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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

ÁÍÑÄ ¢ÑÓËÔÑÄËÚ ©ÇÎßÆÑÄËÚ ÃÞÎ ÄÞÆÂáÜËÏÔâ ×ËÊËÍÑÏ
XX ÔÕÑÎÇÕËâ. °Ð ÄÔÇÅÆÂ ÖÆÇÎâÎ ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÑÄÞÏ
×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÕÇÑÓËâÏ Ë ËØ ÔÎÇÆÔÕÄËâÏ ÆÎâ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË. £
ÍÐËÅÂØ [1 ë 3] ÁÍÑÄ ¢ÑÓËÔÑÄËÚ ÑÃÔÖÉÆÂÎ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
ÔÎÇÆÔÕÄËâ ÕÇÑÓËË ¢ÓÂÐÔÂ ë¥ËÍÍÇ Ë ËÆÇË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô

ÒÓËÐÙËÒÑÏ ®ÂØÂ. °ÆËÐ ËÊ ÂÄÕÑÓÑÄ àÕÑÌ ÔÕÂÕßË, ª.¥.¯.,
ÏÐÑÅÑ ÑÃÔÖÉÆÂÎ àÕË ÄÑÒÓÑÔÞ Ô ÁÍÑÄÑÏ ¢ÑÓËÔÑÄËÚÇÏ.
²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÕËØ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÌ ËÊÎÑÉÇÐÞ Ä ÄÞÛÇÖÒÑÏâÐÖ-
ÕÞØ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËâØ. ¯ÂÔÍÑÎßÍÑ ÐÂÏ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÔÕÂÕÇÌ ÒÑ àÕËÏ ÄÑÒÓÑÔÂÏ ÁÍÑÄ ¢ÑÓËÔÑÄËÚ ÐÇ ÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ
(ÔÏ., ÄÒÓÑÚÇÏ, ÓÂÃÑÕÖ [4]).

¯ÂÒÑÏÐËÏ ËÆÇË ÁÍÑÄÂ ¢ÑÓËÔÑÄËÚÂ, ÍÂÔÂáÜËÇÔâ
ÕÇÑÓËË ¢ÓÂÐÔÂ ë¥ËÍÍÇ (´¢¥) Ë ÒÓËÐÙËÒÂ®ÂØÂ. £ ÓÂÃÑÕÇ
[1] ÅÑÄÑÓËÕÔâ Ñ ÒÓËÐÙËÒÇ ®ÂØÂ: "£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÐÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÑ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÔÕÂÕßË, ÑÃÔÖÉÆÂáÜËÇ Ô ÓÂÊÐÞØ ÕÑÚÇÍ
ÊÓÇÐËâ ÒÓËÐÙËÒ ®ÂØÂ... ³ÖÕß àÕÑÅÑ ÒÓËÐÙËÒÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÔÎÇÆÖáÜÇÏ: ËÐÇÓÙËâ ÕÇÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ (ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑ-ËÐÇÓÙËÑÐÐÞÏ) Ô ÆÓÖÅËÏË ÕÇÎÂÏË
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¿ÕÑÕ ÒÓËÐÙËÒ ÔÞÅÓÂÎ ÃÑÎßÛÖá àÄÓËÔÕËÚÇ-
ÔÍÖá ÓÑÎß Ä ÔÑÊÆÂÐËË ¿ÌÐÛÕÇÌÐÑÏ °´°. ¯Ñ ÒÑÔÎÇ ÔÑ-
ÊÆÂÐËâ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ÄÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓËÐ-
ÙËÒ ®ÂØÂ Ä ÐÇÌ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ... ³ àÕÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ,
ÍÂÉÆÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ÇÔÕß
ÖÆÂÓ ÒÑ ÒÓËÐÙËÒÖ ®ÂØÂ".

ª ÆÂÎÇÇ: "±ÓâÏÑÎËÐÇÌÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÓËÐÙËÒÂ
®ÂØÂ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ËÆÇÇ, ÚÕÑ ËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ
ÔËÔÕÇÏÂ, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÓÂÊÃÇÅÂáÜËÏËÔâ ÅÂÎÂÍÕËÍÂÏË. ¯Ñ
ÕÑÅÆÂ, ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÖÉÇ ÆÄËÉÇÐËÇ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕßá (Ë ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ Ô ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ) ÆÑÎÉÐÑ ÄÇÔÕË Í ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÑÕÎËÚËâÏ.
°ÆÐÂÍÑ àÕÑÅÑ ÐÇÕ".

£ ÓÂÃÑÕÇ [2] ©ÇÎßÆÑÄËÚ ÒËÔÂÎ: "³ÍÂÎâÓÐÂâ ÕÇÑÓËâ
ÕâÅÑÕÇÐËâ ÆÂÈÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂáÜËÇÔâ
ÑÕ ÕÇÐÊÑÓÐÑÌ ÕÇÑÓËË, Â ÊÐÂÚËÕ, Ë ÑÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ì ÆÎâ
ÃÞÔÕÓÑ ÆÄËÉÖÜËØÔâ ÕÇÎ... ²ÂÊÎËÚÐÞ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÆÎâ
ÔÄÇÕÑÄÞØ ÎÖÚÇÌ, ÒÓÑØÑÆâÜËØ ÏËÏÑ ³ÑÎÐÙÂ. °ÒÞÕ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÖÎÖÚÛÂÇÕ ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ Ô
°´°, ÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÔÈ ÏÇÐßÛÇ ÏÇÔÕÂ ÆÎâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÒÓË-
ÏÇÔË ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ... £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
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³ÓÂÄÐËÄÂáÕÔâ ËÆÇË Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ ÒÑ ÕÇÑÓËË ¢ÓÂÐÔÂ ë¥ËÍÍÇ Ë ÒÓËÐÙËÒÞ ®ÂØÂ, ËÊÎÑÉÇÐÐÞÇ Ä ÍÐËÅÂØ,
ÔÕÂÄÛËØ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏË, Ô ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÒÑ àÕËÏ ÄÑÒÓÑÔÂÏ. ®Þ ÒÓËÄÑÆËÏ ÐÇÆÂÄÐÑ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ÐÂÏË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË Ä ÕÇÑÓËË ÅÓÂÄËÕÂÙËË ¢ÓÂÐÔÂ ë¥ËÍÍÇ Ô ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÚÎÇÐÑÏ.
µÓÂÄÐÇÐËâ ¶ÓËÆÏÂÐÂ ë¢ÓÂÐÔÂ ë¥ËÍÍÇ ÊÂÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÆÎâ ÒÎÑÔÍÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËÌ ÏÑÆÇÎË ÄÞÃËÓÂáÕÔâ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ËÊ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ·ÂÃÃÎÂ, ÇÈ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÌ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË (ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ) Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÂÕÇÓËË. ¡ÐÂÎËÕËÚÇÔÍË ÓÂÔÔÚËÕÂÐ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÔÙÇÐÂÓËÌ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ ÐÇ ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÐÖÎß ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË
àÄÑÎáÙËË ÐÂÊÂÆ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË. ¿ÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÕÔÖÕÔÕÄËá Ä ÒÓÑÛÎÑÏ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË,
ÄÏÇÔÕÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑâÄÎâáÕÔâ "ÑÕÔÍÑÍ" ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ Ë ÄÔÇÅÆÂ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ. °ÃÔÖÉÆÂáÕ-
Ôâ ÕÂÍÉÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÆÇË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÒÓËÐÙËÒÑÏ ®ÂØÂ.
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ÏÑÉÐÑ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ÄÍÎÂÆ ÔÍÂÎâÓÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÏÇÐßÛÇ
10% ÑÕ ÄÍÎÂÆÂ °´° Ä ÅÓÂÄËÕÂÙËá".

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ, ÕÑÚ-
ÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ (ÔÏ. ÆÂÎÇÇ). £
ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË [3] ©ÇÎßÆÑÄËÚ ÒËÔÂÎ: "...ÇÔÕß Ë ÆÓÖÅÂâ ÅËÒÑ-
ÕÇÊÂ ì ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÃ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ÓÑÎË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ
Ä ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÊÂÍÑÐÂØ. ¿ÕÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÓËÐÙË-
ÒÑÏ ®ÂØÂ... ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔËÔÕÇÏÂ, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÓÇÎËÍ-
ÕÑÄÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ, Ô ÑÃÜÇÌ ÏÂÔÔÑÌ ÆÂÎÈÍÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ,
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ×ËÊËÚÇÔÍË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂ, Ë ÑÐÂ ËÐÇÓ-
ÙËÂÎßÐÂ Ä ÍÂÉÆÑÌ ÕÑÚÍÇ. ®ÑÉÇÕ ÃÞÕß, àÕÑ ÍÂÍ-ÕÑ ÏÑÉÐÑ
ÕÓÂÍÕÑÄÂÕß Ä ÆÖØÇ ÒÓËÐÙËÒÂ®ÂØÂ?®ÞÆÖÏÂÇÏ, ÚÕÑ àÕÑÅÑ
ÆÇÎÂÕß ÐÇÎßÊâ. ±ÓâÏÑÎËÐÇÌÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÓËÐÙËÒÂ
®ÂØÂ Ä ÕÂÍÑÌ ÓÇÆÂÍÙËË ÄÇÆÈÕ Í ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ. ²ÂÊ ÄÞÆÇ-
ÎÇÐÂ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, ÕÑ ÆÂÉÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÒÑ
ËÐÇÓÙËË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÐÇÌ (Â ÐÇÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ Ô ÖÔÍÑÓÇ-
ÐËÇÏ ËÎË ÄÓÂÜÇÐËÇÏ) ÆÑÎÉÐÑ ÄÇÔÕË Í ÑÕÎËÚËá Ä ÐÑÄÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÊÂÍÑÐÑÄ ÑÕ ÊÂÍÑÐÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ. ¯Ñ àÕÑÅÑ ÐÇÕ...".

¥ÂÎÇÇ ©ÇÎßÆÑÄËÚ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕ ´¢¥, ÍÑÕÑÓÂâ ÕÇÔÐÑ
ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÒÓËÐÙËÒÑÏ ®ÂØÂ: ä...ÐÂÓâÆÖ Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÚÂÔ-
ÕËÙÂÏË Ë ÒÑÎâÏË, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÇÜÈ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÑÇ...
ÔÍÂÎâÓÐÑÇ ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÑÇ ÒÑÎÇ, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ j-ÒÑÎÇ...
"³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ" ÒÓËÐÙËÒÖ ®ÂØÂ, Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÂÄÕÑÓÑÄ
´¢¥, âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ ÕÇÑÓËË. ¯Ñ ÒÓËÐÙËÒ ®ÂØÂ
ÐÇ ÆÑÍÂÊÂÐ... Ë "ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ" ÇÏÖ ÐÇ ÇÔÕß ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ
ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕË ´¢¥...

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ´¢¥, ÐÂÓâÆÖ Ô "ÑÃÞÚÐÞÏË" ÓÇÛÇ-
ÐËâÏË Ô ÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ t � 0, j � 0, ÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÖÔÎÑÄËÇj0 6� 0 ËÎËja 3 � const 6� 0, Õ.Ç. ÔÑ
"ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ" j-ÒÑÎÇÏ. ¿ÕË ÓÇÛÇÐËâ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÎáÃÑ-
ÒÞÕÐÞÏË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË. ±ÑÎÇ ÄÇÆÈÕ ÔÇÃâ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÈÐ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÍÂÍ ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÉÈÔÕÍÑÇ... ÄÇÜÇÔÕÄÑ. ±ÓË
ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÏ ÄÞÃÑÓÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ... ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÒÎÂÄÐÞÌ
ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÔÉÂÕËâ Í ÓÂÔÛËÓÇÐËá Ä ËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ×ÓËÆÏÂ-
ÐÑÄÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË...

...°ÆÐÂÍÑ, ËÊÃÂÄËÄÛËÔß ÑÕ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË, ÏÞ ÔÕÂÎÍË-
ÄÂÇÏÔâ Ô ÐÑÄÞÏË ÄÑÒÓÑÔÂÏË: ÍÂÍ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÖÍÎÇÑÔËÐ-
ÕÇÊ? ÍÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÑÎÖÚËÎÑÔß ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÒÎÂÐÍÑÄ-
ÔÍÑÇ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ? ¢ÇÔÍÑÐÇÚÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß,
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß, Ë ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ, ÐÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÒÑÓâÆÍÂ 106ÿ108 Å ÔÏÿ3 Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÄÞÛÇ 1010 ¬
ÐÖÉÐÞ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ £ÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ.

...±ÑÆÄÇÆÈÏ ËÕÑÅ ÑÃÔÖÉÆÇÐËá ´¢¥. ²ÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ
ÓÇÛÇÐËÌ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃoÂ ÎßÛËÏ, ÚÇÏ ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÂÅÂÎË ÂÄÕÑÓÞ ÕÇÑÓËË. ±ÑâÄËÎËÔß ÐÑÄÞÇ, ÐÇ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
ËÆÇâÏË ®ÂØÂ, ÄÂÓËÂÐÕÞ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ
ÒÑÎâ. ±ÑâÄÎâÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÒÑ
´¢¥ã.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßÇÏÞÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏ ÓÂÊÄËÕËÇ ËÆÇÌ,
ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞØ Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÇÏ, Ä ÔÄÇÕÇ ÖÔÒÇØÑÄ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË [5].

¯ÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞÇ Í ÐÂÚÂÎÖ
··I Ä., ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÓÂÔÛË-
ÓâÇÕÔâ Ô ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ [6 ë 11], ØÑÕâ ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í àÕÑÏÖ
×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂ ÐÇ ÒÑÐâÕÐÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÐÇÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË
Ô ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÌ Ë ÒÑÆÅÑ-
ÐÑÚÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÑÃÝâÔÐâáÜÇÌ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ ÆÂÐ-
ÐÞÇ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ. £ ÐÂ-
ÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÌ (Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÐÂËÃÑÎÇÇ ØÑÓÑÛÑ
ÒÓÑÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ) ËÊ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ âÄÎâÇÕÔâ
ÕÇÑÓËâ ØÑÎÑÆÐÑÌ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË Ô ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ

ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ (LCDM-ÕÇÑÓËâ). ¿ÕÂ ÏÑÆÇÎß, ÆÂÄÂâ ØÑÓÑ-
ÛÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ Ô ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÏË ÆÂÐ-
ÐÞÏË, ÐÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇ-
ÓËË Ë ÕÈÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË. ¥ÓÖÅÑÌ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ LCDM-
ÏÑÆÇÎËì àÕÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÇÈ ÓÂÏÍÂØ ÑÃÝâÔÐÇÐËÌ ÒÓËÚËÐ
ÏÂÎÑÔÕË ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ (Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-
ÐËË, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇÆÐââ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá àÐÇÓ-
ÅËá ÄÂÍÖÖÏÂ). £ÔÈ àÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË
ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÕÈÏ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÊÑÓ [12]). ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÑÃ-
ÔÖÉÆÂÇÏÞÏË Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÍÂÐÆËÆÂÕÂÏË Ä ÐÂÔÕÑâÜËÌ
ÏÑÏÇÐÕ âÄÎâáÕÔâ ÏÑÆÇÎË ÅÓÂÄËÕÂÙËË Ô ÚÎÇÐÂÏË ÄÞÔÛËØ
ÒÑÓâÆÍÑÄ ÒÑ ÍÓËÄËÊÐÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, f �R�-ÅÓÂÄËÕÂÙËâ, ÄÒÇÓ-
ÄÞÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ Ä [13]) Ë ÍÄËÐÕàÔÔÇÐÙËâ (ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÏÇ-
ÐâáÜÇÇÔâ ÔÍÂÎâÓÐÑÇ ÒÑÎÇ) [14]. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, f �R�-ÕÇÑÓËË
ÅÓÂÄËÕÂÙËË ÕÇÔÐÇÌÛËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÕÇÑÓËÇÌ ¢ÓÂÐ-
ÔÂ ë¥ËÍÍÇ (ÍÑÕÑÓÑÌ Ë ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÐÂÔÕÑâÜÂâ ÔÕÂÕßâ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, [15])).

®ÑÆÇÎß ¢ÓÂÐÔÂ Ë¥ËÍÍÇ (Brans andDickeìBD)ì àÕÑ
ÒÇÓÄÂâ ÓÂÔÛËÓÇÐÐÂâ ÄÇÓÔËâ ÕÇÑÓËË ÅÓÂÄËÕÂÙËË ÔÑ ÔÍÂ-
ÎâÓÐÞÏ ÒÑÎÇÏ [16], ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ Ä 1961 Å. ®ÑÆÇÎß BD
ÔÑÆÇÓÉËÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ w,
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÌ ËÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ. ¹ÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
àÕÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ, ÕÇÏ ÔËÎßÐÇÇ ÄÍÎÂÆ ÕÇÐÊÑÓÐÑÌ ÚÂÔÕË
(ÔÍÂÎâÓÐÑÌ ÍÓËÄËÊÐÞ), Ë, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÚÇÏ ÏÇÐßÛÇ ÇÅÑ ÊÐÂ-
ÚÇÐËÇ, ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÄÎËâÐËÇ ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ´ÇÑÓËâ BD
ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÑÃÜÖá ÕÇÑÓËá ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË (°´°) Ä
ÒÓÇÆÇÎÇ jwj ! 1. £ ÆÂÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÂâ
ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÄÇÎËÚËÐÇ ÔÍÂÎâÓ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ (G � 1=F), Õ.Ç. ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÂâ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÂâ ÐÂ
ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÑÙÇÐÍÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ w, ÔÎÇÆÖáÜÂâ ËÊ
ÆÂÐÐÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ "¬ÂÔÔËÐË ë¤áÌÅÇÐÔ" ÆÎâ
ÒÑÔÕÐßáÕÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ g, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ jwj > 50 000
(ÔÏ. [17]).

´ÇÑÓËâ BD âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ
ÓÂÔÛËÓÇÐËÌ °´°. ªÐÕÇÓÇÔ Í ÐÇÌ ÐÇ ÑÔÎÂÃÇÄÂÇÕ, ÄÄËÆÖ
ÕÑÅÑ ÚÕÑ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, àÕÂ ÏÑÆÇÎß ÏÑÉÇÕ âÄÎâÕßÔâ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÏ ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÒÓÇÆÇÎÑÏ ÕÇÑÓËÌ £ÇÎËÍÑÅÑ
ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ Ë ³ÖÒÇÓÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ (ÍÑÕÑÓÞÇ, ÔÖÆâ ÒÑ
ÐÑÄÇÌÛËÏ ÆÂÐÐÞÏ ¢ÑÎßÛÑÅÑ ÂÆÓÑÐÐÑÅÑ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ
[18], ÐÇ ÊÂÍÓÞÕÞ). ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÔÍÂÎâÓÐÑÇ ÒÑÎÇ Ä ÏÑÆÇÎË
BD ÏÑÉÐÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ ÆËÎÂÕÑÐ ÕÇÑÓËË ÔÕÓÖÐ.
£Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÏÑÆÇÎß BD ì àÕÑ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ
°´°. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË
ËÏÇÐÐÑ àÕÂ ÏÑÆÇÎß âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÎÖÚÛËÏ ÍÂÐÆËÆÂÕÑÏ ÆÎâ
ÒÑËÔÍÂ ÑÕÎËÚËÌ ÑÕ °´° (ÔÏ. [19]).

¥ÂÎÇÇ, ÏÑÆÇÎß BD ÂÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÍÑÔÏÑÎÑ-
ÅËË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ËÐ×ÎâÙËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÐÂÎËÚËÇ
ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÎâ, Â Ä ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÑÌ ÏÑÆÇÎË ÑÐÑ ÒÑâÄ-
ÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ®ÐÑÅËÇ ÏÑÆÇÎË
ËÐ×ÎâÙËË [20 ë 22] ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÍÂÍ ÐÂ ÕÇÑÓËË BD, ÕÂÍ Ë ÐÂ
ÃÑÎÇÇ ÑÃÜËØ ÔÍÂÎâÓÐÑ-ÕÇÐÊÑÓÐÞØ ÕÇÑÓËâØ.

£ 1973 Å. ¤ÖÓÇÄËÚ, ¶ËÐÍÇÎßÛÕÇÌÐ Ë ²ÖÃÂÐ ÂÐÂÎËÕË-
ÚÇÔÍË ÓÂÔÔÚËÕÂÎË [23] ÍÑÔÏÑÎÑÅËá Ô ÑÕÔÍÑÍÑÏ Ä ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÑÌ ÕÇÑÓËË BD. £ ÕÇ ÅÑÆÞ ÇÜÈ ÐÇ ÃÞÎ ËÊÄÇÔÕÇÐ ×ÂÍÕ
ÖÔÍÑÓÇÐÐÑ ÓÂÔÛËÓâáÜÇÌÔâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. £ ÔÄÑÇÌ ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÑÌ ÄÇÓÔËË ÕÇÑÓËâ BD ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÔÍÑÓÇÐÐÑ
ÓÂÔÛËÓâáÜÇÌÔâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÒÑàÕÑÏÖ ÂÍÕÖÂÎßÐÞÏ ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞØ ÄÇÓÔËÌ ÕÇÑÓËË BD.
°ÆÐÑ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÞØ ÑÃÑÃÜÇÐËÌ ì àÕÑ
ÏÑÆÇÎß BD Ô ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÎâ (ÔÏ. [24]).
´ÂÍ ÍÂÍ ÕÑÚÐÂâ ×ÑÓÏÂ àÕÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÒÑÍÂ ÐÇ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÂ, ÄÏÇÔÕÑ ÐÇÅÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÍÎÂÆÂ
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ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß L-ÚÎÇÐ (ÆÂÎÇÇ BDL). °ÃÝâÔÐÇÐËÇ
ÏÂÎÑÔÕË ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ Ä ÓÂÏÍÂØ ÕÇÑÓËË
BDL ÖÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ, Ë ÑÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ
[25]. £ ÓÂÃÑÕÇ [26] ÕÂÍÉÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä
ÕÇÑÓËË BDL ÏÑÆÇÎËÓÖÇÕÔâ ÅÂÎÑ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÄÑÍÓÖÅ
ÅÂÎÂÍÕËÍ.

´ÇÑÓËâ BDL ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÌ, ÚÇÏ ÕÇÑÓËâ BD. £ÒÇÓÄÞÇ ÕÑÚÐÑÇ
ÓÇÛÇÐËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ë¶ÓËÆÏÂÐÂ Ä ÕÇÑÓËË
BDL ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [27], ÂÄÕÑÓÞ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÖá ÄÇÎËÚËÐÖ w Ë ÐÖÎÇÄÑÇ ÐÂ-
ÚÂÎßÐÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ ÆÎâÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ×ÂÍÕÑÓÂ, a�tm� � 0, ÅÆÇ
tm ì ÏÑÏÇÐÕ ¢ÑÎßÛÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ. ¹ÂÔÕÐÞÇ ÓÇÛÇÐËâ Ä
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ÔÕÇÒÇÐÐoÂ Ì ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÎâ
ÑÕ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä [28 ë 31]. £ÂÍÖÖÏÐÞÇ
ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä [32 ë 34]. £ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÞ ÏÑÆÇÎË Ô ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá L-ÚÎÇÐÂ ÑÕ ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ
ÒÑÎâ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [35]). ¹ËÔÎÇÐÐÑÇ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËÇ Ë
ÂÐÂÎËÊ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÑÃÛËÓÐÑÅÑ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ ÓÇÛÇÐËÌ
BDL Ô ÏÂÕÇÓËÇÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ Ä [36]. £ ÓÂÃÑÕÇ [37] ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÑ ÓÇÛÇÐËÇ Ä ÓÂÏÍÂØ ÕÇÑÓËË BDL, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í
ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÏÖ ¢ÑÎßÛÑÏÖ ÓÂÊÓÞÄÖ.

£ ÐÂÛÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÏÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÓÇÛÇÐËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ë¶ÓËÆÏÂÐÂ Ä ÕÇÑÓËË BDL Ô ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ
w < 0 Ë ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ a�t�, ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂ-
ÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÃoÂ ÎßÛËÏ ÐÖÎâ, am > 0. µÓÂÄ-
ÐÇÐËâ ¶ÓËÆÏÂÐÂ ÊÂÒËÔÂÐÞ ÆÎâ ÒÎÑÔÍÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, Â Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÄÞÃÓÂÐÞ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÊÐÂ-
ÚÇÐËâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ·ÂÃÃÎÂ Ë ÇÈ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË
(ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ). ±ÓË ÓÇÛÇÐËË ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÒÑÎâ
ÏÞ ÒÓËÏÇÐâÇÏ ÒÑÆØÑÆ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ Ä [27]. °ÆÐÂÍÑ
ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ [27] ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎË ÕÑÎßÍÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎß-
ÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ w, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÂÛÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÐÑÄÖá, ÐÇ ÑÒËÔÂÐÐÖá Ä ÓÂÃÑÕÇ [27] ÄÇÕÄß. ®ÂÔÛ-
ÕÂÃÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ Ä ÒÓËÐâÕÑÌ ÐÂÏË ÏÑÆÇÎË ÏÑÉÇÕ, Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÕÂÍÑÄÑÅÑ Ä ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ LCDM-ÏÑÆÇÎË, ÐÇ
ÑÃÓÂÜÂÕßÔâ Ä ÐÖÎß ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË àÄÑÎáÙËË ÐÂÊÂÆ ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË. ¿ÕÑÌ ÔËÕÖÂÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ
ÑÕÔÍÑÍ ÑÕ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ am ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ
×ÂÍÕÑÓÂ. £ÞÓÂÉÇÐËÇ (24) (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 4), ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í
ÑÕÔÍÑÍÖ, ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÆÎâ "ØÑÎÑÆÐÑÌ" £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, p � 0, Ë
ÑÐÑ ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÑ Ä "ÅÑÓâÚÇÌ" £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ±ÑàÕÑÏÖ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÑÕÔÍÑÍÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÏÇáÕ ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, Ë ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ô
ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÄÔÇØ ×ÖÐÍÙËÌ
ÒÇÓÇÆ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ä ÅÑÓâÚÖá ×ÂÊÖ (ÒÓË ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐËË àÄÑÎáÙËË ÐÂÊÂÆ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË) (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 6, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ).

³ÕÂÕßâ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÂ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:
ì Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2 ÊÂÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÏÇÕÓËÍÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-

ÄÓÇÏÇÐË Ë ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÒÑÎâ;
ì Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3 ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇ-

ÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ä ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË ÆÎâ
ÓÇÛÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÒÑÎâ;

ì Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 4 ÆÂÐÑ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ Ô ÑÕÔÍÑ-
ÍÑÏ ÆÎâ "ØÑÎÑÆÐÑÌ" £ÔÇÎÇÐÐÑÌ (ÒÓË p � 0);

ì Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 5 ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÇ ÑÃÔÖÉÆÇ-
ÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÆÎâ ØÑÎÑÆÐÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ;

ì Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 6 ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ÅÑÓâÚÇÌ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ (ÆÎâ ÖÎßÕÓÂÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËâ ÏÂÕÇÓËË);

ì Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 7 ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÄÞÄÑÆÞ Ë ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ËÆÇÌ
Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ Ô ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏË ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË
ÏÑÆÇÎâÏË.

2. µÓÂÄÐÇÐËâ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ë¶ÓËÆÏÂÐÂ

®ÇÕÓËÍÖ ÒÑÎÂÅÂÇÏ ÓÂÄÐÑÌ ÏÇÕÓËÍÇ ¶ÓËÆÏÂÐÂ 1:

ds 2 � dt 2 ÿ a 2�t�
�

dr 2

1ÿ kr 2
� r 2 dO 2

�
; �1�

ÊÆÇÔß O 2 � dy 2 � sin2 y df 2. £ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÒÂÓÂÏÇÕÓ
ÒÎÑÔÍÑÔÕÐÑÔÕË k � 0; �1.

¥ÇÌÔÕÄËÇ Ä ÕÇÑÓËË BDL ÊÂÒËÔÞÄÂÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ

S � 1

16p

�
d4x

�������ÿgp �
F�R� 2L�ÿ

ÿ w

F
g mn qmF qnF� 16pLmatter

�
: �2�

©ÆÇÔß w ì ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÕÇÑÓËË BD, F�t�ì ÔÍÂÎâÓÐÑÇ ÒÑÎÇ,
Lì ÎâÏÃÆÂ-ÚÎÇÐ 2 (ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ).

£ÂÓßËÓÑÄÂÐËÇ ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑ gmn Ë ÒÑ F ÆÂÈÕ ÖÓÂÄÐÇÐËâ
¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ë¶ÓËÆÏÂÐÂ Ë ¬ÎÇÌÐÂ ë¤ÑÓÆÑÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÇÐÐÑ:

Gmn � 8p
F

Tmn � Lgmn � w

F 2

�
qmF qnFÿ 1

2
gmng

sl qsF qlF
�
�

� 1

F
�HmHnFÿ gmnHlH lF� ; �3�

8p
F

T m
m � 2L � 3� 2w

F
HlH lF ; �4�

ÅÆÇ Hm ì ÍÑÄÂÓËÂÐÕÐÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÂâ,

Gmn � Rmn ÿ 1

2
Rgmn ;

Tmn � �r� p� umun ÿ pgmn ; qmF � d t
m qtF : �5�

©ÆÇÔß r�t� Ë p�t� ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÂÕÇÓËË Ë ÇÈ ÆÂÄÎÇÐËÇ,
ÕÇÐÊÑÓ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÉËÆ-
ÍÑÔÕË.

£ÄÇÆÈÏ ÐÑÄÞÇ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ 3:

F�t� � f�t�
G0

; E�t� � qtf����
L
p

f
; �6�

~H�t� � H�t�����
L
p � qta����

L
p

a
; ~r�t� � 4pG0r

L
; ~p�t� � 4pG0p

L
:

�7�
©ÆÇÔß H ì ×ÖÐÍÙËâ ·ÂÃÃÎÂ, ~H ì ÇÈ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÂâ
ÄÇÎËÚËÐÂ.

´ÑÅÆÂ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¶ÓËÆÏÂÐÂ ÆÎâ ÒÎÑ-
ÔÍÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ (ÒÓË k � 0) Ä ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÏÂÕÇÓËË
ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÈÕÂ �um � �1; 0; 0; 0�� ÒÓËÐËÏÂáÕ ÄËÆ

Gt
t

L
� 3 ~H 2 � 2~r

f
� 1� w

2
E 2 ÿ 3 ~HE ; �8�

Gr
r

L
� 2 _~H� 3 ~H 2 � ÿ 2~p

f
� 1ÿ w

2
E 2 ÿ

�f
f
ÿ 2 ~HE ; �9�

1 ¥ÂÎÇÇ ÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ c � 1.
2 ©ÆÇÔß ÄÇÎËÚËÐÂLÏÑÉÇÕ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÑÕ ÇÈ ÊÐÂÚÇÐËâ ÄLCDM-ÕÇÑÓËË.
3 ©ÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÐËÉÐËÏ
ËÐÆÇÍÔÑÏ 0, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, G0 ì ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ Ä
ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË (ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÎÇÇ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÓÂÄÐÞÏ
ÐÖÎá). ¯ÑÄÞÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÒÓËÄÑÆâÕ Í f0 � 1.
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Â ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ¬ÎÇÌÐÂ ë¤ÑÓÆÑÐÂ (4) ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ:

2~rÿ 6~p

f
� 2 � �3� 2w�

� �f
f
� 3 ~HE

�
: �10�

©ÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ ÕÑÚÍÂ ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÖá ÒÑ ÃÇÊÓÂÊ-
ÏÇÓÐÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ~t � ����

L
p

t.
µÓÂÄÐÇÐËâ (8) ë (10) ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÖÓÂÄÐÇÐËá ÐÇÒÓÇÓÞÄ-

ÐÑÔÕË (ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏÖ Ä ÔÇÃÇ ÒÓËÐÙËÒ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË)

_~r
~r� ~p

� 3 ~H � 0 : �11�

3. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÏÑÆÇÎË

£ÄÇÆÈÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ q Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓ b
ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÂÕÇÓËË Ä ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÏÑÏÇÐÕ
ÄÓÇÏÇÐË:

_~H � ÿ�1� q� ~H 2 ; b � 4pG0�r0 ÿ p0�
H 2

0

� ~r0 ÿ ~p0
~H 2
0

: �12�

ªÔÍÎáÚÂâ ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (8) ë (10) ÄÇÎËÚËÐÞ E Ë �f=f, Ä
ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÒÓË ÐÖÎÇÄÑÏ ÆÂÄ-
ÎÇÐËË �p � 0�

w
�

~H 2
0 �2ÿ q0 ÿ bz� ÿ z

�2 ÿ 2 ~H 2
0 �3zÿ 1��

� ~H 4
0 �6ÿ 6q0 ÿ 6bz� 4b� � 0 ; z � 2� 2w

3� 2w
: �13�

£ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË jwj4 1 ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (13) Ä ÅÎÂÄÐÑÏ ÒÑÓâÆÍÇ
ÒÑ 1=w ÆÂÈÕ 4:

1

~H 2
0

! �2ÿ q0 ÿ b� �
����������������������������
2�1� q0 ÿ b�

w

r
: �14�

£ ÅÎÂÄÐÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÄÕÑÓÞÏ ÔÎÂÅÂÇÏÞÏ Ä ÄÞÓÂÉÇ-
ÐËË (14) ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß.

ªÊ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ [38, 39] ËÊÄÇÔÕÐÞ ÔÎÇÆÖá-
ÜËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ: H0 � 2;3�
� 10ÿ18 Ôÿ1, r0 � 0;27� 10ÿ29 Å ÔÏÿ3 (Ô ÖÚÈÕÑÏ ÄÍÎÂÆÂ ÑÕ
ÃÂÓËÑÐÐÑÌ Ë ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËÌ), q0 � ÿ0;6; ÆÂÄÎÇÐËÇÏ Ä
ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÏÑÏÇÐÕ ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂáÕ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂâ, ÚÕÑ £ÔÇ-
ÎÇÐÐÂâ ÐÂÒÑÎÐÇÐÂ ÒÞÎÇÒÑÆÑÃÐÑÌ ÏÂÕÇÓËÇÌ (ØÑÎÑÆÐÂâ
£ÔÇÎÇÐÐÂâ).

°ÕÔáÆÂ ÆÎâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÒÑÎÖÚÂÇÏ

L! �2ÿ q0�H 2
0 ÿ 4pG0�r0 ÿ p0� � 11;3� 10ÿ36 sÿ2 :

�15�

¥ÂÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÎÑÍÂÙËË ­ÖÐÞ [40]
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÑÙÇÐËÕß: jqtG=Gj�0�4 4� 10ÿ20 Ôÿ1, ÚÕÑ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËá ÐÂ jE0j (Ä ÐÂÛËØ
ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâØ): jE0j < 0;01.

±ÓË jwj4 1 ËÏÇÇÏ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ:

~H0 � 0;68 ; ~r0 � 0;2 ; b � 0;4 : �16�

³ÎÑÉËÏ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (8) Ë (9), ÆÑÏÐÑÉËÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÐÂ
1= ~H 2

0 Ë, ÄÞÓÂÉÂâ ÄÇÎËÚËÐÖ �f=f ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (10), ÆÎâ

ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÎÖÚËÏ

E0
~H0

� 1

~H 2
0

ÿ �2ÿ q0 ÿ b� � b� 1= ~H 2
0

3� 2w
: �17�

±ÑÆÔÕÂÄÎââ Ä (17) ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (14), Ä ÅÎÂÄÐÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇ-
ÐËË ÒÑ 1=w ÒÑÎÖÚÂÇÏ 5

E0 ! �
����������������������������
2�1� q0 ÿ b�
w�2ÿ q0 ÿ b�

s
: �18�

4. ²ÇÛÇÐËÇ ÆÎâ ØÑÎÑÆÐÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÊÂÆÂÚÖ ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ ØÑÎÑÆÐÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, Õ.Ç.
ÒÓË p � 0. £ÄÇÆÈÏ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËÇ: f � fa 3, ÕÑÅÆÂ ËÊ (11)
ËÏÇÇÏ ~r=f � ~r0 f0=f.

µÚËÕÞÄÂâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ �f=f � �f=f� 6 ~HE� 3 _~H� 9 ~H 2

Ë ÊÂÒËÔÞÄÂâ ÔÎÇÆÖáÜÖá ÍÑÏÃËÐÂÙËá ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (8) ë
(10): �3=2���8� � �9�� � �10�=�6� 4w�, ÒÑÎÖÚÂÇÏ

�fÿ Z 2� f� ~r0 f0� � 0 ; Z 2 � 8� 6w

3� 2w
: �19�

²ÇÛÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ËÏÇÇÕ ÄËÆ

f �~t �
f0
� c�E� cÿ

E
ÿ ~r0 ; E�~t � � exp �Z~t � : �20�

©ÆÇÔß c� Ë cÿ ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÇ ÚÇÓÇÊ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ÐÂÛÇÌ ÏÑÆÇÎË.

µÓÂÄÐÇÐËÇ (10) ÒÇÓÇÒËÛÇÏ Ä ÄËÆÇ

2f� 2~r0 f0 � �3� 2w�� _fa 3 _� : �21�

ªÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (21) Ô ÖÚÈÕÑÏ (20) ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÄÞÓÂÉÇÐËÇ
ÆÎâ ×ÖÐÍÙËË ·ÂÃÃÎÂ 6:

3 ~H �
_f

f
ÿ

_f
f
�

_f

f
ÿ 2f0
f �3� 2w�

�~t

const

�
f

f0
� ~r0

�
d~t �

�
_f

f
ÿ 2�c�Eÿ cÿ=E� cH�
Z�3� 2w��c�E� cÿ=Eÿ ~r0�

�

� 6�1� w��c�Eÿ cÿ=E � ÿ 2cH
Z�3� 2w��c�E� cÿ=Eÿ ~r0�

: �22�

©ÆÇÔß cH ì ÇÜÈ ÑÆÐÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ ÚÇÓÇÊ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÐÂÛÇÌ ÏÑÆÇÎË.

ªÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ (20) Ë (22) ÏÑÉÐÑ ÄÞÓÂÊËÕß ÊÐÂÚÇÐËâ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ:

c� � 1� ~r0
2
� E0 � 3 ~H0

2Z
; cÿ � 1� ~r0

2
ÿ E0 � 3 ~H0

2Z
;

cH � ZE0�3� 2w�
2

ÿ E0 � 3 ~H0

Z
: �23�

4 ©ÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ (ÇÔÎË ÐÇ ÑÅÑÄÑÓÇÐÑ ÑÕÆÇÎßÐÑ) ÔÕÓÇÎÍÂ ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ jwj4 1.

5 ±ÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÆÂÐÐÑÅÑ ÄÞÓÂÉÇÐËâ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÂÅÂÇÏÑÏ ÒÓÂÄÑÌ
ÚÂÔÕË (17) ÃÞÎË ÖÚÕÇÐÞ ÚÎÇÐÞ ÒÑÓâÆÍÂ 1=

����
w
p

ËÊ ÄÞÓÂÉÇÐËâ (14),
ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ Ä (17) ÃÞÎÑ ÑÕÃÓÑÛÇÐÑ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÕÓÇÃÖÇÏÑÌ
ÕÑÚÐÑÔÕË, Õ.Ç. ÆÑ ÄÇÎËÚËÐ ÒÑÓâÆÍÂ 1=

����
w
p

ÄÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ.
6 ¢ÞÎÑ ÖÚÕÇÐÑ, ÚÕÑ d~t � dE=�ZE �.
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±ÓÑËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÄ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (22), ÒÑÎÖÚËÏ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ
ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ (ÔÏ. ÓËÔÖÐÑÍ):

a

a0
�
�
c�E� cÿ

E
ÿ ~r0

�1=3

�

� exp

� ÿ1
3�4� 3w�

�E
1

�
c�E 2 � cHEÿ cÿ

c�E 2 ÿ ~r0E� cÿ

�
dE

E

�
�

�
�
c�E� cÿ

E
ÿ ~r0

��1�w�=�4�3w�
exp
ÿ2cH�AÿA0�
3�4� 3w� ����Dp ; �24�

ÅÆÇ

D � 4c�cÿ ÿ ~r 2
0 � 1� 2~r0 ÿ

�3 ~H0 � E0�2
Z 2

�

� ÿ 3

8� 6w

�
~H0 ÿ E0�1� w��2 ;

A�E� � arctan
2c�Eÿ ~r0����

D
p : �25�

£ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË jwj4 1 ÓÇÛÇÐËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÕÑÎßÍÑ ÒÓË 7 w < 0.

¥Îâ ÒÑÎâ f ËÊ (20) Ë (24) ÒÑÎÖÚÂÇÏ

f �
�
c�E� cÿ

E
ÿ ~r0

�1=�4�3w�
exp

2cH�Aÿ A0�
�4� 3w� ����

D
p : �26�

£ ÒÓÇÆÇÎÇ jwj ! 1 ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (24) ÔÕÓÇÏËÕÔâ Í
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÏÖ ÓÇÛÇÐËá ¶ÓËÆÏÂÐÂ:

HFr � 1���
3
p E� Ecr

Eÿ Ecr
; Ecr �

���
3
p

~H0 ÿ 1���
3
p

~H0 � 1
; ZFr �

���
3
p

; �27�

aFr
a0
� �

���
3
p

~H0 � 1�2=3�Eÿ Ecr�2=3
�4E�1=3

; �28�

ÒÓËÚÈÏ Ä ÏÑÆÇÎË ¶ÓËÆÏÂÐÂ Ä ÕÑÚÍÇ E � Ecr ÄÇÎËÚËÐÞ
D � 0 Ë a � 0, Â ×ÖÐÍÙËâ a�t� ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ ËÊÎÑÏ (ÍÑÕÑÓÑÅÑ

ÐÇÕ ÒÓË D > 0). ®ÑÏÇÐÕ ¢ÑÎßÛÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÄÓÇÏÇÐË t1 � ÿ1;46Lÿ1=2, Lÿ1=2 � 1010 ÎÇÕ.

5. ¬ÑÔÏÑÎÑÅËâ ÃÇÊ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË

®ÂÔÛÕÂÃÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ Ä ÕÇÑÓËË BDL, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ Ä ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ LCDM-ÏÑÆÇÎË,
ÏÑÉÇÕ ÐÇ ÑÃÓÂÜÂÕßÔâ Ä ÐÖÎß ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË àÄÑÎá-
ÙËË ÐÂÊÂÆ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË. ¿ÕÑÌ ÔËÕÖÂÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÑÕÔÍÑÍ ÑÕ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ am ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ
×ÂÍÕÑÓÂ.

°ÃÎÂÔÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÐÂÚËÐÂâ Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÕÔÍÑÍ ÔÕÂ-
ÐÑÄËÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÑÄÒÂÆÇÐËá Ô ÐÖÎÈÏ
ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÏËÐËÏÖÏÂ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ: am�Em��0
(Õ.Ç. ÍÑÅÆÂ ÏËÐËÏÖÏ "ÍÂÔÂÇÕÔâ" ÑÔË ÂÃÔÙËÔÔ).

ªÊ ×ÑÓÏÖÎÞ (24) ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÖÔÎÑÄËÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÑÕÔÍÑÍÂ ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË àÄÑÎáÙËË
ÐÂÊÂÆ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË:

D > 0 ; �29�
Ë ÑÙÇÐÍÂ E Ä ÕÑÚÍÇ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÏËÐËÏÖÏÂ (ÑÕÔÍÑÍÂ):

Em �
�����
cÿ

c�

r
: �30�

´ÑÚÐÑÇ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ Em �
�������������
cÿ=c�

p
ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÒÓË D � 0,

Õ.Ç. ÍÑÅÆÂ ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ Ä ÕÑÚÍÇ ÔÄÑÇÅÑ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ
ÏËÐËÏÖÏÂ ÓÂÄÇÐ ÐÖÎá, am�Em� � 0. ±ÓË ÔÙÇÐÂÓËË ÔD > 0
£ÔÇÎÇÐÐÂâ Ä ÔÄÑÇÌ àÄÑÎáÙËË ÐÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÕÑÚÍË ÔËÐÅÖ-
ÎâÓÐÑÔÕË, ÒÓËÚÈÏ ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÄÔáÆÖ
ÅÎÂÆÍÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÄÓÇÏÇÐË (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë Ä ÏÑÏÇÐÕ
ÑÕÔÍÑÍÂ (ÔÏ. (22))).

¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ä ÒÓÑ-
ÛÎÑÏ ÅÑÓâÚÇÌ (ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ) ÔÕÂÆËË
àÄÑÎáÙËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ³ÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÕÑÏÖ âÄÎâÇÕÔâ
ÐÂÎËÚËÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÑÐÂ ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ T0 � 2;7 ¬ (ÔÏ. [43]). ªÔÒÑÎßÊÖâ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ 8 ahot=a0 � 4� 10ÿ5 (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÂÆËÂÃÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÏÖ ÓÂÔÛËÓÇÐËá £ÔÇÎÇÐÐÑÌ (ÔÏ. [3])), ÒÓË jwj4 1

7 ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÒÓË w < 0 Ä ÕÇÑÓËË BD ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÐËÇ ÍÓÑÕÑÄÞØ ÐÑÓ ÃÇÊ ÐÂÓÖÛÇÐËâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ (ÔÏ. [41,
42]).

8 ©ÆÇÔß ahot ì ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÒÇÓÇØÑÆÂ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ËÊ
ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÞ Ä ØÑÎÑÆÐÖá ×ÂÊÖ.

0,5

1,0

a�~t�=a0

ÿ1,5 ÿ1,0 ÿ0,5 0

£ÓÇÏâ ~t, 1010 ÅÑÆ

Â ´ÈÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ
µÔÍÑÓÇÐÐÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ,
ÒÎÂÐÇÕ Ë Õ.Ò.

´ÈÏÐÂâ àÒÑØÂ³ÄÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇ
¢ÑÎßÛÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ,

380 000 ÎÇÕ

ªÐ×ÎâÙËâ

¬ÄÂÐÕÑÄÞÇ
×ÎÖÍÕÖÂÙËË

±ÇÓÄÞÇ ÊÄÈÊÆÞ,
ÑÍÑÎÑ 400 ÏÎÐ ÎÇÕ

²ÂÔÛËÓÇÐËÇ ÒÑÔÎÇ ¢ÑÎßÛÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ
13,7 ÏÎÓÆ ÎÇÕ

WMAP

Ã

²ËÔÖÐÑÍ. (Â) ®ÂÔÛÕÂÃÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ a�~t �=a0 ì ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (24) Ä ÏÑÆÇÎË ØÑÎÑÆÐÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ô ÑÕÔÍÑÍÑÏ ÆÎâ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ: w � ÿ1000,
q � ÿ0;6 Ë b � 0;45 (ÆÎâ ÄÇÓØÐÇÌ ÍÓËÄÑÌ), b � 0;43653 (ÆÎâ ÐËÉÐÇÌ ÍÓËÄÑÌ). (Ã) ªÎÎáÔÕÓÂÙËâ (ÓËÔÖÐÑÍ ÄÊâÕ Ô ÔÂÌÕÂ ¯¡³¡: http://
map.gsfc.nasa.gov) ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ Ä LCDM-ÏÑÆÇÎË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÓÇÛÇÐËá ¶ÓËÆÏÂÐÂ. (WMAP ì ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ÂÒÒÂÓÂÕ ¯¡³¡
ìWilkinson Microwave Anisotropy Probe.)
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ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÄÇÓØÐáá ÑÙÇÐÍÖ ÄÇÎËÚËÐÞ D:

D � 2~r0a
3
m

a 3
0

<
2~r0a

3
hot

a 3
0

� 2;6� 10ÿ14 : �31�

¿ÕÂ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÏÂÎÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÓË jwj4 1 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÕÑÎßÍÑ ÊÂ ÔÚÈÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕÐÑÔÕË £ÔÇ-
ÎÇÐÐÑÌ, Õ.Ç. ÒÓË 1� q0 ÿ b � 0. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÚÇÐß
ÏÂÎÞÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ j _G0=G0j ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ jwj Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÎÑÔÍÂâ
£ÔÇÎÇÐÐÂâ. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÂÐÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ j _G0=G0j Ä ÔÑÎ-
ÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËÏË ÆÂÐÐÞÏË ÆÎâ ÐÂÛÇÌ ÏÑÆÇÎË.

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÂâ ÄÞÛÇÏÑÆÇÎß, ÕÂÍÉÇ ÍÂÍ Ë ÍÑÔÏÑÎÑÅËâ
ÃÇÊ ÑÕÔÍÑÍÂ 9 Ä [27], ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÕ ÆÂÄÎÇÐËÇ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÂ ÆÎâ ÅÑÓâÚÇÌ £ÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÕÔÍÑÍÂ ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ ÄÞÛÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÏÇáÕ ÕÑÎßÍÑ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, Ë ÑÐË
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÓÂÐËÚÐÞØ
ÊÐÂÚÇÐËÌ ÄÔÇØ ×ÖÐÍÙËÌ ÒÇÓÇÆ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ä
ÅÑÓâÚÖá ×ÂÊÖ (ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË àÄÑÎáÙËË ÐÂÊÂÆ ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË).

6. ²ÇÛÇÐËÇ ÆÎâ ÅÑÓâÚÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ

¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÕÔÍÑÍÂ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÖÎßÕÓÂÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÂÕÇÓËË. ¥Îâ ÅÑÓâÚÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ô
ÆÂÄÎÇÐËÇÏ p � r=3 ÖÓÂÄÐÇÐËâ (8) ë (10) ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÄÞÓÂ-
ÉÇÐËá

_~H� 2 ~H 2 � 1

6

�
ÿ wE 2 � 6� 8w

3� 2w

�
� Q�~t � : �32�

±ÓË w < ÿ1;5 ÄÇÎËÚËÐÂ Q ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂ.
£ ÔÎÖÚÂÇ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ¶ÓËÆÏÂÐÂ (Õ.Ç. ÒÓË E � 0 Ë

jwj ! 1) ËÊ (32) ÏÑÉÐÑ ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÂÐÂÎÑÅ ÄÞÓÂÉÇ-
ÐËÌ (27), (28), ÐÑ ÖÉÇ ÆÎâ ÅÑÓâÚÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ:

HFr � 1���
3
p U� 1

Uÿ 1
; U�~t� � exp

�
4~t���
3
p
�
;

aFr
ahot
�
� �Uÿ 1�2Uhot

�Uhot ÿ 1�2U

�1=4
: �33�

©ÆÇÔß ËÐÆÇÍÔ hot ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÏÑÏÇÐÕÖ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä
ØÑÎÑÆÐÖá ×ÂÊÖ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ËÊ ÅÑÓâÚÇÌ ×ÂÊÞ Ë ÄÄÇÆÇÐÑ
ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ ~t, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÕÔÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÑÕ
ÏÑÏÇÐÕÂ ÏËÐËÏÖÏÂ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ, ÔÄâÊß ~t ÔÑ
ÄÓÇÏÇÐÇÏ ~t ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ ~tÿ ~t � ÄÑÊÓÂÔÕ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ� ����

L
p

.
£ÞÓÂÉÇÐËÇ (33) ÆÎâ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ ËÏÇÇÕ

ÔËÐÅÖÎâÓÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ (ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ØÑÎÑÆ-
ÐÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ¶ÓËÆÏÂÐÂ (ÔÏ. (27), (28))). ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑ
ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ØÑÎÑÆÐÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÒÓË D! 0
ÄÕÑÓÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÂâ �a Ä ÕÑÚÍÇ ÑÕÔÍÑÍÂ ÔÕÓÇÏËÕÔâ Í �1,
Â Ä ÃÎËÊÍÑÌ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÑÕ ÕÑÚÍË ÑÕÔÍÑÍÂ ÔÕÓÇÏËÕÔâ ÖÉÇ
Í ÿ1. ´Ñ ÇÔÕß ×ÖÐÍÙËâ ·ÂÃÃÎÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ ØÑÎÑÆÐÑÌ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÕÔÍÑÍÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÓË D! 0
ÃÞÔÕÓÑÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâÄÑÃÎÂÔÕËÑÕÔÍÑÍÂÆÑÎÉÐÂÃÞÕß
Ë Ä ÅÑÓâÚÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ àÒÑØÂ ÅÑÓâÚÇÌ £ÔÇ-

ÎÇÐÐÑÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÚÇÐß ÏÂÎÞÏ (ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ a0)
ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËÏ
ÄÇÎËÚËÐÂÏ ~H, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, àÕÂ ÑÃÎÂÔÕß ÊÂÐËÏÂÇÕ ÏÂ-
ÎÞÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ~t. ªÊ ÒÓÇÆÞÆÖ-
ÜÇÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË jwj4 1 Ë E5 1
ÓÇÛÇÐËÇ Ä ÕÇÑÓËË BDL ÒÑÚÕË ÐÇ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ×ÓËÆÏÂ-
ÐÑÄÔÍÑÅÑ (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÑÃÎÂÔÕË, ÃÎËÊÍÑÌ Í ÑÕÔÍÑÍÖ).

¢ÖÆÇÏ ËÔÍÂÕß ÓÇÛÇÐËÇ ÆÎâ ÅÑÓâÚÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ä ÄËÆÇ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ a�~t� ÄÃÎËÊË ÇÅÑ ÎÑ-
ÍÂÎßÐÑÅÑ ÏËÐËÏÖÏÂ (ÑÕÔÍÑÍÂ) Ä ÔÕÇÒÇÐÐÑÌ ÓâÆ ÒÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ~t. ´ÑÅÆÂ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ ÚÎÇÐÑÄ ÚÇÕÄÈÓÕÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ
ËÏÇÇÏ

a � am � 1

2
am

_~Hm~t 2 ÿ 1

12
amb

2 _~H
2

m~t 4 � ::: �34�

©ÆÇÔß _~Hm Ë b ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ, ÒÓËÚÈÏ ÄÇÎËÚËÐÂ _~Hm

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÄÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ×ÂÍ-
ÕÑÓÂ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÑÕÔÍÑÍÂ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÑÌ, _~Hm > 0, ÒÓË am > 0. ¹ÎÇÐÑÏ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ
ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂÇÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.

´ÑÅÆÂ ×ÖÐÍÙËâ ·ÂÃÃÎÂ Ë ÇÈ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÂâ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá
ÆÑ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÒÑ ~t ËÏÇáÕ ÄËÆ

~H 2 � _~H
2

m~t 2 ; _~H �
_~Hm�1ÿ b 2 _~Hm~t 2�
1� _~Hm~t 2=2

ÿ _~H
2

m~t 2 : �35�

±ÑÆÔÕÂÄÎââ àÕË ÄÞÓÂÉÇÐËâ Ä (32), ÒÑÎÖÚÂÇÏ

�a

a
� _a 2

a 2
�

_~Hm

�
1� ~t 2 _~Hm�3=2ÿ b 2��
�1� _~Hm~t 2=2�2

� Q > 0 : �36�

¿ÕÑ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑÇ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑ (ÔÏ. (32)) ÑÔÕÂÈÕÔâ ÔÒÓÂ-
ÄÇÆÎËÄÞÏ Ä ÎáÃÑÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË ÕÑÎßÍÑ ÒÓË
0 < b 2 < 3=2.

ªÊ (34) ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË ~t1 � 1=� _~Hmb
2�1=2

ÄÕÑÓÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÂâ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ ÏÇÐâÇÕ ÊÐÂÍ
(~t1 ìÕÑÚÍÂ ÒÇÓÇÅËÃÂ), Õ.Ç. ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÇÜÈ ÑÆÐÂ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÂâ ÕÑÚÍÂ ÒÇÓÇÅËÃÂ ÍÓËÄÑÌ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ,
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÜÂâ ÄÑ ×ÓËÆÏÂÐÑÄcÍÑÏ ÓÇÛÇÐËË. £ ÏÑÏÇÐÕ
ÄÓÇÏÇÐË ~t2�

���
3
p

=� _~Hmb
2�1=2 � ���

3
p

~t1 ÒÇÓÄÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÂâ
ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ ÏÇÐâÇÕ ÊÐÂÍ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÔÛËÄÂÐËÇ ÓÇÛÇÐËÌ ÆÎâ ÅÑÓâÚÇÌ Ë ØÑÎÑÆÐÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ
ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÉÆÖ ÕÑÚÍÂÏË ~t1 Ë ~t2.

±ÑÔÎÇ ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÓÇÏÇÐË ~t1 ÒÓË ÃÑÎßÛËØ 10 _~Hm Ë
ÏÂÎÞØ b ÄÕÑÓÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÂâ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÊÂ ÄÓÇÏâ ÒÑÓâÆÍÂ ~t1 ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÑ
ÏÑÆÖÎá ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
×ÖÐÍÙËâ ·ÂÃÃÎÂ ÇÜÈ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂ (ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÏÑÏÇÐÕÂ
~t2). ±ÑàÕÑÏÖ ÐÂ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÄÓÇÏÇÐË ÑÕ ~t1 ÆÑ ~t2 ÓÇÛÇÐËÇ
ÆÎâ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÏÑÉÐÑ
ÔÛËÕß Ô ÓÇÛÇÐËÇÏ ÆÎâ ØÑÎÑÆÐÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÒÓËÚÈÏ,
ÒÑÆÃËÓÂâ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ am,

_~Hm Ë b, ÏÑÉÐÑ
ÆÑÃËÕßÔâ ÅÎÂÆÍÑÅÑ ÔÛËÄÂÐËâ àÕËØ ×ÖÐÍÙËÌ ÐÂ ÔÕÞÍÇ
ÅÑÓâÚÇÌ Ë ØÑÎÑÆÐÑÌ ×ÂÊ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.

7. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

ªÕÂÍ, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÛÇÐËÇ ¶ÓËÆÏÂÐÂ Ô ÍÑÔÏÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËÏ ÚÎÇÐÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞÏ ÔÎÖÚÂÇÏ ÆÎâ
ÃÑÎÇÇ ÑÃÜÇÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÕÇÑÓËË BDL).

9 £ ÓÂÃÑÕÇ [27] ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÆÎâ ÔÎÖÚÂâD < 0

Ë w > 0.

10 ©ÆÇÔß ÒÑÐâÕËâ "ÃÑÎßÛÑÌ" ËÎË "ÏÂÎÞÌ" ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂáÕ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ Ô
ÇÆËÐËÙÇÌ.
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£ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÕÇÑÓËá BD ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÑÔÕËÅÐÖÕß ÔÑÅÎÂÔËâ Ô ÐÂÃÎáÆÂ-
ÕÇÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË, ÐÑ Ë ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß Ä
àÕÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ, Ë ÑÙÇÐËÕß ÇÈ ÄÇÎËÚËÐÖ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÕÑÚÐÑ ËÊÏÇÓËÕß ÓÂÊÏÇÓ-
ÐÖá ÄÇÎËÚËÐÖ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ). ¹ÇÎÑÄÇÍ ÏÑÉÇÕ
ËÊÏÇÓËÕß ÕÑÎßÍÑ "ÛÕÖÍË" (Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ "ÛÕÖÍË" ÏÇÕ-
ÓÑÄ ËÎË ÒÂÓÔÇÍÑÄ). °ÆÐÂÍÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÂ "ÛÕÖÍ"
ÄÔÇÅÆÂ ÔÑÒÓâÉÇÐÑ Ô ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕßá. £ÄÇ-
ÆÇÐËÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÚÎÇÐÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÃÇÊÓÂÊ-
ÏÇÓÐÞÏË ÓÂÔÔÕÑâÐËâ (Ë ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ). ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÇÆËÐËÙÂØ Lÿ1=2 ÓÂÊÏÇÓÞ ÏÇÕÂÅÂÎÂÍÕËÍË
ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÒÑÓâÆÍÂ ÇÆËÐËÙÞ. ±ÑàÕÑÏÖ ÎáÃÞÇ ÓÂÔÔÖÉ-
ÆÇÐËâ Ñ ÕÑÏ, ÒÑÚÇÏÖ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ Ä
ÕÇÑÓËË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÕÂÍÑÌ ÃÑÎßÛÑÌ (ËÎË ÕÂÍÑÌ ÏÂÎÑÌ)
ÔÓÂÊÖ ÎËÛÂáÕÔâ ÄÔâÍÑÅÑ ÔÏÞÔÎÂ! ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÏÞ
ÅÎÖÃÑÍÑ ÖÃÇÉÆÇÐÞ, ÚÕÑ ËÔÕËÐÐÂâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ×ËÊË-
ÚÇÔÍÂâ ÕÇÑÓËâ ÆÑÎÉÐÂ ÑÒÇÓËÓÑÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓ-
ÐÞÏË ÄÇÎËÚËÐÂÏË!

£Ñ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ×ÖÐÍÙËâ ÏÂÔÛÕÂÃ-
ÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ a�t� ÒÑÆØÑÆËÕ Í ÐÖÎá ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑ (ÒÑÔÎÇ
ÚÇÅÑ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÑÕÔÍÑÍ), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÇÑÓËË BDL Ô
w > 0 ×ÖÐÍÙËâ a�t� ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÐÖÎß Ô ÍÑÐÇÚÐÞÏ
ÐÂÍÎÑÐÑÏ (ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ Ä ÕÑÚÍÇ a � 0
ÍÑÐÇÚÐÂ), Â ÒÓË w < 0 ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ ÐÇ ÆÑØÑÆËÕ ÆÑ
ÐÖÎâ Ë ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ ÅÎÂÆÍËÌ ÑÕÔÍÑÍ, ÄÔÇ ×ÖÐÍÙËË ÒÓË àÕÑÏ
ÑÔÕÂáÕÔâ ÓÇÅÖÎâÓÐÞÏË.

¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÖá ÕÇÑÓËá Ô ÑÕÔÍÑÍÑÏ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÚËÔÎÇÐÐÑ ÄÄËÆÖ ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË ÕÇÑÓËË
ØÑÎÑÆÐÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÕÔÍÑÍÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÄËÆÖ
ÕÑÅÑ, ÚÕÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÕÔÍÑÍÂ (ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÏÂÎÑÔÕË ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ) ÃÑÎßÛÖá ÓÑÎß ÏÑÉÇÕ ËÅÓÂÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓ
k (ÑÕÄÇÚÂáÜËÌ ÊÂ "ÐÇÒÎÑÔÍÑÔÕÐÑÔÕß" £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÒÓËÐâ-
ÕÞÌ ÓÂÄÐÞÏ ÐÖÎá Ä ÐÂÛÇÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË). ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÙÇÐÑÍ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÕÔÍÑÍÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÖÓÂÄÐÇÐËâ Ô ÓÂÊÐÞÏË k � 0, �1, Â ÕÂÍÉÇ
p 6� 0, ÚÕÑ ÔÑÒÓâÉÇÐÑ Ô ÃoÂ ÎßÛËÏË ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÏË
ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÚËÔÎÇÐÐÑ.

¬ÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ Ô ÑÕÔÍÑÍÑÏ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ËÊÃÂÄËÕßÔâ ÑÕ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ (ÒÑÍÂ ÐÇÓÇÛÈÐÐÞØ) ÒÓÑ-
ÃÎÇÏ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËË Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË.

±ÂÓÂÏÇÕÓ ÕÇÑÓËË jwj > 1040 ìÏÐÑÅÑ àÕÑ ËÎË ÏÂÎÑ?
±ÓÑÕËÄÐËÍË ÕÇÑÓËË ¢ÓÂÐÔÂ ë¥ËÍÍÇ ÅÑÄÑÓâÕ, ÚÕÑ ÆÂÉÇ

104 ìàÕÑ ÔÎËÛÍÑÏ ÏÐÑÅÑ ÆÎâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ Ä ÕÇÑÓËË, ÐÑ ÏÞ
ÔÚËÕÂÇÏ, ÚÕÑ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÚËÔÎÑ 1040

âÄÎâÇÕÔâ ÄÒÑÎÐÇ ÐÑÓÏÂÎßÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÇ ÚËÔÎÑ j1=wj5 1 ÅÑÄÑÓËÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÃ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑ
ÏÂÎÑÏ ÑÕÎËÚËË ÕÇÑÓËË BD ÑÕ °´°. ª àÕÑ ØÑÓÑÛÑ! £ÇÆß
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ÏÞ ËÊÃÂÄÎâÇÏÔâ ÑÕ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË!
¯Ñ ÑÕÔÍÑÍ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ (ÇÔÎË ÑÐ Ë ÃÞÎ) ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÎ ÒÓÑ-
ËÊÑÌÕË ÒÓË ÍÓÂÌÐÇ ÏÂÎÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ) ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ ì ÆÎâ
ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊÂ Ë
×ÂÊÞ ÅÑÓâÚÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¿ÕÑ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËá jwj > 1040.

´ÇÑÓËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËË ¢ÓÂÐÔÂ ë¥ËÍÍÇ ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐÂ Ô
ÒÓËÐÙËÒÑÏ®ÂØÂ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ×ÑÓÏÖ-
ÎËÓÑÄÑÍ ÒÓËÐÙËÒÂ ®ÂØÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ËÐÇÓÙËË (ÏÂÔÔÞ)
ÎáÃÑÅÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÏÂÔÔÞ ÄÔÇØ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÕÇÎ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ªÆÇË ÒÓËÐÙËÒÂ
®ÂØÂ ËÏÇáÕ ÏÐÑÅÑ ÓÂÊÐÞØ ÂÔÒÇÍÕÑÄ. Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚ Ä
ÍÐËÅÂØ [1 ë 3] ÐÂÊÞÄÂÎ àÕÖ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕß "ÏÐÑÅÑÎËÍËÏ
®ÂØÑÏ". £ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÇ, ÒÓËÄÇÆÈÐÐÑÌ ÄÞÛÇ, ÔÄâÊß
ÕÇÑÓËË ¢ÓÂÐÔÂ ë¥ËÍÍÇ Ô ÒÓËÐÙËÒÑÏ ®ÂØÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ

ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ "ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ" G � 1=F�t�, ÊÆÇÔß àÕÂ ÄÇ-
ÎËÚËÐÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË.

±ÓËÚÈÏ ËÊ ÖÔÎÑÄËâ jwj > 1040 ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ E0 � 1040

ËÎË jqtG=Gj0 � 10ÿ56 Ôÿ1. ¿ÕÂ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑ ÏÂÎÂâ ÄÇÎË-
ÚËÐÂ ÅÑÄÑÓËÕ ÑÃ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÐÂÃÎáÆÂÕß ÆÂÐÐÖá ÔÄâÊß (Ô ÒÓËÐÙËÒÑÏ ®ÂØÂ)!

¢ÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕË. ²ÂÃÑÕÂ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÂ ²¶¶ª (ÒÓÑÇÍÕÞ 12-
02-00276-Â, 11-02-00244-Â, 11-02-12168-Ñ×Ë-Ï-2011, 13-02-
00757-a), ÅÓÂÐÕÑÏ±ÓÇÊËÆÇÐÕÂ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ¶ÇÆÇÓÂÙËË ÆÎâ
ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍË ÄÇÆÖÜËØ ÐÂÖÚÐÞØ ÛÍÑÎ
(2915.2012.2 ì "°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ£ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ"), ÒÓÑÅÓÂÏ-
ÏÑÌ "¯ÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ âÄÎÇÐËâ Ä ÑÃÝÇÍÕÂØ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ
2012" Ë ¶ÇÆÇÓÂÎßÐÑÌ ÙÇÎÇÄÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÑÌ "¯ÂÖÚÐÑ-
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(16.740.11.0460).
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