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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

¿ÕÑ ÐÇ ÒÓÑÔÕÑ ÓÂÔÔÍÂÊ Ñ ÏÑÇÌ ÐÂÖÚÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ, ÐÑ ÕÂÍÉÇ Ë ÓÂÔÔÍÂÊ
Ñ ÓÂÊÄËÕËËÍÑÔÏÑÎÑÅËËÐÂÒÓÑÕâÉÇÐËË··ÄÇÍÂ, ÍÑÕÑÓÑÇÒÓËÄÇÎÑ
Í ÑÕÍÓÞÕËá ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. °Ð ÒÑÎÑÐ Ô
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÔÑÃÞÕËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÍÂÔÂÎËÔß ÎËÚÐÑÏÇÐâ, ÐÑ â ÐÇ ÒÞ-
ÕÂÎÔâ ÔÆÇÎÂÕß ÇÅÑ ÐÇÒÓÇÆÄÊâÕÞÏ ÑÕÚÈÕÑÏ Ñ ÆÑÔÕËÉÇÐËâØ Ë ÐÂÖÚ-
ÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ, ÒÓÑÄÑÆËÄÛËØÔâ Ä àÕÑ ÄÓÇÏâ ÄÑ ÄÔÈÏ ÏËÓÇ.

2. ¬ÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ·· ÄÇÍÂ

£ 1907 Å. ¡. ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ, ÒÑ ÇÅÑ ÔÎÑÄÂÏ, "ÑÊÂÓËÎÂ ÏÞÔÎß", ÚÕÑ
ËÐÇÓÙËÑÐÐÑÇ Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÖÔÍÑÓÇÐËâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞ. ¿ÌÐ-
ÛÕÇÌÐÖ ÒÑÐÂÆÑÃËÎÑÔß 8 ÎÇÕ, ÚÕÑÃÞ Ä ÐÑâÃÓÇ 1915 Å. Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑ-
ÄÂÕß àÕÖ ÏÞÔÎß Ä ×ÑÓÏÇ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË (°´°)
[1]. £ ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÅÑÆÂ ÆÇ ³ËÕÕÇÓ ËÊÖÚÂÎ ÍÑÔÏÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËÇ ÒÓËÎÑÉÇÐËâ àÕÑÌ ÐÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË [2], ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞ-
ÄÂÎË ÍÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÖÆÂÎÈÐÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÄÑ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ ÐËØ. £ 1917 Å.
¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ ÔÄÑá ÏÑÆÇÎß £ÔÇÎÇÐÐÑÌ [3]. £ ÓÂÏÍÂØ
àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâ°´°ËÏ ÃÞÎÑ ÄÄÇÆÇÐÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ
ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ ì ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÆÑÎÉÐÂ
ÃÞÎÂ ÔÃÂÎÂÐÔËÓÑÄÂÕß ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÓËÕâÉÇÐËÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÞÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ, ÔÄâÊÂÐÐÞÏ Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕßá àÐÇÓÅËË ÄÂÍÖÖÏÂ. ¿ÕÂ
ÒÑÒÓÂÄÍÂ, ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÂâ Ô ÇÅÑ ÕÇÑÓËÇÌ, ÒÑÊÄÑÎËÎÂ
ÇÏÖ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÔÕÂÕËÚÇÔÍÖá ÏÑÆÇÎß, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÂ

ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ Ñ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÕÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË. ¯ÂÍÑÐÇÙ, Ä 1922 Å.
¶ÓËÆÏÂÐ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ ÔÇÏÇÌÔÕÄÑ ÏÑÆÇÎÇÌ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ËÊÑ-
ÕÓÑÒÐÖá Ë ÑÆÐÑÓÑÆÐÖá £ÔÇÎÇÐÐÖá [4].

¯ÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÂâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËâ ÒÑ-ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÐÂÚÂÎÂÔß Ä
1917 Å., ÍÑÅÆÂ £ÇÔÕÑ ³ÎÂÌ×ÇÓ (Vesto Slipher) ÑÕÔÐâÎ ÐÂ ÒÎÈÐÍÖ
ÔÒÇÍÕÓÞ ÑÍÑÎÑ 25 ÃÎËÊÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓËÊÏÇÐÐÑÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂ×Â [5]. (Á ÒÓËÊÐÂÕÇÎÇÐ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐËÍÂÏ ³ÎÂÌ×ÇÓÂ ÊÂ
ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÔÕËÒÇÐÆËË Ä ÚÇÔÕß ÇÅÑ ËÏÇÐË, ÍÑÕÑÓÖá â ÒÑÎÖÚÂÎ ÄÑ
ÄÓÇÏâ ÑÃÖÚÇÐËâ Ä ¡ÓËÊÑÐÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ.) ¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÑÊÂÆÂÚËÎË ÇÅÑ Ë ÄÔÇØ ÂÔÕÓÑÐÑÏÑÄ ÕÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË. ³ÒÇÍÕÓ ÒÑÚÕË
ÍÂÉÆÑÌÅÂÎÂÍÕËÍËÃÞÎÔÏÇÜÈÐÄÍÓÂÔÐÖáÔÕÑÓÑÐÖË àÕÑÑÊÐÂÚÂÎÑ,
ÚÕÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÆÂÎÈÍËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ ÄÑ£ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÖÆÂÎâáÕÔâ ÑÕ
ÐÂÔ. °ÕÍÓÞÕËÇ³ÎÂÌ×ÇÓÂ ÒÑÓÑÆËÎÑ ÊÂÅÂÆÍÖ ÆÎâ ÂÔÕÓÑÐÑÏÑÄ ÕÑÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË: ÒÑÚÇÏÖ ÊÇÏÐÑÏÖ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎá ÍÂÉÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÔÕÂÎßÐÂâ
ÚÂÔÕß £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÍÂÍ ÃÞ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÇÕÔâ ÑÕ ÐÇÅÑ?

³ÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÕÇÑÓËÇÌ Ë ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÃÞÎÂ
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÔÎÂÃÑÌ, ÆÂÉÇ ÒÑ ÏÇÓÍÂÏ àÒÑØË ÆÑ ËÐÕÇÓÐÇÕÂ. £
1927 Å. ¨ÑÓÉ ­ÇÏÇÕÓ (Georges Lemâitre), ÃÇÎßÅËÌÔÍËÌ ÏÑÐÂØ,
ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÔÄÑÇÌ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË ÐÂ ÔÕÇÒÇÐß ÆÑÍÕÑÓÂ ×ËÎÑÔÑ×ËË Ä
®ÂÔÔÂÚÖÔÇÕÔÍÑÏ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ (MIT) ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ
ÒÑÎÖÚËÎ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÓÇÛÇÐËâ ¶ÓËÆÏÂÐÂ ËÊ °´°, ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÂÎ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ, ËÊÄÇÔÕÐÑÏÖ ÕÇÒÇÓß ÍÂÍ
ÊÂÍÑÐ ·ÂÃÃÎÂ. °Ð ÕÂÍÉÇ ÊÂÏÇÕËÎ, ÚÕÑ ÄÑÊÓÂÔÕ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÒÓË-
ÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÓÂÄÇÐ ÑÃÓÂÕÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ·ÂÃÃÎÂ Ë
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÇ ·ÂÃÃÎÂ Ë ³ÎÂÌ×ÇÓÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ
àÕÑÕ ÄÞÄÑÆ [6]. ¦ÅÑ ÔÕÂÕßâ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÂâ Ä ÃÇÎßÅËÌÔÍÑÏ ÉÖÓ-
ÐÂÎÇ, ÔÐÂÚÂÎÂ ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÛËÓÑÍÑÌ ËÊÄÇÔÕÐÑÔÕË, ÐÑ ÐÇ ÖÔÍÑÎßÊ-
ÐÖÎÂ ÑÕ ÄÐËÏÂÐËâ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÊÐÂÍÑÏËÎÔâ Ô àÕÑÌ
ÓÂÃÑÕÑÌ ÐÂ ÐÂÖÚÐÑÌ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË Ä 1927 Å. Ë ÊÂÏÇÕËÎ ­ÇÏÇÕÓÖ:
"£ÂÛË ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÍÑÓÓÇÍÕÐÞ, ÐÑ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÔÖÕË Ä
ÐËØ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ" [7].

£ 1928 Å. ²ÑÃÇÓÕÔÑÐ Ä ¬ÂÎË×ÑÓÐËÌÔÍÑÏ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ
ËÐÔÕËÕÖÕÇ (Caltech) (ÐÇÒÑÆÂÎÇÍÖ ÑÕ Ñ×ËÔÂ ¿ÆÄËÐÂ ·ÂÃÃÎÂ Ä
ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ¬ÂÓÐÇÅË) ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÎ ÊÂÍÑÐ ·ÂÃÃÎÂ Ë ÖÕÄÇÓÉÆÂÎ,
ÚÕÑ ÄËÆËÕ ÇÅÑ ÒÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ,
ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ ³ÎÂÌ×ÇÓÑÏ, Ë ÃÎÇÔÍÂ àÕËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ
·ÂÃÃÎÑÏ, ÑÆÐÂÍÑ àÕÑ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÐÇ ÃÞÎÑ ÆÑÎÉÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÆÑÍÂÊÂÐÑ [8]. ¯ÂÍÑÐÇÙ, Ä 1929 Å. ·ÂÃÃÎ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎ ÓÂÃÑÕÖ,
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÜÖá ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá ÚÈÕ-
ÍÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÆÑ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍ; ËÏÇÐÐÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÌ ÔÕÂÕßÇ ÊÂÍÑÐ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ
ÐÑÔËÕ ËÏâ ·ÂÃÃÎÂ [9]. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂâ, ÚÕÑ âÓÚÂÌÛËÇ ÊÄÈÊÆÞ,
ÄËÆËÏÞÇ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ, ËÏÇáÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÖá ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÖá ÔÄÇÕË-
ÏÑÔÕß, ·ÂÃÃÎ ÑÃÐÂÓÖÉËÎ, ÚÕÑ ÚÇÏ ÃÞÔÕÓÇÇ ÖÆÂÎâÇÕÔâ ÑÃÝÇÍÕ (ÒÑ
ËÊÏÇÓÇÐËâÏ ³ÎÂÌ×ÇÓÂ), ÕÇÏ ÔÎÂÃÇÇ ÇÅÑ ÄËÆËÏÞÌ ÃÎÇÔÍ. ªÐÞÏË
ÔÎÑÄÂÏË, ÚÇÏ ÆÂÎßÛÇ ÅÂÎÂÍÕËÍÂ, ÕÇÏ Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÑÐÂ
ÖÆÂÎâÇÕÔâ ÑÕ ÐÂÔ. ªÏÇÐÐÑ ËÊ àÕÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ·ÂÃÃÎ ÔÆÇÎÂÎ
ÄÞÄÑÆ Ñ ÓÂÔÛËÓÇÐËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.
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¯Â ÑÔÐÑÄÇ ×ÂÍÕÂ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÕÇÑÓËâ ÒÓËÛÎÂ Í
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß
ÑÃÜÇÒÓËÊÐÂÐÐÑÌ Ë Ä 1998 Å., ÍÑÅÆÂ ÐÂÏË ÃÞÎÑ ÑÕÍÓÞÕÑ
ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¿ÕÂ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÏÑÆÇÎß
ÃÂÊËÓÑÄÂÎÂÔß ÐÂ °´° Ë ÆÄÖØ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâØ. ±ÇÓ-
ÄÑÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ì Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÂ Ë
ËÊÑÕÓÑÒÐÂ Ä ÃÑÎßÛËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ, ÄÕÑÓÑÇ ì Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐÂ
ÊÂÒÑÎÐÇÐÂ ÑÃÞÚÐÞÏ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ, Õ.Ç. ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ, ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÐËÏÂÇ-
ÏÑÏÖ ËÏ ÑÃÝÈÏÖ. £ ÓÂÏÍÂØ àÕËØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ
ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ ÕÇÔÕÞ ÕÇÑÓËË Ä ÙÇÎÑÏ, Â ÕÂÍÉÇ
ÄÞÄÇÔÕË ÊÐÂÚÇÐËâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ì
ÕÇÍÖÜÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÕÇÏÒÂ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ (ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ·ÂÃÃÎÂ) Ë
ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. £ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÕÂÍÉÇ ÐÂÒÓâÏÖá ÔÄâÊÂÕß ÒÎÑÕÐÑÔÕß £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ô
ÕÇÏÒÑÏ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ (ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÕÇÏ
ÃÞÔÕÓÇÇ ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇ) Ë Ô ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ (ÄÞÛÇ
ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÅÇÑÏÇÕÓËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÎÂÔß ÍÑÐÇÚÐÑÌ (ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ), Â ÐËÉÇ àÕÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ì
ÅËÒÇÓÃÑÎËÚÇÔÍÑÌ (ÑÕÍÓÞÕÑÌ)).

£ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÕÇÓÏËÐÂØ àÕÑ ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß ÕÂÍ. ¦ÔÎË
£ÔÇÎÇÐÐÂâ ËÊÑÕÓÑÒÐÂ Ë ÑÆÐÑÓÑÆÐÂ Ä ÃÑÎßÛËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ, ÕÑ
ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÏÇÕÓËÍÑÌ ²Ñ-
ÃÇÓÕÔÑÐÂ ëµÑÍÇÓÂ (Robertson ëWalker):
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£ àÕÑÏ ÄÞÓÂÉÇÐËË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÕÇÑÓËË
ÅÓÂÄËÕÂÙËË, ËÐÕÇÓÄÂÎ s ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÔÑÃÞÕËâÏË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ r Ë y, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË t. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÕÑÒÑÎÑÅËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÒÓÑÔÕÂâ Ë ËÏÇÇÕ ÒÑÔÕÑâÐÐÖá ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÖá, ÐÖÎÇÄÖá ËÎË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÖá ÍÓËÄËÊÐÖ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÊÐÂÚÇÐËá ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ k � ÿ1; 0; 1. ´ÂÍËÇ ÏÑÆÇÎË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ
ÐÂÊÞÄÂáÕÔâ ÑÕÍÓÞÕÞÏË, ÒÎÑÔÍËÏË Ë ÊÂÏÍÐÖÕÞÏË ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ. ®ÇÕÓËÍÂ ²ÑÃÇÓÕÔÑÐÂ ëµÑÍÇÓÂ ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÖá àÄÑÎáÙËá £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÆÂÈÕÔâ àÄÑÎá-
ÙËÇÌ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ a�t�. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕÑÓ ÆÂÈÕ ÓÂÆËÖÔ
ÍÓËÄËÊÐÞ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ËÎË, ÒÓÑÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÑÕÔÎÇÉËÄÂÇÕ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ àÎÇÏÇÐÕÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÔÑ ÄÓÇÏÇ-
ÐÇÏ. µÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÄÞÄÑ-
ÆËÕÔâ ËÊ °´° Ë ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ¶ÓËÆÏÂÐÑÏ, ÒÑàÕÑÏÖ
ÐÑÔËÕ ÇÅÑ ËÏâ:
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´ÇÏÒ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, H, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ
·ÂÃÃÎÂ (ËÎË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ·ÂÃÃÎÂ, H0, Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÖá àÒÑØÖ),
ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.¯Â ÒÓÑÕâÉÇÐËË
·· Ä. ÔÚËÕÂÎÑÔß, ÚÕÑ £ÔÇÎÇÐÐÂâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÊÂÒÑÎÐÇÐÂ ÇÆËÐÔÕ-
ÄÇÐÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ì ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ri, ÍÑÕÑÓÖá
ÑÃÞÚÐÑ ËÊÏÇÓâáÕ Ä ÆÑÎâØ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË rcrit. °ÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ Í ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÊÞÄÂáÕ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË OM Ë ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐËá
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¬ÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÆÂÈÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÆÇÎÂÇÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍË ÒÎÑÔÍËÏ (k � 0 Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË (1)). ¯ËÉÇ
àÕÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË £ÔÇÎÇÐÐÂâ ËÏÇÇÕ ÑÕÍÓÞÕÖá ÅËÒÇÓÃÑÎËÚÇÔÍÖá
ÕÑÒÑÎÑÅËá (k � ÿ1), Â ÄÞÛÇ ì ÊÂÏÍÐÖÕÖá Ô×ÇÓËÚÇÔÍÖá ÕÑÒÑ-
ÎÑÅËá (k � �1).

¬ÂÍ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÂÏ, ÐÂÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÕÇÔÕÑÄ Ë ÔÓÂÄÐÇÐËâ Ô ÕÇÑÓËÇÌ. ¯ÇÔÍÑÎßÍÑ
ÕÂÍËØ ÕÇÔÕÑÄ ÃÞÎÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ Ë ÆÇÕÂÎßÐÑ ÑÒËÔÂÐÑ Ä 1961 Å.
¡ÎÎÂÐÑÏ ³àÐÆËÆÉÇÏ [10] Ë ËØ ÚÂÔÕÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏË
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÕÇÔÕÂÏË. ¿ÕË ÕÇÔÕÞ ÄÍÎáÚÂáÕ ËÊÏÇÓÇÐËÇ

âÓÍÑÔÕË ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÇÅÑ ÍÓÂÔÐÑÅÑ
ÔÏÇÜÇÐËâ. ¬ÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÑÃÝÇÍÕÂ z ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ
ÔÒÇÍÕÓ ÑÃÝÇÍÕÂ ÃÞÎ ÓÂÔÕâÐÖÕ ËÊ-ÊÂ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. °ÐÑ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ

1� z � lobs ÿ lemit

lemit
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¬ÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ËÊÏÇÓâÇÕÔâ ÒÑ ÒÓËÐâÕÑÌ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ ÔÄÇÕÂ
lobs, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ËÔÒÖÜÇÐ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ lemit.
¶ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ DL ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËÊ ÊÂÍÑÐÂ ÑÃÓÂÕ-
ÐÞØ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ ÆÎâ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÑ ÔÄÇÕËÏÑÔÕßá L, ÒÓËÐËÏÂÇÏÞÌ
ÒÑÕÑÍ ÑÕ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÂÄÇÐ f:
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´ÓÂÆËÙËÑÐÐÑ àÕÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÄËÆÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ Ä
ÓâÆ ´ÇÌÎÑÓÂ ÒÑ ÍÓÂÔÐÑÏÖ ÔÏÇÜÇÐËá, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ËÊ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (1) Ë (2):
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ÅÆÇ c ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ, H0 ì ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÕÇÏÒÂ
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ä ÇÆËÐËÙÂØ ÔÍÑÓÑÔÕË, ÆÇÎÈÐÐÑÌ ÐÂ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ, Â ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ q0 ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ
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¿ÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ OM Ë q0 ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÓÇÛÇÐËâ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ¶ÓËÆÏÂÐÂ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÊÂÒÑÎ-
ÐÇÐÂ ÕÑÎßÍÑ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ. ²ÂÊÎÑÉÇÐËÇ Ä ÓâÆ ´ÇÌÎÑÓÂ ËÏÇÇÕ
ÕÑÚÐÑÔÕß Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ ÒÓË z < 0;5 Ë ÃÞÎÑ ÖÕÑÚÐÇÐÑ
®ÂÕÕËÅÑÏ [11], ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÎÖÚËÎ ÕÑÚÐÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ
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¿ÕË ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÑÆËÐ ËÊ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËØ ÕÇÔÕÑÄ ì ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÑÕ
ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ. °ÆÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ Ë
âÓÍÑÔÕË ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ô ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕßá, ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ ÐÂ
ÖÏÇÓÇÐÐÑÏ ÍÓÂÔÐÑÏ ÔÏÇÜÇÐËË (ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÏÂÎÑÏ, ÚÕÑÃÞ
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß ÒÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÆÄËÉÇÐËâÏË, ÄÞÊÄÂÐ-
ÐÞÏË ÎÑÍÂÎßÐÞÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ë ÆÂá-
ÜËÏË ÕËÒËÚÐÞÌ ÄÍÎÂÆ z � 0;002, Ë ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÃÑÎßÛÑÏ,
ÚÕÑÃÞ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß ÄÕÑÓÞÏ ÔÎÂÅÂÇÏÞÏ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË
(6)) ÖÉÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË H0. ªÊÏÇÓââ ÄËÆËÏÖá âÓÍÑÔÕß
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÔÄÇÚË (ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ô ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕßá)
ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËá ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ, ÒÑ ÍÓËÄËÊÐÇ ÍÓËÄÑÌ ÏÑÉÐÑ
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓ q0.

£ ÒÓËÐÙËÒÇ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ H0 ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (6) ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ
ÕÓÖÆÂ. £ÔÈ, ÚÕÑ ÐÖÉÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß ÑÕÄÇÕ ì àÕÑ ÂÍÍÖÓÂÕÐÑ
ËÊÏÇÓËÕß ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ Ë ÍÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
0;02 < z < 0;1 Ë ÄÊâÕß ËØ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ. °ÆÐÂÍÑ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÂÃÔÑ-
ÎáÕÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÆÑ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÑÆÐÖ ËÊ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕÓÖÆÐÞØ ÊÂÆÂÚ Ä ÂÔÕÓÑÐÑÏËË ì ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÅÇÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ËÊÏÇÓÇÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÓËÅÑÐÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÎÎÂÍÔÑÄ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ (ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÌ ÃÎËÊÍËØ ÊÄÈÊÆ ËÊ-ÊÂ ÆÄËÉÇÐËâ ©ÇÏÎË ÄÑÍÓÖÅ ³ÑÎÐÙÂ),
ÍÑÕÑÓÑÇ ÃÞÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÎËÛß ÆÎâ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÊÄÈÊÆ.
¥ÂÎÇÇ, ÔÓÂÄÐËÄÂâ ÛÂÅ ÊÂ ÛÂÅÑÏ âÓÍÑÔÕß ÒÑØÑÉËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ,
ÔÕÓÑâÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá ÎÇÔÕÐËÙÖ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ,
ËÔÒÑÎßÊÖâ ÍÑÕÑÓÖá ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÆÑ ÑÃÝÇÍÕÂ Ô
ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ ×ÂÍÕÑÓÂ 2. ¿ÕÂ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕß Ä ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎÂ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÐÂÚÂÎÂ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÕÞÔâÚÇÎÇÕËâ.

¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ q0 ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÂÍÍÖÓÂÕÐÑ ËÊÏÇÓËÕß
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ (ÂÃÔÑÎáÕÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÐÇ ÐÖÉÐÞ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÔÕÑâÐÐÖá ·ÂÃÃÎÂ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâØ (6) Ë (8) ÏÑÉÐÑ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÐÑÓÏËÓÑÄÍÖ). ±ÑÒÞÕÍË, ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÞÇ Ä
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1950-Ø ÅÅ. [12], ÃÞÎË ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ËÊÏÇÓÇÐËâØ âÓÚÂÌÛËØ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÄ ì ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ä ÙÇÐÕÓÂØ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ ì Ë ÆÂÎË
ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞÌ ÑÕÄÇÕ. £ ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ ´ËÐÔÎË [13] ÃÞÎÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ âÓÍÑÔÕß àÕËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐâÇÕÔâ ÔÑ
ÄÓÇÏÇÐÇÏ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐË ÐÇ ÒÑÆØÑÆâÕ ÆÎâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÕÇÔÕÑÄ. ±ÓÑÅÓÇÔÔ Ä ËÊÏÇÓÇÐËË q0 ÕÓÇÃÑÄÂÎ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÐÂÆÈÉ-
ÐÑÌ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÔÄÇÚË, ÒÓËÚÈÏ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ âÓÍÑÌ, ÚÕÑÃÞ ÇÈ
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß Ô ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËÌ z > 0;3, ÐÂ
ÍÑÕÑÓÞØ ÍÓËÄËÊÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ
ÑÕ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÂÍÍÖÓÂÕÐÑ ËÊÏÇÓÇÐÂ.

3. ³ÄÇÓØÐÑÄÞÇ Ë ÏÑâ ÍÂÓßÇÓÂ

®Ñâ ÐÂÖÚÐÂâ ÍÂÓßÇÓÂ ÍÂÍ ÂÔÕÓÑÐÑÏÂ ÐÂÚÂÎÂÔß Ä 1985 Å., ÍÑÅÆÂ â Ô
ÅÑÓâÜËÏË ÅÎÂÊÂÏË ÐÑÄËÚÍÂ ÒÓËÔÕÖÒËÎ Í ËÊÖÚÇÐËá ×ËÊËÍË Ë
ÂÔÕÓÑÐÑÏËË Ä ¡ÓËÊÑÐÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ. ¯Â ÒÇÓÄÑÏ ÍÖÓÔÇ,
ÔÎÖÛÂâ ÎÇÍÙËË ÒÑ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË, â ÚÖÄÔÕÄÑÄÂÎ ÔÇÃâ ÒÑÆÂÄÎÇÐÐÞÏ
ÓâÆÑÏ Ô ÏÑËÏË ÔÕÂÓÛËÏË ÍÑÎÎÇÅÂÏË-ÂÔÕÓÑÐÑÏÂÏË, ÏÐÑÅËÇ ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ, ÍÂÍ ÏÐÇ ÍÂÊÂÎÑÔß, ÑÃÎÂÆÂÎË àÐÙËÍÎÑÒÇÆËÚÇÔÍËÏË
ÊÐÂÐËâÏË ÑÃÑ ÄÔÈÏ ì ÑÕ ÃÇÎÞØ ÍÂÓÎËÍÑÄ ÆÑ ÍÄÂÊÂÓÑÄ. Á
ÐÇÒÎÑØÑ ÓÂÊÃËÓÂÎÔâ Ä ×ËÊËÍÇ, ÐÑ ÐËÚÇÅÑ ÐÇ ÊÐÂÎ ÑÃ àÕËØ
ÑÃÝÇÍÕÂØ, ÒÑàÕÑÏÖ â ÓÇÛËÎ ÑÕÒÓÂÄËÕßÔâ Ä ³ÕßáÂÓÆÔÍÖá ÑÃÔÇÓ-
ÄÂÕÑÓËá (Steward Observatory) ÆÎâ ÒÑÒÑÎÐÇÐËâ ÔÄÑËØ ÊÐÂÐËÌ Ë
ÔÕÂÎ ÓÂÃÑÕÂÕß Ô ¥ÉÑÐÑÏ ®ÂÍ¤ÓÑÖ (John McGraw) ÐÂÆ ÇÅÑ
ÒÂÔÔÂÉÐÞÏ ±©³-ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ (CCD Transit Instrument, CTI,
ÓËÔ. 1) 1.

¿ÕÑÕ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ ÑÒÇÓÇÆËÎ ÔÄÑÈ ÄÓÇÏâ ÐÂ 15 ÎÇÕ, Ë Ô ÇÅÑ
ÒÑÏÑÜßá ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÇÓÄÞÇ ÙË×ÓÑÄÞÇ ÍÂÓÕÞ ÐÇÃÂ. £

ÓÂÃÑÕÇ àÕÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÏÂÕÓËÙÞ ±©³ (ÒÓË-
ÃÑÓÂ Ô ÊÂÓâÆÑÄÑÌ ÔÄâÊßá). ´ÇÎÇÔÍÑÒ ÑÔÕÂÄÂÎÔâ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞÏ,
ÕÂÍ ÚÕÑ ÐÑÚÐÑÇ ÐÇÃÑ ÒÓÑØÑÆËÎÑ ÚÇÓÇÊ ÇÅÑ ÒÑÎÇ ÊÓÇÐËâ, Â ÔÖÕÑÚÐÑÇ
ÄÓÂÜÇÐËÇ ÑÕÔÎÇÉËÄÂÎÑÔß ÐÂ ±©³-ÏÂÕÓËÙÇ Ô ÒÑÏÑÜßá àÎÇÍÕÓÑ-
ÐËÍË (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÕÇØÐËÍÂ ÆÓÇÌ×ÑÄÑÅÑ ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËâ).
¯ÂÚËÐÂâ Ô 2000 Å. àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÑÚÇÐß ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓË
ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÙË×ÓÑÄÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÐÇÃÂ ËÏÇÐË ³ÎÑÂÐÂ (Sloan Digital
Sky Survey). £ 1985 Å. ±©³-ÏÂÕÓËÙÞ ÇÜÈ ÕÑÎßÍÑ ÐÂÚËÐÂÎË
ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ Ä ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ, ÒÑàÕÑÏÖ ÆÂÐ-
ÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ CTI, ÃÞÎË ÐÇ ÑÚÇÐß ÐÂÆÈÉÐÞÏË.
°ÆÐÂÍÑ àÕË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÑÆÕÑÎÍÐÖÎË ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÅÑ
ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ Ë ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÏÑÜÐÑÔÕÇÌ ÕÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÆÎâ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÐÂÖÚÐÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÂÃÑÕÞ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ. ¬ÂÍ Ë Ö
ÄÔâÍÑÅÑ ÔÕÖÆÇÐÕÂ, ÏÑÈ ÒÓÑÆÄËÉÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÏÇÆÎÇÐÐÞÏ, ÑÆÐÂÍÑ Í
ÍÑÐÙÖ 3-ÅÑ ÍÖÓÔÂ â ÄÈÎ ÖÉÇ ÐÂÔÕÑâÜÖá ÓÂÃÑÕÖ Ä ÐÂÖÚÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ,
ÒÞÕÂâÔß ÐÂÌÕË ÔÒÑÔÑÃÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÄÔÒÞØËÄÂáÜËØ ÔÄÇÓØÐÑ-
ÄÞØ ÊÄÈÊÆ Ä ÆÂÐÐÞØ àÕËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ. ¬ ÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÔÕÂÎÑ
âÔÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÕËÒÂ Ia ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ØÑÓÑÛËÏË ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏË ÔÄÇÚÂÏË, ÒÑàÕÑÏÖ ËÏÇÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ CTI ÒÑÎÖÚËÕß ÒÇÓÄÞÇ ÙË×ÓÑÄÞÇ
ÍÓËÄÞÇ ÃÎÇÔÍÂ ÑÕ ÄÞÃÑÓÍË ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ ÍÓÂÔÐÞØ
ÔÏÇÜÇÐËâØ z > 0;01, Ë ÒÓÑÄÇÔÕË Ô ËØ ÒÑÏÑÜßá ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
ÕÇÔÕÞ. ©ÂÆÂÚÂ ÃÞÎÂ ÐÇ ËÊ ÎÈÅÍËØ ËÊ-ÊÂ ÑÅÓÑÏÐÑÅÑ ÏÂÔÔËÄÂ
ÆÂÐÐÞØ, Ë ÒÑ ÒÓËÚËÐÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÔÕË ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕÇÌ ÏÞ ÏÑÅÎË ÕÑÎßÍÑ ËÊÖÚÂÕß ÍÂÕÂÎÑÅË ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ. ³ÄÇÓØ-
ÐÑÄÞÇ, ÑÆÐÂÍÑ, ÑÃÞÚÐÑ ÄÔÒÞØËÄÂáÕ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓË
ÔÑÔÕÂÄÎÇÐËË ÍÂÕÂÎÑÅÑÄ ÃÞÄÂÇÕ ÕÓÖÆÐÑ ÓÂÊÎËÚËÕß ÐÑÄÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ
ÐÂ ×ÑÐÇ ÔÎÑÉÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍË. ¬ÏÑÏÇÐÕÖ
ÐÂÒËÔÂÐËâ ÆËÒÎÑÏÂ ÏÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ
ÍÂÐÆËÆÂÕÂ Ä ÔÄÇÓØÐÑÄÖá. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÑÐ ÃÞÎ Ä ÆÂÐÐÞØ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÅÑÆ ÐÂÊÂÆ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇ ÏÑÅ ÃÞÕß ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÈÐ
ÐÑÄÞÏË ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË.

3.1. ³ÄÇÓØÐÑÄÞÇ
³ÄÇÓØÐÑÄÞÇ (SN), ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ ÑÚÇÐß âÓÍËÏË ÄÔÒÞÛÍÂÏË,
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÏË ÄÊÓÞÄÞ ÊÄÈÊÆ, ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÍÓÂÌÐËÏ ÓÂÊÐÑ-
ÑÃÓÂÊËÇÏ Ë ËÏÇáÕ ÔÎÑÉÐÖá ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËá. ªÔÕÑÓËÚÇÔÍË ÒÑ
ÄËÆÖ ÔÒÇÍÕÓÂ ËØ ÓÂÊÆÇÎËÎË ÐÂ ÆÄÂ ÕËÒÂ. £ ÔÒÇÍÕÓÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ
ÕËÒÂ I ÐÇÕ ÎËÐËÌ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, Â ÕËÒÂ II ì ÇÔÕß. ³Ñ ÄÓÇÏÇÐÇÏ àÕË
ÅÓÖÒÒÞ ÓÂÊÆÇÎËÎË ÐÂ ÒÑÆÍÎÂÔÔÞ. ¬ ÕËÒÖ I ÑÕÐÑÔâÕ ÃÑÅÂÕÞÇ
ÍÓÇÏÐËÇÏ SN ÕËÒÂ Ia, ÃÑÅÂÕÞÇ ÅÇÎËÇÏ SN ÕËÒÂ Ib, Ë ÕÇ, Ä
ÔÒÇÍÕÓÂØ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÕ ÐË ÅÇÎËâ, ÐË ÍÓÇÏÐËâ (ÕËÒÂ Ic). ³ÄÇÓØÐÑ-
ÄÞÇ ÕËÒÂ II ÓÂÊÆÇÎâáÕ ÐÂ II-P, Ä ÍÓËÄÞØ ÃÎÇÔÍÂ ÍÑÕÑÓÞØ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓÑÕâÉÈÐÐÑÇ (a � 100 ÆÐÇÌ) "ÒÎÂÕÑ", ÐÂ II-L,
ÍÓËÄÞÇ ÃÎÇÔÍÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÎËÐÇÌÐÑ ÖÃÞÄÂáÕ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ, Ë ÐÂ
II-n, Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÖÊÍËÇ ÎËÐËË [14].

3.2. ³ÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÑÕ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÊÄÈÊÆ
¬ÑÅÆÂ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÍÓÇÏÐËâ Ä âÆÓÇ ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÉÇÎÇÊÑ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÌ ÍÑÎÎÂÒÔ
âÆÓÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÃÑÎßÛÇ ÐÇ ÔÑÊÆÂÈÕÔâ ÕÇÒÎÑÏ, ÄÞÆÇ-
ÎâÇÏÞÏ ÒÓË ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ, âÆÓÑ ÔÉËÏÂÇÕÔâ Ä ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÐÖá ÊÄÇÊÆÖ, Â ÄÞÆÇÎâÇÏÂâ ÒÓË àÕÑÏ àÐÇÓÅËâ Ä ×ÑÓÏÇ
ÐÇÌÕÓËÐÑ ÒÑÓÑÉÆÂÇÕ ÖÆÂÓÐÖá ÄÑÎÐÖ ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÌ ÑÃÑÎÑÚÍÇ
ÊÄÇÊÆÞ. ®ÂÔÔËÄÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ, Ä ÑÃÑÎÑÚÍÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÔÕÂÎÑÔß ÏÐÑÅÑ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÄÊÓÞÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ SN II-P. ¥ÓÖÅËÇ ÕËÒÞ SN ÄÑÊÐËÍÂáÕ
ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÒÑÕÇÓËÏÂÔÔÞ ÊÄÇÊÆÑÌ. ´ÂÍ, SN Ib ÒÑâÄÎâáÕÔâ
ÒÓË ÍÑÎÎÂÒÔÂØ âÆÇÓ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÊÄÈÊÆ, ÒÑÕÇÓâÄÛËØ ÄÑÆÑÓÑÆÐÖá
ÑÃÑÎÑÚÍÖ, Â SN Ic ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÊ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÊÄÈÊÆ, ÒÑÕÇÓâÄÛËØ
ÇÜÇ Ë ÅÇÎËÇÄÖá ÑÃÑÎÑÚÍÖ.

3.3. ´ÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÇ ÄÊÓÞÄÞ
´ÂÍËÇ ÄÊÓÞÄÞ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÒÓË ÃÞÔÕÓÑÏ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÏ ÅÑÓÇÐËË
(ÆÇÕÑÐÂÙËË) ÃÇÎÑÅÑ ÍÂÓÎËÍÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÔâ ÊÄÇÊÆÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ
Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä 56Ni Ë Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÔÇÓÂ Ë
ÍÓÇÏÐËÌ. ¥ÑÎÅÑ ÔÚËÕÂÎÑÔß, ÚÕÑ àÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÍÑÅÆÂ ÃÇÎÞÌ
ÍÂÓÎËÍ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÔÄÑá ÏÂÔÔÖ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÆÑ 1;38M� ÊÂ ÔÚÈÕ
ÂÍÍÓÇÙËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÔÑ ÄÕÑÓÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ä ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ. £
1931 Å. ¹ÂÐÆÓÂÔÇÍÂÓ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÒÓË ÕÂÍÑÌ ÏÂÔÔÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÂâ

1 £ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÄÇÓÔËË¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ ÎÇÍÙËË ÓËÔÖÐÍË ÆÂÐÞ Ä ÙÄÇÕÐÑÏ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËË (ÔÏ.ÔÂÌÕ µ¶¯ www.ufn.ru).

²ËÔ. 1. ´ÇÎÇÔÍÑÒ CTI Ä ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ¬ËÕÕ ±ËÍ (¡ÓËÊÑÐÂ).
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ÅÓÂÄËÕÂÙËâ ÃÇÎÑÅÑ ÍÂÓÎËÍÂ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÅÓÂÆËÇÐÕ ÆÂÄÎÇÐËâ,
ÔÑÊÆÂÐÐÑÅÑ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÅÂÊÑÏ [15]. ¬ÂÍ ÕÑÎßÍÑ
ÃÇÎÞÌ ÍÂÓÎËÍ ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í àÕÑÏÖ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÇÓÇØÑÆÖ,
ÄÞÔÑÍÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ä ÇÅÑ âÆÓÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÐÂÚÂÎÖ
ÅÑÓÇÐËâ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÄÃÎËÊË ÙÇÐÕÓÂ, ÚÕÑ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÈÕÇ ÄÇÆÈÕ Í
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËá×ÓÑÐÕÂ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÅÑÓÇÐËâ ÐÂ ÄÔá ÊÄÇÊÆÖ.
³ÇÌÚÂÔ ÒÑÆÑÊÓÇÄÂáÕ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ ÅÑÓÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂÕß
ÓÂÊÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÄÊÓÞÄ ÆÑ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÏÂÔÔÑÌ ÒÓÇÆÇÎÂ ¹ÂÐÆÓÂÔÇÍÂÓÂ, ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÆÇÕÑÐÂÙËÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÅÇÎËÇÄÑÅÑ ÔÎÑâ, ËÊ-ÊÂ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÇ ÚÂÔÕË ÃÇÎÑÅÑ ÍÂÓÎËÍÂ ÔÉËÏÂáÕÔâ ÆÑ ÕÑÚÍË ÐÂÚÂÎÂ
ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÅÑÓÇÐËâ, ËÎË ÄÊÓÞÄ ÒÓË ÏÂÔÔÇ ÄÞÛÇ ÒÓÇÆÇÎÂ
¹ÂÐÆÓÂÔÇÍÂÓÂ ÒÓË ÔÎËâÐËË ÒÂÓÞ ÃÇÎÞØ ÍÂÓÎËÍÑÄ Ä ÕÇÔÐÑÌ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ËÊ-ÊÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

4. ¡ÔÒËÓÂÐÕÖÓÂ Ä ¤ÂÓÄÂÓÆÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ

£ ÍÑÐÙÇ 1988 Å. â ÒÑÆÂÎ ÊÂâÄÍË Ä ÓâÆ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÑÄ Ä ÐÂÆÇÉÆÇ
ÒÑÎÖÚËÕß ÔÕËÒÇÐÆËá ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ ÐÂÆ ÏÑÇÌ ÍÂÐÆËÆÂÕÔÍÑÌ
ÆËÔÔÇÓÕÂÙËÇÌ. Á ÃÞÎ ÐÂÔÕÓÑÇÐ ÐÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÑÒÕËÏËÔÕËÚÐÑ, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÃÞÎ ÐÂÔÎÞÛÂÐ ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÑÃ ÑÅÓÑÏÐÑÏ ÍÑÐÍÖÓÔÇ Ä ÂÔÒËÓÂÐ-
ÕÖÓÖ. ¬ÏÑÇÏÖ ÖÆËÄÎÇÐËá, Ä ÏÑÌ 22-Ì ÆÇÐß ÓÑÉÆÇÐËâ (24 ×ÇÄÓÂÎâ
1989 Å.) ÏÐÇ ÒÑÊÄÑÐËÎ ¢ÑÃ ¬ËÓÛÐÇÓ (Bob Kirshner) ËÊ ¤ÂÓÄÂÓÆ-
ÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ Ë ÔÑÑÃÜËÎ, ÚÕÑ ÏÇÐâ ÒÓËÐâÎË Ä ÂÔÒËÓÂÐÕÖÓÖ
ÒÑ ¤ÂÓÄÂÓÆÔÍÑÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ. ¿ÕÑ ÃÞÎ ÎÖÚÛËÌ
ÒÑÆÂÓÑÍ ÍÑ ÆÐáÓÑÉÆÇÐËâ ÊÂ ÄÔáÏÑáÉËÊÐß! £ ÃÎËÉÂÌÛËÇ ÚÂÔÞ
Ë ÆÐË ÒÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÊÄÑÐÍÂ ÒÓÑÊÄÖÚÂÎÑ ÇÜÈ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇ-
ÐËÌ, Ë ÏÐÇ ÒÓÇÆÔÕÑâÎ ÕÓÖÆÐÞÌ ÄÞÃÑÓ ÏÇÔÕÂ ÖÚÈÃÞ. °ÔÕÂÕßÔâ ÎË
ÐÂ ÊÂÒÂÆÐÑÏ ÒÑÃÇÓÇÉßÇ ³º¡, ÅÆÇ â ÚÖÄÔÕÄÑÄÂÎ ÔÇÃâ ÄÒÑÎÐÇ
ÍÑÏ×ÑÓÕÐÑ, ËÎË ÒÇÓÇÇØÂÕß ÐÂ ÄÑÔÕÑÍ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÐÇ ÍÂÊÂÎÔâ ÄÑ
ÏÐÑÅÑÏ ÐÑÄÑÌ ÔÕÓÂÐÑÌ. ±ÑÔÎÇ ÒÑÔÇÜÇÐËâ ÏÐÑÌ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÔÍËØ ÍÂÏÒÖÔÑÄ ¤ÂÓÄÂÓÆ ÑÍÂÊÂÎÔâ Ä ÐÂÚÂÎÇ ÏÑÇÅÑ
ÔÒËÔÍÂ, Ë ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÒÓËÐâÕÑ, ÍÑÅÆÂ ¢ÑÃ
¬ËÓÛÐÇÓ ÒÑÔÇÕËÎ ´ÖÔÑÐ (Tucson) ÆÎâ ÒÓÑÚÕÇÐËâ ÒÇÓÄÑÌ ÏÇÏÑ-
ÓËÂÎßÐÑÌ ÎÇÍÙËË ËÏÇÐË ¡ÂÓÑÐÔÑÐÂ Ë ÔÒÓÑÔËÎ ÏÇÐâ, ØÑÚÖ ÎË â
ÓÂÃÑÕÂÕß ÐÂÆ ÍÂÐÆËÆÂÕÔÍÑÌ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËÇÌ ÒÑÆ ÇÅÑ ÓÖÍÑÄÑÆ-
ÔÕÄÑÏ.

±ÓËÇØÂÄ Ä ¤ÂÓÄÂÓÆÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ Ô ¢ÑÃÑÏ
¬ËÓÛÐÇÓÑÏ, â ÓÇÛËÎ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚËÕßÔâ ÐÂ ËÊÖÚÇÐËË ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ,
Â ÐÇ ÐÂ ÏÇÕÑÆËÍÇ ËØ ÑÕÍÓÞÕËâ. ªÆÇâ ËÊÏÇÓËÕß ÒÑÔÕÑâÐÐÖá
·ÂÃÃÎÂ Ô ËØ ÒÑÏÑÜßá ÏÐÇ ÒÑÐÓÂÄËÎÂÔß, Ë ÏÞ ÓÇÛËÎË ÓÂÊÄËÕß
ÏÇÕÑÆ ÍÂÎËÃÓÑÄÍË ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÕËÒÂ II, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ-
ÐÞÌ Ä ÍÂÐÆËÆÂÕÔÍÑÌ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË ¢ÑÃÂ ¬ËÓÛÐÇÓÂ [16]. SN 1987¡
ÃÞÎÂ ÃÎËÉÂÌÛÇÌ Í ©ÇÏÎÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ, ÐÂÃÎáÆÂÄÛÇÌÔâ ÊÂ
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÑÚÕË 400 ÎÇÕ, Ë ÄÞÊÄÂÎÂ ÄÔÒÎÇÔÍ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä àÕÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË. ¡ÔÒËÓÂÐÕ ¢ÑÃÂ ²ÑÐ ªÔÕÏÂÐ (Ron Eastman) ÐÂÒËÔÂÎ
ÔÎÑÉÐÖá ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜÖá ÔÒÇÍÕÓ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ àÕÑÌ
ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ. £ÏÑÇÌ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË ÐÖÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓËÏÇÐËÕß ÕÇÑÓËá
²ÑÐÂ Í ÐÇÔÍÑÎßÍËÏ ÆÂÎÈÍËÏ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÏ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑÃÞ ÏÑÉÐÑ
ÃÞÎÑ ÐÂÆÈÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÑÔÕÑâÐÐÖá ·ÂÃÃÎÂ. ³ÄÇÓØÐÑÄÞÇ
II-P ØÑÓÑÛÑ ÒÑÆØÑÆËÎË ÆÎâ àÕÑÌ ÙÇÎË, ÕÂÍ ÍÂÍ ËÏÇÎË ÒÓÑÔÕÞÇ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ, ÔÒÇÍÕÓ ÄÞØÑÆâÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎ ÃÎËÊÑÍ Í ÚÇÓÐÑÕÇÎßÐÑÏÖ. ¬ ÕÑÏÖ ÉÇ ËØ ÓÂÔÛËÓÇ-
ÐËÇ ÐÇ ÕÑÓÏÑÊËÎÑÔß ÅÓÂÄËÕÂÙËÇÌ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ÐÂÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß
ÓÂÆËÖÔ ÑÃÑÎÑÚÍË ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËâÏ ÔÍÑÓÑÔÕË Ä ÓÂÊÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ
ÄÓÇÏÇÐË ÒÑ à××ÇÍÕÖ ¥ÑÒÎÇÓÂ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÎËÐËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ËØ
ÔÒÇÍÕÓÂØ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÌ ÓÂÔÚÈÕ ÒÑÕÑÍÂ ÄÞØÑÆâ-
ÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâÎË
ÐÂÏ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÆÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ËÊ ÚËÔÕÑ ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ. ®Þ ÐÂÊÄÂÎË àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ "ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÂÔÛËÓâá-
ÜËØÔâ ×ÑÕÑÔ×ÇÓ" (Expanding Photosphere Method, EPM).

¬ÓÑÏÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÕÓÇÃÑÄÂÎ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÒÓËÄÎÇÚÇÐËâ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÂÕÏÑÔ×ÇÓ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÆÎâ
ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÒÑÒÓÂÄÑÍ Í ÚÇÓÐÑÕÇÎßÐÑÏÖ ÔÒÇÍÕÓÖ. £ ËÆÇÂÎÇ ÕÂÍËÇ
ÓÂÔÚÈÕÞ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÃÞ ÒÓÑÄÑÆËÕß ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ
ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ SN, ÐÑ ÓÂÔÚÈÕÞ ÊÂÐËÏÂÎË ÐÇÆÇÎË, ÒÑàÕÑÏÖ ÏÞ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÐÂÌÆÇÐÐÑÇ ÐÂÏË ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑ-
ÒÓÂÄÍË Í ÚÇÓÐÑÕÇÎßÐÑÏÖ ÔÒÇÍÕÓÖ ÊÂÄËÔÇÎË ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ. £ ÔÄÑÇÌ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË â ËÔ-

ÒÑÎßÊÑÄÂÎ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÆÑ 14 SN II ÐÂ
ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ 0;005 < z < 0;05 Ë ÑÒÓÇÆÇÎËÎ 95%-ÐÞÌ ÆÑÄÇ-
ÓËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÆÎâ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ·ÂÃÃÎÂ:
61 < H0 < 85 ÍÏ Ôÿ1 ®ÒÍÿ1 [17]. ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÃÞÎ ÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÐÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏ ÑÕ ÛÍÂÎÞ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ, ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÏ ËÊÏÇÓÇÐËË ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÑÕ ÐÂÛÇÌ
³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÑ ÃÎËÉÂÌÛËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÐÑ ÐÂØÑÆËÎÔâ Ä
ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÑÏ ÔÑÅÎÂÔËË Ô ËÊÏÇÓÇÐËâÏË ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ
ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÒÑ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏ ÊÄÈÊÆÂÏì ÙÇ×ÇËÆÂÏ
ì ÍÂÍ ÚÂÔÕß ¬ÎáÚÇÄÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ
ËÏ. ·ÂÃÃÎÂ (Hulble Key Project). ³ÇÅÑÆÐâ àÕÑÕ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ 67 < H0 < 75 ÍÏ Ôÿ1 ®ÒÍÿ1. ²ÂÃÑÕÂ ÒÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá SN
ÕËÒÂ II ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ Ë, ØÑÕâ ÓâÆ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÌ Ä ÏÑÇÌ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË ÃÞÎË ÐÇ ÃÇÔÔÒÑÓÐÞÏË,
ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ ÐÇ ËÊÏÇÐËÎÑÔß.

±ÑÔÎÇ ÏÑÇÌ ÍÂÐÆËÆÂÕÔÍÑÌ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÚÇÄËÆ-
ÐÞÏÛÂÅÑÏ ÃÞÎÂ ÃÞ ÒÑÒÞÕÍÂ ËÊÏÇÓËÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ q0
ÒÑ ÄÞÃÑÓÍÇ àÕËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ÐÑ SN II Ë ÏÇÕÑÆ ÓÂÔÛËÓâáÜËØÔâ
×ÑÕÑÔ×ÇÓ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÕÓÇÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂÏË ÆÎâ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, SN II
ÕÓÖÆÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß ËÏÇáÜËÏËÔâ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÏË ÒÓË z > 0;3 ì
ÑÐË ÔÎËÛÍÑÏ ÔÎÂÃÞÇ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÑÐË ÕÓÇÃÖáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÚËÔÎÂ ÕÜÂÕÇÎßÐÞØ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ Ë ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ä ÓÂÊÐÞÇ àÒÑØË, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ
ÐÇÑÃÞÍÐÑÄÇÐÐÑ ÊÂÕÓÂÕÐÞÏ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÞÒÑÎÐËÏÞÏ ÆÎâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ q0. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÒÎÑØÂâ ÕÑÚ-
ÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÏÇÕÑÆÑÏ EPM
ì ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ 15% ì ÕÓÇÃÖÇÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÃÑÎßÛÑÅÑ
ÚËÔÎÂ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍË ËÐÕÇÓÇÔÐÑÌ
ÕÑÚÐÑÔÕË Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ q0. ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÏÇÕÑÆÂ EPMì ÂÃÔÑÎáÕÐÂâ ÍÂÎËÃÓÑÄÍÂ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ìËÄÂÉÐÑÇ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâH0, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏÆÎâ
ËÊÏÇÓÇÐËâ q0. ¬ ÔÚÂÔÕßá, ÄÑ ÄÓÇÏâ ÓÂÃÑÕÞ ÐÂÆ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËÇÌ â
ÖÊÐÂÎ Ñ ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÔÕÖÜÇÏ ÚËÔÎÇ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËá ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ
ÆÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÕËÒÂ Ia. ¡ ÅÎÂÄÐÑÇ ì â ÒÑÊÐÂÍÑÏËÎÔâ Ë ÐÂÚÂÎ
ÓÂÃÑÕÂÕß Ô ÏËÓÑÄÞÏË àÍÔÒÇÓÕÂÏË ÒÑ àÕËÏ ÑÃÝÇÍÕÂÏ, Ë àÕË
ÐÇ×ÑÓÏÂÎßÐÞÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ ÒÓËÄÇÎË Í ÔÑÊÆÂ-
ÐËá ÅÓÖÒÒÞ ÒÑ ÒÑËÔÍÖ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÍÓÂÔÐÞØ
ÔÏÇÜÇÐËâØ (High-Z SN Search Team).

5. ³ÑÊÆÂÐËÇ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ
ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ 2

Á ÒÓËÇØÂÎ Ä ¤ÂÓÄÂÓÆ Ä 1989 Å. ÄÏÇÔÕÇ Ô ÐÑÄÞÏ ÒÑÔÕ-ÆÑÍÑÏ ¢ÑÃÂ,
ÛÄÇÌÙÂÓÙÇÏ ÒÑ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕË, ¢ÓÖÐÑ ­ÇÌÃÖÐÆÅÖÕÑÏ (Bruno
Leibundgut). £ÏÇÔÕÑ ËÊÖÚÇÐËâ SN 1987A Ë ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÐÇÌ SN
ÕËÒÂ II, ÚÇÏ ÊÂÐËÏÂÎÑÔß ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ, ¢ÓÖÐÑ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚËÎÔâ ÐÂ ËÊÖÚÇÐËË ÄÑÒÓÑÔÂ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß SN Ia. ªÊ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ËÆÇÂÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÕËÒÂ IÂ
ÒÑÚÕË ÑÆËÐÂÍÑÄÞ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ËØ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÆÎâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÕÇÔÕÑÄ.

±ÓË ÓÂÃÑÕÇ ÐÂÆ ÔÄÑÇÌ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËÇÌ ¢ÓÖÐÑ ÒÓÑÄÈÎ ÏÐÑÅÑ
ÐÑÚÇÌ ÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂØ Ä ¹ËÎË, ÔÐËÏÂâ ×ÑÕÑÒÎÂÔÕËÐÍË ÆÎâ ÑÕÍÓÞ-
ÕËâ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÒÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ ÔÄÑÇÅÑ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎâ
¤ÖÔÕÂÄÂ ´ÂÏÏÂÐÂ (Gustav Tammann) Ë ÇÅÑ ÔÑÂÄÕÑÓÂ ¡ÎÎÂÐÂ
³àÐÆËÆÉÂ (Allan Sandage). ·ÑÕâ Ä àÕÑÏ ÒÓÑÇÍÕÇ ÃÞÎË ÑÕÍÓÞÕÞ
ÏÐÑÅËÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ, ÆÂÐÐÞØ ÃÞÎÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË
ÅËÒÑÕÇÊÞ Ñ SN Ia ÍÂÍ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÔÄÇÚÂØ. ¢ÓÖÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ
ÄÔÇ ÆÂÐÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÏ ÊÂ ÒâÕß ÎÇÕ, Â ÕÂÍÉÇ
ÆÂÐÐÞÇ ÆÓÖÅËØ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎÇÌ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÓÇÆÐÇÌ ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÃÎÇÔÍÂ SN Ia, ÍÑÕÑÓÖá ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÍÂÍ ÔÕÂÐÆÂÓÕ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ SN Ia. ¦ÅÑ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÃÞÎ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÑÃÐÂÆÈÉËÄÂáÜËÏ ì ÑÍÂÊÂÎÑÔß,
ÚÕÑ ÄÔÇ ÍÓËÄÞÇ ÃÎÇÔÍÂ SN Ia ËÏÇáÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÌ ÄËÆ [18].
¯ÂØÑÆâÔß Ä ¤ÂÓÄÂÓÆÇ, ¢ÓÖÐÑ ÏÑÅ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÅÂÓÄÂÓÆÔÍËÇ

2 The High-Z Team. (±ÓËÏÇÚ. ÓÇÆ.)
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ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÞ ì ÐÑÄÞÌ 1,2-ÏÇÕÓÑÄÞÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ Ô ±©³-ÏÂÕÓËÙÇÌ
ÆÎâ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ÍÓËÄÞØ ÃÎÇÔÍÂ ÃÎËÊÍËØ SN Ia ÔÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ ËØ
ÑÕÍÓÞÕËâ Ë ÃÑÎßÛÑÌ ÏÐÑÅÑÊÇÓÍÂÎßÐÞÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ (Multiple
Mirror Telescope, MMT) ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ. ¯ÂÛË
ÒÇÓÄÞÇ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ, ÔÑÔÕÑâÄÛËÇÔâ ÄÔÍÑÓÇ ÒÑÔÎÇ
ÒÑâÄÎÇÐËâ Ä ¤ÂÓÄÂÓÆÇ, ÒÓËÄÇÎË, ÍÂÍ ÏÐÇ ÍÂÉÇÕÔâ, Í ÇÆËÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÏÖ ÐÇÆÑÓÂÊÖÏÇÐËá Ä ÐÂÛËØ ÑÕÐÑÛÇÐËâØ. ®Þ ÓÂÊÑÛÎËÔß ÄÑ
ÏÐÇÐËâØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÕÑÅÑ, ÍÂÍËÇ ËÏÇÐÐÑ ÑÃÝÇÍÕÞ ÐÂÆÑ
ÐÂÃÎáÆÂÕß. ´ÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ¢ÓÖÐÑ ÃÞÎ ÖÉÇ ÒÑÔÕÆÑÍÑÏ, Â â ì
ÂÔÒËÓÂÐÕÑÏ, ÐÇ ËÏÇÎ ÊÐÂÚÇÐËâ Ä ÐÂÛËØ ÔÒÑÓÂØ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÇÔâÙÇÄ ÏÞ ÐÂÖÚËÎËÔß ÖÄÂÉÂÕß ÏÐÇÐËâ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ Ë
Ô ÕÇØ ÒÑÓ, ÇÔÎË ¢ÓÖÐÑ ÐÇ ÔÑÅÎÂÛÂÇÕÔâ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ â ÅÑÄÑÓá ËÎË
ÆÇÎÂá, â ÔÐÂÚÂÎÂ ÔÎÖÛÂá ÇÅÑ Ë ÕÑÎßÍÑ ÒÑÕÑÏ ÊÂÆÂá ÄÑÒÓÑÔÞ.

±ÇÓÄÞÌ ÐÂÖÚÐÞÌ ÒÓÑÓÞÄ, ÔÆÇÎÂÐÐÞÌ ¢ÓÖÐÑ Ä ¤ÂÓÄÂÓÆÔÍÑÏ
ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ, ÃÞÎ ÔÄâÊÂÐ ÔÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ 1990N, ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÎÇÕÑÏ
1990 Å., ÍÂÍ ÓÂÊ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ, ÍÑÅÆÂ â Ë ¢ÓÖÐÑ ÑÕÓÂÄËÎËÔß Ä ¦ÄÓÑÒÖ
ÆÎâ ÖÚÂÔÕËâ Ä ÎÇÕÐÇÌ ÛÍÑÎÇ ÒÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÏ Ä ÆÇÓÇÄÖÛÍÇ ­ÇÊ µÛ
(Les Houches) ÄÑ ×ÓÂÐÙÖÊÔÍËØ ¡ÎßÒÂØ. ¿ÕÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÂâ ÃÞÎÂ
ÑÕÍÓÞÕÂ ÔÒÖÔÕâ ÑÚÇÐß ÍÑÓÑÕÍÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÔÎÇ ÄÊÓÞÄÂ, Ë Ä ÇÈ
ÔÒÇÍÕÓÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÎËÔß ÖÆËÄËÕÇÎßÐÞÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑ-
ÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÎËÚÂÎË ÇÈ ÑÕ ÆÓÖÅËØ SN Ia. °ÆÐÂÍÑ ÍÓËÄÂâ ÃÎÇÔÍÂ
SN 1990N ÒÓÇÍÓÂÔÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÎÂÔß ÔÓÇÆÐÇÌ ÍÓËÄÑÌ, ÐÂÌÆÇÐÐÑÌ
¢ÓÖÐÑ [19].

£ ­ÇÊ µÛ â ÑÔÑÊÐÂÎ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÏÐÇ ÒÑÄÇÊÎÑ ÃÞÕß ÂÔÕÓÑÐÑ-
ÏÑÏ. £ àÎÇÅÂÐÕÐÑÌ ÆÇÓÇÄÖÛÍÇ ÄÃÎËÊË ®ÑÐÃÎÂÐÂ â ÐÂ 5 ÐÇÆÇÎß
ÑÚÖÕËÎÔâ Ä ÑÍÓÖÉÇÐËË ÅÓÖÒÒÞ ÔÕÖÆÇÐÕÑÄ ÔÑ ÄÔÇÅÑ ÏËÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÎÖÛÂÎË ÎÇÍÙËË ÄÇÎËÍËØ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ. ®ÐÇ ÍÂÉÇÕÔâ, àÕÑ ÃÞÎË
ÔÂÏÞÇ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÇ 5 ÐÇÆÇÎß Ä ÏÑÇÌ ÉËÊÐË. ´ÂÏ â ÄÔÕÓÇÕËÎ
ÏÑÎÑÆÑÅÑ ÚËÎËÌÙÂ, ®ÂÓËÑ ·ÂÏÖâ (Mario Hamuy), ÍÑÕÑÓÞÌ
ÓÂÃÑÕÂÎ Ä ®ÇÉÂÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ³ÇÓÓÑ-´ÑÎÑÎÑ
(Cerro Tololo Inter-American Observatory, CTIO) ÂÔÔËÔÕÇÐÕÑÏ
ÛÕÂÕÐÑÅÑ ÂÔÕÓÑÐÑÏÂ CTIO ¯ËÍÂ ³ÂÐÙÇ××Â (Nick Suntzeff). Á
ÊÐÂÎ ®ÂÓËÑ ÒÑ ÇÅÑ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ SN 1987A Ä
¢ÑÎßÛÑÏ ®ÂÅÇÎÎÂÐÑÄÑÏ ÑÃÎÂÍÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÐ ÒÓÑÄÈÎ ÄÏÇÔÕÇ Ô
¯ËÍÑÏ Ë ÍÑÕÑÓÞÇ â ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ Ä ÔÄÑÇÌ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÙÇÐÍË ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ àÕÑÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ.

®ÂÓËÑ ÓÂÔÔÍÂÊÂÎ ÐÂÏ Ñ ÐÑÄÑÏ ÒÓÑÇÍÕÇ, ÑÃÊÑÓÇ ¬ÂÎÂÐ/
´ÑÎÑÎÑ (Calan/Tololo survey), Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕßÔâ ÕÇÎÇÔÍÑÒ ¬ÖÓÕËÔÂ ºÏËÆÕÂ (Curtis Schmidt telescope) Ä
CTIO ÆÎâ ÑÕÍÓÞÕËâ ÇÜÈ ÃÑÎÇÇ ÆÂÎÈÍËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ÚÇÏ ÕÇ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÞ ÄÔÇ ËÊÖÚÂÎË. ±Ñ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÏ ÐÂ 0;02 < z < 0;1 ËÊ
ÑÃÊÑÓÂ ¬ÂÎÂÐ/´ÑÎÑÎÑ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÓËÕß ÅËÒÑÕÇÊÖ ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÑÌ ÔÄÇÚË, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÍÓÂÔÐÞÇ ÔÏÇÜÇÐËâ ÍÂÍ ÕÑÚÐÞÌ ËÐÆË-
ÍÂÕÑÓ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ. ¬ÂÍ ÓÂÊ Ä ÕÑÏ ÅÑÆÖ ÖÚÂÔÕÐËÍË
àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ì ®ÂÓËÑ ·ÂÏÖÌ, ¯ËÍ ³ÂÐÙÇ×× Ë ®ÂÓÍ ¶ËÎÎËÒÔ
(Mark Phillips) ËÊ CTIO Ë ·ÑÔÇ ®ÂÊÂ (Jose Maza) ËÊ µÐËÄÇÓÔË-
ÕÇÕÂ ¹ËÎË ì ÐÂÚÂÎË àÕÖ ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ. £ ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇ Í ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËâÏ SN 1987A ¯ËÍÂ Ë ®ÂÓËÑ, Ä 1980-Ø ÅÅ. ·ÑÔÇ ®ÂÊÂ ÒÓÑÄÑÆËÎ
ÖÔÒÇÛÐÞÇ ÒÑËÔÍË ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ Ä ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ¬ÂÎÂÐ, Â ®ÂÓÍ
ÐÂÃÎáÆÂÎ SN 1986G Ä ÃÎËÊÍÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍÇ ¸ÇÐÕÂÄÓ ¡. SN 1986G

ÃÞÎÂ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ÐÂÃÎáÆÂÄÛËØÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá
±©³-ÒÓËÈÏÐËÍÂ, Ë ËÏÇÎÂ ÍÓËÄÖá ÃÎÇÔÍÂ, ÍÑÕÑÓÖá Ä ÍÑÐÙÇ
ÍÑÐÙÑÄ ÒÓËÊÐÂÎË ÐÇÑÃÞÚÐÑÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ ÍÓËÄÑÌ
­ÇÌÃÖÐÆÅÖÕÂ.

°ÕÚÂÔÕË ËÊ-ÊÂ ÖÚÂÔÕËâ Ä ÓÂÃÑÕÇ ÛÍÑÎÞ Ä ­ÇÊ µÛ, Â ÅÎÂÄÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ËÊ-ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá SN 1987¡,
ÍÑÕÑÓÖá ¢ÑÃ ¬ËÓÛÐÇÓ ÒÓÑÄÑÆËÎ Ô ®ÂÓÍÑÏ ¶ËÎÎËÒÔÑÏ Ë
¯ËÍÑÏ ³ÂÐÙÇ××ÑÏ, ÏÑâ 5-ÐÇÆÇÎßÐÂâ ÍÑÏÂÐÆËÓÑÄÍÂ Ä CTIO
ÃÞÎÂ ÊÂÒÎÂÐËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ ÍÑÐÇÙ 1991 Å. ´ÂÏ â ÏÑÅ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÆÂÐÐÞÇ ÑÃÊÑÓÂ SN II ¬ÂÎÂÐ/´ÑÎÑÎÑ ÆÎâ ÏÑÇÌ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË Ë
ËÊÖÚËÕß ÕÇØÐËÍÖ, ÒÓËÏÇÐâÄÛÖáÔâ Ä CTIO ÆÎâ ÂÍÍÖÓÂÕÐÑÅÑ ËÊ-
ÏÇÓÇÐËâ ÍÓËÄÞØ ÃÎÇÔÍÂ SN Ia Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ±©³-ÒÓËÈÏÐË-
ÍÑÄ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÕÑÏ ÒÓËÏÇÐËÕß ÇÈ Í ÏÑËÏ SN II. ¥Îâ ÔÏâÅÚÇÐËâ
ÍÖÎßÕÖÓÐÑÅÑ ÛÑÍÂ ÑÕ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÔÇÜÇÐËâ CTIO ÏÑÌ ÄËÊËÕ ÃÞÎ
ÑÃÝÇÆËÐÈÐ Ô ÒÑÇÊÆÍÑÌ ÕÖÆÂ ÇÜÈ ÑÆÐÑÅÑ ÂÔÒËÓÂÐÕÂ ¢ÑÃÂ ¬ËÓÛ-
ÐÇÓÂ, ¬ÓËÔÂ ³ÏËÕÂ (Chris Smith), ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂÚËÐÂÎ ÔÄÑá ÒÇÓÄÖá
ÒÑÔÕÆÑÍÑÄÔÍÖá ÓÂÃÑÕÖ Ä àÕÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË.

±ÑÔÎÇ ÆÑÎÅÑÅÑ ÒÇÓÇÎÈÕÂ ËÊ ®ÂÌÂÏË Ä ³ÂÐÕßâÅÑ ÏÐÇ ÇÜÈ
ÒÓÇÆÔÕÑâÎÂ ÖÕÑÏËÕÇÎßÐÂâ 6-ÚÂÔÑÄÂâ ÒÑÇÊÆÍÂ ÐÂ ÂÄÕÑÃÖÔÇ Ä ­Â
³ÇÓÇÐÖ (La Serena). ¯Â ÂÄÕÑÃÖÔÐÑÌ ÔÕÂÐÙËË â ÄÔÕÓÇÕËÎ ±ËÕÂ
¹ÂÎÎËÔÂ (Pete Challis) ËÊ ¯ÂÖÚÐÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÕÂÍÉÇ ÐÂÒÓÂÄÎâÎÔâ Ä CTIO ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÆÎËÕÇÎßÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ. ©Â 6 ÚÂÔÑÄ ÒÖÕË Ä ­Â ³ÇÓÇÐÖ ÏÞ Ô
±ËÕÑÏ ÅÑÄÑÓËÎË Ñ ÏÐÑÅÑÏ, Ë ÄÔÍÑÓÇ ÄÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ®ËÚË-
ÅÂÐÇ ±ËÕ ÃÞÎ ÔÕÖÆÇÐÕÑÏ Ö ÏÑÇÅÑ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎâ ¢ÑÃÂ
¬ËÓÛÐÇÓÂ, Â Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÜÇÕ ÐÑÄÑÇ ÏÇÔÕÑ ÓÂÃÑÕÞ. Á
ÔÍÂÊÂÎ±ËÕÖ, ÚÕÑ¢ÑÃ ÍÂÍ ÓÂÊ ÒÑÆÞÔÍËÄÂÇÕ ÍÑÅÑ-ÐËÃÖÆß, ÍÕÑ ÔÏÑÅ
ÃÞ ÒÑÏÑÚß ÇÏÖ Ä ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÐÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ
ËÏ. ·ÂÃÃÎÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂÖÚÐÞÇ ÒÖÕË ±ËÕÂ Ë ¢ÑÃÂ ÄÐÑÄß
ÔÑÛÎËÔß Ë ÑÐË ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕ ÔÑÄÏÇÔÕÐÖá ÓÂÃÑÕÖ ÒÑ ÔÇÌ ÆÇÐß.

£­Â³ÇÓÇÐÇ ÏÇÐâ ÄÔÕÓÇÕËÎË®ÂÓËÑ·ÂÏÖÌ Ë®ÂÓÍ¶ËÎÎËÒÔ.
³ ÑÃÓÂÕÐÞÏ ÓÇÌÔÑÏ ÂÄÕÑÃÖÔÂ Ä ³ÂÐÕßÔâÅÑ ÑÐË ÒÇÓÇÆÂÎË
ÆÇÓÇÄâÐÐÞÌ âÜËÍ Ô ×ÑÕÑÒÎÂÔÕËÐÍÂÏË, ÑÕÔÐâÕÞÏË ÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ
¬ÖÓÕËÔÂ ºÏËÆÕÂ. ±ÑÍÂ â ÑÕÔÞÒÂÎÔâ ÒÑÔÎÇ ÆÑÎÅÑÌ ÆÑÓÑÅË,
×ÑÕÑÒÎÂÔÕËÐÍË ÖÇØÂÎË ÑÃÓÂÕÐÑ ÐÂ áÅ Ä µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ¹ËÎË, ÅÆÇ
ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÆÇÐß ·ÑÔÇ®ÂÊÂ Ë ÇÅÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÍË ÔÕÂÎË ËÔÍÂÕß ÐÂ
ÐËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ. ´ÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ Ä ÑÃÊÑÓÇ ¬ÂÎÂÐ/´ÑÎÑÎÑ Ä
1990 ë 1993 ÅÅ. ÃÞÎÑ ÑÕÍÓÞÕÑ ÃÑÎÇÇ 50 ÐÑÄÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. ¥Îâ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÕÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÓÇÅÖÎâÓÐÑ ÊÂÓÂÐÇÇ ÄÞÆÇÎâÎÑÔß ÄÓÇÏâ
ÐÂ 4-ÏÇÕÓÑÄÑÏ Ë 1,5-ÏÇÕÓÑÄÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂØ CTIO ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÄÐÑÄß ÑÕÍÓÞÕÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. ¶ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËâ ÐÇ ÕÓÇÃÑÄÂÎË ÃÑÎßÛËØ àÍÔÒÑÊËÙËÌ, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ
ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÒÑÏÇÓÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÊÂ ÔÚÈÕ ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÐÂÃÎá-
ÆÂÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ ÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂØ ³TIO. £ÒÓÑÚÇÏ, ÐÂÃÎáÆÂ-
ÕÇÎË ÑØÑÕÐÑ ÆÇÎËÎËÔß ÄÓÇÏÇÐÇÏ Ë ÓÂÊÆÇÎâÎË ÐÂÛ àÐÕÖÊËÂÊÏ Ë
ÉÇÎÂÐËÇ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÊÂ àÄÑÎáÙËÇÌ ÐÑÄÞØ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÄÔÇÅÑ ÊÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÑÚÇÌ!

¹ÇÓÇÊ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÐÇÌ ÒÑÔÎÇ ÒÓËÇÊÆÂ â ÒÑËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÎÔâ Ö
®ÂÓËÑ, ÍÂÍ ËÆÈÕ ÇÅÑ ÓÂÃÑÕÂ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá SN Ia, Ë ÑÐ ÔÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ
ÑÚÇÐß ÓÂÔÔÕÓÑÇÐ. °Ð ÒÑÍÂÊÂÎ ÏÐÇ ÒÂÓÖ ÒÇÓÄÞØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ.
³ÒÇÍÕÓ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐËØ, SN 1990af, ÄÞÅÎâÆÇÎ ÄÒÑÎÐÇ ÑÃÞÚÐÑ,
ÑÆÐÂÍÑ ÍÓËÄÂâ ÃÎÇÔÍÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ Ë ÖÃÞÄÂÎÂ ÊÂÏÇÕÐÑ ÃÞÔÕÓÇÇ,
ÚÇÏ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ. ¦ÜÈ ÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÏ ÃÞÎÑ ÕÑ, ÚÕÑ àÕÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÂâ
ÃÞÎÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÇÇ ÆÓÖÅËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÄÞÃÑÓÍË, ØÑÕâ Ë
ËÏÇÎÂ ÕÑ ÉÇ ÔÂÏÑÇ ÍÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ. ®ÂÓËÑ ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ¬ÂÎÂÐ/´ÑÎÑÎÑ ÒÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÆÎâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ H0 Ë q0 ÐÂÕÍÐÖÎÂÔß ÐÂ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÇ
ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÇ ì ËÔÕÑÚÐËÍË, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÞØ ÒÎÂÐËÓÑÄÂÎËÔß
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ, ÐÇ ÑÒÓÂÄÆÂÎË ÔÄÑÇÌ ÓÇÒÖÕÂÙËË Ë ÐÇ ÃÞÎË
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏË ÔÄÇÚÂÏË!

1991 ÅÑÆ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÒÇÓÇÄÑÓÑÕÐÞÏ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÔÄÇÓØÐÑ-
ÄÞØ ÕËÒÂ Ia. £ ÐÂÚÂÎÇ ÅÑÆÂ Ä ÃÎËÊÍÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍÇ ÄÔÒÞØÐÖÎÂ
SN 1991´. £ ÔÕÂÕßÇ, ÐÂÒËÔÂÐÐÑÌ ®ÂÓÍÑÏ ¶ËÎÎËÒÔÑÏ Ë ÆÓ. [20],
Â ÕÂÍÉÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ ¡ÎÇÍÔÂ ¶ËÎËÒÒÇÐÍÑ Ë ÆÓ. [21] ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ àÕÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÂâ ÄÇÔßÏÂ ÐÇÑÃÞÚÐÂ. £ ÇÈ ÓÂÐÐËØ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÃÞÎË
ÄËÆÐÞ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË, ÐÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎÂ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÒÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÂâ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÎËÐËâ ÍÓÇÏÐËâ
ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 6130 A

�
. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÍÓËÄÂâ ÃÎÇÔÍÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ Ë

ÖÃÞÄÂÎÂ ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ, ÚÇÏ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ, Â ÔÂÏ ËÔÕÑÚÐËÍ

²ËÔ. 2. ¢ÑÃ ¬ËÓÛÐÇÓ ËÊÖÚÂÇÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÇÌ ÆËÔÔÔÇÓÕÂÙËË (¤ÂÓ-
ÄÂÓÆ, 1993 Å.).
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ÍÂÊÂÎÔâ ÔÎËÛÍÑÏ âÓÍËÏÆÎâ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ ØÑÊâÌÔÍÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË.
£ÄËÆÖ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË Ä ÒÑÅÎÑÜÇÐËË ÒÞÎßá ÐÂ ÎÖÚÇ ÊÓÇÐËâ Ë
ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÆÑ ØÑÊâÌÔÍÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË, ÏÞ ÐÇ ÏÑÅÎË ÃÞÕß ÂÃÔÑ-
ÎáÕÐÑ ÖÄÇÓÇÐÐÞÏË Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ àÕÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÂâ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ âÓÚÇ ÑÔÕÂÎßÐÞØ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ÓÂÃÑÕÇ ¥ÉÇÌÔÑÐÂ
³ÒËÓÑÏËÎËÑ (Jason Spyromilio) ËÊ ¡ÐÅÎÑ-ÂÄÔÕÓÂÎËÌÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓ-
ÄÂÕÑÓËË ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ SN 1991T ÒÓÑËÊÄÇÎÂ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎß-
ÛÇ ÉÇÎÇÊÂ, ÚÇÏ ÕËÒËÚÐÂâ SN Ia [22]. ±ÑÊÆÐÇÇ Ä ÃÎËÊÍÑÌ àÎÎËÒ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍÇ ÃÞÎÂ ÑÕÍÓÞÕÂ ÆÓÖÅÂâ ÔÄÇÓØÐÑÄÂâ SN 1991bg.
£ ÓÂÃÑÕÂØ [23, 24] ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÐÂ ËÏÇÎÂ ÐÇÑÃÞÚÐÞÌ
ÔÒÇÍÕÓ Ë ÍÓËÄÖá ÃÎÇÔÍÂ, ÖÃÞÄÂáÜÖá ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ. £
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÎÇÔÍ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÃÞÎ ÊÂÏÇÕÐÑ ÔÎÂÃÇÇ, ÚÇÏ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÒÞÎßá.

¬ 1993 Å., ÑÔÐÑÄÞÄÂâÔß ÐÂ ÄÞÃÑÓÍÇ ÃÎËÊÍËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ Ë
ÂÐÂÎËÊÇ ÆÂÐÐÞØ ÑÃÊÑÓÂ ¬ÂÎÂÐ/´ÑÎÑÎÑ, ®ÂÓÍ ¶ËÎÎËÒÔ ÐÂÒËÔÂÎ
ÔÄÑá ÊÐÂÏÇÐËÕÖá ÓÂÃÑÕÖ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÎ ÕÇÏÒ ÔÒÂÆÂÐËâ
ÃÎÇÔÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÔÑ ÔÄÇÕËÏÑÔÕßá Ë ÑÃÐÂÓÖÉËÎ, ÚÕÑ ÚÇÏ
ÃÞÔÕÓÇÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÃÎÇÔÍ, ÕÇÏ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÔÎÂÃÇÇ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÇÏË, Ö ÍÑÕÑÓÞØ ÃÎÇÔÍ
àÄÑÎáÙËÑÐËÓÖÇÕ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ [25] 3. Á ÃÞÎ ÐÂÔÕÓÑÇÐ ÐÇÏÐÑÅÑ
ÔÍÇÒÕËÚÇÔÍË ì ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ SN 1991bg ÃÞÎÂ âÄÐÑ ÐÇ-
ÑÃÞÚÐÑÌ, ÄÞÃÑÓÍÂ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ä ÓÂÃÑÕÇ ®ÂÓÍÂ 1993 Å. ÃÞÎÂ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÃÎËÊÍËÏË ÅÂÎÂÍÕËÍÂÏË, ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ ÍÑÕÑÓÞØ
ÃÞÎË ËÊÄÇÔÕÐÞ Ô ÃÑÎßÛËÏË ÑÛËÃÍÂÏË. ®ÐÇ ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÇÔÎË
ËÊ ÂÐÂÎËÊÂ ËÔÍÎáÚËÕß SN 1991bg, ÕÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ
ËÔÚÇÊÐÇÕ. °ÆÐÂÍÑ àÕÂ ÓÂÃÑÕÂ ÊÂÔÕÂÄËÎÂ ÊÂÆÖÏÂÕßÔâ ÐÂÆ ÕÂÍÑÌ
ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ. ¢ÑÃ ¬ËÓÛÐÇÓ ÒÑÓÖÚËÎ ÔÄÑÇÏÖ ÐÑÄÑÏÖ ÂÔÒËÓÂÐÕÖ,
¡ÆÂÏÖ ²ËÔÔÖ (Adam Riess), ÄÞÃËÓÂÄÛÇÏÖ ÕÇÏÖ ÆÎâ ÔÄÑÇÌ
ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÏÇÕÑÆËÍÖ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÍÓËÄÞØ
ÃÎÇÔÍÂ SN Ia Ë ÑÙÇÐÍË ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÆÑ ÐËØ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÑÒÞÕ
¢ËÎÎÂ ±ÓÇÔÔÂ (Bill Press) Ä ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÆÂÐÐÞØ (ÑÐ
ÔËÆÇÎ àÕÂÉÑÏ ÐËÉÇ Ä ¡ÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÏ ÙÇÐÕÓÇ).

£ àÕÑÄÓÇÏâ â ÊÂÍÂÐÚËÄÂÎÓÂÃÑÕÖÐÂÆÆËÔÔÇÓÕÂÙËÇÌÒÑSNII-P,
ÐÑ ÒÑÆÑÎÅÖ ÃÇÔÇÆÑÄÂÎ Ô ¡ÆÂÏÑÏ ÑÃ àÕÑÏ ÒÓÑÇÍÕÇ. £ÞÓËÔÑÄÞ-
ÄÂáÜÂâÔâ ÍÂÓÕËÐÂ SN Ia ÃÞÎÂ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÌ, ÚÕÑ,
ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÒËÔÂÕß ÆËÔÔÇÓÕÂÙËá, â ÐÇ ÒÇÓÇ-
ÔÕÂÄÂÎ ÆÖÏÂÕß Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍ ËÊÏÇÓËÕß ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ SN Ia. Á
ÊÂÜËÕËÎ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËá Ä ÂÄÅÖÔÕÇ 1993 Å. Ë ÑÔÕÂÎÔâ ÐÂ ÒÑÔÕÆÑÍÑÄ-
ÔÍÑÌ ÒÑÊËÙËË Ä ¡ÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÏ ÙÇÐÕÓÇ. ³ÕËÒÇÐÆËâ ¤ÂÓÄÂÓÆ-
³ÏËÕÔÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ¡ÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÒÑÊÄÑÎâÎÂ ÏÐÇ ÊÂÐË-
ÏÂÕßÔâ ÚÇÏ ÖÅÑÆÐÑ, ÐÑ ÚÕÑ ÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÑ ì â ËÏÇÎ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÓÑÆÑÎÉÂÕß ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÑ Ô ÅÓÖÒÒÑÌ ¢ÑÃÂ ¬ËÓÛÐÇÓÂ.

£ ÐÂÚÂÎÇ 1994 Å. Í ÐÂÏ ÒÓËÇØÂÎ ®ÂÓËÑ ·ÂÏÖÌ ËÊ ÅÓÖÒÒÞ
¬ÂÎÂÐ/´ÑÎÑÎÑ. £ àÕÖ ÅÓÖÒÒÖ ÄÑÛÎË ¢ÑÃ ºÑÏÏÇÓ (Bob Schom-
mer), ÂÔÕÓÑÐÑÏ ËÊ CTIO, ËÏÇáÜËÌ ÑÒÞÕ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ
·ÂÃÃÎÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÇØÐËÍË ´ÂÎÎË ë¶ËÛÇÓÂ, Ë ¬ÓËÔ
³ÏËÕ (ÇÜÈ ÑÆËÐ ÔÕÖÆÇÐÕ ¬ËÓÛÐÇÓÂ), ÚÇÌ ÃÑÅÂÕÞÌ ÑÒÞÕ ÂÔÕÓÑ-
ÐÑÏÂ-ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ Ë ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÎËÔß ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÍÓËÄÞØ ÃÎÇÔÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ. µ ®ÂÓËÑ ËÏÇÎËÔß
ÒÇÓÄÞÇ 13 ÍÓËÄÞØ ÃÎÇÔÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËâÏË ËÊ ÍÂÕÂÎÑÅÂ ¬ÂÎÂÐ/´ÑÎÑÎÑ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ, ÐÂ ÏÑÌ ÄÊÅÎâÆ,
ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑÇ ÑÕÍÓÞÕËÇ. ±ÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâ ®ÂÓÍÂ ¶ËÎÎËÒÔÂ Í àÕÑÌ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÌ ÄÞÃÑÓÍÇ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ÓÂÊÃÓÑÔ ÕÑÚÇÍ ÄÑÍÓÖÅ ÊÂÍÑÐÂ ·ÂÃÃÎÂ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÅÑ ÒÑ àÕËÏ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞÏ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÎÔâ, Â ÕÑÚÐÑÔÕß ËÐÆËÄËÆÖ-
ÂÎßÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ SN Ia ÔÕÂÐÑÄËÎÂÔß ÃÑÎßÛÇ
7%. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÅÑÓÂÊÆÑ ÎÖÚÛÇ, ÚÇÏ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÆÓÖ-
ÅËÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË. ¤ÓÖÒÒÂ ¬ÂÎÂÐ/´ÑÎÑÎÑ ÓÂÊÓÇÛËÎÂ ¡ÆÂÏÖ ËÔ-
ÒÓÑÃÑÄÂÕß ÇÅÑ ÐÑÄÞÌ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í
ÐÑÄÞÏ ÆÂÐÐÞÏ Ñ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ì ÑÐË ÐÂØÑÆËÎËÔß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÆÂÎÇÍÑ, ÕÂÍ ÚÕÑ ËØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÑÅÎË ÃÞÕß
ÂÍÍÖÓÂÕÐÑ ËÊÏÇÓÇÐÞ ÒÑ ÍÓÂÔÐÞÏ ÔÏÇÜÇÐËâÏ, Ë ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÖÔÕÓÂÐâÎÂÔß ÑÆÐÂ ËÊ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ Ä ÒÓÇÉÐËØ ÓÂ-
ÃÑÕÂØ ÒÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâÏ ÆÑ SN Ia.

¹ÇÓÇÊ ÏÇÔâÙ, ÄÑ ÄÓÇÏâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÂ ®ÐÑÅÑÊÇÓÍÂÎßÐÑÏ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ (®®´) ¢ÑÃÖ¬ËÓÛÐÇÓÖ, ¡ÆÂÏÖ ²ËÔÔÖ Ë±ËÕÖ¹ÂÎÎËÔÖ
ÒÑÊÄÑÐËÎ ³ÑÎ ±ÇÓÎÏÖÕÕÇÓ (Saul Perlmutter) ËÊ ±ÓÑÇÍÕÂ ÍÑÔÏÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ (Supernova Cosmology Project, SCP) Ë
ÒÑÒÓÑÔËÎ ÒÓÑÐÂÃÎáÆÂÕß ÑÕÍÓÞÕÖá ËÏË ÄÑÊÏÑÉÐÖá ÑÚÇÐß
ÆÂÎÈÍÖá ÔÄÇÓØÐÑÄÖá ÐÂ ÃÑÎßÛÑÏ ÍÓÂÔÐÑÏ ÔÏÇÜÇÐËË. ¤ÓÖÒÒÂ
SCP ÒÞÕÂÎÂÔß ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÆÂÎÈÍËÇ SN Ia ÖÉÇ 5 ÎÇÕ. ¯Â ÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÇ ÖÕÓÑ, ÄÊÅÎâÐÖÄ ÐÂ ÔÒÇÍÕÓ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÐÂ ®®´, â ÒÓË-
ÛÈÎ Ä ÍÓÂÌÐÇÇ ÄÑÎÐÇÐËÇ ì ±ËÕ ÖÉÇ ÑÃÓÂÃÑÕÂÎ ÆÂÐÐÞÇ Ë ÃÞÎÑ
âÔÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÇÆ ÐÂÏË ÔÒÇÍÕÓ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÕËÒÂ Ia ÐÂ ÍÓÂÔÐÑÏ ÔÏÇ-
ÜÇÐËË z � 0;42! £ ÕÇÚÇÐËÇ ÆÐâ â ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎ àÕÑ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ
ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÄ ÔÒÇÍÕÓ Ä ÔÄÑÈÏ ÖáÕÐÑÏ Ñ×ËÔÇ Ä ¡ÔÕÓÑ×ËÊËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÙÇÐÕÓÇ. £ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÐÇÆÇÎË, ÒÑÍÂ ÛÎË ÒÇÓÇÅÑÄÑÓÞ Ô
ÅÓÖÒÒÑÌ ³ÑÎÂ Ñ ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÔÒÇÍÕÓÂ Ä ¸ËÓÍÖÎâÓÇ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆ-
ÐÑÅÑ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑáÊÂ, ÏÞÒÑÐâÎË, ÚÕÑ àÕÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÂâì
ÐÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ, Ë ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÏÇÔâÙÞ SCP ÖÉÇ ÑÕÍÓÞÎÂ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÂÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ.

¿ÕË ÆÄÂ ÆÑÔÕËÉÇÐËâìÓÂÊÄËÕËÇÏÇÕÑÆÑÄ ÕÑÚÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÆÑ SN Ia Ë ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÑÕÍÓÞÄÂÕß àÕË ÑÃÝÇÍÕÞ Ä
ÆÂÎÈÍÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ì ÃÞÎË ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏË ÚÂÔÕâÏË ÆÎâ ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐËâ ÖÔÒÇÛÐÑÌ ÍÂÏÒÂÐËË ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËá ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÕÑÓÏÑ-
ÉÇÐËâ. ¤ÓÖÒÒÂ ±ÓÑÇÍÕÂ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÓÂÃÑÕÂÎÂ
ÐÂÆ àÕÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ÐÂÚËÐÂâ Ô 1988 Å., ÐÑ ÃÞÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ËØ ÒÑÆØÑÆ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÎÔâ ÑÕ ÐÂÛÇÅÑ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÒÎÂÐÇ ÕÑÚÐÑÅÑ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÆÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ.

6. ¤ÓÖÒÒÂ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ
ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ: ËÊÏÇÓÇÐËÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ

£ ÔÇÓÇÆËÐÇ 1994 Å. â ÒÓËÇØÂÎ Ä CTIO ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ
ÔÍÑÒÎÇÐËÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÈÕÇ ÐËÚÇÅÑ
ËÐÕÇÓÇÔÐÑÅÑ ÐÇ ÄÞÛÎÑ. ±ÑÍÂ â ÐÂØÑÆËÎÔâ Ä CTIO ÒÑÔÎÇ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÄÏÇÔÕÇ Ô ¯ËÍÑÏ ³ÂÐÙÇ××ÞÏ ÏÞ ÐÂÃÓÑÔÂÎË ÒÎÂÐ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ 4-ÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ CTIO ÒÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËá
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÂÏÒÂÐËË ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËá q0, ÖÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ ÄÔÇ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÞ Ë ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÐÂÏ ÆÑÔÕÖÒÐÞ.
©ÂÆÂÚÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ q0 ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÔÕÂÄËÎÂÔß ÍÂÍ ÑÆÐÂ ËÊ ÙÇÎÇÌ
ÑÃÊÑÓÂ ¬ÂÎÂÐ/´ÑÎÑÎÑ, ÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÆÇÎÂÕß àÕÑ ÒÓÇÆÑÔÕÂ-
ÄËÎÂÔß ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÅÑÆÂÏË ÓÂÐÇÇ, ÚÇÏ ÑÉËÆÂÎÑÔß.

³ÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÕËÒÂ Ia âÄÎâáÕÔâ ÓÇÆÍËÏË ÔÑÃÞÕËâÏË, Ä ÔÓÇÆ-
ÐÇÏ ÑÐË ÄÔÒÞØËÄÂáÕ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÇ ÕËÒÂ ®ÎÇÚÐÑÅÑ ±ÖÕË ÐÇÔÍÑÎß-
ÍÑ ÓÂÊ Ä ÕÞÔâÚÖ ÎÇÕ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÂÓÂÔÕÂÐËÇ ÃÎÇÔÍÂ ÆÑÏÂÍÔËÏÖÏÂ
Ö ÕÂÍÑÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÊÂ 20 ÆÐÇÌ, ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËâ ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÑÃÎÂÔÕË ÐÂ ÐÇÃÇ Ô ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ Ä ÑÆËÐ ÏÇÔâÙ
(ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ 20 ÆÐâÏ Ä ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÈÕÂ ÐÂ
ÍÓÂÔÐÑÏ ÔÏÇÜÇÐËË z � 0;5) ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÖÄËÆÇÕß ÐÑÄÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË

3 ¿ÕÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÃÞÎÂ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ
À.±. ±ÔÍÑÄÔÍÑÅÑ (¤¡ªº ®¤µ). ¶ËÎÎËÒÔ ÔÔÞÎÂÇÕÔâ ÐÂ ÐËØ Ä ÔÄÑÇÌ
ÔÕÂÕßÇ. (±ÓËÏÇÚ. ÒÇÓÇÄ.)

²ËÔ. 3. ¢ÓÂÌÂÐ ºÏËÆÕ, ±ËÕ ¹ÂÎÎËÔ Ë ¯ËÍ ³ÂÐÙÇ×× ÊÂ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇÏ
ÒÓÑÇÍÕÂ ÒÑËÔÍÂ SN ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ Ä ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË
³ÇÓÓÑ-´ÑÎÑÎÑ.
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Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÄÃÎËÊË ËØ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÃÎÇÔÍÂ, ÚÕÑ ÍÂÍ ÓÂÊ Ë ÕÓÇÃÖÇÕÔâ
ÆÎâ ÕÑÚÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ ÐËØ. ¯Â 4-ÏÇÕÓÑÄÑÏ ÕÇ-
ÎÇÔÍÑÒÇ CTIO ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÂâ ÆÎâ ÕÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË
±©³-ÏÂÕÓËÙÂ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 2048� 2048 ÒËÍÔÇÎÇÌ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑ-
ÕÑÓÑÌ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÔÂÏÑÇ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÑÎÇ ÊÓÇÐËâ ÆÎâ
ÎáÃÑÅÑ ÓÂÃÑÕÂáÜÇÅÑ ÕÑÅÆÂ 4-ÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ. ±ÑÅÑÆÂ Ä
CTIO ÄÑ ÄÓÇÏâ ÚËÎËÌÔÍÑÅÑ ÎÇÕÂ ÃÞÎÂ ÃÇÊÖÍÑÓËÊÐÇÐÐÑÌ Ë ÐÇ
ÏÑÅÎÂ ÒÑÏÇÛÂÕß ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ. ¿ÕÑ ÃÞÎ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ
ÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÔÐËÏÑÍ ÕÑÌ ÉÇ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÖÔÕâ ÏÇÔâÙ Ë
ÐÂÒÇÓÈÆ ÓÂÔÒÎÂÐËÓÑÄÂÕß ÄÓÇÏâ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ. ±ÎÑØÂâ ÒÑÅÑÆÂ Ä ÎáÃÑÌ ÏÑÏÇÐÕ
ÏÑÅÎÂ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ×ÂÕÂÎßÐÑÌ ÆÎâ ÄÔÇÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÍÂÐÆËÆÂÕÞ Ä ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÏÑÅÎË ÃÞÕß ÒÓÑÒÖÜÇÐÞ Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ
ÄÓÇÏâ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ ÕÓÂÕËÎÑÔß ÃÞ ÄÒÖÔÕÖá. ¯ÂÔÍÑÎßÍÑ ÏÐÇ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, Ô àÕËÏ ÏÐÑÅÑ ÓÂÊ ÔÕÂÎÍËÄÂÎÔâ ÒÓÑÇÍÕ SCP.

£ÔÍÑÓÇ Í ÐÂÏ Ô ¯ËÍÑÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐËÎËÔß ®ÂÓÍ ¶ËÎÎËÒÔ,
®ÂÓËÑ ·ÂÏÖÌ, ¬ÓËÔ ³ÏËÕ Ë ¢ÑÃ ºÑÏÏÇÓ (CTIO), Â ÕÂÍÉÇ ·ÑÔÇ
®ÂÊÂ (µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ¹ËÎË) ËÊ ±ÓÑÇÍÕÂ ÒÑËÔÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ Ä
ÑÃÊÑÓÇ ¬ÂÎÂÐ/´ÑÎÑÎÑ. ®Þ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÅÎÂÔËÎË ¢ÓÖÐÑ ­ÇÌÃÖÐÆ-
ÅÖÕÂ Ë¥ÉÇÌÔÑÐÂ³ÒËÓÑÏËÎËÑ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÃÑÕÂÎË Ä¦ÄÓÑÒÇÌÔÍÑÌ
áÉÐÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË (European Southern Observatory, ESO), Ë
¢ÑÃÂ ¬ËÓÛÐÇÓÂ, ±ËÕÂ ¹ÂÎÎËÔÂ, ±ËÕÇÓÂ ¤ÂÓÐÂÄËÚÂ (Peter
Garnavich) Ë ¡ÆÂÏÂ ²ËÔÔÂ ËÊ ¤ÂÓÄÂÓÆÂ. ´ÂÍÂâ ÍÑÏÂÐÆÂ ÃÞÎÂ ÄÑ
ÄÔÇÑÓÖÉËË ÍÂÍ ÆÎâ ÑÕÍÓÞÕËâ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÕËÒÂ Ia, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ËØ
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. ±ÓÑÇÍÕ ÃÞÎ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐ, ÍÑÅÆÂ Ö ÏÇÐâ
ÓÑÆËÎÔâ ÒÇÓÄÞÌ ÓÇÃÇÐÑÍ ¬ËÓÂÐ (Kieran), Â ¯ËÍ ³ÂÐÙÇ×× Ë ¢ÑÃ
¬ËÓÛÐÇÓ ÑÕÛÎË×ÑÄÂÎË ÊÂâÄÍÖ ÐÂÛÇÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÑÕÒÓÂÄËÎË ÇÈ
29 ÔÇÐÕâÃÓâ 1994 Å. (ÓËÔ. 4).

®ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÒÑÔÕÆÑÍÑÄÔÍÖá ÒÑÊËÙËá Ä ¡ÄÔÕÓÂ-
ÎËË Ä ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ®ÂÖÐÕ-³ÕÓÑÏÎÑ (Mt Stromlo Observatory),
ÕÂÍ ÚÕÑ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÏÇÔâÙÇÄ ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ Ä ¤ÂÓÄÂÓÆ-
³ÏËÕÔÑÐÑÄÔÍÑÏ ¡ÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÏ ÙÇÐÕÓÇ Ä ÍÑÐÙÇ 1994 Å. â ÔÕÂÎ
ÒËÔÂÕß ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÑÕÍÓÞÕËá ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ.
³ÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÎÇÅÍÑ ÑÕÑÉÆÇÔÕÄËÕß ÍÂÍ ÐÑÄÞÇ ÕÑÚÇÚÐÞÇ
ÑÃÝÇÍÕÞ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ì ÃoÂ ÎßÛÖá ÚÂÔÕß ÄÓÇÏÇÐË ÑÐË ÐÇÓÂÊÎË-
ÚËÏÞ ÐÂ×ÑÐÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÆÎâ ËØ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÕÓÇÃÖÇÕÔâ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÂâ ÕÇØÐËÍÂ. ªÊ ÓÂÊÅÑÄÑÓÑÄ Ô ÍÑÎÎÇÅÂÏË ËÊ SCP â ÊÐÂÎ,
ÚÕÑ ËÏË ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÔÒÇÙËÂÎßÐÂâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÐË ÖÔÒÇÛÐÑ ÑÕÍÓÞÄÂÎË
ÖÆÂÎÈÐÐÞÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ.

£ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË â ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎ ÕÇØÐËÍÖ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÑÄÏÇÜÇÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ, ÐÑ ÊÇÏÐÂâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ ÓÂÊÏÞÄÂÎÂ
ÍÂÉÆÞÌ ÔÐËÏÑÍ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ, ËÊ-ÊÂ ÚÇÅÑ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ×ÖÐÍÙËâ
ÓÂÊÏÞÕËâ ÕÑÚÇÚÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ (point spread function, PSF)
ÍÂÉÆÞÌ ÓÂÊ ÃÞÎÂ ÔÄÑâ. £ CTIO â ÄÔÕÓÇÕËÎ ¥Óá ¶ËÎÎËÒÔÂ
(Drew Phillips), ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎ ÕÇØÐËÍÖ ÆÎâ ÔÄÈÓÕÍË ËÊÑÃ-

ÓÂÉÇÐËâ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ âÆÓÑÏ ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÆÄÖØ PSF ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÚÈÕÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËÌ. Á ÒÑÎÑÉËÎ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ Ä ÑÔÐÑÄÖ ÐÂÛÇÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ ÃÑÎßÛËØ ÏÂÔÔËÄÑÄ ÆÂÐÐÞØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË Ä ÐÂÛÇÏ ÓÂÔ-
ÒÑÓâÉÇÐËË Í ÐÂÚÂÎÖ 1995 Å. ³ ËØ ÒÑÏÑÜßá ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ
ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÕß ÅËÅÂÃÂÌÕÞ ÆÂÐÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÑÆÐÑÌ ÐÑÚË, ÔÓÂÄÐËÄÂÕß ËØ Ô ÒÓÇÆÞÆÖÜËÏË àÒÑØÂÏË, Â
ÊÂÕÇÏ ÍÑÓÓÇÍÕËÓÑÄÂÕß PSF ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÆÄÂ ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËâ Ä ÓÂÊÐÞÇ àÒÑØË ÃÞÎË ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÃÑÎÇÇ ËÆÇÐÕËÚÐÞÏË. ¥Îâ
ÒÑËÔÍÂ ÐÑÄÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÆÄÂ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÄÞÚËÕÂÎËÔß ÆÓÖÅ ËÊ ÆÓÖÅÂ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÎÑ Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ ÖÃËÓÂÕß ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÏÇÔâÙÞ ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ Ä ¤ÂÓÄÂÓÆ-³ÏËÕÔÑÐÑÄÔÍÑÏ
¡ÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ÕÖÆÂ ÒÓËÇØÂÎ ÐÑÄÞÌ ÒÑÔÕÆÑÍ ¢ÑÃÂ
¬ËÓÛÐÇÓÂ, ±ËÕÇÓ ¤ÂÓÐÂÄËÚ. £ ÕÑ ÄÓÇÏâ ÑÐ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÊÂ-
ÐËÏÂÎÔâ ËÊÖÚÇÐËÇÏ SN 1987a Ë ÆÓÖÅÑÌ ÃÎËÊÍÑÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ
SN 1993J, ÐÑ Ô ÐËÏ, ÍÂÍ Ô ÐÑÄÞÏ ÍÑÎÎÇÅÑÌ, â ÔÕÂÎ ÑÃÔÖÉÆÂÕß
ÐÂÛÖ ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ ÒÑËÔÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÍÓÂÔÐÞØ
ÔÏÇÜÇÐËâØ. ®Þ ÃÞÔÕÓÑ ÒÑÆÓÖÉËÎËÔß Ë, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÍÑÓÑÕÍËÌ
ÔÓÑÍ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ Ä ¤ÂÓÄÂÓÆÇ, ±ËÕÇÓ ÔÕÂÎ ÏÑËÏ
ÍÑÎÎÇÅÑÌ, ÍÑÕÑÓÑÏÖ â ÆÑÄÇÓâá ÄÑ ÄÔÇ ÄÓÇÏÇÐÂìË Ä ØÑÓÑÛËÇ, Ë Ä
ÒÎÑØËÇ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ÕÇÔÕÞ, ÍÑ ÄÓÇÏÇÐË ÑÕÝÇÊÆÂ Ä ¡ÄÔÕÓÂÎËá
ÏÑâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑËÔÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÖÉÇ ÃÑÎÇÇ-
ÏÇÐÇÇ ÓÂÃÑÕÂÎÂ.

±Ñ ÒÓËÇÊÆÇ Ä ¡ÄÔÕÓÂÎËá ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÇÆÇÎß ÖÛÎÑ ÐÂ ÑÃ-
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ, Â ÏÇÉÆÖ ÕÇÏ ÐÂÔÕÖÒËÎÑ ÄÓÇÏâ ÑÚÇÓÇÆÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËÌ Ä ¹ËÎË. °ÆÐÂÍÑ â ÓÇÛËÎ ÐÇ ÇØÂÕß ÕÖÆÂ Ë ÑÔÕÂÕßÔâ Ä ¡ÄÔÕÓÂ-
ÎËË. ®Þ Ô ÔÇÏßÈÌ ÄÔÈ ÇÜÈ ÐÂØÑÆËÎËÔß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÇÓÇÇÊÆÂ, ÏÑâ
ÉÇÐÂ ÕÑÎßÍÑ ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÃÑÕÂÕß, Â ÚÇÕÞÓÈØÏÇÔâÚÐÞÌ ÔÞÐ ÐÇ ÕÂÍ
ØÑÓÑÛÑ ÔÒÂÎ ÒÑ ÐÑÚÂÏ, ÍÂÍ ÏÞ ÐÂÆÇâÎËÔß. ¬ÑÅÆÂ ÏÞ ÔÕÂÎË
ÄÐÇÆÓâÕß ÐÑÄÖá ÕÇØÐËÍÖ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ Ä CTIO, ÄÑÊÐËÍÎË
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ. ¬ÑÏÒßáÕÇÓÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ Ä CTIO ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÎÂÔß ÑÕ ÕÑÌ, ÍÑÕÑÓÖá â ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ Ä ¡ÄÔÕÓÂÎËË,
ÒÑàÕÑÏÖ ÏÑË ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÐÇ ÓÂÃÑÕÂÎË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÐÕÇÓÐÇÕ-
ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ¡ÄÔÕÓÂÎËÇÌ Ë ¹ËÎË Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÃÞÎÂ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ
ÏÇÆÎÇÐÐÑÌ (1 ÔËÏÄÑÎ Ä ÔÇÍÖÐÆÖ), ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß
ÚÕÑ-ÎËÃÑ ÖÆÂÎÈÐÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ. ²ÂÃÑÕÂâ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÑÚÇÐß ÕÇÓÒÇÎË-
ÄÞÏ ®ÂÓËÑ ·ÂÏÖÇÏ, ÏÞ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÓÇÛÂÎË ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓÑÃ-
ÎÇÏÞ. °ÃÞÚÐÑ â ÑÕÒÓÂÄÎâÎ ÒÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÑÚÕÇ ÚÂÔÕË ÍÑÆÂ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÖÉÐÑ ÃÞÎÑ ÄÔÕÂÄËÕß Ä ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËÌ, Â ®ÂÓËÑ ÑÕÄÇÚÂÎ, ÍÂÍ àÕÑ ÓÂÃÑÕÂÇÕ.

¯ÂÛË ÒÇÓÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ 25 ×ÇÄÓÂÎâ Ë Ä
ÐÑÚß ÐÂ 6 ÏÂÓÕÂ 1995 Å. °ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÆÂÐÐÞØ àÕËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ
ÒÓËÄÇÎÂ Í ÒÑÎÐÑÌ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×Ç ì ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÐËÚÇÅÑ ÐÇ ÓÂ-
ÃÑÕÂÇÕ, Ë â ÐÇ ÏÑÅ ÒÇÓÇÍÂÚÂÕß ÆÂÐÐÞÇ Ä ¡ÄÔÕÓÂÎËá, ÚÕÑÃÞ
ÓÂÊÑÃÓÂÕßÔâ, Ä ÚÈÏ ÆÇÎÑ. ®Þ ÒÑÒÓÑÃÑÄÂÎË ÊÂÍÂÊÂÕß ÆÑÔÕÂÄÍÖ
ÊÂÒËÔÇÌ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÍÖÓßÇÓÔÍÑÌ ÒÑÚÕÑÌ Ä ¡ÄÔÕÓÂÎËá, ÐÑ ÒÑ-
ÔÞÎÍÂ ÒÑÕÇÓâÎÂÔß Ë ÕÂÍ Ë ÐÇ ÒÓËÛÎÂ. ´ÑÅÆÂ ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ Ô ÍÑÎ-
ÎÂÃÑÓÂÙËÇÌ CTIO ÏÞ ÔÕÂÎË ÂÍÍÖÓÂÕÐÑ ÕÇÔÕËÓÑÄÂÕß ÏÑá ÒÓÑ-
ÙÇÆÖÓÖ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÏÐÇ Ä ¡ÄÔÕÓÂÎËá ÒÑ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÑÚÕÇ ÑÕÒÓÂÄÎâÎËÔß ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÖÚÂÔÕÍË ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËÌ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 16� 16 ÒËÍÔÇÎÇÌ. ªÔÒÑÎßÊÖâ àÕË ÏËÐË-ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËâ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ Ô ÓÂÊÅÑÄÑÓÑÏ ÒÑ ÕÇÎÇ×ÑÐÖ, ÏÐÇ ÒÓÇÆÔÕÑâÎÑ
ÓÂÊÑÃÓÂÕßÔâ, ÚÕÑ Í ÚÇÏÖ. £ ÐÑÚß ÐÂ 26 Ë 29 ÏÂÓÕÂ ÒÓÑØÑÆËÎË
ÐÂÛË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ, Â Í 30 ÏÂÓÕÂ ÐÂÆÑ ÃÞÎÑ ÐÂÒËÔÂÕß ÊÂâÄÍÖ ÐÂ
ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ ÐÂÛÇÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ. ¤ÆÇ-ÕÑ 27 ÏÂÓÕÂ ÐÂ ÍÖÔÑÚÍÂØ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ, ÒÓËÔÞÎÂÇÏÞØ ÏÐÇ, ÔÕÂÎË ÒÑâÄÎâÕßÔâ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ
ÐÑÄÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÂÔÕÇÓÑËÆÂÏË,
ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÄËÆÐÑ, ÍÂÍ ÑÐË ÒÇÓÇÏÇÜÂáÕÔâ ÒÑ ÐÇÃÖ, Â ÑÆËÐ
ÑÍÂÊÂÎÔâ ÐÂ ÍÓÂá ÆÂÎÈÍÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË. °ÃÝÇÍÕ ÃÞÎ ÄËÆÇÐ ÐÂ
ÔÐËÏÍÇ 6 ÏÂÓÕÂ, ÐÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎ ÐÂ ÔÐËÏÍÇ 24 ÏÂÓÕÂ (ÆÂÐÐÞÇ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ àÕÑÌ ÐÑÚßá, ÃÞÎË ÐÇÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏË, ÕÂÍ ÚÕÑ ÐÇÎßÊâ
ÃÞÎÑ ËÔÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÑÃÝÇÍÕ ÕÂÍÉÇ ÃÞÎ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÏ). ®Þ
ÄÍÎáÚËÎË àÕËØ ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ Ä ÊÂâÄÍÖ ÐÂ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ ÐÂÛÇÌ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ Ë ÒÑÔÎÂÎË ÇÈ. ±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
29 ÏÂÓÕÂ, Ä ÚÇÓÇÆÇ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞØ ÍÖÔÑÚÍÑÄ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ, ÒÇÓÇ-
ÔÞÎÂÇÏÞØ ÏÐÇ Ä ¡ÄÔÕÓÂÎËá, ÑÃÐÂÓÖÉËÎÔâ ÑÆËÐ (ÇÅÑ ÐÑÏÇÓ ÃÞÎ
³14) ÄÇÔßÏÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÑÃÝÇÍÕ. ¿ÕÑ ÃÞÎ ÐÑÄÞÌ ÑÃÝÇÍÕ ÐÂ ×ÑÐÇ

²ËÔ. 4. ©ÂâÄÍÂ ÐÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑËÔÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ
ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ.
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ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË, ÑÐ ÐÇ ÆÄËÅÂÎÔâ Ë ÍÂÊÂÎÔâ ÔÎÂÃÇÇ ÐÂ ÐÂÛËØ
ÒÎÑØËØ ÔÐËÏÍÂØ ÑÕ 24 ÏÂÓÕÂ (ÓËÔ. 5). £ ÄÑÎÐÇÐËË â ÒÑÊÄÑÐËÎ Ä
CTIO, ÚÕÑÃÞ ÑÐË ÒÑÔÏÑÕÓÇÎË ÄÇÔß ÔÐËÏÑÍ, Ë ÒÑÎÖÚËÎ ÑÕ ÐËØ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÑÕÄÇÕ ì ÆÂ, ÑÐ ÄÞÅÎâÆÇÎ ÍÂÍ ÔÄÇÓØÐÑÄÂâ!

¯Â ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂ×Ç 4-ÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ CTIO ®ÂÓÍ ¶ËÎ-
ÎËÒÔ ÒÑÎÖÚËÎ ÔÒÇÍÕÓ ÅÂÎÂÍÕËÍË. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÑÐÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ
ÐÂ ÍÓÂÔÐÑÏ ÔÏÇÜÇÐËË z � 0;48, ÚÕÑ ÆÇÎÂÎÑ ÐÂÌÆÇÐÐÞÌ ÑÃÝÇÍÕ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÔÂÏÑÌ ÆÂÎÈÍÑÌ ËÊ ÑÕÍÓÞÕÞØ Í ÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ. ¯Ñ ÔÒÇÍÕÓ àÕÑÅÑ ÔÎÂÃÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ ÐÇÎßÊâ ÃÞÎÑ
ÔÐâÕß ÐÂ ×ÑÐÇ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ âÓÍÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ÅÂÎÂÍÕËÍË. ¥Îâ
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÄÐÑÄß ÑÕÍÓÞÕÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ¢ÓÖÐÑ Ë
¥ÉÇÌÔÑÐ ËÏÇÎË ÄÓÇÏâ ÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ NTT (New Technology
Telescope) ¦ÄÓÑÒÇÌÔÍÑÌ áÉÐÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË (ESO) Ä ­Â ³ËÎÎÇ
(La Silla) 3 ÂÒÓÇÎâ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ËØ ÅÇÓÑËÚÇÔÍËÏ ÖÔËÎËâÏ (ÑÐË
ÐÂÃÎáÆÂÎË ÑÃÝÇÍÕ ÄÔá ÐÑÚß), ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ, ÊÂÐâÄ-
ÛÇÌ ÙÇÎÖá ÐÇÆÇÎá, ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÖ NTT ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ àÕÑÕ
ËÔÕÑÚÐËÍ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ âÄÎâÇÕÔâ SN Ia. ±ÓË ÐÂÒËÔÂÐËË ÙËÓÍÖ-
ÎâÓÂ®¡³ (IAU) ÐÂÏ ÐÖÉÐÑ ÃÞÎÑ ÍÂÍ-ÕÑ ÐÂÊÄÂÕß ÔÄÑá ÅÓÖÒÒÖ Ë
ÊÂ ÐÇËÏÇÐËÇÏ ÎÖÚÛÇÅÑ ÏÞ ÄÞÃÓÂÎË "¤ÓÖÒÒÂ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ" (High-Z SN Search
Team).

£ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÆÐË ¯ËÍ, ®ÂÓÍ Ë ¢ÑÃ ºÑÏÏÇÓ ÖÃÇÆËÎË
¡ÎÎÂÐÂ ¥ÓÇÔÔÎÇÓÂ (Allan Dressler) ËÊ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ¬ÂÓÐÇÅË ÔÐâÕß
ÔÇÓËá ÔÐËÏÍÑÄ SN 1995K ÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ¥á±ÑÐÂ (DuPont) Ä
ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ­ÂÔ ¬ÂÏÒÂÐÂÔ (Las Campanas). ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ
ÄÏÇÔÕÇ Ô ÆÂÐÐÞÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÓÂÐÇÇ Ä CTIO Ë ESO, ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ ÍÓËÄÂâ ÃÎÇÔÍÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÆÂÎÈÍÑÌ SN Ia. £ ÔÇÐÕâÃÓÇ
1995 Å. ÏÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎË ÒÑÎÖÚÇÐÐÖá ÍÓËÄÖá ÃÎÇÔÍÂ Ë ÏÇÔÕÑ
ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÐÂ ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ Ä ÐÂÛÇÌ ÊÂâÄÍÇ ÐÂ ÐÑÄÑÇ
ÄÓÇÏâ ÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ. ·ÑÕâ ËÊ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ Ô SN 1995K
×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ, ÚÕÑ q0 � ÿ0;6, ÑÛËÃÍË ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÃÞÎË
ÔÕÑÎß ÄÇÎËÍË, ÚÕÑ ÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÐÇ ÏÇÐÇÇ 10 ÒÑØÑÉËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ËÊÏÇÓÇÐËÌ,
Ë ÏÞ ÐÇ ÒÓËÆÂÎË ÑÔÑÃÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ (ÓËÔ. 6).

£ 1995 Å. Í ÐÂÛÇÌ ÅÓÖÒÒÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐËÎËÔß ÔÕÓÂÔÕÐÞÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎË ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ¡ÎÇØÂÐÆÓÑ ¬ÎÑÍÍËÂÕÕË (¬ÂÕÑÎËÚÇÔÍËÌ
ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ¹ËÎË, Alejandro Clocchiatti) Ë ¡ÎÇÍÔ ¶ËÎËÒÒÇÐÍÑ
(¢ÇÓÍÎË, Alex Filippenko), Â ÕÂÍÉÇ ÖÚÈÐÞÇ, ÐÇ âÄÎâáÜËÇÔâ
àÍÔÒÇÓÕÂÏË ÒÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÏ, ¥ÉÑÐ ´ÑÐÓÂÌ (¤ÂÄÂÌË, John
Tonry), ¬ÓËÔ ³ÕÂÃÃÔ (Chris Stubbs) Ë ¬ÓÇÅ ·ÑÅÂÐ (Craig Hogan)
(µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ £ÂÛËÐÅÕÑÐÂ). °ÐË ËÏÇÎË ÃÑÅÂÕÞÌ ËÐÆËÄËÆÖÂÎß-
ÐÞÌ ÐÂÖÚÐÞÌ ÑÒÞÕ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÔÖÓÔÞ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂØ ËØ ËÐÔÕËÕÖÕÑÄ.

¡ÎÇØÂÐÆÓÑ ¬ÎÑÍÍËÂÕÕË ÓÂÃÑÕÂÎ ÐÂÆ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËÇÌ Ä µÐË-
ÄÇÓÔËÕÇÕÇ ´ÇØÂÔÂ Ë ËÊÖÚÂÎ SN Ib/c. ¿ÕË âÓÍËÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÏÑÅÎË
ËÔÒÑÓÕËÕß ÄÞÃÑÓÍÖ Ä ÐÂÛÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ, Ë ÆÎâ ÑÕÃÓÂÍÑÄÍË
àÕËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÕÓÇÃÑÄÂÎÔâ ÇÅÑ ÑÒÞÕ. ¡ÎÇØÂÐÆÓÑ ËÏÇÎ ÚËÎËÌ-

ÔÍÑÇ ÅÓÂÉÆÂÐÔÕÄÑ, ÏÑÅ ÎËÚÐÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, Â ÏÞ ÏÑÅÎË ÒÑÎÖÚÂÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÆÑÔÕÖÒ Í
ÕÇÎÇÔÍÑÒÂÏ Ä ¹ËÎË.

¡ÎÇÍÔ ¶ËÎËÒÒÇÐÍÑ, ÑÆËÐ ËÊ ÄÇÆÖÜËØ ÏËÓÑÄÞØ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ
ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ÔÒÓÂÛËÄÂÎ ÏÇÐâ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÒÓËÔÑÇÆËÐËÕßÔâ Í ÐÂÛÇÏÖ ÒÓÑÇÍÕÖ ÒÑ ÒÑËÔÍÖ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÐÂ
ÃÑÎßÛËØ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ ÇÜÈ Ä 1995 Å. ´ÑÅÆÂ ÏÞ ÇÏÖ ÑÕ-
ÍÂÊÂÎË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÇ ØÑÕÇÎË, ÚÕÑÃÞ àÕÑ ÄÞÅÎâÆÇÎÑ ÍÂÍ ÒÇÓÇÏÂÐË-
ÄÂÐËÇ ÍÑÎÎÇÅ ËÊ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜÇÌÐÂÖÚÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.¬ÍÑÐÙÖ 1995 Å.
ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÑÒÞÕ ¡ÎÇÍÔÂ Ë ÆÑÔÕÖÒ Í ÕÇÎÇÔÍÑÒÖ ËÏ. ¬ÇÍÂ
(Keck) ÑÚÇÐß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞ ÆÎâ ÐÂÛÇÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÑ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËá q0. ´ÂÍ ÚÕÑ, ÍÑÅÆÂ Ä 1996 Å. ÑÐ ÄÐÑÄß ÔÒÓÑÔËÎ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÒÓËÔÑÇÆËÐËÕßÔâ Í ÐÂÛÇÌ ÅÓÖÒÒÇ, ÏÞ ÐÇÏÇÆÎÇÐÐÑ ÔÍÂÊÂÎË "ÆÂ".

¥ÉÑÐ ´ÑÐÓÂÌ ÛËÓÑÍÑ ËÊÄÇÔÕÇÐ ÍÂÍ ÑÆËÐ ËÊ ÑÒÞÕÐÇÌÛËØ
ÂÔÕÓÑÐÑÏÑÄ-ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎÇÌ ÐÂÛÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË; ÍÓÑÏÇ àÕÑÅÑ, ÑÐ
ÆÂÄÂÎ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚËÕß ÆÑÔÕÖÒ Í ÕÇÎÇÔÍÑÒÂÏ ¤ÂÄÂÌÔÍÑÅÑ
ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ. £Ñ ÄÓÇÏâ ÍÑÏÂÐÆËÓÑÄÑÍ ÐÂ ¤ÂÄÂÌË â ÑÃÔÖÉÆÂÎ Ô
¥ÉÑÐÑÏ ÕÇÍÖÜËÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË ÐÂÛÇÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. °Ð ÐÇÏÇÆ-
ÎÇÐÐÑ ÒÓËÐâÎÔâ ÊÂ ÐÂÒËÔÂÐËÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏ, ÒÑÏÑÅÂáÜËØ ÑÕÍÓÞ-
ÄÂÕß Ë ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß SN Ia. ©Â ÍÑÓÑÕÍÑÇ ÄÓÇÏâ ËÏ ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ
ËÐÕÇÓÂÍÕËÄÐÞÌ ËÐÕÇÓ×ÇÌÔ ÒÑ ÒÑËÔÍÖ ÐÑÄÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÒÂÍÇÕ
ÒÓÑÅÓÂÏÏ ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏÖ ÂÐÂÎËÊÖ (SNID, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÑ ÔËØ
ÒÑÓ ÂÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÂÔÕÓÑÐÑÏÂÏË), Â ÕÂÍÉÇ âÆÓÑ ÐÂÛÇÅÑ
ÒÂÍÇÕÂ ÒÓÑÅÓÂÏÏ ÒÑ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏÖ ÂÐÂÎËÊÖ.

¬ÓËÔ ³ÕÂÃÃÔ ÃÞÎ ÑÆÐËÏ ËÊ ÚÎÇÐÑÄ ÒÓÑÇÍÕÂ ®ACHO ÒÑ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏÖ ÏËÍÓÑÎËÐÊËÓÑÄÂÐËá, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ
ÐÂ 50-ÆáÌÏÑÄÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ Ä ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ®ÂÖÐÕ-³ÕÓÑÏÎÑ,
ÑÐ ËÏÇÎ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÑÒÞÕ Ä ÂÐÂÎËÊÇ ÃÑÎßÛËØ ÏÂÔÔËÄÑÄ
ÆÂÐÐÞØ, ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÇ ÃÞÎÑ Ö ÐÂÛÇÌ ÅÓÖÒÒÞ.

¬ÓÇÅ ·ÑÅÂÐ ÃÞÎ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÕÇÑÓÇÕËÍÑÏ, Ö ÍÑÕÑÓÑÅÑ â ÖÚËÎÔâ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËË Ä µÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ ¡ÓËÊÑÐÞ, ÒÑÍÂ ÑÐ ÐÇ ÒÇÓÇÇØÂÎ Ä
µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ £ÂÛËÐÅÕÑÐÂ. Á ÒÑÎÂÅÂÎ (Ë ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÕÂÍ ÆÖÏÂá),
ÚÕÑ ÄÑ ÄÔâÍÑÌ ÃÑÎßÛÑÌ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ ÆÑÎÉÇÐ
ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß ØÑÕâ ÃÞ ÑÆËÐ ÕÇÑÓÇÕËÍ, Â ¬ÓÇÅ ÃÞÎ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÏ
ËÏÇÐÐÑ Ä ÐÖÉÐÑÌ ÐÂÏ ÑÃÎÂÔÕË.

¹ÎÇÐÞ ÐÂÛÇÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂØÑÆËÎËÔß Ä ÓÂÊÐÞØ ÏÇÔÕÂØ, ÒÑàÕÑÏÖ
ÐÂÏ ÒÓËØÑÆËÎÑÔß ÍÂÉÆÞÌ ÅÑÆ ÔÑÃËÓÂÕßÔâ ÄÏÇÔÕÇ ÆÎâ ÑÃÔÖÉÆÇ-
ÐËâ ÐÂÛËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ËÏÇÕÑÆËÍË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ q0 ËÊ
ÐËØ.±ÇÓÄÂâ ÄÔÕÓÇÚÂ ÔÑÔÕÑâÎÂÔß Ä 1996 Å. Ä ¤ÂÓÄÂÓÆÇ. ¯ÂÏ ÕÑÎßÍÑ
ÚÕÑ ÄÞÆÇÎËÎË ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ
ËÏ. ·ÂÃÃÎÂ ËÊ ÓÇÊÇÓÄÂ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÆËÓÇÍÕÑÓÂ ÒÓÑÇÍÕÂ Ë ÕÓÇÃÑÄÂ-
ÎÑÔß ÑÃÔÖÆËÕß, ÍÂÍ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß àÕÑÕ
ÅÓÑÏÂÆÐÞÌ ÓÇÔÖÓÔ. ®Þ ÓÇÛËÎË ÓÂÔÛËÓËÕß ÐÂÛÖ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎß-
ÐÖá ÃÂÊÖ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÑÄÑÌ ÛËÓÑÍÑÒÑÎßÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ, ÖÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐÐÑÌ ÐÂ ¬ÂÐÂÆÔÍÑ-×ÓÂÐÙÖÊÔÍÑÏ ¤ÂÄÂÌÔÍÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ÐÂ
®ÂÖÐÂ ¬ÇÂ (Mauna Kea) Ë ÒÓËÄÎÇÚß Ä ÒÓÑÇÍÕ ÂÔÕÓÑÐÑÏÂ
¤ÂÄÂÌÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ Ë ÚÎÇÐÂ ÐÂÛÇÌ ÅÓÖÒÒÞ ¥ÉÑÐÂ ´ÑÐ-
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ÔÐËÏÑÍ
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¬ÑÐÕÓÑÎßÐÑÇ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ

²ÇÊÖÎßÕÂÕ
ÄÞÚËÕÂÐËâ

²ËÔ. 5. °ÓËÅËÐÂÎ ÖÚÂÔÕÍÂ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ³14 (Ô ÆÇ×ÇÍÕÂÏË). ¿ÕÑÕ
ËÔÕÑÚÐËÍ ÃÞÎ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÈÐ ÍÂÍ ÔÄÇÓØÐÑÄÂâ SN 1995K ÐÂ ÍÓÂÔÐÑÏ
ÔÏÇÜÇÐËË z � 0;479 ì ÔÂÏÂâ ÆÂÎÈÍÂâ ËÊ ÑÕÍÓÞÕÞØ Í ÂÒÓÇÎá 1995 Å.
³ÐËÏÑÍ 29 ÏÂÓÕÂ (ÄÄÇÓØÖ ÔÎÇÄÂ) ÔÓÂÄÐËÄÂÎÔâ (ÄÄÇÓØÖ ÔÒÓÂÄÂ) ÔÑ
ÔÐËÏÍÑÏ, ÔÆÇÎÂÐÐÞÏ Ä ×ÇÄÓÂÎÇ (ÄÐËÊÖ ÔÒÓÂÄÂ). °ÔÕÂÄÛÇÇÔâ ÒÑÔÎÇ
ÄÞÚËÕÂÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÄÐËÊÖ ÔÎÇÄÂ.
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²ËÔ. 6. SN 1995K ÐÂ ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ (ËÊ ÐÂÛÇÌ ÊÂâÄÍË ÐÂ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ 1995 Å.).
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ÓÂâ, ËÏÇáÜÇÅÑ ÆÑÔÕÖÒ Í àÕÑÏÖ ÖÐËÍÂÎßÐÑÏÖ ÒÓËÃÑÓÖ. °ÓÅÂÐË-
ÊÂÙËâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÆÂÎÈÍËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÐÂ ÆÄÖØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂØ
ÆÄÂÉÆÞ Ä ÅÑÆ ÑÕÐËÏÂÎÂ Ö ÏÇÐâ Ë ÏÑËØ ÍÑÎÎÇÅ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÏÐÑÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË.

¬ÂÉÆÞÌ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÌ ÔÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎ ÔÑÃÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ØÂÑÔ. ®ÐÇ ÐÖÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓËÇØÂÕß Ä ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËá ÊÂ
ÐÇÆÇÎá ÆÑ ÐÂÚÂÎÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÆÎâ ÑÕÎÂÆÍË ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÄÇÓÔËË
ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ö ÐÂÔ ÐÇ ÃÞÎÑ ÔÒÇÙËÂÎß-
ÐÑÅÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ, ÍÂÉÆÞÌ ÓÂÊ ÄÔÈ ÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÒÇÓÇÖÔÕÂÐÂ-
ÄÎËÄÂÕß ÊÂÐÑÄÑ, Â àÕÑ ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÒÓÑØÑÆËÕ ÅÎÂÆÍÑ. ¯Â ÍÂÉÆÑÏ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÇ ÃÞÎÂ ÔÄÑâ ÑÒÇÓÂÙËÑÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, ØÑÕâ Ë ÐÂ ÃÂÊÇ
UNIX, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÐÖÉÐÑ ÃÞÎÑ ÍÑÏÒËÎËÓÑÄÂÕß ÍÂÉ-
ÆÞÌ ÓÂÊ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑ. ªÊ-ÊÂ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÑÃÝÈÏÂ ÐÂÛËØ ÆÂÐÐÞØ
ÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÓÂÃÑÕÂÕß ÐÂ ÏÐÑÅËØ ÍÑÏÒßáÕÇÓÂØ Ë ÆËÔÍÂØ, ì Â
ÑÐË ÍÂÉÆÞÌ ÓÂÊ ÏÇÐâÎËÔß. £ ÕÇÚÇÐËÇ àÕÑÌ ÒÑÆÅÑÕÑÄËÕÇÎßÐÑÌ
ÐÇÆÇÎË ÄÔâ ÅÓÖÒÒÂ ÓÂÃÑÕÂÎÂ ÒÑ 20 ÚÂÔÑÄ Ä ÆÇÐß, ÚÕÑÃÞ ÃÞÕß
ÖÄÇÓÇÐÐÞÏË Ä ÃÞÔÕÓÑÏ ÑÕÍÓÞÕËË ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ. ¿ÕË ÖÔËÎËâ
ÒÓËÄÑÆËÎË Í ËÐÕÇÓÇÔÐÑÏÖ ÄËÆÖ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ì ¢ÑÃ ºÑÏÏÇÓ
ËÅÓÂÎ Ä "¥ÉÇÌÏÔÂ ¢ÓÂÖÐÂ" Ä ÍÑÏÐÂÕÇ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ.
´ÂÍÂâ ÐÂÒÓâÉÈÐÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ ËÐÑÅÆÂ ÒÓËÄÑÆËÎÂ Í ÑÛËÃÍÂÏ. ´ÂÍ,
ÑÆÐÂÉÆÞ ÐÑÚßá Ä ÍÑÏÐÂÕÇ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ 4-ÏÇÕÓÑÄÞÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ
CTIO ¡ÎÇØÂÐÆÓÑ ¬ÎÑÍÍËÂÕÕË ÔÎÇÆËÎ ÊÂ ÏÑËÏ ÒÑÎÖÃÇÊÖÏÐÞÏ
ÒÑÔÕÖÍËÄÂÐËÇÏ ÒÑ ÍÎÂÄËÂÕÖÓÇ ÍÑÏÒßáÕÇÓÂ Ë ÄÆÓÖÅ, ÄÐÇÊÂÒÐÑ
ÒÑÃÎÇÆÐÇÄ, ÔÍÂÊÂÎ: "®ÐÇ ÍÂÉÇÕÔâ, ÚÕÑ ÕÞ ÐÇ ØÑÕÇÎ àÕÑÅÑ ÆÇÎÂÕß".
°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ â ÔÎÖÚÂÌÐÑ ÔÕÈÓ ÄÔÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÂ ÐÑÚß
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ! ±ÑÍÂ ÏÞ ÆÖÏÂÎË, ÍÂÍ ÒÓÇÒÑÆÐÇÔÕË àÕÖ ÐÑÄÑÔÕß
¯ËÍÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÖÒÓÂÄÎâÎ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ, ¯ËÍ ÄÐÇÊÂÒÐÑ ÔÒÓÑÔËÎ:
"¹ÕÑ ÔÎÖÚËÎÑÔß ÔÑ ÄÔÇÏË ÆÂÐÐÞÏË?" ®ÐÇ ÒÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÃÖÆÕÑ ÄÔâ
ÏÑâ ÐÂÖÚÐÂâ ÍÂÓßÇÓÂ ÒÑÛÎÂ ÒÓÂØÑÏ, ÐÑ ÔÍÑÓÑ â ÔÑÑÃÓÂÊËÎ, ÚÕÑ
ÆÂÐÐÞÇ ÃÞÎË ÔÑØÓÂÐÇÐÞ (ÒÓÑÙÇÆÖÓÑÌ, ÍÑÕÑÓÖá â ÔÚËÕÂÎ ËÊÃÞ-
ÕÑÚÐÑÌ), ÕÂÍ ÚÕÑ ÔÕÈÓÕÞÇ ×ÂÌÎÞ ÃÞÎË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ Ë ÏÞ
ÒÓÑÆÑÎÉËÎË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ.

±ÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ËÏ. ¬ÇÍÂ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÓÇÏÇÐË, ÄÞÆÇ-
ÎÇÐÐÑÏÖ ¡ÎÇÍÔÖ ¶ËÎÎËÒÇÐÍÑ (ÚÇÓÇÊ ¬ÂÎË×ÑÓÐËÌÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔË-
ÕÇÕ) Ë ¥ÉÑÐÖ ´ÑÐÓÂá (ÚÇÓÇÊ ¤ÂÄÂÌÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ), ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÚÇÓÇÊ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÐÇÌ ÒÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ.
¯ÇÖÆÂÚÂ Ô ÃÞÔÕÓÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ
ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÒÓËÄÇÎÂ ÃÞ Í ÃÇÔÒÑÎÇÊÐÑÔÕË ÄÔÇØ ÐÂÛËØ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËÌ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ØÂÑÔ, Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1995 ë 1997 ÅÅ. ÐÂÏ
ÖÆÂÎÑÔß ÑÕÍÓÞÕß, ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍË ÒÑÆÕÄÇÓÆËÕß Ë ÑÕ×ÑÕÑÏÇÕ-
ÓËÓÑÄÂÕß ÍÓËÄÞÇ ÃÎÇÔÍÂ 16 ÖÆÂÎÈÐÐÞØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÕËÒÂ Ia.
¿ÕÑÅÑ ÃÞÎÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÑ ËÊÏÇ-
ÓËÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ.

£ ÐÂÚÂÎÇ 1997 Å. ÃoÂ ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÐÂÛÇÌ ÅÓÖÒÒÞ ÔÑÃÓÂÎÂÔß Ä
³ËàÕÎÇ Ä µÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ £ÂÛËÐÅÕÑÐÂ Ë ÏÞ ÓÇÛËÎË, ÚÕÑ ÒÇÓÄÞÏ
ÂÄÕÑÓÑÏ ÍÂÉÆÑÌ ÔÕÂÕßË ÃÖÆÇÕ ÔÕÖÆÇÐÕ ËÎË ÏÑÎÑÆÑÌ ÒÑÔÕÆÑÍ ËÊ
ÐÂÛÇÌ ÅÓÖÒÒÞ. Á ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÎ ÐÂÒËÔÂÕß ÒÇÓÄÖá ÔÕÂÕßá Ô
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇÏ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ Ë ÒÇÓÄÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ, SN 1995K.
±ËÕÇÓÖ ¤ÂÓÐÂÄËÚÖ ÒÑÓÖÚËÎË ÔÑÊÆÂÕß ÄÕÑÓÖá ÃÑÎßÛÖá ÔÕÂÕßá,
ÍÑÕÑÓÂâ ÄÍÎáÚÂÎÂ ÃÞ ÑÃÝÇÍÕÞ, ÐÂÃÎáÆÂÄÛËÇÔâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ ËÏ. ·ÂÃÃÎÂ Ë ÔÑÆÇÓÉÂÎÂ ÃÞ ÒÇÓÄÞÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË
ÊÐÂÚËÏÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ q0. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ¡ÆÂÏ ²ËÔÔ ÆÑÎ-
ÉÇÐ ÃÞÎ ÐÂÒËÔÂÕß ÔÎÇÆÖáÜÖá ÓÂÃÑÕÖ ÑÃ ÖÕÑÚÐÇÐËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ
q0 ÒÑ ÄÔÇÏ ÆÂÐÐÞÏ ÊÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ. °ÃÓÂÃÑÕÚËÍË ÆÂÐÐÞØ
ÐÂÛÇÌ ÅÓÖÒÒÞ (â, ¡ÆÂÏ ²ËÔÔ, ±ËÕ ¹ÂÎÎËÔ, ³ÂÖÓÂÃØ ¥ÉØÂ
(Saurabh Jha), ¡ÎÇØÂÐÆÓÑ ¬ÎÑÍÍËÂÕÕË, ¥ÂÄËÆ ²ÂÌÔÔ Ë ¡Î ¥ËÓÍÔ
(Al Diercks)) ÐÂ ÐÇÆÇÎá ÑÔÕÂÎËÔß Ä ³ËàÕÎÇ ÆÎâ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ
ÓÂÃÑÕÞ. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÎÂÐËÓÑÄÂÎÑÔß, ÚÕÑ àÕÑ ÃÖÆÇÕ ÓÂÃÑÚÂâ
ÐÇÆÇÎâ, Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ â ÃÖÆÖ ÖÚËÕß, ÍÂÍ ÒÓÑÄÑÆËÕß ×ÑÕÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÆÂÎÈÍËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, Ë ÏÞ ÄÏÇÔÕÇ
ÃÖÆÇÏ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÐÂÛË ÆÂÐÐÞÇ. ¯ÂÏ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÒÓËÔÕÖ-
ÒËÕß Í ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÆÂÐÐÞØ, ÐÑ ÐÇÆÇÎâ ÒÓÇÄÓÂÕËÎÂÔß Ä ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ
ÓÂÃÑÚÇÇ ÔÑÄÇÜÂÐËÇ, ÄÑ ÄÓÇÏâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÞ ÑÃÔÖÆËÎË ÄÔÇ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÍÂÔÂáÜËÇÔâ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ ÐÂÛÇÅÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. ¿ÕÑ ÃÞÎÂ ÑÆÐÂ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÂÒÑÏÐËÄÛËØÔâ ÏÐÇ
ÐÇÆÇÎß ÓÂÃÑÕÞ ÐÂÛÇÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÐÂ
ÃÑÎßÛËØ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ. ±ÑÍÂ ÍÑÏÇÕÂ ·ÇÌÎÂ-¢ÑÒÒÂ ÐÇÄË-
ÆËÏÑ ÃÎËÔÕÂÎÂ ÊÂ ÊÂÄÇÔÑÌ ÄÇÚÐÑÌ ÔËàÕÎÑÄÔÍÑÌ ÆÞÏÍË, ÏÞ

ÒÓÑÄÑÆËÎË ÐÂÛ 16-ÚÂÔÑÄÑÌ ÓÂÃÑÚËÌ ÆÇÐß Ä ÒÑÆÄÂÎÇ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ
×ÂÍÖÎßÕÇÕÂ µÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ £ÂÛËÐÅÕÑÐÂ, ÆÇÎÂâ ÒÇÓÇÓÞÄ ÐÂ ÒÓÑ-
ÔÏÑÕÓ ×ËÎßÏÂ "Swing Blade" ÒÑ ÒÓÑÔßÃÇ ¡ÆÂÏÂ ²ËÔÔÂ.

£ ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÎÇÕ ÏÑâ ÉËÊÐß ÃÞÎÂ
ÒÑÆÚËÐÇÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÏ ÔÇÕÂÏ ÒÑ ÑÕÍÓÞÕËá ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ,
ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ Ë ÐÂÒËÔÂÐËá ÔÕÂÕßË Ñ
ÐÂÛÇÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ ÒÑËÔÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ Ë ÑÕÍÓÞÕËá SN 1995K.
³ÕÂÕßâ ÃÞÎÂ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÊÂÍÑÐÚÇÐÂ Ä 1996 Å., ÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜËÌ
ÑÃÝÈÏ ÆÂÐÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÇ ÆÂÄÂÎ ÏÐÇ ÊÂÍÑÐÚËÕß ÓÂÃÑÕÖ ÐÂÆ
ÐÇÌ. £ÆÑÃÂÄÑÍ, ÖÍÂÊÂÐËÇ ÑÃ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÏ ÓÂÔÛËÓÇÐËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ,
ÔÎÇÆÑÄÂÄÛÇÇ ËÊ ÆÂÐÐÞØ Ñ SN 1995K, ÄÞÊÞÄÂÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÖá
ÐÇÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕß. ªÏÇÎÑÔß ÏÐÑÅÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ
à××ÇÍÕÑÄ, ËÊ-ÊÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÄÔÇÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÏÑÅ
ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÐÇÄÇÓÐÞÏ, Ë â ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎ ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÐËØ ÒÑ ÑÚÇÓÇÆË.

7. ³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ

£ ÃÎËÉÂÌÛÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÏÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÏ SN Ia Ä ÓÂÊÎËÚÐÑÏ
ÑÍÓÖÉÇÐËË Ë ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 10% ÔÎÖÚÂÇÄ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÐÂ ÑÃÝÇÍÕ
ÊÂÏÇÕÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÔÄÇÕÂ. ®Þ
ÏÑÅÎË ÄÐÇÔÕË ÒÑÒÓÂÄÍÖ ÐÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÒÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ ÙÄÇÕÂÏ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ Ë ÖÔÕÓÂÐËÕß à××ÇÍÕÞ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÔÑ
ÔÓÇÆÐËÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ ÆÎâ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ Ô ÍÓÂÔÐÞÏË ÔÏÇÜÇÐËâÏË
ÑÕ z � 0 ÆÑ z � 0;5. £ ÔÄÑÇÌ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË ¡ÆÂÏ ²ËÔÔ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÖá ÕÇØÐËÍÖ ÖÚÈÕÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÒÞÎßá,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ÙÄÇÕÂØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ [26]. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÚÂÔÕßá ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÂÍÍÖÓÂÕÐÑÏÖ ËÊÏÇÓÇÐËá ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞØ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÆÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÕËÒÂ Ia, ÑÐÂ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
ÄÑ ÄÔÇØ ÏÇÕÑÆÂØ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÆÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ.

¯ÂÛË ÑÕÍÓÞÕËâ ÍÂÍ ÃÎËÊÍËØ, ÕÂÍ Ë ÆÂÎÈÍËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ
ÒÑÆÄÇÓÅÂÎËÔß ÄÎËâÐËá ÓâÆÂ à××ÇÍÕÑÄ ÔÇÎÇÍÙËË. ³ÂÏÞÏ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ à××ÇÍÕ ®ÂÎßÏÍÄËÔÕÂ
(Malmquist bias). °Ð ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑËÔÍÇ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ô ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ âÓÍÑÔÕßá ÚÂÜÇ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ ÑÃÝÇÍÕÞ
ÃÑÎÇÇ âÓÍËÇ, ÚÇÏ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ, ÄÃÎËÊË ÄÇÓØÐÇÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ ÃÎÇÔÍÂ. ¿ÕÑ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ âÓÚÂÌÛËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ ÄËÆÐÞ Ô ÃoÂ ÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËÌ, Õ.Ç. ËÊ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÑÃÝÈÏÂ, ÚÇÏ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ. °ÛËÃÍË, ÄÞÊÄÂÐ-
ÐÞÇ à××ÇÍÕÑÏ ®ÂÎßÏÍÄËÔÕÂ, ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞ ÍÄÂÆÓÂÕÖ ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË ÏÇÕÑÆÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ, ÐÑ ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ SN Ia âÄÎâáÕÔâ ÔÂÏË ØÑÓÑÛËÏË ËÐÆËÍÂÕÑÓÂÏË ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËÌ, ÑÛËÃÍÂ ®ÂÎßÏÍÄËÔÕÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÏÂÎÑÌ, ÒÓËÏÇÓÐÑ
2%. £ 1995 Å. â ÐÂÒËÔÂÎ ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ ÒÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá àÕÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ®ÑÐÕÇ-¬ÂÓÎÑ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÕÑÕ à××ÇÍÕ
ÃÞÎ ÖÚÕÈÐ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÐÂÛËØ ÆÂÐÐÞØ.

³ÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÔÑ ÄÔÈ ÃoÂ ÎßÛËØ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇ-
ÐËÌ, Ë ËØ ÔÒÇÍÕÓÞ ÔÏÇÜÂÎËÔß Ä ÍÓÂÔÐÖá ÔÕÑÓÑÐÖ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ Ä ×ËÍÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÒÑÎÑÔÂØ (×ËÎßÕÓÂØ) ÐÂ ©ÇÏÎÇ, ÕÓÇÃÑÄÂ-
ÎÑÔß ÄÄÇÔÕË ÒÑÒÓÂÄÍÖ ÐÂ ÍÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ÄÐÖÕÓË àÕËØ
×ËÎßÕÓÑÄ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ K-ÒÑÒÓÂÄÍÂ). ¤ÓÖÒÒÂ SCP ÒÑÍÂÊÂÎÂ,
ÚÕÑ àÕË à××ÇÍÕÞ ÏÑÉÐÑ ÏËÐËÏËÊËÓÑÄÂÕß, ÇÔÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÓÂÊÐÞÇ ×ËÎßÕÓÞ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÍÓÂÔ-
ÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ (ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎËÊÍËÇ ÒÑÎÑÔÞ Í ÔÆÄËÐÖÕÞÏ ÍÓÂÔ-
ÐÞÏ ÔÏÇÜÇÐËÇÏ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ ×ËÎßÕÓÂÏ Ä ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
ÑÕÔÚÈÕÂ ËÔÕÑÚÐËÍÂ) [27]. ¯ÂÛÂ ÅÓÖÒÒÂ ÒÑ ÒÑËÔÍÖ ÆÂÎÈÍËØ ÔÄÇÓØ-
ÐÑÄÞØ ÔÆÇÎÂÎÂ ÇÜÈ ÑÆËÐ ÛÂÅ ÄÒÇÓÈÆ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎÂ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ
×ËÎßÕÓÞ, ÔËÏÖÎËÓÖáÜËÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ ÐÂ z � 0 ÆÎâ
ÓÂÊÐÞØ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËÌ.

¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÃÎËÊÍËÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÕËÒÂ Ia
àÄÑÎáÙËÑÐËÓÖáÕ. £ ÓÂÃÑÕÇ [28] ÍÓËÄÞÇ ÃÎÇÔÍÂ SN Ia ËÊ ÑÃÊÑÓÂ
¬ÂÎÂÐ/´ÑÎÑÎÑ ÔÓÂÄÐËÄÂÎËÔß ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÑÄ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ¬ÓË-
ÄÞÇ ÃÎÇÔÍÂ SN Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ÓÂÐÐËØ ÕËÒÑÄ (ÃÇÊ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÊÄÇÊÆÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ) ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË àÄÑÎáÙËÑÐËÓÑÄÂÎË ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ
SN ËÊ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÒÑÊÆÐËØ ÕËÒÑÄ (Ô ÂÍÕËÄÐÞÏ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ). ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÏÑÅ ÃÞ ÔÕÂÕß ÐÇÒÓÇÑÆÑÎËÏÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ
ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ SN Ia Ô ÙÇÎßá ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ q0,
ÇÔÎË ÃÞ ÐÇ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ËÔÒÓÂÄÎÇÐÐÂâ ËÊ-ÊÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÖÃÞÄÂÐËâ
ÂÃÔÑÎáÕÐÂâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÒÑÚÕË ÐÇ ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÎÂ Ô
ÕËÒÑÏ ØÑÊâÌÔÍÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË.
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8. ¬ÑÔÏÑÎÑÅËâ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË
ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ

¯ÂÚËÐÂâ Ô 1917 Å., ÍÑÅÆÂ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÄÒÇÓÄÞÇ ÆÑÃÂÄËÎ ÍÑÔÏÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÖá ÒÑÔÕÑâÐÐÖá Ä ÔÄÑË ÖÓÂÄÐÇÐËâ, àÕÑÕ ÔÕÓÂÐÐÞÌ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓËÄÎÇÍÂÎÔâ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÂÔÕÓÑ-
ÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÖÍÎÂÆÞÄÂÎËÔß Ä ÓÂÏÍË
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ. ¬ÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ
ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÒÓËÑÃÓÇÎÂ ÆÖÓÐÖá ÓÇÒÖÕÂÙËá ÍÂÍ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑ
ÄÄÇÆÈÐÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÇÛÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÃÞÎÑ ÑÒÓÑÄÇÓÅÐÖÕÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË.

£ 1995 Å. â ÃÞÎ ÓÇÙÇÐÊÇÐÕÑÏ ÔÕÂÕßË ¤ÖÃÂÓÂ Ë ±ÇÓÎÏÖÕÕÇÓÂ
[29], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÕÂÄËÎÔâ ÄÑÒÓÑÔ, ÏÑÉÐÑ ÎË ÒÑÎÖÚËÕß ÊÐÂÚËÏÞÇ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ËÊ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÆÂÎÈÍËØ SN Ia. £ ÔÄÑÈÏ ÑÕÊÞÄÇ â ÒÑÔÕÂÄËÎ ÒÑÆ
ÔÑÏÐÇÐËÇ ÙÇÐÐÑÔÕß ÔÕÂÕßË ì ÏÐÇ ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÂÄÕÑÓÂÏ ÐÇ
ÖÆÂÎÑÔß ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÊÐÂÚËÏÞØ ÒÓÇÆÇÎÑÄ ÆÎâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ËÊ
àÕËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ. ¦ÔÎË ÃÞ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÐÇ
ÃÞÎÑ, ÕÑ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË Ä ÇÈ ËÊÏÇÓÇÐËâØ ÒÑ SN Ia ÃÞÎË ÃÞ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍË (ÔÏ. ÓËÔ. 2 ËÊ ÓÂÃÑÕÞ [29]). ´ÑÅÆÂ â ÐÇ ÒÑÐâÎì
ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÔËÎßÐÞ ÃÞÎË ÏÑË ÒÓÇÆÖÃÇÉÆÇÐËâ ÒÓÑÕËÄ ÍÑÔÏÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ, ì ÚÕÑ ÇÔÎË ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ
ÑÕÎËÚÐÂ ÑÕ ÐÖÎâ (ÔÏ. ÓËÔ. 3 ËÊ ÓÂÃÑÕÞ [29]), ÕÑ ËÊ ËÊÏÇÓÇÐËÌ SN Ia
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÊÐÂÚËÏÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÇÈ ÄÇÎËÚËÐÖ.

±ÓÑÃÎÇÏÂ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÐÇ ÃÞÎÂ ÆÎâ ÏÇÐâ
ÐÑÄÑÌ. £ 1992 Å.ºÑÐ¬àÓÓÑÎÎ ÐÂÒËÔÂÎ Ñ ÐÇÌ ÃÑÎßÛÑÌ ÑÃÊÑÓ, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÏÞ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÐËÏ ÔËÆÇÎË Ä ÑÆÐÑÏ Ñ×ËÔÇ, ÃÖÆÖÚË ÂÔÒËÓÂÐ-
ÕÂÏË [30]. Á ÄÔÒÑÏËÐÂá, ÍÂÍ ÑÐ ÒÓÑÆËÓÂÎÔâ ÚÇÓÇÊ ÔÑÕÐË ÉÈÎÕÞØ
ÒÑÏÇÕÑÍ, ÖÔÇâÄÛËØ ÇÅÑ ÏÂÐÖÔÍÓËÒÕ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÆÇÎÂÎ ÓÇÙÇÐÊÇÐÕ
¡ÎÂÐ ³àÐÆËÆÉ, Â â ÒÑÆÕÓÖÐËÄÂÎ ÐÂÆ ÇÅÑ ÔÕÓÇÏÎÇÐËÇÏ ÐÂÒËÔÂÕß
ÔÕÂÕßá Ñ ÕÂÍËØ ÅÎÖÒÑÔÕâØ, ÍÂÍ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ. £
ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ àÕÑÕ ÑÃÊÑÓ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÏÐÇ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÒÑÎÇÊÇÐ,
ÍÑÅÆÂ ÒÇÓÇÆÑ ÏÐÑÌ ÄÔÕÂÎÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËÌ SN 1995K, ÖÍÂÊÞÄÂáÜËØ ÐÂ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ q0.

±ÓË ÐÂÒËÔÂÐËË ÔÕÂÕßË ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÒÓÑÇÍÕÂ ÒÑËÔÍÂ
ÆÂÎÈÍËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ [31] ÕÇÑÓÇÕËÍ ÐÂÛÇÌ ÅÓÖÒÒÞ ¬ÓÇÅ ·ÑÅÂÐ
ÖÃÇÆËÎ ÏÇÐâ ÄÞÌÕË ÊÂ ÓÂÏÍË ÒÑÐâÕËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ q0.
¦ÅÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÎÑ, ÏÑÉÐÑ ÎË ÑÕÑÌÕË ÑÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-
ÐËâ, ÚÕÑ ÐÂÛÂ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÊÂÒÑÎÐÇÐÂ ÕÑÎßÍÑ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ, ÒÑÔÕÖ-
ÎËÓÖâ ÐÂÎËÚËÇ ÆÓÖÅËØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. £
àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÏÞ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÎË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ä
ÓÂÏÍÂØ ÕÇÓÏËÐÑÄ, ÒÓËÐâÕÞØ Ä ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ. ®Þ ÊÂÒËÔÂÎË ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ¶ÓËÆÏÂÐÂ (2) ÆÎâ ÄÔÇØ ÔÑÓÕÑÄ
ÏÂÕÇÓËË Ä ÄËÆÇ
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Ë ÔÄÑËÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËâ:
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µÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÑÃÞÚÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÇÔÕß
w � 0, ÆÎâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ w � ÿ1, Â ÆÎâ ×ÑÕÑÐÑÄ
(ËÊÎÖÚÇÐËâ) w � 1=3.

£ àÕËØ ÕÇÓÏËÐÂØ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËâ ËÏÇÇÕ ÏÇÐÇÇ ÕÓËÄËÂÎßÐÞÌ ÄËÆ:
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ÅÆÇ S�x� � sin�x�, x ËÎË sinh �x� ÆÎâ ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ, ÒÎÑÔÍÑÌ Ë
ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Â Ok ì ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÍÓËÄËÊÐÞ,
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÌ ÍÂÍ Ok � 1ÿPi Oi. ±ÓË ÐÂÎËÚËË ÓÂÊÐÞØ ×ÑÓÏ
ÏÂÕÇÓËË ×ÑÓÏÖÎÂ ®ÂÕÕËÅÂ ÆÎâ DL (8) ÖÉÇ ÐÇÒÓËÅÑÆÐÂ, ÑÆÐÂÍÑ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ (6) ÒÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÖ q0 ÑÔÕÂÈÕÔâ ÄÇÓÐÞÏ, ÒÓË àÕÑÏ ÔÂÏ
ÒÂÓÂÏÇÕÓ q0 ÆÂÈÕÔâ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ
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9. °ÕÍÓÞÕËÇ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ

¬ ÔÇÓÇÆËÐÇ 1997 Å. ÐÂÛÇÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÆÂÎÈÍËØ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÚÇÕÞÓÈØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ËÏ. ·ÂÃÃÎÂ, Ë ÇÜÈ ÆÇÔâÕß
ÃÑÎÇÇ ÖÆÂÎÈÐÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÆÎâ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÙÇÎË ÒÓÑÇÍÕÂ ì ËÊÏÇÓÇÐËâ q0. °ÆÐÂÍÑ
ËÏÇÎËÔß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÔÑ ÔÕÂÕËÔÕËÍÑÌ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÞÎÑ ÓÇÛËÕß. £ ÒÓËÐÙËÒÇ, ËÊÏÇÓËÕß q0 ÏÑÉÐÑ
ËÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ SN Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÍÓÂÔÐÞÏ ÔÏÇÜÇÐËÇÏ
Ë ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ. ¬ÓÂÔÐÞÇ ÔÏÇÜÇÐËâ ËÊÏÇÓâáÕÔâ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚ-
ÐÑÔÕßá, Â ÑÛËÃÍË ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËË ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÒÑÆÚËÐâáÕÔâ
ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá. ¬ÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ ÏÇ-
ÕÑÆ w 2 ÄÒÑÎÐÇ ÒÑÆØÑÆËÕ. ªÔÍÎáÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÑÃÎÂÔÕË Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÕÑÚÐÂâ ×ÑÓÏÖÎÂ ®ÂÕÕËÅÂ
(ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (8)) ÐÇÄÇÓÐÂ, Ë ÑÃÝÇÍÕÞ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ Ä
ÓâÆ ´ÇÌÎÑÓÂ (5) ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÚÐÞÏ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ,
ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (12) ÄÍÎáÚÂÇÕ ÄÔÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÃÞÎË ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÆÑÒÖÔÕËÏÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÕÂÍËÇ
ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÇÜÇÔÕÄÑ Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ. £ 1996 Å. ÒÓË
ÑÃÔÖÉÆÇÐËË Ä CTIO àÕÑÅÑ ÄÑÒÓÑÔÂ Ô ÍÑÎÎÇÅÂÏË ËÊ ÅÓÖÒÒÞ SCP
ÄÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ ÑÃÇ ÅÓÖÒÒÞ ÑÊÂÆÂÚÇÐÞ àÕËÏË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÏË
ÒÓÑÃÎÇÏÂÏËìÐÇ ÕÑ ÚÕÑÃÞÑÐË ÃÞÎË ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÐÂÖÍÇ, Â ÒÓÑÔÕÑ
ÏÞ ÃÞÎË ÐÑÄËÚÍÂÏË Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. £ÑÕ ÏÞ Ë ÆÖÏÂÎË, ÍÂÍ ÐÂÌÕË
ÓÇÛÇÐËÇ. ¡ÆÂÏ ²ËÔÔ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÔÄÑÇÌ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË ÒÑÆÓÑÃÐÑ
ÊÂÐËÏÂÎÔâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÒÑÔÎÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ àÕËØ
ÄÑÒÓÑÔÑÄ Ô ¢ËÎÎÑÏ±ÓÇÔÔÑÏ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÑÃÓÂÕËÕß ÍÓËÕÇÓËÌ w 2 Ä
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß, ÐÂÎÑÉËÕß ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÐÂ àÕÖ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕß (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÊÂÒÓÇÕËÕß ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ) Ë ÒÓÑËÐ-
ÕÇÅÓËÓÑÄÂÕß ÒÑ àÕÑÏÖ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÖ ÆÎâ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ËÐÕÇÓÇÔÖáÜËØ ÐÂÔ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ. ³ÇÅÑÆÐâ àÕÑ
ÍÂÉÇÕÔâ ÄÒÑÎÐÇ ÑÃÞÚÐÞÏ ÆÇÎÑÏ, ÐÑ Ä 1996 Å. ÐËÍÕÑ ËÊ ÐÂÔ ÐÇ ÏÑÅ
ÒÓËÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑÃÞ ÕÂÍÑÌ ÏÇÕÑÆ ÒÓËÏÇÐâÎÔâ ÒÓÇÉÆÇ Ä ÂÔÕÓÑÐÑ-
ÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÞÏ
ÆÇÎÑÏÔ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, ÕÂÍ ÚÕÑ¡ÆÂÏ²ËÔÔ,±ËÕÇÓ
¤ÂÓÐÂÄËÚ Ë â ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÐÂÒËÔÂÎË ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÆÎâ àÕËØ ÄÞÚËÔ-
ÎÇÐËÌ.

¥ÂÐÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ô ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ËÏ. ·ÂÃÃÎÂ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎ ±ËÕÇÓ ¤ÂÓÐÂÄËÚ, ÃÞÎË ÒÓÇÄÑÔØÑÆÐÞÏË
Ë ËØ, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÃÞÎÑ ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÕß. ¬ ÔÇÐÕâÃÓá
ÂÐÂÎËÊ ÃÞÎ ÊÂÄÇÓÛÈÐ. ªÊ ÐÇÅÑ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ, ÚÕÑ
q0 6� 0;5, ÕÂÍ ÚÕÑ ÏÑÆÇÎß £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÑÌ ÑÆÐËÏ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÑÏ, ËÔÍÎáÚÂÎÂÔß. ¿ÕÑÕ ÄÞÄÑÆ, ÑÆÐÂÍÑ, ÍÂÊÂÎÔâ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂ-
ÜËÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÓÂÃÑÕÞ ÅÓÖÒÒÞ SCP [32]. ¹ÇÓÐÑÄËÍ ÔÕÂÕßË,
ÐÂÒËÔÂÐÐÞÌ ±ËÕÇÓÑÏ, ÄÞÊÄÂÎ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÖá ÓÇÂÍÙËá ÔÓÇÆË
ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ ÐÂÛÇÌ ÅÓÖÒÒÞ ì ÕÂÍ ÎË ÃÞÎ ÐÂÆÈÉÇÐ ÖÚÈÕ ÔËÔÕÇÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÑÛËÃÑÍ? ®ÑÉÇÏ ÎË ÏÞ ÆÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÄÇÓÇÐ? ¿ÕË ÄÑÒÓÑÔÞ ÊÂÔÕÂÄËÎË ÐÂÔ ËÊÖÚËÕß ÄÔÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÑÛËÃÑÍ. ·ÑÕâ ÏÞ ÕÂÍ Ë
ÐÇ ÒÓËÛÎË Í ÒÑÎÐÑÏÖ ÔÑÅÎÂÔËá (¬ÓËÔ ³ÕÂÃÃÔ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÎÖÚËÎ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË ÚÂÔÕËÙ, ÃÞÎ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍË
ÐÂÔÕÓÑÇÐ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÂÛÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÄÔÇ
ÑÛËÃÍË), ÐÂÛÂ ÅÓÖÒÒÂ ÒÑÕËØÑÐßÍÖ ÔÒÓÂÄÎâÎÂÔß Ô ÒÓÑÃÎÇÏÂÏË.µ
ÐÂÔ Ô ÉÇÐÑÌ ÍÂÍ ÓÂÊ ÓÑÆËÎÔâ ÄÕÑÓÑÌ ÓÇÃÇÐÑÍ Ë â, ÆÑÎÉÇÐ
ÒÓËÊÐÂÕßÔâ, ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ ØÑÓÑÛÑ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÎ ÓÂÃÑÕÖ ÖÚÂÔÕ-
ÐËÍÑÄ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓË ÓÇÛÇÐËË àÕËØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ. ¡ ÚÇÓÇÊ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÏÇÔâÙÇÄ ÔËÕÖÂÙËâ ÔÕÂÎÂ ÍÖÆÂ ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÌ.

£ ÐÑâÃÓÇ 1997 Å. ¡ÆÂÏ ²ËÔÔ ÊÂÍÑÐÚËÎ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÄÑÇÌ
ÒÇÓÄÑÌ ÄÞÃÑÓÍË ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ. ¿ÕÑÕ ÖÔÒÇØ ÃÞÎ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÃÎÂÅÑ-
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ÆÂÓâ ÇÅÑ ÖÐËÍÂÎßÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÄÔÇÙÇÎÑ ÔÑÔÓÇÆÑÕÂÚËÄÂÕßÔâ ÐÂ
ÑÆÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ. °Ð ÄÞÔÎÂÎ ÏÐÇ ÓËÔÖÐÑÍ ÒÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÑÚÕÇ,
Ä ÕÇÏÇ ÒËÔßÏÂ ÊÐÂÚËÎÑÔß: "¹ÕÑ ÕÞ ÆÖÏÂÇÛß?". Á ÄÊÅÎâÐÖÎ ÐÂ
ÓËÔÖÐÑÍ Ë ÖÄËÆÇÎ, ÚÕÑ ÇÅÑ ÄÞÃÑÓÍÂ ÆÂÎÈÍËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ Ia ÃÞÎÂ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÇÇ, ÚÇÏ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞÕß ÆÂÉÇ Ä ÏÑÆÇÎË Ô
q0 � 0. ¬ÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ! Á, ÒÑÏÐËÕÔâ,
ÒÑÆÖÏÂÎ: "¹ÕÑ ÉÇ àÕÑ ÕÂÍÑÇ ¡ÆÂÏ ÔÆÇÎÂÎ?", Ë ÏÇÉÆÖ ÐÂÏË
ÐÂÚÂÎÂÔß ÆÑÎÅÂâ ÒÇÓÇÒËÔÍÂ, ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÓÑÄÇÓÍË ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÑÄ, ÖÕÑÚÐÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ â ÅÑÕÑÄËÎ Í
ÑÕÒÓÂÄÍÇ Ä ÒÇÚÂÕß ÐÂÛÖ ÔÕÂÕßá, ÍÑÕÑÓÖá â ÒÑÍÎâÎÔâ ÑÕÑÔÎÂÕß Ä
1997 Å., Ë ÊÂÍÑÐÚËÎ ÓÂÃÑÕÖ ÐÂÆ ÐÇÌ ÍÂÍ ÓÂÊ ÐÂÍÂÐÖÐÇ ÐÑÄÑÅÑÆÐÇÅÑ
ÄÇÚÇÓÂ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, 8 âÐÄÂÓâ 1998 Å. (ÒÑ ÂÄÔÕÓÂÎËÌÔÍÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË)
¡ÆÂÏ Ë â ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÎË ÄÔÇ ÆÇÕÂÎË ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜËØ,
ÚÕÑ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ Ô ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ, Ë â ÒÑÔÎÂÎ ÇÏÖ ÒËÔßÏÑ
ÒÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÑÚÕÇ Ô ÕÇÏÑÌ: "±ÓËÄÇÕ, ­âÏÃÆÂ!" Ë ÍÂÓÕËÐÍÖ Ô
ÏÑËÏË ÄÞÚËÔÎÇÐËâÏË. ¥Ñ àÕÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÖÚÂÔÕÐË-
ÍÑÄ ÐÂÛÇÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÇ ÊÐÂÎË ÑÃ àÕËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ. ¡ÆÂÏ ÒÑÍÂÊÂÎ
ÔÄÑá ÓÂÃÑÕÖ ¡ÎÇÍÔÖ ¶ËÎËÒÒÇÐÍÑ Ë ÏÞ ÔÑÑÃÜËÎË ÐÂÛË ÄÞÄÑÆÞ
±ËÕÇÓÖ ¤ÂÓÐÂÄËÚÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÆÇÐß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎ
ÔÄÑá ÓÂÃÑÕÖ, ÑÒËÔÂÐÐÖá ÄÞÛÇ, ÐÂ ÇÉÇÅÑÆÐÑÏ ÔÝÇÊÆÇ ¡ÏÇÓËÍÂÐ-
ÔÍÑÅÑ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÜÇÔÕÄÂ (¡¡°).

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÏÇÐâ ÑÊÂÆÂÚËÎ. ¬ÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ
ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ËÏÇÎÂ ÆÑÎÅÖá ËÔÕÑÓËá, ÑÐÂ ÃÞÎÂ ÄÄÇÆÇÐÂ ÆÎâ ÑÃÝ-
âÔÐÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÆÐÇÇ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÑÛËÃÑÚÐÞÏË.
¬ ÕÑÏÖ ÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÅÓÖÒÒÞ SCP, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÔÕÂÕßÇ
1997 Å., ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÓÂÔØÑÆËÎËÔß Ô ÐÂÛËÏË, ÚÕÑ ÏÐÇ ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÐËÍÕÑ ÔÇÓßÈÊÐÑ ÐÇ ÄÑÔÒÓËÏÇÕ ÐÂÛ ÃÇÊÖÏÐÞÌ ÄÞÄÑÆ. ¹ÇÅÑ â ÐÇ
ÄËÆÇÎ, ÕÂÍ àÕÑ ÒÓÇÒÓËÐÕÂ ÅÓÖÒÒÞ SCP, ÄÞÎÑÉÇÐÐÑÅÑ Ä ÂÔÕÓÑ×Ë-
ÊËÚÇÔÍËÌ ÂÓØËÄ 17 ÆÇÍÂÃÓâ 1997 Å. Á ÖÊÐÂÎ Ñ ÐÈÏ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ
ÒÓÇÔÔ-ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ¡¡°, ÔÑÔÕÑâÄÛÇÌÔâ 8 âÐÄÂÓâ 1998 Å. [33]. ªÊ
àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ, ÚÕÑ ÐÑÄÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ q0 ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ
ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛËÏ, ÚÇÏ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ.

9 âÐÄÂÓâ ÐÂ ÓÂÃÑÕÇ ±ËÕÇÓ ¤ÂÓÐÂÄËÚ ÓÂÔÔÍÂÊÂÎ ÏÐÇ Ñ ÒÓÇÔÔ-
ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË¡¡°. ³ÑÎ±ÇÓÎÏÖÕÕÇÓ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎ ÆÂÐÐÞÇ ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËÌ Ô ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ËÏ. ·ÂÃÃÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂÎË, ÚÕÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÐÇ ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ (àÕË ÆÂÐÐÞÇ
ÄÑÛÎË Ä ËØ ÔÕÂÕßá Ä ÉÖÓÐÂÎÇ Nature). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÐ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄËÎ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÆÎâ 40 ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ËÊ ËØ ÄÞÃÑÓÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ

ÒÑÍÂÊÞÄÂÎË ÕÑÕ ÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚËÎÂ Ë ÐÂÛÂ ÅÓÖÒÒÂ. ¿ÕË
ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÃÞÎË ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÔÎÂÃÇÇ, ÚÇÏ ÑÉËÆÂÎÑÔß ÒÓË
ÓÂÔÛËÓÇÐËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÑÌ ÑÃÞÚÐÞÏ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ.
°ÆÐÂÍÑ ÅÓÖÒÒÂ ³ÑÎÂ ÒÑÍÂ ÚÕÑ ÐÇ ÖÚÎÂ ÒÑÒÓÂÄÍË ËÊ-ÊÂ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ ÒÞÎßá, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÄÔÕÓÑÇÐÞ Ä ÐÂÛÖ ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ Ô ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ. µ ¡ÆÂÏÂ ²ËÔÔÂ ÐÂ ÕÑÌ ÐÇÆÇÎÇ ÍÂÍ
ÓÂÊ ÃÞÎÂ ÐÂÏÇÚÇÐÂ ÔÄÂÆßÃÂ, Ë ÒÑÔÎÇ ÇÅÑ ÄÑÊÄÓÂÜÇÐËâ ËÊ
ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÏÇÆÑÄÑÅÑ ÏÇÔâÙÂ ÐÂÛÇÌ ÅÓÖÒÒÇ ÒÓÇÆÔÕÑâÎÂ ÃÑÎßÛÂâ
ÓÂÃÑÕÂ ÒÑ ÕÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍÇ ÄÔÇØ àÕÂÒÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ.
²ÇÂÍÙËâ ÐÂÛËØ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄ ÃÞÎÂ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÌ ì ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÃÞÎË ÄÆÑØÐÑÄÎÇÐÞ ÑÕÍÓÞÕËÇÏ, ÍÑÇ-ÍÕÑ ÃÞÎ ÐÂÔÕÓÑÇÐ ÔÍÇÒÕËÚÐÑ,
ÐÑ ÄÔÇÏ ÃÞÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÕÑËÕ ÆÑÎÅËÌ ÒÖÕß, ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ Ô
ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕßá ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÃÇÊÑÛËÃÑÚÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÂ. Á ÓÂÊÆÇÎâÎ ÔÍÇÒÕËÚÇÔÍÖá ÕÑÚÍÖ ÊÓÇÐËâ, ÐÑ, Ô ÆÓÖÅÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, ÏÐÇ ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑ ÐÇ ÒÖÃÎËÍÑ-
ÄÂÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÕÑÏ ÑÔÐÑÄÂÐËË, ÚÕÑ ÑÐ ÍÑÏÖ-ÕÑ ÐÇ
ÐÓÂÄËÕÔâ. Á ÒÓËÊÄÂÎ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄ ÄÔÇÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË ÒÓÑÄÇÓËÕß
ÐÂÛË ÄÞÄÑÆÞ ÆÑ ËØ ÒÖÃÎËÍÂÙËË. °ÔÕÂÄÛËÇÔâ ÆÐË âÐÄÂÓâ Ë ÄÇÔß
×ÇÄÓÂÎß ÅÓÖÒÒÂ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ¡ÆÂÏÂ ²ËÔÔÂ ÒÓÑÄÑÆËÎÂ
ÄÔÇÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÕÇÔÕÞ, Ë Í ÍÑÐÙÖ ×ÇÄÓÂÎâ ÏÞ ÒÓËÛÎË Í ÔÑÅÎÂÔËá
Ñ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÓÂÃÑÕÞ. ®Þ ÃÞÎË ÅÑÕÑÄÞ ÑÃÝâÄËÕß ÐÂÛ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕ. ¡ÎÇÍÔ ¶ËÎËÒÒÇÐÍÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎ ÄÞÄÑÆÞ ÐÂÛÇÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ
ÔÑÄÇÜÂÐËË Ä ¬ÂÎË×ÑÓÐËË Ä ÍÑÐÙÇ ×ÇÄÓÂÎâ, Ë àÕÑ ÄÞÊÄÂÎÑ
ÔÇÐÔÂÙËá Ä ÔÓÇÆÔÕÄÂØ ÏÂÔÔÑÄÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ³º¡. ³ÒÖÔÕâ
ÐÇÆÇÎá ÏÞ ÐÂÒÓÂÄËÎË ÔÕÂÕßá "¯ÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ Ë ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇ-
ÎÇÐÐÑÌ" Ä ¡ÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÌ ÉÖÓÐÂÎ (Astronomical Journal). £
ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÇÔâÙÇÄ ÒÑÔÎÇ àÕÑÅÑ Ä ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇ Í ÒÓÑ-
ÆÑÎÉÂáÜËÏÔâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ ÆÂÎÈÍËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÒÑ ÐÂÛÇÌ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ ±ËÕÇÓ ¤ÂÓÐÂÄËÚ ÒÓÑÄÈÎ ÒÇÓÄÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ,
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜËÌ, ÚÕÑ ÍÂÍÑÄÂ ÃÞ ÐË ÃÞÎÂ ÔÖÃÔÕÂÐÙËâ, ÄÞÊÞÄÂá-
ÜÂâ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ, ÇÈ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÆÑÎÉÐÑ
ÃÞÕß ÃÎËÊÍËÏ Í ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ.

¬ÂÊÂÎÑÔß, ÏÞ ÔÆÇÎÂÎË ÄÔÈ ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ Ô ÐÂÛËÏË ÆÂÐÐÞÏË
ÆÎâ ÖÚÈÕÂ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÑÛËÃÑÍ. °ÆÐÂÍÑ â ÐÇ ÏÑÅ ËÊÃÂÄËÕßÔâ
ÑÕ ÚÖÄÔÕÄÂ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÊÑÌÕË ÐÇÚÕÑ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÇ, ÚÕÑ
ÆÇÊÂÄÖËÓÖÇÕ ÐÂÛË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ. ¯Â âÊÞÍÇ ÏËÐËÔÕÓÂ ÑÃÑÓÑÐÞ
³º¡ ÏÞ ÖÚÎË ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÇ, ÐÑ ÄÔÇÅÆÂ ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕËÔß
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²ËÔ. 7. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) (Â) £ÇÓØÐââ ÒÂÐÇÎß: ØÂÃÃÎÑÄÔÍËÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ SN Ia ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÐÂÛÇÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ ÒÑËÔÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ z Ë
ÒÓÑÇÍÕÂ SCP Ô ×ËÕËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÑ ÕÓÈÏ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ. ¯ËÉÐââ ÒÂÐÇÎß: ÑÔÕÂÕÑÚÐÞÇ ÖÍÎÑÐÇÐËâ ÆÎâ ÆËÂÅÓÂÏÏ Ô ÄÇÓØÐÇÌ ÒÂÐÇÎË Ä
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ 30% ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. (Ã) ¬ÑÐÕÖÓÞ ÓÂÄÐÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÆÎâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ SCP Ë ÐÂÛÇÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÆÅÑÐÍË ÆÂÐÐÞØ Ä ÑÃÑËØ ÒÓÑÇÍÕÂØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ë ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ £ÔÇÎÇÐÐÂâ Ä
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÒÑÎÐÇÐÂ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ Ô ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÒÑØÑÉËÏ ÐÂ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÒÑÔÕÑâÐÐÖá (ÙÄÇÕÐÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ).
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ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÇ, Ë àÕÑ ÃÞÎ ÔÖÏÂÔÛÇÆÛËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ. Á
ÑÉËÆÂÎ ÔÍÇÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÏËÓÑÄÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑÅÑ
ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÕÑÚÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ.

¡ Ä àÕÑ ÄÓÇÏâ ÅÓÖÒÒÂ SCP ÐÇ ÒÑÍÎÂÆÂâ ÓÖÍ ÓÂÃÑÕÂÎÂ ÐÂÆ
ÔÄÑÇÌ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÂÕßÈÌ, Ë ÄÔÍÑÓÇ ÄÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÆÄÖØ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂáÕ
[34]. ªØ ÄÞÃÑÓÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎßÐÇÇ ÐÂÛÇÌ,
ÑÆÐÂÍÑ ÐÂÛ ÒÓÇÆÇÎ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÃÞÎ ÄÞÛÇ, ÕÂÍ ÚÕÑ Ä
ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÈÕÇ ÊÐÂÚËÏÑÔÕß ÑÃÑËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÃÞÎÂ ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ. °ÃÝÇÆËÐÈÐÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÆÑÄÇÓËâ ÄÞÄÑÆÂ ÑÃ
ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÏ ÓÂÔÛËÓÇÐËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ä ÆÄÖØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÑÍÂ-
ÊÂÎÔâ ÄÞÛÇ 4s (ÓËÔ. 7).

¬ ÏÑÇÏÖ ÖÆËÄÎÇÐËá, ÄÞÄÑÆ ÑÃ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÏ ÓÂÔÛËÓÇÐËË
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÃÞÎ ÄÑÔÒÓËÐâÕ ÅÑÓÂÊÆÑ ÕÇÒÎÇÇ, ÚÇÏ â ÑÉËÆÂÎ. Á
ÒÑÎÂÅÂá, ÕÂÍÑÌ ÕÈÒÎÞÌ ÒÓËÈÏ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÆÄÇ ÔÑÓÇÄÐÖáÜËÇÔâ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎÇÌ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÒÓËÛÎË Í
ÑÆÐÑÏÖ Ë ÕÑÏÖ ÉÇ ÑÕÄÇÕÖ. ¯Ñ àÕÑ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÓÇÛËÎÑ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÒÓÇÄÂÎËÓÖáÜÇÌ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË Ô ØÑÎÑÆÐÑÌ ÔÍÓÞÕÑÌ ÏÂÔÔÑÌ (Cold Dark Matter
model, CDM), Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÊÂÆÂÄÂÎËÔß àÒÑØÑÌ
ËÐ×ÎâÙËË [35]. ¿ÕÂ ÏÑÆÇÎß ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÎÂ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍË ÒÎÑ-
ÔÍÖá £ÔÇÎÇÐÐÖá Ô ÐÂÚÂÎßÐÞÏË ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË Ä ÄËÆÇ ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË ÏÂÔÛÕÂÃÐÑ-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÅÑ ÅÂÖÔÔÑÄÂ ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ®Ñ-
ÆÇÎß CDM ÄÔÕÖÒÂÎÂ Ä ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÇ Ô ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÏ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÅÂÎÂÍÕËÍ, Â ÕÂÍÉÇ Ô ËÊÏÇÓÇÐÐÑÌ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ
ÍÑÏÃËÐÂÙËÇÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ·ÂÃÃÎÂ, ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ë ÄÑÊÓÂÔ-
ÕÂ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¢ÞÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ Ä ÏÑÆÇÎß ÍÑÔÏÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÏÑÅÎÑ ÃÞ ÓÇÛËÕß ÄÔÇ àÕË ÒÓÑÃÎÇÏÞ [36 ë 38].

£ 2000 Å. Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ MAXIMA Ë Boomerang ÃÞÎË
ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÃÇÆË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÒÎÑÔÍÑÌ Ô ÕÑÚ-
ÐÑÔÕßá ÆÑ 10%, Õ.Ç. Ok � 0 Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË (10) [39, 40]. ¿ÕË ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÕß Ô ÐÂÛËÏË
ËÊÏÇÓÇÐËâÏË ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÆÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ÇÔÎË ÃÞ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÐÇ
ÃÞÎÂ ÊÂÒÑÎÐÇÐÂ ÚÇÏ-ÕÑ ÄÓÑÆÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ.
ªÏÇÐÐÑ Ä àÕÑ ÄÓÇÏâ Ä 2000 Å. â ÒÑÐâÎ, ÚÕÑ ÐÂÛ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÄÞ-
ÆÇÓÉËÕ ÒÓÑÄÇÓÍÖ ÄÓÇÏÇÐÇÏ.

10. ©ÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÚÂÐËâ

©Â 13 ÎÇÕ ÒÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ
ÒÑÆÄÇÓÅÂÎÑÔß ÕÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍÇ Ä ×ËÊËÍÇ. ³ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎß-
ÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÄÑÊÓÑÔÛËÌ ÑÃÝÈÏ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÕËÒÂ Ia
ÖÎÖÚÛËÎ ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ, ÆÑÄÇÆâ ÇÈ ÆÑ ÒÓÇÆÇÎÂ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕÇÌ [41 ë
44].

¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎË ËÊÏÇÓËÕß
ÖÅÎÑÄÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËÌ z � 1090, Â ÕÂÍÉÇ
ÆÂÎË ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÑ £ÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ ÔÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ ¢ÑÎßÛÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ ÄÒÎÑÕß ÆÑ àÒÑØË ÓÇÍÑÏÃËÐÂ-
ÙËË [45]. ±Ñ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÃÞÎË
ËÊÏÇÓÇÐÞ ÃÂÓËÑÐÐÞÇ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÇ ÑÔÙËÎÎâÙËË. ³ÇÅÑÆÐâ ÂÔÕÓÑ-
ÐÑÏËâ ÏÑÉÇÕ ÔÄâÊÂÕß ÏÂÔÛÕÂÃ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÐÂ ÍÓÂÔÐÑÏ ÔÏÇÜÇÐËË
ÑÕ z � 1090 ÆÑ z � 0;2 [46], z � 0;35 [47] Ë z � 0;6 [48]. £ÔÇ
ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ Ë ÆÓÖÅËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖáÕÔâ Ô ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎßá, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÇ
ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÑÌ ¡. ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ (OL � 0;73, w � ÿ1), £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍË ÒÎÑÔÍÂâ, Â Ä ÑÔÕÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ
ØÑÎÑÆÐÑÇ (w � 0) ÄÇÜÇÔÕÄÑ [49], ÔÑÔÕÑâÜÇÇ ËÊ ÃÂÓËÑÐÑÄ
(Ob � 0;045) Ë ØÑÎÑÆÐÑÌ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË (OCDM � 0;225). ¿ÕÖ
ÃÂÊÑÄÖá ÏÑÆÇÎß ÚÂÔÕÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÒÎÑÔÍÑÌ L ëCDM-ÏÑÆÇÎßá.

°ÕÍÓÞÕËÇ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÄÞÊÄÂÎÑ
ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ¬ ÔÑÉÂÎÇ-
ÐËá, âÄÐÑÅÑ ÒÓÑÓÞÄÂ Ä ÐÂÛÇÏ ÒÑÐËÏÂÐËË àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÒÑÍÂ
ÐÇ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ì ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÇ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÔÕÑÎß ÉÇ

ÊÂÅÂÆÑÚÐÞÏ, ÚÕÑ Ë Ä 1998 Å. ¢ÖÆÖÜËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÃÑÎÇÇ
ÕÑÚÐÑ ÒÓÑÄÇÓâÕ ÔÑÅÎÂÔËÇ ÒÎÑÔÍÑÌ LÿCDM-ÏÑÆÇÎË Ô ÆÂÐÐÞÏË
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ. ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÑÊÐËÍÐÇÕ ÓÂÊÐÑÅÎÂÔËÇ, ÑÕÄÇÓ-
ÅÂáÜÇÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÒÑÔÕÑâÐÐÖá ÍÂÍ ÒÓËÚËÐÖ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÅÑ
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ, Ë ÕÇÑÓÇÕËÍÂÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÖÆÇÕ ÑÃÝâÔÐâÕß àÕÑÕ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ. ¯ÂÆÑ ÃÖÆÇÕ ÉÆÂÕß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÊÂÓÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÑ-ÐÑÄÑÏÖ ËÔÕÑÎÍÖÇÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÖá ÍÑÔÏÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÖá ÏÑÆÇÎß, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, Ô ÒÑÏÑÜßá ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÑÌ ÑÕ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ.

±ÇÓÇÄÈÎ Ô ÂÐÅÎËÌÔÍÑÅÑ ¬.¡. ±ÑÔÕÐÑÄ
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