
ÔËÅÐÂÎÂ ËÊ-ÒÑÆ ÛÖÏÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÄÞÃÑÓ ÏÇÉÆÖ
ÏÑÆÇÎâÏË ÔÆÇÎÂÕß ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ. °ÆÐÂÍÑ ÆÂÉÇ ÒÓË ÒÑÄÞ-
ÛÇÐËË ÕÑÚÐÑÔÕË ÔËÕÖÂÙËâ ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐËÕßÔâ ÔÎÂÃÑ, ÕÂÍ
ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÆÂÄÎÇÐËÇ ÖÓÑÄÐâ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÐÂ ÏÂÎÞØ
ÖÅÎÂØ ÊÂ ÔÚÇÕ "ÍÓÂÔÐÑÅÑ" ÐÂÍÎÑÐÂ ÔÒÇÍÕÓÂ ns � 0;95 Ë
ÑÔÎÂÃÎÇÐËÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË
ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÃÎËÊÍËÏË ÒÑ ÖÓÑÄÐá. °ÕÏÇ-
ÚÇÐÐÂâ ÄÞÛÇ ÒÓÑÃÎÇÏÂ "ÄÞÓÑÉÆÇÐËâ" ËÏÇÇÕ ÆÄÂ ÒÓËÐÙË-
ÒËÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÞØ ÒÖÕË ÓÇÛÇÐËâ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, Ä ÎáÃÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÄÞÛÂÕß ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÍÂÍ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÒÓÑÙÇÐÕÂ
ÒÑÍÓÞÕËâ ÐÇÃÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ "cosmic
variance problem"), ÕÂÍ Ë ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÑÐËÉÇÐËâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ
ÛÖÏÑÄ ÒÓËÇÏÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÒÓËÐÙËÒËÂÎß-
ÐÑ ÄÂÉÐÑ ÐÂÓâÆÖ Ô ËÊÏÇÓÇÐËâÏË ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ²ª ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÒÑÎâÓË-
ÊÂÙËË. ³ÑÃÔÕÄÇÐÐÑ, àÕË ÆÄÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ Ë ÃÖÆÖÕ ÓÇÂÎËÊÑ-
ÄÞÄÂÕßÔâ ÍÂÍ Ä ÓÂÏÍÂØ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÊÂÒÖÔÍÑÄ
ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËË MAXI ëBOOM, ÕÂÍ Ë Ä ÐÂËÃÑÎÇÇ ÏÐÑÅÑ-
ÑÃÇÜÂáÜËØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÇÍÕÂØ ®¡² Ë PLANCK.
©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ²ª, ÍÑÕÑÓÂâ
ÖÉÇ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ, ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÃÖÆÇÕ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕßÔâ ÄÒÇÓÄÞÇ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ.
°ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÅÆÇ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÇÆËÐËÙ (Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË, ÅÆÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ
ÑÉËÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 10 ë 30) ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÂÉÐÞÏË
ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÏÇÕÑÆÞ ×ËÎßÕÓÂÙËË ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ Ë ÄÐÇ-
ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÏÇØ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐ-
ÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÌ Ë free ë free àÏËÔÔËÌ,
ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÒÞÎË, ÄÍÎÂÆÑÏ ÕÑÚÇÚÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ë ÆÓ.
°ÔÑÃÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÃÖÆÖÜËØ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÑÄ ËÏÇÇÕ ÖÚÇÕ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÐÑÔËÕÔâ
ÒÓËÇÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ Ë ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÓËÇÏÂ Ä ÔËÎÖ
ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. £ àÕÑÌ ÔÄâÊË
ÄÂÉÐÇÌÛÖá ÓÑÎß Ä ÄÞÆÇÎÇÐËË ÔËÅÐÂÎÂ ÒÓËÊÄÂÐÞ ÔÞÅÓÂÕß
ÏÇÕÑÆÞ ÑÃÓÂÃÑÕÍË, ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÖÆÂÎâáÜËÇ ÛÖÏÞ ËÊ
ÍÂÓÕ (Â ÐÇ "ÓÂÊÏÂÊÞÄÂáÜËÇ" ËØ ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÖ ÏÑÜÐÑÔÕË). ¬
ÚËÔÎÖ ÕÂÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑ-×ÂÊÑ-
ÄÞÌ ÂÐÂÎËÊ [10], ÃÂÊËÓÖáÜËÌÔâ ÐÂ ÖÔÕÓÂÐÇÐËË ÒÑÏÇØ ÐÇ Ä
ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑÏ, Â Ä ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÅÆÇ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ
ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÐÇÅÂÖÔÔÑÄÞØ ÒÑÏÇØ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÊÐÂÚËÏÞÏ. £ÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎÇÐËË ÛÖÏÑÄ
ÒÓËÊÄÂÐ ÔÞÅÓÂÕß ÏÇÕÑÆ ÑÔÑÃÞØ ÕÑÚÇÍ ÒÑÎâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË
[11 ë 13], ÖÚËÕÞÄÂáÜËÌ, ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÊÑÐÂØ,
ÅÆÇ ÒÇÓÄËÚÐÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ("ÑÔÑÃÞÇ
ÕÑÚÍË"), ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÛÖÏÂÏË. ¶ÂÊÑÄÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÍÂÓÕ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÇÐ ÆÎâ ÆÇÕÇÍ-
ÕËÓÑÄÂÐËâ ÄÍÎÂÆÂ ÒÇÍÖÎâÓÐÑÔÕË ÒÓËÇÏÐÑÅÑ ÕÓÂÍÕÂ
(ÂÐÕÇÐÐÂ+ÂÃÇÓÓÂÙËË). £ ÙÇÎÑÏ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ
ÏÇÕÑÆÞ ÑÚËÔÕÍË ÍÂÓÕ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÃÖÆÖÕ
âÄÎâÕßÔâ ÄÂÉÐÞÏ ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇÏ Í ÕÂÍËÏ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ
ÏÇÕÑÆÂÏ, ÍÂÍ ®¦® (maximum enthropy method), RC
(radical compression) Ë ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÒÑÆÚÇÓÍÐÇÏ, ÚÕÑ Ä ÔÎÇÆÖáÜËÇ 10 ÎÇÕ,
ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÃÖÆÖÕ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÞÆÂáÜËÇÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ ËÊÖÚÇÐËË ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË Ë ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÑÆÄÇÆÖÕ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÞÌ ËÕÑÅ ÒÑÚÕË ÒÑÎÖÄÇÍÑÄÞØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÑÐÂ. ©ÂÅÎâÆÞÄÂâ Ä ÃÖÆÖÜÇÇ,
ÏÑÉÐÑ ÖÄÇÓÇÐÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ àÒÑØÂ ÒÓÑÇÍÕÑÄ ®¡² Ë
PLANCK ÑÊÐÂÏÇÐÖÇÕÔâ ÙÇÎÞÏ ÓâÆÑÏ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÑÕÍÓÞ-
ÕËÌ, ÒÓÑÆÄËÅÂáÜËØ ÐÂÔ Ä ÒÑÐËÏÂÐËË ÑÃÜËØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÔÕÇÌ (Ë ÆÇÕÂÎÇÌ !) ÔÕÓÑÇÐËâ Ë àÄÑÎáÙËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.
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³ÍÓÞÕÂâ ÏÂÔÔÂ Ä ®ÇÔÕÐÑÌ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ

ª.¥. ¬ÂÓÂÚÇÐÙÇÄ

1. ¬ÓÂÕÍÂâ ËÔÕÑÓËâ
±ÓÑÃÎÇÏÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÔÍÓÞÕÑÌ (ÕÇÏ-
ÐÑÌ, ÐÇÄËÆËÏÑÌ) ÏÂÕÇÓËË ÄÇÆÇÕ ÔÄÑÇ ÐÂÚÂÎÑ Ô 1933 Å.,
ÍÑÅÆÂ ¶. ¸ÄËÍÍË ÑÃÐÂÓÖÉËÎ [1], ÚÕÑ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ä ÃÑÅÂÕÞØ ÔÍÑÒÎÇÐËâØ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÏÂÔÔÞ Ä ÆÇÔâÕÍË ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ ÔÖÏÏÞ ËÐÆËÄË-
ÆÖÂÎßÐÞØ ÏÂÔÔ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ±ÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ [2], ÚÕÑ
ÐÇÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ "ÄËÓËÂÎßÐÞÏË" (ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÏË
ËÊ ÕÇÑÓÇÏÞ Ñ ÄËÓËÂÎÇ) Ë ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÏË ÏÂÔÔÂÏË
âÄÎâÇÕÔâ ÕËÒËÚÐÞÏ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÓÂÊÐÑÅÑ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÂ: ÑÕ ÒÂÓ Ë ÅÓÖÒÒ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÆÑ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ Ë ÔÄÇÓØÔÍÑ-
ÒÎÇÐËÌ. £ 70-Ç ÅÑÆÞ ¶ÓËÏÂÐ, ³ÂÐÚËÊË Ë ²ÖÃËÐ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÎË, ÚÕÑ Ö ÏÐÑÅËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÍÓËÄÞÇ ÄÓÂÜÇÐËâ ÐÂ
ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ ÐÇ ÄÞØÑÆâÕ ÐÂ ÍÇÒÎÇÓÑÄ-
ÔÍÖá ÂÔËÏÒÕÑÕËÍÖ, Â ÑÔÕÂáÕÔâ "ÒÎÑÔÍËÏË", ÕÓÇÃÖâ
ÐÂÎËÚËâ ÐÂ ÄÐÇÛÐËØ ÑÍÓÂËÐÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ
ÏÂÔÔÞ [3]. µ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÂÄÕÑÓÑÄ ÔÎÑÉËÎÑÔß ÖÃÇÉÆÇÐËÇ,
ÚÕÑ ÏÂÔÔËÄÐÞÇ ÕÇÏÐÞÇ "ÍÑÓÑÐÞ" ÒÓÑÔÕËÓÂáÕÔâ Ä ÆÇÔâÕÍË
ÓÂÊ ÆÂÎßÛÇ ÄËÆËÏÞØ ÅÓÂÐËÙ ÅÂÎÂÍÕËÍ, Â ËØ ÔÖÏÏÂÓÐÂâ
ÏÂÔÔÂ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÑÃÝâÔÐËÕß "ÄËÓËÂÎßÐÞÌ ÒÂÓÂÆÑÍÔ" Ä
ÔÍÑÒÎÇÐËâØ [4, 5]. £ 80-Ç ÅÑÆÞ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÄÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÅÑÓâÚÇÅÑ ÅÂÊÂ Ä ÔÍÑÒÎÇÐËâØ ÅÂÎÂÍÕËÍ
Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ, ÍÂÍ ÓÂÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÄËÓËÂÎßÐÞÏ
ÆÄËÉÇÐËâÏ ÅÂÎÂÍÕËÍ [6]. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓâÏÞÇ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÏÂÔÔÞ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ ÒÑ à××ÇÍÕÂÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÎËÐÊËÓÑÄÂÐËâ ËÎË ËÔÍÂÉÇÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÃÑÎÇÇ
ÆÂÎÇÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ [7] ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÐÂÎËÚËÇ ÃÑÎßÛËØ
ÐÇÄËÆËÏÞØ ÏÂÔÔ Ä ÃÑÅÂÕÞØ ÔÍÑÒÎÇÐËâØ. ®ÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß
ÄÒÑÎÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÏ ×ÂÍÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÙÇÐÍË ÏÂÔÔ ÃÑÅÂÕÞØ
ÔÍÑÒÎÇÐËÌ ÍÂÍ ÒÑ ÄËÓËÂÎßÐÞÏ ÆÄËÉÇÐËâÏ, ÕÂÍ Ë ÒÑ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÅÂÊÂ Ë ÒÑ à××ÇÍÕÂÏ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÎËÐÊËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖ-
ÅÑÏ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 50%.

°ÆÐÂÍÑ, ÒÑÍÂ ÕÂÍÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÐÇ ÐÂ
ÄÔÇØ àÕÂÉÂØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ËÇÓÂÓØËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. £ ÕÂÃÎËÙÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÔÓÇÆÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔËÔÕÇÏ
ÅÂÎÂÍÕËÍ ÓÂÊÐÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÑÕ ÑÆËÐÑÚÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÆÑ
ÔÍÑÒÎÇÐËÌ: ÓÂÆËÖÔ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÓÇÆÐââ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÂâ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÆÄËÉÇÐËÌ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍ, ÄØÑÆâÜËØ Ä ÔËÔÕÇÏÖ ÆÂÐÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ, ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÒÑÎÐÑÌ ÏÂÔÔÞ Í ÔÄÇÕËÏÑÔÕË M�=L�, ÔÓÇÆÐÇÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
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ÔÍÓÞÕÑÌ ÏÂÔÔÞ Í ÄËÆËÏÑÌ �DM=LM� Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÌ
ÄÍÎÂÆ ÔËÔÕÇÏÞ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ä ÑÃÜÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÂÕÇÓËË ÄÑ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ©ÆÇÔß ÆÎâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ·ÂÃÃÎÂ ÒÓËÐâÕÑ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇH � 70 ÍÏÔÿ1 ®ÒÍÿ1, ÚÇÏÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß O0 � 1;0� 10ÿ29 Å ÔÏÿ3. £ ÒÓÇÆÇÎÂØ ÔÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ ÔÓÇÆÐââ ÅÂÎÂÍÕËÍÂ ËÏÇÇÕ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÄËÆËÏÑÌ ÏÂÔÔÞ Í ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÑÍÑÎÑ 7M�=L�.
±ÓË ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ
1;4� 108L�®ÒÍÿ3 [5] ÔÓÇÆÐââ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÔÍÓÞÕÑÌ ÏÂÔÔÞ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0,048 ë 0,125 Ä ÆÑÎâØ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË.

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ
ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÑÙÇÐÍÂØ ÔÍÓÞÕÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÊÄÇÐÑ ì ÅÓÖÒÒÞ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ®ÐÑÅËÇ ÂÄÕÑÓÞ
ÒÓËÄÑÆâÕ ÆÎâ ÅÓÖÒÒ ÔÓÇÆÐÇÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÄËÓËÂÎßÐÑÌ
ÏÂÔÔÞ Í ÔÄÇÕËÏÑÔÕË � 200M�=L� [8], ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÑ
ÐÂÛËÏ ÆÂÐÐÞÏ [9] àÕÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ
� 30M�=L�. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÅÓÖÒÒÞ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÆÂáÕ
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ (72%) Ä ÑÃÜÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß £ÔÇÎÇÐÐÑÌ,
ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ (52%) ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÃÑÅÂÕÞÇ
ÔÍÑÒÎÇÐËâ. ¿ÕËÏÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ Ë ÐÇÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÑÔÕß ÑÙÇÐÑÍ ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÍÓÞÕÑÌ ÏÂÔÔÞ ÄÑ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ (ÑÕ 0,048 ÆÑ 0,125O0�. ¥Îâ ÒÓÑâÔÐÇÐËâ ÔËÕÖÂ-
ÙËË ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÆËÐÂÏËÍË ÔÂÏÞØ ÃÎËÊÍËØ ÅÓÖÒÒ
ÅÂÎÂÍÕËÍ.

2. ´ÑÒÑÅÓÂ×Ëâ ®ÇÔÕÐÑÌ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ
¬ÂÍ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂÎ ¥É. ±ËÃÎÔ [10], ÊÐÂÐËÇ
ÕÑÚÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ Ë ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ö ÃÎËÊÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÕß ËØ ÄÊÂËÏÐÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ àÒÑØË Z Ë, ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ, ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÄÇÎËÚËÐÖ
Om ÐÂ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ � �1ÿ10� ®ÒÍ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÆÑ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ ÔËÕÖÂÙËâ Ô ÎÖÚÇÄÞÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË Ë,
ÑÔÑÃÇÐÐÑ, ÓÂÔÔÕÑâÐËâÏË ÅÂÎÂÍÕËÍ Ä ®ÇÔÕÐÑÌ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ
ÄÞÅÎâÆÇÎÂ ÖÆÓÖÚÂáÜÇ ÃÇÆÐÑÌ. ´ÂÍ, Ä ÄÞÃÑÓÍÇ N = 179
ÔÑÔÇÆÐËØ Ô ÐÂÏË ÅÂÎÂÍÕËÍ Ô ÎÖÚÇÄÞÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË
V < 500 ÍÏ Ôÿ1 [11] ÕÑÎßÍÑ 8% ÅÂÎÂÍÕËÍ ËÏÇÎË ÐÂÆÇÉÐÞÇ
ÑÙÇÐÍË ÓÂÔÔÕÑâÐËâ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÐÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎË ÄÞÔÍÂÊÂÐÞ
ÄÇÔÍËÇ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÑÉËÆÂÇÏÂâ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß ÚËÔÎÂ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ (!) ÄÞÛÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ [12, 13]. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÐÞÇ ÒÑÍÂ ÅÂÎÂÍÕËÍË âÄÎâáÕÔâ ÍÂÓÎËÍÑÄÞÏË ÔËÔÕÇ-
ÏÂÏË Ô ÑÚÇÐß ÐËÊÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ âÓÍÑÔÕßá, Ë ËØ ÄÍÎÂÆ
Ä ÑÃÜÖá ÏÂÔÔÖ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÓÂÄÐËÏ Ô ÄÍÎÂÆÑÏ ÐÑÓÏÂÎß-
ÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ Ä ³ÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ
ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË (³¡°) ²¡¯ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ªÐÔÕËÕÖÕÑÏ

®ÂÍÔÂ ±ÎÂÐÍÂ (¤ÇÓÏÂÐËâ), Â ÕÂÍÉÇ Ô ÆÓÖÅËÏË ÑÃÔÇÓÄÂÕÑ-
ÓËâÏË ªÔÒÂÐËË, ³º¡, µÍÓÂËÐÞ Ë ¶ËÐÎâÐÆËË ÃÞÎÂ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÒÑËÔÍÂ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÑÄÞØ
ÃÎËÊÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ±ÓÑÅÓÂÏÏÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÔÎÇÆÖáÜËØ
àÕÂÒÑÄ.

1. ±ÑËÔÍË ÐÑÄÞØ ÃÎËÊÍËØ ÍÂÓÎËÍÑÄÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÐÂ
ÓÇÒÓÑÆÖÍÙËâØ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÑÃÊÑÓÑÄ ÐÇÃÂ POSS-II Ë
ESO/SERC. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÃÑÎÇÇ 600
ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ Ä ÃÎËÊÍËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË.

2. ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÎÖÚÇÄÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ö ÐÑÄÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÒÑ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ ËØ Ä ÎËÐËË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ (21 ÔÏ)
ÐÂ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂØ ¤ÇÓÏÂÐËË, ¶ÓÂÐÙËË Ë ¡ÄÔÕÓÂÎËË, Â
ÕÂÍÉÇ ÒÑ ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ àÏËÔÔËÑÐÐÞÏ ÎËÐËâÏ ÐÂ 6-ÏÇÕÓÑ-
ÄÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ³¡° ²¡¯.

3. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÄÔÇØ
ÃÎËÊÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÐÂ 6-ÏÇÕÓÑÄÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ Ë ÆÓÖÅËØ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÂØ Ô ±©³-ÒÓËÇÏÐËÍÂÏË, ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ
ÐÂ ÊÄÇÊÆÞ, ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá
� 20% ÒÑ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË âÓÚÂÌÛËØ ÊÄÇÊÆ.

4. °ÃÊÑÓ 200 ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎËÊÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÐÂ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ·ÂÃÃÎÂ, ËÊÏÇÓÇÐËÇ ËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ Ô
ÕÑÚÐÑÔÕßá � 5% ÒÑ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÊÄÇÊÆ ÄÇÕÄË ÍÓÂÔÐÞØ
ÅËÅÂÐÕÑÄ.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÑÔÐÑÄÐÞÇ àÕÂÒÞ àÕÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ
ÊÂÄÇÓÛÇÐÞ. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ä ®ÇÔÕÐÑÏ ÑÃÝÇÏÇ,
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ D � 7 ®ÒÍ, ËÎË ÎÖÚÇÄÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕßá V < 500 ÍÏ Ôÿ1, ÄÞÓÑÔÎÑ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ. ¹ËÔÎÑ
ÃÎËÊÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ô ËÊÏÇÓÇÐÐÞÏË (×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË)
ÓÂÔÔÕÑâÐËâÏË ÖÄÇÎËÚÇÐÑ ÐÂÏË ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ
[14 ë 16]. ±ÑÎÖÚÇÐ ÖÐËÍÂÎßÐÞÌ ÒÎÂÔÕ ÐÑÄÞØ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎß-
ÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÔÕÓÑËÕß
ÕÓÇØÏÇÓÐÖá ÍÂÓÕÖ ®ÇÔÕÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕß Ä ÐÇÏ ÒÑÎÇ ÒÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ.

²ÇÎßÇ× ®ÇÔÕÐÑÌ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ ËÏÇÇÕ ÚÇÕÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÖá
×ÓÂÍÕÂÎßÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ ÒÖÔÕÞØ ÑÃÝÇÏÑÄ
ÓÂÊÐÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ. ¤ÂÎÂÍÕËÍË ÔÍÖÚËÄÂáÕÔâ Ä ÄÑÎÑÍÐË-
ÔÕÞÇ Ë ÒÎÑÔÍËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÑÃÓÂÏÎâáÜËÇ ÒÖÔÕÑÕÞ. ªÊ
ÄÔÇÅÑ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ®ÇÔÕÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ (340 ÅÂÎÂÍÕËÍ) ÃÑÎÇÇ
ÒÑÎÑÄËÐÞ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÑ Ä ÊÑÐÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÎËâ-
ÐËâ ÄÔÇÅÑ ÔÇÏË ÔÂÏÞØ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ. £ ÚËÔÎÑ àÕËØ
ÅÂÎÂÍÕËÍ-"ÑÎËÅÂÓØÑÄ" ÄØÑÆËÕ Ë ÐÂÛ ®ÎÇÚÐÞÌ ±ÖÕß.
±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÍÖÚËÄÂÐËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ
ÔÕÇÒÇÐÐoÂ Ì ÆÄÖØÕÑÚÇÚÐÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÔÑ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ g � ÿ1;8. ±ÓË àÕÑÏ ÔÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ±ËÃÎÔÂ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÔÍÖÚË-
ÄÂÐËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ, ÔÓÂÄÐËÏÑÅÑ Ô
ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË (30 ÍÒÍ).

3. ¡ÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÒÑÎâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ
¯ÑÄÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÎÖÚÇÄÞØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ Ë ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ 180
ÅÂÎÂÍÕËÍ®ÇÔÕÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ
[16]. ¯ÂÃÎáÆÇÏÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ·ÂÃÃÎÂ ÐÂ ÐÇÃÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ
ÕÓÇØÑÔÐÞÏ àÎÎËÒÔÑËÆÑÏ, ËÏÇáÜËÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÑÔÇÌ
Ha : Hb : Hc � 81 : 62 : 48 ÍÏ Ôÿ1 ®ÒÍÿ1 Ô ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕßá
� 8%. ®ËÐËÏÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ·ÂÃÃÎÂ
ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÄÆÑÎß ÒÑÎâÓÐÑÌ ÑÔË ®ÇÔÕÐÑÅÑ ÔÄÇÓØÔÍÑ-
ÒÎÇÐËâ, Â ÑÃÎÂÔÕß ÐÂËÃÑÎßÛËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ
àÍÄÂÕÑÓÇ ³ÄÇÓØÔÍÑÒÎÇÐËâ, ÑÃÓÂÊÖâ ÖÅÑÎ Y � 29� � 5�

ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÙÇÐÕÓÂ ÔÍÑÒÎÇÐËâ Virgo. £ ÙÇÎÑÏ ÎÑÍÂÎß-
ÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÐÇØÂÃÃÎÑÄÔÍËØ ÆÄËÉÇÐËÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÏÂÎÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË Ô×ÇÓËÚÇÔÍË ÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÅÂÎÂÍÕËÍ Í ÙÇÐÕÓÖ Virgo [17]. °ÆÐÑÌ ËÊ

´ÂÃÎËÙÂ. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÍÓÞÕÑÌ ÏÂÔÔÞ

³ÄÑÌÔÕÄÂ ¤ÂÎÂÍÕËÍË ±ÂÓÞ ¤ÓÖÒÒÞ ³ÍÑÒÎÇÐËâ

²ÂÆËÖÔ, ®ÒÍ
³Ó.ÍÄ.ÔÍÑÓÑÔÕß,
ÍÏ Ôÿ1

¥ÑÎâ ÅÂÎÂÍÕËÍ
Ä ÔËÔÕÇÏÇ
M�=L�
®ÇÕÑÆ
ÑÙÇÐÍË

DM/LM
µÆÇÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ
Ä ÑÃÜÖá ÏÂÔÔÖ

0,03
(25)

0,35

20
¬ÓËÄÞÇ
ÄÓÂÜÇÐËâ

2
15%
(6%)

0,09
35

0,15

20
°ÓÃËÕÂÎß-

ÐÞÇ
ÆÄËÉÇÐËâ

2
6%
(2%)

0,25
70

0,40

30 ë (200)
£ËÓËÂÎß-
ÐÞÇ ÆÄËÉÇ-
ÐËâ, Ô×ÇÓÂ

V � 0

3 ë (27)
27%
(72%)

1,7
600

0,10

250
²ÇÐÕÅÇÐ,

ÅÓÂÄÎËÐÊË-
ÓÑÄÂÐËÇ

35
52%
(20%)
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ÒÓËÚËÐ àÕÑÅÑ ÓÂÊÎËÚËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß à××ÇÍÕ ÆË××ÇÓÇÐ-
ÙËÂÎßÐÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ®ÇÔÕÐÑÅÑ ÔÄÇÓØÔÍÑÒÎÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÓÂÜÇÐËâ ÐÂ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÇ � 10®ÒÍ ÕÓÖÆÐÑ ÔÑÄÏÇÔÕËÕß Ô ÄÞÄÑÆÂÏË ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÞØ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ.

4. ®ÇÔÕÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ë ØÂÃÃÎÑÄÔÍÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
Ä ÇÇ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕâØ
¯ÂÛÂ ¤ÂÎÂÍÕËÍÂ (®ÎÇÚÐÞÌ ±ÖÕß) Ë ÅÂÎÂÍÕËÍÂ Ä ¡ÐÆÓÑ-
ÏÇÆÇ (®31) ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô 30 ËØ ÔÒÖÕÐËÍÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕ
®ÇÔÕÐÖá ÅÓÖÒÒÖ. °ÃÝÇÏÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ 70 ÃÎËÉÂÌ-
ÛËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÄÐÖÕÓË Ë ÄÑÍÓÖÅ ®ÇÔÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÍÖÃÇ Ô
ÓÇÃÓÑÏ�3®ÒÍÒÑÍÂÊÂÐÑÐÂÓËÔ. 1.¥ÎâÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ àÕËØ
ÅÂÎÂÍÕËÍ ÕÑÚÐÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÃÞÎË ËÊÏÇÓÇÐÞ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
ÆÄÂ ÅÑÆÂ. ´ÇÏÐÞÇ ÕÑÚÍË ì ÆÄÂ ÐÑÄÞØ ÔÒÖÕÐËÍÂ ¡ÐÆÓÑ-
ÏÇÆÞ, ÑÕÍÓÞÕÞØ Ä ³¡° Ä 1999 Å. [18]. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÇÉÆÖ
ÎÖÚÇÄÞÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË VLG Ë ÓÂÔÔÕÑâÐËâÏË DLG ÃÎËÉÂÌ-
ÛËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË ®ÇÔÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 2. ·ÂÃÃÎÑÄÔÍÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß V � HR
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÙÇÐÕÓÑËÆÂ ®ÇÔÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÑÉËÆÂÇÏÞÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÌ à××ÇÍÕ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÌ ÅÓÂÄË-
ÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇÏ ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÏÂÔÔÑÌ
®ÇÔÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. ²ÂÆËÖÔ Ô×ÇÓÞ ÐÖÎÇÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË R0 Ë
ÒÑÎÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÅÓÖÒÒÞ MLG ÔÄâÊÂÐÞ ÒÓÑÔÕÞÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇÏ MLG � �p2=8G�H2R3

0 [19], ÅÆÇ G ì ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ
ÕâÅÑÕÇÐËâ. ±ÓË H � 70 ÍÏ Ôÿ1 ®ÒÍÿ1 Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÏ
ÊÐÂÚÇÐËË R0 � 0;96� 0;05 ®ÒÍ ÒÑÎÐÂâ ÏÂÔÔÂ ®ÇÔÕÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ �1;2� 0;2� � 1012M�, Â ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÏÂÔÔÞ Í ÔÄÇÕËÏÑÔÕË M=L � �23� 4�M�=L�. °ÕÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÑÎÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂ-

ÔÖÇÕÔâ Ô ÔÖÏÏÑÌ ÑÙÇÐÑÍ ÏÂÔÔÞ®31 �0;8� 0;4� � 1012M� Ë
®ÎÇÚÐÑÅÑ±ÖÕË �0;9� 0;4� � 1012M�, ÔÆÇÎÂÐÐÞØ ÒÑ ÑÓÃË-
ÕÂÎßÐÞÏ ÆÄËÉÇÐËâÏ ËØ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ ÐÂÏÂÔÛÕÂÃÇ� 200 ÍÒÍ
[20, 21].

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÐÂ ÓËÔ. 2 âÄÎâáÕÔâ ØÑÓÑÛÑ
ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË. ¥ËÔÒÇÓÔËâ ËØ ÎÖÚÇÄÞØ
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ 25 ÍÏ Ôÿ1, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß
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²ËÔ. 2. ³ÍÑÓÑÔÕË Ë ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÃÎËÊÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÙÇÐÕÓÑËÆÂ ®ÇÔÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. ´ÓË ÎËÐËË (ÔÎÇÄÂ ÐÂÒÓÂÄÑ) ÑÕÄÇÚÂáÕ
ÑÉËÆÂÇÏÑÌ ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÓË H � 70 ÍÏ Ôÿ1 ®ÒÍÿ1 Ë
ÊÐÂÚÇÐËâØ ÒÑÎÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ®ÇÔÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ 3� 1011, 1� 1012 Ë 3�
�1012M�. °ÄÂÎÑÏ ÑÕÏÇÚÇÐÞ 4 ÅÂÎÂÍÕËÍË ËÊ "ÑÃÎÂÍÂ" Canes Venatici.
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ÍÂÍ ÒÇÓÄÖá ÐÂÆÇÉÐÖá ÑÙÇÐÍÖ ÕÇÒÎÑÄÞØ (ØÂÑÕËÚÇÔÍËØ)
ÆÄËÉÇÐËÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÏÇÉÆÖ ÅÓÖÒÒÂÏË. ³
ÖÚÇÕÑÏÄËÓËÂÎßÐÞØÆÄËÉÇÐËÌ ÔÓÇÆÐââ ÆËÔÒÇÓÔËâ ÎÖÚÇÄÞØ
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ä ®ÇÔÕÐÑÏ ÑÃÝÇÏÇ ÓÂÄÐÂ 72 ÍÏ Ôÿ1. ³ÑÅÎÂÔÐÑ
[22], ÕÂÍÑÇ "ØÑÎÑÆÐÑÇ" ÒÑÎÇ ÒÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÑÅÓÂ-
ÐËÚËÄÂÇÕ ÔÓÇÆÐáá ÎÑÍÂÎßÐÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÂÕÇÓËË ÄÇÎË-
ÚËÐÑÌ Om < 0;08.

5. ³ÑÔÇÆÐËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÅÂÎÂÍÕËÍ ®81
¢ÎËÉÂÌÛÂâ Í ÐÂÏ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÄÍÎáÚÂÇÕ
ÔÒËÓÂÎË M81, NGC2403, NGC4236 Ë ÒÓÑÔÕËÓÂÇÕÔâ Ä
ÄËÆÇ ÄÑÎÑÍÐÂ ÐÂ � 30�. ³ ÖÚÇÕÑÏ 12 ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞØ
ÐÇÆÂÄÐÑ ÍÂÓÎËÍÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂÔÇÎÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ 34 ÅÂÎÂÍÕËÍË. ¥Îâ 23 ËÊ ÐËØ ËÊÏÇÓÇÐÞ ÎÖÚÇÄÞÇ
ÔÍÑÓÑÔÕË, Â ÆÎâ 28 ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÓÂÔÔÔÕÑâÐËâ ÐÂ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ·ÂÃÃÎÂ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá � 200 ÍÒÍ [23]. ªÊ
ÂÐÂÎËÊÂ ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÍËÐÇÏÂÕËÍË àÕÑÅÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÓÂÆËÖÔ Ô×ÇÓÞ ÐÖÎÇÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÅÓÖÒÒÞ ®81 ÓÂÄÇÐ 1,1 ®ÒÍ, ÚÇÏÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÎÐÂâ
ÏÂÔÔÂ 1;8� 1012M� ËÎË ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÑÎÐÑÌ ÏÂÔÔÞ Í
ÔÄÇÕËÏÑÔÕË 30M�=L�. ±ÓË àÕÑÏ ÏÂÔÔÞ ÅÂÎÂÍÕËÍ ®81
�1;4� 1012M�) Ë NGC 2403 �0;4� 1012M�), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÒÑ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÏ ÆÄËÉÇÐËâÏ ËØ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ, ØÑÓÑÛÑ
ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÑÙÇÐÍÑÌ ÒÑÎÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÅÓÖÒÒÞ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÔÎÖÚÂâØ ÍÂÍ ®ÇÔÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÕÂÍ Ë ÅÓÖÒÒÞ
®81, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÄÊÂËÏÐÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÒÑÎÐÑÌ ÏÂÔÔÞ
ÅÓÖÒÒÞ (ÏÂÔÛÕÂÃ � 1 ®ÒÍ) Ë ÔÖÏÏÞ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ
(ÄËÓËÂÎßÐÞØ) ÏÂÔÔ Ö ÅÎÂÄÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ä ÒÑÆÅÓÖÒÒÂØ
(ÏÂÔÛÕÂÃ 100 ë 200 ÍÒÍ). °ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÂâ
ÚÂÔÕß ÑÃÝÇÏÂ Ö àÕËØ ÅÓÖÒÒ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÐÇ ÊÂÒÑÎÐÇÐÂ
ÔÍÓÞÕÑÌ ÏÂÔÔÑÌ.

6. ¤ÓÖÒÒÞ Ä ®ÇÔÕÐÑÏ ÔÄÇÓØÔÍÑÒÎÇÐËË
¥Îâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÅÓÖÒÒ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß
ÖÒÓÑÜÇÐÐÞÇ ÍÓËÕÇÓËË [8, 24], ÍÑÕÑÓÞÇ ËÅÐÑÓËÓÑÄÂÎË
ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í
ÊÂÔÑÓÇÐËá ÅÓÖÒÒ ÎÑÉÐÞÏË ÚÎÇÐÂÏË Ë Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ
ÒÇÓÇÑÙÇÐËÄÂÐËá ÄËÓËÂÎßÐÞØ ÏÂÔÔ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÃÑÎÇÇ
ÓÂ×ËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË [9, 25] ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÐËÊËÎÑ ÑÙÇÐÍË ÏÂÔÔ. ¯ÑÄÞÌ ÍÓËÕÇÓËÌ ÃÞÎ
ÒÓËÏÇÐÇÐ Í ÄÞÃÑÓÍÇ 6300 ÃÎËÊÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ô ÎÖÚÇÄÞÏË
ÔÍÑÓÑÔÕâÏË < 3000 ÍÏ Ôÿ1, ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÐÞØ Ä ÑÃÝÇÏÇ
®ÇÔÕÐÑÅÑ ÔÄÇÓØÔÍÑÒÎÇÐËâ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎÑ ÄÞÆÇÎÇÐÑ
840 ÅÓÖÒÒ, ÐÂÔÇÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 55% ÑÃÜÇÅÑ
ÚËÔÎÂ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ´ËÒËÚÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË àÕËØ ÅÓÖÒÒ
ÖÍÂÊÂÐÞ Ä ÕÂÃÎËÙÇ. ³ÓÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ Ö ÅÓÖÒÒ
ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 10% ÑÕ ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË 1=H.
³ÓÇÆÐÇÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÄËÓËÂÎßÐÑÌ ÏÂÔÔÞ Í ÔÄÇÕËÏÑÔÕË
ÏÂÎÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
� 30M�=L�. ±ÑÔÎÇÆÐââ ÄÇÎËÚËÐÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÑÅÎÂÔËË
Ô ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏË ÄÞÛÇ ÑÙÇÐÍÂÏË ÒÑÎÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÆÎâ
®ÇÔÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÅÓÖÒÒÞ®81, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÐÂÛÖ ÔËÔÕÇÏÖ
ÕËÒËÚÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÏ ÅÓÖÒÒ ÅÂÎÂÍÕËÍ.

7. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
¥Îâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ ÐÇÄËÆËÏÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÃÞÎÑ
ÄÞÆÄËÐÖÕÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÌ Ô ÍÂÐÆËÆÂÕÂÏË Ä
ÄËÆÇ ÍÂÓÎËÍÑÄÞØ ÊÄÇÊÆ, ÚÇÓÐÞØ ÆÞÓ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÅÂÊÑÄÞØ ÑÃÎÂÍÑÄ, ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÂÍÔËÑÐÑÄ, ÅÓÂÄËÕËÐÑ Ë Õ.Æ.
°ÃÊÑÓÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅËÒÑÕÇÊ Ë ËØ ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎß-
ÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä [26, 27]. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÆÄÖØ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÔÕÓÑÍ ÕÂÃÎËÙÞ, ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÔÔÞ Í
ÏÂÔÔÇ ÄËÆËÏÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÆÎâ ÑÆËÐÑÚÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÒÂÓ Ë
ÅÓÖÒÒ ÄÇÎËÚËÐÖ DM/LM=2ë 3, Ë ÕÑÎßÍÑ Ä ÃÑÅÂÕÞØ ÔÍÑÒ-

ÎÇÐËâØ, ÍÂÍ ÒÎÑÕÐÞØ "ÖÊÎÂØ" ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ, àÕÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ.
±ÓË àÕÑÏ ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÑÃÜÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÂÕÇÓËË
Ö ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÒÂÓ Ë ÅÓÖÒÒ (15%+6%+27%) ÒÓËÏÇÓÐÑ
ÕÂÍÑÌ ÉÇ, ÍÂÍ Ë Ö ÃÑÅÂÕÞØ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ (52%). £ÑÊÏÑÉÐÑ,
ÏÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÏ ÆÄÂ ÕËÒÂ ÔÍÓÞÕÑÌ ÏÂÕÇÓËË, ËÏÇáÜËØ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇ: ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÇ ÕÇÏÐÞÇ ÑÃÑÎÑÚÍË ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ
Ë ÑÃÛËÓÐÞÇ ÓÇÊÇÓÄÖÂÓÞ, ÊÂÒÑÎÐâáÜËÇ ÑÃÝÇÏÞ ÃÑÅÂÕÞØ
ÔÍÑÒÎÇÐËÌ.

©ÆÇÔß ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÏÇÉÆÖ ÔÄÇÕËÏÑ-
ÔÕßá ÅÂÎÂÍÕËÍË Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ ÇÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÆÄËÉÇÐËÌ
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÚÇÕÍÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ´ÂÎÎË ë
¶ËÛÇÓÂ ÆÎâ ÔÒËÓÂÎÇÌ Ë ¶ÂÃÇÓ ë¥ÉÇÍÔÑÐÂ ÆÎâ ¦, S0
ÅÂÎÂÍÕËÍ), ÓÂÊÃÓÑÔ ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ 15 ë
20%. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÐÇÄËÆËÏÞÇ ÏÂÔÔÞ ÅÂÎÂÍÕËÍ
"ÒÓËÛËÕÞ" Í ËØ ÄËÆËÏÞÏ ÏÂÔÔÂÏ Ä ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÒÓÑÒÑÓÙËË Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÔÄÇÕËÏÑÔÕÇÌ, ÒÓÇÄÞ-
ÛÂáÜÇÏ ÕÓË ÒÑÓâÆÍÂ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÒÑâÄËÎËÔß ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÂ [28] Ä ÒÑÎßÊÖ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÓÑÎË ÄÂÍÖÖÏÂ,
ÒÓÑâÄÎâáÜÇÌÔâ Ä ÄËÆÇ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÌ ÔËÎÞ ÑÕÕÂÎÍËÄÂ-
ÐËâ (ÊÐÂÏÇÐËÕÞÌ l-ÚÎÇÐ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ).
£ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ âÊÞÍÇ ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÑÒËÔÂ-
ÐËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÔÍÓÞÕÑÌ ÏÂÔÔÞ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÃÖÆÇÕ
ÄÞÅÎâÆÇÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÐÂÚÇ.
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