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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

¬ÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, "ÑÕÍÓÞÕËÇ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇ-
ÎÇÐÐÑÌ" ÔÎÇÕÂÇÕ Ô âÊÞÍÂ ÎÇÅÍÑ, ÐÑ àÕÑ ÐÇ ÕÂÍ, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ
ÒÖÕß, ÒÓËÄÇÆÛËÌ Í àÕÑÏÖ ÑÕÍÓÞÕËá, ÃÞÎ ÆÑÎÅËÏ Ë
ÕÇÓÐËÔÕÞÏ. £ ÆÂÐÐÑÌ ÎÇÍÙËË â ØÑÕÇÎ ÃÞ ÑÊÐÂÍÑÏËÕß
ÚËÕÂÕÇÎâ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÐÂÖÚÐÞÏË ÒÓÑÃÎÇÏÂÏË, Ô ÍÑÕÑ-
ÓÞÏË ÏÞ ÔÕÂÎÍËÄÂÎËÔß ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÆÇÔâÕË ÎÇÕ,
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÑÄÂÄÛËØ àÕÑÏÖ ÑÕÍÓÞÕËá. Á Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÃÖÆÖ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÇ ÒÓÑÊÓÂÚÍË ÆÎâ ÒÓÑÇÍÕÑÓÂ,
ÍÑÕÑÓÞÏË ÏÞ ÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ. ·ÑÕâ ÑÐË ÐÇ ÕÂÍ
ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞ, ÍÂÍ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÅÓÂ×ËÍÂ, ÏÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÐË ÆÂÆÖÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÚÖÄÔÕÄÑÄÂÕß
ÔÒÇÙË×ËÍÖ ÐÂÖÚÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÕÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ.

2. ³ÕÂÓÞÌ ÄÑÒÓÑÔ

±ÓÑÃÎÇÏÂ, ÓÇÛÇÐËÇÏ ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÞ ÊÂÐËÏÂÎËÔß, ÔÕÂÓÂ ÍÂÍ
ÏËÓ ì ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÖÉÇ ÒÇÓÄÞÇ ÎáÆË, ÄÞÌÆâ ÐÑÚßá ËÊ
ÔÄÑËØ ÒÇÜÇÓ Ë ÅÎâÆâ ÐÂ ÊÄÈÊÆÐÑÇ ÐÇÃÑ, ÏÑÅÎË ÊÂÆÂÕß ÔÇÃÇ
ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÄÑÒÓÑÔ. ¨ËÄÈÏ ÎË ÏÞ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÄÔÇÅÆÂ ÃÞÎÂ ÕÂÍÑÌ, Ë ÑÔÕÂÐÇÕÔâ ÎË ÑÐÂ ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ
ÐÂÄÔÇÅÆÂ? ®ÐÇ ÍÂÉÇÕÔâ, ÕÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ ÄÑÒÓÑÔ ÏÑÅ ÄÑÊÐËÍ-
ÐÖÕß, ÒÑÚÕË âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÓÂÊÖÏÐÑÅÑ.

¯Â ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÃÑÎßÛÇÌ ÚÂÔÕË ËÔÕÑÓËË ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ
ÕÂÍËÇ ÄÑÒÓÑÔÞ ÑÕÐÑÔËÎËÔß Í ÚËÔÕÑ ×ËÎÑÔÑ×ÔÍËÏ. ª
ÕÑÎßÍÑ Ä ÐÂÚÂÎÇ XX Ä. ÔÕÂÎÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÐÂÖÚÐÂâ ×ÑÓÏÖ-
ÎËÓÑÄÍÂ àÕÑÅÑ ÄÑÒÓÑÔÂ. °ÕÚÂÔÕË àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÔÑÊÆÂÐËÇÏ
ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË (°´°) ¡. ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÆÂÎÂ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÞ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÆÖÏÂÕß Ñ
ÕÂÍËØ ÄÇÜÂØ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÔÕÓÑÅÑÏ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ âÊÞÍÇ.
°ÕÚÂÔÕË ÕÂÍÉÇ Ë Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ¿ÆÄËÐ ·ÂÃÃÎ (Edwin Hubble)
[1] Ä 1929 Å. ÑÕÍÓÞÎ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, Ë ÏÞ ÔÕÂÎË
ÃÑÎÇÇ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑ ÒÑÐËÏÂÕß ÕÇÓÏËÐ "ÔÖÆßÃÂ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ".

¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ·ÂÃÃÎÂ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÏÞ ÉËÄÈÏ ÐÇ Ä
ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, Â Ä ÓÂÔÛËÓâáÜÇÏÔâ ÍÑÔÏÑÔÇ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÅÂÎÂÍÕËÍÂÏË ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ
ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ. ³ÓÂÊÖ ÉÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ ì ÃÖÆÇÕ ÎË
àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÆÑÎÉÂÕßÔâ Ô ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ËÎË
ÉÇ ÑÐ ÃÖÆÇÕ ÊÂÏÇÆÎâÕßÔâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÔÇÏËÓÐÂâ ÅÓÂÄËÕÂÙËâ
ÆÑÎÉÐÂ ÕÑÓÏÑÊËÕß ÄÔâÍÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ. ®ÑÉÐÑ ÆÂÉÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÇÃÇ, ÚÕÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËâ Ä ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÏÑÏÇÐÕ
ÑÔÕÂÐÑÄËÕ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ Ë £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÐÂÚÐÈÕ ÔÉËÏÂÕßÔâ.
¿ÕÑ ÓÂÐÑ ËÎË ÒÑÊÆÐÑ ÒÓËÄÇÎÑ ÃÞ Í ¢ÑÎßÛÑÏÖ ÔÉÂÕËá
(Big Crunch), ÚÕÑ ÑÊÐÂÚÂÎÑ ÃÞ ÍÑÐÇÙ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÌ £ÔÇ-
ÎÇÐÐÑÌ.

£ÑÒÓÑÔ Ñ ÃÖÆÖÜÇÏ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ËÏÇÐÐÑ
ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ ËÊÖÚÂÇÛß ËÔÕÑÓËá £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÒÓÑÙÇÔÔÞ,
ÒÓÑËÔØÑÆËÄÛËÇ ÏËÎÎËÂÓÆÞ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ, Ë ÕÑ, ÍÂÍ ÊÂÏÇÆÎâ-
ÎÑÔß ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¦ÔÎË ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇ ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÓÂÔÛË-
ÓÇÐËÇ ÍÑÅÆÂ-ÐËÃÖÆß ÔÏÇÐËÕÔâ ÔÉÂÕËÇÏ. ¿ÕÑ ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ
ÇÜÈ Ä 1930-Ø ÅÅ., ÒÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ ·ÂÃÃÎÂ ÂÔÕÓÑÐÑÏÂÏ
£ÂÎßÕÇÓÖ ¢ÂÂÆÇ (Walter Baade) Ë ¶ÓËÙÖ ¸ÄËÍÍË (Fritz
Zwicky), ÊÂÐËÏÂÄÛËÏÔâ ËÊÖÚÇÐËÇÏ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ. °ÐË
ÒÑÐâÎË, ÚÕÑ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß âÓÍËÇ
ÄÊÓÞÄÂáÜËÇÔâ ÊÄÈÊÆÞ (ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ) ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÕ-
ÄÇÕÂ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÃÖÆÖÜÇÏ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. Á ÒÑÍÂÉÖ, ÍÂÍ àÕÑ
ÔÕÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ.

3. ³ÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÍÂÍ ÏÂâÍË ËÔÕÑÓËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ

®ÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÄËÆËÏÞÌ ÃÎÇÔÍ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÍÂÍ
ËÐÆËÍÂÕÑÓ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ ÐÇÈ: ÚÇÏ ÑÐ ÔÎÂÃÇÇ, ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÆÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ì ÕÇÏ ÆÑÎßÛÇ ÛÈÎ ÔÄÇÕ ÑÕ ÐÇÅÑ
ÆÑ ÐÂÔ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊÖÚÂâ ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ,
ÏÞ ÍÂÍ ÃÞ ÊÂÅÎâÆÞÄÂÇÏ ÄÔÈ ÆÂÎßÛÇ Ë ÆÂÎßÛÇ Ä ÒÓÑÛÎÑÇ.
®ÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÙÄÇÕ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ: ÃÎËÊÍÂâ
ÔÄÇÓØÐÑÄÂâ ÄÞÅÎâÆËÕ ÅÑÎÖÃÑÌ ÊÄÇÊÆÑÌ, Â ÑÚÇÐß ÆÂÎÈÍÂâ
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ì ÍÓÂÔÐÑÌ. ®ÇÓÂ ÒÑÍÓÂÔÐÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÅÑÄÑ-
ÓËÕ Ñ ÕÑÏ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÔÛËÓËÎÂÔß £ÔÇÎÇÐÐÂâ Ô ÏÑÏÇÐÕÂ
ÄÊÓÞÄÂ, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÒÑÍÂ ÔÄÇÕ ÎÇÕÇÎ ÆÑ ÐÂÔ, ÇÅÑ ÆÎËÐÂ
ÄÑÎÐÞ ÓÂÔÕâÅËÄÂÎÂÔß ÕÑÚÐÑ Ä ÕÑÌ ÉÇ ÒÓÑÒÑÓÙËË, Ä ÍÂÍÑÌ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÔâ ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ ÓÂÔÛËÓâáÜÇÌÔâ £ÔÇ-
ÎÇÐÐÑÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÆÂÎÈÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÆÂáÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÂÚÇÓÕËÕß ÅÓÂ×ËÍ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÓÂÔÛËÓÇ-
ÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË. £ ÒÓËÐÙËÒÇ, ÐÂÃÎáÆÂâ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÐÑÅÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ Ë ÑÕÍÎÂÆÞÄÂâ ËØ ÐÂ ÕÂÍËØ
ÅÓÂ×ËÍÂØ, ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß, ÍÂÍ ËÊÏÇÐâÎÑÔß ÓÂÔÛËÓÇ-
ÐËÇ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ä ÒÓÑÛÎÑÏ, Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÇÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ Ä
ÃÖÆÖÜÇÏ.

¢ÂÂÆÇ ÑÃÔÖÉÆÂÎ ÕÂÍÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÇÜÈ Ä 1930-Ø ÅÅ.
[2]. ±ÓÑÃÎÇÏÂ, ÑÆÐÂÍÑ, ÃÞÎÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ËÊÄÇÔÕÐÞ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ, ÐÇ âÄÎâÎËÔß
"ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏË ÔÄÇÚÂÏË", ÑÐË ËÏÇÎË ÓÂÊÐÖá ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÖá ÔÄÇÕËÏÑÔÕß. ³ÑÃÔÕÄÇÐÐÂâ âÓÍÑÔÕß ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÓÂÊÎË-
ÚÂÎÂÔß Ä 2 ë 3 ÓÂÊÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËØ ÆÎâ ÍÑÔÏÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÙÇÎÇÌ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÃÞÎÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ. ªÏÇÐÐÑ Ä àÕÑÏ Ë ÔÑÔÕÑâÎÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÐÂ
ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÒÑÚÕË 50 ÎÇÕ (ÔÏ. [3] ÑÃ
ËÔÕÑÓËË àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ).

4. ¬ÂÍ ÐÂÚÂÎÂÔß ÐÂÛÂ ÓÂÃÑÕÂ

£ ÔÇÓÇÆËÐÇ 1980-Ø ÅÅ. ÒÓÑËÊÑÛÎË ÆÄÂ ÔÑÃÞÕËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÊÂËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÎË ÏÇÐâ Ë ÆÓÖÅËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ àÕÑÌ
ÊÂÆÂÚÇÌ. ±ÇÓÄÑÇ ì ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ
ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÒÑÆÍÎÂÔÔÞ. £ ÔÇÓÇÆËÐÇ 1980-Ø ÅÅ.
ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ ÒÑÆÍÎÂÔÔ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÕËÒÂ Ia [4 ë 6]. ³ÕÂÐÑ-
ÄËÎÑÔß âÔÐÑ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ àÕÑÅÑ ÒÑÆÍÎÂÔÔÂ
âÄÎâáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏË, ÚÇÏ ÆÓÖÅËÇ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ âÓÍÑÔÕË ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ËÊ
ÔÕÂÕßË ¯ËÐÑ ±ÂÐÂÅËÂ [4] ÒÑÍÂÊÞÄÂÎÂ, ÚÕÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ,

ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÏÞÇ Ä ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ, ÔËÎßÐÑ
ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÒÑ âÓÍÑÔÕË, Â ÓÂÊÃÓÑÔ âÓÍÑÔÕË ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ
Ä àÎÎËÒÕËÚÇÔÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ (ÓËÔ. 1).
°ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ, ÚÕÑ Ä àÎÎËÒÕËÚÇÔÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÔÒÞØËÄÂáÕ ÒÑÚÕË ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ, Â
Ä ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ì ÐÇÕ, Í ÕÑÏÖ ÉÇ Ä ÔÒËÓÂÎßÐÞØ
ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ÏÐÑÅÑ ÒÞÎË, ÍÑÕÑÓÂâ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÓÂÊÃÓÑÔ
ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÒÑ ÄËÆËÏÑÏÖ ÃÎÇÔÍÖ.
±ÑâÄÎÇÐËÇ ÒÑÆÍÎÂÔÔÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÑÌ âÓÍÑÔÕßá ÑÊÐÂÚÂÎÑ, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÄÇÓÐÖÕßÔâ Í ÑÓËÅË-
ÐÂÎßÐÑÌ ËÆÇÇ ¢ÂÂÆÇ Ë ¸ÄËÍÍË Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß àÕË
ËÔÕÑÚÐËÍË ÆÎâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÙÇÎÇÌ.

¥ÓÖÅÑÇ ÊÐÂÏÇÐÂÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÃÞÕËÇ Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ 1980-Ø ÅÅ.
ÔÑÔÕÑâÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÂÔÕÓÑÐÑÏËË ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÔÕÂÎË ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ ±©³-ÏÂÕÓËÙÞ, ÐÂÒÑÆÑ-
ÃËÇ ÕÇØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÄËÆÇÑÍÂ-
ÏÇÓÂØ. ¿ÕË ÏÂÕÓËÙÞ ÔÕÂÎË ÄÐÇÆÓâÕßÔâ Ä ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇ-
ÔÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÖÉÇ Ä ÐÂÚÂÎÇ 1980-Ø ÅÅ., Ë â ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÎ Ä
ÑÆÐÑÏ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÒÓÑÇÍÕÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËØ ±©³-ÏÂÕ-
ÓËÙÞ. ¬ ÕÑÏÖ ÉÇ ÒÑâÄËÎËÔß ÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒßáÕÇÓÞ, ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÞÇ ÃÞÔÕÓÑ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÕß ÙË×ÓÑÄÞÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ. ¿ÕÑÕ
ÒÓÑÇÍÕ ÄÑÊÅÎÂÄÎâÎ ÐÂÖÚÐÞÌ ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎß ÏÑÇÌ ÍÂÐÆË-
ÆÂÕÔÍÑÌ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË ²ËÚÂÓÆ ®áÎÎÇÓ (Richard Muller).
±ÓÑÇÍÕ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎ ÒÑËÔÍ Ë ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÕÇÍÕËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÃÎËÊÍËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ-ÓÑÃÑ-
ÕÑÏ (ÓËÔ. 2). Á ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÎ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÇ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ, Ô
ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÊ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÔÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÄÞÚËÕÂ-
ÎÑÔß ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÑÔÕÂÄÂ-
ÎÑÔß ÕÑÎßÍÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ (ÓËÔ. 3). ¬ ÍÑÐÙÖ

ÿ16 ÿ17 ÿ18 ÿ19 ÿ20 ÿ21 ÿ22
MB (max)

E/SO ÅÂÎÂÍÕËÍË

³ÒËÓÂÎË

SN 1983n

²ËÔ. 1. ¤ËÔÕÑÅÓÂÏÏÂ ÂÃÔÑÎáÕÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ. ²ËÔÖÐÑÍ ËÊ
ÓÂÃÑÕÞ [4].

²ËÔ. 2. ³ÑÎ ±ÇÓÎÏÖÕÕÇÓ Ë ²ËÚÂÓÆ ®áÎÎÇÓ Ô ÐÑÄÞÏ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÅÓÖÒÒÂ ÖÔÕÂÐÑÄËÎÂ Ä °ÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ­ÇÌØÐÇÓÂ
(ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÑÐ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ Ä ÆÓÖÅÑÏ ÏÇÔÕÇ ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÊÂÆÂÚ).

SN+ ¤ÂÎÂÍÕËÍÂ ¤ÂÎÂÍÕËÍÂ SN

²ËÔ. 3. ±ÓËÏÇÓ ÄÞÚËÕÂÐËâ ÙË×ÓÑÄÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ. ªÊ ±©³-ÔÐËÏÍÂ
ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÇ ÄÞÚËÕÂÇÕÔâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ØÑÊâÌÔÍÑÌ ÅÂÎÂÍÕË-
ÍË ÆÑ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ Ä ÐÇÌ ÄÔÒÞØÐÖÎÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÂâ (ËÎË ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÃÎÇÔÍ
ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÖÏÇÐßÛËÎÔâ). °ÔÕÂÈÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ.
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ÒÓÑÇÍÕÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÄÕÑÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÕÇØÐËÍË ÏÞ
ÑÕÍÓÞÎË 20 ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ [7] (ÓËÔ. 4).

¿ÕË ÆÄÂ ÔÑÃÞÕËâ ÒÓËÄÇÎË ¬ÂÓÎÂ ±ÇÐÐËÒÂÍÇÓÂ (Carl
Pennypacker) Ë ÏÇÐâ Í ËÆÇÇ ÒÑÒÓÑÃÑÄÂÕß ÄÇÓÐÖÕßÔâ Í
ÏÇÕÑÆÖ ¢ÂÂÆÇ Ë ¸ÄËÍÍË Ë ËÊÏÇÓËÕß ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇ ÓÂÔÛËÓÇ-
ÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÒÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÏ. £ ÕÑ ÄÓÇÏâ (1987 Å.) ÏÞ Ô
¬ÂÓÎÑÏ ÓÂÃÑÕÂÎË Ä ÅÓÖÒÒÇ ²ËÍÂ ®áÎÎÇÓÂ (â ÑÔÕÂÎÔâ Ä
ÅÓÖÒÒÇ ÐÂ ÒÑÊËÙËË ÒÑÔÕÆÑÍÂ ÒÑÔÎÇ ÊÂÜËÕÞ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË).
±ÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ËÍÂ ÏÞ ÔÕÂÎË ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÕß ÒÓÑÇÍÕ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÞÅÎâÆÇÎ ÏÐÑÅÑÑÃÇÜÂáÜÇ. £ÒÓÑÚÇÏ, ÏÞ ÑÕ-
ÎËÚÐÑ ÒÑÐËÏÂÎË, ÚÕÑ àÕÑ ÆÇÎÑ ÐÇÎÈÅÍÑÇ Ë ÒÓÇÆÔÕÑËÕ
ÃÑÎßÛÂâ ÓÂÃÑÕÂ. £ÄËÆÖ ÃÑÎßÛËØ ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÐÂÆÑ ÃÞÎÑ ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÙÇÎË ÒÓÑÇÍÕÂ,
ÓÇÙÇÐÊÇÐÕÞ Ë ÍÓËÕËÍË ÑÕÐÇÔÎËÔß Í ÐÇÏÖ ÃÇÊ ÑÔÑÃÑÅÑ
àÐÕÖÊËÂÊÏÂ. ¯Ñ ¬ÂÓÎ ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÒÓËÓÑÆÇ ÃÞÎ ÚÇÎÑÄÇÍÑÏ
ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÐÇÖÐÞÄÂáÜËÏ, Ë ÏÞ Ô ÑÒÕËÏËÊÏÑÏ ÒÓÑÆÑÎ-
ÉËÎË ÔÄÑÈ ÆÇÎÑ. ¯Â ÒÓÂÍÕËÍÇ ÃÞÎÑ ÑÚÇÐß ÕÓÖÆÐÑ ÐÂÌÕË
ÆÂÎÈÍËÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ. ¢ÞÎË Ë ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÇ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÂÐÂÎËÊÑÏ ÔÎÂÃÞØ ÆÂÎÈÍËØ ÔÄÇÓØ-
ÐÑÄÞØ Ë ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇÏ ËØ Ô ÃÑÎÇÇ ÃÎËÊÍËÏË ËÔÕÑÚÐË-
ÍÂÏË. ¢ÞÎË ÄÑÒÓÑÔÞ ÒÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕËÊÂÙËË ÃÎÇÔÍÂ ÔÂÏËØ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ Ë ËØ àÄÑÎáÙËË ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ. ¢ÞÎË Ë ÆÓÖÅËÇ
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÆÇÕÂÎË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÎÖÉËÎË ÒÓÇÅÓÂÆÂÏË ÐÂ
ÒÖÕË Í ÆÑÔÕËÉÇÐËá ÙÇÎË ÒÓÑÇÍÕÂ (ÓËÔ. 5) 1.

5. ¬ÂÍ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ
ÒÑ ÕÓÇÃÑÄÂÐËá?

Á ÒÑÔÕÂÓÂáÔß ÑÒËÔÂÕß, ÍÂÍ ÏÞ ÓÇÛÂÎË àÕË ÒÓÑÃÎÇÏÞ.
ªÐÕÇÓÇÔÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÐÂÛËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÓÑÔÕÑÕÂ ËÆÇË Ë ÇÈ ÑÒËÔÂÐËâ, ÒÑàÕÑÏÖ ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÔÎÇÆÖÇÕ
ÑÃÔÖÆËÕß ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÔÕÂÎÑ ÒÑÐâÕÐÑ, ÍÂÍËØ
ÖÔËÎËÌ ÔÕÑËÎÂ ÖÔÒÇÛÐÂâ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ àÕÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ.

±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÄÑÊÐËÍÎË ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÄÑÒÓÑÔÞ:
� ÔÏÑÉÇÏ ÎË ÏÞ ÄÑÑÃÜÇ ÑÕÍÓÞÕß ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ, ÑÚÇÐß

ÆÂÎÈÍËÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ,
� ÑÕÍÓÑÇÏ ÎË ÏÞ ËØ Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ,
� ÑÕÍÓÑÇÏ ÎË ÏÞ ËØ ÐÂ ×ÂÊÇ ÓÑÔÕÂ ÃÎÇÔÍÂ, ÚÕÑÃÞ

ËÊÏÇÓËÕß ÄÔá ÍÓËÄÖá ÃÎÇÔÍÂ, ÄÍÎáÚÂâ ÏÂÍÔËÏÖÏ?

¢ÞÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ âÓÍÑÔÕß Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ
ÃÎÇÔÍÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÔÄÇÚÑÌ, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËâ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÚÇÓÇÊ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÇÆÇÎß ÒÑÔÎÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ
ÃÞÎË ÃÞ ÃÇÔÒÑÎÇÊÐÞÏË. ¿ÕÑ ÃÞÎË ÑÚÇÐß ÔÇÓßÈÊÐÞÇ ÒÓÑÃ-
ÎÇÏÞ, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÍÂÍ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ ÆÎâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ì ÕÓÖÆÐÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ, ÑÐË
ÆÑÔÕÂÄÎâáÕ ÔÕÑÎßÍÑ ÅÑÎÑÄÐÑÌ ÃÑÎË (ÓËÔ. 6)! ±ÑâÄÎÇÐËâ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØì àÕÑ ÓÇÆÍËÇ âÄÎÇÐËâ: Ä ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍÇ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÕËÒÂ Ia ÄÔÒÞØËÄÂáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ Ä ÕÞÔâÚÖ
ÎÇÕ. °ÐË ÔÎÖÚÂÌÐÑ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÐÂ ÐÇÃÇ: ÊÂÓÂÐÇÇ ÐÇ-
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÅÆÇ ÒÓÑËÊÑÌÆÈÕ ÄÔÒÞÛÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ. °ÐË ÐÇ-
ÆÑÎÅÑÄÇÚÐÞ, ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ âÓÍËÏË Ë ÕÖÔÍÐÇáÕ ÐÂ ÄÓÇÏÇÐÂØ
ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÆÇÎß, ÕÂÍ ÚÕÑ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÏÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÆÎâ ËØ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ. ¬ÑÓÑÚÇ ÅÑÄÑÓâ, àÕË ÑÃÝÇÍÕÞ ÑÚÇÐß ÐÇÖÆÑÃ-
ÐÞ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

¿ÕË ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÔÕÂÎË ÑÕÚÈÕÎËÄÑ ÄËÆÐÞ, ÍÑÅÆÂ ÒÑÊÉÇ
ÏÞ ÖÊÐÂÎË Ñ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ ÆÓÖÅÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÐÂÚÂÎÔâ ÐÇÏÐÑÅÑ ÓÂÐßÛÇ ÐÂÛÇÅÑ. ·ÂÐÔ ¯ÈÓÅÂÂÓÆ-¯ËÎß-
ÔÇÐ (Hans Nùrgaard-Nielsen) Ô ÅÓÖÒÒÑÌ ÆÂÕÔÍËØ ÂÔÕÓÑÐÑ-
ÏÑÄ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ÒÞÕÂÎËÔß ÐÂÌÕË ÆÂÎÈÍËÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ
ÕËÒÂ Ia, ÐÑ ÑÕÍÓÞÎË ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÖ, Ë ÕÑ ÔÒÖÔÕâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÐÇÆÇÎß ÒÑÔÎÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÃÎÇÔÍÂ [8]. ±ÑàÕÑÏÖ, ÐÇÔÏÑÕÓâ
ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ×ÂÍÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÑÚÇÐß ÆÂÎÈÍËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ
ÐÂÔ ÄÆÑØÐÑÄÎâÎ, ÍÓËÕËÍË ÒÓÑÇÍÕÂ ÊÂâÄÎâÎË, ÚÕÑ ÑÐ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÞÒÑÎÐËÏ. ¿ÕÑ ÃÞÎÂ ÒÇÓÄÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ.

¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÏÞ ÄÞÃÓÂÎË ÒÑÆØÑÆ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÐÂÃÎá-

8 ÏÂâ 1986 17 ÏÂâ 1986

³ÄÇÓØÐÑÄÂâ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÇ M99 Ä ÔÍÑÒÎÇÐËË £ËÓÅÑ

Photo by : LBL SUPERNOVA SEARCH TEAM.

²ËÔ. 4. ªÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ ÄÔÒÞÛÍË ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ,
ÑÕÍÓÞÕÑÌ Ä 1986 Å. Ä ÐÂÛÇÏ ÒÓÑÇÍÕÇ ¢ÇÓÍÎÇÇÄÔÍÑÅÑ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑËÔÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ÄÑÊÅÎÂÄÎâÇÏÑÏ ÒÓÑ×. ²ËÚÂÓÆÑÏ ®áÎÎÇÓÑÏ. ²ËÔ. 5. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÖÉÐÑ ÃÞÎÑ ÓÇÛËÕß ÆÎâ

ËÊÏÇÓÇÐËâ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ.

±ÓÑÃÎÇÏÞ
ÔÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÏË ÕËÒÂ Ia ÆÎâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÕÇÔÕÑÄ

²ÇÆÍËÇ � 1 ÊÂ 500 ÎÇÕ ÐÂ ÅÂÎÂÍÕËÍÖ

³ÎÖÚÂÌÐÞÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÎÂÐËÓÑÄÂÕß ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÂ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ÊÂÓÂÐÇÇ ËÎË ÄÑ ÄÓÇÏâ ÒÑÎÐÑÎÖÐËâ

¢ÞÔÕÓÞÇ ÕÓÖÆÐÑ ÊÂÔÕÂÕß ÐÂ ×ÂÊÇ ÓÑÔÕÂ ÃÎÇÔÍÂ

²ËÔ. 6. ³ÄÑÌÔÕÄÂ SN Ia, ËÊ-ÊÂ ÍÑÕÑÓÞØ ËØ ÕÓÖÆÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÕß Ë
ËÊÏÇÓâÕß ËØ ÍÓËÄÞÇ ÃÎÇÔÍÂ.

1 £ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÄÇÓÔËË¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ ÎÇÍÙËË ÓËÔÖÐÍË ÆÂÐÞ Ä ÙÄÇÕÐÑÏ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËË (ÔÏ. ÔÂÌÕ µ¶¯ www.ufn.ru).
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ÆÂÕß ÔÓÂÊÖ ÏÐÑÅÑ ÅÂÎÂÍÕËÍ (ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÄÔÒÞÛÍÖ
ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÕËÒÂ Ia Ä ÑÆÐÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍÇ ÐÂÆÑÉÆÂÕß 500 ÎÇÕ)
Ë ÆÂÉÇ ÐÇ ÑÆÐÑ ÔÍÑÒÎÇÐËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ (ÍÂÍ ÆÇÎÂÎË ÆÂÕÚÂÐÇ).
®Þ ÓÇÛËÎË ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÕß ÛËÓÑÍÑÒÑÎßÐÖá ÍÂÏÇÓÖ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÃÞ Ä ÑÆÐÑÌ àÍÔÒÑÊËÙËË ÆÇÎÂÕß ÔÐËÏÑÍ
Ä 10 ë 20 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÚËÔÎÂ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÚÇÏ Ä ÑÆÐÑÏ
ÔÍÑÒÎÇÐËË.¯ÂÏÒÓËÛÎÑÔß ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÐÇÑÃÞÚÐÖáÑÒÕË-
ÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ (ÓËÔ. 7), ÔÑÃËÓÂáÜÖá ÔÄÇÕ Ô ÃÑÎßÛÑÅÑ
ÒÑÎâ ÊÓÇÐËâ ÐÂ ÏÂÎÇÐßÍÖá ±©³-ÏÂÕÓËÙÖ. ¿ÕÑÕ ÐÑÄÞÌ
ÒÓËÃÑÓ ÃÞÎ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÐÂ ¡ÐÅÎÑ-ÂÄÔÕÓÂÎËÌÔÍÑÏ 4-ÏÇÕ-
ÓÑÄÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ. °Ð ÒÑÊÄÑÎâÎ ÐÂÏ ÓÂÃÑÕÂÕß ÐÂ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÍÓÖÒÐÑÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÇ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍËÏ
ÒÑÎÇÏ ÊÓÇÐËâ Ë ËÔÍÂÕß ÖÆÂÎÈÐÐÞÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ Ä ÕÞÔâÚÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ.

³ ÐÂÛÇÌ ÛËÓÑÍÑÒÑÎßÐÑÌ ÍÂÏÇÓÑÌ ÐÂ ¡ÐÅÎÑ-ÂÄÔÕÓÂ-
ÎËÌÔÍÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ÒÑÎÖÚÂÎËÔß ÔÐËÏÍË, ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 8Â. ¯Â ÐÈÏ ÄÔÇ ÔÄÇÕÎÞÇ ÒâÕÐÞÛÍË
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÏÞ ËÔÍÂÎË ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ. ©ÂÕÇÏ ÚÇÓÇÊ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÇÏâ ÕÂ

ÉÇ ÑÃÎÂÔÕß ÔÐËÏÂÎÂÔß ÇÜÈ ÓÂÊ (ÓËÔ. 8Ã), Ë ÆÇÎÂÎÑÔß
ÄÞÚËÕÂÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ ÔÐËÏÍÂ ËÊ ÆÓÖÅÑÅÑ. ¦ÔÎË ÒÑÔÎÇ ÄÞÚË-
ÕÂÐËâ ÑÔÕÂÄÂÎÔâ ËÔÕÑÚÐËÍì àÕÑ ÃÞÎ ÍÂÐÆËÆÂÕ Ä ÔÄÇÓØÐÑ-
ÄÞÇ. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÄÔâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÆÇÎÂÎÂÔß ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË,
ÒÑàÕÑÏÖ ÕÓÇÃÑÄÂÎÂÔß ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÐÑÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 8Ä ÒÑÍÂÊÂÐ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÄÞÚËÕÂÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ. ¯Â ÓËÔÖÐ-
ÍÇ 9 ÏÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÚÎÇÐÑÄ ÐÂÛÇÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ.

¬ÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌÏÇÕÑÆ ÒÑËÔÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÆÑÎÉÇÐ
ÒÓËÐÑÔËÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ. °ÆÐÂÍÑ ÑÔÕÂÄÂÎÑÔß ÏÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏ, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÐÂÌÆÇÐÐÂâ ÔÄÇÓØÐÑÄÂâ ÏÑÅÎÂ ÃÞÕß
ÆÓÖÅÑÅÑ ÕËÒÂ Ë ÆÎâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÔÐâÕß ÇÈ
ÔÒÇÍÕÓ ÐÂ ÍÓÖÒÐÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ. ´ÂÍÉÇ ÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÔÍÑÑÓ-
ÆËÐËÓÑÄÂÕß ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÂ ÍÓÖÒÐÇÌÛËØ ÏËÓÑÄÞØ ÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒÂØ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÔÎÇÆËÕß ÊÂ ÃÎÇÔÍÑÏ ÔÄÇÓØ-
ÐÑÄÑÌ ÐÂ ×ÂÊÇ ÓÑÔÕÂ Ë ÐÂ ×ÂÊÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÃÎÇÔÍÂ Ô ÙÇÎßá
ÐÂÌÕË ÏÂÍÔËÏÖÏ. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÐË ÑÆËÐ ÍÑÏËÕÇÕ ÒÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÄÓÇÏÇÐË ÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂØ ÐÇ ÆÂÎ ÃÞ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÊÂÓÂÐÇÇ ÊÂ ÛÇÔÕß ÏÇÔâÙÇÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑ,
ÒÑâÄËÕÔâ ËÎË ÐÇÕ ÔÄÇÓØÐÑÄÂâ, ÔÍÂÉÇÏ, 3 ÏÂÓÕÂ, ÍÑÅÆÂ ÄÂÏ
ÄÞÆÇÎÇÐÑ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ. ®ÂÓËÑ ·ÂÏÖÌ (Mario
Hamuy) [9] ÒÓË ÑÃÔÖÉÆÇÐËË °ÃÊÑÓÂ ÃÎËÊÍËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ
¬ÂÎÂÐ/´ÑÎÑÎÑ (Calan/Tololo) ÐÂÒËÔÂÎ ÑÃ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ
ÕÂÍ: "¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÐÇÒÓÇÆÔÍÂ-
ÊÖÇÏÑ. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ a priori ÊÂÍÂÊÂÕß
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÆÎâ ÇÈ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ, ÒÑàÕÑ-
ÏÖ ÏÞ ÄÞÐÖÉÆÇÐÞ ÒÑÎÂÅÂÕßÔâ ÐÂ ÚÖÉÑÇ ÄÓÇÏâ ÐÂ ÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒÇ. ¿ÕÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ
ÒÓÑÇÍÕÂ".

ªÕÂÍ, ÐÂÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÞÎÑ ÒÓËÆÖÏÂÕß ÃÑÎÇÇ ÔËÔÕÇ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑËÔÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, Ë â ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎ
ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÒÎÂÐ (ÓËÔ. 10). ¯Â àÕÑÏ ÓËÔÖÐÍÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ
ÔÕÓÂÕÇÅËâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ ÎÖÐÐÑÅÑ ÏÇÔâÙÂ.
³ÖÕß ÃÞÎÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÒÑÎÖÚËÕß ÒÇÓÄÞÇ ÔÐËÏÍË ÔÓÂÊÖ
ÒÑÔÎÇ ÐÑÄÑÎÖÐËâ, ÒÑÆÑÉÆÂÕß ÆÄÇ Ô ÒÑÎÑÄËÐÑÌ ÐÇÆÇÎË ËÎË
ÑÍÑÎÑ ÕÑÅÑ, Â ÒÑÕÑÏ ÔÆÇÎÂÕß ÒÑÄÕÑÓÐÞÇ ÔÐËÏÍË ÕÑÌ ÉÇ
ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÍÂÐÖÐÇ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÐÑÄÑÎÖÐËâ (Â ÊÂÕÇÏ ÄÞ-
ÚÇÔÕß ÄÕÑÓÞÇ ÔÐËÏÍË ËÊ ÒÇÓÄÞØ), ÕÑ Ä ÛËÓÑÍÑÒÑÎßÐÖá
ÍÂÏÇÓÖ ÒÑÒÂÆÈÕ ÕÂÍ ÏÐÑÅÑ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÚÕÑ ÅÂÓÂÐÕËÓÑÄÂÐÐÑ
ÃÖÆÇÕ ÑÕÍÓÞÕÂ ÐÇ ÑÆÐÂ, Â ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, Í ÑÚÇÓÇÆÐÑÏÖ ÐÑÄÑÎÖÐËá ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÔÕÂÕËÔÕË-
ÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÂâ ÄÞÃÑÓÍÂ ÐÑÄÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ. ¦ÜÈ ÑÆÐËÏ

²ËÔ. 7.¯ÑÄÂâ F=1ÛËÓÑÍÑÒÑÎßÐÂâ ±©³-ÍÂÏÇÓÂ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÂâ ÐÂÏË
ÆÎâ 4-ÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ¡ÐÅÎÑ-ÂÄÔÕÓÂÎËÌÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ (¡¡´) ÆÎâ ÛËÓÑ-
ÍÑÒÑÎßÐÞØ ÑÃÊÑÓÑÄ Ô ÙÇÎßá ÒÑËÔÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÕËÒÂ Ia ÐÂ z > 0;3 Ä
ÔÑÕÐâØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÐÂ ÍÂÉÆÑÏ ÔÐËÏÍÇ.

Â Ã Ä

²ËÔ. 8. (Â) ³ÐËÏÑÍ, ÔÆÇÎÂÐÐÞÌ ÐÂÛÇÌ ÛËÓÑÍÑÒÑÎßÐÑÌ ÍÂÏÇÓÑÌ Ä ÐÑâÃÓÇ 1989 Å. ÐÂ 4-ÏÇÕÓÑÄÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ¡¡´. ³ÄÇÕÎÞÇ ÒâÕÐÞÛÍË ì
ÖÆÂÎÈÐÐÞÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÜÖÕÔâ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ. (Ã) ´ÑÕÉÇ ÖÚÂÔÕÑÍ ÐÇÃÂ, ÚÕÑ Ë ÐÂ ÓËÔ. 8Â, ÔÐâÕÞÌ Ä âÐÄÂÓÇ 1990 Å.¯ÇÅÂÕËÄÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ,
ÚÕÑÃÞ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÑÐ ÃÖÆÇÕ ÄÞÚËÕÂÕßÔâ ËÊ ÒÇÓÄÑÅÑ. (Ä) ¬ÑÏÒßáÕÇÓÐÑÇ ÄÞÚËÕÂÐËÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÐÂ ÓËÔ. 8Ã ËÊ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÐÂ ÓËÔ. 8Â.
°ÔÕÂÄÛËÌÔâ ËÔÕÑÚÐËÍ ÄÞÅÎâÆËÕ ÍÂÍ ÄÑÊÏÑÉÐÂâ ÔÄÇÓØÐÑÄÂâ.
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ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÃÞÎ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÍÑÓÑÕÍËÌ
ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÏÇÉÆÖ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏË ÔÐËÏ-
ÍÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÅÂÓÂÐÕËÓÑÄÂÎ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ
ÐÂ ×ÂÊÇ ÓÑÔÕÂ ÃÎÇÔÍÂ ÆÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ
ÃÎÇÔÍÂ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÇÆÇÎß, Â ÖÃÞÄÂÐËÇ ì
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÔâÙÇÄ. ±ÑÎÖÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÍÂÍ ÓÂÊ Í ÑÚÇÓÇÆÐÑÏÖ
ÐÑÄÑÎÖÐËá, Õ.Ç. ÍÑÅÆÂ ÏÑÉÐÑ ÄÇÔÕË ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ, ÆÑÎÉÇÐ ÑÕÍÓÞÄÂÕßÔâ ÐÇ ÑÆËÐ ÐÑÄÞÌ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍ, ÒÓËÚÈÏ ÇÜÈ ÐÂ ×ÂÊÇ ÓÑÔÕÂ ÃÎÇÔÍÂ. ´ÑÅÆÂ ÏÑÉÐÑ
ÒÎÂÐËÓÑÄÂÕß ÒÑÔÎÇÆÖáÜÖá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËá ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ
Ë ×ÑÕÑÏÇÕÓËá ËØ ÍÓËÄÞØ ÃÎÇÔÍÂ.

±ÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÄ, ÚÕÑ àÕÂ ÔÕÓÂÕÇÅËâ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ,
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÆÂÄÂÕß ÊÂâÄÍÖ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÂ ÎÖÚ-
ÛËØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂØ ÏËÓÂ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ Ä ¹ËÎË. ±ÑÅÑÆÂ Ä
¹ËÎË ÒÓÇÄÑÔØÑÆÐÂ ÆÎâ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ë
ÏÑÉÐÑ ÐÇ ÃÑâÕßÔâ, ÚÕÑ ÆÑÉÆß ËÎË ÑÃÎÂÍÂ ÒÑÏÇÛÂáÕ ËØ
ÄÞÒÑÎÐÇÐËá. ¬ÑÅÆÂ ÏÞ ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÒÓÑÃÑÄÂÎË àÕÖ "ÒÂÍÇÕ-

ÐÖá" ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÖá ÔÕÓÂÕÇÅËá, ÕÑ ÓÇÛËÎË ÑÕÑÔÎÂÕß
ÕÇÎÇÅÓÂÏÏÞ Ä ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÌ ÔÑáÊ
(®¡³) ÑÃ ÑÕÍÓÞÕËË ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÆÎâ ËØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ
ËÊÖÚÇÐËâ ÆÓÖÅËÏË ÂÔÕÓÑÐÑÏÂÏË. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ®¡³
ÑÚÇÐß ÕÜÂÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÄÇÓâÇÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÆÎâ ÒÖÃÎËÍÂ-
ÙËË Ä ÔÄÑËØ ÕÇÎÇÅÓÂÏÏÂØ, Ë â ØÑÕÇÎ ÃÞÕß ÖÄÇÓÇÐÐÞÏ, ÚÕÑ
ÐÂÛÖ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÔÏÑÅÖÕ (Ë ÊÂØÑÕâÕ) ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÕß. Á
ÒÓÇÆÖÒÓÇÆËÎ, ÚÕÑ ÏÞ ÔÑÃËÓÂÇÏÔâ ÑÕÍÓÞÄÂÕß ÒÑÎÆáÉËÐÞ
ÐÑÄÞØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÍÂÉÆÞÇ ÆÄÇ ÐÇÆÇÎË. ¿ÕÑ ÊÂâÄÎÇÐËÇ
ÃÞÎÑ ÄÑÔÒÓËÐâÕÑ ÍÂÍ ÛÖÕÍÂ ì ÐËÍÕÑ ÐÇ ÏÑÅ ÓÂÐßÛÇ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ Ë ÖÉ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÐËÍÕÑ
ÓÂÐßÛÇ ÐÇ ÑÕÍÓÞÄÂÎ ÔÓÂÊÖ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ÕÂÍ ÚÕÑ
ÏÑÈ ÊÂâÄÎÇÐËÇ ÊÄÖÚÂÎÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÇÑÃÞÚÐÑ. ª ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ, Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÅÑÆÞ ÏÞ ÔÎÂÎË ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÕÂÍËØ
ÕÇÎÇÅÓÂÏÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÑÄÂâ ÕÇØÐËÍÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÔÄÇÓØÐÑ-
ÄÞØ ÑÕÎËÚÐÑ ÓÂÃÑÕÂÎÂ, Ë ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÑÕÍÓÞÄÂÎËÔß ÒÂÚ-
ÍÂÏË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÐÂ-
ÃÎáÆÇÐËÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÃÞÎÂ ÓÇÛÇÐÂ.

6. ¯ÑÄÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË

³ÎÇÆÖáÜÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÊÂÍÎáÚÂÎÂÔß Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÑÆÕËÒÂ
ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌìâÄÎâÇÕÔâ ÎË ÑÐÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÕËÒÂ
Ia ËÎË ÐÇÕ. ¢ÞÎÑ ÐÇâÔÐÑ, ÃÖÆÖÕ ÎË ÆÂÎÈÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ âÓÍËÏË ÆÎâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË.
±ÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂÏË ÔÒÇÍÕÓÞ ÄÞÅÎâÆÇÎË ÔÍÑÓÇÇ ÍÂÍ
ÛÖÏ. °ÆÐÂÍÑ ÏÞ ÔÑÑÃÓÂÊËÎË, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÐÇÑÃÞÚÐÑÔÕß ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ ÑÚÇÐß ÛËÓÑÍËÇ ÎËÐËË Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÖÊÍËØ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÊÄÈÊÆ Ë ÅÂÎÂÍÕËÍ. (¿ÕÑ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍËÏ ÖÛËÓÇÐËÇÏ ËÊ-ÊÂ ÑÅÓÑÏÐÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÎÈÕÂ ÑÃÑÎÑÚÍË ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ). ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÎÑ,
ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÄÞÓÇÊÂÕß ÄÔÇ ÖÊÍËÇ ÎËÐËË Ë ÊÂÕÇÏ ÔÅÎÂÆËÕß
ÔÒÇÍÕÓ Ô ÙÇÎßá ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÛËÓÑÍËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ (ÓËÔ. 11).

²ËÔ. 9. µÚÂÔÕÐËÍË ÅÓÖÒÒÞ Ä 1992 Å. ÑÃÔÖÉÆÂáÕ ÔÐËÏÍË ÔÑ ÏÐÑÅËÏË
ÆÂÎÈÍËÏË ÅÂÎÂÍÕËÍÂÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÛËÓÑÍÑÒÑÎßÐÑÌ ÍÂÏÇÓÑÌ. ³ÎÇÄÂ
ÐÂÒÓÂÄÑ: ¬ÂÓÎ ±ÇÐÐËÒÂÍÇÓ, ³ÑÎ ±ÇÓÎÏÖÕÕÇÓ, ·ÇÌÆË ®ÂÓÄËÐ ¯ßá-
ÃÇÓÅ, ¤ÇÓÔÑÐ ¤ÑÎÆØÂÃÇÓ Ë ²ËÍ ®áÎÎÇÓ.
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³ÕÓÂÕÇÅËâ ÒÑËÔÍÂ Perlmutter et al. (1995)

l

²ËÔ. 10. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) "±ÂÍÇÕÐÂâ" ÔÕÓÂÕÇÅËâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ÅÂÓÂÐÕËÓÑÄÂÎÂ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÔÓÂÊÖ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ Ô ÃÑÎß-
ÛËÏË ÍÓÂÔÐÞÏË ÔÏÇÜÇÐËâÏË Í ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÆÂÕÇ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÓÂÊÖ
ÒÇÓÇÆ ÐÑÄÑÎÖÐËÇÏ) ÐÂ ×ÂÊÇ ÓÑÔÕÂ ÃÎÇÔÍÂ [10]. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ÊÂÓÂÐÇÇ
ÒÑÆÂÄÂÕß ÊÂâÄÍË ÐÂ ÃÑÎßÛËÇ ÕÇÎÇÔÍÑÒÞ Ä ÃÇÊÎÖÐÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ
ËÊÖÚÇÐËâ ×ÑÓÏÞ ÍÓËÄÑÌ ÃÎÇÔÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.
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²ËÔ. 11. (Â) ³ÒÇÍÕÓ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÍÓÂÔÐÞÏ ÔÏÇÜÇÐËÇÏ. ªÊ
ÓÂÃÑÕÞ [11]. (Ã) (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ´Ñ ÉÇ, ÚÕÑ ÐÂ ÓËÔ. 11Â ÒÑÔÎÇ
ÖÆÂÎÇÐËâ ÖÊÍËØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÎËÐËÌ Ë ÔÅÎÂÉËÄÂÐËâ ÍÑÐÕËÐÖÖÏÂ ÆÎâ
ÄÞâÄÎÇÐËâ ÛËÓÑÍËØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ. ¬ÓÂÔ-
ÐÂâ ÉËÓÐÂâ ÍÓËÄÂâ ÒÓÇÍÓÂÔÐÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÃÎËÊÍÑÌ
ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÕËÒÂ Ia, ÔÏÇÜÈÐÐÞÏ ÐÂ z � 0;55.
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±ÑÔÎÇ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËâ ÕÂÍÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ
ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÏÞ ÔÏÑÉÇÏ ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎâÕß ÔÒÇÍÕÓÞ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ. ±ÑÏÑÅÎÑ
ÕÂÍÉÇ Ë ÕÑ, ÚÕÑ ÍÂÍ ÓÂÊ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÃÞÎË ÄÄÇÆÇÐÞ Ä ÔÕÓÑÌ
ÍÓÖÒÐÇÌÛËÇ ÕÇÎÇÔÍÑÒÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÕÇÎÇÔÍÑÒ ËÏ. ¬ÇÍÂ
(Keck), ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÎÔâ ÍÂÍ ÓÂÊ ÐÂÆÑ ÏÐÑÌ ÐÂ
ÄÇÓØÐÇÏ àÕÂÉÇ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ËÏ. ­ÑÖÓÇÐÔÂ Ä ¢ÇÓÍÎË,
ÍÑÅÆÂ â ÃÞÎ ÂÔÒËÓÂÐÕÑÏ. £ ÕÑ ÄÓÇÏâ â ÐÇ ÒÑÆÑÊÓÇÄÂÎ, ÚÕÑ
ÃÖÆÖ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÂ ÐÈÏ, ÐÑ ÃÖÍÄÂÎßÐÑ ÚÇÓÇÊ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ (ÍÑÅÆÂ àÕÑÕ ÕÇÎÇÔÍÑÒ ÃÞÎ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ
ÑÕÎÂÉÇÐ) ÑÐ ÑÍÂÊÂÎÔâ ËÏÇÐÐÑ ÕÇÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÃÞÎ ÐÖÉÇÐ ÆÎâ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÐÂÛÇÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ.

¦ÜÈ ÑÆÐÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ËÊ-ÊÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓ
ÆÂÎÈÍÑÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Ä ÍÓÂÔÐÖá ÔÕÑÓÑÐÖ ËÊ-ÊÂ
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ("ÍÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ"). ³ÒÇÍÕÓ
ÃÎËÊÍÑÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ËÏÇÇÕ ÏÂÍÔËÏÖÏ Ä ÅÑÎÖÃÞØ ÎÖÚÂØ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÃÎËÊÍËÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÊÖÚÂáÕÔâ Ä
×ËÎßÕÓÇ B ("B" ÑÕ "blue", ÅÑÎÖÃÑÌ). ¯Ñ ÆÎâ ÆÂÎÈÍÑÅÑ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ä ÕÂÍÑÌ B-×ËÎßÕÓ ÒÑÒÂÆÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÔÎÂÃÂâ
ÚÂÔÕß µ¶-ÔÒÇÍÕÓÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ (ÓËÔ. 12). £ÑÒÓÑÔ Ä ÕÑÏ,
ÍÂÍ ÔÓÂÄÐËÕß ÒÑÕÑÍ ÑÕ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ Ä àÕÑÌ ÚÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ Ô
ÒÑÕÑÍÑÏ Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÔÒÇÍÕÓÂ? ¿ÕÂ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÔÓÂÄÐÇÐËâ
ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ K-ÒÑÒÓÂÄÍÑÌ, Ë ÃÞÎÑ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ âÔÐÑ, Ô ÍÂÍÑÌ
ÕÑÚÐÑÔÕßá ÇÈ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÆÎâ ÑÚÇÐß ÆÂÎÈÍËØ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ. £ ÓÂÃÑÕÇ ¢ÓÖÐÑ ­ÇÌÃÖÐÆÅÖÕÂ (Bruno Lei-

bundgut) [12] ÃÞÎÂ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÂ ÄÇÎËÚËÐÂ K-ÒÑÒÓÂÄÑÍ ÆÎâ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÕËÒÂ Ia. ¦ÅÑ ÓÂÔÚÈÕÞ ÃÞÎË ÑÚÇÐß ÂÍÍÖÓÂÕ-
ÐÞÏË, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË Ä àÕËØ ÒÑÒÓÂÄÍÂØ
ÍÂÊÂÎËÔß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ.

£ 1992 Å. ÏÞ ÑÕÍÓÞÎË ÒÇÓÄÖá ÔÄÇÓØÐÑÄÖá Ô ÃÑÎßÛËÏ
ÍÓÂÔÐÞÏ ÔÏÇÜÇÐËÇÏ Ë ÒÓÑÔÎÇÆËÎË ÄÔá ÇÈ ÍÓËÄÖá ÃÎÇÔÍÂ.
°ÐÂ ÐÂØÑÆËÎÂÔß ÐÂ ÍÓÂÔÐÑÏ ÔÏÇÜÇÐËË z � 0;45. £ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÄÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÞØ K-ÒÑÒÓÂÄÑÍ ÆÂÈÕ ÒÎÑØÑÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ. £ÏÇÔÕÑ
ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÔÄÇÓØÐÑÄÖá Ä ×ËÎßÕÓÇ B, ÐÖÉÐÑ
ÃÞÎÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÇÈ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÓÂÔÐÑÅÑ ×ËÎßÕÓÂ ì Ä
ÍÓÂÔÐÑÌ R-ÒÑÎÑÔÇ. ¥Îâ ÆÂÎÈÍÑÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ Ä ÒÑÎÑÔÖ R
ÒÑÒÂÆÂÇÕ ÍÂÍ ÓÂÊ ÕÑÕ ÖÚÂÔÕÑÍ ÔÒÇÍÕÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ Ä ×ËÎßÕÓÇ B ÆÎâ ÃÎËÊÍÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ (ÓËÔ. 13).
¡ÎÇÍÔ ¬ËÏ (Alex Kim), ¡ÓËàÎß ¤ÖÃÂÓ (Ariel Goobar) Ë â
ÐÂÒËÔÂÎË ÔÕÂÕßá Ñ ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÏÇÕÑÆÂ "ÍÓÑÔÔ-K-ÒÑÒÓÂ-
ÄÑÍ", ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÖÏÇÐßÛËÕß ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË,
ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË K-ÒÑÒÓÂÄÑÍ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÑÆÐÑÏ ×ËÎßÕÓÇ [14] (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [15]).

¸ÇÎÞÌ ÓâÆ ÒÓÑÃÎÇÏ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓË ÑÕÄÇÕÇ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ,
ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ àÕË ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ.
®ÑÉÐÑ ÎË ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÂÍ ËÐÆËÍÂÕÑÓ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ?
£ ÓÂÃÑÕÂØ, ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÓÂÐÇÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ [4], ÒÓËÄÑÆËÎËÔß
ÔËÎßÐÞÇ ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ Ä ÒÑÎßÊÖ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ SN Ia Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÔÄÇÚÇÌ. £ ÍÑÐÙÇ
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²ËÔ. 12. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ "K-ÒÑÒÓÂÄÍÂ" ÄÄÑÆËÕÔâ ÆÎâ
ÖÚÈÕÂ ÓÂÊÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÒÑÎÑÔÇ ÚÂÔÕÑÕ (ÊÆÇÔß B-×ËÎßÕÓ),
ÒÓËÐËÏÂÇÏÑÅÑ ÊÇÏÐÞÏ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎÇÏ Ô ÐÖÎÇÄÞÏ ÍÓÂÔÐÞÏ ÔÏÇÜÇ-
ÐËÇÏ, Ë ÒÑÕÑÍÂ ÑÕ ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÍÓÂÔÐÞÏ ÔÏÇÜÇÐËÇÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ
Ä ÐÂÊÇÏÐÞÌ ×ËÎßÕÓ ÒÑÒÂÆÂáÕ ÓÂÊÐÞÇ ÖÚÂÔÕÍË ÔÒÇÍÕÓÂ. ¿ÕË ÒÑÒÓÂÄÍË
ÃÞÎË ÄÞÚËÔÎÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [12, 13].
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²ËÔ. 13. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ¯ÑÄÞÇ "ÍÓÑÔÔ-K-ÒÑÒÓÂÄÍË", ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ Ä
ÓÂÃÑÕÇ [14] ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ Ä ÍÓÂÔÐÑÏ×ËÎßÕÓÇ (Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÒÓËÏÇÓÇì Ä ÒÑÎÑÔÇ R), ÕÂÍ ÚÕÑ ÕÂ ÚÂÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂ ÃÎËÊÍÑÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÒÂÆÂÎÂ ÃÞ Ä ×ËÎßÕÓ B, ÑÕ ÆÂÎÈÍÑÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÒÑÒÂÆÂÇÕ Ä
×ËÎßÕÓ R. ¿ÕË ÒÑÒÓÂÄÍË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÕÑÚÐÇÇ, ÚÇÏ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ.
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1980-Ø ÅÅ. Ë ÐÂÚÂÎÇ 1990-Ø ÅÅ. ¢ÓÖÐÑ ­ÇÌÃÖÐÆÅÖÕ [16] Ë
¤ÖÔÕÂÄ ´ÂÏÏÂÐ (Gustav Tammann) [17] ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÄÔÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÕËÒÂ Ia ÑÚÇÐß ÒÑØÑÉË ÆÓÖÅ
ÐÂ ÆÓÖÅÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÄÂÉÐÑ ÖÒÑÏâÐÖÕß ËØ ËÏÇÐÂ Ä àÕÑÏ
ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ. ´ÂÍÉÇ ÄÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÓÂÃÑÕÞ ÅÓÖÒÒÞ¥àÄËÆÂ
¢ÓÂÐÚÂ (David Branch) ËÊ °ÍÎÂØÑÏÞ [18 ë 20], Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÃÞÎË ÔÑÃÓÂÐÞ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ÃÎÇÔÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ Ë
ÃÞÎÑ ÖÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÎÖÚÛËÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ËØ ÔÕÂÐÆÂÓÕËÊÂÙËË ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÓÂÐÇÇ. ±ÓËÏÇÓÑÏ ÕÂÍÑÅÑ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÂÃÑÕÂ £ÑÐÂ (Vaughn) Ë ÆÓ. [21],
ÍÑÕÑÓÖá ÏÞ ÐÂÒËÔÂÎË ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÅÓÖÒÒÑÌ ËÊ °ÍÎÂ-
ØÑÏÞ. £ ÐÇÌ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÖÏÇÐßÛËÕß
ÆËÔÒÇÓÔËá Ä ÑÙÇÐÍÂØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÆÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÕËÒÂ Ia
ÒÖÕÈÏ ËÔÍÎáÚÇÐËâ ËÊ ÄÞÃÑÓÍË ÃÑÎÇÇ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ
(ÓËÔ. 14). ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ËÊÃÂÄËÕßÔâ ÑÕ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÍÂÊÂÎËÔß ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞÏË ËÊ-ÊÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÐÂ
ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÒÞÎË (Ë ÒÓË àÕÑÏ ËØ ÙÄÇÕ ÔÕÂÐÑÄËÎÔâ ÃÑÎÇÇ
ÍÓÂÔÐÞÏ), Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÒÇÍÖÎâÓÐÞØ ÃÑÎÇÇ ÍÓÂÔÐÞØ ÒÑ ÙÄÇÕÖ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÔÕÑÌ ÕÓáÍ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÖÏÇÐßÛËÕß
ÆËÔÒÇÓÔËá ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÑÕ 40 ë 50% ÆÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ 30%. £
ÓÂÃÑÕÇ [21] ÖÍÂÊÞÄÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÒÑÎÖÚÂáÜÖáÔâ ÆËÔÒÇÓÔËá
ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÄØÑÆâÕ ÑÛËÃÍË ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, Ë ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÆÂÐÐÞÇ ÃÞÎË ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ËÆÇÂÎßÐÞÏË, àÕÑÕ ÓÂÊÃÓÑÔ Ä
30% ÄÒÑÎÐÇ ÏÑÅ ÑÃÝâÔÐâÕßÔâ ÑÛËÃÍÂÏË ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÂÊÂÎÑÔß ÄÒÑÎÐÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÏ, ÚÕÑ ÔÄÇÓØ-
ÐÑÄÞÇ ÕËÒÂ Ia ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÕÎËÚÐÞÏË ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏË
ÔÄÇÚÂÏË, ÐÑ ÆÎâ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ àÕÑÅÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÐÇ
ØÄÂÕÂÎÑ ÕÑÚÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËÌ.

7. ¬ÂÎÂÐ/´ÑÎÑÎÑ:
ÐÑÄÞÇ ÖÕÑÚÐÈÐÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ
ÐÂ ÏÂÎÞØ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ

£ ÐÂÚÂÎÇ 1990-Ø ÅÅ. Í ÒÑËÔÍÖ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÒÓËÔÑÇÆËÐËÎÂÔß
ÅÓÖÒÒÂ, ÒÓÑÄÑÆËÄÛÂâ ÑÃÊÑÓ ¬ÂÎÂÐ/´ÑÎÑÎÑ. ¿ÕÑ ÑÍÂÊÂ-
ÎÑÔß ÓÇÛÂáÜËÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ ÄÑ ÄÔÇÌ ËÔÕÑÓËË. °ÔÑÃÑ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÒÑÏâÐÖÕß ËÏÇÐÂ ®ÂÓËÑ ·ÂÏÖâ, ·ÑÔÇ ®ÂÊÂ
(Jos�e Maza), ®ÂÓÍÂ ¶ËÎÎËÒÔÂ (Mark Phillips) Ë ¯ËÍÂ
³ÂÐÙÇ××Â (Nick Suntzeff), ÄÑÊÅÎÂÄÎâÄÛËØ àÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËÏ ÐÂÚÂÎÂÔß ÐÑÄÂâ àÓÂ Ä ËÊÖÚÇÐËË

ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÕËÒÂ Ia. £ÞÃÑÓÍÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞØ ËÏË ÔÄÇÓØ-
ÐÑÄÞØ ÄÍÎáÚÂÎÂ ÑÃÝÇÍÕÞ ÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÞØ ÍÓÂÔ-
ÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ, ÐÑ ÄÔÈ ÉÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÂÎÈÍËÇ ÆÎâ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ØÂÃÃÎÑÄÔÍËØ ÆËÂÅÓÂÏÏ Ë ÖÄÇÓÇÐÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ [9, 23]. ªÔÒÑÎßÊÖâ ÕÑÚÐÑ
ÕÂÍÖá ÉÇ ÑÕÔÇÚÍÖ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ÚÕÑ Ë Ä ÓÂÃÑÕÇ
£ÑÐÂ Ë ÆÓ. [21], Ä àÕÑÏ ÎÖÚÛÇ ÒÓÑÏÇÓÇÐÐÑÏ ÐÂÃÑÓÇ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÖÏÇÐßÛËÕß ÆËÔÒÇÓÔËá ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËÌ ÆÑ 18%. ´ÇÒÇÓß àÕÂ ÕÑÚÐÑÔÕß ÒÑÊÄÑÎâÎÂ ÆÇÎÂÕß
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÄÞÄÑÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâÎËÔß ÙÇÎßá
ÐÂÛÇÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ.

£ 1990-Ø ÅÅ. ®ÂÓÍ ¶ËÎÎËÒÔ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÆÓÖÅÑÌ ÒÑÆØÑÆ
Í ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕËÊÂÙËË ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÕËÒÂ Ia, ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ×ÑÓÏÞ ÍÓËÄÞØ ÃÎÇÔÍÂ: ÚÇÏ
ÃÞÔÕÓÇÇ ÖÃÞÄÂÎ ÃÎÇÔÍ ÒÑÔÎÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ, ÕÇÏ ÏÇÐßÛÇ
ÃÞÎÂ ÂÃÔÑÎáÕÐÂâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ
ÃÎÇÔÍÂ, Ë ÑÃÓÂÕÐÑ [24] (ÓËÔ. 15). ®ÂÓÍ ÄÞÄÇÎ àÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ
ËÊ ÂÐÂÎËÊÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ Ë ÇÜÈ ÃÑÎÇÇ ÑÕÚÈÕÎËÄÑ ÒÑÍÂÊÂÎ àÕÑ ÐÂ
ÄÞÃÑÓÍÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ËÊ ÑÃÊÑÓÂ ¬ÂÎÂÐ/´ÑÎÑÎÑ. ±ÑÊÆÐÇÇ
¡ÆÂÏ ²ËÔÔ (Adam Riess) ÒÓÑÄÈÎ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÌ ÔÕÂÕË-
ÔÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ËØ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÆÑÃÂÄÎââ Ë ÄÞÚËÕÂâ ÔÓÇÆÐËÇ
ÍÓËÄÞÇ ÃÎÇÔÍÂ [25]. ¯ÂÛÂ ÅÓÖÒÒÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂ ÕÓÇÕËÌ
ÏÇÕÑÆ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÓËÄÞØ ÃÎÇÔÍÂ,
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ÏÐÑÌ: ÒÓÑÔÕÑ ÓÂÔÕâÅËÄÂâ ËÎË ÔÉËÏÂâ
ÍÓËÄÖá ÃÎÇÔÍÂ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂ ÇÆËÐÞÌ "×ÂÍÕÑÓ ÓÂÔÕâÉÇ-
ÐËâ" [10, 26, 27] (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [28, 29]).

£ àÕÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÄÊâÕß âÓÍËÇ/ÏÇÆÎÇÐÐÞÇ Ë
ÔÎÂÃÞÇ/ÃÞÔÕÓÞÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ Ia ËÊ ÑÃÊÑÓÂ ¬ÂÎÂÐ/´ÑÎÑÎÑ,
Ë ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ÄÄÇÔÕË ÔÄÑÌ ×ÂÍÕÑÓ ÓÂÔÕâÉÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÕÓÇÃÑÄÂÎÔâ ÆÎâ ÔÄÇÆÇÐËâ ÄÔÇØ ÍÓËÄÞØ ÃÎÇÔÍÂ ÄÑÇÆËÐÑ.
°ÚÇÄËÆÐÑ, àÕÑÕ ×ÂÍÕÑÓ ÓÂÔÕâÉÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎß-
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²ËÔ. 14. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) °ÆÐËÏ ËÊ ÏÇÕÑÆÑÄ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÔÕÂÐÆÂÓÕË-
ÊÂÙËË ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÕËÒÂ Ia, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÏ ÅÓÖÒÒÑÌ ¥àÄËÆÂ ¢ÓÂÐÚÂ ËÊ
°ÍÎÂØÑÏÞ [21, 22], ÒÓÇÆÎÂÅÂÎÑÔß ÖÆÂÎËÕß ÄÔÇ ÍÓÂÔÐÞÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ËÊ
ÄÞÃÑÓÍË (ËÊÑÃÓÂÉÇÐÞ ÕÈÏÐÞÏË ÍÓÂÔÐÞÏË ÍÓÖÉÍÂÏË). ³ ÒÑÏÑÜßá
àÕÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÖÆÂÎâÎËÔß ÍÂÍ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ Ô ÒÑÍÓÂÔÐÇÐËÇÏ, ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÐÞÇ ÒÞÎßá, ÕÂÍ Ë ÒÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÍÓÂÔÐÞÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÕËÒÂ Ia, ÚÕÑ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÎÑ ÓÂÊÃÓÑÔ ÕÑÚÇÍ ÐÂ ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ.

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÛËÓËÐÞ ÍÓËÄÑÌ ÃÎÇÔÍÂ ÑÕ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ:

Phillips:
(1993 ë )

Reiss, Press, & Kirshner:
(1995 ë )

Perlmutter et al.:
(1996 ë )

ÔÍÑÓÑÔÕßá ÖÏÇÐßÛÇÐËâ
ÃÎÇÔÍÂ,

×ÑÓÏÑÌ ÍÓËÄÑÌ
ÃÎÇÔÍÂ (LCS),

"×ÂÍÕÑÓÑÏ ÓÂÔÕâÉÇÐËâ"
ÍÓËÄÑÌ ÃÎÇÔÍÂ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË.

Dm15

s

£ÓÇÏâ
� 60 ÆÐÇÌ Ä ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÈÕÂ

+15
ÆÐÇÌ

s4 1 ºËÓÇ / ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ
¬ÓËÄÞÇ ÃÎÇÔÍÂ âÓÚÇ

s5 1 �UÉÇ / ÃÞÔÕÓÇÇ
¬ÓËÄÞÇ ÃÎÇÔÍÂ ÔÎÂÃÇÇ

²ËÔ. 15. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
×ÑÓÏÞ ÍÓËÄÑÌ ÃÎÇÔÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÃÎÇÔÍÂ Ä ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÇ. ¿ÕË ÏÇÕÑÆÞ ÃÞÎË ÓÂÊÄËÕÞ ÒÑÔÎÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÔÍÑÓÑÔÕË ÖÃÞÄÂÐËâ ÃÎÇÔÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÑÕ ÇÈ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ
[22].
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ÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ âÓÍÑÔÕË ÍÂÉÆÑÌ
ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, "ÍÑÓÓÇÍÕËÓÖâ" ÍÂÉÆÖá ÍÓË-
ÄÖá ÃÎÇÔÍÂ ÐÖÉÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÇÎÂâ âÓÚÇ ÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÞÇ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ Ë ÑÔÎÂÃÎââ ÃÑÎÇÇ ÏÇÆÎÇÐÐÞÇ, Ë ÒÓË àÕÑÏ
ÓÂÔÕâÅËÄÂâ ËÎË ÔÉËÏÂâ ÄÓÇÏÇÐÐ�yá ÛÍÂÎÖ, ÏÑÉÐÑ ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕËÊÑÄÂÕß ÄÔÇ ÍÓËÄÞÇ ÃÎÇÔÍÂ, ÕÂÍ ÚÕÑÃÞ ÑÐË ÔÑÄÒÂÆÂÎË
(ÓËÔ. 16). ¿ÕË ÏÇÕÑÆÞ ÔÕÂÐÆÂÓÕËÊÂÙËË ÍÓËÄÞØ ÃÎÇÔÍÂ Ë
âÓÍÑÔÕË ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÇÜÈ ÖÏÇÐßÛËÕß ÓÂÊÃÓÑÔ
âÓÍÑÔÕË ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ Ô 18% ÆÑ 12 ë 15%.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÄÇÕÂ ÔÄÇÓØÐÑ-
ÄÞØ ÒÞÎßá ÐÂ ÎÖÚÇ ÊÓÇÐËâ, ÕÑ, ÍÂÍ â ÑÕÏÇÕËÎ ÄÞÛÇ,
ËÔÍÎáÚÇÐËÇ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÇ Ä ÓÂ-
ÃÑÕÇ £ÑÐÂ Ë ÆÓ. [21], ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÖÔÕÓÂÐâÎÑ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ
ÍÓÂÔÐÞÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ, ÐÑ Ë ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ, ÑÔÎÂÃÎÇÐÐÞÇ (Ë
ÒÑÍÓÂÔÐÈÐÐÞÇ) ÒÞÎßá. ¥ÓÖÅÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÖÚÈÕÂ à××ÇÍÕÑÄ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÒÞÎßá ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÏ ËÊÏÇÓÇÐËË ÒÑÍÓÂÔÐÇÐËâ ÙÄÇÕÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ, ÒÑ ÍÑÕÑ-
ÓÑÏÖ ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÑÉËÆÂÇÏÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ. ¢ÞÎÑ
ÕÂÍÉÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÂâ ÙÄÇÕÑÄÂâ ÒÑÒÓÂÄÍÂ ÏÑÉÇÕ
ÖÚÇÔÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÙÄÇÕ ë ÔÄÇÕË-
ÏÑÔÕß ÆÎâ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÚÇÐß ÒÑØÑÉË ÐÂ à×-
×ÇÍÕÞ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÇ ÒÞÎßá [30, 31]. ¥ÑÍÂÊÂÄ ÓÂÃÑÕÑÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕß ÐÂÛÇÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÒÂÍÇÕÐÑÅÑ ÑÕÍÓÞÕËâ Ë ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÅÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ÏÞ ÏÑÅÎË ÒÑÆÂÄÂÕß
ÊÂâÄÍË ÐÂ ÄÓÇÏâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÂ ÍÓÖÒÐÞØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂØ ÆÎâ

ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÓÇÃÑÄÂÎËÔß ÆÎâ ÄÞ-
ÒÑÎÐÇÐËâ ÊÂÆÂÚ ÐÂÛÇÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ.

£ÂÉÐÞÏ ÆÎâ ÖÚÈÕÂ à××ÇÍÕÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÞÎßá
ÑÍÂÊÂÎÔâ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÐÇ
ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÑ ËØ ÄÎËâÐËá. £ ÕÑ ÄÓÇÏâ ÖÉÇ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ
ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß âÓÍÑÔÕß Ë ÙÄÇÕaÂ ÃÎËÊÍËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ,
ÍÑÕÑÓÞÇ, ÍÂÍ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÎÇÉÂÕ Ä ÖÊÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ. ¿ÕÑ
ÃÞÎÑ ÃÞ ÐÇ ÕÂÍ, ÇÔÎË ÃÞ à××ÇÍÕÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÞÎßá
ÃÞÎË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏË. ¡ ÄÑÕ ÚÕÑ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÆÑÎÉÐÑ
ÃÞÎÑ ÃÞÕß ÒÓÑÄÇÓÇÐÑ, ÕÂÍ àÕÑ ÐÂÎËÚËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÓÂÊ-
ÎËÚËÌ Ä ÙÄÇÕÂØ ÃÎËÊÍËØ Ë ÆÂÎÈÍËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ
Ô ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ ÒÞÎßá. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÞ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÆÄÂ
ÏÇÕÑÆÂ ËÊÖÚÇÐËâ ÙÄÇÕÑÄÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÒÞÎË: ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ
ÎËÃÑ ÔÓÂÄÐËÄÂÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÙÄÇÕÑÄ ÃÎËÊÍËØ Ë ÆÂÎÈ-
ÍËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ÎËÃÑ ÉÇ ËÔÒÓÂÄÎâÕß ÒÑ ÑÕÆÇÎßÐÑÔÕË
ÃÎÇÔÍ ÍÂÉÆÑÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÙÄÇÕ
ÍÂÍ ËÐÆËÍÂÕÑÓ ÕÓÇÃÖÇÏÑÌ ÒÑÒÓÂÄÍË. (£ ÐÂÛÇÏ ÂÐÂÎËÊÇ
ÏÞ ËÔÒÓÑÃÑÄÂÎË ÑÃÂ ÏÇÕÑÆÂ, ÕÂÍ ÚÕÑ à××ÇÍÕÞ ÒÞÎË
ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÂÆÈÉÐÑ ÖÚÕÇÐÞ.)

¢ÞÎ ÇÜÈ Ë ÕÓÇÕËÌ ÏÇÕÑÆ ÖÚÈÕÂ à××ÇÍÕÑÄ ÒÞÎË, ÍÑ-
ÕÑÓÞÌ ÏÞ ÔÕÂÎË ÑÃÔÖÉÆÂÕß ÐÂ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËâØ ÍÂÍ ÏÇÕÑÆ,
ÒÓËÅÑÆÐÞÌ ÆÎâ ÃÖÆÖÜËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ. ¯Â ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËØ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÕÎËÚËÕß ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÒÞÎßá ÑÕ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÑÔÎÂÃÎÇÐËâ ÃÎÇÔÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÐÂ
ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ ÒÞÎßá Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÐÂÚÇ,
ÚÇÏ ÐÂ ÃÎËÊÍËØ. ¹ÇÏ ÆÂÎßÛÇ ËÔÕÑÚÐËÍ, ÕÇÏ ÇÅÑ ÍÑÔÏÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÇ ÑÔÎÂÃÎÇÐËÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô à××ÇÍÕÂÏË ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ ÐÂÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÒÞÎË ÔËÎßÐÇÇ (ÓËÔ. 17). £ 1998 Å. ÒÑ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ ÐÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ËÏ. ·ÂÃÃÎÂ [32]
ÏÞ ÑÕÍÓÞÎË, ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍË ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË Ë ËÊÏÇ-
ÓËÎË ÍÓËÄÞÇ ÃÎÇÔÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÐÂ ÍÓÂÔÐÑÏ ÔÏÇÜÇÐËË
1,2 ì ÒÇÓÄÑÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ Ô z > 1. ®Þ ÇÈ ÐÂÊÄÂÎË
"¡ÎßÃËÐÑÐË" (ÔÏ. ÓËÔ. 17), Ë àÕÑ ÃÞÎ ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍÑÌ
ËÔÕÑÚÐËÍ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÕÓÇÃÑÄÂÎÔâ ÆÎâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÕÇÔÕÑÄ. ¿ÕÂ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÃÞÎÂ ÊÂÕÇÏ ÒÓËÏÇÐÇÐÂ ¡ÆÂÏÑÏ
²ËÔÔÑÏ Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅÂÏË ÒÓË ÄÇÎËÍÑÎÇÒÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ËÏ. ·ÂÃÃÎÂ [33].

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÒÓÑÄÇÓËÕß, ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÎË ÆÂÎÈÍËÇ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÑÕ ÃÎËÊÍËØ ËÊ-ÊÂ àÄÑÎáÙËÑÐÐÞØ
à××ÇÍÕÑÄ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÏËÎÎËÂÓÆÑÄ ÎÇÕ. ¦ÔÎË ÕÂÍÑÌ à××ÇÍÕ
ÇÔÕß, ÕÑ ÃÇÔÔÏÞÔÎÇÐÐÑ ÔÓÂÄÐËÄÂÕß âÓÍÑÔÕß ÆÂÎÈÍËØ Ë
ÃÎËÊÍËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐË ÒÇÓÇÔÕÂáÕ ÃÞÕß ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÞÏË ÔÄÇÚÂÏË. ¯ÂÛÂ ÅÓÖÒÒÂ ÐÂÛÎÂ ÔÒÑÔÑÃ ÒÓÑÄÇÓÍË
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"²ÂÔÕâÐÖÕÞÇ"
ÍÓËÄÞÇ ÃÎÇÔÍÂ

Calan/Tololo SNe Ia

Kim et al. (1997)

²ËÔ. 16. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ¬ÂÉÆÖá ÍÓËÄÖá ÃÎÇÔÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÕËÒÂ Ia
ÏÑÉÐÑ "ÑÕÍÑÓÓÇÍÕËÓÑÄÂÕß", ÖÄÇÎËÚËÄÂâ âÓÍÑÔÕß ÆÎâ ÃÞÔÕÓÑ ÖÃÞ-
ÄÂáÜËØ ÍÓËÄÞØ ÃÎÇÔÍÂ (ÏÂÎÇÐßÍËÌ "×ÂÍÕÑÓ ÓÂÔÕâÉÇÐËâ") ËÎË ÖÏÇÐß-
ÛÂâ ÇÈ ÆÎâ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÖÃÞÄÂáÜËØ (ÃÑÎßÛÑÌ "×ÂÍÕÑÓ ÓÂÔÕâÉÇÐËâ"),
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÕâÅËÄÂâ ËÎË ÔÉËÏÂâ ÄÓÇÏÇÐÐ�yá ÛÍÂÎÖ. £ÐËÊÖ
ÒÑÍÂÊÂÐ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ÓÂÔÕâÉÇÐËÇÏ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë âÓÍÑÔÕßá Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ.
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²ËÔ. 17. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ±ÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ SN 1998eq [32] (ÐÂÊÄÂÐÐÑÌ
"¡ÎßÃËÐÑÐË") ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÕÍÓÞÄÂÕß Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇ-
ÔÍË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÕß ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÐÂ ÍÓÂÔÐÑÏ ÔÏÇÜÇÐËË, ÃÑÎßÛÇÏ 1.®Þ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÂ ÕÂÍËØ ÃÑÎßÛËØ ÍÓÂÔ-
ÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ ÒÑÊÄÑÎâÕ ÓÂÊÎËÚËÕß ÐÂ ØÂÃÃÎÑÄÔÍËØ ÆËÂÅÓÂÏÏÂØ
à××ÇÍÕÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÄÇÕÂ ÒÞÎßá Ë ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÎÂÃÎÇÐËâ.
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àÕÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ: ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ë ÃÎËÊÍËÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ, ÆÂÎÈÍËÇ
ÑÃÝÇÍÕÞ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÅÓÖÒÒÞ, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Ä àÎ-
ÎËÒÕËÚÇÔÍËØ Ë ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ (ÓËÔ. 18). ²ÂÊÎËÚ-
ÐÞÇ ÕËÒÞ ØÑÊâÌÔÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ËÏÇáÕ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÓÂÊÐÞÇ
àÄÑÎáÙËÑÐÐÞÇ ËÔÕÑÓËË. ¦ÔÎË ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ÒÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÏ Ä ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÂØ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍ, ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ, àÕÑ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÖÃÇ-
ÆËÕÇÎßÐÞÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ àÄÑÎáÙËÑÐÐÑÇ ÒÑ-
ÄÇÆÇÐËÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ.

8. ¦ÜÈ ÑÆÐÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ

¬1994 Å. ÏÞ ÑÕÄÇÕËÎË ÐÂ ÓâÆ ÄÑÒÓÑÔÑÄ, ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÐÂ
ÓËÔ. 5, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÄÇÓØ-
ÐÑÄÞØ ÆÎâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÕÇÔÕÑÄ. ¯Ñ ÄÑÊÐËÍÎÂ ÐÑÄÂâ
ÒÓÑÃÎÇÏÂ, ÒÓËÄÇÆÈÐÐÂâ ÐÂ ÓËÔ. 19.®Þ ÔÕÂÎË Ñ ÐÇÌ ÆÖÏÂÕß
ÇÜÈ Ä 1992 Å., ÔÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ ÒÇÓÄÑÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ Ô
ÃÑÎßÛËÏ ÍÓÂÔÐÞÏ ÔÏÇÜÇÐËÇÏ. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÑÆÐÂ ÔÄÇÓØ-
ÐÑÄÂâ ÐÇ ÏÑÅÎÂ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÍÑÔÏÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÐÑ ÇÈ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÆÂÎÑ ÑÚÇÐß ÏÂÎÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, Â
ÊÐÂÚËÕ, Ë ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÅÓÂÄËÕÂÙËâ ÍÑÕÑ-

ÓÑÅÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÓÏÑÉÇÐËá ÓÂÔÛËÓÇÐËâ. ¯Â ÔÂÏÑÏ
ÆÇÎÇ ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÔÕÑÎß ÏÂÎÞÏ, ÚÕÑ ÏÞ ÐÂÚÂÎË
ÆÖÏÂÕß Ñ "ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ", ÍÑÕÑÓÖá
¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÄÄÈÎ Ä ÔÄÑË ÖÓÂÄÐÇÐËâ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÇ ÓÂÔÛË-
ÓÇÐËÇ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ¿ÌÐ-
ÛÕÇÌÐ ÖÊÐÂÎ Ñ ÓÂÔÛËÓÇÐËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÑÐ ÑÕÍÂÊÂÎÔâ ÑÕ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ. ¯Ñ ÇÔÎË ÃÞ ÑÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÎÂ, ÕÑ ÇÈ à××ÇÍÕ ÔÄÑÆËÎÔâ ÃÞ Í ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓËÕâÉÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÕÑÓÏÑÊËÕ ÓÂÔ-
ÛËÓÇÐËÇ. ¯ÂÏ ÃÞÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÏÂÎÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÏÑÅÎÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ-
ÄÂÕß Ñ ÐÂÎËÚËË ÚÇÅÑ-ÕÑ ÄÓÑÆÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÑÌ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÕÖ ÒÑÓÖ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ
ÑÕÄÇÕËÕß ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ, âÄÎâÇÕÔâ ÎË ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÏÂÎÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÏÂÎÑÌ
ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ËÎË ÉÇ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÏ
à××ÇÍÕÑÏ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ.

¿ÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 20Â ËÊ
ÏÑÇÌ ÔÕÂÕßË Ô ¡ÓËàÎÇÏ ¤ÖÃÂÓÑÏ [36]. ±ÖÔÕß ËÏÇÇÕÔâ

·ÑÊâÌÔÍËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË SN Ia:
ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ÒÑ ÔÐËÏÍÂÏ HST/STIS

E/SO

1995ax E/S0

1997aj Sa/pec

1995az Sc 1997i Sb/c 1994an Scd 1995as S/Irr

1996cg Sab 1997f SBb 1992bi Sm/Irr

1996ck E/S0 1997h E/S0 1994al S0

Sa/Sb

Sc/Sd

Irr

²ËÔ. 18. ±ÓÑÄÑÆâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÕÇÔÕÞ ÒÑ ÑÕÆÇÎßÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ Ä ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÇÓËÕß, ÄÎËâÇÕ ÎË
ÓÂÊÎËÚÐÂâ àÄÑÎáÙËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÐÂ ÏÂÎÞØ Ë
ÃÑÎßÛËØ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ. ¿ÕË ÕÇÔÕÞ ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ
[26, 27, 34] Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ àÕÂÒÑÄ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ ËÊ ÓÂÃÑÕÞ [35]
ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ØÑÊâÌÔÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ Ô ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ËÏ. ·ÂÃÃÎÂ.

±ÑÚÇÏÖ ÕÓÖÆÐÑ ËÊÏÇÓËÕß ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ?

5. ¹ÕÑ ÇÔÎË ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÂâ
"ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ" (L)?
¦È ÆÇÌÔÕÄËÇ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÕËÄÑÔÕÑâÕß ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËË ÏÂÔÔÞ ÄÇÜÇÔÕÄÂ (M) ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ

ì ÏÑÉÐÑ ÎË ÑÒÓÇÆÇÎËÕß, ÍÂÍÑÄÑ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖM Ë L?

"¯
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²ËÔ. 19. ¬ 1994 Å. ÄÑÊÐËÍÎÂ ÐÑÄÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ Ä ËÊÏÇÓÇÐËË ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ
ÄÆÑÃÂÄÑÍ Í ÚÇÕÞÓÈÏ, ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÏ ÐÂ ÓËÔ. 5.
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²ËÔ. 20. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) (Â) ¤ÖÃÂÓ Ë ±ÇÓÎÏÖÕÕÇÓ [36] ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
àÕÖ ÆËÂÅÓÂÏÏÖ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÐÂ z � 0;5
(ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ) ÑÅÓÂÐËÚËÎÑ ÃÞ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ (ÊÇÎÈÐÂâ ÒÑÎÑÔÂ
ÐÂ ÓËÔÖÐÍÇ). (Ã) ±ÑÎÑÔÞ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÍÑÔÏÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÆÎâ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ
ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ (ÅÑÎÖÃÂâ ÒÑÎÑÔÂ ì ÆÎâ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÐÂ z � 1).
±ÇÓÇÔÇÚÇÐËÇ ÒÑÎÑÔ ÆÎâ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÍÓÂÔÐÞÏË ÔÏÇÜÇÐËâ-
ÏË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÕÆÇÎßÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÍÑÔÏÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ. (´ÂÍÉÇ ËÊ ÓÂÃÑÕÞ [36].)
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ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÂâ ÔÄÇÓØÐÑÄÂâ, ÔÍÂÉÇÏ, ÐÂ z � 0;5 (ÕÑÅÆÂ ÏÞ
ÇÜÈ ÐÇ ÑÕÍÓÞÎË ÕÂÍÑÌ ËÔÕÑÚÐËÍ). ®ÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÕÂÍÖá
ÍÑÏÃËÐÂÙËá ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÑÌ âÓÍÑÔÕË àÕÑÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ. ±ÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÂâ
ÒÑÎÑÔÂ ÊÐÂÚÇÐËÌ. ±Ñ ÑÆÐÑÏÖ ÕÑÎßÍÑ àÕÑÏÖ ÅÓÂ×ËÍÖ
ÐÇÎßÊâ ÔÍÂÊÂÕß, ÍÂÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÒÑÐËÉÇÐËÇ
âÓÍÑÔÕË ì Ô ÐËÊÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá Ë ÏÂÎÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ (ÐËÉÐââ ÎÇÄÂâ ÚÂÔÕß ÓËÔÖÐÍÂ) ËÎË Ô
ÃÑÎßÛËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË àÕËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ (ÄÇÓØÐââ ÒÓÂÄÂâ
ÚÂÔÕß ÓËÔÖÐÍÂ). ¬ÂÍ ÏÞ ÒÑÐâÎË Ô ¡ÓËàÎÇÏ, ÆÎâ ÔÄÇÓØÐÑ-
ÄÞØ ÐÂ z � 1 ËÎË ÇÜÈ ÆÂÎßÛÇ ÒÑÎÑÔÂ ÆÑÒÖÔÕËÏÞØ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÌ ËÊÏÇÐâÇÕ ÐÂÍÎÑÐ (ÓËÔ. 20Ã). ´ÑÅÆÂ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËÇ àÕËØ
ÒÑÎÑÔ ÆÎâ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÍÓÂÔÐÞÏË ÔÏÇÜÇÐËâÏË
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÄÎËâÐËâ
ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÐÂ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 21 ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐ ÅÓÂ×ËÍ ËÊ ÐÂÛÇÌ ÓÂÃÑÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ
ÒÓË ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÏÑÉÐÑ ÑÕÎËÚËÕß
ÏÑÆÇÎß Ô ÐÖÎÇÄÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ, Õ.Ç. ÃÇÊ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ, ÑÕ ÏÑÆÇÎË ÔÑ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÞ
ÄÞÃÓÂÎË ÆÎâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÓÂ, ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍËÏ
Í ÓÇÂÎßÐÑ ÐÂÌÆÇÐÐÑÌ ÒÑÊÉÇ ÄÇÎËÚËÐÇ. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÏÞ ÑÉËÆÂÎË ÒÑÎÖÚËÕß ÑÕÄÇÕ Ô ÐÖÎÇÄÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ. (£ ÔÂÏÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÏÞ ÑÕÏÇÕËÎË, ÚÕÑ
ÃÞÎÑ ÃÞ ÎÇÅÚÇ ËÊÏÇÓËÕß ÐÇÐÖÎÇÄÖá ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá
ÒÑÔÕÑâÐÐÖá, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÑÛËÃÍË
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÏÇÐßÛÇ.)

9. ¯ÇÑÉËÆÂÐÐÂâ ÓÂÊÄâÊÍÂ

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÍÑÐÙÇ 1994 Å. ÏÞ ÃÞÎË ÅÑÕÑÄÞ ÐÂÚÂÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏÇÕÑÆËÍÖ ÒÂÍÇÕÐÑÅÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÔÄÇÓØÐÑ-
ÄÞØ ÐÂ ×ÂÊÇ ÓÑÔÕÂ ÃÎÇÔÍÂ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÒÑÎÖÅÑÆËË ÕÇÎÇÔÍÑÒ-
ÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË. ¿ÕÂ ÓÂÃÑÕÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÎÂ ÃÞÕß ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÂ
ÐÂ ÒÑÕÑÍ: ÐÂÏ ØÑÕÇÎÑÔß ÒÓÑÄÇÔÕË ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÃÑÎßÛÇ
ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÞØ ÏÐÑÅÑÙÄÇÕÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ
ÆÎâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÐÂÆÈÉÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÕÑÓ-
ÏÑÉÇÐËâ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÐÂÆÑ ÃÞÎÑ
ÒÑÆÂÄÂÕß ÏÐÑÅÑ ÊÂâÄÑÍ ÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÞ ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÏËÓÖ. ¿ÕÑ
ÃÞÎÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÑÕÍÓÞÕËâ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ (ÐÂ 4-ÏÇÕ-
ÓÑÄÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ³ÇÓÓÑ-´ÑÎÑÎÑ (Cerro Tololo) Ä ¹ËÎË)

ÆÎâ ËØ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎÇÐËâ (ÐÂ 10-ÏÇÕ-
ÓÑÄÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ËÏ. ¬ÇÍÂ ÐÂ ¤ÂÄÂÌâØ) Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ
×ÑÕÑÏÇÕÓËË ÍÓËÄÑÌ ÃÎÇÔÍÂ (ÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ËÏ. ªÔÂÂÍÂ
¯ßáÕÑÐÂ ÐÂ ¬ÂÐÂÓÔÍËØ ÑÔÕÓÑÄÂØ Ë ÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ WIYN Ä
´ÖÔÑÐÇ, ¡ÓËÊÑÐÂ).

±ÑàÕÑÏÖ ÐÇÆÇÎË, ÄÑ ÄÓÇÏâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑØÑÆËÎË ÐÂÛË
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ ÍÂÏÒÂÐËË, ÃÞÎË ÒÑËÔÕËÐÇ ÆÓÂÏÂÕËÚ-
ÐÞÏË. °ÆÐË ÖÚÂÔÕÐËÍË ÅÓÖÒÒÞ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÎÇÕÇÕß Ä
¹ËÎË Ë ÊÂÕÇÏ ÄÑÊÄÓÂÜÂÕßÔâ ÕÖÆÂ ÚÇÓÇÊ ÕÓË ÐÇÆÇÎË ÊÂ
"ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâÏË ÆÎâ ÑÕÍÓÞÕËÌ", Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÓÖÅËÇ Ä
¢ÇÓÍÎË ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË
ÂÐÂÎËÊ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÇÆÂÄÐÑ ÒÑâÄËÄÛÇÅÑÔâ
ËÐÕÇÓÐÇÕÂ. £ àÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÆÑ ÃÞÎÑ ÎÇÕÂÕß ÐÂ ¤ÂÄÂÌË,
ÐÂ ¬ÂÐÂÓÞ Ë Ä ´ÖÔÑÐ, ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÏÇÐËÄÂâÔß ÒÑ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÒÑÚÕÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ Ñ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ËÊÖÚÂÇ-
ÏÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. ¬ ÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÛÂ ÅÓÖÒÒÂ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ
±ÓÑÇÍÕ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ (Supernova Cosmo-
logy Project, SCP), ÖÉÇ ÐÂÔÚËÕÞÄÂÎÂ ÄÕÓÑÇ ËÎË ÄÚÇÕÄÇÓÑ
ÃÑÎßÛÇ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄ, ÚÇÏ ÃÞÎÑ ÄÐÂÚÂÎÇ. ¢oÂ ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß
ÅÓÖÒÒÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ×ÑÕÑ ÐÂ ÓËÔ. 22. Á ØÑÚÖ ÒÑÆÚÇÓ-
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²ËÔ. 21. £ ÓÂÃÑÕÇ [36] ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË Ë ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÍÂÍ ÒÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÏ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô z � 0;5 Ë z � 1) ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÄÍÎÂÆÞ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ. ®ÑÆÇÎË, ÒÑÍÂÊÂÐÐÞÇ ÐÂ ÒÓÂÄÑÏ ÅÓÂ×ËÍÇ,
ÑÍÂÊÂÎËÔß ÑÔÑÃÇÐÐÑ "ÒÓÑÊÑÓÎËÄÞÏË" ì ÑÛËÃÍË ÆÎâ ÏÑÆÇÎÇÌ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÏÇÐßÛÇ, ÒÑàÕÑÏÖ ÇÈ ÎÇÅÚÇ ÒÓÑÄÇÓËÕß Ô
ÒÑÏÑÜßá ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ.

²ËÔ. 22. £ÔÕÓÇÚÂ ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ ÅÓÖÒÒÞ "±ÓÑÇÍÕ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ" Ä ÍÑÐÙÇ 1990-Ø ÅÅ. £ÇÓØÐËÌ ÓâÆ: ¤ÓÇÅ °ÎÆÇÓËÐÅ, ³ÑÎ
±ÇÓÎÏÖÕÕÇÓ Ë ªÊÑÃÇÎ ·ÖÍ. £ÕÑÓÑÌ ÓâÆ ÔÄÇÓØÖ: ³ÇÃÂÔÕßâÐ ¶ÂÃÃÓÑ Ë
¡ÎÇÍÔ ¬ËÏ. ´ÓÇÕËÌ ÓâÆ: ²ÑÃ ¬ÐÑÒ Ë ±ËÎÂÓ ²ÖËÔ-­ÂÒÖàÐÕÇ. ¯ËÉÐËÌ
ÓâÆ: ±ËÕÇÓ¯ÖÆÉÇÐÕ, ¡ÓËàÎß ¤ÖÃÂÓ Ë ¤ÇÓÔÑÐ ¤ÑÎÆØÂÃÇÓ. (¯Ç ÒÑÍÂÊÂÐ
²ÇÌÐÂÎßÆ ±ÇÌÐ (Reynald Pain), ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÇÎÂÎ ÔÐËÏÑÍ.)

´. 183, å 10] ª©®¦²¦¯ª¦ µ³¬°²¦¯ªÁ ¬°³®ª¹¦³¬°¤° ²¡³ºª²¦¯ªÁ ±° ³£¦²·¯°£½® 1069



ÍÐÖÕß ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß, ÍÓÇÂÕËÄÐÑÔÕß Ë ÖÄÎÇÚÈÐÐÑÔÕß ÖÚÂÔÕ-
ÐËÍÑÄ àÕÑÌ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËË, ËÏÇÄÛËØ ÃÑÎßÛÑÌ ÑÒÞÕ ÓÂ-
ÃÑÕÞ Ä ÐÂÖÚÐÞØ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÂØ.

±ÑÎÖÅÑÆËÇ ÊÂ ÒÑÎÖÅÑÆËÇÏ ÏÞ ÔÕÂÎË ÐÂÃÎáÆÂÕß ÄÔÈ
ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÇÇ ÚËÔÎÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÕËÒÂ Ia, ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ
ÑÕÍÓÞÄÂâ ÑÃÝÇÍÕÞ ÐÂ ÄÔÈ ÃoÂ ÎßÛËØ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ.
¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 23 ÓÂÊÐÞÏË ÙÄÇÕÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÞ ËÐÕÇÓÄÂÎÞ
ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ÑÕÍÓÞÕÞØ Ë ËÊÖÚÇÐÐÞØ
ÍÂÉÆÞÇ ÒÑÎÅÑÆÂ: ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÑÎÆáÉËÐÞ, ÒÑÕÑÏ ÆáÉËÐÂ,
ÊÂÕÇÏ ÆÓÖÅÂâ ... Ë Í 1997 Å. ÐÂÃÓÂÎÑÔß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÄÇÓØÐÑ-
ÄÞØ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÞØ ÍÑÔÏÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËØ ÕÇÔÕÑÄ.

³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÕÂÕËÔÕËÍË ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ
ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ ØÂÃÃÎÑÄÔÍËÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÏÂÎÑ-ÒÑ-
ÏÂÎÖ ÔÕÂÎË ÑÕÍÓÞÄÂÕß ÐÂÏ ËÔÕÑÓËá ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ. ¬ÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÂÏÞÇ ÒÇÓÄÞÇ ÆÂÐÐÞÇ (ÍÓÂÔÐÞÇ ÕÑÚÍË
ÐÂ ÍÓÂÔÐÑÏ ÔÏÇÜÇÐËË z � 0;4 ÐÂ ÓËÔ. 24Â) ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÊÂÏÇÆÎâáÜÇÏÔâ ÓÂÔÛËÓÇÐËË ÃÇÊ ÍÑÔÏÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ, ÐÑ ÆËÔÒÇÓÔËâ ÒÇÓÄÞØ ÔÇÏË ÕÑÚÇÍ
ÃÞÎÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ. ¿ÕÑ ÃÞÎË ÔÂÏÞÇ ÒÇÓÄÞÇ
ÆÂÎÈÍËÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÞ ËÊÖÚËÎË. ±ÑÔÎÇ ÕÑÅÑ
ÍÂÍ ÐÂ ËØ ÒÓËÏÇÓÇ ÏÞ ÆÑÍÂÊÂÎË ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÐÂÛÇÅÑ ÒÂÍÇÕÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÑÕÍÓÞÕËâ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ÏÞ ÏÑÅÎË ÊÂÍÂÊÞÄÂÕß ÄÓÇÏâ

ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÂ ÍÓÖÒÐÞØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂØ
ÆÎâ ÂÍÍÖÓÂÕÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. ±ÑàÕÑ-
ÏÖ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÄÛËÇ ÊÂ ÒÇÓÄÞÏË ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÃÞÎË ËÊÏÇ-
ÓÇÐÞ ÅÑÓÂÊÆÑ ÕÑÚÐÇÇ.

£ ÔÕÂÕßÇ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÌ 1 âÐÄÂÓâ 1998 Å. Ä ÉÖÓÐÂÎÇ
Nature [37], ÏÞ ÔÑÑÃÜÂÎË, ÚÕÑ ÆÂÉÇ ÑÆÐÂ ØÑÓÑÛÑ ËÊ-
ÏÇÓÇÐÐÂâ ÔÄÇÓØÐÑÄÂâ (àÕÑ ÃÞÎË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ô ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ËÏ. ·ÂÃÃÎÂ) ÐÂ ÖÆÄÑÇÐÐÑÏ ÍÓÂÔÐÑÏ
ÔÏÇÜÇÐËË (ÍÓÂÔÐÂâ ÕÑÚÍÂ ÐÂ z � 0;83 ÐÂ ÓËÔ. 24Â) ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎÂ ÑÃ ËÔÕÑÓËË ÓÂÔÛËÓÇÐËâ, ÖÍÂÊÞÄÂáÜÇÌ ÐÂ
ÏÑÆÇÎß £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ô ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ! °Æ-
ÐÂÍÑ ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ ÔÕÂÎË ÒÑ-ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÔËÎßÐÞÏË ÒÑÔÎÇ
ÂÐÂÎËÊÂ 42 ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ (ÍÓÂÔÐÞÇ ÕÑÚÍË ÐÂ ÓËÔ. 24Ã).
´ÇÒÇÓß ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÏÑÆÇÎË
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÒÑ-
ÔÕÑâÐÐÂâ, Â ÐÇ ÑÃÞÚÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ.

±ÇÓÇÓËÔÑÄÂÄ àÕË ÆÂÐÐÞÇ ÐÂ ÅÓÂ×ËÍÇ, ÑÒËÔÞÄÂáÜÇÏ
ËÔÕÑÓËá ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ (ÓËÔ. 25Â), ÏÞ ÖÄËÆÇÎË,
ÚÕÑ ÐË ÑÆÐÂ ËÊ ÏÑÆÇÎÇÌ Ô ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇÏ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÐÇ
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²ËÔ. 23. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ¬ÂÉÆÞÇ ÒÑÎÅÑÆÂ (ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÓÂÊÐÞÏË ÙÄÇ-
ÕÂÏË) ÏÇÉÆÖ 1994 Å. Ë 1998 Å. ÏÇÕÑÆ "ÒÂÍÇÕÐÑÅÑ ÒÑËÔÍÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ" ÆÂÄÂÎ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÕËÒÂ Ia. ¬ÓÂÔÐÑÇ
ÔÏÇÜÇÐËÇ (ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ) ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÑ, Ë ÏÞ ÔÕÂÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍËÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ ËÏ. ·ÂÃÃÎÂ ÆÎâ ÕÑÚÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÆÂÎÈÍËØ SN.
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²ËÔ. 24. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ±Ñ ÏÇÓÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÑÄÞØ
ÆÂÎÈÍËØ SN ÐÂ ØÂÃÃÎÑÄÔÍËØ ÆËÂÅÓÂÏÏÂØ ÔÕÂÎÂ ÄÞÓËÔÑÄÞÄÂÕßÔâ
ËÔÕÑÓËâ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ [37]. ¬ÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÂÏÞÇ ÒÇÓÄÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ (ÍÓÂÔÐÞÇ ÕÑÚÍË ÄÃÎËÊË ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ z � 0;4 ÐÂ ÓËÔ. Â)
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÊÂÏÇÆÎâáÜÇÌÔâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÃÇÊ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ, ÑÆÐÂÍÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ 7 ÕÑÚÇÍ ÆÂÄÂÎË ÃÑÎßÛÑÌ ÓÂÊÃÓÑÔ.
¥ÂÉÇ ÑÆÐÂ ØÑÓÑÛÑ ÒÓÑÏÇÓÇÐÐÂâ (ÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ËÏ. ·ÂÃÃÎÂ) ÔÄÇÓØ-
ÐÑÄÂâ ÐÂ ÄÆÄÑÇ ÃÑÎßÛÇÏ ÍÓÂÔÐÑÏ ÔÏÇÜÇÐËË (ÍÓÂÔÐÂâ ÕÑÚÍÂ ÐÂ
z � 0;83 ÐÂ ÓËÔ. Â) ÔÕÂÎÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß Ñ ÔÑÄÔÇÏ ÆÓÖÅÑÌ
ËÔÕÑÓËË ÓÂÔÛËÓÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ 42 ÔÄÇÓØÐÑ-
ÄÞØ (ÍÓÂÔÐÞÇ ÕÑÚÍË ÐÂ ÓËÔ. Ã) ÔÕÂÎÑ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÎÈÍËÇ
SN Ia ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÑÃ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÏ ÓÂÔÛËÓÇÐËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ, Â ÐÇ ÑÃÞÚÐÑÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÑ.

1070 ³. ±¦²­®µ´´¦² [µ¶¯ 2013



ÒÑÆØÑÆËÕ. ³ÕÂÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÏÞ ÉËÄÈÏ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÍÑ-
ÕÑÓÂâ ÐÇ ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ Ô ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇÏ, Â ËÏÇÇÕ ÃÑÎÇÇ ËÐ-
ÕÇÓÇÔÐÖá ËÔÕÑÓËá ÓÂÔÛËÓÇÐËâ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÖá ÐÂ ÓËÔ. 25Ã.
³ÐÂÚÂÎÂ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÓÂÔÛËÓâÎÂÔß Ô ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇÏ, Â Ä
ÑÔÕÂÄÛÖáÔâ ÒÑÎÑÄËÐÖ ÔÄÑÇÅÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂ ÔÕÂÎÂ ÓÂÔÛË-
ÓâÕßÔâ Ô ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ, ÍÑÕÑÓÑÇ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÐÇ ÒÓÇÍÓÂÕËÕÔâ
Ë Ä ÃÖÆÖÜÇÏ.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÂâ
ÆÑÔÇÎÇ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÂâ ÔÖÃÔÕÂÐÙËâ, ÑÃÑÃÜÈÐÐÑ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ
"ÕÈÏÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ", Ë ËÏÇÐÐÑ ÑÐÂ ÊÂÔÕÂÄÎâÇÕ £ÔÇÎÇÐÐÖá
ÓÂÔÛËÓâÕßÔâ ÄÔÈ ÃÞÔÕÓÇÇ Ë ÃÞÔÕÓÇÇ. °ÐÂ ÔÕÑÎß ÐÇÑÃÞÚ-
ÐÂ, ÚÕÑ ÐÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ×ËÊËÍÑÌ. ¿ÕÑ ÑÆËÐ
ËÊ ÔÂÏÞØ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÞØ ÄÞÄÑÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ
ÔÆÇÎÂÕß ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÐÂÛÇÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ. ®ÐÇ ÑÚÇÐß
ÒÑÄÇÊÎÑ, ÚÕÑ â ËÏÇÎ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÂÃÑÕÂÕß Ä àÕÑÏ
ÒÓÑÇÍÕÇ ì ÎáÃÑÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÇÅÑ ÃÞÎ ÃÞ ÍÓÂÌÐÇ ËÐÕÇ-
ÓÇÔÐÞÏ: ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÑÅÎÑ ÃÞ ÑÃÐÂÓÖÉËÕßÔâ, ÚÕÑ £ÔÇ-
ÎÇÐÐÂâ ÍÑÐÇÚÐÂâ ËÎË ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÂâ, ÊÂÏÍÐÖÕÂâ ËÎË ÑÕÍÓÞ-
ÕÂâ. ­áÃÑÌ ËÊ àÕËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÏÇÎ ÃÞ ÑÅÓÑÏÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ. ¯Ñ ÄÏÇÔÕÑ àÕÑÅÑ ÏÞ ÒÑÎÖÚËÎË ÇÜÈ ÃÑÎÇÇ

"ÄÇÎËÍËÌ" ÐÂÖÚÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÑÍÂÊÂÄÛËÌÔâ ÔÑÄÇÓÛÇÐ-
ÐÑ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ. °Ã àÕÑÏ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÆÂÉÇ
ÏÇÚÕÂÕß!

¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÍÓÂÔÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÐÇ-
ÑÉËÆÂÐÐÑÅÑ ÑÕÍÓÞÕËâ Ä ÐÂÖÍÇ. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÇÅÑ
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÕÑÎßÍÑ ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ Ä ÐÂÛÇÌ
ÐÂÖÍÇ, ×ËÊËÍÇ, ÒÓÑËÊÑÛÈÎ ÍÑÎÑÔÔÂÎßÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÒÑ-
ÐËÏÂÐËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ®ÇÐÇÇ ÄÇÍÂ ÐÂÊÂÆ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÎËÔß ÐÂÛÇÌ ÅÂÎÂÍÕËÍÑÌ ì ®ÎÇÚ-
ÐÞÏ ±ÖÕÈÏ. °ÅÓÑÏÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ×ÂÍÕ ÇÈ
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ, ÕÑ, ÚÕÑ Ä ÐÇÌ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÄÊÓÞÄÞ ÊÄÈÊÆ ì
ÄÔÇ àÕË Ë ÆÓÖÅËÇ ÑÕÍÓÞÕËâ ÃÞÎË ÔÆÇÎÂÐÞ ÆÑ ÐÂÔ Ë
ÒÑÊÄÑÎËÎË ÐÂÏ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÆÑÔÇÎÇ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÖá ×ÑÓÏÖ
ÏÂÕÇÓËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂ ÆÄÇ ÕÓÇÕË ÊÂÒÑÎÐâÇÕ £ÔÇÎÇÐÐÖá Ë
ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÊÂ ÇÈ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ.

µÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÍÂÍ ÏÐÑÅÑ ÏÞ ÖÉÇ ÊÐÂÎË, ÐÑ, Ô ÆÓÖÅÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÍÂÍÂâ ÃÑÎßÛÂâ ÊÂÅÂÆÍÂ ÑÕÍÓÞ-
ÎÂÔß Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ë ÍÂÍ ÏÐÑÅÑ ÐÂÏ ÇÜÈ ÒÓÇÆÔÕÑËÕ
ÖÊÐÂÕß. °ÆÐËÏ ËÊ ÄÇÎËÚÂÌÛËØ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄ Ë ÒÓËÄÎÇÍÂ-
ÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÑÌ ÐÂÖÍË ÄÑ ÄÔÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÃÞÎË Ë ÑÔÕÂáÕÔâ,
ÍÂÍ ÏÐÇ ÍÂÉÇÕÔâ, ÅÓÑÏÂÆÐÞÇ ÊÐÂÐËâ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË
ÍÑÕÑÓÞØ ÆÇÎÂáÕÔâ ÒÑÓÂÊËÕÇÎßÐÞÇ ÑÕÍÓÞÕËâ.

¿ÕË ÆÄÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÐÂÖÍË ÐÂÒÑÏËÐÂáÕ ÐÂÏ, ÚÕÑ ÐÂÖÍÂì
àÕÑ ÏÇÕÑÆ, Â ÐÇ ÊÂÔÕÞÄÛËÌ ÒÓÑÆÖÍÕ. ®Þ ÐÇ ÊÐÂÇÏ, Í ÚÇÏÖ
ÑÐÂ ÒÓËÄÇÆÈÕ ËÎË ÍÂÍÖá ÚÖÆÇÔÐÖá ÄÎÂÔÕß ÐÂÆ ÏËÓÑÏ ÑÐÂ
ÆÂÔÕ ÐÂÏ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ. ©ÂÓÂÐÇÇ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑ, Ä ÍÂÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÐÂÖÚÐÞÇ ÑÕÍÓÞÕËâ ÃÖÆÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕßÔâ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ, ÐÑ ËÔÕÑÓËâ ÖÚËÕ, ÚÕÑ ÎáÃÑÌ ÍÓÖÒÐÞÌ
ÛÂÅ Ä ÒÑÐËÏÂÐËË ÏËÓÂ ÄÔÇÅÆÂ ÒÓËÄÑÆËÎ Í ÓÇÛÇÐËá
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÒÓÑÃÎÇÏ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ. ®ÐÇ
ÍÂÉÇÕÔâ, ÚÕÑ ÊÂÆÂÚÂ ÖÚÈÐÞØ, ÊÂÐâÕÞØ ÓÇÛÇÐËÇÏ ×ÖÐÆÂ-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ, Ë ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÒÑËÔÍÇ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÐËÏÂ-
ÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ Ô ÐÂÆÇÉÆÑÌ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÑÐÑ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÈÕÇ
ÑÕÍÓÑÇÕ ÏÐÑÅÑ ÐÑÄÞØ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÆÎâ
ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ.

10. ³ÙÇÐÞ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ:
ËÏÒÓÇÔÔËÑÐËÔÕÔÍËÌ ÐÂÃÓÑÔÑÍ

¯Ç ÆÑÎÉÐÑ ÔÍÎÂÆÞÄÂÕßÔâ ÄÒÇÚÂÕÎÇÐËâ, ÚÕÑ ÐÂÖÍÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÖØÑÌ Ë ÚÈÕÍÑ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕßá ì
ÒÑÔÕÂÄËÕß ÊÂÆÂÚÖ, Â ÒÑÕÑÏ ÓÇÛËÕß ÇÈ. ¯Â ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ
ÑÒÞÕ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÐÂÛÇÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ àÕÑ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÌ ÍÓÖÅÑÄÑÓÑÕ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË Ë
ÎáÆÇÌ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÊÂ 10 ÎÇÕ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑÚÕË ÐÇ
ÑÔÕÂÎÑÔß ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÌ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÜËØ àÕÑ.

°ÆÐÂÍÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ â ÒÑÒÞÕÂÎÔâ ÔØÇÏÂÕËÚÐÑ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß ÔÂÏÞÇ ÊÂÒÑÏËÐÂáÜËÇÔâ àÕÂÒÞ ÆÇÔâÕËÎÇÕ-
ÐÇÌ ÓÂÃÑÕÞ, ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÑÄÂÄÛÇÌ ÐÂÛÇÏÖ ÑÕÍÓÞÕËá. (Á
ËÎÎáÔÕÓËÓÖá ËØ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ×ÑÕÑÅÓÂ×ËâÏË ÕÇØ ÎÇÕ,
ÓËÔ. 26 ë 71.)

£ÔÈ ÐÂÚÂÎÑÔß Ô ÏÑÊÅÑÄÑÌ ÂÕÂÍË Ä ¢ÇÓÍÎË ÄÏÇÔÕÇ Ô
¬ÂÓÎÑÏ ±ÇÐÐËÒÂÍÇÓÑÏ (Ä 1987 Å.), ÍÑÅÆÂ ÏÞ, ÕÑÅÆÂ ÇÜÈ
Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÅÓÖÒÒÞ ²ËÍÂ ®áÎÎÇÓÂ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÃÔÖÉÆÂÎË
ÒÎÂÐÞ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ Ë ËÐÔÕÓÖ-
ÏÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÍÓÂÔÐÞØ
ÔÏÇÜÇÐËâØ, Í ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÍÑÓÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐËÎÔâ Ë ÔÂÏ ²ËÍ.
©ÂÕÇÏ ÓÂÃÑÕÂ ÒÓÑÆÑÎÉËÎÂÔß. £ ÍÂ×ÇÕÇÓËË ÄÞÔÑÍÑÅÑÓÐÑÌ
ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË Ä ¬ÖÐÂÃÂÓÂÃÓÂÐ (¡ÄÔÕÓÂÎËâ) ¬ÂÓÎ, ÂÔÒË-
ÓÂÐÕ ·ÇÌÆË ¯ßáÃÇÓÅ (Heidi Newberg), ÃÞÄÛËÌ ÂÔÒËÓÂÐÕ
ºÇÌÐ ¢ÈÓÐÔ (Shane Burns) Ë â ÒÑÊÐÂÍÑÏËÎËÔß Ô ÍÑÎÎÇ-
ÅÂÏË, ÓÂÃÑÕÂÄÛËÏË Ä ¡ÄÔÕÓËË, µÑÓÓËÍÑÏ ¬ÑÖÚÇÏ
(Warrick Couch) Ë ¢ÓÂÌÂÐÑÏ ¢ÑÌÎÑÏ (Braian Boyle). °ÐË
ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎË Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÐÂÛ ÚÖÆÐÞÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
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²ËÔ. 25. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ¯ÂÛË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÐÇ ÑÒËÔÞÄÂ-
ÎËÔß ÐËÍÂÍÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎßá Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇÏ
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ (ÓËÔ. Â). ¹ÕÑÃÞ ÑÒËÔÂÕß ÐÂÃÎáÆÇÐËâ, ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß
ÄÄÇÔÕË ÏÑÆÇÎË Ô ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞÏ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇÏ (ÅÑÎÖÃÂâ
ÔÄÇÕÎÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÐÂ ÓËÔ. Ã). ¯ÂËÎÖÚÛÇÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ Ä
ÏÑÆÇÎË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇÏ ÒÇÓÄÞÇ
7� 109 ÎÇÕ, Â ÊÂÕÇÏ Ô ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ 7� 109 ÎÇÕ. ¿ÕÑ ÃÞÎ
ÔÂÏÞÌ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ËÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÍÑÔÏÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ. (¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÓËÔÖÐÍÂ ËÊ ÓÂÃÑÕÞ [38].)
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ÔÍËÌ ÛÂÓ Ô ÛËÓÑÍÑÒÑÎßÐÞÏ ÍÑÓÓÇÍÕÑÓÑÏ Ë ÍÂÏÇÓÑÌ ÆÎâ
4-ÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ¡¡´ ì Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÇÅÑ ÐÂÏË
ÃÞÎË ÑÕÍÓÞÕÞ ÒÇÓÄÞÇ ÆÂÎÈÍËÇ (ÐÑ ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÈÐÐÞÇ!)
ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ.

£ÇÓÐÖÄÛËÔß Ä ¢ÇÓÍÎË, â ÔÆÇÎÂÎ ×ÑÕÑ ¤ÇÓÔÑÐÂ ¤ÑÎÆØÂ-
ÃÇÓÂ (Gerson Goldhaber), ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÎ ÐÇÅÂÕËÄ-
ÐÞÇ Ë ÒÑÊËÕËÄÐÞÇ ÔÐËÏÍË ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÐÇÃÂ Ô ÅÂÎÂÍÕËÍÂÏËì
ÕÂÍÑÄ ÃÞÎ ÂÐÂÎËÊ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÐÂ ÊÂÓÇ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌ
àÒÑØË! Á ÆÑÎÉÇÐ ÊÆÇÔß ÔÆÇÎÂÕß ÒÂÖÊÖ Ë ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÐÂÏ
ÑÚÇÐß ÉÂÎß, ÚÕÑ ÔÇÅÑÆÐâ ¤ÇÓÔÑÐÂ ÃÑÎßÛÇ ÐÇÕ Ô ÐÂÏËì ÑÐ
ÔÍÑÐÚÂÎÔâ ÅÑÆ ÐÂÊÂÆ. °Ð ÃÞÎ ÆÑÃÓÞÏ ÔÇÓÆÙÇÏ ì Ë
ÑÔÕÓÞÏ ÅÎÂÊÑÏ! ì ÄÔÇÌ ÐÂÛÇÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÅÑÔÕÇÒÓËËÏÐÞÏ

²ËÔ. 26. ¬ÂÓÎ ±ÇÐÐËÒÂÍÇÓ (ÔÎÇÄÂ) Ë ³ÑÎ ±ÇÓÎÏÖÕÕÇÓ.

Â Ã

²ËÔ. 27. ²ËÍ ®áÎÎÇÓ ÕÑÅÆÂ (Â) Ë ÔÇÌÚÂÔ (Ã).

Â Ã

²ËÔ. 28.ºËÓÑÍÑÒÑÎßÐÂâ F=1±©³-ÍÂÏÇÓÂ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ Ä
×ÑÍÖÔ 4-ÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ¡ÐÅÎÑ-ÂÄÔÕÓÂÎËÌÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ.

²ËÔ. 29. ³ÎÇÄÂ ÐÂÒÓÂÄÑ: ·ÇÌÆË®ÂÓÄËÐ ¯ßáÃÇÓÅ,
µÑÓÓËÍ ¬ÑÖÚ, ¬ÂÓÎ ±ÇÐÐËÒÂÍÇÓ Ë ºÇÌÐ ¢ÈÓÐÔ Ä
ÕÑ ÄÓÇÏâ.

²ËÔ. 30. ºÇÌÐ ¢ÈÓÐÔ ÔÇÌ-
ÚÂÔ.

²ËÔ. 31. ¢ÓÂÌÂÐ ¢ÑÌÎ.

Â Ã

²ËÔ. 32. µÑÓÓËÍ ¬ÑÖÚ ÕÑÅÆÂ (Â) Ë ÔÇÌÚÂÔ (Ã). ²ËÔ. 33.·ÇÌÆË®ÂÓÄËÐ¯ßáÃÇÓÅ.

¯ÑâÃÓß 1989 ÁÐÄÂÓß 1990

Â Ã

²ËÔ. 34. ±ÇÓÄÂâ (ÐÇÒÑÆÕÄÇÓÉÆÈÐÐÂâ) ÆÂÎÈÍÂâ ÔÄÇÓØÐÑÄÂâ, ÑÕÍÓÞÕÂâ
ÅÓÖÒÒÑÌ SCP ÐÂ ¡ÐÅÎÑ-ÂÄÔÕÓÂÎËÌÔÍÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ.
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ØÑÊâËÐÑÏ ÅÓÖÒÒÑÄÞØ ÄÇÚÇÓËÐÑÍ Ë ÑÐ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÎ ÃÞ
ÒÓÂÊÆÐÑÄÂÕß ÔÇÅÑÆÐâ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÐÂÏË. ¯ÂÏ ÇÅÑ ÐÇ ØÄÂÕÂÇÕ.

£¡ÄÔÕÓÂÎËËÃÞÎÑÒÂÔÏÖÓÐÑËÆÑÉÆÎËÄÑ, ÐÑÒÑÕÑÏÏÞ
ÐÂÚÂÎË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ä ÒÓÇÍÓÂÔÐÑÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ­Â ±ÂÎßÏÇ,
ÅÆÇ ÐÂÛ ÐÑÄÞÌ ÍÇÏÃÓËÆÉÔÍËÌ ÍÑÎÎÇÅÂ ²ËÚÂÓÆ®ÂÍ®ÂÅÑÐ
(Richard McMahon) (ÓÂÃÑÕÂÄÛËÌ Ô ®ÂÌÍÑÏ ªÓÄËÐÑÏ
(Mike Irwin)) ËÊÖÚÂÎ ÔÂÏÞÇ ÆÂÎÈÍËÇ ÍÄÂÊÂÓÞ. ¢ÞÎË ÆÎËÐ-
ÐÞÇ ÐÑÚË ÑÕÎÂÆÍË ÐÂÛÇÅÑ ÐÑÄÑÅÑ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ ÆÎâ ­Â
±ÂÎßÏÞ, ÆÑÎÅËÇ ÕÇÎÇ×ÑÐÐÞÇ ÊÄÑÐÍË ÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒ ËÏ. ªÔÂ-
ÂÍÂ¯ßáÕÑÐÂËÒÇÓÇÔÞÎÍÂÆÂÐÐÞØÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ Ä¢ÇÓÍÎË.¡
ÊÂÕÇÏìÑÕÍÓÞÕËÇ ÐÂÛÇÌ ÒÇÓÄÑÌ "Ñ×ËÙËÂÎßÐÑÌ" ÔÄÇÓØÐÑ-
ÄÑÌ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÏ ÍÓÂÔÐÑÏ ÔÏÇÜÇÐËË, ÔÒÇÍÕÓ ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎ
ÒÑÎÖÚÇÐ Ä ­Â ±ÂÎßÏÂ ÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ËÏ. ¤ÇÓÛÇÎâ ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐËÄÛËÏÔâ Í ÐÂÛÇÌ ÅÓÖÒÒÇ ²ËÚÂÓÆÑÏ ¿ÎÎËÔÑÏ (Ri-
chard Ellis) ì ÑÆÐËÏ ËÊ ÒËÑÐÇÓÑÄ ÆÂÕÔÍÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.

²ËÔ. 35. ¤ÇÓÔÑÐ ¤ÑÎÆØÂÃÇÓ.

Â Ã Ä Å

²ËÔ. 36. ±ÓÑÊÓÂÚÍË Ô ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏË ÔÐËÏÍÂÏË ÆÂÎÈÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞÏ ÄÞÚËÕÂÐËÇÏ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ.

Â Ã

²ËÔ. 37. ¡ÐÅÎÑ-ÂÄÔÕÓÂÎËÌÔÍËÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ Ä ¬ÖÐÂÃÂÓÂÃÓÂÐ, ¡ÄÔÕÓÂÎËâ (Â) Ë
ÕÇÎÇÔÍÑÒ ËÏ. ªÔÂÂÍÂ ¯ßáÕÑÐÂ Ä ­Â ±ÂÎßÏÇ ÐÂ ¬ÂÐÂÓÔÍËØ ÑÔÕÓÑÄÂØ (Ã).

²ËÔ. 38. ²ËÚÂÓÆ ®ÂÍ®ÂÅÑÐ ÕÑÅÆÂ Ë ÔÇÌÚÂÔ.
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²ËÔ. 39. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) (Â) °ÆËÐ ËÊ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞØ ÅÓÂ×ËÍÑÄ Ô ÍÓËÄÞÏËÃÎÇÔÍÂ ÒÇÓÄÑÌ Ñ×ËÙËÂÎßÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÈÐÐÑÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ SN1992bi,
ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ SCP. ²ËÔÖÐÑÍ ÔÆÇÎÂÐ ÐÂ ÒÓÑÊÓÂÚÍÇ, ÑÐÂ ÐÂÎÑÉÇÐÂ ÐÂ ÆÓÖÅÖá ÒÓÑÊÓÂÚÍÖ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÑÉËÆÂÇÏÂâ ÍÓËÄÂâ ÃÎÇÔÍÂ
ÃÎËÊÍÑÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÕËÒÂ Ia, ÑÕÐÇÔÈÐÐÑÌ ÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÍÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ. (Ã) ³ÒÇÍÕÓ ØÑÊâÌÔÍÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË SN 1992bi (ÒÇÓÄÑÌ Ñ×ËÙËÂÎßÐÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÈÐÐÑÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ SCP), ÔÐâÕÞÌ ÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ËÏ. µËÎßâÏÂ ¤ÇÓÛÇÎâ Ä ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ­Â ±ÂÎßÏÂ.

Â Ã

²ËÔ. 40. ²ËÚÂÓÆ ¿ÎÎËÔ ÕÑÅÆÂ (Â) Ë ÔÇÌÚÂÔ (Ã).

5 µ¶¯, Õ. 183, å 10

´. 183, å 10] ª©®¦²¦¯ª¦ µ³¬°²¦¯ªÁ ¬°³®ª¹¦³¬°¤° ²¡³ºª²¦¯ªÁ ±° ³£¦²·¯°£½® 1073



¬ ÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË Ä ¢ÇÓÍÎË ÄÑÄÔá ÓÂÃÑÕÂÎË ÇÄÓÑÒÇÌÙÞ.
¡ÓËàÎß ¤ÖÃÂÓ ËÊ ³ÕÑÍÅÑÎßÏÂ ÄÏÇÔÕÇ c ÂÔÒËÓÂÐÕÑÏ
¡ÎÇÍÔÑÏ ¬ËÏÑÏ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎ ÐÑÄÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÂÐÂÎËÊÂ
ÆÂÐÐÞØ Ë ÂÍÕËÄÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÎ ÔÑ ÏÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ. ³ ²ÇÌÐÑÎßÆÔÑÏ ±ÇÌÐÑÏ ËÊ ±Â-
ÓËÉÂ ÏÞ ÑÃÔÖÉÆÂÎË ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ Ë ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË "ÒÂÍÇÕ-
ÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ" ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ. ¿ÕÂ àÒÑØÂ ÊÂÍÑÐÚËÎÂÔß ÕÑÓÉÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÄÇÚÇ-
ÓËÐÍÑÌ ÐÂ ØÑÎÏÂØ ¢ÇÓÍÎË Ö ¤ÇÓÔÑÐÂ ¤ÑÎÆØÂÃÇÓÂ ÆÑÏÂ,
ÅÆÇ ÏÞ ÄÞÒËÎË ÒÑ ÃÖÕÞÎÍÇ ÛÂÏÒÂÐÔÍÑÅÑ ÊÂ ÍÂÉÆÖá ËÊ
ÒÑÎÆáÉËÐÞ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÕÍÓÞÕÞØ ÒÂÍÇÕÐÞÏ
ÔÒÑÔÑÃÑÏ.

³ËÕÖÂÙËâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÊÏÇÐËÎÂÔß, ÍÑÅÆÂ ÏÞ ÔÕÂÎË
ÐÂÃÎáÆÂÕß ÏÐÑÅÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÐÂ ÍÓÖÒÐÞØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂØ ÒÑ
ÄÔÇÏÖ ÏËÓÖ. °ÃÞÚÐÑ ÊÂ ÐËØ ÑÕÄÇÚÂÎ ÑÆËÐ ËÊ ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ
ÐÂÛÇÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂâ ÔÄâÊß Ô ÑÔÕÂÎßÐÞÏË ÒÑ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÑÚÕÇ, ÒÑ ÕÇÎÇ×ÑÐÖ Ë ×ÂÍÔÖ. ±ËÎÂÓ ²ÖËÔ-
­ÂÒÖàÐÕÇ (Pilar Ruiz-Lapuente) Ë ¯ËÍ µÑÎÕÑÐ (Nic

Walton) ÒÓÑÄÑÆËÎË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ä ­Â ±ÂÎßÏÇ, ¬ÓËÔ
­ËÆÏÂÐ (Chris Lidman) ì ÐÂ VLT Ä ¹ËÎË, ¢ÓàÆ ºÇ××ÇÓ
(Brad Schaefer) ìì ÐÂ ¬ËÕÕ-±ËÍÇ. ®ÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇ-
ÎÇÌ ÑÕÒÓÂÄËÎËÔß Ä ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËá³ÇÓÓÑ ´ÑÎÑÎÑ Ä¹ËÎË, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÕÇÒÇÓß ÑÒËÔÞÄÂÎÑÔß ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÆÂÎÈÍËØ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ (â Ô×ÑÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÎ ¥ÑÐÂ ¤ÓÖÏÂ (Don
Groom) Ë ³áÊÂÐÐÖ ¥ÇÖÔÕÖÂ (Susana Deustua) ÄÑ ÄÓÇÏâ
ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÕÂÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ. ±ÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ ÐÑÄÞØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ ì ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ Ä ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ì ÆÓÖÅËÇ ÖÚÂÔÕ-
ÐËÍË ÔÒÇÛËÎË ÐÂ ÄÇÓÛËÐÖ®ÂÖÐÂ-¬ÇÂ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÂ
ÐÑÄÑÏ ÕÑÅÆÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ËÏ. ¬ÇÍÂ. µ ÏÇÐâ ÇÔÕß ÒÂÏâÕÐÞÌ

Â Ã Ä
Å

²ËÔ. 41. (Â) ¡ÓËàÎß ¤ÖÃÂÓ (ÔÎÇÄÂ) Ë ¬ÂÓÎ ±ÇÐÐËÒÂÍÇÓ Ä 1998 Å. (Ã) ¡ÓËàÎß ¤ÖÃÂÓ ÔÇÅÑÆÐâ. (Ä) ¡ÎÇÍÔ ¬ËÏ. (Å) ²ÇÌÐÂÎßÆ ±ÇÌÐ.

²ËÔ. 42. ´ÇÎÇÅÓÂÏÏÂ ®¡³ Ô "ÒÂÍÇÕÑÏ" ÑÕÍÓÞÕÞØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ.

Â Ã

²ËÔ. 43.±ËÎÂÓ ²ÖËÔ-­ÂÒÖàÐÕÇ ÕÑÅÆÂ (Â) Ë ÔÇÌÚÂÔ (Ã).

²ËÔ. 44. ¬ÓÖÒÐÞÇ ÏËÓÑÄÞÇ ÕÇÎÇÔÍÑÒÞ, ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÄÛËÇ Ä ÒÓÑÇÍÕÇ.
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ÄËÆÇÑÍÎËÒ, ÔÐâÕÞÌ ¡ÎÇÍÔÑÏ ¶ËÎËÒÒÇÐÍÑ (Alex Filip-
penko), ÕÑÅÆÂ ÇÜÈ ÚÎÇÐÑÏ ÐÂÛÇÌ ÅÓÖÒÒÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÇÅÑ
ÔÕÖÆÇÐÕ ´ÑÏ ®àÕßáÔÑÐ (Tom Matheson), ÐÂÛÂ ÐÑÄÂâ
ÍÑÎÎÇÅÂ ËÊ ¬ÇÏÃÓËÆÉÂ Æ-Ó ªÊÑÃÇÎ ·ÖÍ (Isobel Hook) Ë â
ÕÑÎÒËÏÔâ Ö àÍÓÂÐÂ ÍÑÏÒßáÕÇÓÂ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑâÄÎâáÕÔâ
ÄÔÈ ÐÑÄÞÇ Ë ÐÑÄÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ì ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍË
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÈÐÐÞÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÕËÒÂ Ia. ¯Â ÆÓÖÅËØ ÏÑËØ
ÔÐËÏÍÂØ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ Ä ¢ÇÓÍÎË ÓÂÃÑÕÂáÜËÇ
ÍÓÖÅÎÑÔÖÕÑÚÐÑ ÂÔÒËÓÂÐÕÞ: ®àÕßá ¬ËÏ (Matthew Kim) Ë
³ÇÃÂÔÕßÇÐ ¶ÂÃÃÓÑ (Sebastien Fabbro) ËÊ ¶ÓÂÐÙËË Ä
ÍÑÏÐÂÕÇ, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÑÌ ÔÕÖÆÇÐÕÂÏË, ÒÑÔÕÆÑÍÂÏË Ë ÍÑÏ-
ÒßáÕÇÓÂÏË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÛ ÐÑÄÞÌ ÔÕÖÆÇÐÕ ªÄÂÐ ³ÏÑÎÎ
(Ivan Small) ÒÓÇÆÔÇÆÂÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÒÓË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËË
ÐÑÄÑÅÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ ÔÄÇÓØÐÑ-
ÄÞØ.

´ÇÒÇÓß ÄÑÑÃÓÂÊËÕÇ, ÍÂÍ Ä ÃÇÊÏÑÎÄÐÑÏ ÍÑÔÏÑÔÇ ÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒ ËÏ. ·ÂÃÃÎÂ ÔÒÑÍÑÌÐÑ ÆÇÎÂÇÕ ÔÄÑá ÚÂÔÕß ÓÂÃÑÕÞ, Â
ÄÐËÊÖ ÐÂ ©ÇÏÎÇ ¿ÐÆË ¶ÓÖØÕÇÓ (Andy Fruchter) Ë ¯ËÐÑ

±ÂÐÂÅËÂ (Nino Panagia) ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂáÕ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ àÕËÏ ÂÒÒÂÓÂÕÑÏ.

±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÂÍÕ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÄËÆÑÏ ÖÃÑÓÍË ÒÑÔÎÇ ÍÑÓ-
ÒÑÓÂÕËÄÐÑÌ ÄÇÚÇÓËÐÍË, Ô ÐÇÄÞÒËÕÞÏË âÜËÍÂÏË ÃÖÕÞÎÑÍ
ÛÂÏÒÂÐÔÍÑÅÑ ì ÏÞ ÐÇ ÕâÉÇÎÑÄÇÔÞ Ä àÕÑÏ ÆÇÎÇ, ì ÐÂ
ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÍÎÇÌÍÂ Ô ÐÑÏÇÓÑÏ ÐÑÄÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÖÉÐÑ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß. ¡ ÄÑÕ ÔÄÇÉÇÑÕÆÑØÐÖÄÛÂâ
ÍÑÏÂÐÆÂÐÂÒÑÎÇÄ¢ÇÓÍÎË: ²ÑÃ¬ÐÑÒ (RobKnop), ÍÑÕÑÓÞÌ
ÆÖÏÂÇÕ, ÔÕÖÚËÕ ÐÂ ÍÎÂÄËÂÕÖÓÇ ÍÑÏÒßáÕÇÓÂ Ë ÒÓÑÅÓÂÏÏË-
ÓÖÇÕ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ â ÅÑÄÑÓá, ±ËÕÇÓ ¯ÖÆÉÇÐÕ (Peter Nu-
gent), ÔÑÇÆËÐâáÜËÌ ÕÇÑÓËá Ë ÆÂÐÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÔÄÇÓØ-
ÐÑÄÞØ, Ë ¤ÓÇÅ °ÎÆÇÓËÐÅ (Greg Aldering), ÖÒÓÂÄÎâáÜËÌ
ÄÔÇÏË ÄËÆÂÏË ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ Ë ... ÄÔÇÌ ÓÂÃÑÕÑÌ Ä ÙÇÎÑÏ.

©ÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÐÂÛËÏË
ÏÑÎÑÆÞÏË ÔÕÖÆÇÐÕÂÏË ËÊ ¢ÇÓÍÎË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÃÑÕÂáÕ Ë
ÒÑ ÐÑÚÂÏ, Ë ÒÑ ÄÞØÑÆÐÞÏ (ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÇ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ Ä
ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ). ³ÐÂÚÂÎÂ àÕÑ ¥ÉÖÎËâ ­Ë (Julia Lee), ÒÑÕÑÏ
ì ±ÂÕÓËÔËâ ¬ÂÔÕÓÑ (Patricia Castro), ¯ÇÎßÔÑÐ ¯ÖÐÇÔ
(Nelson Nunes) Ë ²ÑÃÇÓÕ ¬ÄËÏÃË (Robert Quimby) ì ÄÔÇ
ÑÐË ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÒÓÑÆÑÎÉËÎË ÍÂÓßÇÓÖ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË.

Â Ã

²ËÔ. 45. ¬ÓËÔ ­ËÆÏÂÐ ÕÑÅÆÂ (Â) Ë ÔÇÌÚÂÔ (Ã). ²ËÔ. 46.¢ÓàÆ ºÇ×-
×ÇÓ.

²ËÔ. 47. ¥ÑÐ ¤ÓÖÏ. ²ËÔ. 48. ³áÊÂÐÂ ¥ÇÖ-
ÔÕÖÂ.

²ËÔ. 49. ¡ÎÇÍÔ ¶Ë-
ÎËÒÒÇÐÍÑ.

²ËÔ. 50. ´ÑÏ ®àÕßá-
ÔÑÐ.

Â Ã

²ËÔ. 51. ªÊÑÃÇÎ ·ÖÍ ÕÑÅÆÂ (Â) Ë ÔÇÌÚÂÔ (Ã). ²ËÔ. 52. ®àÕßá ¬ËÏ. ²ËÔ. 53. ³ÇÃÂÔÕßÇÐ
¶ÂÃÃÓÑ.

²ËÔ. 54. ªÄÂÐ ³ÏÑÎÎ.

²ËÔ. 55. ´ÇÎÇÔÍÑÒ ËÏ. ·ÂÃÃÎÂ.

²ËÔ. 56. ¿ÐÆË ¶ÓÖØÕÇÓ. ²ËÔ. 57. ¯ËÐÑ ±ÂÐÂÅËÂ.
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ª ÄÑÕ Ö ÐÂÔ ÄÔÇØ ÒÇÓÇØÄÂÕÞÄÂÇÕ ÆÞØÂÐËÇ Ä ÃÎÂÅÑÅÑÄÇ-
ÐËË ÑÕ ÔÆÇÎÂÐÐÑÅÑ ÐÂÏË ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÕÍÓÞÕËâ, Ñ
ÍÑÕÑÓÑÏ â ÕÑÎßÍÑ ÚÕÑ ÓÂÔÔÍÂÊÂÎ. ª ÑÐÑ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ
ÐÂÛÇÌ ÐÂÖÚÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ!

Á ÆÖÏÂá, ËÊ ÄÔÇÅÑ ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÒÖÎâÓÐÞÌ
ÑÃÓÂÊ ÖÚÈÐÑÅÑ-ÑÆËÐÑÚÍË, ÔËÆâÜÇÅÑ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË, ÐÇ

ËÏÇÇÕ ÐËÚÇÅÑ ÑÃÜÇÅÑ Ô ÐÂÛËÏ ÑÒÞÕÑÏ: ÐÂÖÍÂ, ÒÑ ÍÓÂÌ-
ÐÇÌ ÏÇÓÇ ÆÎâ ÐÂÔ, ì àÕÑ ÔÑÙËÂÎßÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß. ¿ÕÑ
ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÃÑÎßÛËÏ ÍÑÎÎÇÍ-
ÕËÄÑÏ ÖÚÈÐÞØ. £ ÐÂÛË ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ ÄÑÛÎË ÏÐÑÅËÇ (ÐÑ
ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÄÔÇ) ÏËÓÑÄÞÇ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÞ ÒÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÏ. ª
ÆÂÉÇ ÒÓÑÔÕÑ ÒÇÓÇÚËÔÎââ ÊÆÇÔß ÒÑ ËÏÇÐÂÏ ÚÂÔÕß àÕÑÅÑ
ÍÑÎÎÇÍÕËÄÂ, ÏÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÕÑÎßÍÑ ÍÎáÚÇÄÞØ
ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ ÒÓÑÇÍÕÂ, Ô ÍÑÕÑÓÞÏË ÏÐÇ ÒÑÔÚÂÔÕÎËÄËÎÑÔß
ÓÂÃÑÕÂÕß ÄÏÇÔÕÇ.

²ËÔ. 58.®àÕßá ¬ËÏ (ÔÎÇÄÂ) Ë ²ÑÃ ¬ÐÑÒ ÐÂ ÑÕÆÞØÇ. ²ËÔ. 59. ²ÑÃ ¬ÐÑÒ.

Â Ã

²ËÔ. 60.±ËÕÇÓ ¯ÖÆÉÇÐÕ ÕÑÅÆÂ (Â) Ë ÔÇÌÚÂÔ (Ã).

Â Ã

²ËÔ. 61. ¤ÓÇÅ °ÎÆÇÓËÐÅ ÕÑÅÆÂ (Â) Ë ÔÇÌÚÂÔ (Ã).

Â Ã

²ËÔ. 62. ¥ÉÖÎËâ ­Ë ÕÑÅÆÂ (Â) Ë ÔÇÌÚÂÔ (Ã).

Â Ã Ä

²ËÔ. 63.¯ÇÎßÔÑÐ ¯ÖÐÇÔ Ë ±ÂÕÓËÔËâ ¬ÂÔÕÓÑ ÕÑÅÆÂ (Â), ¯ÇÎßÔÑÐ ¯ÖÐÇÔ
ÔÇÌÚÂÔ (Ã), ±ÂÕÓËÔËâ ¬ÂÔÕÓÑ ÔÇÌÚÂÔ (Ä).

Â Ã

²ËÔ. 64. ²ÑÃÇÓÕ ¬ÄËÏÃË ÕÑÅÆÂ (Â) Ë ÔÇÌÚÂÔ (Ã).

²ËÔ. 65. ¤ÓÖÒÒÂ ±ÓÑÇÍÕÂ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ Ä 2007 Å.

²ËÔ. 66. ¤ÓÖÒÒÂ ±ÓÑÇÍÕÂ ÒÑËÔÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ z Ä 2007 Å.
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11. ³ÎÑÄÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕË

¯ËÚÇÅÑ ÃÞ àÕÑÅÑ ÐÇ ÃÞÎÑ ÃÇÊ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍË ÔÑ
ÔÕÑÓÑÐÞ ÐÂÛËØ ÓÑÆÐÞØ Ë ÆÓÖÊÇÌ, ÐÂÛËØ ÖÚËÕÇÎÇÌ Ë
ÐÂÔÕÂÄÐËÍÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÄÔÇÅÑ ÛÕÂÕÂ ÔÑÕÓÖÆÐË-
ÍÑÄ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÑÄ, ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÌ Ë ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËÌ, Â ÄÑ
ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ì ÒÑ-ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÔÏÇÎÞØ ÂÆÏËÐËÔÕÓÂ-
ÕÑÓÑÄ Ë ÅÓÂÐÕÑÆÂÕÇÎÇÌ, ÓËÔÍÐÖÄÛËØ ÔÓÇÆÔÕÄÂÏË ÐÂ
ÔÕÂÆËË, ÍÑÅÆÂ ÖÔÒÇØ ÒÓÑÇÍÕÂ ÃÞÎ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÑÚÇÄËÆÇÐ.
©ÆÇÔß ÔÇÅÑÆÐâ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÐÂÛË ÓÑÆÔÕÄÇÐÐËÍË Ë ÆÓÖ-
Êßâ, Ë ÏÞ ÄÔÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÞ ÄÂÏ ÊÂ ÒÑÏÑÜß Ë ÆÑÎÅÑÕÇÓÒÇ-
ÐËÇ.

¯Ñ ÓÂÃÑÕÂ ÐÇ ÊÂÍÑÐÚÇÐÂ! ®Þ ÐÂÆÇÇÏÔâ, ÚÕÑ ÒÑ ÏÇÓÇ
ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÏÞ ÐÂÊÞÄÂÇÏ
ÕÈÏÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ, Í ÐÂÛËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÃÖÆÖÕ ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐâÕßÔâ ÆÓÖÅËÇ ÐÂÖÚÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.

ª, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÏÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÞ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÏÖ ÍÑÏËÕÇÕÖ
Ë ×ÑÐÆÖ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÖÏÇÎË ÐÂÌÕË ÔÒÑÔÑÃ ÑÕÏÇÕËÕß ÄÂÉÐÞÇ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÖÍË.

³ÒÂÔËÃÑ.
±ÇÓÇÄÈÎ Ô ÂÐÅÎËÌÔÍÑÅÑ ¬.¡. ±ÑÔÕÐÑÄ

³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ
1. Hubble E Proc. Natl. Acad. Sci. USA 15 168 (1929)

2. Baade W Astrophys. J. 88 285 (1938)

3. Kowal C T Astron. J. 73 1021 (1968)

4. Panagia N Lecture Notes Phys. 224 14 (1985)

5. Uomoto A, Kirshner R P Astron. Astrophys. 149 L7 (1985)

6. Wheeler J C, Levreault R Astrophys. J. 294 L17 (1985)
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8. Nùrgaard-Nielsen H U et al. Nature 339 523 (1989)
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13. Hamuy M et al. Publ. Astron. Soc. Pacif. 105 787 (1993)
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²ËÔ. 67. ·ÑÔÇ ®ÂÊÂ. ²ËÔ. 68.®ÂÓËÑ ·ÂÏÖÌ. ²ËÔ. 69. ¬ÓÇÅ µËÎÎÇÓ
(Graig Wheeler).

²ËÔ. 70. ¤ÖÔÕÂÄ ´ÂÏÏÂÐ. ²ËÔ. 71. ¥àÄËÆ ¢ÓÂÐÚ.
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