
1. ´ÓÇÖÅÑÎßÐÂâ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕß. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÍÄÂÓÍÂÏË
ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË àÐÇÓÅËË, ÚÕÑ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÓÂÔÚÈÕ ËØ
ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÐÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÕÇÑÓËÇÌ Ë ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ
àÍÊÑÕËÚÇÔÍËÏË [1, 2]. ªÊÖÚÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÄÂÉÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑÏÑÉÇÕ
ÒÓÑâÔÐËÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔËÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. ¯ÇÆÂÄÐÑ Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ COMPASS, ÒÓÑÄÑÆËÏÑÏ Ä ¸¦²¯Ç, ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇ-
ÐËÌ ÒÖÚÍÂ pÿ-ÏÇÊÑÐÑÄ Ô ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÏËÛÇÐßá ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÒÑÆÑÃÐÞÌ ÒËÍ ÒÓË àÐÇÓÅËË 1,4 ¤à£, ÐÂÊÄÂÐÐÞÌ a1�1420�.
¿ÕÑÕ ÒËÍ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÑÄÂÐ ÍÂÍ ÑÃÞÚÐÞÌ ÏÇÊÑÐÐÞÌ
ÓÇÊÑÐÂÐÔ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐ ËÏÇÇÕ ÏÂÎÖá ÛËÓËÐÖ Ë ÐÂØÑÆËÕÔâ ÃÎËÊÍÑ Í
ÑÔÐÑÄÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá. £ÞÔÍÂÊÞÄÂÎËÔß ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ, ÚÕÑ àÕÑ
ÐÑÄÂâ ÚÂÔÕËÙÂ ì ÕÇÕÓÂÍÄÂÓÍ ËÎË ÆËÍÄÂÓÍ-ÂÐÕËÍÄÂÓÍÑÄÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ.
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊ ¢ÑÐÐÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ (¤ÇÓÏÂÐËâ) Ë ¬ÖÓÚÂÕÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ®. ®ËØÂÔÇÐÍÑ, B. Ketzer Ë ¡. ³ÂÓÂÐÙÇÄ ÄÞÆÄËÐÖÎË
ÅËÒÑÕÇÊÖ, ÚÕÑ ÒËÍ a1�1420� ÏÑÉÇÕ ÑÃÝâÔÐâÕßÔâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ
ÕÓÇÖÅÑÎßÐÑÌ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕßá (ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍ ÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ), ÍÑÅÆÂ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÔÒÂÆ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÂK� Ë �K Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏË
ÓÂÔÒÂÆÂÏË K� ! Kp, K �K! f0�980�. ¯Ñ ÒÇÓÇÆ ÓÂÔÒÂÆÑÏ ÍÂÑÐÞ
ÑÃÏÇÐËÄÂáÕÔâ ÍÄÂÓÍÂÏË, ÚÕÑ ÔÑÊÆÂÈÕ ËÏËÕÂÙËá ÐÑÄÞØ ÚÂÔÕËÙ.
¤.¥. ¡ÎÇÍÔÇÇÄ (°ªÁª) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÄÞÒÑÎÐËÎË ÐÑÄÞÇ ÆÇÕÂÎßÐÞÇ
ÄÞÚËÔÎÇÐËâ [3], Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎË ÖÚÕÇÐÞ ÔÒËÐÑÄÞÇ à××ÇÍÕÞ Ë
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÒÑÓâÆÍÑÄ. ²ÂÔÚÈÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ÏÑÆÇÎß ÕÓÇÖÅÑÎßÐÑÌ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÃÇÊ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË Ä ÐÑÄÞØ ÚÂÔÕËÙÂØ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÕÓÇÖÅÑÎßÐÂâ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕß, ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÂâ .¥. ÂÐÆÂÖ Ä
1959 Å. [4], ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÄÞâÄÎÇÐÂ Ä ÔÇÍÕÑÓÇ ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÏÇÊÑÐÑÄ.

2. ±ÓËÊÓÂÚÐÞÇ ÅËÒÇÓÃÑÎËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎâÓËÕÑÐÞ. W. Ma (·ÖÂÚÉÖÐ-
ÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËË, ¬ËÕÂÌ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÔÍÂ-
ÊÂÎË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË Ë ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÐÑÄÞÌ ÕËÒ
ÅËÒÇÓÃÑÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÎâÓËÕÑÐÑÄ (Ô ÅËÒÇÓÃÑÎËÚÇÔÍËÏ ÊÂÍÑÐÑÏ ÆËÔÒÇÓ-
ÔËË) [5]. ±ÑÎâÓËÕÑÐÂÏË ÐÂÊÞÄÂáÕÔâ ÍÄÂÊËÚÂÔÕËÙÞ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ×ÑÕÑÐÑÄ Ô ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâÏË ÔÓÇÆÞ [6, 7]. ²ÂÐÇÇ
ÃÞÎË ËÊÄÇÔÕÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÑÃÝÈÏÐÞÇ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ ÅËÒÇÓÃÑÎËÚÇÔÍËÇ
ÒÑÎâÓËÕÑÐÞ (ÒÑÎâÓËÕÑÐÞ ¥ßâÍÑÐÑÄÂ). ¯ÑÄÞÇ ÒÑÎâÓËÕÑÐÞ, ÐÂÊÄÂÐ-
ÐÞÇ "ÒÓËÊÓÂÚÐÞÏË" (ghost polaritons), ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÕÔâ ÒÑ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË, ÐÑ ÒÓË àÕÑÏ ËÏÇáÕ ÐÇËÔÚÇÊÂáÜËÇ ÄÑÎÐÑÄÞÇ ×ÓÑÐÕÞ Ä ÑÃÝÈÏÇ.
°ÐË âÄÎâáÕÔâ ÓÇÛÇÐËÇÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ
ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÑÔß ÐÂÍÎÑÐÇÐÂ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, Ë ÔÑÊÆÂáÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ª¬-×ÑÕÑÐÑÄ Ô ×ÑÐÑÐÂÏË Ä ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÔÓÇÆÂØ. ¿ÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕ ÃÞÎ ÄÞÒÑÎÐÇÐ Ô ÏËÐÇÓÂÎÑÏ ÍÂÎßÙËÕÑÏ, Ö ÍÑÕÑÓÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÞ
ÕÇÐÊÑÓÂ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÄÆÑÎß Ë ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ËÏÇáÕ ÓÂÊÐÞÇ ÊÐÂÍË. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÔÍÂÐËÓÖáÜÂâ
ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËâ ÃÎËÉÐÇÅÑ ÒÑÎâ ÓÂÔÔÇËÄÂáÜÇÅÑ ÕËÒÂ.
¯ÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ (ÎÖÚÇÄÑÇ) ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÒÓËÊÓÂÚÐÞØ
ÅËÒÇÓÃÑÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÎâÓËÕÑÐÑÄ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÃÑÎÇÇ 20 ÏÍÏ ÃÇÊ
ÆË×ÓÂÍÙËË ì ÓÇÍÑÓÆÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÆÎâ ÒÑÎâÓËÕÑÐÑÄ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕ-
ÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ±ÑÎâÓËÕÑÐÞ ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËâ Ä ÔÖÃÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË Ë ÆÓ.

3. ¬ÄÂÐÕÑÄÂÐÐÞÇ ÄËØÓË ÒÓË ÐÂÓÖÛÇÐÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË. ±ÓË ÐÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÞØ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ ÔÎÖÚÂÌÐÞÌ ÎÑÍÂÎßÐÞÌ ÄÞÃÑÓ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ
ÒÑÓâÆÍÂ, ÐÂÓÖÛÂáÜÇÅÑ ÔËÏÏÇÕÓËá, ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÍÄÂÐÕÑÄÂÐÐÞÇ ÄËØÓË. ¿ÕÑÕ
ÒÓÑÙÇÔÔ ËÊÄÇÔÕÇÐ ÍÂÍ ÏÇØÂÐËÊÏ ¬ËÃÃÎÂ ë ©ÖÓÇÍÂ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊ
µÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ¡ÂÎÕÑ (¶ËÐÎâÐÆËâ), ÂÐÍÂÔÕÇÓÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ
(£ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËâ) Ë ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË (ª´¶)
ËÏ. .¥. ÂÐÆÂÖ (²ÑÔÔËâ) ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË Ä ÔÄÑÈÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ [8]
ÒÓÑÙÇÔÔ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÄËØÓÇÌ Ô ÙÇÎÑÌ Ë ÒÑÎÖÙÇÎÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ
ÒÑÕÑÍÂ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Ä ÒÑÎâÓÐÖá ×ÂÊÖ 3He Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÐÂÓÖÛÂáÜÇÅÑ ÔËÏÏÇÕÓËá. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÂÓÖÛÇÐËâ
ÔËÏÏÇÕÓËË ÄÞÃÑÓ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÖÉÇ ÐÇ

ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÎÖÚÂÇÐ. ¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ
ÏÂÔÛÕÂÃ ÆÎËÐÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÒÑÎÇÏ ÔÏÇÜÇÐËâ, ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏÇÐßÛÇ
ÆÎËÐÞ ¬ËÃÃÎÂ ë ©ÖÓÇÍÂ, ÏÇØÂÐËÊÏ ¬ËÃÃÎÂ ë ©ÖÓÇÍÂ ÔÏÇÐâÇÕÔâ ÂÆËÂ-
ÃÂÕËÚÇÔÍËÏ ÓÇÉËÏÑÏ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄËØÓÇÌ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ÒÑÆÂÄ-
ÎâÇÕÔâ. (° ÓÂÃÑÕÂØ ª´¶ ÔÏ. [9].)

4. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÔÕß "ÄÑÎÐÂ-ÚÂÔÕËÙÂ". ¬ÄÂÐÕÑÄÞÌ
ÒÓËÐÙËÒ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËË Í ÍÑÓÒÖÔÍÖÎâÓÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÑÏÖ ÆÖÂÎËÊÏÖ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË. ³ÑÕÓÖÆ-
ÐËÍË ªÐÔÕËÕÖÕÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë µÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ
²ÇÔÒÖÃÎËÍË ¬ÑÓÇâ T.H. Yoon Ë M. Cho ÄÞÒÑÎÐËÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ [10],
Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑÄÇÓÇÐÞ ÐÑÄÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ X.-F. Qian, G.S. Agarwal Ä 2020 Å. °ÐË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ ÒÇÓÇØÑÆ
ÑÕ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ Í ÍÑÓÒÖÔÍÖÎâÓÐÑÏÖ. ±ÓËÏÇÐâÎÔâ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑ-
ÏÇÕÓ Ô ÆÄÖÏâ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏË ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÑÉÆÂÎËÔß
ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÊÂÒÖÕÂÐÐÞÇ ×ÑÕÑÐÞ. £ØÑÆÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ Ä ÒÎÇÚÂØ ÅÇÐÇÓË-
ÓÖáÕÔâ ÔËÐØÓÑÐËÊËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÎÂÊÇÓÂÏË Ë, ËÊÏÇÐââ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÎÖÚÇÌ, ÏÑÉÐÑ ËÊÏÇÐâÕß ÔÕÇÒÇÐß ÍÑÓÒÖÔÍÖ-
ÎâÓÐÑÔÕË. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÒÓÑÄÇÓÇÐÞ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË Ë ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÚËÔÕÑÕÑÌ ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ë ÊÂÒÖÕÂÐÐÑÔÕßá. ´ÂÍÉÇ ÃÞÎÑ ÒÓÑ-
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ, ÚÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÔØÇÏÂ Ô ÆÄÖÏâ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË
ÄÐËÊ-ÍÑÐÄÇÓÔËË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆËÕ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓËÐÙËÒÂ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓË ÍÑÓÒÖÔÍÖÎâÓÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÑÏ ÆÖÂÎËÊÏÇ.

5. ¤ÎÑÃÂÎßÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË
ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÄÂÉÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ
ÒÓÑÙÇÔÔÂØ Ä ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÇÎÂÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞÄÑÆÞ Ñ ÇÈ
ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ. ±ÑÍÂ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÑÕÍÓÞÕÞÏ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÒÑÎÑÅËË
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ ì Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÖØÑÆËÕ ÐÂ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕß ËÎË
ÊÂÏÞÍÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÇÃâ Ä ÃÑÎßÛËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ. £ ÑÃÞÚÐÞØ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËØ ÏÑÆÇÎâØ Ô ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞÏ ÕÓÈØÏÇÓÐÞÏ ÇÄÍÎËÆÑÄÞÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÑÏ ÐÂ ÄÔÇØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÆÑÎÉÐÞ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß ÆÄÖØÕÑÚÇÚÐÞÇ
ÍÑÓÓÇÎâÙËË ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËâ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ WMAP Ë ±ÎÂÐÍ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä ÏÂÔÛÕÂÃÂØ, ÓÂÊÆÇ-
ÎÈÐÐÞØ ÖÅÎÂÏË ÃÑÎÇÇ 60�, àÕË ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÒÑÆÂÄÎÇÐÞ. ¥Îâ ÑÃÝâÔÐÇ-
ÐËâ ÆÂÐÐÑÅÑ ×ÂÍÕÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÏÑÆÇÎË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ô ÍÑÐÇÚÐÞÏË
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ÏÂÔÛÕÂÃÂÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÑÆÇÎß Ô ÕÑÒÑÎÑÅËÇÌ
ÕÓÈØÏÇÓÐÑÅÑ ÕÑÓÂ. £ ÓÂÃÑÕÇ R. Aurich (µÎßÏÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ,
¤ÇÓÏÂÐËâ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÑÄ [11] ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÐÑÄÞÌ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÌ
ÍÓËÕÇÓËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÕÂÕËÔÕËÍË ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÌ Í ÏÂÔÛÕÂÃÂÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÇÚÇÐËÌ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÍÓËÕÇÓËâ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÏÑÆÇÎß ÕÑÓÂ Ô
ÆÎËÐÑÌ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÕÓË ØÂÃÃÎÑÄÔÍËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ØÑÓÑÛÑ
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ËÏÇáÜËÏËÔâ ÆÂÐÐÞÏË ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ë ÓÇÛÂÇÕ ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÖá ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÆÄÖØÕÑÚÇÚÐÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ
ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞØ ÄÞÄÑÆÑÄ Ñ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÐÂÛÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ
ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ. ° ÐÂÃÎáÆÇÐËË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÏ. [12].
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