
1. ±ÓÑÄÇÓÍÂ CPT-ÕÇÑÓÇÏÞ. ³ËÏÏÇÕÓËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÊÂÏÇÐÞ
ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ÂÐÕËÚÂÔÕËÙÞ, ÊÇÓÍÂÎßÐÑÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ Ë ÑÃÓÂÜÇÐËâ
ÄÓÇÏÇÐË ì ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÕÇÑÓÇÏÂ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÑÎâ.
°ÐÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÆÎâ ÏÐÑÅËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÎÇÒÕÑÐÑÄ ÕÑÚÐÑÔÕß ÇÈ ÒÓÑÄÇÓÍË ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÏÂÎÂ.
¥Îâ ÂÕÑÏÑÄ ÒÑÊËÕÓÑÐËâ àÕÂ ÕÇÑÓÇÏÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÔÑÃÞÌ ËÐ-
ÕÇÓÇÔ, ÄÄËÆÖ ÕÑÅÑ ÚÕÑ ÆÎâ ÐËØ ÐÇÆÂÄÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÂÐÑÏÂÎËË Ä ËÊÏÇÓÇÐËË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. P.Moskal
(¬ÓÂÍÑÄÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ±ÑÎßÛÂ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÄÞÒÑÎÐËÎË
ÐÑÄÖá ÒÓÑÄÇÓÍÖ CPT-ÕÇÑÓÇÏÞ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Ô ÑÓÕÑÒÑÊËÕÓÑ-
ÐËÇÏ [1]. ±ÑÊËÕÓÑÐÞ ËÔÒÖÔÍÂÎËÔß ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞÏ 22Na Ë Ä ÒÑ-
ÓËÔÕÑÏ ÍÓÇÏÐÇÊÈÏÇ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎË ÑÓÕÑÒÑÊËÕÓÑÐËÌ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÎÂÔß ÂÐÐËÅËÎâÙËâ ÑÓÕÑÒÑÊËÕÓÑÐËâ Ä ÕÓË ×ÑÕÑÐÂ Ë ËÊÖÚÂÎËÔß
ÖÅÎÑÄÞÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ËÔØÑÆÐÞÏ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÏ ÖÅÎÑÄÞÏ
ÏÑÏÇÐÕÑÏ ÑÓÕÑÒÑÊËÕÓÑÐËâ Ë ÒÎÑÔÍÑÔÕßá ÂÐÐËÅËÎâÙËË, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÏÑÌ ËÏÒÖÎßÔÂÏË ×ÑÕÑÐÑÄ (ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË CPT-ËÐÄÂÓËÂÐÕ-
ÐÑÔÕË ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ ÑÚÇÐß ÏÂÎÞØ
ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÒÓÂÄÑÍ). ¥Îâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ×ÑÕÑÐÑÄ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎÔâ ÆÇÕÇÍÕÑÓ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ÎÇÐÕ ÒÎÂÔÕËÍÑÄÑÅÑ ÔÙËÐÕËÎÎâ-
ÕÑÓÂ. ¦ÅÑ ÄÞÔÑÍÑÇ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß
ÕÓÑÌÍË ×ÑÕÑÐÑÄ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÌ. ¯Â ÖÓÑÄÐÇ 10ÿ4 ÐÂÓÖ-
ÛÇÐËâCPT-ÔËÏÏÇÕÓËË ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÕÓË ÓÂÊÂ ÖÎÖÚÛÂÇÕ
ÕÑÚÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÓÍË CPT-ÕÇÑÓÇÏÞ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÓÕÑÒÑÊËÕÓÑ-
ÐËâ.
2. ¯ÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÌ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕ ¢ÑÊÇ ë¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ.
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊ µÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ´ÄÇÐÕÇ (¯ËÆÇÓÎÂÐÆÞ)
M.Vretenar, C. Toebes Ë J. Klaers ËÊÖÚËÎË Ä ÔÄÑÈÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÃÑÊÇ-àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÑÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ ×ÑÕÑÐÑÄ Ä ÐÇÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ [2]. ¬ÄÂÊËÆÄÖÏÇÓÐÞÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÍÓÂÔËÕÇÎâ
ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÊÇÓÍÂÎÂÏË, ÓÂÊÆÇÎÈÐÐÞÏË ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ 10 ÏÍÏ.
¶ÑÕÑÐÞ ÏÑÅÎË ÒÑÅÎÑÜÂÕßÔâ Ë ÒÇÓÇËÊÎÖÚÂÕßÔâ Ä ÔÓÇÆÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÓÂÊ ÆÑ ÔÄÑÇÅÑ ÄÞÎÇÕÂ ËÊ ÔËÔÕÇÏÞ. ±ÖÕÈÏ ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÅÑ
ÐÂÅÓÇÄÂ Ä ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÇ ÃÞÎË ÔÑÊÆÂÐÞ ÆÄÂ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÎÇÚÂ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ®ÂØÂ ë¸ÇÐÆÇÓÂ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ Ë ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÇÅÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÓÇÆÞ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
àÄÑÎáÙËâ ×ÑÕÑÐÐÑÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ ËÆÈÕ ÒÑ ÒÖÕË ÒÓÑÕËÄÑÆÇÌÔÕÄËâ
à××ÇÍÕÂÏ, ÐÂÓÖÛÂáÜËÏ ÇÅÑ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß, ÕÂÍËÏ ÍÂÍ ÒÑÕÇÓË
ÚÂÔÕËÙ Ë ÆÇÔÕÓÖÍÕËÄÐÂâ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËâ.
3. ®ËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÌ ¶ÂÐÑ-ÎÂÊÇÓ. £ 1985 Å. A.L. Schawlow Ë
C.H. Townes ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß (ÛËÓËÐÂ ÒÑÎÑÔÞ
ËÊÎÖÚÇÐËâ) ÎÂÊÇÓÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ à××ÇÍÕÑÏ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ×ÎÖÍÕÖ-
ÂÙËÌ Ë ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÏÑÜÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÂ Ë
ÆÑÃÓÑÕÐÑÔÕË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ. ¿××ÇÍÕ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ ÆÎâ ÏËÍÓÑ- Ë ÐÂÐÑÎÂÊÇÓÑÄ ËÊ-ÊÂ ÏÂÎÑÅÑ ÚËÔÎÂ
×ÑÕÑÐÑÄ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ. ¤ÓÖÒÒÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ËÊ ¥ÂÕÔÍÑÅÑ
ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎÂ ÏÇÕÑÆ [3], ÍÑÕÑÓÞÌ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÄÞÔËÕß ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß ÎÂÊÇÓÑÄ ÏËÍÓÑÐÐÑÅÑ ÓÂÊ-
ÏÇÓÂ ÒÖÕÈÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ä ÍÑÐÕËÐÖÖÏÇ,
×ÑÓÏËÓÖÇÏÞØ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÇÌ ¶ÂÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ àÕË ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÒÑÆÂÄÎâáÕ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÔÑÊÆÂÎË
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÌ ÎÂÊÇÓ Ô ÐÂÍÂÚÍÑÌ ÑÕ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÆËÑÆÂ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÌ ÔÑÃÑÌ ÐÂÐÑÒÑÎÑÔÕß Ô ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ, ÔÑÇÆË-
ÐÈÐÐÖá Ô ÄÑÎÐÑÄÑÆÑÏ. ¥ÇÔÕÓÖÍÕËÄÐÂâ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËâ ¶ÂÐÑ Ä
ÕÑÚÍÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÊÆÂÈÕ ÒÑÚÕË ËÆÇÂÎßÐÑÇ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ ×ÑÕÑÐÑÄ.
±ÑÆÑÃÐÑÇ "ÊÇÓÍÂÎÑ ¶ÂÐÑ" ÓÂÐÇÇ ÖÉÇ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎÑÔß Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ. ±ÑÎÑÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä
20 ÓÂÊ �uÉÇ, ÚÇÏ Ö ÆÓÖÅËØ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÎÂÊÇÓÑÄ. ®ËÍÓÑ-

ÎÂÊÇÓÞ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ Ä ÍÑÏÏÖÐËÍÂÙËÑÐÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ,
ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÔÇÐÔÑÓÂØ Ë ÆÓ. ° ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÏÑÜÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ
ÔÏ. [4].
4. ¡ÕÑÏÐÂâ ÑÒÕËÍÂ. £ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË ÂÕÑÏÐÞØ
ÒÖÚÍÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÃÎÇÏÂ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÑÏÖ
ÓÂÔÒÎÞÄÂÐËá ÒÖÚÍÑÄ Ë ÏÇÛÂÇÕ ÑØÎÂÉÆÂÕß ÂÕÑÏÐÞÇ ÅÂÊÞ. ¥Ñ
ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÖÆÂÄÂÎÑÔß ÔÐËÊËÕß ÕÇÒÎÑÄÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÂÕÑÏÑÄ ÆÑ 50 Ò¬, ÐÑ ÎËÛß Ä ÆÄÖØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ ÆÄËÉÇÐËâ, Â ÄÑ
ÄÔÇØ ÕÓÈØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ ÅÂÊ ÒÑÎÖÚÂÎÑÔß ÑØÎÂÉÆÂÕß ÎËÛß ÆÑ
350 Ò¬. E.M. Rasel (¤ÂÐÐÑÄÇÓÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ËÏ. ­ÇÌÃÐËÙÂ,
¤ÇÓÏÂÐËâ) Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÐÑÄÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÂÕÑÏÐÑÌ
ÑÒÕËÍÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ä
ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÏ ÅÂÊÇ Ä ÍÑÏÃËÐÂÙËË Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÎËÐÊÂÏË [5].
°ÃÎÂÚÍÑ ÃÑÊÇ-àÌÛÕÇÌÐÑÄÔÍÑÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ ÂÕÑÏÑÄ 87Rb ÒÓËÐË-
ÏÂÎÑ ÄÞÕâÐÖÕÖá ×ÑÓÏÖ, ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÂÎÑÔß ËÊ ÎÑÄÖÛÍË, Ë Ä ÐÈÏ
ÄÑÊÃÖÉÆÂÎËÔß ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÞÇ ÏÑÆÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ. ¿ÄÑÎáÙËâ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÕÓÈØ ÔÇÍÖÐÆ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÂÆÇÐËâ. ¬ÑÅÆÂ ×ÑÍÖÔ
ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÎËÐÊÞ ÔÏÇÜÂÎÔâ ÐÂ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕß, ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ
ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÅÂÊÂ Ä ÕÓÈØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ ÆÄËÉÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÆÑ
ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ 38�6ÿ7 Ò¬, Ë ÒÓË àÕÑÏ ÒÑÕÑÍ
ÂÕÑÏÑÄ ÑÔÕÂÄÂÎÔâ ØÑÓÑÛÑ ÍÑÎÎËÏËÓÑÄÂÐÐÞÏ. ¿ÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÇ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂØÑÆËÎËÔß Ä ÙÇÐÕÓÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
£.¦. ¶ÑÓÕÑÄÂ Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅ [6]. ¡ÕÑÏÐÞÇ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÞ
ÐÂØÑÆâÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ, Â
ÕÂÍÉÇ Ä ÅÓÂÄËÏÇÕÓËË.

5. µÔÍÑÓËÕÇÎß ÐÂ ×ÑÕÑÐÐÑÏ ÚËÒÇ. ¯ÑÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÇ-
ÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá ÔÕÂÎÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ ÐÂ ÚËÒÂØ ÓÂÊÏÇÓÑÏ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÏ ËÎË ÏÏ. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÞ Ä
ÐËØ ÖÔÍÑÓâáÕÔâ ÎÂÊÇÓÐÞÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË. ¬ÑÏÒÂÍÕÐÞÇ ÖÔÍÑÓË-
ÕÇÎË ÏÑÅÖÕ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÓÂÆËÑÕÇÓÂÒËË. ³ÎÑÉ-
ÐÑÔÕßá Ä ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÕÂÍËØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÔÕß ÍÑÐÕÓÑÎâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÄÑ ÄÓÇÏâ
ÇÅÑ ÖÔÍÑÓÇÐËâ. R. Shiloh (µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ¿ÓÎÂÐÅÇÐÂ ë¯áÓÐÃÇÓÅÂ,
¤ÇÓÏÂÐËâ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË Ë ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË
ÏÇÕÑÆËÍÖ ÖÆÇÓÉÂÐËâ ÒÖÚÍÂ Ä ÖÊÍÑÏ ÍÂÐÂÎÇ ÛËÓËÐÑÌ 225 ÐÏ Ä
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÍÓÇÏÐËÇÄÑÌ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÆÎËÐÑÌ 80 ÏÍÏ [7]. £
àÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÂ ÏÑÆÖÎâÙËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ,
ÖÔÍÑÓâáÜÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÞ, Ë Ô ÒÑÏÑÜßá ÚÇÓÇÆÖáÜÇÅÑÔâ ×ÂÊÑ-
ÄÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÞ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ. ±ÓË
àÕÑÏ ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏË ÒÑÕÇ-
ÓâÏË, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÃÇÊ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÃÞÔÕÓÑ
ÓÂÔÔÇËÄÂÎËÔß ÐÂ ÔÕÇÐÍÂØ ÒÑÎÑÔÕË. ±ÑÆÑÃÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ Ä ÐÇÆÂÎÈ-
ÍÑÏ ÃÖÆÖÜÇÏ ÏÑÉÇÕ ÒÑÊÄÑÎËÕß ÖÔÍÑÓâÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÒÖÚÍË ÆÑ
®à£-ÐÞØ àÐÇÓÅËÌ.

6. "³ÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕß" ÔÄÇÕÂ.M.Wimmer («ÇÐÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ
ËÏÇÐË ¶ÓËÆÓËØÂ ºËÎÎÇÓÂ, ¤ÇÓÏÂÐËâ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÄÞÒÑÎÐËÎË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ [8], Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÄÇÕ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÇÕÚÂÕÑÌ ÓÇÛÈÕÍÇ
ËÏÇÎ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÐÂÒÑÏËÐÂáÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÌ ÉËÆÍÑ-
ÔÕË. µÔÕÂÐÑÄÍÂ ÔÑÔÕÑâÎÂ ËÊ ÆÄÖØ ÑÒÕÑÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÍÑÎÇÙ ÆÎËÐÑÌ
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÒÑ 4 ÍÏ, ÔÑÇÆËÐÈÐÐÞØ ÚÇÓÇÊ ÔÒÎËÕÕÇÓ Ë ËÏÇáÜËØ
×ÂÊÑÄÞÇ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÞ, ÔÑÊÆÂáÜËÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕß. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ
ÐÂÎËÚËá ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÓÂÊÐËÙÞ ÆÎËÐ ÍÑÎÇÙ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÄÑÊÐËÍÂÎ
ÒÑÕÑÍ ÆËÔÍÓÇÕÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ì ÔÄÇÕÑÄÂâ "ÉËÆÍÑÔÕß". ³ ÒÑ-
ÏÑÜßá ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ (×ÂÊÑÄÑÅÑ ÆÇ×ÇÍÕÂ) ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÂÎËÔß ÊÄÖÍÑÄÞÇ ÄÑÎÐÞ Ä "ÉËÆÍÑÔÕË" Ë ËÊÏÇÓâÎÂÔß ËØ ÔÍÑÓÑÔÕß.
¥ÄËÉÇÐËÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÆÇ×ÇÍÕÂ ÃÇÊ ÕÓÇÐËâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÎÑ ÐÂÎËÚËÇ
"ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË". ¯ÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÇÕÚÂÕÞÇ ÓÇÛÈÕÍË,
ÒÑÆÑÃÐÞÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ, ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ.
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7. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ ÕÇÎÇÒÑÓÕÂÙËâ Ä ÑÒÕÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ.
¥Ñ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÎÇÒÑÓÕÂÙËË ÔÑÔÕÑâÐËÌ ×ÑÕÑÐÑÄ, ÔÒËÐÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÌ ÂÕÑÏÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ×ÑÕÑÐÑÄ Ä ÍÑÎÇÃÂ-
ÕÇÎßÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÂÎÏÂÊÂ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ ÒÓÑÕÑÍÑÎ ÒÑÊÄÑÎâÎ ÔÑÊÆÂÕß ÎËÛß ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖ-
ÜÇÇ ËÕÑÅÑÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. N. Fiaschi (¥ÇÎ×ÕÔÍËÌ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ
ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ¯ËÆÇÓÎÂÐÆÞ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË Ë ÓÇÂÎËÊÑ-
ÄÂÎË Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÐÑÄÞÌ ÒÓÑÕÑÍÑÎ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÎÇÒÑÓÕÂÙËË
ÆÎâ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÑÒÕÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕÔâ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÉËÊÐË [9]. ¥ÄÂ
ÍÓÇÏÐËÇÄÞØ ÏËÍÓÑÔÕÇÓÉÐâ, ÑØÎÂÉÆÈÐÐÞÇ ÆÑ ÐËÊÛËØ ÖÓÑÄÐÇÌ
ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ, ÃÞÎË ÒÑÏÇÜÇÐÞ Ä ÆÄÂ ÒÎÇÚÂ ËÐÕÇÓ×Ç-
ÓÑÏÇÕÓÂ. ®ÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÔÕÇÓÉÐÇÌ ÃÞÎË ÔÄâÊÂÐÞ Ô
ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË Ë ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞÏË ÏÑÆÂÏË ÚÇÓÇÊ ÆÂÄÎÇÐËÇ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ. ¢ÞÎÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÕÇÎÇÒÑÓÕÂÙËâ
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÒÑ ÑÒÕÑÄÑÎÑÍÐÖ Ô ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Ä ÆÇÔâÕÍË
ÏÇÕÓÑÄ Ä ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÇ ÑÒÕÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÏËÍÓÑÔÕÇÓÉ-
ÐÇÌ. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ ÚËÔÕÑÕÂ (édelity) ÕÇÎÇÒÑÓÕÂÙËË ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ
�77� 1�%. ¥ÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÔÑÔÕÑâÐËâ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÒÂÏâÕß, Ë ÐÂ
ÇÈ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÉÐÑ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÖÊÎÞ-ÒÑÄÕÑÓËÕÇÎË Ä
ÕÇÎÇÍÑÏÏÖÐËÍÂÙËÑÐÐÞØ ÔÇÕâØ.
8. ¬ÄÂÊËËÊàÐÕÓÑÒËÚÇÔÍÑÇ ÔÉÂÕËÇ ÅÂÊÑÄ. £ ²ÑÔÔËË ÒÓÑÄÇÆÈÐ
ÖÐËÍÂÎßÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑ ÖÆÂÓÐÑÏÖ ÔÉÂÕËá ÆÇÌÕÇÓËâ Ë ÅÇÎËâ
ÆÑ ÓÇÍÑÓÆÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ 20 ´±Â (200 ÏÎÐ ÂÕÏ.) Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕË
r � 14 Å/ÔÏ3 [10]. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÅÓÖÒÒÑÌ ÖÚÈÐÞØ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ ²ÑÔÔËÌÔÍËÌ ×ÇÆÇÓÂÎßÐÞÌ âÆÇÓÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ë
£ÔÇÓÑÔÔËÌÔÍËÌ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË (³ÂÓÑÄ), °ÃÝÇÆËÐÈÐÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÄÞÔÑÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ²¡¯ (®ÑÔÍÄÂ), ªÐÔÕËÕÖÕ ÒÓÑÃÎÇÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
×ËÊËÍË ²¡¯ (¹ÇÓÐÑÅÑÎÑÄÍÂ). ®ËÛÇÐßá ÔÎÖÉËÎË ÆÄÇ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓËÚÇÔÍËÇ ÔÕÂÎßÐÞÇ Ô×ÇÓÞ, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÆÇÌÕÇÓËÇÏ ËÎË ÅÇÎËÇÏ Ë
ÑÍÓÖÉÈÐÐÞÇ ÊÂÓâÆÑÏ ÄÊÓÞÄÚÂÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ô ÏÂÔÔÑÌ 85 ÍÅ Ä
ÕÓÑÕËÎÑÄÑÏ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÇ. ®ËÛÇÐß ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂÎÂÔß ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍËÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÑÕ ÆÄÖØ ÃÇÕÂÕÓÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÓÑ-
ÔÄÇÚËÄÂÕß ÑÃÝÇÍÕÞ Ô ÏÂÔÔÑÄÑÌ ÕÑÎÜËÐÑÌ, àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÌ 25 ÔÏ
ÔÄËÐÙÂ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÑÒÕËÍÑ-àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÆÇÕÇÍÕË-
ÓÑÄÂÐËâ, ÔËÐØÓÑÐËÊËÓÑÄÂÐÐÂâ Ô ÃÇÕÂÕÓÑÐÂÏË. ±ÓË ÄÊÓÞÄÇ
ÊÂÓâÆÂ ÄÐÖÕÓß ÅÂÊÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÕÔâ ÖÆÂÓÐÞÇ ÄÑÎÐÞ Ë ÔÉË-
ÏÂÇÕÔâ ÔÂÏÂ ÑÃÑÎÑÚÍÂ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÅÂÊ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÔËÎßÐÑÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ô ÄÞÓÑÉÆÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÒÓË-
ÚÈÏ ÒÑÔÎÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÒÇÓÄÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÔÉÂÕËÇ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÍÄÂÊËËÊàÐÕÓÑÒËÚÇÔÍË. ±ÑÔÎÇ ÔÉÂÕËâ ÑÃÑÎÑÚÍÂ
ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ Ë ÊÂÕÇÏ ÓÂÊÎÇÕÂÇÕÔâ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ×ËÍÔËÓÑ-
ÄÂÎÔâ ÓÂÆËÖÔ ÑÃÑÎÑÚÍË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË, ÄÍÎáÚÂâ
ÏÑÏÇÐÕ ÑÔÕÂÐÑÄÍË, ÍÑÅÆÂ ÆÑÔÕËÅÂÎÂÔß ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎÂ ËÊÏÇÓÇÐÂ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕß ÒÎÂÊÏÞ (Ä P ë
r-ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ). ¥ÇÕÂÎßÐÞÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË
ØÑÓÑÛÇÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ Ô ÆÂÐÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÉÂÕËâ ÆÇÌÕÇÓËâ Ë ÅÇÎËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÔÑÄÒÂÆÂáÕ, ØÑÕâ ÑÐË ËÏÇáÕ ÓÂÊÐÞÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ. £ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÊÂÏÇÕÐÞØ ÓÂÊÓÞÄ-
ÐÞØ ÂÐÑÏÂÎËÌ ÕËÒÂ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ Ä ÆÇÌÕÇÓËË
ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÂÐÑÏÂÎËË ÒÓË 150 ë
300 ¤±Â, Ë ÐÇ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐËÍÂÍËØ ÓÂÊÓÞÄÐÞØ ÂÐÑÏÂÎËÌ
Ä ÅÇÎËË. £ ÑÒËÔÞÄÂÇÏÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÃÞÎË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÇ ÕÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕÔâ
Ä ÐÇÆÓÂØ ³ÂÕÖÓÐÂ Ë ÀÒËÕÇÓÂ. °Ã ÖÓÂÄÐÇÐËâØ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÏ. [11].
9. ³ÄÇÓØÃÞÔÕÓÑÇ ÒÎÂÄÎÇÐËÇ ÏÇÆË. N. Jourdain (µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ
¢ÑÓÆÑ, ¶ÓÂÐÙËâ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÄÇÓØÃÞ-
ÔÕÓÑÅÑ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÏÇÆË ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÏÑÜÐÑÅÑ
ÎÂÊÇÓÂ [12]. ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ Ô ÍÔÇÐÑÐÐÑÌ ÏËÛÇÐßá ÄÑÊÐËÍÂÎ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ ËÏ-
ÒÖÎßÔ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÎÂÄËÎ ÔÎÑÌ ÏÇÆË ÕÑÎÜËÐÑÌ 80 ÐÏ. ¢ÞÎÑ
ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÃÑÎÇÇ 2000 ÂÍÕÑÄ ÒÎÂÄÎÇÐËâ. ³ÄÇÓØÃÞÔÕÓÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ
ËÊ ÕÄÈÓÆÑÅÑ Ä ÉËÆÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ËÑÐÑÄ
ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ. ¥ÂÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÂÉÇÐ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ËÑÐÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÒÓË àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑÏ ÐÂÅÓÇÄÇ. ¥Îâ ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ÒÓËÏÇÐâÎÔâ ÏÇÕÑÆ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË Ô ÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÆÑ ×Ô. ±ÓË ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂÅÓÇÄÂ ÑÕ
1 ÆÑ 5 ®¥É ÍÅÿ1 ÄÓÇÏâ ÒÎÂÄÎÇÐËâ (ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕË
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÈÕÍË) ÔÑÔÕÂÄËÎÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÒÔ. ¿ÕÑ ÏÇÐßÛÇ,
ÚÇÏ ÓÂÐÇÇ ÖÆÂÄÂÎÑÔß ËÊÏÇÓËÕß Ô ÒÑÏÑÜßá àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÆË×-
ÓÂÍÙËË. ªÊÏÇÓâÎËÔß ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÇÆË ÄÃÎËÊË àÍÔÕÓÇÏÖÏÑÄ ÆËÔÒÇÓ-

ÔËÑÐÐÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ dE=dk � 0, ÍÑÕÑÓÞÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ
ÒËÍË Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÄÞÒÑÎÐâÎÑÔß Ô ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËâ ¢ÖÛÏÂÐÂ ë­ÑÏÑÐÑÔÑÄÂ ë
¶ÑÓÕÑÄÂ (ÑÃ ÖÓÂÄÐÇÐËâØ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÔÏ. [13]) Ë ÆÄÖØÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÏÑÆÇÎË (àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ Ë
ËÑÐÐÑÌ), Ë ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ØÑÓÑÛÇÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ Ô ÆÂÐÐÞÏË àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂ.
10. ±ÇÓÄËÚÐÞÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ. ¯ÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË
ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÇÔÖÕ Ä ÔÇÃÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ Ä
ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ [14]. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÏÑÅÖÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕßÔâ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎ-
ÐÂØ, ÄÑÊÐËÍÛËØ, ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ, ÐÂ ÔÕÂÆËË ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÑÌ ËÐ×ÎâÙËË. P.A.R. Ade (¬ÂÓÆË××ÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, £ÇÎËÍÑ-
ÃÓËÕÂÐËâ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÄÞÒÑÎÐËÎË ÐÑÄÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË
ÆÂÐÐÞØ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ, ÐÂÃÎáÆÂÄÛËØ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÇ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ: Planck, WMAP, BICEP2,3 Ë Keck
Array [15]. £ ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÐÑÄÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Keck
Array ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 220 ¤¤Ù Ë BICEP3 ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 95 ¤¤Ù. ¯ÂÓâÆÖ Ô
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÎËÐÊËÓÑÄÂÐËÇÏ Ë ÓÂÔÔÇâÐËÇÏ ÐÂ ÒÞÎË, ÅÓÂÄË-
ÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÆÂÄÂÎË ÃÞ ÄÍÎÂÆ Ä B-ÏÑÆÖ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË
ËÊÎÖÚÇÐËâ. £ ÐÑÄÑÌ ÓÂÃÑÕÇ [15] ÒÓËÏÇÐâÎÔâ ÏÂÕÓËÚÐÞÌ ÏÇÕÑÆ
ÑÚËÔÕÍË ÆÂÐÐÞØ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÊÄÑÎËÎ ËÊÏÇÓâÕß B-ÏÑÆÖ ÐÂ ×ÑÐÇ
ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑÌ E-ÏÑÆÞ. ¤ÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÐÇ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ, ÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÐÑÄÑÇ, ÔÂÏÑÇ ÔËÎßÐÑÇ ÐÂ
ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ ÕÇÐÊÑÓÐÖá ÏÑÆÖ ÄÑÊÏÖÜÇ-
ÐËÌ (ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ) r0;05 < 0;036 ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑ-
ÔÕË 95%.®ÂÎÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÕÇÐÊÑÓÐÑÌÏÑÆÞ ÆÂÈÕ, Ä ÔÄÑáÑÚÇÓÇÆß,
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÕÇÑÓËË ËÐ×ÎâÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË.
³ÎÑÉÐÑÔÕß ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ô ÕÇÑÓËÇÌ ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÎâÙËË, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÃÑÎßÛÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÕÇÐÊÑÓÐÑÌ ÏÑÆÞ.
¯ÂÒÓÑÕËÄ, ËÐ×ÎâÙËâ ³ÕÂÓÑÃËÐÔÍÑÅÑ Ë k-ËÐ×ÎâÙËâ ÐÇ ÊÂÕÓÂÅË-
ÄÂáÕÔâ ÐÑÄÞÏË ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâÏË.
11. ¤ÂÎÂÍÕËÍË Ä ÒÞÎÇÄÞØ ÍÑÍÑÐÂØ Ä ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.
Y. Fudamoto (¨ÇÐÇÄÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ,ºÄÇÌÙÂÓËâ; µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ
£ÂÔàÆÂ Ë ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÂâ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ ÁÒÑ-
ÐËË) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ
ALMA, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÅÑ Ä ¹ËÎË, ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÆÄÇ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÒÞÎßá ÅÂÎÂÍÕËÍË ÐÂ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ z � 6;68 Ë z � 7;35,
Õ.Ç. Ä àÒÑØÖ, ÍÑÅÆÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÂ ÓÇËÑÐËÊÂÙËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ì
ËÑÐËÊÂÙËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÇÓÄÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ
Ë ÍÄÂÊÂÓÑÄ [16]. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ALMA ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÎ ÆÄÇ
ÅÂÎÂÍÕËÍË, ËÔÒÖÔÍÂáÜËÇ ÏÑÜÐÑÇ µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËÇ. ²âÆÑÏ Ô ÐËÏË
ÃÞÎË ÊÂÏÇÚÇÐÞ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÎËÐËÌ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÞÎË Ä ÍÑÐÕËÐÖÖÏÇ. ¿ÕË ËÔÕÑÚÐËÍË
ÑÍÂÊÂÎËÔß ÔÒÖÕÐËÍÑÄÞÏË ÅÂÎÂÍÕËÍÂÏË Ä ÒÞÎÇÄÞØ ÍÑÍÑÐÂØ. °ÐË
ËÐÕÇÓÇÔÐÞ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ÐÑÄÖá, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÖá, ÒÑÒÖÎâÙËá ÅÂÎÂÍÕËÍ Ä àÒÑØÖ ÓÇËÑÐËÊÂÙËË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂáÕ 10 ë 25% ÄÔÇÅÑ ÕÇÏÒÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÊÄÈÊÆ. CÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÒÞÎË Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÒÞÎÇÄÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß Ä ÓÂÃÑÕÂØ
£.¦. ¶ÑÓÕÑÄÂ Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅ [17].
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