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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÂÔÕÓÑÐÑ-
ÏËË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË Ä ÒÎÂÐÇÕÐÑÌ, ÓÇÊÍÑ ÖÄÇÎËÚËÎÑÔß ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÑ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. ´ÂÍ, ÑÃÜÇÇ ÚËÔÎÑÏÂÎÞØ ÒÎÂÐÇÕ
³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÑÕÑÓÞÏ ÒÓËÔÄÑÇÐÞ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ
ÐÑÏÇÓÂ, ÖÉÇ ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í 150000 [1]. °ÆÐÂÍÑ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑÚÕË ÆÎâ ÄÔÇØ ÐÑÄÞØ ÏÂÎÞØ ÒÎÂÐÇÕ Ë
ÔÒÖÕÐËÍÑÄ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÕÑÎßÍÑ àÎÇÏÇÐÕÞ ÑÓÃËÕ Ë ÑÙÇÐÑÚ-

ÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÑÔÕË ÐÑÄÞØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ ËØ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ Ë ØËÏËÍÑ-ÏËÐÇÓÂÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÃÖÆÖÕ ÑÔÕÂÄÂÕßÔâ ÐÇËÊÖÚÇÐÐÞÏË ÇÜÇ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÕÂÍÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ
ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÙÇÎÑÅÑ ÓâÆÂ ÍÑÔÏÑÅÑÐË-
ÚÇÔÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô àÄÑÎáÙËÇÌ ÍÂÍ ÏÂÎÞØ, ÕÂÍ Ë
ÃÑÎßÛËØ ÒÎÂÐÇÕ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÓÇÛÇ-
ÐËÇ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ ÂÍÕÖÂÎßÐÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÐÂÛÇÌ
ÒÎÂÐÇÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÐÑ Ë ÆÎâ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ àÍÊÑÒÎÂÐÇÕÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ, ÑÕÍÓÞÕÞØ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 15 ë 20 ÎÇÕ [2]. ªÊ ÔÍÂÊÂÐ-
ÐÑÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÓÇÂÎßÐÞÌ ÒÖÕß ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ
ËÊÖÚÇÐËâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ì àÕÑ ÛËÓÑÍÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇ Ë ÓÂÊÄËÕËÇ ÐÂÊÇÏÐÞØ ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÞØ (ÂÔÕÓÑ×ËÊË-
ÚÇÔÍËØ) ÏÇÕÑÆÑÄ ËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

¬ÓÖÒÐÞÇ ÐÂÊÇÏÐÞÇ ÕÇÎÇÔÍÑÒÞ Ô ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÊÇÓÍÂÎÂ
ÒÑÓâÆÍÂ 4 ë 10 Ï ÒÑÊÄÑÎËÎË ÃÞ ÒÓÑÄÇÔÕË ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÂÎÞØ ÒÎÂÐÇÕ Ë ÔÒÖÕÐËÍÑÄ ÒÎÂÐÇÕ Ô ÐÂË-
ÃÑÎßÛÇÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá. °ÆÐÂÍÑ ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÕÂÍËØ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ ÒÑÍÂ ÏÂÎÑ, Â ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÐÂ ÐËØ
ÉÇÔÕÍÑ ÎËÏËÕËÓÑÄÂÐÑ. ±ÑàÕÑÏÖ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÕß ÐÂ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÐÑÄÞØ ÑÃÝÇÍÕÂØ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÍÓÖÒÐÞØ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÇ
ÒÓËØÑÆËÕÔâ. ´Ñ ÉÇ ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß Ë ÒÑ ÒÑÄÑÆÖ ÄÑÊÏÑÉÐÑ-
ÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÊÂÆÂÚË ÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒÑÄ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÃÂÊËÓÑÄÂÐËâ ("Hubble", "Spitzer" Ë
ÆÓ.) Ë ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÏËÔÔËÌ. ±ÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÓËÚËÐÞ
ÊÂÔÕÂÄÎâáÕ ÔÕÂÄËÕß ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËâ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÎÂÐÇÕ ÐÇÃÑÎß-
ÛËØ Ë ÔÓÇÆÐËØ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÖ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ (Ô ÆËÂÏÇÕÓÂÏË Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 0,5 ë 3 Ï), ÑÔÐÂÜÇÐÐÞØ ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÌ
ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÑÌ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÃÑÎßÛÇÏÖ ÚËÔÎÖ Ë ÃÑÎßÛÇÌ
ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË ÕÂÍËØ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ ÓÇÛÇÐËÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇ-
ÏÑÌ ÊÂÆÂÚË Ä ÕÇÚÇÐËÇ, ÔÍÂÉÇÏ, ÆÄÖØ-ÕÓÇØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÎÇÕ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÓÇÂÎßÐÞÏ. ¿ÕÑ ÄÓÇÏâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß Ë ÏÇÐßÛÇ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÊÆÂÐËâ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËÌ, ÓÇÅÖÎâÓÐÑ ÄÞÒÑÎÐâáÜËØ ÕÂÍËÇ ËÔÔÎÇ-
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ÆÑÄÂÐËâ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÐÂ-
ÊÇÏÐÞØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ ÒÓË ÑÙÇÐÍÇ ÔÑÔÕÂÄÂ Ë ÆÓÖÅËØ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß à××ÇÍÕËÄ-
ÐÞÏ ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ö ÐËØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÅÂÊÑÄÑÌ
ÑÃÑÎÑÚÍË, ËÔÍÂÉÂáÜÇÌ ÑÕÓÂÉÂÇÏÞÌ ËÏË ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ
ÔÄÇÕ.

¬ÓÑÏÇ ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÌ ÒÓËÇÏÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ,
ÖÔÎÑÄËÇÏ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÃÇÊÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÒÎÂÐÇÕ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÐÇÃÑÎßÛËØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ âÄÎâáÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ
ÏÇÕÑÆÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.¬ ÑÔÐÑÄÐÞÏÑÒÕËÚÇÔÍËÏÏÇÕÑÆÂÏ,
ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ×ÑÕÑÏÇÕÓËá, ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕ-
ÓËá Ë ÒÑÎâÓËÏÇÕÓËá ÐÇÃÇÔÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ØÑ-
ÓÑÛÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ, ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÇ
Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇ ÐÖÉÆÂáÕÔâ Ä ÆÇÕÂÎßÐÑÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË. °ÐË
ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Ë ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÎÂÐÇÕ.

£ àÕÑÌ ÔÕÂÕßÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÍÂÍ ÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÆÄÖØ ÐÂÊÄÂÐ-
ÐÞØ ÄÞÛÇ ÏÇÕÑÆÑÄ Ë ÏÇÕÑÆÂ ÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ (¹¡)
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÐÑÄÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÕÄÇÓÆÞØ ÐÇ-
ÃÇÔÐÞØ ÕÇÎÂØ. ¶ËÊËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÞ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔÑÔÕÑâÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ØÑÎÑÆÐÑÇ ÃÇÊÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÐÑÇ ÕÇÎÑ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÒÂÆÂáÜÇÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞÏ
ÒÓËÃÑÓÑÏ. ªÊ-ÊÂ ÄÞÔÑÍÑÌ ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÕÄÇÓÆÞØ ÐÇÃÇÔÐÞØ ÕÇÎ (ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÏËÍÓÑÖÓÑÄÐâ, ÍÑÅÆÂ
ÓÂÊÏÇÓÞ ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕÇÌ ÔÓÂÄÐËÏÞ Ô ÆÎËÐÑÌ ÔÄÇÕÑÄÑÌ
ÄÑÎÐÞ) Ä ÄÞÓÂÉÇÐËË "ÕÇÎÑ ÑÕÓÂÉÂÇÕ" ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕÔâ
ÕÑÕ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÔÄÇÕ, ÑÕÓÂÉÂÇÏÞÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ, ÔÑÔÕÑËÕ ÍÂÍ ËÊ ÊÇÓÍÂÎßÐÑÌ,
ÕÂÍ Ë ÓÂÔÔÇâÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÆÎâ ÐÂÔ ËÐÕÇÓÇÔ ÓÂÔÔÇâÐÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ
ÄÍÎáÚÂÇÕ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÓÂÔÔÇâÐÐÑÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá
(ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÇ ËÐÆËÍÂÕÓËÔÑÌ ÓÂÔÔÇâÐËâ), ÐÑ Ë ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐËÏ ÑÃÝÇÏÑÏ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ¬ÂÍ ÓÂÊ ÒÑÔÎÇÆÐââ ÔÑÔÕÂÄÎâá-
ÜÂâ ÑÕÓÂÉÇÐÐÑÅÑ ÐÇÃÇÔÐÞÏ ÕÇÎÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÐÂÊÞÄÂÇ-
ÏÂâ ÆË××ÖÊÐÑÌ, Ë ÔÑÆÇÓÉËÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÔÑÔÕÂÄÇ ÇÅÑ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ.

¦ÔÎË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÕÇÎÂ ËÏÇÇÕ ÒâÕÐËÔÕÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ËÎË ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÇÕÂÎË ÓÇÎßÇ×Â, ÓÂÊÎËÚÂáÜËÇÔâ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ËÎË ËÐÆËÍÂÕÓËÔÂÏË ÓÂÔÔÇâ-
ÐËâ ÔÄÇÕÂ, ÕÑ ÕÂÍÑÇ ÕÇÎÑ ÒÓË ÄÓÂÜÇÐËË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕ
ÏÑÆÖÎâÙËá (ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÖá ËÎË ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÖá) ÔÄÇÕÑ-
ÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ, ÑÕÓÂÉÂÇÏÑÅÑ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ.
¿ÕÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ,
Ë ÄÑÒÓÑÔ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÍÂÍ ÇÇ ÒÓÂÄËÎßÐÑ ËÊÄÎÇÚß. ±ÓË
ÒÑÎÐÑÏ ÑÃÑÓÑÕÇ ÐÇÃÇÔÐÑÅÑ ÕÇÎÂ ÄÑÍÓÖÅ ÑÔË ÄÓÂÜÇÐËâ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎß ÏÑÉÇÕ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÄÔÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÒÑÎâ ÑÕÓÂÉÇÐÐÑÅÑ àÕËÏ ÕÇÎÑÏ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä
ÄËÆÇ ÄÂÓËÂÙËÌ âÓÍÑÔÕË ËÎË ÃÎÇÔÍÂ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ
ÃÎÇÔÍÂ (ËÐÑÅÆÂ ÖÒÑÕÓÇÃÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÕÇÓÏËÐ "ÔÄÇÕÑÄÞÇ
ÍÓËÄÞÇ") ÐÇÔÖÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÆÇÕÂÎâØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ËÊÖÚÂÇÏÑÌ ÒÎÂÐÇÕÞ Ä ×ÑÓÏÇ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÅÂÓÏÑÐËÍ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÇÇ ÄÓÂÜÇÐËâ. °ÒÓÇÆÇÎââ ÕÂÍËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÐÂ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ×ÂÊ ÍÓËÄÞØ ÃÎÇÔÍÂ ÒÎÂÐÇÕÞ,
ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ
ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÆÑÎÇ ÇÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.

£ÂÓËÂÐÕ ÕÂÍÑÅÑ ¹¡ ÃÞÎ ÓÂÐÇÇ ÑÒÓÑÃÑÄÂÐ ÐÂ ÏÂÔÔËÄÇ
×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ 1620 ¤ÇÑÅÓÂ× [3].
°ÙÇÐÍÂ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÇÅÑ ÓÇÎßÇ×Â ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß ÒÑ ×ÑÕÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ 1994 Å., ËÏÇáÜËØ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ 0,4 ÏËÐ Ë ÑÍÑÎÑ 1 ÏËÐ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ¹¡
ÆÂÐÐÞØ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÇÓËÑÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÑÄÕÑÓâÎËÔß ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÕÓÇØ ÓâÆÑÄ ÆÂÐÐÞØ: 5,4; 7,5 Ë
15 ÏËÐ (ÍÓÂÕÐÞÌ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏÖ). £ ÑÃÎÂÔÕË ÆÎËÐÐÞØ

ÒÇÓËÑÆÑÄ Ä ÒÇÓÄËÚÐÑÏ ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎ
ÒÇÓËÑÆ ÑÍÑÎÑ 40 ÏËÐ. ¡ÏÒÎËÕÖÆÞ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÇÄÇÎËÍË
(ÑÍÑÎÑ 0m,02), ÐÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎËÔß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐÂÆÇÉÐÑ.
°ÕÎËÚËÇ ÄÇÎËÚËÐ ÒÇÓËÑÆÑÄ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÂÍÔËÏÖÏÂØ
ÍÓËÄÞØ ÃÎÇÔÍÂ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑ ÐÂ ÓÂÊÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ
ÆÇÕÂÎÇÌ Ô ÓÂÊÐÞØ ÔÕÑÓÑÐ. ´ÂÍ, ÓÂÊÏÇÓÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒ-
ÐÞØ ÆÇÕÂÎÇÌ ÔÑÔÕÂÄËÎË 1 ë 1,2 ÍÏ, Â ÓÂÊÏÇÓÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÏÇÎÍËØ ÑÍÂÊÂÎËÔß Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 150 ë 250 Ï.

³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÆÇÕÂÎÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÔÕÇÓÑËÆÂ
1620 ¤ÇÑÅÓÂ×, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¹¡ ×ÑÕÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ Ë ÓÂÆÂÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÂÔÕÇ-
ÓÑËÆÂ °ÔÕÓÑ Ë ÆÓ. [4], ÒÑÍÂÊÂÎÑ ËØ ÒÑÎÐÑÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ. ¿ÕÑ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐËÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
Ë ÐÂ ÑÃÎÂÔÕß ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ.

2. ° ÔÒÇÙË×ËÍÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÒÎÂÐÇÕ

£ÐÂÚÂÎÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÏÇÕÑÆÂ
ËÊÏÇÓÇÐËâ Ë ÓÂÔÚÇÕÂ ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÒÎÂÐÇÕÞ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ËÏÇÇÕ ÓâÆ ÑÕÎËÚËÌ ÑÕ ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ Ä ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÇ
ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÐÇÃÇÔ-
ÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÞ ËÊ ÔÏÇÉÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÕÑÚÐÑ ÑÔÑÊÐÂáÕ×ËÊËÚÇÔ-
ÍËÌ ÔÏÞÔÎ ÒÑÐâÕËâ "ÔÒÇÍÕÓ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÒÎÂÐÇÕÞ" Ë ÇÅÑ
ÔÄâÊß Ô ØËÏËÍÑ-ÏËÐÇÓÂÎßÐÞÏ ÔÑÔÕÂÄÑÏ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.

ªÕÂÍ, ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÂ ÔÎÖÚÂÇ (ÍÔÕÂÕË, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕËÒËÚ-
ÐÑÏ ÒÓË ÐÂÊÇÏÐÞØ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ),
ÍÑÅÆÂ ÃÇÊÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÇ ÕÇÎÑ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÎÞÏ
ËÎË ÖÆÂÎÇÐÐÞÏ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÇÅÑ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÐâÕß ÊÂ ÕÑÚÇÚÐÞÌ
ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÃÖÆÇÏ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ Ö
ÒÎÂÐÇÕÞ ÐÇÕ ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Í
ÕÂÍËÏ ÕÇÎÂÏ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ÂÔÕÇÓÑËÆÞ, ÕÇÎÂ
¿ÆÉÄÑÓÕÂ ë¬ÑÌÒÇÓÂ Ë ÃÇÊÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÇ ÔÒÖÕÐËÍË ÃÑÎß-
ÛËØ ÒÎÂÐÇÕ. ´ÑÅÆÂ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÖÉÇ ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ Ä
ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÒÎÂÐÇÕÞ Ë ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ
ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÑÔÄÇÜÇÐÐÑÔÕß ÒÎÂÐÇÕÑÌ ÖÔÎÑÄÐÑÌ
ÄÇÓØÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÊÇÏÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ep �l� ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÂ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ×ÑÕÑÏÇÕÓËË
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:

Ep �l� � Es:z�l� Ip �l�
Is:z�l� p�l�

ÿdM ; �1�

ÅÆÇEs:z�l�ìËÊÄÇÔÕÐÂâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÑÒÖÃÎË-
ÍÑÄÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÑÔÄÇÜÇÐÐÑÔÕß
ÄÇÓØÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÊÇÏÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÊÄÇÊ-
ÆÑÌ, àÓÅ ÔÏÿ2 Ô A

�
; Ip �l� Ë Is:z�l� ì ÄÇÎËÚËÐÞ ÑÕÔÚÇÕÑÄ

ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÄÇÕÂ ÑÕ ÒÎÂÐÇÕÞ Ë ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÒÓËÇÏÐËÍÇ (±©³ ËÎË
ÎáÃÑÏ ÆÓÖÅÑÏ), ËÔÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ Ô ÖÚÇÕÑÏ ×ÑÐÂ ÐÇÃÂ;
p �l�ì×ÖÐÍÙËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ,
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ ÆÎâ ÆÂÐÐÑÌ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÌ ÐÑÚË; dM �
�Mp ÿMs:z ìÓÂÊÐÑÔÕß ÄÑÊÆÖÛÐÞØÏÂÔÔ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÒÎÂÐÇÕÇ Ë ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÊÄÇÊÆÇ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ.

³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÄÞÄÑÆÂÏ ÓÂÃÑÕÞ [5] ÏÑ-
ÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÑÔÄÇÜÇÐÐÑÔÕß ÒÎÂÐÇÕÑÌ ÄÇÓØÐÇÌ ÅÓÂÐË-
ÙÞ ÊÇÏÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ (ÒÓË ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÒÂÆÇÐËË ÎÖÚÇÌ)
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÓÂÉÇÐÂ ÚÇÓÇÊ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÖá ÑÔÄÇ-
ÜÇÐÐÑÔÕß ËÊÖÚÂÇÏÑÌ ÒÎÂÐÇÕÞ E �l� ÔÑÎÐÇÚÐÞÏ ÔÄÇÕÑÏ:

Ep �l� � pGlF �a; l�E�l� r
2

D 2
; �2�
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ÅÆÇ Gl ì ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÂÎßÃÇÆÑ, ÖÚËÕÞÄÂáÜÇÇ ËÐÕÇ-
ÅÓÂÎßÐÞÇ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ
ÒÑÎÖÔ×ÇÓÞ ÒÎÂÐÇÕÞ, F �a; l�ì×ÂÊÑÄÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÒÎÂÐÇÕÞ
�ÒÓË a � 0 F �a; l� � 1�, r ì ÓÂÆËÖÔ ÒÎÂÐÇÕÞ, D ì
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÒÎÂÐÇÕÑÌ Ë ©ÇÏÎÇÌ. ¯Ñ ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÐÇËÊÄÇÔÕÐÖá ÄÇÎËÚËÐÖ E �l� ÏÑÉÐÑ ÄÞÓÂÊËÕß ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ
ÑÃÓÂÕÐÞØ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ ÚÇÓÇÊ ËÊÄÇÔÕÐÖá (ËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ) ÑÔÄÇÜÇÐÐÑÔÕß ÔÑÎÐÇÚÐÞÏ ÔÄÇÕÑÏ ÄÇÓØÐÇÌ
ÅÓÂÐËÙÞ ÊÇÏÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ E0�l� ÍÂÍ

E �l� � E0�l� R
2
0

R 2

(R0 ìÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÕ ©ÇÏÎË ÆÑ³ÑÎÐÙÂ,RìÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÕ
ÒÎÂÐÇÕÞ ÆÑ ³ÑÎÐÙÂ), ÕÑ ×ÑÓÏÖÎÖ (2) ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß
Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÄËÆÇ:

Ep �l� � pGlF �a; l�E0�l� r
2R 2

0

R 2D 2
: �3�

£ÄÇÆÇÏ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËÇ r�a; l� � pGlF �a; l�, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ (ËÎË ×ÂÍÕÑÓÑÏ) ÔÓÇÆÐÇÌ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ âÓÍÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÒÑÎÖÔ×ÇÓÞ ÒÎÂ-
ÐÇÕÞ (ÕÑÚÐÇÇ, ÇÇ ÒÓÑÇÍÙËË ÐÂ ÍÂÓÕËÐÐÖá ÒÎÑÔÍÑÔÕß
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ) Ë ÒÓËÓÂÄÐâÇÏ ÒÓÂÄÞÇ ÚÂÔÕË ×ÑÓÏÖÎ (3) Ë
(1). ´ÑÅÆÂ ÒÑÎÖÚËÏ ×ÑÓÏÖÎÖ ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ r �a; l� Ä ÂÃÔÑ-
ÎáÕÐÞØ ÇÆËÐËÙÂØ:

r�a; l� � kEs:z�l� Ip �l� p�l�ÿdM
E0�l� Is:z�l� ; �4�

ÅÆÇ k � D 2R 2=�r 2R 2
0 � ì ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÌ ÏÐÑÉËÕÇÎß. °ÚÇ-

ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ r �a; l�ì ÕÂÍÉÇ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ. ¦ÔÎË
×ÂÍÕÑÓ âÓÍÑÔÕË r �a; l� ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, ÕÑ àÕÑ ÇÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ Ë
ÃÖÆÇÕ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÑÕÓÂÉÇÐËâ. ¬ÑÅÆÂ ×ÂÊÑÄÞÌ ÖÅÑÎ ÒÎÂ-
ÐÇÕÞ ÃÎËÊÑÍ Í ÐÖÎá, Õ.Ç. a � 0, ÔÒÇÍÕÓ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÃÖÆÇÕ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ÔÑÃÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÅÇÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÎßÃÇÆÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÒÑÎÖÔ×ÇÓÞ ÒÎÂÐÇÕÞ.

ªÊ ×ÑÓÏÖÎÞ (4) ÒÑÐâÕÇÐ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ ÔÒÇÍÕÓÂ
ÑÕÓÂÉÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÇÎÇÐËâ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÐÇÓÅËË Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÎÂÐÇÕÞ
ÐÂ ÕÖ ÉÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÖ ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ÐÂ ÐÇÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ. ³ÒÇÍÕÓ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÒÎÂÐÇÕÞ âÄÎâÇÕÔâ (ÒÑ
ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, Ä ÃÎËÉÐÇÏ µ¶-, ÄËÆËÏÑÏ Ë ÃÎËÉÐÇÏ ª¬-
ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ, ÅÆÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÇ ÕÇÒÎÑÄÑÇ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËÇ ÒÎÂÐÇÕÞ) ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá ÆË××ÖÊÐÑÌ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ, ÒÓÑÛÇÆÛÇÌ ÔÍÄÑÊß ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÑ Ë ÐÇÔÖÜÇÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÇÅÑ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄÂØ.

£ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÎÂÐÇÕ ÔÇÌÚÂÔ
ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÂâ, ÐÑ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÂâ Ë
ÖÆÑÃÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÕÓÂÉÇÐËâ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ àÐÇÓÅËË Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ Ä ÏÑÏÇÐÕ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ. ¦ÔÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÊÄÇÊÆÖ ÍÎÂÔÔÂ G0V, ÍÑÕÑÓÂâ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÞÏ ÂÐÂÎÑÅÑÏ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊ ÔÒËÔÍÂ Ä [6]) Ë ËÏÇÇÕ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÐÇÓÅËË Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÃÎËÊÍÑÇ Í ÔÑÎÐÇÚÐÑÏÖ, ÕÑ Ä ÄÞÓÂÉÇÐËË (4) ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß
Es:z�l� � E0�l� Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÇÅÑ ÍÂÍ

r �a; l� � kIp �l� p�l�ÿdM
Is:z�l� : �5�

²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ (5) ÔÒÇÍÕÓÞ ÑÕÓÂÉÇÐËâ
ÒÎÂÐÇÕÞ ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÖáÕ ÓÇÂÎßÐÞÇ Ô ØÑÓÑÛÇÌ ÕÑÚ-
ÐÑÔÕßá ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÎÖÚÛËØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÂÐÂÎÑ-
ÅÑÄ ³ÑÎÐÙÂ. ±ÓÑÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÕÑÚÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
àÕËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÎÂÐÇÕÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÏÑÉÐÑ,
ÔÓÂÄÐËÄÂâ ËØ Ô ÒÑÆÑÃÐÞÏË ÔÒÇÍÕÓÂÏË, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÏË Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÆÓÖÅËØ
ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ËÎË ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÆÂÐ-
ÐÞØ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ âÄÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ,
ÕÂÍÑÌ ÖÒÓÑÜÇÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ËÏÇÇÕ Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÐÇÆÑ-
ÔÕÂÕÍË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ Ô ÐÇÄÞÔÑÍËÏ ÍÂÚÇÔÕÄÑÏ
ÓÇÊÖÎßÕËÓÖáÜËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÕÓÂÉÇÐËâ, Õ.Ç. Ô ËØ ÊÂÛÖÏ-
ÎÇÐÐÑÔÕßá. °ÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÐÂ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞØ ÒÖÕâØ ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÂÉÐÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÂÚÇÔÕ-
ÄÇÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÒÎÂÐÇÕÞ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕË-
ÉÇÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ.
°ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË ÐÂ àÕÂÒÇ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÃÝÇÍÕÂ
ÔÐËÉÇÐËâ ÖÓÑÄÐâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÛÖÏÂ ÏÑÉÐÑ ÆÑÃËÕß-
Ôâ ÒÖÕÇÏ ÒÓÑÔÕÑÅÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË àÍÔÒÑÊËÙËË, ÕÑ
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÆÇÎÇÐËâ ÓâÆÑÄ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ Ip �l�=Is:z�l� ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÕÓÂÉÇÐËâ
(ÔÑÅÎÂÔÐÑ ×ÑÓÏÖÎÇ (4) ËÎË (5)) ÄÐÑÔËÕ Ä ÍÑÐÇÚÐÞÌ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá ÛÖÏÑÄÖá ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ
(¥º¬). ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÆÐÑÌ ËÊ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ÒÓËÚËÐ ÄÑÊÐËÍ-
ÐÑÄÇÐËâ ¥º¬ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐËÊÍÑÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐËÇ ÒÓËÇÏÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÕÑÚÐÑÇ
ÔÑÄÏÇÜÇÐËÇ ÛÍÂÎ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÎÂÐÇÕÞ Ë ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ËÎË ÊÄÇÊÆÞ-ÂÐÂÎÑÅÂ ÆÂÉÇ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË ËØ
ÒÓÂÄËÎßÐÑÌ ÍÂÎËÃÓÑÄÍË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ¥º¬.
±ÓËÚÇÏ àÕÂ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÏÇÐßÛÇ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ, ÊÂÆÂÄÂÇÏÑÅÑ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ+
ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂ×+ÒÓËÇÏÐËÍ. ¦ÔÎË ÒÑÎÖÛËÓËÐÂ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ
ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÓÇÊÖÎßÕËÓÖáÜÇÏ ÔÒÇÍÕÓÇ ÑÕÓÂÉÇ-
ÐËâ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÓÂÄÐËÏÑÌ Ô ÒÓËÃÑÓÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ, ÕÑ ÇÇ ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎÇÐËÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ. ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÓÇÅËÔÕ-
ÓËÓÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ
ÖÔÕÓÂÐËÕß àÕÑÕ "ËÔÕÑÚÐËÍ" ¥º¬ Ä ÒÎÂÐÇÕÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ
ÑÕÓÂÉÇÐËâ. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÓÖÅËÇ ÒÓËÚËÐÞ
ÒÑâÄÎÇÐËâ ¥º¬ Ë ÒÑÒÞÕÂÇÏÔâ ÐÂÏÇÕËÕß ÒÖÕË ËØ ÖÔÕÓÂ-
ÐÇÐËâ ËÎË ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ¥º¬ Ä ÔÒÇÍÕ-
ÓÂØ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÒÎÂÐÇÕ âÄÎâáÕÔâ ÔÂÏË ÊÄÇÊÆÞ-ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ
ÂÐÂÎÑÅË. ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ ËÊ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ
ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÚËÔÎÑ Ë ÏÐÑÅÑÑÃÓÂ-
ÊËÇ ÊÄÇÊÆ, ËÆÇÂÎßÐÞØ ÆÄÑÌÐËÍÑÄ ³ÑÎÐÙÂ ÔÓÇÆË ÐËØ ÐÇÕ ËÊ-
ÊÂ ÐÇÔÑÄÒÂÆÇÐËâ ËØ ÍÂÍËØ-ÕÑ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
(à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÔËÎÞ ÕâÉÇÔÕË Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ÙÄÇÕÂ Ë Õ. Æ.) ËÎË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÕÜÂÕÇÎßÐÞÇ ÒÑËÔÍË ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÊÄÇÊÆ-
ÐÑÏÖ ÐÇÃÖ ÒÓËÄÇÎË ÒÑÍÂ ÕÑÎßÍÑ Í ÔÑÔÕÂÄÎÇÐËá ÔÒËÔÍÂ
ÒÓËÏÇÓÐÑ ËÊ ÆÇÔâÕÍÂ ÊÄÇÊÆ (4 ë 6 ÊÄÇÊÆÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ Ë
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ G0V ëG3V), ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÔÚË-
ÕÂÕß ØÑÓÑÛËÏË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË ³ÑÎÐÙÂ [7].
³ÑÔÕÂÄÎÇÐ ÕÂÍÉÇ Ë ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍËÌ ÔÒËÔÑÍ ÊÄÇÊÆ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ
ÂÐÂÎÑÅË. ²ÂÐÇÇ [5] ÖÉÇ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎËÔß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ ÏÇÉÆÖ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÊÄÇÊÆÂÏË-
ÂÐÂÎÑÅÂÏË Ë ³ÑÎÐÙÇÏ. £ ÓÂÃÑÕÇ [5] ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÕË
ÓÂÊÎËÚËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÂÏÇÕÐÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÃÂÎßÏÇÓÑÄÔÍÑÅÑ
ÔÍÂÚÍÂ (0,38 ë 0,40 ÏÍÏ), Â ÕÂÍÉÇ ÄÃÎËÊË ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÞØ ÎËÐËÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (H ËK (CaII),Ha,Hb,Hg ËHd).
±ÓËÚÇÏ ÓÂÊÎËÚËâ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ,

6 µ¶¯, Õ. 177, å 6

´. 177, å 6] ³±¦¬´²¡­¾¯½« ª ³±¦¬´²¡­¾¯°-¹¡³´°´¯½« ®¦´°¥½ ª³³­¦¥°£¡¯ªÁ ¢¦©¡´®°³¶¦²¯½· ´¦­ 665



ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÙÇÐÕÓÂÏ àÕËØ ÎËÐËÌ, ÐÑ Ë Ä ÑÃÎÂÔÕâØ ËØ
ÍÓÞÎßÇÄ, ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂÇÕ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÂÏËØ ÎËÐËÌ (Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ö ÊÄÇÊÆ ÓÂÐÐËØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÒÓË
ÖÄÇÎËÚÇÐËË Teff ËÎË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ). °ÍÂÊÂÎÑÔß
ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÃÑÎÇÇ ÏÇÎÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË,
ÒÑÓÑÉÆÂÇÏÞÇ ÎËÐËâÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÊÄÇÊÆ-ÂÐÂ-
ÎÑÅÑÄ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ, ÏÑÅÖÕ ÔÑÊÆÂ-
ÄÂÕß ÛÖÏÑÄÑÌ ×ÑÐ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÑ ÄÔÇÌ ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÒÎÂÐÇÕÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÂÍËØ
ÊÄÇÊÆ-ÂÐÂÎÑÅÑÄ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÆÇÎÇÐËË ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÎÂÐÇÕÞ (ÑÕÓÂÉÂáÜÇÌ ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÔÄÇÕ) ÐÂ
ÔÒÇÍÕÓ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÇ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÊÄÇÊÆÞ-ÂÐÂÎÑÅÂ Ë ³ÑÎÐÙÂ.
±ÓË àÕÑÏ ÄÞâÄÎâáÕÔâ ÄÔÇ ËÏÇáÜËÇÔâ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÄËÆÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ ¥º¬, ÍÑÕÑ-
ÓÖá ÖÔÕÓÂÐËÕß ÒÑÎÐÑÔÕßá ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ. ¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ¥º¬ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ØÑÓÑÛËØ ÊÄÇÊÆ-ÂÐÂÎÑÅÑÄ.

¦ÜÇ ÑÆËÐ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ¥º¬, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ, ì àÕÑ ÊÇÏÐÂâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ. ¬ÂÍ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÄÑÆâÐÑÌ ÒÂÓ, ÍËÔÎÑÓÑÆ,
ÖÅÎÇÍËÔÎÞÌ ÅÂÊ, ÂÊÑÕ Ë ÑÊÑÐ ÒÑÓÑÉÆÂáÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ
ÕÇÎÎÖÓËÚÇÔÍËÇ ÎËÐËË Ë ÒÑÎÑÔÞ ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ÔÄÇÕÂ
ÚÇÓÇÊ ÊÇÏÐÖá ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [8]). ³ ÆÓÖÅÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, ÏÇÎßÚÂÌÛËÇ ÍÂÒÇÎßÍË ÄÑÆÞ Ë ÒÞÎË Ä ÑÃÎÂÍÂØ
(ÆÂÉÇ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ), Â ÕÂÍÉÇ âÚÇÌÍË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÄÞÊÞÄÂáÕ ÓÂÔÔÇâÐËÇ Ë ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÒÓÑ-
ØÑÆâÜÇÅÑ ÔÍÄÑÊß ÐËØ ÔÄÇÕÂ. ·ÑÕâ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ âÄÎÇÐËâ
ÓÂÔÔÇâÐËâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ, ÐÑ
ÑÐË ÒÓËÄÑÆâÕ Í ËÔÍÂÉÇÐËâÏ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ÔÄÇÕÑ-
ÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÇÓÇÆÂáÕÔâ ÇÅÑ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËÏ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÏ ÒÓË ÓÂÊÎÑÉÇÐËË Ä ÔÒÇÍÕÓ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÒÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË (ÆÇÎÇÐËË) ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÔÄÇÕÑÄÞØ ÒÑÕÑ-
ÍÑÄ ÑÕ ÒÎÂÐÇÕÞ Ë ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ, ÒÓÑÛÇÆÛËØ Ä
ÊÇÏÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÓÂÊÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÒÖÕË, ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ
×ÎÖÍÕÖÂÙËË ËØ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÒÓË-
ÄÑÆâÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ¥º¬ Ä ÓÇÊÖÎßÕËÓÖáÜÇÏ ÒÎÂÐÇÕÐÑÏ
ÔÒÇÍÕÓÇ ÑÕÓÂÉÇÐËâ. ±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÐÂÊÇÏÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ä
ØÑÓÑÛËØ ÂÔÕÓÑÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÞÔÑÍÑÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÐÇÃÇÔÐÞØ ÑÃÝÇÍ-
ÕÑÄ, ËØ ÐËÊÍÖá ÊÂÛÖÏÎÇÐÐÑÔÕß. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÅÑ
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËÌ (ÊÂ ËÔÍÎá-
ÚÇÐËÇÏ ÄÔÇÅÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ) ÕÂÍËÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ
ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÐÇÚÂÔÕÑ Ë ÐÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÇ ÄÓÇÏâ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÄÇÔßÏÂ ÂÍÕÖÂÎÇÐ ÒÑËÔÍ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÃÞ
ÏËÐËÏËÊËÓÑÄÂÕß ¥º¬ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÒÎÂÐÇÕ,
ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ Ô ÊÇÏÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓË ÒÑÅÑÆÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ, ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ÑÕ ËÆÇÂÎßÐÞØ. ¥ÑÔÕÂÕÑÚ-
ÐÑ ÆÇÌÔÕÄÇÐÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ¥º¬ Ä ÒÎÂÐÇÕÐÞØ
ÔÒÇÍÕÓÂØ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ì àÕÑ ËØ ÔÅÎÂÉËÄÂÐËÇ. ªÏÇÇÕÔâ ÓâÆ
ÏÇÕÑÆÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ×ËÎßÕÓÂÙËË, ÃÇÅÖÜÇÅÑ
ÔÓÇÆÐÇÅÑ Ë ÆÓÖÅËØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÎÖÚÛÂáÕ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÄ ÑÕÓÂÉÇÐËâ Ë ÑÃÎÇÅÚÂáÕ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËá Ä ÐËØ
ÓÇÂÎßÐÞØ ÆÇÕÂÎÇÌ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ ÓËÔ. 1Â ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐ ÔÒÇÍÕÓ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ 21 ­áÕÇÙËâ, ÓÂÔ-
ÔÚËÕÂÐÐÞÌ ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ Ë ÊÄÇÊÆÞ ì ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ (HD117176) (5 ÏÂÓÕÂ 2006 Å., 1,25-Ï ÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒ ¤¡ªº ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂ×ÑÏ Ë ±©³-ÏÂÕÓËÙÇÌ ST-6
SBIG), ËÊÏÇÓÇÐÐÞÏ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÕÑÐÍÑÌ ÒÇÓËÔÕÑÌ ÑÃÎÂÚ-
ÐÑÔÕË. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 1Ã ÒÑÍÂÊÂÐ ÕÑÕ ÉÇ ÔÒÇÍÕÓ, ÐÑ ÒÑÔÎÇ
ÔÅÎÂÉËÄÂÐËâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÃÇÅÖÜÇÅÑ ÔÓÇÆÐÇÅÑ (ÒÑ ÒâÕË ÕÑÚ-
ÍÂÏ). ªÊ ÓËÔÖÐÍÂ 1Ã ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ ÔÅÎÂÉËÄÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓ
ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÃÎËÊË ÔËÐÇÌ Ë ÍÓÂÔÐÑÌ

ÅÓÂÐËÙ, ÔÑØÓÂÐâÇÕ ÛÖÏÑÄÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ØÑÕâ Ë ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË.

¯ËÉÇ ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÂ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÏÇÕÑ-
ÆÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÂÍÉÇ ÑÃÎÇÅÚÂáÕ ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎÇÐËÇ Ë ÄÞÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÒÑÎÇÊÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÑÕÓÂÉÇÐËâ
ÃÇÊÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÒÎÂÐÇÕ Ë ÔÒÖÕÐËÍÑÄ.

3. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-ÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ÏÇÕÑÆ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ

±ÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-ÚÂÔÕÑÕÐÞÌÏÇÕÑÆ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓâÆÂ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ÃÇÊÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ Ë
ËØ ¹¡. ¸ÇÎß ÏÇÕÑÆÂ, ÍÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑÃÞ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÎÂÐÇÕÞ
ÍÂÍËÇ-ÎËÃÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë, ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÕß Ô ÐËÏË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÄÂÓËÂÙËË ÒÎÂÐÇÕÐÞØ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ Ä
×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. £ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÏÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ¹¡ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÑÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÐÇÃÇÔÐÑÅÑ ÕÇÎÂ, ÍÂÍ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÄÑÍÓÖÅ
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÔË. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÑÄÕÑÓâÇÏÑÔÕß ËÎË ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÆÇÕÂÎË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÎÑÔÞ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ) Ä ÓâÆÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÕÓÂÉÇ-
ÐËâ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÕÇÎÂ Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ, ÓÂÄÐÞÏ ÒÇÓËÑÆÖ ÇÅÑ
ÄÓÂÜÇÐËâ ËÎË ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÆÑÎÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË ÇÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ. ªÊÏÇÓÇÐËÇ
ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÕÂÍËØ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÄÂÓËÂÙËÌ Ä 2 ë 3 ÔÑÔÇÆ-
ÐËØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÃÑÎÇÇ
ÒÑÎÐÑ Ë ÐÂÆÇÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß ×ÑÓÏÖ ÔÒÇÍÕÓÂ Ë ÇÇ ÄÂÓËÂÙËË
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²ËÔ. 1. (Â) ±ÓËÏÇÓ ÊÂÛÖÏÎÇÐÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ
21 ­áÕÇÙËâ. ³ÒÇÍÕÓ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÃÞÎ ÓÂÔÔÚËÕÂÐ ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏ ÂÔÕÇ-
ÓÑËÆÂ (ÄÓÇÏâ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ 300 Ô) Ë ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ HD117176
(ÄÓÇÏâ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ 10 Ô), ËÊÏÇÓÇÐÐÞÏ 5 ÏÂÓÕÂ 2006 Å. (UT 01h31m Ë
03h26m ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) ÐÂ 1,25-Ï ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ¬ÓÞÏÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË
¤¡ªº Ô ±©³-ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂ×ÑÏ ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ
0,0009 ÏÍÏ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 0,40 ë 0,96 ÏÍÏ Ë ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ
0,55 ÏÍÏ. (Ã) ´ÑÕ ÉÇ ÔÒÇÍÕÓ ÒÑÔÎÇ ÔÅÎÂÉËÄÂÐËâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÃÇÅÖÜÇÅÑ
ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÒÑ ÒâÕË ÕÑÚÍÂÏ.
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Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÎË ÔÑÔÕÂÄÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÇÃÇÔ-
ÐÑÅÑ ÕÇÎÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ (ËÎË
ÚÂÔÕÑÕ) ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÆÂÇÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÙÇÐËÕß ÓÂÊÏÇÓÞ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÎÂÐÇÕÞ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÞØ ÒâÕÇÐ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÑÃÎÂÆÂáÜÇÅÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇ-
ÔÍËÏË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ âÄÎâÇÕÔâ ËØ
ÂÃÔÑÎáÕËÊÂÙËâ. ´Ñ ÇÔÕß ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÊÐÑÇ
ÄÓÇÏâ Ë ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÐÞØ, ÂÕÏÑÔ×ÇÓ-
ÐÞØ Ë ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ), ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä
ÇÆËÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ Ô ÒÑÏÑÜßá ËØ ÍÂÎËÃÓÑÄÍË, "ÄÞÐÑÔÂ" ÊÂ
ÊÇÏÐÖá ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ, ÒÓËÄâÊÍË Í ÊÄÇÊÆÐÞÏ ÔÕÂÐÆÂÓÕÂÏ Ë
ÒÇÓÇÓÂÔÚÇÕÂ ÐÂ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ©ÇÏÎÇÌ,
ÑÃÝÇÍÕÑÏ Ë ³ÑÎÐÙÇÏ. ±ÑÔÎÇ ÕÂÍÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË ËÔØÑÆÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÒÇÍÕÓÂØ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ
ÑÃÝÇÍÕÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÂÌÆÇÐÂ ÍÂÍÂâ-ÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ
ÆÇÕÂÎß (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÎÑÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ËÎË ÖÚÂÔÕÑÍ
ÔÒÇÍÕÓÂ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÐÂÍÎÑÐÑÏ), ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÑÆÐÂ, ÆÄÇ ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔËÐÕÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÑÔ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍË ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÇÇ
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÖá ÛËÓËÐÖ, Â ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÐÂÍÎÑÐÂ ÔÒÇÍÕÓÂ
ÑÕÓÂÉÇÐËâ Ä ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÂÔ-
ÔÚËÕÂÕß ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÙÄÇÕÂ, Õ.Ç. ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÊÄÇÊÆÐÞØ
ÄÇÎËÚËÐ ÑÃÝÇÍÕÂ Ä ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÑÔÂØ, ÄÞÃÓÂÐ-
ÐÞØ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ àÕÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ.

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÂ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ØÑÓÑÛÖá ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËÌ (ÒÓË ÄÞÔÑ-
ÍÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ ì ÒÑÓâÆÍÂ 1% Ë ÎÖÚÛÇ) Ë
ÄÞÔÑÍÑÇ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ (ÆÑ ÆÇÔâÕÞØ ÆÑÎÇÌ
ÔÇÍÖÐÆÞ). ±ÓË ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ, ÍÑÅÆÂ
ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÄÞÃËÓÂÇÕÔâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ
ÒÑÎÑÔÂ, ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÔÑ ÔÄÇÕÑÄÞÏ ÒÑÕÑÍÑÏ ÑÕ ÕÄÇÓÆÑÅÑ
ÕÇÎÂ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕÔâ ÔÄÇÕÑÄÞÇ ÒÑÕÑÍË ÑÕ ÔÑÔÇÆÐËØ ÊÄÇÊÆ
ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ àÍÔÕËÐÍÙËË (ËÎË
ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕË) Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÑÚË. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÏÇÕÑÆÑÏ
ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ×ÑÕÑÏÇÕÓËË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ë ×ÑÕÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ÍÂÎËÃÓÑÄÍÂ ÄÔÇØ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ
ÒÑ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÕÂÐÆÂÓÕÖ [3], Â
àÍÔÕËÐÍÙËâ ÊÇÏÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÌ ÐÑÚË. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÒÓË ÕÂÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÃÓÂÐÂ ÎáÃÂâ, ÐÑ ÒÓÇÆÒÑÚ-
ÕËÕÇÎßÐÂ ÒÑÎÑÔÂ V, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÆÑ-
ÄÑÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ. ¹¡
ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÒÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÞÏ ÊÄÇÊÆÐÞÏ ÄÇÎËÚËÐÂÏ ÕÄÇÓ-
ÆÑÅÑ ÕÇÎÂ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏ Í ÇÆËÐËÚÐÑÏÖ ÓÂÔÔÕÑâÐËá ÑÕ
³ÑÎÐÙÂ Ë ÑÕ ©ÇÏÎË Ë Í ÐÖÎÇÄÑÏÖ ×ÂÊÑÄÑÏÖ ÖÅÎÖ ÑÔÄÇÜÇ-
ÐËâ Ë ÐÂÃÎáÆÇÐËâ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ÒÓË ¹¡ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ
ÙÄÇÕÂ ÑÃÝÇÍÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÒÓË ÆÇÎÇÐËË ÄÇÎËÚËÐ
ÇÅÑ âÓÍÑÔÕË Ä ÆÄÖØ ÔÑÔÇÆÐËØ ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÖ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ
ÒÑÎÑÔÂØ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ËÎË
ÍÄÂÊËÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ
ÄÇÎËÚËÐ ËÊÖÚÂÇÏÑÅÑ ÕÇÎÂ Ä àÕËØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÒÑÎÑÔÂØ.
´ÂÍÑÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÙÄÇÕÂ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ
ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÑÃÝÇÍÕÂ âÓÍÑÔÕË, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏË ÄÂÓËÂÙËâÏË ×ÑÓÏÞ ÇÅÑ ÕÇÎÂ ÒÓË ÄÓÂÜÇ-
ÐËË, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ì ÔÑÆÇÓÉËÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÓÂÊÏÇÓÂØ Ë
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÙÄÇÕÑÄÞØ ÒâÕÇÐ ÐÂ ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÙÄÇÕÑÄÞÇ ÒâÕÐÂ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂØ
ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ ÒÑÓÑÉÆÂáÕ ÚÂÔÕÑÕÞ Ä ÇÅÑ ËÐÕÇÅÓÂÎß-

ÐÞØ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâØ ÙÄÇÕÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÖÅÎÑÄÞÏ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕâÏ ÄÓÂÜÇÐËâ àÕËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ, ÐÑ ÐÇ ÔÑÊÆÂáÕ
ÚÂÔÕÑÕÖ, ÔÄâÊÂÐÐÖá Ô ËØ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÏ ÆÄËÉÇÐËÇÏ.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÐÇÃÇÔÐÑÏ
ÑÃÝÇÍÕÇ ÒÓË ¹¡ ÇÅÑ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÓÇÅËÔÕÓÂ-
ÙËâ ÓâÆÂ ÇÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÄÑ ÄÔÇÏ ÄËÆËÏÑÏ Ë/ËÎË Ä ÃÎËÉÐÇÏ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÏ)
âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÌ, ÚÇÏ ÇÅÑ ×ÑÕÑÏÇÕÓËâ
Ä ÑÆÐÑÌ ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÒÑÎÑÔÂØ. ´ÂÍËÇ
ÔÒÇÍÕÓÞ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÖá ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÂ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÄÞÃÑÓÂ ÃÑÎÇÇ
ÖÊÍËØ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÑÔ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔËÐÕÇÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÑÃÝÇÍÕÂ Ä ÕÂÍËØ ÒÑÎÑÔÂØ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÒÑ ÇÅÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ
ÆÂÐÐÞÏ. ´ÂÍËÇ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÏÑÉÐÑ ÄÞ-
ÚËÔÎËÕß ÎËÃÑ Ä ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ¥ÉÑÐÔÑÐÂ), ÎËÃÑ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËâ Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ ÑÃÝÇÍÕÂ ÍÂÍËØ-ÕÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ
ÆÇÕÂÎÇÌ.

±ÓË ¹¡ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÆÄÂ
ÒÑÆØÑÆÂ Ä ÔÑÔÕÂÄÎÇÐËË ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ. °ÆËÐ
ËÊ ÐËØ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÑÒÞÕÇ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÍÓËÄÞØ ÃÎÇÔÍÂ Ô
ÒÓÑÃÐÞÏË ÒÇÓËÑÆÂÏË Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÒÓËÇÏÑÄ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÒÑ
ÏËÐËÏÂÎßÐÑÏÖ ÓÂÔÔÇâÐËá ÕÑÚÇÍ ÄÑÍÓÖÅ ÔÓÇÆÐÇÌ ÍÓËÄÑÌ.
²ÂÊÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ¹¡ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÔÒÑÔÑÃÂÏË ÑÙÇÐÍË ÓÂÔ-
ÔÇâÐËâ ÕÑÚÇÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ­Â×ÎÇÓÂ ë¬ËÐÏÂÐÂ [9] Ë ÀÓÍÇ-
ÄËÚÂ [10]. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ×ÑÓÏÂ ÍÓËÄÑÌ ÃÎÇÔÍÂ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ¹¡ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÎáÃÑÌ. °ÐË ÒÓËÏÇÐËÏÞ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÓâÆÑÄ Ô ÃÑÎßÛËÏË
ÓÂÊÓÞÄÂÏË, ÐÑ ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË
ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÄÇÓÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ
ÆÂÐÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ. £ÕÑÓÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ×ÖÓßÇ-
ÂÐÂÎËÊÇ. °Ð ÔÕÓÑÉÇ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË, ÐÑ ÒÓË ÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËË ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ Ô ÓÂÊÓÞÄÐÞÏË
ÓâÆÂÏË. ¥ËÏËÐÅ Ä 1975 Å. [11] ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÏÇÕÑÆ, ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÜËÌ ËÊ ÓâÆÂ ÆÂÐÐÞØ ÖÃËÓÂÕß ÚÂÔÕÑÕÞ, ÏÑÆÖÎËÓÖÇ-
ÏÞÇ ÇÅÑ ÔÍÄÂÉÐÑÔÕßá. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÛËÓÑÍÑÇ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕË ÃÎÇÔÍÂ
ÊÄÇÊÆ Ë ÄÓÂÜÂáÜËØÔâ ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎ ÒÑÎÖÚËÎ ÏÇÕÑÆ
¢ÓÇÅÇÓÂ [12], ÕÂÍÉÇ ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ×ÖÓßÇ-ÂÐÂÎËÊÇ.
®ÇÕÑÆ ¢ÓÇÅÇÓÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÑÃÞÚÐÑ ÆÎâ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ¹¡ ÓâÆÑÄ ÆÂÐÐÞØ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ËÊ ÒÇÓÇ-
ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÓËÏÇÐËÏÞ ÒÓË ÔËÐÖÔÑË-
ÆÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÇ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ âÓÍÑÔÕË ÑÃÝÇÍÕÑÄ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÉÇ
ÍÓËÄÞØ ÃÎÇÔÍÂ, ËÏÇáÜËØ ÒÑ ÆÄÂ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ, ÑÐË ÐÇ
ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ô ÓÇÂÎßÐÞÏ ÒÇÓËÑÆÑÏ, Â ÆÂáÕ
ÇÅÑ ÄÕÑÓÖá ÅÂÓÏÑÐËÍÖ.

¹¡ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ Ä ¯ªª "¬ÓÞÏÔÍÂâ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ",
ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÂÍÇÕÑÄ ÒÓÑÅÓÂÏÏ, ÒÑÊÄÑÎâá-
ÜËØ ÄÇÔÕË ÒÑËÔÍ ÚÂÔÕÑÕ Ä ÍÓËÄÞØ ÃÎÇÔÍÂ ÎáÃÑÌ ×ÑÓÏÞ.
°ÔÐÑÄÐÂâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ("Period"), Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÑÌ
ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ
®.À. ¬ÎÇÒËÍÑÄÞÏ Ë ÆÑÓÂÃÑÕÂÐÂ ¬.£. ±ÓÑÍÑ×ßÇÄÑÌ.
£ÞÚËÔÎÇÐËâ Ä ÐÇÌ ÒÓÑËÊÄÑÆâÕÔâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÕÓÇÏâ
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË: ­Â×ÎÇÓÂ ë¬ËÐÏÂÐÂ, ÀÓÍÇÄËÚÂ,
¥ËÏËÐÅÂ [9 ë 11]. ±ÓÑÅÓÂÏÏÂ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÒÇÓÂÕÑÓÖ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÃÞÔÕÓÑ ÒÓÑÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÔÄÇÓÕÍË ÆÂÐÐÞØ Ô
ÊÂÆÂÐÐÞÏ ÒÇÓËÑÆÑÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÃËÓÂÕß ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÎË-
ÐÑÏÂ ÆÎâ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË ÏÇÆÎÇÐÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ÍÓËÄÑÌ
ÃÎÇÔÍÂ. ±ÓË ÄÞÚËÕÂÐËË ÊÐÂÚÇÐËÌ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÎËÐÑÏÂ ËÊ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÖÆÂÎâáÕÔâ
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ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÃÎÇÔÍÂ Ô ÄÞÃÓÂÐÐÞÏ ÒÇÓËÑÆÑÏ, ÇÅÑ ÅÂÓÏÑÐËÍË
Ë ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÇ Ô ÐËÏ ÒÇÓËÑÆÞ. ´ÂÍ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÑÕÃÇÎËÄÂÐËâ ÆÂÐÐÞØ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ
ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÒÑËÔÍÂ ÔÍÓÞÕÞØ ÒÇÓËÑÆÑÄ ÏÇÐßÛÇÌ
ÂÏÒÎËÕÖÆÞ [13]. ±ÓË ÐÂÎËÚËË ÏÖÎßÕËÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕË
ÑÕÃÇÎËÄÂÐËÇ ÆÂÐÐÞØ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ Ä
ÒÑÓâÆÍÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËÌ.

ÁÄÎÇÐËÇ ÖÔÎÑÉÐÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÃÎÇÔÍÂ
ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÓâÆÑÄ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËÌ Ô ÃÑÎßÛËÏË ÓÂÊÓÞÄÂÏË ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ Ä ÂÔÕÓÑ×Ë-
ÊËÍÇ ÒÑÆ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ ÒÑÆÏÇÐÞ ÚÂÔÕÑÕ [13]. ¹ÂÔÕÑÕÞ,
ÒÑâÄÎâáÜËÇÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ËÔÕËÐÐÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÃÎÇÔÍÂ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ Ô ÚÂÔÕÑ-
ÕÂÏË ÔÍÄÂÉÐÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÚÂÔÕÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÂÓÕÇ×ÂÍ-
ÕÂÏË. ¡ÏÒÎËÕÖÆÞ ÒËÍÑÄ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ àÕËÏ ÚÂÔÕÑ-
ÕÂÏ, ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ÔÓÂÄÐËÏÞ Ô ÒËÍÂÏË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÏË ËÔÕËÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÚÂÔÕÑÕÐÑÏ
ÔÒÇÍÕÓÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÞÇ
ËÎË ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË ÔÎÑÉÇÐËË
ÔËÅÐÂÎÂ Ô ÚÂÔÕÑÕÂÏË ÔÓÇÆÞ, ÚÇÓÇÊ ÍÑÕÑÓÖá ÒÓÑØÑÆËÕ
ÔËÅÐÂÎ [14]. °ÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÔÖÏÏÖ Ë ÓÂÊÐÑÔÕß
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ ÑÕ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ
ÑÃÝÇÍÕÂ Ë ÚÂÔÕÑÕ, ÒÓËÔÖÜËØ ÔÓÇÆÇ. £¹¡ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ÆÂÐÐÞØ ÓÑÎß "ÔÓÇÆÞ" ÏÑÉÇÕ ÄÞÒÑÎÐâÕß ÔÍÄÂÉÐÑÔÕß
ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÓâÆÂ. °ÐÂ ÐÇÔÇÕ ÚÂÔÕÑÕÞ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÇ
ÖÔÎÑÄËâÏË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ì
ÆÎËÐÑÌ ÓâÆÂ ËÎË ÇÅÑ ÚÂÔÕÇÌ, ÔÖÕÑÚÐÞÏË, ÏÇÔâÚÐÞÏË
ÓÂÊÓÞÄÂÏË ÓâÆÂ Ë ÆÓÖÅËÏË ÒÓËÚËÐÂÏË. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ
ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÂÒÓËÑÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ ÐÂÎËÚËâ ÆÄÖØ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÐÂ ÍÓËÄÞØ ÃÎÇÔÍÂ ÐÇÃÇÔ-
ÐÑÅÑ ÕÇÎÂ, ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÑÙÇÐÍÖ ËÔÕËÐÐÑÔÕË ÕÑÅÑ ËÎË ÆÓÖÅÑÅÑ
ÒÇÓËÑÆÂ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÅÑ ÒÓË ¹¡ ÆÂÐÐÞØ.

¥Îâ ÄÞâÄÎÇÐËâ ÓÇÂÎßÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÃÎÇÔÍÂ ÂÔÕÓÑÐÑ-
ÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÑÄÑÍÖÒ-
ÐÑÔÕß ÒÓËÊÐÂÍÑÄ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÔÚËÕÂÇÕÔâ
ÓÇÂÎßÐÑÌ ÒÓË ÔÎÇÆÖáÜËØ ÖÔÎÑÄËâØ: Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ËÏÇáÕÔâ
ÇÇ ÅÂÓÏÑÐËÍË Ë ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÓÂÕÐÞØ ÒÇÓËÑÆÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ
ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ; ×ÂÊÑÄÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ
(ÔÄÇÓÕÍË, ËÎË ÍÓËÄÞÇ ÃÎÇÔÍÂ), ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ Ô ËÔÔÎÇÆÖÇ-
ÏÞÏ ÒÇÓËÑÆÑÏ, ÐÇ ËÏÇáÕ ÒÓÑÃÇÎÑÄ, ÄÞÊÄÂÐÐÞØ ÔÍÄÂÉ-
ÐÑÔÕßá ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, Ë ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂÎËÚËÇ ÆÄÖØ ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÑÄ Ë ÆÄÖØ ÏËÐËÏÖÏÑÄ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÂÏÒÎË-
ÕÖÆ; ×ÂÊÑÄÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÓËÄÞØ ÃÎÇÔÍÂ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞØ
ÒÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÓâÆÂÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÔÑÄÒÂÆÂáÕ; ÒËÍ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ,
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÐÂ ×ÂÊÑÄÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏÂØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË; ÒÇÓËÑÆÑÅÓÂÏÏÞ ÏÑÆÇÎË,
ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÌ ÒÓË ÊÂÏÇÜÇÐËË ÊÄÇÊÆÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ ÑÃÝÇÍÕÂ
Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÓâÆÂØ ÐÂ ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ ÚËÔÎÂ, ÐÇ ËÏÇáÕ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÚÂÔÕÑÕÞ, ÒÓËÐËÏÂÇÏÑÌ ÊÂ ËÔÕËÐ-
ÐÖá.

4. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ 21 ­áÕÇÙËâ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-ÚÂÔÕÑÕÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ

¡ÔÕÇÓÑËÆ 21 ­áÕÇÙËâ ì ÑÆËÐ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ô ÃÑÓÕÂ ¬¡ "Rosetta",
ÔÃÎËÉÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ô ÂÔÕÇÓÑËÆÑÏ ÊÂÒÎÂÐËÓÑÄÂÐÑ ÐÂ
2010 ÅÑÆ. °Ð ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏÖ ÕËÒÖ M
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ´ÑÎÇÐÂ, ÂÎßÃÇÆÑ
ÑÍÑÎÑ 0,22 Ë ÆËÂÏÇÕÓ 96 ë 100 ÍÏ [15]. ¡ÔÕÇÓÑËÆ ÆÄËÉÇÕÔâ
ÒÑ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÓÃËÕÇ Ô àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕÑÏ e � 0;163.

¯ÂÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÓÃËÕÞ i � 3;1 �, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ÇÅÑ Í
ÒÎÑÔÍÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÒÑâÔÂ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ
(¤±¡). £ÇÎËÚËÐÂ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÑÎÖÑÔË ÇÅÑ ÑÓÃËÕÞ, ÓÂÄÐÂâ
2,4369 Â.Ç., ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÑÐ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ ÄÑ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÚÂÔÕË ¤±¡, ÃÎËÉÇ Í ÇÅÑ ÔÇÓÇÆËÐÇ [16].
µÆÂÎÇÐÐÑÔÕß ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ (ÏÇÔÕÑÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ä ¤±¡) Ë
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ÕËÒ ÏÑÉÐÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ ×ÂÍÕÞ,
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÜËÇ ÕÑ, ÚÕÑ ÂÔÕÇÓÑËÆ ÒÓÑØÑÆËÎ ÔÕÂÆËá
ÏÂÅÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÎÂÄÎÇÐËâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂØ 1000 ë 2000 �³. ¯Â ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ Ë
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÇ ÂÎßÃÇÆÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ­á-
ÕÇÙËË ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÊ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ
ÏËÐÇÓÂÎÑÄ (ÕËÒÂ ÒËÓÑÍÔÇÐÑÄ Ë ÑÎËÄËÐÑÄ) Ô ÒÓËÏÇÔßá
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÉÇÎÇÊÂ [17]. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÄÑÒÓÇÍË
ËÊÎÑÉÇÐÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ, ÒÓË ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÞØ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ­áÕÇÙËË (Ä ÑÃÎÂÔÕË
3 ÏÍÏ) ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÐÇÑÃÞÚÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ Ñ ÐÂÎËÚËË Ä ÇÇ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÄÇÜÇÔÕÄÇ ÔÄâÊÂÐÐÑÌ ÄÑÆÞ ËÎË ÅËÆÓÑ-
ÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ [18]. ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß
ÖÍÂÊÂÐËÇÏ ÎËÃÑ ÐÂ ÑÛËÃÑÚÐÖá ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËá ÂÔÕÇ-
ÓÑËÆÂ, ÎËÃÑ, ÚÕÑ ÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÐÂ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÇÜÇ ÐÇ
ËÊÖÚÇÐÐÞØ ËÎË ÒÎÑØÑ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ Ë ÍÑÔÏÑØË-
ÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÇÎË Í ÆÑÔÕÂÄÍÇ ÐÂ ÇÅÑ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÐÇÕËÒËÚÐÞØ ÅÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÞØ ×ÑÕÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ­áÕÇÙËË [19 ë 22] ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ
ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÃÎÇÔÍÂ Ô ÂÏÒÎËÕÖÆÂÏË Ä ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ ÑÕ 0m,1 ÆÑ 0m,25, Â ÐÂËÃÑÎÇÇ ÐÂÆÇÉÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ ÇÇ
ÒÇÓËÑÆÂ ÄÓÂÜÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 8h,172 [23]. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ­áÕÇÙËË, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ¢ÖÔÂÓÇÄÞÏ ÐÂ 1,25-Ï
Ë 0,6-Ï ÕÇÎÇÔÍÑÒÂØ Ä ¬ÓÞÏÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ¤¡ªº [24]
Ë ¢ÑÚÍÑÄÞÏ ÐÂ 0,5-Ï ÏÇÐËÔÍÑÄÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ¬ÓÞÏÔÍÑÌ
ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË (®´®-500) [25], ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË ÐÂÎËÚËÇ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ÊÂÏÇÕÐÑÌ
ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ô ÙÇÐÕÓÑÏ Ö 0,430 ë 0,440 ÏÍÏ (Ô
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÅÎÖÃËÐÑÌ ÆÑ 8 ë 10%), Â ÕÂÍÉÇ ÛËÓÑÍÑÌ
ÆÇÒÓÇÔÔËË Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 0,60 ë 0,80 ÏÍÏ (ÓËÔ. 2). µÍÂÊÂÐÐÞÇ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ Ô ÔÑÎÐÇÚÐÞÏ
ÂÐÂÎÑÅÑÏ HD10307 (G2V). ´Ç ÉÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÆÇÕÂÎË
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ë ÐÂ ÔÒÇÍÕÓÇ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ­áÕÇÙËË, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÑÏ Ä ÏÂÓÕÇ 2006 Å. Ô ÆÓÖÅËÏ ÔÑÎÐÇÚÐÞÏ ÂÐÂÎÑÅÑÏ,
HD117176 [7] (ÔÏ. ÓËÔ. 1). ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 2 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä
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²ËÔ. 2. ¯ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ 21 ­áÕÇÙËâ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ 7 ÐÑâÃÓâ 2004 Å. (UT 22h21m38s ë 22h40m36s) Ô ËÐÕÇÓÄÂÎÂ-
ÏË ÄÓÇÏÇÐË � 10m Ä ¬ÓÞÏÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ¤¡ªº ÐÂ 1,25-Ï
ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ Ô ±©³-ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂ×ÑÏ (ÍÓËÄÞÇ 1, 3 Ë 4 ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑ
ÔÆÄËÐÖÕÞ ÒÑ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÑÔË ÆÎâ ÎÖÚÛÇÅÑ ÄÑÔÒÓËâÕËâ). ´ÂÍËÇ
ÃÞÔÕÓÞÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ.
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ÐÑâÃÓÇ 2004 Å. ÒÓË ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÏÂÎÑÏ ÂÔÒÇÍÕÐÑÏ ÖÅÎÇ
ÂÔÕÇÓÑËÆÂ (ÑÍÑÎÑ 43�) ÇÅÑ ÔÒÇÍÕÓ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÏÇÐâÎÔâ ÆÂÉÇ ÐÂ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÄÓÇÏÇÐË ÑÍÑÎÑ 10 ÏËÐ. ¿ÕÑ,
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÄÇ-
ÜÇÔÕÄÂ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ÍÂÍ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ, ÕÂÍ Ë ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ.

­ÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÕÓÂÉÇÐËâ
ÒÑÓÑÛÍÑÄ ÊÇÏÐÞØ ÅËÆÓÑÔËÎËÍÂÕÑÄ (ÓËÔ. 3) [26] ÒÑÍÂÊÂÎË,
ÚÕÑ ÆÇÕÂÎË, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ­áÕÇ-
ÙËË (ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ Ö 0,41 ë 0,46 Ë
0,60 ë 0,80 ÏÍÏ), ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÆÎâ ÔÇÓÒÇÐÕËÐÑÄ ËÎË ÔÏÇÔË
ÔÇÓÒÇÐÕËÐÑÄ Ô ØÎÑÓËÕÂÏË. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÆÇÎÂÕß ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ­áÕÇÙËË
ÐÇÑÃÞÚÐÑÌÏËÐÇÓÂÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÐÞØ ÒËÓÑÍÔÇÐÑÄ Ë ÑÎËÄËÐÑÄ (ÇÔÎË ÒÓËÆÇÓÉËÄÂÕßÔâ
ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÑÌ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ÍÂÍ ÑÃÝÇÍÕÂ
M-ÕËÒÂ [15]) Ë ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÔÇÓÒÇÐÕËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÅËÆÓÑÔËÎËÍÂÕÑÄ.

£ ÒÇÓËÑÆ Ô 31 ÂÄÅÖÔÕÂ ÒÑ 20 ÐÑâÃÓâ 2000 Å. Ä ¯ªª
"¬ÓÞÏÔÍÂâ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ" ÃÞÎÑ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÑ ÑÍÑÎÑ 50 ÔÒÇÍÕÓÑÄ ­áÕÇÙËË Ë ÔÕÑÎßÍÑ ÉÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ HD10307 Ë ÓÇÅËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÕÂÐÆÂÓ-
ÕÑÄ Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 0,004 Ë 0,003 ÏÍÏ ÐÂ ÕÇÎÇÄËÊËÑÐÐÑÏ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ®´®-500. ±Ñ àÕËÏ ÆÂÐÐÞÏ ÃÞÎË
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÔÒÇÍÕÓÞ ÑÕÓÂÉÇÐËâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 0,37 ë
0,74 ÏÍÏ, Â ÊÂÕÇÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÌ
ÛËÓËÐÞ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ô ÙÇÐÕÓÑÏ Ö 0,44 ÏÍÏ,
ÒÓËÒËÔÞÄÂÇÏÑÌ ÅËÆÓÑÔËÎËÍÂÕÂÏ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÒÑ ÐÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÂÏ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß
ÎËÐËâ ÍÑÐÕËÐÖÖÏÂ, Â àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÛËÓËÐÞ ÒÑÎÑÔÞ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ö 0,44 ÏÍÏ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÎËÔß ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ

W �
XN
i�1

�
1ÿ r �li�

�
Dl ; �6�

ÅÆÇ W ì àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÂâ ÛËÓËÐÂ, Dl ì ÛÂÅ ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÖ,
r �li� ì ÑÔÕÂÕÑÚÐÞÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ÔÒÇÍÕÓÇ, N ì
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÕÑÚÇÍ Ä ÒÑÎÑÔÇ. ³ÎÖÚÂÌÐÂâ ÑÛËÃÍÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÊÐÂÚÇÐËâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÛËÓËÐÞ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÓÂÄÐÑÌ
0,00013 ÏÍÏ. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÞÔÕÓÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ àÍÄËÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑÌ ÛËÓËÐÞ àÕÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÎË
ÐÂ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ ÄÓÇÏÇÐË ÑÍÑÎÑ 1 Ú. ´ÂÍËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÆÑÔÕËÅÂÎË 0,0012 ÏÍÏ Ë ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÎË ÔÎÖ-
ÚÂÌÐÖá ÑÛËÃÍÖ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕß ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ, ÑÕÓÂÉÂÇÏÑÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá
ÂÔÕÇÓÑËÆÂ, ÃÞÎÂ ÔËÎßÐÑ ÒÓÑÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÆÎËÐ ÄÑÎÐ 0,41 ë 0,47 ÏÍÏ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÒÑÎÑÔÇ

ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÇÓÒÇÐÕËÐÑÄ. ¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ àÕËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ
ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ ¹¡ 40 ÄÇÎËÚËÐ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÛËÓËÐÞ
ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ö 0,44 ÏÍÏ Ë ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÔÄÇÓÕÍË
(ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÖáÜËÇ ÍÓËÄÞÇ) ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐ
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÛËÓËÐÞ ÆÂÐÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ×ÂÊÞ ÄÓÂÜÇÐËâ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ. ¥Îâ ËÎÎáÔÕÓÂÙËË ÐÂ ÓËÔ. 4
ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÑÆÐÂ ËÊ ÕÂÍËØ ÔÄÇÓÕÑÍ, ÍÑÕÑÓÂâ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÑÎËÐÑÏÑÏ 10-Ì ÔÕÇÒÇÐË Ë ËÏÇÇÕ ÚÇÕÞÓÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÐÂ
×ÂÊÑÄÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÒÇÓËÑÆÖ ÄÓÂÜÇ-
ÐËâ ­áÕÇÙËË.

¥Îâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË ËÔØÑÆÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ ¹¡ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÔâ ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏ, ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞÏ
ÐÂ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑ 18 ÏËÐ. °Ð ÃÞÎ ÄÞÒÑÎÐÇÐ
ÒÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ ¢ÓÇÅÇÓÂ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÚÂÔÕÑÕ ÑÕ 5 ÆÑ
50 ÙËÍÎ ÔÖÕÿ1 Ë ÒÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ ¥ËÏËÐÅÂ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 40 ë
80 ÙËÍÎ ÔÖÕÿ1. ¥Îâ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ ÓËÔ. 5 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ¹¡ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÚÂÔÕÑÕ ÑÕ 5 ÆÑ 50 ÙËÍÎ ÔÖÕÿ1.
£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÏÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÚÂÔÕÑÕ ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐÂ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 10 ÆÑ 16 ÙËÍÎ ÔÖÕÿ1. ¤ÓÖÒÒÞ ÚÂÔÕÑÕ
ÏÇÐßÛÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË 25 ë 30 Ë 38 ë
45 ÙËÍÎ ÔÖÕÿ1. ¹ÕÑÃÞ ÐÂÌÕË ÄÇÎËÚËÐÞ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ
ÚÂÔÕÑÕ, ÃÞÎÂ ÒÓËÏÇÐÇÐÂ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÑÕÃÇÎËÄÂÐËâ ÆÂÐÐÞØ
ÊÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ Ä ÒÑÓâÆÍÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ
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²ËÔ. 3. ­ÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞÇ ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÑÕÓÂÉÇÐËâ (ÐÂ ÆÎËÐÇ
ÄÑÎÐÞ 550 ÐÏ) ÒÑÓÑÛÍÑÄ ÊÇÏÐÞØ ÔÇÓÒÇÐÕËÐÑÄ ËÊ ÓÂÊÐÞØ ÅÇÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËØ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËÌ ²ÑÔÔËË (1Â, 4Â, 4b, 10Â, 28, 30 Ë 2540 ì ÐÑÏÇÓÂ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ), ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ [26].
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²ËÔ. 4. ³ÄÇÓÕÍÂ ÄÇÎËÚËÐ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÛËÓËÐÞ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÅËÆÓÑÔËÎËÍÂÕÑÄ (EW, ÐÏ) Ô ÙÇÐÕÓÑÏ Ö 0,44 ÏÍÏ Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ ÄÓÂÜÇÐËâ
P � 0d;34057 ÂÔÕÇÓÑËÆÂ 21 ­áÕÇÙËâ. ¬ÓËÄÂâ ì ÒÑÎËÐÑÏ 10-Ì ÔÕÇÒÇ-
ÐË.
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²ËÔ. 5. ³ÒÇÍÕÓ ÏÑÜÐÑÔÕË, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÌ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÚÂÔÕÑÕ ÑÕ 5 ÆÑ
50 ÙËÍÎ ÔÖÕÿ1 ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ËÊÏÇÓÇÐËÌ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÛËÓËÐÞ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ­áÕÇÙËâ Ö 0,44 ÏÍÏ.
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ËØ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓÇØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ¹¡: ­Â×ÎÇÓÂ ë¬ËÐÏÂÐÂ, ÀÓÍÇÄËÚÂ Ë ¥ËÏËÐÅÂ
[27].

³ÄÇÓÕÍË ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ËÊ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÒÇÓËÑÆÑÄ, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÑÆÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ
ÐÂ ÅÓÂ×ËÍÂØ ÓËÔ. 6. ±ÇÓÄÞÇ ÚÇÕÞÓÇ ÅÓÂ×ËÍÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÕÃÇÎËÄÂÐËâ ÆÂÐ-
ÐÞØ ÊÂ ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ. £ËÆÐÑ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËÇ ÓÂÊÃÓÑÔÂ ÆÂÐÐÞØ ÑÍÑÎÑ ÍÓËÄÞØ. £ ÍÑÐÙÇ ÒÓÑÙÇ-
ÆÖÓÞ ÑÕÃÇÎËÄÂÐËâ ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÊÐÂÚÇÐËâ àÍÄË-
ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÛËÓËÐÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇ-

ÐËâ Ö 0,44 ÏÍÏ Ä àÍÔÕÓÇÏÖÏÂØ ÆÑÔÕËÅÎÂ 0,0005 ÏÍÏ Ë
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÇÄÞÔËÎÂ ÖÍÂÊÂÐÐÖá ÄÞÛÇ ÔÓÇÆÐáá ÕÑÚ-
ÐÑÔÕß ÆÂÐÐÞØ (0,00013 ÏÍÏ). £ÔÇÅÑ ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ 16
ÊÐÂÚËÏÞØ ÚÂÔÕÑÕ, ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ÄÞÚËÕÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÓâÆ ÆÂÐÐÞØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË ÛÖÏÑÄÑÌ ÔËÅÐÂÎ. ¥Îâ ÄÔÇØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÒÒÓÑÍ-
ÔËÏËÓÖáÜËØ ÍÓËÄÞØ (ÔÄÇÓÕÑÍ) ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÄÇÎËÚËÐ
ÂÏÒÎËÕÖÆ Í ÕÑÚÐÑÔÕË ËØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (S=N) ÑÍÂÊÂÎÑÔß Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 7 ÆÑ 4, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÓÇÂÎßÐÑÔÕß ËØ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ.

©ÐÂÚÇÐËâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1,
ÅÆÇ ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÔÕÑÎÃÙÇ ÖÍÂÊÂÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂ Ä ÇÆËÐËÙÂØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÙËÍÎÑÄ Ä ÔÖÕÍË, Ä ÕÓÇÕßÇÏ ì ÒÇÓËÑÆ Ä
ÔÖÕÍÂØ, Ä ÚÇÕÄÇÓÕÑÏ Ë ÒâÕÑÏ ì ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÚÂÔÕÑÕÞ Ë
ÕÑÚÐÑÔÕß ÇÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (S=N), Ä ÛÇÔÕÑÏ ì ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÒÇÓËÑÆÂ ÄÓÂÜÇÐËâ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ Í ÒÑÎÑÄËÐÇ ÍÂÉÆÑÅÑ
ÐÂÌÆÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ 2Prot=P, Ä ÔÇÆßÏÑÏ Ë ÄÑÔßÏÑÏ ì
ÑÙÇÐÍË ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÒâÕÇÐ ÅËÆÓÑÔËÎËÍÂÕÑÄ Ä ÅÓÂÆÖÔÂØ Ë
ÍËÎÑÏÇÕÓÂØ (ÒÓË àÕÑÏ ÆËÂÏÇÕÓ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ÒÑÎÂÅÂÎÔâ
ÓÂÄÐÞÏ 100 ÍÏ). ¢ÞÎÑ ÒÓËÐâÕÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÏÇÓ ÍÂÉÆÑÅÑ
ÒâÕÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÒÑÎÑÄËÐÑÌ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ
ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÔÑÔÇÆÐËÏË ÏÂÍÔËÏÖÏÂÏË ÐÂ ÔÄÇÓÕÍÇ ÆÂÐ-
ÐÞØ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÒÇÓËÑÆÑÏ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ ÒÓË ÐÂØÑÉÆÇÐËË ÚÂÔÕÑÕÞ ÏÑÆÖÎâÙËË ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ
ÒÑÕÑÍÂ ÑÕ ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ÄÐÂÚÂÎÇ ÑÙÇÐËÄÂÎÔâ
ÖÅÎÑÄÑÌ ÓÂÊÏÇÓ ÒâÕÇÐ ÒÑ ÆÑÎÅÑÕÇ (ÔÕÑÎÃÇÙ 7 ÕÂÃÎ. 1),
ÊÂÕÇÏ ì ËØ ÎËÐÇÌÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ
ÒâÕÐÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ Ä àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÌ ÊÑÐÇ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ
(ÔÕÑÎÃÇÙ 8 ÕÂÃÎ. 1). £ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÐË ÏÑÅÖÕ
ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÐÂ ÄÔÇÌ ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ±âÕÐÂ, ÆÂáÜËÇ
ÕÂÍÖá ÉÇ ÏÑÆÖÎâÙËá ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ, ÍÂÍ Ë ÒâÕÐÂ ÐÂ
àÍÄÂÕÑÓÇ, ÏÑÅÖÕ ÎÇÉÂÕß Ë ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÛËÓÑÕÂØ
ÂÔÕÇÓÑËÆÂ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎËÐÂ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË ÒÑ ÆÑÎÅÑÕÇ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÛËÓÑÕÞ. ±ÓËÃÎËÉÇÐÐÑ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ
ÎËÐÇÌÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÒâÕÇÐ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ Ä ÄÞÔÑÍËØ
ÛËÓÑÕÂØ Ë ÆÂáÜËØ ÊÂÏÇÕÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ËÊÏÇÓâÇÏÞÌ
ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÒÑÕÑÍ, ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 2 ÓÂÊÂ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÒâÕÇÐ ÐÂ
àÍÄÂÕÑÓÇ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÓÂÊÏÇÓÞ ÒâÕÇÐ ÅËÆÓÑÔËÎËÍÂÕÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ­áÕÇÙËË ÐÂØÑÆâÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÑÕ 70 ÆÑ 3 ÍÏ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÐÇÎßÊâ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ÐÂ
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²ËÔ. 6. ³ÄÇÓÕÍË ÄÇÎËÚËÐ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÛËÓËÐÞ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
­áÕÇÙËË Ö 0,44 ÏÍÏ (EW, ÐÏ) Ô ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ËÊ ÐÂÌÆÇÐÐÞØ ÒÇÓËÑÆÑÄ.
£ÔÇ ÅÓÂ×ËÍË ËÏÇáÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÌ ÏÂÔÛÕÂÃ ÒÑ ÑÃÇËÏ ÑÔâÏ. ¬ÓËÄÞÇ ì
ÒÑÎËÐÑÏÞ 4-Ì ÔÕÇÒÇÐË.

´ÂÃÎËÙÂ 1. °ÙÇÐÍÂ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÒâÕÇÐ ÅËÆÓÑÔËÎËÍÂÕÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ­áÕÇÙËË

¹ÂÔÕÑÕÂ
(ÑÃÓÂÕÐÞÇ ÔÖÕÍË),

ÙËÍÎ ÔÖÕÿ1

±ÇÓËÑÆ,
ÔÖÕ

¡ÏÒÎËÕÖÆÂ,
ÐÏ

S

N

2Prot

P

²ÂÊÏÇÓ

ÅÓÂÆ ÍÏ

2 3 4 5 6 7 8

6,267
11,204
12,306
13,582
14,108
15,184
30,909
38,405
43,40
45,54
48,08
52,93
54,97
59,07
70,09
73,42

0,1596
0,0893
0,0813
0,0736
0,0709
0,0659
0,0324
0,0260
0,0230
0,0219
0,0207
0,0189
0,0182
0,0169
0,0142
0,0136

0,35
0,55
0,90
0,50
0,20
0,50
0,24
0,35
1,2
1,5
1,0
0,9
1,0
0,5
0,4
0,6

4
5
7
5
4
5
4
5
4
5
5
5
5
4
4
4

4,26
7,62
8,37
9,25
9,60

10,33
21,02
26,19
29,60
31,10
32,44
37,84
35,84
40,06
48,64
52,36

85
47
43
39
37
35
17
14
12,1
11,6
11,1
10,0
9,5
9,0
7,4
7,1

73
41
37
34
33
30
15
12
10,6
10,0
9,6
8,7
8,3
7,8
6,4
6,1
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ÂÔÕÇÓÑËÆÇ ÐÇÕ ÒâÕÇÐ ÏÇÐßÛËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ. ¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß
ÄÞÛÇ, ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË ¹¡ ÃÞÎÑ
ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ (ÐÂ
18-ÏËÐÖÕÐÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ), ÍÑÕÑÓÑÇ Ë ÑÅÓÂÐËÚËÎÑ ÔÐËÊÖ
ÆËÂÒÂÊÑÐ ÚÂÔÕÑÕ, ÐÂÌÆÇÐÐÞØ Ä ÓâÆÖ ÄÇÎËÚËÐ àÍÄËÄÂÎÇÐÕ-
ÐÑÌ ÛËÓËÐÞ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ö 0,44 ÏÍÏ.

£ÂÉÐÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ Ä ÕÂÃÎ. 1 ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÑÙÇÐÍÂ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÒâÕÇÐ ÅËÆÓÑÔËÎËÍÂÕÑÄ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ­áÕÇÙËË, ÐÑ Ë ËØ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÂâ ÔÕÂÕË-
ÔÕËÍÂ. £ÇÓÑâÕÐÑ, ÆÂÉÇ ÏÑÉÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÇÇ ÃËÏÑÆÂÎß-
ÐÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÆËÐ (ÏÇÐßÛËÌ) ÏÂÍÔËÏÖÏ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÚÂÔÕÑÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒâÕÐÂÏ Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ
30 ë 40 ÍÏ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÄâÊÂÐÞÏ Ô ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÓÞÏË
ÍÓÂÕÇÓÂÏË, Â ÄÕÑÓÑÌ (ÃÑÎßÛËÌ) ì ÒâÕÐÂÏ Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ
6 ë 10 ÍÏ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÏÔâ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÐÇÆÂÄÐËØ ÖÆÂÓÐÞØ ÔÑÃÞÕËâØ. ±ÑÍÂ ÐÇÎßÊâ ÔÍÂÊÂÕß, ÍÂÍ
ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÔÄâÊÂÐÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ ÒâÕÐÂ Ë ÍÓÂÕÇÓÞ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ­áÕÇÙËË, ÐÑ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ
ÕÂÍÂâ ÔÄâÊß ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ. ±ÑàÕÑÏÖ ËÐÕÇÓÇÔÐÑ ÒÓÑÄÇÔÕË
ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÑÙÇÐÑÍ ÓÂÊÏÇÓÑÄ Ë ÚËÔÎÂ ÒâÕÇÐ ÔÑ
ÔÕÂÕËÔÕËÍÑÌ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÔÕÂÓÞØ Ë ÏÑÎÑÆÞØ ÍÓÂÕÇÓÑÄ ÐÂ
­ÖÐÇ, ®ÂÓÔÇ Ë ®ÇÓÍÖÓËË [28]. £ÔÇÅÑ Ä [28] ÃÞÎÑ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐÑ 11 ÕÞÔâÚ ÍÓÂÕÇÓÑÄ Ô ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËÏËÔâ ÄÂÎÂÏË
ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÃÑÎÇÇ 10 ÍÏ. ³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎ, ÚÕÑ ÔÓÇÆËÏÑÎÑÆÞØ ÍÓÂÕÇÓÑÄ ÆËÂÏÇÕÓÞÑÕ 10 ÆÑ 30 ÍÏ
ËÏÇáÕ ÑÍÑÎÑ 70% ÍÓÂÕÇÓÑÄ, ÆËÂÏÇÕÓÞ 30 ë 60 ÍÏ ì 20 ë
25% ÍÓÂÕÇÓÑÄ, ÃÑÎÇÇ 60 ÍÏ ì 7ë 8% ÍÓÂÕÇÓÑÄ. ³ÓÇÆË
ÔÕÂÓÞØ ÍÓÂÕÇÓÑÄ ÆËÂÏÇÕÓÞ ÑÕ 10 ÆÑ 30 ÍÏ ËÏÇáÕ ÑÍÑÎÑ
20%, 30 ë 60 ÍÏ ì ÑÍÑÎÑ 35%, ÃÑÎÇÇ 60 ÍÏ ì 40 ë 50%
ÍÓÂÕÇÓÑÄ. ³ÓÂÄÐËÄÂâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÑÙÇÐÍË ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÒâÕÇÐ
ÐÂ 21 ­áÕÇÙËË Ô ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÏË ÆÂÐ-
ÐÞÏË, ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÐÂ ÂÔÕÇÓÑËÆÇ
ÃÑÎßÛÇ ÒâÕÇÐ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÏÑÎÑÆÞÏË ÍÓÂÕÇÓÂÏË, ÒÓË
ÖÔÎÑÄËË, ÇÔÎË ÕÂÍÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ.

°ÆËÐ ËÊ ÂÄÕÑÓÑÄ ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÂÕßË ÄÞÆÄËÐÖÎ Ë ÓÂÊÄËÎ
ÅËÒÑÕÇÊÖ [29 ë 31, 24, 32] Ñ ÆÑÔÕÂÄÍÇ ÅËÆÓÑÔËÎËÍÂÕÑÄ ÐÂ
ÂÔÕÇÓÑËÆÞ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÕËÒÑÄ (M, S Ë E)
×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÔËÎËÍÂÕÐÑ-ÎÇÆâÐÞØ ÕÇÎ ËÊ ÊÑÐÞ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÀÒËÕÇÓÂ (´À©). ¿ÕÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ³Â×ÓÑÐÑÄÞÏ Ë
ËÏ ÉÇ Ô ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË [33 ë 35], ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÍÂÊÂÎË ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÄÞÃÓÑÔÂ ÍÓÖÒÐÞØ ´À© Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË (ÆÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÍÏ cÿ1) ËÊ ÊÑÐÞ ÀÒËÕÇÓÂ ÇÅÑ ÊÂÓÑÆÞÛÇÏ Ä
ÒÇÓËÑÆ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ËÏ ÏÂÔÔÞ, ÓÂÄÐÑÌ 10 ë 20 ÏÂÔÔÂÏ
©ÇÏÎË. £ÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÓâÏÞØ ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÞØ
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ ´À© Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÑÆËÕÇÎßÔÍËØ ÕÇÎ
ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÐÂÄÔÇÅÆÂ ÃÞÎË ÖÆÂÎÇÐÞ ËÊ ¤±¡
[34]. ¯Ñ ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ ÃÑÎÇÇ ØÓÖÒÍËØ Ë ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÔÕÇÓÑËÆÂÏË ´À© ÑÔÕÂÎÂÔß ÒÑÔÎÇ ÕÂÍËØ
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ Ä ¤±¡ Ä ÄËÆÇ ÃÑÎÇÇ ÏÇÎÍËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ë
ÒÞÎË, ÆÄËÅÂÄÛËØÔâ ÖÉÇ Ô ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË.
±ÑÆÑÃÐÞÇ ÏÇÎÍËÇ ÕÇÎÂ ÏÑÅÎË ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÄÞÒÂ-
ÆÂÕß ÐÂ ÑÔÕÂÄÛËÇÔâ ÂÔÕÇÓÑËÆÞ Ë ÔÑÔÇÆÐËÇ ÒÎÂÐÇÕÞ Ë ÆÂÉÇ
Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÐÂ ÐËØ ÔÎÑÌ ÐÇÕËÒËÚÐÑÅÑ ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ [32]. ©ÆÇÔß ÄÂÉÐÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÓÑÆËÕÇÎßÔÍËÏË ÕÇÎÂÏË ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ, ËÏÇáÜËÏË
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔËÎËÍÂÕÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ [16, 17], ÄÇÜÇÔÕÄÑ
´À©, ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÑÇ ÎÇÕÖÚËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË
(Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ H2O), Ä ÒÇÓËÑÆ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÔÑÃÞÕËÌ
ÏÑÅÎÑ ÖÉÇ ÔÑÔÕÑâÕß ËÊ ÅÑÕÑÄÞØ ÅËÆÓÑÔËÎËÍÂÕÑÄ. ¢ÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÐÑÅÑ ÓÂÊÑÅÓÇÄÂ ÐÇÆÓ
´À© ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜËÏË ËÊÑÕÑÒÂÏË (ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
26Al) Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÇÓÄÞØ ÐÇÔÍÑÎßÍËØÏËÎÎËÑÐÑÄ ÎÇÕ ÔÖÜÇÔÕ-

ÄÑÄÂÐËâ àÕËØ ÕÇÎ, Ä ËØ ÐÇÆÓÂØ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎ
ÄÑÆÐÞÌ ÑÍÇÂÐ, ÅÆÇ ÄÑÆÐÞÇ ÔËÎËÍÂÕÞ ÏÑÅÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ
ËÊ ÑÃÞÚÐÞØ ÔËÎËÍÂÕÑÄ (ÑÎËÄËÐÑÄ, ÒËÓÑÍÔÇÐÑÄ Ë ÆÓ.) [36].

ªÕÂÍ, ÄÇÔßÏÂ ÄÇÓÑâÕÐÞÌ "ÔÙÇÐÂÓËÌ" ÆÑÔÕÂÄÍË ÐÂ
ÂÔÕÇÓÑËÆÞ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ´À©, ÑÔÕÂÄÛÇÅÑÔâ Ä ¤±¡ ÒÑÔÎÇ
ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÖÆÂÓÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ, ì àÕÑ ÇÅÑ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÇ
ÄÞÒÂÆÇÐËÇ Ä ÄËÆÇ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÒÞÎË ÒÓË ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÞÔÑÍËØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÎÑ ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ
ÄØÑÆâÜËØ Ä ÐËØ ÄÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ [32]. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ
ÕÂÍËØ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÄÛËØ ÊÂ ÐËÏË
ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËØ ÖÆÂÓÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒâÕÐÑ-
ÑÃÓÂÊÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÅËÆÓÑÔËÎËÍÂÕÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÕÇØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ, ÅÆÇ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÇ ÏÑÅÎË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ ÒÑ ÒÓËÚËÐÇ ÏÂÅÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇ-
ÐËâ ËØ ÓÑÆËÕÇÎßÔÍËØ ÕÇÎ (ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÆÑ 1000 ë
2000 �³). ¬ ÐËÏ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ÂÔÕÇÓÑËÆÞ E-, S- Ë M-
ÕËÒÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÞÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ (ÄÍÎáÚÂâ ÓÂÆËÑÎÑÍÂÙËÑÐÐÞÇ), ÔÑÔÕÑâÕ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÔËÎËÍÂÕÑÄ ÕËÒÂ
ÒËÓÑÍÔÇÐÑÄ Ë ÑÎËÄËÐÑÄ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, Ô ÒÓËÏÇÔßá ÐËÍÇÎË-
ÔÕÑÅÑ ÉÇÎÇÊÂ [17]. ¿ÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÐÂÃÎá-
ÆÂÕÇÎßÐÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ËÐÕÇÅÓÂÎß-
ÐÑÌ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÖÎâÙËË ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ, ÑÕÓÂ-
ÉÂÇÏÑÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá 21 ­áÕÇÙËË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÂÄÕÑÓÂÏË, ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕß ÍÂÍ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÅËÒÑÕÇÊÞ Ñ ÆÑÔÕÂÄÍÇ ÅËÆÓÑÔËÎË-
ÍÂÕÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÆÂÐÐÑÅÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ÒÓË ÐËÊÍÑÔÍÑ-
ÓÑÔÕÐÞØ ÔÑÖÆÂÓÇÐËâØ Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏË ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÏË
ÕÇÎÂÏË ËÎË ÒÓË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÊÂØÄÂÕÇ ÒÞÎÇÄÑÅÑ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÅÑ ÅËÆÓÑÔËÎËÍÂÕÞ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÆÄÂ ÄÂÓËÂÐÕÂ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË
ÒÓËÓÑÆÞ ÕÂÍËØ ÒâÕÇÐ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ­áÕÇÙËË: ÎËÃÑ
ÑÐË âÄÎâáÕÔâ ÍÓÂÕÇÓÂÏË, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÏËÔâ ÒÓË ÐËÊÍÑ-
ÔÍÑÓÑÔÕÐÞØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏË
ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÕÇÎÂÏË, Ë ÊÂÒÑÎÐÇÐÞ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ
ÕÂÍËØ "ÖÆÂÓÐËÍÑÄ", ÎËÃÑ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÃÑÌ ÒÑÍÓÞÕÞÇ ÅËÆÓÑÔËÎËÍÂÕÐÑÌ ÒÞÎßá ÒÓÑÏÇÉÖÕÍË
ÏÇÉÆÖ ÃÑÎÇÇ ÏÑÎÑÆÞÏË ÍÓÂÕÇÓÂÏË, ÄÔÍÓÞÄÂáÜËÇ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÑ Ô ÆÓÖÅËÏ (ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÆÎâ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ) ÔÑÔÕÂ-
ÄÑÏ.

©ÆÇÔß ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÕÑÎßÍÑ ÚÂÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÑ-ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ­áÕÇÙËâ. ¥ÓÖÅËÇ,
ÖÉÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ [37, 38] ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÇÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÑ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ, ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ Ë ×ÑÕÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍËÏ (BVR) ÆÂÐÐÞÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÑÃÐÂÓÖÉËÕß
ÇÅÑ ÆÄÑÌÔÕÄÇÐÐÑÔÕß, ÊÆÇÔß ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ.

¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ Ä ÔÕÂÕßÇ ÕÂÍÉÇ ÖÏÇÔÕÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÐÑÄÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-ÚÂÔÕÑÕÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÇÜÇ ÑÆÐÑÅÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ì 4 £ÇÔÕÂ, ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐÐÞØ Ä ¯ªª "¬ÓÞÏÔÍÂâ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑ-
ÓËâ".

5. ¸ÄÇÕÑÄÞÇ ÒâÕÐÂ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÔÕÇÓÑËÆÂ 4 £ÇÔÕÂ

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÄÇÔßÏÂ ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÞ ÒÑ ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë ÔÑÔÕÂÄÑÏ ËØ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ­.¡. ¡ÍËÏÑÄ
Ë ÆÓ. ÇÜÇ Ä 1983 Å. ÑÕÏÇÚÂÎË, ÚÕÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞ, ÚÇÏ ÔÚËÕÂÎÑÔß ÓÂÐÇÇ
[39]. £ÎËâÐËÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÐÂ ÒÑÎÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ÄËÆËÏÑÌ ÒÑÎÖÔ×ÇÓÑÌ ÎáÃÑÅÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÑÕÓÂÉÂÇÏÑÅÑ ËÏË ÔÄÇÕÂ Ë
ÏÑÉÇÕ ÄÂÓßËÓÑÄÂÕß ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÂØ ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
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ÆÑ 10 ë 15%. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ¡ÍËÏÑÄÞÏ ÊÂÍÑÐ ØÑÓÑÛÑ
ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÔÄÇÕÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕßá. ´ÂÍËÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË ÑÃÎÂÆÂáÕ
­ÖÐÂ, ÂÔÕÇÓÑËÆÞ Ë ÂÃÔÑÎáÕÐÑÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÆÓÖÅËØ
ÃÇÊÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÕÇÎ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÓÑÛÇÆÛËØ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÖá ÖÆÂÓÐÖá ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÖ [40].

°ÒËÔÂÐÐÞÌ ÄÞÛÇ ÏÇÕÑÆ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-ÚÂÔÕÑÕÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÇÊÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÕÇÎ ÕÂÍÉÇ ÃÞÎ ÒÓËÏÇÐÇÐ
ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÓÂÊÏÇÓÑÄ Ë ËÊÖÚÇÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ ÙÄÇÕÑÄÞØ ÒâÕÇÐ
ÐÂ ÂÔÕÇÓÑËÆÇ £ÇÔÕÂ. ³ÇÌÚÂÔ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ àÕÑÅÑ
ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÓÑÔ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐ ÐÂÏÇÚÇÐ
ÑÃÝÇÍÕÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ô ÃÑÓÕÂ ¬¡ "Dawn". ¯ÇÆÂÄÐÑ
ÃÞÎÑ ÔÑÑÃÜÇÐÑ, ÚÕÑ ÊÂÒÖÔÍ ÂÒÒÂÓÂÕÂ "Dawn" ÒÇÓÇÐÇÔÇÐ Ô
2006 ÐÂ 2007 Å., Ë ÒÑ ÒÎÂÐÖ ÑÐ ÆÑÎÉÇÐ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ £ÇÔÕÞ Ä 2011 Å., ÐÂØÑÆâÔß ÐÂ ÑÓÃËÕÇ ÑÍÑÎÑ
ÐÇÇ.

£ÇÔÕÂ ì ÕÓÇÕËÌ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ Ë ÔÂÏÞÌ âÓÍËÌ ËÊ ÄÔÇØ
ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ. ¦ÅÑ ×ÑÓÏÂ ÒÑÚÕË Ô×ÇÓËÚÇÔÍÂâ, ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕ ÐÂÎËÚËÇ ÐÂ ÍÓËÄÑÌ ÃÎÇÔÍÂ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÅÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ
Ë ÑÆÐÑÅÑ ÏËÐËÏÖÏÂ [41]. ¥ËÂÏÇÕÓ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ
Ä 555 ÍÏ [42], ØÑÕâ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÙË×ÓÞ [43 ë 46].
¢ÑÎßÛÂâ âÓÍÑÔÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ
ÓÂÊÏÇÓÑÏ, ÐÑ Ë ÄÞÔÑÍËÏ ÂÎßÃÇÆÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÔÕÇÓÑËÆÂ,
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÏ ÑÍÑÎÑ 0,25 [47, 39]. ±ÓË ÄÓÂÜÇÐËË £ÇÔÕÞ
ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÂÎßÃÇÆÑ ÇÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÒÑÎÖÔ×ÇÓÞ
ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ ÑÍÑÎÑ 7% [48]. ¬ÓËÄÂâ ÃÎÇÔÍÂ
ËÏÇÇÕ ÒÇÓÇÏÇÐÐÖá ÂÏÒÎËÕÖÆÖ ÑÕ 0m,15 ÆÑ 0m,085 [49, 50],
ÚÕÑ ÄÞÊÄÂÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÂÔÒÇÍÕÂ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ÒÓË ÇÅÑ
ÆÄËÉÇÐËË ÒÑ ÑÓÃËÕÇ. ±ÇÓËÑÆ ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÑÍÓÖÅ ÑÔË
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 5,342 Ú [51, 41]. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ÐÇÑÆ-
ÐÑÓÑÆÐÂ, Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÇÇ ÙÄÇÕÂ Ë
ÔÒÇÍÕÓÂ. ±Ñ UBV-×ÑÕÑÏÇÕÓËË £ÇÔÕÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ÙÄÇÕÂ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
×ÂÊÞ ÄÓÂÜÇÐËâ [52]. ³ÒÇÍÎËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË ÐÂÎËÚËÇ ÐÂ ÆËÔÍÇ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ÒâÕÇÐ
ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÑÍÑÎÑ 100 ÍÏ [45]. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ,
ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ Ô ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ "Hubble", ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎË ÖÔÕÂÐÑÄËÕß, ÚÕÑ ÐÂ ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ËÏÇáÕÔâ ÒâÕÐÂ
ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÆÑ 80 ÍÏ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÑÅÓÑÏ-
ÐÞÌ ÍÓÂÕÇÓ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 460 ÍÏ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÌ ÑÍÑÎÑ
áÉÐÑÅÑ ÒÑÎáÔÂ [46]. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÂÔÕÇÓÑËÆ ËÏÇÎ
ÓÂÊÓÖÛËÕÇÎßÐÑÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÇ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÎÑÔß ÔÇÏÇÌÔÕÄÑ £ÇÔÕÞ, ÐÂÔÚËÕÞÄÂáÜÇÇ ÆÑ
200 ÚÎÇÐÑÄ [53]. ªÏÇáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË Ô
£ÇÔÕÑÌ ÃÂÊÂÎßÕÑÄÞØ ÂØÑÐÆÓËÕÑÄÞØ ÏÇÕÇÑÓËÕÑÄ [54].
±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÂÔÕÇÓÑËÆ ÒÓÑÛÇÎ ×ÂÊÖ ÓÂÊÑÅÓÇÄÂ,
ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ë ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÙËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ âÆÓÂ Ë ÃÂÊÂÎßÕÑÄÑÌ
ÍÑÓÞ, ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÎÖÐÐÞÏ ÏÑÓâÏ [46]. ³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ×ÂÊÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÎÂ ÎËÛËÕß ÇÅÑ
ÄÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. °ÆÐÂÍÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ
ÐÇÆÂÄÐÑ âÒÑÐÙÂÏË ÐÂ ¤ÂÄÂÌÔÍËØ ÑÔÕÓÑÄÂØ, ÒÑÍÂÊÂÎË
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÐÂ ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÄÑÆÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ [55]. ¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ Ô ÂÔÕÇÓÑËÆÑÏ 21 ­áÕÇ-
ÙËâ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÕÂÍËÇ ÄÑÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÅÎË ÃÞÕß
ÊÂÐÇÔÇÐÞ ÐÂ £ÇÔÕÖ ÒÓË ÇÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ Ô ÃÑÎÇÇ ÒÓËÏË-
ÕËÄÐÞÏË ÕÇÎÂÏË.

³ÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ
£ÇÔÕÂ ÐÂ ÕÇÎÇÄËÊËÑÐÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ®´®-500
¯ªª "¬ÓÞÏÔÍÂâ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ" ÒÓÑ-
ÄÑÆËÎËÔß 2 ë 4 Ë 7 ×ÇÄÓÂÎâ 2002 Å. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÃÇÔÜÇÎÇÄÑÌ Â×ÑÍÂÎßÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂ× Ô
ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍÑÌ, ËÏÇáÜÇÌ
200 ÛÕÓËØÑÄ ÐÂ ÏËÎÎËÏÇÕÓ. £ÓÇÏâ àÍÔÒÑÊËÙËË ÔÑÔÕÂÄ-

ÎâÎÑ 30 Ô. ²ÇÅËÑÐÂÎßÐÞÌ ÔÕÂÐÆÂÓÕ BS1201 ÊÂÒËÔÞÄÂÎÔâ
ÚÇÓÇÊ ÍÂÉÆÞÇ 30 ë 55 ÏËÐ. £ÔÇÅÑ ÃÞÎÑ ËÊÏÇÓÇÐÑ
690 ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ
ÕÑÚÐÑÔÕË ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÑÔß ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÕÓÇÏ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ.

±Ñ ÔÒÇÍÕÓÂÏ ÃÞÎË ÄÞÚËÔÎÇÐÞ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÊÄÇÊÆ-
ÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÒÑÎÑÔÂØ, ÒÓË-
ÄÇÆÇÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 7. ±ÑÎÑÔÂ R ÔÖÉÇÐÂ ËÊ-ÊÂ ÏÂÎÑÌ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓËÇÏÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ Ä ÍÓÂÔÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÔÒÇÍÕÓÂ. ¿××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐ ÒÑÎÑÔ ÃÎËÊÍË Í
à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÆÎËÐÂÏ ÄÑÎÐ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÒÑÎÑÔ B, V Ë R
ÙÄÇÕÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ¥ÉÑÐÔÑÐÂ ë®ÑÓÅÂÐÂ. ±Ñ ÐÂÌÆÇÐÐÞÏ
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏ ÄÇÎËÚËÐÂÏ ÃÞÎË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË
ÙÄÇÕÂ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ B-V Ë V-R. ´ÑÚÐÑÔÕß ËØ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ
ÒÑÓâÆÍÂ 0m,005. ¹ÂÔÕÑÕÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ÙÄÇÕÂ
ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÄÓÂÜÇÐËâ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ,
ÓÂÄÐÞÌ 5h,342 (0d,2225). ¢ÞÎË ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÔÄÇÓÕÍË, ÑÃÐÂ-
ÓÖÉËÄÛËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ÙÄÇÕÂ B-V Ë V-R Ô
ÒÇÓËÑÆÑÏ ÄÓÂÜÇÐËâ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ Ô ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ 0m,04.
©ÂÕÇÏ ÆÂÐÐÞÇ ÃÞÎË ÑÕÃÇÎÇÐÞ ÊÂ ÚÂÔÕÑÕÖ Ô ÖÍÂÊÂÐÐÞÏ
ÒÇÓËÑÆÑÏ Ë ÃÞÎ ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÌ ÒÑËÔÍ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÚÂÔÕÑÕ. °ÃÜËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÑÍÂÊÂÎÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 4 ë 90 ÙËÍÎ ÔÖÕÿ1. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÍÂÉÆÞÌ ÓÂÊ ÒÓË ÒÑËÔÍÇ ÐÑÄÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ
ÒÓËÏÇÐâÎÔâ ÏÇÕÑÆ ÑÕÃÇÎËÄÂÐËâ ÆÂÐÐÞØ ÊÂ ÒÓÇÆÞÆÖÜÖá
ÐÂÌÆÇÐÐÖá ÚÂÔÕÑÕÖ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÒÓËÏÇÐâÎÂÔß ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ
¥ËÏËÐÅÂ [12], ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ÏÇÕÑÆÇ ¶ÖÓßÇ. ¥Îâ ÄÔÇØ
ÐÂÌÆÇÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ ÔÕÓÑËÎËÔß ÔÄÇÓÕÍË ÆÂÐÐÞØ. £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞØ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÎÇÉÂÕ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 0m,03 ÆÑ 0m,005, ÒÓËÚÇÏ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÄÔÇÅÑ ÑÆËÐ ÓÂÊ.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑ ÏÇÓÇ ÑÕÃÇÎËÄÂÐËâ ÆÂÐÐÞØ ËØ ÓÂÊÃÓÑÔ
ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÎÔâ, ÕÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÄÔÇØ ÔÄÇÓÕÑÍ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÐÂÌÆÇÐÐÞÏ ÚÂÔÕÑÕÂÏ, ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÎË
ÑÛËÃÍÖ ËØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ä 6 ë 3 ÓÂÊ. ªÊ àÕÑÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ
ÄÔÇ àÕË ÚÂÔÕÑÕÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÊÐÂÚËÏÞ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 8 ÆÎâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ÙÄÇÕÂ
B-V Ë V-R.

±Ñ ÐÂÌÆÇÐÐÞÏ ÚÂÔÕÑÕÂÏ ÃÞÎÂ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÂ ÑÙÇÐÍÂ
ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÙÄÇÕÑÄÞØ ÒâÕÇÐ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÔÕÇÓÑËÆÂ
ÏÇÕÑÆÑÏ, ÑÒËÔÂÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞØ
ÛËÓËÐ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ö 0,44 ÏÍÏ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÑÕÓÂÉÇ-
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²ËÔ. 7.¯ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÍÓËÄÞÇ ÓÇÂÍÙËË, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÇ
ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÊÄÇÊÆÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ £ÇÔÕÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ
ÒÑÎÑÔÂØ B, V, R ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÄÐÇÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ.
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ÐËâ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ 21 ­áÕÇÙËâ. ±ÑàÕÑÏÖ ÊÆÇÔß ÒÓËÄÇÆÇÏ
ÎËÛß ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ (ÕÂÃÎ. 2 Ë 3). ¬ÂÍ Ë ÆÎâ
­áÕÇÙËË, ÑÙÇÐÍË ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÒâÕÇÐ ÐÂ £ÇÔÕÇ ÆÇÎÂÎËÔß ÆÎâ
ÔÎÖÚÂâ ËØ àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ. °ÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÞÇ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ÙÄÇÕÂ £ÇÔÕÞ ÚÂÔÕÑÕÞ
ÖÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 8 ÔÕÓÇÎÍÂÏË. °ÐË ÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2
Ë 3 ÆÎâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ÙÄÇÕÂ B-V Ë V-R.

£ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâØ ÙÄÇÕÂ B-V £ÇÔÕÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÆÇÄâÕß
ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÚÂÔÕÑÕ (ÔÏ. ÓËÔ. 8Â Ë ÕÂÃÎ. 2) Ë ÒÑ ÐËÏ
ÑÙÇÐÇÐÞ ÓÂÊÏÇÓÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÙÄÇÕÑÄÞØ ÒâÕÇÐ.
¯ÂËÃÑÎßÛËÌ ÓÂÊÏÇÓ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÌ Í àÍÄÂÕÑÓÖ, ÔÑÔÕÂÄËÎ
650 ÍÏ, ÐÂËÏÇÐßÛËÌ ì 46 ÍÏ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ
ÒâÕÇÐ ÃÎËÉÇ Í ÒÑÎáÔÖ ËØ ÑÙÇÐÑÚÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÖÏÇÐß-
ÛÂáÕÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÛËÓÑÕÞ. ¦ÔÎË ÓÂÊÏÇÓ ÔÂÏÑÅÑ
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÓÂÕÇÓÂ (ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 460 ÍÏ), ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÅÑ Ö
áÉÐÑÅÑ ÒÑÎáÔÂ £ÇÔÕÞ, ÖÄÇÎËÚËÕß Ä 1,4 ÓÂÊÂ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑÏÖ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÖ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÎËÐÇÌ-
ÐÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÆÎâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÇÅÏÇÐÕÂ, ÕÑ ÒÑÎÖÚËÏ
ÐÂÌÆÇÐÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÐÂËÃÑÎßÛÇÅÑ ÒâÕÐÂ 650 ÍÏ. ¿ÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÐÂÎËÚËË ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÖÍÂ-
ÊÂÐÐÞÏË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâÏË. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÍÓÂÔÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÒâÕÐÑ ÐÇ ÒÓÑâÄËÎÑÔß (ÐÂ ÓËÔ. 8Ã Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÚÂÔÕÑÕÞ 5 ë 6 ÙËÍÎ ÔÖÕÿ1 ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÐÇÕ), ÕÑ ÏÑÉÐÑ

ÕÂÍÉÇ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß Ñ ÅÑÎÖÃÑÄÂÕÑÏ ÙÄÇÕÇ ÐÂËÃÑÎßÛÇÅÑ
ÍÓÂÕÇÓÂ ÐÂ £ÇÔÕÇ, ÚÕÑ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÑÏ ÄÑÊÓÂÔÕÇ àÕÑÅÑ ÖÆÂÓÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ. ¬ÂÍ ÔÕÂÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ ËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÆÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ©ÇÏÎá ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÎÖÐÐÑÅÑ
ÅÓÖÐÕÂ, ÆÎâ ÊÓÇÎÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ ÆÎËÕÇÎßÐÖá
ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÖ ÍÑÔÏÑÅÇÐÐÞÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË, ÕÂÍËÏË, ÍÂÍ
ÒÑÕÑÍË ÏËÍÓÑÏÇÕÇÑÓËÕÑÄ Ë ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ (ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ), ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ ÍÓÂÔÐÑÄÂÕÞÌ ÙÄÇÕ
[56]. ´ÑÅÆÂ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÍÓÂÔÐÑÄÂÕÞÌ ÙÄÇÕ
ÊÓÇÎÑÅÑ ÔËÎËÍÂÕÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ËÎË ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÇÅÑ
ÑÕÓÂÉÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ
ÄÑÎÐÞ Ä ÄËÆËÏÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÇÅÑ
ÐÂÔÞÜÇÐËâ ÒÇÓÇÒÎÂÄÎÇÐÐÞÏË ËÎË ÑÔÕÇÍÎÑÄÂÐÐÞÏË
ÚÂÔÕËÙÂÏË, ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞÏË ËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ.

¡ÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÙÄÇÕÂ V-R ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎ
ÐÂÎËÚËÇ ÛÇÔÕË ÐÂËÃÑÎÇÇ âÄÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ. °ÐË ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ
ÔÕÓÇÎÍÂÏË ÐÂ ÓËÔ. 8Ã Ë âÄÎâáÕÔâ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏË Ä ÅÓÖÒÒÂØ
ÚÂÔÕÑÕ. ¯ÂÌÆÇÐÐÞÇ ÔÓÇÆÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ËÏ ÔÓÇÆÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÒâÕÇÐ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÄÃÎËÊË
àÍÄÂÕÑÓÂ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3.

³ÓÂÄÐËÄÂâ ÓÂÊÏÇÓÞ ÙÄÇÕÑÄÞØ ÒâÕÇÐ, ÐÂÌÆÇÐÐÞØ ÒÑ
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâÏ ÙÄÇÕÂ B-V Ë V-R (ÕÂÃÎ. 2 Ë 3), ÔÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß ÐÂÎËÚËÇ ÆÇÕÂÎÇÌ, ËÏÇáÜËØ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ ËÎË
ÃÎËÊÍËÇ ÓÂÊÏÇÓÞ: 250 Ë 220 ÍÏ, 115 Ë 112 ÍÏ, 72 Ë 70 ÍÏ,
65 Ë 60 ÍÏ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÇÔÕß ÆÇÕÂÎË (Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË 650,
150, 124 Ë 46 ÍÏ), ÄËÆËÏÞÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ. °ÃÜËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÒâÕÇÐ ÐÂ
£ÇÔÕÇ Ä ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÍÂÊÂÎÔâ
ÒÑÚÕË ÄÆÄÑÇ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâ-
ÕÇÎßÔÕÄÑ ÕÂÍÉÇ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔÎÖÉËÕ ÖÍÂÊÂÐËÇÏ ÐÂ ÏÇÐßÛËÌ
àÍÔÒÑÊËÙËÑÐÐÞÌ ÄÑÊÓÂÔÕ ÅÑÎÖÃÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ ÐÂ ÂÔÕÇ-
ÓÑËÆÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÓÂÔÐÞÏË. ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÐÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÇÕÇÑÓËÕÐÑÌ Ë ÏËÍÓÑÏÇÕÇÑÓËÕÐÑÌ ÒÇÓÇ-
ÓÂÃÑÕÍË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÃÇÊÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÕÇÎ
³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ÃÑÎÇÇ
ÆÓÇÄÐËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÒÑ
ÊÐÂÚÇÐËâÏ B-V Ë V-R ÅÎÖÃËÐÂ ÏÑÆÖÎâÙËË ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ ÒÑÎÖÛÂÓËÇÏ £ÇÔÕÞ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÂÎËÚËâ ÐÂ ÇÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÙÄÇÕÑÄÞØ ÒâÕÇÐ
ÔÑÔÕÂÄËÎÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ 3 ë 2%. °ÙÇÐÑÚÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ àÕËØ
ÒâÕÇÐ ÊÂÍÎáÚÇÐÞ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 650 ÆÑ 46 ÍÏ, ÒÓËÚÇÏ Ä
ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÌ Ë ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕâØ ÔÒÇÍÕÓÂ
ÑÐË ËÏÇáÕ ÓÂÊÎËÚËâ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÑÙÇÐÍË
ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÔÕÇÓÑËÆÂ 4 £ÇÔÕÂ
ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÔÒÇÍÎËÐÕÇÓ×ÇÓÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ë ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ "Hubble".

6. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

²ÂÊÄËÕËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍ-
ÕÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÃÇÊÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÕÇÎ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑÊÆÂÕß ÐÑÄÞÌ, ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-
ÚÂÔÕÑÕÐÞÌ, ÏÇÕÑÆ ËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

ªÏÇÇÕÔâ ÒÓâÏÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÊÖÚÇÐËâ ÕÄÇÓÆÞØ
ÃÇÊÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÕÇÎ ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÔÄÇÕ ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ
ËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá. £ÂÉÐÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÇ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÓÂÔÔÇâÐÐÑÇ ÍÂÉÆÞÏ ÕÂÍËÏ ÕÇÎÑÏ, ÔÑÆÇÓÉËÕ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËáÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ñ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë
ÔÕÇÒÇÐË ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕË ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÐÑ Ë Ñ ÔÑÔÕÂÄÇ
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²ËÔ. 8. ¹ÂÔÕÑÕÐÞÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ÙÄÇÕÂ
B-V (Â) Ë V-R (Ã) ÂÔÕÇÓÑËÆÂ 4 £ÇÔÕÂ, ÑÕÃÇÎÇÐÐÞØ ÊÂ ÒÇÓËÑÆ ÄÓÂÜÇÐËâ
ÂÔÕÇÓÑËÆÂ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÚÂÔÕÑÕ ÑÕ 4 ÆÑ 90 ÙËÍÎ ÔÖÕÿ1.
³ÕÓÇÎÍÂÏË ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÐÂÌÆÇÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ.

´ÂÃÎËÙÂ 2. ²ÂÊÏÇÓÞ ÒâÕÇÐ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÔÕÇÓÑËÆÂ £ÇÔÕÂ, ÐÂÌÆÇÐ-
ÐÞÇ ÒÑ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎá ÙÄÇÕÂ B-V

¹ÂÔÕÑÕÂ,
ÙËÍÎ ÔÖÕÿ1

5,9 15 20 26 30 34 51 58 80

²ÂÊÏÇÓ, ÍÏ 650 250 180 150 124 112 72 65 46

´ÂÃÎËÙÂ 3. ²ÂÊÏÇÓÞ ÒâÕÇÐ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÔÕÇÓÑËÆÂ £ÇÔÕÂ, ÐÂÌÆÇÐ-
ÐÞÇ ÒÑ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎá ÙÄÇÕÂ V-R

¹ÂÔÕÑÕÂ,
ÙËÍÎ ÔÖÕÿ1

10,6 17,4 35,6 42,4 51,2 61,2

²ÂÊÏÇÓ, ÍÏ 360 220 115 90 70 60
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ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ªÊ-ÊÂ ÐÂÎËÚËâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ Ö ÕÄÇÓ-
ÆÞØ ÐÇÃÇÔÐÞØ ÕÇÎ ÑÕÓÂÉÇÐÐÑÇ ËÏË ËÊÎÖÚÇÐËÇ (ËÐÕÇÅ-
ÓÂÎßÐÑÇ ËÎË ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ) ÒÓÑÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÑ ÒÑ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË, Â ÚÂÔÕÑÕÞ ÇÅÑ ÏÑÆÖÎâÙËË ÐÇÔÖÕ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËá Ñ ÄÇÎËÚËÐÇ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË àÕËØ ÕÇÎ.
·ÑÕâ ÏÑÆÖÎâÙËâ ÃÞÄÂÇÕ ÐÇÄÇÎËÍÂ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÑÅÆÂ
ÄÔÇÅÑ ÇÆËÐËÙÞ ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ, ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÂâ
ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÆÇÉÐÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÕÂÍËÇ
ËÊÏÇÐÇÐËâ.

°ÒÞÕ ËÊÖÚÇÐËâ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ 21 ­áÕÇÙËâ Ë 4 £ÇÔÕÂ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-ÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ,
ÚÕÑ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÄÇÔßÏÂ à××ÇÍÕËÄÇÐ ÒÓË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËË
ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ËÎË
ÔÑÔÕÂÄÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÑÙÇÐÍÇ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ ÐÂ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ ÒÓË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ àÕËØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÅËÆÓÑÔËÎËÍÂÕÑÄ
ÐÂ ­áÕÇÙËË ÆÂÎÑ ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÕËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÂÔÕÇÓÑËÆÂ, ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ËØ ÓÂÊÏÇÓÞ Ë Ä ÒÇÓÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇ-
ÐËË ÑÙÇÐËÕß ÔÕÂÕËÔÕËÍÖ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒâÕÐÂ ÅËÆÓÑÔË-
ÎËÍÂÕÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ­áÕÇÙËË ËÏÇáÕ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ,
ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÓÂÊÏÇÓÞ: ÑÕ 6 ÆÑ 10 ÍÏ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÆÇÎÂÕß
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÃ ËØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÇÏ ÒÓÑËÔØÑÉ-
ÆÇÐËË. ±ÓËÚÇÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÐÂÌÆÇÐÐÞÌ
ÏËÐËÏÂÎßÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ àÕËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÐÂÛËØ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎß-
ÐÞØ ÆÂÐÐÞØ (ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ ËØ ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË).
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÉÐÑ ÔÚË-
ÕÂÕß ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÖÒÑÏâÐÖÕÑÌ ÄÞÛÇ ÅËÒÑÕÇÊÞ Ñ
ÆÑÔÕÂÄÍÇ ÅËÆÓÑÔËÎËÍÂÕÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ­áÕÇÙËË Ë
ÆÓÖÅËØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÏÂÅÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÕËÒÑÄ ÐÇÃÑÎßÛËÏË
ÕÇÎÂÏË Ë/ËÎË ÒÞÎßá, ÄÍÎáÚÂáÜËÏË ÅËÆÓÑÔËÎËÍÂÕÞ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÔÂÏÞØ ÍÓÖÒÐÞØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ,
4 £ÇÔÕÂ, ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÂÄÕÑÓÂÏË Ä ÛËÓÑÍËØ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞØ ÒÑÎÑÔÂØ (B, V Ë R). ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎË ÑÃÐÂÓÖÉËÕß Ë ÑÙÇÐËÕß ÓÂÊÏÇÓÞ ÙÄÇÕÑÄÞØ ÒâÕÇÐ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÔÕÇÓÑËÆÂ Ä ÔËÐÇÌ Ë ÍÓÂÔÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕâØ
ÔÒÇÍÕÓÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÒÑ
ÓÂÊÏÇÓÖ ÒâÕÐÑ Ä ÔËÐÇÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÓÂÊÏÇÓÖ ÍÓÖÒÐÇÌÛÇÅÑ ÍÓÂÕÇÓÂ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÅÑ Ä
áÉÐÑÏ ÒÑÎÖÛÂÓËË ÂÔÕÇÓÑËÆÂ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÂÐÐÑÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÔÇÃâ Ä ÍÓÂÔÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÔÒÇÍÕÓÂ. ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß Ñ ÇÅÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎß-
ÐÑ ÏÑÎÑÆÑÏ ÄÑÊÓÂÔÕÇ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÂâ ÂÄÕÑÓÂÏË
ÐÑÄÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÒÓËÏÇÐËÏÂ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÄÔÇØ ÃÇÊÂÕ-
ÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÕÇÎ, ÄÍÎáÚÂâ Ë ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔÒÖÕÐËÍË
©ÇÏÎË. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÕÂÍÉÇ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÑ, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑÆÑÄ,
ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÒÓÑÄÑÆËÕß ËØ ÕÑÚÐÖá ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËá, Â
ÕÂÍÉÇ ÓÇÛÂÕß ÑÃÓÂÕÐÞÇ ÊÂÆÂÚË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ËØ ×ÑÓÏÞ Ë ÆÇÕÂÎÇÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË.

¡ÄÕÑÓÞ ÄÞÓÂÉÂáÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ¡.¯. ¡ÃÓÂÏÇÐÍÑ,
ÄÇÆÖÜÇÏÖ ËÐÉÇÐÇÓÖ ¯ªª "¬ÓÞÏÔÍÂâ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÂâ
ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ", ÊÂ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËÇ ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÕÇÎÇ-
ÄËÊËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ®´®-500 ÐÂ ÄÞÔÑÍÑÏ ÐÂÖÚÐÑ-
ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ.
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The reêectance spectrophotometry of atmosphereless bodies in the solar system, the method's speciéc aspects, and how to remove key
spectral noise components are discussed. As a development of the method, its joint use with the frequency analysis of the observational
series of spectral data is suggested. Using the combined spectral-frequency method, spectrally distinctive formations on the surface of
atmosphereless celestial bodies can be identiéed and estimated for their size and distribution. The application of the spectral-frequency
method to the asteroids 21 Lutetia and 4 Vesta enabled fundamentally new information to be obtained by the authors.
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