
³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ (121).

2. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-

ÕÖÓÞ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ÂÐÕËÙËÍÎÑÐÑÄ (122).

2.1. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÅÂÎÂÍÕËÍ. 2.2. ¤ÓÂÄËÅËÆÓÑ-

ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÅÇÐÇÓÂÙËËÔÒËÓÂÎßÐÞØÓÖÍÂÄÑÄ. 2.3.¹ÕÑ

ÑÃÜÇÅÑ ÏÇÉÆÖ ÖÔÕÂÐÑÄÍÑÌ "³ÒËÓÂÎß" Ë ÅÂÊÑÄÞÏ ÆËÔÍÑÏ ÅÂÎÂÍ-

ÕËÍË? 2.4. ¤ËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, ÄÞÊÄÂÐÐÞÇ ÔÍÂÚ-

ÍÑÏ ÔÍÑÓÑÔÕË. 2.5. ®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ

ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ "³ÒËÓÂÎß". 2.6. £ËØÓË ÏÇÉÆÖ

ÔÒËÓÂÎâÏË ÐÂ "ÏÇÎÍÑÌ ÄÑÆÇ".

3. °ÕÍÓÞÕËÇ ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ÂÐÕËÙËÍÎÑÐÑÄ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ Ô ÓÇÊÍËÏ ÔÍÂÚ-

ÍÑÏ ÐÂ ÍÓËÄÑÌ ÄÓÂÜÇÐËâ (ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË Mrk 1040) (128).

4. £ËØÓË Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË (129).

5. ³ÒËÓÂÎßÐÑ-ÄËØÓÇÄÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ (130).

5.1. ±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÙÇÐÕÓÑÄ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÄËØÓÇÌ. 5.2. ¬ÂÍ ÑÒÓÇÆÇ-

ÎËÕß ÒÑ ÑÆÐÑÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÔÇ ÕÓË ÇÇ

ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ?

6. °ÕÍÓÞÕËÇ ÂÐÕËÙËÍÎÑÐÑÄ Ä ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ Ô ÒÎÂÄÐÑÌ

ÍÓËÄÑÌ ÄÓÂÜÇÐËâ (137).

6.1. ° ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ ÓÇÂÎßÐÞØ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÄÑÊÏÖ-

ÜÇÐËÌ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÄÑÎÐÂÏË ÏÂÎÑÌ ÂÏÒ-

ÎËÕÖÆÞ. 6.2. ¯ÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÌ ÕÇÔÕ: âÄÎâáÕÔâ ÎË ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ

ÓÖÍÂÄÂ ÄÑÎÐÂÏË ÒÎÑÕÐÑÔÕË? 6.3. £ÇÓÕËÍÂÎßÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ Ä

ÅÂÊÑÄÞØ ÆËÔÍÂØ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ: ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË Ä

ÄÑÎÐÇ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ËÎË ËÊÅËÃÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ? 6.4. ±ÑÎâ

ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÅÂÊÂ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÔÍÂ.

7. ±ÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ Ë ÑÕÍÓÞÕËÇ ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ÙËÍÎÑÐÑÄ (142).

8. ³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÎË Ä ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ÏÇÆÎÇÐÐÞÇ ÃÂÓÞ? (143).

9. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÕËÒÂ ÔÑÎËÕÑÐÂ ÑÅËÃÂáÜÇÌ

Ä ÔÒËÓÂÎßÐÑÏ ÓÖÍÂÄÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË NGC 1365 (145).

10. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ (146).

³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ (147).

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ
ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ, ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ àÄÑÎáÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ,
ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ Ä ®ÇÕÂÅÂÎÂÍÕËÍÇ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÍÑÎÎÇÍÕËÄ-
ÐÞÏË à××ÇÍÕÂÏË. ²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, ÓÂÊÄËÄÂá-
ÜËÇÔâ ÐÂ ÄÔÇØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ËÇÓÂÓØËË ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÄÑ £ÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ, âÄÎâáÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÆÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÑÌ àÄÑÎáÙËË.

¡.®. ¶ÓËÆÏÂÐ. ªÐÔÕËÕÖÕ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË ²¡¯,
119017 ®ÑÔÍÄÂ, ÖÎ. ±âÕÐËÙÍÂâ 48, ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ¶ÇÆÇÓÂÙËâ
´ÇÎ. (495) 951-79-93. ¶ÂÍÔ (495) 230-20-81
E-mail: afridman@inasan.rssi.ru
²ÑÔÔËÌÔÍËÌ ÐÂÖÚÐÞÌ ÙÇÐÕÓ "¬ÖÓÚÂÕÑÄÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ",
ªÐÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÍË ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ,
123182 ®ÑÔÍÄÂ, ÒÎ. ¬ÖÓÚÂÕÑÄÂ 1, ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ¶ÇÆÇÓÂÙËâ

³ÕÂÕßâ ÒÑÔÕÖÒËÎÂ 7 ÔÇÐÕâÃÓâ 2006 Å.,
ÒÑÔÎÇ ÆÑÓÂÃÑÕÍË 2 ÑÍÕâÃÓâ 2006 Å.

¶ÇÄÓÂÎß 2007 Å. ´ÑÏ 177, å 2
µ ³ ± ¦ · ª ¶ ª © ª ¹ ¦ ³ ¬ ª · ¯ ¡ µ ¬

°¢©°²½ ¡¬´µ¡¾¯½· ±²°¢¦®

±ÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ Ë ÑÕÍÓÞÕËÇ ÐÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
Ä ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ

¡.®. ¶ÓËÆÏÂÐ

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÑÃÊÑÓ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 20 ÎÇÕ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÎÖÉËÄÛËØ ÒÓÑÅÓÇÔÔÖ Ä ÒÑÐËÏÂÐËË
ÒÓËÓÑÆÞ, ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÔÒËÓÂÎßÐÑ-ÄËØÓÇÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍÂØ. ¬ÓÂÕÍÑ ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ Ô ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ ÏÇÎÍÑÌ ÄÑÆÑÌ,
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑ ËÆÇÇ ÂÄÕÑÓÂ Ä ²ÑÔÔËÌÔÍÑÏ ÐÂÖÚÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ "¬ÖÓÚÂÕÑÄÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ"
ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÅÂÎÂÍÕËÍ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕËØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÑÄÞØ ÄËØÓÇÄÞØ ÂÐÕËÙËÍÎÑÐËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÑÔÎÖÉËÎÑ ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ËØ ÒÑËÔÍÂ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÍÓÖÒÐÇÌÛÇÅÑ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ Ä ÏËÓÇ (ÐÞÐÇ Ä ¦ÄÓÑÒÇ) 6-ÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ¢´¡³ÒÇÙËÂÎß-
ÐÑÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ²¡¯.³ÒÖÔÕâ 7 ÎÇÕ ÒÑÔÎÇ àÕËØ ÒËÑÐÇÓÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ¡×ÂÐÂÔßÇÄÖ
Ë ÂÄÕÑÓÖ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ¢´¡ ÖÆÂÎÑÔß ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÇ ÅËÅÂÐÕÔÍËÇ ÂÐÕËÙËÍÎÑ-
ÐÞ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÇ Mrk 1040. ±ÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÞ ÅËÅÂÐÕÔÍËÇ ÙËÍÎÑÐÞ Ä ÔÒËÓÂÎßÐÞØ
ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ, ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÕÂÍÉÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ ÐÂ ¢´¡. ¥Îâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ (ÓÇÔÕÂÄÓÂÙËË)ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ
ÍÂÓÕËÐÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÍÕÑÓÑÄ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ä ÆËÔÍÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÒÑÎâ ÎÖÚÇÄÞØ
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ (ÄÆÑÎß ÎÖÚÂ ÊÓÇÐËâ) ÂÄÕÑÓÑÏ Ô ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÏÇÕÑÆ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚË, ÑÕÐÑÔâ-
ÜÇÌÔâ Í ÐÇÍÑÓÓÇÍÕÐÞÏ ÊÂÆÂÚÂÏ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË. ±ÑÏËÏÑ ÄËØÓÇÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÞ ÆÓÖÅËÇ ÐÑÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÏÇÆÎÇÐÐÞÇ ÃÂÓÞ, ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÇ ÓÂÐÇÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË,
ÆÎâ ÚÇÅÑ ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÌ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÌ ÕÇÔÕ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÑÕÎËÚÂÕß ÏÇÆÎÇÐÐÞÇ ÃÂÓÞ ÑÕ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÐÇÇ ÑÃÞÚÐÞØ (ÃÞÔÕÓÞØ) ÃÂÓÑÄ.
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¸ÂÓËÙÂ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ ì ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÂâ ÐÇÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕß ÔÑÊÆÂÎÂ ÄÔá ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá ËÇÓÂÓØËá ÔÕÓÖÍÕÖÓ ì
ÑÕ ÊÄÇÊÆ Ë ÊÄÇÊÆÐÞØ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ ÆÑ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë ÔÍÑÒÎÇÐËÌ
ÅÂÎÂÍÕËÍ. £ ÍÂÉÆÑÏ ËÊ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖáÕ
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, ÔÑÊÆÂáÜËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ
àÕÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

µÐËÍÂÎßÐÞÏ ÒÓËÓÑÆÐÞÏ ÒÑÎËÅÑÐÑÏ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ
ÃÖÓÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÊ ËÊÄÇÔÕÐÞØ Ä ®ÇÕÂÅÂ-
ÎÂÍÕËÍÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ ÆÂÎÇÇ Í ÔÑÊÆÂÐËá
ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞØ ÒÑÕÑ-
ÍÑÄ, ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË Ë ØÂÑÔÖ, âÄÎâáÕÔâ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ
ÆËÔÍË, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÑÔÑÃÑÇ ÏÇÔÕÑ ÊÂÐËÏÂáÕ ÆËÔÍË
ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ.

¢ÑÅÂÕÔÕÄÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ Ä ÆËÔÍÂØ ÔÒËÓÂÎß-
ÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ, âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ
ÓÂÊÄËÄÂáÜËØÔâ Ä àÕËØ ÆËÔÍÂØ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ,
ÍÂÍ ÎËÐÇÌÐÞØ, ÕÂÍ Ë ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÊ ÐËØ
ÄÔÕÓÇÚÂÇÕÔâ Ä ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÂØ ÆÓÖÅËØ ÏÂÔÛÕÂ-
ÃÑÄ, ÐÑ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÔÕÑÎß âÄÐÑ ÔÇÃâ ÒÓÑâÄÎâÇÕ, ÍÂÍ Ä
ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ì ÖÐËÍÂÎßÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÐÑÌ ÎÂÃÑ-
ÓÂÕÑÓËË ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ âÄÎÇÐËÌ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ àÕËØ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ ËÊÖÚÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ä ×ËÊËÍÇ, ÏÇØÂÐËÍÇ Ë
ÏÂÕÇÏÂÕËÍÇ. ªÏÇÐÐÑ ÒÑàÕÑÏÖ ÐÂÏ ÍÂÉÇÕÔâ, ÚÕÑ ËÊÎÑÉÇÐ-
ÐÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÑÕÍÓÞÕËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ âÄÎâáÕÔâ ÄÂÉÐÞÏË Ë
ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏË ÆÎâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ÂÔÕÓÑÐÑÏÑÄ, ×ËÊËÍÑÄ,
ÏÇØÂÐËÍÑÄ Ë ÏÂÕÇÏÂÕËÍÑÄ.

²ÂÃÑÕÂ "±ÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ Ë ÑÕÍÓÞÕËÇ ÐÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä
ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ", ÖÆÑÔÕÑÇÐÐÂâ ¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÒÓÇÏËË ²¶ Ä 2003 Å., ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÙËÍÎ ÓÂÃÑÕ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÐÂÚÂÕ ÃÑÎÇÇ 30 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ (Ä 1972 Å.) Ë
ÄÞÒÑÎÐâÎÔâ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ÂÄÕÑÓÂ ÑÃÊÑÓÂ. ´ÄÑÓÚÇ-
ÔÍËÌ ÍÑÎÎÇÍÕËÄ ÄÍÎáÚÂÎ Ä ÔÇÃâ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎÇÌ, ËÐÕÇÓÒÓÇ-
ÕÂÕÑÓÑÄ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ, ÕÇÑÓÇÕËÍÑÄ Ë àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÕÑÓÑÄ, ÑÃÝÇÆËÐÇÐÐÞØ ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇÏ ÇÆËÐÑÌ ÐÂÖÚ-
ÐÑÌ ÊÂÆÂÚË.

¯ÑÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÇ Ë ÑÕÍÓÞÕÞÇ àÕËÏ
ÍÑÎÎÇÍÕËÄÑÏ, ì àÕÑ ÅËÅÂÐÕÔÍËÇ ÄËØÓË (ÙËÍÎÑÐÞ Ë ÂÐÕË-
ÙËÍÎÑÐÞ) Ë ÏÇÆÎÇÐÐÞÇ ÃÂÓÞ Ä ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ.
£ËØÓË ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ä ÆÄÖÏÇÓÐÑÏ ÒÑÎÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ
ÅÂÊÑÄÞØ ÆËÔÍÑÄ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ¥Îâ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎß-
ÔÕÄÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÏÇÆÎÇÐÐÞØ ÃÂÓÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÞÎÑ
ÒÑÔÕÓÑËÕß ÍÓËÄÖá ÄÓÂÜÇÐËâ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÆËÔÍÂ Ô ÖÚÇÕÑÏ
ÆÄËÉÇÐËâ ÅÂÊÂ Ä ÕÇØ ÉÇ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÄËØÓâØ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ÑÕÍÓÞÕËâ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÄÞÛÇ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎËÔß ËÊÏÇÓÇÐËâ Ë ÂÐÂÎËÊ
ÒÑÎâ ÎÖÚÇÄÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ
ÆËÔÍÑÄ.

¥Ñ ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÃÑÕÞ ÐÂÆ ÆÂÐÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÐÂ
6-ÏÇÕÓÑÄÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ¢´¡ (¢ÑÎßÛÑÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ ÂÊËÏÖ-
ÕÂÎßÐÞÌ) ³ÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË
(³¡°) ²¡¯ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÎÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆËÎËÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂ×Â Ô ÆÎËÐÐÑÌ ÜÇÎßá.
³ÎÑÉÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÜÇÎË, ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÒÑÅÓÇÛÐÑ-
ÔÕâÏ, ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÜËÏ ÆÑÔÕËÚß ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË
ÑÙÇÐÍË ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÅÂÊÂ ÑÕ
ÑÉËÆÂÇÏÞØ ÒÓË ÍÓÖÅÑÄÞØ ÆÄËÉÇÐËâØ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÇ.

£ ³¡° ²¡¯ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô®ÂÓÔÇÎßÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËÇÌ
(¶ÓÂÐÙËâ) ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ, ÄÍÎáÚÂá-
ÜËÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ ¶ÂÃÓË ë±ÇÓÑ, ÆÎâ ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÞØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÑÎÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÅÂÊÂ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÒÑ ÆÑÒÎÇÓÑÄ-
ÔÍÑÏÖ ÔÏÇÜÇÐËá àÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÎËÐËÌ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÐÇ
ØÖÉÇ 10 ÍÏ Ôÿ1. ±ÑÆÑÃÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ÆÑ àÕÑÅÑ Ä ²ÑÔÔËË

ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎÑ. ´ÑÎßÍÑ Ô ÇÇ ÒÑÏÑÜßá Ë ÏÑÅÎË ÃÞÕß
ÔÆÇÎÂÐÞ ÑÕÍÓÞÕËâ ÐÑÄÞØ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ËÊÎÑÉÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÇÕÂÎË
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ Ë ÑÕÍÓÞÕËâ ÐÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÔÒËÓÂÎßÐÞØ
ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ, ÆÂÐÑ ÑÒËÔÂÐËÇ ÓâÆÂ ÐÂÖÚÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÓÇÛËÕß ÐÂ àÕÑÏ ÒÖÕË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ Ä ÒÑÐËÏÂÐËË ×ËÊËÍË ÅÂÎÂÍÕËÍË.

£ ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÏÞ ÔÕÂÓÂÎËÔß ÒÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ËÊÃÇÅÂÕß ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËË Ë ÔÎÑÉÐÞØ ÏÂÕÇÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÄÞÍÎÂÆÑÍ. ¢ÑÎÇÇ ÔÕÓÑÅÑÇ ËÊÎÑÉÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ
ÐÂÌÕË Ä ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ ÔÕÂÕßâØ, ÖÍÂÊÂÐÐÞØ Ä ÔÒËÔÍÇ
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ.

2. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÅÂÎÂÍÕËÍ
Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ÂÐÕËÙËÍÎÑÐÑÄ

£ËØÓË ÏÇÉÆÖ ÔÒËÓÂÎâÏË, ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ ÐÂÒÑÏËÐÂáÜËÏË
ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ ÓÖÍÂÄÂ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ
ÐÂ ÐÂÔÕÑÎßÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ Ô ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ "ÏÇÎÍÑÌ
ÄÑÆÑÌ", ÍÑÕÑÓÂâ ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ Ä ²ÑÔÔËÌÔÍÑÏ ÐÂÖÚÐÑÏ
ÙÇÐÕÓÇ "¬ÖÓÚÂÕÑÄÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ" ¦.¯. ³ÐÇÉÍËÐÞÏ ÔÒÇ-
ÙËÂÎßÐÑ ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÒË-
ÓÂÎßÐÞØ ÓÖÍÂÄÑÄ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë ÒÑÕÑÏÖ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÐÂÊÄÂÐËÇ
"³ÒËÓÂÎß" (ÓËÔ. 1Â, Ã). £ ÒÇÓÄÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË àÕÑÌ
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²ËÔ. 1. ±ÇÓÄÂâ (Â) Ë ÄÕÑÓÂâ (Ã) ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÖÔÕÂÐÑÄÍË "³ÒËÓÂÎß":
1 ì ÙÇÐÕÓÂÎßÐÂâ ÚÂÔÕß, ÄÓÂÜÂáÜÂâÔâ Ô ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá O1, 2 ì
ÐÂÓÖÉÐÂâ ÚÂÔÕß, ÄÓÂÜÂáÜÂâÔâ Ô ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá O2, 3 ì ÔÎÑÌ
ÏÇÎÍÑÌ ÄÑÆÞ; ÐÂ ÓËÔ. Â: D � 30 ÔÏ, R � 4 ÔÏ; ÐÂ ÓËÔ. Ã: D � 60 ÔÏ,
R � 8 ÔÏ. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÓÂÆËÂÎßÐÞØ ÒÓÑ×ËÎÇÌ Ô ÔËÎß-
ÐÞÏ ÔÍÂÚÍÑÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ ÏÇÎÍÑÌ ÄÑÆÞ (Ä) Ë ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÔÍÂ (Å): ÔÒÎÑÛÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÎËÐÇÌÐÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ, ÛÕÓËØÑÄÞÇ ì ÖÅÎÑÄÑÌ. ¡ÐÕËÙËÍÎÑÐÞ (Æ) ÏÇÉÆÖ
ÔÒËÓÂÎßÐÞÏË ÄÑÎÐÂÏË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂ ÏÇÎÍÑÌ ÄÑÆÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË "³ÒË-
ÓÂÎß": ÕÓÇÏ ÔÒËÓÂÎßÐÞÏ ÓÖÍÂÄÂÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÕÓË ÂÐÕËÙËÍÎÑÐÂ.
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ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÙÇÐÕÓÂÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ËÏÇÇÕ ×ÑÓÏÖ ÍÑÐÖÔÂ ÒÓË
ÒÑÚÕË ÒÎÑÔÍÑÌ ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÑÌ ÚÂÔÕË, ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ ì ÑÃÇ
ÚÂÔÕË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ Ä ÄËÆÇ ÒÂÓÂÃÑÎÑËÆÑÄ. ¨ËÆÍÑÔÕß ÄÑÄÎÇ-
ÍÂÇÕÔâ ÆÐÑÏ ÄÑ ÄÓÂÜÇÐËÇ, ÏÇÉÆÖ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕßá Ë
ÒÇÓË×ÇÓËÇÌ Ä ÉËÆÍÑÔÕË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÍÂÚÑÍ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÄÓÂÜÇÐËâ Ô ÓÂÆËÖÔÑÏ R Ë ÛËÓËÐÑÌ ÃÎËÊÍÑÌ Í ÅÎÖÃËÐÇ
ÉËÆÍÑÔÕË H0. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÎÑÌ ÏÇÎÍÑÌ ÄÑÆÞ ÒÓËÑÃÓÇ-
ÕÂÇÕ ÔÍÂÚÑÍ ÐÂ ÓÂÆËÂÎßÐÑÏ ÒÓÑ×ËÎÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ
(ÓËÔ. 1Ä), ËÏËÕËÓÖáÜËÌ ÔÍÂÚÑÍ ÐÂ ÍÓËÄÑÌ ÄÓÂÜÇÐËâ
ÅÂÎÂÍÕËÍË, ÔÒÑÔÑÃÐÞÌ ÄÞÊÄÂÕß ÅÇÐÇÓÂÙËá (Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË) ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÄÑÎÐ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÖÔÕÂÐÑÄÍÖ
"³ÒËÓÂÎß" ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
Ä ÅÂÊÑÄÑÏ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÔÍÇ ÔÑ ÔÍÂÚÍÑÏ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÄÓÂÜÇÐËâ.

±ÇÓÇÆ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÂÏË ÔÕÂÄËÎÂÔß ÊÂÆÂÚÂ ÒÓÑÄÇ-
ÓËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÄÑÎÐ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ÅÓÂÄËÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá, ÍÑÕÑÓÂâ
Ä ÓÇÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÞÏË ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÃÞÔÕÓÞÏË ÎÑÍÂÎßÐÞÏË ÒÂÆÇ-
ÐËâÏË (ÔÍÂÚÍÂÏË) ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ ÅÂÊÂ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ,
ØÑÓÑÛÑ ÊÂÏÇÕÐÞÏË ÐÂ ÍÓËÄÞØ ÄÓÂÜÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÂÐÇÇ ÐÂ ¢´¡ [1]. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÔËÎßÐÞÌ
ÔÍÂÚÑÍ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÊÑÃÓÂÉÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 1Å. ªÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ
ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ, ÚÕÑ (Ô ÖÚÇÕÑÏ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ)
ÑÍÑÎÑ ÒÑÎÑÄËÐÞ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ËÏÇáÕ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÔÍÂÚÍË ÔÍÑÓÑÔÕË Dv=v ÐÂ ÍÓËÄÑÌ ÄÓÂÜÇÐËâ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ 10 ë 15%.°ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ
¢ÂÇÄÂ Ë ¶ÓËÆÏÂÐÂ [2], Ä ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÒË-
ÓÂÎßÐÞØ ÓÖÍÂÄÑÄ Ä ÅÂÊÑÄÞØ ÆËÔÍÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ô ÕÂÍËÏË
ÔÍÂÚÍÂÏË ÔÍÑÓÑÔÕË ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ ËÅÓÂáÕ
ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß, ÚÇÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ.

´ÂÍÂâ ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ ÐÂ ÒÓËÓÑÆÖ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÔÒË-
ÓÂÎßÐÞØ ÓÖÍÂÄÑÄ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ, ÄÞÔÍÂÊÂÐÐÂâ ÂÄÕÑÓÑÏ Ä
1972 Å. (ÔÏ. [3] Ë ÙËÕËÓÑÄÂÐÐÖá ÕÂÏ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ), ÑÕÎËÚÂ-
ÎÂÔß ÑÕ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÚËÔÕÑ "ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ" ÕÇÑÓËË
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÓÖÍÂÄÑÄ, ÒÓËÐËÏÂáÜÇÌ ÄÑ ÄÐËÏÂ-
ÐËÇ ÎËÛß ÔËÎÞ ÔÂÏÑÅÓÂÄËÕÂÙËË [4]. £ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ
ÕÇÑÓËË ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÎËÔß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ (ÒÑÓÑÌ ÄÇÔßÏÂ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ!) ÅÓÂÆËÇÐÕÞ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆËÔÍÂ.

±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ "³ÒËÓÂÎß" ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇ-
ÓÇÐÂ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÅÓÂÄËÅËÆÓÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ: ÔÄâÊß ÑÕ-
ÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÍÂÚÍÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ Dv=v Ë
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÇÅÑ
ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË DR=R Ô ÚËÔÎÑÏ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ
ÓÖÍÂÄÑÄ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ ÔÍÂÚÑÍ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ, ËÏËÕËÓÖáÜËÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÔÍÂÚÍË ÐÂ
ÍÓËÄÞØ ÄÓÂÜÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ (ÓËÔ. 1Ä). £ÓÂÜÂáÜÂâÔâ ÐÂ
ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ÏÇÎÍÂâ ÄÑÆÂ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË ÆÄÖ-
ÏÇÓÐÑÌ ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÍË [5]. £ àÕÑÏ ÔÑÔÕÑËÕ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ
ÓÑÆÔÕÄÑ ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ ÏÇÎÍÑÌ ÄÑÆÞ Ô ÅÂÊÑÄÞÏ ÆËÔÍÑÏ
ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÚÕÑ Ë ÒÑÔÎÖÉËÎÑ ÑÕÒÓÂÄÐÑÌ ËÆÇÇÌ
ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ. (³ÕÓÑÅÑ ÅÑÄÑÓâ, ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔ-
ÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ âÄÎâÎÂÔß ÕÑÉÆÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕß
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÔÂÏÑÅÓÂÄËÕËÓÖáÜÇÅÑ
ÆËÔÍÂ Ë ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ ÏÇÎÍÑÌ ÄÑÆÞ [6, 7].)

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÐÂ ÏÇÎÍÑÌ ÄÑÆÇ
[8] ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕß ÅÓÂÄËÅËÆÓÑÆË-
ÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÐÑ
Ë ÒÓËÄÇÎË Í ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ Ë ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÏ ÓÇÛÇÐËâÏ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÕÂÍËÏË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË
ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÍÂÍ ÄÇÕÄÎÇÐËÇ ÓÖÍÂÄÑÄ Ë ÓÇÆÍÑ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ "ÎËÆËÓÖáÜËÇ" ÔÒËÓÂÎË. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÑÐË

ÆÂÎË Ë ÐÇÚÕÑ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÑÇ: ÏÇÉÆÖ ÔÒËÓÂÎßÐÞÏË
ÓÖÍÂÄÂÏË ÐÂ ÏÇÎÍÑÌ ÄÑÆÇ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÂÐÕËÙËÍÎÑ-
ÐËÚÇÔÍËÇ ÄËØÓË [9] (ÓËÔ. 1Æ). ©ÐÂÚËÕ, ÕÂÍËÇ ÄËØÓË ÆÑÎÉÐÞ
ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ Ë Ä ÓÇÂÎßÐÞØ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ!
±ÑÚÇÏÖ ÉÇ ËØ ÐÇ ÏÑÅÎË ÑÃÐÂÓÖÉËÕß Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÄÔÇÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË ËÊÖÚÇÐËâ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Õ.Ç. Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÒÑÎÖÕÑÓÂ ÔÕÑÎÇÕËÌ? ±ÑÔÕÂÓÂÇÏÔâ ÑÕÄÇÕËÕß ÐÂ
àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ, ÑÃÓÂÕËÄÛËÔß Í ËÔÕÑÓËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ.

2.1. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÅÂÎÂÍÕËÍ
£ 1845 Å. ÎÑÓÆ ²ÑÔÔ Ä ÔÄÑÇÏ ÓÑÆÑÄÑÏ ËÏÇÐËË ¢ÇÓ-¬ÂÔÎ Ä
ªÓÎÂÐÆËË ÔÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÎËÒÑÔÕÓÑËÎ183-ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄÞÌ
ÓÇ×ÎÇÍÕÑÓ Ô ×ÑÍÖÔÐÞÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ 17 Ï, ÆÑÎÅÑ ÑÔÕÂÄÂÄ-
ÛËÌÔâ ÔÂÏÞÏ ÃÑÎßÛËÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ Ä ÏËÓÇ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ²ÑÔÔÖ ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÒËÔÂÕß ÔÒËÓÂÎßÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÏÐÑÅËØ ÕÖÏÂÐÐÑÔÕÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÇÜÇ ÔÇÏË ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËØ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ ÔÚËÕÂÎËÔß ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËÏË ÐÂÛÇÌ
ÊÄÇÊÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ. ª ÕÑÎßÍÑ Ä 1924 Å. ¿ÆÄËÐ ·ÂÃÃÎ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÍÓÖÒÐÇÌÛÇÅÑ ÒÑ ÕÇÏ ÄÓÇÏÇÐÂÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÑÃÔÇÓ-
ÄÂÕÑÓËË ÐÂ ÅÑÓÇ £ËÎßÔÑÐ (³º¡) Ô ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÊÇÓÍÂÎÂ
2,5 Ï ÐÂÆÇÉÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÎ, ÚÕÑ ÕÖÏÂÐÐÑÔÕË ÕÑÅÑ ÉÇ ÕËÒÂ,
ÍÂÍ Ë ÕÇ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ²ÑÔÔ ÑÃÐÂÓÖÉËÎ ÔÒËÓÂÎßÐÖá ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ, âÄÎâáÕÔâ ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ÔÒËÓÂÎßÐÞÏË ÅÂÎÂÍÕËÍÂÏË.

±ÓËÏÇÓÐÑ Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÍÐËÅÇ ¡ÔÕÓÑÐÑ-
ÏËâ Ë ÍÑÔÏÑÎÑÅËâ [10] ¥ÉËÐÔ ÒËÛÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ, ÒÑ ÇÅÑ
ÏÐÇÐËá, "Ä ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÕÖÏÂÐÐÑÔÕâØ ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÐÑ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÐÂÏ ÔËÎÞ", ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÑÎßÍÑ Ë ÏÑÅÖÕ
ÑÃÝâÔÐËÕß "ÐÇÖÆÂÚÖ ÒÓË ÒÑÒÞÕÍÂØ ÒÑÐâÕß ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ
ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÄÇÕÄÇÌ".

°ÔÐÑÄÐÂâ ÕÓÖÆÐÑÔÕß ÊÆÇÔß ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÆËÔÍË, Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ
ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ ÓÖÍÂÄÂ, ÄÓÂÜÂáÕÔâ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑ: Ô
ÖÆÂÎÇÐËÇÏ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÖÅÎÑÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÓÂÜÇ-
ÐËâ ÒÂÆÂÇÕ ì Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÆËÔÍÂ ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑ-
ÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËá ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
ÇÔÎË ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ ÓÖÍÂÄÂìÖÒÎÑÕÐÇÐËâ ËÊ ÅÂÊÂ Ë ÏÑÎÑÆÞØ
ÊÄÇÊÆ ì ÄÓÂÜÂÎËÔß ÃÞ ÕÂÍ ÉÇ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑ, ÍÂÍ Ë
ÅÂÊÑÄÞÌ ÆËÔÍ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÐË ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ, ÕÑ ÔÑ
ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÑÐË ÓÂÔÕâÐÖÎËÔß ÃÞ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ 1 ë
2 ÑÃÑÓÑÕÑÄ ÒÇÓË×ÇÓËË ÆËÔÍÂ ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ ÓÖÍÂÄÂ ÔÕÂÎË ÃÞ
ÖÉÇ Ô ÕÓÖÆÑÏ ÑÕÎËÚËÏÞÏË ÑÕ ×ÑÐÂ. ®ÇÉÆÖ ÕÇÏ ÐÂÛÂ
ÔÒËÓÂÎßÐÂâ ¤ÂÎÂÍÕËÍÂ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ³ÑÎÐÙÂ ÔÑÄÇÓÛËÎÂ
ÒÑÓâÆÍÂ 50 ÑÃÑÓÑÕÑÄ, ÔÑØÓÂÐËÄ ÚÇÕÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÖá
ÔÒËÓÂÎßÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ.

£ 1938 Å. ¢ÇÓÕËÎÖ ËÐÆÃÎÂÆÖ ÖÆÂÎÑÔß ÓÂÊÓÇÛËÕß àÕÑÕ
ÒÂÓÂÆÑÍÔ. °Ð ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎ, ÚÕÑ ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ ÓÖÍÂÄÂ ÅÂ-
ÎÂÍÕËÍ ì àÕÑ ÄÑÎÐÞ ÒÎÑÕÐÑÔÕË. £ÑÎÐÑÄÑÌ ×ÓÑÐÕ ÒÑ ÑÒ-
ÓÇÆÇÎÇÐËá ÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá.
±ÑàÕÑÏÖ Ä ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑ ÄÓÂÜÂáÜÇÏÔâ ÆËÔÍÇ ÐËÍÂ-
ÍÑÅÑ "ÓÂÔÕâÉÇÐËâ" ÄÑÎÐÞ ÐÇÕ.

±ÑÊÆÐÇÇ ÄÑÎÐÑÄÂâ ÕÇÑÓËâ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÓÖÍÂÄÑÄ ËÐÆ-
ÃÎÂÆÂ ÃÞÎÂ ÒÇÓÇÑÕÍÓÞÕÂ ËÐÑÏ Ë ºÖ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÄ-
ÏÇÔÕÐÑ Ô ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÄËÎË àÕÖ ÕÇÑ-
ÓËá, ÒÑÔÕÂÄËÄ ÒÇÓÇÆ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâÏË ÓâÆ ÒÓËÐÙËÒËÂÎß-
ÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ. ¤ÎÂÄÐÞÌ ËÊ ÐËØ ì ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÖÅÎÑÄÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ ÔÒËÓÂÎßÐÑÅÑ ÖÊÑÓÂ. £ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÐÇ ÐÂØÑÆËÕÔâìÑÐÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÏ ËÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ.
¦Ç ÐÂØÑÉÆÇÐËÇ ÓÂÄÐÑÔËÎßÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÓÂÆËÖÔÂ ÍÑ-
ÓÑÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÖÅÎÑ-
ÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÒËÓÂÎÇÌ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá
ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑ ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÔÍÂ.
ËÛß ÐÇÆÂÄÐÑ ÚÎÇÐÂÏË ÐÂÛÇÅÑ ÕÄÑÓÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÂ
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ÃÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÔÕÂÕßË Ô ÑÒËÔÂÐËÇÏ ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÏÇÕÑÆÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÕÑÅÑ ÄÂÉÐÇÌÛÇÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ Ä
ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ [11, 12]. £ ÓÂÊÆÇÎÇ 4 ÏÞ ÍÓÂÕÍÑ
ËÊÎÑÉËÏ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ, ÒÑÊÄÑÎËÄÛËÌ ÐÂÏ ÓÇÛËÕß ÑÆÐÖ ËÊ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÊÂÆÂÚ ì ÐÂÌÕË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÇ ÂÐÕËÙËÍÎÑÐÞ Ä
ÅÂÊÑÄÞØ ÆËÔÍÂØ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ. °ÆÐÂÍÑ ÔÐÂÚÂÎÂ
ÏÞ ÒÑÒÞÕÂÇÏÔâ ËÊÎÑÉËÕß ÔÖÕß ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÃÑÃÜÇÐËâ
ÚËÔÕÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÒËÓÂÎß-
ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

2.2. ¤ÓÂÄËÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÓÖÍÂÄÑÄ
¤ÓÂÄËÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÍÑÐÙÇÒÙËâ [3, 6, 13], ÄÍÎáÚÂá-
ÜÂâ Ä ÔÇÃâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÖá ÍÑÐÙÇÒÙËá ÍÂÍ ÚÂÔÕÐÞÌ
ÔÎÖÚÂÌ, ÖÚËÕÞÄÂÇÕ ÔËÎÖ ÔÂÏÑÅÓÂÄËÕÂÙËË, Â ÕÂÍÉÇ ÅÓÂ-
ÆËÇÐÕÞ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÐÇÄÑÊÏÖÜÇÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ì ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÏË Ä ÚËÔÕÑ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂÇÕÔâ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 2Â, Ã
ËÊÑÃÓÂÉÇÐÞ ÓÂÆËÂÎßÐÞÇ ÒÓÑ×ËÎË ÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÄÓÂÜÇÐËâ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÆÎâ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍ-
ÕËÍË. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÔÍÂÚÍÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÓÂÜÇ-
ÐËâ Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÆËÔÍÂ) ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËË ÑÕ 0,4 ÍÒÍ ÆÑ 1,2 ÍÒÍ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ � 40%, Â
ÄÇÎËÚËÐÂ ÔÍÂÚÍÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÅÂÊÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË (ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË
� 0;7 ÍÒÍ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÑÚÕË ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ. ¬ÂÍ
ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂÕß ÕÂÍËÏË ÅÓÂÆËÇÐÕÂÏË, ÇÔÎË Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÐÂÏÐÑÅÑ ÔËÎßÐÇÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ?

¹ÎÇÐÂÏË ÐÂÛÇÅÑ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÂ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÍÓËÄÞØ ÄÓÂÜÇÐËâ (Õ.Ç. ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÄÓÂÜÇÐËâ ÑÕ ÓÂÆËÖÔÂ) ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÐÂ 6-ÏÇÕÓÑ-
ÄÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ [1]. ¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ËÊ ÒÓÑËÊÄÑÎß-
ÐÑÌ ÄÞÃÑÓÍË ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÒÑÎÑ-
ÄËÐÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÐÂ ÍÓËÄÑÌ ÄÓÂÜÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÔÍÂÚÍË
ÔÍÑÓÑÔÕË, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÇ 10 ë 15%. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 2Ä ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐÞ ÒÓÑ×ËÎË ÄÓÂÜÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ´ÂÍËÇ
ÔÍÂÚÍË ÔÍÑÓÑÔÕË ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÓÂÊÄËÕËá ÙÇÐÕÓÑ-
ÃÇÉÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË [6, 8, 9, 13], ÅÇÐÇÓËÓÖáÜÇÌ
ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ì ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ ÓÖÍÂÄÂ
ÅÂÎÂÍÕËÍ.

¸ÇÐÕÓÑÃÇÉÐÂâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÍÎÂÔÔÖ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ ÔÆÄËÅÑÄÞØ ÕÇÚÇÐËÌ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÓÑÔÕÂ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇ-
ÐËÌ Ä ÕÂÍËØ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕâØ âÄÎâÇÕÔâ ÖÔÎÑÄËÇ kL91, ÅÆÇ
kìÄÑÎÐÑÄÑÌ ÄÇÍÕÑÓ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÄÆÑÎß ÔÍÂÚÍÂ ÔÍÑÓÑÔÕË,
L ì ÛËÓËÐÂ "ÓÂÊÏÂÊÍË" ÔÆÄËÅÑÄÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ. ´ÂÍ ÍÂÍ
k � 2p=l, ÅÆÇ l ì ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ, ÕÑ ÖÔÎÑÄËÇ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÏÂÎÑÔÕß ÛËÓËÐÞ ÔÆÄËÅÑÄÑÅÑ
ÕÇÚÇÐËâ L ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÄÇÎËÚËÐÂ L "ÓÂÊÏÞÄÂÇÕÔâ" ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ,
ÒÑÍÂ ÐÇ ÃÖÆÇÕ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÅÓÂÐËÙÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÎËÛß ÄÑÎÐÞ, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑ-
ÓâáÜËÇ ÖÔÎÑÄËá

kjL ' 1; �1�
ÊÆÇÔß kj ì ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÑÇ ÄÑÎÐÑÄÑÇ ÚËÔÎÑ (Ä ÆËÔÍÇ
ÅÂÎÂÍÕËÍË ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂ ÄÆÑÎß ÔÍÂÚÍÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ì àÕÑ
ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÞÌ ÖÅÑÎ j). ±Ñ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá

kj � m

R
; �2�

ÅÆÇ m ì ÚËÔÎÑ ÓÖÍÂÄÑÄ ÅÂÎÂÍÕËÍË, R ì ÓÂÆËÖÔ, ÐÂ
ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÍÂÚÑÍ ÔÍÑÓÑÔÕË.

¦ÔÎË ÕÇÒÇÓß ÄÄÇÔÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓ q � O2=O1, ÅÆÇ O1, O2 ì
ÖÅÎÑÄÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ ÙÇÐÕÓÂ Ë ÒÇÓË×ÇÓËË ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍË (ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ ÔÍÂÚÍÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ), ÕÑ,
ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÄÇÎËÚËÐÂ "ÓÂÊÏÂÊÍË" L ÃÖÆÇÕ ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ
ÃÑÎßÛÇ ÔÍÂÚÑÍ ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ, Õ.Ç. ÚÇÏ
ÏÇÐßÛÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓ q. ¬ÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÕÂÍÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß Ä ÄËÆÇ

L ' Aqÿa; a > 0; �3�

ÊÆÇÔß Aì ÐÇÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ.
±ÑÆÔÕÂÄÎââ (2) Ë (3) Ä (1), ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÖá

ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ÚËÔÎÑÏ ÓÖÍÂÄÑÄ Ë ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÌ
ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÔÍÂÚÍÂ ÔÍÑÓÑÔÕË q:

m ' R

A
q a; a > 0: �4�

CÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (4) ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÚÇÏ ÃÑÎßÛËÌ ÔÍÂÚÑÍ
ÔÍÑÓÑÔÕË ËÏÇÇÕ ÅÂÎÂÍÕËÍÂ (Õ.Ç. ÚÇÏ ÏÇÐßÛÇ ÄÇÎËÚËÐÂ q),
ÕÇÏ ÏÇÐßÛÇ Ö ÐÇÇ ÓÖÍÂÄÑÄ.

£ ÅÓÂÄËÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÕÑÚÐÂâ
×ÑÓÏÖÎÂ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ m Ë q, ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎÂ
ÒÓÑÄÇÓÇÐÂ ÍÂÍ ÆÎâ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏË
ÍÓËÄÞÏË ÄÓÂÜÇÐËâ, ÕÂÍ Ë Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Ô ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ
ÏÇÎÍÑÌ ÄÑÆÑÌ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓÇÉÆÇ, ÚÇÏ ÒÇÓÇÌÕË Í àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÖ, ÏÞ ÆÑÎÉÐÞ ÖÃÇÆËÕßÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐ ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ âÄÎâÇÕÔâ "ÏÑÆÇÎßÐÞÏ" ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÓÖÍÂÄÑÄ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ä ÓÂÏÍÂØ ÅÓÂÄËÅËÆÓÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË. £ ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÐË-
ÍÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÞÐÇÔÇÐ Ä ÊÂÅÑÎÑÄÑÍ ÓÂÊÆÇÎÂ 2.3.

2.3. ¹ÕÑ ÑÃÜÇÅÑ ÏÇÉÆÖ ÖÔÕÂÐÑÄÍÑÌ "³ÒËÓÂÎß"
Ë ÅÂÊÑÄÞÏ ÆËÔÍÑÏ ÅÂÎÂÍÕËÍË?
³Ñ ÔÔÞÎÍÑÌ ÐÂ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÖá ÍÐËÅÖ ¤ËÆÓÑÆËÐÂÏËÍÂ [5]
ÂÐÆÂÖ Ë Ë×ÛËÙÂ ÏÞ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎË ÑÆÐÑ ÑÃÜÇÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÏÇÎÍÑÌ ÄÑÆÞ Ë ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÆËÔÍÂ. °ÆÐÂÍÑ ÏÑÉÐÑ ÖÍÂÊÂÕß Ë ÆÄÂ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞØ
ÓÂÊÎËÚËâ.

±ÇÓÄÑÇ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ "³ÒËÓÂÎß" ËÏÇÇÕ
ÆÐÑ, ËÊ-ÊÂ ÚÇÅÑ ÏÇÎÍÂâ ÄÑÆÂ ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ ÒÓËÆÑÐÐÖá
ÄâÊÍÑÔÕß, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÖáÔâ ÚËÔÎÑÏ ¿ÍÏÂÐÂ. ¯ËÚÇÅÑ
ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÐÇÕ Ö ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÆËÔÍÂ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ä ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÔÍÇ ÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÕ ÔËÎÞ ÔÂÏÑÅÓÂÄËÕÂÙËË, ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÜËÇ Ä ÏÇÎÍÑÌ
ÄÑÆÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË "³ÒËÓÂÎß".

£ ÓÂÃÑÕÇ [6] ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÂ àÕËØ "ÒÓËÐÙËÒËÂÎß-
ÐÞØ" ÓÂÊÎËÚËâ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ËÎÎáÊÑÓÐÞÏË. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ,
ÚËÔÎÑ ¿ÍÏÂÐÂ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ "³ÒËÓÂÎß" âÄÎâÇÕÔâ ÏÂÎÞÏ,
Õ.Ç. ÏÂÎÂ ÒÓËÆÑÐÐÂâ ÄâÊÍÑÔÕß. °ÆÐÂÍÑ ÅÎÂÄÐÞÏ, ÒÑÉÂ-
ÎÖÌ, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÄÓÇÏâ ÄâÊÍÑÅÑ ÊÂÕÖØÂÐËâ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÐÂ ÏÇÎÍÑÌ ÄÑÆÇ "³ÒËÓÂÎË" ÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇ
ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÊÄËÕËâ ÙÇÐÕÓÑÃÇÉÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË. ¥ÓÖ-
ÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÒÓËÆÑÐÐÂâ ÄâÊÍÑÔÕß ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÎËâÐËâ
ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÅÇÐÇÓÂÙËË (Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÐÇÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕË) ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÄÑÎÐ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂ ÏÇÎÍÑÌ ÄÑÆÇ. ³
ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÐÇ ÃÖÆß ÄÑÑÃÜÇ ÒÓËÆÑÐÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË, ÏÞ
ÐÇ ÔÏÑÅÎË ÃÞ ÔÕÑÎß ÒÓÑÔÕÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÊÂÔÕÂÄËÕß ÄÓÂ-
ÜÂáÜÖáÔâ ÉËÆÍÑÔÕß Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÐÖÉÐÞÌ ÐÂÏ ÒÓÑ-
×ËÎß ÔÍÑÓÑÔÕË ÍÓÖÅÑÄÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÔÑ ÔÍÂÚÍÑÏ. £ ÔÒË-
ÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ÒÓÑ×ËÎß ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ ÅÂÊÑ-
ÄÑÅÑ ÆËÔÍÂ ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ, Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÊÄÇÊÆÐÞØ ÒÑÆÔËÔÕÇÏ, ÍÂÍ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ
ÏÂÔÔËÄÐÞØ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [15]). £ àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÊÄÇÊÆÐÞÇ
ÒÑÆÔËÔÕÇÏÞ Ä ÔÑÊÆÂÐËË ÍÓËÄÑÌ ÄÓÂÜÇÐËâ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÆËÔÍÂ
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ËÅÓÂáÕ ÕÖ ÉÇ ÓÑÎß, ÚÕÑ Ë ÆÐÑ Ä ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ "³ÒËÓÂÎß". ¹ÕÑ
ÍÂÔÂÇÕÔâ ÓÑÎË ÄâÊÍÑÔÕË ÒÓË ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÓÖÍÂ-
ÄÑÄ ÓÇÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ä ÅÂÊÑÄÑÏ ÆËÔÍÇ, ÕÑ ÑÐÂ ÒÓÇÐÇ-
ÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎÂ ÍÂÍ ÒÓË ÓÂÊÄËÕËË ÙÇÐÕÓÑÃÇÉÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕË, ÄÞÊÄÂÐÐÑÌ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÏ ÔÍÑÓÑÔÕË, ÕÂÍ Ë ÒÓË

ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÊÂÏÇÕÐÞØ
ÅÓÂÆËÇÐÕÑÄ ÔÍÑÓÑÔÕË. £ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÞÛÇ ÐÂÊÄÂÐÐÞØ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ ÄâÊÍÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÚÕÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÍÑÎßÙÂØ
ÒÎÂÐÇÕ [14]. °ÆÐÂÍÑ ÏÞ ÐÇ ÊÐÂÇÏ ÔÎÖÚÂâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÊÂ
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²ËÔ. 2. (Â) ±ÓÑ×ËÎß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË Ô ÆÄÖÏâ ÔÍÂÚÍÂÏË ÔÍÑÓÑÔÕË [14]: ÑÆËÐ ËÊ ÐËØ, ÃÑÎßÛËÌ, ÏÂÍÔËÏÖÏ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐ ÐÂ 0,7 ÍÒÍ, ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÇÆÂÎÇÍÑ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ, ÆÓÖÅÑÌ, ÃÑÎÇÇ ÖÆÂÎÇÐÐÞÌ,
ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË. (Ã) ±ÓÑ×ËÎß ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÅÂÊÑÄÑÏ ÆËÔÍÇ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË; M� ì ÏÂÔÔÂ ³ÑÎÐÙÂ, ÓÂÄÐÂâ
1;989� 1030 ÍÅ. (Ä) ¬ÓËÄÞÇ ÄÓÂÜÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ËÏÇáÜËØ ÔÍÂÚÑÍ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÐÐËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ
ÐÂ ¢´¡.

´. 177, å 2] ±²¦¥³¬¡©¡¯ª¦ ª °´¬²½´ª¦ ¯°£½· ³´²µ¬´µ² £ ³±ª²¡¾¯½· ¤¡¡¬´ª¬¡· 125



ÔÚÇÕ ÄâÊÍÑÔÕË ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÓÖÍÂÄÑÄ Ä
ÅÂÎÂÍÕËÍÇ.

°ÃÓÂÕËÏÔâ ÕÇÒÇÓß ÍÑ ÄÕÑÓÑÏÖ "×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÏÖ"
ÓÂÊÎËÚËá ÏÇÎÍÑÌ ÄÑÆÞ Ë ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÔÍÂ,
ÔÄâÊÂÐÐÑÏÖ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔËÎ ÔÂÏÑÅÓÂÄËÕÂÙËË.
£ ÓÂÃÑÕÇ [6] Ä ÔËÔÕÇÏÖ ËÔØÑÆÐÞØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
ÆÎâ ÔÂÏÑÅÓÂÄËÕËÓÖáÜÇÅÑ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÆËÔÍÂ ÃÞÎÂ ÄÄÇÆÇÐÂ
ÐÑÄÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÊÄÖÍÂ Ä ÔÂÏÑÅÓÂÄËÕËÓÖáÜÇÌ
ÔÓÇÆÇ. ¿ÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÏÇÐßÛÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÄÖÍÂ Ä ÔÓÇÆÇ
ÐÇÔÂÏÑÅÓÂÄËÕËÓÖáÜÇÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÖÒÓÖÅËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÅÂÊÂ ì ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÓÂÔÛËÓâÕßÔâ ÒÓË ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÔÉÂÕËË
ÅÂÊÑÄÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂì ÖØÖÆÛÂáÕÔâ Ä ÔÂÏÑÅÓÂÄËÕËÓÖáÜÇÌ
ÔÓÇÆÇ: ÔÉÂÕÞÌ àÎÇÏÇÐÕ ÖÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏË
ÔËÎÂÏË. µÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÔÍÂ ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÄÖÍÂ Ä ÔÂÏÑÅÓÂÄËÕËÓÖáÜÇÏ ÅÂÊÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕßá ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÄÑÎÐÞ ÐÂ ÏÇÎÍÑÌ ÄÑÆÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ ÏÇÎÍÑÌ ÄÑÆÞ.

ªÊ ÄÞÛÇ ËÊÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ "³ÒË-
ÓÂÎß" Ô ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ ÏÇÎÍÑÌ ÄÑÆÑÌ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ
ÏÑÉÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÅÂÊÑÄÑÏ
ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÔÍÇ, ÄÞÊÄÂÐÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÅËÆÓÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ËÊ-ÊÂ ÐÂÎËÚËâ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ.

2.4. ¤ËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË,
ÄÞÊÄÂÐÐÞÇ ÔÍÂÚÍÑÏ ÔÍÑÓÑÔÕË
¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3 ËÊÑÃÓÂÉÇÐÞ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÕÂÐÅÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ
ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÍÑÓÑÔÕË v, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÌ ÄÆÑÎß ÑÔË x, Ä ÆÄÖØ
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÚËÔÎÑ
®ÂØÂ M � v=c, ÅÆÇ c ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÊÄÖÍÂ, ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ
(ÓËÔ. 3Â) Ë ÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇ (ÓËÔ. 3Ã) ÇÆËÐËÙÞ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÂÐÆÂÖ [17] ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÒÑ ÑÃÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÑÔË z
ÑÕ ÒÎÑÔÍÑÔÕË z � 0 ÕÂÐÅÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÓÞÄÂ ÒÂÆÂáÕ
àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ, � exp�ÿz=z0�. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÑÅÓÂÐËÚËÕßÔâ ÑÃÎÂÔÕßá jzj < z0.

°ÃÎÂÔÕß I (ÐÂÆ "ÅÑÓÃÑÏ" ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ) ÐÂ ÓËÔ. 3Â, Ã
ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÑÃÎÂÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ ÄÐÖÕÓË
ÔÑÒÎÂ (ÕÑÚÐÇÇ, ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÄËÐÞ ÔÑÒÎÂ). ±ÓË àÕÑÏ
ØÂÓÂÍÕÇÓ ÕÇÚÇÐËâ Ä ÆÄÖØ ÔÑÒÎÂØ ì ÆÑÊÄÖÍÑÄÑÏ Ë ÔÄÇÓØ-
ÊÄÖÍÑÄÑÏ ì ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÇÐ [18]. £ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÖÊÍÑÏ (ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏ) ÔÇÚÇÐËËÆÑÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ÔÑÒÎÂ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂ ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ ÑÐÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂ Ä ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÖÊÍÑÏ ÕÇÚÇÐËË ÓÇÍË. £ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÇÚÇÐËË ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑ-
ÄÑÅÑ ÆË××ÖÊÑÓÂ ÔÍÑÓÑÔÕß, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÏËÐËÏÂÎßÐÂ. °Õ-
ÔáÆÂ ì ÓÂÊÎËÚÐÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ ÆÄÖØ ÕÂÐÅÇÐÙËÂÎßÐÞØ

ÓÂÊÓÞÄÑÄ ÔÍÑÓÑÔÕË, ÆÑÊÄÖÍÑÄÑÅÑ Ë ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÅÑ, ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÐÂâ ÐÂ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÇ ËÐÕÇÅÓÂÎÂ ÆÄËÉÇÐËâ ¢ÇÓÐÖÎÎË
v 2=2�W � const, ÅÆÇ W ì àÐÕÂÎßÒËâ. £ ÆÑÊÄÖÍÑÄÑÏ ÕÇ-
ÚÇÐËË ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÆ "ÅÑÓÃÑÏ" ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÂÆ
"ÅÑÓÃÑÏ", vII < vI, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,WII >WI. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä
ÑÃÞÚÐÞØ ÔËÕÖÂÙËâØ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÓÑÔÕÑÏ àÐ-
ÕÂÎßÒËË, ÕÑ PII > PI, Õ.Ç. "ÅÑÓÃ" ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÇÓÇÒÂÆÂ
ÆÂÄÎÇÐËâÃÖÆÇÕÒÓÑÆÑÎÉÂÕßÓÂÔÕË.£ àÕÑÏÔÑÔÕÑËÕ×ËÊËÍÂ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÕÂÐÅÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÍÑÓÑÔÕË, ËÎË
ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÒÎÂÄÐÑÏ ÒÓÑ×ËÎÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ì ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
¬ÇÎßÄËÐÂ ë¤ÇÎßÏÅÑÎßÙÂ [19].

£ ÔÎÖÚÂÇ ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ÔÍÂÚÍÂ ÔÍÑÓÑÔÕË (ÓËÔ. 3Ã)
ÏÞ ÒËÛÇÏ ÑÃÓÂÕÐÑÇ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑ PII < PI, Õ.Ç. "ÅÑÓÃ"
ÒÑÆÂÄÎâÇÕÔâ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÏ ÆÂÄÎÇÐËâ ì ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ. ¯Â à××ÇÍÕ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ÕÂÐÅÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓ-
ÄÞÏ ÑÃÓÂÕËÎ ÄÐËÏÂÐËÇ ÂÐÆÂÖ [17]. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÑ Ä ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÕÂÍÑÌ ÍÂÍ ÕÑÐÍËÌ ÅÂÊÑÄÞÌ ÔÎÑÌ
ËÎË ÏÇÎÍÂâ ÄÑÆÂ. £ ÓÇÂÎßÐÑÌ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÔÓÇÆÇ à××ÇÍÕ
ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÕÂÍÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ, ÐÑ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÔÍÂÊÞÄÂÕß-
Ôâ ÎËÛß ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÚËÔÎÂØ ®ÂØÂ [19].

¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÔÍÂÚÍË ÔÍÑÓÑÔÕË Ä ÅÂÊÑÄÞØ ÆËÔÍÂØ
ÅÂÎÂÍÕËÍ ì ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÞÇ (ÕËÒËÚÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÊÄÖÍÂ ËÎË ÆËÔÒÇÓÔËË ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÑÃÎÂÍÑÄ Ä ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÑÏ
ÅÂÊÇ ÑÍÑÎÑ 10 ÍÏ Ôÿ1, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÓÂÜÇÐËâ
ÅÂÊÑÄÞØ ÆËÔÍÑÄ� 200 ÍÏ Ôÿ1). ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÕÂÍËØ ÆËÔÍÑÄ
ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÍÓËÕÇÓËÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÂÐÆÂÖ ì ÐÇÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕß ÕÂÐÅÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑÓÂÊÓÞÄÂ ÔÍÑÓÑÔÕË, ËÎËÐÇÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕß ¬ÇÎßÄËÐÂ ë¤ÇÎßÏÅÑÎßÙÂ, Ä ÐËØ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ.
°ÆÐÂÍÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÆÓÖÅÂâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ì ÙÇÐÕÓÑ-
ÃÇÉÐÂâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÔÍÑÎß ÖÅÑÆÐÑ ÃÑÎßÛËØ
ÚËÔÎÂØ®ÂØÂÒÓËÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑÖÅÎÑÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÓÂÜÇÐËâ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË (ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÔÍÂÚÍÖ
ÔÍÑÓÑÔÕË) ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÒÇÓË×ÇÓËË: q � O2=O1 < 1. ¿ÕÑ
ÖÔÎÑÄËÇ ÄÔÇÅÆÂ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÆËÔÍÑÄ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ
ÅÂÎÂÍÕËÍ.

ªÕÂÍ, ÇÔÎË ÐÂ ÏÇÎÍÑÌ ÄÑÆÇ ÏÞ ÔÑÊÆÂÆËÏ ÔÍÂÚÑÍ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ, ÃÑÎßÛËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÐÂ ÏÇÎÍÑÌ ÄÑÆÇ, ÕÑ àÕÑ
ÃÖÆÇÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÔÑÊÆÂÐËá ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ÔÍÂÚÍÂ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË Ä ÅÂÊÑÄÑÏ ÆËÔÍÇ ÅÂÎÂÍÕËÍÇ, Õ.Ç. ÍÂÍ ÓÂÊ ÕÑÏÖ, ÚÕÑ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ [1]. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ
àÕÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÏÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÔÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ
ÃÖÆÇÕ ÍÓÂÕÍÑ ÑÒËÔÂÐÂ ÔÂÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ
Ë ÏÇÕÑÆ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÄÑÎÐ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ë ÒÑÎâ
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÐÂ ÏÇÎÍÑÌ ÄÑÆÇ.
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ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓÞÄÂ.
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2.5. ®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÅÂÎÂÍÕËÍ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ "³ÒËÓÂÎß"
2.5.1. µÔÕÂÐÑÄÍË "³ÒËÓÂÎß" Ë ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÂ. °ÃÇ ÏÑÆË×Ë-
ÍÂÙËË ÖÔÕÂÐÑÄÍË "³ÒËÓÂÎß" ËÏÇáÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÖá ÒÓËÐÙË-
ÒËÂÎßÐÖá ÔØÇÏÖ ì ÍÓÖÅÎÞÌ ÔÑÔÖÆ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ÆÄÖØ
ÚÂÔÕÇÌ: "ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË" Ë "ÒÇÓË×ÇÓËË", ÒÓËÚÇÏ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÏÑÉÇÕ ÄÓÂÜÂÕßÔâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ
ÒÇÓË×ÇÓËË. £ ÒÇÓÄÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÙÇÐÕÓÂÎßÐÂâ ÚÂÔÕß
ËÏÇÇÕ ×ÑÓÏÖ ÍÑÐÖÔÂ, Â ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÂâ ÚÂÔÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÒÎÑÔÍÂâ (ÓËÔ. 1Â). £Ñ ÄÕÑÓÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË (ÓËÔ. 1Ã) ÑÃÇ
ÚÂÔÕË ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÆÄÖØ ÒÂÓÂÃÑÎÑËÆÑÄ Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÄÆÄÑÇ
ÃoÂ ÎßÛËÏË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÒÇÓÄÑÌ ÏÑÆË×Ë-
ÍÂÙËË. ¨ËÆÍÑÔÕß ÄÑÄÎÇÍÂÇÕÔâ ÆÐÑÏ ÄÑ ÄÓÂÜÇÐËÇ, ÏÇÉÆÖ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕßá Ë ÒÇÓË×ÇÓËÇÌ Ä ÉËÆÍÑÔÕË ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÐÂ ÓÂÆËÖÔÇ R ÔÍÂÚÑÍ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ Ô ÐÂÚÂÎß-
ÐÑÌ ÛËÓËÐÑÌ, ÃÎËÊÍÑÌ Í ÅÎÖÃËÐÇ ÉËÆÍÑÔÕË H0. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÎÑÌ ÏÇÎÍÑÌ ÄÑÆÞ ËÏÇÇÕ ÔÍÂÚÑÍ ÐÂ ÓÂÆËÂÎß-
ÐÑÏ ÒÓÑ×ËÎÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ (ÓËÔ. 1Ä). ªÔÒÑÎßÊÖÇÏÂâ
ÐÂ "³ÒËÓÂÎË" ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÂ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎËÕß
ÍÂÍ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÄÑÎÐ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÕÂÍ Ë ÒÑÎÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÞØ
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÏÇÎÍÑÌ ÄÑÆÞ.

£ ÔÑÔÖÆ Ô ÃÇÎÞÏ ÆÐÑÏ ÐÂÎËÄÂÇÕÔâ ÊÇÎÇÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ;
ÒÓË ÚÇÓÐÑ-ÃÇÎÑÏ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÐËË ÚÇÓÇÊ ÍÓÂÔÐÞÌ ÔÄÇ-
ÕÑ×ËÎßÕÓ ÖÚÂÔÕÍË "ÅÑÓÃÑÄ" ÄÑÎÐ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÞÅÎâÆâÕ
ÕÇÏÐÇÇ ÖÚÂÔÕÍÑÄ "ÄÒÂÆËÐ". ±ÑÎÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá Ë ÆÎËÐÇ ÕÓÇÍÑÄ (ÊÂ ÄÓÇÏâ àÍÔÒÑÊËÙËË)
ÒÎÂÄÂáÜËØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË ÃÖÏÂÉÐÞØ ÍÓÖÉ-
ÍÑÄ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 1 ë 2 ÏÏ. ¶ÑÕÑÂÒÒÂÓÂÕ ÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ô
ÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÑÌ ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÒÓË àÕÑÏ ÑÔß ÇÅÑ
ÄÓÂÜÇÐËâ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÑÔßá ÄÓÂÜÇÐËâ "³ÒËÓÂÎË". ±ÑÆ-
ÓÑÃÐÇÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË "³ÒËÓÂÎß", ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÂ Ë àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ ÐÂ ÏÇÎÍÑÌ ÄÑÆÇ ÑÒËÔÂÐÞ Ä [20].

2.5.2. ³ÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÚËÔÎÑÏ ÓÖÍÂÄÑÄ Ë ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÔÍÂÚÍÂ
ÔÍÑÓÑÔÕË. ³ÑÅÎÂÔËÇ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËË ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÓËÔ. 4Â, ÅÆÇ ÏÞ ÄËÆËÏ,
ÚÕÑ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ×ÑÓÏÖÎÑÌ (4) ÚËÔÎÑ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ
ÓÖÍÂÄÑÄ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ q.

2.5.3. °ÕÔÕÂáÜËÇ Ë ÎËÆËÓÖáÜËÇ ÔÒËÓÂÎË. ²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÄËÆÞ
ÔÒËÓÂÎßÐÑÅÑ ÖÊÑÓÂ ÅÂÎÂÍÕËÍ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÚËÔÎÑÏ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÓÖÍÂÄÑÄ, ÐÑ Ë ÔÄÑÇÌ ×ÑÓÏÑÌ. ±ÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕ "ÑÕÔÕÂáÜËÇ" Ë "ÎËÆËÓÖáÜËÇ" ÔÒËÓÂÎË
(ÓËÔ. 4Ã, Ä). ±ÇÓÄÞÇ ÄÓÂÜÂáÕÔâ ÍÑÐÙÂÏË ÐÂÊÂÆ Ë ÒÑàÕÑÏÖ
ËÏÇáÕ ØÑÓÑÛÖá "ÂàÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÖá" ×ÑÓÏÖ. ±ÑÆÂ-
ÄÎâáÜÇÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÓÖÍÂÄÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í
ÑÕÔÕÂáÜËÏ ÔÒËÓÂÎâÏ.

ªÔÒÑÎßÊÖâ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÖá ÄÞÃÑÓÍÖ ËÊ 109 ÔÒËÓÂÎßÐÞØ
ÅÂÎÂÍÕËÍ, ª. ±ÂÛÂ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÎËÛß ÕÓË ËÊ ÐËØ ËÏÇáÕ
ÎËÆËÓÖáÜËÇ ÔÒËÓÂÎË [21]. ±ÓË àÕÑÏ Ö ÍÂÉÆÑÌ ËÊ àÕËØ
ÕÓÇØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÇÔÕß ÃÎËÊÍËÌ ÔÒÖÕÐËÍ, ÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÑÆÐÑÌ
ËÊ ÐËØ ÖÆÂÎÑÔß ËÊÏÇÓËÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ
ÏÑÏÇÐÕÂ ÔÒÖÕÐËÍÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ "ÔÒËÐÂ"
ÔÂÏÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË: ÑÐË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÏË.

ªÊÏÇÐËÄ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ "³ÒËÓÂÎß" ÊÐÂÍ ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ ÒÇÓË×ÇÓËË, Õ.Ç. ÔÆÇÎÂÄ ÊÂÏÇÐÖ O2 ! ÿO2,
ÏÞ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÎËÆËÓÖáÜËÇ ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË. ¡ÄÕÑÓÑÏ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÃÞÎÂ ÄÞÔÍÂÊÂÐÂ ËÆÇâ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÓÇÆÍÑ ÄÔÕÓÇÚÂáÜËØÔâ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ Ô ÎËÆËÓÖá-
ÜËÏË ÔÒËÓÂÎâÏË ÓÑÎß ÍÑÐÕÓÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ÄÐÇÛÐÇÅÑ
ÆËÔÍÂ ÏÑÉÇÕ ËÅÓÂÕß ÔÒÖÕÐËÍ, ÄÑÊÏÖÜÂáÜËÌ ÑÔÐÑÄÐÑÌ
ÆËÔÍ ÅÂÎÂÍÕËÍË, ÇÔÎË ÑÐ ÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÅÂÎÂÍÕËÍË
Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË (ÓËÔ. 4Å).

2.5.4. £ÇÕÄÎÇÐËÇ ÔÒËÓÂÎÇÌ.¿ÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐÐÑÇ, ÚÕÑ ÇÅÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÍÑÓÇÇ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË Í
ÓÂÊÓâÆÖ ËÔÍÎáÚÇÐËÌ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÄÇÕÄÎÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ "ÐÂÓÖÉÖ": ÆÄËÅÂâÔß ÄÆÑÎß ÓÖÍÂÄÂ Í ÒÇÓË×ÇÓËË,
ÄÔÕÓÇÚÂÇÏ ÑÃÎÂÔÕß, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÖÍÂÄ ÓÂÊÆÄÂËÄÂÇÕÔâ.
ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍÖá ÍÂÓÕËÐÖ ÏÞ ÄËÆËÏ ÐÂ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË ÔÒË-
ÓÂÎßÐÑÅÑ ÖÊÑÓÂ ÐÂ ÏÇÎÍÑÌ ÄÑÆÇ (ÓËÔ. 5Â). ¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ
ÓÂÊÎËÚÐÞÏ, ÐÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ ÄÏÑÏÇÐÕ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÐËâ
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²ËÔ. 4. ³ÒËÓÂÎßÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÒÎÑÕÐÑÔÕË (Â), ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÇ ÐÂ ÏÇÎÍÑÌ
ÄÑÆÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË "³ÒËÓÂÎß" ÙÇÐÕÓÑÃÇÉÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÔÍÂÚÍÂ ÔÍÑÓÑÔÕË q � O2=O1 < 1, ÅÆÇ O1, O2 ì ÖÅÎÑÄÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÄÓÂÜÇÐËâ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË Ë ÒÇÓË×ÇÓËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ; Ô ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËÇÏ ÔÍÂÚÍÂ ÔÍÑÓÑÔÕË (ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ q) ÚËÔÎÑ ÔÒËÓÂÎß-
ÐÞØ ÓÖÍÂÄÑÄ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ (ÔÏ. ×ÑÓÏÖÎÖ (4)) (ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ q ÔÎÇÄÂ
ÐÂÒÓÂÄÑ). ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÑÕÔÕÂáÜËØ (Ã), ÎËÆËÓÖáÜËØ
(Ä) ÔÒËÓÂÎÇÌ (ÔÕÓÇÎÍÑÌ ÖÍÂÊÂÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÄÓÂÜÇÐËâ ÆËÔÍÂ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍË) Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ (Å) ÎËÆËÓÖáÜËØ ÔÒËÓÂ-
ÎÇÌ.

Â Ã Ä

²ËÔ. 5. £ÇÕÄÎÇÐËÇ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÓÖÍÂÄÑÄ ÐÂ ÏÇÎÍÑÌ ÄÑÆÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË
"³ÒËÓÂÎß" Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÍÂÚÍÂ ÔÍÑÓÑÔÕË (Â) Ë
ÎËÐËË ÕÑÍÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÆÄÖØÓÖÍÂÄÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÒÎÑÕÐÑÔÕË:
(Ã) ×ÑÕÑÂÒÒÂÓÂÕ ÐÇÒÑÆÄËÉÇÐ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ ÏÇÎÍÑÌ
ÄÑÆÞ, (Ä) ×ÑÕÑÂÒÒÂÓÂÕ ÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ô ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÄÓÂÜÇÐËâ
ÔÒËÓÂÎÇÌ.
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ÊÐÂÚÇÐËâÏ q ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÂÊÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ
ÓÖÍÂÄÑÄ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÐÂ
ÓËÔ. 1Æ, ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÇÎËÚËÐÂ ÔÍÂÚÍÂ q ÐÇ
ÏÇÐâÎÂÔß, ÊÆÇÔß ÔÐËÏÑÍ ÔÆÇÎÂÐ Ä ÏÑÏÇÐÕ, ÍÑÅÆÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓ
q ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ. ±ÓË àÕÑÏ ÇÔÎË Ä ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ
ÄÇÎËÚËÐÂ q ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË,
ÅÇÐÇÓËÓÖáÜÇÌ ÚÇÕÞÓÇØÓÖÍÂÄÐÞÇ ÄÑÎÐÞ (m � 4), ÕÑ Ä
ÏÑÏÇÐÕ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÐËâ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕÔâ ÆÄÖØÓÖÍÂÄÐÞÇ
ÄÑÎÐÞ (m � 2). ¤ÇÐÇÓÂÙËâ ÄÑÎÐ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂ ÔÍÂÚÍÇ
ÔÍÑÓÑÔÕË, ÅÆÇ ÏÞ Ë ÄËÆËÏ ÏÑÆÖ m � 2. ±ÇÓË×ÇÓËâ, ÍÂÍ
ÄÔÇÅÆÂ, Ô ÊÂÒÑÊÆÂÐËÇÏ ÖÊÐÂÇÕ, ÚÕÑ ÙÇÐÕÓ ÖÉÇ ÒÇÓÇÔÕÓÑËÎÔâ
ÐÂ ÆÓÖÅÖá ÏÑÆÖ, Ë ÒÑÕÑÏÖ ÐÂ ÒÇÓÇ×ËÓËË ÏÞ ÄËÆËÏ ÇÜÇ
ÔÕÂÓÖá ÏÑÆÖ (m � 4). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ "ÄÇÕÄÎÇ-
ÐËÇ", ÚÕÑ ÑÕÓÂÉÂÇÕ àÄÑÎáÙËá ÆËÔÍÂ: ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË ÇÅÑ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÐÂ
ÒÇÓË×ÇÓËË ËÎË, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂ ÒÇÓË×ÇÓËË. ±ÇÓÄÑÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÒÓË ÔÉÂÕËË ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË, ÄÕÑÓÑÇ ì ÒÓË ÓÂÔÛËÓÇ-
ÐËË ÒÇÓË×ÇÓËË.

2.6. £ËØÓË ÏÇÉÆÖ ÔÒËÓÂÎâÏË ÐÂ "ÏÇÎÍÑÌ ÄÑÆÇ"
¯ÇÒÑÆÄËÉÐÞÌ ×ÑÕÑÂÒÒÂÓÂÕ ×ËÍÔËÓÑÄÂÎ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË
ÚÂÔÕËÙ (ÎËÐËË ÕÑÍÂ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÚÂÔÕÑ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ Ä
ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑÕÂØ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÒÑÎá ÔÍÑÓÑÔ-
ÕÇÌ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ, Ë âÄÎâáÕÔâ ÏÂÎÑËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÞÏË,
(ÓËÔ. 5Ã). ¶ÑÕÑÂÒÒÂÓÂÕ, ÄÓÂÜÂáÜËÌÔâ ÄÏÇÔÕÇ ÔÑ ÔÒË-
ÓÂÎßÐÞÏË ÓÖÍÂÄÂÏË, Õ.Ç. Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ Ô ÐËÏË ÖÅÎÑÄÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÎ ÂÐÕËÙËÍÎÑÐÞ (ÓËÔ. 5Ä).

3. °ÕÍÓÞÕËÇ ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ÂÐÕËÙËÍÎÑÐÑÄ
Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ Ô ÓÇÊÍËÏ ÔÍÂÚÍÑÏ
ÐÂ ÍÓËÄÑÌ ÄÓÂÜÇÐËâ
(ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË Mrk 1040)

´ÑÉÆÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕß ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÎâ ÏÇÎÍÑÌ ÄÑÆÞ Ë ÅÂÊÑÄÑÅÑ
ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÔÍÂ [6], ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÚËÔÎÂ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÔÒËÓÂÎÇÌ ÑÕ ÚËÔÎÂ®ÂØÂ [8] ÐÂ ÔÍÂÚÍÇ
ÔÍÑÓÑÔÕË, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÚËÔÕÑ
"ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ" ÅËÒÑÕÇÊ Ñ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËË ÄÇÕÄÎÇÐËÌ
Ë ÎËÆËÓÖáÜËØ ÔÒËÓÂÎÇÌ ì ÄÔÇ àÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ä
ÒÑÎßÊÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÄÓÂÜÂáÜÂâÔâ ÏÇÎÍÂâ ÄÑÆÂ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ
"³ÒËÓÂÎß" ÒÓÇÍÓÂÔÐÑ ÏÑÆÇÎËÓÖÇÕ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÅÂÊÑÄÞØ ÆËÔÍÂØ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂ-
ÎÂÍÕËÍ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÇÎÍÑÌ
ÄÑÆÞ ÏÇÉÆÖ ÔÒËÓÂÎßÐÞÏË ÓÖÍÂÄÂÏË ÂÐÕËÙËÍÎÑÐÑÄ,
ÄÔÇÅÑ ÎËÛß ÓÂÊÂ Ä ÆÄÂ ÏÇÐßÛËØ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÖ ÓÖÍÂÄÑÄ, ÐÇ
ÑÔÕÂÄÎâÎÑ ÔÑÏÐÇÐËÌ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÄËØÓË
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ. ¡ ÓÂÊ ÕÂÍ, ÊÐÂ-
ÚËÕ, ÊÂÆÂÚÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ËØ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËË.

©ÂÆÂÆËÏÔâ ÄÑÒÓÑÔÑÏ: ÍÂÍËÏ ÖÔÎÑÄËâÏ ÆÑÎÉÐÂ ÖÆÑ-
ÄÎÇÕÄÑÓâÕß ÔÒËÓÂÎßÐÂâ ÅÂÎÂÍÕËÍÂ ÍÂÍ ÒÇÓÄÞÌ ÍÂÐÆËÆÂÕ
ÐÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÄËØÓÇÌ?

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÙÇÐÕÓÞ
ÂÐÕËÙËÍÎÑÐÑÄ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ ÔÍÂÚÍÇ ÔÍÑÓÑÔÕË, Â ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞì ÔÒËÓÂÎË Ë ÄËØÓËì ÄÞÊÞÄÂáÕÔâ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá. ±ÑàÕÑÏÖ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÐÂÌÕË ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍÖ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÔÍÂÚÍÑÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ,
ÃÇÊ ÔÑÏÐÇÐËâ, ÄÞÊÞÄÂÎ ÃÞ àÕÖ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß.

¯Ñ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ àÕÑÏÖ ÖÔÎÑÄËá ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÎÂ ÖÆÑÄÎÇ-
ÕÄÑÓâÕß ÔÒËÓÂÎßÐÂâ ÅÂÎÂÍÕËÍÂ ì ÒÇÓÄÞÌ ÍÂÐÆËÆÂÕ ÐÂ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÄËØÓÇÌ. °ÐÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß "ÖÆÂÚÐÑ ÑÓËÇÐÕË-
ÓÑÄÂÐÂ" Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎá
(ÓËÔ. 6Â). ±ÑâÔÐËÏ, ÚÕÑ àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ.
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²ËÔ. 6. (Â) ¬ÑÑÓÆËÐÂÕÞ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÑÎÑÉÇÐËâ
ÅÂÎÂÍÕËÍË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ Ë ÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÅÂÊÂ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÔÍÂ. µÅÑÎ ÐÂÍÎÑÐÂ
ÅÂÎÂÍÕËÍË i ì ÖÅÑÎ ÏÇÉÆÖ ÍÂÓÕËÐÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕßá (ÒÎÑÔÍÑÔÕßá,
ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÌ ÎÖÚÖ ÊÓÇÐËâ) Ë ÒÎÑÔÍÑÔÕßá ÅÂÎÂÍÕËÍË; x 0, y 0 ì
ÆÇÍÂÓÕÑÄÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ Ä ÍÂÓÕËÐÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË; x, y ì ÆÇÍÂÓÕÑÄÞ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÅÂÎÂÍÕËÍË; r, j ì ÒÑÎâÓÐÞÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ Ä
ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÅÂÎÂÍÕËÍË, r ì ÅÂÎÂÍÕÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËÌ ÓÂÆËÖÔ, j ì ÅÂÎÂÍ-
ÕÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËÌ ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÞÌ ÖÅÑÎ, ÑÕÔÚËÕÞÄÂÇÏÞÌ ÑÕ ÃÑÎßÛÑÌ
ÎËÐËË ÅÂÎÂÍÕËÍË (ÑÐÂ ÉÇ "ÎËÐËâ ÖÊÎÑÄ") ì ÎËÐËË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ
ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÅÂÎÂÍÕËÍË Ë ÍÂÓÕËÐÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË. ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÎÖÚÂ
ÊÓÇÐËâ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÑÔË z 0. (Ã) ¬ÂÓÕÂ ÕÂÐÅÇÐÙËÂÎßÐÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË vtang � vnabl=�cosj sin i � ÿ vwra} , vnabl ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÆÑÎß
ÎÖÚÂ ÊÓÇÐËâ.¸ÇÐÕÓÞ ÂÐÕËÙËÍÎÑÐÑÄ, ËÊÑÃÓÂÉÇÐÐÞØ ÍÓËÄÞÏË Ä×ÑÓÏÇ
àÎÎËÒÔÑÄ ÔÑ ÔÕÓÇÎÍÂÏË, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÎÇÍÑ ÑÕ
ÎËÐËË ÖÊÎÑÄ. (Ä) ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÑÌ ÒÑ ÂÊËÏÖÕÖ ÍÓËÄÑÌ ÄÓÂÜÇ-
ÐËâ Ô ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÄÆÑÎß ÎËÐËË ÖÊÎÑÄ (ÕÇÏÐÞÇ ÍÓÖÉÍË)
Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÇ Mrk 1040.
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¡ÐÕËÙËÍÎÑÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÞ ØÑÕËÏ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß, Ä ÐÇ-
ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÓÖÍÂÄÑÄ ÔËÔÕÇÏÇ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ ÊÂÏÍÐÖÕÞØ ÎËÐËÌ
ÕÑÍÂ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÔÍÂ Ô ÙÇÐÕÓÂÏË ÐÂ
ÓÂÆËÖÔÇ ÍÑÓÑÕÂÙËË. ¯Â àÕÑÏ ÓÂÆËÖÔÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÓÂÜÇÐËâ
ÆËÔÍÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÓÖÍÂÄÑÄ ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá.
°ÕÎËÚÐÂ ÑÕ ÐÖÎâ ÕÑÎßÍÑ ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÅÂÊÑÄÞØ
ÑÃÎÂÍÑÄ, ÄÞÊÄÂÐÐÂâ ÕÑÌ ÉÇ ÔÂÏÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá,
ÍÑÕÑÓÂâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÎÂ ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ë
ÄËØÓË.

¦ÔÎË ÃÞ ÏÞ ÔÏÑÅÎË ËÊÏÇÓËÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÑÎßÍÑ ÄÑÊ-
ÏÖÜÇÐÐÖá ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÖá ÔÍÑÓÑÔÕß, ÕÑ ÆÎâ ÆÄÖØÓÖÍÂÄÐÑÌ
ÅÂÎÂÍÕËÍË ÏÞ ÖÄËÆÇÎË ÃÞ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ
ÒÑ ÑÃÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ ÐÂ ÍÑÓÑÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË
ÆÄÇ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÕÑÚÍË, ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ Ë ÄÐÇÛÐÇÌ
ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÞÇ ÂÊËÏÖ-
ÕÂÎßÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÏÇáÕ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËâ. ¿ÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÂÍ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÕÇÎßÐÞÌ ÍÓËÕÇÓËÌ ÐÂÎËÚËâ ÂÐÕËÙËÍÎÑÐÂ Ä ÆËÔÍÇ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍË.

°ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ ÏÞ ËÊÏÇÓâÇÏ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ ÕÑÎßÍÑ ÎÖÚÇÄÖá ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ
ÔÍÑÓÑÔÕË, ÎÇÉÂÜÖá ÐÂ ÒÓâÏÑÌ, ÔÑÇÆËÐâáÜÇÌ ÑÃÎÂÍÑ Ô
ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ. £ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÓÑÏÇ ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË Ä ÎÖÚÇÄÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÐÑÔâÕ ÄÍÎÂÆ ÇÜÇ ÆÄÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÃÎÂÍÂ: ÓÂÆËÂÎßÐÂâ Ë z-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ (ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÐÂâ ÄÆÑÎß ÑÔË ÄÓÂÜÇÐËâ). £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, ÇÔÎË ÃÞ
ÅÂÊÑÄÞÌ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ÆËÔÍ ÃÞÎ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐ ÕÂÍ, ÚÕÑ
ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË
ÙÇÐÕÓÑÄ ÄËØÓÇÌ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÃÞ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÏË ÄÆÑÎß
ÎÖÚÂ ÊÓÇÐËâ, Â ÓÂÆËÂÎßÐÂâ Ë z-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ì ÒÇÓÒÇÐÆË-
ÍÖÎâÓÐÑ ÇÏÖ, ÕÑ ÄÍÎÂÆ ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ä ÎÖÚÇÄÖá ÔÍÑÓÑÔÕß
ÓÂÄÐâÎÔâ ÃÞ ÐÖÎá. ®Þ ËÊÏÇÓâÎË ÃÞ ÕÑÎßÍÑ ÂÊËÏÖÕÂÎß-
ÐÖá ÔÍÑÓÑÔÕß. £ÍÎÂÆ z-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÖÇÕ, ÇÔÎË ÏÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÏ ÆËÔÍ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ô ÓÇÃÓÂ
(i � p=2). £ÍÎÂÆ ÓÂÆËÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÙÇÐÕÓÑÄ
ÄËØÓÇÌ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ, ÇÔÎË ÙÇÐÕÓÞ ÄËØÓÇÌ ÎÇÉÂÕ ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË ÐÂ ÎËÐËË ÖÊÎÑÄ (ÃÑÎßÛÑÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÔË) ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍË (ÓËÔ. 6Â).

ªÏÇÐÐÑ àÕËÏ ÖÔÎÑÄËâÏ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá
Í ÐÂÊÇÏÐÑÏÖ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎá ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÇÕ ÅÂÎÂÍÕËÍÂ
Mrk 1040, ËÏÇáÜÂâ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ Ë ÓÇÊÍËÌ ÔÍÂ-
ÚÑÍ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ.

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÖÅÑÎ ÐÂÍÎÑÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕË àÕÑÌ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍË Í ÎÖÚÖ ÊÓÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ � 73�, ÕÑÎßÍÑ ÐÂ
17� ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÖÅÎÂ ÒÓË ÇÇ ÄËÆÇ Ô ÓÇÃÓÂ. ¬ÂÍ ÏÞ ÄËÆËÏ
ËÊ ÓËÔ. 6Ã, ÙÇÐÕÓÞ ÂÐÕËÙËÍÎÑÐÑÄ (ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÑÕÏÇÚÇÐÞ
ÊÂÏÍÐÖÕÞÏË ÍÓËÄÞÏË ÔÑ ÔÕÓÇÎÍÂÏË) ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÐÇÆÂ-
ÎÇÍÑ ÑÕ ÎËÐËË ÖÊÎÑÄ [22].

³ÍÂÚÑÍ ÎÖÚÇÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÆÑÎß ÎËÐËË ÖÊÎÑÄ, Õ.Ç. ÕÂÏ,
ÅÆÇ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÄËØÓË, ÍÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 6Ä, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÑÅÓÑÏÐÖá ÄÇÎËÚËÐÖ ì ÃÑÎÇÇ 150 ÍÏ Ôÿ1, Õ.Ç. Dv=v > 0;6.
µÔÓÇÆÐÇÐÐÂâ ÒÑ ÂÊËÏÖÕÖ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÓÂÜÇÐËâ ËÏÇÇÕ
ÔÍÂÚÑÍ Dv=v � 0;3. ²ÂÆËÂÎßÐÞÌ ÅÓÂÆËÇÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÕÂÍÉÇ
ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÄÇÎËÍ: d �ln v�=d �ln r� � ÿ3;1, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÑÌ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑ-
ÔÕË [13].

4. £ËØÓË Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË

¬ÂÍ ÖÉÇ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß, ÆÎâ ÄÞâÄÎÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ
ÂÐÕËÙËÍÎÑÐÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÐÂÌÕË ÒÑÎÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ ÄÏÇÔÕÇ ÔÑ ÔÒËÓÂÎß-
ÐÞÏ ÖÊÑÓÑÏ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ "³ÒËÓÂÎß"

ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÓÂÜÇÐËâ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÓÖÍÂÄÑÄ ÏÑÅÎÂ ÃÞÕß
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÓÇÐÂ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÓÇÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÕÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÑÕÆÇÎßÐÖá Ë ÑÚÇÐß ÐÇÎÇÅÍÖá ÊÂÆÂÚÖ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÑÃÓÂÜÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÆËÔÍÑÄ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÑÍÑÎÑ ÔÕÂ ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÎÇÕ, ÒÑàÕÑÏÖ ÊÂ
ÎáÃÑÇ ÓÂÊÖÏÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÊÂ×ËÍ-
ÔËÓÑÄÂÕß ÄÇÎËÚËÐÖ ÔÏÇÜÇÐËâ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÓÖÍÂÄÑÄ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËØ ÄÓÂÜÇÐËâ.

©ÂÆÂÚÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ ÔÒËÓÂÎßÐÑÅÑ
ÖÊÑÓÂ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÂ ÐÂØÑÉÆÇÐËá ÓÂÆËÖÔÂ ÍÑÓÑÕÂÙËË, Õ.Ç.
ÓÂÆËÖÔÂ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ÆËÔÍ ÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ô ÕÑÌ
ÉÇ ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÚÕÑ Ë ÔÒËÓÂÎË. ¦ÔÎË ÔÒËÓÂÎßÐÂâ ÄÑÎÐÂ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, ÄÞÊÄÂÐÐÑÌ
ÔÍÂÚÍÑÏ ÔÍÑÓÑÔÕË, ÕÑ ÇÇ ÓÂÆËÖÔ ÍÑÓÑÕÂÙËË ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô
ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÔÍÂÚÍÂ [6, 13]. ¯ÂÎËÚËÇ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÇ Mrk 1040
ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÓÇÊÍÑÅÑ ÔÍÂÚÍÂ ÐÂ ÍÓËÄÑÌ ÄÓÂÜÇÐËâ Ë ÊÂÄÇ-
ÆÑÏÑ ÄÞÒÑÎÐâáÜËØÔâ ÖÔÎÑÄËÌ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÖ-
ÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÔÓÂÊÖ ÔÐËÏÂÎÑ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÒÑÎÑÉÇÐËË ÓÂÆËÖÔÂ
ÍÑÓÑÕÂÙËË Ä àÕÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍÇ Ë ÑÃÎÇÅÚÂÎÑ ÄÞâÄÎÇÐËÇ Ä ÐÇÌ
ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ÂÐÕËÙËÍÎÑÐÑÄ [22]. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÆÎâ ÃÑÎß-
ÛËÐÔÕÄÂ ÄÐÇÛÐËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÒÑÎÑÉÇÐËË ÓÂÆËÖÔÂ
ÍÑÓÑÕÂÙËË ÑÔÕÂÇÕÔâ ÑÕÍÓÞÕÞÏ.

±ÑàÕÑÏÖ ÐÇÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ Ä ÔÒËÔÍÇ
ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ ÐÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÄËØÓÇÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔÕÂÎÂ
ÐÂÛÂ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÂâ ¤ÂÎÂÍÕËÍÂ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÑÒÓÑÔ Ñ
ÒÑÎÑÉÇÐËË ÓÂÆËÖÔÂ ÍÑÓÑÕÂÙËË ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐ.

¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÂÆËÖÔÂ ÍÑÓÑÕÂÙËË Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÏ ÅÓÂÆËÇÐÕÇ
ÄÑÊÓÂÔÕÑÄ ÊÄÇÊÆ. ©ÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÅÎÂÄ-
ÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ä ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÓÖÍÂÄÂØ, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÐËØ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÏÑÎÑÆÞØ,
ÕÑÎßÍÑ ÚÕÑ ÓÑÆËÄÛËØÔâ ÊÄÇÊÆ. ±Ñ ÏÇÓÇ ÔÕÂÓÇÐËâ ÊÄÇÊÆÞ
ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ ÖÆÂÎâáÕÔâ ÑÕ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÓÖÍÂÄÑÄ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
ÖÅÎÑÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÓÂÜÇÐËâ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÆËÔÍÂ ÄÑÍÓÖÅ ÙÇÐÕÓÂ
¤ÂÎÂÍÕËÍË ÒÂÆÂÇÕ ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ,
Â ÔÒËÓÂÎßÐÞÌ ÖÊÑÓ ÄÓÂÜÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÇÆËÐÑÇ ÙÇÎÑÇ Ô ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÑÌ ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÕÑ ÑÃÎÂÔÕß ÆËÔÍÂ ÄÐÖÕÓË ÍÑÓÑ-
ÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË ÑÃÅÑÐâÇÕ ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ ÓÖÍÂÄÂ, Â
ÑÃÎÂÔÕß ÆËÔÍÂ ÄÐÇ ÐÇÇ ÑÕÔÕÂÇÕ ÑÕ ÐËØ. ©ÄÇÊÆÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ
"ÒÂÏâÕßá" Ñ ÅÂÊÑÄÑÏ ÆËÔÍÇ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÐË ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÎËÔß, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ ¤ÂÎÂÍ-
ÕËÍË, ÏÇÐßÛËØ ÓÂÆËÖÔÂ ÍÑÓÑÕÂÙËË ÊÄÇÊÆÞ ÆÄËÉÖÕÔâ
ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ ÓÖÍÂÄÂ, Â ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ,
ÃoÂ ÎßÛËØ ÓÂÆËÖÔÂ ÍÑÓÑÕÂÙËË, ì ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÚÇÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÄ ÄÑÊÓÂÔÕÂ ÊÄÇÊÆ ÒÑ ÑÃÇ
ÔÕÑÓÑÐÞ ÑÕ ÍÑÓÑÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÏË (ÓËÔ. 7) (ÔÏ. ÒÑâÔÐÇÐËÇ Ä ÒÑÆÒËÔË Í
ÓËÔÖÐÍÖ).

°ÒËÔÂÐÐÂâ ÄÞÛÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÄÑÊÓÂÔÕÑÄ
ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ³ÑÎÐÙÂ [23, 24], ÚÕÑ
ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÓÂÆËÖÔÂ ÍÑÓÑÕÂÙËË, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÃÎËÊÍÑÇ Í ÔÑÎÐÇÚÐÑÏÖ ÍÓÖÅÖ (ÑÓÃËÕÇ ³ÑÎÐÙÂ ÄÑÍÓÖÅ
ÙÇÐÕÓÂ ¤ÂÎÂÍÕËÍË). ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÎâ ÎÖÚÇÄÞØ ÔÍÑÓÑÔ-
ÕÇÌ ÙÇ×ÇËÆ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÒËÓÂÎßÐÑÅÑ
ÖÊÑÓÂ Ä ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÄÓÂÜÇÐËâ
ÆËÔÍÂ [25]. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÞ ÄËÆËÏ, ÚÕÑ ÓÂÊÐÞÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÒÓËØÑÆâÕ Í ÇÆËÐÑÏÖ ÄÞÄÑÆÖ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
³ÑÎÐÙÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÄÃÎËÊË ÑÕ ÓÂÆËÖÔÂ ÍÑÓÑÕÂÙËË.

¬ÓÑÏÇ àÕÑÅÑ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÍÓËÄÂâ ÄÓÂÜÇÐËâ ÅÂÊÑ-
ÄÑÅÑ ÆËÔÍÂ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË ËÏÇÇÕ ÆÇÒÓÇÔÔËá ÍÂÍ ÓÂÊ Ä
ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÑÓÃËÕÞ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË àÕËØ ÆÄÖØ
×ÂÍÕÑÄ ÃÞÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ [26], ÚÕÑ Ä

´. 177, å 2] ±²¦¥³¬¡©¡¯ª¦ ª °´¬²½´ª¦ ¯°£½· ³´²µ¬´µ² £ ³±ª²¡¾¯½· ¤¡¡¬´ª¬¡· 129



ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÓÃËÕÞ ³ÑÎÐÙÂ ÐÂØÑÆâÕÔâ
ÙÇÐÕÓÞ ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ÂÐÕËÙËÍÎÑÐÑÄ.

¿ÕÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÓÇÐÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ Ñ
ÎÖÚÇÄÞØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ 316 ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÃÎÂÍÑÄ, 256
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÙÇ×ÇËÆ Ë 106 ÏÑÎÑÆÞØ ÑÕÍÓÞÕÞØ ÔÍÑÒÎÇ-
ÐËÌ [11] (ÓËÔ. 8Â).

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 8Ã ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÍÓËÄÂâ ÄÓÂÜÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ
Ä ÏÑÆÇÎË ÚËÔÕÑ ÍÓÖÅÑÄÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ [27]. ¢ÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎß-
ÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÑÕ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÏÑÆÇÎË ÚËÔÕÑ ÍÓÖÅÑÄÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ËÏÇáÕ
ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÕ Ô ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÞÏË ÔÒËÓÂÎßÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 8Ä ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÏÑÆÇÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÇÕÂ, ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ Ô ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá,
ÓÂÄÐÑÌ ÔÓÇÆÐÇÌ ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ ÊÄÇÊÆ
ÄÃÎËÊË ³ÑÎÐÙÂ [11]. ¿ÕÑ ÒÑÎÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ËÏÇÇÕ ×ÑÓÏÖ
ÂÐÕËÙËÍÎÑÐÂ, ÙÇÐÕÓ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÎÇÉËÕ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÑÍÓÇÔÕ-
ÐÑÔÕË.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ ËÊÖÚÇÐËá
ÒÑÎâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÆËÔÍÂ ÏÇÛÂÇÕ ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÂâ ÒÞÎß, ÒÑÅÎÑ-
ÜÂáÜÂâ ÔÄÇÕ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÏÞ ÏÑÉÇÏ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÎËÛß ÐÇÃÑÎßÛÖá ÑÃÎÂÔÕß ¤ÂÎÂÍÕËÍË Ë
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄËÆËÏ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ¤ÂÎÂÍÕËÍË Ô ÒÓÑÕËÄÑÒÑ-
ÎÑÉÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÑÕ ÇÇ ÙÇÐÕÓÂ.

¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÄÐÇÛÐËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÖÄËÆÇÕß
ÄÔá ÅÂÎÂÍÕËÍÖ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË. ª ËÏÇÐÐÑ Ä
àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÞÎÑ ÒÓÑÆÑÎÉËÕß ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ.

5. ³ÒËÓÂÎßÐÑ-ÄËØÓÇÄÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ

°ÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞØ ÓÂÐÇÇ ÂÐÕËÙËÍÎÑÐÑÄ Ä ÅÂÊÑ-
ÄÑÏ ÆËÔÍÇ Mrk 1040 Ë ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÐÂÛÇÌ
¤ÂÎÂÍÕËÍË ÃÞÎÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ. £ ÑÃÑËØ
ÔÎÖÚÂâØ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÍÓËÄÂâ ÄÓÂÜÇÐËâ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÆËÔÍÂ
ËÏÇÇÕ ÑÃÎÂÔÕß ÓÇÊÍÑÅÑ ÒÂÆÇÐËâ (ÆÇÒÓÇÔÔËË) ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ
ÓÂÆËÖÔÇ. ¯ÂÎËÚËÇ ÕÂÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÎËÃÑ ÐÂ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÔÍÂÚÍÂ ÐÂ ÓÇÂÎßÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÄÓÂÜÇÐËâ,
ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÓÂÊÄËÕËá ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, ÎËÃÑ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÊÂÏÇÕÐÞØ ÎÑ-
ÍÂÎßÐÞØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ ÑÕ ÍÓÖÅÑÄÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ. ªÏÇÐÐÑ
ÒÇÓÄÞÌ ÔÎÖÚÂÌ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÎÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂ
ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ "³ÒËÓÂÎß", ÅÆÇ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ
ÄËØÓÇÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

°ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑÔß Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3, ÅÂÎÂÍÕËÍÂ
Mrk 1040 ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÔÍÂÚÑÍ
ÔÍÑÓÑÔÕË, ÒÓËÚÇÏ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÃÎËÊÍÑÅÑ ÔÒÖÕÐËÍÂ. £
ÔÎÖÚÂÇ ÉÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÃÇÆÐÑÔÕß ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔ-
ÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÂÍÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ ÑÛËÃÑÍ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÐÇ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÔÞÎÂÕßÔâ ÐÂ ×ÂÍÕ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ
ÂÐÕËÙËÍÎÑÐÂ ÍÂÍ ÐÂ ÔÕÓÑÅÑ ÆÑÍÂÊÂÐÐÞÌ.

£ ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ ÂÐÕËÙËÍÎÑÐÞÏÑÅÎË ÃÞ
ÔÚËÕÂÕßÔâ ÐÇÍËÏË ÑÔÑÃÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË, ÒÓËÔÖÜËÏË
ÎËÛß ÒÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÅÂÎÂÍÕËÍÂÏ Ô ÓÇÊÍËÏË ÔÍÂÚÍÂÏË ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ Ë ÐÇ âÄÎâáÜËÏËÔâ ÐÇÒÓÇÏÇÐÐÞÏ ÂÕÓËÃÖ-
ÕÑÏ ÎáÃÑÌ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË Ô ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÑÌ
ÔÒËÓÂÎÇÌ.

±ÓÑÔÕÑÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ
àÕÑ ÐÇ ÕÂÍ Ë ÅÂÊÑÄÞÇ ÄËØÓË âÄÎâáÕÔâ ÐÇÑÕÝÇÏÎÇÏÑÌ
ÒÓËÐÂÆÎÇÉÐÑÔÕßá ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÄÑÎÐ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÐÇ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ Ä ÆËÔÍÇ ÔËÎ: ÅËÆÓÑÆË-
ÐÂÏËÚÇÔÍËØ, ÔËÎ ÔÂÏÑÅÓÂÄËÕÂÙËË ÎËÃÑ ÒÓËÎËÄÐÞØ,
ÄÞÊÄÂÐÐÞØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÃÂÓÑÏ ËÎË ÔÒÖÕÐËÍÑÏ ÅÂÎÂÍÕËÍË
(ÃÑÎÇÇ ÔÕÓÑÅÑÇ, ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ àÕÑÅÑ
×ÂÍÕÂ ÔÏ. Ä [28]).

±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ÍÑÎÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ (ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË) Ä ÆËÔÍÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË
ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕË. ±ÑÍÂ
ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÏÂÎÞ, ËØ ÓÑÔÕ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ
ÎËÐÇÌÐÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË. ´ÑÅÆÂ ÄÔÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐ-
ÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÏÑÉÐÑ ÎÇÅÍÑ ÄÞÓÂÊËÕß ÚÇÓÇÊ ÑÆÐÖ, Õ.Ç. ÑÐË
âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ. ±ÓË àÕÑÏ
ÒÑÎÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÆËÔÍÂ, ÒÇÓÇÐÑÔâ ÚÂÔÕß
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ËÊ ÑÆÐËØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÆËÔÍÂ Ä ÆÓÖÅËÇ, ÔÑÊÆÂÇÕ Ä
ÑÆÐËØ ÏÇÔÕÂØ ÔÅÖÜÇÐËâ Ä ÄËÆÇ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÓÖÍÂÄÑÄ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË, Â Ä ÆÓÖÅËØ ì ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÐËÉÇÐ-
ÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ
ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÅÂÊÂ Ä ÔÒËÓÂÎßÐÞØ
ÓÖÍÂÄÂØ ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÓÂÔÕË Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄ
ÐÇÎËÐÇÌÐÖá ÄÑÎÐÖ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÖá ÏÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÏ
ÍÂÍ ÔÒËÓÂÎßÐÞÌ ÓÖÍÂÄ. °ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËÌ, ÄÇÎËÚËÐÞ ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ä ÑÃÑËØ ÆËÔÍÂØ,
ÅÂÊÑÄÑÏ Ë ÊÄÇÊÆÐÑÏ, ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ. £ÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, Ë ÔÒËÓÂÎßÐÂâ ÄÑÎÐÂ ÔÕÂ-
ÐÑÄËÕÔâ ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎâ ÔÍÑÓÑÔ-
ÕÇÌ, ÄÞÊÄÂÐÐÞÇ ÕÂÍÑÌ ÄÑÎÐÑÌ, ÖÆÑÃÐÇÇ ÄÔÇÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß
Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÇÕÂ, ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ Ô ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá
ÔÒËÓÂÎßÐÑÅÑ ÖÊÑÓÂ Oph (ÓËÔ. 8Å). ¿ÕÂ ÄÓÂÜÂáÜÂâÔâ
ÔËÔÕÇÏÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÂ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ
Ä ÐÇÌ ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ ÓÖÍÂÄÂ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞÏË,

¬ÑÓÑÕÂÙËÑÐÐÂâ ÑÍÓÖÉ
ÐÑÔ

Õß

¸ÇÐÕÓ ¤ÂÎÂÍÕËÍË

³ÒËÓÂÎßÐÞÌ
ÓÖÍÂÄ

¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ
ÄÓÂÜÇÐËâ
¤ÂÎÂÍÕËÍË

²ËÔ. 7. ¤ÓÂÆËÇÐÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂ ÊÄÇÊÆ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÍÑÓÑÕÂÙËÑÐÐÑÌ
ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË. °ÃÎÂÔÕß ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÑÎÑÆÞØ ÊÄÇÊÆ
(ËÊÑÃÓÂÉÇÐÐÂâ ÔÒÎÑÛÐÑÌ ÎËÐËÇÌ) ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÎÑÍÂÎË-
ÊÂÙËÇÌ ÔÒËÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÖÍÂÄÂ. ¢ÑÎÇÇ ÔÕÂÓÞÇ, ÓÂÐÇÇ ÓÑÆËÄÛËÇÔâ Ä àÕÑÏ
ÓÖÍÂÄÇ ÊÄÇÊÆÞ ÖÉÇ ÒÇÓÇÏÇÔÕËÎËÔß ÑÕ ÓÖÍÂÄÂ Í ÑÃÎÂÔÕË, ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÌ
ÛÕÓËØÑÄÑÌ ÎËÐËÇÌ. ªØ ÕÓÇÍË ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ ÏÂÎÇÐßÍËÏË ÔÕÓÇÎÍÂÏË,
ÆÎËÐÂ Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÄÓÂÜÇÐËâ
ÆËÔÍÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÇÕÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÓÖÍÂÄÑÏ; ÃÑÎßÛÑÌ ÔÕÓÇÎÍÑÌ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÄÓÂÜÇÐËâ ¤ÂÎÂÍÕËÍË Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ. £ÐÖÕÓË ÍÑÓÑÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË (ÛÕÓËØÒÖÐÍÕËÓÐÂâ
ÑÍÓÖÉÐÑÔÕß) ÆËÔÍ ÄÓÂÜÂÇÕÔâ ÃÞÔÕÓÇÇ ÔÒËÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÖÍÂÄÂ, ÒÑàÕÑÏÖ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÏÂÎÞØ ÔÕÓÇÎÑÍ ÊÆÇÔß ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÃÑÎß-
ÛÑÌ ÔÕÓÇÎÍË. £ÐÇ ÍÑÓÑÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÏÂÎÞØ
ÔÕÓÇÎÑÍ ì ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÇ. ¤ÓÂÆËÇÐÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂ ÊÄÇÊÆ ÑÓËÇÐÕËÓÑ-
ÄÂÐ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÏÂÎÞØ ÔÕÓÇÎÑÍ, ÒÑàÕÑÏÖ ÓÂÆËÖÔ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÐ
ÏÇÐâÇÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÂÆËÖÔÖ ÍÑÓÑÕÂÙËË (ÛÕÓËØÒÖÐÍ-
ÕËÓÐÂâ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕß).
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Õ.Ç. ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÆËÔÍÂ Ë
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÐÇÌ ÎËÐÇÌÐÞÏË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏË ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÊÂÒËÔÂÐÞ ÍÂÍ
×ÖÐÍÙËË, ÐÇ ÊÂÄËÔâÜËÇ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË:

~s�r;j� � Cs�r� cos
ÿ
2jÿ Fs�r�

�
;

~vr�r;j� � Cr�r� cos
ÿ
2jÿ Fr�r�

�
;

�5�

ÅÆÇ rì ÅÂÎÂÍÕÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËÌ ÓÂÆËÖÔ, jì ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÞÌ
ÖÅÑÎ, ÑÕÔÚËÕÞÄÂÇÏÞÌ ÑÕ ÃÑÎßÛÑÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÔË
ÅÂÎÂÍÕËÍË (ÓËÔ. 6Ä), Ci ì ÂÏÒÎËÕÖÆÂ, a Fi ì ×ÂÊÂ i-ÅÑ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ. ¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕË ÏÞ ÑÅÓÂÐËÚËÎËÔß ÔÎÖ-
ÚÂÇÏ ÆÄÖØÓÖÍÂÄÐÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÆËÔÍ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÄÓÂÜÂÇÕÔâ ÆË××ÇÓÇÐÙË-
ÂÎßÐÑ, ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÚÂÔÕß ÆËÔÍÂ (ÆÑ ÓÂÆËÖÔÂ ÍÑÓÑÕÂÙËË)
ÃÖÆÇÕ ÄÓÂÜÂÕßÔâ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÔÒËÓÂÎßÐÞÌ ÖÊÑÓ, Â ÄÐÇÛ-
Ðââ, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ì ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ (ÓËÔ. 8Å). ¯ÂÃÎáÆÂÕÇÎß,
ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ ÐÂ ÓÂÆËÖÔÇ ÍÑÓÑÕÂÙËË rc, ÃÖÆÇÕ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ
ÖÅÎÑÄÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆËÔÍÂ ÒÑ ÑÃÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÑÕ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË
ÍÑÓÑÕÂÙËË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÇ ÔÕÑÓÑÐÞ. £
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô (5), ÒÓË ÍÂÉÆÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË ÓÂÆËÖÔÂ ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß es�j� ÚÇÕÞÓÇÉÆÞ
(ÖÆÄÑÇÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÄÇÕÄÇÌ) ÏÇÐâÇÕ ÔÄÑÌ ÊÐÂÍ Ô
ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÑÅÑ ÖÅÎÂ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ àÕÑÏÖ
ÓÂÆËÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÕÂÍÉÇ ÚÇÕÞÓÇÉÆÞ ÏÇÐâÇÕ ÊÐÂÍ. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÃÎËÊË ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÓÑÕÂÙËË, ÅÆÇ ÄÇÎËÚËÐÂ

ÒÑÎÐÑÌ ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÇÄÇÎËÍÂ, ÄÑÊÐËÍÂáÕ
ÊÂÏÍÐÖÕÞÇ ÎËÐËË ÕÑÍÂ ì ÄËØÓË (ÓËÔ. 9Â). ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÅÂÊ
Ä ÐËØ ÆÄËÉÇÕÔâ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÄÓÂÜÇÐËâ ÆËÔÍÂ, ÑÐË âÄÎâáÕÔâ ÂÐÕËÙËÍÎÑ-
ÐÂÏË (ÓËÔ. 9Ã).

³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ àÕË ÂÐÕËÙËÍÎÑÐÞ ÐÇÎßÊâ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÖá ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÒÓËÐâ-
ÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ÄÓÂÜÇÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÊÂÏÍÐÖÕÞØ
ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÊÂÆÂÐËÇÏ ÖÅÎÑÄÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÚÇÕÂ. ´ÑÎßÍÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÓÑÕÂÙËËÏÇÉÊÄÇÊÆÐÞÌ ÅÂÊ Ä ÔÄÑÇÏ ÆÄËÉÇÐËË ÐÇ
ÒÇÓÇÔÇÍÂÇÕ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÄÇÕÄÇÌ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÑÕÑÍË ÅÂÊÂ (ÒÓË
ÖÔÎÑÄËË ÏÂÎÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ
ÔÍÑÓÑÔÕßá ÄÓÂÜÇÐËâ) ÑÃÓÇÚÇÐÞ ÕÂÏ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÆÄËÅÂÕß-
Ôâ ÎËÃÑ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÄÇÕÄË,
ÎËÃÑ ÏÇÉÆÖ ÄÇÕÄâÏË. ¯ÂÎËÚËÇ ÄËØÓÇÄÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÓÑÕÂÙËËì àÕÑ ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍ. ±ÑàÕÑÏÖ àÄÑÎáÙËâ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÇ ÅÂÊÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÓÑÕÂÙËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÔÑÃÞÌ
ËÐÕÇÓÇÔ, ÐÑ àÕË ÄÑÒÓÑÔÞ ÄÞØÑÆâÕ ÊÂ ÓÂÏÍË ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ
ÑÃÊÑÓÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÑ ÄÔÇÏ ÆËÔÍÇ ÏÂÎÞÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÞÇ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÞÒÑÎÐâáÕ "ÔÄÑá ÓÂÃÑÕÖ", ÔÑÃËÓÂâ ÄÇÜÇÔÕÄÑ Ä
âÓÍÑ ÔÄÇÕâÜËÇÔâ ÓÖÍÂÄÂ, ÐÑ ÔÂÏË ÐËÍÂÍ ÐÇ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ,
ÃÖÆÖÚË "ÊÂÆÂÄÎÇÐÐÞÏË" ÃÑÎßÛÑÌ ÍÓÖÅÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá
ÆËÔÍÂ. ´ÑÎßÍÑ ÐÂ ÓÂÆËÖÔÇ ÍÑÓÑÕÂÙËË, ÅÆÇ ÍÓÖÅÑÄÂâ
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²ËÔ. 8. (Â) ±ÑÎÇ ÎÖÚÇÄÞØ (Õ.Ç. ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÒÑ ÎÖÚÖ ÊÓÇÐËâ) ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ËÊ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ ÊÄÇÊÆ Ë ÅÂÊÂ [11];
ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ³ÑÎÐÙÂ (0, 8). (Ã) ¬ÓÖÅÑÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÓÂÜÇÐËâ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ ÅÂÎÂÍÕÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ r. ´ÓÇÖÅÑÎßÐËÍË ì ÆÂÐÐÞÇ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÔÒÎÑÛÐÂâ ÍÓËÄÂâ ì ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÂâ ÍÓËÄÂâ ÄÓÂÜÇÐËâ; ÄÃÎËÊË ÓÂÆËÖÔÂ ³ÑÎÐÙÂ (ÊÆÇÔß ÑÐ ÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÓÂÄÐÞÏ 8,5 ÍÒÍ) ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÆÇÒÓÇÔÔËâ ÔÍÑÓÑÔÕË [27]. (Ä) ®ÑÆÇÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÒÑ ÆÄËÉÇÐËá ÊÄÇÊÆ Ë ÅÂÊÂ [11]. (Å) ±ÇÓÇØÑÆ ËÊ ËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ Ä ÐÇËÐÇÓÙËÂÎßÐÖá, ÄÓÂÜÂáÜÖáÔâ Ô ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÔÒËÓÂÎßÐÑÅÑ ÖÊÑÓÂ Oph. ³ÒÎÑÛÐÞÏË ÍÓËÄÞÏË ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÇÄÑÊÏÖÜÇÐÐÂâ
ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß Ä ÆËÔÍÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË O �r� r ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ, ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË, Ë ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß Ä
ÐÇËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ vcirc, ÑÃÓÂÜÂáÜÂâÔâ Ä ÐÖÎß ÐÂ ÓÂÆËÖÔÇ ÍÑÓÑÕÂÙËË.
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ÔÍÑÓÑÔÕß ÅÂÊÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏÂÎÑÌ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ
ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ ÔÒËÓÂÎË, ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓÑâÄ-
ÎâáÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ÂÐÕËÙËÍÎÑÐÑÄ. ¿ÕÑ ÐÂÅÎâÆÐÑ
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÕÑ, ÚÕÑ ÔÒËÓÂÎË Ë ÄËØÓË ÔÖÕß ÓÂÊÐÞÇ
ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÇÆËÐÑÅÑ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ, ÐÂÊÄÂ-
ÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ì ÄÑÎÐÞ ÒÎÑÕÐÑÔÕË.

°ÒËÔÂÐÐÂâ ÄÞÛÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÂÐÕËÙËÍÎÑÐÑÄ Ä ÆËÔÍÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÕÑÎßÍÑ
ÐÂ ÑÆÐÑÏ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ì ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË Ñ ÄÑÎÐÑÄÑÌ
ÒÓËÓÑÆÇ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ±ÑàÕÑÏÖ ÄËØÓÇÄÞÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ ÂÕÓËÃÖÕÑÏ ÔÒË-
ÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÄÐÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÆËÔÍÂ (ÅÂÊ
ËÎË ÊÄÇÊÆÞ) Ë ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÄÑÎÐÞ ÒÎÑÕÐÑÔÕË.

5.1. ±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÙÇÐÕÓÑÄ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÄËØÓÇÌ
ªÕÂÍ, ÏÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÅËÅÂÐÕÔÍËÇ ÂÐÕËÙËÍÎÑÐËÚÇÔÍËÇ
ÄËØÓË âÄÎâáÕÔâ ÒÑÎÐÑÒÓÂÄÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÍÓÖÒÐÑ-
ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ. °ÆÐÂÍÑ
ËÐÕÇÓÇÔ Í ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÏ ÄËØÓâÏ ÄÞÊÄÂÐ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
×ÂÍÕÑÏ ÐÂÎËÚËâ àÕËØ ÐÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÔÒËÓÂÎßÐÞØ
ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ, ÐÑ Ë ÕÑÌ ÖÐËÍÂÎßÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ, ÍÑÕÑÓÖá
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ËÊ ËØ ÂÐÂÎËÊÂ. ©ÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÏ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÑÏ ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ÂÐÕËÙËÍÎÑÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÒÑÎÑÉÇÐËâ ËØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÓÖÍÂ-
ÄÑÄ (ÓËÔ. 10Â ë Ä) ÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÎÐÑÄÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

±ÓËÚËÐÖ ÕÂÍÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÎÇÅÍÑ ÒÑÐâÕß ÖÉÇ ËÊ
ÑÃÜËØ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÔÕÂ-
ÙËÑÐÂÓÐÞØ ÐÇÍÓÖÅÑÄÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ ÕÓÇÃÖÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ
ÃÂÎÂÐÔÂ ÔËÎ. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔËÎ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ì ÔÒËÓÂÎßÐÞÏ ÖÊÑ-
ÓÑÏ ì Ë ÕÇÏ, ÔËÎÞ ÍÂÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ì ÔÂÏÑÅÓÂÄËÕÂÙËâ
ËÎË ÔËÎÞ ÆÂÄÎÇÐËâ ì ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÕ.

¹ÕÑÃÞ ÒÑÐâÕß ÑÃÜËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË, ÊÂÆÂáÜËÇ
ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÄËØÓÇÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÒËÓÂÎß-

ÐÞØ ÓÖÍÂÄÑÄ, ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÖÚÂÔÕÍË, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÅÂÊ
ÆÄËÉÇÕÔâ ÔÕÓÑÅÑ ÓÂÆËÂÎßÐÑ (ÓËÔ. 10Å). ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÖÆÇÎßÐÑÅÑ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÅÑ Ä ÐÖÎÇÄÑÏ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÔÍÑÓÑÔÕßá ÄÓÂÜÇÐËâ ÆËÔÍÂ, M � O r 2,
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑ ÒÑ ÓÂÆËÖÔÖ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇØÑÆ ÅÂÊÑÄÑÌ
ÚÂÔÕËÙÞ ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ ÓÂÆËÖÔ ÕÓÇÃÖÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÇÇ ÖÅÎÑÄÑÅÑ
ÏÑÏÇÐÕÂ, Õ.Ç. ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÞÇ ÔËÎÞ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ ÐÂ
ÚÂÔÕËÙÖ, ÆÑÎÉÐÞ ÇÇ "ÒÑÆÍÓÖÚËÄÂÕß" ËÎË, ÐÂÑÃÑÓÑÕ,
ÕÑÓÏÑÊËÕß Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÑÅÑ, ÆÄËÉÇÕÔâ ÎË ÑÐÂ Ä
ÔÕÑÓÑÐÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ËÎË ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÓÂÜÇÐËâ
ÆËÔÍÂ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 10Å ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÔËÎ, ÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÐÂ ÚÂÔÕËÙÖ, ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ, ÍÑÅÆÂ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÂÜÇ-
ÐËâ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÓÂÆËÖÔÑÏ.

¡ÊËÏÖÕÂÎßÐÂâ ÔËÎÂ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜÂâ ÐÂ ÚÂÔÕËÙÖ ÅÂÊÂ,
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÞÏ ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ
ÆÂÄÎÇÐËâ eP Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ eF, ÄÞÊÄÂÐ-
ÐÞØ ÄÑÎÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, Â ÕÂÍÉÇ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÄÐÇÛÐÇÌ
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²ËÔ. 9. (Â) ³ØÇÏÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÆÄÖØ ÂÐÕËÙËÍÎÑÐÑÄ ÄÃÎËÊË ÓÂÆËÖÔÂ
ÍÑÓÑÕÂÙËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ Ô ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá
ÆÄÖØÓÖÍÂÄÐÑÅÑ ÔÒËÓÂÎßÐÑÅÑ ÖÊÑÓÂ. ©ÐÂÍ ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË s
ÏÇÐâÇÕÔâ ÐÂ ÍÂÉÆÑÏ ÓÂÆËÖÔÇ ÄÆÑÎß ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÑÅÑ ÖÅÎÂ ÚÇÕÞÓÇ ÓÂÊÂ
(ÐÂ ÓÖÍÂÄÂØ ì ÊÐÂÍ ÒÎáÔ, ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ì ÏËÐÖÔ). (Ã) ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ
ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÚÂÔÕËÙ, ÔÕÓÇÎÍÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ËØ ÆÄËÉÇÐËâ Ä
ÙËÍÎÑÐÇ Ë ÂÐÕËÙËÍÎÑÐÇ.
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²ËÔ. 10. ³ØÇÏÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÄËØÓÇÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ
ÓÖÍÂÄÑÄ Ä ÆÄÖØÓÖÍÂÄÐÑÌ ÄÑÎÐÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË: ÄËØÓË ÐÂ ÔÒËÓÂÎâØ (Â),
ÏÇÉÆÖ ÔÒËÓÂÎâÏË (Ã), ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÄËØÓÇÌ (Ä). ´ÑÐÍË-
ÏË ÔÒÎÑÛÐÞÏË ÍÓËÄÞÏË ÔÑ ÔÕÓÇÎÍÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÆÄËÉÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ Ä
ÄËØÓâØ, ÉËÓÐÞÇ ÔÒÎÑÛÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ì ÎËÐËË ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä
ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÓÖÍÂÄÂØ. ¦ÔÎË ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÂÜÇÐËâ ÆËÔÍÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÓÑ-
ÕÂÙËË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÓÂÆËÖÔÑÏ, ÕÑ ÔÎÖÚÂÌ ÓËÔ. Â ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÇÑÃ-
ÎÂÆÂÐËá ÔËÎ ÔÂÏÑÅÓÂÄËÕÂÙËË, ÔÎÖÚÂÌ ÓËÔ. Ãì ÔËÎ ÆÂÄÎÇÐËâ, Â ÔÎÖÚÂÌ
ÓËÔ. Ä ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ, ÍÑÅÆÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÓÑÕÂÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß
ËÅÓÂáÕ ÒÓËÎËÄÐÞÇ ÔËÎÞ. ¬ÑÅÆÂ ÖÅÎÑÄÑÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô
ÓÂÆËÖÔÑÏ (Å), ÇÔÎË ÓÂÆËÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß vr ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ Í ÙÇÐÕÓÖ, ÕÑ
ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÂâ ÔËÎÂ Fj ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÂ ÒÓÑÕËÄ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÄÓÂÜÇ-
ÐËâ, Â ÇÔÎË vr ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ, ÕÑ Fj ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÂ ÒÑ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÄÓÂÜÇÐËâ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÞØ ÔËÎ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ
ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ ÄËØÓâ, ÇÔÎË Ä ÆËÔÍÇ ÒÓÇÄÂÎËÓÖáÕ ÔËÎÞ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ (ÅÓÂÆËÇÐÕ ÆÂÄÎÇÐËâ), ÕÑ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÄËØÓâ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß
ÏÂÍÔËÏÖÏ ÆÂÄÎÇÐËâ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË (Æ), Â ÇÔÎË ÒÓÇÄÂÎË-
ÓÖáÕ ÔËÎÞ ÅÓÂÄËÕÂÙËË Fg, ÕÑ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÄËØÓâ ÆÑÎÉÇÐ ÐÂØÑÆËÕßÔâ
ÏËÐËÏÖÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË (Ç).
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ÒÓËÎËÄÐÑÌ ÔËÎÑÌ Fwne{ , ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÌ ÐÂ ÅÂÊ ÒÓË ÐÂÎËÚËË
Ö ÅÂÎÂÍÕËÍË ÔÒÖÕÐËÍÂ ËÎË ÔËÎßÐÑÅÑ ÃÂÓÂ:
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� Fwne{ : �6�

³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÇÔÎË ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜËÏË âÄÎâáÕÔâ
ÔËÎÞ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÕÑ ÃÂÎÂÐÔ ÔËÎ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÌ ÆÎâ ÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÑÅÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÂÐÕËÙËÍÎÑÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÄËØÓâ,
ÃÖÆÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕßÔâ ÒÓË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË ÙÇÐÕÓÂ ÄËØÓâ Ä
ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ (ÓËÔ. 10Æ). ±ÑÔÍÑÎß-
ÍÖ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÄÑÎÐÇ
ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, àÕÑ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÄËØÓß ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ ÐÂ ÔÒËÓÂÎßÐÑÏ ÓÖÍÂÄÇ
(ÓËÔ. 10Â). ´Â ÉÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÂ Ä ÏÇ-
ÕÇÑÓÑÎÑÅËË: Ô ÂÐÕËÙËÍÎÑÐÂÏË Ä ÊÇÏÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÔÄâ-
ÊÂÐÞ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ, Â Ô ÙËÍÎÑÐÂÏË ì
ÒÑÐËÉÇÐÐÑÅÑ.

¦ÔÎË ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÅÂÊÂ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÖÚÂÔÕÍÇ ÆËÔÍÂ
ÄÑÊÓÂÔÕÇÕ, ÕÑ ÒÓÑÃÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Ä ÆËÔÍÇ,
ÃÖÆÖÕ ËÔÒÞÕÞÄÂÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÓË-
ÕâÉÇÐËÇ Í àÕÑÏÖ ÑÃÝÇÏÖ, Õ.Ç. ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÂâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÂâ ÔËÎÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
(ÓËÔ. 10Ç). ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÇÔÎË ÔÒËÓÂÎßÐÂâ ÄÑÎÐÂ ËÏÇÇÕ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ Ë Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÓÑÕÂÙËË ÒÓÇÑÃ-
ÎÂÆÂáÕ ÔËÎÞ ÔÂÏÑÅÓÂÄËÕÂÙËË, ÕÑ ÙÇÐÕÓÞ ÂÐÕËÙËÍÎÑÐÑÄ
ÆÑÎÉÐÞ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÕßÔâ Ä ÏËÐËÏÖÏÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, Õ.Ç.
ÏÇÉÆÖ ÔÒËÓÂÎßÐÞÏË ÓÖÍÂÄÂÏË (ÓËÔ. 10Ã).

¦ÔÎË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÓÑÕÂÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ
ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÄÐÇÛÐËÇ ÒÓËÎËÄÐÞÇ ÔËÎÞ, ÕÑ ÙÇÐÕÓÞ ÂÐÕË-
ÙËÍÎÑÐÑÄ ÑÍÂÉÖÕÔâ ÐÇ ÔÑÄÒÂÆÂáÜËÏË ÐË Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ,
ÐË Ô ÏËÐËÏÖÏÑÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË (ÓËÔ. 10Ä).

¦ÔÎË ÖÆÇÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÓÑÕÂ-
ÙËË ÖÃÞÄÂÇÕ Ô ÓÂÆËÖÔÑÏ, ÚÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓË ÑÚÇÐß ÓÇÊÍÑÏ
ÒÂÆÇÐËË ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ, ÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ
ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÑÌ ÔËÎÞ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÆÎâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÂÐÕËÙËÍÎÑÐÂ, ÏÇÐâÇÕÔâ ÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑ-
ÎÑÉÐÑÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÊÑÃÓÂÉÇÐÐÞÏ ÐÂ ÓËÔ. 10Å.
³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÑÃÓÂÕÐÞÏ ÃÖÆÇÕ Ë ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÙÇÐÕ-
ÓÑÄ ÄËØÓÇÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÓÖÍÂÄÑÄ (ÕÂÃÎ.).

ªÏÇáÜËÇÔâ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâØ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ
ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÂÐÕËÙËÍÎÑÐÑÄ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÂÐÂÎËÊÑÏ. ÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÐÂ ÏÇÎÍÑÌ ÄÑÆÇ [9] ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ, ÍÑÅÆÂ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÆËÖÔÂ ÍÑÓÑÕÂÙËË ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÓÇÊÍÑÇ ÒÂÆÇÐËÇ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÖÃÞÄÂáÜÇÏÖ Ô
ÓÂÆËÖÔÑÏ ÖÅÎÑÄÑÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ, dM=dr < 0. ±ÑàÕÑÏÖ ÄËØ-
ÓÇÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÏÇÉÆÖ ÔÒËÓÂÎâÏË.
¹ËÔÎÇÐÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [2]) ÒÑÍÂÊÂÎÑ,

ÚÕÑ Ë Ä ÅÂÊÑÄÞØ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÆËÔÍÂØ Ô ÍÓËÄÞÏË ÄÓÂÜÇ-
ÐËâ, ËÏÇáÜËÏË ÓÇÊÍËÌ ÔÍÂÚÑÍ ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË, ÄËØÓÇ-
ÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÔÒËÓÂÎßÐÞÏË ÓÖÍÂÄÂÏË
ÒÎÑÕÐÑÔÕË. ªÏÇÐÐÑ ÏÇÉÆÖ ÔÒËÓÂÎâÏË ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ
ÂÐÕËÙËÍÎÑÐÞ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÇ Mrk 1040 (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 3). £
ÓÂÃÑÕÇ [29] ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÅËÆÓÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ÆËÔÍÂØ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÎÂÄÐÞÏË
ÍÓËÄÞÏË ÄÓÂÜÇÐËâ, dM=dr > 0. £ËØÓÇÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÄÑÊÃÖÉÆÂÎËÔß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÔÑ ÔÒËÓÂÎßÐÞÏË ÓÖÍÂÄÂÏË
Ë ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎËÔß ÐÂ ÐËØ.

©ÂÆÂÚÂ Ñ ÊÂÏÍÐÖÕÞØ ÃÂÐÂÐÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÕÓÂÇÍÕÑÓËâØ
ÊÄÇÊÆ Ä ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÎÇ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÄËØÓÇÄÞÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ Ä ÊÄÇÊÆÐÑÏ ÆËÔÍÇ,
ÃÞÎÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ¬ÑÐÕÑÒÖÎÑÔÑÏ [30]. ¥Îâ ÔÎÖÚÂâ
ÏÂÎÞØ ÂÏÒÎËÕÖÆ ÔÒËÓÂÎßÐÑÅÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÂ Ä ÆËÔÍÂØ, ÏÑÏÇÐÕ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÓÂÆËÖÔÑÏ,
ËÏ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÄËØÓÇÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆÑÎÉÐÞ
ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÏÇÉÆÖ ÔÒËÓÂÎâÏË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇ ÄËØÓÇÌ Ä ÊÄÇÊÆÐÞØ Ë ÅÂÊÑÄÞØ ÔÂÏÑÅÓÂÄËÕËÓÖáÜËØ
ÆËÔÍÂØ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ (ÔÏ. ÕÂÃÎ., ÔÕÓÑÍÂ "ÔÂÏÑÅÓÂÄËÕÂÙËâ").

¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÄÑÒÓÑÔ: ÇÔÎË ÄËØÓÇ-
ÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆÑÎÉÐÞ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÄÑ ÄÔÇØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ,
ÅÆÇ ËÏÇáÕÔâ ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, Ë ËØ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐËÇ ÆÂÇÕ ÔÕÑÎß ÙÇÐÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍË, ÕÑ ÒÑÚÇÏÖ ÏÞ ÏÑÉÇÏ ÐÂÊÄÂÕß ÎËÛß
ÑÆËÐ-ÆÄÂ ÑÃÝÇÍÕÂ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÖÍÂÊÂÐËÇ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂ-
ÐËÇ ÕÂÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ?

±ÓËÚËÐÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÑÔÕË ÖÔËÎËÌ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐËâ ÄËØÓÇÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇÏ
ÔÒËÓÂÎßÐÞØ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÇÛËÕß ÙÇÎÞÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÊÂÆÂÚ ÍÂÍ ÚËÔÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ, ÕÂÍ Ë ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞØ Ô ÏÇÕÑÆÂÏË ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ. £ ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÕÂÍÑÌ ÄÂÉÐÞÌ ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ, ÍÂÍ ÓÂÆËÖÔ ÍÑÓÑÕÂÙËË ÔÒËÓÂÎßÐÑÅÑ
ÖÊÑÓÂ.

¬ÂÍ ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 4, ÇÔÎË ÔÒËÓÂÎßÐÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÑÃâÊÂÐÂ ÔÄÑËÏ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÐÂ ÔÍÂÚÍÇ ÔÍÑÓÑÔÕË, ÕÑ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÓÂÆËÖÔÂ ÍÑÓÑÕÂÙËË ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÔÍÂÚÍÂ.
(©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÔÍÂÚÑÍ ÐÂ ÍÓËÄÑÌ ÄÓÂÜÇÐËâ
ÏÑÉÇÕ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ Ë ÐÇ ÑÕÓÂÉÂÕß ÓÇÂÎßÐÖá
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ËÊÏÇÐÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÍÓÖÅÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ r, Â âÄÎâÕßÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÒÑÎâ
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÄÑÎÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË.) °ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË ÍÓËÄÂâ ÄÓÂ-
ÜÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÅÎÂÆÍÂâ, ÕÑ ÓÂÆËÖÔ ÍÑÓÑÕÂÙËË ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÐÂÌÆÇÐ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ. £ ÓÂÃÑÕÇ [12] ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÂÆËÖÔÂ ÍÑÓÑÕÂ-
ÙËË Ë ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ÂÐÕËÙËÍÎÑÐÑÄ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß ÒÑÎÇ ÒÑÎÐÑÅÑ (ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÅÑ) ÄÇÍ-
ÕÑÓÂ ÔÍÑÓÑÔÕË Ä ÅÂÊÑÄÑÏ ÆËÔÍÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË.

5.2. ¬ÂÍ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÑ ÑÆÐÑÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÔÇ ÕÓË ÇÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ?
±ÓÑÃÎÇÏÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÎÐÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄâ-
ÊÂÐÂ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÂÔÕÓÑÐÑÏËË ÆÎâ ÆÂÎÇÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÏÞ
ÏÑÉÇÏ ÐÂÒÓâÏÖá ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÔÍÑÓÑÔÕß ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÆÑÒÎÇ-
ÓÑÄÔÍÑÏÖ ÔÏÇÜÇÐËá Ä ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ
ÎËÐËâØ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊÄÇÔÕÐÂ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÂ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ì ÄÆÑÎß ÎÖÚÂ ÊÓÇÐËâ. ¥Îâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËâ ÆÓÖÅËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÉÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÆÇÎß
ÑÃÝÇÍÕÂ.

¬ÂÍ ÏÞ ÖÄËÆËÏ ÐËÉÇ, ÆÎâ àÕÑÅÑ, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÑÆÐÑÅÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÔÎÑÄËâ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂá-

´ÂÃÎËÙÂ. ²ÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÙÇÐÕÓÂ ÄËØÓâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ
ÓÖÍÂÄÑÄ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÑÔÕÂ ÖÆÇÎßÐÑÅÑ ÖÅÎÑÄÑÅÑ
ÏÑÏÇÐÕÂ ÆËÔÍÂ Ë ÑÕ ÕÑÅÑ, ÍÂÍËÇ ËÊ ÔËÎ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÕ: ÔËÎÞ ÅËÆÓÑÆË-
ÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ËÎË ÔËÎÞ ÔÂÏÑÅÓÂÄËÕÂÙËË

¥ÑÏËÐËÓÖáÜÂâ ÔËÎÂ ±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÙÇÐÕÓÂ ÄËØÓâ

dM=dr > 0 dM=dr < 0

¤ÓÂÆËÇÐÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ¯Â ÔÒËÓÂÎË ®ÇÉÆÖ ÔÒËÓÂÎâÏË

³ÂÏÑÅÓÂÄËÕÂÙËâ ®ÇÉÆÖ ÔÒËÓÂÎâÏË ¯Â ÔÒËÓÂÎË

£ÐÇÛÐââ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÂâ

ÔËÎÂ

¸ÇÐÕÓ ÄËØÓâ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÏÇÜÇÐ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ

àÍÔÕÓÇÏÖÏÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
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ÜÇÅÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÞÇ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÄËÆÇ ÕÓËÅÑÐÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ×ÖÐÍÙËÌ (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (4)):

C �r� cos �mjÿ F �r�� ; �7�

ÅÆÇ C Ë Fì ÂÏÒÎËÕÖÆÂ Ë ×ÂÊÂ, mì ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ,
ÓÂÄÐÑÇ ÚËÔÎÖ ÓÖÍÂÄÑÄ ÅÂÎÂÍÕËÍË.

±ÇÓÇØÑÆâ Í ÄÑÒÓÑÔÖ Ñ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉÇÐËâ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÏÇÕÑÆ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËâ ÒÑÎÐÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÒÑ ÐÂ-
ÃÎáÆÂÇÏÑÏÖ ÒÑÎá ÎÖÚÇÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË, ÑÒËÔÂÐÐÞÌ ÐËÉÇ,
ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄ ÎËÛß ÆÎâ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ô ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ (grand-design-ÔÒËÓÂÎË). ¿ÕË ÅÂÎÂÍÕËÍË ËÏÇáÕ
ÚÇÕÍÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÓÖÍÂÄÑÄ, Õ.Ç. ËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÚÕË ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓË ÒÑÄÑÓÑÕÇ ÐÂ ÖÅÑÎ 2p=m.

¥Îâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ (7)
ÐÂÏË ÃÞÎÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÐÂÃÎá-
ÆÂÕÇÎßÐÞØ ÕÇÔÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÆÎâ ÙÇÎÑÅÑ
ÓâÆÂ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ô ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, Ë ÄÑ
ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÃÞÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÒËÔÂÐËâ
ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÆËÔÍÂ ÅÂÎÂÍÕËÍË Ä
×ÑÓÏÇ (7).

±ÑâÔÐËÏ, ÒÑÚÇÏÖ ÕÂÍÑÇ ÖÒÓÑÜÇÐÐÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ
ÆÎâ es Ë ev Ä ÓÇÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÒÓÂÄÇÆÎË-
ÄÞÏ Ô ØÑÓÑÛÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá.¥ËÐÂÏËÍÂ ÅÂÊÑÄÞØ ÅÂÎÂÍÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÆËÔÍÑÄ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ. ³ àÕÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ (7) ÑÊÐÂ-
ÚÂÇÕ, ÚÕÑ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÔËÔÕÇÏÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, ÑÒËÔÞÄÂáÜÂâ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ô ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÑÌ, ÃÎËÊÍÂ Í ÎËÐÇÌÐÑÌ Ë, ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, Ä ÑÃÜÇÏ ÓÇÛÇÐËË
àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄËÏÑÏ Ä ÄËÆÇ ÓâÆÂ ¶ÖÓßÇ ÒÑ
ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÞÏ ÅÂÓÏÑÐËÍÂÏ, ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ ÚÎÇÐ, ÑÕÄÇÚÂá-
ÜËÌ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍÇ Ô ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÞÏ ÚËÔÎÑÏm.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÔÕË ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ
ÒÓË ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÑÒËÔÂÐËË ÅÂÊÑÄÞØ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔ-
ÍËØ ÆËÔÍÑÄ, ÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÏÂÎÑÔÕß Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇ-
ÏÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ (20 ë 30 ÍÏ Ôÿ1)
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÄÓÂÜÇÐËâ
(ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ > 200 ÍÏ Ôÿ1). £ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÉÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐ-
ÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
×ÖÓßÇ-ÔÒÇÍÕÓÞ ÐÇÑÔÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÌ âÓÍÑÔÕË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ
ÐÂ ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑÇ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇ ÄÕÑÓÑÌ ×ÖÓßÇ-ÅÂÓÏÑÐËÍË
ÐÂÆ ÑÔÕÂÎßÐÞÏË.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ [31, 32] ÐÇÎË-
ÐÇÌÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß, ×ÑÓÏË-
ÓÖáÜÖá ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÖÉÇ ÒÓË ÏÂÎÑÌ
ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ, ÍÑÅÆÂ ÎËÐÇÌÐÑÇ ÒÓË-
ÃÎËÉÇÐËÇ ÇÜÇ ÔÑØÓÂÐâÇÕ ÔÄÑá ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß ÆÎâ ÑÒË-
ÔÂÐËâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÏÇÉÆÖ ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË
ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÆÑÏËÐË-
ÓÖÇÕ ÅÂÓÏÑÐËÍÂ, ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ËÏÇÄÛÂâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ
ËÐÍÓÇÏÇÐÕ.

·ÑÕâ ÄÔÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÕÇÑÓËË ÕÓÇÃÖáÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇÕ ÒÑÎÐÑÌ ÔËÐØÓÑÐ-
ÐÑÔÕË Ä ÓÂÊÄËÕËË ÕÇÑÓËË Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. £ ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
àÕÂ ÐÇÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÔÕß ÒÓÑâÄËÎÂÔß Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÊÂÆÂÚÂ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ÂÐÕËÙËÍÎÑ-
ÐÑÄ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ÃÞÎÂ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÂ ÓÂÐßÛÇ, ÚÇÏ ÄÑÊÐËÍÎË
ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÇÇ ÓÇÛÇÐËâ.

£ ÒÇÓÄÞØ ÒÑÒÞÕÍÂØ ÒÑËÔÍÂ ÄËØÓÇÌ Ä ÒÑÎâØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ
ÅÂÊÑÄÞØ ÆËÔÍÑÄ ÅÂÎÂÍÕËÍ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ËÏÇáÜËÇÔâ ÐÂ

ÕÑÕ ÏÑÏÇÐÕ ÆÂÐÐÞÇ ì ÑÆÐÑÏÇÓÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÎÖÚÇ-
ÄÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÄÆÑÎß ÜÇÎË ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂ×Â ÒÓË ÇÇ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË. ¯Ñ ÕÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÐÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÕÑÚÐÑÔÕË ì ÆÎâ ÄÞâÄÎÇÐËâ ÄËØÓÇÌ
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÊÐÂÐËÇ ÎÖÚÇÄÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÕÞÔâ-
ÚÂØ ÕÑÚÇÍ ÆËÔÍÂ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÍËÎÑÏÇÕÓÑÄ Ä
ÔÇÍÖÐÆÖ. ³ËÕÖÂÙËâ ËÊÏÇÐËÎÂÔß ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ.

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÒÑÎÇÌ ÎÖÚÇ-
ÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÅÂÊÑÄÞØ ÆËÔÍÑÄ ÄÐÇÛÐËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÃÞÎ
ÆÑÔÕËÅÐÖÕ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 5 ë 10 ÎÇÕ. ³ÇÅÑÆÐâ ÖÆÂÇÕÔâ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎËÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÆÑÎß ÎÖÚÂ ÊÓÇÐËâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ä 10000
(ËÎË ÆÂÉÇ ÃÑÎÇÇ) ÕÑÚÍÂØ ÆËÔÍÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÆÎâ ÑÃÎÂÔÕÇÌ
ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ÕÑÚÐÑÔÕß ÇÆËÐËÚÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÎÖÚÇÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÑÔÕËÅÂÇÕ � 5 ÍÏ Ôÿ1, Â ÆÎâ ÐÇÌÕÓÂÎß-
ÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ� 2 ÍÏ Ôÿ1 (ÒÑ ÓÂÆËÑÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ).

´ËÒËÚÐÞÇ ÒÑÎâ ÎÖÚÇÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÅÂÊÂ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ
ÅÂÎÂÍÕËÍ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 11Â (ÅÂÎÂÍÕËÍÂ NGC157) Ë
ÓËÔ. 11Ã (ÅÂÎÂÍÕËÍÂ NGC 1365). ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 11Ä, Å ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÞ ÍÂÓÕÞ âÓÍÑÔÕË àÕËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÎÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË Ä ÔÒËÓÂÎßÐÞØ
ÓÖÍÂÄÂØ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ ÍÓÖÅÑÄÞØ. ¿ÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕß ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÎËÐÇÌÐÞÇ
ËÎË ÍÄÂÊËÎËÐÇÌÐÞÇ ÕÇÑÓËË.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÕÇÑÓËË Ä ÆËÔÍÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÆÑÎÉÐÞ
ÄÑÊÐËÍÂÕß ÄÑÎÐÞ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ
ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÏÑÉÐÑ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÄÔÇ
ÕÓË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË Ä ÒÎÑÔÍÑÏ ÆËÔÍÇ ÆÑÎÉÐÞ
ÆÂÄÂÕß ÄÍÎÂÆÞ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ×ÖÓßÇ-ÅÂÓÏÑÐËÍË ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÑÌ ÎÖÚÇÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË. °ÔÐÑÄÐÂâ ËÆÇâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÒÑÎâ ÒÑÎÐÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÚÇÐß ÒÓÑÔÕÂ ì ÑÒÓÇÆÇ-
ÎËÕß ËÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ¶ÖÓßÇ ÒÑÎâ ÎÖÚÇÄÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË Ë, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÒÓÑÔÕÇÌÛËÇ ÂÎÅÇÃÓÂËÚÇÔÍËÇ ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËâ, ÐÂÌÕË ÄÔÇ ÕÓË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÅÂÊÂ Ä
ÅÂÎÂÍÕËÍÇ. £ ÓÂÏÍÂØ ÕÑÌ ÉÇ ÕÇÑÓËË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
×ÂÊÑÄÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÂÏË ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÍÂÚÍÑÏ ÏÇÐâáÕ ÔÄÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÍÑÓÑÕÂÙËË. ±ÑàÕÑÏÖ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÄÔÇØ ÕÓÇØ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË ÓÇÛÂÇÕ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÓÂÆËÖÔÂ ÍÑÓÑÕÂÙËË ÔÒËÓÂÎßÐÑÅÑ ÖÊÑÓÂ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÄÑÒÓÑÔ ÑÃ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÐÂÌÆÇÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ, ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá ÎÖÚÇÄÖá ÔÍÑÓÑÔÕß
ÑÃÎÂÍÂ ÅÂÊÂ ³, ÆÄËÉÖÜÇÅÑÔâ Ä ÆËÔÍÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË, Ô ÕÓÇÏâ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÇÅÑ ÔÍÑÓÑÔÕË.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÓÑÔÕÇÌÛËÌ ÔÎÖÚÂÌ, ÍÑÅÆÂ ÖÅÑÎ
ÐÂÍÎÑÐÂ ÅÂÎÂÍÕËÍË i � p=2 (ÓËÔ. 12). ¯ÂÃÎáÆÂÕÇÎß ËÊÏÇ-
ÓâÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÎÖÚÇÄÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÕÑÚÍË ³, Õ.Ç. ÕÑÎßÍÑ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÆÑÎß ÑÔË z 0. £ÍÎÂÆ Ä ÎÖÚÇÄÖá
ÔÍÑÓÑÔÕß ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÄÇÐ
�vj�z 0 � vj cosj, Â ÓÂÆËÂÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÓÂÄÇÐ �vr�z 0 � vr sinj. £ÍÎÂÆ Ä ÎÖÚÇÄÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÑÎÉÐÂ
ÆÂÄÂÕß ÕÂÍÉÇ ÔËÔÕÇÏÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÅÂÎÂÍÕËÍË ÄÆÑÎß ÎÖÚÂ
ÊÓÇÐËâ vsys. £ÇÓÕËÍÂÎßÐÂâ (ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÂâ Í ÒÎÑÔÍÑ-
ÔÕË ÅÂÎÂÍÕËÍË) ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË vz ÒÓË i � p=2
ÄÍÎÂÆÂ Ä ËÊÏÇÓâÇÏÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÇ ÆÂÇÕ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÎÖÚÇÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓË i � p=2 ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:

vobs � vsys � vj cosj� vr sinj :

£ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÅÑ ÖÅÎÂ ÐÂÍÎÑÐÂ ÅÂÎÂÍÕËÍË

vobs � vsys � �vr sinj� vj cosj� sin i� vz cos i :
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¥Îâ ÄÑÎÐÞ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ËÏÇáÜÇÌ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ, ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß es Ë
ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË evr, evj, evz ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä
ÄËÆÇ

es�r;j� � Cs�r� cos
�
mjÿ Fs�r�

�
; �8�

evr�r;j� � Cr�r� cos
�
mjÿ Fr�r�

�
; �9�

evj�r;j� � Cj�r� cos
�
mjÿ Fj�r�

�
; �10�

evz�r;j� � Cz�r� cos
�
mjÿ Fz�r�

�
: �11�

²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂâ ÕÇÒÇÓß ÔÍÑÓÑÔÕË Ä ÆËÔÍÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÍÂÍ
ÔÖÏÏÖ ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÌ Ë ÐÇÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ:

vr�r;j� � ~vr�r;j� ;
vj�r;j� � vrot�r� � ~vj�r;j� ; �12�
vz�r;j� � ~vz�r;j� ;

Ë ÒÑÆÔÕÂÄÎââ ÒÑÎÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË Ä ×ÑÓÏÖÎÖ ÆÎâ vobs,
ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË Ä ÓâÆ
¶ÖÓßÇ ÒÑ ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÑÏÖ ÖÅÎÖ j. ²âÆ ÃÖÆÇÕ ÔÑÔÕÑâÕß ËÊ
ÄÑÔßÏË ÚÎÇÐÑÄ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ÐÖÎÇÄÖá ÅÂÓÏÑÐËÍÖ ÒÓÑ-
ÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÖá vsys, ÒÇÓÄÖá ÚÇÕÐÖá ÅÂÓÏÑÐËÍÖ ÒÓÑÒÑÓ-
ÙËÑÐÂÎßÐÖá vrot, Â ÕÂÍÉÇ ÚÇÕÐÞÇ Ë ÐÇÚÇÕÐÞÇ �mÿ 1�-á,
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²ËÔ. 11. ±ÑÎâ ÎÖÚÇÄÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ NG³ 157 (a) Ë NG³1365 (Ã), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÑ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÏÖ ÔÆÄËÅÖ Ä ÎËÐËâØ ¯a Ë 21 ÔÏ (¯I)
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Ô ÖÍÂÊÂÐÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ËÊÑÎËÐËÌ. ¬ÂÓÕÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ âÓÍÑÔÕË NG³157 Ä ÎËÐËË ¯a (Ä) Ë NG³1365 Ä ÎËÐËË 21 ÔÏ (Å).
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m-á Ë �m� 1�-á ÅÂÓÏÑÐËÍË. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÞ ¶ÖÓßÇ ËÏÇáÕ ÄËÆ:

amÿ1 � Cj cosFj � Cr sinFr

2
sin i ; �13�

bmÿ1 � Cj sinFj ÿ Cr cosFr

2
sin i ; �14�

am�1 � Cj cosFj ÿ Cr sinFr

2
sin i ; �15�

bm�1 � Cj sinFj � Cr cosFr

2
sin i ; �16�

am � Cz cosFz cos i ; �17�

bm � Cz sinFz cos i : �18�
°ÔÕÂÎßÐÞÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ vobs Ä ÓâÆ ¶ÖÓßÇ
ÓÂÄÐÞ ÐÖÎá.

ªÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÍÎÂÆÞ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÔÍÑÓÑÔÕË ÅÂÊÂ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÇ Ä
ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÞÇ ×ÖÓßÇ-ÅÂÓÏÑÐËÍË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÎÖÚÇÄÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:

ì ÔËÔÕÇÏÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÅÂÎÂÍÕËÍË ÆÂÇÕ ÄÍÎÂÆ Ä ÐÖÎÇ-
ÄÖá ÅÂÓÏÑÐËÍÖ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË;

ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÚËÔÕÑ ÍÓÖÅÑÄÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÆÂÇÕ ÄÍÎÂÆ Ä
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÓË ÍÑÔËÐÖÔÇ ÒÇÓÄÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË;

ì ÓÂÆËÂÎßÐÞÇ Ë ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÆÂáÕ ÄÍÎÂÆ Ä (mÿ 1)-á Ë (m� 1)-á ÅÂÓÏÑÐËÍË ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË;

ì ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÐÑÔËÕ ÄÍÎÂÆ Ä m-á ÅÂÓÏÑ-
ÐËÍÖ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÇÔÎË ÅÂÎÂÍÕËÍÂ ËÏÇÇÕ m ÔÒËÓÂÎßÐÞØ
ÓÖÍÂÄÑÄ, ÕÑ Ä ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÏ ÒÑ ÎÖÚÖ ÊÓÇÐËâ ÒÑÎÇ ÔÍÑÓÑÔ-
ÕÇÌ ÍÓÑÏÇ ÐÖÎÇÄÑÌ Ë ÒÇÓÄÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍ ÆÑÎÉÐÞ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÑÄÂÕß (mÿ 1)-â Ë (m� 1)-â ÅÂÓÏÑÐËÍË.

°ÒÓÇÆÇÎââ ËÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ¶ÖÓßÇ ÒÑÎâ
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ, ËÊ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (13) ë (18) ÐÂØÑÆËÏ
ËÔÍÑÏÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÄÇÍÕÑÓÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ä ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍÇ.

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÂÍ ÎÇÅÍÑ ÄËÆÇÕß,
ÑÕÎËÚÐÞÏË ÑÕ ÐÖÎâ âÄÎâáÕÔâ ÄÑÔÇÏß ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ
ÓâÆÂ ¶ÖÓßÇ, ÍÑÕÑÓÞØ ÍÂÍ ÓÂÊ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÑÔßÏË ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ: vsys, vrot,
Cr, Cj, Cz, Fr, Fj, Fz. ©ÂÆÂÚÖ ÒÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÕÓÇØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÊ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÒÑÎâ ÎÖÚÇÄÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÓÇÛÇÐÐÑÌ ÆÎâ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ô
ÚËÔÎÑÏ ÓÖÍÂÄÑÄ m5 3:

¥Îâ ÆÄÖØÓÖÍÂÄÐÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÆÎâ ÕÇØ ÉÇ ÄÑÔßÏË
ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎËÕß ÕÑÎßÍÑ ÔÇÏß ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÓâÆÂ ¶ÖÓßÇ: a0, a1, a2,
a3, b1, b2, b3. ´ÓÇÃÖÇÕÔâ ÇÜÇ ÑÆÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ, ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÇ
ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË.

¯ÂÏË ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÕÓË ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÔÒÑÔÑÃÂ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÕÓÇØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕË, ÓÂÊÎËÚÂá-
ÜËØÔâ ÕËÒÑÏ ÄÄÑÆËÏÑÅÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
ÏÇÉÆÖ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÄÑÎÐÞ ÒÎÑÕÐÑÔÕË. ±ÇÓÄÞÇ ÆÄÂ
ÔÒÑÔÑÃÂ ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ ÏÇÉÆÖ ×ÂÊÂÏË
ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÅËÆÓÑ-
ÆËÐÂÏËÍË ÒÓË ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÏ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË: ÄÑÊÏÖÜÇ-
ÐËÇ ËÏÇÇÕ ÄËÆ ÄÑÎÐÞ Ô ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ m � 2.

±ÇÓÄÞÌ ËÊ àÕËØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÆÎâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÒÎÂÄÐÞØ (ÕÂÍËØ, ÚÕÑ K2 �
� 2O �2O� r dO=dr� > 0) ÍÓËÄÞØ ÄÓÂÜÇÐËâ ÏÇÉÆÖ
×ÂÊÂÏË ÓÂÆËÂÎßÐÑÌ Ë ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÆÑÎÉÐÞ
ÄÞÒÑÎÐâÕßÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ ÓÂÆËÖÔÂ ÍÑÓÑÕÂ-
ÙËË rc)

Fj ÿ Fr � ÿ p
2

pri r < rc;

Fj ÿ Fr � p
2

pri r > rc :
�19�

¥Îâ ÓÇÊÍÑ ËÊÏÇÐâáÜÇÌÔâ ÍÓËÄÑÌ ÄÓÂÜÇÐËâ (K2 < 0)
ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ

Fj ÿ Fr � p
2

pri r < rc ;

Fj ÿ Fr � ÿ p
2

pri r > rc :
�20�

£ÕÑÓÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÕÖÅÑ ÊÂÍÓÖ-
ÚÇÐÐÞØ ÔÒËÓÂÎÇÌ ×ÂÊÞ ÓÂÆËÂÎßÐÑÌ Ë ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÆÑÎÉÐÞ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÕß ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏ

Fr ÿ Fs � p pri r < rc ;

Fr ÿ Fs � 0 pri r > rc :
�21�

ªÏÇÐÐÑ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÔÍÂÚÍË ÓÂÊÐÑÔÕÇÌ ×ÂÊ ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÓÂÆËÖÔ ÍÑÓÑÕÂÙËË ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÒÑÎâ ÎÖÚÇÄÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË.

´ÓÇÕËÌ ÔÒÑÔÑÃ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÄÓÂÜÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÌ ËÊ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâÏÂÔÔ
Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÇ. ¥ÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË
×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ âÓÍÑÔÕË Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ.

°ÔÕÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ÄÑÒÓÑÔ: ÚÕÑ ÆÂáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÏÇÕÑÆÞ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Ë ÒÓÑÄÇÓÑÚÐÞÇ ÕÇÔÕÞ ÆÎâ ÓÇÂÎß-
ÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ?

¯ÂÃÎáÆÂÕÇÎß

¢ÑÎßÛÂâ
ÒÑÎÖÑÔß

y, z0

x

0

j

j
j

vj

vj cosj� vr sinj

vr

¡ÊËÏÖÕÂÎß-
ÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß

²ÂÆËÂÎßÐÂâ
ÔÍÑÓÑÔÕß

A

C

B

²ËÔ. 12. ³ÎÖÚÂÌ, ÍÑÅÆÂ ÅÂÎÂÍÕËÍÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ô ÓÇÃÓÂ (ÖÅÑÎ ÐÂÍÎÑÐÂ
ÅÂÎÂÍÕËÍË p=2). ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÒÑ ÎÖÚÖ ÊÓÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÕÑÚÍË ³
vobs � vsys � vj cosj� vr sinj, ÅÆÇ vsys ì ÔËÔÕÇÏÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍË ÒÑ ÎÖÚÖ ÊÓÇÐËâ.
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6. °ÕÍÓÞÕËÇ ÂÐÕËÙËÍÎÑÐÑÄ Ä ÔÒËÓÂÎßÐÞØ
ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ Ô ÒÎÂÄÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÄÓÂÜÇÐËâ

6.1. ° ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ ÓÇÂÎßÐÞØ
ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ
ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÄÑÎÐÂÏË ÏÂÎÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ
¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÓÂÊÆÇÎÂ 5, ÒÇÓÄÞÏ ÛÂÅÑÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÒÑÎâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÆËÔÍÂ ÅÂÎÂÍÕËÍ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑ-
ÄÇÓÍÂ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË ÆÎâ ÓÇÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ô ÓÇÅÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÖÒÓÑÜÇÐÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ Ä ÄËÆÇ ÏÑÐÑØÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ (8) ë (11). ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÔÒË-
ÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ âÄÎâáÕÔâ ÆÄÖØÓÖÍÂÄÐÞÏË. ±ÑàÕÑÏÖ
ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÆÄÇ ÚÂÔÕË:
� ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÐÂÎËÚËâ ÊÂÏÞÍÂÐËâ ÒÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÇ Ä ×ÖÓßÇ-

ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË;
� ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÐÂÎËÚËâ ÊÂÏÞÍÂÐËâ ÒÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÇ Ä ×ÖÓßÇ-

ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÑÎâ ÎÖÚÇÄÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÒÇÓÄÞØ ÕÓÇØ ÅÂÓÏÑÐËÍ
(ÔÏ. ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (13) ë (18)).

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 13 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÔÒÇÍÕÓÞ ÍÂÓÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ
âÓÍÑÔÕË ÅÂÎÂÍÕËÍË NGC 157 Ä ÃÎËÉÐÇÏ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÏ
(K) ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (ÓËÔ. 13Â) Ë NGC 1365 Ä ÎËÐËË ÐÇÌÕÓÂÎß-
ÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ 21 ÔÏ (ÓËÔ. 13Ã). ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔÖÐÍÂ, Ä
ÑÃÇËØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ËÏÇÇÕÔâ ÑÕÚÇÕÎËÄÑÇ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇ
ÄÕÑÓÑÌ ×ÖÓßÇ-ÅÂÓÏÑÐËÍË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ âÓÍÑÔÕË, ÚÕÑ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇ ÕÑÌ ÉÇ ÅÂÓÏÑÐËÍË Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË es.

±ÑâÄÎÇÐËÇ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÎÖÚÇÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÄÞØ ÕÓÇØ
ÅÂÓÏÑÐËÍ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ à××ÇÍÕÂ ÒÓÑÇÍÙËË. ³
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ àÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÖÏÐÑÉÇÐËâ ÒÓË ÒÓÑÇÍÙËË ÐÂ ÎÖÚ ÊÓÇÐËâ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËØ, ÊÂÄËÔâÜËØ ÑÕ 2j ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÄÇÍÕÑÓÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÅÂÊÂ
ÐÂ ÕÂÍÉÇ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ×ÖÐÍÙËË ÂÓÅÖÏÇÐÕÂj (cosj
Ë sinj). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËâ Ä ÔÒÇÍÕ-
ÓÇ ÎÖÚÇÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÄÞØ ÕÓÇØ ÅÂÓÏÑÐËÍ âÄÎâÇÕÔâ, Òo
ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÒÓÑÄÇÓÍÑÌ ÊÂÏÞÍÂÐËâ ÒÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ÄÕÑÓÑÌ
ÅÂÓÏÑÐËÍË Ä ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂØ ÄÇÍÕÑÓÂ ÔÍÑÓÑÔÕË vr, vj Ë vz.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 13Ä, Å ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ×ÖÓßÇ-ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÎÇÌ
ÎÖÚÇÄÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ NGC 157 Ë NGC 1365 ÊÂ
ÄÞÚÇÕÑÏ ÄÍÎÂÆÑÄ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÚËÔÕÑ

ÍÓÖÅÑÄÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÅÂÊÂ (ÕÑÚÐÇÇ, ÄÍÎÂÆÂ ÒÇÓÄÑÌ ÚÇÕÐÑÌ
ÅÂÓÏÑÐËÍË). ±ÇÓÄÑÇ ËÊ ÒÑÎÇÌ ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ä ÎËÐËË ËÑÐËÊË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ha, Â ÄÕÑÓÑÇ ì Ä ÎËÐËË ÐÇÌÕÓÂÎß-
ÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ 21 ÔÏ. £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÄËÆÐÑ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂ-
ÐËÇ ÒÇÓÄÞØ ÕÓÇØ ÅÂÓÏÑÐËÍ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ØÑÓÑÛÖá
ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÒËÔÂÐËâ ÓÇÂÎßÐÞØ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ä
ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ÍÂÍ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ.

6.2. ¯ÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÌ ÕÇÔÕ:
âÄÎâáÕÔâ ÎË ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ ÓÖÍÂÄÂ ÄÑÎÐÂÏË ÒÎÑÕÐÑÔÕË?
´ÇÔÕ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 6.1, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÒËÔÂÐËâ ÓÇÂÎßÐÞØ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇ-
ÐËÌ ÑÆÐÑÌ ×ÖÓßÇ-ÅÂÓÏÑÐËÍÑÌ. ¿ÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß ÒÑÎÐÑÇ ÄÇÍÕÑÓÐÑÇ ÒÑÎÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÅÂÊÂ ÒÑ
ÑÆÐÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÏÖ ÒÑÎá ÎÖÚÇÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË (ÔÏ. ÓÂÊ-
ÆÇÎ 5). °ÆÐÂÍÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÑÎÇ
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ "ÏÅÐÑÄÇÐÐÞÏ
ÔÐËÏÍÑÏ", ÏÂÎÑ ÚÕÑ ÅÑÄÑÓâÜËÏ Ñ ÔÎÑÉÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ,
ËÆÖÜËØ Ä ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÔÍÇ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÇÔÎË
ÔÒËÓÂÎßÐÑÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÎÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÕÑ
ÔËÕÖÂÙËâ ÓÇÊÍÑ ÏÇÐâÇÕÔâ ì ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ÒÑÔÎÇ
ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÔËÔÕÇÏÖ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, ÍÑÄÓÂÜÂáÜÖáÔâ ÔÑ
ÔÒËÓÂÎßÐÞÏ ÖÊÑÓÑÏ, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏ Ë ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÆËÔÍÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÞ ÒÓËØÑÆËÏ Í ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍË ÕÑÅÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÎË ÔÒËÓÂÎßÐÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÆÂÐÐÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÄÑÎÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË. £ ÓÂÊ-
ÆÇÎÇ 2 ÏÞ ÒËÔÂÎË Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÅËÒÑÕÇÊÂ ËÐÆÃÎÂÆÂ Ñ
ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÓÖÍÂÄÑÄ ÓÂÊÓÇÛËÎÂ ÒÂÓÂ-
ÆÑÍÔ ÐÇÓÂÊÏÞÄÂÐËâ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆË××ÇÓÇÐÙË-
ÂÎßÐÞÏ ÄÓÂÜÇÐËÇÏ. £ ÓÂÊÆÇÎÇ 4 ÃÞÎ ÒÓËÄÇÆÇÐ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÕÇÎßÐÞÌ ÕÇÔÕ ÒÑ ÒÓÑÄÇÓÍÇ ÅËÒÑÕÇÊÞ Ñ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ
ÔÒËÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÖÍÂÄÂ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË ì ÔÏÇÐÂ ÊÐÂÍÂ
ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂ ÊÄÇÊÆ ÐÂ ÍÑÓÑÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË
ÄÐÖÕÓË ÔÒËÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÖÍÂÄÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 7). ´ÂÏ ÉÇ ÃÞÎÑ
ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÕÇÔÕ ÒÓËÏÇÐËÏ ÎËÛß Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ
ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË. ¡ ÍÂÍ ÃÞÕß Ô ÐÂÃÎáÆÂ-
ÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍÑÌ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÓÖÍÂ-
ÄÑÄ Ä ÆÓÖÅËØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ?

£ ÆÂÐÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÏÞ ÑÒËÛÇÏ ÑÆËÐ ËÊ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ
ÐÂÏË ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÕÇÔÕÑÄ ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÄÑÎÐÑÄÑÌ
ÒÓËÓÑÆÞ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÓÖÍÂÄÑÄ ÅÂÎÂÍÕËÍ [11, 12]. £ ÒÓÇÆ-
ÎÂÅÂÇÏÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ÍÓÑÏÇ ÕÇÑÓËË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
ÆËÔÍÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÑÌ ÎÖÚÇÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÆËÔÍÂ Ë ÄÑÊÏÖÜÇÐ-
ÐÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÔÍÑÓÑÔÕË ÅÂÊÂ. ªÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ
(15), (16) ÄËÆÐÂ ÔÄâÊß ÕÓÇÕßÇÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË ÎÖÚÇÄÑÌ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË vobs Ô ÄÑÎÐÑÄÞÏË ÆÄËÉÇÐËâÏË ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË
ÆËÔÍÂ, Õ.Ç. ÕÑÎßÍÑ Ô ÆÄÖÏâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÅÂÊÂ, evr Ë evj. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ
ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ×ÂÊÞ ÕÓÇÕßÇÌ
ÅÂÓÏÑÐËÍË ÎÖÚÇÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË F3 ÑÕ ×ÂÊ Fr Ë Fj, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÊÂÒËÔÂÐÑ Ä ÄËÆÇ

F3 � f1�Fr;Fj� : �22�

°ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÕÇÑÓËË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËÌ ÆËÔÍÂ, ×ÂÊÞ Fr Ë Fj ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏË, Â
ÔÄâÊÂÐÞ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏË (19) ËÎË (20) Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÊÐÂÍÂ K2. ±ÑàÕÑÏÖ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÂâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß (22) ÖÒÓÑÜÂÇÕÔâ:

F3 � f2�Fr� : �23�
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²ËÔ. 13. ¶ÖÓßÇ-ÔÒÇÍÕÓÞ ÂÍÔËÂÎßÐÑ-ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÚÂÔÕË ÍÂÓÕ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ âÓÍÑÔÕË ÅÂÎÂÍÕËÍ NG³ 157 Ä K-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (a) Ë
NG³1365 Ä ÎËÐËË 21 ÔÏ (Ã). ¶ÖÓßÇ-ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÎÇÌ ÎÖÚÇÄÞØ ÔÍÑÓÑÔ-
ÕÇÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ NG³157 (Ä) Ë NG³1365 (Å), ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 11.

2 µ¶¯, Õ. 177, å 2
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ªÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ (21) ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÂâ ÔÄâÊß
ÏÇÉÆÖ ×ÂÊÂÏË Fr Ë Fs. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ
ËÏÇÇÏ

F3 � f �Fs� : �24�

£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÐËâ Ä ×ÖÓßÇ-ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÌ âÓÍÑÔÕË ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË (ÓËÔ. 13Â, Ã) ×ÂÊÂ Fs

×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ×ÂÊÑÌ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË âÓÍÑ-
ÔÕË. ±ÑÔÎÇÆÐââ ÎÇÅÍÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ. ¶ÂÊÂ
F3 Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË (24) ÕÂÍÉÇ ÎÇÅÍÑ ÄÞÚËÔÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ×ÂÊÂ
ÕÓÇÕßÇÌ ×ÖÓßÇ-ÅÂÓÏÑÐËÍË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÎÖÚÇÄÑÌ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË vobs.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (24) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÎÇÅÍÑ
ÒÓÑÄÇÓÇÐÑ, ÚÕÑ Ë âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÏ ÕÇÔÕÑÏ
ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

³ÑÅÎÂÔÐÑ [11, 12] ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (24) Ä âÄÐÑÏ ÄËÆÇ
ÊÂÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:

F � F3 ÿ p
2
� Fs dlq r > rcr ; �25�

F � F3 ÿ p
2
� Fs dlq r < rcr;Cj > Cr ; �26�

F� p � F3 � p
2
� Fs dlq r < rcr;Cj < Cr : �27�

£ÞÒÑÎÐÇÐËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ (25) ë (27) ÆÎâ ÓÇÂÎßÐÑÌ
ÅÂÎÂÍÕËÍË ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÍÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÇÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÞÇ ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ ÓÖÍÂÄÂ âÄÎâáÕÔâ ÄÑÎÐÂÏË ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË.

±ÓÑÄÇÓÍÖ ÑÒËÔÂÐÐÑÅÑ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÕÇÔÕÂ ÏÑÉÐÑ
ÔÆÇÎÂÕß ÄÇÔßÏÂ ÐÂÅÎâÆÐÑÌ, ÇÔÎË ÖÚÇÔÕß, ÚÕÑ ÆÎâ ÕÇØ
ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÖÔÎÑÄËÇ Cj > Cr,
ÆÄÇ ÍÓËÄÞÇ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË

cos �2jÿ Fs� � 1 ; �28�
cos �2jÿ F� � 1 ; �29�

ÔÑÅÎÂÔÐÑ ×ÑÓÏÖÎÂÏ (25), (26) ÆÑÎÉÐÞ ÔÑÄÒÂÆÂÕß ÄÑ ÄÔÇÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÆËÔÍÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (28) ÊÂÆÂÇÕ ÍÓËÄÖá
ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ âÓÍÑÔÕË ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË, Â
ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (29) ì ÕÇÔÕÑÄÖá ÍÓËÄÖá, ÑÒËÔÞÄÂáÜÖá

ÆÄÖØÓÖÍÂÄÐÖá ÔÒËÓÂÎß Ô ×ÂÊÑÌ ÎÖÚÇÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÕÓÇÕßÇÌ
×ÖÓßÇ-ÅÂÓÏÑÐËÍË F3, ÔÆÄËÐÖÕÑÌ ÐÂ p=2.

¥Îâ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØÔâ ÑÃÓÂÕÐÞÏ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇÏ, Cj < Cr, ÑÃÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÍÓËÄÞÇ ÆÑÎÉÐÞ
ÔÑÄÒÂÆÂÕß Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÐÇ ÍÑÓÑÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË,
r > rc. £ ÑÃÎÂÔÕË r < rc ÕÇÔÕÑÄÂâ ÍÓËÄÂâ ÆÑÎÉÐÂ ÔÑÄÒÂ-
ÆÂÕß Ô ÍÓËÄÑÌ ÏËÐËÏÖÏÂ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÑÌ âÓÍÑÔÕË. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÒÓË Cj < Cr ÕÇÔÕÑÄÂâ
ÍÓËÄÂâ ÆÑÎÉÐÂ ËÔÒÞÕÞÄÂÕß ÔÍÂÚÑÍ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÓÑÕÂÙËË,
ÒÓÑØÑÆâ, ÅÓÖÃÑ ÅÑÄÑÓâ, ÏÇÉÆÖ ÔÒËÓÂÎßÐÞÏË ÓÖÍÂÄÂÏË
ÄÐÖÕÓË ÍÑÓÑÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË Ë, ÔÍÂÚÍÑÏ ÒÑÏÇÐâÄ
ÔÄÑÇ ÏÇÔÕÑÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÔÑÄÏÇÜÇÐÐÑÌ ÔÑ ÔÒË-
ÓÂÎßÐÞÏË ÓÖÍÂÄÂÏË ì Ô ÍÓËÄÑÌ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ËØ âÓÍÑ-
ÔÕË ì ÄÐÇ ÍÑÓÑÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË.

ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÍÓËÄÞØ ÄËÆÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 14,
ÅÆÇ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÍÓËÄÂâ (29). ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 14Â
ÍÄÂÆÓÂÕÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÍÓËÄÂâ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑ-
ÐËÍË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ âÓÍÑÔÕË Ä K-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË
NGC157, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÌ Cj > Cr. ·ÑÓÑÛÇÇ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ
ÍÓËÄÞØ ÄËÆÐÑ ÐÂ ÅÎÂÊ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 14Ã, Ä ÒÑÍÂÊÂÐÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÎËÐËÌ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË Ä R-
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÂÏË Ë ÏËÐËÏÖÏÂÏË ÕÇÔÕÑÄÑÌ
ÍÓËÄÑÌ ÆÎâ ÅÂÎÂÍÕËÍË NGC3631. ¥Îâ àÕÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË
ÒÓË 10 00 < r < 50 00 ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÌ ÂÊËÏÖÕÂÎß-
ÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÏÇÐßÛÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÌ ÓÂÆËÂÎß-
ÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË, Cj < Cr [33]. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÞ
ÕÇÔÕÑÄÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÒÑÒÂÆÂáÕ ÐÂ ÏÂÍÔËÏÖÏÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÑÌ âÓÍÑÔÕË Ä ÔÂÏÑÌ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÆËÔÍÂ Ë ÊÂ
ÍÑÓÑÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕßá. £ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ ÉÇ ÑÐË
ÒÑÚÕË ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô ÏËÐËÏÖÏÂÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ âÓÍÑ-
ÔÕË, ÍÂÍ Ë ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÆÎâ ÅÂÎÂÍÕËÍË Ô Cj < Cr. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÍÂÊÂÕß ÄÑÎÐÑÄÖá ÒÓËÓÑÆÖ ÔÒËÓÂÎß-
ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÇ NGC3631. ªÊ ÄÞÛÇ
ËÊÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ ÓÖÍÂÄÂ ÅÂÎÂÍÕËÍ
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ âÄÎâáÕÔâ ÄÑÎÐÂÏË ÒÎÑÕÐÑÔÕË.

6.3. £ÇÓÕËÍÂÎßÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ Ä ÅÂÊÑÄÞØ ÆËÔÍÂØ
ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ: ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË Ä ÄÑÎÐÇ
ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ËÎË ËÊÅËÃÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ?
²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 6.2 ÕÇÔÕ ÆÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÄâÊß Ô
ÆÄÖØÓÖÍÂÄÐÑÌ ÄÑÎÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÇÓÄÑÌ Ë ÕÓÇÕßÇÌ
×ÖÓßÇ-ÅÂÓÏÑÐËÍ ÒÑÎâ ÎÖÚÇÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ
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²ËÔ. 14. (Â) ¤ÂÎÂÍÕËÍÂ NG³157, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÂâÔâ ÖÔÎÑÄËÇÏ Cj > Cr. ±ÓËÄÇÆÇÐÂ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËâ ÍÓËÄÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÄÕÑÓÑÌ
ÅÂÓÏÑÐËÍË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ âÓÍÑÔÕË Ä K-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (ÍÄÂÆÓÂÕÞ), ÑÒËÔÞÄÂÇÏÑÌ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ (28), Ë ÕÇÔÕÑÄÑÌ ÍÓËÄÑÌ (ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍË), ÑÒËÔÞÄÂÇÏÑÌ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ (29). (Ã, Ä) ¤ÂÎÂÍÕËÍÂ NG³3631, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÌ Cj < Cr ÒÓË 10 00 < r < 50 00 [33]. ±ÑÍÂÊÂÐÂ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËâ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÍÓËÄÞØ:
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ âÓÍÑÔÕË Ä ÍÓÂÔÐÑÏ (R) ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (ÊÄÇÊÆÑÚÍË), ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÕÇÔÕÑÄÑÌ
ÍÓËÄÑÌ (ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍË ÐÂ ÓËÔ. Ã) Ë ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÏËÐËÏÖÏÑÄ ÕÇÔÕÑÄÑÌ ÍÓËÄÑÌ (ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍË ÐÂ ÓËÔ. Ä).
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ÆÄËÉÇÐËâÏË Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÆËÔÍÂ. ªÏÇÐÐÑ àÕË ÆÄËÉÇÐËâ Ë
ËÐÕÇÓÇÔÖáÕ ÐÂÔ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÄÞâÄÎÇÐËâ ÅËÅÂÐÕÔÍËØ
ÂÐÕËÙËÍÎÑÐÑÄ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÏÇÎÍÑÌ ÄÑÆÑÌ. °ÆÐÂÍÑ, ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÅÓÂÐËÚËÕßÔâ ÖÚÇÕÑÏ ÕÑÎßÍÑ àÕËØ ÅÂÓÏÑÐËÍ,
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÄÕÑÓÂâ ×ÖÓßÇ-ÅÂÓÏÑÐËÍÂ
ÄÞÊÄÂÐÂ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÏË ÆÄËÉÇÐËâÏË Ä ÕÑÌ ÉÇ ÄÑÎÐÇ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË. £ ÆÂÐÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÒÓËÄÇÆÇÐ ÒÓËÏÇÓ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ ÆÎâ àÕÑÌ ÙÇÎË ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÐÂÏË
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÕÇÔÕÑÄ [34].

¹ÕÑÃÞ ÒÓÑâÔÐËÕß ÑÔÐÑÄÐÖá ËÆÇá àÕÑÅÑ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÕÇÔÕÂ, ÒÓËÄÇÆÇÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ ËÊ ÕÇÑÓËË
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÆËÔÍÑÄ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ ÆÄÂ ÕËÒÂ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ Ä ÆËÔÍÂØ
ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÞØ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂÏË [35]. ±ÇÓÄÞÌ ËÊ ÐËØ ÔÄâÊÂÐ Ô ÄÑÎÐÂÏË ÒÎÑÕÐÑÔÕË
Ë ÄÏÇÔÕÇ Ô ÖÉÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏË ÐÂÏË ÆÄËÉÇÐËâÏË Ä
ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÆËÔÍÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÇÆËÐÑÇ ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÇ
ÄÇÍÕÑÓÐÑÇ ÒÑÎÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ä ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÄÑÎÐÇ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË. ¿ÕÑÕ ÕËÒ ÆÄËÉÇÐËÌ ÐÇ ÆÇ×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÖá
ÒÎÑÔÍÑÔÕß ÆËÔÍÂ z � 0, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË vz
Ä ÄÑÎÐÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÚÇÕÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ z:
vz�ÿz� � ÿvz�z�, ÕÂÍ ÚÕÑ vz � 0 Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË z � 0.

£ÕÑÓÑÌ ÕËÒ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ËÊÅËÃÖ ÆËÔÍÂ ÐÂÒÑÆÑÃËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑÎÇÃÎáÜÇÌÔâ
ÏÇÏÃÓÂÐÞ. £ÇÓÕËÍÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓË ÕÂÍÑÏ ÆÄËÉÇÐËË
âÄÎâÇÕÔâ ÚÇÕÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÒÑÒÇÓÇÍ ÆËÔÍÂ z:
vz�ÿz� � vz�z�, Ë vz 6� 0 Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË z � 0. ´ÂÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇ-
ÐËÇ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÆËÔÍÂÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÊÄÂÐÑ ÎËÃÑ ÒÓËÎËÄÐÞÏ
ÄÎËâÐËÇÏ ÅÂÎÂÍÕËÍË-ÔÒÖÕÐËÍÂ, ÎËÃÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ
ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÊÄÇÊÆÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÅÓÖÉÇÐ ÅÂÊÑ-
ÄÞÌ.

£ ÊÄÇÊÆÐÑÏ ÆËÔÍÇ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÇ (ËÊÅËÃÐÞÇ) ÍÑÎÇÃÂÐËâ
ÄÑÊÃÖÉÆÂáÕÔâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÛÎÂÐÅÑÄÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕßá, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÌ Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÆËÔÒÇÓÔËâ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕÇÌ ÊÄÇÊÆ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÆËÔÍÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ
Ä ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË. ¯ÇÃÑÎßÛÑÌ ÐÂÚÂÎßÐÞÌ
ËÊÅËÃ ÆËÔÍÂ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÆÇÌÔÕÄËâ ÙÇÐÕÓÑÃÇÉÐÑÌ ÔËÎÞ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÌ ÐÂ ÊÄÇÊÆÞ,
ÆÄËÉÖÜËÇÔâ ÒÑ ËÔÍÓËÄÎÇÐÐÞÏ ÕÓÂÇÍÕÑÓËâÏ. ´ÑÚÐÑ
ÕÂÍËÏ ÉÇ ÑÃÓÂÊÑÏ ÙÇÐÕÓÑÃÇÉÐÞÇ ÔËÎÞ ËÔÍÓËÄÎâáÕ
ÒÑÉÂÓÐÞÌ ÛÎÂÐÅ Ô ÃÞÔÕÓÑ ÕÇÍÖÜÇÌ ÒÑ ÐÇÏÖ ÄÑÆÑÌ,
ÑÕÍÖÆÂ Ë ÄÑÊÐËÍÎÑ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÆÂÐÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÞÆÑÎÉÐÞ ÄÞâÔÐËÕß, ÍÂÍÑÌ ËÊ ÕËÒÑÄ
ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ, ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÍÎÂÔÔÑÏ ÔËÏ-
ÏÇÕÓËË ×ÖÐÍÙËË v �z� ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÒÎÑÔÍÑÔÕË z � 0,
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÅÂÊÑÄÑÏ ÆËÔÍÇ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÄÕÑÓÑÌ ×ÖÓßÇ-ÅÂÓÏÑÐËÍË Ä ÔÒÇÍÕ-
ÓÇ ÒÑÎâ ÎÖÚÇÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË. ¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÊÂÆÂÚË ÇÔ-
ÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÄÞÃÓÂÕß ÅÂÎÂÍÕËÍÖ, ÑÓËÇÐÕËÓÑ-
ÄÂÐÐÖá Í ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎá ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ËÏÇÐÐÑ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÂâ
ÔÍÑÓÑÔÕß v �z� ÆÂÄÂÎÂ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá
ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑ ÎÖÚÖ ÊÓÇÐËâ. ©ÂÕÇÏ ÏÞ ÆÑÎÉÐÞ ÒÓÑÄÇÔÕË
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÎÖÚÇÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ
ËÏÇÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË
vz�z�.

±ÇÓÄÑÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ, ÇÔÎË ÅÂÎÂÍÕËÍÂ
ËÏÇÇÕ ÏÂÎÞÌ ÖÅÑÎ ÐÂÍÎÑÐÂ i (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË,
ÄËÆËÏÞÇ "ÒÎÂÛÏâ"), ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÄÍÎÂÆÑÄ
ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÔÍÑÓÑÔÕË Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÆËÔÍÂ
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ cos i.

¹ÕÑ ÉÇ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÏÇÕÑÆÂ, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÅÑ Í ÔËÏÏÇÕ-
ÓËË vz, ÕÑ ÑÐ ÏÑÉÇÕ ÔÑÔÕÑâÕß Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÒÑÎâ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑ-

ÔÕË Ä ÓÂÊÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕË ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÆËÔÍÂ. ¥Îâ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ
ÄÑÎÐÑÄÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÄ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÕÑÎÜËÐÂ ÆËÔÍÂ ÆÑÎ-
ÉÐÂ ÃÞÕß ÏÇÐßÛÇ ÇÆËÐËÙÞ, Â ÆÎâ ÆÓÖÅÑÅÑ ì ÃÑÎßÛÇ.
¿ÕËÏ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÏÖ ÔÆÄËÅÖ ÎËÐËË 21 ÔÏ Ë
ÎËÐËË Ha.

±ÑâÔÐËÏ, ÍÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÓÂÊÐÞØ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÑÄ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ Ä ÆËÔÍÂØ Ô ÓÂÊÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÎÜËÐÑÌ
ÒÓË ÕÑÏ ËÎË ËÐÑÏ ÕËÒÇ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÅÂÊÂ Ä
ÆËÔÍÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË.

£ ÎËÐËË Ha ËÊ-ÊÂ ÃÑÎßÛÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ
ÆËÔÍÂ ÆÎâ àÕÑÌ ÎËÐËË ÏÞ ÄËÆËÏ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÇÅÑ
ÃÎËÉÂÌÛÖá Í ÐÂÏ ÚÂÔÕß. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÑÃÑËØ ÕËÒÑÄ ÄÇÓ-
ÕËÍÂÎßÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ ËÊÏÇÓÇÐËÇ Ä ÎËÐËË Ha ÆÂÔÕ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË. ¥ÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÄÑÇÅÑ ÐÇÚÇÕÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ vz ÓÂÄÐÂ
ÐÖÎá Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË z � 0 Ë ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÆÂÎÇÐËÇÏ ÑÕ àÕÑÌ
ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÆÑÔÕËÅÂâ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÐÂ ÍÓÂá ÆËÔÍÂ, Õ.Ç. ÕÂÏ,
ÅÆÇ ÏÞ Ë ËÊÏÇÓâÇÏ ÇÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÎËÐËËHa. £ÇÎËÚËÐÂ vz Ä
ËÊÅËÃÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËâØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ z (Ô
ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ 2pz=l5 1, ÅÆÇ lì ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ [35]).

¬ÑÅÆÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÎËÐËË 21 ÔÏ,
ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÆËÔÍ ÒÑÚÕË ÒÓÑÊÓÂÚÇÐ, ÄÍÎÂÆÞ ÖÚÂÔÕÍÑÄ
ÆËÔÍÂ ÒÑ ÓÂÊÐÞÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË
z � 0 ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄÐÞ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÚÇÕÐÑÅÑ
ÒÑÄÇÆÇÐËâ vz�z� ÃÖÆÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÄÊÂËÏÐÑÇ ÒÑÅÂÛÇÐËÇ
àÕËØ ÄÍÎÂÆÑÄ ì ÖÚÂÔÕÍË Ô ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÏË ÄÇÓÕË-
ÍÂÎßÐÞÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÃÖÆÖÕ ÄÞÊÞÄÂÕß ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍËÌ
ÔÆÄËÅ ÎËÐËË Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÇ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÑÔÕÂÄÎââ ÇÇ
ÏÂÍÔËÏÖÏ ÐÇÔÆÄËÐÖÕÞÏ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆÎâ ÄÇÓÕËÍÂÎß-
ÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ Ä ÄÑÎÐÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÎÖÚÇÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß (ÊÂ
ÄÞÚÇÕÑÏ ÔËÔÕÇÏÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÅÂÎÂÍÕËÍË), ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ Ä
ÎËÐËË 21 ÔÏ, ÃÖÆÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ ËÊÏÇÓÇÐÐÑÌ Ä
ÎËÐËË Ha. £ ÔÎÖÚÂÇ ÉÇ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ë ÚÇÕÐÑÅÑ
ÒÑÄÇÆÇÐËâ vz�z� ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ä ÑÃÇËØ ÎËÐËâØ
ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÃÎËÊÍË ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ, Õ.Ç. ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂ-
ÆÂÕß.

°ÒËÔÂÐÐÞÌ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÌ ÕÇÔÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓË-
ÓÑÆÞ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ Ä ÆËÔÍÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÃÞÎ
ÒÓÑÄÇÓÇÐ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÑÎâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ
ÅÂÎÂÍÕËÍË NGC3631, ÍÑÕÑÓÂâ ËÏÇÇÕ ÑÕÚÇÕÎËÄÖá ÆÄÖØÓÖ-
ÍÂÄÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ (ÓËÔ. 15Â) Ë ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÂ ÒÑÚÕË
"ÒÎÂÛÏâ" (i � 17�). ¥ÂÐÐÂâ ÅÂÎÂÍÕËÍÂ âÄÎâÇÕÔâ ËÊÑÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ, ÚÕÑ ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÇÇ ËÔÍÂÉÇÐËâ ÒÓË-
ÎËÄÐÞÏË ÔËÎÂÏË.

¯ÂÃÎáÆÇÐËâ Ä ÎËÐËË Ha, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÆÂÐÐÑÏ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂ 6-ÏÇÕÓÑÄÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ
³¡° ²¡¯ [33, 34]. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÎËÐËË
21 ÔÏ ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ¥É. ¬ÐÂÒÇÐÑÏ ÐÂ Westerbork
Synthesis Radio Telescope [36]. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (Ha) Ë ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÇ (21 ÔÏ) Ä ÔËÎÖ ÓâÆÂ
ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÒÓËÚËÐ ËÏÇÎË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÑÇ ÖÅÎÑ-
ÄÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ (2 00 Ë 15;2 00 � 11). ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÃÑÎÇÇ
ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÅÑ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÃÞÎÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÔÅÎÂÉËÄÂÐËÇ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÎÖÚÇÄÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÆÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ 13 00,
ÔÓÂÄÐËÏÑÅÑ Ô ÕÂÍÑÄÞÏ ÆÎâ ÓÂÆËÑÆÂÐÐÞØ. ªÔØÑÆÐÑÇ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ, ÔÅÎÂÉÇÐÐÑÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ Ë ÓÂÆËÑ-
ÒÑÎÇ ÎÖÚÇÄÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË NGC3631 ÒÑÍÂÊÂÐÞ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 15Ã ë Å.

¶ÖÓßÇ-ÔÒÇÍÕÓÞ ÄÔÇØ ÒÑÎÇÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ
ÓËÔ. 15Ã ë Å, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇ ÒÇÓÄÞØ ÕÓÇØ
ÅÂÓÏÑÐËÍ (ÓËÔ. 15Æ ëÉ), ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÆÄÖØÓÖ-
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ÍÂÄÐÑÌ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍÇ (ÔÏ.
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (13) ë (18)).

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 15Æ ëÉ, ÔÑÅÎÂ-
ÔÖáÕÔâ Ô ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ, ÚÕÑ ÄÕÑÓÂâ ×ÖÓßÇ-ÅÂÓÏÑÐËÍÂ
ÒÑÎâ ÎÖÚÇÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÃâÊÂÐÂ ÔÄÑËÏ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ
ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÏ ÆÄËÉÇÐËâÏ ÅÂÊÂ Ä ÆËÔÍÇ NGC3631. ¥ÇÌÔÕ-
ÄËÕÇÎßÐÑ, ÆÎâ ÆÂÐÐÞØ Ä ÎËÐËË Ha, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ
ÓËÔ. 15Æ, Ç, ÕÑÎßÍÑ ÄÕÑÓÂâ ÅÂÓÏÑÐËÍÂ ËÏÇÇÕ ÊÂÏÇÕÐÖá
ÂÏÒÎËÕÖÆÖ, ÚÕÑ Ë ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß, ÇÔÎË àÕÂ ÅÂÓÏÑÐËÍÂ

ÄÞÊÄÂÐÂ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÏË ÆÄËÉÇÐËâÏË, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÒÇÓÄÂâ Ë ÕÓÇÕßâ ÅÂÓÏÑÐËÍË ÄÞÊÄÂÐÞ ÆÄËÉÇÐËâÏË Ä
ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÆËÔÍÂ, ÄÍÎÂÆ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÑÆÂÄÎÇÐ-
ÐÞÏ ËÊ-ÊÂ à××ÇÍÕÂ ÒÓÑÇÍÙËË (ÒÓÑÇÍÙËâ àÕËØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ
ÐÂ ÎÖÚ ÊÓÇÐËâ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ sin i ). ¥Îâ NGC3631
sin i ' 0;3. (¥ËÔÒÇÓÔËâ, ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ Ä ÇÆËÐËÙÂØ [ÍÏ2 cÿ2],
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ ÐÂ ÓËÔ. 15Æ ëÉ, ÒÑÆÂÄÎâÇÕÔâ ÇÜÇ ÔËÎß-
ÐÇÇ: ÑÐÂ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ sin2 i ' 0;1.) £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË ÒÑÎâ ÎÖÚÇÄÑÌ
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²ËÔ. 15. (Â) ªÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË NGC 3631 Ä R-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (ËÊ ÂÓØËÄÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ËÏ. ªÔÂÂÍÂ ¯ßáÕÑÐÂ (¬ÂÐÂÓÔÍËÇ ÑÔÕÓÑÄÂ)).
(Ã) ±ÑÎâ ÎÖÚÇÄÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÅÂÊÂ Ä àÕÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ä ÎËÐËË Ha Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ, � 2 00, (Ä) ËÊ ÕÇØ ÉÇ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÐÑ ÔÅÎÂÉÇÐÐÞØ ÆÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ� 2 00, Ë (Å) ËÊ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ä ÎËÐËË 21 ÔÏ Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 15;2� 11 00. £ÍÎÂÆ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÖÓßÇ-ÅÂÓÏÑÐËÍ Ä
ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÒÑÎâ ÎÖÚÇÄÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ àÕÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÑÕ ÚËÔÕÑ ÍÓÖÅÑÄÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ, ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞÌ ÒÑ ÑÃÎÂÔÕË ÆËÔÍÂ (r < 80 00): (Æ) ÒÑÎÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ
Ä ÎËÐËË Ha Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ, (Ç) ÔÅÎÂÉÇÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ä ÎËÐËË Ha, (É) ÒÑÎÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ä ÎËÐËË 21 ÔÏ.
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ÔÍÑÓÑÔÕË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÒÑ ÓÂÆËÑÆÂÐÐÞÏ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÐËÉÇ (ÓËÔ. 15É).

³ÓÂÄÐËÄÂâ ÓËÔ. 15Æ, Ç Ë É, ÒÓËØÑÆËÏ Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ
ÏÇÐßÛËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÒÇÓÄÑÌ Ë ÕÓÇÕßÇÌ ÅÂÓÏÑÐËÍ ÒÑÎâ
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ä ÎËÐËË 21 ÔÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÏÒÎËÕÖÆÂÏË
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÎËÐËË Ha ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÄÎËâÐËÇÏ ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËâ ì àÕË ÅÂÓÏÑÐËÍË ËÏÇáÕ ÃÎËÊÍËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ Ä ÒÑÎÇ
ÎÖÚÇÄÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ä ÎËÐËË 21 ÔÏ (ÓËÔ. 15É) Ë ÔÅÎÂÉÇÐÐÑÏ
ÒÑÎÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ä ÎËÐËË Ha. £ÕÑÓÂâ ÅÂÓÏÑÐËÍÂ Ä ÒÑÎÇ
ÎÖÚÇÄÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ä ÎËÐËË 21 ÔÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ,
ÚÇÏ Ä ÔÅÎÂÉÇÐÐÑÏ ÒÑÎÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ä ÎËÐËË Ha (ÓËÔ. 15Ç).
¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ Ä NGC3631 ÏÞ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ Ä ÄÑÎÐÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, Â
ÐÇ ËÊÅËÃÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ [33, 34].

6.4. ±ÑÎâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÅÂÊÂ
Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÔÍÂ
¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÓÂÊÆÇÎÑÄ 6.1 ë 6.3, ÄÔÇ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÇ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ ÕÇÔÕÞ ÅÑÄÑÓâÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÅÑ ÐÂÏË ÏÇÕÑÆÂ ÆÎâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÒÑÎ-
ÐÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÅÂÊÂ Ä ÔÒËÓÂÎßÐÞØ
ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ Ô ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÒÑ
ÒÑÎá ÎÖÚÇÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒÑÎÇÌ
ÎÖÚÇÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÒÑÎÐÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÍÑÎÑ ÆÇÔâÕË ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ì ÔÓÇÆË
ÐËØ NGC157, NGC6148, NGC1365, NGC3893 Ë ÆÓ. [11,
33, 37 ë 40]. £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÆÂÎË
ÔÑÅÎÂÔÖáÜËÇÔâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÄÞÌÕË ÐÂ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÆÓÖÅÑÌ ÖÓÑÄÇÐß ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÐÑÔÕË
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. £ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ
"ÒÑÕÓÑÅÂÕß" ËÊÖÚÂÇÏÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ ËÎË ÒÑÔÕÂÄËÕß ÐÂ ÐËØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, ÍÂÍ àÕÑ ÆÇÎÂÇÕÔâ Ä ×ËÊËÍÇ (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇ-
ÐËÇÏ ÃÎËÉÂÌÛËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ). ³ÑÄÒÂ-
ÆÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ
ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖ-
ÉËÕß ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ
ÏÑÆÇÎË.

±ÓË ÑÛËÃÍÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË Ä àÎÇÏÇÐÕÇ ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËâ ÒÑÓâÆÍÂ 15 ÍÏ Ôÿ1 Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÃÑÎÇÇ 105

ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÖÆÂÎÑÔß ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÕß ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÞ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ä ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÓÖÍÂÄÂØ ì 20 ë 30 ÍÏ Ôÿ1 Ô
ÕÑÚÐÑÔÕßá 2 ë 5 ÍÏ Ôÿ1.

£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÓÂÊÖ ÓÇÛËÕß
ÆÄÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ÊÂÆÂÚË: ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÓÂÆËÖÔ ÍÑÓÑÕÂÙËË
Ë ÆÂÕß ÒÓâÏÑÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÓÖÍÂÄÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, àÕÑÕ
ÏÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÓÇÛËÕß ÕÂÍÉÇ ÓâÆ ÐÑÄÞØ ÊÂÆÂÚ. °ÆÐÑÌ
ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÊÂÆÂÚ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ
ÐÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ì ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ÂÐÕËÙËÍÎÑÐÑÄ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 16 ÆÎâ ÆÄÖØ ÅÂÎÂÍÕËÍNGC157 ËNGC1365
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÑÎâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÆËÔÍÂ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ Ô ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá
ÔÒËÓÂÎßÐÑÅÑ ÖÊÑÓÂ, ÐÂÎÑÉÇÐÐÞÇ ÐÂ ÆÇÒÓÑÇÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ¦ÔÎË ÔÂÏ ÔÒË-
ÓÂÎßÐÞÌ ÖÊÑÓ âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏ ËÎË ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÞÏ, ÕÑ ÆÂÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÕÂÍÉÇ ÃÖÆÇÕ ÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÞÏ ËÎË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâáÜËÏÔâ ÔÑ
ÄÓÇÏÇÐÇÏ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 16, Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÄÃÎËÊË
ÓÂÆËÖÔÂ ÍÑÓÑÕÂÙËË ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÆÄÂ ØÑÓÑÛÑ ÄÞÓÂÉÇÐ-
ÐÞØ ÂÐÕËÙËÍÎÑÐÂ. ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍËÇ ÂÐÕËÙËÍÎÑÐËÚÇÔÍËÇ
ÄËØÓË ÃÞÎË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ÏÇÎÍÑÌ ÄÑÆÇ. ¸ÇÐÕÓÞ ÂÐÕËÙËÍÎÑÐÑÄ
ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ ÓÂÆËÖÔÇ ÍÑÓÑÕÂÙËË.

°ÃÓÂÕËÏ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÅÂÊÂ Ä ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÄÇÕÄâØ ÐÂ ÓÂÆËÖÔÂØ, ÏÇÐßÛËØ ÓÂÆËÖÔÂ
ÍÑÓÑÕÂÙËË, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ Í ÙÇÐÕÓÖ, Â ÐÂ ÓÂÆËÖÔÂØ, ÃoÂ ÎßÛËØ
ÓÂÆËÖÔÂ ÍÑÓÑÕÂÙËË,ì ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍÑÇ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÕÇÑÓËÇÌ ÄÑÎÐ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË.

³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÄÇÕÄÇÌ Ô ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇÏ ÂÐÕËÙËÍÎÑÐÑÄ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÙÇÐÕÓÞ ÂÐÕËÙËÍÎÑ-
ÐÑÄ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÔÒËÓÂÎßÐÞÏË ÓÖÍÂÄÂÏË. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÆÂÐÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÔËÎÞ ÔÂÏÑÅÓÂÄËÕÂÙËË
Ä ÅÂÊÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÔËÎÞ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ
(ÔÏ. ÕÂÃÎ.).
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²ËÔ. 16. ±ÑÎÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÅÂÊÂ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÆËÔÍÂ ÅÂÎÂÍÕËÍ: (Â) NG³157, ÐÂÎÑÉÇÐÐÑÇ ÐÂ ÍÂÓÕÖ ÇÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ âÓÍÑÔÕË Ä ÎËÐËË ¯a,
(Ã) NG³1365, ÐÂÎÑÉÇÐÐÑÇ ÐÂ ÍÂÓÕÖ ÇÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ âÓÍÑÔÕË Ä ÎËÐËË 21 ÔÏ.
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¡ÐÂÎËÊ, ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÏÖ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ
ÑÃÊÑÓÇ, ÒÑÍÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÎËÛß ÆÎâ ÑÚÇÐß
ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ¯Ñ ÑÐ ÐÂÅÎâÆÐÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÑÄÂÎ ÃÑÎßÛËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ
ÏÇÕÑÆ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ×ÖÓßÇ-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÎÖÚÇÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË, ÍÑÅÆÂ ÆÎâ àÕÑÅÑ
ËÏÇÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÌ ÏÂÔÔËÄ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÇÆËÐÔÕÄÑ ÔÒËÓÂÎßÐÑ-ÄËØÓÇÄÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ, ÑÕÍÓÞÕËâ ÔÒËÓÂÎÇÌ Ë ÄËØÓÇÌ ÓÂÊÆÇÎâáÕ ÒÑÎÕÑÓÂ
ÔÕÑÎÇÕËâ. ³ÒËÓÂÎË ÃÎËÔÕÂáÕ ÍÂÍ "ÐÂÆÄÑÆÐÂâ ÚÂÔÕß
ÂÌÔÃÇÓÅÂ", ÒÑÓÂÉÂâ ÂÔÕÓÑÐÑÏÑÄ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇÏ Ë ÆËÐÂ-
ÏËÚÐÑÔÕßá ÔÄÑËØ ×ÑÓÏ. £ËØÓË ÑÍÂÊÂÎËÔß "ÒÑÆÄÑÆÐÑÌ"
ÚÂÔÕßá ÕÑÅÑ ÉÇ "ÂÌÔÃÇÓÅÂ", ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÍÑÕÑÓÖá ÐÇ
ÏÑÅÎË ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÕÇÎÇÔÍÑÒÞ ÐÂ ÔÂÏÞØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ. ª ÒÓËÚËÐÂ ÔÑÄÔÇÏ ÐÇ Ä ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ
ÏÑÜÐÑÔÕË ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ, Â Ä ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÔÂÏÑÅÑ àÕÂÒÂ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÅÑ Ë
ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ, ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÞâÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÓÑÆÂ àÕËØ ÔÍÓÞÕÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÏÇÔÕÑ ËØ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË Ë ÔÒÑÔÑÃ ËØ ÑÃÐÂÓÖÉÇ-
ÐËâ ÒÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ. ®ÐÑÅÑÎÇÕÐËÇ
ÖÔËÎËâ ÒÑ ÒÑËÔÍÖ àÕËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÕÇÒÇÓß
ÒÑÎÖÚËÕß ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÒÑÓÕÓÇÕ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ,
Ñ ÚÇÏ ÏÞ ÐÇ ÏÑÅÎË Ë ÏÇÚÕÂÕß Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ, ÍÑÅÆÂ ÕÑÎßÍÑ
ÒÓËÔÕÖÒÂÎË Í ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÊÆÇÔß ÓÂÃÑÕÇ.

7. ±ÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ
Ë ÑÕÍÓÞÕËÇ ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ÙËÍÎÑÐÑÄ

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 5 (ÓËÔ. 7Æ Ë 8Â), Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÑÕÔÚÇÕÂ, ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÓÖÍÂ-
ÄÑÄ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÄÓÂÜÇÐËâ ÆËÔÍÂ ÄÐÖÕÓË Ë ÄÐÇ ÍÑÓÑÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞ (ÔÒÎÑÛÐÞÇ ÎËÐËË
ÔÑ ÔÕÓÇÎÍÂÏË ÐÂ ÓËÔ. 17Â). ¥Îâ ÆÄÖØÓÖÍÂÄÐÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 17Â, ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË
(ÛÕÓËØÑÄÞÇ ÎËÐËË ÔÑ ÔÕÓÇÎÍÂÏË) ÏÇÐâáÕ ÊÐÂÍ ÚÇÕÞÓÇ
ÓÂÊÂ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÑÅÑ ÖÅÎÂ ÐÂ 2p. ³ÂÏË ÒÑ
ÔÇÃÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÚÇÕÞÓÇ ÄËØÓÇ-
ÑÃÓÂÊÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ì ÆÄÂ ÙËÍÎÑÐÂ Ë ÆÄÂ ÂÐÕËÙËÍÎÑÐÂ
(ÓËÔ. 17Â). °ÆÐÂÍÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐÐÞØ (Ä ÄÑÎÐÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË) ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ
ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÄÓÂÜÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÔÒËÓÂÎß-
ÐÞÏË ÓÖÍÂÄÂÏË Ë ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞ ÇÏÖ ÐÂ ÓÖÍÂÄÂØ,
ÐÇÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÕ ÂÐÕËÙËÍÎÑÐËÚÇ-
ÔÍËÇ ÄËØÓË Ë ÒÑÆÂÄÎâÇÕ ÙËÍÎÑÐÞ. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÏÇÉÆÖ
ÓÖÍÂÄÂÏË ÄÔÇÅÆÂ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÂÐÕËÙËÍÎÑÐËÚÇÔÍËÇ
ÄËØÓË. ¯Â ÓÖÍÂÄÂØ ÙËÍÎÑÐÞ ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ ÎËÛß
ÒÓË ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËË ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ, ÄÓÂÜÇÐËÇ ÉÇ
ËØ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÆÂÄÎâÇÕ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÖÔÎÑÄËÇÏ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÑÄÂÐËâ ÙËÍÎÑÐËÚÇÔÍËØ ÄËØÓÇÌ Ä ÒÑÎÐÑÏ ÒÑÎÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ
ÅÂÎÂÍÕËÍË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐÐÑÌ ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂÆ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÏ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ ÔÑ ÔÒË-
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²ËÔ. 17. (Â) ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ (ÔÒÎÑÛÐÞÇ
ÎËÐËË ÔÑ ÔÕÓÇÎÍÂÏË) Ë ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÅÑ (ÛÕÓËØÑÄÞÇ ÎËÐËË ÔÑ ÔÕÓÇÎÍÂ-
ÏË) ÒÑÎÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÍÑÓÑÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ ÄÏÇÔÕÇ ÔÑ ÔÒËÓÂÎßÐÞÏ ÖÊÑÓÑÏ.
(Ã) ±ÑÎÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ ÄÏÇÔÕÇ ÔÑ
ÔÒËÓÂÎßÐÞÏ ÖÊÑÓÑÏ, Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÆËÔÍÂ ÅÂÎÂÍÕËÍË Ô ÔËÎßÐÑÌ ÄÑÎÐÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË: ÒÑÏËÏÑ ÆÄÖØ ÂÐÕËÙËÍÎÑÐÑÄ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÏÇÉÆÖ
ÔÒËÓÂÎßÐÞÏË ÓÖÍÂÄÂÏË, ÄËØÓÇÄÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÆÄÇ
ÒÂÓÞ ÙËÍÎÑÐÑÄ Ô ÙÇÐÕÓÂÏË ÒÑ ÓÂÊÐÞÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÑÕ ÍÑÓÑÕÂÙËÑÐÐÑÌ
ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË (ÛÕÓËØÑÄÂâ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕß) Ë ÑÕ ÎËÐËË ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË (ÉËÓÐÂâ ÍÓËÄÂâ). (Ä) ¡ÏÒÎËÕÖÆÂ ÄÑÊÏÖÜÇÐ-
ÐÑÌ ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË Cj (ÍÄÂÆÓÂÕÞ), ÄÞÚËÔÎÇÐÐÂâ ÍÂÍ
×ÖÐÍÙËâ ÓÂÆËÖÔÂ, ÐÂÎÑÉÇÐÐÂâ ÐÂ ÒÓÑ×ËÎß ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ
(ÍÓÇÔÕËÍË) Ä ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÔÒËÓÂÎâÏ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÇÕÂ jvcircj �
� jvrot ÿ Ophrcj, rc � 42 00.
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ÔÍÂÊÂÐËá ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÙËÍÎÑÐÑÄ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ Ô ÔËÎß-
ÐÑÌ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ [39].

®ÑÉÐÑ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÚÇÕÞÓÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÄÂÓËÂÐÕÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÙËÍÎÑÐËÚÇÔÍËØ ÄËØÓÇÌ. ´ÓË ËÊ
ÐËØ ÔÑÔÕÑâÕ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÒÂÓÞ ÙËÍÎÑÐÑÄ Ô ÙÇÐÕÓÂÏË
ÐÂ ÍÑÓÑÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË, ÄÐÖÕÓË ÐÇÇ ÎËÃÑ ÄÐÇ ÐÇÇ.
¹ÇÕÄÇÓÕÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÑÃÝÇÆËÐâÇÕ ÄÕÑÓÑÌ Ë ÕÓÇÕËÌ ì
×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÚÇÕÞÓÇ ÙËÍÎÑÐËÚÇÔÍËØ ÄËØÓâ ÒÑ ÑÃÇ ÔÕÑ-
ÓÑÐÞ ÑÕ ÍÑÓÑÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË. ±ÓË àÕÑÏ ÙËÍÎÑÐÞ
ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÔÎÇÅÍÂ ÔÆÄËÐÖÕÞÏË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÎËÐËË
ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË (ÓËÔ. 17Ã) [41].

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÐËâ ÙËÍÎÑÐËÚÇÔÍËØ ÄËØÓÇÌ Ä ÒÑÎÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ô
ÔËÎßÐÑÌ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ [39] ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÑÔß,
ÍÑÅÆÂ ÃÞÎÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÒÑÎÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË
ÆËÔÍÂ ÅÂÎÂÍÕËÍË NGC3631 [33, 41]. (¬ÂÉÖÜÇÇÔâ ÒÓÑÕËÄÑ-
ÓÇÚËÇ ì ÔÕÂÕßâ Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇÏ ÄÞÛÎÂ ÒÑÊÉÇ ÔÕÂÕßË Ô
ÑÕÍÓÞÕËÇÏ ì ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÆÑÎÅËÏ ÓÇÙÇÐÊËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÒÇÓÄÑÌ ËÊ ÐËØ.)

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 17Ä ÔÓÂÄÐËÄÂáÕÔâ ÓÂÆËÂÎßÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÌ ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË jevjj Ë ÔÍÑÓÑÔÕË
ÄÓÂÜÇÐËâ ÆËÔÍÂ NGC3631 Ä ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÇ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ vcirc. ²ÂÆËÖÔ ÍÑÓÑÕÂÙËË Ä àÕÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍÇ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 42 00. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ.17Ä ÖÔÎÑÄËÇ (30)
ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÒÑ ÑÃÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÑÕ ÍÑÓÑÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÍÓÖÉ-
ÐÑÔÕË (ÐÂÍÎÑÐ ÍÓËÄÑÌ, ÑÒËÔÞÄÂáÜÇÌ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ evj,
ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÍÓËÄÑÌ vcirc). ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËá, ÏÞ ÄÒÓÂÄÇ ÑÉËÆÂÕß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÙËÍÎÑ-
ÐÑÄ ÒÑ ÑÃÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÑÕ ÍÑÓÑÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË ÕÂÍ,
ÍÂÍ àÕÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 17Ã.

£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÅÂÊÂ Ä ÆËÔÍÇ
NGC3631 Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ ÄÏÇÔÕÇ
ÔÑ ÔÒËÓÂÎßÐÞÏ ÖÊÑÓÑÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 18Â. ©ÆÇÔß
ÏÞ ÄËÆËÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÑÎâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ, ÄÍÎáÚÂáÜÖá Ä
ÔÇÃâ ÆÄÂ ÂÐÕËÙËÍÎÑÐÂ ÏÇÉÆÖ ÔÒËÓÂÎßÐÞÏË ÓÖÍÂÄÂÏË Ë
ÚÇÕÞÓÇ ÙËÍÎÑÐÂ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä
ÒÑÎÐÑÏ ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË ÕÇÑÓËË (ÓËÔ. 17Ã)
[33, 41].

8. ³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÎË Ä ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ
ÏÇÆÎÇÐÐÞÇ ÃÂÓÞ?

ªÊ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÉËÆÍËØ ×ËÅÖÓ ÄÓÂÜÇÐËâ ØÑÓÑÛÑ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÐÂÚÂÕß ÄÓÂÜÂÕß ÅÓÂÄËÕËÓÖáÜËÌ ÛÂÓ
ËÊ ÐÇÔÉËÏÂÇÏÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË, ÕÑ ÑÐ ÒÓÇÄÓÂÕËÕÔâ ÄÐÂÚÂÎÇ Ä
ÆÄÖØÑÔÐÞÌ àÎÎËÒÔÑËÆ, Â ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÑÏ ÄÓÂÜÇÐËË ì
Ä ÕÓÇØÑÔÐÞÌ [42]. °ÕÔáÆÂ ÏÞ ÆÇÎÂÇÏ ÄÞÄÑÆ Ñ ÐÂÎËÚËË
ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÏÑÏÇÐÕÑÏ ÄÓÂÜÇÐËâ ÅÓÂÄËÕËÓÖáÜÇÅÑ ÉËÆ-
ÍÑÅÑ ÕÇÎÂ Ë ÇÅÑ ×ÑÓÏÑÌ.

µ ÃÇÔÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÊÄÇÊÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÕÂÍÂâ ÔÄâÊß
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ. ¿ÕÑ ÊÐÂÚËÕ, ÚÕÑ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÏÑÉÐÑ
ÖÍÂÊÂÕß ÐÂ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ Ô ÑÕÎËÚÐÞÏ ÑÕ ÐÖÎâ
ÏÑÏÇÐÕÑÏ ÄÓÂÜÇÐËâ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ì ÐÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÇÄÓÂÜÂáÜËÇÔâ àÎÎËÒÔÑËÆÞ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
àÐÇÓÅËË ÄÓÂÜÇÐËâ Í ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ (ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ)
àÐÇÓÅËË âÄÎâÇÕÔâ ÏÂÎÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ. ¥Îâ àÎÎËÒÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÕÂÍÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ
13%. ¶ÑÓÏÂ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕÔâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËÇÌ ËØ "ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ" ì ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÆËÔÒÇÓÔËÌ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÄÆÑÎß Ë ÒÑÒÇÓÇÍ ÑÔË ÄÓÂÜÇÐËâ
ÏÇÐßÛÇ ÇÆËÐËÙÞ. ¹ÕÑ ÉÇ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÄÓÂÜÇ-
ÐËâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍË ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÊÄÇÊÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÕÑ, ÍÂÍ
ÒÑÍÂÊÂÎ ËÐÆÇÐ-¢ÇÎÎ [43], ÕÂÍÂâ ÔËÕÖÂÙËâ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ
ÓÇÂÎËÊÖÇÏÂ.

¿ÕÑ ÐÇÕÓÖÆÐÑ ÒÑÐâÕß, ÇÔÎË ÖÚÇÔÕß, ÚÕÑ ÐÂÚËÐÂâ Ô
ÐÇÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ×ÖÐÍÙËÇÌ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ f0 � f0�E;L�, ÅÆÇ E ì àÐÇÓÅËâ, a L ì ÏÑÏÇÐÕ
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²ËÔ. 18. (Â) £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÅÂÊÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÕ, ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ ÄÏÇÔÕÇ ÔÑ ÔÒËÓÂÎßÐÞÏ ÖÊÑÓÑÏ, Ä ÆËÔÍÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË
NG³3631, ÑÃÎÂÆÂáÜÇÌ ÔËÎßÐÑÌ ÄÑÎÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË. ©ÄÇÊÆÑÚÍÂÏË
ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ âÓÍÑÔÕË ÅÂÎÂÍÕËÍË
Ä R-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (ÓËÔ. 15Â), ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÙËÍÎÑÐËÚÇÔÍËØ ÄËØÓÇÌ,
ÑÕÍÓÞÕÞØ Ä àÕÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍÇ, ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÞÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÕÇÑÓËË ÄÑÎÐ ÒÎÑÕÐÑÔÕË (ÓËÔ. 17Ã). (Ã, Ä) ¿ÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß
Ô×ÇÓËÚÇÔÍË ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÊÄÇÊÆÐÑÅÑ ÍÎÂÔÕÇÓÂ: (Ã) ÄÔÇ ÚÂÔÕËÙÞ
ÆÄËÉÖÕÔâ ÒÑ ÍÓÖÅÑÄÞÏ ÑÓÃËÕÂÏ ÄÑÍÓÖÅ ÙÇÐÕÓÂ ÏÂÔÔ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË,
ÖÍÂÊÂÐÐÑÏ ÔÕÓÇÎÍÂÏË; (Ä) Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÍÂÔÂÕÇÎßÐÑÌ Í ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ
Ô×ÇÓÇ Ä ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ ÇÇ ÕÑÚÍÇ, ÔÖÏÏÂ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÄÔÇØ ÚÂÔÕËÙ ÓÂÄÐÂ
ÐÖÎá. (Å) ³ØÇÏÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÃÇÔÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ Ä àÎÎËÒÔÑËÆÂÎßÐÖá Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
ÓÂÆËÂÎßÐÞØ ÑÓÃËÕ.
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ÊÄÇÊÆÞ, ÄÔÇÅÆÂ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞÌ ÐÂÃÑÓ
×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ÄÓÂÜÂáÜËÇÔâ
Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ:

F0�E;L;Lz� � m f0�E;L�Y �Lz��
� �1ÿ m� f0�E;L�Y �ÿLz� ; �31�

ÅÆÇ m ì ÒÂÓÂÏÇÕÓ, 04m4 1, a Y�Lz� ì ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÂâ
×ÖÐÍÙËâ. ±ÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ
(31), ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÏÞ ÑÃÓÂÜÂÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÊÄÇÊÆ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÚËÔÎÑ ÚÂÔÕËÙ Ô
Lz > 0 ÔÕÂÎÑ ÓÂÄÐÞÏ m, Â Ô Lz < 0 ÔÕÂÎÑ ÓÂÄÐÞÏ 1ÿ m,
m 6� 1=2. ±ÓË àÕÑÏ, ÍÂÍ ÐÇÕÓÖÆÐÑ ÊÂÏÇÕËÕß, ÐÇ ËÊÏÇ-
ÐâáÕÔâ ÐË ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÞ r0�r�; ÐË ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÌ Çá
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ F0�r�.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÔËÔÕÇÏÖ
ÚÂÔÕËÙ (ÊÄÇÊÆ), ÄÓÂÜÂáÜËØÔâ ÒÑ ÍÓÖÅÑÄÞÏ ÑÓÃËÕÂÏ
(ÓËÔ. 18Ã, Ä). ¶ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ [44]

f0 � r0�r�
2pv0�r� d �vr�

�
v? ÿ v0�r�

�
;

v 2
? � v 2y � v 2j ; v 2

0 �r� � rF 00�r� ; �32�

ÅÆÇF�r�ìÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ, ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÔËÕÖÂ-
ÙËá, ÍÑÅÆÂ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÍÂÔÂÕÇÎßÐÑÌ Í ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ
Ô×ÇÓÇ Ä ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ ÇÇ ÕÑÚÍÇ ÔÖÏÏÂ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÄÔÇØ
ÚÂÔÕËÙ ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá, Õ.Ç. ÔËÔÕÇÏÂ ÍÂÍ ÙÇÎÑÇ ÐÇ ÄÓÂÜÂÇÕÔâ.

£ÞÆÇÎËÏ ÆÎâ ÖÆÑÃÔÕÄÂ ËÊÎÑÉÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÇ ì ÑÔß z, Ë ÔÑÊÆÂÆËÏ Ä àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË
ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇ ÚÂÔÕËÙ, ÄÓÂÜÂáÜËØÔâ Ä ÑÆÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËË ÄÑÍÓÖÅ ÑÔË, ÐÂÆ ÄÓÂÜÂáÜËÏËÔâ Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË. ´ÂÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÃÖÆÇÕ ÑÃÎÂÆÂÕß ÑÕÎËÚÐÞÏ
ÑÕ ÐÖÎâ ÒÑÎÐÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ ÄÓÂÜÇÐËâ.

£ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ Ë ÂÍÔËÂÎßÐÑ-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ,
q=qt � q=qj � 0 Ë F0 � F0�r�; ËÏÇÇÏ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ [35, 44]:
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®ÑÉÐÑ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá (33) ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÇÕ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ×ÖÐÍÙËâ ÄËÆÂ [45, 46]

f0m � r0
2pv0

d�vr� d�vr ÿ v0��1� m sin y sin a� ; jmj4 1 :

�34�
´ÇÒÇÓß ÏÑÉÐÑ ÒÑÔÚËÕÂÕß ÖÅÎÑÄÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÓÂÜÇÐËâ

ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ( r0 � const) Ô×ÇÓÞ [45, 46]. ±Ñ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá
ÎËÐÇÌÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÕÑÚÍÇ r


vj�r�
� � 1

r0

�
vjF0m da v?dv? dvr � 1

2
mO0r sin y : �35�

©ÆÇÔß ÏÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ×ÑÓÏÖÎÖ vj � v? sin a. ªÊ ÄÞ-
ÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ



vj�r�

�
ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÖÅÎÑÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÓÂÜÇ-

ÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ Orot ÐÂÒÓâÏÖá ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ m:

Orot � mO0

2
; �36�

ÅÆÇ O0 ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÓÂÜÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÒÑ ÍÓÖÅÑÄÞÏ
ÑÓÃËÕÂÏ. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ àÕÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ, ÑÆÐÑÓÑÆÐÂâ
Ô×ÇÓÂ ÄÓÂÜÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÕÄÇÓÆÑÇ ÕÇÎÑ.

¬ÂÍ ÏÑÉÐÑ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÇÃÇ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÃÂÓÑÄ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ? ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ
ËÏÇÇÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÒÑ
ÖÆÇÎßÐÞÏ ÏÑÏÇÐÕÂÏ. ±ÓÑÕÑÅÂÎÂÍÕËÍË, ÒÑÎÖÚËÄÛËÇ
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÖÆÇÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÎË
ÏÂÔÔËÄÐÞÇ ÆËÔÍË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇ-
ÏÑÌ ÃÂÓ-ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÌ "ÃÞÔÕ-
ÓÞÌ" ÃÂÓ. µ ÍÑÐÙÑÄ ÃÂÓÂ, ÅÆÇ ÐÂÚËÐÂáÕÔâ ÑÕÔÕÂáÜËÇ
ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ ÓÖÍÂÄÂ, ËØ ÎËÐÇÌÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß Ë ÎËÐÇÌÐÂâ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑ ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ÆËÔÍÂ ÔÑÄÒÂ-
ÆÂáÕ (ÇÔÎË ÃÂÓÉÇÔÕÍÑ ÔÄâÊÂÐ ÔÑ ÔÒËÓÂÎâÏË). ¿ÕÂ ÑÃÎÂÔÕß
ÆËÔÍÂ Ö ÍÑÐÙÑÄ ÃÂÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÔÕÑÏ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ì
ÍÑÓÑÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ì ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÔÍÂ.
´ÂÍÑÌ ÃÂÓ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÃÞÔÕÓÞÏ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ
ÃÂÓÂ, ÍÑÐÙÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÓÂÜÂáÕÔâ ÏÐÑÅÑ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ
ÒÓËÏÞÍÂáÜÇÌ Í ÐËÏ ÑÃÎÂÔÕË.

®ÇÆÎÇÐÐÞÌ ÃÂÓ ÏÑÅ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß Ä ÒÓÑÕÑÅÂÎÂÍÕËÍÇ Ô
ÖÆÇÎßÐÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ, ÏÇÐßÛËÏ, ÚÇÏ Ä ÕÑÌ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÎÔâ ÃÞÔÕÓÞÌ ÃÂÓ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ
ÃÂÓÂ ÏÑÅÎÑ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
ÓÂÆËÂÎßÐÞØ ÑÓÃËÕ. ¸ÇÐÕÓÂÎßÐÑÇ ÖÒÎÑÕÐÇÐËÇ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ-
ÐÑÇ ÒÓË ÓÂÆËÂÎßÐÑÏ ÍÑÎÎÂÒÔÇ Ë Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÏÇáÜÇÇ
ÓÂÆËÂÎßÐÑ ÄÞÕâÐÖÕÞÇ ÑÓÃËÕÞ ÊÄÇÊÆ, ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÃÑÎÇÇ
"ØÑÎÑÆÐÞÏ" Ä ÕÓÂÐÔÄÇÓÔÂÎßÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÚÇÏ Ä
ÓÂÆËÂÎßÐÑÏ. £ ÓÂÆËÂÎßÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÄÍÎÂÆÞÄÂÎÂÔß ÒÓË
ÍÑÎÎÂÒÔÇ ÑÔÐÑÄÐÂâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÂâ àÐÇÓÅËâ. ¯Ç ÖÆËÄË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÑàÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÓÂÆËÂÎßÐÂâ ÆËÔÒÇÓÔËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÑ ÃÑÎßÛÇ ÕÓÂÐÔÄÇÓÔÂÎßÐÑÌ. ®ÂÎÞÇ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ Ä ÕÓÂÐÔÄÇÓÔÂÎßÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÐÂÚËÐÂáÕ
ÐÂÓÂÔÕÂÕß, ÚÇÏÖ ÐÇ Ä ÔËÎÂØ ÒÓÑÕËÄÑÔÕÑâÕß ÏÂÎÂâ ÕÓÂÐÔ-
ÄÇÓÔÂÎßÐÂâ ÆËÔÒÇÓÔËâ (ÓËÔ. 18Å). ¶ÂÍÕËÚÇÔÍË Ä ÕÓÂÐÔ-
ÄÇÓÔÂÎßÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÂâ
ÆÉËÐÔÑÄÔÍÂâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÐÂÓÂÔÕÂÐËá
ÆËÔÒÇÓÔËË Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Í ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËá "àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕÂ" ÊÄÇÊÆÐÞØ ÑÓÃËÕ (ÑÓÃËÕÞ Ä
ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ ÊÂÏÍÐÖÕÞ).

´ÂÍÂâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÓÂÆËÂÎßÐÞØ (ËÎË ÄÞÕâÐÖÕÞØ)
ÑÓÃËÕ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÂ ©ÇÎßÆÑÄËÚÇÏ Ô ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË [47] Ä
1972 Å.¯ÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÓÂÆËÂÎßÐÞØÑÓÃËÕÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ Í
ÍÎÂÔÔÖ ÆÉËÐÔÑÄÔÍËØ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ.¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÕÂÍÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÑ ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂÇÕ ÒÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ÔÂÏÂâ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÂâ ÍÑÎÎÇÍÕËÄ-
ÐÂâ ÏÑÆÂ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÒÓÇÄÓÂÜÂáÜÂâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇ-
ÏÖ Ä ÆÄÖØÑÔÐÞÌ àÎÎËÒÔÑËÆ (ÓËÔ. 18Å) [48]. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ
ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÒÓÇÙÇÔÔËË ÏÐÑÅÑ ÏÇÐß-
ÛÇÌ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÃÓÂÜÇÐËâ ÊÄÇÊÆ (Opr 5O0),
ÑÕÔáÆÂ Ë ÐÂÊÄÂÐËÇ ì "ÏÇÆÎÇÐÐÞÌ ÃÂÓ". ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑÇ
ÖÔÎÑÄËÇÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕËÓÂÆËÂÎßÐÞØÑÓÃËÕ: dOpr=dL > 0,
ÅÆÇ LìÏÑÏÇÐÕ ÊÄÇÊÆÞ, Ä ÕÑÚÐÑÔÕË ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÖÔÎÑÄËÇÏ
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÃÂÓÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÊÂØÄÂÕÂ
ÊÄÇÊÆ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÃÂÓ-ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ [49].

³ÑÅÎÂÔÐÑ £.. ±ÑÎâÚÇÐÍÑ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ
ÃÂÓÂ ÆÑÎÉÐÑ ÑÃÎÂÆÂÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË:

1) ÇÅÑ ÓÂÆËÖÔ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ-ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ
ÎËÐÆÃÎÂÆÑÄÔÍËÏ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÏ;

2) Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÃÂÓÂ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ
ÓÖÍÂÄÂ ÅÂÎÂÍÕËÍË, âÄÎââÔß ÑÕÔÕÂáÜËÏË ÔÒËÓÂÎâÏË,
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÄÐÇÛÐËÏ-
ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÎËÐÆÃÎÂÆÑÄÔÍËÏ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÏ;

3) ÍÑÐÙÞ ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÃÂÓÂ ÔÑÇÆËÐÇÐÞ Ô ÑÔÐÑÄÐÞÏË
ÔÒËÓÂÎßÐÞÏË ÓÖÍÂÄÂÏË ÎËÆËÓÖáÜËÏË ÔÒËÓÂÎâÏË ÂÊË-
ÏÖÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕßá � 180�.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 19Â ÒÑÍÂÊÂÐ ÑÕÍÎËÍ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÆËÔÍÂ ÐÂ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÃÂÓÂ, ÄÒÇÓÄÞÇ
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ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞÌ Ä [50]. ¬ÂÍ ÏÞ ÄËÆËÏ, ÑÕÍÎËÍ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ
ÆÄÖØ ÔÒËÓÂÎÇÌ. ±ÇÓÄÂâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÚÂÔÕß ÑÕÔÕÂá-
ÜÇÌ ÔÒËÓÂÎË (ÄÐÇÛÐÇÌ), âÄÎâáÜÇÌÔâ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇÏ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÑÕÔÕÂáÜËØ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÓÖÍÂÄÑÄ ÅÂÎÂÍÕËÍË.
£ÕÑÓÂâ ÔÒËÓÂÎß ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÎËÆËÓÖáÜÇÌ. ©ÂÐËÏÂâ
ÖÊÍËÌ Ä ÓÂÆËÂÎßÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÖÚÂÔÕÑÍ ÆËÔÍÂ, ÒÑÔÎÇÆ-
Ðââ âÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÕÖÅÑ ÊÂÍÓÖÚÇÐÐÑÌ Ë ÆÇÎÂÇÕ ÒÑÎ-
ÑÃÑÓÑÕÂ ÏÇÉÆÖ ÃÂÓÑÏ Ë ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÒËÓÂÎßá. ËÆËÓÖá-
ÜÂâ ÔÒËÓÂÎß ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÂ ÏÇÉÆÖ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ-ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐËÏ (IILR) (ÍÑÐÙÞ ÃÂÓÂ) Ë ÄÐÇÛÐËÏ-ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ (OILR)
(ÐÂÚÂÎÑ ÑÕÔÕÂáÜÇÌ ÔÒËÓÂÎË) ÎËÐÆÃÎÂÆÑÄÔÍËÏË ÓÇÊÑÐÂÐ-
ÔÂÏË.

ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍÂâ ×ÑÓÏÂ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÓÖÍÂÄÑÄ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑ-
ÔÕË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÎËÐÆÃÎÂÆÑÄÔÍÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÅÂÎÂÍÕËÍË
NGC157 ÃÞÎÂ ÐÂÏË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ [51] Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÂÐÂÎËÊÂ
×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ àÕÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
Ô ÒÑÏÑÜßá¬ÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ËÏ. ·ÂÃÃÎÂ (ÆÂÐÐÞÇ
ÆÑÔÕÖÒÐÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËá ÂÓØËÄÂ ¬ÑÔÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ËÏ. ·ÂÃÃÎÂ). ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 19Ã ÒÑÍÂÊÂÐÑ
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË ÍÂÓÕÞ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÌ âÓÍÑÔÕË ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÅÂÎÂÍÕËÍË NGC157,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ Ä ÄËÆËÏÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (ÙÇÐÕÓÂÎßÐÂâ ÆÎËÐÂ

ÄÑÎÐÞ� 5852 A
�
, ÛËÓËÐÂ ×ËÎßÕÓÂ� 1873 A

�
), Ä ÊÂÄËÔËÏÑ-

ÔÕË ÑÕ ÓÂÆËÖÔÂ. ¢ÂÓ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕßá 10 00 ÑÕÚÇÕÎËÄÑ
ÄËÆÇÐ ÒÓË ÐÂÎÑÉÇÐËË ÐÂ ÓËÔÖÐÑÍ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË
ÍÂÓÕÞ âÓÍÑÔÕË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ Ä ÃÎËÉÐÇÌ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÌ
(ª¬) ÒÑÎÑÔÇ H. ²ÇÊÑÐÂÐÔ IILR ÍÂÍ ÓÂÊ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÐÂ
ÊÐÂÚÇÐËÇ 5 00, OILR ì ÐÂ 8 00, ÎËÆËÓÖáÜËÇ ÔÒËÓÂÎË
ÔÑÇÆËÐâáÕ ÍÑÐÙÞ ÃÂÓÂ ÐÂ 5 00 Ô ÐÂÚÂÎÑÏ ÑÕÔÕÂáÜÇÌ
ÔÒËÓÂÎË, ÐÂØÑÆâÜËÏÔâ ÐÂ 10 00, Ä 2 00 ÑÕ OILR.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ ÒÓÇÆÔÍÂ-
ÊÂÐËÇÏ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÑÚÇÐß ØÑÓÑÛËÏ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÔÇÓßÇÊ-
ÐÞÏ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÏ Ä ÒÑÎßÊÖ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ
ÃÂÓÂ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÇ NGC157.

9. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÕËÒÂ ÔÑÎËÕÑÐÂ ÑÅËÃÂáÜÇÌ Ä ÔÒËÓÂÎßÐÑÏ ÓÖÍÂÄÇ
ÅÂÎÂÍÕËÍË NGC1365
°ÔÐÑÄÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÑÅÑ ÅÂÊÂ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ÒÓËØÑ-
ÆËÕÔâ ÐÂ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÌ ÄÑÆÑÓÑÆ, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓâ-
ÏÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÎâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÆËÔÍÂ
âÄÎâáÕÔâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ä ÎËÐËË HI 21 ÔÏ. °ÆÐÂÍÑ ÐÂ
ÔÇÅÑÆÐâ ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÓÂÆËÑÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÏ ÒÑÎÇ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÖÔÕÖÒÂÇÕ ÓÂÊÓÇÛÇÐËá ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ. ªÏÇÐÐÑ ÒÑ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ
ËÊÖÚÇÐÐÞÇ ÒÑÎâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ (ÊÂ
ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÔÂÏÞØ ÃÎËÊÍËØ) ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËâ ÎÖÚÇÄÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ä ÎËÐËË Ha.

°ÔÑÃÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÔÓÇÆË ÓÂÆËÑÆÂÐÐÞØ ÊÂÐËÏÂáÕ ÐÂ-
ÃÎáÆÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍË NGC1365. ¿ÕÂ ÅËÅÂÐÕÔÍÂâ, ÃÎËÊÍÑ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÂâ Í ÐÂÏ ÅÂÎÂÍÕËÍÂ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÏÑÜÐÑÌ ÔÒË-
ÓÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ Ä ÎËÐËË 21 ÔÏ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ
ÆÇÕÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÓÖÍÂÄÑÄ Ä ÅÂÊÑÄÑÏ
ÆËÔÍÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË.

¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ, ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÌ ÄÑÆÑÓÑÆ
(HI) ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÖÇÕÔâ Ä ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÓÖÍÂÄÂØ. °ÃÎÂÆÂâ
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÂÆËÂÃÂÕÞ g � 5=3, ÂÕÑÏÂÓÐÞÌ
ÅÂÊ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÑ ×ÓÑÐÕÇ "ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ"
ÔËÎßÐÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ä ÚÇÕÞÓÇ ÓÂÊÂ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÜÖá
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÇÓÇÆ ×ÓÑÐÕÑÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÓÂÄÐÑ �g� 1�=�gÿ 1� . °ÆÐÂÍÑ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ àÕÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÒÑÚÕË ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÃÑÎßÛÇ. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÔÉÂÕËÇ
ÅÂÊÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÉËÆÂÇÏÞÏ Ä "ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ" ÖÆÂÓ-
ÐÑÌ ÄÑÎÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕÔâ ÔËÎßÐÞÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ ÅÂÊÂ ÊÂ ÔÚÇÕ
ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÔÄÑÃÑÆÐÑ-ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ). ¯ÂÔ, ÑÆÐÂÍÑ,
ÔÇÌÚÂÔ ËÐÕÇÓÇÔÖáÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÏÂÔÛÕÂÃ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÛËÓËÐÖ ÖÆÂÓÐÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÂÕÑÏÂÓÐÑÏ ÅÂÊÇ.

±ÑÆÐËÏÂÇÏÞÌ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ Ä ÂÕÑÏÂÓÐÑÏ ÅÂÊÇ
ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÓÖÍÂÄÑÄ ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐ Ô ÆÓÖÅËÏ, ËÏÇáÜËÏ
ÚÇÕÄÇÓÕßÄÇÍÑÄÖá ËÔÕÑÓËá ÄÑÒÓÑÔÑÏ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÅÂÊÑÄÞÇ
ÆËÔÍË ÅÂÎÂÍÕËÍ ÐÂØÑÆâÕÔâ (ÒÑ ÐÂÃÑÓÖ ÔÄÑËØ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ) ÄÃÎËÊË ÅÓÂÐËÙÞ ËØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕË. ´ÂÍÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ:
ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÆËÔÒÇÓÔËâ
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ, ÆËÔÍ "ÅÓÇÇÕÔâ" Ë ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ Ë ÃÑÎÇÇ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÐÇ ËÔÚÇÊÂÇÕ ÔÂÏÂ ÒÓËÚËÐÂ
ÐÂÅÓÇÄÂ ì ÆËÔÍ ÄÞØÑÆËÕ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÖ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË.
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ [52], ÍÂÍ Ë ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËÇ, ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË
àÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÞÃÑÓÑÍ
ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ.

®ËØÂÌÎÑÄÔÍËÌ, ±ÇÕÄËÂÛÄËÎË Ë ¶ÓËÆÏÂÐ [31, 32]
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÅÂÎÂÍÕËÚÇ-

Â

¢ÂÓ


ËÆËÓÖáÜÂâ ÔÒË

ÓÂ
Îß

°
Õ
Ô
Õ
Â
á
Ü
Â
â
ÔÒË

ÓÂÎß

Ã

0

0

5

ÿ15

ÿ10

ÿ15

ÿ10 ÿ5

ÿ5

5 10

10

15
15

x-ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ ÆÖÅË, ÔÇÍ ÆÖÅË

y
-Ó
ÂÔ
ÔÕ
Ñ
âÐ

Ë
Ç
Ñ
Õ
Ù
ÇÐ
ÕÓ

Â
Æ
ÖÅ
Ë
,Ô
ÇÍ

Æ
ÖÅ
Ë

²ËÔ. 19. (Â) °ÕÍÎËÍ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÆËÔÍÂ ÐÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ
ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÃÂÓÂ [50]. (Ã) ±ÑÎÑÉÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÄÕÑÓÑÌ ×ÖÓßÇ-
ÅÂÓÏÑÐËÍË ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ (�) Ë ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËâ Ä ÃÎËÉÐÇÌ ª¬-ÒÑÎÑÔÇ ¯ (&), ÐÂÎÑÉÇÐÐÞÇ ÐÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÅÂÎÂÍÕËÍË NG³157 [51]. ¤ÂÎÂÍÕËÍÂ
ÄÓÂÜÂÇÕÔâ ÒÓÑÕËÄ ÚÂÔÑÄÑÌ ÔÕÓÇÎÍË; àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÕ ÍÑÐÙÑÄ ÃÂÓÂ
ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÎËÆËÓÖáÜÂâ ÔÒËÓÂÎß, ÍÑÕÑÓÂâ ÆÇÎÂÇÕ ÒÑÎ-ÑÃÑÓÑÕÂ Ë
ÊÂÕÇÏ ÒÇÓÇØÑÆËÕ ÄÑ ÄÐÇÛÐáá ÑÕÔÕÂáÜÖá ÔÒËÓÂÎß, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÖá
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÔÒËÓÂÎßÐÞÌ ÖÊÑÓ àÕÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË °ÕÚÇÕÎËÄÑ ÄËÆÐÑ ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÃÂÓ-ÔÒËÓÂÎË ÐÂ ÓËÔ. Â Ë Ã.

´. 177, å 2] ±²¦¥³¬¡©¡¯ª¦ ª °´¬²½´ª¦ ¯°£½· ³´²µ¬´µ² £ ³±ª²¡¾¯½· ¤¡¡¬´ª¬¡· 145



ÔÍÑÅÑ ÆËÔÍÂ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ºÓÈÆËÐÅÇÓÂ. ¿ÕÑ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÕß ÅËÒÑÕÇÊÖ, ÚÕÑ ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ ÓÖÍÂÄÂ
ÅÂÎÂÍÕËÍ âÄÎâáÕÔâ ÔÑÎËÕÑÐÂÏË ÑÅËÃÂáÜÇÌ (ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÓÇÛÇÐËÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ
ºÓÈÆËÐÅÇÓÂ) (ÓËÔ. 20Â). ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ
ÓÖÍÂÄÂØ, ÔÑØÓÂÐâáÜËØ ÔÄÑá ×ÑÓÏÖ Ä ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑ
ÄÓÂÜÂáÜÇÏÔâ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÔÍÇ, ÍÂÍ Ñ ÔÑÎËÕÑÐÇ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÐÇËÊÏÇÐÐÑÔÕË ÒÓË ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐËË Ä ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÒÑÕÑÍÂØ Ë ÔÓÇÆÂØ ÒÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËá, ÄÞÅÎâÆËÕ ÄÇÔßÏÂ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ Ë ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎß-
ÐÞÏ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 20Ã ÏÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ÓÇÂÎßÐÞÇ ÔÒËÓÂÎß-
ÐÞÇ ÓÖÍÂÄÂ Ä ÅÂÊÑÄÑÏ ÆËÔÍÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË NGC1365 ÆÇÌÔÕ-
ÄËÕÇÎßÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖì ÍÓÖÒÐÑ-
ÏÂÔÛÕÂÃÐÂâ ÑÅËÃÂáÜÂâ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÆÄÂ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ
ÓÖÍÂÄÂ, ÄÐÖÕÓË ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇÇÕÔâ ÐÂÒÑÎÐÇÐËÇ
ËÊ ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÄÂÓËÂÙËÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË. ´ÂÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÔÑÎËÕÑÐÂ ÑÅËÃÂáÜÇÌ
(ÓËÔ. 20Â).

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÔØÑÆÐÑÇ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÇ
ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ÏÑÅÎÂ ÃÞ ËÏÇÕß Ë ÄÕÑÓËÚÐÂâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÂâ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß, ÅÇÐÇÓËÓÖáÜÂâ ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÞÇ
ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ Ä ÅÂÊÇ, "ÒÑÆÉÂÕÑÏ" Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÓÂÊÄËÕËâ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË.

10. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

¬ÓÂÕÍÑ ÒÇÓÇÚËÔÎËÏ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ-
ÐÞÇ Ä ÑÃÊÑÓÇ.
� ¯Â ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ, ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÐÑÌ Ä ¬ÖÓÚÂÕÑÄ-

ÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ, ÒÓË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÓÂÊÄËÕËâ ÙÇÐÕÓÑ-
ÃÇÉÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ä ÅÂÊÑÄÞØ ÆËÔÍÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÔÑ
ÔÍÂÚÍÑÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÂÐÕË-
ÙËÍÎÑÐËÚÇÔÍËÇ ÄËØÓË, ÙÇÐÕÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎËÔß
ÏÇÉÆÖ ÔÒËÓÂÎßÐÞÏË ÓÖÍÂÄÂÏË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÍÂÚÍÂ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË. ¿ÕÑ ÒÑÔÎÖÉËÎÑ ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÐÂÎËÚËâ
ÕÂÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÓÇÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ Ô ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ
ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ËÏÇáÜËØ ÔÍÂÚÑÍ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÓÂ-
ÜÇÐËâ.
� £ ÅÂÊÑÄÑÏ ÆËÔÍÇ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË Mrk 1040,

ËÏÇáÜÇÌ ÃÑÎßÛÑÌ ÔÍÂÚÑÍ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ, ÃÞÎË ÑÕ-
ÍÓÞÕÞ ÂÐÕËÙËÍÎÑÐÞ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÔÑÅÎÂÔÑÄÞÄÂÎÑÔß Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÐÂ ÄÓÂ-
ÜÂáÜÇÌÔâ ÏÇÎÍÑÌ ÄÑÆÇ ì ÙÇÐÕÓÞ ÂÐÕËÙËÍÎÑÐÑÄ ÓÂÔÒÑ-
ÎÂÅÂÎËÔß ÏÇÉÆÖ ÔÒËÓÂÎßÐÞÏË ÓÖÍÂÄÂÏË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÍÂÚÍÂ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ.
� £ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÆËÔÍÂ ÐÂÛÇÌ

¤ÂÎÂÍÕËÍË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÐËÉÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ
ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ ÂÐÕËÙËÍÎÑÐÞ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕßá � 4 ÍÒÍ.
ªØ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÕß ÔÑ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË, ÖÚËÕÞÄÂâ ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ Ä
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²ËÔ. 20. (Â) ±ÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÕÇÑÓËÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÓÖÍÂÄÑÄ ÍÂÍ ÔÑÎËÕÑÐÂ ÑÅËÃÂáÜÇÌ [31, 32], z ì ÄÑÎÐÑÄÂâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÂâ,
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÂâ ÒÇÓÄËÚÐÖá ÄÑÎÐÖ, dì×ÖÐÍÙËâ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÂâ ×ÑÓÏÖ ÔÑÎËÕÑÐÂ ÑÅËÃÂáÜÇÌ. (Ã) ¡ÊËÏÖÕÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ-
ÔÕË ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ I Ä ÎËÐËË 21 ÔÏ ÑÕ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË NG³1365 ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ r ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ ÅÂÎÂÍÕËÍË.

146 ¡.®. ¶²ª¥®¡¯ [µ¶¯ 2007



ÒÑÎßÊÖ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÑÓÃËÕÞ ³ÑÎÐÙÂ ÄÑÍÓÖÅ ÙÇÐÕÓÂ
¤ÂÎÂÍÕËÍË ÑÍÑÎÑ ÍÑÓÑÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË.
� ´ÇÑÓËâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇ-

ÐËÇ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÓÖÍÂÄÑÄ Ë ÄËØÓÇÌ Ä ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÄÑÎÐÇ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ: ÅËÆ-
ÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÍÂÚÍÂ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ ÎËÃÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑ-
ÔÕË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÍËØ ÃÞ ÕÑ ÐË ÃÞÎÑ ÓÇÊÍËØ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÄ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆËÔÍÂ. £ ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË ÕÇÑÓËË
ÅËÅÂÐÕÔÍËÇ ÂÐÕËÙËÍÎÑÐÞ ÃÞÎË ÑÕÍÓÞÕÞ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ Ô
ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë ÅÎÂÆÍÑÌ ÍÓËÄÑÌ
ÄÓÂÜÇÐËâ: NGC157, NGC3631, NGC1365, NGC6148.
£Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÂÐÕËÙËÍÎÑÐÞ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÏÇÉÆÖ
ÔÒËÓÂÎßÐÞÏË ÓÖÍÂÄÂÏË ÄÃÎËÊË ÑÕ ÍÑÓÑÕÂÙËÑÐÐÑÌ
ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË ì ËÏÇÐÐÑ ÕÂÏ, ÅÆÇ Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÕÇÑÓËâ.
� £ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ÔÑ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÄÑÎÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË,

ËÏÇáÜÇÌ ÃÑÎßÛÖá ÂÏÒÎËÕÖÆÖ, ÕÇÑÓËâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÐÂÎËÚËÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÂÐÕËÙËÍÎÑÐÑÄ, ÐÑ Ë ÙËÍÎÑÐÑÄ, ÙÇÐÕÓÞ
ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÎÉÐÞ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÕßÔâ Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÓÖÍÂÄÂØ Ë ÐÂ ÍÑÓÑÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË ÎËÃÑ ÒÑ ÓÂÊÐÞÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÑÕ ÍÑÓÑÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË Ë ÎËÐËË ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÓÖÍÂÄÑÄ. ¤ËÅÂÐÕÔÍËÇ ÙËÍÎÑÐÞ ÃÞÎË ÑÕÍÓÞ-
ÕÞ Ä ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍÇ NGC3631, ÑÃÎÂÆÂáÜÇÌ
ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÂÏÒÎËÕÖ-
ÆÑÌ. ÑÍÂÎËÊÂÙËâ ÙËÍÎÑÐÑÄ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË ÕÇÑÓËË.
� £ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍÇ NGC157 ÃÞÎ ÑÕÍÓÞÕ

ÏÇÆÎÇÐÐÞÌ ÃÂÓ. ¿ÕÑ ÒÑÎÑÉËÎÑ ÍÑÐÇÙ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÚÇÕÄÇÓÕß-
ÄÇÍÑÄÑÌ ÆËÔÍÖÔÔËË Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÏÇÆ-
ÎÇÐÐÞØ ÃÂÓÑÄ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ. ®ÇÉÆÖ ÍÑÐÙÂÏË ÃÂÓÂ Ë
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÑÕÔÕÂáÜËØ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÓÖÍÂÄÑÄ
ÅÂÎÂÍÕËÍË ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÕÖÅÑ ÊÂÍÓÖÚÇÐÐÂâ ÎËÆËÓÖáÜÂâ
ÔÒËÓÂÎß, ÆÇÎÂáÜÂâ ÒÑÎ-ÑÃÑÓÑÕÂ Ä ÖÊÍÑÌ ÓÂÆËÂÎßÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÆËÔÍÂ ÏÇÉÆÖ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ-ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ Ë ÄÐÇÛ-
ÐËÏ-ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÎËÐÆÃÎÂÆÑÄÔÍËÏË ÓÇÊÑÐÂÐÔÂÏË. ªÏÇÐ-
ÐÑ ÕÂÍÂâ ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÂ
ÓÂÐÇÇ ÍÂÍ ×ÑÓÏÂ ÑÕÍÎËÍÂ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÔÍÂ ÐÂ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ (Ë ÕÑÎßÍÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ) ÃÂÓÂ, ÚÕÑ
ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÇÅÑ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÙÇÐÕÓÇ NGC157.
� £ÐÖÕÓÇÐÐââ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ

ÓÖÍÂÄÑÄ Ä ÅÂÊÑÄÑÏ ÆËÔÍÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË NGC1365, ÐÇÆÂÄÐÑ
ÑÕÍÓÞÕÂâ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ Ä ÎËÐËË 21 ÔÏ Ñ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä àÕÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍÇ, ËÏÇÇÕ ×ÑÓÏÖ
ÔÑÎËÕÑÐÂ ÑÅËÃÂáÜÇÌ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÄÑÎ-
ÐÂØ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÍÂÍ Ñ ÔÑÎËÕÑÐÂØ ÑÅËÃÂáÜÇÌ ÃÞÎÑ ÄÞÆÄË-
ÐÖÕÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÄÕÑÓÂ ÑÍÑÎÑ ÚÇÕÄÇÓÕË ÄÇÍÂ
ÐÂÊÂÆ.
� °ÕÍÓÞÕËÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞØ ÓÂÐÇÇ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ

ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÐÂÃÎá-
ÆÂÕÇÎßÐÑÌ ÃÂÊÞ Ë ÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ.
� ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÏÇÕÑÆ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÒÑÎÐÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓ-

ÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÅÂÊÂ Ä ÆËÔÍÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ô ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ
ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ËÊ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÑÆÐÑÍÑÏÒÑ-
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Prediction and discovery of new structures in spiral galaxies

A.M. Fridman
Institute of Astronomy, Russian Academy of Sciences,
ul. Pyatnitskaya 48, 119017 Moscow, Russian Federation
Tel. (7-495) 951-79 93
Fax (7-495) 230-20 81
E-mail: afridman@inasan.rssi.ru
Research Center "Kurchatov Institute", Institute of Physics of Stochastic Structures,

pl. Kurchatova 1, 123182 Moscow, Russian Federation

A review is given of the last 20 years of published research into the nature, origin mechanisms, and observed features of spiral-vortex

structures found in galaxies. The so-called rotating shallowwater experiments are briefly discussed, carried out with a facility which was

designed by the present author and built by the Russian Scientific Center Kurchatov Institute to expressly model how galactic spiral

structures originate. The discovery of new vortex-anticyclone features by these experiments stimulated searching for them astronomi-

cally using theRAS Special Astrophysical Observatory's 6-meter BTA optical telescope, formerly the world's and nowEurope's largest.

Seven years after the pioneering experiments, Afanasyev and the present author discovered the predicted giant anticyclones in the galaxy

Mrk 1040 by using BTA. Somewhat later, the theoretical prediction of giant cyclones in spiral galaxies was made, also to be verified by

BTA afterwards. In order to use the observed line-of-sight velocity field to reconstruct the 3D velocity vector distribution in a galactic

disk, a method for solving a problem from the class of ill-posed astrophysical problems was developed by the present author and

colleagues. In addition to the vortex structure, other new features were discovered Ð in particular, slow bars (another theoretical

prediction), for whose discovery an observational test capable to distinguish them from their earlier-studied normal (fast) counterparts

was expressly designed.

PACS numbers: 95.75. ± z, 98.52.Nr, 98.62.Hr
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