
³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ (197).

2. °ÕÍÓÞÕËÇ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË Ë ÐÇÆÂÄÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ (198).

3. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ WMAP (200).

3.1. °ÒËÔÂÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. 3.2. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÇÓÄÑÅÑ ÅÑÆÂ ÓÂÃÑ-

ÕÞ.

4. ¢ÖÆÖÜËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ËÐ×ÎâÙËË (203).

5. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ (204).

³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ (205).

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

®Þ ÉËÄÇÏ Ä ÓÂÔÛËÓâáÜÇÌÔâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¦Ç ÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍËÇ Ë ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ a�t� Ë ÇÅÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË.
°ÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ
ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË Í ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÏÖ ×ÂÍÕÑÓÖ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ËÊ
ÒÓÑÛÎÞØ àÒÑØ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÍÓÂÔÐÞÏ ÔÏÇÜÇÐËÇÏ àÕÑÌ
àÒÑØË Ë ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕÔâ z.

£ ÒÓÑÛÎÑÏ, ÍÑÅÆÂ ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ ÃÞÎ ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ Ä 1000 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÔÇÌÚÂÔ, Ä ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂ-

ÕÖÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ,
ÒÓÑÕÑÐÑÄ, ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÔÎÂÃÑÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÚÂÔÕËÙ
Ë ×ÑÕÑÐÑÄ, ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ×ÑÕÑÐÑÄ ÃÞÎÑ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛÇ,
ÚÇÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÃÂÓËÑÐÑÄ (Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÎÎËÂÓÆÑÄ ÓÂÊ),
Ë ËÏÇÐÐÑ ÒÑàÕÑÏÖ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ "ÅÑÓâÚÇÌ". ±ÓË
ÓÂÔÛËÓÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÂÆÂÇÕ Ë £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÑÔÕÞÄÂÇÕ.
´ÇÏÒ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ä ÅÑÓâÚÇÌ ÒÎÂÊÏÇ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÚÂÔÕËÙÞ Ä ÐÇÌ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËË. °ÆÐÑÌ ËÊ ÕÂÍËØ ÚÂÔÕËÙ âÄÎâÇÕÔâ ×ÑÕÑÐ.
ªÏÇÐÐÑ àÕË ×ÑÕÑÐÞ Ë ÐÂÊÞÄÂáÕÔâ ÓÇÎËÍÕÑÄÞÏË.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ×ÑÕÑÐ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐâÇÕÔâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÔÄÇÕÂ, Ä ÅÑÓâÚÇÌ ÒÎÑÕÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ
ËÊ-ÊÂ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂØ ×ÑÕÑÐÞ ÓÂÒÓÑÔÕÓÂÐâáÕÔâ
ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ. ¬ÑÅÆÂ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ ÐÂ-
ÔÕÑÎßÍÑ, ÚÕÑ ÒÎÂÊÏÂ ÑÔÕÞÄÂÇÕ ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÇÍÑÏÃË-
ÐÂÙËË, àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÐÂÚËÐÂáÕ ÔÑÇÆËÐâÕßÔâ Ô ÒÓÑÕÑÐÂÏË,
ÑÃÓÂÊÖâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÌ ÄÑÆÑÓÑÆ, Â ×ÑÕÑÐÞ ÐÂÚËÐÂáÕ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÕßÔâ ÔÄÑÃÑÆÐÑ. ´ÑÚÍË, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ×ÑÕÑÐÞ
ÆÑØÑÆâÕ ÆÑ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ, ÑÃÓÂÊÖáÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ. ¿ÕÑ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ
ËÔÕÑÚÐËÍ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÑÍÓÖÉÂáÜËÌ ÐÂÔ ÔÑ ÄÔÇØ ÔÕÑÓÑÐ.

£ ÏÑÏÇÐÕ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÓÂÄÐÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ 3000 ¬. ³ÇÌÚÂÔ
ÑÐÂ Ä 1000 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ. ¿ÕÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ËÊ-ÊÂ
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.

²ÇÎËÍÕÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÑÏ. ¦ÅÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ ËÊÑÕÓÑÒÐÂ. °ÐÂ
ËÊÑÕÓÑÒÐÂ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá 10ÿ3. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÐÇÃÑÎßÛÂâ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ. ¡ÐËÊÑÕÓÑÒËâ ì àÕÑ ÓÂÊÐËÙÂ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÓÂÊÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ ÐÂ ÐÇÃÇ. ¦Ç ÄÇÎË-
ÚËÐÂ ÓÂÄÐÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ 3 Ï¬. ¿ÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊ-ÊÂ ÕÑÅÑ,
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¡ÐËÊÑÕÓÑÒËâ Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.
±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÂÐÐÞÇ

®.£. ³ÂÉËÐ

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÔÂÏÞØ ÏÑÜÐÞØ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ Ë ÅÑÕÑÄËÕÔâ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÙÇÎß ÍÑÕÑÓÞØ ì ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.
¡ÐÂÎËÊ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÊÐÂÚÇÐËâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ Ë ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÒÑÊÄÑÎËÕ ÒÓÑÎËÕß ÔÄÇÕ ÐÂ ÄÂÉÐÇÌÛÖá
ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ×ËÊËÍË ì ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÂÐËÊÑ-
ÕÓÑÒËË Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÄÐÇÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ×ËÊËÍÖ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ Ë Ä ×ËÊËÍÖ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ. £ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÌ ÔÕÂÕßÇ ÄÍÓÂÕÙÇ ÑÒËÔÂÐÞ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËË. °ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ Ä ÔÕÂÕßÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÒÑÔÎÇÆÐËÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ
WMAP ì ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÃÑÓÕÂ ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ.
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ÚÕÑ ©ÇÏÎâ, ÔÑÎÐÇÚÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, ÐÂÛÂ ¤ÂÎÂÍÕËÍÂ ÆÄË-
ÅÂáÕÔâ ÔÍÄÑÊß ÓÇÎËÍÕÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÒÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá. 3 Ï¬ì àÕÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâá-
ÜÂâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÆËÒÑÎßÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËÇÌ: ÄÒÇÓÇÆË ÐÂÔ (ÒÑ ØÑÆÖ
ÆÄËÉÇÐËâ) ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÚÖÕß-ÚÖÕß ÄÞÛÇ, ÊÂ ÐÂÏË (ÒÓÑÕËÄ
ØÑÆÂ ÆÄËÉÇÐËâ) ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÚÖÕß-ÚÖÕß ÐËÉÇ.

±ÑÏËÏÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ, ÇÔÕß Ë ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÞÇ ÚÎÇÐÞ Ä ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ,
ÑÃâÊÂÐÐÞÇ ÔÄÑËÏ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ
ÒÑÎâÏ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÓÂÄÐËÏÞ Ô
ÅÑÓËÊÑÐÕÑÏ ÚÂÔÕËÙ, ÆÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, Ô ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ ÆÑ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ. ¦ÔÎË ÏÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ
ÕÂÍÑÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ, ÕÑ ÐËÊÛÂâ ÏÖÎßÕËÒÑÎßÐÂâ
ÅÂÓÏÑÐËÍÂ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÃÖÆÇÕ ÍÄÂ-
ÆÓÖÒÑÎßÐÑÌ. ±ÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÂÍ ÒÑÕÑÏÖ 1, ÚÕÑ ÆËÒÑÎßÐÑÌ
ÅÂÓÏÑÐËÍË Ä ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÎÇ ÐÇÕ. °ÐÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÇØ ÒÑÎâØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ ÊÂÓâÆÞ ÓÂÊÐÞØ
ÊÐÂÍÑÄ. ¤ÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ÏÂÔÔÂÏË, ËÏÇá-
ÜËÏË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÐÂÍ. ³ÕÇÒÇÐß ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÒÓËÎËÄÐÞÏË
ÔËÎÂÏË, ÐËÊÛÂâ ÅÂÓÏÑÐËÍÂ Ä ÒÓËÎËÄÐÞØ ÔËÎÂØ ì ÍÄÂ-
ÆÓÖÒÑÎßÐÂâ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ, ÑÒËÔÞÄÂáÜÇÇ ÂÐË-
ÊÑÕÓÑÒËá ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, Ë ÑÔÐÑÄÐÞÇ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÇÇ ÄÞÊÞÄÂáÕ. µÓÂÄÐÇÐËÇ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÄÇÍÕÑÓÂ e ËÏÇÇÕ ÄËÆ
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³ÂÍÔÂ ë£ÑÎß×Â 2, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐ ÇÜÇ Ä ÐÂÚÂÎÇ
60-Ø ÅÑÆÑÄ³ÂÍÔÑÏ Ë£ÑÎß×ÑÏË ÊÂÍÎáÚÂáÜËÌÔâ ÒÓÑÔÕÑ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ×ÑÕÑÐÞ, ÆÄËÅÂâÔß Ä ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ,
ÎËÃÑ ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ, ÎËÃÑ ÕÇÓâáÕ àÐÇÓÅËá.

£ÕÑÓÑÌ ÚÎÇÐ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ à××ÇÍÕÑÏ³ËÎÍÂ.±ÓÇÆÔÕÂÄß-
ÕÇ, ÚÕÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÖÉÇ ÇÔÕß
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÒÎÑÕÐÑÔÕË. ´ÂÏ, ÅÆÇ ÇÔÕß ×ÎÖÍ-
ÕÖÂÙËË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÃÂÓËÑÐÑÄ, ÇÔÕß Ë ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ×ÑÕÑÐÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÚËÕÂÇÕÔâ (Ë àÕÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ), ÚÕÑ
àÐÕÓÑÒËâ ÒÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÖ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÂ,
ÅÑÓÂÊÆÑ Ä ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÆÐÑÓÑÆÐÂ, ÚÇÏ ÂÐËÊÑ-
ÕÓÑÒËâ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ´ÂÏ, ÅÆÇ ÃÖÆÇÕ ÃÑÎßÛÇ
ÃÂÓËÑÐÑÄ, ÃÖÆÇÕ ÃÑÎßÛÇ Ë ×ÑÕÑÐÑÄ, ì Ä àÕÑÏ Ë ÊÂÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ à××ÇÍÕ ³ËÎÍÂ.

´ÓÇÕßÇ ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ ÑÃâÊÂÐÑ ÔÄÑËÏ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇÏ
à××ÇÍÕÖ ¥ÑÒÎÇÓÂ. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ,
ÕÑÚÐÇÇ, ÄÇÜÇÔÕÄÑ, ÍÑÕÑÓÑÇ ×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÇÇ, ÏÑÉÇÕ ÆÄËÅÂÕß-
Ôâ. ¦ÔÎË ÚÂÔÕß àÕÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÆÄËÉÇÕÔâ Í ÐÂÏ, ÕÑ
×ÑÕÑÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÊÎÖÚÂáÕÔâ Ô ÐÇÇ, ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÃÑÎÇÇ
ÅÑÎÖÃÞÏË, ÇÔÎË ÍÂÍÂâ-ÎËÃÑ ÚÂÔÕß ÆÄËÉÇÕÔâ ÑÕ ÐÂÔ ì
ÃÑÎÇÇ ÍÓÂÔÐÞÏË. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË, ÕÑÚÐÇÇ, ÑÕ
ÒÓÑÇÍÙËË ÄÇÍÕÑÓÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂ ÎÖÚ ÊÓÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ
ÃÑÎÇÇ ÅÑÎÖÃÑÇ ËÎË ÃÑÎÇÇ ÍÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ, Â ÆÎâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ àÕÑ ÄÞÅÎâÆËÕ ÍÂÍ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÇÔÕß
Ô×ÇÓÂ, ÕÑ ÒÓÑÜÇ ÄÔÇÅÑ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÕÑ, ÚÕÑ ÏÞ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏ, ÓÂÊÎÑÉËÄ Ä ÓâÆ ÒÑ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÏ ×ÖÐÍÙËâÏ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ ÒÑÎÐÞÏ Ë ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÞÏ ÐÂÃÑÓÑÏ
×ÖÐÍÙËÌ ÐÂ Ô×ÇÓÇ:

dT�y;f� �
X1
l�2

almYlm�y;f� ; �2�

ÅÆÇ alm ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÏÖÎßÕËÒÑÎßÐÞÏË
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË, Â Ylm ì Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ÅÂÓÏÑÐËÍË. ¯ÂÆÑ
ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÖÆÑÃÐÇÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß Ë ÔÓÂÄÐËÄÂÕß
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ Ä
ÕÇÓÏËÐÂØ ÄÇÎËÚËÐ, ÍÑÕÑÓÞÇâÄÎâáÕÔâÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑ-ËÐÄÂ-
ÓËÂÐÕÐÞÏË Ë ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÚÂÔÕÐÑÅÑ ÄÞÃÑÓÂ ÔËÔÕÇÏÞ
ÑÕÔÚÇÕÂ. ³ÕÑËÕ ÐÂÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ Ä ÂÔÕÓÑÐÑÏËË ÇÔÕß ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÔËÔÕÇÏ: àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÂâ, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ©ÇÏÎÇÌ,
àÍÎËÒÕËÚÇÔÍÂâ, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÒÎÑÔÍÑÔÕË
ÑÓÃËÕÞ ©ÇÏÎË, ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÂâ, Ë Ä ÍÂÉÆÑÌ ËÊ àÕËØ ÔËÔÕÇÏ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ alm ÃÖÆÖÕ ÔÄÑË. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐË ÐÇ
ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑ-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞ. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÃÞÚÐÑ ÄÞÆÇÎâáÕ
ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑ-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÖá ÄÇÎËÚËÐÖ

Cl � 1

2l� 1

Xl�m
l�ÿm
jalmj2 �3�

Ë ÓÂÃÑÕÂáÕ ËÏÇÐÐÑ Ô ÐÇÌ. ³ÒÇÍÕÓ ÔÕÓÑâÕ ÆÎâ ÄÇÎËÚËÐÞ
l �l� 1�Cl=2p. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ, ÇÔÎË ÖÏÐÑÉËÕßCl ÐÂ
l �l� 1�, ÕÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ ÒÎÂÕÑ ·ÂÓÓË-
ÔÑÐÂ ë ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÂ ÅÓÂ×ËÍÇ ÃÖÆÇÕ ÄÞÅÎâÆÇÕß
ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÎËÐËÇÌ. ªÏÇÐÐÑ Ä ÕÂÍÑÌ ÐÑÓÏËÓÑÄÍÇ,
ÍÂÍ ÄÞ ÖÄËÆËÕÇ, Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÏÖÎßÕËÒÑÎßÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÂÏ.

¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ Ô ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏË ÄÊÅÎâÆÂÏË ÐÂ ÔÕÓÑÇ-
ÐËÇ Ë àÄÑÎáÙËá £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÏÑÉÐÑ ÑÊÐÂÍÑÏËÕßÔâ Ä
ÍÐËÅÂØ [1 ë 5].

2. °ÕÍÓÞÕËÇ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË
Ë ÐÇÆÂÄÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ

¯ÂÆÑ ÆÑÃÂÄËÕß, ÚÕÑ ÔÂÏÑ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÐÑÇ Ä 1965 Å., âÄËÎÑÔß ÔÂÏÞÏ ÄÂÉÐÞÏ ÑÕÍÓÞÕËÇÏ Ä
ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÒÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ·ÂÃÃÎÑÏ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÐÂÛÇÌ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¥ËÒÑÎßÐÂâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ (ÆÄËÉÇÐËÇ ÔÍÄÑÊß ÓÇÎËÍÕÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ) ÃÞÎÂ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÂ Ä 1972 Å. (³ÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ
ÆËÒÑÎßÐÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ � 3 Ï¬.) ±ÑÔÎÇ àÕÑÅÑ
ÓÂÆËÑÂÔÕÓÑÐÑÏÞ 20 ÎÇÕ ÖÎÖÚÛÂÎË ÓÂÆËÑÏÇÕÓÞ Ë ÊÂÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÔÄâ-
ÊÂÐÐÖá Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË ÅÂÓÏÑÐËÍÂÏË Ë Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË
×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÕ Ä ÔÇÃÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.

¬ÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÂâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ Ä 1992 Å. ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÓÂÃÑÕÞ
ÔÒÖÕÐËÍÂ "²ÇÎËÍÕ". £ âÐÄÂÓÇ 1992 Å. ÐÂÛÂ ÅÓÖÒÒÂ ÐÂ ÔÇÏË-
ÐÂÓÇ Ä ¤¡ªº ÑÃÝâÄËÎÂ, ÚÕÑ ÏÞ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎË
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ØÑÕâ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÔËÅÐÂÎÂ Í ÛÖÏÖ Ä ÐÂÛÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÃÞÎÑ ÐÇÃÑÎß-
ÛÑÇ ì ÒÑÓâÆÍÂ ÕÓÇØ. ®Þ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎË ÔÕÂÕßá Ä
±ËÔßÏÂØ Ä ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÌ ÉÖÓÐÂÎ Ë ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ
ÒÑÔÎÂÎË ÇÇ Ä Monthly Notices, ÅÆÇ ÑÐÂ ÕÂÍÉÇ ÃÞÎÂ
ÐÂÒÇÚÂÕÂÐÂ ÚÇÓÇÊ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÔâÙÇÄ [6, 7].

¬ ÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂ ÑÓÃËÕÇ ÓÂÃÑÕÂÎ ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËÌ
ÔÒÖÕÐËÍ COBE (ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ ÑÕ ÂÐÅÎËÌÔÍËØ ÔÎÑÄ COsmic
Background Explorer). ¿ÕÑ ÃÞÎ ÂÒÒÂÓÂÕ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ

1 ©ÆÇÔß ÔÎÇÆÖÇÕ ÐÂÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ Ä ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÎÇ ÄÔÇ ÕÇÎÂ
ÒÂÆÂáÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ.
2 £ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÍÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÒÓËÐâÕÑ ÐÂÊÞÄÂÕß à××ÇÍÕÑÏ
³ÂÍÔÂ ë£ÑÎß×Â.
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ÔÒÖÕÐËÍÖ "²ÇÎËÍÕ", ÕÑÎßÍÑ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÐÞÌ. °Ð
ËÏÇÎ ÕÓË ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÍÂÐÂÎÂ, Ä ÍÂÉÆÑÏ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎÑ
ÆÄÂ ÓÂÆËÑÏÇÕÓÂ. £ÔÍÑÓÇ ÒÑÔÎÇ ÐÂÛÇÌ ÔÕÂÕßË [6] ÃÞÎÂ
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ ÔÕÂÕßâ ÅÓÖÒÒÞ COBE [8] c ËÊÎÑÉÇÐËÇÏ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÂÃÑÕÞ ÔÒÖÕÐËÍÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß Ñ
ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËË ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

®ÐÑÅÑÚÂÔÕÑÕÐÑÔÕß ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÅÓÖÒÒÇ COBE ÖÄÇÓÇÐÐÑ
ÑÕÆÇÎËÕß ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÓÂÔ-
ÔÇâÐËâ ÑÕ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÄÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ, Â ÕÂÍÉÇ ÃÑÎßÛÇÇ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ ÒÑÔÎÇ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ
(COBE ÓÂÃÑÕÂÎ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ ÔÄÞÛÇ 4 ÎÇÕ) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏ ÔÄâÊÞÄÂÕß ÑÕÍÓÞÕËÇ ÂÐË-
ÊÑÕÓÑÒËË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÂÒÒÂ-
ÓÂÕÂ COBE.

±ÑÔÎÇ 1992 Å. ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÏÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ
ÐÂÃÎáÆÇÐËá ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË Ë ÃÂÎÎÑÐÑÄ, ÐÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÓÂÆËÑÏÇÕÓÑÄ Ä àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÃÞÎÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ
ÕÂÍÂâ ÉÇ, ÍÂÍ Ö ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ "²ÇÎËÍÕ" Ë COBE. ´ÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ ÃÞÎ ÒÑÔÕÓÑÇÐ ÔÒÇÍÕÓ ÏÖÎßÕËÒÑÎßÐÞØ ÅÂÓÏÑÐËÍ,
ÔÑÄÒÂÆÂáÜËÌ Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑÆÇÓÉÂÎ ÒÎÂÕÑ
·ÂÓÓËÔÑÐÂ ë ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ, Ë ÑÕÍÓÞÕ ÒÇÓÄÞÌ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍËÌ
ÒËÍ (ÓËÔ. 1). °ÆÐÂÍÑ ÆÂÐÐÞÇ àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÞ Ô ÃÑÎßÛËÏË ÑÛËÃÍÂÏË ËÊ-ÊÂ ÐËÊÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË ÓÂÆËÑÏÇÕÓÑÄ.

¯ÑÄÑÇ ÒÑÍÑÎÇÐËÇ ÓÂÆËÑÏÇÕÓÑÄ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÑ Ä ÃÂÎÎÑÐ-
ÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ BOOMERang [9]. £ 1998 Å. ÃÞÎ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÒÑÎÇÕ ÄÑÊÆÖÛÐÑÅÑ ÛÂÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇÔ
ÅÑÐÆÑÎÖ Ô ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ BOOMERang.
ºÂÓ ÎÇÕÂÎ ÐÂÆ ¡ÐÕÂÓÍÕËÆÑÌ, ÔÆÇÎÂÎ ÒÑÎÐÞÌ ÑÃÑÓÑÕ, Ë
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÔÑÔÕÂÄËÎË ÍÂÓÕÖ ÓÂÆËÑâÓÍÑÔÕË ÐÇÃÑÎß-
ÛÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ ÐÇÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÞ. ´Ñ, ÚÕÑ ÖÆÂÎÑÔß ËÊÏÇ-
ÓËÕß, ì ÏÂÎÇÐßÍËÌ ÖÚÂÔÕÑÍ ÐÇÃÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÎËÛß 5% ÒÎÑÜÂÆË ÄÔÇÌ ÐÇÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÞ. ¯Ñ ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
ÖÚÂÔÕÑÍ ÃÞÎ ÄÞÃÓÂÐ ÖÆÂÚÐÑ, ÐÂ ÐÇÏ ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË
ÔËÎßÐÞÇ ÄÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ Ë
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÃÞÎÂ ÕÂÍÉÇ
ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎ ËÊÏÇÓÇÐ ÔÒÇÍÕÓ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÓÇÎËÍ-
ÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ Cl-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ),
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÍÂÊÂÎ ÐÂÎËÚËÇ ÒÇÓÄÑÅÑ, ÄÕÑÓÑÅÑ Ë ÕÓÇÕßÇÅÑ
ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍËØ ÒËÍÑÄ. ³ÇÌÚÂÔ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÞ ÖÕÄÇÓÉ-
ÆÂáÕ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÒâÕß ÒËÍÑÄ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÂÊÏÇÓ

ÍÂÓÕÞ ÖÚÂÔÕÍÂ ÐÇÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÞ ÃÞÎ ÏÂÎ, ÕÑ Ë ÏËÐËÏÂÎß-
ÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÏÖÎßÕËÒÑÎßÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ, ËÊÏÇÓÇÐÐÑÇ Ä àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÇ, l � 26. ±ÑàÕÑÏÖ ÔÛËÄÍÂ Ô ÒÎÂÕÑ ·ÂÓÓËÔÑÐÂ ë
©ÇÎßÆÑÄËÚÂ ÃÞÎÂ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑÌ.

£ÔÍÑÓÇ ÒÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÃÂÎÎÑÐÐÞÌ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕ Archeops [10, 11] (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ web site àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ
"¡ÓØÇÑÒÔ" [12]). °Ð ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÎÔâ ÄÑ ¶ÓÂÐÙËË ÒÓË
ÖÚÂÔÕËË ÏÐÑÅËØ ÇÄÓÑÒÇÌÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ. ³ÓÇÆË
ÔÑÊÆÂÕÇÎÇÌ àÕÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ËÏÇáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÓÑÔÔËÌ-
ÔÍËÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅË¡.¡. ³ÕÂÓÑÃËÐÔÍËÌ Ëª.¡. ³ÕÓÖÍÑÄ. ¿ÕÑÕ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍ ÄÞÔÑ-
ÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÚÂÔÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ "±ÎÂÐÍ".

©Â ÄÓÇÏâ àÕÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÒÑÎÇÕÑÄ ÄÑÊÆÖÛÐÑÅÑÛÂÓÂ, ÒÑÔÎÇÆÐËÌìÄ×ÇÄÓÂÎÇ 2002 Å.
ºÂÓ ÃÞÎ ÊÂÒÖÜÇÐ Ä ºÄÇÙËË Ë ÒÑÆÑÃÓÂÐ Ä ¯ÑÓËÎßÔÍÇ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÞ ÃÞÔÕÓÑ ÑÃÓÂÃÑÕÂÎË ÔÄÑË ÆÂÐÐÞÇ.
£ ØÑÆÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÃÞÎÂ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÓÇÍÑÓÆÐÂâ ÚÖÄÔÕ-
ÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÑÓâÆÍÂ 100 ÏÍ¬. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎÑ ÔÆÇ-
ÎÂÐÑ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ 30% ÍÂÓÕÞ ÐÇÃÂ Ô ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐËÇÏ 8 ÏËÐÖÕ ÆÖÅË ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 143 ¤¤Ù.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 2: ÒÑ
ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÑÔË ÑÕÎÑÉÇÐÂ ÄÇÎËÚËÐÂ l �l� 1�Cl, ÆÇÎÇÐ-
ÐÂâ ÐÂ 2p. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÂÏÒÎËÕÖÆÞ
ÏÖÎßÕËÒÑÎßÐÞØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÑÕ l � 10 ÆÑ l � 150. ¯Â
ÓËÔÖÐÍÇ ÄËÆÐÑ ÚÂÔÕß ÒÎÂÕÑ ·ÂÓÓËÔÑÐÂ ë ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ ì
ÒÑÚÕË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ l �l� 1�Cl Ô l � 2
ÆÑ l � 30. ²ÂÊÐÑÔÕß ÔÒÇÍÕÓÑÄ, ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÆÄÖÏâ
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÇÕÑÆËÍÂÏË (ÒÑÍÂÊÂÐÐÂâ ÐÂ ÐËÉÐÇÏ ÅÓÂ-
×ËÍÇ), ÔÓÂÄÐËÏÂ Ô ÐÖÎÇÏ.

±Ñ ÔÒÇÍÕÓÖ Cl ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÔÒÇÍÕÓ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÄÑ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÅÎÑÃÂÎßÐÞÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ: ÒÑÎÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë ÇÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ,
ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÃÂÓËÑÐÑÄ, ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÇÏÐÑÅÑ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ, ÒÎÑÕÐÑÔÕß, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâL-ÚÎÇÐÖ, Ë Õ.Ò. ´ÂÍ, ÒÑ
ÒÑÎÑÉÇÐËá ÒÇÓÄÑÅÑ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÒËÍÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÕÑÚÐÑ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÑÎÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, Â ÒÑ ÇÅÑ
ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ì ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÃÂÓËÑÐÑÄ.

±ÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÒÇÓÇÌÕË Í àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÖ MAP, ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÓÂÔÔÍÂÊÂÕß ÇÜÇ ÑÃ ÑÆÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ DASI [13, 14]. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÃÞÎÂ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ
ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ³ÂÏÂ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÚÇÐß ÏÂÎÇÐßÍÂâ, ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ÆÑÒÎÇ-
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ÓÑÄÔÍÑÅÑ ÒËÍÂ ÒÑÓâÆÍÂ 75 ÏÍ¬, ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÒÎÂÕÑ ·ÂÓÓË-
ÔÑÐÂ ë ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ ì ÒÑÓâÆÍÂ 20 ÏÍ¬. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË,
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ � 10ÿ5. ±ÑÎâÓË-
ÊÂÙËâ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÆÂáÜÂâ ÑÚÇÐß ÙÇÐÐÖá
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ Ë ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ËÏÇÇÕ
ÇÜÇ ÏÇÐßÛÖá ÂÏÒÎËÕÖÆÖ.

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ DASI, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ,
ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß Cl-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ Ô ÏÖÎßÕËÒÑÎßÐÑÌ ÅÂÓÏÑ-
ÐËÍË l � 150 ÆÑ l � 1000 ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÐÂÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá, ÐÑ Ë ÇÜÇ
ÕÓÇÏâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÊÞÄÂáÕÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË
³ÕÑÍÔÂ:Q,U ËV.V ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÊÂ ÍÓÖÅÑÄÖáÒÑÎâÓËÊÂÙËá,Q
Ë U ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÎËÐÇÌÐÖá ÒÑÎâÓËÊÂÙËá. ³ÓÂÊÖ ÑÅÑÄÑ-
ÓËÏÔâ, ÚÕÑ Ö ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ
ÎËÐÇÌÐÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ÄÑ ÄÓÇÏâ àÒÑØË ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ,
ÍÑÅÆÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÕÑÎÜÂ ÒÑ ÕÑÏÔÑÐÑÄÔÍÑÏÖ ÓÂÔÔÇâÐËá
ÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ô 3 ÆÑ 0,1, ÒÑàÕÑÏÖ ÍÑÔÏÑÎÑÅË
ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ V � 0. £ÇÎËÚËÐÞ Q, U Ë V âÄÎâáÕÔâ
ÕÇÐÊÑÓÂÏË ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÂÐÅÂ ÐÂ Ô×ÇÓÇ. ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÎÑÉËÕß ÒÑ Ô×ÇÓËÚÇ-
ÔÍËÏ ÔÍÂÎâÓÐÞÏ ÅÂÓÏÑÐËÍÂÏ, Â ÄÇÎËÚËÐÞ Q Ë U ÔÎÇÆÖÇÕ
ÓÂÊÎÑÉËÕß ÒÑ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÏ ÔÒËÐÑÄÞÏ ÅÂÓÏÑÐËÍÂÏ
ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÂÐÅÂ, ÚÕÑ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑ-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞÏ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâÏ ÕÇÐÊÑÓÂ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÂÐÅÂ [15 ë 17]:
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¿ÕË ÏÑÆÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÆÄÖÏ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÓÂÊÐÞÏ
ÒÑ ÔËÏÏÇÕÓËË ÄÇÎËÚËÐÂÏ. ®ÑÆÂ B âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÕËÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÑÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ ÚÇÕÐÑÔÕË. ¿ÕÑ
ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÂÊÎËÚËÇ ÏÇÉÆÖ ÏÑÆÂÏË E Ë B
ÒÑÊÄÑÎËÕ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÓÂÊÎËÚËÕß ÄÍÎÂÆ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËá ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÄÍÎÂÆÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÅÇÐÇÓËÓÖáÕ ÕÑÎßÍÑ E-ÏÑÆÖ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕ ÍÂÍ E-, ÕÂÍ Ë B-ÏÑÆÖ.
±ÑàÕÑÏÖ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß
ÔÒÇÍÕÓ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÑÕÆÇÎßÐÑ ÑÕ ÔÒÇÍÕÓÂ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ.

DASI ì àÕÑ ÐÂÊÇÏÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÎÔâ ÐÂ ÀÉÐÑÏ ÒÑÎáÔÇ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÃÞÎÂ ÊÂÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ E-ÏÑÆÂ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË. B-ÏÑÆÂ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ.
¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞÖÃÇÆËÕßÔâ, ÚÕÑÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâÒÑÎâÓËÊÂÙËâ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ, Â ÐÇ ÔËÐ-
ØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÔÕÓÑâÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÚÂÔ-
ÕÑÕÐÞÌ ËÐÆÇÍÔ âÓÍÑÔÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ E-ÏÑÆÞ Ë ÔÏÑÕ-
ÓâÕ, ÔÑÄÏÇÔÕËÏÎËÑÐ ÔÐÖÎÇÏ.¥ÎâÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑËÊÎÖÚÇÐËâ
ÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ËÐÆÇÍÔ ÕÑÚÐÑ ÓÂÄÇÐ ÐÖÎá, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÚÇÓÐÑ-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâìÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ, Â à××ÇÍÕËÄ-
ÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÎáÃÑÅÑ ÆÓÖÅÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÕÂÍÑÅÑ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÂÍ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÇ, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ.

3. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ WMAP

3.1. °ÒËÔÂÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ
¯ÂÊÄÂÐËÇ ÔÒÖÕÐËÍÂ WMAP ì àÕÑ ÂÃÃÓÇÄËÂÕÖÓÂ ÑÕ
Wilkinson Microwave Anisotropy Probe [18]. ±ÇÓÄÑÐÂ-
ÚÂÎßÐÑ ÔÒÖÕÐËÍ ÐÂÊÞÄÂÎÔâ MAP. ©ÐÂÏÇÐËÕÞÌ ÂÏÇÓËÍÂÐ-
ÔÍËÌ ÖÚÇÐÞÌ ¥àÄËÆ £ËÎÍËÐÔÑÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÑÆÐËÏ ËÊ
ÂÄÕÑÓÑÄ ÒÓÑÇÍÕÂ MAP, ÖÏÇÓ Ä ÔÇÐÕâÃÓÇ 2002 ÅÑÆÂ Ë Ä
ÒÂÏâÕß Ñ ÐÇÏ ÇÅÑ ÖÚÇÐËÍË Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÓÇÛËÎË ÐÂÊÄÂÕß
ÔÒÖÕÐËÍ ÇÅÑ ËÏÇÐÇÏ.

³ÒÖÕÐËÍ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕ ÏÂÔÔÑÌ 830 ÍÅ
(ÓËÔ. 3). °Ð ÃÞÎ ÊÂÒÖÜÇÐ Ä 2001 Å. Ë ÄÞÄÇÆÇÐ Ä ÕÑÚÍÖ L2,
ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 1,5 ÏÎÐ ÍÏ ÑÕ ©ÇÏÎË Ä
ÔÕÑÓÑÐÇ, ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÌ ³ÑÎÐÙÖ.

£ÓÇÏâ ÉËÊÐË ÔÒÖÕÐËÍÂ Ä ÓÂÃÑÚÇÌ ÕÑÚÍÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂ-
ÎÑÔß ÐÇ ÏÇÐÇÇ 2 ÎÇÕ, ÕÓË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÏÇÔâÙÂ ÑÕÄÑÆË-
ÎÑÔß ÆÎâ ÄÞÄÑÆÂ ÔÒÖÕÐËÍÂ Ä ÓÂÔÚÇÕÐÖá ÕÑÚÍÖ.

³ÒÖÕÐËÍ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË
ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËË. °ÔÐÑÄÐÂâ ÊÂ-
ÆÂÚÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÃÞÎÂ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÂ ÒÇÓÇÆ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ, ì
ÔÑÔÕÂÄËÕß ÍÂÓÕÖ ÄÔÇÅÑ ÐÇÃÂ Ô ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÐÇ ØÖÉÇ,
ÚÇÏ 20 ÏÍ¬, Ä ÍÂÉÆÑÏ ÒËÍÔÇÎÇ 3 Ë Ô ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÏË
ÑÛËÃÍÂÏË, ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÏË 5 ÏÍ¬ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÒËÍÔÇÎÇ.
±ÓËÐËÏÂáÜÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÔÒÖÕÐËÍÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÆÄÑÌÐÑÅÑ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ 1;4� 1;6 Ï, ÔÆÇÎÂÐÐÑÅÑ ÒÑ ÔËÔÕÇÏÇ ¤ÓÇÅÑÓË, Ä
×ÑÍÖÔÇ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÆËÑÏÇÕÓÑÄ ÐÂ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ. £ ÕÂÃÎËÙÇ 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË ÓÂÆËÑÏÇÕÓÑÄ.

²ËÔ. 3. ³ÒÖÕÐËÍ WMAP.

3 ±ËÍÔÇÎß ì àÎÇÏÇÐÕ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÓÂÊÓÇÛÂáÜÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÏÂÕÓËÙÞ ì ÒÓËÇÏÐËÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

´ÂÃÎËÙÂ 1

¯ÂÊÄÂÐËÇ ÒÑÎÑÔÞ K Ka Q V W

¹ÂÔÕÑÕÂ, ¤¤Ù 22 30 40 60 90

¥ÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ, ÏÏ 13,6 10,0 7,5 5,0 3,3

¹ËÔÎÑ ÍÂÐÂÎÑÄ 4 4 8 8 16

²ÂÊÓÇÛÇÐËÇ, ÅÓÂÆ. 0,93 0,68 0,53 0,35 0,23

¹ÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß, ÏÍ¬
(ÓÂÊÏÇÓ ÒËÍÔÇÎâ 0;3� 0;3�) � 35 � 35 � 35 � 35 � 35
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£ÔÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÐÑÔâÕ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ËÏÇÐÂ. ¥ÄÇ ÔÂÏÞØ
ÐËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕÞ K Ë Ka ÔÎÖÉËÎË ÆÎâ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ
ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, Â ÕÓË ÄÞÔÑÍËØ ÚÂÔÕÑÕÞ Q, V,
W ì ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÍÂÓÕ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ (ÓËÔ. 4).

£ ×ÇÄÓÂÎÇ 2003 Å. ÅÓÖÒÒÂ WMAP ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎÂ ÒÇÓ-
ÄÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÒÓËÚÇÏ ÔÓÂÊÖ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÔÕÂÕßâØ. ¬ÓÑÏÇ àÕÑÅÑ ÏÐÑÅÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÃÞÎÑ ÒÑÏÇ-
ÜÇÐÑ ÐÂ web-ÔÕÓÂÐËÚÍÇ ÅÓÖÒÒÞ WMAP [18], ÑÕÍÖÆÂ Ë
ÄÊâÕÞ ÓËÔÖÐÍË ÔÒÖÕÐËÍÂ WMAP, ÍÂÓÕÞ dT Ë ÅÓÂ×ËÍË
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË Ë ÍÓÑÔÔ-ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË
Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËË.

3.2. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÇÓÄÑÅÑ ÅÑÆÂ ÓÂÃÑÕÞ
°ÃÔÖÆËÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÇ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËË. £ ÔÕÂÕßÇ [19] ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÏÖÎßÕËÒÑÎßÐÞØ ÅÂÓÏÑÐËÍ. ¥Îâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÍÂÓÕ
ÐÂ ÎáÃÑÌ ËÊ ÚÂÔÕÑÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÄÑÔÇÏß ÆË××ÇÓÇÐ-
ÙËÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÓÂÆËÑÏÇÕÓÑÄ. ¬ÂÉÆÞÌ ÂÅÓÇÅÂÕ
ÔÑÔÕÑâÎ ËÊ ÆÄÖØ ÓÂÆËÑÏÇÕÓÑÄ, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ Í
ÄÊÂËÏÐÑ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÞÏ ÏÑÆÂÏ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËË.

±ÑÔÎÇ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÄÔÇØ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÍÂÓÕ ÊÂ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ë ÄÞÚËÕÂÐËâ
ÕÑÚÇÚÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÃÞÎË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ 28 ÍÓÑÔÔ-
ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ÏÖÎßÕËÒÑÎßÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ
ÃÞÎË ÑÃÝÇÆËÐÇÐÞ Ä ÇÆËÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÏÖÎßÕËÒÑÎßÐÞØ
ÅÂÓÏÑÐËÍ (ÓËÔ. 5). ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÃÓÂÕËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ
ÆÄÖÅÑÓÃÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒËÍÂ. ¿ÕÑ âÄÎÇÐËÇ, ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐÐÑÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ "¡ÓØÇÑÒÔ", ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ Ë Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ WMAP.

£ ÔÕÂÕßÇ [20] ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÑÃÔÖÉÆÂáÕ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÍÓÑÔÔ-ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËÇÌ Ë E-ÏÑÆÑÌ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá ÍÓÑÔÔ-ÍÑÓÓÇÎâÙËá TE.
©ÐÂÚËÏÑÔÕß àÕÑÌ ÍÓÑÔÔ-ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 10 s.
¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂáÕ, ÚÕÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ØÑÓÑÛÑ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÔÓÇÆÐËØ ÖÅÎÑÄ (y < 5�), ÐÑ ÊÐÂÚËÏÑ ÓÂÊÐËÕÔâ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÃÑÎßÛËØ ÖÅÎÑÄ (y > 10�). £ ÑÃÎÂÔÕË ÃÑÎßÛËØ
ÖÅÎÑÄ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÓÑÔÔ-
ÍÑÓÓÇÎâÙËË. ¥Îâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ àÕÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ ÍÑÔÏÑÎÑÅË
ÒÑÎÂÅÂáÕ ÐÂÎËÚËÇ ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ
ÏÇÉÆÖ ÐÂÏË Ë àÒÑØÑÌ z � 20. °ÒÕËÚÇÔÍÂâ ÕÑÎÜÂ ÒÑ
ÕÑÏÔÑÐÑÄÔÍÑÏÖ ÓÂÔÔÇâÐËá ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ t � 0;17. ±Ñ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÕÑÎÜÂ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÍÄÂÊÂÓÑÄ z � 6

ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ àÕÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÕÑ, ÒÑ ÄÔÇÌ ÄËÆËÏÑ-
ÔÕË, ÔÕÇÒÇÐß ËÑÐËÊÂÙËâ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ àÄÑÎáÙËÑÐËÓÑÄÂÎÂ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 6 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ ÍÓÑÔÔ-ÍÑÓÓÇ-
ÎâÙËâ. ³ËÎßÐÞÌ ËÊÃÞÕÑÍ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÃÑÎßÛËØ ÖÅÎÑÄ
(ÏÂÎÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÏÖÎßÕËÒÑÎßÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ l ) âÄÐÑ ÖÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÏÇÉÆÖ ÐÂÏË Ë
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ.

£ ÔÕÂÕßÇ [20] ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÆÄÇ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ÏÑÆÇÎË
ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË. ±ÇÓÄÂâ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÏÅÐÑÄÇÐÐÖá
ÒÑÎÐÖá ËÑÐËÊÂÙËá ÒÎÂÊÏÞ (xe � 1). ´ÑÅÆÂ ÍÓÂÔÐÑÇ
ÔÏÇÜÇÐËÇ ÐÂÚÂÎÂ ËÑÐËÊÂÙËË Ä àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÓËØÑÆËÕÔâ
ÐÂ z � 17. ¯Ñ ÕÂÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÍÑÐ×ÎËÍÕÖÇÕ Ô ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË
ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË ÍÄÂÊÂÓÑÄ Ë ËÊÏÇÓÇÐËâÏË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÕÑÎÜË Ä ËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ. ±ÑàÕÑÏÖ ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÔÖÉÆÂáÕ
ÆÓÖÅÖá ÏÑÆÇÎß, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ËÑÐËÊÂÙËâ àÄÑÎáÙËÑ-
ÐËÓÑÄÂÎÂ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÐÂÚÂÎÖ ËÑÐËÊÂÙËË Ä ÏÑÏÇÐÕ z � 20. ¥Îâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÕÂÍÑÅÑ
ÔÙÇÐÂÓËâ ÓÇËÑÐËÊÂÙËË ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÐÑÄÑÇ ÒÑÍÑÎÇÐËÇ ÊÄÇÊÆ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ ÒÓË ÊÐÂÚÇÐËâØ
ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ z � 30.

¯ÂÍÑÐÇÙ, Ä ÔÕÂÕßÇ [21] ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÊÐÂÚÇÐËâ ÅÎÑ-
ÃÂÎßÐÞØ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÄÞÄÇÆÇÐÐÞØ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÔÒÖÕÐËÍÂ WMAP. £ÐÂ-
ÚÂÎÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÂâ ÛÇÔÕËÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ
LCDM-ÏÑÆÇÎß, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÂÃÎáÆÂÇ-

²ËÔ. 4. ¬ÂÓÕÞ ÐÇÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÂ ÔÒÖÕÐËÍÇ WMAP (ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐÞ ÐÂ ÒÇÓË×ÇÓËË). £ ÙÇÐÕÓÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÂâ ÍÂÓÕÂ ÐÇÃÇÔ-
ÐÑÌ Ô×ÇÓÞ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÂâ ËÊ ÍÂÓÕ ÐÂ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ.
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²ËÔ. 5. ³ÒÇÍÕÓ ÏÑÜÐÑÔÕË ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË: ìì ì LCDM (ÄÔÇ ÆÂÐÐÞÇ),
^ ì ÆÂÐÐÞÇ WMAP, }ì ÆÂÐÐÞÇ CBI, �ì ÆÂÐÐÞÇ ACBAR.
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²ËÔ. 6. ¬ÓÑÔÔ-ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËÇÌ Ë E-ÏÑÆÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËË.
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ÏÖá ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá (TT-ÔÒÇÍÕÓ) Ë ÍÓÑÔÔ-ÍÑÓÓÇÎâÙËá
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË Ë E-ÏÑÆÞ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË (TE-ÔÒÇÍÕÓ). ¿ÕË
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÄÍÎáÚÂáÕ Ä ÔÇÃâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÃÂÓËÑÐÑÄ Obh

2,
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ØÑÎÑÆÐÑÌ ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË (CDM) Omh

2,
ÒÂÓÂÏÇÕÓ ·ÂÃÃÎÂ h Ä ÇÆËÐËÙÂØ 100 ÍÏ Ôÿ1 ®ÒÍÿ1, ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÖ ÔÒÇÍÕÓÂ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË A, ÑÒÕËÚÇÔÍÖá
ÕÑÎÜÖ ÒÑ ÕÑÏÔÑÐÑÄÔÍÑÏÖ ÓÂÔÔÇâÐËá ÄÑ ÄÓÇÏâ ÄÕÑÓËÚ-
ÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ t Ë, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ
ËÐÆÇÍÔ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ns. ¡ÄÕÑÓÞ ÖÕÄÇÓÉÆÂáÕ,
ÚÕÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ØÑÓÑÛÑ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ Ä
ÓÂÏÍÂØ ÒÓËÐâÕÑÌ ÏÑÆÇÎË. ªÔÍÎáÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÆÄÂ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ: ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ËÐÆÇÍÔ ns Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÕÑÎÜÂ
t. ±Ñ àÕËÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ âÄÐÑÇ ÄÞÓÑÉÆÇÐËÇ.
´ÂÍ, ×ÖÐÍÙËâ ÒÓÂÄÆÑÒÑÆÑÃËâÏÇÐâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ 0,05 ÒÓË
ËÊÏÇÐÇÐËË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÎÜË Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
0;11 < t < 0;19. ¡ÄÕÑÓÞ ÕÂÍÉÇ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÑÅÑÄÂÓË-
ÄÂáÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ·ÂÃÃÎÂ ÑÐË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ËÊÏÇÓÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ
·ÂÃÃÎÂ [22].

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÐÂÎËÊ ÍÂÓÕ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÐÂ
ÐËØ âÄÎâáÕÔâ ÅÂÖÔÔÑÄÞÏË, ÕÑ ÂÄÕÑÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË àÕÑ
ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂËÃÑÎßÛÇÅÑ
ÒÓÂÄÆÑÒÑÆÑÃËâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÂÓÍÑÄÔÍËØ ÙÇÒÇÌ. ¥Îâ ÍÂÉÆÑÌ
ËÊ ÏÑÆÇÎÇÌ ÑÐË ÔÕÓÑËÎË N-ÏÇÓÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ×ÖÐÍ-
ÙËË ÒÓÂÄÆÑÒÑÆÑÃËâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ. ¯ÂËÎÖÚ-
ÛÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÍÂÉÆÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂÔß ÍÂÍ
ÔÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ:

hpii �
�
dNpL�p� pi : �6�

¡ÄÕÑÓÞ ÖÕÄÇÓÉÆÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓÑÔÕÂâ ÏÑÆÇÎß ÆÂÇÕ ÒÓË-
ÇÏÎÇÏÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ TT- Ë
TE-ÔÒÇÍÕÓÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÄÇÎËÚËÐÞ w2 ÆÎâ ÒÓÑÔÕÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÐÇÆÑÒÖÔÕËÏÑ ÄÇÎËÍË. ´ÂÍ, ÆÎâ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË TT-ÔÒÇÍ-
ÕÓÂ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎßá ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÐÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÕÇÒÇ-
ÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ w2 � 1;09, ÚÕÑ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕß ÒÓËÐâÕËâ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÕÑÎßÍÑ 3%. ¥Îâ
ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË TT- Ë TE-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÐÂ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ w2 � 1;066, ÚÕÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÎÖÚÛÇ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÓËÐâÕËâ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ TT- Ë TE-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÕÑÎßÍÑ 5%.

¬ÓËÕÇÓËÌ w2 ÄÞÚËÔÎâÎcâ ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ

w2 � ÿ2 ln L

n
;

ÅÆÇ n ì ÚËÔÎÑ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ. ¥Îâ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÍÂÓÕ
ÒÑÎÖÚÇÐÑ

ÿ2 ln L

n
� 1 :

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâÏ ÂÄÕÑÓÑÄ àÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊ-
ÊÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÔÕÂâ ÛÇÔÕËÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÐÇ
ÏÑÉÇÕ ÑÒËÔÂÕß ÓÇÊÍËÇ ÍÓÂâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÇÔÕß Ö ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÓË ÊÐÂÚÇÐËâØ l � 120, ÄÃÎËÊË ÏÂÍÔËÏÖÏÂ
ÒÇÓÄÑÅÑ ÒËÍÂ Ë ÒÓË l � 350. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÂÄÕÑÓÞ ÔÚËÕÂáÕ,
ÚÕÑ ËÊÃÞÕÑÍ Ä w2 ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÐÇÆÑÑÙÇÐÍÑÌ ÛÖÏÂ ÐÂ
ÍÂÓÕÂØ. ªÊÃÞÕÑÚÐÞÌ ÛÖÏ ÐÂ ÍÂÓÕÂØ, ÍÂÍ ÑÐË ÒÑÎÂÅÂáÕ,
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐ Ô ÄÎËâÐËÇÏ à××ÇÍÕÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÎËÐÊËÓÑÄÂÐËâ ÐÂ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (Ô
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÎËÐÊËÓÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÉÐÑ ÑÊÐÂÍÑÏËÕßÔâ Ä
[23]), ÖÅÎÑÄÞÏË ÄÂÓËÂÙËâÏË ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ WMAP, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÄÍÎÂÆÂ
ÐÇÅÂÖÔÔÑÄÂ ÛÖÏÂ ÐÂ ÍÂÓÕÂØ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË
ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÍÂÓÕ ËÊ ÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ ÔÍÂÐÑÄ ÐÇÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÞ.

´ÇÒÇÓß ÒÓËÄÇÆÇÏ ÕÂÃÎ. 2 ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÓÑÔÕÑÌ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ
WMAP.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÍÑÔÏÑÎÑÅË ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÑÄÂÎË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÕÓÇØÏÇÓ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ÆÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, Ä ÓÂÏÍÂØ ÔÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ LCDM-ÏÑÆÇÎË.

±ÑÏËÏÑ àÕËØ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ
ÔÓÂÄÐÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ÏÑÆÇÎßá, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÒÓËÄÑÆâÕ ÕÂÍÉÇ ÔÒËÔÑÍ ËÊ 16
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ (ÕÂÃÎ. 3), ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞÄÇ-
ÆÇÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÒÓËÚÇÏ ÃÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÑ ÄÞÄÇÆÇÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ CMBFAST [17,
24], Â ÕÂÍÉÇ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ¶ÓËÆÏÂÐÂ.

¬ àÕËÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÆÑÃÂÄËÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÂÔÔÑÙËËÓÖÇÏÞÌ Ô L: OL � 0;663.

´ÂÃÎËÙÂ 2

±ÂÓÂÏÇÕÓ ³ÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÒÑ ÍÓËÕÇÓËá 68%-ÐÑÌ

ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË

±ÎÑÕÐÑÔÕß ÃÂÓËÑÐÑÄ Obh
2

±ÎÑÕÐÑÔÕß CDM Omh
2

±ÑÔÕÑâÐÐÂâ ·ÂÃÃÎÂ h
¡ÏÒÎËÕÖÆÂ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË A

°ÒÕËÚÇÔÍÂâ ÕÑÎÜÂ t
³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ËÐÆÇÍÔ ns

0;024� 0;001
0;14� 0;15
0;72� 0;05
0;9� 0;1

0;166� 0;073
0;99� 0;04

´ÂÃÎËÙÂ 3

±ÂÓÂÏÇÕÓ ³ÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÒÑ ÍÓËÕÇÓËá
68%-ÐÑÌ

ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË

¡ÏÒÎËÕÖÆÂ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
Ä 8 ®ÒÍ s8

0;9� 0;1

·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ÒÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ
s8O0;6

m

0;14� 0;15

±ÎÑÕÐÑÔÕß ÃÂÓËÑÐÑÄ Ob 0;047� 0;006

±ÎÑÕÐÑÔÕß CDM Om 0;29� 0;07

£ÑÊÓÂÔÕ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ T0 13;4� 0;3 ÏÎÓÆ ÎÇÕ

¬ÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË zri 17� 5

¬ÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË zr 1088� 1

£ÑÊÓÂÔÕ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÄÑ ÄÓÇÏâ
ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË Tr

372� 14 ÕÞÔ. ÎÇÕ

´ÑÎÜËÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ Dzr

194� 2

¥ÎËÕÇÎßÐÑÔÕß àÒÑØË ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ Dzr 115� 5 ÕÞÔ. ÎÇÕ

¬ÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ àÒÑØË ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ËÊÎÖÚÇÐËâ zeq

3454� 388

²ÂÊÏÇÓ "ÊÄÖÍÑÄÑÅÑ" ÅÑÓËÊÑÐÕÂ
ÄÑ ÄÓÇÏâ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË rs

144� 4 ®ÒÍ

²ÂÔÔÕÑâÐËÇ (ÖÅÎÑÄÑÇ) ÆÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ da

13;7� 0;5 ¤ÒÍ

µÅÎÑÄÑÌ ÏÂÔÛÕÂÃ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
la � pda=rs

299� 2

±ÎÑÕÐÑÔÕß ÃÂÓËÑÐÑÄ nb �2;7� 0;1� �10ÿ7 ÔÏÿ3
°ÕÐÑÛÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÃÂÓËÑÐÑÄ Í ÚËÔÎÖ
×ÑÕÑÐÑÄ Z

�6;5� 0;3� �10ÿ10 ÔÏÿ3
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¬ÓÑÏÇ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÌ ÏÑÆÇÎË Ô ÛÇÔÕßá ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË
ÂÄÕÑÓÞ [21] ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎË Ë ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÇ ÏÑÆÇÎË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÆÇÓÉÂÎË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ,
Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÏÑÆÇÎß Ô ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÏ ÏÇÐâáÜËÏÔâ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ËÐÆÇÍÔÑÏ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÑÕ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ
ÔÎÑÉÐÇÇ, ÚÇÏ ÔÕÇÒÇÐÐÑÌ ÊÂÍÑÐ. ¿ÕÖ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÑÉÐÑ
ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÑÄÂÕß ÒÑÚÕË ÔÕÇÒÇÐÐ�yÏ ÊÂÍÑÐÑÏ Ô ÐÇÃÑÎß-
ÛÑÌ ÆÇÄËÂÙËÇÌ

ns�k� � ns�k0� � dns
d ln k

ln
k

k0
: �7�

®ÑÜÐÑÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂ ÔÍÂÎâÓÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ×ËÍÔËÓÖÇÕÔâ
ÒÓË ÊÐÂÚÇÐËË ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ k0 � 0;05 ®ÒÍÿ1.

¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÂÎÑÌ ÆÑÃÂÄÍË Í ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏÖ
ËÐÆÇÍÔÖ ËÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÕÑÎßÍÑ ÆÂÐÐÞØ WMAP ÐÇÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓËÄÎÇÍÂÕß ÆÓÖÅËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÐÂÊÇÏÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËá
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ACBAR Ë CBI,
ÍÂÕÂÎÑÅ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ 2dFGRS, Â ÕÂÍÉÇ ÆÂÐ-
ÐÞÇ ÒÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÎËÐËÌ La Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÆÂÎÇÍËØ
ÍÄÂÊÂÓÑÄ.

¦ÔÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÆÂÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË, ÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ dns=d ln k ÃÖÆÇÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß
ÿ0;031ÿ�0;023ÿ0;025

�
, Â ÒÓË ÒÓËÄÎÇÚÇÐËË ÆÂÐÐÞØ ÕÂÍÉÇ Ë ÒÑ ÎË-

ÐËâÏ La ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÿ0;031ÿ�0;016ÿ0;017
�
. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ

ËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, à××ÇÍÕ, ÇÔÎË ÑÐ ÄÑÑÃÜÇ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÖÇÕ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË� 2s. ¬ÑÐÇÚÐÑ,
ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÒÑ
ÆÓÖÅÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ, ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÙÇÐÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÑÅÑ ËÐÆÇÍÔÂ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎË ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÅÓÂÄË-
ÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ Ä
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá. ¤ÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÆÑÎÉÐÞ ÓÑÉ-
ÆÂÕßÔâ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÔÕÂÆËË ËÐ×ÎâÙËË [25, 26] ÊÂ ÔÚÇÕ à××ÇÍÕÂ
ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÔËÎÇÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ [27].

¤ÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ
ÏÑÆÇÎË ËÏÇÇÕ ÔÕÇÒÇÐÐ�uá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ
ÄÇÍÕÑÓÂ, Â ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ËÐÆÇÍÔ 4 ÔÄâÊÂÐ Ô ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ
ÂÏÒÎËÕÖÆ ÆÄÖØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÍÂÍ nt � ÿr=8, ÅÆÇ rìÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÏÑÜÐÑÔÕÇÌ ÆÄÖØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÓË k � 0;002 ®ÒÍÿ1. £ÍÎÂÆ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ,
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ ÎËÛß ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÄÍÎÂÆÂ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ. ¦ÔÎË ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÕÑ ÄÇÓØÐËÌ
ÒÓÇÆÇÎ ÇÔÕß r < 0;71; ÇÔÎË ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÔÍÂÎâÓÐÞÌ ÔÒÇÍ-
ÕÓÂÎßÐÞÌ ËÐÆÇÍÔ ÏÇÐßÛÇ ÇÆËÐËÙÞ), ÕÑ ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ
ÐÂ ÏÑÜÐÑÔÕß ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÒÑÎÖ-
ÚÂÇÕÔâ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËÏ: r < 0;33.

¢ÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÐÂÛÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÕÔâ ÃÑÎßÛËÏ ÐÂÃÑÓÑÏ ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ. µÄÇÎËÚËÄÂâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÑÄÞÛÂáÕ ÕÑÚ-
ÐÑÔÕß ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ. £ ÕÑ
ÉÇ ÄÓÇÏâ ÑÐË ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ Ô ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÏË "ÄÞÓÑÉ-
ÆÇÐËâÏË" Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ. £ÞÓÑÉÆÇÐËÇ
ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÒÓËÏÇÓÇ.

ªÏÇáÜËÌÔâ Ä ÓÂÔÒÑÓâÉÇÐËË ÍÑÔÏÑÎÑÅÑÄ ÐÂÃÑÓ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÏÑÉÇÕ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÕß ÆÄÖÏ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÜËÏÔâ ÏÑÆÇÎâÏ. ´ÂÍ, ÔÍÂÉÇÏ,
ÏÑÆÇÎß Ô ÍÄËÐÕàÔÔÇÐÙËÇÌ Ô ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËâ
w � ÿ0;5 Ë ÐÂÃÑÓÑÏ ÆÓÖÅËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Om � 0;47,
h � 0;57 ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÇÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ WMAP, ÕÂÍ ÉÇ ØÑÓÑÛÑ, ÍÂÍ Ë ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ
LCDM-ÏÑÆÇÎß. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÏÑÆÇÎß ÍÄËÐÕàÔÔÇÐÙËË
Ô ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËâ w � ÿ0;5 ÃÞÎÂ ÑÕÄÇÓÅÐÖÕÂ ÐÂ
ÕÑÏ ÑÔÐÑÄÂÐËË, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÂáÜÇÇÔâ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ
·ÂÃÃÎÂ ÐÂ 2s ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÕÑÅÑ ÉÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ·ÂÃÃÎÂ [22]. ±Ñ ÕÇÏ ÉÇ ÔÑÑÃ-
ÓÂÉÇÐËâÏ ÃÞÎÂ ÑÕÄÇÓÅÐÖÕÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÑÆÇÎß Ô ÐÇÒÎÑ-
ÔÍËÏ ÕÓÇØÏÇÓÐÞÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑÏ Ô ÐÂÃÑÓÑÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
OL � 0, Ototal � 1;28,H0 � 32;5 ÍÏ Ôÿ1 ®ÒÍÿ1.

ªÔÒÑÎßÊÖâ ÆÂÐÐÞÇ WMAP Ë ÍÂÕÂÎÑÅÂ ÅÂÎÂÍÕËÍ
2dFGRS, ÏÑÉÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÅÓÂÐËÚËÕß ÄÍÎÂÆ ÄÔÇØ
ÐÇÌÕÓËÐÑ Ä ÑÃÜÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. £ àÒÑØÖ ÆÑ-
ÏËÐÂÐÕÐÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ, Õ.Ç. ÒÑÔÎÇ z � 3454, ÐÇÌÕÓËÐÑ
ÆÑÎÉÐÞ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ËÊ-ÊÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
ËØ ÆÄËÉÇÐËÇ ÒÑÆÂÄÎâÇÕ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂ ÏÇÎÍËØ
ÏÂÔÛÕÂÃÂØ. ±ÑàÕÑÏÖ ÔÓÂÄÐËÄÂâ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË Ä ÏÂÔÛÕÂ-
ÃÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÊÖÚÂáÕ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË, Ë
Ä ÏÂÔÛÕÂÃÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÊÖÚÂáÕ ÒÑ ÔÍÖÚËÄÂÐËá ÅÂÎÂÍÕËÍ,
ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÐÂ ÑÃÜÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÐÇÌÕÓËÐÑ. ¿ÕÑÕ ÒÓÇÆÇÎ ÓÂÄÇÐ Onh

2 < 0;0076. °ÕÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ ÖÍÂÊÂÐÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÄÍÎÂÆ Ä
ÑÃÜÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ. ¦ÔÎË ÐÇÌÕÓËÐÑ
ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÞÇ, ÕÑ ËØ ÆÑÎâ Ä ÒÂÓÂÏÇÕÓÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ Onh

2 < 0;00006.
£ ÔÕÂÕßÇ [21] ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ.

³ÕÂÐÆÂÓÕÐÂâLCDM-ÏÑÆÇÎß ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÐÂ ÄÔÇÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ, ÐÑ ÆÂÇÕ ÐÇÔÑÄ-
ÒÂÆÇÐËÇ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ (y � 60�) Ë ÐÂ ÏÂÎÞØ
ÖÅÎÑÄÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ. ¦ÔÎË ÐÇÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÐÂ ÏÂÎÞØ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÂØ ÏÑÉÐÑ ÖÃÓÂÕß, ÄÍÎáÚËÄ Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÐÇÔÕÇÒÇÐ-
ÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ, ÕÑ ÐÇÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ
ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÊÂÅÂÆÑÚÐÞÏ. ¡ÄÕÑÓÞ
ÑÃÔÖÉÆÂáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËÌ Ä ÓÂÏÍÂØ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
×ËÊËÍË Ë ÒÓËØÑÆâÕ Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ àÕÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÖÍÂÊÂÐËÇ
ÐÂ à××ÇÍÕÞ ÐÑÄÑÌ ×ËÊËÍË.

4. ¢ÖÆÖÜËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ
Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ËÐ×ÎâÙËË
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÃÂÎÎÑÐÐÞØ, ÐÂÊÇÏÐÞØ Ë ÔÒÖÕÐË-
ÍÑÄÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ËÊÏÇÓÇÐÂ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÓÇÎËÍÕÑ-
ÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÐÂÆÇÉÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÇÅÑ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ.
±ÓÂÄÆÂ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÕÑÎßÍÑ E-ÏÑÆÂ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË.
B-ÏÑÆÂ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÐÇ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ. ¤ÑÕÑÄâÕÔâ
ÐÑÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, ÚÂÔÕß ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÂ
ÆÎâ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÇËØ ÏÑÆ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË, ÆÓÖÅËÇ ì
ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË. ¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ
ÒÓË ÑÃÔÖÉÆÇÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÏÞ ÍÂÔÂÎËÔß ÕÑÎßÍÑ
ËÊÖÚÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ä ÒÇÓËÑÆ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË Ë Ä ÒÇÓËÑÆ
ÒÑÔÎÇ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË. °ÆÐÂÍÑ ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕÔâ ÄÑ
ÄÓÇÏâ ËÐ×ÎâÙËË. ©ÐÂÚËÕ, ÑÐË ÆÑÎÉÐÞ ÐÇÔÕË ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËá ÑÃ ÖÔÎÑÄËâØ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÐ×ÎâÙËâ.
°ÃÔÖÆËÏ ÕÇÒÇÓß, ÍÂÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÐÂ ËÐ×Îâ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÏÞ ÏÑÉÇÏ ËÊÄÎÇÚß ËÊ ËÊÖÚÇÐËâ ÂÐËÊÑ-
ÕÓÑÒËË Ë ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

³ ÕÇÑÓËÇÌ ËÐ×ÎâÙËË ÚËÕÂÕÇÎß ÏÑÉÇÕ ÒÑÊÐÂÍÑÏËÕßÔâ
ÒÑ ÍÐËÅÂÏ [2, 3], ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÏ ÐÂ ÓÖÔÔÍÑÏ âÊÞÍÇ, ËÎË

4 ³Ï. ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ë ÔÒÇÍÕÓÂ ÅÓÂÄË-
ÕÂÙËÑÐÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ä ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÌ ÏÑÆÇÎË ËÐ×ÎâÙËË Ä
ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ.
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ÒÑ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÏ ÔÕÂÕßâÏ, ÄÍÎáÚÇÐÐÞÏ Ä ÔÃÑÓÐËÍ
ËÊÃÓÂÐÐÞØ ÔÕÂÕÇÌ ÒÑ ÕÇÑÓËË ËÐ×ÎâÙËË [28].

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÓÑÔÕÇÌÛËÌ ÔÎÖÚÂÌ, ÍÑÅÆÂ ËÐ×ÎâÙËâ ÄÑ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ÔÍÂÎâÓÐÞÏ ÒÑÎÇÏ f:

�f� 3H _f� V 0�f� � 0 : �8�

©ÆÇÔß ÕÑÚÍÑÌ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÂâ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË, Â
ÛÕÓËØÑÏ ì ÚÂÔÕÐÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÂâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ V�f� ÒÑ
ÒÑÎÇÄÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ f,
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�
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2
_f2 � V�f�

�
; �9�

ÅÆÇ mPl � 1;2� 1019 ¤à£ ì ÏÂÔÔÂ ±ÎÂÐÍÂ.
£ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎÇÌ ËÐ×ÎâÙËË ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ

ÖÔÎÑÄËâ ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑÎâ (Ä ÂÐÅÎËÌÔÍÑÏ
âÊÞÍÇ ÆÂÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÌ ÕÇÓÏËÐ "slow-roll
approximation", ËÐÑÅÆÂ ÐÂ ÓÖÔÔÍÑÏ âÊÞÍÇ àÕÑ ÖÔÎÑÄËÇ
ÕÂÍÉÇ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÓÇÉËÏÑÏ ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÔÍÂÕÞÄÂÐËâ).
¿ÕË ÖÔÎÑÄËâ ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß ÍÂÍ [29]
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¦ÔÎË ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÓÇÉËÏÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑÎâ
(10), (11), ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ×ÖÓßÇ-ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË:
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Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ

Ag�f� �
������
1

2p

r
H

mPl
�13�

[25, 26, 29 ë 31]. ®ÑÉÐÑ ÔÄâÊÂÕß ÆÎËÐÖ ÄÑÎÐÞ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ
l ÔÑ ÔÍÂÎâÓÐÞÏ ÒÑÎÇÏ f ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá

d ln l
df
�

������
4p
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mPl

A d�f�
Ag�f� : �14�

¥Îâ ÔÎÖÚÂâ ÓÇÉËÏÂ ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÔÍÂÕÞÄÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÞ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕÔâ ÃÎËÊÍËÏË Í ÔÕÇÒÇÐÐ�yÏ. ³ÒÇÍÕÓ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÓËÐâÕÑ ÊÂÒËÔÞÄÂÕß Ä ÄËÆÇ A2

d � A2knsÿ1, Â
ÔÒÇÍÕÓ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ÄËÆÇ A2

g � B2knT . £ ÔÎÖÚÂÇ
ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÔÍÂÕÞÄÂÐËâ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÔÒÇÍÕÓ
·ÂÓÓËÔÑÐÂ ë ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ (HZ-ÔÒÇÍÕÓ), ÍÑÕÑÓÞÌ ËÏÇÇÕ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ns � 1 Ë
nT 5 1. ¬ÑÔÏÑÎÑÅË ÄÄÑÆâÕ ÕÂÍÉÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓ

r � B

A
�

������������
E�H0�

p
;

ÊÆÇÔß k ì ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÄÇÍÕÑÓ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÄÑÊÏÖÜÇ-
ÐËâ, ÂH0 ì ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ·ÂÃÃÎÂ.

±Ñ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÂÔÕÓÑÐÑÏÞÏÑÅÖÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß ÔÒÇÍÕÓÞ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÆÎâ
ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÐÂÕß ÍÂÍ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá, ÕÂÍ Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËá [32].

¥Îâ ÓÂÊÆÇÎßÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ë
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÑÎÇÊÐÑ ËÊÏÇÓÇÐËÇ E- Ë
B-ÏÑÆ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË. ¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÆÂáÕ ÄÍÎÂÆ ÕÑÎßÍÑ Ä E-ÏÑÆÖ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕ ÍÂÍ E-, ÕÂÍ Ë B-ÏÑÆÖ.

±Ñ ÔÒÇÍÕÓÂÏ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÄÑÎÐ ÏÑÉÐÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ
ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÖÒÓÂÄÎâÇÕ ËÐ×ÎâÙËÇÌ Ë ÇÅÑ
ÒÇÓÄÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ ÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
ÊÐÂÚÇÐËÌ f [33]. ³ÇÌÚÂÔ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÕÑÎßÍÑ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ Ë Ô ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕßá ÊÂÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÑÄÂÐÂ E-ÏÑÆÂ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË, ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÐÂÍÎÑÐ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÖÒÓÂÄÎâÇÕ ËÐ×ÎâÙËÇÌ, ÐÑ, Í ÔÑÉÂÎÇÐËá,
ÐÇÎßÊâ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÇÅÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. £ÑÊÏÑÉÐÑ,
àÕÑ ÖÆÂÔÕÔâ ÔÆÇÎÂÕß Ä ÃÖÆÖÜÇÏ, ÍÑÅÆÂ ÐÂÚÐÖÕ ÓÂÃÑÕÂÕß
ÐÑÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË Ë ÒÑÎâ-
ÓËÊÂÙËË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ PLANCK [34]
Ë SPOrt [35].

±ÑÏËÏÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ËÐ×ÎâÙËË
SPOrt ÃÖÆÇÕ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÓÇÛËÕß ÒÓÑÃÎÇÏÖ ËÊÎËÛÐÇÌ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕË Ä ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÐÂ ÐËÊÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÏÖÎßÕËÒÑÎß-
ÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÕÑÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÏÂÎÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÏÖÎßÕËÒÑÎßÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ.

³ÒÖÕÐËÍ PLANCK ÔÑÔÕÂÄËÕ ÍÂÓÕÖ ÄÔÇÅÑ ÐÇÃÂ ÐÂ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ Ô ÓÇÍÑÓÆÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ, ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÜËÏ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÅÎÑÄÞØ ÏËÐÖÕ, Ë Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕßá. ¿ÕÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÑÊÄÑÎËÕ ÓÇÛËÕß ÊÂÅÂÆÍÖ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÄÇÓÛËÐÞ ÒÇÓÄÑÅÑ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÒËÍÂ, ÒÑÐâÕß
ÐÇÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË LCDM ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËâÏ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ.

5. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

£ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÒÓÑËÊÑÛÎË ÃÑÎßÛËÇ ÒÇÓÇÏÇÐÞ. 20 ë 30 ÎÇÕ
ÐÂÊÂÆ ÑÆÐËÏ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÃÞÎ
ÄÑÒÓÑÔ ÑÃ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÕÑÒÑÎÑÅËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ: âÄÎâÇÕÔâ
ÎË ÐÂÛÂ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÑÕÍÓÞÕÑÌ ËÎË ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ? ÑÃÝÇÏ
ÐÂÛÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÃÇÔÍÑÐÇÚÇÐ ËÎË ÍÑÐÇÚÇÐ? ²ÇÛÇÐËÇ àÕÑÌ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÊÂÍÎáÚÂÎÑÔß Ä ËÊÏÇÓÇÐËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË O. ¥ÑÒÖÔÕËÏÞÇ ÒÓÇÆÇÎÞ Ä ËÊÏÇÓÇÐËË àÕÑÅÑ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÂ ÏÇÐâÎËÔß 0;003 < O < 10. ´ÇÒÇÓß ÒÑÎÐÂâ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ËÊÄÇÔÕÐÂ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ: O � 1;02� 0;02. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÑÔÕÂÎßÐÞØ
ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ËÊÏÇÓâáÕÔâ ÔÑ ÔÓÂÄ-
ÐËÏÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÂÐËÊÑÕÓÑ-
ÒËË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË Ë ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËË Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ WMAP, ÑÕÍÓÞÎÂÔß ÐÑÄÂâ àÒÑØÂ
"ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË". ´ÇÒÇÓß ÍÑÔÏÑÎÑÅËâ ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ ÕÑÚÐÑÌ ÐÂÖÍÑÌ, ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í
ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ Ä ×ËÊËÍÇ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÐÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ËÊÖÚÂÕß ÐÑÄÞÇ âÄÎÇÐËâ ÄÑ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ. °ÆÐËÏ ËÊ ÒÓËÑÓËÕÇÕÑÄ ÕÂÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
âÄÎâÇÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍÄËÐÕàÔÔÇÐÙËË ì ÐÑÄÑÅÑ ÄËÆÂ
ÏÂÕÇÓËË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÍÂ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ËÊÖÚÂÕß Ä ÊÇÏÐÞØ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ.

¯ÑÄÞÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ Ë ÐÂÊÇÏÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ä
ËÊÖÚÇÐËË ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâÕ ÖÊÐÂÕß Ñ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ Ä ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÎÖÚÛÇ ÒÑÐâÕß ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ,
ËÅÓÂáÜËÇ ÑÔÐÑÄÐÖá ÓÑÎß ÐÂ ÔÄÇÓØÃÑÎßÛËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ
Ä ÐÂÛÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.
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Anisotropy and polarization of the CMBR: state of the art
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The anisotropy and polarization of the cosmic microwave background radiation provide the most powerful tools for modern
cosmology. At present, many experiments to observe these phenomena are either being conducted or prepared, which hold promise
for yielding the fundamental parameters of the present and early Universe; for shedding light on the crucial current problem of the
existence of gravitational waves; and for solidly contributing to elementary particle and high energy physics. In the present paper the
formation mechanisms of the anisotropy and polarization are brieêy discussed. The latest experiments in the éeld, in particular the
WMAP experiment aboard a special spacecraft, are given particular attention.
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