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ÑÃÜÇÌ ×ËÊËÍË Ë ÂÔÕÓÑÐÑÏËË ²¡¯. ¯Â ÔÇÔÔËË ÃÞÎË
ÊÂÔÎÖÛÂÐÞ ÆÑÍÎÂÆÞ:

1. ª.¥. ¬ Â Ó Â Ú Ç Ð Ù Ç Ä . ³ÍÓÞÕÂâ ÏÂÔÔÂ Ä ®ÇÔÕÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ

2. £.¤. ¬ Î Ñ Ú Í Ñ Ä Â , £.¦. ± Â Ð Ú Ö Í . ­ËÕËÌ Ë ÃÇÓËÎ-
ÎËÌ Ä ÒÓÑÃÎÇÏÇ àÄÑÎáÙËË ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.

3. ¥É.¡. ³ Õ Ç Ò Â Ð â Ð . £ÕÑÓÑÌ ¢áÓÂÍÂÐÔÍËÌ ÑÃÊÑÓ.
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ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ.

6. ´.£. º Â Ã Â Ð Ñ Ä Â . °ÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÒÎÂÐÇÕÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÑÍÑÎÑ ÒÖÎßÔÂÓÂ 0329+54.

¬ÓÂÕÍÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÕÓÇØ ÆÑÍÎÂÆÑÄ ÒÖÃÎËÍÖÇÕÔâ
ÆÂÎÇÇ.
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£.¤. ¬ÎÑÚÍÑÄÂ, £.¦. ±ÂÐÚÖÍ. ­ Ë Õ Ë Ì Ë Ã Ç Ó Ë Î Î Ë Ì
Ä Ò Ó Ñ Ã Î Ç Ï Ç à Ä Ñ Î á Ù Ë Ë Í Ñ Ô Ï Ë Ú Ç Ô Í Ñ Å Ñ
Ä Ç Ü Ç Ô Õ Ä Â . °ÔÑÃÖá ÓÑÎß Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÐÂÛËØ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ËÅÓÂáÕ àÎÇÏÇÐÕÞ Li, Be Ë B,
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÔÕÓÑ ËÔÕÑÜÂÇÕÔâ Ä ÐÇÆÓÂØ ÊÄÇÊÆ Ë
ÐÇ ÄÑÔÒÑÎÐâÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ âÆÇÓÐÑÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ. ªÊ-ÊÂ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ âÆÇÓ ËÊÑ-
ÕÑÒÑÄ ÅÇÎËâ Ë ÐËÊÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË âÆÇÓ 3He àÕË
àÎÇÏÇÐÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÑÚÇÐß ÏÇÆÎÇÐÐÑ, ÐÑ ÃÞÔÕÓÑ ÔÅÑ-
ÓÂáÕ Ä ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. ±ÑàÕÑÏÖ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÑ Li Ë Be, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ Ä ÊÄÇÊÆÐÞØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂØ,
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÎËÃÑ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË Li Ë £Ç Ä ÆÑÊÄÇÊÆ-
ÐÑÌ ×ÂÊÇ Ë ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ,
ÓÂÊÃÂÄÎâáÜËØ ÊÄÇÊÆÐÞÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ Ô ÄÞÅÑ-
ÓÇÄÛËÏË âÆÓÂÏË Li Ë £Ç, ÎËÃÑ Ñ ÐÂÎËÚËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ,
ÔËÐÕÇÊËÓÖáÜËØ àÕË àÎÇÏÇÐÕÞ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÃÞÔÕÓÞÏ
ÄÞÐÑÔÑÏ ËØ Ä ÔÎÑË, ÅÆÇ ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ÒÓÑÕÑÐÂØ ÖÉÇ
ÐÇà××ÇÍÕËÄÐÞ. ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ Li Ë £Ç Ä ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÂØ
ÒÑÄÞÛÇÐÑ Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ ÊÄÇÊÆ, ÚÕÑ ÔÎÖÉËÕ
ÑÔÐÑÄÑÌ ÏÑÆÇÎË ÔËÐÕÇÊÂ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÔÍÂÎÞÄÂÐËâ ÐÂ âÆÓÂØ
C, N Ë O. ³ÎÑÉÐÂâ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß Ë ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂâ ÕÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÓÂÃÑÕÍÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ Ë
ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÎÇÅÍËØ âÆÇÓ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ àÄÑÎáÙËË àÕËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐ-
ÐÖá Ô ÆÓÖÅËÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏË ÑÃ àÄÑÎáÙËË ¤ÂÎÂÍ-

ÕËÍË. ­ËÐËË àÕËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ Ä ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÂØ ÔÒÇÍÕÓÂ (LiI l6707 A

�
, BeII

l3130A
�
), Ë ÕÇÏÒ ÐÂÃÑÓÂ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÎÐÑ-

ÔÕßá ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÕÇØÐËÍË ÐÂÊÇÏÐÑÌ Ë ÄÐÇÂÕ-
ÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË. £ÞÔÑÍËÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ ÒÑ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏÖ ÓÂÊÓÇÛÇÐËá Ë ÑÕÐÑÛÇÐËá "ÔËÅÐÂÎ/
ÛÖÏ" Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÊÂÆÂÚ ÑÔÕÂÄÎâáÕ ÓÇÛÂáÜÇÇ ÔÎÑÄÑ
ÊÂ ÃÑÎßÛËÏË ÕÇÎÇÔÍÑÒÂÏË.

£ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ àÄÑÎáÙËË Li Ë £Ç ÏÑÉÐÑ
ÄÞÆÇÎËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÊÂÆÂÚË:

1. ²ÂÊÓÖÛÇÐËÇ âÆÇÓ Li ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÊÄÇÊÆ ÍÎÂÔÔÂ F Í
ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÞÏ G-ÍÂÓÎËÍÂÏ Ô ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞÏË ÑÃÑÎÑÚ-
ÍÂÏË
¿××ÇÍÕ ÒÑÐËÉÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Li Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂØ ÊÄÇÊÆ
ÅÎÂÄÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓË ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ
Í ÃÑÎÇÇ ØÑÎÑÆÐÞÏ ÊÄÇÊÆÂÏ ËÊÄÇÔÕÇÐ ÆÂÄÐÑ Ë ËÊÖÚÇÐ ÒÑ
×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÂÏ. ¢ÞÎÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÂâ àÕËÏ ËÊÏÇÓÇÐËâÏ ÏÑÆÇÎß ËÔÕÑÜÇÐËâ Li ÊÂ
ÔÚÇÕ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÑÃÑÎÑÚÍË. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÏÂÎÑÛÖÏâÜËØ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ ÔÄÇÕÑÒÓËÇÏÐËÍÑÄ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß, ÚÕÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ Li ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ Ä 100 ÓÂÊ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ
GIV Í KIV, Õ.Ç. ÒÂÆÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÎËÐËË Li ÑÍÂÊÂ-
ÎÑÔß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÓÇÊÍËÏ, ÚÇÏ àÕÑ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ËÊ
×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, Ë ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÄÄÇÔÕË
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ËÔÕÑÜÇÐËâ Li Ä ØÑÆÇ àÄÑÎá-
ÙËË ÆÑ ÅÎÂÄÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË.

2. ¥Ë××ÖÊËâ ËÑÐÑÄ Li Ë £Ç ÄÆÑÎß ÓÂÆËÖÔÂ ÑÃÑÎÑÚÍË
±ÑÔÎÇ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÏÂÕÓËÙ ÒÓËÃÑÓÑÄ ÊÂÓâÆÑÄÑÌ ÔÄâÊË,
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ Ë Ä µ¶ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, ÒÑâÄËÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÕÜÂÕÇÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÌ
Li Ë £Ç, Â ÕÂÍÉÇ ÔÓÂÄÐËÕß ËØ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÌ ÆÓÖÅËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. ¦ÔÎË ÃÞ Ö ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ
F -ÍÂÓÎËÍÑÄ Ô ÆÇ×ËÙËÕÑÏ £Ç ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß
ÇÜÇ Ë ËÊÃÞÕÍË Na Ë Si Ë ÆÇ×ËÙËÕ Mg, Ca Ë Sc, ÕÑÅÆÂ ÒÑ
ÂÐÂÎÑÅËË Ô Am- Ë Fm-ÊÄÇÊÆÂÏË ËÔÕÑÜÇÐËÇ ÎÇÅÍËØ àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ Li Ë £Ç Ä ÄÇÓØÐËØ ÔÎÑâØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ
ÃÞ ÑÃÝâÔÐËÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ Ä ØËÏËÚÇÔÍÑÏ
ÔÑÔÕÂÄÇ ÊÄÇÊÆ Ô ÐÑÓÏÂÎßÐÞÏ Ë ÒÑÐËÉÇÐÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÇÏ £Ç ÐÇ ÐÂÌÆÇÐÑ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐËÊÍÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
£Ç Ë Li ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÆË××ÖÊËË, Â ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂÏË ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ, ÖÏÇÐßÛÂáÜËÏË
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ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÎÇÅÍÑ ÓÂÊÓÖÛÂÇÏÞØ âÆÇÓ, ÐÑ ÐÇ ËÊÏÇÐâá-
ÜËÏË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÆÓÖÅËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ.

3. ¤ÎÖÃËÐÂ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ ÑÃÑÎÑÚÍË
µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÍÂÓÎËÍË ÆËÔÍÂ Ô ÆÇ×ËÙËÕÑÏ£Ç ËÏÇáÕ Ë
ÃÑÎßÛÑÌ ÆÇ×ËÙËÕ Li. ³ÎÖÚÂË, ÍÑÅÆÂ ÒÓË ÐÇËÊÏÇÐÐÑÏ,
ÆÑÊÄÇÊÆÐÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË Li ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÇ×ËÙËÕ £Ç,
ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞ. ÁÆÓÂ £Ç à××ÇÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÓÖÛÂáÕÔâ ÒÓË
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (3; 5 � 106 K), ÚÇÏ âÆÓÂ Li
(2; 5 � 106 K). ªÊÄÇÔÕÐÞ ÔÎÖÚÂË, ÍÑÅÆÂ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ Li
ÖÏÇÐßÛÇÐÑ, Â ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ £Ç ÑÔÕÂÎÑÔß ÆÑÊÄÇÊÆÐÞÏ, Õ.Ç. Ä
ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓÇÛËÄÂÐËÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕ ÔÎÑË, ÅÆÇ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑ ÄÞÅÑÓÂÇÕ Li, Â £Ç ÇÜÇ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ. ³ÍÑÓÑÔÕß
ÄÞÅÑÓÂÐËâ 6Li Ä 100 ÓÂÊ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÞÅÑÓÂ-
ÐËâ 7Li. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÎËÕËâ
ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍËØ ÄÓÇÏÇÐÂØ ËÎË ÒÓË ÏÇÐÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÏ
ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËË ÑÃÑÎÑÚÇÍ.

4. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Li Ô ÄÑÊÓÂÔÕÑÏ Ë ÏÂÔÔÑÌ ÊÄÇÊÆÞ
©ÂÆÂÚÂ ÓÇÛÂÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÊÄÇÊÆ Ä ÓÂÔÔÇâÐ-
ÐÞØ ÔÍÑÒÎÇÐËâØ ÓÂÊÐÑÅÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂ. ±ÇÓÇØÑÆâ Í ÃÑÎÇÇ
ÔÕÂÓÞÏ ÔÍÑÒÎÇÐËâÏ ÆËÔÍÂ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÐËÊÍÑ-
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÊÂÄÂÎÂ NLi�Te� Ä ÑÃÎÂÔÕß ÃÑÎÇÇ ÅÑÓâÚËØ
ÊÄÇÊÆ. £ ÖÊÍÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÄÃÎËÊË
Te � 6600 K Ö ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÓÂÔÔÇâÐÐÞØ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐ ÒÓÑÄÂÎ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË NLi. ¯ÂÎËÚËÇ ÒÓÑÄÂÎÂ Ë ÇÅÑ
ÅÎÖÃËÐÂ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂ ÔÍÑÒÎÇÐËâ, Ë ÒÓÑÄÂÎ ÐÇ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÆÑ ÅÎÂÄÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË.
¥Îâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÒÓÑÄÂÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÏÇØÂÐËÊÏ ÆË××ÖÊËË,
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÐÂ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÑÌ ÚÂÔÕË ÍÓËÄÑÌ NLi�Te� ËÊ-ÊÂ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ. ¯Â
ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÚÂÔÕË ÍÓËÄÑÌ NLi�Te� ÊÂ ÄÓÇÏâ
ÉËÊÐË ÔÍÑÒÎÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏ ÆË××ÖÊËË ÐÇ ÖÔÒÇÄÂÇÕ ÔÑÊ-
ÆÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÆÇ×ËÙËÕ Li Ä ÊÄÇÊÆÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ.

5. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Li Ô ÄÑÊÓÂÔÕÑÏ ÆÑÊÄÇÊÆÐÑÅÑ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ
³ÎÑÉÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Li ÑÕ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÊÄÇÊÆÞ ÓÇÊÍÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÚËÔÎÑ ÚÎÇÐÑÄ ÔÍÑ-
ÒÎÇÐËâ, ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß
ÆÑÊÄÇÊÆÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ Li. ±Ñ ÕÂÍËÏ ÊÄÇÊÆÂÏ, ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐÐÞÏ ÏÇÉÆÖ ÕÑÚÍÑÌ ÒÑÄÑÓÑÕÂ Ë ÎËÕËÇÄÞÏ ÒÓÑÄÂÎÑÏ,
ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Li Ä ÆÑÊÄÇÊÆÐÑÏ
ÄÇÜÇÔÕÄÇ ÑÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÍÑÒÎÇÐËâ. ±Ñ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä ÆËÔÍÇ ¤ÂÎÂÍÕËÍË ËÆÇÕ ÔËÐÕÇÊ Li, ÚÂÔÕß
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÇ ÖÔÒÇÄÂÇÕ ÓÂÊÓÖÛËÕßÔâ Ä ÊÄÇÊÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
Ë ÒÑÒÂÆÂÇÕ Ä ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÖá ÔÓÇÆÖ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÃÑÎÇÇ ÏÑÎÑÆÞÇ ÊÄÇÊÆÞ.

6.³ËÐÕÇÊ âÆÇÓ Li Ë £Ç ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆËÔÍÂ ¤ÂÎÂÍÕËÍË
ªÊ-ÊÂ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâLi Ë£Ç ÒÓÑÕÑÐÂÏË ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÑÔÑÃÞÇ
ÖÔÎÑÄËâ ÃÞÔÕÓÑÌ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÍË àÕËØ âÆÇÓ ËÊ ÊÑÐÞ
ÔËÐÕÇÊÂ. ³ËÐÕÇÊ ÎÇÅÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÐÂ ×ÓÑÐÕÇ
ÔËÎßÐÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÆÄËÉÖÜÇÌÔâ Ä ÑÃÑÎÑÚÍÇ ³ÄÇÓØ-
ÐÑÄÑÌ. ­ÇÅÍËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÔÍÂÎÞ-
ÄÂÐËâ ÐÂ ÕâÉÇÎÞØ âÆÓÂØ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË Ä ÊÑÐÇ
ÒÓÑÅÓÇÄÂ ËÑÐÑÄ ÐÂ ×ÓÑÐÕÇ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ àÐÇÓÅËâ
ÚÂÔÕËÙ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 2 ®à£ ÐÂ ÐÖÍÎÑÐ. £ ³ÄÇÓØÐÑÄÞØ Ô
ÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ØËÏËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÕËÒËÚ-
ÐÞÏ ÆÎâ ÐÂÔÇÎÇÐËâ I, ÐÂ ×ÓÑÐÕÇ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ä
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ËÊÑÕÑÒÞ
7Li Ë 11B, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ ØËÏÔÑÔÕÂÄÂ, ÕËÒËÚÐÑÅÑ ÆÎâ ÐÂÔÇÎÇ-
ÐËâ II, ì ÕÑÎßÍÑ 7Li. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑ-

ÔÕßá âÄÎâÇÕÔâ ÏÑÆÇÎß ÔËÐÕÇÊÂ 7Li ÒÓË ÄÔÒÞÛÍÂØ ¯ÑÄÞØ.
¥ÂÐÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ
ÑÃÑÅÂÜÇÐËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ¯ÑÄÞØ àÎÇÏÇÐÕÂÏË C, N, O Ë Ne, Â
ÏÑÆÇÎË ÃÞÔÕÓÞØ ¯ÑÄÞØ ÒÓË ÔÑÎÐÇÚÐÑÏ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËË 3He ÆÂáÕ ÑÃÑÅÂÜÇÐËÇ 7Li ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 100
ÓÂÊ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ 7Li Ä ¤ÂÎÂÍ-
ÕËÍÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÎËÃÑ ÔËÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÕß ÚÂÔÕÑÕÖ ÄÔÒÞÛÇÍ
¯ÑÄÞØ, ÎËÃÑ Ä 10 ÓÂÊ ÖÄÇÎËÚËÕß ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ 3He, ÚÕÑ ÐÇ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ.

7.²ÑÎß ÓÇÂÍÙËÌ ÔÍÂÎÞÄÂÐËâ ÐÂ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÎÖÚÂØ
±ÑÓâÆÑÍ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ âÆÇÓÐÞØ ÔÇÚÇÐËÌ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÍÂÎÞ-
ÄÂÐËâ ÒÓÑÕÑÐÂÏË Ë a-ÚÂÔÕËÙÂÏË ÐÂ âÆÓÂØ ³, N Ë °
ÒÑÄÕÑÓâÇÕ (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ 7Li) ÒÑÓâÆÑÍ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÌ ËÊÑÕÑÒÑÄ Li, £Ç Ë £. £ÓÇÏâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÆÎâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ Ä ÆËÔÍÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ £Ç,
ÔÓÂÄÐËÏÑ Ô ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÉËÊÐË ¤ÂÎÂÍÕËÍË. ¿ÕË ÑÃÔÕÑâÕÇÎß-
ÔÕÄÂ ÎÇÅÎË Ä ÑÔÐÑÄÖ ÏÑÆÇÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ âÆÇÓ Li, £Ç Ë £ Ä
ÓÇÂÍÙËâØ ÔÍÂÎÞÄÂÐËâ ÐÂ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÎÖÚÂØ. £ÂÉÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ ÏÑÆÇÎË âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇ Ñ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÇ ÒÑÕÑÍÂ Ë ÔÒÇÍÕÓÂ ¤¬­ ÐÂ ÛÍÂÎÇ 1010

ÎÇÕ. ¯ÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÏ ÕÇÔÕÑÏ ÏÑÆÇÎË âÄÎâÇÕÔâ ËÊÖÚÇÐËÇ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ËÊÑÕÑÒÑÄ 6Li=7Li. ¿ÕÑ ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ
(R > 105). ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓ âÓÍËØ ÍÂÓÎËÍÑÄ Ë
ÔÖÃÍÂÓÎËÍÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 6Li=7Li < 0; 1, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÏÑÆÇÎß ÔÍÂÎÞÄÂÐËâ ÆÂÇÕ 6Li=7Li � 0; 5. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ 7Li ÔÎÇÆÖÇÕ ËÔÍÂÕß ÆÓÖÅËÇ
ÒÓËÚËÐÞ. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ
£Ç Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂØ ÔÂÏÞØ ÔÕÂÓÞØ ÊÄÇÊÆ ¤ÂÎÂÍÕËÍË ÒÑÔÕÂ-
ÄÎÇÐÞ ÐÑÄÞÇ ÄÑÒÓÑÔÞ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ £Ç
ÎËÐÇÌÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÏÑÆÇÎß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ âÆÇÓ Be Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÔÍÂÎÞÄÂÐËâ ÐÂ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÂØ ÆÂÇÕ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß. £Ñ-
ÄÕÑÓÞØ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÌ
NB=NBe � 5, Â Ä ÏÑÆÇÎË ÔÍÂÎÞÄÂÐËâ NB=NBe � 15. ª,
ÐÂÍÑÐÇÙ, ÇÔÎË ÒÓËÐâÕß ÏÑÆÇÎß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Li ÐÂ ¤¬­,
ÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 7Li=Be ÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÏÑÆÇÎßÐÑÏÖNLi=NBe � 10ÿ�Fe=H�. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÎÂÔÔË-
ÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÔËÐÕÇÊÂ ÎÇÅÍËØ âÆÇÓ ÐÂ ¤¬­ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÂ
ÒÑÆ ÔÑÏÐÇÐËÇ. ³ÎÂÃÞÏ ÏÇÔÕÑÏ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË âÄÎâÇÕÔâ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓ ¤¬­ Ä àÒÑØÖ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËâ ¤ÂÎÂÍÕËÍË ÕÑÉÆÇÔÕÄÇÐÇÐ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÏÖ ÔÇÅÑÆÐâ.
³ÒÂÔÕË ÏÑÆÇÎß ÏÑÉÐÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÑÎË ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅËÚ-
ÐÞØ ¤¬­ (E > 200®à£) Ä ÓÂÐÐÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ.

8. °ÙÇÐÍË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ÎËÕËâ
¯ÂÔÇÎÇÐËÇ ÆËÔÍÂ ¤ÂÎÂÍÕËÍË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂ-
ÊËÇÏ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Li Ä ÊÄÇÊÆÐÞØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂØ.
¥Îâ ÔÕÂÓÑÅÑ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÅÂÎÑ, ÐÂÚËÐÂâ Ô �Fe=H� < ÿ1; 5,
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Li. ªÔÍÎá-
ÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÊÄÇÊÆÞ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË ÐËÉÇ 5500 K
ìÊÆÇÔß Li ÄÔÇ-ÕÂÍË ÓÂÊÓÖÛÂÇÕÔâ ÊÂÏËÎÎËÂÓÆÞÎÇÕÉËÊÐË
ÔÖÃÍÂÓÎËÍÂ ÒÖÕÇÏ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ ÑÃÑÎÑÚÍË Ô ÑÃÎÂ-
ÔÕâÏË, ÅÆÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓÑÕÑÐÐÞÌ ÙËÍÎ. ³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ
ÒÖÕË ÑÙÇÐÍË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ Li. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ,
ÏÑÉÐÑ ÒÓËÐâÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Li Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂØ ÔÖÃÍÂÓÎËÍÑÄ,
NLi � 1; 2 � 10ÿ10NH. ¢ÂÓËÑÐÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ä ÔÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÑÌ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
àÕÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕâÏË, ÑÙÇÐÇÐÐÞÏË ÒÑ
ÆÇÌÕÇÓËá Ë ÅÇÎËá. £ÔÇ àÕË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÂÎÞ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ
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£ÔÇÎÇÐÐÂâ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÂÏÍÐÖÕÂ ÐÖÍÎÇÑÐÂÏË. £Ñ-
ÄÕÑÓÞØ, ÏÑÉÐÑ ÒÓËÐâÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐËÉÐÇÌ ÑÙÇÐÍË
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐÖ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Li Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂØ ÏÑÎÑÆÞØ ÍÂÓÎËÍÑÄ ÆËÔÍÂ, NLi � 10ÿ9NH, Ë
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ Ä ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÓÞØ ÑÃÝÇÍÕÂØ ÃÑÎßÛÂâ
ÆÑÎâ Li ÓÂÊÓÖÛÇÐÂ. £ ÒÑÎßÊÖ àÕÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÅÑÄÑÓËÕ Ë
ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ-
ÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ Li Ë ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÖÆÂÎÇÐËâ Li
ËÊ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ, ÐÑ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Li ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ
ÅÂÎÑ Í ÆËÔÍÖ.

9. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ÃÇ-
ÓËÎÎËâ
ÁÆÓÂ Li ÓÂÊÓÖÛÂáÕÔâ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ âÆÓÂ £Ç. ¯ÇÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Li ÑÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂ ÔÖÃÍÂÓÎËÍÑÄ ÏÑÉÇÕ
ÑÊÐÂÚÂÕß, ÚÕÑ âÆÓÂ Li ÐÇ ÖÔÒÇÎË ÓÂÊÓÖÛËÕßÔâ Ä ÊÐÂÚËÏÞØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ, ÕÑÅÆÂ Ë âÆÓÂ £Ç Ä àÕËØ ÉÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂØ
ÊÂÄÇÆÑÏÑ ÐÇ ÓÂÊÓÖÛÂÎËÔß, Õ.Ç. ËÏÇÇÕÔâ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÊÏÇÓËÕß ÆÑÊÄÇÊÆÐÑÇ, ÒÇÓÄËÚÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÇ £Ç. ±ÇÓÄÂâ ÑÙÇÐÍÂ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ £Ç Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂØ
ÔÖÃÍÂÓÎËÍÑÄ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÇÜÇ ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ ª©³ IUE
Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ NBe < 3 � 10ÿ12NH. ±ÑÔÎÇ ÑÔÐÂÜÇÐËâ ×ÑÍÖÔÂ
¬ÖÆà 3,8-ÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ¡¡´ àÛÇÎÎÇ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕ-
ÓÑÏ Ô ÆÄÖÏÇÓÐÞÏ ÔÚÇÕÚËÍÑÏ ×ÑÕÑÐÑÄ ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÒÇÓÄÞÇ
ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÞÇ ÐÂÊÇÏÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ £ÇII l3130A. °ÍÂ-
ÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ Li ÒÓË ÐËÊÍËØ ÏÇÕÂÎÎËÚÐÑÔÕâØ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ £Ç ÐÇ ÄÞØÑÆËÕ ÐÂ ÒÎÂÕÑ, Â ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÒÂÆÂÇÕ
Ô ÒÑÐËÉÇÐËÇÏ ÏÇÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË (ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÄÑÊÓÂÔÕÂ), Ë
ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ NBe � 10ÿ13NH. °ÃË-
ÎËÇ £Ç, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÑÇ Ä ÓÂÏÍÂØ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË ¢ÑÎßÛÑÅÑ £ÊÓÞÄÂ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ NBe � 10ÿ18NH Ë
ÐÂØÑÆËÕÔâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÐËÉÇ ÒÓÇÆÇÎÂ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕÇÌ.

10. ±ÇÓÄËÚÐÞÌ ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊ Ô ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
¯ÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÒÇÓÄËÚÐÑÏ ÑÃËÎËË ÎÇÅÍËØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ 2H, 3He, 4He, 7Li ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ØÑÓÑÛÇÏ
ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊÂ Ä ÔÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ¢ÑÎßÛÑÅÑ £ÊÓÞÄÂ. °ÆÐËÏ ËÊ ÃÂÊÑÄÞØ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÂÕÇÓËË. ¦ÔÎË ÆÑÒÖÔÕËÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂ-
ÐËÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÑÚÇÐß ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÕÑ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÇÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÆË××ÖÊËË ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ë ÒÓÑÕÑ-
ÐÑÄ ËÊ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞÌ ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊ. ±ÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ £Ç,
ÐÂ ÕÓË ÒÑÓâÆÍÂ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÜÇÇ NBe Ä ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË. ±ÓË ÖÚÇÕÇ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÆË××ÖÊËË ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä
ÃÑÅÂÕÞÇ ÒÓÑÕÑÐÂÏË ÑÃÎÂÔÕË ÖÍÂÊÂÐÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËË £Ç ÏÇÉÆÖ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ Ë ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÏÑÆÇÎâÏË
ÔÐËÉÂÇÕÔâ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÎËÕËÇÄÑÏÖ ÒÎÂÕÑ, ÖÍÂÊÞÄÂá-
ÜÇÏÖ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÂ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËâ Li, ÒÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÍÂÍÑÅÑ-ÕÑ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÅÑ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË ÆÑÎÉÐÑ ÐÂÚÂÕßÔâ ÃÇÓËÎÎËÇÄÑÇ
ÒÎÂÕÑ, àÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÕ ËÊÏÇÓËÕß ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÇ £Ç. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÆÖÃÎÇÕÂ £ÇII
l3130A

�
Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÔÖÃÍÂÓÎËÍÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÔÇÅÑÆÐâ ÑÆÐÑÌ

ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ, ËÏÇáÜÇÌ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ Í ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.

¬ÎáÚÇÄÞÏË ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÏË ÒÓÑÅÓÂÏÏÂÏË Ä ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÇ àÄÑÎáÙËË ÎÇÅÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔÚËÕÂÇÏ ÊÂÆÂÚÖ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËâ 6Li=7Li Ä ÊÄÇÊÆÂØ Ë Ä

ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÊÂÆÂÚÖ ÖÕÑÚÐÇÐËâ ÔÓÇÆÐÇÌ ÄÇÎËÚËÐÞ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ 7Li Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂØ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÕÂÓÞØ ÊÄÇÊÆ
ÅÂÎÑ, ÊÂÆÂÚÖ ÏÂÔÔÑÄÞØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ £Ç Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂØ ÔÖÃÍÂÓÎËÍÑÄ.

°ÔÐÑÄÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ
ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ (ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ, à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÔÄÇÕÑÒÓËÇÏÐËÍÑÄ, ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ), ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÃÞÎ ÑÔÐÂÜÇÐ 6-ÏÇÕÓÑÄÞÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ ¢´¡ ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ
ÒÑÎÑÄËÐÇ 70-Ø ÅÑÆÑÄ, ÐÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÕ ÐË ÑÆÐÑÏÖ ËÊ
ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐ-
ÐÞØ ÍÎáÚÇÄÞØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ. £ ÕÇÚÇÐËÇ 1989ë1992 ÅÅ. Ä ³¡°
²¡¯ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐ Ë ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËâØ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ, ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÑÕÇÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ ÔÄÇÕÑÒÓËÇÏÐËÍÑÄ ì ÏÂÕÓËÙ
ÒÓËÃÑÓÑÄ ÊÂÓâÆÑÄÑÌ ÔÄâÊË. £ ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÄØÑÆâÕ:

1) ¿ÛÇÎÎÇ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ ×ÑÍÖÔÂ ¬ÖÆà 1-ÏÇÕÓÑÄÑÅÑ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ (ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ
R � 1; 5 � 105). ±ÓËÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÊÂÆÂÚÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÊÑ-
ÕÑÒÐÑÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËâ 6Li=7Li Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂØ âÓÍËØ ÊÄÇÊÆ Ë
Ä ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.

2) ¿ÛÇÎÎÇ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ ×ÑÍÖÔÂ ¯àÔÏËÕÂ 6-ÏÇÕÓÑÄÑÅÑ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ (R � 2; 5 � 104). ±ÓËÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÊÂÆÂÚÇ ÏÂÔÔÑ-
ÄÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Li Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂØ ÔÂÏËØ
ÔÕÂÓÞØ ÐÇÒÓÑàÄÑÎáÙËÑÐËÓÑÄÂÄÛËØ ÊÄÇÊÆ ¤ÂÎÂÍÕËÍË.
ªÊÖÚÇÐÂ ÄÞÃÑÓÍÂ ÔÕÂÓÞØ ÊÄÇÊÆ ÅÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÒÑÐËÊËÕß ÑÛËÃÍÖ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ 7Li. ¬ÓÑÏÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Li ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÆÇÎÇÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓ ÏÞ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÇÜÇ 20 ØËÏËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÔËÐÕÇÊË-
ÓÖÇÏÞØ Ä ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÆÓÖÅËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÆÖÃÎÇÕÂ LiI l6707 A
�
,

ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÆÖÃÎÇÕÂ BeII l3130 A
�
ÄÇÔßÏÂ

ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÞ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ
ÔÖÃÍÂÓÎËÍË ËÊÎÖÚÂáÕ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÍÓÂÔÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ;
ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÑÊÑÐÑÏ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÊÆÇÔß ÑÍÑÎÑ
ÒÑÎÖÕÑÓÂ ÊÄÇÊÆÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ; Ä-ÕÓÇÕßËØ, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÂ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÅÑ ÔÄÇÕÑÒÓËÇÏÐËÍÂ (ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÏÇÕß
ÏÂÕÓËÙÖ ±©³ Ô µ¶ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá); Ä-ÚÇÕÄÇÓÕÞØ,
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ ÆÑÎÉÇÐ ËÏÇÕß ØÑÓÑÛÇÇ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËÇ Ä
ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÇ (ÄÔÇ ÔÄÇÕÑÔËÎßÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÞ, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÎËÔß ÆÎâ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÄ Ô
lmin > 3300ÿ 3600 A

�
). ¥Îâ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ àÕËØ ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ

ÐÂÏË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ Ë ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐ àÛÇÎÎÇ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ ÒÇÓ-
ÄËÚÐÑÅÑ ×ÑÍÖÔÂ 6-ÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ (R � 5 � 104).
±ÓËÃÑÓ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐ ÐÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ £Ç Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂØ ÔÖÃÍÂÓÎËÍÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Li Ä ÊÄÇÊÆÂØ Ë Ä ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.

£ÔÇ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÞ ÒÓËÅÑÆÐÞ Ë ÆÎâ
ÓÇÛÇÐËâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ÆÓÖÅËØ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ
ÊÂÆÂÚ.

²ÂÃÑÕÞ ÒÑ ÖÕÑÚÐÇÐËá ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Be Ë Li
ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ
×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕ 93-02-
17196 Ë ÒÓÑÇÍÕ 94-02-03281-Â).
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¤.®. ¢ÇÔÍËÐ, ³.¯.®ËÕÓÑÐÑÄÂ, ³.ª. ¯ÇËÊÄÇÔÕÐÞÌ, £.­.
±ÎÑØÑÕÐËÚÇÐÍÑ,®.À.±ÑÒÑÄÂ.ªÔ Ô Î Ç Æ Ñ Ä Â Ð Ë â Ó Ç Î â-
Õ Ë Ä Ë Ô Õ Ô Í Ë Ø Ë ÃÞ Ô Õ Ó Ñ Ò Ç Ó ÇÏ Ç Ð ÐÞ Ø Ñ Ã Ý Ç Í Õ Ñ Ä Ô
Ä Þ Ô Ñ Í Ë Ï Ä Ó Ç Ï Ç Ð Ð Þ Ï Ó Â Ê Ó Ç Û Ç Ð Ë Ç Ï
1. £ ³ÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ²¡¯ Ô
1972 Å. ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ®¡¯ªÁ (®ÐÑÅÑÍÂÐÂ-
ÎßÐÞÌ ¡ÐÂÎËÊ ¯ÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ªÊÏÇÐÇÐËÌ ÁÓÍÑÔÕË) ì
ÑÃÛËÓÐÂâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÒÑËÔÍÂ Ë ËÊÖÚÇÐËâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕË
ÐÂ ÄÓÇÏÇÐÂØ ÑÕ 10ÿ7 ÆÑ 102 Ô ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ.

´ÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÃÎÇÔÍÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÐÇÔÕÂ-
ÙËÑÐÂÓÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË àÐÇÓÅËË Ä ÔËÎß-
ÐÞØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ Ë/ËÎËÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎâØ ÚÇÓÐÞØ ÆÞÓ
Ë ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ (ÑÆËÐÑÚÐÞØ Ë ÄØÑÆâÜËØ Ä ÆÄÑÌÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ), ÃÇÎÞØ ÍÂÓÎËÍÑÄ, ÂÍÕËÄÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÐÂ ÄÔÒÞ-
ØËÄÂáÜËØ ÊÄÇÊÆÂØ. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ àÕËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ô ÄÞÔÑ-
ÍËÏ ÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÖÆËÕß ÍÂÍ ÑÃ
ËØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ, ÕÂÍ Ë Ñ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâØ ËØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÂÍÍÓÇÙËÓÖáÜÇÌ ÒÎÂÊÏÑÌ. °ÔÐÑÄÐÑÌ
ÏÇÕÑÆ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ì ×ÑÕÑÏÇÕÓËâ Ô ÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐËÇÏ 10ÿ7 Ô. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÔËÐØÓÑÐÐÑ Ä
ÆÄÖØ UBVR-ÒÑÎÑÔÂØ (ÆÑ 1992 Å. ì Ä ÑÆÐÑÌ ÒÑÎÑÔÇ) Ô
ÒÑÏÑÜßá ×ÑÕÑÏÇÕÓÂ ÐÂ ÔÚÇÕÇ ×ÑÕÑÐÑÄ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÅÑ
Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ×ÑÍÖÔÑÄ 6-ÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ,
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ "ÄÓÇÏâ-ÍÑÆ" "¬ÄÂÐÕÑØÓÑÐ" Ë ²³ ¡´-
386. ¡ÒÒÂÓÂÕÖÓÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÏÑÏÇÐÕÞ ÓÇÅË-
ÔÕÓÂÙËË ÑÕÆÇÎßÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá �20 ÐÔ, ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÕÂÍËØ ÔÑÃÞÕËÌ ÆÂÎÇÇ ÂÐÂÎËÊËÓÖáÕÔâ
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË. °Ã ÑÃÑÓÖÆÑÄÂ-
ÐËË Ë ÔÒÑÔÑÃÂØ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [1ë3].

³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ËÆÇÌÐÞÇ ÑÔÐÑÄÞ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ ÃÞÎË ÊÂÎÑÉÇÐÞ £.¶. ºÄÂÓÙÏÂÐÑÏ [4], ÒÑÆ ÇÅÑ
ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ,
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÂÎÅÑÓËÕÏÞ ÒÑËÔÍÂ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕË. ±ÑÔÎÇ
ÇÅÑ ÍÑÐÚËÐÞ Ä 1987 Å., ÔÑÕÓÖÆÐËÍË ÔÑÊÆÂÐÐÑÌ ËÏ ÅÓÖÒÒÞ
ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÒÑÐÂÏÇÚÇÐÐÑÌËÏÒÓÑÅÓÂÏÏÇ.

¯ËÉÇ ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑËÔÍÂ Ë
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÍËØ Ë ÃÞÔÕÓÑÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ÑÃÝÇÍ-
ÕÑÄ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÐÂ 6-ÏÇÕÓÑÄÑÏ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ.

2. ± Ñ Ë Ô Í Ñ Æ Ë Ð Ñ Ú Ð Þ Ø Ú Ç Ó Ð Þ Ø Æ Þ Ó Ê Ä Ç Ê Æ Ð Þ Ø
Ï Â Ô Ô
£ 1971 Å. ºÄÂÓÙÏÂÐ ÒÑÍÂÊÂÎ [5], ÚÕÑ ÄÑÍÓÖÅ ÑÆËÐÑÚÐÑÌ
ÚÇÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÊÄÇÊÆÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÆÑÎÉÇÐ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ
ÔÄÇÕâÜËÌÔâ ÑÓÇÑÎ ËÊ ÂÍÍÓÇÙËÓÖáÜÇÅÑ ÐÂ ÐÇÇ ÅÂÊÂ.
³ÒÇÍÕÓ ÑÓÇÑÎÂ ÎËÛÇÐ ÎËÐËÌ, ÑÔÐÑÄÐÑÇ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ
ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ. ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÂÍÍÓÇÙËÓÖáÜÇÌ ÐÂ ÚÇÓÐÖá ÆÞÓÖ ÒÎÂÊÏÞ
ÆÑÎÉÐÂ ËÊÏÇÐâÕßÔâ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÂØ

t � rg=c � 10ÿ5 Ô. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ âÄÎâÇÕÔâ ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍËÏ ÒÓËÊÐÂÍÑÏ ÆÎâ ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎÇÐËâ ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ
ÑÃÝÇÍÕÂ Ô ÚÇÓÐÑÌ ÆÞÓÑÌ.

¢ÞÎÑ ÑÕÑÃÓÂÐÑ ÑÍÑÎÑ 200 ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÔÒÇÍÕÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ
ÎËÛÇÐÞ ÎËÐËÌ. ¹ÂÔÕß ËÊ ÐËØ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÃÎËÊÍÑ ÑÕ³ÑÎÐÙÂ
(<200 ÒÍ) ì àÕÑ DC-ÍÂÓÎËÍË, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÃÑÎßÛËÏË
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏË ÆÄËÉÇÐËâÏË. ¥ÓÖÅÂâ ÍÂÕÇÅÑÓËâ ÑÃÝÇÍÕÑÄ-
ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ Ä ÚÇÓÐÞÇ ÆÞÓÞ ì ²°¬°³Þ ì ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊ-
ÐÞÇ ÓÂÆËÑÑÃÝÇÍÕÞ Ô ÍÑÐÕËÐÖÂÎßÐÞÏË ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË
ÔÒÇÍÕÓÂÏË.

£ ÕÇÚÇÐËÇ 1980ë1987 ÅÅ. ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ 20 DC-
ÍÂÓÎËÍÑÄ Ë 20 ²°¬°³ÑÄ. ¯Ë Ä ÑÆÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓÇÏÇÐ-
ÐÑÔÕß ÐÂ ÄÓÇÏÇÐÂØ 10ÿ6 ë102 Ô ÐÇ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ [6, 7].

°ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÚÇÓÐÞØ ÆÞÓ ÔÓÇÆË ÐÂÃÎáÆÂÄÛËØÔâ 20 DC-
ÍÂÓÎËÍÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÄÇÓØÐáá ÅÓÂÐËÙÖ ÆÎâ ÆÑÎË
ÚÇÓÐÞØ ÆÞÓ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÑÃÞÚÐÞØ ÊÄÇÊÆ
ÄÃÎËÊË ³ÑÎÐÙÂ ì 5 � 10ÿ4. ¿ÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÃÎËÊÍÂ Í ÆÑÎË
ÊÄÇÊÆ Ô ÏÂÔÔÂÏË, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÏË 30M�.

3. ª Ô Ô Î Ç Æ Ñ Ä Â Ð Ë Ç Ò Ö Î ß Ô Â Ó Ñ Ä
3.1. ¡ÐÂÎËÊ ÍÓËÄÑÌ ÃÎÇÔÍÂ ÒÖÎßÔÂÓÂ Ä ¬ÓÂÃÇ
£ 1986 Å. ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÙËÍÎ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÒÖÎßÔÂÓÂ PSR
0532+21 Ä R-ÒÑÎÑÔÇ, Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÐÑ ÑÍÑÎÑ 2 ÏËÎÎËÑÐÑÄ ×ÑÕÑÐÑÄ ÑÕ ÒÖÎßÔÂÓÂ. ªÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÓÇÒÇÓÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ, ÔÄÇÓÐÖÄ ÆÂÐÐÞÇ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÒÑ ÐËÏ ÔÂÏËÏ
ÕÑÒÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËÏ ÒÇÓËÑÆÑÏ, ÒÑÎÖÚËÕß ÍÓËÄÖá ÃÎÇÔÍÂ Ô
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 3,3 ÏÍÔ [8]. £ÇÓÛËÐÂ ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÒÖÎßÔÂ
ÖÒÎÑÜÇÐÂ, ÇÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 90% ÑÕ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ
ì 230 ÏÍÔ (ÓËÔ. 1). ¤ÎÂÄÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÕÑÐÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÆÎâ ÇÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÞ ÔÑÔÕÂÄËÎ 10% ÐÂ ÄÓÇÏÇÐÂØ 3,3 ÏÍÔ. ³ ÆÓÖÅÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÔÒÑÓÂÆËÚÇÔÍËØ ÄÔÒÞÛÇÍ ÆÎËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕßá ÑÕ 5 � 10ÿ7 ÆÑ 6 � 10ÿ5 Ô ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 6 Ë 18%
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÚÂÔÕËÙ
Ë ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÊÑÐÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÄÇÔßÏÂ ÔÕÂÃËÎßÐÞ Ë ÑÆÐÑÓÑÆÐÞ.
3.2. ±ÑËÔÍË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆÐÞØ
ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓÑÄ
®Þ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÒÇÓÄÞÌ ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆÐÞÌ ÒÖÎßÔÂÓ PSR
1937+21 Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ 1,56 Ô Ë ÄØÑÆâÜËÌ Ä ÆÄÑÌÐÖá
ÔËÔÕÇÏÖ ÒÖÎßÔÂÓ PSR 1953+29 Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ 6,1 Ô. ¯ÂÃÎá-
ÆÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä ÃÇÎÑÏ ÔÄÇÕÇ Ô ÆËÂ×ÓÂÅÏÂÏË 4,5" Ë
7". ¥ËÂ×ÓÂÅÏÞ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎËÔß ÒÑ ÓÂÆËÑÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÑÕ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎÑ ÐÂÍÑÒÎÇÐÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÎÎËÑÐÑÄ ×ÑÕÑÐÑÄ. ±ÑËÔÍË ÒÇÓËÑÆÑÄ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÎËÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÒÓÇÆÄÞÚËÔÎÇÐÐÞØ ÕÑÒÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ. ªÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎËÔß ÑÍÑÎÑ 500 ÒÓÑÃÐÞØ ÒÇÓËÑÆÑÄ. ¯Ë Ä ÑÆÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÔÎÇ ÔÄÑÓÂÚËÄÂÐËâ ÆÂÐÐÞØ ÐÇ ÃÞÎÑ ÊÂÏÇÚÇÐÑ
ÊÐÂÚËÏÞØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ ÑÕ ÒÖÂÔÔÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÊÃÓÑÔÂ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÃÎÇÔÍ ÑÃÑËØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ Ä ÒÑÎÑÔÇ Ä 26m, 5ë27m [9].

4. ª Ô Ô Î Ç Æ Ñ Ä Â Ð Ë â Ä Ô Ò Þ Ø Ë Ä Â á Ü Ë Ø Ê Ä Ç Ê Æ
Õ Ë Ò Â UV Ceti
£ ÕÇÚÇÐËÇ 1983ë1986 ÅÅ. ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÙËÍÎÑÄ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÍÓÂÔÐÞØ ÍÂÓÎËÍÑÄ UV Ceti, CN Leo,
Wolf 424, V 577Mon. £ÔÇÅÑ ÃÞÎÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÃÑÎÇÇ
100 ÄÔÒÞÛÇÍ Ô ÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 5 � 10ÿ7 Ô. ³ÕÂÕË-
ÔÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ
Ö 90% ÄÔÒÞÛÇÍ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÇÓÇÆÐÇÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ÏÇÐßÛÇ
10 Ô, Ä ÚÇÕÞÓÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÃÎÇÔÍ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎ ÊÂ 0,3ë0,8 Ô
(ÓËÔ. 2), ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÆÇÕÂÎÇÌ ÍÓËÄÞØ ÃÎÇÔÍÂ Ä ÏÂÍÔËÏÖ-
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