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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÂâ ÂÔÕÓÑÐÑÏËâ ÍÂÍ ÑÃÎÂÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÄÔÇÅÑ, ÚÕÑ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË ®ÎÇÚÐÑÅÑ ±ÖÕË, ì
ÑÚÇÐß ÏÑÎÑÆÂâ ÐÂÖÍÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ×ËÊËÍÑÌ Ë Ô
ÂÔÕÓÑÐÑÏËÇÌ "ÄÑÑÃÜÇ": ÇÌ ÄÔÇÅÑ 100 ÎÇÕ. ªÏÇÐÐÑ 100 ÎÇÕ
ÐÂÊÂÆ ¿ÆÄËÐ ·ÂÃÃÎ ÆÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÕÖÏÂÐÐÑ-
ÔÕÇÌ, ÆÂÄÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÄÛËØÔâ ÂÔÕÓÑÐÑÏÂÏË Ë ÊÂÐÇÔÈÐÐÞØ Ä
ÍÂÕÂÎÑÅË, ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ âÄÎâáÕÔâ ÅËÅÂÐÕÔÍËÏË ÊÄÈÊÆÐÑ-
ÅÂÊÑÄÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏË ÆÂÎÇÍÑ ÊÂ ÒÓÇ-
ÆÇÎÂÏË ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË. ´ÖÏÂÐÐÞÏË ÑÐË ÄÞÅÎâÆâÕ
ËÏÇÐÐÑ ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÑÚÇÐß ÆÂÎÈÍË Ë ÐÇ ÓÂÊÓÇÛÂáÕÔâ ÐÂ
ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÊÄÈÊÆÞ, ì ÊÄÈÊÆÞ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÐË ÔÑÔÕÑâÕ,
ÒÓË ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ Ô ©ÇÏÎË ÔÎËÄÂáÕÔâ Ä ÑÃÜËÌ ÕÖÏÂÐ. ª

ÕÑÅÆÂ ÉÇ, 100 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ, ·ÂÃÃÎ ÒÑ ÅÑÓâÚËÏ ÔÎÇÆÂÏ ÔÄÑÇÅÑ
ÑÕÍÓÞÕËâ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÔØÇÏÖ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÍÎÂÔÔË×Ë-
ÍÂÙËË ÅÂÎÂÍÕËÍ ì ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÄÐÇÛ-
ÐÇÅÑ ÄËÆÂ. ±ÇÓÄÞÇ ÒÓËÐÙËÒÞ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÐÂ ÕËÒÞ ÑÐ
Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÎ Ä 1926 ë 1927 ÅÅ. [1, 2], Â ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÞÌ
ÄËÆ "ÍÂÏÇÓÕÑÐ ·ÂÃÃÎÂ" ÑÃÓÈÎ Ä ÇÅÑ ÍÐËÅÇ "¬ÑÓÑÎÇÄÔÕÄÑ
ÕÖÏÂÐÐÑÔÕÇÌ" [3]. ³ÑÃÔÕÄÇÐÐÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÒÑÒÞÕÍË
ÏÐÑÅËØ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏÑÄ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÕß àÕÖ
ÔØÇÏÖ, Ô ÕÇØ ÒÑÓ ÑÐÂ ÐÇ ÔËÎßÐÑ ËÊÏÇÐËÎÂÔß Ë ÒÑ-ÒÓÇÉ-
ÐÇÏÖ ÄÞÅÎâÆËÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÕÂÍ, ÍÂÍ àÕÑ ÃÞÎÑ 90 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ Ä
ÑÓËÅËÐÂÎÇ ÍÐËÅË ·ÂÃÃÎÂ (ÓËÔ. 1).

³ÑÃÓÂÄ Ä ÓÂÃÑÕÇ [1] ÔÕÂÕËÔÕËÍÖ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÄËÆÂ
400 ÃÎËÊÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ·ÂÃÃÎ ÒÇÓÄÞÏ ÆÇÎÑÏ ÓÂÊÆÇÎËÎ ËØ
ÐÂ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ. ²ÂÊÎËÚËÇ ÏÇÉÆÖ ÒÇÓÄÞÏË
Ë ÄÕÑÓÞÏË ÃÞÎÑ ÔÂÏÑÇ ÑÚÇÄËÆÐÑÇ: àÎÎËÒÕËÚÇÔÍËÇ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍË (ÓÖÚÍÂ ÍÂÏÇÓÕÑÐÂ ·ÂÃÃÎÂ) ì àÕÑ Ô×ÇÓÑËÆÞ, Ô ÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÞÏ ÍÓÂÔÐÞÏ ÊÄÈÊÆÐÞÏ ÐÂÔÇÎÇÐËÇÏ, Â Ä ÔÒËÓÂÎßÐÞØ
ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ÆÑÏËÐËÓÖáÕ ÒÓÑÕâÉÈÐÐÞÇ, ÆÑÄÑÎßÐÑ ÕÑÐÍËÇ
ÊÄÈÊÆÐÞÇ ÆËÔÍË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÏÇÕÐÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÏÇÎÍÑ-
ÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÆÇÕÂÎÇÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÑÃÎÂÔÕâÏË ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ. £ ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÔÂÏÞÏË ÊÂÏÇÕÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÂÏË Ä ÆËÔÍÂØ ·ÂÃÃÎÑÏ ÃÞÎË ÐÂÊÐÂÚÇÐÞ ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ
ÄÇÕÄË, Â ÄÑ ÄÕÑÓÖá ÑÚÇÓÇÆß ì ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÇ ÕÓËÂÍÔËÂÎß-
ÐÞÇ ÒÇÓÇÏÞÚÍË, ÃÂÓÞ.¥ÂÎÇÇ, ÆÎËÐÐÞÇ "ÊÖÃÙÞ" ÍÂÏÇÓÕÑÐÂ
·ÂÃÃÎ ÓÂÊÆÇÎËÎ ÐÂ ÕÓË ÚÂÔÕË, "ÓÂÐÐËÇ" (Sa), "ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÞÇ" (Sb) Ë "ÒÑÊÆÐËÇ" (Sc). ¬ÂÍ ÑÐ ÖÄÇÓâÇÕ Ä [2] ì
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÆÎâ ÖÆÑÃÔÕÄÂ ÔÕÂÕËÔÕËÍË. ´ÓË ÑÔÐÑÄÐÞÇ
ÒÓËÊÐÂÍÂ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÑÕÐÑÔËÎËÔß
Í "ÓÂÐÐËÏ", "ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ" ËÎË "ÒÑÊÆÐËÏ", ÃÞÎË [2]:
� ÓÂÊÏÇÓ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ Ô×ÇÓÑËÆÂÎßÐÑÌ ÊÄÈÊÆÐÑÌ ÍÑÏ-

ÒÑÐÇÐÕÞ ì ÃÂÎÆÉÂ;
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� ÔÕÇÒÇÐß ÓÂÔÍÓÞÕÑÔÕË ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÄÇÕÄÇÌ;
� ÔÕÇÒÇÐß ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÔÕË (ÍÎÑÚÍÑÄÂÕÑÔÕË?) ÔÒË-

ÓÂÎßÐÞØ ÄÇÕÄÇÌ.
ª ÐÂÍÑÐÇÙ, Ä 1936 Å. ÏÇÉÆÖ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍËÏË Ë ÔÒËÓÂÎß-
ÐÞÏË ÅÂÎÂÍÕËÍÂÏË ÒÑâÄËÎÔâ ÇÜÈ ÑÆËÐ, ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ,
ÕËÒ ì ÅÂÎÂÍÕËÍË S0 (ÔÏ. ÓËÔ. 1), ËÎË ÎËÐÊÑÄËÆÐÞÇ [3].
­ËÐÊÑÄËÆÐÞÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÒÑ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÇ ÐÂÒÑÏËÐÂáÕ ÔÒËÓÂÎßÐÞÇì Ö ÐËØ ÕÑÉÇ ÇÔÕß ÒÓÑÕâÉÈÐ-
ÐÞÇ ÊÄÈÆÐÞÇ ÆËÔÍË Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÇ
Ô×ÇÓÑËÆÂÎßÐÞÇ ÃÂÎÆÉË. ¯Ñ Ä ÆËÔÍÂØ ÎËÐÊÑÄËÆÐÞØ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ ÓÖÍÂÄÂ, Ë ÄÑÑÃÜÇ, ÔÄÑËÏ
ÅÎÂÆÍËÏ ÍÓÂÔÐÑÄÂÕÞÏ ÄËÆÑÏ (Â, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÒÑ ÏÞÔÎË
·ÂÃÃÎÂ, Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÐÂÔÇÎÇÐËâ) ÎËÐÊÑÄËÆ-
ÐÞÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÔÍÑÓÇÇ ÐÂÒÑÏËÐÂáÕ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍËÇ.

±ÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÒÇÓÇÌÕË Í ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÑÙÇÐÍÇ ÓÂÊÎËÚËÌ
àÎÎËÒÕËÚÇÔÍËØ, ÎËÐÊÑÄËÆÐÞØ Ë ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ,
ÐÂÆÑ ÇÜÈ ÓÂÊ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËÇ
"ÓÂÐÐËØ", "ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ" ËÎË "ÒÑÊÆÐËØ" ÕËÒÑÄ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍ, ·ÂÃÃÎ ÍÂÕÇÅÑÓËÚÇÔÍË ÑÕÓËÙÂÎ, ÚÕÑ ÇÅÑ ÔØÇÏÂ ÍÎÂÔÔË-
×ËÍÂÙËË ÐÑÔËÕ àÄÑÎáÙËÑÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. °Ð ÒÓÇÆÎÑÉËÎ
ÇÈ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÆÎâ ÖÆÑÃÔÕÄÂ ÑÒËÔÂÐËâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓÑÄÑÍÂÙËâ ÃÞÎÂ
ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ, ÚÕÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÓÂÊÖ ÂÔÕÓÑÐÑ-
ÏÞ ÔÕÂÎË ÒÞÕÂÕßÔâ ÄÎÑÉËÕß Ä ÔØÇÏÖ ·ÂÃÃÎÂ àÄÑÎáÙËÑÐ-
ÐÞÌ ÔÏÞÔÎ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß, ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÑâÄË-
ÎËÔß "ÓÂÐÐËÇ" Ô×ÇÓÑËÆÞ, Â ÒÑÕÑÏ ÄÑÍÓÖÅ ÐËØ ÐÂÓÑÔÎË
ÒÓÑÕâÉÈÐÐÞÇ ÆËÔÍË ÔÑ ÔÒËÓÂÎßÐÞÏË ÄÇÕÄâÏË? £ÇÆß ÊÄÈÆ-
ÐÑÇ ÐÂÔÇÎÇÐËÇ Ô×ÇÓÑËÆÑÄ ÔÕÂÓÛÇ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ
ÓÖÍÂÄÑÄ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÒÑÊÆÐËØ ÕËÒÑÄ! ¯Ñ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË, ÍÑÅÆÂ
ÐÂÃÓÂÎÂÔß ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ ÒÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÓÂÐ-
ÐËØ ÕËÒÑÄ, ÄÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË Ä ÔÓÇÆ-
ÐÇÏ ÏÇÐÇÇ ÏÂÔÔËÄÐÞ, ÚÇÏ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍËÇ [4]; Õ.Ç. ÇÔÎË ÄÑ-
ÍÓÖÅ ÏÂÔÔËÄÐÞØ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÇÜÈ ÚÕÑ-ÕÑ ÐÂ-
ÓÂÔÕËÕß, ÍÑÐÇÚÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÐËÍÂÍ ÐÇ ÃÖÆÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑ-
ÄÂÕß ÔÓÇÆÐËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ. ¡ Ö
ÍÑÔÏÑÎÑÅÑÄ, Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÄÛËØ Í 1990-Ï ÅÑÆÂÏ ÔÄÑá
ÍÂÓÕËÐÖ ÏËÓÂ, ÒÑÎÖÚËÎÑÔß ÒÓâÏÑ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÇ ÐÂ-
ÒÓÂÄÎÇÐËÇ àÄÑÎáÙËË ÅÂÎÂÍÕËÍ: ÔÐÂÚÂÎÂ, ÒÓË ÒÇÓÄÞØ ÔÑÃÞ-
ÕËâØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÅÂÊÂ Ä ÊÄÈÊÆÞ, ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÓÑÆËÕßÔâ
ÊÄÈÊÆÐÞÇ ÆËÔÍË (ËÊ-ÊÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ Ö ÒÓÑÕÑÅÂÎÂÍÕËÍ ÃÞÎ
ÒÇÓÄËÚÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÂÜÇÐËâ), Â ÖÉÇ ÒÑÕÑÏ, Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÄÔÕÓÇÚ Ë ÔÎËâÐËÌ àÕËØ ÆËÔÍÑÄÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË
ÒÑâÄËÕßÔâ Ô×ÇÓÑËÆÞ [5]. ¿ÕÂ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËÌ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÕÑÉÇ ÃÞÎÂ ÑÕÄÇÓÅÐÖÕÂì ËÊ-ÊÂ ÙÇÎÑ-
ÅÑ ÐÂÃÑÓÂ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ×ÂÍÕÑÄ, ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂÜËØ ÇÌ.

´ÂÍ ÚÇÏ ÉÇ Ä ÅÎÑÃÂÎßÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÇÜÈ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ
ÅÂÎÂÍÕËÍË àÎÎËÒÕËÚÇÔÍËÇ, ÎËÐÊÑÄËÆÐÞÇ Ë ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ?

2. ¥ËÐÂÏËÍÂ ÔÄâÊÂÐÂ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ;
Â ÄÑÕ ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ?

1970-Ç ÅÑÆÞ ÃÞÎË ÊÑÎÑÕÞÏ ÄÇÍÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÌ
ÄÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË. °ÅÓÑÏÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÒÓÑÓÞÄÑÄ Ä ÒÑÐËÏÂÐËË ÅÂÎÂÍÕËÍ ÃÞÎÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÐÑÄÞÏË ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË Ë ËØ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËÇÌ. £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Í ÍÑÐÙÖ 1970-Ø ÅÅ. ÒÑâÄËÎËÔß ÒÇÓÄÞÇ ÆÎËÐÐÑ-
ÜÇÎÇÄÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍËØ Ë ÆËÔÍÑÄÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÒÑ
ÍÑÕÑÓÞÏ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ËØ ÊÄÈÊÆÐÖá ÍËÐÇÏÂ-
ÕËÍÖ [6]; Â ÍËÐÇÏÂÕËÍÖ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÒÑ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ ÅÂÊÂ Ä ÆËÔÍÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÐÂÚÂÎË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÇÜÈ ÓÂÐßÛÇ [7]. ª ÄÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ ÆËÔÍÑÄÞÇ
ÅÂÎÂÍÕËÍË ÄÓÂÜÂáÕÔâ ÃÞÔÕÓÑ ì ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔâ ÍËÐÇ-
ÕËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ ËØ ÊÄÈÊÆ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÂ Ä ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐ-
ÐÑÏ ÍÓÖÅÑÄÑÏ ÄÓÂÜÇÐËË ÆËÔÍÑÄ. ¡ ÄÑÕ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÊÄÈÊÆ-
ÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÇÔÎË Ë ÖÆÂÄÂ-
ÎÑÔß ÇÅÑ ËÊÏÇÓËÕß, ÑÍÂÊÞÄÂÎÑÔß ÐÂÏÐÑÅÑ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ ÒÓË
ÕÑÌ ÉÇ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÅÂÎÂÍÕËÍË ì ÑÔÐÑÄÐÂâ ÄÐÖÕÓÇÐÐââ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ Ô×ÇÓÑËÆÑÄ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ØÂÑÕËÚÇÔÍËÏË
ÆÄËÉÇÐËâÏË ÊÄÈÊÆ ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÑÃÝÈÏÖ ÅÂÎÂÍÕËÍË, Ô ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ. ±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÊÄÈÊÆÐÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÆÑÍÂ-
ÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÎËÛß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ Ô×ÇÓÑËÆÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÅÑ
ÄÓÂÜÇÐËâ ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Í ÆËÔÒÇÓÔËË ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ
ÊÄÈÊÆ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ËØ ×ÑÓÏÇ, ÍÑÐÍÓÇÕÐÑ, ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËá ÔÂÏÑÌ ÍÑÓÑÕÍÑÌ ÑÔË Ô×ÇÓÑËÆÂ Í ÔÂÏÑÌ ÆÎËÐÐÑÌ (ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ oblate Ô×ÇÓÑËÆÞ); Â Ä ÔÂÏÞØ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÐÇ-
Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ËØ ÕÓÈØÏÇÓÐÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ×ÑÓÏÇ àÎÎËÒÔÑËÆÂ ÆËÔÒÇÓÔËË
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ: ÔÂÏÞÇ ÃÞÔÕÓÞÇ ØÂÑÕËÚÇÔÍËÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÞ ÍÂÍ ÓÂÊ ÄÆÑÎß ÔÂÏÑÌ ÆÎËÐÐÑÌ ÑÔË; Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ,
àÕË ÅÂÎÂÍÕËÍË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÕÓËÂÍÔËÂÎßÐÞ [8, 9].

±ÑÎßÊÖâÔß ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍÑÌ ÒÑ ÔÍÑÓÑÔÕâÏ
ÄÓÂÜÇÐËâ ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕË-
ÒÑÄ, ®ÂÌÍÎ ¶ÑÎÎ Ä 1982 Å. ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎ ÐÂ ÔÖÆ ÂÔÕÓÑÐÑÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÑÃÜÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË ÍÑÓÓÇÎâÙËá ÖÆÇÎßÐÑÅÑ ÖÅÎÑÄÑÅÑ
ÏÑÏÇÐÕÂ ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÕÇÎÂ ÅÂÎÂÍÕËÍË Ô ÇÈ ÏÂÔÔÑÌ ì ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ "ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ¶ÑÎÎÂ" [10]. ¬ÂÍ
ÄÞâÔÐËÎÑÔß, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÇÔÐÂâ ÔÕÇÒÇÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÖÆÇÎßÐÑÅÑ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÑÕ ÊÄÈÊÆÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍË, Ô ÐÂÍÎÑÐÑÏ Ä ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍËØ ÇÆËÐËÙÂØ ÑÍÑÎÑ 0,6,
Ë ÕÂÍÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ Ô ÕÂÍËÏ ÐÂÍÎÑÐÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÄÐÖÕÓË ÄÔÇØ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÕËÒÑÄ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ¯Ñ ÄÑÕ
ÐÖÎß-ÒÖÐÍÕ Ö àÕËØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ì ÓÂÊÐÞÌ Ö ÓÂÊÐÞØ ÏÑÓ-
×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÕËÒÑÄ: ÔÂÏÞÌ ÃÑÎßÛÑÌ ÏÑÏÇÐÕ ÒÓË ×ËÍÔË-
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²ËÔ. 1. ¬ÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÕËÒÑÄ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÒÑ ·ÂÃÃÎÖ ì ÕÂÍ, ÍÂÍ ÑÐÂ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ËÏ Ä ÍÐËÅÇ 1936 Å. [3].
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ÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÂÔÔÇ Ö ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÊÂÕÇÏ ÔÎÇÆÖáÕ
ÎËÐÊÑÄËÆÐÞÇ, Â ÔÂÏÞÌ ÐËÊÍËÌÏÑÏÇÐÕìÖ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍËØ
[11]. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÇÔÎË ÏÞ Ö ÎËÐÊÑÄËÆÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÄÞ-
ÆÇÎËÏ ÕÑÎßÍÑ ËØ ÆËÔÍÑÄÞÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ, ÆËÔÍË S0 ÅÂÎÂÍÕËÍ
ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÆËÐÂÏËÍÇ ÑÍÂÉÖÕÔâ ÕÂÍËÏË ÉÇ, ÍÂÍ Ë ÔÒËÓÂÎß-
ÐÞÇ, ì ÒÑÐËÉÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ Ö ÐËØ ÑÃ-
ÖÔÎÑÄÎÇÐ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÏÑÜÐÞØ ÃÂÎÆÉÇÌ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÅÎÂÄÐÑÇ ×ËÊËÚÇÔÍÑÇ ÑÕÎËÚËÇ ÆËÔÍÑ-
ÄÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÑÕ Ô×ÇÓÑËÆÂÎßÐÞØ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÑ Ä ÓÂÊÎË-
ÚËË ËØ ÖÆÇÎßÐÞØ ÖÅÎÑÄÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ. ­áÃÑÌ àÄÑÎáÙËÑÐ-
ÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÌ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÆËÔÍÑÄÑÌ
ËÎË Ô×ÇÓÑËÆÂÎßÐÑÌ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÆÑÎÉÇÐ ÆÂ-
ÄÂÕß Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑ ÓÂÊÎËÚËÇ.

¡ ÄÑÕ ÄÐÖÕÓË ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÆËÔÍÑÄÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ
ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÏÇÉÆÖ ÔÒËÓÂÎßÐÞÏË Ë S0 ÅÂÎÂÍÕË-
ÍÂÏË ì Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃ-
ÐÑÅÑ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÆËÔÍÇ. £ ÑÔÕÂÎßÐÑÏì Ä ÑÃÜÇÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë Ä ÆËÐÂÏËÍÇ ì àÕË ÕËÒÞ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÒÑØÑÉË.
¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÇÔÎË ÏÞ ÑÃÓÂÕËÏÔâ Í ÆÓÖÅÑÏÖ ËÊÄÇÔÕÐÑÏÖ
ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÏÖ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá, ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÏÖ ËÐÕÇÅÓÂÎß-
ÐÞÌ ÕÇÏÒ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÇ Ô ÇÈ ÊÄÈÆÐÑÌ
ÏÂÔÔÑÌ, Í ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ "ÅÎÂÄÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË"
ÅÂÎÂÍÕËÍ [12], ÕÑ ÒÓË ÔØÑÆÐÑÌ ÊÄÈÊÆÐÑÌ ÏÂÔÔÇ ÎËÐÊÑÄËÆ-
ÐÞÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ
ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ [13]. ±ÓÑ ÐËØ ÅÑÄÑÓâÕ, ÚÕÑ Ä ÐËØ "ÒÑÆÂÄÎÇ-
ÐÑ" (quenched) ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÇÜÈ ÐÂ ÊÂÓÇ ÄÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÔÕÓÑÐÑ-
ÏËË ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÔÙÇÐÂÓËÌ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÎËÐÊÑÄËÆ-
ÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ËÊ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÒÖÕÈÏ ÖÆÂÎÇÐËâ ÅÂÊÂ ËÊ
ÆËÔÍÂ [14, 15]. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÐÇÕ ÅÂÊÂ ì ÐÇÕ Ë ÊÄÇÊÆÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÄÇÆß ÊÄÈÊÆÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÊ ÅÂÊÂ. ¡ ÍÑÅÆÂ
ÒÑÆÑÔÒÇÎÂ ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÔÕË ÏÑÓ×ÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËØ ÕËÒÑÄ, Ë ÑÃÐÂÓÖÉËÎÑÔß, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÎËÐÊÑÄËÆÐÞÇ
ÅÂÎÂÍÕËÍË ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ Ä ÔÂÏÑÏ ÒÎÑÕÐÑÏ
ÑÍÓÖÉÇÐËË ì Ä ÔÍÑÒÎÇÐËâØ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ì ÕÖÕ ÉÇ Ë ÍÑÐÍÓÇ-
ÕËÊËÓÑÄÂÎËÔß ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÖÆÂÎÇÐËâ ÅÂÊÂ ËÊ ÆËÔÍÑÄ ÔÒË-
ÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ËÏÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÒÎÑÕÐÞÏ ÑÍÓÖÉÇ-
ÐËÇÏ: àÕÑ ÎËÃÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÓËÎËÄ [17], ÎËÃÑ ÅÂÊÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ì ÎÑÃÑÄÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÅÑÓâÚÇÌ
ÏÇÉÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ [18, 19]. °ÆÐÂÍÑ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ
ÐÂÍÑÒËÎËÔß ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÔÕÂÄËÄÛËÇ ÒÑÆ
ÔÑÏÐÇÐËâ ÕÂÍÑÌ ÒÓÑÔÕÑÌ ÔÒÑÔÑÃ "ÔÆÇÎÂÕß" ÆËÔÍÑÄÖá
ÅÂÎÂÍÕËÍÖ ÃÇÊ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÄÑ ÏÐÑÅËØ
ÎËÐÊÑÄËÆÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ÅÂÊ ÄÔÈ ÉÇ ÇÔÕß [20], Â ÄÑÕ ÊÄÇÊ-
ÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÚÇÏÖ-ÕÑ ÑÔÎÂÃÎÇÐÑ, Ë ÇÅÑ ÖÓÑÄÇÐß ÐÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ËÊÏÇÓÇÐÐÑÏÖ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÅÂÊÂ.
¡ ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÎËÐÊÑÄËÆÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÒÓÑ-
ÉËÄÂÇÕ ÐÇ Ä ÔÍÑÒÎÇÐËâØ, Â Ä ÒÑÎÇ, Â ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ Ë

ÄÑÄÔÇ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÞ. °ÔÑÊÐÂÐËÇ àÕÑÅÑ ×ÂÍÕÂ ÔÒÓÑÄÑÙËÓÑ-
ÄÂÎÑ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ "ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËÇ" ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÏÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÑÔÕÂÐÑÄÍË ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä
ÆËÔÍÂØ ÎËÐÊÑÄËÆÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ: Ö S0 Ä ÔÍÑÒÎÇÐËâØ àÕÑÕ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÆËÐ, Â Ö S0 Ä ÒÑÎÇ ì ÆÓÖÅÑÌ.

¯Ñ ÆÂÉÇ ÇÔÎË ÏÞ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚËÏÔâ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÎËÐÊÑÄËÆ-
ÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ, ÄÔÈ ÓÂÄÐÑ, ËÆÇâ, ÚÕÑ àÕÑ ÃÞÄ-
ÛËÇ ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÕÇÓâÎË ÔÄÑÌ ÅÂÊ Ë
ÑÔÕÂÐÑÄËÎË ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÏÇÐÐÑ ÍÑÅÆÂ ÒÑÒÂÎË Ä
ÔÍÑÒÎÇÐËÇ, ÄÐÖÕÓß ÔÂÏÑÅÑ ÏÂÔÔËÄÐÑÅÑ ÕÈÏÐÑÅÑ ÅÂÎÑ, ÍÑ-
ÕÑÓÑÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ì
ÄÔÕÓÇÚÂÇÕÔâ Ô ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË. ±ÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ¡ÎÂÐÂ
¥ÓÇÔÔÎÇÓÂ Ä 1990-Ç ÅÑÆÞ ÐÂ ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÏ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÔâ ÍÎáÚÇÄÑÌ ÒÓÑÇÍÕ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËá ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÅÂÎÂÍÕËÍ Ä ÔÍÑÒÎÇÐËâØ ÐÂ ÍÓÂÔÐÞØ
ÔÏÇÜÇÐËâØ ÄÒÎÑÕß ÆÑ z � 0;8. ª ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÖÆÂÎÑÔß
ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÕÑ, ÚÕÑ ÑÉËÆÂÎÑÔß ÖÄËÆÇÕß Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÎÂÔÔËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÔÙÇÐÂÓËâ: ÆÑ z < 0;4 Ä ÔÍÑÒÎÇÐËâØ ÆÑÏËÐËÓÖáÕ
ÎËÐÊÑÄËÆÐÞÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË, Â ÐÂ z � 0;5 ÄÆÓÖÅ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËÌ ÔÑÔÕÂÄ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ ÔÍÂÚÍÑÏ ÏÇÐâÇÕÔâ: ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ
ÐÂÚËÐÂáÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß ÅÑÎÖÃÞÇ (ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ?) ÅÂÎÂÍÕËÍË, Â
ÆÑÎâ ÎËÐÊÑÄËÆÐÞØ ÒÂÆÂÇÕ ÆÑ 15% ì ÍÂÍ Ä ÓÂÊÓÇÉÇÐÐÑÏ
ÒÑÎÇ [21, 22]. ±ÓË àÕÑÏ ÆÑÎâ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÐÇ
àÄÑÎáÙËÑÐËÓÖÇÕ. ¯ÂÒÓÂÛËÄÂÇÕÔâ ÑÚÇÄËÆÐÂâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂ-
ÙËâ: ËÏÇÐÐÑ ÐÂ z � 0;5, ÍÑÅÆÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÍÑÔ-
ÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌÏÑÆÇÎË ÐÂÚËÐÂáÕ "ÔÑÃËÓÂÕßÔâ" ÔÂÏÞÇ ÏÂÔ-
ÔËÄÐÞÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑ-ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ (ÔÍÑÒÎÇÐËâ ÅÂ-
ÎÂÍÕËÍ), ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÂÍÍÓÇÙËÓÖáÕ ÐÂ ÔÍÑÒÎÇ-
ÐËâ ËÊ ÑÍÓÖÉÂáÜËØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÑÎâ (ÅÆÇ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂ-
ÎÂÍÕËÍ ì ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ) Ë ÊÂÕÇÏ, ÖÉÇ Ä ÒÎÑÕÐÑÏ ÑÍÓÖÉÇ-
ÐËË Ë ÄÐÖÕÓË ÅÑÓâÚÇÌ ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÕÇÓâáÕ ÔÄÑÌ ÅÂÊ Ë
ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÔÒÑÍÑÌÐÞÇ S0s. ¥Â, ÐÑ ÐÂ z � 0;5 ÏÞ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÄÔÇÅÑ 5 ÏÎÓÆ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ. ¿ÕÑ ÊÐÂ-
ÚËÕ, ÚÕÑ Ä ÃÎËÉÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, Ä ÎËÐÊÑÄËÆÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ
ÔÍÑÒÎÇÐËÌ ÊÄÈÊÆÐÞÇ ÆËÔÍË ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÏÑÎÑÆÞÏË ì ÄÇÆß, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÙÇÐÂÓËá, Ä
ÐËØ ÛÎÑ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÑÎßÍÑ 5 ÏÎÓÆ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ.
ªÊÏÇÓËÕß ÄÑÊÓÂÔÕ ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÐÂÔÇÎÇÐËâ Ä ÆËÔÍÂØ ÎËÐÊÑ-
ÄËÆÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÃÎËÉÐËØ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ ÐÇ ÑÚÇÐß ÔÎÑÉÐÑ,
ÐÖÉÐÑ ÄÔÇÅÑ ÎËÛß ÒÑÎÖÚËÕß ÔÒÇÍÕÓÞ Ë ÒÓÑÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÕß
ËØ. ª Ä ÃÎËÉÐËØ ÔÍÑÒÎÇÐËâØ Virgo Ë Fornax àÕÑ ÃÞÎÑ
ÔÆÇÎÂÐÑ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÄÑÊÓÂÔÕ ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÐÂÔÇÎÇÐËâ Ä
ÆËÔÍÂØ ÎËÐÊÑÄËÆÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÃÎËÉÐËØ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ ì ÔÕÂ-
ÓÞÌ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÕÂÓÛÇ 10 ÏÎÓÆ ÎÇÕ [23, 24]. ¿ÕË ÅÂ-
ÎÂÍÕËÍË ÐÇ ÏÑÅÎË ÃÞÕß ÔÒËÓÂÎßÐÞÏË ÐÂ z � 0;5. ¢ÑÎÇÇ
ÕÑÅÑ, ÚÇÏ ÒÎÑÕÐÇÇ ÑÍÓÖÉÇÐËÇ ÎËÐÊÑÄËÆÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÕÇÏ
ÔÕÂÓÛÇ ËØ ÆËÔÍË (ÖÉÇ ÐÂÛÂ ÔÑÃÓÂÐÐÂâ ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 2). ®ÑÎÑÆÑÇ ÊÄÈÊÆÐÑÇ ÐÂÔÇÎÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÑÃÐÂ-
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²ËÔ. 2.¤ËÔÕÑÅÓÂÏÏÞÑÙÇÐÑÍ ÄÑÊÓÂÔÕÑÄ (ÄÏÎÓÆ ÎÇÕ) ÊÄÈÊÆÐÞØ ÆËÔÍÑÄ ÎËÐÊÑÄËÆÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ä ÑÍÓÖÉÇÐËË ÓÂÊÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË: (Â) ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÅÂÎÂÍÕËÍË (ËÔÕÑÚÐËÍ ÑÙÇÐÑÍ ì [25]), (Ã) ÅÂÎÂÍÕËÍË Ä ÃÇÆÐÞØ ÅÓÖÒÒÂØ (ËÔÕÑÚÐËÍ ÑÙÇÐÑÍ ì [73]), (Ä) ÅÂÎÂÍÕËÍË Ä ÔÍÑÒÎÇÐËË Virgo (ËÔÕÑÚÐËÍ
ÑÙÇÐÑÍ ì [23] Ë [73]).
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ÓÖÉËÕß Ä ÆËÔÍÂØ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÎËÐÊÑÄËÆÐÞØ
ÅÂÎÂÍÕËÍ [25], Ë àÕË ÎËÐÊÑÄËÆÐÞÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË Ä ÒÓËÐÙËÒÇ
ÏÑÅÎË ÃÞÕß ÔÒËÓÂÎßÐÞÏË ÐÇÏÐÑÅËÇ ÏËÎÎËÂÓÆÞ ÎÇÕ ÐÂ-
ÊÂÆ. °ÆÐÂÍÑ ÐË ÃÎËÊÍËØ ÔÑÔÇÆÇÌ ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÏÂÔÔÞ, ÚÕÑÃÞ
ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÓËÎËÄÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ, ÐË
ÅÑÓâÚÇÌ ÏÇÉÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÔÓÇÆÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÕÂÍÂâ ÅÑÓâÚÂâ
Ä ÔÍÑÒÎÇÐËâØ ËÊ-ÊÂ ÄËÓËÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÄÐÖÕÓË ÑÚÇÐß
ÏÂÔÔËÄÐÑÅÑ ÕÈÏÐÑÅÑ ÅÂÎÑ, ÄÑÍÓÖÅ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÎËÐÊÑ-
ÄËÆÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÐÇÕ; Ë ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ËØ
ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÐËÚÇÅÑ ÑÃÜÇÅÑ Ô ÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË, ÓÂÃÑÕÂáÜËÏË Ä ÒÎÑÕÐÑÏ ÑÍÓÖ-
ÉÇÐËË.

3. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÔÙÇÐÂÓËË ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ
ÎËÐÊÑÄËÆÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ

¯Â ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ, ÒÑÔÎÇ 2010 Å. ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ ÔÙÇÐÂÓËÌ
ÖÆÂÎÇÐËâ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÊÂÒÂÔÑÄ ÅÂÊÂ ËÊ ÆËÔÍÑÄ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ
ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÚÕÑÃÞ ÔÆÇÎÂÕß ËÊ ÐËØ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÎËÐÊÑÄËÆÐÞÇ,
ÒÇÓÇÔÕÂÎ ÖÉÇ ÍÂÊÂÕßÔâ ÕÂÍËÏ ÂÍÕÖÂÎßÐÞÏ, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ
ËÊÏÇÐËÎÂÔß ÅÎÑÃÂÎßÐÂâ ÒÂÓÂÆËÅÏÂ àÄÑÎáÙËË ÆËÔÍÑÄÞØ
(Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÔÒËÓÂÎßÐÞØ) ÅÂÎÂÍÕËÍ. ¦ÔÎË ÓÂÐßÛÇ
ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÄÔâ àÄÑÎáÙËâ ÆËÔÍÑÄ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ
Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÒÓÇÄÓÂÕËÕß ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÊÂÒÂÔÞ
ÅÂÊÂ Ä ÊÄÈÊÆÞ, ÕÑ ÒÑÔÎÇ 2010 Å. ÓÂÊÄËÎÂÔß, Ë ÃÞÎÂ ÒÓËÐâÕÂ
ÍÂÍ ÙÇÎÑÇ, ÍÂÓÕËÐÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ "ÕÑÒÎËÄÑÏ" ÆÎâ ÊÄÇÊÆÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÎÖÉËÕ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÄÔÇÌ ÉËÊÐË ÅÂÎÂÍÕËÍË
ÄÐÇÛÐËÌ ØÑÎÑÆÐÞÌ ÅÂÊ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÆÑÃÂÄÎâÇÕÔâ
ËÊÄÐÇ Ä ÆËÔÍ; Ë, ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ, ËÏÇÐÐÑ ÕÇÏÒÑÏ àÕÑÌ ÂÍÍÓÇ-
ÙËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÇÏÒ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÆËÔÍÇ.

³ÂÏÂ ËÆÇâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÎÂÏËÐÂÓÐÑÅÑ
ÒÓËÕÑÍÂ ÅÂÊÂ ËÊÄÐÇ ÓÑÆËÎÂÔß ËÊ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ. ´ÖÕ ÔÕÑËÕ ÖÒÑÏâÐÖÕß Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ØËÏËÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËË ÕÑÐÍÑÅÑ ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ
ÆËÔÍÂ ®ÎÇÚÐÑÅÑ ±ÖÕË, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÓÇÆÐââ ÏÇÕÂÎÎËÚ-
ÐÑÔÕß ÊÄÈÊÆ ÐÇ ÓÑÔÎÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 8 ÏÎÓÆ ÎÇÕ [26], ÚÕÑ
ÔÂÏÞÏ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÃÞÎÑ ÔÓÂÊÖ ÉÇ ÑÃÝâÔÐÇÐÑ
[27, 28] ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ ÒÓËÕÑÍÑÏ ËÊÄÐÇ ÏÂÎÑÏÇÕÂÎÎËÚÐÑÅÑ
ÅÂÊÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÇÕÔâ Ô ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏ ÅÂÊÑÏ
ÆËÔÍÂ ¤ÂÎÂÍÕËÍË Ë ÓÂÊÃÂÄÎâÇÕ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ×ÑÓÏËÓÖá-
ÜËÇÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊÂ, ÐÇËÊÃÇÉÐÑÅÑ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÆÑÎÉÂáÜÇÅÑÔâ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÆËÔÍÇ.
´ÂÍÉÇ ÔËÎßÐÑ ÒÑÄÎËâÎÑ ÐÂ ÒÂÓÂÆËÅÏÖ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÄÇÔß-
ÏÂ ÍÑÓÑÕÍÑÌ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÛÍÂÎÞ ËÔÚÇÓÒÂÐËâ ÅÂÊÂ Ä ÆËÔÍÂØ
ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÃÎËÉÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÒÓË ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÞØ ÕÇÏÒÂØ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÐËØ [29]. ¯Ç ÑÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂÕß ÉÇ ÄÔÈ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÚÇÓÇÊ 2 ÏÎÓÆ ÎÇÕ (ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÇ ÄÓÇÏâ ËÔÚÇÓÒÂÐËâ ÅÂÊÂ Ä ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ)
ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÊÂÍÑÐÚÂÕÔâ ÕÇÍÖÜËÇ ÊÂÒÂÔÞ ÅÂÊÂ Ä ÆËÔÍÂØ
ÅÂÎÂÍÕËÍ? ³ÂÏÂ ËÆÇâ ÎÂÏËÐÂÓÐÑÌ ÂÍÍÓÇÙËË ÅÂÊÂ ÑÚÇÐß
ÒÑÐÓÂÄËÎÂÔß ÍÑÔÏÑÎÑÅÂÏ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÏÑÆÇÎâØ ÐÂ ÅÓÂ-
ÄËÕËÓÖáÜËÇ ÙÇÐÕÓÞ ÄÔÈ ÄÓÇÏâ ÂÍÍÓÇÙËÓÖÇÕ ÑÍÓÇÔÕÐÂâ
ÕÈÏÐÂâ ÏÂÕÇÓËâì Â ÅÆÇ ÕÇÚÈÕ ÕÈÏÐÂâ ÏÂÕÇÓËâ, ÕÂÏ ÊÂ ÐÇÌ
ÆÑÎÉÐÞ ÔÎÇÆÑÄÂÕß Ë ÃÂÓËÑÐÞ. ¯ÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ ÑÃÊÑÓÞ
ÆÂÎÈÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÖÔÕÂÐÑÄËÕß àÄÑÎáÙËá ÍÂÍ
ÕÇÏÒÑÄ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÕÂÍ Ë ÄÓÇÏÇÐË ËÔÚÇÓÒÂÐËâ
ÅÂÊÂ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ÐÂ àÕÑ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ [30], Ë ÐÂ-
ÃÎáÆÂÇÏÂâ àÄÑÎáÙËâ Ë ÕÑÅÑ, Ë ÆÓÖÅÑÅÑ ÄÒÑÎÐÇ ÄÒËÔÂÎÂÔß
Ä ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÂÔÚÈÕÞ "ÔÃÑÓÍË" ÅÂÎÑ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË
ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÒÑÔÎÇÆÐËØ 13 ÏÎÓÆ ÎÇÕ àÄÑÎáÙËË £ÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ ì ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ËØ ÔÕÇÒÇÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
�1� z� ÑÍÂÊÂÎËÔß ÒÑØÑÉËÏË [31, 32]. ±ÑâÄËÎËÔß ÅÂÓÏÑ-
ÐËÚÐÞÇ ÔÙÇÐÂÓËË ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÆËÔÍÑÄ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÄÔÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ËØ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ: ÔÍÑÎßÍÑ

ÅÂÊÂ ÐÂÕÇÚÈÕ ÊÂ ÇÆËÐËÙÖ ÄÓÇÏÇÐË, ÔÕÑÎßÍÑ Ë ÃÖÆÇÕ ËÊ-
ÓÂÔØÑÆÑÄÂÐÑ ÐÂ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ, ÊÂ ÄÞÚÇÕÑÏ ÅÂÎÂÍÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÄÇÕÓÂ [33]. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Í ÒÇÓÄÑÏÖ ÑÔÐÑÄÐÑÏÖ
×ÂÍÕÑÓÖ àÄÑÎáÙËË ÅÂÎÂÍÕËÍ ì ÑÔÕÂÐÑÄÍÇ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ Ä ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÅÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÐÂÃÑÓÑÏ
ÏÂÔÔÞ ÅÂÎÂÍÕËÍÑÌ,ì ÆÑÃÂÄËÎÔâ ÄÕÑÓÑÌ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÄÂÉÐÞÌ
×ÂÍÕÑÓì ÒÑÔÕÑâÐÐÞÌ ÒÓËÕÑÍ ÅÂÊÂ ËÊÄÐÇ. ´ÇÒÇÓß ÖÉÇ ÆÎâ
ÎËÐÊÑÄËÆÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÐÖÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÃÝâÔÐâÕß, ÒÑÚÇÏÖ
ÒÓËÕÑÍ ÅÂÊÂ Ä ÆËÔÍ, ÇÔÎË ÑÐ ÕÂÍÑÌ ÉÇ, ÍÂÍ Ö ÔÒËÓÂÎßÐÞØ
ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÑÊÑÃÐÑÄÎÇÐËá ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ.

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÔÙÇÐÂÓËË ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÎËÐÊÑÄËÆÐÞØ
ÅÂÎÂÍÕËÍ ì ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÞ. £ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÔÕÂÕËÔÕËÍÇ ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ S0-ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍ ÃÎËÉÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕÔâ ÙÇÎÞÇ ÐÂÃÑÓÞ
ÔÙÇÐÂÓËÇÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
� ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÒÓËÎËÄÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅÂ-

ÎÂÍÕËÍ Ä ÑÍÓÖÉÇÐËË ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, Â ËÏÇÐÐÑ Ä ÅÓÖÒ-
ÒÂØ [34, 35]; àÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÑÊÏÖÜÂÇÕ ÅÂÊ Ä ÆËÔÍÂØ
ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÕÖÓÃÖÎËÊÖÇÕ ÇÅÑ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÄâÊÍÑÔÕË ÅÂÊÑÄÞÇ ÑÃÎÂÍÂ ÕÇÓâáÕ ÏÑÏÇÐÕ Ë ÔÄÂ-
ÎËÄÂáÕÔâ Ä ÙÇÐÕÓ ÅÂÎÂÍÕËÍË, ÅÆÇ ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÔØÑÆÖáÕÔâ ÐÂ
ÄÔÒÞÛÍÖ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÃÂÎÆÉÂ;
� ÔÎËâÐËÇÏ ÅÂÎÂÍÕËÍ ì ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ, Ô ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ

ÔÒÖÕÐËÍÑÄ (ÏÂÎÞÌ ÏÇÓÉËÐÅ); ÐÑ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÑÓÃË-
ÕÂÎßÐÞØ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâØ ì Ë Ô ÃÑÎßÛËÏ ÏÇÓÉËÐÅÑÏ, ÍÑ-
ÕÑÓÑÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÐÂÅÓÇÄÂÇÕ ÆËÔÍ, Ë ÊÄÈÊÆÐÞÌ, Ë ÅÂÊÑ-
ÄÞÌ, ÖÕÑÎÜÂÇÕ ÇÅÑ, ÚÕÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÑÃÝÈÏÐÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÅÂÊÂ, Ë Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÈÕÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÆÂÄÎÇÐËá ÊÄÇÊÆÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ [36, 37];
� Ë, ÐÂÍÑÐÇÙ, Ô ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÂÍÍÓÇÙËË, Ä ÒÇÓÄÖá

ÑÚÇÓÇÆß ì Ô ÇÈ ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ. ®Þ [38] ÐÂØÑÆËÎË, ÚÕÑ Ä ÔÎÖ-
ÚÂÇ ÐÂÍÎÑÐÐÑÅÑ ÒÓËØÑÆÂ ÅÂÊÂ Ä ÆËÔÍ Ä ÎËÐÊÑÄËÆÐÑÌ
ÅÂÎÂÍÕËÍÇ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÇÔÎË
ÇÈ ÅÂÊ ÎÇÉËÕ Ë ÄÓÂÜÂÇÕÔâ ÄÐÖÕÓË ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ ÅÂ-
ÎÂÍÕËÍË (ÓËÔ. 3). ±ÓË àÕÑÏ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÓâ-
ÆÑÍ ë ÆÄÂ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÑÉËÆÂÇÕÔâ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ Ä ÐÇÌ
ÏÂÔÔÞ ÅÂÊÂ. £ÇÓÑâÕÐÑ, ÒÓËÚËÐÑÌ àÕÑÅÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÕÑ,
ÚÕÑ Ä ÅÂÊÑÄÑÏ ÒÑÕÑÍÇ, ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ ÒÓËØÑÆâÜÇÏ Ä ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÖá âÏÖ ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ, ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÖÆÂÓÐÂâ
ÄÑÎÐÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÅÓÇÇÕ ÅÂÊ Ë ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂÇÕ ÇÅÑ ÑÔÕÞÄÂÐËÇ
ÆÑ ÓÇÉËÏÂ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ, Ä ÔÄâÊË
Ô ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ ÃÑÎßÛÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍË ÒÑ ÅÂÎÂÍÕËÍÂÏ Ô
ÓÂÔÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÌ ÍËÐÇÏÂÕËÍÑÌ ÅÂÊÂ Ë ÊÄÈÊÆ Ä ÑÃÊÑÓÇ
MaNGA, ÔÕÂÎË ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ ËÆÇË Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÇÔÎË Ä ÆËÔÍ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÒÓËØÑÆËÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÒÓÑ-
ÕËÄÑÄÓÂÜÂáÜËÌÔâ ÅÂÊ, ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÌ ÔÒËÐ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂ
180 ÅÓÂÆÖÔÑÄ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÔÒËÐÂ ÆËÔÍÂ ÅÂÎÂÍÕËÍË, ÕÑ ÇÅÑ
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÇ Ô "ÓÑÆÐÞÏ" ÅÂÊÑÏ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËá ÏÑÏÇÐÕÂ Ö ÑÃÑËØ, ËØ ÒÂÆÇÐËá Ä ÙÇÐÕÓ
ÅÂÎÂÍÕËÍË Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ËÔÚÇÓÒÂÐËÇÏ ÐÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÖá
ÄÔÒÞÛÍÖ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ [39 ë 41].

£ÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÑÔÕÂÈÕÔâ ÎË ÒÓË àÕÑÏ ÍÂÍÂâ-ÕÑ ÊÐÂÚË-
ÏÂâ ÓÑÎß Ö ÑÍÓÖÉÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍË, ÂÍÕËÄÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ, Ë
ÒÑÍÂ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÂ-
ÃÑÕÂØ ÓÑÎß ÑÍÓÖÉÇÐËâ ÑÕÓËÙÂÇÕÔâ [37, 42]. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÔÕÂÕËÔÕËÍÂØ ÓÑÎß ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÑÍÓÖÉÇÐËâ, ÍÑÐÍÓÇÕÐÑ, ÓÑÎß
ÔÍÑÒÎÇÐËÌ Ë ÅÓÖÒÒ, ÄÔÈ ÉÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ [35, 43]. ®Þ Ä
ÔÄÑÈ ÄÓÇÏâ ÑÕÏÇÚÂÎË, ÚÕÑ Ä ÔÍÑÒÎÇÐËâØ, ÄÐÖÕÓË ÅÑÓâÚÇÅÑ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÅÂÎÑ, ÄÐÇÛÐËÇ ØÑÎÑÆÐÞÇ ÒÑÕÑÍË
ÐÇ ÄÞÉËÄÂáÕ, Ë ÂÍÍÓÇÙËâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÂ, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÆÐÂÉÆÞ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄÛËÏÔâ ÎËÐÊÑÄËÆÐÞÏ
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ÅÂÎÂÍÕËÍÂÏ ËÏÇÐÐÑ Ä ÔÍÑÒÎÇÐËâØ ÔÑØÓÂÐâÕß ÔÄÑÌ ÏÑÓ×Ñ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÕËÒ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÏËÎÎËÂÓÆÑÄ ÎÇÕ [44]. ªÏÇÐÐÑ Ô
àÕËÏ ÔÄâÊÂÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÑÊÓÂÔÕÂ ÊÄÈÊÆ Ä ÆËÔÍÂØ ÔÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÎËÐÊÑÄËÆÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÑÍÓÖÉÇ-
ÐËâ (ÔÏ. ÓËÔ. 2). ¥ÇÄâÕß ë ÆÇÔâÕß ÏËÎÎËÂÓÆÑÄ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ, ÐÂ
ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ ÃÑÎßÛÇ ÇÆËÐËÙÞ ì ÍÂÍ ÑÃÓÂÊÐÑ ÄÞ-
ÓÂÉÂáÕÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ, Ä "ÒÑÎÆÇÐß ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÄÇÊ-
ÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ" ì Ö ÅÂÎÂÍÕËÍ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÕÑÎÔÕÞÇ,
ÕÑÎÜËÐÑÌ Ä ÍËÎÑÒÂÓÔÇÍ ÅÂÊÑÄÞÇ ÆËÔÍË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,
×ÑÓÏËÓÖáÜËÇÔâ Ä ÕÖ àÒÑØÖ ÕÂÍËÇ ÉÇ ÕÑÎÔÕÞÇ ÊÄÈÊÆÐÞÇ
ÆËÔÍË [45 ë 47]; Â ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ËÔÚÇÓÒÂÐËâ ÅÂÊÂ Ë
ÊÂÕÖØÂÐËâ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÂ z � 2ì ÄÔÇÅÑ ÑÍÑÎÑ ÒÑ-
ÎÖÏËÎÎËÂÓÆÂ ÎÇÕ [30]. ¿ÕÑ ÊÐÂÚËÕ, ÚÕÑ 10ÏÎÓÆ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ Ä
ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÏ ÕÇÏÒÇ Ä ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÆËÔÍÑÄÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÎËÔß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÉÇ ÚÇÓÇÊ ÒÑÎÏËÎ-
ÎËÂÓÆÂ ÎÇÕ ÄÞÅÎâÆÇÎË ÍÂÍ ÕËÒËÚÐÞÇ ÎËÐÊÑÄËÆÐÞÇ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍË. £ ÐÂÛÇÌ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ, Ä ®ÎÇÚÐÑÏ ±ÖÕË
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÕÂÍÂâ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÂâ ÒÑÆÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ì
ÕÑÎÔÕÞÌ ÊÄÈÊÆÐÞÌ ÆËÔÍ ËÊ ÔÕÂÓÞØ, ÔÕÂÓÛÇ 10 ÏÎÓÆ ÎÇÕ,
ÊÄÈÊÆ Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÏÂÅÐËâ Í ÉÇÎÇÊÖ, ÚÕÑ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÑÚÇÐß ÍÑÓÑÕÍÖá àÒÑØÖ ÇÅÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ 10ë
11 ÏÎÓÆ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ [48]. ¡ ÄÑÕ ÕÑÐÍËÌ ÊÄÈÊÆÐÞÌ ÆËÔÍ Ä
®ÎÇÚÐÑÏ±ÖÕËÐÂÚÂÎ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâÕÑÎßÍÑ8 ë 9ÏÎÓÆÎÇÕ
ÐÂÊÂÆ. ¿ÕÑ ÊÐÂÚËÕ, ÚÕÑ ÏÇÉÆÖ z � 2 Ë z � 1®ÎÇÚÐÞÌ±ÖÕß
ÃÞÎ ÎËÐÊÑÄËÆÐÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍÑÌ. ¥ÂÎßÐÇÌÛÂâ, ÒÑÔÎÇ z � 1,
ÔÖÆßÃÂ ÎáÃÑÌ ÆËÔÍÑÄÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÑÅÑ, ÒÑ-
ÄÇÊÈÕ ÎË ÇÌ ÄÔÕÓÇÕËÕß ËÔÕÑÚÐËÍ ÂÍÍÓÇÙËË ÄÐÇÛÐÇÅÑ ØÑÎÑÆ-
ÐÑÅÑ ÅÂÊÂ. ¦ÔÎË ÑÐÂ ÒÑÒÂÆÂÇÕ Ä ÔÍÑÒÎÇÐËÇ, Ä ÅÑÓâÚÖá
ÏÇÉÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÖá ÔÓÇÆÖ, ÑÐÂ ÐÇ ÃÖÆÇÕ ËÏÇÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑ-
ÔÕË ÂÍÍÓÇÙËÓÑÄÂÕß ØÑÎÑÆÐÞÌ ÅÂÊ, ÔÕÓÑËÕß ÔÄÑÌ ÕÑÐÍËÌ
ÊÄÈÊÆÐÞÌ ÆËÔÍ, Ë ÐÂÄÔÇÅÆÂ ÑÔÕÂÐÇÕÔâ ÎËÐÊÑÄËÆÐÑÌ.

°ÆÐÂÍÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÎËÐÊÑÄËÆÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÒÓÑÉË-
ÄÂÇÕ ÄÔÈ-ÕÂÍË ÄÐÇ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ. ªÊ ÑÃÜËØ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÍÂ-
ÉÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓË ÔØÑÉÇÏ ÑÍÓÖÉÇÐËË Ë ÒÓË ÔØÑÉËØ ÏÂÔÔÂØ
ÑÐË ÕÂÍÉÇ ÆÑÎÉÐÞ ÂÍÍÓÇÙËÓÑÄÂÕß ÄÐÇÛÐËÌ ØÑÎÑÆÐÞÌ
ÅÂÊ, ÍÂÍ Ë ÅÂÎÂÍÕËÍË ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ. ¬ÂÍËÇ ÉÇ ×ÂÍÕÑÓÞ
ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÓÇÛÂáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÎÂÏË-
ÐÂÓÐÑÅÑ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ËØ ÆËÔÍÂØ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÕÑÐÍËØ ÊÄÈÊÆÐÞØ ÆËÔÍÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÅÎÂ ÃÞ ÓÂÊÄË-
ÄÂÕßÔâ ÔÒËÓÂÎßÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ? °ÆËÐ ×ÂÍÕÑÓ ÏÞ [38] ÖÉÇ
ÒÓÇÆÎÑÉËÎË Ë ÑÃÑÔÐÑÄÂÎË ì àÕÑ ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÒÓËØÑÆÂ
ÅÂÊÂ, ÕÑÚÐÇÇ, ÐÂÍÎÑÐÐÑÇ, ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÊÄÈÊÆÐÑÏÖ
ÆËÔÍÖ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÒÓËØÑÆÂ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ.
£ÕÑÓÑÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÓÇÉËÏÂ ÂÍÍÓÇÙËË ÄÐÇÛÐÇÅÑ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ
ÅÂÊÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÕÐÑÏÖ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá Ä ÆËÔÍÇ, ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÑÔÕÓÑÖÏÐÑÏ ÔÙÇÐÂÓËË ±ÇÐÅÂ Ë
²ÇÐÙËÐË [49]. £ÐÇÛÐËÌ ÖÊÍÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ÅÂÊÂ

ÒÓËÐÑÔËÕ Ô ÔÑÃÑÌ ÖÅÎÑÄÑÌ ÏÑÏÇÐÕ, Ë àÕÑ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÌ
ÖÅÎÑÄÑÌ ÏÑÏÇÐÕ. ¦ÔÎË ÑÐ ÄÆÓÖÅ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÃÑÎßÛËÏì
Õ.Ç. ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ÒÂÆÂÇÕ ÐÇ ÒÓâÏÑ ÐÂ ÙÇÐÕÓ ÅÂ-
ÎÂÍÕËÍË, Â ÍÂÍ ÃÞ ÒÓÑÏÂØËÄÂÇÕÔâ ÏËÏÑ ÙÇÐÕÓÂ,ì ÕÑ àÕÑÕ
ÅÂÊ ÐÇ ÔÏÑÉÇÕ ÒÑÒÂÔÕß ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐáá ÑÃÎÂÔÕß ÆËÔÍÂ, ÑÐ
"ÊÂÔÕÓâÐÇÕ" ÐÂ ÒÇÓË×ÇÓËË, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄ ÒÓÑÕâÉÈÐÐÞÌ
ÅÂÊÑÄÞÌ ÆËÔÍ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ. ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍËÇ ÅÂ-
ÊÑÄÞÇ ÆËÔÍË Ë ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ö ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ÎËÐÊÑÄËÆÐÞØ
ÅÂÎÂÍÕËÍ [50]! ´Ñ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÅÂÊ ÐÇ "ÒÑÆ-
ÉËÏÂÇÕÔâ" ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ, ÒÓËÄÑÆËÕ
ÑÒâÕß ÉÇ Í ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÕÑÎÜËÐÇ Ë Í ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÑÃÝÈÏ-
ÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÅÂÊÂ; Â àÕË ×ÂÍÕÑÓÞ ÒÑÆÂÄÎâáÕ ÊÄÇÊÆÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÅÂÎÂÍÕËÍË.

±ÇÐÅ Ë ²ÇÐÙËÐË [49] ÄÞÔÍÂÊÂÎË ËÆÇá; Â ÏÞ ÐÇÆÂÄÐÑ
ÐÂÛÎË ÓÇÂÎßÐÖá ÎËÐÊÑÄËÆÐÖá ÅÂÎÂÍÕËÍÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÕÑÚÐÑ
ÄÒËÔÞÄÂÇÕÔâ Ä àÕÑÕ ÔÙÇÐÂÓËÌ [51]. ¿ÕÑ ÅÂÎÂÍÕËÍÂ
NGC 6798. ¤ÂÎÂÍÕËÍÂ ËÊÄÇÔÕÐÂ ÍÂÍ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ËÊÑÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÂâ [52]: ÑÐÂ ÐÇ ÄØÑÆËÕ ÐË Ä ÔÍÑÒÎÇÐËâ, ÐË Ä ÅÓÖÒÒÞ.
±Ñ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËËì àÕÑ ÎËÐÊÑÄËÆÐÂâ
ÅÂÎÂÍÕËÍÂ. °ÆÐÂÍÑ Ö ÐÇÈ ÇÔÕß ÒÓÑÕâÉÈÐÐÞÌ ÆËÔÍ ÐÇÌ-
ÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ [53], Ë Ä ÓÂÏÍÂØ ÑÃÊÑÓÂ ÅÂÎÂÍÕËÍ
ÓÂÐÐËØ ÕËÒÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÂÐÑÓÂÏÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
ATLAS-3D ÄÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÑÃÎÂÔÕË ÅÂ-
ÊÑÄÞÌ ÆËÔÍ ì ÒÓËÚÈÏ ÍÂÍ ÆËÔÍ ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ,
ÕÂÍ Ë ÆËÔÍ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÅÂÊÂ, ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÅÑ, ì ÒÓÑÕËÄÑÄÓÂÜÂÇÕÔâ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÊÄÈÊÆÐÑÏÖ
ÆËÔÍÖ [54]. ¥ÂÎÇÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ àÕÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÒÓÑÆÑÎ-
ÉÂÎÑÔß Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÒÑÎâ ÊÓÇÐËâ ì Ä ËÆÇÂÎÇ
ØÑÕÇÎÑÔß ÆÑÃÓÂÕßÔâ ÆÑ ÍÓÂâ ÆËÔÍÂ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ, Õ.Ç. ÆÑ ÓÂÆËÖÔÂ ÃÑÎÇÇ 3 ÖÅÎÑÄÞØ ÏËÐÖÕ, ËÎË ÑÍÑÎÑ
30 ÍÒÍ. ´ÂÍ ÆÂÎÇÍÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÊÄÈÊÆÐÞÌ ÆËÔÍ ÅÂÎÂÍÕËÍË
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÄÔÈ ÉÇ ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎÑÔß ÒÓÑÔÎÇ-
ÆËÕß; ÐÑ ÐÂ ÄÔÈÏ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÆËÔÍÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÖÆÂÎÑÔß
ÑØÄÂÕËÕß ÂÐÂÎËÊÑÏ, ÅÂÊ ÔÕÓÑÅÑ ÒÓÑÕËÄÑÄÓÂÜÂÇÕÔâ ÊÄÈÊ-
ÆÂÏ [55, 56]. ®Þ [51] ÒÑ ÐÂÛËÏ ÆÂÐÐÞÏ Ë ÒÑ ÂÓØËÄÐÞÏ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ WSRT ÒÓÑÔÎÇÆËÎË
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ÑÓËÇÐÕÂÙËá ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ
ÅÂÊÂ: ÑÐÂ ÕÑÚÐÑ ÔÑÄÒÂÎÂ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ô ÒÎÑÔÍÑÔÕßá
ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ; ÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÅÂÊ ÒÓË àÕÑÏ ÄÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ ÐÂÄÔÕÓÇÚÖ ÊÄÈÊÆÂÏ, ÖÅÑÎ ÏÇÉÆÖ ÄÇÍÕÑÓÂÏË ËØ ÔÒË-
ÐÑÄ ì ÓÑÄÐÑ 180 ÅÓÂÆÖÔÑÄ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÅÂÊ ÃÞÎ
ÂÍÍÓÇÙËÓÑÄÂÐ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕß ÅÂÎÂÍÕËÍË ì ÐÑ Ô ÑÓÃËÕÂÎß-
ÐÞÏ ÖÅÎÑÄÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ, ÓÂÊÄÇÓÐÖÕÞÏ ÐÂ 180 ÅÓÂÆÖÔÑÄ
ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÖÅÎÑÄÑÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍË. ªÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÒÑ ÆÄÖÏÇÓÐÑÏÖ ÒÑÎá ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ, Ä
ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË ÍÓÖÅÑÄÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ, ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÆËÂÎß-
ÐÑÅÑ ÐÂÕÇÍÂÐËâ ÅÂÊÂ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË ÓÂÆËÖÔÂ 5 ÍÒÍ ÔÕÓÑÅÑ
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²ËÔ. 3. ¤ËÔÕÑÅÓÂÏÏÞ ÑÙÇÐÑÍ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ÕÇÏÒÑÄ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ (ÒÑ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË, ÆÂÐÐÞÇ ÃÂÊÞ NED) ÆÎâ ÎËÐ-
ÊÑÄËÆÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ô ÓÂÊÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ ÅÂÊÑÄÞØ ÆËÔÍÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÊÄÈÊÆÐÞØ ÆËÔÍÑÄ.
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ÓÂÄÐÞ ÐÖÎá [51, 57]. ¿ÕÑ ÍÂÍ ÓÂÊ Ë ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÂÍ-
ÍÓÇÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÅÂÊ ÐÇ ÒÑÒÂÆÂÇÕ ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÆËÔÍ ÅÂ-
ÎÂÍÕËÍË, ÑÔÕÂÈÕÔâ ÐÂ ÇÈ ÒÇÓË×ÇÓËË. ±ÑÚÇÏÖ? £ [58] ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÖÆÇÎßÐÞÌ ÖÅÎÑÄÑÌ ÏÑÏÇÐÕ ÅÂÊÂ NGC 6798 Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÑÉËÆÂÐËâ ÑÕ ËÊÏÇÓÇÐÐÑÌ Ä
ÅÂÎÂÍÕËÍÇ ÏÂÔÔÞ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÅÂÊÂ (ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÇÜÈ ÑÆÐÑÏÖ
ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÏÖ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá ÆÎâ ÅÂÎÂÍÕËÍ). ´Ñ ÇÔÕß àÕÑ
ÕÑÕ ÔÂÏÞÌ ÔÎÖÚÂÌ, Ñ ÍÑÕÑÓÑÏ ÒËÔÂÎË ±ÇÐÅ Ë ²ÇÐÙËÐË [49]:
ÔÎËÛÍÑÏ ÃÑÎßÛÑÌÏÑÏÇÐÕ ÂÍÍÓÇÙËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ.¯Ö, Ë
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÅÂÊ ÐÇ ÒÑÒÂÆÂÇÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÆÉÂÕËâ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÞÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ, ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ Ä ÐÈÏ ÕÂÍÉÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÇÇ ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ ì
NGC 6798 ÒÑÒÂÆÂÇÕ ÐÂ ÐËÉÐËÌ ÍÓÂÌ "ÊÇÎÈÐÑÌ ÆÑÎËÐÞ"
[51]. £ÑÕ ÓÇÂÎßÐÑÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÐËâ ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍÑÅÑ ÔÙÇÐÂÓËâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ë ÒÓÑ-
ÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÎËÐÊÑÄËÆÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ
ÃÎËÉÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ä ÓÂÏÍÂØ ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍÑ-
ÅÑ ÕËÒÂ.

4. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÔÙÇÐÂÓËÌ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ
àÎÎËÒÕËÚÇÔÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ

¯ÂÚËÐÂâ Ô ÍÑÐÙÂ 1970-Ø [59] Ë ÆÑ ÍÑÐÙÂ 2000-Ø ÅÑÆÑÄ,
ÅÎÂÄÐÞÏ ÔÙÇÐÂÓËÇÏ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍËØ
ÅÂÎÂÍÕËÍ ÔÚËÕÂÎÔâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÃÑÎßÛÑÌ ÏÇÓÉËÐÅ ì
ÔÎËâÐËÇ ÆÄÖØ ÆËÔÍÑÄÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÔÓÂÄÐËÏÞØ ÏÂÔÔ. ´ÂÍÑÌ
ÔÙÇÐÂÓËÌ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎ Ë ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇ ØÂÑÕËÚÇÔÍËØ ÆÄË-
ÉÇÐËÌ ÊÄÈÊÆ ÐÂÆ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÏ ÄÓÂÜÇÐËÇÏ [60], Ë
ÍÑÓÓÇÎâÙËá ÏÇÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË ÊÄÈÊÆ Ô ÏÂÔÔÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË
[59]. °ÔÑÃÇÐÐÑ àÕÑÕ ÔÙÇÐÂÓËÌ ÐÓÂÄËÎÔâ ÍÑÔÏÑÎÑÅÂÏ [5]: Ä
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÏÂÕÇÓËË ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÍÂÍ ÓÂÊ ÕÂÍËÇ ÔÎËâÐËâ ÃÞÎË
ÅÎÂÄÐÞÏ ÔÑÃÞÕËÇÏ Ä ÉËÊÐË ÍÂÉÆÑÌ ÏÂÔÔËÄÐÑÌ àÎÎËÒÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË [61, 62]. °ÆÐÂÍÑ ÄÔÇ ËÊÏÇÐËÎÑÔß Ä ÍÑÐÙÇ
2000-Ø ÅÑÆÑÄ: ÒÑâÄËÎËÔß ÐÑÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÔÕÂÄËÎË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÇÓÇÔÏÑÕÓÇÕß ÍÑÐÙÇÒÙËá.

³ÐÂÚÂÎÂ Ä 2007 Å. ÏÞ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÅÓÂ-
ÆËÇÐÕÑÄ ÏÇÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÐÂÔÇÎÇÐËâ Ä ÄÞÃÑÓÍÇ
ÅËÅÂÐÕÔÍËØ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ô ÍÓÖÅÎÑÌ ×ÑÓÏÑÌ
ËÊÑ×ÑÕ [63]. ¿ÕÑ ÃÞÎË ÅÎÖÃÑÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËâ Ô ÆÎËÐÐÑÌ ÜÇÎßá, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓÑÔÔËÌÔÍÑÏ ÛÇÔÕË-
ÏÇÕÓÑÄÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ¢´¡ ³ÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ¡ÔÕÓÑ×ËÊËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË; Ë ËÏÇÐÐÑ ÅÎÖÃËÐÂ àÕËØ ÆÂÐÐÞØ Ë
ÄÞÔÑÍÂâ ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ
ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÄÒÇÓÄÞÇ ÖÄËÆÇÕß ËÊÎÑÏ ÐÂ ÓÂÆËÂÎß-
ÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÇÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË. ¥Ñ àÕÑÅÑ ËÊ-ÊÂ ÐÇÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÄÒËÔÞÄÂÎË Ä
ÑÃÎÂÍÑ ÕÑÚÇÍ ÇÆËÐÖá ÔÕÇÒÇÐÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÐÂ ÄÔÈÏ
ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÅÂÎÂÍÕËÍË, Ë ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ Ä ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ÐÂÍÎÑÐÞ, � ÿ0;2 ë 0;3 dex per dex (Õ.Ç.
ÒÂÆÇÐËÇ ÏÇÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 2 ÓÂÊÂ ÐÂ ÑÕÓÇÊÍÇ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ ÙÇÐÕÓÂ ÅÂÎÂÍÕËÍË Ä 10 ÓÂÊ), ÐÇ
ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÎË ÒÑÒÖÎâÓÐÑÏÖ ÔÙÇÐÂÓËá. ¡ ÏÞ ÖÄËÆÇÎË,
ÚÕÑ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÅÓÂÆËÇÐÕÞ ÍÓÖÕÞÇ, ÍÓÖÚÇ � ÿ0;4 dex per dex,
Â ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË ÒÑÎÑÄËÐÍË à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ ÑÐË
"ÄÞÒÑÎÂÉËÄÂáÕÔâ", Õ.Ç. ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÔØÑÆâÕ ÐÂ ÐÑÎß. ¬
ÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÖÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎË ÑÃÛËÓÐÞÇ ÄÞÃÑÓÍË
ÏÑÆÇÎßÐÞØ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ, Ô ÆÇÕÂÎßÐÑ ÒÑÔÚË-
ÕÂÐÐÞÏË Ä ÓÂÏÍÂØ LCDM-ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ
ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÐÂÔÇÎÇÐËâ Ë ÄÞÆÇ-
ÎÇÐÐÞÏË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÐÂ àÄÑÎáÙËÑÐÐÞØ ÒÖÕâØ. ¡ÔÒË-
ÓÂÐÕÍÂ ®áÐØÇÐÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, ÅÆÇ àÕË ÓÂÔÚÈÕÞ ÒÓÑÄÑÆË-
ÎËÔß, ¹ËÑÍË ¬ÑÃÂÌâÛË, ÖÉÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎÂ ÓÂÃÑÕÖ [64],
ÅÆÇ ÒÑÍÂÊÂÎÂ, ÚÕÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÏÇÓÉËÐÅ ÄÔÇÅÆÂ "ÊÂÏÞÄÂÇÕ"

ÓÂÆËÂÎßÐÞÇ ÅÓÂÆËÇÐÕÞ ÏÇÕÂÎÎËÚÐÑÔÕËì ÐÂÔÕÑÎßÍÑ, ÚÕÑ
ÇÔÎË ÅÓÂÆËÇÐÕ ÏÇÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË ÍÓÖÚÇ � ÿ0;2 dex per dex,
àÕÂ ÅÂÎÂÍÕËÍÂ ÕÑÚÐÑ ÐÇ ÏÑÅÎÂ ÒÓÑÌÕË ÚÇÓÇÊ ÃÑÎßÛÑÌ
ÏÇÓÉËÐÅ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 10 ÏÎÓÆ ÎÇÕ (Õ.Ç.
ÒÑÔÎÇ ÊÂÄÇÓÛÇÐËÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÐÂÔÇÎÇÐËâ).
ª ÔÓÂÄÐËÄ ÐÂÛË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË LCDM-ÏÑ-
ÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ, ÏÞ ÔÆÇÎÂÎË ÄÞÄÑÆ Ä [63], ÚÕÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÐÂÏË ÅËÅÂÐÕÔÍËÇ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÐÇ ÏÑÅÎË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÏÇÓÉËÐÅÂ. ¯ÂÏË
ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÔÙÇÐÂÓËÌ: ÔÐÂÚÂÎÂ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍÂ ×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÔÄÑá ÄÐÖÕÓÇÐÐáá ÚÂÔÕß ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÕÇÎÂ
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ "ÏÑÐÑÎËÕÐÑÅÑ ÍÑÎÎÂÒÔÂ",
Õ.Ç. ÔÉÂÕËâ ÇÆËÐÑÅÑ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ Ô à××ÇÍÕËÄÐÞÏ
ÃÞÔÕÓÞÏ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ØÑÆÇ àÕÑÅÑ ÔÉÂÕËâ; Â
ÖÉÇ ÒÑÕÑÏ ÐÂ àÕÖ ÍÑÏÒÂÍÕÐÖá ÊÄÈÊÆÐÖá "ÊÂÕÓÂÄÍÖ"
ÂÍÍÓÇÙËÓÖáÕ ÏÇÎÍËÇ ÔÒÖÕÐËÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÔÕÓÇÄÂáÕ ÄÑ
ÄÐÇÛÐËØ ÑÃÎÂÔÕâØ ËÊ-ÊÂ ÔÄÑÇÅÑ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÖÅÎÑÄÑÅÑ
ÏÑÏÇÐÕÂ. ±ÓË ÕÂÍÑÏ ØÑÆÇ àÄÑÎáÙËË ÄÔÇ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ,
ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÏÇÓÉËÐÅÑÏ, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ ÄÐÇÛÐËÏË ÑÃÎÂ-
ÔÕâÏË ÅÂÎÂÍÕËÍ, Ë ËÏÇÐÐÑ ÕÂÏ ÏÞ ÄËÆËÏ ÒÎÑÔÍËÌ ÅÓÂ-
ÆËÇÐÕ ÏÇÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÑÃ-
ÎÂÔÕË ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÍÓÖÕÑÌ ÅÓÂÆËÇÐÕ, ÖÐÂÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÌ ÑÕ
ÏÑÐÑÎËÕÐÑÅÑ ÍÑÎÎÂÒÔÂ [65]. ±ÓË àÕÑÏÉÇÎÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑÃÞ
ÂÍÍÓÇÙËÓÖáÜËÇ ÔÒÖÕÐËÍË ÃÞÎË ÃÇÊ ÅÂÊÂ, ÚÕÑÃÞ ÐÇ ÑÏÑ-
ÎÂÉËÄÂÕß ÊÄÈÊÆÐÑÇ ÐÂÔÇÎÇÐËÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÑÃÎÂÔÕË ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍË.

±Ñ ÚËÔÕÑÌ ÔÎÖÚÂÌÐÑÔÕË ËÏÇÐÐÑ Ä 2007 ë 2008 ÅÅ. ÒÑâÄË-
ÎËÔß Ë ÆÓÖÅËÇ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ Ä ÒÑÎßÊÖ
ÑÕÍÂÊÂ ÑÕ ÔÙÇÐÂÓËâ ÑÆÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÏÇÓÉËÐÅÂ Ä ÒÑÎßÊÖ
ÔÙÇÐÂÓËâ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÏÂÎÑÅÑ ÏÇÓÉËÐÅÂ ÆÎâ
ÕË ÒËÚÐÑÌ àÄÑÎáÙËË àÎÎËÒÕËÚÇÔÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ¿ÕË ÂÓÅÖ-
ÏÇÐÕÞ ÃÂÊËÓÑÄÂÎËÔß ÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË
àÄÑÎáÙËË ÓÂÊÏÇÓÂ ÕËÒËÚÐÑÌ ÏÂÔÔËÄÐÑÌ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÅÂÎÂÍÕËÍË. ¯ÂÍÑÒËÎËÔß [66, 67] ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ
ÆÎâ ÏÂÔÔËÄÐÞØ, ÔÑ ÊÄÈÊÆÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ ÆÑ 2� 1011 ÔÑÎÐÇÚÐÞØ
ÏÂÔÔ, àÎÎËÒÕËÚÇÔÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÐÂ ÍÓÂÔÐÑÏ ÔÏÇÜÇÐËË 2 ë 3,
Õ.Ç. ÆÎâ ÅËÅÂÐÕÔÍËØ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÍÂÍËÏË ÑÐË
ÃÞÎË 10 ë 11 ÏÎÓÆ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ; Â ÑÐË ÍÔÕÂÕË ÖÉÇ ÕÑÅÆÂ ÃÞÎË
ÃÇÊ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ¿ÕË ÆÂÎÈÍËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÑÚÇÐß ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÏË, Ô ÕËÒËÚÐÞÏË à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÓÂÆËÖ-
ÔÂÏË ÑÍÑÎÑ 1 ÍÒÍ [66, 67]. ´Ñ ÇÔÕß ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 10ÏÎÓÆ ÎÇÕ
ÏÂÔÔËÄÐÞÇ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË, ÐÇ ËÔÒÞÕÞÄÂâ ÊÄÇÊ-
ÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÖÄÇÎËÚËÎË ÔÄÑÌ ÓÂÊÏÇÓ Ä 5 ÓÂÊ, ÒÑÚÕË ÐÇ
ÖÄÇÎËÚËÄ ÔÄÑá ÊÄÈÊÆÐÖá ÏÂÔÔÖ. °ÐË ÓÑÔÎË ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ
ÆËÔÍÑÄÞÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÔÑ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ! ª àÕÑÕ
ÃÞÔÕÓÞÌ ÓÑÔÕ ÓÂÊÏÇÓÂ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÎ ÔÙÇÐÂÓËá
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÏÇÓÉËÐÅÂ ì ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ÃÑÎßÛÑÏ ÔÖØÑÏ
ÏÇÓÉËÐÅÇ ÓÂÊÏÇÓ ÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÕÑÉÇ ÓÂÔ-
ÕÈÕ, ÐÑ ÑÐ ÓÂÔÕÈÕ ÔÕÓÑÅÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÂÎßÐÂÎßÐÑ ÏÂÔÔÇ. ´Ñ
ÇÔÕß ÚÕÑÃÞ ÖÄÇÎËÚËÕß ÃÑÎßÛËÏ ÏÇÓÉËÐÅÑÏ ÓÂÊÏÇÓ
ÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä 5 ÓÂÊ, ÐÖÉÐÑ Ë ÏÂÔÔÖ ÇÈ ÖÄÇÎËÚËÕß Ä
5 ÓÂÊ (ÖÔÕÓÑËÕß 5 ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÃÑÎßÛËØ ÔÎËâÐËÌ).ª
ÕÑÅÆÂ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ËÏÇÎÂ ÏÂÔÔÖ 2� 1011 ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÞØ ÏÂÔÔ ÐÂ z � 2, ÍÑÐÇÚÐÂâ ÊÄÈÊÆÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÑÍÂÉÇÕÔâ
> 1012 ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÏÂÔÔ. ´ÂÍËØ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ä
ÃÎËÉÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÐÇÕ ì ÓÂÊÄÇ ÚÕÑ ÇÆËÐËÚÐÞÇ ÔÎÖÚÂË Ä
ÙÇÐÕÓÂØ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ; Â Ä ÒÑÎÇ ì ÐÇÕ. ±ÓËÛÎÑÔß ÑÕÍÂÊÞ-
ÄÂÕßÔâ ÑÕ ÔÙÇÐÂÓËâ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÏÇÓÉËÐÅÂ ÍÂÍ ÏÂÅËÔÕÓÂÎß-
ÐÑÌ ÎËÐËË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍËØ
ÅÂÎÂÍÕËÍ. ª ÖÉÇ Ô àÕÑÌ ÐÑÄÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ô àÕÑÌ ÐÑÄÑÌ
ÂÓÅÖÏÇÐÕÂÙËÇÌ ÑÃÓÂÕËÕßÔâ Í ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÑÏÖ ÔÙÇÐÂÓËá,
Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 10 ÏÎÓÆ ÎÇÕ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ
àÄÑÎáÙËË àÎÎËÒÕËÚÇÔÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÃÞÎ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÞÌ
ÏÂÎÞÌ ÏÇÓÉËÐÅ.
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´ÓË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÎË ÃÞ ÒÓËÄÇ-
ÔÕË Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÓÂÊÏÇÓÂ ÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÃÇÊ ÆÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÐÇÌ, ÃÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ
Ä ÊÂÏÇÕÍÇ ¢ÇÊÂÐÔÑÐ Ë ÆÓ. [68]. ¿ÕËÏË ÕÓÇÏâ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË
âÄÎâáÕÔâ: ÃÑÎßÛÑÌ ÏÇÓÉËÐÅ (ÔÎËâÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÔÓÂÄÐË-
ÏÞØ ÏÂÔÔ), ÏÂÎÞÌ ÏÇÓÉËÐÅ Ë ÄÔÒÞÛÍÂ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ âÆÓÂ, ÒÓËÚÈÏ ÎÖÚÛÇ Ô ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ
ÒÓËÓÑÆÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË (Ô ÆÉÇÕÑÏ), ÍÑÕÑÓÂâ ÄÒÓÞÔÍÑÏ ÆÑ-
ÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÖá ÊÄÈÊÆÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ
ÖÄÇÎËÚËÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÌ (ÄËÓËÂÎßÐÞÌ) ÓÂÊÏÇÓ, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÌ ÅÎÖÃËÐÇ âÏÞ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ.
¥Îâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÐÂ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÖáÜËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâØ ÆÎâ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÍÂÍ ÆÎâ
z � 0, ÕÂÍ Ë ÆÎâ z � 2, ÓËÔÑÄÂÎËÔß ÔÕÓÇÎÑÚÍË ì ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâ àÄÑÎáÙËË. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÏÇ-
ØÂÐËÊÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÖÔÒÇÛÐÑ "ÔÂÉÂÇÕ" ÆÂÎÈÍËÇ ÏÂÔÔËÄÐÞÇ
àÎÎËÒÕËÚÇÔÍËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÐÂ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ, ì àÕÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÏÂÎÞÌ ÏÇÓÉËÐÅ.
¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÊÂ 10 ÏÎÓÆ ÎÇÕ "ÒÓÑÅÎÑÕËÕß" 8 ÔÒÖÕÐËÍÑÄ,
ÍÂÉÆÞÌ Ô ÏÂÔÔÑÌ Ä 10% ÑÕ ØÑÊâÌÔÍÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË, ÚÕÑÃÞ
ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÇÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÖá àÄÑÎáÙËá ÓÂÊÏÇÓÂ ÒÓË
ÔÍÓÑÏÐÑÌ àÄÑÎáÙËË ÏÂÔÔÞ.

®ÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÏÂÎÞÌ ÏÇÓÉËÐÅ ì ËÎË ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ
ÅÂÎÂÍÕËÍ ë ÔÒÖÕÐËÍÑÄ Ô ÏÂÔÔÑÌ Ä 10, ËÎË ÃÑÎÇÇ, ÓÂÊ ÏÇÐß-
ÛÇÌ, ÚÇÏ ÏÂÔÔÂ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ØÑÊâÌÔÍÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË ì ÍÂÍ ÆË-
ÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ àÄÑÎáÙËË, ËÏÇÇÕ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄ ÒÇÓÇÆ ÃÑÎßÛËÏ ÏÇÓÉËÐÅÑÏ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä
[69], ÓÂÊÏÇÓ ÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÏÂÎÑÏ
ÏÇÓÉËÐÅÇ ÓÂÔÕÈÕ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÍÄÂÆÓÂÕÖ ÏÂÔÔÞ:
ÚÕÑÃÞ ÖÄÇÎËÚËÕß ÓÂÊÏÇÓ Ä 4 ÓÂÊÂ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐÂÃÓÂÕß ÆÑ-
ÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÊÄÈÊÆÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÖÆÄÑËÕß ËÔØÑÆ-
ÐÖá. ¡ ÇÔÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÔÒÖÕÐËÍ ÒÑÅÎÑÜÂÇÕÔâ ÐÇ
ÙÇÎËÍÑÏ, Â ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÓÂÊÓÞÄÂÇÕÔâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÞÏË ÒÓËÎËÄÐÞÏË ÔËÎÂÏË ÐÂ ÏÇÎÍËÇ ÚÂÔÕË Ë ÒÑÅÎÑÜÂÇÕ-
Ôâ ÖÉÇ ÒÑ ÚÂÔÕâÏ ì ÕÑ ÔÕÇÒÇÐß Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÓÑÔÕÂ ÓÂÊ-
ÏÇÓÂ ÑÕ ÓÑÔÕÂ ÏÂÔÔÞ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÆÑ 2,4. ±ÓË ÏÐÑÉÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÏ ÏÂÎÑÏ ÏÇÓÉËÐÅÇ, ÍÂÍ Ë Ä ÓÇÂÎßÐÞØ ÏÂÔÔËÄÐÞØ
ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÏË ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÂÏË [70], ÐÂÆÔÕÓÂËÄÂáÕÔâ ÔÂÏÞÇ ÄÐÇÛÐËÇ ÑÃÎÂÔÕË
ÅÂÎÂÍÕËÍË, ÔÑØÓÂÐââ ÄÐÖÕÓÇÐÐáá ÚÂÔÕß ÏÂÔÔËÄÐÑÌ àÎÎËÒ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÐÇÕÓÑÐÖÕÑÌ, ÕÂÍÑÌ, ÍÂÍÑÌ ÑÐÂ Ô×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÎÂÔß Ä ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍÇ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÂ
z > 5 ì Õ.Ç. ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÍÓÖÕÑÌ ÅÓÂÆËÇÐÕ ÏÇÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË
ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÎÑÄËÐÍÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÐÇ ÊÂÏÞÄÂÇÕÔâ ÃÖÓ-
ÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÇÌ ÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (ÐÇËÊÃÇÉÐÑÌ ÒÓË ÃÑÎß-
ÛÑÏÏÇÓÉËÐÅÇ). ª ÐÂÍÑÐÇÙ, ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ "ÓÂÊÑÅÓÇÄ", Õ.Ç.
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÖÆÇÎßÐÑÅÑ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÄâ-
ÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÏ ÄÓÂÜÇÐËÇÏ ÊÄÈÊÆ, ËÏÇÐÐÑ ÒÓË
ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÏÂÎÑÏ ÏÇÓÉËÐÅÇ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÇÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÃÑÎßÛÑÏ ÏÇÓÉËÐÅÇ [11].

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÎâ ÒÑÎÐÑÌ àÄÑÎáÙËË ÅËÅÂÐÕÔÍËØ àÎÎËÒ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÔÇÌÚÂÔ ÒÓËÐâÕÂ ÕÂÍÂâ ÔØÇÏÂ (ÓËÔ. 4).
¤ÆÇ-ÕÑ Ä ÔÑÄÔÇÏ ÓÂÐÐáá àÒÑØÖ, ÐÂ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ
z > 5, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÑ, ÚÕÑ ÍÎÂÔÔËÍË ÑÒËÔÞÄÂÎË ÍÂÍ "ÏÑ-
ÐÑÎËÕÐÞÌ ÍÑÎÎÂÒÔ": ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ, ÄÐÖÕÓË ÏÂÔÔËÄÐÑÅÑ
ÕÈÏÐÑÅÑ ÅÂÎÑ ÅÂÊÑÄÑÇ ÑÃÎÂÍÑ Ô ÏÂÔÔÑÌ ÒÓÑÕÑÅÂÎÂÍÕËÍË
ÓÂÊÃËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÅÖÔÕÍË, Ë àÕË ÔÅÖÔÕÍË ÆÂÎÇÇ Ä ÓÂÏÍÂØ
ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÎÎÂÒÔÂ ÔÎËÄÂáÕÔâ, ÒÂÆÂáÕ Ä ÙÇÐÕÓ Ë
ÑÚÇÐß à××ÇÍÕËÄÐÑ ×ÑÓÏËÓÖáÕ ÊÄÈÊÆÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ì Ô
ÏÂÔÔÑÌ ÆÑ 1011 ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÏÂÔÔ. ¢ÖÓÐÑÇ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÕÖÓÃÖÎËÊÖÇÕ ÅÂÊ, ÑÐ ÕÇÓâÇÕ ÏÑÏÇÐÕ Ë ÐÂÕÇÍÂÇÕ ÐÂ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÖá ÚÇÓÐÖá ÆÞÓÖ, ÒÑÔÕÂÄÎââ ÕÑÒÎËÄÑ ÆÎâ âÆÇÓ-
ÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË; Ä ÙÇÐÕÓÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÊÂÉËÅÂÇÕÔâ ÍÄÂÊÂÓ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÅÓÇÇÕ Ë ÓÂÊÅÑÐâÇÕ ÅÂÊ ÄÑÍÓÖÅ ÔÇÃâ Ë ÕÂÍËÏ ÑÃ-

ÓÂÊÑÏ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ. ¿ÕÑ ÔÇÌÚÂÔ
ÍÎáÚÇÄÑÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÔÇØ ÏÑÆÇÎÇÌ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏÂÔÔËÄ-
ÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÄÔÕÓÑÇÐÐÞÌ ÄÑ ÄÔÇ LCDM-ÏÑÆÇÎË; ÒÑ-
ÂÐÅÎËÌÔÍË àÕÑ ÍÓÂÔËÄÑ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ feedback ÑÕ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ
âÆÓÂ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍËØ ÅÂ-
ÎÂÍÕËÍÂØ ÊÄÈÊÆÐÑÇ ÐÂÔÇÎÇÐËÇ Ä ÙÇÐÕÓÇ ì ÔÕÂÓÑÇ; ÒÓËÚÈÏ
ÚÇÏÏÂÔÔËÄÐÇÇ ÅÂÎÂÍÕËÍÂ, ÕÇÏ ÔÕÂÓÛÇ ÊÄÈÊÆÐÑÇ ÐÂÔÇÎÇÐËÇ,
Ë ÕÇÏ ÄÞÛÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÑÃËÎËâ ÏÂÅÐËâ Ä ÊÄÈÊÆÂØ Í ÉÇÎÇÊÖ
(ÍÑÕÑÓÑÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÔÐÑÄÐÑÌ àÒÑØË
ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ì ÑÐÂ ÕÇÏ ÍÑÓÑÚÇ, ÚÇÏ ÄÞÛÇ àÕÑ ÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÇ). ªÆÇâ ÑÚÇÐß ØÑÓÑÛÂ: ÇÔÕß ÕÇÔÐÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ
ÏÇÉÆÖ ÊÄÈÊÆÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË Ë ÏÂÔ-
ÔÑÌ ÇÈ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÇÓÐÑÌ ÆÞÓÞ; ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÚÇÏ
ÏÂÔÔËÄÐÇÇ ÅÂÎÂÍÕËÍÂ, ÕÇÏ âÓÚÇ ÃÖÆÇÕ ÄÔÒÞØÐÖÄÛËÌ Ä ÇÈ
ÙÇÐÕÓÇ ÍÄÂÊÂÓ, ÕÇÏ ÃÞÔÕÓÇÇ Ë à××ÇÍÕËÄÐÇÇ ÑÐ ÑÔÕÂÐÑÄËÕ
ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Í àÒÑØÇ z � 3 ÏÞ ÒÑ-
ÎÖÚËÏ ÍÑÏÒÂÍÕÐÖá ÊÄÈÊÆÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÃÇÊ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ. £ÔÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÔÑÃÞÕËâ Ä ÕÖ ÓÂÐÐáá àÒÑØÖ, z �
� 4ÿ5, ÒÓÑËÔØÑÆËÎË Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÏ ÍËÎÑÒÂÓÔÇÍÇ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍË ì Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, "ÄÞÎÖÒËÄÛÂâÔâ" ÒÂÔÔËÄÐÂâ
ÊÄÈÊÆÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÕÑÉÇ ËÏÇÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ 1 ÍÒÍ.
ª Ô ÕÇØ ÒÑÓ ÄÔÇ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 11 ÏÎÓÆ ÎÇÕ ÐÂ àÕÖ ÊÂÕÓÂÄÍÖ
ÒÂÆÂáÕ ÏÂÎÇÐßÍËÇ ÔÒÖÕÐËÍË, ÚËÔÕÑ ÊÄÈÊÆÐÞÇ, ÃÇÊ ÅÂÊÂ, Ë Ä
àÕÑÏ ì ÄÔâ àÄÑÎáÙËâ ÅËÅÂÐÕÔÍÑÌ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍË (ÔÏ. ÓËÔ. 4).

5. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÕËÒ
ÅÂÎÂÍÕËÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÓÇÉËÏÑÏ ÄÐÇÛÐÇÌ ÂÍÍÓÇÙËË

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÂÍÍÓÇÙËË ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÅÂÊÂ ÐÂ ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ
ÅÂÎÂÍÕËÍË, ÕÑ ÏÐÑÅËÇ ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ ÅÑÄÑÓâÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑ ÑÐÂ ÆÑÎÉÐÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÐÂ ÆÎËÐÐÑÌ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì
ÛÍÂÎÇ ÔÕÓÑÅÑ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÔÍÂ, Ô ÑÓÃË-
ÕÂÎßÐÞÏ ÔÒËÐÑÏ, ÔÕÓÑÅÑ ÔÑ-ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÏ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÏÖ
ÔÒËÐÖ ÅÂÎÂÍÕËÍË. £ ÊÂÏÇÕÍÇ±ÇÐÅÂ Ë²ÇÐÙËÐË [49], ÆÎâ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÖá ÑÙÇÐÍÖ, ÂÄÕÑÓÞ ÒÇÓÇÏÐÑ-
ÉËÎË ÕÓË àÄÑÎáÙËÑÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÒË-
ÓÂÎßÐÞØ (ÆËÔÍÑÄÞØ) ÅÂÎÂÍÕËÍ ÑÕ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ: ÓÑÔÕ
ÊÄÈÊÆÐÑÌ ÏÂÔÔÞ (ÊÂ ÔÚÈÕ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ), ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÞÌ ÓÑÔÕ ÓÂÆËÖÔÂ Ë ÓÑÔÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ (ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ
ËÊ àÄÑÎáÙËË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ´ÂÎÎË ë¶ËÛÇÓÂ ÚÇÓÇÊ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß "ÏÇÓÞ ÒÑÆÆÇÓÉÍË ÆËÔÍÂ ÄÓÂÜÇÐËÇÏ" ÑÕ z Ä [71]). µ
ÐËØ ÒÑÎÖÚËÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 10 ÏÎÓÆ ÎÇÕ ÖÅÎÑÄÑÌ

¿ÄÑÎáÙËâ ÏÂÔÔËÄÐÞØ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ¢ÑÎßÛÑÌ
ÄÊÓÞÄ

³ÎËâÐËÇ
ÅÂÊÑÄÞØ ÔÅÖÔÕÍÑÄ

¤ÂÎÂÍÕËÍÂ
Ô ÃÑÎßÛËÏ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ

ÒÞÎË
Ë ÂÍÕËÄÐÞÏ

ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
¬ÑÏÒÂÍÕÐÂâ
ÅÂÎÂÍÕËÍÂ

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ
àÎÎËÒÕËÚÇÔÍÂâ

ÅÂÎÂÍÕËÍÂ

³ÎËÄÂáÜËÇÔâ
ÅÂÎÂÍÕËÍË

1 ÏÎÓÆ ÎÇÕ

2 ÏÎÓÆ ÎÇÕ

¬ÄÂÊÂÓ

3 ÏÎÓÆ ÎÇÕ

5 ÏÎÓÆ ÎÇÕ

1,5 ÏÎÓÆ ÎÇÕ

³ÇÌÚÂÔ
13,8 ÏÎÓÆ ÎÇÕ

²ËÔ. 4. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÔÙÇÐÂÓËÌ àÄÑÎáÙËË ÅËÅÂÐÕÔÍËØ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍËØ
ÅÂÎÂÍÕËÍ (ËÎÎáÔÕÓÂÙËâ ì ËÊ ÒÖÃÎËÚÐÑÌ ÍÑÎÎÇÍÙËË NASA Image
Galleries, ÒÇÓÇÄÑÆ Ë ÓÇÆÂÍÙËâ ÓÖÔÔÍËØ ÒÑÆÒËÔÇÌ ì ¦.£. ºËÏÂÐÑÄ-
ÔÍÑÌ).
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ÏÑÏÇÐÕ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÄÞÓÑÔ ÑÕ 30 ÆÑ 200 ÓÂÊ ì Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÐâÕÑÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ËÔÕÑÓËË ÊÄÇÊÆÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ¿ÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÒÑ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ ÕÇÏÒÂÏ àÄÑÎáÙËË ÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÌ ÆÎâ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ¹ÕÑÃÞ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÑÃÑÔÐÑÄÂÕß ÕÂÍÖá
ÃÞÔÕÓÖá àÄÑÎáÙËá ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ
ÅÂÎÂÍÕËÍ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÑÎ-ÉËÊÐË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÍÂÍ ÓÂÊ Ë
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÑÒÖÜÇÐËÇ ÐÂÕÇÍÂÐËâ ÖÊÍËØ ÅÂÊÑÄÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ
ËÊÄÐÇ ÔÕÓÑÅÑ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÅÂÎÂÍÕËÍË. ´ÑÎßÍÑ ÕÂÍÑÌ ÓÇÉËÏ
ÂÍÍÓÇÙËË ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÕÓÇÃÖÇÏÞÌ ÓÑÔÕ ÏÑÏÇÐÕÂ, Ë ÑÐ ÉÇ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÎÂÏËÐÂÓÐÑÇ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË
ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÔÍÂ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË
ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÕÑÐÍÑÅÑ ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÏÑÅÖÕ
ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÕßÔâ ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ ÄÇÕÄË Ë ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÇ ÒÇÓÇÏÞÚÍË (ÃÂÓÞ).

ªÕÂÍ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ àÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÔÙÇ-
ÐÂÓËÇÄ àÄÑÎáÙËË ÅÂÎÂÍÕËÍ ÓÂÊÐÞØ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÕËÒÑÄ, ÏÞ ÒÓËØÑÆËÏ Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÏÑÓ×Ñ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÕËÒ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÓÇÉËÏÑÏ ÂÍÍÓÇÙËË ÐÂ ÐÇÈ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÃÂÓËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 10 ÏÎÓÆ ÎÇÕ.
� ¿ÎÎËÒÕËÚÇÔÍËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÐÂ z � 0, ÇÔÎË

ÐÂ ÐËØ ÂÍÍÓÇÙËÓÖáÕ ÚËÔÕÑ ÊÄÈÊÆÐÞÇ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÔÒÖÕÐËÍË,
ÎËÛÇÐÐÞÇ ÅÂÊÂ; ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÂÍÍÓÇÙËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß Îá-
ÃÞÏ, Ë ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÌ ÒÂÆÇÐËâ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ ÃÖÆÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß Ë ÍÑÐÇÚÐÖá
×ÑÓÏÖ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍËì Ô×ÇÓËÚÇÔÍÖá Ä ÔÎÖÚÂÇ
ËÊÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ë ÕÓËÂÍÔËÂÎßÐÖá Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÐÂÎËÚËâ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÒÓËØÑÆÂ
ÔÒÖÕÐËÍÑÄ.
� ³ÒËÓÂÎßÐÞÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÐÂ z � 0, ÇÔÎË ÐÂ

ÐËØ ÂÍÍÓÇÙËÓÖáÕ ØÑÎÑÆÐÞÇ ÅÂÊÑÄÞÇ ÒÑÕÑÍË ÔÕÓÑÅÑ Ä
ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÔÍÂ, Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÑÓÃËÕÂÎß-
ÐÞÏ ÔÒËÐÑÏ, ÔÑ-ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÏ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÔÒËÐÖ ÅÂ-
ÎÂÍÕËÍË.
� ª, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÎËÐÊÑÄËÆÐÞÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÄÑ

ÄÔÇØ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ: ÎËÃÑ ÍÑÅÆÂ ÂÍÍÓÇÙËâ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ
ÅÂÊÂ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ËÆÈÕ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÍÑÒÎÇÐËâØ ÅÂÎÂÍÕËÍ),
ÎËÃÑ ÍÑÅÆÂ ÑÐÂ ËÆÈÕ, ÐÑ ÐÇ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÆËÔÍÂ, ÎËÃÑ ÍÑÅÆÂ ÑÐÂ ËÆÈÕ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÆËÔÍÂ, ÐÑ ÔÑ ÔÎËÛÍÑÏ ÃÑÎßÛËÏ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÏÏÑÏÇÐÕÑÏ,
ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜËÏ ÒÑÒÂÆÂÐËá ÂÍÍÓÇÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÅÂÊÂ Ä
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÖá ÚÂÔÕß ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ. ´ÂÍÉÇ Ë "ÏÑÍÓÞÌ"
ÏÂÎÞÌ ÏÇÓÉËÐÅ ì ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÍÓÑÏÇ ÊÄÈÊÆ ÇÜÈ Ë ÅÂÊ,ì ÕÑÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá
ÎËÐÊÑÄËÆÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ.

³ÑÃÔÕÄÇÐÐÑ, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÕËÒÑÄ Ä ÃÎËÉÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ì
Sp:S0:E � 0;75:0,15:0,06 [72] ì ÑÚÇÄËÆÐÑ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÄÔÕÓÇ-
ÚÂÇÏÑÔÕß ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ ÂÍÍÓÇÙËË, ÍÑÕÑÓÖá, Ä ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß, ÄÇÓÑâÕÐÑ ÐÂÆÑ ÔÄâÊÞÄÂÕß Ô ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ Ë ÔÑÔÕÂ-
ÄÑÏ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ
(ÖÊÎÑÄ, ×ËÎÂÏÇÐÕÑÄ Ë Õ.Æ.).

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ Ä ÓÂÏÍÂØ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÊÂÆÂÐËâ ®¤µ ËÏÇÐË ®.£. ­ÑÏÑÐÑÔÑÄÂ.
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The origin of morphological types of galaxies

O.K. Sil'chenko

Lomonosov Moscow State University, Sternberg State Astronomical Institute,

Universitetskii prosp. 13, 119234 Moscow, Russian Federation

E-mail: sil@sai.msu.su, olga@sai.msu.su

Galaxies in the modern Universe demonstrate very diverse shapes. They can be one-component stellar spheroids (elliptical galaxies) or
complex systems including compact stellar spheroids in the centers and extended êat stellar disks (spiral and lenticular galaxies). The
morphology of the galaxies is related with other physical parameters: rotation velocities, current star formation rates, and stellar
population ages. The problem of morphological type origin is persistently discussed for the last hundred years, and the dominant
paradigm changes every time. Last years it becomes clear that the main agent of galaxy evolution is non-stop outer matter accretion;
hence it is just the time to associate the morphological type origin with the properties of this outer accretion and with its secular change
during billion years of the Universe evolution.
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