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1. ¬ÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ÓÇÎËÍÕÑÄÞÌ ×ÑÐ

°ÕÍÓÞÕËÇ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÎËÍÕÑ-
ÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (²ª) * ÒÓÑËÊÄÇÎÑ ÒÇÓÇÄÑÓÑÕ Ä ÐÂÛËØ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐËâØ Ñ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, Ë ÇÅÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑ-
ÆÑÎÉÂáÕ ÓÇÄÑÎáÙËá Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË. ±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÖÅÎÑÄÑÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÏÑÜÐÑÔÕË ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ²ª Ô ÒÎÂÕÑ,
ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÏË ÒËÍÂÏË Ë ÊÂÕÖØÂáÜËÏ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÏ ÍÑÐ-
ÙÑÏ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËá ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÏÑÆÇÎË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÒÎÑÔÍÂâ (ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË), ÕÇÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ Ë ÕÇÏÐÂâ
ÏÂÕÇÓËâ ÆÑÏËÐËÓÖáÕ Ë ÇÔÕß ÎËÛß ÐÇÏÐÑÅÑ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÌ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÏÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÂÔß ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÅÓÂ-
ÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÂâ ÖÔËÎËÎÂ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ

×ÎÖÍÕÖÂÙËË, ÒÑÓÑÉÆÇÐÐÞÇ Ä ÑÚÇÐß ÓÂÐÐáá ËÐ×ÎâÙËÑÐÐÖá
àÒÑØÖ. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ Ë ÃÖÆÖÜËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÓÑÄÇÓâÕ àÕÖ
ÏÑÆÇÎß Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÕ ÍÎáÚÇÄÞÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ Ô
ÄÞÆÂáÜÇÌÔâ ÕÑÚÐÑÔÕßá Ë ÊÐÂÚËÏÑÔÕßá.

1.1. £ÄÇÆÇÐËÇ
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓËË ÅÑÓâÚÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ **, ²ª âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÕÂÕÑÚ-
ÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄÛËÏÔâ ÐÂ ÔÂÏÞØ ÓÂÐÐËØ ÄÞÔÑ-
ÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÔÕÂÆËâØ àÄÑÎáÙËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÂ
ÃÎËÊÍËÇ Í ÐÂÚÂÎÖ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ
13,7 ÏÎÓÆ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ. ³ÂÏÑ ²ª ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÍÂÍ
ÏÑÜÐÑÇ ÔÓÇÆÔÕÄÑ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÆËÐÂÏËÍË Ë ÅÇÑÏÇÕÓËË
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ²ª ÃÞÎÑ ÑÕÍÓÞÕÑ ±ÇÐÊËÂÔÑÏ Ë £ËÎÔÑÐÑÏ Ä
­ÂÃÑÓÂÕÑÓËË ËÏ. ¢ÇÎÎÂ Ä 1964 Å. [1].

°ÐË ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ô
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÑÍÑÎÑ 3,2 ¬. £ àÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ ×ËÊËÍË Ä ±ÓËÐÔÕÑÐÇ (¥ËÍÇ, ±ËÃÎÊ, µËÎÍËÐÔÑÐ Ë ²ÑÎÎ)
[2] ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËá ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ÕÇÑÓËÇÌ ÅÑÓâÚÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.
³ÎÖÚÂÌÐÑÇ ÑÕÍÓÞÕËÇ ²ª ±ÇÐÊËÂÔÑÏ Ë £ËÎÔÑÐÑÏ ÑÕÍÓÞÎÑ
ÐÑÄÖá àÓÖ Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË, ÒÑÎÑÉËÄ ÐÂÚÂÎÑ ÇÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËá ËÊ
ÏË×Â Ë ÔÒÇÍÖÎâÙËÌ Ä ÒÑÎÐÑÙÇÐÐÑÇ ÐÂÖÚÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ.
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓËË ÅÑÓâÚÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, Ä ÐÂÚÂÎÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ
ÐÂÛÂ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÐÂØÑÆËÎÂÔß Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÑÚÕË ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ë ËÏÇÎÂ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÞÔÑ-
ÍÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ. ³ ÕÇØ ÒÑÓ ÑÐÂ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÓÂÔÛËÓâÕßÔâ Ë
ÑÔÕÞÄÂÇÕ. ¬ÑÅÆÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÖÒÂÎÂ ÆÑ 3000 ¬, Ä
²ª ÒÇÓÇÔÕÂÎÑ ØÄÂÕÂÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ àÐÇÓÅËÚÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ ÆÎâ
ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÅÇÎËâ Ä ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÇÓÄËÚÐÂâ ÒÎÂÊÏÂ, ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ
ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ âÆÇÓ, àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ×ÑÕÑÐÑÄ ÒÓÇÄÓÂÕËÎÂÔß Ä
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÂÕÑÏÞ Ë ×ÑÐÑÄÑÇ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ. ´ÑÅÆÂ
×ÑÕÑÐÞ ²ª ÔÕÂÎË ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÕßÔâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ,
ÖÏÇÐßÛÂâ ÔÄÑá àÐÇÓÅËá ËÊ-ÊÂ ÒÓÑÆÑÎÉÂáÜÇÅÑÔâ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ, Â ÃÂÓËÑÐÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ (Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆ Ë
ÂÕÑÏÞ ÅÇÎËâ) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓËÕâÉÇÐËâ
ÔÕÂÎÑ ÔÑÃËÓÂÕßÔâ Ä ÊÄÇÊÆÞ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÅÂÎÂÍÕËÍË Ë ÃÑÎÇÇ
ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÕÂÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÔÏÑÅÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ, Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë
àÐÇÓÅËË ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ËÏÇÕßÔâ ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ. ±ÇÓ-
ÄËÚÐÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÒÑÔÎÇÆ-
ÔÕÄËË Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÎËÔß ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÑ £ÔÇ-
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ÎÇÐÐÑÌ, ÑÔÕÂÄËÎË ÑÕÒÇÚÂÕÍË Ä ÄËÆÇ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
²ª.

1.2. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÊÂÍÑÐÞ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
¦ÜÇ ÃÖÆÖÚË ÔÕÖÆÇÐÕÑÏ, â ÖÊÐÂÎ ÑÃ ÑÕÍÓÞÕËË ²ª ±ÇÐÊËÂÔÑÏ Ë
£ËÎÔÑÐÑÏ [1] Ë ÇÅÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ¥ËÍÇ, ±ËÃÎÊÑÏ, µËÎÍËÐÔÑ-
ÐÑÏ Ë ²ÑÎÎÑÏ [2], ÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÔÒÖÔÕâ ÆÄÂ ËÎË ÕÓË ÅÑÆÂ â ÐÂÚÂÎ
ÒÑÐËÏÂÕß ÊÐÂÚËÏÑÔÕß àÕÑÅÑ ÑÕÍÓÞÕËâ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÕÍÓÞÄÂÎËÔß ÇÅÑ ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ ËÊÖÚÇÐËÇÏ. Á ÃÞÎ ÂÔÒËÓÂÐÕÑÏ
ÒÇÓÄÑÅÑ ÅÑÆÂ ÑÃÖÚÇÐËâ Ä ®IT (®ÂÔÔÂÚÖÔÇÕÔÔÍËÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ì ÒÓËÏÇÚ. ÒÇÓÇÄ.) Ë ÓÂÃÑÕÂÎ ÐÂÆ ÐÇÍËÏ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÑÏ ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ, ÍÑÅÆÂ ¥ÉÑ ³ËÎÍ, ÕÑÅÆÂ
ÂÔÒËÓÂÐÕ Ä ÔÑÔÇÆÐÇÏ ¤ÂÓÄÂÓÆÇ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ ÓÂÃÑÕÖ [8] ÒÑÆ
ÐÂÊÄÂÐËÇÏ "¶ÎÖÍÕÖÂÙËË ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ×ÂÌÇÓÃÑÎÂ" Ô ÕÂÍËÏ
ÓÇÊáÏÇ: "°ÆÐÂ ËÊ ÅÓÑÏÂÆÐÞØ ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ ÓÇÂÎËÔÕËÚÇÔÍËØ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÂÆÇÍÄÂÕÐÑÔÕß ÕÇÑÓËË
ÅÓÂÄËÕÂÙËË ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÅÂÎÂÍÕËÍ16. °ÆËÐ ËÊ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÑÃÑÌÕË àÕÖ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÒÑÔÕÖÎËÓÑÄÂÐËË ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ7.
¬ÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÒÓËÓÑÆÞ ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ
3 �¬ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÑÐÂ 8, 9 ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÐÇ
ÏÑÅÖÕ ÔÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÕßÔâ Ä ÓÂÔÛËÓâáÜÇÌÔâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÄÒÎÑÕß
ÆÑ àÒÑØË, ÍÑÅÆÂ ÄÇÜÇÔÕÄÑ Ë ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÇÓÇÔÕÂÐÖÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÑÄÂÕß4 ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ TD ÒÑÓâÆÍÂ 4000 �¬. ´ÑÅÆÂ ÏÑÉÐÑ
ÊÂÆÂÕß ÄÑÒÓÑÔ: ÆÑÉËÄÖÕ ÎË ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË, ÓÑÉÆÇÐÐÞÇ
Ä ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÏ ×ÂÌÇÓÃÑÎÇ, ÆÑ àÒÑØË, ÍÑÅÆÂ ÔÕÂÐÇÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ?"

®ÑË ÍÑÎÎÇÅË-×ËÊËÍË ÄÑÔÒÓËÐâÎË àÕÖ ÓÂÃÑÕÖ ÍÂÍ ÚËÔÕÑ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËÇ, Â ÐÇ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÐÂÖÚÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÇ. ®ÐÇ ÉÇ ÒÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ àÕÑ ÖÉÇ ÅÑÕÑÄÂâ ÕÇÏÂ ÆÎâ
ËÊÖÚÇÐËâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ËÊ àÕÑÅÑ ÄÞÌÆÇÕ. °ÚÇÄËÆÐÑ,
ÇÔÕß ÏÐÑÅÑ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÂÏË ËÊÎÖÚÂáÕ Ä ÛËÓÑÍÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÓÇÛÂáÜËÏ
ÏÑÏÇÐÕÑÏ ÃÞÎÑ ÆÑÍÂÊÂÕß ×ÑÐÑÄÖá ÒÓËÓÑÆÖ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¦ÔÎË
3-ÅÓÂÆÖÔÐÞÌ ×ÑÐ ËÏÇÇÕ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ, Ä ÐÇÏ
ÆÑÎÉÐÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕßÔâ ÑÕÒÇÚÂÕÍË ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ Ô ÑÚÇÐß ÓÂÐÐËØ
ÔÕÂÆËÌ, ÍÑÅÆÂ àÐÇÓÅËË ÃÞÎË ÑÚÇÐß ÄÇÎËÍË. ²ÂÃÑÕÂ ³ËÎÍÂ
ÊÂÔÕÂÄËÎÂ ÏÇÐâ ÑÔÑÊÐÂÕß ÐÇÑÃÞÚÂÌÐÑ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ÓÇÎËÍÕÑ-
ÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. µØÑÆâ Ä ÒÓÑÛÎÑÇ ÐÂ
ÄÓÇÏÇÐÂ, ÍÑÅÆÂ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ËÏÇÎÂ ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛËÇ ÓÂÊÏÇÓÞ,
ÏÑÉÐÑ ÆÑÌÕË ÆÑ àÒÑØË, ÍÑÅÆÂ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÔÕÑÎß ÉÇ âÓÍËÏ,
ÍÂÍ ÑÕ³ÑÎÐÙÂ. £ ÕÖ àÒÑØÖ£ÔÇÎÇÐÐÂâ ÃÞÎÂ Ä ÕÞÔâÚÖ ÓÂÊÏÇÐßÛÇ,
ÚÇÏ ÔÇÌÚÂÔ. ¿ÕÑ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÄÒÇÚÂÕÎâÇÕ, ÐÑ ÎÇÅÍÑ Ë ÄÒÑÎÐÇ
ÓÇÊÑÐÐÑ ÔÆÇÎÂÕß àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËá ÇÜÇ Ä ÕÞÔâÚÖ ÓÂÊ, Ë ÕÑÅÆÂ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÃÖÆÇÕ Ä ÕÞÔâÚÖ ÓÂÊ âÓÚÇ ³ÑÎÐÙÂ 1.

¢ÞÎÑ âÔÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ËÊÖÚÇÐËÇ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÍÂÍ
ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ËÊ ÒËÑÐÇÓÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ¤ÂÏÑÄÂ Ë ÆÓ. [3], ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÊÂÅÎâÐÖÕß Ä ÒÓÑÛÎÑÇ ÆÑ ÏÑÏÇÐÕÂ, ÍÑÅÆÂ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÃÞÎÂ Ä
ÏËÎÎËÂÓÆ ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ. ¿ÕÑ àÒÑØÂ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊÂ,
ÍÑÅÆÂ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎËÔß ÒÇÓÄÞÇ âÆÓÂ, Ë ÓÂÔÚÇÕÞ ¤ÂÏÑÄÂ Ë ÆÓ.
ÒÓÂÄËÎßÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÎË ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë
ÅÇÎËâ Ë ÑÃËÎËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÎÇÅÚÂÌÛËØ âÆÇÓ. £ ÕÖ àÒÑØÖ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÃÞÎÂ Ä ÏËÎÎËÑÐ (Â âÓÍÑÔÕß Ä 1024) ÓÂÊ
ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ö ³ÑÎÐÙÂ. £ÔâÍËÌ ÑÃÝÇÍÕ, ÑÍÂÊÂÄÛËÌÔâ Ä ÑÍÓÖÉÇ-
ÐËË ÕÂÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÑÚÕË ÏÅÐÑÄÇÐÐÑ ÃÞ ËÔÒÂÓËÎÔâ Ë

ÒÓÇÄÓÂÕËÎÔâ Ä ÑÆÐÑÓÑÆÐÖá ÒÎÂÊÏÖ. £ ÕÇ ÓÂÐÐËÇ ÄÓÇÏÇÐÂ
ÂÕÑÏÞ ÃÞÎË ÓÂÊÑÓÄÂÐÞ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÞ Ë âÆÓÂ, Ë ÆÂÉÇ âÆÓÂ
ÃÞÎË ÓÂÊÆÓÑÃÎÇÐÞ ÐÂ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ. °ÚÇÐß
ÓÂÐÐââ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÎÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÑÚÇÐß ÒÓÑÔÕÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÆÑ-
ÏËÐËÓÑÄÂÎÑ Ë ÓÂÊÓÞÄÂÎÑ ÐÂ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ
ÄÔâÍËÌ ÑÃÝÇÍÕ, ÆÇÎÂâ £ÔÇÎÇÐÐÖá ÍÓÂÌÐÇ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ.

£ ÕÑÏ ÉÇ 1967 Å. ¥ÇÐËÔ ºËÂÏÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ ÔÕÂÕßá [11], Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÇÔÎË ÕÑÎßÍÑ ÚÕÑ ÑÕÍÓÞÕÞÌ 3-ÅÓÂ-
ÆÖÔÐÞÌ×ÑÐ ÃÞÎ ÓÇÎËÍÕÑÄÞÏËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÓÂÐÐÇÌ£ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÕÑ
Ô ÇÅÑ ÒÑÏÑÜßá ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÒÓÑÄÇÓËÕß ÒÓËÐÙËÒ ®ÂØÂ Ë
ËÊÏÇÓËÕß ÄÓÂÜÇÐËÇ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÒÑ à××ÇÍÕÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÓÂÜÇ-
ÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ àÕÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ.®ÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÑÒÓÑÄÇÓÅÐÖÕß
ÏÑÆÇÎß ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ¤ÇÆÇÎâ Ë ÄÞÕÇÍÂáÜÖá ËÊ ÐÇÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÖÕÇÛÇÔÕÄËâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÒÑÆÕÄÇÓÆËÕß ÐÂÃÎáÆÂ-
ÕÇÎßÐÑ ÒÓËÐÙËÒ ®ÂØÂ Ë ÑÅÓÂÆËÕß ÐÂÔ ÑÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÐÂÛÇ-
ÔÕÄËâ ÕÖÓËÔÕÑÄ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ
ÒÓËÓÑÆÂ ²ª ÒÑÊÄÑÎâÎÂ ÒÓÑÄÇÓâÕß ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÖá ×ËÊËÍÖ Ë
ÔÕÂÄËÎÂ ÒÇÓÇÆ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâÏË ÊÂØÄÂÕÞÄÂáÜËÇ ÆÖØ ÊÂÆÂÚË.

£ÔÍÑÓÇ (ÒÑÔÎÂÐÂ Ä ÒÇÚÂÕß Ä ÑÍÕâÃÓÇ 1967 Å., ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ Ä
ÂÒÓÇÎÇ 1968 Å.) ³ÕËÄÇÐ µ. ·ÑÖÍËÐÅ Ë ¥ÉÑÓÆÉ ¶.². ¿ÎÎËÔ
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎË ÓÂÃÑÕÖ "¬ÑÔÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ë
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕÇÌ Ä ÐÂÛÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ" [10], Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÕÇÑÓÇÏ Ñ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕâØ, ÄÞÄÇÆÇÐÐÞØ
ÓÂÐÇÇ ±ÇÐÓÑÖÊÑÏ, ·ÑÖÍËÐÅÑÏ Ë ¤ÇÓÑÚÇÏ, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÇÔÎË ²ª ËÊÎÖÚÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÒÓËÓÑÆÖ Ë ÄÞÔÑ-
ÍÖá ÔÕÇÒÇÐË ËÊÑÕÓÑÒËË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, 1=100), ÕÑ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕß Ä
ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÃÞÎÂ ÃÞ ÐÇËÊÃÇÉÐÂ. ¤ÓÖÃÑ ÅÑÄÑÓâ, ËØ
ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ ÃÞÎË ÕÂÍËÏË. ¦ÔÎË ²ª ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ Ë Ä
ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ, ÔÍÂÉÇÏ, Ä ÔÕÇÒÇÐË 1=X, ÕÑ
ÏÑÉÐÑ àÍÔÕÓÂÒÑÎËÓÑÄÂÕß £ÔÇÎÇÐÐÖá Ä ÒÓÑÛÎÑÇ ÆÑ ÏÑÏÇÐÕÂ,
ÍÑÅÆÂ ÑÐÂ ÃÞÎÂ Ä 1=X ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ. ¦ÔÎË X ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÑ,
ÕÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË ²ª (ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÓË àÕÑÏ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏ Ë ÅÑÓâÚËÏ) ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÔÆÇÎÂÕß £ÔÇÎÇÐÐÖá ÊÂÏ-
ÍÐÖÕÑÌ Ë àÍÔÕÓÂÒÑÎËÓÑÄÂÕß ÇÇ Ä ÒÓÑÛÎÑÇ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÔËÐÅÖÎâÓ-
ÐÑÔÕË. ¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÔÐÑÄÞÄÂ-
ÎËÔß àÕË ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËâ, ÕÂÍÑÄÞ: 1) ²ª ËÏÇÇÕ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá
ÒÓËÓÑÆÖ, 2) ÑÐÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ 1=10000 (X � 100 Ä
ËØ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ ÑÒÕËÏËÔÕËÚÇÔÍËØ ÑÙÇÐÍÂØ Ë 10000 ÐÂ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÊÐÂÐËÌ), 3) °´° ËÎË ÆÓÖÅÂâ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ
ÕÇÑÓËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÓÐÑÌ Ë 4) ÔÑÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÔÎÑÄËÇ
àÐÇÓÅÑÆÑÏËÐÂÐÕÐÑÔÕË (ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÔÖÃÔÕÂÐÙËË Ô ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá àÐÇÓÅËË ËÎË ÃÑÎßÛËÏË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏË
ÆÂÄÎÇÐËâÏË). ·ÑÖÍËÐÅ Ë ¿ÎÎËÔ ÒÓËÄÇÎË ÄÇÔßÏÂ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÞÇ
ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ ÒÓÑÕËÄ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÖÔÎÑÄËâ àÐÇÓÅÑÆÑÏËÐÂÐÕÐÑÔÕË.
´ÂÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÔÕÂÎË ÃÞ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÔÏÇÓÕÇÎßÐÞÏË ÆÎâ
ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÒÑÒÖÎâÓÐÞØ ÕÇÑÓËÌ ÑÔÙËÎÎËÓÖáÜÇÌ £ÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ Ë ÆÓÖÅËØ ÒÑÒÞÕÑÍ ÔÑÊÆÂÕß ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÏÑÆÇÎß ÃÇÊ
ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË. ¿ÕÑÕ ÒÓËÏÇÓ ÇÜÇ ÓÂÊ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ,
ÍÂÍËÇ ÔÇÓßÇÊÐÞÇ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâ ÆÎâ ÕÇÑÓËË ÏÑÅÎÑ ËÏÇÕß ËÊÖÚÇÐËÇ
²ª, ÇÔÎË ÑÐÑ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ËÏÇÎÑ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÒÓËÓÑÆÖ.

ªÊÖÚÂâ ²ª, ÐÖÉÐÑ ÃÞÎÑ ÄÇÔÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÆÄÖÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ: 1) ÃÞÕß ÐÂÔÕÓÑÇÐÐÞÏ ÔÍÇÒÕËÚÇÔÍË Ë ÕÜÂÕÇÎßÐÑ
ÒÓÑÄÇÓâÕß, ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÎË ÑÐÑ ÃÞÕß ÐÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ Ë
2) ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÒÓËÓÑÆÖ ²ª Ë ÔÚËÕÂâ, ÚÕÑ
ÑÐÑ ËÏÇÇÕ ÑÉËÆÂÇÏÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ËÔÍÂÕß ÏÂÎÞÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ
ËÊÑÕÓÑÒËË Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÒÑÎÖÚÂÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÓÂÐÐÇÌ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÊÂÎÑÉÇÐÐÖá Ä ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ²ª. ¯Â ÒÇÓÄÞØ ÒÑÓÂØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÄÞÐÖÉÆÇÐÞ ÃÞÎË ÆÇÎÂÕß ÏÐÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÌ Ñ ²ª, ÑÆÐÂÍÑ ÒÑ ÏÇÓÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÑÄÞØ Ë ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞØ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ àÕË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ÒÓÑÄÇÓâÎËÔß Ë
ÖÕÑÚÐâÎËÔß. ªÔÕÑÓËâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ
²ª ÒÓÇÍÓÂÔÐÑ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÕÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ.

°ÕÍÓÞÕËÇ ±ÇÐÊËÂÔÂ Ë £ËÎÔÑÐÂ ÃÞÎÑ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ. °ÐË
ÐÂÕÍÐÖÎËÔß ÐÂ ÐÇÅÑ ÃÇÊ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÒÑËÔÍÂ Ë ÄÑÑÃÜÇ
ÒÑËÔÍÂ ÚÇÅÑ-ÎËÃÑ ÐÑÄÑÅÑ. £ ÓÇÕÓÑÔÒÇÍÕËÄÇ àÕÑ ÑÕÍÓÞÕËÇ, ØÑÕâ
Ë ÔÎÖÚÂÌÐÑÇ, ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ÑÕÐáÆß ÐÇ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ. ªÆÇâ Ñ ÔÖÜÇ-

1 ¦ÔÎË ÃÞ ÔÄÇÕ ÕÞÔâÚË ³ÑÎÐÙ
£ÔÒÞØÐÖÎ ÐÂ ÐÇÃÇ,
¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÃÞ
ÍÂÍ ÄÇÎËÚËÇ £ÔÇÏÑÅÖÜÇÅÑ.
Á ÔÕÂÐÑÄÎáÔß ³ÏÇÓÕßá,
²ÂÊÓÖÛËÕÇÎÇÏ ÏËÓÑÄ

ì ÕÂÍ ÒÓÑÙËÕËÓÑÄÂÎ ÑÕÓÞÄÑÍ ËÊ ¢ØÂÅÂÄÂÕÅËÕÞ ²ÑÃÇÓÕ °ÒÒÇÐÅÇÌÏÇÓ
ÒÑÔÎÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ ÒÇÓÄÑÌ ÂÕÑÏÐÑÌ ÃÑÏÃÞ 16 ËáÎâ 1945 Å. ±ÑÔÎÇ
ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÇÓÇÄÑÆÂ ¤ËÕÞ ÐÂ ÂÐÅÎËÌÔÍËÌ Ä 1785 Å. ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ
àÍÔÒÇÓÕÑÄ ÒÇÓÇÄÑÆËÎÑ àÕÑÕ ÑÕÓÞÄÑÍ ÔÑ ÔÎÑÄÑÏ ÐÇ "³ÏÇÓÕß", Â
"£ÓÇÏâ". °ÅÐÇÐÐÞÌ ÛÂÓ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÂÕÑÏÐÑÏ ÄÊÓÞÄÇ ËÏÇÎ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÖ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÕÞÔâÚÖ ÓÂÊ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá, ÚÇÏ Ö ³ÑÎÐÙÂ.
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ÔÕÄÑÄÂÐËË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÑÔØÑÆËÕ Í ÓÂÃÑÕÂÏ ¤ÂÏÑÄÂ
[3], ¥ÑÓÑÛÍÇÄËÚÂ Ë ¯ÑÄËÍÑÄÂ [4], Â ÕÂÍÉÇ ¥ËÍÇ Ë ±ËÃÎÊÂ [5]. £
ÒÓÑÛÎÑÏ ÕÂÍÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎ ÓâÆ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÖÍÂÊÂÐËÌ Ñ
ÐÂÎËÚËË ²ª, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ®ÂÍ¬ÇÎÎÂÓÂ Ä 1941 Å.
ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎ CN Ä ØÑÎÑÆÐÞØ ÑÃÎÂÍÂØ,
ÒÑÔÎÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÇÜÇ ÓâÆ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎÇÌ ÄËÆÇÎË ÐÇÚÕÑ ÐÇÑÃÞÚ-
ÐÑÇ. °ÆÐÂÍÑ ±ÇÐÊËÂÔ Ë £ËÎÔÑÐ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎË
ÔËÅÐÂÎ, ÒÓÑÄÇÓËÎË ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÛÖÏÑÄ, ÒÓÑÄÇÎË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÍÂÎËÃÓÑÄÍË, ÕÂÍ ÚÕÑ ËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÍÂÊÂ-
ÎËÔß ÄÇÔßÏÂ ÐÂÆÇÉÐÞÏË Ë ÔÕÂÎË ÑÃÜÇÒÓËÊÐÂÐÐÞÏË.

¿ÕË ÑÅÓÑÏÐÑÌ ÄÂÉÐÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÃÞÎË ÐÇÏÇÆÎÇÐÐÑ
ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÐÞ. ®ÐÑÅËÇ ÕÇÑÓÇÕËÍË ÒÓËÐâÎËÔß ÊÂ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÖ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËÌ, ÄÞÕÇÍÂÄÛËØ ËÊ ËÊÖÚÇÐËâ
ÔÄÑÌÔÕÄ ²ª, Ë ÔÑÑÃÜÂÎË ÑÃ àÕÑÏ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâÏ.
¯ÂÃÎáÆÂÕÇÎË, Â ÊÂÚÂÔÕÖá Ë ÕÇ, ÍÕÑ ËØ ×ËÐÂÐÔËÓÖÇÕ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÒÓËÎÑÉËÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÖÔËÎËâ, ÒÑÕÓÂÕËÕß
ÄÓÇÏâ Ë ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÆÎâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÕÂÍËØ ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËÌ, ØÑÕÇÎË ÃÞÕß ÖÄÇÓÇÐÐÞÏË, ÚÕÑ ËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÆÑÍÂÉÇÕ
ÐÇÚÕÑ ÄÇÔßÏÂ ÙÇÐÐÑÇ.

±ÑÐËÏÂâ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ²ª ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ËÊÏÇ-
ÓâÇÕÔâ ÇÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ E�n; y;f; t� (ËÎË ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ
B), â ÔÓÂÊÖ ÉÇ ÐÂÓËÔÑÄÂÎ ÕÂÃÎËÙÖ, ÐÂÒÑÆÑÃËÇ ÖÚÇÃÐÑÅÑ
ÒÑÔÑÃËâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÊÂÒËÔÂÎ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ²ª, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÖÊÐÂÕß ËÊ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÊÆÇÔß Ë ÔÇÌÚÂÔ. ®Ñâ ËÆÇâ ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍÇ ÄÔÇØ àÕËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÅÑ
ÑÕÄÇÕÂ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ, âÄÎâÇÕÔâ ÎË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ
×ÑÐ ÓÇÎËÍÕÑÄÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, Ë ÇÔÎË ÆÂ, ÕÑ
ÚÕÑ ÑÐ ÏÑÉÇÕ ÔÍÂÊÂÕß Ñ ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, àÕÑ
ÚÂÔÕÑÕÂ n ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¦ÔÎË ÃÞ 3-ÅÓÂÆÖÔÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÃÞÎÑ
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÓÇÎËÍÕÑÏ ÅÑÓâÚÇÌ ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÐÂØÑÆËÄ-
ÛÇÌÔâ Ä ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËË, ÕÑ ÇÅÑ ÔÒÇÍÕÓ ÃÞÎ ÃÞ
ÊÐÂÏÇÐËÕÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÚÇÓÐÑÅÑ ÕÇÎÂ, ÂÍÍÖÓÂÕÐÑÇ
ÑÒËÔÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎÑ ÆÂÐÑ ®ÂÍÔÑÏ ±ÎÂÐÍÑÏ Ä 1900 Å. Ë
ÒÑÎÑÉËÎÑ ÐÂÚÂÎÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË:

�n � 1

exp �hn=kT � ÿ 1
; B�n� � 8phn 3

c 2
dn

exp �hn=kT � ÿ 1
;
�1�

B�l� � 8phc 2

l5
dl

exp �hc=lkT � ÿ 1
;

ÅÆÇ �n ì ÔÓÇÆÐÇÇ ÚËÔÎÑ ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ ×ÑÕÑÐÂÏË ÑÆÐÑÅÑ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, Â B�n� �Ë B�l��ì âÓÍÑÔÕß Ä ÇÆËÐËÙÂØ àÐÇÓÅËË
ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÒÎÑÜÂÆË ÊÂ ÔÇÍÖÐÆÖ Ä ÇÆËÐËÚÐÑÌ ÒÑÎÑÔÇ ÚÂÔÕÑÕ (ËÎË
ÆÎËÐ ÄÑÎÐ). ¿ÕÑÕ ÑÔÑÃÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐËÏ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ TCBR. ¥ÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ
ÔÒÇÍÕÓ ²ª ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ËÏÇÇÕ ÕÂÍÖá ×ÑÓÏÖ, ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑ
ÏÐÑÅÑÎÇÕÐËØ ÖÔËÎËÌ, Ë ÒÑÒÖÕÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ
ÐÇÄÇÓÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. ±ÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÄÓÇÏâ Ë ÐÂ ÔÑÊÆÂÐËÇ
ÕÇÑÓËË ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔÎÂÃÞØ ËÔÍÂÉÇÐËÌ ×ÑÓÏÞ ÔÒÇÍÕÓÂ Ë ËØ
ÊÐÂÚËÏÑÔÕË, Â ÕÂÍÉÇ ÑÔÑÊÐÂÐËÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÒÑËÔÍÂ ÕÂÍËØ ËÔÍÂÉÇÐËÌ.

²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÓËØÑÆâÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑ ÐÇÃÖ ÏÑÉÐÑ
ÑÒËÔÂÕß ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÑÕ ÖÅÎÑÄ y Ë f. £ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÌ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÅÑÓâÚÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ²ª ËÊÑÕÓÑÒÐÑ, Õ.Ç. ÐÇ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÅÎÑÄ y Ë f. £ ÒÇÓÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ±ÇÐÊËÂÔ Ë
£ËÎÔÑÐ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ 3-ÅÓÂÆÖÔÐÞÌ×ÑÐ ÃÞÎ ËÊÑÕÓÑÒÇÐ. °ÆÐÂÍÑ
ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ¥ÉÑ ³ËÎÍÑÏ [8], ³ÂÍÔÑÏ £ÑÎß×ÑÏ [7] Ë

ÆÓÖÅËÏË, Ä ²ª ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ËÏÇÕßÔâ ÑÔÕÂÕÑÚÐÞÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÎËÔß ÅÂÎÂÍÕËÍË
Ë ÔÍÑÒÎÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ, Ë àÕË ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË
ÒÓËÄÇÔÕË Í ÖÅÎÑÄÞÏ ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ²ª ÐÂ ÐÇÃÇ. £
ÕÑ ÄÓÇÏâ ÑÉËÆÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÃÖÆÖÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍË
(ÚÖÕß ÏÇÐßÛÇ 10% ÒÓÇÆÇÎÂ, ÐÂÌÆÇÐÐÑÅÑ ±ÇÐÊËÂÔÑÏ Ë £ËÎÔÑ-
ÐÑÏ), ÑÆÐÂÍÑ ÕÜÂÕÇÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÐËÊËÎ ÂÏÒÎËÕÖÆÖ ×ÎÖÍÕÖÂ-
ÙËÌ ÆÑ ÖÓÑÄÐâ 0,1% �DT=T � 10ÿ3�. £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÐËÊËÎË àÕÖ
ÑÙÇÐÍÖ.

±ÎÑÔÍÑÔÕß, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÍÑÎÇÃÎÇÕÔâ ÄÇÍÕÑÓ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎâ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ²ª E, ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÎÂ ÃÞÕß ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÔÎÖÚÂÌ-
ÐÑÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ²ª ÄÑÊÐËÍÎÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎÐÑÅÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÐÇÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕâØ ÆÎâ
×ÑÕÑÐÑÄ. °ÆÐÂÍÑ Ä 1968 Å. ®ÂÓÕËÐ ²ËÔ [13] ÊÂÏÇÕËÎ, ÚÕÑ
ÏÂÎÞÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË Ë ÕÑÏÔÑÐÑÄÔÍÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ
×ÑÕÑÐÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÆÑÎÉÐÞ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕß Í ÔÎÂÃÑÌ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ²ª.

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÇÍÕÑÓÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâE�t� ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË t
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÆÄÑâÍÑ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÕÇÒÎÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÃÎÂÆÂÇÕ
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ, ÐÑ
ÑÔÑÃÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ Ä ÄËÆÇ

hn 2 ÿ �n 2i � �n 2 � �n ; �2�
ÅÆÇ ÒÇÓÄÑÇ ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÑÎÐÑÄÞÏ ÛÖÏÑÏ, Â ÄÕÑÓÑÇ
ì ÆÓÑÃÑÄÞÏ ÛÖÏÑÏ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ. ¯Â ÐËÊÍËØ
ÚÂÔÕÑÕÂØ hn5 kT (ÓàÎÇÌ-ÆÉËÐÔÑÄÔÍÂâ ÑÃÎÂÔÕß) ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ
ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÛÖÏ Ë ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÇÔÕß ÒÓÑÔÕÑ
�n � 1=

ÿ
exp �hn=kT � ÿ 1

� ' kT=hn. ¶ÎÖÍÕÖÂÙËË ÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ T. £ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË hn4 kT
(ÄËÐÑÄÔÍËÌ ØÄÑÔÕ) ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ ÆÓÑÃÑÄÑÌ ÛÖÏ. ®Ñâ ÅÓÖÒÒÂ
ÒÓÑÄÇÓâÎÂ àÕË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÐÂ ÐËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ Ä 1970-Ø ÅÅ.,
ËÔÒÑÎßÊÖâ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÇ ÓÂÆËÑÏÇÕÓÞ. £ ÓÂÐÐËØ ÃÂÎÎÑÐÐÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÍÑÔÄÇÐÐÑ ÒÓÑÄÇÓâÎÂÔß ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÂâ ÑÃ-
ÎÂÔÕß, Ë ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÕÂÍÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÔÑØÓÂ-
ÐâÎÑÔß Ë ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÑÄ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÃÎËÊË ÚÂÔÕÑÕÞ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ²ª,
ÅÆÇ ÑÃÂ à××ÇÍÕÂ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ ÄÂÉÐÞ.

£ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ×ÑÕÑÐÑÄ ÇÔÕß Ë ÆÓÖÅÑÌ
à××ÇÍÕ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÒÇÓÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ Ä
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÇ ·àÐÃÇÓË ë¢ÓÂÖÐÂ Ë ´ÄËÔÔÂ; ÑÐ, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇ
ÔÕÑÎß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÆÂÐÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ²ª.

£ÕÑÓÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÒÓÑÛÎÑÏ ÆÑÎÉÐÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß ÑÃÓÂÕÐÑ
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÓÂÊÏÇÓÖ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ: a (ÕÑÅÆÂ)TÕÑÅÆÂ �
� a (ÔÇÌÚÂÔ)TÔÇÌÚÂÔ, ËÎËTÕÑÅÆÂ � �1� z�TÔÇÌÚÂÔ, ÅÆÇ 1� z � a (ÔÇÌ-
ÚÂÔ)=a (ÕÑÅÆÂ), Ë aì ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ä ËÐÕÇÓÇ-
ÔÖáÜÖá àÒÑØÖ. ¿ÕÑÕ ÊÂÍÑÐ ÒÑÒÓÑÔÕÖ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÓÂÔÕâÉÇÐËÇ
ÆÎËÐ ÄÑÎÐ Ô ËÊÏÇÐâáÜËÏÔâ ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ä ÍÑÏÃËÐÂ-
ÙËË Ô ×ÖÐÍÙËÇÌ ±ÎÂÐÍÂ ÆÎâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¯Ç-
ÔÍÑÎßÍÑ ÅÓÖÒÒ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÑÄ ÒÓÑÄÇÓâÎË àÕÖ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß, ÑÆÐÂÍÑ Ô ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá. ¦ÔÕß ÏÐÑÅÑ ÖÍÂÊÂ-
ÐËÌ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ²ª ì ÐÇ ÎÑÍÂÎßÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ Ä
ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÚÂÔÕËÙÞ Ä ØÑÎÑÆÐÞØ ÒÎÑÕÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÑÃÎÂÍÂØ ÐÂÛÇÌ Ë ÃÎËÊÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÂÎËÔß ÃÞ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ ²ª. °ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ
ÐÂÏË Ë ÆÓÖÅËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË, ÕÂÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÔÎÑÉÐÑ
ÒÓÑÄÇÔÕË Ä ÑÚÇÐß ÆÂÎÇÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ.

´ÂÃÎËÙÂ 1. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ ÆÎâ ÄÞÃÑÓÑÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËÌ z. ©ÐÂÚÇÐËâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ²ª ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ C I Ë C II

z T, ¬ ®ÑÎÇÍÖÎÂ ¬ÄÂÊÂÓ ­ËÕÇÓÂÕÖÓÂ

1,776
1,776
1,9731
2,309
2,909
4,3829

< 1;6@ 2s
7;4� 0;8
7;9� 1;0
< 45 ¬@ 2s
< 13;5 ¬@ 2s
< 19;6 ¬@ 3s

C I
C I
C I
C II
C II
C II

QSO 1331�170
QSO 1331�170
QSO 0013ÿ004
PHL 957
QSO 0636�680
QSO 1202ÿ07
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Ge et al. Astrophys. J. 472 (1997); astro-ph/9607145
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Songaila et al. Nature 368 599 (1994)
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£ ÓÇÂÎßÐÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ô ÅÂÎÂÍÕËÍÂÏË Ë ÔÍÑÒÎÇÐËâÏË
ÅÂÎÂÍÕËÍ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÇÜÇ ÑÆÐÑ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ
²ª ÊÂÒÑÎÐâÇÕ £ÔÇÎÇÐÐÖá Ë ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÇÜÇ ÑÆÐËÏ ÍÑÔÏÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÕÇÔÕÑÏ. £ 1970 Å., Ë ÃÑÎÇÇ âÄÐÑ Ä 1972 Å.,
².¡. ³áÐâÇÄ Ë Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚ [14] ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÅÑÓâÚÂâ
ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÂâ ÔÓÇÆÂ Ä ÔÍÑÒÎÇÐËâØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ËÏÇÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÓÂÔÔÇâÕß
ÏÂÎÖá ÚÂÔÕß ×ÑÕÑÐÑÄ ²ª, ÒÓÑØÑÆâÜËØ ÚÇÓÇÊ ÔÍÑÒÎÇÐËâ. £
ÔÓÇÆÐÇÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÅÑÓâÚÇÇ ×ÑÕÑÐÑÄ ²ª, ÒÓË
ÓÂÔÔÇâÐËË ×ÑÕÑÐÞ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÖÆÖÕ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÕß àÐÇÓ-
ÅËá. ±ÓË àÕÑÏ ÚËÔÎÑ ×ÑÕÑÐÑÄ ÐÂ ÐËÊÍËØ àÐÇÓÅËâØ ÃÖÆÇÕ
ÖÏÇÐßÛÂÕßÔâ, Â ÐÂ ÄÞÔÑÍËØ ì ÖÄÇÎËÚËÄÂÕßÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÖÓÑÄÐâ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÍÑÒÎÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÃÖÆÖÕ
ÐÇÏÐÑÅÑ ÊÂÕÇÐâÕß ²ª ÐÂ ÐËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ Ë ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÒÑâÓÚÇ-
ÐËÇ ÐÂ ÄÞÔÑÍËØ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ×ÑÕÑÐÞ ²ª ËÆÖÕ Ô ÔÂÏÞØ ÆÂÎÇÍËØ
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ. ¢ÞÎÑ ÕÂÍÉÇ âÔÐÑ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞÌ à××ÇÍÕ ÐÇ ÆÑÎÉÇÐ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ Ë ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÄÑ ÄÔÇÌ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¥Îâ ÒÑËÔÍÂ à××ÇÍÕÂ ³© (à××ÇÍÕÂ
³áÐâÇÄÂ ë ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ) ÏÞ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ²ËÚÇÏ ®ÂÎÎÇÓÑÏ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒ Ä ¤ÑÎÆÔÕÑÖÐÇ (ÍÎáÚÇÄÑÇ ÊÄÇÐÑ Ä
¤ÎÖÃÑÍÑÌ ¬ÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ³ÇÕË ¯¡³¡), ÑÔÐÂÜÇÐÐÞÌ ÐÑÄÞÏ
ÏÂÊÇÓÐÞÏ ÒÓËÇÏÐËÍÑÏ, ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÔÍÑÒÎÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ
Ä £ÑÎÑÔÂØ £ÇÓÑÐËÍË Ô ÓÇÍÑÓÆÐÞÏ ÐÂ ÕÑ ÄÓÇÏâ ÖÅÎÑÄÞÏ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÐÂ ÐËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, àÕËØ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËÌ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ à××ÇÍÕÂ.
°ÆÐÂÍÑ ®ÂÓÍ ¢ËÓÍËÐÛÑÖ [15] Ë ÆÓÖÅËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÒÓÑ-
ÆÑÎÉÂÎË ÕÂÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÆÄÖØ
ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ, ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÒÑÄÞÛÂâ ÖÓÑÄÇÐß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË.
©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑÓÞÄ ÃÞÎ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÐÂ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ·ÂÕ
¬ÓËÍ ¬ÂÓÎÔÕÓÑÏÑÏ, ·ÑÎßÙÂÒ×ÇÎÇÏ Ë ÆÓ. [80], ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑ-
ÄÇÎË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ
ÔËÅÐÂÎÂ Í ÛÖÏÖ Ë ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÑÉËÆÂÇÏÞÌ à××ÇÍÕ, Í ÕÑÏÖ ÉÇ
ÔÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ Ô ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏË ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË. £ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÇ ÑÔÕÂÎÑÔß ÐËÍÂÍËØ ÔÑÏÐÇÐËÌ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ²ª
ÊÂÒÑÎÐâÇÕ £ÔÇÎÇÐÐÖá Ë ÓÑÉÆÂÇÕÔâ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË ÔÂÏÞØ ÆÂÎÇ-
ÍËØ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ¯ÂÚËÐÂâ Ô 2007 Å. ÏÞ
ÑÉËÆÂÇÏ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÒÓÑÆÄËÉÇÐËâ Ä ËÊÖÚÇÐËË à××ÇÍÕÂ ³© ÒÓË
ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ Ô ÐÑÄÞÏË ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÏË, ÕÂÍËÏË ÍÂÍ APEX-SZ
Ë ÕÇÎÇÔÍÑÒ ÐÂÀÉÐÑÏ ÒÑÎáÔÇ (SPT) [81].

1.3. ±ÇÓÇØÑÆ Í ÍÑÔÏÑÎÑÅËË
·ÑÕâ â ÃÞÎ ÄÇÔßÏÂ ÊÂËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÐ Ä ÕÑÎßÍÑ ÚÕÑ ÒÑâÄËÄÛÇÌÔâ
ÐÂÖÍÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË Ä ÐÂÚÂÎÇ 1970-Ø ÅÑÆÑÄ, â ÓÇÛËÎ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑ-
ÚËÕßÔâ ÐÂ ÊÂÄÇÓÛÇÐËË ÔÄÑÇÅÑ ÑÃÖÚÇÐËË Ä ÂÔÒËÓÂÐÕÖÓÇ Ë
ÒÑÎÖÚÇÐËË ÔÕÇÒÇÐË ÆÑÍÕÑÓÂ ×ËÎÑÔÑ×ËË. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ â
ÒÓÑÆÑÎÉÂÎ ÔÎÇÆËÕß ÊÂ ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË. °ÆÐËÏ ËÊ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÔÕÂÎÑ ÕÑ, ÚÕÑ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ
³ÕËÄÇÐ £ÂÌÐÃÇÓÅ ÃÞÎ Ä MIT Ë ÚËÕÂÎ ÍÖÓÔ ÎÇÍÙËÌ ÒÑ ÍÑÔÏÑÎÑ-
ÅËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÒÓÇÄÓÂÕËÎËÔß Ä ÇÅÑ ÑÚÇÐß ËÊÄÇÔÕ-
ÐÖá ÏÑÐÑÅÓÂ×Ëá ¤ÓÂÄËÕÂÙËâ Ë ÍÑÔÏÑÎÑÅËâ. ®ÐÇ ÐÇ ÖÆÂÄÂÎÑÔß
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß ÐÂ ÄÔÇØ ÇÅÑ ÎÇÍÙËâØ, ÐÑ â ÄÔÇ ÉÇ ÊÂÒËÔÂÎ ÚÂÔÕß
ËØ, Â ÒÑÊÉÇ ÒÓÑÚÇÎ Ë ÄÔá ÍÐËÅÖ. ¯ÇÒÑÆÆÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ
£ÂÌÐÃÇÓÅÂ Ë ÇÅÑ ÔÇÓßÇÊÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÒÓËÆÂÎË
ÄÇÔÑÏÑÔÕß àÕÑÌ ÐÂÖÍÇ ÔÓÇÆË ÏÑËØ ÍÑÎÎÇÅ. ¿ÕÑ ÒÑÔÎÖÉËÎÑ
ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ ÆÎâ ÏÑÇÅÑ ÖÄÎÇÚÇÐËâ àÕÑÌ ÐÂÖÍÑÌ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ,
ÒÑÍÂ â ÒÓÑÄÑÆËÎ ÃÑÎßÛÖá ÚÂÔÕß ÔÄÑÇÅÑ ÂÔÒËÓÂÐÕÔÍÑÅÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË, ËÊÖÚÂâ ×ËÊËÍÖ ÚÂÔÕËÙ.

£ ÔÄÑÇÌ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË â ÒÓÑÄÇÓâÎ ÓÂÔÒÂÆÞ ÚÂÔÕËÙ, ËÆÖÜËÇ ÒÑ
ÍÂÐÂÎÖ ÔÎÂÃÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÊÂÓâÆÂ
ÍÂÑÐÂ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ ÓÂÄÐâÎÑÔß ËÊÏÇÐÇÐËá ÇÅÑ ÔÕÓÂÐÐÑÔÕË. ¥Îâ
àÕÑÌ ÙÇÎË ÚÇÕÞÓÇ ÂÔÒËÓÂÐÕÂ ì â, °ÓÓËÐ ¶ÂÍÎÇÓ, ¥ÉËÏ
®ÂÓÕËÐ Ë ­ÑÓÂÐ ³ÑÏÒÂÓËÂÍì ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓÂ
¥àÄËÆÂ ¶ÓËÛÂ (ÑÕÆÇÎÇÐËÇ ×ËÊËÍË MIT) ÐÂÒÓÂÄÎâÎË ÔÒÇÙË-
ÂÎßÐÞÌ ÒÖÚÑÍ K� ÐÂ ÍÑÏÒÂÍÕÐÖá ÒÎÂÕËÐÑÄÖá ÏËÛÇÐß,
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÖá ÒÇÓÇÆ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÏ ÆÎâ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÂ K0 Ë ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ËØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ
ÄÐÖÕÓË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÚÂÔÕËÙ. ¿ÕÑ ÃÞÎ ÄÞÔÑÍÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÐÞÌ Ë
ÕÑÚÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ. ®Þ ÖÔÕÂÐÑÄËÎË [17], ÚÕÑ ÒÓÂÄËÎÑ
DS � DQ (ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÕÓÂÐÐÑÔÕË ÓÂÄÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËá ÊÂÓâÆÂ
ÓÂÔÒÂÆÂáÜÇÌÔâ ÚÂÔÕËÙÞ) ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ ÒÑ ÍÂÐÂÎÖ
ÔÎÂÃÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. ´ÇÒÇÓß àÕÑ ÒÓÂÄËÎÑ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÂÄÕÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÍÄÂÓÍÑÄÑÌ ÏÑÆÇÎË. ¿ÕÑÕ ÒÓËÏÇÓ
ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÐÂÖÍÇ Ë ÕÑ, ÍÂÍ ÏÑÎÑÆÞÇ ÔÕÖÆÇÐÕÞ
ÖÚÂÕÔâ ÄÇÔÕË ÐÂÖÚÐÖá ÓÂÃÑÕÖ. £ ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ
¶ÓËÛ ÊÂÆÂÎ ÐÂÏ ÃÑÎßÛÑÇ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑÇ ÊÂÆÂÐËÇ. °Ð ÊÂÔÕÂÄ-
ÎâÎ ÐÂÔ ÓÂÃÑÕÂÕß ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÃoÂ ÎßÛÖá ÚÂÔÕß ÄÓÇÏÇÐË, ÐÑ
ÄÔÇÅÆÂ ÄÑÍÓÖÅ ÃÞÎË ÍÑÎÎÇÅË, Ö ÍÑÕÑÓÞØ ÏÞ ÏÑÅÎË ÔÒÓÑÔËÕß
ÔÑÄÇÕÂ Ë ÒÑÖÚËÕßÔâ. ´ÇÒÇÓß â ÃÞÎ ÅÑÕÑÄ ÆÄËÅÂÕßÔâ ÆÂÎßÛÇ Ë
ÐÂÚÂÎ ÔÄÑá ÉËÊÐß ÍÂÍ ÐÑÄÑËÔÒÇÚÇÐÐÞÌ ÆÑÍÕÑÓ ×ËÎÑÔÑ×ËË Ë
ÔÕÂÎ ËÔÍÂÕß ÔÇÃÇ ÓÂÃÑÕÖ. Á ÓÂÊÑÔÎÂÎ ÔÄÑË ÂÐÍÇÕÖ Ë ÓÇÊáÏÇ Ä
ÓÂÊÐÞÇ ËÐÔÕËÕÖÕÞ Ë ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË, ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
ÃÞÎÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ×ËÊËÍÑÌ ÚÂÔÕËÙ, ÍÂÍ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜËÇ
ÏÑÇÏÖ ÑÒÞÕÖ Ë ÔÄâÊâÏ ÏÑÇÅÑ ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎâ. °ÆÐÑ ËÊ ÔÑÃÇÔÇÆÑ-
ÄÂÐËÌ ÃÞÎÑ Ä ÅÓÖÒÒÇ ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓÂ ­ÖËÔÂ ¡ÎßÄÂÓÇÔÂ ËÊ ¢ÇÓÍÎË, Â
ËÏÇÐÐÑ Ä ÑÕÆÇÎÇ, ÅÆÇ ÒÞÕÂÎËÔß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÎÖÚË
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ä ×ËÊËÍÇ ÚÂÔÕËÙ. £ ØÑÆÇ àÕËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÓÑËÊÑÛÇÎ ÐÇÖÆÂÚÐÞÌ ÊÂÒÖÔÍ ÃÂÎÎÑÐÂ, ÐÂÖÚÐÂâ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÊÂÏÇÆÎËÎÂÔß, Ë ÔÑÕÓÖÆÐËÍË ËÔÍÂÎË ÐÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔÄÑÇÌ ÕÇØÐËÍË. °ÆÐÂ ËÊ ËÆÇÌ àÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÌ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ. ¡ÎßÄÂÓÇÔ, ÍÂÍ Ë ÄÔÇ ×ËÊËÍË-âÆÇÓ-
ÜËÍË ÕÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÒÓÇÍÓÂÔÐÑ ÊÐÂÎ, ÚÕÑ ÒÓË ÍÂÉÆÑÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÚÂÔÕËÙ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ ÓÑÉÆÂÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÂÐÕËÄÇÜÇÔÕÄÂ. £ ¢ÇÓÍÎË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË Ä
¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ËÏ. ­ÑÖÓÇÐÔÂ ÃÞÎË ÑÕÍÓÞÕÞ
ÂÐÕËÒÓÑÕÑÐ Ë ÂÐÕËÐÇÌÕÓÑÐ, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËá ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ö ÍÂÉÆÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ Ä ÒÓËÓÑÆÇ
ÇÔÕß ÔÄÑâ ÂÐÕËÚÂÔÕËÙÂ. £ ÕÑ ÄÓÇÏâ ×ËÊËÍË-âÆÇÓÜËÍË, ÒÑÎÖÚËÄ-
ÛËÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ, ÒÑÎÂÅÂÎË, ÚÕÑ Ä ÏÑÆÇÎË ÅÑÓâ-
ÚÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÓÂÄÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë
ÂÐÕËÄÇÜÇÔÕÄÂ. ´ÑÅÆÂ ÄÑÊÐËÍÂÎ ÄÑÒÓÑÔ: ÅÆÇ ÉÇ ÂÐÕËÄÇÜÇÔÕÄÑ?
¢ÞÎÑ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÇÅÑ ÐÇÕ ÐË ÐÂ ©ÇÏÎÇ, ÐË, ÄÇÓÑâÕÐÑ, Ë
Ä³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß
ÃÞ ÂÐÐËÅËÎâÙËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÂÐÕËÄÇÜÇÔÕÄÂ. ·ÂÐÔ ¡ÎßÄÇÐ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÊÐÂÍÑÏ Ô ¡ÎßÄÂÓÇÔÑÏ, ÒÓËÆÖÏÂÎ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÖá ÏÑÆÇÎß, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎ ÃÂÓßÇÓ ÆÎâ ÂÐÐËÅËÎâÙËË,
ÖÆÇÓÉËÄÂáÜËÌ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÂÐÕËÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂ
ÖÏÇÓÇÐÐÑ ÖÆÂÎÇÐÐÞØ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ. ¡ÎßÄÇÐ

20

T
C
M
B
,¬

15

10

5

0
0 1 2 3 4

z

S

S

L

S G

²ËÔ. 1. ³ÄÑÆÍÂ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ²ª Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÓÂÔÐÑ-
ÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ. ¹ÇÓÐÞÌ ÍÓÖÉÑÍì ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ËÊÏÇÓÇÐËâ COBE (Mather
et al. 1994). ¬ÄÂÆÓÂÕÞ Ë ÄÇÓØÐËÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑ ÎËÐËâÏ C I ËÎË
C II Ä ÓÂÃÑÕÇ Songaila et al. (1994ab,S), Lu et al. (1996,L) Ë Ge et al.
(1997,G). ¹ÇÓÐÞÌ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍì ÆÂÐÐÞÇ Combes et al. ±ÓâÏÂâ ÎËÐËâ
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÑÉËÆÂÇÏÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß �1� z�. ²ËÔÖÐÑÍ ËÊ ÓÂÃÑÕÞ
Combes et al. 1999.

´. 177, å 12] ¡¯ª©°´²°±ªÁ ²¦­ª¬´°£°¤° ª©­µ¹¦¯ªÁ: °´¬²½´ª¦ ª ¯¡µ¹¯°¦ ©¯¡¹¦¯ª¦ 1297



ÄÆÑØÐÑÄËÎ ¡ÎßÄÂÓÇÔÂ Ë ÇÅÑ ÅÓÖÒÒÖ ÐÂ ÒÑËÔÍË ÍÂÍËØ-ÐËÃÖÆß
ÒÓÑÕÇÚÇÍ ÏÇÉÆÖ ÕÂÍËÏË ÑÃÎÂÔÕâÏË Ä ÄËÆÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ, ÒÓËØÑÆâÜËØ Ô ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ì ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÎÖÚÇÌ. ®ÂÅÐËÕÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ ËÆÇÂÎßÐÑ
ÒÑÆØÑÆËÎ ÆÎâ ÕÂÍËØ ÒÑËÔÍÑÄ ÂÐÕËÄÇÜÇÔÕÄÂ. µÏÇÐËÇ Ë ÐÂÄÞÍË,
ÍÑÕÑÓÞÏË â ÑÄÎÂÆÇÎ Ä ÂÔÒËÓÂÐÕÖÓÇ, ÒÓÇÍÓÂÔÐÑ ÒÑÆØÑÆËÎË ÆÎâ
àÕÑÌ ÊÂÆÂÚË, Ë ­ÖËÔ ¡ÎßÄÂÓÇÔ ÔÑ ÔÄÑËÏË ÍÑÎÎÇÅÂÏË, Ä ÚÂÔÕÐÑ-
ÔÕË, Ô ­ÂÓË ³ÏËÕÑÏ, ®ÂÌÍÑÏ £ÑÖÎËÐÅÑÏ Ë ¿ÐÆÓá ¢Â××ËÐÅ-
ÕÑÐÑÏ ÄÊâÎË ÏÇÐâ Ä ÔÄÑá ÅÓÖÒÒÖ Ë ÒÓËÄÎÇÍÎË Í ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ
ÓÂÃÑÕÇ ÐÂÆ àÕËÏ ÒÓÑÇÍÕÑÏ.

³ÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÑÚÇÐß ÍÄÂÎË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏË
ÕÇØÐËÍÂÏË Ë ËÐÉÇÐÇÓÂÏË ÏÞ ÔÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÎË, ÒÑÔÕÓÑËÎË Ë
ÊÂÒÖÔÕËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ Ä ÔÕÓÂÕÑÔ×ÇÓÖ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÌ
ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ.
£ ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÏÞ ÒÑÎÖÚÂÎË ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÇ
ÒÓÇÆÇÎÞ ÐÂ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÂÐÕËÄÇÜÇÔÕÄÂ ì ÑÕ ÏÇÐÇÇ ÑÆÐÑÌ
ÕÞÔâÚÐÑÌ ÆÑ ÏÇÐÇÇ ÑÆÐÑÌ ÆÇÔâÕËÕÞÔâÚÐÑÌ ÆÑÎË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËá Í ÑÃÞÚÐÑÏÖ ÄÇÜÇÔÕÄÖ. ±ÇÓÄÞÌ ÒÓÇÆÇÎ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎ
ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÂÐÕËÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÇÕ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕâØ ÊÄÇÊÆ, Â ÄÕÑÓÑÌ ì
ÄÑ ÄÔÇÌ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ Ë, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÊÂ ÇÇ ÒÓÇÆÇÎÂÏË. ¥Îâ
ÏÇÐâ ÄÑÒÓÑÔ "ÅÆÇ ÂÐÕËÄÇÜÇÔÕÄÑ?" ÔÏÇÐËÎÔâ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ "ÒÑÚÇÏÖ
ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÐÂÆ ÂÐÕËÄÇÜÇÔÕÄÑÏ Ä ÐÂÛÇÌ £ÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ?" ¿ÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ Ë ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÍÎáÚÇÄÞØ Ä
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË. ³ÎÇÆÖÇÕ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ ËÏÇáÕÔâ
ÑÚÇÐß ÄÇÔÍËÇ ÒÓËÚËÐÞ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÓÂÐÐââ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÎÂ ÓÂÄÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÂÐÕËÄÇÜÇÔÕÄÂ. £ ÕÖ àÒÑØÖ
×ÑÕÑÐÞ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÃÎÂÆÂÎË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ àÐÇÓ-
ÅËÇÌ ÆÎâ ÓÑÉÆÇÐËâ ÒÂÓ ÚÂÔÕËÙÂ ë ÂÐÕËÚÂÔÕËÙÂ, Ë Ä ÔÑÔÕÑâÐËË
ÒÓÑÔÕÑÅÑ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ä ÑÚÇÐß ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ
ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞÕß ÓÂÄÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ×ÑÕÑÐÑÄ, ÚÂÔÕËÙ Ë
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÐÕËÚÂÔÕËÙ. £ ÐÂÛÇ ÄÓÇÏâ ÐÂ ÍÂÉÆÞÌ
ÒÓÑÕÑÐ Ë ÐÇÌÕÓÑÐ (Ë ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÂ ÍÂÉÆÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐ)
ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÏËÎÎËÂÓÆÂ ×ÑÕÑÐÑÄ ²ª. £ ÑÚÇÐß ÓÂÐÐÇÌ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞÕß ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄÐÑÇ ÚËÔÎÑ (ÐÂ
ÑÆÐÖ ÔÕÇÒÇÐß ÔÄÑÃÑÆÞ) ÎáÃÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÂÐÕËÚÂÔÕËÙ, Ë ÄÔÇ àÕË
ÚÂÔÕËÙÞ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÃÞÕß ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÏË ÐÂÒÑÆÑÃËÇ
×ÑÕÑÐÑÄ Ë ÐÇÌÕÓËÐÑ Ë ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ÒÑÎÐÑÏ ÕÇÒÎÑÄÑÏ ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔËË. ±Ñ ÏÇÓÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÓÂÔÛËÓâÎÂÔß Ë ÑÔÕÞÄÂÎÂ,
ÕâÉÇÎÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ Ë ÂÐÕËÚÂÔÕËÙÞ Ä ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ ÂÐÐËÅËÎËÓÑ-
ÄÂÎË Ä ÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍËÇ, ÄÍÎáÚÂâ ×ÑÕÑÐÞ ²ª, ÍÑÕÑÓÞÇ Í ÕÑÏÖ
ÏÑÏÇÐÕÖ ÃÞÎË ÖÉÇ ÔÎËÛÍÑÏ ØÑÎÑÆÐÞÇ, ÚÕÑÃÞ ÒÓËÄÇÔÕË Í
ÑÃÓÂÕÐÞÏ ÓÇÂÍÙËâÏ. ¦ÔÎË ÐÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÕß ÐÂÎËÚËâ ÍÂÍÑÅÑ-
ÎËÃÑ ÆËÔÃÂÎÂÐÔÂ Ä àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ, ÕÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÃÞÎÑ ÃÞ ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛÇ Ë Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÑØÓÂÐËÎÑÔß
ÃÞ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÂÐÕËÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÑÃÎÂ-
ÔÕâØ, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ ÃÑÎßÛËÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ.

£ 1964 Å. ¡.¥. ³ÂØÂÓÑÄ (ÓÇÂÃËÎËÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÄÎÂÔÕâÏË
³³³² Ä 1986 Å.) Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÎ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÃÂÓËÑÐÐÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËË (ËÊÃÞÕÍÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂÆ
ÂÐÕËÄÇÜÇÔÕÄÑÏ) ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ: 1) ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÊÂÍÑÐÂ ÔÑØÓÂÐÇ-
ÐËâ ÃÂÓËÑÐÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ, 2) ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ³²-ÚÇÕÐÑÔÕË Ë 3) ÐÇÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔÐÑÔÕß. ³ ÕÇØ ÒÑÓ ÕÇÑÓÇÕËÍË ÒÞÕÂáÕÔâ ÐÂÌÕË ÒÓÂÄËÎßÐÖá
ÕÇÑÓËá, Â àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÞ ì ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ
àÕËØ ÖÔÎÑÄËÌ.

¯ÂÛË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÒÑËÔÍÖ ÂÐÕËÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÑÆØÑÆËÎË Í
ÍÑÐÙÖ, Ë â ÔÕÂÎ ÊÂÆÖÏÞÄÂÕßÔâ ÐÂÆ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÕß ÆÂÎßÛÇ.
³ÕÑËÕ ÎË Ë ÆÂÎßÛÇ ÒÑÄÞÛÂÕß ÕÑÚÐÑÔÕß ÐÂÛËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ
ËÎË ÔÎÇÆÖÇÕ ÊÂÐâÕßÔâ ÚÇÏ-ÕÑ ÐÑÄÞÏ? ¡ÎßÄÂÓÇÔ ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÎ
ÐÂÏ ÄÔÇ ÄÓÇÏâ ÔÎÇÆËÕß ÊÂ ÐÑÄÞÏË ÐÂÖÚÐÞÏË ÆÑÔÕËÉÇÐËâÏË.
¦ÅÑ ÔÑÄÇÕÞ Ë ÏÑÌ ÑÒÞÕ ÒÓËÄÇÎË ÏÇÐâ Í ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ ÊÂÍÎáÚÇ-
ÐËá: ÍÑÅÆÂ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÒÂÖÊÂ,
ÔÕÑËÕ ÒÑÒÓÑÃÑÄÂÕß ÔÇÃâ Ä ÐÑÄÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÕÍÓÞÄÂáÕÔâ ËÊ-ÊÂ 1) ÐÑÄÞØ ÐÂÖÚÐÞØ ÊÐÂÐËÌ Ë ËÆÇÌ, 2) ÐÑÄÞØ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ Ë 3) ÐÑÄÞØ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ, ËÐ×ÓÂ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë Õ.Æ. ¥Îâ ÄÞÃÑÓÂ ÐÑÄÑÅÑ ÒÖÕË ÄÂÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÐâÕß,
ÍÂÍ, ÑÃÝÇÆËÐËÄ àÕË ÂÔÒÇÍÕÞ, ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÚß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÒÓÑÅÓÇÔÔÂ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ. £ÔÇ àÕÑ ÕÓÇÃÑÄÂÎÑ ÔÇÓßÇÊÐÞØ
ÓÂÊÆÖÏËÌ.

£ 1973 Å. â ÓÂÊÞÔÍÂÎ ÔÕÂÕßá ¥ÇÐÐËÔÂ ºËÂÏÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÐ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÓÍË ÒÓËÐÙËÒÂ ®ÂØÂ Ë ËÊÏÇ-
ÓÇÐËâ ÄÓÂÜÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÒÑ à××ÇÍÕÂÏ ÄÓÂÜÇÐËâ ÐÂ ²ª. £
ÔÕÂÕßÇ ÐÇ ÖÕÑÚÐâÎÔâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÌ ÄËÆ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË, ÍÑÕÑÓÂâ
ÆÑÎÉÐÂ ÒÓË àÕÑÏ ÄÑÊÐËÍÂÕß. £ 1969 Å. ÄÞÛÎÂ ÔÕÂÕßâ ³ÕËÄÇÐÂ
·ÑÖÍËÐÅÂ [16], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÂâ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÆÎâ ÏÑÆÇÎÇÌ ¢ËÂÐÍË ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÑÄ, ÐÑ ÑÐÂ ÃÞÎÂ
ÔÎËÛÍÑÏ ÔÎÑÉÐÂ ÆÎâ ÐÇàÍÔÒÇÓÕÂ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÃÞÎÑ ÐÇâÔÐÑ,
ÍÂÍ ÃÞÔÕÓÑ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÎÂ ÄÓÂÜÂÕßÔâ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ì ÇÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÑÔß ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÄÓÂÜÇÐËÇÏ ËÊÄÇÔÕÐÞØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÐÂÚËÐÂâ ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÍÑÐÚÂâ ÅÂÎÂÍÕËÍÂÏË. ¿ÕÑÅÑ
ÃÞÎÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÖÃÇÆËÕß ÏÑËØ ÍÑÎÎÇÅ Ë ÆÓÖÅËØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÑÄ Ä ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑÔÕË ÒÑÆÑÃÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ.

£ 1971 Å. ¥ÉËÏ±ËÃÎÊ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ ÔÄÑá ÍÐËÅÖ¶ËÊËÚÇÔÍÂâ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÃÞÎÂ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ Ë
ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎÇÌ, ÚÇÏ ¤ÓÂÄËÕÂÙËâ Ë ÍÑÔÏÑ-
ÎÑÅËâ ³ÕËÄÇÐÂ £ÂÌÐÃÇÓÅÂ. £ ¶ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ±ËÃÎÊÂ
ËÏÇÎÔâ ÓÂÊÆÇÎ "±ÓÑâÄÎÇÐËâ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ×ÂÌÇÓÃÑÎÂ". £ àÕÑÏ
ÓÂÊÆÇÎÇ±ËÃÎÊ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÎ ÄÑÒÓÑÔ, ÍÂÍÑÄÞÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔÎÇÆÔÕÄËâ "ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÕ-
ÍÓÞÕÑÅÑ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ×ÂÌÇÓÃÑÎÂ", Õ.Ç. ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏËÍÓÑ-
ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÑÐÂ. ±ËÃÎÊ ÒËÔÂÎ âÔÐÑ Ë ÒÑÐâÕÐÑ ÆÎâ ÐÇÔÒÇÙËÂÎË-
ÔÕÑÄ. ¬ÂÍ ÑÆÐÖ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ±ËÃÎÊ ÑÃÔÖÉÆÂÎ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ,
ÑÊÂÅÎÂÄÎÇÐÐÞÌ "±ÓÑÄÇÓÍÂ ÖÄÎÇÚÇÐËâ à×ËÓÂ", Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ²ª (Ô ÐÖÎÇÄÞÏ ÒÑÎÐÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ
Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÇÕÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ) ÍÂÍ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ
ÑÕÔÚÇÕÂ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÕÇÎâ, ÚÕÑÃÞ ÑÒËÔÂÕß ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. µÅÎÑÄÞÇ ÄÂÓËÂ-
ÙËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ ÐÂÃÎá-
ÆÂÕÇÎâ ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ y ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ à××ÇÍÕÂ ¥ÑÒÎÇÓÂ ÓÂÄÐÞ
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ÅÆÇ b � v=c Ë n̂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ. ¿ÕÂ
×ÑÓÏÖÎÂ Ë ÄÇÎËÚËÐÂ ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÏÑÅÎË ÃÞÕß ÎÇÅÍÑ
ÒÓÑÄÇÓÇÐÞ. ªÊ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ, ÚÕÑ
ÔÑÎÐÇÚÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÆÄËÉÇÕÔâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ËÊ-ÊÂ ÄÓÂÜÇÐËâ
ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË Ô ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÑÍÑÎÑ 200 ÍÏ Ôÿ1

ËÎË v=c � b � 0;7� 10ÿ3. ¿ÕÑ ÆÂÇÕ ÑÉËÆÂÇÏÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÐÂ
ÖÓÑÄÐÇ ÑÍÑÎÑ 2 Ï¬ (0,002 ¬). ¡ÔÕÓÑÐÑÏÂÏ ÕÂÍÉÇ ÃÞÎÑ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÛÂ ¤ÂÎÂÍÕËÍÂ Ë ÕÖÏÂÐÐÑÔÕß ¡ÐÆÓÑÏÇÆÞ
ÄÓÂÜÂáÕÔâ ÄÑÍÓÖÅ ÑÃÜÇÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÏÂÔÔ, ËÊ-ÊÂ ÚÇÅÑ ÄÑÊÐËÍÂÎÂ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ²ª. ¯Ñ ÑÚÇÐß ÏÂÎÑ ÍÕÑ ÆÂÉÇ ÊÂÆÖÏÞÄÂÎÔâ ÑÃ àÕÑÏ Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ. ¯Â àÕÖ ÕÇÏÖ ÃÞÎÑ ÐÂÒËÔÂÐÑ ÄÔÇÅÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÃÑÕ.

±ÇÓÄÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÃÞÎÂ ÔÕÂÕßâ ¥ÇÐËÔÂ ºËÂÏÞ 1967 Å., ÑÊÂ-
ÅÎÂÄÎÇÐÐÂâ "±ÇÍÖÎâÓÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ³ÑÎÐÙÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÑÐÂ". £ ÐÇÌ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÎÑÔß:
"±ÇÍÖÎâÓÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ³ÑÎÐÙÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÖÆÂÎÇÐÐÞØ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍ ÅÓÖÃÑ ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ ÒÑ ÍÓÂÔÐÑÏÖ ÔÏÇÜÇÐËá ÃÎËÊÍËØ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍ Ä� 400 ÍÏ Ôÿ1 Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË l II � 335�, b II � 7�. ¿ÕÂ ÑÙÇÐÍÂ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÑÄÇÓÇÐÂ Ä ÃÖÆÖÜËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÖÅÎÑÄÑÅÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÑÐÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÇÅÑ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ. ¦ÔÎË ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÑÍÂÉÇÕÔâ ÖÔÒÇÛÐÑÌ,
ÕÑ àÕÑ ÃÖÆÇÕ ÑÊÐÂÚÂÕß, ÚÕÑ "ÎÑÍÂÎßÐÂâ" ËÐÇÓÙËÂÎßÐÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ ÑÕÔÚÇÕÂ ÐÇ ÄÓÂÜÂÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÂÎÇÍÑÅÑ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÒÑÓâÆÍÂ 103 ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÇÍÖÐÆÞ Ä ÔÕÑÎÇÕËÇ, ÚÕÑ
âÄÎâÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕË Ä 5000 ÓÂÊ".
³ÎÇÆÑÏ ÊÂ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÑÌ ÄÞÛÎÂ ÔÕÂÕßâ ¥É.®. ³ÕáÂÓÆÂ Ë
¥.µ. ºËÂÏÞ [19], ÑÊÂÅÎÂÄÎÇÐÐÂâ "±ÇÍÖÎâÓÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß
³ÑÎÐÙÂ Ë ÇÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÏÖ
×ÑÐÖ". £ ÇÇ ÓÇÊáÏÇ ÃÞÎÑ ÐÂÒËÔÂÐÑ: "¦ÔÎË ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÇ
ÚÇÓÐÑÕÇÎßÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ Ë ËÊÑÕÓÑÒ-
ÐÞÏ, ÕÑ ÑÐÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÊÑÕÓÑÒÐÞÏ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÕÇÎâ, ÒÑÍÑâÜÇÅÑÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÂÎÇÍÑÌ ÏÂÕÇÓËË, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ àÕÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. £ ÓÂÃÑÕÇ
ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÂÎÇ-
ÍÑÌ ÏÂÕÇÓËË, ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÇÎÂÇÕÔâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ
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ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.
¿ÕÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ ÄÔÍÑÓÇ ÏÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ ÔÓÂÄÐËÕß Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÏË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË".

1.4. ±ÑÚÇÏÖ ÃÞ ÔÐÂÚÂÎÂ ÐÇ ÒÑËÔÍÂÕß ÊÂÓÑÆÞÛË
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ?
±ÑÚÇÏÖ ÃÞ ÔÐÂÚÂÎÂ ÐÇ ÒÑËÔÍÂÕß ÊÂÓÑÆÞÛË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÎËÔß ÐÂ ÕÑÏ ÉÇ
ÔÂÏÑÏ ÖÓÑÄÐÇ? °ÙÇÐÍË ÖÅÎÑÄÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ ÔËÅ-
ÐÂÎÂ ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÐËÎËÔß. °ÆÐËÏ ËÊ ÔÂÏÞØ ÃÑÎßÛËØ (ÒÑ ÖÅÎÑ-
ÄÑÏÖ ÓÂÊÏÇÓÖ) ÔÍÑÒÎÇÐËÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÃÞÎÑ ÔÍÑÒÎÇÐËÇ Ä £ÑÎÑÔÂØ
£ÇÓÑÐËÍË, ÊÂÐËÏÂáÜÇÇ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÒÑÎÅÓÂÆÖÔÂ. µÅÎÑÄÑÌ ÓÂÊ-
ÏÇÓ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ ÒÑÓâÆÍÂ ÖÅÎÑÄÞØ ÏËÐÖÕ, Â ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍ ì ÖÅÎÑÄÞØ ÔÇÍÖÐÆ. ³ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛËÏË Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ
ÒÓËÇÏÐËÍÂÏË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÂÆÑ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß Ä
ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, ÚÕÑ ÕÓÇÃÑÄÂÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËØ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÒÇÓËÑÆÂ ÄÓÇÏÇÐË. ²ÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÞ ÐÇ ÃÞÎË ÒÓËÔÒÑÔÑÃÎÇÐÞ
ÆÎâ ÕÂÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ë ÃÞÎË ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÞ ÄÎËâÐËá ÓâÆÂ
ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ×ÑÐÑÄÞÌ
ÔËÅÐÂÎ ÑÕ ©ÇÏÎË. ­ÇÅÍÑ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÙÇÐËÕß ÑÉËÆÂÇÏÞÌ
ÖÅÎÑÄÑÌ ÓÂÊÏÇÓ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ Ä ÆÑÏËÐËÓÖáÜÇÌ ÕÑÅÆÂ ÏÑÆÇÎË
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ô ÒÖÂÔÔÑ-
ÐÑÄÔÍËÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. µÅÎÑÄÑÌ ÓÂÊÏÇÓ
ÒÓËÚËÐÐÑÅÑ ÅÑÓËÊÑÐÕÂ ÑÙÇÐËÄÂÎÔâ Ä 2 ÅÓÂÆÖÔÂ, Â ÓÂÊÏÇÓ
ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 100 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ
àÕÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ (ÑÍÑÎÑ ÑÆÐÑÌ ÖÅÎÑÄÑÌ ÏËÐÖÕÞ). £ àÕÑÌ ÖÔÕÂ-
ÓÇÄÛÇÌ ÏÑÆÇÎË ÑÉËÆÂÎÑÔß, ÚÕÑ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÃÖÆÖÕ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÕß ËÊ ÔÇÃâ ÔÎÖÚÂÌÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÒâÕÐÂ ÓÂÊÏÇÓÑÏ
ÒÑÓâÆÍÂ ÖÅÎÑÄÑÌ ÏËÐÖÕÞ Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÒÑÓâÆÍÂ ÏËÎÎËÍÇÎß-
ÄËÐÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ, ÍÂÍ à××ÇÍÕ ¥ÑÒÎÇÓÂ ËÊ-ÊÂ ÖÄÎÇÚÇÐËâ à×ËÓÂ,

ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ËÎË ÄÓÂÜÇÐËâ £ÔÇ-
ÎÇÐÐÑÌ ÆÂÄÂÎË ÑÉËÆÂÇÏÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÐÂ ÃÑÎßÛÇÏ ÖÓÑÄÐÇ
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑ ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÐÇÃÖ. ¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ àÕËØ à××ÇÍÕÑÄ ÏÑÅÎÑ
ÒÓËÄÇÔÕË Í ÑÕÍÓÞÕËá ÐÑÄÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ.

1.5. ¯ÂÚÂÎÑ ÐÑÄÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ
ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËá ÖÄÎÇÚÇÐËâ à×ËÓÂ
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑâÄËÎÔâ ÒÓÑÇÍÕ ÒÑËÔÍÂ ÅÂÓÂÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÔËÅÐÂÎÂ Ô ÚÇÕÍÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÖÅÎÑÄÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá Ë ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÑÌ. ¦ÅÑÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÂÅÂÕß ÐÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÍÑÎÎÇÅÂÏ,
ÒÑÆÂÄÂÕß ÊÂâÄÍË ÐÂ ×ËÐÂÐÔËÓÑÄÂÐËÇ Ë Õ.Æ. °ÆÐÂ ËÊ ÒÓÑÃÎÇÏ,
ÍÑÕÑÓÖá ÐÂÆÑ ÃÞÎÑ ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß, ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä ÔËÎßÐÑÏ
ÒÓÇÆÖÃÇÉÆÇÐËË ÍÄÂÎË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ, ÖÔÄÑËÄÛËØ
ÖÓÑÍË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ®ÂÌÍÇÎßÔÑÐÂ Ë ®ÑÓÎË Ë ³´° ÑÃ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÑÕÔÚÇÕÂ. ±ÓÇÆÔÕÑâÎÂ ÒÓÑÔÄÇ-
ÕËÕÇÎßÔÍÂâ ÓÂÃÑÕÂ, ÚÕÑÃÞ ÖÃÇÆËÕß ËØ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ àÕÑÕ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕ ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ³´° Ë ÐÂØÑÆËÕ ÔËÔÕÇÏÖ ÑÕÔÚÇÕÂ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÄÞÅÎâÆËÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑ.
¢ÑÎÇÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÒÑÒÞÕÍË ÐÂÌÕË ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ³´° ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂáÕ àÕÖ ÔËÔÕÇÏÖ ÑÕÔÚÇÕÂ ÍÂÍ ÐÇÍÖá ÔÒÇÙËÂÎßÐÖá ÇÔÕÇÔÕÄÇÐ-
ÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ÕÇ ÒÑÆÑÊÓÇÐËâ ÃÞÎË ÐÇ
ÔÑÄÔÇÏ ÃÇÊÑÔÐÑÄÂÕÇÎßÐÞÏË.¯ÂÏ ÒÓËÛÎÑÔß ËÊÏÇÐËÕß ÐÂÊÄÂÐËÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÐÂ "¯ÑÄÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËá ÖÄÎÇ-
ÚÇÐËâ à×ËÓÂ", ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÂÊÄÂÐËÇ "¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇ-
ÐËá ÖÄÎÇÚÇÐËâ à×ËÓÂ" ÔÎËÛÍÑÏ ÖÉ ÐÂÒÑÏËÐÂÎÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ
®ÂÌÍÇÎßÔÑÐÂ Ë ®ÑÓÎË.

ªÏÇâ àÕÑ Ä ÄËÆÖ, ÏÑË ÍÑÎÎÇÅË ²ËÚ ®ÂÎÎÇÓ Ë ´ÇÓÓË ®ÂÔÕ
ÔËÎßÐÑ ÊÂËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÎËÔß àÕÑÌ ÕÇÏÂÕËÍÑÌ Ë ÐÂÚÂÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÄÊÑÛÇÎ ÆÓÖÅËÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓÑ-
ÇÍÕÞ. £ ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ, ÏÞ ÖÃÇÆËÎË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÍÑÎÎÇÅ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÚÂÔÕß ÑÒÞÕÐÑÅÑ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÔÑÐÂÎÂ
ÐÂÛÇÌ ÅÓÖÒÒÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÊÂÆÇÌÔÕÄÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË
àÕÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. ¬ÎáÚÇÄÞÏË ÕÇØÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÕÓÖÆÐË-
ÍÂÏË ÒÓÑÇÍÕÂ ÔÕÂÎË ¥ÉÑÐ ¿ÌÏÑÐ ì ÒÓÑÅÓÂÏÏËÓÑÄÂÐËÇ, ·àÎ
¥Â××ÇÓÕË ì ÏÇØÂÐËÍÂ, ¥ÉÑÐ ¤ËÃÔÑÐ ì àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ, ²ÑÃÃË
³ÏËÕÔ ì ÔËÔÕÇÏÂ ÄÓÂÜÇÐËâ, ¥ÉÑÐ ÁÏÂÆÂ ì ÕÇØÐËÚÇÔÍÂâ
ÔÃÑÓÍÂ. ¢ÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ×ËÐÂÐÔËÓÑÄÂÐËâ
Ë×ËÓÏÞ-ÒÑÔÕÂÄÜËÍË, ÊÂÕÇÏ ÃÞÎÂ ÒÑÆÂÐÂ ÊÂâÄÍÂ Ä¯¡³¡Ë Õ.Æ.
ì àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÐÂÚÂÎ ÒÓÇÕÄÑÓâÕßÔâ ÄÉËÊÐß. ¬ÎáÚÇÄÞÏÛÂÅÑÏ
ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇ ÂÔÒËÓÂÐÕÂ ®ÂÓÍÂ ¤ÑÓÇÐÛÕÇÌÐÂ Í
ÓÂÃÑÕÇ ÐÂÆ ÒÓÑÇÍÕÑÏ. Á ÊÐÂÎ ®ÂÓÍÂ ÇÜÇ ÔÕÖÆÇÐÕÑÏ Ä MIT ÆÑ
ÇÅÑ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ Ä ÂÔÒËÓÂÐÕÖÓÖ ÐÂ ÑÕÆÇÎÇÐËÇ ×ËÊËÍË Ä ¢ÇÓÍÎË Ë
àÕÂ ÔÄâÊß ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÑÚÇÐß ÒÑÎÇÊÐÑÌ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÊÐÂÍÑÏÔÕÄÂ Ô
®ÂÌÍÑÏ£ÑÖÎËÅÑÏ Ë¿ÐÆË ¢Â××ËÐÅÕÑÐÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÑÉÇ ÃÞÎË
Ä ÅÓÖÒÒÇ¶ÓËÛÂ ÄMIT, ÍÑÅÆÂ â ÃÞÎ ÔÕÖÆÇÐÕÑÏË ÂÔÒËÓÂÐÕÑÏÆÑ
ËØ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ¢ÇÓÍÎË. ¥ÓÖÉÇÔÍËÇ ÍÑÐÕÂÍÕÞ Ë ÔÄâÊË, Â ÕÂÍÉÇ
ÆÑÄÇÓËÕÇÎßÐÞÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔËÎßÐÑ ÒÓËÅÑÆËÎËÔß.

´ÂÍ ÏÞ ÔÑÊÆÂÎË âÆÓÑ ÅÓÖÒÒÞ, ÒÇÓÇÆ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÕÑâÎÂ ÚÇÕÍÑ
ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ ì ÔÑÊÆÂÕß ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Ë ÕÑÚÐÑÔÕßá, ÚÕÑÃÞ ËÊÏÇÓËÕß ÂÐËÊÑÕÓÑ-
ÒËá ²ª ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 2 Ï¬ �10ÿ3� Ä ÃÑÎßÛËØ ÖÅÎÑÄÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ.
®ÞÐÂÚÂÎË ÓÂÃÑÕÖ Ë, ËÏÇâ Ä ÄËÆÖ ÒÓÇÆÞÆÖÜËÌ ÐÇÖÆÂÚÐÞÌ ÑÒÞÕ
Ô ÐÂÖÚÐÞÏ ÊÂÒÖÔÍÑÏ ÔÕÓÂÕÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÃÂÎÎÑÐÂ, ËÊÖÚÂÎË ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ
ÓÂÆËÑÏÇÕÓÂ (DMR) ÐÂ ÔÂÏÑÎÇÕÇ µ-2. ´ÇÓÓË ®ÂÔÕ ÒÑÍËÐÖÎ
ÅÓÖÒÒÖ ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ ÐÂÆ ÐÑÄÞÏ ÒÓÑÇÍÕÑÏ 10-ÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒÂ. ®Þ ÃÞÎË ÔÚÂÔÕÎËÄÞ, ÚÕÑ Í ÐÂÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐËÎÔâ ´ÑÐË
´ÂÌÔÑÐ, ÒÓÑÄÑÆËÄÛËÌ ÐÂÖÚÐÞÌ ÑÕÒÖÔÍ Ä ¢ÇÓÍÎË ËÊ ­ÂÃÑÓÂÕÑ-
ÓËË ËÏ. ¢ÇÎÎÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÐ ÓÂÃÑÕÂÎ ÐÂÆ ÔÑÊÆÂÐËÇÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ. ´ÑÐË ÔÕÂÎ àÍÔÒÇÓÕÑÏ ÒÑ ÐËÊÍÑÛÖÏâ-
ÜËÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏ Ë ÄËÃÓÂÙËÑÐÐÑÌ ËÊÑÎâÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÐÂÆ-
ÎÇÉÂÎË Í ÚËÔÎÖ ÆÄÖØ ÍÎáÚÇÄÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÆÎâ
ÐÂÛÇÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ë ÃÞÎË ÄÂÉÐÞ ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ DMR.

1.6. ¬ÑÐÕÇÍÔÕ
ºÇÎ 1973 Å., ÍÑÅÆÂ â ÐÂÚÂÎ ÓÂÃÑÕÂÕß ÐÂÆ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ ÒÑ
ËÊÏÇÓÇÐËá ²ª. ¿ÕÑ ÖÉÇ ÃÞÎÂ ÑÃÎÂÔÕß, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÂÍÕËÄÐÑ
ÓÂÃÑÕÂÎË ÐÂÛË ÍÑÎÎÇÅË ÐÂ ÄÑÔÕÑÚÐÑÏ ÒÑÃÇÓÇÉßÇ ³º¡ ÃÎÂÅÑ-

¯ÂÛÂ ÏËÓÑÄÂâ ÎËÐËâ

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ àÒÑØÂ

±ÓÑÛÎÑÇ

±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ

¬ÑÐÇÙ ËÐ×ÎâÙËË
ËÎË ¢ÑÎßÛÑÌ ÄÊÓÞÄ
ÃÇÊ ËÐ×ÎâÙËË
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d= 6000 ®ÒÍ

²ËÔ. 2.±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐaÂ â ÆËÂÅÓÂÏÏÂ Ä ÇÆËÐËÙÂØ ÍÑÐ×ÑÓÏ-
ÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË (ÒÑ ÄÇÓÕËÍÂÎË) Z � � c dt=a�t�, ÅÆÇ a�t� ì ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÌ
×ÂÍÕÑÓ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, Ë ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÇÓÇÔÚË-
ÕÞÄÂáÕÔâ Ä ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÒÓË ÖÏÐÑÉÇÐËË ÐÂ ×ÂÍÕÑÓ a�t�. £
àÕËØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ÔÄÇÕ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ 45�. ­ËÐËâ Ä
ÙÇÐÕÓÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂÛÖ ÏËÓÑÄÖá ÎËÐËá ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÒÓÇÐÇÃÓÇÉÇ-
ÐËË ÒÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÆÄËÉÇÐËÇÏ (Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÚÇÐß ÏÂÎÞÏ).
¯ÂÚËÐÂâ Ô àÒÑØË ËÐ×ÎâÙËË ËÎË ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË, £ÔÇÎÇÐÐÂâ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÕÑÎÔÕÑÌ ÆÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ
×ÑÕÑÐÑÄ Ä àÒÑØÖ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË. ¥ÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÒÕËÚÇÔÍË ÐÇÒÓÑÊÓÂÚ-
ÐÑÌ àÒÑØË ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÒÓÇÖÄÇÎËÚÇÐÐÑÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÄÓÇÏÇ-
ÐË, ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÆÑ ÔÇÅÑÆÐâÛÐÇÅÑ ÆÐâ,
ÚÕÑÃÞ ÒÑÍÂÊÂÕß ÒÓËÚËÐÐÞÌ ÅÑÓËÊÑÐÕ (ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÇÕ
ÒÓÑÌÕË ÔÄÇÕ, d � 3ct ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÇÆËÐËÙ) Ë ÊÄÖÍÑÄÑÌ ÅÑÓËÊÑÐÕ
(ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÌÕË ÊÄÖÍ Ä ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ). ¿ÕË
ÆÄÂ ÅÑÓËÊÑÐÕÂ ËÏÇáÕ ÑÔÑÃÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ.
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ÆÂÓâ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ¥ÉËÏÂ ±ËÃÎÊÂ Ë ¢ÑÃÂ ¥ËÍÍÇ, ÒÓËÄÇÆÛÇÌ Í
ÒËÑÐÇÓÔÍËÏ ÓÂÃÑÕÂÏ ¥àÄËÆÂ µËÎÍËÐÔÑÐÂ ÔÐÂÚÂÎÂ Ô ±. ²ÑÎÎÑÏ
Ä 1965 Å., Â ÊÂÕÇÏ Ô ÓâÆÑÏ ÂÔÒËÓÂÐÕÑÄ, ÐÂÚËÐÂâ Ô ¢ÓáÔÂ
±ÂÓÕÓËÆÉÂ [12] Ä 1967 Å. ªÊ ±ÓËÐÔÕÑÐÂ Ä MIT ÒÇÓÇÛÇÎ ²ÂÌÐÇÓ
£ÂÌÔ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÂÃÑÕÂÎ ÕÂÏ Ô ¥ËÓÍÑÏ ®áÎßÐÇÓÑÏ. °ÃÇ àÕË
ÅÓÖÒÒÞ ÐÂÚÂÎË Ô ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÔÒÇÍÕÓÂ ²ª Ë ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË
ÊÂÐâÎËÔß ËÊÏÇÓÇÐËÇÏ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ²ª. Á ÉÇ ÒÓÇÆÒÑÚÇÎ ÐÂÚÂÕß
Ô ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË Ë ÎËÛß ÒÑÊÆÐÇÇ ÒÇÓÇÛÇÎ Í ËÊÏÇÓÇÐËá ÔÒÇÍÕÓÂ Ë
ÆÓÖÅËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ²ª.

£ 1970 Å. ¥ÉÑ ³ËÎÍ ÒÇÓÇÛÇÎ ÐÂ ÓÂÃÑÕÖ Ä ¢ÇÓÍÎË Ë ÐÂÚÂÎ
ÍÂÏÒÂÐËá ÒÑ ÒÓÑÒÂÅÂÐÆÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÔÓÇÆË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ©ÂÒÂÆÐÑÅÑ ÃÇÓÇÅÂ ÒÑ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ. £ÔÍÑÓÇ ÒÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ
±ÑÎ ²ËÚÂÓÆÔ ÄÊâÎ Ä ÂÔÒËÓÂÐÕÖÓÖ ¥ÉÑÐÂ®ÂÊÇÓÂ Ë ÊÂÕÇÏ ¥ÇÌÄÂ
£ÖÆË. ²ËÚÂÓÆÔ ÒÎÂÐËÓÑÄÂÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÃÑÎÑÏÇÕÓÞ Ë ËÐÕÇÓ×Ç-
ÓÑÏÇÕÓ ®ÂÌÍÇÎßÔÑÐÂ ÆÎâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ²ª, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÒÑÔÎÖÉËÎË ÒÓÑÕÑÕËÒÑÏ ÆÎâ ÒÓËÃÑÓÂ COBE FIRAS.
©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÊÆÐÇÇ ÒÓËÃÑÓÞ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÕËØ
ÃÑÎÑÏÇÕÓÑÄ, ÔÕÂÎË ÍÎáÚÇÄÞÏË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ²ª (ÔÏ. ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÖá ÎÇÍÙËá ¥ÉÑÐÂ ®ÂÊÇÓÂ, Ô
ÍÑÕÑÓÞÏ â ÓÂÊÆÇÎËÎ àÕÖ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÖá ÒÓÇÏËá).

³ÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ¥ÉÑÐÑÏ ³ËÎÍÑÏ ÏÞ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ
ÒÑ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ ÔÕÖÆÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÖÚÂÔÕËâ Ä àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ.
³ÕÖÆÇÐÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÅÑÕÑÄËÎËÔß ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÒÑÓÂÃÑÕÂÕß ÔÑ ÏÐÑÌ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÔÇÏÇÔÕÓÂ ËÎË ÙÇÎÑÅÑ ÅÑÆÂ. ©ÂÕÇÏ ÑÐË ÒÑÏÑÅÂÎË Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ ËÎË Ä ÒÓÑÄÇÆÇÐËË
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ´ÂÍËÏË ÔÕÖÆÇÐ-
ÕÂÏË, ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÓÂÃÑÕÂÄÛËÏË ÄÏÇÔÕÇ ÔÑ ÏÐÑÌ, ÃÞÎË
®ÂÌÍ µËÎÔÑÐ, ¥ÉÑÐ ¯ÇÅÓÑÒÑÐÕÇ Ë ¿ÓËÍ ¤ÂÄÂÌÊÇÓ.

1.7. ©ÂÚÇÏ ÐÂÏ ÐÖÉÐÂ ÃÞÎÂ ÕÂÍÂâ ÔËÎßÐÂâ ÍÑÏÂÐÆÂ
Ë ÕÂÍËÇ ÖÔËÎËâ?
°ÉËÆÂÇÏÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÃÞÎ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÑÆÐÑÌ ÕÞÔâÚÐÑÌ ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÌ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ²ª (� 3¬), ÚÕÑ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ ÑÆÐÖ
ÔÑÕÖá ÑÕ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ � 300 ¬. ¿ÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞÌ
ÛÖÏ ÒÓËÇÏÐËÍÂ ÓÂÆËÑÔËÅÐÂÎÂ ÃÞÎ ÐÂ ÕÑÏ ÉÇ ÖÓÑÄÐÇ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÉËÆÂÇÏÂâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÐÂØÑÆËÎÂÔß ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÑÆÐÑÌ
ÔÕÑÕÞÔâÚÐÑÌ �10ÿ5� ÑÕ ÖÓÑÄÐâ ÛÖÏÂ. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÊÐÂÚËÏÞØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÐÂÛËØ ÒÓËÇÏÐËÍÑÄ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÎÂ
ÃÞÕß ÇÜÇ Ä ÆÇÔâÕß ÓÂÊ ÎÖÚÛÇ, Õ.Ç. ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÑÆÐÑÌ ÏËÎÎËÑÐÐÑÌ
�10ÿ6�. ¥Îâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÕÂÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÕÓÇÃÑÄÂÎËÔß
ÆÑÎÅËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ë ØÑÓÑÛÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÒÓËÇÏÐÑÌ ÂÒÒÂ-
ÓÂÕÖÓÞ.

¬ÂÍÑÌ ÕÇØÐËÍÑÌ ÏÑÅÎË ÏÞ ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ? £Ñ-ÒÇÓÄÞØ,
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏÇÕÑÆËÍÖ ¢ÑÃÂ ¥ËÍÍÇ 1940-Ø ÅÑÆÑÄ,
ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓËÇÏÐËÍ ÃÞÔÕÓÑ ÒÇÓÇÍÎáÚÂÎÔâ Ô ÑÆÐÑÅÑ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÂ ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ Ë ËÊÏÇÓâÎ ÓÂÊÐËÙÖ ÒÓËÐâÕÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ. ¹ÇÏ
ÃÎËÉÇ ÒÑ ÖÓÑÄÐá ÃÞÎË ÔÓÂÄÐËÄÂÇÏÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ Ë ÚÇÏ ÃÞÔÕÓÇÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËÇ, ÕÇÏ ÏÇÐÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÃÞÎÂ
ÐÇËÊÃÇÉÐÂâ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÑÛËÃÍÂ ËÊ-ÊÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ
ÛÖÏÂ ÒÓËÃÑÓÂ 1=f Ë ÕÇÒÎÑÄÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ
ÔÓÇÆÞ 1=f 2, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÎË ËÊÏÇÓâÕß ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ²ª
ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÑÆÐÑÌ ÏËÎÎËÑÐÐÑÌ. ¥Îâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ²ª Ô ÕÂÍÑÌ
ÕÑÚÐÑÔÕßá ÐÖÉÇÐ ÃÞÎ ÑÒÑÓÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÄÃÎËÊË
3 ¬. ³ ÙÇÎßá ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÕÂÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÑÒÑÓÐÂâ ÐÂÅÓÖÊÍÂ, ÑØÎÂÉ-
ÆÂÇÏÂâ ÉËÆÍËÏ ÅÇÎËÇÏ. £ ÐÂÛÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÏÞ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎË ÆÄÇ ËÆÇÐÕËÚÐÞÇ ÂÐÕÇÐÐÞ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÖÚÂÔÕÍË ÐÇÃÂ Ë ÃÞÔÕÓÑ ÒÇÓÇÍÎáÚÂÎËÔß Ô ÑÆÐÑÌ ÂÐÕÇÐÐÞ ÐÂ
ÆÓÖÅÖá. ®Þ ÐÂÊÄÂÎË àÕÖ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÏ
ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞÏ ÓÂÆËÑÏÇÕÓÑÏ (DMR).

©ÂÕÇÏ ÐÖÉÐÑ ÃÞÎÑ ËÔÍÎáÚËÕß, ÑÕÃÓÑÔËÕß Ë ÖÔÓÇÆÐËÕß
ÔËÅÐÂÎÞ Ë ËÔÕÑÚÐËÍË ÛÖÏÂ. ¯ÂÏ ÐÂÆÑ ÃÞÎÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÐÂ
ÕÂÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ, ÅÆÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ²ª ËÏÇÎË ÃÞ ÂÏÒÎËÕÖÆÖ
ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÆÓÖÅËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË (ËÎË, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÏÑÅÎË
ÃÞÕß ÑÕÎËÚËÏÞ ÑÕ ÐËØ), Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÕ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂÛÇÌ
¤ÂÎÂÍÕËÍË. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÞ ÄÞÃÓÂÎË ÆÎËÐÖ ÄÑÎÐÞ ÄÃÎËÊË ÑÆÐÑÅÑ

ÔÂÐÕËÏÇÕÓÂ Ë ÑÕÑÃÓÂÎË ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÃÂ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ. ¡ÐË-
ÊÑÕÓÑÒËâ ²ª ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÎÂ ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÕß ÄÇÊÆÇ, ÍÓÑÏÇ ÑÃÎÂÔ-
ÕÇÌ ÄÃÎËÊË ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË, Â ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 1 ÔÏ
(ÒÑÎÑÔÂ K ) ÃÞÎÑ ÏÂÎoÂ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÊÇÏÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ. ±ÑàÕÑÏÖ
ËÏÇÐÐÑ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÚËÐÂÎËÔß ÒÇÓÄÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÏËÍÓÑ-
ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ×ÑÐÂ. ©ÂÕÇÏ ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÑÎÑÔÇK ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ
ÎËÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÑÎÑÔÂ ÒÓËÇÏÐËÍÂ
ÃÞÎÂ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÂ ËÐÉÇÐÇÓÂÏË Ä ÒÑÎÑÔÖ KA. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÔÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÓËÇÏ-
ÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ÃÞÎË ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÞ ËÏÇÐÐÑ ÆÎâ àÕÑÌ
ÒÑÎÑÔÞ ÚÂÔÕÑÕ.

¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÛÖÏ ÒÓËÇÏÐËÍÂ ËÏÇÇÕ ×ÑÐÑÄÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÐÂ
ÖÓÑÄÐÇ
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G
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ÅÆÇ Tsystem � 300 ¬ à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÛÖÏÑÄÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÓËÇÏ-
ÐËÍÂ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ, B ì ÒÑÎÑÔÂ ÚÂÔÕÑÕ ÒÑÓâÆÍÂ 500 ®¤Ù Ë t ì
ÄÓÇÏâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, Â DG ì ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÏÑÜÐÑÔÕË ÒÓËÇÏÐËÍÂ
ÄÑ ÄÓÇÏâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËÇÏ ÏÇÉÆÖ
ÒÓËÇÏÐËÍÂÏË Ô à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÓÂÊÐÑÔÕßá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Tdiff.
(©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ àÕË ÆÄÂ à××ÇÍÕÂ ÆÑÎÉÐÞ ÆÑÃÂÄÎâÕßÔâ ÍÄÂÆÓÂ-
ÕËÚÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË ÐÇÊÂÄËÔËÏÞ.) ±ÇÓÄÑÇ ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ Ä àÕÑÌ
×ÑÓÏÖÎÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ËÊ-ÊÂ ÆËÔÒÇÓÔËË �n 2 � �n ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ
ÚËÔÎÂ ×ÑÕÑÐÑÄ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÕÇÒÎÑÄÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÚÇÓÐÑÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, Â ÄÕÑÓÑÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ
ÖÔËÎÇÐËâ ÒÓËÇÏÐËÍÂ. ±ÓË ÏÂÎÑÌ ÓÂÊÐËÙÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Tdiff (Â
ÕÑÅÆÂ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÆÑÔÕËÚß jTdiffj < 0;1¬) ÄÓâÆ ÎË ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ
ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÕß ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚ-
ÐÑÅÑ ÛÖÏÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÂÓËÂÙËË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ
ÒÓËÇÏÐËÍÂ ÃÞÎË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ 0,5% ÆÎâ ÄÓÇÏÇÐË
ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÒÓË ÕÓÇÃÖÇÏÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÑÓâÆÍÂ
0,3 Ï¬. ¥Îâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÂÏ
ÐÂÆÑ ÃÞÎÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÍÂÉÆÖá ÑÃÎÂÔÕß ÐÇÃÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÆÄÖØ
ÚÂÔÑÄ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÞ ÒÎÂÐËÓÑÄÂÎË ËÊÃÂÄËÕßÔâ ÑÕ ÔÎÖÚÂÌ-
ÐÑÅÑ ÛÖÏÂ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÆÄÖØÚÂÔÑÄÞØ ÔÇÂÐÔÑÄ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÐÑ ÐÂÏ
ÕÂÍÉÇ ÐÖÉÐÑ ÃÞÎÑ ËÔÍÎáÚËÕß ÐÇÔÎÖÚÂÌÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ. ¤ÎÂÄÐÂâ
ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä ÑÕÃÓÂÔÞÄÂÐËË ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÒÓËØÑÆâÜËØ ÑÕ
ÃÑÍÑÄÞØ ÎÇÒÇÔÕÍÑÄ ÂÐÕÇÐÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ËÊ-ÊÂ ÆË×-
ÓÂÍÙËË ÄÑÎÐ. £ ÕÑ ÄÓÇÏâ ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏË ÃÑÍÑÄÞÏË ÎÇÒÇÔÕ-
ÍÂÏË (Õ.Ç. Ô ÖÏÇÐßÛÇÐÐÞÏ ÄÐÇÑÔÇÄÞÏ ÒÓËÇÏÑÏ ÔËÅÐÂÎÂ)
ÑÃÎÂÆÂÎÂ "ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÓÖÒÑÓÐÂâ ÂÐÕÇÐÐÂ", ÍÑÕÑÓÂâ ËÏÇÎÂ
ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÖÔËÎÇÐËÇ ÒÓË ÒÓÑÔÕÑÌ ÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖ-
ÓÂÙËË ÓÖÒÑÓÂ. ²ÖÒÑÓ ÒÑ ÔÖÕË ÆÇÎÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎ ÔÑÃÑÌ ÒÎÂÄÐÑ
ÓÂÔÛËÓâáÜËÌÔâ ÄÑÎÐÑÄÑÆ Ë ËÏÇÎ Ä ÑÆÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË (E-
ÒÎÑÔÍÑÔÕß, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÍÑÎÇÃÎÇÕÔâ ÄÇÍÕÑÓ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ)
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÎâ ÒÑ ÂÒÇÓÕÖÓÇ ÆÑ ÔÂÏÑÅÑ ÍÓÂâ.
²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÎâ ÒÑ ÂÒÇÓÕÖÓÇ Ä ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËË (H-ÒÎÑÔÍÑÔÕß) ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÑ ÔËÐÖÔÑËÆÂÎßÐÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ Ô
ÐÖÎÇÄÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ ÐÂ ÍÓÂâØ ÄÑÎÐÑÄÑÆÂ (ÓÖÒÑÓÂ) Ë ÏÂÍÔËÏÖ-
ÏÑÏ ÒÑÔÓÇÆËÐÇ. ´ÂÍÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÒÑÎâ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÐËÊÛÇÌ
Ë ÐÂËÎÖÚÛËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÏÑÌ ÏÑÆÑÌ Ä ÄÑÎÐÑÄÑÆÇ, Â
ÄÔÇ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÂÐÕÇÐÐÞ ÔÑÊÆÂáÕÔâ ÆÎâ ÑÒÕËÏÂÎß-
ÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ËÏÇÐÐÑ Ô àÕÑÌ ÏÑÆÑÌ.

±ÑÎÇ Ä ÆÂÎßÐÇÌ ÊÑÐÇ, àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ×ÖÐÍÙËË ÑÕÍÎËÍÂ
ÒÖÚÍÂ, âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÑ ×ÖÓßÇ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÂÒÇÓÕÖÓÇ. ¶ÖÓßÇ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÓÂÄÐÑ ÐÖÎá ÄÐÇ ÓÖÒÑÓÂ Ë ÑÆÐÑÓÑÆÐÑ
ÄÐÖÕÓË ÓÖÒÑÓÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ËÊÄÇÔÕÐÖá ×ËÊËÍÂÏ ×ÖÐÍ-
ÙËá sin �x�=x. ±ÓË ÓÂÊÖÏÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÂØ ÓÖÒÑÓÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍÂâ, ÐÑ ÚÕÑ ÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÑ,
ÃÑÍÑÄÞÇ ÎÇÒÇÔÕÍË ÒÑÆÂÄÎÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 10000 ÓÂÊ ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ
90� Í ÅÎÂÄÐÑÏÖ ÎÇÒÇÔÕÍÖ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ×ÑÐ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÇÐ Ë Ä
ÏËÎÎËÑÐ ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÑÉËÆÂÇÏÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÅÑ
ÔËÅÐÂÎÂ, ÐÂÆÑ ÃÞÎÑ ËÔÍÂÕß ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá Ô ÎÖÚÛËÏË ÔÄÑÌ-
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ÔÕÄÂÏË. Á ÓÇÛËÎ, ÚÕÑ ÏÐÇ ÐÖÉÐÑ ËÊÖÚËÕß ÕÇÑÓËá ÂÐÕÇÐÐ,
ÚÕÑÃÞ ÔÖÏÇÕß ÒÑÆÂÄËÕß ÃÑÍÑÄÞÇ ÎÇÒÇÔÕÍË ÆÑ ÐÖÉÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ.
¬ÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ H-ÒÎÑÔÍÑÔÕË Ô ÔËÐÖÔÑËÆÂÎßÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇÏ ÒÑÎâ ÒÑ ÂÒÇÓÕÖÓÇ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÔÕÓÇÏÎÇÐËÇ ÒÑÎâ Í ÐÖÎá
ÐÂ ÍÓÂâØ ÂÒÇÓÕÖÓÞ ÓÖÒÑÓÂ, ËÏÇÎÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÎÞÇ ÃÑÍÑÄÞÇ
ÎÇÒÇÔÕÍË, Ë àÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑ ÒÖÕß Í ÓÇÛÇÐËá ÒÓÑÃÎÇÏÞ. ·ÑÕÇ-
ÎÑÔß ËÏÇÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÎÂÄÐÑ ÊÂÐÖ-
ÎâáÜÇÇÔâ ÐÂ ÍÓÂá ÂÒÇÓÕÖÓÞ. £ ËÆÇÂÎÇ ØÑÕÇÎÑÔß ÃÞ ÊÂÐÖÎËÕß
ÐÂ ÍÓÂâØ ÍÂÍ ÒÑÎÇ, ÕÂÍ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ÆÂÉÇ ÇÔÎË ÃÞ àÕÑ
ÑÊÐÂÚÂÎÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÒÓâÏÑÅÑ ÖÔËÎÇÐËâ ÂÐÕÇÐÐÞ ÒÓË ÆÂÐÐÑÏ
ÆËÂÏÇÕÓÇ ÂÒÇÓÕÖÓÞ ËÊ-ÊÂ ÐÇÆÑÑÔÄÇÜÇÐÐÑÔÕË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑÎâ ÒÑ ÂÒÇÓÕÖÓÇ (ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÎâ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË
ÓÖÒÑÓÂ Ô ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ ÖÔËÎÇÐËÇÏ). ´ÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÆÎâH-ÒÎÑÔ-
ÍÑÔÕË ÒÑÎÇ ÃÞÎÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÎÑ, ÑÊÐÂÚÂÎ, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ
ÆÑÔÕËÚß ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÅÑ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÃÑÍÑÄÞØ ÎÇÒÇÔÕÍÑÄ ÒÓË
ÖÏÇÐßÛÇÐËË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÆÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÖÎÇÄÑÅÑ
ÊÐÂÚÇÐËâ.

¯Â ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÄÊÅÎâÐÖÕß Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ.
¿ÐÇÓÅËâ Ä ÄÑÎÐÇ ÊÂÒÂÔÇÐÂ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ Ë ÖÚËÕÞÄÂâ,
ÚÕÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÄÑÎÐÞ ÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÕËÕß ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË,
ÊÂÆÂÚÂ ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä ÕÑÏ, ÍÂÍ ÄÊâÕß ÒÑÎÇ, ÕÇÔÐÑ ÒÓËÄâÊÂÐÐÑÇ Í
ÄÑÎÐÑÄÑÆÖ, ÒÑÔÎÂÕß ÇÅÑ ÐÂÓÖÉÖ, ÑÕÆÇÎËÕß ÑÕ ÂÐÕÇÐÐÞ Ë
ÒÓÇÄÓÂÕËÕß Ä ÄÑÎÐÖ, ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜÖáÔâ Ä ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. ¦ÔÎË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ ÐÇ ÓÂÄÐÑ ÐÖÎá ÐÂ ÏÇÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÐÙÇ ÓÑÉÍÂ ÂÐÕÇÐÐÞ, ÑÐÑ ÃÖÆÇÕ ÒÑÓÑÉÆÂÕß Ä
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÕÑÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÕâÕ ÒÑÎÇ ÄÐÖÕÓË
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ Ä ÐÖÎß. ªÊ-ÊÂ àÕËØ ÕÑÍÑÄ ÒÑÎÇ
ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÕßÔâ ÐÂÓÖÉÖ Ä ÓÂÊÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ.
±ÑàÕÑÏÖ ÄÃÎËÊË ÍÑÐÙÂ ÓÂÔÕÓÖÃÂ ÂÐÕÇÐÐÞ ÐÖÉÐÑ ÑÕÆÇÎËÕß
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ ÑÕ ÂÐÕÇÐÐÞ Ë ÑÃÓÂÕËÕß ÇÅÑ Ä ÐÖÎß ÐÂ
ÍÑÐÙÇ ÇÇ ÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÔÕÇÐÑÍ. ³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ ÔÒÑÔÑÃÂ àÕÑ
ÔÆÇÎÂÕß, ÍÑÕÑÓÞÇ, Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ, Ë ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä
ÆÄÖØ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂØ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ²ª ÐÂ ÔÒÖÕÐËÍÇ ³°£¦.
±ÇÓÄÞÌ ÔÑÔÕÑâÎ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÓÂÔÍÓÞÕß ÓÖÒÑÓ ÂÐÕÇÐÐÞ
ÐÂÒÑÆÑÃËÇ ÕÓÖÃÞ ËÎË ÕÓÑÏÃÑÐÂ. ¿ÕË ÏÖÊÞÍÂÎßÐÞÇ ËÐÔÕÓÖ-
ÏÇÐÕÞ ËÏÇáÕ ÔØÑÆÐÖá ÒÓÑÃÎÇÏÖ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÊÄÖÍÑÄÞØ ÄÑÎÐ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÏÖÐÆÛÕÖÍÑÏ ÕÓÖÃÞ, ÐÑ
ÆÑÎÉÐÞ ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÕßÔâ ÐÂÓÖÉÖ ÑÕ ÓÂÔÕÓÖÃÂ.
±ÑàÕÑÏÖ ÐÂ ÓËÔÖÐÍÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ â ÒÑÍÂÊÞÄÂÎ Ä ±ÓËÐÔÕÑÐÇ
(ÅÓÖÒÒÂ µËÎÍËÐÔÑÐÂ), ÓÂÔÔÍÂÊÞÄÂâ ÑÃ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÒÑ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËá ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ²ª, ÃÞÎË ËÊÑÃÓÂÉÇÐÞ àÕË ÏÖÊÞÍÂÎßÐÞÇ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÞ Ô ÍÑÎÑÍÑÎÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÓÂÔÕÓÖÃÑÏ, ì ÐÑ ÕÑÎßÍÑ
ÆÎâ ÒÓËÇÏÂ ¿® ÄÑÎÐ, Â ÐÇ ÆÎâ ËØ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¿ÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÔÕÓÇÏâÕÔâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐËÕßÔâ ÄÆÑÎß ÒÓâÏÑÌ ÎËÐËË Ë
à××ÇÍÕËÄÐÑ ÔØÑÆâÕ Ô ÍÓËÄÑÌ. ¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÑÏ ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (ÒÑÎÑÔÇ ÚÂÔÕÑÕ),
ÑÆÐÂÍÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÇÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ
ÓÂÊÏÇÓÂ ÂÒÇÓÕÖÓÞ, ì ÚÇÏ ÔËÎßÐÇÇ ÐÖÉÐÑ ÒÑÆÂÄËÕß ÃÑÍÑÄÞÇ
ÎÇÒÇÔÕÍË, ÕÇÏ ÛËÓÇ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÓÂÔÕÓÖÃ. ¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ
ÒÓËÏÇÐâÎÔâ Ä ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÇ COBE FIRAS, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎÂÔß ÑÆÐÂ ÓÖÒÑÓÐÂâ ÂÐÕÇÐÐÂ, ÓÂÃÑÕÂáÜÂâ Ä ÛËÓÑÍÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÚÂÔÕÑÕ.

£ÕÑÓÑÌ ÒÑÆØÑÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ë ÃÞÎ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ ÄÞÃÓÂÐ
ÆÎâ ÐÂÛÇÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÔÑÔÕÑâÎ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÑÕÆÇÎËÕß
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ ÑÕ ÂÐÕÇÐÐÞ ÇÜÇ ÅÎÖÃÑÍÑ ÄÐÖÕÓË Ë ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß ÇÇ ÑÔÕÂÄÛÖáÔâ ÚÂÔÕß ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË, Â ÊÂÕÇÏ ÐÂ ÍÑÐÙÇ ÂÒÇÓÕÖÓÞ ÔÆÇÎÂÕß ÚÇÕÄÇÓÕß-
ÄÑÎÐÑÄÖá ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÖá ÓÇÛÇÕÍÖ. ¹ÇÕÄÇÓÕßÄÑÎÐÑÄÂâ
ÓÇÛÇÕÍÂ ÄÞÊÑÄÇÕ ÕÑÍË ÕÑÚÐÑ Ä ÒÓÑÕËÄÑ×ÂÊÇ Ô àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ
ÒÑÎÇÏ (1=4 ÆÎËÐÞ ÄÐËÊ Ë 1=4 ÆÎËÐÞ ÐÂÊÂÆ ÑÊÐÂÚÂÇÕ 1=2 ÆÎËÐÞ
ÄÑÎÐÞ ËÎË 180� ÓÂÊÐËÙÞ ÒÑ ×ÂÊÇ). ¿ÕÑ ÊÂÐÖÎâÇÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ
ÕÑÍË ÐÂ ÍÓÂá ÂÒÇÓÕÖÓÞ ÓÖÒÑÓÂ ÂÐÕÇÐÐÞ Ë ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÏ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÃÑÍÑÄÞÇ ÎÇÒÇÔÕÍË. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ÐÂ ÅÑÓÎÑÄËÐÇ
ÓÖÒÑÓÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÄÑÊÃÖÆËÕß ÄÕÑÓÖá ÏÑÆÖ, ÒÑÎÇ
ÍÑÕÑÓÑÌ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÒÖÚÍÂ Ô×ÂÊËÓÑÄÂÐÑ ÔÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÑÌ, Â
ÐÂ ÍÓÂá E-ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÇÇ ÒÑÎÇ ÕÑÚÐÑ ÔÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÕ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÒÑÎÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÒÇÓÄÑÌ ÏÑÆÞ, ÔÑÊÆÂÄÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá

ÒÑÎâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÚÇÐß ÒÑØÑÉÂ ÐÂ H-ÒÎÑÔÍÑÔÕß Ë ËÏÇÇÕ ÔÎÂÃÑ
ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÇ ÃÑÍÑÄÞÇ ÎÇÒÇÔÕÍË. Á ËÊÖÚËÎ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ, ÒÓÑÍÑÐ-
ÔÖÎßÕËÓÑÄÂÎÔâ Ô ËÐÉÇÐÇÓÂÏË ËÊ TRG Alpha ×ËÓÏÞ (¢ÑÔÕÑÐ,
®ÂÔÔÂÚÖÔÇÕÔ) Ë ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÎ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÇ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ JPL
HORN ËÊ ­ÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÓÇÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ (JPL) ÆÎâ
ÓÂÔÚÇÕÂ ÕÂÍÑÌ ÂÐÕÇÐÐÞ. £ÔÍÑÓÇ ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÊÂÆÂÚÂ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÖÔÒÇÛÐÑ ÓÇÛÇÐÂ Ô ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ ÂÐÕÇÐÐÞ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ
"ÅÑ×ÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÓÖÒÑÓ", ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÆÎâ ÓÖÒÑÓÂ ÍÑÐËÚÇÔÍÑÌ
×ÑÓÏÞ. ±ÇÓÄÂâ ÍÂÐÂÄÍÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÎÂ ËÏÇÕß ÒÑÎÑÄËÐÖ ÆÎËÐÞ
ÄÑÎÐÞ, ÚÕÑÃÞ ËÊÃÇÉÂÕß ÔÎËÛÍÑÏ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ. ©ÂÕÇÏ
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ËÎË ÒÇÓÇÌÕË Í ÚÇÕÄÇÓÕßÄÑÎÐÑÄÞÏ ÍÂÐÂÄÍÂÏ (Ä
ÍÑÐÖÔÇ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎÑ ÎÇÅÚÇ ËÊÅÑÕÑÄËÕß, ËÎË, ÍÂÍ ÏÞ Ë ÆÇÎÂÎË
Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ, ÒÎÂÄÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÕß ÅÎÖÃËÐÖ ÍÂÐÂÄÑÍ ÑÕ ÒÑÎÖ-
ÄÑÎÐÞ ÆÑ ÚÇÕÄÇÓÕË ÄÑÎÐÞ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ (5 ë 10) ÍÂÐÂÄÍÂØ, Â
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÔÕÂÄÛÖáÔâ ÕÓÇÕß ÍÂÐÂÄÑÍ ÑÔÕÂÄËÕß Ô ÅÎÖÃËÐÑÌ Ä
ÚÇÕÄÇÓÕß ÄÑÎÐÞ. ¿ÕÂ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ËÏÇÎÂ ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÞÇ
ÃÑÍÑÄÞÇ ÎÇÒÇÔÕÍË, ÃÞÎÂ ÑÚÇÐß ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÌ Ë ËÏÇÎÂ ÏÂÎÞÇ
ÒÑÕÇÓË Ä ÂÐÕÇÐÐÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÎÑ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÕÑÍÑÄ ÐÂ ÔÕÇÐÍÂØ ÂÐÕÇÐÐÞ. ¯ÇÆÑ-
ÔÕÂÕÍÑÏ ÇÇ ÃÞÎÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÆÑÓÑÅÑÄËÊÐÂ Ä ËÔÒÑÎÐÇÐËË,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÓÇÃÑÄÂÎÔâ ØÑÓÑÛËÌ ÏÇØÂÐËÍ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ
ÄÞÓÇÊÂÕß ÕÑÚÐÑ ÄÔÇ àÕË ÍÂÐÂÄÍË ÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËØ
ÂÎáÏËÐËÇÄÞØ ÃÎÑÍÂØ. ¿ÕÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÃÞÎÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÖÔÒÇÛÐÑÌ Ë Ä ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ ÐÂÏ ÆÂÉÇ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÔÑÊÆÂÕß
ÔÒÇÙËÂÎßÐÖá ÕÇØÐËÍÖ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÕÑÎß ÔÎÂÃÞØ ÃÑÍÑÄÞØ
ÎÇÒÇÔÕÍÑÄ (ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ COBE DMR) Ë ÏÞ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÖá ÂÐÕÇÐÐÖá ÓÇÛÇÕÍÖ Ä JPL, ÓÂÔ-
ÒÑÎÑÉÇÐÐÖá ÐÂ ÍÓÂá ÒÎÑÔÍÑÅÑ ØÑÎÏÂ [25]. ¿ÕÂ ÍÂÎËÃÓÑÄÍÂ
ÃÞÎÂ ÒÑÄÕÑÓÇÐÂ ÆÎâ ÂÐÕÇÐÐ COBE DMR Ä GSFC [26] ÐÂ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÓÇÛÇÕÍÇ. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ
ÄÂÉÐÇÌÛÇÇ ÊÄÇÐÑ ÄÔÇÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎâ ÕÑÚÐÑÅÑ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ²ª ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÑÕÔÇÍÂÕß ÒÂÓÂÊËÕÐÞÌ
ÃÑÍÑÄÑÌ ÔËÅÐÂÎ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÎÖÚÛÇ ÑÆÐÑÌ ÏËÎÎËÂÓÆÐÑÌ ÆÑÎË,
Â ÂÐÕÇÐÐÞ DMR ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÃÞÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÍÑÏÒÂÍÕ-
ÐÞÏË, ÚÕÑÃÞ ÒÑÏÇÔÕËÕßÔâ Ä ÐÇÃÑÎßÛÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÔÒÖÕ-
ÐËÍÂ.

¥Îâ ÕÂÍÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÐÂÆÑ ÃÞÎÑ ÔÑÊÆÂÕß ÆÄÇ ËÆÇÐÕËÚ-
ÐÞÇ ÓÖÒÑÓÐÞÇ ÂÐÕÇÐÐÞ, ÄÞØÑÆÐÑÌ ÔËÅÐÂÎ Ô ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÔÕÓÑ Ë
ÒÑÒÇÓÇÏÇÐÐÑ ÕÑ Ô ÑÆÐÑÌ, ÕÑ Ô ÆÓÖÅÑÌ ÒÑÆÂÄÂÎÔâ ÐÂ ÒÓËÇÏÐËÍ.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÐÕÇÐÐÞ ÃÞÎË ËÆÇÐÕËÚÐÞÇ Ë ÔËÅÐÂÎ Í ÐËÏ ÒÓÑØÑÆËÎ
ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ ÒÖÕß Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, ÕÑ àÕËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÆÑÎÉÐÑ
ÃÞÎÑ ÃÞÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÐÖÉÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË.
°ÆÐÂÍÑ ÔÑÊÆÂÕß ÆÄÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ ÂÐÕÇÐÐÞ ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÂÆÑ ÃÞÎÑ ÄÓÂÜÂÕß ÒÓËÇÏÐËÍ Ë ÒÑÒÇÓÇÏÇÐÐÑ
ÏÇÐâÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÂÐÕÇÐÐ ÐÂ ÐÇÃÇ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÏÑÉÐÑ
ÃÞÎÑ ÑÕÆÇÎËÕß ÎáÃÑÌ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ
ÑÕ ÔËÅÐÂÎÂ, ËÆÖÜÇÅÑ Ô ÐÇÃÂ. ¿ÕÑ ÃÞÎÂ ÑÃÜÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ,
ÍÑÕÑÓÖá ÏÐÑÅËÇ ÅÑÆÞ ÏÑË ÔÕÖÆÇÐÕÞ ÐÂÊÞÄÂÎË ÒÓÂÄËÎÑÏ
ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ³ÏÖÕÂ ì ÍÂÍ ÕÑÎßÍÑ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÄÄÑÆËÕÔâ
ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËÇ (ËÎË ËÐÂâ ÕÇØÐËÍÂ) ÆÎâ ËÔÍÎáÚÇÐËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ
ÛÖÏÑÄ, ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÆÄÂ ÐÑÄÞØ à××ÇÍÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÖÉÐÑ
ÖÚËÕÞÄÂÕß: 1) ÔÆÇÎÂÕß ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÔÂÏ ÒÓËÃÑÓ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎ
ØÑÕß ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÔËÅÐÂÎ, 2) ÔÆÇÎÂÕß ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ËÊÏÇÓÇÐËâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÄÓÂÜÇÐËË ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ) ÄÑÊÐËÍÂÎ
ÔËÅÐÂÎ. ¿ÕË à××ÇÍÕÞ ÄÔÇÅÆÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÐÂ ÍÂÍÑÏ-ÕÑ ÖÓÑÄÐÇ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÔØÇÏÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÑÐË
ÃÞÎË ÏÂÎÞ ËÎË ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÎË ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÇÓÇ-
ÍÎáÚÇÐËÇ ÄØÑÆÂ ÒÓËÇÏÐËÍÂ Ô ÑÆÐÑÌ ÂÐÕÇÐÐÞ ÐÂ ÆÓÖÅÖá ÄÔÇÅÆÂ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÄËÆÇ
ÑÔÕÓÑÅÑ ÒËÍÂ, ÔÕÖÒÇÐßÍË ËÎË ËÐÑÌ ×ÑÓÏÞ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÎÇÆÖÇÕ
ËÔÍÎáÚÂÕß ÒÓË ÒÑËÔÍÇ ËÔÕËÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ. ¬ ÕÑÏÖ ÉÇ ÒÇÓÇ-
ÍÎáÚÇÐËÇ ÑÕ ÑÆÐÑÌ ÂÐÕÇÐÐÞ Í ÆÓÖÅÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÓÂÊÐÞÇ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÍË ÄÓÇÏÇÐË. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊÏÇÓËÕß Ë ÖÚÇÔÕß
ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÎÖÚÛÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÄÓÂÜÇÐËÇ ÂÒÒÂÓÂÕÂ
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÔËÅÐÂÎ ÏÇÐâÎÔâ ÏÇÔÕÂÏË (Â ÊÐÂÚËÕ,
ËÏÇÎ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÌ ÊÐÂÍ) Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÑÅÑ, ÐÂ
ÍÂÍÖá ÂÐÕÇÐÐÖ ÑÐ ÒÑÔÕÖÒÂÇÕ. ¥ÂÎÇÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓÑÄÇÓËÕß, ÚÕÑ
ÄÓÂÜÇÐËÇ ÐÇ ÏÇÐâÇÕ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ËÎË ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ DMR,
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ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊ-ÊÂ ÄÓÂÜÇÐËâ ©ÇÏÎË ËÎË ÒÑ ÆÓÖÅÑÌ ÒÓËÚËÐÇ.
£ÑÑÃÜÇ ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËË ÕÂÍËØ ÔÎÂÃÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÐÂÆÑ ÄÔÇ
ÕÞÔâÚÖ ÓÂÊ ÒÇÓÇÒÓÑÄÇÓËÕß Ë ÒÓÑÄÇÔÕË ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÇ ÕÜÂÕÇÎß-
ÐÑÇ ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËÇ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ.

1.8. DMR Ë ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ô µ-2
¯ÂÍÑÐÇÙ, ÏÞ ÔÑÊÆÂÎË ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÞ Ë ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÎË ÏÇÕÑÆËÍÖ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ²ª Ë ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÇÅÑ ÆËÒÑÎßÐÑÌ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
ÔËÔÕÇÏÖ ÑÕÔÚÇÕÂ Ô ÐÖÎÇÄÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ²ª. £
àÕÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÒÓËÃÑÓ DMR, ÆÇÕÂÎßÐÑ
ÑÒËÔÂÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ [22]. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜËÏ ÐÑÔËÕÇÎÇÏ
ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÃÞÎ ÔÂÏÑÎÇÕ-
ÓÂÊÄÇÆÚËÍ µ-2, ÑÃÎÂÆÂÄÛËÌ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË Ë
ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞÌ ÆÎâ ÒÑÎÇÕÑÄ ÑÕ ´ÖÓÙËË ÆÑ ³ÍÂÐÆËÐÂÄËË, Â
ÕÂÍÉÇ ÐÂÆ ÅÑÓâÚËÏË ÕÑÚÍÂÏË ÒÎÂÐÇÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÖÉÐÑ ÃÞÎÑ
×ÑÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÕß Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÄÞÔÑÕÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ
(ÑÕÔáÆÂ Ë ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÒÎÂÕ×ÑÓÏÞ). ³ÂÏÑ-
ÎÇÕ µ-2 ÃÞÎ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÔÒÑÔÑÃÎÇÐ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ Ë ÒÑËÔÍÂ ÒÑÎÇÊÐÞØ ËÔÍÑÒÂÇÏÞØ ÒÑ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÇ¯¡³¡, ÓÖÍÑÄÑÆËÏÑÌ ËÊ ÙÇÐÕÓÂ ¿ÌÏÔÂ Ä®Ñ××ÇÕ¶ËÎÆ
(¬ÂÎË×ÑÓÐËâ). ±ÑÔÎÇ ÔÇÓËË ÒÑÎÇÕÑÄ, ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ Ë ËØ
ÂÐÂÎËÊÂ [20] ÏÞ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÆËÒÑÎßÐÖá ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá ²ª Ë
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÑÐÂ ÆÂÇÕ ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÔËÅÐÂÎ [21]. £
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÏÞ ÆÑÃÂÄËÎË Í àÕËÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÒÑÎÇÕÑÄ ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ Ô ÕÇÓÓËÕÑÓËË ±ÇÓÖ, ÚÕÑÃÞ
ÑØÄÂÕËÕß ÕÂÍÉÇ Ë ÀÉÐÑÇ ÒÑÎÖÛÂÓËÇ [23]. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ô µ-2 ÄÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ²ª ÒÎÂÄÐÑ
ÏÇÐâÎÂÔß ÑÕ ÿ3;5 Ï¬ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÔÑÊÄÇÊÆËâ £ÑÆÑÎÇâ ÆÑ
�3;5 Ï¬ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÔÑÊÄÇÊÆËâ ­ßÄÂ (ÓËÔ. 3). ¬ ÐÂÛÇÏÖ
ÖÆËÄÎÇÐËá àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÎÑ, ÚÕÑ ÔÑÎÐÇÚÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÆÄËÅÂÎÂÔß ÔÑ
ÔÍÑÓÑÔÕßá 350 ÍÏ cÿ1 Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÏ
ÑÉËÆÂÇÏÑÏÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÑÍÓÖÅ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ. ®Þ ÄÞÐÖÉÆÇÐÞ ÃÞÎË ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ®ÎÇÚÐÞÌ ±ÖÕß
ÆÄËÅÂÎÔâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÑÍÑÎÑ 600 ÍÏ cÿ1 Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË
ÔÑÊÄÇÊÆËâ ­ßÄÂ. ¿ÕÑ ÆÄËÉÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ Ä ÏÑÆÇÎË,
Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÆÄËÅÂÎËÔß ÒÑ ÐÇÄÑÊÏÖÜÇÐÐÞÏ ÏËÓÑÄÞÏ
ÎËÐËâÏ, ÊÂÆÂÄÂÇÏÞÏ ÒÓÑÔÕÞÏ ØÂÃÃÎÑÄÔÍËÏ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇÏ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë ÍÑÕÑÓÂâ âÄÎâÎÂÔß ËÆÇÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇ-
ÐËÇÏ ÕÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË. ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÕÂÍÉÇ ÑÊÐÂÚÂÎ, ÚÕÑ
ÅÂÎÂÍÕËÍÂ Ä ¡ÐÆÓÑÏÇÆÇ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÏË ÏÇÐÇÇ
ÏÂÔÔËÄÐÞÏË ÚÎÇÐÂÏË ÏÇÔÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÆÄËÅÂÎËÔß Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ô ÕÇÏË ÉÇ ÔÍÑÓÑÔÕâÏË. ´ÂÍÑÇ ÅÓÖÒÒÑ-
ÄÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÑÊÐÂÚÂÎÑ, ÚÕÑ ÅÆÇ-ÕÑ ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËË ÆÑÎÉÇÐ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÒÓËÕâÅËÄÂáÜËÌ ÙÇÐÕÓ (ÄÒÑÔÎÇÆ-
ÔÕÄËË ÒÑÎÖÚËÄÛËÌ ÐÂÊÄÂÐËÇ "£ÇÎËÍËÌ ¡ÕÕÓÂÍÕÑÓ") ËÊ ÑÅÓÑÏ-
ÐÑÅÑ ÔÍÑÒÎÇÐËâ ÏÂÕÇÓËË, ÕÂÍ ÚÕÑ ÇÅÑ ÒÓËÕâÉÇÐËÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑ Ë ÐÇ ÓÂÊÓÞÄÂÇÕ ÅÓÖÒÒÖ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑ
ÔÎÂÃÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ.

·ÑÕâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÂâ ÆËÒÑÎßÐÂâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ ËÏÇÎÂ ÐÇ
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ, ËÊ ÇÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÕß ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÄÞÄÑÆÞ Ñ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, Â ÊÐÂÚËÕ, ÑÃ ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÎÉÐÞ
ÃÞÎË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÔÂÏÑÏ ÐÂÚÂÎÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ. ²ÂÊ ÐÂÏ
ÖÆÂÎÑÔß ÖÃÇÆËÕß ÂÔÕÓÑÐÑÏÑÄ Ä ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË àÕÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÑÉÇÐËâ Ë Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ £ÇÎËÍËÌ ¡ÕÕÓÂÍÕÑÓ ËÎË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ËÊ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËÌ ²ª, ÕÑ ÔÕÑËÎÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ¥ÇÐÐËÔÑÏºËÂÏÑÌ
ÕÇÔÕ ÒÑ ÒÓÑÄÇÓÍÇ ÒÓËÐÙËÒÂ ®ÂØÂ Ë ËÊÏÇÓËÕß ÐÂÛÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÖÆÂÎÇÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ±ÑÕÓÇÃÑÄÂ-
ÎÑÔß ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ àÕÑÕ ÕÇÔÕ ÃÞÎ ÔÇÓßÇÊÐÑ ÄÑÔÒÓËÐâÕ
ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÏ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÑÏ (ÊÆÇÔß ÒÑÏÑÅ àÐÕÖÊËÂÊÏ ÂÔÕÓÑ-
ÐÑÏÂ ¥ÉÑÓÆÉÂ ¿ÌÃÇÎÂ ËÊ ¬ÂÎË×ÑÓÐËÌÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ Ä
­ÑÔ-¡ÐÆÉÇÎÇÔÇ). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ Ë ÔÄÇÓØÔÍÑÒÎÇÐËÌ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÛÇ ÆÄËÉÇÐËÇ Ë ÆÓÖÅËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ
ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÃÞÎË ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÐÂÎËÚËâ Ä ÐÇÌ

ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÂÕÇÓËË. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÄÑ ÄÔÇ ÃÑÎßÛËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ (ÐÂ ÃÑÎßÛËØ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ Ë ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ) ÔÕÂÎË ÔØÑÆËÕßÔâ Í "ÄÇÓ-
ÐÑÏÖ" ÑÕÄÇÕÖ, ÆÂÄÂÇÏÑÏÖ ÓÇÎËÍÕÑÄÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ. ¯ÂËÎÖÚ-
ÛËÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÆËÒÑÎßÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ²ª
(3;358� 0;017 Ï¬) ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÔÑÎÐÇÚÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÆÄË-
ÉÇÕÔâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá 368� 2 ÍÏ cÿ1 ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË Ô ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÑÎÅÑÕÑÌ l � 263;86�

Ë ÛËÓÑÕÑÌ b � 48;25� (ÑÛËÃÍÂ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ 0;1�) [82]. ¿ÕÑ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÂÎÇÍÑ ÑÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÂÒÇÍÔÂ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÓÂÜÇÐËâ (250 ÍÏ Ôÿ1 Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË l � 90� Ë b � 0�).

µÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ Ë ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÑÔË ÆËÒÑÎâ ²ª ÑÍÂÊÂÎËÔß ÃÎËÊÍË Í ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐ-
ÐÞÏ Ä ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ ÔÕÂÕßâØ ¥ÇÐÐËÔÂ ºËÂÏÞ 1967 Å.
(� 400 ÍÏ Ôÿ1 Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË l II � 335�, b II � 7�), ÍÑÕÑÓÞÇ
ÃÞÎË ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ÑÚÇÐß ÐÇÒÑÎÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÕÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË. ¿ÕÑ
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÍÂÍ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ
Ô ÚÇÕÍËÏ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ ÒÑÐËÏÂÐËÇÏ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÒÑÊÄÑÎËÎË ÑÔÑÊÐÂÕß, ÚÕÑ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎÂ ÍÓÖÒÐÑ-
ÏÂÔÛÕÂÃÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÑÉËÆÂÕßÔâ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ
ÑÕ ÒÓÑÔÕÑÅÑ ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÏÂÎÞØ
ÖÔÍÑÓÇÐËÌ ËÊ-ÊÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓËÕâÉÇÐËâ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ
àÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÎË ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÏËÎ-
ÎËÂÓÆÑÄ ÎÇÕ. ¦ÔÎË ÔÏÑÅÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ ÃÑÎßÛËÇ ÒÖÔÕÑÕÞ
(ÄÑÌÆÞ) Ë ÔÄÇÓØÔÍÑÒÎÇÐËâ, ÕÑ ÆÑÎÉÐÞ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ë ÅÎÑ-
ÃÂÎßÐÞÇ ÒÑÕÑÍË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¥ÄËÉÇÐËÇ ÐÂÛÇÌ
¤ÂÎÂÍÕËÍË ÔÎÇÅÍÂ ÑÕÍÎÑÐâÇÕÔâ ÑÕ "ÐÑÓÏÞ", ÑÕÔáÆÂ Ë ÄÞÄÑÆ Ñ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÏÐÑÅËØ £ÇÎËÍËØ ¡ÕÕÓÂÍÕÑÓÑÄ.

²ÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË²ªÖÉÇ ÔÂÏÂ ÒÑ ÔÇÃÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÂ ÔÎÑÉÐÖá ÕÇØÐËÚÇÔÍÖá ÒÓÑÃÎÇÏÖ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÕÓÇÃÑ-
ÄÂÎÂ ÕÑÚÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÑÓâÆÍÂ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÕÞÔâÚÐÑÌ. ±ÓË
àÕÑÏ ÛÖÏÑÄÑÌ ÔËÅÐÂÎ ÔÑÊÆÂÄÂÎÔâ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÅÂÎÂÍÕËÍË,
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²ËÔ. 3. ¥ËÒÑÎßÐÂâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ ²ª, ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ
ÔÂÏÑÎÇÕÇ µ-2 (1976 Å.). £ÇÓØÐËÌ ÓËÔÖÐÑÍ: ÑÃÎÂÔÕß ÐÇÃÂ, ÔÐâÕÂâ ÒÓË
ÒÑÎÇÕÇ µ-2 Ä ³ÇÄÇÓÐÑÏ ËÀÉÐÑÏ ÒÑÎÖÛÂÓËâØ. ¯ËÉÐââ ÒÂÐÇÎß: ÍÂÓÕÂ
ÆËÒÑÎßÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÂâ ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÑÄ µ-2. ¸ÇÐÕÓÂÎßÐÑÇ ÒâÕÐÑ ÄÃÎËÊË ÔÑÊÄÇÊÆËâ ­ßÄÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ËÊÃÞÕÍÖ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ 3,5Ï¬ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ×ÑÐÂ, Â ÒâÕÐÑ Ä
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÔÑÊÄÇÊÆËâ £ÑÆÑÎÇâ ì ÿ3;5 Ï¬ [20,22].
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ÄÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ×ÑÐÑÄÞÏË ËÊÎÖÚÇÐËâÏË Ë
ÛÖÏÂÏË ÔÂÏËØ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ, ÚÕÑ Ä ÔÖÏÏÇ ÃÞÎÑ ÅÑÓÂÊÆÑ
ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÑÉËÆÂÇÏÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÑÕ ²ª. ¥ÂÉÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ
Ô ÃÑÓÕÂ ÔÂÏÑÎÇÕÂ µ-2, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÐÂ ÄÞÔÑÕÇ ÃÑÎÇÇ
ÆÄÂÆÙÂÕË ÍËÎÑÏÇÕÓÑÄ, ÐËÉÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎÑ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÑ
ÔÄÞÛÇ 95% ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ (ÔÕÓÂÕÑÔ×ÇÓÐÞÇ ÃÂÎÎÑÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä ÒÑØÑÉËØ ÖÔÎÑÄËâØ), ÕÑÚÐÑÔÕß ÃÞÎÂ
ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÎÂÃÑÅÑ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ
"ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÛÇÒÑÕÂ". ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ËÊ ÍÑÔÏÑÔÂ ÏÑÅÎË ÆÂÕß
ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ²ª ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß Ô ÃÑÓÕÑÄ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ.

1.9. ±ÑÎâÓËÊÂÙËâ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
±ÇÐÊËÂÔ Ë µËÎÔÑÐ ÖÔÕÂÐÑÄËÎË ÒÇÓÄÞÌ ÒÓÇÆÇÎ ÐÂ ÒÑÎâÓËÊÂÙËá
ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÏÇÐÇÇ ÆÇÔâÕË ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ.
©ÂÕÇÏ ®ÂÓÕËÐ ²ËÔ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÎ [13], ÚÕÑ ²ª ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß
ÎËÐÇÌÐÑ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞÏ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ
ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÎáÃÑÌ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË. £ 1970-Ø ÅÑÆÂØ
ÂÔÒËÓÂÐÕ ¥ÉÑÓÆÉ¯ÂÐÑÔ ËÊ ÒÓËÐÔÕÑÐÔÍÑÌ ÅÓÖÒÒÞµËÎÍËÐÔÑÐÂ
[27] Ë ÐÂÛÂ ÅÓÖÒÒÂ [28, 29] ÐÂÚÂÎË ÒÓÑÄÑÆËÕß ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÑ
ÖÎÖÚÛÇÐËá ÒÓÇÆÇÎÑÄ ÐÂ ÒÑÎâÓËÊÂÙËá ²ª Ë ÒÓÑÄÇÓÍÇ ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÂÐËâ ²ËÔÂ. £ ÕÑ ÄÓÇÏâ ÏÞ ÄÔÇ ÇÜÇ ÆÖÏÂÎË Ä ÕÇÓÏËÐÂØ
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÖÅÎÑÄÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ.
±ÓÑÔÕÇÌÛÂâ ÏÑÆÇÎß ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÄÑÊÐËÍÂÎÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ
£ÔÇÎÇÐÐÂâ ÓÂÔÛËÓâÎÂÔß Ô ÓÂÊÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÑ ÕÓÇÏ ÄÊÂËÏÐÑ
ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ. °ÒÕËÏÂÎßÐÞÏ ÔÎÖÚÂÇÏ ÃÞÎÑ
ÃÞ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÇ ÑÔÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ, ÆÂáÜÇÇ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÖá ÔÕÇÒÇÐß ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË.

¯ÂÐÑÔ ÊÂÍÑÐÚËÎ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ë ÓÂÃÑÕÖ ÐÂÆ ÔÄÑÇÌ ÆËÔÔÇÓÕÂ-
ÙËÇÌ Ë ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ä 1979 Å. £ÑÕ ÂÃÔÕÓÂÍÕ ÇÅÑ

ÓÂÃÑÕÞ: "³ÆÇÎÂÐÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÎËÐÇÌÐÖá ÒÑÎâ-
ÓËÊÂÙËá 2,7¬×ÑÐÂ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 3,2 ÔÏ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÒÑÎâÓËÏÇÕÓ
Ô ×ÂÓÂÆÇÇÄÔÍËÏ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËÇÏ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ Ä ÊÇÐËÕ Ë ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ËÊ-ÊÂ ÄÓÂÜÇÐËâ ©ÇÏÎË ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÖÅÑÎ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ
ÔÍÎÑÐÇÐËÇÏ (40.35 ÅÓÂÆÖÔÑÄ Ô.Û.). ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÆÄÖØÔÕÖÒÇÐÚÂ-
ÕÂâ ÍÂÎËÃÓÑÄÍÂ. ³ÐÂÚÂÎÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ
ÐÂ ÄÕÑÓÑÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ ËÊÏÇÓâÎÑÔß 300 ¬ ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎÇÏ ÆÎâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÖÔËÎÇÐËâ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÄØÑÆÇ ÒÓË-
ÇÏÐËÍÂ. ©ÂÕÇÏ, ÒÑÆÂÄÂâ ÊÂÆÂÐÐÞÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ô
ÔËÐØÓÑÐËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÄÕÑÌÉÇ ÔÂÏÑÌÕÑÚÍÇ, ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß
ÍÂÎËÃÓÑÄÍÂ ÑÔÕÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÒÓËÇÏÐËÍÂ". ¯ÖÎÇÄÑÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
ÃÞÎ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÐ Ä ÂÍÔËÂÎßÐÑ-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÏÑÆÇÎË
²ËÔÂ, ÍÂÍ ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÐÂ ÂÔËÏÏÇÕÓËá ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÅÑ
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ. £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ¯ÂÐÑÔ ÔÆÇÎÂÎ ÍÂÓßÇÓÖ ÐÂ ÄÑÇÐÐÑ-
ÏÑÓÔÍÑÏ ×ÎÑÕÇ, ÔÕÂÎ ÄËÙÇ-ÂÆÏËÓÂÎÑÏ, Â ÊÂÕÇÏ Ë ÆËÓÇÍÕÑÓÑÏ
­ÑÔ-¡ÎÂÏÑÔÔÍÑÌ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ­ÂÃÑÓÂÕÑÓËË.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÐÂµ-2 ÒÓÑÛÇÎ ÖÔÒÇÛÐÑ, ÔÑÄÇÓÛÇÐ-
ÔÕÄÑÄÂÎÂÔß ÕÇØÐËÍÂ Ë ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÞ, â ÒÑÚÖÄÔÕÄÑÄÂÎ, ÚÕÑ ÒÑÓÂ
ÒÓËÐËÏÂÕßÔâ ÊÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË. Á ÄÊâÎ Í ÔÇÃÇ Ä
ÂÔÒËÓÂÐÕÖÓÖ ¶ËÎÂ ­áÃËÐÂ Ë ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÇÏÖ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÇÏÞ
ÍÂÐÆËÆÂÕÔÍÑÌ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË ÒÓÑÄÇÔÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËáÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 1 ÔÏ.±Ñ ÐÂÛËÏÓÂÔÚÇÕÂÏ àÕË
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß Ô ÊÇÏÎË, ËÔÒÑÎßÊÖâ
ÃÂÊÑÄÑÇ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇ ÆÎâ DMR ÐÂ µ-2, ÐÑ Ô ÑÆÐÑÌ ÂÐÕÇÐÐÑÌ,
ÒÓËÐËÏÂáÜÇÌ ÑÃÇ ÎËÐÇÌÐÞÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ë ÔÐÂÃÉÇÐÐÑÌ
ÒÓËÇÏÐËÍÑÏ Ô ÃÞÔÕÓÞÏ ÒÇÓÇÍÎáÚÂÕÇÎÇÏ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÒÑÎâ-
ÓËÊÂÙËâÏË. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ ÐÇ ÄÐÑÔËÎÂ
ËÔÍÂÉÇÐËâ Ä ÒÑÎâÓËÊÂÙËá, ÒÑàÕÑÏÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ
ÒÓÑÄÑÆËÕß Ô ÊÇÏÎË. ¯ÂÏ ÐÖÉÐÑ ÃÞÎÑ ÕÑÎßÍÑ ÐÂÒÓÂÄËÕß
ÂÐÕÇÐÐÖ ÄÄÇÓØ, Ë ËÊ-ÊÂ ÄÓÂÜÇÐËâ ©ÇÏÎË ÑÐÂ ÊÂÏÇÎÂ ÃÞ ÒÑÎÐÞÌ
ÍÓÖÅ ÐÂ ÐÇÃÇ. ¯ÂÍÎÑÐââ ÓÂÆËÑÏÇÕÓ ÚÖÕß Í áÅÖ ËÎË Í ÔÇÄÇÓÖ,
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÊÂÏÇÕÂÕß ÙÇÎÞÇ ÒÑÎÑÔÞ ÐÂ ÐÇÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÇ. ·àÎ
¥Â××ÇÓÕË ËÊÅÑÕÑÄËÎ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ, Â ¥ÉÑÐ ¤ËÃÃÔÑÐ
ì àÎÇÍÕÓÑÐËÍÖ Ë ÃÎÑÍ ÒËÕÂÐËâ. ³ËÔÕÇÏÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÎÂ
ÄÓÂÜÂÕßÔâ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄÑÇÌ ÑÔË ÆÎâ ÑÕÆÇÎÇÐËâ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
à××ÇÍÕÑÄ ÑÕ ÐÇÃÇÔÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ. ©ÂÕÇÏ ¶ËÎ ÐÂÔÕÓÑËÎ ÄÔá
ÔËÔÕÇÏÖ Ë ÐÂÚÂÎ ÖÔÒÇÛÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ. ¥ÂÐÐÞÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä¢ÇÓÍÎË Ë ÎËÛß ÚÂÔÕßìÄáÉÐÑÏÒÑÎÖÛÂÓËË
(­ËÏÂ, ±ÇÓÖ).

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÔØÇÏÂ Ë ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÒÓËÃÑÓÂ ÃÞÎË ÖÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÞ ÐÂÛËÏ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÏ ËÐÉÇÐÇÓÑÏ ·àÎÑÏ ¥Â×-
×ÇÓÕË Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 3 ÔÏ Ä ÒÓÑÇÍÕÇ ¶ËÎËÒÒÂ
®ÇÎÇÊÂ Æ'°ÒËÕÂÎâ, Â ÒÑÕÑÏ Ë ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 0,3 ÔÏ. ¯ÂÛË
ÆÂÐÐÞÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË
ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÑÎÖÚËÕß ÒÇÓÄÞÇ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ ÇÅÑ ÍÓÖÅÑÄÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË. £ àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎËÔß ÑÆËÐÐÂÆÙÂÕß ÐÂÍÎÑÐÇÐËÌ ÂÐÕÇÐÐÞ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ ÎËÐÇÌ-
ÐÑÌ Ë ÑÆÐÑ ì ÆÎâ ÍÓÖÅÑÄÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 9 ÏÏ
[28, 29]. ¯Ë ÎËÐÇÌÐÑÌ, ÐË ÍÓÖÅÑÄÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÐÇ ÃÞÎÑ
ÐÂÌÆÇÐÑ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 20 ë 60 ÏÍ¬ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË. ¥Îâ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÐÂ
95%-ÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÊÐÂÚËÏÑÔÕË ÔÑÔÕÂÄËÎ 0,1 Ï¬ (0,00003) Ä
ÑÔÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, Â ÆÎâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ
ÅÂÓÏÑÐËÍ ÆÑ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÃÞÎ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÒÓÇÆÇÎ Ä 0,2 Ï¬.
¥Îâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ
ÍÓÖÅÑÄÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÒÓË ÔÍÎÑÐÇÐËË 37� ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÊÐÂÚËÏÑ-
ÔÕË 95% ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÇÓØÐËÇ ÒÓÇÆÇÎÞ Ä 12 Ë 20 Ï¬
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÓË ÕÂÍÑÏ ÔÍÎÑÐÇÐËË ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÎÇÒÇÔÕÍÂ ÂÐÕÇÐÐÞ �7�� ÃÞÎÂ 0,2 Ï¬.

±ÑÔÎÇ àÕËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ²ª ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÖÅÂÔ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ²ª ÓÂÆËÑ-
ÏÇÕÓÑÏ DMR Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ COBE, ÒÑÔÎÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËÇ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ²ª ÔÕÂÎÑ ÅÎÂÄÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

1.10. ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË
Ä ÃÂÎÎÑÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ 3-ÏÏ
±ÑÔÎÇ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÆËÒÑÎßÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË Ë ÒÇÓÄÞØ
ÑÙÇÐÑÍ ÄËÆÂ ÍÂÓÕ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ²ª ÐÂÔÕÂÎÑ ÄÓÇÏâ ÓÂÊÓÂÃÂ-

¬ÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÆËÒÑÎâ ²ª

COBE ÄÑÍÓÖÅ ÊÇÏÎË

©ÇÏÎâ ÄÑÍÓÖÅ ³ÑÎÐÙÂ (ÃÂÓËÙÇÐÕÓ)

³ÑÎÐÙÇ ÄÑÍÓÖÅ ÙÇÐÕÓÂ ÅÂÎÂÍÕËÍË
®ÇÔÕÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ

®ÇÔÕÐÂâ
ÅÓÖÒÒÂ

³ÄÇÓØÔÍÑÒÎÇÐËÇ
¤ËÆÓÂ-¸ÇÐÕÂÄÓ

³ÍÑÒÎÇÐËÇ
¥ÇÄÞ

®ÇÔÕÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá
Í £ÇÎËÍÑÏÖ ¡ÕÕÓÂÍÕÑÓÖ

£ÇÎËÍËÇ ¡ÕÕÓÂÍÕÑÓÞ ÄÑ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ?

£ÇÎËÍËÌ
¡ÕÕÓÂÍÕÑÓ

®ÎÇÚÐÞÌ ÒÖÕß

¸ÇÐÕÓ ®ÇÔÕ-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ

¡ÐÆÓÑÏÇÆÂ

40

40

©ÇÏÎâ

³ÑÎÐÙÇ

COBE

7,4 ÍÏ Ôÿ1

30 ÍÏ Ôÿ1

200 ÍÏ Ôÿ1

500
ÍÏ Ôÿ1

²ËÔ. 4. ¥ËÒÑÎßÐÂâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÔÎÑÉÇÐËâ
ÏÐÑÅËØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓËÕâÉÇÐËâ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÏÂÔÔ.
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ÕÞÄÂÕß ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÇÂÎßÐÑÌ ÍÂÓÕÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ²ª ÒÑ ÐÇÃÖ. £ÏÇÔÕÇ ÔÑ ÏÐÑÌ ¶ËÎ ­áÃËÐ,
ÐÇÆÂÄÐÑ ÊÂÜËÕËÄÛËÌ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËá, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎ ÔØÇÏÖ ÐÑÄÑÅÑ
ÃÑÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓËÇÏÐËÍÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ ÃÑÓÕÖ ÔÂÏÑÎÇÕÂ µ-2. ¯ÑÄÞÌ
ÒÓËÇÏÐËÍ ÃÞÎ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÍÂÓÕÖ ²ª Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÓÂÊÖÏÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ. ¯ÂÏ ÃÞÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓËÇÏÐËÍÂ ÇÅÑ ÐÖÉÐÑ ÃÞÎÑ
ÑØÎÂÆËÕß ÆÑ ÍÓËÑÅÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. ®Þ ÒÓËÑÃÓÇÎË ÆßáÂÓ Ô
ÉËÆÍËÏ ÅÇÎËÇÏ, Ë ·àÎ ÒÓËÔÒÑÔÑÃËÎ ÇÅÑ ÆÎâ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ
ÂÐÕÇÐÐÞ, ÄØÑÆÂ ÒÓËÇÏÐËÍÂ Ë ÆÓÖÅËØ ÚÂÔÕÇÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ. ¯ÂÏ
ÐÂÆÑ ÃÞÎÑ ÒÇÓÇÐÂÔÕÓÑËÕß ÒÓËÇÏÐËÍ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ
ÚÂÔÕÑÕ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÄÇÔß ÒÓËÃÑÓ ÃÞÎ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÍÑÏÒÂÍÕ-
ÐÞÏ, Ë ÊÂÒÖÔÍÂÕß ÇÅÑ ÐÂ ÃÑÎßÛÖá ÄÞÔÑÕÖ ÄÑ ËÊÃÇÉÂÐËÇ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÒÑÏÇØ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÑÊÐËÍÎÂ ÍÑÐÙÇÒÙËâ
ÍÓËÑÅÇÐÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÊÂÒÖÔÍÂÇÏÑÅÑ ÐÂ ÃÂÎÎÑÐÇ Ä ÔÕÓÂÕÑ-
Ô×ÇÓÖ. ¯ÂÏ ÐÖÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÆÅÑÕÑÄËÕß ÄØÑÆ ÒÓËÇÏÐËÍÂ, Â ·àÎ Ë
¥ÉÑÐ ËÊÅÑÕÑÄËÎË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÚÂÔÕË Ë àÎÇÍÕÓÑÐËÍÖ. ³ÂÏÞÏ
ÔÎÑÉÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ËÊÅÑÕÑÄËÕß ÃÑÎßÛÑÌ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÌ ÒÇÓÇ-
ÍÎáÚÂÕÇÎß ÆÎâ ÃÞÔÕÓÞØ ÒÇÓÇÐÂÄÇÆÇÐËÌ ÏÇÉÆÖ ÕÑÚÍÑÌ ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËâ Ë ÒÑÆØÑÆâÜËÏ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÐÂ ÐÇÃÇ. ¥Îâ
àÕÑÅÑ â ÄÊâÎ Ä ÂÔÒËÓÂÐÕÖÓÖ ÐÑÄÑÅÑ ÂÔÒËÓÂÐÕÂ ¥ÉÇÓÂÎßÆÂ
¿ÒÛÕÇÌÐÂ. ±ÑÔÎÇ ÆÄÖØ ÊÂÒÖÔÍÑÄ Ä ÔÇÄÇÓÐÑÏ ÒÑÎÖÛÂÓËË Ö ÐÇÅÑ
ÖÉÇ ÃÞÎÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÆÎâ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË, ÑÆÐÂÍÑ
ÐÂÏ ØÑÕÇÎÑÔß ÒÑÍÓÞÕß ÕÂÍÉÇ Ë áÉÐÑÇ ÒÑÎÖÛÂÓËÇ. ´ÑÅÆÂ ÏÞ
ÄÊâÎË Ä ÂÔÒËÓÂÐÕÖÓÖ ÃÓÂÊËÎßÔÍÑÅÑ ÔÕÖÆÇÐÕÂ ´ËÓÔÑ £ËÎÎÇÎÂ,
ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÆÎâ ÊÂÒÖÔÍÂ ÃÂÎÎÑÐÂ Ô ÕÇÓÓËÕÑÓËË
¢ÓÂÊËÎËË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÞ ÔÏÑÅÎË ÒÑÎÖÚËÕß ÍÂÓÕÖ, ÒÑÍÓÞ-
ÄÂáÜÖá ÒÓËÏÇÓÐÑ 70% ÐÇÃÂ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÇÍÓÂÔÐÑ ÃÞÎÂ
ÄËÆÐÂ ÆËÒÑÎßÐÂâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ ²ª, Ë ÃÞÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÂÐËÊÑÕÓÑ-
ÒËâ Ä ÏÇÐßÛËØ ÖÅÎÑÄÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ (ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ Ë
Õ.Æ.) ÃÞÎÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ. ´ÂÍÉÇ ÄÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÇÍÕ
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÊÂÒÖÔÍÂ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÌ ÍÓËÑ-
ÅÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ²ª.
¿ÕÑÕ ÑÒÞÕ ÒÑÐÂÆÑÃËÎÔâ ÆÎâ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË
DMR ÒÓËÇÏÐËÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ COBE. ¿ÕÑ ÃÞÎ ÍÎáÚÇÄÑÌ ÏÑÏÇÐÕ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ-
ÐÞÌ ËÐÉÇÐÇÓÂÏ GSFC Ë Ä ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ ÍÑÏËÔÔËË Ä ÛÕÂÃ-
ÍÄÂÓÕËÓÇ ¯¡³¡, ÍÑÕÑÓÞÌ ÖÃÇÆËÎ ËØ Ä ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ Í ÒÂÔÔËÄÐÑ (ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ) ÑØÎÂÉÆÂÇÏÞÏ DMR ÒÓËÇÏÐË-
ÍÂÏ ÐÂ ÃÑÓÕÖ COBE; Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÕÇÑÓËâ ÒÓÑÆÑÎÉÂÎÂ
ÒÑÍÂÊÞÄÂÕß, ÚÕÑ ÐÂÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÑÓÑÕßÔâ ÊÂ ÏÂÎÇÌÛÇÇ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË.

¿ÕÑÕ ÃÂÎÎÑÐÐÞÌ ÒÓÑÇÍÕ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÒÓÇÄÓÂÕËÎÔâ Ä
ÕÂÍËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, ÍÂÍ MAX, MAXIMA, BOOMERANG Ë
MAXIPOL, ÍÑÅÆÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÂ Ô ÅÓÖÒÒÑÌ±ÑÎÂ
²ËÚÂÓÆÔÂ Ë ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÃÑÎÑÏÇÕÓÑÄ,
ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËÇ ÓÇÛÇÕÍË ÃÑÎÑÏÇÕÓÑÄ ÔÕÂÎÑ ÓÇÂÎßÐÑÌ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕßá. ¶ËÎ­áÃËÐ ÒÑÎÖÚËÎ ÒÑÊËÙËá ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓÂ Ä¬ÂÎË×ÑÓ-
ÐËÌÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ Ä ³ÂÐÕÂ-¢ÂÓÃÂÓÇ Ë ÒÓÑÆÑÎÉËÎ ÔÑÕÓÖÆ-
ÐËÚÇÔÕÄÑ ÔÑ ÏÐÑÌ. ¥ÉÇÓÂÎßÆ ¿ÒÛÕÇÌÐ ÒÇÓÇÛÇÎ ÐÂ ÓÂÃÑÕÖ Ä
OTA Ë ÔÕÂÎ ÊÂÐËÏÂÕßÔâ ÐÂÖÚÐÑÌ ÒÑÎËÕËÍÑÌ. ´ËÓÔÑ £ËÎÎÇÎÂ
ÒÑÎÖÚËÎ ÒÑÊËÙËá ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâ Ë ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓÂ Ä INPE (¢ÓÂ-
ÊËÎßÔÍÑÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÇ ÂÅÇÐÕÔÕÄÑ) Ä ³ÂÐ ·ÑÔÇ ÆÑÔ ¬ÂÏÒÑÔ.

1.11. ³ÒÇÍÕÓ ²ª
¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÑÐÂ ÐÂÚÂÎËÔß Ô ÇÅÑ
ÑÕÍÓÞÕËâ ±ÇÐÊËÂÔÑÏ Ë µËÎÔÑÐÑÏ. ³ ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉËÎË, ÚÕÑ àÕÑ ÃÞÎÑ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ËÊ ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ, Â ÊÐÂÚËÕ, ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÎÑ ËÏÇÕß Ä ÒÇÓÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË
ÚÇÓÐÑÕÇÎßÐÞÌ (ÒÎÂÐÍÑÄÔÍËÌ) ÔÒÇÍÕÓ. ±ÑÊÆÐÇÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË, ÚÕÑ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÒÑÓâÆÍÇ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÇ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÆÑÎÉÐÑ ËÏÇÕß ÔÒÇÍÕÓ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÚÇÓÐÑÅÑ ÕÇÎÂ ËÊ-ÊÂ
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑÌ ÃÎËÊÑÔÕË ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Í ÔÑÔÕÑâÐËá ÕÇÒ-
ÎÑÄÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ.

¦ÔÎË ÐÇÕ ÐËÍÂÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ, ÕÑ ÒÎÂÐ-
ÍÑÄÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ Ti ÐÂ ÍÓÂÔÐÑÏ ÔÏÇÜÇÐËË zi ÒÓË
ÓÂÔÛËÓÇÐËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÔÑØÓÂÐâÇÕ ÔÄÑÌ ÄËÆ Ë ÒÓË ÍÓÂÔÐÑÏ

ÔÏÇÜÇÐËË zr ËÏÇÇÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ Tr=�1� zr� � Ti=�1� zi�. ±Ñ-
àÕÑÏÖ ÑÆÐÂÉÆÞ ÖÔÕÂÐÑÄËÄÛÇÇÔâ ÕÇÒÎÑÄÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, Ä àÒÑØÖ ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊÂ) ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÒÓË ÓÂÔÛËÓÇÐËË ÆÂÉÇ
ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ×ÑÕÑÐÞ ÑÕÆÇÎâáÕÔâ ÑÕ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂ ÍÓÂÔÐÑÏ
ÔÏÇÜÇÐËË z � 1089. ´ÂÍ ÍÂÍ ÐÂ ÑÆËÐ ÐÖÍÎÑÐ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ
ÒÓËØÑÆËÕÔâ 109 ×ÑÕÑÐÑÄ, ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÒÇÓÄÑÐÂ-
ÚÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Í ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏ ÂÕÑÏÂÏ ÒÓË z � 1089 ÐÇ
ÏÇÐâÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄËÆ ÔÒÇÍÕÓÂ ²ª [33].

£ÔÍÑÓÇ ÒÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ ±ÇÐÊËÂÔÂ Ë µËÎÔÑÐÂ Ë ÒÇÓÄÑÐÂ-
ÚÂÎßÐÞØ ÑÙÇÐÑÍ ÔÒÇÍÕÓÂ ²ª, ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ²ª Ë ÑÙÇÐÑÍ ÇÅÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÕÂÎË ÐÂÚÂÎÑÏ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÚÇÓÐÑ-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ ²ª. ¥àÌÄ µËÎÍËÐÔÑÐ Ë ±ËÕÇÓ ²ÑÎÎ [34]
ÒÓÑÄÇÎË ÒËÑÐÇÓÔÍËÇ ÓÂÆËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ô ÍÓÞÛË
¥ÉÇÆÄËÐ ·ÑÎÎÂ Ä ±ÓËÐÔÕÑÐÇ. µËÎÍËÐÔÑÐ Ô ÍÑÎÎÇÅÂÏË, ÒÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ ÔÑ³ÕÑÍÔÑÏ Ë±ÂÓÕÓËÆÉÇÏ [35], ÒÓÑÆÑÎÉËÎË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ
Ä ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÌ ÔÕÂÐÙËË
µÂÌÕ ®ÂÖÐÕËÐ Ä ¬ÂÎË×ÑÓÐËË. ¿ÕÂ ÄÞÔÑÍÑÅÑÓÐÂâ ÔÕÂÐÙËâ
¬ÂÎË×ÑÓÐËÌÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÒÎÑØËÏ ÏÇÔÕÑÏ
ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ²ª ËÊ-ÊÂ ÃÑÎßÛÑÌ ÄÞÔÑÕÞ (3657,60 Ï ÐÂÆ
ÖÓÑÄÐÇÏ ÏÑÓâ), ÐËÊÍÑÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÄÎÂÉÐÑÔÕË Ë ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË (ÆÑÓÑÅÂ ÕÖÆÂ ÑÕÍÓÞÕÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÎÖÅÑÆÂ). ¬ÂÍ ÏÞ ÖÒÑÏËÐÂÎË ÄÞÛÇ, Í 1974 Å. ÒÓÑ×.
±ÑÎ ²ËÚÂÓÆÔ ÐÂÚÂÎ ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÄÏÇÔÕÇ ÔÑ ÔÄÑËÏË
ÂÔÒËÓÂÐÕÂÏË ¥ÉÑÐÑÏ ®ÂÊÇÓÑÏ Ë ¥àÌÄÑÏ £ÖÆË. ¢ÞÎË ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÂÐÞ ÃÑÎÑÏÇÕÓÞ Ë ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÞ ®ÂÌÍÇÎßÔÑÐÂ ÆÎâ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ âÄËÎËÔß ÒÓÑÑÃÓÂÊÑÏ ÃÖÆÖ-
ÜÇÅÑ ÒÓËÃÑÓÂ FIRAS Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ COBE. ³ØÇÏÂ ËÐÔÕÓÖ-
ÏÇÐÕÂ FIRAS âÄËÎÂÔß ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÍÑÐÙÇÒ-
ÙËË ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ Ä àÕËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÐÂ
µÂÌÕ ®ÂÖÐÕËÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÃÞÎ ÒÇÓÇÆÇÎÂÐ Ä
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ £ÖÆË Ë ²ËÚÂÓÆÔÂ ÆÎâ ÃÂÎÎÑÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ÔÒÇÍÕÓÂ ²ª. ¤ÓÖÒÒÂ FIRAS ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ¥ÉÑÐÂ ®ÂÊÇÓÂ
ËÊÖÚËÎÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ë ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎÂ ÓÂÃÑÕÖ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ
£ÖÆË Ë ²ËÚÂÓÆÔÂ Ä ËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Ë ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÎÂ FIRAS
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÓË ÕÑÌ ÉÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÚÕÑ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÓËÐËÏÂÇÏÑÅÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔËÅÐÂÎÂ. ¥ÓÖÅÑÌ ÍÎáÚÇÄÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá âÄËÎÑÔß ÔÑÊÆÂÐËÇ
ÚÇÓÐÑÕÇÎßÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ, ÔËÏÖÎËÓÖáÜÇÅÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ÔËÅ-
ÐÂÎ. °Ð ÃÞÎ ÕÜÂÕÇÎßÐÑ ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐ, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐ Ë ÑÍÂ-
ÊÂÎÔâ ÑÚÇÐß ØÑÓÑÛËÏ àÕÂÎÑÐÑÏ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÚÇÓÐÑÅÑ ÕÇÎÂ ÒÓË
ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.

£ ÐÂÚÂÎÇ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ, ÍÑÅÆÂ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ
£ÖÆË Ë ²ËÚÂÓÆÔÂ, ÏÑâ ÅÓÖÒÒÂ ÄÔÕÖÒËÎÂ Ä ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÖá
ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËá ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËá ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÚÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ Í ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ £ÖÆË Ë
²ËÚÂÓÆÔÂ. £ àÕÖ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËá ÄØÑÆËÎË ÅÓÖÒÒÂ ËÊ ®ËÎÂÐ-
ÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ¥ÉÑÓÆÉËÑ ³ËÓÑÐË,
ÃÑÎÑÐÔÍÂâ ÅÓÖÒÒÂ ¯ÂÊÂÓÇÐÑ®ÂÐÆÑÎÇÊË, ÕÇÑÓÇÕËÍË ËÊ ±ÂÆÖÂÐ-
ÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ­ÖËÆÉË ¥ÂÐÇÊÇ Ë ¥ÉÂÐ×ÓÂÐÍÑ ¥Ç ©ÑÕÕË, Â
ÕÂÍÉÇ ÅÓÖÒÒÂ ËÊ ·ÂÄÇÓ×ÑÓÆÂ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ¢ÓáÔÂ ±ÂÓÕ-
ÓËÆÉÂ. ®Þ ÕÜÂÕÇÎßÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÓÂÆËÑÏÇÕÓÞ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ ÐÂ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ 12, 6, 3, 1 Ë 0,3 ÔÏ (ÚÂÔÕÑÕÞ 2,5, 5, 10,
30 Ë 90 ¤¤Ù). ¢ÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÂâ (0,75 Ï Ä ÆËÂÏÇÕÓÇ)
ÑÒÑÓÐÂâ ÐÂÅÓÖÊÍÂ, ÑØÎÂÉÆÂÇÏÂâ ÉËÆÍËÏ ÅÇÎËÇÏ (3,8 ¬) ÆÎâ
ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ËÏÇÕß ËÔÕÑÚÐËÍ ÚÇÓÐÑÕÇÎßÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ, ÃÎËÊÍÑÌ Í ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ²ª. ¯ÂÆÑ ÃÞÎÑ ÔÑÊÆÂÕß
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá ÕÇØÐËÍÖ, ÔÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÕß ËÊÎÖÚÇÐËÇ ¤ÂÎÂÍ-
ÕËÍË Ë ÐÂÌÕË ÏÇÔÕÂ, ÅÆÇ ÇÅÑ ÄÍÎÂÆ ÃÞÎ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÐËÊÑÍ, Ë, ÚÕÑ
ÔÂÏÑÇ ÅÎÂÄÐÑÇ, ÔÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÕß ÑÔÕÂÕÑÚÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÑÕ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÞ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÌ ÄÞÔÑÕÇ. ®Þ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÎË
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ, ÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚËÎË ÔÇÓËá ÊÇÐËÕÐÞØ ÔÍÂÐÑÄ, Â
ØÂÄÇÓ×ÑÓÆÔÍÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÔÑÊÆÂÎÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÌ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÐÞÌ ÏÑÐËÕÑÓ. £ ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ
ÎÇÕÐËØ ÔÇÊÑÐÑÄ ÏÞ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÂ ÔÕÂÐÙËË µÂÌÕ
®ÂÖÐÕËÐ, Â ÊÂÕÇÏ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÄÖØ ÎÇÕ ÐÂ ÀÉÐÑÏ ÒÑÎáÔÇ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÊ ÔÇÃâ ÔÖØÑÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑÓÐÑÇ
ÏÇÔÕÑ Ô ÑÚÇÐß ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ ÐËÊÍËÏ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÏ ÔËÅÐÂÎÑÏ.
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®Þ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎË ÔÇÓËá ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÕÇÑÓËË, ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ Ë ËØ
ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÎÖÚÛËÎË ËÊÏÇÓÇÐËâ ²ª
ÐÂ ÆÎËÐÐÞØ ÄÑÎÐÂØ [36 ë 41, 45]. ¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÞÕÂÎËÔß ÖÎÖÚÛËÕß ÐÂÛË ËÊÏÇÓÇÐËâ,
âÄÎâÎËÔß, ÒÑ ÔÖÕË ÆÇÎÂ, ÃÂÎÎÑÐÐÞÏË ÄÇÓÔËâÏË ÐÂÛËØ ÒÓËÃÑ-
ÓÑÄ, ÐÂÃÎáÆÂÄÛËØ ²ª ÐÂ ×ÑÐÇ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞØ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÐÞØ ÒÑÏÇØ. £ ÓÂÊÐÑÇ ÄÓÇÏâ Ä àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÖÚÂÔÕÄÑ-
ÄÂÎË: ¥É.¶. ³ÏÖÕ (LBL/UCB), ¥É. ¥Ç ¡ÏËÚË (UCB),
³.¥. ¶ÓËÆÏÂÐ (UCB), ³. £ËÕÇÃÔÍËÌ (UCB), ¯. ®ÂÐÆÑÎÇÊË
(¢ÑÎÑÐËâ), ².¢. ±ÂÓÕÓËÆÉ (·ÂÄÇÓ×ÑÓÆ), ¥É. ³ËÓÑÐË
(®ËÎÂÐ), ­. ¥ÂÐÇÊÇ (±ÂÆÖâ), ¥É. ¥Ç ©ÑÕÕË (±ÂÆÖâ), ®ÂÓÍÑ
¢ÇÓÊÂÐÇÎÎË (®ËÎÂÐ), ¡ÎÂÐ ¬ÑÅÖÕ (UCB), ³ËÄ ­ÇÄËÐ (UCB),
®ÂÓÍ ¢ÇÐÊÂÆÑÖÐ (UCB), ³. ¬ÑÓÕËÎßÑÐË (¢ÑÎÑÐËâ), ¥É. ®Ñ-

ÓËÆÉË (¢ÑÎÑÐËâ), ¥É. ¢ÑÐÇÎÎË (®ËÎÂÐ), ¥É.¢. ¬ÑÔÕÂÎÇÔ
(UCB), ®ÂÌÍÎ ­ËÏÑÐ (UCB), «ÑÇÎß ²Ç×ÂÇÎË (´ÇÎß-¡ÄËÄ).

1.12. ±ÓÑÇÍÕ COBE (The COsmic Background Explorer)
£ 1976 Å. NASA Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÂ ÅÓÖÒÒÖ ÒÑ ÐÂÖÚÐÑÌ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ
ÒÓÑÇÍÕÂ COBE, Ä ÍÑÕÑÓÖá ÄÑÛÎË ³àÏ ¤ÂÎÍËÔ ËÊ JPL, ®ÂÌÍÎ
·ÂÖÊÇÓ (ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎß ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ DIRBE) Ë ¥ÉÑÐ ®ÂÊÇÓ
(ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎß ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ FIRAS) ËÊ GSFC, ¥ÉÑÓÆÉ ³ÏÖÕ
(ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎß ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ DMR) ËÊ SSL/LBL/UC ¢ÇÓÍÎË,
²ÂÌÐÇÓ £ÂÌÔ ËÊ MIT (ÒÓÇÆÔÇÆÂÕÇÎß ÄÔÇÌ ÅÓÖÒÒÞ) Ë ¥ÇÌÄ
µËÎÍËÐÔÑÐ ËÊ ±ÓËÐÔÕÑÐÂ.

£ 1980-Ø ÅÑÆÂØ Í ÐÂÖÚÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ COBE ÒÓËÔÑÇÆËÐËÎËÔß
¹ÂÍ ¢ÇÐÐÇÕÕ (GSFC), ¯àÐÔË ¢ÑÅÅÇÔÔ (NASA/GSFC), ¿Æ ¹ÇÐÅ

´ÂÃÎËÙÂ 3. ©ÐÂÚÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ²ª. ªÊÏÇÓÇÐËâ FIRAS, COBRA Ë ÒÑ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ CN ÐÇ ÄÍÎáÚÇÐÞ

n, ¤¤Ù l, ÔÏ T th
CMB, ¬ ­ËÕÇÓÂÕÖÓÂ

19,0
20
24,8
30
31,5
32,5
33,0
35,0
37
53
83,8
90
90
90
90
90
90,3
90

154,8
195,0
266,4

1,58
1,5
1,2
1,0
0,95
0,924
0,909
0,856
0,82
0,57
0,358
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,332
0,33
0,194
0,154
0,113

2;78�0;12ÿ0;17
2;0� 0;4

2;783� 0;089

2;694� 0;032

2;83� 0;07

3;16� 0;26

2;81� 0;12

2;56�0;17ÿ0;22
2;9� 0;7

2;71� 0;03

2;4� 0;7

2;46�0;40ÿ0;44
2;61� 0;25

2;48� 0;54

2;60� 0;09

2;712� 0;020

< 2;97

2;72� 0;04

< 3;02

< 2;91

< 2;88

Stokes et al. Phys. Rev. Lett. 19 1199 (1967)
Welch et al. Phys. Rev. Lett. 18 1068 (1967)

Johnson &Wilkinson Astrophys. J. Lett. 313 L1 (1987)

Fixsen et al. Astrophys. J. 612 86 (2004)

Kogut et al. Astrophys. J. 470 653 (1996)

Ewing et al. Phys. Rev. Lett. 19 1251 (1967)

De Amici et al. Astrophys. J. 298 710 (1985)

Wilkinson Phys. Rev. Lett. 19 1195 (1967)

Puzanov et al. Sov. Astr. 11 905 (1968)

Kogut et al. Astrophys. J. 470 653 (1996)

Kislyakov et al. Sov. Astr. 15 29 (1971)

Boyton et al. Phys. Rev. Lett. 21 462 (1968)

Millea et al. Phys. Rev. Lett. 26 919 (1971)

Boynton & Stokes Nature 247 528 (1974)

Bersanelli et al. Astrophys. J. 339 632 (1989)

Schuster et al., UC Berkeley PhD Thesis

Bernstein et al. Astrophys. J. 362 107 (1990)

Kogut et al. Astrophys. J. 470 653 (1996)

Bernstein et al. Astrophys. J. 362 107 (1990)

Bernstein et al. Astrophys. J. 362 107 (1990)

Bernstein et al. Astrophys. J. 362 107 (1990)

´ÂÃÎËÙÂ 2. ©ÐÂÚÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ²ª

n, ¤¤Ù l, ÔÏ T th
CMB, ¬ ­ËÕÇÓÂÕÖÓÂ

0,408
0,6
0,610
0,635
0,820
1
1,4
1,42
1,43
1,44
1,45
1,47
2
2
2,3
2,5
3,8
4,08
4,75
7,5
7,5
9,4
9,4
10
10
10,7

73,5
50
49,1
47,2
36,6
30
21,3
21,2
21
20,9
20,7
20,4
15
15
13,1
12
7,9
7,35
6,3
4,0
4,0
3,2
3,2
3,0
3,0
2,8

3;7� 1;2

3;0� 1;2

3;7� 1;2

3;0� 0;5

2;7� 1;6

2;5� 0;3

2;11� 0;38

3;2� 1;0

2;65
�0;33
ÿ0;30

2;5� 0;3

2;8� 0;6

2;27� 0;19

2;5� 0;3

2;55� 0;14

2;66� 0;7

2;71� 0;21

2;64� 0;06

3;5� 1;0

2;70� 0;07

2;60� 0;07

2;64� 0;06

3;0� 0;5

2;69�0;16ÿ0;21
2;62� 0;058

2;721� 0;010

2;730� 0;014

Howell & Shakeshaft Nature 216 753 (1967)

Sironi et al. Astrophys. J. 357 301 (1990)

Howell and Shakeshaft Nature 216 7 (1967)

Stankevich et al. Australian J. Phys. 23 529 (1970)

Sironi et al. Astrophys. J. 378 550 (1991)

Pelyushenko & Stankevich Sov. Astr. 13 223 (1969)

Levin et al. Astrophys. J. 334 14 (1988)

Penzias & Wilson Astrophys. J. 142 419 (1965)

Staggs et al. Astrophys. J. 458 407 (1996)

Pelyushenko & Stankevich (1969)

Howell & Stankevich Nature 210 1318 (1966)

Bensadoun et al. Astrophys. J. 409 1 (1993)

Pelyushenko & Stankevich Sov. Astr. 13 223 (1969)

Bersanelli et al. Astrophys. J. 424 517 (1994)

Otoshi & Stelzreid IEEE Trans. on Inst. Meas 24 (1975)

Sironi et al. Astrophys. J. 378 550 (1991)

De Amici et al. Astrophys. J. 381 341 (1991)

Penzias & Wilson Astrophys. J. 142 419 (1965)

Mandolesi et al. Astrophys. J. 310 561 (1986)

Kogut et al. Astrophys. J. 355 102 (1990)

Levin et al. Astrophys. J. 396 3 (1992)

Roll & Wilkinson Phys. Rev. Lett. 16 405 (1966)

Stokes et al. Phys. Rev. Lett. 19 1199 (1967)

Kogut et al. Astrophys. J. 325 1 (1988)

Fixsen et al. Astrophys. J. 612 86 (2004)

Staggs et al. Astrophys. J. 473 L1 (1996b)

4 µ¶¯, Õ. 177, å 12

´. 177, å 12] ¡¯ª©°´²°±ªÁ ²¦­ª¬´°£°¤° ª©­µ¹¦¯ªÁ: °´¬²½´ª¦ ª ¯¡µ¹¯°¦ ©¯¡¹¦¯ª¦ 1305



(GSFC), ¿ÎË ¥ÖÇÍ (GSFC), ®ÂÌÍ ÁÐÔÔÇÐ (JPL), ¶ËÎ ­áÃËÐ
(UCSB), ³ÕÇ×ÂÐ ®ÂÌÇÓ (¹ËÍÂÅÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ), ·ÂÓÄË
®ÑÊÇÎË (GSFC), ´ÑÏ ®ÖÓÆÑÍ (¥ÉÇÐÇÓÂÎ ²ÇÔÇÚ ¬ÑÓÒÑÓàÌÛÐ),
²ËÍ ºÂ×ÇÓ (GSFC), ¢ÑÃ ³ËÎßÄÇÓÃÇÓÅ (GSFC), ´ÑÏ ¬ÇÎÊÂÎÎ
(GSFC) Ë ¯ÇÆ ²ÂÌÕ (UCLA).

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÇÐÐÑÔÕË ÐÂÖÚÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÂ ÅÓÖÒÒÞ ÓÑÔÎÑ ÚËÔÎÑ ÏÇÐÇÆÉÇÓÑÄ, ËÐÉÇÐÇÓÑÄ, ÕÇØÐËÍÑÄ
Ë ÆÓÖÅÑÅÑ ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÔÑÐÂÎÂ. 18 ÐÑâÃÓâ 1989 Å.
ÒÑÔÎÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË Ë ÒÇÓÇÐÑÔÑÄ ¯¡³¡ ÊÂÒÖÔÕËÎÑ
ÔÄÑÌ ÒÇÓÄÞÌ ÔÒÖÕÐËÍ COBE, ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞÌ ÆÎâ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ. ¯Â ÃÑÓÕÖ COB¦ ÐÂØÑÆËÎËÔß
ÕÓË ÐÂÖÚÐÞØ ÒÓËÃÑÓÂ:

1. ³ÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓ ÂÃÔÑÎáÕÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ä ÆÂÎÇÍÑÏ
ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (FIRAS) ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ ²ª
Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ 100 ÏÍÏ < l < 1 ÔÏ Ô ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐËÇÏ 7�, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞÌ ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÚÇÓÐÑÕÇÎßÐÑÌ

ÒÓËÓÑÆÞ ÔÒÇÍÕÓÂ ²ª. °Ð ÓÂÃÑÕÂÎ ÒÑ ÔØÇÏÇ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ
²ª ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏ àÕÂÎÑÐÐÑÅÑ ¡¹´ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÏÂÎÇÌÛËØ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ ÑÕ ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ.

2. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËá ÆË××ÖÊÐÑÅÑ ª¬-×ÑÐÂ
(DIRBE) ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÍÂÓÕÞ ÔÒÇÍÕÓÂ Ä ÆÇÔâÕË ÛËÓÑÍÑ-
ÒÑÎÑÔÐÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ 1,25 ÏÍÏ < l <
< 240 ÏÍÏ Ô ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 0,7� ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÍÑÔÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÅÑ ×ÑÐÂ (CIB). ªÊÏÇÓÇÐËâ CIB ÒÓÇÆÐÂÊ-
ÐÂÚÂÎËÔß ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÑÚÇÐß ÆÂÎÇÍËØ
ÐÇÓÂÊÓÇÛÇÐÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ³ÄÇÕ ÑÕ ÄÔÇØ ÕÂÍËØ ÖÆÂÎÇÐÐÞØ
ÅÂÎÂÍÕËÍ ÍÓÂÔÐÇÇÕ ËÊ-ÊÂ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇ-
ÎÇÐÐÑÌ. £ËÆËÏÞÌ ÔÄÇÕ ÑÕ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ËÐ×ÓÂÍÓÂÔ-
ÐÞØ ÒÑÎÑÔÂØ ËÎË ÒÑÅÎÑÜÂÇÕÔâ ÒÞÎßá Ë ÒÇÓÇËÊÎÖÚÂÇÕÔâ Ä
ÆÂÎÇÍÑÏ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß
ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Ä ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÖá ÑÃÎÂÔÕß ËÊ-ÊÂ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ. ªÊÏÇÓÇÐËâ CIB ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÎË
ÏÑÆÇÎË ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ËÔÕÑÓËË ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÌ àÄÑÎáÙËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÞÎË Ë ÕâÉÇÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ.

3. ¥Ë××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞÇ ÓÂÆËÑÏÇÕÓÞ
(DMR) ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÍÂÓÕÞ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ²ª Ä ÕÓÇØ ÚÂÔÕÑÕ-
ÐÞØ ÒÑÎÑÔÂØ 31,5, 53 Ë 90 ¤¤Ù Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 7� Ë ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá ÎÖÚÛÇ, ÚÇÏ ÑÆÐÂ ÔÕÑÕÞÔâÚÐÂâ ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ×ÑÐÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 3). ±ÓÑÔÕÇÌÛÂâ ÔØÇÏÂ DMR
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß Ä 1940-Ø ÅÑÆÂØ ²ÑÃÇÓÕÑÏ ¥ËÍÇ ËÊ ±ÓËÐÔÕÑÐ-
ÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ. DMR ËÊÏÇÓâÇÕ ÐÇ ÂÃÔÑÎáÕÐÖá ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÖ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÐÂ ÐÇÃÇ, Â ÓÂÊÐËÙÖ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ä
ÆÄÖØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ. £ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÏ DMR ÆÄÇ ÂÐÕÇÐÐÞ
ÒÓËÐËÏÂáÕ ÔËÅÐÂÎ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ Ë ËÊÏÇÓâáÕ
ÓÂÊÐËÙÖ ÏÇÉÆÖ ÔËÅÐÂÎÂÏË. ¦ÔÎË ÔËÅÐÂÎÞ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ
ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ, ÕÑ ÑÐË ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ, Ë ËØ
ÓÂÊÐËÙÂ ÐÇ ÏÇÐâÇÕ ÊÐÂÍ ÒÓË ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËË ÏÇÉÆÖ ÂÐÕÇÐÐÂÏË.
¡ ÇÔÎË ÔËÅÐÂÎ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ, ÕÑ ÓÂÊÐËÙÂ
ÆÑÎÉÐÂ ÏÇÐâÕß ÊÐÂÍ. ´ÂÍÂâ ÔØÇÏÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ
ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÑÛËÃÍË Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÕÑÚÐÑÔÕß ÓÇÅËÔÕÓÂ-
ÙËË. ¬ÂÓÕÂ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË (Õ.Ç. ÍÂÓÕÂ ÓÂÊÐËÙÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ)
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ "×ÑÕÑÅÓÂ×Ëá" £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ä àÒÑØÖ ÓÇÍÑÏ-
ÃËÐÂÙËË ÒÓËÏÇÓÐÑ 380 ÕÞÔ. ÎÇÕ ÒÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ. ¿ÕÂ
ÍÂÓÕÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ
ÃÞÎË ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÞ ËÊÏÇÐÇÐËá ËÊ-ÊÂ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ,
ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÏÇÐßÛÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ Ä àÒÑØÖ
ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË. ®ÐÑÅËÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÇ
ÆËÐÂÏËÍÖ Ë ÅÇÑÏÇÕÓËá £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ
Ä ÏÑÆÇÎË ÅÑÓâÚÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ ÂÐÂÎËÊÂ
ÍÂÓÕÞ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ²ª.

1.13. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ COBE
±ÓÑÇÍÕ ³°£¦ ÃÞÎ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÂÉÇÐ. ³ ÒÑÏÑÜßá ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ÐÂ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÇ FIRAS ÃÞÎÂ ÆÑÍÂÊÂÐÂ ÚÇÓÐÑÕÇÎßÐÂâ ÒÓËÓÑÆÂ
ÔÒÇÍÕÓÂ ²ª (ÔÏ. ÓËÔ. 8) Ë ËÊÏÇÓÇÐÂ ÇÅÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
T0 � 2;726� 0;010¬ (ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÊÐÂÚËÏÑÔÕË 95%) [45]. ªÐÔÕÓÖ-
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ÏÇÐÕ DIRBE ÒÑÎÖÚËÎ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÒÓÑÍÂÎËÃÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÂÓÕÞ
ÐÇÃÂ ÐÂ ÏÐÑÅËØ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÔÕÓÑËÎ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ
ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË ÐÂ àÕËØ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ Ë ËÊÏÇÓËÎ Ô ØÑÓÑÛÇÌ
ÕÑÚÐÑÔÕßá ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÞÌ ×ÑÐ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÌ
ÒÇÓÄÞÏË ÊÄÇÊÆÂÏË ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ. ©ÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß àÕÑÅÑ ×ÑÐÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÑÚÇÐß âÓÍËØ ÖÆÂÎÇÐ-
ÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÒÞÎË.

¯ÂÃÎáÆÇÐËâ FIRAS ÐÂÆÇÉÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÎË, ÚÕÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ
ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÑÐ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÎËÍÕÑÄÞÏ ÕÇÒÎÑÄÞÏ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇÏ ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, Â ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ DIRBE ÑÕÐÑÔËÎËÔß Í
ËÊÎÖÚÇÐËá Ä ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. °ÕÍÓÞÕËÇ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË
²ª Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÊÏÇÓÇÐËÌ DMR ÒÓËÄÎÇÍÎÑ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ
ÄÐËÏÂÐËÇ Ë ÄÞÊÄÂÎÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÄÔÒÎÇÔÍ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÂÍ Ä
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ, ÕÂÍ Ë ËÐËÙËËÓÑÄÂÎÑ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÐÂÊÇÏÐÞÇ Ë ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ. °ÕÍÓÞÕËÇ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ²ª ÃÞÎÑ ÏÐÑÅÑÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ, ÄÍÎá-
ÚÂÄÛËÏ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËÇ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ, ËØ ÍÂÎË-
ÃÓÑÄÍÖ, ÔÑÊÆÂÐËÇ ÏÂÕÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ, ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ,
ËØ ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ Ë ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ. £ÞÛÇ ÏÞ ÍÓÂÕÍÑ
ÑÒËÔÂÎË ËÔÕÑÓËá ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÊ àÕËØ ÂÔÒÇÍÕÑÄ. ²ÂÊÄËÕËÇ

àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ³°£¦ DMR, ÄÍÎáÚÂâ ÇÅÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ, ÍÂÎË-
ÃÓÑÄÍÖ, ÔÑÊÆÂÐËÇ ÏÂÕÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ, ÒÓÑØÑÆËÎÑ ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ Ô
ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÒÇÓÔÑÐÂÎÂ. £ÞÆÂáÜË-
ÏËÔâ ËÐÉÇÐÇÓÂÏË ÃÞÎË ²ÑÆÉÇÓ ²àÕÎË×× (ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞÇ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ), ¥ÉÑÐ ®ÂÓÖÛÂÍ (ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ Ë ËØ
ÒÓÑÄÇÓÍÂ), ²ÑÃÇÓÕ ±ÂÕÚÍÇ (31,4 ¤¤Ù), ®ÂÓËâ ­ÇÚÇ (53 ¤¤Ù),
­ÂÓË ·ËÎÎÂÓÆ (90 ¤¤Ù), ¬ÂÕË ²ËÚÂÓÆÔ (ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ
ÒÓËÇÏÐËÍÂ), ²ËÍ ®ËÎÎÔ (ÕÇÔÕÑÄÂâ ÍÂÏÇÓÂ Ë ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ), ±ÇÕÇÓ ÁÐÅ (ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËâ), ®ÂÓÍÑ
´ÑÓÂÎ (ÂÐÕÇÐÐÞ), ¥ÉËÐ ¤ÑÚÂÓ (ËÐÉÇÐÇÓ ÒÑ ÏÇØÂÐËÍÇ), ¶ÓÂÐÍ
¬ËÓÛÏÂÐ (ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÌ ÆËÊÂÌÐ), ¥ÇÌÄ ¡ÏÂÊÑÐ (ÍÑÏÂÐÆÐÞÇ
ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ), ¬ÓËÔ £ËÕÇÃÔÍË (90 ¤¤Ù ÆËÊÂÌÐ), ¥ÇÌÄ ¯ÇÌÔ Ë
¢ÇÓÐË ¬ÎâÌÐ (ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÐÉÇÐÇÓÞ), ¥ËÍ £ÇÃÇÓ
(ÔËÔÕÇÏÐÞÌ ËÐÉÇÐÇÓ) Ë ÆÓ. °ÐË ÔÑÃËÓÂÎË ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ Ë ÒÑÆÔËÔÕÇÏÞ, Â ÊÂÕÇÏ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËÇ ÆË××Ç-
ÓÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÓÂÆËÑÏÇÕÓÑÄ Ë ËØ ÍÂÎËÃÓÑÄÍÖ. £ ÙÇÐÕÓÇ ËÏ. ¤ÑÆ-
ÆÂÓÆÂ ÃÞÎÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÇÓÔÑÐÂÎÂ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËâ àÕËØ ÓÂÃÑÕ, Â ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓÑÇÍÕ ³°£¦ ÃÞÎ ÙÇÎËÍÑÏ
ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐ Ä àÕÑÏ ÙÇÐÕÓÇ, Í ÓÂÃÑÕÇ ÐÂÆ ÐËÏ ÃÞÎË ÒÓËÄÎÇ-
ÚÇÐÞ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÎáÆË Ë ÏÐÑÅÑ ÏÑÎÑÆÇÉË. ³ àÕËÏË

²ËÔ. 6. ¶ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ÚÎÇÐÑÄ ÓÂÃÑÚÇÌ ÅÓÖÒÒÞ COBE (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ
¿ÎË ¥ÄÇÍ). ³ÐËÏÑÍ ÔÆÇÎÂÐ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÓÂÃÑÚÇÌ ÄÔÕÓÇÚË Ä 1988 Å. ³ÎÇÄÂ
ÐÂÒÓÂÄÑ: (ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÓâÆ) ¿Æ ¹ÇÐÅ, ²ËÍºÂ×ÇÓ, ³ÕÇ×ÂÐ®ÂÌÇÓ, ®ÂÌÍ
ÁÐÔÔÇÐ, ¥ÉÑÐ ®ÂÕÇÓ, ¯ÇÆ ²ÂÌÕ, ¥ÉÑÓÆÉ ³ÏÖÕ, ´ÑÏ ¬ÇÎÔÂÎÎ;
(ÔÓÇÆÐËÌ ÓâÆ) ¥ÇÌÄ µËÎÍËÐÔÑÐ, ´ÑÏ ®ÖÓÆÑÍ, ¹ÂÍ ¢ÇÐÐÇÕÕ, ¢ÑÃ
³ËÎßÄÇÓÃÇÓÅ, ·ÂÓÄÇÌ ®ÑÊÇÎÇÌ, ®ÂÌÍÎ ·ÂÖÊÇÓ, ²ÂÌÐÇÓ £ÂÌÔ; (ÄÒÇÓÇ-
ÆË) ¯àÐÔË ¢ÑÅÅÇÔÔ, ³àÏ ¤ÖÎÍËÔ, ¶ËÎ ­áÃËÐ.

¤Ñ×ÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÂÐÕÇÐÐÞ

¬ÂÎËÃÓÂÕÑÓ ¬ÂÎËÃÓÂÕÑÓ

ÒÇÓÇÍÎá-
ÚÂÕÇÎß

¤ÇÐÇÓÂÕÑÓ

±ÓÇÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÕÇÎß
ÚÂÔÕÑÕÞ
µÔËÎËÕÇÎß

¥ËÑÆÐÞÌ
ÆÇÕÇÍÕÑÓ100 ¤Ù

ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ

³ËÐØÓÑÐÐÞÌ
ÆÇÏÑÆÖÎâÕÑÓ

±ÇÓÇÍÎáÚÂÕÇÎß
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²ÖÒÑÓÐÞÇ ÂÐÕÇÐÐÞ

£ÑÎÐÑÄÑÆ

¢ÎÑÍ ÒÇÓÇ-
ÍÎáÚÂÕÇÎÇÌ

²ËÔ. 7. ¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ DMR. ³ÎÇÄÂ: ×ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ DMR;
ÔÒÓÂÄÂ: ÔØÇÏÂ DMR. DMR ÔÞÅÓÂÎ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ËÊÏÇÓÇÐËË
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ²ª Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ µ-2 Ë ³°£¦. ¥Ë××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÇ
ÓÂÆËÑÏÇÕÓÞ ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ WMAP Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ²ª [66].

³ÒÇÍÕÓ ÍÑÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÑÐÂ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËâÏ COBE

´ÇÑÓËâ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ËÊÏÇÓÇÐËâÏË

¥ÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ, ÔÏ

ª
Ð
ÕÇ
Ð
ÔË
ÄÐ

Ñ
ÔÕ
ß,

àÓ
Å
Ôÿ

1
ÔÏ
ÿ1

ÔÕ
ÇÓ
ÿ1

¤
Ù
ÿ1

5 10 15 20

1,2

1,0

0,8

0,6

0,4

0,3

0

²ËÔ. 8. ³ÒÎÑÛÐÂâ ÍÓËÄÂâ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÑÉËÆÂÇÏÖá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ÚÇÓÐÑÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ, ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ÕÇÑÓËÇÌ ÅÑÓâÚÇÌ £ÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ. ¥ÂÐÐÞÇ FIRAS ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÑÉËÆÂÇÏÖá ÚÇÓÐÑÕÇÎßÐÖá ÍÓËÄÖá Ô
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ T � 2;726 ¬ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÕÑÚÐÑ, ÚÕÑ ÑÛËÃÍË ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ÏÇÐßÛÇ ÕÑÎÜËÐÞ ÍÓËÄÑÌ. ¥ÂÐÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÍÓÞ-
ÄÂáÕÔâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÓËÄÑÌ Ë ÐÇ ÄËÆÐÞ [45].

DIRBE 1,25, 2,2, 3,5 ÏÍÏ, ÍÑÏÒÑÊËÙËâ

²ËÔ. 9. £ËÆ ¤ÂÎÂÍÕËÍË Ä ÃÎËÊÍÑÌ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
DIRBE (ÐÂÎÑÉÇÐÞ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ä ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ 1,25, 2,2, 3,5 ÏÍÏ).
¤ÎÂÄÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ àÕËØ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ
âÄÎâáÕÔâ ÊÄÇÊÆÞ ®ÎÇÚÐÑÅÑ ±ÖÕË (ÄËÆÐÞ ÍÂÍ ÕÑÐÍËÌ ÆËÔÍ Ô ÃÂÎÆÉÇÏ
Ä ÙÇÐÓÇ). ²ÂÊÓÑÊÐÇÐÐÞÇ âÓÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÕÂÍÉÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÐÂÆ
ÆËÔÍÑÏ ¤ÂÎÂÍÕËÍË [66].
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ÎáÆßÏË ÃÞÎÑ ÒÓËâÕÐÑ ÓÂÃÑÕÂÕß Ë ÄËÆÇÕß, ÍÂÍ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ
ÓÂÔÕÇÕ ËØ ÑÒÞÕ Ë ÖÏÇÐËÇ ÒÓË ÄÞÒÑÎÐÇÐËË ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞØ
ÊÂÆÂÐËÌ ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ ÐÂÆ àÕËÏ ÄÞÆÂáÜËÏÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ.

£ ÍÑÐÙÇ àÕÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÅÓÖÒÒÂ ÒÑ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÆÂÐÐÞØ Ë ËØ
ÂÐÂÎËÊÂ ÔÕÂÎÂ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÕß ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ Ë ÏÇÕÑÆËÍÖ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ Ô ËØ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇÏ Ë ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÏË
ÒÓÑÄÇÓÍÂÏË. ³ÇÓØËÑ ´ÑÓÓÇÔ, ¥ÉÑÐ ¡ÌÏÑÐ, ¹ÂÓÎßÊ ¢ÂÍÖÔ,
­ÑÓË ²ÑÍÇ, ¶ËÎ ¬ÇÇÅÔÕÓÂ, ¹ÂÍ ¢ÇÐÐÇÕÕ, ­ÖËÔ ´ÇÐÑÓËÑ, ¿Æ
¬ÂÌÕÂ, ². ·ÑÎÎÇÐØÑÓÔÕ, ¥ÇÌÄ ·ÑÐ, ¬Ë ·Ë ·ÖÂÐÅ, ¡Î ¬ÑÅÖÕ,
¤ÂÓË ·ËÐÛÑÖ, ²ÑÃÇÓÕ ¬ÂÏÏÇÓÇÓ, ·ÂËÓÑ ³ÂÐÕÂÐÂ, ¬ÓËÔ
¤ÑÓÔÍË, ´ÑÐË ¢ÇÐÆÇÌ, ¹ÂÓÎË ­ÂÌÐÖËÄÇÓ, ¥ÉÑÄÂÐÐË ¥Ç
¡ÏËÚË, ±ÇÕ ¥ÉÇÍÔÑÐ, ¬ÇÄËÐ ¤ÂÎÖÍ, £ËÆÉÇÌ ¬ÖÏÂÓ Ë ¬ÂÓÇÐ
­ÇÄÇÐÛÕÂÌÐ ÃÞÎË ÔÓÇÆË ÏÐÑÅËØ, ÍÕÑ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÎ Ä ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ Ë
ÂÐÂÎËÊÇ ÆÂÐÐÞØ DMR. ¬ÑÐÇÚÐÑ, àÕÑ ÎËÛß ÏÂÎÂâ ÚÂÔÕß ÄÔÇØ
ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÊÂÆÇÌÔÕÄÑÄÂÐÞ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ
COBE ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÏÐÑÅËØ ÎÇÕ.

³ÐÂÚÂÎÂ ÐÂÛÂ ÍÑÏÂÐÆÂ ÔÑÔÕÑâÎÂ ËÊ ÒâÕË ÒÑÔÕÆÑÍÑÄ Ë
ÑÆÐÑÅÑ ÂÔÒËÓÂÐÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÕÂÎË ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÕß ÒÓÑÅÓÂÏÏ-
ÐÑÇ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÊÂ ÒÑÎÕÑÓÂ ÅÑÆÂ ÆÑ ÊÂÒÖÔÍÂ ÔÒÖÕ-
ÐËÍÂ. ±Ñ ÏÇÓÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ ÆÂÕÞ ÊÂÒÖÔÍÂ ÍÑÏÂÐÆÂ ÏÇÆÎÇÐÐÑ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÂÔß. ±ÓËÏÇÓÐÑ ÚÇÓÇÊ ÒÑÎÚÂÔÂ ÒÑÔÎÇ ÊÂÒÖÔÍÂ ³°£¦
ÑÐ ÒÓÑÎÇÕÂÎ ÐÂÆ ¡ÐÕÂÓÍÕËÆÑÌ Ë ËÊÃÞÕÑÚÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ, ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÏÞÌ ÑÕÓÂÉÇÐËÇÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ÑÕÑ ÎßÆÂ, ÄÞÊÄÂÎ
ÄÞÓÂÃÑÕÍÖ ËÊÃÞÕÑÚÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÃÂÕÂÓÇÌ, Ë
ÙÇÐÕÓ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÑÎÇÕÑÏ ÒÑÒÓÑÔËÎ ÄÍÎáÚËÕß ÒÓËÃÑÓÞ
DMR ÓÂÐßÛÇ ÐÂÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ÔÓÑÍÂ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÚÂÔÕË
àÕÑÌ ËÊÃÞÕÑÚÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË. Á ÃÞÔÕÓÑ ÔÑÅÎÂÔËÎÔâ, Ë ËÐÔÕÓÖ-
ÏÇÐÕÞ DMR ÒÓËÔÕÖÒËÎË Í ÓÂÃÑÕÇ. ±Ñ ÏÇÓÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÄÍÎáÚÂ-
ÎËÔß ÓÂÆËÑÏÇÕÓÞ DMR, ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÛÖÏ ÍÂÎËÃÓÂÕÑÓÑÄ
ÄÞÛÇÎ ÐÂ ÊÂÒÓÑÅÓÂÏÏËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß, ÆÂÄÂâ ÔËÎßÐÞÌ
ÔËÅÐÂÎ. ©ÂÕÇÏ, ÒÑ ÏÇÓÇ ÄÓÂÜÇÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ
³°£¦, ÂÐÕÇÐÐÞ DMR ÒÑÒÂÎË ÐÂ ­ÖÐÖ (ÔÎÖÚÂÌÐÑÇ ÔÑÄÒÂÆÇ-
ÐËÇ), Ë ÏÞ ÔÏÑÅÎË, ÅÎâÆâ ÐÂ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞÌ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ
ÄÓÇÏÇÐË ÔËÅÐÂÎ, ÖÃÇÆËÕßÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÂÆËÑÏÇÕÓÞ DMR
ÃÎÂÅÑÒÑÎÖÚÐÑ ÒÇÓÇÉËÎË ÊÂÒÖÔÍ Ë ÊÂÓÂÃÑÕÂÎË Ä ÛÕÂÕÐÑÏ
ÓÇÉËÏÇ. ´ÑÎßÍÑ ÄÓÇÏâ ÏÑÅÎÑ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÃÖÆÖÕ ÎË ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÞ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐÂÆÇÉÐÞ Ë ÔÕÂÃËÎßÐÞ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÕÓÇÃÖÇÏÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ.

£ ÍÑÐÙÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÆÐâ ³ÇÓØËÑ ´ÑÓÓÇÔ Ë ¥ÇÌÄ ·ÑÐ ÒÓÑÄÇÓËÎË
ÄÔá ÙÇÒÑÚÍÖ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÍÂÓÕÞ ÐÇÃÂ Ë ÖÃÇÆËÎËÔß, ÚÕÑ ÑÐÂ
ØÑÓÑÛÑ ÓÂÃÑÕÂÎÂ. ³ ÒÑÏÑÜßá DMR ÃÞÎË ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÍÂÓÕÞ,
ÒÑÍÓÞÄÂáÜËÇ ÒÑÎÑÄËÐÖ ÐÇÃÂ. °ÐË ÃÞÎË ÊÂÛÖÏÎÇÐÞ, ÐÑ, ÕÇÏ
ÐÇ ÏÇÐÇÇ, àÕÑ ÃÞÎË ÎÖÚÛËÇ ÍÂÓÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Í ÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË.
®Þ ÄÔÇ ÃÞÎË Ä ØÑÓÑÛÇÏ ÐÂÔÕÓÑÇÐËË Ë ËÔÒÑÎÐÇÐÞ ÑÒÕËÏËÊÏÂ
ÐÂ ÆÎËÕÇÎßÐÞÌ ÔÓÑÍ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÌ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ë ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ. ¹ÇÓÇÊ ÛÇÔÕß ÏÇÔâÙÇÄ Ä ÐÂÛÇÏ
ÓÂÔÒÑÓâÉÇÐËË ÃÞÎÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÆÂÐÐÞØ, àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕ ÒÓÑØÑÆËÎ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÅÎÂÆÍÑ, ÒÑàÕÑÏÖ ÏÞ ÔÏÑÅÎË
ÒÑÔÕÓÑËÕß ÒÑÆÓÑÃÐÞÇ ÍÂÓÕÞ, ÒÑÍÓÞÄÂáÜËÇ ÄÔÇ ÐÇÃÑ. ¿ÕË
ÍÂÓÕÞ ÃÞÎË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞ, Ë, ÍÂÍ ÏÞ ÒÑÐËÏÂÇÏ
ÔÇÌÚÂÔ, ËØ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÃÞÎÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇ-
ÐËâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ²ª. ®Þ ÊÂÏÇÕËÎË, ÚÕÑ Ä ÐÂÛËØ ÆÂÐÐÞØ ÇÔÕß
ÏÂÎÇÐßÍËÌ, ÐÑ ÊÐÂÚËÏÞÌ à××ÇÍÕ, ÐÑ ËÊ ÑÔÕÑÓÑÉÐÑÔÕË ÓÇÛËÎË
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÐÂ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá, ÒÑÔÍÑ-
ÎßÍÖ Ö ÐÂÔ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂ ÐÇÏÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÆÎâ ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÑÐËÏÂÐËâ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ë Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ ÏÑÅÎË ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÑÛËÃÍË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÔÂÏËÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐ-
ÕÑÏ, ÐÂÛËÏË ÑÙÇÐÍÂÏË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËØ×ÑÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÒÓÑÙÇÆÖÓÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË Ë ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ.
®Þ ÒÑÐËÏÂÎË, ÚÕÑ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÆÂÐÐÞØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÖÎÖÚÛÇÐÂ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÏÞ ØÑÕÇÎË ÒÑÎÖÚÛÇ ËÊÖÚËÕß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÒÓËÃÑÓÑÄ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÖÃÇÆËÕßÔâ Ä ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÂÇ-
ÏÞØ ÆÂÐÐÞØ.

±ÑÍÂ â ÃÞÎ ÐÂÚËÐÂáÜËÏ ÖÚÇÐÞÏ, ÏÑË ÐÂÔÕÂÄÐËÍË ¥ÇÌÄ
¶ÓËÛ, ­ÖËÔ ¡ÎßÄÂÓÇÔ Ë ËØ ÍÑÎÎÇÅË ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂÎË,
ÍÂÍ ÄÂÉÐÑ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÕß ÄÞÔÑÍËÌ ÐÂÖÚÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ. ¿ÕÑ ÑÕÐÑÔËÎÑÔß ÍÂÍ Í ÄÞÃÑÓÖ ÒÓÑÇÍÕÑÄ, ÕÂÍ Ë Í ËØ

ÄÞÒÑÎÐÇÐËá. Á ÊÐÂÎ, ÍÂÍ ÄÂÉÐÑ ÃÞÎÑ Ä ÕÂÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ
ÐÇ ÑÛËÃÂÕßÔâ Ë ÃÞÕß ÖÄÇÓÇÐÐÞÏ Ä ÔÄÑÇÌ ÒÓÂÄÑÕÇ. ©ÂÚÂÔÕÖá
ÆÂÉÇ ÔÂÏÞÌ ÕÜÂÕÇÎßÐÞÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß ÕÇÓâÇÕ ÃÆËÕÇÎßÐÑÔÕß,
ÍÑÅÆÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÆÂÇÕ ÑÉËÆÂÇÏÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, Ë ÐÂÑÃÑÓÑÕ,
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÚÇÐß ÄÐËÏÂÕÇÎßÐÞÏ, ÍÑÅÆÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ
ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ. ´ÂÍÑÄÂ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÂâ ÒÓËÓÑÆÂ, Ë ÐÂÆÑ ÃÞÕß
ÑÚÇÐß ÑÔÕÑÓÑÉÐÞÏ, ÚÕÑÃÞ ÐÇ ÒÑÒÂÔÕß Ä àÕÖ ÎÑÄÖÛÍÖ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, Ä ÑÆÐÑÌ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË ÔÄÇÕÂ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËË ÄÓÇÏÇÐË. °ÐÂ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÏÇÐâÎÂÔß
ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÐÑ ÒÑÚÕË ÄÔÇÅÆÂ ÄÐÖÕÓË ÑÛËÃÑÍ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÐÑ ÒÓË
ÖÔÓÇÆÐÇÐËË ÒÑ ÏÐÑÅËÏ ËÊÏÇÓÇÐËâÏ àÕË ÄÂÓËÂÙËË ÄÞØÑÆËÎË ÊÂ
ÓÂÏÍË ÏÐÑÅËØ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ. ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÃÞÎ
ÐÇÑÔÒÑÓËÏÞÏ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÄÞÛÇÖÒÑÏâÐÖÕÑÌ ÕÇÐÆÇÐÙËË Ë
ÒÑÍÂÊÞÄÂÎ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÃÞÕß ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÐÞÏ Ë ÔÕÓÑÅËÏ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ. ¯ÖÉÐÑ ÒÓÑÄÇÓâÕß
ÔÄÑË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÐÇ ÖÆÑÔÕÑÄÇÓËÛßÔâ Ä ËØ
ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË, Â ÐÇ ÒÓÑÔÕÑ ÐÂÚËÐÂÕß ÄÇÓËÕß Ä ÔÄÑË ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ. £Ñ ÏÐÑÅËØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÐÂÖÍË ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÄÂÉÆÞ ÒÇÓÇ-
ÒÓÑÄÇÓËÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, ÚÕÑÃÞ ËÊÃÂÄËÕßÔâ ÑÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ
ÔÖÃÝÇÍÕËÄÐÑÔÕË.

±ÑàÕÑÏÖ ÍÂÍ ÕÑÎßÍÑ ÏÞÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÒÇÓÇÒÓÑÄÇÓËÎË ÐÂÛÖ
ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÍÂÓÕ, ÏÞ ÒÑÎÖÚËÎË ÍÂÓÕÞ ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÂÏ ÒÇÓÄÑÅÑ ÅÑÆÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ. ¯Â àÕËØ ÍÂÓÕÂØ ÃÞÎ âÔÐÑ ÄËÆÇÐ
ÔËÅÐÂÎ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÛÖÏÂ. ¯ÂÆÇÉÐÞÏ ËÐÆËÍÂÕÑ-
ÓÑÏ ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕË ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞØ ÍÂÓÕ ÃÞÎÑ ÕÑ, ÚÕÑ ÍÑÅÆÂ ÏÞ
ÔÕÓÑËÎË ÍÂÓÕÞ ÐÂ ÍÂÉÆÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ DMR (31,4, 53 Ë 90 ¤¤Ù), ÆÎâ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÂ ÍÂÉÆÑÌ ÚÂÔ-
ÕÑÕÇ ÔÍÎÂÆÞÄÂÎË ÔËÅÐÂÎÞ ÑÃÑËØ ÍÂÐÂÎÑÄ (¡ Ë £). °ÆÐÂÍÑ ÏÞ
ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÎË ÄÞÚÇÔÕß ÍÂÓÕÖ ¡ ËÊ ÍÂÓÕÞ £, ÚÕÑ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÎÑ
ÊÂÐÖÎËÕß ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ÔËÅÐÂÎ Ë ÑÔÕÂÄËÕß ÕÑÎßÍÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÌ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÛÖÏ. ³ÅÎÂÉÇÐÐÞÇ A� B ÍÂÓÕÞ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÎËÔß ÑÕ Aÿ B ÍÂÓÕ. £ËÆ Aÿ B ÍÂÓÕ ÐÂØÑÆËÎÔâ
Ä ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÑÉËÆÂÇÏÞÏË ÅÂÖÔÔÑÄÞÏË ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË ÃÇÎÑÅÑ
ÛÖÏÂ ÒÓËÇÏÐËÍÂ. £ÑÒÓÑÔ ÔÑÔÕÑâÎ Ä ÕÑÏ, âÄÎâÎËÔß ÎË ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË ²ª, ËÎË ÑÐË ÃÞÎË ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐÞ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË, ÔËÔÕÇÏÂÕËÍÑÌ ËÐÔÕÓÖ-
ÏÇÐÕÑÄ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ËÎË ÂÓÕÇ×ÂÍÕÑÏ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ? ¯Â ÑÆÐÑÏ ËÊ ÐÂÖÚÐÞØ ÔÑÄÇÜÂÐËÌ ÅÓÖÒÒÞ ³°£¦
â ÆÑÎÑÉËÎ ÄÔÇÌ ÅÓÖÒÒÇ, ÚÕÑ ÏÞ ÄËÆËÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ à××ÇÍÕÞ, ÐÑ
ÇÜÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÓÂÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ àÕË âÄÎÇÐËâ ÐÇ
ÂÓÕÇ×ÂÍÕÞ. Á ÒÑÔÕÂÄËÎ ÒÇÓÇÆ ÖÚÂÔÕÐËÍÂÏË ÅÓÖÒÒÞ ÂÐÂÎËÊÂ
ÆÂÐÐÞØ DMR ÊÂÆÂÚÖ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÒÓÑÄÇÓËÕß ÄÔÇ ÛÂÅË Ë
ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ Ë ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÄÔÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ Ë
ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË ÖÚÕÇÐÞ ÆÑÎÉÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÒÑÆÑÃ-
ÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Í ËÊÎÖÚÇÐËá ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ×ÑÐÂ ÒÓËÒËÔÞ-
ÄÂÎÑÔß ÄÔÇ, ÚÕÑ ÐÇÎßÊâ ÃÞÎÑ ÒÓËÒËÔÂÕß Í ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ËÔÕÑÚÐË-
ÍÂÏ. ®Þ ÔÑÔÕÂÄËÎË ÕÜÂÕÇÎßÐÞÌ ÒÎÂÐ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍÇ ÄÔÇØ ÛÂÅÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ. µÚÂÔÕÐËÍË ÅÓÖÒÒÞ
ÊÂÐâÎËÔß ÕâÉÇÎÑÌ ÓÂÃÑÕÑÌ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÕËÏ ÒÎÂÐÑÏ Ë ÐÇ
ÔÕÂÎË ÄÞÔÕÖÒÂÕß ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÒÇÎÞÏË ÊÂâÄÎÇÐËâÏË, ÚÕÑ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÞÌ à××ÇÍÕ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ âÄÎâÇÕÔâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËÇÌ ²ª.
±ÓËÏÇÓÐÑ ÚÇÓÇÊ ÒÑÎÅÑÆÂ ÒÑÔÎÇ àÕÑÅÑ (ÂÄÅÖÔÕ 1991 Å.) ¯ÇÆ
²ÂÌÕ ÊÂÏÇÕËÎ, ÚÕÑ ÍÂÓÕÞ DMR, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ
ÒÇÓÄÑÅÑ ÅÑÆÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂ-
ÐËÇÏ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË Ô ØÑÎÑÆÐÑÌ ÔÍÓÞÕÑÌ ÏÂÔÔÑÌ
(CDM). ¿ÕÑ ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÒÑÄÎËâÎÑ ÐÂ ÍÑÏÂÐÆÖ DMR, ÍÑÕÑÓÂâ
ÔÕÓÑÅÑ ÒÓËÆÇÓÉËÄÂÎÂÔß ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÓÂÏÑÍ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÒÓÑ-
ÇÍÕÂ. £ ÑÍÕâÃÓÇ 1991 Å. ¯ÇÆ ²ÂÌÕ ÑÃÓÂÃÑÕÂÎ ÍÂÓÕÞ ÒÇÓÄÑÅÑ
ÅÑÆÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÔÄÑÇÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÑÌ Ë ÒÓËÛÇÎ Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ·ÂÓÓËÔÑÐÂ ë ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ
Ô ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎâ Ä 15 ÏÍ¬. °×ËÙËÂÎßÐÑÇ ÏÂÕÑÃÇÔÒÇ-
ÚÇÐËÇ DMR ÆÂÄÂÎÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÖ Ä 30 ÏÍ¬. ¯ÇÆ ÃÞÎ ÑÚÇÐß
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË ÄÞÄÑÆÂÏË DMR Ë ØÑÕÇÎ ÆÑÎÑÉËÕß
ËØ ÐÂ ÑÚÇÓÇÆÐÑÏ ÔÑÄÇÜÂÐËË ÐÂÖÚÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. ®Þ ÔÑÅÎÂÔËÎËÔß
ÔÆÇÎÂÕß àÕÑ Ä ÃÑÎÇÇ ÖÊÍÑÏ ÍÓÖÅÖ ÐÂ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÏ ÄÇÚÇÓÐÇÏ
ÊÂÔÇÆÂÐËË ÒÑÔÎÇ ÖÉËÐÂ Ä ÆÑÏÇ ¡ÎÂÐÂ Ë ¯àÐÔË ¢ÑÅÅÇÔÔ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÕÑ ÃÞÎÂ ÍÓÂÌÐÇ ÆÇÎËÍÂÕÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ. ¯ÂÖÚÐÂâ
ÓÂÃÑÚÂâ ÅÓÖÒÒÂ ³°£¦ (ÍÂÍ â Ë ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎ) ÔÑÚÎÂ, ÚÕÑ ÎÖÚÛÇ
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ÃÞÕß ÍÑÐÔÇÓÄÂÕËÄÐÞÏË. £ÔÇÏ ÖÚÂÔÕÐËÍÂÏ ÅÓÖÒÒÞ ÃÞÎË ÔÑÑÃ-
ÜÇÐÞ ÔÕÂÕÖÔ Ë ÔÕÇÒÇÐß ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, Â ÖÚÂÔÕÐËÍÂÏ
ÅÓÖÒÒÞ DMR ÃÞÎÑ ÒÑÓÖÚÇÐÑ ÒÑÆÅÑÕÑÄËÕß Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÐÂ
ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÏ ÊÂÔÇÆÂÐËË ÐÂÖÚÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÑÃÊÑÓ ÄÔÇØ ÆÇÕÂÎÇÌ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ DMR. ¿ÕÑÕ ÑÃÊÑÓ ÃÞÎ ÐÂÊÐÂÚÇÐ ÐÂ ÍÑÐÇÙ 1991 Å.

±ÑÄÞÛÇÐÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÐÂÖÚÐÑÌ ÓÂÃÑÚÇÌ
ÅÓÖÒÒÞ ³°£¦ ÔÕÂÎÑ ÄÎËâÕß ÐÂ ÓÂÃÑÕÖ ÅÓÖÒÒÞ ÂÐÂÎËÊÂ DMR.
°ÐË ÐÇ ØÑÕÇÎË ÖÒÖÔÕËÕß ÓÂÆÑÔÕË ÑÕÍÓÞÕËâ Ë, ÑÔÑÃÇÐÐÑ, ÇÅÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâ. Á ÒÞÕÂÎÔâ ÔÆÇÓÉË-
ÄÂÕß ÐÂÖÚÐÞØ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄ (ÄÍÎáÚÂâ ÔÇÃâ) ÑÕ ÐÂÒËÔÂÐËâ
ÐÂÖÚÐÞØ ÔÕÂÕÇÌ ÒÓÇÉÆÇ, ÚÇÏ ÄÔÇ ÒÓÑÄÇÓÍË ÃÖÆÖÕ ÔÆÇÎÂÐÞ.
¥ÑÎÉÐÂ ÃÞÎÂ ÃÞÕß ÄÞÔÑÚÂÌÛÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕË Ä ÐÂÆÇÉ-
ÐÑÔÕË ÒÓÑÆÇÎÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ. ¥ÇÎÑ ÆÑÛÎÑ ÆÑ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ â ÃÞÎ
ÅÑÕÑÄ ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÆÄÂ ÃÇÔÒÎÂÕÐÞØ ÃËÎÇÕÂ Ä ÎáÃÖá ÕÑÚÍÖ
ÊÇÏÐÑÅÑ ÛÂÓÂ ÎáÃÑÏÖ, ÍÕÑ ÐÂÛÇÎ ÃÞ à××ÇÍÕ, ÍÓÑÏÇ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ²ª, ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÏÞ ÄËÆÇÎË. ®Þ ÓÂÊÆÇÎËÎËÔß
ÐÂ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÑÛËÃÑÍ (ÍÑÕÑ-
ÓÞÏË ÓÖÍÑÄÑÆËÎ ÄÞÆÂáÜËÌÔâ ¡ÎÂÐ ¬ÑÅÖÕ, ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÒÓËØÑ-
ÆËÎÑÔß ËÏÇÕß ÆÇÎÑ ÔÑ ÏÐÑÅËÏË ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÏË ÒÓÑÃÎÇÏÂÏË
Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË), ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ×ÑÐÑÄÞØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ (¹ÂÍ
¢ÇÐÐÇÕÕ Ë ¤ÂÓÓË ·ËÐÛÑÖ), ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ

(³ÇÓØËÑ ´ÑÓÓÇÔ, ÑÕÄÇÚÂáÜËÌ ÊÂ Ñ×ËÙËÂÎßÐÑÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÇ
ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇDMR,¥ÉÑÓÉ³ÏÖÕ ËÏÑË ÔÕÖÆÇÐÕÞ­ÖËÔ ´ÇÐÑÓËÑ
Ë ¹ÂÓÎßÊ ­ÂÌÐÖËÄÇÓ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÄÛËÇ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÇ ÒÓÑÅÓÂÏ-
ÏÐÑÇ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ Ë ÕÇÔÕÞ, Ë ¯ÇÆ ²ÂÌÕ ÔÑ ÔÄÑÇÌ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÍÂÓÕ ²ª) Ë Õ.Æ. ¥àÄËÆ µËÎÍËÐÔÑÐ ÃÞÎ
ÐÂÔÕÓÑÇÐ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÔÍÇÒÕËÚÇÔÍË, ÖÆÇÓÉËÄÂâ ÄÔÇØ Ä ÖÊÆÇ.

23 ÂÒÓÇÎâ 1992 Å. ÐÂ ÇÉÇÅÑÆÐÑÏ ÔÑÃÓÂÐËË ¡ÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÅÑ
×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÜÇÔÕÄÂ ÍÑÏÂÐÆÂ ³°£¦ ÒÓÑÄÑÊÅÎÂÔËÎÂ ËÔÕÑÓË-
ÚÇÔÍÑÇ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ×ÑÐÂ
Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË DT=T � 10ÿ5 ËÎË
DT � 30 ÏÍ¬ ÐÂ ÖÅÎÑÄÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ � 7� [47].
¡ÐËÊÑÕÓÑÒËâ ²ª ÐÇÔÇÕ ÃÑÅÂÕÇÌÛÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÓÂÐÐÇÌ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞÚËÔÎâÕß ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
Ë ÒÓÑÄÇÓâÕß ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË. ¬ÂÓÕÞ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓËÃÑÓÑÏ DMR ÐÂ ÔÒÖÕÐËÍÇ
³°£¦, ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ 6144 ÒËÍÔÇÎÇÌ, ÍÂÉÆÞÌ Ô ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ
2;6� � 2;6�. ¿ÕÑÕ ÖÅÎÑÄÑÌÏÂÔÛÕÂÃ ÔÓÂÄÐËÏ Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÖÚÂÔÕÍÂ
ÐÇÃÂ (ÑÍÑÎÑ 1�), ÒÑÆ ÍÑÕÑÓÞÏ ÃÞÎ ÃÞ ÄËÆÇÐ ÅÑÓËÊÑÐÕ ÔÑÃÞÕËÌ
ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ô ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ. ´Ñ ÇÔÕß ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ,
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ DMR, ËÆÖÕ ËÊ ÔÂÏÑÅÑ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ±ÑÔÎÇ ÚÇÕÞÓÇØÎÇÕÐËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ DMR,
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÂ Í ÛÖÏÖ ÐÂ ÔÅÎÂÉÇÐÐÑÌ ÒÑ
ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÊÏÇÓÂÏ 10� Ë ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÑÌ ÒÑ ÄÔÇÏ ÚÂÔÕÑÕÂÏ ÍÂÓÕÇ
ÄÞÓÑÔÎÑ ÆÑ � 2, ÕÂÍ ÚÕÑ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÄËÆÇÕß
ÒÓÑÔÕÞÏ ÅÎÂÊÑÏ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ²ª ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËâÏ DMR
ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÓÂÄÐÑÌ T0 � 2;725� 0;020 ¬, ÚÕÑ ÑÕÎËÚÐÑ ÔÑÄÒÂ-
ÆÂÎÑ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÓËÃÑÓÑÄ FIRAS. ¦ÔÎË ËÊ
ÍÂÓÕÞ ÄÞÚÇÔÕß àÕÖ ÒÑÔÕÑâÐÐÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ, Â ÒÑÎÖÚÇÐÐÖá
ÓÂÊÐÑÔÕß ÖÄÇÎËÚËÕß Ä 1000 ÓÂÊ, ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄËÆÇÐ ÆËÒÑÎß Ô
ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ 3;358� 0;024 Ï¬, Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ �lG; bG� � �264;31� � 0;16�, 48;05� � 0;10��, ÚÕÑ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ô ÔÂÏÑÎÇÕÂ µ-2. ±ÓË
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÏÂÔÛÕÂÃÂ Ä 100000 ÓÂÊ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕÔâ ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËÇ ÏÖÎßÕËÒÑÎË �l5 2�. ¿ÕË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ
ÓËÔ.10. ¡ÏÒÎËÕÖÆÂ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎâ ÑÙÇÐËÄÂÎÂÔß Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 4
ÆÑ 28 ÏÍ¬. ¡ÐÂÎËÊ ÏÖÎßÕËÒÑÎÇÌ Ô l > 2 ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ×ÎÖÍÕÖÂ-
ÙËË ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÏÂÔÛÕÂÃÐÑ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÒÇÓ-

T � 2,728 ¬

DT � 3,353 Ï¬

DT � 18 ÏÍ¬

²ËÔ. 10.¬ÂÓÕÞ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ DMRCOBE [66].
£ÄÇÓØÖ: ÏÑÐÑÒÑÎß; Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ: ÆËÒÑÎß; ÄÐËÊÖ: ÏÖÎßÕËÒÑÎË. ¯Â ÖÓÑÄÐÇ
T � 3 ¬ (ÄÄÇÓØÖ) ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ ËÊÑÕÓÑÒÐÑ ÔÑ ÄÔÇØ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÌ.±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÆÑ ÖÓÑÄÐâÏËÎÎËÍÇÎßÄËÐÑÄ
ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÆËÒÑÎß, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÄâÊÂÐ Ô ÒÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÔÑÎ-
ÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÚÇÕÂ, ÊÂÆÂÄÂÇÏÑÌ ²ª.
±ÑÔÎÇ ÄÞÚËÕÂÐËâ ÆËÒÑÎâ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÏÖÎßÕËÒÑÎßÐÂâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ
ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ DT � 10 ÏÍ¬. ¿ÕË ÑÚÇÐß ÏÂÎÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
²ª ÐÇÔÖÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.
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²ËÔ. 11. ¬ 2001 Å. Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÏÑÜÐÑÔÕË ÖÅÎÑÄÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ²ª ÃÞÎ
ËÊÏÇÓÇÐ ÒÇÓÄÞÌ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÌ ÒËÍ Ë ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÔÎÇÆÞ ÄÕÑÓÑÅÑ
ÒËÍÂ (ÐÂÃÎáÆÇÐËâ COBE DMR, MAXIMA, BOOMERanG, DASI Ë
CBI). ¦ÜÇ ÚÇÓÇÊ ÒÂÓÖ ÎÇÕ ÒÑâÄËÎÑÔß ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛÇ ÆÂÐÐÞØ, Â
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÇÓÄÑÅÑ ÅÑÆÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ WMAP ÒÓÑÒËÔÂÎË ÒÎÂÕÑ Ë
ÒÇÓÄÞÇ ÒËÍË. ³ÒÎÑÛÐÂâ ÎËÐËâ ì ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÏÑÆÇÎË Ô n � 1,
H � 50 ÍÏ Ôÿ1 ®ÒÍÿ1 Ë ØÑÎÑÆÐÑÌ ÔÍÓÞÕÑÌ ÏÂÔÔÑÌ [67].
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ÄÑÐÂÚÂÎßÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ (ÔÕÇÒÇÐÐÑÌ ÊÂÍÑÐ Ô ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ
n � 1), ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ Ä ËÐ×ÎâÙËÑÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ (ÓËÔ. 11). ¥ÓÖÅÑÌ ÄÂÉÐÞÌ ÕÇÔÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ ËÐ×Îâ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË ì ÅÂÖÔÔÑÄÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞØ
×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.¥ÂÐÐÞÇ³°£¦DMRÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË
ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ÅÂÖÔÔÑÄÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ [49]; ÐÇ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ àÕÑ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ Ë Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ.

2. ³ÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÏÑÆÇÎË ì KCDM

2.1. ³ÖÃÑÓÃËÕÂÎßÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËá ²ª
¡ÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ×ÑÐÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÍÑÔÏÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËÏ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÏ ×ÂÍÕÑÏ, ÒÑàÕÑÏÖ Ä 1990-Ø ÅÑÆÂØ
ÄÔÎÇÆ ÊÂ ÒÓÑÇÍÕÑÏ ³°£¦ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÐÂÊÇÏ-
ÐÞØ Ë ÔÕÓÂÕÑÔ×ÇÓÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ [52]. ·ÑÕâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ
ÐËØ ËÊÏÇÓâÎË ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá Ä ÃÑÎßÛËØ ÖÅÎÑÄÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÐÂ
ÚÂÔÕÑÕÂØ, ÑÕÎËÚÐÞØ ÑÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛËØÔâ Ä ËÊÏÇÓÇÐËâØ DMR,
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÒÓÑÇÍÕÑÄ ÓÂÃÑÕÂÎÑ ÐÂ ÏÂÎÞØ ÖÅÎÑÄÞØ ÏÂÔÛÕÂ-
ÃÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ËÊÏÇÓâÎËÔß ÐÂ COBE. ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË
²ª Ä ÏÂÎÞØ ÖÅÎÑÄÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ Ä àÕËØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂØ, ÐÂÎÑÉËÎÑ ÑÚÇÐß ÉÇÔÕÍËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÊ ÐËØ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËá
ÔÒÇÍÕÓÂ ÏÑÜÐÑÔÕË ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ²ª ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 12.
ªÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÆÂÎÇÍËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÂÔÕÓÑÐÑÏÞ ÔÆÇÎÂÎË
ÄÞÄÑÆ ÑÃ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÏ ÓÂÔÛËÓÇÐËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ [56, 57]. ¿ÕÑ
ÒÓËÄÇÎÑ Í ÄÑÊÄÓÂÜÇÐËá ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ Ä ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËâ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÃÞÎÂ ÄÄÇÆÇÐÂ ËÏ
ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ËÊ ÆÓÖÅËØ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ Ë ÄÔÍÑÓÇ ÑÕÄÇÓÅÐÖÕÂ. ªÊ
ÆÓÖÅËØ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÊ ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËÌ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÒÑÎÖÚËÎË ËÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÍÑÕÑÓÂâ
ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÒÓÑÄÇÓËÕß ÄÞÄÑÆÞ, ÔÎÇÆÖáÜËÇ ËÊ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ²ª. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÖÃÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ë ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 5 Ë
ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 12 Ë 17.

2.2. ¶ËÊËÚÇÔÍËÇ ÄÞÄÑÆÞ ËÊ ÔÒÇÍÕÓÂ ÏÑÜÐÑÔÕË
ÖÅÎÑÄÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ²ª
¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ²ª ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÇÓÇÌÕË ÑÕ ÔÒÇÍÖÎâ-
ÙËÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÔÍÖÆÐÞØ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, Í ÒÑÔÕÓÑÇÐËáÓÂÃÑÚËØ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ £ÔÇÎÇÐÐÂâ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ

ÒÎÑÔÍÑÌ Ë ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÊ ÐÇÄËÆËÏÑÌ ÏÂÕÇÓËË Ô ÏÂÎÑÌ
ÒÓËÏÇÔßá ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÂ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÎÇÅÚÂÌÛËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. £Ôâ ÔÎÑÉÐÂâ
ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ (ÍÑÔÏËÚÇÔÍÂâ ÒÂÖÕËÐÂ)
Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÂÔß ËÊ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍËØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ,
ÍÑÕÑÓÞÇ, ÍÂÍ ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÒÓÑËÊÑÛÎË ËÊ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ Ä ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, Ä ËÐ×ÎâÙËÑÐÐÖá àÒÑØÖ
(ÆÑÎË ÔÇÍÖÐÆÞ ÒÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ). ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÆÑÔÕËÅÎË ÕÑÚÐÑÔÕË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ Ä ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËË ÍÎáÚÇÄÞØ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, Ë, ÄÒÑÎÐÇ
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ àÕÂ ÕÑÚÐÑÔÕß ÆÑÔÕËÅ-
ÐÇÕ ÖÓÑÄÐâ ÏÇÐÇÇ ÒÓÑÙÇÐÕÂ. ¿ÕÑ ÔÕÂÐÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ, ÅÎÂÄÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊ-ÊÂ ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÕÑÚÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ²ª. ¿ÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÖÅÎÖÃâÕ ÐÂÛÇ ÒÑÐËÏÂÐËÇ Ë ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÑÔÐÑÄÐÞÇ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÐÑ Ë ÒÑÊÄÑÎâÕ ÒÓÑÄÇÓËÕß ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË Ë ÆÂÉÇ
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÏËÐËÏÂÎßÐÞÇ ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.

¿ÕË ÐÑÄÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ËØ ÂÐÂÎËÊ Ë ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÃÖÆÖÕ
ËÏÇÕß ÆÂÎÇÍÑ ËÆÖÜËÇ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâ ÆÎâ ×ËÊËÍË Ë ÂÔÕÓÑÐÑÏËË.
³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÐÑÄÖá
×ËÊËÍÖ: ÕÇÏÐÖá àÐÇÓÅËá, ÕÇÏÐÖá ÏÂÕÇÓËá, ËÐ×ÎâÙËá (ËÎË
ÔØÑÉÖá Ô ÐÇÌ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÖá ÕÇÑÓËá), ÂÔËÏÏÇÕÓËá ÄÇÜÇÔÕÄÂ
Ë ÂÐÕËÄÇÜÇÔÕÄÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÇÎÂÇÕÔâ ÚÇÕÞÓÇ ÄÂÉÐÞØ ÄÞÄÑÆÂ:
ÑÕ ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÐÇ ÑÔÕÂÎÑÔß ÆÓÖÅËØ ÊÂÏÇÕÐÞØ ÓÇÎËÍÕÑÄÞØ
ÚÂÔÕËÙ, ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ Ä ÃÑÎßÛËØ
ÏÂÔÛÕÂÃÂØ, ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÐÇ ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÔÑ
ÄÓÇÏÇÐÇÏ Ë ÐÇ ÊÂÏÇÕÐÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÑÄÞØ àÍÊÑÕËÚÇÔÍËØ ÔËÎ. £ÔÇ
àÕË ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÃÖÆÖÕ ÕÜÂÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÄÇÓâÕßÔâ.

°ÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÕÂÍÑÌ
ÒÓÑÄÇÓÍË âÄÎâÇÕÔâ ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÔÕÑÕÂ ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÔÕÂÄËÎË ÔÄÑÌ ÑÕÒÇÚÂÕÑÍ Ä ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ²ª.
²ÇÎËÍÕÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÄÂÉÐÇÌÛËÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä àÒÑØÖ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÄÔÇ ÄÑÊÏÖÜÇ-
ÐËâ ÇÜÇ ÃÞÎË ÎËÐÇÌÐÞÏË, Â ×ËÊËÍÂ ÊÂÒÑÎÐâáÜËØ £ÔÇÎÇÐÐÖá
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÂ ËÊ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.
¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÇÎÂÕß ÚÇÕÍËÇ ÒÓÑÄÇÓâÇÏÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ. £ ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÎË ×ÑÐÑÄÞÇ
×ÑÕÑÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔËÎßÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÎË Ô àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË.
±ÑÔÎÇ àÒÑØË ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÔÄâÊÂÎËÔß Ô ÒÓÑÕÑÐÂÏË
Ë âÆÓÂÏË ÅÇÎËâ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎË ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá ×ÑÕÑÐÐÑ-
ÃÂÓËÑÐÐÖá ÒÎÂÊÏÖ. £ àÕÑÌ ÒÎÂÊÏÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎË ÑÃÞÚÐÞÇ
ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÐÇ ÑÔÕÞÎÂ
ÕÂÍ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÎËÔß ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÂÕÑÏÞ, Â ÃÂÓËÑÐÞ Ë
×ÑÕÑÐÞ ÒÇÓÇÔÕÂÎË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ. ±ÑÔÎÇ
àÕÑÅÑ ×ÑÕÑÐÞ, ÑÔÕÂÄÛËÇÔâ ÑÕ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ, ÔÕÂÎË
ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÕßÔâ ÒÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, Â ÔÂÏÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÎÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÖá ×ÑÕÑÔ×ÇÓÖ
ÐÂÒÑÆÑÃËÇ ÄËÆËÏÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ³ÑÎÐÙÂ (ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ×ÑÕÑ-
Ô×ÇÓÞ). ¶ÑÕÑÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÕÂÎË ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÕßÔâ
ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÂÕÑÏÞ, Ë
ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÇ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÇ ÒÑÄÔáÆÖ Ä ÍÑÔÏÑÔÇ. ¬ÑÅÆÂ ÏÞ ËÊÏÇÓâÇÏ àÕÑ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÏÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÏÑÕÓËÏ ÐÂ ×ÑÕÑÅÓÂ×Ëá ÓÂÐÐÇÌ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ.

­ÇÅÍÑ ÔÑÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÒÓÑËÊÑÛÎÂ, ÍÑÅÆÂ
ÏÂÔÛÕÂÃ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÃÞÎ Ä 1089 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÔÇÌÚÂÔ, Â
ÄÑÊÓÂÔÕ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 379000 ÎÇÕ ÑÕ ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÔÛËÓÇ-
ÐËâ. ªÊ-ÊÂ ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ²ª
ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÏÖ ×ÂÍÕÑÓÖ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.
±ÑàÕÑÏÖ ÍÑÅÆÂ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÃÞÎÂ Ä 1089 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÔÇÌÚÂÔ,
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÇÎËÍÕÑÄÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ ÃÞÎÂ Ä 1089 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ, Õ.Ç.
ÑÍÑÎÑ 3000 ¬. ªÊ-ÊÂ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÚËÔÎÂ ×ÑÕÑÐÑÄ Í
ÃÂÓËÑÐÂÏ àÕÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ä ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. (¦ÔÎË Ä
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ³ÂØÂ ÒÑÆÔÕÂÄËÕß àÐÇÓÅËá ËÑÐËÊÂÙËË
ÄÑÆÑÓÑÆÂ 13,6 à£ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ 3000 ¬, ÚÕÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑ
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²ËÔ. 12. ³ÒÎÑÛÐÂâ ÍÓËÄÂâ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÑÉËÆÂÇÏÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÏÑÜÐÑÔÕË
ÖÅÎÑÄÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ²ª Ä ÏÑÆÇÎË LCDM Ô ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÏË ËÊ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ WMAP Ë ËÊÏÇÓÇÐËÌ ²ª Ä ÐÂÊÇÏÐÞØ Ë
ÃÂÎÎÑÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ [51]. ²ËÔÖÐÑÍ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÃÑÎßÛÑÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÆÇÕÂÎÇÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÏÑÜÐÑÔÕË ÖÅÎÑÄÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ²ª ÐÂ
ÄÞÔÑÍËØ ÏÖÎßÕËÒÑÎâØ l > 300.
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ÔÓÇÆÐÇÌ àÐÇÓÅËË ×ÑÕÑÐÂ ÑÍÑÎÑ 1=4 à£, ÕÑ ×ÑÕÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËÇÌ
ÄÞÛÇ 13,6 à£ ÃÖÆÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ, ÚÕÑÃÞ ËÑÐËÊÑÄÂÕß ÄÇÔß
ÄÑÆÑÓÑÆ Ë ÅÇÎËÌ.) ²ÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÃÞÔÕÓÑ, ÐÑ ÐÇ ÏÅÐÑÄÇÐÐÑ Ë ÊÂÐËÏÂÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ Dz � 70 ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô 1089, ÚÕÑ ÒÑØÑÉÇ ÐÂ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÕÑÎÜËÐÞ ÍÑÉÖÓÞ
âÃÎÑÍÂ Í ÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ. ¬ÑÐÇÚÐÂâ ÕÑÎÜËÐÂ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ×ÑÕÑÐÑÄ ÐÂ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ Ä ÏÂÎÞØ ÖÅÎÑÄÞØ
ÏÂÔÛÕÂÃÂØ (Õ.Ç. Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ l )
ÊÂÕÖØÂáÕ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÏ ÒÑÐâÕß ÃÞÔÕÓÞÌ ÔÒÂÆ (ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÂ) Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÏÑÜÐÑÔÕË ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÐÂ ÏÂÎÞØ
ÖÅÎÑÄÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ.

2.2.1. ¤ÇÑÏÇÕÓËâ ÒÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË. ¤ÇÑÏÇÕÓËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÊÏÇÓÇÐÂ ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ ÊÄÖÍÑ-
ÄÞØ ÄÑÎÐ Ä ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ. ¶ÑÕÑÐÞ ²ª ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÎË Ä
ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÒÑàÕÑÏÖ àÕË ×ÑÕÑÐÞ (Ë ÆÓÖÅËÇ ÓÇÎâÕËÄËÔÕ-
ÔÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ), ÆÄËÉÖÜËÇÔâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÔÄÇÕÂ Ä ÓÂÊÐÞØ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ, ÔÑÔÕÂÄÎâÎË ÕÖ ÔÓÇÆÖ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâ-
ÎËÔß ÊÄÖÍÑÄÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ Ä ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ´ÂÍ ÍÂÍ ÏÞ
ÉËÄÇÏ Ä ÕÓÇØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÊÄÖÍÂ Ä ÕÂÍÑÌ ÔÓÇÆÇ ÃÖÆÇÕ
ÓÂÄÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ, ÆÇÎÇÐÐÑÌ ÐÂ ÍÄÂÆÓÂÕÐÞÌ ÍÑÓÇÐß ËÊ ÕÓÇØ
�vs � c=

���
3
p � 2.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓËË ¥ÉËÐÔÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÃÞÎÂ
ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
Ë ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÊÄÇÊÆ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÎÞ ÕâÉÇÔÕË, ÇÔÎË ÄÓÇÏâ
ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÂÆÇÐËâ Ä ÔÓÇÆÇ ÍÑÓÑÚÇ ÄÓÇÏÇÐË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ
ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÊÄÖÍÑÄÑÌ ÄÑÎÐÑÌ, ÐÂÔÕÖÒÂÇÕ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÞÌ ÍÑÎÎÂÒÔ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË. ¦ÔÎË ÄÓÇÏâ ÒÇÓÇ-
ÔÇÚÇÐËâ ÊÄÖÍÑÄÑÌ ÄÑÎÐÑÌ ÍÑÓÑÚÇ ÄÓÇÏÇÐË ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÂÆÇÐËâ,
ÕÑ ÑÃÎÂÔÕß ÖÔÒÇÇÕ ÒÑÆÔÕÓÑËÕßÔâ ÒÑÆ ËÊÏÇÐËÄÛËÇÔâ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ
ÖÔÎÑÄËâ Ë ÐÂÚÐÖÕÔâ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÎáÃÑÇ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÇÅÑ ÍÑÎÇÃÂÐËÇ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ë Ä ÓÂÐÐÇÌ£ÔÇÎÇÐÐÑÌ.±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÊÄÖÍÂ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÇÎËÍÂ, Â ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ
ÍÓÂÌÐÇ ÏÂÎÞ �10ÿ5�, ÔËÎÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËË ÏÂÎÂ Ë ÄÓÇÏâ ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÑÅÑ ÒÂÆÇÐËâ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÑÇ. £ÔÇ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ
ÐÂÚËÐÂáÕÔâ ÄÃÎËÊË ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ËÔÒÞÕÞÄÂáÕ ÂÍÖÔÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, Õ.Ç. âÄÎâáÕÔâ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÏË
ÄÑÎÐÂÏË. ±ÇÓÄËÚÐÞÇ ×ÑÕÑÐÞ ÒÇÓÇÔÕÂáÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô
ÒÎÂÊÏÑÌ ÒÓË 1� z � 1089 ËÎË ÒÓËÏÇÓÐÑ 379000 ÎÇÕ ÒÑÔÎÇ
ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ, ÕÂÍ ÚÕÑ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ²ª ÐÇÔÖÕ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËá ÑÃ àÕËØ ×ÑÕÑÐÂØ Ä àÒÑØÖ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË. ®ÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß,
ÚÕÑ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 379000 ÎÇÕ ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÑÔÙËÎÎËÓÑ-
ÄÂÎË ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÊÄÖÍÂ.

±Ñ ÒÓÑÛÇÔÕÄËË àÕËØ 379000 ÎÇÕ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ËÊ àÕËØ
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ËÏÇÎÑ ÆÎËÐÖ ÄÑÎÐÞ
ÒÓËÏÇÓÐÑ 220000 ÔÄÇÕÑÄÞØ ÎÇÕ (ËÎË 70000 ÒÂÓÔÇÍ). ¯Â ÃÑÎßÛÇÇ
ÒÑÒÓÑÔÕÖ ÐÇ ØÄÂÕËÎÑ ÄÓÇÏÇÐË: ÒÓË ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÄÖÍÂ Ä 0,6
ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ ÊÂ ÄÓÇÏâ 379000 ÎÇÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÂâ
ÑÃÎÂÔÕß, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËâ, ÃÖÆÇÕ ËÏÇÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ 0;6� 379000 �
� 220000 ÔÄÇÕÑÄÞØ ÎÇÕ. ¿ÕÑÕ ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÊÄÖÍÑÄÞÏ ÅÑÓËÊÑÐÕÑÏ. °ÆÐÂ ËÊ ÒÓËÚËÐ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÞÏ àÕË
ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË,
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ²ª ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÄËÆËÏÞÌ ÖÅÎÑÄÑÌ ÓÂÊÏÇÓ ÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ÅÑÓËÊÑÐÕÂ ÐÂ
ÐÇÃÇ.

¬ÑÅÆÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÎËÔß ÒÇÓÄÞÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÂÕÑÏÞ, ÊÄÖÍÑÄÞÇ
ÄÑÎÐÞ Ä ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÂÊÏÇ ÒÓËÄÇÎË Í ÏÂÎÞÏ ×ÎÖÍÕÖÂ-

ÙËâÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÑÐÂ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÑÄÂÎË Ë ÆÑ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÑÃÓÂÊÑÄÂÎËÔß ÂÕÑÏÞ. ³ÒÖÕÐËÍË
WMAP Ë PlanÔk Ë ÆÓÖÅËÇ ÔÖÃÑÓÃËÕÂÎßÐÞÇ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÞ
ÏÑÅÖÕ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÖá ÍÂÓÕÖ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ²ª ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÑÚÇÐß ÏÂÎÞØ ÖÅÎÑÄÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ.

°ÆÐÂÍÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÇ ÂÃÔÑÎáÕÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÊÄÖÍÑÄÑÅÑ
ÅÑÓËÊÑÐÕÂ, Â ÇÅÑ ÖÅÎÑÄÑÌ ÓÂÊÏÇÓ ÐÂ ÐÇÃÇ. ¯Ñ ÏÞ ÉÇ ÖÉÇ ÊÐÂÇÏ
ÇÅÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ, Â ËÏÇÐÐÑ ÕÇ ÔÂÏÞÇ 220000 ÔÄÇÕÑÄÞØ
ÎÇÕ, Ñ ÍÑÕÑÓÞØ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß ÄÞÛÇ. ³ÓÂÄÐËÄÂâ ÖÅÎÑÄÑÌ Ë
ÂÃÔÑÎáÕÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓÞ, ÏÞ ÏÑÉÇÏ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÍÓËÄËÊÐÖ
ÐÂÛÇÅÑ ÍÑÔÏÑÔÂ ì âÄÎâÇÕÔâ ÎË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÒÎÑÔÍËÏ, ËÎË
ËÏÇÇÕ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÖá ËÎË ÔÇÆÎÑÄËÆÐÖá ×ÑÓÏÖ. £ ÑÃÞÚÐÑÏ
ÇÄÍÎËÆÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ (ÒÎÑÔÍÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ) ÐÂÏ
ØÑÓÑÛÑ ÊÐÂÍÑÏÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ: ÖÅÎÑÄÑÌ ÓÂÊÏÇÓ ("ÄËÆËÏÞÌ
ÓÂÊÏÇÓ") ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ ÎËÐÇÌÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËÇÏ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÆÎâ ÖÆÂÎÇÐÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. ³ÎÇÆÖáÜËÌ
ÓËÔÖÐÑÍ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ L ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÕÇÓÉÐâ, ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ ÆÑ
ÐÇÅÑ Ë ÄËÆËÏÞÏ ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ a. ±ÖÐÍÕËÓÑÏ ÒÑÍÂÊÂÐÞ
ÔÄÇÕÑÄÞÇ ÎÖÚË, ËÆÖÜËÇ ÑÕ ÍÑÐÙÂ ÔÕÇÓÉÐâ Í ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎá:
(ÓËÔ. 13).

±Ñ-ÆÓÖÅÑÏÖ ÑÃÔÕÑËÕ ÆÇÎÑ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ô ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ
ÍÓËÄËÊÐÑÌ, ÍÑÕÑÓÑÇ âÄÎâÇÕÔâ ÕÓÇØÏÇÓÐÞÏ ÂÐÂÎÑÅÑÏ Ô×ÇÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. £ ÕÂÍÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÔÄÇÕ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐâÇÕÔâ ÐÇ ÒÑ ÒÓâÏÞÏ ÎËÐËâÏ, Â ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÇ ÎËÐËË ÔØÑ-
ÆâÕÔâ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 14. µÅÎÑÄÑÌ ÓÂÊÏÇÓ ("ÄËÆËÏÞÌ
ÓÂÊÏÇÓ") ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ ÏÇÆÎÇÐ-
ÐÇÇ, ÚÇÏ ÒÑ ÎËÐÇÌÐÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÆÎâ ÖÆÂÎÇÐÐÞØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ. £ ÕÂÍÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞÌ ÔÕÇÓÉÇÐß,
ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ ÐÂ ÕÑÏ ÉÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÕ ÐÂÔ ÃÖÆÇÕ ËÏÇÕß
ÃÑÎßÛËÌ ÄËÆËÏÞÌ ÓÂÊÏÇÓ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÃÑÎßÛÇÏÖ ÖÅÎÖ
a (ÓËÔ. 14).

£ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÍÓËÄËÊÐÑÌ ÄÔÇ ÐÂÑÃÑÓÑÕ:
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÇ ÎËÐËË ÓÂÔØÑÆâÕÔâ Ë Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÑÕ ÉÇ
ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞÌ ÔÕÇÓÉÇÐß, ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ ÐÂ ÕÑÏ ÉÇ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËË, ÃÖÆÇÕ ËÏÇÕßÏÇÐßÛËÌ ÄËÆËÏÞÌ ÓÂÊÏÇÓ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ
ÏÇÐßÛËÏ ÖÅÎÂÏ a (ÓËÔ. 15).

2 ¯Â ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÃÂÓËÑÐÑÄ ÔÎÇÅÍÂ

ÄÎËâÎÂ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÊÄÖÍÂ. °ÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ËÏÒÖÎßÔÂ ÃÂÓËÑ-
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q
, Ë àÕÑ ÆÂÇÕ ÏÂÎÖá

ÒÑÒÓÂÄÍÖ Í ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÑÌ ÑÙÇÐÍÇ.

La

²ËÔ. 13.±ÎÑÔÍÂâ (ÇÄÍÎËÆÑÄÂ) ÅÇÑÏÇÕÓËâ.

La

²ËÔ. 14. ¤ÇÑÏÇÕÓËâ Ô ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÍÓËÄËÊÐÞ (ÊÂÍÓÞ-
ÕÂâ ÏÑÆÇÎß).
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³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÎÇÅÍÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÍÓËÄËÊÐÖ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ
ËÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÑÐÂ. ®Þ
ÊÐÂÇÏ ÂÃÔÑÎáÕÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÔÂÏÞØ ÃÑÎßÛËØ ÊÄÖÍÑÄÞØ ÄÑÎÐ Ä
ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë ÏÑÉÇÏ ËÊÏÇÓËÕß ÄËÆËÏÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÔÑÊÆÂ-
ÄÂÇÏÞØ ËÏË ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÐÂ ÐÇÃÇ. ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ ÆÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÚËÔÎÇÐÑ
ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ®Þ ÊÐÂÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ
Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÔâ ÓÇÎËÍÕÑÄÞÌ ×ÑÐ Ë ÏÑÉÇÏ ËÊÏÇÓËÕß ÇÅÑ
ÔÇÅÑÆÐâÛÐáá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ. ²ÂÊÐËÙÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÕÑÅÆÂ Ë
ÔÇÌÚÂÔ ÒÓâÏÑ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÕÇÏ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÖÄÇÎËÚËÎÂÔß
ÑÕ ÕÑÌ àÒÑØË Í ÔÇÅÑÆÐâÛÐÇÏÖ ÆÐá. ¡ àÕÑ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß,
ÒÓâÏÑ ÒÇÓÇÔÚËÕÞÄÂÇÕÔâ Ä ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ. ³ÓÂÄÐËÄÂâ ÄËÆËÏÞÌ Ë
ËÔÕËÐÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓÞ ÆÎâ ÄÞÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ, ÏÞ ÒÑÎÖ-
ÚÂÇÏ ÍÓËÄËÊÐÖ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÖÆÂÎÑÔß ÑÒÓÇÆÇ-
ÎËÕß, ÚÕÑ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÐÂÛÇÌ £ÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÇ.

2.2.2. ¡ÍÖÔÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ, ÒÑÚÇÏÖ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
ÏÑÜÐÑÔÕË ÖÅÎÑÄÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ²ª ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÇ
ÒËÍË Ë Ñ ÚÇÏ ÑÐË ÐÂÏ ÅÑÄÑÓâÕ.

¤ÇÑÏÇÕÓËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ËÊ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ÂÍÖÔÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒËÍÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÏÑÜÐÑÔÕË. ¯ÂÃÎáÆÂâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒËÍÑÄ,
ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ë
ËÊÏÇÓËÕß ÅÇÑÏÇÕÓËá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË Ô ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá. ±ÑÚÇÏÖ ÉÇ ÐÂ ÐËÊÍËØ ÏÖÎßÕËÒÑÎâØ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ
ÒÎÂÕÑ, Â ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÄËÆÐÞ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÇ ÒËÍË?

¬ÑÐÙÇÒÕÖÂÎßÐÑ àÕÑ ÑÒâÕß-ÕÂÍË ÒÓÑÔÕÑ. ¦ÔÎË ÍÂÍÂâ-ÐËÃÖÆß
×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÂ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÅÑ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ (ÍÂÍ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ ÏÑÉÐÑ ÄÊâÕß ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐËÇ Ä ÄËÆÇ ÆÇÎßÕÂ-×ÖÐÍÙËË ¥ËÓÂÍÂ, Õ.Ç. Ô ÐÖÎÇÄÑÌ ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË), ÕÑ Ä ÔËÔÕÇÏÇ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ (ÐÑ
ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍË) ÄÑÊÃÖÉÆÂáÕÔâ ÄÔÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÏÑÆÞ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËÌ. £ ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ àÕÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑ ÒÑâÄÎÇÐËá ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐËÌ ÓÂÄÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË (ËÎË ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÌ ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÞ) Ä ÄËÆÇ ÒÎÑÔÍËØ ÄÑÎÐ (ÆÎâ ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-
ÄÓÇÏÇÐË) ËÎË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÏÑÆ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓË ÒÓÂÄËÎß-
ÐÑÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËË ÔÒÇÍÕÓ ÏÑÜÐÑÔÕË ÖÅÎÑÄÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ
ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÎ ÃÞÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÎÑÔÍËÏ Ë ÐÇ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ
ÖÅÎÑÄÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ. ¬ÑÐÇÚÐÂâ ÕÑÎÜËÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÒÑÆÂÄÎâÇÕ ÔÒÇÍÕÓ ÐÂ ÄÞÔÑÍËØ ÖÅÎÑÄÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ. ¬
àÕÑÏÖ ÆÑÃÂÄÎâÇÕÔâ ÆÓÖÅÑÌ à××ÇÍÕ ì ÖÔÍÑÎßÊÂÐËÇ ×ÑÕÑÐÑÄ ËÊ
ÑÃÎÂÔÕË ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ËÊ-ÊÂ ÏÂÎÞØ ÍÓÂÇÄÞØ
à××ÇÍÕÑÄ. ²ÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ä ÚÇÕÞÓÇØÏÇÓÐÑÌ
ÅÇÑÏÇÕÓËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÑÌ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑ-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞÌ ÒÎÑÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐËÌ ÏÑÆÖÎËÓÖÇÕÔâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÖÅÎÑÄÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ Ë ÇÇ
ÅÂÓÏÑÐËÍÂÏË. ´ÂÍ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÇ ÒËÍË. ¯Â ÔÂÏÑÏ
ÆÇÎÇ àÕÑ ÕÓÇØÏÇÓÐÞÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ä
ÄËÆÇ ÖÅÎÑÄÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÐÂ ÍÂÉÖÜÇÏÔâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÏ ÐÇÃÇ.

£ ÔÂÏÞØ ÃÑÎßÛËØ ÖÅÎÑÄÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ, ÃÎËÊÍËØ Í ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÞÏ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ COBEDMR, ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ. ¿ÕË ÏÂÔÛÕÂÃÞ ÔÕÑÎß ÄÇÎËÍË, ÚÕÑ ÆÂÉÇ ÒÓË
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ÑÃÎÂÔÕâØ ÃÖÆÖÕ ÏÂÎÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËØ ÓÂÊÏÇÓÂÏË. ±ÑàÕÑÏÖ
ÊÂ ÄÓÇÏâ, ÒÓÑÛÇÆÛÇÇ ÑÕ ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÆÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ²ª, ÔÂÏÞÇ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐËâ ÖÔÒÇÄÂáÕ ÔÑÄÇÓÛËÕß ÕÑÎßÍÑ ÏÂÎÖá ÚÂÔÕß ÍÑÎÇÃÂÐËâ.
£ÑÊÏÖÜÇÐËâ Ä ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÃÑÎßÛÇ ÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ÅÑÓËÊÑÐÕÂ ÒÑÚÕË
ÐÇ ÏÇÐâáÕÔâ Ë ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÏÑÜÐÑÔÕË Ä ÄËÆÇ ÒÎÂÕÑ
ÐÂ ÐËÊÍËØ ÖÅÎÑÄÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ (ÃÑÎßÛËØ ÖÅÎÑÄÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ),
ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑ-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞÇ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ. ¢ÇÊ ÐÂÎËÚËâ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÖÅÎÑÄÑÌ
ÔÒÇÍÕÓ ÏÑÜÐÑÔÕË ÑÔÕÂÎÔâ ÃÞ ÒÎÑÔÍËÏ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÄÞÔÑÍËØ
ÖÅÎÑÄÞØ ÚÂÔÕÑÕ (ÏÂÎÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ), ÐÂÚËÐÂâ Ô
ÍÑÕÑÓÞØ ÑÐ ÃÞ ÓÇÊÍÑ ÊÂÕÖØÂÎ.

±ÑÚÇÏÖ ÉÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÚÇÕÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÌ ÒÇÓÄÞÌ ÒËÍ,
ÇÔÎË ÄÔÇ ÏÂÔÛÕÂÃÞ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ ÑÔÙËÎÎËÓÖáÕ Ë Ä ÃÑÎßÛËØ
ÖÅÎÑÄÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ?

¬ÑÅÆÂ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÑÍÑÎÑ 220000
ÔÄÇÕÑÄÞØ ÎÇÕ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ, ÑÐÑ
ÖÔÒÇÄÂÇÕ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÉÂÕßÔâ. ªÊ-ÊÂ ÔÉÂÕËâ àÕÂ ÑÃÎÂÔÕß ÓÂÊÑ-
ÅÓÇÄÂÇÕÔâ, Ë àÕÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ËÆÖÜÇÅÑ ËÊ ÐÇÇ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

¦ÔÎË ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÓÂÊÏÇÓ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ
ÏÇÐßÛÇ, ÕÑ ÊÂ àÕÑ ÄÓÇÏâ ÑÐÑ ÖÔÒÇÄÂÇÕ ÔÉÂÕßÔâ Ë ÓÂÔÛËÓËÕßÔâ,
ÆÑÔÕËÅÐÖÄ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÉÇÐËâ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÕÂÍÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÃÖÆÇÕ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÔÓÇÆÐËÌ ×ÑÐ. £ ÖÅÎÑÄÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ
ÏÑÜÐÑÔÕË àÕÑ ÒÓÑâÄËÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒËÍÂ ÐÂ ÖÆÄÑÇÐÐÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÔÒÇÍÕÓÂ ÏÑÜÐÑÔÕË ÖÚËÕÞ-
ÄÂáÕÔâ ÍÄÂÆÓÂÕÞ ÄÂÓËÂÙËÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ.

¦ÔÎË ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÓÂÊÏÇÓ Ä ÕÓË ÓÂÊÂ
ÏÇÐßÛÇ, ÕÑ ÑÐÑ ÖÔÒÇÄÂÇÕ ÔÉÂÕßÔâ, ÓÂÔÛËÓËÕßÔâ Ë ÄÐÑÄß
ÔÉÂÕßÔâ ÆÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ. ´ÂÍ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÕÓÇÕËÌ
ÒËÍ Ë ÕÂÍ ÆÂÎÇÇ. ¯Â ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÒËÍÂ ²ª ÃÖÆÇÕ ÕÇÒÎÇÇ
ÔÓÇÆÐÇÅÑ ×ÑÐÂ. ¦ÔÎË ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÓÂÊÏÇÓ 3=4 ÑÕ ÊÄÖÍÑ-
ÄÑÅÑ ÅÑÓËÊÑÐÕÂ, ÑÐÑ ÔÉËÏÂÇÕÔâ Ë ÊÂÕÇÏ ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ ÄÐÑÄß ÆÑ
ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÂ àÕÑÏÏÂÔÛÕÂÃÇ ÐÇ ÃÖÆÇÕ
ÍÑÐÕÓÂÔÕÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊÏÇÓââ ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÄÑ
ÄÔÇØ ÖÅÎÑÄÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ, ÏÞ ÑÉËÆÂÇÏ ÖÄËÆÇÕß ÒËÍË, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÊÄÖÍÑÄÑÏÖ ÅÑÓËÊÑÐÕÖ, ÒÑÎÑÄËÐÇ ÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ÅÑÓË-
ÊÑÐÕÂ, ÕÓÇÕË ÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ÅÑÓËÊÑÐÕÂ Ë Õ.Æ. Ë ÏËÐËÏÖÏÞ ×ÎÖÍÕÖÂ-
ÙËÌÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÒËÍÂÏË. °ÆÐÂÍÑ ÆÄËÉÇÐËÇ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÔÑÊÆÂÇÕ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ à××ÇÍÕ: Ä ÔÇÓÇÆËÐÐÑÌ ×ÂÊÇ ÊÄÖÍÑÄÂâ ÄÑÎÐÂ
ÆÄËÉÇÕÔâ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá Ë ËÊ-ÊÂ à××ÇÍÕÂ ¥ÑÒÎÇÓÂ
Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÏÑÜÐÑÔÕË ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÏÂÎÞÌ ÄÕÑÓËÚÐÞÌ ÒËÍ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÖÆÇÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÕÑÚÐÑ Ä ÒÓÑÕËÄÑ×ÂÊÇ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÞÏ ÔÉÂÕËÇÏ Ë ÓÂÔÛËÓÇÐËÇÏ. ªÊ-ÊÂ àÕÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓ ÏÑÜÐÑÔÕË
×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÏÇÉÆÖ ÊÄÖÍÑÄÞÏË ÒËÍÂÏË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÕÎËÚÇÐ ÑÕ
ÐÖÎâ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ Ä àÕÑÌ ÍÂÓÕËÐÇ ÔÎÇÆÖáÜËÇ: 1) ÔÉÂÕÂâ
ÔÒÎÑÛÐÂâ ÔÓÇÆÂ ÅÑÓâÚÇÇ; 2) ÚÂÔÕÑÕÂ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑ-
ÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ËØ ÓÂÊÏÇÓÖ; 3) ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÒÓÇÍÓÂÜÂáÕÔâ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ; 4) ÐÖÎË ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÏÖ à××ÇÍÕÖ ¥ÑÒÎÇÓÂ ÑÕ ÆÄËÉÖÜÇÌÔâ
ÔÓÇÆÞ; 5) ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÑÕÓÂÉÂáÕÔâ ÄÑ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ²ª ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ.

£ÔÇ àÕË à××ÇÍÕÞ ÎÇÅÍÑ ÔÑÔÚËÕÂÕß, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐË ÊÂÄËÔâÕ
ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÅÇÑÏÇÕÓËË Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÄÖÍÂ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÊÄÖÍÂ ÄÃÎËÊË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÍÑÓÓÇÍÕËÓÖÇÕÔâ
ËÊ-ÊÂ ÃÂÓËÑÐÐÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍË (ÃÂÓËÑÐÞ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÄÂÉ-
ÐÞÏË ÒÑ ÏÇÓÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ, Â ÓÇÎËÍÕÑÄÑÇ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÔÕÞÄÂÇÕ), Â ÕÂÍÉÇ ËÊ-ÊÂ à××ÇÍÕÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô
ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËÇÌ Ë ÆÂÉÇ Ä ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÔÕÇÒÇÐË Ô ÕÇÏÐÑÌ
àÐÇÓÅËÇÌ. °ÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÄÞÔÑÕÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒËÍÂ ÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐÂÎßÐÂ ÒÑÎÐÑÏÖ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ÏÂÕÇÓËË ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ,
ÍÂÍ ÄÕÑÓÑÌ ÒËÍ (ÓÂÊÓÇÉÇÐËâ) ÃÑÎßÛÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆÑÎË ÃÂÓËÑÐÑÄ
ÄÑ£ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë ÕÂÍ ÆÂÎÇÇ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ, ÒÑÆÅÑÐââ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÖá ÏÑÆÇÎß Í ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ ÔÒÇÍÕÓÂÏ ÏÑÜÐÑÔÕË ²ª, ÏÑÉÐÑ
ÒÑÎÖÚËÕß ÉÇÔÕÍËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ×ËÊËÚÇÔÍÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß

La

²ËÔ. 15. ¤ÇÑÏÇÕÓËâ Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÍÓËÄËÊÐÑÌ (ÑÕÍÓÞ-
ÕÂâ ÏÑÆÇÎß).
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ÃÂÓËÑÐÑÄ, ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÅÇÑÏÇÕÓËá ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË.

±ÇÓÄÞÌ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÌ ÒËÍ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÂ l � 220, ÚÕÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÖÅÎÑÄÑÏÖ ÏÂÔÛÕÂÃÖ ÒÓËÏÇÓÐÑ 0;9� ÒÎÑÔÍÑÌ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ. µÉÇ ÒÇÓÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÖÔÕÂÐÑÄËÎË àÕÑ Ë ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÒÑÚÕË ÒÎÑÔÍÂâ. ´ÇÒÇÓß ÐÂÃÎáÆÇÐËâ
ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÕÑÚÐÞÏË, ÚÕÑ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÖÚËÕÞÄÂÕß
ÏÂÎÞÇ ÒÑÒÓÂÄÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÄÂÓËÂÙËÇÌ
ÔÑÔÕÂÄÂ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÖÚÇÔÕß, ÚÕÑ ×ÑÕÑÐÐÑ-ÃÂÓËÑÐÐÑâ
ÉËÆÍÑÔÕß ÐÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ. ¢ÂÓËÑÐÞ ÆÂáÕ ÄÍÎÂÆ Ä
ÏÂÔÔÖ, ÐÑ ÐÇ ÆÂáÕ ÄÍÎÂÆÂ Ä ÆÂÄÎÇÐËÇ ÕÂÍÑÌ ÒÎÂÊÏÞ. ¬ ÕÑÏÖ
ÉÇ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÐÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, Â ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË. ´ÇÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ
ÔÕÂÎÂ ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÕß ÐÂ ÒÑÊÆÐËØ ÔÕÂÆËâØ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ Ë ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ËÊÏÇÐâÇÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÆÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ, ÚÕÑ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÊÏÇÐâÇÕ ÄËÆËÏÞÇ
ÖÅÎÑÄÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÐÂ ÐÇÃÇ. £ÔÇ àÕË à××ÇÍÕÞ ÏÂÎÞ,
ÐÑ ËØ ÖÚÇÕ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÂÉÐÞÏ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÕÑÚÐÑÔÕË Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ. ¯Ñ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÅÇÑÏÇÕ-
ÓËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, Ë Ä ÓÂÏÍÂØ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÒÑÎÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ àÐÇÓÅËË ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÃÎËÊÍÑ Í ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá. £ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÏÑÆÇÎâØ àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ Ototal �
� Om � OL � 1;02� 0;02.

2.2.3. ´ÇÏÐÂâ ÏÂÕÇÓËâ Ë ÆÑÎâ ÃÂÓËÑÐÑÄ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.¬ÏÑÏÇÐÕÖ
ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÖÉÇ ÒÓÇ-
ÄÞÛÂÎÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË ×ÑÕÑÐÑÄ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÐÇÓÙËâ Ë
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÔÎÖÉËÎË ÄÑÊÄÓÂ-
ÜÂáÜÇÌ ÔËÎÑÌ ÆÎâ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ë ÒÓâÏÑ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄÑÄÂÎË ÐÂ ËØ ÂÏÒÎËÕÖÆÖ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÞÔÑÕÂ ÂÍÖÔÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÒËÍÑÄ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÒÑÎÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ-
ÐÑÌ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËÇÌ. ªÊÏÇÓââ ÄÞÔÑÕÖ ÒËÍÑÄ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÂÏÑÅÑ ÒÇÓÄÑÅÑ, ÏÑÉÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß×ËÊËÚÇ-
ÔÍÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÂÍÑÌ ÏÂÕÇÓËË Omh

2.
¢ÂÓËÑÐÞ (ËÎË ÑÃÞÚÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ), ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Ä ×ÑÕÑÐÐÑ-

ÃÂÓËÑÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ, ÆÂáÕ ÄÍÎÂÆ Ä ËÐÇÓÙËÂÎßÐÖá Ë ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÖá ÏÂÔÔÖ ÑÔÙËÎÎËÓÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ­ÇÅÍÑ ÑÙÇÐËÕß
ÄÎËâÐËÇ àÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÐÂ ÄÞÔÑÕÖ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ÒËÍÑÄ. ¦ÔÎË
ÒÑÆÄÇÔËÕß ÏÂÔÔÖ ÐÂ ÒÓÖÉËÐÇ Ë ÆÂÕß ÇÌ ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÆÄËÅÂÕßÔâ Ä
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÎÇ, ÕÑ ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÏÂÔÔÂ, ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÕâÉÇÐËÇ ÒÓÖÉËÐÞ. ©ÂÕÇÏ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÎ
ÖÒÓÖÅÑÔÕË ÒÓÖÉËÐÞ ÏÂÔÔÂ ÄÑÊÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÇ
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ. ±Ñ ÂÐÂÎÑÅËË Ô àÕËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÃÂÓËÑÐ-
ÐÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍË Ä ÑÔÙËÎÎËÓÖáÜÖá ×ÑÕÑÐÐÑ-ÃÂÓËÑÐÐÖá ÒÎÂÊÏÖ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÔÉÂÕËÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ (ÒÓÖÉËÐÂ ÓÂÔÕâÐÖÕÂ ÃÑÎßÛÇ), Â ÓÂÊÓÇÉÇÐËÇ
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÕÇÏ ÉÇ (ÒÓÖÉËÐÂ ÄÑÊÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÇ
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ).

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÇÚÇÕÐÞÇ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÇ ÒËÍË (ÒÇÓÄÞÌ, ÕÓÇÕËÌ,
ÒâÕÞÌ Ë Õ.Æ.) ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÕÇÏ, ÍÂÍ ÔËÎßÐÑ ÒÎÂÊÏÂ ÔÉËÏÂÇÕÔâ
(ÒÂÆÂÇÕ Ä ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ âÏÞ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÇ
ÏÂÕÇÓËÇÌ), ÕÑ ÑÐË ÖÔËÎËÄÂáÕÔâ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÆÑÎË ÃÂÓËÑÐÑÄ
ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¹ÇÕÐÞÇ ÒËÍË (ÄÕÑÓÑÌ, ÚÇÕÄÇÓÕÞÌ, ÛÇÔÕÑÌ)
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÕÇÏ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÒÎÂÊÏÂ ÓÂÊÓÇÉÂÇÕÔâ (ÄÑÊÄÓÂÜÂÇÕÔâ
Ä ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ä ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÎÇ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÖÒÓÖÅËØ ÔËÎ).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÃÂÓËÑÐÑÄ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÍÑÐ-
ÕÓÂÔÕ ÐÇÚÇÕÐÞØ ÒËÍÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÚÇÕÐÞÏË. ªÊ-ÊÂ ÆÑÃÂÄ-
ÎÇÐËâ ÃÂÓËÑÐÑÄ ÒÇÓÄÞÌ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÌ ÒËÍ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÅÑÓÂÊÆÑ
ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÄÕÑÓÑÌ. ¹ÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÆÑÎâ ÃÂÓËÑÐÑÄ, ÕÇÏ ÔËÎßÐÇÌ
ÒÑÆÂÄÎÇÐ ÄÕÑÓÑÌ ÒËÍ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÇÓÄÞÏ.

¦ÔÎË ÃÂÓËÑÐÞ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÆÑÎá ÄÔÇÌ
ÏÂÔÔÞ Ä ÒÎÂÊÏÇ, ÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ²ª ÐÂ ÆÐÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ
âÏÞ ÑÔÙËÎÎËÓÖÇÕ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÖÎâ. ³ ÆÑÃÂ-
ÄÎÇÐËÇÏ ÃÂÓËÑÐÑÄ ÒÎÂÊÏÂ "ÕâÉÇÎÇÇÕ". £ÐÖÕÓË ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ
âÏÞ ÒÎÂÊÏÂ ÔÉËÏÂÇÕÔâ ÔËÎßÐÇÇ ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÔËÎÂ
ÆÂÄÎÇÐËâ ÑÔÕÂÐÑÄËÕ ÔÉÂÕËÇ Ë ÐÂÚÐÇÕÔâ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ. ¬ÑÎÇÃÂ-

ÐËâ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏË Ä ÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ, ÚÕÑ àÍÔÕÓÇ-
ÏÖÏÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔÉÂÕËÇ ÄÐÖÕÓË ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ âÏ,
ÒÓÇÄÞÛÂáÕ àÍÔÕÓÇÏÖÏÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÓÂÊÓÇÉÇÐËâÏ.
³ÒÇÍÕÓ ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÊÐÂÍÂ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ Ë ÑÕÓÂÉÂÇÕ
ÂÃÔÑÎáÕÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÒÇÓÄÞÌ Ë ÕÓÇÕËÌ ÒËÍË ÖÔËÎËÄÂáÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÕÑ-
ÓÑÅÑ. ±ÓË ÂÍÍÖÓÂÕÐÑÏ ÓÂÔÚÇÕÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ÏÑÜÐÑÔÕË ×ËÊËÚÇÔÍÂâ
ÍÂÓÕËÐÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÏÖ ÒÓËÏÇÓÖ
ÅÓÖÊÂ ÐÂ ÒÓÖÉËÐÇ. ¡ÏÒÎËÕÖÆÞ ÐÇÚÇÕÐÞØ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ÒËÍÑÄ
ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÚÇÕÐÞØ ÒÑ ÏÇÓÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂÇÕ ÃÂÓËÑÐÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.

¦ÔÕß Ë à××ÇÍÕÞ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÏÂÔÔÞ ÐÂ ÒÓÖÉËÐÇ ÊÂÏÇÆÎâÇÕ ÑÔÙËÎÎâÙËË, ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÃÂÓËÑ-
ÐÑÄ Ä ÒÎÂÊÏÖ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÚÂÔÕÑÕÖ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ, ÔÆÄËÅÂâ ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËâ ÒËÍÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÃoÂ ÎßÛËØ ÏÖÎßÕËÒÑÎÇÌ l.
(¢oÂ ÎßÛÂâ ÆÑÎâ ÃÂÓËÑÐÑÄ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÏÇÐßÛÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÊÄÖÍÂ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÆÂÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÙËÍÎÑÄ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß
Ä ÏÇÐßÛÇÏ ÑÃÝÇÏÇ vs #) l".) ¢ÂÓËÑÐÞ ÕÂÍÉÇ ÏÇÐâáÕ ØÂÓÂÍÕÇÓ
ÊÂÕÖØÂÐËâ ÊÄÖÍÑÄÞØ ÄÑÎÐ, ÚÕÑ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÂÆÇÐËË ÔÒÇÍÕÓÂ
ÒÓË ÃÑÎßÛËØ l. ²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÃÂÓËÑÐÑÄ Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ ÏÑÜÐÑÔÕË ÆÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÑÆËÕß ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÇ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÃÂÓËÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ±ÎÑÕÐÑÔÕß
ÃÂÓËÑÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÐÑ ËÊÏÇ-
ÓËÕß ÒÑ ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏ ²ª Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá. ±ÎÑÕ-
ÐÑÔÕß ÃÂÓËÑÐÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ËÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ²ª, ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô
ÑÙÇÐÍÂÏË, ÄÞÄÑÆËÏÞÏË ËÊ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊÂ, Ë
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ 4;4� 0;4% ÑÕ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË.
°ÙÇÐÍÂ ÒÑ ÒÇÓÄËÚÐÑÏÖ ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊÖ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÊÂÍÑÐÂØ
âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË Ë ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÒÇÓÄÖá ÏËÐÖÕÖ ÒÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎÂ
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ. °ÕÐÑÛÇÐËâ ÂÏÒÎËÕÖÆ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ÒËÍÑÄ ²ª
ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ÊÂÍÑÐÂØ ÂÕÑÏÐÑÌ ×ËÊËÍË Ë ÖÔÎÑÄËâØ 380000 ÎÇÕ
ÒÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ. ªÊ àÕÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÃÂÓËÑÐÑÄ Í ×ÑÕÑÐÂÏ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÐÇ
ÏÇÐâÎÑÔß ÐÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÑÕ ®à£ ÆÑ à£ Ë,
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÔÇÅÑÆÐâÛÐÇÅÑ ÆÐâ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÏÑÅÑ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ 1=4000 à£, Õ.Ç. Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕË ÄÔÇÌ ËÔÕÑÓËË ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.

2.2.4 ¥ÓÖÅËÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÄÍÎáÚÂâ ÕÇÏÐÖá
àÐÇÓÅËá Ë ÇÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ. ¡ÐËÊÑÕÓÑÒËâ ²ª Ä ÓÂÊÎËÚ-
ÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂ Í ÓâÆÖ ÆÓÖÅËØ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÄÇÎËÚËÐ, ÄÍÎáÚÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÇÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ
ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÄÑÊÓÂÔÕ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÕÑÎÜÖ Ä àÒÑØÖ
ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË, Ë Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÐÂÍÎÑÐÂ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÇÓ-
ÄËÚÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ. µÅÎÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓ ÏÑÜÐÑÔÕË ²ª ÚÓÇÊÄÞ-
ÚÂÌÐÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎÇÐ Í ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ËÊ àÕËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÆÎâ
ÆÓÖÅËØ ÉÇ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÞÓÑÉÆÇÐËÇ ËÎË ÒÑÚÕË ÄÞÓÑÉÆÇÐËÇ,
ÆÎâ ÔÐâÕËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ë ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞØ ÑÙÇÐÑÍ
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕß ËÊÏÇÓÇÐËÇ ²ª ËÐÞÏË ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË.
£ÔÇ ÉÇ ÃÇÔÔÒÑÓÐÑ, ÚÕÑ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ ²ª ÆÂÇÕ ÑÚÇÐß ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá. £ ÒÓËÐÙËÒÇ, ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ÏÑÜÐÑÔÕË
ÏÖÎßÕËÒÑÎÇÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ²ª ÆÂÇÕ ÆÑ 3000 ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ØÑÕâ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß
ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÄÔÇÅÑ 20 ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÒËÍÔÇÎÇÌ ÐÂ ÍÂÓÕÂØ ²ª Ä ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉÇÐËË ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÓÂÜÇÐËÌ Í 3000
ÚËÔÎÂÏ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÏ ÔÒÇÍÕÓ ÏÑÜÐÑÔÕË ÖÅÎÑÄÞØ ×ÎÖÍ-
ÕÖÂÙËÌ, Ë Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ Í ÒÂÓÇ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, Ä ÊÂÆÂÚÇ ÑÙÇÐÍË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÂâ ÒÇÓÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕß.

2.3. Wilkinson Microwave Anisotropy Probe
¬ÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÇÍÕ WMAP (Wilkinson Microwave Anisotropy
Probe) ÃÞÎ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÒÑÔÎÇ COBE ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑ-
ÇÍÕÑÏ ¯¡³¡. ¬ÂÓÕÞ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ WMAP ËÏÇáÕ Ä
45 ÓÂÊ ÎÖÚÛÖá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Ë Ä 33 ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇÇ ÖÅÎÑÄÑÇ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ, ÚÇÏ ÍÂÓÕÞ DRM COBE. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ WMAP
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒâÕß ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÒÑÎÑÔ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ
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23 ÆÑ 94 ¤¤Ù. ¸ÇÎßá ÒÓÑÇÍÕÂ WMAP ÃÞÎÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÂÓÕ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ²ª ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÐÇÃÖ Ô
ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ � 0;3�, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá 20 ÏÍ¬ ÐÂ
ÒËÍÔÇÎß Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË 0;3� � 0;3� ÒÓË ÆÑÒÖÔÕËÏÞØ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕâØ 5 ÏÍ¬ ÐÂ ÒËÍÔÇÎß. ¥ÂÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
ÒÇÓÄÑÅÑ ÅÑÆÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ WMAP ÃÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ Ä
×ÇÄÓÂÎÇ 2003 ÅÑÆÂ, Â ÕÓÇØ ÎÇÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ì Ä ÏÂÓÕÇ
2006 ÅÑÆÂ [68]. ¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÂÐËâ ËÐ×ÎâÙËÑÐÐÞØ ÕÇÑÓËÌ Ë ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÑÎÖÚËÕß ÔËÎß-
ÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË. ­ÖÚÛÇ ÄÔÇÅÑ
ÆÂÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ WMAP Ë ÆÓÖÅËØ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÑÄ ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ Ä ÏÑÆÇÎË LCDM (ÒÑÚÕË ÒÎÑÔÍÂâ £ÔÇÎÇÐ-
ÐÂâ Ô ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË � 70%, ØÑÎÑÆÐÑÌ ÕÇÏÐÑÌ
ÏÂÕÇÓËË � 25% Ë ÃÂÓËÑÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ � 5%); ÔÏ. ÕÂÃÎ. 5 Ë
ÓËÔ. 17.

2.4. PLANCK: The Third Generation CMB Project
¬ÑÔÏËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÇÍÕÑÏ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÇÍÕ
Planck. °Ð ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ¦ÄÓÑÒÇÌÔÍËÏ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏ ÂÅÇÐÕ-
ÔÕÄÑÏ (¦¬¡) Ë ÇÅÑ ÊÂÒÖÔÍ ÒÎÂÐËÓÖÇÕÔâ Ä 2008 ÅÑÆÖ. £ 1992 ÅÑÆÖ
Ä ¦¬¡ ÃÞÎË ÒÑÆÂÐÞ ÊÂâÄÍË ÐÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËÇ ÆÄÖØ ÒÑÕÇÐÙËÂ-
ÎßÐÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËá ²ª:
COBRAS Ë SAMBA. °ÐË ÃÞÎË ÑÆÑÃÓÇÐÞ Ä ÄËÆÇ ÑÃÝÇÆËÐÇÐ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ COBRAS/SAMBA, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÃÞÎ
ÒÇÓÇËÏÇÐÑÄÂÐ Ä PLANCK Ä ÚÇÔÕß ÐÇÏÇÙÍÑÅÑ ×ËÊËÍÂ ®ÂÍÔÂ
±ÎÂÐÍÂ. £ ÒÓÑÇÍÕÇ Planck ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÂÓÕ
ÄÔÇÅÑ ÐÇÃÂ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 30 ÆÑ 857 ¤¤Ù
Ë ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ²ª Ô ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÆÑ 5 0 Ë
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá DT=T � 2� 10ÿ6 [58]. Planck ÒÓÇÄÊÑÌÆÇÕ
WMAP Ä 10 ÓÂÊ ÒÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÑÕ 2 ÆÑ 3 ÓÂÊ ÒÑ
ÖÅÎÑÄÑÏÖ ÓÂÊÓÇÛÇÐËá Ë Ä 6 ÓÂÊ ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÐÑÏÖ ÒÑÍÓÞÕËá.
µÅÎÑÄÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÒÓÑÇÍÕÑÄ COBE, WMAP Ë Planck
ÐÂÅÎâÆÐÑ ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 19. °ÉËÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÕÑÚÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ²ª Ä ÒÓÑÇÍÕÇ Planck Ô ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËÇÏ Ä 19 0 ÒÑÊÄÑÎËÕ ÑÅÓÂÐËÚËÕß ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÕÇÑÓËË ÐÂ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÇ àÐÇÓÅËË ÔÄÞÛÇ 105 ¤à£ Ë ÒÓÑËÊÄÇÆÇÕ ÐÂÔÕÑâÜÖá ÓÇÄÑÎá-
ÙËá Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË.

3. ©ÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÚÂÐËâ

µÃÇÆËÕÇÎßÐÂâ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ÏËÍÓÑ-
ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÑÐ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÎËÍÕÑÄÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ËÊ ÑÚÇÐß

COBE

WMAP

²ËÔ. 16. £ËÊÖÂÎßÐÑÇ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÍÂÓÕ COBEDMRËWMAP. ¯Â ÍÂÓÕÂØ
COBE ÊÂÏÇÕÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÏÂÔÛÕÂÃÂØ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ
ÅÑÓËÊÑÐÕ (� 10�), Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ WMAP ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÆÇÕÂÎÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÏÇÐßÛÇ
ÅÑÓËÊÑÐÕÂ (� 0;3�).

´ÂÃÎËÙÂ 5.±ÂÓÂÏÇÕÓÞÏÑÆÇÎËLCDM, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÕÑÎßÍÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌWMAP ÊÂ ÕÓË ÅÑÆÂ (ÔÓÇÆÐËÌ ÔÕÑÎÃÇÙ) Ë
Ô ÖÚÇÕÑÏ ÆÓÖÅËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ (ÒÓÂÄÞÌ ÔÕÑÎÃÇÙ). Oì ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ä ÇÆËÐËÙÂØ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË

¬ÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÎâ LCDM ÏÑÆÇÎË

±ÂÓÂÏÇÕÓ 3-ÎÇÕÐËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ WMAP £ÔÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ*

h0 (ÒÂÓÂÏÇÕÓ ·ÂÃÃÎÂ) 73;5� 3;2 ÍÏ cÿ1 ®ÒÍÿ1 70;8�1;5ÿ1;6 ÍÏ cÿ1 ®ÒÍÿ1

h (ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ·ÂÃÃÎÂ) 0;735� 0;032 0;708�0;015ÿ0;016

ns (ÐÂÍÎÑÐ ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ)** 0;951� 0;016 0;938�0;015ÿ0;014

Obh
2 (ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÃÂÓËÑÐÑÄ) 0;0223�0;00075ÿ0;00073 0;02193�0;00067ÿ0;00068

OL (ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË) 0;763� 0;034 0;738� 0;016

Om (ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÂÕÇÓËË) 0;237� 0;034 0;262� 0;016

s8 (×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÏÂÕÇÓËË ÐÂ ÏÂÔÛÕÂÃÇ 8hÿ1 ®ÒÍ) 0;742�ÿ;051 0;751�0;032ÿ0;031

t0 (ÄÑÊÓÂÔÕ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ) 13;73�0;16ÿ0;15 ÏÎÓÆ ÎÇÕ 13;84� 0;14 ÏÎÓÆ ÎÇÕ

t (ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÕÑÎÜÂ Ä àÒÑØÖ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË) 0;088�0;029ÿ0;030 0;070�0;027�0;028

* ¥ÂÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ WMAP, 2df, SDSS, BOOMERanG, ACBAR, CB I, VSA, SN Astier, SN gold, WL Ë BAO.
** ±ÓË k � 0;002®ÒÍÿ1.
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²ËÔ. 17. µÅÎÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ²ª Ä ÏÑÆÇÎË LCDM (ÔÒÎÑÛÐÂâ
ÍÓËÄÂâ) Ë ÆÂÐÐÞÇ ÕÓÇØ ÎÇÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÔÒÖÕÐËÍÂ WMAP, àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÑÄ ACBAR Ë BOOMERANG03.
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ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÄÞÒÑÎÐËÕß ÑÃÇÜÂÐËÇ, ÚÕÑ ÔÂÏÑ
ÇÅÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ë ÏÂÎÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË âÄÎâáÕÔâ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ
ÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ.ªÊÏÇÓÇÐËÇ
×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ²ª ÒÑÎÑÉËÎÑ ÐÂÚÂÎÑ àÓÇ, ÍÑÕÑÓÖá ÔÇÌÚÂÔ ÐÂÊÞ-
ÄÂáÕ "ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÂâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËâ". ªÏÇÐÐÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÆÑÔÕËÅ-
ÐÖÕÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË ÍÑÔÏÑÎÑÅËâ ÒÓÇÄÓÂÕËÎÂÔß Ä ÐÂÔÕÑâÜÖá ×ËÊË-
ÚÇÔÍÖá ÐÂÖÍÖ Ë ÔÕÂÎÂ ÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÆÎâ ÎÖÚÛÇÅÑ ÒÑÐËÏÂÐËâ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë ÒÓÑÄÇÓÍË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÕÇÑÓËÌ.
¯ÂÔÕÖÒÂáÜÂâ àÓÂ ÒÓÑÇÍÕÂ Planck Ô ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏË ÐÂÊÇÏ-
ÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËá ²ª Ë ÆÓÖÅËÏË ÍÑÔÏÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËÏË ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË ÑÃÇÜÂÇÕ ÄÞÄÇÔÕË ÐÂÔ ÐÂ ÖÓÑÄÇÐß
ÕÑÚÐÑÔÕË ÎÖÚÛÇ 1% ÆÎâ ÄÔÇØ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ.
¥ÑÔÕËÉÇÐËÇ ÕÂÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏË
ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÐÑ ÕÂÍÉÇ ÔÕÓÑÅÑ ÒÓÑÄÇÓËÕß ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ, ÔÆÇ-
ÎÂÐÐÞÇ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË àÕËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ.

¦ÜÇ ÏÐÑÅËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ²ª ÒÓÇÆÔÕÑËÕ ËÊÖÚËÕß Ä ÒÑÎÐÑÌ
ÏÇÓÇ Ë ÑÆÐËÏ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÇÅÑ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË. ¥ÓÖÅÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ì ËÊÏÇÓÇÐËÇ à××ÇÍÕÂ
³áÐâÇÄÂ ë ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ ÐÂ ÔÍÑÒÎÇÐËâØ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ­ËÐÇÌÐÂâ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ²ª ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓË ÓÂÔÔÇâÐËË ÓÇÎËÍÕÑÄÞØ ×ÑÕÑ-
ÐÑÄ ÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÂØ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÇÚÇÐËÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂ
ÑÆÐÑÏ ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÇ ËÏÇÇÕ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÖá ÖÅÎÑÄÖá
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá. ±ÑàÕÑÏÖ, ÍÂÍ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÎ ®ÂÓÕËÐ ²ËÔ Ä
1968 ÅÑÆÖ, ÒÓË ÓÂÔÔÇâÐËË ÐÂ ×ÎÖÍÕÖÂÙËâØ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÒÓÑËÊÄÇ-
ÆÇÐÐÞØ ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ

ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ ÊÂ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÆÑÎÉÐÂ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÎËÐÇÌÐÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ²ª. ´ÂÍ
ÍÂÍ ÕÑÏÔÑÐÑÄÔÍÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÒÑÎâ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË, ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÔÕÇÒÇÐß ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ²ª ÃÖÆÇÕ 5% [83]. ¿ÕÂ ÒÑÎâÓË-
ÊÂÙËâ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ DASI [84] Ë ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÆÓÖÅËØ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂØ. £ 2003 ÅÑÆÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ WMAP ÒÓÑ-
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ TE ÍÓÑÔÔ-ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÏÑÜÐÑÔÕË [64]. ¬ÓÑÔÔ-ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÌ
ÔÒÇÍÕÓ ÏÑÜÐÑÔÕË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔ-
ÍÖá ÒÓËÓÑÆÖ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ë ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ
ÕÑÎÜËÐÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÐË-
ÊÑÕÓÑÒÐÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ²ª ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ ÐÂ àÕÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ, ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ Ä ÖÅÎÑÄÞØ
ÏÂÔÛÕÂÃÂØ, ÐÂÏÐÑÅÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ ÑÆËÐ ÅÓÂÆÖÔ, ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ,
ÚÕÑ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎË ×ÎÖÍÕÖÂÙËË Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ,
ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ ØÂÃÃÎÑÄÔÍËÌ ÅÑÓËÊÑÐÕ Ä àÒÑØÖ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË.
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÏÞ ÄÔÇ ÇÜÇ ÐÂØÑÆËÏÔâ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ë ËÊÖÚÇÐËâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ²ª.

±ÑÎâÓËÊÂÙËâ ²ª ÏÑÉÇÕ ÕÂÍÉÇ ÔÑÊÆÂÄÂÕßÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÍÂ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ËÊ-ÊÂ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÓÇÎËÍÕÑÄÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ Ä àÒÑØÖ
ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË ËÎË ÓÇÎËÍÕÑÄÞÏË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏË
ÄÑÎÐÂÏË, ÒÑÓÑÉÆÇÐÐÞÏË Ä ËÐ×ÎâÙËÑÐÐÖá àÒÑØÖ, Â ÕÂÍÉÇ ËÊ-
ÊÂ ÐÂÎËÚËâ ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË. °ÉËÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÔËÕ ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ë ÃÖÆÇÕ âÄÎâÕßÔâ ÐÇÊÂ-
ÄËÔËÏÞÏ ÕÇÔÕÑÏ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ. ´ÂÍ,
ËÊÏÇÓÇÐËÇ £-ÏÑÆÞ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË (ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ
ÄÑÎÐ) ÒÑÊÄÑÎËÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÑÃ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ËÐ×ÎâÙËÑÐÐÑÌ àÒÑØË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ËÊÏÇÓÇÐËâ ²ª ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ
ÒÓÑÄÇÓÍË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞØ ÓÇÎËÍÕÑÄ ËÐ×ÎâÙËÑÐ-
ÐÑÌ àÒÑØË ÕÂÍËØ, ÍÂÍ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÆÇ×ÇÍÕÞ [67], ÍÑÕÑÓÞÇ
ÐÂÒÓâÏÖá ÔÄâÊÂÐÞ Ô ×ËÊËÍÑÌ ÑÚÇÐß ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ
(T � 1012 ¤à£).

¢ÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕË
Á ØÑÕÇÎ ÃÞ ÄÞÓÂÊËÕß ÒÓËÊÐÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÏÐÑÅËÏ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÐÇÔÎË ÄÍÎÂÆ Ä àÕÖ ÓÂÃÑÕÖ, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÏÐÑÅËÏ
ÏÑËÏ ÍÑÎÎÇÅÂÏ, Ô ÍÑÕÑÓÞÏË â ÔÑÕÓÖÆÐËÚÂÎ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË
ÏÐÑÅËØ ÎÇÕ, Ë Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÅÓÖÒÒÇ COBE. ²ÂÊÄËÕËÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË
âÄÎâÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ËÐÕÇÎÎÇÍÕÖÂÎßÐÞÏ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇÏ,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÏ ÐÂ ÏÐÑÅÑÎÇÕÐÇÏ ÕÓÖÆÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÖÚÇÐÞØ, ËÐÉÇÐÇÓÑÄ Ë ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑÕÐËÍÑÄ. ¹ÂÔÕß ÔÎÂÌÆÑÄ
Ë ÓËÔÖÐÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ â ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ Ä ÔÄÑÇÌ ÐÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ
ÎÇÍÙËË, ÃÞÎË ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐÞ ÏÑËÏË ÍÑÎÎÇÅÂÏË, Ë ÏÐÑÅËØ ËÊ
ÐËØ â ÐÇ ÔÏÑÅ ÖÒÑÏâÐÖÕß. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÒÑ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÏ
ÒÓËÚËÐÂÏ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÔÎÂÌÆÑÄ ÄÑ ÄÓÇÏâ ËØ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËË ÃÞÎÑ
ÐÇËÆÇÂÎßÐÞÏ. ³ÓÇÆË ÏÐÑÅËØ ÔÎÂÌÆÑÄ ÃÞÎË Ë ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ
ÏÐÇ ¥ÑÐÑÏ ¤ÓÖÏÑÏ, ¿ÎÑÏ ¬ÑÅÖÕÑÏ, µàÌÐÑÏ ·Ö, ¯ÇÆÑÏ
²ÂÌÕÑÏ, WMAP+SDSS, ®ÂÍÔÑÏ ´ÇÅÏÂÓÍÑÏ, ¥àÄËÆÑÏ µËÎ-
ÍËÐÔÑÐÑÏ, ¥ÉÖÎËÂÐÑÏ¢ÑÓÓËÎÑÏ Ë ÆÓÖÅËÏË. Á ÃÎÂÅÑÆÂÓá ÓâÆ
ÏÑËØ ÍÑÎÎÇÅ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÂÔÒËÓÂÐÕÑÄ Ë ÒÑÔÕÆÑÍÑÄ, ÊÂ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ
Ë ÍÑÏÏÇÐÕÂÓËË ÍÂÍ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ, ÕÂÍ Ë ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË
ÏÐÑÅËØ ÎÇÕ, Â ÕÂÍÉÇ ÊÂ ËØ ÃÑÎßÛÑÌ àÐÕÖÊËÂÊÏ Ë ÖÒÑÓÐÞÇ ÖÔËÎËâ
ÒÓË ÄÞÒÑÎÐÇÐËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÂÆÂÐËÌ. ¦ÖÐØÄÂ ¥ÉÇÑÐÅ Ë ¢ÓáÔ
¤ÓÑÔÔÂÐ ÒÑÏÑÅÂÎË ÏÐÇ ÐÂÒËÔÂÕß àÕÑÕ ÕÇÍÔÕ. ²ÂÃÑÕÂ ÒÑÆÆÇÓ-
ÉÂÐÂ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ ËÏ. ­ÑÖÓÇÐÔÂ (¢ÇÓÍÎË) Ë
×ËÊËÚÇÔÍËÏ ×ÂÍÖÎßÕÇÕÑÏ ¬ÂÎË×ÑÓÐËÌÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ Ä
¢ÇÓÍÎË.

±ÇÓÇÄÇÎ Ô ÂÐÅÎËÌÔÍÑÅÑ ¬.¡. ±ÑÔÕÐÑÄ
¯ÂÖÚÐÂâ ÓÇÆÂÍÙËâ ÒÇÓÇÄÑÆÂ ³.®. ¡ÒÇÐÍÑ
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4 °ÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ 3-ÅÓÂÆÖÔÐÑÅÑ ÚÇÓÐÑÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÃÑÎßÛËØ ÖÅÎÑÄÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ Ë ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÍÂÓÕÞ ÓÇÎËÍ-
ÕÑÄÑÅÑ ×ÑÐÂ Ô ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá 2� 10ÿ4 ¬ Ë ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËÇÏ ÑÍÑÎÑ 10 ÅÓÂÆ. ªÊÏÇÓÇÐÑ ÆÄËÉÇÐËÇ ©ÇÏÎË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÂÎÇ-
ÍÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ("ÖÄÎÇÚÇÐËÇ à×ËÓÂ") Ë ÒÓÑÄÇÓÇÐÂ ÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÔÕß Ë ËÊÑÕÓÑÒËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ("ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÒÓËÐÙËÒ"). £
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÄÂ ÓÂÆËÑÏÇÕÓÂ ¥ËÍÍÇ, ÑÆËÐ ì ÐÂ
ÚÂÔÕÑÕÇ 33 ¤¤Ù ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË, Â ÆÓÖÅÑÌ
ì ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 54 ¤¤Ù ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË Ä ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÏ
ÍËÔÎÑÓÑÆÇ ÐÂÆ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ. ³ËÔÕÇÏÂ ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÐÂ ÔÂÏÑÎÇÕÇ
µ-2, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÏ ÆÎâ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË ÒÑ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÇ NASA-Ames, Ë ÖÔÒÇÛÐÑ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÎÂ Ä ÔÇÓËË ÒÑÎÇÕÑÄ
Ä ³ÇÄÇÓÐÑÏ Ë ÀÉÐÑÏ ÒÑÎÖÛÂÓËâØ. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ Ë ÂÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ
ËÊÏÇÓÇÐËá ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÃÞÎË ÖÔÒÇÛÐÞÏË.
5 ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËá ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÖÅÎÑÄÑÌ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÚÇÓÐÑÕÇÎßÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ
3,3 ÏÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÔÇÓËË ÃÂÎÎÑÐÐÞØ ÒÑÎÇÕÑÄ ÍÂÍ Ä ³ÇÄÇÓÐÑÏ, ÕÂÍ Ë
Ä ÀÉÐÑÏ ÒÑÎÖÛÂÓËâØ. ¥ÂÐÐÞÇ ÒÑÍÓÞÄÂáÕ 85% ÐÇÃÂ Ô ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá 0,7 Ï¬ Ä ÒÑÎÇ ÊÓÇÐËâ 7 ÅÓÂÆ. £ ÆÂÐÐÞØ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÄÂÇÕÔâ ÆËÒÑÎßÐÂâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 50s (ÕÑÎßÍÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇ-
ÔÍÂâ ÑÛËÃÍÂ) Ô ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ 3;44� 0;17Ï¬ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË
a � 11;2h� 0;1 Ë d � ÿ6;0� � 1;5�. £ÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÐÂ ÆÑÄÇÓËÕÇÎßÐÑÏ
ÖÓÑÄÐÇ 90% ÐÂ ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÖá ÂÏÒÎËÕÖÆÖ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎâ ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ 0,00007. £ ÒÑÎÇÕÂØ, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ ÄÓÇÏÇÐË Ä 6
ÏÇÔâÙÇÄ, ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÆÄËÉÇÐËÇ ©ÇÏÎË ÄÑÍÓÖÅ ³ÑÎÐÙÂ. ¤ÂÎÂÍÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÛÖÏÞ ÑÚÇÐß ÏÂÎÞ Ë ÆÂáÕ ÄÍÎÂÆ ÏÇÐÇÇ 0,1 Ï¬ Ä ÆËÒÑÎßÐÖá Ë
ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÖá ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá. ±Ñ àÕËÏ ÆÂÐÐÞÏ ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÍÂÓÕÞ
ÐÇÃÂ.

3 ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÌ ÔÇÓËË ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÕÓÇØÅÓÂÆÖÔÐÑÅÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ×ÑÐÂ, ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐÐÞÇ Ô ÃÑÓÕÂ ÔÂÏÑÎÇÕÂ. ¥ÄÖØÂÐÕÇÐÐÞÌ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÓÂÆËÑ-
ÏÇÕÓ, ÓÂÃÑÕÂáÜËÌ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 33 ¤¤Ù, ÃÞÎ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÐÂ ÃÑÓÕÖ
ÔÂÏÑÎÇÕÂ µ-2, ÔÑÄÇÓÛËÄÛÇÅÑ 11 ÒÑÎÇÕÑÄ ÐÂ ÄÞÔÑÕÇ 20 ÍÏ Ä ÒÇÓËÑÆ Ô
ÆÇÍÂÃÓâ 1976 ÅÑÆÂ ÒÑ ÏÂÌ 1978 ÅÑÆÂ. ¢ÞÎÂ ËÊÏÇÓÇÐÂ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎß-
ÐÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß Ä ÆÄÖØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ, ÑØÄÂÕÞÄÂáÜËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÄÔÇ ³ÇÄÇÓÐÑÇ ÒÑÎÖÛÂÓËÇ. £ ËÊÏÇÓÇÐËâØ ÚÇÕÍÑ ÄËÆÐÂ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ,
ÍÑÕÑÓÂâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÖÇÕÔâ ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÆÄËÉÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ. ¡ÐËÊÑÕÓÑÒËâ ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ
Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍÑÌ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ Ô ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ
3; 6� 0;5 Ï¬, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÄËÉÇÐËâ 360� 50 ÍÏ/c Ä
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË 11;2� 0;5 ÚÂÔÑÄ ÒÓâÏÑÅÑ ÄÑÔØÑÉÆÇÐËâ Ë 19 ÅÓÂÆ�8 ÅÓÂÆ
ÔÍÎÑÐÇÐËâ.
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