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©ÆÇÔß ÒÇÓËÑÆ ÄÓÂÜÇÐËâ ÓÑÆËÄÛÇÌÔâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ
ÊÄÇÊÆÞ P � 10ÿ3 Ô, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 20 Ô ÒÓË ÔÄÇÕËÏÑÔÕË Ln �
� 0;1Mnc

2=20 Ô, c ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ, x ì ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÅÑ Í ËÔØÑÆÐÑÏÖ ÒÑÎÑ-
ËÆÂÎßÐÑÏÖ ÒÑÎá. ¥Îâ x � Bj0=jBpj, 20 < x < 103,
ÒÑÎÖÚÂÇÏ 140 < vnf < 3000 ÍÏ Ôÿ1. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ (6),
ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ, ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÏÂâ ÊÂ ÔÚÇÕ
àÕÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ, ËÏÇÇÕ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ x, ÚÕÑ
ÒÓË ÕÑÏ ÉÇ ÒÑÎÑËÆÂÎßÐÑÏ ÒÑÎÇ ÆÂÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÖá
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ Ë ÔÒÂÆÂÐËÇÏ Ä ÑÃÎÂÔÕß
ÃÑÎßÛËØ Ë ÏÂÎÞØ ÒÑÎÇÌ ÆÎâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË
ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓÑÏ ÑÕ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ¬
ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÇ ÆÂáÕ ÒÑÍÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÒÑÆÕÄÇÓÆËÕß ËÎË ÑÒÓÑÄÇÓÅÐÖÕß àÕÖ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÄËÆÖ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ à××ÇÍÕÑÄ ÔÇÎÇÍÙËË.

¥ÂÐÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÃÞÎÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ
ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²¶¶ª (ÒÓÑÇÍÕÞ 96-02-16553 Ë 96-01-00838),
INTAS (ÅÓÂÐÕ 93-93), NSF (ÅÓÂÐÕ AST-932-0068), CRDF
(ÅÓÂÐÕ Rp1-173).
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±ÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÔÄâÊË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÏÂÊÇÓÑÄ Ô ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÏ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÃÞÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑª.³.ºÍÎÑÄÔÍËÏ

ÇÜÇ Ä 1966 Å. ì ÔÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ ÏÂÊÇÓÑÄ °¯.
°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÊÄÇÊÆÞ ÏÑÉÇÕ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÇÇ ÒÎÂÐÇÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ ÑÍÑÎÑÊÄÇÊÆÐÑÅÑ ÅÂÊÑÒÞÎÇ-
ÄÑÅÑ ÒÓÑÕÑÒÎÂÐÇÕÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÓÇÊÇÓÄÖÂÓÂ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ. ±ÓÑÕÑÊÄÇÊÆÂ ÏÑÉÇÕ ÔÉË-
ÏÂÕßÔâ Ë ÂÍÍÓÇÙËÓÑÄÂÕß ÐÑÄÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË
ÐÂÎËÚËË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÕÆÂÚË Çá ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ
ÆËÔÍÖ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÍÑÎÑÊÄÇÊÆÐÞÇ ÆËÔÍË âÄÎâáÕÔâ
ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÞÏ ÂÕÓËÃÖÕÑÏ ÒÓÑÕÑÊÄÇÊÆ. £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß,
ÆËÔÍ ÏÑÉÇÕ ÓÂÊÃËÄÂÕßÔâ ÐÂ ÍÑÎßÙÇÄÞÇ ÊÑÐÞ Ë ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ
Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÎÂÐÇÕ. ´ÂÍÂâ ÍÂÓÕËÐÂ,
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ Ä ÑÃÜËØ ÚÇÓÕÂØ ÇÜÇ ¬ÂÐÕÑÏ Ë ÂÒÎÂÔÑÏ,
ÐÂØÑÆËÕ ÔÄÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ, ÃÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ ÒÑâÄÎÇÐËá ÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ô ÄÞÔÑÍËÏ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ. µ 20 ÃÎËÊÍËØ ÊÄÇÊÆ ÅÎÂÄÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÒÎÂÐÇÕÞ, ÒÓËÚÇÏ Ä 9 ÔÎÖÚÂâØ
ÏÂÔÔÂ ÒÎÂÐÇÕÞ ÏÇÐßÛÇ 13 ÏÂÔÔ ÀÒËÕÇÓÂ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ
ÖÔÎÑÄÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÇÌ ÏÇÉÆÖ ÒÎÂÐÇÕÂÏË Ë ÊÄÇÊÆÂÏË ÏÂÎÑÌ
ÏÂÔÔÞ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÏË ÍÑÓËÚÐÇÄÞÏË ÍÂÓÎËÍÂÏË. ¢ÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ ÄÞÔÑÍÑÏÖ ÓÂÊÓÇÛÇÐËá ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ
·ÂÃÃÎÂ ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂ
ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÒÎÑÕÐÞØ ÔÅÖÔÕÍÑÄ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ì ÅÎÑÃÖÎ ì Ë
ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÒÓÑÕÑÊÄÇÊÆ Ô ÅÂÊÑÒÞÎÇÄÞÏË ÆËÔÍÂÏË ÄÑÍÓÖÅ
ÐËØ. °ÐË ÒÑÎÖÚËÎË ÐÂÊÄÂÐËÇ "ÒÓÑÒÎËÆÞ" ì ÒÓÇÆÛÇ-
ÔÕÄÇÐÐËÍË ÒÎÂÐÇÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ±ÓËÏÇÓÑÏ ÕÂÍÑÅÑ ÆËÔÍÂ
ÏÑÉÇÕ ÕÂÍÉÇ ÔÎÖÉËÕß ÆËÔÍ Ö ÊÄÇÊÆÞ b¨ËÄÑÒËÔÙÂ.

¦ÜÇ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ËÏÇáÕ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×Ç-
ÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎÖÚÂáÕ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÏÂÊÇÓÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ: 0,1 Ïc
ÆÖÅË, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÎËÐÇÌÐÑÏÖ ÓÂÊÏÇÓÖ 0,1 Â.Ç. ÐÂ
ÓÂÔÔÕÑâÐËË 1 ÍÒÍ, ÚÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ
ÒÎÂÐÇÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÂÊÇÓÞ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÕÇÔÐÑ
ÔÄâÊÂÐÐÞÏË Ô ÑÃÎÂÔÕâÏË ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë âÄÎâáÕÔâ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏË ÆÎâ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËË,
ËØ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÒÑËÔÍÑÄ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÒÓÑÕÑÒÎÂÐÇÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÔÕÂÆËâØ àÄÑÎáÙËË. ¬
ÆÂÄÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÏÂÊÇÓÂÏ °¯ Ë H2O Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ
ÒÓËÃÂÄËÎËÔß ÏÂÊÇÓÞ ÏÇÕÂÐÑÎÂ, âÄÎâáÜËÇÔâ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÞÏ ËÐÆËÍÂÕÑÓÑÏ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ. £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÂÊÇÓÑÄ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÐË
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÓÂÊÎËÚÐÞÏË àÕÂÒÂÏË àÄÑÎáÙËË
ÒÓÑÕÑÊÄÇÊÆ Ë ÒÎÂÐÇÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ®ÂÊÇÓÞ ÏÇÕÂÐÑÎÂ II
ÍÎÂÔÔÂ Ë ÏÂÊÇÓÞ °¯ ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ä ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞØ ÑÔÕÂÕ-
ÍÂØ ÆËÔÍÂ ÄÑÍÓÖÅ ÏÑÎÑÆÞØ ÅÑÓâÚËØ ÊÄÇÊÆ ÃÑÎßÛÑÌ ÏÂÔÔÞ
�50M�� ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÞÔâÚ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÇÆËÐËÙ ÑÕ ÊÄÇÊÆÞ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, àÕË ÏÂÊÇÓÞ ËÊÎÖ-
ÚÂáÕÔâ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞÏË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂÏË ÎÇÆâÐÞØ ÒÎÂÐÇÕ
(ÅËÅÂÐÕÔÍËÇ ÍÑÏÇÕÞ). ³ ÆËÔÍÂÏË ÄÑÍÓÖÅ ÒÓÑÕÑÊÄÇÊÆ
ÏÂÎÑÌ ÏÂÔÔÞ �0;1M��, ÇÜÇ ÒÓÇÃÞÄÂáÜËØ ÐÂ ÔÕÂÆËË
ÂÍÍÓÇÙËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÔÄâÊÂÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÏÂÊÇÓÞ H2O
(IC1396N). ²ÂÊÏÇÓÞ àÕËØ ÆËÔÍÑÄ ÐÇÄÇÎËÍË ì ÒÑÓâÆÍÂ
20 Â.Ç. ¦ÜÇ ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐââ ÔÕÂÆËâ àÄÑÎáÙËË ÒÓÑÕÑÊÄÇÊÆ ì
ØÑÎÑÆÐÞÇ ÒÎÑÕÐÞÇ âÆÓÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÃÎÂÍÂØ ì
ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÏÇÕÂÐÑÎßÐÞÏË ÏÂÊÇÓÂÏË I ÍÎÂÔÔÂ (°®³-2,
NGC2264).

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ì ÆËÔÍË Ô ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÏÂÊÇÓ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ì ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ä ÃÑÎÇÇ ÅÓÂÐÆËÑÊÐÞØ
ÏÂÔÛÕÂÃÂØ Ä âÆÓÂØ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ,
ÄÑÍÓÖÅ ÚÇÓÐÞØ ÆÞÓ Ô ÏÂÔÔÑÌ 106 ë 109M�.
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