
ÒÓËÏÇÓ, ÏÑÜÐÑÇ ÎÂÊÇÓÐÑÇ ÑÓÖÉËÇ) ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÏÑÜÐÑ-
ÔÕË ÆÎâ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÏÂÔÔËÄÐÑÅÑ ÕÇÎÂ ÒÑÍÂ ÕÑÎßÍÑ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ Ä ÓÂÏÍÂØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ ÓÂÃÑÕ. ¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÓÂÊÖÏÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ
ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÖÜÇÓÃÂ ÒÓË ÄÞâÄÎÇÐËË ÖÅÓÑÊÞ (ÃÎËÊÍÑÅÑ,
ÐÂ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÑÄ, ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ)ì àÕÑ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ®¹³, ÑÒÑÄÇÜÇÐËÇ, ÄÞÄÑÊ ÎáÆÇÌ Ä
ÃÇÊÑÒÂÔÐÖá ÊÑÐÖ, ÄÞÍÎáÚÇÐËÇ ÑÒÂÔÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ, ÑÔÕÂ-
ÐÑÄÍÂ ÑÒÂÔÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄ Ë Õ.Æ. ª ÍÑÐÇÚÐÑ, ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÒÓÑÆÑÎÉÂÕß ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞØ ÂÔÒÇÍÕÑÄ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÑÒÂÔÐÞÇ ÐÇÃÇÔÐÞÇ ÕÇÎÂ.
£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÐÑÄÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâÏ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÇÃÇÔÐÞØ ÕÇÎ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, [9]), Â ÕÂÍÉÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâÏ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ
Ô ÏÂÎÞÏË ÐÇÃÇÔÐÞÏË ÕÇÎÂÏË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [10]).

5. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
1. ³ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ¹ÇÎâÃËÐÔÍÑÇ ÔÑÃÞ-
ÕËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÕËÒËÚÐÞÏ ÔÎÖÚÂÇÏ ÄØÑÉÆÇÐËâ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ ©ÇÏÎË. ¯ÇÑÃÞÚÐÑÔÕß ÆÂÐÐÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ ÔÑ-
ÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐÑ ÄÒÇÓÄÞÇ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ËÔÕÑÓËË
ÒÓÑËÊÑÛÎÑ Ä ÒÎÑÕÐÑ ÐÂÔÇÎÈÐÐÑÌ ÏÇÔÕÐÑÔÕË, ÒÓËÄÇÎÑ Í
ÊÂÏÇÕÐÞÏ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâÏ Ë ÃÞÎÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÄÍÎá-
ÚÂâ ÄËÆÇÑÍÂÏÇÓÞ.

2. ¹ÇÎâÃËÐÔÍÑÇ ÔÑÃÞÕËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑÌ ËÎ-
ÎáÔÕÓÂÙËÇÌ ÓÇÂÎßÐÑÔÕË ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÂÔÕÇÓÑËÆÐÑ-ÍÑÏÇÕÐÑÌ
ÑÒÂÔÐÑÔÕË. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÂÊÄËÄÂÕß ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÊÂÃÎÂÅÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÅÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÑÒÂÔÐÞØ ÏÂÎÞØ ÕÇÎ. £ ÏËÓÇ àÕËÏ
ÊÂÐËÏÂáÕÔâ ÔÇÓßÈÊÐÑ, Ë ²ÑÔÔËâ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÑÔÕÂÕßÔâ Ä ÔÕÑ-
ÓÑÐÇ ÑÕ ÑÃÜÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ.

3. ¥Îâ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ
×ÇÆÇÓÂÎßÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ. ±ÓÑÇÍÕ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÕÂÍÑÌ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ Ä [8].

¢ÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕË
¡ÄÕÑÓÞ ÄÞÓÂÉÂáÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ÒÓÂÄËÕÇÎßÔÕÄÖ ¹ÇÎâ-
ÃËÐÔÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÄÑ ÅÎÂÄÇ Ô ÅÖÃÇÓÐÂÕÑÓÑÏ ®.£. ÀÓÇÄË-
ÚÇÏ, ÑÍÂÊÂÄÛÇÏÖ ÄÔÇÏÇÓÐÖá ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ ÐÂÛÇÌ àÍÔÒÇÆË-
ÙËË ÒÑ ÔÃÑÓÖ ÆÂÐÐÞØ Ñ ¹ÇÎâÃËÐÔÍÑÏ ÔÑÃÞÕËË, ÔÑÕÓÖÆÐË-
ÍÂÏ¸ÇÐÕÓÂ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ Ä ÍÓËÊËÔÐÞØ ÔËÕÖÂÙËâØ ¤ÎÂÄÐÑÅÑ
ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ®¹³ ²ÑÔÔËË ÒÑ ¹ÇÎâÃËÐÔÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË,
ÑÍÂÊÂÄÛËÏ ÑÅÓÑÏÐÖá ÒÑÏÑÜß Ä ÔÃÑÓÇ ×ÂÍÕËÚÇÔÍËØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ñ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâØ ¹ÇÎâÃËÐÔÍÑÅÑ âÄÎÇÐËâ, ÅÇÐÇ-
ÓÂÎßÐÑÏÖ ÆËÓÇÍÕÑÓÖ ÍÑÏÒÂÐËË "ªÐÕÇÓÔÄâÊß" ¿.°. ¬ÂÎË-
ÐËÐÖ, ÒÓÇÆÑÔÕÂÄËÄÛÇÏÖ ÊÂÒËÔË ÄËÆÇÑÍÂÏÇÓ ÐÂÓÖÉÐÑÅÑ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ë ×ÑÕÑÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÔÝÈÏÑÍ ÏÇÔÕÐÑÔÕË Ô ÔÂÏÑ-
ÎÈÕÂ, Ë ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÏ ÑÚÇÄËÆÙÂÏ ÔÑÃÞÕËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÑÑÃÜËÎË ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ Ä ÐÇÃÇ ÐÂÆ
¹ÇÎâÃËÐÔÍÑÏ 15 ×ÇÄÓÂÎâ 2013 Å., Ë ÒÓÇÆÑÔÕÂÄËÎË ÔÄÑË
ÄËÆÇÑÊÂÒËÔË.

²ÂÃÑÕÂ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÂ ÅÓÂÐÕÂÏË ¶ÇÆÇÓÂÎßÐÑÌ ÙÇÎÇÄÑÌ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ "¯ÂÖÚÐÞÇ Ë ÐÂÖÚÐÑ-ÒÇÆÂÅÑÅËÚÇÔÍËÇ ÍÂÆÓÞ
ËÐÐÑÄÂÙËÑÐÐÑÌ ²ÑÔÔËË" ÐÂ 2009 ë 2013 ÅÅ. Ë ±ÓÑÅÓÂÏÏÞ
22±ÓÇÊËÆËÖÏÂ ²¡¯ "¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ Ë ÑÔÄÑÇÐËâ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ".
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ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÕÇÎ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ Ë ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÔ-
ØÑÉÆÇÐËâ. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÆÄÂ ÄÂÓËÂÐÕÂ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ
ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ (ÛÇÔÕß Ë ÆÇÄâÕß ÍÂÐÂÎÑÄ), ËÔÒÑÎßÊÖáÜËØ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ÔÄÇÕÑÔËÎßÐÞÇ ÑÃÝÇÍÕËÄÞ ÏÂÎÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ
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×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖáÕ Ä ÆÄÖØ ÓÇÉËÏÂØ: ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÑÄÑÏ
(ÒÑÎâ ÊÓÇÐËâ 600 Ë 900 ÍÄÂÆÓÂÕÐÞØ ÅÓÂÆÖÔÑÄ) Ë ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÔÍÑÏ (ÒÑÎÇ ÊÓÇÐËâ 100 ÍÄ. ÅÓÂÆ.), Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÔÇ
ÑÃÝÇÍÕËÄÞ ÐÂÃÎáÆÂáÕ ÑÆÐÑ ÒÑÎÇ Ô ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÏ ÒÓË
ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÇ ÃÞÔÕÓÑÆÄËÉÖÜËÏÔâ ÑÃÝÇÍÕÑÏ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ
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ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË, ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÏÞØ ÑÒÂÔÐÞØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ. °ÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÓÂÊÄËÕËâ ÔËÔÕÇÏ
ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÊÆÂÐËâ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 40 ÔÏ
Ë ÒÑÎÇÏ ÊÓÇÐËâ 1 ÍÄ. ÅÓÂÆ.

±ÑËÔÍ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÃÞÔÕÓÑÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ (ÕÓÂÐÊË-
ÇÐÕÐÞØ) ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ
Ë âÄÎÇÐËÌ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÚËÔÎÖ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÐÑÄÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËÌ Ä ÂÔÕÓÑÐÑÏËË. £ÒÇÓÄÞÇ àÕÖ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÑÕÚÈÕÎËÄÑ
Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÎ ¤. ¢ÑÐÆË [1] Ä 1970 Å., ÑÕÏÇÕËÄ ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÔÕß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ Ë ËÊÖÚÇÐËâ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÑÃÝÇÍ-
ÕÑÄ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÊÂÓÂÐÇÇ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË. £ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ
ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÄÇÔßÏÂ ÛËÓÑÍÑ-
ÖÅÑÎßÐÞÇ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÞ (Ô ÒÑÎÇÏ ÊÓÇÐËâ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ
ÍÄÂÆÓÂÕÐÞØ ÅÓÂÆÖÔÑÄ), ÑÔÐÂÜÈÐÐÞÇ ÒÂÐÑÓÂÏÐÞÏË ÆÇÕÇÍ-
ÕÑÓÂÏË ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÔÖÃÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÏÂÎÑÌ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá (ÄÒÎÑÕß ÆÑ 0,01 Ô) ÕÓÂÐÊËÇÐÕÑÄ (ÄÔÒÞÛÍË
ÊÄÈÊÆ ÕËÒÂ UV ¬ËÕÂ, ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË (gamma-ray burst ì
GRB), ÒÇÓÇÆÐËÇ ×ÓÑÐÕÞ ÄÔÒÞÛÇÍ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ Ë ÐÑÄÞØ
ÊÄÈÊÆ) Ë/ËÎË ÃÑÎßÛËÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË (ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÆÇÔâÕÍÑÄ ÅÓÂÆÖÔÑÄ Ä ÔÇÍÖÐÆÖ) ËØ ÆÄËÉÇÐËâ (ÔÒÖÕÐËÍË,
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ÏÖÔÑÓ, ÏÇÕÇÑÓÞ Ë ÃÑÎËÆÞ) [2].

£ ÕÂÃÎËÙÇ 1 ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÞ ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÞ ÒÑ ËØ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË. ¥Îâ ÒÓËÏÇÓÂ
ÑÕÏÇÕËÏ ÆÄÂ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ "ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉ-
ÐÞØ" ÍÎÂÔÔÂ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÑÄ: ÒÓËÓÑÆÐÞÇ Ë ËÔÍÖÔ-
ÔÕÄÇÐÐÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÑÒÂÔÐÑÔÕß ÆÎâ ÚÇÎÑ-
ÄÇÚÇÔÕÄÂ, Ë ÄÔÒÞÛÍË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏË ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÎÇÔÍÂÏË.

ÁÔÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ØÑÓÑÛÇÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ
(ÃÑÎßÛÑÌ ÆËÂÏÇÕÓ ÑÃÝÇÍÕËÄÂ), ÛËÓÑÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÊÓÇÐËâ
(ÍÑÓÑÕÍËÌ ×ÑÍÖÔ) Ë ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ
(ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÓÂÊÏÇÓ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ) ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇ-
ÚËÄÑ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ËÔÍÂÕß ÓÂÊÖÏÐÞÌ ÍÑÏÒÓÑ-
ÏËÔÔ ÒÓË ÄÞÃÑÓÇ àÕËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÇÅÑ ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÔÕËÅÐÖÕß Ä ÒÓÑÇÍÕÇ ÛËÓÑÍÑÒÑÎßÐÑÌ ÍÂ-
ÏÇÓÞ Ô ÑÃÝÇÍÕËÄÑÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ,
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÏ ÆÎâ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÅÑ ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ ×ÑÍÖÔÂ Ë ÃÞÔÕÓÑÌ ÏÂÎÑÛÖÏâÜÇÌ
±©³-ÏÂÕÓËÙÇÌ (±©³ ì ÒÓËÃÑÓ Ô ÊÂÓâÆÑÄÑÌ ÔÄâÊßá) [2].
±ÓÑÕÑÕËÒ ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, FAVOR (FAst Variability
Optical Registrator), ÄÄÇÆÈÐÐÞÌ Ä ÔÕÓÑÌ Ä 2003 Å., ÓÂÔÒÑ-
ÎÑÉÇÐ ÐÇÆÂÎÇÍÑ ÑÕ 6-ÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ¢´¡ (¢ÑÎß-
ÛÑÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÞÌ) ³ÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ²¡¯ [3, 4]. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÒÑ ÍÑÐÔÕÓÖÍ-
ÙËË ÍÂÏÇÓÂ TORTORA (Telescopio Ottimizzato per la
Ricerca dei Transienti Ottici RApidi) [5] ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ Ä

2006 Å. ÐÂ ÏÑÐÕËÓÑÄÍÇ ÓÑÃÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ REM
(Rapid Eye Mount) [6] Ä ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ­Â ³ËÎÎÂ (¦ÄÓÑ-
ÒÇÌÔÍÂâ áÉÐÂâ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ, ¹ËÎË). ±ÓË ÆËÂÏÇÕÓÂØ
ÑÃÝÇÍÕËÄÑÄ 12 ë 15 ÔÏ (ÔÄÇÕÑÔËÎÇ 1:1,2) Ë ÒÑÎâØ ÊÓÇÐËâ
400 ë 800 ÍÄ. ÅÓÂÆ. ÒÓÇÆÇÎÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ àÕËØ ÔËÔÕÇÏ
ÃÎËÊÍË Í 10 ë 11 ÊÄÈÊÆÐÞÏ ÄÇÎËÚËÐÂÏ Ä £-ÒÑÎÑÔÇ ÊÂ
ÄÓÇÏâ àÍÔÒÑÊËÙËË 0,13 Ô (ÚÂÔÕÑÕÂ ÍÂÆÓÑÄ ±©³-ÏÂÕÓËÙÞ
7,5 ¤Ù).

ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍÂÏÇÓÞ TORTORA
ÒÑÊÄÑÎËÎË ÑÃÐÂÓÖÉËÕß Ë ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÔÂÏÑÅÑ âÓÍÑÅÑ ËÊ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÐÂ ÆÂÐÐÞÌ
ÏÑÏÇÐÕ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂGRB080319B.±ÓË àÕÑÏ ÄÒÇÓÄÞÇ
ÃÞÎÂ ÑÕÍÓÞÕÂ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕß ÕÓÂÐÊËÇÐÕÂ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÐÂ
ÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÛÍÂÎÇ Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ
ÇÈ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ô ÕÂÍÑÄÞÏË Ä ÅÂÏÏÂ-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ [7 ë 9].

³ ÒÑÏÑÜßá ÍÂÏÇÓ FAVOR Ë TORTORA ÕÂÍÉÇ
ÄÒÇÓÄÞÇ ÖÆÂÎÑÔß ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÃÞÔÕÓÑÆÄËÉÖÜËÇÔâ
ÔÒÖÕÐËÍË Ë ÏÇÕÇÑÓÞ Ô âÓÍÑÔÕßá ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 9 ë 10 ÊÄ. ÄÇÎ.
[10]. £ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ËØ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÏÑÆÇÎË-
ÓÖÇÕ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËá Ë ÆÄËÉÖÜËØÔâ, ÄÐÇÊÂÒÐÑ ÄÑÛÇÆÛËØ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ ©ÇÏÎËÏÇÕÇÑÓÑËÆÑÄ, ÒÑÆÑÃÐÞØ¹ÇÎâÃËÐÔÍÑÏÖ
ÏÇÕÇÑÓËÕÖ. ¬ÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÕÇÎÂ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâ-
áÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÒÂÔÐÞÏË ÄÄËÆÖ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË ËØ ÓÂÐÐÇÅÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ Ë ÒÓÑÅÐÑÊÂ ÒÑÄÇÆÇÐËâ,
ØÑÕâ ÖÜÇÓÃ ÑÕ ËØ ÒÂÆÇÐËâ Ë ÃÖÆÇÕ ÐÑÔËÕß ÎËÛß ÎÑÍÂÎß-
ÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÂÔÕÇÓÑËÆÐÑ-ÍÑÏÇÕÐÂâ ÑÒÂÔÐÑÔÕß Ä
ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÂ ©ÇÏÎá
ÍÓÖÒÐÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÕÇÎ, ÓÂÊÏÇÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ÏÇÕÓÑÄ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓÑÄÑÆËÏÂâ Ô
ÐÂÚÂÎÂ 1990-Ø ÅÑÆÑÄ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ "¬ÑÔÏËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÂÉÂ"
(Spaceguard Survey) (³º¡) ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÍÂÕÂÎÑÅËÊËÓÑÄÂÕß
ÔÄÞÛÇ 8000 ÔÃÎËÉÂáÜËØÔâ Ô ©ÇÏÎÈÌ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÓÂÊÏÇÓÞ
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ 1 ÍÏ. ³ÓÇÆË ÐËØ ÃÑÎÇÇ 1000 ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÑ ÑÒÂÔÐÞØ ÕÇÎìÄ ÑÔÐÑÄÐÑÏ àÕÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÞ, ÍÑÏÇÕ
ì ÑÍÑÎÑ 70 [11]. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÄÞÃÑÓÍÂ ÆÂÉÇ ÕÂÍËØ
ÍÓÖÒÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÆÂÎÇÍÂ ÑÕ ÒÑÎÐÑÕÞ ì ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇ-
ÔâÕÍÑÄ ËÊ ÐËØ ÒÑÍÂ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ. ¯ÂÏÐÑÅÑ ØÖÉÇ
ÔËÕÖÂÙËâ ÔÑ 100-ÏÇÕÓÑÄÞÏË Ë 50-ÏÇÕÓÑÄÞÏË ÕÇÎÂÏË ì
ÃÑÎÇÇ 90% (10 000) Ë 99% (100 000) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÏ
ÄÑÑÃÜÇ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞ [11]. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÖÇÏÑ
Ë ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÄÃÎËÊË ©ÇÏÎË ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÓÂÔÒÂÄÛËØÔâ
ÆÑÎÅÑÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÇÕ, ËÏÇáÜËØ ÃÑÎßÛËÇ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË. ·ÑÕâ ÚËÔÎÑ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÐÇÄÇÎËÍÑ, ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâ ËØ
ÄÐÇÊÂÒÐÑÅÑ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÍÂÕÂÔÕÓÑ×ËÚÇÔÍËÏË.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÒÑÆÚÇÓÍÐÈÏ, ÚÕÑ ÑÍÑÎÑ ÒÑÎÑÄËÐÞ ÐÇËÊÄÇÔÕ-
ÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÆÄËÉÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÑÕÔÎÇÉËÄÂÇÕÔâ ÐÇ-
ÒÓÇÓÞÄÐÑ, ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞ Ä ÐÑÚÐÑÇ ÄÓÇÏâ. ªØ

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¬ÎÂÔÔÞ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÑÄ* ÒÑ ËØ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË Ë ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË

£ÓÇÏâ °ÍÑÎÑÊÇÏÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ¤ÂÎÂÍÕËÍÂ £ÐÇÅÂÎÂÍÕËÍÂ
Ë ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ

< 0;1 Ô ®ÇÕÇÑÓÞ, ÔÒÖÕÐËÍË, ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ÏÖ-
ÔÑÓ, ÄÞÔÑÍÑÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÇ âÄÎÇÐËâ

¯ÑÄÞÇ,
ÄÔÒÞØËÄÂáÜËÇ ÊÄÈÊÆÞ,

ÒÑÍÓÞÕËâ ÊÄÈÊÆ

¤ÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË,
ÃÎËÊÍËÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ1 Ô

£ÞÔÑÍÑÑÓÃËÕÂÎßÐÞÇ ÔÒÖÕÐËÍË
10 Ô

100 Ô
¡ÔÕÇÓÑËÆÞ ¡ÍÕËÄÐÞÇ âÆÓÂ ÅÂÎÂÍÕËÍ,

ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ> 1000 c
±ÇÓÇÏÇÐÐÞÇ ÊÄÈÊÆÞ,
MACHO-ÔÑÃÞÕËâ

* ¨ËÓÐÞÏ ÛÓË×ÕÑÏ ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÍÎÂÔÔÞ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÐÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÑÔÐÑÄÇ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÇ ÛËÓÑÍÑÒÑÎßÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË, ÕÂÍËÏË ÍÂÍ ASAS
(All Sky Automated Survey), LINEAR (Lincoln Near-Earth Asteroid Research), MACHO (Massive Compact Halo Objects) Ë ÆÓ.
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ÏÑÉÐÑ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏË
ÒÓËÃÑÓÂÏË. °ÆÐÂÍÑ ÔÇÌÚÂÔ Ä ÏËÓÇ ÐÇÕ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒÑÄ, ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÑÒÂÔÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ
(50 ë 100 Ï ÆËÂÏÇÕÓÑÏ) (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [11]). ±Ñ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÂÍËØ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ ÃÖÆÇÕ ÄÄÇÆÇÐÑ Ä
àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËá ÒÑÔÎÇ 2015 Å. ²ÇÚß ËÆÈÕ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ Ñ
ÚÇÕÞÓÈØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂØ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 1,8 Ï ÒÓÑÇÍÕÂ Pan-
STARRS (Panoramic Survey Telescope and Rapid Res-
ponse System) Ë 8-ÏÇÕÓÑÄÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ LSST (Large
Synoptic Survey Telescope) [12, 13]. ¿ÕË ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÞ Ô
ÒÑÎâÏË ÊÓÇÐËâ ÑÍÑÎÑ 9 ÍÄ. ÅÓÂÆ. ÒÓË àÍÔÒÑÊËÙËâØ Ä 30 Ë
15 Ô ÃÖÆÖÕ ËÏÇÕß ÒÓÇÆÇÎÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÑÍÑÎÑ 24 ë
25 ÊÄ. ÄÇÎ. Ë ÃÖÆÖÕ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÑÃÊÑÓ ÐÇÃÇÔÐÑÌ
ÒÑÎÖÔ×ÇÓÞ ÊÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÑÚÇÌ. ´ÇÏ ÐÇÏÇÐÇÇ âÔÐÑ, ÚÕÑ àÕË
ÒÓÇÍÓÂÔÐÞÇ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÞ ÐÇ ÔÏÑÅÖÕ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÕß ÄÐÇ-
ÊÂÒÐÑ ÒÑâÄÎâáÜËÇÔâ Ä ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÏ ÏÇÔÕÇ ÃÞÔÕÓÑÆÄË-
ÉÖÜËÇÔâ ÑÃÝÇÍÕÞ.

¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ ÕÂÍÑÌ ÊÂÆÂÚË ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÞ
Ô ÒÑÎÇÏ ÊÓÇÐËâ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ (ÎÖÚÛÇ ÕÞÔâÚ!) ÍÄÂÆ-
ÓÂÕÐÞØ ÅÓÂÆÖÔÑÄ (Ä ËÆÇÂÎÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÑÆÐÑ-
ÏÑÏÇÐÕÐÑ ÄÔá ÐÇÃÇÔÐÖá ÒÑÎÖÔ×ÇÓÖ) Ë ÄÞÔÑÍËÏ ÄÓÇÏÇÐ-
Ð�yÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÕÂÍÑÌ ÒÓËÃÑÓ ÆÑÎÉÇÐ
ÃÞÕß ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ä ÓÇÉËÏÇ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÒÑÎÖÚËÕß ÏÂÍÔËÏÖÏ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÏ
ÑÃÝÇÍÕÇ ì ËÊÏÇÓËÕß ÇÅÑ ÔÍÑÓÑÔÕß, ÙÄÇÕÂ, ÒÑÎâÓËÊÂÙËá,
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕË. £ÔÈ àÕÑ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÆÎâ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ àÄÑÎáÙËË ÕÇÎÂ ì ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÇÅÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ, ÐÑ Ë ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
(ÏÂÔÔÞ, ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÔÑÔÕÂÄÂ, ÔÕÇÒÇÐË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË).

±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÇ ÐÂÏËÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎß-
ÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ Mini-
MegaTORTORA (ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ ÒÓÑÇÍÕÑÄ
FAVOR Ë TORTORA) ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß Ë ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÕß ÃÞÔÕÓÑÆÄËÉÖÜËÇÔâ, ÒÑâÄÎâáÜËÇÔâ ÄÐÇÊÂÒÐÑ
ÑÒÂÔÐÞÇ ÏÇÕÇÑÓÑËÆÞ.

2. ®ÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÂâ ÛËÓÑÍÑÖÅÑÎßÐÂâ
ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÑÄÂâ ÔËÔÕÇÏÂ Mini-MegaTORTORA
±ÑÔÎÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÒÞÕÂ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË
ÔËÔÕÇÏ FAVOR Ë TORTORA ÔÕÂÎÂ ÒÑÐâÕÐÂ ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÔÕß ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÏÇÕÑÆËÍË ÛËÓÑÍÑÒÑÎßÐÑÅÑ
ÒÑËÔÍÂ ÃÞÔÕÓÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÑÄ. ²ÇÚß ÛÎÂ ÑÃ
ÖÎÖÚÛÇÐËË ÒÓÑÐËÙÂÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ, ÐÂ 2 ë
3 ÊÄÈÊÆÐÞØ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË ËÎË ÆÂÉÇ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËË ÓÂÊÏÇÓÂ ÇÈ ÒÑÎâ ÊÓÇÐËâ. ¿ÕÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÚß ÊÂ ÔÚÈÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÏÐÑÅÑÑÃÝÇÍÕËÄÐÞØ (ËÎË ÏÐÑÅÑÕÇÎÇÔÍÑÒ-
ÐÞØ) ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÌ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÒÑÎâ ÊÓÇÐËâ ÑÕÆÇÎß-
ÐÑÅÑ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÇÅÑ
ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ [14]. ¥Îâ ÔÐËÉÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÄÍÎÂÆÂ ÛÖÏÑÄ ÔÚËÕÞÄÂÐËâ ±©³-ÏÂÕÓËÙ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÎËÃÑ ÖÄÇÎËÚËÕß ËØ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
ÖÔËÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ
(¿°±), ÎËÃÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏÂÎÑÛÖÏâÜËÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ
(ÏÂÕÓËÙÞ Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÖÔËÎÇÐËÇÏ ÎËÃÑ ÒÓËÈÏÐËÍË ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ sCMOS (scientiéc Complementary Metal-Oxide
Semiconductor)). ¥ÓÖÅËÏ ÄÂÉÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÓÂÊÄË-
ÕËâ âÄÎâÇÕÔâ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÙÄÇÕÑÄ Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÐÞØ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÑÄ ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÔÍÑÓÇÇ ÒÑÔÎÇ ËØ ÓÇÅË-
ÔÕÓÂÙËË.

±ÓÑÇÍÕ ÒÓËÃÑÓÂ ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÏÞ ÐÂÚÂÎË
ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÕß ÒÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐ-
ÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä 2009 ë 2011 ÅÅ. ³ËÔÕÇÏÂ
Mini-MegaTORTORA (MMT) ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÐÂÃÑÓÂ (ÛÇÔÕË

ËÎË ÆÇÄâÕË) ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ-ÑÃÝÇÍÕËÄÑÄ (ÓËÔ. 1),
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ ÒÑÒÂÓÐÑ ÐÂ àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÞØ ÏÑÐÕËÓÑÄ-
ÍÂØ. ±ÇÓÇÆ ÍÂÉÆÞÏ ÑÃÝÇÍÕËÄÑÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÑ ÒÎÑÔÍÑÇ
ÊÇÓÍÂÎÑ, ÍÑÕÑÓÑÇ ËÊÏÇÐâÇÕ ÑÓËÇÐÕÂÙËá ÒÑ ÆÄÖÏ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâÏ ÐÂ �20� Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÑÎâ ÊÓÇÐËâ
ÍÂÉÆÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÉÆÞÌ ÑÃÝÇÍÕËÄ ÔÐÂÃÉÈÐ
ÐÂÃÑÓÑÏ ÙÄÇÕÑÄÞØ Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ ×ËÎßÕÓÑÄ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÄÄÑÆËÕßÔâ Ä ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÒÖÚÑÍ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÐÂ-
ÃÎáÆÇÐËÌ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÃÞÔÕÓÑ ÒÇÓÇØÑÆËÕß ÑÕ ÛËÓÑ-
ÍÑÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ÃÇÊ ×ËÎßÕÓÑÄ Í ÖÊÍÑÒÑÎßÐÞÏ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÄÔÇ ÑÃÝÇÍÕËÄÞ ÐÂÒÓÂÄÎâáÕÔâ
ÐÂ ÑÆÐÖ ÑÃÎÂÔÕß (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ ÑÃÎÂÔÕß, ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá
ÕÑÎßÍÑ ÚÕÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÌ ÕÓÂÐÊËÇÐÕ) Ë ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕ ÇÈ
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÔÇØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÍÑÏÃËÐÂÙËÌ ÙÄÇÕÑÄÞØ
Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ ×ËÎßÕÓÑÄ (ÓËÔ. 2). ´ÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÂ ÄÔÇÏË ÑÃÝÇÍÕË-
ÄÂÏË Ä ÑÆÐÑÏ ×ËÎßÕÓÇ Ô ÙÇÎßá ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÕÑÚÐÑÔÕË
×ÑÕÑÏÇÕÓËË ÊÂ ÔÚÈÕ ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐËâ ËØ ÆÂÐÐÞØ.

¬ÂÉÆÞÌ ÑÃÝÇÍÕËÄ ÔÐÂÃÉÈÐ ÃÞÔÕÓÞÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ
(ÃÞÔÕÓÂâ ÏÂÕÓËÙÂ, ÑÔÐÂÜÈÐÐÂâ ¿°±, ËÎË sCMOS). ´ÇØ-
ÐËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÍÂÐÂÎÂ Ô ÑÔÐÂÜÈÐÐÑÌ ¿°± ÃÞÔÕÓÑÌ

¸ÇÎÑÔÕÂÕÐÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ ¤ÎÂÄÐÞÌ ÑÃÝÇÍÕËÄ

¿°±

±©³-ÍÂÏÇÓÂ

°ÃÝÇÍÕËÄ ÒÇÓÇÃÓÑÔÂ¢ÎÑÍ ×ËÎßÕÓÑÄ

¢ÎÑÍ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ

²ËÔ. 1. °ÕÆÇÎßÐÞÌ ÍÂÐÂÎ ÔËÔÕÇÏÞ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË. ¯ÇÔÍÑÎßÍÑ (ÛÇÔÕß
ËÎË ÆÇÄâÕß) ÕÂÍËØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÃÂÊÑÄÞÌ ÃÎÑÍ.

®ÑÐËÕÑÓËÐÅ,
ÒÓÇÆÇÎ 12,0 £

±ÇÓÇÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÊÇÓÍÂÎ,
ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ×ËÎßÕÓÑÄ

³ÏÇÐÂ ÓÇÉËÏÑÄ ì ÑÍÑÎÑ 0,3 Ô

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
(FollowUp),
ÒÓÇÆÇÎ 13,0 £

30 ÅÓÂÆ

10 ÅÓÂÆ

30
ÅÓ
ÂÆ

10
ÅÓ
ÂÆ

Â Ã

Ä

²ËÔ. 2. ²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÓÇÉËÏÞ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÃÂÊÑÄÑÅÑ ÃÎÑÍÂ.
(Â) ²ÇÉËÏ ÛËÓÑÍÑÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ Ä ÃÇÎÑÏ ÙÄÇÕÇ ËÎË Ä ÑÆÐÑÏ
ËÊ ÙÄÇÕÑÄÞØ ×ËÎßÕÓÑÄ. (Ã) £ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÒÖÚÑÍ ÙÄÇÕÑÄÞØ Ë
ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ ×ËÎßÕÓÑÄ ÍÂÍ ÒÇÓÄÞÌ ÛÂÅ ÒÑÔÎÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÑÒ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÂ. (Ä) ±ÇÓÇÐÂÄÇÆÇÐËÇ ÄÔÇØ ÑÃÝÇÍÕËÄÑÄ ÐÂ ÒÑÎÇ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ ÕÓÂÐÊËÇÐÕ, ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÐÈÏ Ä ÕÓÈØ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÑÔÂØ ÒÓË ÕÓÈØ ÑÓËÇÐÕÂÙËâØ ÒÎÑÔÍÑ-
ÔÕË ÒÑÎâÓËÊÂÙËË (ÒÑÍÂÊÂÐÐÞØ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏËÛÕÓËØÑÄ-
ÍË) ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ. ´ÑÚÐÑÇ ÄÓÇÏâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÆÎâ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ
ÑÆÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ Í ÆÓÖÅÑÏÖ, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÂÒÒÂÓÂÕÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË, ÐÑ
ÑÉËÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÐÑ ÐÇ ÒÓÇÄÞÔËÕ 0,3 Ô. (B ì "ÔËÐââ" ÊÄÈÊÆÐÂâ ÄÇ-
ÎËÚËÐÂ.)
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ÏÂÕÓËÙÇÌ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2. µÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÑÌ
Ä ÙÇÎÑÏ Ë ÂÐÂÎËÊ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ Çá ÆÂÐÐÞØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâ-
áÕÔâ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÞÏ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇÏ,
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛÇÏÖÔâ Ä ÍÂÏÇÓÂØ FAVOR Ë
TORTORA [3 ë 5].

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËÇ Ë
ÒÓÑÃÐÂâ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËâ 6-ÍÂÐÂÎßÐÑÌ ÄÇÓÔËË (®®´-6) Ô
ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ Ë 9-ÍÂÐÂÎßÐÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ
(®®´-9) Ô ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ Neo sCMOS ÍÑÏÒÂÐËË Andor;
ÔØÇÏÂ ÒÓËÃÑÓÂ ÒÓË àÕÑÏ ÖÒÓÑÜÂÇÕÔâ ì ÑÐÂ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ
¿°± Ë ÑÃÝÇÍÕËÄÂ ÒÇÓÇÃÓÑÔÂ.

°ÕÆÇÎßÐÞÌ ÍÂÐÂÎ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÒÑÎÇÏ ÊÓÇÐËâ ÑÍÑÎÑ
100 ÍÄ. ÅÓÂÆ., Â ÒÑÎÐÑÙÇÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ®®´-6 Ë ®®´-9
Ä ÛËÓÑÍÑÒÑÎßÐÑÏ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÑÄÑÏ ÓÇÉËÏÇ ËÏÇáÕ ÒÑÎâ
ÊÓÇÐËâ ÑÍÑÎÑ 600 Ë 900 ÍÄ. ÅÓÂÆ. ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÓÇ-
ÆÇÎÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ Ä B-ÒÑÎÑÔÇ ÆÎâ ®®´-6 ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
11,5 ÊÄ. ÄÇÎ. ÊÂ 0,13 Ô (14 Ë 16,5 ÊÄ. ÄÇÎ. ÊÂ 13 Ë 1300 Ô), Â ÆÎâ
®®´-9ì12 ÊÄ. ÄÇÎ. ÊÂ 0,1 Ô (14,5 Ë 17 ÊÄ. ÄÇÎ. ÊÂ 10 Ë 1000 Ô
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). £ ÓÇÉËÏÇ ÖÊÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÓË ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ
ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÓÂÊÏÇÓ ÒÑÎâ ÊÓÇÐËâ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÆÑ
100 ÍÄ. ÅÓÂÆ., Â ÒÓÑÐËÙÂÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÞÃÑÓÂ
ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ ×ËÎßÕ-
ÓÑÄ, ÎÇÉËÕ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 10,5 ë 13,5 ÊÄ. ÄÇÎ. ÊÂ 0,13 ËÎË
0,10 Ô, ÆÑÔÕËÅÂâ 18 ÊÄ. ÄÇÎ. ÊÂ 1000 ë 1300 Ô.

£ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÔÕÓÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ®®´-6 ÒÎÂÐËÓÖÇÕÔâ ÐÂ
ÍÑÐÇÙ ÎÇÕÂ 2013 Å.; ÒÓËÃÑÓ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÃÖÆÇÕ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐ ÐÂ ÕÇÓÓËÕÑÓËË ÏÇÕÇÑÔÕÂÐÙËË ÄÃÎËÊË ÒÑÔÇÎÍÂ
®ÂÊÂÅÑÐ (ªÔÒÂÐËâ), ÅÆÇ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÑÍÑÎÑ 300 âÔÐÞØ
ÐÑÚÇÌ Ä ÅÑÆÖ. ³ËÔÕÇÏÂ ®®´-9, ÍÑÕÑÓÂâ ËÊÅÑÕÑÄÎâÇÕÔâ Ä
ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÇ Ô ±ÓËÄÑÎÉÔÍËÏ ×ÇÆÇÓÂÎßÐÞÏ ÖÐËÄÇÓÔË-
ÕÇÕÑÏ (¬ÂÊÂÐß) Ë ÍÑÏÒÂÐËÇÌ "±ÂÓÂÎÎÂÍÔ", ÃÖÆÇÕ ÄÄÇÆÇÐÂ
Ä àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËá Ä ¡ÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ËÏÇÐË
£.±. ¿ÐÅÇÎßÅÂÓÆÕÂ (¬ÂÊÂÐß) Ä 2014 Å.

3. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔËÔÕÇÏ Mini-MegaTORTORA
ÒÓË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËË ÑÒÂÔÐÞØ ÏÇÕÇÑÓÑËÆÑÄ
¥ÇÄâÕËÍÂÐÂÎßÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ Mini-MegaTORTORA Ä ÕÇÚÇ-
ÐËÇ ÐÑÚË ÔÓÇÆÐÇÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË (8 ë 9 Ú) ÑÃÑÊÓÇÄÂÇÕ
ÐÇÃÇÔÐÖá ÒÑÎÖÔ×ÇÓÖ ÒÑÎÕÑÓÂ ÓÂÊÂ, Õ.Ç. ÒÑÎÑÄËÐÂ ÐÇÃÂ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÄÂÉÆÞ Ô ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ 6 Ú. ¥ÄËÉÖÜËÇÔâ
ÕÓÂÐÊËÇÐÕÞ, ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ë ÒÑ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÆÄËÉÇÐËá. ´ÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÄÐÑÄß ÒÑâÄËÄ-
ÛËØÔâ ÑÃÝÇÍÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÎáÃÑÅÑ
ÄËÆËÏÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ Ô ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏË ÄÔÇØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ËÊ
ÄÔÇØ ÍÂÕÂÎÑÅÑÄ. ³ÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ
ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÇÔÕË àÕÖ ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ ÊÂ 0,2 ë
0,4 Ô Ë ÒÇÓÇÌÕË ÊÂ ÕÂÍÑÇ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ
ÓÇÉËÏ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÙÄÇÕÂ Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÕÓÂÐÊËÇÐÕÂ.
¡ÐÂÎËÊ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË àÕËØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÔÆÇÎÂÕß
ÄÞÄÑÆÞ Ñ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÝÇÍÕÂ, ÇÅÑ ÏÂÔÔÇ,
ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÄÓÂÜÇÐËË, ÔÕÇÒÇÐË ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË.

ªÔÒÑÎßÊÖâ ÑÙÇÐÍÖ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ¹ÇÎâÃËÐÔÍÑÅÑ ÏÇÕÇÑ-
ÓËÕÂ, ÏÞ ÒÑÎÖÚËÎË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÃÎÇÔÍÂ ÑÃÝÇÍÕÂ ÆÑ ÄØÑÆÂ
Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÆÎÈÕÂ (ÓËÔ. 3, 4). £ ËÕÑÅÇ

´ÂÃÎËÙÂ 2. ´ÇØÐËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ Mini-MegaTORTORA

¤ÎÂÄÐÞÌ ÑÃÝÇÍÕËÄ ¿°± ±©³-ÏÂÕÓËÙÂ

¥ËÂÏÇÕÓ D 71 ÏÏ ¶ÑÕÑÍÂÕÑÆ GaAs ®ÑÆÇÎß SONY 2=3 00 IXL285 interline

¶ÑÍÖÔÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ F 85 ÏÏ ¥ËÂÏÇÕÓ 17,5 ÏÏ ²ÂÊÏÇÓÞ 1388� 1036 ÒËÍÔÇÎÑÄ

D=F 1=1;2 µÔËÎÇÐËÇ 40 000 ®ÂÔÛÕÂÃ 30 00ÿ40 00 ÐÂ 1 ÒËÍÔÇÎ
±ÑÎÇ ÊÓÇÐËâ 10� 10 ÅÓÂÆ. ®ÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËÇ 1=1 ¿ÍÔÒÑÊËÙËâ 0,128 ë 10 Ô
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�
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²ËÔ. 3. ³ÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÃÎÇÔÍÑÏ ÑÃÝÇÍÕÂ ÕËÒÂ ¹ÇÎâÃËÐÔÍÑÅÑ ÏÇÕÇÑÓËÕÂ
(ÆËÂÏÇÕÓ 20 Ï, ÕËÒËÚÐÑÇ ÆÎâ ØÑÐÆÓËÕÑÄ ÂÎßÃÇÆÑ 0,08), ËÏÇáÜÇÅÑ
ÅÇÎËÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍÖá ÔÍÑÓÑÔÕß 30 ÍÏ Ôÿ1 (ÒÂÓÂÏÇÕÓ y ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÖÅÑÎ
ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÇÌ ÏÇÕÇÑÓËÕÂ ÑÓÃËÕÞ ©ÇÏÎË), ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ,
ÑÔÕÂÄÛËÏÔâ ÆÑ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ. ¤ÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÇ ÎËÐËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÕ ÒÓÇÆÇÎÂÏ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ
(ÖÍÂÊÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ËØ ÄÓÇÏÇÐÂ àÍÔÒÑÊËÙËË).
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²ËÔ. 4. ´Ñ ÉÇ, ÚÕÑ Ë ÓËÔ. 3, ÐÑ Ô ÖÚÈÕÑÏ "ÓÂÊÏÂÊÞÄÂÐËâ" ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ
ÑÃÝÇÍÕÂ ÒÑ ÍÂÆÓÖ ÊÂ ÄÓÇÏâ àÍÔÒÑÊËÙËË ËÊ-ÊÂ ÇÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ Ä ÍÂÓÕËÐ-
ÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË. ¥Îâ ÔËÐÖÔÂ ÖÅÎÂ ÏÇÉÆÖ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÑÃÝÇÍÕÂ Ë ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÇÏ ÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ ÄÞÃÓÂÐÑ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÓÂÄÐÑÇ
ÑÕÐÑÛÇÐËá ÓÂÊÏÇÓÂ ©ÇÏÎË Í ÓÂÔÔÕÑâÐËá ÆÑ ÏÇÕÇÑÓÑËÆÂ (ÒÓË
ÃoÂ ÎßÛËØ ÖÅÎÂØ ÑÃÝÇÍÕ ÒÓÑÎÇÕÂÇÕ ÏËÏÑ). ¤ÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÂâ ÚÂÔÕß
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÖÉÇ ÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÑÃÝÇÍÕÂ,
Â ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÑÃÎÂÔÕß ÇÅÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ. ©ÄÈÊÆÐÂâ ÄÇÎË-
ÚËÐÂ ÐÂ àÕÑÏ ÖÚÂÔÕÍÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÕÑÍÖ ÑÕ ÑÃÝÇÍÕÂ ÐÂ ÒËÍÔÇÎ (ÇÅÑ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ âÓÍÑÔÕË) Ë ÒÓÑÐËÙÂÐËá ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ
ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÑÃÝÇÍÕ ÐÂ ÊÂÆÂÐÐÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË. ±ÑÎÑÉÇÐËÇ ËÊÎÑÏÂ,
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÇ ÄÓÇÏÇÐÇÏ àÍÔÒÑÊËÙËË, ÆÎâ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂÇÄ (ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎß-
ÐÞÇ ÒÖÐÍÕËÓÐÞÇ ÎËÐËË ÐÂ ÓËÔ. 3), ÍÓÑÏÇ ÒÓËÄÇÆÈÐÐÑÅÑ ÐÂ ÓËÔ. 4,
ÐÂØÑÆËÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ ÒÓÇÆÇÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ.
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ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÕÂÎÍËÄÂáÜËÌÔâ Ô ©ÇÏÎÈÌ ÏÇÕÇÑÓÑËÆ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÆÑ 1 ÏÎÐ ÍÏ ÒÓË
àÍÔÒÑÊËÙËË 1000 Ô Ë ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÆÑ 100 ÕÞÔ. ÍÏ ÒÓË
àÍÔÒÑÊËÙËË 0,1 Ô; ÒÓË àÕÑÏ ÄÓÇÏâ Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ
ÑÃÝÇÍÕÂ ÆÑ ÄØÑÆÂ ÇÅÑ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ ©ÇÏÎË ÎÇÉËÕ Ä ÆËÂ-
ÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 0,5 Ú ÆÑ ÐÇÆÇÎË, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÑÅÑ, ÐÂ-
ÒÓÂÄÎÇÐÂ ÎË ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÝÇÍÕÂ ÐÂÄÔÕÓÇÚÖ ÆÄËÉÇÐËá ©ÇÏ-
ÎË ËÎË ÇÅÑ ÆÄËÉÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÅÑÐâáÜËÏ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔËÔÕÇÏÂ MMT ÄÒÑÎÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÑÃ-
ÐÂÓÖÉËÄÂÕß ÑÒÂÔÐÞÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÕÇÎÂ Ô ÆËÂÏÇÕÓÑÏ,
ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÏ 10 Ï. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÒÓË ÄÓÇÏÇÐË ÆÑ ÔÕÑÎ-
ÍÐÑÄÇÐËâ ÐÂ ÛÍÂÎÇ ÚÂÔÞ ë ÆÐË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ËÊÏÇÐËÕß
ÕÓÂÇÍÕÑÓËá ÆÄËÉÇÐËâ ÑÃÝÇÍÕÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎËÕß ÑÃÎÂÔÕß ÒÂÆÇÐËâ Ë ÒÓËÐâÕß ÏÇÓÞ ÒÑ ÊÂÜËÕÇ
ÎáÆÇÌ. ÁÔÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÃÖÆÇÕ ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÞÏ, Â ÒÓÑÅÐÑÊ ì ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÏ, ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ
ÔËÔÕÇÏ ÒÓÑÄÑÆËÕ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÖÆÖÕ
ÏËÐËÏËÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÑÅÑÆÐÞÇ Ë ÄÓÇÏÇÐÐÞÇ (ÄÑÔØÑÆ ³ÑÎÐ-
ÙÂ) ×ÂÍÕÑÓÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑâÄËÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ ÑÃÝÇÍÕÂ ÒÓË ÕÓËÂÐÅÖÎâÙËË.

4. ®ÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÞÌ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ SAINT
¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÞØ
ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÇÍÕ ÏÐÑÅÑàÎÇÏÇÐÕÐÑÌ ÔÇÕË, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ
ËÊ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ ÏÂÎÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ
ÃÞÔÕÓÑ ÏÇÐâÕß ÑÓËÇÐÕÂÙËá Ë ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ, ÕÂÍ Ë ÔËÐØÓÑÐÐÑ. £ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÕÂÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÂÎÑÅÑÏ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ VLA
(Very Large Array), ALMA (Atacama Large Millimeter/
submillimeter Array), SKA (Square Kilometre Array), ÐÇ
ÒÓÇÕÇÐÆÖâ, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÓÇÉËÏÇ ËÐÕÇÓ×Ç-
ÓÇÐÙËË.

®Þ ÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÞÌ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒ SAINT (Small Aperture Imaging Network Telescope)
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÇÔßÏÂ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÑÒÂÔ-
ÐÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÕÇÎ ÎáÃÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÖÉÇ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÑÕ ©ÇÏÎË (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔËÔÕÇÏ Mini-Mega-
TORTORA), ÍÑÐÍÖÓËÓÖâ Ô Pan-STARRS Ë LSST. £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ SAINT, ÑÃÎÂÆÂáÜËÌ ÄÞÔÑÍËÏ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐËÇÏ Ë ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÓÂÃÑÕÂÕß ÍÂÍ Ä ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÑ-
ÄÑÏ, ÕÂÍ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÏ (ÖÊÍÑÒÑÎßÐÑÏ) ÓÇÉËÏÂØ,
ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÄÊÑÌÕË àÕË ÕÇÎÇÔÍÑÒÞ ÒÓË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËË Ë
ËÊÖÚÇÐËË ÄÐÇÊÂÒÐÑ ÒÑâÄÎâáÜËØÔâ ÃÞÔÕÓÑ ÆÄËÉÖÜËØÔâ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, SAINT ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÑËÔÍ Ë

ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÎáÃÞØ ÆÓÖÅËØ ÃÞÔÕÓÑÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ âÄÎÇ-
ÐËÌ Ä ÃÎËÉÐÇÏ Ë ÆÂÎßÐÇÏ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÒÓË
ÓÇÛÇÐËË ÚËÔÕÑ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ.

SAINT ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ (ÒÓËÏÇÓÐÑ 500)
ÏÂÎÞØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ (ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 40 ÔÏ) Ô ÒÑÎÇÏ ÊÓÇÐËâ
ÑÍÑÎÑ 1 ÍÄ. ÅÓÂÆ., ÇÅÑ ÒÑÎÐÑÇ ÒÑÎÇ ÊÓÇÐËâ ÑÍÑÎÑ
500 ÍÄ. ÅÓÂÆ., Â ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ 0,1 Ô. °ÆËÐ ËÊ
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓËÄÇÆÈÐ Ä
ÕÂÃÎ. 3. ¬ÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÂÐÂÎÑÄ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÑÕÆÇÎß-
ÐÑÌ àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÌ ÏÑÐÕËÓÑÄÍÇ (ÓËÔ. 5), ËÏÇáÜÇÌ ÏÂÍ-
ÔËÏÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇÐÂÄÇÆÇÐËâ (Ä ËÆÇÂÎÇ
ì ÆÑ 30 ë 40 ÅÓÂÆ. Ôÿ1).

£ ÓÇÉËÏÇ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒ ÂÍÍÖÏÖÎËÓÖÇÕ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËáÑÃÑÄÔÇØ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØËÕÓÂÐÊËÇÐÕÐÞØ (ÄÑÄÓÇÏÇÐË
Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ) ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÎÑÍÂ-
ÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÐÇÃÇÔÐÑÌ ÒÑÎÖÔ×ÇÓÇ (20000 ÍÄ. ÅÓÂÆ.),
ÄÒÎÑÕß ÆÑ 22 ÊÄ. ÄÇÎ. ÊÂ ÑÆÐÖ ÐÑÚß ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ,ì ÍÂÉÆÑÇ
ÒÑÎÇ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÑÍÑÎÑ 500 ÍÄ. ÅÓÂÆ. ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
15 ÏËÐ ÇÆËÐÑÉÆÞ ÊÂ ÐÑÚß.

±ÓË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÂ ÄÔÇ ÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÊÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÑÎÇÌ ÔÇÍÖÐÆÞ ÒÇÓÇÑÓË-
ÇÐÕËÓÖáÕÔâ ÐÂ ÑÃÎÂÔÕß ÇÅÑ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÆÎâ ÆÇÕÂÎßÐÑ-
ÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ (ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÑÅÑ, ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ,
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ). £ àÕÑÏ (ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÏ) ÓÇÉË-
ÏÇ SAINT âÄÎâÇÕÔâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÖ Ô 8-ÏÇÕÓÑ-
ÄÞÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ Ë ÏÑÉÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ
ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ.

°ÔÐÑÄÐÂâ ÙÇÎß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ì ÑÃÐÂÓÖÉÇ-
ÐËÇ ÐÑÄÞØ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÖÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ Ô ÓÂÊÐÑÌ ÎÑÍÂÎËÊÂ-
ÙËÇÌ. £ÒÇÓÄÞÇ Ä ÏËÓÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ
ÑÃÐÑÄÎâáÜÂâÔâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÍÂÍ ÃÎËÉÐÇÅÑ,
ÕÂÍ Ë ÆÂÎßÐÇÅÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ Ô ÔÖÃÔÇÍÖÐÆ-
ÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ.

ªÊÖÚÂÇÏÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÍÂÕÇÅÑ-
ÓËâÏ (ÊÆÇÔß ÏÞ ÖÕÑÚÐâÇÏ ÆÂÐÐÞÇ ÕÂÃÎ. 1).
� ¢ÎËÉÐÇÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ:
ì ÑÃÝÇÍÕÞ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ: ÔÒÖÕÐËÍË

(ÒÓËÏÇÓÐÑ 10 000 ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÌ ÊÂ ÐÑÚß), ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ
ÏÖÔÑÓ ì ÑÃÎÑÏÍË ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ÓÂÊÏÇÓÂÏË 1 ë 100 ÔÏ
(ÑÍÑÎÑ 2000 ÊÂ ÐÑÚß);

ì ÏÇÕÇÑÓÞ (ÒÑÓâÆÍÂ 100 000 ÊÂ ÐÑÚß).
� ³ÑÎÐÇÚÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ:

´ÂÃÎËÙÂ 3.±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ SAINT

¥ËÂÏÇÕÓ ÍÂÐÂÎÂ 40 ÔÏ

¿××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÆËÂÏÇÕÓ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ 867 ÔÏ

³ÄÇÕÑÔËÎÂ 0,5

µÅÎÑÄÑÌ ÓÂÊÏÇÓ ÒËÍÔÇÎÂ ÐÂ ÐÇÃÇ 1,7 ÖÅÎ. Ô

¹ËÔÎÑ ÍÂÐÂÎÑÄ 470

±ÑÎÇ ÊÓÇÐËâ ÍÂÐÂÎÂ 1,1 ÍÄ. ÅÓÂÆ.

±ÑÎÐÑÇ ÒÑÎÇ ÊÓÇÐËâ 506,6 ÍÄ. ÅÓÂÆ.

±ÓÇÆÇÎßÐÑÇ ÒÓÑÐËÙÂÐËÇ Ä B-×ËÎßÕÓÇ ÆÎâ ÑÆÐÑÅÑ
ÍÂÐÂÎÂ ÐÂ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÛÍÂÎÂØ: 0,1 Ô

10 Ô
1000 Ô

16,8
19,3
21,8

±ÓÇÆÇÎßÐÑÇ ÒÓÑÐËÙÂÐËÇ Ä B-×ËÎßÕÓÇ ÆÎâ ÄÔÇØ
ÍÂÐÂÎÑÄ ÐÂ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÛÍÂÎÂØ: 0,1 Ô

10 Ô
1000 Ô

20,1
22,6
25,1

²ËÔ. 5. °ÆËÐ ËÊ ÆÇÄâÕË ÍÂÐÂÎÑÄ ÃÂÊÑÄÑÅÑ ÏÑÆÖÎâ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ SAINT.
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ì ÂÔÕÇÓÑËÆÞ (� 50 000 ÐÑÄÞØ ÊÂ ÅÑÆ);
ì ÍÑÏÇÕÞ (� 1000 ÊÂ ÅÑÆ).
� ¯ÂÛÂ ¤ÂÎÂÍÕËÍÂ (ÑÍÑÎÑ 500 ÏÎÐ ÊÄÈÊÆ, ÆÑÔÕÖÒÐÞØ

ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ):
ì ÄÔÒÞØËÄÂáÜËÇ ÊÄÈÊÆÞ (ÑÍÑÎÑ 5000 ÐÑÄÞØ ÑÃÝÇÍ-

ÕÑÄ);
ì ÐÑÄÞÇ (� 100 ÊÂ ÅÑÆ);
ì ÒÑÍÓÞÕËâ ÊÄÈÊÆ àÍÊÑÒÎÂÐÇÕÂÏË (10 ë 20 ÔËÔÕÇÏ ÊÂ

ÅÑÆ);
ì ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ ÊÄÈÊÆÞ (ÒÑÓâÆÍÂ 10 ÏÎÐ ÐÑÄÞØ ÑÃÝÇÍ-

ÕÑÄ);
ì à××ÇÍÕÞ ÏËÍÓÑÎËÐÊËÓÑÄÂÐËâ ÊÄÈÊÆ (MACHO)

(ÑÍÑÎÑ 100 ÔÑÃÞÕËÌ ÊÂ ÅÑÆ).
�®ÇÕÂÅÂÎÂÍÕËÍÂ:
ì âÆÓÂ ÂÍÕËÄÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÍÄÂÊÂÓÞ, ÃÎÂÊÂÓÞ (ÒÑ-

ÓâÆÍÂ 3 000 000);
ì ÄÔÒÞÛÍË ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ (ÒÓËÏÇÓÐÑ 10 000 ÊÂ ÅÑÆ);
ì ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÏÒÂÐßÑÐÞ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ (ÑÍÑÎÑ

10 ÄÔÒÞÛÇÍ ÊÂ ÅÑÆ).
±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÇ ÑÕÎËÚËâ ÔËÔÕÇÏÞ SAINT ÑÕ ÆÓÖÅËØ

ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ:
� ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÇ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ (0,1 Ô),

ÔÑÚÇÕÂáÜÇÇÔâ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÒÑÎÇÏ ÊÓÇÐËâ (500 ÍÄ. ÅÓÂÆ.)
Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÅÎÖÃÑÍËÏ ÒÓÇÆÇÎÑÏ ÒÓÑÐËÙÂÐËâ (16 ë
17 ÊÄ. ÄÇÎ. ÊÂ 0,1 Ô). ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐË ÑÆËÐ ËÊ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ
ÕËÒÑÄ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÕÂÍÑÌ âÓÍÑÔÕË ÐÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÎÔâ ÐÂ ÄÓÇÏÇÐÂØ ÏÇÐÇÇ 10 Ô. °ÆÐÂÍÑ ËÏÇÐÐÑ àÕÑÕ
ÆËÂÒÂÊÑÐ âÄÎâÇÕÔâ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÐÂÚÂÎßÐÞØ
×ÂÊ ÄÊÓÞÄÑÄ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ Ë ÐÑÄÞØ ÊÄÈÊÆ, ÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÍÓËÄÞØ ÃÎÇÔÍÂ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÑÄ, ÔÑÒÓÑÄÑÉ-

ÆÂáÜËØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË, ÐÇ ÅÑÄÑÓâ ÖÉÇ Ñ ÏÇÕÇÑÓÂØ Ë
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ ÏÖÔÑÓÇ;
� ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕß ÏÇÕÑÆÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ë ÒÇÓÄËÚÐÑÌ

ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÚÕÑ ÆÂÔÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÑÆÐË Ë ÕÇ ÉÇ ÏÂÔÔËÄÞ ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ Ë ËÊÖÚÇÐËâ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ,
ÓÇÛÇÐËâ ÓÂÊÐÞØ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ, ÄÔÇÅÆÂ, ÕÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÃÞÔÕÓÑÒÓÑÕÇÍÂáÜËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË;
� ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ Ë ÂÐÂÎËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ Ä

ÓÇÉËÏÇ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÆÑÎÇÌ ÔÇÍÖÐÆÞ ÒÓË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËË Ë ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË
ÕÓÂÐÊËÇÐÕÑÄ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÕ ËÐ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÆÓÖÅËØ ÂÔÕ-
ÓÑÐÑÏÑÄ Ñ ÄÐÑÄß ÄÔÒÞØÐÖÄÛÇÏ ËÔÕÑÚÐËÍÇ ËÎË ÑÒÂÔÐÑÏ
ÏÇÕÇÑÓÑËÆÇ Ë ÐÇÏÇÆÎÇÐÐÑ ÒÇÓÇÌÕË Í ÇÅÑ ÆÇÕÂÎßÐÑÏÖ
ËÊÖÚÇÐËá;
� ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÇÓÇØÑÆÂ ÊÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÑÎÇÌ ÔÇÍÖÐÆÞ

Í ÓÇÉËÏÖ ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÃÝÇÍÕÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÄÔÇ ÏÂÎÞÇ ÕÇÎÇÔÍÑÒÞ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÞ ÐÂ ÑÆÐÖ ÑÃÎÂÔÕß
(1 ÍÄ. ÅÓÂÆ.), ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÞ
ÐÂ 3 ÊÄ. ÄÇÎ. Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ Ë
ÒÑÎâÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÕÓÂÐÊËÇÐÕÂ. ³ àÕÑÌ
ÙÇÎßá ÍÂÉÆÞÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ ÔÐÂÃÉÈÐ ÐÂÃÑÓÑÏ×ËÎßÕÓÑÄBVR
(Blue Visible Red) Ë ÓÂÊÎËÚÐÑ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÒÑÎâ-
ÓÑËÆÂÏË ÎËÃÑ ÏÐÑÅÑÏÑÆÑÄÞÏ ×ÑÕÑÔÒÇÍÕÓÑÒÑÎâÓËÏÇÕ-
ÓÑÏ [15].

±ÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞÌ ÒÓÑÇÍÕ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÂÐÂÎÑÅÑÄ
ÔÓÇÆË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ.

¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ Ë ÒÓÑÅÓÂÏÏ ÆÎâ ÕÇÍÖÜÇÌ Ë
ÂÒÑÔÕÇÓËÑÓÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ ÆÑÎÉÇÐ ÒÑÊÄÑÎâÕß
ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÕß ÍÂÍ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞÇ, ÕÂÍ Ë

®ÑÐËÕÑÓËÐÅÑÄÑÇ ÒÑÎÇ ÊÓÇÐËâ
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ÆÄËÉÖÜËÇÔâ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÞ, ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß ËØ (ÐÂØÑ-
ÆËÕß Ä ÍÂÕÂÎÑÅÂØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÎËÃÑ ÑÕÐÑÔËÕß Í ÄÒÇÓÄÞÇ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÏ), ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ Ë ÒÓËÐËÏÂÕß ÓÇ-
ÛÇÐËÇ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÏÖ ÓÇ-
ÉËÏÖ. ¡ÒÑÔÕÇÓËÑÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÔÖÏÏËÓÑÄÂÕß
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÇ ÍÂÆÓÞ, ÆÑÄÑÆâ ÒÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ Ä
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÆÑ 25 ÊÄ. ÄÇÎ. ÊÂ 1000 Ô,
ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÑÃÝÇÍÕÞ ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâÕß
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ËØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕË (ÓËÔ. 6).

ªÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÕÂÍÉÇ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÇÕ:
� ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ ÃÂÊ ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÕËÒÂ ÖÉÇ ËÊ-

ÄÇÔÕÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÕÇÍÖÜÇÇ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍ Ô ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ËÊ ÆÓÖÅËØ ÍÂÕÂÎÑÅÑÄ Ë ÃÂÊ ÆÂÐ-
ÐÞØ;
� ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ ÃÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞØ

ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ËØ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÔÓÂÄÐÇÐËÇ Ô
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ä ÆÓÖÅËØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ, ÄÞÄÑÆÞ
ÑÃ ËØ ÒÓËÓÑÆÇ;
� ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÃÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ

ÕÓÂÐÊËÇÐÕÑÄ, ÑÕÐÇÔÈÐÐÞØ Í ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÏÖÔÑÓÖ, ÂÐÂÎËÊ
ÆËÐÂÏËÍË àÕÑÌ ÃÞÔÕÓÑ àÄÑÎáÙËÑÐËÓÖáÜÇÌ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑ-
ÔÕË ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÇÈ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË Ë
ÄÞÃÑÓ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÆÂÐÐÑÌ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑ-
ÔÕË ÑÃÝÇÍÕÑÄ.

£ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÎÂÐÇ SAINT âÄÎâÇÕÔâ ÂÄÕÑ-
ÐÑÏÐÑÌ ÓÑÃÑÕËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÌ ÄÞÒÑÎ-
ÐâÕßÛËÓÑÍËÌ ÍÓÖÅ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÊÂÆÂÚ
Ä ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ, ÖÚËÕÞÄÂâ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ
ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ Ë ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ØÑÆÇ ÔÄÑÇÅÑ ×ÖÐÍÙËÑÐË-
ÓÑÄÂÐËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.

ªÊ ÕÂÃÎËÙÞ 4 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ SAINT ÒÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÄÔÇ ÑÃÊÑÓÐÞÇ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÞ, ÔÓÂÄÐËÏÞÇ Ô
ÐËÏ ÒÑ ÙÇÐÇ. ªÔÍÎáÚÇÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÒÎÂÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÆÎâ ÄÄÑÆÂ Ä ÔÕÓÑÌ Ä ÍÑÐÙÇ 2021 Å. ÛËÓÑÍÑÒÑÎßÐÞÌ ÕÇ-
ÎÇÔÍÑÒ LSST, ÑÆÐÂÍÑ ÇÅÑ ÔÕÑËÏÑÔÕß ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÄÞÛÇ.

°ÔÐÑÄÐÑÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÒÓÑÇÍÕÂ ì ÔÑÊÆÂÐËÇ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ ÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÃÞÔÕÓÑÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ (ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ)
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÊÂÓÂÐÇÇ ÐÇËÊÄÇÔÕ-
ÐÑÌ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËÇÌ. £ ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ ÃÖÆÇÕ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ
ÑÃÜÂâ ÄÞÃÑÓÍÂ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ÐÂ ÄÓÇÏÇÐÂØ
ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÑÎÇÌ ÔÇÍÖÐÆÞ. £ ÆÂÎßÐÇÏ ÍÑÔÏÑÔÇ
ÃÖÆÖÕ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÔÑÕÐË ÕÞÔâÚ ÐÇÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ Ë ÕÞÔâÚË ì ÐÇËÊ-
ÄÇÔÕÐÑÌ.

±Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÓÇÚß ËÆÈÕ Ñ ÔÑÊÆÂÐËË ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÌ ÓÇÛÂÕß ÊÂÆÂÚË ÒÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËá ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË.

¢ÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕË. ²ÂÃÑÕÂ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÂ ÅÓÂÐÕÂÏË ²¶¶ª (04-
02-17555, 06-02-08313, 09-02-12053 Ë 12-02-00743-A),
INTAS (04-78-7366), CRDF (RP1-2394-MO-02), ÅÓÂÐÕÑÏ
Progetti Pluriennali 2003 ¢ÑÎÑÐÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ, ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÑÌ ±ÓÇÊËÆËÖÏÂ ²¡¯ Ë ÅÓÂÐÕÑÏ ¦ÄÓÑÒÇÌÔÍÑÅÑ
³ÑáÊÂ (283 783, ÒÓÑÇÍÕ GLORIA). ¤.®.¢. ÕÂÍÉÇ ÃÎÂÅÑ-
ÆÂÓËÕ ÊÂ ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ ×ÑÐÆ Cariplo Ë Landau Network-
Centro Volta. ³.£.¬. ÃÎÂÅÑÆÂÓËÕ ×ÑÐÆ "¥ËÐÂÔÕËâ" ÊÂ
ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ ÅÓÂÐÕÑÏ ÆÎâ ÏÑÎÑÆÞØ ÖÚÈÐÞØ.
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´ÂÃÎËÙÂ 4. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ (Deff ì
à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÆËÂÏÇÕÓ, A ì à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÒÎÑÜÂÆß, O ì ÒÎÑÜÂÆß
ÒÑÎâ ÊÓÇÐËâ)

´ÇÎÇÔÍÑÒ Deff, Ï O, ÍÄ. ÅÓÂÆ. AO

LINEAR
SDSS *
CFHT**
"Subaru"
Pan-STARRS
LSST

1,0
2,5
3,6
8,1
3,6
6,5

2,0
3,9
1,0
0,2
7,0
9,6

1,5
6,0
8,0
8,8
60
190

SAINT 0,4 ë 8,7 1,1 ë 506,6 81,1

* Sloan Digital Sky Survey.
** Canada-France-Hawaii Telescope.
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