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±ÑÔÎÇÆÐËÇ 10 ÎÇÕ ÑÊÐÂÏÇÐÑÄÂÎËÔß ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÇÏ ÔËÕÖÂÙËË Ä ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞÏ Ô ÖÔÒÇÛÐÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËÇÌ ÃÑÎÇÇ 60 ÒÓÑÇÍÕÑÄ ÒÑ
ËÊÏÇÓÇÐËá ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (²ª). ¯ÂÚËÐÂâ Ô ÒËÑÐÇÓÔÍËØ ÓÂÃÑÕ [1 ë 5],
ÄÐËÏÂÐËÇ Í àÕÑÌ ÃÖÓÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÜÇÌÔâ ÑÃÎÂÔÕË ÂÔÕÓÑ×Ë-
ÊËÍË ÐÇÖÍÎÑÐÐÑ ÓÂÔÕÇÕ. £ÂÉÐÑÔÕß Ë ÂÍÕÖÂÎßÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ²ª ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÖÐËÍÂÎßÐÑÌ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ "ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÞØ" ÆÂÐÐÞØ Ñ ÕÂÍËØ
ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÍÂÍ
ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ·ÂÃÃÎÂ H0 � 100h ÍÏ Ôÿ1®ÒÍÿ1,
ÆÑÎâ ÃÂÓÓËÑÐÐÑÌ �Ob� Ë "ÔÍÓÞÕÑÌ" �Om� ÏÂÔÔÞ, ÄÇÎËÚËÐÂ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ OL (ÄÔÇ Ä ÇÆËÐËÙÂØ ÍÓËÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË), ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÔÒÇÍÕÓÂ ÆÑÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ns Ë ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÆÓÖÅËØ.

±ÇÓÄÂâ ÖÔÒÇÛÐÂâ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ àÕÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÔÄâ-
ÊÂÐÂ Ô ÒÓÑÇÍÕÑÏ ³°£¦ [6], ÄÒÇÓÄÞÇ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÄÛËÏ

×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ²ª ÐÂ ÐÇÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÇ ÐÂ
ÖÓÑÄÐÇ DT=T � 10ÿ5 ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ 53 Ë 90 ¤¤Ù Ô ÖÅÎÑÄÞÏ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ FWHM=7�. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÚÂÔÕß
ÔÒÇÍÕÓÂ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ, ÒÑÓÑÉÆÂáÜËØ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá ²ª
ÐÂ ÖÅÎÂØ y > 7�, ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ÏÂÔÛÕÂ-
ÃÂÏË ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ l > 300 ®ÒÍ Ë ÊÂÄÇÆÑÏÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
ÕËÒËÚÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.
±ÑÔÎÇ ³°£¦ ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÓËÍÑÄÞÄÂáÕ Í ÔÇÃÇ
ÆÂÐÐÞÇ ÐÂÊÇÏÐÞØ, ÃÂÎÎÑÐÐÞØ Ë ÔÒÖÕÐËÍÑÄÞØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÑÄ, ÆÇÕÂÎËÊËÓÖáÜËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÔËÅÐÂÎÂ Ô ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËÏ, ÚÇÏ Ö ³°£¦, ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ, ÄÒÎÑÕß
ÆÑ FWHM� 30.

³ÓÇÆË ÐËØ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÒÓÑÇÍÕÞ
Sascatoon, QMAP, MSAM, CBI, BOOMERANG,
MAXIMA-1 Ë ÆÓ. (ÒÑÆÓÑÃÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
ÒÓÑÇÍÕÑÄ ÔÏ. Ä [7]). ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÓÇÍÑÓÆÐÂâ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛ-
ÐËÌ ÆÇÐß ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ ËÊ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ²ª ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ Ä
ÓÂÏÍÂØ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÆÄÖØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ ÑÛËÃÍË Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ dcl=cl � 10% Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÖÅÎÑÄ 04y < 1�).

£ ÙÇÎÑÏ ÆÂÐÐÞÇ BOOMERANG+MAXIMA-1 ÐÂØÑ-
ÆâÕÔâ Ä ØÑÓÑÛÇÏ ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË ËÐ×Îâ-
ÙËÑÐÐÞØ ÕÇÑÓËÌ Ñ ÃÎËÊÑÔÕË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÄÔÇØ ×ÑÓÏ ÏÂÕÇÓËË Í ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ: Ob � Om � OL �
� 1;09� 0;07 [8]. °ÆÐÂÍÑ ÑÐË ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂáÕ ÔÓÂÄÐËÕÇÎß-
ÐÑ ÄÞÔÑÍÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÃÂÓËÑÐÑÄ Obh

2 � 0;031� 0;005,
ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÇ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Obh

2 � 0;02, ÍÑÕÑ-
ÓÑÇ ÄÞÕÇÍÂÇÕ ËÊ ÂÐÂÎËÊÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÔÕË ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍËØ 4¯Ç, ÆÇÌÕÇÓËâ Ë ÄÑÆÑÓÑÆÂ. £ ÙÇÎÑÏ ÂÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ
MAXI ëBOOM ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞÄÑÆÖ Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ "ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ"L� CDM ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎßì
Om � Ob � OL � 1; Obh

2 � 0;019; Om � 0;3; h � 0;65 Ë
ns � 1 ì ÐÂ 95%-ÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÊÐÂÚËÏÑÔÕË ÎÇÉËÕ ÄÐÇ
ÒÓÇÆÇÎÑÄ ÑÒÕËÏÖÏÂ ÆÂÐÐÞØ [8]. ¢ÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎß-
ÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÏÑÆÇÎË Ô 5 ë 10%-ÐÞÏ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇÏ ÑÕ
ÔÒÇÍÕÓÂ ·ÂÓÓËÔÑÐÂ ë ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ (ns � 1;05� 0;09), ÎËÃÑ Ô
ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËÇÌ ÒÓË ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ Z � 10ÿ15.
°ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä [9], ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ LCDM-ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖáÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆÐËÏ Ë ÕÇÏ ÉÇ ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚ-
ÐÞÏ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇÏ w2 � 6;75ÿ6;79, ÄÍÎáÚÂâ Ë ÏÑÆÇÎß Ô
"ÊÂÕâÐÖÕÑÌ" ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËÇÌ [9]. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË àÕÑ ÑÊÐÂ-
ÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÏ ÖÓÑÄÐÇ ÕÑÚÐÑÔÕË ÄÞÆÇÎÇÐËâ
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ÔËÅÐÂÎÂ ËÊ-ÒÑÆ ÛÖÏÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÄÞÃÑÓ ÏÇÉÆÖ
ÏÑÆÇÎâÏË ÔÆÇÎÂÕß ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ. °ÆÐÂÍÑ ÆÂÉÇ ÒÓË ÒÑÄÞ-
ÛÇÐËË ÕÑÚÐÑÔÕË ÔËÕÖÂÙËâ ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐËÕßÔâ ÔÎÂÃÑ, ÕÂÍ
ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÆÂÄÎÇÐËÇ ÖÓÑÄÐâ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÐÂ ÏÂÎÞØ
ÖÅÎÂØ ÊÂ ÔÚÇÕ "ÍÓÂÔÐÑÅÑ" ÐÂÍÎÑÐÂ ÔÒÇÍÕÓÂ ns � 0;95 Ë
ÑÔÎÂÃÎÇÐËÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË
ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÃÎËÊÍËÏË ÒÑ ÖÓÑÄÐá. °ÕÏÇ-
ÚÇÐÐÂâ ÄÞÛÇ ÒÓÑÃÎÇÏÂ "ÄÞÓÑÉÆÇÐËâ" ËÏÇÇÕ ÆÄÂ ÒÓËÐÙË-
ÒËÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÞØ ÒÖÕË ÓÇÛÇÐËâ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, Ä ÎáÃÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÄÞÛÂÕß ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÍÂÍ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÒÓÑÙÇÐÕÂ
ÒÑÍÓÞÕËâ ÐÇÃÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ "cosmic
variance problem"), ÕÂÍ Ë ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÑÐËÉÇÐËâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ
ÛÖÏÑÄ ÒÓËÇÏÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÒÓËÐÙËÒËÂÎß-
ÐÑ ÄÂÉÐÑ ÐÂÓâÆÖ Ô ËÊÏÇÓÇÐËâÏË ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ²ª ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÒÑÎâÓË-
ÊÂÙËË. ³ÑÃÔÕÄÇÐÐÑ, àÕË ÆÄÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ Ë ÃÖÆÖÕ ÓÇÂÎËÊÑ-
ÄÞÄÂÕßÔâ ÍÂÍ Ä ÓÂÏÍÂØ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÊÂÒÖÔÍÑÄ
ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËË MAXI ëBOOM, ÕÂÍ Ë Ä ÐÂËÃÑÎÇÇ ÏÐÑÅÑ-
ÑÃÇÜÂáÜËØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÇÍÕÂØ ®¡² Ë PLANCK.
©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ²ª, ÍÑÕÑÓÂâ
ÖÉÇ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ, ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÃÖÆÇÕ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕßÔâ ÄÒÇÓÄÞÇ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ.
°ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÅÆÇ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÇÆËÐËÙ (Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË, ÅÆÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ
ÑÉËÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 10 ë 30) ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÂÉÐÞÏË
ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÏÇÕÑÆÞ ×ËÎßÕÓÂÙËË ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ Ë ÄÐÇ-
ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÏÇØ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐ-
ÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÌ Ë free ë free àÏËÔÔËÌ,
ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÒÞÎË, ÄÍÎÂÆÑÏ ÕÑÚÇÚÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ë ÆÓ.
°ÔÑÃÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÃÖÆÖÜËØ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÑÄ ËÏÇÇÕ ÖÚÇÕ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÐÑÔËÕÔâ
ÒÓËÇÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ Ë ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÓËÇÏÂ Ä ÔËÎÖ
ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. £ àÕÑÌ ÔÄâÊË
ÄÂÉÐÇÌÛÖá ÓÑÎß Ä ÄÞÆÇÎÇÐËË ÔËÅÐÂÎÂ ÒÓËÊÄÂÐÞ ÔÞÅÓÂÕß
ÏÇÕÑÆÞ ÑÃÓÂÃÑÕÍË, ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÖÆÂÎâáÜËÇ ÛÖÏÞ ËÊ
ÍÂÓÕ (Â ÐÇ "ÓÂÊÏÂÊÞÄÂáÜËÇ" ËØ ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÖ ÏÑÜÐÑÔÕË). ¬
ÚËÔÎÖ ÕÂÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑ-×ÂÊÑ-
ÄÞÌ ÂÐÂÎËÊ [10], ÃÂÊËÓÖáÜËÌÔâ ÐÂ ÖÔÕÓÂÐÇÐËË ÒÑÏÇØ ÐÇ Ä
ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑÏ, Â Ä ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÅÆÇ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ
ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÐÇÅÂÖÔÔÑÄÞØ ÒÑÏÇØ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÊÐÂÚËÏÞÏ. £ÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎÇÐËË ÛÖÏÑÄ
ÒÓËÊÄÂÐ ÔÞÅÓÂÕß ÏÇÕÑÆ ÑÔÑÃÞØ ÕÑÚÇÍ ÒÑÎâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË
[11 ë 13], ÖÚËÕÞÄÂáÜËÌ, ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÊÑÐÂØ,
ÅÆÇ ÒÇÓÄËÚÐÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ("ÑÔÑÃÞÇ
ÕÑÚÍË"), ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÛÖÏÂÏË. ¶ÂÊÑÄÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÍÂÓÕ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÇÐ ÆÎâ ÆÇÕÇÍ-
ÕËÓÑÄÂÐËâ ÄÍÎÂÆÂ ÒÇÍÖÎâÓÐÑÔÕË ÒÓËÇÏÐÑÅÑ ÕÓÂÍÕÂ
(ÂÐÕÇÐÐÂ+ÂÃÇÓÓÂÙËË). £ ÙÇÎÑÏ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ
ÏÇÕÑÆÞ ÑÚËÔÕÍË ÍÂÓÕ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÃÖÆÖÕ
âÄÎâÕßÔâ ÄÂÉÐÞÏ ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇÏ Í ÕÂÍËÏ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ
ÏÇÕÑÆÂÏ, ÍÂÍ ®¦® (maximum enthropy method), RC
(radical compression) Ë ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÒÑÆÚÇÓÍÐÇÏ, ÚÕÑ Ä ÔÎÇÆÖáÜËÇ 10 ÎÇÕ,
ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÃÖÆÖÕ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÞÆÂáÜËÇÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ ËÊÖÚÇÐËË ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË Ë ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÑÆÄÇÆÖÕ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÞÌ ËÕÑÅ ÒÑÚÕË ÒÑÎÖÄÇÍÑÄÞØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÑÐÂ. ©ÂÅÎâÆÞÄÂâ Ä ÃÖÆÖÜÇÇ,
ÏÑÉÐÑ ÖÄÇÓÇÐÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ àÒÑØÂ ÒÓÑÇÍÕÑÄ ®¡² Ë
PLANCK ÑÊÐÂÏÇÐÖÇÕÔâ ÙÇÎÞÏ ÓâÆÑÏ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÑÕÍÓÞ-
ÕËÌ, ÒÓÑÆÄËÅÂáÜËØ ÐÂÔ Ä ÒÑÐËÏÂÐËË ÑÃÜËØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÔÕÇÌ (Ë ÆÇÕÂÎÇÌ !) ÔÕÓÑÇÐËâ Ë àÄÑÎáÙËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.
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³ÍÓÞÕÂâ ÏÂÔÔÂ Ä ®ÇÔÕÐÑÌ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ

ª.¥. ¬ÂÓÂÚÇÐÙÇÄ

1. ¬ÓÂÕÍÂâ ËÔÕÑÓËâ
±ÓÑÃÎÇÏÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÔÍÓÞÕÑÌ (ÕÇÏ-
ÐÑÌ, ÐÇÄËÆËÏÑÌ) ÏÂÕÇÓËË ÄÇÆÇÕ ÔÄÑÇ ÐÂÚÂÎÑ Ô 1933 Å.,
ÍÑÅÆÂ ¶. ¸ÄËÍÍË ÑÃÐÂÓÖÉËÎ [1], ÚÕÑ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ä ÃÑÅÂÕÞØ ÔÍÑÒÎÇÐËâØ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÏÂÔÔÞ Ä ÆÇÔâÕÍË ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ ÔÖÏÏÞ ËÐÆËÄË-
ÆÖÂÎßÐÞØ ÏÂÔÔ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ±ÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ [2], ÚÕÑ
ÐÇÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ "ÄËÓËÂÎßÐÞÏË" (ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÏË
ËÊ ÕÇÑÓÇÏÞ Ñ ÄËÓËÂÎÇ) Ë ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÏË ÏÂÔÔÂÏË
âÄÎâÇÕÔâ ÕËÒËÚÐÞÏ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÓÂÊÐÑÅÑ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÂ: ÑÕ ÒÂÓ Ë ÅÓÖÒÒ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÆÑ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ Ë ÔÄÇÓØÔÍÑ-
ÒÎÇÐËÌ. £ 70-Ç ÅÑÆÞ ¶ÓËÏÂÐ, ³ÂÐÚËÊË Ë ²ÖÃËÐ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÎË, ÚÕÑ Ö ÏÐÑÅËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÍÓËÄÞÇ ÄÓÂÜÇÐËâ ÐÂ
ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ ÐÇ ÄÞØÑÆâÕ ÐÂ ÍÇÒÎÇÓÑÄ-
ÔÍÖá ÂÔËÏÒÕÑÕËÍÖ, Â ÑÔÕÂáÕÔâ "ÒÎÑÔÍËÏË", ÕÓÇÃÖâ
ÐÂÎËÚËâ ÐÂ ÄÐÇÛÐËØ ÑÍÓÂËÐÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ
ÏÂÔÔÞ [3]. µ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÂÄÕÑÓÑÄ ÔÎÑÉËÎÑÔß ÖÃÇÉÆÇÐËÇ,
ÚÕÑ ÏÂÔÔËÄÐÞÇ ÕÇÏÐÞÇ "ÍÑÓÑÐÞ" ÒÓÑÔÕËÓÂáÕÔâ Ä ÆÇÔâÕÍË
ÓÂÊ ÆÂÎßÛÇ ÄËÆËÏÞØ ÅÓÂÐËÙ ÅÂÎÂÍÕËÍ, Â ËØ ÔÖÏÏÂÓÐÂâ
ÏÂÔÔÂ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÑÃÝâÔÐËÕß "ÄËÓËÂÎßÐÞÌ ÒÂÓÂÆÑÍÔ" Ä
ÔÍÑÒÎÇÐËâØ [4, 5]. £ 80-Ç ÅÑÆÞ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÄÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÅÑÓâÚÇÅÑ ÅÂÊÂ Ä ÔÍÑÒÎÇÐËâØ ÅÂÎÂÍÕËÍ
Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ, ÍÂÍ ÓÂÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÄËÓËÂÎßÐÞÏ
ÆÄËÉÇÐËâÏ ÅÂÎÂÍÕËÍ [6]. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓâÏÞÇ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÏÂÔÔÞ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ ÒÑ à××ÇÍÕÂÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÎËÐÊËÓÑÄÂÐËâ ËÎË ËÔÍÂÉÇÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÃÑÎÇÇ
ÆÂÎÇÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ [7] ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÐÂÎËÚËÇ ÃÑÎßÛËØ
ÐÇÄËÆËÏÞØ ÏÂÔÔ Ä ÃÑÅÂÕÞØ ÔÍÑÒÎÇÐËâØ. ®ÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß
ÄÒÑÎÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÏ ×ÂÍÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÙÇÐÍË ÏÂÔÔ ÃÑÅÂÕÞØ
ÔÍÑÒÎÇÐËÌ ÍÂÍ ÒÑ ÄËÓËÂÎßÐÞÏ ÆÄËÉÇÐËâÏ, ÕÂÍ Ë ÒÑ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÅÂÊÂ Ë ÒÑ à××ÇÍÕÂÏ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÎËÐÊËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖ-
ÅÑÏ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 50%.

°ÆÐÂÍÑ, ÒÑÍÂ ÕÂÍÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÐÇ ÐÂ
ÄÔÇØ àÕÂÉÂØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ËÇÓÂÓØËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. £ ÕÂÃÎËÙÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÔÓÇÆÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔËÔÕÇÏ
ÅÂÎÂÍÕËÍ ÓÂÊÐÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÑÕ ÑÆËÐÑÚÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÆÑ
ÔÍÑÒÎÇÐËÌ: ÓÂÆËÖÔ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÓÇÆÐââ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÂâ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÆÄËÉÇÐËÌ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍ, ÄØÑÆâÜËØ Ä ÔËÔÕÇÏÖ ÆÂÐÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ, ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÒÑÎÐÑÌ ÏÂÔÔÞ Í ÔÄÇÕËÏÑÔÕË M�=L�, ÔÓÇÆÐÇÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
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