
£ 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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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

WIDGET
RAPTOR A/B
RAPTOR Q
BOOTES
BOOTES-AllSky
"Pi of the Sky"
AROMA-W
MASTER-VWF
MASTER-Net

62� 62

40� 40

180� 180

16� 11

180� 180

33� 33

25� 35

20� 21

30� 30

5
60
10
30
30
10

5 ë 100
5
1

10m

12m

10m

12m

10m

11;5m

10;5mÿ13m

11;5m

9m

FAVOR*
TORTORA*

16� 24

24� 32

0,13
0,13

10mÿ11;5m

9mÿ10;5m

* ¥Îâ ÍÂÏÇÓ FAVOR Ë TORTORA ÒÓÇÆÇÎßÐÑÇ ÒÓÑÐËÙÂÐËÇ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËá ÕÓÂÐÊËÇÐÕÂ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 3 s ÐÂ ÑÕÆÇÎßÐÑÏ
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
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ÑÙÇÐËÄÂÇÏÞÏÒÑ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏÖ ÚËÔÎÖ (ÔÍÂÉÇÏ,N � 100, ÚÕÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÏÖ ÑÍÐÖ Ä 13 Ô) ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ
ÍÂÆÓÑÄ, Ë ÄÞÃÑÓÑÚÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ
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Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÊÐÂÚËÏÑÔÕß ÇÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÅÑ
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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
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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],

F � F0

�
t

T0

�r�
d

d� r
� r

d� r

�
t

T0

�r�1!ÿ�r�d �=�r�1�
: �4�

T=70,0280075

T=28,3673 T=36,1469

T=20,5878 T=26,4225

T=80,2310

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.
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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.
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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.
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4
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ÂÆ
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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
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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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