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1. £ÄÇÆÇÐËÇ. ·ÂÃÃÎÑÄÔÍÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ
Ë ÓÇÎËÍÕÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ

¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÖÚÈÐÞÇ Ë ×ËÎÑÔÑ×Þ ÄÔÇÅÆÂ ËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÎËÔß
ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇÏ ÐÂÛÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. °ÆÐÂÍÑ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇ-
ÐËË ÕÞÔâÚÇÎÇÕËÌ ÄÔÇ ÕÇÑÓËË Ñ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÑÔÕÂÄÂÎËÔß Ä
ÔÕÂÕÖÔÇ ÐËÚÇÏ ÐÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÕÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ Ë ×ËÎÑ-
ÔÑ×ÔÍËØ ÔÒÇÍÖÎâÙËÌ. ¬ÑÔÏÑÎÑÅËâ ÐÂÚÂÎÂ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÕß
ÚÇÓÕÞ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÐÂÖÍË ÏÇÐÇÇ ÚÇÏ 100 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ. ¡
ËÏÇÐÐÑ, ÕÑÎßÍÑ Ä 1923 Å. ¿ÆÄËÐ ·ÂÃÃÎ ÒÑÔÎÇ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ
ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÂ 100-ÆáÌÏÑÄÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ Ä ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË
®ÂÖÐÕ £ËÎÔÑÐ (Mount Wilson Observatory), ÄÃÎËÊË ÑÔ-
¡ÐÆÉÇÎÇÔÂ, ÔÏÑÅ ÓÂÊÓÇÛËÕß ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÊÄÈÊÆÞ Ä ÕÖÏÂÐ-
ÐÑÔÕË ¡ÐÆÓÑÏÇÆÞ Ë ÆÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÑÐÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÊÂ ÒÓÇ-
ÆÇÎÂÏË ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË. ¿ÕÑ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÑÊÐÂÏÇÐÑÄÂÎÑ
ÐÂÚÂÎÑ ÄÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË. ³ÇÅÑÆÐâ ÆÑÔÕÑ-
ÄÇÓÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÚÂÔÕË ÐÂÛÇÌ

£ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÑÍÑÎÑ 100 ÏÎÓÆ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÍÑÒÎÇÐËâ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÊ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÔÑÕÇÐ ÏËÎÎËÂÓÆÑÄ ÊÄÈÊÆ, ÑÃÓÂÊÖáÕ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÓÂÊÏÇ-
ÓÑÏ ÑÍÑÎÑ 100 ÕÞÔ. ÔÄÇÕÑÄÞØ ÎÇÕ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß
ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÔÄÇÕÑ-
ÄÞØ ÎÇÕ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ. ¡ÐÂÎËÊËÓÖâ ÔÒÇÍÕÓÞ ÖÆÂÎÈÐÐÞØ
ÅÂÎÂÍÕËÍ, ·ÂÃÃÎ ÑÕÍÓÞÎ, ÚÕÑ ÑÐË ÐÇÏÐÑÅÑ ÔÆÄËÐÖÕÞ Ä
ÍÓÂÔÐÖá ÔÕÑÓÑÐÖ, Ë ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÎ àÕÑ ÍÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇ-
ÐËÇ ÍÂÍ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍËÌ ÔÆÄËÅ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÌ ÓÂÊÃÇÅÂÐËÇÏ
ÅÂÎÂÍÕËÍ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÑÐ ÑÃÐÂÓÖÉËÎ, ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓÞ ÃÑÎÇÇ
ÖÆÂÎÈÐÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ËÏÇáÕ ÃÑÎßÛÇÇ ÍÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ Ë,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÖÆÂÎâáÕÔâ ÑÕ ÐÂÔ Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá v,
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÓÂÔÔÕÑâÐËá r ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ
ÅÂÎÂÍÕËÍË,

v � Hr ;

ÅÆÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕË H ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ. ³ ÑÕÍÓÞÕËÇÏ ·ÂÃÃÎÂ ÔÕÂÎÑ
âÔÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÛÂ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ Ë
ÄÇÚÐÑÌ, Â ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÐÂ ÃÞÎÂ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÂ Ä ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÏÑÏÇÐÕ Ä ÒÓÑÛÎÑÏ. ¥Îâ ÑÙÇÐÍË
ÄÑÊÓÂÔÕÂ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÏÑÉÐÑ ÐÂ ÏËÐÖÕÖ ÊÂÃÞÕß Ñ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËË, ÊÂÏÇÆÎâáÜÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÛËÓÇÐËâ, Ë ÒÓÑÔÕÑ ÒÑÆÇ-
ÎËÕß ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÅÂÎÂÍÕËÍÂÏË ÐÂ ËØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÖá ÔÍÑÓÑÔÕß:
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H
:

±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇH, ÔÆÇÎÂÐÐÑÇ ·ÂÃÃÎÑÏ, ÔÕÓÂ-
ÆÂÎÑ ÑÕ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÑÛËÃÑÍ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÑÙÇÐÍÂ
ÄÑÊÓÂÔÕÂ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÐËÉÇÐÐÑÌ.
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ àÕÑÕ ÄÑÊÓÂÔÕ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐ ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÕÑÚÐÑ ì ÑÍÑÎÑ 13 ÏÎÓÆ ÎÇÕ.
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£ ÏÂÓÕÇ 2013 ÅÑÆÂ ÐÂÖÚÐÂâ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËâ "±ÎÂÐÍ" ÒÑÔÎÇ ÕÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ÐÂÍÑÐÇÙ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÖá ×ÑÕÑÅÓÂ×Ëá ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÍÑÅÆÂ ÇÌ ÃÞÎÑ ÄÔÇÅÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÔÑÕÇÐ ÕÞÔâÚ ÎÇÕ. ¿ÕÂ ×ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÄÞâÄËÎÂ ÆÇÕÂÎË ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ, ÚÕÑ
ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÒÓÑÄÇÓËÕß ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÞÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ, ÔÆÇÎÂÐÐÞÇ ÃÑÎÇÇ 30 ÎÇÕ
ÐÂÊÂÆ. ±ÑÓÂÊËÕÇÎßÐÑ ÕÑ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎËÔß Ô ÑÅÓÑÏÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá
ÕÑÚÐÑÔÕË. ±ÑàÕÑÏÖ ÃÇÊ ÒÓÇÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ
ÆÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ×ËÊËÍÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÃÞÚÐÑ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ Ä ÂÕÑÏÐÞØ Ë ÏÇÐßÛËØ ÏÂÔÛÕÂ-
ÃÂØ, ÔÞÅÓÂÎÂÕÂÍÉÇ ÓÇÛÂáÜÖá ÓÑÎß Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÔÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÄÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÊÄÈÊÆ
Ë ÒÎÂÐÇÕ.
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°ÕÍÓÞÕËÇ ·ÂÃÃÎÂ ÔÕÂÎÑ ÐÂÚÂÎÑÏ ÐÂÖÚÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑ-
ÅËË. ¯ÇÎßÊâ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ àÕÑ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÃÞÎÑ ÒÑÎÐÑÌ
ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÔÕßá. £ 1922 Å. ¡ÎÇÍÔÂÐÆÓ ¶ÓËÆÏÂÐ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÎ, ÚÕÑ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÆÑÎÉÐÂ ÎËÃÑ ÓÂÔÛËÓâÕßÔâ,
ÎËÃÑ ÔÉËÏÂÕßÔâ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÄ, ÚÕÑ ÒÑÎÐÂâ
ÏÂÔÔÂ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ä 100 ÏÎÓÆ ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ ÏÂÔÔÞ ÐÂÛÇÌ
¤ÂÎÂÍÕËÍË, ¶ÓËÆÏÂÐ ÑÙÇÐËÎ, ÚÕÑ ÄÑÊÓÂÔÕ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ
ÆÑÎÉÇÐ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß ÑÍÑÎÑ 10 ÏÎÓÆ ÎÇÕ [1]. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÑÕÍÓÞÕËÇ ·ÂÃÃÎÂ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÃÎÇÔÕâÜËÏ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ¶ÓËÆÏÂÐÂ.

°ÕÍÓÞÕËÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÑÔÕÂÄÂÎÑÔß Ä ÕÇÚÇ-
ÐËÇ ÏÐÑÅËØ ÎÇÕ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÈÐÐÞÏ ×ÂÍÕÑÏ Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË. ´ÑÎßÍÑ ÒÑ ÒÓÑÛÇ-
ÔÕÄËË ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ 30 ÎÇÕ ÃÞÎ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÆÓÖÅÑÌ ×ÂÍÕ. £
1964 Å. ¡ÓÐÑ ±ÇÐÊËÂÔ Ë ²ÑÃÇÓÕ £ËÎßÔÑÐ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË
ÐÇÖÔÕÓÂÐËÏÞÌ ÛÖÏ Ä ÓÂÆËÑÂÐÕÇÐÐÇ. ´ÂÍ ÍÂÍ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕß ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÇ ÊÂÄËÔÇÎÂ ÑÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÐÂ
ÐÇÃÇ, ÃÞÎÑ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ àÕÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇ ËÏÇÇÕ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÇ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ, ÑÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎÑ
ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ÇÈ ÓÑÉÆÇÐËâ Ë ÒÑ-
àÕÑÏÖ ÆÑÎÉÐÑ ËÏÇÕß ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÒÎÂÐÍÑÄÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ. ªÊ-
ÏÇÓââ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ ÑÍÑÎÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄ,±ÇÐÊËÂÔ Ë £ËÎßÔÑÐ ÑÒÓÇÆÇÎËÎË,
ÚÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÑÎÉÐÂ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÇ ÏÇÉÆÖ 2,5 Ë 4,5 ¬. ²ÇÎËÍÕÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑ,
Ë ÑÐÑ ÒÓÑÐËÊÞÄÂÇÕ ÄÔÈ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÃÂÓËÑÐÐÂâ ÏÂÕÇÓËâ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÂ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä ÅÂÎÂÍÕË-
ÍÂØ. ¹ËÔÎÑ ÍÄÂÐÕÑÄ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂÏÐÑÅÑ ÒÓÇ-
ÄÞÛÂÇÕ ÚËÔÎÑ ÃÂÓËÑÐÑÄ, Â ËÏÇÐÐÑ, ÐÂ ÍÂÉÆÞÌ ÃÂÓËÑÐ
ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÑÍÑÎÑ 1 ÏÎÓÆ ×ÑÕÑÐÑÄ.

°ÕÍÓÞÕËÇ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎÑÉËÎÑ ÐÂÚÂÎÑ
ÕÇÑÓËË ÅÑÓâÚÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¬ÑÅÆÂ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÓÂÔÛËÓâ-
ÇÕÔâ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑ-
ÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÇÈ ÓÂÊÏÇÓÖ. ±ÑàÕÑÏÖ, ÍÑÅÆÂ £ÔÇÎÇÐÐÂâ
ÃÞÎÂ Ä 1000 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ Ë ÇÈ ÄÑÊÓÂÔÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ ÄÔÇÅÑ
ÎËÛß ÑÍÑÎÑ 300 ÕÞÔ. ÎÇÕ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÑÍÑÎÑ 3000 ¬. ¿ÕÑÅÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ,
ÚÕÑÃÞ ËÑÐËÊËÓÑÄÂÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÇÔß ÄÑÆÑÓÑÆ, ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÜËÌ ÑÍÑÎÑ 75% ÄÔÇÌ ÃÂÓËÑÐÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË. ±ÓË ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÓÂÔÔÇËÄÂÎÑÔß ÐÂ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÂØ Ë £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÑÍÂÊÞÄÂÎÂÔß ÐÇÒÓÑÊÓÂÚ-
ÐÑÌ ÆÎâ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ËÛß ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ ÍÂÍ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÑÒÖÔÕËÎÂÔß ÐËÉÇ 3000 ¬, ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ àÎÇÍ-
ÕÓÑÐÑÄ ÃÞÎÑ ÊÂØÄÂÚÇÐÑ ÒÓÑÕÑÐÂÏË Ë ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÞÄÂÎÔâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÌ ÄÑÆÑÓÑÆ, Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ £ÔÇÎÇÐÐÂâ
ÔÕÂÎÂ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÌ ÆÎâ ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÅÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ´Ñ ÄÓÇÏâ, Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÄÑÆÑÓÑÆ ÔÕÂÎ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏ, ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ àÒÑØÑÌ ÓÇÍÑÏ-
ÃËÐÂÙËË. ²ÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÐÇ âÄÎâÎÂÔß ÏÅÐÑ-
ÄÇÐÐÑÌ ì ÇÈ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÑÍÑÎÑ
100 ÕÞÔ. ÎÇÕ.

´ÇÑÓËâ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ
ÁÍÑÄÑÏ ©ÇÎßÆÑÄËÚÇÏ, £ÎÂÆËÏËÓÑÏ ¬ÖÓÕÑÏ Ë ²ÂÛËÆÑÏ
³áÐâÇÄÞÏ [2] Ä 1968 Å. ¤ÎÂÄÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß àÕÑÌ ÕÇÑÓËË
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÆÎâ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË
ÑÍÂÊÂÎÔâ ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÞÌ ÆÄÖØÍÄÂÐÕÑÄÞÌ 2s ë 1s-ÒÇÓÇØÑÆ
Ä ÄÑÆÑÓÑÆÇ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÕÇÑÓËâ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË
ÃÎÇÔÕâÜÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÆÂÐÐÞÏË ÒÑ ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞÇ
ÍÓËÄÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ "±ÎÂÐÍ", ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ ËÊÏÇÓËÕß ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÄÖØÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ 2s-ÔÑ-
ÔÕÑâÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ 5%, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÕÑÚÐÑÔÕß ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, Ë ÕÂÍËÏ

ÑÃÓÂÊÑÏ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÒÓÇ-
ÙËÊËÑÐÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË (precision cosmology).

±ÑÔÎÇ ÕÑÅÑ ÍÂÍ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÔÕÂÎÂ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÌ ÆÎâ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ, ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ×ÑÕÑÐÑÄ ÐÇ ÓÂÔÔÇËÄÂÎÑÔß, Ë, ÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÐË ÆÂáÕ ÐÂÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚËÕß ÒÓâ-
ÏÖá ×ÑÕÑÅÓÂ×Ëá ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, Ä ÄÑÊÓÂÔÕÇ ÄÔÇÅÑ
ÎËÛß ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ ÕÞÔâÚ ÎÇÕ. ¿ÕÂ ×ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ,
ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ±ÇÐÊËÂÔÑÏ Ë £ËÎßÔÑÐÑÏ, ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂÎÂ, ÚÕÑ, ØÑÕâ ÔÇÅÑÆÐâ ÏÞ ÄËÆËÏ ÅÂÎÂÍÕËÍË, ÊÄÈÊÆÞ Ë
ÆÓÖÅËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Ä ÒÓÑÛÎÑÏ ÐËÍÂÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÆÂÉÇ
ËØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÐÇ ÄËÆÐÑ ÄÑÑÃÜÇ. ¦ÔÎË ÃÞ ÄÇÜÇÔÕÄÑ, ÄÍÎá-
ÚÂâ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÃÞÎÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ÐÇÏÐÑÅÑ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑ, ÕÑ ±ÇÐÊËÂÔ Ë £ËÎßÔÑÐ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÃÞ
ÖÄËÆÇÕß ÄÂÓËÂÙËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ ÐÂ ÐÇÃÇ. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÕÂÍËØ ÄÂ-
ÓËÂÙËÌ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÃßâÔÐËÕß ÕÑÎßÍÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÎËÃÑ
ÕÇÑÓËâ ÅÑÓâÚÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÂ, ÎËÃÑ ÐÇÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÂÆËÑÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ,
ÕÇÑÓÇÕËÍË, ÓÂÃÑÕÂÄÛËÇ Ä 1970-Ø ÅÑÆÂØ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÔÏÑ-
ÎÑÅËË, ÒÓÇÆÒÑÚËÕÂÎË ÄÕÑÓÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ, Â àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÕÑÓÞ ÃÇÊÖÔÒÇÛÐÑ ÒÞÕÂÎËÔß ÐÂÌÕË ÄÂÓËÂÙËË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÆÐÑÌ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÒÑÔÕÓÑÇÐ-
ÐÑÅÑ Ä ³³³² Ä 1970-Ø ÅÑÆÂØ 600-ÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÓÂÆËÑÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒÂ ²¡´¡¯-600 1 âÄÎâÎÔâ ÒÑËÔÍ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

£ÑÊÄÓÂÜÂâÔß Í ËÔÕÑÓËË, ÄÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÔÎÇÆÖáÜÇÇ:
×ÂÍÕ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÏÑÅÎÂ ÃÞÕß ÑÚÇÐß
ÅÑÓâÚÇÌ, Ä XX Ä. ÐÇ âÄËÎÔâ ÒÑÎÐÑÌ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÔÕßá. ªÊ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÎËÐËÌ ÃÞÎÑ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ 75% ÄÔÇÅÑ ÃÂÓËÑÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÄÑ £ÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÑÆÑÓÑÆ Ë 25% ì ÅÇÎËÌ-4, Â ÄÔÇ ÆÓÖÅËÇ
àÎÇÏÇÐÕÞ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ä ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ. £
ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÕâÉÈÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÏÑÉÐÑ
ÃÞÎÑ ÑÃßâÔÐËÕß âÆÇÓÐÞÏË ÓÇÂÍÙËâÏË Ä ÊÄÈÊÆÂØ, ÑÃÝâÔ-
ÐËÕß ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÅÇÎËâ ÃÞÎÑ ÕÓÖÆÐÑ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ,
ËÊ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ, ÚÕÑ ÄÇÔß ÅÇÎËÌ ÃÞÎ ÕÂÍÉÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐ Ä ÊÄÈÊÆÂØ, ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ, ÚÕÑ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ÐÇÃÂ ÆÑÎÉÐÂ
ÃÞÕß ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ Ä 100 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÏÞ ÄËÆËÏ Ä
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË. ±ÑàÕÑÏÖ Ä 1940-Ø ÅÑÆÂØ ¤ÇÑÓÅËÌ
¤ÂÏÑÄ [3] Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ²ÂÎß× ¡Îß×ÇÓ Ë ²ÑÃÇÓÕ ¤ÇÓÏÂÐ
[4] ÒÓËÛÎË Í ÊÂÍÎáÚÇÐËá, ÚÕÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÅÇÎËâ ÃÞÎÑ
ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÑ Ä ÓÂÐÐÇÌ ÅÑÓâÚÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÍÑÅÆÂ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ ÃÞÎÂ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÂ. £Ôâ ÄÞÔÄÑÃÑÆËÄÛÂâÔâ ÒÓË àÕÑÏ
àÐÇÓÅËâ ÕÇÓÏaÎËÊÑÄÂÎÂÔß, Ë ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑØÎÂÆËÎÑÔß Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÊÂÅÂÆÍÂ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÅÇÎËâ ÓÂÊÓÇÛÂÎÂÔß. ·ÑÕâ ×ÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÓÂÔÚÈÕÞ ¤ÂÏÑÄÂ, ¡Îß×ÇÓÂ Ë ¤ÇÓÏÂÐÂ ÃÞÎË ÐÇ
ÄÒÑÎÐÇ ÒÓÂÄËÎßÐÞÏË, ÑÐË ÔÎÖÚÂÌÐÑ ÆÂÉÇ ÖÅÂÆÂÎË ÔÇÅÑÆ-
ÐâÛÐÇÇ ÒÓÂÄËÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ Ë ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ 15 ÎÇÕ ÔÒÖÔÕâ
±ÇÐÊËÂÔÑÏ Ë £ËÎßÔÑÐÑÏ. ¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ ÓÂÔÚÈÕÞ ²ÑÃÇÓÕÂ
£ÂÅÑÐÇÓÂ, µËÎßâÏÂ ¶ÂÖÎÇÓÂ Ë ¶ÓÇÆÂ ·ÑÌÎÂ Ä 1967 Å.
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË, ÚÕÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÑÃËÎËÇ ÅÇÎËâ Ë
ÆÓÖÅËØ ÎÈÅÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔ-
ÐËÕß Ä ÕÇÑÓËË ÅÑÓâÚÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ [5].

2. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ

£ 1976 Å. â, ÃÖÆÖÚË ÔÕÖÆÇÐÕÑÏ ®ÑÔÍÑÄÔÍÑÅÑ ×ËÊËÍÑ-ÕÇØ-
ÐËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ, ÒÑÔÎÇ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐ-
ÐÞØ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ, ÖÔÕÓÑÇÐÐÞØ ÂÆÏËÐËÔÕÓÂÙËÇÌ ËÐÔÕË-

1 ²¡´¡¯ ì ÂÃÃÓÇÄËÂÕÖÓÂ ÑÕ "²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ
¡ÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ".
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ÕÖÕÂ, ÄÔÈ ÉÇ ÖÏÖÆÓËÎÔâ ÆÑÃËÕßÔâ ÒÇÓÇÄÑÆÂ ÐÂ ÍÂ×ÇÆÓÖ
£ËÕÂÎËâ ÂÊÂÓÇÄËÚÂ ¤ËÐÊÃÖÓÅÂ. ®ÐÇ ÐÇÒÓÇÏÇÐÐÑ ØÑÕÇ-
ÎÑÔß ÊÂÐËÏÂÕßÔâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÇÌ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ×ËÊËÍÑÄ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ, ÍÂÍ â ÖÉÇ ÕÇÒÇÓß
ÑÕÚÈÕÎËÄÑ ÑÔÑÊÐÂá, ÐÇ ÒÓËÆÂÄÂÎÑ ÐËÍÂÍÑÅÑ ÔÇÓßÈÊÐÑÅÑ
ÊÐÂÚÇÐËâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ ËÊÏÞÛÎÇÐËâÏ Ñ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ´ÑÎßÍÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÖÚÐÑÌ ÆÇÏÑÍÓÂÕËÚÐÑÔÕË
£ËÕÂÎËâ ÂÊÂÓÇÄËÚÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÚÇÓÇÊ ÕÓË ÅÑÆÂ ÔÕÂÎ ÏÑËÏ
ÐÂÖÚÐÞÏ ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎÇÏ, â ÒÑÎÖÚËÎ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÊÂÐË-
ÏÂÕßÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÏÇÐâ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÎÑ. ¬ÂÍ
ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÒÑÄÕÑÓâÎ £.., "ÏÑâ ÓÑÎß ÍÂÍ ÓÖÍÑÄÑ-
ÆËÕÇÎâ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÐÇ ÏÇÛÂÕß £ÂÏ
ÓÂÃÑÕÂÕß".

¬ÑÅÆÂ â ÐÂÚÂÎ ÊÂÐËÏÂÕßÔâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÇÌ, ÄÔâ ÐÂÖÍÂ Ñ
ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÑÔÐÑÄÞÄÂÎÂÔß ÐÂ "ÒÑÎÖÕÑÓÂ"
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ×ÂÍÕÂØ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÊÂ ÄÇÔßÏÂ
ÓÇÆÍËÏ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐËÍÕÑ ÐÇ ÔÑÏÐÇÄÂÎÔâ
Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ £ÔÇÎÇÐÐÂâ Ä ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ. °ÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÕÂÍÑÌ
ÕÄÈÓÆÑÌ ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕË ÄÔÈ ÉÇ ÐÇ ÃÞÎÑ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ
ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÍÑÔÏÑÎÑÅÑÄ ÃÞÎÑ ÒÑÚÕË ÖÄÇ-
ÓÇÐÑ Ä ÒÇÓÄËÚÐÑÏ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ, àÕÑ ÇÜÈ ÐÇ âÄÎâÎÑÔß ÕÄÈÓÆÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÏ ×ÂÍÕÑÏ,
Ë ÄÓÇÏâ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÒÖÃÎËÍÑÄÂÎËÔß ÔÕÂÕßË Ô ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄ-
ÐÞÏË ÑÃÝâÔÐÇÐËâÏË ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ àÕÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.
¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÓÂÊÓÇÛËÕß ÄÔÇ ÔÑÏÐÇÐËâ, ÐÂÆÑ ÃÞÎÑ Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ËÊÏÇÓËÕß ÔÒÇÍÕÓ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ Ë ÖÃÇÆËÕßÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ âÄ-
ÎâÇÕÔâ ÒÎÂÐÍÑÄÔÍËÏ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÚÂÔÕÑÕ, ÄÍÎá-
ÚÂâ ÄËÐÑÄÔÍÖá ÚÂÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ
ÃÞÎÂ ÐÇÒÓÑÊÓÂÚÐÑÌ. ¬ ÍÑÐÙÖ 1970-Ø ÅÑÆÑÄ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÆÎâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÚÂÔÕÑÕ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÈÐ-
ÐÞØ ÐÂ ÄÑÊÆÖÛÐÞØ ÛÂÓÂØ, ÃÞÎË ÆÑÄÑÎßÐÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚË-
ÄÞÏË.

°ÆÐÑÌ ËÊ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÔÇÓßÈÊÐÑ ÊÂÐËÏÂÄÛËØ Ä ÍÑÐÙÇ
1970-Ø ÅÑÆÑÄ ÍÑÔÏÑÎÑÅÑÄ (ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÃÞÎÑ Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÔÇÅÑÆÐâ), ÃÞÎÂ ÒÓÑÃ-
ÎÇÏÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ ËÊ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÐÂÒÇÓÈÆ ÊÂÆÂÐ-
ÐÞØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ. ªÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÓÇÎËÍÕÑ-
ÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ, ÚÕÑ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÐÇ ËÏÇÎÂ ÐË-
ÍÂÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ, ÍÑÅÆÂ ÑÐÂ ÃÞÎÂ Ä ÕÞÔâÚÖ ÓÂÊ
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÔÇÅÑÆÐâ. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÄÑÊÐËÍÂÎ ÄÑÒÓÑÔ:
ÍÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÕÑÅÆÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÎËÔß ÅÂÎÂÍÕËÍË? ¢ÞÎÑ
âÔÐÑ, ÚÕÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÂâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÎÂ
ÒÓË àÕÑÏ ËÅÓÂÕß ÍÎáÚÇÄÖá ÓÑÎß. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Ä ÐÑÓ-
ÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÅÓÂÄËÕÂÙËâ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÕâÅËÄÂáÜÇÌ
ÔËÎÑÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÇÔÎË ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎËÕß ÐÇÏÐÑÅÑ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑ, ÕÑ ÕÇ ÑÃÎÂÔÕË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÇÅÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÄÞÛÇ, ÃÖÆÖÕ ÊÂËÏÔÕÄÑÄÂÕß ÄÇÜÇÔÕÄÑ ËÊ ÔÑÔÇÆÐËØ ÏÇÐÇÇ
ÒÎÑÕÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ, ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ ÒÑÍÂ ÕÇ ÐÇ ÑÒÖÔÕÇáÕ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ËÕÑÅÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÔÕÂÐÇÕ ÔËÎßÐÑ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ Ë ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÃÂÓËÑÐÑÄ ÑÍÂÉÇÕÔâ Ä ÅÂ-
ÎÂÍÕËÍÂØ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÎËÔß ÃÑÎßÛËÇ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË, ÐÂÆÑ ÐÂÚËÐÂÕß Ô ÍÂÍËØ-ÕÑ ÒÇÓÄËÚÐÞØ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ. ¯ÂÔÍÑÎßÍÑ ÄÇÎËÍË àÕË ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ, ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË.

£ ÐÂÚÂÎÇ XX Ä. ¥ÉÇÌÏÔ ¥ÉËÐÔ ÖÔÕÂÐÑÄËÎ, ÚÕÑ Ä ÔÕÂ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ, ÐÇÓÂÔÛËÓâáÜÇÌÔâ, £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑ-
ÔÕË ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ [6]. °ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ ¦ÄÅÇÐËÇÏ Ë×ÛËÙÇÏ Ä 1946 Å., Ä ÓÂÔÛËÓâá-
ÜÇÌÔâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ [7]. ±ÓÂÄËÎßÐÂâ ËÐÕÇÓÒÓÇ-
ÕÂÙËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÂÔÚÈÕÑÄ Ë×ÛËÙÂ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÐÂ

ÏÂÔÛÕÂÃÂØ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ ÓÂÊÏÇÓ ÒÓËÚËÐÐÑ-ÔÄâÊÂÐÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË, ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÒÑÎÐÑÔÕßá "ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÞ", Ë
ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ ÍÂÍ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÄØÑÆâÕ ÒÑÆ ÍÑÔÏÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËÌ ÅÑÓËÊÑÐÕ Ë ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÒÓËÚËÐÐÑ-ÔÄâÊÂÐÐÞÏË,
ËØ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß ÔÕÇÒÇÐÐ�yÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ä
ÒÓâÏÑÌ ÒÓÑÒÑÓÙËË ÓÂÊÏÇÓÖ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. °ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ,
ÚÕÑ Ä ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÄÔÇ ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÔÕË ÃÞÎË ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÞ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÇÓÄÞØ 100 ÕÞÔ.
ÎÇÕ Ë ÕÑÎßÍÑ ÊÂÕÇÏ ÏÑÅÎË ÄÑÊÓÂÔÕË, ÍÂÍ ÏÂÍÔËÏÖÏ, Ä
10 ÕÞÔ. ÓÂÊ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ £ÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÇÜÇÔÕÄÂ
Ä ÏÑÏÇÐÕ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÐÇ ÃÞÎÂ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÈÐÐÑÌ ì ËÏÇÎËÔß ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ÇÈ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 0,01%. ¿ÕË ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÄÂÓËÂÙËË ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÆÑÎÉÐÞ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ ÄÂÓËÂÙËâÏË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÄÑÊÐËÍÂÎ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÌ
ÄÑÒÓÑÔ: ÒÑÚÇÏÖ ÉÇ ÏÞ ÐÇ ÄËÆËÏ ÄÂÓËÂÙËÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
(ÑÍÑÎÑ 0,01%) ÐÂ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ±ÇÐÊËÂÔÑÏ Ë
£ËÎßÔÑÐÑÏ? ¦ÔÎË ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ËÏÇÇÕ ÓÇÎËÍ-
ÕÑÄÑÇ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ, ÕÑ ÕÑÅÆÂ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÐÇÒÓÇÏÇÐÐÑ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÄËÆÐÞ ÐÂ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË!

±ÇÓÄÞÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÑÙÇÐÍË ÑÉËÆÂÇÏÞØ ×ÎÖÍÕÖÂ-
ÙËÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÔÆÇÎÂÐÐÞÇ ²ÂÛËÆÑÏ ³áÐâÇÄÞÏ, ÁÍÑ-
ÄÑÏ ©ÇÎßÆÑÄËÚÇÏ [8], ¥ÉËÏÑÏ±ËÃÎÔÑÏ Ë¥ÉÇÓÑÏÀ [9] Ä
1970 Å., ÐÇ ÃÞÎË ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÏË, ÚÕÑÃÞ Ô ÖÄÇ-
ÓÇÐÐÑÔÕßá ÄÔÕÖÒËÕß Ä ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÇ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÄÒÑÎÐÇ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕßá ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÃÞÎÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ
âÔÐÑ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÕÇÑÓËâ ÅÑÓâÚÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÄÇÓÐÂ, ÕÑ Ä
ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ ÒÑÔÎÇ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÆÇÕÇÍ-
ÕÑÓÑÄ ÏÞ ÔÏÑÉÇÏ ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ËØ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß.

¯ÇÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÌ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËË Ä 1970-Ø ë 1980-Ø ÅÑÆÂØ ÕÂÍÉÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕ, ÒÑ-
ÚÇÏÖ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎÑ ÕÂÍ ÏÐÑÅÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÕÇÑÓËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË
ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ Ä
ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÍÂÍ ÃÂÓËÑÐÞ, ÕÂÍ Ë ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇ ÃÞÎË ÐÇÏÐÑÅÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÞ Ä ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÐÑ ÒÓË àÕÑÏ ÚËÔÎÑ ×ÑÕÑÐÑÄ, ÒÓËØÑÆâÜËØÔâ
ÐÂ ÍÂÉÆÞÌ ÃÂÓËÑÐ, âÄÎâÎÑÔß ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇ. ´ÂÍËÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÐÂÊÞÄÂáÕÔâ ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍËÏË.

´ÇÑÓËâ ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÓÂÊÄËÄÂÎÂÔß
ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ä ³ÑÄÇÕÔÍÑÏ ³ÑáÊÇ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÕÇ
ÄÓÇÏÇÐÂ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÕÈÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ë ÐÇÃÂÓËÑÐÐÑÌ
ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÐÇ ÃÞÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, àÕÂ ÕÇÑÓËâ ÐÇ ÄÒÑÎÐÇ
ÔÑÅÎÂÔÑÄÞÄÂÎÂÔß Ô ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË.
±ÑàÕÑÏÖ ÊÂ ÓÖÃÇÉÑÏ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË Ä ³º¡, ÒÓÇÆÒÑÚËÕÂÎË
ÕÇÑÓËá àÐÕÓÑÒËÌÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÂâ, ÍÂÍ ÔÚËÕÂ-
ÎÑÔß, ÅÑÓÂÊÆÑ ÎÖÚÛÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ.
£ ÕÇÑÓËË àÐÕÓÑÒËÌÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÃÂÓËÑÐÞ ÃÞÎË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÐÇ-
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑ ÐÂ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÏ ×ÑÐÇ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.
£ ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ ÆÂÉÇ ÄËØÓÇÄÂâ ÕÇÑÓËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅÂ-
ÎÂÍÕËÍ, ÐÇÔÑÄÏÇÔÕËÏÂâ Ô ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎßá ÓÂÐ-
ÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÄÔÈ ÇÜÈ ÔÚËÕÂÎÂÔß ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÌ.

´ÂÍÉÇ ÐËÚÇÅÑ ÐÇ ÃÞÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ Ñ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ. ®ÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÎËÃÑ ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÑÒËÔÞ-
ÄÂáÕÔâ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ ÅÂÖÔÔÑÄÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ, ÎËÃÑ Ä ÐËØ ÊÂ-
ÍÑÆËÓÑÄÂÐÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ë ÑÐË âÄÎâáÕ-
Ôâ ÔËÎßÐÑ ÐÇÅÂÖÔÔÑÄÞÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÚÇÐß ÒÑÒÖÎâÓÐÞÇ Ä
1980-Ø ÅÑÆÂØ ÕÇÑÓËË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÐ Ë ÕÇÍÔÕÖÓ ÒÓÇÆ-
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ÔÍÂÊÞÄÂÎË ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÖá ÐÇÅÂÖÔÔÑÄÑÔÕß ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÄÑÊ-
ÏÖÜÇÐËÌ.

3. ¬ÄÂÐÕÑÄÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË

¯ÇÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞØ ÒÑÒÞÕÑÍ
ÆÑÃÂÄËÕß Í ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÑÏÖ ÄÞÛÇ ÔÒËÔÍÖ ÕÇÑÓËÌ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÇÜÈ ÑÆÐÖ â ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ ÓÂÊÑÚÂÓÑ-
ÄÂÎÔâ Ë ÒÓÇÆÒÑÚÈÎ ÃÑÎÇÇ ÂÍÂÆÇÏËÚÇÔÍÖá ÕÇÏÖ, Ä ÕÇ
ÄÓÇÏÇÐÂ ÐËÚÇÅÑ ÑÃÜÇÅÑ Ô ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË ÐÇ ËÏÇÄÛÖá. ¡
ËÏÇÐÐÑ, ÄÏÇÔÕÇ Ô ÏÑËÏ ÔÑÂÄÕÑÓÑÏ ¤ÇÐÐÂÆËÇÏ ¹ËÃËÔÑ-
ÄÞÏ ÏÞ ÓÇÛËÎË ÄÞâÔÐËÕß ÒÓËÓÑÆÖ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÐÂ-
ÚÂÎßÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÏÑÅÎË
ÃÞ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÓÑÉÆÇÐËá ÅÂÎÂÍÕËÍ. ±ÓËÐËÏÂâ ÂÒÓËÑÓË,
ÚÕÑ ÒÑ ÍÂÍËÏ-ÕÑ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÐÂÏ ÒÓËÚËÐÂÏ £ÔÇÎÇÐÐÂâ
ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ Ä ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÏÞ
ÊÂÆÂÎËÔß ÄÑÒÓÑÔÑÏ: Â ÐÇ ÏÑÅÎË ÎË ÐÇËÊÃÇÉÐÞÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ
×ÎÖÍÕÖÂÙËË Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÃÞÕß ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏË ÊÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ?

£ ÔÇÓÇÆËÐÇ 1979 Å., ÍÑÅÆÂ ÏÞ ÐÂÚÂÎË ÓÂÃÑÕÖ ÐÂ àÕÖ
ÕÇÏÖ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÃÞÎÑ ÒÑÔÄâÜÈÐÐÞØ ÆÂÐÐÑÌ ÕÇÏÇ
ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ. £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË, ÍÑÅÆÂ ÐÂÛÂ ÓÂÃÑÕÂ ÖÉÇ ÃÞÎÂ
ÊÂÄÇÓÛÇÐÂ, ÏÞ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÔÕÂÕßá ¡ÐÆÓÇâ ³ÂØÂÓÑÄÂ
[10], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÐ ÇÜÈ Ä 1965 Å. ÔÆÇÎÂÎ ÒÑÒÞÕÍÖ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÂÐËâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ä ÓÂÏÍÂØ ØÑÎÑÆÐÑÌ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÖÔËÎËÕß ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ
×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÔÕÂÕßâ ³ÂØÂÓÑÄÂ [10] ÒÓÑÛÎÂ
ÐÇÊÂÏÇÚÇÐÐÑÌ.

±ÇÓÄÂâ ÊÂÆÂÚÂ, Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÞ ÔÕÑÎÍÐÖÎËÔß, ÊÂÍÎáÚÂ-
ÎÂÔß Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÒÓÑÍÄÂÐÕÑÄÂÕß ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ Ä ÅËÆÓÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÇ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËË. ¬ÄÂÐÕÑÄÂÐËÇ
ÎËÐÇÂÓËÊÑÄÂÐÐÞØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ ÃÞÎÑ ØÑÓÑÛÑ
ËÊÄÇÔÕÐÞÏ, ÐÑ ÐËÍÕÑ ÆÑ àÕÑÅÑ ÐÇ ÒÞÕÂÎÔâ ÔÇÓßÈÊÐÑ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÂÕß ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÔÕâÏË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÂÕÇÓËË. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÐÇÑÒÓÇÆÇ-
ÎÈÐÐÑÔÕÇÌ ¤ÇÌÊÇÐÃÇÓÅÂ ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏËÐË-
ÏÂÎßÐÞÏ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕâÏ, Ë ÐÂÏ ØÑÕÇÎÑÔß ÄÞâÔÐËÕß,
ÒÓË ÍÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÇÔÎË àÕÑ ÄÑÑÃÜÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÕÂÍËÇ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÏÑÅÖÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏË ÆÎâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ¯Â ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ ËÆÇâ ÍÂÊÂÎÂÔß
ÔÎÇÅÍÂ ÔÖÏÂÔÛÇÆÛÇÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ à××ÇÍÕÞ ÑÃÞÚÐÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞ ÎËÛß Ä ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÂÕÑÏÑÄ ËÎË ÏÇÐßÛËØ.
°ÆÐÂÍÑ ÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÊÂÃÞÄÂÕß, ÚÕÑ ÔÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÄÔâ ÏÂÕÇÓËâ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË ÃÞÎÂ
ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ, ÏÇÐßÛËÏ ÓÂÊÏÇÓÂ
ÂÕÑÏÂ. ªÏÇÐÐÑ ÒÑàÕÑÏÖ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÏÇØÂÐËÍÂ ÏÑÅÎÂ ÑÍÂ-
ÊÂÕßÔâ ÑÚÇÐß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ Ä ÕÇØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÇÅÑÆÐâ ÔÕÂÎË ÑÅÓÑÏÐÞÏË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇ-
ÎÇÐÐÑÌ. £ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÃÞ ÏÞ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÒÓÂÄÞ, àÕÑ
ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÒÑÔÎÖÉËÎÑ ÃÞ ÐÇÆÑÔÕÂáÜËÏ ÊÄÇÐÑÏ, ÔÄâÊÞ-
ÄÂáÜËÏ ÂÕÑÏÐÞÇ Ë ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ÏÂÔÛÕÂÃÞ, ÏËÍÓÑ- Ë
ÏÂÍÓÑ×ËÊËÍÖ.

£ÇÔÐÑÌ 1980 Å. ×ÑÓÏÂÎßÐÂâ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÕÇÑÓËâ ÍÑÔÏÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÃÞÎÂ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÊÂÄÇÓÛÇÐÂ. ¯Â
ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÌ ÕÇÑÓËË ÏÞ ÆÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä ÓÂÔÛËÓâáÜÇÌÔâ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÅÆÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËâ ÄÔÇÅÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÕâÅËÄÂá-
ÜÇÌ ÔËÎÑÌ Ë ÊÂÏÇÆÎâÇÕ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ, ÖÔËÎËÕß ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÆÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ.
¯ÂÏ ÕÂÍÉÇ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÖÔËÎËÕß ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ
Ä ÔÂÏÑÏ ÐÂÚÂÎÇ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÒÓÑÛÎÂ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÖÔÍÑÓÇÐ-
ÐÑÅÑ ÍÄÂÊË-ÆÇ-ÔËÕÕÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ, ÄÑ ÄÓÇÏâ ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËâ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÎÂ ÍÂÍ ÑÕÕÂÎÍË-
ÄÂáÜÂâ ÔËÎÂ (ÂÐÕËÅÓÂÄËÕÂÙËâ) [11]. ªÔÒÑÎßÊÖâ ÏÑÆÇÎß

ÕÂÍÑÌ ÔÕÂÆËË, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÖá ¡ÎÇÍÔÇÇÏ ³ÕÂÓÑÃËÐÔÍËÏ
[12] Ä 1980 Å. Ô ÙÇÎßá ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔËÐ-
ÅÖÎâÓÐÑÔÕË, ÏÞ ÐÂÛÎË, ÚÕÑ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÓÂÊ-
ÓÖÛÂáÕ ÆÇ-ÔËÕÕÇÓÑÄÔÍÖá ÔÕÂÆËá Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË ÐÇ
ÓÇÛÂÇÕÔâ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÃÞÎÑ ÒÑ-
ÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ àÕÂ ÔÕÂÆËâ ÃÞÎÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÌ, ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑ-
ÔÕË ÖÔËÎËÄÂáÕÔâ ÆÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ, Ë ÃÞÎ ÓÂÔ-
ÔÚËÕÂÐ ÔÒÇÍÕÓ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Í ÍÑÐÙÖ 1980 Å. ÏÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÊÂ-
ÄÇÓÛËÎË ÕÇÑÓËá ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë ÓÂÃÑÕÂ Ô ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÄÑÊ-
ÏÖÜÇÐËÌ ÃÞÎÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ Ä ÏÂÇ 1981 Å. Ä ±ËÔßÏÂØ Ä
¨¿´¶ [13]. £ ÕÇÚÇÐËÇ ÅÑÆÂ ÒÑÔÎÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÐÂÛÇÌ
ÓÂÃÑÕÞ ³ÕËÄÇÐ ·ÑÍËÐÅ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÆÓÖÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÐÇÊÂ-
ÄËÔËÏÑ ÒÓËÛÈÎ Í ÕÇÏ ÉÇ ÄÞÄÑÆÂÏ [14].

±ÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ Ä ÕÑ ÉÇ ÔÂÏÑÇ ÄÓÇÏâ ¡ÎÂÐ ¤ÖÕ ÊÂ-
ÏÇÕËÎ, ÚÕÑ ÔÕÂÆËâ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ (ÍÑÕÑÓÖá ÑÐ
ÐÂÊÄÂÎ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÎâÙËÇÌ) ÏÑÅÎÂ ÃÞ ÒÑÏÑÚß ÑÃÝâÔ-
ÐËÕß, ÒÑÚÇÏÖ £ÔÇÎÇÐÐÂâ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ Ë ËÊÑÕÓÑÒ-
ÐÑÌ Ä ÃÑÎßÛËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÛËÕß ÒÓÑÃÎÇÏÞ
ÒÓËÚËÐÐÑÔÕË Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÏÑÐÑÒÑÎÇÌ (Ä ÕÇ
ÄÓÇÏÇÐÂ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ×ËÊËÍÑÄ, ÊÂÐËÏÂÄÛËØÔâ àÎÇÏÇÐ-
ÕÂÓÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË, ÄÇÓËÎÑ Ä ÕÇÑÓËË ¢ÑÎßÛÑÅÑ ÑÃÝÇÆË-
ÐÇÐËâ, ÅÆÇ ÏÑÐÑÒÑÎË ÐÇËÊÃÇÉÐÞ) [15]. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ËÆÇâ
ÃÞÎÂ ÄÞÔÍÂÊÂÐÂ Ä 1977 Å. ²ÑÃÇÓÕÑÏ ¢ÓÂÖÕÑÏ, ¶ÓÂÐÔÖÂ
¿ÐÅÎÇÓÕÑÏ Ë ¿ÆÅÂÓÑÏ ¤ÖÐÙËÅÑÏ [16], ÐÑ ÑÔÕÂÎÂÔß ÐÇÊÂ-
ÏÇÚÇÐÐÑÌ ÛËÓÑÍÑÌ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÜÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕßá 2. ¤ÖÕ
ÒÞÕÂÎÔâ ÑÃÑÔÐÑÄÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÔÕÂÆËË ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÅÑ
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÐÂÎËÚËÇÏ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÐÑ ÐÇ
ÔÏÑÅ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÉÐÑ
ÃÞÎÑ ÃÞ ÒÎÂÄÐÑ ÒÇÓÇÌÕË ÑÕ ÔÕÂÆËË ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÛË-
ÓÇÐËâ Í ÔÕÂÆËË ÊÂÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇ-
ÐËâ. £ ÏÑÆÇÎâØ ÔÑ ÔÍÂÎâÓÐÞÏ ÒÑÎÇÏ àÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÃÞÎÂ
ÓÇÛÇÐÂ Ä 1982 ë 1983 ÅÅ. ¡ÐÆÓÇÇÏ ËÐÆÇ [20, 21].

£ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË â ÔÏÑÅ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÕÇÑ-
ÓËË ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÏÖÛÇÐËÌ ×ÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÏÑÆÇÎË ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÍÄÂÊË-ÆÇ-ÔËÕÕÇÓÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ Ë âÄÎâáÕÔâ ÕÇÏË ÉÇ ÔÂÏÞÏË, ÚÕÑ Ë Ä
ÐÂÛÇÌ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË. ´ÑÎßÍÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÒÇÓ-
ÄËÚÐÞØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ, ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞØ ³ÕÂÓÑÃËÐ-
ÔÍËÏ [22] ÇÜÈ Ä 1979 Å., ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÂÓßËÓÑÄÂÕßÔâ
ÑÕ ÏÑÆÇÎË Í ÏÑÆÇÎË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂÏË Ä 1981 Å. ÒÓÇÆÔÍÂ-
ÊÂÐËâ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏË. ¡ ËÏÇÐÐÑ, ÏÞ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÎË, ÚÕÑ ÇÔÎË ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÄÑÊÐËÍÎË ËÊ
ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ, ÕÑ ÑÐË ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß:
Â) ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍËÏË, Ã) ÅÂÖÔÔÑÄÞÏË, Ë Ä) ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÅÓÂ-
ÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÆÑÎÉÐÂ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍË ÄÑÊ-
ÓÂÔÕÂÕß Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÏÂÔÛÕÂÃÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÇÔÎË ÐÇ
ÆÇÎÂÕß ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÌ Ñ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎß-
ÐÑÔÕË ÔÕÂÆËË, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÖÔËÎËÄÂÎËÔß ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ×ÎÖÍ-
ÕÖÂÙËË, ÕÑ ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÔÇÅÑÆÐâ ÅÇÑÏÇÕÓËâ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÇÄÍÎË-
ÆÑÄÑÌ.

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÂÆËÂÃÂÕËÚÐÑÔÕß ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ,
ØÑÕâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÃÂÓËÑÐÑÄ Ë ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÏÑÉÇÕ
ÔÎÇÅÍÂ ÄÂÓßËÓÑÄÂÕßÔâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÚËÔÎÑ ×ÑÕÑÐÑÄ,
ÒÓËØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ ÑÆËÐ ÃÂÓËÑÐ (ËÎË ÐÂ ÑÆÐÖ ÚÂÔÕËÙÖ

2 £ÒÇÓÄÞÇ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÚÇÓÇÊ ÆÇ-
ÔËÕÕÇÓÑÄÔÍÖá ÔÕÂÆËá ÃÞÎÑ ÖÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ¿.¢. ¤ÎËÐÇÓÂ [17 ë 19].
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ØÑÎÑÆÐÑÌ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË), ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß
ÔÕÓÑÅÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ ÄÑ ÄÔÈÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ.

®ÇÕÓËÍÖ ÒÎÑÔÍÑÌ (ÇÄÍÎËÆÑÄÑÌ) £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ¶ÓËÆÏÂÐÂ
Ô ÏÂÎÞÏË ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏË ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ

ds 2 � a 2�Z���1� 2F� dZ 2 ÿ �1ÿ 2F� dik dx i dxk
�
;

ÅÆÇ a�Z� ì ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÌ ÓÂÔ-
ÛËÓÇÐËÇ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, F ì ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÏÞÌ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÔÕâÏË. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÄÑÊÐËÍÂÎË Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÖÔËÎÇÐËâ ÅÂÖÔÔÑÄÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ
ÄÐÇÛÐËÏ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎÇÏ (ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÒÑÎÇÏ
ÖÔÍÑÓÇÐÐÑ ÓÂÔÛËÓâáÜÇÌÔâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ), ÓÇÊÖÎßÕËÓÖá-
ÜËÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÆÑÎÉÇÐ ÑÒËÔÞÄÂÕßÔâ
ÅÂÖÔÔÑÄÞÏ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ ÒÑÎÇÏ Fgauss Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ
ÒÑÒÓÂÄÑÍ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ËÊ-ÊÂ ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÑÔÕË ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ, Õ.Ç.

F � Fgauss � fNLF 2 ;

ÅÆÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓ fNL ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÒÑÓâÆÍÂ ÇÆËÐËÙÞ, Õ.Ç.
fNL � O�1�. ¤ÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ Ä ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ
ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ O�1� � 10ÿ5, ÄÍÎÂÆ ÐÇÅÂÖÔÔÑÄÑÌ
ÒÓËÏÇÔË ÐÇ ÆÑÎÉÐÇÐ ÒÓÇÄÞÛÂÕß 10ÿ9.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÔÂÏÑÇ ÕÑÐÍÑÇ Ë ÒÑÓÂÊËÕÇÎßÐÑÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ
ÕÇÑÓËË ÍÂÔÂÇÕÔâ ÔÒÇÍÕÓÂ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ. ¬ÂÍ ÏÞ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÎË, ÔÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ ÑÍÑÐÚÂÐËâ ÔÕÂÆËË ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÛË-
ÓÇÐËâ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÆÑÎÉÐÂ
ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍË ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÏÂÔÛÕÂÃÂ l:

F�l� / ln
l
lg
:

¶ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÐÇËÊÃÇÉÐÑÔÕË ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÒÎÂÄ-
ÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ÔÕÂÆËË ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ Í
ÑÃÞÚÐÑÌ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍÑÌ ÔÕÂÆËË. £ ÕÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÞ ÔÇÅÑÆÐâ ÏÑÉÇÏ ÐÂÃÎáÆÂÕß, ÎÑÅÂÓË×-
ÏËÚÇÔÍÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÑÉÐÑ ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÑÄÂÕß ÔÕÇ-
ÒÇÐÐoÂ Ì:

F 2 / l 1ÿns ;

ÅÆÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ËÐÆÇÍÔ ns Ä ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ
ÆÑÎÉÇÐ ÄÞÓÂÉÂÕßÔâ ÍÂÍ

ns � 1ÿ d lnF 2

d ln l
� 1ÿ 2

ln �lgal=lg� � 0;96 :

£ ÔÎÖÚÂÇ ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ, ÍÑÅÆÂ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÏÂÔÛÕÂÃÂ, ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ËÐÆÇÍÔ ÓÂÄÐâÎÔâ ÃÞ ÇÆËÐËÙÇ.
°ÆÐÂÍÑ ÕÇÑÓËâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÎÂ ÐÇËÊÃÇÉÐÞÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ns
ÑÕ ÇÆËÐËÙÞ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÒÑÓâÆÍÂ 4%. ¿ÕË ÚÇÕÞÓÇ
ÒÓÑÙÇÐÕÂ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ
ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ lgal Í ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ lg Ë ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞ-
âÄÎâáÕ ÔÄâÊß ÏËÍÓÑ- Ë ÏÂÍÓÑ×ËÊËÍË.

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß ÐÇÑÃØÑÆËÏÖá ÂÏÒÎËÕÖÆÖ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ F � 10ÿ5, ÏÞ ÆÑÎÉÐÞ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß,
ÚÕÑ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÖÔËÎËÄÂÎËÔß Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ,
ÍÑÅÆÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÃÞÎÂ ÄÔÇÅÑ
ÎËÛß Ä 1012 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÑÌ, Â ÄÑÊÓÂÔÕ £ÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ ÄÔÇÅÑ ÎËÛß 10ÿ36 Ô. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÏËÍÓÑ-
×ËÊËÍÂ ÒÓË ÔÕÑÎß ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÂ. °ÆÐÂÍÑ
ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÐÂ ÔÕÂÆËá ÊÂÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ×ÓËÆÏÂÐÑÄ-

ÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÇÔâ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂ-
ÓÑÆÞÛË ÃÞÎË ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÞ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ
100 ÕÞÔ. ÎÇÕ Ä ÔËÎÖ ÒÓËÐÙËÒÂ ÒÓËÚËÐÐÑÔÕË. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÇ-
ËÊÄÇÔÕÐÂâ ×ËÊËÍÂ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ ÃÞÎÂ ÆÎâ ÐËØ ÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÐÑ ÐÇÄÂÉÐÂ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÑ ËÔÕÇÚÇÐËË 100 ÕÞÔ.
ÎÇÕ, ÍÑÅÆÂ ÊÂÓÑÆÞÛË ÐÂÚÂÎË ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ, àÐÇÓÅËË ÔÕÂÐÑ-
ÄâÕÔâ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÐËÊÍËÏË, ÚÕÑ ÔËÕÖÂÙËâ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÑÆ
ÒÑÎÐÞÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊ ÒÓÑÔÕÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÄÑÊÐËÍÎÂ ËÊ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ, ÔÎÇÆÖáÕ ÚÇÕÞÓÇ ÄÇÔßÏÂ ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÞØ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ: 1) ÐÂÎËÚËÇ ÇÄÍÎËÆÑÄÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË,
2) ÂÆËÂÃÂÕËÚÐÑÔÕß ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ, 3) fNL � O�1�, 4) ÄÇÎË-
ÚËÐÂ ns � 0;96. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÖÃÇÆË-
ÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÕÇÑÓËá ÔÑ ÔÕÑÎß ÃÑÎßÛËÏ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂ-
ÕÇÎßÐÞÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ, ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÐÇÕÓÖÆÐÑ ËÎË ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÆËÕß, ËÎË ÑÒÓÑÄÇÓÅÐÖÕß. °ÆÐÂÍÑ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÐÂÚÂÎÂ 1990-Ø ÅÑÆÑÄ
ÃÞÎÑ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÒÎÂÚÇÄÐÞÏ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÕÇÑÓËâ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÐÇ ÃÞÎÂ ÔÓÂÊÖ ÉÇ ÑÕÄÇÓÅÐÖÕÂ, ØÑÕâ ÑÐÂ Ë
ÐÂØÑÆËÎÂÔß Ä ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËË ÒÑÚÕË ÔÑ ÄÔÇÏË ËÏÇÄÛËÏËÔâ
ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ÆÂÐÐÞÏË. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÄÒÎÑÕß ÆÑ
1998 Å. ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ ÖÍÂ-
ÊÞÄÂÎË ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÐÇÆÑÔÕÂÈÕ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂ-
ÕÇÓËË, ÚÕÑÃÞ ÔÆÇÎÂÕß £ÔÇÎÇÐÐÖá ÇÄÍÎËÆÑÄÑÌ. ¬ÂÍ ÍÂÊÂ-
ÎÑÔß, ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍËÇ, ÅÂÖÔÔÑÄÞ, ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÐÇ ÏÑÅÖÕ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ±ÑàÕÑÏÖ ÃÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÑ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÑÄ ÑÕÆÂÄÂÎÑ ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ ÎËÃÑ àÐÕÓÑ-
ÒËÌÐÞÏ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏ, ÎËÃÑ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÆÇ×ÇÍÕÂÏ.
¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÐËÊÍÂâ ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÎÂ
ÆÂÉÇ ÏÇÚÕÂÕß Ñ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÇ ÅÂÖÔÔÑÄÑÔÕË ÐÂÚÂÎßÐÞØ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ, ÐÇ ÅÑÄÑÓâ ÖÉÇ ÑÃ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËË 4%-ÐÑÅÑ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÕ ÒÎÑÔÍÑÅÑ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÕÐÑÔËÎÑÔß
Í ÑÃÎÂÔÕË ×ÂÐÕÂÔÕËÍË ÄÔÇÅÑ ÎËÛß 15 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ. £ÒÎÑÕß ÆÑ
ÐÂÚÂÎÂ 1990-Ø ÅÑÆÑÄ ÐËÍÕÑ ÐÇ ÔÏÑÅ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÐËÍÂÍËØ
×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÖÃÇÆËÕßÔâ Ä ÒÎÂÐ-
ÍÑÄÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ ÇÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ. ÁÔÐÑ, ÚÕÑ Ä ÕÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÎÇÅÍÑ ÖÔÑÏÐËÕßÔâ ÆÂÉÇ Ä ÔÂÏoÂ Ì ÕÇÑÓËË
ÅÑÓâÚÇÌ ÓÂÔÛËÓâáÜÇÌÔâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, Ä 1987 Å.
âÒÑÐÔÍÑ-ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÑÃÝâÄËÎÂ, ÚÕÑ Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ ÐÂ ÓÂÍÇÕÇ ÑÐË ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÑÕÍÎÑÐÇ-
ÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÕ ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÑÅÑ. ¦ÔÎË ÃÞ ÑÐË ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÒÓÂÄÞ, ÕÑ àÕÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÍÑÐÙÑÏ ÕÇÑÓËË ÅÑÓâÚÇÅÑ ¢ÑÎß-
ÛÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ.

4. ¬ÑÔÏÑÎÑÅËâ ÍÂÍ ÕÑÚÐÂâ ÐÂÖÍÂ

¯ÇÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÎÑÉËÄÛÇÌÔâ ÔËÕÖÂÙËË ÄÔÇ Ô
ÐÇÕÇÓÒÇÐËÇÏ ÑÉËÆÂÎË ÒÇÓÄÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ COBE (Cosmic Background Explorer), ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÃÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ Ä 1992 Å. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ¯ÑÃÇÎÇÄ-
ÔÍÑÏÖ ÍÑÏËÕÇÕÖ ÒÑ ×ËÊËÍÇ àÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ âÄËÎËÔß
"ÑÕÒÓÂÄÐÑÌ ÕÑÚÍÑÌ ÆÎâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÍÂÍ ÕÑÚÐÑÌ ÐÂÖÍË ".

¯ÂÖÚÐÂâ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÂ ÔÒÖÕÐËÍÂ COBE ÔÑÔÕÑâÎÂ ËÊ ÕÓÈØ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ, ÆÄÂ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÂÎËÔß ÆÎâ
ËÊÖÚÇÐËâ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, Â ËÏÇÐÐÑ ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕ-
ÄËÕÇÎßÐÞÌ ÓÂÆËÑÏÇÕÓ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÞ (Differential Microwave Radiometer ì DMR)
(ÐÂÖÚÐÞÌ ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎß ¥ÉÑÓÆÉ ³ÏÖÕ) Ë ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑ-
ÏÇÕÓ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ×ÑÐÂ (Far-
InfraRed Absolute Spectrophotometer ì FIRAS) (ÐÂÖÚ-
ÐÞÌ ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎß ¥ÉÑÐ ®ÂÊÇÓ).

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÔÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÏË.
¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
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âÄÎâÇÕÔâ ÒÎÂÐÍÑÄÔÍËÏ Ô ÑÅÓÑÏÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÕÑÚÐÑÔÕË Ë
ÇÅÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2,725 ¬ (ÓËÔ. 1). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÒÇÓÄËÚÐÂâ ÒÓËÓÑÆÂ àÕÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÃÞÎÂ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÂ, ÄÐÇ ÄÔâÍËØ ÔÑÏÐÇÐËÌ.

³ ÒÑÏÑÜßá DMR ÔÆÇÎÂÐÑ ÇÜÈ ÃÑÎÇÇ ÔÇÐÔÂÙËÑÐÐÑÇ
ÑÕÍÓÞÕËÇ. £ÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÄÂÓËÂ-
ÙËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÓÂÊÐÞØ ÐÂ-
ÒÓÂÄÎÇÐËâØ ÐÂ ÐÇÃÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÎË ÑÍÑÎÑ 0,0001 ¬
(ÓËÔ. 2). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÞ ÐÂÍÑÐÇÙ ÔÏÑÅÎË ÖÄËÆÇÕß
ÊÂÓÑÆÞÛË ÅÂÎÂÍÕËÍ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÍÑÅÆÂ ÇÌ ÃÞÎÑ ÄÔÇÅÑ
ÎËÛß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ÕÞÔâÚ ÎÇÕ. ªÏÇâ àÕÖ ×ÑÕÑÅÓÂ×Ëá
ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÐÂÆÇâÕßÔâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß
Ë ÒÑÓÕÓÇÕ ÇÜÈ ÃÑÎÇÇ ÏÑÎÑÆÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÍÑÅÆÂ ÇÈ
ÄÑÊÓÂÔÕ ËÔÚËÔÎâÎÔâ ÐËÚÕÑÉÐÑ ÏÂÎÞÏË ÆÑÎâÏË ÔÇÍÖÐÆÞ.
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÍÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, Ä ÕÇØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÓÂÔÕâÐÖÎËÔß Ä ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÇ Ë
ÃoÂ ÎßÛËÇ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÅÓÂÄËÕÂÙËË,
ÒÑÔÎÇ ÔÕÂÆËË ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË
ÐÇ ÓÂÊÄËÄÂÎËÔß ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÕÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞÌ £ÔÇ-
ÎÇÐÐÂâ "ÒÑÔÕÂÓÇÎÂ" ÆÑ 100 ÕÞÔ. ÎÇÕ. £ àÕÑÏ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ
ÄÔâ ÏÑÜß ÅÓÂÄËÕÂÙËË, ÍÑÕÑÓÑÌ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÃÇÊÓÂÊÎËÚÐÞ
ÄÔÇ ÆÓÖÅËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÕÇØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ, ÅÆÇ ÑÐÂ
ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ. ©ÂÓÑÆÞÛË ÅÂÎÂÍÕËÍ "ÒÓÑÔÞÒÂáÕÔâ" Ë ÐÂÚË-
ÐÂáÕ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÖÉÇ
ÑÍÑÎÑ 100 ÕÞÔ. ÎÇÕ. ¡ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÏÞ ÖÉÇ Ô ÖÄÇ-
ÓÇÐÐÑÔÕßá ÊÐÂÇÏ ÄÔá ×ËÊËÍÖ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÖá ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÖá àÄÑÎáÙËá ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ COBE ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ
ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ, ÚÕÑ ÏÞ ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÉËÄÈÏ Ä ÅÑÓâÚÇÌ
ÓÂÔÛËÓâáÜÇÌÔâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë ÆÂÉÇ ÏÑÉÇÏ ÖÄËÆÇÕß ÊÂÓÑ-
ÆÞÛË ÅÂÎÂÍÕËÍ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ×ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ
ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÃÞÎÂ ÇÜÈ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÆÇÕÂÎßÐÑÌ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÔÆÇÎÂÕß ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞÌ ÄÞÄÑÆ
Ñ ËØ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËË. ²ÂÊÓÇÛÇÐËÇDMRÃÞÎÑ ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ
ÄÞÔÑÍËÏ, ÚÕÑ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚËÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ. ±ÑàÕÑÏÖ, ØÑÕâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ COBE ÐÇ
ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÎË ÕÇÑÓËË ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ, ÑÐË ÑÍÂ-
ÊÂÎËÔß ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞÏË ÕÂÍÉÇ Ô ÆÓÖÅËÏË ÕÇÑÓËâÏË, ÕÂÍË-
ÏË ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÐÞ, ÕÇÍÔÕÖÓÞ, Ë ÆÂÉÇ
Ô àÐÕÓÑÒËÌÐÞÏË ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏË. ³ÎÇÆÖáÜÇÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ÐÂ
ÒÑÄÇÔÕÍÇ ÆÐâ ÔÕÂÎÑ ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Ë ÖÅÎÑ-
ÄÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ.

±ÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÒÓÑÆÑÎÉËÕß ËÔÕÑÓËáÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÓÇÎËÍ-
ÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ØÑÕÇÎÑÔß ÃÞ ÍÓÂÕÍÑ ÑÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ ÐÂ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ
ÂÔÕÓÑÐÑÏËË Ä 1990-Ç ÅÑÆÞ. ©ÆÇÔß ÕÂÍÉÇ ÃÞÎ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ
ÑÅÓÑÏÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÄÇÆÇÐËá Ä ÔÕÓÑÌ ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÐÑÄÞØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ 2,4-ÏÇÕÓÑÄÞÌ ÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍËÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ ·ÂÃÃÎÂ, ÆÄÂ 10-ÏÇÕÓÑÄÞØ Keck-ÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒÂ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ ÐÂ ¤ÂÄÂÌâØ, ÕÇÎÇÔÍÑÒ VLT (Very
Large Telescope) Ä ¹ËÎË, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ÚÇÕÞÓÈØ 8-ÏÇÕÓÑ-
ÄÞØ ÊÇÓÍÂÎ, Ë ÏÐÑÅËÇ ÆÓÖÅËÇ. ¿ÕË ÕÇÎÇÔÍÑÒÞ ÒÑÊÄÑÎËÎË
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÅÎÖÃËÕß ÐÂÛË ÊÐÂÐËâ Ñ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË,
ÍÑÕÑÓÂâ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÂÉÐÂ ÆÎâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË.

µÉÇ Ä 1980-Ø ÅÑÆÂØ ÃÞÎÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÄÑ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÆÑÎÉÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÍÂÍÂâ-ÕÑ ÕÈÏÐÂâ, ÐÇÄË-
ÆËÏÂâ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂÏË, ÏÂÕÇÓËâ. £ ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÞÎÑ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐË ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞÇ
ÍÓËÄÞÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÐË ÆËÐÂÏËÍÖ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ.

³ÕÑËÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÕÂÍÑÌ ÏÂÕÇ-
ÓËË ÆÎâ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ ÒÇÓÄÞÏ ÑÃÓÂÕËÎ ÄÐËÏÂÐËÇ ¶ÓËÙ
¸ÄËÍÍË ÇÜÈ Ä 1930-Ø ÅÑÆÂØ. °ÆÐÑÌ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÊÂÅÂÆÑÍ
âÄÎâÎÔâ ÔÑÔÕÂÄ àÕÑÌ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË. ±ÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ
ÇÈ ÃÂÓËÑÐÐÑÏ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËË ÐÇ ÄÒÑÎÐÇ ÔÑÅÎÂÔÑÄÞÄÂ-
ÎÑÔß Ô ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÑÔÕßá ÆÇÌÕÇÓËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÇÔÎË
ÃÞ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÃÂÓËÑÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÔËÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÎÑ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ, ÕÑ ÆÇÌÕÇÓËÌ ÄÞÅÑÓÇÎ ÃÞ ÖÉÇ Ä ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇ-
ÎÇÐÐÑÌ. ±ÑàÕÑÏÖ Ä 1980-Ç ÅÑÆÞ ÃÞÎÂ ÄÞÆÄËÐÖÕÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ
Ñ ÐÇÃÂÓËÑÐÐÑÏ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËË ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË, Â ËÏÇÐ-
ÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÇÈ ÏÑÅÖÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÇ
ÚÂÔÕËÙÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÐÂ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ. °ÆÐÂÍÑ ÆÂÉÇ Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ 1990-Ø ÅÑÆÑÄ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ, ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ Ë
ËØ ÔÍÑÒÎÇÐËâØ âÄÐÑ ÐÇÆÑÔÕÂÄÂÎÑ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÔÆÇÎÂÕß
£ÔÇÎÇÐÐÖá ÇÄÍÎËÆÑÄÑÌ (ÒÎÑÔÍÑÌ). ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÒÓÑÕËÄÑÓÇ-
ÚËÎ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏ, Ë ÇÔÎË ÃÞ ÑÐ ÃÞÎ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÈÐ, ÕÑ ÕÇÑÓËâ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ë ÄÔâ
ËÐ×ÎâÙËÑÐÐÂâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËâ ÃÞÎË ÃÞ ÑÒÓÑÄÇÓÅÐÖÕÞ. ¬
ÔÚÂÔÕßá, ÐÇÆÑÔÕÂáÜÂâ ÏÂÕÇÓËâ ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ Ä ÄËÆÇ
ÕÈÏÐÑÌ ÂÐÕËÅÓÂÄËÕËÓÖáÜÇÌ àÐÇÓÅËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÂ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑ ÄÑ ÄÔÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇ ÄÎËâÇÕ
ÐË ÐÂ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÐË ÐÂ ÆËÐÂÏËÍÖ ËØ
ÔÍÑÒÎÇÐËÌ.

£ 1998 Å. ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, ÄÑÊÅÎÂÄÎâÇÏÞÇ
¢ÓÂÌÇÐÑÏºÏËÆÕÑÏ, ¡ÆÂÏÑÏ ²ËÔÔÑÏ Ë³ÑÎÑÏ±ÇÓÎÏÖÕ-
ÕÇÓÑÏ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÒÓËÛÎË Í ÊÂÍÎáÚÇÐËá, ÚÕÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÐÂÛÂ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ Ô ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ Ë,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
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Ä ÐÇÌ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÑÆÐÑÓÑÆÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÈÐÐÂâ ÂÐÕË-
ÅÓÂÄËÕËÓÖáÜÂâ ÕÈÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇÆÑ-
ÔÕÂáÜÇÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ.

³ÓÇÆË ÆÓÖÅËØ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÄÞÆÇÎËÕß ³ÎÑÖÐÑÄÔÍËÌ ÙË×ÓÑÄÑÌ ÐÇÃÇÔÐÞÌ ÑÃÊÑÓ (Sloan
Digital Sky Survey ì SDSS). £ àÕÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá 2,5-ÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ Ä 2000-Ø ÅÑÆÂØ ÃÞÎË
ËÊÏÇÓÇÐÞ ÍÓÂÔÐÞÇ ÔÏÇÜÇÐËâ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ 1 ÏÎÐ ÅÂÎÂÍÕËÍ.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÒÓËÐÙËÒ, ÖÕÄÇÓÉÆÂáÜËÌ,
ÚÕÑ £ÔÇÎÇÐÐÂâ Ä ÃÑÎßÛËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÑÆÐÑÓÑÆÐÂ Ë ËÊÑ-
ÕÓÑÒÐÂ, ÔÕÂÎ ÐÂÍÑÐÇÙ ÐÇÑÔÒÑÓËÏÞÏ ×ÂÍÕÑÏ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ,
SDSS ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ Ä ÏÇÐßÛËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ £ÔÇ-
ÎÇÐÐÑÌ ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÖá ÒÂÖÕËÐÖ (Cosmic Web).
£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÅÂÎÂÍÕËÍË, ÔÍÖÚËÄÂâÔß, ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÍÑÒÎÇ-
ÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ×ËÎÂÏÇÐÕÂÏË. £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ×ËÎÂÏÇÐ-
ÕÞ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ ÔÕÇÐÍÂÏË, ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË ÐÂØÑÆâÕÔâ
ÒÖÔÕÑÕÞ (voids). ¥ÓÖÅËÏ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇÏ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË âÄË-
ÎÑÔß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ Ä 2005 Å. ÃÂÓËÑÐÐÞØ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ
ÑÔÙËÎÎâÙËÌ Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÏÂÕÇÓËË Ä ÔÇÅÑÆÐâÛÐÇÌ £ÔÇ-
ÎÇÐÐÑÌ, Ä ÒÑÎÐÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ËÊÏÇÓÇÐ-
ÐÞØ Í ÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÇÎËÍÕÑ-
ÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØ ÓÂÐÐáá £ÔÇÎÇÐÐÖá.
ª ÐÂÍÑÐÇÙ, ÐÇÆÂÄÐËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÑÔÕË
ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÆÇÌÕÇÓËâ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÐÇÊÂ-
ÄËÔËÏÞÏ ÑÕ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÃÂÓËÑÐÑÄ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÕÑÚÐÑÔÕË.

£ÑÊÄÓÂÜÂâÔß Í ÓÇÎËÍÕÑÄÑÏÖ ËÊÎÖÚÇÐËá, ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆ-
ÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËÌ, ËÊÏÇÓÇÐËâ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÇ ÔÕÓÂÆÂáÕ Ä
ÕÂÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÕ ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞØ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÑÛËÃÑÍ Ë ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÃÞÎÂ ÅÑÓÂÊÆÑ ÒÓÑÜÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ. ¢ÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ ÍÑÎÑÔÔÂÎßÐÑÏÖ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÓÑÅÓÇÔÔÖ Ë ÔÑÊÆÂÐËá
ÐÑÄÞØ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ Ä ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÑÌ Ë
ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕâØ, ÒÑÔÎÇ COBE ÑÍÂÊÂÎÑÔß
ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÒÓÑÄÑÆËÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÐÂ ÄÑÊÆÖÛÐÞØ ÛÂÓÂØ Ë ÆÂÉÇ Ô ©ÇÏÎË. ¬ÑÐÇÚÐÑ, àÕË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ ÎËÛß ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎß-
ÛÑÌ ÚÂÔÕßá ÐÇÃÂ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ, ÅÆÇ ÑÐÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÒÓÑÊÓÂÚÐÑ ÆÎâ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËÇ Ä ÕÂÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÃÞÎÑ ÒÑÏÇÐßÛÇÌÏÇÓÇ Ä 10 ÓÂÊ
ÎÖÚÛÇ, ÚÇÏ Ö COBE, ÚÕÑ ÆÂÄÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÊÖÚËÕß
ÆÇÕÂÎßÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ Ä ÏÇÐßÛËØ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÂØ.

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË Ä ÅÂÎÂÍÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÐÂÚÂÎË ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ, ÍÑÅÆÂ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ
ÃÞÎÑ ÑÍÑÎÑ 100 ÕÞÔ. ÎÇÕ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑÔÎÇ ÄØÑÉÆÇÐËâ
ÒÑÆ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÅÑÓËÊÑÐÕ (ÓÂÊÏÇÓ ÒÓËÚËÐÐÑÌ ÑÃÎÂ-
ÔÕË), ÐÑ ÇÜÈ ÆÑ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË, ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÎË ÔÑÃÑÌ ÔÕÑâÚËÇ ÊÄÖÍÑÄÞÇ ÄÑÎÐÞ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÔÒÇÍÕÓ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÎÔâ Ë ÒÓËÑÃÓÇÕÂÎ ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÞ Ë ÏËÐËÏÖÏÞ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÓÂÊÐÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË ÆÄÖØ ÂÐ-
ÕÇÐÐ ÑÕ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÆÑÎÉÐÂ ËÏÇÕß
ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ (ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÏË
ÒËÍÂÏË). ²ÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÂ àÕËØ ÒËÍÑÄ ÊÂÄËÔâÕ
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ, ÐÑ Ë ÑÕ
ÔÑÔÕÂÄÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÅÇÑÏÇÕÓËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. £ ÔÎÖÚÂÇ
ÒÎÑÔÍÑÌ ÇÄÍÎËÆÑÄÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÒÇÓÄÞÌ ÒËÍ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÎ
ÃÞ ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÐÂ ÖÅÎÑÄÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË Ä
1� ÏÇÉÆÖ ÂÐÕÇÐÐÂÏË.

¬ ÒÇÓÄÑÏÖ ÃÑÎßÛÑÏÖ ÕÓËÖÏ×Ö ÕÇÑÓËË ÒÓËÄÇÎË ËÊÏÇ-
ÓÇÐËâ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÈÐÐÞÇ Ä 1999 Å. Ä ÆÄÖØ ÐÂÊÇÏÐÞØ àÍÔÒÇ-

ÓËÏÇÐÕÂØ: Saskatoon 3 Ë Microwave Anisotropy Telescope
(MAT)/TOCO (Cerro ´ÑcÑ ì ÅÑÓÂ Ä ¹ËÎË), ÄÑÊÅÎÂÄÎâÇ-
ÏÞØ ÂÌÏÂÐÑÏ ±ÇÌÆÉÇÏ. ¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ àÕÑÕ
ÒËÍ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÖÅÎÑÄÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË Ä
ÑÆËÐ ÅÓÂÆÖÔ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß
ÇÄÍÎËÆÑÄÑÌ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÈÏ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÄÒÑÎÐÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÒÎÑ-
ÔÍÑÔÕÐÑÔÕß £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¹ÇÓÇÊ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÔâÙÇÄ àÕÑÕ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕ ÃÞÎ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÈÐ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕax ÐÂ
ÄÑÊÆÖÛÐÞØ ÛÂÓÂØ BOOMERANG (Balloon Observations
Of Millimetric Extragalactic Radiation ANd Geophysics) Ë
MAXIMA (Millimeter Anisotropy eXperiment IMaging
Array), ÓÖÍÑÄÑÆËÎË ÍÑÕÑÓÞÏË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ±ÂÃÎÑ ÆÇ
¢ÇÓÐÂÓÆËÔ Ô ¿ÐÆÓá ÂÐÅÇ Ë ±ÑÎ ²ËÚÂÓÆÔ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ ÄÕÑÓÑÌ Ë ÕÓÇÕËÌ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÇ ÒËÍË, ÚÕÑ Ä
ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß âÄËÎÑÔß ÔËÎßÐÞÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÏ Ä ÒÑÎßÊÖ
ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ë ÐÂÆÈÉÐÞÏ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎß-
ÔÕÄÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÕÈÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
Ä ÐÂÚÂÎÇ 2000-Ø ÅÑÆÑÄ ÕÇÑÓËâ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ
"ÖÔÕÓÂÐËÎÂ" ÔÄÑËØ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÑÄ, ÐÑ ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÃÑÎÇÇ ÕÑÐ-
ÍËØ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ àÕÑÌ ÕÇÑÓËË ÄÔÈ ÇÜÈ ÃÞÎÂ ÄÒÇÓÇÆË.

£ ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÎÇÕ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÂØ
ÆÓÖÅËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ©ÇÏÎÇ Ë ÐÂ ÄÑÊÆÖÛÐÞØ ÛÂÓÂØ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ BOOMERANG/MAXIMA ÃÞÎË ÒÑÎÐÑÔÕÝá
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÞ Ë ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÇÜÈ ÖÎÖÚ-
ÛÇÐÑ. °ÆÐÂÍÑ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÑÎÐÖá ÆÇÕÂÎßÐÖá ÍÂÓ-
ÕËÐÖ ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÃÞÎË ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÃÑÎÇÇ ÆÑÓÑÅËÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ.

£ 1996 Å. ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÇ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÒÑ ÄÑÊÆÖØÑÒÎÂÄÂ-
ÐËáËËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ (NASA)
(³º¡) ÖÕÄÇÓÆËÎÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÖá ÏËÔÔËá WMAP (Wilkin-
son Microwave Anisotropy Probe), ÍÑÕÑÓÖá ÄÑÊÅÎÂÄËÎË
¹ÂÓÎßÊ ¢ÇÐÐÇÕ Ë aÌÏÂÐ ±ÇÌÆÉ. ¹ÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß
WMAP Ä 40 ÓÂÊ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß COBE, Â
ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÃÞÎÑ Ä 30 ÓÂÊ ÎÖÚÛÇ (ÔÏ. ÓËÔ. 2).
©ÂÒÖÜÇÐÐÞÌ Ä ËáÐÇ 2001 Å. WMAP Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÇÄâÕË ÎÇÕ
ÒÓÑÄÑÆËÎ ËÊÏÇÓÇÐËâ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÒÑÎâÓË-
ÊÂÙËË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. µÉÇ ÒÑÔÎÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐËâ
ÒÇÓÄÞØ ÆÂÐÐÞØ Ä 2003 Å. ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË ÕÇÑ-
ÓËË ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÔÄË-
ÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎË Ä ÒÑÎßÊÖ ÇÄÍÎËÆÑÄÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ô ÂÆËÂ-
ÃÂÕËÚÇÔÍËÏË ÅÂÖÔÔÑÄÞÏË ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏË. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, Ä
2006 Å. Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÑÃÝÈÏÂ ÔÑÃÓÂÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑâÄË-
ÎËÔß ÖÍÂÊÂÐËâ ÐÂ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÑÕ
ÒÎÑÔÍÑÅÑ, ÍÂÍ Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÎÑÔß ÕÇÑÓËÇÌ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
ÑÔÕÂÄÂÎÑÔß ÇÜÈ ÆÑÄÑÎßÐÑÏÐÑÅÑ ÔÍÇÒÕËÍÑÄ, ÔÕÂÄâÜËØ ÒÑÆ
ÔÑÏÐÇÐËÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕÑÐÍËÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
ÅÂÖÔÔÑÄÑÔÕßá Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ËÐÆÇÍÔÑÏ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ.
°ÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÞÌ ÄÇÓÆËÍÕ ÃÞÎ ÄÞÐÇÔÇÐ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ
Planck, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÏÇÎ Ä 100 ÓÂÊ ÎÖÚÛÖá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß Ë Ä ÒâÕß ÓÂÊ ÎÖÚÛÇÇ ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÕÂÍÑÄÞÏË WMAP (ÔÏ. ÓËÔ. 2). ·ÑÕâ ÏËÔÔËâ Planck
ÃÞÎÂ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ¦ÄÓÑÒÇÌÔÍËÏ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏ ÂÅÇÐÕÔÕÄÑÏ
ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ, ÚÕÑ Ë WMAP, ÒÑ ÓâÆÖ
ÒÓËÚËÐ ÊÂÒÖÔÍ ÔÒÖÕÐËÍÂ Planck ÃÞÎ ÑÕÎÑÉÇÐ ÆÑ ÏÂâ
2009 Å. ±ÓÑÇÍÕ ÄÍÎáÚÂÎ Ä ÔÇÃâ ÆÄÂ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ËÐÔÕÓÖ-
ÏÇÐÕÂ: ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ì HFI (High Frequency Instru-
ment) ì Ë ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ì LFI (Low Frequency
Instrument), ÄÑÊÅÎÂÄÎâÇÏÞØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ¨ÂÐÑÏ-ÖË
±ÖÉÇ Ë¯ÂÊÂÓÇÐÑ®ÑÐÆÑÎÇÊË. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÎÖÚÛÇÐËâ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË WMAP ÖÆÂ-

3 ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÐÂÊÄÂÐ ÒÑ ËÏÇÐË ÍÂÐÂÆÔÍÑÅÑ ÅÑÓÑÆÂ ³ÂÔÍÂÕÖÐ.
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ÎÑÔß ÆÑÔÕËÚß ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ HFI. ±ÇÓÄÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Planck ÃÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ Ä
ÍÑÐÙÇ ÏÂÓÕÂ 2013 Å. (ÓËÔ. 3, 4) (ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÔÏ. [23]).
±ÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞØ ÍÂÓÕ
ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ 30-ÎÇÕÐÇÌ ÆÂÄÐÑÔÕË ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕÔâ Ô ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÕÑÚÐÑÔÕË. £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ 0,5% (1s)
£ÔÇÎÇÐÐÂâ ÇÄÍÎËÆÑÄÂ. £ÑÊÏÖÜÇÐËâ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÂÆËÂÃÂ-
ÕËÚÇÔÍËÏË ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ ÐÂ 99%. ¤ÂÖÔÔÑÄÑÔÕß ÐÂÚÂÎßÐÞØ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÃÞÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÕÑÚÐÑÔÕË ( fNL � 0;8� 5). ª ÐÂ-
ÍÑÐÇÙ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÓÂÊËÕÇÎßÐÑ, ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÔÒÇÍ-
ÕÓÂ ÑÕ ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 7s. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ËÊÏÇÓÇÐÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ËÐÆÇÍÔ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÓÂÄÐÞÏ
0;965� 0;005 (ÐÂÛÇ Ô ¹ËÃËÔÑÄÞÏ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ Ä 1981 Å.
ì 0,96).

¯ÂÓâÆÖ Ô ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÏË ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ÆÂÐ-
ÐÞÏË, ÕÂÍËÏË ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÃÂÓËÑÐÐÞØ
ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ, ÒÓâÏÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÈÐÐÑÔÕË ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÆÇÌÕÇÓËâ, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ

ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÌ ÒÑ-
ÔÕÑâÐÐÑÌ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÕÈÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ËÊÏÇÓÇÐËâ ×ÎÖÍ-
ÕÖÂÙËÌ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ Ë
ÐÂÆÈÉÐÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß ÍÂÓÕËÐÖ àÄÑÎáÙËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.
¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂ ÒÓÑ-
ÕâÉÇÐËË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÎË ÆÓÖÅ
ÆÓÖÅÖ, Ä ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÏÑÏÇÐÕ ÑÍÂÊÂÎËÔß Ä ÒÑÎÐÑÏ ÔÑÅÎÂÔËË
ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ.

5. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÕÄÈÓÆÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÏÞ ÉËÄÈÏ ÄÑ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÅÆÇ ÃÂÓËÑÐÞ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÕÑÎßÍÑ 5% ÑÕ
ÑÃÜÇÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. °ÔÕÂÎßÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ
ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÆÄÖØ ÕÈÏÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ: ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË Ë
ÕÈÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË. ±ÓË àÕÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÕÈÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä
2,5 ÓÂÊÂ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË. £
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË, ÕÈÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÂÐÕËÅÓÂÄË-
ÕËÓÖÇÕ. ¦È ÓÑÎß ÔÇÅÑÆÐâ ÐÇ ÔÑÄÔÇÏ ÒÑÐâÕÐÂ, ÐÑ Ä ÑÚÇÐß
ÆÂÎÈÍÑÏ ÒÓÑÛÎÑÏ ÕÂÍÂâ ÉÇ àÐÇÓÅËâ ÄÒÑÎÐÇ ÏÑÅÎÂ ÃÞÕß
ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑÌ ÊÂ ÖÔËÎÇÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ. £ÐÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÖÔËÎÇÐËâ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ, ÕÇÑÓËâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇ-
ÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÑ ÄÔÇÏË ÇÈ ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÞÏË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂ-
ÐËâÏË ÔÇÅÑÆÐâ ÄÇÔßÏÂ ÐÂÆÈÉÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ, Ë ÐËÍÂÍËØ
ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄ ÇÌ ÃÑÎÇÇ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ. °ÕÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ,
ÒÑÏËÏÑ ÕÇÑÓËÌ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ, ÍÑÔÏÑÎÑÅËâ ì àÕÑ ÇÆËÐ-
ÔÕÄÇÐÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÂÉÐÂ ÐÇÒÇÓÕÖÓÃÂÕËÄÐÂâ
ÕÇÑÓËâ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ. ®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ, ÚÕÑ àÕÂ ÕÇÑÓËâ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÂ Ä
ÑÅÓÑÏÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ì ÑÕ 10ÿ27 ÔÏ ÆÑ
1028 ÔÏ.
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On March 2013, following the accurate processing of available measurement data, the Planck Scientiéc Collaboration published the
highest-resolution photograph ever of the early Universe when it was only a few hundred thousand years old. The photograph showed
galactic seeds in sufécient detail for testing some nontrivial theoretical predictions made more than thirty years ago.Most amazing was
that all predictions were conérmed to be remarkably accurate. With no exaggeration, it may currently be taken as experimentally
established that quantum physics, which is normally considered to be relevant on the atomic and subatomic scale, also works on the
scale of the entire Universe, determining its structure with all its galaxies, stars and planets.
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