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±ÇÓÄËÚÐÞÌ ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊ ÆÇÌÕÇÓËâ
Ë ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ HD/H2

Ä ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÞØ ÑÃÎÂÍÂØ,
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛËØ 12 ÏÎÓÆ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ

¥.¡. £ÂÓÛÂÎÑÄËÚ, ¡.£. ªÄÂÐÚËÍ,
³.¡. ¢ÂÎÂÛÇÄ, ±. ±ÇÕËÉÂÐ

1. ±ÇÓÄËÚÐÞÌ ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊ
£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÛËÓÑÍÑ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÆÑÏËÐËÓÖáÕ ÓÂÐÇÇ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÇ ×ÑÓÏÞ
ÏÂÕÇÓËË Ë àÐÇÓÅËË ì ØÑÎÑÆÐÂâ ÕÈÏÐÂâ ÏÂÕÇÓËâ (³DM)
Ë ÕÈÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ (DE), Â ÑÃÞÚÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ, ÔÑÔÕÑâÜÇÇ ËÊ
ÃÂÓËÑÐÑÄ (ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ), ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÎËÛß 4 ë
5% ÑÕ ÒÑÎÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÖÕÄÇÓÉÆÇ-
ÐËÇ ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÆÇÕÂÎßÐÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ
ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊÂ Ë ÐÂ ÕÜÂÕÇÎßÐÑÏ ËÊÏÇÓÇÐËË
ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÆÇÌÕÇÓËâ Ä ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÏ ÄÇÜÇÔÕÄÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÆÂÎÈÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë ÒÓÑÕÑÅÂÎÂÍÕËÍ [1, 2].

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÐÂ ÓÂÐÐÇÌ ÔÕÂÆËË ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
àÄÑÎáÙËË ÐÂÛÂ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÒÇÓÇÉËÎÂ ÍÓÂÕÍÖá àÒÑØÖ,
ÍÑÅÆÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÑÐËÊËÎÂÔß ÐÂÔÕÑÎßÍÑ, ÚÕÑ ÔÕÂÎË
à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÓÇÂÍÙËË ÔËÐÕÇÊÂ ÂÕÑÏÐÞØ âÆÇÓ ËÊ ÒÓÑ-
ÕÑÐÑÄ Ë ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ. £Ôâ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÕÑÅÆÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÂ
ÔÑÃÑÌ ÇÆËÐÞÌ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞÌ
ÒÑÚÕË ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ, ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ Ô
T � 109ÿ108 ¬. °ÆÐÂÍÑ ÕÂ àÒÑØÂ ÃÞÎÂ ÔÕÑÎß ÍÓÂÕÍÑÌ, ÚÕÑ
ÖÔÒÇÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ (Ä ÊÂÏÇÕÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ) ÎËÛß
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÎÈÅÍËÇ âÆÓÂ: 2D, 3T, 3He, 4He, 6Li, 7Li, 7Be.
°ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊÂ ÓÇÎËÍÕÑÄÞØ âÆÇÓ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔ-
ÔÚËÕÂÕß, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÔÇØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÓÇÂÍÙËÌ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞ. ¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ ÓÂÔÚÈÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
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ÙËâ ÃÂÓËÑÐÑÄ. ª àÕÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÖÕÈÏ
ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÂÔÚÈÕÂ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÒÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËá ÓÇÎËÍÕÑÄÞØ âÆÇÓ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 1Â ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÍÂÍ ÏÇÐâÎÔâ ÔÑÔÕÂÄ ÐÖÍÎËÆÑÄ
Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË t Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ T, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÕÖ
àÒÑØÖ ÃÞÎË ÔÄâÊÂÐÞ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ t � ATÿ2, ÅÆÇ ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕ A ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÔÕÇÒÇÐÇÌ
ÔÄÑÃÑÆÞ ÖÎßÕÓÂÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ (×ÑÕÑÐÑÄ, ÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ Ë ÂÐÕËÐÇÌÕÓËÐÑ ÄÔÇØ ÔÑÓÕÑÄ).

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 1Ã ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÈÕÂ
ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÓÇÎËÍÕÑÄÞØ âÆÇÓ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÃÂÓËÑÐÑÄ Ë ×ÑÕÑÐÑÄ nB=ng.
©ÂÕÇÏÐÈÐÐÑÌ ÒÑÎÑÔÑÌ ÐÂ ÓËÔÖÐÍÇ ÒÑÍÂÊÂÐ ËÐÕÇÓÄÂÎ
ÊÐÂÚÇÐËÌ nB=ng, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÆÂÐÐÞÏ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÒÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÏÖ ÔÑÆÇÓÉÂÐËá ÓÂÊ-
ÐÞØ ÓÇÎËÍÕÑÄÞØ âÆÇÓ. ªÊ ÓËÔÖÐÍÂ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏ ËÐÆËÍÂÕÑÓÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ
ÃÂÓËÑÐÑÄ Ë ×ÑÕÑÐÑÄ nB=ng âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÆÇÌÕÇÓËâ �D=H�p. ´ÂÍ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÇÔÎË ÃÞ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÃÂÓËÑÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÓÂÄÐâÎÂÔß
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ, rB � rcr, ÕÑ ÏÞ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÄËÆÇÎË ÃÞ
ÆÇÌÕÇÓËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÇÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÃÞÎÑ ÃÞ ÐÂ ÄÑÔÇÏß
ÒÑÓâÆÍÑÄ ÏÇÐßÛÇ.

°ÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ËÊÑÕÑÒÑÄ �D=H� Ä ØÑÆÇ ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÌ àÄÑÎáÙËË ÏÑÅÎÑ ÕÑÎßÍÑ ÖÏÇÐßÛÂÕßÔâ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÒÓË ÒÑÒÂÆÂÐËË ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÐÇÆÓÂ ÊÄÈÊÆ
ÆÇÌÕÇÓËÌ ÄÞÅÑÓÂÇÕ, ÒÓÇÄÓÂÜÂâÔß Ä ÅÇÎËÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ �D=H�p ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÂ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐËÇ àÒÑØË
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËË. ¥Îâ àÕÑÌ ÙÇÎË ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÄÂÊÂÓÑÄ Ô ÃÑÎßÛËÏË ÍÓÂÔÐÞÏË
ÔÏÇÜÇÐËâÏË. ¬ÄÂÊÂÓÞ âÄÎâáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞÏË
ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐË ÄËÆÐÞ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËâØ ÄÒÎÑÕß ÆÑ 10 ë 12 ÏÎÓÆ ÔÄÇÕÑÄÞØ ÎÇÕ. ¥ÓÖÅËÏË
ÔÎÑÄÂÏË, ÔÒÇÍÕÓÞ ÍÄÂÊÂÓÑÄ, ËÊÏÇÓâÇÏÞÇ ÔÇÅÑÆÐâ, ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÎËÔß 10 ë 12 ÏÎÓÆ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ. ±ÓË àÕÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÔÂÏËØ ÍÄÂÊÂÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂÐËâ ÑÍÂÊÂÄ-
ÛËØÔâ ÐÂ ÎÖÚÇ ÊÓÇÐËâ ÆÂÎÈÍËØ ÑÃÎÂÍÑÄ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÅÑ

Ë ÏÇÉÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÂÊÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ "ÄÒÇÚÂÕÞÄÂáÕ" Ä
ÔÒÇÍÕÓ ÍÄÂÊÂÓÂ ÔÄÑË ÎËÐËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ. ®ÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß,
ÚÕÑ ÍÄÂÊÂÓÞ ÔÎÖÉÂÕ "ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏ ÂÒÒÂÓÂÕÑÏ" ÆÎâ
ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.

¥Ñ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
�D=H� ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÂÕÑÏÐÞÏ ÎËÐËâÏ H I Ë D I
Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÄÂÊÂÓÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍËÇ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ ÐÂÕÂÎÍËÄÂáÕÔâ ÐÂ ÓâÆ ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ. °ÒÕËÚÇÔÍËÇ
ÔÒÇÍÕÓÞ D I Ë H I ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÞ, ÎËÛß ÆÎËÐÞ
ÄÑÎÐ ËØ ÎËÐËÌ ÔÆÄËÐÖÕÞ ÐÂ 0,027%. ±ÓË àÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË àÕËØ ÂÕÑÏÑÄ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÐÂ 4 ë 5 ÒÑÓâÆÍÑÄ. ±Ñ-
àÕÑÏÖ ÇÔÎË ÎÖÚÇÄÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ H I ÏÂÎÂ, ÕÑ ÎËÐËË D I
ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÄËÆÐÞ. ¦ÔÎË ÉÇ ÎÖÚÇÄÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ ÔÎËÛÍÑÏ ÄÇÎËÍÂ, ÕÑ ÎËÐËË H I ÐÂÔÞÜÇÐÞ, ÖÛËÓÇÐÞ
Ë ÐÂÒÎÞÄÂáÕ ÐÂ ÎËÐËË D I (ÃÎÇÐÆËÓÖáÕ ËØ). ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ,
ÎËÐËË, ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÂÍ ÎËÐËË D I, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÓÑÉÆÇÐÞ ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÑÃÎÂÍÑÏ HI, ÆÄËÉÖ-
ÜËÏÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá
� 80 ÍÏ Ôÿ1, ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ, ÚÕÑ ÐÂ ÎÖÚÇ ÊÓÇÐËâ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ
ÐÂØÑÆËÕÔâ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÕÂÍËØ ÑÃÎÂÍÑÄ, ÆÄËÉÖ-
ÜËØÔâ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÎÂÌÏÂÐ-
ÂÎß×Â-ÎÇÔ). £ÑÊÏÑÉÐÑ, àÕËÏË ÒÓËÚËÐÂÏË ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÓÂÊÃÓÑÔ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÕÂÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÊÐÂ-
ÚÇÐËÌ �D=H� (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 3, ÓËÔ. 5).

´ÓÖÆÐÑÔÕÇÌ Ô ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËÇÌ ÎËÐËÌ ÐÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ,
ÇÔÎË ËÊÏÇÓâÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÐÇ ÂÕÑÏÑÄ D I
Ë H I, Â ÏÑÎÇÍÖÎ HD Ë H2, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËØ ÔÒÇÍÕÓÞ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ, Â ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÖÊÍËØ ÂÃÔÑÓÃ-
ÙËÑÐÐÞØ ÎËÐËÌ ÐÇ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÇÕÔâ. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÆÑ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
HD ÐÇ ÖÆÂÄÂÎÑÔß ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÍÓÂÔÐÞØ
ÔÏÇÜÇÐËâØ.

2. °ÃÎÂÍÑ HD=H2 Ô ÍÓÂÔÐÞÏ ÔÏÇÜÇÐËÇÏ z � 2,33771
¯ÂÏ ÒÇÓÄÞÏË ÖÆÂÎÑÔß ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÄÑÆÑÓÑÆ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇ-
ÐËâØ, ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÄ ÎËÐËË ÏÑÎÇÍÖÎ HD Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÄÂÊÂÓÂ Q1232�082, ÔÆÄËÐÖÕÞÇ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ ÕÂÍ, ÚÕÑ lÐÂÃÎ =lÎÂÃ � 1� z �
� 3;337714�3� [3]. ¶ÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÒÇÓÄÞÇ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÏ ÍÑÔ-
ÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÑÃÎÂÍÑ,
ÔÑÆÇÓÉÂÄÛÇÇ ÐÂÓâÆÖ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË H2 ÏÑÎÇÍÖÎÞ HD.
¿ÕÑ ÑÃÎÂÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎÑ ÑÍÑÎÑ 12 ÏÎÓÆ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ, ÍÑÅÆÂ
ÇÜÈ ÐÇ ÃÞÎÑ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÆÂ Ë ÐÂÛÂ ¤ÂÎÂÍÕËÍÂ
ÇÜÈ ÐÇ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÂÔß.

¯Â ÓËÔÖÐÍÂØ 2 Ë 3 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÔØÇÏÞ ÖÓÑÄÐÇÌ Ë
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÎÂÌÏÂÐÑÄÔÍÑÌ ÔÇÓËË Lv 00 ÿ 0 ÏÑÎÇÍÖÎ H2 Ë
HD Ë ÖÚÂÔÕÍË ÔÒÇÍÕÓÂ ÍÄÂÊÂÓÂ Ô ÎËÐËâÏË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÏË àÕËÏ ÒÇÓÇØÑÆÂÏ. £ ÔÎÖÚÂÇ HD ÄËÆÐÞ ÎËÐËË R0,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÇÓÇØÑÆÂÏ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
J � 0, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ H2 ÄËÆÐÞ ÎËÐËË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÒÇÓÇØÑÆÂÏ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÒÂÓÂ-H2

�J � 0� Ë ÑÓÕÑ-H2 �J � 1�, ÐÑ Ë ËÊ ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞØ ÄÓÂÜÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ RJ Ë PJ Ô J � 2; 3; 4; 5, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÄÓÇÏÇÐÂ ÉËÊÐË ÏÑÎÇÍÖÎ H2 Ä àÕËØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ tJ ÐÂ
ÒÑÓâÆÍË ÃÑÎßÛÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÄÓÇÏÈÐ ÆÎâ HD.

±ÑÔÎÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÕÜÂÕÇÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂ àÕÑÅÑ ÍÄÂÊÂÓÂ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ×ÓÂÐÙÖÊÔÍËÏË ÍÑÎÎÇÅÂÏË
ÐÂ 8,2-ÏÇÕÓÑÄÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ VLT (Very Large Telescope)
¦ÄÓÑÒÇÌÔÍÑÌ áÉÐÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË (ESO) (¹ËÎË), ÏÞ
ÑÒÓÇÆÇÎËÎË ÎÖÚÇÄÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ HD Ë H2 Ä
àÕÑÏ ÑÃÎÂÍÇ: N�HD� � �3;4�1;6ÿ0;8� � 1015 ÔÏÿ2 Ë N�H2� �
� �4;8� 1;0� � 1019 ÔÏÿ2 [4]. °ÕÐÑÛÇÐËÇ ÎÖÚÇÄÞØ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÌ �HD=H2� ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÓÂÄÐÞÏ �7;1�3;7ÿ2;2� � 10ÿ5.
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²ËÔ. 1. ¿ÒÑØÂ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊÂ. (Â) ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ t Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
T. (Ã) °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ Ä ËÕÑÅÇ ÓÇÎËÍÕÑ-
ÄÞØ âÆÇÓ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÃÂÓËÑÐÑÄ Í ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ×ÑÕÑÐÑÄ Z10 � 1010�nB=ng�. ³ÒÎÑÛÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ì ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÊÂÕÇÏÐÈÐÐÂâ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÂâ ÒÑÎÑÔÂ ì ËÐÕÇÓÄÂÎ
ÊÐÂÚÇÐËÌ Z10, ÆÑÒÖÔÍÂÇÏÞØ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÏË ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËâ ÓÂÊÐÞØ ÓÇÎËÍÕÑÄÞØ âÆÇÓ, ÛÕÓËØÑÄÂâ ÒÓâÏÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
rB � rcr.
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¿ÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ Ä ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÃÎÂÍÂØ ÐÂÛÇÌ
¤ÂÎÂÍÕËÍË, �0;4ÿ4;0� � 10ÿ6 [5]. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 4 ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÍÄÂÊÂÓÂ Q 1232�082 [4] Ä ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËË Ô ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ zOph [6], ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖá-
ÜËÏ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÑÃÎÂÍÑ ¤ÂÎÂÍÕËÍË. °ÃÂ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÕÄÇÚÂáÕ ÑÆÐÑÏÖ Ë ÕÑÏÖ ÉÇ ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÖ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ Ä ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ÐÑ ÆÎâ

ÂÔÕÓÑÐÑÏÂ-ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ ÛÍÂÎÞ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ÔÆÄËÐÖÕÞ ËÊ-
ÊÂ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ Ä 3,33771 ÓÂÊÂ. ªÊ ÔÓÂÄÐÇÐËâ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ
�HD=H2� Ä ÑÃÎÂÍÇ, ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛÇÏ 12 ÏÎÓÆ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ,
ÃÞÎÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÐÂÛÖ àÒÑØÖ. ¬ÑÎËÚÇÔÕ-
ÄÇÐÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ àÕÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÓÂÊÎË-
ÚÂÇÕÔâ ÒÑÚÕË Ä 200 ÓÂÊ.
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²ËÔ. 3. (Â) ³ØÇÏÂ ÖÓÑÄÐÇÌ Ë ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎÞ HD. (Ã) µÚÂÔÕÍË ÔÒÇÍÕÓÂ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÄËÆÐÞ ÎËÐËË HD, Ô lÐÂÃÎ =lÎÂÃ � 3;33771.
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¡ÐÂÎËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ËÔÔÎÇÆÖÇ-
ÏÑÇ ÑÃÎÂÍÑ ÄÔÈ ÉÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÂÐÐÑÅÑ ÊÄÈÊÆÂÏË, Õ.Ç. ÑÃÇÆÐÈÐÐÑÅÑ
ÆÇÌÕÇÓËÇÏ. °Ã àÕÑÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
ÎËÐËÌ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÂÕÑÏÑÄ Ë ËÑÐÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÎËÐËâ
Ar I, ÖÍÂÊÂÐÐÂâ ÐÂ ÓËÔ. 4. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ [7] ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ Ä ÅÂÊÇ
ÕÂÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÍÂÍ Si, P, S, Ar, Ti Ä 30 ë 40 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ Ar Ä ÑÃÎÂÍÇ ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÎÑ �2;4�1;9ÿ1;0�%ÑÕ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ. £ ÒÓÑÕÑÔÑÎ-
ÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ �D=H� ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 1;94� 10ÿ5

[8], Õ.Ç. ÑÕÎËÚÂÎÑÔß ÑÕ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÐÂ 30 ë 50%, ÒÑàÕÑÏÖ
ÇÔÕß ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ �D=H� Ä àÕÑÏ ÑÃÎÂÍÇ
ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ �D=H�p ÎËÛß ÐÂ 1 ë 2%.

ªÕÂÍ, ËÔÔÎÇÆÖÇÏÂâ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ØÑÎÑÆÐÑÇ ÓÂÊÓÇÉÈÐÐÑÇ ÑÃÎÂÍÑ ÏÇÉÊÄÈÊÆ-
ÐÑÅÑ ÅÂÊÂ, ÄØÑÆâÜÇÇ Ä ÖÆÂÎÈÐÐÖá ÅÂÎÂÍÕËÍÖ ËÎË ÒÓÑÕÑÅÂ-
ÎÂÍÕËÍÖ. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÅÂÊÂ, ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÂâ
ÒÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÏÖ ÔÑÆÇÓÉÂÐËá ÑÓÕÑ- Ë ÒÂÓÂ-H2, ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ T � 67� 11 ¬. ³ÓÇÆÐââ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÅÂÊÂ, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÈÐÐÂâ ËÊ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÊÂÔÇÎÈÐÐÑÔÕË ÖÓÑÄÐÇÌ ÕÑÐÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÂÕÑÏÑÄ C I, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
�71� 28� ÔÏÿ3. ²ÂÊÏÇÓ ÑÃÎÂÍÂ ÒÑÓâÆÍÂ 1 ÒÍ. ¡ÐÂÎËÊ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÂÕÑÏÞ O I, N I, Ar I Ô ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂÏË
ËÑÐËÊÂÙËË ÃÑÎÇÇ 13,6 à£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ä ÑÃÎÂÍÇ ÎËÛß Ä

ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ C, Mg, Al, Si, P, S, Ti,
Mn, Fe Ô ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂÏË ËÑÐËÊÂÙËË ÏÇÐÇÇ 13,6 à£ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÄËÆÇ ÍÂÍ ÑÆÐÑÊÂÓâÆÐÞØ ËÑÐÑÄ (ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ), ÕÂÍ Ë ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÙÇÐËÕß ÒÑÕÑÍ ËÑÐËÊËÓÖáÜÇÅÑ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇ-
ÕÑÄÑÅÑ (µ¶) ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÏ ÑÃÎÂÍÇ. ±ÇÓÇÐÑÔ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÎËÐËâØ H2 ÆÎâ àÕÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ [9].

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÇÕÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÄÞâÄËÕß àÄÑÎáÙËÑÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÒÓÑËÊÑÛÇÆ-
ÛËÇ ÊÂ 12 ÏÎÓÆ ÎÇÕ, Ë ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ,
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛËÇ Ä ÑÃÎÂÍÇ Ä ÕÖ àÒÑØÖ.

3. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ËÊÑÕÑÒÑÄ (D/H)
Ë ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÃÂÓËÑÐÑÄ
¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ
ËÊÑÕÑÒÑÄ �D=H� ÒÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÏÖ ÔÑÆÇÓÉÂÐËá ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ �HD=H2�, Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÄÔÇ
ÍÂÐÂÎÞ ÓÑÉÆÇÐËâ Ë ÅËÃÇÎË àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎ. ¥ÑÏËÐËÓÖá-
ÜËÌ ÍÂÐÂÎ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ H2 Ë HD ì àÕÑ ÆËÔÔÑ-
ÙËÂÙËâ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ Ä ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ
ÎËÐËâØ. ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏµ¶-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÂáÕÔâ Ë ÒÇÓÇØÑÆâÕ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ X1S�g Ä
ÄÇÓØÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ B1S�u Ë C1Pu, Õ.Ç.
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÎËÐËâØ ÎÂÌÏÂÐÑÄÔÍÑÌ Ë
ÄÇÓÐÇÓÑÄÔÍÑÌ ÒÑÎÑÔ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 1120ÿ912 A

�
(ËÏÇÐÐÑ

àÕË ÎËÐËË Ë ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÍÄÂÊÂÓÑÄ). °ÍÑÎÑ
87% ÏÑÎÇÍÖÎ, ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞØ µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ, ÄÑÊÄÓÂ-
ÜÂáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ (ÐÂ ÓÂÊÐÞÇ
ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑ-ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞÇ ÖÓÑÄÐË), Â ÑÍÑÎÑ 13%
ÏÑÎÇÍÖÎ ÆËÔÔÑÙËËÓÖáÕ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËË Ä
ÑÃÎÂÍÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä ÎËÐËâØ ÎÂÌÏÂÐÑÄÔÍÑÌ Ë ÄÇÓÐÇÓÑÄ-
ÔÍÑÌ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÂÇÕÔâ, ÎËÐËË ÐÂÔÞÜÂáÕÔâ, ÕÂÍ ÚÕÑ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ H2 Ë HD ÄÐÖÕÓË ÑÃÎÂÍÂ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ àÍÓÂÐË-
ÓÑÄÂÐÐÞÏË ÑÕ ÓÂÊÓÖÛÂáÜÇÅÑ ËØ µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËâ. ³ÂÏÑ-
àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ ÑÃÎÂÍÂ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ ÑÒÕË-
ÚÇÔÍÂâ ÕÑÎÜÂ Ä ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÎËÐËâØ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÇÆËÐËÙÞ,
ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÎÖÚÇÄÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ
� 4� 1014 ÔÏÿ2. £ ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÎÖÚÇÄÞÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ H2 Ë HD ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑ-
ÆâÕ àÕÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. ±ÓË ÕÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÓÂÔÚÈÕÑÄ Ä ÏÑÆÇÎË ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÃÎÂÍÑÄ [10 ë 12] ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÇÔß ÅÂÊ
ÄÐÖÕÓË ÑÃÎÂÍÂ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÏÑÎÇÍÖÎâÓËÊÑÄÂÐ, Õ.Ç. ÄÇÔß
D ÆÑÎÉÇÐ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ×ÑÓÏÇ HD, Â H ì Ä ×ÑÓÏÇ H2. £
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ: �HD=H2� � 2�D=H�. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÐÂÏ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÊÑÕÑÒÑÄ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÏ
ÑÃÎÂÍÇ: �D=H� � �3;6�1;9ÿ1;1� � 10ÿ5 [4].

±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ �D=H� ÔÑÒÑÔÕÂÄÎâÇÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÂÏË ÆÓÖÅËØ ÓÂÃÑÕ ÐÂ ÓËÔ. 5, ÅÆÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
ÆÇÌÕÇÓËâ Ë ÆÓÖÅËØ ÓÇÎËÍÕÑÄÞØ âÆÇÓ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÃÂÓËÑÐÑÄ nB=ng. ±ÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐÞ (ÓËÔ. 5Â) ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ �D=H� Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ
ÍÄÂÊÂÓÑÄ ÒÑ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÏ ÎËÐËâÏ ÂÕÑÏÑÄDI=HI Ë ÒÑ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÎËÐËâÏHD=H2 (ÆÂÐÐÞÇ Ë ÔÔÞÎÍË ÒÑ àÕËÏ
ÓÂÃÑÕÂÏ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä [4]). ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 5Ã ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÑÔÕË ÓÇÎËÍ-
ÕÑÄÞØ âÆÇÓ 2D, 3He, 4He, 7Li ÔÑÒÑÔÕÂÄÎâáÕÔâ Ô ÓÂÔÚÈÕ-
ÐÞÏË ÍÓËÄÞÏË Ë ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ nB=ng, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ËÊ
ÂÐÂÎËÊÂ ÔÒÇÍÕÓÂ ÖÅÎÑÄÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ [13].
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²ËÔ. 4. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÔÒÇÍÕÓ ÍÄÂÊÂÓÂ Q 1232�082 [4] Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô
ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ zOph [6], ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÏ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÇ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÑÃÎÂÍÑ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË. °ÃÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÔÒÇÍÕÓÂ
ÑÕÄÇÚÂáÕ ÑÆÐÑÏÖ Ë ÕÑÏÖ ÉÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÖ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ Ä ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÇÌ
ÔËÔÕÇÏÇ, ÐÑ ÆÎâ ÂÔÕÓÑÐÑÏÂ-ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ ÛÍÂÎÞ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ÔÆÄËÐÖÕÞ
ËÊ-ÊÂ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ Ä 3,33771 ÓÂÊÂ. ªÊ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ �HD=H2� Ä ÑÃÎÂÍÇ,
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛÇÏ 12 ÏÎÓÆ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ, ÃÞÎÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä
ÐÂÛÖ àÒÑØÖ.
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¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÑÓËË ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊÂ ÃÞÎÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ
�D=H� ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÃÂÓËÑÐÑÄ Ë ×ÑÕÑÐÑÄ
ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ: nB=ng � �5� 1� � 10ÿ10 [4]. ±ÓË
àÕÑÏ ÆÎâ ÓÂÔÚÈÕÂ ÍËÐÇÕËÍË ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊÂ ÏÞ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÂÍÇÕ ÒÓÑÅÓÂÏÏ [14,
15]. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË,
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ nB=ng ÆÑÎÉÐÑ ÔÑØÓÂÐËÕßÔâ ÔÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊÂ ÆÑ ÐÂÛËØ ÆÐÇÌ, Õ.Ç.
ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÄÑÎáÙËË ÃÂÓËÑÐÞ ÐÇ ÓÂÔÒÂÆÂ-
ÎËÔß Ë ÚÂÔÕËÙÞ ØÑÎÑÆÐÑÌ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË (CDM) ÐÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÂÎËÔß Ä ÃÂÓËÑÐÞ. £ ÐÂÛÖ àÒÑØÖ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÓÇÎËÍÕÑÄÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
T0 � 2;726¬, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ng � 411 ÔÏÿ3. ±ÑàÕÑÏÖ ÔÓÇÆÐââ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÃÂÓËÑÐÑÄ nB�0� � �2;1� 0;4� � 10ÿ7 ÔÏÿ3.
°ÆÐÂÍÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä àÒÑØÖ
ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊÂ, ÍÑÅÆÂ ÔÓÇÆÂ ÃÞÎÂ ÒÑÚÕË ÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÌ, ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÍÓÂÌÐÇ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑ, ÒÑàÕÑÏÖ nB�0� ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÓÇÆÐÇÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ÒÑÓâÆÍÂ
100 ®ÒÍ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ nB�0� ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
�3;7� 0;8�% ÑÕ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË (ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ
·ÂÃÃÎÂ H0 � 70 ÍÏ cÿ1 ®ÒÍÿ1). ¿ÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÛËÃÑÍ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ
ËÊ ÂÐÂÎËÊÂ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ [13].

4. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
£ÒÇÓÄÞÇ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐÑ ÑÃÎÂÍÑ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÉÈÐÐÑÅÑ ÅÂÊÂ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÇÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ HD Ë H2. ªÊÖÚÇÐ ÔÑÔÕÂÄ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë
×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ, ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛËÇ Ä àÕÑÏ ÑÃÎÂÍÇ
� 12 ÏÎÓÆ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÎÖÚÇÄÞØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ �HD=H2� ÃÞÎÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÖá àÒÑØÖ Ä ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÞØ ÑÃÎÂÍÂØ ÐÂÛÇÌ
¤ÂÎÂÍÕËÍË [4].

°ÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ËÊÑÕÑÒÑÄ
�D=H� Ä àÕÑÏ ÑÃÎÂÍÇ ÐÑÄÞÏ (ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏ) ÏÇÕÑÆÑÏ ËÊ

ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÎÖÚÇÄÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÏÑÎÇÍÖÎ HD=H2 Ä
ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÃÎÂÍÑÄ [10 ë 12]. ±ÑÎÖ-
ÚÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ �D=H� � �3;6�1;9ÿ1;1� � 10ÿ5 ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÇÓÄËÚ-
ÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊÂ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÔÓÇÆÐáá ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÃÂÓËÑÐÑÄ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ä ÐÂÛÖ àÒÑØÖ: OB � rB=rcr �
� �3;7� 0;8�% [4].

²ÂÃÑÕÂ ÃÞÎÂ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÂ ÒÓÑÅÓÂÏÏÑÌ ±ÓÇÊËÆËÖÏÂ
²¡¯ "±ÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ, ÔÕÓÑÇÐËÇ Ë àÄÑÎáÙËâ ÑÃÝÇÍÕÑÄ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ", ²ÑÔÔËÌÔÍËÏ ×ÑÐÆÑÏ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÅÓÂÐÕ å 08-02-01246Â Ë ÅÓÂÐÕÑÏ ¯º-
3769.2010.2.
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²ËÔ. 5.°ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÆÇÌÕÇÓËâ Ë ÆÓÖÅËØ ÓÇÎËÍÕÑÄÞØ âÆÇÓ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÃÂÓËÑÐÑÄ Z10 � 1010�nB=ng�.
(Â) ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ �D=H� Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÍÄÂÊÂÓÑÄ ÒÑ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÏ ÎËÐËâÏ ÂÕÑÏÑÄ DI=HI (ÍÄÂÆÓÂÕÞ) Ë ÒÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÎËÐËâÏ
HD=H2 (ÍÓÖÉÑÍ) [4]. (Ã) ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÑÔÕË ÓÇÎËÍÕÑÄÞØ âÆÇÓ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎâáÕÔâ Ô ÓÂÔÚÈÕÐÞÏË ÍÓËÄÞÏËË
ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ nB=ng, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ËÊ ÂÐÂÎËÊÂ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (Cosmic Microwave Background Radiation, CMBR) [13].

6*

´. 180, å 4] ¬°¯¶¦²¦¯¸ªª ª ³ª®±°©ªµ®½ 419



PACS numbers: 95.55.Ka, 95.85.Pw, 98.70.Rz
DOI: 10.3367/UFNr.0180.201004g.0420

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ë ÏâÅÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÓÇÒËÕÇÓÑÄ
Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ¶´ª ¬°¯µ³

².­. ¡ÒÕÇÍÂÓß, ³.£. ¤ÑÎÇÐÇÙÍËÌ,
¦.±. ®ÂÊÇÙ, £.¥. ±ÂÎßÛËÐ, ¥.¥. ¶ÓÇÆÇÓËÍÔ

£ ÆÑÍÎÂÆÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÐÑÅÑÎÇÕÐËØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ
¶ËÊËÍÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËÏ ËÐÔÕËÕÖÕÑÏ (¶´ª) ËÏ. ¡.¶. ªÑ××Ç
²¡¯ ÐÂ ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÔÕÂÐÙËâØ Ë ËÔÍÖÔ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÒÖÕÐËÍÂØ ©ÇÏÎË. ¯Â ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÉÒÎÂ-
ÐÇÕÐÞØ ÔÕÂÐÙËâØ (¡®³) "£ÇÐÇÓÂ-11, -12, -13, -14" ÄÒÇÓÄÞÇ
ÃÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ
ÒÓÑ×ËÎÇÌ Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ë
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÂ ÐÇÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÇ. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÅËÅÂÐÕÔÍÑÌ ÄÔÒÞÛÍË 5 ÏÂÓÕÂ
1979 Å. Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÍÑÓÑÕÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ËÊ ÇÈ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÃÞÎ ÑÕÍÓÞÕ ÐÑÄÞÌ ÓÇÆÍËÌ ÍÎÂÔÔ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÒÑÎÖÚËÄÛËØ ÒÑÊÆÐÇÇ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÏâÅÍËÇ
ÅÂÏÏÂ-ÓÇÒËÕÇÓÞ (Soft Gamma Repeaters, SGR). £ ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ¬°¯µ³ Ë ¤¦­ª¬°¯ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ë ÅÂÏÏÂ-ÓÇÒËÕÇÓÑÄ
ÃÞÎË ÒÓÑÆÑÎÉÇÐÞ, ÃÞÎË ÑÕÍÓÞÕÞ ÐÑÄÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË,
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ Ë ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÅËÅÂÐÕÔÍËÇ
ÄÔÒÞÛÍË ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÅÂÏÏÂ-ÓÇÒËÕÇÓÑÄ Ä ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ
Ë ÄÒÇÓÄÞÇ ËÊ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ä ÃÎËÊÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ M81 Ë
M31. £ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÖá àÒÑØÖ ÄÔÇÄÑÎÐÑÄÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÒÓÑÆÑÎÉÂáÜËÌÔâ ÖÉÇ
ÃÑÎÇÇ 15 ÎÇÕ ÓÑÔÔËÌÔÍÑ-ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ
¬°¯µ³ë£ª¯¥ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÂÉÐÞÇ, ÚÂÔÕÑ ÖÐËÍÂÎß-
ÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ËØ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 10 Íà£ ë 10 ®à£.

±ÓÑÃÎÇÏÂ ÒÓËÓÑÆÞ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
ÍÂÍ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑÅÑ ÄÊÓÞÄÐÑÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËâ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÄÐËÏÂ-
ÐËâ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÑÄ Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ËØ ÑÕÍÓÞÕËâ Ä 1967 ë 1973 ÅÅ.
ÐÂ ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËØ ÔÒÖÕÐËÍÂØ "£ÇÎÂ" [1]. °ÆÐÑ ËÊ ÒÇÓÄÞØ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÌ ÑÕÍÓÞÕËâ ÐÑÄÑÅÑ âÄÎÇÐËâ
ÃÞÎÑ ÆÂÐÑ Ä ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ¶´ª ÐÂ ÔÒÖÕÐËÍÇ "¬ÑÔÏÑÔ-
461" [2]. ±ÇÓÄÞÌ ÄÂÉÐÇÌÛËÌ ÒÓÑÓÞÄ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÃÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÈÐ Ä ÆÎËÕÇÎßÐÞØ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂØ ¬°¯µ³, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞØ ¶´ª ÐÂ ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÞØ
ÔÕÂÐÙËâØ "£ÇÐÇÓÂ 11" ë "£ÇÐÇÓÂ 14" Ä 1978 ë 1983 ÅÅ. £ ÐËØ
ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÆÐÇÇ ÒÑÎÖÚËÎË
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ Ä ÆÓÖÅËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ë ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑ
ÔËØ ÒÑÓ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÑÔÐÑÄÖ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ
Ñ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂØ. ¢ÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ ÄÓÇ-
ÏÇÐÐ�yØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ë ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÐËÇ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÍÑÓÑÕÍËØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ (ÕÂÍ ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÏÑÅÑ "ÃËÏÑÆÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ" ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÒÑ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË), Â ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏÂÔÔËÄÑÄ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ Ô
ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÖÅÎÑÄÑÌ ÚÖÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Ë ÕÓËÂÐÅÖÎâ-

ÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÄÒÇÓÄÞÇ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß, ÚÕÑ ËØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ
ÐÇÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÇ ÐÑÔËÕ ÔÎÖÚÂÌÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ (ÓËÔ. 1) [3, 4].
±ÑÊÆÐÇÇ àÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÞ ÐÂ ÃÑÎßÛÇÌ
ÔÕÂÕËÔÕËÍÇ ÔÑÃÞÕËÌ Ä ËÊÄÇÔÕÐÑÏ ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÏ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ BATSE (Burst And Transient Source Experiment) ÐÂ
ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË "¬ÑÏÒÕÑÐ" [5].

ªÐÕÇÓÇÔÐÇÌÛËÏ Ë ÒÑÎÐÑÔÕßá ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÑÏ ÔÕÂÎÑ ÑÕÍÓÞÕËÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ¬°¯µ³ ÐÂ
ÔÕÂÐÙËâØ "£ÇÐÇÓÂ" ÐÑÄÑÅÑ, ÑÚÇÐß ÓÇÆÍÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÅÂÎÂÍÕË-
ÚÇÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ, ÏâÅÍËØ ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÖ
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ì ÏâÅÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÓÇÒËÕÇÓÑÄ (SGR). ¤ÂÏÏÂ-
ÓÇÒËÕÇÓÞ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÆÄÂ ÄËÆÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ±ÇÓÄÞÌ ì
ËÔÒÖÔÍÂÐËÇ ÏâÅÍËØ ÒÑÄÕÑÓÐÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ô ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá � 0;1 Ô Ë ËÊÑÕÓÑÒÐÞÏ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ
� 1039ÿ1041 àÓÅ. ±ÇÓËÑÆÞ ÄÔÒÞÛÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÇÒË-
ÕÇÓÑÄ ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÞ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ËÔÕÑÚÐËÍË ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÔÕÂÆËË ÏÑÎÚÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÏÑÉÇÕ ÆÎËÕßÔâ ÅÑÆÂÏË, ÒÓÇÓÞÄÂâÔß ÒÇÓËÑÆÂÏË ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÌ ÓÇÂÍÕËÄÂÙËË. £ÕÑÓÞÏ, ÐÇÔÓÂÄÐÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÄÒÇÚÂÕ-
ÎâáÜËÏ, ÄËÆÑÏ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÇÒËÕÇÓÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÅËÅÂÐÕ-
ÔÍËÇ ÄÔÒÞÛÍË ì ÍÓÂÌÐÇ ÓÇÆÍËÇ ÔÑÃÞÕËâ, ÒÑ ÒËÍÑÄÑÌ
ÏÑÜÐÑÔÕË àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ (1045ÿ1047 àÓÅ Ôÿ1), ÔÑÒÑ-
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²ËÔ. 1. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÒÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË (Â) Ë ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÒÑ ÐÇÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÇ (Ã) ÒÑ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ¬°¯µ³ ÐÂ ¡®³ "£ÇÐÇÓÂ" (1978 ë
1983 ÅÅ.). Tb ì ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÄÔÒÎÇÔÍÂ, N ì ÚËÔÎÑ ÔÑÃÞÕËÌ.
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ÔÕÂÄËÏÑÌ ÔÑ ÔÄÇÕËÏÑÔÕßá ÍÄÂÊÂÓÑÄ. °ÕÍÓÞÕËÇ ÅÂÏÏÂ-
ÓÇÒËÕÇÓÑÄ ÐÂÚÂÎÑÔß Ô ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË 5 ÏÂÓÕÂ 1979 Å. ÅËÅÂÐÕ-
ÔÍÑÌ ÄÔÒÞÛÍË ÉÈÔÕÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ Ë ÏâÅÍÑÅÑ
ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÇÒËÕÇÓÂ, SGR0526-66,
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÅÑ Ä ¢ÑÎßÛÑÏ ®ÂÅÇÎÎÂÐÑÄÑÏ °ÃÎÂÍÇ ÐÂ
ÓÂÔÔÕÑâÐËË 55 ÍÒÍ (ÓËÔ. 2Â [6, 7]). £ÔÒÞÛÍÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÂ
ÔÑÃÑÌ ÖÊÍËÌ, ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÒËÍ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÉÈÔÕÍËÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ, ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂÄÛËÌÔâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞÏ Ë ÏâÅÍËÏ ÒÑ
ÔÒÇÍÕÓÖ "ØÄÑÔÕÑÏ", ÍÑÕÑÓÞÌ, ÒÖÎßÔËÓÖâ Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ 8 Ô,
ÊÂÕÖØÂÎ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÐÖÕ. µÉÇ ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜËÌ
ÆÇÐß ÃÞÎÂ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÒÇÓÄÂâ ÒÑÄÕÑÓÐÂâ ÄÔÒÞÛÍÂ
ÑÕ àÕÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ. ¯Â ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÎÇÕ ÃÞÎÑ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ 17 ÕÂÍËØ ÒÑÄÕÑÓÐÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÑÕ
SGR0526-66 (ÓËÔ. 2Ã [8]). ±ÑÚÕË Ä ÕÇÚÇÐËÇ 20 ÎÇÕ ÅËÅÂÐÕ-
ÔÍÂâ ÄÔÒÞÛÍÂ 5 ÏÂÓÕÂ 1979 Å. ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ
ÔÑÃÞÕËÇÏ. ´ÑÎßÍÑ 27 ÂÄÅÖÔÕÂ 1998 Å. Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ
¬°¯µ³ë£ª¯¥ ÃÞÎÂ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÅËÅÂÐÕÔÍÂâ
ÄÔÒÞÛÍÂ ÑÕ SGR1900�14, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑâÄËÎËÔß ÄÔÇ
ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÇÓÄÑÌ ÄÔÒÞÛÍË. ´ÓÇÕßâ ÒÑÆÑÃ-
ÐÂâ, ÐÑ ÇÜÈ ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÂâ ÄÔÒÞÛÍÂ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß
27 ÆÇÍÂÃÓâ 2004 Å. ÑÕ SGR1806-20. ±Ñ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÞÏ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ ÏâÅÍËÇ ÅÂÏÏÂ-ÓÇÒËÕÇÓÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÃÑÌ ÏÑÎÑÆÞÇ (ÄÑÊÓÂÔÕ � 103ÿ104 ÎÇÕ), ÃÞÔÕÓÑ ÊÂÏÇÆ-

ÎâáÜËÇ ÔÄÑÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÈÊÆÞ ÔÑ ÔÄÇÓØÔËÎß-
ÐÞÏ (� 1015 ¤Ô) ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ.

¯ÑÄÞÌ ÄÂÉÐÞÌ àÕÂÒ ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ ¶´ª ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ËÏâÅÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÓÇÒËÕÇÓÑÄ
ÔÄâÊÂÐ Ô ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇÏ ÐÂ ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÏ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ
ÂÒÒÂÓÂÕÇ "Wind" ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ ÓÑÔÔËÌÔÍÑ-ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÅÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÐÂÖÚÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂ-
ÕÖÓÞ ¬°¯µ³. ³ËÎßÐÑ ÄÞÕâÐÖÕÂâ Ë ÖÆÂÎÈÐÐÂâ ÑÕ ©ÇÏÎË
ÑÓÃËÕÂ ¬¡ "Wind" Ô ÂÒÑÅÇÇÏ 0,5 ë 1,5 ÏÎÐ ÍÏ ÑÃÇÔÒÇ-
ÚËÄÂÇÕ ÑÃÊÑÓ ÄÔÇÌ ÐÇÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÞ ÃÇÊ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ
ÒÑÕÇÓß àÍÔÒÑÊËÙËË, ÚÕÑ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑ
ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÇÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÞØ Ë ÕÓÂÐÊËÇÐÕÐÞØ ËÔ-
ÕÑÚÐËÍÑÄ. ¥ÄÂ ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÂÒÒÂÓÂ-
ÕÖÓÞ ¬°¯µ³ë£ª¯¥ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÐÂÃÎáÆÂáÕ ÄÔá ÐÇÃÇÔ-
ÐÖá Ô×ÇÓÖ, Ë ÐË ÑÆÐÑ ËÊ ÄÂÉÐÞØ ÆÎâ ×ËÊËÍË ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ë ÅÂÏÏÂ-ÓÇÒËÕÇÓÑÄ ÔÑÃÞÕËÌ ÐÇ ÃÞÎÑ ÒÓÑÒÖ-
ÜÇÐÑ ÊÂ ÄÔÇ ÅÑÆÞ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓÑ-
ÆÑÎÉÂáÕÔâ ÖÉÇ ÃÑÎÇÇ 15 ÎÇÕ.

±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ¬°¯µ³ë£ª¯¥ ÒÓÑ-
âÄËÎÑÔß, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, Ä ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÕÂÍËØ ÓÇÆÍËØ
ÔÑÃÞÕËÌ, ÍÂÍ ÄÔÒÎÇÔÍË ÅÂÏÏÂ-ÓÇÒËÕÇÓÑÄ. £ 1998 Å. ÃÞÎÑ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÆÄÂ ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ÄÔÒÎÇÔÍÂ. ±ÇÓÄÞÏ
18 ËáÐâ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÏÑÜÐÞÌ, ÐÑ ÃÇÊ
ÒÖÎßÔËÓÖáÜÇÅÑ ØÄÑÔÕÂ ÄÔÒÎÇÔÍ ÑÕ ËÔÕÑÚÐËÍÂ SGR1627-
41 [9]. ©ÂÕÇÏ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÅËÅÂÐÕÔÍÂâ ÄÔÒÞÛÍÂ 27 ÂÄÅÖÔÕÂ
ÑÕ SGR1900�14 (ÓËÔ. 3 [10]), Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÄËÆÐÞ ÄÔÇ ÕË-
ÒËÚÐÞÇ ÒÓËÊÐÂÍË àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâ: ÍÑÓÑÕÍËÌ, ËÔÍÎáÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ
ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÔÏÇÐâáÜËÌÔâ ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞÏ, ÊÂÕÖØÂá-
ÜËÏ ÊÂ � 500 Ô "ØÄÑÔÕÑÏ", ÒÖÎßÔËÓÖáÜËÏ Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ
ÄÓÂÜÇÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ.

±ÑÕÑÍ ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÑÄ Ä ÐÂÚÂÎßÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÂØ ÅË-
ÅÂÐÕÔÍËØ ÄÔÒÞÛÇÍ ÑÕ SGR ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÄÇÎËÍ, ÚÕÑ ÚÖÄÔÕÄË-
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ÕÇÎßÐÞÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ÒÇÓÇÅÓÖÉÂáÕÔâ, "ÊÂ-
ÛÍÂÎËÄÂáÕ" Ë ÕÑÚÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ Ë àÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÓÂÊÓÇÛËÏÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÑÊÏÑÉÐÞ
ÕÑÎßÍÑ ÅÓÖÃÞÇ ÑÙÇÐÍË ÔÐËÊÖ. ¥Îâ ÔÂÏÑÌ ÏÑÜÐÑÌ ËÊ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ, ÒÓËÛÇÆÛÇÌ ÑÕ ËÔÕÑÚÐË-
ÍÂ SGR1806-20 27 ÆÇÍÂÃÓâ 2004 Å., ÐÂÔÞÜÇÐËÇ ÆÇÕÇÍÕÑ-
ÓÂ ¬°¯µ³ë£ª¯¥ ÒÓÑÆÑÎÉÂÎÑÔß ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÖÕÑÓÂ ÔÇ-
ÍÖÐÆ. ¯Ñ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ àÕÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ ÔËÕÖÂÙËâ ÑÍÂ-
ÊÂÎÂÔß ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑÌ, Ä àÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÔËÐØÓÑÐÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä ÆÓÖÅÑÏ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ ¶´ª, Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ËÆÇÐÕËÚÐÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÇ
¬°¯µ³ë£ª¯¥ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ¤¦­ª¬°¯ ÐÂ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ¬°²°¯¡³-¶ (ÂÃÃÓ. ÑÕ
¬ÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ °²ÃËÕÂÎßÐÞÇ °ÍÑÎÑÊÇÏÐÞÇ ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ
¡ÍÕËÄÐÑÔÕË ³ÑÎÐÙÂ). ³ØÇÏÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË àÕÑÅÑ ÄÔÒÎÇÔÍÂ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 4 [11]. ¥ÇÕÇÍÕÑÓÞ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ¤¦­ª¬°¯
ÑÍÂÊÂÎËÔß àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐÞ ©ÇÏÎÈÌ ÑÕ ÒÓâÏÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ
ÐÂÚÂÎßÐÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ ÅËÅÂÐÕÔÍÑÅÑ ÄÔÒÎÇÔÍÂ, ÐÑ ÚÈÕÍÑ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÇÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ­ÖÐÞ.
¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÄÒÇÓÄÞÇ ÐÂÆÈÉÐÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß ÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÌ ÒÓÑ×ËÎß ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÅËÅÂÐÕÔÍÑÅÑ ÄÔÒÎÇÔÍÂ
ÅÂÏÏÂ-ÓÇÒËÕÇÓÂ (ÓËÔ. 5 [11]) Ë ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÇÅÑ àÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË: ÒÑÎÐÑÇ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÇ àÐÇÓÅÑ-
ÄÞÆÇÎÇÐËÇ (2;3� 1046 àÓÅ) Ë ÒËÍÑÄÖá ÔÄÇÕËÏÑÔÕß
(3;5� 1047 àÓÅ Ôÿ1). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÔÒÞÛÍÂ 27 ÆÇÍÂÃÓâ
ÔÕÂÎÂ ÒÇÓÄÞÏ Ä ËÔÕÑÓËË ÄÐÇÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË
ÒÓËÏÇÓÑÏ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÎÑÍÂÙËË ­ÖÐÞ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏ
Ë ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ.

¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ÄÔÒÞÛÇÍ ÑÕ SGR1900�14 Ë
SGR1806-20 ÄÑÊÓÑÆËÎË ÐÂ ÐÑÄÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ËÐÕÇÓÇÔ Í
ÄÞÆÄËÐÖÕÑÏÖ ¦.±. ®ÂÊÇÙÇÏ Ë ³.£. ¤ÑÎÇÐÇÙÍËÏ Ä 1981 ë
1982 ÅÅ. [3] ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËá Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÍÑ-
ÓÑÕÍËÇ ÉÈÔÕÍËÇ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß
ÔÑÃÑÌ ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ÄÔÒÞÛÇÍ ÑÕ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÆÂÎÈÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÓÇÒËÕÇÓÑÄ. °ÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ
ÅËÅÂÐÕÔÍÑÌ ÄÔÒÞÛÍË Ä SGR1806-20 ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÙÇÐËÕß
ÒÓÇÆÇÎßÐÖá ÆÂÎßÐÑÔÕß, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÄÔÒÞÛÍË
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ, ÆÎâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÛËÓÑ-
ÍÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÑÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 30 ë 50 ®ÒÍ.
ªÏÇáÜËÇÔâ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ÄÔÒÞÛÍÂØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ
ÅÂÏÏÂ-ÓÇÒËÕÇÓÑÄ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÑÉËÆÂÇÏÞÇ
ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍÑÓÑÕÍËØ
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÎË ÃÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß
Ñ ÒÓËØÑÆÇ ÄÔÒÞÛÍË ËÊ ÆÓÖÅÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË. ´ÂÍÑÌ ÄÔÒÎÇÔÍ
ÆÑÎÉÇÐ ËÏÇÕß ÄËÆ ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ Ô ÍÓÖÕÞÏ

ÒÇÓÇÆÐËÏ ×ÓÑÐÕÑÏ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá � 5ÿ15 ÏÔ Ë Ô àÍÔÒÑ-
ÐÇÐÙËÂÎßÐÞÏ ÔÒÂÆÑÏ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ � 50ÿ70 ÏÔ ÒÓË
ÑÃÜÇÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ ÑÍÑÎÑ 200ÿ300 ÏÔ. ¿ÐÇÓ-
ÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÄÇÔßÏÂ ÉÈÔÕ-
ÍËÏ Ä ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË, Ë ÒÑ ØÑÆÖ ÄÔÒÎÇÔÍÂ ÑÐ ÆÑÎÉÇÐ
ÃÞÔÕÓÑ àÄÑÎáÙËÑÐËÓÑÄÂÕß, ÊÂÏÇÕÐÑ ÔÏâÅÚÂâÔß Í ÍÑÐÙÖ
ËÏÒÖÎßÔÂ. ¡ÐÂÎËÊ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÍÑÓÑÕÍËØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ¬°¯µ³ë£ª¯¥ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ
ÆÑÎâ ÔÑÃÞÕËÌ Ô ÖÍÂÊÂÐÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË Ä ÑÃÜÇÏ
ÚËÔÎÇ ÍÑÓÑÕÍËØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ.

3 ÐÑâÃÓâ 2005 Å. ¬°¯µ³ë£ª¯¥ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ ÍÑÓÑÕÍËÌ Ë ÉÈÔÕÍËÌ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍ
GRB051103 [12]. ­ÑÍÂÎËÊÂÙËâ ÄÔÒÎÇÔÍÂ ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÌ
ÔÇÕßá IPN (Interplanetary Network), Ä ÍÑÕÑÓÖá ÄØÑÆËÕ
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕÂáÜËØ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ
ÐÂÃÎáÆÇÐËá ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÒÑÍÂÊÂÎÂ, ÚÕÑ ÇÅÑ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÃÎËÊÍÑ Í ÅÓÖÒÒÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ ®81,
ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ ÑÕ ÐÂÔ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË � 3;6 ®ÒÍ. ¬ÓËÄÂâ
ÃÎÇÔÍÂ ÔÑÃÞÕËâ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÂâ Ô ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐËÇÏ 2 ÏÔ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÂ ÔÑÃÑÌ ÑÆËÐÑÚÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ
Ô ÍÓÖÕÞÏ ÒÇÓÇÆÐËÏ ×ÓÑÐÕÑÏ (4 6 ÏÔ) Ë àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎß-
ÐÞÏ ÔÒÂÆÑÏ � 55 ÏÔ. ±ÑÎÐÂâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÄÔÒÎÇÔÍÂ
ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 170 ÏÔ. ªÊÏÇÐÇÐËâ ÉÈÔÕÍÑÔÕË ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÖÍÂÊÞÄÂÎË ÐÂ âÄÐÑÇ ÔÏâÅÚÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ªÊ
ÕÓÈØ ÆÇÕÂÎßÐÞØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ, ÔÐâÕÞØ ÔÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐÇÏ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ 64 ÏÔ, ÕÑÎßÍÑ ÒÇÓÄÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÔÑÆÇÓÉÂÎ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÖá ÉÈÔÕÍÖá ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÆÑ 10®à£.
³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÅÓÖÒÒÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ ®81, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÂÏË
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ, ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ Ë ÓÂÆËÑÂÔÕÓÑÐÑÏËË, Ô ÆÂÐ-
ÐÞÏË ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÑÄÂÎÑ Ä ÒÑÎßÊÖ ÇÅÑ ÂÔÔÑÙËÂÙËË Ô ÅËÅÂÐÕÔÍÑÌ ÄÔÒÞÛÍÑÌ
ÑÕ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÅÑ Ä ÐÇÌ ÅÂÏÏÂ-ÓÇÒËÕÇÓÂ. ¿ÐÇÓÅËâ
ÄÔÒÞÛÍË Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ ÃÞ � 7� 1046 àÓÅ. ¿ÕÂ
ÄÇÎËÚËÐÂ ÔÓÂÄÐËÏÂ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÅËÅÂÐÕÔÍÑÌ ÄÔÒÞÛÍË Ä
SGR1806-20 [11].
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¦ÜÈ ÑÆËÐ ÍÑÓÑÕÍËÌ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍ Ô ÉÈÔÕÍËÏ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÏ ÃÞÎ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ¬°¯µ³ë
£ª¯¥ 1 ×ÇÄÓÂÎâ 2007 Å. (ÓËÔ. 6Â [13]). °Ð ËÏÇÎ ÔÂÏÖá
ÄÞÔÑÍÖá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÊÂ ÄÔá ËÔÕÑÓËá
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ. £ÓÇÏÇÐÐÑÌ ÒÓÑ×ËÎß ÔÑÃÞÕËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÖÊÍËÌ ËÏÒÖÎßÔ Ô ÒÇÓÇÆÐËÏ ×ÓÑÐÕÑÏ � 20 ÏÔ Ë
ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÑÅËÏ ÔÒÂÆÑÏ ÒÓË ÑÃÜÇÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÍÑÎÑ
180 ÏÔ. ¥Îâ ÄÔÒÎÇÔÍÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÔËÎßÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ

àÄÑÎáÙËâ, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜÂâ, ÚÕÑ ÉÈÔÕÍÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÒÇÓÄÞØ 80 ÏÔ.
£ÔÒÎÇÔÍ ÃÞÎ ÕÂÍÉÇ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐ ÔÇÕßá IPN. °ÃÎÂÔÕß
ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË, ÒÑÍÂÊÂÐÐÂâ ÐÂ ÓËÔ. 6Ã, ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÄÐÇÛ-
ÐËÏË ÓÖÍÂÄÂÏË ÅÂÎÂÍÕËÍË ¡ÐÆÓÑÏÇÆÞ (®31), ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐÐÑÌ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË � 780 ÍÒÍ. ¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË ¡ÐÆÓÑÏÇÆÞ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏË ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÞÏ, ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÞÏ Ë
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂÏË Ë ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÄÔÒÎÇÔÍÂ GRB070201 Ô ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÓÂÐÇÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂÄÛËØÔâ ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ÄÔÒÞÛÇÍ ÑÕ ÅÂÏÏÂ-ÓÇÒËÕÇÓÑÄ ÆÂÎË
ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂ ÕÑÏÖ, ÚÕÑ àÕÑ ÔÑÃÞÕËÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÅËÅÂÐÕÔÍÑÌ ÄÔÒÞÛÍÑÌ ÑÕ ÅÂÏÏÂ-ÓÇÒËÕÇÓÂ Ä
ÅÂÎÂÍÕËÍÇ ¡ÐÆÓÑÏÇÆÞ. ªÔÕÑÚÐËÍË ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ 3 ÐÑâÃÓâ
2005 Å. Ë 1 ×ÇÄÓÂÎâ 2007 Å., ÒÇÓÄÞÇ ÄÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÇ
ÏâÅÍËÇ ÅÂÏÏÂ-ÓÇÒËÕÇÓÞ, ÒÑÎÖÚËÎË ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ
SGR0952�69 (M81) Ë SGR0044�42 (M31) [13].

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ¬°¯µ³ë£ª¯¥ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÑÄÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÔËÎßÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕË ÐÑÄÑÅÑ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÏâÅÍËØ ÒÑÄÕÑÓÐÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ SGR0501�4516,
ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ Ä ÂÄÅÖÔÕÇ 2008 Å. ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ BAT (Burst Alert
Telescope) Ô ÃÑÓÕÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ "Swift". ±âÕß
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÑÕ ÐÑÄÑÅÑ ÅÂÏÏÂ-ÓÇÒËÕÇÓÂ ÃÞÎË ÊÂÓÇÅËÔÕ-
ÓËÓÑÄÂÐÞ Ë ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÅÂÏÏÂ-ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÏÇÕÓÂ ¬°¯µ³ë£ª¯¥ [14]. £ÂÉÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá
ÐÑÄÑÅÑ ÓÇÒËÕÇÓÂ âÄËÎÂÔß ÔËÎßÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÒÇÓÇ-
ÏÇÐÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÄÕÑÓÐÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. ±ÑÆÑÃÐÂâ
ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÉÈÔÕÍÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÄÕÑÓÐÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
Ë ËØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÓÂÐÇÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ
ÅÂÏÏÂ-ÓÇÒËÕÇÓÂ SGR1627-41 [9]. ªÊ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ¬°¯µ³, ÔÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß ÑÕÍÓÞÕËÇ 5 ËáÐâ 2009 Å. ÐÑÄÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ÏâÅÍËØ ÒÑÄÕÑÓÐÞØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ì ÅÂÏÏÂ-ÓÇÒËÕÇÓÂ
SGR0418�5729 [15]. ¿ÕÂ ÓÂÃÑÕÂ ÃÞÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ Ä
ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ GBM ÑÃÔÇÓÄÂÕÑ-
ÓËË ¶ÇÓÏË, ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ¬°¯µ³-²¶ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË
¬°²°¯¡³ë¶°´°¯ Ë ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ BAT ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË
"Swift".

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ¬°¯µ³ë£ª¯¥, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË, ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑÏÖ
ÏÇÔÕÖ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ä ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ë
ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, âÄÎâÇÕÔâ ÖÐË-
ÍÂÎßÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ Ë
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ä ËÐ-
ÕÇÓÄÂÎÇ àÐÇÓÅËÌ ÑÕ 10 Íà£ ÆÑ 10 ®à£. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ,
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÐÇÑÕÝÇÏÎÇÏÖá ÚÂÔÕß ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÄÔÇ-
ÄÑÎÐÑÄÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
ÐÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÂØ Ë ÔÇÕË ÐÂÊÇÏÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
Ë ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ, ÛËÓÑÍÑ ÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐÞ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ
ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÑÌ Ë ÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÌ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ BAT/"Swift" ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÐÂ ÔÇÕË ÐÂÊÇÏÐÞØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ ÐÂÚËÐÂáÕÔâ, ÃÖÍÄÂÎßÐÑ,
ÔÒÖÔÕâ ÇÆËÐËÙÞ Ë ÆÇÔâÕÍË ÔÇÍÖÐÆ ÒÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎÂ ÔÑÃÞÕËâ.
¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 7 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÍÓËÄÂâ ÃÎÇÔÍÂ Ä ÅÂÏÏÂ-ÎÖÚÂØ
(àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ¬°¯µ³ë£ª¯¥) Ë Ä ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÔÒÇÍÕÓÂ (ÕÇÎÇÔÍÑÒÞ TORTORA (³¡° ²¡¯) Ë "Pi of the
Sky") ÆÎâ ÊÐÂÏÇÐËÕÑÅÑ ÄÔÒÎÇÔÍÂ GRB080319B, âÓÍÑÔÕß
ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÑÔÕËÅÂÎÂ
5,5 ÊÄÈÊÆÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ. £ÔÇÄÑÎÐÑÄÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ë ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖ-
ÚÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÄÔÒÎÇÔÍÂ ÐÂÚËÐÂáÕÔâ Ä ÑÆÐÑ Ë ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ.
¿ÕÑ ÆÂÈÕ ÄÇÔÍÑÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ ËØ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ËÊ
ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË [16].

1400

18 ë 1160 Íà£

¹
Ë
ÔÎ
Ñ
Ñ
ÕÔ
ÚÈ
ÕÑ

Ä
ÊÂ

2
Ï
Ô

1200

1000

800

600

400

200

0
ÿ0,2 ÿ0,1 0 0,1 0,2 0,3

Tÿ T0, Ô

Â

"Wind"-INTEGRAL

"Wind"-MESSENGER
43

Ã

D
E
C
(2
00

0)

42

41

40

00h48m 00h44m 00h40m 00h38m

RA (2000)

²ËÔ. 6. GRB070101 ì ÅËÅÂÐÕÔÍÂâ ÄÔÒÞÛÍÂ ÑÕ ÅÂÏÏÂ-ÓÇÒËÕÇÓÂ
SGR0044�42 Ä ÕÖÏÂÐÐÑÔÕË ¡ÐÆÓÑÏÇÆÞ: ÍÓËÄÂâ ÃÎÇÔÍÂ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
¬°¯µ³ë£ª¯¥ Ë ÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ä ÔÇÕË IPN.
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£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ Ä ¶´ª ÔÑÊ-
ÆÂÐÂ ÐÂÆÈÉÐÂâ Ë ÂÆÇÍÄÂÕÐÂâ ÊÂÆÂÚÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÑÔÏË-
ÚÇÔÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÂ ¬°¯µ³. ²ÑÔÔËÌÔÍÑ-
ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ¬°¯µ³ë£ª¯¥ ÒÑ ÄÂÉÐÑ-
ÔÕË, ÍÂÚÇÔÕÄÖ Ë ÒÑÎÐÑÕÇ ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÄÞÆÄË-
ÐÖÎÔâ ÐÂ ÒÇÓÇÆÑÄÞÇ ÒÑÊËÙËË Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ àÍÔÕÓÇ-
ÏÂÎßÐÞØ ÄÊÓÞÄÐÞØ âÄÎÇÐËÌ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. £ ØÑÆÇ 15-ÎÇÕ-
ÐÇÅÑ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ Ë ËÊÖÚÇÐÑ
ÃÑÎÇÇ 3500 ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÔÇØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÅÂÏÏÂ-ÓÇÒËÕÇ-
ÓÑÄ. ³ÄÑÆÍÂ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÅÂÏÏÂ-ÓÇÒËÕÇÓÑÄ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ¬°¯µ³ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä "Konus catalog of
SGR activity: 1978 to 2000" [17]. ±ÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐÞ ÒÇÚÂÕÐÂâ Ë
àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÄÇÓÔËË ÄÕÑÓÑÅÑ ÍÂÕÂÎÑÅÂ ÆÂÐÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËÌ ÅÂÏÏÂ-ÓÇÒËÕÇÓÑÄ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ¬°¯µ³ë£ª¯¥,
¬°¯µ³, ¤¦­ª¬°¯ Ë ¬°¯µ³-²¶. ¿ÕÑÕ ÍÂÕÂÎÑÅ ÑØÄÂ-
ÕÞÄÂÇÕ ÒÇÓËÑÆ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ô 1994 Å. ÒÑ 2009 Å. Ë ÔÑÆÇÓÉËÕ
ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÄÔÇØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÏâÅÍËØ ÒÑÄÕÑÓÐÞØ
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ë ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ÄÔÒÞÛÇÍ ÑÕ ÐËØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô
ÒÑÏÑÜßá ËÆÇÐÕËÚÐÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ. ³ÄÑÆÍÂ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÐÂ-
ÃÎáÆÇÐËâØ ÍÑÓÑÕÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÊÂ ÒÇÓËÑÆ 1994 ë
2002 Å. ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÍÂÕÂÎÑÅÇ /www.ioffe.ru/
LEA/shortGRBs/Catalog/. ¤ÑÕÑÄËÕÔâ ÒÇÚÂÕÐÂâ Ë àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÂâ ÄÇÓÔËË ÍÂÕÂÎÑÅÂ ÍÑÓÑÕÍËØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÑØÄÂÕÞÄÂá-
ÜËÇ ÒÇÓËÑÆ 1994 ë 2009 ÅÅ.
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°ÕÍÓÞÕËÇ ÃÞÔÕÓÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂ
GRB080319B Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ
ÛËÓÑÍÑÖÅÑÎßÐÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ

¤.®. ¢ÇÔÍËÐ, ³.£. ¬ÂÓÒÑÄ, ³.¶. ¢ÑÐÆÂÓß,
£.­. ±ÎÑØÑÕÐËÚÇÐÍÑ, ¡. ¤ÖÂÓÐËÇÓË,
¬. ¢ÂÓÕÑÎËÐË, ¥. ¤ÓÇÍÑ, ¡. ±ËÚÚËÑÐË

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕË ÐÑÚÐÑÅÑ ÐÇÃÂ ÐÂ
ÔÖÃÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÛÍÂÎÇ âÄÎâÇÕÔâ ÄÂÉÐÑÌ, ÐÑ ÒÑ
ÔÇÌ ÆÇÐß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÓÇÛÈÐÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ-
ÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ Ë ËÊÖÚÇÐËâ
ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ô ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÊÂÓÂÐÇÇ ÎÑÍÂ-
ÎËÊÂÙËÇÌ ÑÕÏÇÚÂÎÂÔß ÇÜÈ ¢ÑÐÆË [1]. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä
àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ë ÓÂÐÇÇ [2, 3], ÐÑ ËÊ-ÊÂ
ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÔÎÑÉÐÑÔÕÇÌ Ä ÐËØ ÎËÃÑ ÆÑÔÕËÅÂÎÑÔß ÄÞÔÑ-
ÍÑÇ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕ-
ÍÑÄ ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆ ÒÓË ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÇ ÏÂÎÞØ, ÓÂÊÏÇÓÑÏ
5 0ÿ10 0, ÒÑÎÇÌ, ÎËÃÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËÇ 5 ë 10 Ô ÒÓË ÛËÓÑÍËØ �20�ÿ30�� ÒÑÎâØ. ¶ÖÐÍÙËÑÐË-
ÓÖáÜËÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÛËÓÑÍÑÒÑÎßÐÞÇ ÏÑÐËÕÑÓËÐ-
ÅÑÄÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ WIDGET [4], RAPTOR [5],
BOOTES [6] Ë "Pi of the Sky" [7], ËÏÇáÕ ÃÑÎßÛËÇ ÒÑÎâ
ÊÓÇÐËâ ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÇÏ ÒÓÇÆÇÎÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ,
ÐÑ ÐËÊÍÑÇ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ, ÚÕÑ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ËØ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÃÞÔÕÓÞØ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÑÄ.

±ÓËÄÇÆÈÏ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÕÂÍÑÄÞØ: ÄÔÒÞÛÍË
ÊÄÈÊÆ ÕËÒÂ UV Cet, ÒÇÓÇÆÐËÇ ×ÓÑÐÕÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÅÖÕ
ÆÎËÕßÔâ 0,2 ë 0,5 Ô [8], 30% ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÒÓÑÆÑÎ-
ÉÂáÜËØÔâ ÏÇÐÇÇ 2 Ô, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÆÇÕÂÎË ËØ
ÍÓËÄÞØ ÃÎÇÔÍÂ ÆÎâÕÔâ ÄÒÎÑÕß ÆÑ 1 ÏÔ [9]. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÕÂÍÉÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÞÇ ÏÇÕÇÑÓÞ,
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÓÑÉÆÂáÜËÇÔâ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ [10].
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¦ÜÈ ÑÆÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ, ÕÓÇÃÖáÜÇÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÅÖÎâÓ-
ÐÞØ ÛËÓÑÍÑÒÑÎßÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÂ. ´ÓÂÇÍÕÑÓËË ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ
ÑÅÓÑÏÐÑÅÑ ÏÂÔÔËÄÂ ÏÂÎÞØ ÚÂÔÕËÙ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÖÔÑÓÂ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÞÔÕÓÑ ÏÇÐâáÕÔâ, ÒÓËÚÈÏ ÔÍÑÓÑÔÕË àÕËØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÄÇÔßÏÂ ÄÇÎËÍË, ÒÑÕÑÏÖ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ËØ ÑÃÞÚ-
ÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÄÇÔßÏÂ ÔÎÑÉÐÖá
ÊÂÆÂÚÖ.

¯ÂÚËÐÂâ Ô ÍÑÐÙÂ 1990-Ø ÅÑÆÑÄ ÏÞ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏ
ÔÕÓÂÕÇÅËá ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÓÇ-
ÏÇÐÐ�yÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÐÇÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÞ, ÔÓÂÄÐË-
ÏÞØ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÖ Ô ÒÑÎÇÏ ÊÓÇÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÅÂÏÏÂ-
ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ. ªÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÓÇÆÎÂÅÂÎÑÔß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÞ Ô ÃÑÎßÛËÏË ÊÇÓÍÂÎÂÏË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊ-
ÍÑÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ [11, 12], ÐÂÒÓËÏÇÓ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍËÇ ÕÇÎÇÔÍÑÒÞ
Ë ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÕÑÓÞ, Ô ÏÂÔÔËÄÂÏË ×ÑÕÑÖÏÐÑÉË-
ÕÇÎÇÌ ÒÓË ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï ÓÂÊÓÇÛÇÐËË ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆ. ©ÂÕÇÏ, ÑÆÐÂÍÑ, ÏÞ ÑÔÕÂÐÑÄËÎËÔß ÐÂ ÒÓÑ-
ÇÍÕÇ ÛËÓÑÍÑÒÑÎßÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ Ô ÑÃÝÇÍÕËÄÑÏ, ËÏÇáÜËÏ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÞÌ ÆËÂÏÇÕÓ, ÑÔÐÂÜÈÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-
ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÏ (¿°±) ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ
ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ ×ÑÍÖÔÂ Ë ÃÞÔÕÓÑÌ ÏÂÎÑÛÖÏâÜÇÌ ±©³-
ÏÂÕÓËÙÇÌ (±©³ ì ÒÓËÃÑÓ Ô ÊÂÓâÆÑÄÑÌ ÔÄâÊßá). ±ÓÑÕÑ-
ÕËÒ ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, FAVOR (FAst Variability Optical
Registrator), ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÄÄÇÆÈÐ Ä ÔÕÓÑÌ Ä 2003 Å.,
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ ÄÃÎËÊË 6-ÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ¢´¡ (¢ÑÎß-
ÛÑÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÞÌ) ³ÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊË-
ÚÇÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ²¡¯ [13, 14]. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÒÑ
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÍÂÏÇÓÂ TORTORA (Telescopio Ottimizzato
per la Ricecra dei Transienti Ottici RApidi) [15], ÖÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐÐÂâ Ä 2006 Å. ÐÂ ÏÑÐÕËÓÑÄÍÇ ÓÑÃÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ
REM (Rapid Eye Mount) [16] Ä ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ­Â ³ËÎÎÂ
(¹ËÎË) (ESO ì European Southern Observatory), ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÐËÏ ÆÄÖØÕÇÎÇÔÍÑÒÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ TORTO-
REM [17]. ªÏÇÐÐÑ àÕÂ ÍÂÏÇÓÂ ÑÃÐÂÓÖÉËÎÂ Ë ÒÑÊÄÑÎËÎÂ
ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÔÂÏÑÅÑ
âÓÍÑÅÑ ÐÂ ÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂ GRB080319B
[18 ë 20].

£ ÆÂÐÐÑÏ ÆÑÍÎÂÆÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÔØÇÏÂ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÍÂÏÇÓÞ TORTORA, ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÇÈ ÓÂÃÑÕÞ, ÄÍÎáÚÂâ ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐËÌ ÂÐÂÎËÊ
ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÄÔÒÎÇÔÍÖ GRB080319B, Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ
ÒÓÑÇÍÕ ÛËÓÑÍÑÒÑÎßÐÑÌ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÌ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÕß
ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞÇ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÞ, ÐÑ Ë ÒÓÑÄÑÆËÕß ËØ
ÏÐÑÅÑÙÄÇÕÐÖá ×ÑÕÑÏÇÕÓËá Ë ÒÑÎâÓËÏÇÕÓËá.

2. °ÒËÔÂÐËÇ ÛËÓÑÍÑÒÑÎßÐÞØ ÍÂÏÇÓ FAVOR
Ë TORTORA

±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÍÂÏÇÓ FAVOR Ë TORTORA Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÆÓÖÅËØ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÐÂ ÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ
ÛËÓÑÍÑÒÑÎßÐÞØ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä
ÕÂÃÎ. 1. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÎËÛß ÍÂÏÇÓÞ FAVOR Ë TORTORA

ÑÃÎÂÆÂáÕ ÍÂÍ ÄÞÔÑÍËÏ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ, ÕÂÍ Ë
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛËÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÒÑÎâ ÊÓÇÐËâ.

³ØÇÏÂ ÍÂÏÇÓÞ TORTORA ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 1, ÇÈ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÂÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2, Â ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ
ÐÂ ÓËÔ. 2. ±ÓËÃÑÓ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕËÄÂ 2, ÖÊÎÂ
ÇÅÑ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐËâ 3, àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÕÇÎâ 4, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÆÎâ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËâ Ë
ÖÔËÎÇÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ, ÑÒÕËÍË ÒÇÓÇÃÓÑÔÂ 5 Ë ÃÞÔÕÓÑÌ
ÏÂÎÑÛÖÏâÜÇÌ ±©³-ÏÂÕÓËÙÞ 6. ¬ÂÏÇÓÂ ÔÏÑÐÕËÓÑÄÂÐÂ
ÐÂ ÓÑÃÑÕËÚÇÔÍÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ REM, ËÏÇáÜÇÏ ÂÎßÕ-ÂÊËÏÖ-
ÕÂÎßÐÖá ÏÑÐÕËÓÑÄÍÖ.

¢ÞÔÕÓÂâ ±©³-ÏÂÕÓËÙÂ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕ 7,5 ÍÂÆÓÑÄ Ä
ÔÇÍÖÐÆÖ ÒÓË ÄÓÇÏÇÐË àÍÔÒÑÊËÙËË 0,128 Ô, ËÐÕÇÓÄÂÎÞ
ÏÇÉÆÖ ÑÕÆÇÎßÐÞÏË àÍÔÒÑÊËÙËâÏË ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÇÐÇÃÓÇ-
ÉËÏÑ ÏÂÎÞ. ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ô ÏÂÕÓËÙÞ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ
ÒÑ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÅËÅÂÃËÕÐÑÌ ÔÇÕË Ë ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ Ä ÆËÔÍÑÄÑÏ
RAID-ÏÂÔÔËÄÇ ÑÃÝÈÏÑÏ 1 ÕÇÓÂÃÂÌÕ. ±ÑÕÑÍ ÆÂÐÐÞØ ÒÓË
àÕÑÏ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 20 ®Ã Ôÿ1, ÒÑàÕÑÏÖ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÊÂ ÐÑÚß ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÑØÓÂÐÇÐÂ
ÎËÛß Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ ÆÐâ.

´ÂÃÎËÙÂ 1. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÓÂÃÑÕÂáÜËÇ ÐÂ ÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ
ÛËÓÑÍÑÒÑÎßÐÞÇ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÑÄÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ

¯ÂÊÄÂÐËÇ ±ÑÎÇ ÊÓÇÐËâ,
ÅÓÂÆ

²ÂÊÓÇÛÇÐËÇ, Ô ±ÓÑÐËÙÂÐËÇ
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ÍÂÆÓÇ Ë ÏÑÉÇÕ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÑÕ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ Ä
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÏ ÓÂÊÐÑÔÕÐÑÏ ÏÇÕÑÆÇ.

1

2

3

4

5

6

1

²ËÔ. 1.³ØÇÏÂ ÍÂÏÇÓÞTORTORA: 1ìÊÂÜËÕÐÂâ ÃÎÇÐÆÂ, 2ìÅÎÂÄÐÞÌ
ÑÃÝÇÍÕËÄ, 3 ì ÖÊÇÎ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐËâ ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕËÄÂ, 4 ì àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎß, 5 ì ÑÒÕËÍÂ ÒÇÓÇÃÓÑÔÂ Ë ÖÊÇÎ
×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐËâ ±©³-ÏÂÕÓËÙÞ, 6ì ÃÞÔÕÓÂâ ±©³-ÏÂÕÓËÙÂ.

´ÂÃÎËÙÂ 2. ´ÇØÐËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÍÂÏÇÓÞ TORTORA

¤ÎÂÄÐÞÌ ÑÃÝÇÍÕËÄ ¿°± ±©³-ÏÂÕÓËÙÂ

¥ËÂÏÇÕÓ 120 ÏÏ
¶ÑÍÖÔ 150 ÏÏ
D/F 1/1,2
±ÑÎÇ ÊÓÇÐËâ 24� 32 ÅÓÂÆ

¶ÑÕÑÍÂÕÑÆ S20
¥ËÂÏÇÕÓ 90 ÏÏ
µÔËÎÇÐËÇ 150
®ÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËÇ 7,7
¬ÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ 10%

®ÑÆÇÎß VS-CTT285-2001
²ÂÊÏÇÓÞ 1388� 1036 ÒËÍÔÇÎÇÌ
®ÂÔÛÕÂÃ 8100=ÒËÍÔÇÎß
¿ÍÔÒÑÊËÙËâ 0,13 ë 10 Ô
²ÂÊÏÇÓ ÒËÍÔÇÎâ 6,45 ÏÍÏ
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±ÑÏËÏÑ àÕÑÅÑ ÆÂÐÐÞÇ ÒÇÓÇÆÂáÕÔâ ÐÂ ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÌ
ÍÑÏÒßáÕÇÓ ÆÎâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇ-
ÐËâ, ÓÂÃÑÕÂáÜÇÅÑ ÒÑÆ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÑÒÇÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ Linux. ±ÓË àÕÑÏ ÄÞÆÇÎâáÕÔâ Ë ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÖáÕÔâ
ÕÓÂÐÊËÇÐÕÐÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ Ë ÑÕÔÇËÄÂáÕÔâ
ÖÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ ÒÖÕÈÏ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ
ÐËØ Ô ÆÂÐÐÞÏË ËÊ ÍÂÕÂÎÑÅÑÄ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ Ë ÊÄÈÊÆ.

3. ®ÇÕÑÆËÍÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÑÄ

ºËÓÑÍÑÒÑÎßÐÞÇ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÑÄÞÇ ÍÂÏÇÓÞ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇ-
ÐËâ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÐÞØ
ÔÑÃÞÕËÌ ì ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ, ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ÂÍÕËÄÐÞØ
ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ âÆÇÓ, ÔÑÃÞÕËÌ ÏËÍÓÑÎËÐÊËÓÑÄÂÐËâ, ÒÑ-
ÍÓÞÕËÌ ÊÄÈÊÆ ÒÎÂÐÇÕÂÏË ì Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏË, ØÑÕâ Ë ÐÇ-
ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÊÂÓÂÐÇÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏË. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ,
ÍÂÏÇÓÞ ÕËÒÂ FAVOR Ë TORTORA ÏÑÅÖÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕÔÎÇ-
ÉËÄÂÕß Ë ÆÄËÉÖÜËÇÔâ ÑÃÝÇÍÕÞ: ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔÒÖÕÐËÍË,
àÎÇÏÇÐÕÞ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÖÔÑÓÂ, ÍÑÏÇÕÞ, ÂÔÕÇÓÑËÆÞ Ë
ÏÇÕÇÑÓÞ. ¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ àÕËØ ÊÂÆÂÚ ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ
ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÎÅÑÓËÕÏÞ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ.

£ ÔÄâÊË Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá ÒÑÕÑÍÂ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÕÇÎßÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÇÈ ÂÐÂÎËÊÂ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ
×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÂÍÇÕÞ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÏÞ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË
ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÌ ÃÞÔÕÓÞÌ ÏÇÕÑÆ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÑÄ,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ËÊÖÚÇÐËË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ I Ä ÍÂÉÆÑÏ ÒËÍÔÇÎÇ ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËâ Ô ÕÇÚÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË. ´ÇÍÖÜÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ I ÔÓÂÄÐËÄÂÇÕÔâ
Ô ÃÇÅÖÜËÏ ÔÓÇÆÐËÏ

hI i �
X I

N
; �1�

ÑÙÇÐËÄÂÇÏÞÏÒÑ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏÖ ÚËÔÎÖ (ÔÍÂÉÇÏ,N � 100, ÚÕÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÏÖ ÑÍÐÖ Ä 13 Ô) ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ
ÍÂÆÓÑÄ, Ë ÄÞÃÑÓÑÚÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ
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©ÂÕÇÏ ÄÔÇ ÒËÍÔÇÎË, ËÏÇáÜËÇ ÄÞÔÑÍÖá ÊÐÂÚËÏÑÔÕß,
ÅÓÖÒÒËÓÖáÕÔâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÔÄâÊÐÞÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ ì
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÑÆÐÑÒËÍÔÇÎßÐÞÇ ÔÑÃÞÕËâ, ÑÕÔÇËÄÂáÕÔâ ÍÂÍ ÛÖÏÑÄÞÇ.

±ÑÔÎÇ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÄÔÇØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÐÂ ÆÂÐÐÑÏ ÍÂÆÓÇ
ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ËØ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ Ô ÕÓÂÇÍÕÑÓËâÏË
ÕÓÂÐÊËÇÐÕÑÄ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ÓÂÐÇÇ (ÄÔÇ ÑÃÝÇÍÕÞ ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÂÅÂáÕÔâ ÆÄËÉÖÜËÏËÔâ, ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞÇ ÒÓË àÕÑÏ ÔÚË-
ÕÂáÕÔâ ÆÄËÉÖÜËÏËÔâ Ô ÐÖÎÇÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá). °ÃÐÂÓÖÉÇ-
ÐËÇ ÑÃÝÇÍÕÂ ÐÂ ÕÓÈØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÍÂÆÓÂØ (ÐÂ ÄÓÇ-
ÏÇÐÐoÂ Ì ÛÍÂÎÇ 0,4 Ô) ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÄÞÐÇÔÇÐËâ ÔÖÉÆÇÐËâ
Ñ ÇÅÑ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÐÑÔÕË Í ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÕÓÈØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ
ÍÎÂÔÔÑÄ ì "ÛÖÏÑÄÞØ" ÔÑÃÞÕËÌ, ÇÔÎË ÑÃÝÇÍÕ ËÔÚÇÊÂÇÕ
ÒÑÔÎÇ ÑÆÐÑÅÑ ÍÂÆÓÂ, ÆÄËÉÖÜËØÔâ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÇÔÎË ÑÐ
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËâ, ÎËÃÑ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞØ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÑÄ. ³ÎÖÚÂË ÄÔÒÞÛÇÍ
ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÆÄËÉÖÜËØÔâ ÄÞÔÑÍÑÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ ÄÞÆÇÎâáÕÔâ ÒÖÕÈÏ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÒÑÎÑÉÇÐËâ
ÕÓÂÐÊËÇÐÕÑÄ Ô ÆÂÐÐÞÏË ËÊ ÓÇÅÖÎâÓÐÑ ÑÃÐÑÄÎâÇÏÞØ ÍÂ-
ÕÂÎÑÅÑÄ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ [21].

£ÞÆÇÎÇÐËÇ ÏÇÕÇÑÓÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ, ÕÓÇÃÖÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ËÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÐË ÄËÆÐÞ
ÎËÛß ÐÂ ÑÆÐÑÏ-ÆÄÖØ ÍÂÆÓÂØ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÔÍÑÓÑÔÕË ËØ
ÆÄËÉÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÒÖÕ-
ÐËÍÑÄ. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÔÑÃÞÕËâ ÄÞÆÇÎâáÕÔâ ÒÑ ÄÞÔÑÍÑÌ
âÓÍÑÔÕË Ë ÒÓÑÕâÉÈÐÐÑÔÕË.

¡ÔÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ Ë ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ÒÓËÄâÊÍË
ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ ÓÇÅÖÎâÓÐÑ (ÆÎâ ÍÂÏÇÓÞ TORTORA ÑÆËÐ
ÓÂÊ Ä ÏËÐÖÕÖ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÂÎßÕ-ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÂâ ÏÑÐÕËÓÑÄÍÂ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÄÓÂÜÇÐËá ÒÑÎâ ÊÓÇÐËâ)
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÓÑÄÂÐËâ
ÄÔÇØ ÊÄÈÊÆ ÐÂ ÍÂÆÓÇ Ô ÒÑÏÑÜßáÒÓÑÅÓÂÏÏÞSExtractor [22]
Ë ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎÇÐËâ ËØ Ä ÂÔÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÍÂÕÂÎÑÅÇ
Tycho-2 [23].

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔËÔÕÇÏÂ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ
ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞÆÇÎâÕß Ë ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÎáÃÞÇ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ âÓÍËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÞ ÊÂ 0,4 Ô ÒÑÔÎÇ ËØ
ÒÑâÄÎÇÐËâ Ë ÆÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÒÂÆÇÐËâ ËØ ÃÎÇÔÍÂ ÐËÉÇ ÖÓÑÄÐâ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÓÂÊÐÑÔÕÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ. ±ÓËÏÇÓ ÕÂÍÑÌ ÆÑ-
ÔÕÂÕÑÚÐÑ ÍÑÓÑÕÍÑÌ ÄÔÒÞÛÍË ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ ÓËÔ. 3. ±ÑÔÎÇ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ Ë ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÔÑÃÞÕËË
ÏÑÉÇÕ ÒÇÓÇÆÂÄÂÕßÔâ Ä ÔÇÕß ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÇÅÑ ÆÇÕÂÎß-
ÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÔÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä
ÓÇÂÎßÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÇ, ÄÍÎáÚÂâ ÇÅÑ
ÍÓËÄÖá ÃÎÇÔÍÂ, ÕÓÂÇÍÕÑÓËá, Â ÕÂÍÉÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÇÅÑ
ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕÇÌ, ÏÑÅÖÕ ÔÑØÓÂÐâÕßÔâ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ËÊÖ-
ÚÇÐËâ.

4. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÍÂÏÇÓÑÌ TORTORA

ºËÓÑÍÑÒÑÎßÐÂâ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÑÄÂâ ÍÂÏÇÓÂ TORTORA,
ÍÑÕÑÓÂâ àÍÔÒÎÖÂÕËÓÖÇÕÔâ Ô ËáÐâ 2006 Å., ÒÓËÏÇÓÐÑ
ÒÑÎÑÄËÐÖ ÄÔÇÅÑ ÆÑÔÕÖÒÐÑÅÑ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË
(ÍÑÅÆÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒ REM ÐÇ ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ÒÎÂÐÑÄÞØ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËÌ) ÒÓÑÄÑÆËÕ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÐÇÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÞ,
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ Ä ÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏ ÂÒÒÂÓÂ-
ÕÑÏ "Swift", Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕÇÎÇÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÇÌ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÏÑÌ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑ ÔÇÕË
GCN (Gamma-ray Burst Coordination Network) [24].

²ËÔ. 2. ªÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÍÂÏÇÓÞ TORTORA, ÔÏÑÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ÓÑÃÑ-
ÕËÚÇÔÍÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ REM Ä ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ­Â ³ËÎÎÂ (ESO, ¹ËÎË).
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¬ÂÉÆÖá ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÖá ÐÑÚß ÍÂÏÇÓÂ ×ËÍÔËÓÖÇÕ
ÒÓËÏÇÓÐÑ 300 ÏÇÕÇÑÓÑÄ Ë 150 ÒÓÑÎÈÕÑÄ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÑÌ âÓÍÑÔÕË.

4.1. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
Ä ÓÇÂÅËÓÖáÜÇÏ ÓÇÉËÏÇ
¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ REM ÐÂ
ÔÑÑÃÜÇÐËâ ÑÃ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍËÏË ÂÒÒÂÓÂÕÂÏË, ÍÂÏÇÓÂ TORTORA ÔÏÑÅÎÂ ÒÓÑÐÂ-
ÃÎáÆÂÕß ÑÃÎÂÔÕË ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÕÓÈØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
ÄÔÍÑÓÇ ÒÑÔÎÇ ËØ ÐÂÚÂÎÂ [25 ë 27].

³ÄÑÆÍÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä àÕËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÄÇÓØÐËØ
ÒÓÇÆÇÎÑÄ ÆÎâ ÃÎÇÔÍÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÕÓÂÐ-
ÊËÇÐÕÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ Ä ÕÂÃÎ. 3. ±ÓÇÆÇÎÞ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÒÑÕÑÍÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑ ÔÖÏÏÂÏ 100
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÍÂÆÓÑÄ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÏÖ ÓÂÊÓÇÛÇÐËá 12,8 Ô.

4.2. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂ GRB 080319B
19 Ë 20 ÏÂÓÕÂ 2008 Å. ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÞÏË
ÆÎâ ÛËÓÑÍÑÒÑÎßÐÞØ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÑ ÄÔÇÏÖ
ÏËÓÖ. ´ÑÅÆÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 24 ÚÂÔÑÄ ÃÞÎË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ
ÒâÕß ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ, GRB080319B
[28], ÑÍÂÊÂÎÔâ ÔÂÏÞÏ âÓÍËÏ ËÊ ÐÂÃÎáÆÂÄÛËØÔâ ÍÂÍ Ä
ÅÂÏÏÂ-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, ÕÂÍ Ë Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ë ÒÇÓ-
ÄÞÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÐÂÊÇÏÐÞÏË
ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÑÄÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË. °ÃÎÂÔÕß ÇÅÑ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË

ÐÂ ÐÇÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÆÑ, ÄÑ ÄÓÇÏâ Ë ÒÑÔÎÇ
ÅÂÏÏÂ-ÔÑÃÞÕËâ ÍÂÏÇÓÂÏË "Pi of the Sky" [29], RAPTORQ
[30] Ë TORTORA [18].

¯ÂÛÂ ÍÂÏÇÓÂ TORTORA ÒÓÑÄÑÆËÎÂ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ
ÑÃÎÂÔÕË ÄÔÒÎÇÔÍÂ GRB080319B [18, 19] ÐÂÚËÐÂâ Ô
05:46:22 UT, ÒÓËÏÇÓÐÑ ÊÂ ÒÑÎÚÂÔÂ ÆÑ ÇÅÑ ÐÂÚÂÎÂ (ÏÑÏÇÐÕ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÇÅÑ Ä ÅÂÏÏÂ-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ì 06:12:49 UT), Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÒÇÓËÑÆÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÄÔÒÎÇÔÍÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ
ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏËÐÖÕ ÒÑÔÎÇ ÇÅÑ ÑÍÑÐ-
ÚÂÐËâ. £ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ ÏÇÉÆÖ 06:13:13 Ë 06:13:20 UT ÓÑ-
ÃÑÕËÚÇÔÍËÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ REM ÒÓÑËÊÄÈÎ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ
ÒÇÓÇÐÂÄÇÆÇÐËÇ ÒÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÔÑ ÔÒÖÕ-
ÐËÍÂ "Swift" [28], ÚÕÑ ÒÇÓÇÏÇÔÕËÎÑ ÑÃÎÂÔÕß ÔÑÃÞÕËâ Ô
ÍÓÂâ ÒÑÎâ ÊÓÇÐËâ ÍÂÏÇÓÞ Ä ÇÅÑ ÙÇÐÕÓ. ±ÓËÏÇÓÞ ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÑÃÞÕËâ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÇÅÑ ÔÕÂÆËâØ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÐÂ ÓËÔ. 4.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÍÂÏÇÓÑÌ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÃÞÎË ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÞ
Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÓÇÆÖÍÙËË, ÔÑÔÕÑâ-
ÜÇÌ ËÊ ÄÞÚËÕÂÐËâ ÛÖÏÑÄ ±©³-ÏÂÕÓËÙÞ Ë ÆÇÎÇÐËâ ÐÂ
ÒÎÑÔÍÑÇ ÒÑÎÇ. ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÒÑÕÑÍÑÄ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÇÓÔËË ÏÇÕÑÆÂ
ÂÒÇÓÕÖÓÐÑÌ ×ÑÕÑÏÇÕÓËË Ë ÍÑÆÂ DAOPHOT ÒÂÍÇÕÂ
IRAF (Image Reduction and Analysis Facility) ÆÎâ ÄÔÇÅÑ
ÐÂÃÑÓÂ ÆÂÐÐÞØ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ ÒÇÓÇÐÂÄÇÆÇ-
ÐËâ. £ àÕÑÌ ×ÂÊÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÍÂÍ ÑÃÝÇÍÕÂ, ÕÂÍ Ë ÔÑÔÇÆÐËØ
ÊÄÈÊÆ ÃÞÎË ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÞ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÔÏÇÜÇÐËâ ÊÂ ÄÓÇÏâ àÍÔÒÑÊËÙËË, ÚÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÐË-
ÊËÎÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÂ Í ÛÖÏÖ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÂ
ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÍÂÆÓÂØ ÒÑÕÑÍ ÐÇÎßÊâ ÃÞÎÑ ÖÄÇÓÇÐÐÑ ËÊÏÇ-
ÓËÕß. ®Þ ÒÓÑËÊÄÇÎË ÔÎÑÉÇÐËÇ ÐÇÒÇÓÇÍÓÞÄÂáÜËØÔâ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ËÊ 10 ÍÂÆÓÑÄ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ
ÔÆÄËÅÑÏ, ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖáÜËÏ ÆÄËÉÇÐËÇ ÊÄÈÊÆ. ¥Îâ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÕÓÇÍÑÄ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÂ Í ÛÖÏÖ
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÂÍÑÄÑÏÖ ÐÂ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÖÚÂÔÕ-
ÍÂØ ÍÓËÄÑÌ ÃÎÇÔÍÂ (ÓËÔ. 5Ã). ©ÂÕÇÏ ÏÞ ËÊÏÇÓËÎË ÒÑÕÑÍË
ÑÕ ÑÃÝÇÍÕÂ Ë ÔÑÔÇÆÐËØ ÊÄÈÊÆ ÐÂ ÔÖÏÏÂÓÐÞØ ÍÂÆÓÂØ ÍÂÍ
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÂÒÇÓÕÖÓÐÑÌ ×ÑÕÑÏÇÕÓËË Ô àÎÎËÒÕËÚÇÔÍËÏË
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²ËÔ. 3.±ÓËÏÇÓ ÍÑÓÑÕÍÑÌ ÄÔÒÞÛÍË (ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÔÒÖÕÐËÍÂ), ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÑÄÑÌ ÍÂÏÇÓÑÌ. ±ÑÎÐÂâ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÑÃÞÕËâ 0,4 Ô, ÑÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÕÓÈØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÍÂÆÓÂØ.

´ÂÃÎËÙÂ 3. £ÇÓØÐËÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÕÑÍÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÔËÐÖÔÑËÆÂÎßÐÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÃÎÇÔÍÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÑÄ

£ÔÒÎÇÔÍ ¯ÂÚÂÎÑ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ,

Ô

±ÓÇÆÇÎ
ÊÂ 13 Ô

(100 ÍÂÆÓÑÄ)

¥ËÂÒÂÊÑÐ
ÚÂÔÕÑÕ, ¤Ù

£ÇÓØÐËÌ
ÒÓÇÆÇÎ

GRB060719
GRB061202
GRB060719

59
92
118

12,4
11,3
11,3

0,01 ë 3,5
0,1 ë 3,5
0,01 ë 3,5

15;3m

14;0m

16;4m
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ÂÒÇÓÕÖÓÂÏË, ÕÂÍ Ë ÏÇÕÑÆÑÏ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË ×ÖÐÍÙËË
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÕÑÚÍË. °ÃÂ ÏÇÕÑÆÂ ÆÂÎË ÔÑÅÎÂÔÖáÜËÇÔâ
ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ. ®Þ ÑÕÆÇÎßÐÑ ÒÓÑÄÇÓËÎË ÒÑ-
ÄÇÆÇÐËÇ ÒÑÕÑÍÑÄ ÑÕ ÊÄÈÊÆ ÔÓÂÄÐÇÐËâ Ë ÐÇ ÐÂÛÎË Ä ÐËØ
ÐËÍÂÍËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÔÕÂÄËÎË ÃÞ ÒÑÆ ÔÑÏÐÇ-
ÐËÇ ÕÑÚÐÑÔÕß ×ÑÕÑÏÇÕÓËË Ë ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕß ÃÎÇÔÍÂ ÑÃÝÇÍÕÂ

ÐÂ ÆÂÐÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËÇ ÆÎâ ÐÇÅÑ ÔÑÔÕÂÄËÎÑ 1,3 Ô; ÆÎâ ÄÔÇØ ÆÓÖÅËØ ×ÂÊ ÄÔÒÎÇÔÍÂ
×ÑÕÑÏÇÕÓËâ ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß ÍÂÍ Ô ÄÞÔÑÍËÏ (0,13 Ô, ÑÕÆÇÎß-
ÐÞÇ ÍÂÆÓÞ), ÕÂÍ Ë Ô ÐËÊÍËÏ (1,3 Ô, ÔÖÏÏÞ 10 ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ) ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ. ±ÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÄÈÊÆÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÊÂÕÇÏ
ÃÞÎË ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Í V-ÒÑÎÑÔÇ ÆÉÑÐÔÑÐÑÄÔÍÑÌ ×ÑÕÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÖÕÈÏ ÐÑÓÏËÓÑÄÍË ÐÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ
ÒÑÃÎËÊÑÔÕË ÊÄÈÊÆÞ ÍÂÕÂÎÑÅÂ Tycho-2 [23]. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÍÓËÄÑÌ ÃÎÇÔÍÂ, ÒÓËÄÇÆÈÐÐÑÌ
ÐÂ ÓËÔ. 5, Ô ÆÂÐÐÞÏË ÆÓÖÅËØ, ÐÂÃÎáÆÂÄÛËØ àÕÑ ÔÑÃÞÕËÇ
ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÑÄÞØ ÍÂÏÇÓ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ "Pi of the Sky" [29] Ë
RAPTOR (RAPid Telescope for Optical Response) [30],
ÒÑÍÂÊÂÎÑ ØÑÓÑÛÇÇ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ.

°ÒÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÂ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÍÂÏÇÓÞ
TORTORA ÖÄÇÓÇÐÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ô ÆÇÔâ-
ÕÑÌ ÔÇÍÖÐÆÞ ÒÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎÂ ÅÂÏÏÂ-ÔÑÃÞÕËâ. ¦ÅÑ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕß ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÍÂÍ � t 4, ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÊÄÈÊÆÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ
V � 5;5m, ÊÂÕÇÏ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÒÑÎÕÑÓÂ-ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÐÂ ÄÓÇ-
ÏÇÐÐoÂ ÌÛÍÂÎÇ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÇÍÖÐÆ Ë, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÖÃÞÄÂÇÕ ÍÂÍ
� tÿ4;6 ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÄÞØÑÆÂ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÍÂÏÇÓÞ ÔÒÖÔÕâ ÒÓËÏÇÓÐÑ 100 Ô. ¤ÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÓË
àÕÑÏ ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ ÐÂ 57-Ì ÔÇÍÖÐÆÇ Ô ÐÂÚÂÎÂ ÔÑÃÞÕËâ.

¯Â ÍÓËÄÑÌ ÃÎÇÔÍÂ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÂ ÄÞÆÇÎâáÕÔâ ÚÇÕÞÓÇ
ÒËÍÂ Ô ÃÎËÊÍËÏË ÂÏÒÎËÕÖÆÂÏË, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕâÏË Ë ×ÑÓ-
ÏÂÏË. ®Þ ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÑÄÂÎË ËØ ÔÖÏÏÑÌ ÚÇÕÞÓÈØ ÍÓË-
ÄÞØ, ÍÂÉÆÂâ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÅÎÂÆÍÑ ÔÑÇÆËÐâÇÕ ÆÄÂ ÔÕÇÒÇÐÐ�yØ
ÄÞÓÂÉÇÐËâ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ÒÇÓÇÆÐËÌ Ë ÊÂÆÐËÌ ×ÓÑÐÕÞ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ [31],
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²ËÔ. 4. ªÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÏ GRB080319B, ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÍÂÏÇÓÞ TORTORA. ±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÔÖÏÏÞ 10 ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÍÂÆÓÑÄ Ô à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 1,3 Ô ÆÎâ ÏÑÏÇÐÕÂ
ÐÂÚÂÎÂ ÅÂÏÏÂ-ÔÑÃÞÕËâ �T � 0�, ÄÓÇÏÇÐËÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑÃÎÇÔÍÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒËÍÂ (T � 20;6 Ô), ÆÄÖØÏÑÏÇÐÕÑÄ Ä ÇÅÑ ÔÇÓÇÆËÐÇ (T � 26;4 Ô ËT � 28;4 Ô),
ÄÑ ÄÓÇÏâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÒËÍÂ (T � 36 Ô) Ë ÐÂ ÔÕÂÆËË ÓÂÐÐÇÅÑ ÒÑÔÎÇÔÄÇÚÇÐËâ (T � 80 Ô). ²ÂÊÏÇÓ ÒÑÎâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2;5� 2;5 ÅÓÂÆÖÔÑÄ. ©ÄÈÊÆÐÞÇ
ÒÓÑ×ËÎË ÐÂ ÕÓÇÕßÇÏ Ë ÚÇÕÄÈÓÕÑÏ ÍÂÆÓÂØ ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÇÓÇÐÂÄÇÆÇÐËâ (Ô T � 24 Ô ÒÑ T � 31 Ô) ÓÑÃÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ REM, ÐÂ
ÍÑÕÑÓÑÏ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÍÂÏÇÓÂ, ÒÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏ ÄÔÒÎÇÔÍÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ Ô ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ "Swift". ªÔØÑÆÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÄÔÒÎÇÔÍÂ
ÐÂØÑÆËÎÑÔß ÐÂ ÍÓÂá ÒÑÎâ ÊÓÇÐËâ ÍÂÏÇÓÞ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇÐÂÄÇÆÇÐËâ ÑÐÑ ÔÏÇÔÕËÎÑÔß Í ÙÇÐÕÓÖ ÒÑÎâ ÊÓÇÐËâ, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÐÇÍÑÕÑÓÑÏÖ
ÖÎÖÚÛÇÐËá ÍÂÚÇÔÕÄÂ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ.
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²ËÔ. 5. ¬ÓËÄÂâ ÃÎÇÔÍÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÏÒÂÐßÑÐÂ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂ
GRB080319B ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÛËÓÑÍÑÒÑÎßÐÌ ÍÂÏÇÓÞ TORTORA.
(Â) ¤ÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÐÂÚËÐÂáÜÇÇÔâ Ä ÏÑÏÇÐÕ T � ÿ4 Ô Ë ÊÂÕÖØÂá-
ÜÇÇ ÒÓË T � 55 Ô. (Ã) ¥ÂÐÐÞÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ
(àÍÔÒÑÊËÙËâ 0,13 Ô, ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÔÇÓÞÏ ÙÄÇÕÑÏ) ÆÑÔÕÖÒÐÞ ÆÎâ ÄÔÇÅÑ
ÒÇÓËÑÆÂ ÅÂÏÏÂ-ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÒÇÓÇÐÂÄÇÆÇ-
ÐËâ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ REM (24;5 c < T < 31 c), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÆÂÐÐÞÇ ÐËÊÍÑÅÑ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÑ ÔÖÏÏÂÏ ÍÂÉÆÞØ 10 ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ
ÍÂÆÓÑÄ Ô à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ àÍÔÒÑÊËÙËË 1,3 Ô, ÆÑÔÕÖÒÐÞ ÆÎâ ÄÔÇÌ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÑÃÞÕËâ. (Ä) ¯ÇÄâÊÍË ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË ÍÓËÄÑÌ ÃÎÇÔÍÂ
ÚÇÕÞÓßÏâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÓÂÄÐÑÑÕÔÕÑâÜËÏË ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÒËÍÂÏË Ô
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË, ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÏË Ä ÕÂÃÎ. 4.
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©ÆÇÔß T0 Ë F0 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÒÑÎÑÉÇÐËá ÒËÍÂ Ë ÇÅÑ
ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÏÖ ÒÑÕÑÍÖ, r Ë d ì ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÔÕÇÒÇÐË ÆÎâ
ÒÇÓÇÆÐÇÅÑ Ë ÊÂÆÐÇÅÑ ×ÓÑÐÕÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ àÕËØ ÍÓËÄÞØ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 4. ªÐÕÇÓÄÂÎÞ
ÏÇÉÆÖ ÏÂÍÔËÏÖÏÂÏË ÒËÍÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË ì ÑÍÑÎÑ 8,5 Ô, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ 4,4 Ô ÒÓË
ÍÓÂÔÐÑÏ ÔÏÇÜÇÐËË GRB190308B z � 0;937 [19]. £ÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕß ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÕÂÍËØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ ÏÇÉÆÖ
ÚÇÕÞÓßÏâ ÒËÍÂÏË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 10ÿ3 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 4). £ ÔÒÇÍÕÓÇ
ÏÑÜÐÑÔÕË ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÍÓËÄÑÌ ÃÎÇÔÍÂ ÕÂÍÉÇ ÒÓË-

ÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÄÞÃÓÑÔ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÖ ÏÇÉÆÖ ÒËÍÂÏË, ÒÓË ÖÓÑÄÐÇ ÊÐÂÚËÏÑÔÕË 10ÿ15

(ÓËÔ. 6Ã). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ÐÂÏË
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕß ÄÂÓËÂÙËÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÂ ÐÂ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÛÍÂÎÇ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÔÇÍÖÐÆ.

³ÒÇÍÕÓ ÏÑÜÐÑÔÕË ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÐÂÌÆÇÐÐÞÌ ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ BAT ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ "Swift",
ËÊÑÃÓÂÉÈÐÐÞÌ ÐÂ ÓËÔ. 6Â, ÐÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ âÄÐÑ ÄÞÆÇÎÇÐ-
ÐÞØ ÆÇÕÂÎÇÌ ÐÂ ÆÂÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ. ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÑÃÝâÔÐâÕßÔâ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÍÎÂÆÑÏ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕË,
ËÏÇáÜÇÌ ÄËÆ ÆÓÑÃÑÄÑÅÑ ÛÖÏÂ, Ä ÚÂÔÕÑÕÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÔÇÍÖÐÆ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÑÎÇÌ
ÔÇÍÖÐÆÞ [32], ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÔÍÓÞÄÂÕß ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ Ô ÐÇ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÖÎßÕË-
ÒÎËÍÂÕËÄÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÛÖÏÂ.

¥Îâ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕË ÍÓËÄÑÌ ÃÎÇÔÍÂ ÐÂ ÏÂÎÞØ
ÄÓÇÏÇÐÂØ ÏÞ ÄÞÚÎË ËÊ ÐÇÈ ÅÎÂÆÍÖá ÍÓËÄÖá Ô ÚÇÕÞÓßÏâ
ÒËÍÂÏË, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÑÌ ÓÂÐÇÇ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË, Ë
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË àÕÖ ÓÂÊÐÑÔÕß, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÖá ÐÂ ÓËÔ. 5Ä.
¶ÖÓßÇ-ÂÐÂÎËÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÇÈ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ ÄÞâÄËÎ ÒÓËÊÐÂÍË
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÄÂÓËÂÙËÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÄÑ ÄÓÇÏâ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÅÑ ÒËÍÂ, Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ T � 40 Ô ÆÑ T � 50 Ô (ÔÏ. ÓËÔ. 6).
£ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ×ÂÊÂØ ÍÓËÄÑÌ ÃÎÇÔÍÂ ÐÇÕ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÔÖÜÇÔÕ-

´ÂÃÎËÙÂ 4.±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË ÆÎâ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
ÍÓËÄÑÌ ÃÎÇÔÍÂ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÂ ÐÂ ÚÇÕÞÓÇ ÒËÍÂ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞØ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ
(4) Ë ÒÑÍÂÊÂÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 5

T0, c F0, ÁÐ r d DT, Ô

18;3� 0;3

27;0� 0;3

36;1� 0;2

44;4� 0;5

23;2� 0;6

13;4� 3;4

11;4� 1;7

15;1� 1;8

4;0� 0;4

24;8� 8;3

25;9� 7;6

21;9� 3;3

ÿ5;4� 4;1

ÿ9;7� 4;9

ÿ22;0� 17

ÿ5;1� 0;2

8;7� 0;4
9;1� 0;4
8;3� 0;5

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. DT ì ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÆÂÐÐÞÏ Ë ÒÓÇÆÞÆÖÜËÏ
ÒËÍÂÏË. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÄÞÒÂÆÇÐËâ ÕÂÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ
ÏÇÉÆÖ ÒËÍÂÏË, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÙÇÐËÄÂÎÂÔß ÒÖÕÈÏ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÔÕÂÕËÔÕË-
ÍË DT1; 2DT2; 3DT3; 4=DT 3

1; 4 ÒÑ 105 ÓÇÂÎËÊÂÙËâÏ ÚÇÕÄÈÓÑÍ ÒÖÂÔÔÑÐÑÄ-
ÔÍËØ ÒËÍÑÄ, ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 10ÿ3.
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²ËÔ. 6. ³ÒÇÍÕÓÞ ÏÑÜÐÑÔÕË ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË (ÑÕ T � 13 Ô ÆÑ T � 50 Ô) ÄÔÒÎÇÔÍÂ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÅÂÏÏÂ-ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ BAT (Burst Alert Telescope)
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ "Swift" (ÔÖÏÏÂ ÄÔÇØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ) (Â) Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÏÇÓÞ TORTORA (Ã), Â ÕÂÍÉÇ ÔÒÇÍÕÓ ÏÑÜÐÑÔÕË
ÓÂÊÐÑÔÕÇÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÃÎÇÔÍÂ ÒÑÔÎÇ ÄÞÚËÕÂÐËâ ÅÎÂÆÍÑÌ ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÖáÜÇÌ ×ÖÐÍÙËË, ËÊÑÃÓÂÉÈÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 5, ÆÎâ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÒËÍÂ (ÑÕ T � 40 Ô ÆÑ T � 50 Ô) (Ä). ­ËÐÇÌÐÞÌ ÕÓÇÐÆ ÃÞÎ ÄÞÚÕÇÐ ËÊ ÄÔÇØ ÍÓËÄÞØ. °ÕÔÖÕÔÕÄÖáÜÂâ ÚÂÔÕß ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÓËÄÑÌ
(ËÐÕÇÓÄÂÎ ÑÕ T � 24;5 Ô ÆÑ T � 31 Ô) ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÃÞÎÂ ÊÂÒÑÎÐÇÐÂ ÅÂÖÔÔÑÄÞÏ ÃÇÎÞÏÛÖÏÑÏ Ô ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÌ ÕÂÍÑÄÑÌ Ä ÑÔÕÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÆÂÐÐÞØ, Ë ÔÓÇÆÐËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË, ÎÇÉÂÜËÏË ÐÂ ÅÎÂÆÍÑÌ ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÖáÜÇÌ ÍÓËÄÑÌ. °ÛËÃÍË Ë ÖÓÑÄÐË
ÊÐÂÚËÏÑÔÕË ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÙÇÐËÄÂÎËÔß ÃÖÕÔÕÓÂÒ-ÏÇÕÑÆÑÏìÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÍÓËÄÞØ ÃÎÇÔÍÂ ÒÓË ÔÎÖÚÂÌÐÑÏ
ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËË ÄÇÎËÚËÐ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ËÔØÑÆÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ, ÚÕÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÖÐËÚÕÑÉÂÇÕ ÇÈ ÄÓÇÏÇÐÐ�yá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÔÑØÓÂÐââ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ,
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÕËØ ÄÇÎËÚËÐ. µÓÑÄÐË ÊÐÂÚËÏÑÔÕË ÒÓË àÕÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÅÑ
ÊÂÆÂÐÐÑÇ, Ä ÎáÃÑÏ ËÊ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÃËÐÑÄ ÆÎâ ÔÒÇÍÕÓÂ ÏÑÜÐÑÔÕË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ô ÄÞÃÑÓÑÚÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ, ÔÑÄÒÂÆÂáÜËÏ
Ô ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕß Ä ÑÃÎÂÔÕË 9 Ô, ÍÑÕÑÓÂâ âÔÐÑ ÄËÆÐÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÏÑÜÐÑÔÕË ÔÓÇÆÐÇÌ ÚÂÔÕË ÍÓËÄÑÌ ÃÎÇÔÍÂ ÒÓË ÖÓÑÄÐÇ ÊÐÂÚËÏÑÔÕË
ÑÍÑÎÑ 10ÿ15, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÚÇÕÞÓÈÏ, ÑÕÆÇÎÈÐÐÞÏ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÓÂÄÐÞÏË ËÐÕÇÓÄÂÎÂÏË, ÒËÍÂÏ ÐÂ ÍÓËÄÑÌ ÃÎÇÔÍÂ. ¯ËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÍÂÍ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ, ÕÂÍ Ë Ä ÅÂÏÏÂ-ÔÒÇÍÕÓÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÆÄÖÏ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÖÓÑÄÐâÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ÍÓËÄÞØ ÃÎÇÔÍÂ.
°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕß Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÏÑÜÐÑÔÕË ÓÂÊÐÑÔÕÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ Ô ÖÓÑÄÐÇÏ ÊÐÂÚËÏÑÔÕË � 0;01 ÏÑÉÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÕß ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÇ Ô
ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ 10% Ë ÒÇÓËÑÆÑÏ � 1;13 Ô, ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÜÇÌÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÒËÍÂ. °ÔÕÂÎßÐÞÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÞ ÓÂÊÐÑÔÕÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÃÎÇÔÍÂ ÐÇ
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ.

´. 180, å 4] ¬°¯¶¦²¦¯¸ªª ª ³ª®±°©ªµ®½ 429



ÄÇÐÐÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕË ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ 0,1 ë 3,5 ¤Ù (0,3 ë 10 Ô)
Ô ÏÑÜÐÑÔÕßá, ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ 15% ÆÑ ÒÇÓÇÐÂÄÇÆÇÐËâ Ë
10% ÒÑÔÎÇ ÐÇÅÑ. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ËÔÍÎáÚËÕß ÂÒÒÂÓÂÕÐÖá
ÒÓËÓÑÆÖ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞØ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÄÂÓËÂÙËÌ, ÏÞ
ÒÓÑÄÇÎË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÆÎâ ÊÄÈÊÆ ÔÓÂÄÐÇÐËâ Ë
ÖÓÑÄÐâ ×ÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇ ÒÑÍÂÊÂÎ ÐÂÎËÚËâ ÒÑÆÑÃÐÞØ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ.

µÓÑÄÇÐß ÊÐÂÚËÏÑÔÕË àÕÑÅÑ ÒËÍÂ ÐÂ ÔÒÇÍÕÓÇ ÏÑÜÐÑÔÕË
ÓÂÄÇÐ ÒÓËÏÇÓÐÑ 1%. ±ÇÓËÑÆ Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÌ ÔËÐÖÔÑËÆÂÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÂÒÒÓÑÍÔË-
ÏÂÙËÇÌ ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÐÂËÏÇÐßÛËØ ÍÄÂ-
ÆÓÂÕÑÄ (®¯¬), ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 1,13 Ô (0,6 Ô Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÈÕÂ
ÄÔÒÎÇÔÍÂ) Ë 9% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÓËÄÞØ ÃÎÇÔÍÂ Ä
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ Ë ÅÂÏÏÂ-ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÏÞ ÒÓÑÄÇÎË ÍÓÑÔÔÍÑÓ-
ÓÇÎâÙËÑÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÔÓÇÆÐÇÌ ÚÂÔÕË ÄÔÒÎÇÔÍÂ, ËÔÍÎáÚÂâ
ÑÚÇÄËÆÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÖÚÂÔÕÍË ÐÂÓÂÔÕÂ-
ÐËâ Ë ÔÒÂÆÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË [33] (ÓËÔ. 7). ¬ÑÓÓÇÎâÙËâ
ÏÇÉÆÖ ÆÂÐÐÞÏË ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 0,5 ÊÂ ÔÚÈÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÍÎÂÆÂ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
0,1 ë 1 Ô ÛÖÏÑÄÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÍÂÍ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÓËÄÑÌ
ÃÎÇÔÍÂ (ÑÛËÃÍË ËÊÏÇÓÇÐËâ), ÕÂÍ Ë Ä ÅÂÏÏÂ-ÍÓËÄÑÌ ÃÎÇÔÍÂ
(×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÂâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕß ÕËÒÂ ÆÓÑÃÑ-
ÄÑÅÑÛÖÏÂ [32]). ¥Îâ ÆÂÐÐÞØ ÐËÊÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÔÛÂÅÑÏ
0,13 Ô ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËË, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 0,82
ÒÓË ÔÆÄËÅÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÐÂ 2 Ô ÐÂÊÂÆ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá
Í ÅÂÏÏÂ-ÍÓËÄÑÌ (ÔÏ. ÓËÔ. 7). ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÒÇÓÇÓÂÊÃËÕÂâ ÍÓËÄÂâ ÃÎÇÔÍÂ Ä ÅÂÏÏÂ-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ ÕÇ ÉÇ ÚÇÕÞÓÇ ÓÂÊÆÇÎÈÐÐÞØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÓÂÄÐÞÏË
ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏË ËÐÕÇÓÄÂÎÂÏË ÒËÍÂ, ÚÕÑ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ.

©ÂÒÂÊÆÞÄÂÐËÇ Dt � 2 ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËá Í ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËá Ô ÐÇËÊÃÇÉÐÑÔÕßá ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐË ÅÇÐÇÓËÓÖáÕÔâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÚÂÔÕâØ
ÄÞÃÓÑÔÂ, ÒÓË àÕÑÏ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÍÄÂÐÕÞ ÄÞØÑÆâÕ Ô ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËâ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÐÂ DR � 2cG 2Dt�1� z�ÿ1 �
� 1;5� 1016G 2

500 ÔÏ, ÅÆÇ G500 ìÎÑÓÇÐÙ-×ÂÍÕÑÓ ÄÞÃÓÑÛÇÐ-
ÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÇÆËÐËÙÂØ 500 [34, 35].

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ ÐÂÏË Ä ËÊÎÖÚÇÐËË àÕÑÅÑ
ÄÔÒÎÇÔÍÂ, âÄÐÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂÕ ÏÑÆÇÎâÏ ÅÇÐÇÓÂÙËË ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÏ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄËÆÂØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÄÐÖÕÓË ÑÆÐÑÅÑ ÂÐÔÂÏÃÎâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ËÊÎÖÚÂÇÏÞØ ËÏË
×ÑÕÑÐÑÄ (ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÞÇ Ë ÑÃÓÂÕÐÞÇ ÍÑÏÒÕÑÐÑÄÔÍËÇ
ÏÇØÂÐËÊÏÞ) [19, 36, 37], ÏÑÆÇÎË Ô ÆÄÖÏâ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏË
ÖÆÂÓÐÞÏË ÄÑÎÐÂÏË ì ÒÓâÏÑÌ Ë ÑÃÓÂÕÐÑÌ [38], Â ÕÂÍÉÇ
ÏÑÆÇÎË Ô ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕßá Ä ÄÞÃÓÑÔÇ
[39]. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÍÓÖÕËÊÐÂ ÒÇÓÇÆÐËØ ×ÓÑÐÕÑÄ Ë
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÂâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÄÔÇØ ÚÇÕÞÓÈØ ÑÒ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÄÔÒÞÛÇÍ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂÕ ÏÑÆÇÎË ÄÐÇÛÐÇÌ ÖÆÂÓ-
ÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÍÂÍ ÒÓâÏÑÌ, ÕÂÍ Ë ÑÃÓÂÕÐÑÌ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ [40].

¯Â ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÏÑÏÇÐÕ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÆÄÇ ÏÑÆÇÎË, ÑÔ-
ÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐÂØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒ-
ÕËÚÇÔÍÑÇ Ë ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕÔâ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐ-
ÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÚÂÔÕâØ ÄÞÃÓÑÔÂ: ÚÇÏ
ÃÑÎßÛÇ àÐÇÓÅËâ ÍÄÂÐÕÂ, ÕÇÏ ÃÎËÉÇ Í ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÏÖ ËÔ-
ÕÑÚÐËÍÖ ÑÐ ËÔÒÖÔÍÂÇÕÔâ. ¿ÕÑ ÏÑÆÇÎË "ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÔÕÑÎ-
ÍÐÑÄÇÐËÌ" [35] Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ä
ÄÞÃÓÑÔÇ [41]. £ àÕËØ ÔÙÇÐÂÓËâØ ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÞ ËÔÒÖÔÍÂ-
áÕÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 1014ÿ1015 ÔÏ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÐÂÅÓÇÄÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ×ÓÑÐÕÂØ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ, ÒÑÓÑÉÆÂÇ-
ÏÞØ ÒÓË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÑÃÑÎÑÚÇÍ, ÄÞÃÓÑÛÇÐ-
ÐÞØ ËÊ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ. £ ÓÂÏÍÂØ ÒÇÓÄÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÍÄÂÐÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍË ÕÑÐÍÑÌ
ÒÎÂÊÏÇ ÒÓË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË "ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ" ÑÃÑÎÑÚÇÍ ì
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÔÎËâÐËÌ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ËÔØÑÆÐÞØ ì ÐÂ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃoÂ ÎßÛËØ, 0 1016 ÔÏ, ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ [35]. £Ñ
ÄÕÑÓÑÌ ÏÑÆÇÎË, Ô ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÌ, ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË,
ËÔÒÖÜÇÐÐÞÏË ÒÓË b-ÓÂÔÒÂÆÇ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÔÕË-
ÅÂáÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ R � 1016 ÔÏ, ÐÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖâ Ô
ÆÓÖÅËÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÄÞÃÓÑÔÂ. ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÕÂÍÑÅÑ
ÓÂÔÒÂÆÂ, ÒÓÑÕÑÐÞ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÞ, ÔÕÂÎÍËÄÂáÕÔâ Ô ÒÑÊÆÐÇÇ
ÄÞÃÓÑÛÇÐÐÞÏË ËÊ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÃÞÔÕÓÞÏË
ÒÓÑÕÑÐÐÞÏË ÑÃÑÎÑÚÍÂÏË, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËá ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ, ÐÂÅÓÇÄÂáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ. °ÃÇ
ÏÑÆÇÎË ÑÃÝâÔÐâáÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÆÄÖØÔÇÍÖÐÆÐÑÇ ÊÂÒÂÊ-
ÆÞÄÂÐËÇ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÒËÍÑÄ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÓËÄÑÌ
ÃÎÇÔÍÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÕÂÍÑÄÞÏ Ä ÅÂÏÏÂ-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, Â
ÕÂÍÉÇ ÇÈ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃoÂ ÎßÛÖá ÔÅÎÂÉÇÐÐÑÔÕß ÐÂ ÄÓÇ-
ÏÇÐÐoÂ Ì ÛÍÂÎÇ 0,1 ë 1 Ô ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔËÎßÐÑÒÇÓÇÏÇÐ-
ÐÞÏ ÐÂ àÕËØ ÄÓÇÏÇÐÂØ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ [32]. ³ ÆÓÖÅÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÅÂÏÏÂ-
ÒÑÕÑÍÑÄ (Fo=Fg � 103� [19] ÎÇÅÚÇ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß Ä
ÏÑÆÇÎË Ô ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÌ [41]. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ,
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÆÑÎâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä ÄÞÃÓÑÔÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÇËÊÃÇÉÐÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ âÓÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÕËÒÂ
GRB080319B [42, 43]. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÕÂ ÏÑÆÇÎß âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÌ, Ë ÐÂÛË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÅÖÕ
ÔÎÖÉËÕß ÔËÎßÐÞÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÏ Ä ÒÑÎßÊÖ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂ-
ÐËâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ä ÄÞÃÓÑÔÇ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÞÄÑÆ Ñ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÑÒÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÑÕ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓâÏÞÏ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ
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TORTORA, ÔÆÄËÅ ÐÂ 2 Ô ÐÂÊÂÆ
Swift/BAT, ÄÔÇ ÍÂÐÂÎÞ Ã

²ËÔ. 7. (Â) ¬ÓÑÔÔÍÑÓÓÇÎâÙËâ (CCF) ÅÂÏÏÂ-ÍÓËÄÑÌ ÃÎÇÔÍÂ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
"Swift"/BAT (ÔÖÏÏÂ ÄÔÇØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ) Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÓË-
ÄÑÌ ÃÎÇÔÍÂ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÍÂÏÇÓÞTORTORAÍÂÍ Ô ÒÑÎÐÞÏ (0,13 Ô), ÕÂÍ Ë
Ô ÐËÊÍËÏ (1,3 Ô) ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ. ¥Îâ ÂÐÂÎËÊÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÎÂÔß ÎËÛß ÙÇÐÕÓÂÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÄÔÒÎÇÔÍÂ ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ×ÂÊ ÐÂÓÂÔÕÂ-
ÐËâ Ë ÔÒÂÆÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÄÞÚËÔÎâÎÔâ ÆÎâ
ÍÂÉÆÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÆÄËÅÂ ÒÖÕÈÏ ÒÇÓÇÓÂÊÃËÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÆÄËÐÖÕÑÌ ÅÂÏÏÂ-ÍÓËÄÑÌ ÃÎÇÔÍÂ Í ÃËÐÂÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ. ±Ë-
ÍÑÄÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÆÎâ ÆÂÐÐÞØ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ
(0,13 Ô) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÐËÊÍÑÅÑ (1,3 Ô), ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËØ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÊÂÛÖÏÎÈÐÐÑÔÕË. ¬ÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ÄÂÓËÂÙËË ÄÇÎË-
ÚËÐÞ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÑÔÕÓÑÅÑ ÒËÍÂ ÍÓËÄÑÌ ÃÎÇÔÍÂ Ä
ÅÂÏÏÂ-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÐÂ T� 30 Ô ÚÇÓÇÊ ÅÓÂÐËÙÞ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÃËÐÑÄ.
(Ã) °ÒÕËÚÇÔÍÂâ ÍÓËÄÂâ ÃÎÇÔÍÂ Ô ÐËÊÍËÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ, ÔÆÄËÐÖÕÂâ ÐÂ
2 Ô ÐÂÊÂÆ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÇÓÇÓÂÊÃËÕÂâ ÍÓËÄÂâ
ÃÎÇÔÍÂ Ä ÅÂÏÏÂ-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËË r ÒÓË àÕÑÏ
ÃÎËÊÑÍ Í 0,82 ÒÓË ÖÓÑÄÐÇ ÊÐÂÚËÏÑÔÕË 5� 10ÿ7.

430 ¬°¯¶¦²¦¯¸ªª ª ³ª®±°©ªµ®½ [µ¶¯ 2010



ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÅÑ ÐÂÏË ÔØÑÆÔÕÄÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÓË-
ÄÑÌ ÃÎÇÔÍÂ Ë ÅÂÏÏÂ-ÍÓËÄÑÌ ÃÎÇÔÍÂ. ¿ÕÑÕ ÄÞÄÑÆ ÐÇ
ÊÂÄËÔËÕ ÐË ÑÕ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÄÞÃÓÑÔÂ ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐáá àÐÇÓÅËá
ÚÂÔÕËÙ, ÐË ÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ. ´ÂÍÑÌ
à××ÇÍÕ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÄÂÓËÂÙËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ËÎË ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÄÐÖÕÓË ÄÞÃÓÑÔÂ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÐÂ-
ÃÎáÆÂÄÛËÇÔâ ÐÂ ÄÓÇÏÇÐÂØ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏËÐÖÕ Ä
ÒÑÔÎÇÔÄÇÚÇÐËâØ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ [44, 45].
±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÕÂÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ,
Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÇ, ÔÑÄÒÂÆÂáÜÇÇ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÚÂÔÕâØ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÄÞÃÓÑÔÂ, ÓÂÊÐÇÔÈÐÐÞØ ÐÂ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËÇ ÑÍÑÎÑ 1016 ÔÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÐÂÏË ÄÂÓËÂÙËË
ËÏÇáÕ ÑÃÜÇÇ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ, Â ËÏÇÐÐÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
(ÍÂÉÆÞÌ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÒËÍ ÒÓË àÕÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÆÐÑÏÖ
àÒËÊÑÆÖ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË).

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÐÂâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÞ-
ÃÓÑÛÇÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÑâÄÎÇÐËÇÏ ÐÇÔÕÂ-
ÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÂÍÍÓÇÙËË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ÓÂÊ-
ÄËÄÂáÜÇÌÔâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá [46] ÅÑÓâ-
ÚËØ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÚÂÔÕÇÌ ÏÂÔÔËÄÐÑÅÑ (ÑÍÑÎÑ ÑÆÐÑÌ ÏÂÔÔÞ
³ÑÎÐÙÂ) ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ, ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ÄÑÍÓÖÅ
ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ô ÏÂÔÔÑÌ Ä ÕÓË ÔÑÎÐÇÚÐÞØ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÌÔâ
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÎÎÂÒÔÂ âÆÓÂ ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ [47, 48].
´ÂÍÑÌ ÆËÔÍ ÆÑÎÉÇÐ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÆÑÎá
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ [43]. ¹ÇÕÞÓÇ ÄËÆËÏÞØ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÓËÄÑÌ
ÃÎÇÔÍÂ ÒËÍÂ ÑÕÓÂÉÂáÕ ÚÇÕÞÓÇ àÒËÊÑÆÂ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÔÕÓÖÌÐÑÏÖ ÄÞÃÓÑÔÖ ÄÇÜÇÔÕ-
ÄÂ. ¤ÂÊ ËÊ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÚÂÔÕÇÌ ÆËÔÍÂ, ×ÓÂÅÏÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ, ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÑÕ-
ÆÇÎßÐÞÇ ÑÃÑÎÑÚÍË ÄÐÖÕÓË ÄÞÃÓÑÔÂ, ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÒÑÓÑÉÆÂáÕ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÖÆÂÓÐÞÇ ÄÑÎÐÞ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ,
ÒÑÎÖÔÇÍÖÐÆÐÞÇ ÄÂÓËÂÙËË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË, ÄËÆËÏÞÇ ÐÂ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÔÕÂÆËâØ ÄÔÒÎÇÔÍÂ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ
ÒÓÇÙÇÔÔËË ­ÇÐÊÇ ë´ËÓÓËÐÅÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÚÂÔÕÇÌ ÂÍÍÓÇ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ.

5. ºËÓÑÍÑÒÑÎßÐÂâ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÑÄÂâ ÔËÔÕÇÏÂ
ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ

°ÚÇÄËÆÐÂ ÄÂÉÐÑÔÕß ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË
ÛËÓÑÍÑÒÑÎßÐÑÅÑ ÒÑËÔÍÂ ÃÞÔÕÓÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÕÓÂÐÊËÇÐ-
ÕÂØ Ä ÆÄÖØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÎÖÚ-
ÛÂÕß ÒÓÑÐËÙÂÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ ÐÂ 2 ë 3 ÊÄÈÊÆÐÞØ
ÄÇÎËÚËÐÞ, ÔÑØÓÂÐââ ËÎË ÆÂÉÇ ÓÂÔÛËÓââ ÒÓË àÕÑÏ ÓÂÊÏÇÓ
ÇÈ ÒÑÎâ ÊÓÇÐËâ. ¿ÕÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÚß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÏÐÑÅÑÑÃÝÇÍÕËÄÐÞØ (ËÎË ÏÐÑÅÑÕÇÎÇÔÍÑÒÐÞØ) ÍÑÐ×ËÅÖÓÂ-
ÙËÌ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÒÑÎâ ÊÓÇÐËâ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ Ë, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÇÅÑ ÖÅÎÑÄÑÅÑ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ [49]. ¥Îâ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÍÎÂÆÂ
ÛÖÏÑÄ ÔÚËÕÞÄÂÐËâ ±©³-ÏÂÕÓËÙ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÎËÃÑ ÖÄÇ-
ÎËÚËÄÂÕß ËØ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÖÔËÎÇÐËâ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ, ÎËÃÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß ÏÂÎÑÛÖÏâÜËÇ ±©³-ÏÂÕÓËÙÞ Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÖÔË-
ÎÇÐËÇÏ. £ÕÑÓÞÏ ÄÂÉÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÓÂÊÄËÕËâ
âÄÎâÇÕÔâ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÙÄÇÕÑÄ Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ-
ÐÞØ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÑÄ.

°ÆÐÂ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔØÇÏ ÏÐÑÅÑÑÃÝÇÍÕËÄÐÑÌ ÏÑÐËÕÑ-
ÓËÐÅÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±©³-ÏÂÕÓËÙ Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ
ÖÔËÎÇÐËÇÏ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÌ ÒÓËÐÑÔËÕß ÏÐÑÅÑÙÄÇÕÐÖá Ë ÒÑÎâ-
ÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÇ, ÒÓËÄÑÆËÕÔâ
ÐËÉÇ.

5.1. ¢ÂÊÑÄÞÌ 3� 3-ÃÎÑÍ
±ÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞÌ ÒÓÑÇÍÕ ËÏÇÇÕ ÏÑÆÖÎßÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë
ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÑÕÆÇÎßÐÞØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑ 9 ÑÃÝÇÍÕËÄÑÄ,
ÃÂÊÑÄÞØ ÃÎÑÍÑÄ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÑÕÆÇÎßÐÞØ àÍÄÂÕÑ-
ÓËÂÎßÐÞØ ÏÑÐÕËÓÑÄÍÂØ (ÓËÔ. 8). ¬ÂÉÆÞÌ ËÊ ÑÃÝÇÍÕËÄÑÄ
ÒÑÏÇÜÈÐ Ä ÍÂÓÆÂÐÐÞÌ ÒÑÆÄÇÔ, ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÌ ÆÄÖÏâ ÒÓË-
ÄÑÆÂÏË, Ë ÏÑÉÇÕ ÒÇÓÇÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÕßÔâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ
ÑÔÕÂÎßÐÞØ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÉÆÞÌ ÑÃÝÇÍÕËÄ ÔÐÂÃÉÈÐ
ÐÂÃÑÓÑÏ ÙÄÇÕÑÄÞØ Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ ×ËÎßÕÓÑÄ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÄÄÑÆËÕßÔâ Ä ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÒÖÚÑÍ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÃÞÔÕÓÑ ÒÇÓÇØÑÆËÕß ÑÕ
ÛËÓÑÍÑÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ÃÇÊ ×ËÎßÕÓÑÄ Í ÖÊÍÑÒÑÎß-
ÐÞÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÔÇ ÑÃÝÇÍÕËÄÞ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ
ÐÂ ÑÆÐÖ ÑÃÎÂÔÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá ÕÑÎßÍÑ ÚÕÑ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÌ ÕÓÂÐÊËÇÐÕ, Ë ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕ ÇÈ ÄÑ ÄÔÇØ
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÍÑÏÃËÐÂÙËâØ ÙÄÇÕÑÄÞØ Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ
×ËÎßÕÓÑÄ (ÓËÔ. 9). °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÕÓÂÐ-
ÊËÇÐÕÂ ÄÔÇÏË ÑÃÝÇÍÕËÄÂÏË Ä ÑÆÐÑÏ ×ËÎßÕÓÇ ÕÂÍÉÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÕÑÚÐÑÔÕË ×ÑÕÑÏÇÕÓËË ÊÂ ÔÚÈÕ
ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐËâ ËØ ÆÂÐÐÞØ.

¬ÂÉÆÞÌ ÑÃÝÇÍÕËÄ ÔÐÂÃÉÈÐ ÃÞÔÕÓÑÌ ±©³-ÏÂÕÓËÙÇÌ Ô
ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÖÔËÎÇÐËÇÏ, ËÏÇáÜÇÌ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎÞÇ
ÛÖÏÞ ÔÚËÕÞÄÂÐËâ ÆÂÉÇ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÌ ÍÂÆÓÑÄÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ.

Â Ã

²ËÔ. 8. (Â) ¢ÂÊÑÄÞÌ 3� 3 ÃÎÑÍ. ¬ÂÉÆÞÌ ÑÃÝÇÍÕËÄ ÑÔÐÂÜÈÐ ÐÂÃÑÓÑÏ
ÔÏÇÐÐÞØ ÙÄÇÕÑÄÞØ Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ ×ËÎßÕÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÑÒÇÓÂÕËÄÐÑ ÄÄÇÆÇÐÞ Ä ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÒÖÚÑÍ, Ë ÏÑÉÇÕ ÒÇÓÇÐÂÄÑÆËÕßÔâ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÑÔÕÂÎßÐÞØ: B, V, R ì ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ (ÆÎâ ÒÑÎÑÔ B,
V, R) ×ËÎßÕÓÞ, P1, P2 Ë P3 ì ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞÇ ×ËÎßÕÓÞ ÆÎâ ÕÓÈØ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÓËÇÐÕÂÙËÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË. (Ã) ±ÓËÏÇÓÐÞÌ ÄËÆ ÒÑÎÐÑÌ
ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÃÂÊÑÄÞØ ÃÎÑ-
ÍÑÄ, ÓÂÊÏÇÜÈÐÐÞØ ÐÂ ÑÕÆÇÎßÐÞØ àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÞØ ÏÑÐÕËÓÑÄÍÂØ.

5,4 ÅÓÂÆ

5,
4
ÅÓ
ÂÆ

16,2 ÅÓÂÆ

16
,2

ÅÓ
ÂÆ

Â Ã

²ËÔ. 9. ²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÓÇÉËÏÞ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÃÂÊÑÄÑÅÑ ÃÎÑÍÂ.
(Â) ²ÇÉËÏ ÛËÓÑÍÑÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ Ä ÃÇÎÑÏ ÙÄÇÕÇ ÎËÃÑ Ä
ÑÆÐÑÏ ËÊ ÙÄÇÕÑÄÞØ ×ËÎßÕÓÑÄ. (Ã) £ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÒÖÚÑÍ ÙÄÇÕÑ-
ÄÞØ Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ ×ËÎßÕÓÑÄ ÍÂÍ ÒÇÓÄÞÌ ÛÂÅ ÒÑÔÎÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇ-
ÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÂ. (Ä) ±ÇÓÇÐÂÄÇÆÇÐËÇ ÄÔÇØ ÑÃÝÇÍÕËÄÑÄ ÐÂ
ÒÑÎÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ ÕÓÂÐÊËÇÐÕ, ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÐÈÏ Ä
ÕÓÈØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÑÔÂØ ÒÓË ÕÓÈØ ÑÓËÇÐÕÂÙËâØ
ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÑÎâÓËÊÂÙËË (ÒÑÍÂÊÂÐÐÞØ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏË
ÛÕÓËØÑÄÍË) ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ. ´ÑÚÐÑÇ ÄÓÇÏâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÆÎâ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ Ä ÆÓÖÅÑÌ, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÂÒÒÂÓÂÕÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂ-
ÙËË, ÐÑ ÑÉËÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÐÑ ÐÇ ÃÖÆÇÕ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕß 0,3 Ô.
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£ÑÊÏÑÉÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÏÂÔÔÑÄÑ ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞØ ±©³-ÏÂÕ-
ÓËÙ Ë ÑÃÝÇÍÕËÄÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 10.

±ÑÕÑÍ ÆÂÐÐÞØ Ô ÍÂÉÆÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâáÜËÌ ÑÍÑÎÑ 20 ÏÇÅÂÃÂÌÕ Ä ÔÇÍÖÐÆÖ, ÔÑÃËÓÂÇÕÔâ
ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÏ ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÏ, ÔÑØÓÂÐâáÜËÏ ÇÅÑ ÐÂ ÉÈÔÕ-
ÍÑÏ ÆËÔÍÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑËÊÄÑÆâÜËÏ ÇÅÑ ÂÐÂÎËÊ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ
ÄÓÇÏÇÐË ÏÇÕÑÆÑÏ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÒËÔÂÐÐÑÏÖ ÆÎâ ÍÂÏÇÓ
FAVOR Ë TORTORA. ²ÂÃÑÕÂ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÙÇÎÑÏ ÍÑÑÓÆË-
ÐËÓÖÇÕÔâ ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÏ ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÏ, ÒÑÎÖÚÂáÜËÏ ËÐ-
×ÑÓÏÂÙËá ÑÃ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞØ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÂØ ÑÕ ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÍÂÐÂÎÑÄ Ë ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖáÜËÏ ÔÏÇÐÖ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÓÇ-
ÉËÏÑÄ.

¬ÂÉÆÞÌ ÃÂÊÑÄÞÌ ÃÎÑÍ ÄÛËÓÑÍÑÒÑÎßÐÑÏÏÑÐËÕÑÓËÐ-
ÅÑÄÑÏ ÓÇÉËÏÇ ËÏÇÇÕ ÒÑÎÇ ÊÓÇÐËâ ÑÍÑÎÑ 260 ÍÄÂÆÓÂÕÐÞØ
ÅÓÂÆÖÔÑÄ (720 ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÑÃÝÇÍÕËÄÑÄ "Canon") Ë
ÒÓÑÐËÙÂÐËÇ Ä B-ÒÑÎÑÔÇ � 14;5m ÊÂ 0,1 Ô (13m ÆÎâ
"Canon"). ³ÎÑÉÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÍÂÆÓÑÄ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÆÑÔÕËÚß ÒÓÑÐËÙÂÐËâ ÄÒÎÑÕß ÆÑ 17m ÆÎâ àÍÔÒÑÊËÙËË
10 Ô Ë ÄÒÎÑÕß ÆÑ 19;5m ÆÎâ 1000 Ô (15;5m Ë 18m ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÑÃÝÇÍÕËÄÑÄ "Canon" ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). £
ÓÇÉËÏÇ ÖÊÍÑÅÑ ÒÑÎâ, ÒÓË ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÑÃÝÇÍ-
ÕÑÄ, ÓÂÊÏÇÓ ÒÑÎâ ÊÓÇÐËâ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÆÑ 30 ÍÄÂÆÓÂÕÐÞØ
ÅÓÂÆÖÔÑÄ (80 ÆÎâ "Canon"), Â ÒÓÑÐËÙÂÐËÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÄÞÃÑÓÂ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ
×ËÎßÕÓÑÄ, ÄÂÓËÂÐÕÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 5. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÆÎâ âÓÍËØ ÔÑÃÞÕËÌ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÓÇÉËÏÂ
ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ±©³-
ÏÂÕÓËÙÂ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÕ ÔÚËÕÞÄÂÐËÇ Ä ÖÊÍÑÏ ÑÍÐÇ ÐÂ
ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÍÂÆÓÑÄÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÏÂÕÓËÙÞ
"Andor iXonEM�888" ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÍÂÆÓÑÄÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ
ÄÒÎÑÕß ÆÑ 65 ¤Ù Ä ÒÑÎÇ 128� 128 ÃÇÊ ÃËÐÐËÐÅÂ ÎËÃÑ
ÄÒÎÑÕß ÆÑ 310 ¤Ù Ô ÃËÐÐËÐÅÑÏ 8� 8).

5.2. ³ËÔÕÇÏÂ Ä ÙÇÎÑÏ
±ÑÎÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÐÂÃÑÓÂ ÃÂÊÑÄÞØ ÃÎÑÍÑÄ,
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÑÕÆÇÎßÐÞØ àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÞØÏÑÐÕËÓÑÄ-
ÍÂØ Ë ÓÂÃÑÕÂáÜËØ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ.ªØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏÑÉÇÕ ÃÞÕß

ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÏ ì ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ, ÕÇÏ ÒÑÎÐÇÇ ÒÑÍÓÞÕËÇ
ÐÇÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÞ Ë ÎÖÚÛÇ ÒÓÑÐËÙÂÐËÇ Ä ÖÊÍÑÒÑÎßÐÑÏ
ÓÇÉËÏÇ.

¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ËÊ ÄÑÔßÏË ÃÂÊÑÄÞØ ÃÎÑÍÑÄ
ÒÑÍÓÞÄÂÇÕ 2100 ÍÄÂÆÓÂÕÐÞØ ÅÓÂÆÖÔÑÄ (5700 ÅÓÂÆÖÔÑÄ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÑÃÝÇÍÕËÄÑÄ "Canon") ÐÂ ÐÇÃÇ ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ Ä ÛËÓÑÍÑÒÑÎßÐÑÏ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÑÄÑÏ ÓÇÉËÏÇ, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÑÃÊÑÓ ÄÔÇÌ ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÒÑÎÖÔ×ÇÓÞ
ÆÄÂÉÆÞ ÊÂ ÐÑÚß, ÑÔÕÂÄÂâÔß ÐÂ ÍÂÉÆÑÌ ÒÎÑÜÂÆÍÇ ÒÑ
ÒÑÎÚÂÔÂ. £ ÖÊÍÑÒÑÎßÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÒÓË ÔÑÄÏÇÜÇÐËË ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË ÑÕ ÄÔÇØ 72 ÍÂÐÂÎÑÄ ÒÓÑÐËÙÂÐËÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÑÕ 17;2m

ÆÑ 19;7m ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÞØ àÍÔÒÑÊËÙËÌ ÑÕ 0,1 Ô ÆÑ 10 Ô
(ÒÓÇÆÇÎÞ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÑÃÝÇÍÕËÄÑÄ "Canon" ÓÂÄÐÞ
15;5m Ë 18;2m ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). °ÃÝÈÏ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÂÇ-
ÏÞØ ÊÂ ÐÑÚß ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 40 ÕÇÓÂ-
ÃÂÌÕ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂáÕÔâ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑ
ÏÇÓÇ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËâØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÓËÔ. 11,
ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÖáÜËØ Ë ÒÓÑÇÍÕËÓÖÇÏÞØ ÛËÓÑÍÑÒÑÎßÐÞØ ÏÑÐËÕÑÓËÐ-
ÅÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ.

±ÓË ÔÕÑËÏÑÔÕË ÑÃÝÇÍÕËÄÂ 2 ÕÞÔ. ÇÄÓÑ, ±©³-ÏÂÕÓËÙÞ
45 ÕÞÔ., ÑÆÐÑÅÑ ÍÑÏÒßáÕÇÓÂ 1 ÕÞÔ. ÇÄÓÑ Ë ÏÑÐÕËÓÑÄÍË
26 ÕÞÔ. ÇÄÓÑ, ÔÕÑËÏÑÔÕß ÃÂÊÑÄÑÅÑ ÃÎÑÍÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ
500 ÕÞÔ. ÇÄÓÑ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ËÊ ÄÑÔßÏË ÃÎÑÍÑÄ
ì ÑÍÑÎÑ 5 ÏÎÐ ÇÄÓÑ.

5.3. ±ÓÑÕÑÕËÒ ÔËÔÕÇÏÞ
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÕÑÕËÒÂ ÏÐÑÅÑÑÃÝÇÍÕËÄÐÑÌ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÑ-
ÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂÏË ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌ-
ÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÓÂÊÓÂÃÂ-
ÕÞÄÂÇÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ÆÇÄâÕË ÑÃÝÇÍÕËÄÑÄ
"Canon" Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÏ ÑÕÄÇÓÔÕËÇÏ 1=1;2 Ë ×ÑÍÖÔÐÞÏ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ 85 ÏÏ, ÔÐÂÃÉÈÐÐÞØ ÐÂÃÑÓÑÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ
Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ ×ËÎßÕÓÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÔÐÂÜÈÐÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâÏË Ô ÂÓÔÇÐËÆ-
ÅÂÎÎËÇÄÞÏË ×ÑÕÑÍÂÕÑÆÂÏË, ËÏÇáÜËÏË ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ
ÄÞØÑÆ ÑÍÑÎÑ 30% ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 4500 A

�
. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-

ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎË à××ÇÍÕËÄÐÑ ÖÍÑÓÂÚËÄÂáÕ
×ÑÍÖÔÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ, Â ÕÂÍÉÇ
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÆÂÄËÕß ÛÖÏÞ ÔÚËÕÞÄÂÐËâ ÃÞÔÕÓÞØ ±©³-
ÏÂÕÓËÙ "Sony" ICX285AL. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÅÑ ÒÑÎÇ
ÊÓÇÐËâ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÑÍÑÎÑ 100 ÍÄÂÆ-
ÓÂÕÐÞØ ÅÓÂÆÖÔÑÄ (900 ÅÓÂÆÖÔÑÄ ÆÎâ ÄÔÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ) ÒÓË
ÒÓÑÐËÙÂÐËË B � 12;5m ÊÂ 0,1 Ô (ÒÓÇÆÇÎßÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÄÒÎÑÕß ÆÑ B � 15m ÒÓË ÔÎÑÉÇÐËË 100 ÒÑ-
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÍÂÆÓÑÄ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÏÖ ÓÂÊÓÇÛÇÐËá 10 Ô). ³ÄÇÆÇÐËÇ ÄÔÇØ

Â Ã Ä

²ËÔ. 10. £ÑÊÏÑÉÐÞÇ ÏÂÔÔÑÄÑ ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÕÖáÜËÇ ÆÎâ ÒÓÑÇÍÕËÓÖÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ: (Â) ±©³-ÏÂÕÓËÙÂ Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÖÔËÎÇÐËÇÏ "Andor
iXonEM�888" Ô ×ÑÓÏÂÕÑÏ 1024� 1024 ÒËÍÔÇÎâ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 13 ÏÍÏ ÍÂÉÆÞÌ; (Ã) ÑÃÝÇÍÕËÄ "Canon" EF 85 f/1,2 LUSM II, ÔÒÑÔÑÃÐÞÌ ÒÓÑÇÙËÓÑÄÂÕß
ÒÑÎÇ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 9� 9 ÅÓÂÆÖÔÑÄ ÒÓË ÏÂÔÛÕÂÃÇ 31 00=ÒËÍÔÇÎß ÐÂ àÕÖ ÏÂÕÓËÙÖ; (Ä) ÑÃÝÇÍÕËÄ "Marshall Electronics" 140ÏÏ f/1,0, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÈÕ ÒÑÎÇ
5;4� 5;4 ÅÓÂÆÖÔÑÄ ÒÓË ÏÂÔÛÕÂÃÇ 19 00=ÒËÍÔÇÎß.

´ÂÃÎËÙÂ 5. ±ÓÑÐËÙÂÐËÇ Ä ÊÄÈÊÆÐÞØ ÄÇÎËÚËÐÂØ ÆÎâ ÃÂÊÑÄÑÅÑ ÃÎÑÍÂ Ä
ÖÊÍÑÒÑÎßÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÏÃËÐÂÙËâØ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ
Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ ×ËÎßÕÓÑÄ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÑÃÝÇÍÕËÄÑÄ "Mar-
shall Electronics". ¥Îâ ÔÎÖÚÂâ ÑÃÝÇÍÕËÄÑÄ "Canon" ÄÔÇ ÒÓÇÆÇÎÞ
ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 1;5m ÐËÉÇ

¿ÍÔÒÑÊËÙËâ,
Ô

¢ÇÊ ×ËÎßÕÓÂ/B B� 3
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË

BVR BVR� 3
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË

0,1
10
1000

15,7
18,2
20,7

13,0
15,2
17,9

15,0
17,5
20,0

12,5
15,0
17,5
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ÍÂÐÂÎÑÄ Ä ÑÆÐÑ ÒÑÎÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÓÇÆÇÎ
B � 13;5m ÊÂ 0,1 Ô Ë B � 16m ÊÂ 10 Ô.

³ËÔÕÇÏÂ-ÒÓÑÕÑÕËÒ ÃÖÆÇÕ ÊÂÄÇÓÛÇÐÂ Ë ÄÄÇÆÇÐÂ Ä ÔÕÓÑÌ
Ä ÕÇÚÇÐËÇ 2010 ë 2011 ÅÅ.

6. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

°ÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ Ë ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÍÑÏÒÂÐßÑÐÂ ÔÂÏÑÅÑ âÓÍÑÅÑ ÐÂ ÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÎÇÔÍÂ GRB 080319B ÍÂÏÇÓÑÌ TORTORA ÒÑÆÚÈÓÍË-
ÄÂÇÕ ÑÔÑÃÖá ÄÂÉÐÑÔÕß ÍÂÍ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ
ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ÃÑÎßÛËØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÐÇÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÞ, ÕÂÍ Ë
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÓËÈÏÐËÍÑÄ Ë ÏÇÕÑÆÑÄ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐ-
ÐoÂ ÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÒÓË ÒÑËÔÍÇ ÍÑÓÑÕÍËØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÕÓÂÐ-
ÊËÇÐÕÑÄ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÊÂÓÂÐÇÇ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË. ³ÑÊÆÂÐÐÞÇ
ÐÂÏË Ä ÓÂÏÍÂØ ÑÃÜÇÌ ÔÕÓÂÕÇÅËË ÒÑÆÑÃÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ
ÍÂÏÇÓÞ FAVOR Ë TORTORA ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË
ÖÔÒÇÛÐÑÔÕß àÕÑÌ ÔÕÓÂÕÇÅËË, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ë ÆÂÎÇÇ
ÓÂÊÄËÄÂÕß ÕÂÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ: ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÛÂÅÑÏ
ÏÑÉÇÕ âÄËÕßÔâ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÒÓÑÇÍÕ ÛËÓÑÍÑÒÑÎßÐÑÌ
ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ.

²ÂÃÑÕÂ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÂ ÅÓÂÐÕÂÏË ²¶¶ª (å 04-02-17555,
06-02-08313 Ë 09-02-12053), INTAS (04-78-7366), CRDF
(No. RP1-2394-MO-02), ÅÓÂÐÕÑÏ Progetti Pluriennali 2003
¢ÑÎÑÐÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÑÌ ±ÓÇÊË-
ÆËÖÏÂ ²¡¯ Ë ÅÓÂÐÕÑÏ ±ÓÇÊËÆÇÐÕÂ ²¶ ÆÎâ ÒÑÆÆÇÓÉÍË
ÏÑÎÑÆÞØ ÓÑÔÔËÌÔÍËØ ÖÚÈÐÞØ.
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¥ËÔÍË ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë ËØ àÄÑÎáÙËâ

¡.£. ©ÂÔÑÄ, °.¬. ³ËÎßÚÇÐÍÑ

²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÍÎáÚÇÄÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
ËÊÏÇÓÇÐËÇÏ ÏÂÔÔ ÊÄÈÊÆÐÞØ ÆËÔÍÑÄ Ë ÕÈÏÐÞØ ÅÂÎÑ Ä
ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÑÃÝâÔÐÇÐËÇÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÆËÔÍÑÄ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄÛËØÔâ Ä ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÕÈÏ-
ÐÞØ ÅÂÎÑ.

£ÓÂÜÂáÜËÇÔâ ÊÄÈÊÆÐÑ-ÅÂÊÑÄÞÇ ÆËÔÍË ì àÕÑ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ
ÅÂÎÂÍÕËÍ. £ ÐËØ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÑ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÃÂÓËÑÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ: ÊÄÈÊÆ Ë ÓÂÊÓÇÉÈÐÐÑÌ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ (Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ØÑÎÑÆÐÞÌ ÅÂÊ). ¥ËÔÍË
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÃÑÎßÛËÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ ËÏÒÖÎßÔÂ Ë ÄÓÂÜÂáÕÔâ
ÕÂÍ, ÚÕÑ ÎÑÍÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ ÄÆÑÎß ÓÂÆËÖÔÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÄÓÂÜÇÐËâ ÆËÔÍÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÑÃÜÇÌ ÏÂÔÔÞ (ÔÄÇÕË-
ÏÑÔÕË) ÅÂÎÂÍÕËÍË Ë ÑÃÞÚÐÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 100 ë 300 ÍÏ Ôÿ1,
ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÇÓËÑÆÖ ÑÃÓÂÜÇÐËâ Ä 200 ë 300 ÏÎÐ
ÎÇÕ.

¥ËÔÍË ÅÂÎÂÍÕËÍ ì ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. °ÐË
ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÊÄÈÊÆÞ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ Ë ÄÑÊÓÂÔÕÑÏ,
ÒÓËÚÈÏ ÔÂÏÞÇ ÏÑÎÑÆÞÇ ÊÄÈÊÆÞ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÞ ÄÃÎËÊË
àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÆËÔÍÂ: ÕÂÏ, ÐÂ ÆÐÇ ÒÑÕÇÐÙË-
ÂÎßÐÑÌ âÏÞ, ÑÃÓÂÊÖÇÏÑÌ ÇÅÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÒÑÎÇÏ,
ÔÍÂÒÎËÄÂÇÕÔâ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÞÌ ÅÂÊ. ¯Ñ ÆËÔÍË Ä ÙÇÎÑÏ ì àÕÑ
ÔÕÂÓÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÔÒÇÍÕÓ ËØ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ
ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÊÄÈÊÆ Ô ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËÏ ÄÑÊÓÂÔÕÑÏ, ÒÓÇ-
ÄÞÛÂáÜËÏ 8 ÏÎÓÆ ÎÇÕ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÕÂÓÞÇ
ÊÄÈÊÆÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÕÑÎÔÕÞÌ ÆËÔÍ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ Ä ÆÄÂ-ÕÓË ÓÂÊÂ ÕÑÎÜÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ, ÕÑÐÍÑÅÑ, ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ
ÆËÔÍÂ, ÐÑ ÏÂÔÔÂ ÕÑÎÔÕÑÅÑ ÆËÔÍÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÇÎËÍÂ.
¶ÂÍÕËÚÇÔÍË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÔÍÑÄ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÅÂ-
ÎÂÍÕËÍ ÇÜÈ ÐÇ ÊÂÄÇÓÛÇÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÐËØ (ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÄÇÕÄâØ) Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÊÄÈÊÆ ËÊ ÅÂÊÂ, ÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ
ÕÇÏÒÞ ÓÑÔÕÂ ÏÂÔÔÞ ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÐÂÔÇÎÇÐËâ, ÊÂ ÓÇÆÍËÏË
ËÔÍÎáÚÇÐËâÏË, âÄÎâáÕÔâ ÑÚÇÐß ÐËÊÍËÏË, ÔÑÔÕÂÄÎââ 1 ë
5 ÏÂÔÔ ³ÑÎÐÙÂ Ä ÅÑÆ ÐÂ ÄÔá ÅÂÎÂÍÕËÍÖ ÕËÒÂ ÐÂÛÇÌ.

±ÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë ÏÇØÂÐËÊÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÆËÔÍÑÄ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÑÔÕÂáÕÔâ ÐÇ ÑÚÇÐß ÒÑÐâÕÐÞÏË Ë
ÂÍÕËÄÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ. ³ÂÏÂ ×ÑÓÏÂ ÆËÔÍÑÄ

ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÑÐË ÑÃÓÂÊÑÄÂÎËÔß Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÄÑÎáÙËË ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ (ÅÂÊÂ), ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ÕÇÓâÎÂ àÐÇÓÅËá ÐÂ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÏÑ-
ÏÇÐÕÂ ËÏÒÖÎßÔÂ, Â ÄÑÊÓÂÔÕ ÆËÔÍÑÄ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐË
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎË ÖÉÇ Ä àÒÑØÖ ÓÂÐÐÇÌ ÏÑÎÑÆÑÔÕË ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë ÃÞÎË ÑØÄÂÚÇÐÞ Ä ÕÑ ÆÂÎÈÍÑÇ ÄÓÇÏâ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÐÂÔÇ-
ÎÇÐËâ. ¥ËÔÍÑÄÞÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË, ÚÂÔÕÑ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÃÛËÓ-
ÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ËÊÆÂÎÇÍÂ ÒÑØÑÉËÇ ÐÂ
ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÑÕÆÇÎßÐÞØ âÓÍËØ ÒâÕÇÐ, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ä ÃÑÎßÛÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÔÓÇÆË ÅÂÎÂÍÕËÍ Ô
ÍÓÂÔÐÞÏ ÔÏÇÜÇÐËÇÏ z > 1 ì ÏÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÏ ËØ Ä àÒÑØÖ
ÏÑÎÑÆÑÔÕË.

£ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÕÇÑÓËâØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÄÂÉ-
ÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ËØ ÊÄÈÊÆ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ Ä ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÎÇ ÕÈÏÐÑÌ
ÏÂÕÇÓËË, ËÎË ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÔÍÓÞÕÑÌ ÏÂÔÔÞ, ÍÑÕÑÓÂâ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÑÎÉÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÏÂÔÔËÄÐÑÇ ÕÈÏ-
ÐÑÇ ÅÂÎÑ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÒÓÑÔÕËÓÂáÜÇÇÔâ ÆÂÎÇÍÑ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÞ ËØ
ÄËÆËÏÑÌ ÚÂÔÕË. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ÚËÔÎÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ,
ÓÑÎß ÕÈÏÐÑÅÑ ÅÂÎÑ âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÆËÔÍÂ ËÊ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÓÂÊÓÇÉÈÐÐÑÅÑ
ÅÂÊÂ, ÐÑ Ë Ä ÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ àÄÑÎáÙËË. °ÆÐÂÍÑ ÓÂÊÆÇ-
ÎËÕß ÏÂÔÔÖ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ,
ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËÇ ÅÂÊÖ, ÊÄÈÊÆÂÏ Ë ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË, ÑÍÂÊÂ-
ÎÑÔß ÐÇÒÓÑÔÕÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ. ²ÇÛËÕß ÇÈ ÆÎâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ
ÅÂÎÂÍÕËÍ ÖÆÂÈÕÔâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËá ÏÇÕÑ-
ÆÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÆËÔÍÂ, Ô
ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ë ÏÑÆÇÎÇÌ àÄÑÎáÙËË ÔÒÇÍÕÓÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÊÄÈÊÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, Ô ÆÓÖÅÑÌ.

¯ÂÖÚÐÞÌ ÃÖÏ, ÒÑÓÑÆËÄÛËÌ ÙÇÎÖá ÎÂÄËÐÖ ÓÂÃÑÕ ÒÑ
ÔÍÓÞÕÑÌ ÏÂÔÔÇ ÄÐÖÕÓË ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÐÂÚÂÎÔâ Ô ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÄÓÂÜÇÐËâ V ÅÂÎÂÍ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÆËÔÍÑÄ ÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÏÓÂÔÔÕÑâÐËËR ÑÕ
ÙÇÐÕÓÂ, Õ.Ç. Ô ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎËÐÐÞØ ÍÓËÄÞØ
ÄÓÂÜÇÐËâ V�R�. £ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎâ àÕÑÅÑ
ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÎËÃÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐ-
ÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂ×Þ Ô ÆÎËÐÐÑÌ ÜÇÎßá, ÎËÃÑ ÔÍÂÐËÓÖáÜËÇ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÞ ¶ÂÃÓË ë±ÇÓÑ Ä ÄÞÔÑÍËØ ÒÑÓâÆÍÂØ ËÐ-
ÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÐÇ ËÏÇáÕÜÇÎË, Ë Ô ËØ ÒÑÏÑÜßá
ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÄÂÕß ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍËÌ ÔÆÄËÅ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ
ÎËÐËÌ ÔÓÂÊÖ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÕÞÔâÚÂØ ÕÑÚÇÍ ÒÑ ÆËÔÍÖ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍË, ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÎÑÉÐÑÌ
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ ÆÄÖÏÇÓÐÑÇ ÒÑÎÇ
ÎÖÚÇÄÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ë ÒÑÎÖÚÂâ ËÊ ÐÇÅÑ ÍÓËÄÖá ÄÓÂÜÇÐËâ.
£ ²ÑÔÔËË ÕÂÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÐÂ 6-ÏÇÕÓÑÄÑÏ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ³ÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË
²¡¯. ²ÂÆËÑÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ä àÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÎËÐËâØ ÂÕÑÏÂÓ-
ÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ËÎË ÏÑÎÇÍÖÎ ÖÔÕÖÒÂáÕ ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÒÑ
ÖÅÎÑÄÑÏÖ ÓÂÊÓÇÛÇÐËá, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÆÂÄÂÕß ÑÙÇÐÍË ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÍÂÍ ÅÂÊÂ, ÕÂÍ Ë
ÊÄÈÊÆ, ÒÓËÚÈÏ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Ä
ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ, ÃÑÅÂÕÞØ ÅÂÊÑÏ, ÓÂÆËÑÍÓËÄÞÇ ÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓÑ-
ÔÎÇÉËÄÂáÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÆÂÎßÛÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ, ËÐÑÅÆÂ
ÆÂÎÇÍÑ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË ÄËÆËÏÞØ ÅÓÂÐËÙ ÅÂÎÂÍÕËÍË, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÅÂÊÑÄÞÇ ÆËÔÍË ÚÂÔÕÑ ÃÞÄÂáÕ ÃÑÎßÛÇ ÊÄÈÊÆÐÞØ.
°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËâØ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ ÅÂÎÂÍÕËÍË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇ ÖÃÞÄÂáÕ, Â
ÄÞØÑÆâÕ ÐÂ ÒÑÚÕË ÒÎÑÔÍËÌ ÖÚÂÔÕÑÍ ì ÒÎÂÕÑ ì ËÎË ÆÂÉÇ
ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ R.

¹ÂÔÕÑ ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÄÞØÑÆ ÍÓËÄÑÌ ÄÓÂÜÇÐËâ ÐÂ ÒÎÂÕÑ
âÄÎâÇÕÔâ ÇÔÎË ÐÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ, ÕÑ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ,
ÓÇÛÂáÜËÏ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÏ Ä ÒÑÎßÊÖ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ Ä ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍÂØ ÕÈÏÐÑÅÑ ÅÂÎÑ Ô ÏÂÔÔÑÌ, ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÑÌ Ô ÏÂÔÔÑÌ
ÄËÆËÏÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ËÎË ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÜÇÌ ÇÈ. ¯Â ÔÂÏÑÏ
ÆÇÎÇ, àÕÑ ÐÇ ÔÑÄÔÇÏ ÕÂÍ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ×ÑÓÏÂ ÍÓËÄÑÌ
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ÄÓÂÜÇÐËâ, ÍÂÍÂâ ÃÞ ÑÐÂ ÐË ÃÞÎÂ, ÔÂÏÂ ÒÑ ÔÇÃÇ ÇÜÈ ÐÇ
ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÐÂÎËÚËË ÔÍÓÞÕÑÌ ÏÂÔÔÞ. ¬ÓËÄÂâ ÄÓÂÜÇÐËâ Ô
ÎáÃÑÌ ×ÑÓÏÑÌ ì ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÂâ ËÎË ÖÃÞÄÂáÜÂâ ì
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÂ ÐÂÎËÚËÇÏ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ, Ë
ÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÑÕÓÂÉÂÕß ÎËÛß ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÏÂÔÔÞ Ä ÐÈÏ. ±ÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÏ àÕÑ ÐÂ ÒÓÑÔÕÞØ ÒÓËÏÇ-
ÓÂØ.

¦ÔÎË ÃÞ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÆËÔÍÂ ÄÆÑÎß ÓÂÆËÖÔÂ ÔÑØÓÂÐâÎÂÔß
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ËÎË ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß ÑÚÇÐß ÏÇÆÎÇÐÐÑ, ÕÑ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÄÓÂÜÇÐËâ ÆËÔÍÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÎÂ ÃÞ ÃÇÊÖÆÇÓÉÐÑ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ R, ÆÂÉÇ ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÅÂÎÑ.
¬ÑÐÇÚÐÑ, Ä ÆËÔÍÂØ ÓÇÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÑ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÊÂÄÇÆÑÏÑ ÐÇ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ, ËØ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÆÑÄÑÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÑ ÖÃÞÄÂÇÕ Ô
ÖÆÂÎÇÐËÇÏ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ. ¯Ñ Ë àÕÑ ÐÇ ÔÑÊÆÂÈÕ ÑÔÑÃÑÌ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ Ô ÑÃÝâÔÐÇÐËÇÏ ÒÎÂÕÑ ÐÂ ÍÓËÄÑÌ ÄÓÂÜÇÐËâ.
¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ ÒÓËÏÇÓ ì ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÆËÔÍ ®ÇÔÕÇÎâ.
¿ÕÑ ÕÑÐÍËÌ ÑÔÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ ÆËÔÍ, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß S�R� ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ Í ÒÇÓË×ÇÓËË
ÍÂÍ 1=R. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÏÑÉÐÑ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÍÓÖÅÑÄÂâ
ÔÍÑÓÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÓÂ-
ÆËÂÎßÐÞÏ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ,

V 2�R� � R
qF�R�
qR

;

Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆËÔÍÂ ®ÇÔÕÇÎâ ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ R Ë
ÍÓËÄÂâ ÄÓÂÜÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÅÑÓËÊÑÐ-
ÕÂÎßÐÖá ÒÓâÏÖá ì ÑÕ ÐÖÎâ ÆÑ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË ì ÃÇÊ
ÒÓËÄÎÇÚÇÐËâ Í ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËá ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ÕÈÏÐÑÅÑ ÅÂÎÑ!
®ÂÔÔÂ ÕÂÍÑÅÑ ÆËÔÍÂ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÎáÃÑÅÑ ÊÂÆÂÐÐÑÅÑ
ÓÂÆËÖÔÂ R ÃÖÆÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ M�R� �
� V 2R=G, Õ.Ç. ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ Ô×ÇÓËÚÇÔÍË ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË. ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÒÑ
ÍÓËÄÑÌ ÄÓÂÜÇÐËâ ÆËÔÍ ®ÇÔÕÇÎâ ÐÇÎßÊâ ÑÕÎËÚËÕß ÑÕ
Ô×ÇÓËÚÇÔÍË ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË.

¹ÕÑ Ä ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕß ÍÂÍ ÒÓâÏÑÇ ÖÍÂÊÂÐËÇ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ ÐÇÄËÆËÏÑÌ ÏÂÔÔÞ Ä
ÆËÔÍÑÄÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ, Ë Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÏÂÔÔËÄÐÑÅÑ ÕÈÏÐÑÅÑ
ÅÂÎÑ? £ ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, àÕÑ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ËÊÏÇ-
ÓÇÐÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÄÓÂÜÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÔÍÂ (ËÏÇáÕÔâ
Ä ÄËÆÖ ÍÂÍ ×ÑÓÏÂ, ÕÂÍ Ë ÂÃÔÑÎáÕÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ)
Ë ÑÉËÆÂÇÏÑÌ ÍÓËÄÑÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ
ÅÂÎÂÍÕËÍÂ ÔÑÔÕÑËÕ ÕÑÎßÍÑ ËÊ "ÔÄÇÕÎÑÅÑ" ÄÇÜÇÔÕÄÂ, Õ.Ç. ËÊ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
ÑÔÐÑÄÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÆËÔÍÂ ÊÂÍÎáÚÇÐÂ Ä ÊÄÈÊÆÂØ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇ âÓÍÑÔÕË ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ Ä
ÐÈÏ ÏÂÔÔÞ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÇÔÎË âÓÍÑÔÕß ËÊÏÇÓâÇÕÔâ Ä ÃÎËÉÐÇÌ
ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ, ÅÆÇ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇ ÔÕÂÓÞØ ÊÄÈÊÆ.

ÁÓÍÑÔÕß, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß, Ä ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ
ÖÃÞÄÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ R ÒÑ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ
I�R� � exp �ÿR=R0� (R0 ì ÓÂÆËÂÎßÐÂâ ÛÍÂÎÂ âÓÍÑÔÕË),
Õ.Ç. ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ 1=R. ¿ÕÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÍÓËÄÂâ ÄÓÂÜÇÐËâ, ÒÓÑØÑÆâÜÂâ ÚÇÓÇÊ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÓË
R � 2R0 Ë ÊÂÕÇÏ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÔÒÂÆÂáÜÂâ. °ÆÐÂÍÑ ÐÂ
ÍÓËÄÞØ ÄÓÂÜÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÑÉËÆÂÇÏÞÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ. ¦ÔÎË ÒÑÆØÑÆËÕß ÃÑÎÇÇ
ÔÕÓÑÅÑ Ë ÒÓËÐâÕß ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ Í
ÔÄÇÕËÏÑÔÕË M=L ÆÎâ ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÆËÔÍÂ (àÕÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÒÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇ-
ÎâÏ ÙÄÇÕÂ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÏÑÆÇÎß ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÐÂÔÇÎÇÐËâ), ÕÑ
ÎÇÅÍÑ ÒÇÓÇÌÕË ÑÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ âÓÍÑÔÕË Í ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÆËÔÍÂ (ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ
ËÏÇáÜÇÏÖ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÄËÆ) Ë ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÑÉËÆÂÇ-
ÏÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÓÂÜÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÖá ÇÈ

ÃÂÓËÑÐÐÞÏË ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÏË. ±ÓË àÕÑÏ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÓÂÔÚÈÕÐÂâ ÍÓËÄÂâ ÒÓÑØÑÆËÕ ÐËÉÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ (ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÄÑ ÄÐÇÛÐËØ ÑÃÎÂÔÕâØ
ÆËÔÍÂ). °ÕÔáÆÂ ÆÇÎÂÇÕÔâ ÄÞÄÑÆ Ñ ÃÑÎßÛÑÏ ÄÍÎÂÆÇ
ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÔÔÞ Ä ÑÃÜÖá ÏÂÔÔÖ ÅÂÎÂÍÕËÍË. ¿ÕÑÕ ÄÍÎÂÆ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ Ô ÐËÊÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÑÌ âÓÍÑÔÕßá ÆËÔÍÂ: Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÅÓÂÐËÙ
ÕÈÏÐÂâ ÏÂÔÔÂ Ö ÐËØ ÏÑÉÇÕ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕß
ÏÂÔÔÖ ÃÂÓËÑÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.

¦ÔÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÓÖÅËØ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÄ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÜËØ
ÄÞÄÑÆ Ñ ÃÑÎßÛÑÌ ÏÂÔÔÇ ÕÈÏÐÑÅÑ ÅÂÎÑ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ¥ÄÂ
ÔÂÏÞØ ÅÎÂÄÐÞØ ËÊ ÐËØ ÄÞÕÇÍÂáÕ ËÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ØÑÕâ Ë
ËÏÇáÕ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.

±ÇÓÄÞÌ ÂÓÅÖÏÇÐÕ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÐÕÇÅÓÂÎß-
ÐÞÇ ÏÂÔÔÞ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÆÓÖÅËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ì ÒÑ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÏ ÔÍÑÓÑÔÕâÏ ÆÄËÉÇÐËâ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ
ÏÂÔÔÞ ÔËÔÕÇÏ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÏÂÔÔÂ ËØ ÄËÆËÏÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ´ÂÍ, ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ¬ÂÓÂÚÇÐÙÇÄÂ Ë ®ÂÍÂÓÑÄÂ [1, 2], ÔÓÇÆÐÇÇ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÒÂÓÖ, Í ËØ
ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË Ä ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÏ K-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
(2,2 ÏÍÏ), ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÒÑ 500 ÒÂÓÂÏ, ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËÏ: ÑÍÑÎÑ 11 ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÇÆËÐËÙ, Â ÆÎâ
ÅÓÖÒÒ ì ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÄÆÄÑÇ ÄÞÛÇ. ¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ, ÏÑÆÇÎË
ÚËÔÕÑ ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÆÂáÕ ÊÐÂÚÇÐËâ M=LK, ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÇ 1,5 [3]. µÚÈÕ ÏÂÔÔÞ ÅÂÊÂ Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÎËÛß ÐÇÐÂÏÐÑÅÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ àÕÑ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ä ÑÃÎÂÔÕË, ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÜÇÌ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍÖ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ Ë ÑØÄÂÕÞÄÂáÜÇÌ ÙÇÎËÍÑÏ ÒÂÓÖ ËÎË
ÅÓÖÒÒÖ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÏÂÔÔÂ ÕÈÏÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÔÖÏÏÂÓÐÖá ÏÂÔÔÖ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÑÌ ÏÂÕÇÓËË.

£ÕÑÓÑÌ ÂÓÅÖÏÇÐÕ ÔÄâÊÂÐ Ô ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇÏ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
ÆËÔÍÂ Í ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏ. ¥ËÔÍ ÑÃÞÚÐÑ
ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÏÂÔÔËÄÐÂâ ÔËÎßÐÑ ÔÒÎáÔÐÖÕÂâ ÃÇÔ-
ÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÂâ ÊÄÈÊÆÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÅÖÕ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÕßÔâ ÍÑÎÇÃÂÐËâ Ë ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑ-
ÔÕË ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÐÇËÊÃÇÉÐÑ
ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÂÊÑÅÓÇÄÖ ÆËÔÍÂ ÆÑ ÕÂÍÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÐ ÄÞØÑÆËÕ ÐÂ ÒÑÓÑÅÑÄÞÌ
(ÏÂÓÅËÐÂÎßÐÞÌ) ÖÓÑÄÇÐß ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Í ÏÂÎÞÏ ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐËâÏ. ¥ËÔÍ ÕÇÏ ÖÔÕÑÌÚËÄÇÇ, ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÓÂÆËÂÎßÐÂâ
ÆËÔÒÇÓÔËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÊÄÈÊÆ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÐÖá
ÏÂÔÔÖ, Â ÕÂÍÉÇ ÚÇÏ ÃÞÔÕÓÇÇ ÑÐ ÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ë ÚÇÏ ÏÇÐßÛÇ
ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß. ¬ÓËÕËÚÇÔÍÑÇ (ÏÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÑÇ) ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ
ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÂÐÂÎËÕË-
ÚÇÔÍË (ÒÓË ÙÇÎÑÏ ÓâÆÇ ÖÒÓÑÜÇÐËÌ), ÕÂÍ Ë Ô ÒÑÏÑÜßá
ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ
ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËá ÓÂÆËÂÎßÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÊÄÈÊÆ ÐÂ
ÖÅÎÑÄÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÆËÔÍÂ ÐÂ ÊÂÆÂÐÐÑÏ ÓÂÆËÖÔÇ. ±ÑàÕÑÏÖ,
ÒÑÎÖÚËÄ ËÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÍÓËÄÖá ÄÓÂÜÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍË Ë
ÊÐÂÚÇÐËâ ÆËÔÒÇÓÔËË ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÔÕÂÓÞØ ÊÄÈÊÆ ÆËÔÍÂ, ÏÑÉÐÑ
ÑÙÇÐËÕß ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÆÑÒÖÔÕËÏÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÖá ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß ÆËÔÍÂ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÇÏÖ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ M=L, Â
ÕÑÅÆÂ ËÔØÑÆâ ËÊ ÒÑÎÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÆËÔÍÂ ÎÇÅÍÑ ÐÂÌÕË
ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÇÅÑ ÏÂÔÔÞ.

¥Îâ ÑÕÆÇÎßÐÑ ÄÊâÕÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÙÇÐÍË
ÐÇÄÇÎËÍÂ ì ÑÃÞÚÐÑ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ 2, ÐÑ ÒÑ
ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÏÑÉÐÑ
ÔÆÇÎÂÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÑÃÜÂáÜËÇ ÄÞÄÑÆÞ. ¡ ËÏÇÐÐÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÅÓÂÐËÙ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍË ÐÂ ÆÑÎá ÅÂÎÑ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÏÂÔÔÂ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÂâ Ô ÏÂÔÔÑÌ ÆËÔÍÂ, Â ÚÂÔÕÑ Ë ÒÓÇÄÞÛÂáÜÂâ
ÇÈ [4], ÚÕÑ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË, ÑÔÐÑÄÂÐ-
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ÐÞÏË ÐÂ ÂÐÂÎËÊÇ ÍÓËÄÞØ ÄÓÂÜÇÐËâ. ¬ ÕÑÏÖ ÉÇ ÄÞÄÑÆÖ
ÒÓËÄÑÆâÕ Ë ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÑÙÇÐÍË ÕÑÎÜËÐÞ ÊÄÈÊÆÐÞØ
ÆËÔÍÑÄ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ "Ô ÓÇÃÓÂ" [5, 6]. µÆËÄËÕÇÎßÐÑ
ÆÓÖÅÑÇ: ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆËÔÍË ÅÂÎÂÍÕËÍ ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÞ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÞÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâÏ ì ÍÂÍ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÔÑÔÇÆÐËØ
ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÕÂÍ Ë ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÏÂÔÔËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÕÈÏ-
ÐÑÅÑ ÅÂÎÑ (Ñ ÐËØ ÐÇÏÐÑÅÑ ÐËÉÇ), ÕÑ, ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ,
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÆÑÎÉÐÞ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË
ÐÂÅÓÇÕß ÆËÔÍ ÄÞÛÇ ÒÓÇÆÇÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ
ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇÏ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË. ´ÑÅÆÂ ÑÕÐÑÛÇÐËâ M=L,
ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞÇ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ÏÂÓÅËÐÂÎßÐÑ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÞØ ÆËÔÍÑÄ (ÓËÔ. 1), ÑÍÂÉÖÕÔâ ÊÂÄÞÛÇÐÐÞÏË Ë ÒÓÇÄÊÑÌ-
ÆÖÕ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ ÒÑ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎá ÙÄÇÕÂ ËÊ ×ÑÕÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ àÄÑÎáÙËË ÊÄÈÊÆÐÞØ ÆËÔÍÑÄ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍ (ÒÓâÏÂâ ÐÂ ÓËÔ. 1). °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÒÇÓÇÅÓÇÕÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ, ÐÑ Í ÐËÏ ÑÕÐÑÔËÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÚÂÔÕß ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÄÞÔÑÍËÏ
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÙÄÇÕÂ (ËÔÒÓÂÄÎÇÐÐÞÏ ÊÂ ÐÂÍÎÑÐ ÆËÔÍÂ Í
ÎÖÚÖ ÊÓÇÐËâ): �Bÿ V�0 > 0;7. ´ÂÍÑÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÙÄÇÕÂ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑàÄÑÎáÙËÑÐËÓÑÄÂÄÛËÏ ÆËÔÍÂÏ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ÆÂÈÕ ÔÕÂÓÑÇ ÊÄÈÊÆÐÑÇ
ÐÂÔÇÎÇÐËÇ. £ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÞÏ ËÎË ÄÑÑÃÜÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ; ÏÐÑÅËÇ
ËÊ ÐËØ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÕËÒÖ ÎËÐÊÑÄËÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÒÑÚÕË ÐÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÅÂÊÂ. ¹ÂÔÕÑ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÂâ "ÒÇÓÇÅÓÇÕÑÔÕß" ÆËÔÍÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ,
ÄØÑÆâÜËØ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÒÂÓ (ÍÓÖÉÍË ÐÂ ÓËÔ. 1), ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÒÑ
ÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ, ÚÕÑ ÑÐË Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ËÔÒÞÕÞ-
ÄÂáÕ ÔËÎßÐÑÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ
ÔÄÑÇÅÑ ÍÑÏÒÂÐßÑÐÂ. ¯Ñ ÔÓÇÆË ÅÂÎÂÍÕËÍ Ô "ÒÇÓÇÅÓÇÕÞÏË"
ÆËÔÍÂÏË ÇÔÕß Ë ÕÂÍËÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ËÏÇáÕ ÃÎËÊÍËØ
ÍÑÏÒÂÐßÑÐÑÄ, ì ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÆËÔÒÇÓÔËË ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÊÄÈÊÆ
Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÑÎÐÞÏ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËÇÏ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ, ÔÇÌÚÂÔ ÖÉÇ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÍÂÍ ÑÕÆÇÎß-
ÐÞÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË. ¯Ñ ÔÂÏÞÏ ÄÂÉÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ
ÏÐÑÅËÇ ÎËÐÊÑÄËÆÐÞÇ Ë ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍ ÐÇ ËÔÒÞÕÂÎË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËË
ÊÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÎÎËÂÓÆÑÄ ÎÇÕ ÔÄÑÇÅÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ Ë ËØ

ÆËÔÍË ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÔÎÂÃÑ "ÐÂÅÓÇÕÞÏË" ì Ä
ÔÑÔÕÑâÐËË, ÃÎËÊÍÑÏ Í ÏÂÓÅËÐÂÎßÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÏÖ. ° ÕÑÏ
ÉÇ ÅÑÄÑÓËÕ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ô ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ
ÕÑÐÍËÏË ÊÄÈÊÆÐÞÏË ÆËÔÍÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÐËÊÍÑÌ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ
ÊÄÈÊÆ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÔÍÑÓÑÔÕË ËØ ÄÓÂÜÇÐËâ Ë ÍÑÕÑÓÞÇ
ÐÇÓÇÆÍÑ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ ÔÓÇÆË ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÐÂÏË
"Ô ÓÇÃÓÂ" (ÓËÔ. 2).

¦ÜÈ ÑÆËÐ ÂÓÅÖÏÇÐÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÕÈÏÐÞØ
ÅÂÎÑ Ë ÄÑÑÃÜÇ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ËÏÇÇÕ,
ÔÍÑÓÇÇ, ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ: Ä ÓÂÏÍÂØ ÔÖÜÇÔÕÄÖá-
ÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÓÂÔÛËÓâáÜÇÌÔâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ×ËÊËÚÇÔÍÖá ÍÂÓÕËÐÖ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍ, ÇÔÎË ÐÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
Ä ÒÓËÓÑÆÇì àÕÑ ÕÈÏÐÂâ ÐÇÃÂÓËÑÐÐÂâÏÂÔÔÂ. ³ÑÃÔÕÄÇÐÐÂâ
ÅÓÂÄËÕÂÙËâ ÃÂÓËÑÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÐÂ ÆÑÎá ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÑÍÑÎÑ ÚÇÕÞÓÈØ ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ âÄÐÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÆÎâ
ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÑÃÝâÔÐËÕß, ÍÂÍ ÊÂ ÍÑÓÑÕÍÑÇ ÄÓÇÏâ ÐËÚÕÑÉÐÑ
ÏÂÎÞÇ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÓÂÔÛË-
ÓâáÜÇÏÔâ ÄÇÜÇÔÕÄÇ ÖÔÒÇÎË ÄÞÓÂÔÕË Ë Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÐÞÐÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË Ë ËØ ÔËÔÕÇÏÞ.

£ ÓÂÏÍÂØ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÅÂÎÂÍÕËÍË ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÇÓÂÓ-
ØËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÍÖÚËÄÂÐËâ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÇÆËÐËÙ ÕÈÏÐÑÌ
ÏÂÕÇÓËË (ÔÖÃÅÂÎÑ), Ä ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÎÇ ÍÑÕÑÓÞØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÖÇÕÔâ ÒÇÓÄËÚÐÞÌ ÅÂÊ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÔÎÇ ÇÅÑ
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÊÄÈÊÆÐÂâ ÅÂÎÂÍÕËÍÂ. ¥ÂÎÇÇ
ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÆÎËÐÐÞÌ àÄÑÎáÙËÑÐÐÞÌ ÒÖÕß ÅÂÎÂÍÕËÍË: ÊÂ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÎÎËÂÓÆÑÄ ÎÇÕ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇ-
ÐËÕßÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÅÂÎÂÍÕËÍË, ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ Ë ØËÏËÚÇÔÍËÌ
ÔÑÔÕÂÄ ÅÂÊÂ Ë ÊÄÈÊÆ, ÕÇÏÒ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ³ ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÊÆÇÔß ÑÔÕÂÈÕÔâ ÑÚÇÐßÏÐÑÅÑ ÐÇâÔÐÑÅÑ:
ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÔÑÄÔÇÏ ÒÑÐâÕÐÑ, ÍÂÍÖá ÓÑÎß Ä àÕËØ
ËÊÏÇÐÇÐËâØ ËÅÓÂáÕ ÕÂÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÍÂÍ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÅÂÎÂÍÕËÍ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ Ë Ô ÏÇÉÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÑÌ,
ÔÎËâÐËÇ ÔÕÂÎÍËÄÂáÜËØÔâ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÅÂÎÂÍÕË-
ÚÇÔÍËØ âÆÇÓ, ÄÞÃÓÑÔ ÅÂÊÂ ËÊ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë ÂÍÍÓÇÙËâ ÅÂÊÂ ÐÂ
ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ÆËÔÍË, ÔÒÑÔÑÃÐÂâ ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÆÆÇÓÉË-
ÄÂÕß ÕÇÍÖÜËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. £Ñ ÄÔÇØ ÒÇÓÇ-
ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÕÈÏÐÑÅÑ ÄÇ-
ÜÇÔÕÄÂ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ËÏÇÇÕ ÎËÃÑ ÊÂÏÇÕÐÑÇ, ÎËÃÑ ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ ÍÎáÚÇÄÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ.
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²ËÔ. 1. £ÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÂÔÔÞ Í ÔÄÇÕËÏÑÔÕË Ä ÅÑÎÖÃÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂM=LB (Ä ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÇÆËÐËÙÂØ) ÆÎâ ÆËÔÍÑÄ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÙÄÇÕÂ, ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÌ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË
ÏÂÓÅËÐÂÎßÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÆËÔÍÂ (©ÂÔÑÄ, ·ÑÒÇÓÔÍÑÄ, ³ÂÃÖÓÑÄÂ [7]).
¬ÓÖÉÍË ì ÅÂÎÂÍÕËÍË Ä ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÍÄÂÆÓÂÕÞ ì ÑÆËÐÑÚÐÞÇ
ÅÂÎÂÍÕËÍË ËÎË ÚÎÇÐÞ ÅÓÖÒÒ, ÒÑÎÞÌ ÍÓÖÉÑÍ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÐÂÛÇÌ
¤ÂÎÂÍÕËÍÇ. ©ÐÂÚÇÐËâ M=LB ÆÎâ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ô ÂÍÕËÄÐÞÏ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ��Bÿ V �0 < 0;7� ÃÎËÊÍË Í ÑÉËÆÂÇÏÞÏ ËÊ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ÏÑÆÇÎË àÄÑÎáÙËË ÊÄÈÊÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ (ÒÓâÏÂâ ÎËÐËâ ÔÑÅÎÂÔÐÑ [3]), ÚÕÑ
ÅÑÄÑÓËÕ ÑÃ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÔËÎßÐÑÅÑ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂ ËØ ÆËÔÍÑÄ.

²ËÔ. 2. NGC 5907 ì ÒÓËÏÇÓ ÅÂÎÂÍÕËÍË Ô ÕÑÐÍËÏ ÆËÔÍÑÏ, ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÞÏ "Ô ÓÇÃÓÂ" (2MASS (Two Micron All-Sky Survey) ì ÑÃÊÑÓ ÄÔÇÅÑ
ÐÇÃÂ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 2 ÏÍÏ, ÃÎËÉÐââ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß).
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¹ËÔÎÇÐÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÅÂÎÂÍÕËÍ ËÊ ÕÈÏÐÑÅÑ Ë ÃÂÓËÑÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ,
ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÐÂ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ, ÐÂÌÕË ÑÃÝâÔ-
ÐÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ £ÔÇ-
ÎÇÐÐÑÌ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÒÑ ÏÂÔÔÂÏ. ©ÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ØÖÉÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÂÔÔÂ ë ÓÂÊÏÇÓ
ÅÂÎÂÍÕËÍ [8] ËÎË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÏÂÔÔÞ Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÏ
ÍËÎÑÒÂÓÔÇÍÇ, ÍÑÕÑÓÂâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇ-
ÏÑÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ
ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÍÂÔÒÂ). ¯Ñ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÂÏÞØ
ÂÍÕÖÂÎßÐÞØ Ë ÔÇÅÑÆÐâ ÒÓÑÃÎÇÏ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÙÇÒ-
ÙËË ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÃÎËÉÐÇÌ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÚËÔÕÑ ÆËÔÍÑÄÞØ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÕÂÕËÔÕËÍÖ ÑÃÊÑÓÂ APM (Automated
PlateMeasuring), ÐÂÙÇÎÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÍÎÂÔ-
ÔË×ËÍÂÙËá ÅÂÎÂÍÕËÍ ÒÑ ËØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâÏ [9]), Õ.Ç.
ÅÂÎÂÍÕËÍ ÃÇÊ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ Ô×ÇÓÑËÆÂ Ä
ÙÇÐÕÓÇ, Ô ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÏË ÕÑÐÍËÏË ÊÄÈÊÆÐÞÏË
ÆËÔÍÂÏË. µ ÏÐÑÅËØ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ö
ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË, àÕË ÕÑÐÍËÇ ÊÄÈÊÆÐÞÇ ÆËÔÍË âÄÎâáÕÔâ
ÇÜÈ Ë ÔÕÂÓÞÏË: ÄÑÊÓÂÔÕ ÔÂÏÞØ ÔÕÂÓÞØ ÓÂÔÔÇâÐÐÞØ
ÔÍÑÒÎÇÐËÌ ÐÂÛÇÅÑ ÕÑÐÍÑÅÑ ÆËÔÍÂ ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í 8 ë
9 ÏÎÓÆ ÎÇÕ [10], Â àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÐÂÚËÐÂâ Ô ÏÑÏÇÐÕÂ, Ä
ÍÑÕÑÓÞÌ ÍÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄËÎÑ z � 1, ÐÂÛÖ ¤ÂÎÂÍ-
ÕËÍÖ ÐËÍÕÑ ÄÔÇÓßÈÊ ÐÇ "ÒÑÕÓÇÄÑÉËÎ".

°Ã ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÔËÎßÐÑÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÅÓÇÕÑÔÕË
ÆËÔÍÑÄ ÏÐÑÅËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÅÑÄÑÓËÕ Ë ÖÒÑÏâÐÖÕÂâ ÄÞÛÇ
ÃÎËÊÑÔÕß ÆËÔÒÇÓÔËË ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÊÄÈÊÆ ÆËÔÍÑÄ ÏÐÑÅËØ
ÅÂÎÂÍÕËÍ Í ÏËÐËÏÂÎßÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá, ÕÓÇÃÖáÜÇÏÖÔâ
ÆÎâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, Â ÕÂÍÉÇ ÏÂÎÂâ ÆËÔ-
ÒÇÓÔËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÊÄÈÊÆ ÆËÔÍÂ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, [11]). ¿ÕÑ ÒÓâÏÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂ-
ÐËâÏ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË Ñ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞØ
ÔÎËâÐËÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ä ØÑÆÇ àÄÑÎáÙËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¥ÇÎÑ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÍÑÅÆÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÎËâÐËâ ÏÇÎÍËØ ÅÂÎÑ
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÅÂÎÑ Ô ÏÂÔÔÑÌ Ä 1012 ÏÂÔÔ ³ÑÎÐÙÂ (ÍÂÍ Ö ÐÂÛÇÌ
¤ÂÎÂÍÕËÍË), ÔÎËÄÛËÇÔâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÇÜÈ ÆÑÎÅÑ ÔÑØÓÂÐâáÕ
ÔÄÑá ËÆÇÐÕËÚÐÑÔÕß ÄÐÖÕÓË ÃÑÎßÛÑÅÑ ÅÂÎÑ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÐÇÆÂÄÐËÇ ÓÂÔÚÈÕÞ Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÓÑÇÍÕÂ GHALO (Galactic
Halo) [12] ì ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ
ÑÃÝÈÏÂ, ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÒÓËÏÇÓÐÑ 400 ÍÒÍ, Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ì ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÄÐÖÕÓË
ÐÂÛÇÅÑ ÕÈÏÐÑÅÑ ÅÂÎÑ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÆÑ ÔÕÂ ÕÞÔâÚ
"ÔÖÃÅÂÎÑ" Ô ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÏÂÔÔ. ³ÅÖÔÕÍË ÕÈÏ-
ÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÆÄËÉÖÕÔâ ÄÐÖÕÓË ÃÑÎßÛÑÅÑ ÅÂÎÑ ÒÑ ÄÞÕâÐÖ-
ÕÞÏ ÕÓÂÇÍÕÑÓËâÏ, ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ÒÓÑØÑÆâ ÚÇÓÇÊ ÃÂÓËÑÐÐÞÌ
ÆËÔÍ ¤ÂÎÂÍÕËÍË. ¿ÕÂ "ÃÑÏÃÂÓÆËÓÑÄÍÂ" ÐÂÅÓÇÄÂÇÕ ÊÄÈÊÆ-
ÐÞÌ ÆËÔÍ, Ë ÑÐ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÖÕÑÎÜÂÇÕÔâ ËÊ-ÊÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÊÄÈÊÆ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ,
ÔÅÖÔÕÍË ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË, ÄÐÖÕÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑÊÐËÍÎË
ÊÄÈÊÆÞ (ÍÂÓÎËÍÑÄÞÇ ÔÒÖÕÐËÍË ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË), ÒÓË
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ Ë ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÓÇÐËâ
ÕÇÓâáÕ àÐÇÓÅËá Ë Ä ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ ÒÂÆÂáÕ ÐÂ ÆËÔÍ,
ÔÎËÄÂâÔß Ô ÐËÏ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÐÇÆÂÄÐËØ ÓÂÔÚÈ-
ÕÑÄ [13], ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 8ÏÎÓÆ ÎÇÕ (Ô ÏÑÏÇÐÕÂ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ
z � 1) ÕËÒËÚÐÂâ ÏÑÆÇÎßÐÂâ ÅÂÎÂÍÕËÍÂ, ÒÑØÑÉÂâ ÐÂ ÐÂÛÖ,
ÆÑÎÉÐÂ ËÔÒÞÕÂÕß ÑÍÑÎÑ ÛÇÔÕË "ÏÂÎÞØ" ÔÎËâÐËÌ, ÑÆÐÑ ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ì ÔÑ ÔÒÖÕÐËÍÑÏ ÏÂÔÔÑÌ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ 10% ÑÕ
ÏÂÔÔÞ ¤ÂÎÂÍÕËÍË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÕÑÎÜËÐÂ ÇÈ ÆËÔÍÂ
ÖÄÇÎËÚËÎÂÔß ÃÞ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ. ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÕÑÐÍËÇ
ÊÄÈÊÆÐÞÇ ÆËÔÍË ÐÇ ÄÞÉËÄÂáÕ ÐÂ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÎÎËÂÓÆÑÄ ÎÇÕ, ÇÔÎË ÑÐË ÒÑÅÓÖÉÇÐÞ Ä ÕÂÍËÇ
ÅÂÎÑ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÕÇÑÓËâ, ì
ÕÇÏÐÇÏÇÐÇÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ä ÃÎËÉÐÇÌ£ÔÇÎÇÐÐÑÌ
ËÏÇÇÕ ËÏÇÐÐÑ ÕÑÐÍËÇ ÆËÔÍË. ¿ÕÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÇ ÏÇÉÆÖ
ÕÇÑÓËÇÌ Ë ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË ÒÑÍÂ ÐÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐÑ.

¬ÎáÚÇÄÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá àÄÑÎáÙËË ÆËÔÍÑÄ ÅÂÎÂÍÕËÍ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÂÍÍÓÇÙËâ ÅÂÊÂ ËÊÄÐÇ ì "ÒÑÆÒËÕÍÂ"
ÕÑÒÎËÄÑÏ ÆÎâ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÂÍ-
ÍÓÇÙËË ÅÂÊÂ ËÊÄÐÇ, ÒÓËÚÈÏ Ô ÕÇÏÒÑÏ, ÒÓËÏÇÓÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÏ ÕÇÏÒÖ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÏÐÑÅËØ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ×ÂÍÕÑÄ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÙÇÐÂÓËÌ ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËË ÆËÔÍÂ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÒÑÔÕÓÑËÕß ÃÇÊ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÂÍÍÓÇÙËË ÅÂÊÂ
ËÊÄÐÇ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [14]). ©ÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÆËÔÍÇ
¤ÂÎÂÍÕËÍË Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 9 ë 10 ÏÎÓÆ ÎÇÕ ËÆÈÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ô
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ (ÇÔÎË ÑÔÓÇÆÐâÕß ÐÂ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ Ä 1 ë 2 ÏÎÓÆ
ÎÇÕ) ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÚÕÑ ÍÑÔÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÖá ÂÍÍÓÇÙËá ÅÂÊÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÊÄÈÊÆÞ Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ÔÄÑÇÌ àÄÑÎáÙËË ÔËÐÕÇÊËÓÖáÕ ÕâÉÈÎÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ
(ÄÔÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÕâÉÇÎÇÇ ÃÇÓËÎÎËâ), ÊÄÈÊÆÞ ÒÑÔÎÇÆÐËØ
ÒÑÍÑÎÇÐËÌ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÐÂÏÐÑÅÑ ÃÑÅÂÚÇ ÏÇÕÂÎÎÂÏË,
ÚÇÏ ÊÄÈÊÆÞ ÄÑÊÓÂÔÕÑÏ 8 ë 10 ÏÎÓÆ ÎÇÕ. °ÆÐÂÍÑ ÊÐÂÚËÏÑÌ
ÂÐÕËÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË Ô ÄÑÊÓÂÔÕÑÏ Ö ÊÄÈÊÆ
ÆËÔÍÂ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ [15]. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ,
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ G-ÍÂÓÎËÍÑÄ: ÊÄÈÊ-
ÆÞ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ G, Ô ÏÂÔÔÑÌ ÓÂÄÐÑÌ ÑÆÐÑÌ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ËÎË ÐÇÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇÌ, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ
ËÏÇáÕÔâ ÊÄÈÊÆÞ ÄÔÇØ ÄÑÊÓÂÔÕÑÄ, Ä ÆËÔÍÇ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍ-
ÕËÍË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ, Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
ÑÛËÃÑÍ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÏÇÕÂÎÎËÚÐÑÔÕßá [16]. ³ÑÊÆÂÈÕÔâ
ÄÒÇÚÂÕÎÇÐËÇ, ÚÕÑ ØËÏËÚÇÔÍÂâ àÄÑÎáÙËâ Ä ÆËÔÍÇ ÐÂÛÇÌ
¤ÂÎÂÍÕËÍË ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 8 ë 10 ÏÎÓÆ ÎÇÕ "ÐÇ ÛÎÂ", ØÑÕâ
âÆÇÓÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÊÄÈÊÆÂØ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÒÓÑËÔØÑÆËÎË.
¿ÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÓÇÛÂÇÕÔâ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÂÍÍÓÇÙËË ËÊÄÐÇ, Õ.Ç.
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ Ñ ÒÂÆÇÐËË ÐÂ ÆËÔÍ ÅÂÊÂ Ô ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏ
(Â ÎÖÚÛÇ ÐÖÎÇÄÞÏ) ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÕâÉÈÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ:
ÕÂÍÑÌ ÐËÊÍÑÏÇÕÂÎÎËÚÐÞÌ ÅÂÊ "ÓÂÊÃÂÄÎâÇÕ" ÅÂÊ, ÑÃÑÅÂ-
ÜÈÐÐÞÌ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÕâÉÈÎÞÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË, Ë
ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÕ ÔÓÇÆÐáá ÏÇÕÂÎÎËÚÐÑÔÕß ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ.

£ ÆËÔÍÂØ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÄÍÎáÚÂâ ÐÂÛÖ ÔÑÃÔÕ-
ÄÇÐÐÖá, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÊÂÏÇÕÐÞÌ "ÅÓÂÆËÇÐÕ ÏÇÕÂÎÎËÚÐÑ-
ÔÕË" ì ÔÓÇÆÐÇÇ ÑÃËÎËÇ ÕâÉÈÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÍÂÍ Ä ÊÄÈÊ-
ÆÂØ, ÕÂÍ Ë Ä ÅÂÊÇ, ÄÞÛÇ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÆËÔÍÂ Ë ÐËÉÇ ÐÂ
ÒÇÓË×ÇÓËË. ¯Â ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ àÕÑ ÒÑÐâÕÐÑ: Ä
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÅÂÎÂÍÕËÍ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÖÉÇ
ÒÓËÄÇÎÑ Í ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÑÏÖ ËÔÚÇÓÒÂÐËá ÅÂÊÂ, Õ.Ç. ÃÞÎÑ
ÑÚÇÐß à××ÇÍÕËÄÐÞÏ, Â ÐÂ ÒÇÓË×ÇÓËË ÇÜÈ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÆÑ-
ÄÑÎßÐÑ ÏÐÑÅÑ ÐÇËÊÓÂÔØÑÆÑÄÂÐÐÑÅÑ ÅÂÊÂ, Õ.Ç. ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÛÎÑ ÇÎÇ-ÇÎÇ. °ÆÐÂÍÑ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß Ä ÏÑÆÇÎâØ
ÅÓÂÆËÇÐÕ ÏÇÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÐÂÍÎÑÐÂ, ÐÖÉÐÑ
ÐÇ ÒÓÑÔÕÑ "ÆÑÔÕÂÄÎâÕß" ÐÂ ÆËÔÍ ÅÂÊ ËÊÄÐÇ, ÐÑ Ë "ÓÑÐâÕß"
ÇÅÑ ÃÞÔÕÓÇÇ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÆËÔÍÂ Ë ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ ÐÂ ÒÇÓË×ÇÓËË.
¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÕÑÅÆÂ Ë ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕß à××ÇÍÕËÄÐÇÇ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÆËÔÍÂ Ë ÄâÎÑ ÐÂ ÒÇÓË×ÇÓËË.
¬ËÂÒÒËÐË Ô ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË [17] ÒÑÔÕÓÑËÎË ÏÑÆÇÎß ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËË ÆËÔÍÂ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË Ô ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ
ÒÑ ÓÂÆËÖÔÖ ÂÍÍÓÇÙËÇÌ ÅÂÊÂ Ë ÒÑÎÖÚËÎË, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ
ÄÓÇÏâ ÂÍÍÓÇÙËË, ÊÂ ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ (Ä e ÓÂÊ) ÖÄÇ-
ÎËÚËÕÔâ ÎÑÍÂÎßÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÆËÔÍÂ, ÎËÐÇÌÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ
ÄÆÑÎß ÓÂÆËÖÔÂ: Ä ÙÇÐÕÓÇ ÑÐÑ ÏÇÐßÛÇ 2 ÏÎÓÆ ÎÇÕ, ÄÃÎËÊË
³ÑÎÐÙÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 8 ÏÎÓÆ ÎÇÕ, Â ÐÂ ÆÂÎÈÍÑÌ ÒÇÓË×ÇÓËË
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÇ ÄÓÇÏâ, Õ.Ç. ÕÂÏ ÆËÔÍ
ÇÜÈ ÕÑÎßÍÑ ÐÂÚËÐÂÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ËÊÏÇÐâáÕÔâ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÍÓÖÒÐÑ-
ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ´ÂÍÂâ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÒÑÎÖ-
ÚËÎÂ ÐÂÊÄÂÐËÇ "inside ë out", Õ.Ç. ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ (ÆËÔÍÂ)
ÅÂÎÂÍÕËÍË "ËÊÐÖÕÓË ë ÐÂÓÖÉÖ". ³ ÏÑÏÇÐÕÂ ÔÄÑÇÌ ×ÑÓÏÖ-
ÎËÓÑÄÍË àÕÂ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÎÂÔß
ÐÑÄÞÏË ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÏË ×ÂÍÕÂÏË.
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°ÆÐÑ ËÊ ÔÂÏÞØ ÐÂÅÎâÆÐÞØ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÌ ÃÞÎÑ
ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÅÑ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÂGALEX (Galaxy Evolution Explorer), ÍÑÕÑÓÞÌ Ô
ØÑÓÑÛÇÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Ë ÒÓËÎËÚÐÞÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÊÂÍÂÓÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÎ ÃÑÎßÛÖá
ÄÞÃÑÓÍÖ ÃÎËÊÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ä ÆÂÎÈÍÑÏ �leff � 1516 A

� � Ë
ÃÎËÊÍÑÏ �leff � 2267 A

� � ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ
ÔÒÇÍÕÓÂ [18]. ª ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÏÐÑÅËÇ ÆËÔÍÑÄÞÇ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍË Ä ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÞØ ÎÖÚÂØ ËÏÇáÕ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃoÂ ÎßÛËÇ
ÓÂÊÏÇÓÞ, ÚÇÏ Ä ÄËÆËÏÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÔÒÇÍÕÓÂ [19]. ¹ÕÑ àÕÑ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ? ¤ÎÂÄÐÞÇ "ÒÑÔÕÂÄÜËÍË ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÂ" Ä ÅÂ-
ÎÂÍÕËÍÂØ ì àÕÑ ÏÑÎÑÆÞÇ ÏÂÔÔËÄÐÞÇ ÊÄÈÊÆÞ: ÑÐË ËÏÇáÕ
ÄÞÔÑÍËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÇ
10000 ¬, ÕÂÍ ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÇ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÒÓËØÑÆËÕÔâ
ÐÂ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ. ±ÑÔÎÇ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ ÑÃ-
ÊÑÓÂ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ GALEX, ÑÍÂÊÂ-
ÎÑÔß, ÚÕÑ ÄÑ ÄÐÇÛÐËØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÆËÔÍÑÄ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÕÂÏ, ÅÆÇ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÕ ÔÕÂÓÑÅÑ ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÐÂÔÇÎÇÐËâ Ë ÐËÚÇÅÑ ÐÇ
ÄËÆÐÑ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÔÒÇÍÕÓÂ, ËÆÈÕ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ. ´Ñ ÇÔÕß, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÆËÔÍË ÔÕÓÑâÕÔâ, ÕÑÚÐÇÇ
ÐÂÆÔÕÓÂËÄÂáÕÔâ, ÄÑ ÄÐÇÛÐËØ ÚÂÔÕâØ Ö ÐÂÔ ÐÂ ÅÎÂÊÂØ.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÂ ÔÆÇÎÂÐÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ Ô ÙÇÎßá
ÒÓÑÄÇÓÍË àÕÑÅÑ ÔÙÇÐÂÓËâ [20]. ¿ÄÑÎáÙËâ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑ-
ÄÞØ (Õ.Ç. ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ) ÆËÔÍÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÐÇ-
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÐÂ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ. ¬ÂÍ àÕÑ ÆÇÎÂÇÕÔâ? £ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÍÑÐÇÚÐÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ, ÚÇÏ ÃÑÎÇÇ ÆÂÎÈÍÖá
ÅÂÎÂÍÕËÍÖ ÏÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÏ, ÕÇÏ Í ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐÇÌ ÇÈ àÒÑØÇ
ÑÕÐÑÔâÕÔâ àÕË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ. ¦ÔÎË ÏÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÏ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍÖ ÐÂ ÍÓÂÔÐÑÏ ÔÏÇÜÇÐËË z � 0;5, ÏÞ ÄËÆËÏ ÇÈ 5 ÏÎÓÆ
ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ, Â ÆÎâ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÒÓË z � 1 ÄÓÇÏâ ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËâ
ÔÄÇÕÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÖÉÇ 8 ÏÎÓÆ ÎÇÕ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ô
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏË ÔÓÇÆÔÕÄÂÏË ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÂ ÍÓÖÒÐÞØ ÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒÂØ ÏÞ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÑÔÏÂÕÓËÄÂÇÏ ÆÄÇ ÕÓÇÕË
ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë ÏÑÉÇÏ ÄËÆÇÕß àÄÑÎáÙËá
ÅÂÎÂÍÕËÍ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÃÑÎßÛÇÌ ÚÂÔÕË ËØ ÉËÊÐË. ±ÓË àÕÑÏ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÎßÕÓÂ×ËÑ-
ÎÇÕÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÆÂÎÈÍÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ Ä
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÔÒÇÍÕÓÂ. ¡ÄÕÑÓÞ [20] ÒÓÑÔÎÇÆËÎË
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÒÓÑ×ËÎâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ âÓÍÑÔÕË ÆËÔÍÑÄ Ô z, ÒÑÆÔÕÓÂËÄÂâ ÆÎËÐÖ
ÄÑÎÐÞ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Í ÍÓÂÔÐÑÏÖ ÔÏÇÜÇÐËá ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ÒÑÍÑâ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÍÂÉÆÞÌ ÓÂÊ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÕÐÑÔË-
ÎËÔß Í ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ (ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÌ) ÑÃÎÂÔÕË
ÔÒÇÍÕÓÂ. ´ÑÚÍÑÌ ÑÕÔÚÈÕÂ àÄÑÎáÙËË ÃÞÎË ÆÂÐÐÞÇ ÑÃÊÑÓÂ
ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ GALEX ÐÂ z � 0.
°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, àÄÑÎáÙËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ:
ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÞÇ
ÆËÔÍË ÃÞÎË ÃÑÎÇÇ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÏË. ²ÂÐßÛÇ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÛÎÑ Ä ÙÇÐÕÓÂØ ÆËÔÍÑÄ, Â ÔÇÌÚÂÔ ÔÏÇÔÕËÎÑÔß ÐÂ
ÒÇÓË×ÇÓËá? £ÇÆß ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍÖá àÄÑÎáÙËá ÒÓÇÆÔÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ ÔÙÇÐÂÓËÌ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÆËÔÍÑÄ "inside ë out".

°ÆÐÂÍÑ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÐÇ ÄÔÈ ÕÂÍ ÒÓÑÔÕÑ: ÍÑÅÆÂ
ÔÓÂÄÐËÎË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÏÂÔÛÕÂÃÞ, ÐÑ Ë ÂÃÔÑÎáÕÐÞÌ ÖÓÑ-
ÄÇÐß ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ âÓÍÑÔÕË, ÄÞâÔÐË-
ÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÇÓË×ÇÓËâ ÆËÔÍÑÄ ÄÞÅÎâÆËÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆË-
ÐÂÍÑÄÑ ÐÂ z � 1 Ë z � 0. ±ÓÑ×ËÎË ÐÂ z � 1 ÃÑÎÇÇ ÍÑÏ-
ÒÂÍÕÐÞ ËÎË ËÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ËÏÇáÕ ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÕÑÌ ÐÂÍÎÑÐ
ËÊ-ÊÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ ÑÃ-
ÎÂÔÕâØ ÐÂ z � 1 ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ, ÚÇÏ ÐÂ
z � 0, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ àÄÑÎáÙËË ÕÇÏÒÑÄ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÐÂ ÒÇÓË×ÇÓËË ÆËÔÍÑÄ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ. ´Ñ ÇÔÕß ÆËÔÍË
ÐÇ "ÓÑÔÎË" Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ 8 ÏÎÓÆ ÎÇÕ ì ÑÐË ÒÓÑÔÕÑ
ÊÂÄÇÓÛÂÎË ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÙÇÐÕÓÇ Ë ÒÓÑÆÑÎÉÂÎË ÇÅÑ
ÐÂ ÒÇÓË×ÇÓËË. ³ÙÇÐÂÓËÌ "inside ë out" âÄÐÑ ÐÖÉÆÂÇÕÔâ Ä
ÍÑÓÓÇÍÕËÓÑÄÍÇ.

±ÓÑÃÎÇÏÑÌ ÕÇÑÓËË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÆËÔÍÑÄ ÅÂÎÂÍÕËÍ
âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÕÑ, ÚÕÑ ØÑÕâ Ä ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÂÍÍÓÇÙËË
ÅÂÊÂ ÐÂ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ÆËÔÍË ÕÓÖÆÐÑ ÔÑÏÐÇÄÂÕßÔâ, ÆÑ ÔËØ
ÒÑÓ ÐÇ ÖÆÂÈÕÔâ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß Ä ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÓÇÂÎßÐÞÇ
ÓÇÊÇÓÄÖÂÓÞ ÅÂÊÂ ÆÎâ àÕÑÌ ÂÍÍÓÇÙËË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÂÉÐÑ,
ÚÕÑÃÞ ÄÐÇÛÐËÌ ÅÂÊ ËÏÇÎ ÇÜÈ Ë ÐËÊÍÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
ÕâÉÈÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. °ÆÐÑ ÄÓÇÏâ ÔÚËÕÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÍÑÎ-
ÎÂÒÔÇ ÕÈÏÐÑÅÑ ÅÂÎÑ ÒÇÓÄËÚÐÞÌ ÅÂÊ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑ Ô àÕÑÌ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËÇÌ, ÐÂÅÓÇÄÂÇÕÔâ Ä ØÑÆÇ
ÄËÓËÂÎËÊÂÙËË Ë Ä ÄËÆÇ ÅÑÓâÚÇÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÅÂÎÑ
ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÄÑÍÓÖÅ ÆËÔÍÑÄÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË.
±ÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÑÔÕÞÄÂâ, ÅÑÓâÚÇÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ ÅÂÎÑ ÏÑÅÎÑ
ÃÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÆÑÎÅÖá ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÖá ÂÍÍÓÇÙËá ÒÇÓÄËÚ-
ÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÒÓÑÕâÉÇÐËá ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÔÍÂ.
´ÂÍËÇ ÅÑÓâÚËÇ ÅÂÊÑÄÞÇ ÅÂÎÑ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ö ÔÍÑÒÎÇÐËÌ
ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÐÑ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÐË Ö ÑÆÐÑÌ
ÃÎËÊÍÑÌ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË (ÊÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ËÔÍÎáÚÇ-
ÐËÇÏ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÃÂÎÆÉÇÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÓÂÐÐÇÅÑ
ÕËÒÂ). ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÆÇÕÂÎßÐÞÇ ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÆÂÉÇ ÇÔÎË ÕÂÍËÇ ÅÂÎÑ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ,
ÆÇÌÔÕÄËâ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑ-
ÔÕË ÅÑÓâÚÇÅÑ ÄËÓËÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ, Õ.Ç. ÒÓËÛÇÆÛÇÅÑ Ä
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÅÂÊÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑÃÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÆÑÎÉÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ØÑÎÑÆÐÞØ ÅÂÊÑ-
ÄÞØ ÑÃÎÂÍÑÄ ÄÃÎËÊË ÆËÔÍÑÄ Ë ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÖá à××ÇÍÕËÄ-
ÐÖá ÂÍÍÓÇÙËá Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÏËÎÎËÂÓÆÑÄ ÎÇÕ ì ÕÑ, ÚÕÑ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ÊÄÈÊÆ-
ÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ [21].

¥ÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÐÂ ÓÑÎß ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÅÂÊÂ
"ÐÂÊÐÂÚÂÎË" ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÞÇ ÑÃÎÂÍÂ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÄÐÇ
ÆËÔÍÂ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË. °ÆÐÂÍÑ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ËØ ÏÂÎÑ
ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÂÍÍÓÇÙËË Ä ÐÖÉÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ (Ä
ÎÖÚÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÐË ÆÂáÕ 0,1 ë 0,2 ÏÂÔÔÞ ³ÑÎÐÙÂ Ä ÅÑÆ,
Õ.Ç. ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÎâ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ), Â ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÍÑÅÆÂ
"ÐÂ ÒÓÑÔÄÇÕ" ÑÙÇÐËÎË ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ Ä ÐËØ ÕâÉÈÎÞØ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ ÒÑ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÏ ÎËÐËâÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÆÂÎßÐÇÅÑ
×ÑÐÂ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÎÖÚÂÌÐÑ ÒÓÑÇÍÕËÓÖáÕÔâ ÑÃÎÂÍÂ,
ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÑÔÕÂÄ ÅÂÊÂ ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕ-
ÐÞØ ÑÃÎÂÍÑÄ ÃÎËÊÑÍ Í ÔÑÎÐÇÚÐÑÏÖ ì àÕÑ ÐÇ ÒÇÓÄËÚÐÞÌ
ÅÂÊ. ³ÇÌÚÂÔ ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÞÇ ÑÃÎÂÍÂ
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÃÑÎßÛÇÌ ÚÂÔÕßá ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÃÑÌ ÅÂÊ, ÄÞÃÓÑÛÇÐÐÞÌ ËÊ ÆËÔÍÂ ¤ÂÎÂÍÕËÍË ÕÂÍ ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÏÞÏË ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÏË ×ÑÐÕÂÐÂÏË ì ËÔÕÇÚÇÐËÇÏ ÅÂÊÂ
ËÊ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÇÅÑ
ÐÂÅÓÇÄÂáÕ ÍÂÍ ÊÄÈÊÆÐÞÌ ÄÇÕÇÓ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÊÄÈÊÆ, ÕÂÍ Ë
ÄÔÒÞÛÍË ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ. £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË àÕÑÕ ÅÂÊ ÑÔÕÞÄÂÇÕ Ë
ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÑÃÎÂÍÂ. °ÆÐÂÍÑ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, àÕÑ ÐÇ "ÆÑÃÂÄÍÂ" Í
ÆËÔÍÖ, àÕÑ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÚÂÔÕß ÆËÔÍÂ, Â ÄÑ-
ÄÕÑÓÞØ, ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÑÔÕÂÄ ÐÇ ÒÇÓÄËÚÐÞÌ, Â ÐÂÒÓÑÕËÄ,
ÑÃÑÅÂÜÈÐÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊÂ.

£ÂÉÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ Ä
ÕÇÑÓËË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ³ÇÌÚÂÔ ÅÑÓâÚËÇ ÄËÓËÂ-
ÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÅÂÊÑÄÞÇ ÅÂÎÑ ÏÑÎÑÆÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÍÂÍ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÊÄÈÊÆÐÞØ ÆËÔÍÑÄ ÖÉÇ
ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ "ÐÇÏÑÆÐÞÏË": ÕÇÑÓÇÕËÍË ÔÑÏÐÇÄÂáÕÔâ, ÚÕÑ
ÄËÓËÂÎËÊÂÙËâ ÅÂÊÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÚÂÔÕË ÍÑÎÎÂÒ-
ÔËÓÖáÜËØ ÅÂÎÑ. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÔÍÑÄ Ë ÃÂÎÆÉÇÌ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍ ÔÑÄÔÇÏ ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÕÑÎßÍÑ
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÔÎËâÐËâ ÃÑÎÇÇ ÏÇÎÍËØ ÒÑÆÔËÔÕÇÏ. £ÔÈ ÃÑÎÇÇ
ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÅÂÎÂÍÕËÍ ÑÕÄÑÆâÕ ØÑÎÑÆ-
ÐÞÏ ×ËÎÂÏÇÐÕÂÓÐÞÏ ÅÂÊÑÄÞÏ ÒÑÕÑÍÂÏ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÏ
ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐáá ÑÃÎÂÔÕß ÅÂÎÑ [22]. ¿ÕÑ ÕÑÉÇ ÂÍÍÓÇÙËâ, ÐÑ
ÂÍÍÓÇÙËâ "ÒÑÕÑÍÑÄÂâ", ÚÇÓÇÊ ÅÂÊÑÄÞÇ ÔÕÓÖË, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇ
ÏÑÉÇÕ ÊÂØÄÂÕËÕß ÄÇÔß ÆËÔÍ, Â, ÔÍÑÓÇÇ, ÃÖÆÇÕ ÒÑÆÒËÕÞÄÂÕß
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ÇÅÑ ÒÇÓË×ÇÓËá. ¿ÕË ÔÕÓÖË ÒÓÑØÑÆâÕ, ÐÇ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂâÔß,
ÔÍÄÑÊß ÅÑÓâÚÇÇ ÅÂÊÑÄÑÇ ÅÂÎÑ Ë ÒÂÆÂáÕ ÐÂ ÆËÔÍ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÏÑÆÇÎâÏ [23], ØÑÎÑÆÐÞÇ ÒÑÕÑÍË ÆÑÎÉÐÞ
ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÕß Ä ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÞØ (ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÕÈÏÐÑÌ
ÏÂÔÔÞ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ Ë ÅÓÖÒÒ ÅÂÎÂÍÕËÍ) ÅÂÎÑ ÐÂ ÄÔÇØ ÍÓÂÔÐÞØ
ÔÏÇÜÇÐËâØ, ÐÂÚËÐÂâ Ô z � 5ÿ6. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÌ ÂÍÍÓÇÙËË ÅÂÊÂ ËÊÄÐÇ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÙÇÐÕÓ
ÆËÔÍÂ ÐÇ ÃÞÎÑ ÐË ÐÂ ÍÂÍÑÏ àÕÂÒÇ àÄÑÎáÙËË ÅÂÎÂÍÕËÍË.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÙÇÐÂÓËÌ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ
ÆËÔÍÑÄ "inside ë out" Ä ÇÅÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÇ
ÍÑÐ×ÎËÍÕÖÇÕ ÔÇÌÚÂÔ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ô ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË, ÐÑ Ë Ô
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ. ÁÄÐÑ ÐÂÔÕÖÒÂÇÕ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÇÅÑ
ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÔÏÑÕÓÂ.

¯ÂÛË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆËÔÍÑÄ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÑÆ-
ÆÇÓÉÂÐÞ ÅÓÂÐÕÂÏË ²¶¶ª 07-02-00792 Ë 07-02-00229.
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´ÈÏÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ

£.£. ¢ÖÓÆáÉÂ

1. ´ÈÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ
¯ÑÄÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÏÖÎßÕË-
ÄÇÓÔ ì ÄÇÚÐÑ ÓÂÔÕÖÜËÌ ×ÓÂÍÕÂÎ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ÃÑÎß-
ÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÚÂÔÕÇÌ (ÄÔÇÎÇÐÐÞØ) Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÍÑÐÔÕÂÐ-
ÕÂÏË ÔÄâÊË, ÏÂÔÔÂÏË ÚÂÔÕËÙ Ë ÆÓÖÅËÏË ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË
ÒÓËÓÑÆÞ. ¯ÂÛÂ £ÔÇÎÇÐÐÂâ, ÄÑÊÓÂÔÕ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÍÑÎÑ

14 ÏÎÓÆ ÎÇÕ, ì ÑÆÐÂ ËÊ ÐËØ. ©Â àÕÑÕ ÒÇÓËÑÆ £ÔÇÎÇÐÐÂâ
ÒÓÑÛÎÂ ÕÇÓÐËÔÕÞÌ ÒÖÕß: ËÐ×ÎâÙËâ, ÓÂÊÑÅÓÇÄ (reheating),
àÓÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ, àÓÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÄÑÕ ÕÇÒÇÓß ÄÂÍÖÖÏ ë
ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÐÐÂâ àÓÂ. £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ Ô ÖÔÍÑÓÇ-
ÐËÇÏ ÐÂÚËÐÂâ Ô ÏÑÏÇÐÕÂ, ÍÑÅÆÂ ÍÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ
ÆÑÔÕËÅÎÑ ÊÐÂÚÇÐËâ z � 0;7 (ÒÓË ÃoÂ ÎßÛËØ z ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ Ô ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇÏ) 1. ¯Ç ÏÇÐÇÇ ÎáÃÑÒÞÕÇÐ
ÔÑÔÕÂÄ ÐÂÛÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ: ÃÂÓËÑÐÐÞÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ 4% ÑÕ ÒÑÎÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Otot, ÕÈÏÐÂâ ÏÂ-
ÕÇÓËâ �ODM� ì 23% ÒÑÎÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÕÈÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ
�ODE� ì ÑÍÑÎÑ 73% ÒÑÎÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË:

Otot � Ob � ODM � ODE � 0;04� 0;23� 0;73 ;

Oi � ri
rcr

; rcr �
3H 2

0

8pGN
;

ÅÆÇ H0 ì ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ·ÂÃÃÎÂ, GN ì ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÂâ
ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ.

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÏÞ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÕÑÚÐÑ ÐÇ ÊÐÂÇÏ ×ËÊË-
ÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ àÕËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐË ÆÎâ
ÐÂÔ ì ÕÈÏÐÞÇ, ØÑÕâ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÃÑÎÇÇ ÆÇÔâÕË ÏÑÆÇÎÇÌ ÆÎâ
ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÐËØ. ³ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÕÈÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ ì àÕÑ ÄÂÍÖÖÏ. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ, L-ÚÎÇÐ, ÄÂÍÖÖÏÐÂâ
àÐÇÓÅËâ Ë ÕÈÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ ì ÒÑÐâÕËâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞÇ. ¯Ñ
Ä ÎáÃÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÎÖÚÛÇ ÑÃÓÂÕËÕßÔâ Í ËÔÕÑÍÂÏ, Õ.Ç. Í
ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ

Gmn � Lgmn � ÿ8pGNTmn ; Gmn � Rmn ÿ 1

2
Rgmn : �1�

¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÄÄÈÎ L-ÚÎÇÐ ÍÂÍ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ. ¦ÔÎË
ÒÑÔÕÂÄËÕß L-ÚÎÇÐ Ä ÒÓÂÄÖá ÚÂÔÕß ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, ÕÑ ÑÐ ÖÉÇ
ÃÖÆÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ÔÑÃÑÌ ÄËÆ àÐÇÓÅËË, ÍÑÕÑÓÞÌ Ë ÃÞÎ
ÐÂÊÄÂÐ ÕÈÏÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ:

Gmn � ÿ8pGNTmn � Lgmn : �2�

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÈÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË (DE)

rDE � rL � 10ÿ47 G|W 4 � 0;7� 10ÿ29 g smÿ3 ;

esli H0 � 70;5 km cÿ1 Mpkÿ1 : �3�
£ ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÖá àÒÑØÖ ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÄËÆÂ àÐÇÓÅËË
ËÏÇÎÂ ÊÐÂÚÇÐËÇ

rL � 2� 1076 G|W 4 �� 0;5� 1094 g smÿ3�
pri MPl � 1;2� 1019 G|W ; �4�

ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÂ 123 ÒÑÓâÆÍÂ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÑÌ ÕÈÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË. ¿ÕÂ ÐÇÑÃÝâÔÐËÏÂâ ÓÂÊÐËÙÂ Ä 123
ÒÑÓâÆÍÂ ÒÑÓÑÆËÎÂ ÍÓËÊËÔ ×ËÊËÍË, ØÑÕâ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÃÞÎÑ
ÔÆÇÎÂÐÑ ÏÐÑÅÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÌ ÒÑ ÇÅÑ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËá (ÔÏ.
ÑÃÊÑÓÞ [1 ë 5]) 2.

©ÆÇÔß ÖÏÇÔÕÐÑ ÐÂÒÑÏÐËÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÂÍÖÖÏÂ Ë ÇÅÑ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ. £ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍÇ ÄÂÍÖÖÏ ì ÏËÓ ÃÇÊ
ÚÂÔÕËÙ Ë àÕÑÕ ÏËÓ ì ÒÎÑÔÍËÌ, Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ×ËÊËÍÇ ì àÕÑ
ÄÂÍÖÖÏÐÞÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÞ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÎâÕË-
ÄËÔÕÔÍËØ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, Ä ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍÇ
ÄÂÍÖÖÏì àÕÑ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-

£.£. ¢ÖÓÆáÉÂ. ¡ÔÕÓÑÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ÙÇÐÕÓ ¶ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ
ËÏ. ±.¯. ­ÇÃÇÆÇÄÂ ²¡¯, ®ÑÔÍÄÂ, ²¶
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# £.£. ¢ÖÓÆáÉÂ 2010

1 ³ÇÌÚÂÔ ÍÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ z � 0, Ä ÏÑÏÇÐÕ ÓÑÉÆÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ
z � 1.
2 ³ÄÇÉËÌ ÄÊÅÎâÆ ÐÂ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÆÂÐ Ä
ÐÇÆÂÄÐÇÏ ÑÃÊÑÓÇ [5].
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ÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÂ. £ ÃÑÎÇÇ ÑÃÜÇÏ ÄËÆÇ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÂÍÖÖÏÂ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ: ÄÂÍÖÖÏ ì àÕÑ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÒÑÎÇÌ ÃÇÊ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÄÑÎÐÑ-
ÄÞØ ÏÑÆ (ÐÇÄÑÎÐÑÄÞÇ ÏÑÆÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÕÞ). µÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÂÍÖÖÏÂ p � ÿr. °ÕÔáÆÂ,
ÑÃÑÊÐÂÚÂâ w � p=r, ËÏÇÇÏ:

ÇÔÎË w � ÿ1, ÕÑ àÕÑ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÄÂÍÖÖÏ;
ÇÔÎË w > ÿ1, ÕÑ àÕÑ ÍÄËÐÕàÔÔÇÐÙËâ (ÔÍÂÎâÓÐÑÇ ÒÑÎÇ);
ÇÔÎË w < ÿ1, ÕÑ àÕÑ ×ÂÐÕÑÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ.
±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ

WMAP (Wilkinson Microwave Anisotropy Probe) [6] ÆÂáÕ
ÑÙÇÐÍÖ ÿ0;14 < 1� w < 0;12 ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË
(CL) 95%. £ àÕÑÌ ÉÇ ÓÂÃÑÕÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÂÄÕÑ-
ÓÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÐÑÄÑÇ (ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑÇ) ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ
·ÂÃÃÎÂ: H0 � 70;5 ÍÏ Ôÿ1 MÒÍÿ1.

£ÂÍÖÖÏ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ (ÍÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÇÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ)
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÍÑÏÃËÐÂÙËá ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÄÊÂËÏ-
ÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÄÂÍÖÖÏÐÞØ ÒÑÆÔËÔÕÇÏ: ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÌ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÕ, ØËÅÅÔÑÄÔÍËÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕ, ÍÄÂÓÍ-ÅÎáÑÐÐÞÌ ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÕ. ¥ÓÖÅËÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÞ Ô àÐÇÓÅËâÏË Ä ÑÃÎÂÔÕË
265 ¤à£ < E < 1019 ¤à£, Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÐÇ ËÊÖÚÇÐÞ. £ÑÒ-
ÓÑÔ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÍÂÍ ÑÐË ÔÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÞ Ë Ô ÍÂÍËÏ
ÄÇÔÑÏ ÄØÑÆâÕ Ä ÒÑÎÐÖá àÐÇÓÅËá ÄÂÍÖÖÏÂ, ÍÑÕÑÓÖá
ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÍÂÍ

L � LQF � LGVC ; �5�

ÅÆÇ LQF ì ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÞ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÒÑÎÇÌ, LGVC ì
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÌ ÄÂÍÖÖÏÐÞÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕ ì ÐÑÄÂâ ÄÂÍÖÖÏ-
ÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ [7], ÄÍÎáÚÂáÜÂâ Ä ÔÇÃâ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
ÆÇ×ÇÍÕÞ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá: ÍÓÑÕÑÄÞÇ ÐÑÓÞ
(ÕÓÈØÏÇÓÐÞÇ ÆÇ×ÇÍÕÞ), ÏËÍÓÑÏÇÏÃÓÂÐÞ (ÆÄÖÏÇÓÐÞÇ
ÆÇ×ÇÍÕÞ), ÏËÍÓÑÔÕÓÖÐÞ (ÑÆÐÑÏÇÓÐÞÇ ÆÇ×ÇÍÕÞ) Ë ÕÑ-
ÚÇÚÐÞÇ ÆÇ×ÇÍÕÞ-ÏÑÐÑÒÑÎË. ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÏËÍÓÑÆÇ×ÇÍÕÞ Ô
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá ÕÂÍÉÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ä
àÕÑÏ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÇ. ´ÓÈØÏÇÓÐÞÇ ÏËÍÓÑÆÇ×ÇÍÕÞ (ÍÓÑÕÑÄÞÇ
ÐÑÓÞ) ÆÂáÕ âÄÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÒÑÎÐÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË
ÄÂÍÖÖÏÂ, Õ.Ç. ÓÇÐÑÓÏËÓÖáÕ L-ÚÎÇÐ:

L � L0 ÿ k�h 2c 23
768p2

; �6�

ÊÆÇÔß k ì ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ Ä ÇÆËÐËÙÂØ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ c � 1, �h � 1; c3 ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÊÂ-
ÙËÑÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË m�a� (ÒÑÆÓÑÃÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä
ÓÂÃÑÕÇ [7]). ¶ÑÓÏÖÎÂ (6) ÆÂÈÕ ÒÇÓÄÑÇ ÖÍÂÊÂÐËÇ ÐÂ
ÐÂÎËÚËÇ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ
ÐÂÛÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÕÓÈØÏÇÓÐÞÇ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
ÆÇ×ÇÍÕÞ ÖÏÇÐßÛÂáÕ L-ÚÎÇÐ. ¬ÑÐÆÇÐÔÂÕÞ ÆÓÖÅËØ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÞØ ÒÑÎÇÌ ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÕÂÍÉÇ ÄÐÑ-
ÔËÎË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÄÍÎÂÆÞ Ä ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÖá ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕß àÐÇÓÅËË ÄÂÍÖÖÏÂ (£ÔÇÎÇÐÐÂâ ÕÇÓâÎÂ ÔËÏÏÇÕÓËá ÒÓË
ÒÑÐËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÑÃÓÂÊÖâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÞ). ¬ÑÏ-
ÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÂâ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÄÒÇÓÄÞÇ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÃÞÎÂ
ÄÞÔÍÂÊÂÐÂ ¡. ¥ÑÎÅÑÄÞÏ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÅÎÖÃÑÍËÌ ÔÏÞÔÎ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ
"ÏÂÎÑÔÕË" ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ. £ÔÇÎÇÐÐÂâ Ô
ÃÑÎßÛËÏ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ L ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÔÕÂÐÇÕ ÏÂÍÓÑ-
ÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ (ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒÓËÆÂÕß ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ
àÕËÏ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâÏ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÎÇÚß Í ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËá
L-ÂÐÕËÅÓÂÄËÕÂÙËá). £Ñ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÞÏ L ÃÖÆÖÕ ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß ÔÎÑÉÐÞÇ âÆÇÓÐÞÇ, ØË-
ÏËÚÇÔÍËÇ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÂÎÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÆÎâ ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ).

¯Ñ ÒÓÑÆÑÎÉËÏ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÑÌ ÅËÒÑ-
ÕÇÊÞ Ë ÔÎÇÆÑÄ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ,

ÄÇÓÑâÕÐÂâ ÙÇÒÑÚÍÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÅÎÂ ÃÞÕß ÔÎÇÆÖáÜÇÌ:

P )
1019 G|W

D4 �
�
SU�5��

SUSY
)

1016 G|W

)
1016 G|W

D4 �
�
U�1� � SU�2� � SU�3��

SUSY
)

��105ÿ1010� G|W

)
��105ÿ1010� G|W

D4 �U�1� � SU�2� � SU�3� )
100 G|W

)
100 G|W

D4 �U�1� � SU�3� )
0;15 G|W

D4 �U�1� ; �7�

ÅÆÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÄÂ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÍÑÐÍÓÇÕËÊËÓÑÄÂÐÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐË ØÑÓÑÛÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ (àÕÑ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÞÇ àÐÇÓÅËË):

LQF � LEW � LQCD ; rQF � ÿrEW ÿ rQCD : �8�
¿ÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÞÌ (EW) ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÒÓÑËÔØÑÆËÎ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÍÑÎÑ 100 ¤à£ Ë ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÔâ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ
ØËÅÅÔÑÄÔÍÑÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÕÂÍÉÇ ÄÐÈÔ ÔÄÑÌ ÄÍÎÂÆ
Ä ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÄÂÍÖÖÏÂ:

rEW � ÿ
m 2

Hm
2
W

2g 2
ÿ 1

128p2
�m 4

H � 3m 4
Z � 6m 4

W ÿ 12m 4
t � : �9�

±ÇÓÄÞÌ ÚÎÇÐ Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË (9) ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË
ÍÄÂÊËÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ØËÅÅÔÑÄÔÍÑÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ, ÄÕÑÓÑÌ ì
ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ÄÂÍÖÖÏÂ ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË ÒÑÎâÏË,mH,mZ,mW Ë
mt ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÏÂÔÔÞ ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ, Z- Ë W-
ÃÑÊÑÐÑÄ Ë t-ÍÄÂÓÍÂ, g ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÄâÊË. ¢ÑÊÑÐÐÞÌ
ÄÍÎÂÆ Ä ×ÑÓÏÖÎÇ (9) ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ, Â ×ÇÓÏËÑÐÐÞÌ
(t-ÍÄÂÓÍ) ì ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ. ´ÂÍ ÍÂÍ ÊÐÂÚÇÐËâ ÄÔÇØ
ÍÑÐÔÕÂÐÕ (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÏÂÔÔÞ ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ)
ËÊÄÇÔÕÐÞ, ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÄÞÄÇÔÕË ÖÔÎÑÄËÇ ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕË: Ä ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË (³®) ÄÊÂËÏÐÂâ
ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÄÍÎÂÆÑÄ
Ä ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÊÂÒÓÇÜÇÐÂ ÖÔÎÑÄËÇÏ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË! ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÑÃ ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËË ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐËË ÔËÏÏÇÕÓËË Ä ØÑÆÇ
àÄÑÎáÙËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ×ÂÊÑ-
ÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÖÔÎÑÄËÇÏ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË
ÄÂÍÖÖÏÂ Ë, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÐÑÔËÕ ÂÃÔÑÎáÕÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ¦ÔÎË
ÒÓËÐâÕß ÏÂÔÔÖ ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ mH � 2mW � 160 ¤à£, ÕÑ
ÕÑÅÆÂ

rEW � ÿ�120 G|W�4 �10�

Ë ÑÔÕÂÈÕÔâ ÏÂÎÑ ÔÑÏÐÇÐËÌ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ØËÅÅÔÑÄÔÍËÌ ÃÑÊÑÐ
ÃÖÆÇÕ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÐÂ ¢ÑÎßÛÑÏ ÂÆÓÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ.

¯ÇÒÇÓÕÖÓÃÂÕËÄÐÞÌ ÍÄÂÓÍ-ÅÎáÑÐÐÞÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕ ÍÂÍ
àÎÇÏÇÐÕ ÕÇÑÓËË ÄÍÎáÚÈÐ Ä ³®. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍË (¬·¥) ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ×ÇÐÑ-
ÏÇÐ ÍÑÐ×ÂÌÐÏÇÐÕÂ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ, ÇÔÎË ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÍÑÓÓÇ-
ÎâÕÑÓÞ ÍÄÂÓÍ-ÅÎáÑÐÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÐÖÎÇÄÞÏË.
¬ÄÂÓÍ-ÅÎáÑÐÐÞÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕ ì ÔËÔÕÇÏÂ ÄÊÂËÏÐÑ ÍÑÓÓÇ-
ÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÇÒÇÓÕÖÓÃÂÕËÄÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ, ÄÑÊÐËÍÂá-
ÜËØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÕÖÐÐÇÎßÐÞØ
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÏÇÉÆÖ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË ÅÎáÑÐ-
ÐÑÅÑ ÄÂÍÖÖÏÂ [8]. ±ÎÑÕÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË àÕÑÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ
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ÅÆÇ b � 9� 8Tg�mu �md � 0;8ms� � 9;6, Tg � �1;5 G|W�ÿ1
ì ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
ÏÂÔÛÕÂÃ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ; mu, md, ms ì ÏÂÔÔÞ u-, d- Ë
s-ÍÄÂÓÍÑÄ. ¤ÎÂÄÐÞÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÍÄÂÓÍ-
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ÅÎáÑÐÐÑÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ
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³ÑÅÎÂÔÐÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÇ ÍÄÂÓÍ-ÅÎáÑÐÐÞÌ ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÕ ËÏÇÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ×ÂÊÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, Ä ÍÂÉÆÑÏ ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÒÇÙË×Ë-
ÚÇÔÍÑÌ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÏÇÇÏ
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u 4 � ÿ�265 M|W�4 : �12�

´ÑÎßÍÑ ÍÄÂÓÍ-ÂÆÓÑÐÐÞÌ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÅÂÔËÕ ÃÑÎÇÇ
10 ÒÑÓâÆÍÑÄ �1204=0;2654 � 4� 1010� ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑÎ-
ÐÑÅÑ ÅÂÛÇÐËâ ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË (ÃÑÎÇÇ 78 ÒÑÓâÆÍÑÄ)
ÄÂÍÖÖÏÐÞÏË ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂÏË:�

MPl

MQCD

�4

�
�
1;2� 1019

0;265

�4

� 4;5� 1078 : �13�

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÒÑÎÐÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÒÑÕÇ-
ÓâÎÂ ÃÑÎÇÇ 78 ÒÑÓâÆÍÑÄ ÊÂ ÒÇÓÄÞÇ 10ÿ5 Ô ÔÄÑÇÌ àÄÑÎáÙËË.
¬·¥-×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÃÞÎ ÒÑÔÎÇÆÐËÏ Ä ÚÇÓÇÆÇ ×ÂÊÑÄÞØ
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ë âÄËÎÔâ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÓÑÆÇ ÓÇÒÇÓÐÑÌ ÕÑÚÍÑÌ,
Ë ÆÇÎÑ ÊÆÇÔß ÄÑÕ Ä ÚÈÏ. ¬ËÓÂÎßÐÂâ ÔËÏÏÇÕÓËâ
SU�3�L � SU�3�R ÐÇ ÃÞÎÂ ÕÑÚÐÑÌ, Â ÒÔÇÄÆÑÅÑÎÆÔÕÑÖÐÑÄ-
ÔÍËÇ ÃÑÊÑÐÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ×ËÊËÚÇÔÍÖá ÓÇÂÎË-
ÊÂÙËá ÐÂÓÖÛÇÐËâ àÕÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË 3 ÒÓË E � 265 ®à£.
¥.¡. ¬ËÓÉÐËÙ ÏÐÑÅÑ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ ÑÃÓÂÕËÎ ÏÑÈ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ
ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ p-ÏÇÊÑÐÞ ì àÕÑ ÒÔÇÄÆÑÅÑÎÆÔÕÑÖÐÑÄÔÍËÇ
ÃÑÊÑÐÞ. ´ÑÅÆÂ p-ÏÇÊÑÐÞ ÍÂÍ ÎÇÅÚÂÌÛËÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÑÍÕÇÕÂ
ÒÔÇÄÆÑÅÑÎÆÔÕÑÖÐÑÄÔÍËØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÂÍÖÖÏ ì ÑÔÐÑÄÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ. Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚ ÃÑÎÇÇ 40 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ [9] ËÊ
ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÄÞÒËÔÂÎ ×ÑÓÏÖÎÖ ÆÎâ ÒÑÆ-
ÔÚÈÕÂ L-ÚÎÇÐÂ (ÔÎÇÅÍÂ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÖá ¯.³. ¬ÂÓÆÂ-
ÛÈÄÞÏ), ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ àÐÇÓÅËá ÐÖÎÇÄÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÞØ ÒÑÎÇÌ, Õ.Ç. àÐÇÓÅËá ÄÂÍÖÖÏÂ:
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Ë ÕÑÅÆÂ ÄÂÍÖÖÏÐÞÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ ÏÑÉÐÑ ÄÞÚËÔÎËÕß:
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±ÓË ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÂÔÔÇ p-ÏÇÊÑÐÑÄ mp � 138 ®à£ Ë
H0 � 70;5 ÍÏ Ôÿ1 ®ÒÍÿ1 ËÏÇÇÏ OL � 0;73. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÑÌ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË ÄÂÍÖÖÏÂ OL �
� 0;726� 0;015, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÇÌ
WMAP [6]. ´Ñ ÇÔÕß ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÄÂÍÖÖÏÐÂâ
àÐÇÓÅËâ Ä ÕÑ ÏÅÐÑÄÇÐËÇ (10ÿ5 Ô) "ÊÂÍÂÎËÎÂÔß" ÒÑÔÎÇ
ÓÇÊÍÑÌ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂÏË ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÒÑÎÇÌ. ¯Ñ
ÑÔÕÂÎÑÔß ÇÜÈ "ÒÑÅÂÔËÕß" (Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÑÍÑÎÑ 14 ÏÎÓÆ ÎÇÕ)
ÒÑÚÕË 44 ÒÑÓâÆÍÂ, ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÆÑÔÕËÚß ÔÇÅÑÆÐâÛÐÇÅÑ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ (ÕÈÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË)
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£ÂÍÖÖÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÊÂ àÕÑÕ ÑÅÓÑÏÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÄÓÇÏÇÐË
ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÎÂ ËÊÏÇÐâÕßÔâ, ÕÂÍ ÍÂÍ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÓÂÔÛËÓââÔß,
ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÎÂ ÐÑÄÞÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ, Õ.Ç. ÕÓÂÕËÎÂ
àÐÇÓÅËá. ¯Ñ Ä àÕÑÕ ÒÇÓËÑÆ ÔÍÑÓÑÔÕß ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÂÍÖÖÏ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÃÞÎÂ Ä 1057 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ÇÈ
ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÒÇÓËÑÆ àÄÑÎáÙËË. ¥Îâ ÕÑÅÑ
ÚÕÑÃÞ ÒÑÐâÕß "ÒÑÔÎÇÆÐËÇ" ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË ÑÕ 0,15 ¤à£ ÆÑ 1;8� 10ÿ12 ¤à£ ÑÃÓÂÕËÏÔâ Í ÄÄÇÆÈÐ-
ÐÑÏÖ 'Õ ·Ñ×ÕÑÏ [10] ÅÑÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÓËÐÙËÒÖ 4,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ "×ËÊËÍÂ" ÕÓÈØÏÇÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÂ ÕÇÑÓËÇÌ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÌ ÐÂ ÇÈ ÆÄÖÏÇÓ-
ÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÇ. ªÔÒÑÎßÊÖâ ÂÐÕË-ÆÇ-ÔËÕÕÇÓÑÄÔÍÑÇ ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÑ-ÄÓÇÏâ, ·. ®ÂÎÆÂÔÇÐÂ Ë ¿. £ËÕÕÇÐ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ÑÒËÔÂÐËÇ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ ÔÖÒÇÓÔÕÓÖÐ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÇÈ
ÑÒËÔÂÐËá ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ ÒÑÎâ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÌ ÐÂ ÇÈ
ÅÓÂÐËÙÇ. °ÆÐÂÍÑ àÕÑÕ ÒÓËÏÇÓ ÐÇÖÃÇÆËÕÇÎÇÐ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÂÛÇ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ-ÄÓÇÏâ ì ÆÇ-ÔËÕÕÇÓÑÄÔÍÑÇ. ¯Ñ ËÔÔÎÇÆÖÇÏ
àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÅÎÖÃÉÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÅÑÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÌ
ÒÓÇÆÇÎ ÚËÔÎÂ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÑÄÂÕß ÄÐÖÕÓË ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¥É. ¢ÇÍÇÐ-
ÛÕÇÌÐ [11] ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ àÐÕÓÑÒËâ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐÂÎßÐÂ 1=4 ÒÎÑÜÂÆË ÅÑÓËÊÑÐÕÂ ÔÑÃÞÕËÌ, ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ Ä
ÒÎÂÐÍÑÄÔÍËØ ÇÆËÐËÙÂØ. ª ÇÔÎË ÐÂÛÖ £ÔÇÎÇÐÐÖá ÑÅÓÂÐË-
ÚËÕß Ë ËÊÏÇÓËÕß àÕÑ "ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ", ÍÂÍ ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕ Ä
ÓÂÃÑÕÇ [12], ÕÂÍÉÇ Ä ÒÎÂÐÍÑÄÔÍËØ ÇÆËÐËÙÂØ, ÕÑ ÕÑÅÆÂ Ä
ÅÑÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÇÆÇÎÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË
ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÃÖÆÇÕ ÄÞÓÂÉÂÕßÔâ ÒÓÑÔÕÑÌ ×ÑÓÏÖÎÑÌ:
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Pl ìàÐÕÓÑÒËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¦ÔÎËR � 1028 cÏ,

ÕÑ ÕÑÅÆÂ rDE � 10ÿ57. £ àÕÑÌ ×ÑÓÏÖÎÇ àÐÕÓÑÒËâ ÒÓÑÒÑÓ-
ÙËÑÐÂÎßÐÂ 1=4 ÒÎÑÜÂÆË "ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË" £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.
£ÑÑÃÜÇ-ÕÑ àÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ì ÄÔÇÅÑ ÎËÛß ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇ ¶ËÛÎÇÓÂ ë³ÂÔÔÍËÐÆÂ (Fischler ë Susskind), ÐÂÊÞÄÂÇ-
ÏÑÇ ÅÑÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏ [12]. £ÂÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÑÃÔÖÆËÕß ÅÓÂ-
ÐËÙÞ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË ÅÑÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Ë ÒÑÍÂ-
ÊÂÕß, ÍÂÍ "ÅÂÔâÕÔâ" ÑÔÕÂÄÛËÇÔâ 44 ÒÑÓâÆÍÂ. ¬ÂÍ ÑÕÏÇÕËÎ
'Õ ·Ñ×Õ [10], àÐÕÓÑÒËÌÐÑÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÆÂÈÕ ÄÇÓØÐËÌ
ÒÓÇÆÇÎ ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¶ËÊËÍÂ
ÊÆÇÔß ÔÎÇÆÖáÜÂâ: ÐÑÄÞÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÔÕÇÒÇÐË ÔÄÑÃÑÆÞ
ÓÑÉÆÂáÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÎÑÜÂÆË ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÅÑ ÅÑÓË-
ÊÑÐÕÂ Ë ËØ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÇ ÒÑÒÑÎÐÇÐËÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÐÇÍÑÌ
àÐÇÓÅËË (ÒÑÆÓÑÃÐÑÔÕË ÅÑÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÆÎâ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÆÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ [12], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ,
ÚÕÑ ÑÃÜÂâ ÕÇÑÓËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË (°´°) ì âÓÍËÌ
ÒÓËÏÇÓ ÅÑÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË). °ÆÐÂÍÑ ÅÑÎÑÅÓÂ×ËÚÇ-
ÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÂÄÑÏÇÓÐÞÏ ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ
ÒÓËÏÇÐËÏÂ °´°. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ ÕÇÑÓËâ Ä ÇÈ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ
ÄËÆÇ ì ÐÇ ÅÑÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÂâ ÕÇÑÓËâ. ªÔÒÑÎßÊÖâ àÕË
"ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ", ÒÓÑÄÇÆÈÏ ÚËÔÎÇÐÐÖá ÑÙÇÐÍÖ. £ÇÓÑâÕÐÑ,
ÅÑÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÏÇÐËÕß ÒÑÔÎÇ ÔÇÓËË
ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, Ô ÏÑÏÇÐÕÂ "ÊÂÍÂÎÍË"
ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÓË E � 150 ®à£, t � 10ÿ5 Ô,
R � 3� 105 ÔÏ (ÅÆÇ R ì ÒÓËÚËÐÐÞÌ ÅÑÓËÊÑÐÕ Ä ÕÑ
ÏÅÐÑÄÇÐËÇ). ³ÇÌÚÂÔ ÓÂÊÏÇÓ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
R � 1028 ÔÏ, Ë ÄÂÍÖÖÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÑÊÐËÍÐÑ-
ÄÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÒÑÕÇÓâÎÂ ÑÍÑÎÑ
45 ÒÑÓâÆÍÑÄ,�

1028

3� 105

�2

� 1045 ; �18�

3 ¯ÂÚÂÎÑ ¬·¥-×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÒÓË E � 265 ®à£, Â
ÑÍÑÐÚÂÐËÇ ì ÒÓË E � 150®à£.

4 £ÔÇ ÒÓÇÉÐËÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÐÙËÒÞ: ±ÂÖÎË, àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË, ÑÕ-
ÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË ¤ÇÌÊÇÐÃÇÓÅÂ Ë ÆÓ. ÒÓËÄÑÆËÎË Í
âÄÐÑÏÖ ÒÓÑÅÓÇÔÔÖ ×ËÊËÍË.
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ËÎË ÆÂÉÇ ÃÑÎßÛÇ, ÇÔÎË ÒÓËÚËÐÐÞÌ ÅÑÓËÊÑÐÕ ÃÞÎ ÏÇÐÇÇ
105 ÔÏ Ä ÏÑÏÇÐÕ "ÊÂÍÂÎÍË".

³ÖÏÏËÓÖâ ÄÞÛÇÔÍÂÊÂÐÐÑÇ, ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÒÇÓËÑÆ
ÓÂÐÐÇÌ àÄÑÎáÙËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË àÐÇÓÅËË
ÑÕ 1019 ¤à£ ÆÑ 150 ®à£ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÞ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÒÑÎÇÌ
ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÎË 78 ÒÑÓâÆÍÑÄ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË ÄÔÇÅÑ ÊÂ 10ÿ5 Ô. ©ÂÕÇÏ ÊÂ 14 ÏÎÓÆ ÎÇÕ (� 4� 1017 Ô)
ÄÂÍÖÖÏÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÊÂ ÔÚÈÕ ÓÑÉÆÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÒÓË ÓÂÔÛËÓÇÐËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÒÑÕÇÓâÎÂ ÇÜÈ
45 ÒÑÓâÆÍÑÄ. ´Ñ ÇÔÕß 123 ÒÑÓâÆÍÂ ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË
ÕÇÓâáÕÔâ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ.

¯Ñ ÑÃÔÖÆËÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
"ÍÓÂÏÑÎßÐÞÏË" ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâÏË Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂ-
ÏËÍÂ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ
ÄÂÍÖÖÏÂ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ Ë ÚÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ËÏÇÇÕ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ [13], Õ.Ç. àÕÑ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ³ÄâÊß, ÍÑÕÑÓÖá ÖÔÕÂÐÑÄËÎ
¥É. ¢ÇÍÇÐÛÕÇÌÐ ÏÇÉÆÖ ÅÓÂÄËÕÂÙËÇÌ Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÑÌ
ÍÓÂÌÐÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ì
àÕÑ ÅËÒÇÓÃÑÎËÚÇÔÍÑÇ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÄÕÑ-
ÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÆÎâ ÏÇÕÓËÍË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË Ë
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÂ ÊÆÇÔß, ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÐË ÒÓËÚÈÏ. ¯Ñ ÆÇÎÑ
Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ (ÒÓË àÕÑÏ Ô ÖÔÍÑÓÇ-
ÐËÇÏ) Ë ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÑØÎÂÉÆÂÇÕÔâ, ÒÑàÕÑÏÖ ×ËÊËÚÇÔÍÂâ
ÔËÕÖÂÙËâ ÊÆÇÔß ÆÓÖÅÂâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÂÎËÙÑ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÂ Ë ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÔÄâÊß ¬ÎÂÖÊËÖÔÂ:
dS � dQ=T, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ àÐÕÓÑÒËâ dS ÓÂÄÐÂ 1=4 ÒÎÑ-
ÜÂÆË ÅÑÓËÊÑÐÕÂ, dQ ì ÒÑÕÑÍ àÐÇÓÅËË ÚÇÓÇÊ ÅÑÓËÊÑÐÕ,
TìÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ µÐÓÖ (Unruh), ÄËÆËÏÂâ ÖÔÍÑÓâáÜËÏÔâ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎÇÏ ÄÐÖÕÓË ÅÑÓËÊÑÐÕÂ [13]. ªÆÇÌÐÑÌ ÑÔÐÑÄÑÌ
àÕËØ ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÅÓÂÄËÕÂÙËâ ÐÂ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÛÍÂÎÇ ì àÕÑ ÒÓÑâÄÎÇ-
ÐËÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË ÄÂÍÖÖÏÂ. £ ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ, ÐÑÄÞÇ
ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÊÂ ÔÚÈÕ
àÐÇÓÅËË ÄÂÍÖÖÏÂ Ë ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (17) âÄÎâÇÕÔâ ×ÓËÆÏÂÐÑÄ-
ÔÍËÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ.

²ÇÊáÏËÓÖâ àÕÖ ÚÂÔÕß ÆÑÍÎÂÆÂ, ÏÑÉÐÑ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÂâ ÚËÔÎÇÐÐÂâ ÓÂÊÐËÙÂ ÏÇÉÆÖ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕâÏË ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÒÎÂÐÍÑÄÔÍËÌ ÏÑÏÇÐÕ
ÄÓÇÏÇÐË Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ,
ÇÔÎË Í ÄÂÍÖÖÏÖ ÒÓËÏÇÐËÕß ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÖá ÅËÒÑÕÇÊÖ Ë
ÅÑÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ "ÒÑÅÂÔËÕß"
123 ÍÓËÊËÔÐÞØ ÒÑÓâÆÍÂ ÊÂ ÔÚÈÕ ÐÂÎËÚËâ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÑÄ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÕÑËÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÕÈÏÐÂâ
àÐÇÓÅËâ ÄÔÈ ÃÑÎÇÇ Ë ÃÑÎÇÇ "ÖÔÕÖÒÂÇÕ ÏÇÔÕÑ" ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ
àÐÇÓÅËË, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ÒÑÔÎÇÆÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËË WMAP [6], ÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ ÄÞÛÇ.

2. ´ÈÏÐÂâ ÏÂÕÇÓËâ
¯Ç ÏÇÐÇÇ ËÐÕÓËÅÖáÜÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÔÎÑÉËÎÂÔß Ô ÆÓÖÅËÏ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏ ÐÂÛÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ì ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËÇÌ
(DM), ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÌ ODM � 0;23. ¦ÜÈ Ä 1933 Å.
ÛÄÇÌÙÂÓÔÍËÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍ ¶ÓËÙ ¸ÄËÍË (Fritz Zwicky),
ÓÂÃÑÕÂâ Ä ³º¡ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ, ÒÑÐâÎ, ÚÕÑ
ÔÍÑÒÎÇÐËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ £ÑÎÑÔÞ £ÇÓÑÐËÍË (Coma) ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑ ÃÇÊ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÏÂÔÔÞ, ÍÑÕÑÓÖá ÒÑÕÑÏ ÐÂÊÄÂÎË ÔÍÓÞÕÑÌ ÏÂÔÔÑÌ.
£ ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÕÈÏÐÂâ
ÏÂÕÇÓËâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÂ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÐÂÏÐÑÅÑ ÑÃËÎß-
ÐÇÇ, ÚÇÏ ÄËÆËÏÂâ ÏÂÕÇÓËâ �Ostars � 0;005� Ë ÃÂÓËÑÐÐÂâ
ÏÂÕÇÓËâ �Ob � 0;04�. ±ÑâÄËÎÑÔß ÆÂÉÇ ÐÑÄÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËÇ ì DM-ÍÑÔÏÑÎÑÅËâ, ÊÂÆÂÚÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÄÞâÔÐËÕß, ËÊ ÍÂÍËØ ÚÂÔÕËÙ ÔÑÔÕÑËÕ ÕÈÏÐÂâ
ÏÂÕÇÓËâ. ¶ÑÓÏÂÎßÐÑ àÕÑÕ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÏÑÉÇÕ
ËÏÇÕß ÆÂÉÇ ÃÂÓËÑÐÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ

ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÐÇÔ×ÑÓÏËÓÑÄÂÄÛËÇÔâ ÊÄÈÊÆÞ-"áÒË-
ÕÇÓÞ", ÏÂÎÞÌ ÓÂÊÑÅÓÇÄ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓË ÔÉÂÕËË ÐÇ ÒÑÊÄÑÎËÎ
ÊÂÉÇÚßÔâ Ä ÐËØ âÆÇÓÐÞÏ ÓÇÂÍÙËâÏ, ËÎË ÆÓÖÅËÇ âÄÐÞÇ
ÃÂÓËÑÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ: ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ, ÍÑÓËÚÐÇÄÞÇ Ë
ÃÇÎÞÇ ÍÂÓÎËÍË. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÑÃÊÑÓÇ "®ÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃ-
ÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË Ë ÏËÍÓÑÎËÐÊËÓÑÄÂÐËÇ"
[14] ÒÑÆÚÈÓÍËÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÑÄËÐÞ ÕÈÏÐÑÅÑ ÄÇ-
ÜÇÔÕÄÂ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÃÂÓËÑÐÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÐÇËÊÎÖÚÂáÜËÇ ÑÔÕÂÕ-
ÍË ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ÒÎÂÐÍÑÄÔÍËØ ÏÂÔÔ (10ÿ5 Å) Ë, ÄÇÓÑâÕÐÑ,
ÒÓÇÑÐÐÞÇ ÊÄÈÊÆÞ Ô M � 102 M� (ÏÂÔÔÂ ©ÇÏÎË M� �
� 6� 1027 Å) [15]. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ EROS-2 (EROS ÑÕ ×ÓÂÐÙ.
ì Experience de Recherche d'Objets Sombres) [16] ÒÑ
ÏËÍÓÑÎËÐÊËÓÑÄÂÐËá 25 ÏÎÐ ÊÄÈÊÆ Ä ®ÂÅÇÎÎÂÐÑÄÞØ
°ÃÎÂÍÂØ ÆÂÎ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÔÔ
ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÅÂÎÑ (Massive Astro-
physical Compact Halo Objects, MACHO): MMACHO �
� �10ÿ2ÿ10ÿ6�M� (ÏÂÔÔÂ ³ÑÎÐÙÂ M� � 2� 1033 Å). ¯Ç
ÄÆÂÄÂâÔß Ä ÒÑÆÓÑÃÐÑÔÕË, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÕÈÏÐÑÌ
ÏÂÕÇÓËË ÃÂÓËÑÐÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÑÃâÊÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ob � 0;04, Â Ostars � 0;005. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ
ÃÞÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ "ÔÖÏÂÔÛÇÆÛÇÇ" ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ [17] Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÃÑÎßÛÑÇ
ÚËÔÎÑ ÔÄÑËØ ÍÑÒËÌ, Ë ÕÑÅÆÂ ÐÂÎËÚËÇÏ ÃÂÓËÑÐÑÄ Ä
ÔÍÓÞÕÞØ ÍÑÒËâØ ÏÑÉÐÑ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÃÝâÔ-
ÐËÕß ÕÈÏÐÖá ÏÂÕÇÓËá. £ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ÅÓÂÄËÕÂÙËâ ÃÖÆÇÕ
ÔËÎßÐÑÌ ÖÉÇ ÒÓË àÐÇÓÅËË Ä 1 Tà£ Ë ÚËÔÎÑ ÍÑÒËÌ ÕÈÏÐÞØ
ÃÂÓËÑÐÑÄ N ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÅÓÑÏÐÞÏ:

1011 4N4 1032 : �19�

´ÂÍÑÇ ÚËÔÎÑ ÍÑÒËÌ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ "ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ" ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÐÑÄÑÌ ÒÇÓÇÔÕÂÐÑÄÑÚÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË (permutation sym-
metry), ÄÄÇÆÈÐÐÑÌ Ä [17]. ©ÆÇÔß ÇÔÕß Ë ÆÓÖÅÑÌ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ
ÏÑÏÇÐÕ: ËÐ×ÎâÙËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ËÐ×ÎÂÕÑÐ, ÑÕÐÑ-
ÔâÜËÌÔâ Í ÐÂÛÇÌ ÍÑÒËË ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ
ÍÂÍ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ Ë ÓÂÊÑÅÓÇÄ ÒÑÔÎÇ ËÐ×ÎâÙËË (reheating)
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕÔâ ÏÑÆÖÎâÕÑÓÐÞÏ ÒÑÎÇÏ ÑÃÜËÏ ÆÎâ ÄÔÇØ
ÍÑÒËÌ. ¯ÇÃÂÓËÑÐÐÞÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÆÑÎÉÇÐ
ÔÑÔÕÑâÕß ËÊ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ËÎË àÕË ÚÂÔÕËÙÞ ÆÑÎÉÐÞ
ËÏÇÕß ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÃÑÎßÛÇÇ, ÚÇÏ ÄÑÊÓÂÔÕ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¬
ÕÂÍËÏ ÚÂÔÕËÙÂÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, ÐÇÌÕÓËÐÑ,
ÐÇÌÕÓÂÎËÐÑ Ë ÂÍÔËÑÐ. ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ë ÆÓÖÅËÇ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË, ÄÒÎÑÕß ÆÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË ¬ÂÎÖÙÞ ë¬ÎÇÌÐÂ.
´ÂÍÂâ ÕÈÏÐÂâ ÏÂÕÇÓËâ ÂÐÐËÅËÎËÓÖÇÕ Ä ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ
ÎÇÒÕÑÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ
ÔÒÇÍÕÓ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ ËÊ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ËÊÏÇÓÇÐÐÞÏ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ PAMELA
(Payload for Antimatter Matter Exploration and Light-
nuclei Astrophysics) Ë A´IC (Advanced Thin Ionization
Calorimeter) [18]. ¯ÇÃÂÓËÑÐÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÍÂÍ ØÑÎÑÆÐÞÏË (CDM), ÕÂÍ Ë ÅÑÓâÚËÏË
(HDM) [19]:

OCDM � 0;223� 0;016 ; OHDM � 0;0152 : �20�

¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÇÔÎË àÕË ÚÂÔÕËÙÞ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
(ÊÂÍÂÎÍË) ËÏÇÎË ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË, ÕÑ ÕÑÅÆÂ ÑÐË
âÄÎâáÕÔâ HDM-ÚÂÔÕËÙÂÏË, Â ÇÔÎË ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ, ÕÑ
ÕÑÅÆÂ ÑÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ CDM-ÚÂÔÕËÙÞ. ±ÓËÏÇ-
ÓÑÏ HDM-ÚÂÔÕËÙÞ âÄÎâÇÕÔâ ÎÈÅÍÑÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ 5. °ÕÍÓÞ-
ÕËÇ ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, âÄËÎÑÔß ÒÑÄÑÓÑÕ-

5 ¯ÇÌÕÓËÐÑ Ô ÏÂÔÔÑÌ 1 ¤à£ Ë ÃÑÎÇÇ ÖÉÇ âÄÎâÇÕÔâ CDM-ÚÂÔÕËÙÇÌ.
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ÐÑÌ ÕÑÚÍÑÌ ÐÂÛÇÅÑ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ ÐÇÌÕÓËÐÑ. ¿ÕÑ
ÑÕÍÓÞÕËÇ ÒÑÔÕÂÄËÎÑ ÐÇÌÕÓËÐÐÖá ×ËÊËÍÖ Ä ÙÇÐÕÓ ÄÐËÏÂ-
ÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ
ÐÇÌÕÓËÐÑ ËÏÇÇÕ ÏÂÔÔÖ (ÄÑÊÐËÍÎÂ ÆÂÉÇ ËÐÆÖÔÕÓËâ ÐÇÌÕ-
ÓËÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ (ÔÏ. http://neutrinooscillation.org)).
¯ÂÎËÚËÇ ÏÂÎÞØ ÏÂÔÔ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÑÉËÆÂÐËâ ÐÂÚÂÎÂ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ see-saw-ÏÇØÂÐËÊÏ ËÐÆÖÙËÓÖÇÕ ÍÂÍ ÎÈÅÍËÇ,
ÕÂÍ Ë ÔÄÇÓØÕâÉÈÎÞÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÐÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ "ÐÇÌÕÓËÐ-
ÐÞÇ ÄÞÊÑÄÞ" ÐÂ ÃÖÆÖÜÇÇ ÑÔÕÂÎËÔß. ³ÓÇÆË ÐËØìÄÇÎËÚËÐÂ
CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ Ä ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÙËâØ, ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂ-
ÐËÇ ÃÇÊÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÆÄÑÌÐÑÅÑ b-ÓÂÔÒÂÆÂ (ÕÑÅÆÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ
âÄÎâÇÕÔâ ÚÂÔÕËÙÇÌ ®ÂÌÑÓÂÐÂ) Ë ÂÃÔÑÎáÕÐÂâ ÛÍÂÎÂ
ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÏÂÔÔ. £ ÓÂÃÑÕÇ ®ÂÎßÕÑÐË Ë ÆÓ. [20] ÔÖÏÏË-
ÓÖáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÐÇÌÕÓËÐÐÞÏ ÑÔÙËÎÎâÙËâÏ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
3s:

Dm 2
2; 3 � �1;4ÿ3;3� � 10ÿ3 |W 2 ; �21�

Dm 2
1; 2 � �7;2ÿ 9;1� � 10ÿ5 |W 2 :

³ÎÇÆÖÇÕ ÖÒÑÏâÐÖÕß ÕÂÍÉÇ Ñ ÐÑÄÞØ ÑÔÙËÎÎâÙËÑÐÐÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÆÎËÐÐÑÌ ÃÂÊÑÌ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ MINOS
(Main Injector Neutrino Oscillation Search), CNGS (CERN
Neutrinos to Gran Sasso), ICARUS (Imaging Cosmic And
RareUnderground Signal), OPERA (Oscillation Project with
Emulsion-tRacking Apparatus), Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÃÖÆÖÕ "ÑØÑ-
ÕËÕßÔâ" ÊÂ nm ! ne-ÑÔÙËÎÎâÙËâÏË [21].

°ÅÓÂÐËÚÇÐËâ, ÔÎÇÆÖáÜËÇ ËÊ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË, ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÞ ÍÑ ÄÔÇÏ ÕÓÈÏ ÏÂÔÔÑÄÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËâÏ ÐÇÌÕÓËÐÑ:X

i

mi 4 0;2ÿ1;7 |W �95%CL�; �22�

ÐÑ ÍÑÔÏÑÎÑÅËâ ÐÇ ÆÂÈÕ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÖÅÎÑÄ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ ËÎË
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ³²-ÐÂÓÖÛÇÐËÌ. ¬ÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇ-
ÐËâ ÔÎÇÆÖáÕ ËÊ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ Ô ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÒÒÂÓÂÕÂ WMAP (àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ CMB ì Cosmic Micro-
wave Background), ËÊ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ ËÊ ³ÎÑÂ-
ÐÑÄÔÍÑÅÑ ÙË×ÓÑÄÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÐÇÃÂ (SloanDigital Sky Survey
ì SDSS), ÆÂÐÐÞØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ·ÂÃÃÎÂ (Hubble Space
Telescope, HST) Ë ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÏ 1-ÅÑ ÕËÒÂ
(SN1) [22]. ¢ÑÎÇÇ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐËÇ ÐÂ ÏÂÔÔÖ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ä ÐÇÆÂÄÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ [23]:
mn < 1;05 à£. £. ­ÑÃÂÛÈÄ [24] ÒÑ b-ÓÂÔÒÂÆÖ ÕÓËÕËâ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Ä ´ÓÑËÙÍÇ ÆÂÈÕ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ
ÏÂÔÔÖ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÂÐÕËÐÇÌÕÓËÐÑ:

mn < 2;05 |W : �23�
¬ÑÎÎÂÃÑÓÂÙËâ KATRIN (KArlsruhe TRItium Neutrino)
ÑÃÇÜÂÇÕ ÆÑÔÕËÚß Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÏÂÔÔ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÑÓâÆÍÂ 0,2 à£ [25]. ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ Ë
Ä ÃÇÊÐÇÌÕÓËÐÐÑÏ b-ÓÂÔÒÂÆÇ �bb0n�, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÂâ ÏÂÌÑÓÂÐÑÄÔÍÂâ ÏÂÔÔÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ

m eff
M 4 0;3ÿ1 |W : �24�

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÃÇÊÐÇÌÕÓËÐÐÞÌ ÆÄÑÌÐÑÌ b-ÓÂÔÒÂÆ ÆÑÎÉÇÐ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕß Ô ÐÇÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÎÇÒÕÑÐÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ Ë ÇÔÎË ÑÐ
ÃÖÆÇÕ ÆÑÍÂÊÂÐ, ÕÑ àÕÑ ÃÖÆÇÕ âÄÐÞÏ ÖÍÂÊÂÐËÇÏ ÐÂ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÇÔÑØÓÂÐÇÐËÇ
ÎÇÒÕÑÐÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ (ÍÂÍ Ë ÃÂÓËÑÐÐÑÅÑ) âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ
âÓÍËØ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ (SUSY) ÕÇÑÓËÌ.

£ÔÇ ÐÇÌÕÓËÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ì àÕÑ ÑÅÓÑÏÐÞÇ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂ-
ÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ. ±ÑÕÑÍË ÐÇÌÕÓËÐÑ ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ Ë ËÊÏÇÓâáÕÔâ ÓÂÊÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË Ä ÅÎÖÃÑÍËØ

ÛÂØÕÂØ (SNO (Sudbury Neutrino Observatory) Ä ¬ÂÐÂÆÇ,
¢ÂÍÔÂÐÔÍÂâ ÐÇÌÕÓËÐÐÂâ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ Ä ²ÑÔÔËË, ÎÂÃÑ-
ÓÂÕÑÓËâ Ä ÛÂØÕÇ ¢ÑÎÃË (Boulby) Ä ¡ÐÅÎËË, ¯ÂÙËÑÐÂÎß-
ÐÂâ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ ¤ÓÂÐ ³ÂÔÔÑ (Gran Sasso) Ä ªÕÂÎËË,
Kamioka Ä ÁÒÑÐËË), Ä ÓÇÂÍÕÑÓÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ, Ä
ÍÂÔÍÂÆÂØ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ Ë
ÆÂÉÇ ÑÕ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ. °ÃÜËÌ ÄÞÄÑÆ: ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ
HDM-ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ 6 ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË ì ÐÇÌÕÓËÐÑ ì
ÄÐÑÔËÕ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÌ Ë ÐÇËÔÚÇÊÂáÜËÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË (nn � 112 cÏÿ3 ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÔÑÓÕÂ
ÐÇÌÕÓËÐÑ).

¯Ñ ÒÇÓÇÌÆÈÏ Í ÑÔÐÑÄÐÞÏ CDM-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏ ÕÈÏÐÑÌ
ÏÂÕÇÓËË, ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâÏË ÍÑÕÑÓÑÌ âÄÎâáÕÔâ ÐÇÌÕÓÂ-
ÎËÐÑ Ë ÂÍÔËÑÐ (àÕË ÚÂÔÕËÙÞ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ËÊ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ
³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË). ¿ÕÑ ÃÑÎÇÇ àÍÊÑÕËÚÇÔÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ,
ÚÇÏ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÐÑ ÕÂÍÑÌ ËØ ÔÕÂÕÖÔ ÐÇ ÆÑÎÉÇÐ ÒÓÑÆÇÓ-
ÉÂÕßÔâ ÆÑÎÅÑ.

¯ÇÌÕÓÂÎËÐÑ w ì ÔÎÂÃÑÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÂâ ÏÂÔÔËÄ-
ÐÂâ ÚÂÔÕËÙÂ (Weakly InteractingMassive Particle,WIMP)ì
ÏÑÅÎÂ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß Ä ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÇÔÎË ÔÖÒÇÓÔËÏ-
ÏÇÕÓËâ ËÏÇÎÂ ÏÇÔÕÑ. ³ÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËâ ÏÑÉÇÕ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÓÇÛËÕß ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÏËÐËÏÂÎßÐÞØ SUSY-ÏÑÆÇÎÇÌ
ÎÇÅÚÂÌÛËÌ ÔÖÒÇÓÒÂÓÕÐÈÓ âÄÎâÇÕÔâ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÞÏ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÏÖÎßÕËÒÎËÍÂÕËÄÐÑÅÑ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÚËÔÎÂ (R-ÚÈÕÐÑÔÕË). £ÇÓÑâÕÐÑ, ÐÂ ÓÂÐÐËØ ÔÕÂ-
ÆËâØ àÄÑÎáÙËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÔÖÒÇÓÚÂÔÕËÙÞ, ÓÑÉÆÂâÔß
ÒÂÓÂÏË, ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÔÒÂÆÂÎËÔß, ÑÃÓÂÊÖâ ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÃÞÚ-
ÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË ÎÇÅÚÂÌÛËÇ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÚÂÔ-
ÕËÙÞ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÐÇÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË Ë ÐÇ
ÑÃÎÂÆÂÕß ÔËÎßÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ, ÚÕÑÃÞ ÐÇ ÐÂÓÖ-
ÛÂÕß ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊ (Big Bang Nucleosynthesis, BBN).
¿ÕËÏ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÇÕ ÐÇÌÕÓÂÎËÐÑ, ÑÒËÔÞ-
ÄÂÇÏÑÇ ÏÂÌÑÓÂÐÑÄÔÍËÏ ÔÒËÐÑÓÑÏ. £ÑÎÐÑÄÂâ ×ÖÐÍÙËâ
ÐÇÌÕÓÂÎËÐÑ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËË ÄÑÎÐÑÄÞØ ×ÖÐÍÙËÌ
ÚÇÕÞÓÈØ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ: ÆÄÖØ ÅÇÌÆÉËÐÑ Ë
ÆÄÖØ ØËÅÅÔËÐÑ. ¦ÔÎË ÐÇÌÕÓÂÎËÐÑ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÅÂÎÑ ÐÂÛÇÌ
¤ÂÎÂÍÕËÍË, ÕÑ ÕÑÅÆÂ ËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕß [26]

nw � 0;3

mw G|W
�smÿ3� : �25�

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [14], ÐÇÌÕÓÂÎËÐÑ Ä ÅÂÎÑ ÐÂÛÇÌ
¤ÂÎÂÍÕËÍË (Ë, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, Ä ÅÂÎÑ ÆÓÖÅËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ) ÏÑÅÎË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÕß ÑÃÝÇÍÕÞ ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ (R � 1014 ë
1015 ÔÏ) ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÆÂÉÇ ÐÇÌÕÓÂÎËÐÑ-
ÄÞÇ ÊÄÈÊÆÞ. ¯ÇÌÕÓÂÎËÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÒÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÓË ËØ ÂÐÐËÅËÎâÙËË. ¯Â ÒÑËÔÍË
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÂÐÐËÅËÎâÙËË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÖÔËÎËâ ÔÇÏË (!)
ÒÑÆÊÇÏÐÞØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÌ. ³ËÅÐÂÎ ÑÕ ÂÐÐËÅËÎâÙËË ÐÇÌÕ-
ÓÂÎËÐÑ ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ÑÃÎÂÔÕË 100 ë 200 ¤à£ (àÐÇÓÅËË
¢ÑÎßÛÑÅÑ ÂÆÓÑÐÐÑÅÑ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ), Ë ËØ ÄÍÎÂÆ Ä ÒÑÎÐÖá
ÒÎÑÕÐÑÔÕß £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÎÇÉËÕ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ

0;1 < Ow < 0;3 ; esli 5� 10ÿ8 < sw < 5� 10ÿ10 pb
�26�

�1 pb� 10ÿ36 sm2�. ¯Â ÒÑËÔÍË ÐÇÌÕÓÂÎËÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÕÂÍËØ ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÍÂÍ SuperKamio-
kande, "¢ÂÌÍÂÎ", "Ananda", "¢ÂÍÔÂÐ", Â ÕÂÍÉÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕ ANTARES (Astronomy with Neutrino Telescope and
Abyss environmental RESearch), ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÄÇÆÈÐ
Ä ³ÓÇÆËÊÇÏÐÑÏ ÏÑÓÇ.

6 ³ÕÇÓËÎßÐÞÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÍÂÍ Ë ÅÓÂÄËÕËÐÑ, ì àÕÑ ÕÈÒÎÂâ ÕÈÏÐÂâ
ÏÂÕÇÓËâ.
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¡ÍÔËÑÐ ÃÞÎ ÒÑÔÕÖÎËÓÑÄÂÐ ÃÑÎÇÇ ÕÓÈØ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ
ÐÂÊÂÆ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ Ä ÔËÎßÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË P- Ë CP-ÔËÏÏÇÕÓËË, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ Ä ³ÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË (Ä àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÑÏ ÔÇÍÕÑÓÇ) àÕË ÔËÏÏÇÕ-
ÓËË ÐÂÓÖÛÂáÕÔâ. ±ÇÚÇË Ë ¬ÖËÐ [27] ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÓÇÛËÕß
ÔËÎßÐÖáCP-ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÒÖÕÈÏ ÄÄÇÆÇÐËâ ÐÑÄÑÌ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ
ÔËÏÏÇÕÓËË UPQ. ´ÑÅÆÂ ÂÍÔËÑÐÞ ÍÂÍ ÃÑÊÑÐÞ ¯ÂÏÃÖ ë
¤ÑÎÆÔÕÑÖÐÂ ÂÔÔÑÙËËÓÖáÕÔâ ÔÑ ÔÒÑÐÕÂÐÐÞÏ ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ
àÕÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË. ¡ÍÔËÑÐ ËÏÇÇÕ ÐÖÎÇÄÑÌ ÔÒËÐ, ÐÖÎÇÄÑÌ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÊÂÓâÆ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÖá ÄÐÖÕÓÇÐÐáá
ÚÈÕÐÑÔÕß. ®ÂÔÔÂ ÂÍÔËÑÐÂ

ma � 6� 10ÿ6
1012

fa
�|W� ; �27�

Ë ÇÔÎË ÔÄÑÃÑÆÐÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÄâÊË fa < 1012 ¤à£, ÕÑ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÂÍÔËÑÐÑÄ ÐÇ ÃÖÆÇÕ ÒÓÇÄÞÛÂÕß ÍÓËÕËÚÇÔÍÖá
ÒÎÑÕÐÑÔÕß £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. £ àÕÑÌ ÔËÕÖÂÙËËma � 10ÿ5 à£. ¿ÕÂ
ÚÂÔÕËÙÂ ÏÑÅÎÂ ÃÞ ÃÞÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÂ Ä ¬·¥-×ÂÊÑÄÑÏ
ÒÇÓÇØÑÆÇ Ä ÑÚÇÐß ÓÂÐÐËÌ ÒÇÓËÑÆ àÄÑÎáÙËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.
¡ÍÔËÑÐÞÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÑÏ ÔÕËÏÖÎâÙËË ÔËÎßÐÞÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ ËØ ÍÑÐ-
ÄÇÓÔËË Ä ÆÄÂ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞØ ×ÑÕÑÐÂ [28]. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ
ADMX (Axion Dark Matter eXperiment) ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ ÐÂ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËá ÓÇÎËÍÕÑÄÞØ ÂÍÔËÑÐÑÄ. £ ÒËÎÑÕÐÑÏ ÒÑËÔÍÇ
ÂÍÔËÑÐÑÄ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÇÌ ADMX Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÔÔ 1,98 ë
2,17 ÏÍà£ ÂÍÔËÑÐÑÄ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ [29].

°ÕÏÇÕËÏ ÇÜÈ ÑÆËÐ ÄÂÉÐÞÌ ×ÂÍÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ ÔÄâÊÂÐ Ô ÕÇÏÑÌ ÆÑÍÎÂÆÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÔÄâÊÂÐ Ô
ÂÍÔËÑÐÂÏË, ÕÑÚÐÇÇ Ô ×ÂÏËÎÑÐÂÏË [30]. ¦ÔÎË ÔÎÇÆÖáÜËÌ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐßÏÂÕÇÓËË (ÒÓÇÑÐÞ) ÃÖÆÇÕ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐ, ÕÑ ÕÑÅÆÂ ÓÑÎß ÒÑÍÑÎÇÐËÌ ÚÂÔÕËÙ ÒÓÑâÔÐâÇÕÔâ.
±ÇÓÄÑÇ ÒÑÍÑÎÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ ÆÂÈÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÐÂÏË
ÃÂÓËÑÐÐÞÌ ÏËÓ. µÚÈÕ ÔËÏÏÇÕÓËË ÏÇÉÆÖ ÒÑÍÑÎÇÐËâÏË
(ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËØ ÐÂÎËÚËâ) ÆÂÈÕ ÄÔá ÕÈÏÐÖá ÏÂÕÇÓËá.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË, Â
ÄÔÎÇÆ ÊÂ ÐÇÌ Ë ÃÂÓËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÏÑÅÖÕ ÆÂÕß
ÚÂÔÕËÙÞ (×ÂÏËÎÑÐÞ), ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐËË ÔËÏÏÇÕÓËË ÏÇÉÆÖ ÒÑÍÑÎÇÐËâÏË.

£ ÔÓÇÆÇ ËÊ ×ÂÏËÎÑÐÑÄ ÏÑÅ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ ×ÂÊÑÄÞÌ
ÒÇÓÇØÑÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ "ÊÂÍÂÎËÎ" ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÔÕß (×ÓÂÍÕÂÎß-
ÐÑÔÕß ì ÒÓÇÓÑÅÂÕËÄÂ ÕÑÎßÍÑ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ), Ë
ÃÂÓËÑÐÞ ÒÑÄÕÑÓËÎË ÃÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË.
£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÔÕß ÃÂÓËÑÐÐÑÌ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛ-
ÕÂÃÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂØÑÆËÕ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ.
³ÎÇÆÖÇÕ ØÑÕâ ÃÞ ÖÒÑÏâÐÖÕß ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá
ÕÈÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ë ÕÈÏÐÑÌÏÂÕÇÓËË (ÔÏ. [31] Ë ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ
ÕÂÏ ÔÔÞÎÍË), Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ f �R� ÅÓÂÄËÕÂÙËË (ÔÏ. [32]
Ë ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ ÕÂÏ ÔÔÞÎÍË), ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËÇÌ.

¥ÓÖÅËÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÆÎâ ÚÂÔÕËÙ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË, ÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ÏÞ ÊÆÇÔß ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂÎË, ÄÍÎáÚÂáÕ Ä
ÔÇÃâ ÔÕÇÓËÎßÐÑÇ (ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÇ) ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÅÓÂÄË-
ÕËÐÑ, ÂÍÔËÐÑ, ÎÈÅÍËÇ ÔÍÂÎâÓÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÎÈÅÍËÇ ØËÅÅÔÞ,
ÕÈÏÐÖá ÏÂÕÇÓËá ¬ÂÎÖÙÞë¬ÎÇÌÐÂ, ÔÄÇÓØÕâÉÈÎÖá ÕÈÏ-
ÐÖá ÏÂÕÇÓËá (simpzillas), ÐÇÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔÑÎËÕÑÐÞ
(Q-balls), ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÏÂÔÔËÄÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ (CHAMPS),
ÔÎÂÃÑÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÖá ÕÈÏÐÖá ÏÂÕÇÓËá (SWIMPS),
ÕÈÏÐÖá ÏÂÕÇÓËá ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÏËÓÂ, ÕâÉÈÎÑÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ
ÚÇÕÄÈÓÕÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ, ÊÇÓÍÂÎßÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ Ë ÆÓ. ³ÒËÔÑÍ
àÍÊÑÕËÚÇÔÍËØ ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ ÃÞÎ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ Ä ÆÑÍÎÂÆÇ
J. Collar ÐÂ ÔËÏÒÑÊËÖÏÇ ÒÂÏâÕË ¥. ºÓÂÏÏÂ Ä ÆÇÍÂÃÓÇ
2005 Å.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÊÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÂÛ ÅÎÂÄÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕì
ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÑÅÓÑÏÐÑÌ ÓÂÊÐËÙÞ (123 ÒÑ-
ÓâÆÍÂ) ÏÇÉÆÖ ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË
Ä ÏÑÏÇÐÕ ÓÑÉÆÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÏÑÏÇÐÕ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÄÞÊÄÂÎÂ ÏÐÑÅÑÎÇÕÐËÌ ÍÓËÊËÔ ×ËÊËÍË. £ ÐÂÛÇÌ
ÓÂÃÑÕÇ [33] ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÂÍÖÖÏÂ ÃÞÎÂ ÄÞÚËÔÎÇÐÂ ÒÓË
ÊÐÂÚÇÐËâØ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ ÑÕ z � 0 ÆÑ z � 1011 Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ "ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÎßÍÖÎâÕÑÓÂ" [34].
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓËÛÎÑ ÒÑÐËÏÂÐËÇ, ÊÂÚÇÏ ÐÖÉÐÑ ÕÓË
ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ Ä ÐÂÛÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¯Ñ ÆÎâ ÕÂÍÑÅÑ
"ÒÑÐËÏÂÐËâ" ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ
ÖÓÑÄÇÐß ÏÂÕÇÓËË (ÒÓÇÑÐÐÞÌ). ´ÑÅÆÂ ÒÇÓÄÑÇ ÒÑÍÑÎÇÐËÇ
ÚÂÔÕËÙ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÐÂÏË ÃÂÓËÑÐÐÞÌ ÏËÓ, Â
ÖÚÈÕ ÔËÏÏÇÕÓËË ÏÇÉÆÖ ÒÑÍÑÎÇÐËâÏË ÆÂÈÕ ÄÔá ÕÈÏÐÖá
ÏÂÕÇÓËá.
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