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¥ËÔÍË ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë ËØ àÄÑÎáÙËâ

¡.£. ©ÂÔÑÄ, °.¬. ³ËÎßÚÇÐÍÑ

²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÍÎáÚÇÄÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
ËÊÏÇÓÇÐËÇÏ ÏÂÔÔ ÊÄÈÊÆÐÞØ ÆËÔÍÑÄ Ë ÕÈÏÐÞØ ÅÂÎÑ Ä
ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÑÃÝâÔÐÇÐËÇÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÆËÔÍÑÄ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄÛËØÔâ Ä ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÕÈÏ-
ÐÞØ ÅÂÎÑ.

£ÓÂÜÂáÜËÇÔâ ÊÄÈÊÆÐÑ-ÅÂÊÑÄÞÇ ÆËÔÍË ì àÕÑ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ
ÅÂÎÂÍÕËÍ. £ ÐËØ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÑ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÃÂÓËÑÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ: ÊÄÈÊÆ Ë ÓÂÊÓÇÉÈÐÐÑÌ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ (Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ØÑÎÑÆÐÞÌ ÅÂÊ). ¥ËÔÍË
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÃÑÎßÛËÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ ËÏÒÖÎßÔÂ Ë ÄÓÂÜÂáÕÔâ
ÕÂÍ, ÚÕÑ ÎÑÍÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ ÄÆÑÎß ÓÂÆËÖÔÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÄÓÂÜÇÐËâ ÆËÔÍÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÑÃÜÇÌ ÏÂÔÔÞ (ÔÄÇÕË-
ÏÑÔÕË) ÅÂÎÂÍÕËÍË Ë ÑÃÞÚÐÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 100 ë 300 ÍÏ Ôÿ1,
ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÇÓËÑÆÖ ÑÃÓÂÜÇÐËâ Ä 200 ë 300 ÏÎÐ
ÎÇÕ.

¥ËÔÍË ÅÂÎÂÍÕËÍ ì ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. °ÐË
ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÊÄÈÊÆÞ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ Ë ÄÑÊÓÂÔÕÑÏ,
ÒÓËÚÈÏ ÔÂÏÞÇ ÏÑÎÑÆÞÇ ÊÄÈÊÆÞ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÞ ÄÃÎËÊË
àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÆËÔÍÂ: ÕÂÏ, ÐÂ ÆÐÇ ÒÑÕÇÐÙË-
ÂÎßÐÑÌ âÏÞ, ÑÃÓÂÊÖÇÏÑÌ ÇÅÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÒÑÎÇÏ,
ÔÍÂÒÎËÄÂÇÕÔâ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÞÌ ÅÂÊ. ¯Ñ ÆËÔÍË Ä ÙÇÎÑÏ ì àÕÑ
ÔÕÂÓÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÔÒÇÍÕÓ ËØ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ
ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÊÄÈÊÆ Ô ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËÏ ÄÑÊÓÂÔÕÑÏ, ÒÓÇ-
ÄÞÛÂáÜËÏ 8 ÏÎÓÆ ÎÇÕ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÕÂÓÞÇ
ÊÄÈÊÆÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÕÑÎÔÕÞÌ ÆËÔÍ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ Ä ÆÄÂ-ÕÓË ÓÂÊÂ ÕÑÎÜÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ, ÕÑÐÍÑÅÑ, ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ
ÆËÔÍÂ, ÐÑ ÏÂÔÔÂ ÕÑÎÔÕÑÅÑ ÆËÔÍÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÇÎËÍÂ.
¶ÂÍÕËÚÇÔÍË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÔÍÑÄ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÅÂ-
ÎÂÍÕËÍ ÇÜÈ ÐÇ ÊÂÄÇÓÛÇÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÐËØ (ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÄÇÕÄâØ) Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÊÄÈÊÆ ËÊ ÅÂÊÂ, ÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ
ÕÇÏÒÞ ÓÑÔÕÂ ÏÂÔÔÞ ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÐÂÔÇÎÇÐËâ, ÊÂ ÓÇÆÍËÏË
ËÔÍÎáÚÇÐËâÏË, âÄÎâáÕÔâ ÑÚÇÐß ÐËÊÍËÏË, ÔÑÔÕÂÄÎââ 1 ë
5 ÏÂÔÔ ³ÑÎÐÙÂ Ä ÅÑÆ ÐÂ ÄÔá ÅÂÎÂÍÕËÍÖ ÕËÒÂ ÐÂÛÇÌ.

±ÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë ÏÇØÂÐËÊÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÆËÔÍÑÄ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÑÔÕÂáÕÔâ ÐÇ ÑÚÇÐß ÒÑÐâÕÐÞÏË Ë
ÂÍÕËÄÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ. ³ÂÏÂ ×ÑÓÏÂ ÆËÔÍÑÄ

ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÑÐË ÑÃÓÂÊÑÄÂÎËÔß Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÄÑÎáÙËË ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ (ÅÂÊÂ), ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ÕÇÓâÎÂ àÐÇÓÅËá ÐÂ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÏÑ-
ÏÇÐÕÂ ËÏÒÖÎßÔÂ, Â ÄÑÊÓÂÔÕ ÆËÔÍÑÄ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐË
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎË ÖÉÇ Ä àÒÑØÖ ÓÂÐÐÇÌ ÏÑÎÑÆÑÔÕË ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë ÃÞÎË ÑØÄÂÚÇÐÞ Ä ÕÑ ÆÂÎÈÍÑÇ ÄÓÇÏâ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÐÂÔÇ-
ÎÇÐËâ. ¥ËÔÍÑÄÞÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË, ÚÂÔÕÑ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÃÛËÓ-
ÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ËÊÆÂÎÇÍÂ ÒÑØÑÉËÇ ÐÂ
ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÑÕÆÇÎßÐÞØ âÓÍËØ ÒâÕÇÐ, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ä ÃÑÎßÛÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÔÓÇÆË ÅÂÎÂÍÕËÍ Ô
ÍÓÂÔÐÞÏ ÔÏÇÜÇÐËÇÏ z > 1 ì ÏÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÏ ËØ Ä àÒÑØÖ
ÏÑÎÑÆÑÔÕË.

£ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÕÇÑÓËâØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÄÂÉ-
ÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ËØ ÊÄÈÊÆ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ Ä ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÎÇ ÕÈÏÐÑÌ
ÏÂÕÇÓËË, ËÎË ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÔÍÓÞÕÑÌ ÏÂÔÔÞ, ÍÑÕÑÓÂâ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÑÎÉÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÏÂÔÔËÄÐÑÇ ÕÈÏ-
ÐÑÇ ÅÂÎÑ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÒÓÑÔÕËÓÂáÜÇÇÔâ ÆÂÎÇÍÑ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÞ ËØ
ÄËÆËÏÑÌ ÚÂÔÕË. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ÚËÔÎÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ,
ÓÑÎß ÕÈÏÐÑÅÑ ÅÂÎÑ âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÆËÔÍÂ ËÊ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÓÂÊÓÇÉÈÐÐÑÅÑ
ÅÂÊÂ, ÐÑ Ë Ä ÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ àÄÑÎáÙËË. °ÆÐÂÍÑ ÓÂÊÆÇ-
ÎËÕß ÏÂÔÔÖ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ,
ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËÇ ÅÂÊÖ, ÊÄÈÊÆÂÏ Ë ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË, ÑÍÂÊÂ-
ÎÑÔß ÐÇÒÓÑÔÕÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ. ²ÇÛËÕß ÇÈ ÆÎâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ
ÅÂÎÂÍÕËÍ ÖÆÂÈÕÔâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËá ÏÇÕÑ-
ÆÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÆËÔÍÂ, Ô
ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ë ÏÑÆÇÎÇÌ àÄÑÎáÙËË ÔÒÇÍÕÓÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÊÄÈÊÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, Ô ÆÓÖÅÑÌ.

¯ÂÖÚÐÞÌ ÃÖÏ, ÒÑÓÑÆËÄÛËÌ ÙÇÎÖá ÎÂÄËÐÖ ÓÂÃÑÕ ÒÑ
ÔÍÓÞÕÑÌ ÏÂÔÔÇ ÄÐÖÕÓË ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÐÂÚÂÎÔâ Ô ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÄÓÂÜÇÐËâ V ÅÂÎÂÍ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÆËÔÍÑÄ ÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÏÓÂÔÔÕÑâÐËËR ÑÕ
ÙÇÐÕÓÂ, Õ.Ç. Ô ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎËÐÐÞØ ÍÓËÄÞØ
ÄÓÂÜÇÐËâ V�R�. £ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎâ àÕÑÅÑ
ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÎËÃÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐ-
ÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂ×Þ Ô ÆÎËÐÐÑÌ ÜÇÎßá, ÎËÃÑ ÔÍÂÐËÓÖáÜËÇ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÞ ¶ÂÃÓË ë±ÇÓÑ Ä ÄÞÔÑÍËØ ÒÑÓâÆÍÂØ ËÐ-
ÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÐÇ ËÏÇáÕÜÇÎË, Ë Ô ËØ ÒÑÏÑÜßá
ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÄÂÕß ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍËÌ ÔÆÄËÅ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ
ÎËÐËÌ ÔÓÂÊÖ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÕÞÔâÚÂØ ÕÑÚÇÍ ÒÑ ÆËÔÍÖ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍË, ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÎÑÉÐÑÌ
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ ÆÄÖÏÇÓÐÑÇ ÒÑÎÇ
ÎÖÚÇÄÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ë ÒÑÎÖÚÂâ ËÊ ÐÇÅÑ ÍÓËÄÖá ÄÓÂÜÇÐËâ.
£ ²ÑÔÔËË ÕÂÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÐÂ 6-ÏÇÕÓÑÄÑÏ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ³ÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË
²¡¯. ²ÂÆËÑÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ä àÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÎËÐËâØ ÂÕÑÏÂÓ-
ÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ËÎË ÏÑÎÇÍÖÎ ÖÔÕÖÒÂáÕ ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÒÑ
ÖÅÎÑÄÑÏÖ ÓÂÊÓÇÛÇÐËá, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÆÂÄÂÕß ÑÙÇÐÍË ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÍÂÍ ÅÂÊÂ, ÕÂÍ Ë
ÊÄÈÊÆ, ÒÓËÚÈÏ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Ä
ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ, ÃÑÅÂÕÞØ ÅÂÊÑÏ, ÓÂÆËÑÍÓËÄÞÇ ÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓÑ-
ÔÎÇÉËÄÂáÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÆÂÎßÛÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ, ËÐÑÅÆÂ
ÆÂÎÇÍÑ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË ÄËÆËÏÞØ ÅÓÂÐËÙ ÅÂÎÂÍÕËÍË, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÅÂÊÑÄÞÇ ÆËÔÍË ÚÂÔÕÑ ÃÞÄÂáÕ ÃÑÎßÛÇ ÊÄÈÊÆÐÞØ.
°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËâØ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ ÅÂÎÂÍÕËÍË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇ ÖÃÞÄÂáÕ, Â
ÄÞØÑÆâÕ ÐÂ ÒÑÚÕË ÒÎÑÔÍËÌ ÖÚÂÔÕÑÍ ì ÒÎÂÕÑ ì ËÎË ÆÂÉÇ
ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ R.

¹ÂÔÕÑ ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÄÞØÑÆ ÍÓËÄÑÌ ÄÓÂÜÇÐËâ ÐÂ ÒÎÂÕÑ
âÄÎâÇÕÔâ ÇÔÎË ÐÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ, ÕÑ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ,
ÓÇÛÂáÜËÏ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÏ Ä ÒÑÎßÊÖ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ Ä ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍÂØ ÕÈÏÐÑÅÑ ÅÂÎÑ Ô ÏÂÔÔÑÌ, ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÑÌ Ô ÏÂÔÔÑÌ
ÄËÆËÏÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ËÎË ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÜÇÌ ÇÈ. ¯Â ÔÂÏÑÏ
ÆÇÎÇ, àÕÑ ÐÇ ÔÑÄÔÇÏ ÕÂÍ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ×ÑÓÏÂ ÍÓËÄÑÌ
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ÄÓÂÜÇÐËâ, ÍÂÍÂâ ÃÞ ÑÐÂ ÐË ÃÞÎÂ, ÔÂÏÂ ÒÑ ÔÇÃÇ ÇÜÈ ÐÇ
ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÐÂÎËÚËË ÔÍÓÞÕÑÌ ÏÂÔÔÞ. ¬ÓËÄÂâ ÄÓÂÜÇÐËâ Ô
ÎáÃÑÌ ×ÑÓÏÑÌ ì ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÂâ ËÎË ÖÃÞÄÂáÜÂâ ì
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÂ ÐÂÎËÚËÇÏ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ, Ë
ÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÑÕÓÂÉÂÕß ÎËÛß ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÏÂÔÔÞ Ä ÐÈÏ. ±ÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÏ àÕÑ ÐÂ ÒÓÑÔÕÞØ ÒÓËÏÇ-
ÓÂØ.

¦ÔÎË ÃÞ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÆËÔÍÂ ÄÆÑÎß ÓÂÆËÖÔÂ ÔÑØÓÂÐâÎÂÔß
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ËÎË ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß ÑÚÇÐß ÏÇÆÎÇÐÐÑ, ÕÑ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÄÓÂÜÇÐËâ ÆËÔÍÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÎÂ ÃÞ ÃÇÊÖÆÇÓÉÐÑ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ R, ÆÂÉÇ ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÅÂÎÑ.
¬ÑÐÇÚÐÑ, Ä ÆËÔÍÂØ ÓÇÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÑ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÊÂÄÇÆÑÏÑ ÐÇ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ, ËØ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÆÑÄÑÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÑ ÖÃÞÄÂÇÕ Ô
ÖÆÂÎÇÐËÇÏ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ. ¯Ñ Ë àÕÑ ÐÇ ÔÑÊÆÂÈÕ ÑÔÑÃÑÌ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ Ô ÑÃÝâÔÐÇÐËÇÏ ÒÎÂÕÑ ÐÂ ÍÓËÄÑÌ ÄÓÂÜÇÐËâ.
¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ ÒÓËÏÇÓ ì ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÆËÔÍ ®ÇÔÕÇÎâ.
¿ÕÑ ÕÑÐÍËÌ ÑÔÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ ÆËÔÍ, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß S�R� ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ Í ÒÇÓË×ÇÓËË
ÍÂÍ 1=R. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÏÑÉÐÑ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÍÓÖÅÑÄÂâ
ÔÍÑÓÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÓÂ-
ÆËÂÎßÐÞÏ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ,

V 2�R� � R
qF�R�
qR

;

Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆËÔÍÂ ®ÇÔÕÇÎâ ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ R Ë
ÍÓËÄÂâ ÄÓÂÜÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÅÑÓËÊÑÐ-
ÕÂÎßÐÖá ÒÓâÏÖá ì ÑÕ ÐÖÎâ ÆÑ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË ì ÃÇÊ
ÒÓËÄÎÇÚÇÐËâ Í ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËá ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ÕÈÏÐÑÅÑ ÅÂÎÑ!
®ÂÔÔÂ ÕÂÍÑÅÑ ÆËÔÍÂ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÎáÃÑÅÑ ÊÂÆÂÐÐÑÅÑ
ÓÂÆËÖÔÂ R ÃÖÆÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ M�R� �
� V 2R=G, Õ.Ç. ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ Ô×ÇÓËÚÇÔÍË ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË. ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÒÑ
ÍÓËÄÑÌ ÄÓÂÜÇÐËâ ÆËÔÍ ®ÇÔÕÇÎâ ÐÇÎßÊâ ÑÕÎËÚËÕß ÑÕ
Ô×ÇÓËÚÇÔÍË ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË.

¹ÕÑ Ä ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕß ÍÂÍ ÒÓâÏÑÇ ÖÍÂÊÂÐËÇ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ ÐÇÄËÆËÏÑÌ ÏÂÔÔÞ Ä
ÆËÔÍÑÄÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ, Ë Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÏÂÔÔËÄÐÑÅÑ ÕÈÏÐÑÅÑ
ÅÂÎÑ? £ ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, àÕÑ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ËÊÏÇ-
ÓÇÐÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÄÓÂÜÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÔÍÂ (ËÏÇáÕÔâ
Ä ÄËÆÖ ÍÂÍ ×ÑÓÏÂ, ÕÂÍ Ë ÂÃÔÑÎáÕÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ)
Ë ÑÉËÆÂÇÏÑÌ ÍÓËÄÑÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ
ÅÂÎÂÍÕËÍÂ ÔÑÔÕÑËÕ ÕÑÎßÍÑ ËÊ "ÔÄÇÕÎÑÅÑ" ÄÇÜÇÔÕÄÂ, Õ.Ç. ËÊ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
ÑÔÐÑÄÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÆËÔÍÂ ÊÂÍÎáÚÇÐÂ Ä ÊÄÈÊÆÂØ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇ âÓÍÑÔÕË ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ Ä
ÐÈÏ ÏÂÔÔÞ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÇÔÎË âÓÍÑÔÕß ËÊÏÇÓâÇÕÔâ Ä ÃÎËÉÐÇÌ
ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ, ÅÆÇ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇ ÔÕÂÓÞØ ÊÄÈÊÆ.

ÁÓÍÑÔÕß, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß, Ä ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ
ÖÃÞÄÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ R ÒÑ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ
I�R� � exp �ÿR=R0� (R0 ì ÓÂÆËÂÎßÐÂâ ÛÍÂÎÂ âÓÍÑÔÕË),
Õ.Ç. ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ 1=R. ¿ÕÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÍÓËÄÂâ ÄÓÂÜÇÐËâ, ÒÓÑØÑÆâÜÂâ ÚÇÓÇÊ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÓË
R � 2R0 Ë ÊÂÕÇÏ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÔÒÂÆÂáÜÂâ. °ÆÐÂÍÑ ÐÂ
ÍÓËÄÞØ ÄÓÂÜÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÑÉËÆÂÇÏÞÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ. ¦ÔÎË ÒÑÆØÑÆËÕß ÃÑÎÇÇ
ÔÕÓÑÅÑ Ë ÒÓËÐâÕß ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ Í
ÔÄÇÕËÏÑÔÕË M=L ÆÎâ ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÆËÔÍÂ (àÕÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÒÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇ-
ÎâÏ ÙÄÇÕÂ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÏÑÆÇÎß ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÐÂÔÇÎÇÐËâ), ÕÑ
ÎÇÅÍÑ ÒÇÓÇÌÕË ÑÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ âÓÍÑÔÕË Í ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÆËÔÍÂ (ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ
ËÏÇáÜÇÏÖ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÄËÆ) Ë ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÑÉËÆÂÇ-
ÏÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÓÂÜÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÖá ÇÈ

ÃÂÓËÑÐÐÞÏË ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÏË. ±ÓË àÕÑÏ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÓÂÔÚÈÕÐÂâ ÍÓËÄÂâ ÒÓÑØÑÆËÕ ÐËÉÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ (ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÄÑ ÄÐÇÛÐËØ ÑÃÎÂÔÕâØ
ÆËÔÍÂ). °ÕÔáÆÂ ÆÇÎÂÇÕÔâ ÄÞÄÑÆ Ñ ÃÑÎßÛÑÏ ÄÍÎÂÆÇ
ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÔÔÞ Ä ÑÃÜÖá ÏÂÔÔÖ ÅÂÎÂÍÕËÍË. ¿ÕÑÕ ÄÍÎÂÆ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ Ô ÐËÊÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÑÌ âÓÍÑÔÕßá ÆËÔÍÂ: Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÅÓÂÐËÙ
ÕÈÏÐÂâ ÏÂÔÔÂ Ö ÐËØ ÏÑÉÇÕ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕß
ÏÂÔÔÖ ÃÂÓËÑÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.

¦ÔÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÓÖÅËØ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÄ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÜËØ
ÄÞÄÑÆ Ñ ÃÑÎßÛÑÌ ÏÂÔÔÇ ÕÈÏÐÑÅÑ ÅÂÎÑ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ¥ÄÂ
ÔÂÏÞØ ÅÎÂÄÐÞØ ËÊ ÐËØ ÄÞÕÇÍÂáÕ ËÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ØÑÕâ Ë
ËÏÇáÕ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.

±ÇÓÄÞÌ ÂÓÅÖÏÇÐÕ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÐÕÇÅÓÂÎß-
ÐÞÇ ÏÂÔÔÞ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÆÓÖÅËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ì ÒÑ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÏ ÔÍÑÓÑÔÕâÏ ÆÄËÉÇÐËâ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ
ÏÂÔÔÞ ÔËÔÕÇÏ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÏÂÔÔÂ ËØ ÄËÆËÏÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ´ÂÍ, ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ¬ÂÓÂÚÇÐÙÇÄÂ Ë ®ÂÍÂÓÑÄÂ [1, 2], ÔÓÇÆÐÇÇ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÒÂÓÖ, Í ËØ
ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË Ä ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÏ K-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
(2,2 ÏÍÏ), ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÒÑ 500 ÒÂÓÂÏ, ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËÏ: ÑÍÑÎÑ 11 ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÇÆËÐËÙ, Â ÆÎâ
ÅÓÖÒÒ ì ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÄÆÄÑÇ ÄÞÛÇ. ¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ, ÏÑÆÇÎË
ÚËÔÕÑ ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÆÂáÕ ÊÐÂÚÇÐËâ M=LK, ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÇ 1,5 [3]. µÚÈÕ ÏÂÔÔÞ ÅÂÊÂ Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÎËÛß ÐÇÐÂÏÐÑÅÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ àÕÑ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ä ÑÃÎÂÔÕË, ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÜÇÌ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍÖ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ Ë ÑØÄÂÕÞÄÂáÜÇÌ ÙÇÎËÍÑÏ ÒÂÓÖ ËÎË
ÅÓÖÒÒÖ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÏÂÔÔÂ ÕÈÏÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÔÖÏÏÂÓÐÖá ÏÂÔÔÖ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÑÌ ÏÂÕÇÓËË.

£ÕÑÓÑÌ ÂÓÅÖÏÇÐÕ ÔÄâÊÂÐ Ô ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇÏ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
ÆËÔÍÂ Í ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏ. ¥ËÔÍ ÑÃÞÚÐÑ
ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÏÂÔÔËÄÐÂâ ÔËÎßÐÑ ÔÒÎáÔÐÖÕÂâ ÃÇÔ-
ÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÂâ ÊÄÈÊÆÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÅÖÕ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÕßÔâ ÍÑÎÇÃÂÐËâ Ë ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑ-
ÔÕË ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÐÇËÊÃÇÉÐÑ
ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÂÊÑÅÓÇÄÖ ÆËÔÍÂ ÆÑ ÕÂÍÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÐ ÄÞØÑÆËÕ ÐÂ ÒÑÓÑÅÑÄÞÌ
(ÏÂÓÅËÐÂÎßÐÞÌ) ÖÓÑÄÇÐß ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Í ÏÂÎÞÏ ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐËâÏ. ¥ËÔÍ ÕÇÏ ÖÔÕÑÌÚËÄÇÇ, ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÓÂÆËÂÎßÐÂâ
ÆËÔÒÇÓÔËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÊÄÈÊÆ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÐÖá
ÏÂÔÔÖ, Â ÕÂÍÉÇ ÚÇÏ ÃÞÔÕÓÇÇ ÑÐ ÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ë ÚÇÏ ÏÇÐßÛÇ
ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß. ¬ÓËÕËÚÇÔÍÑÇ (ÏÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÑÇ) ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ
ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÂÐÂÎËÕË-
ÚÇÔÍË (ÒÓË ÙÇÎÑÏ ÓâÆÇ ÖÒÓÑÜÇÐËÌ), ÕÂÍ Ë Ô ÒÑÏÑÜßá
ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ
ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËá ÓÂÆËÂÎßÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÊÄÈÊÆ ÐÂ
ÖÅÎÑÄÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÆËÔÍÂ ÐÂ ÊÂÆÂÐÐÑÏ ÓÂÆËÖÔÇ. ±ÑàÕÑÏÖ,
ÒÑÎÖÚËÄ ËÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÍÓËÄÖá ÄÓÂÜÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍË Ë
ÊÐÂÚÇÐËâ ÆËÔÒÇÓÔËË ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÔÕÂÓÞØ ÊÄÈÊÆ ÆËÔÍÂ, ÏÑÉÐÑ
ÑÙÇÐËÕß ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÆÑÒÖÔÕËÏÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÖá ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß ÆËÔÍÂ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÇÏÖ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ M=L, Â
ÕÑÅÆÂ ËÔØÑÆâ ËÊ ÒÑÎÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÆËÔÍÂ ÎÇÅÍÑ ÐÂÌÕË
ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÇÅÑ ÏÂÔÔÞ.

¥Îâ ÑÕÆÇÎßÐÑ ÄÊâÕÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÙÇÐÍË
ÐÇÄÇÎËÍÂ ì ÑÃÞÚÐÑ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ 2, ÐÑ ÒÑ
ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÏÑÉÐÑ
ÔÆÇÎÂÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÑÃÜÂáÜËÇ ÄÞÄÑÆÞ. ¡ ËÏÇÐÐÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÅÓÂÐËÙ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍË ÐÂ ÆÑÎá ÅÂÎÑ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÏÂÔÔÂ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÂâ Ô ÏÂÔÔÑÌ ÆËÔÍÂ, Â ÚÂÔÕÑ Ë ÒÓÇÄÞÛÂáÜÂâ
ÇÈ [4], ÚÕÑ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË, ÑÔÐÑÄÂÐ-
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ÐÞÏË ÐÂ ÂÐÂÎËÊÇ ÍÓËÄÞØ ÄÓÂÜÇÐËâ. ¬ ÕÑÏÖ ÉÇ ÄÞÄÑÆÖ
ÒÓËÄÑÆâÕ Ë ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÑÙÇÐÍË ÕÑÎÜËÐÞ ÊÄÈÊÆÐÞØ
ÆËÔÍÑÄ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ "Ô ÓÇÃÓÂ" [5, 6]. µÆËÄËÕÇÎßÐÑ
ÆÓÖÅÑÇ: ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆËÔÍË ÅÂÎÂÍÕËÍ ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÞ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÞÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâÏ ì ÍÂÍ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÔÑÔÇÆÐËØ
ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÕÂÍ Ë ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÏÂÔÔËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÕÈÏ-
ÐÑÅÑ ÅÂÎÑ (Ñ ÐËØ ÐÇÏÐÑÅÑ ÐËÉÇ), ÕÑ, ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ,
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÆÑÎÉÐÞ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË
ÐÂÅÓÇÕß ÆËÔÍ ÄÞÛÇ ÒÓÇÆÇÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ
ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇÏ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË. ´ÑÅÆÂ ÑÕÐÑÛÇÐËâ M=L,
ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞÇ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ÏÂÓÅËÐÂÎßÐÑ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÞØ ÆËÔÍÑÄ (ÓËÔ. 1), ÑÍÂÉÖÕÔâ ÊÂÄÞÛÇÐÐÞÏË Ë ÒÓÇÄÊÑÌ-
ÆÖÕ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ ÒÑ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎá ÙÄÇÕÂ ËÊ ×ÑÕÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ àÄÑÎáÙËË ÊÄÈÊÆÐÞØ ÆËÔÍÑÄ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍ (ÒÓâÏÂâ ÐÂ ÓËÔ. 1). °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÒÇÓÇÅÓÇÕÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ, ÐÑ Í ÐËÏ ÑÕÐÑÔËÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÚÂÔÕß ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÄÞÔÑÍËÏ
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÙÄÇÕÂ (ËÔÒÓÂÄÎÇÐÐÞÏ ÊÂ ÐÂÍÎÑÐ ÆËÔÍÂ Í
ÎÖÚÖ ÊÓÇÐËâ): �Bÿ V�0 > 0;7. ´ÂÍÑÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÙÄÇÕÂ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑàÄÑÎáÙËÑÐËÓÑÄÂÄÛËÏ ÆËÔÍÂÏ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ÆÂÈÕ ÔÕÂÓÑÇ ÊÄÈÊÆÐÑÇ
ÐÂÔÇÎÇÐËÇ. £ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÞÏ ËÎË ÄÑÑÃÜÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ; ÏÐÑÅËÇ
ËÊ ÐËØ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÕËÒÖ ÎËÐÊÑÄËÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÒÑÚÕË ÐÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÅÂÊÂ. ¹ÂÔÕÑ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÂâ "ÒÇÓÇÅÓÇÕÑÔÕß" ÆËÔÍÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ,
ÄØÑÆâÜËØ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÒÂÓ (ÍÓÖÉÍË ÐÂ ÓËÔ. 1), ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÒÑ
ÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ, ÚÕÑ ÑÐË Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ËÔÒÞÕÞ-
ÄÂáÕ ÔËÎßÐÑÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ
ÔÄÑÇÅÑ ÍÑÏÒÂÐßÑÐÂ. ¯Ñ ÔÓÇÆË ÅÂÎÂÍÕËÍ Ô "ÒÇÓÇÅÓÇÕÞÏË"
ÆËÔÍÂÏË ÇÔÕß Ë ÕÂÍËÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ËÏÇáÕ ÃÎËÊÍËØ
ÍÑÏÒÂÐßÑÐÑÄ, ì ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÆËÔÒÇÓÔËË ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÊÄÈÊÆ
Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÑÎÐÞÏ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËÇÏ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ, ÔÇÌÚÂÔ ÖÉÇ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÍÂÍ ÑÕÆÇÎß-
ÐÞÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË. ¯Ñ ÔÂÏÞÏ ÄÂÉÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ
ÏÐÑÅËÇ ÎËÐÊÑÄËÆÐÞÇ Ë ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍ ÐÇ ËÔÒÞÕÂÎË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËË
ÊÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÎÎËÂÓÆÑÄ ÎÇÕ ÔÄÑÇÅÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ Ë ËØ

ÆËÔÍË ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÔÎÂÃÑ "ÐÂÅÓÇÕÞÏË" ì Ä
ÔÑÔÕÑâÐËË, ÃÎËÊÍÑÏ Í ÏÂÓÅËÐÂÎßÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÏÖ. ° ÕÑÏ
ÉÇ ÅÑÄÑÓËÕ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ô ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ
ÕÑÐÍËÏË ÊÄÈÊÆÐÞÏË ÆËÔÍÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÐËÊÍÑÌ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ
ÊÄÈÊÆ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÔÍÑÓÑÔÕË ËØ ÄÓÂÜÇÐËâ Ë ÍÑÕÑÓÞÇ
ÐÇÓÇÆÍÑ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ ÔÓÇÆË ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÐÂÏË
"Ô ÓÇÃÓÂ" (ÓËÔ. 2).

¦ÜÈ ÑÆËÐ ÂÓÅÖÏÇÐÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÕÈÏÐÞØ
ÅÂÎÑ Ë ÄÑÑÃÜÇ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ËÏÇÇÕ,
ÔÍÑÓÇÇ, ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ: Ä ÓÂÏÍÂØ ÔÖÜÇÔÕÄÖá-
ÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÓÂÔÛËÓâáÜÇÌÔâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ×ËÊËÚÇÔÍÖá ÍÂÓÕËÐÖ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍ, ÇÔÎË ÐÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
Ä ÒÓËÓÑÆÇì àÕÑ ÕÈÏÐÂâ ÐÇÃÂÓËÑÐÐÂâÏÂÔÔÂ. ³ÑÃÔÕÄÇÐÐÂâ
ÅÓÂÄËÕÂÙËâ ÃÂÓËÑÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÐÂ ÆÑÎá ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÑÍÑÎÑ ÚÇÕÞÓÈØ ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ âÄÐÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÆÎâ
ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÑÃÝâÔÐËÕß, ÍÂÍ ÊÂ ÍÑÓÑÕÍÑÇ ÄÓÇÏâ ÐËÚÕÑÉÐÑ
ÏÂÎÞÇ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÓÂÔÛË-
ÓâáÜÇÏÔâ ÄÇÜÇÔÕÄÇ ÖÔÒÇÎË ÄÞÓÂÔÕË Ë Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÐÞÐÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË Ë ËØ ÔËÔÕÇÏÞ.

£ ÓÂÏÍÂØ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÅÂÎÂÍÕËÍË ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÇÓÂÓ-
ØËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÍÖÚËÄÂÐËâ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÇÆËÐËÙ ÕÈÏÐÑÌ
ÏÂÕÇÓËË (ÔÖÃÅÂÎÑ), Ä ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÎÇ ÍÑÕÑÓÞØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÖÇÕÔâ ÒÇÓÄËÚÐÞÌ ÅÂÊ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÔÎÇ ÇÅÑ
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÊÄÈÊÆÐÂâ ÅÂÎÂÍÕËÍÂ. ¥ÂÎÇÇ
ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÆÎËÐÐÞÌ àÄÑÎáÙËÑÐÐÞÌ ÒÖÕß ÅÂÎÂÍÕËÍË: ÊÂ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÎÎËÂÓÆÑÄ ÎÇÕ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇ-
ÐËÕßÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÅÂÎÂÍÕËÍË, ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ Ë ØËÏËÚÇÔÍËÌ
ÔÑÔÕÂÄ ÅÂÊÂ Ë ÊÄÈÊÆ, ÕÇÏÒ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ³ ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÊÆÇÔß ÑÔÕÂÈÕÔâ ÑÚÇÐßÏÐÑÅÑ ÐÇâÔÐÑÅÑ:
ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÔÑÄÔÇÏ ÒÑÐâÕÐÑ, ÍÂÍÖá ÓÑÎß Ä àÕËØ
ËÊÏÇÐÇÐËâØ ËÅÓÂáÕ ÕÂÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÍÂÍ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÅÂÎÂÍÕËÍ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ Ë Ô ÏÇÉÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÑÌ,
ÔÎËâÐËÇ ÔÕÂÎÍËÄÂáÜËØÔâ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÅÂÎÂÍÕË-
ÚÇÔÍËØ âÆÇÓ, ÄÞÃÓÑÔ ÅÂÊÂ ËÊ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë ÂÍÍÓÇÙËâ ÅÂÊÂ ÐÂ
ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ÆËÔÍË, ÔÒÑÔÑÃÐÂâ ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÆÆÇÓÉË-
ÄÂÕß ÕÇÍÖÜËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. £Ñ ÄÔÇØ ÒÇÓÇ-
ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÕÈÏÐÑÅÑ ÄÇ-
ÜÇÔÕÄÂ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ËÏÇÇÕ ÎËÃÑ ÊÂÏÇÕÐÑÇ, ÎËÃÑ ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ ÍÎáÚÇÄÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ.
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²ËÔ. 1. £ÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÂÔÔÞ Í ÔÄÇÕËÏÑÔÕË Ä ÅÑÎÖÃÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂM=LB (Ä ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÇÆËÐËÙÂØ) ÆÎâ ÆËÔÍÑÄ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÙÄÇÕÂ, ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÌ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË
ÏÂÓÅËÐÂÎßÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÆËÔÍÂ (©ÂÔÑÄ, ·ÑÒÇÓÔÍÑÄ, ³ÂÃÖÓÑÄÂ [7]).
¬ÓÖÉÍË ì ÅÂÎÂÍÕËÍË Ä ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÍÄÂÆÓÂÕÞ ì ÑÆËÐÑÚÐÞÇ
ÅÂÎÂÍÕËÍË ËÎË ÚÎÇÐÞ ÅÓÖÒÒ, ÒÑÎÞÌ ÍÓÖÉÑÍ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÐÂÛÇÌ
¤ÂÎÂÍÕËÍÇ. ©ÐÂÚÇÐËâ M=LB ÆÎâ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ô ÂÍÕËÄÐÞÏ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ��Bÿ V �0 < 0;7� ÃÎËÊÍË Í ÑÉËÆÂÇÏÞÏ ËÊ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ÏÑÆÇÎË àÄÑÎáÙËË ÊÄÈÊÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ (ÒÓâÏÂâ ÎËÐËâ ÔÑÅÎÂÔÐÑ [3]), ÚÕÑ
ÅÑÄÑÓËÕ ÑÃ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÔËÎßÐÑÅÑ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂ ËØ ÆËÔÍÑÄ.

²ËÔ. 2. NGC 5907 ì ÒÓËÏÇÓ ÅÂÎÂÍÕËÍË Ô ÕÑÐÍËÏ ÆËÔÍÑÏ, ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÞÏ "Ô ÓÇÃÓÂ" (2MASS (Two Micron All-Sky Survey) ì ÑÃÊÑÓ ÄÔÇÅÑ
ÐÇÃÂ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 2 ÏÍÏ, ÃÎËÉÐââ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß).

436 ¬°¯¶¦²¦¯¸ªª ª ³ª®±°©ªµ®½ [µ¶¯ 2010



¹ËÔÎÇÐÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÅÂÎÂÍÕËÍ ËÊ ÕÈÏÐÑÅÑ Ë ÃÂÓËÑÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ,
ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÐÂ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ, ÐÂÌÕË ÑÃÝâÔ-
ÐÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ £ÔÇ-
ÎÇÐÐÑÌ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÒÑ ÏÂÔÔÂÏ. ©ÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ØÖÉÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÂÔÔÂ ë ÓÂÊÏÇÓ
ÅÂÎÂÍÕËÍ [8] ËÎË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÏÂÔÔÞ Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÏ
ÍËÎÑÒÂÓÔÇÍÇ, ÍÑÕÑÓÂâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇ-
ÏÑÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ
ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÍÂÔÒÂ). ¯Ñ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÂÏÞØ
ÂÍÕÖÂÎßÐÞØ Ë ÔÇÅÑÆÐâ ÒÓÑÃÎÇÏ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÙÇÒ-
ÙËË ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÃÎËÉÐÇÌ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÚËÔÕÑ ÆËÔÍÑÄÞØ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÕÂÕËÔÕËÍÖ ÑÃÊÑÓÂ APM (Automated
PlateMeasuring), ÐÂÙÇÎÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÍÎÂÔ-
ÔË×ËÍÂÙËá ÅÂÎÂÍÕËÍ ÒÑ ËØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâÏ [9]), Õ.Ç.
ÅÂÎÂÍÕËÍ ÃÇÊ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ Ô×ÇÓÑËÆÂ Ä
ÙÇÐÕÓÇ, Ô ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÏË ÕÑÐÍËÏË ÊÄÈÊÆÐÞÏË
ÆËÔÍÂÏË. µ ÏÐÑÅËØ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ö
ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË, àÕË ÕÑÐÍËÇ ÊÄÈÊÆÐÞÇ ÆËÔÍË âÄÎâáÕÔâ
ÇÜÈ Ë ÔÕÂÓÞÏË: ÄÑÊÓÂÔÕ ÔÂÏÞØ ÔÕÂÓÞØ ÓÂÔÔÇâÐÐÞØ
ÔÍÑÒÎÇÐËÌ ÐÂÛÇÅÑ ÕÑÐÍÑÅÑ ÆËÔÍÂ ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í 8 ë
9 ÏÎÓÆ ÎÇÕ [10], Â àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÐÂÚËÐÂâ Ô ÏÑÏÇÐÕÂ, Ä
ÍÑÕÑÓÞÌ ÍÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄËÎÑ z � 1, ÐÂÛÖ ¤ÂÎÂÍ-
ÕËÍÖ ÐËÍÕÑ ÄÔÇÓßÈÊ ÐÇ "ÒÑÕÓÇÄÑÉËÎ".

°Ã ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÔËÎßÐÑÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÅÓÇÕÑÔÕË
ÆËÔÍÑÄ ÏÐÑÅËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÅÑÄÑÓËÕ Ë ÖÒÑÏâÐÖÕÂâ ÄÞÛÇ
ÃÎËÊÑÔÕß ÆËÔÒÇÓÔËË ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÊÄÈÊÆ ÆËÔÍÑÄ ÏÐÑÅËØ
ÅÂÎÂÍÕËÍ Í ÏËÐËÏÂÎßÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá, ÕÓÇÃÖáÜÇÏÖÔâ
ÆÎâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, Â ÕÂÍÉÇ ÏÂÎÂâ ÆËÔ-
ÒÇÓÔËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÊÄÈÊÆ ÆËÔÍÂ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, [11]). ¿ÕÑ ÒÓâÏÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂ-
ÐËâÏ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË Ñ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞØ
ÔÎËâÐËÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ä ØÑÆÇ àÄÑÎáÙËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¥ÇÎÑ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÍÑÅÆÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÎËâÐËâ ÏÇÎÍËØ ÅÂÎÑ
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÅÂÎÑ Ô ÏÂÔÔÑÌ Ä 1012 ÏÂÔÔ ³ÑÎÐÙÂ (ÍÂÍ Ö ÐÂÛÇÌ
¤ÂÎÂÍÕËÍË), ÔÎËÄÛËÇÔâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÇÜÈ ÆÑÎÅÑ ÔÑØÓÂÐâáÕ
ÔÄÑá ËÆÇÐÕËÚÐÑÔÕß ÄÐÖÕÓË ÃÑÎßÛÑÅÑ ÅÂÎÑ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÐÇÆÂÄÐËÇ ÓÂÔÚÈÕÞ Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÓÑÇÍÕÂ GHALO (Galactic
Halo) [12] ì ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ
ÑÃÝÈÏÂ, ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÒÓËÏÇÓÐÑ 400 ÍÒÍ, Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ì ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÄÐÖÕÓË
ÐÂÛÇÅÑ ÕÈÏÐÑÅÑ ÅÂÎÑ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÆÑ ÔÕÂ ÕÞÔâÚ
"ÔÖÃÅÂÎÑ" Ô ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÏÂÔÔ. ³ÅÖÔÕÍË ÕÈÏ-
ÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÆÄËÉÖÕÔâ ÄÐÖÕÓË ÃÑÎßÛÑÅÑ ÅÂÎÑ ÒÑ ÄÞÕâÐÖ-
ÕÞÏ ÕÓÂÇÍÕÑÓËâÏ, ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ÒÓÑØÑÆâ ÚÇÓÇÊ ÃÂÓËÑÐÐÞÌ
ÆËÔÍ ¤ÂÎÂÍÕËÍË. ¿ÕÂ "ÃÑÏÃÂÓÆËÓÑÄÍÂ" ÐÂÅÓÇÄÂÇÕ ÊÄÈÊÆ-
ÐÞÌ ÆËÔÍ, Ë ÑÐ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÖÕÑÎÜÂÇÕÔâ ËÊ-ÊÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÊÄÈÊÆ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ,
ÔÅÖÔÕÍË ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË, ÄÐÖÕÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑÊÐËÍÎË
ÊÄÈÊÆÞ (ÍÂÓÎËÍÑÄÞÇ ÔÒÖÕÐËÍË ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË), ÒÓË
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ Ë ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÓÇÐËâ
ÕÇÓâáÕ àÐÇÓÅËá Ë Ä ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ ÒÂÆÂáÕ ÐÂ ÆËÔÍ,
ÔÎËÄÂâÔß Ô ÐËÏ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÐÇÆÂÄÐËØ ÓÂÔÚÈ-
ÕÑÄ [13], ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 8ÏÎÓÆ ÎÇÕ (Ô ÏÑÏÇÐÕÂ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ
z � 1) ÕËÒËÚÐÂâ ÏÑÆÇÎßÐÂâ ÅÂÎÂÍÕËÍÂ, ÒÑØÑÉÂâ ÐÂ ÐÂÛÖ,
ÆÑÎÉÐÂ ËÔÒÞÕÂÕß ÑÍÑÎÑ ÛÇÔÕË "ÏÂÎÞØ" ÔÎËâÐËÌ, ÑÆÐÑ ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ì ÔÑ ÔÒÖÕÐËÍÑÏ ÏÂÔÔÑÌ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ 10% ÑÕ
ÏÂÔÔÞ ¤ÂÎÂÍÕËÍË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÕÑÎÜËÐÂ ÇÈ ÆËÔÍÂ
ÖÄÇÎËÚËÎÂÔß ÃÞ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ. ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÕÑÐÍËÇ
ÊÄÈÊÆÐÞÇ ÆËÔÍË ÐÇ ÄÞÉËÄÂáÕ ÐÂ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÎÎËÂÓÆÑÄ ÎÇÕ, ÇÔÎË ÑÐË ÒÑÅÓÖÉÇÐÞ Ä ÕÂÍËÇ
ÅÂÎÑ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÕÇÑÓËâ, ì
ÕÇÏÐÇÏÇÐÇÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ä ÃÎËÉÐÇÌ£ÔÇÎÇÐÐÑÌ
ËÏÇÇÕ ËÏÇÐÐÑ ÕÑÐÍËÇ ÆËÔÍË. ¿ÕÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÇ ÏÇÉÆÖ
ÕÇÑÓËÇÌ Ë ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË ÒÑÍÂ ÐÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐÑ.

¬ÎáÚÇÄÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá àÄÑÎáÙËË ÆËÔÍÑÄ ÅÂÎÂÍÕËÍ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÂÍÍÓÇÙËâ ÅÂÊÂ ËÊÄÐÇ ì "ÒÑÆÒËÕÍÂ"
ÕÑÒÎËÄÑÏ ÆÎâ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÂÍ-
ÍÓÇÙËË ÅÂÊÂ ËÊÄÐÇ, ÒÓËÚÈÏ Ô ÕÇÏÒÑÏ, ÒÓËÏÇÓÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÏ ÕÇÏÒÖ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÏÐÑÅËØ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ×ÂÍÕÑÄ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÙÇÐÂÓËÌ ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËË ÆËÔÍÂ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÒÑÔÕÓÑËÕß ÃÇÊ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÂÍÍÓÇÙËË ÅÂÊÂ
ËÊÄÐÇ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [14]). ©ÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÆËÔÍÇ
¤ÂÎÂÍÕËÍË Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 9 ë 10 ÏÎÓÆ ÎÇÕ ËÆÈÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ô
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ (ÇÔÎË ÑÔÓÇÆÐâÕß ÐÂ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ Ä 1 ë 2 ÏÎÓÆ
ÎÇÕ) ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÚÕÑ ÍÑÔÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÖá ÂÍÍÓÇÙËá ÅÂÊÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÊÄÈÊÆÞ Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ÔÄÑÇÌ àÄÑÎáÙËË ÔËÐÕÇÊËÓÖáÕ ÕâÉÈÎÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ
(ÄÔÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÕâÉÇÎÇÇ ÃÇÓËÎÎËâ), ÊÄÈÊÆÞ ÒÑÔÎÇÆÐËØ
ÒÑÍÑÎÇÐËÌ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÐÂÏÐÑÅÑ ÃÑÅÂÚÇ ÏÇÕÂÎÎÂÏË,
ÚÇÏ ÊÄÈÊÆÞ ÄÑÊÓÂÔÕÑÏ 8 ë 10 ÏÎÓÆ ÎÇÕ. °ÆÐÂÍÑ ÊÐÂÚËÏÑÌ
ÂÐÕËÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË Ô ÄÑÊÓÂÔÕÑÏ Ö ÊÄÈÊÆ
ÆËÔÍÂ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ [15]. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ,
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ G-ÍÂÓÎËÍÑÄ: ÊÄÈÊ-
ÆÞ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ G, Ô ÏÂÔÔÑÌ ÓÂÄÐÑÌ ÑÆÐÑÌ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ËÎË ÐÇÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇÌ, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ
ËÏÇáÕÔâ ÊÄÈÊÆÞ ÄÔÇØ ÄÑÊÓÂÔÕÑÄ, Ä ÆËÔÍÇ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍ-
ÕËÍË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ, Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
ÑÛËÃÑÍ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÏÇÕÂÎÎËÚÐÑÔÕßá [16]. ³ÑÊÆÂÈÕÔâ
ÄÒÇÚÂÕÎÇÐËÇ, ÚÕÑ ØËÏËÚÇÔÍÂâ àÄÑÎáÙËâ Ä ÆËÔÍÇ ÐÂÛÇÌ
¤ÂÎÂÍÕËÍË ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 8 ë 10 ÏÎÓÆ ÎÇÕ "ÐÇ ÛÎÂ", ØÑÕâ
âÆÇÓÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÊÄÈÊÆÂØ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÒÓÑËÔØÑÆËÎË.
¿ÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÓÇÛÂÇÕÔâ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÂÍÍÓÇÙËË ËÊÄÐÇ, Õ.Ç.
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ Ñ ÒÂÆÇÐËË ÐÂ ÆËÔÍ ÅÂÊÂ Ô ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏ
(Â ÎÖÚÛÇ ÐÖÎÇÄÞÏ) ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÕâÉÈÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ:
ÕÂÍÑÌ ÐËÊÍÑÏÇÕÂÎÎËÚÐÞÌ ÅÂÊ "ÓÂÊÃÂÄÎâÇÕ" ÅÂÊ, ÑÃÑÅÂ-
ÜÈÐÐÞÌ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÕâÉÈÎÞÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË, Ë
ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÕ ÔÓÇÆÐáá ÏÇÕÂÎÎËÚÐÑÔÕß ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ.

£ ÆËÔÍÂØ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÄÍÎáÚÂâ ÐÂÛÖ ÔÑÃÔÕ-
ÄÇÐÐÖá, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÊÂÏÇÕÐÞÌ "ÅÓÂÆËÇÐÕ ÏÇÕÂÎÎËÚÐÑ-
ÔÕË" ì ÔÓÇÆÐÇÇ ÑÃËÎËÇ ÕâÉÈÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÍÂÍ Ä ÊÄÈÊ-
ÆÂØ, ÕÂÍ Ë Ä ÅÂÊÇ, ÄÞÛÇ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÆËÔÍÂ Ë ÐËÉÇ ÐÂ
ÒÇÓË×ÇÓËË. ¯Â ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ àÕÑ ÒÑÐâÕÐÑ: Ä
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÅÂÎÂÍÕËÍ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÖÉÇ
ÒÓËÄÇÎÑ Í ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÑÏÖ ËÔÚÇÓÒÂÐËá ÅÂÊÂ, Õ.Ç. ÃÞÎÑ
ÑÚÇÐß à××ÇÍÕËÄÐÞÏ, Â ÐÂ ÒÇÓË×ÇÓËË ÇÜÈ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÆÑ-
ÄÑÎßÐÑ ÏÐÑÅÑ ÐÇËÊÓÂÔØÑÆÑÄÂÐÐÑÅÑ ÅÂÊÂ, Õ.Ç. ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÛÎÑ ÇÎÇ-ÇÎÇ. °ÆÐÂÍÑ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß Ä ÏÑÆÇÎâØ
ÅÓÂÆËÇÐÕ ÏÇÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÐÂÍÎÑÐÂ, ÐÖÉÐÑ
ÐÇ ÒÓÑÔÕÑ "ÆÑÔÕÂÄÎâÕß" ÐÂ ÆËÔÍ ÅÂÊ ËÊÄÐÇ, ÐÑ Ë "ÓÑÐâÕß"
ÇÅÑ ÃÞÔÕÓÇÇ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÆËÔÍÂ Ë ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ ÐÂ ÒÇÓË×ÇÓËË.
¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÕÑÅÆÂ Ë ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕß à××ÇÍÕËÄÐÇÇ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÆËÔÍÂ Ë ÄâÎÑ ÐÂ ÒÇÓË×ÇÓËË.
¬ËÂÒÒËÐË Ô ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË [17] ÒÑÔÕÓÑËÎË ÏÑÆÇÎß ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËË ÆËÔÍÂ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË Ô ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ
ÒÑ ÓÂÆËÖÔÖ ÂÍÍÓÇÙËÇÌ ÅÂÊÂ Ë ÒÑÎÖÚËÎË, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ
ÄÓÇÏâ ÂÍÍÓÇÙËË, ÊÂ ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ (Ä e ÓÂÊ) ÖÄÇ-
ÎËÚËÕÔâ ÎÑÍÂÎßÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÆËÔÍÂ, ÎËÐÇÌÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ
ÄÆÑÎß ÓÂÆËÖÔÂ: Ä ÙÇÐÕÓÇ ÑÐÑ ÏÇÐßÛÇ 2 ÏÎÓÆ ÎÇÕ, ÄÃÎËÊË
³ÑÎÐÙÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 8 ÏÎÓÆ ÎÇÕ, Â ÐÂ ÆÂÎÈÍÑÌ ÒÇÓË×ÇÓËË
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÇ ÄÓÇÏâ, Õ.Ç. ÕÂÏ ÆËÔÍ
ÇÜÈ ÕÑÎßÍÑ ÐÂÚËÐÂÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ËÊÏÇÐâáÕÔâ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÍÓÖÒÐÑ-
ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ´ÂÍÂâ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÒÑÎÖ-
ÚËÎÂ ÐÂÊÄÂÐËÇ "inside ë out", Õ.Ç. ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ (ÆËÔÍÂ)
ÅÂÎÂÍÕËÍË "ËÊÐÖÕÓË ë ÐÂÓÖÉÖ". ³ ÏÑÏÇÐÕÂ ÔÄÑÇÌ ×ÑÓÏÖ-
ÎËÓÑÄÍË àÕÂ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÎÂÔß
ÐÑÄÞÏË ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÏË ×ÂÍÕÂÏË.
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°ÆÐÑ ËÊ ÔÂÏÞØ ÐÂÅÎâÆÐÞØ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÌ ÃÞÎÑ
ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÅÑ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÂGALEX (Galaxy Evolution Explorer), ÍÑÕÑÓÞÌ Ô
ØÑÓÑÛÇÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Ë ÒÓËÎËÚÐÞÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÊÂÍÂÓÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÎ ÃÑÎßÛÖá
ÄÞÃÑÓÍÖ ÃÎËÊÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ä ÆÂÎÈÍÑÏ �leff � 1516 A

� � Ë
ÃÎËÊÍÑÏ �leff � 2267 A

� � ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ
ÔÒÇÍÕÓÂ [18]. ª ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÏÐÑÅËÇ ÆËÔÍÑÄÞÇ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍË Ä ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÞØ ÎÖÚÂØ ËÏÇáÕ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃoÂ ÎßÛËÇ
ÓÂÊÏÇÓÞ, ÚÇÏ Ä ÄËÆËÏÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÔÒÇÍÕÓÂ [19]. ¹ÕÑ àÕÑ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ? ¤ÎÂÄÐÞÇ "ÒÑÔÕÂÄÜËÍË ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÂ" Ä ÅÂ-
ÎÂÍÕËÍÂØ ì àÕÑ ÏÑÎÑÆÞÇ ÏÂÔÔËÄÐÞÇ ÊÄÈÊÆÞ: ÑÐË ËÏÇáÕ
ÄÞÔÑÍËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÇ
10000 ¬, ÕÂÍ ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÇ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÒÓËØÑÆËÕÔâ
ÐÂ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ. ±ÑÔÎÇ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ ÑÃ-
ÊÑÓÂ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ GALEX, ÑÍÂÊÂ-
ÎÑÔß, ÚÕÑ ÄÑ ÄÐÇÛÐËØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÆËÔÍÑÄ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÕÂÏ, ÅÆÇ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÕ ÔÕÂÓÑÅÑ ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÐÂÔÇÎÇÐËâ Ë ÐËÚÇÅÑ ÐÇ
ÄËÆÐÑ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÔÒÇÍÕÓÂ, ËÆÈÕ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ. ´Ñ ÇÔÕß, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÆËÔÍË ÔÕÓÑâÕÔâ, ÕÑÚÐÇÇ
ÐÂÆÔÕÓÂËÄÂáÕÔâ, ÄÑ ÄÐÇÛÐËØ ÚÂÔÕâØ Ö ÐÂÔ ÐÂ ÅÎÂÊÂØ.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÂ ÔÆÇÎÂÐÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ Ô ÙÇÎßá
ÒÓÑÄÇÓÍË àÕÑÅÑ ÔÙÇÐÂÓËâ [20]. ¿ÄÑÎáÙËâ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑ-
ÄÞØ (Õ.Ç. ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ) ÆËÔÍÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÐÇ-
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÐÂ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ. ¬ÂÍ àÕÑ ÆÇÎÂÇÕÔâ? £ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÍÑÐÇÚÐÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ, ÚÇÏ ÃÑÎÇÇ ÆÂÎÈÍÖá
ÅÂÎÂÍÕËÍÖ ÏÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÏ, ÕÇÏ Í ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐÇÌ ÇÈ àÒÑØÇ
ÑÕÐÑÔâÕÔâ àÕË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ. ¦ÔÎË ÏÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÏ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍÖ ÐÂ ÍÓÂÔÐÑÏ ÔÏÇÜÇÐËË z � 0;5, ÏÞ ÄËÆËÏ ÇÈ 5 ÏÎÓÆ
ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ, Â ÆÎâ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÒÓË z � 1 ÄÓÇÏâ ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËâ
ÔÄÇÕÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÖÉÇ 8 ÏÎÓÆ ÎÇÕ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ô
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏË ÔÓÇÆÔÕÄÂÏË ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÂ ÍÓÖÒÐÞØ ÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒÂØ ÏÞ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÑÔÏÂÕÓËÄÂÇÏ ÆÄÇ ÕÓÇÕË
ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë ÏÑÉÇÏ ÄËÆÇÕß àÄÑÎáÙËá
ÅÂÎÂÍÕËÍ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÃÑÎßÛÇÌ ÚÂÔÕË ËØ ÉËÊÐË. ±ÓË àÕÑÏ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÎßÕÓÂ×ËÑ-
ÎÇÕÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÆÂÎÈÍÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ Ä
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÔÒÇÍÕÓÂ. ¡ÄÕÑÓÞ [20] ÒÓÑÔÎÇÆËÎË
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÒÓÑ×ËÎâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ âÓÍÑÔÕË ÆËÔÍÑÄ Ô z, ÒÑÆÔÕÓÂËÄÂâ ÆÎËÐÖ
ÄÑÎÐÞ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Í ÍÓÂÔÐÑÏÖ ÔÏÇÜÇÐËá ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ÒÑÍÑâ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÍÂÉÆÞÌ ÓÂÊ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÕÐÑÔË-
ÎËÔß Í ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ (ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÌ) ÑÃÎÂÔÕË
ÔÒÇÍÕÓÂ. ´ÑÚÍÑÌ ÑÕÔÚÈÕÂ àÄÑÎáÙËË ÃÞÎË ÆÂÐÐÞÇ ÑÃÊÑÓÂ
ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ GALEX ÐÂ z � 0.
°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, àÄÑÎáÙËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ:
ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÞÇ
ÆËÔÍË ÃÞÎË ÃÑÎÇÇ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÏË. ²ÂÐßÛÇ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÛÎÑ Ä ÙÇÐÕÓÂØ ÆËÔÍÑÄ, Â ÔÇÌÚÂÔ ÔÏÇÔÕËÎÑÔß ÐÂ
ÒÇÓË×ÇÓËá? £ÇÆß ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍÖá àÄÑÎáÙËá ÒÓÇÆÔÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ ÔÙÇÐÂÓËÌ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÆËÔÍÑÄ "inside ë out".

°ÆÐÂÍÑ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÐÇ ÄÔÈ ÕÂÍ ÒÓÑÔÕÑ: ÍÑÅÆÂ
ÔÓÂÄÐËÎË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÏÂÔÛÕÂÃÞ, ÐÑ Ë ÂÃÔÑÎáÕÐÞÌ ÖÓÑ-
ÄÇÐß ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ âÓÍÑÔÕË, ÄÞâÔÐË-
ÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÇÓË×ÇÓËâ ÆËÔÍÑÄ ÄÞÅÎâÆËÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆË-
ÐÂÍÑÄÑ ÐÂ z � 1 Ë z � 0. ±ÓÑ×ËÎË ÐÂ z � 1 ÃÑÎÇÇ ÍÑÏ-
ÒÂÍÕÐÞ ËÎË ËÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ËÏÇáÕ ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÕÑÌ ÐÂÍÎÑÐ
ËÊ-ÊÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ ÑÃ-
ÎÂÔÕâØ ÐÂ z � 1 ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ, ÚÇÏ ÐÂ
z � 0, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ àÄÑÎáÙËË ÕÇÏÒÑÄ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÐÂ ÒÇÓË×ÇÓËË ÆËÔÍÑÄ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ. ´Ñ ÇÔÕß ÆËÔÍË
ÐÇ "ÓÑÔÎË" Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ 8 ÏÎÓÆ ÎÇÕ ì ÑÐË ÒÓÑÔÕÑ
ÊÂÄÇÓÛÂÎË ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÙÇÐÕÓÇ Ë ÒÓÑÆÑÎÉÂÎË ÇÅÑ
ÐÂ ÒÇÓË×ÇÓËË. ³ÙÇÐÂÓËÌ "inside ë out" âÄÐÑ ÐÖÉÆÂÇÕÔâ Ä
ÍÑÓÓÇÍÕËÓÑÄÍÇ.

±ÓÑÃÎÇÏÑÌ ÕÇÑÓËË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÆËÔÍÑÄ ÅÂÎÂÍÕËÍ
âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÕÑ, ÚÕÑ ØÑÕâ Ä ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÂÍÍÓÇÙËË
ÅÂÊÂ ÐÂ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ÆËÔÍË ÕÓÖÆÐÑ ÔÑÏÐÇÄÂÕßÔâ, ÆÑ ÔËØ
ÒÑÓ ÐÇ ÖÆÂÈÕÔâ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß Ä ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÓÇÂÎßÐÞÇ
ÓÇÊÇÓÄÖÂÓÞ ÅÂÊÂ ÆÎâ àÕÑÌ ÂÍÍÓÇÙËË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÂÉÐÑ,
ÚÕÑÃÞ ÄÐÇÛÐËÌ ÅÂÊ ËÏÇÎ ÇÜÈ Ë ÐËÊÍÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
ÕâÉÈÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. °ÆÐÑ ÄÓÇÏâ ÔÚËÕÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÍÑÎ-
ÎÂÒÔÇ ÕÈÏÐÑÅÑ ÅÂÎÑ ÒÇÓÄËÚÐÞÌ ÅÂÊ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑ Ô àÕÑÌ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËÇÌ, ÐÂÅÓÇÄÂÇÕÔâ Ä ØÑÆÇ
ÄËÓËÂÎËÊÂÙËË Ë Ä ÄËÆÇ ÅÑÓâÚÇÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÅÂÎÑ
ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÄÑÍÓÖÅ ÆËÔÍÑÄÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË.
±ÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÑÔÕÞÄÂâ, ÅÑÓâÚÇÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ ÅÂÎÑ ÏÑÅÎÑ
ÃÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÆÑÎÅÖá ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÖá ÂÍÍÓÇÙËá ÒÇÓÄËÚ-
ÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÒÓÑÕâÉÇÐËá ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÔÍÂ.
´ÂÍËÇ ÅÑÓâÚËÇ ÅÂÊÑÄÞÇ ÅÂÎÑ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ö ÔÍÑÒÎÇÐËÌ
ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÐÑ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÐË Ö ÑÆÐÑÌ
ÃÎËÊÍÑÌ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË (ÊÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ËÔÍÎáÚÇ-
ÐËÇÏ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÃÂÎÆÉÇÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÓÂÐÐÇÅÑ
ÕËÒÂ). ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÆÇÕÂÎßÐÞÇ ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÆÂÉÇ ÇÔÎË ÕÂÍËÇ ÅÂÎÑ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ,
ÆÇÌÔÕÄËâ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑ-
ÔÕË ÅÑÓâÚÇÅÑ ÄËÓËÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ, Õ.Ç. ÒÓËÛÇÆÛÇÅÑ Ä
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÅÂÊÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑÃÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÆÑÎÉÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ØÑÎÑÆÐÞØ ÅÂÊÑ-
ÄÞØ ÑÃÎÂÍÑÄ ÄÃÎËÊË ÆËÔÍÑÄ Ë ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÖá à××ÇÍÕËÄ-
ÐÖá ÂÍÍÓÇÙËá Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÏËÎÎËÂÓÆÑÄ ÎÇÕ ì ÕÑ, ÚÕÑ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ÊÄÈÊÆ-
ÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ [21].

¥ÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÐÂ ÓÑÎß ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÅÂÊÂ
"ÐÂÊÐÂÚÂÎË" ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÞÇ ÑÃÎÂÍÂ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÄÐÇ
ÆËÔÍÂ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË. °ÆÐÂÍÑ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ËØ ÏÂÎÑ
ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÂÍÍÓÇÙËË Ä ÐÖÉÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ (Ä
ÎÖÚÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÐË ÆÂáÕ 0,1 ë 0,2 ÏÂÔÔÞ ³ÑÎÐÙÂ Ä ÅÑÆ,
Õ.Ç. ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÎâ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ), Â ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÍÑÅÆÂ
"ÐÂ ÒÓÑÔÄÇÕ" ÑÙÇÐËÎË ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ Ä ÐËØ ÕâÉÈÎÞØ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ ÒÑ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÏ ÎËÐËâÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÆÂÎßÐÇÅÑ
×ÑÐÂ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÎÖÚÂÌÐÑ ÒÓÑÇÍÕËÓÖáÕÔâ ÑÃÎÂÍÂ,
ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÑÔÕÂÄ ÅÂÊÂ ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕ-
ÐÞØ ÑÃÎÂÍÑÄ ÃÎËÊÑÍ Í ÔÑÎÐÇÚÐÑÏÖ ì àÕÑ ÐÇ ÒÇÓÄËÚÐÞÌ
ÅÂÊ. ³ÇÌÚÂÔ ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÞÇ ÑÃÎÂÍÂ
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÃÑÎßÛÇÌ ÚÂÔÕßá ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÃÑÌ ÅÂÊ, ÄÞÃÓÑÛÇÐÐÞÌ ËÊ ÆËÔÍÂ ¤ÂÎÂÍÕËÍË ÕÂÍ ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÏÞÏË ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÏË ×ÑÐÕÂÐÂÏË ì ËÔÕÇÚÇÐËÇÏ ÅÂÊÂ
ËÊ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÇÅÑ
ÐÂÅÓÇÄÂáÕ ÍÂÍ ÊÄÈÊÆÐÞÌ ÄÇÕÇÓ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÊÄÈÊÆ, ÕÂÍ Ë
ÄÔÒÞÛÍË ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ. £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË àÕÑÕ ÅÂÊ ÑÔÕÞÄÂÇÕ Ë
ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÑÃÎÂÍÂ. °ÆÐÂÍÑ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, àÕÑ ÐÇ "ÆÑÃÂÄÍÂ" Í
ÆËÔÍÖ, àÕÑ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÚÂÔÕß ÆËÔÍÂ, Â ÄÑ-
ÄÕÑÓÞØ, ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÑÔÕÂÄ ÐÇ ÒÇÓÄËÚÐÞÌ, Â ÐÂÒÓÑÕËÄ,
ÑÃÑÅÂÜÈÐÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊÂ.

£ÂÉÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ Ä
ÕÇÑÓËË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ³ÇÌÚÂÔ ÅÑÓâÚËÇ ÄËÓËÂ-
ÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÅÂÊÑÄÞÇ ÅÂÎÑ ÏÑÎÑÆÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÍÂÍ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÊÄÈÊÆÐÞØ ÆËÔÍÑÄ ÖÉÇ
ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ "ÐÇÏÑÆÐÞÏË": ÕÇÑÓÇÕËÍË ÔÑÏÐÇÄÂáÕÔâ, ÚÕÑ
ÄËÓËÂÎËÊÂÙËâ ÅÂÊÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÚÂÔÕË ÍÑÎÎÂÒ-
ÔËÓÖáÜËØ ÅÂÎÑ. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÔÍÑÄ Ë ÃÂÎÆÉÇÌ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍ ÔÑÄÔÇÏ ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÕÑÎßÍÑ
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÔÎËâÐËâ ÃÑÎÇÇ ÏÇÎÍËØ ÒÑÆÔËÔÕÇÏ. £ÔÈ ÃÑÎÇÇ
ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÅÂÎÂÍÕËÍ ÑÕÄÑÆâÕ ØÑÎÑÆ-
ÐÞÏ ×ËÎÂÏÇÐÕÂÓÐÞÏ ÅÂÊÑÄÞÏ ÒÑÕÑÍÂÏ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÏ
ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐáá ÑÃÎÂÔÕß ÅÂÎÑ [22]. ¿ÕÑ ÕÑÉÇ ÂÍÍÓÇÙËâ, ÐÑ
ÂÍÍÓÇÙËâ "ÒÑÕÑÍÑÄÂâ", ÚÇÓÇÊ ÅÂÊÑÄÞÇ ÔÕÓÖË, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇ
ÏÑÉÇÕ ÊÂØÄÂÕËÕß ÄÇÔß ÆËÔÍ, Â, ÔÍÑÓÇÇ, ÃÖÆÇÕ ÒÑÆÒËÕÞÄÂÕß
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ÇÅÑ ÒÇÓË×ÇÓËá. ¿ÕË ÔÕÓÖË ÒÓÑØÑÆâÕ, ÐÇ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂâÔß,
ÔÍÄÑÊß ÅÑÓâÚÇÇ ÅÂÊÑÄÑÇ ÅÂÎÑ Ë ÒÂÆÂáÕ ÐÂ ÆËÔÍ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÏÑÆÇÎâÏ [23], ØÑÎÑÆÐÞÇ ÒÑÕÑÍË ÆÑÎÉÐÞ
ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÕß Ä ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÞØ (ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÕÈÏÐÑÌ
ÏÂÔÔÞ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ Ë ÅÓÖÒÒ ÅÂÎÂÍÕËÍ) ÅÂÎÑ ÐÂ ÄÔÇØ ÍÓÂÔÐÞØ
ÔÏÇÜÇÐËâØ, ÐÂÚËÐÂâ Ô z � 5ÿ6. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÌ ÂÍÍÓÇÙËË ÅÂÊÂ ËÊÄÐÇ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÙÇÐÕÓ
ÆËÔÍÂ ÐÇ ÃÞÎÑ ÐË ÐÂ ÍÂÍÑÏ àÕÂÒÇ àÄÑÎáÙËË ÅÂÎÂÍÕËÍË.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÙÇÐÂÓËÌ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ
ÆËÔÍÑÄ "inside ë out" Ä ÇÅÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÇ
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´ÈÏÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ

£.£. ¢ÖÓÆáÉÂ

1. ´ÈÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ
¯ÑÄÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÏÖÎßÕË-
ÄÇÓÔ ì ÄÇÚÐÑ ÓÂÔÕÖÜËÌ ×ÓÂÍÕÂÎ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ÃÑÎß-
ÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÚÂÔÕÇÌ (ÄÔÇÎÇÐÐÞØ) Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÍÑÐÔÕÂÐ-
ÕÂÏË ÔÄâÊË, ÏÂÔÔÂÏË ÚÂÔÕËÙ Ë ÆÓÖÅËÏË ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË
ÒÓËÓÑÆÞ. ¯ÂÛÂ £ÔÇÎÇÐÐÂâ, ÄÑÊÓÂÔÕ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÍÑÎÑ

14 ÏÎÓÆ ÎÇÕ, ì ÑÆÐÂ ËÊ ÐËØ. ©Â àÕÑÕ ÒÇÓËÑÆ £ÔÇÎÇÐÐÂâ
ÒÓÑÛÎÂ ÕÇÓÐËÔÕÞÌ ÒÖÕß: ËÐ×ÎâÙËâ, ÓÂÊÑÅÓÇÄ (reheating),
àÓÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ, àÓÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÄÑÕ ÕÇÒÇÓß ÄÂÍÖÖÏ ë
ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÐÐÂâ àÓÂ. £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ Ô ÖÔÍÑÓÇ-
ÐËÇÏ ÐÂÚËÐÂâ Ô ÏÑÏÇÐÕÂ, ÍÑÅÆÂ ÍÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ
ÆÑÔÕËÅÎÑ ÊÐÂÚÇÐËâ z � 0;7 (ÒÓË ÃoÂ ÎßÛËØ z ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ Ô ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇÏ) 1. ¯Ç ÏÇÐÇÇ ÎáÃÑÒÞÕÇÐ
ÔÑÔÕÂÄ ÐÂÛÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ: ÃÂÓËÑÐÐÞÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ 4% ÑÕ ÒÑÎÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Otot, ÕÈÏÐÂâ ÏÂ-
ÕÇÓËâ �ODM� ì 23% ÒÑÎÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÕÈÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ
�ODE� ì ÑÍÑÎÑ 73% ÒÑÎÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË:

Otot � Ob � ODM � ODE � 0;04� 0;23� 0;73 ;

Oi � ri
rcr

; rcr �
3H 2

0

8pGN
;

ÅÆÇ H0 ì ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ·ÂÃÃÎÂ, GN ì ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÂâ
ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ.

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÏÞ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÕÑÚÐÑ ÐÇ ÊÐÂÇÏ ×ËÊË-
ÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ àÕËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐË ÆÎâ
ÐÂÔ ì ÕÈÏÐÞÇ, ØÑÕâ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÃÑÎÇÇ ÆÇÔâÕË ÏÑÆÇÎÇÌ ÆÎâ
ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÐËØ. ³ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÕÈÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ ì àÕÑ ÄÂÍÖÖÏ. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ, L-ÚÎÇÐ, ÄÂÍÖÖÏÐÂâ
àÐÇÓÅËâ Ë ÕÈÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ ì ÒÑÐâÕËâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞÇ. ¯Ñ
Ä ÎáÃÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÎÖÚÛÇ ÑÃÓÂÕËÕßÔâ Í ËÔÕÑÍÂÏ, Õ.Ç. Í
ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ

Gmn � Lgmn � ÿ8pGNTmn ; Gmn � Rmn ÿ 1

2
Rgmn : �1�

¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÄÄÈÎ L-ÚÎÇÐ ÍÂÍ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ. ¦ÔÎË
ÒÑÔÕÂÄËÕß L-ÚÎÇÐ Ä ÒÓÂÄÖá ÚÂÔÕß ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, ÕÑ ÑÐ ÖÉÇ
ÃÖÆÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ÔÑÃÑÌ ÄËÆ àÐÇÓÅËË, ÍÑÕÑÓÞÌ Ë ÃÞÎ
ÐÂÊÄÂÐ ÕÈÏÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ:

Gmn � ÿ8pGNTmn � Lgmn : �2�

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÈÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË (DE)

rDE � rL � 10ÿ47 G|W 4 � 0;7� 10ÿ29 g smÿ3 ;

esli H0 � 70;5 km cÿ1 Mpkÿ1 : �3�
£ ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÖá àÒÑØÖ ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÄËÆÂ àÐÇÓÅËË
ËÏÇÎÂ ÊÐÂÚÇÐËÇ

rL � 2� 1076 G|W 4 �� 0;5� 1094 g smÿ3�
pri MPl � 1;2� 1019 G|W ; �4�

ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÂ 123 ÒÑÓâÆÍÂ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÑÌ ÕÈÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË. ¿ÕÂ ÐÇÑÃÝâÔÐËÏÂâ ÓÂÊÐËÙÂ Ä 123
ÒÑÓâÆÍÂ ÒÑÓÑÆËÎÂ ÍÓËÊËÔ ×ËÊËÍË, ØÑÕâ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÃÞÎÑ
ÔÆÇÎÂÐÑ ÏÐÑÅÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÌ ÒÑ ÇÅÑ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËá (ÔÏ.
ÑÃÊÑÓÞ [1 ë 5]) 2.

©ÆÇÔß ÖÏÇÔÕÐÑ ÐÂÒÑÏÐËÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÂÍÖÖÏÂ Ë ÇÅÑ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ. £ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍÇ ÄÂÍÖÖÏ ì ÏËÓ ÃÇÊ
ÚÂÔÕËÙ Ë àÕÑÕ ÏËÓ ì ÒÎÑÔÍËÌ, Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ×ËÊËÍÇ ì àÕÑ
ÄÂÍÖÖÏÐÞÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÞ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÎâÕË-
ÄËÔÕÔÍËØ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, Ä ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍÇ
ÄÂÍÖÖÏì àÕÑ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
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1 ³ÇÌÚÂÔ ÍÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ z � 0, Ä ÏÑÏÇÐÕ ÓÑÉÆÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ
z � 1.
2 ³ÄÇÉËÌ ÄÊÅÎâÆ ÐÂ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÆÂÐ Ä
ÐÇÆÂÄÐÇÏ ÑÃÊÑÓÇ [5].
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