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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ 1980-Ø ÅÑÆÂØ ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÆÎâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÚÇÕÞÓÇ
ÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÇÍÕÂ ÔÇÓËË "³ÒÇÍÕÓ", ÓÂÃÑ-
ÕÂáÜËÇ Ä ÑÔÐÑÄÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÂ. ¿ÕÑ ÒÓÑÇÍÕ "³ÒÇÍÕÓ-²" ("²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐ") ÆÎâ
ËÊÖÚÇÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ÑÕ 92 ÆÑ 1,35 ÔÏ [1, 2], ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ
"³ÒÇÍÕÓ-²¤" ("³ÒÇÍÕÓ-²ÇÐÕÅÇÐ-¤ÂÏÏÂ") ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÂØ [3], ÒÓÑÇÍÕ

"³ÒÇÍÕÓ-µ¶" ("£ÔÇÏËÓÐÂâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÂâ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ ì
µÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕ") ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÖÎßÕÓÂ-
×ËÑÎÇÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ [4] Ë ÒÓÑÇÍÕ "³ÒÇÍÕÓ-®" (ÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍÂâ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ "®ËÎÎËÏÇÕÓÑÐ") ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ä ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÑÏ Ë ÔÖÃÏËÎ-
ÎËÏÇÕÓÑÄÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ [5, 6, 76].

ªÆÇâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËÌ "²ÂÆËÑ-
ÂÔÕÓÑÐ" Ë "®ËÎÎËÏÇÕÓÑÐ" ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ÂÍÂÆÇÏËÍÖ, ÎÂÖ-
ÓÇÂÕÖ ¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÏËÌ ³³³²¯ËÍÑÎÂá ³ÇÏÈÐÑ-
ÄËÚÖ ¬ÂÓÆÂÛÈÄÖ. ±ÑÆ ÇÅÑ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ÃÞÎ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ
ÒÓÑÇÍÕ "²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐ" Ë ÐÂÚÂÕÂ ÓÂÃÑÕÂ ÐÂÆ ÔÑÊÆÂÐËÇÏ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË "®ËÎÎËÏÇÕÓÑÐ".

²ÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒ "³ÒÇÍÕÓ-²" ÃÞÎ ÄÞÄÇÆÇÐ ÐÂ ÑÓÃËÕÖ
18 ËáÎâ 2011 Å. Ë ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓÑÓÂÃÑÕÂÎ Ä ÍÑÔÏÑÔÇ ÆÑ
âÐÄÂÓâ 2019 Å., ÒÓÇÄÞÔËÄ ÔÄÑÌ ÅÂÓÂÐÕËÌÐÞÌ ÔÓÑÍ ÃÑÎÇÇ
ÚÇÏ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ. ²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÂâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÂâ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ
"³ÒÇÍÕÓ-²¤" ÔÕÂÓÕÑÄÂÎÂ 13 ËáÎâ 2019 Å. Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ Ë ÒÇÓÇÆÂÈÕ ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ
Ñ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ [8, 9]. ¬ÑÔÏËÚÇ-
ÔÍËÇ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË "³ÒÇÍÕÓ-µ¶" Ë "³ÒÇÍÕÓ-®" ÒÎÂÐË-
ÓÖáÕÔâ Í ÊÂÒÖÔÍÖ Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ.

³ ÅÑÓÆÑÔÕßá ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ "³ÒÇÍÕÓ-²", ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ-
ÐÞÌ Ä ¡ÔÕÓÑÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ ÙÇÐÕÓÇ (¡¬¸) ¶ª¡¯ Ä ÍÑÑÒÇ-
ÓÂÙËË Ô ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕßá, ÃÞÎ ÐÇ ÕÑÎß-
ÍÑ ÒÇÓÄÞÏ ÖÔÒÇÛÐÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏ ÒÓÑÇÍÕÑÏ ËÊ ÔÇÓËË
"³ÒÇÍÕÓ", ÐÑ Ë ÒÇÓÄÞÏ ÍÓÖÒÐÞÏ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÇÍÕÑÏ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ²ÑÔÔËË. ¿ÕÑ ÖÐËÍÂÎßÐÞÌ ÒÑ ÔÄÑËÏ ÏÂÔÛÕÂ-
ÃÂÏ Ë ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÒÓÑÇÍÕ ¶ÇÆÇÓÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÅÇÐÕÔÕÄÂ, ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ Ë ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ
ÐÂÖÚÐÑÌ ÍÑÑÒÇÓÂÙËË ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÑÃÝÇÍÕÑÄ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ä
ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÇ.±ÓÑÇÍÕ "²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐ" ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎ ÄÇÓÐÖÕßÔâ ÓÑÔÔËÌÔÍËÏ ÖÚÈÐÞÏ ÄÏËÓÑÄÑÇ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÑ
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²³¥¢ (ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËâ ÔÑ ÔÄÇÓØÆÎËÐÐÞÏË ÃÂÊÂ-
ÏË), ÐÑ Ë c ÇÅÑ ÒÑÏÑÜßá ÒÑÎÖÚËÕß ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ÐÂÖÚÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ. ³ÑÄÏÇÔÕÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂ-
ÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂ "³ÒÇÍÕÓ-²" Ô ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÊÇÓÍÂÎÂ 10 Ï Ë
ÍÓÖÒÐÇÌÛËØ ÐÂÊÇÏÐÞØ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÓÇÂ-
ÎËÊÑÄÂÕß ÐÂÊÇÏÐÑ-ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ Ô
ÔÂÏÑÌ ÃÑÎßÛÑÌ ÆÎËÐÑÌ ÃÂÊÞ ì 350000 ÍÏ, ÚÕÑ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÖÎÖÚÛËÎÑ ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÍÂÍ Ô ÐÂÊÇÏÐÞÏË ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×Ç-
ÓÑÏÇÕÓÂÏË, ÕÂÍ Ë Ô ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏ ÓÂÐÇÇ ÐÂÊÇÏÐÑ-
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÑÏ VSOP [10, 11].

¬ÑÔÏËÚÇÔÍÂâ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ "®ËÎÎËÏÇÕÓÑÐ"
("³ÒÇÍÕÓ-®"), âÄÎââÔß ÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇÏ ÒÓÑ-
ÇÍÕÂ "³ÒÇÍÕÓ-²" Ä ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ Ô ÕÇØÐÑÎÑÅËâÏË ÔÎÇÆÖá-
ÜÇÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÔÎÑÉÐÑÔÕË, ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕÔâ Ä ¡ÔÕÓÑ-
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ¶ª¡¯. ³ÑÊÆÂÐËÇ àÕÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑ-
ÓËË ÔÕÂÐÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÛÂÅÑÏ Ä ÓÂÊÄËÕËË ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÑÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÍÓÖÒÐÞØ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÕ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ ÓÇÂ-
ÎËÊÑÄÂÕß ÂÏÃËÙËÑÊÐÖá ÐÂÖÚÐÖá ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ ÑÃÔÇÓÄÂ-
ÕÑÓËË.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÃÖÆÇÕ ÔÆÇÎÂÐ ÍÓÂÕÍËÌ ÑÃÊÑÓ
ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÛÇÐËÌ Ë ÐÂÖÚÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÓÑÇÍÕÂ
"²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐ", Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÖÚÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÃ-
ÔÇÓÄÂÕÑÓËË "®ËÎÎËÏÇÕÓÑÐ".

2. ²ÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÞ Ë ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÞ

±ÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓËÔÕÖÒËÕß Í ÑÃÔÖÉÆÇÐËá
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ "²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐ" Ë ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô ÇÅÑ
ÒÑÏÑÜßá ÐÂÖÚÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÔÆÇÎÂÇÏ ÍÓÂÕÍÑÇ ÄÄÇÆÇ-
ÐËÇ Ä ÓÂÆËÑÂÔÕÓÑÐÑÏËá. ²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐÑÏËâ ËÊÖÚÂÇÕ ÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ, ËÊÎÖÚÂáÜËÇ Ä ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÎÇÍÕ-
ÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ, Â ËÏÇÐÐÑ, Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ
ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄ ÆÑ ÆÇÔâÕÍÂ ÏÇÕÓÑÄ. ªÔÕÑÚ-
ÐËÍÂÏË ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÅÂÎÂÍÕËÍË, ÊÄÈÊÆÞ, ÒÎÂÐÇÕÞ,
ÑÃÎÂÍÂ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÅÂÊÂ Ë ÆÓ. £ ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÄÞÔÄÇÚËÄÂÇÕÔâ àÐÇÓÅËâ ÄÔÒÞÛÇÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÂÍÕËÄ-
ÐÞØ âÆÓÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë ÍÄÂÊÂÓÂØ, ÏÐÑÅËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ,
ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ ÐÂ ×ÓÑÐÕÂØ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ Ë ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ ÅÂÊÑÄÞØ
ÒÑÕÑÍÑÄ. ¢ÞÔÕÓÑ ÄÓÂÜÂáÜËÇÔâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÈÊÆÞ Ô
ÔËÎßÐÞÏË ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÒÑÎâÏË ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÍÂÍ ÓÂÆËÑ-
ÒÖÎßÔÂÓÞ.

£ÒÇÓÄÞÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ Ä 1931 Å. ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËÏ ÓÂÆËÑËÐÉÇÐÇÓÑÏ ¬ÂÓÎÑÏ
ÁÐÔÍËÏÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÓÂÆËÑÒÑÏÇØ. £ 1937 Å.
¤ÓÑÖÕ ²ÇÃÇÓ ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÎ ÒÇÓÄÞÌ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ËÏÇÎ ÒÂÓÂÃÑÎËÚÇÔÍÖá ×ÑÓÏÖ Ë ÆËÂÏÇÕÓ ÂÐ-
ÕÇÐÐÞ ÑÍÑÎÑ 9 Ï. ³ ÒÑÏÑÜßá àÕÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÃÞÎÂ
ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÒÇÓÄÂâ ÓÂÆËÑÍÂÓÕÂ ÐÇÃÂ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 1,5 Ï.
¡ÍÕËÄÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÓÂÆËÑÂÔÕÓÑÐÑÏËË ÐÂÚÂÎÑÔß ÒÑÔÎÇ
£ÕÑÓÑÌ ÏËÓÑÄÑÌ ÄÑÌÐÞ. ¢ÞÎË ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÒÑÎÐÑÒÑÄÑÓÑÕ-
ÐÞÇ ÒÂÓÂÃÑÎËÚÇÔÍËÇ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÞ Ô ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 70 ë
100 Ï Ä ³º¡, ¤ÇÓÏÂÐËË, ¡ÐÅÎËË, ³³³² Ë ¡ÄÔÕÓÂÎËË.

±ÓÑÔÕÇÌÛËÌ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÂÐÕÇÐÐÞ,
ÒÓËÈÏÐÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ Ë ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜÇÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ.
°ÔÐÑÄÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂ âÄÎâÇÕÔâ ÇÅÑ
ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË. °ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÍÂÍ ÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß, ÕÂÍ Ë ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÇ
ÛËÓËÐÑÌ ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÎÇÒÇÔÕÍÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË
(ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [12]). ºËÓËÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ-

ÔÕË ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄÐÂ ÑÕÐÑÛÇÐËá ÆÎËÐÞ
ÄÑÎÐÞ l, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑØÑÆâÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ, Í ÆËÂÏÇÕÓÖ
ÊÇÓÍÂÎÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ D. µÅÎÑÄÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕß ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏ ÖÓÑÄÐÇÏ ÆÇÕÂ-
ÎËÊÂÙËË, ÒÑàÕÑÏÖ ÛËÓËÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÓÂÊÏÇÓ ÔÂÏÞØ ÏÇÎÍËØ ÆÇÕÂÎÇÌ ËÔÕÑÚÐËÍÂ,
ÓÂÊÎËÚËÏÞØ ÍÂÍ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÆÇÕÂÎË. ªÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
l=D ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÃÑÎßÛÇÅÑ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÖÄÇÎËÚËÕß ÆËÂÏÇÕÓ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ.

¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐËâ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ "ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß" ÊÇÓÍÂÎÑ ÃÑÎß-
ÛÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ
ÂÐÕÇÐÐ. µÅÎÑÄÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ "ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ"
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ (ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ) ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇ
ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÂÐÕÇÐÐ, Â ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ ÏÇÉÆÖ
ÐËÏË, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÃÂÊÑÌ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ D.
¦ÔÎË ÄÊâÕß ÆÄÇ ÂÐÕÇÐÐÞ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËËD
ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ, ÕÑ ÔËÅÐÂÎ ÑÕ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÆÑ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÂÐÕÇÐÐ
ÃÖÆÇÕ ÒÓËØÑÆËÕß ÚÖÕß ÓÂÐßÛÇ, ÚÇÏ ÆÑ ÆÓÖÅÑÌ. ¦ÔÎË ÊÂÕÇÏ
ÔËÅÐÂÎÞ Ô ÆÄÖØ ÂÐÕÇÐÐ ÒÓÑËÐÕÇÓ×ÇÓËÓÑÄÂÕß, ÕÑ ËÊ ÓÇ-
ÊÖÎßÕËÓÖáÜÇÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÏÂÕÇ-
ÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÓÇÆÖÍÙËË ÏÑÉÐÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÑÃ ËÔÕÑÚÐËÍÇ Ô à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËÇÏ. ´ÂÍÂâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÂÒÇÓÕÖÓÐÞÏ ÔËÐÕÇ-
ÊÑÏ. £ÂÉÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÍÂÉÆÞÌ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒ ÑÃÎÂÆÂÎ ËÆÇÐ-
ÕËÚÐÞÏË ÒÓËÈÏÐÞÏË ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂÏË Ë ÎËÐËâÏË ÔÄâÊË,
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÏË ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÒÓËÐËÏÂÇ-
ÏÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒÓË ËØ ÒÇÓÇÆÂÚÇ Ä ÙÇÐÕÓ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË. ªÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËá ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÒÖÕÈÏ
ÒÇÓÇÆÂÚË ÔËÅÐÂÎÂ ÒÑ ÍÂÃÇÎâÏ Ë ÄÑÎÐÑÄÑÆÂÏ Ä ÑÃÜËÌ
ÔÏÇÔËÕÇÎß. ´ÂÍ ÓÂÃÑÕÂáÕ ÏÐÑÅÑÂÐÕÇÐÐÞÇ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÓÂ-
ÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÚÂÎË ÔÕÓÑËÕßÔâ Ä 1960-Ø
ÅÑÆÂØ.

£ ÓÂÃÑÕÇ ÔÑÄÇÕÔÍËØ ÖÚÈÐÞØ ­. ®ÂÕÄÇÇÐÍÑ, ¯. ¬ÂÓÆÂ-
ÛÈÄÂ, ¤. ºÑÎÑÏËÙÍÑÅÑ [13] ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÐÂ ÍÂÉÆÑÌ
ÂÐÕÇÐÐÇ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÆÂÐÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËÌ, Â ÊÂÕÇÏ ËØ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÕß, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÞ, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ ÐÂ ÔÍÑÎß
ÖÅÑÆÐÑ ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ. ´ÂÍÑÌ ÏÇ-
ÕÑÆ ÒÑÎÖÚËÎ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËË ÔÑ ÔÄÇÓØÆ-
ÎËÐÐÞÏË ÃÂÊÂÏË (²³¥¢). ¥Îâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ²³¥¢-ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÏÇÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ,
ÑÔÐÂÜÈÐÐÞØ ÑÆÐÑÕËÒÐÞÏË ÒÓËÈÏÐËÍÂÏË Ë ÔËÔÕÇÏÂÏË ÓÇ-
ÅËÔÕÓÂÙËË, Ë ÙÇÐÕÓ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ "ËÐÕÇÓ×ÇÓËÓÖáÕ" ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÑÙË×ÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÒÑ ÏÇÕÍÂÏ ÕÑÚÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÊÂÒËÔÂÐÐÞÇ ÐÂ ÐÑÔËÕÇÎÇ
ÔËÅÐÂÎÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ.

£ÇÍÕÑÓ ÃÂÊÞ D ËÏÇÇÕ ÆÎËÐÖ D � DS= cos b, ÅÆÇ b ì
ÖÅÑÎ ÏÇÉÆÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÐÂ ËÔÕÑÚÐËÍ Ë ÄÇÍÕÑÓÑÏ ÃÂÊÞ
(ÓËÔ. 1). ´ÂÍ ÍÂÍ DS � vt, ÅÆÇ vì ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÆËÑÄÑÎÐ, ÕÑ
ÊÂÆÇÓÉÍÂ t � �D=v� cos b. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÊÂÆÇÓÉÍÂ t
ÔÑÆÇÓÉËÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÆÎËÐÇ D Ë ËÊÏÇÓâÇÕÔâ ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËÑÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ. ©ÂÒËÔË ÔËÅÐÂÎÑÄ S�t� ÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ 1 Ë
S�t� t� ÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ 2 ÔÄÑÆâÕÔâ Ä ÍÑÓÓÇÎâÕÑÓÇ, ÐÂ ÄÞØÑÆÇ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ
K�t� � hS�t�S�t� t�i, ËÏÇáÜÂâ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÓË t � 0.
³ÆÄËÅÂâ ÊÂÒËÔË ÆÑ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ
ÔËÅÐÂÎÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÊÂÆÇÓÉÍÖ t, ÓÂÄÐÖá ÄÇÎËÚËÐÇ
ÔÆÄËÅÂ.

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÔÑ-
ÊÆÂÕß ÔËÔÕÇÏÖ ²³¥¢, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÕÇÎÇ-
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ÔÍÑÒÞ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÏÂÕÇÓËÍÂØ Ë ÓÂÊÐÇÔÈÐ-
ÐÞÇ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÞÔâÚ ÍËÎÑÏÇÕÓÑÄ. ®ÇÕÑÆ ²³¥¢
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÆÎËÐÖ ÄÇÍÕÑÓÂ ÃÂÊÞ Ô ÑÛËÃÍÑÌ
2 ë 3 ÔÏ Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÐÂ ËÔÕÑÚÐËÍ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ
0,001 ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÇÍÖÐÆÞ ÒÑ ÑÃÇËÏ ÖÅÎÑÄÞÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏ.
±ÇÓÄÞÇ ÕÓÂÐÔÍÑÐÕËÐÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÞ ÃÞÎË
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ Ä 1968 ë 1969 ÅÅ. ÏÇÉÆÖ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂÏË Ä ³º¡
Ë ºÄÇÙËË [14], Â ÕÂÍÉÇ ÏÇÉÆÖ ÂÐÕÇÐÐÂÏË ÆÂÎßÐÇÌ ÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË ³º¡ Ë ¡ÄÔÕÓÂÎËË [15, 16]. ²ÂÆËÑÂÔÕÓÑ-
ÐÑÏÞ ³³³² Ë ³º¡ ÒÓÑÄÇÎË Ä 1969 Å. ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÇ ÕÓÂÐÔ-
ÍÑÐÕËÐÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ 43-Ï ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ Ä ¤ÓËÐ ¢àÐÍÇ (³º¡) Ë
22-Ï ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ Ä ³ËÏÇËÊÇ (³³³²) [17, 18].

´ÂÍ ÍÂÍ ÐÂÊÇÏÐÞÇ ÔÇÕË ²³¥¢ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ ÓÂÊÏÇÓÑÏ
©ÇÏÎË, ÕÑ ÆÎâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÃÂÊ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ÃÑÎßÛÇ
ÆËÂÏÇÕÓÂ ©ÇÏÎË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÞÄÇÆÇÐËÇ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂ
Ä ÍÑÔÏÑÔ [19]. £ ÍÑÐÙÇ 1970-Ø ÅÅ. Ä ³³³² ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ
ÒÇÓÄÞÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒ ¬²´-10 Ô ÓÇ×ÎÇÍÕÑÓ-
ÐÑÌ ÓÂÔÍÓÞÄÂáÜÇÌÔâ ÂÐÕÇÐÐÑÌ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 10 Ï, ËÏÇá-
ÜÇÌ ÔÇÕÚÂÕÖá ÑÕÓÂÉÂáÜÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß, ÑÔÐÂÜÈÐÐÞÌ
ÒÓËÈÏÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÑÌ ÆÎâ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ 12 Ë 72 ÔÏ. ­ÇÕÑÏ
1979 Å. àÕÑÕ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒ ÃÞÎ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÐÂ ÒËÎÑÕË-
ÓÖÇÏÑÌ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÐÙËË "³ÂÎáÕ-6", ÅÆÇ ÃÞÎË ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐÞ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ [20, 21]. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ
ÓÂÃÑÕÇ ¬²´-10 ÃÞÎÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÒÓËÐÙËÒËÂÎß-
ÐÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÆËÑÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒÑÄ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ.

±ÇÓÄÞÇ ÐÂÊÇÏÐÑ-ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÞ ÃÞÎË
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ Ä ÍÑÐÙÇ 1980-Ø ÅÅ. Ä ³º¡ [22, 23] Ë Ä ÍÑÐÙÇ
1990-Ø ÅÅ. Ä ÁÒÑÐËË (ÒÓÑÇÍÕ VSOP [10, 11]). ¯ÂÊÇÏÐÑ-
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ "²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐ" ÐÂÚÂÎ
ÔÄÑá ÓÂÃÑÕÖ Ä 2011 Å. ÒÑÔÎÇ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÔÕÂÓÕÂ ÓÂÍÇÕÞ
"©ÇÐËÕ-3¶" Ô ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏ ÂÒÒÂÓÂÕÑÏ "³ÒÇÍÕÓ-²" 18 ËáÎâ
2011 Å. Ô 45-Ì ÒÎÑÜÂÆÍË ÍÑÔÏÑÆÓÑÏÂ ¢ÂÌÍÑÐÖÓ (ÓËÔ. 2).

3. ±ÓÑÇÍÕ "³ÒÇÍÕÓ-²"

¬ÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒ (¬²´), ÄØÑÆâÜËÌ Ä ÔÑÔÕÂÄ
ÃÑÓÕÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÐÂÖÚÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÒÒÂÓÂÕÂ (¬¡) "³ÒÇÍÕÓ-²" (ÓËÔ. 3), Ë ÐÂÊÇÏÐÞÌ ÐÂÖÚÐÞÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÔÑÊÆÂÐÞ ¡ÔÕÓÑÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏ ÙÇÐÕÓÑÏ ¶ª¡¯ Ä
ÕÇÔÐÑÌ ÍÑÑÒÇÓÂÙËË Ô ¡° "¯±° ­ÂÄÑÚÍËÐÂ" Ë ÓâÆÑÏ
ÐÂÖÚÐÞØ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÌ ²ÑÔÔËË. ¯ÇÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ÒÓËÃÑÓÞ ÃÑÓÕÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÞ ÊÂÓÖ-
ÃÇÉÐÞÏË ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâÏË (ÓÖÃËÆËÇÄÞÌ ÔÕÂÐÆÂÓÕ ÚÂÔ-
ÕÑÕÞ, ÒÓËÈÏÐËÍ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ 18 ÔÏ, ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÌ
ÏÂÎÑÛÖÏâÜËÌ ÖÔËÎËÕÇÎß). ®ÑÆÖÎß ÔÎÖÉÇÃÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
"¯ÂÄËÅÂÕÑÓ", ÄØÑÆâÜËÌ Ä ÔÑÔÕÂÄ ¬¡, Ë ÐÂÊÇÏÐÞÌ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ¬¡ ÔÑÊÆÂÐÞ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏË ¡° "¯±°
­ÂÄÑÚÍËÐÂ" Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÌ
²ÑÔÍÑÔÏÑÔÂ.

3.1. ´ÇØÐËÚÇÔÍËÇ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÑÇÍÕÂ "³ÒÇÍÕÓ-²"
±ÑÆÓÑÃÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ¬²´, ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË Ë
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÃÑÓÕÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÐÂÖÚÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ, Â
ÕÂÍÉÇ ÐÂÊÇÏÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä
ÓÂÃÑÕÇ [2]. ©ÆÇÔß ÉÇ ÏÞ ÍÓÂÕÍÑ ÒÇÓÇÚËÔÎËÏ ÑÔÐÑÄÐÞÇ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ¬²´ Ë ÐÂÊÇÏÐÑÅÑ ÔÇÅÏÇÐÕÂ. °ÃÔÇÓÄÂÕÑ-
ÓËâ "³ÒÇÍÕÓ-²" ÔÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐÂ ÒÑ ÏÑÆÖÎßÐÑÏÖ ÒÓËÐ-
ÙËÒÖ Ë ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÔÎÖÉÇÃÐÑÅÑ ÏÑÆÖÎâ "¯ÂÄËÅÂÕÑÓ", ÐÂ
ÍÑÕÑÓÞÌ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÓÇ×ÎÇÍÕÑÓÐÂâ ÂÐÕÇÐÐÂ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ
10 Ï Ë ÃÑÓÕÑÄÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÐÂÖÚÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ ÒÓËÈÏÐÂâ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÂ, ÓÂÃÑÕÂáÜÂâ ÐÂ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ
92, 18, 6,2 Ë 1,35 ÔÏ. ¬ÑÏÒÑÐÑÄÍÂ ¬²´ Ë ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÐÂ ÔÎÖÉÇÃÐÑÏ ÏÑÆÖÎÇ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 4. ¥Îâ
ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÐÂÆÈÉÐÑÔÕË ÔÎÖÉÇÃÐÑÅÑ ÏÑÆÖÎâ
(ÃÇÊ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÒÒÂÓÂÕÂ ÆÎâ ÆÑÒÑÐËÕÇÎßÐÞØ ÎÈÕÐÞØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ) Ä ÇÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÇ ÃÞÎË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÖÊÎÞ, ÔËÔÕÇÏÞ
Ë ÂÅÓÇÅÂÕÞ, ËÏÇáÜËÇ ÎÈÕÐÖá ÍÄÂÎË×ËÍÂÙËá ÐÂ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÂØ. ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÍÓÂÕËÎ
ÔÕÑËÏÑÔÕß Ë ÔÓÑÍË ÔÑÊÆÂÐËâ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ÊÂ ÔÚÈÕ ÔÄÇÆÇ-

°Õ ÍÄÂÊÂÓÂ

©ÇÏÎâ

DS

b

D1 2

²ËÔ. 1.ªÎÎáÔÕÓÂÙËâ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ.

²ËÔ. 2. ³ÕÂÓÕ ÓÂÍÇÕÞ-ÐÑÔËÕÇÎâ Ô ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ
"³ÒÇÍÕp-²" Ë ÓÂÊÅÑÐÐÞÏ ÃÎÑÍÑÏ "¶ÓÇÅÂÕ" ÐÂ ÔÕÂÓÕÑÄÑÌ ÒÎÑÜÂÆÍÇ
45 ÍÑÔÏÑÆÓÑÏÂ ¢ÂÌÍÑÐÖÓ 18 ËáÎâ 2011 Å. (ªÊ ÓÂÃÑÕÞ [2].)

²ËÔ. 3. ¬ÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒ "³ÒÇÍÕÓ-²" ÐÂ ÊÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÞØ
ÐÂÊÇÏÐÞØ ËÔÒÞÕÂÐËâØ Ä ¡° "¯±° ­ÂÄÑÚÍËÐÂ" (ªÊ ÓÂÃÑÕÞ [2].)
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ÐËâ Í ÏËÐËÏÖÏÖ ÑÃÝÈÏÂ ÐÂÊÇÏÐÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ
ÑÕÓÂÃÑÕÍË, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÂÍÕÖÂÎßÐÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÅÑ ×ËÐÂÐÔËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÇÍÕÂ.

¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÂÐÕÇÐÐÞ ¬²´ ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ËÔØÑÆâ
ËÊ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÓÂÊÏÇÜÇÐËâ 10-ÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ
ÂÐÕÇÐÐÞ Ä ÔÎÑÉÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ä ÑÕÔÇÍÇ ÓÂÍÇÕÞ ÒÑÆ
ÅÑÎÑÄÐÞÏ ÑÃÕÇÍÂÕÇÎÇÏ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÆËÂÏÇÕ-
ÓÑÏ 3,8 Ï, Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË
ÑÕÓÂÉÂáÜÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÔÎÇ ÇÈ ÓÂÔÍÓÞÕËâ. ®ÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑ ÆÑÒÖÔÕËÏÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÇÓÍÂÎÂ
ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÑÕ ÒÓÑ×ËÎâ ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÒÂÓÂÃÑÎÑËÆÂ
ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÑ ÄÔÇØ ÖÔÎÑÄËâØ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇØ-
ÐËÚÇÔÍÑÏÖ ÊÂÆÂÐËá, ÔÑÔÕÂÄËÎÑ �2 ÏÏ [2]. °ÕÓÂÉÂáÜÂâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕßá ÊÇÓÍÂÎÂ
ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 3 Ï Ë 27 ÓÂÆËÂÎßÐÞÏË ÎÇÒÇÔÕÍÂÏË-ÔÇÅÏÇÐ-
ÕÂÏË, ÔËÐØÓÑÐÐÑ ÓÂÔÍÓÞÄÂáÜËÏËÔâ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ Ä ÍÑÔÏÑÔÇ.
¥Îâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÑÌ ÑÕÓÂÉÂáÜÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÎÇÒÇÔÕÍÑÄ ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÆÄÖØàÕÂÒÐÂâ ÐÂÊÇÏÐÂâ ÓÇÅÖÎË-
ÓÑÄÍÂ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÎÇÒÇÔÕÍÑÄ.

±ÓËÈÏÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÔÑÔÕÑâÎ ËÊ ÃÑÓÕÑÄÞØ ÒÓËÈÏÐË-
ÍÑÄ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ ÒÓËÈÏ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä ÚÇÕÞÓÈØ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÂØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ: ÒÓËÈÏÐËÍ ±-¬²´-92 (ÆËÂÒÂÊÑÐ P Ô
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ 324 ®¤Ù Ä ÒÑÎÑÔÇ �7 ®¤Ù),
ÒÓËÈÏÐËÍ ±-¬²´-18 (ÆËÂÒÂÊÑÐ L Ô ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕÑ-
ÕÑÌ 1664 ®¤Ù Ä ÒÑÎÑÔÇ �30 ®¤Ù), ÒÓËÈÏÐËÍ ±-¬²´-6®
(ÆËÂÒÂÊÑÐ ³ Ô ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ 4832 ®¤Ù Ä ÒÑÎÑÔÇ
�55 ®¤Ù) Ë ÒÓËÈÏÐËÍ ±-¬²´-135® (ÆËÂÒÂÊÑÐ K Ô ÙÇÐÕ-
ÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ 22,232 ¤¤Ù Ë ÇÜÈ ÔÇÏßá ÒÑÆÆËÂÒÂÊÑ-
ÐÂÏË ÚÂÔÕÑÕ ÆÎâ ÏÐÑÅÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
ÚÂÔÕÑÕ 18,372 ë 25,120 ¤¤Ù) [2]. ¬ÂÉÆÞÌ ÒÓËÈÏÐËÍ ËÏÇÎ

ÆÄÂ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ËÆÇÐÕËÚÐÞØ ÍÂÐÂÎÂ, ÐÂ ÄØÑÆÞ ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÑÆÂáÕÔâ ÔËÅÐÂÎÞ Ä ÎÇÄÑÌ ËÎË ÒÓÂÄÑÌ ÍÓÖÅÑÄÑÌ ÒÑÎâÓË-
ÊÂÙËË ËÊ ÃÎÑÍÂ ÂÐÕÇÐÐÞØ ÑÃÎÖÚÂÕÇÎÇÌ.

·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ Ä ²³¥¢ ÍÎáÚÇÄÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ËÏÇÇÕ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÚÂÔÕÑÕÞ (×ÂÊÞ), ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ ÒÓÇ-
ÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÏ ÚÂÔÕÑÕÞ, ÔËÅÐÂÎ ÑÕ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÑÒÑÓÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ
ÆÎâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÚÂÔ-
ÕÑÕÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ. ¬²´ ÃÞÎ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÓÂÃÑÕÂÕß Ô
ÑÒÑÓÐÞÏË ÔËÅÐÂÎÂÏË ÑÕ ÕÓÈØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ: ÃÑÓÕÑÄÑÅÑ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÂ ÚÂÔÕÑÕÞ 5 ®¤Ù ËÎË 15 ®¤Ù,
ÔËÅÐÂÎÂ 15®¤ÙÒÇÕÎË ×ÂÊÑÄÑÌ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÄÞÔÑÍÑËÐ-
×ÑÓÏÂÕËÄÐÑÅÑ ÓÂÆËÑÍÂÐÂÎÂ (£ª²¬), ÔËÐØÓÑÐËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÑÏ ÐÂÊÇÏÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÂ ÚÂÔ-
ÕÑÕÞ ÐÂ ÔÕÂÐÙËË ÔÎÇÉÇÐËâ, Ë ÃÑÓÕÑÄÑÅÑ ÓÖÃËÆËÇÄÑÅÑ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÂ ÚÂÔÕÑÕÞ 5 ®¤Ù. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÃÑÓÕÑÄÑÌ ÄÑ-
ÆÑÓÑÆÐÞÌ ÔÕÂÐÆÂÓÕ ÚÂÔÕÑÕÞ ¬²´, ÔÑÊÆÂÐÐÞÌ ÔÒÇÙËÂÎË-
ÔÕÂÏË ©¡° "£ÓÇÏâ-¹", ÔÕÂÎ ÒÇÓÄÞÏ Ä ÏËÓÇ ÃÑÓÕÑÄÞÏ
ÂÍÕËÄÐÞÏ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÏ ÚÂÔÕÑÕÞ ÐÂ ÑÍÑÎÑ-
ÊÇÏÐÑÌ ÑÓÃËÕÇ. £ª²¬ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐ ÆÎâ ÒÇÓÇÆÂÚË ÄÞÔÑ-
ÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÑÌ ÄËÆÇÑËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÕ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÑ-
ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÐÂ ÐÂÊÇÏÐÖá ÔÕÂÐÙËá ÔÎÇÉÇÐËâ Ë ÆÎâ ÔËÐØÓÑ-
ÐËÊÂÙËË ÃÑÓÕÑÄÑÌ ÑÒÑÓÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔËÅÐÂÎÑÏ ÑÕ ÐÂÊÇÏ-
ÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÂ Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ÆÄÖØ ÓÇÉËÏÑÄ:
"¬°¤¦²¦¯´" Ë "¯-ÏÂÊÇÓ".

£ÂÉÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÒÓÑÇÍÕÂ "²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐ" ÔÕÂÎ
ÄÞÃÑÓ ÔËÎßÐÑàÄÑÎáÙËÑÐËÓÖáÜÇÌ ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ­ÖÐÞ Ë ³ÑÎÐÙÂ ÑÓÃËÕÞ. £ÇÎËÚËÐÂ àÍÔÙÇÐÕ-
ÓËÔËÕÇÕÂ ÑÓÃËÕÞ ËÊÏÇÐâÎÂÔß ÑÕ 0,96 ÆÑ 0,59, ÐÂÍÎÑÐÇ-
ÐËÇ ì Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 10� ÆÑ 85�, ÓÂÆËÖÔ ÒÇÓËÅÇâ ÑÕ 7000 ÍÏ

²ÂÆËÂÕÑÓ ÔËÔÕÇÏÞ
ÕÇÓÏÑÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ
ØÑÎÑÆÐÑÌ ÒÎËÕÞ

°ÒÑÓÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ Ô ÔËÔÕÇÏÑÌ
ÊÂÚÇÍÑÄÍË ÎÇÒÇÔÕÍÑÄ

­ÇÒÇÔÕÍË ÓÇ×ÎÇÍÕÑÓÂ

®ÇØÂÐËÊÏ ÓÂÔÍÓÞÕËâ
ÎÇÒÇÔÕÍÑÄ ÓÇ×ÎÇÍÕÑÓÂ

°ÔÕÓÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÂâ
ÂÐÕÇÐÐÂ

£ÞÔÑÍÑËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÞÌ
ÓÂÆËÑÍÑÏÒÎÇÍÔ

¢ÂÊÑÄÞÌ ÏÑÆÖÎß
"¯ÂÄËÅÂÕÑÓ"

±ÓÑÔÕÂÄÍÂ ÑÔÐÑÄÂÐËâ

±ÇÓÇØÑÆÐÂâ ×ÇÓÏÂ

¬ÑÐÕÇÌÐÇÓ ÐÂÖÚÐÑÌ
ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ

£ÑÆÑÓÑÆÐÞÌ ÔÕÂÐÆÂÓÕ
ÚÂÔÕÑÕÞ

®ÂÎÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÂâ
ÂÐÕÇÐÐÂ

ºÕÂÐÅË ÑÒÑÓÐÞÇ

®ÂÎÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ ÂÐÕÇÐÐÞ

¶ÑÍÂÎßÐÞÌ ÖÊÇÎ

¸ÇÐÕÓÂÎßÐÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ

¶ÑÍÂÎßÐÞÌ ÍÑÐÕÇÌÐÇÓ

¶ÇÓÏÂ ×ÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÏÑÆÖÎâ

¢ÎÑÍ ÂÐÕÇÐÐÞØ
ÑÃÎÖÚÂÕÇÎÇÌ

²ËÔ. 4. ¬ÑÏÒÑÐÑÄÍÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÐÂ ÃÂÊÑÄÑÏ ÏÑÆÖÎÇ "¯ÂÄËÅÂÕÑÓ". (ªÊ ÓÂÃÑÕÞ [24].)
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ÆÑ 81,5 ÕÞÔ. ÍÏ, Â ÓÂÆËÖÔ ÂÒÑÅÇâ ÑÕ 280 ÆÑ 353 ÕÞÔ. ÍÏ. ¥Îâ
ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÂÊÇÏÐÑ-ÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÇÅÑ ÃÂÊÞ, Õ.Ç.
Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕß ÑÓÃËÕÖ ¬¡. ¥Îâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÓÃËÕÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÏÑÆÇÎß ÆÄËÉÇÐËâ,
ÖÚËÕÞÄÂáÜÂâ ÐÇÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÔÕß ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ
©ÇÏÎË, ÒÓËÕâÉÇÐËÇ ­ÖÐÞ Ë ³ÑÎÐÙÂ, ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÇ ÆÂÄÎÇ-
ÐËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ, ÄÑÊÏÖÜÂáÜËÇ ÖÔÍÑÓÇÐËâ, ÄÑÊÐË-
ÍÂáÜËÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÊÅÓÖÊÍË ÏÂØÑÄËÍÑÄ; ÒÑÒÓÂÄÍË Í
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏÖ ÒÑÎá ©ÇÏÎË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÇÈ ÆÇ×ÑÓ-
ÏÂÙËÇÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËË ­ÖÐÞ Ë ³ÑÎÐÙÂ. ªÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÂÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕß
ÑÓÃËÕÖ ¬¡ ÆÎâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ ÐÂ ÍÑÓÓÇÎâÕÑÓÇ Ô
ÕÑÚÐÑÔÕßá ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÐÇ ØÖÉÇ �500 Ï Ë ÕÑÚÐÑÔÕßá
ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÇ ØÖÉÇ �2 ÔÏ Ôÿ1 ÒÑ ÕÓÈÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏ.

13 ÂÄÅÖÔÕÂ 2011 Å. ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÈÐ ÒÇÓÄÞÌ ÔÇÂÐÔ ÔÄâÊË Ô
ÐÂÊÇÏÐÑÌ ÔÕÂÐÙËÇÌ ÔÎÇÉÇÐËâ, ÔÑÊÆÂÐÐÑÌ ÐÂ ÃÂÊÇ ÓÂÆËÑ-
ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ²´-22 Ä ±ÖÜËÐÔÍÑÌ ÓÂÆËÑÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÌ
ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË (±²¡°) ¡¬¸¶ª¡¯ Ä Å. ±ÖÜËÐÑ (ÓËÔ. 5).
³ àÕÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÃÞÎË ÐÂÚÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂ, ÒÑËÔÍ ÎÇ-
ÒÇÔÕÍÑÄ ÐÂÊÇÏÐÑ-ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ Ë ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐËÇ ÐÂÖÚÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ. £ ÕÇÚÇÐËÇ ÒÇÓÄÞØ ÕÓÈØ ÏÇ-
ÔâÙÇÄ ÒÑÔÎÇ ÊÂÒÖÔÍÂ ÃÞÎÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÎÈÕÐÞØ
ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÃÑÓÕÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÂÕ×ÑÓÏÞ
"¯ÂÄËÅÂÕÑÓ", ÒÑÆÕÄÇÓÆËÄÛÂâ ËØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÕÇØÐËÚÇ-
ÔÍËÏ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ. ±Ñ ÓâÆÖ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÃÑÓÕÑÄÞØ ÔËÔ-
ÕÇÏ ÓÇÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ØÑÆÇ ÎÈÕÐÞØ
ËÔÒÞÕÂÐËÌ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÔËÎË ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ ÕÇØÐË-
ÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÐËÌ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÐÂËÎÖÚÛËÇ
ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÐÂÖÚÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑ-
ÓËË.

±ÇÓÄÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÐÂÊÇÏÐÑ-ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑ-
ÏÇÕÓÂ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ 15 ÐÑâÃÓâ 2011 Å. ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ
ÍÄÂÊÂÓÂ 0212+735 Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 18 ÔÏ ÒÓË ÖÆÂÎÇÐËË ¬¡
ÑÍÑÎÑ 100000 ÍÏ ÑÕ ©ÇÏÎË Ë ÒÓÑÇÍÙËË ÃÂÊÞ "²ÂÆËÑ-
ÂÔÕÓÑÐ" ì 100-Ï ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒ Ä ¿××ÇÎßÔÃÇÓÅÇ (¤ÇÓÏÂ-
ÐËâ) ÐÂ ÍÂÓÕËÐÐÖá ÒÎÑÔÍÑÔÕß ËÔÕÑÚÐËÍÂ 8100 ÍÏ [2].
¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ Ä ÓÇÉËÏÇ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÞ ÆÄÖØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÍÄÂ-
ÆÓÂÕÐÑÏÖ ÍÑÓÐá ËÊ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÒÎÑÜÂÆË
àÕËØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ 10-Ï ¬²´ Ë 100-Ï ÐÂÊÇÏÐÞÌ
ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒ ÒÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË àÍÄÂÄÂÎÇÐÕÐÞ ÔËÔ-
ÕÇÏÇ ÆÄÖØ 30-Ï ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ.

±ÇÓÄÑÇ ÍÂÓÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÐËÇ ÃÞÎÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÒÑ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 6 ÔÏ "²ÂÆËÑ-
ÂÔÕÓÑÐ" ëEVN (European VLBI Network ì ¦ÄÓÑÒÇÌÔÍÂâ
²³¥¢-ÔÇÕß) 14 ë 15 ÏÂÓÕÂ 2012 Å. ÍÄÂÊÂÓÂ 0716+714,
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÆÑ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1,6 ¤ÒÍ; ÃÞÎË ÓÇÂÎË-
ÊÑÄÂÐÞ ÒÓÑÇÍÙËË ÃÂÊ ÑÕ 1,5 ÆÑ 7 ÆËÂÏÇÕÓÑÄ ©ÇÏÎË [2]. £
ÏÂÇ 2012 Å. ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÇ ÑÕÍÎËÍË
ÑÕ ÍÄÂÊÂÓÂ 2013+370 ÐÂ ÔÂÏÑÌ ÍÑÓÑÕÍÑÌ ÄÑÎÐÇ ÆÎËÐÑÌ
1,35 ÔÏ Ë ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 6 ÔÏ. ²ÂÐÐââ ÐÂÖÚÐÂâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ
ÒÓÑÇÍÕÂ "²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐ" ÃÞÎÂ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ Ä ÒÇÓËÑÆ Ô
×ÇÄÓÂÎâ 2012 Å. ÒÑ ËáÐß 2013 Å. ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÏË ÅÓÖÒ-
ÒÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÏË Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÓÑ-
ÇÍÕÂ. ³ ËáÎâ 2013 Å. ÐÂÚÂÎÂÔß ÍÎáÚÇÄÂâ ÐÂÖÚÐÂâ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÕÍÓÞÕÞØ ÍÑÐÍÖÓÔÐÞØ ÊÂâÄÑÍ. ±ÑÎÖ-
ÚÇÐËÇ ÖÔÒÇÛÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ä ÓÂÏÍÂØ ÓÂÐÐÇÌ ÐÂÖÚÐÑÌ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÔËÎÑ ËÐÕÇÓÇÔ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆ-
ÐÑÌ ÐÂÖÚÐÑÌ ÑÃÜÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË Í ÒÓÑÇÍÕÖ "²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐ",
ÄÞÓÂÊËÄÛËÌÔâ Ä ÃÑÎßÛÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÒÑÆÂÐÐÞØ ÊÂâÄÑÍ
ÐÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÑÕ ÍÓÖÒÐÇÌÛËØ ÓÂÆËÑÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ
ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËÌ ÏËÓÂ Ë ÄÇÆÖÜËØ ÖÚÈÐÞØ-ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÑÄ.
¿ÕÑ ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÑ ÄÍÎáÚÇÐËá Ä ÓÂÃÑÕÖ ÒÓÑÇÍÕÂ
ÄÕÑÓÑÌ ÐÂÊÇÏÐÑÌ ÔÕÂÐÙËË ÔÎÇÉÇÐËâ Ë ÔÃÑÓÂ ÐÂÖÚÐÑÌ ËÐ-
×ÑÓÏÂÙËË ì 43-Ï ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂ Ä ¤ÓËÐ ¢àÐÍÇ (³º¡).

°ÆÐËÏ ËÊ ÍÎáÚÇÄÞØ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ ÐÂÊÇÏÐÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍË
ÒÓÑÇÍÕÂ "²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐ" âÄÎâÇÕÔâ ¸ÇÐÕÓ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÐÂÖÚ-
ÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË (¸°¯ª) [26]. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÂÎËÊÂÙËË
ÒÓÑÇÍÕÂ Ä ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ÖÚÂ-
ÔÕÄÑÄÂÎË ÑÍÑÎÑ 60 ÐÂÊÇÏÐÞØ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ, ÓÂÔÒÑ-
ÎÑÉÇÐÐÞØ Ä ÓÂÊÐÞØ ÚÂÔÕâØ ÊÇÏÐÑÅÑ ÛÂÓÂ. £ ÍÂÉÆÑÏ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÃÞÎÑ ÊÂÆÇÌÔÕÄÑÄÂÐÑ ÆÑ 32 ÓÂÆËÑÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒÑÄ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂÖÚÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÑÃÝÈÏÑÏ ÑÍÑÎÑ
428 ±ÃÂÌÕ Ô àÕËØ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ ÃÞÎË ÒÇÓÇÆÂÐÞ Ä
¡¬¸ ¶ª¡¯ ÆÎâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË Ë ØÓÂÐÇÐËâ. °ÃÓÂÃÑÕÍÂ Ë
ÂÐÂÎËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ ÐÂÊÇÏÐÑ-ÍÑÔÏË-
ÚÇÔÍÑÏ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÇ "²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐ", ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä
¡¬¸ ¶ª¡¯. £ ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÄÞÒÑÎÐâÎÂÔß ÍÓÑÔÔ-
ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒÑÕÑÍÑÄ ÆÂÐÐÞØ, ÊÂÒËÔÂÐ-
ÐÞØ ÐÂ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂØ Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÊÂÒË-
ÔË 128 ËÎË 256 ®ÃËÕ Ôÿ1, ÄÍÎáÚÂâ ¬²´ Ô 128 ®ÃËÕ Ôÿ1.
CÕÂÆËâ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ì ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÂâ,
ÓÇÔÖÓÔÑÈÏÍÂâ Ë ÕÓÇÃÑÄÂÕÇÎßÐÂâ Í ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕË ÊÂÆÂÚÂ ÓÂÔÚÈÕÂ ×ÖÐÍÙËÌ ÄËÆÐÑÔÕË, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÑÔÕÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ. £ÂÉÐÇÌÛËÏ
àÎÇÏÇÐÕÑÏ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÓÓÇÎâÕÑÓ
¡¬¸ ¶ª¡¯ [27], ÓÂÃÑÕÂáÜËÌ ÐÂ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÑÏ ÍÎÂ-
ÔÕÇÓÇ, ÑÃÜÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ
1 ´×ÎÑÒÔ Ä 2011 Å. Ë ÃÑÎÇÇ 3 ´×ÎÑÒÔ ÒÑÔÎÇ 2018 Å. ±ÑÕÑÍË
ÆÂÐÐÞØ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÍÑÓÓÇÎâÕÑÓÂ âÄÎâáÕÔâ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ
ÏÇÓÑÌ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÄÔÇÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ "²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐ" Ë, ÒÑ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÖ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÖÔÒÇØ Ä ÓÇÛÇÐËË ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ
ÐÂÖÚÐÞØ ÊÂÆÂÚ. ¬ÑÓÓÇÎâÕÑÓ ¡¬¸ ¶ª¡¯ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÒÑ
ÔØÇÏÇ FX-ÍÑÓÓÇÎâÕÑÓÂ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇ ÐÇ-
ÑÃØÑÆËÏÞØ Ë ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÆÎâ ÓÇÅÖÎâÓ-
ÐÑÌ, ÇÉÇÆÐÇÄÐÑÌ Ë ÖÔÒÇÛÐÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ ÏÐÑÅÑÔÕÂÐÙËÑÐÐÞØ ²³¥¢-ÔÇÕÇÌ Ô ÐÂ-
ÊÇÏÐÞÏË Ë ÐÂÊÇÏÐÑ-ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏË ÃÂÊÂÏË. £ÔÇÅÑ ÐÂ
ÍÑÓÓÇÎâÕÑÓÇ ¡¬¸ ¶ª¡¯ ÃÞÎË ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÞ ÆÂÐÐÞÇ
ÔÄÞÛÇ 4000 ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÔÇÔÔËÌ ÒÓÑÇÍÕÂ "²ÂÆËÑ-
ÂÔÕÓÑÐ".

¥Îâ ÓÇÆÂÍÕËÓÑÄÂÐËâ, ÍÂÎËÃÓÑÄÍË, ÒÑÔÕÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË Ë ÂÐÂÎËÊÂ ²³¥¢-ÆÂÐÐÞØ Ä ¡¬¸ ¶ª¡¯
ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Astro Space Locator
(ASL) [28, 29], ËÏÇáÜËÌ ÖÆÑÃÐÑÇ ÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ Ë ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß ÔÑ ÄÔÇÏË ËÊÄÇÔÕÐÞÏË
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ÔËÔÕÇÏÂÏË ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ ²³¥¢. °Ð ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÆÎâ
Microsoft Windows ÐÂ âÊÞÍÇ C�� Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
Microsoft Foundation Classes (MFC), ÐÑ ÕÂÍÉÇ ÓÂÃÑÕÂÇÕ
Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆËÔÕÓËÃÖÕËÄÂØ Linux (Ubuntu Ë Fedora) Ë ÐÂ
MacOS Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ
ÆÎâ àÏÖÎâÙËË Windows (WINE, Parallels Ë Õ.Æ.). £ÂÉÐÑ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÖÔÒÇÛÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ
ÍÑÓÓÇÎâÕÑÓÂ ÃÞÎÂ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ ÐÂÖÚÐÂâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÒÓÑ-
ÇÍÕÂ "²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐ" Ë ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ÐÂÖÚÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÓÇÚß Ñ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÌÆÈÕ ÆÂÎÇÇ.

3.2. ¯ÂÖÚÐÂâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ
Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÑÇÍÕÂ "³ÒÇÍÕÓ-²"
¯ÂÖÚÐÂâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÒÓÑÇÍÕÂ ÃÞÎÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ËÊÖÚÇ-
ÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÕËÒÑÄ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
âÓÍÑÔÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ: ÂÍÕËÄÐÞØ âÆÇÓ ÅÂÎÂÍÕËÍ (¡Á¤)
Ë ÍÄÂÊÂÓÑÄ, ÒÖÎßÔÂÓÑÄ ì ÔËÎßÐÑ ÊÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÞØ ÃÞÔÕÓÑ
ÄÓÂÜÂáÜËØÔâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ, ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ Ë ÄÐÇÅÂ-
ÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÏÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ±ÑÒÖÕÐÑ
ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÈÐ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËá ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ.

°ÆÐËÏËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÐÂÖÚÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ
ÐÂÊÇÏÐÑ-ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ "²ÂÆËÑ-
ÂÔÕÓÑÐ" ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ¡Á¤ Ë ÍÄÂ-
ÊÂÓÑÄ. ¥Ñ ÊÂÒÖÔÍÂ ÒÓÑÇÍÕÂ "²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐ" ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂ-
ÎÑÔß, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÓÇÎâÕË-
ÄËÔÕÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ËÊ ÔÕÓÖÌÐÞØ ÄÞÃÓÑÔÑÄ ¡Á¤ Ë ÍÄÂ-
ÊÂÓÑÄ. £ ÕÂÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ âÓÍÑÔÕÐÞÇ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÄÞÛÂÕß 1011;5 ¬ ËÊ-ÊÂ
ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÕÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ [30, 31]. °ÕÏÇ-
ÕËÏ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ¡Á¤ ÏÑÉÇÕ ÍÂÊÂÕßÔâ
âÓÚÇ ËÊ-ÊÂ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÖÔËÎÇÐËâ ÊÂ ÔÚÈÕ ÆÄËÉÇÐËâ
ËÊÎÖÚÂáÜÇÌ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, [32]). °ÆÐÂÍÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ²³¥¢-ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÍËÐÇ-
ÏÂÕËÍË ÔÕÓÖÌÐÞØ ÄÞÃÓÑÔÑÄ ¡Á¤ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÕËÒËÚÐÑÇ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÇ ÖÔËÎÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 5 ë 10
[33]. ³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ËÊÏÇÓËÕß âÓÍÑÔÕÐÖá
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÇÅÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá Ë ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÒÓÑÇÍÙËË ÃÂÊÞ. £ ÒÓÑÇÍÕÇ "²ÂÆËÑ-
ÂÔÕÓÑÐ" ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÆÎËÐÞ ÃÂÊ ÐÂÊÇÏÐÑ-ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ÄÒÎÑÕß ÆÑ 28 ÆËÂÏÇÕÓÑÄ ©ÇÏÎË, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÏÇÓâÕß âÓÍÑÔÕÐÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ÆÑ 1015ÿ1016 ¬.

¥Îâ ËÊÏÇÓÇÐËâ âÓÍÑÔÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ¡Á¤ ÃÞÎ
ÒÓÑÄÇÆÈÐ ÑÃÊÑÓ 163 ÐÂËÃÑÎÇÇ âÓÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ä ÕÓÈØ
ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ: 1,3 ÔÏ, 6 ÔÏ Ë 18 ÔÏ [34]. ¢ÑÎßÛÑÌ
ÓÂÊÏÇÓ ÄÞÃÑÓÍË ÄÂÉÇÐ ÍÂÍ ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ à××ÇÍÕÑÄ
ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÖÔËÎÇÐËâ [35], ÕÂÍ Ë ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÕËÒËÚÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ËÊÏÇÓâÇÏÑÌ âÓÍÑÔÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
¡Á¤. ¡ÐÂÎËÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ
âÓÍÑÔÕÐÞÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÎâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÌ ÄÞÃÑÓÍË
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ä 10 ë 100 ÓÂÊ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÍÑÏÒÕÑÐÑÄÔÍËÌ
ÒÓÇÆÇÎ [34, 36]. ³ÓÇÆË ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÑÃÝâÔÐÇÐËÌ ÕÂÍËØ
àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ âÓÍÑÔÕÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÎÇ-
ÆÖáÜËÇ: ÐÇÄÇÓÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÆÑÒÎÇÓ-×ÂÍ-
ÕÑÓÂ ²³¥¢-ÏÇÕÑÆÂÏË, ÃÑÎßÛÇÇ ÄÓÇÏâ ÍÑÏÒÕÑÐÑÄÔÍËØ
ÒÑÕÇÓß, ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÎËÐËÌ ÍÂÍ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ, Â ÕÂÍÉÇ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÇ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÕÑÐÑÄ [37, 38].

¥ÓÖÅÑÌ, ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÄÂÉÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ: ÍÂÍÑÄÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÔÕÓÖâØ ÍÄÂÊÂÓÑÄ?
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ
ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÊÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÍÑÎÎËÏÂÙËá ÓÇÎâÕËÄËÔÕ-
ÔÍËØ ÔÕÓÖÌ ÄÃÎËÊË ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ

ÆÞÓÞ. ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ ÕÂ-
ÍËØ ÔÕÓÖÌ Ë ÚÂÔÕÑÕÐÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ËØ
ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ÚÂÔÕËÙ ËØ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÂÐÂÎËÊ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÓÇÛÈÐÐÞØ
ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ, Õ.Ç. ÕÓÇÃÖÇÕÔâ
ÒÑÒÇÓÇÚÐÑ ÓÂÊÓÇÛÂÕß ÔÕÓÖË ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ. ´ÂÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÃÞÎË ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ Ä
ÑÃÊÑÓÇ ¡Á¤ Ë ÒÓË ÄÞÒÑÎÐÇÐËË ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÞ ÒÓÑÇÍÕÂ "²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐ", Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ
ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ 20 àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÍÂÓÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÐËâ 10 ËÔ-
ÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÑ ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍËÏ ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÖÆÂÎÑÔß ÖÔÕÂÐÑÄËÕß, ÚÕÑ Ö ÏÐÑÅËØ ¡Á¤ ÔÕÇ-
ÒÇÐß ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÓÂÔÕÈÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÃÂÊÞ
ÐÂÊÇÏÐÑ-ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ, Õ.Ç. Ô ÖÅÎÑÄÞÏ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË Ä
¡Á¤ ÔÄÇÓØÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ Ô ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÏ ÒÑÎÇÏ [39, 40]. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÒÑÎâÓË-
ÊÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÂÓÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÐËâ ÃÎÂÊÂÓÂ BL Lacertae
ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ Ä ÑÔÐÑÄÂÐËË
ÆÉÇÕÂ ËÏÇáÕ ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ. ¥Îâ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÕÂÍÉÇ ÖÆÂÎÑÔß ËÊÏÇÓËÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÄËÆËÏÑÅÑ
âÆÓÂ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÛËÓËÐÂ Ö ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖË ÑÍÂÊÂÎÂÔß
ÓÂÄÐÑÌ ÒÓËÏÇÓÐÑ 70 ÏÍÔ ÆÖÅË, ËÎË 0,3 ÒÍ [40].

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÑÅÑ ÍÂÓÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÐËâ ÖÆÂ-
ÎÑÔß ÓÂÊÓÇÛËÕß ÒÑÒÇÓÈÍ ÏÐÑÅËÇ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ ÔÕÓÖË
ÍÄÂÊÂÓÑÄ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß:
� ÖâÓÚÇÐËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ Í ÍÓÂâÏ ÔÕÓÖÌ ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ

ÔÕÓÂÕË×ËÍÂÙËË ÕÇÚÇÐËâ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÒÎÂÊÏÞ (ÓËÔ. 6)
[41, 45] Ë ÔÖÃÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÖá ÑÃÑÎÑÚÍÖ ÄÑÍÓÖÅ ÔÕÓÖÌ,
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÖá ÓÂÐÇÇ ËÊ ÂÐÂÎËÊÂ ×ÂÓÂÆÇÇÄÔÍÑÅÑ ÄÓÂÜÇ-
ÐËâ [42];
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²ËÔ. 6. ²ÂÆËÑËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ (ÒÂÓÔÇÍÑÄÑÌ) ÑÃÎÂÔÕË ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÂ 3C84, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÂÊÇÏÐÑ-ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÓ×Ç-
ÓÑÏÇÕÓÂ "²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐ". ±Ñ ÑÔâÏ x Ë y ÑÕÎÑÉÇÐÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ Ä
ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆÂØ ÆÖÅË ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ. ¯Â ËÊÑÃÓÂÉÇÐËË ÑÕ-
ÏÇÚÇÐÞ ÓÂÆËÑâÆÓÑ Ë âÓÍËÇ ËÊÎÖÚÂáÜËÇ ÑÃÎÂÔÕË C2 Ë C3. (ªÊ
ÓÂÃÑÕÞ [41].)
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� ÖÍÂÊÂÐËâ ÐÂ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÔÕß ÏÇØÂÐËÊÏÂ ¢ÎÇÐÆ-
×ÑÓÆÂ ë±ÇÌÐÂ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÔÕÓÖË Ä âÆÓÇ ÓÂÆËÑ-
ÅÂÎÂÍÕËÍË 3C84, Õ.Ç. ÆÑÍÂÊÂÕß ÖÚÂÔÕËÇ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ
ÆËÔÍÂ Ä àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ [41];
� ÍÑÍÑÐ ÅÑÓâÚÇÌ ÒÎÂÊÏÞ ÄÑÍÓÖÅ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÔÕÓÖË

ÐÂ ÒÂÓÔÇÍÑÄÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ Ä ËÔÕÑÚÐËÍÇ 3C84, ÑÃÇÔÒÇ-
ÚËÄÂáÜËÌ ÔÖÒÇÓÍÑÎÎËÏÂÙËá ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖË
[44];
� ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÇÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕËÄ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÔÕÓÖâØ

[43] (ÓËÔ. 7).
¬ ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ ÍÎÂÔÔÖ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÐÂ ËÊÖÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ

ÃÞÎÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ ÐÂÖÚÐÂâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÒÓÑÇÍÕÂ "²ÂÆËÑ-
ÂÔÕÓÑÐ", ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÑÚÇÐß ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÓÂÆËÑ-
ËÊÎÖÚÇÐËâ ì ÒÖÎßÔÂÓÞ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ
ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÒÖÎßÔÂÓÂ Í ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎá ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÐÂ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕâØ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ë
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÆËÔÍ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ô ÖÅÎÑÄÞÏË
ÓÂÊÏÇÓÂÏË Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆ ÆÖÅË Ä ÏÇÕÓÑÄÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆËÔÍÂ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÄÞ-
ÃÑÓÍË ÒÖÎßÔÂÓÑÄ ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÎËÊÂÙËË
ÐÂÖÚÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÒÓÑÇÍÕÂ. µÉÇ ÒÇÓÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ

ÔÂÏÑÅÑ âÓÍÑÅÑ Ä ³ÇÄÇÓÐÑÏ ÒÑÎÖÛÂÓËË ÐÇÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÞ
ÒÖÎßÔÂÓÂ £0329+54 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÆËÔÍ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ, Â ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ
ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒâÕÇÐ (ÒËÍÑÄ), ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÔÖÃÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ ÆËÔÍÂ ÓÂÔÔÇâÐËâ [48]. °ÕÍÓÞÕËÇ àÕÑÅÑ ÐÑÄÑÅÑ à×-
×ÇÍÕÂ ì ÐÂÎËÚËâ ÔÖÃÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆËÔÍÂ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÒÖÎßÔÂ-
ÓÑÄ ì ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ à××ÇÍÕËÄÐÞØ
ÓÂÔÔÇËÄÂáÜËØ àÍÓÂÐÑÄ Ë ÑÙÇÐËÕß ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ ÐËØ, Â
ÕÂÍÉÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÖÍÂÊÂÐËâ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ ÔÎÑËÔÕÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË [46, 52, 53].
¢ÞÎÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÖÚÈÕÂ à××ÇÍÕÂ ÔÖÃÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÆÂÐÐÞØ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ô àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÏ ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËÇÏ [47].

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ à××ÇÍÕ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÕÂÍÉÇ
ÆÎâ ÍÄÂÊÂÓÑÄ [38]. ²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÄÎËâÐËâ
à××ÇÍÕÂ ÔÖÃÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÆÎâ ÕÓÈØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ 18, 6,2 Ë 1,35 ÔÏ
ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ ÓËÔ. 8. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÐÂÎËÊÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ Ë ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÃÎËÊÍÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ Í ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔ-
ÕÇÏÇ ÔÎÑË ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÄÞÊÞ-
ÄÂÕß ÃÞÔÕÓÖá ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÄÐÇÅÂ-
ÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÆËÑËÔÕÑÚÐËÍÑÄ [49 ë 51].

£ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÏÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÃÞÎÂ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÑÃÊÑÓÂ ÏÂÊÇÓÑÄ
Ä ÑÃÎÂÔÕâØ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÙÇÐÑÍ âÓÍÑÔÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÒÑÕÑÍÂ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÊÖÚÂÇÏÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ
ÍÂÓÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÐËâ ÓâÆÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÏÐÑÅÑÑÃÇÜÂáÜËØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ô ÙÇÎßá ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ËØ ÕÑÐÍÑÌ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÐÂ-
ÃÎáÆÇÐËâ ÓâÆÂ ÄÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ì ÕÂÍ ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÏÞØ ÏÇÅÂÏÂÊÇÓÑÄ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ Ô ÓÇÍÑÓÆ-
ÐÞÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ � 10 ÏÍÔ ÆÖÅË Ä
ÆËÔÍÇ ÏÇÅÂÏÂÊÇÓÂ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ ÅÂÎÂÍÕËÍË NGC4258
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÇ ÆÇÕÂÎË ÄÞÔÑÍÑÌ âÓÍÑÔÕË Ë
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÐÂÎËÚËÇ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑ ÕÑÐÍÑÅÑ ÆËÔÍÂ, ÚÕÑ
âÄÎâÇÕÔâ ÖÐËÍÂÎßÐÑÌ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÆÎâ
ÒÑÐËÏÂÐËâ ÖÔÎÑÄËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÕËØ ÐÇÑÃÞÚÐÞØ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ àÄÑÎá-
ÙËÑÐËÓÖáÜËÇ ÑÃÎÂÔÕË ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ ÄÐÖÕÓË ÄÓÂÜÂá-
ÜÇÅÑÔâ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ Ô ÓÂÆËÖÔÑÏ ÑÍÑÎÑ 0,126 ÒÍ
[54]. £ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ àÄÑÎáÙËâ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕÇÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ Ô ÃÞÔÕ-
ÓÑ ÐÂÓÂÔÕÂáÜÇÌ Ë ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÔÒÂÆÂáÜÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá
Ä ÅÂÊÑÄÞØ ÔÅÖÔÕÍÂØ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ ÅÂÎÂÍÕËÍË
NGC4258. ´ÂÍÑÌ ÕËÒ ÔÆÄËÅÑÄÑÌ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÇÓÇÆÂÚË ÓÂÆË-
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²ËÔ. 7.¶ËÎÂÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÔÕÓÖÇ ÍÄÂÊÂÓÂ 3C 279, ÄÞÊÄÂÐÐÞÇ
ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ¬ÇÎßÄËÐÂ ë¤ÇÎßÏÅÑÎßÙÂ, ÒÓÑÐËÊÂÐÐÞÇ
ÔÒËÓÂÎßÐÞÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ. ¥ÄËÉÇÐËÇ ËÊÎÖÚÂáÜÇÌ ÒÎÂÊÏÞ
ÄÆÑÎß ÕÂÍËØ ÐËÕÇÌ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá ÒÇÓÇÏÇÐ-
ÐÑÔÕß. ¡ÐÂÎËÊ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÂÔËÏÏÇÕÓËË
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ âÓÍÑÔÕË ÒÑÒÇÓÈÍ ÔÕÓÖË ÒÑÊÄÑÎËÎË ÑÙÇÐËÕß ÔÕÓÖÍÕÓÖ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÅÑ ËÊ ÔÇÃâ ÔÒËÓÂÎß Ô ÖÅÎÑÏ ÊÂÍÓÖÕ-
ÍË � 45�. (ªÊ ÓÂÃÑÕÞ [43].)

²ËÔ. 8. ²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÄÎËâÐËâ à××ÇÍÕÂ ÔÖÃÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÆÎâ ÕÓÈØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ (ÔÎÇÄÂ ÐÂÒÓÂÄÑ): 18,
6,2 Ë 1,35 ÔÏ. (ªÊ ÓÂÃÑÕÞ [38].)
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ÂÎßÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ Ë ÄâÊÍÑÔÕË Ä ÐÂÍÂÒÎËÄÂÇÏÑÌ ÏÂÔÔÇ
ÆËÔÍÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÅÂÏÂÊÇÓÂ
ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ Ä NGC4258 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÏÂÅ-
ÐËÕÑ-ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÂÍÍÓÇÙËË ÏÂÔÔÞ Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÏ ÆËÔÍÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË
[54].

ÁÓÍÂâ ÄÔÒÞÛÍÂ ÏÂÊÇÓÂ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ Ä ËÔÕÑÚÐËÍÇ
G25.25+1.05 ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÐÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÇ "²ÂÆËÑ-
ÂÔÕÓÑÐ" ÐÂ ÖÆÂÎÇÐËË ¬¡ ÑÕ ©ÇÏÎË ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ, ÓÂÄÐÑÇ
9 ÆËÂÏÇÕÓÂÏ ©ÇÏÎË. ¢ÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÔÄÇÓØÍÑÏÒÂÍÕÐÂâ
ÏÂÊÇÓÐÂâ ÆÇÕÂÎß Ô ÖÅÎÑÄÞÏË ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÐÇ ÃÑÎÇÇ 25 ÏÍÔ
ÆÖÅË Ë âÓÍÑÔÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ 3� 1016 ¬. ³ÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂáÜËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÂ G25.65+1.05 Ä ÃÑÎÇÇ
ÔÒÑÍÑÌÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÐÂ ÐÂÊÇÏÐÑÌ ÓÇÛÈÕÍÇ
VLA, Ë ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÍÂÓÕÂ ÏÂÊÇÓÐÞØ ÒâÕÇÐ Ä
àÕÑÏ ËÔÕÑÚÐËÍÇ. ³ÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÔÒÞÛÍÂ
ÏÂÊÇÓÂ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÂ
ËÊÎÖÚÂáÜÇÌ ÑÃÎÂÔÕË Ä ÒÓÑÇÍÙËË ÐÂ ÎÖÚ ÊÓÇÐËâ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÒÇÓÇÍÓÞÕËâ ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÃÎÂÍÑÄ Ä ÍÂÓÕËÐ-
ÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË [55].

¯Â ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 720 ÒÍ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÊÄÇÊÆÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ¸Ç×ÇÌ ¡ ÄÒÇÓÄÞÇ ÖÆÂÎÑÔß ÐÂÃÎáÆÂÕß ÔÓÂÄ-
ÐËÏÞÇ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÖ Ô ³ÑÎÐÙÇÏ ËÔÕÑÚÐËÍË ÏÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ. ¯Â ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÏÑÏÇÐÕ àÕË
ÑÃÝÇÍÕÞ âÄÎâáÕÔâ ÔÂÏÞÏË ÏÂÎÇÐßÍËÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË,
ÍÑÅÆÂ-ÎËÃÑ ÐÂÃÎáÆÂÄÛËÏËÔâ Ä ÏÂÊÇÓÂØ Ä ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍ-
ÕËÍÇ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÐË ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞÏË
ÄËØÓâÏË Ä ÒÑÕÑÍÇ ÅÂÊÂ ÑÕ ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÌÔâ ÏÂÔÔËÄÐÑÌ
ÊÄÇÊÆÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË HW3dii [56].

°ÆÐËÏ ËÊ ÔÎÇÆÔÕÄËÌ ÒÓËÐÙËÒÂ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË Ä
°ÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË (°´°) âÄÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ØÑÆÂ ÚÂÔÑÄ, ËÎË
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ, ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÎÂÔÕßá ÂÍÕËÄÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ. ³ÖÕß à××ÇÍÕÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÓÂÔÐÑÅÑ
ÔÏÇÜÇÐËâ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ä ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÎÇ ÇÈ
ÚÂÔÕÑÕÂ f ËÊÏÇÐâÇÕÔâ, ÒÓËÚÈÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÚÂÔÕÑÕÞ Df=f ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÓâÏÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞÏ
ÓÂÊÐÑÔÕË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ DU. £ ÔÎÖÚÂÇ
ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË ÒÓËÐÙËÒÂ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ÍÑà××ËÙË-
ÇÐÕ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕË ÓÂÄÇÐ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ
Ä ÍÄÂÆÓÂÕÇ. ¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÔÍÂÊÂÐÑ ÄÞÛÇ, Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÓÑÇÍÕÂ
"²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐ" ÒÑÒÖÕÐÑ ÖÆÂÎÑÔß ÒÓÑÄÇÔÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ

ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËá ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ. ´ÂÍ
ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËâÏ Ä ÓÂÏÍÂØ ÄÔÇÅÑ ÎËÛß ÑÆÐÑÌ ÑÓÃËÕÞ ¬¡
ÒÓÑÄÇÓÇÐ ÒÓËÐÙËÒ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË °´° Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá
ÑÍÑÎÑ 10ÿ4, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÑÚÐÑÔÕË ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Gravity Probe A [57 ë 59].

4. ¬ÑÔÏËÚÇÔÍÂâ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ "®ËÎÎËÏÇÕÓÑÐ"

¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÄÑ ÄÄÇÆÇÐËË, ÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÆÑÎÉÇ-
ÐËÇÏ ÒÓÑÇÍÕÂ "³ÒÇÍÕÓ-²" Ä ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍÂâ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ "®ËÎÎËÏÇÕÓÑÐ" ("³ÒÇÍÕÓ-®"), ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕÔâ Ä ¡ÔÕÓÑÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ ÙÇÐÕÓÇ
¶ª¡¯. ¬ÂÍ Ë ÒÓÑÇÍÕ "³ÒÇÍÕÓ-²", ÑÃÇÔÒÇÚËÄÛËÌ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÖÐËÍÂÎßÐÞØ ÐÂÖÚÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÐÑ
Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÓÞÄ Ä ÔÑÊÆÂÐËË ÍÓÖÒÐÞØ ÐÂÖÚÐÞØ
ÒÓÑÇÍÕÑÄ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ²ÑÔÔËË, "®ËÎÎËÏÇÕÓÑÐ" âÄÎâÇÕÔâ
ÒÓÑÇÍÕÑÏ ÄÞÔÑÚÂÌÛÇÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÎÑÉÐÑ-
ÔÕË. ³ÑÊÆÂÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÄÞÔÑÍÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÐÑÅÑ ËÐÔÕÓÖ-
ÏÇÐÕÂ, ÑÃÎÂÆÂáÜÇÅÑ ÄÞÔÑÍËÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐËÇÏ Ë ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá, ÒÑÊÄÑÎËÕ ÖÚÈÐÞÏ ÓÇÛËÕß
ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÒÓÑÓÞÄÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË Ë ÍÑÔÏÑÎÑÅËË.

4.1. ´ÇØÐËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË "®ËÎÎËÏÇÕÓÑÐ"
¬ÑÔÏËÚÇÔÍÂâ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ "®ËÎÎËÏÇÕÓÑÐ" (¬°®)
(ÓËÔ. 9) ÃÖÆÇÕ ÓÂÃÑÕÂÕß Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ,
ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄ ÆÑ 70 ÏÍÏ, Ä ÆÄÖØ ÓÇÉËÏÂØ:
ÍÂÍ ÑÆËÐÑÚÐÂâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÂâ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ Ô 10-ÏÇÕÓÑÄÞÏ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ Ë ÍÂÍ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ ÍÑÔÏÑÔ ë ©ÇÏÎâ [1, 5, 6].
±ÇÓÄÞÌ ÓÇÉËÏ ÃÖÆÇÕ ËÏÇÕß ÐÂËÎÖÚÛÖá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÂÏÞØ ÔÎÂÃÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ £ÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ. £ÕÑÓÑÌ ÓÇÉËÏ ÑÃÇÔÒÇÚËÕ ÄÞÔÑÍÑÇ ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËÇ ÆÑ 10ÿ8 ë 10ÿ9 ÖÅÎÑÄÞØ ÔÇÍÖÐÆ ÆÖÅË, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÕ
ËÊÖÚÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÑÃÝÇÍ-
ÕÑÄ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. £ÞÔÑÍÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß (0,1 ë
1 ÏÍÁÐ) ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÈÕ ÃÑÎßÛÑÌ ÂÒÇÓÕÖÓÞ ÅÎÂÄÐÑÅÑ
ÊÇÓÍÂÎÂ Ë ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ (ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÇ
ÄÞÛÇ 10 ¬) ÊÇÓÍÂÎÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ Ë ÃÑÓÕÑÄÑÌ ÐÂÖÚÐÑÌ
ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÞÔÑÍÑÇ ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ, ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ ÑÓÃËÕÞ.
°ÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ ÃÖÆÇÕ ÓÂÃÑÕÂÕß ÐÂ ÑÓÃËÕÇ ÄÃÎËÊË ÕÑÚÍË
­ÂÅÓÂÐÉÂ L2 ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 1,5 ÏÎÐ ÍÏ ÑÕ ©ÇÏÎË Ä
ÒÓÑÕËÄÑÔÑÎÐÇÚÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË [60] (ÓËÔ. 10).

¤ÎÂÄÐÑÇ
ÊÇÓÍÂÎÑ (¤©)

¸ÇÐÕÓÂÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ¤©

£ÕÑÓËÚÐÑÇ
ÊÇÓÍÂÎÑ

°ÒÑÓÐÂâ ×ÇÓÏÂ
ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ

¶ÇÓÏÂ ÎÇÒÇÔÕÍÂ

©ÂÏÍË
ÊÂÚÇÍÑÄÍË

®ÇØÂÐËÊÏ
ÓÂÔÍÓÞÕËâ

±ÂÐÇÎß ÔËÎÑÄÂâ

±ÂÐÇÎË

±ÑÆÍÑÔÞ

³ËÎÑÄÑÌ ÍÑÓÒÖÔ
(ÂÐËÊÑÅÓËÆÐÞÌ ÔÇÕÚÂÕÞÌ)

¸ÇÐÕÓÂÎßÐÂâ
ÚÂÔÕß ¤©

¬ÓËÑÍÑÐÕÇÌÐÇÓ
(4 ¬)

¬ÓËÑàÍÓÂÐ
(ÂÍÕËÄÐÑ ÑØÎÂÉÆÂÇÏÞÌ)

´ÇÒÎÑÊÂÜËÕÐÞÇ
àÍÓÂÐÞ

²ÂÔÍÓÞÄÂÇÏÞÌ
ÓÂÆËÂÕÑÓ

±ÓËÃÑÓÐÞÌ ÑÕÔÇÍ

³ÎÖÉÇÃÐÞÌ ÏÑÆÖÎß
"¯ÂÄËÅÂÕÑÓ-®"

³ÑÎÐÇÚÐÞÇ
ÃÂÕÂÓÇË

£ÞÔÑÍÑËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÞÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ

®
Ñ
Æ
ÖÎ

ß
Ô
Ò
Ñ
Î
ÇÊ
Ð
Ñ
Ì

Ð
ÂÅ
Ó
ÖÊ
ÍÑ

Ì
³
Î
ÖÉ

ÇÃ
Ð
Þ
Ç

ÔË
ÔÕ
ÇÏ

Þ
¬
¡

Â Ã

²ËÔ. 9. (Â) ²ÂÃÑÚÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË "®ËÎÎËÏÇÕÓÑÐ", (Ã) ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË. (²ËÔÖÐÑÍ Ô
ÔÂÌÕÂ www.millimetron.ru.)
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¡ÐÕÇÐÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÆÄÖØÊÇÓÍÂÎß-
ÐÖá ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÖá ÒÑ ÔØÇÏÇ ¬ÂÔÔÇ-
ÅÓÇÐÂ Ë ÔÑÔÕÑâÜÖá ËÊ ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÒÂÓÂÃÑÎËÚÇÔÍÑÅÑ Ë
ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÅËÒÇÓÃÑÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎ. ¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÒÓÑÇÍÕÂ "²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐ", ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ËÔØÑÆâ ËÊ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÓÂÊÏÇÜÇÐËâ 10-
ÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ ÂÐÕÇÐÐÞ Ä ÔÎÑÉÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ä
ÑÕÔÇÍÇ ÓÂÍÇÕÞ ÒÑÆ ÅÑÎÑÄÐÞÏ ÑÃÕÇÍÂÕÇÎÇÏ Ë ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË ÑÕÓÂÉÂáÜÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÔÎÇ ÇÈ
ÓÂÔÍÓÞÕËâ. °ÕÓÂÉÂáÜÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÂ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕßá ÊÇÓÍÂÎÂ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 3 Ï Ë 24 ÓÂ-
ÆËÂÎßÐÞÏË ÎÇÒÇÔÕÍÂÏË-ÔÇÅÏÇÐÕÂÏË [61], ÓÂÔÍÓÞÄÂáÜË-
ÏËÔâ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ Ä ÍÑÔÏÑÔÇ. ®ÂÕÇÓËÂÎ ÑÕÓÂÉÂáÜÇÌ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÂÐÇÎÇÌ Ë ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÎÇÒÇÔÕÍÑÄ ì
ÄÞÔÑÍÑÏÑÆÖÎßÐÞÌ ÖÅÎÇÒÎÂÔÕËÍ [62], ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÌ
ÐËÊÍËÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ. ¬ÂÉÆÞÌ
ÎÇÒÇÔÕÑÍ ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÍÂÓÍÂÔÂ Ë ÕÓÈØ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÑÕÓÂÉÂáÜËØ ÒÂÐÇÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂáÕÔâ ÐÂ ÍÂÓÍÂÔ Ô ÒÑÏÑÜßá ÎËÐÇÌÐÞØ ÂÍÕáÂÕÑÓÑÄ. ¥Îâ
ÓÇÅÖÎËÓÑÄÍË ÒÂÐÇÎÇÌ ÊÇÓÍÂÎÂ ÒÓÇÆÖÔÏÑÕÓÇÐÞ ÃÑÓÕÑÄÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÐÕÓÑÎâ Ë ÂÆÂÒÕÂÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÑÊÄÑÎâÕ ÍÑÓÓÇÍÕËÓÑÄÂÕß ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÒÂÐÇ-
ÎÇÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÓÂÔÍÓÞÕËâ, Ë ËÔÍÂÉÇÐËâ
×ÑÓÏÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË ÕÇÒÎÑ-
ÄÞÏË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâÏË. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÔÇÌ ÂÐÕÇÐÐÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
6 ÏÍÏ.

¬ÑÐÙÇÒÙËâ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑ-
ÓËË "®ËÎÎËÏÇÕÓÑÐ" ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÑÒÞÕÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏ ÒÓË

ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÒÓÑÇÍÕÂ "²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐ". ²ÂÔÍÓÞÕËÇ ÎÇÒÇÔÕ-
ÍÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÖÕÈÏ ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÆÑÎß ÑÆÐÑÌ ÑÔË
ÚÇÓÇÊ ÔËÐØÓÑÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ, ÚÕÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÔÎÑÉÐÑÔÕß Ë
ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÕÑÚÐÑÔÕß ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÂÊÄÈÓÕÞÄÂÐËâ ÂÐÕÇÐÐÞ.

¯ÂÖÚÐÂâ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÂ ¬°® ÃÖÆÇÕ ÔÑÔÕÑâÕß ËÊ ÑÕÆÇÎß-
ÐÞØ ÒÓËÈÏÐËÍÑÄ, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐ ÆÎâ
ÓÇÛÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÐÂÖÚÐÞØ ÊÂÆÂÚ. ªÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ä ÓÇÉËÏÇ ©ÇÏÎâ ë ÍÑÔÏÑÔ ÃÖÆÖÕ
ÒÓÑÄÑÆËÕßÔâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ²³¥¢-ÒÓËÈÏÐËÍÑÄ, ÓÂÊ-
ÆÇÎÈÐÐÞØ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÆËÂÒÂÊÑÐÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÆËÂÒÂÊÑÐÂÏ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ALMA Ë ÆÓÖÅËØ ÐÂÊÇÏÐÞØ
ÔÕÂÐÙËÌ. °ØÄÂÕÞÄÂÇÏÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÚÂÔÕÑÕ ²³¥¢-ÒÓËÈÏ-
ÐËÍÑÄ ÑÕ 33 ÆÑ 373 ¤¤Ù [63 ë 65] Ô ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá
ÄÍÎáÚÇÐËâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ 490 ë 650 ¤¤Ù.
¥Îâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÏÐÑÅÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÒÓÇÆÖ-
ÔÏÑÕÓÇÐÂ ÍÄÂÊËÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ ÒÓËÐË-
ÏÂÕß ÔËÅÐÂÎ Ô ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÐÇÃÇ.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÇÍÕÇ "®ËÎÎËÏÇÕÓÑÐ" ÒÎÂÐËÓÖÇÕÔâ
ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑÄÇÔÕË ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ô
¬¡, ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ ÄÃÎËÊË ÕÑÚÍË ­ÂÅÓÂÐÉÂ L2
ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 1,5 ÏÎÐ ÍÏ ÑÕ ©ÇÏÎË. £ ÓÂÃÑÕÇ [66] ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ
ÕÂÍÑÌ ÑÓÃËÕÞ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÊÂÒÑÎÐÇÐËÇ ÒÎÑÔÍÑ-
ÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÇ ÆÎâ ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐËâ Ô ÒÓËÇÏÎÇÏÞÏ ÍÂÚÇÔÕÄÑÏ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÕÇÐÇÌ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ä ËÔÕÑÚÐËÍÂØ Sgr A* Ë
M87* (ÓËÔ. 11).

¥Îâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ä ÓÇÉËÏÇ ÑÆËÐÑÚÐÑÌ ÂÐÕÇÐÐÞ ÒÎÂ-
ÐËÓÖÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐËâ, ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÏÂÕÓËÚÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ Ë
ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÏÂÕÓËÚÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ. ³ÒÇÍÕÓÑ-
ÏÇÕÓ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÓÂÃÑÕÂÇÕ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÚÂÔÕÑÕ
ÑÕ � 500 ¤¤Ù ÆÑ � 5 ´¤Ù Ë ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÔÇÏß
ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÆËÐÐÞØ ÒÓËÈÏÐËÍÑÄ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ Ä
ÊÂÆÂÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËÇ ÄÑ ÄÔÇØ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÃÖÆÇÕ ÐÇ ÏÇÐßÛÇ ÚÇÏ
106, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ô
ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ. ºÇÔÕß ËÊ ÔÇÏË ÒÓËÈÏÐËÍÑÄ
ÃÖÆÖÕ ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÏÇÔËÕÇÎÇÌ SIS Ë
HEB, ÕÓÇÃÖáÜËØ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ. ³ÇÆßÏÑÌ ÒÓË-
ÈÏÐËÍ, ÆÖÃÎËÓÖáÜËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÚÂÔÕÑÕ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÓËÇÏ-
ÐËÍÂ 500 ë 700 ¤¤Ù, ÃÖÆÇÕ ÒÑÔÕÓÑÇÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÏÇÔËÕÇÎÇÌ
ÐÂ ÆËÑÆÂØ Ô ÃÂÓßÇÓÑÏ ºÑÕÕÍË, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ô ÇÅÑ ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÑÔÎÇ ÑÍÑÐÚÂÐËâ ÒÇÓËÑÆÂ
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ.

¥ËÂÒÂÊÑÐ ÓÂÃÑÚËØ ÚÂÔÕÑÕ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÏÂÕÓËÚ-
ÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÕ 100 ¤¤Ù ÆÑ 1 ´¤Ù Ë
ÓÂÊÃËÕ ÐÂ ÚÇÕÞÓÇ ÒÑÆÆËÂÒÂÊÑÐÂ. °ÔÐÑÄÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ
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²ËÔ. 10. ªÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÅÂÎÑ-ÑÓÃËÕÞ ¬°® Ä ÕÑÚÍÇ L2 ÔËÔÕÇÏÞ ³ÑÎÐ-
ÙÇ ë ©ÇÏÎâ Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ 180 ÆÐÇÌ. (²ËÔÖÐÑÍ Ô ÔÂÌÕÂ www.millimetron.ru.)
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²ËÔ. 11. ®ÑÆÇÎßÐÞÇ ÆÄÖÏÇÓÐÞÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÕÇÐË ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÇ ®87. (Ã, Ä) ªÊÄÇÔÕÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÐÂÊÇÏÐÑÅÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ
´ÇÎÇÔÍÑÒ ÅÑÓËÊÑÐÕÂ ÔÑÃÞÕËÌ. (Å, Æ) ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂÊÇÏÐÑ-ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ "®ËÎÎËÏÇÕÓÑÐ" ë´ÇÎÇÔÍÑÒ ÅÑÓËÊÑÐÕÂ ÔÑÃÞÕËÌ. (ªÊ
ÓÂÃÑÕÞ [66].)
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ÒÓËÃÑÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ, ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ
Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÕ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÄ ÔÎÂÃÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË.

²ÂÃÑÚËÌ ÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÏÂÕ-
ÓËÚÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ì ÑÕ 700 ¤¤Ù ÆÑ 6 ´¤Ù ÕÂÍÉÇ
ÓÂÊÃËÕ ÐÂ ÚÇÕÞÓÇ ÒÑÆÆËÂÒÂÊÑÐÂ. ¿ÕÑÕ ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÞÌ ÒÓËÃÑÓ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÐÂÖÚÐÞØ
ÊÂÆÂÚ, ÕÓÇÃÖáÜËØ ÍÂÍ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ,
ÕÂÍ Ë ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ-
ÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ 103.

4.2. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÐÂÖÚÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ
ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË "®ËÎÎËÏÇÕÓÑÐ"
¯ÂÖÚÐÂâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË "®ËÎ-
ÎËÏÇÕÓÑÐ" ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÎÑÉÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ [76]. ©ÆÇÔß ÏÞ
ÍÓÂÕÍÑ ÒÇÓÇÚËÔÎËÏ ÕÑÎßÍÑ ÍÎáÚÇÄÞÇ ("ÒÓÑÓÞÄÐÞÇ")
ÐÂÖÚÐÞÇ ÊÂÆÂÚË Ä ÓÂÏÍÂØ ÕÓÈØ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ: 1) ËÊÖÚÇÐËÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
Ä ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, 2) ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË Ë ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÔÄÇÓØÔËÎßÐÞØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÒÑÎâØ Ë 3) ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÉËÊÐË ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.
²ÇÛÇÐËÇ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÓÂÏÍÂØ àÕËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ
ÐÂÖÚÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÑÕÄÇÕËÕß ÐÂ ÓâÆ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ×ËÊËÍË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË: 1) ÍÂÍËÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÎË Ä ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ä ÆÑÓÇÍÑÏÃË-
ÐÂÙËÑÐÐÖá àÒÑØÖ, ÚÇÏ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÍÓÖÒÐÑ-
ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÍÑÅÆÂ Ë ÍÂÍ ÄÑÊÐËÍÎË
ÒÇÓÄÞÇ ÊÄÈÊÆÞ Ë ÅÂÎÂÍÕËÍË, ÍÂÍ ÑÐË ÔÑÑÕÐÑÔâÕÔâ Ô ÕÇÏË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ä ÃÎËÉÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ; 2) ÍÂÍÑÄÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÔÄÇÓØ-
ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÅÓÂÄËÕËÓÖáÜËØ ÕÇÎ, ÍÂÍÑÄÂ ËØ ÒÓËÓÑÆÂ,
ÍÑÅÆÂ Ë ÍÂÍ ÑÐË ÄÑÊÐËÍÎË; 3) ÍÂÍ ÄÑÊÐËÍÎÂ ÉËÊÐß ÄÑ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÖÐËÍÂÎßÐÂ ÎË ÑÐÂ ËÎË ÒÑÄÔÇÏÇÔÕÐÑ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐÂ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÍÂÍÑÄÞ ÇÈ ×ÑÓÏÞ Ë ÐÂÃÎáÆÂ-
ÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÐÂÖÚÐÞÇ ÊÂÆÂÚË ÕÓÈØ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÂÍÕÖÂÎßÐÞ ÆÎâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË Ë
ÍÑÔÏÑÎÑÅËË. £ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ËÊÖÚÇÐËâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÍÎáÚÇÄÞÏ ÒÓÑÇÍÕÑÏ âÄ-
ÎâÇÕÔâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ y- Ë m-ËÔÍÂÉÇÐËÌ Ä ÚÂÔÕÑÕÐÑÏ ÔÒÇÍÕ-
ÓÇ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ [67 ë 70], Õ.Ç. ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ ÆÂÐÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ
ÚÈÓÐÑÅÑ ÕÇÎÂ. ªÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËâØ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂ ÏÂÎÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÒÓÑÃÎÇÏÂÕËÚÐÑ ËÊÄÎÇÚß
ÍÂÍ ËÊ ÂÐÂÎËÊÂ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ
ÄÄËÆÖ ÔËÎßÐÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÇÈ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÐÂ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ, ÕÂÍ Ë ËÊ ÂÐÂÎËÊÂ ÖÅÎÑÄÑÌ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÊ-ÊÂ ÐÂÎËÚËâ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä
ÃÂÓËÑÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÇ ÏÂÔÔÞ (ÊÂÕÖØÂÐËâ ³ËÎÍÂ [71]).
±ÓË àÕÑÏ ÇÔÎË Ä ÆÑÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÖá àÒÑØÖ ÄÑ £ÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÎË ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÏÞÇ àÐÇÓÅÑÄÞ-
ÆÇÎÇÐËÇÏ, ÕÑ ÔÎÇÆ ÑÕ ÐËØ ÑÔÕÂÈÕÔâ Ä ÚÂÔÕÑÕÐÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ
ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ËÊ ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÖá-
ÜÇÏÔâ Ä ÔÒÇÍÕÓ ¢ÑÊÇ ë¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ Ô ÐÇÐÖÎÇÄÞÏ ØËÏËÚÇ-
ÔÍËÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ m. ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÔÒÇÍÕÓ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ, ËÐ×ÑÓÏÂÙËá
Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ,
ÚÂÔÕËÙ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÉËÊÐË 109ÿ1010 Ô, ÆËÔÔËÒÂÙËË ÂÍÖ-
ÔÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐ, âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÍÎáÚÇÄÞØ ÐÂÖÚÐÞØ
ÊÂÆÂÚ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË.

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÔÕÓÑ-
ÐÑÏËË ÒÑÊÄÑÎâáÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-

ÄÓÇÏÇÐË Ë ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÔÄÇÓØÔËÎßÐÞØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ
ÒÑÎâØ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ´ÇÎÇÔÍÑÒÂ ÅÑÓËÊÑÐÕÂ
ÔÑÃÞÕËÌ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÕÇÐË ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ
Ä ËÔÕÑÚÐËÍÇ ®87 Ë Sgr A� ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ÐÂÊÇÏÐÑÌ ²³¥¢ [72, 73]. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÃÑÎÇÇ
ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË Ë
ÔÄÑÌÔÕÄ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÄÃÎËÊË ÅÑÓËÊÑÐÕÂ ÔÑÃÞÕËÌ ÔÄÇÓØÏÂÔ-
ÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÂ ÃÑÎÇÇ
ÍÑÓÑÕÍËØ ÄÑÎÐÂØ Ë Ô ÃoÂ ÎßÛËÏË ÃÂÊÂÏË ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ.
±ÑàÕÑÏÖ ÍÎáÚÇÄÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ¬°® Ä ÓÇÉËÏÇ ÐÂÊÇÏÐÑ-
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ÃÖÆÇÕ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÅÇÑÏÇÕ-
ÓËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ËÔÕÑÚÐËÍÂ Sgr
A� Ä ÙÇÐÕÓÇ ¤ÂÎÂÍÕËÍË, Â ÕÂÍÉÇ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ ÔÄÇÓØÏÂÔ-
ÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ä ÃÎËÉÂÌÛËØ Í ÐÂÏ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ, Â ÕÂÍÉÇ
ÄÞâÄÎÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑâÄÎÇÐËÌ ÍÓÑÕÑÄÞØ ÐÑÓ
[74 ë 79].

³ÓÇÆË ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÒÑËÔÍ ÍÓÑÕÑÄÞØ ÐÑÓ (¬¯)
ì ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞØ °ÃÜÇÌ ÕÇÑÓËÇÌ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÃÝÇÍÕÑÄ [80 ë 82] ì ÊÂÐËÏÂÇÕ ÑÔÑÃÑÇ ÏÇÔÕÑ Ô
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÓÂÊÄËÕËâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÐÂÖÍË. °ÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÒÓËÄÇÆÈÕ Í ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÑÏÖ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËá ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÏËÓÑÄÑÊÓÇÐËâ, ÆÑÍÂÉÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂÎË-
ÚËÇ ÔÎÑÉÐÑÌ ÕÑÒÑÎÑÅËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË, ÐÑ Ë
ÔÆÇÎÂÇÕ ÓÇÂÎßÐÞÏ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÆÓÖÅËØ ÄÔÇÎÇÐÐÞØ. £
ÐÂÚÂÎÇ 2000-Ø ÅÑÆÑÄ ¯.³. ¬ÂÓÆÂÛÈÄÞÏ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô
ª.¥. ¯ÑÄËÍÑÄÞÏ ÃÞÎÂ ÄÞÔÍÂÊÂÐÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
âÆÓÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÐÇ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄ-
ÐÞÏË ÚÈÓÐÞÏË ÆÞÓÂÏË, Â ÄØÑÆÂÏË Ä ÍÓÑÕÑÄÞÇ ÐÑÓÞ [83].
³ÄÇÓØÄÞÔÑÍÑÇ ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÐÂÓâÆÖ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá ¬°® Ä ÓÇÉËÏÇ ÐÂÊÇÏÐÑ-ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÑÄÇÓËÕß àÕÖ ÅËÒÑ-
ÕÇÊÖ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ ÑÕÎËÚËâ
ÍÓÑÕÑÄÞØ ÐÑÓ Ë ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ [78, 79, 84 ë 86], ÕÂÍËÇ ÍÂÍ
ÏÑÐÑÒÑÎßÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÍÓÑÕÑÄÑÌ ÐÑÓÞ; ÓÂÊÎËÚËâ
×ÑÓÏÞ Ë ÓÂÊÏÇÓÂ ÕÇÐÇÌ Ë ×ÑÕÑÐÐÞØ ÍÑÎÇÙ ÆÎâ ¹¥ Ë ¬¯;
ÐÂÎËÚËÇ ÔËÐÇÅÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ Ä ËÊÎÖÚÇÐËË
ÑÕ ËÔÕÇÚÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ËÊ ÄØÑÆÂ ¬¯; ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÂ-
ÃÎáÆÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÊ ÄØÑÆÂ ¬¯.

£ÑÒÓÑÔÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ ÉËÊÐË Ä ³ÑÎ-
ÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ë ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ä ÙÇÎÑÏ, ËÏÇáÕ ÄÔÇÑÃÜËÌ
ÐÂÖÚÐÞÌ Ë ÏËÓÑÄÑÊÊÓÇÐÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ. £ àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËË ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÇÍÕÑÏ ¬°® ÔÕÂÐÇÕ ÊÂÆÂÚÂ ËÊÖÚÇÐËâ
ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ Ë ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÄÑÆÞ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ì ÑÆÐÑÌ
ËÊ ÍÎáÚÇÄÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÆÎâ ÊÂÓÑÉÆÇ-
ÐËâ ÉËÊÐË ÐÂ ©ÇÏÎÇ.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÐÂÖÚÐÑÌ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÞ ¬°® âÄÎâÇÕÔâ ËÇÓÂÓØËÚÐÑÌ, ÄÑÍÓÖÅ ÍÎáÚÇÄÞØ
ÒÓÑÇÍÕÑÄ, ÐÂ ÓÇÛÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÖÆÖÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÇ ÖÔËÎËâ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ), ÕÂÍÉÇ
ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ ÒÓÑÇÍÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÖÓÑÄÐÇÌ, ÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÍÎáÚÇÄÞÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Í ÒÓÑÇÍÕÂÏ ÄÕÑÓÑÅÑ
ÖÓÑÄÐâ (Ô ÐËÏË ÏÑÉÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÊÐÂÍÑÏËÕßÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ
[76]) ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÕÂÍËÇ ÂÍÕÖÂÎßÐÞÇ ÊÂÆÂÚË, ÍÂÍ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÇ à××ÇÍÕÂ ³áÐâÇÄÂ ë ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ Ë ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ
ÒÑÒÓÂÄÑÍ Í ÐÇÏÖ [87, 88]; ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÇÓÄÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ
[89 ë 91]; ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ
ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ (³®¹¥) ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÐÂ ÓÖÃÇÉÇ àÒÑØË
ÓÇËÑÐËÊÂÙËË [92] Ë ËØ àÄÑÎáÙËÑÐÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ Ä
"ÕÈÏÐÞÇ" àÒÑØË z � 10ÿ30 [93, 94], ËÊÖÚÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑâÄÎÇÐËÌ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë ÓÂÔ-
ÕÖÜËØ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ä ËØ ÙÇÐÕÓÂØ Ë ÄÞâÄÎÇÐËÇ
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ËØ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÖá àÄÑÎá-
ÙËá; ËÊÖÚÇÐËÇ àÄÑÎáÙËË ÅÂÎÂÍÕËÍ Ä "ÒÑÎÖÆÇÐÐÑÌ" £ÔÇ-
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ÎÇÐÐÑÌ (Ä àÒÑØÖ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍË ÊÄÇÊÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÒÓË z � 2) [95, 96] Ë ÔÄÑÌÔÕÄ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ô
ÃÑÎßÛËÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÒÞÎË [97]; ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑ-ÎËÐÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÑÌ ·ÂÃÃÎÂ H0 [98, 99].

£ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ËÊÖÚÇÐËâ ÔÄÇÓØÔËÎßÐÞØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÒÑÎÇÌ ì àÕÑ ÏÐÑÅÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞÇ ÐÂ-
ÃÎáÆÇÐËâ ÃÎËÉÂÌÛÇÌ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ä SgrA�,
M87� Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÂÍÍÓÇ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ Ô ËØ ÒÑÏÑÜßá; ÑÙÇÐÍÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÏÐÑÅÑÄÑÎ-
ÐÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ âÓÍÑÔÕË Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ³®¹¥
(� 0;1 ÏÔ ÆÖÅË) Ä ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÏ ÒÑÎÇ SgrA�, ÄÒÎÑÕß ÆÑ
ÓÂÆËÖÔÂ ¢ÑÐÆË � 0;03ÿ0;1 ÒÍ.

£ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ËÊÖÚÇÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÄÑÆÞ
ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ËÊÖÚÇÐËÇ ×ËÎÂÏÇÐÕÂÓÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÑÃÎÂÍÑÄ Ë ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÌ
ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ³ÑÎÐÙÂ; ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ ÄÑÆÞ ÄÑ
ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑÕÑÒÎÂÐÇÕÐÞØ ÆËÔÍÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ËØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ; ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎß-
ÐÞÇ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÎÂÐÇÕ ÊÇÏÐÑÅÑ
ÕËÒÂ, ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÊÑÐ ÑÃËÕÂÇÏÑÔÕË, ÄÎËâÐËÇ ÒÇÓÇ-
ÏÇÐÐÑÔÕË Ë ÄÔÒÞÛÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ ÊÄÈÊÆ
ì ÍÓÂÔÐÞØ ÍÂÓÎËÍÑÄ ÐÂ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÆËÔÍÑÄ Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞØ ÊÑÐ ÑÃËÕÂÇÏÑÔÕË; ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÇ ÓÇÊÇÓÄÖÂÓÑÄ ÄÑÆÞ Ë ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÇÈ ÊÂÒÂÔÑÄ Ä ³ÑÎÐÇÚ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ.

5. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

±ÓÑÇÍÕ "³ÒÇÍÕÓ-²", ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ Ä¡ÔÕÓÑÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ
ÙÇÐÕÓÇ ¶ª¡¯ Ä ÍÑÑÒÇÓÂÙËË Ô ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÓÑÏÞÛ-
ÎÇÐÐÑÔÕßá, ÔÕÂÎ ÄÂÉÐÞÏ àÕÂÒÑÏ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÓÂÊÄËÕËâ
ÓÂÆËÑÂÔÕÓÑÐÑÏËË Ä ²ÑÔÔËË, ÐÑ Ë ÒÇÓÄÞÏ ÊÂ ÆÑÎÅËÇ ÅÑÆÞ
ÖÔÒÇÛÐÞÏ ÍÓÖÒÐÞÏ ÒÓÑÇÍÕÑÏ¶ÇÆÇÓÂÎßÐÑÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ¶ÇÆÇÓÂÙËË. ¿ÕÑÕ ÃÇÔÒÓÇÙÇÆÇÐÕ-
ÐÞÌ ÒÑ ÔÄÑËÏ ÏÂÔÛÕÂÃÂÏ Ë ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÒÓÑÇÍÕ ¶ÇÆÇÓÂÎß-
ÐÑÅÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÅÇÐÕÔÕÄÂ, ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
Ë ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÐÂÖÚÐÑÌ ÍÑÑÒÇÓÂÙËË ÒÑÊÄÑÎËÎ ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ÐÂÖÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ. ±ÓË ÇÅÑ ÓÇÂÎËÊÂ-
ÙËË ÃÞÎË ÑÕÓÂÃÑÕÂÐÞ ÄÂÉÐÇÌÛËÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÔÑÊÆÂÐËâ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ ÆÎâ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÍÑÔÏÑÔÂ Ë ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÔÎÖÉÇÃÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÇ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂ "³ÒÇÍÕÓ-²" Ô
ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÊÇÓÍÂÎÂ 10 Ï Ë ÍÓÖÒÐÇÌÛËØ ÐÂÊÇÏÐÞØ ÓÂÆËÑ-
ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÐÂÊÇÏÐÑ-ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍËÌ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ Ô ÔÂÏÑÌ ÃÑÎßÛÑÌ ÆÎËÐÑÌ
ÃÂÊÞ ì 350000 ÍÏ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÎÖÚÛËÎÑ ÖÅÎÑÄÑÇ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÍÂÍ Ô
ÐÂÊÇÏÐÞÏË ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂÏË, ÕÂÍ Ë Ô ÓÇÂÎËÊÑ-
ÄÂÐÐÞÏ ÓÂÐÇÇ ÐÂÊÇÏÐÑ-ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÑÏ
VSOP.

¬ÑÔÏËÚÇÔÍÂâ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ "®ËÎÎËÏÇÕÓÑÐ"
("³ÒÇÍÕÓ-®"), âÄÎââÔß ÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇÏ ÒÓÑ-
ÇÍÕÂ "³ÒÇÍÕÓ-²" Ä ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ Ô ÕÇØÐÑÎÑÅËâÏË ÔÎÇÆÖá-
ÜÇÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÔÎÑÉÐÑÔÕË, ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕÔâ Ä ¡ÔÕÓÑ-
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ¶ª¡¯. ³ÑÊÆÂÐËÇ àÕÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑ-
ÓËË ÔÕÂÐÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÛÂÅÑÏ Ä ÓÂÊÄËÕËË ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÑÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÍÓÖÒÐÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÕ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ ÓÇÂÎËÊÑ-
ÄÂÕß ÂÏÃËÙËÑÊÐÖá ÐÂÖÚÐÖá ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË Ë
ÓÇÛËÕß ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÒÓÑÓÞÄÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ, ÐÂÓâÆÖ Ô ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÑÌ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË "®ËÎÎËÏÇÕÓÑÐ", Ä ¡ÔÕÓÑÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ¶ª¡¯ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÓÂÃÑÕÞ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ-
ÐÞÇ ÐÂ ÓÂÊÄËÕËÇ ÔÖÃÕÇÓÂÅÇÓÙÇÄÑÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË Ä ²ÑÔÔËÌ-
ÔÍÑÌ ¶ÇÆÇÓÂÙËË. ±ÓÑÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕÔâ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÔÖÃÕÇÓÂÅÇÓÙÇÄÞØ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ Ä ÄËÆÇ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÌ
ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÌ ÂÐÕÇÐÐÑÌ ÓÇÛÈÕÍË ÆÎâ ÓÂÊÏÇÜÇÐËâ ÐÂ ÕÇÓ-
ÓËÕÑÓËË ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ¶ÇÆÇÓÂÙËË [100]. ¯Â ÃÂÊÇ ÍÑÐÙÇÒÙËË
ÕÂÍÑÌ ÂÐÕÇÐÐÑÌ ÓÇÛÈÕÍË ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÇÍÕÑÄ ÔÖÃÕÇÓÂÅÇÓÙÇÄÑÅÑ ÆËÂ-
ÒÂÊÑÐÂ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ì ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑ-
ÏÇÕÓÂ Ë ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
­ÖÐÞ. ¯ÂÊÇÏÐÞÇ ÂÐÕÇÐÐÞÇ ÓÇÛÈÕÍË ÔÏÑÅÖÕ ÄÞÔÕÖÒËÕß Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÆÆÇÓÉÍË ÓÇÉËÏÂ ÐÂÊÇÏÐÑ-ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐ-
ÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ÔÑ ÔÄÇÓØÆÎËÐÐÑÌ ÃÂÊÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË
"®ËÎÎËÏÇÕÓÑÐ".
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From the Spektr-R project to the Spektr-M project: milestones in space radio astronomy
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