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²ÂÆËÑÄÔÇÎÇÐÐÂâ

¯.³. ¬ÂÓÆÂÛÇÄ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ
¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÓÇÄÑÎáÙËÑÐÐÑÏÖ ÓÂÊÄËÕËá ×ËÊËÍË Ë ÕÇØÐËÍË
Ä XX Ä. ÐÂÚÂÎËÔß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÄÑ ÄÔÇØ
ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ. °ÕÍÓÞÕËÇ ÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ ¤ÂÎÂÍÕËÍË (¬. ÁÐÔÍËÌ,
1932 Å.), ³ÑÎÐÙÂ (¤. ²ÇÃÇÓ, ¥É. ·àÌ, ¥É. ³ÂÖÔÄÑÓÕ,

1942 ë 1944 ÅÅ.), ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ Ë ÄÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÆËÑ-
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ (¤. ²ÇÃÇÓ, ¥É.·àÌ, ³.±ÂÓÔÑÐÔ, ¥É.¶ËÎÎËÒÔ,
¥É. ¢ÑÎÕÑÐ, ¤. ³ÕÇÐÎË,®. ²ÂÌÎ,¶. ³ÏËÕ, 1942 ë 1948 ÅÅ.),
ÓÂÊÄËÕËÇ ÓÂÆËÑÂÔÕÓÑÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑ-
ÏÇÕÓËË, ÑÕÍÓÞÕËÇ ÍÄÂÊÂÓÑÄ, ÒÖÎßÔÂÓÑÄ Ë ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ×ÑÐÂ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÅÎÖÃÑÍËÏ ÂÐÂÎËÊÑÏ Ë
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍ-
ÕÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃÖÓÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÜÇÌÔâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ
×ËÊËÍË (ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË Ë ÑÃÜÇÌ
ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË) ÒÓËÄÇÎË Í ÔÑÊÆÂÐËá ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ ÔÕÓÑÇÐËâ Ë àÄÑÎáÙËË ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ë
ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÄÔÇÌ £ÔÇ-
ÎÇÐÐÑÌ. £ àÕÑÏ ÃÖÓÐÑÏ ÒÓÑÆÑÎÉÂáÜÇÏÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÐÂÖÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÓÂÆËÑÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ
ËÏÇÎË Ë ÃÖÆÖÕ ËÏÇÕß ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. °ÔÐÑÄÐÂâ
ÃËÃÎËÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÓÂÐÐÇÏ ÒÇÓËÑÆÇ
ÓÂÊÄËÕËâ ÔÑÃÓÂÐÂ Ä ÖÍÂÊÂÕÇÎÇ [1], Â ËÔÕÑÓËâ ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÓÂÆËÑÂÔÕÓÑÐÑÏËË Ä ³³³² ÑÒËÔÂÐÂ Ä [2 ë 6].

ªÐËÙËÂÕÑÓÑÏ ÒÇÓÄÞØ ÓÂÆËÑÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ Ä ³³³² ÃÞÎ ÍÓÖÒÐÇÌÛËÌ ÓÂÆËÑ×ËÊËÍ ÂÍÂÆÇÏËÍ
¯.¥. ±ÂÒÂÎÇÍÔËì ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
¶ª¡¯Â Ä 1940-Ç ÅÑÆÞ. °ÃÆÖÏÞÄÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÂÆËÑ-
ÎÑÍÂÙËË ÒÎÂÐÇÕ Ë ³ÑÎÐÙÂ, ¯.¥. ±ÂÒÂÎÇÍÔË Ä ÐÂÚÂÎÇ
1946 Å. ÒÑÒÓÑÔËÎ £.­. ¤ËÐÊÃÖÓÅÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÖÔÎÑÄËâ
ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ [7, Ô. 127]. ¥Îâ ³ÑÎÐÙÂ àÕÑ ÑÍÂÊÂ-
ÎÑÔß ÕÓÖÆÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ, ÑÆÐÂÍÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÙÇÐÑÍ Ë
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÑÚÇÐß
ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏË Ë ÄÞÊÄÂÎË ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÙÇÎÑÌ ÔÇÓËË ÓÂÐÐËØ
ÓÂÃÑÕ ÒÑ ×ËÊËÍÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ Ë ¤ÂÎÂÍÕËÍË [7 ë 20].

¥Îâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÒÑÎÐÑÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÊÂÕÏÇÐËâ 20ÏÂâ
1947 Å.¯.¥.±ÂÒÂÎÇÍÔË ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÎ ÃÑÎßÛÖáàÍÔÒÇÆËÙËá
Ä ¢ÓÂÊËÎËá, ÖÚÂÔÕÐËÍÂÏË ÍÑÕÑÓÑÌ ÍÓÑÏÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ-
ÕÑÓÑÄ ÔÕÂÎË £.­. ¤ËÐÊÃÖÓÅ Ë ª.³. ºÍÎÑÄÔÍËÌ. ²ÂÆËÑ-
ÕÇÎÇÔÍÑÒ (ÒÇÓÇÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐÐÂâ ÓÂÆËÑÎÑÍÂÙËÑÐÐÂâ ÔÕÂÐÙËâ
Ô ÒÓËÇÏÐËÍÑÏ ÐÂ ÆÎËÐÖ ÄÑÎÐÞ 1,5 Ï) ÃÞÎ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÐÂ
ÒÂÎÖÃÇ ÕÇÒÎÑØÑÆÂ "¤ÓËÃÑÇÆÑÄ", Â ÔÂÏ ÕÇÒÎÑØÑÆ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÄÑÓÑÕÐÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÄÒÇÓÄÞÇ ÐÂÆÇÉÐÑ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
CÑÎÐÙÂ ÐÂ ÏÇÕÓÑÄÞØ ÄÑÎÐÂØ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ Ä ÍÑÓÑÐÇ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË. ¥ËÒÎÑÏ
ÐÂ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÃÞÎ ÄÞÆÂÐ ÐÂ ËÏâ ¯.¥. ±ÂÒÂÎÇÍÔË,
³.¿. ·ÂÌÍËÐÂ Ë ¢.®. ¹ËØÂÚÇÄÂ. ¿ÕÑ ÃÞÎ ÒÇÓÄÞÌ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑ ÓÂÆËÑÂÔÕÓÑÐÑÏËË Ä ³³³².
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2. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ
±ÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÔÄÇÓØÕÑÚÐÑÇ ÍÂÓÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÐËÇ ×ÎÖÍ-
ÕÖÂÙËÌ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä
ÍÑÓÑÕÍÑÌ ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄÑÌ Ë ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕâØ
ÔÒÇÍÕÓÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÖÕÐËÍÂ WMAP (Wilkinson Micro-
wave Anisotropy Probe) [21]. ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕËÏ ÆÂÐÐÞÏ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÛÇÔÕßá ÃÇÊÓÂÊ-
ÏÇÓÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË:

Omh
2 � 0;1277� 0;0080=ÿ 0;0079 ;

Obh
2 � 0;02229� 0;00073 ;

h � 0;732� 0;031=ÿ 0;032 ; ns � 0;958� 0;016 ;

t � 0;089� 0;030 ; s8 � 0;761� 0;049=ÿ 0;048 :

©ÆÇÔß Om ì ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÂÕÇÓËË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËá Í ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ, Ob ì ÕÑ ÉÇ ÆÎâ ÃÂÓËÑÐÑÄ, h ì
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ·ÂÃÃÎÂ Ä ÇÆËÐËÙÂØ
100 ÍÏ Ôÿ1 ®ÒÍÿ1, ns ì ÐÂÍÎÑÐ ÔÒÇÍÕÓÂ ÔÍÂÎâÓÐÞØ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, t ì ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÕÑÎÜÂ, s8 ì
ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂ ÏÂÔÛÕÂÃÇ 8 ®ÒÍ.
¬ÑÏÃËÐÂÙËâ ÆÂÐÐÞØ WMAP Ë ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ô ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍËÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ ÂÒÒÂÓÂÕÂ "·ÂÃÃÎ" ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚÇÐËá
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ OL � 0;716� 0;055,
ÔÕÓÑÅÑÏÖ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËá ÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË w � ÿ1;08� 0;12 Ë ÑÚÇÐß ÏÂÎÑÏÖ
ÑÕÎËÚËá ÒÑÎÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÂÕÇÓËË ÑÕ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ
Oc � ÿ0;014� 0;017.

¦ÜÇ ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÄÍÎáÚÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞÇ
ËÊÏÇÓÇÐËâ, ÑÉËÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÑ ÔÒÖÕÐËÍÂ "Planck",
ÊÂÒÖÔÍ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÎÂÐËÓÖÇÕÔâ ÐÂ 2008 Å. [22].

¯ÑÄÞÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÏÑ-
ÆÇÎßá ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ (Multiverse), Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ËÐ×ÎâÙËâ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä ÓÂÊÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÂ Ë Ä ÓÂÊÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË (ÓËÔ. 1). £ ÙÇÎÑÏ
Multiverse ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÂ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ë
ÄÓÇÏÇÐË Ë ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÂ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ
ÕÂÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË
ÐÂÎËÚËË ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÕÑÐÐÇÎÇÌ ì ÍÓÑÕÑÄÞØ ÐÑÓ [23,
24]. £ ÓÂÃÑÕÇ [24] ÑÃÓÂÜÇÐÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ
ÍÓÑÕÑÄÞÇ ÐÑÓÞ ÏÑÅÖÕ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÕßÔâ ÒÓÑÐËÊÞÄÂá-
ÜËÏ ËØ ÔËÎßÐÞÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ (Ô ÏÂÎÑÌ ÆÑÃÂÄÍÑÌ
×ÂÐÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË), Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÄØÑÆÑÄ Ä
ÕÑÐÐÇÎË ÏÑÉÇÕ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÑÕÎËÚËÕÇÎßÐÞØ
ÒÓËÊÐÂÍÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÑÐÑÒÑÎßÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÑÎâ,
ÑÆÐÑÔÕÑÓÑÐÐËÇ ÄÞÃÓÑÔÞ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ, ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÅÑÓËÊÑÐÕÂ ÔÑÃÞÕËÌ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑ ÏÐÑÅËÏ ÒÓËÊÐÂÍÂÏ
ÕÂÍËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ ÃÖÆÖÕ ÑÚÇÐß ÒÑØÑÉËÏË ÐÂ ÖÉÇ ÐÂÃÎáÆÂÇ-

£.­. ¤ËÐÊÃÖÓÅ (ÔÎÇÄÂ) Ë ª.³. ºÍÎÑÄÔÍËÌ ÑÃÔÖÉÆÂáÕ ÄÑÒÓÑÔÞ ÕÇÑÓËË
ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÍÑÓÑÐÞ (²ËÑ-ÆÇ-¨ÂÐÇÌÓÑ, 1947 Å.).

µÚÂÔÕÐËÍË ÃÓÂÊËÎßÔÍÑÌ àÍÔÒÇÆËÙËË ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËá ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÊÂÕÏÇÐËâ 20 ÏÂâ 1947 Å. ÐÂ ÒÂÎÖÃÇ ÕÇÒÎÑØÑÆÂ "¤ÓËÃÑÇÆÑÄ". £ ÒÇÓÄÑÏ ÓâÆÖ
ÒÇÓÄÞÌ ÔÒÓÂÄÂ ³.¿. ·ÂÌÍËÐ, ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÓâÆÖ ÚÇÕÄÇÓÕÞÌ ÔÎÇÄÂ £.­. ¤ËÐÊÃÖÓÅ, ÆÇÄâÕÞÌ ¢.®. ¹ËØÂÚÇÄ, Ä ÕÓÇÕßÇÏ ÓâÆÖ ÄÕÑÓÑÌ ÔÒÓÂÄÂ
ª.³. ºÍÎÑÄÔÍËÌ.
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ÏÞÇ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ËÎË ÄÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÇ
ÑÃÝÇÍÕÞ.

³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ËÔ-
ÕÑÚÐËÍÑÄ [25] ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÑÃÎÂÔÕâØ,
ÅÆÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÇÓÐÞØ ÆÞÓ
(ËÎË ÄØÑÆÑÄ Ä ÕÑÐÐÇÎË), ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÔÄÇÓØÍÑÏÒÂÍÕÐÞÇ
ÑÃÝÇÍÕÞ, ÐÇ ÓÂÊÓÇÛÂÇÏÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÂÊÇÏÐÞØ ÓÂÆËÑ-
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÑÄ. ±ÓËÏÇÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ËÊÄÇÔÕÐÂâ ÓÂÆËÑ-
ÅÂÎÂÍÕËÍÂ ®87. £ÇÓÑâÕÐÑ, ÕÑÎßÍÑ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÑÄ ÖÆÂÔÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë ÒÑÐâÕß ÒÓËÓÑÆÖ ÕÂÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ.

°ÚÇÐß ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÐÑÄÑÅÑ ÆÎâ ÓÂÆËÑÂÔÕÓÑÐÑÏËË ÍÎÂÔÔÂ ÄÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÐÂ ÏÇÔÕÇ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. ³Ñ-
ÅÎÂÔÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞÏ ÏÑÆÇÎâÏ àÕË ÑÃÝÇÍÕÞ âÄÎâáÕÔâ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÄÊÓÞÄÂ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ ÒÓË ÔÎËâÐËË ÆÄÖØ
ÚÇÓÐÞØ ÆÞÓ ÊÄÇÊÆÐÑÌ ÏÂÔÔÞ, ËÎË ÚÇÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ë ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ, ËÎË ÆÄÖØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ. ³ÑÄÇÓÛÇÐÐÑ
ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÕÑ, ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓ àÕËØ ÓÂÆËÑËÔ-
ÕÑÚÐËÍÑÄ Ä ÒÇÓÄÞÇ ÆÐË ÒÑÔÎÇ ÄÊÓÞÄÂ âÄÎâÇÕÔâ ËÐÄÇÓÕË-
ÓÑÄÂÐÐÞÏ [26, 27], Õ.Ç. ÓÂÔÕÇÕ Ä ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÖá ÑÃ-
ÎÂÔÕß. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕ, ÒÑÚÇÏÖ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÒÑÕÑÍ ÆÎâ
ÕÂÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÒÑÚÕË ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ô ÍÓÂÔÐÞÏ ÔÏÇÜÇ-
ÐËÇÏ Ë Ä ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÏÑÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÆÂÉÇ ÔÂÏÞÇ
ÆÂÎÇÍËÇ ÄÊÓÞÄÞ [28]. £ÇÓÑâÕÐÑ, ÕÑÎßÍÑ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÑÄ ÖÆÂÔÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
àÕËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ-
ÐÑÔÕß, ÆËÐÂÏËÍÖ Ë ÒÑÎÐÖá àÐÇÓÅËá ÄÊÓÞÄÂ.

°ÚÇÐß ËÐÕÇÓÇÔÐÞ ÐÑÄÞÇ ÑÕÍÓÞÕËâ Ä ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ
ÓÂÆËÑÂÔÕÓÑÐÑÏËË. ±ÓË ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÐÂ
ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂØ Ä ±ÖÜËÐÑ Ë ¬ÂÎâÊËÐÇ [29], ÅËÅÂÐÕÔÍËØ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÒÖÎßÔÂÓÂ Ä ¬ÓÂÃÑÄËÆÐÑÌ ÕÖÏÂÐÐÑÔÕË (ÒÑÔÎÇ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÎâ ËÔÍÎáÚÇÐËâ ÓÂÊÏÞÕËâ ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÆËÔÒÇÓÔËË ÒÓË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË ÓÂ-
ÆËÑÄÑÎÐ Ä ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ) ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ËÏÇáÕ ÑÅÓÑÏÐÖá ÂÏÒÎËÕÖÆÖ, ÒÓÇ-
ÄÞÛÂâ ÒÑ ÒÑÕÑÍÖ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÇ ³ÑÎÐÙÂ, Â ÒÑ âÓÍÑÔÕ-
ÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ 1040 ¬. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÅÇÐÇÓÂÙËË ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÔÂÏoÂ Ì ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÕÂÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË.

£ ÓÂÃÑÕÇ [30] ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÃÞÔÕÓÑ
ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÓÂÆËÑËÔÕÑÚÐËÍÂ Cyg X-3, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÅÑ
ÔÑÃÑÌ ÕÇÔÐÖá ÆÄÑÌÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ: ÚÇÓÐÂâ ÆÞÓÂ Ô ÏÂÔÔÑÌ
ÑÍÑÎÑ ÒâÕË ÏÂÔÔ ³ÑÎÐÙÂ Ë ÒËÕÂáÜÂâ ÇÇ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÞÌ
ÆËÔÍ ÊÄÇÊÆÂ ÕËÒÂ £ÑÎß× ²ÂÌÇ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ô ÃÑÎßÛËÏ
ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÒÑÊÄÑÎâÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÎÂÊÏÞ, ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ ËÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÔËÔÕÇÏÞ.

£ 2006 Å. ÃÞÎÑ ÔÑÑÃÜÇÐÑ ÑÃ ÑÕÍÓÞÕËË ÐÑÄÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ
ÒÖÎßÔÂÓÑÄ [31]: ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÓÂÆËÑËÏÒÖÎßÔÞ ÑÕ ÒÇÓÇ-
ÏÇÐÐÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ XTE J1810-197,
ÒÑÔÕÖÒÂáÜËÇ Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ 5,54 Ô. °ÆÐÂÍÑ ÔÒÇÍÕÓ ÓÂÆËÑ-
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÒÎÑÔÍËÏ (Ö ÑÃÞÚÐÞØ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ
ÔÒÇÍÕÓ ÍÓÖÕÑ ÒÂÆÂÇÕ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ). ¿ÕÑ ÔÕÂÄËÕ ÄÑÒÓÑÔ Ñ
ÐÑÄÑÌ ÏÑÆÇÎË ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÕÂÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ë
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ËØ Ô ÔÂÏÞÏ ÄÞÔÑÍËÏ ÖÅÎÑÄÞÏ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÐÂ ÍÑÓÑÕÍËØ ÄÑÎÐÂØ.

¢ÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÒÓÑÆÑÎÉÂáÜËÇÔâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÄÇÓØÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÏÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕâØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÊÄÇÊÆ Ë ÒÎÂÐÇÕÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÔÂÏÞØ ÏÑÜÐÞØ ÏÂÊÇÓÑÄ
Ä ÐÂÛÇÌ ÅÂÎÂÍÕËÍÇ W3 (OH) ÆÎâ ÎËÐËË ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ
1,35 ÔÏ [32] ÒÑÍÂÊÂÎË ÐÂÎËÚËÇ ÔËÎßÐÑÅÑ, ÐÇ ÓÂÊÓÇÛÂÇÏÑÅÑ
Ô ÐÂÊÇÏÐÞÏË ÃÂÊÂÏË ÓÂÆËÑËÔÕÑÚÐËÍÂ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÅÂÎÂÍÕËÍ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂÎËÚËÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ
ÖÊÍËØ ÔÄÇÓØÏÑÜÐÞØ ÎËÐËÌ (ÏÇÅÂÏÂÊÇÓÞ) Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ
1,35 ÔÏ (¯2°) Ë 18 ÔÏ (°¯), ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ËÊ ÖÎßÕÓÂÍÑÏ-
ÒÂÍÕÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ (ÄÇÓØÐââ ÅÓÂÐËÙÂ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÍÑÕÑÓÞØ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÐÂÎËÚËá ÏÇÓÙÂÐËÌ ÐÂ ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÔÕâØ ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ) [33, 34].

3. ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÓÂÆËÑÂÔÕÓÑÐÑÏËË ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÄÂÉÐÇÌ-
ÛËÏË ÒÓÑÃÎÇÏÂÏË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË Ë ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕßá ÔÑÊÆÂÐËâ ÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞØ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ, Ä
ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Ë ÃÑÎß-
ÛËÏ ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÑ
ÖÚËÕÞÄÂÕß ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÓÂÆËÑÆËÂ-
ÒÂÊÑÐÂ. ±ÇÓÇÚËÔÎËÏ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ë ÙÇÎË ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ.

1. ³ÂÏÂâ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÂâ ÑÃÎÂÔÕß àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ (l � 0;1 ÏÏë10 ÍÏ, 8 ÒÑÓâÆÍÑÄ), ÔÂÏÞÇ
ÐËÊÍËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ, ÔÂÏÞÇ ÏÂÎÑàÐÇÓÅËÚÐÞÇ ÍÄÂÐÕÞ.

2. ±ÑÎÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ àÎÇÍÕ-
ÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ×ÑÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÏÇÇÕ Ä ÓÂÆËÑÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ ÂÃÔÑÎáÕÐÞÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ, ÔÑÄÒÂÆÂáÜËÌ Ô ÏÂÍÔËÏÖ-
ÏÑÏ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÇÔß
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÇ.

3. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ×ÑÐÂ ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐ Ô
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËÇÌ Ë
ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ.

4. £ ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÇ ËÔÔÎÇÆÖáÕÔâ ÔÂÏÞÇ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÐÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ (ÑÕ 300 ¬ ÆÑ 2,73 ¬ Ë ÆÂÉÇ ÿ2;73 ¬, Â
ÅÓÂÆËÇÐÕÞ ÆÑ 10ÿ6 ¬).

5. £ ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÇ ËÔÔÎÇÆÖáÕÔâ ÑÃÝÇÍÕÞ Ô ÔÂÏÑÌ
ÄÞÔÑÍÑÌ âÓÍÑÔÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ (ÆÑ 1040 ¬), ÚÕÑ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

6. £ ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÚÇÐß ËÐÕÇÓÇÔÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ×ÑÐÂ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂØ (à××ÇÍÕ
©ÇÎßÆÑÄËÚÂ ë³áÐâÇÄÂ Ä ÔÍÑÒÎÇÐËâØ ÅÂÎÂÍÕËÍ).

7. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ
ÐÂÛÇÌ Ë ÆÓÖÅËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ (ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÆËÐÂÏËÍÂ, àÄÑÎá-

Â Ã

²ËÔ. 1. ®ÑÆÇÎË ÏÐÑÅÑàÎÇÏÇÐÕÐÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ (Multiverse) ÃÇÊ ÕÑÐÐÇ-
ÎÇÌ (Â) Ë Ô ÕÑÐÐÇÎâÏË (Ã).
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ÙËâ) ÒÑ ÎËÐËË ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ
ÖÓÑÄÐâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ (21 ÔÏ), ÎËÐËâÏ ÆÓÖÅËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ë
ÏÑÎÇÍÖÎ.

8. ²ÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÇ ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÑÌ ÒÞÎË (ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ 7 ¬ Ë ÐËÉÇ). ±ÞÎÇÄÞÇ ÑÃÎÂÍÂ ÒÓÑÊÓÂÚÐÞ
ÆÎâ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ (ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÃÑÎßÛÇ ÒÞÎËÐÍË), ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ËÏÇÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÎÂÐÇÕ.

9. ²ÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ä
ÍÑÐÕËÐÖÖÏÇ Ë ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÎËÐËâØ (ÒÇÓÇØÑÆÞ
ÏÇÉÆÖ ÔÂÏÞÏË ÄÞÔÑÍËÏË ÖÓÑÄÐâÏË ÂÕÑÏÑÄ) Ä ÅÂÎÂÍÕË-
ÍÂØ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ,
ÕÇÏÐÑÌ àÒÑØË, ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.

10. ¿××ÇÍÕ ÆËÔÒÇÓÔËË ÒÓË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË ÓÂÆËÑ-
ÄÑÎÐ Ä ÒÎÂÊÏÇ (ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÏÇÓÞ ÆËÔÒÇÓÔËË DM).

11. ®ÇÓÙÂÐËâ ÓÂÆËÑËÔÕÑÚÐËÍÑÄ (ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕß ÏÇÉ-
ÒÎÂÐÇÕÐÑÌ Ë ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ).

12. ªÊÏÇÓÇÐËÇ ×ÂÓÂÆÇÇÄÔÍÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ Ë ÊÇÇÏÂÐÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ.

13. ³ËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÇ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÇ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ (ËÔÕÑÚ-
ÐËÍË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ).

14. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ë ÐÇÌÕÓËÐÑ
ÔÂÏÞØ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ: ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÇ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÒÓË ÒÑÒÂÆÂÐËË ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÕÄÇÓÆÑÇ ÕÇÎÑ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ ­ÖÐÖ) ì à××ÇÍÕ ¡ÔÍÂÓâÐÂ.

15. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÃÑÎÑÚÇÍ ÔÄÇÓØÐÑ-
ÄÞØ ÊÄÇÊÆ ÍÂÍ ÄÇÓÑâÕÐÞØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ.

16. ªÊÖÚÇÐËÇ ÔÑ ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍËÏ ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕÇÌ ÚÇÓÐÞØ ÆÞÓ ÍÂÍ ÄÇÓÑâÕÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ (ËÔÕÑÚÐËÍ Ä
ÙÇÐÕÓÇ ¤ÂÎÂÍÕËÍË SgrA�, âÆÓÂ ÆÓÖÅËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÓÂÆËÑ-
ÅÂÎÂÍÕËÍË, ÍÄÂÊÂÓÞ, ÏËÍÓÑÍÄÂÊÂÓÞ, "ÔÄÇÓØÔÄÇÕÑÄÑÇ" ÆÄË-
ÉÇÐËÇ Ë ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ).

17. ±ÑËÔÍ ÔÑ ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍËÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÕÑÒÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËØ ÕÑÐÐÇÎÇÌ (ÍÓÑÕÑÄÞØ ÐÑÓ), ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÕÇÑÓËË ÔÕÓÖÐ Ë
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÓÑâÄÎÇÐËÌ
ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ (Multiverse).

18. ²ÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÂ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ Ë ÅËÓÑÚÂ-
ÔÕÑÕÂØ: ³ÑÎÐÙÇ Ë ÓÂÆËÑÊÄÇÊÆÞ.

19. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÂÏÞØ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÓÂÆËÑËÔÕÑÚÐË-
ÍÑÄ ì ÒÖÎßÔÂÓÑÄ (ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ Ë ÍÄÂÓÍÑÄÞÇ ÊÄÇÊÆÞ,
ÏÂÅÐÇÕÂÓÞ, ÅËÅÂÐÕÔÍËÇ ËÏÒÖÎßÔÞ), ÆÄÑÌÐÞØ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ,
ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ ÒÖÎßÔÂÓÂÏË.

20. ®ÂÊÇÓÞ (âÓÍÑÔÕÐÞÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ 1016 ¬), ÏÇÅÂ-
ÏÂÊÇÓÞ, ÂÐÕËÏÂÊÇÓÞ.

21. £ ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÔÂÏÑÇ ÄÞÔÑÍÑÇ
ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ì ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏËÍÓÑ-
ÔÇÍÖÐÆ ÆÖÅË (ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÞ, ÏÐÑÅÑàÎÇÏÇÐÕÐÞÇ ÓÇ-
ÛÇÕÍË, ÔËÐÕÇÊ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ, ÏÐÑÅÑÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ). £
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇ ì ÍÑÔÏËÚÇÔÍÂâ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËâ Ô
ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆ Ë
ÆÂÉÇ ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆ ÆÖÅË, ÕÓÇØÏÇÓÐÂâ ÂÔÕÓÑÐÑÏËâ, ÏÇÉ-
ÊÄÇÊÆÐÞÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ, £ÔÇÎÇÐÐÂâ Ä ÃÎËÉÐÇÌ ÊÑÐÇ.

22. ³ÂÏÂâ ÄÞÔÑÍÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÂâ ÕÑÚÐÑÔÕß, ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ Ë ÒÂÓÂÎÎÂÍÔÞ.

23. ³ÂÏÂâ ÄÞÔÑÍÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÑ âÓÍÑÔÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (ÃÎËÊÍË Í ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÒÓËÇÏ-
ÐËÍË Ë ÃÑÎÑÏÇÕÓÞ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÅÓÂÐËÙÞ ÏÇÉÆÖ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ Ë
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍÂÏË ì ÏÂÍÔËÏÖÏ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ
×ÑÐÂ).

24. ³ÂÏÂâ ÄÞÔÑÍÂâ ÄÓÇÏÇÐÐaÂ â ÕÑÚÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÔÑÃÞÕËÌ (ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÞ, ÒÖÎßÔÂÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ).

25. ®ÂÎÑÇ ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÎÂÐÇÕ ÔÍÄÑÊß ÑÃÎÂÚÐÞÇ ÔÎÑË (£ÇÐÇÓÂ) Ë
ÆÂÉÇ ÒÑÆÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ ÔÎÑË (­ÖÐÂ, Ä ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇ ì
®ÂÓÔ Ë ÆÓ.).

26. ¯ÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÇ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ
ËÊ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓ ©ÇÏÎË, ÀÒËÕÇÓÂ Ë, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÆÓÖÅËØ
ÒÎÂÐÇÕ Ô ÔËÎßÐÞÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ.

27. ²ÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐ âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ ÆÎâ ÔÄâÊË
Ô ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÏË ÄÐÇÊÇÏÐÞÏË ÙËÄËÎËÊÂÙËâÏË.

28. £ ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÔÑÊ-
ÆÂÐËÇ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ, ÐÂÃÎáÆÂáÜËØ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÑÚÕË
ÄÔÇ ÐÇÃÑ, ÚÕÑ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÓÂÕÍÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞØ âÄÎÇÐËÌ.

29. £ ÓÂÆËÑÂÔÕÓÑÐÑÏËË ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÔÂÏÞØ
ÃÑÎßÛËØ ÔÑÃËÓÂáÜËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ (ÔÕÑË-
ÏÑÔÕß ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ).

30. £ ÍÑÔÏÑÔÇ, Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÆËÑÒÑÏÇØ Ë ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ
(ÆÎâ ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ËÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÄ,
Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÐËÉÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ËÑÐÑ-
Ô×ÇÓÞ) ÑÕÍÓÞÄÂáÕÔâ ÐÑÄÞÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÓÂÆËÑÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËÌ. ¢ÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ ÃÖÆÇÕ
ÕÂÍÉÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔËÎÞ ÕâÉÇÔÕË (ÑÔÕÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓËÎËÄ-
ÐÂâ ÔËÎÂ).

°ÔÐÑÄÐÞÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÏËÔÔËË

²¡¥ª°¡³´²°¯

¥ËÂÒÂÊÑÐ (l, ÔÏ) 92 18 6,2 1,2 ë 1,7
ºËÓËÐÂ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ (Dn, ®¤Ù) 4 32 32 32
ºËÓËÐÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÑÅÑ
ÎÇÒÇÔÕÍÂ (ÏÍÔ ÆÖÅË) ÒÓË
ÃÂÊÇ 350000 ÍÏ

540 106 37 7,1 ë 10

¹ÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÑ ÒÑÕÑÍÖ
(s, ÏÁÐ), ÐÂ ÊÇÏÎÇ ÂÐÕÇÐÂ
EVLA, 300 Ô ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ

10 1,3 1,4 3,2

²ËÔ. 2.°ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ©ÇÏÎâ ë ÍÑÔÏÑÔ (ÒÓÑÇÍÕ
"²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐ").

¥ËÂÏÇÕÓ ÂÐÕÇÐÐÞ 12 Ï
¥ËÂÒÂÊÑÐ ÔÒÇÍÕÓÂ 0,01 ë 20 ÏÏ

¢ÑÎÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß
(ÄÑÎÐÂ 0,3 ÏÏ, 1 Ú ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ)
5� 10ÿ9 ÁÐ (s)
¹ÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ
ÍÑÔÏÑÔ ë ©ÇÏÎâ (ALMA)
(ÄÑÎÐÂ 0,5 ÏÏ, ÒÑÎÑÔÂ 16 ¤¤Ù,
ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ 300 Ô)
10ÿ4 ÁÐ (s)
ªÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÌ ÎÇÒÇÔÕÑÍ ÆÑ
10ÿ9 ÖÅÎ. Ô

²ËÔ. 3. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÓÑÇÍÕÂ "®ËÎÎËÏÇÕÓÑÐ".
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¯ÂËÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÏË ÓÂÆËÑÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÏË ÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÇÍÕÂÏË, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÏË ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍÑÇ
ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ, âÄÎâáÕÔâ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÞ ©ÇÏÎâ ë
ÍÑÔÏÑÔ ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄÑÅÑ Ë ÆÇÙËÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÄ
"²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐ" (ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 2,
ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÒËÔÂÐÞ Ä [35]) Ë ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÑÅÑ-
ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÄ "®ËÎÎËÏÇÕÓÑÐ" (ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 3 Ë 4, ÒÑÆÓÑÃÐÑÔÕË
ÔÏ. Ä [36]). £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÂÊÇÏÐÑÅÑ ÒÎÇÚÂ ÃÖÆÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕßÔâ ÄÔÇ ÍÓÖÒÐÇÌÛËÇ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÞ ÏËÓÂ. °ÃÂ ÒÓÑ-
ÇÍÕÂ ÄÍÎáÚÇÐÞ Ä ¶ÇÆÇÓÂÎßÐÖá ÍÑÔÏËÚÇÔÍÖá ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ
²ÑÔÔËË Ë ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÕÔâ ÛËÓÑÍÑÌ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ
ÍÑÑÒÇÓÂÙËÇÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËÌ Ë ËÐÔÕËÕÖÕÑÄ. £ÇÆÇÕÔâ ÔÕÓÑË-
ÕÇÎßÔÕÄÑ ÐÑÄÞØ ÍÓÖÒÐÞØ ÐÂÊÇÏÐÞØ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ. £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ¶ÇÆÇÓÂÙËâ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô µÊÃÇÍË-
ÔÕÂÐÑÏ ÔÕÓÑâÕ ÐÂ ÒÎÂÕÑ ³Ö××Â ÍÓÖÒÐÇÌÛËÌ ÓÂÆËÑÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒ ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ Ô ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÊÇÓÍÂÎÂ
70 Ï [37], ÐÂÚÂÕÑ ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÑ ÓÇÛÇÕÍË (ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ ALMA (Atakama Large Millimeter Array)) ËÊ
64 ÂÐÕÇÐÐ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 12 Ï ÐÂ ÄÞÔÑÕÇ 5 ÍÏ Ä ÒÖÔÕÞÐÇ
¡ÕÂÍÂÏÂ [38]. ¯ÂÚÂÕÑ ÔÑÑÓÖÉÇÐËÇ Ä ¦ÄÓÑÒÇ ÍÓÖÒÐÇÌÛÇÅÑ
ÏÐÑÅÑÎÖÚÇÄÑÅÑ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÏÇÕÓÑÄÞØ Ë ÆÇÍÂÏÇÕÓÑ-
ÄÞØ ÄÑÎÐ LOFAR (Low Frequency Array) Ô à××ÇÍÕËÄÐÑÌ
ÒÎÑÜÂÆßá ÆÑ ÏËÎÎËÑÐÂ ÍÄÂÆÓÂÕÐÞØ ÏÇÕÓÑÄ [39], ËÆÇÕ
ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÉÇ ÒÑ ÒÎÑÜÂÆË ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂ
ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄÞØ Ë ÆÇÙËÏÇÕÓÑÄÞØ ÄÑÎÐ SKA (Square
Kilometre Array) [40]. £ÇÆÇÕÔâ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÇ ÑÃÔÖÉÆÇ-
ÐËÇ ÔÑÊÆÂÐËâ ÏÐÑÅÑàÎÇÏÇÐÕÐÞØ ÂÐÕÇÐÐÞØ ÓÇÛÇÕÑÍ
(ÒÑØÑÉËØ ÐÂ ÔØÇÏÖ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÒÓÑÇÍÕÂ
"®ËÎÎËÏÇÕÓÑÐ" (ÔÏ. ÓËÔ. 4)): Ä ÓÂÌÑÐÇ ÂÐÕËÔÑÎÐÇÚÐÑÌ
ÕÑÚÍË ­ÂÅÓÂÐÉÂ L2 (1;5� 106 ÍÏ ÑÕ ©ÇÏÎË) ËÎË ÆÂÉÇ Ä
"ÕÓÇÖÅÑÎßÐÞØ" ÕÑÚÍÂØ (150� 106 ÍÏ), Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÛÂ
£ÔÇÎÇÐÐÂâ ÑÍÂÉÇÕÔâ Ä ÃÎËÉÐÇÌ ÊÑÐÇ ÆÎâ ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑ-
ÄÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ.

4. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
±ÇÓÇÚËÔÎËÏ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË Ô ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ ÐÂÖÍË ÐÂÚÂÎÂ XXI Ä. ¿ÕÑÕ ÒÇÓÇÚÇÐß Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ

ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ ÔÑ ÔÒËÔÍÑÏ ÒÓÑÃÎÇÏ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË, ÑÃÔÖÉÆÂá-
ÜËÏÔâ Ä [7, Ô. 11 ë 74], ÑÆÐÂÍÑ â ØÑÕÇÎ ÃÞ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß
ÊÐÂÚËÏÑÔÕß ÓÇÆÖÍÙËÑÐËÊÏÂ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÓÑÎË ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ Ë àÄÑÎáÙËË ÉËÊÐË Ë ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÄÑ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ.

1. £ÞÔÛËÇ ×ÑÓÏÞ ÓÂÊÖÏÂ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ±ÓÑÃÎÇÏÂ
ÓÇÆÖÍÙËÑÐËÊÏÂ.

2. ¡ÐÕÓÑÒÐÞÌ ÒÓËÐÙËÒ ËÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕß ÄÔÇÎÇÐÐÞØ
(Multiverse).

3. ´ÑÒÑÎÑÅËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ,
ÍÓÑÕÑÄÞÇ ÐÑÓÞ.

4. ¬ÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß Ë àÄÑÎáÙËâ ÐÂÛÇÌ £ÔÇ-
ÎÇÐÐÑÌ.

5. ³ÍÓÞÕÞÇ ÏÂÔÔÂ Ë àÐÇÓÅËâ.
6. ¯ÂÚÂÎÑ ÐÂÛÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.
7. ¤ÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÇ âÆÓÂ Ë ÚÇÓÐÞÇ ÆÞÓÞ.
8. ¯ÇÌÕÓÑÐÐÞÇ, ÍÄÂÓÍÑÄÞÇ Ë ÒÓÇÑÐÐÞÇ ÊÄÇÊÆÞ, ÒÓÑËÔ-

ØÑÉÆÇÐËÇ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ.
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° ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËË ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ

£.³. ±ÕÖÔÍËÐ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ
¯ÂÛÂ ¤ÂÎÂÍÕËÍÂ ÊÂÒÑÎÐÇÐÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏË ÎÖÚÂÏË ì
ÅÂÊÑÏ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ, àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÂÕÑÏÐÞØ
âÆÇÓ. °ÔÐÑÄÐÂâ ÆÑÎâ àÕËØ ÚÂÔÕËÙ ÃÞÎÂ ÖÔÍÑÓÇÐÂ Ä
ÑÔÕÂÕÍÂØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ Ë ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏËÎÎËÑÐÑÄ
ÎÇÕ ÃÎÖÉÆÂÇÕ ÄÏÇÉÊÄÇÊÆÐÞØÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎâØ ÆÑ ÄÞØÑÆÂ
Ä ÏÇÉÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ. ³ÒÇÍÕÓ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÎÖÚÇÌ ËÏÇÇÕ ÔÕÇÒÇÐÐÑÌ ÄËÆ ÒÑ àÐÇÓÅËË Ô ËÊÎÑÏÑÏ
("ÍÑÎÇÐÑÏ") ÒÓË 3� 1015 à£ (ÓËÔ. 1). ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 1020 à£. ±ÓË
ÑÚÇÐß ÏÂÎÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, N � 10ÿ10 ÔÏÿ3, ÐÂ 10 ÒÑÓâÆ-
ÍÑÄ ÏÇÐßÛÇÌ ÔÓÇÆÐÇÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÑÅÑ ÅÂÊÂ Ä
ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÔÍÇ n � 1 ÔÏÿ3, ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÎÖÚË ÑÃÎÂ-
ÆÂáÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá àÐÇÓÅËË wcr � 1;5 à£ ÔÏÿ3, ÚÕÑ ÔÓÂÄ-
ÐËÏÑ Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕßá àÐÇÓÅËË ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕßá àÐÇÓÅËË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ
ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÑÅÑ ÅÂÊÂ. ¬ÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÎÖÚË Ä ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇ-
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²ËÔ. 1. ³ÒÇÍÕÓ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ô àÐÇÓÅËâÏË, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÏË
1 ¤à£. (µÒÓÑÜÇÐÐÂâ ÄÇÓÔËâ ÓËÔÖÐÍÂ ËÊ ÔÕÂÕßË [1], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÂÐÞ
ÔÔÞÎÍË ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ.)
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