
¿ÕÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑ h ËÏÇÇÕ ÏËÐËÏÖÏ
ÒÓË ÐÖÎÇÄÑÏ ÒÓËÙÇÎßÐÑÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÇ (±±) Ë ÏÂÍÔËÏÖÏ
ÒÓË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞØ ±±, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÛËÓËÐÇ ÅÑÓ-
ÎÑÄËÐÞ ¬¯, ÒÓËÚÇÏ àÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆÎËÐÞ
ÄÑÎÐÞ ÔÄÇÕÂ, ÒÓÑØÑÆâÜÇÅÑ ÚÇÓÇÊ ¬¯.

·ÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÍÓËÄÂâ ÆÎâ Ih�h� ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 3Ã.
°ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ¬¯ Ô ÏÇÕÓËÍÑÌ (1). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎß ÖÄËÆËÕ ÍÑÎßÙÑ ÔÄÇÕÂ Ô ÓÇÊÍËÏË ÄÐÇÛÐËÏË
ÍÓÂâÏË Ë ÓÂÊÏÞÕÞÏË ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏË ÍÓÂâÏË.

±ÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËË ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÒÓË-
ÃÑÓÑÄ àÕÑÕ ×ÂÍÕ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÑÕÎËÚËÕß ÍÓÑÕÑÄÞÇ ÐÑÓÞ ÑÕ
ÚÇÓÐÞØ ÆÞÓ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÂÍÕËÄÐÞØ âÆÓÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ.
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´ÇÏÐÂâ ÏÂÕÇÓËâ: ÑÕ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ
ÆÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ

£.¯. ­ÖÍÂÛ, ¦.£. ®ËØÇÇÄÂ

1. "±ÓËÐÇÔË ÕÑ, ÐÇ ÊÐÂá ÚÕÑ"
®Þ ÔÕÑËÏ ÐÂ ÒÑÓÑÅÇ ÑÕÍÓÞÕËâ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ËÊÏÇÐËÕß
ÔÖÕß ÐÂÛËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ®ËÓÇ. ²ÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÒÓËÓÑÆÇ
ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÂÔÕÓÑÐÑÏËâ ÔÆÇÎÂÎÂ ÄÂÉÐÇÌÛËÇ
ÛÂÅË Ä ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÏ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËË ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË,
Ë ÔÇÅÑÆÐâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ
ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÕÄÇÓÆÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÏ ×ÂÍÕÑÏ. °ÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕß ÔËÕÖÂÙËË ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÂÔÕÓÑÐÑÏÞ ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ×ËÊËÍÂÏ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ´ÂÍ ÄÑÊÐËÍÂÎÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ×ËÊË-
ÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ àÕÑÌ ÏÂÕÇÓËË.
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³ÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ×ËÊËÍÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÐÇËÊÄÇÔÕ-
ÐÞ ÚÂÔÕËÙÞ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÕÇÏÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.
´ÓÇÃÖÇÕÔâ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË. ¯Ñ ÍÂÍ, Ä
ÍÂÍÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÆÄËÅÂÕßÔâ, ÚÕÑ Ë ÅÆÇ ËÔÍÂÕß? ³ÎÑÄÂ ËÊ
ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÓÖÔÔÍÑÌ ÔÍÂÊÍË, ÄÞÐÇÔÇÐÐÞÇ Ä ÊÂÅÑÎÑÄÑÍ àÕÑÅÑ
ÓÂÊÆÇÎÂ, ÍÂÍ ÐÇÎßÊâ ÎÖÚÛÇ ÑÕÓÂÉÂáÕ ÕÇÍÖÜÖá ÔËÕÖÂÙËá.

¶ËÊËÍË ËÜÖÕ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ËÏÇâ ÕÑÎßÍÑ
ÑÃÜËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÏÂÕÇ-
ÓËË. ¬ÂÍÑÄÞ ÉÇ àÕË ÔÄÑÌÔÕÄÂ?

®Þ ÊÐÂÇÏ ÎËÛß ÕÑ, ÚÕÑ ÕÇÏÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖÇÕ ÔÑ ÔÄÇÕâÜËÏÔâ (ÃÂÓËÑÐÂÏË) ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ØÑÎÑÆÐÖá ÔÓÇÆÖ Ô ÍÑÔÏÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá, Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÃÂÓËÑÐÑÄ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÕÑÎß ÒÓÑÔÕÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÕÇÏÐÂâ ÏÂÕÇÓËâ ÒÓâÏÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÓÂÊÄËÕËÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¬ÑÐÕÓÂÔÕ ÇÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÖÔËÎËÄÂÎÔâ Ô ÕÇÚÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË, ÒÓËÄÑÆâ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑ-ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÅÂÎÑ ÕÇÏÐÑÅÑ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÏÑÅ ÃÞÕß ÊÂÒÖÜÇÐ ÄÑ ×ÓËÆÏÂÐÑÄ-
ÔÍÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÊÂÕÓÂÄÑÚÐÞØ ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÔÂÏÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÐËÍÂÍ ÐÇ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËÇÌ, Â ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ×ËÊËÍÑÌ
¢ÑÎßÛÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÄÔÕÂÇÕ ÆÓÖÅÑÌ ÄÂÉÐÇÌÛËÌ
ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËË ÊÂÕÓÂÄÑÚÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ, ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÊÄËÎÂÔß ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË.

£ÑÒÓÑÔ Ñ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÄÑÊ-
ÏÖÜÇÐËÌ ÏÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÊÆÐÇÇ. ¡ ÔÇÌÚÂÔ
ÄÇÓÐÇÏÔâ Í ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË.

£ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ âÏÞ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇ-
ÓËË ÊÂØÄÂÕÞÄÂáÕÔâ ÃÂÓËÑÐÞ. ±ÑàÕÑÏÖ, ØÑÕâ ÚÂÔÕËÙÞ
ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË Ë ÐÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÔÑ ÔÄÇÕÑÏ, ÔÄÇÕ
ÐÂØÑÆËÕÔâ ÕÂÏ, ÅÆÇ ÇÔÕß ÕÇÏÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ. ¿ÕÑ ÊÂÏÇÚÂ-
ÕÇÎßÐÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÔÆÇ-
ÎÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ËÊÖÚÇÐËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ, ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÒÑ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÏ
ÆÂÐÐÞÏ ÑÕ ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÆÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÂ.

¯ÇÊÂÄËÔËÏÞÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÐÂÛËØ ÄÞÄÑÆÑÄ Ñ
ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË Ë Ñ ÆÓÖÅËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ £ÔÇ-
ÎÇÐÐÑÌ ÔÎÖÉÂÕ ÆÂÐÐÞÇ ÑÃ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËË
ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, Ñ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÔÕË ÎÇÅÍËØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, Ñ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÎËÐËÌ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÆÂÎÇÍËØ ÍÄÂÊÂÓÑÄ. £ÔÇ ÃoÂ Îß-
ÛÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ, ÊÂÏÇÐËÄÛÇÇ
ÔÑÃÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ.
¸ÇÐÐÇÌÛÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÕÇÏÐÑÅÑ ÄÇ-
ÜÇÔÕÄÂ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ Ñ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÎËÐÊËÓÑÄÂÐËË ÆÂÎÇÍËØ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÄ ÃÎËÊÎÇÉÂÜËÏË ÔÅÖÔÕÍÂÏË ÏÂÕÇÓËË.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 1 ÒÑÍÂÊÂÐ ÖÚÂÔÕÑÍ ÐÇÃÂ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÐÂ
ÑÆËÐ ËÊ ÕÂÍËØ ÔÅÖÔÕÍÑÄ ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÔÔÞ �� 1014M��. ®Þ
ÄËÆËÏ ÔÍÑÒÎÇÐËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÊÂØÄÂÚÇÐÐÞØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÞÏ ÒÑÎÇÏ àÕÑÅÑ ÔÅÖÔÕÍÂ, ÅÑÓâÚËÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ ÅÂÊ,
ÒÑÍÑâÜËÌÔâ ÐÂ ÆÐÇ âÏÞ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ, Ë
ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÅÂÎÂÍÕËÍ ×ÑÐÂ,
ÑÍÂÊÂÄÛÇÌÔâ ÐÂ ÎÖÚÇ ÊÓÇÐËâ ÕÇÏÐÑÅÑ ÅÂÎÑ Ë ËÔÍÂÉÇÐÐÑÌ
ÇÅÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÒÑÎÇÏ.

£ ÕÂÃÎËÙÇ 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÔÓÇÆÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÔÏÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ (ÕÑÚÐÑÔÕß 10%). °ÚÇÄËÆÐÑ, ÔÖÏÏÂÓÐÂâ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË ÄÔÇØ ÄËÆÑÄ ÚÂÔÕËÙ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 30% ÒÑÎÐÑÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË (ÄÍÎÂÆ

ÐÇÌÕÓËÐÑ ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ). °ÔÕÂÎßÐÞÇ
70% ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ×ÑÓÏÇ, ÐÇ ÒÓËÐËÏÂÄÛÇÌ ÖÚÂÔÕËâ Ä
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÔÍÖÚËÄÂÐËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ´ÂÍËÏ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÑÏ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÎËÛß ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ËÎË
ÇÇ ÑÃÑÃÜÇÐËÇ ì ÔÓÇÆÂ Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ
�je� pj5 e�, ÒÑÎÖÚËÄÛÂâ ÐÂÊÄÂÐËÇ "ÕÇÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ".
°ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÆÂÎßÐÇÌ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÑÌ ÓÂÊÄËÕËâ ×ËÊËÍË.

¥ÂÐÐÞÌ ÆÑÍÎÂÆ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÄÑÒÓÑÔÂÏ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÔ-
ÏÑÎÑÅËË, ÓÇÛÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÉËÆÂÇÕÔâ ÖÉÇ Ä ÃÎËÉÂÌÛËÇ
ÅÑÆÞ. £ ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß àÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÕÇÏÐÑÌ
ÏÂÕÇÓËË Ë ÒÑËÔÍÂ ÔÂÏËØ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ ÚÂÔÕËÙ.

2. ²ÂÐÐââ £ÔÇÎÇÐÐÂâ Ë ÒÑÊÆÐââ £ÔÇÎÇÐÐÂâ
¯ÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ì ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÔÑÄ-
ÏÇÔÕÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÔÕÂÓÕÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËÌ Ë àÄÑÎáÙËË ÒÑÎâ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎâ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÓÂÊÐÞÇ àÒÑØË ÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ.
´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÖÆÂÎÑÔß ÓÂÊÆÇÎËÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÐÂÚÂÎß-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ë ÑÃ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÂÊÄËÕËâ, ÚÕÑ ÒÑÎÑÉËÎÑ
ÐÂÚÂÎÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÏÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ×ËÊËÍË ÓÂÐÐÇÌ Ë
ÒÑÊÆÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.

±ÑÆ ÕÇÓÏËÐÑÏ "ÓÂÐÐââ £ÔÇÎÇÐÐÂâ" Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂáÕ ÊÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÖá ÔÕÂÆËá
ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ Í
ÅÑÓâÚÇÌ ×ÂÊÇ àÄÑÎáÙËË. ¯ÂÏ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
¢ÑÎßÛÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ, ËÏÇáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÄÇÓØÐËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ
(ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 3, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (12)). °ÆÐÂÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÂâ ÕÇÑÓËâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔ-
ÍËØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ, Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÞ ÏÑÉÇÏ
ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÔÒÇÍÕÓÞ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË

²ËÔ. 1. ¶ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ÐÇÃÂ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÐÂ ÔÍÑÒÎÇÐËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ
0024� 1654, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ "·ÂÃÃÎ".

´ÂÃÎËÙÂ 1. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ

±ÑÔÕÑâÐÐÂâ ·ÂÃÃÎÂ

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ

¬ÓËÄËÊÐÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ

¬ÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÃÂÓËÑÐÑÄ

¬ÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË

¬ÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË

¯ÂÍÎÑÐ ÔÒÇÍÕÓÂ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË

h � 0;7

T � 2;725 ¬

OK � 0

OB � 0;05

ODM � 0;23

OL � 0;7

nS � 0;96

1024 ¬°¯¶¦²¦¯¸ªª ª ³ª®±°©ªµ®½ [µ¶¯ 2007



ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ÑÕ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ.

±ÓËÚËÐÞ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ÓÂÐÐÇÌ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÍÓÑáÕÔâ Ä ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ ËÐ×Îâ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ ¢ÑÎßÛÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ ì ÃÎËÊÑÔÕË
ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Í ÒÎÑÔÍÑÏÖ ÄËÆÖ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ
ÏÂÎÑÔÕË ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ
ÄÑÎÐ, ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÇÄÍÎËÆÑÄÑÔÕË ÄËÆËÏÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë
ÆÓ., ì ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÍÎÂÔÔÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÏÑÆÇÎÇÌ. ®ÑÏÇÐÕÑÏ ËÔÕËÐÞ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ
ÏÑÆÇÎË ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÏÑÅÎÑ ÃÞ ÔÕÂÕß ÑÕÍÓÞÕËÇ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÅÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ "Planck",
ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÑÎÉÇÐ ÐÂÚÂÕßÔâ Ä 2008 Å.

¯ÂÛË ÊÐÂÐËâ Ñ ÒÑÊÆÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÆËÂÏÇÕÓÂÎßÐÑ
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞ. ®Þ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÏ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÑÚÐÑÌ
ÏÑÆÇÎßá ì ÊÐÂÇÏ ÔÑÔÕÂÄ ÏÂÕÇÓËË, ÊÂÍÑÐÞ ÓÂÊÄËÕËâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 1), ÐÑ Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÐÇ ËÏÇÇÏ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÑÌ ÕÇÑÓËË
ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÏÂÕÇÓËË.

ªÊÄÇÔÕÐÞÇ ÐÂÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄËÆËÏÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ ÑÒËÔÂÕß ÇÇ ÅÇÑÏÇÕÓËá Ä ÓÂÏÍÂØ ÕÇÑÓËË ÄÑÊÏÖÜÇ-
ÐËÌ. ®ÂÎÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ �10ÿ5� âÄÎâÇÕÔâ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ.

£ ÐÖÎÇÄÑÏ ÒÑÓâÆÍÇ £ÔÇÎÇÐÐÂâ âÄÎâÇÕÔâ ×ÓËÆÏÂÐÑÄ-
ÔÍÑÌ Ë ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÄÓÇÏÇÐË ì
ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ a�t�. ±ÇÓÄÞÌ ÒÑÓâÆÑÍ ÖÔÕÓÑÇÐ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÎÑÉÐÇÇ. £ÑÊÏÖÜÇÐËâ ÏÇÕÓËÍË âÄÎâáÕÔâ
ÔÖÏÏÑÌ ÕÓÇØ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØÏÑÆìÔÍÂÎâÓÐÑÌS�k�, ÄÇÍÕÑÓ-
ÐÑÌ V�k� Ë ÕÇÐÊÑÓÐÑÌ T�k�, ÍÂÉÆÂâ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖÇÕÔâ ÔÄÑÇÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÚËÔÎÂ
k. ³ÍÂÎâÓÐÂâ ÏÑÆÂ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÄÇÍÕÑÓÐÂâ ÏÑÆÂ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÊÂ ÄËØÓÇÄÞÇ
ÆÄËÉÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, Â ÕÇÐÊÑÓÐÂâ ÏÑÆÂ ì àÕÑ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÔâ ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÑÒËÔÞ-
ÄÂÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÚÇÕÞÓÇØ ×ÖÐÍÙËÌ: a�t�, S�k�, V�k� Ë
T�k�, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÇÅÑÆÐâ ÐÂÏ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÎËÛß ÒÇÓÄÞÇ ÆÄÇ
(Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ).

¢ÑÎßÛÑÌ ÄÊÓÞÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎ ÔÑÃÑÌ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×ËÚÇÔÍËÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÏÞÌ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÞÏ ÃÞÔÕÓÑÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÒÑÎÇÏ. £
ØÑÆÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÏÇÕ-
ÓËÍË ÔÒÑÐÕÂÐÐÑ ÓÑÉÆÂÎËÔß ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ËÊ ÄÂÍÖÖÏÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ, ÍÂÍ ÓÑÉÆÂáÕÔâ ÎáÃÞÇ ÃÇÊ-
ÏÂÔÔÑÄÞÇ ÔÕÇÒÇÐË ÔÄÑÃÑÆÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÐÇÛÐÇÅÑ
ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ¡ÐÂÎËÊ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÔÄË-
ÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ
ÓÑÉÆÇÐËâ ÊÂÕÓÂÄÑÚÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÍÓÖÒÐÑ-
ÏÂÔÛÕÂÃÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÑÏ
ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ËÊÏÇÓËÏÑÔÕË Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË
ÒÑÎâ.

°ÕÏÇÕËÏ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÓÑÉÆÇÐÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÄÑÊ-
ÏÖÜÇÐËÌ: ÅÂÖÔÔÑÄÂ ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ (ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ), ÄÞÆÇÎÇÐÐÂâ ÄÓÇÏÇÐÐaÂ â ×ÂÊÂ ("ÓÂÔÕÖ-
ÜÂâ" ÄÇÕÄß ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ), ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÂ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ, ÐÇÐÖÎÇÄÂâ ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ËÏÇÇÕ ÓÇÛÂáÜÇÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÆÇÎË ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ, ËÏÇâ ÒÓÑÔÕÇÌÛÖá ÔÄâÊß Ô ×ÑÐÑÄÑÌ ÏÇÕÓËÍÑÌ,
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÐÇÔÖÕ ÒÓâÏÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÑÃ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ¢ÑÎßÛÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÔÍÂÎâÓÐÑÌ ÏÑÆÞ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÎËÔß ÅÂÎÂÍÕËÍË Ë ÆÓÖÅËÇ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÇ

ÑÃÝÇÍÕÞ. £ÂÉÐÞÏ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ (àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕ WMAP (Wilkinson Microwave Anisotropy Probe))
ÔÕÂÎË ÔÇÓßÇÊÐÞÇ ÖÕÑÚÐÇÐËâ ÐÂÛËØ ÊÐÂÐËÌ ÒÑ ÂÐËÊÑÕÓÑ-
ÒËË Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÄÑÊÐËÍÎË ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ×ÑÕÑÐÑÄ ÄÔÇØ ÕÓÇØ ÏÑÆ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ.

³ÑÄÏÇÔÕÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÔÕÂÓÕÑÄÞÇ ÖÔÎÑÄËâ Ë àÄÑÎáÙËá.
£ÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛËÔß ÖÔÎÑÄËÇÏ, ÚÕÑ ÔÖÏÏÂ S� V� T �
� 10ÿ10 ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÂ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÓÇÎËÍÕÑ-
ÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÄÇÓØÐÇÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ
ÔÖÏÏÖ ÄËØÓÇÄÑÌ Ë ÕÇÐÊÑÓÐÑÌ ÏÑÆ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÄÑ £ÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ (ËØ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÎËÛß Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÕÑÚÐÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ):

V� T

S
< 0;2 : �1�

£ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÃÞ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑ (1) ÃÞÎÑ ÐÂÓÖÛÇÐÑ,
ÄÇÎËÚËÐÂ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÃÞ ÐÇÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑÌ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

3. £ÐÂÚÂÎÇ ÃÞÎ ÊÄÖÍ...
¿××ÇÍÕ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÑÉÆÇÐËâ ÃÇÊÏÂÔÔÑ-
ÄÞØ ÒÑÎÇÌ ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐ. ´ÂÍ ÏÑÅÖÕ ÓÑÉÆÂÕßÔâ ÚÂÔÕËÙÞ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [1, 2]) (ØÑÕâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÓÇÎËÍÕÑÄÞÇ ×ÑÕÑÐÞ ÄÑÊÐËÍÎË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÓÑ-
ÕÑÏÂÕÇÓËË Ä ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ). ´ÂÍËÏ ÉÇ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ [3] Ë ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË [4], ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÕË ÒÑÎâ ÕÑÉÇ ÑÕÐÑÔâÕÔâ
Í ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÞÏ Ë ËØ ÓÑÉÆÇÐËÇ ÐÇ ÊÂÒÓÇÜÇÐÑ ÒÑÓÑÅÑÄÞÏ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ. ©ÂÆÂÚÂ Ñ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÄËØÓÇÄÞØ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÇÜÇ ÉÆÇÕ ÔÄÑËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ.

´ÇÑÓËâ S- Ë T-ÏÑÆ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÄÑ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍÑÌ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÆÂÚÇ Ñ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂØ qk�Z�, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÄÑ ÄÐÇÛ-
ÐÇÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ a�Z� Ä ÏËÓÇ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ Ô
ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÍÑÑÓÆËÐÂÕÑÌ Z � � dt=a. ¥ÇÌÔÕÄËÇ Ë ÎÂÅÓÂÐ-
ÉËÂÐ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ËØ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ k 2 �0;1�:

Sk �
�
Lk dZ ; Lk � a 2

2k 3
�q 0 2 ÿ o2q 2� ; �2�

ÅÆÇ ÛÕÓËØ ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÖá ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË Z,
o � bk ì ÚÂÔÕÑÕÂ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂ, b ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐËâ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ä ÇÆËÐËÙÂØ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ Ä
ÄÂÍÖÖÏÇ (ÊÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ c � �h � 1, ËÐÆÇÍÔ k Ö ÒÑÎâ q
ÑÒÖÜÇÐ); Ä ÔÎÖÚÂÇ T-ÏÑÆÞ q � qT âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑ-
ÃÇÔÔÎÇÆÑÄÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÌ ÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÐÊÑÓÂ,

a 2
T �

a 2

8pG
; b � 1 ; �3�

Â Ä ÔÎÖÚÂÇ S-ÏÑÆÞ q � qS ì ÎËÐÇÌÐÂâ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËâ
ÒÓÑÆÑÎßÐÑÅÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ (ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ
ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ) Ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ 3-ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÓÇÆÞ,
ÖÏÐÑÉÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ·ÂÃÃÎÂ [4],

a 2
S �

a 2g

4pGb 2
; g �

_H

H 2
; H � _a

a
; �4�

ÕÑÚÍÂ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÖá ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË t.
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¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ (3), ÒÑÎÇ qT ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÑÐÑ ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ×ÑÐÑÄÑÌ ÏÇÕÓËÍÑÌ
Ë ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÂÕÇÓËË (Ä ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ ÓÂÄÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ). ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ qS, ÕÑ
ÇÅÑ ÔÄâÊß Ô ÄÐÇÛÐÇÏ ÒÑÎÇÏ (4) ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÂ: ÑÐÂ
ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÍÂÍ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÕ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ
×ÂÍÕÑÓÂ, ÕÂÍ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÄÇÜÇÔÕÄÂ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ä
ÔÓÇÆÇ). ®Þ ÐËÚÇÅÑ ÐÇ ÊÐÂÇÏ Ñ ÒÓÑÕÑÏÂÕÇÓËË Ä ÓÂÐÐÇÌ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌìÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÃÜËÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í àÕÑÏÖ
ÄÑÒÓÑÔÖ.

°ÃÞÚÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ËÆÇÂÎßÐÂâ ÔÓÇÆÂ Ô ÕÇÐÊÑÓÑÏ
àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ, ÊÂÄËÔâÜËÏ ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË e,
ÆÂÄÎÇÐËâ p Ë 4-ÔÍÑÓÑÔÕË ÏÂÕÇÓËË u m. ¥Îâ S-ÏÑÆÞ
4-ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÂ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄËÏÂ Ä ÄËÆÇ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ
4-ÔÍÂÎâÓÂ f:

Tmn � �e� p�umun ÿ pgmn ; um �
f; m
w

; �5�

ÅÆÇ w 2 � f;mf; n g
mn ìÐÑÓÏËÓÑÄÑÚÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ, ÊÂÒâÕÂâ Ä

ÐËÉÐÇÏ ËÐÆÇÍÔÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÖá ÒÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÇ.
³ÍÑÓÑÔÕß ÊÄÖÍÂ ÊÂÆÂÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá "ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ" ÍÂÍ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕË ÏÇÉÆÖ
ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËÏË ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏË ÆÂÄÎÇÐËâ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕË
àÐÇÓÅËË ÏÂÕÇÓËË:

dpc � b 2 dec ; �6�

ÅÆÇ dXc � dXÿ v _X, v � df=w ì ÒÑÕÇÐÙËÂÎ 3-ÔÍÑÓÑÔÕË
ÔÓÇÆÞ.

£ ÎËÐÇÌÐÑÏ ÒÑÓâÆÍÇ ÕÇÑÓËË ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÍÑÐÙÇÒÙËâ
ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÞ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÂ ÒÑÎÇÄÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË, Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÑÏÖ ÒÑÎá f ÒÓËÒË-
ÔÞÄÂÇÕÔâ ÎÂÅÓÂÐÉÇÄÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕß, L � L�w;f�. £ ÒÑÎÇÄÑÏ
ÒÑÆØÑÆÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ [4 ë 6]

bÿ2 � q ln jqL=qwj
q ln jwj ; �7�

ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá (6). £ ÃÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎÇÌ ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
b � 1 (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÐÂ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÔÕÂÆËË b � 1=

���
3
p

).
¿ÄÑÎáÙËâ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ

ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ¬ÎÇÌÐÂ ë¤ÑÓÆÑÐÂ

�q 00 � �o2 ÿU��q � 0 ; �8�
ÅÆÇ

�q � aq ; U � a 00

a
: �9�

²ÇÛÇÐËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (8) ËÏÇÇÕ ÆÄÇ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍËÇ ÄÇÕÄË
ÒÑÄÇÆÇÐËâ: ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍÖá �o2 > U�, ÍÑÅÆÂ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓ
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÓÇÉËÏÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ë ÇÅÑ ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÊÂÕÖØÂÇÕ �jqj � �a ���

b
p �ÿ1�, Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓË-

ÚÇÔÍÖá �o2 < U�, ÍÑÅÆÂ ÒÑÎÇ q ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÇÕÔâ
�q! const�. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÖÔÎÑÄËÇ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÑÎâ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÓÑÉÆÇÐËÇ
ÒÂÓÞ ÚÂÔÕËÙ ËÊ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇÏ
(ÓËÔ. 2).

¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÔÒÇÍÕÓÞ ÓÑÉÆÇÐÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ
ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ:

T � 2hq 2
Ti ; S � hq 2

Si ; �10�

ÍÑà××ËÙËÇÐÕ 2 Ä ÄÞÓÂÉÇÐËË ÆÎâ ÕÇÐÊÑÓÐÑÌ ÏÑÆÞ ÖÚË-
ÕÞÄÂÇÕ ÆÄÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ. ³ÑÔÕÑâ-
ÐËÇ h i ÒÓËÐâÕÑ ÔÚËÕÂÕß ÑÔÐÑÄÐÞÏ, Õ.Ç. ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ
ÏËÐËÏÂÎßÐÑÏÖ ÖÓÑÄÐá ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÑÔÙËÎ-
ÎâÕÑÓÑÄ. £ àÕÑÏ ÔÑÔÕÑËÕ ÅÎÂÄÐÂâ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÕÇÑÓËË
¢ÑÎßÛÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ. ±ÓË ÐÂÎËÚËË ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÑÐÞ
ÑÔÐÑÄÐÑÇ (ÄÂÍÖÖÏÐÑÇ) ÔÑÔÕÑâÐËÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÑÔÙËÎÎâ-
ÕÑÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ [7].

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂâ, ÚÕÑ ×ÖÐÍÙËâ U ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂÇÕ Ô ÕÇÚÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË Ë b � 1, ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÖÐËÄÇÓÔÂÎß-
ÐÞÌ ÑÃÜËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÆÎâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ T�k� Ë S�k�:

T � �1ÿ g=2�H 2

M 2
P

;
T

S
� 4g ; �11�

ÅÆÇ k � ����
U
p � aH, Â MP � Gÿ1=2 ì ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÂâ ÏÂÔÔÂ.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ (11), Ä ÕÇÑÓËË ÏÑÆÂ T ÐËÍÂÍ ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ
ÆËÔÍÓËÏËÐÂÙËË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÏÑÆÇ S. £ÔÇ ÆÇÎÑ Ä
ÄÇÎËÚËÐÇ ×ÂÍÕÑÓÂ g Ä àÒÑØÖ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ.

ªÊ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ×ÂÍÕÂ ÏÂÎÑÔÕË T-ÏÑÆÞ Ä ÐÂÛÇÌ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 2, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (1)), ÒÑÎÖÚÂÇÏ
ÄÇÓØÐÇÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÏÂÔÛÕÂÃ ¢ÑÎß-
ÛÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ Ë ÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓ g Ä ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ:

H < 1013 G|W ; g < 0;05 : �12�

±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÖÔÎÑÄËÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ¢ÑÎßÛÑÌ ÄÊÓÞÄ ÐÑÔËÎ
ËÐ×ÎâÙËÑÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ �g < 1�.

®Þ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÏ ÄÂÉÐÇÌÛÇÌ ×ÂÊÑÄÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ:
ÒÑÎâ ÓÑÉÆÂáÕÔâ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ×ÂÊÇ, ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍË
ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÓÂÔÕÖÜÂâ ÄÇÕÄß ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ. ±ÑâÔ-
ÐËÏ àÕÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÊÂÆÂÚË ÓÂÔÔÇâÐËâ, ÒÑÎÂÅÂâ, ÚÕÑU � 0
ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ (ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍÑÌ) Ë ÍÑÐÇÚÐÑÌ (ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-
ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ, a / Z) ÔÕÂÆËâØ àÄÑÎáÙËË (ÔÏ. ÓËÔ. 2).

¥Îâ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÄÞÛÇÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÂÔËÏÒÕÑÕËÍ ÑÃÜÇÇ
ÓÇÛÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÄËÆ

�q � C1 sinoZ� C2 cosoZ ; �13�

Z

U4 0

²ËÔ. 2. ªÎÎáÔÕÓÂÙËâ ÓÇÛÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (8) Ä ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÇ ÊÂÆÂÚË
ÓÂÔÔÇâÐËâ.
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ÅÆÇ ÑÒÇÓÂÕÑÓÞ C1; 2 ÊÂÆÂáÕ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ "ÓÂÔÕÖÜÇÌ" Ë
"ÒÂÆÂáÜÇÌ" ÄÇÕÄÇÌ àÄÑÎáÙËË. £ ÄÂÍÖÖÏÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÄÓÇÏÇÐÐaÂ â ×ÂÊÂ ÒÑÎâ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÂ:


jC �in�1 j
� �

� 
jC �in�2 j
�
. °ÆÐÂÍÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÛÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ

àÄÑÎáÙËË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÐÂ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-ÆÑÏËÐËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÔÕÂÆËË Ä ÄÞËÅÓÞÛÇ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÎËÛß ÓÂÔÕÖÜÂâ
ÄÇÕÄß ÊÄÖÍÑÄÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ:


jC �out�1 j�4 
jC �out�2 j�. ¬
ÏÑÏÇÐÕÖ ÑÕÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä àÒÑØÖ
ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÒÓÑÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐ Ô
×ÂÊÑÌ k � np

���
3
p

=Zrec, ÅÆÇ nì ÐÂÕÖÓÂÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ.
ªÏÇÐÐÑ àÕË ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ä

ÔÒÇÍÕÓÂØ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÓËÔ. 3,
ÃÑÎßÛÑÌ ÒËÍ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ n � 1) Ë ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÓÑËÔ-
ØÑÉÆÇÐËÇ S-ÏÑÆÞ. £ ÔÒÇÍÕÓÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÊÄÖÍÑÄÂâ ÏÑÆÖÎâÙËâ ÒÑÆÂÄÎÇÐÂ ×ÂÍÕÑÓÑÏ ÏÂÎÑÔÕË ÆÑÎË
ÃÂÓËÑÐÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÑÎÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÚÕÑ
ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÂÌÕË àÕÖ ÆÑÎá ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÆÓÖÅËØ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÕÇÔÕÑÄ. ³ÂÏ ÏÂÔÛÕÂÃ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÔÎÖ-
ÉËÕ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÎËÐÇÌÍË, ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÕ ÄÂÉÐÇÌÛËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÑÔÕÓÑÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÄÞÓÑÉÆÇÐËâ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ä ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐ-
ÐÞØ, ÆÑÎÅËÇ ÅÑÆÞ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÑÄÂÄÛÂâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËá ÓÇÂÎß-
ÐÑÌ ÏÑÆÇÎË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÔÇÅÑÆÐâ ÔÐâÕÂ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÃËÎËá
ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ Ë ÆÑÒÑÎÐâáÜËØ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎß-
ÐÞØ ÕÇÔÕÑÄ.

±ÑÆÄÑÆâ ËÕÑÅ, ÏÞ ÏÑÉÇÏ ÍÑÐÔÕÂÕËÓÑÄÂÕß, ÚÕÑ ÒÓÑÃ-
ÎÇÏÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐËÌ Ë ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ
ÔÇÅÑÆÐâ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÓÇÛÇÐÂ. °ÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇ-
ÐËÇ ÕÇÑÓËâ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ä ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÒÑÎÖÚËÕ ÒÑÔÎÇ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐËâ T-ÏÑÆÞ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÚËÕßÔâ ÖÉÇ Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÇ
ÄÓÇÏâ. ´ÂÍ, ÒÓÑÔÕÇÌÛÂâ ÏÑÆÇÎß ¢ÑÎßÛÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ
(ÔÕÇÒÇÐÐaÂ â ËÐ×ÎâÙËâ ÐÂ ÏÂÔÔËÄÐÑÏ ÔÍÂÎâÓÐÑÏ ÒÑÎÇ)
ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ T-ÏÑÆÞ ÄÔÇÅÑ ÎËÛß
Ä 5 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ S-ÏÑÆÞ [8]. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ

ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÞ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÄÒÑÎÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÓÇÛËÕß
ÊÂÆÂÚÖ Ñ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔÕÑÎß ÏÂÎÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ.

4. ´ÇÏÐÂâ ÔÕÑÓÑÐÂ ÏÂÕÇÓËË
ªÏÇÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÅËÒÑÕÇÊ Ñ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËË ÏÂÕÇÓËË,
ÐÑ ÐË ÑÆÐÂ ËÊ ÐËØ ÒÑÍÂ ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ. ³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ
ÒÓâÏÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ ÖÍÂÊÂÐËâ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËÇ
Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÊÂÅÂÆÍÂ ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐÂ Ô
ÃÂÓËÑÐÐÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. °ÆÐÂÍÑ ÑÃÜÇÒÓËÐâ-
ÕÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÃÂÓËÑÐÐÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËË Ë
ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÔÇÅÑÆÐâ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ.

¤ÆÇ ÉÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÕÇÏÐÂâ ÏÂÕÇÓËâ?
®Þ ÊÐÂÇÏ, ÚÕÑ ÔÄÇÕâÜÂâÔâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ

ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÊÄÇÊÆ, ÔÑÃÓÂÐÐÞØ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍË
ÓÂÊÐÞØ ÏÂÔÔ, Ë Ä ×ÑÓÏÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÅÂÊÂ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ.
°ÆÐÂÍÑ ÃoÂ ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ (ÆÑ 90%)
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÓÂÊÓÇÉÇÐÐÑÅÑ ÏÇÉÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÂÊÂ
Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ àÎÇÍÕÓÑÐÄÑÎßÕ, Â ÕÂÍÉÇ Ä
×ÑÓÏÇ MACHO (Massive Compact Halo Object) ì ÍÑÏ-
ÒÂÍÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ àÄÑÎáÙËË ÊÄÇÊÆ Ë ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ô ÏÂÎÑÌ
ÏÂÔÔÑÌ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ àÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÃÞÚÐÑ ËÏÇáÕ ÐËÊÍÖá
ÔÄÇÕËÏÑÔÕß, ÊÂ ÐËÏË ÊÂÍÓÇÒËÎÑÔß ÐÂÊÄÂÐËÇ "ÕÇÏÐÞÇ
ÃÂÓËÑÐÞ".

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÏÒÂÍÕ-
ÐÞØ ÕÇÏÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ä ÅÂÎÑ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË ÒÑ
ÔÑÃÞÕËâÏ ÏËÍÓÑÎËÐÊËÓÑÄÂÐËâ ÊÂÐËÏÂÎÑÔß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÅÓÖÒÒ (MACHO, EROS Ë ÆÓ.). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÄÂÉÐÑÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ì ÐÇ ÃÑÎÇÇ
20% ÄÔÇÌ ÏÂÔÔÞ ÅÂÎÑ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÑ Ä MACHO Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÑÕ ÏÂÔÔÞ ÎÖÐÞ ÆÑ ÏÂÔÔ ÊÄÇÊÆ (ÓËÔ. 4).
°ÔÕÂÎßÐÖá ÆÑÎá ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÅÂÎÑ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
ÚÂÔÕËÙÞ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ.

¤ÆÇ ÇÜÇ ÔÒÓâÕÂÐÂ ÐÇÃÂÓËÑÐÐÂâ ÕÇÏÐÂâ ÏÂÕÇÓËâ?
²ÂÊÄËÕËÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ Ä ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÌ

ÂÔÕÓÑÐÑÏËË ·· ÄÇÍÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß âÔÐÞÌ ÑÕÄÇÕ
ÐÂ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ: ÐÇÃÂÓËÑÐÐÂâ ÕÇÏÐÂâ ÏÂÕÇÓËâ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑ-ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ (ÅÂÎÑ). ¹ÂÔÕËÙÞ ÕÇÏ-
ÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË âÄÎâáÕÔâ ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÏË Ë ÔÎÂÃÑÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏËì ËØ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ËÆÖÕ ÐÇ
ÕÂÍ, ÍÂÍ Ö ÃÂÓËÑÐÑÄ. ¢ÂÓËÑÐÞÉÇ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ ÑÔÕÞÄÂáÕ,
ÑÔÇÆÂáÕ Ë ÐÂÍÂÒÎËÄÂáÕÔâ Ä ÙÇÐÕÓÂØ ÅÂÎÑ, ÆÑÔÕËÅÂâ
ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ. ´ÇÏÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÑÔÕÂÇÕÔâ
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ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÄÑÍÓÖÅ ÄËÆËÏÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ô
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ ÒÑÓâÆÍÂ 200 ÍÒÍ. ´ÂÍ, Ä ®ÇÔÕ-
ÐÑÌ ¤ÓÖÒÒÇ, Í ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ´ÖÏÂÐÐÑÔÕß ¡ÐÆÓÑ-
ÏÇÆÞ Ë ®ÎÇÚÐÞÌ ±ÖÕß, ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÑÄËÐÞ ÄÔÇÌ ÕÇÏÐÑÌ
ÏÂÕÇÓËË ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÑ Ä àÕËØ ÆÄÖØ ÃÑÎßÛËØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ.

¹ÂÔÕËÙ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÕÓÇÃÖÇÏÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, Ä
³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ×ËÊËÍË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÐÇÕ.
£ÂÉÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇÎßÊâ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ËÊ ÐÂ-
ÃÎáÆÇÐËÌ Ä ÔËÎÖ ±ÓËÐÙËÒÂ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË, ì àÕÑ
ÏÂÔÔÂ ÚÂÔÕËÙÞ. £ ÓÂÏÍÂØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÓÂÔÛËÓÇÐËÌ ³ÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ËÏÇÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ Ä
ÚÂÔÕËÙÞ ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË. °ÔÐÑÄÐÞÇ ËÊ ÐËØ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÞ
Ä ÕÂÃÎ. 2 Ä ÒÑÓâÆÍÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ËØ ÏÂÔÔÞ ÒÑÍÑâ.

¤ÎÂÄÐÂâ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâ ÄÇÓÔËâ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ì
ÅËÒÑÕÇÊÂ ÐÇÌÕÓÂÎËÐÑ ì ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ ÔÖÒÇÓ-
ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ. ¥ÂÐÐÂâ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÑÄÇÓÇÐÂ ÐÂ
¢ÑÎßÛÑÏ ÂÆÓÑÐÐÑÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ Ä ¸¦²¯Ç, ÊÂÒÖÔÍ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÐÂÏÇÚÂÇÕÔâ Ä 2008 Å. °ÉËÆÂÇÏÂâ ÏÂÔÔÂ ÕÂÍËØ ÚÂÔÕËÙ
� 100 ¤à£, Â ËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ä ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ ì ÑÆÐÂ
ÚÂÔÕËÙÂ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÚÂÌÐÑÅÑ ÔÕÂÍÂÐÂ.

±ÑËÔÍ ÚÂÔÕËÙ ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÄÇÆÇÕÔâ ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÏËÓÖ
ÐÂ ÏÐÑÅËØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÇÌÕÓÂ-
ÎËÐÐÂâ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ ÐÇÊÂÄËÔËÏÖá ÒÓÑÄÇÓÍÖ ÍÂÍ Ä
ÒÑÆÊÇÏÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ÖÒÓÖÅÑÏÖ ÓÂÔÔÇâÐËá, ÕÂÍ Ë
ÒÑ ÍÑÔÄÇÐÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ ÂÐÐËÅËÎâÙËË ÐÇÌÕÓÂÎËÐÑ Ä ¤ÂÎÂÍ-
ÕËÍÇ. ¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÑÕÍÎËÍ ÕÑÎßÍÑ
Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ÒÑÆÊÇÏÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÒÓÑÇÍÕÂDAMA (DArk
MAtter), ÅÆÇ ÖÉÇ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÎÇÕ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÔËÅÐÂÎ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÕËÒÂ "ÎÇÕÑ ë
ÊËÏÂ". °ÆÐÂÍÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÏÂÔÔ Ë ÔÇÚÇÐËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô àÕËÏ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ, ÒÑÍÂ ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÆÓÖÅËØ
ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ, ÚÕÑ ÔÕÂÄËÕ ÒÑÆ ÔÑÏÐÇÐËÇ ÍÂÍ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕß,
ÕÂÍ Ë ÊÐÂÚËÏÑÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ.

£ÂÉÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÐÇÌÕÓÂÎËÐÑ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ËØ ÐÇÒÓâÏÑÅÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÑ ÂÐÐËÅËÎâÙËÑÐÐÑÏÖ
ÒÑÕÑÍÖ Ä ÅÂÏÏÂ-ÑÃÎÂÔÕË. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÍÖÚËÄÂÐËâ ÕÂÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÏÑÅÎË ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÏËÐË-
ÅÂÎÑ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÒÑÓâÆÍÂ ÓÂÊÏÇÓÂ ³ÑÎÐÇÚ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÏÂÔÔÑÌ ÒÑÓâÆÍÂ ÏÂÔÔÞ ©ÇÏÎË, ÑÔÕÂÕÍË

ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÉËÎË ÆÑ ÐÂÛËØ ÆÐÇÌ. ³ÂÏÂ ©ÇÏÎâ Ô ÃÑÎßÛÑÌ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÏÑÉÇÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÄÐÖÕÓË ÒÑÆÑÃÐÞØ
ÏËÐËÅÂÎÑ, ÅÆÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÚÂÔÕËÙ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÆÇÔâÕÍÑÄ ÓÂÊ. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÍÂÍ
ÒÓâÏÑÅÑ, ÕÂÍ Ë ÐÇÒÓâÏÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÕÇÏÐÑÅÑ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ. ³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÔÕÑÎß
ÓÂÊÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑËÔÍÂ ÄÐÖÛÂÇÕ ÑÒÕËÏËÊÏ Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÐÂÆÇâÕßÔâ ÐÂ ÔÍÑÓÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ
ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË.

5. ¯Â ÒÑÓÑÅÇ ÐÑÄÑÌ ×ËÊËÍË
£ ÐÂÛÇ ÄÓÇÏâ ÔÕÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë ÒÑÊÆÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÒÑ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÏ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÏ ÆÂÐÐÞÏ. ®Þ ÒÑÐË-
ÏÂÇÏ, ÍÂÍ ÄÑÊÐËÍÎË ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÊÄËÎÂÔß ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ £ÔÇ-
ÎÇÐÐÑÌ.®Þ ÊÐÂÇÏ ÊÐÂÚÇÐËâ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÎÇÉÂÜËØ Ä ÑÔÐÑÄÇ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÐÇ ËÏÇáÜÇÌ ÔÇÅÑÆÐâ ÔÇÓßÇÊÐÞØ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÑÄ.
°ÆÐÂÍÑ ÑÔÕÂáÕÔâ ÐÇÓÂÔÍÓÞÕÞÏË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÄÑÒÓÑÔÞ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ¢ÑÎßÛÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ Ë ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÏÂÕÇÓËË.

¯ÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÇÐÊÑÓÐÑÌ ÏÑÆÞ ÍÑÔ-
ÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÍÎáÚÑÏ Í ÒÑÔÕÓÑÇ-
ÐËá ÏÑÆÇÎË ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ©ÆÇÔß ÏÞ ËÏÇÇÏ ÆÇÎÑ Ô
ÚÇÕÍËÏ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇÏ ÕÇÑÓËË, ØÑÓÑÛÑ ÒÓÑÄÇÓÇÐÐÑÌ Ä
ÔÎÖÚÂÇ S-ÏÑÆÞ Ë ÑÃÎÂÆÂáÜÇÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍË T-ÏÑÆÞ Ä ÃÎËÉÂÌÛËÇ ÅÑÆÞ.

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ×ËÊËÍÂ, ÒÓÇÆÑÔÕÂÄËÄ ÑÃÛËÓÐÞÌ ÒÇÓÇ-
ÚÇÐß ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ Ë ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑËÔÍÂ ÚÂÔÕËÙ
ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË, ËÔÚÇÓÒÂÎÂ ÔÇÃâ. ´ÇÒÇÓß ÆÇÎÑ ÊÂ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ. ³ÎÑÉËÄÛÂâÔâ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâ ÔËÕÖÂÙËâ ÐÂÒÑÏË-
ÐÂÇÕ ÕÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÑÄÂÎÂ ÄÇÎËÍËÏ ÑÕÍÓÞÕËâÏ ì
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËá ÍÄÂÓÍÑÄ, W- Ë Z-ÃÑÊÑÐÑÄ, ÑÔÙËÎÎâÙËÌ
ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ.
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ÓÂÏÍË ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÐÑÅÑ ÆÑÍÎÂÆÂ: ÒÑÚÇÏÖ ±ÓËÓÑÆÂ
ÔÕÑÎß ÜÇÆÓÂ Í ÐÂÏ Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÕÍÓÞÄÂÕß ÔÄÑË ÔÇÍÓÇÕÞ?

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²¶¶ª
(ÅÓÂÐÕÞ 07-02-00886, 05-02-16302).
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