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°ÚÂÅË ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ

À.¯. ¦×ÓÇÏÑÄ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ. ©ÄÇÊÆÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
©ÄÇÊÆÞ ì ÄÂÉÐÇÌÛËÌ ÒÓÇÆÏÇÕ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË, Ë ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ Ä ÐËØ ÊÂÍÎáÚÇÐÂ ÃÑÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÄËÆËÏÑÌ
ÏÂÔÔÞ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¯ÂÛÇ ³ÑÎÐÙÇ, ÑÕ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÊÂÄËÔËÕ ÄÔâ

ÉËÊÐß ÐÂ ©ÇÏÎÇ, ÎËÛß ÓâÆÑÄÂâ ÊÄÇÊÆÂ; ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÓÑËÔ-
ØÑÉÆÇÐËâ Ë àÄÑÎáÙËË ÐÂÛÇÌ ÒÎÂÐÇÕÞ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÃÇÊ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÊÐÂÐËÌ Ñ ÊÄÇÊÆÂØ. °ÐË ÔÑÃÓÂÐÞ Ä
ÅËÅÂÐÕÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ì ÅÂÎÂÍÕËÍË, ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐËØ âÄÎâÇÕÔâ
ÐÂÛÂ ¤ÂÎÂÍÕËÍÂ ì ÔËÔÕÇÏÂ ®ÎÇÚÐÑÅÑ ÒÖÕË, ÐÂ ÑÍÓÂËÐÇ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂØÑÆËÕÔâ ³ÑÎÐÙÇ. ªÊÏÇÐâáÜÂâÔâ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß Ë ÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ Ä àÄÑÎáÙËÑÐËÓÖáÜÇÌ ÅÂÎÂÍÕËÍÇ ÒÑÓÑÆËÎÂ ÃÇÔÍÑÐÇÚ-
ÐÑÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÐÞÐÇ ×ÑÓÏ ÅÂÎÂÍÕËÍ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÎËÛß Ä ÒÇÓÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÃËÕß ÐÂ
ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ, ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÞÇ Ë àÎÎËÒÕËÚÇÔÍËÇ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ËÔÚÇÓÒÂÎË ÔÄÑË ÊÂÒÂÔÞ ÅÂÊÂ Ä ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎß-
ÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍÇ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÊÄÇÊÆÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÎËÛß Ä ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÞØ Ë ÔÒËÓÂÎßÐÞØ
ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ, Ä ÆËÔÍÂØ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑØÓÂÐËÎÑÔß ÇÜÇ ÏÐÑÅÑ
ÅÂÊÂ. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÑÎÑÆÞØ ÊÄÇÊÆ ÒÑÄÕÑÓâÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÒÑÓÑÆËÄÛÇÌ ËØ; Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÏÑÎÑÆÞÇ
ÅÑÓâÚËÇ ÊÄÇÊÆÞ Ë ÄÊÓÞÄÞ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÊÄÇÊÆ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ
ÅÎÖÃÑÍÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÑÍÓÖÉÂáÜËÌ ÅÂÊ. ¿ÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÅÂÊÑÄÑÌ ÆËÐÂÏËÍË Ë
ÆÎâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË ÄÑÑÃÜÇ. ³ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÊÄÇÊ-
ÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÍÂÍ ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä àÕÑÌ ÔÕÂÕßÇ, ÔÄâ-
ÊÂÐÞ ÍÑÔÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÕÂÍÉÇ Ë ÔÑÃÞÕËâ, ÍÑÕÑÓÞÏ
ÔÑÒÖÕÔÕÄÖÇÕ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÑÅÓÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ë ÍÑÕÑÓÞÇ
ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÍÂÍ ÄÔÒÞÛÍË ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ; ËØ ËÊÖÚÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÇÌÚÂÔ ÔÂÏÑÌ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ
ÊÂÆÂÚÇÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÊÄÇÊÆÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ, Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ, Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÎÎÂÒÔÂ Ë ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÎÑÕÐÞØ ÅÂÊÑÄÞØ ÑÃÎÂÍÑÄ, ÏÑÎÑÆÞÇ ÊÄÇÊÆÞ
ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ ÄÔÇÅÆÂ ÅÓÖÒÒÂÏË ì ÔÍÑÒÎÇÐËâÏË Ë ÏÇÐÇÇ
ÒÎÑÕÐÞÏË, ÐÑ ÃoÂ ÎßÛËÏË ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÖ ÂÔÔÑÙËÂÙËâÏË. £
ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, àÕË ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÑÃÝÇÆËÐâáÕÔâ Ä ÅËÅÂÐÕ-
ÔÍËÇ ÊÄÇÊÆÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ 0,5 ë 1 ÍÒÍ (ÐÂÒÑÏ-
ÐËÏ, ÚÕÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ ÆÑ ÙÇÐÕÓÂ ¤ÂÎÂÍÕËÍË
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 7 ÍÒÍ). ©ÄÇÊÆÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÔÑÔÓÇÆÑ-
ÕÑÚÇÐÐÞÏË Ä ÐËØ ÂÔÔÑÙËÂÙËâÏË Ë ÔÍÑÒÎÇÐËâÏË, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞÏË Ô ÅÂÊÑÄÞÏË ÑÃÎÂÍÂÏË, ÄÐÖÕÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÆÑÎ-
ÉÂÇÕÔâ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ, âÄÎâáÕÔâ ÐÂËÃÑÎßÛËÏË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ÇÆËÐËÙÂÏË Ä ËÇÓÂÓØËË ÏÑÎÑÆÞØ ÊÄÇÊÆ-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ. ¬ÂÍ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÞÌ ÍÎÂÔÔ ÑÐË ÃÞÎË
ÄÒÇÓÄÞÇ ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä ÐÂÛËØ ÓÂÃÑÕÂØ [1, 2].

£ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑ, ÒÑÆ ÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕÇÌ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÓÇÆÇ,
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÌ ÓÂÊÃÓÑÔ ÄÑÊÓÂÔÕÑÄ ÊÄÇÊÆ. °ÐË
ÄÍÎáÚÂáÕ ÍÂÍ ÐÇÃÑÎßÛËÇ Ë ÒÎÑÕÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑÆÑÎ-
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ÉÂáÜÇÅÑÔâ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÕÂÍ Ë ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÕÂÓÞÇ
ÊÄÇÊÆÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÙÇ×ÇËÆÞ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÑÏ ÆÑ 100 ÏÎÐ ÎÇÕ,
ÓÂÊÃÓÑÔÂÐÐÞÇ ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ. ªÏÇáÕÔâ, ÑÆÐÂÍÑ,
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÊÃÓÑÔ ÄÑÊÓÂÔÕÑÄ ÐÇ ÒÓÇÄÑÔØÑ-
ÆËÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÎÇÕ. °ÐË ËÐÑÅÆÂ ËÏÇáÕ
ÆÖÅÑÑÃÓÂÊÐÖá ËÎË Ô×ÇÓÑËÆÂÎßÐÖá ×ÑÓÏÖ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÎËÔß, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÒÑÔÎÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÅÂÊÑÄÖá ÔÓÇÆÖ
ÍÂÍÑÅÑ-ÕÑ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÄÞÃÓÑÔÑÏ
àÐÇÓÅËË Ä ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÖá ÔÓÇÆÖ Ë ÇÇ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÖÒÎÑÕ-
ÐÇÐËÇÏ. ´ÂÍËÏË ÕÓËÅÅÇÓÂÏË ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÑÅÖÕ
ÔÎÖÉËÕß ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÞÇ ÄÔÒÞÛÍË ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ Ä ÔÍÑÒÎÇ-
ÐËË, ÒÂÆÇÐËÇ ÐÂ ÅÂÊÑÄÞÌ ÆËÔÍ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÏÂÔÔËÄÐÞØ Ë ÃÞÔÕÓÞØ ÑÃÎÂÍÑÄ (ËÎË ÊÄÇÊÆÐÞØ ÔÍÑÒÎÇ-
ÐËÌ), Ë, ÍÂÍ ÄÞâÔÐËÎÑÔß Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ, âÄÎÇÐËâ,
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÔÑ ÄÔÒÞÛÍÂÏË ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ.

2. ³ÒÑÐÕÂÐÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÊÄÇÊÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
³ÒÑÐÕÂÐÐÑÇ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÅÂÊÑÄÞØ ÆËÔÍÂØ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÔÑÚÇÕÂÐËÇÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË Ä ÅÂÊÇ Ë ÇÅÑ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕ-
ÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ. ³×ÑÓÏËÓÑÄÂÄÛËÇÔâ Ä àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ
ÃÑÎÇÇ ÒÎÑÕÐÞÇ ÑÃÎÂÍÂ ÆÂáÕ ÐÂÚÂÎÑ ÊÄÇÊÆÐÞÏ ÅÓÖÒÒËÓÑÄ-
ÍÂÏ ÓÂÊÐÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ. ¯ÇÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËË ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ Ë ÏÂÔÔÂÏ ÅÂÊÑÄÞØ ÑÃÎÂÍÑÄ Ë ÄÑÊÐËÍ-
ÛËØ ËÊ ÐËØ ÊÄÇÊÆÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ËÏÇÇÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÇ
ÔØÑÆÔÕÄÑ. ²âÆÖ, ÐÂÚËÐÂáÜÇÏÖÔâ ÑÕ ÍÓÂÕÐÞØ ÊÄÇÊÆ, Ë
ÆÂÎÇÇ ÚÇÓÇÊ ÔÍÑÒÎÇÐËâ, ÂÔÔÑÙËÂÙËË Ë ÅÓÖÒÒÞ ÂÔÔÑÙËÂÙËÌ
Í ÊÄÇÊÆÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÅÂÊÑÄÞØ ÑÃÎÂÍÑÄì ÑÕ ÖÒÎÑÕÐÇÐËÌ Ä âÆÓÂØ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÑÃÎÂÍÑÄ ÆÑ ÔÄÇÓØÑÃÎÂÍÑÄ. ¯ÂÍÂÒÎËÄÂÇÕÔâ ÄÔÇ
ÃÑÎßÛÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÓÇÆÍËØ ÔÎÖÚÂÇÄ, ÍÑÅÆÂ ÐÂ ÅÂÊ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖáÕ
ÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ ÔËÎÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÅÓÂÄËÕÂÙËâ Ä ÔÒËÓÂÎßÐÞØ
ÄÑÎÐÂØ ÒÎÑÕÐÑÔÕË), ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÞÇ ÑÃÎÂÍÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÃÑÌ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÖá ÔÇÕß ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÅÑ ÅÂÊÂ Ô ËÇÓÂÓØË-
ÚÇÔÍÑÌ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ.

©ÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ, ËÆÖÜÇÇ Ä ÅÂÊÑÄÞØ ÑÃÎÂÍÂØ ÓÂÊ-
ÐÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ, ÕÂÍÉÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍË ÑÓÅÂ-
ÐËÊÑÄÂÐÐÞÏ, ÒÓËÄÑÆâÜËÏ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÄÎÑÉÇÐÐÞØ ÆÓÖÅ
Ä ÆÓÖÅÂ ÊÄÇÊÆÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ÓÂÊÐÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ, ÚÕÑ Ë
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÊÄÇÊÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ
ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÏÇÐßÛËØ ÑÃÎÂÍÂØ ÆÑÎÉÐÑ ËÆÕË
ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ Ä ÃoÂ ÎßÛËØ, ÇÔÎË ÑÐÑ ËÆÇÕ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì
ÛÍÂÎÇ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË Ä
ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÓÇÆÇ. ´ÂÍÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÌ ÐÇÆÂÄÐÑ ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕßá ÏÇÉÆÖ ÄÊÂËÏÐÞÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ Ë ÓÂÊÎËÚËÇÏ ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÑÄ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÑÎÑÆÞØ ÊÄÇÊÆ Ë ÔÍÑÒÎÇÐËÌ [3]. °ÔÑ-
ÃÇÐÐÑ ÖÄÇÓÇÐÐÑ ÑÐÂ ÄÞâÄÎâÇÕÔâ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ Ñ ÔÍÑÒÎÇÐËâØ
¢ÑÎßÛÑÅÑ ®ÂÅÇÎÎÂÐÑÄÂ ÑÃÎÂÍÂ (¢®°).

³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÔÍÑÒÎÇÐËâÏË ¢®°
ÓÂÊÎËÚËÇ ËØ ÄÑÊÓÂÔÕÑÄ (ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß
ÍÂÍ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ) ÓÂÔÕÇÕ, ÚÕÑ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ
ÑÉËÆÂÐËâÏ ÆÎâ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÏ ÅÂÊÇ.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÏÇÐßÛËØ ÑÃÎÂÍÂØ ÑÐÑ ËÆÇÕ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ Ä
ÃoÂ ÎßÛËØ, ÕÑ ÏÇÐßÛËÇ Ë ÃÑÎÇÇ ÏÑÎÑÆÞÇ ÊÄÇÊÆÐÞÇ ÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍË (ÊÄÇÊÆÐÞÇ ÂÔÔÑÙËÂÙËË Ë ÔÍÑÒÎÇÐËâ) ÐÂØÑÆâÕÔâ
ÄÐÖÕÓË ÃÑÎßÛËØ Ë ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÓÞØ (ÊÄÇÊÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ).
®ÇÐßÛËÇ ÑÃÎÂÔÕË ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ë ËÔÚÇ-
ÊÂáÕÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ, ÒÓÇÉÆÇ ÚÇÏÑÐÑ ÊÂÍÑÐÚËÕÔâ Ä ÃÑÎßÛÇÌ
ÑÃÎÂÔÕË. ±ÇÓÄÞÇ ÊÄÇÊÆÞ, ÓÑÆËÄÛËÇÔâ Ä ÏÇÐßÛËØ ÂÍÕËÄ-
ÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÄÐÖÕÓË ÃÑÎßÛÇÌ ÑÃÎÂÔÕË ì ÊÄÇÊÆÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂìÖÔÒÇáÕÖÉÇÒÓÇÄÓÂÕËÕßÔâ ÄÙÇ×ÇËÆÞÔ ØÂÓÂÍ-

ÕÇÓÐÞÏ ÄÑÊÓÂÔÕÑÏ ÑÍÑÎÑ 50 ÏÎÐ ÎÇÕ, ÒÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÊÄÇÊÆÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÊÂÍÑÐÚËÕÔâ ÄÑ ÄÐÑÄß ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ
ÄÐÖÕÓË ÐÇÅÑ ÂÔÔÑÙËÂÙËâØ. ´ÂÍÂâ ÉÇ ÍÂÓÕËÐÂ, ÐÑ ÐÂ ÏÇÐß-
ÛËØ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ, ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ Ë ÄÐÖÕÓË °£-ÂÔÔÑÙËÂÙËÌ (ÓÂÊÓÇÉÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑ-
ÄÑÍ ÏÑÎÑÆÞØ ÊÄÇÊÆ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ° Ë £): ÍÑÏ-
ÒÂÍÕÐÞÇ ÔÖÃÅÓÖÒÒÞ ÄÐÖÕÓË ÐËØ ËÏÇáÕ ÏÇÐßÛËÌ ÄÑÊÓÂÔÕ.

¶ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÄÞÆÇ-
ÎÇÐÐÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ. ¬ÂÍ ÉÇ ÑÃÝâÔÐËÕß ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÌ
ÓÂÊÏÇÓ (80 ÒÍ), ÄÓÑÆÇ ÃÞ ÐÂÃÎáÆÂáÜËÌÔâ Ö ÊÄÇÊÆÐÞØ
ÂÔÔÑÙËÂÙËÌ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, Ä ÃÎËÊÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ [4]?
£ÑÒÓÑÔ ÒÑÆÎÇÉËÕ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ ËÊÖÚÇÐËá, ÐÑ ÄÒÑÎÐÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÓÂÊÏÇÓ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑ °£-ÂÔÔÑÙËÂÙËË ÄÞÆÇÎâáÕÔâ ÒÑ ÊÄÇÊÆÂÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂ. ¿ÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ âÓÍËÇ ÊÄÇÊÆÞ, Ë ÑÃÓËÔÑÄÞ-
ÄÂÇÏÞÇ ËÏË ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÂÏÇÕÐÞ. £ÑÊÏÑÉÐÑ,
ÚÕÑ °£-ÂÔÔÑÙËÂÙËË ì ÎËÛß ÏÂÔÛÕÂÃ Ä ÍÑÐÕËÐÖÖÏÇ
ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÊÄÇÊÆÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ
ÄÑÊÓÂÔÕÖ ÑÍÑÎÑ 10 ÏÎÐ ÎÇÕ [3].

²ÂÊÏÇÓÞ ÉÇ ÊÄÇÊÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÕÑÎÜËÐÇ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÆËÔÍÂ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ¦ÔÎË
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÍÂÍ ÐÂËÃÑÎßÛËÇ ÑÍÓÖÅÎÞÇ ÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍË ÊÄÇÊÆ ÃÇÊÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ Í ËØ ÄÑÊÓÂÔÕÖ, ÕÑ ËØ
ÆËÂÏÇÕÓÞ ÑÍÂÉÖÕÔâ ÊÂÄËÔâÜËÏË ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÄÏÇ-
ÜÂáÜËØ ËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ±ÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË
ÓÂÊÏÇÓÑÄ Ë ÄÑÊÓÂÔÕÂ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÇ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ
ÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÓËÆÂÇÕ ÊÄÇÊÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ ×ÑÓÏÖ ÑÃÓÞÄÍÂ
ÔÒËÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÖÍÂÄÂ [5]. ¬ÑÓÑÕÍËÇ, ØÂÑÕËÚÇÔÍË ÓÂÊÃÓÑÔÂÐ-
ÐÞÇ ÒÑ ÅÂÎÂÍÕËÍÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ ÓÖÍÂÄÂ
ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß ÃÑÎßÛËÏË ÊÄÇÊÆÐÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË, ÓÂÔ-
ÕâÐÖÕÞÏË ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÏ ÄÓÂÜÇÐËÇÏ. £ ÐËØ ÐÇÕ ÔÕÂÓÞØ
ÊÄÇÊÆ. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÓÖÍÂ-
ÄÂÏË ËÏÇÐÐÑ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞ Ë
ÍÓÂÔËÄÞ ÅÂÎÂÍÕËÍË Ô ÓÇÅÖÎâÓÐÞÏË ÆÎËÐÐÞÏË Ë ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÞÏË ÓÖÍÂÄÂÏË. ªØ ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÄÑÎÐÑÄÂâ ÕÇÑÓËâ
ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÕÂÍËÇ ÓÖÍÂÄÂ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÄÑÎÐÞÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÊÄÇÊÆ
Ë ÅÂÊÂ, ÄÓÂÜÂáÜËÇÔâ ÍÂÍ ÕÄÇÓÆÑÇ ÕÇÎÑ ÄÑÍÓÖÅ ÙÇÐÕÓÂ
ÅÂÎÂÍÕËÍË. £ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÓÖÍÂÄÂØ ÊÄÇÊÆÐÑ-
ÅÂÊÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÚÂÔÕÑ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂ-
ÍÑÄÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ, ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ËØ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÄËÄÂáÜÇÌÔâ ÄÆÑÎß ÅÂÊÑ-
ÄÑÅÑ ÓÖÍÂÄÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË.

3. ¤ËÅÂÐÕÔÍËÇ ÊÄÇÊÆÐÞÇ ÆÖÅË
Ä ¢ÑÎßÛÑÏ ®ÂÅÇÎÎÂÐÑÄÑÏ ÑÃÎÂÍÇ
°ÃÞÚÐÞÇ ÊÄÇÊÆÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ËÏÇáÕ ÃÑÎÇÇ ËÎË ÏÇÐÇÇ
ÑÍÓÖÅÎÖá ×ÑÓÏÖ, ÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÌ ÍÎÂÔÔ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ËÏÇá-
ÜËØ ÆÖÅÑÑÃÓÂÊÐÖá, Â ËÐÑÅÆÂ Ë ÒÓÂÄËÎßÐÖá ÍÓÖÅÑÄÖá
×ÑÓÏÖ. ¿ÕËØ ÔÕÓÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÔÇÌÚÂÔ ÑÍÑÎÑ
ÆÇÔâÕÍÂ Ä ÓÂÊÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ. ªÐÑÅÆÂ àÕÑ ÆÖÅÑÑÃÓÂÊÐÂâ
ÙÇÒÑÚÍÂ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ, ÑÅËÃÂáÜÂâ ÕÇÏÐÖá ÑÃÎÂÔÕß, ÖÍÂÊÞ-
ÄÂáÜÖá ÐÂ ÄÞÔÑÍÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÅÂÊÂ Ë ÒÞÎË Ä ÐÇÌ (ÓËÔ. 1).
£ÑÊÓÂÔÕ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÊ ÐËØ ËÊÄÇÔÕÇÐ, ÑÐ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄ ÄÐÖÕÓË ÍÂÉÆÑÅÑ ÕÂÍÑÅÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
àÕËØ ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ÆÖÅ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ Ë ÊÄÇÊÆ. ¬ÂÍÑÇ-ÕÑ ÄÐÇÛÐÇÇ
ÔÑÃÞÕËÇ ÔËÐØÓÑÐËÊËÓÑÄÂÎÑ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ËÔØÑÆ-
ÐÑÏ ÅÂÊÑÄÑÏ ÑÃÎÂÍÇ, ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÒÓËÆÂÄ ÇÏÖ ÆÖÅÑ-
ÑÃÓÂÊÐÖá×ÑÓÏÖ ËÎË, ÔÍÑÓÇÇ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄ àÕÑ ÑÃÎÂÍÑ ËÊ
ÃÑÎÇÇ ÓÂÊÓÇÉÇÐÐÑÅÑ ÅÂÊÂ.

³ÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÒÑÓÂÊËÕÇÎßÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎß-
ÔÕÄÑ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ ÕÓÇØ ÓÂÃÑÕ 1964 ë 1967 ÅÅ. [6 ë 8], Ä ÍÑÕÑÓÞØ
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ÒÓËÄÑÆËÎËÔß ÒÓËÏÇÓÞ ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ÊÄÇÊÆÐÞØ ÆÖÅ, ÑÐË
ÃÞÎË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÊÂÃÞÕÞ. ®ÇÉÆÖ ÕÇÏ Ë ÒÓËÓÑÆÂ ÒÑÓÑ-
ÆËÄÛËØ ËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÊÖÚÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÕÓËÅÅÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÔÂÏÑÏ ÚËÔÕÑÏ
ÄËÆÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÑÅÓÑÏÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ. °ÔÑÃÇÐÐÑ ËÐÕÇ-
ÓÇÔÐÞ ÍÓÂÕÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÖÅÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÊÄÇÊÆÐÞØ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÑÄ, ÔÂÏÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ
ÒÑÓÑÆËÄÛËÇ ËØ ÑÃÝÇÍÕÞ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ËÏÇÕß ÑÃÜÇÇ
ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÅÆÇ-ÕÑ ÒÑÃÎËÊÑÔÕË.

£ ¢®°, ÃÎËÉÂÌÛÇÌ Í ÐÂÏ ÅÂÎÂÍÕËÍÇ, ËÏÇáÕÔâ ÕÓË
ËÎË ÚÇÕÞÓÇ ÅËÅÂÐÕÔÍËÇ ÆÖÅË Ô ÓÂÆËÖÔÑÏ Ä 200 ë 300 ÒÍ, ÑÐË
ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ ÔÇÄÇÓÑ-ÄÑÔÕÑÚÐÑÌ ÑÍÓÂËÐÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË
(ÓËÔ. 2). °ÆÐÖ ËÊ ÕÂÍËØ ÆÖÅ ÏÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß Ä World Wide

Web ÐÂ ËÊÄÇÔÕÐÑÏ ÏÐÑÅËÏ ÔÂÌÕÇ Astronomical Picture of
the Day (APOD). ¦Ç ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ä ÎÖÚÂØ ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ha ÒÑÏÇÜÇÐÞ ÕÂÏ 25 ËáÐâ 1995 Å. Ë 23 ÂÄÅÖÔÕÂ
1997 Å., Â Ä ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÞØ ÎÖÚÂØì 11 ÑÍÕâÃÓâ 1995 Å.
(ÓËÔ. 3). £ ÒÑÆÒËÔË Í àÕÑÏÖ ÓËÔÖÐÍÖ ÅÑÄÑÓËÕÔâ, ÚÕÑ
"ÒÓËÚËÐÂ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÌ àÕÂ ÂÓÍÂ ËÏÇÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá
×ÑÓÏÖ, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÂ".

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÕÑÎßÍÑ ÊÂ ÆÄÖÏâ ËÔÍÎáÚÇÐËâÏË, Ä
ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ËÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ¢®° ÊÄÇÊÆ-
ÐÞÇ ÆÖÅË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÇ ÑÃÝâÔÐâÎËÔß, ÐÑ ÆÂÉÇ Ë ÐÇ
ÖÒÑÏËÐÂÎËÔß, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÑÐË ØÑÓÑÛÑ
ÄËÆÐÞ ÎËÛß ÐÂ ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËâØ Ä ÔËÐËØ
ÎÖÚÂØ (ÔÏ. ÓËÔ. 2). ¥ÖÅÑÑÃÓÂÊÐÂâ ×ÑÓÏÂ àÕËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ à××ÇÍÕÂ ÒÓÑÇÍÙËË: ÑÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÔÇÅÏÇÐÕÞ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ, ÄËÆË-
ÏÞÇ ÔÃÑÍÖ (ÓËÔ. 4), Â ÐÇ ÚÂÔÕË ÑÍÓÖÉÐÑÔÕÇÌ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË
ÅÂÎÂÍÕËÍË. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ Ö ÐËØ ÃÞÎÂ ÃÞ ÐÇ
ÒÓÂÄËÎßÐÂâ ÍÓÖÅÑÄÂâ ×ÑÓÏÂ, Â àÎÎËÒÕËÚÇÔÍÂâ, ÒÑÔÍÑÎß-
ÍÖ ÖÅÑÎ ÏÇÉÆÖ ÒÎÑÔÍÑÔÕßá ÆËÔÍÂ ¢®° Ë ÍÂÓÕËÐÐÑÌ
ÒÎÑÔÍÑÔÕßá ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 30� ë 40�. µÅÑÎ ÒÓË ÙÇÐÕÓÇ

²ËÔ. 1. ¥ÖÅÂ ËÊ ÔÇÏË ÔÍÑÒÎÇÐËÌ, ÑÍÓÖÉÂáÜÂâ ÒÑÎÖÍÑÎßÙÑ ÒÞÎÇÄÑÌ
ÏÂÕÇÓËË Ä ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍÇ ®83. ²ÇÅÖÎâÓÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ
ÒâÕßá ÔÍÑÒÎÇÐËâÏË ÏÑÉÇÕ ÅÑÄÑÓËÕß ÑÃ ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÄÇÓØÑÃÑÎÑÚÍÇ.

²ËÔ. 2. ³ËÔÕÇÏÂ ËÊ ÕÓÇØ (ËÎË ÚÇÕÞÓÇØ) ÊÄÇÊÆÐÞØ ÆÖÅ Ä ¢®°. £ ÙÇÐÕÓÇ
¬ÄÂÆÓÂÐÕ, ÔÒÓÂÄÂ ÄÐËÊÖ ³ÇÍÔÕÂÐÕ. ³ÍÑÒÎÇÐËÇ NGC 1978 ÑÃÄÇÆÇÐÑ
ÍÓÖÉÍÑÏ, ÑÃÝÇÍÕ SGR0526-66 ì ÍÄÂÆÓÂÕËÍÑÏ.

²ËÔ. 3. ¥ÖÅÂ ³ÇÍÔÕÂÐÕÂ Ä ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÞØ ÎÖÚÂØ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜËØ
ÕÑÎßÍÑ ÏÑÎÑÆÞÇ ÊÄÇÊÆÞ. ­ÇÅÍÑ ÖÃÇÆËÕßÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÖÅÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÚÂÔÕßá ÒÓÂÄËÎßÐÑÌ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË.

²ËÔ. 4. ³ÇÅÏÇÐÕ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÎÑâ ÕÑÎÜËÐÑÌ Ä 0,1 ÓÂÆËÖÔÂ Ô ÖÅÎÑÏ
ÒÓË ÙÇÐÕÓÇ Ä 90�, ÄËÆËÏÞÌ ÔÃÑÍÖ. ³Ó. Ô ÓËÔ. 2 Ë 3.
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ÆÖÅË ì ÒÓÑÇÍÙËË ÚÂÔÕËÚÐÑÌ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË ì
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÖÅÎÖ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÍÑÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÖÚÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÎË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ, ÖÒÎÑÕÐËÄ-
ÛÇÅÑ ÑÍÓÖÉÂáÜËÌ ÅÂÊ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÊÂÕÇÏ ÓÑÆËÎËÔß
ÊÄÇÊÆÐÞÇ ÔÍÑÒÎÇÐËâ.

¿ÕÂ ÔËÔÕÇÏÂ ÆÖÅ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË cÄÇÓØÑÃÑÎÑÚÍË
HI LMC4, ÑØÄÂÕÞÄÂáÜÇÌ ÐÂËÃÑÎßÛÖá Ä ¢®° ÑÃÎÂÔÕß
ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ³ÂÏÖá ÚÇÕÍÖá ËÊ ÐËØ
ÆÂÄÐÑ ÖÉÇ ÑÕÏÇÕËÎË £ÇÔÕÇÓÎÖÐÆ Ë ®àÕßáÔÑÐ [7], ÔÄâÊÂÄ-
ÛËÇ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ Ë àÕÑÌ ÆÖÅË, Ë ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÒÑÎÑÔÕË
LMC4 ÔÑ ÄÊÓÞÄÑÏ cÄÇÓØ-cÄÇÓØÐÑÄÑÌ. ±ÇÓÄÞÏ ÑÃÓÂÕËÎ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÄÔá àÕÖ ÔËÔÕÇÏÖ ÂÓÑÍ ·ÑÆÉ [8], ÍÑÕÑÓÞÌ
ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÑÐË âÄÎâáÕÔâ ÑÔÕÂÕÍÑÏ
ÔÄÇÓØ-ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ. ±ÓË ÒÑËÔÍÂØ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä
ÆÓÖÅËØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ÑÐ ÑÃÐÂÓÖÉËÎ ÎËÛß ÑÆÐÖ ÕÂÍÖá, Ä
ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍÇ NGC 6946, Ë ÑÒâÕß-ÕÂÍË ÑÐÂ
ÒÓËÄÎÇÍÎÂ ÄÐËÏÂÐËÇ ÎËÛß Ä 1999 Å., ÍÑÅÆÂ ÃÞÎÂ ÔÎÖÚÂÌÐÑ
ÒÇÓÇÑÕÍÓÞÕÂ (ÔÏ. ÐËÉÇ).

±ÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÆÄÖØ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÇÕÍÑ ÑÃÓËÔÑÄÂÐÐÞØ
ÆÖÅ Ä ÑÃÎÂÔÕË LMC4 ÃÞÎÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ ¦×ÓÇ-
ÏÑÄÂ Ë ¿ÎßÏÇÅÓËÐÂ [9]. ±ÓÂÄËÎßÐÂâ ×ÑÓÏÂ àÕËØ ÂÓÑÍ,
ÍÑÕÑÓÞÏ ÏÞ ÆÂÎË ÐÂÊÄÂÐËÇ ¬ÄÂÆÓÂÐÕ Ë ³ÇÍÔÕÂÐÕ (ÔÏ.
ÓËÔ. 2 Ë 3), ÍÂÍ ÑØÄÂÕÞÄÂáÜËØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÚÂÔÕË
ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË, ÃÞÎÂ ÑÃÝâÔÐÇÐÂ ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÊ ÅÂÊÂ,
"ÄÞÏÇÕÇÐÐÑÅÑ" (swept-up) ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ËÊ ÙÇÐÕÓÂ, ÅÆÇ
ÃÞÎË ÍÑÅÆÂ-ÕÑ °-ÊÄÇÊÆÞ Ë ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ. ¥Îâ ³ÇÍÔÕÂÐÕÂ
ÃÞÎÑ ÖÍÂÊÂÐÑ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÇ ÔÍÑÒÎÇÐËÇ ÃÎËÊ ÇÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÓÑÇ, ÚÇÏ ÊÄÇÊÆÞ ÔÂÏÑÅÑ ³ÇÍÔÕÂÐÕÂ.
¢ÎËÊ ÙÇÐÕÓÂ ¬ÄÂÆÓÂÐÕÂ ÃÞÎÂ ÐÂÌÆÇÐÂ ÅÓÖÒÒÂ ËÊ ÛÇÔÕË
ÔÄÇÓØÅËÅÂÐÕÑÄ ÍÎÂÔÔÂAI ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÑÅÑ ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂ, Ë ÒÓËÚÇÏ ÃÑÎßÛÇÅÑ, ÚÇÏ Ö ÊÄÇÊÆ ¬ÄÂÆÓÂÐÕÂ. ¿ÕÂ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÓÂâ ÂÔÔÑÙËÂÙËâ ÏÑÅÎÂ Ä ÔÄÑÇ ÄÓÇÏâ
ÔÑÆÇÓÉÂÕß °-ÊÄÇÊÆÞ Ë ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÐÂÏÇÔÕË
ÅÂÊÑÄÖá ÑÃÑÎÑÚÍÖ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÌ ÊÂÕÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÎËÔß
ÊÄÇÊÆÞ ¬ÄÂÆÓÂÐÕÂ. ¥Îâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÕÂÍÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË
ÐÖÉÐÂ àÐÇÓÅËâ ÒÑÓâÆÍÂ 1052 àÓÅ, àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÂâ ÄÞÆÇÎâá-
ÜÇÌÔâ ÒÓË ÄÊÓÞÄÇ ÆÇÔâÕÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÐÇÆÂÄ-
ÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ [10] ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÑÊÓÂÔÕ ÔÄÇÓØÅËÅÂÐÕÑÄ
ÃÎËÊ ÙÇÐÕÓÂ ¬ÄÂÆÓÂÐÕÂ ÎËÛß 12 ÏÎÐ ÎÇÕ, ÒÓËÏÇÓÐÑ ÕÂÍÑÌ
ÉÇ, ÍÂÍ Ë Ä ÐÇÏ ÔÂÏÑÏ, Â ÆÄÂ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÔÍÑÒÎÇÐËâ ÕÂÏÉÇ,
ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÔÎËÛÍÑÏ ÔÕÂÓÞ.

£ ÎáÃÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇâÔÐÞÏ, ÒÑÚÇÏÖ ÊÄÇÊÆÐÞÇ
ÆÖÅË ÑÃÓÂÊÑÄÂÎËÔß ÄÑÍÓÖÅ ÃÇÆÐÞØ ÊÄÇÊÆÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ,
Ë ÒÑÚÇÏÖ ÑÐË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÄÑÍÓÖÅ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÃÑÎÇÇ
ÃÑÅÂÕÞØ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ ÒÑÆØÑÆâÜÇÅÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂ, Ë, ÐÂÍÑÐÇÙ,
ÒÑÚÇÏÖ ÄÔÇ ÂÓÍË, ËÊÄÇÔÕÐÞÇ Ä ¢®°, ÔÅÓÖÒÒËÓÑÄÂÎËÔß Ä
ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÑÃÎÂÔÕË, Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 1 ÍÒÍ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ.
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÏ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÑÕÍÂÊ
ÑÕ ËÆÇË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÊÄÇÊÆÐÞØ ÆÖÅ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÞØ ÄÊÓÞÄÑÄ ÏÐÑÅËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ Ä ÔÍÑÒÎÇÐËË. ¿ÕÂ
ËÆÇâ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÄÔÇ ÃoÂ ÎßÛËÏ ÔÑÏÐÇÐËâÏ Ë Ä ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËË ÅÂÊÑÄÞØ ÔÄÇÓØÑÃÑÎÑÚÇÍ, ÐÇ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÔÑ ÊÄÇÊÆÐÞÏË
ÆÖÅÂÏË.

£ÇÔÐÑÌ 1997 Å. ÒÑâÄËÎËÔß ÒÇÓÄÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ä ÒÑÎßÊÖ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÆÂÄÂÕß ÔÄÇÓØÏÑÜ-
ÐÞÇ ÄÊÓÞÄÞ ÕËÒÂ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞØ ÔÄÇÓØ-ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ Ë
ÒÑÓÑÉÆÂÕß ÅÂÊÑÄÞÇ ÔÄÇÓØÑÃÑÎÑÚÍË Ë ÅËÅÂÐÕÔÍËÇ ÊÄÇÊÆÐÞÇ
ÆÖÅË. ®Þ ËÏÇÇÏ Ä ÄËÆÖ ÄÔÒÞÛÍË ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¯ÞÐÇ
ÍÓÂÔÐÞÇ ÔÏÇÜÇÐËâ ËÊÏÇÓÇÐÞ Ö ÆÇÔâÕÍÂ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÞÛÇÍ, Ë
ËÊÏÇÓâÇÏÞÇ ÒÑ ÐËÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÑÊÐÂÚÂáÕ ÚÖÆÑÄËÜÐÑ
ÅËÅÂÐÕÔÍËÇ àÐÇÓÅËË ÄÔÒÞÛÇÍ ì ÆÑ 1053 ë 1054 àÓÅ, ÍÂÍ Ö
ÔÑÕÇÐ Ë ÕÞÔâÚ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÊÄÇÊÆ, ÄÔÒÞØÐÖÄÛËØ ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ (ÔÏ. ÑÃÊÑÓ [11]).

³ÄÇÓØÏÑÜÐÞÇ ÄÊÓÞÄÞ ÆÑÎÉÐÞ ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÑÅÓÑÏÐÑÇ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÖá ÔÓÇÆÖ. ¢ÎËÐÐËÍÑÄ Ë
±ÑÔÕÐÑÄ [12] ÒÇÓÄÞÏË ÖÒÑÏâÐÖÎË ÑÃ àÕÑÏ Ä ÔÕÂÕßÇ,
ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ì ÑÐË ÆÑÎÉÐÞ
ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß Ä ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÑÏ ÅÂÊÇ ÅËÅÂÐÕÔÍËÇ ÒÑÎÑÔÕË Ô
ÓÂÊÏÇÓÑÏ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ÒÂÓÔÇÍ. ³ÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ¿ÎßÏÇ-
ÅÓËÐÑÏ Ë ·ÑÆÉÇÏ ÏÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎË àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÆÇÕÂÎßÐÑ
[13] Ë ÊÂÍÎáÚËÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÑÙÇÐÍÂØ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÔÒÞÛÇÍ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÑÆÐÂ ÄÔÒÞÛÍÂ Ä
ÆÇÔâÕß ÕÞÔâÚ ëÏËÎÎËÑÐ ÎÇÕ) Ë ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÔÄÇÓØÑÃÑ-
ÎÑÚÍË Ä ÆÇÔâÕÍË ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÎÇÕ, ÑÕ 10 ÆÑ 100 ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÕÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÔÄÇÓØÑÃÑÎÑÚÇÍ ÏÑÉÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ Ä
ÍÂÉÆÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍÇ, ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÐÂÛÇÌ, ÚÕÑ ÃÎËÊÍÑ Í ÆÂÐÐÞÏ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ. ®Þ ÒÓËÄÇÎË ÓâÆ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÔÄÇÓØÑÃÑÎÑÚÇÍ Ä
ÓâÆÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÕÂÍÑÇ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ, ËÃÑ ÐÇÕ ÐË ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ, ÐË
ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÒÂÆÇÐËâ ÑÃÎÂÍÑÄ ÐÂ ÅÂÊÑÄÞÌ ÆËÔÍ ÅÂÎÂÍÕËÍË.
¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ë ÊÄÇÊÆÐÞÇ ÆÖÅË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÕÆÂÎÇÐ-
ÐÞÏË ÓÇÎËÍÕÂÏË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. ³ÕÂÓÂâ ËÆÇâ Ñ ÔÄÇÓØ-
ÏÑÜÐÞØ ÄÊÓÞÄÂØ, ÒÑÓÑÉÆÂáÜËØ àÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÑÎÖ-
ÚËÎÂ ÐÑÄÖá ÉËÊÐß.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÃÑÅÂÕÞØ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ Ä
ÙÇÐÕÓÂØ ÊÄÇÊÆÐÞØ ÆÖÅ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ, àÕË
ÆÖÅË ÏÑÅÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ Ë Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÇÆËÐËÚÐÑÅÑ
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂ. °ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË àÕÑ ÕÂÍ, ÕÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÄÑÒÓÑÔ, ÒÑÚÇÏÖ ÄÔÇ ÕÓË ÕÂÍËÇ ÄÔÒÞÛÍË, ËÏÇÄÛËÇ ÏÇÔÕÑ Ä
¢®° ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ � 30 ÏÎÐ ÎÇÕ (ËÐÕÇÓÄÂÎ ÄÑÊÓÂÔÕÑÄ
ÔÍÑÒÎÇÐËÌ Ä ÆÖÅÂØ), ÒÓÑËÔØÑÆËÎË Ä ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ
ÑÃÎÂÔÕË, ÐÇÒÑÆÂÎÇÍÖ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ. ¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÝâÔ-
ÐÇÐËÇÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÍÂÍÑÅÑ-ÕÑ
ÑÃÜÇÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÏÑÅÎË ÃÞ ÄÑÊÐËÍÂÕß
ÒÓÑÅÇÐËÕÑÓÞ (ÒÓÂÓÑÆËÕÇÎË) ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÞÛÇÍ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÏÐÇÐËá ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÂÄÕÑÓÑÄ, àÕÑ ÕÇÔÐÞÇ ÆÄÑÌÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÇÊÆÞ ËÎË ÚÇÓÐÞÇ
ÆÞÓÞ. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÕÂÍËÏ ËÔÕÑÚÐË-
ÍÑÏ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÅÂÕÑÇ Ë ÒÎÑÕÐÑÇ ÔÍÑÒÎÇ-
ÐËÇ, ÊÂ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÃÎËÉÇÐËâ ÊÄÇÊÆ ÏÑÅÎË
ÒÑÓÑÆËÕß ÏÐÑÅÑ ÕÇÔÐÞØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ
ÐËØ ÏÑÅÎË ÒÑÍËÐÖÕß ÔÍÑÒÎÇÐËÇ Ë ÔÕÂÕß ÒÓÑÅÇÐËÕÑÓÂÏË
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. ´ÂÍÑÇ ÔÍÑÒÎÇÐËÇ ÇÔÕß, Ë Í ÕÑÏÖ ÉÇ
ÄÇÔßÏÂ ÐÇÑÃÞÚÐÑÇ. °ÐÑ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÄÔÇÅÑ ÎËÛß Ä ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÔÑÕÐâØ ÒÂÓÔÇÍ ÑÕ ÆÖÅ! ¿ÕÑ ÔÍÑÒÎÇÐËÇ NGC 1978,
ÄÑÊÓÂÔÕ ÍÑÕÑÓÑÅÑ, ÔÖÆâ ÒÑ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÙÄÇÕ ë ÄÇÎËÚËÐÂ,
ÑÍÑÎÑ 2 ÏÎÓÆ ÎÇÕ. °ÐÑ ÔÂÏÑÇ âÓÍÑÇ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÔÂÏÑÇ ÃÑÅÂÕÑÇ ËÊ ÄÔÇØ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ ¢®° ÕÂÍÑÅÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂ.
±Ñ ÔÄÑÇÏÖ ÃÑÅÂÕÔÕÄÖ, ÏÂÔÔÇ (ÔÑÕÐË ÕÞÔâÚ ÏÂÔÔ ³ÑÎÐÙÂ
M�) Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÑÐÑ ÊÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ ÐÂÊÄÂÐËâ ÛÂÓÑÄÑÅÑ,
ØÑÕâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ÛÂÓÑÄÞÇ ÔÍÑÒÎÇÐËâ ÔÕÂÓÛÇ ÒÓËÏÇÓÐÑ
ÐÂ 10 ÏÎÓÆ ÎÇÕ.

¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÓâÆÑÏ Ô àÕËÏ ÔÍÑÒÎÇÐËÇÏ, ÄÔÇÅÑ Ä 180,
ÐÂØÑÆËÕÔâ ÇÜÇ ÑÆËÐ ÄÇÔßÏÂ ÐÇÑÃÞÚÐÞÌ ÑÃÝÇÍÕì ÊÂÄÇÆÑ-
ÏÞÌ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐËÍ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ! ¿ÕÑ SGR 0526-66,
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ Ä ¢®° Soft Gamma Repeater, ËÔÕÑÚÐËÍ
ÒÑÄÕÑÓâáÜÇÅÑÔâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏâÅÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÎÖÚÇÌ. ±ÇÓ-
ÄÂâ ÇÅÑ ÄÔÒÞÛÍÂ ÃÞÎÂ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ 5 ÏÂÓÕÂ 1979 Å.,
Ë ÒÑÔÎÇ ÆÑÎÅËØ ÔÒÑÓÑÄ ÑÃÝÇÍÕ ÃÞÎ ÒÓËÊÐÂÐ ÚÎÇÐÑÏ ¢®°.
¬ÑÐÙÇÐÕÓËÓÖáÕÔâ ÃÎËÊ ÔÍÑÒÎÇÐËâ NGC 1978 Ë ÆÄÑÌÐÞÇ
ÊÄÇÊÆÞ ì ËÔÕÑÚÐËÍË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÑÆÔÕÄÇÐËÍÂÏË ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÒÑÓÑÉÆÂá-
ÜËØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË [14]. ³ÎÖÚÂÌÐÑÇ ÐÂØÑÉÆÇÐËÇ ÄÔÇØ
àÕËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÒÑÃÎËÊÑÔÕË ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ Ë ÑÕ ÊÄÇÊÆÐÞØ
ÆÖÅ ÐÇÏÞÔÎËÏÑ, ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÂâ
ÔÄâÊß [15].
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4. ³ËÔÕÇÏÂ ÊÄÇÊÆÐÞØ ÆÖÅ
Ä ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍÇ NGC 6946
±ÑÓÂÊËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÄÇÔßÏÂ ÏÂÔÔËÄÐÑÇ ÔÍÑÒÎÇÐËÇ ÃÞÎÑ
ÐÇÆÂÄÐÑ ÐÂÌÆÇÐÑ Ë ÃÎËÊ ÄÕÑÓÑÌ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÍÓÂÕÐÞØ ÆÖÅ, Ä ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍÇ NGC 6946, ÍÑÕÑ-
ÓÖá ·ÑÆÉ [8] ÑÒËÔÂÎ Ä ÕÑÌ ÉÇ ÔÕÂÕßÇ, ÚÕÑ Ë ÔËÔÕÇÏÖ ÆÖÅ Ä
¢®°. ±ÓÑÛÎÑ ÃÑÎÇÇ ÕÓËÆÙÂÕË ÎÇÕ, ÒÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÑÐÂ
ÒÓËÄÎÇÍÎÂ ÄÐËÏÂÐËÇ! ¡ÄÕÑÓ ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÂÕßË ÊÂÒÑÆÑÊÓËÎ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÔÍÑÒÎÇÐËâ ÄÐÖÕÓË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ,
ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ·ÑÆÉÇÏ ÍÂÍ ÑÔÕÂÕÑÍ ÔÄÇÓØ-ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ, ÎÇÕÑÏ
1998 Å., ËÊÖÚÂâ ÒÎÂÔÕËÐÍÖ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÖá ÐÂ 6-ÏÇÕÓÑÄÑÏ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ [15], Â ÄÇÔÐÑÌ 1999 Å. ÒÑâÄËÎÔâ ÒÓÇÒÓËÐÕ
­ÂÓÔÇÐÂ Ë ²ËØÕÎÇÓÂ [16], Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÑÑÃÜÂÎËÔß ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÒÑËÔÍÂ ÏÑÎÑÆÞØ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ Ä 21 ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍÇ. ¯Ç ÊÐÂâ Ñ ÓÂÃÑÕÇ ·ÑÆÉÂ, ÑÐË ÒÇÓÇÑÕÍÓÞÎË ÔËÔÕÇÏÖ
ÍÓÂÕÐÞØ ÆÖÅ Ä NGC 6946, ÑÒËÔÂÄ ÇÇ ÍÂÍ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÇ
ÔÍÑÒÎÇÐËÇ ÊÄÇÊÆÐÞØ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ. £ÐÖÕÓË ÐÇÅÑ ÑÐË ÐÂÛÎË
ÏÑÎÑÆÑÇ ÛÂÓÑÄÑÇ ÔÍÑÒÎÇÐËÇ, ÔÂÏÑÇ âÓÍÑÇ ËÊ ÄÔÇØ ÏÑÎÑ-
ÆÞØ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ Ä ËÊÖÚÇÐÐÞØ ËÏË ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ.

£ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ [17] ÏÞ ËÊÖÚËÎË àÕÖ ÖÐËÍÂÎßÐÖá
ÔËÔÕÇÏÖ, ÑÔÕÂáÜÖáÔâ, ÑÆÐÂÍÑ, ÊÂÅÂÆÑÚÐÑÌ. ±ÓÂÄËÎßÐÂâ
ÍÓÖÅÑÄÂâ ×ÑÓÏÂ àÕÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÊÄÇÊÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ë
ÐÂÎËÚËÇ ÄÐÖÕÓË ÐÇÅÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÖÅ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ Ô ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ ÓÂÄÐÞÏË ÄÑÊÓÂÔÕÂÏË ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËË ËØ
ËÊ ÔÄÇÓØÑÃÑÎÑÚÇÍ, ÑÃ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËË, ÐÑ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÇ ÄËÆÐÑ.
£ÑÊÓÂÔÕ ÅËÅÂÐÕÔÍÑÅÑ ÔÍÑÒÎÇÐËâ, ÑÙÇÐÇÐÐÞÌ Ä [17] ÒÑ
ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÕÓÇØÙÄÇÕÐÑÌ ×ÑÕÑÏÇÕÓËË, ÒÓËÏÇÓÐÑ
ÕÂÍÑÌ ÉÇ, ÍÂÍ Ë Ö ÆÓÖÅËØ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ Ä àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, Â
ÏÂÔÔÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 106M�.

¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ¢®°, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ
ÒÓÑÅÇÐËÕÑÓÞ ÊÄÇÊÆÐÞØ ÆÖÅ ÖÛÎË ËÊ àÕÑÅÑ ÔÍÑÒÎÇÐËâ Ë
ÆÂÎË ÔÄÇÓØÏÑÜÐÞÇ ÄÊÓÞÄÞ.¥ËÂÏÇÕÓÞ àÕËØ ÆÖÅ ÅÑÄÑÓâÕ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐË ÏÑÅÎË ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÊÓÞÄÑÄ,
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÆÇÔâÕÍÖ-ÆÓÖÅÑÏÖ ÑÃÞÚÐÞØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ.
®ÑÎÑÆÑÔÕß ÔÍÑÒÎÇÐËâ ì ÇÔÎË ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÑÐÑ
ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÔÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ ì ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÐÂ ÄÊÓÞÄÞ ÑÚÇÐß ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÄÓÂÜÂáÜËØÔâ ÊÄÇÊÆ ì
ÅËÒÇÓÐÑÄÞØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ ÄÔÒÞÛÍÑÌ
ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ [18]. ©ÂÏÇÕËÏ, ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ ÍáÅÑ-ÊÂÒÂÆÖ
ÑÕ ÔÄÇÓØÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÑÃÝÇÍÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÎËÃÑ ÊÄÇÊÆÑÌ ÒÇÓÇÆÐÇÅÑ ×ÑÐÂ (ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË),
ÎËÃÑÏÂÔÔËÄÐÞÏË ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÏ ÔÍÑÒÎÇÐËÇÏ ÄNGC6946 Ô
ÄÑÊÓÂÔÕÑÏ ÑÍÑÎÑ 600 ÏÎÐ ÎÇÕ. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÂ ·ÂÃÃÎÑÄ-
ÔÍÑÏ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ Ë 6-ÏÇÕÓÑÄÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ
³¡°, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÛÇÌ ÍÑÏÂÐÆÇ ÖÉÇ ÄÞÆÇÎÇÐÑ ÄÓÇÏâ,
ÔÍÑÓÑ ÆÑÎÉÐÞ ÓÇÛËÕß ÒÓÑÃÎÇÏÖ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÃÓÂÕËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÒÑÓÂÊËÕÇÎßÐÑÇ ÔØÑÆ-
ÔÕÄÑ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÚÇÕÞÓÇØ ÆÖÅ ÄÐÖÕÓË ÍÓÖÅÑÄÑÅÑ ÊÄÇÊÆÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ë ÄÃÎËÊË ÐÇÅÑ. µÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ ÄÑÊÓÂÔÕ ÄÔÇØ
ÔÍÑÒÎÇÐËÌ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄ, ÔØÑÆÔÕÄÑ
ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÆÑÎÉÐÑ ÑÊÐÂÚÂÕß ÃÎËÊÑÔÕß ÄÇÎËÚËÐ àÐÇÓÅËË,
ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÄÛÇÌÔâ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÉÆÑÌ ÆÖÅË
(ÓËÔ. 5). £ ÐÇÆÂÄÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ [19] ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÏÇÎÑÇ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ËÔÕËÐÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ àÐÇÓÅËË, ÄÞÆÇ-
ÎâÇÏÑÌ ÒÓË ÄÔÒÞÛÍÂØ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÄÔÇÅÆÂ ÑÆËÐÂ-
ÍÑÄÑ, Â ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ ÔÄâÊÂÐÞ ÎËÃÑ Ô ÓÂÊÐÞÏ
ÖÅÎÑÏ ÍÑÐÖÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÎËÃÑ Ô ÓÂÊÐÑÌ ÇÅÑ ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ.
¡ÄÕÑÓÞ [19] ÑÔÐÑÄÞÄÂáÕÔâ ÐÂ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÒÓËÏÇÓÂØ
ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ àÐÇÓÅËË ÄÔÒÞÛÇÍ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÕËÒÂ Ia Ë
ÑÚÇÐß ÖÊÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ ÏÂÔÔ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ
ÊÄÇÊÆ, ÑÍÑÎÑ 1;4M�, Ë ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÔÎËâÐËÇ ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÞØ ÊÄÇÊÆ Ä ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÏÑÉÇÕ ÆÂÕß ÒÑÔÕÑâÐÐÖá
àÐÇÓÅËá ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÞÛÍË, � 5� 1051 àÓÅ. ¿ÕÂ àÐÇÓÅËâ

ÃÎËÊÍÂ Í ÕÓÇÃÖáÜÇÌÔâ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÆÖÅ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ
Ä NGC 6946. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËÇ ÕÓÇØ ÆÖÅ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ
ÍÂÍ ÓÂÊ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÏÂÔÔËÄÐÑÅÑ ÔÍÑÒÎÇÐËâ (ÔÏ. ÓËÔ. 5) ÐÇ
ÔÎÖÚÂÌÐÑ Ë ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÐÑ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÑÔß ÒÓË
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË ÒÑÓÑÆËÄÛËØ ËØ ÅÂÊÑÄÞØ ÑÃÑÎÑÚÇÍ. ±ÑÄÞ-
ÛÇÐÐÑÇ ÄÐÇÛÐÇÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÆÐËÏ ËÊ ÖÔÎÑÄËÌ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÔÍÑÒ-
ÎÇÐËÌ.

6. ±ÓËÓÑÆÂ ÒÓÑÅÇÐËÕÑÓÑÄ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
¬ÂÍÑÄÞ ÃÞ ÐË ÃÞÎË ÒÓÑÅÇÐËÕÑÓÞ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, âÔÐÑ,
ÚÕÑ àÕÑ ÓÇÆÍËÌ ÄËÆ ÊÄÇÊÆ, Ë ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÐÂÌÕË ËØ Ä
ÏÂÔÔËÄÐÑÏ ÃÑÅÂÕÑÏ ÔÍÑÒÎÇÐËË ÃÑÎßÛÇ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÕÇØ ÆÄÖØ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÞ ÊÂÒÑÆÑ-
ÊÓËÎË ÍÂÍ ËÔÕÑÚÐËÍ àÕËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÏÑÅÖÕ ÚÕÑ-ÕÑ ÔÍÂÊÂÕß
ÑÃ ËØ ÒÓËÓÑÆÇ.

¯Ñ ÒÑÚÇÏÖ ÉÇ ÐÇÕ ÐË ÔÄÇÓØÑÃÑÎÑÚÍË, ÐË ÊÄÇÊÆÐÞØ ÆÖÅ
ËÎË ÍÑÎÇÙ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÍÓÖÅ NGC 1978, ÇÔÎË ËØ
ÒÓÑÅÇÐËÕÑÓÞ ÓÑÆËÎËÔß Ä àÕÑÏ ÔÍÑÒÎÇÐËË? ¦ÔÎË àÕÂ
ÅËÒÑÕÇÊÂ ÄÇÓÐÂ, ÕÑ ÑÃÝÇÍÕÞ, ÒÑÓÑÆËÄÛËÇ ÆÖÅË, ÆÑÎÉÐÞ
ÑÃÎÂÆÂÕß ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ ÔÑÚÇÕÂÐËÇÏ ÔÄÑÌÔÕÄ: ÑÐË ÓÑÉ-
ÆÂáÕÔâ Ä ÔÍÑÒÎÇÐËË, ÐÑ ÒÑÍËÆÂáÕ ÇÅÑ Ë, ÒÓÇÉÆÇ ÚÇÏ
ÄÊÑÓÄÂÕßÔâ, ÖØÑÆâÕ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ, ÆÑ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÔÑÕÇÐ ÒÂÓÔÇÍ. ¬ÂÍ ÐË ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÕÂÍËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ, ÃÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, àÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÕÇ ÑÃÝÇÍÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÆÂÄÐÑ ÖÉÇ ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÍÂÍ ÍÂÐÆËÆÂÕÞ Ä ÒÓÂÓÑÆË-
ÕÇÎË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÒÓËÚÇÏ ÄÐÇ ÍÂÍÑÌ ÃÞ ÕÑ ÐË ÃÞÎÑ
ÔÄâÊË Ô ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ Ñ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
ËÐËÙËËÓÑÄÂÕß ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ! ´ÂÍÑÇ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ
ÄÓâÆ ÎË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ. °ÐÑ ÒÑÆÍÓÇÒÎâÇÕ ÐÂÛÖ
ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕß Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÊÄÇÊÆÐÞÇ ÆÖÅË Ä ÑÃÎÂÔÕË NGC
1978 ÑÃâÊÂÐÞ ÔÄÑËÏ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇÏ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂÏ.

µÐËÍÂÎßÐÞÌ ÄËÆ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÑÉÆÂáÕÔâ
ËÏÇÐÐÑ Ä ÒÎÑÕÐÑÏ ÊÄÇÊÆÐÑÏ ÔÍÑÒÎÇÐËË, ÐÑ ÐÇËÊÃÇÉÐÑ Ô
ÕÇÚÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÍËÆÂáÕ ÇÅÑ ì àÕÑ ÕÇÔÐÞÇ ÆÄÑÌÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÑÃÂ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ

²ËÔ. 5. ³×ÇÓËÚÇÔÍËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÊÄÇÊÆÐÞØ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ Ä ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ
ÅÂÎÂÍÕËÍÇ NGC 6946. ¥ÇÕÂÎß ÔÐËÏÍÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ³. ­ÂÓÔÇÐÑÏ ÐÂ
2,5-ÏÇÕÓÑÄÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ (Nordic Optical Telescope) ÐÂ ÑÔÕÓÑÄÇ ­Â
±ÂÎßÏÂ.
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ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ ì ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÇÊÆÞ Ë ÚÇÓÐÞÇ
ÆÞÓÞ. ­ÑÅËÍÂ ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËÌ ÊÆÇÔß ÕÂÍÑÄÂ. ®ÐÑÅËÇ ÆÄÑÌ-
ÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ, ÐÇ
âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÄËÚÐÞÏË, Â ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÒÎÑÕÐÞØ ÙÇÐÕ-
ÓÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕâØ ÛÂÓÑÄÞØ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÓÑÌ-
ÐÞØ ÊÄÇÊÆÐÞØ ÔÃÎËÉÇÐËÌ. ·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ
ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÂâ, ÐÂ ÆÄÂ
ÒÑÓâÆÍÂ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÒÑÎÇ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÆÄÑÌÐÞØ ÊÄÇÊÆ Ä ÛÂÓÑÄÞØ ÔÍÑÒÎÇÐËâØ.

±ÓË ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ÔÃÎËÉÇÐËâØ Ô ÕÓÇÕßÇÌ ÊÄÇÊÆÑÌ
ÕÇÔÐÂâ ÆÄÑÌÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ ÕÇÔÐÑÌ, Â
ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÑËØ ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ ÄÔÕÓÇÚË Ä ÔÍÑÒÎÇÐËË ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ. £ ÔËÔÕÇÏÇ ËÊ ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÊÄÇÊÆ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÊÑÌÕË
ÔÎËâÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÒÇÍÖÎâÓÐÂâ ÅÑÎÖÃÂâ ÊÄÇÊÆÂ ì ÅÑÎÖÃÑÌ ÔÕÓÂÅÅÎÇÓ. ±ÑÆ-
ÚÇÓÍÐÇÏ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ËØ ÑÃËÎËÇÏ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÂâ
âÓÍÑÔÕß ÒÎÑÕÐÑÌ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË NGC 1978 Ä
ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÞØ ÎÖÚÂØ [20]. °ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË ÔËÔÕÇÏÂ
ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÆÄÖØ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ (ÓÂÊÏÇÓÞ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÐÂ ÏÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ö ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÊÄÇÊÆ,
ÑÍÑÎÑ 3 ÍÏ Ö ÚÇÓÐÞØ ÆÞÓ Ë 15 ÍÏ Ö ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ), ÕÑ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÞØ ÔÃÎËÉÇÐËÌ Ô ÒÓÑØÑÆâÜËÏË
ÒÑÃÎËÊÑÔÕË ÊÄÇÊÆÂÏË ÑÐÂ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá
ÒÓËÑÃÓÇÕÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÖá ÆÎâ ÖØÑÆÂ ËÊ ÔÍÑÒ-
ÎÇÐËâ, ÒÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÒÓÑËÊÑÌÆÇÕ ÔÎËâÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ¿ÕÂ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÎâ ÕËÒËÚÐÑÅÑ ÛÂÓÑÄÑÅÑ ÔÍÑÒÎÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
� 40 ÍÏ Ôÿ1 [21].

ªÕÂÍ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÄÑÒÓÇÍË ÑÃÞÚÐÑÏÖ
ÏÐÇÐËá, ÕÇÔÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÚÂÜÇ ÐÇ ÒÑÔÎÇ ÄÊÓÞÄÑÄ ÍÂÍ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÑÃÇËØ ÏÂÔÔËÄÐÞØ
ÊÄÇÊÆ Ä ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ (ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ
ÇÔÎË ÐÇ Í ÓÂÔÒÂÆÖ ÔËÔÕÇÏÞ, ÕÑ Í ÄÞÔÑÍÑÌ ÇÇ ÔÍÑÓÑÔÕË, ÐÇ
ÐÂÃÎáÆÂáÜÇÌÔâ, ÑÆÐÂÍÑ, Ö ÕÓÇØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ Ä ÐÂÛÇÌ
¤ÂÎÂÍÕËÍÇ ÒÂÓ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ (ÔÏ. [22]), Â ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÊÂØÄÂÕÂ ÒÓË ÊÄÇÊÆÐÞØ ÔÃÎËÉÇÐËâØ Ä ÒÎÑÕÐÑÌ ÙÇÐÕÓÂÎß-
ÐÑÌ ÚÂÔÕË ÊÄÇÊÆÐÑÅÑ ÔÍÑÒÎÇÐËâ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËË ÔÍÑÒÎÇÐËÌ, ÒÓË-
ÐËÏÂáÜÇÅÑ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÇÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ ÏÂÔÔÞ ÊÄÇÊÆ,
ÅÑÄÑÓâÕ Ñ ÄÞÔÑÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÂÓ ÒÓË
ÔÃÎËÉÇÐËâØ ÊÄÇÊÆ Ä ÒÎÑÕÐÞØ ÔÍÑÒÎÇÐËâØ Ë ÒÑÆÍÓÇÒÎâáÕ
ÔÕÂÓÞÌ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ
ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÔÃÎËÉÇÐËâØ c
ÆÓÖÅËÏË ÊÄÇÊÆÂÏË ÓÂÐÑ ËÎË ÒÑÊÆÐÑ ÄÞÃÓÂÔÞÄÂáÕÔâ ËÊ
ÔÍÑÒÎÇÐËâ [23].

±ÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÞÃÓÑÛÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÔÂÏÞÏË ÓÂÊÐÞÏË, ÐÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÐË ÃÎËÊÍË Í ÏËÐËÏÂÎßÐÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÆÎâ
ÖØÑÆÂ ËÊ ÏÂÔÔËÄÐÑÅÑ ÔÍÑÒÎÇÐËâ (� 40 ÍÏ Ôÿ1), ØÑÕâ ÆÎâ
ÒÓÑÄÇÓÍË àÕÑÅÑ ÐÇÕ ÇÜÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÆÂÐÐÞØ. ±ÂÓÂ ËÊ
ÚÇÓÐÞØ ÆÞÓ ÄÞÍËÆÞÄÂÇÕÔâ ËÊ ÏÂÔÔËÄÐÑÅÑ ÔÍÑÒÎÇÐËâ,
ÃÖÆÖÚË ÖÉÇ ÑÚÇÐß ÕÇÔÐÑÌ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÔÎËâÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÞÔÕÓÑ, ÊÂ ÏËÎÎËÑÐÞ ËÎË ÆÇÔâÕÍË ÏËÎÎËÑ-
ÐÑÄ ÎÇÕ ÒÑÔÎÇ ÖØÑÆÂ ËÊ ÔÍÑÒÎÇÐËâ [23]. ©ÂÆÂÚÇÌ ÓÂÃÑÕÞ [23]
ÃÞÎÂ ÑÙÇÐÍÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÔÕË ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÐÑ ÒÓË ÔÎËâÐËË ÚÇÓÐÞØ ÆÞÓ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ë
ÄÔÒÞÛÍÂ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÇÔÎË ÑÐË ÑÍÓÖÉÇÐÞ ÂÍÍÓÇ-
ÙËÑÐÐÞÏË ÆËÔÍÂÏË. ³ØÑÉÂâ ÔÖÆßÃÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß Ë Ö
ÒÂÓÞ ËÊ ÚÇÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ë ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ. ±ÓËÄÇÆÇÐ-
ÐÞÇ ÑÙÇÐÍË ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÄÓÇÏÇÐË ÆÂáÕ ÆÎâ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ
ÏÇÉÆÖ ÓÑÆËÕÇÎßÔÍËÏ ÔÍÑÒÎÇÐËÇÏ Ë ÏÇÔÕÑÏ ÔÎËâÐËâ ì
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÞÛÍÑÌ ì ÔÑÕÐË ÒÂÓÔÇÍ, ÚÕÑ Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä
¢®°.

ªÊ ÄÞÛÇËÊÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÄÒÑÎÐÇ ÏÑÉÐÑ
ÑÕÑÉÆÇÔÕÄËÕß ÑÃÝÇÍÕÞ, ËÐÆÖÙËÓÖáÜËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ

ÊÄÇÊÆÐÞØ ÆÖÅ, Ô ÑÃÝÇÍÕÂÏË, ÓÑÉÆÂáÜËÏË ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÞÛÍË. ¿ÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÉÇ ËÊ ÒÓËÐÙËÒÂ àÍÑÐÑÏËË ÅËÒÑ-
ÕÇÊ, ØÑÕâ ÆÎâ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÂÉÇÐ
ÎËÛß ÄÞÃÓÑÔ àÐÇÓÅËË Ä ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÖá ÔÓÇÆÖ. °ÕÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÄÔÒÞÛÍË ÒÑÓâÆÍÂ 1052 àÓÅ,
ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÂÍÑÌ ÃÞÎÂ SN
1998bw, ÔÄâÊÂÐÐÂâ ÔÑ ÔÎÂÃÞÏ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÏ GRB
980425 1. ªÏÇÇÕÔâ ÓâÆ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÄ Ä ÒÑÎßÊÖ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-
ÐËâ, ÚÕÑ ÄÔÒÎÇÔÍË ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÐÞÏË ÄÊÓÞÄÂÏË ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÕËÒÑÄ (ÔÏ.
ÑÃÊÑÓ [18]). °ÆÐÂÍÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÕÂÍÑÌ
ÔÄâÊË ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß Ë ÕÇÏ, ÚÕÑ ÄÔÒÞÛÍÂ ÅÂÏÏÂ-
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎÂ ÄÊÓÞÄ ÍÂÍ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÃÎËÉÂÌ-
ÛÇÌ ÔÑÊÓÇÄÛÇÌ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ, ÚÇÏ ÏÑÉÐÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß Ë ËÊÄÇÔÕÐÑÇ ÓÂÔÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ SN
1998bw Ë GRB 980425 (ÕÑÚÐÇÇ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô GRB ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ). ³ÎÂÃÑÔÕß àÕÑÅÑ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂ
ÏÑÅÎÂ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÂ ËÏÇÐÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÖÚÑÍ ÃÞÎ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ ÐÇ Ä ÐÂÛÖ ÔÕÑÓÑÐÖ. £ÊÓÞÄ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÑ, ÏÑÅ ÃÞÕß ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐ Ä ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÇ ÍÓÂÕÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÊÑÛÎÂ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÞÛÍÂ [24].

¬ÂÍ ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß, ÒÓÂÄËÎßÐÂâ ÍÓÖÅÑÄÂâ ×ÑÓÏÂ
ÊÄÇÊÆÐÞØ ÆÖÅ Ä ¢®° ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐË âÄÎâáÕÔâ
ÒÓÑÇÍÙËâÏË ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÑÃÑÎÑÚÇÍ. ªØ ÑÓËÇÐ-
ÕÂÙËâ, ÐÇ ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ¢®°,
ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ àÕË ÄËÆËÏÞÇ ÔÃÑÍÖ ÔÇÅÏÇÐÕÞ ÊÄÇÊÆÐÞØ
Ô×ÇÓ âÄÎâáÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ ËÎË
ËÔÕÇÚÇÐËâ, Â ÐÇ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ ÄÐÇ ÒÎÑÔÍÑÔÕË
ÔËÏÏÇÕÓËË ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÆËÔÍÂ ÅÂÎÂÍÕËÍË [25]. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÄÇÓÛËÐÞ ÆÖÅ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ËÊ-ÊÂ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÅÂÊÂ, ÔÏÑÕÓÇÎË ÃÞ ÐÂ ËÎË ÑÕ ÎËÐËË ÒÇÓÇ-
ÔÇÚÇÐËâ ÍÂÓÕËÐÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË Ë ÒÎÑÔÍÑÔÕË ¢®°. °ÕÏÇ-
ÕËÏ, ÚÕÑ ÖÅÑÎ ÒÓË ÙÇÐÕÓÇ ÊÄÇÊÆÐÞØ ÆÖÅ Ä ÆÇÔâÕÍË
ÅÓÂÆÖÔÑÄ Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÂÓÐÞØ ÆÖÅ, ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÙÇÐÕÓÂ ËØ ÍÓËÄËÊÐÞ, ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÏÑ-
ÆÇÎßá µÔÑÄÂ [26, 27], ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË
ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÊÂÏÂÅÐÇÕË-
ÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÇ ÆÉÇÕÞ. ²ÂÊÄË-
ÕËÇÏ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË âÄÎâÇÕÔâ ÅËÒÑÕÇÊÂ ³ÒÓÖËÕÂ [14] Ñ
ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÑÔÕË ÒÓÂÓÑÆËÕÇÎÇÌ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÞÛÇÍ Ë ÓÇÐÕÅÇ-
ÐÑÄÔÍËØ ÆÄÑÌÐÞØ.

7. ©ÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ,
ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂÏË
¤ËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÔÄÇÓØ-
ÑÃÑÎÑÚÍË HI Ë, Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ, ËÐËËÙËÓÑÄÂÕß ÊÄÇÊÆÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÆÂÐÐÞÏË Ñ ÄÔÒÞÛÍÇ
ÅÂÏÏÂ-ËÔÕÑÚÐËÍÂ GRB 971214 ÄÐÖÕÓË ÔÄÇÓØÑÃÑÎÑÚÍË,
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÑÓÑÉÆÇÐÐÑÌ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÌ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÞÛÍÑÌ Ä
àÕÑÌ ÉÇ ÑÃÎÂÔÕË [28]. ±ÑÄÕÑÓÇÐËÇ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ä ÕÑÌ
ÉÇ ÑÃÎÂÔÕË ÅÂÎÂÍÕËÍË, ÃÇÔÔÒÑÓÐÑ, ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÐÂÎËÚËË Ä ÐÇÌ
ÉÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ËØ ÒÓÂÓÑÆËÕÇÎÇÌ, ÄÑÍÓÖÅ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ×ÑÓÏË-
ÓÖÇÕÔâ ÅËÅÂÐÕÔÍÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÂâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÊÄÇÊÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÇÇ
ÒÓËÊÐÂÍÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÑÔÕß Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÇ, ÍÂÍ àÕÑ
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÆÎâ ÑÃÎÂÔÕË LMC4. ¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÒÑÔÎÇÔÄÇÚÇÐËâ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕâØ
ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÑÄÔÇ ÐÇ ÆÑÍÂÊÞÄÂáÕ,
ÚÕÑ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÏË ÒÓÑÅÇÐËÕÑÓÂÏË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÞÛÇÍ
ÃÞÎË ÏÂÔÔËÄÐÞÇ ÏÑÎÑÆÞÇ ÊÄÇÊÆÞ. ¿ÕË ÑÃÎÂÔÕË ÊÄÇÊÆÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÑÅÎË ÃÞÕß ÔÑÊÆÂÐÞ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËÏË

1 ¯ÇÆÂÄÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ (GCN 704), ÚÕÑ àÕÑÕ GRB ÄÔÒÞØÐÖÎ ÐÂ
ÑÍÓÂËÐÇ ÊÄÇÊÆÐÑÅÑ ÔÍÑÒÎÇÐËâ.
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ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÞÛÍÂÏË Ä ÕÑÌ ÉÇ ÑÃÎÂÔÕË. ªÐÕÇÓÄÂÎ ÄÑÊÓÂÔÕÑÄ
ÆÖÅ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ Ä ¢®° ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 30 ÏÎÐ ÎÇÕ.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÔÒÞÛÇÍ ÍÂÍ ÅËÒÇÓÐÑÄÞØ (ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇ-
ÏÞØ ÄÔÒÞÛÍÑÌ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ) ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÊÄÇÊÆ (ÆÑ
ÒÑÎÑÄËÐÞ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÞÃÓÂÔÞÄÂÇÕÔâ ËÊ âÆÓÂ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ
ÔÍÑÒÎÇÐËâ ÊÂ ÄÓÇÏâ, ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÇ 50 ÏÎÐ ÎÇÕ [29]),
ÄÒÓÑÚÇÏ, ÐÇ ËÔÍÎáÚÂÇÕÔâ, ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÒÑÔÎÇ-
ÔÄÇÚÇÐËË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ ÆÄÖØ
ÕËÒÑÄ ËØ ÒÓÂÓÑÆËÕÇÎÇÌ [30]. °ÆÐÂÍÑ, ÄÑÒÓÇÍË ±ÂÚËÐÔÍË
[18], ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÞÛÍË Ä ÑÃÎÂÔÕâØ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÇ
ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂÕ ÅËÒÑÕÇÊÇ ÑÃ ËØ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËË ÒÓË ÔÎËâÐËË
ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂÏË ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÎ-
ÎËÂÓÆÑÄ ÎÇÕ. ¿ÕË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÄÇÓËÕß,
ÍÑÅÆÂ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÒÑÔÎÇÔÄÇÚÇÐËâØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÔÕÂÐÇÕ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÔÕÂÕËÔÕËÍË.

£ÒÑÎÐÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ âÄÎÇÐËâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÑ
àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËá ÔÑÕÐâÏ Ë ÕÞÔâÚÂÏ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ÒÓÑËÔ-
ØÑÆâÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÚÂÔÕÑ Ë ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ Ô ÐËÏË ÏÑÉÐÑ
ÔÄâÊÂÕß ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ Ë ÆÓÖÅËØ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÊÄÇÊÆÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÏÂÎÞÏ ÓÂÊÃÓÑÔÑÏ ÄÑÊÓÂÔÕÑÄ, ËÊÄÇÔÕÐÞØ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ¢®° [2]. ±ÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÆÉÇÕÂÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÄÞÅÎâÆâÕ ÆÖÅÑÑÃÓÂÊÐÞÏË ÎËÛß ÒÓË
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ ÖÅÎÇ ÊÓÇÐËâ, Â ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ÑÐË ÒÓËÑÃ-
ÓÇÕÂáÕ ÆÖÅÑÑÃÓÂÊÐÖá ×ÑÓÏÖ ÎËÛß Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. ±ÓË ÏÂÎÑÏ ÖÅÎÇ ÍÑÐÖÔÂ ÄÞÃÓÑÔÂ ÓÇÊÖÎßÕË-
ÓÖáÜÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÃÖÆÇÕ
ËÏÇÕß ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ×ÑÓÏÞ.

ªÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÔËÐØÓÑÐÐÑÇ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÏ âÄÎÇÐËÇÏ,
ÚÇÏ àÕÑ ÒÓËÐâÕÑ ÆÖÏÂÕß. ªÏÇáÕÔâ ÒÓËÊÐÂÍË ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÃÎËÊ ÍÑÐÙÑÄ ÆÉÇÕÑÄ Ö ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÏËÍÓÑ-
ÍÄÂÊÂÓÑÄ Ä ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ [31]. ¿ÕËÏ ÑÃÝÇÍÕÂÏ ÓÑÆ-
ÔÕÄÇÐÇÐ SS433, Ö ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÇÙÇÔÔËÓÖáÜËÌ ÓÇÎâÕËÄËÔÕ-
ÔÍËÌ ÆÉÇÕ ÃßÇÕ ËÊ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ ÚÇÓÐÖá
ÆÞÓÖ. ¤ÂÊÑÄÂâ ÑÃÑÎÑÚÍÂ Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÑÍÑÎÑ 100 ÒÍ ÖÉÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÄÑÍÓÖÅ àÕÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ Ë ÒÓËÒËÔÞÄÂÇÕÔâ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÒÓÇÙÇÔÔËÓÖáÜÇÅÑ ÆÉÇÕÂ, ØÑÕâ ÄÔÒÞÛÍÂ
ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ, ÒÑÓÑÆËÄÛÂâ ÇÅÑ, ÒÓÑËÊÑÛÎÂ ÄÔÇÅÑ ÎËÛß
ÑÍÑÎÑ 10 000 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ [32]. ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÚÇÓÇÊ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ÕÞÔâÚ ÎÇÕ Ä àÕÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÇ ÐÂÚÐÇÕÔâ
ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ.

®ÑÉÐÑ ÆÂÉÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÄÔÒÎÇÔÍË
ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÐÂÚÂÄÛËÇÔâ ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÃÑÎßÛÂâ
ÚÂÔÕß ÆÄÑÌÐÞØ ÚÇÓÐÞØ ÆÞÓ ËÎË ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ ÒÑÍË-
ÐÖÎÂ ÏÂÔÔËÄÐÞÇ ÔÍÑÒÎÇÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÐË ÑÃÓÂÊÑÄÂÎËÔß,
ËÐËÙËËÓÑÄÂÎË ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÅÂÊÑÄÞØ ÆËÔÍÂØ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍ. ®ÑÉÇÕ ÃÞÕß, ËÏÇÐÐÑ ÒÑàÕÑÏÖ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä
ÆËÔÍÂØ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÐÂÚÂÎÑÔß ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 2 ÏÎÓÆ
ÎÇÕ ÒÑÊÉÇ, ÚÇÏ Ä ËØ ÅÂÎÑ (ÛÂÓÑÄÞÇ ÔÍÑÒÎÇÐËâ Ä ÅÂÎÑ
ÅÂÎÂÍÕËÍ ÓÑÆËÎËÔß ÒÑÚÕË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ). ¢ÎËÊÑÔÕß àÕÑÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÊÂÆÇÓÉÍË Í ÄÑÊÓÂÔÕÖ NGC 1978 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇ
ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ. ±ÑÔÎÇ ÒÑâÄÎÇÐËâ Ä ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÆËÔÍÂØ
ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÊÄÇÊÆ ÑÐË Ë ÔÂÏË ÏÑÅÖÕ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÆÂÎß-
ÐÇÌÛÇÏÖ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá. ±ÓÑÙÇÔÔ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÂÔ-
ÔËÄÐÞØ ÊÄÇÊÆ ÇÜÇ ÐÇ ÆÑ ÍÑÐÙÂ âÔÇÐ, Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ÑÐ ËÆÇÕ
ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÄÐÇÛÐÇÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÐÂ ÅÂÊÑÄÑÇ ÑÃÎÂÍÑ, ÕÂÍ ÚÕÑ
ÆÎâ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÒÇÓÄÞØ °-ÊÄÇÊÆ Ë ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÃÞÎË ÐÖÉÐÞ
ÆÓÖÅËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË.

8. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÑÙÇÔÔ ÊÂÏÞÍÂÇÕÔâ. ¯ÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÇÊÆÞ
Ë ÚÇÓÐÞÇ ÆÞÓÞ, ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÔÕÂÆËË àÄÑÎáÙËË ÊÄÇÊÆ, ÒÑÓÑÉ-
ÆÂâ âÄÎÇÐËÇ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÞÛÍË, ÆÂáÕ ÐÂÚÂÎÑ ÐÑÄÞÏ ÑÃÎÂ-
ÔÕâÏ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË àÕËØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ
ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ËØ ÒÑÓÑÆËÎË ÛËÓÑÍËÇ (ÆÇÔâÕÍË
ÅÓÂÆÖÔÑÄ) ÑÆÐÑÔÕÑÓÑÐÐËÇ ÆÉÇÕÞ, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÏÑ-
ÆÇÎßá ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ [26, 27]. ¦ÔÎË ÉÇ ÒÖÚÍË ÖÊÍËÇ, ÕÑ

ÑÐË ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÏÖÎßÕËÒÓÇÙÇÔÔËÓÖáÜËÏË, ÆÎËÕÇÎßÐÑ
ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏË [33] Ë ÊÂÒÑÎÐâáÜËÏË ÛËÓÑÍËÌ ÍÑÐÖÔ,
ÚÕÑÃÞ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ Ô ËØ ÒÑÏÑÜßá ÑÃÝâÔÐËÕß ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË ÊÄÇÊÆÐÞØ ÆÖÅ [34].

´ÂÍ ËÎË ËÐÂÚÇ, ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ, ÚÕÑ ÆÖÅÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÊÄÇÊÆÐÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÓÑÆËÎËÔß Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÞÛÇÍ, ÒÓÂÓÑ-
ÆËÕÇÎâÏË ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎË ÆÄÑÌÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÍÂÉÇÕÔâ ÐÇËÊÃÇÉÐÞÏ. ³ËÔÕÇÏÖ ÍÓÂÕÐÞØ ÆÖÅ Ä
NGC 6946 ÇÜÇ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÑÃÝâÔÐËÕß ÒÂÆÇÐËÇÏ ÐÂ
ÒÎÑÔÍÑÔÕß ÅÂÎÂÍÕËÍË ÓÑâ ÑÃÎÂÍÑÄ, ÐÑ àÕÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÐÇ
ÒÓÑØÑÆËÕ ÆÎâ ÊÄÇÊÆÐÞØ ÆÖÅ Ä ¢®°, ÄÑÊÓÂÔÕÞ ÍÑÕÑÓÞØ
ÊÂÏÇÕÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ. ³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÍÓÂÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
ÊÄÇÊÆÐÞØ ÆÖÅ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ËØ ÒÓÂÓÑÆËÕÇÎË ÓÑÉÆÂáÕÔâ Ä
ÒÎÑÕÐÞØ ÊÄÇÊÆÐÞØ ÔÍÑÒÎÇÐËâØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÊÄÇÊÆÐÞØ
ÔÃÎËÉÇÐËÌ Ë ÄÞÃÓÂÔÞÄÂáÕÔâ ËÊ ÐËØ ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛËØ
ÔÃÎËÉÇÐËâØ. ³ÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÒÓÂÓÑÆËÕÇÎË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
ÒÑÍËÆÂáÕ ÔÍÑÒÎÇÐËÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÍÑÓÑÕÍÑÌ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ,
ÒÑÄÕÑÓâáÜÇÌÔâ ÔÕÂÆËË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÇÅÑ
âÆÓÂ.

¬ÑÐÍÓÇÕÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆÉÇÕÂÏË
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÇÜÇ ÐÇ ËÊÖÚÇÐ.
®ÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÆÄËÅÂáÜÂâÔâ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÉÇÕÂ Ë ÑÍÓÖÉÂáÜÇÅÑ ÅÂÊÂ ÐÂÅÓÇ-
ÃÂÇÕ ÅÂÊ, Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÓÇÊÖÎßÕËÓÖáÜÇÅÑ ÔÇÅÏÇÐÕÂ Ô×ÇÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ä ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ
ÆÎâ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. £Ñ ÄÔâÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ØÑÓÑÛÑ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓâÆÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÂÍÕËÄÐÑÇ
ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÏË
ÆÉÇÕÂÏË, ÃßáÜËÏË ËÊ ËØ âÆÇÓ.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²¶¶ª
(ÅÓÂÐÕÞ 00-02-17804 Ë 00-15-96627).
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¯ÇÊÂÕÖØÂáÜËÇ ÕÑÍË Ë ÊÂØÄÂÕ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ Ä ÏÐÑÅÑÔÄâÊÐÑÌ
ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÐÂÐÑÕÓÖÃÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ

£.ª. ¸ÇÃÓÑ, °.¦. °ÏÇÎßâÐÑÄÔÍËÌ

1. µÅÎÇÓÑÆ, àÕÑÕ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ, âÄÎâáÜËÌÔâ
ÑÔÐÑÄÑÌÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÒÓËÓÑÆÐÞØ Ë ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ, Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÖØÑÆâÜÇÅÑ ÔÕÑÎÇÕËâ ÐÇÑÃÞÚÂÌÐÑ
ÖÆËÄËÎ ÇÜÇ ÓÂÊ, ÒÓÇÆÔÕÂÄ ÒÇÓÇÆ ÏËÓÑÏ ÒÑÔÎÇ ÕÂÍËØ ÔÄÑËØ
ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔ-
ÍËØ ×ÑÓÏ, ÍÂÍ ÂÎÏÂÊ Ë ÅÓÂ×ËÕ, Ä ×ÑÓÏÇ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ Ë
ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ. ¯Ç ÒÓÑÛÎÑ ÇÜÇ Ë ÆÇÔâÕË ÎÇÕ Ô ÏÑÏÇÐÕÂ
ÒÇÓÄÑÌ ÒÖÃÎËÍÂÙËË [1] ÑÃ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËË Ä ÍÂÕÑÆÐÑÏ
ÆÇÒÑÊËÕÇ ÒÓË àÎÇÍÕÓÑÆÖÅÑÄÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ ÏÐÑ-
ÅÑÔÎÑÌÐÞØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ. ±ÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ ËØ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÇÔÂ Ë
ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÊÑÓÞ [2 ë
6]). ³ÓÇÆË ÓÂÃÑÕ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, ÄÞÆÇ-
ÎËÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÏÖ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏÖ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÖ Ä ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÂØ [7 ë 11] Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÃÑÕÞ [12 ë 14],
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÜËÇ ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô àÕËÏ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÙËÓÍÖÎâ-
ÙËÑÐÐÞØ ÐÇÊÂÕÖØÂáÜËØ ÕÑÍÂØ Ä ÊÂÏÍÐÖÕÞØ ÕÑÓÑËÆÂÎß-
ÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÂØ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË [7, 8], ÅÑÄÑÓâÕ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÂØ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂØ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÕÓÂÐÔ-
ÒÑÓÕ, ÒÓËÚÇÏ ÐÂ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ì ÒÑ
ÑÙÇÐÍÂÏ [7], ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÒÑÎÐÑÌ ÆÎËÐÞ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÍÓÑÐ.

±ÓÇÆÏÇÕ ÐÂÛÇÅÑ ÔÑÑÃÜÇÐËâ ì àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ [15] ÕÂÍÑÅÑ âÄÎÇÐËâ, ÍÂÍ ÊÂØÄÂÕ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÕÑÍÂ Ä ÏÐÑÅÑÔÄâÊÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ËÊ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ
ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÍÂÕÑÆÐÞØ
ÆÇÒÑÊËÕÂØ Ä àÎÇÍÕÓÑÆÖÅÑÄÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËØ ÔËÐÕÇÊÂ. ¿ÕÑÕ
ÊÂØÄÂÕ ÒÑÕÑÍÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÑÚÐÑ ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ ÇÔÎË ÃÞ ÏÞ
ËÏÇÎË ÆÇÎÑ Ô ÏÐÑÅÑÔÄâÊÐÞÏ ÐËÕÇÄËÆÐÞÏ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍÑÏ, ÒÑÆÑÃÐÞÏ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ "ÅÖÃÍÇ ®ÇÐÆÇÎßÔÑÐÂ"
[16] ì ÏÐÑÅÑÔÄâÊÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÕÑÐÍËØ ÐËÕÇÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍÂ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌÏÂÕÓËÙÇ. ´ÂÍËÏÑÃÓÂÊÑÏ, àÕËÏ ÍÂÍ ÃÞ
ÆÇÎÂÇÕÔâ ÊÂâÄÍÂ ÐÂ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÕÂÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ,
ÒÓËÚÇÏ ÒÓË ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (ÍÂÍ ÃÖÆÇÕ
ÄËÆÐÑ ËÊ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ).
°ÆÐÂÍÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß Ä ÑÃÞÚÐÑÏ ÒÑÐËÏÂÐËË àÕÑÅÑ
âÄÎÇÐËâ (ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÃÑÊÇ-ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ ÍÖÒÇÓÑÄÔÍËØ ÒÂÓ
ÐËÉÇ ÕÑÚÍË ÒÇÓÇØÑÆÂ) ì ÐÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ
ÒÇÓÄÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËË ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇ-
ÏÞØ persistent currents ì ÐÇÊÂÕÖØÂáÜËØ ÕÑÍÑÄ, ÙËÓÍÖÎË-

ÓÖáÜËØ ÒÑ ÊÂÏÍÐÖÕÞÏ ÏÇÊÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏ ÒÖÕâÏ ÕÂÍÑÌ
ÏÐÑÅÑÔÄâÊÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. £ÑÒÓÑÔ Ñ ÐÇÊÂÕÖØÂáÜËØ
ÕÑÍÂØ, ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÆÑÒÖÔÍÂáÜÇÅÑ
ËØ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ä ÏÇÊÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÊÂÏÍÐÖÕÞØ ÑÃÝÇÍ-
ÕÂØ [17] Ë ÒÓËÄÑÆâÜÇÅÑ ÕÂÍÉÇ Í ÊÂØÄÂÕÖ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÕÑÍÂ, ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ
Ä ÓÂÃÑÕÂØ [18 ë 20] (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [12 ë 14]). ´ÂÍ ËÎË ËÐÂÚÇ, Ä
ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÚß ËÆÇÕ ÐÇ Ñ ÍÂÍÑÏ-ÕÑ ÔÎÂÃÑÏ (ÐÂ ÅÓÂÐË
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ) ËÎË ÔÒÑÓÐÑÏ (Ä ÔÏÞÔÎÇ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË)
âÄÎÇÐËË, Â Ñ ÄÒÑÎÐÇ ÊÂÏÇÕÐÑÏ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÏ
à××ÇÍÕÇ, ÍÂÍ ÇÔÎË ÃÞ ÏÞ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ËÏÇÎË ÆÇÎÑ Ô
ÑÃÞÚÐÞÏ ÐËÕÇÄËÆÐÞÏ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÏ, ËÎË, ÔÍÂÉÇÏ,
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÏ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ Ô ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÏÂÎÞÏ
ÒÇÓÄÞÏ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎÇÏ.

2. ¬ÑÓÑÕÍÑ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ ÐÂÔ Í ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÏÖ
à××ÇÍÕÖ. ªÊÄÇÔÕÐÑ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [21]), ÚÕÑ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ
ÄÞÔÑÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆËÂÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÑÔÕË ÅÓÂ-
×ËÕÂ ÒÓË ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ
ÅÓÂ×ËÕÑÄÞÏ ÒÎÑÔÍÑÔÕâÏ ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÑÌ
ÄÇÎËÚËÐÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ ÙËÓÍÖÎâÙËË r ÍÑÎßÙÇ-
ÄÞØ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞØ ÕÑÍÑÄ Ä ×ÑÓÏÖÎÇ ­ÂÓÏÑÓÂ ë­ÂÐÉÇ-
ÄÇÐÂ w � ÿ�Ne2=4mc2�r2, ÅÆÇ c ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ, m Ë e ì
ÏÂÔÔÂ Ë ÊÂÓâÆ àÎÇÍÕÓÑÐÂ, N ì ÚËÔÎÑ ¡ÄÑÅÂÆÓÑ (ÆÎâ
ÏÑÎâÓÐÑÌ ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÑÔÕË). ¥Îâ p-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÅÓÂ×ËÕÂ
àÕÑÕ ÓÂÆËÖÔ ÓÂÄÇÐ 7;8 A, Õ.Ç. ÒÎÑÜÂÆß ÒÇÕÎË ÙËÓÍÖÎâÙËË
ÑØÄÂÕÞÄÂÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ 36 àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ âÚÇÇÍ ÅÓÂ×ËÕÂ.
¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÇÎËÚËÐÇ w � 10ÿ4 ³¤³®ÏÑÎßÿ1, ÚÕÑ Ä 25
ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ ÆËÂÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÑÔÕË ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËØ p-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÃÇÐÊÑÎÂ Ë ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 2 ÒÑÓâÆÍÂ
ÃÑÎßÛÇ w ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ s-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÃÇÐÊÑÎÂ ËÎË,
ÔÍÂÉÇÏ, ÆËÂÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÑÔÕË ÂÎÏÂÊÂ.

³ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÄÔÕÂÎ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÎË ÅËÅÂÐÕÔÍËÌ ÆËÂÏÂÅÐÇ-
ÕËÊÏ Ä ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÒÓË ÑÓËÇÐÕÂ-
ÙËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÆÑÎß ËØ ÑÔÇÌ, ÇÔÎË ÙËÓÍÖÎâÙËâ
ÍÑÎßÙÇÄÞØ ÕÑÍÑÄ Ä ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÒÓËÎÑÉÇÐÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ
ÃÖÆÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÒÑ ÔÕÇÐÍÂÏ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÄÑÍÓÖÅ ËØ
ÑÔÇÌ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓË ÔÓÇÆÐÇÏ ÓÂÆËÖÔÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ
� 80 A ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô àÕËÏË ÍÑÎßÙÇÄÞÏË ÕÑÍÂÏË ÆËÂÏÂÅ-
ÐËÕÐÂâ ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÑÔÕß ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß Ä
100 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ w ÅÓÂ×ËÕÂ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÐÂâ Ä [22]
ÔËÎßÐÂâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÆËÂÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÑÔÕË
ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ÕÑÐÍÑÔÎÑÌÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÅÑÄÑÓËÕ
Ä ÒÑÎßÊÖ ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÐÑÔËÕ
ÑÚÇÐß ÒÓÑÔÕÑÌ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. °ÆÐÂÍÑ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞÌ ÅËÅÂÐÕÔÍËÌ ÆËÂÏÂÅÐÇÕËÊÏ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ
ÒÓË ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÆÑÎß ËØ ÑÔÇÌ ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ Ë ÃÑÎÇÇ ÔÕÓÑÅËØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐËÌ. ©ÆÇÔß ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÓÂÃÑÕÖ
°ÄÚËÐÐËÍÑÄÂ [23], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÄÞÚËÔÎÇ-
ÐËâ ÆËÂÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÑÔÕË ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑ-
ÕÓÖÃÑÍ Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÓÑÔÕÑÌ ÏÑÆÇÎË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐÂ ·áÍÇÎâ (HuÈ ckel model), Ë ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓË ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÄÆÑÎß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ ËØ ÆËÂÏÂÅÐËÕÐÂâ ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÑÔÕß ÏÑÉÇÕ
ÆÑÔÕËÅÂÕß ÊÐÂÚÇÐËâ � 10ÿ2 ³¤³® ÏÑÎßÿ1, ÚÕÑ ÐÂ ÆÄÂ
ÒÑÓâÆÍÂ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÅÓÂ×ËÕÇ ÒÓË ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ ÅÓÂ×ËÕÑÄÞÏ ÒÎÑÔÍÑÔÕâÏ.

£ ÒÑÒÞÕÍÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍË ÄÞÄÑÆÑÄ
ÓÂÃÑÕÞ [23] ÐÂÏË Ë ÃÞÎË ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÍÂÕÑÆÐÞØ ÆÇÒÑÊËÕÑÄ. ¥ÇÎÑ
Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÊÆÂÕß ÑÃÓÂÊÙÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ Ä ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐ-

# £.ª. ¸ÇÃÓÑ, °.¦. °ÏÇÎßâÐÑÄÔÍËÌ 2000

906 ¬°¯¶¦²¦¯¸ªª ª ³ª®±°©ªµ®½ [µ¶¯ 2000


	℄㼄㠄䄄㸄㨄 㬄㠄䈄㔄䀄〄䈄䌄䀄䬄

