
1. ³ÓÇÆÐËÇ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ×ÑÕÑÐÑÄ
Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Ô ÆÄÖÏâ ÜÇÎâÏË
A. Steinberg (µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ´ÑÓÑÐÕÑ, ¬ÂÐÂÆÂ) Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ÒÖÕÈÏ
ÔÎÂÃÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÑÒÓÇÆÇÎËÎË ÔÓÇÆÐËÇ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ×ÑÕÑ-
ÐÑÄ Ä ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏ ÑÒÞÕÖÀÐÅÂ Ô
ÆÄÖÏâ ÜÇÎâÏË. ³ÎÂÃÞÏË ÐÂÊÞÄÂáÕÔâ ËÊÏÇÓÇÐËâ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÎËÛß ÚÂÔÕËÚÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÍÄÂÐÕÑÄÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ÔËÔÕÇÏÞ ÕÂÍ, ÚÕÑ àÕÑ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÐÇ ÓÂÊÓÖÛÂÇÕÔâ. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ ÒÓËÏÇÐâÎÂÔß ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÕÑÚÍÂ Ô ÏÂÎÑÌ
ÔÄÇÕËÏÑÔÕßá, Ë Ä ÍÂÉÆÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÎÖÚÇ ÐÂØÑÆËÎÔâ ÎËÛß
ÑÆËÐ ×ÑÕÑÐ. ¹ÇÓÇÊ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÔÒÎËÕÕÇÓ ×ÑÕÑÐÞ ÒÑÒÂÆÂÎË Ä ÆÄÂ
ÒÎÇÚÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ¢ÓÂÖÐÂ ë´ÄËÔÔÂ. ¬ÓËÔÕÂÎÎ ÍÂÎßÙËÕÂ, ÒÑÏÇ-
ÜÈÐÐÞÌ ÐÂ ÒÖÕË ÎÖÚÇÌ, ÔÑÊÆÂÄÂÎ ÔÆÄËÅ ×ÂÊÞ Ë ÄÓÂÜÇÐËÇ ÄÇÍÕÑÓÂ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ, ÊÂÄËÔâÜÖá ÑÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÂ
×ÑÕÑÐÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÑÕÃÑÓÂ ×ÑÕÑÐÑÄ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÈÐ-
ÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎËÔß ÔÎÂÃÞÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ËØ
ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÑÕ àÍÓÂÐÂ (CCD-
ÏÂÕÓËÙÞ). ±ÑÔÎÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÃ
ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÂØ Ë ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ×ÑÕÑÐÑÄ Ô
àÍÓÂÐÑÏ ÃÞÎ ÓÂÔÔÚËÕÂÐ ÐÂÃÑÓ ÔÓÇÆÐËØ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ ×ÑÕÑÐÑÄ.±ÑÐâÕËÇ
ÔÓÇÆÐËØ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ ×ÑÕÑÐÑÄ ÄÄÇÆÇÐÑ ÑÒÇÓÂÙËÑÐÐÑ, ÑÐË ÐÇ âÄÎâáÕÔâ
ÓÇÂÎßÐÞÏË ÕÓÂÇÍÕÑÓËâÏË, ËÏÇáÜËÏË Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ ÎËÛß
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÌ ÔÏÞÔÎ. ³ÅÖÜÇÐËâ Ë ÓÂÊÓâÉÇÐËâ ÒÖÚÍÂ ÔÓÇÆÐËØ ÕÓÂÇÍ-
ÕÑÓËÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎË ÏÂÍÔËÏÖÏÂÏ ËÏËÐËÏÖÏÂÏ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ ÐÂ àÍÓÂÐÇ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇ ÓÂÊÓÖÛÂÎÂÔß ÔÎÂÃÞÏË ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÞÏË ËÊÏÇÓÇÐËâÏË ËÏÒÖÎßÔÑÄ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÍÑÒÇÐÅÂÅÇÐÔÍÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË.
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2. ¥ËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ¬ÂÊËÏËÓÂ
£ ´ÇØÐËÚÇÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ ¹ÂÎÏÇÓÔÂ (Å. ¤ÈÕÇÃÑÓÅ, ºÄÇÙËâ) ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÒÇÓÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ
à××ÇÍÕ ¬ÂÊËÏËÓÂ, ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÌ ¤. ®ÖÓÑÏ Ä 1970 Å.
¥ËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ¬ÂÊËÏËÓÂ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÔÕÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ¬ÂÊËÏËÓÂ Ô ÆÄÖÏâ ÒÎÂÔÕËÐÂÏË, ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÆÎâ
ÆÄËÉÖÜÇÅÑÔâ Ô ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÇÆËÐËÚÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ. °ÐÑ
ËÊÏÇÐâÇÕ ÄÃÎËÊË ÔÇÃâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÐÖÎÇÄÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ
×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ, Ë ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ËÊ ÄÂÍÖÖÏÂ ÒÂÓÞ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÏÑÅÖÕ ÓÂÊÆÇÎâÕßÔâ Ë ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÕßÔâ Ä ÓÇÂÎßÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÊÂ ÔÚÈÕ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÑÕ ÊÇÓÍÂÎÂ àÐÇÓÅËË.
C.M. Wilson Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ËÊÅÑÕÑÄËÎË ÂÎáÏËÐËÇÄÞÌ ÄÑÎÐÑÄÑÆ
ÆÎËÐÑÌ ÑÍÑÎÑ 100 ÏÍÏ, ÊÂÏÞÍÂÇÏÞÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÏ ÍÑÐÕÂÍÕÑÏ
ì ³¬£ª¥ÑÏ. ªÐÆÖÍÕËÄÐÑÔÕß ³¬£ª¥Â ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÎÂÔß ÐÂ 10% Ô
ÒÑÏÑÜßá ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ ÚÂÔÕÑÕÑÌ � 11 ¤¤Ù. ¿ÕÑ ÄÞÊÞÄÂÎÑ
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÐÂ ÍÑÐÙÇ ÄÑÎÐÑÄÑÆÂ, Ë
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Ô ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ � 1 ÐÏ ÑÔÙËÎÎËÓÑÄÂÎÂ ÇÅÑ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÂâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÆÎËÐÂ. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÂÐÂÎÑÅ ÊÇÓÍÂÎÂ,
ÍÑÎÇÃÎáÜÇÅÑÔâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá � 5% ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ. ¢ÞÎÑ
ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ. ¿ÕÑ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÎÑ ËÊ ÆÄÖØ ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÆ Ô ÓÂÊÐÞÏË
ÚÂÔÕÑÕÂÏË, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎÑ ÑÃ ÇÅÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑÏ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇ-
ÐËË ËÊ ÓÂÔÜÇÒËÄÛËØÔâ ÒÂÓ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ ì Ä ÔÑÅÎÂÔËË Ô
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÓÂÔÚÈÕÂÏË ÆÎâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ¬ÂÊËÏËÓÂ.
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3. "´ÓÇÐËÇ" ÏÇÉÆÖ ÆÞÓÍÂÏË
Ë àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÇ
¤ÓÖÒÒÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ËÊ ¬ÂÎË×ÑÓÐËÌÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ Ë ¯ÂÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÌ ³ÂÐÆËâ Ë ¢ÇÓÍÎÇÇÄÔÍÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂ ÆÄËÉÇÐËÇ
àÎÇÍÕÓÑÐ-ÆÞÓÑÚÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ Ä ÇÆËÐËÚÐÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÔÕÇÐÍÇ. £
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÎÖÚÂâ Ô ÐÇÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏË àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË Ë ÆÞÓ-
ÍÂÏË, ÑÃÏÇÐ ËÏÒÖÎßÔÂÏË ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ËÊÏÇÐâÇÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÒÑÕÑÍÂ
ÊÂÓâÆÑÄÞØ ÄÑÎÐ ÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÇ, Â ËÏÇÐÐÑ, ÒÑÕÑÍ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
ÖÄÎÇÍÂÇÕ ÆÞÓÍË Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÔÄÑÇÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ. ²ÂÐÇÇ ÒÑÆÑÃÐÞÌ, ÐÑ
ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞÌ à××ÇÍÕ ÖÉÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ Ä ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, Ä

ÍÑÕÑÓÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÎË àÎÇÍÕÓÑÐÞ Ë ÆÞÓÍË ËÊ ÔÑÔÇÆÐËØ ÔÎÑÈÄ
(ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÔÕÇÐÑÍ). ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ ÔÕÇÐÍÂ Ä ÆÂÐÐÑÏ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÂ ÔÑÃÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ GaAs/AlGaAs ÛËÓË-
ÐÑÌ 9 ÐÏ Ô n-ÆÑÒËÓÑÄÂÐËÇÏ. £ÑÎÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐ-ÆÞÓÑÚÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÄÑÊÃÖÉÆÂÎÂÔß Ô ÒÑÏÑÜßáÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ë ÔÑÊÆÂÄÂÎÂ ÄÂÓËÂÙËË
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ Ä ÆÄÖÏÇÓÐÑÏ ÅÂÊÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ×ËÍÔËÓÑÄÂÎËÔß
Ä ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÃÞÎË ËÊÏÇÓÇÐÞ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÂÏÃËÒÑÎâÓÐÑÌ ÆË××Ö-
ÊËË Ë ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÊÂÓâÆÑÄ, Â ËÊ àÕËØ ÆÂÐÐÞØ ÃÞÎÂ ÐÂÌÆÇÐÂ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ("ÕÓÇÐËâ") ÏÇÉÆÖ ÒÑÕÑÍÂÏË
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÆÞÓÑÍ Ä ÊÂÓâÆÑÄÞØ ÄÑÎÐÂØ.
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4. ³ÒËÓÂÎßÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÊÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ
M. Schwabe (ªÐÔÕËÕÖÕ ÄÐÇÊÇÏÐÑÌ ×ËÊËÍË °ÃÜÇÔÕÄÂ ËÏ. ®. ±ÎÂÐÍÂ,
¤ÇÓÏÂÐËâ) Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÐÑÄÞÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ Ä ÒÎÂÊÏÇ Ä ÔËÎßÐÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß ÒÎÂÊÏÂ ËÊ
ÐÇÑÐÂ, ÂÓÅÑÐÂ, ÍÓËÒÕÑÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ ËÊ ÄÑÊÆÖØÂ ÒÓË ÐËÊÍÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË Ë
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ±ÎÂÊÏÂ Ô ÖÓÑÄÐÇÏ ËÑÐËÊÂÙËË 10ÿ7ÿ10ÿ6
ÔÑÊÆÂÄÂÎÂÔß ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÐÞÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ
ÔÑÎÇÐÑËÆÂ, ÅÆÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÃÞÎÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá 0,65%
Ë ËÏÇÎÑ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ. ¥Îâ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË Ä ÒÎÂÊÏÇ
ÓÂÔÒÞÎâÎËÔß ÒÞÎÇÄÞÇ ÏËÍÓÑÚÂÔÕËÙÞ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 2,55 ÏÍÏ, ÒÑÆÔÄÇ-
ÚËÄÂÇÏÞÇ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÏ ÎÖÚÑÏ ÎÂÊÇÓÂ, Â ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÄÞÒÑÎÐâ-
ÎËÔß ÚÇÓÇÊ ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÑÊÓÂÚÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ Ë ÔÃÑÍÖ ÔÑÔÖÆÂ. ±ÓË ÏÂÎÑÌ
ÄÇÎËÚËÐÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑ-ÒÞÎÇÄÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎ ÄÑ ÄÔÈÏ
ÔÑÔÖÆÇ ËÔÒÞÕÞÄÂÎ ÒÑÚÕË ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ. ±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË
ÒÑÎâ ÔÄÇÓØ � 1,3 ´Î Ë ÆÂÄÎÇÐËË < 20 ±Â ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÏÖ
ÒÑÎá ÄÑÊÐËÍÂÎË ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÇ ÐËÕË, Â ÑÃÜÇÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÓÂÊÃËÄÂÎÑÔß ÐÂ
ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÄËØÓË ÓÂÆËÖÔÑÏ � 1 ÏÏ ÄÑÍÓÖÅ ÑÔÇÌ ÐËÕÇÌ. ±ÓË àÕÑÏ Ä
ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÏËÍÓÑÚÂÔÕËÙÞ Ä ÒÎÂÊÏÇ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎË
ÖÊÑÓÞ Ä ×ÑÓÏÇ ÔÒËÓÂÎÇÌ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËØ ÍÓÖÅÑÄ. ¥ÇÕÂÎßÐÂâ
ÕÇÑÓËâ ÄÓÂÜÇÐËâ ÐËÕÇÌ Ë ÒÑâÄÎÇÐËâ ÖÊÑÓÑÄ ÒÑÍÂ ÐÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ.
±Ñ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâÏ ÂÄÕÑÓÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÑÃâÊÂÐ,
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÆÄËÉÇÐËá ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ ËÑÐÑÄ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ, ÑÐË ÐÇ ÊÂØÄÂÚÇÐÞ Ä ÐËÕâØ Ë ÏÑÅÖÕ ÒÇÓÇÏÇÜÂÕßÔâ ÒÑ ÔÑÔÖÆÖ,
ÑÕÍÎÑÐââÔß ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ Ë ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖâ ÐÂ ÒÞÎÇÄÞÇ ÏËÍÓÑ-
ÚÂÔÕËÙÞ.
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5. ³ÍÑÒÎÇÐËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ PLCK G266.6-27.3
³ ÒÑÏÑÜßá ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂ Planck (ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
à××ÇÍÕÂ ³áÐâÇÄÂ ë ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ) Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ XMM-
Newton ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÍÑÒÎÇÐËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ PLCK G266.6-
27.3 ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÓÇÆÍÑÏÖ ÕËÒÖ ÆÂÎÈÍËØ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ Ô
ÃÑÎßÛÑÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕßá. ±Ñ ÎËÐËË ÉÇÎÇÊÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂÌÆÇÐÑ ÇÅÑ ÍÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ z � 0;94� 0;02, Â ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË � 1;4� 1045 àÓÅ Ôÿ1 Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
0,5 ë 2 Íà£ Ë ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÐÂÌÆÇÐÂ ÏÂÔÔÂ ÔÍÑÒÎÇÐËâ ì
�7;8� 0;8� � 1014M�. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÕÑ ÔÍÑÒÎÇÐËÇ ÄÑÛÎÑ Ä ÕÓÑÌÍÖ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ ÐÂ ÍÓÂÔÐÑÏ ÔÏÇÜÇÐËË z > 0;5, ËÏÇáÜËØ ÔÂÏÖá
ÃÑÎßÛÖá ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÖá ÔÄÇÕËÏÑÔÕß, Ë ÔÕÂÎÑ ÑÆÐËÏ ËÊ ÆÄÖØ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ ÐÂ z � 1. µÐËÍÂÎßÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá
ÔÍÑÒÎÇÐËâ PLCK G266.6-27.3 âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÑÐÑ ÄÞÅÎâÆËÕ ÑÚÇÐß
ÓÇÅÖÎâÓÐÞÏ: Ô×ÇÓËÚÇÔÍË ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ ÔÑ ÔÕÇÒÇÐÐ�yÏ ÍÂÔÒÑÏ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË Ä ÙÇÐÕÓÇ Ë ØÑÎÑÆÐÞÏ âÆÓÑÏ. ´Ñ ÇÔÕß, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ PLCK
G266.6-27.3 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÂÐÐáá ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá
àÒÑØÖ, ÍÑÅÆÂ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ ÕÑÎßÍÑ ÐÂÚËÐÂÇÕ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÕßÔâ, ÔÍÑÒÎÇÐËÇ PLCK G266.6-27.3 ÖÉÇ ËÔÒÞÕÂÎÑ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÖá
ÓÇÎÂÍÔÂÙËá. £ÑÊÏÑÉÐÞÏ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇÏ àÕËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÕÑ,
ÚÕÑ ÆÂÐÐÑÇ ÔÍÑÒÎÇÐËÇ ÄÑÊÐËÍÎÑ ËÊ ÑÚÇÐß ÓÇÆÍÑÅÑ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË.
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