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ÕÂÏ. ª ËØ ÊÂÏÇÚÂÐËâ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÐÑÄÑÅÑ ÕÇÍÔÕÂ ÃÖÆÖÕ
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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

³ËÎÂ, ÚÕÑ ÆÄËÉÇÕÏËÓÂÏË,ìÕÂÍ ÅÑÄÑÓËÎË Ñ ÕâÅÑÕÇÐËË ÔÑ
ÄÓÇÏÇÐ ÐßáÕÑÐÑÄÔÍËØ¯ÂÚÂÎ, Ë ÐËÚÕÑ, ÍÂÊÂÎÑÔß, ÐÇ ÏÑÅÎÑ
ÒÑÍÑÎÇÃÂÕß àÕÑÅÑ ÑÃÜÇÅÑ ÖÃÇÉÆÇÐËâ. ¯Ñ Ä 1998 ë 1999 ÅÅ.
ÄÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ ÆËÐÂÏËÍÑÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ
ÖÒÓÂÄÎâÇÕ ÐÇ ÕâÅÑÕÇÐËÇ, Â ÔÑÄÔÇÏ ËÐÂâ ÔËÎÂ ì ÍÑÔÏËÚÇÔ-
ÍÑÇ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇ, ËÎË ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËÇ. ¡ÐÕËÕâÅÑÕÇÐËÇ
ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÐÂ ÓÂÊÃÇÅÂáÜËÇÔâ ÅÂÎÂÍÕËÍË Ë ÔÕÓÇÏËÕÔâ ÇÜÇ
ÃÑÎÇÇ ÑÕÆÂÎËÕß ËØ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ; ËÊ-ÊÂ àÕÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ. µÔÍÑÓÇÐÐÑÇ ÍÑÔÏÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ Ä ÒÓâÏÞØ
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´ÇÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ Ë ÄÔÇÏËÓÐÑÇ ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËÇ

¡.¥. ¹ÇÓÐËÐ

£ÔÇÏËÓÐÑÇ ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËÇ ì ÐÑÄÞÌ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ×ÇÐÑÏÇÐ, ÑÕÍÓÞÕÞÌ Ä ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÐÂ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ Ä 5 ë 8 ÏÎÓÆ ÔÄÇÕÑÄÞØ ÎÇÕ. ¡ÐÕËÕâÅÑÕÇÐËÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÔÇÃâ ÍÂÍ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÇ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇ,
ËÔÒÞÕÞÄÂÇÏÑÇ ÆÂÎÇÍËÏË ÅÂÎÂÍÕËÍÂÏË, ÒÓËÚÇÏ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇ ÔËÎßÐÇÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓËÕâÉÇÐËâ
ÅÂÎÂÍÕËÍ ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÑÃÜÇÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ.
¡ÐÕËÕâÅÑÕÇÐËÇ ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ÐÇ ÅÂÎÂÍÕËÍÂÏË ËÎË ÍÂÍËÏË-ÎËÃÑ ÆÓÖÅËÏË ÕÇÎÂÏË ÒÓËÓÑÆÞ, Â ÐÇ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ
ÓÂÐÇÇ ×ÑÓÏÑÌ àÐÇÓÅËË/ÏÂÔÔÞ, ÒÑÎÖÚËÄÛÇÌ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË. ¯Â ÆÑÎá ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÓËØÑÆËÕÔâ
70 ë 80% ÄÔÇÌ àÐÇÓÅËË/ÏÂÔÔÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¯Â ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÕÇÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ
ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÑÔÑÃÑÅÑ ÓÑÆÂ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÂâ ÔÓÇÆÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÒÑÎÐâÇÕ ÄÔÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÏËÓÂ; àÕÂ ÔÓÇÆÂ
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ. ¶ËÊËÚÇÔÍÂâ ÒÓËÓÑÆÂ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË
Ë ÇÇ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞ ì àÕÑ ÑÆÐÂ ËÊ ÔÂÏÞØ ÑÔÕÓÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ
ÐÂÖÍË ÐÂÛËØ ÆÐÇÌ.
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³ÕÂÕßâ ÒÑÔÕÖÒËÎÂ 27 ÆÇÍÂÃÓâ 2006 Å.,
ÒÑÔÎÇ ÆÑÓÂÃÑÕÍË 11 ÆÇÍÂÃÓâ 2007 Å.



ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ Ä ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÏËÎÎËÂÓÆÑÄ ÔÄÇÕÑÄÞØ ÎÇÕ, ÒÑÚÕË Ö ÍÓÂâ ÄËÆË-
ÏÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ [1, 2].

³ÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÃÇÅÂáÜËØÔâ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ
ÐËØ Ä ÓÂÔÛËÓâáÜÇÌÔâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ËÊÏÇÓâáÕ ÖÉÇ ÒÑÚÕË
ÔÕÑ ÎÇÕ. ¯Ñ ËÊÏÇÓËÕß ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÄÒÇÓÄÞÇ
ÖÆÂÎÑÔß ÎËÛß ÆÇÔâÕß ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÎËÕÇÎßÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÒÓÑÄÑÆËÄÛËØÔâ ÆÄÖÏâ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÓÂÃÑÕÂÄÛËÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÂÔÕÓÑÐÑÏÑÄ, ÑÆÐÑÌ
ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÓÖÍÑÄÑÆËÎË ¢ÓÂÌÂÐ ºÏËÆÕ Ë ¡ÆÂÏ ²ÂÌÔÔ [1],
ÆÓÖÅÖá ÄÑÊÅÎÂÄÎâÎ ³ÑÎ ±ÇÓÎÏÂÕÕÇÓ [2]. ªÊÖÚÂÎËÔß
ÆÂÎÇÍËÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÊÄÇÊÆÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ (Ia). £
ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÃÎÇÔÍÂ ÑÐË ÐÂÔÕÑÎßÍÑ âÓÍË, ÚÕÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÐÂ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËØ, ÒÑ-ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ Ë ÕÞÔâÚ
ÏÇÅÂÒÂÓÔÇÍ (1 ÏÇÅÂÒÂÓÔÇÍ (®ÒÍ) ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÓÂÄÇÐ
3� 1024 ÔÏ). ªÊÖÚÇÐËÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÖÊÐÂÕß, ÍÂÍ ÆÄËÉÖÕÔâ ÅÂÎÂÍÕËÍË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ àÕË ÊÄÇÊÆÞ
ÄÔÒÞØËÄÂáÕ. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÄÇÎËÔß ÐÂ ÔÂÏÞØ ÏÑÜÐÞØ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂØ ì ÍÑÔÏË-
ÚÇÔÍÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ "·ÂÃÃÎ" Ë ÍÓÖÒÐÇÌÛËØ ÐÂÊÇÏÐÞØ
ÓÇ×ÎÇÍÕÑÓÂØ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß Ë ËÊÏÇÓËÕß
ÕÑÐÍËÌ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÌ à××ÇÍÕ, ÒÓÑâÄÎâáÜËÌÔâ Ä ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË ÄËÆËÏÑÌ âÓÍÑÔÕË ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÑÕ ÇÅÑ ÍÓÂÔÐÑÅÑ
ÔÏÇÜÇÐËâ. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ, Ô
ÍÑÕÑÓÞÏ ÆÄËÉÇÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ, Ë ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÊÂÏÇÕ-
ÐÞÏ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÍÓÂÔ-
ÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ (ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ Ä
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ) ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í ÇÆË-
ÐËÙÇ. ´ÂÍ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔ-
ÛËÓÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ ì
ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÃÇÅÂáÜËØÔâ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ ÔÑ ÄÓÇÏÇ-
ÐÇÏ.

µÔÍÑÓÇÐËÇ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÔËÎÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
ÆÄËÉÇÐËÇ ÕÇÎ. ¿ÕÑÌ ÔËÎÑÌ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÕâÉÇÐËÇ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÕÇÎ ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ: ÄÊÂËÏÐÑÇ ÕâÅÑÕÇÐËÇ
ÅÂÎÂÍÕËÍ ÔÒÑÔÑÃÐÑ ÎËÛß ÕÑÓÏÑÊËÕß ËØ ÓÂÊÃÇÅÂÐËÇ. ¡
ÖÔÍÑÓâÕß àÕÑ ÆÄËÉÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÔËÎÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÅÑ
ÊÐÂÍÂ ì ÑÐÂ Ë ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÔÇÏËÓÐÞÏ ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËÇÏ.
¶ËÊËÚÇÔÍËÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËâ ì ÕÇÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÔÇÃâ Ä ÏËÓÇ ÕÑÎßÍÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÄÑÇÏÖ
ÔÄÑÌÔÕÄÖ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËÇ. £ ÑÔÕÂÎßÐÑÏ ÑÐÂ
ÐÇÄËÆËÏÂ Ë ÐÇÖÎÑÄËÏÂ: ÐÇ ËÊÎÖÚÂÇÕ Ë ÐÇ ÒÑÅÎÑÜÂÇÕ
ÔÄÇÕÂ, ÐÇ ÓÂÔÔÇËÄÂÇÕ ÇÅÑ. ±Ñ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕ-
ÄÂÏ ÕÇÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÒÑÆÑÃÐÂ ÑÔÑÃÑÅÑ ÓÑÆÂ ÔÒÎÑÛÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ Ô ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ
ÆÂÄÎÇÐËÇÏ. ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ Ë ÏËÍÓÑ-
ÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÕÑ ÑÐË ÑÔÕÂáÕÔâ
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÏË.

£ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÌ (Ë, ÍÂÍ ÍÂÉÇÕÔâ, ÔÂÏÑÌ ÒÓÂÄÆÑÒÑÆÑÃ-
ÐÑÌ) ÇÇ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÕÇÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ. ¤ËÒÑÕÇÊÂ ÑÃ
ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÏ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËË ÃÞÎÂ ÄÞÆÄË-
ÐÖÕÂ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÑÏ [3] Ä 1917 Å., ÍÑÅÆÂ ÑÐ ÄÒÇÓÄÞÇ
ÒÓËÏÇÐËÎ ÔÄÑá ÕÑÎßÍÑ ÚÕÑ ÔÑÊÆÂÐÐÖá ÑÃÜÖá ÕÇÑÓËá
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË Í ÊÂÆÂÚÇ Ñ ÏËÓÇ ÍÂÍ ÙÇÎÑÏ.

£ ÒÑÆØÑÆÇ Í ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÔÎÇÆÑÄÂÎ ÆÂÄÐÇÌ
ÐÂÕÖÓ×ËÎÑÔÑ×ÔÍÑÌ ÕÓÂÆËÙËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓËÒËÔÞÄÂÎÂ £ÔÇ-
ÎÇÐÐÑÌ ËÆÇÂÎßÐÖá ÔËÏÏÇÕÓËá Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ (ÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÔÕß Ë ËÊÑÕÓÑÒËá) Ë ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË. ³ËÏÏÇÕÓËâ ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÇÚÐÑÔÕß Ë ÐÇËÊÏÇÐÐÑÔÕß ì
ÐÇÑÕÝÇÏÎÇÏÞÇ ÂÕÓËÃÖÕÞ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÏËÓÂ. £ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄËË Ô àÕËÏË ÑÃÜËÏË ÄÊÅÎâÆÂÏË¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÒÑÔÕÓÑËÎ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÖá ÏÑÆÇÎß ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ Ë ÒÓËÕÑÏ ÔÕÂÕË-

ÚÇÔÍÑÅÑ ì ÄÇÚÐÑÅÑ Ë ÐÇËÊÏÇÐÐÑÅÑ ì ÏËÓÂ. ³ÕÂÕËÚÐÑÔÕß,
ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇ ÄÞÕÇÍÂÎÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒÓËÆÂÕß àÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ
ÔÄÑÇÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË, ¿ÌÐÛÕÇÌÐÖ ÒÓËÛÎÑÔß
ÒÓËÃÇÅÐÖÕß Í ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÏÖ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËá Ñ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË Ä ÒÓËÓÑÆÇ ÄÔÇÑÃÜÇÅÑ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ, ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÅÑ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß Ë ÖÓÂÄÐÑÄÇÔËÕß ÄÔÇÏËÓÐÑÇ Õâ-
ÅÑÕÇÐËÇ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÍÂÍ ÙÇÎÑÏ. ´ÑÎßÍÑ ÒÓË ÕÂÍÑÏ
ÖÔÎÑÄËË ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÏËÓÂ, Â Ô ÐËÏ Ë ÄÔâ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÏÑÅÎË
ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÑÍÑâ.

¿ÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÕß
ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÆÑÃÂÄËÕß Ä
ÐËØ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ. ¿ÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÑÇ ÂÐÕË-
ÕâÅÑÕÇÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ Ë ÑÒËÔÂÐÑ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâØ ÑÃÜÇÌ
ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ÄÔÇÅÑ ÑÆÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ì ÍÑÔ-
ÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ L, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÔáÆÖ Ë ÄÔÇÅÆÂ
ÑÆËÐÂÍÑÄÂ. ¯ÇÔÎÑÉÐÑ ÒÑÐâÕß, ÊÂÚÇÏ, ÆÎâ ÍÂÍÑÌ ÙÇÎË
¿ÌÐÛÕÇÌÐÖ ÒÑÐÂÆÑÃËÎÑÔß ÄÔÇÏËÓÐÑÇ ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËÇ.
´ÓÖÆÐÇÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÇÃÇ, ÍÂÍ, ÍÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÑÐ ÔÏÑÅ
ÐÂÌÕË ÕÖ ÒÓÑÔÕÖá Ë ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÖá ×ÑÓÏÖ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÐ
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÎ àÕÖ ËÆÇá. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ Ë ÔÂÏ ÐÇ ÏÑÅ ÑÃÝâÔÐËÕß
àÕÑÅÑ, ØÑÕâ Ë ÒÞÕÂÎÔâ ÑÃÓËÔÑÄÂÕß Ä ÔÕÂÕßÇ [3] "ËÊÄËÎË-
ÔÕÞÌ Ë ÐÇÓÑÄÐÞÌ ÒÖÕß" ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓËÄÇÎ ÇÅÑ
Í ËÆÇÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ. ´ÑÎßÍÑ ÔÇÌÚÂÔ ÏÞ
ÐÂÚËÐÂÇÏ ÒÑ-ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÒÑÐËÏÂÕß ÊÐÂÚÇÐËÇ Ë ÅÎÖÃËÐÖ
ÇÅÑ ËÆÇË: àÕÑ ÃÞÎÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ ÐÇ-
ÑÃÞÚÂÌÐÑÌ ÅÎÖÃËÐÞ Ë ÔÏÇÎÑÔÕË.

¹ÇÓÇÊ ÒâÕß ÎÇÕ ÒÑÔÎÇ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ, Ä 1922 Å., ¡.¡. ¶ÓËÆ-
ÏÂÐ ÆÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËâ ÐÇ ËÔÍÎáÚÂÇÕ
àÄÑÎáÙËË ÏËÓÂ, ÇÔÎË ÕÑÎßÍÑ ÐÇ ÕÓÇÃÑÄÂÕß ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ,
ÚÕÑÃÞ ÏÇÉÆÖ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏ ÒÓËÕâÉÇÐËÇÏ Ë ÑÕÕÂÎÍËÄÂ-
ÐËÇÏ ÄÔÇÅÆÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎÑ ÔÕÓÑÅÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ. ¶ÓËÆÏÂÐ
ÒÑÔÕÓÑËÎ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÏÑÆÇÎß, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÃÎÂÆÂÎÂ
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕßá Ë ËÊÑÕÓÑÒËÇÌ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ (ÍÂÍ Ö
¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ), ÐÑ ÐÇ ÃÞÎÂ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ, ì ÏÑÆÇÎß ÓÂÔÛË-
ÓâáÜÇÌÔâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ [4]. ¿ÕÂ ÏÑÆÇÎß ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÕÑÚ-
ÐÞÏË ÓÇÛÇÐËâÏË ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÑÔÕË Ë ÔÑÆÇÓÉËÕ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÒÑÔÕÑâÐÐÖá Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ. ¹ËÔÎÇÐÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ L ÐÇ ÄÞÕÇÍÂÇÕ ËÊ ÕÇÑÓËË, ÑÐÑ
ÒÑÆÎÇÉËÕ ËÊÏÇÓÇÐËá Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ.

´ÇÑÓËâ ¶ÓËÆÏÂÐÂ Ô ÕÇÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ L,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÞÕÇÍÂÇÕ ËÊ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÑÕÍÓÞ-
ÕËÌ, ÑÚÇÐß ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÅÎÑÃÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÏËÓÂ Ë ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ ÔÑ ÄÔÇÏ ÐÂÃÑ-
ÓÑÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÇÆÇÐËÌ. ¯Â ÇÇ
ÑÔÐÑÄÇ ÔÕÓÑËÕÔâ ÔÇÅÑÆÐâÛÐââ "ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÏÑÆÇÎß"
ÍÑÔÏÑÎÑÅËË (Ä ÂÐÅÎÑâÊÞÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ
LCDM cosmology (CDMì ÑÕ ÂÐÅÎ. Cold Dark Matter)).

£ÑÊÄÓÂÜÂâÔß Í ÒÓÇÆÞÔÕÑÓËË ÐÑÄÇÌÛËØ ÑÕÍÓÞÕËÌ,
ÊÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÄÞÔÑÍÑ ÑÙÇÐËÎ ÕÇÑÓËá ¶ÓËÆ-
ÏÂÐÂ (ØÑÕâ Ë ÐÇ ÔÓÂÊÖ). ³ËÎßÐÑÇ ÄÒÇÚÂÕÎÇÐËÇ ÐÂ ÐÇÅÑ
ÒÓÑËÊÄÇÎË ÕÂÍÉÇ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
¿. ·ÂÃÃÎÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÕÇÑÓËâ ÓÂÔÛËÓâáÜÇÌÔâ £ÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ ÐÂÛÎÂ ì ÒÑ ÑÃÜÇÏÖ ÏÐÇÐËá ì ÒÓâÏÑÇ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÕÇÎßÐÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ. ¯Ñ ÇÔÎË ÓÇÂÎßÐÞÌ ÏËÓ ÐÇÔÕÂÕË-
ÚÇÐ, ÊÂÚÇÏ ÐÖÉÐÂ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ? ¿ÌÐ-
ÛÕÇÌÐ ÒÑÕÇÓâÎ, ÒÑØÑÉÇ, ËÐÕÇÓÇÔ Í ËÆÇÇ ÄÔÇÏËÓÐÑÅÑ
ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ Ë ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÊÂÃÞÕß Ñ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ Ä ÇÇ ÒÑÎßÊÖ ÐÇ ÒÑâÄâÕÔâ, ÒÑ
ÇÅÑ ÔÎÑÄÂÏ, "ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÇ àÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ". £
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ËÊÆÂÐËâØ ´ÇÑÓËË ÒÑÎâ [5] ­ÂÐÆÂÖ Ë ­Ë×ÛËÙÂ
ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÚÇÔÕß Ñ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ: "...ÐÇÕ
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ÐËÍÂÍËØ ÐÂÔÕÑâÕÇÎßÐÞØ Ë ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ... ÆÎâ
ÕÂÍÑÅÑ ÄËÆÑËÊÏÇÐÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÕâÅÑÕÇÐËâ". ¬ÂÍ ÅÑÄÑ-
ÓËÕ £.­. ¤ËÐÊÃÖÓÅ [6], "­.¥. ­ÂÐÆÂÖ ÆÂÉÇ ÔÎÞÛÂÕß ÐÇ
ØÑÕÇÎ Ñ L-ÚÎÇÐÇ, ÐÑ ÆÑÃËÕßÔâ ÑÕ ÐÇÅÑ ÒÓËÚËÐÞ ÕÂÍÑÌ
ÒÑÊËÙËË ÏÐÇ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß". £ ÕÇ ÉÇ ÅÑÆÞ ÓÇÊÍÑ ÒÓÑÕËÄ
ËÆÇË ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÄÞÔÕÖÒÂÎ £. ±ÂÖÎË.

£ ÍÑÐÙÇ 1960-Ø ÅÑÆÑÄ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÌ ÐÂÏÇÍ ÐÂ
ÑÕÎËÚÐÖá ÑÕ ÐÖÎâ Ë ÒÓËÕÑÏ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÖá ÍÑÔÏÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÖá ÒÑÔÕÑâÐÐÖá ÖÄËÆÇÎË Ä ÐÇÍÑÇÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÄÂÊÂÓÑÄ ÒÑ ÍÓÂÔÐÑÏÖ ÔÏÇÜÇÐËá [7].
±ÑÕÑÏ àÕË ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÑÕÒÂÎË, ÐÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÐÞÇ ÕÑÅÆÂ
ÑÃÜËÇ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÓÑÎË ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ñ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÐÂ-
ÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÕÇÔÕÂØ [8, 9] ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑØÓÂÐâáÕ ÔÄÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ.

ªÐÕÇÓÇÔ Í ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÇ ÄÑÊÐËÍÂÎ Ä
ÓÂÊÐÞÇ ÅÑÆÞ Ä ÔÄâÊË Ô ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÄÑÊÓÂÔÕÂ ÏËÓÂ.
°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÍÂÍ ÙÇÎÑÇ ÐÇ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß
ÏÑÎÑÉÇ ÐÂÔÇÎâáÜËØ ÇÇ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÕÇÎ. ®ÇÉÆÖ
ÕÇÏ ÒÑ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÏ (ÔËÎßÐÑ ÊÂÐËÉÇÐÐÞÏ) ÑÙÇÐÍÂÏ,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÏ ÐÂ ÆÂÐÐÞØ ·ÂÃÃÎÂ 1930 ë 1940-Ø ÅÑÆÑÄ,
ÄÑÊÓÂÔÕ ÏËÓÂ ÒÑÎÖÚÂÎÔâ ÃÎËÊÍËÏ Í 2 ÏÎÓÆ ÎÇÕ. ¯Ñ àÕÑ
ÏÇÐßÛÇ ÅÇÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂ ©ÇÏÎË. ±ÑÊÆÐÇÇ ÄÑÊÓÂÔÕ
ÏËÓÂ ÑÙÇÐËÄÂÎË ÖÉÇ Ä 7 ë 9 ÏÎÓÆ ÎÇÕ (ÒÑÔÎÇ ËÔÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÛËÃÍË Ä ÆÂÐÐÞØ ·ÂÃÃÎÂ). °ÆÐÂÍÑ
ÄÑÊÓÂÔÕ ÔÂÏÞØ ÔÕÂÓÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ Ä ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍ-
ÕËÍÇ ì ÛÂÓÑÄÞØ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ ÊÄÇÊÆ ì ÂÔÕÓÑÐÑÏÞ ÑÙÇÐË-
ÄÂÎË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÄÇÎËÚËÐÑÌ 12 ë 15 ÏÎÓÆ ÎÇÕ. ªÆÇâ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÑÃÇÜÂÎÂ ÓÇÛÇÐËÇ àÕÑÅÑ
ÕâÉÇÎÑÅÑ ÒÂÓÂÆÑÍÔÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ÖÚÇÃ-
ÐËÍË [10 ë 12]). £ ÍÐËÅÇ [13], ÄÞÛÇÆÛÇÌ Ä 1988 Å. Í
ÔÕÑÎÇÕËá ¶ÓËÆÏÂÐÂ, ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËÇ
ÔÒÑÔÑÃÐÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÐÖÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂ, ÇÔÎË ÄÔÇÑÃÜÇÇ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇ ÔËÎßÐÇÇ
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ £ÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ.

£ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË, Ñ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÏÞ ÖÒÑÏâÐÖÎË ÄÞÛÇ, ÄÑÊÓÂÔÕ ÏËÓÂ ÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ ÓÂÄÐÞÏ
ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ 14 ÏÎÓÆ ÎÇÕ. ¿ÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÍÂÍ ËÊ ÒÇÓÄÞØ
ÆÂÐÐÞØ Ñ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË [1, 2], ÕÂÍ Ë ËÊ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÔÏ. ÑÔÑÃÇÐÐÑ [14, 15]).
´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÔÐËÏÂÇÕÔâ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÇ Ô ÑÙÇÐÍÂÏË ÄÑÊÓÂÔÕÂ
ÔÂÏÞØ ÔÕÂÓÞØ ÊÄÇÊÆ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë
ÆÓÖÅËÇ ÇÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ
ÐÂÒÓâÏÖá ÔÄâÊÂÐÐÞÏË Ô ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ Ë ÇÇ ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá. £ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÑÌ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 2), Ë ÒÑÕÑÏÖ àÕÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÑÔÕÑâÐÐÂ ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË Ë ËÆÇÂÎßÐÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÂ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. ¢ÑÎÇÇ
ÕÑÅÑ, ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ËÏÇÇÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÄÑ ÄÔÇØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÕÔÚÇÕÂ.

±ÎÑÕÐÑÔÕß ì ÅÎÂÄÐÂâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍÂ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË. ¦Ç ÄÇÎËÚËÐÂ ÃÞÎÂ ÑÙÇÐÇÐÂ Ä
ÒÇÓÄÞØ ÉÇ ÓÂÃÑÕÂØ [1, 2]. ¦ÔÎË ÄÊâÕß ÊÂ ÏÇÓÖ ÏÂÔÔÖ
ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËá Ä ÍÂÉÆÑÏ ÍÖÃËÚÇÔÍÑÏ ÏÇÕÓÇ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÕÓÇØ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ¥Îâ ÕÑÅÑ
ÚÕÑÃÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÇÃÇ ÔËÎÖ ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÖá
ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÔÑÊÆÂÕß ÂÐÕËÅÓÂÄËÕËÓÖáÜÂâ ÔÓÇÆÂ Ô ÕÂÍÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕßá, ÄÑÑÃÓÂÊËÏ, ÚÕÑ ÆÄÂ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÂÕÑÏÂ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÑÏÇÜÇÐÞ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÇÕ
ÐËÚÇÅÑ ÍÓÑÏÇ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË. ¯Â àÕË ÂÕÑÏÞ ÆÇÌÔÕÄÖáÕ
ÆÄÇ ÔËÎÞ: ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÂâ ÔËÎÂ ËØ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÒÓËÕâÉÇÐËâ Ë
àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÂâ ÔËÎÂ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ. °ÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ

ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËÇ ÔËÎßÐÇÇ ÕâÅÑÕÇÐËâ, ÇÔÎË ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ
ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ÃÑÎßÛÇ ÒÑÎÖÏÇÕÓÂ.

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ [1, 2] ÐÂ ÆÑÎá ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÓËØÑÆËÕÔâ
ÒÓËÏÇÓÐÑ 70% ÒÑÎÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏËÓÂ. ´ÂÍ ÚÕÑ ÕÇÏÐÂâ
àÐÇÓÅËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÅÎÂÄÐÞÌ ÄËÆ àÐÇÓÅËË/ÏÂÔÔÞ
Ä ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ±ÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÕÂÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÇ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËÇ
ÆÑÎÉÐÑ ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÕß Ä ÆËÐÂÏËÍÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ. £ ÒÓËÓÑÆÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÇÜÇ ÕÓË ÄËÆÂ ÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË. °ÆÐÂ ËÊ ÐËØì àÕÑ ÕÇÏÐÂâ ÏÂÕÇÓËâ, ÐÂ
ÍÑÕÑÓÖá ÒÑ ÕÇÏ ÉÇ ÆÂÐÐÞÏ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÑÍÑÎÑ 25%
ÒÑÎÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏËÓÂ; ÍÂÍ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÑÐÂ
ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ("ØÑÎÑÆ-
ÐÞØ") ÔÕÂÃËÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÖá-
ÜËØ Ä ÔËÎßÐÑÏ âÆÇÓÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË. °ÍÑÎÑ 5% Ä
ÒÑÎÐÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÐÑÔËÕ "ÑÃÞÚÐÑÇ" ÄÇÜÇÔÕÄÑ, Õ.Ç.
ÒÓÑÕÑÐÞ, ÐÇÌÕÓÑÐÞ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÞ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÑâÕ
ÒÎÂÐÇÕÞ, ÊÄÇÊÆÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÑÃÞÚÐÞÇ ÕÇÎÂ ÒÓËÓÑÆÞ; ÊÂ
àÕÑÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÊÂÍÓÇÒËÎÑÔß ÐÂÊÄÂÐËÇ
"ÃÂÓËÑÐÞ" (ØÑÕâ àÎÇÍÕÓÑÐ Ë ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÕâÉÇÎÑÌ ÚÂÔÕË-
ÙÇÌ). ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÚÇÕÄÇÓÕÂâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ ì àÕÑ
"ËÊÎÖÚÇÐËÇ", ÒÑÆ ÍÑÕÑÓÞÏ ÒÑÐËÏÂáÕÔâ ÓÇÎËÍÕÑÄÞÇ
×ÑÕÑÐÞ (Â ÕÂÍÉÇ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÅÓÂÄËÕÑÐÞ); ÐÂ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÞØ ÆÑÎÇÌ ÒÓÑÙÇÐÕÂ
ÒÑÎÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË (Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2.6 àÕË ÊÐÂÚÇÐËâ ÃÖÆÖÕ
ÐÇÏÐÑÅÑ ÖÕÑÚÐÇÐÞ).

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÄÑÊÓÂÔÕÇ ÏËÓÂ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕâØ
ÚÇÕÞÓÇØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ àÐÇÓÅËÌ ÄÞÕÇÍÂáÕ ËÊ ÄÔÇÌ ÔÑÄÑÍÖÒ-
ÐÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ (ÑÔÑÃÑ ÑÕÏÇÕËÏ ÓÂÃÑÕÞ [14 ë 36]).
¿ÕÑÕ ÐÇÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞÌ, ÍÂÍ ÚÂÔÕÑ ÅÑÄÑÓâÕ, "ÔÑÅÎÂÔÑ-
ÄÂÐÐÞÌ" ÐÂÃÑÓ ÆÂÐÐÞØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ:
ÑÕÍÓÞÕËÇ ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËâ Ë ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË [1, 2] ÄÞÆÇÓ-
ÉËÄÂÇÕ ÒÓÑÄÇÓÍÖ ÐÂ ÐÂÆÇÉÐÑÔÕß.

£ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË Ë ×ËÊËÍÇ ÐÂÛËØ ÆÐÇÌ ÑÃÂ ÐÑÄÞØ
ÒÑÐâÕËâ ì ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËÇ Ë ÕÇÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ ì ÒÑÔÕÇ-
ÒÇÐÐÑ ÊÂÐËÏÂáÕ ÏÇÔÕÑ Ä ÑÆÐÑÏ ÓâÆÖ Ô ÔÂÏÞÏË ×ÖÐÆÂ-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÒÑÐâÕËâÏË ÇÔÕÇÔÕÄÑÊÐÂÐËâ. °Ã àÕÑÏ ÅÎÂÄ-
ÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ë ÒÑÌÆÇÕ ÓÇÚß Ä ÐÂÛÇÌ ÔÕÂÕßÇ. ³ÕÂÕßâ ÐÇ
ÒÓÇÕÇÐÆÖÇÕ ÐÂ ÒÑÎÐÞÌ Ë ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÞÌ ÑØÄÂÕ ÄÔÇØ ÕÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍËØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. £ÇÊÆÇ
(ÍÓÑÏÇ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÑÅÑÄÑÓÇÐÐÞØ ÔÎÖÚÂÇÄ) ÏÞ ÔÎÇÆÖÇÏ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË Ë ÒÑÆ ÕÇÏÐÑÌ
àÐÇÓÅËÇÌ ÒÑÐËÏÂÇÏ ÂÐÕËÅÓÂÄËÕËÓÖáÜÖá ÔÓÇÆÖ, ÑÒËÔÞ-
ÄÂÇÏÖá ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ. ®ÐÑ-
ÅÑÇ ËÊ ÑÔÕÂÄÛÇÅÑÔâ ÊÂ ÓÂÏÍÂÏË ÐÂÛÇÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ
ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÑÃÊÑÓÐÞØ ÔÕÂÕßâØ Ë ÍÐËÅÂØ [37 ë 73] ì
ÍÂÍ ÐÑÄÇÌÛËØ, ÕÂÍ Ë ÕÇØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÕÂÎË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏË.
¹ËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÃÞÔÕÓÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ,
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÂ ÒÑ àÕÑÌ ÕÇÏÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÖÉÇ ÒÑÚÕË ÐÇÑÃÑ-
ÊÓËÏÑÌ: Ä ªÐÕÇÓÐÇÕÇ (ÐÂ ÏÑÏÇÐÕ, ÍÑÅÆÂ ÒËÛÖÕÔâ àÕË
ÔÕÓÑÍË) ËÏÇÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ 6 430 000 ÔÕÓÂÐËÙ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÏËÎÎËÑÐÂ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÊÂÔÎÖÉËÄÂáÕ ÄÐËÏÂÐËâ.
¯ÇÏÖÆÓÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÛ ÔÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÒÑÎÑÐ
Ë ÏÇÔÕÂÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÓÇÐ (ÐËÍÕÑ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÑÃÑÊÓÇÕß
ÐÇÑÃÑÊÓËÏÑÇ).

2. ©ÂÍÑÐ ÄÔÇÏËÓÐÑÅÑ ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËâ

¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÐÇ ÑÔÕÂÄËÎ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÍÑÔÏÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ. ®ÑÉÐÑ ÎËÛß ÆÑÅÂÆÞÄÂÕßÔâ, ÚÕÑ
ÑÐ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎ ÇÇ ÔÍÑÓÇÇ ÍÂÍ "ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ", ÚÇÏ
"ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÞÌ" ×ÂÍÕÑÓ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ L ÃÞÎÂ ÒÑÏÇÜÇÐÂ
ËÏ Ä ÎÇÄÖá, "ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÖá" ÚÂÔÕß ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÑÃÜÇÌ
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ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË. ´ÑÅÆÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ L ÑÊÐÂÚÂÇÕ
ÐÂÎËÚËÇ ÐÇÖÔÕÓÂÐËÏÑÌ ÍÓËÄËÊÐÞ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË,
ÒÓËÚÇÏ ÍÓËÄËÊÐÂ ÕÂÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÐËÍÂÍ ÐÇ ÔÄâÊÂÐÂ Ô
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ ËÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÍÂÍÑÌ-
ÎËÃÑ ÏÂÔÔÞ/àÐÇÓÅËË. ¤ÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÐÇ
ÒÑÎÖÚËÎÂ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÑÔÑÃÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ (ÔÏ., ÄÒÓÑÚÇÏ,
ÓÂÊÆÇÎ 4).

2.1. £ÂÍÖÖÏ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ë¤ÎËÐÇÓÂ
£ ÔÇÓÇÆËÐÇ 1960-Ø ÅÑÆÑÄ ¿.¢. ¤ÎËÐÇÓ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ "ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎßÐÖá" ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËá ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÑÌ; ÑÐ ÒÑÍÂÊÂÎ [74], ÚÕÑ ËÆÇâ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÂ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËá Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ËÆÇÂÎßÐÑ
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕßá

rV �
L

8pG
; �1�

ÅÆÇ G ì ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÂâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ;
ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ ÊÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÌ ÇÆËÐËÙÇ,
c � 1. ±ÎÑÕÐÑÔÕß (1) ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ë ÑÔÕÂÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÄÑ ÄÔÇØ ÔËÔÕÇÏÂØ
ÑÕÔÚÇÕÂ.

³ÓÇÆÂ Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕßá (1) ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ
ÆÂÄÎÇÐËÇÏ pV, Ë ÇÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ (Õ.Ç. ÔÄâÊß
ÆÂÄÎÇÐËâ Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕßá) ÕÂÍÑÄÑ:

pV � ÿrV : �2�
³ÓÇÆÂ ÔÑ ÔÕÑÎß ÐÇÑÃÞÚÐÞÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÇ
ÒÑØÑÉÂ ÐË ÐÂ ÍÂÍËÇ "ÐÑÓÏÂÎßÐÞÇ" ÉËÆÍÑÔÕË ËÎË ÅÂÊÞ.
³ÎÇÆÖâ ¤ÎËÐÇÓÖ [74], ÒÇÓÇÚËÔÎËÏ ÇÇ ÄÂÉÐÇÌÛËÇ ÑÔÑÃÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ.

1. ¿ÕÂ ÔÓÇÆÂ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÔËÔÕÇÏÑÌ ÑÕÔÚÇÕÂ.
¦ÔÎË ËÏÇáÕÔâ ÆÄÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÚÇÕÂ, ÆÄËÉÖÜËÇÔâ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÐÇÐÖÎÇÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÕÑ
ÔÓÇÆÂ Ô ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËâ (2) ÃÖÆÇÕ ÔÑÒÖÕÔÕÄÑÄÂÕß Ë
ÕÑÌ Ë ÆÓÖÅÑÌ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆÄËÉÇÐËÇ Ë ÒÑÍÑÌ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÕÂÍÑÌ ÔÓÇÆÞ ÐÇÓÂÊÎËÚËÏÞ. ¯Ñ Ä àÕÑÏ ÔÑÔÕÑËÕ
(ÔÓ. [75]) ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÄÂÍÖÖÏÂ. ´ÂÍ
ÚÕÑ ÔÓÇÆÂ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÂâ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË (1), (2), âÄÎâÇÕÔâ
ÄÂÍÖÖÏÑÏ.

2. ³ÓÇÆÂ Ô ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËâ (2) âÄÎâÇÕÔâ ÐÇËÊ-
ÏÇÐÐÑÌ Ë "ÄÇÚÐÑÌ". ¦Ç àÐÇÓÅËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÂÃÔÑÎáÕÐÞÌ Ë ÒÑÔÕÑâÐÐÞÌ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÏËÐËÏÖÏ àÐÇÓ-
ÅËË, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌÔâ Ä ÏËÓÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. ¿ÕÑ ÇÜÇ
ÑÆÐÑ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÄÂÍÖÖÏÂ.

3. ³ÓÇÆÂ Ô ÆÂÄÎÇÐËÇÏ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ (2),
ÔÑÊÆÂÇÕ ÐÇ ÕâÅÑÕÇÐËÇ, Â ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËÇ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ÕâÅÑÕÇÐËÇ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÔÓÇÆÞ (ÍÂÍ àÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ Ä ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË), ÐÑ Ë ÇÇ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ. ±ÓË
àÕÑÏ "à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÅÓÂÄËÕËÓÖáÜÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß" Ä ÑÃÜÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÔÖÏÏÞ ÆÄÖØ ÔÎÂÅÂÇÏÞØ:

reff � r� 3p : �3�
©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË ×ÑÓÏÖÎÞ (3) ÍÑà××ËÙËÇÐÕ 1
ÒÇÓÇÆ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕ 3 ÒÇÓÇÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ
ÄÑÊÐËÍÂáÕ ËÊ-ÊÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÄÓÇÏâ ÑÆÐÑÏÇÓÐÑ, Â ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÑ ÕÓÇØÏÇÓÐÑ.

±ÓË ÖÓÂÄÐÇÐËË ÔÑÔÕÑâÐËâ (2) ÔÖÏÏÂ Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË (3)
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ:

reff � rV � 3pV � ÿ2rV < 0 : �4�
°ÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂâ à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÑÊÐÂÚÂÇÕ "ÑÕÓË-
ÙÂÕÇÎßÐÑÇ" ÕâÅÑÕÇÐËÇ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÄÔÇÏËÓÐÑÅÑ ÕâÅÑÕÇ-

ÐËâ ÄÔÇÏËÓÐÑÇ ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËÇ ÔÕÓÇÏËÕÔâ ÐÇ ÔÃÎËÊËÕß
ÕÇÎÂ, Â, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÑÕÆÂÎËÕß ËØ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ. ¦ÔÎË
ÒÑÏÇÔÕËÕß Ä ÄÂÍÖÖÏ ÆÄÇ ÒÓÑÃÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, Ä ÐÂÚÂÎßÐÞÌ
ÏÑÏÇÐÕ ÒÑÍÑâÜËÇÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ, ÕÑ ÄÂÍÖÖÏ
ÊÂÔÕÂÄËÕ ËØ ÊÂÕÇÏ ÖÆÂÎâÕßÔâ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ.

4. ¤ÑÄÑÓâ ÐÂ âÊÞÍÇ ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÑÌ ×ËÊËÍË, ÄÂÍÖÖÏ
ÔÑÊÆÂÇÕ ÔËÎÖ, ÐÑ ÔÂÏ ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÉÇÐ (ÍÂÍ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇ-
ÔÍÂâ ÔÓÇÆÂ) ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÐË ÄÐÇÛÐËØ ÔËÎ ÕâÅÑÕÇÐËâ, ÐË
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËâ. £ ×ËÊËÍÇ ÓÂÊÎËÚÂáÕ, ÍÂÍ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÕÓË ÏÂÔÔÞ: ÂÍÕËÄÐÂâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÂâ ÏÂÔÔÂ,
Õ.Ç. ÏÂÔÔÂ, ÔÑÊÆÂáÜÂâ ÕâÅÑÕÇÐËÇ; ÒÂÔÔËÄÐÂâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÂâ ÏÂÔÔÂ, Õ.Ç. ÏÂÔÔÂ, ÄÑÔÒÓËÐËÏÂáÜÂâ ÕâÅÑÕÇÐËÇ,
"ÚÖÄÔÕÄÖáÜÂâ" ÇÅÑ; Ë ËÐÇÓÕÐÂâ ÏÂÔÔÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÕÑËÕ Ä
ÎÇÄÑÌ ÚÂÔÕË ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ. ¿ÕËÏË
ÕÓÇÏâ ÄËÆÂÏË ÏÂÔÔÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÔÇ ÑÃÝÇÍÕÞ ÒÓËÓÑÆÞ, ÄÔÇ
ÕÇÎÂ Ë àÐÇÓÅËË, ÄÍÎáÚÂâ ÄÂÍÖÖÏ. ¿××ÇÍÕËÄÐÂâ ÅÓÂÄËÕË-
ÓÖáÜÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß, Ñ ÍÑÕÑÓÑÌ ÕÑÎßÍÑ ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÔÍÂÊÂÐÑ,
ì àÕÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÂÍÕËÄÐÑÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ. ¥Îâ
ÎáÃÑÌ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÂÔÔËÄÐÑÌ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÆÂÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ rpass � r� p. µ
ÄÂÍÖÖÏÂ àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÐÖÎß: rpass �
� rV � pV � 0. ªÏÇÐÐÑ ÒÑ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÄÂÍÖÖÏ ÐÇ
ÚÖÄÔÕÄÖÇÕ ÐË ÄÐÇÛÐÇÅÑ, ÐË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÕâÅÑÕÇÐËâ. ¿ÕÑ
ÕÑÕ ÔÎÖÚÂÌ ì ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ Ä ×ËÊËÍÇ, ì ÍÑÅÆÂ ÆÇÌÔÕÄËÇ
ÐÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÓÑÕËÄÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
ÒÓËÐÙËÒÑÏ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÕÓÑËÕÔâ
ÑÃÜÂâ ÕÇÑÓËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË, ËÐÇÓÕÐÂâ ÏÂÔÔÂ (ÇÇ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÆÂÇÕÔâ ×ÑÓÏÖÎÑÌ rin � r� p) ÄÂÍÖÖÏÂ ÕÑÉÇ
ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá.

5. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ì ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ, ÄÂÍÖÖÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ÔÇÃÇ ÍÂÍ
ÔÓÇÆÖ, ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÊÂÒÑÎÐâáÜÖá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÄÑ ÄÔÇØ
ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ì ÑÕ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÆÑ ÔÍÑÎß ÖÅÑÆÐÑ
ÏÂÎÞØ. ´ÑÚÐÇÇ, Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÎÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ÏÞ ËÏÇÇÏ
ÒÓÂÄÑ ÅÑÄÑÓËÕß ÎËÛß Ñ ÆÑÎâØ ÏËÎÎËÏÇÕÓÂ, ÐÑ ÐÇ ÏÇÐßÛÇ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÂÏÂ ÕÇÑÓËâ ÕâÅÑÕÇÐËâ Ô ÇÇ ÊÂÍÑÐÑÏ ÑÃÓÂÕÐÞØ
ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ ÒÓÑÄÇÓÇÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÆÑ ÔÖÃ-
ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ. ³ ØÑÓÑÛËÏ ÊÂÒÂÔÑÏ ÐÂÆÇÉ-
ÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÄÂÍÖÖÏ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ë âÄÎâÇÕÔâ
ÔÕÓÑÅÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ, ÄÑ ÄÔâÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÏÂÎÞØ
ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ÒÑÓâÆÍÂ ÔÂÐÕËÏÇÕÓÂ. ±ÑÅÓÖÉÇÐÐÞÇ Ä ÕÇÏÐÖá
àÐÇÓÅËá ÕÇÎÂ (ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÕÇÎÂ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ
ÓÂÊÏÇÓÑÄ) ÐÇ ÄÞÕÇÔÐâáÕ ÇÇ ËÊ ÑÃÝÇÏÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÐË
ÊÂÐËÏÂáÕ, ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÑÆËÐÂÍÑÄÂ Ë
ÄÐÖÕÓË, Ë ÄÐÇ ÕÇÎ.

´ÂÍÑÇ ËÔÕÑÎÍÑÄÂÐËÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ
(ÄÔÕÓÇÚÇÐÐÑÇ, ÏÇÉÆÖ ÒÓÑÚËÏ, Ä ÛÕÞÍË 40 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ)
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔÇÌÚÂÔ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÞÏ Ë ÔÍÑÓÑ, ÒÑØÑÉÇ,
ÒÓÇÄÓÂÕËÕÔâ Ä ÑÃÜÇÇ ÏÇÔÕÑ. ¥ÂÎÇÇ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕË
ÏÞ ÃÖÆÇÏ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÇ Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕßá (1)
Ë ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËâ (2) ÍÂÍ Ñ ÄÂÍÖÖÏÇ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ë
¤ÎËÐÇÓÂ (¿¤-ÄÂÍÖÖÏ).

ªÏÇáÕÔâ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÑÕÍÓÞÕÂâ ÂÔÕÓÑÐÑ-
ÏÂÏË [1, 2] ÕÇÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ ì àÕÑ Ë ÇÔÕß àÐÇÓÅËâ ¿¤-
ÄÂÍÖÖÏÂ. °ÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ ÇÜÇ ÒÓÇÆÔÕÑËÕ
ÐÂÌÕË, ÐÑ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÄÔÇØ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ñ
ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂÚËÐÂâ Ô 1998 ë 1999 ÅÅ.,
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÕÂÍÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá.

¬ÂÍÑÄÞ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÞ ¿¤-ÄÂÍÖÖÏÖ? ·ÑÕâ ÑÃÔÖÉÆÂÇ-
ÏÞÇ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÇ ÅËÒÑÕÇÊÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂáÕ ÑÕØÑÆ ÑÕ àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÑÌ ËÆÇË ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Ä ÐËØ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒË-
ÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÍÂÍ ÔÓÇÆÞ Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÞÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ. °ÆÐÂÍÑ ÔÄâÊß ÆÂÄÎÇÐËâ Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕßá
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ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ËÐÑÌ, ÚÇÏ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË (2). °ÆÐÑÌ ËÊ
ÕÂÍËØ ÅËÒÑÕÇÊ âÄÎâÇÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÒÖÎâÓÐÂâ ÅËÒÑÕÇÊÂ
"ÍÄËÐÕàÔÔÇÐÙËË" [76 ë 85]. ±ÑÆ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÒÑÐËÏÂáÕ
ÐÇÄÂÍÖÖÏÐÖá ÔÓÇÆÖ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ Í
ÒÎÑÕÐÑÔÕË âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ Ë ÃoÂ ÎßÛËÏ ÏËÐÖÔ
ÇÆËÐËÙÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, p=r � ÿ2=3). ±ÓË àÕÑÏ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÂâ ÅÓÂÄËÕËÓÖáÜÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÑÌ ì ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ¿¤-ÄÂÍÖÖÏÂ. ´ÂÍÂâ ÔÓÇÆÂ ÐÇÔÕÂ-
ÕËÚÐÂ: ÑÐÂ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ Ë ÇÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÆÑÎÉÐÂ ÖÃÞÄÂÕß Ä ØÑÆÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ.
±ÎÑÕÐÑÔÕß ÍÄËÐÕàÔÔÇÐÙËË, ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÂ
Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ àÕÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË Ô
ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ ÄÞÊÞÄÂÎË ÔÑÏÐÇÐËâ [86]. ¦ÜÇ ÑÆÐÂ ÅËÒÑ-
ÕÇÊÂ ÕÓÂÍÕÖÇÕ ÕÇÏÐÖá àÐÇÓÅËá ÍÂÍ "×ÂÐÕÑÏÐÖá àÐÇÓ-
ÅËá", ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÌ p=r < ÿ1 [87 ë 89]. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ
ÕÂÍÉÇ ÔÓÇÆÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ Í ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ. ±ÓËÏÇÓ ÕÂÍÑÅÑ
ÓÑÆÂì ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÍÂÍ "ÅÂÊÇ ¹ÂÒÎÞÅËÐÂ"
[90 ë 92]. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ËÏÇÇÕ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ p �
� ÿC=r, ÅÆÇ Cì ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ.

¯ÖÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÂâ ÕÑÚÐÑÔÕß ÍÑÔÏÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÔÖÉÂÇÕ ÒÓÑÔÕÑÓ ÆÎâ
ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞØ ÕÑÎÍÑÄÂÐËÌ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË. ±Ñ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËÏ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ [15, 21, 25] ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÆÂÄÎÇÐËâ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË Í ÇÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ

w � p

r
� ÿ0;97� 0;09 : �5�

¿¤-ÄÂÍÖÖÏ (2) ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô àÕËÏ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇÏ, Â,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÄËÐÕàÔÔÇÐÙËâ Ô ÄÇÎËÚËÐÑÌ w � ÿ2=3 ÇÏÖ ÐÇ
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÇÕ; ÆÎâ ÐÇÇ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÖÊÍÑÇ ÑÍÐÑ:
ÿ1 < w < ÿ0;89. ªÐÑÅÆÂ ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÇ
ÄÂÓËÂÐÕÞ ÏÑÅÖÕ ÔÑØÓÂÐâÕß ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÆÑ ÕÇØ
ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ËÏ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÇ ÑÍÐÑ ÐÇ
ÑÍÂÉÇÕÔâ ÏÇÐÇÇ ÚÇÏ 1%.

¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 1, ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÂâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß (LCDM) ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä
ÔÇÃâ ËÆÇá ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ. £ ÏÑÆÇÎË
LCDM ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÆÂÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ
(1). ±ÓË àÕÑÏ Ä ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÕÂÍ ËÎË ËÐÂÚÇ
ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÄÔÇ ÑÒËÔÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ¿¤-ÄÂÍÖÖÏÂ.

2.2. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË
¦ÔÎË ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÖá ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËá (Ë ÒÑÐËÏÂÐËÇ)
ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÍÂÍ ÄÂÍÖÖÏÂ Ô ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËâ (2)
ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÌ, ÕÑ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÏËÍÓÑ-
ÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ¿¤-ÄÂÍÖÖÏÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÑÕÍÓÞÕÞÏ. ¯ÇËÊÄÇÔÕÐÑ, ÍÂÍËÇ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ
ÑÃÝÇÍÕÞ âÄÎâáÕÔâ "ÐÑÔËÕÇÎâÏË" ÇÅÑ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË.
¯ÇâÔÐÑ ÆÂÉÇ, ÔÕÑËÕ ÎË ÄÑÑÃÜÇ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ
ÍÂÍËØ ÃÞ ÕÑ ÐË ÃÞÎÑ ÐÑÔËÕÇÎâØ ËÎË ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÓËÄÎÇÚß
ÆÓÖÅËÇ, ÐÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÒÑÍÂ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÑÐâÕËâ Ë ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐËâ. ¯Ñ ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÕÑ ÄÂÍÖÖÏ, ÕÑ ÒÇÓÄÞÌ ÄÑÒÓÑÔ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ, ÕÂÍÑÄ: ÕÑÉÆÇÔÕÄÇÐ ÎË ¿¤-ÄÂÍÖÖÏ
ÆÂÄÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÏÖ Ä ×ËÊËÍÇ ÄÂÍÖÖÏÖ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÒÑÎÇÌ
(¬-ÄÂÍÖÖÏÖ)?

° ÄÂÍÖÖÏÇ ÍÂÍ ÐÂËÐËÊÛÇÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÒÑÎÇÌ ÅÑÄÑÓËÎË ÐÂÚËÐÂâ ÇÜÇ Ô ÍÑÐÙÂ 1920-Ø
ÅÑÆÑÄ: ÇÅÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÄÞÕÇÍÂÇÕ ËÊ ÒÓËÐÙËÒÂ ÐÇÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÑÔÕË ¤ÇÌÊÇÐÃÇÓÅÂ. ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
[93]), àÐÇÓÅËâ ¬-ÄÂÍÖÖÏÂ ÔÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ ËÊ àÐÇÓÅËË "ÐÖÎÇ-
ÄÞØ" ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ. ¶ÑÓÏÂÎßÐÑ àÕÂ àÐÇÓÅËâ Ä
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ âÄÎâÇÕÔâ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÌ.
²ÇÂÎßÐÑ ÉÇ ÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ, ÚÕÑ,

ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇ ÔÎÖÉËÕ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÇÏ ÆÎâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ Ë ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÑÄ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâØ (ÍÓÑÏÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ) ×ËÊËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ
ÊÂÄËÔâÕ ÐÇ ÑÕ "ÒÑÎÐÑÅÑ" ÊÐÂÚÇÐËâ àÐÇÓÅËË, Â ÕÑÎßÍÑ ÑÕ
ÓÂÊÐÑÔÕË àÐÇÓÅËÌ Ä ÓÂÊÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ Ë/ËÎË
Ä ÓÂÊÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË. ¯ÇÕ ÔÑÏÐÇÐËÌ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
¬-ÄÂÍÖÖÏ ÓÇÂÎßÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ: ËÏÇÐÐÑ Ä ÐÇÏ ÓÂÊÞÅÓÞ-
ÄÂáÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÇÅÑ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÎàÏÃÑÄÔÍÑÏ ÔÆÄËÅÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ
ÎËÐËÌ ÂÕÑÏÑÄ Ë à××ÇÍÕÇ ¬ÂÊËÏËÓÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [94]).

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÆÑ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÓÂÃÑÕ ¤ÎËÐÇÓÂ ÏÂÍÓÑ-
ÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ¬-ÄÂÍÖÖÏÂ ÍÂÍ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ
Ë ÇÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÇ ÒÓËÄÎÇÍÂÎË, ÒÑØÑÉÇ,
ÄÐËÏÂÐËâ ÕÇÑÓÇÕËÍÑÄ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ¤.¡. ¤ÂÏÑÄÂ, Â
ÕÂÍÉÇ £. ±ÂÖÎË Ä ÍÑÐÙÇ 1920-Ø ë ÐÂÚÂÎÇ 1930-Ø ÅÑÆÑÄ
ÄÑÎÐÑÄÂÎÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ¬-ÄÂ-
ÍÖÖÏÂ. ¤ÂÏÑÄ ÐÇ ÓÂÊ ÅÑÄÑÓËÎ, ÚÕÑ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÇ ÆÑÒÖÔÍÂáÕ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ¬-ÄÂÍÖÖÏÂ. ¿ÕÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕß âÄÐÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ
ÔÄÇÓØÖ ì ËÐÂÚÇ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÖÉÇ ÆÂÄÐÑ ÃÞ ÔÍÑÎÎÂÒÔËÓÑ-
ÄÂÎÂ.

£ 1967 Å. Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚ [95] (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [38, 39])
ÄÞÆÄËÐÖÎ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÖÏÏÂ ÄÂÍÖÖÏÐÞØ
àÐÇÓÅËÌ (×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞØ) ÄÔÇØ ÒÑÎÇÌ Ë ÚÂÔÕËÙ
ÏÑÅÎÂ ÃÞ ÍÂÍËÏ-ÕÑ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÍÑÐÇÚÐÑÇ Ë
ÒÓËÕÑÏ ÏÂÎÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ¬-ÄÂÍÖÖÏÂ. µÚËÕÞ-
ÄÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÄÂÍÖÖÏ ×ÇÓÏËÑÐÑÄ Ë ÄÂÍÖÖÏ ÃÑÊÑÐÑÄ ËÏÇáÕ
ÓÂÊÐÞÇ ÊÐÂÍË àÐÇÓÅËË Ë ÑÐË Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÏÑÅÎË ÃÞ
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÅÂÔËÕß ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ, ÇÔÎË Ä ÒÓËÓÑÆÇ ËÏÇÇÕÔâ
ÔÕÓÑÅÂâ ÔËÏÏÇÕÓËâ ÏÇÉÆÖ ÃÑÊÑÐÂÏË Ë ×ÇÓÏËÑÐÂÏË
(ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕ-
ÓËË). ´ÑÅÆÂ Ä ËÕÑÅÇ ÒÑÎÖÚËÕÔâ ÐÖÎÇÄÂâ ÔÖÏÏÂÓÐÂâ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ¬-ÄÂÍÖÖÏÂ ÄÔÇØ ÒÑÎÇÌ. ¯Ñ ÕÂÍÂâ ÔËÏÏÇÕÓËâ
ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÔÕÓÑÅÑÌ, ÑÐÂ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÎÂÃÑ ÐÂÓÖÛÇÐÐÑÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËâ
àÐÇÓÅËÌ ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÃÖÆÇÕ ÒÑÎÐÑÌ Ë Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÐÇËÔÚÇÊÂáÜÂâ ÏÂÎÂâ ÓÂÊÐÑÔÕß ÆÄÖØ ÄÂÍÖÖÏ-
ÐÞØ àÐÇÓÅËÌ, ÍÂÉÆÂâ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÂ
(ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [43]). £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÑ ÏÞÔÎË
©ÇÎßÆÑÄËÚÂ, ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎÇÐËÇ ÆÄÖØ ÄÂÍÖÖÏÑÄ ì ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ. ¿ÕÖ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÖá ËÆÇá
ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÐË ÆÑÍÂÊÂÕß, ÐË ÑÒÓÑÄÇÓÅÐÖÕß.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËâØ, Ä
ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËâØ Ñ ÒÓËÓÑÆÇ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÐÇ ÑÃÑÌÕËÔß ÃÇÊ
ÖÚÇÕÂ ÕâÅÑÕÇÐËâ. ´ÑÎßÍÑ ÕâÅÑÕÇÐËÇ ì Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÄÔÇØ
ÆÓÖÅËØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ì ÚÖÄÔÕÄÖÇÕ ÄÔá
àÐÇÓÅËá ÙÇÎËÍÑÏ, Â ÐÇ ÇÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÓÂÊÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ËÎË Ä ÓÂÊÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË. ¥Ñ ÕÇØ
ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÕâÅÑÕÇÐËÇ ÐÇ ÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ, ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÕÑÏ, ÓÂÄÐÂ ËÎË ÐÇ ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá ÕÂ ËÎË
ËÐÂâ àÐÇÓÅËâ: ÐÖÎß àÐÇÓÅËË ÄÞÃËÓÂÇÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ, Â
ÒÑÐâÕËÇ "ÂÃÔÑÎáÕÐÞÌ ÐÖÎß" ÒÓÑÔÕÑ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÔÏÞÔÎÂ.
¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÍÑÅÆÂ ÕâÅÑÕÇÐËÇ ÄÍÎáÚÇÐÑ Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ,
ÐÖÎß àÐÇÓÅËË ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÂÃÔÑÎáÕÐÞÌ ÔÏÞÔÎ, Ë ÎËÛß Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ àÐÇÓÅËâ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÐÖÎÇÄÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÇÌ Ë ÐÂÆÎÇÉËÕ
ËÏÇÕß Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË.

²ÂÔÔÖÉÆÂâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË,
ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÇÃÇ, ÚÕÑ ÄÂÍÖÖÏÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ×ËÊË-
ÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ à××ÇÍÕÞ Ë à××ÇÍÕÞ
ÕâÅÑÕÇÐËâ ÏÑÅÎË ÃÞ ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÓÂÄÐÑÌ ÔËÎÑÌ, ÆÑÎÉÐÑ
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ÑÒËÔÞÄÂÕßÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÍÑÏÃËÐÂÙËâÏË ÕÓÇØ ×ÖÐÆÂ-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ: ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ c
(ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÓÇÎâÕËÄËÊÏ), ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ±ÎÂÐÍÂ �h
(ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ×ËÊËÍÂ) Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ G
(ÕâÅÑÕÇÐËÇ). ¦ÔÎË àÕÑ ÕÂÍ, ÕÑ "ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ" ÊÐÂÚÇÐËÇÏ
ÆÎâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ¬-ÄÂÍÖÖÏÂ ÆÑÎÉÐÂ âÄÎâÕßÔâ ÆÂÄÐÑ ËÊÄÇÔÕ-
ÐÂâ Ä ×ËÊËÍÇ ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ì ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ
ÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÕÓÇØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ, ËÏÇáÜÂâ ÐÖÉ-
ÐÖá ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß:
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±ÎÂÐÍÑÄÔÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ËÏÇÇÕ ÒÑÓâÆÑÍ ÄÇÎËÚËÐÞ
� 1091 Å ÔÏÿ3, ÚÕÑ ÐÂ 120 Ô ÎËÛÐËÏ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÄÞÛÇ
ÓÇÂÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË. ÁÔÐÑ,
ÚÕÑ ÒÑÔÎÇÆÐââ ì ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÆÎâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÎáÃÞØ
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÄÂÍÖÖÏÑÄ. ¿ÕÑÕ ÓÂÊÓÞÄ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂáÕ ÍÂÍ "ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË" Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ
×ËÊËÍÇ [41, 96].

±ÓÑÃÎÇÏÂ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË ì ÔÖÓÑÄÑÇ ËÔÒÞÕÂÐËÇ ÆÎâ
ÄÔÇÌ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËË. ¦ÔÎË "ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÇ" ÆÎâ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÐÂ ÆÇÎÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÎÇÒÞÏ,
ÕÑ ÑÐÂ ÒÑÆÎÇÉËÕ ÒÇÓÇÔÏÑÕÓÖ. ¹ÕÑ ÉÇ Ä ÐÇÌ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß
ËÊÏÇÐÇÐÑ? ÁÔÐÑÅÑ ÑÕÄÇÕÂ ÐÂ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÒÑÍÂ ÐÇÕ. ª, ÍÂÍ
ÏÐÑÅËÇ ÔÚËÕÂáÕ, ÑÕÄÇÕ ÄÓâÆ ÎË ÏÑÉÇÕ ÒÑâÄËÕßÔâ ÆÑ ÕÑÅÑ,
ÍÂÍ ÖÆÂÔÕÔâ ÒÑ-ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÒÑÐâÕß, ÍÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÕâÅÑÕÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÄÇÆÇÐÑ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ Ô
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ×ËÊËÍÑÌ. ¬ÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË ÕâÅÑÕÇÐËâ ÆÑ ÔËØ
ÒÑÓ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ; ÐÇ ÄÔÇ ÔÑÅÎÂÔÐÞ ÆÂÉÇ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÐÇÎËÐÇÌÐÖá ÕÇÑÓËá ÕâÅÑÕÇÐËâ, Õ.Ç. ÑÃÜÖá ÕÇÑÓËá
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÄÑÑÃÜÇ ÐÖÉÐÑ ËÎË ÏÑÉÐÑ ÍÄÂÐÕÑÄÂÕß
Ä ÑÃÞÚÐÑÏ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÞ
[97, 98] Ë ÙËÕËÓÖÇÏÖá ÕÂÏ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ). ²ÇÛËÕß ÄÔÇ
ÄÑÒÓÑÔÞ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÑÃÇÜÂÇÕ ÕÇÑÓËâ ÔÕÓÖÐ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÊÂÆÖÏÂÐÂ ÍÂÍ ÓÂÊ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÔÑÇÆËÐËÕß ÅÓÂÄËÕÂÙËá
ÔÑ ÄÔÇÌ ÑÔÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍÑÌ Ë ÕÑÅÆÂ ÖÉÇ ÑÃÝâÔÐËÕß ÄÔÇ ÐÂ
ÔÄÇÕÇ.

¯Ñ ÒÑÍÂ àÕÑÅÑ ÐÇ ÔÆÇÎÂÐÑ, ÐÇ ÔÕÑËÕ ÎË ÒÑËÔÍÂÕß ì
ÒÖÔÕß ÒÓÑÔÕÑ ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÞÏ ÒÖÕÇÏ, ÃÇÊ ÑÔÑÃÑÌ ÎÑÅË-
ÍË, ì ÒÑÆØÑÆâÜÖá ×ÑÓÏÖÎÖ, ÄÊÂÏÇÐ (6), ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ
ÄÞÓÂÊËÕß ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÂÍÖÖÏÂ ÚÇÓÇÊ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ? ±ÑÒÞÕÍË ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ,
ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÞÇ Ä ÔÄÑÇ ÄÓÇÏâ ©ÇÎßÆÑÄËÚÇÏ [39, 96], ÇÏÖ
ÔÂÏÑÏÖ ÍÂÊÂÎËÔß ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÖÆÂÚÐÞÏË. ´ÇÏ ÃÑÎÇÇ
ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÇÆÂÄÐÇÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÇ
¯. ¡ÓÍÂÐË-·ÂÏÇÆÂ Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅ (ÔÏ. [99] Ë ÙËÕËÓÖÇÏÞÇ
ÕÂÏ ÔÕÂÕßË): ËØ ×ÑÓÏÖÎÂ ÒÓÑÔÕÂ Ë ÑÐÂ ÆÂÇÕ (ÄÒÇÓÄÞÇ?) ÒÑ
ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÐÖÉÐÑÇ ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË:
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ÍÑÄÔÍÂâ ("ÓÇÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÂâ") ÏÂÔÔÂ, MEW � 103 ¤à£ �
� 1 ´à£ ì ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ àÐÇÓÅËâ àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ. ¬ÂÍ ÎÇÅÍÑ ÄËÆÇÕß, ÏÂÎÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÆÄÖØ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÏÂÔÔ/àÐÇÓÅËÌ, ÄÑÊÄÇÆÇÐÐÑÇ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÖá
ÔÕÇÒÇÐß, ÔÑÍÓÂÜÂÇÕ ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÍÂÍ ÓÂÊ ÐÂ
ÐÖÉÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ (ÔÕÇÒÇÐß Ä (7), ÒÓÂÄÆÂ, ÐÇÒÓË-
ÄÞÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÄÂÕÂ...).

¶ÑÓÏÖÎÂ (7) ÐÇ ÄÞÕÇÍÂÇÕ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÐË ËÊ ÍÂÍÑÌ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËË; ÊÂ ÐÇá, ÑÆÐÂÍÑ, ÔÕÑËÕ ÆÂÄÐÑ

ÖÉÇ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÂâ ËÆÇâ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÑÌ àÐÇÓÅËË
MEW ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÇÏÇÔÕÑ ÄÑ ÄÔÇÌ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍÇ [93]. ´ÂÍ àÕÑ ËÎË ÐÇÕ ÒÓÇÆÔÕÑËÕ
Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ ÒÓÑÄÇÓËÕß Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ; ÔÚËÕÂÇÕÔâ,
ÚÕÑ ÒÑÆÑÃÐÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑâÄËÕÔâ Ä ÔÍÑÓÑÏ ÄÓÇÏÇÐË,
ÍÑÅÆÂ (ÐÇ ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÖÉÇ Ä ÕÇÍÖÜÇÏ 2008 Å.) Ä ¸¦²¯Ç
ÐÂÚÐÖÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂ ¢ÑÎßÛÑÏ ÂÆÓÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌ-
ÆÇÓÇ (LHC), ÅÆÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÃÖÆÖÕ ËÏÇÕß àÐÇÓÅËá � 10 ´à£.

¬ÂÍ ÃÞ ÕÑ ÐË ÃÞÎÑ, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (7) ì ÖÆÂÚÐÂâ
ÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÄÔÇÅÑ ÕÑÎßÍÑ ÆÄÖØ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞØ àÐÇÓÅËÌ,
Ë ÇÔÎË àÕÑ ÐÇ ÒÓÑÔÕÑ ÔÚÂÔÕÎËÄÂâ ÂÓË×ÏÇÕËÚÇÔÍÂâ ÔÎÖÚÂÌ-
ÐÑÔÕß, ÕÑ ×ÑÓÏÖÎÂ (7) ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÒÓËÓÑÆÂ
ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕâÅÑÕÇ-
ÐËâ (ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÏÑÅÑ ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÑÌ ÏÂÔÔÑÌ) Ë àÎÇÍÕÓÑ-
ÔÎÂÃÞØ ÔËÎ. ¯Ñ ÚÕÑ àÕÑ ÊÂ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÅÆÇ Ë ÍÂÍ ÑÐ
ÓÂÊÄÑÓÂÚËÄÂÇÕÔâ? ¬ÂÍÑÄÞ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÉËÆÂÇÏÞÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÕÇÔÕÞ Ë ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÑâÄÎÇ-
ÐËâ Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË? °ÃÑ ÄÔÇÏ àÕÑÏ ÒÑÍÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐËÚÇÅÑ ÐÇ ËÊÄÇÔÕÐÑ (ÔÏ., ÄÒÓÑÚÇÏ, ÓÂÊÆÇÎ 5).

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÓÇÆË ÂÍÕËÄÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞØ
ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ ÐÂ ÓÑÎß "ÕÇÏÐÞØ ÚÂÔÕËÙ", ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÕÇÏÐÑÌ
ÏÂÕÇÓËË, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ
ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍËÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÒÑÎÖÚËÄÛËÇ
ÐÂÊÄÂÐËÇ WIMPs (Weakly Interacting Massive Particles),
ÍÑÕÑÓÞÏ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÃÑÎßÛÂâ ÏÂÔÔÂ, ÔÓÂÄÐË-
ÏÂâ Ô àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÑÌ ÏÂÔÔÑÌ MEW. ° ÕÂÍËØ ÚÂÔÕËÙÂØ
ÅÑÄÑÓËÎË ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÒÑâÄËÎÂÔß ×ÑÓÏÖÎÂ (7).
ªÆÇâ WIMPs Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ×ÑÓÏÖÎÑÌ (7) ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÖá ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËÇÌ Ë ÕÇÏÐÑÌ
àÐÇÓÅËÇÌ. ¦ÔÎË ÕÂÍÂâ ÔÄâÊß ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ, ÕÑ ÕÑÅÆÂ ÄÇÔß
"ÕÇÏÐÞÌ ÔÇÍÕÑÓ" ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÆÄÖÏâ Ë
ÕÑÎßÍÑ ÆÄÖÏâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ÍÑÐÔÕÂÐ-
ÕÂÏË ì MP Ë MEW. ¬ ÄÑÒÓÑÔÖ Ñ ÔÄâÊâØ ÏÇÉÆÖ ÍÑÔÏË-
ÚÇÔÍËÏË àÐÇÓÅËâÏË ÏÞ ÄÇÓÐÇÏÔâ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 5.

2.3. ¯Â ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÑÏ âÊÞÍÇ
·ÑÕâ àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÑÇ ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËÇ, ÄÑÛÇÆÛÇÇ Ä×ËÊËÍÖ
ÄÏÇÔÕÇ Ô ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËÇÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÌ ×ÇÐÑÏÇÐ, ÇÅÑ ÏÑÉÐÑ
ÒÓÑÔÕÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÒËÔÂÕß ÐÂ âÊÞÍÇ ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÑÌ ÍÎÂÔ-
ÔËÚÇÔÍÑÌ ÏÇØÂÐËÍË. ´ÂÍÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÂÇÕ ×ÓËÆÏÂ-
ÐÑÄÔÍÂâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÕÇÑÓËâ, Ñ ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÂÄÐÑ
ËÊÄÇÔÕÐÑ [100], ÚÕÑ ÇÇ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ×ËÊËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÊÎÑÉÇÐÑ ÔÂÏÞÏ ÒÓÑÔÕÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ä
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÒÑÐâÕËâØ. ªÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÄÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË
àÕÑÏ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ×ÑÓÏÖÎÞ ÑÔÕÂáÕÔâ Ä ÕÑÚÐÑÔÕË
ÕÇÏË ÉÇ, ÚÕÑ Ö ¶ÓËÆÏÂÐÂ. ®ÇÐâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ËØ ËÐÕÇÓÒÓÇ-
ÕÂÙËâ; ÄÇÓÐÇÇ, ÄÇÜË ÒÑÎÖÚÂáÕ ÐÑÄÞÇ ËÏÇÐÂ, ÐÑ ÔÂÏË ÑÐË
Ë ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÑÔÕÂáÕÔâ ÕÇÏË ÉÇ, ÚÕÑ Ë Ä ÓÇÎâÕË-
ÄËÔÕÔÍÑÌ ÐÂÖÍÇ.

²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÇ Ä ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÑÏ ÆÖØÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
¶ÓËÆÏÂÐÂ, ÍÂÔÂáÜËÇÔâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÆËÐÂÏËÍË,
ÄÞÕÇÍÂáÕ ËÊ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÊÂÍÑÐÑÄ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ [100]. ¿ÕÑ
ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÊÂÍÑÐ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË:
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ ËÊ ÑÃÜÇÌ
ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÐÑ ËÏÇÇÕ Ä ÕÑÚÐÑÔÕË ÕÑÕ ÉÇ
ÄËÆ Ë ÔÏÞÔÎ, ÚÕÑ Ë Ä ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ. £ ÕÇÑÓËË
¶ÓËÆÏÂÐÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÂâ ÔÂÏÑÅÓÂÄËÕË-
ÓÖáÜÂâ ÔÓÇÆÂ, ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ ÚÂÔÕËÙ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÊÃÇ-
ÅÂáÕÔâ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÄÔÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕËÙÂÏË ÖÄÇÎË-
ÚËÄÂáÕÔâ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ Ë ÕÑÏÖ ÉÇ ÊÂÍÑÐÖ. ±ÓË
àÕÑÏ ÒÑÎÐÂâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ E ÍÂÉÆÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ
ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ. £ ÓÇÂÎßÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙÇÌ ÏÑÉÇÕ ÔÚËÕÂÕßÔâ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÅÂÎÂÍÕËÍÂ (ËÎË ÆÂÉÇ ÙÇÎÑÇ ÔÍÑÒÎÇÐËÇ ÅÂÎÂÍ-

272 ¡.¥. ¹¦²¯ª¯ [µ¶¯ 2008



ÕËÍ), ÍÑÕÑÓÂâ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÑÃÜÇÏ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔ-
ÛËÓÇÐËË Ë ÖÆÂÎâÇÕÔâ ÑÕ ÐÇÍÑÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ÄÞÃÓÂÐ-
ÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÕ ÐÂÔ) ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá V. ¬ËÐÇÕË-
ÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ ÆÄËÉÇÐËâ ÚÂÔÕËÙÞ ÍÂÍ ÙÇÎÑÅÑ K � V 2=2, Â
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâU � ÿGM=R, ÅÆÇ R�t�ìÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ,M ì ÒÑÎÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÄÐÖÕÓË Ô×ÇÓÞ
ÓÂÆËÖÔÑÏ R (àÐÇÓÅËË ÊÆÇÔß ÆÂÐÞ Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ
ÏÂÔÔÞ ÚÂÔÕËÙÞ). ´ÂÍ ÍÂÍ Ä ÏÑÆÇÎË ¶ÓËÆÏÂÐÂ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ L, ÕÑ, ÅÑÄÑÓâ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞÏ âÊÞÍÑÏ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÚÂÔÕËÙÞ ÒÑÅÓÖ-
ÉÇÐÞ Ä ¿¤-ÄÂÍÖÖÏ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá rV �
� L=�8pG� Ë àÕÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÐÑÔËÕ ÄÍÎÂÆ Ä ÒÑÎÐÖá
ÏÂÔÔÖ M. ¹ÕÑ ÉÇ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÊÂÍÑÐÂ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÏÇØÂÐË-
ÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÚÂÔÕËÙÞ, ÕÑ ÑÐ ËÏÇÇÕ ÄÒÑÎÐÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ
ÄËÆ:

E � K�U : �8�
©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâU ÄÞÅÎâÆËÕ ÕÂÍ,

ÍÂÍ ÃÖÆÕÑ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË Ô×ÇÓÞ ÓÂÆËÖÔÑÏ R ÐËÚÇÅÑ ì ÐË
ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÐË ÄÂÍÖÖÏÂ Ô ÐÇÐÖÎÇÄÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ì ÐÇ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÖÇÕ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ
ÚÂÔÕËÙÞ (Â Ô ÐÇá Ë ÆÇÌÔÕÄÖáÜÂâ ÐÂ ÐÇÇ ÔËÎÂ (ÔÏ. ÐËÉÇ))
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ "ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ" ÏÂÔÔÑÌ M, Â "ÄÐÇÛ-
ÐÇÇ" ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ, ÃoÂ ÎßÛËØ R,
ÐËÍÂÍÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÆÄËÉÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ì
ÐÇÄÂÉÐÑ, ÒÓÑÔÕËÓÂÇÕÔâ ÎË ÑÐÑ ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑ ÆÂÎÇÍÑ,
ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË, ËÎË âÄÎâÇÕÔâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÏ Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÇÜÇ ¯ßáÕÑÐ ÒÓÇÆÒÓËÐâÎ ÒÑÒÞÕÍÖ
ÒÑÔÕÂÄËÕß ÊÂÆÂÚÖ Ñ ÔËÎÂØ ÕâÅÑÕÇÐËâ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞØ ÃÇÔ-
ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. °Æ-
ÐÂÍÑ ÐË ¯ßáÕÑÐ, ÐË ÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÆÑ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ Ë
¶ÓËÆÏÂÐÂ ÐÇ ÒÓÇÖÔÒÇÎË Ä àÕÑÏ; ÐÂ ËØ ÒÖÕË ÄÔâÍËÌ ÓÂÊ
ÄÑÊÐËÍÂÎË ÐÇÒÓÇÑÆÑÎËÏÞÇ ÒÂÓÂÆÑÍÔÞ. ª àÕÑ ÒÑÐâÕÐÑ:
ÑÃÑÔÐÑÄÂÕß ÒÓÂÄËÎßÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÊÂÆÂÚÇ Ä ÓÂÏÍÂØ
ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ.

³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÕÂ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÂ ÊÂÆÂÚË, ÍÑÕÑÓÖá
ÒÑÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÂâ ÕÇÑÓËâ, ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÑ-
ÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ Ë ÍÂÉÇÕÔâ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÕÂÍÉÇ Ë Ô ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÅÎÂÄÐÑÇ Ä
àÕÑÏ ÒÑÆØÑÆÇìÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÔÕÓÂÐËÕß ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË Ë
ÑÅÓÂÐËÚËÕßÔâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇÏ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÃÝÇÏÂ, ÏÞÔÎÇÐÐÑ ÄÞÓÇÊÂÐÐÑÅÑ ËÊ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ
ÄÎËâÐËâ ÄÐÇÛÐËØ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÏÂÔÔ ÐÂ
ÆÄËÉÇÐËÇ ÄÐÖÕÓË Ô×ÇÓÞ Ô ÆÂÐÐÞÏ ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÓÂÆËÖÔÑÏ,
ÕÑ, ÓÂÊÃËÓÂâÔß Ô àÕËÏ, ÔÐÂÚÂÎÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß
ÄÐÇÛÐËÌ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÌ ÔÎÑÌ Ô ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÕÑÎÜËÐÑÌ. ­ÇÅÍÑ
ÖÃÇÆËÕßÔâ (ÒÓâÏÞÏ ÒÑÆÔÚÇÕÑÏ ËÎË ÒÑ ÕÇÑÓÇÏÇ ¤ÂÖÔÔÂ) Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔËÏÏÇÕÓËË ÄÔÇØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÔÎÑÌ ÐÇ
ÔÑÊÆÂÇÕ ÐËÍÂÍÑÌ ÔËÎÞ ÆÎâ ÚÂÔÕËÙÞ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÌ ÒÑÆ
ÐËÏ. ¬ÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÏÑÉÐÑ ÏÞÔÎÇÐÐÑ ÐÂÓÂÜËÄÂÕß ÔÎÑÌ ÊÂ
ÔÎÑÇÏ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË. ¯Ñ ÐÇÕ, ÍÂÍ ÕÑÎßÍÑ ÆÇÎÑ
ÆÑØÑÆËÕ ÆÑ ÑÒÇÓÂÙËÌ Ô ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕâÏË, ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËÇ
ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÑÔÕÂÐÑÄËÕß: ÐË ÒÓÑÔÕÑÌ ÒÑÆÔÚÇÕ, ÐË ÕÇÑÓÇÏÂ
¤ÂÖÔÔÂ ÊÆÇÔß ÄÒÓâÏÖá ÐÇ ÒÓÑØÑÆâÕ; ËÏÇÐÐÑ ÒÑàÕÑÏÖ Ä
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË Ë ÄÑÊÐËÍÂÎË ÒÂÓÂÆÑÍÔÞ. ¡ Ä ÑÃÜÇÌ
ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (8) ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ
"ÔÂÏÑ ÔÑÃÑÌ" ì ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÏ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÎâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÐÇÓÅËË,
ÒÓËÕÑÏ ÃÇÊ ÄÔâÍËØ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËÌ, ÑÅÑÄÑ-
ÓÑÍ ËÎË ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÌ.

®ÂÔÔÂ M, ÄØÑÆâÜÂâ Ä ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ
àÐÇÓÅËË, ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÍÂÍ ÏÂÔÔÖ ÅÓÂÄËÕËÓÖáÜÇÅÑ

ÄÇÜÇÔÕÄÂ (ÃÂÓËÑÐÞ ÒÎáÔ ÕÇÏÐÂâ ÏÂÕÇÓËâ), ÕÂÍ Ë ÏÂÔÔÖ
¿¤-ÄÂÍÖÖÏÂ ÄÐÖÕÓË ÓÂÔÛËÓâáÜÇÌÔâ Ô×ÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ
ÆÂÐÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ:

M�R� � 4p
3
�rM � rV�R 3 : �9�

©ÆÇÔß rM ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÇÜÇÔÕÄÂ, rV, ì ÍÂÍ Ë ÄÞÛÇ,
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÂÍÖÖÏÂ.

±ÑÎÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂMM ÄÐÖÕÓË ÑÃÝÇÏÂ, ÊÂÐâÕÑÅÑ
ÆÂÐÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË, ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÒÓË ÓÂÔ-
ÛËÓÇÐËË "ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ" ÚÂÔÕËÙÂÏ ÑÃÝÇÏÂ. ±ÓË àÕÑÏ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÖÃÞÄÂÇÕ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÓÂÆËÖÔÂ ÒÑ
ÊÂÍÑÐÖ rM / R�t�ÿ3. ´ÂÍ ÍÂÍ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÂÍÖÖÏÂ ì
ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ, ÒÑÎÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÄÂÍÖÖÏÂ Ä ÕÑÏ ÉÇ
ÑÃÝÇÏÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË ÓÂÔÛËÓÇÐËË ÑÃÝÇÏÂ:

MV � 4p
3

rVR
3 / R 3 : �10�

¦ÔÎË ÖÚÇÔÕß ÇÜÇ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ ÚÂÔÕËÙÞ V
âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÄÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË,
_R�t�, ÕÑ ÊÂÍÑÐ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË (8)
ÒÓËÏÇÕ ÄËÆ

E � 1

2
_R 2 ÿ 4pG

3
�rM � rV�R 2 : �11�

©ÂÒËÔÂÐÐÞÌ Ä ÕÂÍÑÌ ×ÑÓÏÇ ÊÂÍÑÐ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÏÇØÂÐË-
ÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÕÑÚÐÑÔÕË àÍÄËÄÂÎÇÐÕÇÐ ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÆÄÖØ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÂÊÞÄÂáÕ
"ÒÇÓÄÞÏ" (ËÎË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ) ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ¶ÓËÆÏÂÐÂ.

±ÓÑÆÑÎÉÂâ ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËÇ ÐÂ âÊÞÍÇ ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÑÌ
ÕÇÑÓËË, ÏÑÉÐÑ ÑÕ ÊÂÍÑÐÂ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ
àÐÇÓÅËË ÒÇÓÇÌÕË ì ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ì Í ÔËÎÂÏ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÐÂ ÆÂÐÐÖá ÚÂÔÕËÙÖ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÐÖÉÐÑ
ÒÓÑÆË××ÇÓÇÐÙËÓÑÄÂÕß ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (11) ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÂÌÆÇÏ

�R�t� � ÿGMM

R 2
� 2

4pG
3

rVR : �12�

£ ÎÇÄÑÌ ÚÂÔÕË (12) ÔÕÑËÕ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙÞ, Â Ä ÒÓÂÄÑÌì
ÆÄÇ ÔËÎÞ (Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÏÂÔÔÞ): ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÂâ
ÔËÎÂ ÕâÅÑÕÇÐËâ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÂâ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ Ë ÑÒËÔÞÄÂÇÏÂâ
ÊÂÍÑÐÑÏ ÑÃÓÂÕÐÞØ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ,

FN � ÿGM

R 2
; �13�

Ë ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÂâ ¿¤-ÄÂÍÖÖÏÑÏ àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÂâ ÔËÎÂ ÂÐÕË-
ÕâÅÑÕÇÐËâ

FE � �2rV
4pG
3

R : �14�

³ËÎÂ ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËâ ËÏÇÇÕ ÊÐÂÍ, ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÌ
ÊÐÂÍÖ ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÑÌ ÔËÎÞ, Ë ÐÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ, Â ÎËÐÇÌÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
(14) ì àÕÑ Ë ÇÔÕß àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍËÌ ÊÂÍÑÐ ÄÔÇÏËÓÐÑÅÑ
ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËâ.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ (11), ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÌ
à××ÇÍÕ ÆÂÄÎÇÐËâ (ÔÏ. ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (3)) ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÊÆÇÔß
"ÔÂÏ ÔÑÃÑÌ", Ë ËÏÇÐÐÑ ÑÐ ÒÓËÆÂÇÕ ÊÐÂÍ ÒÎáÔ ÔËÎÇ
ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËâ. ·ÑÕâ ÕÇÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ ì ÔÖÅÖÃÑ ÓÇÎâÕË-
ÄËÔÕÔÍËÌ ÑÃÝÇÍÕ, ÕÇÏ ÐÇÏÇÐÇÇ ÐßáÕÑÐÑÄÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ ÆÂÇÕ
ÕÑÚÐÑÇ (ÍÂÍ Ä ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ) ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ
à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÔËÎÞ.

4 µ¶¯, Õ. 178, å 3
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´ÂÍ ÍÂÍ ÔËÎÂ ÕâÅÑÕÇÐËâ ÖÃÞÄÂÇÕ, Â ÔËÎÂ ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËâ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ R, ÕâÅÑÕÇÐËÇ ÒÓÇ-
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÐÂ ÏÂÎÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ, Â ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËÇ ì ÐÂ
ÃÑÎßÛËØ. £ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË R ì àÕÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ
ÆÂÐÐÞÏË ÖÆÂÎâáÜËÏËÔâ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÚÂÔÕËÙÂÏË, Ë
ÑÐÑ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÇÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÄÓÇÏÇÐË.
±ÑàÕÑÏÖ ÏÂÎÑÇ R ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ (ÆÎâ ÆÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ)
ÓÂÐÐËÏ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÄÓÇÏÇÐÂÏ, Â ÃÑÎßÛÑÇ ì
ÒÑÊÆÐËÏ. ±ÓË ÏÂÎÞØ ÄÓÇÏÇÐÂØ ÔËÎßÐÇÇ ÕâÅÑÕÇÐËÇ, Â ÒÓË
ÃÑÎßÛËØ ì ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËÇ.

£ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÏ ÃÖÆÖÜÇÏ ÔËÎÂ ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËâ ÃÇÊÓÂÊ-
ÆÇÎßÐÑ ÙÂÓËÕ Ä ÏËÓÇ Ë ÆËÐÂÏËÍÂ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ ÎËÛß ÑÆÐÑÌ àÌÐÛÕÇÌÐÑÄ-
ÔÍÑÌ ÔËÎÑÌ (14) ì àÕÑ ÕÑ, ÚÕÑ Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÐÂÊÞÄÂáÕ
ÏËÓÑÏÆÇ³ËÕÕÇÓÂ. £ ÕÂÍÑÏ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË
Ë ËØ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ "ÒÓÑÃÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË": ËØ
ÄÊÂËÏÐÑÇ ÕâÅÑÕÇÐËÇ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎÑ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËÇÏ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÏ ÄÂÍÖÖÏÑÏ. ­ÇÅÍÑ ÄËÆÇÕß,
ÚÕÑ ÒÓË àÕÑÏ ÓÂÊÃÇÅÂÐËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ àÍÔÒÑ-
ÐÇÐÙËÂÎßÐÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ:

R / exp
t

tV
; �15�

ÅÆÇ tV ì ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÇ
ÎËÛß ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÄÂÍÖÖÏÂ,

tV �
�
8pG
3

rV

�ÿ1=2
:

±ÓË àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÏ ÊÂÍÑÐÇ ÓÂÊÃÇÅÂÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ
(15) ËØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË Ä ÏËÓÇ ÆÇ ³ËÕÕÇÓÂ
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞ ÄÊÂËÏÐÞÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËâÏ Ô ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÞÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕË:

V � _R � HVR ; HV � 1

tV
: �16�

³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (16), ÇÔÎË ÇÅÑ ÒÓËÏÇÐâÕß Í ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ ÄÓÇÏÇÐË, ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÖÆÂÎÇÐËâ ÆÄÖØ ÚÂÔÕËÙ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËá ÏÇÉÆÖ ÐËÏË.

©ÂÆÂÚÂ Ñ ÆÄËÉÇÐËË ÒÓÑÃÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÏ Ë
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ×ÑÐÇ ÄÂÍÖÖÏÂ (ÑÒËÔÞÄÂÇÏÑÅÑ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ) ÃÞÎÂ ÓÇÛÇÐÂ ÇÜÇ ÆÑ
¶ÓËÆÏÂÐÂ ì Çá ÊÂÐËÏÂÎÔâ £. ÆÇ ³ËÕÕÇÓ, Â ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË
¤. £ÇÌÎß; ÕÑÅÆÂ ÄÒÇÓÄÞÇ Ä âÄÐÑÏ ÄËÆÇ ÒÑâÄËÎÔâ ÎËÐÇÌÐÞÌ
ÊÂÍÑÐ ÔÍÑÓÑÔÕË (16) Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ HV. £
1929 Å. ÊÂÍÑÐ ÒÓâÏÑÌ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕßá Ë ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ ÃÞÎ ÐÂÌÆÇÐ ¿. ·ÂÃÃÎÑÏ ÒÑ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ ÊÂ ÖÆÂÎâáÜËÏËÔâ ÑÕ ÐÂÔ ÅÂÎÂÍÕËÍÂÏË:
V � H0R, ÅÆÇ H0 ì ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ·ÂÃÃÎÂ.

³ ÑÕÍÓÞÕËÇÏ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ë ÇÇ ËÔÕÑÎÍÑÄÂÐËÇÏ Ä
ÆÖØÇ ¿¤-ÄÂÍÖÖÏÂ ÄÞâÔÐâÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ £ÔÇÎÇÐÐÂâ
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÇ ÔÎËÛ-
ÍÑÏ ÆÂÎÇÍÑ ÑÕ ÂÔËÏÒÕÑÕËÍË, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÑÌ ×ÑÓÏÖÎÂÏË
(15), (16). ¿ÕÑ Ë ÐÇÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÇÔÎË ÖÚÇÔÕß, ÚÕÑ ÐÂ
ÕÇÏÐÖá àÐÇÓÅËá ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÒÑÆÂÄÎâáÜÂâ ÆÑÎâ (70%,
Â ÄÑÊÏÑÉÐÑ Ë 80% (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 2.6)) ÄÔÇÌ àÐÇÓÅËË
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¿××ÇÍÕ ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËâ ÖÔËÎË-
ÄÂÇÕÔâ (ÖÆÄÂËÄÂÇÕÔâ) ÇÜÇ Ë ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÑÏÖ ÑÃÔÕÑâÕÇÎß-
ÔÕÄÖ, ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÅÓÂÄËÕËÓÖáÜÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÇÏ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÿ2rV (ÔÏ. ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
(3), (4)). ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÔÕÑâÜÂâ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË (16)

"ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ·ÂÃÃÎÂ" HV ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ Ä
ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÑÔÑÃÖá ÓÑÎß (ÔÏ.
ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÆÇÎ 3). ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÑÏÖ
ÊÐÂÚÇÐËá ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 1 Ë
ÓÂÊÆÇÎ 2.6) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÇÎËÚËÐÇ (Ä ÒÓËÐâÕÞØ Ä ÍÑÔÏÑÎÑ-
ÅËË ÇÆËÐËÙÂØ 100 ÍÏ Ôÿ1 ®ÒÍÿ1):

hV � HV

100
�
�
8pG
3

rV

�1=2

� 0;60ÿ0;64 : �17�

±ÑÔÎÇÆÐââ ÄÇÎËÚËÐÂ ÐÇ ÕÂÍ ÖÉ ÆÂÎÇÍÂ ÑÕ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ·ÂÃÃÎÂ h0 � H0=100 � 0;72� 0;04, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÏÑÌ ÒÑ ÅÎÑÃÂÎßÐÞÏ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ
[14, 15], Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÃÎËÊÍÂ Í ÔÑÑÃÜÂÇÏÑÏÖ ¡. ³àÐÆËÆÉÇÏ
Ë ÆÓ. [101] ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá hS � 0;623� 0;063,
ÐÂÌÆÇÐÐÑÏÖ ÆÎâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ·ÂÃÃÎÂ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËÌ 4 ë 200 ®ÒÍ.

2.4. "´ÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ" ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ¶ÓËÆÏÂÐÂ
¤ÎÂÄÐÂâ ÑÕÎËÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÇÓÕÂ ¿¤-ÄÂÍÖÖÏÂ ÍÂÍ ÏÂÍÓÑÔÍÑ-
ÒËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ ì ÇÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ (2), ËÊ-ÊÂ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ Ë ÄÑÊÐËÍÂÇÕ à××ÇÍÕ ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËâ.
¯Ñ ÑÕÍÖÆÂ àÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ËÊÄÇÔÕÐÑ?

¦ÔÎË ÒÓËÆÇÓÉËÄÂÕßÔâ, ÍÂÍ Ë ÄÞÛÇ, ÓÂÏÑÍ ÍÎÂÔÔË-
ÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË, ÑÕÄÇÕ ÐÂ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË,
ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛËÔß ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÕÑÉ-
ÆÇÔÕÄÑÏ

dE � T dSÿ p dV ; �18�

ÅÆÇ E � rV ì ÒÑÎÐÂâ ÄÐÖÕÓÇÐÐââ àÐÇÓÅËâ ÔÓÇÆÞ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÂâÔâ Ä ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÆÂÐÐÞÏ ÚÂÔÕËÙÂÏ ÑÃÝÇÏÇ V;
ÄÇÎËÚËÐÞT, S, p, rìÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÓÇÆÞ,
ÇÇ àÐÕÓÑÒËâ, ÆÂÄÎÇÐËÇ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕß. ¥Îâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÖÔÎÑÄËÇ ÂÆËÂÃÂÕËÚÐÑÔÕË ØÑÓÑÛÑ
ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÐÂÚËÐÂâ Ô ÔÂÏÞØ ÓÂÐÐËØ àÕÂÒÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ [10]. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË (18) ÏÑÉÐÑ
ÒÑÎÑÉËÕß dS � 0 Ë ÒÓËÏÇÐâÕß àÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ
Í ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ àÐÇÓÅËÌ (ÃÂÓËÑÐÂÏ, ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇ-
ÓËË, ËÊÎÖÚÇÐËá Ë ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË) ÒÑ ÑÕÆÇÎßÐÑÔÕË.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ¿¤-ÄÂÍÖÖÏÂ ÐÖÉÐÑ ÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕß ÇÅÑ "ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏÖ" ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÍÂÍ ÔÓÇÆÞ Ô
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá Ä
ÎáÃÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÇÕÂ. ±ÓË àÕÑÏ E � rVV, ÑÕÍÖÆÂ
dE � rV dV. ¯Ñ ÕÑÅÆÂ ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (18) ÐÇÏÇÆÎÇÐÐÑ
ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ pV � ÿrV. ´ÂÍ ì ÒÓÑÔÕÑ, ÍÂÍ ÏÞ ÄËÆËÏ, ì
ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÂÍÖÖÏÂ (2).

´ÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÕÑÉÆÇÔÕÄÑ (18), ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÃÞÚÐÑ
ÐÂÊÞÄÂáÕ ÊÂÍÑÐÑÏ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ àÐÇÓÅËË, ÄÞ-
ÕÇÍÂÇÕ ËÊ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÍÑÅÆÂ ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐÑ ÖÔÎÑÄËÇ ÂÆËÂÃÂÕËÚÐÑÔÕË dS � 0. £ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË
ÕÑÉÆÇÔÕÄÑ (18) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ "ÄÕÑÓÑÇ" (ËÎË ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ) ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ¶ÓËÆÏÂÐÂ Ë ÄÏÇÔÕÇ Ô "ÒÇÓÄÞÏ"
ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ (11) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÖá ÑÔÐÑÄÖ ÄÔÇÌ
ÆËÐÂÏËÍË ÓÂÔÛËÓâáÜÇÌÔâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ®ÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß,
ÚÕÑ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍÂâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËâ Ä ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÑÌ ËÐÕÇÓ-
ÒÓÇÕÂÙËË ÔÕÓÑËÕÔâ ÐÂ ÆÄÖØ ÊÂÍÑÐÂØ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ì ÊÂÍÑÐÇ
ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË Ë ÊÂÍÑÐÇ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ àÐÇÓÅËË.

2.5. ®ÑÏÇÐÕ ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÕâÅÑÕÇÐËâ
£ ÒÇÓÄÑÌ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ì
ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÌ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÑÏ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÏËÓÂ [3]
ì ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÌ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÃÂÎÂÐÔ ÕâÅÑÕÇ-
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ÐËâ Ë ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËâ. ¯Â ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÑÏ âÊÞÍÇ ÔËÎ
ÒÓËÕâÉÇÐËâ (13) Ë ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ (14) àÕÑÕ ÃÂÎÂÐÔ ÄÞÓÂ-
ÉÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ FN � FE � 0. ªÊ ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ÐÖÎá
ÔÖÏÏÞ ÔËÎ ÄÞÕÇÍÂÇÕ ÔÕÂÕËÚÐÑÔÕß ÏËÓÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÄÂÍÖÖÏÂ ÔÄâÊÂÐÞ ÒÓÑÔÕÞÏ Ë ÐÇËÊÏÇÐ-
ÐÞÏ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ:

rM � 2rV : �19�

£ ÓÇÂÎßÐÑÏ ÓÂÔÛËÓâáÜÇÏÔâ ÏËÓÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÒËÔÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÏÑÆÇÎßá ¶ÓËÆÏÂÐÂ, ÃÂÎÂÐÔ ÔËÎ ÕÑÉÇ ÄÑÊÏÑÉÇÐ Ë
ÑÐ ÕÂÍÉÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÕÇÏ ÉÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ
(19). ¯Ñ àÕÑÕ ÃÂÎÂÐÔ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇ ÄÇÚÐÑ, Â ÄÔÇÅÑ ÑÆËÐ
ÏËÅ.

´ÂÍ ÍÂÍ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÂÍÖÖÏÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÂ, Â ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ (ÕÇÏÐÂâ ÏÂÕÇÓËâ Ë ÃÂÓË-
ÑÐÞ) ÖÃÞÄÂÇÕ ËÊ-ÊÂ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ,
rM / Rÿ3, ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (19) ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÕ
ÏÑÏÇÐÕ, ÍÑÅÆÂ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÇÜÇÔÕÄÂ
ÒÑÐËÊËÕÔâ Ä ØÑÆÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÆÑ ÊÐÂÚÇÐËâ 2rV. £ àÕÑÕ
ÏÑÏÇÐÕ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÑÃÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ Ä ÐÖÎß, Â ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ
ÏËÐËÏÖÏ. ±ÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ËÊ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÂÚËÐÂÇÕ ÄÑÊ-
ÓÂÔÕÂÕß.

®ÑÉÐÑ ÎË ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÏÑÏÇÐÕ, ÍÑÅÆÂ ÕâÅÑÕÇÐËÇ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÖÎÇÄÞÏ, ÒÑ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËâÏ? ¥Â, ÇÔÎË ÖÆÂÔÕÔâ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÊÂ ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ
ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÐÂÌÕË ÏÑÏÇÐÕ ÔÏÇÐÞ ÇÅÑ ÊÐÂÍÂ.
£ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÕÓÖÆÐÑ ËÊÏÇÓËÕß ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË ÓÂÊÃÇÅÂÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ªØ ÐÂØÑÆâÕ ÒÑ ÍÓÂÔÐÑÏÖ
ÔÏÇÜÇÐËá Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓË
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË ÔÄÇÕÂ Ä ÓÂÔÛËÓâáÜÇÌÔâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ (Ä
ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ, ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÃÎËÊÍËØ Í "ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË ÔÄÇÕÂ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ" c, ÑÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ à××ÇÍÕ
¥ÑÒÎÇÓÂ). ¬ÓÂÔÐÞÏ ÔÏÇÜÇÐËÇÏ ÐÂÊÞÄÂáÕ Ë ÔÂÏÑ àÕÑ
âÄÎÇÐËÇ, Ë (ÍÂÍ ÏÞ ÖÉÇ ÖÒÑÏâÐÖÎË Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 1) ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖáÜÖá ÇÅÑ ÄÇÎËÚËÐÖ z � �lÿ l0�=l0, ÅÆÇ l ì ÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÖÇÏÂâ ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÆÂÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË, l0
ì ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÕÑÌ ÉÇ ÎËÐËË, ËÊÄÇÔÕÐÂâ ÒÑ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓ-
ÐÞÏ ËÊÏÇÓÇÐËâÏ. ¦ÔÎË ÔÍÑÓÑÔÕË ÏÂÎÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ
ÔÍÑÓÑÔÕßá ÔÄÇÕÂ, ÕÑ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÖÆÂÎÇÐËâ Ë
ÍÓÂÔÐÞÏ ÔÏÇÜÇÐËÇÏ ÒÓÑÔÕÂ: V � z. (¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ
"ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ" ÔÚËÕÂÇÕÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßÇ
ÓÂÄÐÑÌ ÇÆËÐËÙÇ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÅÂÎÂÍÕËÍË ÆÂÇÕÔâ Ä
ÆÑÎâØ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ c.) £ 1910 ë 1920-Ç ÅÑÆÞ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ
Ä ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ³ÎÂÌ×ÇÓÂ Ë ·ÂÃÃÎÂ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÓÂÔÐÑÅÑ
ÔÏÇÜÇÐËâ ÖÆÂÎâáÜËØÔâ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎË ÄÇÎË-
ÚËÐÞ 0,03, ÕÂÍ ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ
âÄÎâÎÑÔß ÄÒÑÎÐÇ ÑÒÓÂÄÆÂÐÐÞÏ. £ àÕÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË Ë
ÃÞÎ ÕÑÅÆÂ ÐÂÌÆÇÐ àÏÒËÓËÚÇÔÍËÌ ÊÂÍÑÐ ·ÂÃÃÎÂ, ÖÔÕÂÐÂÄ-
ÎËÄÂáÜËÌ ÎËÐÇÌÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËâ. ¬ÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË
ÍÂÍ ÏÇÓÂ ÄÓÇÏÇÐË: ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ z, ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ
Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÕÇÏ ÅÎÖÃÉÇ Ä ËÔÕÑÓËáÏËÓÂ ÒÓÑÐËÍÂáÕ
ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ.

°ÆÐÂÍÑ ÊÂÍÑÐ ·ÂÃÃÎÂ ÐËÚÇÅÑ ÐÇ ÅÑÄÑÓËÕ ÑÃ ÖÔÍÑÓÇ-
ÐËË: ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÐ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄ, Í ÖÔÍÑÓÇ-
ÐËá ÐÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑ. ­ËÛß ÆÎâ ÐÇ ÏÂÎÞØ ÍÓÂÔÐÞØ
ÔÏÇÜÇÐËÌ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ Ë ÍÓÂÔÐÞÏ ÔÏÇÜÇ-
ÐËÇÏ ÊÂÄËÔËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË, ÐÑ Ë ÑÕ ÖÔÍÑÓÇÐËâì
ÒÇÓÄÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË. ¦ÔÎË Ä
ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÖÆÂÇÕÔâ ÊÂÏÇÕËÕß ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÕ ÎËÐÇÌ-
ÐÑÅÑ ÊÂÍÑÐÂ V � z � HR, ÕÑ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß

ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ Ë ÊÐÂÍÖ àÕÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÔÖÆËÕß ÑÃ ÖÔÍÑÓÇ-
ÐËË. ¥ÑÒÖÔÕËÏ, ÑÃÐÂÓÖÉËÎÑÔß ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÒÓË ÊÂÆÂÐÐÑÏ z; ÕÑÅÆÂ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ. ±ÓË ÑÕÍÎÑÐÇÐËË Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ. ²ÂÔÔÕÑâÐËâ ÑÙÇÐË-
ÄÂáÕ ÒÑ âÓÍÑÔÕË ËÔÕÑÚÐËÍÂ. ÁÓÍÑÔÕß, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÕÇÏ
ÔÎÂÃÇÇ, ÚÇÏ ÆÂÎßÛÇ ËÔÕÑÚÐËÍ. ¦ÔÎË âÓÍÑÔÕß ÑÍÂÊÂÎÂÔß
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÑÙÇÐÍÇ ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ ·ÂÃÃÎÂ, ÕÑ, ÊÐÂÚËÕ,
ÒÓË ÒÓÑÚËØ ÓÂÄÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ
ÑÉËÆÂÎÑÔß. ¯Ñ ÑÕÍÎÑÐÇÐËá ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÇÅÑ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÚÕÑ ÔÍÂÊÂÐ-
ÐÑÏÖ, ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÇ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ. ±ÑËÔÍ àÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ
ÒÓËÄÇÎ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎÇÌ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ Í ÑÕÍÓÞÕËá
ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËâ [1, 2].

³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÃÞÎË ÐÂÚÂÕÞ ÇÜÇ Ä
1988 Å. ÒÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ Supernova Cosmology Project.
³ÓÇÆË ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ àÕÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎË, ÒÓËÛÇÆÛËÇ Ä ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÖ ËÊ ×ËÊËÍË, ÕÂÍ ÚÕÑ àÕÖ
ÅÓÖÒÒÖ, ÓÖÍÑÄÑÆËÏÖá ³. ±ÇÓÎÏÂÕÕÇÓÑÏ, ÆÎâ ÍÓÂÕÍÑÔÕË
ÐÂÊÞÄÂáÕ "×ËÊËÍÂÏË". £ÔÍÑÓÇ Ä ÔÑÓÇÄÐÑÄÂÐËÇ Ô "×ËÊË-
ÍÂÏË" ÄÔÕÖÒËÎÂ ÅÓÖÒÒÂ "ÂÔÕÓÑÐÑÏÑÄ", ÓÖÍÑÄÑÆËÏÂâ (Ô
1996 Å.) ¢. ºÏËÆÕÑÏ Ë ¡. ²ÂÌÔÔÑÏ; ÇÇ ÐÂÊÄÂÐËÇ ì High-z
Supernova Search Team. ³ÕÓÂÕÇÅËâ Ë ÏÇÕÑÆÞ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ
Ö ÑÃÇËØ ÅÓÖÒÒ ÃÞÎË ÔØÑÆÐÞÏË; ÑÃÇ ÅÓÖÒÒÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ "·ÂÃÃÎ" (Hubble Space Telescope) Ë
ÍÓÖÒÐÇÌÛËÇ ÐÂÊÇÏÐÞÇ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÞ, ÄÍÎáÚÂâ ÏÑÜÐÇÌ-
ÛËÌ 10-ÏÇÕÓÑÄÞÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ "¬ÇÍÍ" (Keck) ÐÂ ¤ÂÄÂÌâØ.

°ÃÇ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÄÔÒÞÛÍË ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÊÄÇÊÆ
ÐÂ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ, ÒÓËÃÎËÉÂáÜËØÔâ Í ÇÆËÐËÙÇ.
ÁÓÍÑÔÕß ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÃÎÇÔÍÂ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÂ,
ÕÂÍ ÚÕÑ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÐÇÌ ËÎË ÐÇÆÇÎß ÑÐÂ ËÊ-
ÎÖÚÂÇÕ ÔÕÑÎßÍÑ ÔÄÇÕÂ, ÔÍÑÎßÍÑ ÆÂÇÕ ÙÇÎÂâ ÅÂÎÂÍÕËÍÂ, Â ÕÑ
Ë ÃÑÎßÛÇ. ©ÐÂÚËÕ, ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄËÆÐÞ ÐÂ
ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ì ËÏÇÐÐÑ ÕÂÏ Ë ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß
ÊÂÏÇÕÐÞØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ ÑÕ ÊÂÍÑÐÂ ·ÂÃÃÎÂ. ³ÄÇÓØÐÑÄÞÇ
ÒÑÆÓÂÊÆÇÎâáÕ ÒÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÖ ËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÐÂ ÆÄÂ ÕËÒÂ.
³ÄÇÓØÐÑÄÞÇ Ô âÓÍËÏË ÎËÐËâÏË ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÕÐÑÔâÕ Í ÕËÒÖ
II, ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ Ô ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ì Í ÕËÒÖ I.
³ÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÕËÒÂ I, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, âÓÚÇ. ªØ ÒÑÆÓÂÊÆÇ-
ÎâáÕ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÐÂ ÒÑÆÕËÒÞ Ia Ë Ib: Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ
ÒÇÓÄÞØ ËÏÇáÕÔâ ÚÇÕÍËÇ ÎËÐËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÓÇÏÐËâ, Â Ä
ÔÒÇÍÕÓÂØ ÄÕÑÓÞØ ì ÎËÐËË ÅÇÎËâ. ³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÄÇÓØ-
ÐÑÄÞÇ ÕËÒÂ Ia ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÓË ÍÂÕÂÔÕÓÑ×ËÚÇÔÍÑÏ ÕÇÓÏÑ-
âÆÇÓÐÑÏ ÄÊÓÞÄÇ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑ-ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÅÑ ÃÇÎÑÅÑ ÍÂÓ-
ÎËÍÂ. ¥ÓÖÅËÇ ÕËÒÞ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÞÏ ÍÑÎÎÂÒÔÑÏ âÆÓÂ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ.

£ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÕËÒÂ Ia. ¬ÂÍ ÊÂÏÇÕËÎ ÃÑÎÇÇ ÕÓËÆÙÂÕË ÎÇÕ
ÐÂÊÂÆ À.±. ±ÔÍÑÄÔÍËÌ [102], ÑÐË ÒÑÆØÑÆâÕ ÆÎâ ÍÑÔÏÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÎÖÚÛÇ ÆÓÖÅËØ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÕËÒÂ Ia âÄÎâáÕÔâ
ÑÚÇÐß âÓÍËÏË (ËØ ÊÄÇÊÆÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÿ19), ÖÔÕÖÒÂâ Ä
àÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÕÑÎßÍÑ ÔÂÏÞÏ ÍÓÖÒÐÞÏ ÅÂÎÂÍÕËÍÂÏ
�ÿ22� Ë ÍÄÂÊÂÓÂÏ �ÿ25�. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ËØ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÂâ
ÔÄÇÕËÏÑÔÕß Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÃÎÇÔÍÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐÂ ÒÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÖ ÐÂÍÎÑÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÃÎÇÔÍÂ
(Õ.Ç. ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÃÎÇÔÍÂ ÊÄÇÊÆÞ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË). £-ÕÓÇÕßËØ,
ËÏÇáÕÔâ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÄÔÒÞÛÍË, ÒÓÑËÔ-
ÛÇÆÛËÇ Ä ÓÂÊÐÑÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÄÓÇÏâ, ÆÑÎÉÐÞ ÐÇ
ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ (Õ.Ç. ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ àÄÑÎá-
ÙËâ àÕÑÌ ÒÑÒÖÎâÙËË ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÐÇ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÑÚÇÐß
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ). ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ
ÐÇÒÎÑØÑ ËÊÖÚÇÐÞ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË [103]. £ÔÇ àÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÕËÒÂ Ia ì ÔÑ
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ÄÔÇÏË ÑÅÑÄÑÓÍÂÏË Ë ÒÓÇÆÑÔÕÑÓÑÉÐÑÔÕâÏË ì ÍÂÍ "ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÞÇ ÔÄÇÚË".

±ÇÓÄÞÏË Ä 1998 Å. ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎË "ÂÔÕÓÑ-
ÐÑÏÞ", ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎË ÕÑÅÆÂ ÆÂÐÐÞÏË Ñ 16 ÄÔÒÞÛ-
ÍÂØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÐÖÉÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÐÂ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛËØ
ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ [1]. "¶ËÊËÍË" ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎË ÔÕÂÕßá
[2] ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÅÑÆ; Ö ÐËØ ÃÞÎË ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ
42 ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ (ÕÑÎßÍÑ ÆÄÇ ËÊ ÐËØ ÃÞÎË ÕÇÏË ÉÇ, ÚÕÑ Ë Ä
ÔÒËÔÍÇ "ÂÔÕÓÑÐÑÏÑÄ"). ²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÑÃÇËØ ÅÓÖÒÒ ÃÞÎ ÑÆË-
ÐÂÍÑÄ: ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ âÓÍÑÔÕß ÆÂÎÇÍËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇ-
ÏÂÕËÚÇÔÍË ÔÎÂÃÇÇ, ÚÇÏ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÉËÆÂÕß ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÏÑÆÇÎË Ô ÐÖÎÇÄÞÏ (Ë ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ, Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ)
ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ. ¿ÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÎßÐÞÇ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËâ ÆÑ ÆÂÎÇÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ ÓÇÅÖÎâÓÐÑ ÑÕÍÎÑÐâáÕÔâ
ÑÕ ÊÂÍÑÐÂ ·ÂÃÃÎÂ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ. ©ÐÂÚËÕ, ÍÑÔÏÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ
ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÂ ÓÂÊÃÇÅÂáÜËÇÔâ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍË ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß
ÔËÎßÐÇÇ ÕâÅÑÕÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË àÕËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÃÞÎÂ ÔÆÇÎÂÐÂ ÑÓËÇÐ-
ÕËÓÑÄÑÚÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ [1, 2] ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ, ÒÓË ÍÑÕÑ-
ÓÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÃÂÎÂÐÔ ÕâÅÑÕÇÐËâ Ë ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËâ. ´ÂÍ
ÔÕÂÎÂ ËÊÄÇÔÕÐÂ ÄÇÎËÚËÐÂ zV � 0;7, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÞÒÑÎ-
ÐâÇÕÔâ ÖÔÎÑÄËÇ ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÕâÅÑÕÇÐËâ (19). ±ÓË z > zV, Õ.Ç.
ÆÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÕâÅÑÕÇÐËâ, £ÔÇÎÇÐÐÂâ
ÓÂÔÛËÓâÎÂÔß Ô ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇÏ, Â ÒÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ
ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÔÕÂÎÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ. ©ÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÖ zV, Â
ÕÂÍÉÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÇÜÇÔÕÄÂ rM�z � 0� Ë
ÊÂÍÑÐ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ àÕÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÔÑ ÄÓÇÏÇ-
ÐÇÏ, rM / Rÿ3 / �1� z�3, ËÊ (19) ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË

rV �
1

2
rM�z � 0��1� zV�3 : �20�

±ÑÆÔÕÂÄÎââ Ä (20) ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ
(ÃÂÓËÑÐÞ ÒÎáÔ ÕÇÏÐÂâ ÏÂÕÇÓËâ) Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÖá àÒÑØÖ
rM�z � 0� � 0;3� 10ÿ29 Å ÔÏÿ3, ÒÑÎÖÚËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË rV � 0;7� 10ÿ29 Å ÔÏÿ3. (£ ÓÂÊÆÇÎÇ 1
àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÖÉÇ ÃÞÎÂ ÆÂÐÂ Ä ÄÞÓÂÉÇÐËË ÚÇÓÇÊ ÏÂÔÔÖ
ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.)

¿ÕË ÑÙÇÐÍË ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÕÇÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ËÏÇÐÐÑ àÐÇÓÅËá ¿¤-ÄÂÍÖÖÏÂ, Â, ÔÍÂÉÇÏ,
ÐÇ ÍÄËÐÕàÔÔÇÐÙËá ËÎË ×ÂÐÕÑÏÐÖá àÐÇÓÅËá.

ªÔÒÑÎßÊÖâ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍÖá ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÖáÏÑÆÇÎß
Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÒÎÑÕÐÑÔÕâÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË,
ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÍÓÂÔÐÑÏÖ
ÔÏÇÜÇÐËá zV; ÑÐÑ, ÍÂÍ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 7 ë 8 ÏÎÓÆ
ÔÄÇÕÑÄÞØ ÎÇÕ (ËÎË �2ÿ3� � 103 ®ÒÍ), Õ.Ç. ÒÑÎÑÄËÐÖ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ RH � 1=H0, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ØÂÃÃÎÑÄ-
ÔÍËÏ ÓÂÆËÖÔÑÏ. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÕËÏ ÐÂØÑÆâÕ, ÚÕÑ
ÐÖÎÇÄÑÇ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ËÏÇÎÑ ÏÇÔÕÑ ÒÓË ÄÑÊÓÂÔÕÇ ÏËÓÂ 7 ë
8 ÏÎÓÆ ÎÇÕ. ´ÂÍ ÍÂÍ ÄÑÊÓÂÔÕ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÏËÓÂ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ 14 ÏÎÓÆ ÎÇÕ (ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËâÏ [14, 15]),
ÄÞØÑÆËÕ, ÚÕÑ ËÔÕÑÓËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÆÇÎËÕÔâ ÐÂ ÆÄÇ ÒÑÚÕË
ÓÂÄÐÞÇ ÚÂÔÕË: Ä ÒÇÓÄÖá ÇÇ ÒÑÎÑÄËÐÖ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÎÑ ÕâÅÑ-
ÕÇÐËÇ ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË, ÃÂÓËÑÐÑÄ Ë ËÊÎÖÚÇÐËâ, Â ÄÑ
ÄÕÑÓÖáì ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËÇ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ¿¤-ÄÂÍÖÖÏÂ.

°ÕÍÓÞÕËÇ ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËâ Ë ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÔÐÂÚÂÎÂ
ÄÞÊÞÄÂÎÑ ÐÇÏÂÎÑ ÄÑÒÓÑÔÑÄ Ë ÄÑÊÓÂÉÇÐËÌ. ¯Ç ÑÃÝâÔ-
ÐâÇÕÔâ ÎË à××ÇÍÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÔÎÂÃÎÇÐËâ âÓÍÑÔÕË
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÍÂÍËÏ-ÐËÃÖÆß ÆÓÖÅËÏ ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ×ÂÍ-
ÕÑÓÑÏ? ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ ÔÄÇÕÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ
ÒÞÎßá? °ÕÄÇÕ ÐÂ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÃÞÎ ÆÂÐ Ä 2001 Å., ÍÑÅÆÂ
"ÂÔÕÓÑÐÑÏÞ" Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ

"·ÂÃÃÎ" ÐÂÛÎË ÔÄÇÓØÐÑÄÖá ÐÖÉÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÐÂ ÍÓÂÔÐÑÏ
ÔÏÇÜÇÐËË 1,7ì ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÃÑÎßÛÑÏ ÐÂ ÕÑ ÄÓÇÏâ. ¦ÔÎË ÄÔÇ
ÆÇÎÑ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÑÅÎÑÜÇÐËË ÔÄÇÕÂ ÒÞÎßá, ÕÑ ÆÎâ
ÔÂÏÑÅÑ ÆÂÎÇÍÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÖÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß Ë ÔÂÏÑÅÑ
ÔËÎßÐÑÅÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂ âÓÍÑÔÕË. ¯Ñ ÇÔÎË ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ
ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÕÑ ÆÎâ àÕÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß
ÐÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂ, Â, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ËÊÃÞÕÍÂ âÓÍÑÔÕË. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
ÇÅÑ ÍÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ 1,7 ÊÂÏÇÕÐÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ zV � 0;7,
ÊÐÂÚËÕ, ËÔÕÑÚÐËÍ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÐ ÐÂØÑÆËÎÔâ, ÍÑÅÆÂ Ä ÏËÓÇ ÇÜÇ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÎÑ
ÕâÅÑÕÇÐËÇ Ë £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÓÂÔÛËÓâÎÂÔß ÐÇ Ô ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ, Â Ô
ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇÏ. ´ÂÍ ÒÑâÄËÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. ¬ÑÅÆÂ ÒÑÕÑÍ àÐÇÓÅËË ÑÕ
àÕÑÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÃÞÎ ËÊÏÇÓÇÐ, ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ËÏÇÇÕÔâ
ËÏÇÐÐÑ ËÊÃÞÕÑÍ, Â ÐÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ ÄËÆËÏÑÌ âÓÍÑÔÕË. ´ÇÏ
ÔÂÏÞÏ ÄÑÊÓÂÉÇÐËÇ, ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ ÔÄÇÕÂ
ÒÞÎßá, ÃÞÎÑ ÐÂÆÇÉÐÑ ÔÐâÕÑ. ³Ñ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÔÍÇÒÕËÍÂÏ
ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÎáÃÑÌ ÓÂÊÖÏÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ Ö ÐÂÃÎáÆÂ-
ÕÇÎÇÌ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÑÕÄÇÕ.

²ÂÃÑÕÂ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎÇÌ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ [17 ë 25]. ¬
ÐÂÚÂÎÖ 2008 Å. Ä ËØ ÓÂÔÒÑÓâÉÇÐËË ËÏÇÎËÔß ÆÂÐÐÞÇ Ñ
ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ 200 ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÐÂ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ ÑÕ 0,3
ÆÑ 1,8. ¯ÑÄÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÒÇÓÄÞÏË ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÂÏË [1, 2], ÖÄÇÓÇÐÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂâ ËØ. ´ÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ Ë "×ËÊËÍË", Ë "ÂÔÕÓÑÐÑÏÞ" ÑÕÆÂáÕ ÔÇÃÇ ÑÕÚÇÕ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÏÐÑÅÑÇ ÇÜÇ ÐÖÉÆÂÇÕÔâ Ä ÖÕÑÚÐÇÐËË. ¹ÂÜÇ ÄÔÇÅÑ
ÐÂÊÞÄÂáÕ à××ÇÍÕ àÄÑÎáÙËË ì ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÃÎÇÔÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÑÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂ ÏËÓÂ. ³ÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ
àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÐÇÄÇÎËÍ, ÐÑ ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÕÑÐÍËØ ì
ÐÂ ÒÓÇÆÇÎÇ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ì ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâØ, ÚÕÑ ÐÖÉÐÑ ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÕÜÂÕÇÎßÐÇÇ ÖÚÇÔÕß ÄÔÇ, ÚÕÑ
ÏÑÉÇÕ ÒÑÄÎËâÕß ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑÇ ÐÑÄÑÇ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐËÇ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ËÊÖÚÂÕß à××ÇÍÕ àÄÑÎáÙËË
Ä ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÐÂ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ Ä
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 1;5 < z < 3 [104], ÅÆÇ à××ÇÍÕ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË
ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎ Ë ÒÑÕÑÏÖ à××ÇÍÕ àÄÑÎáÙËË ÏÑÅ ÃÞ
ÒÓÑâÄËÕßÔâ Ä ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ. ´ÓÇÃÖÇÕ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÖÕÑÚÐÇ-
ÐËâ ÕÂÍÉÇ àÏÒËÓËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÏÂÍ-
ÔËÏÂÎßÐÑÌ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÒÑ ÄËÆÖ
ÇÇ ÍÓËÄÑÌ ÃÎÇÔÍÂ.

³ÇÅÑÆÐâ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ÔÒÓÂ-
ÄÇÆÎËÄÑ ÔÚËÕÂáÕ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÑÚÐÑÔÕË, Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ËÊÏÇ-
ÓâÇÕÔâ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ w ÆÂÄÎÇÐËâ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË Í ÇÇ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË. ¦ÔÎË ÒÂÓÂÏÇÕÓ w ì ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ, ÕÑ
ÇÅÑ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÑ ÊÐÂÚÇÐËá ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ
zV Ä ÏÑÏÇÐÕ ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÕâÅÑÕÇÐËâ:

zV �
� �1ÿ 3w�rV

rM

�ÿ1=3w
ÿ 1 :

¬ÂÍ ÔÚËÕÂáÕ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎË, ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÕÑÚÐÑÔÕË
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐÞ w Ä 2 ë 3 ÓÂÊÂ (Õ.Ç. ÆÑ 5 ë 3%)
ÒÑÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÐÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ, Â ÔÍÑÓÇÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÕÞÔâÚ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ Ô ÍÓÂÔÐÞÏË ÔÏÇÜÇÐËâÏË ÑÕ z � 0;5 ÆÑ
z � 2.

¯Â ÕÂÍÖá ÊÂÆÂÚÖ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÞ ÒÓÑÇÍÕÞ ÐÑÄÞØ
ÑÃÛËÓÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ Ë ÐÂÊÇÏÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ. °ÔÑ-
ÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ SNAP (SuperNova
Acceleration Probe), ÍÑÕÑÓÂâ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕÔâ ÒÑÆ ÓÖÍÑ-
ÄÑÆÔÕÄÑÏ±ÇÓÎÏÖÕÕÇÓÂ; ÔÓÇÆË ÇÇ ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄì¥É. ³ÏÖÕ
Ë ¥É. ®ÂÊÇÓ, ÎÂÖÓÇÂÕÞ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ ÒÓÇÏËË ÒÑ ×ËÊËÍÇ
2006 ÅÑÆÂ. ¬ÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ÂÒÒÂÓÂÕ SNAP, ÐÇÔÖÜËÌ ÔÒÇÙËÂ-
ÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ Ô ÊÇÓÍÂÎÑÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 2 Ï,
ÃÖÆÇÕ, ÍÂÍ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÊÂÒÖÜÇÐ ÐÂ ÑÓÃËÕÖ Ä ÐÂÚÂÎÇ
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ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ. °ÉËÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ô ÇÅÑ ÒÑÏÑÜßá
ÖÆÂÔÕÔâ ÑÕÍÓÞÄÂÕß ÆÑ ÕÞÔâÚË ÆÂÎÇÍËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ Ä ÅÑÆ.

2.6. ¥ÂÐÐÞÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ WMAP
±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÏËÓÇ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÐÂÛÎÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÇ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ Ä 2003 Å., Â ÊÂÕÇÏ Ë 2006 Å. Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÑÃÛËÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÂÐË-
ÊÑÕÓÑÒËË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ×ÑÐÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ WMAP (Wilkinson Microwave Ani-
sotropy Probe) [14 ë 16]. ³ÎÂÃÞÇ ÄÂÓËÂÙËË ì ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÕÞÔâÚÐÞØ ÆÑÎÇÌ ÒÓÑÙÇÐÕÂ ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ×ÑÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ "ÑÕÒÇÚÂÕÍË"
ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÆÑÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ,
ÓÂÊÄËÕËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÊÆÐÇÇ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍ Ë ËØ ÔËÔÕÇÏ. ¿ÄÑÎáÙËâ àÕËØ ÄÂÓËÂÙËÌ, ËØ ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÍÂÍ ÙÇÎÑÅÑ Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÕ
ÇÇ ÅÇÑÏÇÕÓËË.

³ÂÏÞÌ ÄÂÉÐÞÌ (Ë, ÍÂÍ ÔÚËÕÂáÕ, ÔÂÏÞÌ ÐÂÆÇÉÐÞÌ)
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ WMAP ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÎÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
àÐÇÓÅËË Ä ÏËÓÇ r0 ÃÎËÊÍÂ Í ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
rc � �3=8pG�H 2

0 � �1� 0;1� � 10ÿ29 Å ÔÏÿ3 (ÅÆÇ, ÍÂÍ Ë
ÄÞÛÇ, H0 � 72� 0;4 ÍÏ Ôÿ1 ®ÒÍÿ1 ì ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ
·ÂÃÃÎÂ). ±ÓË àÕÑÏ ÐÇ ËÔÍÎáÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÃÇ àÕË ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ÔÕÓÑÅÑ ÓÂÄÐÞ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ [14, 15] ËØ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÕÂÍÑÄÑ:

O � r0
rc
� 1;015� 0;020 : �21�

²ÇÊÖÎßÕÂÕ (21) ÄÞÕÇÍÂÇÕ ËÊ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÑÑÃÓÂÉÇ-
ÐËÌ Ë ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÓÇÂÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÞØ ÖÅÎÑÄÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÏËÓÂ. ¿ÕË
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÕÂÎË ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑ-
ÔÕË, Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ
×ÑÐÂ (ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÑÃ àÕÑÏ ÔÏ. Ä [105, 106]). ªÊÏÇÓÇÐËâ
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ (ÕÑ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÊÃÇÅÂÐËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ) âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÚÕË ÒÎÑÔ-
ÍËÏ, ÇÄÍÎËÆÑÄÞÏ, Â ÄÑÊÏÑÉÐÑ Ë ÔÕÓÑÅÑ ÒÎÑÔÍËÏ. £
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕÇÑÓËÇÌ ¶ÓËÆÏÂÐÂ àÕÑ ÆÑÎÉÐÑ ÑÊÐÂÚÂÕß,
ÚÕÑ ÒÑÎÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏËÓÂ ÓÂÄÐÂ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË. ´ÂÍ ËÊ ËÊÖÚÇÐËâ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÔÎÂÃÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ×ÑÐÂ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, Ñ ÍÑÕÑÓÑÏ ÆÂÄÐÑ ÏÇÚÕÂÎË ÍÑÔÏÑÎÑÅË.

´ÇÑÓËâ ¶ÓËÆÏÂÐÂ ÕÂÍÉÇ ÅÑÄÑÓËÕ, ÚÕÑ Ä ÒÎÑÔÍÑÏ ÏËÓÇ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÒÂÓÂÃÑÎËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ: ÒÑÎÐÂâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ ÓÂÊÎÇÕÂ
ÅÂÎÂÍÕËÍ ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÄÇÎËÚËÐÖ ÒÑÎÐÑÌ
àÐÇÓÅËË E Ä ÒÇÓÄÑÏ ÖÓÂÄÐÇÐËË ¶ÓËÆÏÂÐÂ (11) ÏÑÉÐÑ
ÔÚËÕÂÕß ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎÑÌ (Â ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß, Ë ÔÕÓÑÅÑ
ÓÂÄÐÑÌ ÐÖÎá) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ
àÐÇÓÅËË Ë ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË. ´ÑÅÆÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ £ÔÇÎÇÐÐÂâ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÚÇÐß ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÂÐÂ ÔÂÏÞÏ ÒÓÑÔÕÞÏ
ÄÂÓËÂÐÕÑÏ ÕÇÑÓËË ì ÒÓÑÔÕÞÏ Ä ÔÏÞÔÎÇ Ë ÅÇÑÏÇÕÓËË, Ë
ÆËÐÂÏËÍË. ¿ÕÑ Ë ÒÓËÐâÕÑ Ä ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË: Ä ÐÇÌ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÇ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ
ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÒÎÑÔÍËÏ, Â ÆËÐÂÏËÍÂ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ì ÒÂÓÂÃÑ-
ÎËÚÇÔÍÑÌ.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ WMAP ÒÓË ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË, ÓÂÄÐÑÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ, ÐÂ ÕÇÏÐÖá àÐÇÓÅËá ÆÑÎÉÐÑ
ÒÓËØÑÆËÕßÔâ 70 ë 80% ÒÑÎÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÄÍÎÂÆ ÆÓÖÅËØ àÐÇÓÅËÌ (ÃÂÓËÑÐÑÄ, ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË Ë
ËÊÎÖÚÇÐËâ) ÊÂÓÂÐÇÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ ÄÇÔßÏÂ ÉÇÔÕÍËÏ ÄÇÓØÐËÏ
ÒÓÇÆÇÎÑÏ, ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ Ä 30 ë 20% ÑÕ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ

ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ËÊ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÇÓÇÆÍÑ ÅÑÄÑÓâÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä
ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÐÂÔÕÖÒËÎÂ "àÓÂ ÕÑÚÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ". ¹ËÕÂ-
ÕÇÎß ÖÉÇ ÏÑÅ ÔÖÆËÕß Ñ ÕÑÚÐÑÔÕË ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÂÏ (5) Ë (21). ±ÓËÄÇÆÇÏ ÕÇÒÇÓß
ÆÂÐÐÞÇWMAP [15] ÑÃ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÂÄÇ Ë ÄÑÊÓÂÔÕÇ
ÏËÓÂ Ô ÖÍÂÊÂÐËÇÏ ÕÑÚÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐ. ±ÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ËÐÆÇÍÔ V),
ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË (ËÐÆÇÍÔ D), ÃÂÓËÑÐÑÄ (ËÐÆÇÍÔ B) Ë
ËÊÎÖÚÇÐËâ (ËÐÆÇÍÔ R) ÆÂáÕÔâ Ä ÇÆËÐËÙÂØ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË:

OV � rV
rc
� 0;75� 0;05 ; �22�

OD � rD
rc
� 0;23� 0;07 ; �23�

OBh
2 � rB

rc
� 0;022� 0;001 ; �24�

ORh
2 � rR

rc
� 7� 10ÿ5 : �25�

©ÆÇÔß h ì ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ·ÂÃÃÎÂ, ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ Ä ÇÆËÐËÙÂØ
100 ÍÏ Ôÿ1 MÒÍÿ1: h � H=100 � 0;72� 0;04.

¥ÂÐÐÞÇ (22) ë (25) ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËá £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÄÑÊÓÂÔÕ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ WMAP
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ (Ä ÏËÎÎËÂÓÆÂØ ÎÇÕ)

t0 � 13;7� 3 : �26�

£ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ WMAP ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÚÇÕÞÓÇØ àÐÇÓÅËÌ,
ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ·ÂÃÃÎÂ Ë ÄÑÊÓÂÔÕ ÏËÓÂ ÐÇ ËÊÏÇÓâáÕÔâ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ë ÒÑ ÑÕÆÇÎßÐÑÔÕË. £ÔÇ ÚËÔÎÂ Ä (21) ë (26)
ì ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÔÎÑÉÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÂÐËÊÑÕÓÑ-
ÒËË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ×ÑÐÂ. ªØ ÐÂØÑÆâÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑËÔÍÂ
ÕÂÍËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ àÕËØ ÄÇÎËÚËÐ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ Ô
ÖÚÇÕÑÏ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË, ÆÂÄÂÇÏÞØ ÕÇÑÓËÇÌ, ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÕß ËØ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ Ë, ÅÎÂÄÐÑÇ, Ô
ËÊÏÇÓÇÐÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË.
±Ñ ÔÖÕË, ÚËÔÎÑÄÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ (21) ë (26) ÑÊÐÂÚÂáÕ, ÚÕÑ Ä
ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÏÑÉÐÑ ÔÄÇÔÕË ÍÑÐÙÞ Ô ÍÑÐÙÂÏË Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
Ä (21) ë (26) ÒÓÇÆÇÎÂØ ÕÑÚÐÑÔÕË. ±ÓË àÕÑÏ ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÄÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ WMAP ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËâÏË ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ [1, 2, 17 ë 25] Ë ÄÔÇÏË ÆÓÖÅËÏË ÍÑÔÏÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË (ÔÏ., Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, [107, 108]).

¡ÐÂÎËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ WMAP [14 ë 16], ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÄÇÔÐÑÌ 2006 Å., ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ, Ë ÒÓËÆËÓÚËÄÂâ ÍÓË-
ÕËÍÂ ÊÆÇÔß ÄÒÑÎÐÇ ÖÏÇÔÕÐÂ. ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÚÕÑ
Ä [14 ë 16] ÖÚÕÇÐÞ ÐÇ ÄÔÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÑÛËÃÍË, ÕÂÍ ÚÕÑ
ÓÇÂÎßÐÂâ ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÐËÉÇ ÑÃÝâ-
ÄÎÇÐÐÑÌ. °ÆËÐ ËÊ ÑÚÇÄËÆÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÕÓÖÆÐÑ ÍÑÐÕ-
ÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÛËÃÍË ì ÔÎÑÉÐÂâ Ë
ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÂâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÄÞÚËÕÂÐËâ ÕÑÅÑ ÄÍÎÂÆÂ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÄÐÑÔËÕ Ä ËÊÏÇÓâÇÏÖá ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá ×ÑÐÂ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
®ÎÇÚÐÑÅÑ ±ÖÕË (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 4).

3. ´ÇÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ Ä ÃÎËÉÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ

¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÔÚËÕÂÎ, ÇÔÎË ÔÖÆËÕß ÒÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÇÅÑ ÑÕÓÞ-
ÄÑÚÐÞÏ ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÐËâÏ, ÚÕÑ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÂâ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ×ÇÐÑÏÇÐ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÒÓÑâÄËÕß ÔÇÃâ ÎËÛß Ä ÆËÐÂÏËÍÇ ÑÃÜÇÅÑ ÍÑÔ-
ÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ. ¯Ë Ä ÓÂÃÑÕÂØ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ, ÐË
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Ä ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐÇÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÐÇ ÄËÆÐÑ
ÖÍÂÊÂÐËÌ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑ ÆÇÌÔÕÄÑ-
ÄÂÕß ì Ë ÆÂÉÇ ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÕß ÐÂÆ ÕâÅÑÕÇÐËÇÏ ì Ä
ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ, ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛËØ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ. £ÔÍÑÓÇ ÒÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË,
ÑÆÐÂÍÑ, ÃÞÎÑ ÊÂÏÇÚÇÐÑ [109, 110], ÚÕÑ ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËÇ
ÔÒÑÔÑÃÐÑ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÖÒÓÂÄÎâÕß ÆÄËÉÇÐËÇÏ
ÅÂÎÂÍÕËÍ ÚÖÕß ÎË ÐÇ ÄÑ ÄÔÇÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ
ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ì ÑÕ ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ, "ËÔÕËÐÐÑ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔ-
ÍËØ", ÆÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÄÔÇÅÑ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÅÂÒÂÓÔÇÍ, ì
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÇÊÆÇ, ÅÆÇ ÓÇÂÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÇ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ ·ÂÃÃÎÂ. £ ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË, ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËÇ ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ Ë Ä ÐÂÛÇÏ ÃÎËÉÂÌÛÇÏ
ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÑÍÓÖÉÇÐËË ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÄÔÇÅÑ Ä 1 ë
2 ®ÒÍ ÑÕ ®ÎÇÚÐÑÅÑ ±ÖÕË.

3.1. ±ÂÓÂÆÑÍÔ ·ÂÃÃÎÂ ë³àÐÆËÆÉÂ
¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÂâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËâ ÐÂÚËÐÂÎÂÔß Ô
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÔÍÓÑÏÐÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ. ¬ 1929 Å., ÍÑÅÆÂ ÃÞÎ ÑÕÍÓÞÕ ÊÂÍÑÐ
·ÂÃÃÎÂ, Ä ÓÂÔÒÑÓâÉÇÐËË ÂÔÕÓÑÐÑÏÑÄ ËÏÇÎËÔß ËÊÏÇÓÇÐ-
ÐÞÇ £. ³ÎÂÌ×ÇÓÑÏ Ä 1910 ë 1925 ÅÅ. ÔÍÑÓÑÔÕË ÖÆÂÎÇÐËâ
36 ÅÂÎÂÍÕËÍ. ³ÍÑÓÑÔÕË ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎË 10 ÕÞÔ. ÍËÎÑÏÇÕÓÑÄ
Ä ÔÇÍÖÐÆÖ. ·ÂÃÃÎ ËÊÏÇÓËÎ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ 24 ÅÂÎÂÍÕËÍ, Ë Ö
ÐÇÅÑ ÒÑÎÖÚËÎÑÔß, ÚÕÑ ÄÔÇ ÑÐË ÎÇÉÂÕ ÑÕ ÐÂÔ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË
ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ 2 ®ÒÍ [111]. ±ÑÊÆÐÇÇ ¡. ³àÐÆËÆÉ ÄÞâÔÐËÎ,
ÚÕÑ Ä ËÊÏÇÓÇÐËâØ ·ÂÃÃÎÂ ËÏÇÎÂÔß ÑÛËÃÍÂ ì ÓÂÔÔÕÑâÐËâ
ÃÞÎË ÐÇÆÑÑÙÇÐÇÐÞ ÒÑÚÕË Ä 10 ÓÂÊ (ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÑÃ àÕÑÏ
ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÚËÕÂÕß Ä ÍÐËÅÂØ [112 ë 114]). £ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑØÑÆËÎË ÆÑ 17 ë 18 ®ÒÍ. ¯Ñ ÑÛËÃÍÂ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ì
ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÆÎâ ÄÔÇØ ÅÂÎÂÍÕËÍ, Ë Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÔÎÇ ÇÇ
ËÔÒÓÂÄÎÇÐËâ ÊÂÍÑÐ ·ÂÃÃÎÂ ÑÔÕÂÎÔâ Ä ÔËÎÇ.

¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ³ÎÂÌ×ÇÓÂ Ë ·ÂÃÃÎÂ Ô ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÍÂÍ ÒÓâÏÑÇ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÕÇÑÓËË ¶ÓËÆÏÂÐÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÖÒÖÔÍÂÎÑÔß ËÊ
ÄËÆÂ ÑÆÐÑ ÐÇÏÂÎÑÄÂÉÐÑÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ Ä ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÇÆËÐËÙ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏÇÅÂÒÂÓÔÇÍ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÑ
ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑ, ÑÐÑ ÔÑÃÓÂÐÑ Ä ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÔÅÖÔÕÍËì
ÅÂÎÂÍÕËÍË, ÅÓÖÒÒÞ Ë ÔÍÑÒÎÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÑÕË-
ÚÇÔÍË ÓÂÊÃÓÑÔÂÐÞ ÒÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÖ. ±ÓË ÕÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÏÑÆÇÎß¶ÓËÆÏÂÐÂ ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÂ: ÐÇ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÖÔÎÑÄËÇ
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ì ÑÆÐÑ ËÊ ËÔØÑÆ-
ÐÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÕÇÑÓËË ÓÂÔÛËÓâáÜÇÌÔâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.
³ 1960-Ø ÅÑÆÑÄ ÂÔÕÓÑÐÑÏÂÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ
£ÔÇÎÇÐÐÂâ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÂ ÒÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá
ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÐÑ ÎËÛß Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÒÑ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËÏ ÏÂÔÛÕÂ-
ÃÂÏ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÏ ÓÂÊÏÇÓ "âÚÇÌÍË ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË"
� 100ÿ300 ®ÒÍ. ª ÕÑÎßÍÑ Ä ÏÂÔÛÕÂÃÂØ, ÊÂÏÇÕÐÑ ÒÓÇ-
ÄÑÔØÑÆâÜËØ àÕÑÕ, £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ
ÏÑÆÇÎßá ¶ÓËÆÏÂÐÂ.

¹ÕÑ ÉÇ ÕÑÅÆÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÜÇÅÑ ÏÇÉÆÖ ÕÇÑÓËÇÌ
¶ÓËÆÏÂÐÂ Ë ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË ³ÎÂÌ×ÇÓÂ Ë ·ÂÃÃÎÂ?
ªÏÇáÕ ÎË àÕË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ?

±ÇÓÄÞÏ, ÍÕÑ ÊÂÏÇÕËÎ ÒÓÑÃÎÇÏÖ Ë ÒÑ-ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ
ÊÂÆÖÏÂÎÔâ ÐÂÆ ÐÇÌ, ÔÐÑÄÂ ÃÞÎ ³àÐÆËÆÉ, ÐÇÍÑÅÆÂ ÔÑÕÓÖÆ-
ÐËÍ ·ÂÃÃÎÂ, ÒÓÑÆÑÎÉÂÕÇÎß ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÌ ÐÂÖÚÐÑÌ ÕÓÂÆË-
ÙËË Ä ÂÔÕÓÑÐÑÏËË. ³ÐÂÚÂÎÂ ÑÔÕÑÓÑÉÐÑ Ä 1972 Å. [115], Â
ÊÂÕÇÏ ÄÒÑÎÐÇ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ Ä 1986 Å. [116] Ë 1999 Å. [117]
³àÐÆËÆÉ ÊÂâÄËÎ, ÚÕÑ ÑÕÍÓÞÕËÇ ·ÂÃÃÎÂ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÓâÆ
ÕÓÖÆÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ. ¤ÎÂÄÐÞÌ ËÊ ÐËØ ÕÂÍÑÄ: ÍÂÍ ÒÓË
ÔËÎßÐÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË Ë âÄÐÑÌ ØÂÑÕËÚÐÑÔÕË ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÆÑ 20 ®ÒÍ ÊÆÇÔß ÏÑÉÇÕ

ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÓÇÅÖÎâÓÐÞÌ "ÒÑÕÑÍ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ" Ô ÊÂÍÑÐÑÏ
ÒÓâÏÑÌ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ÔÍÑÓÑÔÕßá Ë ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËÇÏ?

¯Â àÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÑÃÓÂÕËÎ ÄÐËÏÂÐËÇ ÕÂÍÉÇ
ÕÇÑÓÇÕËÍ ³. £ÂÌÐÃÇÓÅ. £ ÒÑÒÖÎâÓÐÑÌ ÍÐËÅÇ ±ÇÓÄÞÇ ÕÓË
ÏËÐÖÕÞ [118] (ÓÖÔÔÍËÌ ÒÇÓÇÄÑÆ ÒÑÆ ÓÇÆÂÍÙËÇÌ ©ÇÎßÆÑ-
ÄËÚÂ) £ÂÌÐÃÇÓÅ ÒËÛÇÕ: "£ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÄÊÅÎâÆ ÐÂ
ÆÂÐÐÞÇ ·ÂÃÃÎÂ ÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÏÇÐâ Ä ÒÑÎÐÑÏ ÐÇÆÑÖÏÇÐËË...
ÏÞ Ë ÐÇ ÆÑÎÉÐÞ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÆÎâ àÕËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ
ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÕÑÚÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕË
ÏÇÉÆÖ ÔÍÑÓÑÔÕßá Ë ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ, ì ÄÔÇ ÑÐË ÔÎËÛÍÑÏ
ÃÎËÊÍË... ´ÓÖÆÐÑ ËÊÃÇÉÂÕß ÊÂÍÎáÚÇÐËâ, ÚÕÑ ... ·ÂÃÃÎ
ÒÓÑÔÕÑ ÊÐÂÎ ÕÑÕ ÑÕÄÇÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ØÑÕÇÎ ÒÑÎÖÚËÕß".

£ÓâÆ ÎË ÏÑÉÐÑ Ä ÕÑÚÐÑÔÕË ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÊÐÂÎ Ë ÚÇÅÑ ÐÇ
ÊÐÂÎ ·ÂÃÃÎ Ä 1929 Å. (ÔÏ., ÄÒÓÑÚÇÏ, ÔÐÑÄÂ [112 ë 114]). ¯Ñ
ÒÓÑÔÕÑÌ "ÄÊÅÎâÆ ÐÂ ÆÂÐÐÞÇ ·ÂÃÃÎÂ", ÐÂ ÇÅÑ ÆËÂÅÓÂÏÏÖ
ÔÍÑÓÑÔÕß ë ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ, ÓÇÅÖÎâÓÐÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÖá ÄÑ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÇ ÍÐËÅ Ë ÔÕÂÕÇÌ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓËÔ. 2 Ä ÔÕÂÕßÇ
[110] Äµ¶¯ ), ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÑÏÐÇÐËÌ: ÔÍÑÓÑÔÕË Ë Ä ÔÂÏÑÏ
ÆÇÎÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ. ³àÐÆËÆÉ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÐÑÅËÇ ÅÑÆÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÕ ÆÄËÉÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ (Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÂ ÕÇØ ÉÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ, ÚÕÑ Ë ·ÂÃÃÎ), ÐË-
ÔÍÑÎßÍÑ ÐÇ ÔÑÏÐÇÄÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÊÂÍÑÐ ·ÂÃÃÎÂ ÆÇÌÔÕ-
ÄËÕÇÎßÐÑ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ Ä ÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ, ÅÆÇ ÑÐ
ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎ ÑÕÍÓÞÕ. ­ËÐÇÌÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÕ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÐÂ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ·ÂÃÃÎÂ ÐÇËÊ-
ÏÇÐÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÎÂÔß Ä ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ, ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞØ
ÔÑ ÄÔÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá. ¡ÔÕÓÑÐÑÏÞ-ÐÂÃÎáÆÂ-
ÕÇÎË ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂáÕ, ÚÕÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ
ÎËÐÇÌÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÞ Ë ÓÂÊÃÓÑÔ
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÄÑÍÓÖÅ ÊÂÍÑÐÂ ÒÓâÏÑÌ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕË
ÔÑÄÔÇÏ ÐÇÄÇÎËÍ. ±Ñ ÔÄÑËÏ ËÊÏÇÓÇÐËâÏ ³àÐÆËÆÉ ÑÙÇÐË-
ÄÂÇÕ àÕÑÕ ÓÂÊÃÓÑÔ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ, Ä
50 ë 70 ÍÏ Ôÿ1; Â Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ì ÇÔÎË ÔÖÆËÕß ÒÑ ÔÕÇÒÇÐË
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÕÑÏ ÉÇ
ÑÃÝÇÏÇ ì ÆËÔÒÇÓÔËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÏÑÅÎÂ ÃÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß Ë
100 Ë 150 ÍÏ cÿ1.

£ÑÒÓÇÍË ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË Ë ØÂÑÕËÚÐÑÔÕË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÄÐÖÕÓË âÚÇÌÍË ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÓÂÊÃÇÅÂÐËÇ
ÅÂÎÂÍÕËÍ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÆÇÔß ÄÇÔßÏÂ ÓÇÅÖÎâÓÐÑ ì àÕÑ, ÒÑ
ÔÎÑÄÂÏ ³àÐÆËÆÉÂ, "ÒÑÓÂÊËÕÇÎßÐÑ ÔÒÑÍÑÌÐÞÌ Ë ØÑÎÑÆ-
ÐÞÌ ÒÑÕÑÍ". ¥ÂÎÇÇ ÏÞ ÃÖÆÇÏ ÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÄÄÇÆÇÐÐÞÏ
³àÐÆËÆÉÇÏ ÒÑÐâÕËÇÏ "ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÓÂÔÛËÓÇ-
ÐËâ", ÒÑÐËÏÂâ ÒÑÆ àÕËÏ ÓÇÅÖÎâÓÐÞÌ ÓÂÊÎÇÕ, ÓÂÊÃÇÅÂÐËÇ
ÅÂÎÂÍÕËÍ ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ ·ÂÃÃÎÂ.

£ 2006 Å. ³àÐÆËÆÉ Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË [101] ÒÑÆÄÇÎË ËÕÑÅ
ÑÃÛËÓÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÅÑ
ÒÑÕÑÍÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÕËÒÂ Ia,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÇÎËÔß ËÏË Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 15 ÎÇÕ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ "·ÂÃÃÎ" Ë ÎÖÚÛËØ ÐÂÊÇÏ-
ÐÞØ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ [119 ë 125]. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÕÂÍÑÄÞ: 1) Ä
ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ì ÑÕ
4 ÆÑ 200 ®ÒÍ ì ÖÄÇÓÇÐÐÑ ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂÇÕÔâ ÓÇÅÖÎâÓÐÞÌ
ÒÑÕÑÍ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ Ô ÔÑÃÎáÆÇÐËÇÏ ÊÂÍÑÐÂ ·ÂÃÃÎÂ
V � HSR; 2) ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ·ÂÃÃÎÂ HS, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ
ÆÂÐÐÑÏÖ ËÐÕÇÓÄÂÎÖ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
ÑÛËÃÍË ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÄÇÊÆÇ ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ: HS �
� 62;3� 6;3 ÍÏ Ôÿ1 ®ÒÍÿ1 (àÕË ÆÂÐÐÞÇ ÏÞ ÖÉÇ ÒÓËÄÑ-
ÆËÎË Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2).

±ÑÎÖÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÍËÐÇÏÂÕËÍÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ
ÐËÍÂÍ ÐÇ ÏÇÛÂÇÕ ÔËÎßÐÂâ ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕß ËØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÄÐÖÕÓË âÚÇÌÍË ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ
·ÂÃÃÎÂ HS, ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ ÄÐÖÕÓË âÚÇÌÍË ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË,
ÃÎËÊÍÂ Í ÊÐÂÚÇÐËá ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ H0, ÆÂÄÂÇÏÑÌ
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ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏËWMAP.¯Ñ ÍÂÍ ÕÂÍÑÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ? £ 1999 Å.
³àÐÆËÆÉ ÅÑÄÑÓËÎ [117]: "®Þ ÕÂÍ Ë ÑÔÕÂÇÏÔâ Ô àÕÑÌ
ÕÂÌÐÑÌ".

3.2. ²ÇÅÖÎâÓÐÞÌ ÒÑÕÑÍ
£ ÔÎÇÆÖáÜÇÏ, 2000-Ï, ÅÑÆÖ ÒÂÓÂÆÑÍÔ ·ÂÃÃÎÂ ë³àÐ-
ÆËÆÉÂ ÃÞÎ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÓÂÊÝâÔÐÇÐ [109]: ÄÔÇ ÆÇÎÑ Ä
ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÄÂÍÖÖÏÂ. ´ÇÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ ì ÇÔÎË àÕÑ
¿¤-ÄÂÍÖÖÏ ì ËÏÇÇÕ ËÆÇÂÎßÐÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß,
ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ ÄÇÊÆÇ ÄÐÇ ÔËÎßÐÞØ ÔÅÖÜÇÐËÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÚÕË ÄÇÔß ÏËÓ ÆÇÎÂÇÕ ÒÑÚÕË ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ.

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÇÔÎË ÒÓËÆÇÓÉËÄÂÕßÔâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË
ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÆÖØÇ ¿¤-ÄÂÍÖÖÏÂ Ë ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÑÚÇÐß ÆÂÎÇÍËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË, ÄËÆËÏÞÇ ÒÑÚÕË Ö ÍÓÂâ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÐÑ Ë ÔÂÏÞÇ ÃÎËÊÍËÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÎ Ä ÔÄÑÇ
ÄÓÇÏâ ·ÂÃÃÎ, ÆÄËÉÖÕÔâ ÐÇ Ä ÒÖÔÕÑÕÇ, Â ÐÂ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÏ
×ÑÐÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÂÍÖÖÏÂ. ´ÇÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ ì ×ËÊËÚÇÔ-
ÍËÌ ÂÅÇÐÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÄâÊÞÄÂÇÕ ÎÑÍÂÎßÐÞÇ Ë ÅÎÑÃÂÎßÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏËÓÂ, ÔÑÊÆÂÄÂâ ÄÑ ÄÔÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÇÆËÐÞÌ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ×ÑÐ [109, 110, 126 ë 129]. £ÂÍÖÖÏ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑ ÔÅÎÂÉËÄÂÇÕ ÄÎËâÐËÇ ÕÂÍËØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ, ÍÂÍ
ÅÓÖÒÒÞ, ÔÍÑÒÎÇÐËâ Ë ÆÂÉÇ ÔÄÇÓØÔÍÑÒÎÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ, Ë
ÒÑÕÑÏÖ ÒÑÎÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÐÇÓÅËË/ÏÂÔÔÞ ÄÑ £ÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ, ÚÇÏ ÏÑÉÐÑ
ÃÞÎÑ ÒÑÎÂÅÂÕß ÒÓÇÉÆÇ, ÅÎâÆâ ÎËÛß ÐÂ ÑÆÐË ÅÂÎÂÍÕËÍË.
´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÖÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÇ ÏÇÉÆÖ ÓÇÅÖ-
ÎâÓÐÑÔÕßá ÆÄËÉÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕßá ËØ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÐÖÕÓË âÚÇÌÍË ÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÔÕË: ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÆÑÏËÐËÓÖáÜÇÅÑ ×ÑÐÂ ÕÇÏÐÑÌ
àÐÇÓÅËË ÑÃÜÇÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ/àÐÇÓÅËË ÕÑÉÇ ÑÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÑÚÕË ÓÇÅÖÎâÓÐÞÏ.

£ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÐÂ ÆÄËÉÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ
ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÂâ ÔËÎÂ ËØ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ
ÒÓËÕâÉÇÐËâ, ÐÑ Ë ÔËÎÂ ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËâ, ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÂâ
ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÄÂÍÖÖÏÂ. ±ÓËÚÇÏ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
(ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË Ë ÃÂÓËÑÐÑÄ). ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Ë Í
ÅÎÑÃÂÎßÐÞÏ, Ë Í ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÎÑÍÂÎßÐÞÏ ÏÂÔÛÕÂÃÂÏ,
ÕÂÍ ÚÕÑ ÒÑÚÕË ÄÇÊÆÇ Ä ÏËÓÇ ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËÇ, ÄÑÑÃÜÇ
ÅÑÄÑÓâ, ÔËÎßÐÇÇ, ÚÇÏ ÕâÅÑÕÇÐËÇ. ¦ÔÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÇÃÇ
ÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÕâÅÑÕÇÐËÇÏ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
ÄÑÑÃÜÇ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÕËÕâÅÑÕÇ-
ÐËÇÏ ÄÂÍÖÖÏÂ, ÕÑ ÏÞ ÒÓËÆÇÏ Í ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÓÕËÐÇ,
Ñ ÍÑÕÑÓÑÌ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2: ÅÂÎÂÍÕËÍË Ë ËØ
ÔËÔÕÇÏÞ ÆÄËÉÖÕÔâ ÍÂÍ ÒÓÑÃÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÐÂ ËÆÇÂÎßÐÑ
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÏ ×ÑÐÇ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ë ËØ ÆÄËÉÇÐËÇ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ ·ÂÃÃÎÂ (ÔÏ. ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (16), (17)). ±ÓË
àÕÑÏ ÕÇÏÒ ÓÂÊÃÇÅÂÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÄÑ ÄÔÇØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÆÂÇÕÔâ
ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ "ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ·ÂÃÃÎÂ"
HV � 1=tV � ��8pG=3� rV�1=2 � 60ÿ64 ÍÏ Ôÿ1 ®ÒÍÿ1.

¬ÂÍ ÏÞ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎË (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 2), ÕÂÍÂâ ËÆÇÂÎßÐÂâ
ÍÂÓÕËÐÂ ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÐÇÆÂÎÇÍÂ ÑÕ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ì
ÑÕ ÕÑÅÑ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÇÌÚÂÔ
ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ £ÔÇÎÇÐÐÂâ, ì Ë ÒÓËÕÑÏ ÄÑ ÄÔÇØ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÐÂÚËÐÂâ Ô ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÏÇÅÂÒÂÓÔÇÍ. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ
ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÃÝâÔ-
ÐËÕß ÑÃÂ ×ÂÍÕÂ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË, ÍÂÊÂÄÛËØÔâ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ
ÊÂÅÂÆÑÚÐÞÏË: 1) ÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ
ÄÐÖÕÓË âÚÇÌÍË ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË Ë 2) ÇÆËÐÞÌ ÕÇÏÒ ÓÂÔÛËÓÇ-
ÐËâ Ä ÎÑÍÂÎßÐÑÏ Ë ÅÎÑÃÂÎßÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ.

´ÂÍ ÔÐËÏÂÇÕÔâ ÒÂÓÂÆÑÍÔ, ÆÑÎÅËÇ ÅÑÆÞ ÃÓÑÔÂÄÛËÌ
ÕÇÐß ÐÂ ÑÕÍÓÞÕËÇ ·ÂÃÃÎÂ (Ë ÆÂÉÇ ÐÂ ÐÇÅÑ ÔÂÏÑÅÑ (ÔÏ.

ÓÂÊÆÇÎ 3.1)). ¬ÂÍ ÏÞ ÔÇÌÚÂÔ ÒÑÐËÏÂÇÏ, ËÏÇÐÐÑ ÕÇÏÐÂâ
àÐÇÓÅËâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÄÔÇÎÇÐÔÍÑÅÑ ÄÂÍÖÖÏÂ ÔÕÑËÕ Ä ÆÇÌ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÊÂ ÑÕÍÓÞÕËÇÏ ·ÂÃÃÎÂ Ë ÒÓËÆÂÇÕ àÕÑÏÖ
ÑÕÍÓÞÕËá ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ. ¬ÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
à××ÇÍÕÞ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ Ä ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÕÞÔâÚÏÇÅÂÒÂÓÔÇÍ, ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÜËØ ÓÂÊÏÇÓ âÚÇÌÍË
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË, ÐÑ Ë ÅÎÖÃÑÍÑ ÄÐÖÕÓË àÕÑÌ âÚÇÌÍË.

¯ÑÄÑÇ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÆËÐÂÏËÍË ØÂÃÃÎÑÄÔÍËØ ÒÑÕÑÍÑÄ
ÒÑÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÕÇÏÐÖá àÐÇÓÅËá ÏÑÉÐÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ
ËÊÖÚÂÕß Ë ËÊÏÇÓâÕß ÄÇÊÆÇ, ÅÆÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÇ
ÓÂÊÃÇÅÂÐËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂâ, ÚÕÑ ÓÇÂÎßÐÞÌ ÏËÓ
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÃÎËÊÑÍ Í ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÂÔËÏÒÕÑÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÍÂÓÕËÐÇ, ÏÞ ÏÑÉÇÏ (ÑÃÓÂÜÂâ ÐÂÛË ÓÂÔÔÖÉÆÇ-
ÐËâ) ÄÞâÔÐËÕß, ÍÂÍÑÄÂ ÕÂ ÎÑÍÂÎßÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÇÏÐÑÌ
àÐÇÓÅËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÆÎâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÐÂ-
ÃÎáÆÂÄÛÇÅÑÔâ ³àÐÆËÆÉÇÏ Ë ÇÅÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË [101]
ÓÇÅÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ
4 ë 200 ®ÒÍ. ±ÓËÏÇÏ, ÚÕÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÑ-
ÔÕÑâÐÐÑÌ ·ÂÃÃÎÂ ÄÐÖÕÓË âÚÇÌÍË ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË, HS �
� 62;3� 6;3 ÍÏ Ôÿ1 ®ÒÍÿ1 [101], ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË. ¹ÕÑÃÞ ÑÕÎËÚÂÕß
àÕÖ ÎÑÍÂÎßÐÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÑÕ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ, ÑÃÑÊÐÂÚËÏ
ÎÑÍÂÎßÐÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÍÂÍ �rV. ´ÑÅÆÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÇ àÕÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ
·ÂÃÃÎÂ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ �HV � �8pG�rV�1=2, Ë ËÊ ÑÕÑÉ-
ÆÇÔÕÄÎÇÐËâ HS Ô �HV ÐÂØÑÆËÏ

�rV � rV

�
HS

HV

�2

� �1� 0;2� rV : �27�

£ ×ÑÓÏÖÎÇ (27) ÅÎÑÃÂÎßÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß rV Ë ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÇÌ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ·ÂÃÃÎÂ HV

ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÒÓÑÔÕÑ ÆÎâ ÖÆÑÃÔÕÄÂ ÔÓÂÄÐÇÐËâ; ÒÑ ÔÖÕË,
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ (27) ÐËÍÂÍ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ ÍÑÔÏÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ. ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÎÑÍÂÎß-
ÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÃÎËÊÍÂ Í ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË, Â ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÕÓÑÅÑ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÐÇÌ.

´ÑÚÐÑÔÕß ÑÙÇÐÍË (27) ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÆÄÖÏâ ÑÃÔÕÑâÕÇÎß-
ÔÕÄÂÏË: 1) ÕÑÚÐÑÔÕßá ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÂÏÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ HS ì
ÑÐÂ ÃÎËÊÍÂ Í 10%, 2) ÔÕÇÒÇÐßá ÃÎËÊÑÔÕË ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Í ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÌ
ÍÂÓÕËÐÇ. ±ÇÓÄÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÑÛËÃÑÍ ÑÕÓÂÉÇÐ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËË (27). ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÄÕÑÓÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÑÛËÃÑÍ, ÕÑ ÇÅÑ
ÄÍÎÂÆ ËÊÏÇÓâÇÕÔâ ÂÒÑÔÕÇÓËÑÓË ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÔÓÇÆÐÇÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÅÓÂÄËÕËÓÖáÜÇÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ (ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË
Ë ÃÂÓËÑÐÑÄ) Í ÐÂÌÆÇÐÐÑÌ Ä (27) ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË
�rV: àÕÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0,2 ë 0,3. ´ÂÍ ÚÕÑ ÓÇÂÎßÐÂâ
ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÙÇÐÍË (27) ÐÇ ÎÖÚÛÇ 40 ë 50%.

¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ØÂÃÃÎÑÄÔÍËÌ ÒÑÕÑÍ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÒÑ-
ÔÎÖÉËÎ ÐÂÏ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ "ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÑÌ"
(Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË 4 ë 200 ®ÒÍ) ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË. ³ÂÏÑÌ ÒÓËÓÑÆÑÌ àÕÂ "ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ"
ÑÕÍÂÎËÃÓÑÄÂÐÂ ÐÂ ÂÃÔÑÎáÕÐÞÌ ÐÖÎß àÐÇÓÅËË: ÑÐÂ "ÓÂÃÑ-
ÕÂÇÕ" ÐÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË, Ë ÒÑÕÑÏÖ Çá
ËÊÏÇÓâÇÕÔâ ÄÔâ àÐÇÓÅËâ, Â ÐÇ ÇÇ ÓÂÊÐÑÔÕË. ´Ñ ÉÇ ÑÕÐÑ-
ÔËÕÔâ, ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ, Ë Í ÒÑÕÑÍÖ ÆÂÎÇÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ä ÅÎÑ-
ÃÂÎßÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ, ËÊÖÚÂÄÛËØÔâ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [1, 2].

°ÔÕÂÇÕÔâ ÆÑÃÂÄËÕß, ÚÕÑ ÐÂÛÇ ËÔÕÑÎÍÑÄÂÐËÇ ÒÂÓÂÆÑÍÔÂ
·ÂÃÃÎÂ ë³àÐÆËÆÉÂ ÓÂÊÆÇÎâáÕ ÕÇÒÇÓß ³àÐÆËÆÉ Ë ÇÅÑ
ÍÑÎÎÇÅË; ÒÑ ËØ ÔÎÑÄÂÏ [101] "ÕÇÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÐÇ ËÏÇÇÕ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐÇÔÒÑÔÑÃÐÑÌ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÞ. ³ÒÑ-
ÍÑÌÔÕÄËÇ ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÆÂÇÕ ÔËÎßÐÞÌ ÂÓÅÖÏÇÐÕ Ä
ÒÑÎßÊÖ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË".
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3.3. £ÃÎËÊË ®ÎÇÚÐÑÅÑ ±ÖÕË
µÉÇ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÆÂÐÐÞØ ·ÂÃÃÎÂ 1929 ÅÑÆÂ (ÒÑÔÎÇ ËÔÒÓÂ-
ÄÎÇÐËâ Ä ÐËØ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÛËÃÍË (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 3.1))
ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÅÖÎâÓÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ÓÂÊÃÇÅÂáÜËØÔâ ÅÂÎÂÍÕËÍ
ÃÇÓÇÕ ÐÂÚÂÎÑ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ 1 ë 2 ®ÒÍ ÑÕ ÐÂÔ. ¿ÕÑÕ
ÃÎËÉÂÌÛËÌ ÖÚÂÔÕÑÍ ÒÑÕÑÍÂ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÒÑ ÒÑÐâÕÐÞÏ
ÒÓËÚËÐÂÏ ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕß ÎÇÕ
ØÂÃÃÎÑÄÔÍËÌ ÒÑÕÑÍ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ 1 ë 7 ®ÒÍ ÔÕÂÎ ÒÓÇÆ-
ÏÇÕÑÏ ÕÜÂÕÇÎßÐÞØ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÞØ ÅÓÖÒÒÑÌ ª.¥. ¬ÂÓÂÚÇÐÙÇÄÂ [130 ë 143] Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ "·ÂÃÃÎ" (ÒÑÚÕË 200
ÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ ÒÇÓËÑÆÑÄ), Â ÕÂÍÉÇ ÆÓÖÅËØ ÍÓÖÒÐÞØ ËÐÔÕÓÖ-
ÏÇÐÕÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ 6-ÏÇÕÓÑÄÞÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ ³ÒÇÙËÂÎßÐÑÌ
ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ²¡¯. ¥Îâ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ
ÆÄÖØÔÑÕ ÃÎËÉÂÌÛËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ¬ÂÓÂÚÇÐÙÇÄÞÏ Ë ÇÅÑ
ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË Ô ÑÛËÃ-
ÍÑÌ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 1 ë 2 ÍÏ Ôÿ1 Ë ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÑÙÇÐÍË ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Ô
ÑÛËÃÍÑÌ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 8 ë 10%. ¿ÕË ÑÃÛËÓÐÞÇ, ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËÇ Ë ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÊÄÑÎËÎË
ÒÑÎÖÚËÕß âÔÐÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÍËÐÇÏÂÕËÍÇ ØÂÃÃÎÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÄÑÍÓÖÅ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË
®ÎÇÚÐÞÌ ±ÖÕß Ë ®ÇÔÕÐÑÌ ¤ÓÖÒÒÞ ÅÂÎÂÍÕËÍ, Ä ÍÑÕÑÓÖá
ÄØÑÆËÕ ¤ÂÎÂÍÕËÍÂ.

£ÏÇÔÕÇ Ô ¤ÂÎÂÍÕËÍÑÌ ®ÇÔÕÐÖá ¤ÓÖÒÒÖ ÑÃÓÂÊÖÇÕ
ÆÓÖÅÂâ ÅËÅÂÐÕÔÍÂâ ÅÂÎÂÍÕËÍÂ ì ´ÖÏÂÐÐÑÔÕß ¡ÐÆÓÑ-
ÏÇÆÞ. ¬ÂÉÆÂâ ËÊ àÕËØ ÆÄÖØ ÅÂÎÂÍÕËÍ-ÅËÅÂÐÕÑÄ ÑÃÎÂÆÂÇÕ
ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞÏ ÏÂÔÔËÄÐÞÏ ÅÂÎÑ, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞÏ ÕÇÏÐÑÌ
ÏÂÕÇÓËÇÌ. ¤ÂÎÂÍÕËÍË ÆÄËÉÖÕÔâ ÐÂÄÔÕÓÇÚÖ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ ÔÑ
ÔÍÑÓÑÔÕßá 120 ÍÏ Ôÿ1; Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÖá àÒÑØÖ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ
ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0,7 ®ÒÍ. £ ÔÑÔÕÂÄ ®ÇÔÕÐÑÌ
¤ÓÖÒÒÞ ÄØÑÆâÕ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÒâÕßÆÇÔâÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ

ÏÇÎÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ-ÍÂÓÎËÍÑÄ, ÆÄËÉÖÜËØÔâ Ä ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ âÏÇ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÌ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÕâÅÑÕÇÐËÇÏ ÆÄÖØ ÅÂÎÂÍÕËÍ-ÅËÅÂÐÕÑÄ. ¤ÓÖÒÒÂ ÍÂÍ ÙÇÎÑÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ë ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÑÌ. ¦Ç ÒÑÎÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ¬ÂÓÂÚÇÐÙÇÄÖ
ÄÇÎËÚËÐÑÌMLG � �1;3� 0;3� � 1012M� (ÊÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ àÕÑ
ÓÇÍÑÓÆÐÂâ ÒÑ ÕÑÚÐÑÔÕË ÑÙÇÐÍÂ ÏÂÔÔÞ Ä ÂÔÕÓÑÐÑÏËË
ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë ËØ ÔËÔÕÇÏ).

£ÑÍÓÖÅ®ÇÔÕÐÑÌ ¤ÓÖÒÒÞ, ÆÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ Ä 3®ÒÍ ÑÕ ÇÇ
ÙÇÐÕÓÂ ÏÂÔÔ, ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ 22 ÅÂÎÂÍÕËÍË (ÍÂÓÎËÍÑÄÞÇ),
ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÄËÉÖÕÔâ Ä ÓÂÊÐÞÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ ÑÕ
ÙÇÐÕÓÂ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÑÃÓÂÊÖáÕ ÏÇÔÕÐÞÌ ØÂÃÃÎÑÄÔÍËÌ ÒÑÕÑÍ.
±ÑÕÑÍ ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ ÊÂÍÑÐÖ ·ÂÃÃÎÂ: ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËá ÐÂÚËÐÂâ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ
Ô ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ 1,5 ë 2®ÒÍ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂÏÂÔÔ®ÇÔÕÐÑÌ¤ÓÖÒÒÞ.

¥ÂÐÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ¬ÂÓÂÚÇÐÙÇÄÂ Ë ÇÅÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ë ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ (ÔÏ.
ÓËÔÖÐÑÍ). ´ÑÚÍË ÑÃÑÊÐÂÚÂáÕ ÅÂÎÂÍÕËÍË®ÇÔÕÐÑÌ ¤ÓÖÒÒÞ
Ë ÏÇÔÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ Ô ËÊÏÇÓÇÐÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ËØ ÓÂÆË-
ÂÎßÐÑÌ (ÄÆÑÎß ÎÖÚÂ ÊÓÇÐËâ) ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÑÕ
ÙÇÐÕÓÂ ÏÂÔÔ ÅÓÖÒÒÞ. ´ÑÚÍË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÖÊÑÓ,
ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ÆÄÖØ ÚÇÕÍÑ ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÚÂÔÕÇÌ. £ÐÖÕ-
ÓÇÐÐââ ÚÂÔÕß ì àÕÑ ®ÇÔÕÐÂâ ¤ÓÖÒÒÂ, Â ÄÐÇÛÐââ ì
ÏÇÔÕÐÞÌ ÒÑÕÑÍ. ¤ÂÎÂÍÕËÍË ÒÑÕÑÍÂ ËÏÇáÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÎÑ-
ÉËÕÇÎßÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ì ÄÔÇ ÑÐË ÖÆÂÎâáÕÔâ ÑÕ ÐÂÔ. ªØ
ÔÍÑÓÑÔÕË ËÊÏÇÐâáÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÑÕ
ÊÐÂÚÇÐËÌ ÄÃÎËÊË ÐÖÎâ ÆÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ 200 ÍÏ Ôÿ1; ÔÓÇÆÐââ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 120 ÍÏ Ôÿ1. ¤ÂÎÂÍÕËÍË ®ÇÔÕÐÑÌ
¤ÓÖÒÒÞ ËÏÇáÕ ÍÂÍ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ, ÕÂÍ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÒÓËÏÇÓÐÑ �150 ÍÏ Ôÿ1. ªØ
ÔÓÇÆÐââ ÓÂÆËÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÃÎËÊÍÂ Í ÐÖÎá.
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²ËÔÖÐÑÍ. ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ë ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÆÎâ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÆÑ 3 ®ÒÍ. ¬ÂÉÆÂâ ËÊ ÕÑÚÇÍ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÅÂÎÂÍÕËÍÇ Ô ËÊÏÇÓÇÐÐÞÏË
ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Ë ÓÂÆËÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÇÕÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÙÇÐÕÓÑÏ ®ÇÔÕÐÑÌ ¤ÓÖÒÒÞ. ¥ÂÐÐÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ª.¥. ¬ÂÓÂÚÇÐÙÇÄÞÏ Ë ÇÅÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË Ä 2002 ë 2007 ÅÅ. Ä ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÐÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ "·ÂÃÃÎ". ¯Â ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÄËÆÐÞ ÆÄÇ
ÚÇÕÍÑ ÓÂÊÎËÚÂáÜËÇÔâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ì ®ÇÔÕÐÂâ ¤ÓÖÒÒÂ Ë ÏÇÔÕÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ÓÂÊÃÇÅÂÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ¤ÂÎÂÍÕËÍË ®ÇÔÕÐÑÌ ¤ÓÖÒÒÞ
ÊÂÐËÏÂáÕ ÑÃÝÇÏ ÓÂÆËÖÔÑÏ ÆÑ 1,2 ë 1,3 ®ÒÍ Ë ÆÄËÉÖÕÔâ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÍÂÍ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ (ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË), ÕÂÍ Ë Í ÙÇÐÕÓÖ
(ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË). ¿ÕË ÅÂÎÂÍÕËÍË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÖá ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ. ¤ÂÎÂÍÕËÍË ÏÇÔÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ
ÐÂØÑÆâÕÔâ ÄÐÇ ÅÓÖÒÒÞ, Ë ÄÔÇ ÑÐË ÆÄËÉÖÕÔâ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ (ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË). ³ÍÑÓÑÔÕË ÖÃÇÅÂÐËâ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÊÂÍÑÐÑÏ ·ÂÃÃÎÂ. ±ÓâÏÂâ ÎËÐËâ ì ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß V � HVR; ÆÎâ ÑÃÎÂÔÕË ÄÐÇ ÅÓÖÒÒÞ ÑÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÓÂÆËÂÎßÐÑÏÖ ÆÄËÉÇÐËá ÓÂÊÃÇÅÂáÜËØÔâ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËâ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÒÓÇÐÇÃÓÇÉÇÐËË ÕâÅÑÕÇÐËÇÏ ÅÓÖÒÒÞ.
£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÒÑÕÑÍÂ "ÚÖÄÔÕÄÖáÕ" àÕÖ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß Ë, Ä ÑÃÜÇÏ, ÐÇÒÎÑØÑ ÔÎÇÆÖáÕ ÇÌ ÆÂÉÇ ÐÂ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ.
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ªÊÏÇÓÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÏÇÔÕÐÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ·ÂÃÃÎÂHL

ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 72� 6 ÍÏ Ôÿ1 ®ÒÍÿ1. ¥ËÔÒÇÓÔËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ
ÄÇÔßÏÂ ÏÂÎÂ ì ÄÔÇÅÑ ÑÍÑÎÑ 30 ë 40 ÍÏ Ôÿ1, ÚÕÑ ÏÇÐßÛÇ,
ÚÇÏ ÔÚËÕÂÎÑÔß ÓÂÐÇÇ. ´ÂÍ ÚÕÑ ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÖÚÂÔÕÑÍ ØÂÃ-
ÃÎÑÄÔÍÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÅÖÎâÓÐÞÏ ì
"ÔÒÑÍÑÌÐÞÏ Ë ØÑÎÑÆÐÞÏ" (ÇÔÎË ÔÐÑÄÂ ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâÏË ³àÐÆËÆÉÂ). ¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ
Ô ÆÂÐÐÞÏË ÅÓÖÒÒÞ ³àÐÆËÆÉÂ [101, 119 ë 125] Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâÏË ±. ´ÇÇÓËÍÑÓÒË (ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ ´ÖÑÓÎÂ, ¶ËÐÎâÐ-
ÆËâ) Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅ [144 ë 152] ÆÎâ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÇÓÄÞØ
ÏÇÅÂÒÂÓÔÇÍ ÏÇÔÕÐÑÅÑ ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ.

3.4. ­ÑÍÂÎßÐÂâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËâ
°ÃÔÖÆËÏ ÆËÐÂÏËÍÖ ÃÎËÉÂÌÛÇÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÏËÓÂ. ®ÇÔÕÐÂâ
¤ÓÖÒÒÂ Ë ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ØÂÃÃÎÑÄÔÍËÌ ÒÑÕÑÍ ÄÑÍÓÖÅ ÐÇÇ
ÒÑÅÓÖÉÇÐÞ Ä ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓ-
ÅËËì ÇÔÎË ÒÑÔÎÇÆÐââ âÄÎâÇÕÔâ ¿¤-ÄÂÍÖÖÏÑÏ. ¤ÂÎÂÍÕËÍË
ÒÑÕÑÍÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ, Â
ËØ ÒÑÎÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛÇ (ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ Ä ÔÕÑ
ÓÂÊ) ÏÂÔÔÞ ®ÇÔÕÐÑÌ ¤ÓÖÒÒÞ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÍÂÓÎËÍË ÒÑÕÑÍÂ
ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ "ÒÓÑÃÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ". ¤ÂÎÂÍ-
ÕËÍË-ÍÂÓÎËÍË ÆÄËÉÖÕÔâ ÐÂ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ
×ÑÐÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ ËÊ ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÒÓËÕâÉÇ-
ÐËâ Í ®ÇÔÕÐÑÌ ¤ÓÖÒÒÇ Ë àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÑÅÑ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ
ÑÕ ÐÇÇ, ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÅÑ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ. ´ÂÍÂâ ÎÑÍÂÎß-
ÐÂâ âÚÇÌÍÂ ÓÂÆËÖÔÑÏ Ä 3 ®ÒÍ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÂ (ÃÑÎÇÇ ËÎË
ÏÇÐÇÇ) ÑÕ ÑÔÕÂÎßÐÑÅÑ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍÓÖÉÇÐËâ, ÕÂÍ ÚÕÑ
ÄÐÇÛÐËÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÂ ÐÇÇ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË
ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß. ¥ÑÒÖÔÕËÏÑ Ë ÇÜÇ ÑÆÐÑ ÖÒÓÑÜÇÐËÇ:
ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÆËÐÂÏËÍË ÒÑÕÑÍÂ ®ÇÔÕÐÖá ¤ÓÖÒÒÖ
ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÖá ÏÂÔÔÖ (ÑÃ ÖÕÑÚ-
ÐÇÐËâØ ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 3.5).

´ÂÍÖá ËÆÇÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ
×ÑÐÂ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÆÄËÉÖÕÔâ ÅÂÎÂÍÕËÍË-ÍÂÓÎËÍË ÏÇÔÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ, ÏÑÉÐÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÒËÔÂÕß, ÇÔÎË ÄÑÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÑÃÜÇÌ
ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ì ÕÑÚÐÞÏ Ô×ÇÓËÚÇÔÍË-ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÞÏ ÓÇÛÇÐËÇÏ ÆÎâ ÕÑÚÇÚÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÓË ÐÂÎËÚËË
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ì Ë ÒÓËÏÇÐËÕß ÇÅÑ Í
ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÄÑÍÓÖÅ ®ÇÔÕÐÑÌ ¤ÓÖÒÒÞ. ¿ÕÑ
ÓÇÛÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÓÇÛÇÐËÇÏ ºÄÂÓÙÛËÎßÆÂ ë
ÆÇ ³ËÕÕÇÓÂ, ÆÂÇÕÔâ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÇÕÓËÍÑÌ:

ds 2 � g00 dt
2 ÿ r2�sin2 y df2 � dy 2� ÿ g11 dr

2 ; �28�

g00�r� � 1

g11�r� � 1ÿ 2GM

r
ÿ 8pG

3
rV r 2 ; �29�

ÊÆÇÔß rì ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÆÑ ÙÇÐÕÓÂ ÏÂÔÔÞM.
¬ÑÅÆÂ ÒÑÎâ ÕâÅÑÕÇÐËâ/ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß

ÔÎÂÃÞÏË (Â àÕÑ ÍÂÍ ÓÂÊ ÕÑÕ ÔÎÖÚÂÌ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂÔ ÔÇÌÚÂÔ Ë
ÆÑÎÉÇÐ ËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÕß), ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ÅÂÎËÎÇÇÄÑÌ ÏÇÕ-
ÓËÍË ÏÂÎÞ Ë Ä ÕÂÍÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÊÂÆÂáÕÔâ ÐßáÕÑÐÑÄ-
ÔÍËÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ U�r�. ³ÎÇÆÖâ ÑÃ-
ÜÇÏÖ ÒÓÂÄËÎÖ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [5]), ËÊ (28), (29) Ä ÒÇÓÄÑÏ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÒÑÎÖÚÂÇÏ

g
1=2
00 � 1�U ; U�r� � ÿGM

r
ÿ 4pG

3
rV r 2 : �30�

¥Ë××ÇÓÇÐÙËÓÖâ ÕÇÒÇÓß ÒÑÕÇÐÙËÂÎU�r� ÒÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÇ
r, ÐÂØÑÆËÏ ÔÖÏÏÖ ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÑÌ ÔËÎÞ ÒÓËÕâÉÇÐËâ,
ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÅÑ ÏÂÔÔÑÌ M, Ë àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÑÌ ÔËÎÞ ÑÕÕÂÎ-
ÍËÄÂÐËâ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÅÑ ¿¤-ÄÂÍÖÖÏÑÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÐÇ

ÏÂÔÔÞ M (ÒÑÆ ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÞ ÃÖÆÇÏ ÒÑÐËÏÂÕß ÏÂÔÔÖ
®ÇÔÕÐÑÌ ¤ÓÖÒÒÞ):

F�r� � ÿGM

r 2
� 8pG

3
rV r : �31�

¢ÎËÊÍÑÇ ÔØÑÆÔÕÄÑ ×ÑÓÏÖÎÞ (31) Ô ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏË
(13), (14), ÍÑÕÑÓÞÇ ×ËÅÖÓËÓÑÄÂÎË Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÊÂÆÂÚÇ, ÑÒËÔÂÐÐÑÌ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2, ÄÒÑÎÐÇ ÑÚÇÄËÆÐÑ. ¯Ñ Ä
ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÆÄÇ ÔËÎÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÎË ËÊ ÐÇÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÇÛÇÐËâ ¶ÓËÆÏÂÐÂ, Â ÊÆÇÔß ÄÑÊÐËÍÂáÕ ËÊ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÇÛÇÐËâ ºÄÂÓÙÛËÎßÆÂ ë ÆÇ ³ËÕÕÇÓÂ. ªÏÇÇÕÔâ Ë ÆÓÖÅÑÇ
ÓÂÊÎËÚËÇ. £ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÆÂÚÇ ÔËÎÞ (13), (14)
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÑÆÐÑÓÑÆÐÑ ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÑÏ
ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ Ë ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÎÑÍÂÎßÐÑÌ
ÊÂÆÂÚÇ ì Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÑÏ ÎËÛß ÕÇÏÐÑÌ
àÐÇÓÅËÇÌ; ÄÔÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÑ ÒÓË àÕÑÏ Ä ÑÃÝÇÏÇ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÏÂÔÔÞM.

£ ÒÓÇÆÇÎÇ ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÄÎËâÐËÇ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ
ÏÂÔÔÞ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎÞÏ; ÕÑÅÆÂ ÏÇÕÓËÍÂ
(28), (29), Â ÄÏÇÔÕÇ Ô ÐÇá Ë ÒÑÎÇ ÔËÎ Ä ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÑÏ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËË (31) ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÄÂÍÖÖÏÑÏ Ë
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ-ÄÓÇÏâ ºÄÂÓÙÛËÎßÆÂ ë ÆÇ ³ËÕÕÇÓÂ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ Ä ÏËÓ ÆÇ ³ËÕÕÇÓÂ, ÅÆÇ g00�r� � 1=g11�r� �
� 1ÿ �8pG=3� rV r 2. ¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÏËÓ ÆÇ ³ËÕÕÇÓÂ
ÔÎÖÉËÕ ÕÂÍÉÇ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÔËÏÒÕÑÕËÍÑÌ ÏËÓÂ ¶ÓËÆ-
ÏÂÐÂ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÄÓÇÏÇÐÂØ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 2). £ÞØÑÆËÕ, ÚÕÑ
ÅÎÑÃÂÎßÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ-ÄÓÇÏâ Ë ÎÑÍÂÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ ÕâÅÑ-
ÕÇÐËâ ËÏÇáÕ ÑÆÐÖ Ë ÕÖ ÉÇ, Ë ÒÓËÕÑÏ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÖá,
ÂÔËÏÒÕÑÕËÍÖ Ä ÒÓÇÆÇÎÇ ÃÇÊÓÂÊÆÇÎßÐÑÅÑ ÅÑÔÒÑÆÔÕÄÂ
ÄÂÍÖÖÏÂ. £ àÕÑÏ ÒÓÇÆÇÎÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÓÂÊÃÇÅÂáÕÔâ ÒÑ
ÑÃÜÇÏÖ ÆÎâ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂÇÄ ÊÂÍÑÐÖ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑÔÕË (16) Ô ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ·ÂÃÃÎÂ HV.
¡ÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÂÛÇÌ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÑÚÇÄËÆÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÄâÊÞÄÂáÕ ÇÇ Ô
ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÇÌ. ¿ÕÂ ÔÄâÊß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ Ë ÃÇÊ ÐÇÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÌ.

ªÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (31) ÄÞÕÇÍÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÎÑÍÂÎßÐÑÌ
ÊÂÆÂÚÇ ËÏÇÇÕÔâ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÖÏÏÂ ÔËÎ
ÕâÅÑÕÇÐËâ Ë ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËâ ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá; àÕÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ
ÕÂÍÑÄÑ:
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£ÇÎËÚËÐÂ rV ì "ÓÂÆËÖÔ ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÕâÅÑÕÇÐËâ". ¿ÕÑ
ÒÓâÏÑÌ ÂÐÂÎÑÅ ÏÑÏÇÐÕÂ ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÕâÅÑÕÇÐËâ Ä ÅÎÑÃÂÎß-
ÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 2). ¯Ñ ÕÑ, ÚÕÑ Ä ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÔÎÖÚÂÇÕÔâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË, Ä ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑ-
ÅËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÄÑ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÍÂÍ ÙÇÎÑÏ ÕâÅÑÕÇÐËÇ ËÔÚÇÊÂÇÕ ÐÂ ÑÆËÐ ÍÓÂÕ-
ÍËÌ ÏËÅ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ (ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ) ÄÓÇÏÇÐË Ë ÒÓËÕÑÏ
ÔÓÂÊÖ ÄÑ ÄÔÇÏ ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. ´ÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä
ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÕâÅÑÕÇÐËÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ
Ô×ÇÓÇ ÓÂÆËÖÔÑÏ rV, ÐÑ ÊÂÕÑ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÄÔÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ®ÇÔÕÐÑÌ ¤ÓÖÒÒÞ ÅÂÎÂÍÕËÍ (ÇÇ ÄÑÊÓÂÔÕ
ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ Ä 12 ë 13 ÏÎÓÆ ÎÇÕ, ÚÕÑ ÄÔÇÅÑ ÐÂ 1 ë 2 ÏÎÓÆ
ÎÇÕ ÏÇÐßÛÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂ ÏËÓÂ).

¦ÔÎË ÔÚËÕÂÕß (ÍÂÍ àÕÑ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß Ä ÔÎÖÚÂÇ ¿¤-
ÄÂÍÖÖÏÂ), ÚÕÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ËÏÇÇÕ ÄÃÎËÊË
ÐÂÔ ÕÑ ÉÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÚÕÑ Ë ÐÂ ÔÂÏÞØ ÆÂÎÇÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ,
ÕÑ ÓÂÆËÖÔ ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÎÇÅÍÑ ÑÙÇÐËÕß. ¥Îâ
ÆÂÄÂÇÏÑÅÑ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâÏË ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÂÍÖÖÏÂ
(ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 2.6) Ë ÒÓË ÖÍÂÊÂÐÐÑÏ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3.3 ÊÐÂÚÇÐËË
ÏÂÔÔÞ®ÇÔÕÐÑÌ¤ÓÖÒÒÞËÏÇÇÏ rV � 1;1ÿ1;3®ÒÍ. ´ÂÍ ÚÕÑ
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ÖÉÇ Ä ÐÂÛÇÌ ÃÎËÉÂÌÛÇÌ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË
ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËÇ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ ì ÔÕÑËÕ
ÎËÛß ÄÞÌÕË ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÞ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÄÔÇÅÑ Ä 1,5 ®ÒÍ.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑ-ÔÄâÊÂÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ì
®ÇÔÕÐÂâ ¤ÓÖÒÒÂ ÅÂÎÂÍÕËÍìÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÎËÛß Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÆËÖÔÑÏ r < rV, ÅÆÇ ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ
ÕâÅÑÕÇÐËÇ. ´ÂÍ ÑÐÑ Ë ÇÔÕß: ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ®ÇÔÕ-
ÐÑÌ ¤ÓÖÒÒÞ (ÔÏ. ÓËÔÖÐÑÍ) ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÇÕ
àÕÑÏÖ ÖÔÎÑÄËá. £ÐÇ ¤ÓÖÒÒÞ, ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ r > rV
ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ØÂÃÃÎÑÄÔÍËÌ ÒÑÕÑÍ ÓÂÊÃÇÅÂÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ;
ÅÂÎÂÍÕËÍË-ÍÂÓÎËÍË ÒÑÕÑÍÂ ÆÄËÉÖÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÇÑÃÎÂ-
ÆÂÐËâ ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËâ Ë ËØ ÆËÐÂÏËÍÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÅÎÂÄ-
ÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ. ¯Â àÕËØ (Ë ÃoÂ ÎßÛËØ)
ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÒÑÕÑÍ ÓÂÊÃÇÅÂÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÔÕÓÇÏËÕÔâ, ÔÑ-
ÅÎÂÔÐÑ ÔÍÂÊÂÐÐÑÏÖ ÄÞÛÇ, ÒÓËÑÃÓÇÔÕË ÓÇÅÖÎâÓÐÞÌ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓ. ªÊ ×ÑÓÏÖÎÞ (31) ÐÇÕÓÖÆÐÑ ÖÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ÓÂÆËÂÎßÐÞÇ
ÕÓÂÇÍÕÑÓËË Ä ÑÃÎÂÔÕË r > rV "ÒÓËÕâÅËÄÂáÕÔâ" Ô ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Í ÕÓÂÇÍÕÑÓËË V � HV r Ô ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÌ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ·ÂÃÃÎÂ HV, ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÄËÔËÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË (ÎÑÍÂÎßÐÑÌ) ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË.

¿ÕË ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ ÒÑÆÔÍÂÊÞÄÂáÕ ÔÒÑÔÑÃ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂ-
ÐËâ Ë ËÊÏÇÓÇÐËâ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÏÇÔÕÐÑÏ ÑÃÝÇÏÇ.
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ËÊ ×ÑÓÏÖÎÞ ÆÎâ ÓÂÆËÖÔÂ ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÕâÅÑ-
ÕÇÐËâ (32) ÄËÆÐÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ: ÇÔÎË ÒÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏ
ÆÂÐÐÞÏ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÅÆÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ô×ÇÓÂ ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÕâÅÑÕÇ-
ÐËâ Ë, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÊÏÇÓÇÐÂÏÂÔÔÂ®ÇÔÕÐÑÌ¤ÓÖÒÒÞM, ÕÑ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÔÓÂÊÖ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ:
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¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ì ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ì ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË (33)
ÚÇÓÇÊ ÄÒÑÎÐÇ ÔÍÓÑÏÐÞÇ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ì
ÏÂÔÔÖ ®ÇÔÕÐÑÌ ¤ÓÖÒÒÞ Ë ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÓÂÆËÖÔ ØÂÃÃÎÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ.

®ÂÔÔÖ ®ÇÔÕÐÑÌ ¤ÓÖÒÒÞ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ËÊÄÇÔÕÐÑÌ
(ÔÏ. ÄÞÛÇ). ¯Ñ ÍÂÍ ÖÊÐÂÕß ÄÇÎËÚËÐÖ rV? ±ÓÇÆÇÎÞ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÑÐÂ ÆÑÎÉÐÂ ÐÂØÑÆËÕßÔâ, ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÕß ÐÂ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ë ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ (ÔÏ.
ÓËÔÖÐÑÍ). £ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ, ®ÇÔÕÐÂâ ¤ÓÖÒÒÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ
ÄÐÖÕÓË Ô×ÇÓÞ ÓÂÆËÖÔÑÏ rV (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 3.3), Ë ÇÇ ÅÓÂÐËÙÂ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ, ÐÂÚËÐÂâ Ô ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂ ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ë ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÅÂÎÂÍÕËÍË Ô
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË. ³ÂÏÂâ ÆÂÎÇÍÂâ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ
®ÇÔÕÐÑÌ ¤ÓÖÒÒÞ ÅÂÎÂÍÕËÍÂ Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá,
Leo A, ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË, ÍÑÕÑÓÑÇ (Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
ÑÛËÃÍË ËÊÏÇÓÇÐËâ) ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 1 ®ÒÍ; ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ
ÕÑÏÉÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÎÇÉËÕ ÅÂÎÂÍÕËÍÂ ÔÏÂÎÑÌ ÒÑÎÑÉËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá DDO210. ´ÂÍ ÚÕÑ 1 ®ÒÍ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß
ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÑÚÐÞÏ ÐËÉÐËÏ ÒÓÇÆÇÎÑÏ ÆÎâ ÄÇÎËÚËÐÞ
ÓÂÆËÖÔÂ rV. °ÕÔáÆÂ ÄÞÕÇÍÂÇÕ ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÆÎâ ÎÑÍÂÎß-
ÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË �rV ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË: �rV=rV 4 1;6.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÇÓØÐÇÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ ÄÇÎËÚËÐÞ rV ÏÑÉÐÑ ÄÊâÕß
ÔÓÇÆÐÇÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ, ÔÍÂÉÇÏ, ÆÑ ÒâÕË ÅÂÎÂÍÕËÍ Ô ÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÞÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÎÇÉÂÕ ÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ
ÒÓÂÄÇÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË DDO210, ì àÕÑ ÔÓÇÆÐÇÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ
ÓÂÄÐÑ 1,5 ®ÒÍ. ªÊ àÕÑÅÑ ÄÞÕÇÍÂÇÕ ÐÂËÏÇÐßÛÇÇ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË:
�rV=rV 5 0;5. ³ ÖÚÇÕÑÏ ÑÛËÃÍË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÂÔÔÞ ®ÇÔÕ-
ÐÑÌ ¤ÓÖÒÒÞ (30%) ÐÂÆÇÉÐÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÎÑÍÂÎß-
ÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÂÍÑÄ: 0;3 < �rV=rV < 2.

¬ÂÍ ÄËÆËÏ, ÎÇÉÂÜÇÇ Ä ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓÇÆÇÎÂØ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÔËÎßÐÑ

ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÊÐÂÚÇÐËâ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË (Â ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß, Ë ÔÕÓÑÅÑ ÓÂÄÐÑ ÇÏÖ). £ÒÓÑÚÇÏ, ÕÑÚÐÞÇ ÚËÔÎÂ ÒÑÍÂ
ÐÇ ÕÂÍ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞ. ¬ÖÆÂ ÄÂÉÐÇÇ ËÏÇÐÐÑ ÖÍÂÊÂÐËÇ ÐÂ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÄÃÎËÊË ÐÂÔ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÞÕÇ-
ÍÂÇÕ ÍÂÍ ËÊ ÑÃÜËØ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ, ÕÂÍ Ë ì ÃÑÎÇÇ ×ÑÓ-
ÏÂÎßÐÑ ì ËÊ ÐËÉÐÇÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË.

¯ÇÊÂÄËÔËÏÖá ÑÙÇÐÍÖ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÇÏÐÑÌ
àÐÇÓÅËË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß,
ÇÔÎË ÒÓËÏÇÐËÕß Í àÕÑÏÖ ÒÑÕÑÍÖ ÕÇ ÉÇ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ (ÔÏ.
ÄÞÛÇ) Ñ ÃÎËÊÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÑÕÑÍÂ Í
ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÑÏÖ ÊÂÍÑÐÑÏ
V � HVr. ´ÑÅÆÂ (ÍÂÍ Ë Ä ×ÑÓÏÖÎÇ (27)) ËÊ ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎÇÐËâ
ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ·ÂÃÃÎÂ HL Ô �HV ÒÑÎÖÚËÏ ÑÙÇÐÍÖ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÏÂÔÛÕÂÃÇ 1 ë 3 ®ÒÍ:
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©ÆÇÔß, ÍÂÍ Ë Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË (27), ÖÍÂÊÂÐÂ ÕÑÎßÍÑ ÕÂ
ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕß ÑÙÇÐÍË, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÑÛËÃÍÂÏË
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÇÔÕÐÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ
·ÂÃÃÎÂ.

¡ÐÂÎËÊ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÔÍÑÓÑÔÕß ë ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ, ÒÑÍÂÊÂÐ-
ÐÑÌ ÐÂ ÓËÔÖÐÍÇ, ÒÑÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÐÇÒÎÑØÑÌ àÔÕËÏÂÕÑÓ
ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß
ËÊ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ �HV Ô ÄÇÎËÚËÐÑÌ hH i, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ V=r ÆÎâ ÄÔÇØ
ÅÂÎÂÍÕËÍ ÒÑÕÑÍÂ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÏ ÐÂ
ÓËÔÖÐÍÇ, hH i � 59� 11, ÅÆÇ ÖÚÕÇÐÂ Ë ÑÛËÃÍÂ ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ,
Ë ÑÛËÃÍÂ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ Ë
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ. ´ÑÅÆÂ, ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎââ hH i Ë �HV, ÒÑÎÖÚËÏ ÆÎâ
ÏÇÔÕÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË

�rV � rV
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£ ÒÓÇÆÇÎÂØ 40 ë 50% ÑÙÇÐÍË (34) Ë (35) ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ
ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ; ÑÐË ÄÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎ ÏÇÉÆÖ
ÄÇÓØÐËÏ Ë ÐËÉÐËÏ ÒÓÇÆÇÎÂÏË ÆÎâ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË.
£ ËÕÑÅÇ ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÕÇÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÐÂÄÇÓ-
ÐâÍÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä ÏÇÔÕÐÑÏ ÑÃÝÇÏÇ, Â ÇÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÊÆÇÔß ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá
ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÏ ÏÇÓÇ ÆÑ 40 ë 50%.

3.5. ®ÂÎÞÌ ÄÊÓÞÄ
°ÒËÔÂÐÐÂâ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3.4 ÒÓÑÔÕÂâ ÏÑÆÇÎß ÏÇÔÕÐÑÅÑ
ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ (Â ÅÆÇ àÕÑ ÕÓÇ-
ÃÖÇÕÔâ, Ë ÖÕÑÚÐâÇÕÔâ) ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÆËÐÂÏËÍË àÕÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ. £ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ ÏÑÆÇÎâØ [153 ë
155] ®ÇÔÕÐÂâ ¤ÓÖÒÒÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÖÉÇ ÐÇ ÍÂÍ Ô×ÇÓË-
ÚÇÔÍÂâ ÏÂÔÔÂ, Â ÍÂÍ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ
ÆÄÖØ ÔÃÎËÉÂáÜËØÔâ ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ÏÂÔÔ, ÔÓÂÄÐËÏÞØ ÒÑ
ÄÇÎËÚËÐÇ. ¥Îâ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÎÑÍÂÎß-
ÐÑÅÑ ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÐÖÉÐÑ, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÓÇÛËÕß ÊÂÆÂÚÖ ÕÓÇØ ÕÇÎ. ¥Îâ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÅÓËÓÑ-
ÄÂÐËâ àÕÂ ÊÂÆÂÚÂ ÔÎÑÉÐÂ Ë, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÐÇ ËÏÇÇÕ ÑÃÜÇÅÑ
ÓÇÛÇÐËâ. ¯Ñ ÆÎâ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÑÐÂ, ÐÂÒÓÑÕËÄ,
ÄÇÔßÏÂ ÒÓÑÔÕÂ Ë ÖÆÑÃÐÂ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÍÑÅÆÂ ÕÓÇÕßâ ÚÂÔÕËÙÂ
ÏÑÉÇÕ ÔÚËÕÂÕßÔâ ÒÓÑÃÐÑÌì ÍÂÍ Ä ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ. ´ÂÍ ÚÕÑ
ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÅÑ
ÒÑÕÑÍÂ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËá ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÊÂÆÂÚË
ÕÓÇØ ÕÇÎ ÐÂ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÏ ×ÑÐÇ ÂÐÕËÅÓÂÄËÕËÓÖáÜÇÌ ÕÇÏ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËË.
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¬ÂÍ Ë ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÑÉËÆÂÕß, ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞÇ ÏÑÆÇÎË
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÑÎÇ ÕâÅÑÕÇÐËâ ®ÇÔÕÐÑÌ ¤ÓÖÒÒÞ Ä ÆÇÌÔÕ-
ÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÐË Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÏ, ÐË ÔÕÂÕËÚÇ-
ÔÍËÏ. ¯ÇÔ×ÇÓËÚÐÑÔÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ÅÓÖÒÒÇ
ÆÄÖØ ÔÓÂÄÐËÏÞØ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ÕâÅÑÕÇáÜËØ ÏÂÔÔ, Â ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ËÊ-ÊÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ àÕË ÏÂÔÔÞ
ÔÃÎËÉÂáÕÔâ. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÕâÅÑÕÇÐËâ ÕÇÒÇÓß
ÖÉÇ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ Ô×ÇÓÑÌ, Ë ÐÂ ÐÇÌ ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÐÖÎß ÐÇ
ÒÑÎÐÑÇ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ, Â ÕÑÎßÍÑ ÇÅÑ ÓÂÆËÂÎßÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ.
¯Ñ àÕË ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ÑÒËÔÂÐÐÑÌ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3.4 ÒÓÑÔÕÑÌ
ÍÂÓÕËÐÞ ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÄÇÎËÍËìÐÇ ÃÑÎÇÇ 10 ë 20%.´ÂÍ ÚÕÑ
ÒÓÑÔÕÂâ ÕÇÑÓËâ ÑÔÕÂÇÕÔâ Ä ÔËÎÇ ÍÂÍ ÐÇÒÎÑØÑÇ ÒÓËÃÎËÉÇ-
ÐËÇ.

£ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ ÏÑÆÇÎâØ ÄÂÉÐÞ ÐÇ ÔÕÑÎßÍÑ ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÖÕÑÚÐÇÐËâ, ÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÔÄâÊ-
ÐÑÌ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ Ë àÄÑÎáÙËË
ÏÇÔÕÐÑÅÑ ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ. °ÆÐÂ ËÊ ÚÇÓÕ àÕÑÌ
ÍÂÓÕËÐÞ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÒÑÕÑÍ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍË-ÍÂÓÎËÍË ÐÂØÑÆËÎËÔß ÄÐÂÚÂÎÇ Ä ÑÃÝÇÏÇ ®ÇÔÕÐÑÌ
¤ÓÖÒÒÞ, Ä ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ âÏÇ ÆÄÖØ
ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ. £ ÒÓÑÛÎÑÏ ®ÇÔÕÐÂâ ¤ÓÖÒÒÂ Ä
ÑÃÝÇÏÇ Ô ÒÑÒÇÓÇÚÐËÍÑÏ ÑÍÑÎÑ 2 ®ÒÍ ÔÑÆÇÓÉÂÎÂ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÏÇÎÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë ÔÖÃÅÂÎÂÍ-
ÕËÚÇÔÍËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛËØ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÆÄÖÏâ
ÅÎÂÄÐÞÏË ÅÂÎÂÍÕËÍÂÏË ÅÓÖÒÒÞ 12 ë 13 ÏÎÓÆ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ.
°ÔÐÑÄÐÂâ ËØ ÚÂÔÕß ÕÂÍ Ë ÑÔÕÂÎÂÔß Ä àÕÑÏ ÑÃÝÇÏÇ, ÒÓËÚÇÏ
ÏÐÑÅËÇ ÃÞÎË ÒÑÅÎÑÜÇÐÞ ÆÄÖÏâ ÅËÅÂÐÕÔÍËÏË ÅÂÎÂÍÕË-
ÍÂÏË; ÆÓÖÅËÇ ÉÇ ÔÏÑÅÎË ÒÑÍËÐÖÕß ®ÇÔÕÐÖá ¤ÓÖÒÒÖ,
ÖÔÍÑÎßÊÐÖÄ ËÊ ÇÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ âÏÞ.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÞÃÓÑÔÂ ÅÂÎÂÍÕËÍ ËÊ ®ÇÔÕÐÑÌ ¤ÓÖÒÒÞ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß ÓÂÐÇÇ ®. £ÂÎÕÑÐÇÐÑÏ Ë ÆÓ. Ä ÏÑÆÇÎË,
ÍÑÕÑÓÖá ÑÐË ÐÂÊÄÂÎË®ÂÎÞÏ ÄÊÓÞÄÑÏ [156], Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
¢ÑÎßÛÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ, ÆÂÄÛÇÅÑ ÐÂÚÂÎÑ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÏÖ ÓÂÔÛË-
ÓÇÐËá £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ²âÆ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ Ä
ÒÑÎßÊÖ ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ®ÇÔÕÐÑÌ
¤ÓÖÒÒÞ ÒÓËÄÑÆËÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [157, 158]. ª ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ, Ä ÐÂÛËØ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ ÏÑÆÇÎâØ ÅÂÎÂÍÕËÍË-
ÍÂÓÎËÍË, ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÄÐÂÚÂÎÇ
ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ ®ÇÔÕÐÑÌ ¤ÓÖÒÒÞ Ë ËÏÇÄÛËÇ ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÃÑËØ ÊÐÂÍÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÇÇ ÙÇÐÕÓÂ ÏÂÔÔ, Ä
ÐÇÏÂÎÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÑÍËÆÂÎË ÅÓÖÒÒÖ. µÆÂÎËÄÛËÔß ÐÂ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËâ Ä 1ÿ1;5 ®ÒÍ, ÑÐË ÖØÑÆËÎË ÒÑÕÑÏ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÞ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÓÂÆËÂÎßÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓÇÐËâ Ë ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÎËÔß Ä ÊÑÐÇ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËâ ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËâ. £ ÓÂÊÐÞØ
ÄÂÓËÂÐÕÂØ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÆÎâ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ ËÊ
ÆÄÖØ-ÕÓÇØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÚÂÔÕËÙ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÄÇÎËÚËÐÂ ÎÑÍÂÎß-
ÐÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ·ÂÃÃÎÂ ÑÍÂÊÞÄÂÎÂÔß, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ 60 ë 80 ÍÏ Ôÿ1 ®ÒÍÿ1, Â ËÕÑÅÑÄÂâ (Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÑÕÑÍÂ) ÆËÔÒÇÓÔËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ
15 ë 30 ÍÏ Ôÿ1.

³ÕÑËÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÂÍÖÖÏÂ ÊÂÏÇÕÐÑ
ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÖØÑÆ ÏÇÎÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ËÊ ®ÇÔÕÐÑÌ ¤ÓÖÒÒÞ.
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÖÌÕË ËÊ ®ÇÔÕÐÑÌ
¤ÓÖÒÒÞ ÐÂ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕß, ÏÂÎÂâ ÅÂÎÂÍÕËÍÂ ÆÑÎÉÐÂ
ËÏÇÕß ÒÑÎÐÖá àÐÇÓÅËá, ÒÓÇÄÞÛÂáÜÖá ÒÑÓÑÅÑÄÖá àÐÇÓ-
ÅËá ÄÞØÑÆÂ. £ ÏÑÆÇÎË ÃÇÊ ÄÂÍÖÖÏÂ ÒÑÓÑÅÑÄÂâ àÐÇÓÅËâ,
ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá. °ÆÐÂÍÑ Ä ÏÑÆÇÎË Ô ÄÂÍÖÖÏÑÏ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÃÂÓßÇÓ ÐËÉÇ, ÇÏÖ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÂâ ÒÑÓÑÅÑÄÂâ àÐÇÓÅËâ E0 � ÿ3GM=�2rV�. ±ÓË ÐÂÎËÚËË
ÄÂÍÖÖÏÂ ÏÂÎÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍÇ, ÆÄËÉÖÜÇÌÔâ ÄÐÖÕÓË ÅÓÖÒÒÞ,
ÎÇÅÚÇ ÐÂÃÓÂÕß àÐÇÓÅËá E5E0 Ë ÖÌÕË ËÊ ÔËÔÕÇÏÞ. ³
ÒÑÏÑÜßá ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (30) ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÒÑÓÑÅÑÄÑÌ àÐÇÓÅËË E0 Ë ÖÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÚÂÔÕËÙÞ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË

r � rV ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ ÅÓÖÒÒÞ. ±ÑÔÎÇ ÄÞØÑÆÂ Ä ÑÃÎÂÔÕß r > rV
ÒÑÍËÐÖÄÛÂâ ÅÓÖÒÒÖ ÅÂÎÂÍÕËÍÂ ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÇ
ÖÔÍÑÓÇÐËÇ Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÔÄÑá ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑ ÏÇÓÇ ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÅÑ ÖÆÂÎÇÐËâ ÑÕ ®ÇÔÕÐÑÌ ¤ÓÖÒÒÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂË-
ÏÇÐßÛÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß Ä ÒÑÕÑÍÇ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÏ àÕËÏË ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍÂÏË, ÑÕÄÇÚÂáÜÂâ ÖÔÎÑÄËá E � E0, ÑÚÇÓÚËÄÂÇÕ ÐËÉ-
Ðáá ÅÓÂÐËÙÖ ÒÑÕÑÍÂ ÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ë
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ. ¿ÕÂ ÏËÐËÏÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ ÍÂÍ
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°ÕÔáÆÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÔÕÂ:
ÇÔÎË ÒÓËÐâÕÂâ ÏÑÆÇÎß ÄÇÓÐÂ, ÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕË ÅÂÎÂÍÕËÍ
ÏÇÔÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÕ ÖÔÎÑÄËá v > vmin�r�.
®ÑÉÐÑ ÒÓÑÄÇÓËÕß ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÏ ÐÂ
ÓËÔÖÐÍÇ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3.3, ÚÕÑ Ä ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÏ ÏÇÔÕÐÑÏ
ÒÑÕÑÍÇ àÕÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ.

°ÃÜËÌ ÒÑÆØÑÆ, ÓÂÊÄËÕÞÌ ÆÎâ ÏÇÔÕÐÑÅÑ ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÅÑ
ÒÑÕÑÍÂ, ÏÑÉÐÑ ÒÓËÏÇÐËÕß Ë Í ËÊÖÚÇÐËá ÆÓÖÅËØ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ Ä ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÇÅÂÒÂÓÔÇÍ. £
ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÃÛËÓÐÞÌ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÌÏÂÕÇÓËÂÎ Ñ
ÆÄÖØ ÃÎËÊÍËØ Í ÐÂÏ ÅÓÖÒÒÂØ (Cen A Ë ®81/M82) Ô
ØÂÃÃÎÑÄÔÍËÏË ÒÑÕÑÍÂÏË ÄÑÍÓÖÅ ÐËØ ÒÑÎÖÚÇÐ ¬ÂÓÂÚÇÐÙÇ-
ÄÞÏ Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅÂÏË [159 ë 166]. ¿ÕË ÅÓÖÒÒÞ Ë ÒÑÕÑÍË
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÄÑÍÓÖÅ ÐËØ ÒÑÄÕÑÓâáÕ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÚÇÓÕÞ
ÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÆËÐÂÏËÍË, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ®ÇÔÕÐÑÌ ¤ÓÖÒÒÞ
Ë ÏÇÔÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÐËØ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ
ÖÔÎÑÄËÇ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË [166 ë 168].

¦ÜÇ ·ÂÃÃÎÖ ÃÞÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÄÑÍÓÖÅ ÐÂÔ ÐÂØÑÆËÕÔâ
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÏÐÑÅÑ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÅÓÖÒÒ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë ®ÇÔÕÐÂâ
¤ÓÖÒÒÂ ì ËØ ÕËÒËÚÐÞÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎß. ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÂÇÕÔâ Ë ÚËÔÎÇÐÐÞÏË ÏÑÆÇÎâÏË ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎá-
ÙËË: ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÚÇÓÕÂ àÕËØ ÏÑÆÇÎÇÌ [169 ë 174] ì
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÅÓÖÒÒ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ô ÒÑÕÑÍÂÏË ÓÂÊÃÇÅÂÐËâ
ÄÑÍÓÖÅ ÐËØ. ³ËÔÕÇÏÞ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ
ÐÂÊÄÂÕß "ØÂÃÃÎÑÄÔÍËÏË âÚÇÌÍÂÏË". ªØ ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÖ ÇÜÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ. ¤ÎÂÄÐÂâ ×ËÊËÚÇÔÍÂâ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÌ âÚÇÌÍË ì ÓÂÆËÖÔ ÐÖÎÇÄÑÅÑ
ÕâÅÑÕÇÐËâ, ÔÄÑËÏ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ ÙÇÎËÍÑÏ ÑÃâÊÂÐÐÞÌ
ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ËÏÇÐÐÑ ØÂÃÃÎÑÄÔÍËÇ âÚÇÌÍË
ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ "ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞØ ÃÎÑ-
ÍÑÄ" ÃÎËÉÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÕÓÇØÏÇÓÐÖá ÒÂÖÕËÐÖ,
ÒÑÍÓÞÄÂáÜÖá ÒÑÚÕË ÄÔÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÏËÓÂ Ë ÒÑÔÕÓÑÇÐ-
ÐÖá ÒÑÚÕË ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ËÊ ØÂÃÃÎÑÄÔÍËØ âÚÇÇÍ, ËÏÇá-
ÜËØ ÏÂÔÛÕÂÃÞ (ÓÂÆËÖÔÞ ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÕâÅÑÕÇÐËâ) Ä ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÖÊÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ì ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÇÅÂÒÂÓÔÇÍ
(ÆÎâ ÅÓÖÒÒ) ÆÑ ÆÇÔâÕË ÏÇÅÂÒÂÓÔÇÍ (ÆÎâ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ).
¸ÇÐÕÓÞ ÏÂÔÔ ÑÕÆÇÎßÐÞØ âÚÇÇÍ ÔÑØÓÂÐâáÕ ËÔØÑÆÐÞÌ
ËÏÒÖÎßÔ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ¢ÑÎßÛÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ, Â ËØ
ÄÊÂËÏÐÑÇ ÓÂÊÃÇÅÂÐËÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 7 ë 8 ÏÎÓÆ ÎÇÕ ÖÔÍÑ-
ÓâÇÕÔâ ÄÔÇÏËÓÐÞÏ ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËÇÏ.

·ÂÃÃÎÑÄÔÍËÇ âÚÇÌÍË ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ä ÓÂÔÛËÓâáÜÇÌÔâ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ä ØÑÆÇ ÑÃÜÇÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ì ÑÕ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÆÑ ÔÍÑÒÎÇ-
ÐËÌ Ë ÔÄÇÓØÔÍÑÒÎÇÐËÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ. °ÔÐÑÄÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ
àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÎÖÉËÕ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÂâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß
[11, 12]. ±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÏËÓÇ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÓËÄÐÑÔËÕ Ä
àÕÖ ÍÂÓÕËÐÖ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÚÇÓÕÖ: ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÂâ ÐÇÖ-
ÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ ÎËÛß ÕÑÅÆÂ (Ë ÕÂÏ),
ÍÑÅÆÂ (Ë ÅÆÇ) ÕâÅÑÕÇÐËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ (ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË) ÔËÎßÐÇÇ ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËâ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÅÑ
ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÂâ ÎËÐÇÌÐÂâ
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ÔÕÂÆËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÆÑÎÉÐÂ ÊÂÄÇÓ-
ÛËÕßÔâ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÐÇ ÒÑÊÆÐÇÇ ÕÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ, ÍÑÅÆÂ
ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÍÂÍ ÙÇÎÑÏ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÕß ÂÐÕË-
ÕâÅÑÕÇÐËÇ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË [175]. ¿ÕÑ ÖÔÎÑÄËÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ
ÍÑ ÄÔÇÏ ÏÂÔÛÕÂÃÂÏ, Ë ÑÐÑ ÇÜÇ ÓÂÊ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ
ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÓÑÎß ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË
Ë ÄÔÇÏËÓÐÑÅÑ ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËâ ÄÂÉÐÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÅÎÑÃÂÎß-
ÐÑÏ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ, ÐÑ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË Ë ÄÑ ÄÔÇØ
ÏÇÐßÛËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ, ÅÆÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ë àÄÑÎáÙËÑÐËÓÖáÕ
ÅÂÎÂÍÕËÍË Ë ËØ ÔËÔÕÇÏÞ.

4. ²ÂÊÏÇÓ Ë ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ

°ÃÓÂÕËÏÔâ ÔÐÑÄÂ Í àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË 1917-ÅÑ
ÅÑÆÂ. ¬ÓÑÏÇ ÅËÒÑÕÇÊÞ ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËâ Ë ÒÑÔÕÖÎÂÕÂ ÔÕÂ-
ÕËÚÐÑÔÕË ÏËÓÂ Ä ÐÇÌ ÊÂÎÑÉÇÐÂ ÇÜÇ ÑÆÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ
ËÆÇâ ì ËÆÇâ ÍÑÐÇÚÐÑÔÕË Ë ÊÂÏÍÐÖÕÑÔÕË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.
³ÑÄÔÇÏ ÐÇÆÂÄÐÑ ÒÑâÄËÎËÔß, ÄÒÇÓÄÞÇ ÊÂ ÄÔá ËÔÕÑÓËá
ÍÑÔÏÑÎÑÅËË, ÑÃÝÇÍÕËÄÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ ÖÍÂÊÂÐËâ ÐÂ
ÕÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÎßÐÂâ £ÔÇÎÇÐÐÂâ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, Ë Ä ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÇÚÐÑÌ. ¦ÔÎË àÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÕÔâ, ÕÑ ÕÑÅÆÂ
¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÑÍÂÉÇÕÔâ ÒÓÂÄ Ë Ä ÆÂÐÐÑÏ ÄÑÒÓÑÔÇ, ÍÂÍ ÑÐ
ÑÍÂÊÂÎÔâ ÒÓÂÄ Ä ÄÑÒÓÑÔÇ Ñ ÄÔÇÏËÓÐÑÏ ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËË.

4.1. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ Ë ¶ÓËÆÏÂÐ Ñ ÕÑÒÑÎÑÅËË ÏËÓÂ
£ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÇ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÑ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÇÄÍÎËÆÑÄÞÏ, ÑÐÑ ËÏÇÇÕ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÖá (ÑÆËÐÂÍÑÄÖá ÄÑ ÄÔÇØ ÕÑÚÍÂØ Ë ÄÑ ÄÔÇ ÏÑÏÇÐÕÞ
ÄÓÇÏÇÐË) ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÖá ÍÓËÄËÊÐÖ. ´ÂÍÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ
ÒÑØÑÉÇ ÐÂ ÑÃÞÚÐÖá ÆÄÖÏÇÓÐÖá Ô×ÇÓÖ: ÆÄÖÏÇÓÐÑÇ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÑ Ô×ÇÓÞ ÕÑÉÇ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÒÑÎÑÉËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÍÓËÄËÊÐÑÌ. ³×ÇÓÂ ËÏÇÇÕ ÍÑÐÇÚÐÖá ÒÎÑÜÂÆß, ÐÑ Ö ÐÇÇ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕÆÄÖÏÇÓÐÞÇ ÅÓÂÐËÙÞ. ¦Ç ÕÓÇØÏÇÓÐÞÌ ÂÐÂÎÑÅ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ËÏÇÎÔâ Ä ÄËÆÖ Ö ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ, ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÅËÒÇÓ-
Ô×ÇÓÑÌ; ÅËÒÇÓÔ×ÇÓÂ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÕÓÇØÏÇÓÐÞÏ
ÑÃÝÇÏÑÏ Ë ÐÇ ËÏÇÇÕ ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÅÓÂÐËÙ.

±ÑÚÇÏÖ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÔÚËÕÂÎ, ÚÕÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ £ÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÍÑÐÇÚÐÞÏ? ªÊ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÇ ÄÞÕÇÍÂÇÕ ÐËÍÂÍËØ ÖÍÂÊÂÐËÌ ÐÂ ÍÑÐÇÚÐÑÔÕß
ËÎË ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕß ÏËÓÂ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ àÕÂ ÕÇÑÓËâ
ÔÕÓÑËÕÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ÔÎÖÉËÕ ÇÇ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÂÒÒÂÓÂÕÑÏ. ¡ ÆË××ÇÓÇÐ-
ÙËÂÎßÐÂâ ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÎËÛß ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ. ­ÑÍÂÎßÐÞÇ Ä ÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ, ÚÕÑ ÑÐË
ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÍÂÉÆÑÌ ÕÑÚÍÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ Ë ÏÂÎÑÌ ÇÇ
ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË. ¯Ñ ÕÂÍËÇ "ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË" Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÓÇÂÎßÐÑÔÕË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÊÏÇ-
ÓÑÏ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÏ ÓÂÊÏÇÓ âÚÇÌÍË ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË. ¥Ë×-
×ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÂâ ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÖÆËÕß Ñ ÕÑÏ,
ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ ÎË ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÆÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ËÊÑÕÓÑÒÐÑÅÑ
ÏËÓÂ Ô ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ ¦ÄÍÎËÆÂ, ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ ­ÑÃÂÚÇÄÔÍÑÅÑ
ËÎË ÅËÒÇÓÔ×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ. ±ÓË àÕÑÏ ÓÇÚß ËÆÇÕ
ËÏÇÐÐÑ Ñ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, Â ÐÇ Ñ ÇÅÑ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÇ Ä ÙÇÎÑÏ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÆÑÎÉÐÑ ËÊÖÚÂÕßÔâ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÐÇ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË, Â ÕÑÒÑÎÑÅËË.

£ ÐÂÖÚÐÑ-ÒÑÒÖÎâÓÐÑÌ ÍÐËÅÇ ®ËÓ ÍÂÍ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ Ë
ÄÓÇÏâ ¶ÓËÆÏÂÐ [176] ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÜÂÇÕ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ
ÕÑ, ÚÕÑ ÑÃÜÂâ ÕÇÑÓËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÖÆËÕß
ÎËÛß Ñ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÏËÓÂ, Â ÕÑÒÑÎÑÅËË
Ä ÐÇÌ ÐÇÕ. ªÊ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÕÑÒÑÎÑÅËâ ÐÇ
ÄÞÕÇÍÂÇÕ; ÒÇÓÄÂâ ÆÂÇÕ ÎËÛß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ
ÄÕÑÓÖá. £ÑÕ ÆÄÂ ÒÓËÏÇÓÂ. ±ÎÑÔÍÑÔÕß Ë ÆÄÖÏÇÓÐÞÌ
ÙËÎËÐÆÓ ì àÕÑ ÇÄÍÎËÆÑÄÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. °ÆÐÂÍÑ ÐÂ
ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÓÂÊÏÇÓÞ ÄÆÑÎß ÎáÃÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÐÇÑÅÓÂ-

ÐËÚÇÐÐÞ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÒÑÒÇÓÇÍ ÑÔË ÙËÎËÐÆÓÂ
âÄÎâáÕÔâ ÍÑÐÇÚÐÞÏË ì ÐÇ ÃoÂ ÎßÛËÏË, ÚÇÏ 2p, ÖÏÐÑÉÇÐ-
ÐÑÇ ÐÂ ÓÂÆËÖÔ ÙËÎËÐÆÓÂ. ¥ÓÖÅÑÌ ÒÓËÏÇÓ ì ÆÄÖÏÇÓÐÑÇ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ­ÑÃÂÚÇÄÔÍÑÅÑ, ÍÑÕÑÓÑÇ Ä ÙÇÎÑÏ ÏÑÉÇÕ
ËÏÇÕß, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÄËÆ ÅËÒÇÓÃÑÎÑËÆÂ (ÅÓÂÏÏÑ×ÑÐÐÑÌ
ÕÓÖÃÞ), Â ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ÔÑÃÑÌ Ë ÔÇÆÎÑ. ¤ËÒÇÓÃÑ-
ÎÑËÆ Ë ÔÇÆÎÑÄËÆÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ
ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ Ë ÒÑ ×ÑÓÏÇ, Ë ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá Ä ÙÇÎÑÏ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ö ÅËÒÇÓÃÑÎÑËÆÂ ÄÔÇ ÓÂÊÏÇÓÞ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË,
ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÏ ÇÅÑ ÑÔË, ÍÑÐÇÚÐÞ, Â ÓÂÊÏÇÓÞ ÔÇÆÎÑ-
ÄËÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑ ÄÔÇØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ ÐÇÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÐÞ. ¯Ñ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÂâ ÅÇÑÏÇÕÓËâ Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖ-
ÚÂâØ ÑÆÐÂ Ë ÕÂ ÉÇ ì àÕÑ ÆÄÖÏÇÓÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ Ô
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÍÓËÄËÊÐÑÌ.

©ÂÏÇÚÂÐËÇ ¶ÓËÆÏÂÐÂ ËÏÇÎÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÇÆÂÅÑÅËÚÇ-
ÔÍËÌ, ÐÑ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, Ë ÒÑÎÇÏËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ. ¶ÓËÆÏÂÐ
ÔÚÇÎ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÄÑÊÓÂÊËÕß ¿ÌÐÛÕÇÌÐÖ, ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß,
ÚÕÑ ËÆÇâ ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ ÅËÒÇÓÔ×ÇÓÞ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÑÌ, ÐËÍÂÍ ÐÇ ÄÞÕÇÍÂáÜÇÌ ËÊ
ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ÍÂÍ ÕÂÍÑÄÑÌ.

¬ÔÕÂÕË, ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÚÂÔÕÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÑÕ-
ÍÓÞÕÑÌ (ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ­ÑÃÂÚÇÄÔÍÑÅÑ) Ë ÊÂÍÓÞÕÑÌ (ÅË-
ÒÇÓÔ×ÇÓÂ). ±ÓËÚÇÏ ËÐÑÅÆÂ ÅÑÄÑÓËÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÒÇÓÄÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÝÇÏ ÏËÓÂ ÃÇÔÍÑÐÇÚÇÐ, Â ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÍÑÐÇÚÇÐ. ¯Ñ
ÕÂÍÑÇ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÞ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÕÑÒÑÎÑÅËË ÕÂÍËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄ, ÑÕ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÊÂÄËÔâÕ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÊÂÏÍÐÖÕÑÔÕË Ë ÐÇÊÂÏÍÐÖÕÑ-
ÔÕË, ÍÑÐÇÚÐÑÔÕË Ë ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË ËØ ÒÑÎÐÞØ ÑÃÝÇÏÑÄ Ë
Õ.Ò. ´ÂÍ ÚÕÑ ÔÎÑÄÂ "ÊÂÏÍÐÖÕÂâ ÏÑÆÇÎß", "ÑÕÍÓÞÕÂâ
ÏÑÆÇÎß" ÐÇ ÆÑÎÉÐÞ ÄÄÑÆËÕß Ä ÊÂÃÎÖÉÆÇÐËÇ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÕÑÒÑÎÑÅËË ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄ Ä àÕËØ ÏÑÆÇ-
ÎâØ ì Ñ ÐÇÌ ÓÇÂÎßÐÑ ÐËÚÇÅÑ ÐÇ ËÊÄÇÔÕÐÑ. ¯ËÚÇÅÑ ÐÇ
ËÊÄÇÔÕÐÑ Ë Ñ ÒÑÎÐÞØ ÑÃÝÇÏÂØ àÕËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄ.

±ÑÍÂ ÇÜÇ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ "ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÜÇÌ
ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË", Õ.Ç. ÕÂÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÕÂÄËÎÂ ÃÞ ÕÑÒÑÎÑÅËá ÏËÓÂ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ Ô ÓÂÊÄËÄÂáÜËÏËÔâ Ä ÐÇÏ ×ËÊËÚÇÔÍËÏË
ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË. £ÑÊÏÑÉÐÑ, àÕÑ ÆÇÎÑ ÃÖÆÖÜÇÅÑ. ·ÑÕâ ÐËÚÕÑ
ÐÇ ÏÇÛÂÇÕ ÕÇÑÓÇÕËÍÂÏ ÖÉÇ ÔÇÌÚÂÔ ÒÞÕÂÕßÔâ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß
ÔÇÃÇ ÄÑÊÏÑÉÐÖá ÕÑÒÑÎÑÅËá £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÍÂÍ àÕÑ Ë ÔÆÇÎÂÎ
ÒÇÓÄÞÏ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ, Â ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâÏ ì ËÔÍÂÕß ÒÓÑâÄÎÇ-
ÐËâ àÕÑÌ ÕÑÒÑÎÑÅËË Ä ÓÇÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÏËÓÂ. £
ÒÓËÐÙËÒÇ ËÏÇÇÕÔâ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ Ë ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊ-
ÐÞØ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÆÑÒÖÔÕËÏÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ ÏËÓÂ ÍÂÍ ÙÇÎÑÅÑ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [177 ë 180]).

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÅËÒÇÓÔ×ÇÓÞ Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ,
ÕÑ àÕÑÕ ÒÓËÏÇÓ ÍÂÉÇÕÔâ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÔÕÞÏ Ë ÆÂÉÇ
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ, ÚÕÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ´ÇÑÓËË ÒÑÎâ [5] ÆÂÇÕÔâ ì
ÃÇÊ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÑÅÑÄÑÓÑÍ ì "ÑÃÝÇÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÒÑÎÑ-
ÉËÕÇÎßÐÑÌ ÍÓËÄËÊÐÞ" 2p2a 3, ÅÆÇ a ì ÓÂÆËÖÔ ÍÓËÄËÊÐÞ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, Ë ÅÑÄÑÓËÕÔâ, ÚÕÑ "ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÍÓËÄËÊÐÞ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ äÊÂÏÍÐÖÕÞÏ Ä ÔÇÃÇã ì
ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ, ÐÑ, ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÐÇ ËÏÇáÜËÏ
ÅÓÂÐËÙ".

±Ñ ÔÎÑÄÂÏ ¶ÓËÆÏÂÐÂ [176], "ÏÇÕÓËÍË [Õ.Ç. ÆË××ÇÓÇÐ-
ÙËÂÎßÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË. ì ±ÓËÏÇÚ. ¡.¥.¹.] ÏËÓÂ ÔÂÏÑÌ ÒÑ
ÔÇÃÇ ÇÜÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÓÇÛËÕß ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÍÑÐÇÚÐÑ-
ÔÕË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¥Îâ ÕÂÍÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ". ±ÑØÑÉÇ, ÚÕÑ ÔÇÌÚÂÔ ÍÂÍ ÓÂÊ Ë ÐÂÔÕÂÎÂ ÒÑÓÂ ÕÂÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, Â ÕÑÒÑÎÑÅËâ ÏËÓÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ Ä ÐÂÛË ÆÐË,
ÒÑÉÂÎÖÌ, ÔÂÏÞÏ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÏ, ÇÔÎË ÐÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ ÒÑ-ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ, ÄÑÒÓÑÔÑÏ ÅÇÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË.
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4.2. ³ÒÇÍÕÓ ÏÑÜÐÑÔÕË
´ÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÓÂÊÄË-
ÄÂáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä ÆÄÖØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ. £ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâØ ÒÇÓÄÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÊÖÚÂÇÕÔâ "à××ÇÍÕ ÒÓËÊÓÂ-
ÍÑÄ": ÐÂ ÐÇÃÇ ÏÑÉÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÆÄÑÌÐÑÇ ËÎË ÆÂÉÇ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÑÃÝÇÍÕÂ Ä
ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÊÂÏÍÐÖÕÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ô ÍÑÐÇÚÐÞÏ
ÑÃÝÇÏÑÏ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÄÇÕ ÑÕ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÏÑÉÇÕ
ÆÑÔÕËÚß ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ ÓÂÊÐÞÏË ÒÖÕâÏË; ÑÐ ÏÑÉÇÕ ÒÓËØÑ-
ÆËÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ, ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÅÑ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÐÂ ËÔÕÑÚÐËÍ, ÔÑÄÇÓÛËÄ ÑÃØÑÆ ÄÑÍÓÖÅ ÊÂÏÍ-
ÐÖÕÑÅÑ ÏËÓÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎß ÖÄËÆËÕ ÑÆËÐ
ÑÃÝÇÍÕ Ä ÆÄÖØ ÆËÂÏÇÕÓÂÎßÐÑ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâØ. ±ÑËÔÍË ÕÂÍËØ à××ÇÍÕÑÄ ÄÇÆÖÕÔâ ÆÂÄÐÑ, ÐÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ Ë ÃÇÔÔÒÑÓÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÑÍÂ ÐÇÕ.

¥ÓÖÅÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ËÊÖÚÇÐËÇÏ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ. ªÏÇÐÐÑ ÊÆÇÔß ÐÇÆÂÄÐÑ ÒÑâÄËÎËÔß ÐÂÆÇÉÆÞ ÐÂ
ÖÔÒÇØ. £ ÍÑÐÙÇ 2003 Å. Ä ÉÖÓÐÂÎÇ Nature ÄÞÛÎÂ ÔÕÂÕßâ
¨.-±. ­áÏËÐÇ Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅ (ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ ±ÂÓËÉ-
®ÇÆÑÐ) [181], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÖÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ "ÄÒÇÓÄÞÇ ÊÂ
ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÆÄÂ ÕÞÔâÚÇÎÇÕËâ ÐÂÖÚÐÞØ ÔÒÑÓÑÄ Ë ÓÂÔÔÖÉÆÇ-
ÐËÌ Ñ ÍÑÐÇÚÐÑÔÕË Ë ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË ÏËÓÂ" ÄÑÊÐËÍÎÂ
ÓÇÂÎßÐÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÛËÕß ÐÂÍÑÐÇÙ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ
àÏÒËÓËÚÇÔÍËÏ ÒÖÕÇÏ. £ ÓÂÃÑÕÇ ÃÞÎÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÓÇÎËÍÕÑ-
ÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÍÑÐÇÚÐÑÔÕß
ÑÃÝÇÏÂ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÓËØÑÆËÕ Í ÐÂÏ Ä
ÄÞÔÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ËÊÑÕÓÑÒÐÑ, ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÔÑ ÄÔÇØ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÌ. ª ÄÔÇ ÉÇ Ä ÓÇÎËÍÕÑÄÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËË ËÏÇÇÕÔâ ÔÎÂÃÂâ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ, ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÕÞÔâÚÐÞØ ÆÑÎÇÌ
ÒÓÑÙÇÐÕÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÄÑËÏ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇÏ ÑÃâÊÂÐÂ ÐÇ-
ÍÑÅÆÂ ÏÂÎÞÏ ÒÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ
ÔÓÇÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÆÐÇÇ ÆÂÎË ÐÂÚÂÎÑ ÅÂÎÂÍÕËÍÂÏ Ë
ÆÓÖÅËÏ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÏ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ
(ÍÂÍ ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2). ¡ÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÔÎÂÃÞÇ ÄÂÓËÂÙËË ÒÑ ÐÇÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÇ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ×ÑÐÂ. µÓÑÄÇÐß ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ ÑÕ ÔÓÇÆ-
ÐÇÅÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ËØ
ÐÂÃÎáÆÂáÕ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÍÑÎËÚÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÄÞÓÂÊËÕß Ä ÄËÆÇ ÔÖÏÏÞ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÅÂÓÏÑÐËÍ,
ÍÂÉÆÂâ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ Ä àÕÑÌ ÔÖÏÏÇ ÔÄÑÇÌ
ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ. ¯ÂÃÑÓ ÕÂÍËØ ÂÏÒÎËÕÖÆ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÏ ÏÑÜÐÑÔÕË ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ àÕÑÅÑ
ËÏÇÇÕÔâ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊÄËÕÂâ ÕÇÑÓËâ, ÖÚËÕÞÄÂáÜÂâ ÄÔÇ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ë ÆÇÕÂÎË ÊÂÆÂÚË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [105, 106]).
³ÒÇÍÕÓ ÏÑÜÐÑÔÕË ÔÑÆÇÓÉËÕ Ä ÔÇÃÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÔÄÇÆÇ-
ÐËâ ÑÃ ÑÃÜËØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ñ ÇÇ ÅÇÑÏÇÕÓËË ì ÍÂÍ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ, ÕÂÍ
Ë ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ. ±ÓË àÕÑÏ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÕÑÒÑÎÑÅËË
ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ (ÚÕÑ ÐÇ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ) Ä ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ
ÚÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÔÂÏÞÏ ÃÑÎßÛËÏ ÖÅÎÑ-
ÄÞÏ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÏÂÔÛÕÂÃÂÏ.

¯ËÊÛÂâ ÅÂÓÏÑÐËÍÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÏÑÜÐÑÔÕË ì ÏÑÐÑ-
ÒÑÎß ì ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ ÄÔÇÌ Ô×ÇÓÞ ÍÂÍ ÙÇÎÑÅÑ;
ÏÑÐÑÒÑÎá ÒÓËÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÄÑÎÐÑÄÑÇ ÚËÔÎÑ l � 0; ÇÅÑ
ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÑÌ ÒÑ ÄÔÇÌ Ô×ÇÓÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ 2,727 ¬). ¥ËÒÑÎá Ô ÄÑÎÐÑÄÞÏ ÚËÔÎÑÏ l � 1 ÑÕÄÇÚÂÇÕ
ÖÅÎÑÄÑÌ ÏÂÔÛÕÂÃ 180�. ¯Ñ ÆËÒÑÎß Ä ÓÇÎËÍÕÑÄÑÏ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËË ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ ËÊÏÇÓËÕß ì ÑÐ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÇÕÔâ ÅÑÓÂÊÆÑ
ÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞÏ ÆËÒÑÎÇÏ ÔÑÄÔÇÏ ÆÓÖÅÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ,
ÄÑÊÐËÍÂáÜËÏ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÂÛÇÅÑ (ÄÔÇÌ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ) ÆÄËÉÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-

ÐËâ. ³ÂÏÞÌ ÐËÊÍËÌ ËÊ ÓÇÂÎßÐÑ ËÊÏÇÓËÏÞØ ÏÑÐÑÒÑÎÇÌ ì
ÍÄÂÆÓÖÒÑÎß Ô ÄÑÎÐÑÄÞÏ ÚËÔÎÑÏ l � 2 Ë ÖÅÎÑÄÞÏ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÑÏ 90�. ¥ÂÎÇÇ ÔÎÇÆÖáÕ ÑÍÕÖÒÑÎß (l � 3, ÖÅÑÎ 60�) Ë
ÆÓÖÅËÇ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÅÂÓÏÑÐËÍË.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÞÇ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ
Ñ ÔÒÇÍÕÓÇ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÇÆÂÄÐÑ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑ ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÄÛÇÌÔâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ
WMAP [14, 15] Ë ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ Ä 2003 ë 2006 ÅÅ. ¿ÕË
ÆÂÐÐÞÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ, ÍÂÍ ÄÞâÔÐËÎÑÔß, Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑÕË-
ÄÑÓÇÚËË Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÑÉËÆÂÐËâÏË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÏË ÐÂ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÃÝÇÏ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÅÑ ÔÑÒÖÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ âÄÎâÇÕÔâ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞÏ. ªÏÇÐ-
ÐÑ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÌ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎß ÑÍÂÊÂÎÔâ Ä 5 ë 7 ÓÂÊ ÔÎÂÃÇÇ
ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ ÆÎâ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ; ÑÍÕÖÒÑÎß
ì ÐÂ 30% ÔÎÂÃÇÇ; ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÅÂÓÏÑÐËÍ ÊÂÏÇÕ-
ÐÑÅÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂ ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÇ ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ.

4.3. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ±ÖÂÐÍÂÓÇ
­áÏËÐÇ Ë ÇÅÑ ÔÑÂÄÕÑÓÞ [181, 182] ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ËÐÕÇÓÒÓÇ-
ÕËÓÑÄÂÕß ÆÇ×ËÙËÕ ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂ ÐËÊÍËØ ÅÂÓÏÑÐËÍÂØ ÍÂÍ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÇ ÖÍÂÊÂÐËÇ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ £ÔÇ-
ÎÇÐÐÑÌ ÐÇ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ, Â ÍÑÐÇÚÐÑ. ¯ÇÆÑÔÕÂÕÑÍ ÏÑÜÐÑÔÕË
ÐÂ ÔÂÏÞØ ÃÑÎßÛËØ ÖÅÎÑÄÞØ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÂÔÛÕÂ-
ÃÂØ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÒÑ ËØ ÏÞÔÎË, ÚÕÑ àÕË ÏÂÔÛÕÂÃÞ ÒÓÑÔÕÑ ÐÇ
ÒÑÏÇÜÂáÕÔâ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎË ÍÑÐ-
ÍÓÇÕÐÖá ÏÑÆÇÎß ÏËÓÂ Ô ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑÏ, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÒÑÎÐÞÏ ÐÂÃÑÓÑÏ ÆÂÐÐÞØ
WMAP, ÄÍÎáÚÂâ ÔÒÇÍÕÓ ÏÑÜÐÑÔÕË ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÓÇÎËÍ-
ÕÑÄÑÅÑ ×ÑÐÂ.

£ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ËÏÇÇÕ ÒÑÔÕÑâÐÐÖá
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÖá ÍÓËÄËÊÐÖ ì ÍÂÍ Ä ÏÑÆÇÎË ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ Ë
"ÊÂÍÓÞÕÑÌ" ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË [4] 1922 ÅÑÆÂ.
¬ÑÐÇÚÐÑ, ÏÑÆÇÎß ­áÏËÐÇ ì ÐÇ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß, àÕÑ
ÏÑÆÇÎß £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÓÂÔÛËÓâáÜÇÌÔâ ÒÑ ¶ÓËÆÏÂÐÖ. ¦Ç
ÄÂÉÐÇÌÛÇÌ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓ ÒÎÑÕÐÑÔÕË O. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÇÇ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ËÏÇÎÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÖá ÍÓËÄËÊÐÖ, ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓ O ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓËË ¶ÓËÆÏÂÐÂ,
ÃÑÎßÛÇ ÇÆËÐËÙÞ; ÃÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, Ä ÏÑÆÇÎË ­áÏËÐÇ ÇÅÑ
ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÖá àÒÑØÖ ÉÇÔÕÍÑ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ:
O�t� � 1;013. ¿ÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ, ÃÎËÊÍÂâ Í ÇÆËÐËÙÇ, ÐÇ ÒÓÑ-
ÕËÄÑÓÇÚËÕ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÏ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÆÂÐÐÞÏ Ë
ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÆÂÐÐÞÏ WMAP, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÆÑ-
ÒÖÔÕËÏÞÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÆÂáÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ O � 1;015� 0;020 (ÔÏ.
ÓÂÊÆÇÎ 3).

´ÑÒÑÎÑÅËâ ÐÑÄÑÌ ÏÑÆÇÎË ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÒÓÑÔÕÑÌ
ÕÑÒÑÎÑÅËË ÅËÒÇÓÔ×ÇÓÞ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ. ±ÓË ÕÑÌ ÉÇ ÆË××Ç-
ÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË, ÚÕÑ Ö ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ Ë ¶ÓËÆÏÂÐÂ,
ÏÑÆÇÎß ­áÏËÐÇ ËÏÇÇÕ ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÖá ÕÑÒÑÎÑÅËá: ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÑ Ä ÐÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÏÐÑÅÑÔÄâÊÐÞÏ. ±ÓËÐËÏÂÇÕÔâ,
ÚÕÑ ÑÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ ÆÑÆÇÍÂàÆ-
ÓÂÎßÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ±ÖÂÐÍÂÓÇ. ¿ÕÑ ÃÑÎÇÇ "ÕÇÔÐÑÇ"
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ, ÚÇÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ ÅËÒÇÓÔ×Ç-
ÓÞ: ÇÅÑ ÑÃÝÇÏ Ä 120 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÑÃÝÇÏ ÅËÒÇÓÔ×ÇÓÞ
Ä ÏÑÆÇÎË ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ÒÓË ÕÑÏ ÉÇ ÊÐÂÚÇÐËË ÓÂÆËÖÔÂ
ÍÓËÄËÊÐÞ. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ±ÖÂÐÍÂÓÇ ÔÎÑÉÇÐÑ ËÊ 120 ÃÎÑ-
ÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÏË ÔÎÖÉÂÕ ÒÓÂÄËÎßÐÞÇ ÆÄÇÐÂÆÙÂÕËÅÓÂÐÐËÍË
(ÆÑÆÇÍÂàÆÓÞ) ÔÑ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÏË ÅÓÂÐâÏË, ÒÓËÚÇÏ àÕË
ÅÓÂÐË ÒÑÆÚËÐâáÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏÖ (ÐÇÒÓÑÔÕÑÏÖ) ÖÔÎÑ-
ÄËá ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎÇÐËâ. ¥ÄÇÐÂÆÙÂÕËÅÓÂÐÐËÍË ÊÂÒÑÎÐâáÕ
ÕÓÇØÏÇÓÐÞÌ ÑÃÝÇÏ ÃÇÊ ÊÂÊÑÓÑÄ Ë ÒÇÓÇÍÓÞÕËÌ.

¯ÖÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ àÕÑ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÎÑÉÐÂâ ÕÑÒÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ, ØÑÕâ ÆÎâ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ ÑÐÂ
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ÆÂÄÐÑ ÔÎÖÉËÕ ËÊÎáÃÎÇÐÐÞÏ ÑÃÝÇÍÕÑÏ ËÊÖÚÇÐËâ. ¯Ç
ÃÖÆÇÏ ÊÆÇÔß ÄÆÂÄÂÕßÔâ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑÔÕË;
ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ±ÖÂÐÍÂÓÇ
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÐÂ ÔÂÌÕÇ http://www.geometrygames.org/
CurvedSpaces.

³ÎÇÆÖÇÕ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÏÑÆÇÎß ­áÏËÐÇ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÌ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÄÑ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË. ³ÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑÏ
±ÖÂÐÍÂÓÇ Ë ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÑ ÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ,
ÚÕÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä àÕÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÑÃâÊÂ-
ÕÇÎßÐÑ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÃÎËÊÑÍ, ÍÂÍ ÏÞ ÖÉÇ ÔÍÂÊÂÎË, Í
ÇÆËÐËÙÇ; Â Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË àÕÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓ
ËÏÇÎ ÃÞ ÊÐÂÚÇÐËÇ 0,2 ë 0,3, ÚÕÑ ÐÇÔÑÄÏÇÔÕËÏÑ Ô ÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÍÓËÄËÊÐÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ.

±ÓË ÖÍÂÊÂÐÐÑÏ ÄÞÛÇ ÊÐÂÚÇÐËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ RU�t0� Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ±ÖÂÐ-
ÍÂÓÇ ÐÇ ÑÆËÐÂÍÑÄÞ Ä ÓÂÊÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ, ÐÑ ÓÂÊÎËÚËâ Ä
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÖá àÒÑØÖ ÐÇ ÑÚÇÐß ÄÇÎËÍË:

0;82R0�t0� < RU�t0� < 1;03R0�t0� ; �37�

ÅÆÇ R0�t0� � 1=H0 � 1;2� 1028 ÔÏ ì ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ (ÒÓË H0 � 72 ÍÏ Ôÿ1 ®ÒÍÿ1 ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ WMAP [15]).

³ ØÑÓÑÛÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÓÂÊÏÇÓ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÂ Ä ÏÑÆÇÎË ­áÏËÐÇ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇÏ ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ ÅÑÓËÊÑÐÕÂ. ´ÂÍ ÍÂÍ àÕË ÆÄÇ
ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÒÓË
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÛËÓÇÐËË, ËØ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ Ä ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÖá àÒÑØÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ×ÂÍÕ, ÖÍÂÊÞÄÂáÜËÌ
ÐÂ ÑÔÑÃÞÌ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ àÒÑØË. ³
ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÔÂÏÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ à××ÇÍÕÑÄ ÍÑÐÇÚÐÑÔÕË
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÖ ÏÑÜÐÑÔÕË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÍÂÍ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ [181], ÎËÛß ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ
ÓÂÊÏÇÓ ÏËÓÂ ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ØÂÃÃÎÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ. ±ÓË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÓÂÊÎËÚËË àÕËØ ÄÇÎËÚËÐ
ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÐÇÆÑÔÕÖÒÇÐ ÐÂÃÎáÆÇÐËá: ÇÅÑ ÐÇ
ÊÂÏÇÕËÎË ÃÞ ÐË ÐÂÏÐÑÅÑ ÓÂÐÇÇ, ÐË ÐÂÏÐÑÅÑ ÒÑÊÆÐÇÇ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ àÒÑØË.

¥ÑÒÖÔÍÂÇÕ ÎË ÏÑÆÇÎß ­áÏËÐÇ ÒÓÑÄÇÓÍÖ Ä ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËâØ? ¥Â, ÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÕÄÇÓÅÐÖÕÂ, ÇÔÎË ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÇ,
ÚÇÏ ÔÇÌÚÂÔ, ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÆÂÆÖÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÑÕÎËÚÐÑÇ ÑÕ ÕÑÅÑ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÉÇÔÕÍÑ ×ËÍÔËÓÑ-
ÄÂÐÑ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ±ÖÂÐÍÂÓÇ; ÐÇ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÖÆÂÔÕÔâ ÎÇÅÍÑ ÒÑÆÞÔÍÂÕß ÆÓÖÅÖá, ØÑÕâ ÃÞ Ë ÇÜÇ
ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÖá, ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá, ÍÑÕÑÓÂâ
ÏÑÅÎÂ ÃÞ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕß ÐÑÄÞÏ, ÃÑÎÇÇ ÔÕÓÑÅËÏ ÕÓÇÃÑÄÂ-
ÐËâÏ. ¯Ñ ÇÔÎË ËÆÇâ ­áÏËÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÕÔâ Ë ÃÖÆÇÕ, ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÏËÓÂ ÍÑÐÇÚÐÑ, ÕÑ
àÕÑ ÔÕÂÐÇÕ, ÍÂÍ ÔÚËÕÂáÕ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [183]), ÑÆÐËÏ ËÊ
ÔÂÏÞØ ÍÓÖÒÐÞØ ÑÕÍÓÞÕËÌ ÄÑ ÄÔÇÌ ËÔÕÑÓËË ÐÂÖÍË.

°ÆÐÂÍÑ ÐÂ ÐÞÐÇÛÐÇÏ àÕÂÒÇ ÓÂÃÑÕÞ ÐÖÉÐÑ ÒÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ ÖÃÇÆËÕßÔâ Ä ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË ËÔØÑÆÐÞØ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ: ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÎË ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÂâ ÒÑÕÇÓâ ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍÇ Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ? ¯ÖÉÐÑ
ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ "ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÕÑÚÇÍ" Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐËÊÛËØ
ÏÖÎßÕËÒÑÎÇÌ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ. ¿ÕÑ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÓâÆ ÔÑÏÐÇÐËÌ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË ÆÂÐÐÞØ WMAP. ³ÂÏË ÖÚÂÔÕ-
ÐËÍË ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ [15, 16] ÒÓËÊÐÂáÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÚÕÑ ÐÇ-
ÑÃØÑÆËÏÑ ÃÑÎÇÇ ÂÍÍÖÓÂÕÐÑ, ÚÇÏ àÕÑ ÆÇÎÂÎÑÔß ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ,
ÄÞÚËÕÂÕß ÄÍÎÂÆ, ÄÐÑÔËÏÞÌ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍÑÌ (Â ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, Ë ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ), Ä ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÔÒÇÍÕÓ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ. ´ÖÕ ÆÇÌÔÕÄË-

ÕÇÎßÐÑ ÐÇ ÄÔÇ ÃÎÂÅÑÒÑÎÖÚÐÑ, Ë àÕÑ ÎÖÚÛÇ ÄÔÇÅÑ ÄËÆÐÑ ËÊ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÌ (Ë âÄÐÑ ÐÇ ËÏÇáÜÇÌ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËâ Í ÍÑÔÏÑÎÑÅËË) ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÑÔÇÌ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎâ Ë
ÑÍÕÖÒÑÎâ Ô ÒÎÑÔÍÑÔÕßá ¤ÂÎÂÍÕËÍË Ë ÆÂÉÇ, ÍÂÉÇÕÔâ, Ô
ÒÎÑÔÍÑÔÕßá àÍÎËÒÕËÍË (ÚÇÏÖ ÖÉÇ ÐÂÛÎË ÐÂÊÄÂÐËÇ ì
"ÑÔß ÊÎÂ").

£ÞÚËÕÂÐËÇ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÒÇÓÇÆÐÇÅÑ ×ÑÐÂ ì ÕÓÖÆÐÂâ
ÊÂÆÂÚÂ, ÐÇ ËÏÇáÜÂâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÕÓÑÅÑÅÑ ÑÆÐÑÊÐÂÚ-
ÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ. £ÞÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÐÂÆÇÉÆÂ,
ÚÕÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÍÂÓÕËÐÖ ÒÓÑâÔÐËÕ ÐÑÄÞÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ
ÂÒÒÂÓÂÕ "Planck", ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÖÆÇÕ ÄÇÔÕË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ×ÑÐÂ ÐÂ ÏÐÑÅËØ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ,
ÚÕÑ ÆÑÎÉÐÑ ÒÑÏÑÚß ÒÓÂÄËÎßÐÑÏÖ ÓÇÛÇÐËá ÊÂÆÂÚË.
("Planck" ÒÎÂÐËÓÖÇÕÔâ ÄÞÄÇÔÕË ÐÂ ÑÓÃËÕÖ Ä 2008 Å.) ©ÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÖá ÓÑÎß Ä àÕÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÏÑÅÖÕ ÔÞÅÓÂÕß
ÕÂÍÉÇ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÂ ÐÂÊÇÏÐÞØ ÓÂÆËÑ-
ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂØ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÐÂ ÍÓÖÒÐÇÌ-
ÛÇÏ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ²¡´¡¯-600 (ÒÓÑÇÍÕ À.¯. ±ÂÓËÌ-
ÔÍÑÅÑ "¤ÇÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ÍÑÆ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ").

±ÑÆÚÇÓÍÐÇÏ ÇÜÇ ÓÂÊ, ÚÕÑ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâ ÏÑÆÇÎß ­áÏËÐÇ
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÇÕ ÄÔÇÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÏ
ÕÇÔÕÂÏ Ë ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ ÔÑ ÄÔÇÌ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕßá ÍÑÔÏÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ì ÑÐÂ ÐÇ ØÖÉÇ, ÚÇÏ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ LCDM-
ÏÑÆÇÎß. £ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÏÑÆÇÎß ­áÏËÐÇ ÆÂÉÇ
ÃÑÅÂÚÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË: ÑÐÂ ÆÂÇÕ ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ Ñ
ÏÑÜÐÑÔÕË ÐËÊÛËØ ÏÖÎßÕËÒÑÎÇÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË
ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÏÑÆÇÎâØ Ô ÃÇÔÍÑÐÇÚ-
ÐÞÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑÏ ÐÇ ÐÂØÑÆËÕ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ. ´ÂÍ ÚÕÑ ÔÑ
ÄÔÇÏË ÑÅÑÄÑÓÍÂÏË Ñ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÒÓÑÄÇ-
ÓÑÍ ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÔÇÅÑÆÐâ ÏÑÆÇÎß ­áÏËÐÇ ÆÂÇÕ
ÔÂÏÑÇ ÒÑÎÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ
ÏËÓÂ.

4.4. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ
ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÍÎÂÔÔËÍ ÐÇÏÇÙÍÑÌ ×ËÎÑÔÑ×ËË ¬ÂÐÕ ÃÞÎ
ÒÇÓÄÞÏ, ÍÕÑ ÖÍÂÊÂÎ ÐÂ ÔÄâÊß ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÊÂÍÑÐÂ
ÄÔÇÏËÓÐÑÅÑ ÕâÅÑÕÇÐËâ Ô ÕÇÏ ×ÂÍÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂÛÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÑ ÕÓÇØÏÇÓÐÑ. ´ÑÎßÍÑ Ä ÕÓÇØÏÇÓÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÔËÎÂ
ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÒÓËÕâÉÇÐËâ ÆÄÖØ ÏÂÔÔ ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐÂÎßÐÂ ÍÄÂÆÓÂÕÖ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË. ¦ÔÎË ÃÞ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÃÞÎÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÚÇÕÞÓÇØÏÇÓÐÞÏ, ÕÑ
ÕÑÅÆÂ ÃÞÎ ÃÞ ÐÇ ÊÂÍÑÐ ÑÃÓÂÕÐÞØ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ, Â ÊÂÍÑÐ
ÑÃÓÂÕÐÞØ ÍÖÃÑÄ. £ ÆÇÔâÕËÏÇÓÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÔËÎÂ
ÕâÅÑÕÇÐËâ ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÆÇÄâÕÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ. £ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ô ÚËÔÎÑÏ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ D ÔËÎÂ ÕâÅÑÕÇÐËâ ÖÃÞÄÂÇÕ ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑÒÑÓ-
ÙËÑÐÂÎßÐÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËá Ä ÔÕÇÒÇÐË Dÿ 1. ¥ÑÃÂÄËÏ Í
àÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÄËÆ àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÑÅÑ ÊÂÍÑÐÂ ÄÔÇÏËÓÐÑÅÑ
ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËâ (ÔÏ. ×ÑÓÏÖÎÞ (14) Ë (31)) ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ: ÒÓË ÎáÃÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÔËÎÂ
ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËâ ÒÓâÏÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËá.

£ 1920-Ç ÅÑÆÞ ±. ¿ÓÇÐ×ÇÔÕ [184] ÄÞâÔÐËÎ, ÚÕÑ ÕÓÇØ-
ÏÇÓÐÑÔÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÔÂÏÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂ-
ÐËÇ ÏËÓÂ ÓÇÂÎßÐÞØ ÄÇÜÇÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÇÔÎË ÃÞ ÚËÔÎÑ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ÓÂÄÐâÎÑÔß ÐÇ ÕÓÇÏ, Â
ÚÇÕÞÓÇÏ, ÕÑ, ÍÂÍ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎÑ ÃÞ
ÊÂÏÍÐÖÕÞØ ÑÓÃËÕ ÒÎÂÐÇÕ Ë ³ÑÎÐÇÚÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÐÇ ÏÑÅÎÂ
ÃÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ. £ 1970-Ç ÅÑÆÞ ­.¿. ¤ÖÓÇÄËÚ Ë £.®. ®Ñ-
ÔÕÇÒÂÐÇÐÍÑ [185] ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐËÎË àÕÑÕ ÂÐÂÎËÊ ÐÂ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÖá ÏÇØÂÐËÍÖ Ë ÆÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä ÚÇÕÞÓÇØÏÇÓÐÑÏ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎÑ ÃÞ Ë ÊÂÏÍÐÖÕÞØ ÑÓÃËÕ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÂÕÑÏÂØ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÃÞ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÌ
ÂÕÑÏÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.
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ªÊ àÕËØ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÚËÔÎÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌìËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÄÂÉÐÞÌ×ÂÍÕ ÒÓËÓÑÆÞ.
¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÕÑ ÉÇ ÐÖÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß Ë Ñ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË
ÄÓÇÏÇÐË. ¯Ñ ÍÂÍ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÒÓÑÄÇÓËÕß, ÚÕÑ ÐÂÛÂ £ÔÇ-
ÎÇÐÐÂâ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ËÏÇÇÕ ËÏÇÐÐÑ ÕÖ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ Ë ÄÓÇÏÇÐË, ÍÑÕÑÓÂâ ÆÎâ ÐÂÔ ÑÚÇÄËÆÐÂ Ë
ÒÓËÄÞÚÐÂ? ¯Ç ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÎË ÍÂÍËØ-ÕÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ,
ÔÍÓÞÕÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ Ë/ËÎË ÄÓÇÏÇÐË, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÏÞ ÒÑÍÂ ÒÑÚÇÏÖ-ÎËÃÑ ÐÇ ÊÂÏÇÚÂÎË Ä ÐÂÛÇÏ ÏËÓÇ?

ÁÔÐÑ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÚÕÑ Ä ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÒÎÂÐÇÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÆÑÎÉÐÑ ÑÔÕÂÄÂÕßÔâ ì Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ¿ÓÇÐ×ÇÔÕÂ ì à××ÇÍÕËÄÐÑ ÕÓÇØÏÇÓÐÞÏ,
ÚÕÑÃÞ ÏÑÅÎË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÒÎÂÐÇÕÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÊÂÏÍ-
ÐÖÕÞÏË ÑÓÃËÕÂÏË. ²ÂÊÏÇÓÞ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ, ÇÔÎË ÑÐË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ, ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÑÚÇÐß ÏÂÎÞ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÑÓÃËÕ. £ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË
ËÏÇÇÕÔâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËÌ ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÓÂÊÏÇÓÂ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ. ­ÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÐËÍÂÍËØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ ÑÕ ÐßáÕÑ-
ÐÑÄÔÍÑÅÑ ÊÂÍÑÐÂ ÑÃÓÂÕÐÞØ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉË-
ÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÄÒÎÑÕß ÆÑ 0,1 ë
0,001 ÔÏ [186 ë 189].

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÐÇ ÕâÅÑÕÇÐËâ, Â ÆÓÖÅËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ,
ÕÑ ÑÐË ÐÇ ÚÖÄÔÕÄÖáÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ë ÐÂ
ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÔÂÏÑ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ì Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ¤ÖÓÇÄËÚÂ Ë ®ÑÔÕÇÒÂÐÇÐÍÑ, ì ÚÕÑ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÊÂÍÑÐ ¬ÖÎÑÐÂ, àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎÑÅ ÊÂÍÑÐÂ
¯ßáÕÑÐÂ, ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, Ä ÏÂÔÛÕÂÃÂØ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÑÓÃËÕ ÂÕÑÏÑÄ.

±ÑÔÎÇÆÐÇÇ, ÄÒÓÑÚÇÏ, ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÕÓÇØÏÇÓÐÑ Ä ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÏÂÔÛÕÂ-
ÃÂØ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÄÔÇ ÒÑÎâ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÒÓËÓÑÆÇ,
ÍÓÑÏÇ ÕâÅÑÕÇÐËâ (!), "ÉËÄÖÕ" ÐÂ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÅËÒÇÓÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÏÐÑÅËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ. ´ÂÍ ÑÃÔÕÑËÕ
ÆÇÎÑ Ä ÕÇÑÓËË ÔÕÓÖÐ, ÅÆÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ
Ô ÛÇÔÕßá Ë ÔÇÏßá ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏË ËÊÏÇÓÇÐËâÏË, ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÃÎËÊÍÂ Í
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÑÌ ÆÎËÐÇ LP � 10ÿ33 ÔÏ. ´ÓÇØÏÇÓ-
ÐÖá ÅËÒÇÓÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÃÓÂÐÑÌ (ÑÕ
ÔÎÑÄÂ "ÏÇÏÃÓÂÐÂ", ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÔÑØÓÂÐâáÕ ÆÎâ
ÔÎÖÚÂâ ÆÄÖÏÇÓÐÑÅÑ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËâ). (° ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÔÒÇÍ-
ÕÂØ ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÞØ ÕÇÑÓËÌ Ô ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ËÊÏÇÓÇÐËâÏË ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÞ
[190 ë 195].)

£ 1998 ë 1999 ÅÅ. (ÒÑ ÔÎÖÚÂÌÐÑÏÖ ÔÑÄÒÂÆÇÐËá ËÏÇÐÐÑ
Ä ÕÇ ÔÂÏÞÇ ÅÑÆÞ, ÍÑÅÆÂ ÒÑâÄËÎËÔß ÒÇÓÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎß-
ÐÞÇ ÖÍÂÊÂÐËâ ÐÂ ÕÇÏÐÖá àÐÇÓÅËá) ÃÞÎË ÄÞÔÍÂÊÂÐÞ
ÐÑÄÞÇ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÇ ËÆÇË Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÆÑ-
ÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ.¯.¡ÓÍÂÐË-
·ÂÏÇÆ Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË [196 ë 198] ÄÞÆÄËÐÖÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂÓâÆÖ Ô ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏË ÏËÍÓÑ-
ÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏË ËÊÏÇÓÇÐËâÏË ÕÇÑÓËË ÔÕÓÖÐ, Â ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ËØ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ËÎË ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ,
Ä ÒÓËÓÑÆÇ ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕßÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ, ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑ-
ÔÕË. £ àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË Ô ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÞÏ ÓÂÆËÖÔÑÏ R�. ¬ÑÐÇÚÐÂâ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕß ÑÊÐÂÚÂÇÕ
ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÔÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÆÑÎß ÕÓÇØ "ÑÃÞÚÐÞØ" ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÏËÓÂ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÔÕËÓÂÕßÔâ ÔÍÑÎß ÖÅÑÆÐÑ
ÆÂÎÇÍÑ ì ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ àÕÑÅÑ ÐÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÐËÍÂÍËØ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ. ¯Ñ ÇÔÎË ÓÇÂÎßÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÕÓÇØ

ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÕÑÉÇ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑ, ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÑ ±ÖÂÐÍÂÓÇ Ä ÑÃÔÖÉÆÂÄÛÇÌÔâ ÄÞÛÇ ÏÑÆÇÎË
­áÏËÐÇ, ÕÑ àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÎÑ ÃÞ, ÚÕÑ ÏËÓ ÊÂÏÍÐÖÕ Ä ÔÇÃÇ
Ë ËÊÑÎËÓÑÄÂÐ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÄÑËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâØ ì ÑÕ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÆÑ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ.

£ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÊÂ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ Ñ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞØ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ ÔÕÑËÕ ÓÂÆËÍÂÎß-
ÐÑ ÐÑÄÂâ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÂ ÄÑÒÓÑÔÂ Ñ ÒÓËÓÑÆÇ ÕâÅÑÕÇÐËâ (Ë, ÍÂÍ
ÏÞ ÖÄËÆËÏ, ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËâ ÕÑÉÇ), Ñ ÏÇÔÕÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËË Ä
ÓâÆÖ ÆÓÖÅËØ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. ªÊ-
ÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÕâÅÑÕÇÐËÇ ÅÑÓÂÊÆÑ ÔÎÂÃÇÇ ÆÓÖÅËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌì àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ Ë ÔÎÂÃÑÅÑ (àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÑÅÑ),
Â ÕÂÍÉÇ ÔËÎßÐÑÅÑ. ´ÂÍ, ÔËÎÂ ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÒÓËÕâÉÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË ÐÂ
42 ÒÑÓâÆÍÂ ÄÇÎËÚËÐÞ ÏÇÐßÛÇ ÔËÎÞ ËØ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÔÎÂÃÑÔÕß ÒÓËÕâÉÇ-
ÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÏÂÎÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÑÌ ÅÓÂÄË-
ÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ G.

¥Îâ ÖÆÑÃÔÕÄÂ ÔÓÂÄÐÇÐËâ Ô ÆÓÖÅËÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâÏË ÒÑÎÇÊÐÑ ÄÞÓÂÊËÕß ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÖá ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ
ÚÇÓÇÊ ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÖá ÏÂÔÔÖ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 2.2):
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P : �38�

©ÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ ÏÞ ÒÑÎßÊÖÇÏÔâ "ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ
ÇÆËÐËÙ", ÒÓËÐâÕÑÌ Ä ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍÇ; Ä àÕÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ, ÐÑ Ë ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ
±ÎÂÐÍÂ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÌ ÇÆËÐËÙÇ: �h � c � 1. ´ÑÅÆÂ
ÄÔÇ ÓÂÊÏÇÓÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÏÑÉÐÑ ÄÞÓÂÊËÕß Ä àÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ÇÆËÐËÙÂØ: 1 à£ � 1;8� 10ÿ33 Å � 5;1� 104 ÔÏÿ1 �
� 1;5� 1015 Ô.

±ÎÂÐÍÑÄÔÍÂâ ÏÂÔÔÂ, MP � 10ÿ6 Å � 1018 ¤à£, ÃÎËÉÇ Í
ÏÂÔÔÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÊÄÇÛËÄÂáÕ ÐÂ ÂÒÕÇÚÐÞØ ÄÇÔÂØ, ÚÇÏ Í
ÏÂÔÔÂÏ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ¦Ç ÚÂÔÕÑ ÔÚËÕÂáÕ ÔÂÏÑÌ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ/àÐÇÓÅËÇÌ Ä ×ËÊËÍÇ. ¥ÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ, ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÂâ ÏÂÔÔÂ, ÍÂÍ Ë ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
(ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 2), ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÍÑÏÃËÐÂÙËá ÕÓÇØ
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÎÖÉÂÕ Ä ÐÇÌ "ÒÓÇÆÔÕÂÄË-
ÕÇÎâÏË" ÓÇÎâÕËÄËÊÏÂ �c�, ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÏËÓÂ ��h� Ë
ÅÇÑÏÇÕÓËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË �G�. ¥Îâ ÚÂÔÕËÙÞ Ô
ÏÂÔÔÑÌ MP ÍÑÏÒÕÑÐÑÄÔÍÂâ ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ ÔÑ
ÛÄÂÓÙÛËÎßÆÑÄÔÍËÏ ÓÂÆËÖÔÑÏ (ÇÔÎË ÚÂÔÕËÙÂ ËÏÇÇÕ ÓÂÊ-
ÏÇÓ, ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÌ àÕÑÕ ÓÂÆËÖÔ), ÕÂÍ ÚÕÑ ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÂâ
ÏÂÔÔÂ ÆÂÇÕ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÏÂÔÛÕÂÃ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÕâÅÑ-
ÕÇÐËÇ ÕÇÓâÇÕ, ÍÂÍ ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ, ÐÇÍÄÂÐÕÑÄÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ.

¬ÂÍ ÃÞ ÕÑ ÐË ÃÞÎÑ, ÏÂÔÔÂ MP ÔÎÖÉËÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ
àÐÇÓÅËÇÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ; ÇÇ ÑÅÓÑÏÐÂâ
(ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÏÂÔÔÂÏË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ) ÄÇÎËÚËÐÂ
Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÔÎÂÃÑÔÕß ÕâÅÑÕÇÐËâ ì ÕâÅÑÕÇÐËÇ ÕÂÍ ÔÎÂÃÑ,
ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ àÐÇÓÅËâMP ÕÂÍ ÄÇÎËÍÂ.

¦ÔÎË ÔÓÂÄÐËÄÂÕß ØÂÓÂÍÕÇÓÐÖá àÐÇÓÅËá ÕâÅÑÕÇÐËâ Ô
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË àÐÇÓÅËâÏË ÆÓÖÅËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÕÑ
ÃÎËÉÂÌÛÇÌ Í ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÑÍÂÉÇÕÔâ àÐÇÓÅËâ
àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ (ÑÐÂ ÕÑÉÇ ÖÉÇ ÖÒÑÏË-
ÐÂÎÂÔß Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2); àÕÑ àÐÇÓÅËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÝÇÆË-
ÐâáÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ Ë ÔÎÂÃÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ:
MEW � 103 ¤à£ � 1 ´à£. ¿ÐÇÓÅËâ MEW ÐÂ 15 ÒÑÓâÆÍÑÄ
ÄÇÎËÚËÐÞ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÂâ ÏÂÔÔÂ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÜÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ (ÍÂÍ
Ë G) ÑÃÓÂÕÐÞÏ ÍÄÂÆÓÂÕÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÐÂ
30 ÒÑÓâÆÍÑÄ ÄÇÎËÚËÐÞ ÃÑÎßÛÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÕâÅÑÕÇÐËâ.
°ÅÓÑÏÐÞÌ ÓÂÊÓÞÄ ÏÇÉÆÖ ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÑÌ ÏÂÔÔÑÌ MP Ë
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ÏÂÔÔÑÌMEW, ËÊÏÇÓâÇÏÞÌ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ

X � MP

MEW
� 1015 ; �39�

ÐÇ ËÏÇÇÕ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ Ä ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËË Ë
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÑÆÐÖ ËÊ ÔÂÏÞØ ÑÔÕÓÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ
×ËÊËÍË, ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá "ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ËÇÓÂÓØËË". ±ÑÃÖÆË-
ÕÇÎßÐÞÏ ÏÑÕËÄÑÏ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÅËÒÑÕÇÊÞ Ñ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÔÕÂÎ ÍÂÍ ÓÂÊ ÒÑËÔÍ ÐÑÄÞØ
ÒÖÕÇÌ Í ÓÇÛÇÐËá àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ.

°ÔÐÑÄÐÂâ ËÆÇâ ¯. ¡ÓÍÂÐË-·ÂÏÇÆÂ Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅ [196 ë
198] ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÕâÅÑÕÇÐËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÇ Ä ÕÓÇØÏÇÓÐÑÏ, Â Ä ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇ Ë Ä àÕÑÏ "ËÔÕËÐÐÑÏ" ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ
àÐÇÓÅËâ ÕâÅÑÕÇÐËâ ì ÐÇ ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÂâ ÏÂÔÔÂ, Â ÐÇÍÑÕÑÓÂâ
ÄÇÎËÚËÐÂ M�, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛÇ
ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÑÌ ÏÂÔÔÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ËÇÓÂÓØËË ÔÐË-
ÏÂÇÕÔâ, ÇÔÎË àÐÇÓÅËâ M� ÔÓÂÄÐËÏÂ Ô MEW. ¥Îâ ÍÑÐÍÓÇÕ-
ÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÒÓËÐâÕß, ÚÕÑ M� � xMEW, ÅÆÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓ
ÕÇÑÓËË x ì ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÃÑÎßÛÂâ Ë ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÏÂÎÂâ
ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ. ´ÂÍ ÄÐÑÄß (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 2) ÄÑÊÐË-
ÍÂÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ MEW ì ÕÇÒÇÓß ÖÉÇ Ä ÍÂÓÕËÐÇ
ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÑÅÑ ÏËÓÂ, Ë ÊÆÇÔß ÇÌ ÕÑÉÇ ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÂâ ÓÑÎß.

£ D-ÏÇÓÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ô ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏË ËÊÏÇ-
ÓÇÐËâÏË ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÕâÅÑÕÇÐËâ GD ÐÇ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÐßáÕÑ-
ÐÑÄÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇ ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÑÌ
ÏÂÔÔÑÌ, Â ÐÑÄÑÌ, "ËÔÕËÐÐÑÌ" àÐÇÓÅËÇÌ ÕâÅÑÕÇÐËâ:

GD �M 1ÿD
� : �40�

³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÔËÎÂ ÕâÅÑÕÇÐËâ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÂâ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ
ÏÂÔÔÑÌM Ë ÆÇÌÔÕÄÖáÜÂâ ÐÂ ÆÓÖÅÖáÏÂÔÔÖ, ÐÂØÑÆâÜÖáÔâ
ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË R Ä àÕÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÃÖÆÇÕ ËÏÇÕß (Ä
ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÏÂÔÔÞ) ÄËÆ

FD �M 1ÿD
� MR 1ÿD : �41�

³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕß R� ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÂ ÆÎâ ÄÔÇØ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ. ´ÑÅÆÂ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ R�, à××ÇÍÕ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ËÔÚÇÊÂÇÕ Ë ÔËÎÂ ÕâÅÑÕÇÐËâ
(ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÏÂÔÔÞ) ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÒÓËÄÞÚÐÞÌ ÄËÆ
Mÿ2

P MRÿ2. ¯Ñ ÒÓË R � R� ÑÃÇ ÔËÎÞ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ, Ë ËÊ
"ÖÔÎÑÄËâ ÔÛËÄÍË" ÐÂØÑÆËÏ

�M�R��Dÿ1 � �MPR��2 : �42�
°ÕÔáÆÂ ÄÞÕÇÍÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ

R� �
�
MP

M�

�2=�Dÿ3�
Mÿ1
� �

�
MP

M�

��Dÿ1�=�Dÿ3�
Mÿ1

P : �43�

±ÓË ÑÆÐÑÏ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÏ ËÊÏÇÓÇÐËË �D � 4�

R� �
�
MP

M�

�3

Mÿ1
P � xÿ3 1048Mÿ1

P : �44�

¦ÔÎË x � 1, ÕÑ àÕÂ ÆÎËÐÂ ÔÓÂÄÐËÏÂ Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË ³ÑÎÐÇÚ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (� 1016 ÔÏ), ÕÂÍ ÚÕÑ ÒÑ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏ ÄÞÛÇ
ÑÚÇÄËÆÐÞÏ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâÏ ÑÆÐÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÇ ÐÇ ÒÓÑØÑÆËÕ.

±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÖ Ô ÆÄÖÏâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏË ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâÏË �D � 5� Ä ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËË [196 ë 198] ÑÕÄÑÆËÕÔâ

ÑÔÑÃÑÇ ÏÇÔÕÑ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ

R� �
�
MP

M�

�2

Mÿ1
P � xÿ2 1032Mÿ1

P : �45�

¿ÕÂ ÆÎËÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0;1xÿ2 [ÔÏ], Ë ÑÐÂ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÂ Ô
ÖÍÂÊÂÐÐÞÏË ÄÞÛÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâÏË
(R� < 0;1ÿ0;001 ÔÏ), ÇÔÎË ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÕÇÑÓËË x5 1. ¥ÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓË D � 5 ËÏÇáÕ ÆÎËÐÖ, ÍÑÕÑÓÂâ,
ÍÂÍ ÏÞ ÄËÆËÏ, ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 30 ÒÑÓâÆÍÑÄ ÄÇÎËÚËÐÞ
ÃÑÎßÛÇ ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÑÌ ÆÎËÐÞ Mÿ1

P Ë ÃÑÎÇÇ ËÎË ÏÇÐÇÇ
ÔÑËÊÏÇÓËÏÂ Ô ÐÂÛËÏË ÒÓËÄÞÚÐÞÏË ÒÑÄÔÇÆÐÇÄÐÞÏË
ÏÂÔÛÕÂÃÂÏË ÆÎËÐ.

4.5. "ªÔÕËÐÐÞÇ" ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ Ë ÕÇÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ
"°ÃÞÚÐÞÇ" ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ, ÄÍÎáÚÂâ ÒÎÂÐÍÑÄ-
ÔÍËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ, Â ÄÏÇÔÕÇ Ô ÐËÏË Ë ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÕâÅÑÕÇÐËâ
¯ßáÕÑÐÂ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ Ä ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÏË ÑÕ ÆÄÖØ ÅÎÂÄÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ M� Ë R� Ë ÄÞÅÎâÆâÕ ÍÂÍ
"ÕÓÇØÏÇÓÐÞÇ ÕÇÐË" ËÔÕËÐÐÑ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÏÐÑÅÑ-
ÏÇÓÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ. ±ÓË D � 5 ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÂâ ÏÂÔÔÂ Ë ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÄÞÓÂÉÂáÕÔâ ÚÇÓÇÊ
ÆÄÇ "ËÔÕËÐÐÞÇ" ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÐÇÔÎÑÉÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:

MP �M 2
�R� ; �46�

G �Mÿ2
P �Mÿ4

� Rÿ2� : �47�
ªÊ ÄÞÓÂÉÇÐËÌ (46), (47) ÄËÆÐÑ, ÏÇÉÆÖ ÒÓÑÚËÏ, ÚÕÑ ÒÓË

D � 5 ÃÑÎßÛÑÇ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÇ ÚËÔÎÑ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÑ
ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇÏ ÆÄÖØ ÐÑÄÞØ "ËÔÕËÐÐÞØ" ÍÑÐÔÕÂÐÕ:

X �MP

M�
�M�R� � 1015 : �48�

£ àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ËÇÓÂÓØËâ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÇ
ËÔÚÇÊÂÇÕ; ÃÑÎßÛÑÇ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÇ ÚËÔÎÑ X ÑÔÕÂÇÕÔâ Ä
ÕÇÑÓËË, ØÑÕâ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÇÕ Ä ÐÑÄÑÏ ÑÃÎËÚËË.

£ ÓÂÊÆÇÎÇ 2 ÏÞ ÄÔÕÓÇÚÂÎËÔß Ô ×ÇÐÑÏÇÐÑÏ ËÇÓÂÓØËË,
ÍÑÅÆÂ ÅÑÄÑÓËÎË ÑÃ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÆÄÖØ àÐÇÓÅËÌMEW=MP Ë Ñ
ÇÅÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÔÄâÊË Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË:
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÑÃÞÚÐÑÏ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÏ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇ (Õ.Ç. ÐÂ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÃÓÂÐÇ "ËÔÕËÐÐÑÅÑ" ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÂ) ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ (7) ÚÇÓÇÊ ÔÕÇÒÇÐß
ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÅÑ ÚËÔÎÂ: rV � Xÿ8M 4

P . £ ÒÓËÐâÕÞØ ÊÆÇÔß
ÇÆËÐËÙÂØ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
rV � 10ÿ120M 4

P ; ÕÂÍ ÚÕÑ ÒÓË X � 1015 àÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÆÂÇÕ ÒÓÂÄËÎßÐÞÌ ÒÑÓâÆÑÍ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÇÏÐÑÌ
àÐÇÓÅËË (ÆÎâ ÚÇÅÑ ×ÑÓÏÖÎÂ (7) Ë ÃÞÎÂ, ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ,
ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÂ).

±ÑÎßÊÖâÔß ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ ÆÎâ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÅÑ ÚËÔÎÂ
ÒÓË D � 5, ÐÂØÑÆËÏ, ÚÕÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä
ÕÓÇØÏÇÓÐÑÏ ÏËÓÇ ÙÇÎËÍÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓÑÕâÉÇÐ-
ÐÑÔÕßá ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ [199]:

rV � Rÿ4� : �49�

¿ÕÂ ×ÑÓÏÖÎÂ ÖÔÕÓÑÇÐÂ ÕÂÍ, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ 1=R� ÆÂÇÕ
ÏÂÔÔÖ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÑÃÝÇÏÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ
R�. ´ÑÅÆÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÐÂØÑÆËÕÔâ ÆÇÎÇÐËÇÏ àÕÑÌ ÏÂÔÔÞ
ÐÂ ÑÃÝÇÏ R 3

� . ±ÓË R� � 10ÿ3 ÔÏ ËÏÇÇÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
rV � 10ÿ120M 4

P . ±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËâ (49) âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÐÇ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ "ËÔÕËÐÐÑ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÏÂÔÔÞ" Ë Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ËÇÓÂÓØËâ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ËÔÚÇÊÂÇÕ.
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©ÂÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (49) ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ, ËÊÄÇÔÕÐÑÇ ÒÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑÏÖ à××ÇÍÕÖ ¬ÂÊË-
ÏËÓÂ: ÔËÎÂ ÒÓËÕâÉÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÏË
ÒÓÑÄÑÆâÜËÏË ÒÎÂÔÕËÐÂÏË Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÒÎÑ-
ÜÂÆË ÒÎÂÔÕËÐ (ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ì àÕÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÐÇÓ-
ÅËË) ÆÂÇÕÔâ ÒÑØÑÉÇÌ ×ÑÓÏÖÎÑÌ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [94]):
rCAS � dÿ4, ÅÆÇ d ì ÄÇÎËÚËÐÂ ÏÂÎÑÅÑ ÊÂÊÑÓÂ ÏÇÉÆÖ
ÒÎÂÔÕËÐÂÏË.

¦ÔÎË ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÕÇÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ (ÒÑÐËÏÂÇÏÂâ ÍÂÍ
¿¤-ÄÂÍÖÖÏ) ÆÑÎÉÐÂ ÊÂÒÑÎÐâÕß ÒÑÎÐÑÇ ÒâÕËÏÇÓÐÑÇ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ, ÕÑ ÇÇ ÒâÕËÏÇÓÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ä ÕÂÍÑÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÍÂÍ ÎÇÅÍÑ ÄËÆÇÕß, ÃÖÆÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÎËÛß ÑÕ
ÓÂÊÏÇÓÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ:

rV5 � Rÿ6� : �50�
¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÑÌ ÔËÎÞ ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËâ,

ÕÑ Ä ÒâÕËÏÇÓÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÑÐÂ ÒÓËÏÇÕ ÄËÆ

FE5 /Mÿ4
� rVR ; �51�

ÔÑØÓÂÐËÄ, ÍÂÍ Ë ÑÉËÆÂÎÑÔß, ÎËÐÇÌÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ.

³ ÒÑÏÑÜßá (51) Ë ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ×ÑÓÏÖÎ ÏÑÉÐÑ
ÐÂÌÕË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÓÂÆËÖÔÂ ÐÖÎÇÄÑÅÑ
ÕâÅÑÕÇÐËâ Ä ÒâÕËÏÇÓÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. £ÏÇÔÕÑ ×ÑÓ-
ÏÖÎÞ (32) (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 3) ÕÇÒÇÓß ÃÖÆÇÏ ËÏÇÕß

rV �
�
16p3

5
MR 6

�

�1=5

: �52�

¿ÕÑÕ ÓÂÆËÖÔ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÓÂÊÏÇÓÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ R�, ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÏÂÔÔÂM ÑÚÇÐß ÏÂÎÂ:

M4MV � 10ÿ17M� : �53�
®ÂÔÔÂ MV ÐÂ 11 ÒÑÓâÆÍÑÄ ÄÇÎËÚËÐÞ ÏÇÐßÛÇ ÏÂÔÔÞ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÄÔÇØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ àÎÇÏÇÐ-
ÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ (ÐÇ ÅÑÄÑÓâ ÖÉÇ Ñ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÕÇÎÂØ)
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÓÂÆËÖÔÂ ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÕâÅÑÕÇÐËâ
ÄÞØÑÆâÕ ÆÂÎÇÍÑ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÞ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÏÂÍÓÑÔÍÑ-
ÒËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ (Ä ÒâÕËÏÇÓÐÑÏ ÏËÓÇ).

£ÔÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ, ÍÂÍ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, Ä ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÐÇÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÎâ "ÐÇ
ÉËÄÖÕ", ÑÐË Ë ËØ ÐÖÎÇÄÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÎËÛß ÐÂ
ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÃÓÂÐÇ. ±ÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâÏ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÕÑâÕ ÊÂ ×ÑÓÏÖÎÂÏË (49) ë (53), àÕÑ ÆÑÎÉÐÑ
ÑÊÐÂÚÂÕß, ÚÕÑ ÄÂÍÖÖÏ ÒâÕËÏÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÔÑÊ-
ÆÂáÕ ÐÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎâ; Ö ÐÇÅÑ ËÐÂâ, ÐÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-
ÒÑÎÇÄÂâ ÒÓËÓÑÆÂ. £ ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍÇ, ÍÂÍ ÒÑÆÔÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËâ, ÕÇÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ
ÄÂÍÖÖÏÂ ÑÃâÊÂÐÂ ÔÄÑËÏ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ ËÏÇÐÐÑ ÐÂÎË-
ÚËá Ä ÏËÓÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ: ÇÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÊÂÄËÔËÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÚËÔÎÂ Ë ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕË àÕËØ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ ì ÃÇÊ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÔÄâÊË Ô ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË ÒÑÎâÏË ÐÂ
ÃÓÂÐÇ. ´ÑÅÆÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ¿¤-ÄÂÍÖÖÏ (ÍÂÍ ÕÓÇØÏÇÓÐÂâ
ÕÇÐß "ËÔÕËÐÐÑ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ" ÒâÕËÏÇÓÐÑÅÑ ÄÂÍÖ-
ÖÏÂ) ÕÑÉÇ ÆÑÎÉÇÐ ËÏÇÕß ÔÍÑÓÇÇ "ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÖá", ÚÇÏ
"ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÖá" ÒÓËÓÑÆÖ.

£ ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍÇ àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÂâ ÍÑÔÏÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ L ì ÕÂÍÉÇ ÎËÛß ÕÇÐß ËÔÕËÐÐÑ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ; ÒÓË D � 5 ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ
ÐËÏË ÕÂÍÑÄÂ:

L � 8pRÿ4� Mÿ2
P � �M�R��ÿ4Rÿ2� : �54�

¯ÑÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ ÐÂ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÐÞÌ Ä [195 ë 197], ËÏÇÇÕ ØÑÓÑÛËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍË. ±ÑÎÐÞÏ ØÑÆÑÏ ËÆÖÕ ÎÂÃÑÓÂ-
ÕÑÓÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ÅÓÂÄËÕÂÙËÇÌ, ÐÂÙÇÎÇÐÐÞÇ ÐÂ
ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÕÂÐÇÕ
ÆÑÔÕÖÒÐÑ ÒâÕËÏÇÓÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ, ÇÔÎË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ. ¬ÔÕÂÕË, ÒÓË
ÚËÔÎÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ 3 Ë ÃÑÎÇÇ, ËØ ÆÎËÐÞ
ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÏÂÎÞ (10ÿ7 ÔÏ Ë ÏÇÐßÛÇ), ÚÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÂâ ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÆÂÎÂÔß ÃÞ ÅÑÓÂÊÆÑ ÕÓÖÆÐÇÇ, Â ÕÑ Ë
ÄÑÑÃÜÇ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÃÞ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÌ.

¤ËÒÑÕÇÊÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËÌ ÑÃÇÜÂÇÕ ÐÑÄÖá ×ËÊËÍÖ ÒÓË àÐÇÓÅËâØ, ÃÎËÊÍËØ Í
"ËÔÕËÐÐÑ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ" àÐÇÓÅËËM��MEW� 1 ´à£.
£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÐÂ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÓÑÉÆÇÐËÇ ÅÓÂÄËÕÑÐÑÄ, Â
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, Ë ÚÇÓÐÞØ ÆÞÓ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ ¢ÑÎßÛÑÏ
ÂÆÓÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ [200 ë 203]. ¯Ç ÃÖÆÇÏ ÊÆÇÔß ÄØÑÆËÕß
Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ àÕÑÌ ÃÑÎßÛÑÌ ÕÇÏÞ Ë ÑÅÓÂ-
ÐËÚËÏÔâ ÔÔÞÎÍÑÌ ÐÂ ÑÃÊÑÓÞ Ä µ¶¯ [200, 201].

5. £ÐÖÕÓÇÐÐââ ÔËÏÏÇÕÓËâ Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË

³ÑÅÎÂÔÐÑ ¡ÓËÔÕÑÕÇÎá, ÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÐÑÅÆÂ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÒÇÓ-
ÄÞÏ ×ËÊËÍÑÏ, ÄÔÇ Ä ÏËÓÇ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ "ÑÔÐÑÄÐÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ", ËÎË ÔÕËØËÌ, ì àÕÑ ÊÇÏÎâ, ÄÑÆÂ, ÑÅÑÐß Ë
ÄÑÊÆÖØ. ¯ÂÔÍÑÎßÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÂ ¡ÓËÔÕÑÕÇÎâ ÐÇ
ÑÃÔÖÉÆÂÎÑÔß, ÔÍÑÎßÍÑ ÄÔÇÅÑ ÄÑÆÞ ËÎË ÑÅÐâ ËÏÇÇÕÔâ ÄÑ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë ÍÂÍ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÔÕËØËÌ ÔÑÑÕÐÑÔâÕÔâ ÏÇÉÆÖ
ÔÑÃÑÌ. ³ 1998 ë 1999 ÅÅ. Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÕÑÉÇ
ËÏÇÇÕÔâ ÓÑÄÐÑ ÚÇÕÞÓÇ ÔÕËØËË, ËÎË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ àÐÇÓÅËË,
ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÆÇÎÂÐÑ ÄÔÇ ÐÂ ÔÄÇÕÇ. £ÍÎÂÆ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÐËØ Ä
ÒÑÎÐÖá àÐÇÓÅËá ÏËÓÂ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÕÑÚÐÑ ËÊÏÇÓÇÐ (ÔÏ.
ÓÂÊÆÇÎ 2). ¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÐÂ ÕÇÏÐÖá àÐÇÓÅËá ÒÓËØÑ-
ÆËÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ 70 ë 80%, ÐÂ ÕÇÏÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ì ÑÍÑÎÑ
15 ë 25%, ÐÂ ÃÂÓËÑÐÞ ì ÒÓËÏÇÓÐÑ 5%, ÐÂ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ì
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÞØ ÆÑÎÇÌ ÒÓÑÙÇÐÕÂ ÒÑÎÐÑÌ àÐÇÓÅËË £ÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ.

ªÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÐÕÐÞÇ ÆÑÎË ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá ÏËÓÂ. £ ØÑÆÇ àÄÑÎáÙËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ àÐÇÓÅËÌ ËÊÏÇÐâÎÔâ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÃÜÇÅÑ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ. ¯Â-
ÒÓËÏÇÓ, ÆÑÎâ ÄÂÍÖÖÏÂ ÃÞÎÂ ÃÎËÊÍÂ Í ÐÖÎá Ä ÓÂÐÐÇÌ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ä àÒÑØÖ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊÂ ÒÓË ÄÑÊ-
ÓÂÔÕÇ ÏËÓÂ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÐÖÕ, Â ÆÑÎâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓËÃÎË-
ÉÂÎÂÔß ÕÑÅÆÂ Í 100%. £ ÑÕÆÂÎÇÐÐÑÏ ÃÖÆÖÜÇÏ ÄÍÎÂÆ
ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÃÖÆÇÕ ÒÓËÃÎËÉÂÕßÔâ Í 100%, Â ÄÍÎÂÆÞ
ÕÓÇØ ÐÇÄÂÍÖÖÏÐÞØ àÐÇÓÅËÌ ÃÖÆÖÕ ÔÕÓÇÏËÕßÔâ Í ÐÖÎá.

³ÎÖÚÂÌÐÞÌ ÐÂ ÄËÆ Ë Í ÕÑÏÖ ÉÇ ËÊÏÇÐâáÜËÌÔâ ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÙÇÒÕ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÏÇÔË ÏÑÉÇÕ ÒÑÍÂÊÂÕßÔâ
ÐÇÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ, ÚÖÆÑÄËÜÐÑ ÔÎÑÉÐÞÏ, ÔÕÓÂÐÐÞÏ ËÎË
ÆÂÉÇ ÂÃÔÖÓÆÐÞÏì ÕÂÍËÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÚÖáÕ Ä ÐÂÖÚÐÑÌ
Ë ÒÑÒÖÎâÓÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÕÂÕßá ÒÑÆ
ÐÂÊÄÂÐËÇÏ "¡ÃÔÖÓÆÐÂâ ÄÔÇÎÇÐÐÂâ" [204]). ¯Ñ ÐÂ ÔÂÏÑÏ
ÆÇÎÇ ÊÂ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÏ, ÍÂÍ ÏÑÉÇÕ ÒÑÍÂÊÂÕßÔâ, ÐÂÃÑÓÑÏ
ÙË×Ó ÔÍÓÞÄÂÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÂâ Ë ÐÇ ÊÂÄËÔâÜÂâ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÑÔÑÃÑÅÑ
ÓÑÆÂ ÔËÏÏÇÕÓËá [110, 205, 206].

5.1. ¹ÇÕÞÓÇ àÐÇÓÅËË
ªÊ ÚÇÕÞÓÇØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ àÐÇÓÅËÌ ÃÑÎßÛÇ ÄÔÇÅÑ ÄÞÛÇ
ÅÑÄÑÓËÎÑÔß Ñ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ì àÕÑ ÅÎÂÄÐÂâ ÕÇÏÂ
ÔÕÂÕßË. ±ÓËÄÇÆÇÏ ÕÇÒÇÓß ÍÓÂÕÍÖá ÔÄÑÆÍÖ ÔÄÇÆÇÐËÌ Ñ
ÕÓÇØ ÐÇÄÂÍÖÖÏÐÞØ àÐÇÓÅËâØ.

5 µ¶¯, Õ. 178, å 3
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¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÑÃÞÚÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ì àÕÑ ÐÇÓÇ-
ÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ ÒÓÑÕÑÐÞ, ÐÇÌÕÓÑÐÞ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÞ; ÕÂÍÑÌ ÕËÒ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÓËÐâÕÑ ÐÂÊÞÄÂÕß ÃÂÓËÑÐÐÞÏ. ³
àÕËÏ ÑÃÞÚÐÞÏ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÄÔÇ âÔÐÑ. ¤ÎÂÄÐÞÌ
ÄÑÒÓÑÔ: ÒÑÚÇÏÖ Ä ÏËÓÇ ËÏÇáÕÔâ ÒÓÑÕÑÐÞ Ë ÐÇÌÕÓÑÐÞ, ÐÑ
ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ä ÕÇØ ÉÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ ÂÐÕËÒÓÑÕÑÐÞ Ë
ÂÐÕËÐÇÌÕÓÑÐÞ? £ÇÆß ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÑÃÜËØ ÊÂÍÑÐÑÄ
×ËÊËÍË Ä ÒÓËÓÑÆÇ ÆÑÎÉÐÑ ÔÑÃÎáÆÂÕßÔâ ÓÂÄÐÑÒÓÂÄËÇ
ÚÂÔÕËÙ Ë ÂÐÕËÚÂÔÕËÙ. ´Ñ ÉÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Ë Í àÎÇÍÕÓÑÐÂÏ:
ËØ ÂÐÕËÚÂÔÕËÙÞ ÒÑÊËÕÓÑÐÞ ì ÃÑÎßÛÂâ ÓÇÆÍÑÔÕß Ä
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.

£ÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÇÓÇÍÑÔ Ä ÒÑÎßÊÖ ÃÂÓËÑÐÑÄ ÄÑÊÐËÍ Ä
ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ä àÒÑØÖ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ,
ÍÑÅÆÂ àÕË ÚÂÔÕËÙÞ ÃÞÎË ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÏË. £ ÕÂÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÚÂÔÕËÙÞ Ë ÂÐÕËÚÂÔÕËÙÞ ËÏÇÎËÔß Ä ÓÂÄÐÑÏ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ. ¯Ñ ÇÔÎË ÔËÏÏÇÕÓËâ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÃÞÎÂ ÐÇ
ÔÕÓÑÅÑÌ, Â ÔÎÂÃÑ ÐÂÓÖÛÇÐÐÑÌ, ÕÑ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá àÒÑØÖ
ÏÑÅ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ ÏÂÎÞÌ ËÊÃÞÕÑÍ ÃÂÓËÑÐÑÄ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËá Í ÂÐÕËÃÂÓËÑÐÂÏ. ¤ËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ "ÎËÛÐËØ" ÃÂÓËÑÐÑÄ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏ ÃÂÓËÑ-
ÅÇÐÇÊÑÏ. ±ÑÊÆÐÇÇ, ÍÑÅÆÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ
ÒÑÐËÊËÎÂÔß ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ,
ÒÓÑËÊÑÛÎÂ ÂÐÐËÅËÎâÙËË ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÃÂÓËÑ-
ÐÑÄ Ë ÂÐÕËÃÂÓËÑÐÑÄ. ¯Ñ ÆÎâ ÎËÛÐËØ ÃÂÓËÑÐÑÄ ÐÇ
ÐÂÛÎÑÔß ÒÂÓÕÐÇÓÑÄ-ÂÐÕËÃÂÓËÑÐÑÄ ÆÎâ ÂÐÐËÅËÎâÙËË, Ë
ÒÑÕÑÏÖ ÑÐË ÔÑØÓÂÐËÎËÔß ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÆÑ ÐÂÛËØ ÆÐÇÌ. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÚÇÐß ÏÂÎÞÌ ËÊÃÞÕÑÍ ÚÂÔÕËÙ
ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÂÐÕËÚÂÔÕËÙÂÏ ÒÓÇÄÓÂÕËÎÔâ Ä ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË ÔÕÑÒÓÑÙÇÐÕÐÑÇ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇ ÃÂÓËÑÐÑÄ ÐÂÆ ÂÐÕË-
ÃÂÓËÑÐÂÏË. ´ÂÍÑÌ ÒÖÕß Í ÓÇÛÇÐËá ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÃÞÎ
ÐÂÏÇÚÇÐ ¡.¥. ³ÂØÂÓÑÄÞÏ [207] Ë £.¡. ¬ÖÊßÏËÐÞÏ [208].
£ ÓÂÃÑÕÂØ [207, 208] ÄÞâÔÐÇÐÞ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ
à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÃÂÓËÑÅÇÐÇÊÂ, ËÊÖÚÇÐ ÓâÆ ÄÂÉ-
ÐÞØ ÚÇÓÕ ÒÓÑÙÇÔÔÂ; ÐÑ ÒÑÎÐÑÅÑ Ë ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÛÇ-
ÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÒÑÍÂ ÐÇ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ [209].

¯ÂÏÐÑÅÑ ÎÖÚÛÇ ËÊÄÇÔÕÐÂ ×ËÊËÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ: ËÊÎÖ-
ÚÇÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÑÔÕÂÕÑÍ, ÓÇÎËÍÕ, ÐÇÍÑÅÆÂ ÒÎÑÕ-
ÐÑÅÑ Ë ÑÚÇÐß ÅÑÓâÚÇÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂ ÓÂÐÐËØ
àÕÂÒÂØ àÄÑÎáÙËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÓÇÎËÍÕÑ-
ÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÑ ¤.¡. ¤ÂÏÑÄÞÏ Ä
1940 ë 1950-Ç ÅÑÆÞ Ë ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÆÂÎßÐÇÌÛËÏË ÐÂÃÎá-
ÆÂÕÇÎßÐÞÏË ÑÕÍÓÞÕËâÏË. ªÊÎÖÚÇÐËÇ ì àÕÑ ×ÑÕÑÐÞ (Â
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, Ë ÅÓÂÄËÕÑÐÞ [210]), ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂØÑÆËÎËÔß Ä
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ Ë ÕÑÉÇ
ÃÞÎË ÑÚÇÐß ÅÑÓâÚËÏË Ä ÆÂÎÇÍÑÏ ÒÓÑÛÎÑÏ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.
©ÂÕÇÏ, Ä ØÑÆÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ, ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÑÔÕÞÎÑ ÆÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÔÇÌÚÂÔ ÑÚÇÐß ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ì ÑÍÑÎÑ 3-Ø ÅÓÂÆÖÔÑÄ ÄÞÛÇ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÅÑ ÐÖÎâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÂÏË ×ÑÕÑÐÞ ÐÇ ËÔÚÇÊÎË, Ë ËØ
ÒÑÎÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÑØÓÂÐËÎÑÔß ÆÑ ÐÂÛËØ ÆÐÇÌ. ¿ÕËØ ÚÂÔÕËÙ
ÑÚÇÐß ÏÐÑÅÑ ì Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÖá àÒÑØÖ ËÏÇÇÕÔâ ÒÓËÃÎËÊË-
ÕÇÎßÐÑ 500 ÓÇÎËÍÕÑÄÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÍÖÃËÚÇÔÍÑÏ
ÔÂÐÕËÏÇÕÓÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ. ªÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÑÚÕË ËÆÇÂÎßÐÑ
ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÊÂÒÑÎÐâÇÕ ÄÇÔß ÑÃÝÇÏ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.

¹ËÔÎÑ ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÃÂÓËÑÐÑÄ ÕÑÉÇ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ
ÒÓË ÓÂÔÛËÓÇÐËË ÏËÓÂ, ÐÑ ËØ "ÒÑÛÕÖÚÐÑ" ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐß-
ÛÇ ì ÄÔÇÅÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÆÄÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÐÂ ÆÇÔâÕß ÍÖÃËÚÇÔÍËØ
ÏÇÕÓÑÄ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ. °ÕÐÑÛÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ×ÑÕÑÐÑÄ Í ÚËÔÎÖ
ÃÂÓËÑÐÑÄ ì ÃÑÎßÛÑÇ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÇ "ÃÂÓËÑÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ"
B � 109. ¤ÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÊ-ÊÂ ÐÇâÔÐÑÔÕË Ô ÂÐÕËÃÂ-
ÓËÑÐÂÏË (ÔÏ. ÄÞÛÇ) ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÒÓËÓÑÆÂ àÕÑÅÑ ÚËÔÎÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÆÐÖ ËÊ ÕÓÖÆÐÞØ ÊÂÅÂÆÑÍ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË Ë
ÏËÍÓÑ×ËÊËÍË. ±ÑÍÂ ÃÂÓËÑÐÞ Ë ÂÐÕËÃÂÓËÑÐÞ ÑÔÕÂÄÂÎËÔß
ÖÎßÕÓÂÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÏË, ÕÇØ Ë ÆÓÖÅËØ ÃÞÎÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ

ÔÕÑÎßÍÑ ÉÇ, ÔÍÑÎßÍÑ Ë ×ÑÕÑÐÑÄ. °ÃÓÂÕÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ,
1=B � 10ÿ9, ÆÂÇÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÖá ÏÇÓÖ ÔÎÂÃÑÅÑ ÐÂÓÖÛÇ-
ÐËâ ÔËÏÏÇÕÓËË ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕËÙÂÏË Ë ÂÐÕËÚÂÔÕËÙÂÏË Ä
ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¢ÂÓËÑÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÎÖÉËÕ ÕÂÍÉÇ
ÏÇÓÑÌ àÐÕÓÑÒËË, ÒÓËØÑÆâÜÇÌÔâ ÐÂ ÑÆËÐ ÃÂÓËÑÐ [10]; ÒÑ
àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÑÕ ÐÇÅÑ ÊÂÄËÔËÕ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ
ÅÇÎËâ Ä ÒÇÓÄËÚÐÑÏ ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊÇ ÒÓË ÄÑÊÓÂÔÕÇ ÏËÓÂ Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÐÖÕ.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË, ÕÑ ÒÇÓÄÞÇ ÐÂÏÇÍË ÐÂ ÇÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÒÑâÄËÎËÔß ÇÜÇ Ä ÐÂÚÂÎÇ 1930-Ø ÅÑÆÑÄ;
ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä 1970-Ç ÅÑÆÞ (ÔÏ.
ÑÃÊÑÓ [211]). £ 1980-Ç ÅÑÆÞ ÑÃÔÖÉÆÂÎÂÔß ÅËÒÑÕÇÊÂ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÕÇÏÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÅÂÊ ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ë ÂÐÕËÐÇÌÕÓËÐÑ ÄÔÇØ
ÔÑÓÕÑÄ. ±ÑÊÆÐÇÇ ÄÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ ÏÂÔÔÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÆÎâ
àÕÑÅÑ ÔÎËÛÍÑÏ ÏÂÎÂ. ³ÇÌÚÂÔ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÐË ÑÆÐÂ ËÊ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÐÇ ÒÑÆØÑÆËÕ ÐÂ ÓÑÎß
ÐÑÔËÕÇÎâ ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË. ´ÇÏÐÂâ ÏÂÕÇÓËâ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÄÐÇ
ÓÂÏÑÍ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ×ËÊËÍË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔ-
ÕËÙì àÕÂ ÏÑÆÇÎß ÐËÚÇÅÑ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÐÇ ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂÇÕ,
ÆÎâ ÐÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÕÇÏÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÃÞÎÑ Ë ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÊÂÅÂÆÍÑÌ. ´ÇÏÐÂâ ÏÂÕÇÓËâ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÖÔÍÑÎßÊÂÇÕ Ë ÑÕ
ÒÓâÏÑÅÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÏÐÑÅÑ-
ÎÇÕÐËÇ ÖÔËÎËâ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË.¯Ñ ÐÂÆÇÉÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ,
ÚÕÑ ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 4 ë 6 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ ÒÑ
ÏÂÔÔÇ/àÐÇÓÅËË, ÚÇÏ ÃÂÓËÑÐÑÄ. ´ÇÏÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÊÂÒÑÎ-
ÐâáÕ ÑÅÓÑÏÐÞÇ ÑÃÝÇÏÞ ÄÑÍÓÖÅ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÅÓÖÒÒ Ë ÔÍÑÒÎÇ-
ÐËÌ, ÑÃÓÂÊÖâ ÕÇÏÐÞÇ ÍÑÓÑÐÞ, ËÎË ÅÂÎÑ.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÐÂ ÓÑÎß
ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÃÑÎßÛÇ ÄÔÇÅÑ ÒÑÆÑÛÎË ÃÞ ÐÇ
ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÒÑÍÂ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ Ô ÆÑÄÑÎßÐÑ ÃÑÎß-
ÛÑÌ ÏÂÔÔÑÌ. ªÏ ÖÉÇ ÒÑÆÞÔÍÂÎË ÐÂÊÄÂÐËÇ ì WIMPs
(ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 2). £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ
àÕË ÚÂÔÕËÙÞ ÐÇ ÚÖÄÔÕÄÖáÕ ÔËÎßÐÞØ âÆÇÓÐÞØ ÔËÎ, ÐÑ
ÖÚÂÔÕÄÖáÕ, ÍÂÍ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÞ, Ä àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÑÏ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË. ´ÇÏÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÔÚËÕÂáÕÔâ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË Ë
ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ Ä ØÑÆÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ. £ÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, àÕË ÚÂÔÕËÙÞ âÄÎâáÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂËÏÇÐßÛËÏË
ÒÑ ÏÂÔÔÇ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏË ÒÂÓÕÐÇÓÂÏË ÕÂÍËØ
ÚÂÔÕËÙ, ÍÂÍ ×ÑÕÑÐ ËÎË ÅÓÂÄËÕÑÐ (ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÔÚËÕÂáÕ
ÃÑÎÇÇ ÒÓÂÄÆÑÒÑÆÑÃÐÞÏ); ÕÑÅÆÂ ÕÇÏÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÃÞÎË
ÃÞ ×ÇÓÏËÑÐÂÏË Ë ÒÑ ÒÓËÐâÕÑÏÖ Ä ×ËÊËÍÇ ÚÂÔÕËÙ
ÒÓÂÄËÎÖ ÐÂÊÞÄÂÎËÔß ÃÞ ×ÑÕËÐÑ ËÎË ÅÓÂÄËÕËÐÑ.

²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ Ë ÆÓÖÅËÇ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ
ÐÂ àÕÖ ÓÑÎß ì ÔÄÇÓØÎÇÅÍËÇ (ÂÍÔËÑÐÞ) [212, 213] ËÎË
ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞÇ [214 ë 218] (Ô ÏÂÔÔÑÌ ÑÍÑÎÑ ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÑÌ)
ÚÂÔÕËÙÞ, ÐÇÌÕÓËÐÑ ÚÇÕÄÇÓÕÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ (ÑÐË ÐÇ ÊÂÒÓÇ-
ÜÇÐÞ ÍÓËÕÇÓËÇÏ ºÄÂÓÙÏÂÐÂ [219], ÇÔÎË ËØ ÏÂÔÔÂ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÂ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÑÐË ÃÞÎË ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕ-
ÔÍËÏË Ä àÒÑØÖ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊÂ). ¿ÕÑ ÏÑÅÎË ÃÞ
ÃÞÕß ÕÂÍÉÇ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÊÇÓÍÂÎßÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, Ñ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÆÑÊÓÇÄÂáÕ ì ÒÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏ
ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâÏ ì ÖÉÇ Ô ÔÇÓÇÆËÐÞ 1950-Ø ÅÑÆÑÄ [93].
¤ÎÂÄÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ: ÒÑÚÇÏÖ ÒÓËÓÑÆÂ ÑÕÆÂÇÕ àÕËÏ ÚÂÔÕËÙÂÏ
ÒÑÆÂÄÎâáÜÖá ÆÑÎá ÔÄÑÇÌ ÐÇÄÂÍÖÖÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË?

° ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ àÐÇÓÅËâØ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÍÂÍ ÏÞ ÄËÆËÏ, ÐÇ
ÕÂÍ ÖÉ ÏÐÑÅÑ. £ÂÉÐÞÇ ÄÑÒÓÑÔÞ, ÍÂÔÂáÜËÇÔâ ËØ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ, ÑÔÕÂáÕÔâ ÒÑ ÃÑÎßÛÇÌ ÚÂÔÕË ÃÇÊ ÑÕÄÇÕÂ.
´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÍÂÉÆÖá ËÊ àÐÇÓÅËÌ ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß ÏÂÍÓÑ-
ÔÍÑÒËÚÇÔÍË ÍÂÍ ÔÓÇÆÖ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË Ë ÆÂÄÎÇÐËâ. ±ÎÑÕÐÑÔÕË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ àÐÇÓÅËÌ ËÊÏÇ-
ÓÇÐÞ Ä ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 2.6). ªÊÄÇÔÕÐÂ Ë ÔÄâÊß
ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ô ÆÂÄÎÇÐËÇÏ, Õ.Ç. ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÍÂÉÆÑÌ
ËÊ àÕËØ ÔÓÇÆ. ¢ÂÓËÑÐÞ Ë ÕÇÏÐÂâ ÏÂÕÇÓËâ âÄÎâáÕÔâ
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ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÏË (ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÒÑÔÎÇ ÓÂÐÐÇÌ àÒÑØË
ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊÂ); ÒÑàÕÑÏÖ ËØ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÑÚÇÐß ÏÂÎÑ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕßá àÐÇÓÅËË, ÕÂÍ ÚÕÑ ÇÅÑ ÏÑÉÐÑ
ÒÓÑÔÕÑ ÔÚËÕÂÕß ÓÂÄÐÞÏ ÐÖÎá. ªÊÎÖÚÇÐËÇ ì ÖÎßÕÓÂÓÇÎâ-
ÕËÄËÔÕÔÍÂâ ÔÓÇÆÂ, Ë ÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÆÐÖ ÕÓÇÕß
ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË. £ ÔÎÖÚÂÇ ÄÂÍÖÖÏÂ ÆÂÄÎÇÐËÇ, ÍÂÍ ÏÞ
ÊÐÂÇÏ, ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ Ë ÓÂÄÐÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË,
ÄÊâÕÑÌ ÔÑ ÊÐÂÍÑÏ ÏËÐÖÔ.

©ÐÂâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÆÂÐÐÑÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË, ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß, ÍÂÍ ÑÐÂ ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ Ä ØÑÆÇ
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¯Â àÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÑÆËÐ ËÊ ÔÂÏÞØ
ÑÃÜËØ ÊÂÍÑÐÑÄ ÒÓËÓÑÆÞì ÊÂÍÑÐ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ
àÐÇÓÅËË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÍÂÍ ÄÕÑÓÑÇ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ¶ÓËÆÏÂÐÂ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 2). ªÊ àÕÑÅÑ ÊÂÍÑÐÂ
ÄÞÕÇÍÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÑÎÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÚÂÔÕËÙ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÓÂÔÛËÓâá-
ÜÇÏÔâ ÑÃÝÇÏÇ ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ (ÍÂÍ ÏÞ ÖÉÇ
ÔÍÂÊÂÎË). £ÒÓÑÚÇÏ, ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ Ë ÕÂÍ ÒÑÐâÕÐÑ: ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
àÕÑ "ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËÌ" ÑÃÝÇÏ, Â ÚÂÔÕËÙÞ ÔÕÂÃËÎßÐÞ, Ä ÐÇÏ
ÄÔÇÅÆÂ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÑÆÐË Ë ÕÇ ÉÇ ÔÑØÓÂÐâáÜËÇÔâ ÚÂÔÕËÙÞ.
±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÚÂÔÕËÙÂÏ ÄÔÇØ ÕÓÇØ ÐÇÄÂÍÖÖÏÐÞØ
àÐÇÓÅËÌ ì ÃÂÓËÑÐÂÏ, ×ÑÕÑÐÂÏ Ë ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÕÇÏÐÞÏ ÚÂÔ-
ÕËÙÂÏ. ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÄÂÍÖÖÏÂ, ÕÑ ÚÂÔÕËÙ
(ÓÇÂÎßÐÞØ) Ä ÐÇÏ ÐÇÕ, Â ÔÑØÓÂÐâáÜÇÌÔâ ÄÇÎËÚËÐÑÌ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÑ ÇÅÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕß: ¿¤-ÄÂÍÖÖÏ ÄÑÑÃÜÇ
ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓË ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÛËÓÇÐËË.

5.2. ³ËÏÏÇÕÓËâ
¯ÂÎËÚËÇ ÔÑØÓÂÐâáÜËØÔâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ àÐÇÓÅËÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÂÒËÔÂÕß ÓÇÙÇÒÕ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÏÇÔË ÐÇ Ä ÒÓÑÙÇÐÕÐÞØ ÆÑÎâØ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ËÊÏÇÐâáÕÔâ Ä ØÑÆÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ, Â
ÚÇÓÇÊ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ:

AV � AD � AB � AR � 1060�1Mÿ1
P : �55�

©ÆÇÔß ÍÂÉÆÂâ ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ×ÓËÆÏÂ-
ÐÑÄÔÍËÏË ËÐÕÇÅÓÂÎÂÏË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá ÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍÖá àÐÇÓÅËá: ÕÇÏÐÖá àÐÇÓÅËá ÄÂÍÖÖÏÂ �AV�,
ÕÇÏÐÖá ÏÂÕÇÓËá �AD�, ÃÂÓËÑÐÞ �AB� Ë ËÊÎÖÚÇÐËÇ �AR�.
¶ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËÇ ËÐÕÇÅÓÂÎÞ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑ ÓÂÄÐÞ (Ä ÒÓÇ-
ÆÇÎÂØ ÆÄÖØ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÄÇÎËÚËÐÞ); ËØ ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÆÂÐÑ Ä "ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÇÆËÐËÙÂØ" (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 4), Ä ÍÑÕÑÓÞØ
c � �h � 1.

®ÇÔÕÑ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËØ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË
ÄËÆÐÑ ËÊ ÒÇÓÄÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¶ÓËÆÏÂÐÂ (11), ÍÑÕÑÓÑÇ
ÄÞÓÂÉÂÇÕ ÊÂÍÑÐ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË (ÔÏ.
ÓÂÊÆÇÎ 2). ¦ÔÎË Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË (11) ÖÚÕÇÐÞ âÄÐÑ ÄÔÇ ÚÇÕÞÓÇ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ àÐÇÓÅËË, ÕÑ ÑÐÑ ÄÞÅÎâÆËÕ ÕÂÍ:

_R 2 �
�
AV

R

�ÿ2
� AB

R
� AD

R
�
�
AR

R

�2

: �56�

µÓÂÄÐÇÐËÇ (56) ì àÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ
(LCDM) ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË Ô ÒÎÑÔÍËÏ ÕÓÇØÏÇÓ-
ÐÞÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑÏ Ë ÒÂÓÂÃÑÎËÚÇÔÍÑÌ �E � 0� ÆËÐÂÏË-
ÍÑÌ. ©ÆÇÔßR�z�ìÏÂÔÛÕÂÃÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ (×ÖÐÍÙËâ ÄÓÇÏÇÐË
ËÎË ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ z), ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ
ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÄÔÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ:

R�z� � R0�1� z�ÿ1 ; R0 � 3� 1060Mÿ1
P : �57�

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ �z � 0� ÊÐÂÚÇÐËÇ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ Ä
ÒÓËÐâÕÑÌ ÊÆÇÔß ÐÑÓÏËÓÑÄÍÇ ÃÎËÊÍÑ Í ÊÐÂÚÇÐËá ØÂÃÃÎÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ R�z � 0� � R0 � Hÿ10 . ²ÂÔÛËÓâáÜÖáÔâ
ÑÃÎÂÔÕß ÏËÓÂ ÓÂÊÏÇÓÑÏ � R�z� ÐÇÓÇÆÍÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ
"ÐÂÛËÏ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏ ÆÑÏÇÐÑÏ" ËÎË ®ÇÕÂÅÂÎÂÍÕËÍÑÌ.

¶ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËÇ ËÐÕÇÅÓÂÎÞ ì àÕÑ ËÐÕÇÅÓÂÎÞ Ä ÕÑÚ-
ÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÔÎÑÄÂ: ÑÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ
ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË ÓÇÛÇÐËË ÄÕÑÓÑÅÑ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¶ÓËÆÏÂÐÂ (18). ¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ
(18) ÄÞÓÂÉÂÇÕ ÊÂÍÑÐ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ àÐÇÓÅËË,
ÒÓËÚÇÏ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ àÐÇÓÅËË ÕÓÂÍÕÖáÕÔâ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇ-
ÔÍË ÍÂÍ ÔÓÇÆÞ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÄâÊßá ÏÇÉÆÖ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ Ë
ÒÎÑÕÐÑÔÕßá. ±ÓË dS � 0 ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (18) ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÑ ÑÕÆÇÎßÐÑÔÕË ËÏÇÇÕ ÄËÆ

_r
r�1� w� � ÿ3

_R

R
; �58�

ÅÆÇ r ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÆÂÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË, w ì ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÆÂÄÎÇÐËâ àÕÑÌ àÐÇÓÅËË Í ÇÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÕÂÍ ÚÕÑ w � ÿ1, 0,
0, 1=3 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÆÎâ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË (¿¤-ÄÂÍÖÖÏÂ),
ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË, ÃÂÓËÑÐÑÄ Ë ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¥Îâ àÐÇÓÅËË Ô
ÆÂÐÐÞÏË r Ë w ËÐÕÇÅÓÂÎ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (58)

A � ÿMÿ2
P rR 3�1�w��1=�1�3w� : �59�

¶ÑÓÏÖÎÂ (59) (ÄÏÇÔÕÇ Ô ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ (57) ÆÎâ
ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ) ÔÎÖÉËÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ×ÓËÆÏÂ-
ÐÑÄÔÍËØ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ.

¹ËÔÎÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ
ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË, ÇÔÎË ÐÂ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË (ÄÔÇ
ÓÂÄÐÑ ÍÂÍÑÌ) ËÊÄÇÔÕÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË Ë ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ. £ÑÔÒÑÎßÊÖÇÏÔâ
ÆÂÐÐÞÏË Ñ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ, ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÐÞÏË Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2.6. ´ÑÅÆÂ ËÊ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÓËÆÏÂÐÑÄ-
ÔÍËØ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ ÐÂÌÆÇÏ, ÚÕÑ ÚÇÕÞÓÇ ËÐÕÇÅÓÂÎÂ ÃÎËÊÍË
ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÒÑ ÒÑÓâÆÍÖ ÄÇÎËÚËÐÞ, Â ËØ ÚËÔÎÇÐÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÃÎËÊÍÑ Í ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá ØÂÃÃÎÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ: A � 1=H0 � 1028 ÔÏ � 1060Mÿ1

P .
±Ñ ÔÂÏÑÏÖ ÔÄÑÇÏÖ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËá ËÊ ÊÂÍÑÐÂ ÔÑØÓÂ-

ÐÇÐËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ àÐÇÓÅËË ËÐÕÇÅÓÂÎÞ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÐÇÊÂÄË-
ÔËÏÞ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ, Ë ËØ ÊÐÂÚÇÐËâ ÐÇ ÔÄâÊÂÐÞ ÏÇÉÆÖ
ÔÑÃÑÌ ÊÂÓÂÐÇÇ ÐËÍÂÍËÏË ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâÏË, ÍÓÑÏÇ ÕÓËÄË-
ÂÎßÐÞØ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÏËÓÇ ÃÇÊ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË (ÏÑÆÇÎß,
ÍÑÕÑÓÂâ ÇÜÇ ÐÇÆÂÄÐÑ ÔÚËÕÂÎÂÔß ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÑÌ) ËÐÕÇÅÓÂÎ
AV ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕß. £ "ØÑÎÑÆÐÑÏ ÏËÓÇ" Ô
ÐÖÎÇÄÑÌ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ (ÏÑÆÇÎß, ÑÃÔÖÉÆÂÄ-
ÛÂâÔâ ÆÑ ÑÕÍÓÞÕËâ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ) ËÐÕÇÅÓÂÎ
AR ÓÂÄÐâÇÕÔâ ÐÖÎá. ´ÂÍ ÚÕÑ ÆÎâ àÕËØ ÚÇÕÞÓÇØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÑÕÍÓÞÕ ÄÇÔß ËÐÕÇÓÄÂÎ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÑÕ ÐÖÎâ
ÆÑ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË, Ë ÑÐË ÏÑÅÎË ÃÞ, ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÔÍÑÎß
ÖÅÑÆÐÑ ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ. ¯Ñ ÓÇÂÎßÐÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÚÇÕÞÓÇØ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ ÑÕÐáÆß ÐÇ ÊÂÐËÏÂáÕ ÄÔÇÌ
ÂÒÓËÑÓË ÆÑÊÄÑÎÇÐÐÑÌ ËÏ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÊÐÂÚÇÐËÌ,
Â ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÄÇÔßÏÂ ÖÊÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇì Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ,
ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ ÆÄÖØ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÄÇÎËÚËÐÞ.

¶ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËØ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ ÄÒÑÎ-
ÐÇ ÒÓÑÊÓÂÚÇÐ: ÑÐË ÐÂÒÓâÏÖá ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÕÇÏË ÔÑØÓÂ-
ÐâáÜËÏËÔâ ÄÇÎËÚËÐÂÏË, Ñ ÍÑÕÑÓÞØ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß Ä ÓÂÊ-
ÆÇÎÇ 5.1. ­ÇÅÍÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ

AV �MP�rV�ÿ1=2 ; �60�

AD � 3

4p
Mÿ2

P MD ; �61�

AB � 3

4p
Mÿ2

P MB ; �62�

AR �
�

3

4p

�1=2

Mÿ1
P N 2=3 : �63�
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©ÆÇÔß MD, MB ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÎÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÕÇÏÐÑÌ
ÏÂÕÇÓËË Ë ÒÑÎÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÃÂÓËÑÐÑÄ ÄÐÖÕÓË ÓÂÔÛËÓâá-
ÜÇÌÔâ Ô×ÇÓÞ ÓÂÆËÖÔÑÏ R�z�; N ì ÒÑÎÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÇÎËÍÕÑ-
ÄÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ ÄÐÖÕÓË ÕÑÌ ÉÇ Ô×ÇÓÞ. °ÃÇ ÒÑÎÐÞÇ ÏÂÔÔÞ,
MD ËMB, Ë ÒÑÎÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÚÂÔÕËÙNìÄÇÎËÚËÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÔÕÂáÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏË ÒÓË ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÛËÓÇ-
ÐËË ì ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÑÃÝÇÏÂ (Ä
ÓÂÊÆÇÎÇ 5.1 ÏÞ ÅÑÄÑÓËÎË Ñ ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÚËÔÎÂ ÕÇÏÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ Ë ÃÂÓËÑÐÑÄ Ä ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÑÃÝÇÏÇ; ÐÑ ÔÑØÓÂ-
ÐâáÕÔâ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÑÎÐÞÇ ÏÂÔÔÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÏÂÔÔÂ
ÍÂÉÆÑÌ ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÒÑÔÕÑâÐÐÂ).

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÏÑÆÇÎË ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÊÂÏÍÐÖÕÑÅÑ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ­áÏËÐÇ [181] (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 4),
ÐÇÄÂÍÖÖÏÐÞÇ ËÐÕÇÅÓÂÎÞ AD, AB, AR ÄÞÓÂÉÂáÕÔâ ÚÇÓÇÊ
ÒÑÎÐÖá ÏÂÔÔÖ ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË, ÒÑÎÐÖá ÏÂÔÔÖ ÃÂÓËÑÐÑÄ
Ë ÒÑÎÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÇÎËÍÕÑÄÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ ÄÑ ÄÔÇÏ ÏËÓÇ.

¯ÇÄÂÍÖÖÏÐÞÇ ËÐÕÇÅÓÂÎÞ ËÏÇáÕ, ÍÂÍ ÏÞ ÄËÆËÏ,
ÄÒÑÎÐÇ ÒÑÐâÕÐÞÌ ÔÏÞÔÎ. ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ËÐÕÇÅÓÂÎÂ ÆÎâ
ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÕÑ ÑÐ ÊÂÆÂÇÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ¿¤-ÄÂÍÖÖÏÂ ì ÕÂÍÑÄÑ Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ ÊÂÍÑÐÂ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ àÐÇÓ-
ÅËË. ·ÑÕâ Ä ÒÇÓÄÞØ ÕÓÇØ ÔÎÖÚÂâØ ËÐÕÇÅÓÂÎÞ ÄÞÓÂÉÂáÕÔâ
ÚÇÓÇÊ àÍÔÕÇÐÔËÄÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ, Â Ä ÚÇÕÄÇÓÕÑÏ ì ÚÇÓÇÊ
ÄÇÎËÚËÐÖ ËÐÕÇÐÔËÄÐÖá, ÄÔÇ ÚÇÕÞÓÇ ËÐÕÇÅÓÂÎÂ ËÏÇáÕ
ÑÆÐÖ Ë ÕÖ ÉÇ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß (ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÆÎËÐÞ) Ë ÒÑÕÑÏÖ
ËØ ÏÑÉÐÑ ÔÓÂÄÐËÄÂÕß ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËØ ËÐÕÇ-
ÅÓÂÎÑÄ ÄÞÚËÔÎÇÐÞ ÒÑ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ, ÑÕÐÑÔâ-
ÜËÏÔâ Í ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ àÒÑØÇ, ÔÂÏË ÑÐË Ë ËØ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑÇ
ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ (55) ÔÑØÓÂÐâáÕ ÔÏÞÔÎ ÄÑ ÄÔÇ àÒÑØË àÄÑÎáÙËË
ÏËÓÂì Ä ÒÓÑÛÎÑÏ, ÐÂÔÕÑâÜÇÏ Ë ÃÖÆÖÜÇÏ, ÄÔÇÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ
Ä ÒÓËÓÑÆÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ àÕË ÚÇÕÞÓÇ àÐÇÓÅËË. ¹ÇÕÞÓÇ ËÐ-
ÕÇÅÓÂÎÂ ì ÄÇÎËÚËÐÞ ÍÑÄÂÓËÂÐÕÐÞÇ: ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ
ÐËØ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÚÇÕÂ. ¯ÂÌÆÇÐÐÞÇ Ä ÔÑÒÖÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ àÕËØ ËÐÕÇ-
ÅÓÂÎÑÄ ÑÔÕÂáÕÔâ ÕÇÏË ÉÇ Ä ÎáÃÑÏ ÆÓÖÅÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÏ ÔÇÚÇÐËË Ë Ä ÚÇÕÞÓÇØÏÇÓÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ-
ÄÓÇÏÇÐË Ä ÙÇÎÑÏ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÐËÏË ÍÑÄÂÓËÂÐÕÐÑ Ë ÒÓËÃÎË-
ÉÇÐÐÑÇ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ (55) ì ÑÐÑ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÄÑ ÄÔÇØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÕÔÚÇÕÂ.

¬ÂÍ ÏÞ ÄËÆËÏ, àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÔÑÔÕÂÄ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÐÂ
ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÔÎÑÉÇÐ ì ÄÑÒÓÇÍË ÄÒÇÚÂÕÎÇÐËá,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ. ²ÇÙÇÒÕ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÏÇÔË (55), ÊÂÒËÔÂÐÐÞÌ ÐÂ âÊÞÍÇ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÞØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ì ×ÓËÆÏÂ-
ÐÑÄÔÍËØ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ, ÐÇ ÄÞÅÎâÆËÕ ÐË ÊÂÒÖÕÂÐÐÞÏ, ÐË
ÔÕÓÂÐÐÞÏ, Â ÇÅÑ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ ÒÓÑÔÕ Ë ÑÚÇÄËÆÇÐ.
¢ÎËÊÍÑÇ ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËØ ËÐÕÇÅÓÂ-
ÎÑÄ Ä (55) ÄÓâÆ ÎË ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÒÓÑÔÕÑÌ ÂÓË×ÏÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔÎÖÚÂÌÐÑÔÕßá. ³ÍÑÓÇÇ Ä àÕÑÏ ×ÂÍÕÇ ÐÖÉÐÑ ÄËÆÇÕß
ÖÍÂÊÂÐËÇ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÖá ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß, ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÄÂÍÖÖÏÑÏ Ë
ÐÇÄÂÍÖÖÏÐÞÏË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏË àÐÇÓÅËâÏË. ®ÑÉÐÑ ÔÚË-
ÕÂÕß, ÚÕÑ àÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ËÏÇÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÑÔÑÃÑÅÑ ÓÑÆÂ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÔËÏÏÇÕÓËË [110, 205, 206, 220].

®Þ ÔÎÇÆÖÇÏ ÊÆÇÔß ÔÂÏÑÏÖ ÑÃÜÇÏÖ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá
ÔËÏÏÇÕÓËË: ÑÐÂ "ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕ ÕÑÕ ÄËÆ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÔÕË
ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÚÂÔÕÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÝÇÆËÐâÇÕ ËØ Ä ÇÆËÐÑÇ
ÙÇÎÑÇ" [221]. ³ËÏÏÇÕÓËâ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ, ÇÔÎË
ÑÐÂ ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâ. ¥ÂÄÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ Ä ×ËÊËÍÇ ÒÓËÏÇÓ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ
ÔËÏÏÇÕÓËË ì ÔËÏÏÇÕÓËâ, ÑÃÝÇÆËÐâáÜÂâ ÒÓÑÕÑÐ Ë
ÐÇÌÕÓÑÐ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ËØ ÑÚÇÄËÆÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÒÑ ÏÂÔÔÇ,
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏÖ ÊÂÓâÆÖ, ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË Ë Õ.Æ., Ä ÇÆËÐÑÇ

ÙÇÎÑÇ ì ÆÖÃÎÇÕ ÐÖÍÎÑÐÑÄ Ô ÑÃÜËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ËÊÑÕÑÒËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÔÒËÐÂ.

£ÐÖÕÓÇÐÐââ ÔËÏÏÇÕÓËâ Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÔÑÑÃÜÂÇÕ àÐÇÓ-
ÅÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÑÔÕÂÄÖ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÒÓÑÔÕÑÕÖ Ë ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐ-
ÐÑÔÕß. °ÐÂ ÑÃÝÇÆËÐâÇÕ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ àÐÇÓÅËË Ä ÍÄÂÓÕÇÕ, Ä
ÔÑÔÕÂÄÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÍÂÉÆÂâ ËÊ ÐËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÔÑØÓÂ-
ÐâáÜËÏÔâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË "ÊÂÓâÆÑÏ" ì ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËÏ
ËÐÕÇÅÓÂÎÑÏ, ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ
(ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ) ÆÎâ ÄÔÇØ ÐËØ. ³ËÏÏÇÕÓËâ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ
ÔÕÓÑÅÑÌ, Â ÔÎÂÃÑ ÐÂÓÖÛÇÐÐÑÌ: ÕÑÚÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÚÇÕÞÓÇØ
ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ; ÔÕÇÒÇÐß ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÔËÏÏÇÕÓËË
ÄËÆÐÂ ËÊ (55). £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÔËÏÏÇÕÓËâ âÄÎâÇÕÔâ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÌ: ÑÐÂ ÐÇ ÑÚÇÐß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂ Í ÆÇÕÂÎâÏ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ. (³ËÏÏÇÕÓËâ ÃÂÓËÑÐÑÄ Ë ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÃÞÎÂ ÊÂÏÇÚÇÐÂ ÄÔÍÑÓÇ ÒÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ [222].)

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ (55), ÕÇÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃ-
ÓÂÊÑÏ ÐÂØÑÆËÕ ÔÄÑÇ ÏÇÔÕÑ Ä ÓâÆÖ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ àÐÇÓÅËÌ ì
ÑÐÂ "ÓâÆÑÄÑÌ" ÚÎÇÐ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÄÂÓÕÇÕÂ. ªÊÏÇÓÇÐ-
ÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÐÇ ÍÂÉÇÕÔâ Ä àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ
ÐË ÔÎËÛÍÑÏ ÏÂÎÑÌ, ÐË ÔÎËÛÍÑÏ ÃÑÎßÛÑÌ: ÑÐÂ ÍÂÍ ÓÂÊ
ÕÂÍÑÄÂ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÌ ÇÇ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËÌ ËÐÕÇ-
ÅÓÂÎ ËÏÇÇÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÃÎËÊÍÑÇ ÒÑ ÒÑÓâÆÍÖ ÄÇÎËÚËÐÞ Í
ÚËÔÎÇÐÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá ÕÓÇØ ÆÓÖÅËØ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ. ¢ÖÆß,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ö ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß,
ÑÐÂ ÄÞÅÎâÆÇÎÂ ÃÞ Ä àÕÑÏ ÐÂÃÑÓÇ àÐÇÓÅËÌ ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÇÔ-
ÕÇÔÕÄÇÐÐÑ (ÄÔÒÑÏÐËÏ Ñ "ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË" (ÔÏ.
ÓÂÊÆÇÎ 2)): ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÇÌ ÄÂÍÖÖÏÐÞÌ ËÐÕÇÅÓÂÎ ÃÞÎ
ÃÞ ÏÇÐßÛÇ ÕÓÇØ ÆÓÖÅËØ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ ÐÂ 60 ÒÑÓâÆÍÑÄ
ÄÇÎËÚËÐÞ.

5.3. ³ÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ
³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÏÏÇÕÓËË (55) ÒÑ ÔÒÑÔÑÃÖ, ÍÑÕÑÓÞÏ ÑÐÑ
ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ àÏÒËÓËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÕì
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ. ¬ÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÕÇÑÓËâ ÒÑÐÂÆÑÃËÎÂÔß ÒÓË
àÕÑÏ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ Ô ÇÇ ÒÑÏÑÜßá ÄÄÇÔÕË
ÑÃÜÇÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËØ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ (59) ÍÂÍ
ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.
±ÑÒÓÑÃÖÇÏ ÕÇÒÇÓß ÓÂÊÑÃÓÂÕßÔâ Ä ÕÑÏ, ÍÂÍËÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ
ÔÄâÊË ÔÕÑâÕ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÊÂ àÏÒËÓËÚÇÔÍËÏ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇÏ (55).

±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÑÃÓÂÕËÏ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÚËÔÎÇÐ-
ÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÄÂÍÖÖÏÐÑÅÑ ËÐÕÇÅÓÂÎÂ ÐÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÓËÐâ-
ÕÑÌ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËØ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ (59)
ÐÑÓÏËÓÑÄÍÑÌ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ (57) ì àÕÑÕ ËÐÕÇÅ-
ÓÂÎ ÑÕ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ.
°ÆÐÂÍÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÕÓÇØ ÆÓÖÅËØ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ ÑÕ ÐÑÓÏË-
ÓÑÄÍË ÊÂÄËÔâÕ. ±ÓË ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÆÓÖÅÑÌ ÐÑÓÏËÓÑÄÍÇ AD Ë
AB ÄÔÇ ÓÂÄÐÑ ÑÔÕÂÐÖÕÔâ ÃÎËÊÍËÏË ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ (ÒÑÕÑÏÖ
ÚÕÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ), ÐÑ
ÑÐË ÖÉÇ ÐÇ ÃÖÆÖÕ, ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÃÎËÊÍË ÐË Í AV, ÐË Í
AR. °ÕÔáÆÂ ÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÚÕÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑÇ
ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ÄÔÇØ ÚÇÕÞÓÇØ ÄÇÎËÚËÐ ÙÇÎËÍÑÏ ÑÃâÊÂÐÑ ÐÑÓ-
ÏËÓÑÄÍÇ (57). £ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ, ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÏ ÄÞÃÑÓÑÏ
ÄÔÇÅÑ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÐÇÎßÊâ ÖÓÂÄÐâÕß ÔÓÂÊÖ
ÚÇÕÞÓÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ì ÇÔÎË ÕÑÎßÍÑ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÐÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÌ ÑÕ ÐÑÓÏËÓÑÄÍË
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÔÄâÊË.

³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÕÂÍÑÌ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÔÄâÊË ÔÕÂÐÇÕ ÑÚÇ-
ÄËÆÐÞÏ, ÇÔÎË ÄÊÅÎâÐÖÕß ÔÐÑÄÂ ÐÂ ÔÒËÔÑÍ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
àÐÇÓÅËÌ (22) ë (25). ªÊ àÕËØ ÆÂÐÐÞØ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÖá àÒÑØÖ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÔÇØ ÚÇÕÞÓÇØ àÐÇÓÅËÌ ÐÇ
ÔÎËÛÍÑÏ ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ì ËØ
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ÊÐÂÚÇÐËâ ÎÇÉÂÕ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÚÇÕÞÓÇØ ÒÑÓâÆÍÑÄ
ÄÇÎËÚËÐÞ:

rV � rD � rB � rR ; t � t0 : �64�

´ÂÍÑÄÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ àÒÑØË. £ ÆÂÎÇÍÑÏ
ÒÓÑÛÎÑÏ Ë ÑÕÆÂÎÇÐÐÑÏ ÃÖÆÖÜÇÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÚÇÕÞÓÇØ
ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÆÂÎÇÍÑ ÄÞØÑÆËÕ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÞ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÒÑÓâÆÍÑÄ ÄÇÎËÚËÐ.

¯Ñ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏì àÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÔÂÏÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.
¯Ë ËÊ ÍÂÍËØ ÑÃÜËØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ ÊÂÓÂÐÇÇ ÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ àÐÇÓÅËË ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÆÑÎÉÐÞ ËÏÇÕß ÃÎËÊÍËÇ
ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÍÂÍÖá-ÕÑ àÒÑØÖ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ
àÄÑÎáÙËË. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÕÂÍÑÌ àÒÑØË ì ÑÔÑÃÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ
ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÏËÓÂ. °ÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ Ä ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ,
ÐÑ, ÒÑ ÔÖÕË, ÊÂÎÑÉÇÐÑ "Ô ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ" Ä ×ËÊËÍÇ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ àÐÇÓÅËÌ: ÕÂÍ ÑÐË ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÞ ÒÑ ÔÄÑÇÌ
ËÊÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÓËÓÑÆÇ. ªÏÇÐÐÑ àÕÑ "ÄÓÑÉ-
ÆÇÐÐÑÇ" ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÍÄÂÓÕÇÕÂ
àÐÇÓÅËÌ ÄÞâÄÎâÇÕÔâ Ë ×ËÍÔËÓÖÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÔËÏ-
ÏÇÕÓËË (55) ÐÂ âÊÞÍÇ ÔÑØÓÂÐâáÜËØÔâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË àÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ.

³ÕÑËÕ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (64) Ë (55) ÒÑØÑÉË
ÆÓÖÅ ÐÂ ÆÓÖÅÂ (ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÔÕÑÕÑÌ), ÐÑ ÑÕÐáÆß ÐÇ
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (64) ÔÒÓÂ-
ÄÇÆÎËÄÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÆÐÖ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá (ÐÂÛÖ) àÒÑØÖ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËË, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ (55) ÔÑÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÄÔÇÅÆÂ ì ÑÐÑ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ. ©ÂÏÇÕËÏ
ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÓÂÊÃÓÑÔ ÄÇÎËÚËÐ Ä (55) Ä 100 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ
Ä (64).

¯Â àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ "ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç" ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ (64)
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä "ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ" ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ (55) Ä ÔËÎÖ ÊÂ-
ÍÑÐÂ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ àÐÇÓÅËË (58) Ë ÄÞÕÇÍÂáÜÇÅÑ
ËÊ ÐÇÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËØ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ (59).

±ÓË àÕÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÕÂÍÉÇ àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ (ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑÇ) ÆÎâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ:

R0 � 1

H0
� 1

HV
� AV : �65�

° ÃÎËÊÑÔÕË ÄÇÎËÚËÐ H0 Ë HV ÖÉÇ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3
ì àÕÑ ÇÜÇ ÑÆÐÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ àÒÑØË 1. ³
ÖÚÇÕÑÏ àÕÑÅÑ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ (64) ÄÏÇÔÕÇ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ (59)

ÔÓÂÊÖ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá

AV � AD � AB � AR � rÿ1=2V MP : �66�

´ÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÄÏÇÔÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÆÎâ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ (ÕÓË
ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË) ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÆÎâ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËØ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ (55), ÍÑÕÑÓÑÇ ÖÉÇ ÐÇ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÍÄÂÓÕÇÕÂ àÐÇÓÅËÌ ì ÇÅÑ ÔËÏÏÇÕÓËá Ë
ÄÐÖÕÓÇÐÐáá ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÔÕß.

5.4. ³ÐÑÄÂ ËÇÓÂÓØËâ
¯Ñ ÍÂÍÂâ ×ËÊËÍÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ àÕÖ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÔÕß
àÐÇÓÅËÌ? ° ×ËÊËÍÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ àÐÇÓÅËÌ ÄÓâÆ ÎË ÏÑÉÐÑ
ÒÑ-ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÔÖÆËÕß ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÐÇ ÄÞâÔÐÇÐÂ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÄÂÍÖÖÏÂ, ÐÇ ÓÇÛÇÐ ÄÑÒÓÑÔ
Ñ ÃÂÓËÑÐÐÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÏËÓÂ, ÐÇ ÐÂÌÆÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ ÚÂÔÕËÙÞ-ÐÑÔËÕÇÎË ÕÇÏÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ª ÕÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ ÐÂ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÍÑÇ-ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ,
ÍÂÍ ÍÂÉÇÕÔâ, ÒÓÑâÔÐËÕß ÖÉÇ ÔÇÌÚÂÔ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÑÃÓÂÕËÏÔâ
Í ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ Ä ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë, ÄÊâÄ ÊÂ
ÑÃÓÂÊÇÙ ÓÂÃÑÕÖ [99], ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÏÇØÂÐËÊÏ ÊÂÍÂÎÍË
ÂÐÐËÅËÎâÙËË ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË [110, 205, 220].

¦ÔÎË ÐÑÔËÕÇÎâÏË ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË âÄÎâáÕÔâ ÏÂÔÔËÄ-
ÐÞÇ ÔÎÂÃÑÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ ÚÂÔÕËÙÞ (WIMPs), ÕÑ Ä
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ë ÔÂÏË
àÕË ÚÂÔÕËÙÞ, Ë ì Ä ÓÂÄÐÑÏ ÚËÔÎÇ ì ËØ ÂÐÕËÚÂÔÕËÙÞ. ªØ
ÄÊÂËÏÐÂâ ÂÐÐËÅËÎâÙËâ ÔÇÌÚÂÔ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÂ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ (ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß) ÚÂÔÕËÙ ÏÂÎÂ, Â ÔÇÚÇÐËÇ ÔÎÂÃÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÇÎËÍÑ. £ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÂÐÐËÅËÎâ-
ÙËâ ÕÇÏÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÔÕÂÎÂ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÖÉÇ Ä ÆÂÎÇÍÑÏ
ÒÓÑÛÎÑÏ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÍÑÅÆÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÂÐÐËÅËÎâ-
ÙËË Ë ÓÑÉÆÇÐËâ ÒÂÓ ÚÂÔÕËÙÂ ë ÂÐÕËÚÂÔÕËÙÂ ÑÍÂÊÂÎÑÔß
ÃÑÎßÛÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÊÂÆÂáÜÇÅÑ ÕÇÏÒ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ. £ àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÕÇÏÐÂâ
ÏÂÕÇÓËâ ì àÕÑ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÓÇÎËÍÕ ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ,
ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÐÇÌÕÓËÐÑ [10 ë 12].

£ ÒÓÑÔÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ÊÂÍÂÎÍË ÂÐÐËÅËÎâÙËË ÆÎâ ÕÇÏÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ [99] Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÆÑÒÖÜÇÐËâ ÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ (ÖÉÇ ÐÇ ÓÂÊ ÖÒÑÏËÐÂÄÛÇÇÔâ ÄÞÛÇ) Ñ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÓÑÎË àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ àÐÇÓÅËË
MEW � 1 ´à£ Ä ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍÇ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ,
ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÊÂÍÂÎÍË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÙÇÎËÍÑÏ
ÑÒËÔÂÐ ÐÂ âÊÞÍÇ ÄÔÇÅÑ ÆÄÖØ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ àÐÇÓ-
ÅËÌ ì MEW Ë ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË MP � 1018 ¤à£. ¯Â
ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÆÑÒÖÜÇÐËâ ÒÑÆÃËÓÂÇÕÔâ ×ÑÓÏÖÎÂ
ÆÎâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË (7) Ë ÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ ÏÂÔÔÞ ÕÇÏÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ì ÑÐÑ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÃÎËÊÍÑ Í
1 ´à£. ¦ÔÎË àÕÑ ÕÂÍ, ÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÊÂÍÂÎÍË ÂÐÐËÅËÎâÙËË
ÕÇÏÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÒÑÓâÆÍÂ
1 ´à£ (ÆÂÎÇÇ ÃÖÆÇÏ ÔÚËÕÂÕß ÇÆËÐËÙÇÌ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÔÄÇÕÂ Ë ÒÑÔÕÑâÐÐÖá ±ÎÂÐÍÂ, ÐÑ Ë ÒÑÔÕÑâÐÐÖá ¢ÑÎßÙ-
ÏÂÐÂ). ¿ÕÑÏÖ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ÄÑÊÓÂÔÕ tEW ÑÍÑÎÑ
ÕÓÇØ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ t �MP=r1=2. ´ÂÍ ÍÂÍ Ä
ÕÖ àÒÑØÖ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÆÂÄÂÎÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, Ä
ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ×ÑÓÏÖÎÇ ÒÑÆ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá r ÐÖÉÐÑ ÒÑÐËÏÂÕß
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ

rR �M 4
EW ; t � tEW : �67�

°ÔÐÑÄÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÑÆÇÎË ÊÂÍÂÎÍË ÄÞÕÇÍÂÇÕ ËÊ
ÖÔÎÑÄËâ, ÚÕÑ ÂÐÐËÅËÎâÙËâ ÒÓÇÍÓÂÜÂÇÕÔâ, ÍÑÅÆÂ ÕÇÏÐÞÇ

1 ¥ÓÖÅÑÌ ÄÑÒÓÑÔ: ÒÑÚÇÏÖ ÕÂÍ ÔÎÖÚËÎÑÔß, ÚÕÑ ÏÞ ÉËÄÇÏ ËÏÇÐÐÑ Ä àÕÖ
àÒÑØÖ, Â ÐÇ ÐÂÏÐÑÅÑ ÓÂÐßÛÇ ËÎË ÐÂÏÐÑÅÑ ÒÑÊÆÐÇÇ? ²ÂÔÔÖÉÆÇÐËâ ÐÂ
àÕÑÕ ÔÚÇÕ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ÂÐÕÓÑÒÐÑÅÑ
ÒÓËÐÙËÒÂ. ¯Ç ÄØÑÆâ Ä ÒÑÆÓÑÃÐÑÔÕË, ÔÍÂÉÇÏ, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÏÖ
ÒÓËÐÙËÒÖ [223 ë 225] ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÕÂÍÑÄÂ, ÍÂÍÂâ ÇÔÕß,
ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ Ä ÐÇÌ ËÏÇáÕÔâ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ Ë
ÓÂÊÄËÕËâ ÉËÊÐË, ÒÑâÄÎÇÐËâ ÔÎÑÉÐÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ Ë ÓÂÊÖÏÂ, ÆÎâ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ÊÂÆÂÄÂÕß ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÄÑÒÓÑ-
ÔÞ. ³ àÕÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ "ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÔÕß" ÐÂÛÇÌ àÒÑØË, ÇÇ ÑÔÑÃÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ ÑÚÇÄËÆÐÞ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÐÞÐÇÛÐââ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÐÇ ÔÎËÛ-
ÍÑÏ ÏÑÎÑÆÂ, ÕÂÍ ÚÕÑ Ä ÐÇÌ ÖÉÇ ÊÂÅÑÕÑÄÎÇÐÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ì Â ÑÐË ÐÖÉÐÞ ÆÎâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÉËÄÑÅÑ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÔÎÑÉÐÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÄÔÇ ÇÜÇ
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÙÄÇÕÖÜÇÏ ÄÑÊÓÂÔÕÇ, ÕÂÍ ÚÕÑ Ä ÐÇÌ ÇÔÕß ÊÄÇÊÆÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ
³ÑÎÐÙÇ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÉËÊÐß ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÕÇÒÎÑÏ Ë ÔÄÇ-
ÕÑÏ. £ÞØÑÆËÕ, ÚÕÑ ÔÂÏÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÂÛÇÅÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐÂ ÓâÆÑÏ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ ì Ë ÑÐË ÅÂÓÂÐÕËÓÑÄÂÐÐÑ ÄÞÒÑÎ-
ÐâáÕÔâ Ä àÒÑØÖ, ÍÑÅÆÂ, Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔÍÂÊÂÐÐÞÏ ÄÞÛÇ, ÓÂÆËÖÔ
®ÇÕÂÅÂÎÂÍÕËÍË, ÐÂÛÇÅÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÑÏÇÐÂ, ÃÎËÊÑÍ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ Í
ÊÐÂÚÇÐËá ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÅÓÂÎÂ.
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ÚÂÔÕËÙÞ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÏË Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ
ÄÓÇÏâ ÓÑÉÆÇÐËâ Ë ÂÐÐËÅËÎâÙËË ÚÂÔÕËÙ-ÂÐÕËÚÂÔÕËÙ,

tD � �sn�ÿ1 ; �68�

ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÓÂÄÐÞÏ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË t:

n �M 2
EWMÿ1

P r 1=2
R ; t � tEW : �69�

©ÆÇÔß n ì ÚËÔÎÑ ÄÞÉËÄÛËØ ÕÇÏÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÇÆËÐËÙÇ
ÑÃÝÇÏÂ, s �Mÿ2

EW ì ÔÇÚÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.
ªÊ (69) ÐÂØÑÆËÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË (ÖÉÇ
"ØÑÎÑÆÐÑÌ", Õ.Ç. ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ):

rD �MEWn �M 5
EWMÿ1

P ; t � tEW : �70�

µÓÂÄÐÇÐËâ (67), (70) ÆÂáÕ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ØÑÎÑÆÐÑÌ
ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËÇÌ Ë ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ Ä àÒÑØÖ ÊÂÍÂÎÍË ÕÇÏÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ àÕËØ ÆÄÖØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, Ä ÕÖ ÓÂÐÐáá
àÒÑØÖ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÃÞÎÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎß-
ÛÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË: rR=rD �MP=MEW �
� X � 1015. °ÕÐÑÛÇÐËÇ àÕËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ËÊÏÇÐâÎÑÔß Ä
ØÑÆÇ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ:

rR�z�
rD�z�

� X�1� z�
1� zEW

; �71�

ÅÆÇ zEW ì ÍÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ Ä àÒÑØÖ t � tEW. ªÊ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
TEW � 1 ´à£ � 1016 ¬ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÍÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ

1� zEW � TEW

TR
� 3� 1015 : �72�

©ÆÇÔß TR � 3¬ì ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ. ´ÑÅÆÂ ÆÎâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ �z � 0� àÒÑØË ËÊ (71) Ô
ÖÚÇÕÑÏ (72) ÐÂØÑÆËÏ

rR � rD ; t � t0 : �73�

´ÂÍ ÍÂÍ ÔÑÅÎÂÔÐÑ (72) zEW � X, ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÆÑÒÑÎÐËÕß, ÔÐÑÄÂ ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛËÔß ×ÑÓÏÖ-
ÎÂÏË (67), (70):

rR � rD � Xÿ8M 4
P ; t � t0 : �74�

³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (74) Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, Í
ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÏÞ ÔÕÓÇÏËÎËÔß. ´ÇÒÇÓß âÔÐÑ, ÍÑÅÆÂ, ÍÂÍ Ë
ÒÑÚÇÏÖ ÏÑÅÎÂ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÔÕß
ÏÇÉÆÖ ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËÇÌ Ë ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ. °ÐÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä
ÒÇÓÄÞÇ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÞ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÃÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ
ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËÇÌ àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ (ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐÐÑÅÑ àÐÇÓÅËÇÌMEW) Ë ÕâÅÑÕÇÐËâ (ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÂâ ÏÂÔÔÂ
MP). ¿ÕÂ ×ËÊËÍÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ÆÄÖØ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÖá àÒÑØÖ, Â ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, Ë ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ÆÄÖØ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËØ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ Ä
àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÔËÏÏÇÕÓËË (55).

¦ÔÎË ÒÓËÐâÕß, ÔÎÇÆÖâ [99], ÚÕÑ ÕÑÕ ÉÇ ×ÇÐÑÏÇÐ
ËÇÓÂÓØËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ Ë ÒÓËÓÑÆÖ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÕÑ
ÕÑÅÆÂ ÇÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÆÂÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ (7). ³ÓÂÄÐÇÐËÇ
Ô (74) ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÇÏÐÑÌ
àÐÇÓÅËË ÃÎËÊÍÂ Í ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇ-
ÓËË Ë ËÊÎÖÚÇÐËâ. ´ÑÅÆÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ÕÓÇØ ÒÎÑÕ-

ÐÑÔÕÇÌ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÖá àÒÑØÖ,

rR � rD � rV � Xÿ8M 4
P ; t � t0 ; �75�

Â ÑÕÔáÆÂ Ë ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ÕÓÇØ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ:

AR � AD � AV � X 4Mÿ1
P � 1060Mÿ1

P : �76�
¹ËÔÎÇÐÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ Ä (76) ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô àÏÒËÓËÚÇÔÍË ÐÂÌÆÇÐÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ (ÔÏ.
(55)). ±ÑÆÚÇÓÍÐÇÏ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÏÏÇÕÓËË (76)
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÐÇ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÖá àÒÑØÖ, Â Ä ÒÇÓÄÞÇ ÒËÍÑÔÇ-
ÍÖÐÆÞ ËÔÕÑÓËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ©Â ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
àÐÇÓÅËÌ ÔÕÑËÕ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ (Ë
ÑÔÕÂáÜËÌÔâ ÊÂÅÂÆÑÚÐÞÏ) ×ÇÐÑÏÇÐ ËÇÓÂÓØËË Ä ÏËÍÓÑ-
×ËÊËÍÇ.

¹ÇÕÄÇÓÕÂâ àÐÇÓÅËâ ì ÃÂÓËÑÐÞ ì ÑÔÕÂÇÕÔâ ÄÐÇ ÓÂÏÑÍ
ÕÂÍÑÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ. ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ ÔÄâÊß Ô
ÃÂÓËÑÐÂÏË ÕÑÉÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä àÒÑØÖ àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÞØ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂâ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÞÌ ÃÂÓËÑÅÇÐÇÊ
[226] ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ËÏÇÎ ÏÇÔÕÑ, ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ
àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÆÑÎÉÇÐ ÄÑ ÄÔâÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÂÄÂÕß ÐÖÉÐÖá
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÃÂÓËÑÐÑÄ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÖá àÒÑØÖ, Â Ô ÐÇÌ Ë
ÒÑÆØÑÆâÜÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÃÂÓËÑÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÅÓÂÎÂ. ³ÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, Ä ÒÇÓÄÞÇ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÞ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ Ä ËÕÑÅÇ ÄÔÇØ
àÕËØ ÔÑÃÞÕËÌ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÏÑÅÎË ÃÞ ÔÎÑÉËÕßÔâ "ÐÂ-
ÚÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ", ÑÒÓÇÆÇÎËÄÛËÇ ÐÂ ÄÔÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÆÂÎß-
ÐÇÌÛÖá ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá àÄÑÎáÙËá. ¿ÕË ÖÔÎÑÄËâ ÄÞÓÂ-
ÉÂáÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËË (55).

£ÔÒÑÏÐËÏ ÔÐÑÄÂ ÑÃ ËÆÇÇ ÆÄÖØ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ
ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 4), ÍÑÕÑÓÂâ
ÄÑÊÐËÍÎÂ [196, 197] ÒÓË ÒÑÒÞÕÍÇ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Í
ÒÓÑÃÎÇÏÇ ËÇÓÂÓØËË Ä ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍÇ. ¥ÇÎÑ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÒâÕËÏÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ
Í ÕÓÇØÏÇÓÐÑÏÖ ì ÍÑÏÒÂÍÕË×ËÍÂÙËâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ì ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÕÖ ÉÇ àÒÑØÖ àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÞØ
àÐÇÓÅËÌ t � tEW. ¬ ÕÑÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ, ÍÑÅÆÂ ÄÑÊÓÂÔÕ ÏËÓÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆ, ÕÇÍÖÜËÌ ØÂÃÃÎÑÄÔÍËÌ
ÓÂÆËÖÔ, � tEW, ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÆÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ, tEW � R �, Â àÐÇÓÅËË ÚÂÔÕËÙ ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ ÆÑ
ÊÐÂÚÇÐËâ "ËÔÕËÐÐÑ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ" àÐÇÓÅËË �MEW. £
ÕÂÍÑÌ ÍÂÓÕËÐÇ àÒÑØÂ àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÞØ àÐÇÓÅËÌ t � tEW
ÔÎÖÉËÕ ÐÂÚÂÎÑÏ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍÑÌ ("ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ") ÔÕÂÆËË
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËË.

³ ÒÑÏÑÜßá ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (49), ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÅÑ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÚÇÓÇÊ ÓÂÊÏÇÓ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÏÑÉÐÑ ÄÞâÄËÕß ÔÄâÊß ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËØ ËÐÕÇ-
ÅÓÂÎÑÄ Ô "ËÔÕËÐÐÞÏË" ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÑÌ ×Ë-
ÊËÍË:

A � �R�M��2R� : �77�

¦ÔÎË ÒÑÐËÏÂÕß ×ÑÓÏÖÎÖ (77) ÃÖÍÄÂÎßÐÑ, ÕÑ ÑÐÂ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ (Â Ô ÐËÏË Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ àÐÇÓÅËÌ) ÑÃâÊÂÐÞ ÔÄÑËÏ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇ-
ÐËÇÏ ×ËÊËÍÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ. ­áÃÑÒÞÕÐÑ,
ÚÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÕËÒÂ (77) ÒÑÆÔÍÂÊÞÄÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË Ä ÒÓËÓÑÆÇ ÐÂ ÕÓÇØ ÇÇ
ÖÓÑÄÐâØ: ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÏ �M��, ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÏ
�R�� Ë ÏÇÅÂÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÏ �A�.

5.5. ¢ÑÎßÛËÇ ÚËÔÎÂ
£ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÃÂÓËÑÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ,
B � 109, ÓÂÄÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËá ÚËÔÎÂ ÓÇÎËÍÕÑÄÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ
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Í ÚËÔÎÖ ÃÂÓËÑÐÑÄ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 5.1). ±ÑÚÇÏÖ àÕÑ ÚËÔÎÑ
ÄÇÎËÍÑ? ì ÕÂÍÑÄ ÄÑÒÓÑÔ, ÄÑÊÐËÍÛËÌ Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË Ë
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍÇ Ô ÑÕÍÓÞÕËÇÏ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¢ÂÓËÑÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÚÂÔÕËÙ Ë
ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÐÂ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ: ÑÐÑ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÔËÏÏÇÕÓËË ÏÇÉÆÖ ÃÂÓËÑÐÂÏË
Ë ÂÐÕËÃÂÓËÑÐÂÏË. ¶ËÊËÚÇÔÍÂâ ÒÓËÓÑÆÂ àÕÑÅÑ ÚËÔÎÂ
ÔÄâÊÂÐÂ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, Ô ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÃÂÓËÑÅÇÐÇÊÂ. ¹ÕÑ ÏÑÉÇÕ
ÔÍÂÊÂÕß ÑÃ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËâ àÐÇÓÅËÌ?

±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÃÂÓËÑÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÏÑÉÐÑ ÎÇÅÍÑ ÄÞÓÂ-
ÊËÕß ÚÇÓÇÊ ÆÄÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËØ ËÐÕÇ-
ÅÓÂÎÂ:

B � AR

AB
�ARMP�1=2 m

MP
; �78�

ÅÆÇm � 1¤à£ìÏÂÔÔÂ ÒÓÑÕÑÐÂ. £ÇÎËÚËÐÂB ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÐÑÓÏËÓÑÄÍË ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ. ±ÑÆÔÕÂÄËÄ Ä (78)
ÕÑÚÐÞÇ ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ, ÒÑÎÖÚËÏ ÕÑÚ-
ÐÖá ÄÇÎËÚËÐÖ ÃÂÓËÑÐÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ. ¯Ñ ÇÔÎË ÐÇ ÅÐÂÕßÔâ ÊÂ
ÕÑÚÐÑÔÕßá, ÕÑ ×ÑÓÏÖÎÖ (78) ÏÑÉÐÑ ÖÒÓÑÔÕËÕß, ÄÑÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÄÛËÔß ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÞÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÔËÏÏÇÕÓËË
(55) Ë ÒÓËÐâÄ, ÚÕÑ AR � AB � A � 1060Mÿ1

P . ´ÑÅÆÂ
ÐÂÌÆÇÏ:

B � �AMP�1=2 m

MP
� X 2 m

MP
� 1012 : �79�

±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÕÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÊÐÂÚÇÐËÇ B ÃÑÎßÛÇ (ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ ÐÂ ÕÓË ÒÑÓâÆÍÂ) ÕÑÚÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ; ÄÂÉÐÇÇ, ÑÆÐÂÍÑ,
ÐÇ ÔÕÑÎßÍÑ ÓÂÊÎËÚËÇ, ÔÍÑÎßÍÑ ÃÎËÊÑÔÕß ì ÒÑ ÒÑÓâÆÍÖ
ÄÇÎËÚËÐÞ ì Í ÕÑÚÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá. ¯Â ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ
ÄÞÛÇ ÄÑÒÓÑÔ ÏÑÉÐÑ ÑÕÄÇÕËÕß ÕÂÍ: ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÇ ÚËÔÎÑ B
ÄÇÎËÍÑ ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ
ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ, AR Ë AB, Ë ÑÃÂ
ÑÐË ÃÎËÊÍË ÒÑ ÒÑÓâÆÍÖ ÄÇÎËÚËÐÞ Í ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÏÖ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÖ AV � 1060Mÿ1

P .
¦ÔÎË ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÃÂÓËÑÅÇÐÇÊ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÒÓÑÕÇÍÂÕß Ä

àÒÑØÖ àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 5.4), ÕÑ Ä
ÅÎÂÄÐÑÏ, ØÑÕâ Ë ÅÓÖÃÑÏ, ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÚËÔÎÑ B, ÄÞÓÂ-
ÉÂáÜÇÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ÔÑÃÑÌ
ÍÑÏÃËÐÂÙËá ÆÄÖØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ àÐÇÓÅËÌ, MEW Ë MP

(Ë ÏÂÔÔÞ ÐÖÍÎÑÐÂ m?). ¯Ñ ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍ Ë ÄÞÅÎâÆËÕ
ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (79).

±Ñ ÒÓËÏÇÓÖ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÄÄÇÆÇÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÃÂÓËÑÐ-
ÐÑÇ ÚËÔÎÑ, ÏÑÉÐÑ ÄÄÇÔÕË Ë "ÃÑÎßÛÑÇ ÕÇÏÐÑÇ ÚËÔÎÑ" D,
ÓÂÄÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËá ÚËÔÎÂ ÓÇÎËÍÕÑÄÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ Í ÚËÔÎÖ
ÕÇÏÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÇÆËÐËÙÇ ÑÃÝÇÏÂ. ¿ÕÑ ÚËÔÎÑ ÄÞÓÂÉÂÇÕ
ËÕÑÅ ÊÂÍÂÎÍË ÂÐÐËÅËÎâÙËË ÕÇÏÐÞØ ÚÂÔÕËÙ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 5.3)
Ë ÆÂÇÕ ÆÑÎá ÔÑØÓÂÐËÄÛËØÔâ (Ë ÔÕÂÄÛËØ ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕ-
ÔÍËÏË) ÕÇÏÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÂÐÕËÚÂÔÕËÙ: D � 1012. ©ÂÒËÛÇÏ
ÃÑÎßÛÑÇ ÕÇÏÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÚÇÓÇÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ×ÓËÆÏÂ-
ÐÑÄÔÍËÇ ËÐÕÇÅÓÂÎÞ, ÔÚËÕÂâ, ÍÂÍ Ë ÄÞÛÇ, ÚÕÑ ÏÂÔÔÂ ÕÇÏÐÑÌ
ÚÂÔÕËÙÞ ÃÎËÊÍÂ Í àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÑÌ àÐÇÓÅËË:

D � AR

AD
�ARMP�1=2 MEW

MP
: �80�

±ÓËÐËÏÂâ ÑÒâÕß, ÚÕÑ AR � AD � 1060Mÿ1
P , ÐÂÌÆÇÏ

D � X � 1015 : �81�
±Ñ ÒÑÓâÆÍÖ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÐÇ ÕÂÍ ÖÉ

ÆÂÎÇÍÑ ÑÕ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÕÇÏÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ.
¬ÂÍ Ë ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÑÉËÆÂÕß, ÊÂ ÑÃÑËÏË ÃÑÎßÛËÏË ÃÇÊÓÂÊ-

ÏÇÓÐÞÏË ÚËÔÎÂÏË B Ë D Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÕÑËÕ
×ÇÐÑÏÇÐ ËÇÓÂÓØËË. °ÕÎËÚËÇ ÒÓÑÔÕÑÌ ÑÙÇÐÍË ÑÕ ÕÑÚÐÑÅÑ
ÊÐÂÚÇÐËâ àÕËØ ÆÄÖØ ÚËÔÇÎ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ
Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ×ËÊËÍÇ ÄÂÉÐÞ ÍÂÍ ÔËÏÏÇÕÓËâ àÐÇÓ-
ÅËÌ, ÕÂÍ Ë ÇÇ ÔÎÂÃÑÇ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ.

£ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ËÏÇáÕÔâ Ë ÆÓÖÅËÇ ÃÑÎßÛËÇ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓ-
ÐÞÇ ÚËÔÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÇÎËÍË ÒÑ ÆÓÖÅÑÌ ÒÓËÚËÐÇ, ì àÕÑ
àÍÔÕÇÐÔËÄÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ
ÍÂÍ ÙÇÎÑÅÑ. ¯ÇÕÓÖÆÐÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ÑÐË ÕÑÉÇ ÄÞÓÂÉÂáÕÔâ
ÚÇÓÇÊ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËÇ ËÐÕÇÅÓÂÎÞ Ë Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕÔâ ÔÕÇÒÇÐâÏË ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÅÑ ÚËÔÎÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÒÑÎÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÇÎËÍÕÑÄÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ Ë ÒÑÎÐÑÇ ÚËÔÎÑ
ÕÇÏÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ

NR � X 6 � 1090 ; �82�
ND � X 5 � 1075 : �83�

ªÕÂÍ, ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÔËÏÏÇÕÓËâ àÐÇÓÅËÌ Ë ÇÇ ×ËÊËÚÇÔÍÂâ
ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÒÑÏÑÅÂáÕ ÄÞâÄËÕß ÕÂÍËÇ ÔÄâÊË Ä ÒÓËÓÑÆÇ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÐÇÇ ÑÔÕÂÄÂÎËÔß ÐÇÊÂÏÇÚÇÐÐÞÏË. ³ÓÇÆË ÐËØ ì
ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÃÑÎßÛËÏË ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÏË ÚËÔÎÂÏË ÍÑÔÏÑ-
ÎÑÅËË Ë ×ÇÐÑÏÇÐÑÏ ËÇÓÂÓØËË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË
[220]. ³ÖÆâ ÒÑ ÄÔÇÏÖ, ÒÓÑÙÇÔÔÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÎËÔß (ËÎË ÓÇÂÎËÊÑÄÂÎËÔß) àÕË ÔÄâÊË, ÏÑÅÎË ÒÓÑÕÇÍÂÕß Ä
ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ä ÒÇÓÄÞÇ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÞ ÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂ-
ÐËâ.

5.6. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ¥ËÍÍÇ
´ÓÇØÏÇÓÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÆÑÔÕÖÒÐÑÇ
ÐÂÏ Ä ÒÑÄÔÇÆÐÇÄÐÑÌ ÉËÊÐË, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ âÄÎâÇÕÔâ ÒÎÑ-
ÔÍËÏ, ÇÄÍÎËÆÑÄÞÏ. ¯Ñ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ Ä ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÄÔÇÌ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÕÑÉÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÚÕË ÒÎÑÔÍËÏ (Â
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß, Ë ÔÕÓÑÅÑ ÒÎÑÔÍËÏ)ìÑÃ àÕÑÏ ÒÓâÏÑ ÅÑÄÑÓâÕ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎÞ 2, 4). ²ÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÏ
ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. ±ÑÚÇÏÖ ÑÐÑ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÎÑÔÍËÏ? ¿ÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ
ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ². ¥ËÍÍÇ [227] Ä 1970 Å., ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ "ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÒÎÑÔÍÑÔÕÐÑÔÕË" (ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÔÎÑÄÑ ì ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÔÍÎÂÆÐÂâ ÍÂÎßÍÂ Ô ÂÐÅÎ. "êatness").

£ÑÕ ÍÂÍ ¥ËÍÍÇ ÔÕÂÄËÕ àÕÖ ÒÓÑÃÎÇÏÖ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓËË
¶ÓËÆÏÂÐÂ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÇ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÒÎÑÔÍËÏ (ÍÓËÄËÊÐÂK � 0), Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÏ �K > 0� ËÎË
ÅËÒÇÓÃÑÎËÚÇÔÍËÏ �K < 0�. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ËÏÇáÕÔâ ÕÓË
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË, ÍÂÉÆÂâ ËØ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÎÉÐÂ
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÕß ÄÔÇÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÏ
ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ, ÇÔÎË ÑÐÂ ÒÓÇÕÇÐÆÖÇÕ ÐÂ ÑÒËÔÂÐËÇ ÓÇÂÎß-
ÐÑÅÑ ÏËÓÂ. ¿ÕË ÕÓË ÏÑÆÇÎË ËÆÇÐÕËÚÐÞ Ë ÕÑÉÆÇÔÕÄÇÐÐÞ
ÄÑ ÄÔÇÏ, ÍÓÑÏÇ ÑÆÐÑÅÑì ÊÐÂÍ ÍÓËÄËÊÐÞ ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ
ËÊÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ Ö ÐËØ ÓÂÊÎËÚÇÐ. £ÞÃÑÓ ÏÇÉÆÖ
àÕËÏË ÕÓÇÏâ ÄÂÓËÂÐÕÂÏË ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÔÆÇÎÂÐ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ; ÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕß ÒÓâÏÞÇ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ
ËÊÏÇÓÇÐËâ Ô ÐÖÉÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ
ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÒÑÍÂ (ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÂ ¥ËÍÍÇ) ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ. °ÆÐÂÍÑ
ËÊ ÕÇÑÓËË ¶ÓËÆÏÂÐÂ ÄÞÕÇÍÂÇÕ, ÚÕÑ ÕËÒ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÔÄâÊÂÐ
ÄÊÂËÏÐÑ-ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ô ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
O, ÓÂÄÐÞÏ ÑÕÐÑÛÇÐËá ÒÑÎÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË Í
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË. ¦ÔÎË ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ âÊÞÍÑÏ
ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÑÌ ÏÇØÂÐËÍË (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 2), ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ
ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ O ÓÂÄÐÂ ÑÕÐÑÛÇÐËá ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ
ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË Í ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ:
O � jU j=K. ±ÎÑÔÍÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÑÕÄÇÚÂÇÕ O � 1, Â ÆÎâ
Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ Ë ÅËÒÇÓÃÑÎËÚÇÔÍÑÌ O > 1 Ë O < 1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÇÐÐÑ.
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¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÒÑ ÔÂÏÞÏ ÔÄÇÉËÏ, ÓÇÍÑÓÆÐÞÏ ÒÑ
ÕÑÚÐÑÔÕË ÆÂÐÐÞÏ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 2) Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ £ÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ O � 1;015� 0;020. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÇ ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÑ âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÓÑÅÑ ÒÎÑÔÍËÏ; ÐÑ ÇÔÎË ÑÐÑ Ë
ËÔÍÓËÄÎÇÐÑ, ÕÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÇÅÑ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÑÕ ÇÄÍÎËÆÑ-
ÄÑÌ, ËÊÏÇÓâÇÏÑÇ ÓÂÊÐÑÔÕßá jOÿ 1j, Ä ÐÂÔÕÑâÜÖá àÒÑØÖ
ÐÇÄÇÎËÍÑ. £ àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÄÔÇ ÕÓË ÏÑÆÇÎË, Ñ ÍÑÕÑÓÞØ ËÆÇÕ
ÓÇÚß, ËÏÇáÕ ÓÂÄÐÞÇ ÒÓÂÄÂ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ, ÇÔÎË ÕÑÎßÍÑ
ÄÏÑÆÇÎâØ Ô ËÔÍÓËÄÎÇÐÐÞÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑÏ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ
ÇÄÍÎËÆÑÄÑÔÕË ÐÇ ÄÞØÑÆâÕ ÊÂ ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË
ÒÓÇÆÇÎÞ.

£ 1970-Ç ÅÑÆÞ, ÍÑÅÆÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ ÒÑÔÕÂÄ-
ÎÇÐÂ [227], ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÃÞÎÂ ÅÑÓÂÊÆÑ ÐËÉÇ Ë
ÒÓËÐËÏÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÊÂÍÎáÚÇÐ Ä ÒÓÇ-
ÆÇÎÂØ ÑÕ 0,1 ÆÑ 10. ¥ËÍÍÇ ÊÂÏÇÕËÎ ÕÑÅÆÂ, ÚÕÑ àÕÑÕ
ËÐÕÇÓÄÂÎ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÕÑÐÍÖá "ËÊÐÂÚÂÎß-
ÐÖá ÐÂÔÕÓÑÌÍÖ" £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ±ÑÎßÊÖâÔß ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎßá (ÃÇÊ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ), ÑÐ ÒÑÆÔÚËÕÂÎ, ÚÕÑ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÔÇÅÑÆÐâ
ÒÑÒÂÔÕß Ä ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÑÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË ÑÍÐÑ, ÐÂÚÂÎßÐÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÆÑÎÉÐÞ
ÃÞÎË ÃÞÕß ÒÑÆÑÅÐÂÐÞ ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ 16-ÅÑ
ÊÐÂÍÂ, ÇÔÎË àÕË ÖÔÎÑÄËâ ×ËÍÔËÓÑÄÂÎËÔß Ä àÒÑØÖ ÒÇÓÄËÚ-
ÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊÂ ÒÓË ÄÑÊÓÂÔÕÇ ÏËÓÂ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÏËÐÖÕ. ´ÂÍÖá, ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÕÑÐÍÖá, ÐÂÔÕÓÑÌÍÖ ÍÑÔÏÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ¥ËÍÍÇ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÔÚËÕÂÎ ÔÕÓÂÐÐÑÌ
Ë ÐÇÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ. ¯Ñ ÐËÍÂÍÑÅÑ ÆÓÖÅÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÑÃ-
ÎÇÏÞ ÕÑÅÆÂ ÐÇ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ.

³ ÑÕÍÓÞÕËÇÏ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÓÑÃÎÇÏÂ ¥ËÍÍÇ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÇÕ Ä ËÐÑÏ ÔÄÇÕÇ. ªÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔËÏÏÇÕÓËË AD � AV

ÄÞÕÇÍÂÇÕ, ÍÂÍ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÄÇÔßÏÂ ÉÇÔÕÍÑÇ ÄÇÓØÐÇÇ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ ÎáÃÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÑÕ ÇÄÍÎËÆÑÄÑÌ [206]. ¥Îâ ÕÑÅÑ
ÚÕÑÃÞ ÖÃÇÆËÕßÔâ Ä àÕÑÏ, ÑÃÓÂÕËÏÔâ Í ÒÇÓÄÑÏÖ (ÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍÑÏÖ) ÖÓÂÄÐÇÐËá ¶ÓËÆÏÂÐÂ, Õ.Ç. ÊÂÍÑÐÖ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ
(11):

1

2
_R 2 � 4p

3
rR 2 � E : �84�

©ÆÇÔß r � rV � rD � rB � rR ì ÒÑÎÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÐÇÓ-
ÅËË Ä ÏËÓÇ. ¦ÔÎË ÕÓÇØÏÇÓÐÑÇ ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÑ ÐÇÇÄÍÎËÆÑÄÑ, ÕÑ ÒÑÎÐÂâ àÐÇÓÅËâ E � const ÑÕÎËÚÐÂ
ÑÕ ÐÖÎâ. ±ÓË àÕÑÏ
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ÅÆÇ k � ÿ1; 0;�1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÆÎâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄ Ô
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ, ÐÖÎÇÄÑÌ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÍÓËÄËÊÐÑÌ,
a�t�ì ÓÂÆËÖÔ ÍÓËÄËÊÐÞ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÒÓË k 6� 0.

¯Â ÓÂÐÐËØ ÔÕÂÆËâØ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÄÔÇ ÕÓË ÐÇÄÂÍÖÖÏÐÞÇ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË ÔÕÓÇÏâÕÔâ Í ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË ÒÓË ÄÓÇ-
ÏÇÐË, ÔÕÓÇÏâÜÇÏÔâ Í ÐÖÎá. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÒÓÇÆÇÎÇ ÏÂÎÞØ
ÄÓÇÏÇÐ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ E Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË (84) ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÕÂÍÑÏ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ âÄÎâÇÕÔâ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ËÆÇÂÎßÐÑ ÒÎÑ-
ÔÍËÏ, Â ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÂÓÂÃÑÎË-
ÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ. ¯Ñ ÕÑ ÉÇ ÔÂÏÑÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ë Ä
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÏ ÒÓÇÆÇÎÇ, ÍÑÅÆÂ ÄÓÇÏâ, Â Ô ÐËÏ Ë
ÓÂÆËÖÔ ÐÂÛÇÅÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÑÏÇÐÂ R ÔÕÓÇÏâÕÔâ Í
ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË.

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÄÓÇÏÇÐÂØ ÐÇÄÂÍÖÖÏÐÞÇ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÕÓÇÏâÕÔâ Í ÐÖÎáÒÓË ÄÓÇÏÇÐË, ÔÕÓÇÏâÜÇÏÔâ Í

ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË. ±ÑàÕÑÏÖ Ä àÕÑÌ ÂÔËÏÒÕÑÕËÍÇ ÒÓÇÑÃÎÂ-
ÆÂÇÕ ÕÇÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ Ô ÇÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá. ³ÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË (84) ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÓË
àÕÑÏ ÔÍÑÎß ÖÅÑÆÐÑ ÃÑÎßÛËÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ
ÄÇÎËÚËÐÑÌ E. ´ÂÍ ÚÕÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÑÕ
ÇÄÍÎËÆÑÄÂ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎÑ ÍÂÍ ÒÓË ÔÂÏÞØ ÏÂÎÞØ,
ÕÂÍ Ë ÒÓË ÔÂÏÞØ ÃÑÎßÛËØ ÄÓÇÏÇÐÂØ. £ ÓÂÐÐáá àÒÑØÖ, ÒÓË
ÔÕÓÇÏÎÇÐËË ÄÓÇÏÇÐË Í ÐÖÎá, àÕÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÅÓÂÐËÚË-
ÄÂÇÕÔâ ÕâÅÑÕÇÐËÇÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ, Â Ä ÒÑÊÆÐáá, ÒÓË ÔÕÓÇÏÎÇ-
ÐËË ÄÓÇÏÇÐË Í ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË, ì ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËÇÏ ÕÇÏÐÑÌ
àÐÇÓÅËË ¿¤-ÄÂÍÖÖÏÂ.

£ ÕÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÓÕËÐÇ, ÍÑÕÑÓÖá ËÏÇÎ Ä ÄËÆÖ
¥ËÍÍÇ, ÍÑÅÆÂ ÑÐ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÎ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÒÎÑÔÍÑÔÕÐÑÔÕË,
ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎÑ, Ë ÒÑÕÑÏÖ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÕ
ÇÄÍÎËÆÑÄÑÔÕË ÏÑÅÎÑ ÕÑÎßÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß ÒÓË ÍÑÔÏÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÛËÓÇÐËË.

°ÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÕ ÇÄÍÎËÆÑÄÑÔÕË ËÊÏÇÓâÇÕÔâ, ÍÂÍ ÖÉÇ
ÔÍÂÊÂÐÑ, ÄÇÎËÚËÐÑÌ jO�t� ÿ 1j, ÍÑÕÑÓÂâ Ä âÄÐÑÏ ÄËÆÇ
ÄÞÄÑÆËÕÔâ ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (84). £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕÑÎßÍÑ
ÚÕÑ ÔÍÂÊÂÐÐÞÏ, ÄÇÎËÚËÐÂ jO�t� ÿ 1j ÔÕÓÇÏËÕÔâ Í ÐÖÎá ÒÓË
ÏÂÎÞØ Ë ÃÑÎßÛËØ ÄÓÇÏÇÐÂØ, Â ÒÓË "ÔÓÇÆÐËØ" ÄÓÇÏÇÐÂØ
ÆÑÎÉÐÂ ËÏÇÕß ÏÂÍÔËÏÖÏ. ­ÇÅÍÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ÏÂÍÔËÏÖÏ
ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÓÂÊ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÃÂÎÂÐÔÂ ÕâÅÑÕÇÐËâ Ë
ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËâ ÒÓË ÍÓÂÔÐÑÏ ÔÏÇÜÇÐËË z � zV � 0;7,
ÍÑÅÆÂ R�zV� � ��1=2�A2

VAD�1=3. £ àÕÑÕ ÏÑÏÇÐÕ
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³ ÖÚÇÕÑÏ ÔËÏÏÇÕÓËË AV � AD ÑÕÔáÆÂ ÒÑÎÖÚÂÇÏ
ÂÃÔÑÎáÕÐÞÌ ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÐÇÇÄÍÎËÆÑÄÑÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÂ Ä ÎáÃÑÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË:
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­áÃÂâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß Ô ÐÇÇÄÍÎËÆÑÄÞÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑÏ �K 6� 0� ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÏ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâÏ 1970-Ø ÅÑÆÑÄ (ÔÏ. ÄÞÛÇ), ÇÔÎË ×ËÅÖÓËÓÖá-
ÜËÌ Ä (87) ÒÑÔÕÑâÐÐÞÌ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ËÏÇÇÕ
ÒÑÓâÆÑÍ ÇÆËÐËÙÞ: y � �1=2��R=a�2 � 1. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
ÐËÍÂÍÑÌ ÕÑÐÍÑÌ ÒÑÆÅÑÐÍË ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ, Ë ÒÓÑÃÎÇÏÂ ì Ä
ÕÑÏ ÄËÆÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÐÂ ÃÞÎÂ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÂ ¥ËÍÍÇ [228], ì
Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÄÞÃÑÓÖ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ
ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÇÆËÐËÙÞ. ´ÂÍÑÄ
ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ, ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÒÑÚÕË
40 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ.

±ÓËÏÇÓ ËÊ ÐÑÄÇÌÛÇÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ì ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ
­áÏËÐÇ ÏÑÆÇÎß ÍÑÐÇÚÐÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑÏ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÍÓËÄËÊÐÞ [181], ÍÑÕÑÓÖá ÏÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÎË Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 4; Ä ÐÇÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ y ÕÑÉÇ ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ
ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÇÆËÐËÙÞ: y � 0;02. °ÅÓÂÐËÚÇÐËâ, ÄÞÕÇÍÂá-
ÜËÇ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËØ ÆÂÐÐÞØWMAP, Ä àÕÑÌ Ë ÎáÃÑÌ
ÆÓÖÅÑÌ ÏÑÆÇÎË Ô ÕÇÏ ÉÇ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ y ÖÆÑÄÎÇ-
ÕÄÑÓâáÕÔâ Ô ÊÂÒÂÔÑÏ. ¹ÕÑÃÞ ÖÄËÆÇÕß ÍÑÐÕÓÂÔÕ Ô ÓÂÔÔÖÉ-
ÆÇÐËâÏË Ñ ÕÑÐÍÑÌ ÒÑÆÔÕÓÑÌÍÇ, ÔÕÑËÕ ÔÓÂÄÐËÕß ÔÍÓÑÏÐÞÇ
ÚËÔÎÂ 1 ËÎË 0,02 Ô ÐÇÎÇÒÞÏ ÚËÔÎÑÏ 10ÿ16, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÒÑÎÖÚÂÎÑÔß Ö ¥ËÍÍÇ.

ªÕÂÍ, ÊÂ ÄËÆËÏÑÌ ÍÂÓÕËÐÑÌ ÒÑÚÕË ÇÄÍÎËÆÑÄÂ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÂ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÔÕÑËÕ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÃÂÎÂÐÔ
ÏÇÉÆÖ ÕâÅÑÕÇÐËÇÏ ÄÇÜÇÔÕÄÂ (ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË Ë ÃÂÓËÑ-
ÐÑÄ) Ë ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËÇÏ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË [206] (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ
[228, 229]). ¿ÕÑÕ ÃÂÎÂÐÔ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ
ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ àÐÇÓÅËÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÔÍÎáÚÂÇÕ
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ÔÍÑÎßÍÑ-ÐËÃÖÆß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ÇÄÍÎËÆÑÄÑ-
ÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ Ä ÐÂÔÕÑâÜÖá àÒÑØÖ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÎáÃÑÌ
ÏÑÏÇÐÕ Ä ÒÓÑÛÎÑÏ Ë ÃÖÆÖÜÇÏ. £ÑÒÓÑÔ Ñ ÒÓËÓÑÆÇ ÒÑÚÕË
ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÓÇÛÂÇÕÔâ ÑÕÐáÆß ÐÇ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÏ Ë ÄÇÔßÏÂ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞÃÑÓÑÏ ÐÂÚÂÎß-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ Ô ÕÑÐÍÑÌ ÒÑÆÔÕÓÑÌÍÑÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ
àÐÇÓÅËË ÒÑÆ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÖá. £ÏÇÔÕÑ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ
ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÏÞ ËÏÇÇÏ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÑÔÕÑÌ
ÍÓËÕÇÓËÌ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË. ¿ÕÑ ÕÑ, ÚÕÑ
ËÐÑÅÆÂ ÐÂÊÞÄÂáÕ "ÐÂÚÂÎßÐÞÏË ÖÔÎÑÄËâÏË ÃÇÊ ÐÂÚÂÎß-
ÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ" [230].

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÓÇÛÇÐËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ¥ËÍÍÇ
ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕ Ë ÕÇÑÓËâ ËÐ×ÎâÙËË [231, 232]; àÕÂ ÕÇÑÓËâ
ËÏÇÇÕ ÆÇÎÑ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, Ô ÅËÅÂÐÕÔÍËÏË ÒÎÑÕÐÑÔÕâÏË
ÄÂÍÖÖÏÂ, ÃÎËÊÍËÏË Í ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, Ë ÐÖÉÆÂ-
ÇÕÔâ Ä àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÊÂÍÑÐÑÄ
ÐÂ 30 ÒÑÓâÆÍÑÄ ÒÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÏÂÔÛÕÂÃÖ Ä
ÐÇËÊÄÇÔÕÐÖá ÑÃÎÂÔÕß. £Ñ ÄÔÇÏ àÕÑÏ, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇÕ ÐÖÉÆÞ:
ÓÇÂÎßÐÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÄÒÑÎÐÇ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ, ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞÓÂÊÝâÔÐËÕß Ë ÔÐâÕß ÒÓÑÃÎÇÏÖ
¥ËÍÍÇ.

¯Ñ ÚÕÑ ÇÔÎË ËÊÑÕÓÑÒÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ
ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑ ÒÎÑÔÍËÏ, Â ÔÕÓÑÅÑ ÒÎÑÔÍËÏ? ¯ËÍÂÍËÏ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ ÕÂÍÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß, ÍÂÍ ÏÞ
ÖÒÑÏËÐÂÎË, ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÔÇÅÑÆÐâÛÐââ
ÓÂÃÑÚÂâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÍÂÍ ÓÂÊ Ë ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ
ÄÂÓËÂÐÕ ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ (ÐÑ ÐÇ ÍÂÍ ÔÕÓÑÅËÌ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, Â ÍÂÍ ÒÓÑÔÕÑÇ Ë ÑÚÇÐß ØÑÓÑÛÇÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ
Í ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË). ¯Â ÔÎÖÚÂÌ ÔÕÓÑÅÑ ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÂ ÒÓÑÃÎÇÏÞ Ä ÆÖØÇ ¥ËÍÍÇ ÐÇ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐâÇÕÔâ; ÐÇ ÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ
ÄÞÛÇ ÐÑÄÞÇ [206] ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ; ÐÇ ÓÂÃÑÕÂÇÕ [224] Ë
ËÐ×ÎâÙËÑÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß. ¦ÔÎË "ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÔÕÓÑÅÑ ÒÎÑÔÍÑÅÑ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ" ÍÑÅÆÂ-ÎËÃÑ ÄÑÊÐËÍÐÇÕ (ÐÇ ÑÚÇÐß âÔÐÑ,
ÒÓÂÄÆÂ, ÍÂÍ àÕÑ ÏÑÅÎÑ ÃÞ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÑ-
ËÊÑÌÕË), ÕÑ Í ÐÇÌ ÒÓËÆÇÕÔâ ËÔÍÂÕß ÍÂÍËÇ-ÕÑ ÔÑÄÔÇÏ ËÐÞÇ
ÒÑÆØÑÆÞ.

6. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

´ÇÏÂ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í 23-Ì ÒÓÑÃÎÇÏÇ ËÊ
ÔÒËÔÍÂ ¤ËÐÊÃÖÓÅÂ: "¬ÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ. ªÐ×Îâ-
ÙËâ. L-ÚÎÇÐ Ë "ÍÄËÐÕàÔÔÇÐÙËâ" (ÕÇÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ). ³ÄâÊß
ÏÇÉÆÖ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÇÌ Ë ×ËÊËÍÑÌ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ" [6, 233,
234]. ªÊ àÕËØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÕÑÎßÍÑ ËÐ×ÎâÙËâ ÊÂÕÓÑÐÖÕÂ ÄÞÛÇ
ÎËÛß ÄÔÍÑÎßÊß ì Ñ ÐÇÌ, ÄÒÓÑÚÇÏ, Ë ÃÇÊ ÕÑÅÑ ÖÉÇ ÐÇÏÂÎÑ
ÐÂÒËÔÂÐÑ. ¬ÔÕÂÕË, ÇÔÎË ÇÜÇ ÐÇÆÂÄÐÑ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÂâ
ËÐ×ÎâÙËâ ÃÞÎÂ âÄÐÞÏ ÎËÆÇÓÑÏ Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÒÑ ÚËÔÎÖ
ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, ÕÑ ÔÇÌÚÂÔ ÑÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑ ÖÔÕÖÒÂÇÕ ÒÇÓÄÇÐ-
ÔÕÄÑ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÏ, àÏÒËÓËÚÇÔÍËÏ, ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËÏ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÓÇÂÎßÐÑ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖáÜÇÌ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË.

¤ÎÂÄÐÞÌ ËÕÑÅ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËØ ÎÇÕ ÕÂÍÑÄ: ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ë ÔÑÊÆÂÄÂÇ-
ÏÑÅÑ Çá ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËâ ÐÂÆÇÉÐÑ Ë ÕÇÒÇÓß ÖÉÇ ÑÍÑÐÚÂ-
ÕÇÎßÐÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ. ±ÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÖÔËÎËÄÂáÕÔâ ÑÃÝÇÍÕËÄÐÞÇ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂ Ä ÒÑÎßÊÖ àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ L Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË
ÍÂÍ Ñ ÄÂÍÖÖÏÇ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ë¤ÎËÐÇÓÂ. ¿ÕÑ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ
ÏÑÉÐÑ ÄÞÄÇÔÕË ËÊ ÄÔÇÌ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÐÑÄÇÌÛËØ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÑÄ, ÑÕÓÂÉÇÐÐÞØ Ä ÑÃÛËÓÐÑÏ ÒÑÕÑÍÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ.

¯Ñ ÐÇ ÚÇÓÇÔÚÖÓ ÎË ÖÄÇÓÇÐÐÑ ÊÄÖÚÂÕ ÕÂÍËÇ ÖÕÄÇÓÉÆÇ-
ÐËâ? µ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ËÊÆÂÄÐÂ ÃÞÎÂ ÓÇÒÖÕÂÙËâ ÎÇÅÍÑÏÞ-

ÔÎÇÐÐÑÌ ÐÂÖÍË; ÍÂÍ ÅÑÄÑÓËÎ ­ÂÐÆÂÖ ÒÑÎÄÇÍÂ ÐÂÊÂÆ,
ÍÑÔÏÑÎÑÅËâ ÚÂÔÕÑ ÑÛËÃÂÇÕÔâ Ë ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÔÑÏÐÇÄÂÇÕÔâ.
¯Â àÕÑÕ ÓÂÊ, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇ ÃÞÎÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂ Ä ÍÓËÕËÍÇ Ë
ÑÔÏÑÕÓËÕÇÎßÐÑÔÕË. °ÕÍÓÞÕËÇ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË [1, 2] ÐÇ
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÇÌÚÂÔ ÔÑÏÐÇÐËÌ ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÑÐÑ ÐÂØÑÆËÕ
ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÏÐÑÅÑ-
ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÊÄÇÊÆ, Ä ËÊÖÚÇÐËË
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, Ä ÂÐÂÎËÊÇ ÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂìÄÑÑÃÜÇ ÄÑ ÄÔÇÌ
ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÕÇÍÖÜËØ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÅÑ Ë àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ. ³Ñ-
ÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÇ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÒÑÒÑÎÐâáÕÔâ ÐÑÄÞÏË ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÑÎßÍÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ ÐÂÆÇÉÐÑÔÕß Ë ÕÑÚ-
ÐÑÔÕß ÍÂÍ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ, ÕÂÍ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ.

¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÔÏÑ-
ÎÑÅËË ÆÑÎÉÐÞ, ÍÂÍ ÑÉËÆÂÇÕÔâ, ÆÂÕß ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÇ
ÔÄÇÆÇÐËâ ÑÃ ÖÓÂÄÐÇÐËË ÔÑÔÕÑâÐËâ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ì
àÕÑ, ÒÑÉÂÎÖÌ, ÑÔÕÓÞÌ ÄÑÒÓÑÔ ËÊ ÔÒËÔÍÂ ÂÍÕÖÂÎßÐÞØ
ÄÑÒÓÑÔÑÄ. ¥Îâ ÇÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÔÄÇÆÇÐËâ ÐÇ Ñ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÐâØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ (ÍÑÕÑÓÞÏË ÂÔÕÓÑÐÑÏÞ
ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎË Í ÐÂÚÂÎÖ 2008 Å.), Â Ñ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÕÞÔâÚÂØ
ÕÂÍËØ ÊÄÇÊÆ. ³ÄÇÆÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÒÑâÄâÕÔâ Ä ÔÎÇÆÖá-
ÜÇÏ ÆÇÔâÕËÎÇÕËË, ÍÑÅÆÂ (Ë ÇÔÎË) ÐÂÚÐÖÕÔâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÐÑÄÞØ ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ SNAP ËÎË JDEM ì Joint Dark
Energy Mission). £ ÃÑÎÇÇ ÑÕÆÂÎÇÐÐÑÌ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇ àÕË
ÊÂÆÂÚË ÃÖÆÖÕ ÔÕÂÄËÕßÔâ ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÒÓÑÇÍÕËÓÖÇÏÑÏ Ä
¦ÄÓÑÒÇÌÔÍÑÌ áÉÐÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ÅËÅÂÐÕÔÍÑÏ 42-ÏÇÕ-
ÓÑÄÑÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ. £ÂÉÐÞÌ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÌ
ËÔÕÑÚÐËÍ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ì ÐÂÃÎáÆÇÐËâ
ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÓË àÕÑÏ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ×ÑÐÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÐÂÖÚËÕßÔâ
ÖÄÇÓÇÐÐÑ ÄÞÚËÕÂÕß ËÊÎÖÚÇÐËÇ ¤ÂÎÂÍÕËÍË Ë ÄÔÇØ ÆÓÖÅËØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÒÇÓÇÆÐÇÅÑ ÒÎÂÐÂ. ¿ÕÑÏÖ ÆÑÎÉÐÞ ÒÑÏÑÚß
ÐÑÄÞÇ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÇ ÒÓÑÇÍÕÞ (ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ "Planck"), Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÊÇÏÐÞÇ ÓÂÆËÑÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇ-
ÔÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÂ ²¡´¡¯-600). ±ÓÑÆÑÎ-
ÉÂáÜÇÇÔâ ËÊÖÚÇÐËÇ ÍËÐÇÏÂÕËÍË Ë ÆËÐÂÏËÍË ØÂÃÃÎÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ Ä ÔÓÇÆÐËØ Ë ÏÂÎÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÒÑÊÄÑÎËÕ
ÒÑÄÞÔËÕß ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË, Ë àÕÑ ÔÕÂÐÇÕ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞÏ Ô ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇÏ ÐÑÄÞØ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ
Ñ ÒÑÕÑÍÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÄÑÍÓÖÅ ÃÎËÊÍËØ ÅÓÖÒÒ Ë ÔÍÑÒÎÇÐËÌ
ÅÂÎÂÍÕËÍ.

£ ÕÇÑÓËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÇ ÄÞâÔÐÇÐËÇ ÅÎÖÃËÐ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ô ÍÎáÚÇÄÞÏË âÄÎÇÐËâÏË Ë
ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË. ²ÇÚß, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ËÆÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓËÓÑÆÂ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÏÑÅÎÂ ÃÞ
ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ
ÖÓÑÄÐÇ ÕâÅÑÕÇÐËâ Ë àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ´ÇÏ
ÔÂÏÞÏ ÄÐÑÄß, ÐÑ ÖÉÇ Ä ÐÑÄÑÏ ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ, ÄÞØÑÆËÕ ÐÂ
ÒÇÓÄÞÌ ÒÎÂÐ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÓÑÎË àÎÇÍÕÓÑ-
ÔÎÂÃÑÅÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂì ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ×ËÊËÍÇ
ÒÑÎÇÌ Ë ÚÂÔÕËÙ, ÐÑ Ë Ä ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË. ¬ÂÍ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÑÔÑÃÖá ì ÇÔÎË ÐÇ ÍÎáÚÇÄÖá ì ÓÑÎß Ä
×ËÊËÍÇ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÊÂÅÂÆÑÚÐÞÌ ×ÇÐÑÏÇÐ
ËÇÓÂÓØËË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÕÑÎß ÉÇ ÄÂÉÇÐ Ë Ä ×ËÊËÍÇ ÏËÍÓÑ-
ÏËÓÂ. £ÓâÆ ÎË ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ ÂÓË×ÏÇÕËÚÇ-
ÔÍËÏ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇÏ ÕÑ, ÚÕÑ ÚÇÓÇÊ ÃÑÎßÛÑÇ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÇ
ÚËÔÎÑ ÄÇÔßÏÂ ÒÓÑÔÕÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÞÓÂÉÂáÕÔâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ë ÆÓÖÅËÇ ÃÂÊÑÄÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÏËÓÂ ÍÂÍ ÙÇÎÑÅÑ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÔÂÏÂ
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ËÇÓÂÓØËâ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÍÑÓÐË Ä ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ.
¬ÂÍ ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô àÕËÏ ÍÓÖÅÑÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ
ÐÑÄÂâ ×ËÊËÍÂ, ÑÕÄÇÚÂáÜÂâ àÐÇÓÅËâÏ àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÑÅÑ
ÏÂÔÛÕÂÃÂ, ÏÑÉÇÕ ÄÔÍÑÓÇ ÔÕÂÕß ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÒÓâÏÑÅÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÐÂ ¢ÑÎßÛÑÏ ÂÆÓÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ Ä ¦ÄÓÑ-
ÒÇÌÔÍÑÏ ÙÇÐÕÓÇ âÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

¡ÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÂ ÔÂÏÞØ ÏÑÜÐÞØ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ Ë ÐÂÊÇÏÐÞØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂØ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô
×ËÊËÚÇÔÍËÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË ÐÂ ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ÖÔÍÑÓËÕÇ-
ÎâØ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÔÍÎÂÆÞÄÂáÕÔâ, ÒÑØÑÉÇ, Ä ÛËÓÑÍËÌ
×ÓÑÐÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÐÂÙÇÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÓÇÛÇÐËÇ ÐÑÄÇÌÛÇÌ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÊÂÆÂÚË ÇÔÕÇÔÕÄÑÊÐÂÐËâ ì ÓÂÔÍÓÞÕËÇ
×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ Ë ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË.

¡ÄÕÑÓ ÃÎÂÅÑÆÂÓÇÐ ¥É. ¢ÈÓÆÖ, ®.À. £ÂÎÕÑÐÇÐÖ,
£.±. ¥ÑÎÅÂÚÇÄÖ, ¡.¥. ¥ÑÎÅÑÄÖ, ­.®. ¥ÑÏÑÉËÎÑÄÑÌ,
À.¯. ¦×ÓÇÏÑÄÖ, ¡.³. ©ËÎßÃÇÓÅÎÇÌÕÖ, ª.¥. ¬ÂÓÂÚÇÐ-
ÙÇÄÖ, ¥.ª. ®ÂÍÂÓÑÄÖ, ®.¢. ®ÇÐÔÍÑÏÖ, ¥.ª. ¯ÂÅËÓÐÇÓÖ,
±. ´ÇÇÓËÍÑÓÒË, ¡.®. ¹ÇÓÇÒÂÜÖÍÖ ÊÂ ÒÑÎÇÊÐÞÇ ÑÃÔÖÉÆÇ-
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Universal antigravitation, a new physical phenomenon discovered astronomically at distances of 5 to 8 billion light years, manifests
itself as cosmic repulsion that acts among distant galaxies and which overcomes their gravitational attraction ì resulting in the
accelerating expansion of the Universe. The source of the antigravitation is not galaxies nor any other bodies of nature but a previously
unknown form of mass-energy that has been termed dark energy. The dark energy accounts for 70 to 80% of the total mass and energy
of the Universe and, in macroscopic terms, is a kind of a continuous medium that élls the entire space of the Universe and is
characterized by a positive density and a negative pressure. With its physical nature and microscopic structure unknown, the dark
matter is among the most severe challenges fundamental science faces in the twenty-érst century.
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