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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ô ÐÂÚÂÎÂ 60-Ø ÅÑÆÑÄ
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÎÂ ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ
Vela. ±ÓÇÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ àÕÂ ÔËÔÕÇÏÂ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÂ
ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ ì ÔÎÇÆÔÕÄËâ âÆÇÓ-
ÐÞØ ÄÊÓÞÄÑÄ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ. ¥Îâ àÕÑÌ ÙÇÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÎÑÔß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÂØ ÏÑÅÎÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÅÎÑ-

ÃÂÎßÐÞÌ ÑÃÊÑÓ Ë ÒÑÊÄÑÎËÕß ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ
ÒÓËØÑÆÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

±ÑÔÎÇ ÔÑÄÇÕÔÍÑ-ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÅÑ ÔÑÅÎÂÛÇÐËâ Ñ ÊÂÒÓÇ-
ÜÇÐËË âÆÇÓÐÞØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÞÒÑÎ-
ÐâÎÑÔß ÑÃÇËÏË ÔÕÑÓÑÐÂÏË, ÔËÔÕÇÏÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ×ÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË "ÃÇÊÓÂÃÑÕÐÑÌ". °ÆÐÂÍÑ 2 ËáÎâ 1967 Å. ÐÂ ÔÒÖÕÐËÍÇ
Vela 4a ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ
(ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÇÍÖÐÆ) ÒÑÄÞÛÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÅÂÏÏÂ-ÎÖÚÇÌ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 0,1ë1 ®à£ [1]. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ
ÐÇÔÍÑÎßÍËÏ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞÏ ÔÑÃÞÕËâÏ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÐÂ ÔËÔÕÇÏÇ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ Vela, ÃÞÎÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË ËÏÇáÕ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÛÎÑ ÑÍÑÎÑ 30 ÎÇÕ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÐÇÕ ÐËÍÂÍËØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÖÍÂÊÂÎË ÃÞ ÐÂ ÒÓËÓÑÆÖ
ËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÔÇÌÚÂÔ ÐÇÎßÊâ (ÆÂÉÇ ÒÓËÃÎË-
ÊËÕÇÎßÐÑ) ÖÍÂÊÂÕß ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÆÑ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ. £
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÂÐÂÎËÊËÓÖáÕÔâ ÕÓË ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÌ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ: ÒÇÓË×ÇÓËâ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÅÂÎÑ ¤ÂÎÂÍÕËÍË Ë ®ÇÕÂÅÂÎÂÍÕËÍÂ .

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÎÇÔÍÂØ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÆÇÎÂÕß ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞÌ ÄÞÃÑÓ
ÏÇÉÆÖ àÕÑÏË ÕÓÇÏâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË. ¯ÂÖÚÐÑÇ ÔÑÑÃÜÇ-
ÔÕÄÑ ÓÂÊÆÇÎËÎÑÔß ÐÂ "ÒÂÓÕËË" Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÓÇÆ-
ÒÑÚÕÇÐËâÏË ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË. £ ÂÒÓÇÎÇ 1995 ÅÑÆÂ
Ä ³ÏËÕÔÑÐËÂÐÑÄÔÍÑÏ ÏÖÊÇÇ Ä £ÂÛËÐÅÕÑÐÇ ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ
"¢ÑÎßÛÑÌ ÆËÔÒÖÕ" ÏÇÉÆÖ ÔÕÑÓÑÐÐËÍÂÏË ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ
ÏÑÆÇÎË, ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎ ¥. ­àÏÃ, Ë ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÂÓÕËÇÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ¢. ±ÂÚËÐÔÍËÏ. ±Ñ ÑÃÜÇÏÖ
ÏÐÇÐËá ÐË ÑÆÐÂ ËÊ ÔÕÑÓÑÐ ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎÂ âÄÐÑÅÑ ÒÇÓÇÄÇÔÂ.

¡ÄÕÑÓÞ ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÂÕßË ÕÂÍÉÇ ÐÇ ËÏÇáÕ ÑÃÜÇÌ ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ ÐÂ ÒÓËÓÑÆÖ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÃÝÇÆËÐË-
ÎËÔß ÆÎâ ÐÂÒËÔÂÐËâ ÑÃÊÑÓÂ, ÆÂÃÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÐÂ ÔÖÆ
×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÜÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË ÑÕÚÇÕ Ñ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ÄÔÇØ ÕÓÇØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ¤ÇÎËÑ-
Ô×ÇÓÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ËÊÎÑÉÇÐÞ ¢.ª. ­ÖÚÍÑÄÞÏ Ë ª.­.
²ÑÊÇÐÕÂÎÇÏ, Ä ÓÂÃÑÕÂØ ÍÑÕÑÓÞØ àÕË ÏÑÆÇÎË ÒÑÎÖÚËÎË
ÔÄÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ. ¤ÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÇ Ë
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ,
ª.¤. ®ËÕÓÑ×ÂÐÑÄÞÏ, ÍÑÕÑÓÞÏ ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ
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ÐÑÄÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÆÎâ ÒÓâÏÑÅÑ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÓÂÄÐÇÐËâ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ Ë ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇ-
ÐËâ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ.

£ÇÓÑâÕÐÑ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÚËÕÂÕÇÎá ÃÖÆÇÕ
ÕÓÖÆÐÑ ÔÖÆËÕß Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍÂâ ËÊ ÏÑÆÇÎÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆ-
ÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÌ. £ÒÓÑÚÇÏ, ÙÇÎß ÑÃÊÑÓÂ ÃÖÆÇÕ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ,
ÇÔÎË Ö ÚËÕÂÕÇÎâ ÒÑâÄËÕÔâ ËÐÕÇÓÇÔ Í àÕÑÏÖ ÖÐËÍÂÎßÐÑÏÖ
ÒÓËÓÑÆÐÑÏÖ âÄÎÇÐËá.

2. °ÔÐÑÄÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ

¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÓËÅÖáÜÇÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔ-
ÍÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ËØ ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎÇÐËâ Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏË
ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË.¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐ-
ÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÐÂ ÐÇÃÇÔ-
ÐÑÌ Ô×ÇÓÇ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ËÊÖÚÇÐËË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì
ÊÂÆÇÓÉÍË t ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂ ÏÇÉÆÖ ÆÇÕÇÍÕÑ-
ÓÂÏË, ÓÂÊÐÇÔÇÐÐÞÏË ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ l. £ÓÇÏâ ÊÂÆÇÓÉÍË
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË ÓÂÄÐÑ �c � 1�

Dt � l cos y �1�
ÅÆÇ yìÖÅÑÎ ÏÇÉÆÖ ÎËÐËÇÌ, ÔÑÇÆËÐâáÜÇÌ ÑÃÂ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ,
Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÐÂ ËÔÕÑÚÐËÍ. ªÊÏÇÓÇÐËÇ Dt ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÐÂ ÐÇÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÇ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕß, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÐÂØÑÆËÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍ. ±ÓË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÄÔÒÎÇÔÍÂ ÕÓÇÏâ
ËÎË ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË ÑÃÎÂÔÕß ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÔÑÍÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ ÆÑ ÆÄÖØ ËÎË ÆÂÉÇ ÑÆÐÑÌ "ÕÑÚÍË", ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ, Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕÇÌ (ÔÏ. [2, 3]).

£ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÆÇÔâÕÍË ÅËÒÑÕÇÊ ÑÃ
ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÄÇÔßÏÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ àÕÑÅÑ, ÄÇÓÑâÕÐÑ,
ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÔÂÏÞØ ÊÂÅÂÆÑÚÐÞØ âÄÎÇÐËÌ Ä ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÇ, ÆÑ
ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÓÇÛËÕß ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÒÑÎÑÉÇÐËË
Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. ª àÕÑÕ
ÖÐËÍÂÎßÐÞÌ ×ÂÍÕ ÒÓÑÇÙËÓÑÄÂÎÔâ ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÒÓËÃÑÓÂØ
(GELIOS, SIGNE, ¬°¯µ³, SMM, LILAS, APEX,
GINGA, PHEBUS, BATSE, Ë ÆÓ.). ¯ÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕß
ÆÂÉÇ ÖÄÇÎËÚËÎÂÔß ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 10 ÎÇÕ.

±ÇÓÇÚËÔÎËÏ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÕÄÇÓÆÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÇ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ.

1. ªÊÑÕÓÑÒËâ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. ¿ÕÑÕ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÆÎâ ËÐÕÇÓÒÓÇ-
ÕÂÙËË ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ×ÂÍÕ ÃÞÎ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÐÂ ÄÔÇØ ÒÓËÃÑÓÂØ,
ÄÍÎáÚÂâ BATSE, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÛËÌ ÔÂÏÖá ÄÞÔÑÍÖá ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß Ë ÔÂÏÖá ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎßÐÖá ÔÕÂÕËÔÕËÍÖ (ÃÑÎÇÇ
1500 ÔÑÃÞÕËÌ). µÅÎÑÄÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ Ä ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 1 [4].

2. ¥ÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÊÂÍÎáÚÇÐÂ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
10ÿ2 ë 103 Ô. ¥Îâ ÅÓÖÃÞØ ÑÙÇÐÑÍ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ
ÔÓÇÆÐââ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 10 Ô.

ªÐÑÅÆÂ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË t50 Ë t90. ±ÇÓÄÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÓÂÄÇÐ ÄÓÇÏÇÐË,
Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂÍÂÒÎËÄÂÇÕÔâ 50%ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÄÔÒÎÇÔÍÂ. £ÕÑÓÑÌ (t90) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÄÓÇÏÇÐË
ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ 90 % àÐÇÓÅËË. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÆÄÖØ ÅÓÖÒÒ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ: ÍÑÓÑÕÍËØ,
t90 < 1; 5 Ô, Ë ÆÎËÐÐÞØ Ô t90 > 1; 5 Ô (ÓËÔ. 2) [5].

3. ¹ÂÔÕÑÕÂ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÓÂÄÐÂ ÔÇÌÚÂÔ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ
ÑÆÐÑÏÖ ÄÔÒÎÇÔÍÖ ÊÂ ÔÖÕÍË (ÆÇÕÇÍÕÑÓ BATSE [6]).

4. µ ©ÇÏÎË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ÒÑÕÑÍ àÐÇÓÅËË ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 10ÿ4 ë 10ÿ3 àÓÅ ÔÏÿ2. ®ËÐËÏÂÎßÐÞÌ ÊÂÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ÊÂÄËÔËÕ, ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÑÕ ÚÖÄÔÕÄË-

ÕÇÎßÐÑÔÕË ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÒÓËÃÑÓ BATSE ÐÂ ÑÓÃËÕÂÎß-
ÐÑÌ ÔÕÂÐÙËË GRO (ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ 10ÿ7 àÓÅ ÔÏÿ2).

5.¯ÂÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÌÛÍÂÎÇ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÑÐÍÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ì ÏËÍÓÑÄÔÒÎÇÔÍË. ´ÂÍ, Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÖÒÑÏËÐÂÇÏÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÏ 5 ÏÂÓÕÂ
1979 Å. (ÓÇÊÍËÌ ×ÓÑÐÕ 0,2 ÏÔ, ÃÑÎßÛÂâ ÒËÍÑÄÂâ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕß), ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß 22 ÒÖÎßÔÂÙËË ÊÂ 144 Ô [7]. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂ ÃÞÎ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐÑÃÝÇÍÕ, ËÊÎÖÚÂáÜËÌÄÃÑÎÇÇÏâÅÍËØÆËÂÒÂÊÑÐÂØ,ì
ÑÔÕÂÕÑÍ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ N49, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÌ Ä ¢ÑÎßÛÑÏ
®ÂÅÇÎÎÂÐÑÄÑÏ °ÃÎÂÍÇ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 55 ÍÒÍ [7].

6. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÆËÑ- ËÎË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ,
ÔÑÄÒÂÆÂáÜËØ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏ Ô ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇ-
ÔÍÂÏË.

ÿ90 �

ÿ90 �

�180 �

�180 � ÿ180 �

ÿ180 �

�90 �

�90 �

²ËÔ. 1. £ÇÓØÐââ ÍÂÓÕÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ 1005 ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ BATSE Ä ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ. ¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÐÂ
ÐËÉÐÇÌ ÍÂÓÕÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÔÎÖÚÂÌÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÐÇÃÖ 1005
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÆÎâ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÏÑÆÇÎË [4].
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²ËÔ. 2.²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕâÏ 222 ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ BATSE
[5]. ±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ t50 (ÒÖÐÍÕËÓ) Ë t90 (ÔÒÎÑÛÐÂâ
ÎËÐËâ).
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7. ¢ÑÎÇÇ ÔÎÑÉÇÐ ÄÑÒÓÑÔ ÑÃ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. ªÊ-ÊÂ ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÓÂÊÓÇÛÂáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
ÒÓËÃÑÓÂ Ë ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÊÃÓÑÔÂ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎß-
ÐÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÂØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß ÇÅÑ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ BATSE ÇÅÑ
ÄÇÔßÏÂ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑ ÏÑÉÐÑ ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÑÄÂÕß ÆÄÖÏâ
ÔÕÇÒÇÐÐÞÏË ×ÖÐÍÙËâÏË Ô ÒÇÓÇÅËÃÑÏ ÒÓË àÐÇÓÅËâØ 0,1ë1
®à£ (ÓËÔ. 3) [21].

8. °ÔÑÃÑ ÔÕÑËÕ ÑÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ ÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÚËÔÎÂ
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÑÕ ÒÑÕÑÍÂ.

¥Îâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏË ÔÄÇÕËÏÑÔÕâÏË L
ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞÌ ÒÑÕÑÍ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâ-
ÊÂÐ Ô ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ ÆÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ:

F � L

4pR2
: �2�

¦ÔÎË ËÔÕÑÚÐËÍË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ Ä ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ n, ÕÑ ÚËÔÎÑ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ô
ÒÑÕÑÍÑÏ > F ËÊ ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÆËÖÔÑÏ R ÓÂÄÐÑ

N�> F� � 4p
3

nR3 � 1

6
p1=2n

�
L

F

�3=2

: �3�

±ÑàÕÑÏÖ, ÇÔÎË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßN�> F� ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÊÂÍÑÐÖ
"ÕÓË ÄÕÑÓÞØ", ÕÑ àÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ.
ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÑÕÍÎÑÐâÇÕÔâ ÑÕ
ÊÂÍÑÐÂ "ÕÓË ÄÕÑÓÞØ" (ÓËÔ. 4), ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÂ.

¥Îâ ÃÑÎÇÇ ÐÂÆÇÉÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍË ×ÂÍÕÂ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐ ÕÇÔÕ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÑÙÇÐÍÇ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ V=Vmax. °ÃÝÇÏ Vmax ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÎÐÑÌ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÆÎâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÂ Ä ÆÂÐÐÑÌ
×ÑÐÑÄÑÌ ÑÃÔÕÂÐÑÄÍÇ Ë ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÄÔÒÎÇÔÍÂ Fthr. °ÃÝÇÏ V ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÑÙÇÐÍÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÄÔÒÎÇÔÍÂ Ô ËÊÏÇÓÇÐÐÞÏ
ÒÑÕÑÍÑÏ F. °ÕÐÑÛÇÐËÇ ÑÃÝÇÏÑÄ

V

Vmax
�
�
Fthr

F

�3=2

�4�

ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ËÔÕÑÚÐËÍÂ. £ÇÎË-
ÚËÐÂ V=Vmax ÄÞÚËÔÎâÇÕÔâ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÄÔÒÎÇÔÍÂ. ²ÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÒÑ V=Vmax ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ. ¥Îâ ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÞØ ÔÄÇÚÇÌ Ô ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÑÐÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÎÑÔÍÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏË
ÑÕ ÐÖÎâ (ÒÓÇÆÇÎ ÔÂÏÞØ âÓÍËØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ) ÆÑ ÇÆËÐËÙÞ
(ÄÔÒÎÇÔÍË ÐÂ ÒÑÓÑÅÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË). ³ÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ ÆÎâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÂÐÔÂÏÃÎâ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÓÂÄÐÑ
hV=Vmaxi � 0; 5. ªÊÏÇÓÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ 601 ÄÔÒÎÇÔÍÂ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ BATSE ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ hV=Vmaxi �
� 0; 328� 0; 012 [4]. ±Ñ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÆÎâ
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ Ä ËÊÏÇÓÇÐÐÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË
ËÏÇÇÕÔâ ËÊÃÞÕÑÍ âÓÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ (V=Vmax < 0; 5)
ËÎË ÆÇ×ËÙËÕ ÔÎÂÃÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ (> 0; 5).

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÏ (Ë ÊÂÅÂÆÑÚÐÞÏ) ×ÂÍÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÄÑÔßÏÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÇÓÄÑÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ËÔÕÑÚÐËÍË ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÐÂ
ÐÇÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÇ ËÊÑÕÓÑÒÐÑ. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ËÔÍÎá-
ÚÂÇÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ËØ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ì ÅÂÎÂÍÕË-
ÚÇÔÍËÌ ÆËÔÍ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆÑÎÉÐÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂ-
ÕßÔâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Í ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÏÖ àÍÄÂ-
ÕÑÓÖ. ±ÑàÕÑÏÖ ÎÑÅËÚÇÔÍË ÑÔÕÂáÕÔâ ÚÇÕÞÓÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË:

1) ±ÇÓË×ÇÓËâ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (> 100 Â.Ç.).
2) ²ÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ä ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ, ÐÑ ÐÂ

ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÏÇÐßÛÇÏ ÇÇ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ (< 100 ÒÍ).
3) ²ÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË, ÔÖÜÇÔÕ-

ÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÏ ÓÂÊÏÇÓÞ ¤ÂÎÂÍÕËÍË (ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÇ
Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÇ ÅÂÎÑ, > 100 ÍÒÍ).

4) ®ÇÕÂÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÇ (ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ) ÓÂÔÔÕÑâÐËâ
(> 103 ®ÒÍ).

°ÃÞÚÐÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ËÊÏÇÓâáÕ Ä
ÕÇÓÏËÐÂØ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ Z ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÄ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ.

²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÄÞÃÑÓ ÏÇÉÆÖ ÖÍÂÊÂÐÐÞÏË ÄÞÛÇ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕâÏË ÐÇ ÓÇÛËÎ ÃÞ ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÑ ÑÔÐÑÄÐÖá ÒÓÑÃÎÇÏÖ
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÅÓÂÐËÚËÎ ÃÞ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÅËÒÑÕÇÊÞ, Â ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÆÂÉÇ ÏÑÅ ÃÞ ÓÇÛËÕß ÇÇ ÑÍÑÐÚÂ-
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ÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË OSSE (*), EGRET (~) Ë COMPTEL (&) ÑÃÔÇÓ-
ÄÂÕÑÓËË ¬ÑÏÒÕÑÐ [21].
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²ËÔ. 4. ³ÕÂÕËÔÕËÍÂ ÒÑÆÔÚÇÕÑÄ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ô ÒÑÕÑÍÂÏË ÄÞÛÇ
ÊÂÆÂÐÐÑÅÑ ÆÎâ ÔÑÃÞÕËÌ PVO (1) Ë BATSE (2) [81]. ºÕÓËØÑÄÂâ ÎËÐËâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÊÂÍÑÐÖ "ÕÓË ÄÕÑÓÞØ".
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ÕÇÎßÐÑ. ¬ ÕÂÍËÏ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ
ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÃÞ ÑÕÐÇÔÕË ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä 80-Ø ÅÑÆÂØ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÒÓËÃÑÓÂ ¬°¯µ³ ì ÑÕÍÓÞÕËÇ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÎËÐËÌ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÎËÐËË Ô àÐÇÓÅËÇÌ
420ë430 Íà£ [8, 9]. ¯ÂÎËÚËÇ àÕÑÌ ÎËÐËË Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ (ÒÇÓËÑÆ � 8 Ô) ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÄÔÒÎÇÔÍÂ
5 ÏÂÓÕÂ 1979 Å. ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÎÑ, ÚÕÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÕÂÓÞÇ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÇÊÆÞ (ÔÏ. [3]). ´ÑÅÆÂ ÎËÐËâ 420 Íà£ ÏÑÅÎÂ
ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÂÐÐËÅËÎâÙËÑÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
(511 Íà£), ÔÏÇÜÇÐÐÑÇ ÒÑÚÕË ÐÂ 100 Íà£ ËÊ-ÊÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ. £ ÒÓËÃÑÓÂØ ¬°¯µ³ [8] Ë
GINGA [10] ÃÞÎË ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÖÍÂÊÞ-
ÄÂáÜËÇ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÎËÐËÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ô ÙËÍÎÑ-
ÕÓÑÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ (20ë50 Íà£). £ÇÎËÚËÐÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÅÑ ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÞÇ ÎËÐËË, ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô
ÑÉËÆÂÇÏÑÌ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕßá ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ: H ' 1013 ¤Ô. ¬ÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÒÑÆÑÃÐÂâ ÕÓÂÍ-
ÕÑÄÍÂ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÅËÒÑÕÇÊÞ:
ÔÕÂÓÞÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÇÊÆÞ ì ËÔÕÑÚÐËÍË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔ-
ÍÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ÐÇÆÂÄÐÑ ÐÂ ÒÓËÃÑÓÇ BATSE, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÒÓÑ-
ÄÇÓÅÂáÕ àÕÑ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ.

±ÇÓÄÞÇ ÔÑÑÃÜÇÐËâ Ñ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ BATSE ÒÑÍÂÊÂÎË
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÎËÐËÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔ-
ÍÑÄ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ÄÇÓÐÖÎÔâ Ä ÒÓÇÉÐáá ÒÑÊËÙËá: ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÔÂÏÞÇ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë
ÓÂÊÎËÚËâ Ä ËØ ÒÓËÓÑÆÇ.

£ÒÓÑÚÇÏ, ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ ÓÂÃÑÕÂ [11], Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÄÞâÄÎÇÐËâ ÎËÐËÌ
Ö ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÔÕÂÕË-
ÔÕËÍË. ±ÑàÕÑÏÖ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÔÕÓÑÕÖ ÄÑÒÓÑÔÂ, ÐÇÎßÊâ
ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÎËÐËË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ, ÐÑ ÏÞ Ä
ÐÂÛÇÏ ÂÐÂÎËÊÇ ËÔØÑÆËÏ ËÏÇÐÐÑ ËÊ àÕÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ.

¦ÔÎË ÐÂÎËÚËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÎËÐËÌ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÎËÐËË Ô
àÐÇÓÅËÇÌ 420 Íà£) ÒÑÚÕË ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÔÄâÊÞÄÂÇÕ ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËá ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ô ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÏË ÊÄÇÊÆÂÏË, ÕÑ ÑÕÎËÚËÕß
"ÔÑÎÐÇÚÐÖá" Ë "ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÖá" ÅËÒÑÕÇÊÞ ÃÇÊ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÑ. ¯ÖÉÐÞ ÐÑÄÞÇ,
ÒÓâÏÞÇ ËÎË ÍÑÔÄÇÐÐÞÇ, ÆÂÐÐÞÇ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ñ ÍÑÓÓÇÎâÙËË
ÚÂÔÕÑÕÞ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ô ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá, ÚÕÑ ÕÓÇÃÖÇÕ ÄÇÔßÏÂ ÆÎËÕÇÎßÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ.

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ ÒÑÒÞÕÍË ÖÔÕÂÐÑ-
ÄËÕß ËÎË ÑÒÓÑÄÇÓÅÐÖÕß ÏÇÕÂÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇ-
ÐËÇ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. ¿ÕË ÒÑÒÞÕÍË ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ÔÄâÊË
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ R ÆÑ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ë ÚÂÔÕÑÕÞ
n ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞØ ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÑÄ. ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, Ä ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄËË Ô ÍÑÔÏÑÎÑÅËÇÌ¶ÓËÆÏÂÐÂë·ÂÃÃÎÂ [12]Dn � R. £
ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÎÇÉËÕ ÄÇÔßÏÂ ÔËÎßÐÑÇ ÆÑÒÖÜÇÐËÇ: ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍË ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ,
ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ R.

±ÑàÕÑÏÖ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÏ ÕÇÔÕÑÏ ÍÑÔ-
ÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ âÄÎâÇÕÔâ ÍÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ô ÑÔÎÂÃÎÇÐËÇÏ ËØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË (ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ
ÑÃ àÕÑÏ ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 5). ©ÆÇÔß ÏÞ ÍÓÂÕÍÑ ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÂ
×ËÊËÚÇÔÍÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ à××ÇÍÕÂ. ¹ÇÏ ÃÑÎßÛÇ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÆÑ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÕÇÏ ÑÐË ÆÑÎÉÐÞ
ÃÞÕß ÔÎÂÃÇÇ, Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÑÎÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ Z. ±ÖÔÕß ËÔÕÑÚÐËÍË ÔËÎßÐÞØ
Ë ÔÎÂÃÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ËÏÇáÕ ÍÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ Zbright Ë
Zdim, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ´ÑÅÆÂ ÑÆÐÂ Ë ÕÂ ÉÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ
ÆÇÕÂÎß ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ n0 ÃÖÆÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ
ÔËÎßÐÑÅÑ Ë ÔÎÂÃÑÅÑ ÄÔÒÎÇÔÍÂ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ n1 Ë n2 , ÍÑÕÑÓÞÇ

ÔÑÑÕÐÑÔâÕÔâ ÍÂÍ n1=n2 � �1� Zdim�=�1� Zbright� (ÔÏ. ÓÂÊ-
ÆÇÎ 5.4).

¥ÓÖÅÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ÕÇÔÕ ÔÄâÊÂÐ Ô ÒÑËÔÍÑÏ ÔËÔÕÇÏÂÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÖÛËÓÇÐËâ ÔÎÂÃÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÆÑÒÎÇ-
ÓÑÄÔÍÑÅÑ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ ÕÇÏÒÂ ÄÓÇÏÇÐË ÆÎâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÂ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 5).

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÑÃÂ ÕÇÔÕÂ ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË
Ñ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÔÕË ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇ ÆÑÒÖÔÍÂáÕ
ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÅÑ ÕÑÎÍÑÄÂÐËâ. ¯Â ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÃÑÎÇÇ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÖÕÇÏ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓËÃÑÓÑÄ Ë
ÒÑËÔÍË ÄÔÒÎÇÔÍÑÄÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ Ä ÆÓÖÅËØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ, ÓÂÆËÑ-, ÏâÅ-
ÍËÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ). µÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ Ë ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÆÑ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ Ë ÓÂÆËÑ-ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ì ÊÂÆÂÚÂ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÂâ, ÚÇÏ Ä ÅÂÏÏÂ-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ.
°ÆÐÂÍÑ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ä àÕÑÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÐÇ ÃÞÎÑ [13, 14].

3. ¤ÇÎËÑÔ×ÇÓÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË, ÐÂÃÎáÆÂÄÛËÇÔâ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÓâÆÂ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ¬°¯µ³ [15] Ë GINGA [10], ÖÍÂÊÞÄÂÎË
ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ ÎËÐËÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 20ë50 Íà£ Ë
ÎËÐËÌ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô àÐÇÓÅËÇÌ � 0,4 ®à£. °ÃÝâÔÐÇÐËÇ àÕËØ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÍÂÍ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÎËÐËË
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË Ä ÔËÎßÐÑÏ
ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ (ÅËÓÑÎËÐËâ) Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑ ÔÏÇÜÇÐ-
ÐÑÌ ÂÐÐËÅËÎâÙËÑÐÐÑÌ ÎËÐËË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑ
ÖÍÂÊÞÄÂÎÑ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
âÄÎâáÕÔâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÇÊÆÞ Ô ÔËÎßÐÞÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ
ÒÑÎÇÏ. ¿ÕÑÕ ÄÞÄÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎËÎ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ ÒÑ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂÏ ÐÂ ÏÐÑÅËÇ ÅÑÆÞ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÑÐ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐ ÒÑÆ ÔÑÏÐÇÐËÇ Ä ÔÄâÊË Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ TGRS [16] Ë BATSE [17] ÐÂ ÅÑÓÂÊÆÑ
ÃÑÎßÛÇÏ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÇ ÐË ÎËÐËÌ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 20ë50 ¬à£, ÐË ÎËÐËÌ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô
àÐÇÓÅËÇÌ 0,40ë0,45 ®à£ ÐÂÌÆÇÐÑ ÐÇ ÃÞÎÑ.

°ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÎËÐËÌ Ä àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÍÑÓÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏÏÇÐâÇÕ ÔËÕÖÂÙËá: ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÞÇ ÊÄÇÊÆÞ ÑÔÕÂáÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ, ÐÑ ÐÇ
ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. ¤ÎÂÄÐÞÏË ÍÓËÕÇ-
ÓËâÏË ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ËØ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÐÂ ÐÇÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÇ Ë ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÂâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß, ÚÕÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÆÇ×ËÙËÕÇ ÔÎÂÃÞØ
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. ¿ÕÑÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ×ÂÍÕ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ
ÕÑ, ÚÕÑ ËÔÕÑÚÐËÍË ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÊÂÐËÏÂáÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÖá
ÑÃÎÂÔÕß Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ë ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÄËÆÇÕß ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÆÂÎÇÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË, ÐÂØÑ-
ÆâÜËÇÔâ ÄÃÎËÊË ÅÓÂÐËÙ ËØ ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ.

±ÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÐÑ ÆÑÒÖÔÕËÕß, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ ì
ËÊÑÕÓÑÒÐÞÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÇ
Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, Ô ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ì ÐÂØÑ-
ÆâÕÔâ Ä ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÇ, ÄÐÇÛÐáá ÅÓÂÐËÙÖ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÞÚÐÑ
ÒÑÎÂÅÂáÕ ÓÂÄÐÑÌ ÒÑÎÑÄËÐÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ ÃÎËÉÂÌÛËØ
ÊÄÇÊÆ, Õ.Ç. ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ 1 ÒÍ � 2� 105 Â.Ç. (1 Â.Ç.=
� 1; 5� 1013 ÔÏ ì ÔÓÇÆÐËÌ ÓÂÆËÖÔ ÊÇÏÐÑÌ ÑÓÃËÕÞ).

3.1. ¤ÇÎËÑÔ×ÇÓÐÞÇ (ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ) ÏÑÆÇÎË
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
°ÚÇÄËÆÐÞÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÑÇ àÐÇÓ-
ÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ. ©ÆÇÔß ÐÖÉÐÞ ÐÇ ÊÄÇÊÆÐÞÇ, Â ÒÎÂÐÇÕÂÓÐÞÇ
ËÎË ÆÂÉÇ ÏÇÕÇÑÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÊÂÒÂÔÞ àÐÇÓÅËË. ªÏÇÐÐÑ
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ÕÂÍËÇ ÄÔÒÎÇÔÍË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÅÓÑÊÑÄÞÏË âÄÎÇÐËâÏË Ä
ÄÇÓØÐÇÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ©ÇÏÎË ÃÞÎË ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ
[18]. °ÐË ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÐÂ ÐËÊÍËØ ÛËÓÑÕÂØ (0ë30�) Ë
ÄÑÊÐËÍÂÎË, ÍÂÍ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÒÓË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÓÂÊÓâ-
ÆÂØ ÏÇÉÆÖ ÄÇÓØÐËÏ ÔÎÑÇÏ ÑÃÎÂÍÑÄ Ë ËÑÐÑÔ×ÇÓÑÌ. ±ÑÎÐÂâ
ÄÞÆÇÎËÄÛÂâÔâ àÐÇÓÅËâ Ë ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÎË E � 109 àÓÅ Ë L � 1012 àÓÅ Ôÿ1. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ì ÏÂÎÂâ ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß (ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆÞ) Ë ÉÇÔÕÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ì ÑÕÎËÚÂáÕ ËØ
ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, Ä ÔÓÇÆÐÇÏ
ÃÑÎÇÇ ÆÎËÕÇÎßÐÞØ Ë ÏâÅÍËØ. £ÓÇÏÇÐÐÞÇ ÒÓÑ×ËÎË Ë ÕÇØ,
Ë ÆÓÖÅËØ ÒÑ ×ÑÓÏÇ ÑÚÇÐß ÒÑØÑÉË. °ÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ËÊ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ©ÇÏÎË ÐÂÅÎâÆÐÑ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ,
ÚÕÑ ÃÎËÊÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖáÕ Ë ÇÔÕß ÏÇØÂÐËÊÏ ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÑÄ Ä ÓÂÊÓÇÉÇÐÐÞØ (ÐÇÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ) ÑÃÝÇÍÕÂØ.

±ÇÓÄÞÇ ÓÂÃÑÕÞ, ÔÄâÊÂÄÛËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ô
³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ, ÒÑâÄËÎËÔß ÔÓÂÊÖ ÉÇ ÒÑÔÎÇ ËØ
ÑÕÍÓÞÕËâ [2], ÐÑ ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎË ÓÂÊÄËÕËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ. £ ÓÂÃÑ-
ÕÂØ ¬ÖÊÐÇÙÑÄÂ [19, 20] ÑÃÓÂÜÇÐÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÚËÔÎÂ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÑÕ ÅÇÎËÑÛËÓÑÕÞ. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÒÑÔÕÓÑÇÐÑ ÆÎâ 182 ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎË
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá 4 10�. ¡ÄÕÑÓ ÐÂÛÇÎ ÅÓÖÒÒÞ
ÔÑÃÞÕËÌ, ÒÑÄÕÑÓâáÜËÇÔâ ÐÂ ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÔÇÄÇÓÐÞØ Ë
áÉÐÞØ ÅÇÎËÑÛËÓÑÕÂØ. °ÆÐÂÍÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÆÑÔÕÑÄÇÓ-
ÐÑÔÕß à××ÇÍÕÂ ÐËÊÍÂ Ë ÐÇ ÃÞÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÆÓÖÅËÏË
ÆÂÐÐÞÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË BATSE. ¡ÄÕÑÓÑÏ
ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÏÑÆÇÎß [20], ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÊÂ ÄÔÒÎÇÔÍË
ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞÇ ÄÞÃÓÑÔÞ (³¬£)ì
ÔÅÖÔÕÍË ÒÎÂÊÏÞ ÏÂÔÔÑÌ � 1016 Å, ÐÇÔÖÜËÇ àÐÇÓÅËá � 1032

àÓÅ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ. £ÔÒÎÇÔÍË
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ³¬£ Ô ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÞÏ
ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ. ´ÂÍ ÍÂÍ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ³¬£ Ä
ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÇ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÐË Ä
ÑÆÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ, ÓÂÊÄËÄÂÇÏÂâ ÏÑÆÇÎß ÄÑ
ÏÐÑÅÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÖÏÑÊÓËÕÇÎßÐÑÌ. ³ÑÎÐÇÚÐÂâ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ³¬£, ÓÇÊÍÑ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÂ, ÚÕÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÕß Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
ÔÕÇÒÇÐßá ËÊÑÕÓÑÒËË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ.

ªÊÑÕÓÑÒËâ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÕ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ, ÒÑ ÒÑÔÎÇÆÐËÏ ÆÂÐÐÞÏ BATSE
(1200 ÔÑÃÞÕËÌ), ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ, âÄÎâÇÕÔâ ÉÇÔÕÍËÏ
ÍÓËÕÇÓËÇÏ ÒÓÑÄÇÓÍË ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ. ±Ñ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÎáÃÂâ ÏÑÆÇÎß, ÔÄâÊÞÄÂáÜÂâ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË Ô
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ³ÑÎÐÙÂ, ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÒÓËÊÐÂÐÂ ÔÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑÌ. µÆÂÓÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÑÕ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ
ÄÔÒÞÛÇÍ, ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÄÇÕÇÓ, ³¬£ Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇÔÖÕ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞÌ ÑÕÒÇÚÂÕÑÍ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ. °ÆÐÂÍÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ô
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕâÏË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂ
ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ (> 100 Â.Ç.). £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÄÊÂËÏÐÞØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕß ËØ ËÊÑÕÓÑÒËÊÂÙËâ.

£ ÓÂÃÑÕÇ ²ÑÊÇÐÕÂÎâ [22] ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÔâ ÄÑÒÓÑÔ ÒÓÑ-
ËÔØÑÉÆÇÐËâ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ Ë ÂÐÐËÅËÎâÙËË ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÑÃÎÂÍÑÄ,
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÏÖ ´ÓÖÃÐËÍÑÄÞÏ Ë ÆÓ. [23, 24] Ä ÓÂÏÍÂØ
ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ. £ÔÒÎÇÔÍË ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÓË ÂÐÐË-
ÅËÎâÙËË ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÑÃÎÂÍÑÄ, ÓÂÔÒÂÆÂáÜËØÔâ ÐÂ ÙËÎËÐ-
ÆÓËÚÇÔÍËÇ ÒËÐÚË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÓÑÉÆÂáÕ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß
ÃÞÔÕÓÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ, Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÕÑÓÏÑÊ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÑÕÑÍ ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÑÄ Ô ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ. °ÆÐÂÍÑ "ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÌ" ÄÂÓËÂÐÕ

ÏÑÆÇÎË ì ÆÎâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÑÃÎÂÍÑÄ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 10 ÒÍ, Ô
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ 10ÿ2 ÔÏÿ3 ì ÄÔÕÓÇÚÂÇÕÔâ Ô ÔÇÓßÇÊÐÞÏË
ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË Ä ÑÃÝâÔÐÇÐËË ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë
àÐÇÓÅÇÕËÍË ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. ´ÓÖÆÐÑÔÕË ÖÔÕÓÂÐâáÕÔâ, ÇÔÎË ÕÇ
ÉÇ ËÆÇË ÒÓËÏÇÐËÕß Í ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÔÅÖÔÕÍÂÏ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ-
ÐÞÏ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. °ÆËÐ ËÊ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ
"ÔÑÎÐÇÚÐÞØ" ÄÂÓËÂÐÕÑÄì ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÇ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ ÐÂ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ 1ë100 Â.Ç. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÑ ÑÙÇÐÍÂÏ
àÕÑÕ ÄÂÓËÂÐÕ ÒÓÑØÑÆËÕ, ÑÐ ÄÓâÆ ÎË ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕ ÍÓËÕÇ-
ÓËá ËÊÑÕÓÑÒËË ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. £ÕÑÓÑÌ ÄÂÓËÂÐÕ Ä àÕÑÏ
ÔÏÞÔÎÇ ÐÂÏÐÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ: ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ ØÂÑÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕâØ, ÊÂÒÑÎÐâáÜËØ ÄÔá
³ÑÎÐÇÚÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ. ¦ÔÎË ÑÐË ÓÇÎËÍÕÑÄÞÇ, Õ.Ç. ÑÔÕÂÎËÔß
Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ÇÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÕÑ ÏÑÅÎË ÔÑØÓÂÐËÕß ÃÞÎÖá
ËÊÑÕÓÑÒËá. ±ÑÎÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÅÖÔÕÍÑÄ ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ Ä 104ë
106, ËØ ÓÂÊÏÇÓÞ ÎÇÉÂÕ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 107ë5� 1011 ÔÏ,
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÚÂÔÕËÙ ì 10ÿ4ë1 ÔÏÿ3. £ÑÒÓÑÔ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÕÑÏ, ÔÑØÓÂÐËÎËÔß ÎË Ä ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÇ ÓÇÎËÍÕÑÄÞÇÏÂÅÐËÕÐÞÇ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË. ³ÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕâØ Ä ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ ÑÃÝâÔÐËÕß ÄÔÇ ÐÂÃÎáÆÂÄÛËÇÔâ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ.

3.2. ¬ÑÏÇÕÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
±ÇÓÄËÚÐÂâ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÂ ÑÔÕÂÄËÎÂ Ñ ÔÇÃÇ ÒÂÏâÕß Ä ÄËÆÇ
ÍÑÏÇÕÐÑÅÑ °ÃÎÂÍÂ °ÑÓÕÂ [25, 26], ÍÑÕÑÓÑÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ
ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÑÄ, ÐÂÚËÐÂâ Ô ÔÂÏÑÅÑ °ÑÓÕÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÑ
Ô×ÇÓËÚÇÔÍË-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ, ÊÂÒÑÎÐâá-
ÜËÏ ÒÇÓË×ÇÓËá ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (103ë105 Â.Ç.), ì
ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÂÓÔÇÐÂÎÂ ÍÑÏÇÕ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÐË ËÊÄÎÇ-
ÍÂáÕÔâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏË ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏË ÊÄÇÊÆ Ë ÅÂÊÑ-
ÄÞØ ÑÃÎÂÍÑÄ. ±ÑÎÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÍÑÏÇÕ Ä °ÃÎÂÍÇ °ÑÓÕÂ ÒÑ
ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÑÙÇÐÍÂÏ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1011ë1015. £ÒÑÎÐÇ ÇÔÕÇ-
ÔÕÄÇÐ ËÐÕÇÓÇÔ, ÒÓÑâÄÎâÇÏÞÌ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ Í ÍÑÏÇÕÂÏ
ÍÂÍ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ.

µÂÌÕ [27] ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎ ÄÂÓËÂÐÕ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÍÑÏÇÕ Ä
Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÏ ÔÎÑÇ 35ë600 Â.Ç. ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ. £ ÔÉËÏÂáÜËØÔâ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎâØ ÍÑÏÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÇÕÂÕÓÑÐÐÑÇ ÖÔÍÑ-
ÓÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÒÑÓÑÉÆÂáÜËØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍ. ³ÓÇÆ-
Ðââ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ÄÔÒÎÇÔÍÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË
100 Â.Ç., ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 3� 1026 àÓÅ Ôÿ1, ÚÕÑ Ä 100 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ
àÐÇÓÅËË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÍÑÏÇÕÐÞØ ÔÕÑÎÍÐÑ-
ÄÇÐËÌ, ÑÆÐÂÍÑ, ÍÓÂÌÐÇ ÏÂÎÂ, Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ (ÑÍÑÎÑ ÑÆÐÑÅÑ Ä ÆÇÐß) ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ ®ÂÑÙÂ [28] ÃÞÎ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÄÑÒÓÑÔ Ñ
ÄÊÂËÏÐÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÐÂ ÐÇÃÇÔÐÑÌ
Ô×ÇÓÇ ÍÑÏÇÕ Ë ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. ±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÍÑÏÇÕ ×ËÍ-
ÔËÓÑÄÂÎÑÔß ÒÑ Â×ÇÎËâÏ ËØ ÑÓÃËÕ, Õ.Ç. ÒÑ ÕÑÚÍÂÏ ÐÂËÃÑÎß-
ÛÇÅÑ ÖÆÂÎÇÐËâ ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ (ÍÂÕÂÎÑÅ ®ÂÓÔÆÇÐÂ [29]).
ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ 260 ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÒÇÓÄÑÅÑ
ÍÂÕÂÎÑÅÂ BATSE [30] (ÖÅÎÑÄÂâ ÕÑÚÐÑÔÕß 4�ë13�). ·ÑÕâ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÏÇÕ ÒÑÎÖÚËÎÑÔß ÊÂÏÇÕÐÑ ÂÐËÊÑÕÓÑÒ-
ÐÞÏ, ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÕÇÔÕÞ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÒÑÍÂ ËÔÍÎáÚËÕß
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ ÇÅÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ËÊÑÕÓÑÒËË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔ-
ÍÑÄ. ¯ÖÉÐÞ ÃÑÎßÛÂâ ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ Ë ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÕÑÚ-
ÐÑÔÕß ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. °ÃÇ ÓÂÃÑÕÞ, ÒÑ ÔÖÕË,
ÂÐÂÎËÊËÓÖáÕ ÐÇ ÍÑÏÇÕÞ °ÃÎÂÍÂ °ÑÓÕÂ, Â ÕÖ ÏÂÎÖá ËØ
ÚÂÔÕß, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÊÄÇÊÆÐÞØ Ë ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÖØÑÆËÕ ËÊ °ÃÎÂÍÂ Ë ÔÎÖÚÂÌÐÑ ÒÑÒÂÆÂÇÕ ÄÑ
ÄÐÖÕÓÇÐÐáá ÚÂÔÕß ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ
ËÔÕÑÓËÚÇÔÍËÇ ÍÑÏÇÕÞ). °ÕÓÂÉÂÇÕ ÎË ÄÞÃÑÓÍÂ ËÔÕÑÓËÚÇ-
ÔÍËØ ÍÑÏÇÕ ÄÔá ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÍÑÏÇÕ, ÊÂÒÑÎÐâáÜËØ
ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÖ? £ÑÒÓÑÔÞ ÔÇÎÇÍÙËË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÍÑÏÇÕ Ë
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ÕÑÚÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÓÃËÕ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÒÓÑÛÎÞÇ àÒÑØË)
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞ, Â ËØ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÍÑÐÇÚÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÂÐÂÎËÊÂ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÓÇÛÂáÜËÏ.

¯ÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÎË
ÃÞ ËÔØÑÆËÕß ÑÕ ÍÑÏÇÕ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ Ä °ÃÎÂÍÇ °ÑÓÕÂ,
ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÓÂÃÑÕÞ ¬ÎÂÓÍÇ Ë ÆÓ. [31] Ë ·ÑÓÂÍÂ Ë ÆÓ. [32].
±ÂÓÂÏÇÕÓÞ °ÃÎÂÍÂ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÒÑ ÔÙÇÐÂÓËá ÇÅÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÏÖ ¥ÂÐÍÂÐ Ë ÆÓ. [33]. £
ÓÂÏÍÂØ ÆÂÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÄÔÒÎÇÔÍË ËÔÒÖÔÍÂáÕÔâ ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐËÏ °ÃÎÂÍÑÏ °ÑÓÕÂ, ÐÂØÑÆâÜËÏÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 3� 103ë
2� 104 Â.Ç., ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÊÄÇÊÆÐÞØ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ 80 % (Â ÒÑ ÆÓÖÅËÏ ÑÙÇÐÍÂÏ Ë
ÃÑÎÇÇ [34, 35]) ÄÔÇØ ÍÑÏÇÕ. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ (ËÔÕÑÓËÚÇÔÍËÇ)
ÍÑÏÇÕÞ, ËÔØÑÆâÜËÇ ËÊ ÄÐÇÛÐÇÅÑ °ÃÎÂÍÂ °ÑÓÕÂ ( 2� 104ë
2� 105 Â.Ç.), ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÐÑÅÑ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÞÏ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏ, ËÏÇáÕ ÔÑÄÔÇÏ ÆÓÖÅËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÑÓÃËÕ Ë ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ Ä àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÍÂÍ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍË ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÆÇÎË [31, 32], ÑÔÐÑ-
ÄÞÄÂáÜËÇÔâ ÐÂ ÐÇÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÑÃÝÇÍÕÂØ (ÍÑÏÇÕÂØ ÄÐÖÕ-
ÓÇÐÐÇÅÑ °ÃÎÂÍÂ °ÑÓÕÂ), ÕÂÍÉÇ âÄÎâáÕÔâ ÖÏÑÊÓËÕÇÎß-
ÐÞÏË, Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ËØ ÄÞÄÑÆÞ ÐÇ ÑÚÇÐß ÐÂÆÇÉÐÞ.
¿ÐÇÓÅËâ ÄÔÒÎÇÔÍÂ ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ Ä 1026ë1027 àÓÅ. ¡ÄÕÑÓÞ ÐÇ
ÏÑÅÖÕ ÖÍÂÊÂÕß ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÌ Ä ÍÑÏÇÕÂØ ÒÓÑÙÇÔÔ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÃÞ ÕÂÍÂâ àÐÇÓÅËâ ÄÞÆÇÎâÎÂÔß Ä ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÂØ.
°ÉËÆÂÇÏÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÒÑ
ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÛËÓÑÕÇ b (ÆÎâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÍÑÏÇÕ Ô
ÃÑÎßÛÑÌ ÒÑÎÖÑÔßá Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 3� 103 Â.Ç. < a < 3� 104

Â.Ç.) ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 5: ÃÞÎÑ ÓÂÊÞÅÓÂÐÑ 105 Ë 106

ÍÑÏÇÕÐÞØ ÑÓÃËÕ Ô àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕÂÏË e � 0; 95 Ë
e � 0; 997. ¶ÑÓÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÕ ÒÓËÎËÄ-
ÐÞÇ ÔËÎÞ ¤ÂÎÂÍÕËÍË, ÔÑÊÆÂáÜËÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÍÄÂÆÓÖ-
ÒÑÎßÐÖá ÆÇ×ÑÓÏÂÙËá ÑÃÎÂÍÂ ÍÑÏÇÕ: ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ Í
ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎáÔÂÏ (sin jbj � 1) Ë Í ÒÎÑÔÍÑÔÕË ¤ÂÎÂÍ-
ÕËÍË (sin b � 0). £ËÆÐÂ ÕÂÍÉÇ ÐÇÃÑÎßÛÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÒÑÆ
ÖÅÎÑÏ ÒÎÑÔÍÑÔÕË àÍÎËÒÕËÍË (60,2�), ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ ÄÎËâ-
ÐËÇÏ ³ÑÎÐÙÂ Ë ÒÎÂÐÇÕ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÇ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐÇ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ËÊÏÇÓÇÐÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ (ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÔÑÅÎÂÔËâ 3� 10ÿ4). ªÊÑÕ-

ÓÑÒÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÏÇáÕ ÍÑÏÇÕÞ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÒÑÎÖÑ-
Ôßá a > 3� 104 Â.Ç., ÐÑ ËØ ÚËÔÎÑ Ä °ÃÎÂÍÇ °ÑÓÕÂ ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 10 %. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÇ °ÃÎÂÍÑ
°ÑÓÕÂ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ.

·ÑÓÂÍ Ë ÆÓ. [32] ÒÓËØÑÆâÕ Í ÕÂÍÑÏÖ ÉÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÑÏÖ ÄÞÄÑÆÖ, ÔÓÂÄÐËÄÂâ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÚËÔÎÂ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÑÕ ÒËÍÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ Ô ËÊÏÇÓÇÐÐÞÏ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ BATSE. ¯ÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÕß ÄÔá
ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ (Ë âÓÍËØ, Ë ÔÎÂÃÞØ) Ä ÓÂÏÍÂØ
ÑÆÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ.

¥ÓÖÅÑÌ ÂÔÒÇÍÕ ÍÑÏÇÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÊÂÕÓÑÐÖÕ Ä ÓÂÃÑÕÂØ
­ÖÚÍÑÄÂ, ±ÑÎâÛÑÄÑÌ [36, 37]. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ËÔÕÑÓË-
ÚÇÔÍËÇ ÍÑÏÇÕÞ, Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÄÑÇÏ "ÄÞÓÄÂÐÐÞÇ" ËÊ
ÄÐÇÛÐÇÅÑ °ÃÎÂÍÂ °ÑÓÕÂ (104ë105 Â.Ç.). ¦ÔÎË ËØ ÔÚËÕÂÕß
ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÔÑÅÎÂÔËÇ Ô ËÊÑÕÓÑÒËÇÌ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÐÂ ÐÇÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÇ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä
ÓÂÃÑÕÇ [31], ÃÖÆÇÕ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐÑ 1.

¹ÇÏ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÊÄÂÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÏÇÕ, ÒÓËÄÑ-
ÆâÜÂâ Í ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂÏ? ³ÆÇÎÂÐÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÐÂÌÕË
ÔÑÅÎÂÔÖáÜËÌÔâ Ô ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË ÏÇØÂÐËÊÏ ÕÂÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË. ¢ÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÓÂÔÚÇÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÆÑÎÅÑÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÇÕ (P > 200 ÎÇÕ), ÄÊâÕÞØ
ËÊ ÍÂÕÂÎÑÅÂ [38]. ¹ÕÑÃÞ ÊÂÒÑÎÐËÕß ËÔÕÑÓËÚÇÔÍËÏË ÍÑÏÇ-
ÕÂÏË ÄÔÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÆÑ r � 2� 104 Â.Ç., ÍÂÉÆÂâ ÍÑÏÇÕÂ
"ÊÂÒÖÔÍÂÎÂÔß" ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ: ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÑÓÃËÕÞ ÑÔÕÂÄÂ-
ÎËÔß ÕÇÏË ÉÇ ÔÂÏÞÏË, Â ÄÓÇÏâ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÒÇÓËÅÇÎËâ
(ÏËÐËÏÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ) ÍÂÉÆÞÌ ÓÂÊ
ÑÕÔÕÖÒÂÎÑ Ä ÒÓÑÛÎÑÇ ÐÂ ÛÂÅ Dt � 600 ÎÇÕ, ÕÂÍ ÚÕÑ Í
ÏÑÏÇÐÕÖ ÖÔÎÑÄÐÑÌ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÍÑÏÇÕÂ ÖÔÒÇÄÂÎÂ ÖÌÕË
ÄÔÇ ÆÂÎßÛÇ ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ. ªÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÏÇÕ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÒÑ ÒÑÕÑÍÖ ÒÓË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâØ Ñ
ÏÇØÂÐËÊÏÇ "ÄÔÒÞÛÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË". ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÕÓË
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÂ.

1) £ÐÖÕÓÇÐÐËÌ ËÔÕÑÚÐËÍ àÐÇÓÅËË, ÑÆËÐÂÍÑÄÞÌ ÆÎâ
ÄÔÇØ ÍÑÏÇÕ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÚËÔÎÑ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
Nb ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÚËÔÎÖ ÍÑÏÇÕ Nc.

2) ¡ÍÕËÄËÊÂÙËâ ÍÑÏÇÕÞ ÒÓË ÇÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÑ
ÔÓÇÆÑÌ (ÅÂÊ, ÒÞÎß, ÏÇÕÇÑÓËÕÞ), ÚÇÓÇÊ ÍÑÕÑÓÖá ÑÐÂ
ÆÄËÉÇÕÔâ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ Ä ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÔÎÑÇ âÆÓÂ ÍÑÏÇÕÞ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ [39] (ÒÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ), ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ËØ
ÕÑÓÏÑÊÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÏ ÄÇÜÇÔÕÄÇ. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÚËÔÎÑ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Nb / Ncv, ÅÆÇ v ì ÔÍÑÓÑÔÕß
ÍÑÏÇÕÞ.

3) ¡ÍÕËÄËÊÂÙËâ ÍÑÏÇÕÞ ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ÄÇÕÓÂ; ÕÂÍ ÍÂÍ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÖÃÞÄÂÇÕ ÍÄÂ-
ÆÓÂÕÑÚÐÑ Ô r, ÚËÔÎÑ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Nb / Nc=r

2. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 6
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÂ; Sì ÒÑÕÑÍ Ä ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÞØ ÇÆËÐËÙÂØ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË
ÄÔÇØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕßá [8] ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ 1 Ë 3 ÐÇ
ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÍÓËÄÂâ 2 ÆÑÄÑÎßÐÑ ØÑÓÑÛÑ Ô ÐËÏË ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ, ÇÔÎË ÇÇ
ÑÕÐÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÕÂÍ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 6. ¯ÑÓÏËÓÑÄÍÂ
ÔÄâÊÞÄÂÇÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÌ ÒÑÕÑÍ Ô ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËÇÏ ÆÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞÚËÔÎËÕß ÔÓÇÆ-
Ðáá ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ÄÔÒÎÇÔÍÂ: L � 1022 àÓÅ Ôÿ1 ÒÓË ÆÎËÕÇÎß-
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²ËÔ. 5. ²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ®ÑÐÕÇ-¬ÂÓÎÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÒÑ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÛËÓÑÕÇ b Ä ÍÑÏÇÕÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË [31] ÆÎâ àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕÑÄ ÑÓÃËÕ e � 0; 997 (ÔÒÎÑÛÐÂâ ÍÓË-
ÄÂâ) Ë e � 0; 95 (ÕÑÚÇÚÐÂâ ÍÓËÄÂâ); ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÛÕÓËØÑÄÑÌ ÎËÐËÇÌ
ÒÑÍÂÊÂÐ ÖÅÑÎ ÏÇÉÆÖ ÒÎÑÔÍÑÔÕâÏË àÍÎËÒÕËÍË Ë ¤ÂÎÂÍÕËÍË.

1 °ÆÐÂÍÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ [67] àÕËØ ÍÑÏÇÕÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ Ô ÒÑÔÎÇÆÐËÏË
ÆÂÐÐÞÏË ÒÑ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË 1005 ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ BATSE ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓ-
ÆËÎÑ ËØ ÔÑÅÎÂÔËÇ Ô ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË (±ÓËÏÇÚ. ª.¤. ®ËÕÓÑ×ÂÐÑÄÂ).
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ÐÑÔÕË ÄÔÒÎÇÔÍÂ 10 Ô Ë ÖÅÎÑÄÑÌ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË 10ÿ3 ÓÂÆ. £
ÑÔÐÑÄÇ ÔÄÑÇÌ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÔØÑÉ Ô ÕÇÏ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÏ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂÏ
[18], ÑÆÐÂÍÑ àÐÇÓÅÇÕËÍÂ Ä ÍÑÏÇÕÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ÐÂ 10
ÒÑÓâÆÍÑÄ ÄÞÛÇ. ±ÑÎÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÒÓË ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÑÌ 1 ÄÔÒ. ÆÇÐßÿ1 Ë ÖÅÎÑÄÑÌ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË 10ÿ3 ÓÂÆ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 4� 106 Ä ÆÇÐß (ÃÑÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
ÏËÐÖÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ), ÚÕÑ ÄÔÇ ÉÇ ÐÇ ÕÂÍ ÏÐÑÅÑ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÃÜËÏ ÚËÔÎÑÏ ÍÑÏÇÕ Ä °ÃÎÂÍÇ °ÑÓÕÂ
(1011ë1015). ª ÊÆÇÔß ÏÞ, Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÏÐÑÅÑÅÑ ÐÇ ÊÐÂÇÏ
Ñ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ,
ÚÕÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏ ÓÇÂÎßÐÞÇ ËÔÕÑÓËÚÇÔÍËÇ ÍÑÏÇÕÞ. ¯Â
ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÍÑÏÇÕÞ, ÖÛÇÆÛËÇ ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ
r > 103 Â.Ç., ÖÉÇ ÆÑËÔÕÑÓËÚÇÔÍËÇ, Â ÍÑÏÇÕÞ ÐÂ r > 104 Â.Ç.
ÒÓÑÛÎË ÒÇÓËÅÇÎËÌ ÏËÎÎËÑÐÞ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ ì ËØ ÚËÔÎÑ Ë
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÑÓÃËÕ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞ (ÒÑ ÂÔÕÓÑÅÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ
ÆÂÐÐÞÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÍÑÏÇÕÐÞØ ÄÞÔÞÒÂÐËÌ ÃÞÎÂ Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÐÂÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇ [34, 40]). ¯ÇËÊÄÇÔÕÐÞ Ë ÒÑÕÑÍË
ÍÑÏÇÕ, ÕÑÎßÍÑ ÇÜÇ ÎÇÕâÜËØ Í ³ÑÎÐÙÖ 2.

3.3. ±ÓÑÄÇÓÑÚÐÞÇ ÕÇÔÕÞ Ë ÐÂÃÎáÆÇÐËâ
¬ÑÏÇÕÞ ì ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÃÎËÊÍËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ, Ë ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÓâÆ ÕÇÔÕÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ ÆÑ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ. £ ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÒÓÑÄÇÓâáÕÔâ ÏÑÜÐÞÇ
ÄÔÒÎÇÔÍË (10ÿ4ë10ÿ3 àÓÅ ÔÏÿ2). ¦ÔÎË ÄÔÒÎÇÔÍ ÒÓËØÑÆËÕ Ô
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ 10ë100 Â.Ç., ÏÑÉÐÑ ÒÑÒÞÕÂÕßÔâ ÑÕÑÉÆÇÔÕÄËÕß
ÇÅÑ Ô ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ËÔÕÑÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÏÇÕÑÌ ÍÂÍ ËÐÆËÄËÆÖ-
ÂÎßÐÑ, ÕÂÍ Ë ÒÖÕÇÏ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. £ÔÒÎÇÔÍ
ÑÕ ÃÎËÊÍÑÌ ÍÑÏÇÕÞ ÃÖÆÇÕ ËÏÇÕß ÒÂÓÂÎÎÂÍÔ ÄÇÎËÚËÐÑÌ
10ÿ2ë10ÿ1, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ËÊÏÇÓËÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÓÂÊÐÇÔÇÐÐÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ (2ë5 Â.Ç.), ÇÔÎË
ÖÅÎÑÄÂâ ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÐËØ ÃÖÆÇÕ ÐÇ
ØÖÉÇ 1�. ²ÇÍÖÓÓÇÐÕÐÞÇ ÄÔÒÎÇÔÍË ÑÕ ÃÎËÊÍÑÌ ÍÑÏÇÕÞ (10
Â.Ç.) ÃÖÆÖÕ ÔÏÇÜÂÕßÔâ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÅÎÑÄÞØ ÏËÐÖÕ Ä ÅÑÆ,
ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓË
ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËË ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ. £ÔÇ ÉÇ

ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓËÊÐÂÕß, ÚÕÑ ÑÕÑÉÆÇÔÕÄËÕß ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍ Ô
ÍÑÏÇÕÑÌ ì ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÎÑÉÐÂâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ Ä ÔÄâÊË Ô ÇÅÑ
ÖÊÍÑÌ ÖÅÎÑÄÑÌ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕßá Ë ÏÂÎÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá
ËÔÒÖÔÍÂÐËâ ÄÔÒÎÇÔÍÂ ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÍÑÏÇÕÑÌ.

¢ÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÒÑËÔÍ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÂÓÕÐÇÓÑÄ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔËÔÕÇÏÞ
ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÑÒÑÄÇÜÇÐËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÕÇÎÇÔÍÑÒÞ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Ë ÒÓÇ-
ÙËÊËÑÐÐÑÌ ÖÅÎÑÄÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË. ±ÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÍÑÏÇÕÂÏ
ÕÂÍÑÌ ÒÑËÔÍ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÞÛÍË
âÓÍÑÔÕß ÍÑÏÇÕÞ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ë ÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÕÑÉÆÇÔÕ-
ÄÎÇÐÂ ÍÂÍ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÌ ÑÃÝÇÍÕ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏÄÓÇÏÇÐÇÏ ÑÕ
ÚÂÔÑÄ ÆÑ ÔÖÕÑÍ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÑÊÆÂÐÂ ÔËÔÕÇÏÂ
ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÑÒÑÄÇÜÇÐËâ BACODINE (BATSE Coordinates
Distribution Network [41]): ÄÓÇÏâ ÊÂÆÇÓÉÍË ÏÇÉÆÖ ÓÇÅË-
ÔÕÓÂÙËÇÌ ÄÔÒÎÇÔÍÂÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏBATSEËÒÓËÇÏÑÏÔËÅÐÂÎÂ
Ñ ÇÅÑ ÐÇÃÇÔÐÞØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ÄÔÇÏË ÊÂËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÐÐÞÏË
ÒÖÐÍÕÂÏË ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 4ë7 Ô. £ ÓÂÊÐÞØ ÐÂÖÚ-
ÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂáÕÔâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÒÑËÔÍÂ ÑÒÕË-
ÚÇÔÍËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ (Â ÕÂÍÉÇ ÆÓÖÅËØ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÄ Ë ÄËÆÑÄ
ËÊÎÖÚÇÐËÌ [42, 43]), Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ FOCSE (Fast
Optical Comet Search Experiment), ÄÑÊÅÎÂÄÎâÇÏÂâ ¦.
ºÖÏÇÌÍÇÓÑÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÑÏÇÕÞ ÄÊâÕÞ ÒÑÆ ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËÇ, Ë ÃÎËÉÂÌÛÇÇ ÃÖÆÖÜÇÇ ÒÑÍÂÉÇÕ, Ä ÍÂÍÑÌ ÏÇÓÇ ÑÐË
ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ ÊÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË.

4. ¤ÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ

4.1. ®ÑÆÇÎË Ô ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÏË ÊÄÇÊÆÂÏË
ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÔÍÂ
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÑÔÕÇÌÛËÏ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÏ ÏÑÆÇÎâÏ [44, 45],
ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ
ÊÄÇÊÆÞ Ä ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ
Ä àÕÑÌ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ nNS � 10ÿ3 ÒÍÿ3 [46]. ¦ÔÎË
ÒÓËÐâÕß, ÚÕÑ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍËÏÑÉÇÕ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ
ÚÂÔÕß ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ d, ÕÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÆÑ ÃÎËÉÂÌÛËØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ

Dmin � 4dÿ1=3 pk : �5�
ªÔÕÑÚÐËÍË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ô

ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕâÏËSmax � 10ÿ3 àÓÅ ÔÏÿ2 ÆÑÎÉÐÞÐÂØÑÆËÕß-
Ôâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ � Dmin Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÆÑÎÉÐÞ
ËÏÇÕß ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ÑÍÑÎÑ

Ldisk � 1036dÿ2=3 |rg cÿ1: �6�
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞÇ ÄÔÒÎÇÔÍË Ô ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕâÏË
Smax � 10ÿ7 àÓÅ ÔÏÿ2 ÆÑÎÉÐÞ ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ
Dmax � 100Dmin � 400dÿ1=3 ÒÍ.

¯Â ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ ÕÑÎÜËÐÖ ÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ h0, Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ³ÑÎÐÙÂ ÆÑÎÉÐÂ ÒÓÑâÄÎâÕß-
Ôâ ÇÅÑ ÔÒÎáÜÇÐÐÑÔÕß. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓË Dmax > h0 ÆÑÎÉÇÐ
ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÆÇ×ËÙËÕ ÚËÔÎÂ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÂ ÄÞÔÑÍËØ
ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÛËÓÑÕÂØ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÆÇ×ËÙËÕ ÔÎÂÃÞØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 2).
°ÆÐÂÍÑ àÕÑ ÐÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ËØ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ Í ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÏÖ àÍÄÂÕÑÓÖ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓÑÔÕÇÌ-
ÛÂâ ÏÑÆÇÎß ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÌ
ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÆËÔÍÂ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ.

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ ÆÑ ÆÂÐÐÞÏ ÒÇÓÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎÑÅÂ BATSE
à××ÇÍÕÞ ÖÅÎÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÔËÎßÐÞØ Ë ÔÎÂÃÞØ ÄÔÒÎÇÔ-
ÍÑÄ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Í ÆËÔÍÖ Ë ÙÇÐÕÓÖ ¤ÂÎÂÍÕËÍË ÔÓÇÆÐËØ
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÖáÏÑÆÇÎß

10ÿ6 10ÿ5 10ÿ4 10ÿ3 S, àÓÅ ÔÏÿ2

1 2 3 4 5

4

3

2

1

logS

logN�> S�

103

102

101

100

N

ÿ3=21

2

3

²ËÔ. 6. ²ÂÔÚÇÕÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ N�> S� ÑÕ ÒÑÕÑÍÂ
S Ä ÍÑÏÇÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË [37] ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÍÑÏÇÕÐÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË: 1 ì ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ ËÔÕÑÚÐËÍ àÐÇÓÅËË; 2 ì ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÍÑÏÇÕÞ ÔÑ ÔÓÇÆÑÌ; 3 ë ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÄÇÕÇÓ. ¤ËÔÕÑÅÓÂÏÏÂì àÔÍÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ [8].

2 ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÔÕÂÕËÔÕËÍÇ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÓÂÊ-
ÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ([81], ÓËÔ. 4). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÃÝâÔÐËÕß
ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ ÍÑÏÇÕÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ Ô ÒÑÔÎÇÆÐËÏË ÆÂÐÐÞ-
ÏË ÒÑ ËÊÑÕÓÑÒËË ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ [67]. (±ÓËÏÇÚ. ª.¤. ®ËÕÓÑ×ÂÐÑÄÂ).
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ÆËÔÍÂ [47]. ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ËÔÕÑÚÐËÍË ÅÇÐÇÓËÓÖáÕ
ÆÄÂ ÍÎÂÔÔÂ ÄÔÒÞÛÇÍ: ÃÑÎßÛËÇ Ë ÏÂÎÞÇ. ³ËÎßÐÞÇ ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÎÇÔÍË ì àÕÑ ÃÑÎßÛËÇ ÄÔÒÞÛÍË ÑÕ ÃÎËÊÍËØ ËÔÕÑÚÐË-
ÍÑÄ. ªØ ÒÑÎÐÂâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÙÇÐÍÇ (5).
³ÎÂÃÞÇ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË ì àÕÑ ÏÂÎÞÇ ÄÔÒÞÛÍË ÑÕ àÕËØ
ÉÇ ÃÎËÊÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, Ë ËØ ÒÑÎÐÂâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ÐÂ 3ë4
ÒÑÓâÆÍÂ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ (5). ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÂ ÓÇÅËÔÕÓÂ-
ÙËË ÔËÎßÐÞØ Ë ÔÎÂÃÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ (1 ÐÂ 1000 Ë ÃÑÎÇÇ)
ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÃÑÎßÛËØ Ë
ÏÂÎÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ Ä ËÔÕÑÚÐËÍÇ. ³ÓÇÆÐËÇ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË,
ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÄËÆÐÂ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ, ì àÕÑ ÃÑÎßÛËÇ
ÄÔÒÞÛÍË ÑÕ ÖÆÂÎÇÐÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÑÕ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÂÎÞÇ
ÄÔÒÞÛÍË ÐÇ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕÔâ.

¤ÎÂÄÐÂâ ÕÓÖÆÐÑÔÕß àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÆÂÐÐÞÇ ÄÕÑÓÑÅÑ Ë ÕÓÇÕßÇÅÑ ÍÂÕÂÎÑÅÂ BATSE [48, 49] ÐÇ
ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÑÃÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞØ à××ÇÍÕÂ: ÖÅÎÑÄÖá ÍÑÓ-
ÓÇÎâÙËá ÆÎâ ÔËÎßÐÞØ Ë ÔÎÂÃÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ë ÅÂÎÂÍÕËÚÇ-
ÔÍÖá ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá ÆÎâ ÔÓÇÆÐËØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÍÂÕÂÎÑÅË ÄÍÎáÚÂáÕ ÕÂÍÉÇ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÂÐ-
ÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎÑÅÂ BATSE Ë ËÏÇáÕ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÖá ÔÕÂÕËÔÕËÍÖ, àÕÂ ÕÓÖÆÐÑÔÕß ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÇÓßÇÊÐÑÌ. °ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ
ÏÑÆÇÎß ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ä ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÔÍÇ Ô ÆÄÖÏâ
ÍÎÂÔÔÂÏË ÄÔÒÞÛÇÍ ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎß-
ÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË.

±ÑÔÎÇÆÐââ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÕÑÉÆÇÔÕÄËÕß ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇ-
ÔÍË Ô ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË Ä ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÔÍÇ ÔÄâÊÂÐÂ Ô
ÏÑÆÇÎßá [50], ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ àÕË ÑÃÝÇÍÕÞ ÒÓËÐÂÆÎÇ-
ÉÂÕ ÆÄÖÏ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÒÑÒÖÎâÙËâÏ: ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË Ä ÆËÔÍÇ ËÊÎÖÚÂáÕ ÔÎÂÃÞÇ
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË ÔÑ ÔÄÇÕËÏÑÔÕâÏË ÑÍÑÎÑ �1032ë
1033� dÿ2=3 àÓÅ Ôÿ1, Â ÑÚÇÐß ÆÂÎÇÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË Ä ÒÓÑÕâÉÇÐ-
ÐÑÏ ÅÂÎÑ ËÊÎÖÚÂáÕ ÔËÎßÐÞÇ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË Ë ËÏÇáÕ
ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ÑÍÑÎÑ Lhalo � 1045 àÓÅ Ôÿ1. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÍÑÅÆÂ ÔËÎßÐÞÇ ÄÔÒÎÇÔÍË ÑÕÑÉÆÇ-
ÔÕÄÎâáÕÔâ Ô ÃÎËÊÍËÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË Ä ÆËÔÍÇ, Â ÔÎÂÃÞÇ ì
Ô ÆÂÎÇÍËÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÅÑ ÅÂÎÑ, ÐÇÄÑÊÏÑ-
ÉÇÐ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÑÎÇÇ ÖÆÂÎÇÐÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË
ÆËÔÍÂ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÃÞ ÕÂÍÉÇ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÍÂÍ ÔÎÂÃÞÇ
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË Ë ÄÐÑÔËÕß ÄÍÎÂÆ Ä ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá ÄÆÑÎß
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ àÍÄÂÕÑÓÂ.

°ÔÐÑÄÐÂâ ÕÓÖÆÐÑÔÕß ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞÇ àÏËÔÔËÑÐ-
ÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ÆÎâ ÔËÎßÐÞØ Ë ÔÎÂÃÞØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
ÒÑÍÂÊÂÎË ÒÑÎÐÑÇ ÔØÑÆÔÕÄÑ (ÔÏ. ÓËÔ. 9). ¿ÕÑ ÔØÑÆÔÕÄÑ
ÑÚÇÐß ÕÓÖÆÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÆÎâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ
ÓÂÊÎËÚËÇ Ä àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 12ë13 ÒÑÓâÆÍÑÄ
Ë ÍÑÕÑÓÞÇ, ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÆÑÎÉÐÞ ËÏÇÕß ÓÂÊÎËÚÐÖá
ÒÓËÓÑÆÖ ÄÔÒÞÛÇÍ.

4.2. ®ÑÆÇÎË ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ä ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÏ ÅÂÎÑ
¤ÎÂÄÐÞÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÏÑÆÇÎË ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÅÑ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÂÎÑ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÑÌ ËÊÑÕÓÑÒËË ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÂ ÐÇÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÇ (ÔÏ. ÓËÔ. 1)
Ë ÆÇ×ËÙËÕÂ ÔÎÂÃÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ä ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËË ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÒÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕâÏ (ÔÏ. ÓËÔ. 2).
£ÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐÂ ÐÇÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÇ
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÑÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ä ÒÓÑÕâ-
ÉÇÐÐÑÏ ÅÂÎÑ ÆÑÎÉÐÑ ËÏÇÕß ÆÄÇ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞÇ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ: ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÔËÎßÐÞÇ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË ÆÑÎÉÐÞ
ËÏÇÕß ÆËÒÑÎßÐÖá ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÙÇÐÕÓë
ÂÐÕËÙÇÐÕÓ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎâ àÕËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß
ÊÂÏÇÕÐÞÏ ÔÏÇÜÇÐËÇ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ

¤ÂÎÂÍÕËÍË. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÆÎâ ÔÎÂÃÞØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÊÂÏÇÕÇÐ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÑÕ ÒÓÑÕâ-
ÉÇÐÐÑÅÑ ÅÂÎÑ ÄÑÍÓÖÅ ÔÑÔÇÆÐÇÌ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË
®31 (ÓËÔ. 7).

±ÓË ËÏÇáÜÇÏÔâ ÚËÔÎÇ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
BATSE àÕË ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ËÊÑÕÓÑÒËË ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ, ÒÑàÕÑÏÖ ÏÑÆÇÎß
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ä ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÏ ÅÂÎÑ Ä ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ, ÐË ÑÒÓÑÄÇÓÅ-
ÐÖÕÂ. °ÆÐÂÍÑ ËÏÇáÜËÇÔâ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÑÅÓÂÐËÚËÕß ÑÃÎÂÔÕß ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÏÑÆÇÎË ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÅÑ ÅÂÎÑ (ÔÏ. ÓËÔ. 7) [51] Ë ÒÑÍÂÊÂÕß,
ÚÕÑ ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÐÂÍÑÒÎÇÐËË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÔÑÃÞÕËÌ àÕÂ ÑÃÎÂÔÕß ÃÖÆÇÕ ÔÉËÏÂÕßÔâ. ±ÓË ÐÂÍÑÒÎÇÐËË
ÃÑÎÇÇ 2000 ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ (ÒÓË ÖÔÒÇÛÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ BATSE àÕÑ
ÒÓÑËÊÑÌÆÇÕ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ Ä 1998 ÅÑÆÖ) ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ
à××ÇÍÕÞ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÆÎâ ÏÑÆÇÎË ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÅÑ ÅÂÎÑ
ÔÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ.
£ ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÔÕÇÌÛÂâ ÏÑÆÇÎß ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÅÑ
ÅÂÎÑ ÑÍÂÉÇÕÔâ ÑÕÄÇÓÅÐÖÕÑÌ.

¬ÂÍ Ë ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ, Ä ÏÑÆÇÎâØ
ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÅÑ ÅÂÎÑ ËÔÕÑÚÐËÍË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÑÕÑÉ-
ÆÇÔÕÄÎâáÕÔâ ÔÑ ÄÔÒÞØËÄÂáÜËÏË ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÏË ÊÄÇÊ-
ÆÂÏË. ®ÑÆÇÎß ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÅÑ ÅÂÎÑ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄÞÔÑ-
ÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÞÏË ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÏË ÊÄÇÊÆÂÏË, ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ [52] ÍÂÍ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÂ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÑÌ Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÆËÔÍÑÄÑÌ ÏÑÆÇÎË. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÕÇ ÄÞÔÑÍÑ-
ÔÍÑÓÑÔÕÐÞÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÇÊÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÒÑÍËÆÂÕß
ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ÆËÔÍ, ÅÇÐÇÓËÓÖáÕ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË Ä ÒÓÑ-
ÕâÉÇÐÐÑÏ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÅÂÎÑ. £ ÕÑ ÄÓÇÏâ ÏÑÆÇÎß [52]
ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÎÂÔß ÄÇÔßÏÂ ÔÍÇÒÕËÚÇÔÍË Ä ÔÄâÊË Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÑÙÇÐÍË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÞØ ÊÄÇÊÆìÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓÑÄì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎË ÔÓÇÆÐÇÌ
ÄÇÎËÚËÐÇ ÑÍÑÎÑ 100 ÍÏ Ôÿ1 Ë ÔÚËÕÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÕÑÎßÍÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ àÕËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÏÑÅÖÕ ÒÑÍËÐÖÕß
ÆËÔÍ [53].

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÄÑÊÐË-
ÍÐÑÄÇÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ä ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÏ ÅÂÎÑ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÂ ÏÑÆÇÎß [54], ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÔÒÞØËÄÂáÜËÇ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÇÊÆÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÎËÔß ÄÏÇÔÕÇ Ô ÔÂÏÑÌ ¤ÂÎÂÍ-
ÕËÍÑÌ Ë ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ
ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÔÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÐÇÏ ÐÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÑ ÄÑ ÄÔÒÞÛÍÂØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ.
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²ËÔ. 7. °ÃÎÂÔÕß ÆÑÒÖÔÕËÏÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÅÑ ÅÂÎÑ ¤ÂÎÂÍ-
ÕËÍË [51]; 1 ì 100 ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, 2 ì 200 ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, 3 ì 400 ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ,
4ì 80 ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, 5ì 1600 ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ.
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£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔËÕÖÂÙËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐË-
ÎÂÔß. ³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÒÇÓÇÑÙÇÐÍÂ
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓÑÄ, Ë ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ËØ ÔÓÇÆÐââ ÄÇÎËÚËÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 500 ÍÏ Ôÿ1 [55]. ªÊ
àÕÑÌ ÑÙÇÐÍË ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÑÍÑÎÑ ÒÑÎÑÄËÐÞ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ ËÏÇáÕ ÃÑÎßÛÖá ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÞÎÇ-
ÕÇÕß ËÊ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÔÍÂ Ë ÑÔÕÂÕßÔâ Ä ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÏ
ÅÂÎÑ ËÎË ÄÑÑÃÜÇ ÒÑÍËÐÖÕß ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕß ¤ÂÎÂÍÕËÍË.
±ÑàÕÑÏÖ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ×ÂÍÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÞ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ Ä ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÏ
ÅÂÎÑ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÏ. ¥Îâ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËâ
ÏÑÆÇÎË ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÑÕÄÇÕËÕß ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ: ÒÑÚÇÏÖ
ÑÔÕÂÄÛÂâÔâ Ä ÆËÔÍÇ ÚÂÔÕß ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÞØ ÊÄÇÊÆ ÐÇ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË?

±ÇÓÄÞÇÏÑÆÇÎË ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÅÑ ÅÂÎÑ ÃÞÎË ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË Ñ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÅÇÐÇÓËÓÖáÕ ÔËÎßÐÞÇ ËÎË ÔÎÂÃÞÇ ÄÔÒÎÇÔÍË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÕÑÅÑ, ÐÂØÑÆâÕÔâ ÑÐË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÃÎËÊÍËØ ËÎË
ÆÂÎÇÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [52]). ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÏÑÆÇÎâÏ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÅÑ ÅÂÎÑ ÔÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏË ËÔÕÑÚÐË-
ÍÂÏË, ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÒÓËÃÑÓÞ ÕËÒÂ BATSE ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ËÊÎÖÚÂÇÏÞÇ Ä ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇ-
ÔÍË. ªÊ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ËÊÃÞÕÍÂ ÔÎÂÃÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÐÂ ÐÇÃÇ Ä
ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÅÂÎÂÍÕËÍË¡ÐÆÓÑÏÇÆÞ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑÏÂÔÛÕÂÃ
ÄÐÇÛÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÅÂÎÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ Dmax � 100ë300 ÍÒÍ
[51]. ªÊ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ, ÚÕÑ 4 ÒÑÓâÆÍÂ ÓÂÊÃÓÑÔÂ ÒÑ
ÒÑÕÑÍÂÏ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÓÂÊÎËÚËÇÏ ÐÂ 2
ÒÑÓâÆÍÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ Dmin Ë Dmax ÆÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÄ, ÔÎÇÆÖáÕ ÑÙÇÐÍË ÏËÐËÏÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ
Dmin � 1ë3 ÍÒÍ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË

Lhalo � 1041ÿ1042 |rg cÿ1: �7�

±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ä ÅÂÎÑ
âÄÎâáÕÔâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÇÊÆÞ, ÄÞÎÇÕÇÄÛËÇ ËÊ ÅÂÎÂÍÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÆËÔÍÂ. ªÊ ÆËÔÍÂ ÄÞÎÇÕÂÇÕ ÆÑÎâ d0 ÑÕ ÄÔÇØ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËØÔâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ, ËÊ ÐËØ ÑÔÕÂÇÕÔâ Ä ÅÂÎÑ ÆÑÎâ
d1, Ë ÆÑÎâ ÄÔÒÞØËÄÂáÜËØ ÊÄÇÊÆ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ dGRB (GRBì
gamma-ray bursts). ´ÑÅÆÂ ËÔØÑÆâ ËÊ ÕÇÏÒÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ _RNS � 10ÿ2 ÅÑÆÿ1

ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÑÙÇÐÍÖ ÚËÔÎÂ ÊÄÇÊÆ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÆÂÎâáÕÔâ
Ä ÒÇÓÄÞÌ ÓÂÊ ÑÕ ÆËÔÍÂ ¤ÂÎÂÍÕËÍË Í ÇÇ ÒÇÓË×ÇÓËË.
³ÍÑÓÑÔÕß 1000 ÍÏ Ôÿ1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕË 1 ÍÒÍ
®ÎÇÕÿ1 (®ÎÇÕ = ÏËÎÎËÑÐ ÎÇÕ), ÒÑàÕÑÏÖ ÖÆÂÎâáÜËÇÔâ Ä
ÒÇÓÄÞÌ ÓÂÊ ÊÄÇÊÆÞ ËÏÇáÕ ÄÑÊÓÂÔÕ tage < 300 ®ÎÇÕ. ªØ
ÚËÔÎÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ

N1 � 3� 106 d0dGRB : �8�
±ÑÎÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ Ä ÅÂÎÑ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÎÉÐÞ
ÐÂÍÑÒËÕßÔâ ÊÂ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ¤ÂÎÂÍÕËÍË ÑÍÑÎÑ 10 ¤ÎÇÕ
(¤ÎÇÕ = ÏËÎÎËÂÓÆ ÎÇÕ), ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ

N2 � 108 d0 d1 dGRB : �9�
£ ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÅÑ ÅÂÎÑ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÑÆÐÑ-
ÍÓÂÕÐÑ ÖÆÂÎâáÜËØÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ë ÐÂÍÂÒÎËÄÂáÜËØÔâ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÓÂÊÆÇÎßÐÑ (ÔÏ. [56]).

±ÑÎÐÞÌ ÕÇÏÒ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ä ÅÂÎÑ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ

_RGRB � N

trec
� _RNS

tage
trec

: �10�

¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÕÇÏÒ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
BATSE ÑÕ ÄÔÇÌ ÐÇÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 1000

ÔÑÃÞÕËÌ Ä ÅÑÆ. °ÕÔáÆÂ ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÔÓÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ
ÓÇÍÖÓÓÇÐÕÐÑÔÕË trec ÆÎâ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÇÓÄÑÅÑ
ÒÓÑÎÇÕÂ Ë ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ä ÅÂÎÑ:

t�1�rec � 3� 103d0 dGRB let ; �11�
t�2�rec � 105d0 d1 dGRB let : �12�

ªÊ (9), (10) Ë (11) ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÔÓÇÆÐÇÇ ÚËÔÎÑ ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÑÇ ËÊÎÖÚÂÇÕ ÍÂÉÆÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ Ä ÅÂÎÑ,
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ

Q � tage
trec
� 105

d0dGRB
�

� 1 �dlq modeli odnokratnogo udaleniq �;
dÿ11 �dlq modeli s nakopleniem�

�
�13�

Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÑÅÑ, ÍÂÍÑÌ ËÊ ÆÄÖØ ÄÂÓËÂÐ-
ÕÑÄ ÏÑÆÇÎË âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏ. ±ÓË d1 � 0; 5
ÓÂÊÎËÚËÇÏ Ä ÑÙÇÐÍÂØ ÆÎâ ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÇÓÄÑÅÑ ÖÆÂÎÇÐËâ Ë
ÒÑÎÐÑÅÑ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÄÑÑÃÜÇ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß.

°ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÙÇÐÍÂ ÒÑÎÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ËÊÎÖÚÂÇÏÑÌ Ä
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂØ, ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕßá tGRB

ÑÍÑÎÑ 10 Ô:

Etot � LhaloQtGRB � �1047ÿ1048� �d0 dGRB�ÿ1 |rg : �14�

¦ÔÎË ÒÓËÐâÕß, ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß e ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÒÑÎÐÑÌ ÄÞÆÇÎâÇÏÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÅÂÏÏÂ-ÎÖÚË ÆÎâ ËÔÕÑÚÐË-
ÍÑÄ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ, ÕÑ
ÑÙÇÐÍÂ ÒÑÎÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÇ
Ä ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÏ ÅÂÎÑ ÆÎâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÔÇÌ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË
ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÐÇÌ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÓÂÄÐÂ

�1049ÿ1050� 1%

e
1

d0 dGRB
|rg :

¡ÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÆÑÎÉÐÞ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÂÎËÚËÇ ÕÂÍÑÅÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÔÖÓÔÂ Ö
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÂÎÑ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÆÇÎß ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÅÑ ÅÂÎÑ ÔÑ ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ËÏÇÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÔÎÇÆÔÕÄËâ:

Â) ¦ÔÎË ÆÑÎË d0 Ë dGRB ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÑÍÑÎÑ 0,1 ÍÂÉÆÂâ,
ÕÑ ÒÑÎÐÂâ àÐÇÓÅËâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÂâ ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ä ÅÂÎÑ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 1% ÑÕ ÒÑÎÐÑÌ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ. ±ÓÑËÔØÑÉ-
ÆÇÐËÇ àÕÑÌ àÐÇÓÅËË Ë ÒÓËÚËÐÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ. ¿ÐÇÓÅËâ ÕÂÍÑÌ
ÄÇÎËÚËÐÞ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏË ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂÏË ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô
×ÂÊÑÄÞÏË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏË, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÆË××ÖÊËÇÌ
ÕÓÖÃÑÍ ÄÓÂÜÇÐËâ Ë ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë Õ. Ò. (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, [57, 58]). ¥Îâ ÏÑÆÇÎÇÌ ÄÔÒÞÛÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÔÒÑÓÂÆËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÍÓÇÙËË ÏÂÎÞØ ÕÇÎ ËÊ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÅÑ ÒÎÂÐÇÕÐÑÅÑ
ÑÃÎÂÍÂ [59], ÐÇÑÃØÑÆËÏÂâ ÔÖÏÏÂÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÏÂÎÞØ ÕÇÎ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 1% ÑÕ ÏÂÔÔÞ ³ÑÎÐÙÂ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, àÕÂ
àÐÇÓÅËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÎÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ Ô ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕßá ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÃÑÎÇÇ 1015 ¤Ô.

¯ÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÇÊÆÞ Ô ÕÂÍËÏ ÔÄÇÓØÔËÎßÐÞÏ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÏ ÒÑÎÇÏ ì "ÏÂÅÐÇÕÂÓÞ" ì ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ [60]. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂ-
ÎÑÔß, ÚÕÑ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ËØ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ ÒÓÑÕËÄÑ-
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ÒÑÎÑÉÐÑ ÄÇÍÕÑÓÖ ÔÍÑÓÑÔÕË ÖÆÂÎâáÜÇÌÔâ ÑÕ ÆËÔÍÂ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ "ÏÂÅÐÇÕÂÓÑÄ" ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 10 ÓÂÊ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÑÙÇÐÍÖ ÒÑÎÐÑÅÑ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ (7), (14), ÐÑ
ÒÓË àÕÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÆÑÎÉÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÕßÔâ Ë ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ, Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏË. ¥Îâ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÏÑÆÇÎË ÅÂÎÑ Ô ÐÂÍÑÒÎÇÐ-
ËÇÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÊÂ ÒÑÎÐÑÇ ÄÓÇÏâÉËÊÐË¤ÂÎÂÍÕËÍË ÑÙÇÐÍÂ
ÒÑÎÐÑÌ ËÊÎÖÚÂÇÏÑÌ àÐÇÓÅËË ÑÔÕÂÐÇÕÔâ ÃÇÊ ËÊÏÇÐÇÐËâ.

Ã) ¥ÂÉÇ ÆÎâ ÔÂÏÞØ ÏÑÜÐÞØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÆÑ
ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ Í
ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÆËÔÍÖ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÕÇ ÄÞÔÑÍÑÔÍÑ-
ÓÑÔÕÐÞÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÇÊÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÇÃÎÂ-
ÅÑÒÓËâÕÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÑÔÕÂ-
ÎËÔß Ä ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÔÍÇ, ÐÇ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕ ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÎÇÔÍË. ªÊ àÕÑÅÑ ÖÔÎÑÄËâ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇ-
ÔÍË, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ. ³ÎÇÆÖÇÕ ËÔÍÂÕß
ÍÂÍËÇ-ÎËÃÑ ÑÃÝÇÍÕÞ ËÎË ÖÔÎÑÄËâ, ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÜËÇ Ä
ÆËÔÍÇ Ë ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËÇ Ä ÅÂÎÑ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ Ô ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÏË ÊÄÇÊÆÂÏË ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ.

Ä) ¯Ç ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÐÂ ÐÇÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÇ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÔÚÇÕÂÏ
[51], Ä ÑÃÑÊÓËÏÑÇ ÄÓÇÏâ ÃÖÆÇÕ ÐÂÍÑÒÎÇÐÂ ÕÂÍÂâ ÔÕÂÕË-
ÔÕËÍÂ ÔÑÃÞÕËÌ, ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÖÆÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË
ÎáÃÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÅÑ ÅÂÎÑ ÔÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏË
ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË. °ÆÐÂÍÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ [61], ÚÕÑ Ä ÓÂÔÚÇÕÂØ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÕ ËÊÑÕÓÑÒËË
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑ-
ÔÕË, ËÊ-ÊÂ ÄÍÎÂÆÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ¡ÐÆÓÑÏÇÆÞ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÆÂÉÇ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË àÕÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ ËÊÑÕÓÑÒËÊÂÙËâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÄ ÅÂÎÑ, ÒÑàÕÑÏÖ àÕÂ ÏÑÆÇÎß ÐÇ ÑÍÂÉÇÕÔâ ÑÒÓÑÄÇÓÅÐÖ-
ÕÑÌ ÆÂÉÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ËÊÑÕÓÑÒËË ÒÓË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÚËÔÎÂ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ.

Å) ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÂ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
Ë ÒÑÎÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ Ä ÅÂÎÑ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ
ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÓÇÍÖÓÓÇÐÕÐÞÏ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÏ. ±ÓËÓÑÆÂ àÕÑÌ ÓÇÍÖÓÓÇÐÕÐÑÔÕË ÐÇ âÔÐÂ. ¦ÔÎË
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÖÂÔÔÑÐÑÄÔÍËÏ Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÕÇÏÒÑÏ 1=trec,
ÕÑ ÒÓË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËË ÄÔÇØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 3 ÎÇÕ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÑÍÑÎÑ
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ÔÎÖÚÂÇÄ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÒÑÄÕÑÓÐÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ËÎË ÐÇÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÑÄÕÑÓÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÃÑÓ ÏÇÉÆÖ ÄÂÓËÂÐ-
ÕÂÏË ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑÅÑ ÒÓÑÎÇÕÂ Ë ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ä
ÅÂÎÑ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ ÄÒÇÚÂÕÎÇÐËÇ, ÚÕÑ
ÒÑÄÕÑÓÐÞÇ ÔÑÃÞÕËâ ÆÎâ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ BATSE ÐÇ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ [62]. ¿ÕÑÕ ÄÞÄÑÆ ÆÇÎÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕË-
ÕÇÎßÐÞÏ ÄÂÓËÂÐÕ ÏÑÆÇÎË ÅÂÎÑ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÇÊÆÞ, ÐÂÍÑÒËÄÛËÇÔâ Ä ÅÂÎÑ ÊÂ ÄÓÇÏâ
ÉËÊÐË ¤ÂÎÂÍÕËÍË [56].

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎÇÌ ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑÅÑ ÖÆÂÎÇÐËâ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÏÑÆÇÎË "ÏÂÅÐÇÕÂÓÑÄ" [60] Ë ÏÑÆÇÎË Ô
ÂÍÍÓÇÙËÇÌ ËÊ ÒÎÂÐÇÕÐÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ [59]. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
àÕÂ ÏÑÆÇÎß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏÖ ÖÔÎÑÄËá, ÚÕÑ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÑ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ËÔÕÑÚÐËÍÂ. ¿ÕÑ ÖÔÎÑÄËÇ ÄÞÒÑÎ-
ÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÏÑÆÇÎË ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑÅÑ ÖÆÂÎÇÐËâ Ë ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ
ÆÎâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÍÂÒÎËÄÂáÕÔâ Ä ÅÂÎÑ ÊÂ ÄÓÇÏâ
ÉËÊÐË ¤ÂÎÂÍÕËÍË. £Ñ ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕß
ÏÑÆÇÎË ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑÅÑ ÖÆÂÎÇÐËâ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÑÙÇÐÍÑÌ ÄÓÇ-
ÏÇÐË àÄÑÎáÙËË ÒÓÑÕÑÒÎÂÐÇÕÐÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ, Ä ØÑÆÇ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÔÒÑÓÂÆËÚÇÔÍËÇ ÒÂÆÇÐËâ ÏÂÎÞØ ÕÇÎ ÐÂ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÐÖá ÊÄÇÊÆÖ [59]. ¿ÕÑ ÄÓÇÏâ, ÑÍÑÎÑ 300 ®ÎÇÕ, ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ ÓÂÄÐâÇÕÔâ ÄÓÇÏÇÐË ÒÇÓÄÑÅÑ ÖÆÂÎÇÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ
ÊÄÇÊÆÞ ÅÂÎÑ ÑÕ ÆËÔÍÂ.

Æ) °ÃÐÂÓÖÉÇÐÐÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÉÇÔÕÍÑÔÕË Ë ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 5.4) ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ Ô
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ËÔÕÑÚÐËÍË ÐÇ
âÄÎâáÕÔâ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏË ÔÄÇÚÂÏË. ¢ÎËÊÍËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ
ËÏÇáÕ ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ, ÚÇÏ ÆÂÎÇÍËÇ. °ÕÔáÆÂ
ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÕÇÔÕÑÄ ÐÂ ÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÔÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (ÍÓËÄÂâ
logN=logF, ÕÇÔÕ hV=Vmaxi) ÆÑÎÉÐÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄË-
ÔÇÕß ÑÕ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ËÊÏÇ-
ÓâáÕÔâ ÒÑÕÑÍË ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. ´ÂÍÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÔÕÂÕËÔÕËÍË
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ [63] Ë ÇÅÑ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÒÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÏÑÆÇÎÇÌ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ.
®ÑÆÇÎß ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÅÂÎÑ ÔÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÄÇÕËÏÑÔÕâÏ, Ä ÒÓËÐ-
ÙËÒÇ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ à××ÇÍÕ ÍÑÓÓÇ-
ÎâÙËË ÉÇÔÕÍÑÔÕË Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. ¥Îâ
àÕÑÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß [64], ÚÕÑ ÔÓÇÆÐââ ÉÇÔÕ-
ÍÑÔÕß ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÂ (hardness ratio ì HR)
ËÎË àÐÇÓÅËâ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÇÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂEp ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞ
ÇÅÑ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË:

HR ili Ep /
�

L

Lmax

�a

: �16�

°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ à××ÇÍÕÂ
ÍÑÓÓÇÎâÙËË âÓÍÑÔÕË Ë ÔÓÇÆÐÇÌ ÉÇÔÕÍÑÔÕË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔ-
ÍÑÄ hHRi ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÔÕÇÒÇÐË a ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÓÂÄÇÐ 0,9ë1,8
ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ Lmax=Lmin � 30ë10 [64]. ªÊÏÇÐÇÐËÇ
ÔÓÇÆÐÇÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÉÇÔÕÍÑÔÕË ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ âÓÍËØ
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Í ÔÎÂÃÞÏ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Ä ÅÂÎÑ ÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ
ÆÑÎâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÔÄÇÕËÏÑ-
ÔÕâÏË. £ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß âÓÍËØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ
ÄÐÑÔâÕ ÃÎËÊÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÔÄÇÕËÏÑÔÕßá Lmax. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÔÂÏÞÇ ÔÎÂÃÞÇ ÄÔÒÎÇÔÍË
ÅÇÐÇÓËÓÖáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÂÎÇÍËÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË Ô ÏËÐË-
ÏÂÎßÐÞÏË ÔÄÇÕËÏÑÔÕâÏË Lmin.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË ÔÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ä ÅÂÎÑ ÒÑ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÔÄÇÕËÏÑÔÕâÏ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÉÇÔÕÍÑÔÕË Ë
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ËÏÇÇÕ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ.

4.3. £ÑÊÏÑÉÐÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÏË ÊÄÇÊÆÂÏË
Ä ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÏ ÅÂÎÑ
¿ÐÇÓÅËâ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÕÇÓÏÑ-
âÆÇÓÐÞÏË ÄÔÒÞÛÍÂÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÔÎÑÇ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÂÍÍÓÇÙËÓÖÇÕÔâ ÔÑ ÄÕÑÓÑÅÑ
ÍÑÏÒÂÐßÑÐÂ (ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÃÂÓÔÕÇÓÑÄ), ËÎË
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ËÊ ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ. ±ÓË ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÏ ÅÑÓÇÐËË
ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ÑÍÑÎÑ 1018 àÓÅ Åÿ1, ÒÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÒÑÎÐÑÅÑ
àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ ÑÍÑÎÑ 1043 àÓÅ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÔÅÑÓÂÐËÇ
ÑÍÑÎÑ 1025 Å ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ±ÓË ÔÓÇÆÐÇÏ ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÍÖÓÓÇÐÕ-
ÐÑÔÕË ÑÍÑÎÑ 3� 103ÿ105 ÎÇÕ (ÔÏ. (11), (12)) ÐÇÑÃØÑÆËÏÂâ
ÏÂÔÔÂ ÐÂÍÑÒËÕÔâ ÒÓË ÕÇÏÒÇ ÂÍÍÓÇÙËË ÑÍÑÎÑ 3� 1012ë
1014 Å Ôÿ1. °Ð ÊÂÏÇÕÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÑÙÇÐÍÖ ¢ÑÐÆËë·ÑÌÎÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÕÇÏÒÂ ÂÍÍÓÇÙËË ÅÂÊÂ Ä ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 109 Å Ôÿ1. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÕÓÖÆÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÞÇ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÇÊÆÞ Ä ÅÂÎÑ âÄÎâáÕÔâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË
ÕÇÔÐÞØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÂÍÍÓÇÙËÓÖáÕ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÄÕÑ-
ÓÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ.

£ÕÑÓÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ä ÒÓÑÕâ-
ÉÇÐÐÑÏ ÅÂÎÑ ÔÄâÊÂÐÂ ÔÑ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâÏË ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ
ÊÄÇÊÆ Ô ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÞÏË ÍÑÏÇÕÂÏË ËÎË ÂÔÕÇÓÑËÆÂÏË. ¥Îâ
ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÌ ÕÇÏÒ ËØ ÅÇÐÇÓÂÙËË,
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÆÑÎÉÐÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÄÓÇ-
ÏÇÐÇÏ ÓÇÍÖÓÓÇÐÕÐÑÔÕË ÏÇÐÇÇ 105 ÎÇÕ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÕÓÇ-
ÃÖÇÕÔâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÑÏÇÕ ÑÍÑÎÑ 1017 ÒÍÿ3. ±ÑÎÐÑÇ
ÚËÔÎÑ ÍÑÏÇÕ Ä ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÏ ÅÂÎÑ ÑÃÝÇÏÑÏ ÑÍÑÎÑ 1015ë
1018 ÒÍ3 ÔÑÔÕÂÄËÕ 1032ë1035 ÛÕÖÍ. £ÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÑÙÇÐÍË
ÒÑÎÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÅÂÎÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÍÓÞ-
ÕÑÌÏÂÔÔÇ, Õ.Ç. ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 1012M� � 1045 Å. ¦ÔÎË ÄÔâ
àÕÂ ÏÂÔÔÂ ÊÂÍÎáÚÇÐÂ Ä ÏÂÎÞØ ÕÇÎÂØ, ÕÑ ÔÓÇÆÐââ ÏÂÔÔÂ
ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÐËØ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÄÞÛÂÕß 1010ë1013 Å. ±ÓË
ÂÍÍÓÇÙËË 1 Å ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ÑÍÑÎÑ 1020 àÓÅ, ÒÑàÕÑÏÖ
ÂÍÍÓÇÙËâ ÕÇÎ Ô ÏÂÔÔÑÌ 1010ë1013 Å ÐÂ ÐÇÌÕÓÑÐÐÖá ÊÄÇÊÆÖ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÎÐÑÏÖ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËá ÐÂ 9ë10 ÒÑÓâÆ-
ÍÑÄ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÆÐÑÅÑ
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂ.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÕÓÇÕßÇÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÂÍÍÓÇ-
ÙËÑÐÐÑÌÏÑÆÇÎË âÄÎâÇÕÔâ ÂÍÍÓÇÙËâÐÂÐÇÌÕÓÑÐÐÖáÊÄÇÊÆÖ
ÏÂÎÞØ ÕÇÎ ËÊ ÑÍÑÎÑÊÄÇÊÆÐÑÅÑ ÒÎÂÐÇÕÐÑÅÑ Ë/ËÎË ÍÑÏÇÕ-
ÐÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ [59]. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÄÔÒÞÛÍË
ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÄÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÔÏÂÔÔËÄÐÞÏÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÂâÔâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ, ÒÑÍËÆÂâ ÆÄÑÌÐÖá
ÔËÔÕÇÏÖ, ÏÑÉÇÕ ÊÂØÄÂÕËÕß Ô ÔÑÃÑÌ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÚÂÔÕß
ÏÂÔÔÞ ÄÕÑÓÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, ÑÍÑÎÑ 3� 1028 Å. ªÊ àÕÑÌ
ÏÂÔÔÞ Ô×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÒÓÑÕÑÒÎÂÐÇÕÐÑÇ ÑÃÎÂÍÑ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâÒÎÂÐÇÕÞËÏÂÎÞÇ ÕÇÎÂ.±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÒÇÓÄÞØ 103 ÎÇÕ àÄÑÎáÙËË ÒÓÑÕÑÒÎÂÐÇÕÐÑÅÑ
ÑÃÎÂÍÂ àÒËÊÑÆËÚÇÔÍÂâ ÂÍÍÓÇÙËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂ ÐÇÌÕÓÑÐÐÖá
ÊÄÇÊÆÖ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ ÍÂÍ ÄÔÒÞÛÍË ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÏâÅÍËØ
ÒÑÄÕÑÓÐÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. ©ÂÕÇÏ, ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ ÍÂÍ Ô×ÑÓÏË-
ÓÖÇÕÔâ ÒÎÂÐÇÕÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ
ÍÑÏÇÕ ÒÎÂÐÇÕÂÏË ÃÖÆÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í àÒËÊÑÆËÚÇÔÍËÏ
ÒÂÆÇÐËâÏ ÍÑÏÇÕ ÐÂ ÐÇÌÕÓÑÐÐÖá ÊÄÇÊÆÖ.

°ÔÐÑÄÐÂâ ÕÓÖÆÐÑÔÕß àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÑÙÇÐÍÑÌ
ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÍÑÏÇÕ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÎÉÐÞ ÖÒÂÔÕß ÐÂ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÖá ÊÄÇÊÆÖ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÒÑÎÐÖá
àÐÇÓÅËá ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÄÞÛÇ
ÑÙÇÐÍÇ ÒÑÎÐÑÅÑ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ àÕÂ ÏÂÔÔÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÑÍÑÎÑ 1031 Å. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÖÔÎÑÄËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÏÂÔÔËÄÐÑÅÑ ÒÓÑÕÑÒÎÂÐÇÕÐÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÔÏÑÉÇÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÕÂÍÖá ÔÖÏÏÂÓÐÖá ÏÂÔÔÖ ÔÕÂÎÍËÄÂá-
ÜËØÔâ ÍÑÏÇÕ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÞÏ. ±ÑÎÐÂâ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÏ ÅÂÎÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ d0 dGRB ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÍ
ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÄÔÒÞÛÍË ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ Ä ÕÇÔÐÑÌ
ÆÄÑÌÐÑÌ Ë ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËÌ ÄÞÎÇÕÂ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÆÎâ ÊÂØÄÂÕÂ Ä ÒÓÑÕÑÒÎÂ-
ÐÇÕÐÑÇ ÑÃÎÂÍÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÏÂÔÔÞ ÄÕÑÓÑÅÑ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ.

³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ËÊ ÑÙÇÐÍË ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ
ÒÑÄÕÑÓÐÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß d0 dGRB

ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ 10ÿ2ë10ÿ3. £ ÒÓÑÕËÄÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÚËÔÎÑ ÒÑÄÕÑÓÐÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÑÍÂÉÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÃÑÎßÛËÏ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ËØ ÎÇÅÍÑ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß (ÔÏ.
(15)). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂ-
ÐËâ ÏÑÆÇÎË ÂÍÍÓÇÙËË ËÊ ÍÑÏÇÕÐÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÑÕ 1 ÆÑ 0,1% ÄÔÇØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÕÇÔÐÞØ ÆÄÑÌÐÞØ Ë ÖÐÑÔâÕ Ô ÔÑÃÑÌ ÒÓÑÕÑ-
ÒÎÂÐÇÕÐÑÇ ÑÃÎÂÍÑ ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 1% ÑÕ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÏÂÔÔÞ.

£ÐÖÕÓÇÐÐââ àÐÇÓÅËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ àÐÇÓÅËË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÇÔÎË
ÊÄÇÊÆÂ ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ ÔÒÑÓÂÆËÚÇÔÍËÇ ÊÄÇÊÆÑÕÓâÔÇÐËâ [57].
±ÓËÚËÐÂ ÊÄÇÊÆÑÕÓâÔÇÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÐÇÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔÐÞÏ ÔÑÔÕÂÄÑÏ ÊÄÇÊÆÞ Ë Ô àÐÇÓÅËÇÌ, ÊÂÒÂÔÇÐÐÑÌ Ä
ÄËØÓâØ ÄÓÂÜÇÐËâ Ë/ËÎË Ä ÕÓÖÃÍÂØ ÒÑÕÑÍÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ [65] ÐÇ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÝâÔÐËÕß ÅÇÐÇÓÂÙËá ÑÆÐÑÌ ÊÄÇÊÆÑÌ ÃÑÎß-
ÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÕÂÍÑÌ ÒÇÓÇØÑÆ Ä
ØÑÆÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ àÄÑÎáÙËË ÊÄÇÊÆÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÑÎßÍÑ
ÑÆËÐ ÓÂÊ.

©ÄÇÊÆÑÕÓâÔÇÐËâ, ÄÞÊÄÂÐÐÞÇ ÄËØÓâÏË ÄÓÂÜÇÐËâ ÔÄÇÓØ-
ÕÇÍÖÚÇÅÑ âÆÓÂ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÞ Ô
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÑ ÏÇÓÇ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ ÄÓÂÜÇÐËâ ÍÑÓÞ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÂâ ÖÅÎÑÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÓÂÜÇÐËâ ÔÄÇÓØÕÇ-
ÍÖÚÇÅÑ Ë ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ [58]. ¿ÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÇ
ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÕË ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÏÇÉÆÖ ÍÑÓÑÌ Ë
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÏ âÆÓÑÏ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÔËÎÂ ®ÂÅÐÖÔÂ, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ÔÕÓÇÏËÕÔâ ÖÓÂÄÐÑÄÇÔËÕß ÄÓÂÜÇÐËÇ. £ÑÊÐËÍÂÇÕ ÖÔÎÑ-
ÄËÇ ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, ÍÑÅÆÂ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÂÜÇ-
ÐËâ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚËØ ÄËØÓÇÌ ÒÇÓÇÆÂÇÕÔâ ÑÃÑÎÑÚÍÇ. °ÆÐÂÍÑ
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÑÙÇÐÍÂÏ ÒÓË àÕÑÏ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ
àÐÇÓÅËâ ÑÍÑÎÑ 1038 àÓÅ, ÚÕÑ ÊÂÏÇÕÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ àÐÇÓ-
ÅËâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÂâ ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÑÆÐÑÅÑ ÄÔÒÎÇÔÍÂ Ä
ÍÑÓÑÐÇ.

°ÆÐÂÍÑ àÕÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏ ÆË××ÖÊËË ÄËØÓÇÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÔÄâÊÂÐ Ô ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛËÏ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ, ÇÔÎË
ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ ËÏÇÇÕ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ
ÒÑÓâÆÍÂ 1015 ¤Ô [58]. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÒÑÎâ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ � 1048 (B 10ÿ15 ¤Ôÿ1) àÓÅ, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÎÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÕÓÂÚËÄÂÇÕÔâ
ÑÆÐÑÌ ÊÄÇÊÆÑÌ ÐÂ ÅÇÐÇÓÂÙËá ÒÑÎÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ.

£Ñ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÌ Ë ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÑÃÎÂ-
ÔÕË ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ àÕÑ ÒÑÎÇ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÑ Ä ÄËÆÇ
ÕÓÖÃÑÍ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ, ÍÂÉÆÂâ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÎÂÆÂÇÕ
àÐÇÓÅËÇÌ ÒÑÎâ ÑÍÑÎÑ 1044 àÓÅ. °ÃÞÚÐÑ ÄËØÓË ÄÓÂÜÇÐËâ Ë
ÕÓÖÃÍËÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÐÇÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÄÑ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÑÃÎÂÔÕË ÊÄÇÊÆÞ ÔÎÑÉÐÖá ÄÊÂËÏÐÑ ÒÓÑÐËÍÂá-
ÜÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ.

´ÑÓÏÑÉÇÐËÇ ÄÓÂÜÇÐËâ Ë ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÏ ÆÄË-
ÉÇÐËÇÏ ÄËØÓÇÌ Ë ÕÓÖÃÑÍ Ë ËØ ÄÞØÑÆÑÏ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß.
£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËÌ ÕÓÖÃÑÍ Ë ÄËØÓÇÌ
ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÓÂÊÓâÉÂÕßÔâ Ä
ÄËÆÇ ÊÄÇÊÆÑÕÓâÔÇÐËÌ. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÍÑÓÇ ÏÑÉÇÕ ÄÞÆÇÎËÕßÔâ
ÑÍÑÎÑ 1041ë1042 àÓÅ [58], ÚÕÑ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô
ÑÙÇÐÍÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÒÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÐÇÆÓÂØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ ÔÄÇÓØÔËÎßÐÑÅÑ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÆË××ÖÊËâ ÕÓÖÃÑÍ
ÒÑÕÑÍÂ Ë ÄËØÓÇÌ ÏÑÉÇÕ ÄÞÊÄÂÕß ÔÒÑÓÂÆËÚÇÔÍËÇ ÊÄÇÊÆÑ-
ÕÓâÔÇÐËâ, ÒÑÎÐÑÇ ÚËÔÎÑ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÍÑÕÑÓÞØ
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ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÑÙÇÐÍÂÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÆÎâ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ.

4.4. ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍË
ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÒÓâÏÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎß-
ÐÞÇ ÕÇÔÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÃÑÓ ÏÇÉÆÖ
ÏÑÆÇÎßá ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÅÑ ÅÂÎÑ Ë ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑ-
ÆÇÎßá ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÓÂÔÕâÉÇ-
ÐËâ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞØ ÒÓÑ×ËÎÇÌ ÔÎÂÃÞØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞØ ÒÓÑ×ËÎÇÌ ÔËÎßÐÞØ ÐÇ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖÇÕÔâ Ô ÕÇÏË ÄÂÓËÂÐÕÂÏË ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂáÕ ÆÎâ ×ÂÍÕÑÓÂ ÓÂÔÕâÉÇÐËâ ÒÓÑ×Ë-
ÎÇÌ ÄÇÎËÚËÐÖ > 1; 5, ÑÆÐÂÍÑ ÄÂÓËÂÐÕÞ Ô ÏÇÐßÛËÏ ÓÂÔÕâ-
ÉÇÐËÇÏ ÑÔÕÂáÕÔâ ÄÒÑÎÐÇ ÆÑÒÖÔÕËÏÞÏË (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 5). ³
ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÅÑ
ÅÂÎÑ ÄÒÑÎÐÇ ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÛËÓÇÐËâ ÖÔÓÇÆÐÇÐ-
ÐÞØ ÒÓÑ×ËÎÇÌ ÔÎÂÃÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÖÔÓÇÆÐÇÐ-
ÐÞØ ÒÓÑ×ËÎÇÌ ÔËÎßÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÑÃÇ
ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÎÇÅÍÑ ÑÃÝâÔÐâáÕ à××ÇÍÕ ÍÑÓÓÇ-
ÎâÙËË ÉÇÔÕÍÑÔÕË Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ: ÆÎâ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ
ÍÂÍ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÓÂÔÐÑÅÑ
ÔÏÇÜÇÐËâ. ¥Îâ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÅÑ
ÅÂÎÑ ÒÓÑÔÕÑÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÐÂÎËÚËË ÍÑÓÓÇÎâÙËË
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌÉÇÔÕÍÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÄÇÎËÚËÐÑÌ ËÔÒÖÔÍÂÇ-
ÏÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÕÂÍÉÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÎÇÅÍÑ ÑÃÝâÔÐËÕß àÕÑÕ
à××ÇÍÕ.

°ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ ÑÕ ËÊÑÕÓÑÒËË ÐÂ ÐÇÃÇÔÐÑÌ
Ô×ÇÓÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÕÂÍÉÇ
ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÒÓâÏÞÏ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÏ Ä ÒÑÎßÊÖ ÍÑÔÏÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ËÎË ÒÓÑÕËÄ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. ²ÂÔÚÇÕÞ ÓÇÂÎßÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÞØ ÊÄÇÊÆ Ä ÅÂÎÑ [61] ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ËØ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÂÑÕËÊËÓÖáÕÔâ ÆÎâ "ÊÂÏÞÄÂÐËâ" ÄÔÇØ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË.

£ÇÓÑâÕÐÑ, ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓâÏÞÏ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÏ
ÕÇÔÕÑÏ ÆÎâ ÄÞÃÑÓÂ ÏÇÉÆÖ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ Ë ÅÂÎÂÍÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎâÏË âÄÎâÇÕÔâ ÒÓâÏÑÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÅÂÎÑ ÃÎË-
ÉÂÌÛÇÌ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË ®31 (ÕÖÏÂÐÐÑÔÕß ¡ÐÆÓÑ-
ÏÇÆÞ) ÒÓËÃÑÓÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÏÇÇÕ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÖá
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÔÒÇÙË-
ÂÎßÐÞÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÇÍÕ EREBUS [66] ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËâ ÕÂÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ. ¦ÔÎË ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË ËÏÇáÕ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÑËÔ-
ØÑÉÆÇÐËÇ, ÕÑ EREBUS ÆÑÎÉÇÐ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÑÇ ÚËÔÎÑ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÑÕ ®31.
¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÇÔÎË ËÔÕÑÚÐËÍË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ËÏÇáÕ ÍÑÔ-
ÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ, ÕÑ ÆÂÐÐÞÇ ÒÓÑÇÍÕÂ ERE-
BUS ÐÇ ÆÑÎÉÐÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂÕß ÐÂÎËÚËâ ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ
ËÊÃÞÕÍÂ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ®31. ®ÑÉÐÑ ÐÂÆÇâÕßÔâ, ÚÕÑ
ÒÓÑÇÍÕ EREBUS ÃÖÆÇÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ Ä ÃÎËÉÂÌÛËÇ ÐÇÔÍÑ-
ÎßÍÑ ÎÇÕ Ë ÒÑÊÄÑÎËÕ ÄÞâÔÐËÕß ÒÓËÓÑÆÖ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓâÏÞØ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ.

5. ¬ÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ

5.1. ¯ÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂ Ä ÒÑÎßÊÖ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ BATSE ÒÑÊÄÑÎËÎË
ÒÑÎÖÚËÕß ÐÇÃÇÔÐÞÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÃÑÎÇÇ 1000 ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ [4]. ¿ÕË ËÔÕÑÚÐËÍË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÐÂ ÐÇÃÇ
Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË (ÔÏ. ÓËÔ. 1). °ÙÇÐÍÂ

ÆËÒÑÎßÐÞØ Ë ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ àÕÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ [67] ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ËÊÑÕÓÑÒËË. ´ÂÍÉÇ ÐÇ ÑÒÓÂÄÆÂÎËÔß ÒÑÒÞÕÍË ÑÃÐÂÓÖÉËÕß
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá ÆÎâ ÍÂÍËØ-ÐËÃÖÆß ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ÒÑÆÏÐÑ-
ÉÇÔÕÄ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÑÕÑÃÓÂÐÐÞØ ÒÑ ÍÂÍÑÏÖ-ÎËÃÑ ÒÓËÊÐÂÍÖ.
´ÂÍ, ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ BATSE ÒÑâÄËÎËÔß
ÔÑÑÃÜÇÐËâ [68] Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá (ÐÇ ÔÂÏÞÇ âÓÍËÇ Ë ÐÇ ÔÂÏÞÇ ÔÎÂÃÞÇ)
ÅÓÖÒÒËÓÖáÕÔâ Í ÆËÔÍÖ ¤ÂÎÂÍÕËÍË (à××ÇÍÕ ÑÍÑÎÑ 2; 9s) Ë
Í ÇÇ ÙÇÐÕÓÖ (à××ÇÍÕ ÑÍÑÎÑ 3; 2s). °ÆÐÂÍÑ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂ ÃÑÎßÛÇÏ ÑÃÝÇÏÇ ÆÂÐÐÞØ ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓ-
ÆËÎË ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË. ¿××ÇÍÕÞ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÔÓÇÆÐÇÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Í ÆËÔÍÖ Ë
ÙÇÐÕÓÖ ¤ÂÎÂÍÕËÍË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÕÇÒÇÓß 0; 3s Ë 1; 7s ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ [4, 67]. ¥Îâ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞØ ÑÔÇÌ ÆËÒÑÎßÐÑÌ Ë
ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ
ÑÕ ÐÖÎâ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ Ë ÑÕ 1/3 ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÅÑ
ÏÑÏÇÐÕÂ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 0; 9s Ë 0; 3s ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
±ÑàÕÑÏÖ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÏÑÉÐÑ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÐÂ ÐÇÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÇ Ä ÃÑÎßÛËØ ÖÅÎÑÄÞØ
ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÆÎâ ÄÔÇÌ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ËØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÆÏÐÑÉÇÔÕÄ,
ÑÕÑÃÓÂÐÐÞØ ÒÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ËÎË ÒÓËÊÐÂÍÂÏ.

´ÂÍÉÇ ÃÞÎË ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÞ ÒÑÒÞÕÍË ÐÂÌÕË ÂÐËÊÑÕÓÑ-
ÒËá ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÐÂ ÏÂÎÞØ ÖÅÎÂØ. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÏÑÅ
ÃÞ ÒÓÑâÄËÕßÔâ, ÍÂÍ ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÂâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÂ ÐÇÃÇ [69]. ¦ÔÎË ÄÔÒÎÇÔÍË
ËÏÇáÕ ÏÇÕÂÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ, ÕÑ ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ ËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÂ ÐÇÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÇ ÏÑÉÇÕ ÍÑÓÓÇÎË-
ÓÑÄÂÕß Ô ÅÂÎÂÍÕËÍÂÏË, ÔÍÑÒÎÇÐËâÏË ÅÂÎÂÍÕËÍ ËÎË ÍÄÂÊÂ-
ÓÂÏË. °ÆÐÂÍÑ ËÊÖÚÇÐËÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ä ÏÂÎÑÏ ÖÅÎÑÄÑÏÏÂÔÛÕÂÃÇ ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÒÓËÄÇÎÑ Í
ÄÞÄÑÆÖ ÑÃ ÑÕÍÎÑÐÇÐËË ÑÕ ËÊÑÕÓÑÒËË [70, 71]. ³ ÆÓÖÅÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÑÒÞÕÍË ÒÓâÏÑÅÑ ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎÇÐËâ ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÏÇÕÂÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÏË ËÔÕÑÚÐË-
ÍÂÏË ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÒÓËÄÇÎË Í ÍÂÍÑÏÖ-ÎËÃÑ ÊÐÂÚËÏÑÏÖ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÖ.

±ÑàÕÑÏÖ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÇÕ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË ËÏÇáÕ ÍÂÍÑÇ-ÎËÃÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÕ ËÊÑ-
ÕÓÑÒÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÂ ÐÇÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÇ. ³ ÆÓÖÅÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ ÒÑÆÔÚÇÕÑÄ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍË ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏË ÔÄÇÚÂÏË, ÑÆÐÑÓÑÆÐÑ
ÊÂÒÑÎÐâáÜËÏË ÑÍÓÖÉÂáÜÇÇ ÇÄÍÎËÆÑÄÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ.

³ÕÂÕËÔÕËÍÂ ÒÑÆÔÚÇÕÑÄ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ BATSE ÒÑÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË N�> F� ÑÕ ÊÂÍÑÐÂ "ÕÓË
ÄÕÑÓÞØ" (ÔÏ. ÓËÔ. 4) [4]. ¯ÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÇ×ËÙËÕ ÔÎÂÃÞØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÙÇÐÍË ËØ ÚËÔÎÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÊÂÍÑÐÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÐÂ ÐÇÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÇ Ë ËÊ
ÔÕÂÕËÔÕËÍË ÒÑÆÔÚÇÕÑÄ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ô ÓÂÊÐÞÏË âÓÍÑ-
ÔÕâÏË ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ËÔÕÑÚÐËÍË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ËÊÑ-
ÕÓÑÒÐÑ ÒÑ ÄÔÇÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ, ÐÑ ÑÐË
ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏË ÔÄÇÚÂÏË Ô ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ Ä ÇÄÍÎËÆÑÄÑÏ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇ.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÅÑ ÄÞÄÑÆÂ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÔÄâÊÂÕß
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË Ô ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÐÂ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËâØ.

£ÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑËÔ-
ØÑÉÆÇÐËË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ Ä ÔÂÏÑÏ ÐÂÚÂÎÇ ËØ ËÊÖÚÇÐËâ ÍÂÍ ÎÑÅËÚÇÔÍÂâ
ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÂ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÏ Ë ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÞÏ ÏÑÆÇÎâÏ
[72ë75]. °ÆÐÂÍÑ ÄÔÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÅÂÏÏÂ-
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ÄÔÒÎÇÔÍÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÎËÔß ÆÑ ÐÂÚÂÎÂ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ BATSE Ä 1991 Å., ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÔÍÎá-
ÚÂÎË ËØ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, Ä
ÔÒÇÍÕÓÂØ ÏÐÑÅËØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÆÇÕÂÎË, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÎËÔß ÍÂÍ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÞÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÞ Ë ÍÂÍ ÎËÐËË ÑÕ
àÎÇÍÕÓÑÐ-ÒÑÊËÕÓÑÐÐÑÌ ÂÐÐËÅËÎâÙËË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ËÏÇÎËÔß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ ÖÍÂÊÂÐËâ ÐÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÔÎÂÃÞØ
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Í ÆËÔÍÖ ÅÂÎÂÍÕËÍË. £-ÕÓÇÕßËØ, ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÒÑÄÕÑÓÐÞÇ ÔÑÃÞÕËâ, ÖÍÂÊÞ-
ÄÂáÜËÇ ÐÂ ÓÇÍÖÓÓÇÐÕÐÑÔÕß ÄÔÒÞØËÄÂáÜËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ.
¥ÂÐÐÞÇ BATSE ÐÂ ÃÑÎßÛÑÏ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÇ
ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ×ÂÍÕ ÐÂÎËÚËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÎËÐËÌ Ö
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ë
ÒÑÊÄÑÎËÎË ÄÞÆÇÎËÕß ÒÑÄÕÑÓÐÞÇ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË Ä ÑÔÑ-
ÃÞÌ ÍÎÂÔÔ ÔÑÃÞÕËÌ, Ô ÆÓÖÅÑÌ. ±ÑàÕÑÏÖ, ÍÂÍ ÕÑÎßÍÑ
ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÇÒÇÐß ËÊÑÕÓÑÒËË ÐÂÓâÆÖ Ô ÖÍÂÊÂÐËÇÏ ÐÂ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÃÞÎË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ Ô
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË, ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
ÏÑÆÇÎË ÄÐÑÄß ÔÕÂÎË ÒÑÒÖÎâÓÐÞÏË ÆÎâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ë Ä 1991ë1994 ÅÅ. ÊÂÐâÎË ÎËÆËÓÖáÜÇÇ
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÔÓÇÆË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÒÓË-
ÓÑÆÇ àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [76]).

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÖ ËÊ àÕËØ ÏÑÆÇÎÇÌ, ËÔÕÑÚÐËÍË
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ËÏÇáÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ä ÔÑÒÖÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÕÔÚÇÕÂ. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ hV=Vmaxi
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÇÇÄÍÎËÆÑÄÔÍËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-
ÄÓÇÏÇÐË ÐÂ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ. £ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ
ÏÑÆÇÎâØ ÊÐÂÚÇÐËÇ hV=Vmaxi ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÎÂÃÞØ
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÐÂ ÒÑÓÑÅÇ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÏ ÖÆÂÎÇÐËË ÑÕ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ. ³ÄâÊß ÔÕÂÕË-
ÔÕËÍË ÒÑÆÔÚÇÕÑÄ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ô ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË
ÏÑÆÇÎâÏË ÃÞÎÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÏÐÑÅËÏË ÂÄÕÑÓÂÏË, Ë ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ä ÙÇÎÑÏ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖáÕÔâ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ (ÕÂÃÎ. 1) [77].

5.2. ±ÓËÓÑÆÂ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÕÇÏÒ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ë
ÑÙÇÐÍÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÕÇÏÒÖ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÑÍÑÎÑ _RGRB � 10ÿ6 ÔÑÃÞÕËÌ Ä
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍÇ Ä ÅÑÆ. ±ÓË àÕÑÏ ÃÞÔÕÓÂâ ÒÇÓÇ-
ÏÇÐÐÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÏÂÔÛÕÂÃÖ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÇÐßÛÇ
ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÎáÃÑÌ ÊÄÇÊÆÞ, ÍÓÑÏÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ Ë
ÚÇÓÐÞØ ÆÞÓ. ¥Îâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ËØ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑ-
ËÔØÑÉÆÇÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÕÂÍËÇ ÏÑÆÇÎË
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÅÇÐÇÓÂÙËá
ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô àÐÇÓÅËÇÌ EGRB � 1050ë1051 àÓÅ (ÒÓË
ËÊÑÕÓÑÒÐÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ) Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ

ÔÇÍÖÐÆ (ËÎË ÆÇÔâÕÍÑÄ ÔÇÍÖÐÆ). µÍÂÊÂÐÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÆÑÎá (0,1ë1%) ÑÕ ÒÑÎÐÑÌ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ Ô ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ.

°ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÍÂÍËÏË-ÎËÃÑ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×ËÚÇÔÍËÏË
àÒËÊÑÆÂÏË Ä àÄÑÎáÙËË ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ
ÊÄÇÊÆ (ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ ËÎË ÚÇÓÐÞØ ÆÞÓ), ÄÑ ÄÓÇÏâ
ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÊÎÖÚÇÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÆÑÎâ ÒÑÎ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËË. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÒÖÎâÓÐÑÌ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
âÄÎâÇÕÔâ ÏÑÆÇÎß ÕÇÔÐÞØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ Ë ÔÎËâÐËâ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÄ ÕÇÔÐÞØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ (ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ +
ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ) ËÎË (ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ + ÚÇÓÐÂâ
ÆÞÓÂ) (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [82, 76, 79]). ®ÂÎÑÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ
ÄÓÇÏâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂ Ë àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ
ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÑÃÝâÔÐËÕß ÄÕÑÓÂâ ÏÑÆÇÎß, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÄÔÒÎÇÔÍ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÍÑÎÎÂÒÔÇ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÅÑ
ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÅÑ ÍÂÓÎËÍÂ Ä ÐÇÌÕÓÑÐÐÖá ÊÄÇÊÆÖ Ô ÏËÎÎË-
ÔÇÍÖÐÆÐÞÏ ÒÇÓËÑÆÑÏ ÄÓÂÜÇÐËâ Ë ÔÑ ÔÄÇÓØÔËÎßÐÞÏ
ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ [83, 84].

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ àÄÑÎáÙËâ ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÔÑÔÕÑâÜËØ
ËÊ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÊÄÇÊÆ, ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÍÂÐ-
ÚËÄÂÇÕÔâ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×ËÚÇÔÍËÏ àÒËÊÑÆÑÏ ËØ ÔÎËâÐËâ. ±ÓË
àÕÑÏ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ àÐÇÓÅËâ ENS=NS > 1053 àÓÅ, ÍÑÕÑÓÂâ
ËÊÎÖÚÂÇÕÔâ ÄÑ ÄÔÒÎÇÔÍÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, Ä
ËÏÒÖÎßÔÇ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÄÑ ÄÔÒÎÇÔÍÇ ÅÂÏÏÂ-
ÎÖÚÇÌ. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÕÓÇØ ÆÄÑÌÐÞØ ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓÑÄ
ÒÑÊÄÑÎËÎË ÑÙÇÐËÕß ÚËÔÎÑ ÕÂÍËØ ÔÎËâÐËÌ Ä ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍ-
ÕËÍÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËÏ:
_RNS=NS � 10ÿ5;5�0;5 ÔÑÃÞÕËÌ Ä ÅÑÆ [85].

±ÓË ÔÎËâÐËË ÕÇÔÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ
ÊÄÇÊÆ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ÑÃÝÇÍÕ ÑÍÑÎÑ (2ë3)M� Ô
ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ
ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÑÍÓÖÅ ÐÇÅÑ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÕÑÎÔÕÞÌ ÂÍÍÓÇÙËÑÐ-
ÐÞÌÆËÔÍ. £Ñ ÄÓÇÏâ ÔÎËâÐËâ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÍÂÍ Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÏ ÑÃÝÇÍÕÇ, ÕÂÍ Ë Ä ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÏ ÆËÔÍÇ.
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÚËÔÎÇÐÐÞÏ ÓÂÔÚÇÕÂÏ, ÔÎËÄÂáÜÂâÔâ ÔËÔÕÇÏÂ
ËÏÇÇÕ ÐÂËÃÑÎßÛÖá ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕß ÄÆÑÎß ÑÔË ÄÓÂÜÇÐËâ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÃÖÆÇÕ ÅÇÐÇÓËÓÑ-
ÄÂÕßÔâ Ä ÄËÆÇ ÆÄÖØ ÖÊÍËØ ÒÖÚÍÑÄ ÄÆÑÎß ÑÔË ÄÓÂÜÇÐËâ
ÔËÔÕÇÏÞ [86]. ¦ÔÎË ÒÖÚÍË ËÏÇáÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÖÅÑÎ
ÓÂÔÍÓÞÕËâ d, ÕÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÎËâÐËÌ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÍÂÍ
ÄÔÒÎÇÔÍË ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÔÑÔÕÂÄËÕ ÆÑÎá � dÿ2 ÑÕ ËØ
ÒÑÎÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ. ªÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÑÙÇÐÑÍ ÚËÔÎÂ
ÔÎËâÐËÌ NS/NS Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÇ Ë ÑÙÇÐÍË ÚÂÔÕÑÕÞ àÕËØ
ÔÑÃÞÕËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ËÊ ÚËÔÎÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÖÅÑÎ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÖÚÍÂ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍ: d > � _RNS=NS= _RGRB�1=2 � 1ë0,3 ÓÂÆ. °ÕÔáÆÂ
ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÚËÔÎÑ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÎËÊÍÑ Í ÒÓÇÆÇÎÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ
ÏÑÆÇÎß ÍÂÕÂÔÕÓÑ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÎËâÐËâ ÕÇÔÐÞØ ÆÄÑÌÐÞØ
ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÊÄÇÊÆ.

ªÊÄÇÔÕÐÞ ÓÂÃÑÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÅÑÓÂÊÆÑ
ÃÑÎßÛËÇ ÑÙÇÐÍË ÆÎâ ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×ËÚÇÔÍËØ ÔÎËâÐËÌ
ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÊÄÇÊÆ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÇ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ [87] ÆÎâ
ÆÄÑÌÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ àÕÑÕ ÕÇÏÒ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
_RNS=NS � 10ÿ3;5 ÔÑÃÞÕËÌ Ä ÅÑÆ. ®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÊÄÇÊÆÐÑÌ
àÄÑÎáÙËË ÏÇÕÑÆÑÏ ®ÑÐÕÇ-¬ÂÓÎÑ ÆÂÎÑ ÔÓÂÄÐËÏÖá
ÑÙÇÐÍÖ [88]. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÑÒÖÔÕËÏÞÌ ÖÅÑÎ ÒÖÚÍÂ
ÅÂÏÏÂ-×ÑÕÑÐÑÄ ÄÆÑÎß ÑÔË ÄÓÂÜÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛÇ: ÑÍÑÎÑ d � 0; 06 ÓÂÆ � 3�.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ àÄÑÎáÙËË ÕÇÔÐÞØ ÆÄÑÌÐÞØ
ÊÄÇÊÆ Ô ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ
Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ Ô Z ÑÍÑÎÑ 1,0
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×ËÚÇÔÍËØ

´ÂÃÎËÙÂ 1. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ [77]

¬ÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÎÂÃÞØ

ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ

³ÄÇÕËÏÑÔÕß,
àÓÅ Ôÿ1

¹ËÔÎÑ
ÔÑÃÞÕËÌ

³ÔÞÎÍÂ

Z � 1

Z � 1; 5
Z � 1; 2
Z � 0; 8

1050

2� 1051

4� 1051

5� 1050

3� 10ÿ7 ÅÑÆÿ1 ÅÂÎ.ÿ1

2� 10ÿ6 ÅÑÆÿ1 ÅÂÎ.ÿ1

10ÿ7 ÅÑÆÿ1 ®ÒÍÿ1

2� 10ÿ8 ÅÑÆÿ1 ®ÒÍÿ1

[78]
[79]
[80]
[81]
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ÔÎËâÐËÌ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÊÄÇÊÆ, ÄÑ ÄÓÇÏâ
ÍÑÕÑÓÞØ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ àÐÇÓÅËâ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂâ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇ-
ÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. ¿ÕÑÕ ÔÙÇÐÂÓËÌ
âÄÎâÇÕÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÒÖÎâÓÐÞÏ ÆÎâ
ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÒÓËÚËÐÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÐÂ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ.

¥ÓÖÅËÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ÂÐÂÎÑ-
ÅËË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÔÑ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÏË ÉÇÔÕÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ âÆÇÓ ÂÍÕËÄÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ [89,
90]. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÄÑ
ÄÓÇÏâ ÂÍÍÓÇÙËË ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÐÂ ÏÂÔÔËÄÐÖá
ÚÇÓÐÖá ÆÞÓÖ Ô ÏÂÔÔÑÌ 103ë106 ÏÂÔÔ ³ÑÎÐÙÂ. £Ñ ÄÓÇÏâ
ÂÍÍÓÇÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ
ÚÂÔÕËÙ ÑÕ ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÇÓÐÑÌ ÆÞÓÞ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ Ä
ÛËÓÑÍÑÏ ÕÇÎÇÔÐÑÏ ÖÅÎÇ ÏÑÉÇÕ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕßÔâ ÅÂÏÏÂ-
ËÊÎÖÚÇÐËÇ, Ë ÒÓË àÕÑÏ ÏÑÅÖÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÔÎÑÉÐÞÇ ÒÓÑ×ËÎË ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÐË ÑÆËÐ ËÊ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÑÕÑÉÆÇ-
ÔÕÄËÕß Ô ÕÂÍËÏË âÓÍËÏË ÄÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÏË ËÔÕÑÚÐË-
ÍÂÏË, ÍÂÍËÏË âÄÎâáÕÔâ âÆÓÂ ÂÍÕËÄÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ´ÂÍÉÇ
ÐÇ ÃÞÎË ÔÆÇÎÂÐÞ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÇ ÑÙÇÐÍË ÕÑÅÑ, ÐÂÔÍÑÎß-
ÍÑ ÚÂÔÕÑ ÂÍÕËÄÐÑÇ âÆÓÑ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ËÔÕÑÚÐË-
ÍÑÏ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ë ÐÂÔÍÑÎßÍÑ àÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô
ÚÂÔÕÑÕÑÌ ËØ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË. ±ÑàÕÑÏÖ àÕÂ ÏÑÆÇÎß Ä ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÔÕÑÓÑÐÐËÍÑÄ.

5.3. £ÑÊÏÑÉÐÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÐÂ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ
£ ÓÂÏÍÂØ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÙÇÐÂÓËâ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ,
ÚÕÑ àÐÇÓÅËâ ÑÕ ÔÎËâÐËâ ÆÄÖØ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÊÄÇÊÆ ËÎË
ÑÕ ÍÑÎÎÂÒÔÂ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÅÑ ÍÂÓÎËÍÂ Ä ÐÇÌÕÓÑÐÐÖá ÊÄÇÊÆÖ
EGRB � 1050ë1051 àÓÅ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÑÚÇÐß ÏÂÎÑÏ ÑÃÝÇÏÇ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ Ô ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ R0 � 107ë108 ÔÏ ÊÂ ÑÚÇÐß
ÍÑÓÑÕÍÑÇ ÄÓÇÏâ � R0=c. ±ÎÑÕÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ
àÐÇÓÅËË Ä àÕÑÏ ÑÃÝÇÏÇ ÃÖÆÇÕ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÄÇÎËÍÂ, ÚÕÑ ÑÐ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÒÓÑÊÓÂÚÐÞÏ ÆÎâ ÉÇÔÕÍËØ
×ÑÕÑÐÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ×ÑÕÑÐ-×ÑÕÑÐÐÑÅÑ ÓÑÉ-
ÆÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐ-ÒÑÊËÕÓÑÐÐÞØ ÒÂÓ [91]:

tph=ph � fEGRBsT
R2

0mec2
� 1019fEGRB �51�

R2
0�7�

; �17�

ÅÆÇ fìÆÑÎâ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÄÞÛÇ ÒÑÓÑÅÂ
ÓÑÉÆÇÐËâ ÒÂÓ. ±ÑàÕÑÏÖ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÃÑÎßÛÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÕÑÎÜËÐÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ ÆÑÎÉÐÑ ÖÔÕÂÐÑ-
ÄËÕßÔâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ×ÑÕÑÐÑÄ, àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
Ë ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÑÍÑÎÑ

T0 � 6E
1=4
GRB �51�R

3=4
0�7� M|W: �18�

°ÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÌÔâ ÔÅÖÔÕÑÍ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË
Ä ÄËÆÇ ÍÑÐÅÎÑÏÇÓÂÕÂ ×ÑÕÑÐÑÄ Ë àÎÇÍÕÓÑÐ-ÒÑÊËÕÓÑÐÐÞØ
ÒÂÓ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ×ÂÌÇÓÃÑÎÑÏ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [91ë94]).
¿ÕÑÕ ÍÑÐÅÎÑÏÇÓÂÕ ËÏÇÇÕ ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÇ ÎÖÚËÔÕÑÇ
ÆÂÄÎÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÇ ÖÓÂÄÐÑÄÇÛÇÐÑ ÐËÍÂÍÑÌ ÄÐÇÛÐÇÌ
ÔËÎÑÌ, ÒÑàÕÑÏÖ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ×ÂÌÇÓ-
ÃÑÎÂ Ô ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá [92].

¬ÓÑÏÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÚÂÔÕß àÐÇÓ-
ÅËË ×ÂÌÇÓÃÑÎÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÃÂÓËÑÐÂÏË. °ÔÐÑÄÐÑÌ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÌ ÃÂÓËÑÐÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÕÑÐÞ. £ ÙÇÎÑÏ ×ÂÌÇÓÃÑÎ
ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß àÎÇÍÕÓÑÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÑÎÐÑÇ
ÚËÔÎÑ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÓÂÄÐÑ ËÊÃÞÕÑÚÐÑÏÖ ÚËÔÎÖ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
ÐÂÆ ÒÑÊËÕÓÑÐÂÏË. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÕÑÎÜËÐÂ
×ÂÌÇÓÃÑÎÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÂÓËÑÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÑÒÓÇ-

ÆÇÎâÇÕÔâ ÕÑÏÔÑÐÑÄÔÍËÏ ÔÇÚÇÐËÇÏ ÓÂÔÔÇâÐËâ ×ÑÕÑÐÑÄ ÐÂ
àÕËØ ËÊÃÞÕÑÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÂØ:

tbar � nbarsTR0 � tph=ph
me

mp
� 3� 1015

fEGRB�51�
eR2

0�7�
: �19�

£ÂÉÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ ×ÂÌÇÓÃÑÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÄÔÇÌ ÇÅÑ àÄÑÎáÙËË, âÄÎâÇÕÔâ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ e àÐÇÓÅËË ËÊÎÖÚÇÐËâ Erad Í ÒÑÎÐÑÌ àÐÇÓÅËË
ÒÑÍÑâ ÃÂÓËÑÐÑÄ Mbar c

2. ¯Â ÐÂÚÂÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ Ë ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ×ÂÌÇÓÃÑÎÂ àÐÇÓÅËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂÇÕ àÐÇÓÅËá àÎÇÍÕÓÑÐ-ÒÑÊËÕÓÑÐÐÞØ ÒÂÓ �e4 1�, Ë
×ÂÌÇÓÃÑÎ ÒÓÑØÑÆËÕ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÐÐÖá
×ÂÊÖ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ.

£ àÕÑÌ ×ÂÊÇ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [91]) ÎÑÓÇÐÙ-×ÂÍÕÑÓ
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ G ÓÂÔÕÇÕ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÓÂÆËÖÔÖ ×ÂÌÇÓ-
ÃÑÎÂ R, Â ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË ËÊÎÖÚÇÐËâ w ÖÃÞÄÂÇÕ ÍÂÍ
Rÿ4. ±ÑàÕÑÏÖ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ
×ÂÌÇÓÃÑÎÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÒÑÍÑâ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ: Tobs � Gw1=4 � T0. £ ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÇÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÇÕÂ ×ÂÌÇÓÃÑÎ ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑ Ä
ÍÂÉÆÑÌ ÕÑÚÍÇ, ÐÑ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ ÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓ
Robs � R=G ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ Ë ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ
ÓÂÄÐÞÏ ÐÂÚÂÎßÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá R0. ²ÂÔÛËÓÇÐËÇ Ä ÓÂÆËÂ-
ÙËÑÐÐÑ-ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ,
ÒÑÍÂ ÎÑÓÇÐÙ-×ÂÍÕÑÓ ÐÇ ÆÑÔÕËÅÐÇÕ ÊÐÂÚÇÐËâG � e Ë ÓÂÆËÖÔ
×ÂÌÇÓÃÑÎÂ ÐÇ ÔÕÂÐÇÕ ÓÂÄÐÞÏ

Re � R0e � 1011R0�7�e�4� sm : �20�

±ÓË àÕÑÏ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ ÃÂÓËÑÐÑÄ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÔÓÂÄÐËÏÑÌ Ô àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ.

±ÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÐÂÔÕÖÒÂÇÕ ×ÂÊÂ ÃÂÓËÑÐÐÑ-ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ×ÂÌÇÓÃÑÎÂ. £ àÕÑÌ ×ÂÊÇ ÎÑÓÇÐÙ-×ÂÍÕÑÓ
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ Ë ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÕÑÎÜËÐÂ ÑÃÑÎÑÚÍË
ÓÂÔÛËÓâáÜÇÅÑÔâ ×ÂÌÇÓÃÑÎÂ � R0. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ Ä ÑÃÑÎÑÚÍÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ Rÿ2, Ë
ÒÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÓÂÆËÖÔÂ

Rc � 1015R
3=8
0�7�E

3=8
GRB�51� sm �21�

×ÂÌÇÓÃÑÎ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÓÑÊÓÂÚÐÞÏ. £ àÕÑÕ ÏÑÏÇÐÕ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËÇ ×ÂÌÇÓÃÑÎÂ ÑÕÆÇÎâÇÕÔâ ÑÕ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.

±ÑÔÎÇÆÐââ ×ÂÊÂ àÄÑÎáÙËË ×ÂÌÇÓÃÑÎÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ô ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÏÇÉÊÄÇÊÆ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ. ±Ñ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÏÑÆÇÎâÏË ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÑÃÑ-
ÎÑÚÇÍ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ àÕÂ ×ÂÊÂ ÐÂÔÕÖ-
ÒÂÇÕ Ä ÕÑÕ ÏÑÏÇÐÕ, ÍÑÅÆÂ ÒÑÕÇÓË ËÏÒÖÎßÔÂ ×ÂÌÇÓÃÑÎÂ ËÊ-
ÊÂ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ Ä ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÔÓÂÄÐËÄÂáÕÔâ Ô
ÄÇÎËÚËÐÑÌ àÕÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÏ Ä
àÕÑÌ ×ÂÊÇ ÚÂÔÕß àÐÇÓÅËË ×ÂÌÇÓÃÑÎÂ, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÓÂÆËÂ-
ÙËÑÐÐÑ-ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ ÃÞÎÂ "ÒÑÅÎÑÜÇÐÂ"
ÃÂÓËÑÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÌ, ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä àÐÇÓÅËá ÄÐÖÕ-
ÓÇÐÐÇÌ (ÔØÑÆâÜÇÌÔâ) Ë ÄÐÇÛÐÇÌ (ÓÂÔØÑÆâÜÇÌÔâ) ÖÆÂÓÐÞØ
ÄÑÎÐ Ë Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ ÄÐÑÄß ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä àÎÇÍÕÓÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÖá àÐÇÓÅËá. ²ÂÆËÖÔ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ×ÂÊÖ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ
ÃÂÓËÑÐÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ

Rbr � 1015E
1=3
GRB�51�e

ÿ2=3
�4� nÿ1=3 sm : �22�

ªÊ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ (21) Ë (22) ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ àÕË
ÏÂÔÛÕÂÃÞ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÑÆÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÒÓË e � 104. ±ÓË
e > 104 ËÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ Rbr < Rc ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ
ÃÂÓËÑÐÐÑ-ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÐÐÂâ ×ÂÊÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÓÂÊÎÇÕÂ
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×ÂÌÇÓÃÑÎÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ, Ë ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇ
×ÂÌÇÓÃÑÎÂ Ä ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÐÂÔÕÖÒÂÇÕ ÖÉÇ ÐÂ ÓÂÆËÂ-
ÙËÑÐÐÑ-ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ. ±ÓË e < 104 ÃÂÓËÑÐÐÂâ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ×ÂÌÇÓÃÑÎÂ ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ÓÂÊÎÇÕ Ô
ÎÑÓÇÐÙ-×ÂÍÕÑÓÑÏ G � e ÆÑ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÐÂÚÐÇÕ ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ
ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇ ÓÂÊÎÇÕÂ ËÊ-ÊÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÏÇÉÊÄÇÊÆ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ×ÂÌÇÓÃÑÎ ÍÂÍ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÑÃÝÇÍÕ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕÖá ×ËÊËÚÇÔÍÖá
ÔËÔÕÇÏÖ, àÄÑÎáÙËâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÞÏË
×ËÊËÚÇÔÍËÏË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏË. ±ÓË ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÓÂÔÛËÓÇ-
ÐËË ×ÂÌÇÓÃÑÎÂ Ä ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ Ë
ÃÂÓËÑÐÐÑ-ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÂØ ÇÅÑ ×ËÊËÍÂ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂ ÖÔÎÑÄËâÏ ÐÂ ÓÂÐÐËØ ÔÕÂÆËâØ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¿××ÇÍÕ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÎÑÓÇÐÙÇÄÔÍÑÅÑ
ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÕ ÅÇÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÑÃÑÎÑÚÍË, ÒÑàÕÑÏÖ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ
ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ×ÂÌÇÓÃÑÎÂ Ä
àÕËØ ×ÂÊÂØ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ×ÂÌÇÓ-
ÃÑÎÂ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ � 10ÿ3R0�7� Ô.

¯Â àÕÂÒÇ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ ×ÂÌÇÓÃÑÎÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ×ËÊË-
ÚÇÔÍËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÕÂÍËÇ ÉÇ, ÍÂÍ ÒÓË ÓÂÔÛËÓÇÐËË
ÑÃÑÎÑÚÍË ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ Ä ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. ±ÓÑÆÑÎÉË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä àÕÑÌ ×ÂÊÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÄÓÇÏÇÐÂÏË ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ
àÐÇÓÅËË ÃÂÓËÑÐÑÄ Ä àÐÇÓÅËá ÄÐÇÛÐÇÌ Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ
ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÆËÔÔËÒÂÙËË àÐÇÓÅËË àÕËØ
ÄÑÎÐ Ä ËÊÎÖÚÇÐËÇ [95, 96].

£ ÓÂÏÍÂØ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ,
ÚÕÑ ÄÔÇ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ ÒÓÑ×ËÎÇÌ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ×ÂÊÑÌ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ ×ÂÌÇÓÃÑÎÑÄ Ä
ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. ±ÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß àÕÑÌ ×ÂÊÞ
ÏÑÉÇÕ ÔÑÔÕÂÄËÕß ÑÍÑÎÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÇÍÖÐÆ, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖÇÕÔâ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕâÏË ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. ¨ÇÔÕÍËÇ ÍÑÓÑÕÍËÇ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÞ Ô ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ,
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜÇÌÔâ Í ÙÇÐÕÓÖ ×ÂÌÇÓÃÑÎÂ. ®ÇÉÊÄÇÊÆÐÂâ
ÔÓÇÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ
ÖÆÂÓÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÆÑÎÉÐÞ ËÏÇÕß ÔÎÑÉÐÖá ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍÖá ÍÂÓÕËÐÖ ×ÓÑÐÕÑÄ. ªÊÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÑÄ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ ÏÑÅÖÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ Ë
ÃÖÆÖÕ ÒÓËØÑÆËÕß Í ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎá Ä ÓÂÊÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ
ÄÓÇÏÇÐË. ¯ÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ×ÂÊÇ ÕÑÓÏÑ-
ÉÇÐËâ ×ÂÌÇÓÃÑÎÂ ÏÑÉÇÕ ÑÃÝâÔÐËÕß ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË ÔÑ
ÔÎÑÉÐÞÏË ÏÐÑÅÑÒËÍÑÄÞÏË ÒÓÑ×ËÎâÏË, Ö ÍÑÕÑÓÞØ
ËÏÒÖÎßÔÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ "ÒÖÔÕÞÏË" ÒÓÑÏÇÉÖÕ-
ÍÂÏË Ô ×ÑÐÑÄÞÏ ÕÇÏÒÑÏ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ×ÑÕÑÐÑÄ.

5.4. ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍË
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÖÕË ËØ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍË. ¿ÕË
ÕÇÔÕÞ ÏÑÉÐÑ ÖÔÎÑÄÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ. ¬ ÒÇÓÄÑÌ
ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ÕÇÔÕÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÒÓÑÄÇÓÍÇ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞØ Ô ÐÇÇÄÍÎËÆÑÄÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÓÂÔÛËÓâá-
ÜÇÌÔâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¬Ñ ÄÕÑÓÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÕÇÔÕÞ,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÒÓÑÄÇÓÍÇ ÔÎÇÆÔÕÄËÌ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÅÂÏÏÂ-ÎÖÚÇÌ ÓÂÔÛËÓâáÜËÏËÔâ ×ÂÌÇÓÃÑÎÂÏË.
¯ËÉÇ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÑÃÇ ÅÓÖÒÒÞ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÕÇÔÕÑÄ.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÕÇÔÕÞ ÒÇÓÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÆÑÎ-
ÉÐÞ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÒÓÑÄÇÓÍÂÏË ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ
ÚÂÔÕÑÕÞ ×ÑÕÑÐÑÄ Ë ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ ÕÇÏÒÂ

ÄÓÇÏÇÐË ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÐÂ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ. ¿ÕË ÕÇÔÕÞ ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍËÏË ÕÇÔÕÂÏË. ¦ÔÎË ÒÓËÐâÕß ÒÓÑÔÕÇÌÛÖá ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÖá ÏÑÆÇÎß, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÔÇ ËÔÕÑÚÐËÍË âÄÎâáÕÔâ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏË ÔÄÇÚÂÏË Ä ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËØ ÔËÔÕÇÏÂØ
ÑÕÔÚÇÕÂ, ÕÑ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË àÕËØ ÕÇÔÕÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÊÆÇÎËÕß
ÄÔÇ ÔÑÃÞÕËâ ÐÂ ÅÓÖÒÒÖ ÔËÎßÐÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÑÕ ÃÎËÊÍËØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ô ÏÂÎÞÏ ÍÓÂÔÐÞÏ ÔÏÇÜÇÐËÇÏ Zbright Ë ÅÓÖÒÒÖ
ÔÎÂÃÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÑÕ ÆÂÎÇÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ô ÍÓÂÔÐÞÏ
ÔÏÇÜÇÐËÇÏ Zdim. ¶ÂÍÕÑÓ

Y�Zdim; Zbright� � 1� Zdim

1� Zbright
�23�

ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÄÇÎËÚËÐÖ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÔÎÂÃÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÒÑ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËá Í ÔÒÇÍÕÓÂÏ ÔËÎßÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ. ¿ÕÑÕ ÉÇ ×ÂÍÕÑÓ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÏÂÔ-
ÛÕÂÃÂ ÆÎâ ÅÓÖÒÒÞ ÔÎÂÃÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Í ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏÖ
ÏÂÔÛÕÂÃÖ ÆÎâ ÅÓÖÒÒÞ ÔËÎßÐÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË,
ÚÕÑ Ä ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÕÔÚÇÕÂ àÕË ÏÂÔÛÕÂÃÞ
ÔÑÄÒÂÆÂáÕ ÆÎâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÑÃÇËØ ÅÓÖÒÒ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐ-
ÐÞÏ ÕÂÃÎ. 1, àÕÑÕ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÕÑÓ ÆÎâ ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÆÑÎÉÇÐ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß Y0 � 1; 8ë2,5.

±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ "ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ
ÕÇÔÕÞ" ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÒÓË-
ÄÇÎË Í ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ.

¥Îâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË
ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔÒÇÙËÂÎßÐÂâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ
ÒÓÑ×ËÎÇÌ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÑÄÏÇÜÇÐËâÏÑÏÇÐ-
ÕÑÄ ËØ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒËÍÑÄ [97, 98]. ±ÓÑ×ËÎß ÍÂÉÆÑÅÑ
ÄÔÒÎÇÔÍÂ ÐÑÓÏËÓÑÄÂÎÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÖÔÎÑÄËâ, ÚÕÑÃÞ ÇÅÑ
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒËÍ ÃÞÎ ÓÂÄÇÐ fmax � 1; 0. ±ÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÔÑÄÏÇ-
ÜÇÐËÇ ÒÓÑ×ËÎÇÌ ÄÆÑÎß ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÑÔË ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ Ä
ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË t0 � 0 ÔÑÄÒÂÎË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÒËÍË.
±ÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎË ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ fi ÖÔÓÇÆÐâ-
ÎËÔß ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ i. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÑÎÖÚÂÎÂÔß ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÂâ ÍÓËÄÂâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
(µ¬ª£, ¡³¦) (ÓËÔ. 8). ¬ÓËÄÂâ ËÏÇÇÕ ÑÆÐÑÒËÍÑÄÖá
×ÑÓÏÖ Ô ÃÞÔÕÓÞÏ ÐÂÓÂÔÕÂÐËÇÏ Ë ÃÑÎÇÇ ÏÇÆÎÇÐÐÞÏ
ÊÂÕÖØÂÐËÇÏ. ¿ÕÂ ×ÑÓÏÂ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ
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²ËÔ. 8. µÔÓÇÆÐÇÐÐÂâ ÍÓËÄÂâ ËÊÎÖÚÇÐËâ 338 ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ BATSE [97, 98].
°ÃÓÂÜÇÐÐÞÌ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÊÂÆÐËÌ ÔÍÎÑÐ ÍÓËÄÑÌ ÒÑÍÂÊÂÐ ÛÕÓËØÂÏË.
´ÑÚÍË ì ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÞØ APEX [102].
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ÅÇÐÇÓÂÙËË ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ ÄÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË.

³ÓÂÄÐÇÐËÇ µ¬ª£ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÍÂÐÂÎÂØ
ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË àÐÇÓÅËË ×ÑÕÑÐÑÄ ÒËÍ àÕÑÌ
ÍÓËÄÑÌ ÔÖÉÂÇÕÔâ. £ ÙÇÎÑÏ, ×ÑÓÏÂ Ë ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÒËÍÂ µ¬ª£ ÏÑÉÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕßÔâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÌ
ÛËÓËÐÑÌ

tACE �
X

1; 024
ÿ
1� hfii

�
c �24�

ÆÎâ fi > 1; 0. ©ÐÂÚÇÐËâ tACE ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ
ÍÂÐÂÎÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2.

ªÐÕÇÓÒÑÎâÙËâ àÕËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÐÂÌÕË ÔÄâÊß
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÛËÓËÐÞ ÒËÍÂ µ¬ª£ ÑÕ àÐÇÓÅËË ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ [98]:

tACE�E� � 5; 25

�
173 k|W

E

�0;23�0;06
c: �25�

µÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ ÄÔÒÎÇÔÍË ËÏÇáÕ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ
×ÑÓÏÞ ÔÑ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÒËÍÑÄ Ë ÒÓÑÏÇÉÖÕ-
ÍÑÄ ÏÇÉÆÖ ÒËÍÂÏË, ÏÑÉÐÑ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ µ¬ª£
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÓÇÆÐáá ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÖ ÒÇÓÇÏÇÐ-
ÐÑÔÕË ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ë ÚÕÑ ÆÎâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÔÕÂ
ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË ÔÎÇÆÖÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËÏÇÐÐÑ àÕË
ÍÓËÄÞÇ. ´ÂÍÑÌ ÕÇÔÕ ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÆÎâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÕÂÕË-
ÔÕËÚÇÔÍË ÑÃÇÔÒÇÚÇÐÐÑÌ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ BATSE. ³ÓÂÄÐËÄÂÎËÔß µ¬ª£ ÆÎâ ÅÓÖÒÒ
ÔËÎßÐÞØ Ë ÔÎÂÃÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ ÒÑÏÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÑÏÖ ÒÑÕÑÍÖ, ËÊÏÇÓÇÐÐÑÏÖ ÆÎâ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÛÍÂÎÞ Ô
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 1024 ÏÔ. ±ÓÑÔÕÑÇ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ àÕËØ ÍÓËÄÞØ Ä
ÑÆËÐÂÍÑÄÑÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 50ë300 Íà£ ÐÇ
ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ÓÂÊÎËÚËâ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË (ÓËÔ. 9) [97,
98]. £ ÕÂÃÎËÙÇ 3 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÑÙÇÐÍË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÄÓÇÏÇÐ
tACE, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕË ÔÎÂÃÞØ
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔËÎßÐÞØ.

£ÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, à××ÇÍÕ ÔÖÉÇÐËâ ÒËÍÂ µ¬ª£ ÒÓË
ÖÄÇÎËÚÇÐËË àÐÇÓÅËË ÏÑÉÇÕ "ÊÂÏÂÔÍËÓÑÄÂÕß" ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÕâÉÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ,
ÒÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË Ä ÑÆÐÑÏ Ë ÕÑÏÉÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÔËÎßÐÞØ Ë ÔÎÂÃÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÚËÕÞÄÂÕß, ÚÕÑ Ä
ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÕÔÚÇÕÂ àÐÇÓÅËË ×ÑÕÑÐÑÄ ÔÎÂ-
ÃÞØ Ë ÔËÎßÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÍÂÍ Y�Zdim;Zbright�. £
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô (25) Ä ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÇ ËÔØÑÆÐÞÌ
ÒÓÑ×ËÎßµ¬ª£ÆÎâ ÔÎÂÃÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÃÑÎÇÇ
ÖÊÍËÏ, ÚÇÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÓÑ×ËÎß ÆÎâ ÔËÎßÐÞØ ÄÔÒÎÇÔ-
ÍÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÕâÉÇÐËÇ
ÒÓÑ×ËÎÇÌ ÔÎÂÃÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÏÑÅÎÑ ÃÞ ÃÞÕß ÔÍÑÏÒÇÐÔË-
ÓÑÄÂÐÑ ËØ ËÔØÑÆÐÞÏ ÔÖÉÇÐËÇÏ Ä ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÇ.

¥Îâ ÒÓÑÄÇÓÍË àÕÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÔÂÏÑ-
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÕÇÔÕ, Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÛËÓÇÐËâ µ¬ª£ ÒÓÑ-
ÄÇÓâÎÂÔß Ô ÖÚÇÕÑÏ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ
Ë ÔÖÉÇÐËâ ÒÓÑ×ËÎÇÌ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË àÐÇÓÅËË
×ÑÕÑÐÑÄ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ àÕÑÕ ÕÇÔÕ ÕÂÍÉÇ ÆÂÇÕ ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ ×ÂÍÕÑÓÂ ÍÑÔÏÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ Y � 0; 92� 0; 2
[98].

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ àÕÑÕ ÄÞÄÑÆ ÐÇ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÔËÎßÐÞØ Ë ÔÎÂÃÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ,
ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÑÅÑ ÅÓÖÒÒÑÌ ¯ÑÓÓËÔÂ ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÞØ
BATSE [99,100]. £ àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÇ (ÒÑÚÕË Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ) ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÑÌ
àÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÔÎÂÃÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÆÎâ ÔËÎßÐÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÒÑÔÎÇÆÐËÏ ÆÂÐÐÞÏ [101], ¯ÑÓÓËÔ Ë ÆÓ. ÑÙÇÐËÄÂáÕ ÍÑÔ-
ÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÕÑÓ Y ÍÂÍ � 1; 5. ±ÓËÚËÐÂ ÓÂÊÎËÚËâ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÕËØ ÕÇÔÕÑÄ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÛËÓÇÐËâ,

´ÂÃÎËÙÂ 2. ºËÓËÐÞ ×ÓÑÐÕÑÄ ÐÂÓÂÔÕÂÐËâ, ÊÂÆÐËØ ÔÍÎÑÐÑÄ Ë ÒÑÎÐÑÅÑ
ÒËÍÂ ÆÎâ µ¬ª£ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 0,1 ÆÎâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÆËÔÍÓËÏËÐÂÕÑÓÑÄ
BATSE å 1 (25ë50 Íà£), å 2 (50ë100 Íà£) Ë å 3 (100ë300 Íà£) [98]

±ÂÓÂÏÇÕÓ ¥ËÔÍÓËÏË-
ÐÂÕÑÓ å 1

¥ËÔÍÓËÏË-
ÐÂÕÑÓ å 2

¥ËÔÍÓËÏË-
ÐÂÕÑÓ å 3

ºËÓËÐÂ tACE ÐÂ ×ÓÑÐÕÇ
ÐÂÓÂÔÕÂÐËâ, Ô
ºËÓËÐÂ tACE ÐÂ ÊÂÆÐÇÏ
ÔÍÎÑÐÇ, Ô
±ÑÎÐÂâ ÛËÓËÐÂ tACE, Ô
¶ÂÍÕÑÓ ÓÂÔÕâÉÇÐËâ µ¬ª£
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆËÔÍÓËÏËÐÂ-
ÕÑÓÂ å 3

3,26�0,05

4,98�0,06

8,24�0,05
1,42�0,15

2,58�0,05

4,41�0,05

6,99�0,07
1,25�0,03

2,11�0,04

3,52�0,05

5,63�0,06
1,0

³
Ó
ÇÆ
Ð
ÇÇ

Ë
ÊÎ
ÖÚ

ÇÐ
Ë
Ç

ÿ10 0 10

1,00

0,75

0,50

0,25

£ÓÇÏâ, Ô

²ËÔ. 9.³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞØ ÍÓËÄÞØ ËÊÎÖÚÇÐËâ 143 ÔËÎßÐÞØ ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄBATSE ÔÒÑÕÑÍÑÏÄÏÂÍÔËÏÖÏÇ> 1×ÑÕÑÐ ÔÏÿ2 Ôÿ1 (ÉËÓÐÂâ
ÎËÐËâ) Ë 179 ÔÎÂÃÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ BATSE Ô ÒÑÕÑÍÑÏ Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ < 1

×ÑÕÑÐ ÔÏÿ2 Ôÿ1 (ÕÑÐÍÂâ ÎËÐËâ) [97, 98].

´ÂÃÎËÙÂ 3. ºËÓËÐÞ ×ÓÑÐÕÑÄ ÐÂÓÂÔÕÂÐËâ, ÊÂÆÐËØ ÔÍÎÑÐÑÄ Ë ÒÑÎÐÑÅÑ ÒËÍÂ ÆÎâ µ¬ª£ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 0,1 ÆÎâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÆËÔÍÓËÏËÐÂÕÑÓÑÄ
å 2+å 3 ÆÎâ ÅÓÖÒÒ ÔËÎßÐÞØ Ë ÔÎÂÃÞØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ BATSE [98]

¤ÓÖÒÒÞ ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ ¹ËÔÎÑ ÔÑÃÞÕËÌ ±ÑÕÑÍ Ä ÒËÍÇ,
×ÑÕÑÐÞ ÔÏÿ2 cÿ1

tACE ÐÂ ×ÓÑÐÕÇ, Ô tACE ÐÂ ÔÍÎÑÐÇ, Ô tACE ÄÔÇÅÑ ÒËÍÂ, Ô

£ÔÇ
ÁÓÍËÇ
³ÎÂÃÞÇ
³ÂÏÞÇ âÓÍËÇ
³ÂÏÞÇ ÔÎÂÃÞÇ

338
143
179
73
69

ì
>1
<1
>2,5
>0,45

2,33�0,04
2,47�0,06
2,25�0,06
2,57�0,09
2,14�0,09

4,21�0,05
4,16�0,07
4,32�0,07
3,65�0,09
4,35�0,12

6,54�0,06
6,64�0,10
6,57�0,09
6,21�0,13
6,50�0,15
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ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÍÓÑÇÕÔâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÑÏ ÑÕÃÑÓÇ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ä
ÅÓÖÒÒÞ ÔËÎßÐÞØ Ë ÔÎÂÃÞØ. £ ÑÆÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÕÃÑÓ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÎÔâ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÆÎâ ÕÑÌ
ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÛÍÂÎÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß
ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇ ÒÓÑ×ËÎÇÌ [98]. ¤ÓÖÒÒÂ ¯ÑÓÓËÔÂ ÔÑÓÕËÓÑÄÂÎÂ
ÄÔÒÎÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÏÏÇÕÑÆÑÏ, ÄÍÎáÚÂÄÛËÏ ÄÇÌÄÎÇÕ-
ÐÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ Ë ÔÅÎÂÉËÄÂÐËÇ ËØ ÒÓÑ×ËÎÇÌ. ¢ÞÎÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ µ¬ª£ ÔËÎßÐÞØ Ë ÔÎÂÃÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÐÇ
ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ ÄÔÒÎÇÔÍË
ÑÕÑÃÓÂÐÞ ÒÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÏÖ ÒÑÕÑÍÖ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÏÖ ÆÎâ ÕÑÌ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÛÍÂÎÞ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑÄÑÆË-
ÎÑÔß ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇ.

£ÕÑÓÑÌ "ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ" ÕÇÔÕ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÔÓÂÄÐÇÐËË ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÆÎâ ÅÓÖÒÒ ÔËÎßÐÞØ Ë ÔÎÂÃÞØ ÄÔÒÎÇÔ-
ÍÑÄ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÎÑÔß ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÑÕÑÍÂ ÑÕÔÚÇÕÑÄ Ä ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÍÂÐÂÎÇ
ÆËÔÍÓËÏËÐÂÕÑÓÂ å 3 (100ë300 Íà£) Í ÒÑÕÑÍÖ ÑÕÔÚÇÕÑÄ Ä
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÍÂÐÂÎÇ ÆËÔÍÓËÏËÐÂÕÑÓÂ å 2 (50ë100 Íà£).
¿ÕÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÑÐË ËÏÇáÕ ÓÂÊÎËÚÐÖá
ÔÓÇÆÐáá ÉÇÔÕÍÑÔÕß: ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÂâ ÍÓËÄÂâ ÉÇÔÕÍÑÔÕË ÆÎâ
ÔËÎßÐÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÒÓÑØÑÆËÕ ÄÔáÆÖ ÄÞÛÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ
ÍÓËÄÑÌ ÆÎâ ÔÎÂÃÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ (ÓËÔ. 10). ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß à××ÇÍÕÑÏ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÉÇÔÕÍÑ-
ÔÕË Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖÇÕÔâ Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇÏ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË [76].
£ÒÇÓÄÞÇ àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÆÎâ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ
ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ¡²¦·
ÒÓÑÇÍÕÂ ¶°¢°³ [102]. £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÇÅÑ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÆËÕß ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ BATSE [97, 98, 103] Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÇÅÑ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÐÂÆÇÉÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÏ.

³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËË
ÉÇÔÕÍÑÔÕË Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÃÞÎ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ
ËÊÖÚÇÐ [104] ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞØ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ hEpi ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ×ÑÕÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ÆÎâ ÒâÕË ÅÓÖÒÒ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÒÑÕÑÍÂÏË (ÓËÔ.
11). ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÃÞÎË ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐÞ ÑÙÇÐÍË ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËÌ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ àÕËØ ÅÓÖÒÒ
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. ¥Îâ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÔÂÏÑÌ ÔËÎßÐÑÌ Ë ÔÂÏÑÌ
ÔÎÂÃÑÌ ÅÓÖÒÒ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÕÑÓ Y ÔÑÔÕÂÄËÎ
1; 86�0;36ÿ0;24 [104].

°ÆÐÂÍÑ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÂâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ
à××ÇÍÕÂ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÉÇÔÕÍÑÔÕË Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÇÓßÇÊÐÞÇ ÔÑÏÐÇÐËâ. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ
µ¬ª£ ÆÎâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÒâÕË ÅÓÖÒÒ, ÑÕÑÃÓÂÐÐÞØ ÒÑ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÐÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÎ ÃÞ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕß ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ
ÍÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ [108]. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 12 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÑÙÇÐÇÐ-
ÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ tACE Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ tACE, ÄÞÚË-
ÔÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË Ë ÑÙÇÐÍË
×ÂÍÕÑÓÂ Y, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ Ä [104]. ³ÑÅÎÂÔËÇ ÏÇÉÆÖ àÕËÏË
ÄÇÎËÚËÐÂÏË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓâÏÞÇ "ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍËÇ" ÕÇÔÕÞ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
ÐÇ ÒÓËÄÇÎË Í ÇÇ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÏÖ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËá. °ÍÂÊÂ-
ÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÐÞØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÔËÎßÐÞØ Ë ÔÎÂÃÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÐÇ ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÕâÉÇÐËâ. ¯ÂÒÓÑ-
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> 1 ×ÑÕÑÐ ÔÏÿ2 Ôÿ1 (ÉËÓÐÂâ ÎËÐËâ) Ë 179 ÔÎÂÃÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ BATSE Ô
ÒÑÕÑÍÑÏ Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ < 1 ×ÑÕÑÐ ÔÏÿ2 Ôÿ1 (ÕÑÐÍÂâ ÎËÐËâ) [97, 98].

ÿ0;5 0 0,5 1,5 2,51,0 2,0

400

350

300

250

200

150

100

hE
p
i,
Íà
£

­ÑÅÂÓË×Ï ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË [×ÑÕÑÐÞ ÔÏÿ2 Ôÿ1]
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ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÑÕÑÃÓÂÐÐÞØ ÒÑ ËØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕâÏ [104].
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²ËÔ. 12. ºËÓËÐÞ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞØ ÍÓËÄÞØ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÆÎâ ÒâÕË
ÅÓÖÒÒ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÑÕÑÃÓÂÐÐÞØ ÒÑ ËØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕâÏ (ÕÑÐÍËÇ
ÎËÐËË). ¨ËÓÐÞÇ ÎËÐËË ì ÊÐÂÚÇÐËâ ÛËÓËÐ µ¬ª£, ÑÙÇÐÇÐÐÞÇ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ×ÂÍÕÑÓÂÏË ÖÛËÓÇÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË à××ÇÍÕÂ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÉÇÔÕÍÑÔÕË Ë âÓÍÑÔÕË [108].
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ÕËÄ, àÕË ÄÇÎËÚËÐÞ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ
ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ.

¥Îâ "ÔÒÂÔÇÐËâ" ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ Ä ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÕÔÚÇÕÂ
ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÓÂÊÎË-
ÚÂáÕÔâ ÐÂ ÃÎËÊÍËØ Ë ÐÂ ÆÂÎÇÍËØ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËâØ. ªØ ÒÓÑ×ËÎË Ä ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÆÑÎ-
ÉÐÞ "ÔÉËÏÂÕßÔâ" Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ Ä
ÕÑÚÐÑÔÕË ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ àÕÑ ÔÉÂÕËÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÎÑ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÕâÉÇ-
ÐËÇ ÒÓÑ×ËÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÆÑÎÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÒÑÍÑâ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ.

¬Ñ ÄÕÑÓÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÑÕÐÑÔâÕÔâ "×ËÊËÚÇÔÍËÇ" ÕÇÔÕÞ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË. °ÐË ÐÑÔâÕ ØÂÓÂÍÕÇÓ "ÐÇÕ-
ÕÇÔÕÑÄ", ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ÒÑËÔÍÇ ÕÂÍËØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÑÄÏÇÜÇÐÞ Ô ËØ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑËÔØÑÉ-
ÆÇÐËÇÏ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, "ÐÇÕ-ÕÇÔÕ" ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÃÐÂÓÖÉÇ-
ÐËá ÎáÃÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÐÂ ÐÇÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÇ.
¬ÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÎÐÑÌ ËÊÑÕÓÑ-
ÒËË (Ô ÑÚÇÐß ÏÂÎÞÏ ÆËÒÑÎßÐÞÏ à××ÇÍÕÑÏ ÄÆÑÎß ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ ÍÑÔÏÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÚÇÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐ Ä ÑÃÑÊÓËÏÑÇ ÄÓÇÏâ). £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, "ÐÇÕ-ÕÇÔÕ"
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËá ÎáÃÞØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÓÇÍÖÓ-
ÓÇÐÕÐÑÔÕË ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ.
¬ÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË ÐÇ ËÏÇáÕ ÓÇÍÖÓÓÇÐÕ-
ÐÑÔÕË. °ÆÐÂÍÑ àÕÑ "ÐÇÕ" ÕÂÍÉÇ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÂÃÔÑÎáÕÐÞÏ,
Ë, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔÙÇÐÂ-
ÓËË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÔÒÎÇÔÍË ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÓÇÍÖÓÓÇÐÕÐÑÔÕß.
´ÓÇÕËÌ "ÐÇÕ-ÕÇÔÕ" ÔÄâÊÂÐ Ô ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ
ÎËÐËÌ Ö ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. £ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÎËÐËÌ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÕ. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÖá ÆÇÕÂÎß
ÕËÒÂ ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÑÌ ÎËÐËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ØÑÕâ ÃÞ ÆÎâ
ÑÆÐÑÅÑ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂ, ÚÕÑÃÞ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß
ÔÕÂÎÂ ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÑÌ ËÎË ÆÂÉÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÌ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÐÇ ÆÂÇÕ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÅÑ ÑÕÄÇÕÂ ÐÂ
ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÇÇ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔ-
ÍÑÄ. ®ÑÉÐÑ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ÏÑÆÇÎß ÔÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏË
ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÔØÑÆÔÕÄÖ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞØ ÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÆÎâ ÔËÎßÐÞØ Ë ÔÎÂÃÞØ ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. °ÃÓÂÜÂâÔß Í ÑÔÐÑÄÐÑÌ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ×ÂÇÌÓÃÑÎÂ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô ×ÂÊÂÏË
ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÇÕÂ ×ÂÌÇÓÃÑÎÑÄ. ¥ËÐÂ-
ÏËÍÂ Ä àÕËØ ×ÂÊÂØ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË
×ËÊËÚÇÔÍËÏË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß
ÑÆËÐÂÍÑÄÞ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËØ ÔËÔÕÇÏÂØ. ¯ÂÒÓÑÕËÄ,
×ÂÌÇÓÃÑÎ Ä ×ÂÊÇ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ Ä ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÐÇÅÑ ÏÑÉÐÑ
ÃÞÎÑ ÃÞ ÖÍÂÊÂÕß ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÚËÐÞ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÞÏ
ËÔÕÑÚÐËÍË Ô ÓÂÊÐÞÏË ÍÓÂÔÐÞÏË ÔÏÇÜÇÐËâÏË ÃÖÆÖÕ
ËÏÇÕß ÓÂÊÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.

®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÑÌÆÇÕ Ä
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ËÊÖÚÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÓÂÊÎË-
ÚËâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÍÑÔÏÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ. ±ÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ
ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕßÔâ ÆÂÎßÐÇÌÛÂâ ÒÓÑÄÇÓÍÂ "ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍËØ" Ë "×ËÊËÚÇÔÍËØ" ÕÇÔÕÑÄ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ.

6. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÑÃÊÑÓ ÔÑ ÄÔÇÌ ÑÚÇÄËÆÐÑÔÕßá ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÑÒÓÑÔ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÒÓÇÄÓÂÕËÎÔâ Ä ÅÎÑÃÂÎßÐÖá ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÖá
ÒÓÑÃÎÇÏÖ. ¤ÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË, ËÔØÑÆâÕ ÎË ÑÐË ËÊ ÆÂÎÇÍËØ
ÅÂÎÂÍÕËÍ, ËÊ ÅÂÎÑ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË ËÎË ËÊ ÑÃÝÇÍÕÑÄ,
ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ ÒÇÓË×ÇÓËË ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÊÂÕÓÂÅË-
ÄÂáÕ ÔÕÑÎß ÃÑÎßÛÑÌ ÍÓÖÅ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ, ÚÕÑ
ÐÇÄÑÎßÐÑ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ Í ÔÇÃÇ ÄÔÇÑÃÜÇÇ ÄÐËÏÂÐËÇ. ±ÓÇÆ-
ÔÕÂÄËÕÇÎË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË ÄÞÐÖÉÆÇÐÞ ÔÑÒÓËÍÂÔÂÕßÔâ Ô ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇ-
ÔÍÂÏË. ±ÑÒÞÕÍË ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÒÑÓÑÆËÎË ÏÐÑÅÑ
ÐÑÄÞØ ËÆÇÌ Ë ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÑ
ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂÏ, ÕÂÍ Ë
ÔÂÏË ÒÑ ÔÇÃÇ. £ÔÇ ÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞÌ ÂÓÔÇÐÂÎ ÔÓÇÆÔÕÄ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ àÕÑÅÑ ÊÂÅÂÆÑÚÐÑÅÑ ÍÑÔÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ âÄÎÇÐËâ. £ ÒÑËÔÍË ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÂÍÕËÄÐÑ
ÄÍÎáÚÂáÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ "ÔÑÔÇÆË" ÒÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÖ ì ÏâÅÍËÌ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ Ë ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ,
ÐÑ Ë ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÞÌ, ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ Ë ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÞ.
±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÕÂÍÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ÒÑÆ-
ØÑÆÂ ÆÑÎÉÐÞ ÄÔÍÑÓÇ ÒÓÑâÄËÕß ÔÇÃâ, Ë Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÃÎËÉÂÌ-
ÛÇÅÑ ÒâÕËÎÇÕËâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ, ÇÔÎË Ë ÐÇ ÓÇÛËÕÔâ ÑÍÑÐÚÂÕÇ-
ÎßÐÑ, ÕÑ Ä ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÏÇÓÇ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑâÔÐÇÐÂ.

¤ÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË ÑÍÂÊÂÎËÔß "ÍÓÇÒÍËÏ ÑÓÇÛÍÑÏ", ÐÑ
ÄÔÇ ÉÇ ÒÓÑÅÓÇÔÔ, ØÑÕß Ë ÏÇÆÎÇÐÐÞÌ, Ä ÒÑÐËÏÂÐËË âÄÎÇ-
ÐËâ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [109,110]).
®ÐÑÅËÇ ËÊ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ ÅËÒÑÕÇÊ ÖÉÇ ÔÑÛÎË ÔÑ ÔÙÇÐÞ
ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÐÇÑÔÒÑÓËÏÞØ ×ÂÍÕÑÄ: ÖÅÎÑÄÑÌ ËÊÑÕÓÑÒËË
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË, ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËâ ÎËÐËÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ. ®ÑÉÐÑ ÒÑÒÞÕÂÕßÔâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß
ÃÖÆÖÜÇÇ ÑÔÕÂÄÛËØÔâ ÅËÒÑÕÇÊ, ØÑÕâ ÐÂÖÚÐÞÇ ÒÓÑÅÐÑÊÞ
ÏÂÎÑ ÚÇÏ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ Ä ÚÂÔÕË ËØ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÑÕ ÒÓÑÅÐÑ-
ÊÑÄ Ä ÒÑÎËÕËÍÇ Ë ÔÒÑÓÕÇ.

¬ÂÍ ÐÂÏ ÍÂÉÇÕÔâ, Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËË ÐÂØÑÆâÕÔâ ÏÇÕÂÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ì ÄÄËÆÖ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍË
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÕÇÔÕÞ. ®ÑÆÇÎË ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÅÑ ÅÂÎÑ
¤ÂÎÂÍÕËÍË ÕÑÉÇ ÃÎËÊÍË Í "ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ" Ë
ÔËÎßÐÑ "ÊÂÉÂÕÞ" ÆÄÖÏâ ÒÓÑÕËÄÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏË ×ÂÍ-
ÕÂÏË: ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÄÔÒÎÇÔÍÑÄÑÌ ËÊÑÕÓÑÒËË, ÑÕÑÆ-
ÄËÅÂáÜÇÌ ÅÓÂÐËÙÖ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÄÔÇ ÆÂÎßÛÇ, Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ
ÑÉËÆÂÇÏÞØ ÅÂÏÏÂ-ÔËÅÐÂÎÑÄ ÑÕ ÅÂÎÑ ¡ÐÆÓÑÏÇÆÞ. ¯ÇÕ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔËÎßÐÞØ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÄ Ë Ö ÕÓÇÕßÇÅÑ ÍÎÂÔÔÂ
ÏÑÆÇÎÇÌ ì ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ. ¶ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍË ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÎÇÔÍÂÏ, ÐÑ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ ÔÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏË (ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, ÐÇÒÓÇÑÆÑÎËÏÞÏË) ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ
àÐÇÓÅÇÕËÍË, ÖÔÎÑÄËÌ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓ-
ÅËÚÐÞØ ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÑÄ.

¹ÕÑ ÉÇ ÑÔÕÂÇÕÔâ? °ÔÕÂáÕÔâ, ÒÑ ÔÖÕË, ÕÓË ÄÑÊÏÑÉÐÑ-
ÔÕË. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÒÓÑÄÑÆËÏÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÕ ÐÂÍÑÐÇÙ
ÔÆÇÎÂÕß ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞÌ ÄÞÃÑÓ Ä ÒÑÎßÊÖ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÕÓÇØ
ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ: ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ, ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ
ËÎË ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÌ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ, ÍÂÍ àÕÑ
ÖÉÇ ÔÎÖÚÂÎÑÔß Ä ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÇ, ÚÕÑ ÒÓÑËÊÑÌÆÇÕ ÒÇÓÇÑÙÇÐÍÂ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ âÄÎÇÐËË ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, Ë ÐÂ ÔÙÇÐÖ ÔÏÑÅÖÕ ÄÇÓÐÖÕßÔâ ÔÕÂÓÞÇ ÏÑÆÇÎË
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÑÕÄÇÓÅÐÖÕÞ ÓÂÐÇÇ. ´ÂÍËÏË
ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
àÓÖÒÕËÄÐÞÇ [105] ËÎË ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ [106] ÊÄÇÊÆÞ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
ÕÑÎÜËÐÞ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÔÍÂ ËÎË ÄÔÒÞØËÄÂáÜËÇ ÊÄÇ-
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ÊÆÞ Ä ÃÎËÉÐÇÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑÏ ÑÍÓÖÉÇÐËË [107]. £-ÕÓÇÕßËØ,
ÇÔÎË ÆÇÎÑ ÆÑÌÆÇÕ ÆÑ ÒÑÎÐÑÅÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇ-
ÎßÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ (ÚÕÑ ÔÇÌÚÂÔ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÒÓÇÉÆÇÄÓÇÏÇÐÐÑ
ÑÃÔÖÉÆÂÕß), ÕÑ ÄÑÊÐËÍÐÇÕ ÍÓËÊËÔ "ÐÇÒÑÐËÏÂÐËâ", ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÊÂÕÓÑÐÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÖ.
£ÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÑÕÓÇÃÖÇÕÔâ "ÐÑÄÂâ ×ËÊËÍÂ" àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ Ë ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ, ÚÕÑ ÐÇ ÕÂÍ ÖÉ ÐÇÑÃÞÚÐÑ Ä
ÔÄÇÕÇ ÕÇØ ÍÑÓÇÐÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ë ÑÕÍÓÞÕËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÓÑËÊÑÛÎË Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 30 ÎÇÕ.
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