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1. ¯ÂÖÚÐÑÇ ÄÄÇÆÇÐËÇ
1.1. ³ÒÇÍÕÓ ¬®¶ª Ë ¢ÑÎßÛÑÌ ÄÊÓÞÄ
£ ÐÂÚÂÎÇ ÃÞÎ ¢ÑÎßÛÑÌ ÄÊÓÞÄ ì ÕÂÍ ÏÞ ÕÇÒÇÓß ÅÑÄÑÓËÏ Ô
ÃÑÎßÛÑÌ ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕßá. ³ÒÖÕÐËÍ COBE, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÍÂÍ

ÒÓÑÇÍÕ Ä 1974 Å. Ä ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÇ ÂÅÇÐÕÔÕÄÑ ÒÑ ÂàÓÑÐÂÄÕËÍÇ Ë
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ (NASA) Ë ÊÂÒÖÜÇÐ-
ÐÞÌ Ä 1989 Å., ÒÓÇÆÑÔÕÂÄËÎ ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂ Ä
ÒÑÎßÊÖ àÕÑÅÑ: ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÇ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÇ ×ÑÐÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
(¬®¶ª, ËÎË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ) ËÏÇÇÕ ÔÒÇÍÕÓ ÒÑÚÕË
ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÚÇÓÐÑÅÑ ÕÇÎÂ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ 2;725� 0;001 ¬, Ë
àÕÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ËÊÑÕÓÑÒÐÑ (ÑÆËÐÂÍÑÄÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ) Ô
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÏ ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÏ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇÏ ÐÇ ÃÑÎÇÇ
10 ÐÂ ÏËÎÎËÑÐ ÐÂ ÖÅÎÑÄÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ 7� Ë ÃÑÎÇÇ. ¿ÕÑ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÖÇÕÔâ ÍÂÍ ÔÎÇÆ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÅÑÓâÚÇÌ Ë
ÒÎÑÕÐÑÌ ÓÂÐÐÇÌ ÔÕÂÆËË àÄÑÎáÙËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. £ ÕÂÍÑÌ ÅÑÓâÚÇÌ
Ë ÒÎÑÕÐÑÌ ×ÂÊÇ ÓÑÉÆÇÐËÇ Ë ÖÐËÚÕÑÉÇÐËÇ ×ÑÕÑÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË Ë ÔÑ ÄÔÇÏË ÆÓÖÅËÏË
×ÑÓÏÂÏË ÏÂÕÇÓËË Ë àÐÇÓÅËË ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÃÞ ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÑ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏÏÂÔÛÕÂÃÑÏ ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÔÛËÓÇÐËâ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ´ÂÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÐÇÏÇÆÎÇÐÐÑ ÒÓÑËÊÄÇÎÑ ÃÞ ÚÇÓÐÑ-
ÕÇÎßÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ. ²ÂÔÛËÓâáÜÂâÔâ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÆÑÎÉÐÂ ÔÑØÓÂ-
ÐâÕß ÚÇÓÐÑÕÇÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ àÕÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÇ ÎáÃÑÅÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÚÇÓÐÑÅÑ ÕÇÎÂ ÎËÃÑ ÔÆÇÎÂÎÑ ÃÞ ÐÇÔÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑÌ ÄÔá
ËÆÇá¢ÑÎßÛÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ, ÎËÃÑ ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÃÞ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ ÃÞÔÕÓÑÅÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Í ¬®¶ª ÃÞÎÂ ÆÑÃÂÄÎÇÐÂ ÍÂÍÂâ-ÕÑ
àÐÇÓÅËâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÕ ÓÂÔÒÂÆÂ ÐÇÍËØ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ).

1.2. ªÊÑÕÓÑÒËâ
´ÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ àÕÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ËÊÑÕÓÑÒÐÑ Ä ÕÂÍÑÌ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË âÄÎâÇÕÔâ ÍÎáÚÇÄÞÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÑÐÑ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÕ ¢ÑÎßÛÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ. £ÔÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÐÂÏ ÏÇÔÕÐÞÇ

¥É. ¬. ®ÂÊÇÓ (J.C. Mather). NASA's Goddard Space Flight Center,
Greenbelt, MD 20771, USA.
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°Õ ¢ÑÎßÛÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ ÆÑ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ ÒÓÇÏËË Ë ÆÂÎßÛÇ

¥É. ¬. ®ÂÊÇÓ

(¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÂâ ÎÇÍÙËâ. ³ÕÑÍÅÑÎßÏ, 8 ÆÇÍÂÃÓâ 2006 Å.)

®ËÔÔËâ ÔÒÖÕÐËÍÂ COBE (ÑÕ COsmic Background Explorer ì ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß ¬ÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ¶ÑÐÂ) ÒÑÎÑÉËÎÂ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË, ËÊÏÇÓËÄ ÔÒÇÍÕÓ Ë ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÑÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
(¬®¶ª) Ë ÑÃÐÂÓÖÉËÄ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÇ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÇ ×ÑÐÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ. Á ÑÒËÔÞÄÂá ËÔÕÑÓËá ÒÓÑÇÍÕÂ COBE, ÇÅÑ
ÐÂÖÚÐÞÌ ÍÑÐÕÇÍÔÕ, ÇÅÑ ÔÑÊÆÂÕÇÎÇÌ Ë ÇÅÑ ÐÂÖÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ. COBE ÑÃÔÎÇÆÑÄÂÎ £ÔÇÎÇÐÐÖá ÐÂ ÐÂËÃÑÎßÛËØ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÚÇÓÇÊ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÂÓÕ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ Ë ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËÌ Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËØ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ. °Ð ÆÑÔÕÂÄËÎ ÓÇÛÂáÜÇÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÕÇÑÓËâ ¢ÑÎßÛÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ ÄÇÓÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÓÂÐÐáá
£ÔÇÎÇÐÐÖá, ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÓÂÐÐââ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÃÞÎÂ ÑÚÇÐß ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ, ÐÑ ÄÔÇ ÉÇ ÐÇ ÄÒÑÎÐÇ, Ë ÚÕÑ ÑÃÜÂâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß
ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÒÑÔÎÇ ¢ÑÎßÛÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÒÓÇÉÆÇ ÒÑÎÂÅÂÎË. ¬ÑÐÙÇÒÙËâ ÒÓÑÇÍÕÂ COBE ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÂ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ, ÔÑÊÆÂÐÐÑÌ NASA Ä 1976 Å., Ä ÑÔÐÑÄÖ ÇÅÑ ÎÇÅÎË ÕÓË ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËØ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËâ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ Ä 1974 Å. COBE ÃÞÎ ÔÏÑÐÕËÓÑÄÂÐ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ¤ÑÆÆÂÓÆÑÄÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÒÑÎÇÕÑÄ, ÔÐÂÃÉÇÐ ÅÇÎËÇÄÞÏ ÍÓËÑÔÕÂÕÑÏ ÑÕ Ball Aerospace Ë ÊÂÒÖÜÇÐ ÐÂ ÓÂÍÇÕÇ "¥ÇÎßÕÂ", ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÌ Ä Douglas
McDonnell. °Ð ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÍÓÖÅÑÄÑÌ ÑÓÃËÕÇ ÐÂ ÄÞÔÑÕÇ 900 ÍÏ ÐÂÆ ©ÇÏÎÇÌ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÐÂÍÎÑÐÇÐÐÑÌ ÒÑÆ 99 ÅÓÂÆÖÔÑÄ
ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í àÍÄÂÕÑÓÖ Ë ÒÓËÏÇÓÐÑ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÌ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ. ³ÒÖÕÐËÍ ÐÇÔÇÕ ÐÂ ÔÇÃÇ ÕÓË
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ: ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓ Ä ÆÂÎÇÍÑÏ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (FIRAS), ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞÌ
ÓÂÆËÑÏÇÕÓ Ô ÕÓÇÏâ ÍÂÐÂÎÂÏË (DMR) Ë ÒÓËÃÑÓ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÆË××ÖÊÐÑÅÑ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÅÑ ×ÑÐÂ (DIRBE). ¤ÇÎËÇÄÞÌ
ÍÓËÑÔÕÂÕ ÑØÎÂÉÆÂÎ FIRAS Ë DIRBE Ä ÕÇÚÇÐËÇ 10 ÏÇÔâÙÇÄ, ÒÑÍÂ ÐÇ ËÔÚÇÓÒÂÎÔâ ÅÇÎËÌ, ÄÔÇÅÑ ÉÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑÆÑÎ-
ÉÂÎËÔß 4 ÅÑÆÂ. ±ÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ COBE Ë ÒÑÊÄÑÎËÎË ËÊÏÇÓËÕß ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÍÑÔÏÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ.
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ÔËÔÕÇÏÞ, ÑÕ ÐÂÛÇÌ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÑ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË Ë
ÏÇÔÕÐÑÅÑ ÔÍÑÒÎÇÐËâ Ë ÔÄÇÓØÔÍÑÒÎÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÑÒÑÊÐÂÐÞ
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÑÐË ÐÇ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞ. £ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ, ÔÂÏÖ
ËÊÑÕÓÑÒËá ÃÞÎÑ ÕÓÖÆÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß, ÒÑÕÑÏ ÚÕÑ ÑÐÂ ÕÓÇÃÖÇÕ
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ¢ÑÎßÛÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ ÄÑ ÄÔÇÌ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÚÂÔÕË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÄÇÎËÚÂÌ-
ÛËØ ÊÂÅÂÆÑÍ, Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÕÑÎÍÐÖÎÂÔß ÐÂÖÍÂ Ä 1974 Å.

1.3. ¡ÐËÊÑÕÓÑÒËâ
¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ COBE, ÓÇÎËÍÕÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÐÇÔÇÕ ÐÂ ÔÇÃÇ ÑÕÒÇÚÂÕÑÍ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÄÂÓËÂÙËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË. ¯Â
ÃÑÎßÛËØ ÖÅÎÑÄÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÒÇÓÄËÚÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ËÔÒÞ-
ÕÞÄÂÇÕ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÍÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÒÑÔÎÇ
ÄÞØÑÆÂ ËÊ ÃÑÎÇÇ ÒÎÑÕÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ (Sacks, Wolfe, 1967). ¿ÕË
ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ËÏÇáÕ ÒÑÚÕË ÏÂÔÛÕÂÃÐÑ-ËÐÄÂÓËÂÐÕ-
ÐÞÌ ÛÖÏÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓ, ÇÔÎË ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÇ ÄÂÓËÂÙËË
ËÊÑÃÓÂÊËÕß ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ (ÖÅÎÑÄÑÌ)
ÚÂÔÕÑÕÞ. ®ÂÔÛÕÂÃÐÑ-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ àÕÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ
ÑÉËÆÂÎÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÑÃÜÇÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ
(Peebles, Yu, 1970; Harrison, 1970; Zeldovich, 1972). ¬ÑÅÆÂ
ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÕÇÑÓËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÎâÙËË (Guth,
1981), ÑÐÂ âÔÐÑ ÑÃÝâÔÐËÎÂ ÑÃÜÖá ËÊÑÕÓÑÒËá ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÞÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÚÂÔÕß ÒÓÇÆÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÑ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÃÞÎÂ ÑÆÐÂÉÆÞ ÊÂÍÎáÚÇÐÂ Ä
ÏÂÎÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛÇÌ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÇ ÄÓÇÏâ, ÚÕÑÃÞ Ä
ÐÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÖÔÒÇÎÂ ÄÞÓÑÄÐâÕßÔâ.

1.4. ¡ÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÐÂ ÏÂÎÞØ ÖÅÎÑÄÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ
Ë ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÊÄÖÍÑÄÞÇ ÄÑÎÐÞ
¯Â ÏÂÎÞØ ÖÅÎÑÄÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÄÑÊÏÖÜÇ-
ÐËÌ ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÑ ÏÇÐâÇÕÔâ Ë ËÏÇÇÕ ÅÎÂÄÐÞÌ ÒËÍ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÑÏ ÖÅÎÑÄÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÅÓÂÆÖÔÑÄ.
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓËË ¢ÑÎßÛÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÔÕÂÎÂ ÒÓÑÊÓÂÚ-
ÐÑÌ, ÍÑÅÆÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÖÒÂÎÂ ÆÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ 3000 ¬, ÚÕÑ
ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ÔÒÖÔÕâ ÒÓËÏÇÓÐÑ 380 000 ÎÇÕ ÒÑÔÎÇ ¢ÑÎßÛÑÅÑ
ÄÊÓÞÄÂ. £ àÕÑ ÄÓÇÏâ ÑÃÎÂÔÕË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÏÇÐÇÇ
380 000 ÔÄÇÕÑÄÞØ ÎÇÕ ÑÃÞÚÐÑ ÐÂÚËÐÂáÕ ÑÃÏÇÐËÄÂÕßÔâ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÇÌ Ë ÔÕËÓÂÕß ËÎË ÖÔËÎËÄÂÕß ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ. ®Þ
ÏÑÉÇÏ ÑÒËÔÂÕß àÕË ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÍÂÍ ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÊÄÖÍÑÄÞÇ
ÄÑÎÐÞ Ä ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ ×ÑÕÑÐÞ
(àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ), ÑÃÞÚÐÖá ÏÂÕÇÓËá (ÃÂÓËÑÐÞ Ë
ÎÇÒÕÑÐÞ), ÕÇÏÐÖá ÏÂÕÇÓËá (ËÏÇáÜÖá ÏÂÔÔÖ, ÐÑ ÐÇÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖáÜÖá àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÏÑÃÓÂÊÑÏ) Ë ÕÇÏÐÖá àÐÇÓÅËá
(ÄÞÊÞÄÂáÜÖá ÓÑÔÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ).

1.5. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËâ
³ÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËâ ÄÔÇÓßÇÊ ÐÂÚÂÎÂÔß Ô ÑÔÑÊÐÂÐËâ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑ ÅÂÎÂÍÕËÍË Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÂØÑÆâÕÔâ ÑÚÇÐß ÆÂÎÇÍÑ ÑÕ
ÐÂÔ Ë ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÏËÎÎËÂÓÆÑÄ ÊÄÇÊÆ. ¿ÕÑ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÔÕÂÎÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÓÑÆÑÎÉÂáÜÇÏÖÔâ ÔÑÊÆÂÐËá ÄÔÇ ÃÑÎß-
ÛËØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÕÇ ÚÇÕÞÓÇ, ÚÕÑ ËÊÅÑÕÑÄËÎ ¥ÉÑÓÆÉ
¿ÎÎÇÓË ·ÇÌÎ (George Ellery Hale), ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎ Ä
ÔÄÑÇ ÄÓÇÏâ ÔÂÏÞÏ ÃÑÎßÛËÏ Ä ÏËÓÇ, ÒÓËÐÇÔâ ÔÎÂÄÖ ËØ ÔÑÔÕÑâ-
ÕÇÎßÐÑÏÖ ÔÒÑÐÔÑÓÖ. °ÃÜÂâ ÕÇÑÓËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ¿ÌÐÛ-
ÕÇÌÐÂ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄËÎÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÞÚËÔÎËÕß à××ÇÍÕÞ ÅÓÂÄË-
ÕÂÙËË ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ, Ë ¨ÑÓÉ ­ÇÏÇÕÓ (George
LemaõÃ tre, 1927, 1931), ÒÓËÏÇÐËÄ àÕÖ ÕÇÑÓËá, ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ
£ÔÇÎÇÐÐÂâ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÕÂÕËÚÐÑÌ, ÐÑ ÆÑÎÉÐÂ ÓÂÔÛËÓâÕßÔâ
ËÎË ÔÉËÏÂÕßÔâ. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÄÄÇÎ ÒÑÔÕÑâÐÐÖá ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÅÎÂ ÃÞÕß ÒÑÆÑÃÓÂÐÂ ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÆÑÔÕËÅÐÖÕß ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔËâ ÏÇÉÆÖ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏË ÔËÎÂÏË ÒÓËÕâÉÇÐËâ Ë "L-
ÚÎÇÐÑÏ", ÑÆÐÂÍÑ àÕË ÓÇÛÇÐËâ ÃÞÎË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË. ¿ÆÄËÐ
·ÂÃÃÎ (Edwin Hubble, 1929) ÑÃÐÂÓÖÉËÎ, ÚÕÑ ÆÂÎÇÍËÇ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍË ÖÆÂÎâáÕÔâ ÑÕ ÐÂÔ Ë ÚÕÑ ÚÇÏ ÑÐË ÆÂÎßÛÇ, ÕÇÏ ÃÞÔÕÓÇÇ ÑÐË
ÖÃÇÅÂáÕ. ¿ÕÑ ÑÕÍÓÞÕËÇ, ÔÑÔÕÑâÄÛÇÇÔâ Ä ÅÑÆ ÍÓÖÛÇÐËâÏËÓÑÄÑÌ
àÍÑÐÑÏËÍË, ÒÓÇÄÓÂÕËÎÑ ÍÑÔÏÑÎÑÅËá ËÊ ÒÑÚÕË ÚËÔÕÑ ÔÒÇÍÖÎâ-
ÕËÄÐÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË Ä ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÖá ÆËÔÙËÒÎËÐÖ. £ËÆË-

ÏÞÌ ÄÑÊÓÂÔÕ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÇÔÕß ÒÓÑÔÕÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Í
ÔÍÑÓÑÔÕË ÖÃÇÅÂÐËâ, Â ÑÃÓÂÕÐÂâ Í ÐÇÏÖ ÄÇÎËÚËÐÂ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ·ÂÃÃÎÂ.

2. ®ÑÇ ÒÇÓÄÑÇ ÊÐÂÍÑÏÔÕÄÑ Ô ÍÑÔÏÑÎÑÅËÇÌ

2.1. ¥ÇÕÔÕÄÑ
£ 1950-Ç ÅÅ., ÍÑÅÆÂ â ÃÞÎ ÓÇÃÇÐÍÑÏ, Â ÍÑÔÏËÚÇÔÍÂâ àÓÂ ÇÜÇ ÐÇ
ÐÂÚÂÎÂÔß, ÒÓÑËÔØÑÆËÎÂ ÊÐÂÏÇÐËÕÂâ ÒÑÎÇÏËÍÂ ÏÇÉÆÖ ÔÕÑÓÑÐ-
ÐËÍÂÏË ÕÇÑÓËË ³ÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë ÕÇÑÓËË ¢ÑÎßÛÑÅÑ
ÄÊÓÞÄÂ. £ 1940-Ç ÅÅ. ¤ÇÑÓÅËÌ ¤ÂÏÑÄ ËÊÖÚÂÎ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâ ËÆÇË
¢ÑÎßÛÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ, Ë ÔÑ ÔÄÑËÏË ÔÕÖÆÇÐÕÂÏË ²ÂÎß×ÑÏ ¡Îß×Ç-
ÓÑÏ Ë ²ÑÃÇÓÕÑÏ ·ÇÓÏÂÐÑÏ ÓÂÃÑÕÂÎ ÐÂÆ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. °ÆËÐ ËØ ÍÎáÚÇÄÑÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
ÊÂÍÎáÚÂÎÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÄÑÆÑÓÑÆ Ë ÅÇÎËÌ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÑÕ
àÒÑØË ¢ÑÎßÛÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ, Â àÕÑ ÊÐÂÚËÕ, ÚÕÑ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ
ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ Ä âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÄÐÖÕÓË ÊÄÇÊÆ
(Alpher, Bethe, Gamov, 1948). ¬ÂÍ ÓÂÊ ÕÑÅÆÂ ÖÉÇ ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ ÚÕÑ,
ÏÞ, ÎáÆË, ÔÆÇÎÂÐÞ ËÊ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÂÐÐÑÅÑ ÊÄÇÊÆÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.
ªØ ÄÕÑÓÑÌ ÍÎáÚÇÄÑÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÔÑÔÕÑâÎ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ £ÔÇÎÇÐÐÂâ
ÐÂÒÑÎÐÇÐÂ ÅÑÓâÚËÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ, ÑÔÕÂÄÛËÏÔâ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐË
¢ÑÎßÛÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ. ¢ÞÎË ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÑÙÇÐÍË ÇÅÑ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ, ÐÑ, Ä ÎáÃÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÃÞÎÑ ÃÞ ÕÓÖÆÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß àÕÑ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ.

¬ 1950-Ï ÅÅ. ÄÔÇÓßÇÊ ÐÂÚÂÎÂÔß ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ àÒÑØÂ. ¢ÞÎË
ËÊÑÃÓÇÕÇÐÞ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÞ, ÐÂÚÂÎÂÔß ÅÑÐÍÂ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÑÓÖ-
ÉËâ, ÍÑÅÆÂ ³ÑÄÇÕÔÍËÌ ³ÑáÊ ÄÊÑÓÄÂÎ ÄÑÆÑÓÑÆÐÖá ÃÑÏÃÖ Ä
1953 Å., Ë ³º¡ ÄÔÕÓÇÄÑÉËÎËÔß àÕËÏ. ©ÂÕÇÏ ³³³² ÊÂÒÖÔÕËÎ
ÔÒÖÕÐËÍÄ1957 Å.´ÂÍÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ×ËÊËÍËËËÐÉÇÐÇÓÞÑÍÂÊÂÎËÔß
ÐÂÆÇÉÆÑÌ ÐÂ ÔÒÂÔÇÐËÇ ÔÕÓÂÐÞ ÑÕ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÔÇÓßÇÊÐÑÌ
ÖÅÓÑÊÞ. £ ÑÃÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÛÍÑÎÂØ ÔÕÂÎË ÒÓÑÄÑÆËÕßÔâ ÄÞÔÕÂÄÍË
ÐÂÖÚÐÞØ ÒÓÑÇÍÕÑÄ ÖÚÂÜËØÔâ, ÃáÆÉÇÕÐÞÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÔÕÂÎË ÄÍÎÂ-
ÆÞÄÂÕßÔâ Ä ÅÓÂÉÆÂÐÔÍÖá ÑÃÑÓÑÐÖ Ë ÐÂÖÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ. Á
ÔÑÃÓÂÎ 5-ÎÂÏÒÑÄÞÌ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÞÌ ÓÂÆËÑÒÓËÇÏÐËÍ, Ë ØÑÕÇÎ
ÔÕÂÕß ÓÂÆËÔÕÑÏ-ÎáÃËÕÇÎÇÏ. ¥Îâ ÒÑÆÆÇÓÉÍË ÕÇÎÇ×ÑÐÐÑÌ ÔÄâÊË
Ë ÓÂÆËÑÎÑÍÂÙËË ÓÂÊÄËÄÂÎÂÔß ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÂâ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ, Ë Ä
ÏÑÇÏ ÔÇÎßÔÍÑÏ ÓÂÌÑÐÇÏÂÎÇÐßÍÂâÏÂÛËÐÑÔÕÓÑËÕÇÎßÐÂâ ×ËÓÏÂ
ÐÂÚÂÎÂ ×ËÐÂÐÔËÓÑÄÂÕß ÍÎÖÃ "4H", Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÆÇÕÇÌ ÑÃÖÚÂÎË
àÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ. µ ÏÑÇÅÑ ÑÕÙÂ, ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÐÇÏÐÑÅËØ ÖÚÇÐÞØ Ô
ÐÂÖÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá Ä ÔÕÓÂÐÇ, ÃÞÎ ÔÚÇÕÚËÍ ¤ÇÌÅÇÓÂ. £ ÍÑÐÙÇ
ÛÍÑÎÞ â ÖÇØÂÎ ÐÂ ÎÇÕÐËÇ ×ËÊËÍÑ-ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÍÖÓÔÞ,
×ËÐÂÐÔËÓÑÄÂÄÛËÇÔâ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÐÂÖÚÐÞÏ ×ÑÐÆÑÏ. ©Â
ÑÚÇÐß ÐÇÏÐÑÅËÇ ÅÑÆÞ ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍÂâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ
ÒÓÑÛÎÂ ÒÖÕß ÑÕ ÐÇÃÞÕËâ ÆÑ ÊÂâÄÎÇÐËâ ±ÓÇÊËÆÇÐÕÂ ¬ÇÐÐÇÆË,
ÚÕÑ ÏÞ ÑÕÒÓÂÄËÏ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÐÂ ­ÖÐÖ Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ.

2.2. ¬ÑÎÎÇÆÉ
¬ 1965 Å., ÍÑÅÆÂ â ÃÞÎ ÔÕÖÆÇÐÕÑÏ ÒÇÓÄÑÅÑ ÍÖÓÔÂ ÍÑÎÎÇÆÉÂ, â
ÒÓÑÚËÕÂÎ ÑÆÐÖ ËÊ ÒÑÒÖÎâÓÐÞØ ÍÐËÅ ¤ÇÑÓÅËâ ¤ÂÏÑÄÂ Ñ £ÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ (Gamov, 1947). Á ÖÊÐÂÎ, ÚÕÑ ¢ÑÎßÛÑÌ ÄÊÓÞÄ ÏÑÅ ÒÓÑËÊÄÇ-
ÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÂÒÑÎÐËÎÑ £ÔÇÎÇÐÐÖá, Ë â ÐÇ ÖÆËÄËÎÔâ,
ÍÑÅÆÂ ÑÐÑ ÃÞÎÑ ÑÕÍÓÞÕÑ ±ÇÐÊËÂÔÑÏ Ë £ËÎßÔÑÐÑÏ (¯ÑÃÇÎÇÄ-
ÔÍÂâ ÒÓÇÏËâ 1978 Å.). £ àÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ àÕÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÞÕÂÎÂÔß
ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÅÓÖÒÒÂ ²ÑÃÇÓÕÂ ¥ËÍÇ Ä ±ÓËÐÔÕÑÐÇ. ªÔÕÑÓËâ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÆÄÖØ ÅÓÖÒÒ ÛËÓÑÍÑ
ËÊÄÇÔÕÐÂ.

¦ÔÎË ÑÕÍÓÞÕÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇ-
ÐËÇ, ÑÐÑ ÆÑÎÉÐÑ ËÏÇÕß ÚÇÓÐÑÕÇÎßÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ Ë ÃÞÕß ÓÂÄÐÑ
âÓÍËÏ ÄÑ ÄÔÇØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ (ËÊÑÕÓÑÒÐÞÏ). ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÇÕÇÍ-
ÕËÓÑÄÂÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß ÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ, Ä
ÐÇÅÑ ÄÐÑÔËÎÑ ÄÍÎÂÆ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ËÊÏÇÓËÕß Ë ÄÞÚÇÔÕß, ÓÂÔÔÚËÕÂÄ Ä ÓÂÏÍÂØ
ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÆÇÎË. ±ÑÐÂÚÂÎÖ ÃÞÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ËÊÏÇÓËÕß
ÕÑÎßÍÑ ÓàÎÇÌ-ÆÉËÐÔÑÄÔÍÖá (ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÖá) ÚÂÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂ,
Â àÕÂ ÚÂÔÕß âÄÎâÇÕÔâ ÎËÛÇÐÐÑÌ ÄÔâÍËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÔÕÇÒÇÐÐÑÌ
×ÖÐÍÙËÇÌ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÏÇÓÇ Ä ÑÃÜËØ
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ÚÇÓÕÂØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎË ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏÖ ËÊÎÖÚÇÐËá Ô ÑÆÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ. ´ÂÍÉÇ ËÏÇÎËÔß ÔÄÇÆÇÐËâ ÑÃ ËÊÏÇÓÇÐËâØ ÄÓÂÜÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËá
ËÏË ÔÄÇÕÂ ¥ÂÎÇÍËØ ÊÄÇÊÆ. ´ÂÍ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ àÕÑ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÖÉÇ
ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ¡ÆÂÏÔÑÏ Ë®ÂÍ¬ÇÎÎÂÓÑÏ ÑÍÑÎÑ 1941 Å., ÐÑ ÇÏÖ Ä
ÕÑ ÄÓÇÏâ ÐÇ ÒÓËÆÂÎË ÊÐÂÚÇÐËâ. ±ÑÊÆÐÇÇ, Ä 1968 Å., ÓÂÍÇÕÂ
ÒÑÆÐâÎÂ ÐÂÆ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÑÌ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞÌ ÒÓËÃÑÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÎ Ä 50 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÖá âÓÍÑÔÕß, ÚÇÏ ÑÉËÆÂÎÑÔß ÆÎâ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÚÇÓÐÑÕÇÎßÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (Shivanandan, Houck,
Harwit, 1968).

2.3. ªÐÔÕËÕÖÕ
´ÂÍÑÄÂ ÃÞÎÂ ÑÃÔÕÂÐÑÄÍÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ â ÐÂÚÂÎ ËÔÍÂÕß ÕÇÏÖ ÆÎâ
ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË Ä ¬ÂÎË×ÑÓÐËÌÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ Ä ¢ÇÓÍÎË Ä
1970 Å. Á ÄÔÕÓÇÕËÎ ®ÂÌÍÎÂ £ÇÓÐÇÓÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÊÂÐâÄÛÇÅÑ
ÒÑÔÕÆÑÍÑÄÔÍÖá ÒÑÊËÙËá Ö ¹ÂÓÎßÊÂ ´ÂÖÐÔÂ (¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÂâ
ÒÓÇÏËâ 1964 Å. ÊÂ ÏÂÊÇÓÞ), Ë ±ÑÎÂ ²ËÚÂÓÆÔÂ, ÏÑÎÑÆÑÅÑ
ÒÓÇÒÑÆÂÄÂÕÇÎâ, Ô ÑÒÞÕÑÏ ÓÂÃÑÕÞ Ä ×ËÊËÍÇ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓ. °ÐË ÐÂÚËÐÂÎË ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÕß ÒÓÑÇÍÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÍÑÔÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÑÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ÑÍÑÎÑ 1 ÏÏ. ±ÇÓÄÞÏ ÃÞÎ ÐÂÊÇÏÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ,
ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ ¶ÂÃÓË-±ÇÓÑ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÆÎËÐ ÄÑÎÐ Ë ÑØÎÂÉÆÂÇÏÞÇ ÉËÆÍËÏ ÅÇÎËÇÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ, ÓÂÃÑ-
ÕÂáÜËÇ Ä ÆÂÎÇÍÑÏ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ®Þ ÒÑÆÐâÎË
àÕÑÕ ÒÓËÃÑÓ ÐÂ ¢ÇÎÖá ¤ÑÓÖ Ä ¬ÂÎË×ÑÓÐËË Ë Ô ÇÅÑ ÒÑÏÑÜßá
ËÊÏÇÓËÎË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ¬®¶ª ÐÂ ÕÇØ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ
ÃÞÎË ÔÎËÛÍÑÏ ÃÇÊÐÂÆÇÉÐÑ ÊÂÔÑÓÇÐÞ ËÊÎÖÚÇÐËâÏË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ
(Mather, Richards, Werner, 1971). £ÔÎÇÆ ÊÂ àÕËÏ ÒÓÑÇÍÕÑÏ,
²ËÚÂÓÆÔ ÒÑÎÖÚËÎ ®ËÎÎÇÓÑÄÔÍÖá ÔÕËÒÇÐÆËá ÐÂ ÅÑÆËÚÐÞÌ
ÂÍÂÆÇÏËÚÇÔÍËÌ ÑÕÒÖÔÍ Ä ¡ÐÅÎËá, Ë ÖÊÐÂÎ Ñ ÄÐÑÄß ÓÂÊÓÂÃÂÕÞ-
ÄÂÇÏÑÏ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÇ ®ÂÓÕËÐÂ-±ÂÒÎÇÕÂ (Puplett, Martin,
1970). µ ÐÇÅÑ ÓÑÆËÎÂÔß ËÆÇâ ÒÑÆÄÇÔËÕß ÕÂÍÑÌ ÒÓËÃÑÓ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÎÇÊÐÑÅÑ ÅÓÖÊÂ Í ÄÞÔÑÕÐÑÏÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÏÖ
ÂàÓÑÔÕÂÕÖ Ë ÊÂÒÖÔÕËÕß ÇÅÑ ÐÂ ÄÞÔÑÕÖ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜÖá 99,5%
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ. ¿ÕÂ ËÆÇâ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÒÓÇÄÓÂÕËÎÂÔß Ä ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÏÇÕÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÎÇÕÂÎ ÐÂ ÔÒÖÕÐËÍÇ COBE. ²ËÚÂÓÆÔ ÄÇÓÐÖÎÔâ Ä
¢ÇÓÍÎË Ë ÒÑÆÇÎËÎÔâ àÕÑÌ ËÆÇÇÌ Ô ÆÄÖÏâ ÔÄÑËÏË ÔÕÖÆÇÐÕÂÏË ì
¥àÄËÆÑÏ £ÖÆË Ë ÏÐÑÌ.

±ÓÇÆÎÂÅÂÇÏÂâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÒÓËÃÑÓÂ ÄÍÎáÚÂÎÂ ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËÑÐÐÞÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ, ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÖá ÄÇÓÔËá ËÐÕÇÓ×ÇÓÑ-
ÏÇÕÓÂ, ËÊÑÃÓÇÕÇÐÐÑÅÑ ®ÂÌÍÇÎßÔÑÐÑÏ (¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÂâ ÒÓÇÏËâ
1907 Å.), ÒÑÅÓÖÉÇÐÐÞÌ ÆÎâ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ Ä ÉËÆÍËÌ ÅÇÎËÌ,
ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÞÌ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ (ÃÑÎÑÏÇÕÓ), ÑØÎÂÉ-
ÆÇÐÐÑÇ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÇ ÚÇÓÐÑÇ ÕÇÎÑ Ë ÍÑÐËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ
ÔÄÇÕÑÒÓËÇÏÐËÍ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÞÆÇÎâÎ ÐÂ ÐÇÃÇ ÎÖÚ ÛËÓËÐÑÌ
7 ÅÓÂÆÖÔÑÄ Ë ÐÂÒÓÂÄÎâÎ ÔÑÃÓÂÐÐÞÌ ÔÄÇÕ ÚÇÓÇÊ ÏÂÎÇÐßÍÑÇ
ÑÕÄÇÓÔÕËÇ Ä ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞÌ ÒÓËÃÑÓ (Mather, Woody, Richards,
1974). ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÍÑÏÒÓÑÏËÔÔÞ ÃÞÎË ÐÇËÊÃÇÉÐÞ Ä ÔÄâÊË Ô
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÕÇÒÎÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ä ÃÎËÊÍÑÏ ÔÑÔÇÆÔÕÄÇ Ô
ÉËÆÍËÏ ÅÇÎËÇÏ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÍÑÐËÚÇÔÍÂâ ÂÐÕÇÐÐÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÎÂ
ÃÞÕß ÔÑÇÆËÐÇÐÂ Ô ÑÕÓÂÉÂÕÇÎÇÏ ËÊ ÐÇÓÉÂÄÇáÜÇÌ ÔÕÂÎË, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÅÇÎËâ (1,5 ¬) Í
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÒÎÂÔÕËÍÑÄÑÇ ÑÍÐÑ ËÊ
ÏÂÌÎÂÓÂ ÖÆÇÓÉËÄÂÎÑ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ ÄÐÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÂÐÕÇÐÐÞ. £-
ÕÓÇÕßËØ, ÏÂÎÇÐßÍÑÇ ÕÇÒÎÑÇ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÇ ÕÇÎÑ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÎÑ
ÒÓÑÄÑÆËÕßÔâ ÐÂÆ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÂÐÕÇÐÐÞ, ÚÕÑÃÞ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓËÃÑÓÂ. ¿ÍÔÒÇÓÕÐÂâ ÍÑÏËÔÔËâ NASA ÒÑÔÇÕËÎÂ
­ÂÃÑÓÂÕÑÓËá ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ¢ÇÓÍÎË Ä 1973 Å., Ë
ÏÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎË ÐÂÛÒÓÑÇÍÕ. ¬ÑÏËÔÔËâ ÕÖÕÉÇ ÔÍÂÊÂÎÂ ÐÂÏ, ÚÕÑ
àÕÑÕ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÐÖÉÐÑ ÊÂÒÖÔÍÂÕß Ä ÍÑÔÏÑÔ.

±ÓËÃÑÓ ÐÇ ÊÂÓÂÃÑÕÂÎ ÒÓË ÒÇÓÄÑÏ ÊÂÒÖÔÍÇ, ÐÑ ÄÇÓÐÖÎÔâ
ÙÇÎËÍÑÏ. Á ÐÂÒËÔÂÎ ÏÑá ÆËÔÔÇÓÕÂÙËá ÒÑ ÐÂÊÇÏÐÞÏ ÓÂÃÑÕÂÏ
Ë ÒÑ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÂàÓÑÔÕÂÕÐÑÌ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ, Â
¥àÄËÆ £ÖÆË ÒÓÑÆÑÎÉËÎ ÆÂÐÐÞÌ ÒÓÑÇÍÕ. °Ð ÒÑÔÕÓÑËÎ ÕÇÔÕÑÄÖá
ÍÂÏÇÓÖ, ÐÂÛÇÎ ÒÓËÚËÐÞ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞØ ÐÇÖÆÂÚ, ËÔÒÓÂÄËÎ ËØ,
Ë ÒÓËÅÑÕÑÄËÎ ÒÓËÃÑÓ ÆÎâ ÒÑÄÕÑÓÐÑÅÑ ÊÂÒÖÔÍÂ. ¬ ÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË
â ÊÂÐâÎ ÒÑÔÕÆÑÍÑÄÔÍÖá ÒÑÊËÙËá Ö ±ÂÕÓËÍÂ ´ÂÆÇÖÛÂ Ä ¯ßá-

«ÑÓÍÇ Ä ¤ÑÆÆÂÓÆÑÄÔÍÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÕÑÄ (¤¸¬±).
£ àÕÑ ÓÂÊ ÒÑÎÇÕ ÃÞÎ ÖÔÒÇÛÐÞÏ (Woody et al., 1975).

3. ªÔÕÑÍË Ë ÊÂÏÞÔÇÎ COBE

3.1. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÂâ ¤ÑÆÆÂÓÆÑÄÔÍÂâ ÍÑÐÙÇÒÙËâ
Á ÒÓËÔÑÇÆËÐËÎÔâ Í ÅÓÖÒÒÇ ´ÂÆÇÖÛÂ Ô ÙÇÎßá ÐÂÌÕË ÔÒÑÔÑÃÞ
ËÊÃÂÄÎÇÐËâ ÑÕ ÒÑÏÇØ ËÊÏÇÓÇÐËâÏ ¬®¶ª ÐÂ ÐÇÃÇ. °ÆÐÂÍÑ,
ÔÒÖÔÕâ ÄÔÇÅÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÔâÙÇÄ ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ â ÒÓËÃÞÎ Ä
¤¸¬± Ä ÍÑÐÙÇ âÐÄÂÓâ 1974 Å., NASA ÄÞÒÖÔÕËÎÑ ÖÄÇÆÑÏÎÇÐËÇ Ñ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÊÂÒÖÔÍÂ ÐÑÄÞØ ÏÂÎÇÐßÍËØ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ ÐÂ ÓÂÍÇÕÂØ
ÕËÒÂ "³ÍÂÖÕ" ËÎË "¥ÇÎßÕÂ". ´ÂÆÇÖÛ ÔÒÓÑÔËÎ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÑÃ ËØ ËÆÇâØ. ±ÓËÃÑÓ, ÑÒËÔÂÐÐÞÌ Ä ÏÑÇÌ ÆËÔÔÇÓ-
ÕÂÙËË, ÐÇ ÓÂÃÑÕÂÎ ÍÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÐÑ ÅÎÂÄÐÂâ ÐÂÖÚÐÂâ ÕÓÖÆÐÑÔÕß
ÊÂÍÎáÚÂÎÂÔß Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, Ë ÊÂÒÖÔÍ Ä ÍÑÔÏÑÔ ÒÑÆÑÛÇÎ ÃÞ ÊÆÇÔß
ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛÇ. ´ÂÆÇÖÛ ÖÉÇ ÑÚÇÐß ËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÎÔâ ¬®¶ª Ë
ÒÑÏÇÓËÎ ÇÅÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËá ÏÇÉ-
ÊÄÇÊÆÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ CNì ÙËÂÐÂ (Taddeus, 1972). °Ð ÒÓÇÆÎÑÉËÎ
ÏÐÇ ÒÑÊÄÂÕß ²ÂÌÐÇÓÂ £ÂÌÔÂ ËÊ®ÂÔÔÂÚÖÔÇÕÔÔÍÑÅÑ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ, ¥àÌÄÂ £ËÎÍËÐÔÑÐÂ, ì ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÒËÑÐÇÓÑÄ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ¬®¶ª, ÐÂØÑÆËÄÛÇÅÑÔâ ÄÔÇÅÑ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÏËÎâØ ÑÕ ±ÓËÐÔÕÑÐÂ, Ë ®ÂÌÍÎÂ ·ÑÊÇÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÍÂÍ ÓÂÊ
ÄÔÇÅÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÐÇÌ ÒÇÓÇÆ ÕÇÏ ÒÑÔÕÖÒËÎ Ä ¤ÑÆÆÂÓÆÑÄÔÍËÌ
ÙÇÐÕÓ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÕÑÄ Ä ¤ÓËÐÃÇÎßÕÇ (ÛÕÂÕ ®àÓËÎÇÐÆ).
®Þ ÒÑÐâÎË, ÚÕÑ ÐÂÏ ÃÞÎ ÃÞ ÐÖÉÇÐ ÍÓËÑÔÕÂÕ ÐÂ ÉËÆÍÑÏ ÅÇÎËË,
Ë ÏÞ ÔÄâÊÂÎËÔß Ô ÍÑÏÒÂÐËÇÌ Ball Aerospace (ÛÕÂÕ ¬ÑÎÑÓÂÆÑ),
ÚÕÑÃÞ ÇÅÑ ÒÑÎÖÚËÕß.

£ ÕÑ ÄÓÇÏâ ÕÇÑÓËâ ³ÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÄÔÇ ÇÜÇ ËÏÇÎÂ
ÔËÎßÐÞØ ÂÆÄÑÍÂÕÑÄ Ë ËÊÑÃÓÇÕÂÕÇÎßÐÞØ ÊÂÜËÕÐËÍÑÄ. ³ÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÂ Ñ ÄÑÊÓÂÔÕÇ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë Ñ ÄÑÊÓÂÔÕÇ ÔÕÂÓÇÌÛËØ ÊÄÇÊÆ
ÍÂÊÂÎËÔß ÐÇÔÑÄÏÇÔÕËÏÞÏË. ³ÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ¬®¶ª
ËÏÇÎÑ ØÑÓÑÛËÌ ÚÇÓÐÑÕÇÎßÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÐÇ ÃÞÎÑ ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÞÏ,
Ë, Ä ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ, ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÑÍÂÊÞÄÂÎË ÑÕÍÎÑ-
ÐÇÐËâ ÑÕ àÕÑÅÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ. ¦ÜÇ ÐÇ ÃÞÎÑ ÐËÍÂÍÑÌ ÔÇÓßÇÊÐÑÌ
ÕÇÑÓËË, ÑÃÝâÔÐâáÜÇÌ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÖá ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá, ÐÑ
ÆÖÏÂÎË, ÚÕÑ ¬®¶ª ÐÇ ÏÑÅÎÑ ËÏÇÕß ÓÂÄÐÖá âÓÍÑÔÕß ÄÑ ÄÔÇØ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ, ÆÂÉÇ ÇÔÎË ÑÐÑ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ËÊ ¢ÑÎßÛÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ.

®ÞÐÇ ÊÐÂÎË, ÚÕÑ Ö ÐÂÔ ÃÞÎË ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÞ, ÐÑ­ÖËÔ¡ÎßÄÂÓÇÔ
ËÊ ¢ÇÓÍÎË (¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÂâ ÒÓÇÏËâ 1968 Å.) ÒÓËÅÎÂÔËÎ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÚÇÎÑÄÇÍ ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ ÐÂÆ ¬®¶ª, ÄÍÎáÚÂâ ²ËÚÂÓÆÂ ®áÎÎÇÓÂ Ë
¥ÉÑÓÆÉÂ ³ÏÖÕÂ. ªØ ÅÓÖÒÒÂ ÒÑÆÅÑÕÑÄËÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÇ ÒÑ
ÑÆÐÑÏÖ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÖ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË, ÅÑÓÂÊÆÑ
ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÏÖ, ÚÇÏ ÐÂÛ ¤ÑÆÆÂÓÆÑÄÔÍËÌ ÒÓÑÇÍÕ, Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐ-
ÐÑÏÖ ÕÇÏ ËÆÇâÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÐË ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ÆÎâ ÒÓËÇÏÐËÍÑÄ,
ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ÓÂÊÏÇÜÇÐËâ ÐÂ ÔÂÏÑÎÇÕÇ U-2 Ë ÐÂ
ÂàÓÑÔÕÂÕÂØ. ³ÂÏÖàÎ ¤ÂÎÍËÔ Ë ®ÂÌÍÎ ¥ÉÇÐÔÇÐ ËÊ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË
²ÇÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ, ÛÕÂÕ ±ÂÔÂÆÇÐÂ, ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÅÑÕÑÄËÎË
ÒÓÑÇÍÕ.

NASA ÐÇ ÔÒÇÛËÎÑ ÄÞÃËÓÂÕß ÍÑÅÑ-ÕÑ ËÊ ÐÂÔ. ¢ÞÎÑ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÑ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÑÍÑÎÑ 150 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÌ, ÒÑÍÓÞÄÂá-
ÜËØ ÑÅÓÑÏÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÕÇÏ. NASA ÃÞÎÑ ÑÚÇÐß ÊÂËÐÕÇÓÇÔÑ-
ÄÂÐÑ Ä ÔÑÊÆÂÐËË ªÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÅÑ ¡ÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÅÑ ³ÒÖÕÐËÍÂ
(IRAS), Ä ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÇ Ô¯ËÆÇÓÎÂÐÆÂÏË Ë £ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËÇÌ.
¿ÕÂ ÏËÔÔËâ ÔÕÂÎÂ ÃÞ ÒËÑÐÇÓÔÍËÏ ÒÓÑÇÍÕÑÏ ÊÂÒÖÔÍÂ Ä ÍÑÔÏÑÔ
ÍÓËÑÔÕÂÕÂ ÐÂ ÉËÆÍÑÏ ÅÇÎËË Ë ÐÑÄÞØ ÕËÒÑÄ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÞØ
ÒÓËÇÏÐËÍÑÄ, ÒÑÍÓÞÄÂáÜËØ ÑÅÓÑÏÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ.

Á ÐÂÚÂÎ ÔÇÓßÇÊÐÖá ÓÂÃÑÕÖ ÐÂÆ ÍÑÐÙÇÒÙËÇÌ ÔÄÇÕÑÒÓËÇÏÐËÍÂ
Ä ×ÑÓÏÇ ÓÂÔÛËÓâáÜÇÅÑÔâ ÓÂÔÕÓÖÃÂ. ¡àÓÑÔÕÂÕÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ËÊ ÏÑÇÌ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá
Ô ÓÇÊÍËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÄÞÆÇÎâáÜÇÅÑ ÎÖÚ ÍÑÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÄÇÕÑ-
ÒÓËÇÏÐËÍÂ Ë ÑÕÓÂÉÂÕÇÎâ ËÊ ÐÇÓÉÂÄÇáÜÇÌ ÔÕÂÎË, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂ-
ÚÇÐÐÑÅÑ ÆÎâ ÇÅÑ ÊÂÜËÕÞ ÑÕ ÒÂÓÂÊËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÓËØÑÆâ-
ÜÇÅÑ Ô ÖÅÎÑÄ, ÆÂÎÇÍËØ ÑÕ ÎËÐËË ÊÓÇÐËâ. ®Ñâ ÐÑÄÂâ ËÆÇâ
ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÔÆÇÎÂÕß ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ Ô ÓÂÔÛË-
ÓâáÜËÏÔâ ÓÂÔÕÓÖÃÑÏ ÐÂÒÑÆÑÃËÇ ÓÂÔÕÓÖÃÑÄ ÏÖÊÞÍÂÎßÐÞØ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ. ®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÂÒÒÂÓÂÕ ÆÎâ ÕÂÍÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ
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ÖÉÇ ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ¥ÉÑÊÇ×ÑÏ¬ÇÎÎÇÓÑÏ (JosephKeller, 1962),
ÒÑÆ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ "ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ÕÇÑÓËâ ÆË×ÓÂÍÙËË". ¿ÕÑÕ
ÒÑÆØÑÆ ÅÎÂÔËÎ, ÚÕÑ ÔÄÇÕÑÄÞÇ ÎÖÚË ÄÐÇ ÅÓÂÐËÙ Ë ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÕÔâ ÒÑ ÒÓâÏÞÏ ÎËÐËâÏ, Ë ÚÕÑ ÇÔÕß ÓâÆ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÑÄ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ë ÊÂÕÖØÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÚË-
ÔÎÇÐÞ ÆÎâ ÅÓÂÐËÙ Ë ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ. ³ÄÇÕÑÄÞÇ ÄÑÎÐÞ, ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ, ÑÕÍÎÑÐâáÕÔâ ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ÄÃÎËÊË ËÔÍÓËÄÎÇÐÐÞØ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ, ÐÑ ÑÐË ÒÓË àÕÑÏ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ÊÂÕÖØÂáÕ.
¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÍÂÍ ÓÂÊ ÕÑ, ÚÕÑ ÏÐÇ ÃÞÎÑ ÐÖÉÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÊÂÜËÕËÕß
ÄØÑÆÐÑÌ ÔËÅÐÂÎ ÒÓËÃÑÓÂ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ
(Mather, 1981; Mather, Toral, Hemmati, 1986).

3.2. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÂÐÆÞ COBE
£ ÐÂÚÂÎÇ 1976 Å. ®ÂÌÍÎ ·ÑÊÇÓ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÏÐÇ ÓÂÃÑÕÖ Ä
¤ÑÆÆÂÓÆÑÄÔÍÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÕÑÄ (¤¸¬±) Ä ¤ÓËÐ-
ÃÇÎßÕÇ (®àÓËÎàÐÆ), ÒÑÎÂÅÂâ, ÚÕÑ ËÆÇÇ COBE ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ
ÃÖÆÖÜÇÇ. £ ÎáÃÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÕÑËÎÑ ÒÑÒÞÕÂÕßÔâ.

£ ÍÑÐÙÇ 1976 Å. NASA ÒÓËÔÕÖÒËÎÑ Í ËÊÖÚÇÐËá ËÆÇË COBE,
ÐÑ ËÊÃÓÂÎÑ ÐÑÄÖá ÍÑÏÂÐÆÖ, ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÐÖá ËÊ ÛÇÔÕË ÚÎÇÐÑÄ
ÕÓÇØ ÔÑÓÇÄÐÖáÜËØÔâ ÅÓÖÒÒ. £ ÐÇÇ ÄÑÛÎË ËÊ ÐÂÛÇÌ ÅÓÖÒÒÞ,
ÍÓÑÏÇ ÏÇÐâ, ®ÂÌÍÎ ·ÑÊÇÓ, ¥àÄËÆ £ËÎÍËÐÔÑÐ Ë ²ÂÌÐÇÓ £ÂÌÔ
ÒÎáÔ ¥ÉÑÓÆÉ ³ÏÖÕ ÑÕ ÅÓÖÒÒÞ ¢ÇÓÍÎË, Ë ³àÏ ¤ÖÎÍËÔ ÑÕ
ÅÓÖÒÒÞ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ²ÇÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ. ¯ÂÏ ÆÎâ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍË ÐÑÄÑÅÑ ÔÒÖÕÐËÍÂ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ¯àÐÔË
¢ÑÅÅÇÔÔ ËÊ ¤ÎÂÄÐÑÅÑ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ NASA, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÕÄÇÚÂÎÂ ÊÂ
ÄÔá ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÖá ÂÔÕÓÑÐÑÏËá Ä NASA, Ë Ô ÅÓÖÒÒÑÌ ËÐÉÇÐÇ-
ÓÑÄ Ä ¤ÑÆÆÂÓÆÑÄÔÍÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÕÑÄ. ®Þ
ÓÇÛËÎË, ÚÕÑ ÑÆËÐ ËÊ ËÔØÑÆÐÞØ ÚÇÕÞÓÇØ ÒÓËÃÑÓÑÄ ¤ÑÆÆÂÓÆÑÄÔ-
ÍÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÃÓÂÕß Ë ÚÕÑ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞÇ ÓÂÆËÑ-
ÏÇÕÓÞ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÔÐÂÃÉÇÐÞ ÅÑ×ÓËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÂÐÕÇÐÐÂÏË Ä
×ÑÓÏÇ ÓÑÅÂ. ®Þ ÄÞÃÓÂÎË ÅÎÂÄÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Ë ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄËÎË ËØ ÍÂÐÆËÆÂÕÖÓÞ Ä ¤ÎÂÄÐÑÇ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ NASA ÐÂ ÑÆÑÃ-
ÓÇÐËÇ Ë ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ËÏ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑÔÕË ÊÂ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ
ÒÓËÃÑÓÞ. ¢ÞÎË ÐÂÊÐÂÚÇÐÞ: ¤. ³ÏÖÕ, ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÇ
ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞÇ ÓÂÆËÑÏÇÕÓÞ; ®. ·ÑÊÇÓ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑ
ÐÂÃÎáÆÇÐËá ÆË××ÖÊÐÑÅÑ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÅÑ ×ÑÐÂ Ë â ì ÂÃÔÑ-
ÎáÕÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÆÂÎÇÍÑÌ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÌ

ÑÃÎÂÔÕË. ®Þ ÄÞÃÓÂÎË ²ÂÌÐÇÓÂ £ÂÌÔÂ ÒÓÇÆÔÇÆÂÕÇÎÇÏ ÐÂÖÚÐÑÌ
ÓÂÃÑÚÇÌ ÅÓÖÒÒÞ, Ë NASA ÒÑÓÖÚËÎÑ ÏÐÇ ÄÞÒÑÎÐâÕß ×ÖÐÍÙËË
ÖÚÇÐÑÅÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâ, ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÜÇÅÑ ÐÂÖÚÐÞÇ ÕÓÇÃÑÄÂ-
ÐËâ Ô ËÐÉÇÐÇÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ.

®Þ ÒÑÆÅÑÕÑÄËÎË ÐÂÛ ÑÕÚÇÕ Ô ®ÂÓÕËÐÑÏ ¥ÑÐÑØÑÖ, ÅÎÂÄ-
ÐÞÏ ËÐÉÇÐÇÓÑÏ. ¯ÂÛÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÕß,
ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÐËÍÂÍËÏ
ËÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ®Þ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎË ÄÑÒÓÑÔ, ÑÕÄÇÚÂÎÑ ÎË ÃÞ
ÐÂÖÚÐÞÏ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ ÓÂÊÏÇÜÇÐËÇ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÃÑÓÕÖ
ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÆÑÃÓÇÐÐÑÅÑ ¬ÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ¹ÇÎÐÑÍÂ (Space Shuttle),
Ë ÏÞ ÆÑÍÂÊÞÄÂÎË, ÚÕÑ ÄÔÇ ÕÓË ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞØ ÒÓËÃÑÓÂ
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞ. £ÔÍÑÓÇ ÏÞ ÒÑÎÖÚËÎË ÒÓÇÆÒËÔÂ-
ÐËÇ ÒÑ-ÐÑÄÑÏÖ ÔÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÕß ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÖ ÒÑÆ ÊÂÒÖÔÍ ÐÂ
¬ÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ ¹ÇÎÐÑÍÇ.

±ÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÄËÕÍÂ ÔÑÓÇÄÐÑÄÂÐËâ ÐÂÏ ÄÇÎÇÎË
ÒÓÑÆÑÎÉÂÕß, ÆÂÎË ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÐÂ ÒÑÍÓÞÕËÇ ÓÂÔØÑÆÑÄ Ë
ÎáÆÇÌ ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ. ¤ÑÆÆÂÓÆÑÄÔÍÖá ËÐÉÇÐÇÓÐÖá ÅÓÖÒÒÖ,
ÒÓËÒËÔÂÐÐÖá Í ÐÂÏ, ÄÑÊÅÎÂÄÎâÎ ¥ÉÇÓÓË ­ÑÐÅÂÐÇÍÇÓ, ÖÒÓÂ-
ÄÎâáÜËÌ ÒÓÑÇÍÕÑÏ "®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß ÖÎßÕÓÂ-
×ËÑÎÇÕÂ" (IUE). ¿ÕÂ ÅÓÖÒÒÂ ËÐÉÇÐÇÓÑÄ ÃÞÎÂ ÑÚÇÐß ÑÒÞÕÐÑÌ Ë
ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÊÃËÓÂÎÂÔß Ä ÔÎÑÉÐÞØ ÊÂÆÂÚÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÞ ÒÇÓÇÆ ÐÇÌ
ÔÕÂÄËÎË.

²ÂÊÄÇÓÐÖÕÂâ
àÍÓÂÐËÓÖáÜÂâ
ÒÇÓÇÅÑÓÑÆÍÂ

®ËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞÇ
ÂÐÕÇÐÐÞ±ÓËÇÏÐËÍ

5 ë 30-ÏËÍÓÑ-
ÏÇÕÓÑÄÞØ
ÄÑÎÐ

¨ËÆÍËÌ
ÅÇÎËÌ

©ÂÜËÕÐÞÌ
ÜËÕ

³ÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ
ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÞØ
ÄÑÎÐ

®ÑÐÕÂÉÐÂâ ÔØÇÏÂ ÔÒÖÕÐËÍÂ
¥ÄÂ ÒÓËÃÑÓÂ, ÑØÎÂÉÆÂÇÏÞÇ ÉËÆÍËÏ ÅÇÎËÇÏ, Ä àÕÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ
ÒÑÒÇÓÇÏÇÐÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÇ ÑÍÐÑ
±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÓËÃÑÓÑÄ ÐÂ ÃÑÓÕÖ ÔÒÖÕÐËÍÂ

¡ÐÕÇÐÐÂ ÏËÎ-
ÎËÏÇÕÓÑÄÞØ
ÄÑÎÐ

¥Ë××ÇÓÇÐÙË-
ÂÎßÐÞÇ
ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞÇ
ÓÂÆËÑÏÇÕÓÞ

¬ÓËÑÔÕÂÕ

²ËÔ. 1. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÔÒÖÕÐËÍÂ COBE, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ
¤ÑÆÆÂÓÆÑÄÔÍÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ Ä 1974 Å.

FIRAS

DIBBE²ÂÊÄÑÓÂÚËÄÂÇÏÞÌ àÍÓÂÐ
ÑÕ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ Ë ÊÇÏÐÑÅÑ
ÓÂÆËÑ- Ë ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ

³ÑÔÖÆÞ ¥ßáÂÓÂ
Ô ÅÇÎËÇÏ

²ÂÊÄÑÓÂÚËÄÂÇÏÞÇ
ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ
ÃÂÕÂÓÇË

¬ÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ÍÑÓÂÃÎß

²ÂÊÄÑÓÂÚËÄÂÇÏÂâ ÏÂÚÕÂ

£ÔÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÂâ ÂÐÕÇÐÐÂ ÔÄâÊË
Ô ËÔÒÞÕÂÕÇÎßÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ ÐÂ Ñ. µÑÎÎÑÒÔ (WFF)

£ÔÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÂâ ÂÐÕÇÐÐÂ
ÔÒÖÕÐËÍÑÄÑÌ ÔÄâÊË (TDRSS)

¥ÂÕÚËÍË ÊÇÏÎË

¡ÐÕÇÐÐÞ DMR

²ËÔ. 2. £ËÆ ÔÒÖÕÐËÍÂ COBE Ä ÒÑÎÇÕÇ ÅÎÂÊÂÏË ØÖÆÑÉÐËÍÂ. COBE
ÐÂØÑÆËÎÔâ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ ÐÂ ÄÞÔÑÕÇ 900 ÍÏ ÐÂÆ ©ÇÏÎÇÌ, ³ÑÎÐÙÇ ÐÂØÑÆË-
ÎÑÔß ÔÃÑÍÖ, ©ÇÏÎâ ì ÄÐËÊÖ.

¯ÇÃÑ ³ØÇÏÂ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ ÔÄÇÕÑÄÞØ
ÎÖÚÇÌ Ä ÒÓËÃÑÓÇ FIRAS

±ÑÆÄËÉÐÞÌ
ÚÇÓÐÞÌ
ÍÂÎËÃÓÂÕÑÓ

¹ÇÓÐÑÇ
ÕÇÎÑ ÆÎâ
ÑÒÑÓÐÑÅÑ
ÔËÅÐÂÎÂ

±ÑÆÄËÉÐÑÇ
ÊÇÓÍÂÎÑ

¬ ÒÓËÇÏÐËÍÂÏ

¬ ÒÓËÇÏÐËÍÂÏ

±ÑÎÖÒÓÑÊÓÂÚÐÑÇ
ÊÇÓÍÂÎÑ

±ÑÆÄËÉÐÑÇ
ÊÇÓÍÂÎÑ

²ËÔ. 3. µÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓÂ Ä ÆÂÎÇÍÑÏ
ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (FIRAS). ³ÒÇÍÕÓ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÆÄËÉÐÑÅÑ
ÚÇÓÐÑÅÑ ÍÂÎËÃÓÂÕÑÓÂ ËÆÇÐÕËÚÇÐ ÔÒÇÍÕÓÖ ÐÇÃÂ.
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°ÍÑÎÑ 1978 Å. ÃÞÎÑ ÓÇÛÇÐÑ, ÚÕÑ ¤ÑÆÆÂÓÆ ÃÖÆÇÕ ÔÑÃËÓÂÕß
ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÖ COBE ÙÇÎËÍÑÏ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏË ÔËÎÂÏË, ÚÕÑ ÑÊÐÂ-
ÚÂÎÑ, ÚÕÑ ÅÓÂÉÆÂÐÔÍËÇ ÔÎÖÉÃÞ Ë ÏÇÔÕÐÞÇ ÒÑÆÓâÆÚËÍË ÃÖÆÖÕ
ÆÇÎÂÕß ÑÔÐÑÄÐÖá ÓÂÃÑÕÖ. ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ¤ÑÆÆÂÓÆÂ ÊÂÍÎáÚÂ-
ÎÑÔß Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÒÓÑÇÍÕ ÃÞÎ ÒÓÇÍÓÂÔÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ
ÒÓËÄÎÇÚß âÓÍËØ ÏÑÎÑÆÞØ ËÐÉÇÐÇÓÑÄ Ë ÑÃÖÚËÕß ËØ ÐÂ ÓÇÂÎßÐÑÏ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ. ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ
COBE ÔÑÔÕÑâÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐ ÒÑÊÄÑÎâÎ ÖÚÇÐÞÏ Ë ËÐÉÇÐÇÓÂÏ
ÓÂÃÑÕÂÕß ÄÏÇÔÕÇ Ä ÕÇÔÐÑÏ ÍÑÐÕÂÍÕÇ ÃÇÊ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ
Ô ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ, áÓËÆËÚÇÔÍËÏË ÑÃâÊÂÕÇÎßÔÕÄÂÏË Ë ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ
ÖÆÂÎÇÐÐÑÔÕßá. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ÕÄÑÓÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ Ë ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÆÑÅÑÄÑÓÇÐÐÑÔÕË Ä ÓÇÛÇÐËË
ÒÓÑÃÎÇÏ. °ÆÐÂÍÑ ÚÂÔÕßá ÓÇÛÇÐËâ ÃÞÎ ÔÂÏÞÌ ÐËÊÍËÌ ÒÓËÑÓË-
ÕÇÕ COBE ÔÓÇÆË ÄÔÇØ ÅÎÂÄÐÞØ ÒÓÑÇÍÕÑÄ ¸ÇÐÕÓÂ.

³ÑÔÕÂÄ ÚÎÇÐÑÄ ÐÂÛÇÌ ÍÑÏÂÐÆÞ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÏÇÐâÎÔâ, ÆÄÇ
×ÑÕÑÅÓÂ×ËË (ÓËÔ. 4 Ë ÓËÔ. 5) ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ËÐÉÇÐÇÓÐÖá Ë
ÐÂÖÚÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÐÂ 1988 Å. ±ÑÆÒËÔË ÒÇÓÇÚËÔÎâáÕ ÚÎÇÐÑÄ
ÍÑÏÂÐÆÞ Ë ËØ ÓÑÎË. ²ÑÆÉÇÓ ®àÕÔÑÐ ÃÞÎ ÐÂÛËÏ ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇ-
ÎÇÏ ÒÓÑÇÍÕÂ, Â ¥ÇÐËÔ ®ÂÍÍÂÓÕË ÃÞÎ ÇÅÑ ÒÑÏÑÜÐËÍÑÏ ÒÑ
ÕÇØÐËÚÇÔÍËÏ ÄÑÒÓÑÔÂÏ.

3.3. ©ÂÏÞÔÇÎ Ë ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÔÒÖÕÐËÍÂ
¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÄÍÎáÚÂÎÂ Ä ÔÇÃâ ÊÂÜËÜÇÐÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ÆÎâ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ, ÑÍÓÖÉÇÐÐÖá ÑÕÓÂÉÂáÜËÏ àÍÓÂÐÑÏ. £ ÙÇÐÕÓÇ
ÐÂØÑÆËÕÔâ ÍÓËÑÔÕÂÕ ÐÂ ÉËÆÍÑÏ ÅÇÎËË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÆÄÂ ÒÓË-
ÃÑÓÂ: ÂÃÔÑÎáÕÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓ Ä ÆÂÎÇÍÑÏ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (FIRAS) Ë ÒÓËÃÑÓ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÆË××ÖÊÐÑÅÑ
×ÑÐÑÄÑÅÑ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (DIRBE). ±ÓËÇÏÐËÍË
ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÓÂÆËÑÏÇÕÓÂ (DMR)
ÃÞÎË ÔÏÑÐÕËÓÑÄÂÐÞ Ä ÚÇÕÞÓÇØ (ÒÑÊÉÇ ì ÕÓÇØ) ÍÑÓÒÖÔÂØ ÐÂ
ÄÐÇÛÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÓËÑÔÕÂÕÂ. ³ÑÎÐÇÚÐÞÇ ÃÂÕÂÓÇË ÑÍÓÖ-
ÉÂÎË ÔÒÖÕÐËÍ, Â ÏÂÔÔËÄÐÞÇ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËÇ ÃÑÎÕÞ ÄÞÔÕÖÒÂÎË
ÒÑ ÃÑÍÂÏ ÆÎâ ÍÓÇÒÎÇÐËâ COBE Í ¬ÑÔÏËÚÇÔÍÑÏÖ ¹ÇÎÐÑÍÖ.

£ÐÖÕÓË, ÔÍÓÞÕÑ ÑÕ ÅÎÂÊ, ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎËÔß ÃÂÍË Ô ÅËÆÓÂÊËÐÑÄÞÏ
ÕÑÒÎËÄÑÏ ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÑÓÃËÕÞ ÑÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÄÞÔÑÕÞ,
ÆÑÔÕËÉËÏÑÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ¹ÇÎÐÑÍÂ. £ÞÃÓÂÐÐÂâ ÆÎâ COBE
ÑÓÃËÕÂ ÃÞÎÂ ÍÓÖÅÑÄÑÌ, ÐÂ ÄÞÔÑÕÇ 900 ÍÏ ÐÂÆ ©ÇÏÎÇÌ, Ô
ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕßá, ÐÂÍÎÑÐÇÐÐÑÌ ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ 99 ÅÓÂÆÖ-
ÔÑÄ Í àÍÄÂÕÑÓÖ, Ë ÒÑÚÕË ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÌ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÐÂ
³ÑÎÐÙÇ. £ÞÔÑÕÂ Ë ÐÂÍÎÑÐ ÑÓÃËÕÞ ÃÞÎË ÄÞÃÓÂÐÞ Ä ÕÂÍÑÌ
ÍÑÏÃËÐÂÙËË, ÚÕÑÃÞ àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÇ ÖÕÑÎÜÇÐËÇ ©ÇÏÎË ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÎÑ ÒÓËÎËÄÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÑÓÃËÕÂÎßÐÖá ÒÎÑÔÍÑÔÕß ÍÂÍ
ÓÂÊ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÇ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÊÂÔÕÂÄËÕß ÇÇ ÒÓÇÙÇÔÔËÓÑÄÂÕß,
ÔÑÄÇÓÛÂâ ÒÑÎÐÞÌ ÒÑÄÑÓÑÕ ÊÂ ÅÑÆ Ë, ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ, ÔÎÇÆÖâ ÊÂ
³ÑÎÐÙÇÏ. ±ÓË ÕÂÍÑÏ ÄÞÃÑÓÇ ÑÓÃËÕÞ COBE ÑÔÕÂÄÂÎÔâ ÒÓË
ÒÑÎÐÑÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑÏ ÑÔÄÇÜÇÐËË ÒÑÚÕË ÄÔÇ ÄÓÇÏâ, Â ÍÓÂÌ ÆËÔÍÂ
©ÇÏÎË ÐÂØÑÆËÎÔâ ÄÔÇÅÑ Ä 60 ÅÓÂÆÖÔÂØ ÑÕ ÐÂÆËÓÂ. °ÆÐÂÍÑ
ÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÐÂÍÎÑÐÇÐËâ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË (9 ÅÓÂÆÖÔÑÄ
ÑÕ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÂ) Ô ÐÂÍÎÑÐÑÏ ÑÔË ÄÓÂÜÇÐËâ ©ÇÏÎË Ä
23,5 ÅÓÂÆÖÔÂ ÑÕ àÍÎËÒÕËÍË ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÕÓÇØ ÏÇÔâÙÇÄ Ä ÅÑÆÖ COBE ÎÇÕËÕ ÔÍÄÑÊß ÕÇÐß ©ÇÏÎË
ÄÒÎÑÕß ÆÑ 20 ÏËÐÖÕ ÊÂ ÄËÕÑÍ Ë ÕÂÍÑÇ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÎÇÕËÕ ÏÇÉÆÖ
©ÇÏÎÇÌ Ë ³ÑÎÐÙÇÏ. °ÃÂ àÕË ÔÑÃÞÕËâ ÕÓÇÃÖáÕ ÄÐËÏÂÐËâ. £Ñ
ÄÓÇÏâ ÕÇÐË COBE ÆÑÎÉÇÐ ÒÑÕÓÇÃÎâÕß àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËá ËÊ
ÃÂÕÂÓÇÌ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆËÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂÅÓÇÄ ÕÇØ ÔÄÑËØ ÚÂÔÕÇÌ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞ ËÐÂÚÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÃÞÔÕÓÑ ÑÔÕÞÄÂÎË. £Ñ ÄÓÇÏâ
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÌ ÚÂÔÕË ÄËÕÍÂ ©ÇÏÎâ ÔËâÇÕ ÐÂÆ ÄÇÓØÑÏ ÊÂÜËÕ-
ÐÑÅÑ àÍÓÂÐÂ Ë ÔÄÇÕËÕ Ä ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÇ ÑÍÐÑ ÒÓËÃÑÓÑÄ,
ÔÑÊÆÂÄÂâ ÒÑÏÇØË Ä ÔÄÇÕÑÒÓËÇÏÐËÍÂØ.

¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ ÆÎâ COBE ËÏÇÎÂ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÑÃÞÚÐÞÇ ÚÇÓÕÞ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÂ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ,
ÔËÔÕÇÏÂ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÍÑÓÂÃÎâ Ä ÒÑÎÇÕÇ, ÍÑÕÑÓÂâ ÃÞÎÂ
ÐÖÉÐÂ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÄÑÓÂÚËÄÂÕß ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ÍÑÓÂÃÎß ÄÑÍÓÖÅ ÇÅÑ
ÑÔË ÔËÏÏÇÕÓËË ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐ ÑÃÑÓÑÕ Ä ÏËÐÖÕÖ
(Ä ÒÑÎÇÕÇ ÑÐ ÔÑÄÇÓÛÂÎ ÑÆËÐ ÑÃÑÓÑÕ ÊÂ 72 ÔÇÍÖÐÆÞ) Ë ÖÆÇÓÉË-
ÄÂÕß ÑÔß ÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÌ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá

²ËÔ. 4. ¯ÂÖÚÐÂâ ÓÂÃÑÚÂâ ÅÓÖÒÒÂ COBE (¿ÎË ¥ÄÇÍ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ). ³ÎÇÄÂ ÐÂÒÓÂÄÑ: ¿Æ ¹ÇÐÅ, ¥àÌÄ £ËÎÍËÐÔÑÐ, ²ËÍ ºÇ×ÇÓ, ´ÑÏ ®ÂÓÆÑÍ, ³ÕËÄ
®ÇÌÇÓ, ¹ÂÍ ¢ÇÐÐÇÕÕ, ¯àÐÔË ¢ÑÅÅÇÔÔ, ®ÂÌÍ ¥ÉàÐÔÇÐ, ¢ÑÃ ³ËÎßÄÇÓÃÇÓÅ, ³àÏ ¤ÂÎÍËÔ, ¥ÉÑÐ ®ÂÊÇÓ, ·ÂÓÄË ®ÑÊÎË, ¶ËÎËÒ ­áÃËÐ, ¯ÇÆ ²ÂÌÕ,
®ÂÌÍ ·ÑÊÇÓ, ²ÂÌÐÇÓ £ÂÌÔ Ë ´ÑÏ ¬ÇÎÔÑÎ.
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ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ (ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ 94 ÅÓÂÆÖÔÂ) Ë ÒÓËÏÇÓÐÑ
ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ, ÍÑÅÆÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ÂÒÒÂÓÂÕ ÑÃÓÂ-
ÜÂÎÔâ ÄÑÍÓÖÅ ©ÇÏÎË.

¬ÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ÍÑÓÂÃÎß ËÏÇÎ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ
ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ Ë ÍÑÐÕÓÑÎâ: ÑÐ ÒÑÔÞÎÂÎ ÔÄÑË ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ
ÚÇÓÇÊ ÔÒÖÕÐËÍÑÄÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ë ÓÇÕÓÂÐÔÎâÙËË ÆÂÐÐÞØ
(TDRSS), Â ÐÂÖÚÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÑÐ ÒÇÓÇÆÂÄÂÎ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ
ÐÂÊÇÏÐÖá ÔÕÂÐÙËá Ä ËÔÒÞÕÂÕÇÎßÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ÐÂ Ñ. µÑÎÎÑÒÔ
(WFF) ¤ÑÆÆÂÓÆÑÄÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÕÑÄ.

¬ÓËÑÔÕÂÕ ÐÂ ÉËÆÍÑÏ ÅÇÎËË ÃÞÎ ÄÇÎËÍËÏ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ
ÆÑÔÕËÉÇÐËÇÏ ÑÕÆÇÎÂ ÍÑÏÒÂÐËË Ball Aerospace Ä ¢ÑÖÎÆÇÓÇ
(ÛÕÂÕ ¬ÑÎÑÓÂÆÑ). ¯ÂÛ ÃÞÎ ÒÑÚÕË ÕÑÚÐÑÌ ÍÑÒËÇÌ ÍÓËÑÔÕÂÕÂ,
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÅÑ ÆÎâ IRAS. ¦ÅÑ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÄÍÎáÚÂÎÂ ÄÐÇÛ-
Ðáá ÄÂÍÖÖÏÐÖá ÙËÔÕÇÓÐÖ Ô ÍÓÞÛÍÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÅÎÂ ÃÞÕß
ÑÕÃÓÑÛÇÐÂ ÒÑÔÎÇ ÊÂÒÖÔÍÂ, ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÖá ÙËÔÕÇÓÐÖ, ÐÂÒÑÎÐÇÐ-
ÐÖá ÒÓË ÊÂÒÖÔÍÇ ÒÓËÏÇÓÐÑ 500 ÎËÕÓÂÏË ÉËÆÍÑÅÑ ÅÇÎËâ, Ë
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÎßÐÖá ÍÂÏÇÓÖ ÄÐÖÕÓË ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÌ ÙËÔÕÇÓÐÞ.
¸ËÔÕÇÓÐÂ Ô ÅÇÎËÇÏ ÃÞÎÂ ÒÑÆÄÇÛÇÐÂ ÄÐÖÕÓË ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÑÃÑ-
ÎÑÚÍË Ô ÒÑÏÑÜßá ÓâÆÂ ÐÂÕâÐÖÕÞØ àÒÑÍÔËÆÐÑ-ÔÕÇÍÎÑÄÑÎÑÍÑÐ-
ÐÞØ ÓÇÏÐÇÌ, Ë ÑÍÓÖÉÇÐÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËÏË ÂÎáÏËÐËÇÄÞÏË
ÑÃÑÎÑÚÍÂÏË, ÑØÎÂÉÆÂÇÏÞÏË ÕÓÖÃÂÏË, ÐÇÔÖÜËÏË ÄÞØÑÆâÜËÌ
ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÌ ÅÇÎËÌ. ®ÇÉÆÖ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËÏË ÑÃÑÎÑÚÍÂÏË
ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎËÔß ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ ÒÓÑÍÎÂÆÍË ËÊ ÒÑÍÓÞÕÑÅÑ ÂÎá-
ÏËÐËÇÏ ËÊÑÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.

3.4. FIRAS
¸ÇÎß FIRAS ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÒÓÑÄÇÓËÕß, ËÏÇÇÕ ÎË
ËÊÎÖÚÇÐËÇ ¢ÑÎßÛÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ ÔÒÇÍÕÓ ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÚÇÓÐÑÅÑ ÕÇÎÂ.

¥ÂÉÇ ÏÂÎÞÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ËÆÇÂÎßÐÑÔÕË ÑÊÐÂÚÂÎË ÃÞ, ÚÕÑ
£ÔÇÎÇÐÐÂâ ÐÇ ÒÓÑÔÕÂ, ÚÕÑ ÇÔÕß ÐÇÍÑÇ ÐÑÄÑÇ âÄÎÇÐËÇ, ÕÓÇÃÖáÜÇÇ
ÔÄÑÇÅÑ ÒÑÐËÏÂÐËâ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÓËØÑÆËÕ ÒÑÚÕË
ÑÆËÐÂÍÑÄÑ ÔÑ ÄÔÇØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ, ÒÓËÃÑÓ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÂÃÔÑ-
ÎáÕÐÑ ÑÕÍÂÎËÃÓÑÄÂÐ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ, Ë Ä ÐÂÛÇÌ
¤ÂÎÂÍÕËÍÇ, ì ®ÎÇÚÐÑÏ ±ÖÕË, ì ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÒÓÑÙÇÔÔÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆâÕ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÂ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ, ÒÇÓÇÍÓÞÄÂá-
ÜËØÔâ Ô ¬®¶ª, ÄÂÉÐÑ ÔÑÔÕÂÄËÕß ÍÂÓÕÖ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÒÑÔÏÑÕ-
ÓÇÕß, ÍÂÍËÇ ÚÂÔÕË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÞ Ô ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÖÇÏÞÏË
ÏÇÔÕÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË. ¤ÎÂÄÐÞÏË ÑÉËÆÂÇÏÞÏË ËÔÕÑÚÐË-
ÍÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÚÂÔÕËÚÍË ÒÞÎË Ä ®ÎÇÚÐÑÏ ±ÖÕË, ÐÂÅÓÇÕÞÇ
ÊÄÇÊÆÐÞÏ ÔÄÇÕÑÏ, Ë ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÂÕÑÏÞ Ë ËÑÐÞ,
ÐÂÅÓÇÕÞÇ ÔÄÇÕÑÏ ÊÄÇÊÆ Ë ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâÏË Ô ÆÓÖÅËÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÂÏË ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ. ¯Â ÄÑÎÐÂØ ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÞØ, ÚÇÏ
ÐÂÃÎáÆÂÎ FIRAS, ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ, ÔÕÂÎÍËÄÂáÜËÇÔâ
Ô ÒÓÑÕÑÐÂÏË Ë ÄÓÂÜÂáÜËÇÔâ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ, ÔÄÇÕâÕ âÓÚÇ,
ÚÇÏ ¬®¶ª, ÐÑ ÄÔÇ àÕË ÏÇÔÕÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÎÇÅÍÑ ÖÊÐÂáÕÔâ ÒÑ
ËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ®ÎÇÚÐÑÅÑ ±ÖÕË.

FIRAS ÃÞÎ ÏÑÆÇÓÐËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÇÓÔËÇÌ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÂàÓÑ-
ÔÕÂÕÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ±ÑÎÂ ²ËÚÂÓÆÔÂ. °ÔÐÑÄÐÞÏË ÖÎÖÚÛÇ-
ÐËâÏË ÃÞÎË: 1) ÄÇÔß ÒÓËÃÑÓ ÐÂØÑÆËÎÔâ Ä ÍÑÔÏÑÔÇ, ÐÂÆ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ Ë ÐÂÆ ÑÃÎÂÔÕßá ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÊÂÒÑÕÇÄÂÐËâ
ÑÒÕËÍË; 2) ÂÒÇÓÕÖÓÂ ÃÞÎÂ ÖÄÇÎËÚÇÐÂ ÆÎâ ÔÑÃËÓÂÐËâ ÃÑÎßÛÇÅÑ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÔÄÇÕÂ Ë ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÑÃÎÂÔÕË ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÒÓËÃÑÓÂ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÞØ ÄÑÎÐ; 3) ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ
ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ, ÆÂÄÂâ ÆÑÔÕÖÒ Í ÑÃÑËÏ ÄØÑÆÐÞÏ Ë
ÄÞØÑÆÐÞÏ ÍÂÐÂÎÂÏ, ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÑÐ ÏÑÅ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÂÓÂÕÑÓÂ ÏÇÉÆÖ ÄØÑÆÐÞÏË

²ËÔ. 5. ²ÖÍÑÄÑÆËÕÇÎË ËÐÉÇÐÇÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ COBE. ³ÎÇÄÂ ÐÂÒÓÂÄÑ (ÄÇÓØÐââ ×ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ): ¥ÑÐ ¬ÓÑÔÃË, ¥ÉÇ× ¤ÓËÐÄÇÎ, ¢ËÎÎ ·ÑÅÅÂÓÆ, ²ÑÆÉÇÓ
®àÕÔÑÐ, ¿ÓÐË ¥ÖÕÓËÚ, ·ÇÓÃ ®ËÕÕÇÎßÏÂÐ, ¿ÌÎËÐ ¶ÇÓÃÇÓ, ¢ÑÃ ³ÍÖÎÊ, ¥ÉÑ ´ÇÓÕËÎ, ®ÑÓËÐ ®ÇÐÕÑÐ, ¢ÑÃ ³àÐ×ÑÓÆ, ®ÂÌÍ ²ÑÃÇÓÕÑ. ¯ËÉÐââ
×ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ: ±ËÓÔ "­Ë" ³ÏËÕ, ¿ÓÎ ÁÐÅ, ¥àÐËÔ ®ÂÍÍÂÓÕË, ¥àÌÄ ¤ËÎÏÂÐ, ¢ÑÃ ®àÌÚÇÎ, ¹ÂÍ ¬ÂÕÙ, ³ÕËÄ ­ËÕ, ¢ÇÓÐË ¬ÎÇÌÐ, ­ÑÓÇÐ ­ËÐÔÕÓÑÏ,
´ÑÐË ¶ÓàÅÑÏÇÐË, ¥ÉÑÐ £ÑÎß×ÅÂÐÅ Ë ¥ÉÇÍ ±àÆÆËÍÑÓÆ.
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ÔËÅÐÂÎÂÏË Ë ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÇÔß ËÏÇáÜËÌÔâ ÄØÑÆâÜËÌ ÔÄÇÕ
ÏÑÅ ÃÞÕß ÐÂÃÎáÆÇÐ; 4) ÒÇÓÄËÚÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÑÕ ÐÇÃÂ ÏÑÅ ÃÞÕß
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÊÂÍÓÞÕ ÕÑÚÐÞÏ ÄÐÇÛÐËÏ ÚÇÓÐÑÕÇÎßÐÞÏ ËÊÎÖÚÂÕÇ-
ÎÇÏ, à××ÇÍÕËÄÐÑ ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ¢ÑÎßÛÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ
ì ÄÐÇÛÐËÏ ÍÂÎËÃÓÂÕÑÓÑÏ (XCAL); 5) ÚÕÑÃÞ ÔÃÂÎÂÐÔËÓÑÄÂÕß
ÔËÅÐÂÎ ÑÕ ÐÇÃÂ, ÄÕÑÓËÚÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÒÑÆÒËÕÞÄÂÎÔâ ÏÂÎÇÐßÍËÏ
ÚÇÓÐÑÕÇÎßÐÞÏ ËÊÎÖÚÂÕÇÎÇÏ Ô ÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ì
ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÍÂÎËÃÓÂÕÑÓÑÏ (ICAL); 6) ÍÑÐËÚÇÔÍËÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÕÑÓ ÔÄÇÕÂ Ô ÒÑÎÇÊÐÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍË ÂàÓÑÔÕÂÕÂ ÃÞÎ ÊÂÏÇÐÇÐ ÐÂ ÃÑÎÇÇ
ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞÌ ÍÑÐÖÔ £ËÐÔÕÑÐÂ, ì ÐÇ ÑÕÓÂÉÂáÜËÌ ÒÂÓÂÃÑÎË-
ÚÇÔÍËÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÕÑÓ Ô ÖÎÖÚÛÇÐÐÞÏ ÒÓÑ×ËÎÇÏ ÒÖÚÍÂ, ÐÂÊÄÂÐ-
ÐÞÏ ¯ÇÃÇÔÐÞÏ ²ÖÒÑÓÑÏ; 7) ÑÕÓÂÉÂÕÇÎß ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ, ÔÆÇÎÂÐÐÞÌ ËÊ ÐÇÓÉÂÄÇáÜÇÌ ÔÕÂÎË, ÍÑ-
ÕÑÓÞÌ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÎÔâ Í ÍÑÐËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÄÇÕÑÍÑÐÙÇÐÕÓÂÕÑÓÖ,
ÃÞÎ ÊÂÏÇÐÇÐ ÐÂ ÒÎÂÄÐÑ ÓÂÔÛËÓâáÜËÌÔâ ÓÂÔÕÓÖÃ, ÐÂÒÑÏË-
ÐÂáÜËÌ ÕÓÖÃÞ ÏÖÊÞÍÂÎßÐÞØ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÑÄ; 8) ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
¯ÇÃÇÔÐÑÅÑ ²ÖÒÑÓÂ Ë ÇÅÑ ÓÂÔÛËÓâáÜÇÌÔâ ÚÂÔÕË ÏÑÅÎÂ ÍÑÐÕÓÑ-
ÎËÓÑÄÂÕßÔâ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ
Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÕÑÓÂ (²ÇÒÇÓÐÑÅÑ
²ÖÒÑÓÂ) ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ; 9) ÑÃÎÂÔÕß ÒÓËÐËÏÂÇÏÞØ ÆÎËÐ
ÄÑÎÐ ÃÞÎÂ ÓÂÔÛËÓÇÐÂ Ë ÓÂÊÆÇÎÇÐÂ ÐÂ ÆÄÂ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ì
ÍÑÓÑÕÍËØ Ë ÆÎËÐÐÞØ ÄÑÎÐ; 10) ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÔÄÇÕÂ ÃÞÎË ÖÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÞ; 11) ÄÓÇÏâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÃÞÎÑ ÖÄÇÎËÚÇÐÑ Ô ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÑÄ ÆÑ 10 ÏÇÔâÙÇÄ, Ë ÄÔÇ ÐÇÃÑ ÃÞÎÑ ÍÂÓÕÑÅÓÂ×ËÓÑ-
ÄÂÐÑ ÑÆÐËÏ Ë ÕÇÏ ÉÇ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ.

°ÔÐÑÄÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÕÑÚÐÑÔÕË ÒÑÔÎÖÉËÎË
ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ËÊÏÇÓÇÐËâ, ÖÏÇÐßÛÂáÜËÌ ÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ (ÍÑÐÕÓÂÔÕ) ÏÇÉÆÖ ÖÓÑÄÐÇÏ ÔËÅÐÂÎÂ Ë
ÛÖÏÑÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ, Ë ÕÑÚÐÞÌ ÄÐÇÛÐËÌ ÚÇÓÐÑÕÇÎßÐÞÌ ÍÂÎËÃÓÂ-
ÕÑÓ.

¯ÂÏ ÃÞÎÑ ÊÂÆÂÐÑ ÏÐÑÅÑ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÍÂÎËÃÓÂ-
ÕÑÓÂ. ±Ñ ÊÂÍÑÐÂÏ ¬ËÓÍÅÑ×Â, ËÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÕÇÎÂ
ÓÂÄÐÂ ÇÅÑ ÒÑÅÎÑÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË. ªÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÂâ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕß ÇÔÕß ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÕÇÎÂ Í ËÊÎÖÚÇ-
ÐËá ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÚÇÓÐÑÅÑ ÕÇÎÂ ÕÑÌ ÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ±ÑÅÎÑÜÂ-
ÕÇÎßÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÇÔÕß ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÂâ ÆÑÎâ ÒÂÆÂáÜÇÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ËÆÇÂÎßÐÑ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÇ ÕÇÎÑ ÇÔÕß
ËÆÇÂÎßÐÞÌ ËÊÎÖÚÂÕÇÎß. ¤ÎÂÄÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÍÑÐÔÕÓÖÍ-
ÙËá ÍÂÎËÃÓÂÕÑÓÂ ÃÞÎÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÎÖÚË, ÆÑÔÕË-
ÅÂáÜËÇ ÄØÑÆÂ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ, ÒÓËØÑÆËÎË ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÍÂÎËÃÓÑ-
ÄÑÚÐÑÅÑ ÕÇÎÂ, ÐÑ ÐÇ ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÏÇÔÕ. ®Þ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏ ÄØÑÆ
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ÍÂÍ ÏÇÔÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÍÂÎËÃÓÂÕÑÓÂ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÕÑÓÑÏ ÔËÅÐÂÎÂ. ¦ÔÕß ÕÓË ÆÓÖÅËØ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÇÓÇ-
ÔÇÍÂáÜÇÅÑ àÕÖ ÅÓÂÐËÙÖ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÑÕ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÅÑ ÕÇÎÂ. ¿ÕÑ: 1) ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÕÑÓÂ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÖÆÂÓâÇÕÔâ Ä ÍÂÎËÃÓÂÕÑÓ Ë ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ ÐÂÊÂÆ Ä ÖÅÑÎ
ÒÓËÇÏÂ ¯ÇÃÇÔÐÑÅÑ ²ÖÒÑÓÂ; 2) ËÊÎÖÚÇÐËÇ ËÎË ÑÕÓÂÉÇÐËÇ ÑÕ
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÑØÑÆËÕ Í ÍÂÎËÃÓÂÕÑÓÖ XCAL Ë
ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ ËÏ ÐÂÊÂÆ Í ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÖ; 3) ÖÕÇÚÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÐÇÃÂ ËÎË ÑÕ ÑÃÔÎÖÉËÄÂáÜÇÌ ÍÂÎËÃÓÂÕÑÓ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ, ËÎË ÑÕ
ÆÓÖÅËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÐÂÆ XCAL ÄÃÎËÊË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÍÂÎËÃÓÂÕÑÓÂ Ë
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÕÑÓÂ, ËÎË ÚÇÓÇÊ ÏÂÕÇÓËÂÎ XCAL.

®Þ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎË ÄÔÇ àÕË ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÑÛËÃÍË Ë,
ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÏÞ ÊÐÂÇÏ, ËÊÃÇÉÂÎË ËØ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÇÆËÐËÙ ÐÂ ÏËÎÎËÑÐ. ±ÑÆÓÑÃÐÑÔÕË ËÊÎÑÉÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ ®ÂÊÇÓÂ
Ë ÆÓ. (Mather et al. 1998).

¹ÕÑÃÞ ÆÑÔÕËÅÐÖÕß ÕÂÍÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕË,
ÐÂÏ ÃÞÎ ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÏÂÕÇÓËÂÎ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÑÅÎÑÜÂÕÇÎßÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá. ®Þ ÄÞÃÓÂÎË Eccosorb ì àÒÑÍÔËÆÐÖá ÔÏÑÎÖ,
ÐÂÒÑÎÐÇÐÐÖá ÑÚÇÐß ÏÇÎÍËÏ ÉÇÎÇÊÐÞÏ ÒÑÓÑÛÍÑÏ. ¿ÕÑÕ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎ ËÏÇÇÕ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÑÍÑÎÑ 2, ÕÂÍ ÚÕÑ ÇÅÑ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏ ÑÕÓÂÉÇÐËÇÏ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÏ ÒÓËÏÇÓÐÑ 10%
ÒÓË ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÏ ÒÂÆÇÐËË ÔÄÇÕÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß, ÐÇÎßÊâ
ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß (Hemmati,Mather, Eichhorn, 1985). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÏÞ ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÎË XCAL ÍÂÍ ÍÑÐÖÔ Ô ÒÑÄÕÑÓÐÞÏË ÄÑÊÄÓÂ-
ÜÇÐËâÏË, ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÔÖÓÆËÐÍÇ ÐÂ ÏÖÊÞÍÂÎßÐÑÌ ÕÓÖÃÇ, ÕÂÍ,
ÚÕÑÃÞ ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÎÖÚ, ÄØÑÆâÜËÌ Ä ÍÑÐÖÔ, ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÎ ÃÞ

ËÔÒÞÕÂÕß ÒÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÏÇÓÇ 5 ÊÇÓÍÂÎßÐÞØ ÑÕÓÂÉÇÐËÌ, ÒÓÇÉÆÇ
ÚÇÏ ÔÏÑÉÇÕ ÔÐÑÄÂ ÄÞÌÕË ÐÂÓÖÉÖ.

±ÇÓÇÒÂÆÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÒÓÑËÊÄÑÆâÕ à××ÇÍÕ ÄÕÑÓÑÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ, Ë ÏÞ ÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ ËØ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÒÇÍÕÓ ÃÞÎÑ ÏÇÐÇÇ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÎÎËÑÐÐÞØ ÆÑÎÇÌ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ Ô
ËÊÏÇÓÇÐËâÏË ÆÓÖÅËØ ÒÓËÃÑÓÑÄ ÐÂÏ ÃÞÎÑ ÐÖÉÐÑ ÊÐÂÕß ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÖ ÑÚÇÐß ØÑÓÑÛÑ. ¯ÂÛËÏË ÕÇÓÏÑÏÇÕÓÂÏË ÃÞÎË ÅÇÓÏÂÐËÇ-
ÄÞÇ ÕÇÓÏÑÏÇÕÓÞ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ, ÑÕÍÂÎËÃÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ¯ÂÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËË, ÐÑ ÒÑÔÎÇ ÊÂÒÖÔÍÂ
ÃÞÎÑ ÔÑÏÐÇÐËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ËØ ÍÂÎËÃÓÑÄÍË ÐÂ
ÖÓÑÄÐÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÎÎËÍÇÎßÄËÐÑÄ. ¬ ÔÚÂÔÕßá, ÃÞÎË ÆÓÖÅËÇ
ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑÔÎÇ ÊÂÒÖÔÍÂ.

¹ÕÑÃÞ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÕËÕß ÖÕÇÚÍÖ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÍÑÎÑ ÍÓÂâ ÍÂÎË-
ÃÓÂÕÑÓÂ, ÕÂÏ, ÅÆÇ ÑÐ ÒÑÆØÑÆËÕ Í ¯ÇÃÇÔÐÑÏÖ ²ÖÒÑÓÖ, ÍÂÎËÃÓÂ-
ÕÑÓ ÔÐÂÃÆËÎË ÆÄÖÏâ ÍÑÎßÙÂÏË ËÊ ÒÑÍÓÞÕÑÅÑ ÂÎáÏËÐËÇÏ
ÒÎÂÔÕËÍÂ Kapton, ÒÑÆÑÅÐÂÐÐÞÏË ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÑÐË ÇÆÄÂ ÍÂÔÂ-
ÎËÔß ¯ÇÃÇÔÐÑÅÑ ²ÖÒÑÓÂ.

±ÓËÇÏÐËÍË ÆÎâ FIRAS ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÎËÔß Ä ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ
ØÑÎÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÆÐÞØ ÑØÎÂÉÆÂáÜËØ
ÓÇÏÐÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑÕâÅËÄÂÎËÔß ÒÓâÏÑ ÑÕ ÒÓËÇÏÐËÍÑÄ Í
ÍÓÇÒÎÇÐËâÏ ÐÂ ÅÇÎËÇÄÑÏ ÍÓËÑÔÕÂÕÇ. ¿ÕÑ ÃÞÎË ÍÑÏÒÑÊËÕÐÞÇ
ÃÑÎÑÏÇÕÓÞ, ÔÑÃÓÂÐÐÞÇ Ä ¤ÑÆÆÂÓÆÇ. ¬ÂÉÆÞÌ ÃÑÎÑÏÇÕÓ ËÏÇÎ
ÑÚÇÐß ÕÑÐÍËÌ ÂÎÏÂÊÐÞÌ ÎËÔÕ Ô ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÓÑÄÑÆâÜËÏ ÔÎÑÇÏ,
ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÆÎâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÄØÑÆâÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë
ÒÑÆÄÇÛÇÐÐÑÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÑÐÍËØ ÐËÕÇÌ ËÊ ÍÇÄÎÂÓÂ. ¬ ÂÎÏÂÊÖ
ÃÞÎ ÒÓËÍÓÇÒÎÇÐ ÍÓÑÛÇÚÐÞÌ ÍÖÃËÍ ÍÓÇÏÐËâ, ÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÔÕÂÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑ-ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏ
ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇÏ. £ØÑÆâÜÇÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÑÅÎÑÜÂÎÑÔß ÒÎÇÐÍÑÌ
ÐÂ ÂÎÏÂÊÇ, ÒÓÇÄÓÂÜÂÎÑÔß Ä ÕÇÒÎÑ Ë ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß Í ÍÓÇÏÐËÇ-
ÄÑÏÖ ÕÇÓÏÑÏÇÕÓÖ. ±ÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÒÓËÍÎÂÆÞÄÂÎÑÔß Í
ÕÇÓÏÑÏÇÕÓÖ ÚÇÓÇÊ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ, Â ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÐÂ ÕÇÓÏÑÏÇÕÓÇ
ÖÔËÎËÄÂÎÑÔß ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏ ÓâÆÑÏ ÒÑÎÇÄÞÏ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÑÏ.
¿ÕÑÕ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓ ÐÇ ÓÂÃÑÕÂÎ ÃÞ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÔÕÂÎßÐÞØ
ÚÂÔÕÇÌ ÒÓËÃÑÓÂ Ä 1,5 ¬, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐ ÃÞÎ ÒÑÆÄÇÛÇÐ ÄÐÖÕÓË
ÏÂÎÇÐßÍÑÌ ÍÂÏÇÓÞ ÐÂ ÍÇÄÎÂÓÑÄÞØ ÐËÕâØ Ë àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍË ÐÂÅÓÇÕ
ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓËÏÇÓÐÑ 70 ¬.

£ ÓÂÊÄËÕËË ÍÑÐÙÇÒÙËË ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ â ÒÓÇÔÎÇÆÑÄÂÎ ÊÂÏÞÔÇÎ,
ÄÞÐÑÛÇÐÐÞÌÏÐÑá ÇÜÇ Ä ËÐÔÕËÕÖÕÇìÒÑÔÕÓÑËÕß ÒÑÆØÑÆâÜÖá
ÕÇÑÓËá ÛÖÏÂ Ë ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÃÑÎÑÏÇÕÓÑÄ. Á
ÕÓÖÆËÎÔâ ÐÂÆ ÓÖÍÑÒËÔßá, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÏÑâ ÃÖÆÖÜÂâ ÉÇÐÂ
¥ÉÇÌÐ ÒÓÇÒÑÆÂÄÂÎÂ ÃÂÎÇÕ; â ÄÑÊËÎ ÇÇ ÐÂ ÓÂÃÑÕÖ, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑÏÞ
ÔÎÑÏÂÎË ÇÌ ÓÖÍÖ, ÕÂÐÙÖâ ÔÂÏÃÖ. ¿ÕÂ ÓÂÃÑÕÂ ÒÓÇÄÓÂÕËÎÂÔß Ä
ÔÇÓËá ÔÕÂÕÇÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Mather, 1984), ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÍÑÐÙÇ
ÍÑÐÙÑÄ ÔÕÂÎË ÏÑËÏË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÙËÕËÓÖÇÏÞÏË ÒÖÃÎËÍÂÙËâÏË.
±ÓËÚËÐÂ ÃÞÎÂ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÌ: ÐÂÛË ÃÑÎÑÏÇÕÓÞ ÃÞÎË ØÑÓÑ-
ÛËÏË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎáÃÑÅÑ ÕËÒÂ, ÄÍÎáÚÂâ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍËÇ ÎÖÚË. ·ÂÓÄÇÌ ®ÑÊÎË ÖÄËÆÇÎ Ä àÕÑÏ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÖ, ÊÐÂâ, ÚÕÑ
àÕË ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÞ.
µÎÖÚÛÇÐÐÞÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÎÇÕÂÎË Ä ÍÑÔÏÑÔ ÐÂ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ
ÔÒÖÕÐËÍÇ Suzaku, Ë ÑÐË ÒÓÇÍÓÂÔÐÑ ÓÂÃÑÕÂÎË, ÃÖÆÖÚË ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÞÏË ËÊÏÇÓËÕß àÐÇÓÅËá ÇÆËÐËÚÐÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ×ÑÕÑÐÂ Ô
àÐÇÓÅËÇÌ 6 Íà£ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ à£.

©ÇÓÍÂÎÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÆÄËÅÂÕßÔâ ÕÑÚÐÑ,
ÒÎÂÄÐÑ, ÃÇÊ ÕÓÇÐËâ, Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÒÓÑØÑÆÑÄ ÒÑ ÔÄâÊâÏ Ä
×ÑÓÏÇ ÒÂÓÂÎÎÇÎÑÅÓÂÏÏÂ, Ô ÒÎÂÔÕËÐÑÚÐÞÏË ÒÓÖÉËÐÂÏË ÐÂ
ÔÕÞÍÂØ, ÒÓËÄÑÆËÏÞÇ Ä ÆÄËÉÇÐËÇ ÔÑÎÇÐÑËÆÑÏ. ´ÂÍÂâ ÍÑÐÔÕÓÖÍ-
ÙËâ Ô ÎÇÅÍÑÔÕßá ÑÕÄÇÚÂÎÂ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ ÐÂ ÕÓÇÐËÇ Ë ÄÓÇÏâ
ÉËÊÐË. ±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÊÇÓÍÂÎ ÕÑÚÐÑ ËÊÏÇÓâÎÑÔß ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ
ÎËÐÇÌÍÑÌ. ±ÑÍÂÊÂÐËâ ÎËÐÇÌÍË ÔÚËÕÞÄÂÎËÔß ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ, ÄÇÆÖÜËØ
Í ËÔÕÑÚÐËÍÂÏ ÔÄÇÕÂ Ë ÒÓËÇÏÐËÍÂÏ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏ ÄÐÇ ÍÓËÑ-
ÔÕÂÕÂ. ¿ÕÑ ÄÞÊÄÂÎÑ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÒÑÎÇÕÂ, ÍÑÅÆÂ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍËÇ ÎÖÚË ÖÆÂÓâÎË Ä ÔÄÇÕÑÄÑÆ, Ë ÄÞÊÞÄÂÎË ÔÄÇÕÑÄÞÇ ÄÔÒÞÛÍË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÒÖÕÞÄÂÎË ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ, Ë ÊÂÔÕÂÄÎâÎË
ÖÒÓÂÄÎâáÜÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÆÄËÅÂÕß ÏÑÕÑÓ Ô ÔËÎÑÌ ÒÓÑÕËÄ ×ËÊËÚÇÔ-
ÍÑÅÑÑÅÓÂÐËÚËÕÇÎâ.¬ ÔÚÂÔÕßá,ÃÞÎËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÕÂÌÏÇÓ, ÚÕÑÃÞ
ÊÂÜËÕËÕß ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇ ÑÕ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ.
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3.5. DMR
±ÓËÃÑÓ DMR ÐÇ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎÔâ ÄÐÖÕÓË ÍÓËÑÔÕÂÕÂ, ÐÑ ÕÂÍÉÇ
ÒÓÇÔÎÇÆÑÄÂÎ ÙÇÎß ËÊÏÇÓÇÐËâ ¬®¶ª. Á ÐÂÆÇáÔß, ÚÕÑ ËÔÕÑÓËá
àÕÑÅÑ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑ ÓÂÔÔÍÂÉÇÕ ÏÑÌ ÔÑÒÑÎÖÚÂÕÇÎß
¥ÉÑÓÆÉ³ÏÖÕ. ¦ÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÃÞÎÑ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË,
ÓÂÊÎËÚËâ Ä âÓÍÑÔÕË ¬®¶ª ÒÑ ÐÇÃÖ. ¬ÑÅÆÂ ÒÓÑÇÍÕ COBE
ÕÑÎßÍÑ ÒÓÇÆÎÂÅÂÎÔâ, ÐÇ ÃÞÎÑ ÐËÍÂÍËØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÔÍÂ-
ÊÂÐËÌ ÐË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÐË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐËâ ÕÂÍËØ ÄÂÓËÂÙËÌ, ÐÑ ÐÂÛÂ ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÍÂÍÑÌ ÃÞ ÑÐÂ ÐË ÃÞÎÂ, ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß
ËÊÏÇÓÇÐÂ. ©Â 17 ÎÇÕ ÑÕ ÒÑÆÂÚË ÒÓÑÇÍÕÂ ÆÑ ÒÇÓÄÑÌ ÒÖÃÎËÍÂÙËË
ÐÂÛËØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÄÂÓËÂÙËÌ àÍÔÒÑÐÇÐ-
ÙËÂÎßÐÑ ÖÃÞÄÂÎË ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ, ÒÑ ÏÇÓÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÐÑÄÑÏÖ
ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËá ÓÂÊ ÊÂ ÓÂÊÑÏ ÐÇ ÖÆÂÄÂÎÑÔß ÖÄËÆÇÕß ÐËÚÇÅÑ,
ÍÓÑÏÇ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÚÎÇÐÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÆÄËÉÇÐËÇÏ ©ÇÏÎË.

¯Ç ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÖâÔß ÕÇÑÓËÇÌ, ÏÞ ÒÑÔÕÂÄËÎË ÙÇÎß ËÊÏÇÓËÕß
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá ÐÂÔÕÑÎßÍÑ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÐÂÏ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÃÞ ÐÂÛÂ
ÑÍÓÖÉÂáÜÂâ ÔÓÇÆÂ. ´ÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ FIRAS, ÇÔÕßÏÇÔÕÐÞÇ
ËÔÕÑÚÐËÍË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ, âÓÍËÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËÇÌ, ÍÑÕÑÓÖá ÏÞ ØÑÕÇÎË ËÊÏÇÓËÕß. ¯ÂÛ ÒÑÆØÑÆ
ÊÂÍÎáÚÂÎÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÍÂÓÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÕß ÐÇÃÑ ÐÂ ÕÓÇØ
(ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑì ÚÇÕÞÓÇØ) ÚÂÔÕÑÕÂØ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË ÆËÂÅÓÂÏ-
ÏÂÏË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË ÒÓËÇÏÐËÍÑÄ Ë ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÕÑÎßÍÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÇ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÇ ×ÑÐÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÃÖÆÇÕ
ËÏÇÕß ÔÒÇÍÕÓ ÚÇÓÐÑÅÑ ÕÇÎÂ. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÞ Ä ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆâÕ ÆÄÂ ÕËÒÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ: ÚÇÓÇÊ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ Ô ÒÓÑÕÑ-
ÐÂÏË Ë ÚÇÓÇÊ ÄÓÂÜÇÐËÇ Ä ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎâØ. °ÃÂ àÕË ÕËÒÂ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔËÎßÐÞ ÐÂ ÆÎËÐÐÞØ ÄÑÎÐÂØ Ë ÃÞÔÕÓÑ ÔÒÂÆÂáÕ ÒÑ
ÏÇÓÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ. ±ÞÎß Ä ÐÂÛÇÌ
¤ÂÎÂÍÕËÍÇ ËÏÇÇÕ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÌ ÕËÒ ÔÒÇÍÕÓÂ, Ë ÔÒÇÍÕÓ ÇÇ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÃÑÎßÛÇ ÄÔÇÅÑ ÐÂ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ ÍÑÓÑÚÇ, ÚÇÏ ¬®¶ª. £
ÎáÃÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÂ ÏÐÑÅËØ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ
ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ Ë ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË àÕËØ ÕËÒÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ.®Þ ÄÞÃÓÂÎË
ÕÓË ÚÂÔÕÑÕÞ: 31,4, 53 Ë 90 ¤¤Ù.

¸ÇÐÕÓÂÎßÐÂâ ËÆÇâ ÒÓËÃÑÓÂ ÊÂÍÎáÚÂÎÂÔß Ä ÒÇÓÇÍÎáÚÂÕÇÎÇ
¥ËÍÇ. ¿ÕÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÔÕÓÑ ÒÇÓÇÍÎáÚÂÕß
ÄØÑÆÐÑÌ ÔËÅÐÂÎ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞØ ÒÓËÇÏÐËÍÑÄ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ
ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ Ä ÐËØ ÓÂÊÐËÙÂ
âÓÍÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÕßÔâ ÄÔÕÓÑÇÐÐÞÏ ÖÔËÎËÕÇÎÇÏ. ¥Îâ
ÔÑÔÕÂÄÎÇÐËâ ÍÂÓÕÞ ¬®¶ª ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÔÕÑ ÔÓÂÄÐËÕß ÔËÅÐÂÎÞ Ô
ÆÄÖØ ÂÐÕÇÐÐ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ Ä ÓÂÊÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ. ¯ÂÛÂ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÂâ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÂâ ÔØÇÏÂ ÃÞÔÕÓÑ ÒÓÑÄÑÆËÎÂ ÆÄÇ
ÂÐÕÇÐÐÞ ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÐÇÃÖ, ËÊÏÇÓââ ÄÔÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÂÓÞ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÌ, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÖÅÎÑÏ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ
ÂÐÕÇÐÐÂÏË. ¯ÂÛ ÄÓÂÜÂáÜËÌÔâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ÍÑÓÂÃÎß, Ô ÄÇÍÕÑ-
ÓÑÏ ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË, ÒÎÂÄÐÑ ÒÑÄÑÓÂÚËÄÂáÜËÏÔâ ÄÑÍÓÖÅ
³ÑÎÐÙÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÅÑÆÂ, ÃÞÎ ÃÎÇÔÕâÜËÏ ÓÇÛÇÐËÇÏ. £ ØÑÆÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÓÂÆËÑÏÇÕÓ ÐÂÃÎáÆÂÎ ÃÞ ÔÑÕÐË ÏËÎÎËÑÐÑÄ
ÑÕÎËÚËÌ âÓÍÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ÕÑÚÍÂÏË ÐÂ ÐÇÃÇ, ÑÕÔÕÑâÜËÏË ÆÓÖÅ ÑÕ
ÆÓÖÅÂ ÐÂ 60 ÅÓÂÆÖÔÑÄ. ©ÂÕÇÏ, ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÂâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÒÑÆ-
ÅÑÐÍË ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ÐÂËÏÇÐßÛËØ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ ÔÕÓÑËÎÂ ÃÞ ÒÑ ÐËÏ
ÍÂÓÕÖ, ÐÂËÎÖÚÛËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÖá ÄÔÇ ÆÂÐÐÞÇ,
ÄÍÎáÚÂâ ÒÑÆÓÑÃÐÞÌ ÓÂÔÚÇÕ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÑÛËÃÑÍ.

¬ÑÐÍÓÇÕÐÞÏË ÒÓÑÃÎÇÏÂÏË àÕÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÂ ÃÞÎË ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Í ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÑÛËÃÍÂÏ.
®ËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞÇ ÒÓËÇÏÐËÍË, ËÏÇÄÛËÇÔâ Ä 1974 Å., ÒÑÚÕË ÄÔÇ
ÃÞÎË ÔÑÃÓÂÐÞ ÐÂ ÆËÑÆÐÞØ ÔÏÇÔËÕÇÎâØ, ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞØ ÍÑÐ-
ÕÖÓÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÏÇÛËÄÂáÕ ÔËÅÐÂÎ ÑÕ ÐÇÃÂ Ô ÔËÅÐÂÎÑÏ ÏÇÔÕ-
ÐÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ, ÚÕÑÃÞ ÒÓÑËÊÄÇÔÕË ÄÕÑÓËÚÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÐÂ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ. ¿ÕÑÕ ÔËÅÐÂÎ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÏÑÉÇÕ ÊÂÕÇÏ ÃÞÕß ÖÔËÎÇÐ, Â ÇÅÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ÒÑÏÇÓÇÐÂ. ±ÑÍÂ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÎÂÔß ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ COBE, ÔÏÇÔË-
ÕÇÎË ÃÞÎË ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÞ, Ë Ä ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ ÏÞ ÓÇÛËÎË
ÒÑÉÇÓÕÄÑÄÂÕß ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÚÇÕÞÓÇØ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÍÂÐÂ-
ÎÑÄ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß ÓÇÔÖÓÔÞ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÐÑÄÑÌ
ÕÇØÐÑÎÑÅËË. µÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÃÞÎÑ ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ÑØÎÂÉÆÇ-
ÐËË ÒÓËÇÏÐËÍÑÄ. £ ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÏÇÎÑÔß ËÊÑÃËÎËÇ ÄÑÊÏÑÉ-

ÐÑÔÕÇÌ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓËÇÏÐËÍË ÃÞÎË ÊÂÜËÜÇÐÞ
ÔÑÎÐÙÇÊÂÜËÕÐÞÏ àÍÓÂÐÑÏ Ë ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÒÑÆÑÅÓÇÄÂÕßÔâ ÆÎâ
ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ Ä ÕÇÒÎÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÑÛËÃÍË ÃÞÎË ÑÚÇÄËÆÐÞ. £Ñ-
ÒÇÓÄÞØ, ÒÇÓÇÍÎáÚÂÕÇÎË ¥ËÍÇ ÃÞÎË ÔÆÇÎÂÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
×ÇÓÓËÕÑÄÞØ ÃÖÔËÐÑÍ, ÒÓËÄÑÆËÏÞØ Ä ÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÏË
ÒÑÎâÏË, Ë ÑÐË ÃÞÎË ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í ÄÐÇÛÐËÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ
ÒÑÎâÏ ÑÕ ©ÇÏÎË Ë ÑÕ ÔÕÇÓÉÐÇÄÞØ ÏÂÅÐËÕÑÄ ÆÄËÅÂÕÇÎÇÌ
ÔÒÖÕÐËÍÂ. ®Þ ÒÓÇÆÖÔÏÑÕÓÇÎË ÏÂÅÐËÕÐÖá àÍÓÂÐËÓÑÄÍÖ, ÐÑ
ÊÐÂÎË, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÑÔÕÂÐÇÕÔâ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ,
ÂÐÕÇÐÐÞ ÒÓËÇÏÐËÍÂ ÒÓËÐËÏÂÎË ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÒÓËØÑÆâÜÇÇ Ô
ÆÓÖÅËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ. ®Þ ÄÞÃÓÂÎË ÅÑ×ÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÓÖÒÑÓÐÞÇ
ÂÐÕÇÐÐÞ Ë ÐÂÖÚËÎËÔß ÆÇÎÂÕß ËØ ÕÂÍ ÕÑÚÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÄÑÔÒÓËËÏÚË-
ÄÑÔÕß Í ÒÂÓÂÊËÕÐÑÏÖ ËÊÎÖÚÇÐËá ÃÞÎÂ ÑÚÇÐß ÏÂÎÇÐßÍÑÌ. ®Þ
ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ËÊÏÇÓËÕß àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÒÑÔÎÇ ÊÂÒÖÔÍÂ Ë ÇÅÑ
ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß. ¤ÎÂÄÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÒÂÓÂÊËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÃÞÎÂ ©ÇÏÎâ, ÍÑÕÑÓÂâ Ä 10 ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÓÂÊ âÓÚÇ, ÚÇÏ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÞ, Ä ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ, ÑÃÐÂ-
ÓÖÉËÎË. ©ÇÏÎâ ÔÍÓÞÕÂ ÑÕ ÒÓËÇÏÐËÍÑÄ ÃoÂ ÎßÛÖá ÚÂÔÕß ÅÑÆÂ, ÐÑ
ÐÇÍÑÕÑÓÂâ ÚÂÔÕß ÇÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆË×ÓÂÅËÓÖÇÕ ÐÂ ÍÓÂÇ ÔÑÎÐÙÇÊÂ-
ÜËÕÐÑÅÑ àÍÓÂÐÂ Ë ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÂÐÕÇÐÐ. £-ÕÓÇÕßËØ, ÒÓËÇÏÐËÍË Ë
ÒÇÓÇÍÎáÚÂÕÇÎË ÃÞÎË ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, Ë, ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ, Í ÐÂÒÓâÉÇÐËá ÒËÕÂÐËâ, Ë ÍÑ ÄÔÇÏ ÄËÆÂÏ ÏÇÐÇÇ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÞ ËÔÍÂÎË ÔËÅÐÂÎÞ,
ÑÔÕÂáÜËÇÔâ ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔÑÕÇÐ ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ,
ÏÞ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÒÓÑÆÖÏÂÕß ÒÖÕË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÑÚÇÐß ÏÂÎÇÐß-
ÍËØ à××ÇÍÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÎË ÃÞ ËÔÒÑÓÕËÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ. ¢ÑÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ËÊ ÐËØ ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ Ë ËÔÒÓÂÄÎÇÐÂ
ÆÑ ÊÂÒÖÔÍÂ, ÐÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÃÞÕß ËÊÏÇÓÇÐÞ Ë
ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÐÞ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÑÔÎÇ ÊÂÒÖÔÍÂ. £
ÕÇÚÇÐËÇ ÏÇÔâÙÇÄ, ÍÑÅÆÂ ©ÇÏÎâ ÔÎÇÅÍÂ ÄÑÔØÑÆËÎÂ ÐÂÆ ÒÎÑÔÍÑ-
ÔÕßá ÔÑÎÐÙÇÊÂÜËÕÐÑÅÑ àÍÓÂÐÂ ÐÂ ÚÂÔÕË ÑÓÃËÕÞ Ë ÍÑÅÆÂ
ÔÒÖÕÐËÍ ÒÓÑØÑÆËÎ ÔÍÄÑÊß ÕÇÐß ©ÇÏÎË ÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÇ ÑÓÃËÕÞ, ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÇ ÕÇÒÎÑÄÑÇ ÒÂÓÂÊËÕÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ë
ÆÓÖÅËÇ à××ÇÍÕÞ ÃÞÎË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍË, ÚÕÑÃÞ ÆÂÐÐÞÏ
ÐÇÎßÊâ ÃÞÎÑ Ä ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ ÆÑÄÇÓâÕß.

3.6. DIRBE
±ÓËÃÑÓDIRBE ÃÞÎ ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐ ÆÎâ ÆÓÖÅÑÌ ÙÇÎË: ÒÑËÔÍÂ Ë
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÆË××ÖÊÐÑÅÑ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÅÑ ×ÑÐÑÄÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ÐÂ
ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍËØ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ, ÚÇÏ ¬®¶ª. ³ÑÄÑÍÖÒÐÞÌ ÔÄÇÕ
ÖÆÂÎÇÐÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÆÑÎÉÇÐ ÆÂÄÂÕß ÒÑÚÕË ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ ÔÄÇÚÇ-
ÐËÇ ÐÂ ÐÇÃÇ. ¦ÔÎË ÃÞ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÃÞÎÂ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÌ, ÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÑÌ Ë ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÍÂÍ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÕÂÍ Ë Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÕÑ
ÍÂÉÆÞÌ ÎÖÚ ÊÓÇÐËâ ÑÍÂÐÚËÄÂÎÔâ ÃÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ
ÊÄÇÊÆÞ, Ë ÏÞ ÃÞ ÍÖÒÂÎËÔß Ä ÔÄÇÕÇ, ÍÂÍ ÇÔÎË ÃÞ ÏÞ ÐÂØÑÆËÎËÔß
ÒÓâÏÑ ÄÐÖÕÓË ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÕÂÍÑÌ ÊÄÇÊÆÞ. ²ÂÔÛËÓâáÜÂâÔâ £ÔÇ-
ÎÇÐÐÂâ ÆÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÍÑÐÇÚÐÞÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÑÃÝÇÏ Ë ÍÑÐÇÚÐÑÇ
ÄÓÇÏâ, Â ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÂÎÇÐÐÞÇ ÚÂÔÕË ËÔÒÞÕÞÄÂáÕ ÔËÎßÐÑÇ
ÍÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÇ ÔÄÇÚÇÐËÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞØ ÔÎÇÆÑÄ ÖÆÂÎÇÐÐÞØ ÚÂÔÕÇÌ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏ ÓÇÊÇÓÄÖÂÓÑÏ ÒÑÕÇÓâÐÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ.
¦ÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÒÑÄÇÆÂÎÑ ÃÞ ÐÂÏ Ñ ÕÇØ ÕÖÔÍÎÞØ, ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÖÆÂÎÇÐÐÞØ ÓÂÐÐËØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ, ÆÂÉÇ ÇÔÎË ÐËÍÂÍÑÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ
ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÔÏÑÉÇÕ ËØ ÐÂÃÎáÆÂÕß.

¤ÎÂÄÐÞÏ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÇÏ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ËÐ×ÓÂ-
ÍÓÂÔÐÑÅÑ ×ÑÐÑÄÑÅÑ ÔÄÇÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÛÇ ÏÇÔÕÐÑÇ ÂÔÕÓÑ×ËÊË-
ÚÇÔÍÑÇ ÑÍÓÖÉÇÐËÇ. ³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ âÓÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ,
ÐÂÚËÐÂâ Ô ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÌ ÒÞÎË Ä ÐÂÛÇÌ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ.
¿ÕÂ ÔÇÓÑÄÂÕÂâ ÒÞÎß ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÖá ÚÂÔÕß ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ÔÄÇÕÂ Ë ÒÑÅÎÑÜÂÇÕ ÑÔÕÂÎßÐÖá, ÐÂÅÓÇÄÂâÔß ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
200 ¬ Ë ÒÇÓÇËÊÎÖÚÂâ ÔÄÇÕ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ.
¿ÕÂ ÒÞÎß ÄËÆÐÂ ÐÇÄÑÑÓÖÉÇÐÐÞÏ ÅÎÂÊÑÏ ÍÂÍ ÊÑÆËÂÍÂÎßÐÞÌ
ÔÄÇÕ, Ë ÅÑÓÂÊÆÑ âÓÚÇ Ä ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÞØ ÎÖÚÂØ. ¦ÜÇ ÆÂÎßÛÇ ÑÕ
ÐÂÔ ÒÑØÑÉËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÂâ ÒÞÎß. ¦Ç
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ ÊÄÇÊÆ Ë ÍÑÎÇÃÎÇÕÔâ ÑÕ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÅÓÂÆÖÔÑÄ ÆÑ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ Ä
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ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐÂØ ËÎË ÄÃÎËÊË ÊÄÇÊÆ. °ÚÇÐß ÏÂÎÞÇ ÍÓÖÒËÙÞ ÒÞÎË
ÕÂÍÉÇ ÏÅÐÑÄÇÐÐÑ ÐÂÅÓÇÄÂáÕÔâ ÆÑ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ,
ÆÑ 1000 ¬ ËÎË ÃÑÎÇÇ, ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÎË ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ, ËÎË ÚÇÓÇÊ ÖÆÂÓÞ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ.

¯ÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÂâ ÔÕÓÂÕÇÅËâ ÒÑÐËÏÂÐËâ Ë ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË
àÕËØ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ ÒÇÓÇÆÐÇÏ ÒÎÂÐÇ, ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÒÓÑÄÑÆËÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÃÑÎßÛÇÏ ÚËÔÎÇ
ÆÎËÐ ÄÑÎÐ (10), ÑØÄÂÕÞÄÂáÜÇÏ ÔÍÑÎß ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ (ÑÕ 1,2 ÆÑ 240 ÏÍÏ); ËÊÏÇÓâÕß ÒÑÎâÓË-
ÊÂÙËá ÐÂ ÕÓÇØ ÔÂÏÞØ ÍÑÓÑÕÍËØ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ
ÓÂÔÔÇâÐÐÞÌ ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÔÄÇÕ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐ; ÒÓÑÄÑÆËÕß ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÔÍÑÎß ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÃÑÎßÛËØ ÖÅÎÑÄ ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ,
ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÊÑÆËÂÍÂÎßÐÞÌ ÔÄÇÕ ÔËÎßÐÑ ÔÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐ Ä
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ Ë Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË àÍÎËÒÕËÍË. ¯ÂÛ
ÆËÂÒÂÊÑÐ ÖÅÎÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ ÑÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ 64 ÆÑ 124 ÅÓÂÆÖÔÑÄ,
ÚÕÑ ÆÑÔÕËÅÂÎÑÔß ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÎËÐËË ÊÓÇÐËâ DIRBE ÒÑÆ
30 ÅÓÂÆÖÔÑÄ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÑÔË ÄÓÂÜÇÐËâ COBE. ºËÓÑÍËÌ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÇÕÇÍÕÑ-
ÓÑÄ, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ ÒÑ ÚÇÕÞÓÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÕÇØÐÑÎÑÅËâÏ:
ÔÖÓßÏÂ-ËÐÆËÇÄÞÇ (In:Sb) ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÑÕ 1
ÆÑ 5 ÏÍÏ; ÏÞÛßâÍ-ÍÓÇÏÐËÇÄÞÇ (Si:As) ×ÑÕÑÒÓÑÄÑÆÐËÍË ÑÕ 12
ÆÑ 25 ÏÍÏ; ÅÇÓÏÂÐËÇÄÑ-ÅÂÎÎËÇÄÞÇ (Ge:Ga) ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÑÕ 60 ÆÑ
100 ÏÍÏ Ë ÃÑÎÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÆÎâ 140 Ë 240 ÏÍÏ.

±ÓËÃÑÓ ÕÂÍÉÇ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÎ ËÏÇÕß ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá, ÆÑÒÖÔÍÂá-
ÜÖá ÂÃÔÑÎáÕÐÖá ÍÂÎËÃÓÑÄÍÖ. ¥Îâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ àÕÑÅÑ ÐÂÏ
ÃÞÎÑ ÐÖÉÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÒÓËÃÑÓÂ ÄÍÎáÚÂÎÂ ÔÎÇÆÖáÜËÇ
ÚÇÓÕÞ: 1) ÕÇÏÐÂâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÑÔÕß ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÂâ
ÐÖÎÇÄÑÌ ÔËÅÐÂÎ; 2) ÏÑÆÖÎâÕÑÓ, ÃÞÔÕÓÑ ÒÇÓÇÍÎáÚÂáÜËÌ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÒÓËÃÑÓÂ ÄÒÇÓÇÆ Ë ÐÂÊÂÆ ÏÇÉÆÖ ÐÇÃÑÏ Ë ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐÑÔÕßá ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ, ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÞÌ ÂÐÂÎÑÅ ÒÇÓÇÍÎáÚÂÕÇÎâ
¥ËÍÇ; 3) ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÇ ÕÇÎÑ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÅÎÑ ÃÞ ÊÂÅÑÓÂÉËÄÂÕß
ÎÖÚ ÒÓËÃÑÓÂ Ë ÊÂÏÇÜÂÕß ÇÅÑ, ÐÇ ËÊÎÖÚÂâ; 4) ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÅ ÃÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÖÔËÎÇÐËÇ ÒÓËÃÑÓÂ Ë ÒÓÑÄÇÓâÕß ÇÅÑ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË; 5) ÕÑÚÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË ÒÓËÃÑÓÂ ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÍÂÎËÃÓÑÄÍË ÑÕ ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÞØ ÊÄÇÊÆ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ âÓÍÑÔÕßá ÆË××ÖÊÐÑÅÑ ×ÑÐÂ;
6) ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÑÕÍÎËÍÂ ÐÂ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ÊÄÇÊÆÞ;
7) ÒÑÆÂÄÎÇÐËÇ ÔÄÇÕÑÄÞØ ÒÑÏÇØ ÑÕ âÓÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÄÐÇ ÒÑÎâ
ÊÓÇÐËâ (ÕÂÍËØ ÍÂÍ ­ÖÐÂ, ©ÇÏÎâ, ³ÑÎÐÙÇ, ÙÇÐÕÓ ¤ÂÎÂÍÕËÍË Ë
ÀÒËÕÇÓ). °ÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂDIRBE ÃÞÎÂ ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÂ ÒÑÆ
àÕË ÙÇÎË. ¡ÒÇÓÕÖÓÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÄÔÇÅÑ 20 ÔÏ, ÐÑ ÒÑÎÇ ÊÓÇÐËâ
ÃÞÎÑ ÃÑÎßÛËÏ (0,7 ÅÓÂÆÖÔÂ), ÚÕÑÃÞ ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÕß ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß Í ÆË××ÖÊÐÑÏÖ ËÊÎÖÚÇÐËá. DIRBE ÃÞÎ ÊÂÍÎáÚÇÐ Ä
ÍÓËÑÔÕÂÕ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÇÅÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÑÔÕß ÃÞÎÂ, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ,
ØÑÎÑÆÐÑÌ Ë ÕÇÏÐÑÌ. ®ÑÆÖÎâÕÑÓ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎ ÔÑÃÑÌ ÔÒÇÙËÂ-
ÎßÐÑ ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÓÇÓÞÄÂÕÇÎß Ä ×ÑÓÏÇ ÍÂÏÇÓÕÑÐÂ Ô
ÊÖÃÙÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÍÓÞÄÂÎËÔß Ë ÊÂÍÓÞÄÂÎËÔß Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ
32 ¤Ù. ´ÇÎÇÔÍÑÒ ÃÞÎ ÔËÔÕÇÏÞ ¥ÉÇÌÏÔÂ ¤ÓÇÅÑÓË, ÕÂÍ ÚÕÑ ÍÓÂâ
ÒÑÎâ Ë ÊÓÂÚÍÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÒÇÓÇÆ ÒÓÇÓÞÄÂÕÇÎÇÏ ÏÑÅÎË ÑÅÓÂÐËÚË-
ÄÂÕß ÒÂÓÂÊËÕÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ. ´ÜÂÕÇÎßÐÑ ÔÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐÐÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ ÓÂÊÆÇÎËÕÇÎßÐÞØ ÒÇÓÇÅÑÓÑÆÑÍ Ä ÕÓÖÃÇ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÒÇÓÇ-
ØÄÂÕÞÄÂÎÂ Ë ÑÕÓÂÉÂÎÂ ÒÓÑÚß ÎáÃÑÌ ÔÄÇÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÅ ÃÞÕß
ÓÂÔÔÇâÐ Ä ÒÓËÃÑÓ, ÃÎÇÔÕâÜËÌ ÍÑÐÖÔ ÐÂ ÄØÑÆÇ ÕÓÖÃÞ ÑÕÓÂÉÂÎ
ÎáÃÞÇ ÎÖÚË, ÍÂÔÂáÜËÇÔâ ÄÇÓØÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÍÓËÑÔÕÂÕÂ, Ë
ÒÎÑÕÐÑ ÒÑÆÑÅÐÂÐÐÂâ ÍÓÞÛÍÂ ÊÂÜËÜÂÎÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒ ÑÕ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÅÑ ËÎË ÒÞÎÇÄÑÅÑ ÊÂÅÓâÊÐÇÐËâ ÆÑ ÄÞØÑÆÂ ÐÂ ÑÓÃËÕÖ. £ÔÇ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ËÏÇÎË ÑÆÐÑ Ë ÕÑ ÉÇ ÒÑÎÇ ÊÓÇÐËâ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÇ-
ÎßÐÞÇ ÙÄÇÕÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÄÔÇÅÆÂ ÃÞÎË ÃÞ ÄÇÓÐÞ.
±ÑÎÇ ÊÓÇÐËâ ÃÞÎÑ ÍÄÂÆÓÂÕÐÞÏ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÊÄÇÊÆÂ, ÒÓÑØÑÆâÜÂâ
ÚÇÓÇÊ ÒÑÎÇ, ÄÔÇÅÆÂ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÂ ÃÞ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÌ
ÑÕÍÎËÍ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÕÑÅÑ, Ä ÍÂÍÑÏ ÕÑÚÐÑ ÏÇÔÕÇ ÒÑÎâ àÕÑ
ÒÓÑËÊÑÛÎÑ.

±ÓËÃÑÓ DIRBE ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÑÚ-
ÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÏÇÔÕÑÒÑÎÑÉÇÐËË. ±Ñ ÏÇÓÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ COBE
ÄÓÂÜÂÇÕÔâ, ÎÖÚ ÊÓÇÐËâ DIRBE ÃÞÔÕÓÑ ÒÓÑÐÑÔËÕÔâ ÒÑ ÐÇÃÖ, Ë
ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÕÑÚÐÂâ ØÓÑÐÑÏÇÕÓËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÑÕ âÓÍËØ ÊÄÇÊÆ, ÒÓÑ-

ØÑÆâÜËØ ÚÇÓÇÊ ÎÖÚ ÊÓÇÐËâ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÂÎÅÑÓËÕÏÂ, ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÐÑÅÑ ÚÎÇÐÑÏ ÐÂÖÚÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ¿ÆÄÂÓÆÑÏ ­. (¯ÇÆÑÏ) ²ÂÌ-
ÕÑÏ, àÕÂ ØÓÑÐÑÏÇÕÓËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÎÂÔß Ô ÏÑÆÇÎßá
ÄÓÂÜÇÐËâ COBE Ë ÆÓÖÅËÏË ÇÅÑ ÆÂÕÚËÍÂÏË ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÑÚÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÏÇÔÕÑÒÑÎÑÉÇÐËË ÔÒÖÕÐËÍÂ.

4. ±ÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ Ë ÊÂÒÖÔÍ COBE

±ÓÑÇÍÕ COBE ÃÞÎ Ñ×ËÙËÂÎßÐÑ ÑÆÑÃÓÇÐ Ä 1982 Å., ÍÑÅÆÂ ÔÕÂÎÑ
âÔÐÑ, ÚÕÑ ÔÒÖÕÐËÍ IRAS ÒÑÎÇÕËÕ. ¬ÓËÑÔÕÂÕ IRAS ÃÞÎ ÚÓÇÊÄÞ-
ÚÂÌÐÑ ÔÎÑÉÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ, Ë COBE ÒÑÎÐÑÔÕßá ÊÂÄËÔÇÎ ÑÕ ÇÅÑ
ÖÔÒÇÛÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ö ÐÂÔ ÃÞÎÂ ÒÑÚÕË ÕÂÍÂâ ÉÇ
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÃáÆÉÇÕ NASA Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÃÞÎ
ÑÚÇÐß ÑÅÓÂÐËÚÇÐ Ä ÔÄâÊË Ô ÒÑÆÑÓÑÉÂÐËÇÏ IRAS, ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ·ÂÃÃÎ Ë ÆÓÖÅËØ ÒÓÑÇÍÕÑÄ. £ ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ IRAS ÃÞÎ
ÖÔÒÇÛÐÑ ÊÂÒÖÜÇÐ 25 âÐÄÂÓâ 1983 Å., Ë ÐÂÛ ÒÖÕß ÍÂÊÂÎÔâ
ÑÕÍÓÞÕÞÏ. ®ÂÌÍÎ ·ÑÊÇÓ ÃÞÎ ÚÎÇÐÑÏ ÐÂÖÚÐÑÌ ÓÂÃÑÚÇÌ
ÅÓÖÒÒÞ IRAS Ë ÑÕÄÇÚÂÎ ÊÂ ÂÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÑÐ ÃÞÎ
ÄÇÔßÏÂ ÑÔÄÇÆÑÏÎÇÐ Ñ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÑÆÓÑÃÐÑÔÕâØ Ë ÐÂÖÚ-
ÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ IRAS. ³ÒÖÕÐËÍ IRAS ÒÓÇÒÑÆÐÇÔ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÄÇÔßÏÂ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞØ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞØ ÑÕÍÓÞÕËÌ: ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÏÐÑÅËÇ ÃÎËÊÎÇÉÂÜËÇ ÊÄÇÊÆÞ ÃÞÎË ÑÍÓÖÉÇÐÞ ÔÄÇÕâÜËÏËÔâ
ÒÞÎÇÄÞÏË ÑÃÎÂÍÂÏË, ÒÑÆÑÃÐÞÏË ÐÂÛÇÏÖ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÏÖ
ÊÑÆËÂÍÂÎßÐÑÏÖ ÔÄÇÕÖ, ÐÑ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ âÓÍËÏË; ÖÆÂÎÇÐÐÞÇ
ÅÂÎÂÍÕËÍË ÃÞÎË ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ âÓÍËÏË Ä ÆÂÎÇÍÑÌ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË, ËÐÑÅÆÂ Ä 100 ËÎË 1000 ÓÂÊ âÓÚÇ, ÚÇÏ Ä ÄËÆËÏÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ¯ÂÛ ÒÓÑÇÍÕ ÒÓÑÆÑÎÉËÎÔâ ÔÑ ÏÐÑÅËÏË ÄÕÑÓÑÔÕÇ-
ÒÇÐÐÞÏË ËÔÒÓÂÄÎÇÐËâÏË Ë ÑÃÔÖÉÆÇÐËâÏË ÅÎÂÄÐÑÅÑ. ¯ÂÛË
ÃáÆÉÇÕÐÞÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÓÑÔÎË, ÐÑ ¤ÎÂÄÐÑÇ ÖÒÓÂÄÎÇ-
ÐËÇ ÐÇ ËÏÇÎÑ ÆÎâ ÐÂÔ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÏÞ
ÒÑÛÎË ÐÂ ÓâÆ ÓËÔÍÑÄÂÐÐÞØ ÓÇÛÇÐËÌ Ë "ÔÓÇÊÂÎË ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÖÅÎÞ". ¿ÕÑ ÐÂÏ ÖÆÂÎÑÔß.

¬ âÐÄÂÓá 1986 Å. ÏÞ ÔÑÃÓÂÎË ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÖ ÔÒÖÕÐËÍÂ. ¢ÞÎÂ
ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ×ÂÐÇÓÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÔÒÖÕÐËÍÂ Ä ÐÂÕÖÓÂÎßÐÖá ÄÇÎËÚËÐÖ
ÆÎâ ÏÑÐÕÂÉÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ Ë àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÍÂÃÇÎÇÌ.
©ÂÕÇÏ ÐÂÔÕÖÒËÎ ÓÑÍÑÄÑÌ ØÑÎÑÆÐÞÌ ÆÇÐß ÄÑ ¶ÎÑÓËÆÇ, ÍÑÅÆÂ
¬ÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ¹ÇÎÐÑÍ "¹ÇÎÇÐÆÉÇÓ" Ë 7 ÐÂÛËØ ÂÔÕÓÑÐÂÄÕÑÄ
ÒÑÅËÃÎË Ä ÒÎÂÏÇÐË. ¥Îâ ÐÂÔ, ÚÎÇÐÑÄ ÍÑÏÂÐÆÞ COBE, Ë ÆÎâ
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ËÊ NASA, ÃÖÆÖÜÇÇ ÍÂÊÂÎÑÔß ÔÖÓÑÄÞÏ. ¥àÐËÔ
®ÂÍÍÂÓÕË, ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎâ ÒÓÑÇÍÕÂ, ÐÂÚÂÎ ËÔÍÂÕß
ÆÓÖÅÑÇ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÑÇ ÔÓÇÆÔÕÄÑ ÆÎâ ÊÂÒÖÔÍÂ ÔÒÖÕÐËÍÂ. NASA
ÒÓËÐÖÆËÎË ÑÕÍÂÊÂÕßÔâ ÑÕ ÔÄÑËØ ÐÂÆÇÉÐÞØ ÓÂÍÇÕ-ÐÑÔËÕÇÎÇÌ
"¥ÇÎßÕÂ" Ë ÄÔÇØ ÆÓÖÅËØ ÑÆÐÑÓÂÊÑÄÞØ ÓÂÍÇÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ¹ÇÎÐÑÍÂ,
ÕÂÍ ÚÕÑ Ö ÐÂÔ ÐÇ ÃÞÎÑ ÐËÚÇÅÑ ÅÑÕÑÄÑÅÑ. ¬ ÔÚÂÔÕßá, ÇÜÇ
ÑÔÕÂÄÂÎËÔß ÊÂÒÂÔÐÞÇ ÚÂÔÕË ÑÕ ÓÂÍÇÕ "¥ÇÎßÕÂ", Ë ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ
ÔÑÃÓÂÕß ÙÇÎÖá ÓÂÍÇÕÖ. °ÆÐÂÍÑ "¥ÇÎßÕÂ" ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑ ÐÇ ÏÑÅÎÂ
ÐÇÔÕË ÐÂÛÖ ÒÑÎÇÊÐÖá ÐÂÅÓÖÊÍÖ Ä ÕÑÏ ÄËÆÇ, Ä ÍÂÍÑÏ ÑÐÂ ÃÞÎÂ.
COBE ÃÞÎ ÚÓÇÊÏÇÓÐÑ ÃÑÎßÛËÏ Ë ÔÎËÛÍÑÏ ÕâÉÇÎÞÏ. ¯ÂÛÂ
ËÐÉÇÐÇÓÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÐÇ ÑÕÚÂËÄÂÎÂÔß. COBE ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä
1974 Å. ÒÑÆ ÊÂÒÖÔÍ ÐÂ "¥ÇÎßÕÇ", Â ËÏÇÄÛÂâÔâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ
ÔÒÖÕÐËÍÂ ÒÑÆ ¹ÇÎÐÑÍ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂ 5000 ×ÖÐÕÑÄ ÅÑÓáÚÇÅÑ Ë
×ËÊËÚÇÔÍÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÇ ÃÞÎÑ ÃÞ ÐÖÉÐÑ, ÇÔÎË ÃÞ
ÓÂÍÇÕÂ "¥ÇÎßÕÂ" ÏÑÅÎÂ ÄÊâÕß ÐÂÔ ÐÂ ÄÇÔß ÒÖÕß Í ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ
ÑÓÃËÕÇ. £ ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÒÓÑÔÕÑ ÊÂÒÖÔ-
ÕËÕß COBE ÐÂ "¥ÇÎßÕÇ".

ª ÄÔÇ-ÕÂÍË ÒÑÐÂÆÑÃËÎÂÔß ÑÆÐÑ ÐÑÄÛÇÔÕÄÑ: ÔÑÎÐÙÇÊÂÜËÕ-
ÐÞÌ àÍÓÂÐ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÎ ÃÞÕß ÔÄÇÓÐÖÕ Ë ÓÂÊÄÇÓÐÖÕ ÒÑÔÎÇ
ÊÂÒÖÔÍÂ. ²ÂÊÄÑÓÂÚËÄÂÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß àÐÇÓÅËÇÌ ÒÓÖÉËÐÞ
ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÍÓÖÅÑÄÑÌ ÓÇÏÇÐß ÄÑÍÓÖÅ ÔÄÇÓÐÖÕÑÅÑ àÍÓÂÐÂ
ÓÂÊÓÞÄÂÎÔâ ÄÊÓÞÄÐÞÏ ÊÂÓâÆÑÏ.

©ÂÕÇÏ, ÑÆÐÑ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÆÎâ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ DMR. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ËÏÇÄÛÇÅÑÔâ ÏÇÉÆÖ
ÐÑÄÞÏ ÔÎÑÉÇÐÐÞÏ àÍÓÂÐÑÏ Ë ÑÃÑÎÑÚÍÑÌ ÍÓËÑÔÕÂÕÂ, ÐÇ ÄÒÑÎÐÇ
ØÄÂÕÂÎÑ ÆÎâ ÓÂÊÏÇÜÇÐËâ ÍÑÓÒÖÔÑÄ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞØ ÒÓËÇÏÐË-
ÍÑÄ ÃÇÊ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ. ±ÑÐÂÆÑÃËÎÂÔß ËÊÏÇÐËÕß ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá
ÍÑÓÒÖÔÑÄ Ë ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá ÄÑÎÐÑÄÑÆÑÄ, ÐÑ àÕÑ ÃÞÎÑ ÕÂÍÉÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ.
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´ÇÒÇÓß, ÍÑÅÆÂ Ö ÐÂÔ ÃÞÎÂ ÐÑÄÂâ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÔÒÖÕÐËÍÂ, ÏÞ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎË ÇÇ Ä ¤ÎÂÄÐÑÇ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ NASA. ¢ÞÔÕÓÑ ÔÕÂÎÑ
âÔÐÑ, ÚÕÑ COBE ÕÇÒÇÓß ÏÑÅ ÃÞ ÃÞÕß ÒÇÓÄÑÌ ÐÂÖÚÐÑÌ àÍÔÒÇÆË-
ÙËÇÌNASA Ä ÍÑÔÏÑÔ ÒÑÎÇ ÄÊÓÞÄÂ¹ÇÎÎÇÐÆÉÇÓÂ. £ ÍÑÐÙÇ 1986 Å.
ÐÂÏ ÃÞÎ ÆÂÐ ÊÇÎÇÐÞÌ ÔÄÇÕ, Ë ÏÞ ÒÑÔÒÇÛËÎË ÒÑÆÅÑÕÑÄËÕßÔâ Í
ÊÂÒÖÔÍÖ ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÔÍÑÓÇÇ. ¯ÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÐÂÛ ÒÓÑÇÍÕ ËÊ ÔÂÏÑÅÑ
ÐËÊÂ ÛÍÂÎÞ ÒÓËÑÓËÕÇÕÑÄ ÒÇÓÇÏÇÔÕËÎÔâ ÒÑÚÕË ÐÂ ÔÂÏÞÌ ÄÇÓØ, Ë
ÄÔÕÂÎ ÔÎÇÆÑÏ ÊÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ ·ÂÃÃÎ. ®Þ ÐÂÚÂÎË
ÍÓÖÅÎÑÔÖÕÑÚÐÖá ÓÂÃÑÕÖ, ÔÍÑÎßÍÑ ÎáÆË ÏÑÅÎË ÄÞÆÇÓÉËÄÂÕß,
ÚÕÑÃÞ ÊÂÍÑÐÚËÕß ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá, ÒÇÓÇÆÇÎÂÕß ÒÓËÃÑÓÞ Ë
ÖÔÕÓÂÐËÕß ÄÔÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ Ô ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÑÌ.

¯ÂÛÂ ÒÑÎÇÊÐÂâ ÐÂÅÓÖÊÍÂ ÃÞÎÂ ÐÂÍÑÐÇÙ ÅÑÕÑÄÂ Ë ÒÑÅÓÖÉÇÐÂ
ÐÂ ÑÅÓÑÏÐÞÌ ÅÓÖÊÑÄËÍ Ë ÒÓÑÄÇÊÇÐÂ ÒÑ ÍÑÎßÙÇÄÑÌ ÆÑÓÑÅÇ
Capital Beltway ÐÂ ÃÂÊÖ ÄÑÊÆÖÛÐÞØ ÔËÎ ³º¡ Andrews. ©ÆÇÔß
ÅÓÖÊÑÄËÍ ÃÞÎ ÊÂÄÇÊÇÐ ÒÓâÏÑ Ä ÑÉËÆÂáÜËÌ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÌ
ÔÂÏÑÎÇÕ C5-A Ë ÆÑÔÕÂÄÎÇÐ ÒÑ ÄÑÊÆÖØÖ ÐÂ ÍÑÔÏÑÆÓÑÏ £ÂÐÆÇÐ-
ÃÇÓÅ Ä ¬ÂÎË×ÑÓÐËË. ¯Â ÒÖÔÍÑÄÑÌ ÒÎÑÜÂÆÍÇ ÃÞÎÂ ÊÂÄÇÓÛÇÐÂ
ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÂâ ÔÃÑÓÍÂ Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÓÑÄÇÓÍË.
17 ÑÍÕâÃÓâ 1989 Å. Ä ³ÂÐ-¶ÓÂÐÙËÔÍÑ ÔÎÖÚËÎÑÔß ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÇ,
ÐÑ COBE ÐÇ ÓÂÃÑÕÂÎ Ä ÕÇ ÆÐË ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÆÄÑÇ ËÊ ÐÂÛËØ
ËÐÉÇÐÇÓÑÄ ÖÇØÂÎË ÉÇÐËÕßÔâ.

£ÇÚÇÓÑÏ ÐÂÍÂÐÖÐÇ 18 ÐÑâÃÓâ ÏÞ ÃÞÎË ÅÑÕÑÄÞ Í ÊÂÒÖÔÍÖ.
²ÂÎß× ¡Îß×ÇÓ Ë ²ÑÃÇÓÕ ·ÇÓÏÂÐ ÒÓËÇØÂÎË ÒÑÔÏÑÕÓÇÕß ÐÂ
ÊÂÒÖÔÍ àÍÔÒÇÆËÙËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑÄÇÓËÕ ËØ ÕÇÑÓËá. ²ÂÐÐËÏ
ÖÕÓÑÏ Ä ÆÇÐß ÊÂÒÖÔÍÂ ÅÎÂÄÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ ÍÂÔÂÎÔâ ÄÇÕÓÂ. ¦ÔÎË
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÇÕÓÂ ÔÎËÛÍÑÏ ÃÞÔÕÓÑ ÃÖÆÇÕ ÏÇ-
ÐâÕßÔâ Ô ÄÞÔÑÕÑÌ, ÍÑÐÕÓÑÎßÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÓÂÍÇÕÞ ÐÇ ÔÏÑÉÇÕ ËØ
ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß Ë ÓÂÍÇÕÂ ÏÑÉÇÕ ÓÂÊÃËÕßÔâ. ¢ÞÎË ÊÂÒÖÜÇÐÞ
ÑÕÔÎÇÉËÄÂÇÏÞÇ ÏÇÕÇÑÊÑÐÆÞ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÄÇÕÓÂ, Â ÔÑÃÓÂÄÛËÇÔâ ÕÑÎÒÞ ÔÕÑâÎË ÐÂ ØÑÎÑÆÐÑÏ Ë
ÕÇÏÐÑÏ ÒÑÎÇ Ä 3 ÍÏ ÑÕ ÒÖÔÍÑÄÑÌ ÒÎÑÜÂÆÍË. ®Þ ÐÂÃÎáÆÂÎË,
ÍÂÍ ÓÂÍÇÕÂ ÐÂÃÓÂÎÂ ÄÞÔÑÕÖ, ÑÕÃÓÑÔËÎÂ ÑÕÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÔÕÂÓ-
ÕÑÄÞÇ ÆÄËÅÂÕÇÎË Ë ËÔÚÇÊÎÂ ËÊ ÄËÆÖ ÄÔÇÅÑ ÊÂ ÔÚËÕÂÐÐÞÇ
ÏËÐÖÕÞ. ¯ÇÔÍÑÎßÍËÏË ÏËÐÖÕÂÏË ÒÑÊÉÇ ÄÞÔÑÕÐÞÇ ÄÇÕÓÞ
ÊÂÍÓÖÕËÎË ØÄÑÔÕ ÓÂÍÇÕÐÞØ ÄÞØÎÑÒÑÄ Ä ÄËÕÞÇ ÒÇÕÎË, ÔÆÇÎÂÄ
ÄÒÑÎÐÇ ÄËÆËÏÑÌ ÕÖ ÑÒÂÔÐÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÖá ¥ÇÎßÕÂ ÕÑÎßÍÑ ÚÕÑ
ÏËÐÑÄÂÎÂ.

°Õ COBE ÐËÚÇÅÑ ÐÇ ÃÞÎÑ ÔÎÞÛÐÑ ÔÐÑÄÂ ÑÍÑÎÑ ÚÂÔÂ, ÒÑÍÂ
ÑÐ ÐÇ ÒÓÑÛÇÎ ÐÂÆ ÔÕÂÐÙËÇÌ ÔÎÇÉÇÐËâ ÐÂ ¡ÎâÔÍÇ. ³ÒÖÕÐËÍ ÃÞÎ
ÉËÄ Ë ÃÎÂÅÑÒÑÎÖÚÇÐ. £ ÒÇÓÄÞÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÐÇÌ ÑÐ ÔÕÑÎÍÐÖÎÔâ
Ô ÐÑÄÞÏË ÑÒÂÔÐÑÔÕâÏË. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÄÐÇÛÐââ ÚÂÔÕß ÍÓËÑÔÕÂÕÂ
ÃÞÔÕÓÑ ÑÔÕÞÄÂÎÂ. ®Þ ÃÇÔÒÑÍÑËÎËÔß, ÚÕÑ ÇÔÎË ÑÐÂ ÚÇÓÇÔÚÖÓ
ÑÔÕÞÐÇÕ, ÍÓÞÛÍÂ ÐÇ ÔÏÑÉÇÕ ÑÕÑÌÕË. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÑÆËÐ ËÊ
ÅËÓÑÔÍÑÒÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÏÇÔÕÑÒÑÎÑÉÇÐËâ ÄÞÛÇÎ ËÊ
ÔÕÓÑâ ÔÒÖÔÕâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÐÇÌ ÒÑÔÎÇ ÊÂÒÖÔÍÂ. ¬ ÔÚÂÔÕßá, ÐÂÛÂ
ËÐÉÇÐÇÓÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÔÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÎÂ àÕÖ ÔËÔÕÇÏÖ ÔÒÑÔÑÃÐÑÌ
Í ÔÂÏÑËÔÒÓÂÄÎÇÐËá ÄÑ ÄÓÇÏâ ÆÄËÉÇÐËâ. ©ÂÕÇÏ ÏÞ ÔÐÑÄÂ
ÑÕÍÓÞÎË ¡ÐÕÂÓÍÕËÆÖ. ³ËÔÕÇÏÂ àÐÇÓÅÑÔÐÂÃÉÇÐËâ ÃÞÎÂ ÓÂÔ-
ÔÚËÕÂÐÂ ÐÂ ÖÔÄÑÇÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ÔÄÇÕÂ, ÐÑ ÏÞ ÐÇ ÒÑÆÖÏÂÎË, ÍÂÍ ÏÐÑÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ
ÃÖÆÇÕ ÑÕÓÂÉÂÕßÔâ ÎßÆÑÏ ¡ÐÕÂÓÍÕËÆÞ. ©ÂÕÇÏ, àÎÇÍÕÓÑÐÞ Ë
ÒÓÑÕÑÐÞ, ÊÂØÄÂÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÑâÔ ©ÇÏÎË (ÒÑâÔ £ÂÐ
¡ÎÎÇÐÂ), ÐÂÓÖÛÂÎË ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐËÍË, ÖÒÓÂ-
ÄÎâáÜÇÌ ÊÇÓÍÂÎÂÏË FIRAS, ÐÑ ÏÞ ÑÕÍÎáÚËÎË FIRAS Ä
àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË.

¨ËÆÍËÌ ÅÇÎËÌ Ä ÍÓËÑÔÕÂÕÇ ÔÑØÓÂÐâÎÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ 10 ÏÇ-
ÔâÙÇÄ. ¬ÑÐÇÙ ÃÞÎ ÓÇÊÍËÏ, Ë ÊÂ ÏËÐÖÕÖ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÃÞÔÕÓÑ
ÒÑÆÐâÎÂÔß. ®Þ ÒÓÑÆÑÎÉÂÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß DIRBE, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÇÅÑ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÞÇ In:Sb ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÒÓÇÍÓÂÔÐÑ ÓÂÃÑÕÂÎË
ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐÑÔÕË
ÍÓËÑÔÕÂÕÂ ÑÔÕÂÐÑÄËÎÂÔß ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 60 ¬. ±ÓËÃÑÓ DMR,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ÅÇÎËÌ, ÒÓÑÆÑÎÉÂÎ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÕß
Ä ÑÃÜÇÌ ÔÎÑÉÐÑÔÕË Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÚÇÕÞÓÇØ ÎÇÕ.

¬ÑÐÇÚÐÂâ ÖÚÂÔÕß ÔÒÖÕÐËÍÂ ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÐÖÉÆÂØ ÍÑÏÏÖÐËÍÂÙËË. °Ð ÄÔÇ ÇÜÇ ÐÂ ÕÑÌ ÉÇ ÔÂÏÑÌ
ÑÓÃËÕÇ, Ë ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÄÓÂÜÂÕßÔâ Ä ÒÓÂÄËÎßÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÇÏÖ ÐÇ ÐÖÉÐÑ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÐËÍÂÍÑÅÑ ÅÑÓáÚÇÅÑ, Â

ÔËÔÕÇÏÂ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÐÂÆÇÉÐÂ Ë ËÏÇÇÕ ÃÑÎßÛÑÌ ËÊÃÞÕÑÚÐÞÌ
ÓÇÔÖÓÔ. ±Ñ ÑÙÇÐÍÂÏ, ÑÓÃËÕÂ ËÔÒÑÓÕËÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÚÇÓÇÊ
1000 ÎÇÕ.

5. ¡ÐÂÎËÊ Ë ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÆÂÐÐÞØ

¬ÑÐÕÓÑÎß Ë ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏ ÂÒÒÂÓÂÕÑÏ, Â ÕÂÍÉÇ
ÂÐÂÎËÊ Ë ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎË ÆÑ 100 ÒÓÑÅÓÂÏ-
ÏËÔÕÑÄ Ë ÖÚÇÐÞØ. £ÔÇ ÕÓË ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ ÕÓÇÃÑÄÂÎË ÔÒÇÙËÂÎß-
ÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÎâ ÖÚÇÕÂ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÑÛËÃÑÍ ÒÓËÃÑÓÑÄ Ë
ÍÂÎËÃÓÑÄÍË, Ë ÊÂÕÇÏ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÏÇÔÕÐÑÅÑ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÑÍÓÖÉÇÐËâ.

5.1. FIRAS
±ÇÓÄÞÏ ÒÓËÃÑÓÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÎ ÐÂÖÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÃÞÎ
FIRAS. ®Þ, ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÎÖÚÛÇ ÒÑÆÑÃÓÂÎË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÄÐÖÕ-
ÓÇÐÐÇÅÑ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÅÑ ÕÇÎÂ, ÚÕÑÃÞ ÑÃÓÂÕËÕß Ä ÐÖÎß ÔËÅÐÂÎ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ. ´ÑÚÐÑÔÕß ÐÖÎâ ÃÞÎÂ ÒÓâÏÑÌ ÏÇÓÑÌ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÕÇÎÑÏ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÏ¬®¶ª. ¦ÜÇ ÒÇÓÇÆ
ÕÇÏ, ÍÂÍ ÏÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎË ÕÑÚÐÖá ÍÂÎËÃÓÑÄÍÖ, ÏÞ ÖÉÇ ÊÐÂÎË,
ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÒÓÇÍÓÂÔÐÑÇ. ªÔÒÑÎßÊÖâ ÅÓÖÃÖá ÍÂÎËÃÓÑÄÍÖ,
ÏÞ ÆÑÃÂÄËÎË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá ÓÂÊÐËÙÖ Í ×ÖÐÍÙËË ±ÎÂÐÍÂ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ËÊÑÃÓÂÊËÎË ÓÇÊÖÎßÕÂÕ. ¦ÜÇ ÐÇ ÊÐÂâ
ÒÓÇÆÇÎÑÄ ÑÛËÃÑÍ, ÏÞ ÒÑÎÖÚËÎË 1%. ¬ÑÅÆÂ â ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎ àÕÑÕ
ÔÒÇÍÕÓ ÐÂ ÔÝÇÊÆÇ¡ÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÅÑ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÜÇÔÕÄÂ Ä
âÐÄÂÓÇ 1990 Å. Ä ¬ÓËÔÕÂÎ ³ËÕË (ÒÓËÅÑÓÑÆ £ÂÛËÐÅÕÑÐÂ, ÑÍÓÖÅ
¬ÑÎÖÏÃËâ), ÂÖÆËÕÑÓËâ Ä ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ 1000 ÚÇÎÑÄÇÍ ÄÔÕÂÎÂ,
ÂÒÎÑÆËÓÖâ. ¯ËÍÕÑ ËÊ ÐÂÛÇÌ ÅÓÖÒÒÞ COBE ÐÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎ
ÕÂÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÕÑÕ ÔÒÇÍÕÓ ÐÇ ÃÞÎ ÆÎâ ÐÂÔ ÐÇÑÉË-
ÆÂÐÐÑÔÕßá.

²ÇÕÓÑÔÒÇÍÕËÄÐÑ ÏÞ ÕÇÒÇÓß ÒÑÐËÏÂÇÏ ÒÓËÚËÐÖ ÕÂÍÑÅÑ
àÐÕÖÊËÂÊÏÂ. ¢ÞÎÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓËâÕÐÑ ÔÏÑÕÓÇÕß ÐÂ àÕÑÕ
ÔÒÇÍÕÓ, ÐÑ ÑÐ ÓÂÊÑÏ ÒÓÑÅÐÂÎ ÔÑÏÐÇÐËâ ÒÑÚÕË ÄÔÇØ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÕÇÑÓËË ¢ÑÎßÛÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ. £ ÕÇÚÇÐËÇ ÔÕÑÎß ÏÐÑÅËØ
ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ ÒÓÑÆÑÎÉÂÎËÔß ÃÖÓÐÞÇ ÔÓÂÉÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÊÂÜËÕÐË-
ÍÂÏË ÕÇÑÓËÌ ¢ÑÎßÛÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ Ë ³ÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, Ë Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÔÕÑÎß ÏÐÑÅËØ ÎÇÕ ËÊÑÃÓÇÕÂÕÇÎßÐÞÇ ÎáÆË ÑÃÝâÔÐâÎË
ÓâÆ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÌ ÏÇÉÆÖ ÕÇÑÓËÇÌ Ë ËÊÏÇÓÇÐËâÏË.
´ÇÒÇÓß ÔÒÑÓÞ ÊÂÍÑÐÚËÎËÔß, ØÑÕâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÕÑÓÑÐÐËÍË ÕÇÑ-
ÓËË³ÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ£ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë ÐÇ ÔÑÅÎÂÔÐÞ. ´ÇÑÓËâ ¢ÑÎßÛÑÅÑ
ÄÊÓÞÄÂ ÃÞÎÂ ÊÂÔÎÖÉËÄÂáÜÇÌ ÆÑÄÇÓËâ, £ÔÇÎÇÐÐÂâ ì ÒÓÑÔÕÑÌ,
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕÑÌ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÕÇÑÓÇÕËÍË ÒÓËÔÕÖÒËÎË Í
ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ.

£ÔÇÅÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÇÆÇÎß ÒÑÔÎÇ ÊÂÒÖÔÍÂ COBE ·ÇÓÃ ¤ÂÛ Ë
ÇÅÑ ÅÓÖÒÒÂ ËÊ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ¢ÓËÕÂÐÔÍÑÌ ¬ÑÎÖÏÃËË ÊÂÒÖÔÕËÎË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÖá ÓÂÍÇÕÖ Ô ËØ ÄÇÓÔËÇÌ ÒÓËÃÑÓÂ FIRAS (Gush,
Halpern, Wishnow, 1990). ¿ÕÂ ÒÑÎÇÊÐÂâ ÐÂÅÓÖÊÍÂ ÎÇÕÂÎÂ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ, ÍÂÉÆÞÌ ÓÂÊ ÃÇÊÖÔÒÇÛÐÑ, ÐÑ Ä àÕÑÕ ÓÂÊ ÑÐÂ
ÊÂÓÂÃÑÕÂÎÂ. ªØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÑÛÎËÔß Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË FIRAS, Ô
ÕÑÌ ÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÛËÃÑÍ Ë ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÒÑÍÂÊÂÎË
ÐËÍÂÍËØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ ÑÕ ÔÒÇÍÕÓÂ ÚÇÓÐÑÅÑ ÕÇÎÂ. ¦ÔÎË ÃÞ ËÏ
ÒÑÄÇÊÎÑ ÐÇÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇ, ÑÐË ÏÑÅÎË ÃÞ Ä ÚÇÏ-ÕÑ ÑÒÇÓÇÆËÕß
ÐÂÔ ÆÑ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÃÞÎ ÊÂÒÖÜÇÐ COBE, ÐÑ ÚÕÑÃÞ ÒÓËÌÕË Í ÐÂÛËÏ
ËÕÑÅÑÄÞÏ ÄÞÄÑÆÂÏ ÐÂÏ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÕÓÇÃÑÄÂÎÂÔß ÍÂÓÕÂ
ÄÔÇÅÑ ÐÇÃÂ, ÍÑÕÑÓÖá ÏÑÅ ÆÂÕß ÕÑÎßÍÑ COBE.

¤ÓÂ×ËÍ ÐÂÛÇÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÔÇÅÑÆÐâ ÖÍÓÂÛÂÇÕ ÏÐÑÅËÇ ÖÚÇÃÐËÍË
ÂÔÕÓÑÐÑÏËË, ÐÑ ÎáÆË ÄÔÇ ÇÜÇ ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕ ÊÂÆÂÄÂÕß ÑÆËÐ
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ: ÒÑÚÇÏÖ àÕÑÕ ÅÓÂ×ËÍ ÐÇ ÄÞÅÎâÆËÕ ÕÂÍ,
ÍÂÍ Ä ÆÓÖÅËØ ÖÚÇÃÐËÍÂØ? ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂÛ ÅÓÂ×ËÍ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ Ä ÑÃÓÂÕÐÞØ
ÔÂÐÕËÏÇÕÓÂØ, ÚËÔÎÇ ÄÑÎÐ ÐÂ ÔÂÐÕËÏÇÕÓ. µÚÇÃÐËÍË ÑÃÞÚÐÑ
ËÊÑÃÓÂÉÂáÕ ÅÓÂ×ËÍ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ Ä ¤ÇÓÙÂØ, ËÎË
ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ, ÑÃÞÚÐÑ Ä ÏËÍÓÑÏÇÕÓÂØ. ¯Â ÅÎÂÊ ÍÂÉÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÅÓÂ×ËÍË ÐÇ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÛÍÂÎÞ
ÓÂÊÎËÚÐÞ, ÐÑ ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÞ ÒÑ-
ÓÂÊÐÑÏÖ: ÅÓÂ×ËÍË ÆÂáÕ ÏÑÜÐÑÔÕß ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÒÎÑÜÂÆË ÐÂ
ÇÆËÐËÚÐÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÚÂÔÕÑÕÞ ËÎË ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ, Ë àÕË ËÐÕÇÓ-

´. 177, å 12] °´ ¢°­¾º°¤° £©²½£¡ ¥° ¯°¢¦­¦£³¬°« ±²¦®ªª ª ¥¡­¾º¦ 1287



ÄÂÎÞ ÕÂÍÉÇ ÐÖÉÐÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß. ¬ÑÅÆÂ àÕË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÔÆÇÎÂÐÞ, ÅÓÂ×ËÍË ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ.

±ÑÎÐÂâ ÍÂÎËÃÓÑÄÍÂ Ë ÂÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ FIRAS ÊÂÐâÎ ÏÐÑÅÑ
ÎÇÕ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ ÐÂÏË ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÑÛËÃÍË Ä ÆÂÐÐÞØ ÐÇ
ÃÞÎË ÒÑÎÐÑÌ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÔÕßá, ÐÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ËØ ÕÑÚÐÞØ
ÏÑÆÇÎÇÌ ÕÓÇÃÑÄÂÎÑ ÒÑÆÃÑÓÂ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ÐÂËÏÇÐßÛËØ ÍÄÂÆÓÂ-
ÕÑÄ Ô ÕÞÔâÚÂÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÐÇÏÐÑÅËÇ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎË
ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÞ. ¥ÇÌÎ ¶ËÍÔÇÐ ÃÞÎ ÅÎÂÄÐÞÏ ÕÄÑÓÙÑÏ
àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ¤ÎÂÄÐÞÏË ÑÛËÃÍÂÏË, ÒÑÆÎÇÉÂÜËÏË ÍÑÏÒÇÐ-
ÔÂÙËË, ÃÞÎË ÔÎÇÆÖáÜËÇ: 1) ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÎÖÚË, ÒÑÒÂÆÂáÜËÇ Ä
ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ, ÒÑÓÑÉÆÂÎË ËÏÒÖÎßÔÞ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÖÉÐÑ
ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß Ë ÖÔÕÓÂÐËÕß; 2) ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑ
ÏÐÑÅËÏ ÒÓËÚËÐÂÏ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÄÂÓËÂÙËâÏ ÔÕÇÒÇÐË ÖÔËÎÇÐËâ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ; 3) ËÏÇÎÂ ÏÇÔÕÑ ÐÇÃÑÎßÛÂâ ÄËÃÓÂÙËâ Ä ÏÇØÂÐËÊÏÇ
ÊÇÓÍÂÎ ËÊ-ÊÂ ÐÂÕâÉÇÐËâ Ä ÔÄâÊâØ ÒÂÓÂÎÎÇÎÑÅÓÂÏÏÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÄÑÊÃÖÉÆÂÎÑÔß ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÑÌ ÙÇÒßá. ·ÑÕâ ÑÐÂ ÃÞÎÂ ÏËÐË-
ÏËÊËÓÑÄÂÐÂ ÄÑ ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÑÌ ÙÇÒË ×ËÎßÕÓÑÏ, ÄÞÓÇÊÂá-
ÜËÏ ÚÂÔÕÑÕÖ 57 ¤Ù, ÔÑØÓÂÐËÎÑÔß ÇÇ ÏÂÎÇÐßÍÑÇ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÇ
ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ×ÑÓÏÖ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞØ ÍÂÓÕËÐ; 4) ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÇ
ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÇ ÕÇÎÑ ÐÇ ÃÞÎÑ ÑÚÇÐß ØÑÓÑÛËÏ ÚÇÓÐÞÏ ÕÇÎÑÏ;
5) ÍÂÎËÃÓÑÄÍË ÕÇÓÏÑÏÇÕÓÑÄ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÊÏÇÐËÎËÔß ÒÑÔÎÇ
ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÑÐË ÃÞÎË ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÞ ÊÂ ÅÑÆÞ ÆÑ ÊÂÒÖÔÍÂ, Ë ÕÓË
ÕÇÓÏÑÏÇÕÓÂ ÐÂ ÄÐÇÛÐÇÏ ÍÂÎËÃÓÂÕÑÓÇ ÐÇ ÔÑÅÎÂÔÑÄÞÄÂÎËÔß ÆÓÖÅ
Ô ÆÓÖÅÑÏ Ô ÑÉËÆÂÇÏÞÏ ÆÑÒÖÔÍÑÏ ÒÑÓâÆÍÂ ÏËÎÎËÍÇÎßÄËÐÂ;
6) ËÏÇÎ ÏÇÔÕÑ ÏÂÎÇÐßÍËÌ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÏÑÅÎÑ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÒÓÑØÑÆËÕß ÔÍÄÑÊß
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ, Ë ÒÓËÑÃÓÇÕÂÕß ÏÑÆÖÎâÙËá ÐÂ ÖÆÄÑÇÐÐÑÌ ËÎË
ÖÕÓÑÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ. ¬ ÔÚÂÔÕßá, ÒÓËÃÑÓ ËÏÇÎ 4 ÒÓËÇÏÐËÍÂì ÒÑ
ÆÄÂ ÐÂ ÍÂÉÆÑÌ ÔÕÑÓÑÐÇ Ë ÒÑ ÆÄÂ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÚÂÔÕÑÕÐÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, Ë ÑÐ ËÏÇÎ ÆÄÇ ÓÂÊÐÞØ ÆÎËÐÞ ÒÓÑØÑÆÂ ÎÖÚÂ, ÄÔÇÅÑ 8
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ Ë ÆÎËÐ ÒÓÑØÑÆÂ ÆÂÎÑ ÏÐÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÑÐËÏÂÐËâ Ë
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÑÛËÃÑÍ. ¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞØ ÎËÐËÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÎËÐËË C II ÐÂ 157,74 ÏÍÏ, ÃÞÎÑ
ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÅÓÂÆÖË-
ÓÑÄÍË Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÅÓÂ-
ÆÖËÓÑÄÍË (Fixsen, Mather, 2002).

±ÑÐËÏÂÐËÇ Ë ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËâ ÄÎËâÐËâ ÏÇÔÕÐÞØ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÕÂÍÉÇ ÃÞÎË ÕÓÖÆÐÞ. °ÆËÐ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÔÑÔÕÑâÎ
Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÞÎß Ä ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÑÚÕË ÄÔâ ÒÓË
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ËÏÇÇÕ ÒÓËÃÎËÊË-
ÕÇÎßÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÌ ÔÒÇÍÕÓ, ÐÑ ÐÇ ÔÑÄÔÇÏ. ´ÂÍÉÇ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË
¤ÂÎÂÍÕËÍË ÇÔÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ, ÅÆÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ, ÑÚÇ-
ÄËÆÐÑ, ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÞÎÇÄÞÇ ÑÃÎÂÍÂ Ô ÓÂÊÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÑÌ ÐÂ ÑÆÐÑÏ Ë ÕÑÏ ÉÇ ÎÖÚÇ ÊÓÇÐËâ. ¯ÂÛË ÂÐÂÎËÕËÍË Ô
ÖÆËÄÎÇÐËÇÏ ÖÄËÆÇÎË, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÅÓÂÏÏÞ
ÍÂÉÖÕÔâ "ËÔÒÑÓÚÇÐÐÞÏË" ÔËÐÖÔÑËÆÂÎßÐÞÏË ÄÑÎÐÂÏË. ¿ÕË
ÄÑÎÐÞ ÃÞÎË ÓÑÄÐÑ ÕÇÏ ÑÕÍÎËÍÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÉËÆÂÎÔâ ÐÂ
âÓÍËÇ ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÎËÐËË. ­ËÐËâ ÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ËÑÐËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ C II ÐÂ 157,74 ÏÍÏ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ
âÄÎâÇÕÔâ âÓÚÂÌÛÇÌ ËÊ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÎËÐËÌ Ë ÐÇÔÇÕ ÑÍÑÎÑ
0,3% ÒÑÎÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ®ÎÇÚÐÑÅÑ ±ÖÕË. £ ÒÇÓÄÞÌ ÓÂÊ ÏÞ
ÐÂÃÎáÆÂÎË ÎËÐËá N II ÐÂ 205,178 ÏÍÏ, ÊÂÕÇÏ ÑÐÂ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÎÂÔß Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË. ¥ÓÖÅËÇ ÎËÐËË ÑÕ CO, C I, H2O ÕÂÍÉÇ
ÃÞÎË ÄËÆÐÞ (Bennett et al., 1994). ­ËÐËâ 157,74 ÏÍÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÔÕÑÎß âÓÍÑÌ, ÚÕÑ ÐÂÏ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÏÇÓËÕß ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÇ
ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ àÕÑÌ ÎËÐËË ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÓÂÜÇÐËâ ¤ÂÎÂÍ-
ÕËÍË, ØÑÕâ ÐÂÛÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÑÚÇÐß ÔÓÇÆ-
ÐËÏ.

¤ÎÂÄÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÃÞÎÑ ÕÑ, ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓ ¬®¶ª ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÒÇÍÕÓÖ ÚÇÓÐÑÅÑ ÕÇÎÂ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ 2;725� 0;001 ¬
ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÏ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇÏ ÒËÍÂ âÓÍÑÔÕË Ä 50 ÏËÎ-
ÎËÑÐÐÞØ ÆÑÎÇÌ. ªÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ àÕÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÏÇÐÇÇ ÚÇÏ 0,01% àÐÇÓÅËË ¬®¶ª ÆÑÃÂÄËÎÂÔß Í ÐÇÏÖ
ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÅÑÆÂ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¿ÐÇÓÅËâ, ÆÑÃÂÄ-
ÎÇÐÐÂâ ÆÑ àÕÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ËÊÏÇÐËÎÂ ÃÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ËÊÎÖÚÇÐËâ
(Wright et al., 1994).

¿ÐÇÓÅËâ, ÆÑÃÂÄÎÇÐÐÂâÏÇÉÆÖ ÍÓÂÔÐÞÏË ÔÏÇÜÇÐËâÏË ÑÕ 105

ÆÑ 3� 106, ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÒÇÓÄÖá 1000 ÎÇÕ ÒÓËÆÂÎÂ ÃÞ ËÊÎÖÚÇÐËá
ËÊÏÇÐÇÐÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÖ m, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ©ÇÎßÆÑÄËÚÇÏ Ë ³áÐâÇÄÞÏ
(Sunyaev, Zeldovich, 1970). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÚËÔÎÑ ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ
×ÑÕÑÐÐÞØ ÏÑÆ ÓÂÄÐÑ Z � 1=�ex�m ÿ 1�, ÅÆÇ x � hn=kT, Ë h ì
ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ±ÎÂÐÍÂ, n ì ÚÂÔÕÑÕÂ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ, kì ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ
¢ÑÎßÙÏÂÐÂ, T ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ. ªÊÏÇÓÇÐÐÑÇ ÐÂÏË ÊÐÂÚÇÐËÇ
(1994) ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ m � �ÿ1� 4� � 10ÿ5 ËÎË jmj < 9� 10ÿ5, c
ÆÑÄÇÓËÕÇÎßÐÞÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ 95%.

ªÊÎÖÚÇÐËÇ, ÆÑÃÂÄÎÇÐÐÑÇ ÒÑÊÉÇ, ÆÂÔÕ ÔÒÇÍÕÓ ¬®¶ª, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ âÄÎâÇÕÔâ ÔÏÇÔßá ÚÇÓÐÑÕÇÎßÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ÒÂÓÂÏÇÕÓËÊÖÇÏÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ y, ÍÂÍ àÕÑ
ÑÒËÔÂÐÑ ©ÇÎßÆÑÄËÚÇÏ Ë ³áÐâÇÄÞÏ (Zeldovich, Sunyaev, 1969).
©ÆÇÔß y � �1=mec

2� � k�Te ÿ Tg�dte, ÅÆÇme ìÏÂÔÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ, c
ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ, Te ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÂÔÔÇËÄÂáÜËØ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ, Tg ìÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ¬®¶ª Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ, dte ìÆË××ÇÓÇÐÙË-
ÂÎßÐÂâ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÕÑÎÜÂ ÓÂÔÔÇËÄÂáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ªÔÍÂÉÇ-
ÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ, ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÐÑÇ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÔÏÇÔßá ÚÇÓÐÞØ ÕÇÎ,
ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ×ÑÓÏÖÎÑÌ dSy=dy � T0�x coth�x=2� ÿ 4� dBn=dT
ÅÆÇ S ì ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ âÓÍÑÔÕß, B ì ×ÖÐÍÙËâ ±ÎÂÐÍÂ, Â T0 ì
ÔÓÇÆÐââ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ. ®Þ ÐÂÛÎË, ÚÕÑ y � �ÿ1� 6� � 10ÿ6,
ÑÚÇÐß ÏÂÎÇÐßÍËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ.

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÆÎËÐÐÞÌ ÔÒËÔÑÍ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
àÐÇÓÅËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß, ÚÕÑÃÞ ÑÃÝâÔÐËÕß ÒÓÇÉÐËÇ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÕ ÚÇÓÐÑÕÇÎßÐÑÅÑ ÄËÆÂ. °Ð
ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕß, ÓÂÔÒÂÆ ÒÓÑÕÑÐÂ, ÓÂÔÒÂÆ
ÆÓÖÅËØ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÓÂÔÒÂÆÂáÜËÇÔâ ÏÂÔÔËÄÐÞÇ ÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ, ÒÑÊÆÐÇÇ ì ×ÑÕÑÓÑÉÆÇÐËÇ ÆÇÌÕÇÓËâ, ÄÊÓÞÄÐÑÇ ËÎË
ÐÑÓÏÂÎßÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÞÇ ÄÑÎÐÞ, ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÐÞ, ÚÇÓÐÞÇ ÆÞÓÞ, ÂÍÕËÄÐÞÇ
ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÇ âÆÓÂ, ÊÄÇÊÆÞ III ÒÑÍÑÎÇÐËâ, ÅÑÓâÚÖá ÏÇÉÅÂÎÂÍ-
ÕËÚÇÔÍÖá ÔÓÇÆÖ Ë Õ.Æ. ¯ÂÛË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÇ ËÔÍÎáÚÂáÕ ÏÂÎÞØ
ÄÍÎÂÆÑÄ ÑÕ àÕËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÐÑ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÑÐË ÐÇ ÏÑÅÎË
ÃÞ ÃÞÕß ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÏË ÊÂ ÃÑÎßÛÖá ÚÂÔÕß £ÔÇÎÇÐÐÑÌ,
ÍÑÕÑÓÖá ÏÞ ÔÇÅÑÆÐâ ÄËÆËÏ.

´ÂÍÉÇ FIRAS ËÊÏÇÓËÎ: 1) ÔÒÇÍÕÓ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÑÐÑÄÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÆÂÎÇÍÑÏ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐÐÞÌ ÒÓËÃÑÓÑÏ DIRBE (Fixsen et al., 1998); 2) ÔÒÇÍÕÓ
ÊÑÆËÂÍÂÎßÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ Ä ÆÂÎÇÍÑÌ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÒÑÍÂ-
ÊÞÄÂáÜËÌ, ÚÕÑ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÇ ÊÂ ÐÇÅÑ ÚÂÔÕËÙÞ ÒÞÎË ÄÇÎËÍË Ë
ËÏÇáÕ ÓÂÊÏÇÓ ÑÍÑÎÑ 30 ÏÍÏ; 3) ÔÒÇÍÕÓ ÚÂÔÕË ¬®¶ª, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÑÌ Ô ÆÄËÉÇÐËÇÏ ©ÇÏÎË Ä ÍÑÔÏÑÔÇ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÆËÒÑÎßÐÑÌ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÌ (Fixsen et al., 1994); 4) ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞÇ ÄÂÓËÂÙËË ÔÒÇÍÕÓÂ ¬®¶ª (Fixsen et al., 1997).

FIRAS ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎ ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÖá ×ÑÓÏÖÎÖ ÔÒÇÍÕÓÂ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÚÇÓÐÑÅÑ ÕÇÎÂ (¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÂâ ÒÓÇÏËâ, 1918 Å.). ¦ÔÎË ÃÞ
×ÑÓÏÖÎÂ ±ÎÂÐÍÂ ÃÞÎÂ ÐÇÄÇÓÐÂ, ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÍÂÎËÃÓÑÄÍË ÐÇ
ÆÂÎÂ ÃÞ ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. ¬ÂÎËÃÓÑÄÍÂ FIRAS
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÚÇÓÇÊ ×ÖÐÍÙËá ÚËÔÎÂ ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ
×ÑÕÑÐÐÞØ ÏÑÆ, Z � 1=�ex ÿ 1�, Â àÕÑ ÚÂÔÕß ×ÖÐÍÙËË ±ÎÂÐÍÂ,
ÍÑÕÑÓÖá ÏÞ ÒÓÑÄÇÓâÎË.

¯ÇÆÂÄÐââ ÔÕÂÕßâ ¶ËÍÔÇÐÂ Ë ®ÂÊÇÓÂ (Fixsen, Mather, 2002)
ÆÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ Ë
ÒÓËÃÑÓÑÄ ÏÑÅÎË ÃÞ ÆÂÕß 100-ÍÓÂÕÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕË Ë ÕÑÚÐÑÔÕË. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐ-
ÙËâ ÑÕ ÒÞÎË Ë ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑ ÑÅÓÂÐËÚËÎÂ ÃÞ ÍÑÔÏÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËÇ ÄÞÄÑÆÞ.°ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË ÃÞ Ô àÕËÏË ÒÓÑÃÎÇÏÂÏËÒÇÓÄÑÅÑ
ÖÓÑÄÐâ ÖÆÂÎÑÔß ÔÒÓÂÄËÕßÔâ, ÕÑ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÄÇÓÑâÕÐÑÌ Ë
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ ËÔÍÂÉÇÐËÌ ÔÒÇÍÕÓÂ ¬®¶ª ÊÂ ÔÚÇÕ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ×ÑÓÏ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËâ àÐÇÓÅËË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÇËÑÐË-
ÊÂÙËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÐÂ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ 10 ë 20, ÍÂÍ àÕÑ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ WMAP).

¯ÂÒËÔÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÕÂÕÇÌ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ
ËÔÍÂÉÇÐËÌ ÔÒÇÍÕÓÂ ¬®¶ª ÊÂ ÔÚÇÕ ÏÂÎÇÐßÍËØ à××ÇÍÕÑÄ Ä àÒÑØÖ
ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË.¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÐÇÃÑÎßÛÂâ ÐÇÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕß, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÂâ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÅËÆÓËÆÂ ÎËÕËâ LiH, ÏÑÅÎÂ ÃÞ ÃÞÕß ÄËÆÐÂ,
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ÇÔÎË ÃÞ ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕË ÖÓÑÄÐÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÎÇÅÍÂ ÑÕÍÎÑÐâÎËÔß
ÑÕ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ. °ÃÜËÌ ÄÑÒÓÑÔ ÍÂÔÂÇÕÔâ Lyman a
×ÑÕÑÐÑÄ, ÑÔÕÂáÜËØÔâ ÑÕ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÍÂÉÆÑÅÑ
ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎÑ ÃÞ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ
×ÑÕÑÐÖ ÐÂ ÑÆËÐ ÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ
�1� z� � 0;1216 ÏÍÏ, ÅÆÇ z � 1;089, Ë ÖÆÇÎßÐÑÌ ÛËÓËÐÑÌ
ÎËÐËË Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ. ¡ÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÅÑÓÂÊÆÑ
ÏÇÐÇÇ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞ, ÚÇÏ ×ÑÕÑÐÞ ¬®¶ª, ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 109

ÓÂÊ, Â ÑÉËÆÂÇÏÂâ ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÎÇÉËÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÒÑÎÐÇÐÂ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÂÕÑÏÑÄ, ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÒÞÎË
¤ÂÎÂÍÕËÍË, Â ÕÂÍÉÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÊÑÆËÂÍÂÎßÐÑÌ ÒÞÎË, ÕÂÍ ÚÕÑ
ÍÓÂÌÐÇ ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ àÕË ÐÇÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ×ÑÕÑÐÞ
ÖÆÂÔÕÔâ ÐÂÃÎáÆÂÕß.

³ÇÌÚÂÔ ÅÑÕÑÄâÕÔâ ÖÎÖÚÛÇÐÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ¬®¶ª
ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÞØ ÄÑÎÐÂØ. ±ÓÑÇÍÕ ARCADE (Kogut et al., 2004)
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÓÂÊÏÇÜÇÐÐÞÌ ÐÂ ÂàÓÑÔÕÂÕÇ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑ-
ÄÞÌ ÓÂÆËÑÏÇÕÓ Ô ÄÐÇÛÐËÏ ÚÇÓÐÑÕÇÎßÐÞÏ ÍÂÎËÃÓÂÕÑÓÑÏ ÐÂ
ÒÑÎÐÞÌ ÎÖÚ. ²ÂÃÑÕÂâ ÃÇÊ ÊÂÜËÕÐÑÅÑ ÑÍÐÂ, ÑÐ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÅÇÎËâ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂ-
ÚÇÐÐÑÅÑ ÆÎâ ÖÆÇÓÉÂÐËâ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÐÂ ÂàÓÑÔÕÂÕÐÞØ
ÄÞÔÑÕÂØ ÑÕ ÒÑÒÂÆÂÐËâ Ä ÒÓËÃÑÓ Ë ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÐÂ ÂÐÕÇÐÐÂØ.
±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÚËÔÎÑÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏ FIRAS. ³Ñ
ÄÓÇÏÇÐÇÏ àÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÆÂÔÕ ÖÎÖÚÛÇÐÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ
m ÆÎâ ÓÂÐÐÇÅÑ ÄÞÃÓÑÔÂ àÐÇÓÅËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÕÑ ËÔÍÂÉÇÐËÇ
ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÐÂ ÆÎËÐÐÞØ ÄÑÎÐÂØ.

5.2. DMR
±ÓËÃÑÓ DMR ÄÕÑÓÞÏ ÆÂÎ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.
¤ÓÖÒÒÂ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÔÕÂÓÂÕÇÎßÐÑ ÓÂÃÑÕÂÎÂ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÐâÕß
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÒÑÒÓÂÄÍË ÆÎâ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÑÛË-
ÃÑÍ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÏÂÅÐËÕÐÑÌ Ë ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ
ÒÇÓÇÍÎáÚÂÕÇÎÇÌ ¥ËÍÇ Ë ÔÄÇÕÑÄÞØ ÒÑÏÇØ ÑÕ âÓÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ
ÒÑÆÑÃÐÞØ ©ÇÏÎÇ. ±ÇÓÄÞÌ ÐÂÏÇÍ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÐÂÏË ÒÑÏÇÓÇÐÂ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÂâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ, ÃÞÎ ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂÖÚÐÑÌ ÓÂÃÑÚÇÌ
ÅÓÖÒÒÇ ÐÂ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÏ ÔÑÃÓÂÐËË ÄÔÇÌ ÍÑÏÂÐÆÞ Ä ÆÑÏÇ ¯àÐÔË
¢ÑÅÅÇÔÔ Ä ÑÍÕâÃÓÇ 1991 Å. ¯ÇÆÑÏ ²ÂÌÕÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂÒËÔÂÎ
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÖá ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ DMR ÒÇÓÄÑÅÑ ÅÑÆÂ.
¯ÇÏÇÆÎÇÐÐÞÏ ÑÕÄÇÕÑÏ ÐÂÖÚÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÃÞÎÑ ÕÑ, ÚÕÑ àÕÑ ÑÚÇÐß
ÄÂÉÐÑ, ÔÎËÛÍÑÏ ÄÂÉÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÃÞÔÕÓÑ ÒÖÃÎËÍÑÄÂÕß.¯ÂÏ ÃÞÎË
ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÐÇÆÂÄÐËÇ ÎËÒÑÄÞÇ ÐÂÖÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄÑÆÞ, ØÑÎÑÆÐÑÏÖ ÕÇÓÏÑâÆÖ Ë ÆÓÖÅËÏ ÕÇÏÂÏ, Ë
ÏÞ ÃÞÎË ÐÇÒÓÇÍÎÑÐÐÞ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÔÆÇÎÂÕß ÄÔÇ ÍÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ.

¢ÞÎÑ ÕÓË ÅÎÂÄÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÂ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÃÞÎË ÎË ÄÔÇ
ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÑÛËÃÍË ÐÂÆÎÇÉÂÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÑÒËÔÂÐÞ Ë ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÐÞ? £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÖÆÂÎÑÔß ÎË ÐÂÏ
ÒÓÂÄËÎßÐÑ ÒÑÐâÕß Ë ÖÔÕÓÂÐËÕß ÄÎËâÐËÇ ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ ÒÇÓÇ-
ÆÐÇÏ ÒÎÂÐÇ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÒÞÎË? ª, Ä-ÕÓÇÕßËØ,
ÃÞÎË ÎË ÐÂÛË ÆÇÕÂÎßÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞÇ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÞ ÐÂÆÇÉÐÞÏË?

¹ÕÑÃÞ ÄÊâÕßÔâ ÊÂ ÒÇÓÄÞÌ ÄÑÒÓÑÔ, ÏÞ ÒÓÑÄÇÎË ÄÔÕÓÇÚÖ
ÅÓÖÒÒÞ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÖá ÏÑÊÅÑÄÑÏÖ ÛÕÖÓÏÖ ÐÂ ÕÇÏÖ ÄÔÇÅÑ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑ ÏÑÅÎÑ ÃÞ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÑÄÎËâÕß ÐÂ ÕÑÚÐÑÔÕß ÆÂÐÐÞØ, Ë
ËÊÑÃÓÇÕÇÐËâ ÔÕÓÂÕÇÅËË ËÊÏÇÓÇÐËâ Ë ÂÐÂÎËÊÂ ÍÂÉÆÑÅÑ à××ÇÍÕÂ.
¥Îâ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÐËØ ÐÂÏ ÃÞÎÑ ÐÖÉÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÆÄÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ë ÆÄÇ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÒÓËÛÎË Í ÔÑÅÎÂÔËá
Ë ÚÕÑÃÞ ÐÂÖÚÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÒÓÑÄÇÓËÎÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ. ¡ÎÇÐ ¬ÑÅÖÕ Ë
¯ÇÆ ²ÂÌÕ ÃÞÎË ÅÎÂÄÐÞÏË ÂÐÂÎËÕËÍÂÏË, Â ¥àÄËÆ £ËÎÍËÐÔÑÐ
ÃÞÎ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÕÑÌÍËÏ ÔÍÇÒÕËÍÑÏ. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÊÂÐâÎ ÏÐÑÅÑ
ÏÇÔâÙÇÄ.

£ÕÑÓÑÌ ÄÑÒÓÑÔ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÔâ Ä ¤ÑÆÆÂÓÆÇ ¹ÂÓÎßÊÑÏ ¢ÇÐ-
ÐÇÕÕÑÏ, ¤ÂÓË·ËÐÛÑÖ Ë ÑÔÕÂÕÍÑÏ ÍÑÏÂÐÆÞ, ÑÐ ÑÒËÔÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ
Bennett et al., 1992. ªØ ÔÕÓÂÕÇÅËâ ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÆÄÂ ÄËÆÂ ËÊÎÖÚÇÐËÌ ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ ÒÇÓÇÆÐÇÏ
ÒÎÂÐÇ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÒÞÎË ÏÑÆÇÎâÏË Ô ÒÑÆÃËÓÂÇ-
ÏÞÏË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË, Ë ÊÂÕÇÏ ÒÓÇÆÇÎËÕß àÕË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ,
ÔÓÂÄÐËÄÂâ ÍÂÓÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇDMRËÆÓÖÅËÏË ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÏË

ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÊÂÍÎáÚÂÎÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÎËÐÇÌÐÂâ ÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÕÓÇØ ÍÂÓÕ DMR, ÄÊÄÇÛÇÐÐÞØ Ô ÍÑÐÍÓÇÕ-
ÐÞÏË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË, ÖÔÕÓÂÐËÕ ÒÑÚÕË ÄÔÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ¤ÂÎÂÍ-
ÕËÍË ÆÎâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ, ÎÇÉÂÜËØ ÄÐÇ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË.

´ÓÇÕËÌ ÄÑÒÓÑÔ ì ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÅÑ
ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ËÊÖÚÂÎÔâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÕÜÂÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÄÇÓÑÍ
ÍÂÉÆÑÅÑ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÍÑÆÂ Ë ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÎËÚ-
ÐÑÅÑ ÍÑÆÂ, ÐÂÒËÔÂÐÐÑÅÑ ¯ÇÆÑÏ ²ÂÌÕÑÏ, Ô Ñ×ËÙËÂÎßÐÞÏ
ÍÑÆÑÏ, ÐÂÒËÔÂÐÐÞÏ ÍÑÏÂÐÆÑÌ DMR Ä ¤ÑÆÆÂÓÆÇ, Ë Ô ÍÑÆÑÏ,
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÏ ¥ÉÑÓÆÉÇÏ ³ÏÖÕÑÏ Ë ÇÅÑ ÅÓÖÒÒÑÌ
Ä ¢ÇÓÍÎË.

¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÒÓËÛÎÂ ÑÕ ÆÂÐÐÞØ ÂàÓÑÔÕÂÕÐÞØ
ÒÓËÃÑÓÑÄ. ®Þ ÔÑÅÎÂÔËÎËÔß ÖÃÓÂÕß ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÍÂÐÂÎ (ÐÂ
23 ¤¤Ù) ËÊ DMR, Ë ÊÂÒÖÔÕËÕß ÐÂ ÂàÓÑÔÕÂÕÇ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ, ÚÕÑÃÞ ÍÂÓÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÕß ÚÂÔÕß ÐÇÃÂ ÐÂ àÕÑÌ
ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ. ¬ÂÓÕÞ ÑÕ àÕÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÂ ÔÑÆÇÓÉÂÎË ÔËÎßÐÞÇ
ÔËÅÐÂÎÞ ÑÕ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË ì ®ÎÇÚÐÑÅÑ ±ÖÕË, ÐÑ ÑÐË
ÔÑÅÎÂÔÑÄÞÄÂÎËÔß Ô ÆÂÐÐÞÏË DMR (Fixsen, Cheng, Wilkinson,
1983). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÅÓÖÒÒÂ ³ÕËÄÇÐÂ ®ÇÌÇÓÂ, ¿ÆÄÂÓÆÂ ¹ÇÐÅÂ,
¬ÇÐÂ ¤ÂÐÅÂ Ë ­ÂÌÏÂÐÂ ±ÇÌÆÉÂ ËÊ ®ÂÔÔÂÚÖÔÇÕÔÔÍÑÅÑ ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ Ë ±ÓËÐÔÕÑÐÂ, ÄÍÎáÚÂâ ÆÄÖØ ÚÎÇÐÑÄ
ÍÑÏÂÐÆÞ COBE, ÊÂÒÖÔÕËÎÂ ÐÂ ÂàÓÑÔÕÂÕÇ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ Ô ÃÑÎÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍËØ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ, Ë
ÆÑÔÕËÅÎÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÚÕÑÃÞ ÖÄËÆÇÕß ÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍËÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË (Ganga et al., 1993). ªØ ÆÂÐÐÞÇ ÃÞÎË
ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÞ ÍÂÍ ÓÂÊ ÄÑÄÓÇÏâ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÑÐË
ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏË ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏË, ÄËÆËÏÞÏË
DMR, ÒÓÇÉÆÇ, ÚÇÏ ÆÂÐÐÞÇ DMR ÃÞÎË ÒÓÇÆÂÐÞ ÑÅÎÂÔÍÇ. £
ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ, ÇÔÎË ÃÞ DMR ÐÇ ÃÞÎ ÒÑÔÕÓÑÇÐ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ,
ÂàÓÑÔÕÂÕÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ä ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ ÃÞÎË ÃÞ ÒÓËÊÐÂÐÞ
ÒÇÓÄÞÏ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇÏ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¥Îâ ÐÂÛËØ
ÙÇÎÇÌ ÃÞÎÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÏÞ ÊÐÂÎË Ñ ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË
ÆÂÐÐÞØ DMR, ÒÑÍÓÞÄÂáÜËØ ÄÔÇ ÐÇÃÑ.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÅÑÕÑÄÞ Ë ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐÞ Í
ÒÖÃÎËÍÂÙËË. °ÃÝâÄÎÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÐÂ ÔÑÃÓÂÐËË ¡ÏÇÓË-
ÍÂÐÔÍÑÅÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÜÇÔÕÄÂ Ä ÂÒÓÇÎÇ 1992 Å. Ä £ÂÛËÐÅÕÑÐÇ
(ÑÍÓÖÅ ¬ÑÎÖÏÃËâ). ¢ÞÎÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ
ÓÇÍÎÂÏÞ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÖÕÇÚÍË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÚÕÑÃÞ ÒÓÇÔÔ-
ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËâ ÃÞÎÂ ÊÂÒÑÎÐÇÐÂ ÕÇÎÇÍÂÏÇÓÂÏË Ë ÓÇÒÑÓÕÇÓÂÏË. £
ÕÇÚÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÆÐâ ÐÂÛË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÕÂÎË ËÊÄÇÔÕÐÞ ÄÔÇÏÖ
ÏËÓÖ, Ë ÊÐÂÏÇÐËÕÑÇ ÊÂÏÇÚÂÐËÇ ¥ÉÑÓÆÉÂ ³ÏÖÕÂ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
"ÏÞ ÄËÆËÏ ÎËÙÑ ¢ÑÅÂ", ÒÓÑÛÎÑ ÒÑÄÔÇÏÇÔÕÐÑ ÒÑ ÄÔÇÏ ÐÑÄÑ-
ÔÕâÏ.±ÇÓÇÆÂáÕ, ÚÕÑ³ÕËÄÇÐ·ÑÖÍËÐÅ ÔÍÂÊÂÎ ÚÕÑ-ÕÑ ÄÓÑÆÇ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑ àÕÑ ÃÞÎÑ "ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÑÇ ÑÕÍÓÞÕËÇ àÕÑÅÑ ÄÇÍÂ, ÇÔÎË ÐÇ
ÄÔÇØ ÄÓÇÏÇÐ". ¯Â ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÆÇÐß ÔÕÂÕßË ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÖáÜËÇ
ÐÂÛË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÉÖÓÐÂÎÞ Ë ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐÞ ÒÑ ªÐÕÇÓÐÇÕÖ ÄÇÆÖÜËÏË ÍÑÔÏÑÎÑÅÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÔÇ
ÐÂÒËÔÂÎË ÊÂÓÂÐÇÇ, ÍÓÑÏÇ ÄÞÄÑÆÑÄ. £ ÕÇÚÇÐËÇ ÕÑÅÑ ÅÑÆÂ
ÒÑâÄËÎËÔß ÇÜÇ ÕÞÔâÚË ÔÕÂÕÇÌ, ÙËÕËÓÖáÜËØ ÐÂÛË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.

±ÑÍÂÊÂÐÐÞÇ ÐÂÏË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎË ÔÑÃÑÌ ÍÂÓÕÞ Ë
ÔÒÇÍÕÓÞ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ. ¬ÂÓÕÞ ÃÞÎË ÍÓÂÔËÄÑ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÞ ÕÂÍ,
ÚÕÑ ÓÑÊÑÄÞÇ Ë ÔËÐËÇ ÒâÕÐÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂÎË ÅÑÓâÚËÇ Ë ØÑÎÑÆÐÞÇ
ÚÂÔÕË. ¬ÂÍ ÖÍÂÊÂÎË ³ÂÍÔ Ë £ÑÎß× (Sachs, Wolfe, 1967), ÃÑÎÇÇ
ØÑÎÑÆÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÑÕÄÇÚÂáÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ËÊ-ÊÂ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ ×ÑÕÑÐÑÄ, ÒÑÍËÆÂáÜËØ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ âÏÞ. ³ÒÇÍÕÓÞ ÃÞÎË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍÂÏË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ, ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË
ÕÑÚÐÞÏË ÑÒËÔÂÐËâÏË ÕËÒËÚÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÒâÕÇÐ. £ ÒÇÓÄÑÏ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËË, ÏÞ ÐÂÛÎË, ÚÕÑ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ
ÓÂÊÏÇÓÂ ì ÒâÕÐÂ ÄÔÇØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÓÂÄÐÑÄÇÓÑâÕÐÞ Ë ÓÂÄÐÑ âÓÍË.
´ÂÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ "ÏÂÔÛÕÂÃÐÑ-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞÏ", ÍÂÍ
ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÑ ·ÂÓÓËÔÑÐÑÏ Ë ©ÇÎßÆÑÄËÚÇÏ Ë ÒÓÑÔÕÞÏË
ÄÂÓËÂÐÕÂÏË ÕÇÑÓËË ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÎâÙËË. ±ÓË ÃÎËÉÂÌÛÇÏ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË, ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÐÇÏÐÑÅÑ ÔÎÂÃÇÇ, ÚÇÏ ÐÂÆÑ ÐÂ
ÃÑÎßÛËØ ÖÅÎÑÄÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ (90 ÅÓÂÆÖÔÑÄ Ë ÃÑÎÇÇ), Ë ÐÇÏÐÑÅÑ
ÃÑÎÇÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ ÐÂ ÐÂËÏÇÐßÛËØ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËá
ÏÂÔÛÕÂÃÂØ (7 ÅÓÂÆÖÔÑÄ), ÚÇÏ ÕÑ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÒÑ ÕÇÑÓËË.

3 µ¶¯, Õ. 177, å 12
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±ÇÓÄÞÌ ×ÂÍÕ ÇÜÇ ÐÇ ÑÃÝâÔÐÇÐ, Ë, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÑÐ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÞÏ. £ÕÑÓÑÌ ×ÂÍÕ ÑÚÇÐß ÄÂÉÇÐ, ÔÄâÊÂÐ Ô
ÆÄËÉÇÐËâÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË.

´ÂÍ ÚÕÑ ÉÇ ÒÑÏÇÓËÎ DMR? ®Þ, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÑÕÍÓÞÎË Ë
ÍÂÓÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÎË ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÑ £ÔÇ-
ÎÇÐÐÑÌ. ¦ÔÎË ÃÞ ÑÐË ÐÇ ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ, ÕÇÑÓÇÕËÍË ÃÞÎË ÃÞ
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÓÂÊÑÚÂÓÑÄÂÐÞ, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ Í 1992 Å. ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎÂ
ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÂâ ÕÇÑÓËâ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÌ ÐÂ ËÆÇÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ
ËÐ×ÎâÙËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ Ë ÅÂÓÂÐÕË-
ÓÖÇÕ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÖá ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¿ÕÂ ÕÇÑ-
ÓËâ ÔÚËÕÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÑÚÇÐß
ÏÂÎÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ âÄÎâáÕÔâ ÊÂÓÑÆÞÛÂÏË ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÚÕÑ ÑÃÞÚÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÒÂÆÂÇÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË Ô
ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá, ÑÔÕÂÄÎââ ÒÖÔÕÞÇ ÏÇÔÕÂ
(ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÒÖÔÕÑÕÞ) ÕÂÏ, ÅÆÇ ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÐÂË-
ÏÇÐßÛÂâ. ¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂâ ÊÆÇÔß ÔËÎÂ ì àÕÑ ÅÓÂÄË-
ÕÂÙËâ. ±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÕÇÑÓËË âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÓÂÔÕÖÕ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÎËÐÇÌÐÑ, Â ÐÇ
àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ, ÍÂÍ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÆÓÖÅËØ âÄÎÇÐËâØ ÒÓËÓÑÆÞ.
±ÓËÚËÐÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÓËÕâÉÇÐËÇ
ÖÆÂÎÇÐÐÞØ ÚÂÔÕÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÓÂÔÛËÓÇÐËÇÏ,
ÊÂÏÇÆÎââ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÓÑÔÕ Ë ÒÓÇÄÓÂÜÂâ ÇÅÑ Ä ÎËÐÇÌ-
ÐÞÌ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍÂÏË Ë ÔÍÑÒÎÇÐËâÏË
ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÆÑÎÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ,
ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ. ¬ 1992 Å. Ö ÐÂÔ ÃÞÎË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ
ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ, ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂÇÏÞØ ÒÑ
ÅÂÎÂÍÕËÍÂÏË, ÕÂÍ ÚÕÑ ÏÞ ÒÑÎÂÅÂÎË, ÚÕÑ ÊÐÂÇÏ, ÚÇÅÑ ÑÉËÆÂÕß.

°ÆÐÂÍÑ Ä àÕÑÌ ÍÂÓÕËÐÇ ÏËÓÂ ÃÞÎÂ ÑÆÐÂ ÐÇÒÓËâÕÐÑÔÕß.
°ÃÞÚÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÔÂÏÑ ÒÑ ÔÇÃÇ ÆÂÇÕ ÐÇÄÇÓÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ, Ë ÑÐÑ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÆÄËÅÂÕßÔâ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÑÔÕÂÎßÐÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÒÑÍÂ ÐÇ ÔÕÂÐÇÕ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏ ÅÂÊÑÏ Ä
àÒÑØÖ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË. ¬ ÔÚÂÔÕßá, ÖÉÇ ÃÞÎÑ
ÒÓËÊÐÂÐÑ, ÚÕÑ £ÔÇÎÇÐÐÖá, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÊÂÒÑÎÐâÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÔÑÓÕ ÏÂÕÇÓËË, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏ
ÕÇÏÐÞÏ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÐÑ ÐÇÄËÆËÏÑ Ë ÐÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÔÑ ÔÄÇÕÑÏ, ÍÓÑÏÇ ÍÂÍ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐÑ ÐÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ, ÑÐÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÐÂÚÂÕß ÆÄËÉÇ-
ÐËÇ ÆÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË Ë ÏÑÉÇÕ ÒÂÆÂÕß Ä ÒÇÓÄËÚ-
ÐÞÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ âÏÞ Ë ÊÂÔÕÂÄÎâÕß ËØ ÖÅÎÖÃÎâÕßÔâ. ¬ ÕÑÏÖ
ÉÇ, ÐËÚÇÅÑ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑ ÑÃ àÕÑÏ ÕÇÏÐÑÏ ÄÇÜÇÔÕÄÇ, ÍÓÑÏÇ ÕÑÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, Ñ ÍÑÕÑÓÑÌ ÊÂâÄÎâáÕ ÂÔÕÓÑÐÑÏÞ: ÐÇÕ ÑÃÜÇÒÓË-
ÊÐÂÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË àÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÐÇÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÚÂÔÕËÙ àÕÑÅÑ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË, ÐÇÕ ÔÄÇÆÇÐËÌ Ñ ÏÂÔÔÂØ ÚÂÔÕËÙ, ËØ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË Ë Ñ ÚÇÏ ÃÞ ÕÑ ÐË ÃÞÎÑ ÇÜÇ. ¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ ÕÑÎßÍÑ
ÑÆËÐ ÄËÆ ÕÇÏÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÃÞÎ ÐÂÃÎáÆÇÐ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ì
ÐÇÌÕÓËÐÑ, Ô ÕÓÇÏâ ËØ ÂÓÑÏÂÕÂÏË Ë ËØ ÂÐÕËÚÂÔÕËÙÂÏË, ÐÑ ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ ËØ ÏÂÔÔÞ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÕÇÏÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.

¥ÓÖÅËÏ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÆÇÃÂÕÑÄ Ä 1992 Å. ÃÞÎ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ,
âÄÎâÇÕÔâ ÎË £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÒÎÑÔÍÑÌ, ËÎË ÐÇÕ.
´ÇÑÓÇÕËÍË ÚÖÄÔÕÄÑÄÂÎË, ÚÕÑ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÐÖÎÇÄÑÌ ÍÓËÄËÊÐÞ
ÒÓÑÔÕÂ Ë ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÂ Ë ÍÂÍËÏ-ÐËÃÖÆß ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÃâÊÂÐÂ
ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÒÓÂÄÆÑÌ. ¹ÕÑÃÞ ÔÆÇÎÂÕß ÕÂÍÖá £ÔÇÎÇÐÐÖá, ÐÂÏ
ÐÖÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ËÏÇÕß Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâØ ÚÎÇÐ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÖÔÍÑÓÇÐËâ, ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ L, ÍÑÕÑÓÖá ¿ÌÐÛÕÇÌÐ
(¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÂâ ÒÓÇÏËâ 1921 Å., ÐÑ ÐÇ ÊÂ àÕÖ ÓÂÃÑÕÖ) ÒÓÇÆÎÑÉËÎ,
Â ÒÑÊÆÐÇÇ ÑÕÄÇÓÅ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÍÂÍ ÓÂÊ ÒÓÂÄËÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÕÂÍÑÅÑ ÚÎÇÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÖá ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÖá ÍÓËÄËÊÐÖ, ÏÑÅÎÑ ÃÞ ÖÓÂÄÐÑÄÇÔËÕß ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÖá
ÍÓËÄËÊÐÖ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÖá ÑÃÞÚÐÑÌ ÏÂÕÇÓËÇÌ Ë ÕÇÏÐÞÏ ÄÇÜÇÔÕ-
ÄÑÏ. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÞÏ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇÏ, ÇÔÎË ÐÇÕ
ÍÂÍÑÅÑ-ÕÑ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÊÂÍÑÐÂ ÒÓËÓÑÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÕÓÇÃÖÇÕ,
ÚÕÑÃÞ àÕÑ ÃÞÎÑ ÕÂÍ. ¿ÕÑÕ ÚÎÇÐ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÕÇÒÇÓß ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ, ÍÂÍÑÄÑÇ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ

ÕÑ, ÚÕÑ ÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÐÇ ÃÞÕß ÒÓÑÔÕÑ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ
ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ, ÍÂÍÑÌ ÄËÆÇÎ ÇÇ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ, ÐÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ,
âÄÎâÇÕÔâ ÐÑÄÞÏ ÄËÆÑÏ ÔËÎÞ ËÎË ÏÂÕÇÓËË ÔÑ ÔÄÑËÏ ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ ÑÔÑÃÇÐÐÞÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËâ. ªÕÂÍ, ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ
ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÔÕÂÎÂ ÅÎÂÄÐÑÌ ÐÂÖÚÐÑÌ
ËÐÆÖÔÕÓËÇÌ.

DMR ÓÂÃÑÕÂÎ Ä ÑÃÜÇÌ ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÚÇÕÞÓÇ ÅÑÆÂ, Ë ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÃÞÎË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞ Ô ÆÂÐÐÞÏË
ÒÇÓÄÑÅÑ ÅÑÆÂ. ¯ÑÄÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâÎË ÅÑÓÂÊÆÑ ÎÖÚÛËÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÓÂÊÞÔÍËÄÂÐËâ Ë ËÔÒÓÂÄÎÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÑÛËÃÑÍ ÄÔÇØ ÄËÆÑÄ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÖÎÖÚÛËÎËÔß
ÃÑÎÇÇ ÚÇÏÄÆÄÂÓÂÊÂ ÒÑÑÕÐÑÛÇÐËáÍÖÓÑÄÐáÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑÛÖÏÂ.

¥ÂÐÐÞÇ DMR ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎËÔß Ô ÙÇÎßá ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ
ÏÐÑÅËØ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ, ÐÑ ÐË ÑÆËÐ ËÊ ÐËØ ÐÇ ÃÞÎ ÐÂÌÆÇÐ
ÔÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÐÂÚËÏÑÔÕßá. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÐ,
ÕâÐÖÜËØÔâ ÔÍÄÑÊß ÅÓÑÏÂÆÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ. °ÆÐÑ
ÄÓÇÏâ ÆÖÏÂÎË, ÚÕÑ ÑÐË ÔÂÏË ÒÑ ÔÇÃÇ ÏÑÅÎË ÒÓÑËÊÄÇÔÕË ÄÔÇ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÒÎÑÕÐÑÔÕË. ¦ÔÎË ÃÞ ÑÐË ÃÞÎË ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÔËÎßÐÞ, ÕÑ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎË ÃÞ ÓÂÊÓÞÄÞ ÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ
ÍÂÓÕÂØ, Ë ÃÞÎË ÃÞ ÄËÆÐÞ. ´ÂÍ ÍÂÍ ÐËÚÇÅÑ ÐÇ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,
ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÑÐË ÐÇ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ ÊÂ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá ¬®¶ª, ÐÑ,
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ËØ ÒÓÑÔÕÑ ÑÚÇÐß ÏÂÎÑ. ´ÂÍÉÇ ËÔÍÂÎËÔß ÐÇÅÂÖÔÔÑÄÞ
×ÎÖÍÕÖÂÙËË; ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎË ÑÔÑÃÞÇ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ
ÑÃÝÇÍÕÞ, Ô ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ËÎË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ (ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
×ÑÐÂì ÒÓËÏÇÚ. ÒÇÓÇÄÑÆÚËÍÂ) ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ, ÍÑÕÑÓÞÇÏÑÅÎË ÃÞ
ÃÞÕß ÐÂÌÆÇÐÞ ÒÓË ÃÎËÉÂÌÛÇÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË. ¯Ë ÑÆËÐ ËÊ ÐËØ
ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÃÞÎ ÐÂÌÆÇÐ Ô ÖÓÑÄÐÇÏ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÑÕ
ÑÃÞÚÐÞØ ÅÂÖÔÔÑÄÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ Ë ÑÕ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÕÑÚÇÚÐÞØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÒÑÆÑÃÐÞØ ÀÒËÕÇÓÖ. µÅÎÑÄÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ DMR
ÔÎËÛÍÑÏ ÅÓÖÃÑÇ, ÚÕÑÃÞÑÐ ÔËÎßÐÑÑÕÍÎËÍÂÎÔâ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÕÖÔÍÎÞÇ
ÑÃÝÇÍÕÞ. ¥ÓÖÅÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ £ÔÇÎÇÐÐÂâ
ËÏÇÇÕ ÑÔÑÃÇÐÐÖá ÕÑÒÑÎÑÅËá: ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ ÏÞ ÐÂÛÎË
ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ ÑÃÝÇÍÕ ËÎË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ Ä ÆÄÖØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÏÇÔÕÂØ ÐÂ ÍÂÓÕÇ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÏÑÅÎÂ ÃÞ ËÏÇÕß
ÕÑÒÑÎÑÅËá Ô×ÇÓÞ ËÎË ÕÑÓÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ ÑÃÝÇÍÕ
ÏÑÉÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ Ä ÆÄÖØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ. ¿ÕË
ÒÑËÔÍË ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÆÂÎË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ.

£ÔÎÇÆ ÊÂ ÑÃÝâÄÎÇÐËÇÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ DMR, ÃÞÎÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐÑ
ÇÜÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ, Ë ÔÑÕÐË ÖÚÇÐÞØ ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÏËÓÖ
ÒÓÑÆÑÎÉËÎË ËÊÏÇÓâÕß Ë ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß. ¯ÂÊÇÏÐÞÇ Ë ÂàÓÑÔÕÂÕ-
ÐÞÇ ÒÓËÃÑÓÞ ÒÓÑÄÇÎË ËÊÏÇÓÇÐËâ Ô ÖÎÖÚÛÇÐÐÞÏ ÖÅÎÑÄÞÏ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ. ¹ÎÇÐÞ ÅÓÖÒÒÞ COBE ¹ÂÓÎßÊ ¢ÇÐÐÇÕÕ Ë ¥àÄËÆ
£ËÎÍËÐÔÑÐ ÊÂÆÖÏÂÎË, ÒÓÇÆÎÑÉËÎË Ë ÒÑÔÕÓÑËÎË MAP, (Micro-
wave Anisotropy Probe ì ÊÑÐÆ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË),
ÊÂÒÖÜÇÐÐÞÌ Ä 2001 Å. Ë ÓÂÃÑÕÂáÜËÌ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ. °Ð ÃÞÎ
ÒÇÓÇËÏÇÐÑÄÂÐ Ä WMAP (Wilkinson Microwave Anisotropy
Probe ì ÊÑÐÆ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË £ËÎÍËÐÔÑÐÂ),
ÄÔÎÇÆ ÊÂ ÔÏÇÓÕßá £ËÎÍËÐÔÑÐÂ 5 ÔÇÐÕâÃÓâ 2002 Å. WMAP
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐËÎ ÍÂÓÕÞ ÄÔÇÅÑ ÐÇÃÂ DMR ÐÂ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Ë ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ, Ë ÒÑÆÕÄÇÓ-
ÆËÎ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÇ DMR ÄÇÓÐÞ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÆÂÐÐÞØWMAP, ÏÞ
ÔÇÌÚÂÔ ÊÐÂÇÏ ÏÐÑÅËÇ ËÊ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ (ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÕÇÏÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÄÑÊÓÂÔÕ £ÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ Ë Õ. Æ.) Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ ÑÆÐÑÅÑ-ÆÄÖØ ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ. °Ð ÕÂÍÉÇ
ÑÃÐÂÓÖÉËÎ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÖá ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÔÕß: ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ Ñ
ÒÓÑâÄÎÇÐËâØ ÒÑÄÕÑÓÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÒÓË ÍÓÂÔÐÑÏ
ÔÏÇÜÇÐËË ÑÍÑÎÑ 13. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÐÑ ÒÑ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË
¬®¶ª, ÒÓÑËÊÑÛÇÆÛÇÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÌ ÂÐËÊÑÕ-
ÓÑÒËË ¬®¶ª, ÄËÆËÏÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË, ÍÑÅÆÂ ÑÐË ÓÂÔÔÇâÎËÔß ÐÂ
ËÊÎÖÚÇÐËË Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË Í ÐÂÏ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÓÂÊ. µÅÎÑÄÑÌ
ÏÂÔÛÕÂÃ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÐÂÏË ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕ ÍÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ÓÂÔÔÇâÐËÇ, Â
ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÅÎÖÃËÐÖ ÓÂÔ-
ÔÇâÐËâ.

°ÔÕÂÎÑÔß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÓÖÆÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÒÇÓÇÆ ÃÖÆÖÜËÏË ËÊÏÇ-
ÓÇÐËâÏË ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ¬®¶ª. °ÆÐÂ, ÒÓËÄÎÇÍÂáÜÂâ ÔÇÌÚÂÔ
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ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÄÐËÏÂÐËÇ, ì àÕÑ ÒÑËÔÍ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË, ËÐÆÖÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏË ÄÑÎÐÂÏË ÑÕ ÔÂÏÑÅÑ ¢ÑÎßÛÑÅÑ
ÄÊÓÞÄÂ. ³ÒÇÙËÂÎßÐÂâ ÍÑÏËÔÔËâ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÑÐÂ, ÄÑÊÅÎÂÄÎâÇÏÂâ ²ÂÌÐÇÓÑÏ £ÂÌ-
ÔÑÏ, ÒÑÆÅÑÕÑÄËÎÂ ÒÓÇÍÓÂÔÐÞÌ ËÕÑÅÑÄÞÌ ÑÕÚÇÕ Ñ ÄÞÅÑÆÂØ,
ÒÓÑÃÎÇÏÂØ Ë ÔÕÓÂÕÇÅËË ËÊÏÇÓÇÐËâ àÕÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË. ¬ÂÓÕÂ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÄÇÍÕÑÓÐÑÇ ÒÑÎÇ ÐÂ Ô×ÇÓÇ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÂÊÎÑÉÇÐÑ ÐÂ ÆÄÇ ÚÂÔÕË: ÆËÄÇÓÅÇÐÙËá
ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá E-ÏÑÆÑÌ, Ë ÓÑÕÑÓ ÄÇÍÕÑÓÐÑÅÑ
ÒÑÎâ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ B-ÏÑÆÑÌ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓËË, ÒÇÓÄËÚÐÞÇ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÆÑÎÉÐÞ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕß ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐ-
ÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ Ô ÓÑÕÑÓÑÏ, Ë ÐËÍÂÍÑÌ ÆÓÖÅÑÌ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÇÐ àÕÑ ÔÆÇÎÂÕß. ±ÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ
ÃÞÎÂ ÃÞ ÅÑÓÂÊÆÑ ÔÎÂÃÇÇ, ÚÇÏ ÍÂÓÕÂ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ,
Â ÄËØÓÇÄÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÃÞÎÂ ÃÞ ÅÑÓÂÊÆÑ ÔÎÂÃÇÇ ÆËÄÇÓÅÇÐÕÐÑÌ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ. ±ÑàÕÑÏÖ ÇÇ ÑÚÇÐß ÕÓÖÆÐÑ ËÊÏÇÓËÕß, ÐÑ àÕÑ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÖÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ Ô ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÒÑÍÑÎÇÐËÇÏ ÆÇÕÇÍ-
ÕÑÓÑÄ. °ÃÜÇÇ ÐÂÊÄÂÐËÇ àÕÑÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ àÍÔÒÇÆËÙËË Ä ³º¡
ì "©ÑÐÆ ªÐ×ÎâÙËË", Ë ÕÓË ÒÓÑÇÍÕÂ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÞ NASA.
´ÇØÐËÚÇÔÍË ÕÂÍÑÌ ÔÒÖÕÐËÍ ÏÑÅ ÃÞ ÃÞÕß ÊÂÒÖÜÇÐ Ä àÕÑÏ
ÆÇÔâÕËÎÇÕËË, ÐÑ ÔÑÓÇÄÐÑÄÂÐËÇ ÊÂ ÔÍÖÆÐÞÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÏÑÉÇÕ àÕÑ
ÊÂÆÇÓÉÂÕß. ±ÓË ÎáÃÑÏ ËÔØÑÆÇ, ËÊÏÇÓÇÐËÇ B-ÏÑÆÞ ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓâÏÞÏËÏÇáÜËÏÔâÏÇÕÑÆÑÏ ËÊÖÚÇÐËâ
ÔËÎ, ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÄÛËØ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÔÂÏÑÅÑ ¢ÑÎßÛÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ, ÏÑÅÎÑ
ÃÞ ÒÑÏÑÚß ÐÂÏ ÒÓËÌÕË Í ÆÑÎÅÑÉÆÂÐÐÑÌ ´ÇÑÓËË £ÔÇÅÑ Ë, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÃÞÎÑ ÃÞ ÑÕÍÓÞÕËÇÏ ÐÂ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÖá ÒÓÇÏËá. ¯Ç
ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ×ËÊËÍË, ÊÂÐËÏÂáÜËÇÔâ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏË
ÚÂÔÕËÙÂÏË, Ë ÕÇÑÓÇÕËÍË, Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÞ, ÑÃÓÂÕËÎËÔß Í
ËÊÖÚÇÐËá ¬®¶ª ÍÂÍ ËØ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÊÂØÄÂÕÞÄÂáÜÇÌ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË.

5.3. DIRBE
±ÓËÃÑÓ DIRBE ÒÑÔÎÇÆÐËÏ ÆÂÎ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ,
ÃÑÎßÛÇÌ ÚÂÔÕßá ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÏÇÔÕÐÞÇ ÒÑÏÇØË ÐÂ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ
DIRBE ÑÚÇÐß âÓÍË Ë ÔÎÑÉÐÞ. °ÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
DIRBE ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÓâÆÇ ÔÕÂÕÇÌ (Hauser et al., Kelsall et al.,
Arendt et al., Dwek et al., 1998). °ÃÐÂÓÖÉÇÐÐÂâ Ä ÆÂÐÐÞØDIRBE
ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÔÕß ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ £ÔÇÎÇÐÐÂâ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ âÓÚÇ,
ÚÇÏ ÒÑÎÂÅÂÎË ÒÓÇÉÆÇ, ËÔØÑÆâ ËÊ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ
ÅÂÎÂÍÕËÍ. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÑÃÜÇÇ ÔÄÇÚÇÐËÇ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍËÏ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÞÏ ×ÑÐÑÏ (ËÎË ¬ª¶), ÔÑÔÕÑâÜÇÇ ËÊ ÆÄÖØ
ÚÂÔÕÇÌ: ÐÂ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ ÃÎËÉÐÇÌ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÍÓÑÐ, Ë ÆÂÎÇÍÑÌ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ä ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ÏËÍÓÑÐ. ¶ÑÐ Ä ÃÎËÉÐÇÌ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÇÜÇ ÐÇ ÑÃÝâÔÐÇÐ (ÔÏ. ÑÃÊÑÓ Hauser, Dwek, 2001), ÐÑ ×ÑÐ Ä
ÆÂÎÇÍÑÌ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÔÑÊÆÂÐ ÒÓÇÉÆÇ
ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÒÑÒÖÎâÙËÇÌ ÑÚÇÐß âÓÍËØ ÑÃËÎßÐÞØ ÒÞÎßá ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍ ÐÂ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÇÆËÐËÙ (2 ë 3).

¹ÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß àÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÅÓÖÒÒÂ DIRBE ÃÞÎÂ
ÄÞÐÖÉÆÇÐÂ ÒÓÑÌÕË ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÕÓÖÆÐÞÌ ÒÖÕß, ÚÇÏ ÕÑÕ, ÚÕÑ
ÕÓÇÃÑÄÂÎÔâ ÆÎâ ÆÄÖØ ÆÓÖÅËØ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÅÎÂÄ-
ÐÞÇ ÒÑÏÇØË, Ô ÍÑÕÑÓÞÏË ÔÕÑÎÍÐÖÎÔâ DIRBE, ÃÞÎË ÒÇÓÇÏÇÐ-
ÐÞÏË ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. °ÐË ÒÓÑËÊÄÑÆËÎËÔß ÏÇÉ-
ÒÎÂÐÇÕÐÑÌ ÒÞÎßá, ÍÑÕÑÓÂâ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÂ Ä ÕÑÎ-
ÔÕÑÏ ÆËÔÍÇ, ÄÓÂÜÂáÜÇÏÔâ ÄÑÍÓÖÅ ³ÑÎÐÙÂ. ¿ÕÑÕ ÆËÔÍ, ÕÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ, ÐÇ ÕÂÍ ÒÓÑÔÕ. µ ÐÇÅÑ ÇÔÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ:
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÂÔÕÇÓÑËÆÂÏË, ÓÂÔÒÂÆ ÍÑÏÇÕ, Ë ÏËÅÓÂÙËâ
ÏÂÎÇÐßÍËØ ÚÂÔÕËÙ Ô ÒÇÓË×ÇÓËË ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ªÊ ÆÂÐÐÞØ
IRAS ÏÞ ÊÐÂÇÏ, ÚÕÑ ÇÔÕß, ÒÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÏÇÓÇ, ÕÓË ÍÑÎßÙÂ ÒÞÎË,
ÄÓÂÜÂáÜËØÔâ ÍÂÍ ÇÔÎË ÃÞ ÑÐË ÃÞÎË ÑÃÎÑÏÍÂÏË ÑÕ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇ-
ÐËÌ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ. ´ÂÍÉÇ, àÕË ÚÂÔÕËÙÞ
ÆÄËÅÂáÕÔâ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËË, ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ Ë ÆÓÇÌ×Â ±ÑÌÐÕËÐÅÂ ë²ÑÃÇÓÕÔÑÐÂ, Ë àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÔËÎ ÆÎâ ÕÇØ ÚÂÔÕËÙ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÊÂÓâÆÞ.
³ËÎÂ ÆÓÇÌ×Â ÊÂÔÕÂÄÎâÇÕ ÚÂÔÕËÙÞ ÒÑ ÔÒËÓÂÎË ÑÒÖÔÍÂÕßÔâ ÐÂ
³ÑÎÐÙÇ ÊÂ ÄÓÇÏÇÐÂ ÑÕ ÕÞÔâÚ ÆÑ ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÎÇÕ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ, ÒÓË àÕÑÏ ÚÂÔÕËÙÞ ÏÑÅÖÕ ËÔÒÞÕÞÄÂÕß ÕÇÔÐÞÇ

ÔÃÎËÉÇÐËâ Ô ÒÎÂÐÇÕÂÏË, Ë ÒÑÄÕÑÓâáÜËÇÔâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ
ËÏÒÖÎßÔÞ, ÍÑÅÆÂ ËØ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÇ ÒÇÓËÑÆÞ ÔÑËÊÏÇÓËÏÞ Ô
ÒÇÓËÑÆÂÏË ÒÎÂÐÇÕ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÚÂÔÕËÙ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÊÂÒÇÓ-
ÕÞÏË Ä ÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂØ ÐÂ ÆÎËÕÇÎßÐÞÇ ÒÇÓËÑÆÞ
ÄÓÇÏÇÐË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÔËÎÞ ÒÓÇÑÆÑÎÇÄÂáÕ
ÆÓÇÌ× ±ÑÌÐÕËÐÅÂ ë ²ÑÃÇÓÕÔÑÐÂ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ
ÊÂÒÇÓÕÞÏË ÆÂÉÇ Ä ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÏ ÓÇÊÑÐÂÐÔÇ Ô ©ÇÏÎÇÌ, ÔÑÊÆÂÄÂâ
ÑÒÇÓÇÉÂáÜËÌ Ë ÑÕÔÕÂáÜËÌ ÔÅÖÔÕÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÄËÆÐÞ Ä
ÆÂÐÐÞØ DIRBE. ¿ÕÑ âÄÎÇÐËÇ, ÐÇÒÓËâÕÐÑÔÕß ÆÎâ ËÜÖÜËØ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÇ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÇ ×ÑÐÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÑÅÓÑÏÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ËÜÖÜËØ ÒÎÂÐÇÕÞ ÄÑÍÓÖÅ ÆÓÖÅËØ ÊÄÇÊÆ. £
ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ, àÕÑ ÖÉÇ ÄËÆÇÎË Ä ÒÞÎÇÄÞØ ÑÃÎÂÍÂØ âÓÍËØ ÊÄÇÊÆ,
ÕÂÍËØ ÍÂÍ ¶ÑÏÂÎßÅÂÖÕ (¡Îß×Â ÀÉÐÑÌ ²ÞÃÞ), ÅÆÇ, ÍÂÍ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÑÅÓÑÏÐÂâ ÒÎÂÐÇÕÂ ÒÓËÄÇÎÂ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÞÎÇ-
ÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ (Kalas, Graham, Clampin, 2005).

£ÆÑÃÂÄÑÍ, ©ÇÏÎâ Ë COBE ÄÏÇÔÕÇ Ô ÐÇÌ, ÆÄËÉÇÕÔâ ÔÍÄÑÊß
ÒÞÎÇÄÑÇ ÑÃÎÂÍÑ. ¤ÎÂÄÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÔÑÔÕÑâÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÎÑ-
ÔÍÑÔÕß ÊÇÏÐÑÌ ÑÓÃËÕÞ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÎÑÔÍÑÔÕßá ÔËÏÏÇÕÓËË
ÒÞÎÇÄÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÕ ÀÒËÕÇÓÂ, Ë ÚÕÑ ÑÓÃËÕÂ ©ÇÏÎË ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÍÓÖÅÑÄÑÌ, ÕÂÍ ÚÕÑ ©ÇÏÎâ ÆÄËÉÇÕÔâ ÄÐÖÕÓß Ë ÐÂÓÖÉÖ, ÓÂÄÐÑ ÍÂÍ
Ë ÄÄÇÓØ Ë ÄÐËÊ Ä ÑÃÎÂÍÇ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÙÇÐÕÓ ÒÞÎÇÄÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ ÐÇ
ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ³ÑÎÐÙÇÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐÑ ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ ÔËÎßÐÑÇ
ÒÓËÕâÉÇÐËÇÀÒËÕÇÓÂ.

®ÑÆÇÎß àÕÑÌ ÒÞÎË ÃÞÎÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ àÄÓËÔÕËÚÇÔÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, Ë ÔÑÆÇÓÉÂÎÂ ÏÐÑÅÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÒÑÆÑÃÓÂÐÐÞØ
ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÆÑÅÐÂÕß ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÄÂÓËÂ-
ÙËË ÐÇÃÂ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ DIRBE. ±ÑÎÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÏÑÆÇÎË
ÆÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ Kelsall et al., 1998. ¯ÂÃÑÓ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÍÎáÚÂÎ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÒÞÎË Ë ÇÇ ÔÕÇÒÇÐÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ Ô ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ ÑÕ
³ÑÎÐÙÂ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÒÞÎË Ë ÇÇ ÔÕÇÒÇÐÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ Ô
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ, ËÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÖá Ë ÑÕÓÂÉÂÕÇÎßÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÐÂ ÍÂÉÆÑÌ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ, Ë ×ÖÐÍÙËá ÓÂÔÔÇâÐËâ. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÏÑÆÇÎß ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÚÂÔÕËÙ Ô ©ÇÏÎÇÌ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÂâ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇ-
ÐËâ ÑÒÇÓÇÉÂáÜÇÅÑ Ë ÑÕÔÕÂáÜÇÅÑ ÔÅÖÔÕÍÑÄ. ¦ÔÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÕÑÎÜËÐÞ ÒÞÎÇÄÑÅÑ ÆËÔÍÂ, ×ÑÓÏÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÐÇÏ ÄÃÎËÊË ÒÎÑÔÍÑÔÕË àÍÎËÒÕËÍË, Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÐÂÍÎÑÐÂ Ë ÔÏÇÜÇÐËâ ÙÇÐÕÓÂ ÒÞÎÇÄÑÅÑ ÆËÔÍÂ,
ÒÓÑËÔØÑÆâÜÇÅÑ, ÍÂÍ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ËÊ-ÊÂ ÀÒËÕÇÓÂ. ¥ÂÉÇ
ÒÎÑÔÍÑÔÕß ÔËÏÏÇÕÓËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÞÎË ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÂ,
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ, ÔÑÓÇÄÐÖáÜËÏËÔâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏË ÄÑÊ-
ÏÖÜÇÐËâÏË ÃÎËÊÎÇÉÂÜËØ ÒÎÂÐÇÕ. ¥ÂÉÇ ÒÓË ÄÔÇÌ àÕÑÌ ÔÎÑÉÐÑ-
ÔÕË ÑÔÕÂáÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÑÔÕÂÕÑÚÐÞÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ
ÏÑÆÇÎË, Ë ÍÂÍ ÒÑÎÂÅÂÇÕ ¬ÇÎÔÑÎ, ÇÔÕß ÓÇÂÎßÐÞÇ ÐÇÑÃÝâÔÐÇÐÐÞÇ
ÄÂÓËÂÙËË ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÐÕÂ.

°ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂáÜÇÅÑÔâ ÐÂ ×ÑÐ ËÊÎÖÚÇÐËâ ¤ÂÎÂÍ-
ÕËÍË ÃÞÎÑ ÕÂÍÉÇ ÔÎÑÉÐÞÏ Ë ÃÞÎÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ àÄÓËÔÕËÚÇ-
ÔÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ¢ÑÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÐÇÃÂ ÐÂ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ
ËÏÇÇÕ ÎÇÅÍÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÇ ÊÄÇÊÆÞË ÒÞÎÇÄÞÇ ÑÃÎÂÍÂ, âÓÚÂÌÛËÇ
ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÊÂÍÓÞÕÞ ÏÂÔÍÑÌ Ë ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÖÔÕÓÂÐÇÐÞ. ¢ÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞÇ ÊÄÇÊÆÞ Ë ÑÃÎÂÍÂ ÐÇ ÓÂÊÓÇÛÂáÕÔâ
ÃÑÎßÛËÏ ÎÖÚÑÏ DIRBE Ë ÏÑÅÖÕ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÕßÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÂÒÓËÑÓÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË ÃÇÊ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
(Arendt et al., 1998).

²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÄÞÚËÕÂÐËâ ÄÔÇÅÑ àÕÑÅÑ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ, ÅÆÇ ÒÑÏÇØË
ÑÕ ¤ÂÎÂÍÕËÍË ÐÂËÏÇÐßÛËÇ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÏ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞÚËÔÕËÎË ÒÞÎß Ë ÅÂÊ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÏ ÒÓÑÕâÉÇÐËË.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÎáÃÑÌ ËÔÕËÐÐÞÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ×ÑÐ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß
ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ËÊÑÕÓÑÒÐÞÏ, ÄÂÉÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ä
àÕËØ ËÊÃÓÂÐÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ ÆÂÄÂÎË ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ
ÉÇ ÑÕÄÇÕ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ DIRBE ÃÞÎË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞ ÆÎâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË
ÆÂÐÐÞØ ÍÂÍ FIRAS, ÕÂÍ Ë DMR. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÑÐË ÒÑÍÂÊÂÎË,
ÚÕÑ ÃÎËÊÎÇÉÂÜÂâ ÚÂÔÕß £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ØÑÓÑÛÑ ÒÑÐâÕÂ, ÕÂÍ ÚÕÑ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ FIRAS Ë DMR ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÑÕÓÂÉÂáÕ ÆÂÎÇÍËÌ
¢ÑÎßÛÑÌ ÄÊÓÞÄ. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÄÂÉÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÇ
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ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÔÎÖÚÂÌÐÑÏÖ ÔÑÄÒÂÆÇÐËá ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ
ÆËÒÑÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÑÐÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô
ÆÄËÉÇÐËÇÏ ©ÇÏÎË, ÎÇÉËÕ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË àÍÎËÒÕËÍË. ´ÂÍÉÇ,
ÍÂÓÕÞ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÞÎË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ DIRBE, ÐÂØÑÆËÎËÔß Ä
ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÍÂÓÕÂÏË FIRAS, ÒÑÍÂÊÞÄÂâ, ÚÕÑ ÐÇ ÃÞÎÑ ÐËÍÂÍËØ
ÐÑÄÞØ Ë ÔÕÓÂÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ. ª ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ
ÅÓÖÒÒÂ DIRBE ÑÒÓÇÆÇÎËÎÂ, ÚÕÑ ÇÔÕß ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ×ÑÐ Ä
ÆÂÎÇÍÑÏ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, ÆÂÐÐÞÇ FIRAS ÃÞÎË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÇÅÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ Ë ËÊÏÇÓÇÐËâ ÇÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ
(Fixsen et al., 1998).

6. ªÕÑÅË: ÏÇÔÕÑ COBE Ä ËÔÕÑÓËË
Ë ÅÆÇ ÏÞ ÔÇÌÚÂÔ?

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ COBE, ÐÂÚÂÄÛËÌÔâ Ä àÒÑØÖ, ÍÑÅÆÂ ÃÞÎË ÑÃÜÇ-
ÖÒÑÕÓÇÃËÕÇÎßÐÞ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍËÇ ÎËÐÇÌÍË, Ë ÂÄËÂÍÑÔÏËÚÇÔ-
ÍËÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÕÑÓÞ ÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÍÂÓÂÐÆÂÛÂÏË Ë ÃÑÎßÛËÏË
ÎËÔÕÂÏË ÃÖÏÂÅË, ÒÓËÄÇÎ Í ÓÇÄÑÎáÙËË Ä ÐÂÛÇÏ ÒÑÐËÏÂÐËË
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ. °Ð ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎ ÕÇÑÓËá ¢ÑÎßÛÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ Ë
ÑÕÍÓÞÎ ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÎË ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. °Ð ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÎ, ÚÕÑ £ÔÇÎÇÐÐÂâ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ âÓÚÇ, ÚÇÏ ÆÖÏÂÎË ÒÓÇÉÆÇ. °Ð
ÒÓËÄÇÎ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÓâÆÂ ÆÂÉÇ ÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ ÆÎâ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ¬®¶ª, ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ (WMAP) ÖÉÇ ÒÓÑÄÇÓËÎ
ËÆÇá, ÚÕÑ ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÓÂÐÐÇÏ àÕÂÒÇ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ËÔÒÞÕÂÎÂ
àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ ËÐ×ÎâÙËÇÌ. ´Ç-
ÒÇÓß Ö ÐÂÔ ÇÔÕß ÕÑÚÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÑÕ WMAP) ÏÐÑÅËØ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, Ë ÐÞÐÇ ÒÑÆÅÑÕÂÄÎËÄÂáÜËÇÔâ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ¬®¶ª ÏÑÅÎË ÃÞ ÄÞâÄËÕß ÒÓËÓÑÆÖ ÔËÎ Ä ¢ÑÎßÛÑÏ
ÄÊÓÞÄÇ ÚÇÓÇÊ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ.
¬ÑÔÏËÚÇÔÍÂâ àÍÔÒÇÆËÙËâ "±ÎÂÐÍ", ÒÓÑÇÍÕ ¦ÄÓÑÒÇÌÔÍÑÅÑ ÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÅÇÐÕÔÕÄÂ ÒÓË ÖÚÂÔÕËËNASA, ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÊÂÒÖÜÇÐ
Ä 2008 Å. Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐËÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ WMAP ÐÂ ÏÇÐßÛËÇ
ÖÅÎÑÄÞÇ ÏÂÔÛÕÂÃÞ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕ-
ÍËØ ÄÑÎÐ. °Ð ÕÂÍÉÇ ÃÖÆÇÕ ËÏÇÕß ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÃÑÎÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ, Ë ËÏÇÇÕ ÛÂÐÔ
ËÊÏÇÓËÕß ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÆÂÉÇ ÎÖÚÛÇ,
ÚÇÏ WMAP.

¹ÎÇÐÞ ÐÂÛÇÌ ÍÑÏÂÐÆÞ ÒÓÑÆÑÎÉËÎË ÓÂÃÑÕÖ ÄÑ ÏÐÑÅËØ
ÆÓÖÅËØ ÒÓÑÇÍÕÂØ. ²ÂÌÐÇÓ £ÂÌÔ ì ÑÆËÐ ËÊ ÎËÆÇÓÑÄ ÒÓÑÇÍÕÂ
LIGO, ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ ÐÂ ÎÂÊÇÓÐÑÏ ËÐÕÇÓ×Ç-
ÓÑÏÇÕÓÇ. ¥ÉÑÓÆÉ ³ÏÖÕ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓÑÏ Ä ¬ÂÎË×ÑÓ-
ÐËÌÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ Ä ¢ÇÓÍÎË. ¹ÂÓÎßÊ ¢ÇÐÐÇÕÕ, ÐÞÐÇ ÓÂÃÑ-
ÕÂáÜËÌ Ä ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ ¥ÉÑÐÂ ·ÑÒÍËÐÔÂ, Ë ¥àÄËÆ £ËÎÍËÐÔÑÐ
(ÖÏÇÓÛËÌ Ä 2002 Å.), ÄÑÊÅÎÂÄÎâÎË WMAP ÔÑ ÏÐÑÅËÏË ËÐÉÇÐÇ-
ÓÂÏË Ë ÖÚÇÐÞÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÕÓÑËÎË COBE. ¿ÆÄÂÓÆ ²ÂÌÕ ì
ÅÎÂÄÐÞÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß ÒÓÑÇÍÕÂ WISE (ÛËÓÑÍÑ-ÑÃÊÑÓÐÑÅÑ
ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÃÂ), ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÖÆÇÕ ÑÃÑÊÓÇ-
ÄÂÕß ÄÔÇ ÐÇÃÑ Ô ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Ä 1000 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇÌ, ÚÇÏ Ö
IRAS. ®ÂÌÍÎ ·ÑÊÇÓ âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ ÆËÓÇÍÕÑÓÂ ¯ÂÖÚ-
ÐÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÖÒÓÂÄÎâÇÕ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ ·ÂÃÃÎ Ë ÃÖÆÇÕ ÖÒÓÂÄÎâÕß ÍÑÔÏËÚÇÔ-
ÍËÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ ¥ÉÇÌÏÔ £ÇÃ. ¿ÆÄÂÓÆ ¹ÇÐÅ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÎ
ÏÂÎÇÐßÍÖá ÍÑÏÒÂÐËá Analytical Concepts, Â ³ÕÇ×ÂÐ ®ÇÌÇÓ
ÊÂÐËÏÂÇÕ ÒÑÊËÙËË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÆËÓÇÍÕÑÓÂ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ¿ÐÓËÍÑ
¶ÇÓÏË Ë ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÆËÓÇÍÕÑÓÂ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
×ËÊËÍË ¬ÂÄÎË Ä ¹ËÍÂÅÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÔÕÂÓ-
ÛËØ ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎÇÌ ÒÓÑÇÍÕÂ Ë ËÐÉÇÐÇÓÑÄ ÖÛÎË ÐÂ ÒÇÐÔËá.

¯ÂÃÎáÆÇÐËâ COBE ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÇÎË Í ÐÑÄÞÏ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏ
àÍÔÒÇÆËÙËâÏ, ÐÂÙÇÎÇÐÐÞÏ ÐÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÇÓÄÞØ ÊÄÇÊÆ Ë
ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ ¥ÉÇÌÏÔ £ÇÃ
(JWST). ¿ÕÑ ÏÑÌ ÐÞÐÇÛÐËÌ ÒÓÑÇÍÕ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ â ÊÂÆÇÌÔÕÄÑÄÂÐ
ÍÂÍ ÔÕÂÓÛËÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß ÒÓÑÇÍÕÂ. JWST âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÄÑÓÂ-
ÚËÄÂÇÏÞÏ 6,5 Ï ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÞÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÎÂÐË-
ÓÖÇÕÔâ ÊÂÒÖÔÕËÕß Ä 2013 Å. ÐÂ ÑÓÃËÕÖ ÑÍÑÎÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑ-ÊÇÏÐÑÌ
ÕÑÚÍË ­ÂÅÓÂÐÉÂ L2. ³ ÇÅÑ ÊÂÜËÜÇÐÐÞÏ ÑÍÓÖÉÇÐËÇÏ Ë ÔÂÏÞÏË
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏË ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÞÏË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË Ë ÒÓËÃÑÓÂÏË ÑÐ

ÏÑÅ ÃÞ ÕÂÍÉÇ ÔÆÇÎÂÕß ÑÛÇÎÑÏÎâáÜËÇ ÑÕÍÓÞÕËâ. ´ÇÑÓËâ
ÖÄÇÓÇÐÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÂÚÂÎÑÔß ÒÓË
ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËØ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ (>20) Ë ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ
ÒÇÓÄÞØ ÒÓÑÕÑÅÂÎÂÍÕËÍ Ë ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÏÑÅÖÕ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÒÓË
ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ ÒÑÓâÆÍÂ 15 ËÎË ÃÑÎßÛÇ.

¢ÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕË
¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ COBE ÃÞÎ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä 1974 Å., Ë ÐÂÛÂ
ÍÑÏÂÐÆÂ ÒËÕÂÇÕ ÅÓÑÏÂÆÐÖá ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ÕÇÏ, ÍÕÑ ÒÓÑÚËÕÂÎ
ÐÂÛË ÕÑÐÍËÇ ÃÖÍÎÇÕÞ Ë ÑÔÑÊÐÂÎ ËØ ÄÂÉÐÑÔÕß. ¥ÑÍÕÑÓ ¯àÐÔË
¢ÑÅÅÇÔÔ, ÅÎÂÄÐÞÌ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕ ÒÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÌ
ÂÔÕÓÑÐÑÏËË ¤ÎÂÄÐÑÅÑ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ NASA, ÃÞÎÂ ÑÆÐËÏ ËÊ àÕËØ
ÎáÆÇÌ. °ÐÂ ÊÂÜËÜÂÎÂ COBE, ÆÂÉÇ ÍÑÅÆÂ ÏÐÑÅËÇ ÂÔÕÓÑÐÑÏÞ
ÐÇ ÃÞÎË Ä ÐÇÏ ÊÂËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÐÞ, Ë ÑÐÂ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÎÂ ÆÓÖÅËÇ
ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÞÇ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ
IRAS, ÎÇÕÂáÜÖá ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËá "¬ÖÌÒÇÓ" (Kuiper Airborne
Observatory), ÔÕÓÂÕÑÔ×ÇÓÐÖá ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÖá ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇ-
ÔÍÖá ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËá SOFIA (the Stratospheric Observatory for
Infrared Astronomy) ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ "³ÒËÕÙÇÓ" (Spitzer
Space Telescope). ±ÑÔÎÇ ÊÂÒÖÔÍÂ COBE ÏÞ ÒÑÎÖÚËÎË ÏÐÑÅÑ
ÒÑÎßÊÞ ÑÕ ÔËÎßÐÑÌ Ë ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍË ÓâÆÂ ÓÖÍÑÄÑ-
ÆËÕÇÎÇÌ ¤ÎÂÄÐÑÅÑ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ NASA Ë ¤ÑÆÆÂÓÆÑÄÔÍÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇÎË ÕÇÓÒÇÐËÇ Ë ÄÇÓÖ
Ä ÐÂÛÖ ÓÂÃÑÕÖ. ¯ÂÛÂ ÍÑÏÂÐÆÂ ÃÞÎÂ ÃÑÎßÛÑÌ, Ë ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ
ÇÇ ÚÎÇÐÑÄ (ÐÑ ÐÇ ÄÔÇ) ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÞ Ä ÍÐËÅÂØ ®ÂÊÇÓÂ Ë ¢ÑÖÔÎÑÍ
(Mather, Boslough, 1996) Ë ³ÏÖÕÂ Ë ¥àÄËÆÔÑÐÂ (Smoot, David-
son, 1993). ®Þ ÕÂÍÉÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓËÏ ÐÂÎÑÅÑÒÎÂÕÇÎßÜËÍÑÄ, ÍÕÑ,
ÊÐÂÎË ÑÐË ÑÃ àÕÑÏ ËÎË ÐÇÕ, ×ËÐÂÐÔËÓÑÄÂÎË ÒÓÑÇÍÕ COBE.
¢ÇÐÆÉÂÏËÐ ¶ÓÂÐÍÎËÐ, ÑÆËÐ ËÊ ÄÇÎËÚÂÌÛËØ ÖÚÇÐÞØ ÔÄÑÇÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË, Ë ´ÑÏÂÔ ¥ÉÇ××ÇÓÔÑÐ, ÒÇÓÄÞÌ ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËÌ ÒÓÇÊË-
ÆÇÐÕ, ÒÑÆÆÇÓÉÂÄÛËÌ ÅÎÂÄÐÞÌ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ÒÓÑ-
ÇÍÕ, ÅÑÓÆËÎËÔß ÃÞ, ÖÄËÆÇÄ, ÚÕÑ ÔÕÓÂÐÂ, ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÐË ÒÑÏÑÅÎË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ, ÒÓÑÆÑÎÉËÎÂ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÕß ÐÂÖÍÖ ÓÂÆË ÑÃ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÃÎÂÅÂ.

®Þ ÕÂÍÉÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓËÏ ÐÂÛË ÔÇÏßË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÖÚÂÔÕ-
ÐËÍÂÏË ÒÓÑÇÍÕÂ COBE, ÊÐÂÎË ÑÐË ÑÃ àÕÑÏ ËÎË ÐÇÕ, Ë ÒÑÆ-
ÆÇÓÉËÄÂÎË ËÎË ÒÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÏÇÓÇ ÕÇÓÒÇÎË ÆÑÎÅËÇ ÚÂÔÞ Ë
ÄÞØÑÆÐÞÇ, Ä ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÞ ÓÂÃÑÕÂÎË ÓÂÆË ÖÔÒÇØÂ àÍÔÒÇÆËÙËË.
¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÏÇÐâ, ÕÑ â ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓáÏÑáÉÇÐÖ¥ÉÇÌÐ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÊÐÂÎÂ ÏÇÐâ ÇÜÇ ÆÑ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ COBE ÃÞÎ ÊÂÆÖÏÂÐ Ä
1974 Å., Ë ÍÑÕÑÓÂâ ÄÔÇ ÄÓÇÏâ ÒËÕÂÎÂ Í àÕÑÏÖ ÅÎÖÃÑÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ.
®ÑË ÓÑÆËÕÇÎË ÒÑÔÎÂÎË ÏÇÐâ Ä ÛÍÑÎÖ, ÒÑ ÔÄÑÇÏÖ ÒÓËÏÇÓÖ (ÏÑÌ
ÑÕÇÙ ÃÞÎ ÅÇÐÇÕËÍÑÏ, ÓÂÃÑÕÂáÜËÏ Ô ÏÑÎÑÚÐÞÏ ÔÍÑÕÑÏ, ÏÑâ
ÏÂÕß ÃÞÎÂ ÖÚËÕÇÎÇÏ), Ë ÊÂÒÎÂÕËÎË ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÇ ÔÖÏÏÞ ÊÂ
ÑÃÖÚÇÐËÇ. ®ÑË ÖÚËÕÇÎâ ÐÂÔÕÂÄËÎË ÏÇÐâ ÐÂ ÒÖÕß Ë ÒÑÑÜÓËÎË
ÏÑá ÎáÃÑÊÐÂÕÇÎßÐÑÔÕß. Á ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓá ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎâ
ÏÑÇÅÑ ÆËÒÎÑÏÂ ±ÑÎÂ ­. ²ËÚÂÓÆÔÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÎÑÉËÎ ÐÂÚÂÎÑ
ÐÂÛÇÌ ÂàÓÑÔÕÂÕÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÇ, Ë ÏÑÇÏÖ ÑÆÐÑÍÖÓÔÐËÍÖ ¥àÄËÆÖ
£ÖÆË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÔÕÂÄËÎ àÕÖ ÂàÓÑÔÕÂÕÐÖá ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÖ, Ä ÍÑÐÙÇ
ÍÑÐÙÑÄ, ÊÂÓÂÃÑÕÂÕß. ¥Îâ ×ËÐÂÐÔËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÇÅÑ ÖÚÂÔÕËâ Ä
ÒÓÑÇÍÕÇ COBE 1974 Å., ÏÑÌ ÒÑÔÕÆÑÍÑÄÔÍËÌ ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎß
±ÂÕÓËÍ ´ÂÆÇÖÛ ÒÑÎÖÚËÎ ÍÓÇÆËÕ, ì ÃÇÊ ÇÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÇ ÃÞÎÑ
ÃÞ COBE, ËÎË, ÒÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÏÇÓÇ, ÕÂÍÑÅÑ COBE. £ÐÖÕÓË
ÍÑÏÂÐÆÞ COBE â ÄÞÓÂÉÂá ÑÔÑÃÖá ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ÐÂÛÇÏÖ
ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎá ÒÓÑÇÍÕÂ ²ÑÆÉÇÓÖ ®àÕÔÑÐÖ Ë ÇÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎá
¥àÐËÔÖ®ÂÍÍÂÓÕË, Ë ÖÒÓÂÄÎâáÜÇÏÖ ÒÓËÃÑÓÑÏFIRAS ²ÑÃÇÓÕÖ
®àÌÚÇÎÖ, ÍÑÐÔÕÓÖÍÕÑÓÖ ÒÓËÃÑÓÂ FIRAS ®ÂÌÍÎÖ ²ÑÃÇÓÕÑ, Ë
²ËÚÂÓÆÖ¡.ºÇ×ÇÓÖ, ÒÑÏÑÜÐËÍÖ ÅÎÂÄÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâ. ¥ÇÌÎ
¶ËÍÔÇÐ ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÚËÍÑÏ ÍÂÎËÃÓÑÄÍË FIRAS, Â ²ËÚÂÓÆ
ªÔÂÂÍÏÇÐ Ë ºËÓÎË ²ËÆ ÄÑÊÅÎÂÄÎâÎË ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓÑÅÓÂÏ-
ÏËÔÕÑÄ FIRAS. Á ÕÂÍÉÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓá ÏÑÇÅÑ ÔÑÂÄÕÑÓÂ ¥ÉÑÐÂ
¢ÑÖÔÎÑÍÂ, ÃÇÊ ÍÑÅÑ ÐÂÛÂ ÍÐËÅÂ "³ÂÏÞÌ ÒÇÓÄÞÌ ÔÄÇÕ" ÐÇ ÃÞÎÂ
ÃÞ ÐÂÒËÔÂÐÂ.

³ ÒÑÏÑÜßá ÔÓÇÆÔÕÄ ÑÕ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ ÒÓÇÏËË Ë ÑÕ ÒÓÇÏËË
×ÑÐÆÂ ±ËÕÇÓÂ ¤ÓÂÃÇÓÂ (Peter Gruber Foundation) ÒÑ ÍÑÔÏÑÎÑ-
ÅËË, Ë Ô ÔÑÅÎÂÔËâ ÏÑÇÌ ÉÇÐÞ ¥ÉÇÌÐ, â ÑÔÐÑÄÂÎ ×ÑÐÆ ÐÂÖÍË Ë
ËÔÍÖÔÔÕÄÂ ¥ÉÑÐÂ Ë ¥ÉÇÌÐ ®ÂÊÇÓ (John and Jane Mather
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Foundation for Science and Arts). ¥ÉÑÓÆÉ ³ÏÖÕ ÕÂÍÉÇ ÑÓÅÂÐË-
ÊÑÄÂÎ ×ÑÐÆ Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË ÙÇÎâÏË. ¿ÕÑ ÑÆËÐ ËÊ ÔÒÑÔÑÃÑÄ
ÄÞÓÂÊËÕß ÐÂÛÖ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ÏÐÑÅËÏ ÎáÆâÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÐÇ-
ÔÎË ÔÄÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÒÓÑÇÍÕ COBE.

±ÇÓÇÄÇÎ Ô ÂÐÅÎËÌÔÍÑÅÑ®.ª. ©ÇÎßÐËÍÑÄ
¯ÂÖÚÐÂâ ÓÇÆÂÍÙËâ ÒÇÓÇÄÑÆÂ ³.®. ¡ÒÇÐÍÑ

³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ
¡ÓØËÄ ÒÓÑÇÍÕÂ COBE ÔÇÌÚÂÔ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ ÐÂ http://
lambda.gsfc.nasa.gov/ Ë ÔÑÆÇÓÉËÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá, ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ,
×ÂÌÎÞ ÆÂÐÐÞØ Ë ÆÑÍÖÏÇÐÕÂÙËá ÒÑ ÒÓÑÇÍÕÖ. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ
¬ÑÐÔÖÎßÕÂÐÕ ÒÑ ¬ÑÔÏÑÎÑÅËË ¯ÇÆÂ ²ÂÌÕÂ ÐÂ http://
www.astro.ucla.edu/~wright/cosmolog.htm ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ
ËÔÕÑÓËá ÒÓÑÇÍÕÂ COBE, Ô àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâÏË
ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐËØ ÄÇÓÔËÌ COBE. ·ÑÓÑÛÑ ÐÂÒËÔÂÐÞ ÔÕÂÕßâ Ñ
COBE Ä £ËÍËÒÇÆËË (http://en.wikipedia.org/wiki/COBE) Ë
ÔÄÑÆÍÂ ËÔÕÑÓËË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË Ä ¢ÇÓÍÎË, ÐÂÒËÔÂÐÐÂâ
²ËÚÂÓÆÑÏ ¡. ®áÎÎÇÓÑÏ ÐÂ http://muller.lbl.gov/COBE-
early_history/preCOBEhistory.html. ®ÑÌ ÎáÃËÏÞÌ ÖÚÇÃÐËÍ ÒÑ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÐÂÒËÔÂÐ ±ËÃÎÔÑÏ (Peebles, 1993). ±ÓÇÄÑÔØÑÆÐÑÇ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÍÓÂÕÍÑÇ ËÊÎÑÉÇÐËÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÆÂÐÑ ¢ÇÐÐÇÕÕÑÏ
(Bennett, 2006).
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