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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

Á ÆÖÏÂá, ÚÕÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÔÂÏÞØ
ÖÆËÄËÕÇÎßÐÞØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ×ÇÐÑÏÇÐÑÄ. Á ÃÞ ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÆÑÅÂÆÂÎÔâ
ÑÃ àÕÑÏ. ¥ÂÉÇ ËÊÖÚËÄ ÛÍÑÎßÐÞÌ ÍÖÓÔ ×ËÊËÍË, â ÔÚËÕÂÎ, ÚÕÑ
£ÔÇÎÇÐÐÂâ ÄÇÚÐÂâ, ÔÕÂÕËÚÐÂâ Ë ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ. Á
ÃÞÎ ÒÑÓÂÉÈÐ, ÍÑÅÆÂ Ä ÔÕÖÆÇÐÚÇÔÍËÇ ÅÑÆÞ ÖÊÐÂÎ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ £ÔÇÎÇÐÐÂâ
ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ. ª â ÒÑÐâÎ, ÚÕÑ, ËÊÏÇÓââ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ,
ÒÑÆÑÃÐÑ ÕÑÏÖ, ÍÂÍ ÑÕÏÇÚÂáÕ ÓÑÔÕ ÓÇÃÇÐÍÂ ÐÂ ÍÑÔâÍÇ ÆÄÇÓË (ÓËÔ. 1) 1,
ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÄÑÊÓÂÔÕ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÇÈ ÃÖÆÖÜÇÇ. ¿ÕÑ
ÃÞÎÑ ÒÑÕÓâÔÂáÜÇ! Á ÑÔÑÊÐÂÎ ÕÑÅÆÂ, ÚÕÑ àÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÕÑ, ÚÇÏ ÏÐÇ
ØÑÕÇÎÑÔß ÃÞ ÊÂÐËÏÂÕßÔâ. ³ ÕÇØ ÒÑÓ ÍÂÓÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÐËÇ ÓÂÔÛËÓâá-
ÜÇÌÔâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ô ÙÇÎßá ÖÊÐÂÕß ÇÈ ÒÓËÓÑÆÖ ÔÕÂÎÑ ÏÑÇÌ ÔÕÓÂÔÕßá.
·ÑÕÇÎÑÔß ÃÞ ÆÑÃÂÄËÕß, ÚÕÑ, ÊÐÂâ ÔÇÌÚÂÔ, ÚÕÑ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÐÇ ÒÓÑÔÕÑ
ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ, Â ÇÜÈ Ë Ô ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ, â ÔÓÂÄÐËÄÂá ÔÇÃâ Ô ÍÑÓÑÎÈÏ
¬ÂÔÕËÎËË ¡Îß×ÑÐÔÑ X, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÍÂÍ ÅÑÄÑÓâÕ, ÑÊÐÂÍÑÏËÄÛËÔß Ô
ÔËÔÕÇÏÑÌ ÏËÓÂ ±ÕÑÎÇÏÇâ, ÒÓÑËÊÐÇÔ ÊÐÂÏÇÐËÕÖá ×ÓÂÊÖ: "¦ÔÎË ÃÞ
ÄÔÇÏÑÅÖÜËÌ ¤ÑÔÒÑÆß ÒÑÔÑÄÇÕÑÄÂÎÔâ ÔÑ ÏÐÑÌ, ÒÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÔÑÄÇÓÛÂÕß
ÔÄÑË ÕÄÑÓÇÐËâ, â ÃÞ ÒÑÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÎ ÇÏÖ ÚÕÑ-ÐËÃÖÆß ÒÑÒÓÑÜÇ".

2. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÔÏÑÎÑÅÂ

ÇÕÑÏ ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÅÑÆÂ ÑÃÖÚÇÐËâ Ä ÄÞÔÛÇÌÛÍÑÎÇ â ÏÇÔâÙ ÒÓÑÄÈÎ Ä
¯ÂÖÚÐÑÌÛÍÑÎÇ ÅÖÃÇÓÐÂÕÑÓÂ¯ßá-¥ÉÇÓÔË.®ÇÐâ ÒÓËÄÎÇÍÎË ÍÖÓÔÞ ÒÑ
ÅÇÐÐÑÌ ËÐÉÇÐÇÓËË, ÐÑ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÆÎâ ÔÇÃâ â ÄÞÃÓÂÎ ÎÇÍÙËË ÒÑ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ. ®ÇÐâ, ÍÂÍ ÅÑÄÑ-
ÓâÕ, "ÊÂÙÇÒËÎÑ", ÍÑÅÆÂ ÐÂ ÎÇÍÙËâØ ÆÑÍÕÑÓ ÐÂÖÍ ¥ÉËÏ ³ÂÒÒÎË (Jim
Supplee) ËÊ µÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ¥Óá (Drew) ÑÃÝâÔÐâÎ ×ÇÐÑÏÇÐÞ ÊÂÏÇÆÎÇ-
ÐËâ ÄÓÇÏÇÐË, ÎÑÓÇÐÙÇÄÂ ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ ÆÎËÐÞ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑÔÕË. ³ 1988 ÒÑ 1992 ÅÅ. â ËÊÖÚÂÎ ×ËÊËÍÖ Ä ®ÂÔÔÂÚÖÔÇÕÔÔÍÑÏ
ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ (MIT). "¬ÖÓÔ 8", ÍÂÍ ÐÂÊÞÄÂÎÔâ ÍÖÓÔ

×ËÊËÍË Ä MIT, ÃÞÎ ÐÇÒÓÑÔÕÑÌ Ë ÕÓÇÃÑÄÂÎ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÖÔÇÓÆËâ, Ë
ËÏÇÐÐÑ Ä MIT, ÍÂÍ ÐËÅÆÇ ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ, ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ÓÂÊÄËÕËÇ ÏÑËØ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕÇÌ ÍÂÍ ÖÚÈÐÑÅÑ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÕÓÖÆÐÞÏ, ÐÑ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÞÏ
ÍÖÓÔÑÏ ÃÞÎÂ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ ÏÑÎÑÆÞØ (Junior Lab) ì
ÒÓÂÍÕËÍÖÏ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÏÞ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÎË ÄÇÎËÍËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ
ÐÑÃÇÎÇÄÔÍËØ ÎÂÖÓÇÂÕÑÄ ÒÇÓÄÑÌ ÒÑÎÑÄËÐÞ XX ÄÇÍÂ. ®ÐÇ ÒÑÐÓÂÄËÎÔâ
ÔÂÏ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÍÑÕÑÓÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÞ Ë ÐÂÃÎáÆÂ-
ÕÇÎË ÒÓÑÄÑÆËÎË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ, Â ÊÂÕÇÏ ÒÓÇÄÓÂÜÂÎË
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ä ÐÂÖÚÐÞÇ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ Ë ÒÓÑÄÇÓâÎË ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÅËÒÑ-
ÕÇÊÞ. £ ÔÄÑÇÌ ÐÂÖÚÐÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË â ÑÔÕÂÎÔâ ÔÕÑÌÍËÏ ÒÓËÄÇÓÉÇÐ-
ÙÇÏ "ÑÃÓÂÃÑÕÍË Ë ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ".

¬ÑÅÆÂ â ÊÂÍÂÐÚËÄÂÎ MIT, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ ²ÑÃÇÓÕ ¬ËÓÛÐÇÓ (Robert
Kirshner), ÃÞÄÛËÌ ÕÑÅÆÂ ÊÂÄÇÆÖáÜËÏ ÍÂ×ÇÆÓÑÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË Ä
¤ÂÓÄÂÓÆÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ, ÒÑÊÄÑÐËÎ ÏÐÇ Ë ÔÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÏÇÐâ
ÒÓËÐËÏÂáÕ Ä ÂÔÒËÓÂÐÕÖÓÖ ÒÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË Ë â ÐÂØÑÉÖÔß
Ä ÎËÔÕÇ ÑÉËÆÂÐËâ ÒÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ×ËÊËÍË. °Ð ÒÑËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÎÔâ, ÐÇ ØÑÚÖ
ÎË â ÑÊÐÂÍÑÏËÕßÔâ, ÚÇÏ ÑÐ ÊÂÐËÏÂÇÕÔâ, Ë ÒÓÇÆÎÑÉËÎ, ÍÂÍ àÕÑ ÒÓËÐâÕÑ,
ÑÒÎÂÕËÕß ÏÑË ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÇ ÓÂÔØÑÆÞ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÇ
ÑÕÆÇÎÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÓâÆÑÏ, ÑÐ ÔÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÃËÎÇÕ ÐÂ ÏÇÕÓÑ ("T"-ÉÇÕÑÐ)
ÄÞÔÎÂÐ ÏÐÇ ÒÑÚÕÑÌ! Á ÒÓÑÇØÂÎ ÆÄÇ ÑÔÕÂÐÑÄÍË ÐÂ ÏÇÕÓÑ ÒÑ ÍÓÂÔÐÑÌ
ÄÇÕÍÇ, ÏÇÐâ ÄÔÕÓÇÕËÎ Ë ÒÓÑÄÑÆËÎ ÂÔÒËÓÂÐÕ ¢ÓÂÌÂÐ ºÏËÆÕ (Brian
Schmidt). ±ÑÊÉÇ â ÏÐÑÅÑÏÖ ÐÂÖÚËÎÔâ Ö ÐÇÅÑ, ÐÑ ÕÑÅÆÂ ÏÞ ÒÓÑÔÕÑ
ÑÃÔÖÉÆÂÎË ÂÔÒËÓÂÐÕÔÍÖá ÉËÊÐß. Á ÓÇÛËÎ ÒÑÌÕË Ä ¤ÂÓÄÂÓÆÔÍËÌ
ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÂÐÆËÆÂÕÔÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË. £
ÂÔÕÓÑÐÑÏËË â ÒÑÚÕË ÐËÚÇÅÑ ÐÇ ÊÐÂÎ, ÐÑ Ä ÅÎÖÃËÐÇ ÆÖÛË ÉÇÎÂÎ
ÒÑÎÖÚÛÇ ÇÈ ËÊÖÚËÕß. ÇÕÑÏ ÒÇÓÇÆ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËÇÏ Ä ÂÔÒËÓÂÐÕÖÓÖ â
ÓÂÃÑÕÂÎ ÒÑ ÒÓÑÇÍÕÖ MACHO Ä ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË
ËÏ. ÑÖÓÇÐÔÂ Ä ËÄÇÓÏÑÓÇ (Lawrence Livermore National Labora-
tory), ÅÆÇ ÏÇÎßÍÑÏ ÄÔÕÓÇÚÂÎÔâ Ô ³ÑÎÑÏ ±ÇÓÎÏÖÕÕÇÓÑÏ (Saul Perl-
mutter). ´ÂÍ ÚÕÑ ÇÜÈ ÆÑ ÑÃÖÚÇÐËâ Ä ÂÔÒËÓÂÐÕÖÓÇ â ÒÑÄÔÕÓÇÚÂÎ ÏÐÑÅËØ
ËÊ ÕÇØ, ÍÕÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ ÒÑÄÎËâÎ ÐÂ ÏÑá ÐÂÖÚÐÖá ÍÂÓßÇÓÖ.

¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÌ àÍÊÂÏÇÐ Ä ¤ÂÓÄÂÓÆÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓ-
ÔËÕÇÕÇ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÃÞÎ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑÌ ÍÐËÅÇ ¶ÓÂÐÍÂ ºÖ
"¶ËÊËÚÇÔÍÂâ £ÔÇÎÇÐÐÂâ" 2, ÍÑÕÑÓÖá â ÒÓÑÚËÕÂÎ ÑÕ ÍÑÓÍË ÆÑ ÍÑÓÍË.
¬ÑÅÆÂ â ÆÑÛÈÎ ÆÑ ÅÎÂÄÞ 14, ÒÑÔÄâÜÈÐÐÑÌ ÓÂÔÛËÓâáÜÇÌÔâ £ÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ, Ë ÅÎÂÄÞ 15, ÒÑÔÄâÜÈÐÐÑÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËË Ë ÍÑÔÏÑÎÑÅËË, â ÒÑÐâÎ, ÚÇÏ
ËÏÇÐÐÑ â ØÑÕÇÎ ÃÞ ÊÂÐËÏÂÕßÔâ ì ËÊÏÇÓÇÐËÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔÛËÓÇÐËâ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÕÑÚÐÇÇ, ÕÇÏÒÂ, Ô ÍÑÕÑÓÞÏ àÕÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÆÑÎÉÐÑ
ÊÂÏÇÆÎâÕßÔâ. £ ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÑÔÏÑÎÑÅË ÐÇ ÏÑÅÎË ËÊÏÇÓËÕß àÕÑÕ ÕÇÏÒ ì
Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ì Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá, ÎÖÚÛÇÌ, ÚÇÏ
×ÂÍÕÑÓ 2. ¹ÕÑ ÇÜÈ ØÖÉÇ, ÐÇÕÑÚÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ Ë ÄÑÊÓÂÔÕÂ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÍÂÍ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß Ä ÅÎÂÄÇ 15 Ë ÍÂÍ
ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÐÇÆÂÄÐËÇ ÓÂÃÑÕÞ ¡ÎÂÐÂ ³ÇÐÆËÆÉÂ (Allan Sandage) Ë
ÆÓÖÅËØ, ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÎË ÕÂÍÉÇ ËÊÏÇÓËÕß ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÄÑ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÇÈ ÃÖÆÖÜÖá ÔÖÆßÃÖ. ¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ ÑÃÇËØ
ÒÓÑÃÎÇÏ ÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÒÓÑÍÂÎËÃÓÑÄÂÕß ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÑÄ Ä ÏËÎÎËÂÓÆÞ ÔÄÇÕÑÄÞØ ÎÇÕ. ±ÑÍÂ ÚÕÑ ÎÖÚÛËÏ ËÐÆËÍÂÕÑÓÑÏ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÃÞÎË âÓÚÂÌÛËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË Ä ÔÍÑÒÎÇÐËâØ.
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¢ÓÂÌÂÐÑÏ ºÏËÆÕÑÏ ÊÂÍÂÐÚËÄÂÎË ÓÂÃÑÕÖ ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËÌ ÆÑ ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÜËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ. °Ð ÓÂÔÔÍÂÊÂÎ ÏÐÇ Ñ ÐÑÄÑÌ
ÓÂÃÑÕÇ ®ÂÓÍÂ ¶ËÎÎËÒÔÂ (Mark Philips) ËÊ ®ÇÉÂÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓ-
ÄÂÕÑÓËË ³ÇÓÓÑ-´ÑÎÑÎÑ (Cerro Tololo) Ñ ÆÓÖÅËØ ËÐÆËÍÂÕÑÓÂØ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËâì ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÆÓÖÅÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÏË ÕËÒÂ Ia.
±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ àÕË ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÄÊÓÞÄÂáÕÔâ, ÍÑÅÆÂ ÏÂÔÔÂ
ÖÅÎÇÓÑÆÐÑ-ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÅÑ ÃÇÎÑÅÑ ÍÂÓÎËÍÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÂÍÍÓÇÙËË ÒÓÇ-
ÄÑÔØÑÆËÕ ÒÓÇÆÇÎ¹ÂÐÆÓÂÔÇÍÂÓÂ. ±ÑÔÎÇ ÄÊÓÞÄÂ ËØ âÓÍÑÔÕß ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ,
ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÐÂËÃÑÎßÛÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ Ë ÊÂÕÇÏ ÖÃÞÄÂÇÕ. ¦ÔÎË ÄÔÇ ÒÑÆÑÃ-
ÐÞÇ ÄÊÓÞÄÞ ÑÆËÐÂÍÑÄÞ, ÕÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÖá âÓÍÑÔÕß ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÂÍ ËÐÆËÍÂÕÑÓ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ì ÃÎÇÔÍ ÑÃÝÇÍÕÂ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ. ¡ ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÕËÒÂ Ia
âÄÎâáÕÔâ ÔÂÏÞÏË âÓÍËÏË ÔÓÇÆË ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ÆÑÔÕËÅÂâ Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ
ÃÎÇÔÍÂ 4� 109 ÔÄÇÕËÏÑÔÕÇÌ ³ÑÎÐÙÂ, ËØ ÏÑÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß Ô ÑÅÓÑÏ-
ÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ. °ÆÐÂÍÑ Ä àÕÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÇ ÃÞÎÂ ÑÆÐÂ ÊÂÅÄÑÊÆÍÂ. ¯Ç
ÄÔÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÃÞÎË ËÆÇÐÕËÚÐÞ; ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÊ ÐËØ ÃÞÎÂ ÃÑÎßÛÇ ÆÓÖÅËØ, ÒÑàÕÑÏÖ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ ÐËØ
ÐÇÆÑÑÙÇÐËÄÂÎËÔß ËÎË ÒÇÓÇÑÙÇÐËÄÂÎËÔß. ®ÂÓÍ ÑÃÐÂÓÖÉËÎ, ÚÕÑ ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÖÃÞÄÂ-
ÐËâ ÃÎÇÔÍÂ ÒÑÔÎÇ ÒËÍÂ. ¹ÇÏ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ ÖÏÇÐßÛÂÎÔâ ÃÎÇÔÍ, ÕÇÏ âÓÚÇ
ÃÞÎÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÂâ Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÖÃÞÄÂÐËâ
ÃÎÇÔÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ Ia ÒÑÔÎÇ ÇÅÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÑÉÐÑ
ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÖÕÑÚÐÇÐËâ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÆÑ ÐËØ. ¬ ÔÑÉÂÎÇ-
ÐËá, ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÄÇÕÂ ÒÞÎßá ÐÂ
ÎÖÚÇ ÊÓÇÐËâ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÖØÖÆÛÂÎÂÔß ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ.

¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÕËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÅÓÖÒÒÂ, Ä ÍÑÕÑÓÖá ÄÑÛÎË
®ÂÓËÑ ·ÂÏÖÌ (Mario Hamuy), ®ÂÓÍ ¶ËÎÎËÒÔ, ¯ËÍ ³ÂÐÙÇ×× (Nick
Suntzeff), ²ÑÃÇÓÕ ºÑÏÏÇÓ (Robert Schommer) Ë ·ÑÔÇ ®ÂÊÂ (JoseÂ
Maza), ÐÂÚÂÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÌ ÍÂÏÒÂÐËË
Ä ¹ËÎË ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËá ÍÓËÄÞØ ÃÎÇÔÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÕËÒÂ Ia, ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ¬ÂÎÂÐ/´ÑÎÑÎÑ (Calan/Tololo Survey). ±ÓÇÆÒÑ-
ÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÒÓÑËÊÑÌÆÈÕ ÒÓÑÓÞÄ Ä ÐÂÛËØ
ÊÐÂÐËâØ Ñ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ Ë ÃÖÆÇÕ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÐÂÆÈÉÐÑÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÆÑ ÐËØ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËá ÍÓËÄÞØ
ÃÎÇÔÍÂ.

¢ÑÃ ¬ËÓÛÐÇÓ ÃÞÎ ÏËÓÑÄÞÏ àÍÔÒÇÓÕÑÏ ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ ÔÄÇÓØ-
ÐÑÄÞØ. °Ð ÕÂÍÉÇ ÑÃÎÂÆÂÎ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏË ÒÑÊÐÂÐËâÏË Ë ËÏÇÎ, ÍÂÍ
ÅÑÄÑÓâÕ, ÐáØ ÐÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ö ÐÇÅÑ ÃÞÎÂ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÓÇÍÓÂÔÐÑ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÞÄÂÕß
ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÄÑËØ ÔÕÖÆÇÐÕÑÄ, ÔÐÂÃÉÂâ ËØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏË ÓÇÔÖÓÔÂÏË
ÆÎâ ÖÔÒÇÛÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ. °Ð ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÔÍÑÑÒÇÓËÓÑÄÂÕßÔâ Ô ÆÓÖÅËÏ
ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓÑÏ ËÊ ¤ÂÓÄÂÓÆÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ, µËÎßâÏÑÏ ±ÓÇÔÔÑÏ
(William Press), ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÏ ÒÑ ÚËÔÎÇÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂÏ Ë

ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÆÂÐÐÞØ (ÖÚÈÐÞÏ ÛËÓÑÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÂ ÇÅÑ ÍÐËÅÂ
"¹ËÔÎÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ" 3) (ÓËÔ. 2). £ ÒÇÓÄÑÇ ÓÂÃÑÚÇÇ ÎÇÕÑ ÆÇÎÂ ÛÎË
ÏÇÆÎÇÐÐÑ. ¢ËÎÎ ±ÓÇÔÔ ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎ, Ë ËÊ ÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÔÕÂÕßË
"ªÐÕÇÓÒÑÎâÙËâ, ÓÇÂÎËÊÂÙËâ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÊÂÛÖÏÎÈÐÐÞØ, ÐÇÓÇÅÖ-
ÎâÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ" [1] Ë ÒÓÇÒÓËÐÕÂ®ÂÓÍÂ ¶ËÎÎËÒÔÂ [2] ÏÐÇ ÒÓÇÆÔÕÑâÎÑ
ÐÂÌÕË ÐÂÆÈÉÐÞÌ ÂÎÅÑÓËÕÏ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÞØ ÍÓËÄÞØ ÃÎÇÔÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ (Õ.Ç. ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ, ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÃÎÇÔÍÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË) ÆÎâ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ËØ ËÔÕËÐÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË. £ ÕÑ ÄÓÇÏâ ÅÓÖÒÒÂ ¬ÂÎÂÐ/
´ÑÎÑÎÑ ÇÜÈ ÐÇ ÊÂÍÑÐÚËÎÂ ÔÄÑÌ ÑÃÊÑÓ, ÕÂÍ ÚÕÑ Ö ÐÂÔ ÃÞÎÑ ÏÂÎÑ
ÆÂÐÐÞØ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÓËÕß ÐÑÄÞÇ ÂÎÅÑÓËÕÏÞ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÃÎÇÔÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, Â ÇÜÈ
ØÖÉÇ ÕÑ, ÚÕÑ ÃoÂ ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ËÏÇáÜËØÔâ ÆÂÐÐÞØ ÃÞÎÂ ×ÂÕÂÎßÐÑ
ÊÂÛÖÏÎÇÐÂ. ¢ÓÖÐÑ ÇÌÃÖÐÆÅÖÕ (Bruno Leibundgut), ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË
ÔÕÂÄÛËÌ ÑÆÐËÏ ËÊ ÏÑËØ ÍÎáÚÇÄÞØ ÔÑÂÄÕÑÓÑÄ, ÔÑÔÕÂÄËÎ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÂÕÎÂÔ ËÔÕÑÓËÚÇÔÍËØ ÐÂ-
ÃÎáÆÇÐËÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÕËÒÂ Ia, ÐÂÚËÐÂâ Ô XIX Ä. ¯Ñ ËÊ-ÊÂ ÂÐÂÎÑÅÑÄÑÌ
ÒÓËÓÑÆÞ ×ÑÕÑÒÎÂÔÕËÐÑÍ ÐÇ ÖÆÂÄÂÎÑÔß ÐÂÆÈÉÐÑ ÑÕÆÇÎËÕß ÑÔÎÂÃÇÄÂá-
ÜËÌ ÃÎÇÔÍ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÑÕ ×ÑÐÑÄÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ØÑÊâÌÔÍÑÌ (host)
ÅÂÎÂÍÕËÍË. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ Ë ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËâ ÃÎÇÔÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÎËÔß ÏÑËÏ ÐÑÄÞÏ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÏ,
ÆÂÄÂÎË ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÐÇ ÔÕÑÎßÍÑ Ñ ÃÎÇÔÍÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ, ÔÍÑÎßÍÑ ÑÃ
ÑÛËÃÍÂØ ÒÓË ÄÞÚËÕÂÐËË ×ÑÐÂ ØÑÊâÌÔÍÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË. ¥Îâ ÖÎÖÚÛÇÐËâ
ÕÑÚÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÍÓËÄÞØ ÃÎÇÔÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ Ia ÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß
ÐÂÃÎáÆÂÕß ËØ Ô ÒÑÏÑÜßá ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞØ ÙË×ÓÑÄÞØ ±©³-ÏÂÕÓËÙ.

£ àÕÑ ÄÓÇÏâ â ÖÚËÎÔâ Ö ¢ÓÂÌÂÐÂ ÕÇØÐËÍÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ±©³-
ÏÂÕÓËÙ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÃÎÇÔÍÂ ÊÄÈÊÆ, Ë ÐÂ ÍÑÄÓÇ ÏÇÉÆÖ ÐÂÛËÏË
Ñ×ËÔÂÏË ÒÑâÄËÎÂÔß ÃÖÍÄÂÎßÐÑ ÒÓÑÕÑÒÕÂÐÐÂâ ÆÑÓÑÉÍÂ. ±ÑÊÆÐÇÇ ÏÐÇ
ÆÑÄÇÎÑÔß ÒÂÓÖ ÓÂÊ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÐÂ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË
®ÂÖÐÕ ·ÑÒÍËÐÔ (Mount Hopkins) ÄÏÇÔÕÇ Ô ¢ÓÂÌÂÐÑÏ, ¢ÑÃÑÏ Ë
±ËÕÇÓÑÏ ¹ÂÎÎËÔÑÏ (Peter Challis). £ÏÇÔÕÇ Ô ¢ÑÃÑÏ ÏÞ ÓÇÛËÎË, ÚÕÑ
ÚÂÔÕß ÏÑÇÌ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË ÃÖÆÇÕ ÄÍÎáÚÂÕß ±©³-ÍÓËÄÞÇ ÃÎÇÔÍÂ ÔÄÇÓØ-
ÐÑÄÞØ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÔÇÄÇÓÐÑÏ ÐÇÃÇ (ÑÃÊÑÓ ³ÇÓÓÑ-´ÑÎÑÎÑ
ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ Ä áÉÐÑÏ ÒÑÎÖÛÂÓËË). Á ÔÕÂÎ ÔÎÇÆËÕß ÊÂ ÙËÓÍÖÎâÓÂÏË
®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÅÑ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑáÊÂ 4 (®¡³), Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÖÃÎËÍÑÄÂÎËÔß ÔÑÑÃÜÇÐËâ ÑÃ ÑÕÍÓÞÕËË (Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÄÑÈÏ
ÎáÃËÕÇÎâÏË ÂÔÕÓÑÐÑÏËË) ÕÑÎßÍÑ ÚÕÑ ÄÊÑÓÄÂÄÛËØÔâ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ
ÕËÒÂ Ia. ¬ÂÍ ÕÑÎßÍÑ ÕÂÍÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÒÑâÄÎâÎÂÔß, ÏÐÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÃÞÎÑ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÕß (ÒÖÕÈÏ ÒÇÓÇÅÑÄÑÓÑÄ Ô ÆÓÖÅËÏË ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâÏË)

´ÑÓÏÑÊâÜÂâÔâ, Â ÒÑÕÑÏ
ÖÔÍÑÓâáÜÂâÔâ £ÔÇÎÇÐÐÂâ

±ÎÑÕÐÂâ £ÔÇÎÇÐÐÂâ
Ô ÃÞÔÕÓÞÏ

ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇÏ
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ

²ÂÊÓÇÉÈÐÐÂâ £ÔÇÎÇÐÐÂâ
Ô ÏÇÆÎÇÐÐÞÏ
ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇÏ
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ

¢ÑÎßÛÑÌ
ÄÊÓÞÄ

¢ÑÎßÛÑÌ
ÍÑÎÎÂÒÔ

³ÄÇÓØÐÑÄÂâ
¶ÑÕÑÐ ¯ÂÛÂ ÅÂÎÂÍÕËÍÂ

³ÇÅÑÆÐâ

±
Ó
Ñ
Û
Î
Ñ
Ç

¯
ÂÔ
ÕÑ

âÜ
ÇÇ

¢
ÖÆ

ÖÜ
ÇÇ

®ÑÆÇÎË ÓÂÔÛËÓâáÜÇÌÔâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ

²ËÔ. 1. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ®ÑÆÇÎË ÓÂÔÛËÓâáÜÇÌÔâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ªÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÍÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ Ë ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ (âÓÍÑÔÕß) ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÆÎâ
ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ. ¿ÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÑÊÆÂáÕ ÍÂÓÕËÐÖ ËÔÕÑÓËË ÓÂÔÛËÓÇÐËâ (ÙÄÇÕÐÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ).

3 William Press "Numerical Recipes".
4 International Astronomical Union.

6*

´. 183, å 10] ®°« ±µ´¾ ¬ µ³¬°²ÁÀ»¦«³Á £³¦¦¯¯°« 1091



×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÍÓËÄÞØ ÃÎÇÔÍÂ ÐÂ 1,2-ÏÇÕÓÑÄÑÏ ÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒÇ ®ÂÖÐÕ ·ÑÒÍËÐÔ (ÒÓËÏÇÓÐÑ 30 ÏËÐÖÕ ÊÂ ÐÑÚß). £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ
àÕË ÔÆÇÎÍË ÃÞÎË ×ÑÓÏÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÍÑÏËÕÇÕÂ ÒÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËá ÄÓÇÏÇÐË àÕÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÖÆÂÎÑÔß ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÕß
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÇÉÇÐÑÜÐÞÇ ÑÙÇÐÍË ÃÎÇÔÍÂ ÃÇÊ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÎËÚÐÑ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß ÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ.

±ÑÔÎÇ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÍÂÐÆËÆÂÕÂ Ä ÔÄÇÓØÐÑÄÖá Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ, ÚÕÑ ÑÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÕËÒÂ Ia (ÚÕÑ ÃÞÎÑ
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÚÂÔÕÑ), ÚÇÓÇÊ ÔÄÑËØ ÍÑÎÎÇÅ ±ËÕÇÓÂ ¤ÂÓÐÂÄËÚÂ (Peter
Garnavich) Ë ±ËÕÂ ¹ÂÎÎËÔÂ â ÔÄâÊÞÄÂÎÔâ Ô ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâÏË ÐÂ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ Ë ÆÑÅÑÄÂÓËÄÂÎÔâ Ñ ÒÓËÏÇÓÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË
àÍÔÒÑÊËÙËË Ë ×ËÎßÕÓÂØ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÐÂÃÉÂÎ ËØ ÒÑËÔÍÑÄÑÌ ÍÂÓÕÑÌ
ÑÃÝÇÍÕÂ. ¯Â ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÆÇÐß â ÒÇÓÇÔÞÎÂÎ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞØ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ Ë ÍÂÎËÃÓÑÄÍÂØ Ô ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÄ ®ÂÖÐÕ ·ÑÒÍËÐÔ Ä
¤ÂÓÄÂÓÆ. ¯ÂÚËÐÂâ Ô SN 1993ac Ä ÑÍÕâÃÓÇ 1993 Å. Ë ÒÑ SN 1996bv Ä
ÐÑâÃÓÇ 1996 Å. â ÔÑÃÓÂÎ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ 22 ØÑÓÑÛÑ ÑÕÍÂÎËÃÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÍÓËÄÞÇ ÃÎÇÔÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÕËÒÂ Ia, ÄÔÇÅÑ 1200 ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ. ¹ÇÓÇÊ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ 29 ÍÓËÄÞØ ÃÎÇÔÍÂ
ËÊ ÙË×ÓÑÄÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ¬ÂÎÂÐ/´ÑÎÑÎÑ, ÏÞ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎË ÔÄÑË ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÆÄÑËÎË ÚËÔÎÑ ØÑÓÑÛÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ ±©³-ÍÓËÄÞØ
ÃÎÇÔÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÕËÒÂ Ia. ¿ÕË ÆÄÇ ÄÞÃÑÓÍË ÍÓËÄÞØ ÃÎÇÔÍÂ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÎÇÅÎË Ä ÑÔÐÑÄÖ ÐÂÛÇÅÑ ÑÕÍÓÞÕËâ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇ-
ÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.

£ ÍÑÐÙÇ ÎÇÕÂ ÄÇÓÐÖÎÔâ ¢ËÎÎ ±ÓÇÔÔ, Ë ÏÞ ÒÓÑÆÑÎÉËÎË ÔÑÄÏÇÔÕ-
ÐÖá ÓÂÃÑÕÖ ÒÑ ÂÐÂÎËÊÖ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ØÑÓÑÛÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ
ÍÓËÄÞØ ÃÎÇÔÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÏÇÕÑÆ ²ÂÌÃËÍË (Rybicki) Ë
±ÓÇÔÔÂ ÒÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËá ÄÍÎÂÆÑÄ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ âÓÍÑÔÕË ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ Ë
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Ä ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÃÎÇÔÍ Ä ÑÆÐÑÌ ÒÑÎÑÔÇ (ÖÊÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÆÎËÐ ÄÑÎÐ). ¥ÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÞ ÐÂÊÄÂÎË
ÏÇÕÑÆÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÑÓÏÞ ÍÓËÄÑÌ ÃÎÇÔÍÂ (Light Curve Shape,
LCS), ÃÞÎÑ ÕÑ, ÚÕÑ ÑÐ ÒÑÊÄÑÎâÎ ÒÑÎÖÚËÕß ËÔÕËÐÐÖá àÏÒËÓËÚÇÔÍÖá
ÏÑÆÇÎß, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÍÎáÚÂÎÂ ÍÑÄÂÓËÂÙËá ÆÂÐÐÞØ Ë ÏÑÆÇÎË. LCS-
ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÙÇÐËÄÂÕß ÏÂÍÔËÏÖÏ âÓÍÑÔÕË ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÒÑ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ ÎáÃÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ ÇÈ ÍÓËÄÑÌ ÃÎÇÔÍÂ Ô ÎÖÚÛÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá,
ÚÇÏ ÆÂÄÂÎË ÆÓÖÅËÇ ÂÎÅÑÓËÕÏÞ. ±ÓËÏÇÐËÄ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ Í ÒÇÓÄÞÏ
ÆÇÔâÕË ÍÓËÄÞÏ ÃÎÇÔÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ËÊ ÑÃÊÑÓÂ ¬ÂÎÂÐ/´ÑÎÑÎÑ, ÏÞ
ÖÏÇÐßÛËÎË ÓÂÊÃÓÑÔ ÕÑÚÇÍ ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËË ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔÛËÓÇÐËâ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÄÆÄÑÇ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, LCS-ÏÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÖÏÇÐßÛËÕß
ÕÓÇÃÖÇÏÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÆÎâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË
ÕÑÚÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, Ä 5,5 ÓÂÊ.
®ÐÇ ÒÑÔÚÂÔÕÎËÄËÎÑÔß ÒÓÑÄÇÓâÕß àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÐÂ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÅÓÖÒÒÑÌ ³ÇÓÓÑ-´ÑÎÑÎÑ ÐÂ áÉÐÑÏ ÐÇÃÇ, Ë ÏÐÇ ØÑÕÇÎÑÔß ÃÞ ÇÜÈ ÓÂÊ
ÒÑÃÎÂÅÑÆÂÓËÕß ÊÆÇÔß ÅÓÖÒÒÖ ÑÃÊÑÓÂ ¬ÂÎÂÐ/´ÑÎÑÎÑ. ±ÓÑÙËÕËÓÖá
ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ËÊ ÔÕÂÕßË Ñ LCS-ÏÇÕÑÆÇ, ÐÂÒËÔÂÐÐÑÌ ÄÏÇÔÕÇ Ô ¢ÑÃÑÏ
Ë ¢ËÎÎÑÏ: "®Þ ÒÓËÊÐÂÕÇÎßÐÞ ®ÂÓËÑ ·ÂÏÖá, ®ÂÓÍÖ ¶ËÎÎËÒÔÖ,

¯ËÍÖ ³ÂÐÙÇ××Ö Ë ÄÔÇÏ ÖÚÂÔÕÐËÍÂÏ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËË ¬ÂÎÂÐ/´ÑÎÑÎÑ ÊÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËØ ÄÞÆÂáÜËÇÔâ ÆÂÐÐÞÇ ÆÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËË".
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÎáÃÇÊÐÑÔÕË, ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÅÑÆÂÏË ÒÑÊÉÇ ÏÞ Ô
ÓÂÆÑÔÕßá ÒÓÇÆÑÔÕÂÄËÎË ÆÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÐÂÛËØ ÔÇÄÇÓÐÞØ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÆÎâ ÔÕÂÕßË, ÐÂÒËÔÂÐÐÑÌ ®ÂÓÍÑÏ Ë ÆÓÖÅËÏË ÔÑÕÓÖÆÐË-
ÍÂÏË ÅÓÖÒÒÞ ¬ÂÎÂÐ/´ÑÎÑÎÑ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÑÚÐÑÔÕË ÒÑÔÎÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ LCS-
ÏÇÕÑÆÂ, ÐÂÏ ÐÇ ØÄÂÕÂÎÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÄÂÉÐÇÌÛÇÏ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ
à××ÇÍÕÇ, ÊÂÕÓÖÆÐâáÜÇÏ ÂÍÍÖÓÂÕÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÆÑ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÔÄâÊÂÐ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ ÒÞÎË ÐÂ ÎÖÚÇ ÊÓÇÐËâ.
±ÞÎß Ä ØÑÊâÌÔÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ÑÔÎÂÃÎâÇÕ ÃÎÇÔÍ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ÚÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÇÓÇÑÙÇÐÍÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÆÑ ÐËØ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÊ-ÊÂ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÒÞÎË ÙÄÇÕ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÍÓÂÔ-
ÐÇÇ: ÓÂÊÏÇÓ ÒÞÎËÐÑÍ ÕÂÍÑÄ, ÚÕÑ ÑÐË ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÓÂÔÔÇËÄÂáÕ
ÅÑÎÖÃÞÇ ÎÖÚË Ë Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÓÂÔÔÇËÄÂáÕ ÍÓÂÔÐÞÇ (à××ÇÍÕ
ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÒÑÍÓÂÔÐÇÐËâ). ¬ÑÅÆÂ ÒÓÇÆÞÆÖÜËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË,
ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ¡ÎÂÐ ³ÇÐÆËÆÉ Ë ¤ÖÔÕÂÄ ´ÂÏÏÂÐ (Gustav Tammann),
ÒÞÕÂÎËÔß ÖÚÇÔÕß à××ÇÍÕ ÒÑÍÓÂÔÐÇÐËâ ÐÂ ÒÞÎË, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂâ ÐÇËÊÏÇÐ-
ÐÞÏ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÌ ÙÄÇÕ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ÓÂÊÃÓÑÔ Ä ËÊÏÇÓÇÐËË ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ
ÕÑÎßÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎ! ¢ÑÃ ÔÍÂÊÂÎ ÏÐÇ ÕÑÅÆÂ: "¿ÕÑ ÒÎÑØÑÌ ÒÓËÊÐÂÍ,
ÅÑÄÑÓâÜËÌ, ÚÕÑ ÕÂÍ ÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÆÇÎÂÕß!"

£ àÕÑ ÄÓÇÏâ ÏÐÇ Ë ÒÓËÛÎÂ Ä ÅÑÎÑÄÖ ÐÑÄÂâ ËÆÇâ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÏÑâ
ÒÇÓÄÂâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÂâ. ®ÇÕÑÆ LCS ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓËÏÇÐËÕß ÆÎâ
ÑÕÆÇÎÇÐËâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÙÄÇÕÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ (ÃÞÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÌ ÙÄÇÕ ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÍÓÂÔÐÇÇ) ÑÕ ÄÐÇÛÐÇÅÑ
ÒÑÍÓÂÔÐÇÐËâ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÒÞÎßá, ËÔÒÑÎßÊÖâ
×ËÎßÕÓÞ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÙÄÇÕÑÄ. ¯ÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÑÓÏÞ
ÏÐÑÅÑÙÄÇÕÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÃÎÇÔÍÂ (Multicolor LCS, MLCS) ÒÑÊÄÑÎâÎ
ÓÂÊÆÇÎËÕß ÄÍÎÂÆÞ Ä ÄËÆËÏÞÌ ÃÎÇÔÍ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÑÕ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ
âÓÍÑÔÕË, ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Ë ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÒÞÎßá. ±ÓËÏÇÐËÄ
MLCS-ÏÇÕÑÆ Í ÐÑÄÞÏ ÄÞÃÑÓÍÂÏ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ÐÂÏ ÖÆÂÎÑÔß ËÊÏÇÓËÕß
ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ô ÃÇÔÒÓÇÙÇÆÇÐÕÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá,
ÖÏÇÐßÛËÄ ÓÂÊÃÓÑÔ ÕÑÚÇÍ ÒÑÔÎÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÖÊÍÑÒÑÎÑÔÐÑÅÑ LCS-
ÏÇÕÑÆÂ ÐÂ 50% (ÔÏ. ÓËÔ. 2). °ÚÇÐß ÄÂÉÐÑ, ÚÕÑMLCS-ÏÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎËÎ
ÖÔÕÓÂÐËÕß ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÖá ÒÞÎß ÍÂÍ ÑÒÂÔÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÑÛËÃÑÍ. ²ÂÊÎËÚÂâ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ Ë ÄÐÇÛÐËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÙÄÇÕÇ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ÔÕÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá (ËÊÄÇÔÕÐÖá Ä ÔÕÂÕËÔÕËÍÇ ÍÂÍ "ÃÂÌÇÔÑÄÔÍÖá ÂÒÓËÑÓÐÖá
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß", Bayesian prior) Ñ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÒÞÎË ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÕÑÚÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ. ¿ÕÑ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÞÏ ÆÎâ ÐÂÛÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÐÑÃÇÎÇÄÔÍÑÅÑ ÑÕÍÓÞÕËâ:
ÃÑÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂÏË, ËÏÇÎÂ ÐËÊÍÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ, Ä ÕÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÓÇÄÑÔØÑÆÐÑ
ÓÂÃÑÕÂÇÕ, ÒÑàÕÑÏÖ ÏÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÇÅÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÐÂÛËØ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ
ËÊÏÇÓÇÐËâØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÆÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ.

£ÔÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÄÞÔÕÓÂËÄÂáÕÔâ Ä ÓâÆ. ²ÂÊÃÓÑÔ ÕÑÚÇÍ
ÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÊÄÈÊÆÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ë ÍÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ
(ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ) ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÕËÒÂ Ia ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ËÆÇÂÎßÐÞÏË
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏË ÔÄÇÚÂÏË (ÔÄÇÓØÖ). °ÆÐÂÍÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
âÓÍÑÔÕß ë ÍÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÖÎÖÚÛÂÇÕÔâ, ÇÔÎË ÖÚÇÔÕß
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÕÇÏÒÂ ÔÒÂÆÂÐËâ ÍÓËÄÑÌ ÃÎÇÔÍÂ ÑÕ
ÔÄÇÕËÏÑÔÕË Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ.
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²ËÔ. 2. ³ÎÇÄÂ ì (ÔÎÇÄÂ ÐÂÒÓÂÄÑ) ¢ËÎÎ ±ÓÇÔÔ, ¡ÆÂÏ ²ËÔÔ Ë ¢ÑÃ ¬ËÓÛÐÇÓ Ä ¤ÂÓÄÂÓÆ-³ÏËÕÔÑÐÑÄÔÍÑÏ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÏ ÙÇÐÕÓÇ. ³ÒÓÂÄÂ ì
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ MLCS Í ÃÎËÊÍËÏ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÏ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÄÎËâÐËâ à××ÇÍÕÑÄ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ, ÑÔÎÂÃÎÇÐËâ ÃÎÇÔÍÂ Ë ÒÞÎË ÐÂ ÒÓËÐËÏÂÇÏÞÌ
ÒÑÕÑÍ ËÊÎÖÚÇÐËâ (ËÊ ÉÖÓÐÂÎÂ Science, 1995 Å.).
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©ÂÏÇÕËÏ ÏËÏÑØÑÆÑÏ, ÚÕÑ ²ÑÃÇÓÕ ¥É. ´ÓáÏÒÎÇÓ (Robert J.
Trumpler) Ä 1930-Ø ÅÅ. ÒÇÓÄÞÏ ÑÕÏÇÕËÎ ÄÂÉÐÑÔÕß ÖÚÈÕÂ ÒÞÎË ÒÓË
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÆÑ ÊÄÈÊÆ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÏÐÇ ÃÞÎÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÒÓËâÕÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÓÇÏËá ËÏ. ´ÓáÏÒÎÇÓÂ ´ËØÑÑÍÇÂÐÔÍÑÅÑ ÂÔÕÓÑ-
ÐÑÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÜÇÔÕÄÂ (PASP) 1999 Å. ÊÂ "ÆËÔÔÇÓÕÂÙËá, ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÙÇÐÐÖá ÆÎâ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ".

ªÔÒÑÎßÊÖâ ÏÇÕÑÆ MLCS Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚÇÐÐÖá ÄÞÃÑÓÍÖ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÐÂ ÏÂÎÞØ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ, ÐÂÏ ÖÆÂÎÑÔß ÒÓÑÄÇÔÕË
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÄÂÉÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÄÍÎáÚÂâ ËÊÏÇÓÇÐËÇ
ÆÄËÉÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÏÇÔÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ (Local Group) ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÚÈÕÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÓÇÎËÍÕÑÄÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ,
Ë ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÒÑÍÓÂÔÐÇÐËâ Ä ØÑÊâÌÔÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÑÍÂÊÂÕß ÎËÐÇÌÐÑÔÕß ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ.

3. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑ ÒÑËÔÍÖ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ
ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ (High-Z Team)

£ ÐÂÚÂÎÇ ÏÂÓÕÂ 1994 Å. â ÄÔÈ ÇÜÈ ÃÞÎ ÂÔÒËÓÂÐÕÑÏ Ë ÄÏÇÔÕÇ Ô ¢ÑÃÑÏ Ë
±ËÕÑÏ ÒÓËÐËÏÂÎ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÐÂ ÏÐÑÅÑÊÇÓÍÂÎßÐÑÏ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ (Multiple Mirror Telescope, MMT) ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ®ÂÖÐÕ
·ÑÒÍËÐÔ. °ÆÐÂÉÆÞ, ÍÑÅÆÂ ÏÞ ÐÂØÑÆËÎËÔß Ä ÍÑÏÐÂÕÇ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ, ÐÂÏ ÒÑÊÄÑÐËÎ ³ÑÎ ±ÇÓÎÏÖÕÕÇÓ ËÊ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË
ËÏ. ÑÖÓÇÐÔÂ Ä ¢ÇÓÍÎË (Lawrence Berkeley Lab) Ë ÔÑÑÃÜËÎ Ñ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÆÂÎÈÍÑÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÌ ÇÅÑ ÅÓÖÒÒÑÌ. ®Þ
ÐÇÏÇÆÎÇÐÐÑ ÔÐâÎË ÇÈ ÔÒÇÍÕÓ ÆÎâ ÅÓÖÒÒÞ ËÊ ¢ÇÓÍÎË. ³ÏÇÜÇÐËÇ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÃÝÇÍÕÂ Ä ÍÓÂÔÐÖá ÔÕÑÓÑÐÖ ËÊ-ÊÂ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ
ÊÂÆÂÈÕ ÍÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ z. ¥ÂÎÇÇ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÍÓÂÔÐÞÏ ÔÏÇÜÇÐËÇÏ
Ë ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ ÆÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ³ÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ËÊÏÇÓËÕß ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ä ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐËÇ
àÒÑØË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÄÇÕ ÑÕ ÐËØ ÃÞÎ ËÔÒÖÜÇÐ Ä ÒÓÑÛÎÑÏ, ÍÑÅÆÂ
£ÔÇÎÇÐÐÂâ ÃÞÎÂ ÏÑÎÑÉÇ. ³ÓÂÄÐËÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ
ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ, ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß, ÍÂÍ ÑÐÂ ËÊÏÇÐâÎÂÔß ÔÑ
ÄÓÇÏÇÐÇÏ. SN 1994G ÐÂ z � 0;425, ÐÂØÑÆâÜÂâÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË
5� 109 ÔÄ. ÎÇÕ, ÃÞÎÂ ÔÂÏÑÌ ÆÂÎÈÍÑÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÕËÒÂ Ia, ËÊÄÇÔÕÐÑÌ Ä
ÕÑ ÄÓÇÏâ! ¿ÕÑ ÒÓÑÃÖÆËÎÑ Ö ÐÂÔ ËÐÕÇÓÇÔ ÐÂÌÕË ÇÜÈ ÃÑÎÇÇ ÖÆÂÎÈÐÐÞÇ
ÑÃÝÇÍÕÞ. ±ÑÊÉÇ Ä ÕÑÏ ÉÇ ÅÑÆÖ ÐÂÛ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËÑÐÐÞÌ ÔÑÄÇÕ ÒÑÒÓÑÔËÎ
ÏÇÐâ ÑÙÇÐËÕß ÚËÔÎÑ ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÆÂÎÈÍËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÖÉÐÑ
ÆÑÃÂÄËÕß Í ÐÂÛÇÌ ÄÞÃÑÓÍÇ, ÚÕÑÃÞ ÏÇÕÑÆÑÏ MLCS ËÊÏÇÓËÕß

ÔÍÑÓÑÔÕß ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ®ÑË ÑÙÇÐÍË ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÄÂ ÆÇÔâÕÍÂ ÕÂÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ.

±ÓËÏÇÓÐÑ Ä ÕÑÉÇ ÄÓÇÏâ¢ÓÂÌÂÐ ÐÂÚÂÎ ÄÇÔÕË ÒÇÓÇÅÑÄÑÓÞ Ô¯ËÍÑÏ
³ÂÐÙÇ××ÑÏ Ñ ÔÑÊÆÂÐËË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÂÃÑÚÇÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÅÎÂ
ÃÞ ÍÑÐÍÖÓËÓÑÄÂÕß Ô ÅÓÖÒÒÑÌ ³ÑÎÂ. ¬ÂÍ ÓÂÔÔÖÉÆÂÎ ¢ÓÂÌÂÐ, ÑÃÝÇÆË-
ÐÇÐËÇ ÅÓÖÒÒÞ ¬ÂÎÂÐ/´ÑÎÑÎÑ Ô ÅÂÓÄÂÓÆÔÍÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ Ë ÄÍÎáÚÇÐËÇ Ä
ÅÓÖÒÒÖ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÃÞÄÛËØ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄ ÔÄÇÎÑ ÃÞ ÄÏÇÔÕÇ àÍÔÒÇÓÕÑÄ
ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ Ë ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎÇÌ, ËÏÇáÜËØ ÐÂÆÈÉÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ
ÒÑ ÍÓËÄÞÏ ÃÎÇÔÍÂ SN Ia ÐÂ ÏÂÎÞØ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ, Ë àÕÑ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÃÞ ÄÞÓÄÂÕßÔâ ÄÒÇÓÈÆ Ä ÅÑÐÍÇ ÊÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË Ä ÐÂÊÇÏÐÞØ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ. ³×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÖá ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÓÂÃÑÚÖá ÅÓÖÒÒÖ
ÒÑËÔÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ (High-Z Team)
ÄÑÊÅÎÂÄËÎ ¯ËÍ ³ÂÐÙÇ××, Â Ô 1996 Å. Çá ÓÖÍÑÄÑÆËÎ ¢ÓÂÌÂÐ ºÏËÆÕ.
¤ÓÖÒÒÂ ÃÞÔÕÓÑ ÒÓËÑÃÓÇÎÂ ÐÂÃÑÓ ÔÄÇÕÑ×ËÎßÕÓÑÄ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ. ¢ÓÂÌÂÐ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÇ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ, ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆÎâ ÒÓÑÇÍÕÂ ÕÓÖÆÐÑ
ÒÇÓÇÑÙÇÐËÕß. ³ ÇÅÑ ÒÑÏÑÜßá ÆÎâ ÑÕÍÓÞÕËâ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ËÊ ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÄÞÚËÕÂÕß ×ÑÐÑÄÖá ÒÑÆÔÄÇÕÍÖ ØÑÊâÌÔÍÑÌ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍË Ô ÖÚÈÕÑÏ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕË ÍÂÚÇÔÕÄÂ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÅÓÖÒÒÂ ÒÑÆÍÎáÚËÎÂÔß Í ÅÑÐÍÇ ÊÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë ÊÂ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ ÃÖÆÖÜÇÅÑ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ.

¬ ÂÒÓÇÎá 1995 Å. ¢ÓÂÌÂÐ ÐÂÛÈÎ ÒÇÓÄÖá ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÆÂÎÈÍÖá
ÔÄÇÓØÐÑÄÖá ÐÂ z � 0;478 Ë ËÊÏÇÓËÎ ÇÈ ÍÓËÄÖá ÃÎÇÔÍÂ. Á ÒÓËÏÇÐËÎ
ÏÇÕÑÆMLCS ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ ÐÇÈ Ë ÔÓÂÄÐËÎ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ. Á ÒÑÍÂÊÂÎ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏ Ë ÑÐË ÐÇÓÄÐÑ ÊÂÔÏÇâÎËÔß ì àÕÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÂâ
ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎÂÔß ÐÂ ÅÓÂ×ËÍÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜÇÌ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÇ
ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. µÔÒÑÍÂËÄÂÎÑ ÕÑ, ÚÕÑ ÑÛËÃÍË ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ÃÞÎË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËÏË Ë ÑÆËÐ ÑÃÝÇÍÕ ÐÇ ÆÂÄÂÎ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË
ÐÂÆÈÉÐÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ.

ÇÕÑÏ 1995 Å. Ä ¡ÌÅÖÂÃÎÂÄÇ (Aiguablava) Ä ªÔÒÂÐËË ÔÑÔÕÑâÎÂÔß
ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËâ ÒÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÏ ÕËÒÂ Ia, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË
ÖÚÂÔÕÐËÍË ÑÃÇËØ ÅÓÖÒÒ (ÓËÔ. 3). ¤ÓÖÒÒÂ ³ÑÎÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂÊÞÄÂÎÂÔß
±ÓÑÇÍÕ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ (Supernova Cosmology Project,
SCP), ÖÉÇ ËÊÏÇÓËÎÂ ÔÇÏß ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ Ô ÃÑÎßÛËÏË ÍÓÂÔÐÞÏË ÔÏÇÜÇ-
ÐËâÏË Ë ÃÎËÊÍÑ ÒÑÆÑÛÎÂ Í ÑÕÄÇÕÖ. µ ÐÂÔ ÃÞÎË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ
ÑÆÐÑÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÍÓÂÔÐÞÏ ÔÏÇÜÇÐËÇÏ, ÐÑ ÏÞ ÐÂÆÇâÎËÔß,
ÚÕÑ Í ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ ÅÑÆÖ ÏÞ ÆÑÅÑÐËÏ ÅÓÖÒÒÖ SCP.

²ËÔ. 3. £ÄÇÓØÖ ÔÎÇÄÂ ì ÅÓÖÒÒÂ ÒÑ ÒÑËÔÍÖ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ z Ä ¡ÔÒÇÐÇ (ÊÂÆÐËÌ ÓâÆ, ÔÎÇÄÂ ÐÂÒÓÂÄÑ: ´ÑÐÓÂÌ, ³ÂÐÙÇ××, ÇÌÃÖÐÆÅÖÕ,
¶ËÎËÒÒÇÐÍÑ, ·ÂÏÖÌ; ÒÇÓÇÆÐËÌ ÓâÆ: ¥ÉØÂ, ²ËÔÔ, ºÏËÆÕ, ¬ËÓÛÐÇÓ). £ÄÇÓØÖ ÔÒÓÂÄÂì ²ËÔÔ, ¤ÑÎßÆØÂÃÇÓ ËºÏËÆÕ Ä ¡ÌÅÖÂÃÎÂÄÇ. £ÐËÊÖ ÔÎÇÄÂì
¡ÌÅÖÂÃÎÂÄÂ, ÖÚÂÔÕÐËÍË ÑÃÇËØ ÅÓÖÒÒ ÔÎÇÄÂ ÐÂÒÓÂÄÑ: ±ÇÐÐËÒÂÍÇÓ, ¶ËÎËÒÒÇÐÍÑ, ²ËÔÔ, ºÏËÆÕ, ¯ÖÆÉÇÐÕ, ³ÂÐÙÇ××. £ÐËÊÖ ÔÒÓÂÄÂ ì ÅÓÖÒÒÂ ÒÑ
ÒÑËÔÍÖ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ z ÐÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ËÏ. ¬ÇÍÂ, ÑÔÇÐß 1996 Å., ÔÎÇÄÂ ÐÂÒÓÂÄÑ: ²ËÔÔ Ë ¶ËÎËÒÒÇÐÍÑ.
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£ 1996 Å. ÄÑ ÄÓÇÏâ ÛÇÔÕÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ËÏ. ·ÂÃÃÎÂ ÆËÓÇÍÕÑÓ ¯ÂÖÚÐÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ (Space Telescope Science Institute) ²ÑÃÇÓÕ µËÎßâÏÔ (Robert
Williams) ÄÞÆÇÎËÎ 28 ÑÓÃËÕ ÓÇÊÇÓÄÐÑÅÑ ÆËÓÇÍÕÑÓÔÍÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÑÃÇËÏ ÅÓÖÒÒÂÏ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ÑÕÍÓÞÕÞØ Ô ©ÇÏÎË. ¤ÓÖÒÒÂ SCP ÃÞÎÂ ÐÇÆÑÄÑÎßÐÂ
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÃÇËÏ ÅÓÖÒÒÂÏ ÒÓÇÆÎÂÅÂÎËÔß ÓÂÄÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ, ÑÆÐÂÍÑ
µËÎßâÏÔ ÒÑÎÂÅÂÎ, ÚÕÑ ÓÂÃÑÕÂ ÐÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ÆÑÎÉÐÂ
ÒÑÆÆÇÓÉÂÕß ÑÃÇ ÔÑÓÇÄÐÖáÜËÇÔâ ÅÓÖÒÒÞ, ÊÂÐâÕÞÇ ËÊÖÚÇÐËÇÏ ÔÕÑÎß
ÄÂÉÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ.

£ ÕÑ ÎÇÕÑ ÒÑÔÎÇ ÊÂÜËÕÞ ÍÂÐÆËÆÂÕÔÍÑÌ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË â ÔÕÂÎ
ÓÂÊÏÞÛÎâÕß, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÕÑÚÐÑ ÏÑÉÐÑ ËÊÏÇÓËÕß ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇ ÓÂÔÛË-
ÓÇÐËâ, ÒÓËÆÇÓÉËÄÂâÔß ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕÓÂÕÇÅËÌ. ¹ÕÑ ÎÖÚÛÇ, ÕÓËÉÆÞ
ËÊÏÇÓËÕß, ÔÍÂÉÇÏ, ÄÑÔÇÏß ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ËÎË ÛÇÔÕß ÓÂÊ ì ÚÇÕÞÓÇ? Á
ÒÓÑÄÈÎ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÏ®ÑÐÕÇ-¬ÂÓÎÑ (ÒÓË àÕÑÏ ÍÑÏÒßáÕÇÓ
ÒÑÄÕÑÓËÎ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÕÞÔâÚË ÓÂÊ) Ë ÒÑÎÖÚËÎ, ÚÕÑ ÕÑÚÐÇÇ ÃÖÆÇÕ
ÛÇÔÕËÍÓÂÕÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÚÇÕÞÓÈØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, Õ.Ç. Ä ÓÇÛÇÐËË àÕÑÌ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÄÂÉÐÇÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ, Â ÐÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ. ´ÑÌ ÄÇÔÐÑÌ ÐÂÏ ÕÂÍÉÇ
ÑÚÇÐß ÒÑÄÇÊÎÑ Ô ÐÂÊÇÏÐÞÏË ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË, Ë ÏÞ ÑÕÍÓÞÎË ÄÑÔÇÏß
ÐÑÄÞØ SN Ia ÄÒÎÑÕß ÆÑ z � 0;62.

±ÑÎÖÚËÄ ÔÕÇÒÇÐß ÆÑÍÕÑÓÂ ×ËÎÑÔÑ×ËË (PhD), â ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÎ ÐÂÌÕË
ÏÇÔÕÑ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂ Ô ÍÂÐÆËÆÂÕÔÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá (post-doc
position). ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, Ö ÐÂÛÇÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑ ÒÑËÔÍÖ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÐÂ
ÃÑÎßÛËØ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ ÐÇ ÃÞÎÑ ÔÓÇÆÔÕÄ ÆÎâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÕÂÍÑÅÑ
ÏÇÔÕÂ, ÒÑàÕÑÏÖ â ÄÞÐÖÉÆÇÐ ÃÞÎ ÒÑÆÂÕßÔâ ÐÂ ÓÞÐÑÍ ÕÓÖÆÂ. Á ÒÑÎÖÚËÎ
ÕÄÈÓÆÑÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÇ ÑÕ ÅÓÖÒÒÞ SCP, Ñ ÚÈÏ ÔÑÑÃÜËÎ ÏÐÇ ÒÑÍÑÌÐÞÌ
¤ÇÓÔÑÐ ¤ÑÎßÆØÂÃÇÓ (Gerson Goldhaber), Ë â ÒÑÚÕË ÒÓËÐâÎ ÇÅÑ. ¯Ñ ÕÖÕ
ÄÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ â ÒÑÒÂÎ Ä ÎËÔÕ ÑÉËÆÂÐËâ ÐÂ ÄÑÉÆÇÎÇÐÐÖá ÏÐÑÌ
ÔÕËÒÇÐÆËá ®ËÎÎÇÓÂ Ä ¬ÂÎË×ÑÓÐËÌÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ ¢ÇÓÍÎË ì
ÆÑÎÉÐÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ
ÃáÆÉÇÕ Ë ÒÑÎÐÖá ÂÄÕÑÐÑÏËá. £ ¢ÇÓÍÎË ÓÂÃÑÕÂÎ ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ ¡ÎÇÍÔ
¶ËÎËÒÒÇÐÍÑ (Alex Filippenko), ËÊÄÇÔÕÐÞÌ àÍÔÒÇÓÕ ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ Ë àÐÕÖÊËÂÔÕ ÒÑÆÆÇÓÉÍË ÏÑÎÑÆÞØ ÖÚÈÐÞØ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÑÐ
ÐÇÆÂÄÐÑ ÒÇÓÇÛÈÎ ËÊ ÅÓÖÒÒÞ SCP Ä ÅÓÖÒÒÖ ÒÑËÔÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÐÂ
ÃÑÎßÛËØ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÒÑÎÖÚËÕß
ÆÑÔÕÖÒ Í ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂØ ËÏ.¬ÇÍÂ (Keck). Á
ÃÞÎ ÔÚÂÔÕÎËÄ ÐÂÚÂÕß ÓÂÃÑÕÂÕß Ä ¢ÇÓÍÎË Ô ¡ÎÇÍÔÑÏ Ë ÒÓÑÆÑÎÉËÎ
ÓÂÃÑÕÖ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑ ÒÑËÔÍÖ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ z. £
¢ÇÓÍÎË ÏÐÇ ÑÚÇÐß ÊÂÒÑÏÐËÎÂÔß ÔÑÄÏÇÔÕÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ Ô ¡ÎÇÍÔÑÏ,
àÐÇÓÅËÚÐÞÏ Ë ÑÚÇÐß ÆÑÕÑÛÐÞÏ ÂÔÕÓÑÐÑÏÑÏ. ¹ÖÕß ÒÑÊÉÇ Ä ÕÑÏ ÉÇ
ÅÑÆÖ ÅÓÖÒÒÂ SCP ÐÂÚÂÎÂ ÑÃÔÖÉÆÂÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÇÓÄÞØ ÔÇÏË
ÆÂÎÈÍËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ. ªØ ÆÂÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎË Ñ ÔËÎßÐÑÏ
ÊÂÏÇÆÎÇÐËË ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËâ ÊÂÔÕÂÄËÎÂ £ÔÇÎÇÐ-
ÐÖá ÔÉËÏÂÕßÔâ. £ 1996 Å. àÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß Ä ±ÓËÐÔÕÑÐÇ
ÐÂ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎ Ë ¢ÑÃ, Ë ÃÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑ-
ÄÂÐÞ Ä 1997 Å. [3]. ²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÃÞÎ ÃÎËÊÑÍ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÑÉËÆÂÎË Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ, ÑÆÐÂÍÑ ÃÞÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÍÓÂÌÐÇ ÐÖÉÐÞ ÐÑÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ.

¬ àÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÛÂ ÅÓÖÒÒÂ ÔÕÑÎÍÐÖÎÂÔß Ô ÑÃÞÚÐÑÌ ÂÍÂÆÇÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÖÒÓÂÄÎÇÐÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ì ÐÂÚÂÎßÐËÍÑÄ ÃÞÎÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ
ËÔÒÑÎÐËÕÇÎÇÌ. ¹ËÔÎÑ ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ ÅÓÖÒÒÞ ÄÞÓÑÔÎÑ Ô 9 ÆÑ 15 ÚÇÎÑÄÇÍ,
ÄÍÎáÚÂâ ¥ÉÑÐÂ ´ÑÐÓÂâ (John Tonry), ¬ÓËÔÕÑ×ÇÓÂ ³ÕÂÃÃÔÂ (Chris-
topher Stubbs), ±ËÕÇÓÂ ¤ÂÓÐÂÄËÚÂ (Peter Garnavich), ¬ÓÇÅÂ ·ÑÅÂÐÂ
(Craig Hogan) Ë ±ËÕÇÓÂ ¹ÂÎÎËÔÂ (Peter Challis). ª ÎËÛß ÐÇÏÐÑÅËÇ ËÊ
ÐÂÔ ÐÂØÑÆËÎËÔß Ä "ÓÂÔÙÄÇÕÇ" ÂÍÂÆÇÏËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÓßÇÓÞ, ÐÂ ÕÑÌ àÐÇÓÅËÚ-
ÐÑÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÒÑÔÕÆÑÍÑÄÔÍÑÌ ÔÕÂÆËË, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÖÚÈÐÞÌ
ÃÞÔÕÓÑ ÑÔÄÂËÄÂÇÕ ÒÓÇÆÏÇÕ Ë ÇÜÈ ÏÑÉÇÕ ÄÞÆÇÎâÕß ÏÂÍÔËÏÖÏ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. £ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËâØ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÓÂÃÑÕÞ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ ÐÇ ÔÍÑÓÑÔÕßá ¸±µ ÍÑÏÒßáÕÇÓÂ ËÎË ÄÓÇÏÇ-
ÐÇÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ, Â ÆÇ×ËÙËÕÑÏ ÎáÆÔÍËØ ÓÇÔÖÓÔÑÄ.

±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÆÂÐÐÞØÏÞ ÔÕÑÎÍÐÖÎËÔß Ô ÒÓÑÃÎÇÏÂÏË, ÚÂÔÕËÚÐÑ ËÊ-
ÊÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÐÂÏ ÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÔÎËÛÍÑÏ ÏÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÆÎâ ÑÕÍÓÞÕËâ
Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, Â ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÅÓÖÒÒÞ SCP, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÔâ ÙÇÎËÍÑÏ ÐÂØÑÆËÎÂÔß Ä ¢ÇÓÍÎË,
ÐÂÛÂ ÅÓÖÒÒÂ ÃÞÎÂ ÓÂÔÔÇâÐÂ ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÏËÓÖ Ë ÓÂÃÑÕÂÕß ÄÏÇÔÕÇ ÃÞÎÑ
ÐÇÒÓÑÔÕÑ. ¬ ÐÂÚÂÎÖ 1997 Å. ÏÞ ÖÉÇ ÐÂÚÂÎË ÑÕÔÕÂÄÂÕß, ÒÑÎÖÚÂâ ÐÑÄÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ Ë ÐÇ ÖÔÒÇÄÂâ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÕß ÔÕÂÓÞÇ. ¢ÓÂÌÂÐ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ Ë
ÅÓÖÒÒÂ ÒÑÆÆÇÓÉÂÎÂ ÕÂÍÑÌ ÒÎÂÐ ÆÇÌÔÕÄËÌ: ÒÖÔÕß ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÏÑÎÑÆÞÇ
ÖÚÂÔÕÐËÍË ÅÓÖÒÒÞ ËÏÇáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß Ë ÃÇÓÖÕ ÐÂ ÔÇÃâ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐ-
ÐÑÔÕß ÒÑ ÔÃÑÓÖ ÄÔÇØ ËÏÇáÜËØÔâ ÒÓÑÛÎÞØ ÆÂÐÐÞØ, ËØ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ Ë
ÂÐÂÎËÊÖ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑ ÐÂÒËÔÂÐËá ÔÕÂÕÇÌ. £ ÐÂÅÓÂÆÖ ÑÐË ÔÕÂÐÑÄËÎËÔß
ÎËÆÇÓÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ÒÇÓÄÞÏË ÂÄÕÑÓÂÏË ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ. ´ÇÏ
ÔÂÏÞÏ ÏÑÎÑÆÞÇ ÖÚÂÔÕÐËÍË ÅÓÖÒÒÞ ÐÂÃËÓÂÎË ÃÞ ÂÍÂÆÇÏËÚÇÔÍËÇ
ÑÚÍË, ÔÕÑÎß ÐÖÉÐÞÇ ËÏ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÓÂÃÑÕÞ. ¹ÕÑÃÞ ÐÂÚÂÕß
ÒÓÑÙÇÔÔ, Ä ÏÂÓÕÇ 1997 Å. ÏÑÎÑÆÞÇ ÖÚÂÔÕÐËÍË ÅÓÖÒÒÞ (¢ÓÂÌÂÐ, â,

±ËÕÇÓ ¤ÂÓÐÂÄËÚ, ±ËÕ ¹ÂÎÎËÔ, ¡ÎÇØÂÐÆÓÑ ¬ÎÑÍÍËÂÕÕË (Alejandro
Clocchiatti), ¡Î ¥ÇÓÍÔ (Al Diercks) Ë ¥àÄËÆ ²ÂÌÔÔ (David Reiss))
ÔÑÃÓÂÎËÔß Ä ³ËàÕÎÇ ÒÑ ÒÓËÅÎÂÛÇÐËá ¬ÓËÔÂ ³ÕÂÃÃÔÂ ÐÂ ÓÂÃÑÚÇÇ
ÔÑÄÇÜÂÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÃÞÎÑ ÆÂÐÑ ÐÂÊÄÂÐËÇ "Reduce Fest" (ÒÓÂÊÆÐËÍ
ÓÇÆÖÍÙËË ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ) Ë ÙÇÎßá ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÐÑÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ. ±ÑÔÎÇ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÖÔÒÇØÑÄ Ä àÕÑÏ ÆÇÎÇ ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÑÒÑÓÐÞÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÃÞÎË
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛË ÆÎâ ÐÂÆÈÉÐÑÅÑ ÄÞÚËÕÂÐËâ ×ÑÐÂ ØÑÊâÌÔÍÑÌ
ÅÂÎÂÍÕËÍË Ë ËÊÏÇÓÇÐËâ ÃÎÇÔÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ. ¢ÓÂÌÂÐ Ë â âÓÑÔÕÐÑ
ÊÂÜËÜÂÎË ÔÒÑÔÑÃ, ÍÑÕÑÓÞÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊÏÇÓâÕß ÃÎÇÔÍ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ,
ÍÑÅÆÂ ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏË ×ÎÖÍÕÖÂ-
ÙËâÏË ×ÑÐÂ ÐÑÚÐÑÅÑ ÐÇÃÂ; ÑÅÎâÆÞÄÂâÔß ÐÂÊÂÆ, ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ
ÕÂÍÂâ ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÍÎáÚÇÄÞÏ ÊÄÇÐÑÏ ÄÔÇÌ ÓÂÃÑÕÞ. ®Þ
ÏÐÑÅÑ ÔÒÑÓËÎË Ô ¢ÓÂÌÂÐÑÏ Ñ ÐÂÖÍÇ, ÐÑ ÄÔÇÅÆÂ ÂÓÅÖÏÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑ Ë Ô
ÒÑÎßÊÑÌ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÔÎÑÉÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ. ¬ÑÅÆÂ ¢ÓÂÌÂÐ ÒÇÓÇ-
ÇØÂÎ Ä ¡ÄÔÕÓÂÎËá, àÕË ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ ÚÂÔÂÏË ÒÇÓÇÑÔÏÞÔÎËÄÂÎËÔß ÐÂÏË
ÑÃÑËÏË Ë ÒÓËÄÇÎË Í ÃÑÎßÛËÏ ÔÚÇÕÂÏ ÊÂ ÕÇÎÇ×ÑÐÐÞÇ ÓÂÊÅÑÄÑÓÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÎáÃÇÊÐÑ ÑÒÎÂÚËÄÂÎ ¡ÎÇÍÔ.

¯ÂÛÂ ÅÓÖÒÒÂ ÔÕÂÎÂ ÑÒÂÔÂÕßÔâ, ÚÕÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÕÂÕßË Ô "ÒÇÓÄÞÏ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ" ÑÕ ÍÑÏÂÐÆÞ ÒÑËÔÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÍÓÂÔÐÞØ
ÔÏÇÜÇÐËâØ, ÔÓÂÄÐËÏÑÌ Ô ÖÉÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÌ ÔÕÂÕßÈÌ ÅÓÖÒÒÞ SCP
[3], ÏÑÅÎÑ ÃÞ ÑÅÓÂÐËÚËÕß ÐÂÛË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË Ä ÔÑÓÇÄÐÑÄÂÐËË ÊÂ ÐÑÄÑÇ
ÄÓÇÏâ ÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂØ. ¢ÞÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÏ ÒÓÇÆÔÕÑËÕ ÃÑÎßÛÂâ ÓÂÃÑÕÂ
ÒÑ ÂÐÂÎËÊÖ ÄÔÇØ ËÏÇáÜËØÔâ Ö ÐÂÔ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÏ, ÐÑ ÐÂÏ ÃÞÎ
ÒÑÐâÕÇÐ ÔÒÑÔÑÃ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÒÓÑÅÓÇÔÔÂ Ä ÓÇÛÇÐËË àÕÑÌ ÊÂÆÂÚË. £
1997 Å. ÏÞ ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÐÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ
ËÏ. ·ÂÃÃÎÂ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÇÜÈ ÚÇÕÞÓÈØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ
ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ, ÄÞÔÑÍÑÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ Ë ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä
ÕÇØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÐÂÏ ÒÓÑÄÇÔÕË ËØ ÃÞÔÕÓÖá
ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ Ë ÂÐÂÎËÊ. ±ËÕÇÓ ¤ÂÓÐÂÄËÚ ÆÑÃÓÑÄÑÎßÐÑ ÄÞÊÄÂÎÔâ ÃÞÕß
"ÓÂÊÄÇÆÚËÍÑÏ", ÚÕÑÃÞ ÔÆÇÎÂÕß ÃÞÔÕÓÞÌ ÂÐÂÎËÊ àÕËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ô
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ Ë ÐÂÒËÔÂÕß ÍÑÓÑÕÍÑÇ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ Ñ ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ [4]. ´Ñ, ÚÕÑ ÖÄËÆÇÎË±ËÕÇÓ Ë ÐÂÛÂ ÅÓÖÒÒÂ Ä ØÑÆÇ àÕÑÌ
ÒÇÓÄÑÌ ÓÂÊÄÇÆÍË ÖÆÂÎÈÐÐÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÃÞÎÑ ÒÑËÔÕËÐÇ ÖÆËÄËÕÇÎß-
ÐÞÏ. ®Þ ÖÄËÆÇÎË, ÚÕÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ ÐÇ ÕÂÍ
ÏÇÆÎÇÐÐÑ, ÚÕÑÃÞ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ ÔÏÇÐËÕßÔâ ÔÉÂÕËÇÏ.

´ÇÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÅÓÖÒÒÂ SCP ËÊÏÇÐËÎÂ ÔÄÑË ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÇ
ÄÞÄÑÆÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÂÐÂÎËÊÇ ÒÇÓÄÞØ ÔÇÏË ÖÆÂÎÈÐÐÞØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ
[5]. °ÐË ÆÑÃÂÄËÎË ÐÑÄÖá, ÔÂÏÖá ÆÂÎÈÍÖá ÔÄÇÓØÐÑÄÖá, ÍÑÕÑÓÂâ
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËØ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ Ô ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ
ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÇÜÈ Ë ÔÂÏÑÌ ÐÂÆÈÉÐÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÑÌ. ´ÇÒÇÓß ÑÃÇ ÅÓÖÒÒÞ ÃÞÎË
ÇÆËÐÞ ÄÑ ÏÐÇÐËË, ÚÕÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÕÑÓÏÑÊËÕÔâ ÐÇ ÕÂÍ
ÃÞÔÕÓÑ, ÚÕÑÃÞ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ ÏÑÅÎÑ ÐÂÔÕÖÒËÕß ÔÉÂÕËÇ. ¬ ÍÑÐÙÖ 1997 Å.
Ë ÐÂ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ ÒÓÇÔÔ-ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË Ä ÐÂÚÂÎÇ 1998 Å. ÐÂ ÔÝÇÊÆÇ ¡ÏÇ-
ÓËÍÂÐÔÍÑÅÑ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÜÇÔÕÄÂ (AAS) ÑÃÇ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄËÎË ÔÄÑË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ë ÐÂÏÇÍÐÖÎË, ÚÕÑ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÃÖÆÖÕ ÐÑÄÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.

4. µÔÍÑÓâáÜÂâÔâ £ÔÇÎÇÐÐÂâ

±ÑÊÆÐÇÇ Ä 1997 Å. â ÄÑÊÅÎÂÄËÎ ÓÂÃÑÕÖ ÒÑ ÂÐÂÎËÊÖ ÄÔÇÌ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË
ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂÛÇÌ ÅÓÖÒÒÑÌ. ¢oÂ ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÓÂÃÑÕÞ ÃÞÎÂ
ÚËÔÕÑ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ. ±ÑÔÎÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÑÒÑÓÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËÌ ÒÓË ÄÞÚËÕÂÐËË ÔÄÇÕÂ ØÑÊâÌÔÍÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏ, ÐÂÒËÔÂÐÐÞØ ¢ÓÂÌÂÐÑÏ, â ËÊÏÇÓËÎ ÃÎÇÔÍ ÛÇÔÕË ÐÂÛËØ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÊÄÈÊÆ ÒÑÎâ. µÚÂÔÕÐËÍË "Reduce Fest" Ä
³ËàÕÎÇ Ô ÖÔÇÓÆËÇÏ ÒÓËÐâÎËÔß ÊÂ ÓÂÃÑÕÖ, ÒÇÓÇÏÇÓËÄÂâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÖá
ÔÄÇÓØÐÑÄÖá ÐÑÄÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ. ©ÂÕÇÏ â ÑÕÍÂÎËÃÓÑÄÂÎ ÃÎÇÔÍ ÑÒÑÓÐÞØ
ÊÄÈÊÆ ÒÑ ÕÓÈÏ ÐÑÚÂÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÊÄÈÊÆ.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ±©³-ÏÂÕÓËÙÂØ Ë ÐÂ
ÓÂÊÐÞØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂØ, ÕÂÍÉÇ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ÍÓÑÔÔ-ÍÂÎËÃÓÑÄÍÖ ËØ
ÏÂÕÓËÙ ÑÕÍÎËÍÂ ÒÑ ÊÄÈÊÆÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÔÍÄÑÊß ÎÈÅÍËÇ
ÑÃÎÂÍÂ. ±ÑÔÎÇ ÍÑÓÑÕÍÑÌ ÍÑÐÔÖÎßÕÂÙËË Ô ¯ËÍÑÏ ³ÂÐÙÇ××ÑÏ ÔÕÂÎÑ
âÔÐÑ, ÚÕÑ ÎÈÅÍËÇ ÑÃÎÂÍÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÇÓÞÇ 5 ÆÎâ ÕÂÍÑÌ ÍÂÎËÃÓÑÄÍË.
©ÂÕÇÏ â ÒÓËÐâÎÔâ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÕß ÔÄÑÌ MLCS-ÂÎÅÑÓËÕÏ. ®ÐÇ
ÐÖÉÐÑ ÃÞÎÑ ÄÍÎáÚËÕß Ä ÐÇÅÑ ÐÑÄÞÇ ÍÓËÄÞÇ ÃÎÇÔÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ËÊ
ÏÑÇÌ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË Ë ËÊ ÑÃÊÑÓÂ ¬ÂÎÂÐ/´ÑÎÑÎÑ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÆÇÎÂÕß ÇÜÈ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÒÓÂÄÑÍ. ¿ÕË ÒÑÒÓÂÄÍË ÄÍÎáÚÂÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÖá ÍÑÓÓÇ-
ÎâÙËá ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÏÇÉÆÖ ×ÑÓÏÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÃÎÇÔÍÂ Ë ÔÄÇÕË-
ÏÑÔÕßá Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ, Â ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ ®ÑÐÕÇ-¬ÂÓÎÑ
ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ØÑÆÂ ÎÖÚÂ ÊÓÇÐËâ ÔÍÄÑÊß ØÑÊâÌÔÍÖá ÅÂÎÂÍÕËÍÖ

5 ´Ñ ÇÔÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÄÇÕÂ Ä ÐËØ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆÎËÐÞ
ÄÑÎÐÞ. (±ÓËÏÇÚ. ÒÇÓÇÄ.)
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ÆÎâ ÎÖÚÛÇÅÑ ÖÚÈÕÂ à××ÇÍÕÑÄ ÒÑÍÓÂÔÐÇÐËâ ÐÂ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÒÞÎË.
±ÑÔÎÇÆÐââ ËÆÇâ ÃÞÎÂ ÄÞÆÄËÐÖÕÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ [6]. ¯ÑÄÂâ ÄÇÓÔËâ ÏÇÕÑÆÂ
MLCS ÃÞÎÂ ÄÍÎáÚÇÐÂ Ä ÒÓËÎÑÉÇÐËÇ Í ÔÕÂÕßÇ, ÐÂÆ ÍÑÕÑÓÑÌ â
ÓÂÃÑÕÂÎ [7].

¦ÔÎË ÄÂÏ ÔÎÖÚËÕÔâ ÑÍÂÊÂÕßÔâ Ä ÑÆÐÑÌ ÍÑÏÐÂÕÇ Ô ×ËÊËÍÂÏË Ë
ÂÔÕÓÑÐÑÏÂÏË Ë ÄÞ ÊÂØÑÕËÕÇ ÖÊÐÂÕß, ÍÕÑ ÇÔÕß ÍÕÑ, ÔÒÓÑÔËÕÇ, ÊÐÂáÕ ÎË
ÑÐË, ÍÂÍ ÄÞÚËÔÎËÕß "K-ÒÑÒÓÂÄÍÖ". ª ÕÇ, Ë ÆÓÖÅËÇ ÔÖÏÇáÕ àÕÑ ÔÆÇÎÂÕß,
ÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÂÔÕÓÑÐÑÏÞ ÊÐÂáÕ àÕÖ ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ ÒÑ ËÏÇÐË. ¯ÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÔÕß àÕÑÌ ÒÑÒÓÂÄÍË ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓË ÄÞÚËÔÎÇÐËË ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ
ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÒÑ ÇÈ ÄËÆËÏÑÏÖ ÃÎÇÔÍÖ ËÊ-ÊÂ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.
¬ÓÑÏÇ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ, ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÊÂÏÇÆÎÇÐËá ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ, Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ ÑÃÝÇÍÕ, ËÊÏÇÐÇÐËá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÆÂÐÐÑÌ ÆÎËÐÇ
ÄÑÎÐÞ, Â ÕÂÍÉÇ Í ÔÏÇÜÇÐËá ÔÒÇÍÕÓÂ ËÊ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÆÎËÐ
ÄÑÎÐ. (¶ËÊËÍË ÔÍÂÊÂÎË ÃÞ Ñ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË "ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÒÑÒÓÂ-
ÄÑÍ".) ®Þ Ô ¢ÓÂÌÂÐÑÏ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÎË, ÍÂÍ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÂÍÍÖÓÂÕÐÑ ÒÓËÏÇÐËÕß àÕË ÒÑÒÓÂÄÍË Í ÔÄÇÓØÐÑÄÞÏ. ±ÑÊÆÐÇÇ â ÖÊÐÂÎ
ÑÕ ÍÑÎÎÇÅ ËÊ ÅÓÖÒÒÞ SCP, ÚÕÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÒÓÑÄÑÆËÏÞÌ ËÏË
ÕÜÂÕÇÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ àÕËØ ÒÑÒÓÂÄÑÍ, ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË Ä ÄÞÚËÔÎÇÐËË
ÒÑÒÓÂÄÑÍ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÎË ÕÑÚÐÑÔÕß ÂÐÂÎËÊÂ ÒÇÓÄÞØ
ÔÇÏË ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ. K-ÒÑÒÓÂÄÍË ì ÐÇÒÓÑÔÕÑÇ ÆÇÎÑ.

¬ ÑÔÇÐË â ÑÃÓÂÃÑÕÂÎ ÄÔÇ ÆÂÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÄÑÇÅÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ
MLCS Ë ÒÑÊÆÐÇÇ ÄÏÇÔÕÇ Ô ®ÂÓÍÑÏ ¶ËÎÎËÒÔÑÏ ì Ô ÒÑÏÑÜßá ÇÅÑ
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÔÓÂÄÐËÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.
¹ÕÑÃÞ ÄÍÎáÚËÕß Ä ÂÐÂÎËÊ ÒÑÎÆáÉËÐÞ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË
ÓÂÐÇÇ ËÔÍÎáÚÇÐÞ ËÊ-ÊÂ ÐÇÒÑÎÐÑÕÞ ÍÓËÄÞØ ÃÎÇÔÍÂ, â ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ
ÐÑÄÞÌ "ÏÇÕÑÆ ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÔÐËÏÍÂ" (Snapshot Method), ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ-
ÐÞÌ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ±ËÕÇÓÑÏ ¯ÖÆÉÇÐÕÑÏ (Peter Nugent). £ àÕÑÏ ÏÇÕÑÆÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÔÒÇÍÕÓÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ, ÚÕÑÃÞ ÒÓÇÆÔÍÂ-
ÊÂÕß ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÇÈ ÍÓËÄÑÌ ÃÎÇÔÍÂ Ä ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÞØ ×ËÎßÕÓÂØ. ®ÐÇ
ÑÚÇÐß ØÑÕÇÎÑÔß ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÃÑÎßÛÇ ËÏÇáÜËØÔâ
ÆÂÐÐÞØ, ÕÂÍ ÍÂÍÏÐÇ ÔÕÂÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÑÕ ÍÑÎÎÇÅ ËÊ SCP (ÄÑ ÄÓÇÏâ ËÅÓÞ Ä
ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËÌ ×ÖÕÃÑÎ Ä ÅÓâÊÐÞØ ÒÂÓÍÂØ ¢ÇÓÍÎË), ÚÕÑ ËØ ÅÓÖÒÒÂ ÖÉÇ
ÐÂÃÓÂÎÂ 40 ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ.

¯ÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÍÓÂÔÐÞÏ ÔÏÇÜÇ-
ÐËÇÏ, ËÏÇÄÛËØÔâ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ Ö ÐÂÔ, ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÎÑÔß ÔÎÇÆÖáÜËÏË
×ÂÍÕÑÓÂÏË. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÏÞ ÐÂÃËÓÂÎË ÃÑÎßÛÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÄÇÓØÐÑ-
ÄÞØ ÐÂ ÏÂÎÞØ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ (17 ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ËÊ ÑÃÊÑÓÂ ¬ÂÎÂÐ/
´ÑÎÑÎÑ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË Ä ÓÂÔÒÑÓâÉÇÐËË ÑÃÇËØ ÅÓÖÒÒ, Ë ÇÜÈ 17 ÔÄÇÓØ-
ÐÑÄÞØ ËÊ ÏÑÇÌ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË Ë ËÊ ÔÕÂÕßË Ñ ÏÇÕÑÆÇ ÍÑÓÑÕÍËØ ÔÐËÏÍÑÄ).
£Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ËÊ-ÊÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ ÐÂÏË ÏÐÑÅÑÙÄÇÕÐÑÌ ×ÑÕÑÏÇÕÓËË Ë
ÃÂÌÇÔÑÄÔÍËØ ÂÒÓËÑÓÐÞØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÓÂÊÃÓÑÔ ÕÑÚÇÍ Ö ÐÂÛËØ ÔÄÇÓØ-
ÐÑÄÞØ Ô ÃÑÎßÛËÏË ÍÓÂÔÐÞÏË ÔÏÇÜÇÐËâÏË ÃÞÎ ÄÆÄÑÇ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ö
ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜÇÌ ÅÓÖÒÒÞ. £ ÙÇÎÑÏ, ÑÔÇÐßá 1997 Å. Ä ÐÂÛÇÏ ÍÑÔÏÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÏÐÑÅÑ ÐÑÄÞØ
ÄÂÉÐÞØ ÆÑÒÑÎÐÇÐËÌ, ÚÕÑ ÔÇÓßÈÊÐÑ ÖÍÓÇÒËÎÑ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕß ÃÖÆÖ-
ÜÇÅÑ ÑÕÍÓÞÕËâ.

±Ñ ËÊÏÇÓÇÐËâÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÆÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ â ÄÞÚËÔÎâÎ ÕÇÏÒ
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ä ÒÓÑÛÎÑÏ Ë, ÔÓÂÄÐËÄÂâ ÆÂÐÐÞÇ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË, ÏÑÅ ÑÙÇÐËÄÂÕß ÕÇÏÒ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔÛË-
ÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÎÎËÂÓÆÑÄ ÎÇÕ. ©ÐÂâ, ÍÂÍ
ÕÑÓÏÑÊËÎÑÔß ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ (ÚÇÓÇÊ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÕÑÓÏÑ-
ÉÇÐËâ q0), ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÙÇÐËÕß ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ
(ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÑÏÇÅÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, OM). ¹ÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÄÑ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÕÇÏ ÔËÎßÐÇÇ ÇÅÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÓËÕâÉÇÐËÇ
ÕÑÓÏÑÊËÕ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ. ³ÄâÊß ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÆÄÖÏâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË
ÄÇÔßÏÂ ÒÓÑÔÕÂ: q0 � OM=2. ¯Ñ ÕÑ, ÚÕÑ â ÔÐÂÚÂÎÂ ËÊÏÇÓËÎ Ë ÊÂÒËÔÂÎ Ä
ÔÄÑÇÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ ÕÇÕÓÂÆË ÑÔÇÐßá 1997 Å., ÃÞÎÑ ÒÑËÔÕËÐÇ ÖÆËÄË-
ÕÇÎßÐÞÏ! ¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÑÒËÔÂÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÐÑÌ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ì ÆÑÒÖÔÕËÕß, ÚÕÑ ÏÂÔÔÂ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß "ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ". ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÐÇ-
ÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÖÓÂÄÐÇÐËâ, £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÄÑÄÔÇ ÐÇ ÕÑÓÏÑÊËÎÂÔß, Â, ÐÂÑÃÑÓÑÕ,
ÓÂÔÛËÓâÎÂÔß Ô ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ (ÓËÔ. 4, ÎÇÄÂâ ÚÂÔÕß)!

¿ÕÑ ÒÓÑÔÕÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÇÜÇÔÕÄÑ âÄÎâÇÕÔâ
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄËÆÑÏ ÏÂÕÇÓËË ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÔÐÂÚÂÎÂ â ÐÇ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎ ÐËÍÂÍËØ ÆÓÖÅËØ ÔËÎ, ÍÓÑÏÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓËÕâÉÇ-
ÐËâ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÐÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑËØ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ ÓÂÔÚÈ-
ÕÑÄ ÒÑÍÂÊÞÄÂÎË, ÚÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÏÑÉÇÕ ÑÒËÔÂÕß
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ. ¢ÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ q0, ËÊÄÇÔÕÐÑÇ Ä ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË: q0 �
� OM=2ÿ OL, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÐÂÎËÚËÇ OL, Õ.Ç. ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË
ÒÖÔÕÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÐÂÊÄÂÎ L-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ ÍÑÔÏÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ; Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÑÐÂ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÍÂÍ ÂÐÕË-
ÅÓÂÄËÕÂÙËâ. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÞ ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÚÂÔÕËÙ ÐÂÊÄÂÎË ÃÞ
ÇÈ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá àÐÇÓÅËË ÄÂÍÖÖÏÂ, Õ.Ç. "ÔÖÏÏÑÌ ÐÖÎÇÄÑÌ àÐÇÓÅËË ÄÔÇØ

ÚÂÔÕËÙ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ", ÐÑ ÒÑÔÎÇ ÕÂÍÑÅÑ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÒÑÉÂÎÑÄÂÎËÔß ÃÞ ÐÂ
ÐÇÒÓÂÄÆÑÒÑÆÑÃÐÑ ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÒÓËÓÑÆÇ ÐÇÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÏÂÔÔ, Ä ÊÂÏÇÛÂÕÇÎßÔÕÄÇ
Ë ÓÂÊÑÚÂÓÑÄÂÐËË (Ä ÕÑÏ ÉÇ ÆÖØÇ, ÚÕÑ Ë ¿ÌÐÛÕÇÌÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÄÈÎ ÇÈ Ä
ÔÄÑË ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÏÐÑÅÑ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ) â ÒÑÆÔÕÂÄËÎ ÊÐÂÏÇÐËÕÖá ÍÑÔÏÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÖá ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâ Ë ÐÇÏÇÆÎÇÐÐÑ ÒÑÎÖÚËÎ, ÚÕÑ ÇÈ
ÂÐÕËÅÓÂÄËÕÂÙËâ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÑÃÝâÔÐËÕß ÄÞÄÇÆÇÐÐÑÇ ÏÐÑá ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÇ
ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ (ÔÏ. ÓËÔ. 4, ÒÓÂÄÂâ ÚÂÔÕß). £ÇÎËÚËÐÂ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÃÞÎÂ ÊÐÂÚËÏÑÌ ÍÂÍ Ä ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÏ, ÕÂÍ Ë Ä ÂÃÔÑÎáÕ-
ÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ì ÑÍÂÊÞÄÂÎÑÔß, ÚÕÑ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÊÂÒÑÎÐÇÐÂ
ÑÆÐÑÌ ÕÑÎßÍÑ àÕÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÐÂ 70%! ¿ÕÑ ÃÞÎ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÌ
×ÂÍÕ, Ë ÆÂÉÇ ÏÑÌ ÔÍÓÑÏÐÞÌ ÑÒÞÕ ÒÑÆÔÍÂÊÞÄÂÎ, ÚÕÑ ÒÑÆÑÃÐÞÇ
"ÑÕÍÓÞÕËâ" ÑÃÞÚÐÑ âÄÎâáÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÑÛËÃÑÍ. ±ÑàÕÑÏÖ â
ÒÑÕÓÂÕËÎ ÒÂÓÖ ÐÇÆÇÎß, ÒÇÓÇÒÓÑÄÇÓââ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ, ÐÑ ÐÇ ÐÂÛÈÎ ÑÛË-
ÃÑÍ. ´ÑÅÆÂ â ÐÂÚÂÎ ÏÖÚËÕÇÎßÐÑ ÆÖÏÂÕß Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÂÔÕÓÑ×ËÊË-
ÚÇÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ, ÄÎËâáÜËØ ÐÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ. ©ÆÇÔß ÒÑÏÑÅÎÂ ÏÑâ
ÆËÔÔÇÓÕÂÙËâ Ñ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËË Ë ÖÚÈÕÇ à××ÇÍÕÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÐÂ
ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÒÞÎË. ±ÞÎß Ä ÖÆÂÎÈÐÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ÏÑÅÎÂ ÃÞ ÖÏÇÐß-
ÛÂÕß ÄËÆËÏÞÌ ÃÎÇÔÍ ÆÂÎÈÍËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÏÂÔÍËÓÑÄÂÕß
à××ÇÍÕ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ, ÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÑÇÅÑ MLCS-
ÂÎÅÑÓËÕÏÂ Ë ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ®ÂÓÍÂ ¶ËÎÎËÒÔÂ ÒÑ ËÔÒÓÂÄÎÇ-
ÐËá à××ÇÍÕÑÄ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÒÑÍÓÂÔÐÇÐËâ ÆÇÎÂÎÑ àÕÖ ÅËÒÑÕÇÊÖ
ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÑÌ. £ÔÈ ÃÑÎÇÇ ÖÍÓÇÒÎââÔß Ä ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË ÔÄÑËØ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, â ÔÒÇÓÄÂ ÒÑÍÂÊÂÎ ËØ ¢ÓÂÌÂÐÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÇÓÇÒÓÑÄÇÓËÎ
ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÞÇ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ. £ ÐÂÚÂÎÇ âÐÄÂÓâ 1998 Å. ÑÐ ÐÂÒËÔÂÎ ÏÐÇ,
ÚÕÑ ÒÓËÛÈÎ Í ÕÂÍÑÏÖ ÉÇ ÑÕÄÇÕÖ. ±ÑÊÆÐÇÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÏÂÔÔÑÄÑÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÙËÕËÓÑÄÂÎË ÇÅÑ ÕÂÍ: "®Ñâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÃÞÎÂ
ÚÇÏ-ÕÑ ÏÇÉÆÖ ÖÆËÄÎÇÐËÇÏ Ë ÖÉÂÔÑÏ".

®ÐÇ ÕÂÍÉÇ ÖÆÂÎÑÔß ÖÔÕÓÂÐËÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÓÖÅËÇ ÔÑÏÐÇÐËâ. °ÆÐÑ
ËÊ ÐËØ ÔÑÔÕÑâÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇ-
ÜÇÐËâØ, ÒÑâÄËÄÛËÇÔâ ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÃÞÎÂ ÏÑÎÑÉÇ, ÏÑÅÎË
ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÑÕ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ Ä ÐÂÛÇ ÄÓÇÏâ. °ÆÐÂÍÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËÌ ÑÕ ÃÎËÊÍËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ Ä ÔÕÂÓÞØ (àÎÎËÒÕËÚÇÔÍËØ) Ë ÏÑÎÑÆÞØ
(ÔÒËÓÂÎßÐÞØ) ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÖá ÄÇÎËÚËÐÖ ÓÂÊ-
ÐËÙÞ ÏÇÐÇÇ ÚÇÏ ÐÂ ÕÓÇÕß ÑÕ ÔËÅÐÂÎÂ, ÄÞÊÞÄÂáÜÇÅÑ à××ÇÍÕ ÖÔÍÑ-
ÓÇÐËâ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÏÑÌ ÂÎÅÑÓËÕÏ MLCS Ë ÂÎÅÑÓËÕÏ ®ÂÓÍÂ ÒÓËÄÑ-
ÆËÎË Í ÑÆÐÑÏÖ Ë ÕÑÏÖ ÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÖ: ÍÓËÄÞÇ ÃÎÇÔÍÂ Ë ÔÒÇÍÕÓÞ
ÃÎËÊÍËØ Ë ÆÂÎÈÍËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÃÞÎË ÐÇÓÂÊÎËÚËÏÞ. ¥ÓÖÅÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ
ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÂÊÏÇÓ ÒÞÎËÐÑÍ Ä ÖÆÂÎÈÐÐÞØ ØÑÊâÌÔÍËØ
ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ÐÇÑÃÞÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐË ÒÓËÄÑÆâÕ ÐÇ Í ÒÑÍÓÂÔ-
ÐÇÐËá, Â ÕÑÎßÍÑ Í ÑÔÎÂÃÎÇÐËá ÔÄÇÕÂ, Ë à××ÇÍÕ ÕÂÍÑÌ (ÔÇÓÑÌ) ÒÞÎË
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÕÆÇÎËÕß. Á ÒÓÑÄÈÎ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ Ë ÖÃÇÆËÎÔâ, ÚÕÑ ÇÔÎË
ÕÂÍÂâ ÒÞÎß Ë ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ, ÕÑ ÇÈ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ Ä ØÑÊâÌÔÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ
ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÐËÚÕÑÉÐÞÏ. ´ÓÇÕßâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä ØÑÓÑÛÑ
ËÊÄÇÔÕÐÑÏ Ä ÂÔÕÓÑÐÑÏËË à××ÇÍÕÇ ®ÂÎßÏÍÄËÔÕÂ: Ä ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÄÞ-
ÃÑÓÍÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ âÓÚÂÌÛËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ. ¢ÓÂÌÂÐ

²ËÔ. 4. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ´ÇÕÓÂÆß ÂÄÕÑÓÂ. ³ÎÇÄÂ ì ÒÑÔÎÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÒÓÑÄÇÓÑÍ ÆÂÐÐÞØ â ÓÇÛËÎ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÛËÓÇÐËâ Ä
ÕÇÓÏËÐÂØ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÂÔÔÞ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ
ÑÕÄÇÕ, ÿ0;36�ÿ0;18, ËÏÇÎ ÃÞ ÔÏÞÔÎ, ÇÔÎË ÃÞ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÓÂÔÛËÓâ-
ÎÂÔß Ô ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ! ³ÒÓÂÄÂ ì ÚÇÓÇÊ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÐÇÌ â ÄÞÄÇÎ ÊÐÂÚË-
ÏÑÔÕß ÑÕÎËÚÐÑÌ ÑÕ ÐÖÎâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
99,7 ë 99,8%, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÂÔÔÞ. ¦ÔÎË ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÂÔ-
ÔÞ ÄÊâÕß ÐÂ ÏËÐËÏÂÎßÐÑ ÆÑÒÖÔÕËÏÑÏ ÖÓÑÄÐÇ � 0;2, ÕÑ ÖÓÑÄÇÐß ÊÐÂ-
ÚËÏÑÔÕË ÐÇÐÖÎÇÄÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÑÔÕÂÈÕÔâ �4ÿ5�s.
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ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎ àÕÑÕ à××ÇÍÕ Ë ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÑÐ ÕÂÍÉÇ ÐÇ ËÅÓÂÇÕ
ÓÑÎË. ®Þ ÆÂÉÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÞÇ ÔËÕÖÂÙËËì
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÎÑÍÂÎßÐÞÌ ÄÑÌÆ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÊÂÔÑÓÇÐËÇ ÄÞÃÑÓÍË ÆÓÖ-
ÅËÏË ÕËÒÂÏË ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, à××ÇÍÕÞ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÎËÐÊËÓÑÄÂÐËâ,
ì Ë ÒÓËÛÎË Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÑÐË ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞ.

´ÂÍ ÔÑÄÒÂÎÑ, ÚÕÑ Ä ÏÑÇÌ ÉËÊÐË ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ÇÜÈ ÑÆÐÑ ÊÐÂÏÇÐÂ-
ÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÃÞÕËÇ. ¯àÐÔË ¥ÉÑÌ ºÑÐÆÑÓ× (Nancy Joy Schondorf) Ë â
ÒÑÉÇÐËÎËÔß 10 âÐÄÂÓâ 1998 Å., Ä ÎÖÚÛËÌ ÆÇÐß Ä ÏÑÇÌ ÉËÊÐË. ®Þ
ÒÎÂÐËÓÑÄÂÎË ÒÓÑÄÇÔÕË ÏÇÆÑÄÞÌ ÏÇÔâÙ ÐÂ ¤ÂÄÂÌâØ ÒÑÔÎÇ ÑÚÇÓÇÆÐÞØ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÐÂ ¢ÑÎßÛÑÏ ÑÔÕÓÑÄÇ (Ñ. ¤ÂÄÂÌË).

´ÇÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÆÓÖÅËÇ ÖÚÂÔÕÐËÍË ÐÂÛÇÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓÑÄÑÆËÎË
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÓÑÄÇÓÍË Ë ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÐËÍÂÍËØ ÑÛËÃÑÍ.
°ÅÎâÆÞÄÂâÔß ÐÂÊÂÆ, ÊÂÃÂÄÐÑ ÔÏÑÕÓÇÕß ÐÂ àÏÑÙËË, ÄÞÓÂÉÂÄÛËÇÔâ ÒÑ
ÒÑÄÑÆÖ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÑÑÃÜÇÐËâØ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÏË ÏÞ ÑÃÏÇÐËÄÂÎËÔß Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ âÐÄÂÓÔÍËØ ÆÐÇÌ 1998 Å.

¡. ¶ËÎËÒÒÇÐÍÑ, ¢ÇÓÍÎË, ¬ÂÎË×ÑÓÐËâ, 10.01.1998, 10:11: "±ÇÓÇÆ
ÔÄÑÇÌ ÔÄÂÆßÃÑÌ ¡ÆÂÏ ÒÑÍÂÊÂÎ ÏÐÇ ×ÂÐÕÂÔÕËÚÇÔÍËÇ ÅÓÂ×ËÍË. ¯ÂÛË
ÆÂÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÐÇÐÖÎÇÄÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ!
¬ÕÑ ÊÐÂÇÕ?®ÑÉÇÕ ÃÞÕß, àÕÑ Ë ÕÂÍ".

¢. ÇÌÃÖÐÆÅÖÕ, ¤ÂÓÛËÐÅ, ¤ÇÓÏÂÐËâ, 11.01.1998, 4:19: "¬ÂÔÂ-
ÕÇÎßÐÑ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ â ÃÞ ØÑÕÇÎ ÔÒÓÑÔËÕß ¡ÆÂÏÂ ËÎË
ÍÑÅÑ-ÐËÃÖÆß ÇÜÈ ËÊ ÅÓÖÒÒÞ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÎË ÅÑÕÑÄÞ ÑÐË ÑÕÔÕÂËÄÂÕß
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ. ¯ÇÕ ÔÏÞÔÎÂ ÒËÔÂÕß ÔÕÂÕßá, ÇÔÎË ÏÞ ÐÇ
ÖÄÇÓÇÐÞ Ä ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕË ÑÕÄÇÕÂ".

¢. ºÏËÆÕ, ¡ÄÔÕÓÂÎËâ, 11.01.1998, 19:33: "¯ÑÄÞÇ SN ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÑÃ ÑÕÎËÚÐÑÌ ÑÕ ÐÖÎâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ..., ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÏÞ ÖÄÇÓÇÐÞ Ä àÕÑÏ? ®ÇÐâ àÕÑ ÍÓÂÌÐÇ
ÖÆËÄÎâÇÕ...".

®. ¶ËÎÎËÒÔ, ¹ËÎË, 12.01.1998, 04:56: "¬ÂÍ ÔÇÓßÈÊÐÞÇ Ë ÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÞÇ ÖÚÈÐÞÇ (ØÂ!)ÏÞ ÄÔÇ ÒÑÐËÏÂÇÏ, ÚÕÑ¦»§³ªº¬°®²¡¯°
ÆÇÎÂÕß ÐÂÆÈÉÐÞÇ ÄÞÄÑÆÞ Ñ ÊÐÂÚÇÐËË ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ..."

². ¬ËÓÛÐÇÓ, ³ÂÐÕÂ ¢ÂÓÃÂÓÂ, ¬ÂÎË×ÑÓÐËâ 11.01.1998, 10:18: äÁ
ÑÃÇÔÒÑÍÑÇÐ. ³ÇÓÆÙÇÏ ÏÞ ÒÑÐËÏÂÇÏ, ÚÕÑ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ
ÑÛËÃÑÚÐÂ, Â ÅÑÎÑÄÂ ÅÑÄÑÓËÕ, ÚÕÑ àÕÑ ÐÇÄÂÉÐÑ, Ë ÏÞ ÒÓÑÔÕÑ ÔÑÑÃÜÂÇÏ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ... ¤ÎÖÒÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ "ÏÞ ¥°-
¨¯½ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÐÇÐÇÖÎÇÄÖá ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÒÑÔÕÑâÐÐÖá"
ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÑÕÍÓÇÔÕËÕßÔâ ÑÕ ÐÇÈ ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÅÑÆã.

¥É. ´ÑÐÓÂÌ, ¤ÂÄÂÌË, 12.01.1998, 11:40: "... ÍÕÑ ÒÑÏÐËÕ ÑÃ ÑÕ-
ÍÓÞÕËË ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÏÑÐÑÒÑÎÇÌ Ë ÒÓÑÚËØ ÊÂÃÎÖÉÆÇÐËâØ? ... Ô ÆÓÖÅÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, ÐÂÏ ÐÇ ÐÂÆÑ ÃÑâÕßÔâ Ë ÄÞÆÂÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÏË ÑÅÑÄÑÓÍÂÏË..."

¡.¶ËÎËÒÒÇÐÍÑ, 12.01.1998, 12:02: "¦ÔÎËÏÞ ÑÛËÃÂÇÏÔâ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ, ÒÖÔÕß ÃÖÆÇÕ ÕÂÍ. ¯Ñ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÏÞ ÖÚÂÔÕÄÖÇÏ Ä
ÅÑÐÍÇ".

¡. ²ËÔÔ, ¢ÇÓÍÎË, ¬ÂÎË×ÑÓÐËâ, 12.01.1998, 18:36 (ÒÑÔÎÂÐÑ ÄÇÚÇÓÑÏ
ÏÇÆÑÄÑÅÑ ÏÇÔâÙÂ ÒÑÆ ÒÑÐËÏÂáÜÇ ÎÇÆâÐÞÏ ÄÊÅÎâÆÑÏ ÏÑÇÌ ÉÇÐÞ!):
"²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÚÇÐß ÖÆËÄËÕÇÎßÐÞÇ, ÆÂÉÇ ÛÑÍËÓÖáÜËÇ. Á ÔÕÂÓÂÎÔâ
ÐËÍÑÏÖ Ñ ÐËØ ÐÇ ÔÑÑÃÜÂÕß, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ØÑÕÇÎ ÔÆÇÎÂÕß ÍÑÇ-ÍÂÍËÇ
ÒÓÑÄÇÓÍË Ë ÐÂÒËÔÂÕß Ñ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ ÒÓÇÉÆÇ, ÚÇÏ ÆÓÖÅÂâ ÅÓÖÒÒÂ
ÒÓÑÐáØÂÇÕ Ñ ÐËØ ... ¥ÂÐÐÞÇ ÕÓÇÃÖáÕ ÐÇÐÖÎÇÄÖá ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá
ÒÑÔÕÑâÐÐÖá! £ÊÅÎâÐËÕÇ ÐÂ àÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÇ ÔÇÓÆÙÇÏ ËÎË ÅÑÎÑÄÑÌ,
Â ÒÓÑÔÕÑ ÔÄÑËÏË ÅÎÂÊÂÏË. £ ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ, ÏÞ ÄÔÇ ÊÆÇÔß ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎË".

¡. ¬ÎÑÍÍËÂÕÕË, ¹ËÎË, 13.01.1998, 7:30: "¦ÔÎË¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÑÛËÃÂÎÔâ
Ô ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ..., ÒÑÚÇÏÖ ÐÂÏ ÐÇÎßÊâ?"

¯. ³ÂÐÙÇ××, ¹ËÎË, 13.01.1998, 13:47: "Á ÓÇÛËÕÇÎßÐÑ ÔÑÄÇÕÖá
ÕÇÃÇ (¡ÆÂÏ) ÄÍÂÎÞÄÂÕß ÍÂÍ ÒÓÑÍÎâÕÞÌ ÆÎâ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËâ àÕÑÅÑ ÄÑÒÓÑÔÂ. £ÔÇ ÒÓÂÄÞ. ¯ÂÏ ÐÂÆÑ ÃÞÕß ÑÔÕÑÓÑÉÐÞÏË Ë
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÕß ÐÂÆÈÉÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ô ÒÑÆÓÑÃÐÞÏ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇÏ, ÚÕÑÃÞ
ÏÞ Ë ÔÂÏË Ä ÐËØ ÒÑÄÇÓËÎË ... ¦ÔÎË ÕÞ Ë ÄÒÓÂÄÆÖ ÖÄÇÓÇÐ, ÚÕÑ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÑÕÎËÚÐÂ ÑÕ ÐÖÎâ ì ÃÑÅ ÏÑÌ, ÆÂ ÒÖÔÕß!
£ÑÊßÏË ÐÂ ÔÇÃâ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑÔÕß, ÍÂÍ ÑÓÅÂÐËÊÂÕÑÓ Ë ÅÎÂÄÐÞÌ ÄÑÓÚÖÐ.
Á ÔÇÓßÈÊÐÑ ì ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß, Ö ÕÇÃâ ÐËÍÑÅÆÂ Ä ÉËÊÐË ÃÑÎßÛÇ ÐÇ ÃÖÆÇÕ
ÕÂÍÑÅÑ ÄÑÎÐÖáÜÇÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ".

¯ËÍ ÃÞÎ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÒÓÂÄ.
20 ×ÇÄÓÂÎâÏÞ ÖÔÕÓÑËÎË ÕÇÎÇÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËá ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÄÑÒÓÑÔÂ,

ÐÂÆÑ ÎË ÒÑÕÑÓÑÒËÕßÔâ ÔÑ ÔÕÂÕßÈÌ, ÍÑÕÑÓÖá â Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÒËÔÂÎ, Ë
ÚÇÓÐÑÄËÍ ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎ ÓÂÊÑÔÎÂÐ ÖÚÂÔÕÐËÍÂÏ ÅÓÖÒÒÞ. ®Þ ÓÇÛËÎË
ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß. ¬ÂÍËÏ-ÕÑ ÑÃÓÂÊÑÏ (ÏÐÇ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇâÔÐÑ, ÍÂÍËÏ)
¥ÉËÏ ¤ÎÂÐÙ (Jim Glanz) ËÊ ÉÖÓÐÂÎÂ Science ÒÓÑÐáØÂÎ Ñ ÐÂÛÇÏ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ, ÄÊâÎ ËÐÕÇÓÄßá ÔÑ ÏÐÑÅËÏË ËÊ ÐÂÔ, Ë ÄÞÎÑÉËÎ àÕÑÕ
ÏÂÕÇÓËÂÎ. ¡ÎÇÍÔ ¶ËÎËÒÒÇÐÍÑ ÑÕ ËÏÇÐË ÐÂÛÇÌ ÅÓÖÒÒÞ ÆÑÎÑÉËÎ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÒÑ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË Ä µÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ
¬ÂÎË×ÑÓÐËË Ä ÑÔ-¡ÐÆÉÇÎÇÔÇ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ Ô ÆÑÍÎÂÆÑÏ ÅÓÖÒÒÞ
SCP. °ÃÇ ÅÓÖÒÒÞ ÕÇÒÇÓß ÖÕÄÇÓÉÆÂÎË, ÚÕÑ ËØ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ
ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¥ÑÎÅËÏË ÐÑÚÂÏË ÒÓË ÒÑÏÑÜË

ÄÔÇØ ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ ÅÓÖÒÒÞ â ÊÂÍÂÐÚËÄÂÎ ÐÂÒËÔÂÐËÇ ÔÕÂÕßË. 13 ÏÂÓÕÂ â
ÒÑÔÎÂÎ Ä ÒÇÚÂÕß ÔÕÂÕßá: "¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ
ÑÃ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÏ ÓÂÔÛËÓÇÐËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÑÌ" (ÔÏ. ÄÇÓØÐáá ÚÂÔÕß ÓËÔ. 5). °ÐÂ ÃÞÎÂ ÒÓËÐâÕÂ Í ÒÇÚÂÕË 6 ÏÂâ [7].
³ÒÖÔÕâ 9 ÏÇÔâÙÇÄ ÅÓÖÒÒÂ SCP ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎÂ ÔÄÑË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ [8]. £
1998 Å. ÄÞÄÑÆ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÆÄÖÏâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÔÕÂÎ
"ÒÓÑÓÞÄÑÏ ÅÑÆÂ" 6 ÒÑ ÄÇÓÔËË ÉÖÓÐÂÎÂ Science (ÔÏ. ÐËÉÐáá ÚÂÔÕß
ÓËÔ. 5).

5. ¿ÍÔÕÓÂÑÓÆËÐÂÓÐÞÇ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ
ÕÓÇÃÖáÕ àÍÔÕÓÂÑÓÆËÐÂÓÐÞØ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄ

¯ÂÛÇ ÑÕÍÓÞÕËÇ, ÚÕÑ £ÔÇÎÇÐÐÂâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ Ô
ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ, ÐÇÏÇÆÎÇÐÐÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÄÞÄÑÆÂÏ. £
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÃÂÎÂÐÔÇ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÈÐÐÂâ
ÒÑÄÔáÆÖ "ÕÈÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ". ´ÈÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ ì àÕÑ ÐÑÄÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâá-
ÜÂâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ, ÑÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ,
ÚÕÑ ÇÈ ÂÐÕËÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇ ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ ÐÂÆ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÞÏ ÒÓËÕâÉÇÐËÇÏ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ¬ÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ
ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÒÎÑÜÇÐËÇÏ ÕÈÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÓÑÆÑÔÎÑÄÐÂâ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÑÔØÑÆËÕ Í ¿ÌÐÛÕÇÌÐÖ. ¢ÞÎÑ ÎË ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÇ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ,
ÄÞÊÄÂÐÐÑÇ ÕÈÏÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ, ÄÇÓÐÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËÇÌ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞÏ ËÎË àÕÑÕ ÄÞÄÑÆ ÃÞÎ ÑÛËÃÑÚÇÐ? ±ÑÒÞÕÍË Ä ÒÓÑÛÎÑÏ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÖÆÂÎÈÐÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË (ÕÂÍËÇ ÍÂÍ âÓÚÂÌÛËÇ ÔÍÑÒÎÇÐËâ
ÅÂÎÂÍÕËÍ) ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÃÞÎË
ÐÇÖÆÂÚÐÞÏË ËÊ-ÊÂ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ àÄÑÎáÙËË ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ.
±ÑàÕÑÏÖ ÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ØÑÓÑÛÇÐßÍÑ ÒÓÑÄÇÓËÕß ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÇ ÖÔÍÑÓÇ-
ÐËÇ. ¬ÂÍ ÚÂÔÕÑ ÅÑÄÑÓâÕ ÖÚÈÐÞÇ, àÍÔÕÓÂÑÓÆËÐÂÓÐÞÇ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ
ÕÓÇÃÖáÕ àÍÔÕÓÂÑÓÆËÐÂÓÐÞØ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄ.

³ËÕÖÂÙËâ ÕÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÂÐÂ Ä ÒÑÒÖÎâÓÐÑÌ ÍÐËÉÍÇ
¥ÑÐÂÎßÆÂ ¤ÑÎÆÔÏËÕÂ "£ÔÇÎÇÐÐÖá ÓÂÊÐÑÔËÕ" 7, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÌ Ä
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²ËÔ. 5. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ³ÕÂÕßâ [7] ÅÓÖÒÒÞ ÒÑ ÒÑËÔÍÖ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÐÂ
ÃÑÎßÛËØ z Ô ÑÕÍÓÞÕËÇÏ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ Ë ØÂÃÃÎÑÄÔÍËÇ
ÆËÂÅÓÂÏÏÞ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÐÇÔÇÐÞ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÑÃÇËÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË.

6 £ ÂÐÅÎËÌÔÍÑÏ ÑÓËÅËÐÂÎÇ "Breakthrough of the Year". (±ÓËÏÇÚ. ÓÇÆ.)
7 Donald Goldsmith "The Runaway Universe".
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2000 Å. ³ÖÕß ÐÂÛËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÖÆÂÎÈÐÐÞØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÃÞÎÂ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÑÐË ÄÞÅÎâÆÇÎË ÐÂ 20% ÔÎÂÃÇÇ, ÚÇÏ ÑÉËÆÂÎÑÔß. ³ÆÇÎÂÄ ÑÃÞÚÐÑÇ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ "ÃÑÎÇÇ ÕÖÔÍÎÞÌ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÆÂÎÈÍËÌ",
ÏÞ ÒÓËÛÎË Í ÐÂÛËÏ ÄÞÄÑÆÂÏ ÑÃ ÖÔÍÑÓÇÐËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë ÐÂÎËÚËË
ÕÈÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË. £ 1999 Å. ¿ÐÕÑÐË ¡ÅËÓÓÇ (Anthony Aguirre) ËÊ
¤ÂÓÄÂÓÆÔÍÑÅÑ ³ÏËÕÔÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ (CfA) ÑÒÖ-
ÃÎËÍÑÄÂÎ ÔÇÓËá ÔÕÂÕÇÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÖÍÂÊÂÎ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÖá ÏÂÔÍËÓÑÄÍÖ
à××ÇÍÕÂ ÖÔÍÑÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÒÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ ÔÄÇÕÂ ÐÂ
ÔÇÓÑÌ ÒÞÎË ì àÕÂÍÑÌ ÏË×ËÚÇÔÍÑÌ ÔÖÃÔÕÂÐÙËË ÐÂÒÑÆÑÃËÇ ÑØ-
¯ÇÔÔÍÑÅÑ ÚÖÆÑÄËÜÂ ËÎË ÔÐÇÉÐÑÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ä ÂÔÕÓÑÐÑÏËË. ¦ÅÑ ËÆÇâ
ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÆÑÃÂÄÑÍ Í ÑÃÞÚÐÞÏ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÞÏ ÒÞÎËÐÍÂÏ,
ÒÓËÄÑÆâÜËÏ Í ÒÑÍÓÂÔÐÇÐËá Ë ÑÔÎÂÃÎÇÐËá ÔÄÇÕÂ, ÏÇÉÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÊÂÒÑÎÐÇÐÑ ÒÞÎËÐÍÂÏË-"ËÅÑÎÍÂÏË" ÆÎËÐÑÌ Ä ÑÆÐÖ
ÆÇÔâÕÖá ÏËÎÎËÏÇÕÓÂ Ë ÄÆÇÔâÕÇÓÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÕÑÎÜËÐÑÌ. ¡ÅËÓÓÇ
ÔÕÓÑÅÑ ÄÞÚËÔÎËÎ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ËÅÑÎÍË ÏÑÅÎË ÃÞ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ ÒÑÅÎÑÜÂÕß
ÔÄÇÕ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ, Õ.Ç. ÄÞÅÎâÆÇÕß "ÔÇÓÞÏË". ³ÇÓÖá ÒÞÎß
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß. ´ÂÍÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÞÅÎâ-
ÆÇÎÂ ÆÑÄÑÎßÐÑ àÍÊÑÕËÚÇÔÍÑÌ, ÐÑ ÄÇÆß ÔÕÑÎß ÉÇ ÐÇÑÃÞÚÐÑÌ ÃÞÎÂ Ë
ÕÈÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ! ¡ÅËÓÓÇ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÐËÍÂÍËÇ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÇ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÕÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ ÏÑÅÎË ËÔÍÎáÚËÕß ÐÂÎËÚËÇ ÕÂÍÑÌ ÒÞÎË
ÏÇÉÆÖ ÅÂÎÂÍÕËÍÂÏË Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÏ ÆÎâ ÏËÏËÍÓËË à×-
×ÇÍÕÂ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ËÊ-ÊÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ ÕÈÏÐÑÌ
àÐÇÓÅËË. ±ÓË ÄÞÃÑÓÇ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÐÇÄÇÓÑâÕÐÞÏË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË
ÒÓËÐÙËÒ ÃÓËÕÄÞ °ÍÍÂÏÂ ÏÑÅ ÃÞ ÔÕÂÕß ÄÇÔÍËÏ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÏ.

¬ ÔÚÂÔÕßá, ÄÔÍÑÓÇ ÐÂÛÈÎÔâ ØÑÓÑÛËÌ ÕÇÔÕ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÍÑÐÍÖ-
ÓËÓÖáÜÇÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ. ¦ÔÎË ÖÆÂÎÈÐÐÞÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÍÂÊÂÎËÔß ÔÎÂÃÇÇ ÐÇ
ËÊ-ÊÂ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, Â ÒÑ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÂÔÕÓÑ×Ë-
ÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÚËÐÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊ-ÊÂ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÔÇÓÑÌ ÒÞÎßá ËÎË
ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÛÎÑÏ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÃÞÎË ÆÓÖÅËÏË), ÕÑ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÑÇ ÑÔÎÂÃÎÇÐËÇ ÆÂÎÈÍËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÕßÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ ÑÃÝÇÍÕÂ. ªÐÞÏË ÔÎÑ-
ÄÂÏË, ÑÕ ËÔÕÑÚÐËÍÂ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÄÆÄÑÇ ÆÂÎßÛÇ, à××ÇÍÕ ÑÔÎÂÃ-
ÎÇÐËâ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÄÆÄÑÇ ÃÑÎßÛÇ. ¦ÔÎË ÉÇ, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÕÈÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ
ÔÕÂÎÂ ÒÓËÚËÐÑÌ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ, ÕÑ
ÃÑÎÇÇ ÆÂÎÈÍËÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÖÍÂÊÞÄÂÕß ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ Ä àÒÑØÖ, ÍÑÅÆÂ ÕÈÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÇÜÈ ÐÇ ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÎÂ
ÐÂÆ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ. £ ÕÖ àÒÑØÖ ÅÓÂÄËÕÂÙËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÎÂ
ÕÑÓÏÑÊËÕß ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, Ë ËÏÇÐÐÑ ÕÑÅÆÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë ÔÍÑÒÎÇÐËÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ¦ÔÎË ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÇ
ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ âÓÍÑÔÕß ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËÇ ÆÑ ÐÇÅÑ, ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÏ
à××ÇÍÕÂÏ ì ÖÍÑÓÂÚËÄÂÇÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Ë ÆÇÎÂÇÕ ËÔÕÑÚÐËÍË âÓÚÇ.
³ÑÄÑÍÖÒÐÞÌ à××ÇÍÕ ÑÕ ÆÄÖØ ×ÂÊ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ (Ô ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇÏ Ë Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ), ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÎ ÄÞÅÎâÆÇÕß
ËÐÂÚÇ, ÚÇÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÔÇÓÑÌ ÒÞÎßá ËÎË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÂâ àÄÑÎáÙËâ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÒÓË ÐÂÃÎáÆÇÐËË ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÐÂ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ,
ÃoÂ ÎßÛËØ ÇÆËÐËÙÞ. ¤ÑÎÆÔÏËÕ Ä 2000 Å. ÒËÔÂÎ: "³ÇÓÂâ ÒÞÎß Ë ÔËÔ-
ÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ ÏÑÅÖÕ ÄÞÅÎâÆÇÕß ÍÂÍ à××ÇÍÕ ÐÇÐÖÎÇÄÑÌ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÎËÛß ÆÑ ÕÇØ
ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ËÊÖÚÂáÕÔâ Ä ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÏ
ÑÃÝÈÏÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ... ¦ÔÎË, ÑÆÐÂÍÑ, ÂÔÕÓÑÐÑÏÞ ÃÖÆÖÕ ÐÂÃÎáÆÂÕß
ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ËÊ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÑÃÝÈÏÂ ..., ÕÑ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
ÏÑÆÇÎË ÒÑÊÄÑÎâÕ ÑÕÆÇÎËÕß ÄÔÇ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÑÕ ÍÎáÚÇÄÑÅÑ:
ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ËÊ-ÊÂ ÐÇÐÖÎÇÄÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÑÌ ... ÂÔÕÓÑÐÑÏÞ, ÔÕÂÎÑ ÃÞÕß, ÐÇ ÆÑÎÉÐÞ ÔÒÑÍÑÌÐÑ ÄÑÔÔÇÆÂÕß ÐÂ
ËÏÇáÜËØÔâ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ... ÑÐË ÆÑÎÉÐÞ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÄÔÈ ÃÑÎÇÇ ÆÂÎÈÍËÇ
ÑÃÝÇÍÕÞ. ´ÑÎßÍÑ ÕÑÅÆÂ ÑÐË ÔÏÑÅÖÕ ÆÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÔÇÓÂâ ÒÞÎß ËØ ÐÇ
ÆÖÓÂÚËÕ Ë ÖÔÍÑÓÇÐÐÑ ÓÂÊÎÇÕÂáÜÂâÔâ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÊÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ ÄÔÇÑÃ-
ÜÇÅÑ ÒÓËÊÐÂÐËâ".

¿ÕÑ ÃÞÎ ÒÓËÊÞÄ Í ÑÓÖÉËá, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÞ ÖÉÇ ÒÓËÐâÎË!
¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ËÔÍÂÕß ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÐÂ ÕÂÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÕÓÖÆÐÑ,

ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐË ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÞÏË ì ÍÂÍ ÎÂÏÒÑÚÍÂ 60 £ÂÕÕ Ô
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ 400000 ÏËÎß, ÄÆÄÑÇ ÃÑÎßÛÇÅÑ, ÚÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÆÑ ÖÐÞ.
±âÕß ÎÇÕ ÖÔËÎËÌ ÑÃÇËØ ÅÓÖÒÒ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË, ÚÕÑ ÔÕÑÎß ÔÎÂÃÞÇ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÔÎÑÉÐÑ ÐÂÆÈÉÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÐÂÊÇÏÐÞÏË
ÕÇÎÇÔÍÑÒÂÏË: ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÍÂÉÆÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÑÕÍÓÞÎÂ ÒÑ ÑÆÐÑÌ ÔÄÇÓØÐÑ-
ÄÑÌ ÐÂ z � 1;2 (SCP ì Ä 1998 Å., ÅÓÖÒÒÂ ÒÑ ÒÑËÔÍÖ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÐÂ
ÃÑÎßÛËØ z ì Ä 1999 Å.). ¬ÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ ËÏ. ·ÂÃÃÎÂ ÏÑÅ
ÐÂÃÎáÆÂÕß ÑÃÝÇÍÕÞ Ô ÅÑÓÂÊÆÑ ÃoÂ ÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ, ÚÇÏ ÎáÃÑÌ
ÐÂÊÇÏÐÞÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ, ÐÑ ÖÊÍÑÇ ÒÑÎÇ ÊÓÇÐËâ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ
WFPC2 (ÛËÓÑÍÑÖÅÑÎßÐÑÌ ÒÎÂÐÇÕÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ 2) ÃÞÎÑ ÍÓÂÌÐÇ ÏÂÎoÂ
ÆÎâ ÒÑÒÞÕÑÍ ÑÕÍÓÞÕß ÆÂÎÈÍÖá ÔÄÇÓØÐÑÄÖá, ÇÔÎË ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÍÂÍËÏ-ÕÑ
ÒÓËÚËÐÂÏ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÐÇ ÄÔÒÞØËÄÂÎË Ä ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÚÂÜÇ. £ 1997 Å. ÖÚÂÔÕÐËÍË ÅÓÖÒÒÞ ÒÑ ÒÑËÔÍÖ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÐÂ
ÃÑÎßÛËØ z ²ÑÐ ¥ÉËÎÎËÎÇÐÆ (Ron Gilliland) Ë®ÂÓÍ ¶ËÎÎËÒÔ ÒÓÑÄÇÎË

ÓÂÊÄÇÆÍÖ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ, ÒÑÄÕÑÓÐÑ ÒÓÑ-
ÄÇÆâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÒÑÎâ ·ÂÃÃÎÂ ÍÂÏÇÓÑÌ WFPC2 ÔÒÖÔÕâ
ÆÄÂ ÅÑÆÂ ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ. °ÐË ÑÕÍÓÞÎË ÆÄÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ,
ÑÆÐÂ ËØ ÍÑÕÑÓÞØ, SN 1997ff, ÍÂÊÂÎÂÔß ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÕËÒÂ Ia, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÐÂØÑÆËÎÂÔß Ä ÔÕÂÓÑÌ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍÇ. ¦ÆËÐËÚÐÑÇ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËÇ ÑÆÐÑÌ ÕÑÎßÍÑ àÕÑÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ, ØÑÕâ Ë ÃÞÎÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÑ ÔÂÏÑ ÒÑ
ÔÇÃÇ, ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ËÊÏÇÓËÕß ÇÈ ÍÓËÄÖá ÃÎÇÔÍÂ ËÎË ÙÄÇÕ, ÚÕÑÃÞ
ÔÆÇÎÂÕß ÑÙÇÐÍÖ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ ÐÇÈ, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇ ÏÑÅÎÑ ÔÎÖÉËÕß ÕÇÔÕÑÏ
ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÅËÒÑÕÇÊÞ ÔÇÓÑÌ ÒÞÎË ËÎË àÄÑÎáÙËÑÐÐÑÅÑ ÑÔÎÂÃÎÇÐËâ
ÔÄÇÕÂ. °ÆÐÂÍÑ Ä 2001 Å. ÒÑÔÎÇ ÏÑÇÅÑ ÒÇÓÇÇÊÆÂ Ä ¯ÂÖÚÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ (STScI) â ÔÕÂÎ ËÔÍÂÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÐÂ-
ÃÎáÆÇÐËâ SN 1997ff Ë ÏÐÇ ÐÇÄÇÓÑâÕÐÑ ÒÑÄÇÊÎÑ!

¤ÎÂÄÐÞÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß (PI) ÒÇÓÄÑÌ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ ÐÂ
ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ (NICMOS) ²ÑÆÉÇÓ ´ÑÏÒÔÑÐ (Rodger Thomp-
son) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ àÕÖ ÍÂÏÇÓÖ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ
ÒÑÎâ ·ÂÃÃÎÂ. ±Ñ ÐÇÄÇÓÑâÕÐÑ ÔÚÂÔÕÎËÄÑÌ ÔÎÖÚÂÌÐÑÔÕË SN1997ff
ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÒÂÓÖ ÐÇÆÇÎß ÔÒÖÔÕâ ÒÑÔÎÇ ÇÈ ÑÕÍÓÞÕËâ Ä ÔÂÏÑÏ ÖÅÎÖ
ÒÑÎâ ÊÓÇÐËâ ÍÂÏÇÓÞ NICMOS. £ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÐÂ ÃÞÎÂ ÕÂÍ
ÃÎËÊÍÂ Í ÍÓÂá, ÚÕÑ ÕÑ ËÔÚÇÊÂÎÂ, ÕÑ ÄÐÑÄß ÒÑâÄÎâÎÂÔß Ä ÒÑÎÇ ÊÓÇÐËâ
ËÊ-ÊÂ ÒÓÇÆÐÂÏÇÓÇÐÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÙÇÐÕÓÂ ÒÑÎâ ÊÓÇÐËâ (àÕÂ ÕÇØÐËÍÂ
ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÓÂÊÏÂÊÞÄÂÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÒÑ ÃÑÎßÛÇÏÖ ÚËÔÎÖ
ÒËÍÔÇÎÇÌ). µ ÏÇÐâ ÖÛÎÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÔâÙÇÄ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑÃÞ ËÊ àÕËØ
ÆÂÐÐÞØ ËÊÄÎÇÚß ÍÓËÄÞÇ ÃÎÇÔÍÂ Ë ÙÄÇÕÂ àÕÑÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÕÓÇÃÑÄÂÎËÔß ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ ÐÇÈ Ë ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇ-
ÐËâ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ SN 1997ff ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ âÄÎâÇÕÔâ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ
ÕËÒÂ Ia ÐÂ ÍÓÂÔÐÑÏ ÔÏÇÜÇÐËË z � 1;7 ì ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÆÂÎÈÍÑÌ ËÊ ÍÑÅÆÂ-
ÎËÃÑ ÐÂÃÎáÆÂÄÛËØÔâ! ¹ÕÑ ÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÑ, ÑÐÂ ÃÞÎÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 60%
âÓÚÇ, ÚÇÏ ÑÉËÆÂÎÑÔß ÃÞ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÄÇÕÂ ÔÇÓÑÌ
ÒÞÎßá ËÎË ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ àÄÑÎáÙËÑÐÐÑÅÑ ÑÔÎÂÃÎÇÐËâ ÔÄÇÕÂ. ¿ÕÑ
ÃÞÎÑ ØÑÓÑÛËÏ ÒÓËÊÐÂÍÑÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ £ÔÇÎÇÐÐÂâ Ä ÒÓÑÛÎÑÏ ÓÂÔÛËÓâ-
ÎÂÔß Ô ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇÏ Ë ÚÕÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß
ÐÂÆÈÉÐÞÏ ËÐÆËÍÂÕÑÓÑÏ ËÔÕÑÓËË ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.

°ÆÐÂÍÑ ÐÂÏ ÐÇ ØÑÕÇÎÑÔß ÑÔÐÑÄÞÄÂÕß ÔÕÑÎß ÄÂÉÐÑÇ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ
ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÑÆÐÑÌ ÔÎÖÚÂÌÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ. ¯ÂÏ ÑÚÇÐß
ØÑÕÇÎÑÔß ÐÂÌÕË ÃÑÎßÛÇ. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÇÆÑÔÕÂÄËÎÂÔß Ä 2001 Å.,
ÍÑÅÆÂ ÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ËÏ. ·ÂÃÃÎÂ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÐÑÄÖá
ÍÂÏÇÓÖ ì ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÐÖá ÍÂÏÇÓÖ ÆÎâ ÑÃÊÑÓÑÄ (Advanced
Camera for Surveys, ACS), ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÖá ·ÑÎÎÂÐÆÑÏ ¶ÑÓÆÑÏ
(Holland Ford) ËÊ µÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ¥ÉÑÐÂ ·ÑÒÍËÐÔÂ. ACS ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÂ
"ÑÃÎÂÔÕß ÑÕÍÓÞÕËÌ" ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ (ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÒÑÎâ
ÊÓÇÐËâ ÐÂ ÅÎÖÃËÐÖ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ) ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÄÇÎËÚËÐÞ. £ 2001 Å.
â ÒÑÆÂÎ ÊÂâÄÍÖ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ACS ÆÎâ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ Ë ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÒÑÎÆáÉËÐÞ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÕËÒÂ Ia ÐÂ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ z > 1, "ÔËÆâ
ÐÂ ÒÎÇÚÂØ" ÑÃÊÑÓÂ ÆÂÎÈÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ GOODS (Great Observatories
Origins Deep Survey) ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ®ÂÖÓÑ ¥ÉËÂÄÂÎËÔÍÑ (Mauro
Giavalisco). ªÆÇâ ÃÞÎÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÎÇ ÑÃÊÑÓÂ GOODS, ÒÑÍÓÞÄÂÇÏÑÇ
15-á ÐÂÄÇÆÇÐËâÏË ACS, ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÎÑ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÍÂÉÆÞÇ 45 ÆÐÇÌ.
¯ÂÛÂ ÐÑÄÂâ ÅÓÖÒÒÂ, ÒÑÎÖÚËÄÛÂâ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑËÔÍÂ ÔÄÇÓØÐÑ-
ÄÞØ ÐÂ ÔÄÇÓØÃÑÎßÛËØ z (ÄÍÎáÚÂâ ´ÑÐÓÂâ, ¶ËÎËÒÒÇÐÍÑ, ¬ËÓÛÐÇÓÂ,
ÇÌÃÖÐÆÅÖÕÂ, ¹ÂÎÎËÔÂ Ë ¥ÉØÂ (Jha) ËÊ ÔÕÂÓÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÐÑÄÞØ
ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ ¬ÂÊÇÓÕÂÐÑ (Casertano), ³ÕÓÑÎÆÉÇÓÂ (Strolger), ¶ÇÓÅá-
ÔÑÐÂ (Ferguson), ¥ÉËÂÄÂÎËÔÍÑ (Giavalisco), ®ÑÃÂÛÇÓÂ (Mobasher) Ë
¥ËÍËÐÔÑÐÂ (Dickinson)), ÄÞÚËÕÂÎÂ ÃÞ àÕË ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ
ÐÑÄÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÓÇÉÐËØ ÑÃÊÑÓÑÄ, ÒÓÑÄÑÆËÄÛËØÔâ
ÐÂÊÇÏÐÞÏË ÕÇÎÇÔÍÑÒÂÏË, ËÊÏÇÓÇÐËâ Ä ÑÃÊÑÓÇ GOODS ÖÉÇ ÆÂÄÂÎË
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÕËÒÇ Ë ÙÄÇÕÂØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ. ±ÓË ÑÕÍÓÞÕËË ÔÄÇÓØÐÑ-
ÄÑÌ Ia ÐÂ z > 1 ÏÞ ÏÑÅÎË ÒÓÇÓÄÂÕß ÒÎÂÐÑÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÂ ÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒÇ ËÏ. ·ÂÃÃÎÂ Ë ÒÓÑÐÂÃÎáÆÂÕß ÇÈ ÍÂÏÇÓÂÏË ACS Ë NICMOS.
¯ÂÛÖ ÊÂâÄÍÖ ÒÓËÐâÎË, ÐÑ àÕÑ ÐÇ ÅÂÓÂÐÕËÓÑÄÂÎÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇ ÐÂÛÇÅÑ
ÒÎÂÐÂ. ¿ÍËÒÂÉ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑÛÂÕÕÎÂ¯¡³¡ (NASA) STS 109 ÔÐÂÚÂÎÂ
ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÎ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß àÕÖ ÍÂÏÇÓÖ! °ÆÐÑÌ ËÊ ÄÇÎËÚÂÌÛËØ ÒÓËÄËÎÇ-
ÅËÌ, ÑÍÂÊÂÐÐÑÌ ÏÐÇ ÍÂÍ ÖÚÈÐÑÏÖ, ÃÞÎÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÂÔÕÓÑÐÂÄÕÂÏ
ÛÂÕÕÎÂ ÐÂÖÚÐÖá ÊÂÆÂÚÖ ÒÓÑÇÍÕÂ. ¿ÕË ÎáÆË (¥ÉÑÐ ¤ÓÂÐÔ×ËÎÆ (John
Grunsfeld), ®ÂÌÍ ®ÂÔÔËÏËÐÑ (Mike Massimino), ³ÍÑÕÕ ¡ÎßÕÏÂÐ
(Scott Altman), ¥ÉËÏ ¯ßáÏÂÐ (Jim Newman), ¥ÖÂÐ ¬àÓÇÌ (Duane
Carey), ¯àÐÔË ¬ÂÓÓË (Nancy Curry) Ë ²ËÚÂÓÆ ËÐÐÇØàÐ (Richard
Linnehan)) ÃÞÎË ÐÂÔÕÑâÜËÏË ÅÇÓÑâÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓËÔÍÑÄÂÎË ÔÄÑÇÌ
ÉËÊÐßá ÆÎâ ÒÇÓÇÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ËÏ. ·ÂÃÃÎÂ.
ªØ ÖÔÒÇÛÐÂâ ÏËÔÔËâ Ä ÏÂÓÕÇ 2002 Å. ÄÐÑÄß ÄÇÓÐÖÎÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ
ÕÇÎÇÔÍÑÒ ÐÂ ÒËÍ ÔÄÑËØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ Ë ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÐÂÏ ÒÓÑÄÇÔÕË
ÊÂÆÖÏÂÐÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ.

±Ñ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÂÊÇÏÐÞÏË ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ Ë ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ËÏÇÎÑ
ÔÄÑË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ Ë ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË. ¬ ÒÎáÔÂÏ ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÒÎÑØÑÌ ÒÑÅÑÆÞ Ä ÍÑÔÏÑÔÇ, ÓÇÊÍËÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ, ÐÇ ËÔÍÂÉÈÐÐÞÇ
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ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕßá Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÊÂÔÄÇÕÍË ÎÖÐÑÌ. ¬
ÏËÐÖÔÂÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÊÂÜËÕÞ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÊÇÏÐÑÌ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÑÌ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ ÑÕ ÃÑÏÃÂÓÆËÓÑÄÍË ÚÂÔÕËÙÂÏË
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ Ä 100 ÓÂÊ ËÐÕÇÐÔËÄÐÇÇ, ÚÇÏ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË. ¹ÂÔÕËÙÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ ÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÂ ÆÇÕÇÍ-
ÕÑÓÇ ÔÎÇÆ, ÒÑØÑÉËÌ ÐÂ ÐÑÄÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ, ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÇ ÃÞÎÑ ÐÂ
ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÔÐËÏÍÇ, Ë ÇÅÑ ÏÑÉÐÑ ÔÒÖÕÂÕß ÔÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÎÖÚË ÒÑÒÂÆÂáÕ ÕÑÎßÍÑ Ä 2% ÒËÍÔÇÎÇÌ ÐÂ ÔÐËÏÍÇ Ô
ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ËÏ. ·ÂÃÃÎÂ Ë ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÑÒÂÔÕß Ä ÕÑ ÉÇ ÏÇÔÕÑ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÆÓÖÅÑÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ ÐËÚÕÑÉÐÂ, ÂÔÕÓÑÐÑÏÞ ÎÇÅÍÑ ÑÕÎË-
ÚÂáÕ ÓÇÂÎßÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÑÕ ÔÎÇÆÂ ÚÂÔÕËÙÞ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ,
ÔÆÇÎÂÄ ÒÑÄÕÑÓÐÞÌ ÔÐËÏÑÍ ÕÑÌ ÉÇ ÑÃÎÂÔÕË. °ÆÐÂÍÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÄÇÓØÐÑ-
ÄÂâ ÏÑÅÎÂ ÒÑâÄËÕßÔâ Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ 16� 106 ÒËÍÔÇÎÇÌ ÒÑÎâ ÊÓÇÐËâ
ÍÂÏÇÓÞ ACS, ÚÕÑÃÞ ËÔÍÎáÚËÕß ×ÎÖÍÕÖÂÙËá ËÎË ÆÂÉÇ ÕÓË ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÞØ ÒÑÒÂÆÂÐËâ ÚÂÔÕËÙÞ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ä ÑÆËÐ ÒËÍÔÇÎß,
ÐÂÏ ÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÚÇÕÞÓÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÔÐËÏÍÂ. ¥ÓÖÅÂâ ÕÓÖÆ-
ÐÑÔÕß ÄÑÊÐËÍÎÂ ËÊ-ÊÂ ÔÒÑÔÑÃÂ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ ËÏ. ·ÂÃÃÎÂ:
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÊÂÅÓÖÉÂáÕÔâ Ä ÇÅÑ ÍÑÏÒßáÕÇÓ ÓÂÊ Ä
ÐÇÆÇÎá. ®Þ ÏÑÅÎË ËÊÏÇÐËÕß ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÕÑÎßÍÑ ÆÑ
ÒÑÎÖÆÐâ ÄÕÑÓÐËÍÂ ÆÑ ÇÈ ÊÂÅÓÖÊÍË Ä ÃÑÓÕÑÄÑÌ ÍÑÏÒßáÕÇÓ. ¢ÞÎÑ ÃÞ
ËÓÑÐËÇÌ ÔÖÆßÃÞ, ÇÔÎË ÃÞ ×ÑÕÑÐÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÎÇÕÇÎ ÑÕ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ
9� 109 ÎÇÕ, ÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÒÑÒÂÔÕß Ä ÕÇÎÇÔÍÑÒ ËÏ. ·ÂÃÃÎÂ Í ÒÑÎÖÆÐá
ÄÕÑÓÐËÍÂ, ÚÕÑÃÞ ÒÇÓÇÆÂÕß ÐÂÏ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá! ®Þ ÔÑÚÎË, ÚÕÑ ÒÑËÔÍ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÒÑ ÄÞØÑÆÐÞÏ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÇÕ
àÕÑÏÖ ÕÓÇÃÑÄÂÐËá.

¯ÂÛÂ ÅÑÆËÚÐÂâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ 2002 ë 2003 ÅÅ. ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËá
ÆÂÎÈÍËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÐÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÖÔÒÇÛÐÑÌ. ®Þ ÑÕÍÓÞÎË ÛÇÔÕß ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÕËÒÂ Ia Ô ÍÓÂÔ-
ÐÞÏË ÔÏÇÜÇÐËâÏË ÄÞÛÇ 1,25. ³ ËØ ÒÑÏÑÜßá ÐÂÏ ÖÆÂÎÑÔß ÑÕÄÇÓÅ-
ÐÖÕß ÅËÒÑÕÇÊÞ ÔÇÓÑÌ ÒÞÎË Ë àÄÑÎáÙËË ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ë ÐÂÆÈÉÐÑ
ÖÔÕÂÐÑÄËÕß, ÚÕÑ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÓÂÔÛËÓâÎÂÔß Ô ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇÏ, ÒÓÇÉÆÇ ÚÇÏ
ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÔÛËÓâÕßÔâ Ô ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ [9] (ÓËÔ. 6). £ ×ËÊËÍÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ËÎË ÊÐÂÍÂ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ (ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔËÎÞ)
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÓÇÊÍËÏ ÕÑÎÚÍÑÏ 8. ±ÑàÕÑÏÖ, ÍÑÅÆÂ Ä 2003 Å. ÏÞ
ÆÑÎÑÉËÎË àÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÐÂ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË, ÔÏÇÐÂ ÊÂÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ä ÒÓÑÛÎÑÏ ÐÂ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÇ
ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÃÞÎÂ ÐÂÊÄÂÐÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ "ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÕÑÎÚÍÂ". £Ñ ÄÓÇÏâ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ â ÖÄËÆÇÎ Ä
ÒÇÓÄÑÏ ÓâÆÖ ÍÑÓÓÇÔÒÑÐÆÇÐÕÂ ¯ßá-«ÑÓÍ ´ÂÌÏÔ ¥ÇÐÐËÔÂ °ÄÇÓÃÂâ
(Dennis Overbye) Ë ÒÑÒÓÑÔËÎ ÇÅÑ ÐÇ ÒÑÏÇÜÂÕß ÏÑá ×ÑÕÑÅÓÂ×Ëá ÐÂ
ÒÇÓÄÑÌ ÒÑÎÑÔÇ ÒÑÆ ÊÂÅÑÎÑÄÍÑÏ "°ÕÍÓÞÕËÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÎÚÍÂ" 9 ì
â ÐÇ ÕÂÍÑÌ.

£ ÕÇÚÇÐËÇ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÆÄÖØ ÎÇÕ ÏÞ ÒÓÑÆÑÎÉÂÎË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ Ô ÍÓÂÔÐÞÏ ÔÏÇÜÇÐËÇÏ z > 1 ÐÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ Ë
Í 2007 Å. ËØ ÚËÔÎÑ ÄÑÊÓÑÔÎÑ ÆÑ 27. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË,
ÚÕÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÑÕÎËÚÐÑ ÑÕÔÎÇÉËÄÂáÕ ËÔÕÑÓËá ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ, ÐÑ Ë ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ËØ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÑÕÄÇÕÂ ÐÂ
ÄÑÒÓÑÔ, ÍÂÍ ÏÇÐâÎËÔß ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÈÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË
ÒÑÔÎÇÆÐËØ 10 ÏËÎÎËÂÓÆÑÄ ÎÇÕ. ¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇÕ ÐÂÆÈÉÐÞØ ÖÍÂÊÂÐËÌ,
ÚÕÑ ÑÐË ÄÑÑÃÜÇ ËÊÏÇÐâÎËÔß, Ë àÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÑÌ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ. ¯Ñ ÊÆÇÔß ÖÏÇÔÕÐÑ ÒÓÑÙËÕËÓÑÄÂÕß
ÔÎÑÄÂ ¿ÆÄËÐÂ ·ÂÃÃÎÂ ËÊ ÍÐËÅË "¸ÂÓÔÕÄÑ ÕÖÏÂÐÐÑÔÕÇÌ" 10:

"³ ÓÑÔÕÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÐÂÛÇ ÊÐÂÐËÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, Ë ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ
ÃÞÔÕÓÑ. £ ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ ÏÞ ÆÑÔÕËÅÂÇÏ ÅÓÂÐËÙÞ ì ÒÓÇÆÇÎÂ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÂÛËØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ. ´ÂÏ ÏÞ ËÊÏÇÓâÇÏ ÕÇÐË Ë ËÜÇÏ ÔÓÇÆË
ÒÓËÊÓÂÚÐÞØ ÑÛËÃÑÍ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÎÇÆÞ ÇÆÄÂ ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ. ¯Ñ
ÒÑËÔÍË ÃÖÆÖÕ ÒÓÑÆÑÎÉÂÕßÔâ. ª ÒÑÍÂ àÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ÓÇÔÖÓÔÞ ÐÇ ËÔ-
ÚÇÓÒÂÐÞ, ÏÞ ÐÇ ÑÃÓÂÕËÏÔâ Í ×ÂÐÕÂÔÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÙÂÓÔÕÄÖ ÔÒÇÍÖÎâÙËÌ".

·ÑÕâ ·ÂÃÃÎ ÐÇ ÊÐÂÎ ÑÃ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÏ ÓÂÔÛËÓÇÐËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÇÅÑ
ÔÎÑÄÂ ÑÕÎËÚÐÑ ÒÑÆØÑÆâÕ Í ÐÂÛÇÌ ÓÂÃÑÕÇ. ³ÇÅÑÆÐâ ÏÞ ÔÕÂÓÂÇÏÔâ
ÖÊÐÂÕß ÃÑÎßÛÇ Ñ ÒÓËÚËÐÂØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÔÍÑÓÇÐËâ, ÒÓÑÄÑÆâ ÐÑÄÞÇ
ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ. ®ÐÑÅËÏ ÍÂÉÇÕÔâ, ÚÕÑ
àÕÑÕ ÄÞÊÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÎËÚÂÌÛËÏ ÆÎâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË Ë ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑÌ ×ËÊËÍË, Ë â Ô àÕËÏ ÔÑÅÎÂÔÇÐ. ¯ÂÚËÐÂâ Ô 2003 Å. ÆÂÐÐÞÇ ÔÑ ÔÒÖÕÐËÍÂ
WMAP, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÃÂÓËÑÐÐÞØ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
(Baryon Acoustic Oscillations, BAO), ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, à××ÇÍÕÞ ÔÎÂÃÑÅÑ ÅÓÂÄË-
ÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÎËÐÊËÓÑÄÂÐËâ Ë ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÌ à××ÇÍÕ ³ÂÍÔÂ ë£ÑÎß×Â
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÇ
ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. °ÆÐÑ ÕÑÎßÍÑ ËÊÏÇÓÇÐËÇ £¡° ÐÂÆÈÉÐÑ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ ÖÔÍÑÓÇÐËË. £ ÔÄÑÇÌ ÓÂÃÑÕÇ â ÔÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÎÔâ ÐÂ ÖÎÖÚÛÇÐËË ÕÑÚÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔÛËÓÇÐËâ, ÕÂÍÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÍÂÍ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ·ÂÃÃÎÂ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÊÐÂÐËÇ ÇÈ ÄÇÎËÚËÐÞ Ô ÒÓÑÙÇÐÕÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÒÑÏÑÅÎÑ ÃÞ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ. µÉÇ ÔÇÌÚÂÔ ÏÞ ÖÄÇÎËÚËÎË
ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ·ÂÃÃÎÂ Ä 3 ÓÂÊÂ, ÆÑ 3,5%. ¿ÕÑ
ÊÐÂÚÇÐËÇ Ë ÆÂÐÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ÏËÍÓÑ-
ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÒÖÕÐËÍÑÏ WMAP ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÕÈÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË, Â ÕÂÍÉÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÍÓÂÔÐÞØ
ÔÏÇÜÇÐËâØ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÒÑÓâÆÍÂ 10% Ë ÆÂáÕ ÐÇÊÂÄËÔËÏÖá ÒÓÑÄÇÓÍÖ
ÐÂÛËÏ ÒÇÓÄÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ. ³ÕÂÄËÕÔâ ÂÏÃËÙËÑÊÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÆÑÔÕËÚß
ÕÑÚÐÑÔÕË 1%. Á ÐÇ ÐÂÆÇáÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÄÕÑÓÖá ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÖá ÒÓÇÏËá
ÊÂ àÕÖ ÐÑÄÖá ÓÂÃÑÕÖ, ÐÑ ÒÑÍÂ ÏÐÇ ÓÂÐÑ ÑÃ àÕÑÏ ÆÂÉÇ ÃÇÔÒÑÍÑËÕßÔâ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ â ØÑÚÖ ÄÞÓÂÊËÕß ÅÎÖÃÑÍÖá ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ÖÆËÄË-
ÕÇÎßÐÞÏ ÎáÆâÏ, Ô ÍÑÕÑÓÞÏË ÏÐÇ ÄÞÒÂÎÂ ÚÇÔÕß ÓÂÃÑÕÂÕß, Â ÕÂÍÉÇ
ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ÊÂ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË. Á ÃÞÎ ÔÚÂÔÕÎËÄ
ÓÂÊÆÇÎËÕß ÔÄÑÌ ÐÂÖÚÐÞÌ ÒÖÕß Ô ÏÑËÏË ÍÑÎÎÇÅÂÏË ËÊ ÅÓÖÒÒ ÒÑ ÒÑËÔÍÖ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ Ë ÔÄÇÓØÃÑÎßÛËØ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ. Á
ÃÎÂÅÑÆÂÓá ÕÇØ, ÍÕÑ ÔÕÓÑËÎ Ë ÓÂÃÑÕÂÎ ÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂØ CTIO, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÑÊÄÑÎËÎË ÐÂÏ ÑÕÍÓÞÕß ÒÇÓÄÞÇ ÆÂÎÈÍËÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ (¢ÇÓÐÛÕÇÌÐ Ë
´ÂÌÔÑÐ), Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÏÂÐÆÖ ÑÃÊÑÓÂ ¬ÂÎÂÐ/´ÑÎÑÎÑ ÊÂ ÒÇÓÄÞÇ ÐÂÆÈÉÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ Ë ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ. Á ÃÎÂÅÑÆÂÓÇÐ ÄÔÇÏ ÕÇÏ, ÍÕÑ
ÒÑÏÑÅ ÔÆÇÎÂÕß ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ ËÏ. ·ÂÃÃÎÂ ÎÖÚÛËÏ ÐÂÖÚÐÞÏ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ ÐÂÛÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË, Â ÕÂÍÉÇ ÂÔÕÓÑÐÂÄÕÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÓËÔÍÑÄÂÎË ÔÄÑËÏË ÉËÊÐâÏË ÆÎâ ÇÅÑ ÒÑÆÆÇÓÉÍË. ¢ÑÎÇÇ ÄÔÇÅÑ â
ÃÎÂÅÑÆÂÓÇÐ ÔÄÑÇÌ ÔÇÏßÇ, ÉÇÐÇ ¯àÐÔË Ë ÆÇÕâÏ, ÊÂ ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ ÊÆÑÓÑ-
ÄÑÅÑ ÆÖØÂ Ë ÐÂÒÑÏËÐÂÐËÇ, ÚÕÑ ÏËÓ ÐÂ ©ÇÏÎÇ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÇÐ, ÚÇÏ
ÑÍÓÖÉÂáÜÂâ ÐÂÔ £ÔÇÎÇÐÐÂâ.

±ÇÓÇÄÈÎ Ô ÂÐÅÎËÌÔÍÑÅÑ ¬.¡. ±ÑÔÕÐÑÄ
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°ÕÍÓÞÕÞÇ HST
°ÕÍÓÞÕÞÇ ÐÂÊÇÏÐÞÏË ÕÇÎÇÔÍÑÒÂÏË

±ÖÔÕÂâ (O � 0)
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Ââ Ò

ÞÎß
ÐÂ Ã

ÑÎß
ÛËØ z

¿ÄÑÎá
ÙËâ � z¥ÂÐÐÞÇ ©ÑÎÑÕÑÅÑ ÔÒËÔÍÂ

OM � 0;29, OL � 0;71

OM � 1;0, OL � 0 � ÕÑÎßÍÑ ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇ q�z��0;5

´ÑÎßÍÑ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ: q�z� � ÿ0;5
w�ÿ1;2, dw= dz�ÿ0;5
w�ÿ0;8, dw=dz�0;5

²ËÔ. 6. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ³ÄÇÓØÐÑÄÞÇ, ÑÕÍÓÞÕÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒÂ ËÏ. ·ÂÃÃÎÂ ÐÂ z > 1, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÓÂÐÇÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕ. ¯ÂÃÎáÆÂâ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÖÔÍÑÓÇÐËâ Í ÊÂÏÇÆÎÇÐËá ÓÂÔÛËÓÇÐËâ
(ÔÏÑÕÓâ ÐÂÊÂÆ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË), ÅÓÖÒÒÂ ÒÑ ÒÑËÔÍÖ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÐÂ ÃÑÎß-
ÛËØ z ÔÖÏÇÎÂ ËÔÍÎáÚËÕß ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÇ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÅËÒÑÕÇÊÞ
(ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÒÞÎßá ËÎË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÂâ àÄÑÎáÙËâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ) ÄËÆË-
ÏÑÅÑ ÒÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÏ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÄÏÑÆÇÎË ÔÑ
ÔÍÓÞÕÑÌ ÏÂÔÔÑÌ Ë ÕÈÏÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ.

8 £ ÂÐÅÎËÌÔÍÑÏ ÑÓËÅËÐÂÎÇ ì jerk. (±ÓËÏÇÚ. ÒÇÓÇÄ.)
9 ©ÆÇÔß ËÅÓÂ ÔÎÑÄ: jerk ÐÂ ÔÎÇÐÅÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÐÂËÄÐÞÌ, ÐÇÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÞÌ, ÅÎÖÒÞÌ ÚÇÎÑÄÇÍ. (±ÓËÏÇÚ. ÒÇÓÇÄ.) 10 Edwin Hubble "The Realm of the Nebulae".
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