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ÒÑÐâÕÐÞÏË, ÐÑ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ËÏÇáÕ "Ñ×ËÙËÂÎßÐÞØ" (Ä
ÂÔÕÓÑÐÑÏËËìÒÓËÐâÕÞØ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÏ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇ-
ÔÍËÏ ÔÑáÊÑÏ) ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ, Â ËÐÑÅÆÂ Ë ÕÓÂÍÕÖáÕÔâ ÒÑ-
ÓÂÊÐÑÏÖ. ¥ÂÉÇ ÒÑÐâÕËÇ "ÒÎÂÐÇÕÂ" ÆÑ 2006 Å. ÕÓÂÍÕÑÄÂ-
ÎÑÔß ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ. £ ÓÇÊÑÎáÙËË B5 ¤ÇÐÇÓÂÎßÐÑÌ ÂÔÔÂÏ-
ÃÎÇË ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÅÑ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑáÊÂ (®¡³)
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÐâÕËÌ "ÒÎÂÐÇÕÂ" Ë "ÍÂÓÎËÍÑ-
ÄÂâ ÒÎÂÐÇÕÂ" 1. ´ÂÍÉÇ ÔÒÇÙË×ËÙËÓÑÄÂÐÑ ÒÑÐâÕËÇ "ÏÂÎÞÇ
ÕÇÎÂ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ". ¿ÕÑ ÑÃÝÇÍÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑ
ÔÄÑËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÕÐÇÔÇÐÞ ÐË Í
ÍÂÓÎËÍÑÄÞÏ ÒÎÂÐÇÕÂÏ, ÐË Í ÒÎÂÐÇÕÂÏ ËÎË ËØ ÔÒÖÕÐËÍÂÏ.
²ÂÊÝâÔÐÇÐÑ, ÚÕÑ Í ÆÂÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ
ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÕÓÂÐÔÐÇÒ-
ÕÖÐÑÄÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÍÑÏÇÕÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÕÇÎÂ.

¬ ÏÂÎÞÏ ÕÇÎÂÏ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÕÂÍÉÇ ÑÕÐÑÔâÕÔâ
ÏÇÕÇÑÓÑËÆÞ Ë ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÂâ ÒÞÎß. ¥Ñ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÚÈÕÍÑÅÑ ÍÓËÕÇÓËâ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÒÑÐâÕËÌ "ÂÔÕÇ-
ÓÑËÆ", "ÏÇÕÇÑÓÑËÆ", "ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÂâ ÒÞÎß" ÐÇ ÃÞÎÑ. £
2017 Å. ¬ÑÏËÔÔËâ F1 ®¡³ ÒÓËÐâÎÂ ÓÇÍÑÏÇÐÆÂÙËË ÒÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÕÇÓÏËÐÑÄ "ÏÇÕÇÑÓÑËÆ" Ë "ÏÇÉÒÎÂÐÇÕ-
ÐÂâ ÒÞÎß" 2, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÃÑÎÇÇ ÚÈÕÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÖÍÂ-
ÊÂÐÐÞÇ ÕÇÓÏËÐÞ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓËÐâÕÞÏ ÓÇÍÑÏÇÐÆÂÙËâÏ:
� ÏÇÕÇÑÓÑËÆÞì ÕÄÈÓÆÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÒÓËÏÇÓ-

ÐÑ ÑÕ 30 ÏÍÏ ÆÑ 1 Ï, ÆÄËÉÖÜËÇÔâ Ä ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÏ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇ;
� ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÂâ ÒÞÎß ì ÕÄÈÓÆÞÇ ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÞÇ

ÑÃÝÇÍÕÞ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÆÑ 3 ÏÍÏ.
ªÊ ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÄÞÕÇÍÂÇÕ, ÚÕÑ ÂÔÕÇÓÑË-

ÆÞ (Ë âÆÓÂ ÍÑÏÇÕ)ìàÕÑ ÕÄÈÓÆÞÇ ÕÇÎÂ ÓÂÊÏÇÓÑÏÃÑÎÇÇ 1Ï.
¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÕÇÓÏËÐÞ ÒÑâÔÐâáÕÔâ ÐÇ Ä ÓÇÊÑÎáÙËâØ

®¡³, Â Ä ÅÎÑÔÔÂÓËË, ÔÑÊÆÂÐÐÑÏ Ä ÒÓÑÇÍÕÇ "The IAU
Oféce of Astronomy for Education". ¿ÕÑ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÌ
ÒÓÑÇÍÕ ®¡³ Ë ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË °ÃÜÇÔÕÄÂ ®ÂÍÔÂ
±ÎÂÐÍÂ (¤ÇÓÏÂÐËâ). £ ÅÎÑÔÔÂÓËË 3 ÆÂÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ (Ä ÔÑÍÓÂÜÇÐËË):
� ÂÔÕÇÓÑËÆ ì ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎß ÂÐÔÂÏÃÎâ ÑÃÓÂÜÂá-

ÜËØÔâ ÄÑÍÓÖÅ ³ÑÎÐÙÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛËØ (ÓÂÊÏÇ-
ÓÑÏ ÑÕ ÏÇÕÓÑÄ ÆÑ ÏÐÑÅËØ ÔÑÕÇÐ ÍËÎÑÏÇÕÓÑÄ) ÕÄÈÓÆÞØ ÕÇÎ
ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ: ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ ÃÑÅÂÕÞ ÖÅÎÇÓÑÆÑÏ,
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÃÑÎßÛÇ ÍÂÏÇÐËÔÕÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ
(ÔËÎËÍÂÕÑÄ), Â ÆÓÖÅËÇ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.
®ÐÑÅËÇ ÂÔÕÇÓÑËÆÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑ
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÅÓÖÆÞ ÜÇÃÐâ (piles of rubble). µ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÇÔÕß ÔÒÖÕÐËÍË ì ÑÃÓÂÜÂáÜËÇÔâ ÄÑÍÓÖÅ ÐËØ
ÂÔÕÇÓÑËÆÞ ÏÇÐßÛÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ;
� ÍÑÏÇÕÂ ì ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ âÆÓÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÔÏÇÔß ÓÂÊ-

ÎËÚÐÞØ ÎßÆÑÄ Ë ÍÂÏÇÐËÔÕÑÇ (ÒÞÎÇÄÑÇ) ÄÇÜÇÔÕÄÑ. ²ÂÊÏÇÓÞ
âÆÇÓ ÍÑÏÇÕ ÑÃÞÚÐÑ ÄÂÓßËÓÖáÕÔâ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ
ÏÇÕÓÑÄ ÆÑ ÏÐÑÅËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÍËÎÑÏÇÕÓÑÄ Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐËÍÇ.
¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÍÑÏÇÕ ÆÄËÉÖÕÔâ ÒÑ ÄÞÔÑÍÑàÎÎËÒÕËÚÇÔÍËÏ
ÑÓÃËÕÂÏ. ¬ÑÅÆÂ ÍÑÏÇÕÂ ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í ³ÑÎÐÙÖ, ÚÂÔÕß
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÎßÆÂ ËÔÒÂÓâÇÕÔâ, ÑÃÓÂÊÖâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ
ÑÚÇÓÕÂÐËâ ÍÑÏÞ Ë ØÄÑÔÕÂ. ®Þ ÄËÆËÏ ÍÑÏÇÕÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÏÖ ÔÄÇÕÖ, ÑÕÓÂÉÂáÜÇÏÖÔâ ÑÕ ÍÑÏÞ, ØÄÑÔÕÂ ËÎË
(ÆÎâ ÍÑÏÇÕ, ÖÆÂÎÈÐÐÞØ ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ) âÆÓÂ. ¬ÑÏÇÕÞ ÍÎÂÔÔË-
×ËÙËÓÖáÕÔâ ÍÂÍ ÍÑÓÑÕÍÑÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ, ÇÔÎË ËØ ÒÇÓËÑÆ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÏÇÐÇÇ 200 ÎÇÕ, Ë ÆÑÎÅÑÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ (ÕÂÍÉÇ
ÐÇÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ) Ä ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ.

±ÎÑÕÐÑÔÕß ÍÑÏÇÕÐÞØ âÆÇÓ Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÑÐÂ
ËÊÏÇÓÇÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÑÚÐÑ (ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ä ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ), ÑÃÞÚÐÑ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ö ÂÔÕÇ-
ÓÑËÆÑÄ. ¯Ñ ÍÑÅÆÂ ÏÞ ËÏÇÇÏ ÆÇÎÑ Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏË ÕÇÎÂÏË,
ÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ËØ ÏÂÔÔÖ (Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕß) ÄÇÔßÏÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ-
ÕËÚÐÑ Ë ÒÓËÏÇÐËÕß ÆÂÐÐÞÌ ÍÓËÕÇÓËÌ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ
ÍÑÏÇÕ Ë ÐÇÃÑÎßÛËØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÕÓÖÆÐÑ.

°ÃÞÚÐÑ ÇÜÈ ÖÒÑÏËÐÂáÕ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ: ÑÓÃËÕÞ ÍÑÏÇÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÕâÐÖÕÞÇ, ÚÇÏ Ö
ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ. ¯Ñ àÕÑ ÓÂÊÎËÚËÇ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÅÑ ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓÂ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä [5 ë 7], Ä ÐÂÔÇÎÇÐËË
¡³© (ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ, ÔÃÎËÉÂáÜËØÔâ Ô ©ÇÏÎÈÌ, Õ.Ç. ÂÔÕÇÓÑË-
ÆÑÄ Ô ÒÇÓËÅÇÎËÌÐÞÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ q < 1;3 Â.Ç.) ÏÐÑÅËÇ
ÕÇÎÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÑÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ
àÄÑÎáÙËË ÄÞØÑÆâÕ ÐÂ ÍÓÂÌÐÇ ÄÞÕâÐÖÕÞÇ ÑÓÃËÕÞ Ë ÆÂÉÇ
ÔÕÂÎÍËÄÂáÕÔâ Ô ³ÑÎÐÙÇÏ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÃÑÕÇ [7], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ ÐÂÔÇ-
ÎÇÐËâ ¡³© ÐÂ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÄÓÇÏÇÐË 20 ÏÎÐ ÎÇÕ, ÆÑÎâ ¡³©,
ÔÕÑÎÍÐÖÄÛËØÔâ Ô ³ÑÎÐÙÇÏ, ÔÑÔÕÂÄËÎÂ ÑÍÑÎÑ 15% ÑÕ ÑÃ-
ÜÇÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ¡³© Ä ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË. ³
ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÐÂ ÑÓÃËÕÂØ Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛËÏ
àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕÑÏ Ë ÒÇÓËÅÇÎËÌÐÞÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ, ÒÓÇÄÞ-
ÛÂáÜËÏ ÓÂÆËÖÔ ÅÓÂÐËÙÞ ÎßÆÑÄ, ÐÂØÑÆËÕÔâ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ
ÎÇÆâÐÞØ (ÎßÆÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ) ÕÇÎ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐËÍÂÍ ÐÇ ÒÓÑ-
âÄÎâáÕ ÔÇÃâ ÍÂÍ ÍÑÏÇÕÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÔÇÅÆÂ ÐÂØÑÆâÕÔâ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÂÎÇÍÑ ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ.

¥Îâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ÑÓÃËÕ ÍÑÏÇÕÐÑÅÑ
Ë ÂÔÕÇÓÑËÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓ ´ËÔÔÇÓÂÐÂ ì ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÖá ÄÇÎËÚËÐÖ, ÒÓËÃÎËÊË-
ÕÇÎßÐÑ ÔÑØÓÂÐâáÜÖáÔâ ÒÓË ÔÃÎËÉÇÐËË ÏÂÎÑÅÑ ÕÇÎÂ Ô
ÒÎÂÐÇÕÑÌ. ±ÂÓÂÏÇÕÓ ´ËÔÔÇÓÂÐÂ ì àÕÑ ÒÓËÃÎËÉÈÐÐÑÇ ÄÞ-
ÓÂÉÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÁÍÑÃË ÆÎâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÍÓÖÅÑÄÑÌ
ÊÂÆÂÚË ÕÓÈØ ÕÇÎ (³ÑÎÐÙÇ, ÒÎÂÐÇÕÂ Ë ÏÂÎÑÇ ÕÇÎÑ), ÑÐ ÒÑ-
ÊÄÑÎâÇÕ ÔÄâÊÂÕß àÎÇÏÇÐÕÞ ÑÓÃËÕÞ ÏÂÎÑÅÑ ÕÇÎÂ ÒÑÔÎÇ
ÔÃÎËÉÇÐËâ ÔÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛËÏË ÆÑ ÔÃÎËÉÇ-
ÐËâ. ¦ÅÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÆÂÉÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÇÔÐÞØ ÔÃÎË-
ÉÇÐËÌ [8]. ®ÂÎÑÇ ÕÇÎÑ ËÏÇÇÕ ÓÂÊÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ
´ËÔÔÇÓÂÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÓÂÊÐÞØ ÒÎÂÐÇÕ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
ÀÒËÕÇÓ âÄÎâÇÕÔâ ÔÂÏÑÌ ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÒÎÂÐÇÕÑÌ Ä ³ÑÎÐÇÚ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ë ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÎËâ-
ÐËÇ ÐÂ ÍÑÏÇÕÞ Ë ÂÔÕÇÓÑËÆÞ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ ´ËÔÔÇÓÂÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÞ-
ÚËÔÎâÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÀÒËÕÇÓÂ Ë ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕÔâ ÍÂÍ TJ.
±ÓËÄÇÆÈÏ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ´ËÔÔÇÓÂÐÂ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑÀÒËÕÇÓÂ:

TJ � aJ
a
� 2

�
�1ÿ e 2� a

aJ

�1=2
cos �i� ; �1�

ÅÆÇ a, e Ë i ì ÃÑÎßÛÂâ ÒÑÎÖÑÔß, àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕ Ë ÐÂ-
ÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÓÃËÕÞ ÏÂÎÑÅÑ ÕÇÎÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Â aJ �
� 5;2 Â.Ç. ì ÃÑÎßÛÂâ ÒÑÎÖÑÔß ÑÓÃËÕÞ ÀÒËÕÇÓÂ. £ ÒÇÓ-
ÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÇÔÎË TJ03, ÕÑ ÆÂÐÐÑÇ
ÕÇÎÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÂÔÕÇÓÑËÆÂÏ, Ë Í ÍÑÏÇÕÂÏ, ÇÔÎË TJ9 3.

±ÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ Ë ÍÑÏÇÕ ÕÂÍÉÇ ÔÚËÕÂÇÕÔâ
ÓÂÊÎËÚÐÞÏ. ¡ÔÕÇÓÑËÆÞ ì àÕÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞØ
ÓÑÆËÕÇÎßÔÍËØ ÕÇÎ, ÓÂÊÆÓÑÃÎÇÐÐÞØ ÒÓË ÄÊÂËÏÐÞØ ÔÕÑÎÍ-
ÐÑÄÇÐËâØ. ®ÐÑÅËÇ ÕÂÍËÇ ÕÇÎÂ ÇÜÈ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÄÑÇÅÑ ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËâ (ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÇÓÄÞØ ÏËÎÎËÑ-
ÐÑÄ ÎÇÕ) ËÔÒÞÕÂÎË ÅÎÖÃÑÍËÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ, ÄÍÎá-
ÚÂâ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÖá ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÙËá ÄÇÜÇÔÕÄÂ.
°ÔÐÑÄÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂ ÔÕÂÎ ÓÂÔÒÂÆ ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖ-
ÜËØ ËÊÑÕÑÒÑÄ ì 26Al, 60Fe Ë ÆÓ. (ÔÏ. [9 ë 11]). ¥ÓÖÅËÇ ÓÑ-
ÆËÕÇÎßÔÍËÇ ÕÇÎÂ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÄÍÎá-

1URL:https://www.iau.org/static/resolutions/Resolution_GA26-5-6.pdfì
ÆÂÕÂ ÑÃÓÂÜÇÐËâ 14.07.2024 Å.
2URL: https://www.iau.org/static/science/scientiéc_bodies/commissions/
f1/meteordeénitions_approved.pdf ì ÆÂÕÂ ÑÃÓÂÜÇÐËâ 14.07.2024 Å.
3URL: https://astro4edu.org/resources/glossary/search/ ì ÆÂÕÂ ÑÃÓÂ-
ÜÇÐËâ 14.07.2024 Å.
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ÚÂÎË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖáÆÑÎáÎßÆÑÄ, ËÔÒÞÕÂÎË ÕÑÎßÍÑ ÄÑÆÐÖá
ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÙËá (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [12]). ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÊÂ-
ÒÂÔÞ ÎßÆÑÄ Ä ÕÇÎÂØ, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÕ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÕÇÎ, Õ.Ç.
Ä ÂÔÕÇÓÑËÆÂØ ÒÓËÏËÕËÄÐÞØ (ËÎË ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ)
ÕËÒÑÄ, ÏÑÅÎË ÔÑØÓÂÐËÕßÔâ ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑ
ÒÓËÚËÐÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÑÓËÔÕÑÔÕË Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÐËÊÍÑÌ
ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔÎÑÈÄ, ÍÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ [13, 14] Ë ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ Ä ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÆËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ³-ÕËÒÂ 162173Ryugu (²áÅÖ) Ô ÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÑÐÆÂ "Hayabusa-2" [15].

±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÔÕÇÓÑË-
ÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ³ÑÎÐÇÚÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, ÅÆÇ ÑÐË
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÖáÕÔâ Ä ÕÑÓÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ì ¤ÎÂÄÐÑÏ
ÒÑâÔÇ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ (¤±¡).

¬ÑÏÇÕÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË, ÒÓÑÔÕËÓÂá-
ÜÇÌÔâ ÑÕ ÒÎÂÐÇÕ-ÅËÅÂÐÕÑÄ ÆÑ ÄÐÇÛÐËØ ÅÓÂÐËÙ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ. ÁÆÓÂ ÍÑÏÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐ-
ÐÑÇ ÒÑÆÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÎßÆÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕÇÎ ì "ÐÂÔÎÇÆÐË-
ÍÑÄ" ÒÎÂÐÇÕÇÊËÏÂÎÇÌ (ÍÑÏÇÕÇÊËÏÂÎÇÌ), ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ
ÐÂ ÔÂÏÞØ ÓÂÐÐËØ ÔÕÂÆËâØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ. ¬ÑÏÇÕÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ö ÆÑÎÅÑÒÇÓËÑÆË-
ÚÇÔÍËØ ÍÑÏÇÕ, ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ ÃÎËÊÍÑ Í ÒÇÓÄËÚÐÑÏÖ ÔÑÔÕÂÄÖ
ÒÎÂÐÇÕÇÊËÏÂÎÇÌ. ¯Ñ ÐÇ ÄÔÈ ÕÂÍ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÍÑÏÇÕÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÎáÃÑÒÞÕÐÖá ÍÑÏÃËÐÂÙËá ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÎÇÕÖÚËØ ÎßÆÑÄ ËÊ ÔÂÏÞØ ÑÕÆÂÎÈÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÓÑÕÑÒÎÂ-
ÐÇÕÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ Ë ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÔËÎËÍÂÕÑÄ Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÍÓÂâ ÒÓÑÕÑÒÎÂÐÇÕÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ
[16, 17]. ±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔËÎËÍÂÕÑÄ Ä ÍÑÏÇ-
ÕÂØ, ÄÞâÄÎÇÐÐÑÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ,
ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÃÞÎÑ ÊÂÅÂÆÍÑÌ. ¬ÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔËÎËÍÂÕÞ
âÄÎâáÕÔâ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÔÕßá, ÇÔÎË ÍÑÏÇÕÞ ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÒÇÓ-
ÄÑÊÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÇÉ-
ÊÄÈÊÆÐÞÇ ÔËÎËÍÂÕÞ ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÂÏÑÓ×ÐÞ. ¯ÂÅÓÇÄ
ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ > 1100 ¬ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÊÂÙËË ÔËÎËÍÂÕÑÄ, ÐÑ ÐÇ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÒÓÑÕÑÒÎÂÐÇÕ-
ÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÂÅÓÇÄÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÃÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÏÑÜÐÞÏË, ÚÕÑÃÞ ÐÂÅÓÇÕß ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÌ ÊÑÐÇ
ÒÓÑÕÑÒÎÂÐÇÕÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ ÆÑ ÕÂÍËØ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ.
¿ÕÂ ÊÂÅÂÆÍÂ ÒÓËÄÇÎÂ Í ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËá, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÕÑÒÎÂ-
ÐÇÕÐÑÏ ÆËÔÍÇ ËÏÇÎÑ ÏÇÔÕÑ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÇ ÒÇÓÇÏÇ-
ÛËÄÂÐËÇ.

£ ÎáÃÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÓÂÊÐËÙÂ Ä
ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÎÇÕÖÚËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÑÃÑËØ ÍÎÂÔÔÂØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ.
¥ÂÐÐÞÌ ×ÂÍÕ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÎ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÚÇÄËÆÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ
ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÇÕÂÏË Ë ÂÔÕÇÓÑËÆÂÏË.

1.2. ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ: ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÑÏ ÓÂÊÎË-
ÚËË ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÇÕÂÏË Ë ÂÔÕÇÓÑËÆÂÏË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇ-
ÐËÎËÔß, Ë ÔÕÂÎÑ ÒÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÑ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÏ Ä
ÓÂÊÆÇÎÇ 1.1 ÒÓËÊÐÂÍÂÏ ÑÕÎËÚËÕß ÍÑÏÇÕÖ ÑÕ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ÐÇ
ÄÔÇÅÆÂ ÒÓÑÔÕÑ.

´Ñ, ÚÕÑ ÕÇÎÂ, ÔÚËÕÂáÜËÇÔâ (ÔÚËÕÂÄÛËÇÔâ) ÂÔÕÇÓÑËÆÂ-
ÏË, ÏÑÅÖÕ ÒÓÑâÄÎâÕß ÒÓËÊÐÂÍË ÍÑÏÇÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË,
ËÊÄÇÔÕÐÑ ÖÉÇ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÆÂÄÐÑ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ [18], ÒÇÓÄÞÏ
ÂÔÕÇÓÑËÆÑÏ, Ö ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎ ÊÂÏÇÚÇÐ ÒÓËÊÐÂÍ ÍÑÏÇÕÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË (ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÌ ØÄÑÔÕ), ÃÞÎ ¡³© 4015Wilson ë
Harrington (£ËÎßÔÑÐ ë·ÂÓÓËÐÅÕÑÐ) (ÓËÔ. 1, âÄÎâáÜËÌÔâ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ÍÂÆÓÂ, ÄÊâÕÑÅÑ ËÊ ÂÓØËÄÂ ESO Ë Palomar
Observatory 4). ±ÓÂÄÆÂ, Ä ÓÂÃÑÕÇ [19], ÐÂ ÍÑÕÑÓÖá ÔÔÞ-

ÎÂÇÕÔâ [18], ÑÃ ÂÔÕÇÓÑËÆÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ ÑÃÝÇÍÕÂ ÖÒÑÏËÐÂÐËâ
ÐÇÕ. ³ÇÌÚÂÔ ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ àÕÑ ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÞÌ ÂÔÕÇÓÑËÆ ËÊ
ÅÓÖÒÒÞ ÂÒÑÎÎÑÐÑÄ, ÕÂÍÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÍÂÍ ÍÑÏÇÕÂ 107P/
Wilson ëHarrington.

£ ÐÂÛË ÆÐË ÂÔÕÓÑÐÑÏÞ ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ
ÍÑÏÇÕÑÒÑÆÑÃÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÍÑÏÂ Ë ØÄÑÔÕÞ, ÐÇ
ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÍÑÏÇÕÂÏË. ©Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 70 ÎÇÕ
ÃÞÎÑ ÑÕÍÓÞÕÑ ÑÍÑÎÑ 30 ÕÂÍËØ "ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ",
ÔÇÏß ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÂÉÇ ËÏÇáÕ Ë ÍÑÏÇÕÐÑÇ, Ë ÂÔÕÇÓÑËÆÐÑÇ
ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ [18].

£ 1996 ÅÑÆÖ ÐÂÚÂÎÂÔß ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ àÓÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ, ÍÑÅÆÂ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÂÍÕËÄÐÞÌ
ÑÃÝÇÍÕ 133P/Elst ëPizarro (¿ÎßÔÕë±ËÔÂÓÓÑ), ÑÃÓÂÜÂáÜËÌ-
Ôâ ÒÑ ÑÓÃËÕÇ Ä ÒÑâÔÇ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ [20]. ¿ÕÑÕ ÑÃÝÇÍÕ ÐÇÑÆ-
ÐÑÍÓÂÕÐÑ ÒÓÑâÄÎâÎ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÃÎËÊË ÒÇÓËÅÇ-
ÎËâ [21]. ±ÑÄÕÑÓâáÜÂâÔâ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÒÇ-
ÓËÅÇÎËÌÐÑÌ ÊÑÐÇ, ÍÑÅÆÂ ÑÃÝÇÍÕ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÃÎËÊÍÑ Í ³ÑÎÐ-
ÙÖ, âÄÎâÇÕÔâ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÞÏ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÔÖÃÎËÏÂÙËÇÌ ÎßÆÑÄ, Ë ÆÂÐÐÞÌ
ÑÃÝÇÍÕ ÔÕÂÎ ÒÇÓÄÞÏ, ÒÑÎÖÚËÄÛËÏ ÐÂÊÄÂÐËÇ "ÍÑÏÇÕÂ¤ÎÂÄ-
ÐÑÅÑ ÒÑâÔÂ" (Main Belt Comet, MBC). MBC ì ÒÑÆÏÐÑÉÇ-
ÔÕÄÑ ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÜÂáÕÔâ ÄÐÖÕÓË
ÒÑâÔÂ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ Ë ÒÓÑâÄÎâáÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ-
ÐÖá Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÖÃÎËÏÂÙËÇÌ (ÔÏ. ØÑÓÑÛËÌ ÑÃÊÑÓ Ä [22]).

ªÔØÑÆâ ËÊ ÍÑÏÇÕÑÒÑÆÑÃÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÐÇÃÑÎßÛËØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÆÄÖØ ÚÎÇÐÑÄ ÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ Themis (¶ÇÏËÆÂ), ÆÇÎÂÎËÔß ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉÇÐËâ Ñ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÎßÆÂ ÐÂ/ÃÎËÊ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÕËØ ÕÇÎ.
£ [23] ÕÂÍËÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ÃÞÎË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÞ ÆÎâ ÂÔ-
ÕÇÓÑËÆÂ 24Themis (¶ÇÏËÆÂ) Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ
ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ. ±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-
ÅÑ ÎßÆÂ ÐÂ ¶ÇÏËÆÇ ÃÞÎÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ ËÊ-ÊÂ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÑÕÍÓÞ-
ÕÑÅÑ ÎßÆÂ ÐÂ ÆÂÐÐÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË (� 3 Â.Ç.) ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ, ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÃÇÔ-
ÔÒÑÓÐÑÅÑ ÒÓËÊÐÂÍÂ ÍÑÏÇÕ ì ÔÖÃÎËÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË, ÚÈÕÍÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÐÂ ÂÔÕÇÓÑËÆÞ Ë ÍÑÏÇÕÞ Ä ÒÑ-
ÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ËÊÓâÆÐÑ ÓÂÊÏÞÎÂÔß. £ ÍÑÐÙÇ ÔÄÑÇÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÌ ÉËÊÐË ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÍÑÏÇÕÞ ÏÑÅÖÕ ÄÞÅÎâÆÇÕß ÍÂÍ ÂÔÕÇ-
ÓÑËÆÞ, ÍÑÅÆÂ ÔÖÃÎËÏÂÙËâ ÒÓÇÍÓÂÜÂÇÕÔâ ËÊ-ÊÂ ËÔÕÑÜÇÐËâ
ÎÇÕÖÚÇÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ë/ËÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÇÒÎÑËÊÑÎËÓÖá-
ÜÇÌ ÍÑÓÞ ÐÂ ËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [24]). ´ÂÍÂâ
ÍÑÓÂ ËÊ ÕÖÅÑÒÎÂÄÍËØ ÚÂÔÕËÙ ÏÑÉÇÕ Ä ËÕÑÅÇ ÔÕÂÕß ÐÂÔÕÑÎß-
ÍÑ ÕÑÎÔÕÑÌ, ÚÕÑ ÒÑÆÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ ÎÇÕÖÚËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÇ
ÔÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÐÂÅÓÇÕÞ ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÖÃÎËÏÂÙËË, ÆÂÉÇ

4URL: https://www.eso.org/public/images/eso9212b/ ì ÆÂÕÂ ÑÃÓÂÜÇ-
ÐËâ 14.07.2024 Å.

³ÎÇÆ ØÄÑÔÕÂ

³ÎÇÆ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ

²ËÔ. 1. ¶ÓÂÅÏÇÐÕ ÔÐËÏÍÂ, ÔÆÇÎÂÐÐÑÅÑ 19 ÐÑâÃÓâ 1949 ÅÑÆÂ. ±ÑÍÂÊÂÐ
ÑÃÝÇÍÕ 4015 Wilson ëHarrington Ô ÒÓËÊÐÂÍÂÏË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË (ÔÏ. ÒÑ-
âÔÐÇÐËâ Ä ÕÇÍÔÕÇ).
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ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ÒÇÓËÅÇÎËâ ÐÂ ÃÎËÊÍÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÕ
³ÑÎÐÙÂ (ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÐÖÕÓË ÅÓÂÐËÙÞ ÎßÆÑÄ). £ ÓÂÃÑÕÇ
[14] ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÉÇ ÒÓË ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÏ (ÃÑÎÇÇ
100 ÎÇÕ) ÐÂØÑÉÆÇÐËË ÍÑÓÑÕÍÑÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÏÇÕÞ (ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐ ÒÓËÏÇÓ ÍÑÏÇÕÞ 67P/ChuryumovëGerasimenko
(¹ÖÓáÏÑÄÂë¤ÇÓÂÔËÏÇÐÍÑ)) ÐÂ ÑÓÃËÕÇ ÕÇÒÎÑÄÂâ àÐÇÓÅËâ
ÂÍÍÖÏÖÎËÓÖÇÕÔâ Ä ÔÖÃÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÔÎÑÇ âÆÓÂ ÕÑÎÜËÐÑÌ
ÐÇ ÃÑÎÇÇ 10 Ï. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä àÕÑÏ ÔÎÑÇ
ÔÕÓÇÏËÕÔâ Í ÐÇÍÑÇÏÖ ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá,
ÔÑØÓÂÐâáÜÇÏÖÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÄÔÇÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÑÃÓÂÜÇÐËâ ÍÑ-
ÏÇÕÞ ÒÑ ÑÓÃËÕÇ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÎÖÚÇÐ Ä ÓÂ-
ÃÑÕÇ [25], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐÂ ÕÇÒÎÑÄÂâ ËÔÕÑÓËâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔÎÑÈÄ ÑÃÝÇÍÕÂ 1I/2017U1(Oumuamua) ÄÑ
ÄÓÇÏâ ÇÅÑ ÑÃÎÈÕÂ ³ÑÎÐÙÂ Ë ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÄÞÔÑÍÂâ
ÉËÄÖÚÇÔÕß ÒÑÆÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÎßÆÂ. ¦ÜÈ ÑÆËÐ ÄÂÉÐÞÌ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ì ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÏÑÆÇÎË ÏÂÍÔËÏÖÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÅÎÖÃËÐÇ 30 ÔÏ ÑÕÏÇÚÂÎÔâ ÐÇ Ä ÒÇÓËÅÇÎËË, Â
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÊÉÇ (ÚÇÓÇÊ 100 ÆÐÇÌ) ÒÑÔÎÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ
ÒÇÓËÅÇÎËâ, ÒÓËÚÈÏ ÑÐ ÕÂÍ ÐÇ Ë ÆÑÔÕËÅ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÖÃ-
ÎËÏÂÙËË ÎßÆÂ ¯2°, ØÑÕâ Ä ÒÇÓËÅÇÎËË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÑÃÝÇÍÕÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ 600 ¬. ´ÂÍ ÚÕÑ ÆÂÉÇ
ÇÔÎË Oumuamua Ä ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ "ÊÂÒËÔÂÎË" Ä ÂÔÕÇÓÑËÆÞ,
àÕÑ ÐÇ ÊÐÂÚËÕ, ÚÕÑ ÒÑÆ ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÔÑ-
ÆÇÓÉÂÕßÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÎßÆÑÄ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÄÔÈ ÚÂÜÇ ÒÓËÃÇÅÂáÕ Í ÒÑÐâÕËá
"ÂÔÕÇÓÑËÆÐÑ-ÍÑÏÇÕÐÞÌ ÍÑÐÕËÐÖÖÏ", ÒÑÐËÏÂâ ÒÑÆ àÕËÏ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÉÈÔÕÍËØ ÅÓÂÐËÙ ÏÇÉÆÖ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÕÂÍËØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ. £ÒÇÓÄÞÇ ÕÇÓÏËÐ "Comet-Asteroid Continuum"
(Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÚÂÜÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÄÂÓËÂÐÕ "Asteroid-
Comet Continuum") ÄÄÇÆÈÐ Ä [26], ÒÑÒÖÎâÓÐÑÏ ËÊÎÑÉÇÐËË
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÂÃÑÕÞ [23]. £ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
[27 ë 29]) ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÂÔÕÇÓÑËÆÐÑ-
ÍÑÏÇÕÐÑÅÑ ÍÑÐÕËÐÖÖÏÂ. ªÔÕÑÓËá ÄÑÒÓÑÔÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑ-
ÔÎÇÆËÕß Ä ÐÇÆÂÄÐÇÏ ÑÃÊÑÓÇ [30], ÅÆÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÆÄÖÏÇÓ-
ÐÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ÏÂÎÞØ ÕÇÎ ÒÑ ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÑÏÖ ÒÂÓÂÏÇÕÓÖ (ÒÂÓÂÏÇÕÓÖ´ËÔÔÇÓÂÐÂTJ) Ë ÒÑ ÒÓËÊÐÂÍÖ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË (ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÍÑÏÞ). ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 2 (ÂÆÂÒÕËÓÑÄÂÐÐÑÏ ËÊ ÓËÔ. 1 [30]).

¯Â ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÑÃÎÂÔÕß, ÊÂÐËÏÂÇÏÂâ ÆÑÎÅÑ-
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÏË ÍÑÏÇÕÂÏË (LPC), Ö ÍÑÕÑÓÞØ TJ < 2 Ë ÑÓ-
ÃËÕÂÎßÐÞÇ ÒÇÓËÑÆÞ Porb 5 200 ÎÇÕ; ÑÃÎÂÔÕß ÍÑÏÇÕ ÕËÒÂ
ÍÑÏÇÕÞ ¤ÂÎÎÇâ (HTC), ËÏÇáÜËØ TJ < 2 Ë Porb < 200 ÎÇÕ;
ÑÃÎÂÔÕß ÍÑÏÇÕ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ ÀÒËÕÇÓÂ (JFC), ËÏÇáÜËØ 24
4TJ 4 3. ²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ àÕËØ ÒÑÒÖ-
ÎâÙËÌ ÑÕÓÂÉÂáÕ ËØ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ: LPC ÒÓËØÑÆâÕ ËÊ
ÑÃÎÂÍÂ°ÑÓÕÂ, JFCìËÊ ÒÑâÔÂ¬ÑÌÒÇÓÂ, ÂHTCìËÊ ÒÑÍÂ
ÐÇâÔÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ, Ô ÄÇÓÑâÕÐÞÏ ÄÍÎÂÆÑÏ ÍÂÍ ÑÃÎÂÍÂ
°ÑÓÕÂ, ÕÂÍ Ë ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ ÒÑâÔÂ ¬ÑÌÒÇÓÂ [31]. ¥Â-
ÏÑÍÎÑËÆÞ (ÏÂÎÞÇ ÕÇÎÂ ÐÇâÔÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÐÂ ÍÑÏÇÕÐÞØ
ÑÓÃËÕÂØ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÒÑÕÇÓâÄÛËÇ ÄÔÇ ÎÇÕÖÚËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
âÆÓÂ ÍÑÏÇÕ) Ë ÂÔÕÇÓÑËÆÞ ÐÂ ÍÑÏÇÕÐÞØ ÑÓÃËÕÂØ (ACO)
âÄÎâáÕÔâ ÐÇÂÍÕËÄÐÞÏË ÕÇÎÂÏË Ô TJ < 2 Ë 24TJ 4 3
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¬ÇÐÕÂÄÓÞ (ÏÂÎÞÇ ÕÇÎÂ, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ
ÏÇÉÆÖ ÑÓÃËÕÂÏË ÀÒËÕÇÓÂ Ë ¯ÇÒÕÖÐÂ, ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ ÒÑ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÏÇÉÆÖ ÂÔÕÇÓÑËÆÂÏË ¤±¡ Ë ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÒÑâÔÂ
¬ÑÌÒÇÓÂ) ÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÐÇ ÒÑÍÂÊÂÐÞ. °ÐË ÏÑÅÖÕ ÐÂØÑ-
ÆËÕßÔâ Ä ÎáÃÑÏ ÏÇÔÕÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ.

1.3. ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ: ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ªÕÂÍ, ÂÍÕËÄÐÞÇ ÂÔÕÇÓÑËÆÞìàÕÑ ÕÇÎÂ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ ØÑÕâ ÃÞ
ÑÆËÐ ÓÂÊ ÃÞÎË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÇ ÒÓËÊÐÂÍË
ÍÑÏÇÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË (ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÞ ËÎË ØÄÑÔÕÂ).
´ÂÍÂâ ØÑÓÑÛÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÖÇÏÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐË-
ÍÂÕß ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ. ¥ÑÄÑÎßÐÑ
ÒÑÎÐÞÇ ÑÃÊÑÓÞ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä [22, 32, 33].
¤ÎÂÄÐÑÇ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÒÑ ÖÍÂÊÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÂÏ ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÖÃÎËÏÂÙËâì ÐÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÒÓËÚËÐÂ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ¯Â ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÕÇÎÂØ ÏÑÉÇÕ ÄÑÑÃÜÇ
ÐÇ ÃÞÕß ÎßÆÂ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÐÂ ÃÑÅÂÕÞØ ÔËÎËÍÂÕÂÏË ÂÔÕÇÓÑË-
ÆÂØ, ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÍÂÍ ÂÔÕÇÓÑËÆÞ S-ÕËÒÂ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÞ, ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÇ ÊÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÄÊÂËÏÑËÔÍÎáÚÂáÜËÏË, Ë ÑÆËÐ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÊÂÒÖÔÍÂÕß ÆÓÖÅÑÌ ËÎË ÑÐË
ÏÑÅÖÕ ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÃÞÕËâ
ÐÑÔâÕ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËÌ (ÓÂÊÑÄÞÌ) ØÂÓÂÍÕÇÓ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÆÓÖÅËÇ ÒÑÄÕÑÓâáÕÔâ. ±ÑÄÕÑÓâáÜÂâÔâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß âÄ-
ÎâÇÕÔâ ÄÂÉÐÞÏ ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍËÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÒÓË ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËË ÏÇØÂÐËÊÏÂ, ÎÇÉÂÜÇÅÑ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.
¬ÓÂÕÍÑ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÏ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÂÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ.

³ÖÃÎËÏÂÙËâ ÎßÆÑÄ. °ÔÐÑÄÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÂÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË ÍÑÏÇÕ âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÃÎËÏÂÙËâ ÎÇÕÖÚËØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÐÂØÑ-
ÆâÜËØÔâ Ä âÆÓÂØ ÍÑÏÇÕ Ä ÄËÆÇ ÎßÆÑÄ. ±ÑÏËÏÑ ÄÑÆâÐÑÅÑ
ÎßÆÂ ÐÂ ÂÔÕÇÓÑËÆÂØ Ë ÍÇÐÕÂÄÓÂØ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÆË-
ÑÍÔËÆ Ë ÏÑÐÑÑÍÔËÆ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÂÏÏËÂÍ, ÏÇÕÂÐ, ÂÊÑÕ Ë ÆÓÖ-
ÅËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ­ÇÕÖÚËÏ ÄÇÜÇÔÕÄÂÏ ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÐÂØÑ-
ÆËÕßÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÚÕÑÃÞ ÔÖÃÎËÏËÓÑÄÂÕßÔâ, ÑÆÐÂÍÑ
ÆÎâ ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÑÅÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÎßÆÂ ÐÂ ÐÇÂÍÕËÄÐÞØ
ÕÇÎÂØ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ, ÚÕÑÃÞ ÎÈÆ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË. ²ÇÊÇÓÄÖÂÓÞ ÎßÆÑÄ Ä ÕÂÍËØ ÕÇÎÂØ ÏÑÅÖÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ë
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÆ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá, Ë ÅÎÖÃÉÇ. ¥Îâ ÔÖÃ-
ÎËÏÂÙËË ÕÓÇÃÖÇÕÔâ àÐÇÓÅËâ. °ÃÞÚÐÑ àÕÑ àÐÇÓÅËâ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ³ÑÎÐÙÂ. ®ÐÑÅËÇ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ,
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÍÑÏÇÕÞ, ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÏË ÒÑ ÏÇÓÇ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ Í ³ÑÎÐÙÖ. ¿ÐÇÓÅËâ ÏÑÉÇÕ ÕÂÍÉÇ ÒÑÔÕÖÒÂÕß
ËÊ ÆÓÖÅËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÒÓËÎËÄÐÞÌ ÐÂÅÓÇÄ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂÅÓÇÄ ¦ÄÓÑÒÞ ì ÔÒÖÕÐËÍÂ ÀÒËÕÇÓÂ [30])
ËÎË ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÎßÆÂ (ÔÏ. [32]). ³ÍÑÓÑÔÕß ÔÖÃÎËÏÂ-
ÙËË ÎßÆÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ­áÃÑÌ
ÎÈÆ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÑ ÔÖÃÎËÏËÓÑÄÂÕßÔâ ÒÓË ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ ÄÞÛÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ, ÚÂÔÕÑ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÔÖÃÎËÏÂÙËË. ¥Îâ ÓÂÊÐÞØ ÎßÆÑÄ ÕÇÏÒÇÓÂ-
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²ËÔ. 2. ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ÏÂÎÞØ ÕÇÎ ÒÑ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÂ-
ÓÂÏÇÕÓÖ (ÒÂÓÂÏÇÕÓÖ ´ËÔÔÇÓÂÐÂ TJ) Ë ÒÑ ÒÓËÊÐÂÍÖ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË (ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐËâ ÍÑÏÞ). ³ÑÍÓÂÜÇÐËâ ÒÑâÔÐÇÐÞ Ä ÕÇÍÔÕÇ. £ÇÓÕËÍÂÎßÐÂâ ÒÖÐÍ-
ÕËÓÐÂâ ÎËÐËâ, ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÐÂâ TJ � 3;08, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÐÑÏËÐÂÎßÐÑÌ
ÐËÉÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÇ ÆÎâ ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ. °ÃÎÂÔÕß ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ Ô
ÔÖÃÎËÏÂÙËÑÐÐÑ-ÒÞÎÇÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá (³±¡) ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÖÔÎÑÄÐÑ.
(¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ÂÆÂÒÕËÓÑÄÂÐÂ ËÊ [30].)
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ÕÖÓÂ ÔÖÃÎËÏÂÙËË ÏÑÉÇÕ ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä
[35] ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÖÃ-
ÎËÏÂÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÎßÆÑÄ ÒÓË ÑÚÇÐß ÐËÊÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÅÂÊÂ (1013 ÔÏÿ3), Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÎßÆÂ ¯2O ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÔÖÃÎËÏÂÙËË 152 ¬, Â ÆÎâ CO ì 25 ¬. ±ÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ ÄÑ-
ÆâÐÑÌ ÎÈÆ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÇ ÃÖÆÇÕ ÊÂÏÇÕÐÑ ÔÖÃÎËÏËÓÑÄÂÕßÔâ
ÐÂ ÕËÒËÚÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÍÇÐÕÂÄÓÑÄ, ÐÑ ÑÐ
ÏÑÉÇÕ ÎÇÅÍÑ ÔÖÃÎËÏËÓÑÄÂÕßÔâ ÐÂ ÕÇÎÂØ Ä ÒÑâÔÇ ÂÔÕÇÓÑË-
ÆÑÄ. ®ÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÄÑÆâÐÑÌ ÎÈÆ ÏÑÉÇÕ ÔÑØÓÂÐËÕß-
Ôâ ÐÂ ÕÇÎÇ, ÑÃÓÂÜÂáÜÇÏÔâ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ ÓÂÆËÖÔÑÏ 5 Â.Ç.,
ÒÓËÚÈÏ ÐÂ ÕÂÍÑÏ ÕÇÎÇ ÐÇ ÔÑØÓÂÐËÎËÔß ÊÂÒÂÔÞÏÑÐÑÑÍÔËÆÂ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÏÇÕÂÐÂ ËÊ-ÊÂ ËØ ÎÇÕÖÚÇÔÕË [13, 36].

µÆÂÓÐÞÇ ÔÑÃÞÕËâ. ³ÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ì ÒÑ-
ÔÕÑâÐÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä¤±¡), ÄÎËâá-
ÜËÌ ÐÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ÓÂÊÏÇÓÑÄ (ÏÂÔÔ) ÂÔÕÇÓÑË-
ÆÑÄ Ë ËØ ÑÓÃËÕÂÎßÐÖá àÄÑÎáÙËá. ³ÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÂâ
àÄÑÎáÙËâ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß ÏÐÑ-
ÅËÏË ÂÄÕÑÓÂÏË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [37 ë 39]). ±ÓâÏÞØ ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËÌ ÕÂÍËØ ÔÑÃÞÕËÌ ÐÇÕ, Ë ÆÂÉÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÒÑÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÌ ÐÇÆÂÄÐËØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ÏÂÎÑ. ©Â×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÐÇ-
ÆÂÄÐÇÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÇìÏÑÏÇÐÕ ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎß-
ÐÑÌ ÖÆÂÚË. ±ÓËÏÇÓ ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÖÆÂÚË ì ÑÃÝÇÍÕ P/2010A2.
³ÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ 6 âÐÄÂÓâ 2010 Å. ÐÂ ÐÂÊÇÏÐÑÏ ÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒÇ LINEAR Ë ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÄÔÍÑÓÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÂ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ËÏ. ·ÂÃÃÎÂ àÕÑÕ ÐÇÑÃÞÚÐÞÌ ÑÃÝÇÍÕ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÎÔâ ÎËÃÑ ÍÂÍ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎß ÍÎÂÔÔÂ ÍÑÏÇÕ ¤ÎÂÄÐÑÅÑ
ÒÑâÔÂ, ÎËÃÑ ÍÂÍ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÆÄÖØ ÂÔÕÇÓÑË-
ÆÑÄ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ Flora (¶ÎÑÓÂ). £ÕÑÓÂâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÒÑ-
ÎÖÚËÎÂ ÒÓËÊÐÂÐËÇ [40]. ³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÞÌ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÐÞÌ ÂÍÕËÄÐÞÌ ÂÔÕÇÓÑËÆ 4015£ËÎßÔÑÐ ë·ÂÓÓËÐÅÕÑÐ
(ÔÏ. ÓËÔ. 1) ÒÑÆÄÇÓÅÔâ ÖÆÂÓÖ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÂÐ-
ÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ ÃÑÎßÛÇ ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß, ÐÇÔÏÑÕÓâ
ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÒÑËÔÍË ÒÓÑÆÑÎÉÂÎËÔß ÃÑÎÇÇ 70 ÎÇÕ.

¡ÔÕÇÓÑËÆ 596 Scheila (ºÇÌÎÂ) ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÙÑÏ
ÂÔÕÇÓÑËÆÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÄÞÊÄÂÐÐÑÌ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÇÏ [41].
£ [42] ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ
596ºÇÌÎÂ Ë ÑÃÎÂÍÂ ÇÅÑ ÄÞÃÓÑÔÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÖÎßÕÓÂ×ËÑ-
ÎÇÕÑÄÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ UVOT ÐÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ
ÂÒÒÂÓÂÕÇ (¬¡) Swift. ¯Ç ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐË ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÅÂÊÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÞÚÐÑ ÂÔÔÑÙËËÓÖáÕÔâ Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÎÇÕÖ-
ÚÇÔÕßá (CO�, CO�2 ), ËÎË ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÎÇÕÖÚËØ ÄÇÜÇÔÕÄ,
ÄÞÆÇÎâáÜËØÔâ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÒÞÎßá (OH, NH, CN, C2, C3).
±Ñ ÑÙÇÐÍÂÏ, ÃÞÎÑ ÄÞÃÓÑÛÇÐÑ 6� 108 ÍÅ ÒÞÎË Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕßá ÄÞÃÓÑÔÂ 57 Ï Ôÿ1. ³ÑÅÎÂÔÐÑ [42], 596ºÇÌÎÂ,

ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÔÕÑÎÍÐÖÎÔâ Ô ÆÓÖÅËÏ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÏ ¤ÎÂÄÐÑÅÑ
ÒÑâÔÂ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÏÇÐÇÇ 100 Ï.

£ÞÛÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËÌ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ
Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÍÓÖÒÐÞÏË ÕÇÎÂÏË. ¯Ñ ÅÑÓÂÊÆÑ ÚÂÜÇ Ô ÂÔ-
ÕÇÓÑËÆÂÏË ÔÕÂÎÍËÄÂáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÏÇÎÍËÇ ÕÇÎÂ. ±ÓË ÕÂÍËØ
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ÄÞÃÓÑÔ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
Ë/ËÎË ÓÂÊÓÖÛÂÇÕÔâ ÔÂÏÞÌ ÄÐÇÛÐËÌ ÔÎÑÌ ÕÇÎÂ-ÏËÛÇÐË,
Õ.Ç. ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÇÅÑ ÓÂÊÓÞØÎÇÐËÇ (gardening). ²ÂÊÓÞØÎÇ-
ÐËÇì ÔÎÑÉÐÞÌÏÐÑÅÑ×ÂÍÕÑÓÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÑÐ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏËÍÓÑÏÇÕÇÑÓÑËÆÑÄ (ÖÆÂÓÐÑÇ
ÓÂÊÓÞØÎÇÐËÇ, impact gardening [43, 44]) Ë ×ÑÕÑÐÑÄ (ÓÂÊ-
ÓÞØÎÇÐËÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ, solar gardening [45]).
µÆÂÓÐÑÇ ÓÂÊÓÞØÎÇÐËÇ ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ÄÂÉÐÖá ×ÖÐÍÙËá ÒÓË-
ÃÎËÉÇÐËâ ÎßÆÂ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÇÎÂ, ÕÇÏ ÔÂÏÞÏÖÄÇÎËÚËÄÂâ
ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÆÎâ ÔÖÃÎËÏÂÙËË.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ÂÒÒÂÓÂÕ OSIRIS-REx ÒÑÔÇÕËÎ
ÂÔÕÇÓÑËÆ 101955Bennu (¢ÇÐÐÖ) ÆÎâ ÔÃÑÓÂ ÑÃÓÂÊÙÑÄ. ¬Â-
ÏÇÓÞ ÐÂ ÃÑÓÕÖ ¬¡ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÎË ÕÑ, ÚÕÑ ÄÞÅÎâÆÇÎÑ ÍÂÍ
ÅÓÂÄËÌ Ë ÆÓÖÅËÇ ÕÄÈÓÆÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÄÞÎÇÕÂáÜËÇ Ô ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË Ë ÄÑÊÄÓÂÜÂáÜËÇÔâ ÐÂ ÐÇÈ (ÓËÔ. 3). £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑ-
ÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÒÓËÚËÐÞ ÃÞÎË ÄÞÆÄËÐÖÕÞ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ
Ñ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÏËÍÓÑÏÇÕÇÑÓÑËÆÑÄ [46, 47], ØÑÕâ ÑÃÔÖÉ-
ÆÂÇÕÔâ Ë ÆÓÖÅÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ì ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ
(ÔÏ. ÆÂÎÇÇ Ä àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ).

£ÓÂÜÂÕÇÎßÐÂâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß. ¡ÔÕÇÓÑËÆÞ ÒÑÆÄÇÓ-
ÉÇÐÞ "ÓÂÔÍÓÖÚËÄÂÐËá" Ô ÕÇÚÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÍÂÍ à××ÇÍÕ ÁÓÍÑÄÔÍÑÅÑ ë°'¬Ë×Â ë
²ÂÆÊËÇÄÔÍÑÅÑ ë±ÂÆÆÑÍÂ (YORP) (ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ Ñ YORP ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä [48]). £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÂâ ÐÇÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÒÑÄÕÑÓâáÜÇÌÔâ ÂÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË, ÐÇ ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÔÖÃÎËÏÂÙËÇÌ [22]. ¥ÂÉÇ ÇÔÎË ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÒÑÄÕÑÓâÇÕÔâ, ÇÈ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÐÇ ÃÖÆÖÕ ÍÑÓÓÇÎËÓÑ-
ÄÂÕß Ô ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ ÆÑ ÒÇÓËÅÇÎËâ. ¯ÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÄÓÂ-
ÜÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Ë Í ÔÖÃÎËÏÂÙËË, ÇÔÎË, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÑÃÄÂÎ ËÎË ÑÒÑÎÊÇÐß ÑÃÐÂÉÂáÕ ÓÂÐÇÇ ÊÂØÑÓÑÐÇÐÐÞÇ ÎÇ-
ÕÖÚËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÔÖÃÎËÏËÓÖáÕÔâ.
¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÔÐÑÄÂ ÒÓÇÍÓÂÕËÕßÔâ, ÇÔÎË ÎÇÕÖÚËÇ ÄÇ-
ÜÇÔÕÄÂ ÃÖÆÖÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐÞ ÑÔÇÆÂáÜËÏÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÃÞÎ ÄÞÃÓÑÛÇÐ ÓÂÐÇÇ.

´ÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ. ¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÕÄÈÓÆÞØ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÓÂÊÓÖÛÇÐËá. ²ÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ, ÍÑÅÆÂ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ, ÄÞÊÄÂÐÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÔÛËÓÇÐËÇÏ ÐÂÅÓÇÕÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÂ), ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÒÓÇÆÇÎ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÒÓËÎÇÅÂáÜÇÅÑ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÑÓÃËÕÞ ÑÃÝÇÍÕÂ, àÕÑ ÏÑÉÇÕ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÍÑÅÆÂ ÑÃÝÇÍÕ ÐÂ-
ØÑÆËÕÔâ ÃÎËÊÍÑ Í ³ÑÎÐÙÖ. ³ÂÏÑ ÒÑ ÔÇÃÇ ÕÂÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ
ÏÑÉÇÕ ËÐËÙËËÓÑÄÂÕß ÄÞÃÓÑÔ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÍÑÔÏÑÔ Ë ÍÑÏÇ-
ÕÑÒÑÆÑÃÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÓÇ-
ÜËÐ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í àÍÔÒÑÐËÓÑÄÂÐËá ÓÂÐÇÇ ËÊÑÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÎßÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÔÖÃÎËÏËÓÖáÕÔâ.

£ [49] ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÒÑÒÖÎâÙËË
ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÞØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ (¡³©) ÆÂáÕ ÃoÂ ÎßÛÇÇ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÑ ÕÇÎ Ô ÒÇÓËÅÇÎËÇÏ ÄÃÎËÊË ³ÑÎÐÙÂ, ÚÇÏ àÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, Ë ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ¡³© Ô ÏÂÎÞÏË ÒÇÓË-
ÅÇÎËÌÐÞÏË ÓÂÔÔÕÑâÐËâÏË ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑ-
ÏÖ ÔÖÒÇÓÍÂÕÂÔÕÓÑ×ËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÂÊÓÖÛÇÐËá Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÇ
ÄÒÑÎÐÇ ÒÑÐâÕÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ®ÇØÂÐËÊÏ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ, ØÑÕâ
Ë âÄÐÑ ÔÄâÊÂÐ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ, ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÕÓËÄËÂÎßÐÞÏ.
£ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ÅÑÓÐÞÇ ÒÑÓÑÆÞ ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ ÐÂ ÏÇÎÍËÇ
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÕÓÇÔÍËÄÂÐËâ
ÄÇÓØÐÇÅÑ ÔÎÑâ, Â ÊÂÕÇÏ ÔÂÏÞÇ ÏÇÎÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÔÆÖÄÂáÕÔâ
Ô ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ. £ [50] ÔÆÇÎÂÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÔÖÒÇÓÍÂÕÂÔÕÓÑ×ËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ

²ËÔ. 3. ¹ÂÔÕËÙÞ ÅÓÂÄËâ (ÔÎÇÄÂ), ÄÞÃÓÑÛÇÐÐÞÇ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÔÕÇ-
ÓÑËÆÂ 101955¢ÇÐÐÖ, ÃÞÎË ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ ÍÂÏÇÓÂÏË ÐÂ ÃÑÓÕÖ ÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ OSIRIS-REx. (ªÔÕÑÚÐËÍ: NASA/Goddard/
University of Arizona/Lockheed Martin.)
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ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÕÂÍÉÇ ÄÞÊÄÂÐÑ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâÏË Ô ÏÇÕÇÑÓÑË-
ÆÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÔÕËÅÂáÕ ÄÞÔÑÍËØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ë ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË Ä ÑÍÑÎÑÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÂÔ-
ÕÇÓÑËÆÞ ÏÑÅÖÕ ÔÃÓÂÔÞÄÂÕß ÄÇÓØÐËÇ ÔÎÑË ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ,
ØÑÕâ Ë ÐÇÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË, Ë ÍÂÍ ÓÂÊ Ä ÊÑÐÇ ÒÇÓËÅÇÎËâ, Õ.Ç.
ÒÑÚÕË ÒÑ ÍÑÏÇÕÐÑÏÖ ÑÃÓÂÊÙÖ. £ ÙÇÎÑÏ ÄÔÈ ÉÇ ÕÂÍËÇ ÔÖ-
ÒÇÓÍÂÕÂÔÕÓÑ×ËÚÇÔÍËÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÓÇÆÍË,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÚËÔÎÑ ¡³© Ô ÑÚÇÐß ÏÂÎÞÏË ÒÇÓËÅÇÎËÌÐÞÏË
ÓÂÔÔÕÑâÐËâÏË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÇÎËÍÑ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ
ÓËÔ. 4, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÅÑ ÒÑ ÂÐÔÂÏÃÎá ËÊÄÇÔÕÐÞØ ¡³© (ÆÂÐ-
ÐÞÇ Ô ÔÂÌÕÂ ¸ÇÐÕÓÂ ÏÂÎÞØ ÒÎÂÐÇÕ 5), ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ¡³©,
ËÏÇáÜËØ q < 0;2 Â.Ç. (ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞ ÎËÛß ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ T > 600¬,
ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ q < 0;2 Â.Ç.), ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÎËÛß ÒÓËÏÇÓ-
ÐÑ 0,3% ÑÕ ÑÃÜÇÅÑ ÚËÔÎÂ.

£ ÔÎÖÚÂÇ Ô ÂÍÕËÄÐÞÏ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÏ 3200 Phaeton (¶Âà-
ÕÑÐ), ÍÑÕÑÓÞÌ, ÍÂÍ ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÇÐ ÊÂ ÏÇÕÇÑÓÐÞÌ
ÒÑÕÑÍ ¤ÇÏËÐËÆ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [51]), ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÕÇÎÂ
ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ 1100¬ Ä ÒÇÓËÅÇÎËË (0,14 Â.Ç.) [52], ÚÕÑ
ÏÑÉÇÕ ÄÞÊÄÂÕß ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ Ë, Ä ÔÄÑá ÑÚÇ-
ÓÇÆß, ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÒÑÕÇÓÇ ÏÂÔÔÞ [53, 54]. ®ËÔÔËâ
JAXA DESTINY+ (Demonstration and Experiment of
Space Technology for INterplanetary voYage with Phaet-
hon fLyby and dUst Science), ÊÂÒÖÔÍ ÍÑÕÑÓÑÌ ÊÂÒÎÂÐËÓÑ-
ÄÂÐ ÐÂ 2025 Å., ÒÓËÊÄÂÐÂ ÆÂÕß ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ
Ñ ¶ÂàÕÑÐÇ Ë ÇÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË [55].

¥ÂÄÎÇÐËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÒÞÎß. ¥ÂÄÎÇÐËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ ÔÑÊÆÂÈÕ ÔËÎÖ, ÍÑÕÑÓÂâ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÏÑÉÇÕ ÔÏÇ-
ÕÂÕß ÏÇÎÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÃÇÊÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ
ÕÇÎÂ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÕÇÎÂ ÔÑ ÔÎÂÃÞÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÒÑÎÇÏ.
´ÂÍÑÌ à××ÇÍÕ ÏÑÉÇÕ ËÅÓÂÕß ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÕÑ-
ÓËÚÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ, ÖÐÑÔâ ÄÞÃÓÑÛÇÐÐÞÌ ÆÓÖÅËÏË ÔÒÑ-
ÔÑÃÂÏË ÏÂÕÇÓËÂÎ (ÔÏ. ÆÂÎÇÇ), ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖ-
ÚÂÇ ÑÔÇÎ ÃÞ ÑÃÓÂÕÐÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß. ³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ àÕÑ
ËÅÓÂÇÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ 3200¶ÂàÕÑÐ, Ô
ÖÚÈÕÑÏ ÕÑÅÑ ÚÕÑ ÇÅÑ q � 0;14 Â.Ç. Ë ÒÑÕÑÍ ËÊÎÖÚÇÐËâ ³ÑÎÐ-
ÙÂ ËÐÕÇÐÔËÄÇÐ. ¯Â ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÆÂÐÐÞÌ à××ÇÍÕ ÐÇ
ÃÞÎ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÓÇÐ ÐÂ ÂÔÕÇÓÑËÆÇ, ÐÑ ÏËÔÔËâ
DESTINY+ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÐÇÔÕË ÐÑÄÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ.

¿ÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆÝÈÏ. ±ÓÑâÄÎÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÏÇ-
ØÂÐËÊÏÂ ÃÞÎÑ ÊÂÏÇÚÇÐÑ Ä ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞØ Ô
ÃÑÓÕÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ Surveyor-5, 6 Ë 7, ÍÂÍ
"ÔÄÇÚÇÐËÇ ÎÖÐÐÑÅÑ ÅÑÓËÊÑÐÕÂ" [56]. ¿ÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ
ÔËÎÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÑÜÐÞÏË, ÚÕÑÃÞ ÑÕÕÂÎÍË-
ÄÂÕß ÒÞÎÇÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÇÃÑÎßÛËØ ÃÇÊÂÕ-
ÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÕÇÎ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÂÔÕÇÓÑËÆÞ. ¦ÔÎË ÏÂÕÇÓËÂÎ

ÃÖÆÇÕ ÒÑÆÐâÕ ÃÇÊ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÊÂÒÂÔÂ àÐÇÓÅËË ÆÎâ ÒÑÍË-
ÆÂÐËâ ÕÇÎÂ, ÄÕÑÓÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÆÂÄÎÇÐËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ) ÏÑÉÇÕ ÒÑÏÑÚß ÖÐÇÔÕË ÏÂÕÇÓËÂÎ
ÒÓÑÚß. ¿ÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆÝÈÏ ì ÔÎÂÃÞÌ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇ âÔÐÑ, ÏÑÉÇÕ ÎË ÑÐ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË, ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÏÑÌ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ
ÓÂÊÏÇÓ ÑÍÑÎÑÂÔÕÇÓÑËÆÐÑÌ ÑÓÃËÕÞ ¬¡ [22].

¥ÓÖÅËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ Ë ÆÓÖÅËÇ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÞ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ: ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ Ä
ÆÄÑÌÐÞØ ÂÔÕÇÓÑËÆÂØ, ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËâ ×ËÎÎÑÔËÎËÍÂÕÑÄ Ë
ÆÂÉÇ ÍÓËÑÄÖÎÍÂÐËÊÏ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [33]).

¬ÓËÑÄÖÎÍÂÐËÊÏ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÕÑÎßÍÑ Ö ÍÓÖÒÐÞØ ÔÒÖÕ-
ÐËÍÑÄ ÒÎÂÐÇÕ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ö ¿ÐÙÇÎÂÆÂ [57]) ËÎË Ö ÍÂÓÎËÍÑ-
ÄÞØ ÒÎÂÐÇÕ (¸ÇÓÇÓÂ [58]). ¯Â ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÐÇ âÔÐÑ,
ÔÄâÊÂÐÂ ÎË ÍÂÍÂâ-ÎËÃÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÂ ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÔÕÇÓÑË-
ÆÂØ ËÎË ÂÍÕËÄÐÞØ ÍÇÐÕÂÄÓÂØ Ô ÍÓËÑÄÖÎÍÂÐËÊÏÑÏ.

¶ËÎÎÑÔËÎËÍÂÕÞì ÍÎÂÔÔ ÏËÐÇÓÂÎÑÄ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓÐÑ ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÎáÆâÐÞÇ ËÎË ÔÏÇÍÕË-
ÕÑÄÞÇ ÅÎËÐÞ. ¤ËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ×ËÎÎÑÔËÎËÍÂÕÞ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÕ ÎÇÕÖÚËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÄÑÆÂ, ÊÂÆÇÓÉËÄÂáÜËÇÔâ
ÏÇÉÆÖ ÔÎÑâÏË. ­ÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇÕÇÑÓËÕÑÄ,
ÃÑÅÂÕÞØ ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÏË ×ËÎÎÑÔËÎËÍÂÕÂÏË, ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ, ÚÕÑ ÎÇÕÖÚËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÏÑÅÖÕ ÄÞÆÇÎâÕßÔâ ÒÓË ÐÂÅÓÇ-
ÄÂÐËË.¿ÕÑÏÑÉÇÕÒÓËÄÇÔÕËÍ ÄÞÃÓÑÔÖÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ô ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÃÇÊÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÕÇÎÂ. ´ÂÍÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÊÂÆÇÌÔÕÄÑÄÂÐ ÐÂ ÂÔÕÇÓÑËÆÇ 101955¢ÇÐÐÖ [46], ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ËÊÑÃËÎÖÇÕ ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÏË
×ËÎÎÑÔËÎËÍÂÕÂÏË [59]. £ÒÓÑÚÇÏ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ (ÔÏ.
[46]), ÚÕÑ ÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÏ ÂÔÕÇÓÑËÆÇ 101955¢ÇÐÐÖ ÏÑÅÖÕ ÓÂ-
ÃÑÕÂÕß ÔÓÂÊÖ ÕÓË ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÑÆÑÃÐÞØ ÄÞÃÓÑ-
ÔÑÄ: ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ Ô ÏÇÕÇÑÓÑËÆÂÏË, ÆÇÅËÆÓÂÕÂ-
ÙËâ ×ËÎÎÑÔËÎËÍÂÕÑÄ, ÄØÑÆâÜËØ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÂÔÕÇ-
ÓÑËÆÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÊÓÞÄÐÑÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÒÑÓÑÆ ËÊ-ÊÂ ÓÇÊÍÑÅÑ
ÐÂÅÓÇÄÂ Ë ÑØÎÂÉÆÇÐËâ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ËÊ-ÊÂ ÔÎËÛ-
ÍÑÏ ÃÞÔÕÓÑÌ ÔÏÇÐÞ ÆÐâ Ë ÐÑÚË ÐÂ ÂÔÕÇÓÑËÆÇ.

¬ÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ÏÑÅÖÕ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ
ËÕÑÅÇ ÔÃÎËÊËÕßÔâ Ä ÍÑÐÕÂÍÕÐÖá ÆÄÑÌÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ. ¶ËÊË-
ÚÇÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÔÑÒÓËÍÂÔÂáÜËÏËÔâ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÂÏË ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÑÕÔÎÂËÄÂ-
ÐËá ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÆÈÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ÍÑÏÞ Ë/ËÎË ØÄÑÔÕÂ. °ÆÐÂÍÑ àÕÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏ ÇÜÈ
ÒÓÇÆÔÕÑËÕ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ ÒÓËÚËÐÖ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÂÔÕÇÓÑË-
ÆÂ, ØÑÕâ ÑÐ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞØ ÑÃÝâÔÐÇÐËÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÂÔÕÇÓÑËÆÂ P/2013 P5 [60].

1.4. £ÞÄÑÆÞ ÒÑ ÓÂÊÆÇÎÖ
³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ë
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÄÞÄÑÆÂÏ:

1. ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÎÂÔß Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ. £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâáÕ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÄÞ-
âÄËÕß ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÝÇÍÕÂ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÕÑÅÑ, ÔÑÔÕÑËÕ ÎË
ÄÇÜÇÔÕÄÑ ËÊ ÎÇÕÖÚËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ËÎË ÒÞÎË. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÓÂÐÇÇ
ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏÇÐâÎÔâ, ÑÆÐÂÍÑ ÔÖÃÎËÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ
Ö ÍÑÏÇÕ ¤ÎÂÄÐÑÅÑ ÒÑâÔÂ ÓÂÐÇÇ ÐÇ ÃÞÎË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÞ Ä
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË (ÔÏ. [36,
61]). °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ JWST ÒÑÊÄÑÎËÎË ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÄÑÆÖ Ä ÍÑÏÇ ÍÑ-
ÏÇÕÞ ¤ÎÂÄÐÑÅÑ ÒÑâÔÂ 238P/Read [61].

2.³ ÒÑÏÑÜßá ÐÂÊÇÏÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÄÞâÄÎâáÕÔâ
ÎËÛßÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÏÑÜÐÞÇ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÒÓËÄÑ-
ÆâÜËÇ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÍÑÏÞ Ë/ËÎË ØÄÑÔÕÂ Ö ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ
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ÚËÔÎÂ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ. ¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÚËÔÎÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ, Ö
ÍÑÕÑÓÞØ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÃÑÎÇÇ ÖÏÇÓÇÐÐÞØ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÂØ, ÐÇÔÓÂÄÐËÏÑ ÃÑÎßÛÇ. ¥Îâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔÎÂÃÑÌ ÂÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ÐÂÊÇÏÐÞÏË ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÏË ÐÖÉÐÞ ÐÑÄÞÇ ÒÑÆ-
ØÑÆÞ.

3. ®ÇØÂÐËÊÏÑÄ ÂÍÕËÄÂÙËË ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÏÐÑÅÑ, ÐÑ
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÊ ÐËØ ÔÎÂÃÞ, Ë ËØ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÏÑÉÐÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÏËÔÔËÌ.

4. ¯ÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË âÄÎâáÕÔâ
ÔÖÃÎËÏÂÙËâ ÎßÆÑÄ (ÆÎâ ÎßÆÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕÇÎ) Ë ÖÆÂÓÐÞÇ
ÔÑÃÞÕËâ (ÆÎâ ÕÇÎ ÎáÃÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ). ¿ÕË ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÓÂ-
ÃÑÕÂáÕ ÐÂ ÕÇÎÂØ ÄÔÇØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ.

5. µÆÂÓÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÖÐËÄÇÓÔÂÎÇÐ Ë ÏÑÉÇÕ ÒÖÕÈÏ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÂÎÞØ ÕÇÎ ÓÂÊÏÇ-
ÓÑÏ ÑÕ ÆÑÎÇÌ ÏËÍÓÑÐÂ ÆÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÐÞØ, ÐÑ ÑÐ ÓÂÃÑÕÂÇÕ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÑÃÎÂÔÕâØ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ
ÕÇÎ-ÖÆÂÓÐËÍÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ¤ÎÂÄÐÑÏ ÒÑâÔÇ).

2. ³ÖÃÎËÏÂÙËÑÐÐÑ-ÒÞÎÇÄÂâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÇÐÑ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 1, ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔÎÂÃÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßáÐÂÊÇÏÐÞØ ËÐÔÕÓÖÏÇÐ-
ÕÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓËÏÇÐâÕß ÐÑÄÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ. ´ÂÍËÏ
à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÑÌ ×ÑÕÑÏÇÕÓËË Ë ÔÒÇÍÕ-
ÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËË. £ ÓÂÃÑÕÂØ [1 ë 4] ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÒÑÆ-
ØÑÆÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÏÂÔÔÑÄÑ ËÊÖÚÂÕß ÔÎÂÃÖá ×ÑÓÏÖ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÒÓËÏËÕËÄÐÞØ ÕËÒÑÄ, ÐÂÊÄÂÐÐÖá ÔÖÃ-
ÎËÏÂÙËÑÐÐÑ-ÒÞÎÇÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá (³±¡). ³±¡ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Ö ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÓÂÊÓÇÉÇÐÐÑÌ ÒÞÎÇÄÑÌ àÍÊÑÔ×ÇÓÞ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎËÎË
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ³±¡ ÓâÆÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÍÓÖÒÐÞØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÒÓËÏËÕËÄÐÞØ ÕËÒÑÄ ¤ÎÂÄÐÑÅÑ
ÒÑâÔÂ, ÐÑ Ë ÐÂÏÇÕËÕß ÑÓËÇÐÕËÓÞ ËØ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÌ, ÄÍÎáÚÂâ ÖÕÑÚÐÇÐËÇ ËØ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ Ë ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇ
ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÕÂÍËØ
ÖÔÎÑÄÐÞØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ Ë ËØ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ Ô ÐÂÃÎá-
ÆÂÕÇÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ÆÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÍÑÐÍÓÇÕËÊËÓÑ-
ÄÂÕß ÓÂÊÏÇÓÞ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë ÔÑÔÕÂÄ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÞÎÇÄÞØ
ÚÂÔÕËÙ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ËØ ÄÓÇÏÇÐÐÖá ÒÞÎÇÄÖá àÍÊÑÔ×ÇÓÖ.

2.1. ³ÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂ ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ ÐÂ ÂÔÕÇÓÑËÆÂØ
Ë ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ àÍÊÑÔ×ÇÓÞ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË
°ÆÐËÏ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÍÂÍ ÏÂÎÞØ
ÐÇÃÇÔÐÞØ ÕÇÎ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÔÚËÕÂÎÑÔß ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÐÇ ÕÑÎß-
ÍÑ ÅÂÊÑÄÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ, ÐÑ Ë ÓÂÊÓÇÉÇÐÐÑÌ ÒÞÎÇÄÑÌ àÍÊÑ-
Ô×ÇÓÞ (±¿), ÕÂÍ ÍÂÍ ËØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÑÇ
(ÔÎÂÃÇÇ ÊÇÏÐÑÅÑ Ä � 30 ë 105 ÓÂÊ) Ë ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÆÎËÕÇÎßÐÑ
ÖÆÇÓÉËÄÂÕß ±¿ ÆÂÉÇ Ö ÔÂÏÞØ ÍÓÖÒÐÞØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ. °ÆÐÂ-
ÍÑ ÑÍÑÎÑ ÕÓÈØ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ ÐÂÊÂÆ Ä ¤±¡ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ
ÇÜÈ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÄÔÇÏ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÒÓËÏÇÓÐÑ
ÍËÎÑÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ, ÒÓÑâÄËÄÛËØ ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÖá
ÍÑÏÇÕÑÒÑÆÑÃÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß. ®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ
ÑÐÂ ÃÞÎÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÄÞÃÓÑÔÂÏË ÒÞÎË Ë ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞÏË Ô ÖÆÂÓÐÞÏË ÔÑÃÞÕËâÏË ËÎË
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâÏË ÐÇÃÑÎßÛËØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ. ¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ËÐËÙËËÓÑÄÂÎË ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ËÆÖÜÖá ÆËÔÍÖÔÔËá Ñ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ Ë ËØ ÄÇÓÑâÕÐÑÌ àÄÑÎáÙËÑÐÐÑÌ
ÔÄâÊË Ô âÆÓÂÏË ÍÑÏÇÕ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [20 ë 22]).

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÖÉÇ
ÃÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓâÆÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
[22, 30]), Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß ÄÞÛÇ. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÃÑÎÇÇ
ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÏÇØÂÐËÊÏ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÔÖÃÎËÏÂÙËÇÌ ÎßÆÂ H2O
Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ÒÓËÏËÕËÄÐÑÅÑ ÕËÒÂ.
³ÓÂÊÖ ÒÑÆÚÇÓÍÐÈÏ, ÚÕÑ ÒÑÆ ÕÂÍËÏË ÂÔÕÇÓÑËÆÂÏË ÏÞ ÒÑÆ-
ÓÂÊÖÏÇÄÂÇÏ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÏÂÎÞÇ ÕÇÎÂ ÕÂÍÔÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ
(ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ) ÕËÒÑÄ ³, B, F Ë G Ô ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ
ÏËÐÇÓÂÎÑÅËÇÌ, ÂÐÂÎÑÅÂÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÚËÕÂáÕÔâ
ÖÅÎËÔÕÞÇ ØÑÐÆÓËÕÞ ÓÂÊÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÅÓÖÒÒ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÞÏË ÒÓÑâÄÎÇÐËâÏË ÄÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕÂÏÑÓ×ËÊÏÂ.

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ ËÊ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ë ÏÑ-
ÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ âÆÇÓ ÍÑÏÇÕ, ÓÂÊÎËÚËâ Ä ËØ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÊÂ-
ÄËÔâÕ ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÎßÆÑÄ, ÄØÑÆâ-
ÜËØ Ä ËØ ÔÑÔÕÂÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [62, 63]). ¯ÂÛË ÐÂÃÎáÆÂ-
ÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [1 ë 4]) ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ,
ÚÕÑ ÔÖÃÎËÏÂÙËÑÐÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÒÓËÏËÕËÄ-
ÐÞØ ÕËÒÑÄ ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ÍÑÏÇÕÐÖá, ÐÑ âÄÎâÇÕÔâ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÑÌ Ë ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË. £ ÕÑ
ÉÇ ÄÓÇÏâ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÑÆâÐÑÌ ÎÈÆ ÆÑÎÉÇÐ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÕß
ÔÓÇÆË ÆÓÖÅËØ ÎÇÕÖÚËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ,
ÓÑÆËÕÇÎßÔÍËÇ ÕÇÎÂ ÍÑÕÑÓÞØ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÎËÔß Ä ÓÂÐÐÇÌ
³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÄÃÎËÊË ÅÓÂÐËÙÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÎßÆÂ
H2O. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÏÑÆÇÎßÐÞÇ ÓÂÔÚÈÕÞ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, [63]), ÒÓË ÒÑÆÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÜËØ ÅÇÎËÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËâÏ ¤±¡ (� 2;1 ë
3;2 Â.Ç.), ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÖÃÎËÏÂÙËË ÄÑÆâÐÑÅÑ ÎßÆÂ ÒÑÚÕË ÐÂ
ÔÇÏß ÒÑÓâÆÍÑÄ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ö ÔÖØÑÅÑ ÎßÆÂ, ÃÎËÊÍÑÅÑ Í
ÐÇÏÖ ÒÑ ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ, ÑÕÍÖÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ËÊ-
ÊÂ ÄÞÔÑÍÑÌ ÎÇÕÖÚÇÔÕË ÎßÆÂ ³°2 ÇÅÑ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÐÇÆÓÂØ
ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ¤ÎÂÄÐÑÅÑ ÒÑâÔÂ âÄÎâÇÕÔâ ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÞÏ.
±ÑàÕÑÏÖ ÔÖÃÎËÏÂÙËÑÐÐÂâ Ë ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÐÇÌ ÒÞÎÇÄÂâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÒÓËÏËÕËÄÐÞØ ÕËÒÑÄ ÆÑÎÉÐÂ
ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÎßÆÂ H2O. ´ÇÏ
ÃÑÎÇÇ ÚÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÇÅÑ ÔÑØÓÂÐÐÑÔÕË Ä ÏÂÔÛÕÂÃÇ
ÄÓÇÏÇÐË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÐÇÆÓÂØ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÍÓÖÒÐÞØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÒÓËÏËÕËÄÐÞØ ÕËÒÑÄ
(ÑÕ ÍËÎÑÏÇÕÓÂ Ë ÃÑÎßÛÇ) ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÚËÔÎÇÐ-
ÐÞØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ [13].

¦ÜÈ ÑÆÐÑÌ ÄÂÉÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ
ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÓÂÊÏÇÓÂ Ë
ÏÂÔÔÞ, âÄÎâÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÕÑÎÜËÐÞ ÔÎÑâ ËØ ÓÇÅÑÎËÕÂ.
¿ÕÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊÄÇÔÕÐÑ ËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ¸ÇÓÇÓÞ [64], ÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÄÞÔÑÍÖá ÆÑÎá ÏÇÎÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ÒÞÎË. ±Ñ-
ÔÎÇÆÐÇÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÕÂÍÉÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜËÏ
ÔÑÔÕÂÄÑÏ ÕÂÍËØ ÕÇÎ, ÄÍÎáÚÂáÜËÏ ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËÇ ÄÑÆÑÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ËÎÎÑÔËÎËÍÂÕÞ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
[65, 66]). ±ÓË ÔÖÃÎËÏÂÙËË ÄÑÆâÐÑÅÑ ÎßÆÂ (ÍÂÍ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ
ÔÄâÊÖáÜËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÓÇÅÑÎËÕÂ) ÚÂÔÕËÙÞ ÔÖÃÏËÍÓÑÐ-
ÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÏÑÅÖÕ ÄÞÐÑÔËÕßÔâ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÍÕËÄÐÞØ
ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÆÂÉÇ ÐËÊÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÞÏË (ÒÑÓâÆÍÂ ÆÇÔâÕÞØ
ÆÑÎÇÌ Ï Ôÿ1) ÅÂÊÑÄÞÏË ÒÑÕÑÍÂÏË Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕß ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÕÑÐÍÑÌ±¿.¯Ñ Ä ÕÑÉÇ ÄÓÇÏâ, ÍÂÍ ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ
Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2.2, ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ ÚÂÔÕËÙ ÔÖÃÏËÍÓÑÐÐÞØ ÓÂÊÏÇ-
ÓÑÄ ±¿ ÔÒÑÔÑÃÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÄÎËâÕß ÐÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÒÓËÏËÕËÄÐÞØ
ÕËÒÑÄ Ä ÃÎËÉÐÇÏ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÏ Ë ÄËÆËÏÑÏ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÂØ, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÇÈ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËá ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÖÃÎËÏÂÙËÑÐÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÒÓËÏËÕËÄÐÞØ ÕËÒÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÕÂÍËÏ ÕÇÓÏËÐÑÏ, ÍÂÍ ÔÖÃÎËÏÂÙËÑÐÐÑ-ÒÞÎÇ-
ÄÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß (³±¡). ©ÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑ ÕÂÍÉÇ ÊÂÆÂÕß ÄÑ-
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ÒÓÑÔ: ÏÑÅÖÕ ÎË ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÒÓËÊÐÂÍË ³±¡
ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ÑÕ ÇÅÑ ÚËÔÕÑ ÒÞÎÇÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÎÇÆâÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ±¿ ËÎË ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÆÓÖ-
ÅÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË? °ÕÄÇÕÑÏ ÐÂ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ
ÃÖÆÖÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÖÔÎÑÄÐÞØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2.2.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÞÏË
ÔÒÑÔÑÃÂÏË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÒÓË ÐÂ-
ÊÇÏÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ âÄÎâáÕÔâ ÂÐÂÎËÊ ËØ ÒÓâÏÞØ ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËÌ Ë ËÊÖÚÇÐËÇ ËØ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÑ×ËÎÇÌ ÐÂ
ÔÐËÏÍÂØ (ÑÃÞÚÐÑ Ä ÒÑÎÑÔÇ V) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÑÚÇÚÐÞÏË
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâÏË ÔÑÔÇÆÐËØ ÊÄÈÊÆ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [63]). ±Ñ-
âÄÎÇÐËÇ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÐÂ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËË ÂÔÕÇ-
ÓÑËÆÂ ÕÓÂÍÕÖÇÕÔâ ÍÂÍ ÒÓËÊÐÂÍ ÇÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ×ÑÓÏÇ
ÍÑÏÞ, ØÄÑÔÕÂ ËÎË ÄÞÃÓÑÔÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÖÆÂÓ-
ÐÞÏ ÔÑÃÞÕËÇÏ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕË ÒÓâÏÑÅÑ ÏÇ-
ÕÑÆÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÕß ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÏÑÐË-
ÕÑÓËÐÅ ÄËÆËÏÑÌ ÊÄÈÊÆÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ËÊÖÚÂÇÏÑÅÑ ÂÔÕÇ-
ÓÑËÆÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÇÈ ÓÂÔÚÈÕÑÏ ÒÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ ×ÑÓ-
ÏÖÎÂÏ, ÔÄâÊÞÄÂáÜËÏ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÇ Ë ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÄËÆËÏÑÌ ÊÄÈÊÆÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÂÔÚÈÕÐÑÌ ÕÂÍÉÇ ÔÎÖÉËÕ ÒÓËÊÐÂÍÑÏ ÇÅÑ ÂÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË.

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÐÂÛÇÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Í ËÊÖÚÇÐËá ÂÍÕËÄÐÞØ
ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÍÂÊÂÎ ÄÞÔÑÍÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ä àÕËØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâØ ÆÂÉÇ ÒÓË ÐËÊÍÑÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËË.
¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÐËÊÍÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ
ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËË ËÎË ÒÑÒÖÎâÓÐÑÌ ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÑÌ
×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ UBVRI ÒÓË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËË Ë
ËÊÖÚÇÐËË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞØ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ.
ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÐÂÏ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚËÕß
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐËÉÇ.

´ÂÍÉÇ ÄÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÂ ÒÓâÏÞØ ÔÐËÏÍÂØ ÂÍ-
ÕËÄÐÑÅÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ Ä ¤±¡, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÓÖÒ-
ÐÞØ ÐÂÊÇÏÐÞØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ Ä ØÑÓÑÛËØ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ, ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÒÓËÊÐÂÍË ÇÅÑ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÓÂÊÏÇÓ ÇÅÑ ÍÑÏÞ ËÎË ØÄÑÔÕÂ ÐÇ
ÃÖÆÇÕ ÒÓÇÄÞÛÂÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ÍËÎÑÏÇÕÓÑÄ, ÚÕÑ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÑÕÞÏ ÆÑÎâÏ ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÇÍÖÐÆÞ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ ±¿,
ÆÂÉÇ ÒÓË ÏÇÐßÛÇÌ ÒÓÑÕâÉÈÐÐÑÔÕË ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ, Õ.Ç. ÐËÉÇ
ÒÓÇÆÇÎÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ. ¿ÕËÏ, ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑ, ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÐÑÅËØ ËÊ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞØ ÐÂÏË ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÒÑÍÂ ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ-
Ôâ ÒÓâÏÞÏË ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË [67].

£ ÐÂÛË ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ, ÐÂÙÇÎÇÐÐÞÇ ÐÂ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÃÞÎË ÄÍÎá-
ÚÇÐÞ ÂÔÕÇÓÑËÆÞ ÒÓËÏËÕËÄÐÞØ ÕËÒÑÄ Ô àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇ-
ÕÂÏË ÑÓÃËÕ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 0,1 (Ö ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÃÑÎÇÇ
ÊÂÏÇÕÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑÆÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÐÂ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓË ÆÄËÉÇÐËË ÑÕ Â×ÇÎËâ ÆÑ ÒÇÓËÅÇÎËâ). ¦ÜÈ
ÑÆÐËÏ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇÏ ÃÞÎÑ ÐÂØÑÉÆÇÐËÇ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÄÃÎËÊË
ÒÇÓËÅÇÎËÌÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÂÏÞÏ ÄÞ-
ÔÑÍËÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. °ÃÔÖÆËÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÄÂÉÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËâ ÐËÊÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐËâ (R � 100) Ë/ËÎË UBVRI-×ÑÕÑÏÇÕÓËâ âÄÎâÎËÔß
ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÐÂÛËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÓËÏÇÓÐÑ 10 ÎÇÕ ÃÞÎË

ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÒÇÍÕÓÞ ÑÕÓÂÉÇÐËâ � 300 ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÒÓËÏË-
ÕËÄÐÞØ ÕËÒÑÄ. ²ÂÔÚÈÕ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÕÓÂÉÇÐËâ (ËÎË ÂÒÒÓÑÍ-
ÔËÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÕÓÂÉÇÐËâ) ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÎÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÐÇÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ³ÑÎÐÙÂ, Â ÐÇÒÇÓÇ-
ÏÇÐÐÞÇ ÊÄÈÊÆÞ, ÐÂØÑÆËÄÛËÇÔâ ÐÂ ÑÃÜËØ ±©³-ÍÂÆÓÂØ Ô
ÂÔÕÇÓÑËÆÂÏË, ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ×ÑÕÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÒÓË UBVRI-ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ
(ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [65, 68]). ´ÂÍÔÑÐÑÏËÚÇÔÍËÇ ÍÎÂÔÔÞ Ë
ÑÔÐÑÄÐÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ, Ö ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÐÂÏË ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ âÄÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÒÓËÊ-
ÐÂÍË ³±¡, Â ÕÂÍÉÇ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ, ÒÑÆÑÊÓÇÄÂÇÏÞØ Ä ÂÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË (ÆÎâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ), ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎËÙÇ.
°ÃÜÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÇÓÄÞØ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ 16 (ËØ ÐÂÊÄÂÐËâ Ä ÕÂÃÎËÙÇ ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÊÂÅÎÂÄÐÞÏ
ÛÓË×ÕÑÏ), Â ÄÕÑÓÞØ ì ÕÑÉÇ 16. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ Ä ÚËÔÎÇ
ÂÍÕËÄÐÞØ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÆÄÂ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÏ ÊÐÂ-
ÚÇÐËÇÏ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÎßÃÇÆÑ (> 0;10). ¿ÕÑ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÂÎËÚËÇ ÎßÆÂ ÐÂ ÕÂÍËØ ÂÔÕÇÓÑËÆÂØ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ËØ ÐËÊÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÞÏË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâÏË
Ô ÎÇÆâÐÞÏË ÕÇÎÂÏË.

°ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÚÇÕÞÓÈØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ¤ÎÂÄ-
ÐÑÅÑ ÒÑâÔÂ ÒÓËÏËÕËÄÐÞØ ÕËÒÑÄ (145Adeona (¡ÆÇÑÐÂ) Ë
704 Interamnia (ªÐÕÇÓÂÏÐËâ) Ë ÍÂÍ ÓÂÊ ÆÄÖØ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ
ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÎßÃÇÆÑ ì 779Nina (¯ËÐÂ) Ë 1474Beira (¢ÇÌÓÂ)) (ÔÏ.
ÕÂÃÎËÙÖ), ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÄÃÎËÊË ÔÄÑËØ ÒÇÓËÅÇÎËÌÐÞØ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËÌ, ÃÞÎÂ ÐÂÏË ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ Ä ÔÇÐÕâÃÓÇ 2012 Å. [1]. ¯ÂÒÑÏÐËÏ,
ÚÕÑ ÔÓÇÆÐËÌ ÔÑÔÕÂÄ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ
ÓÂÊÐÞØ ÕÂÍÔÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ (ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ) ÕËÒÑÄ ÃÞÎ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ ËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÕÓÂÉÇ-
ÐËâ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØ ØËÏËÍÑ-ÏËÐÇÓÂÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÔÑÔÕÂÄ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ, Ô ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞÏË ÔÒÇÍÕÓÂÏË ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÓÂÊ-
ÆÓÑÃÎÇÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÏÇÕÇÑÓËÕÑÄ, ÍÂÍ ËØ ÄÇÓÑâÕÐÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [78 ë 80]). ¯Ñ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ � 0;36 ë 0;95 ÏÍÏ ÔÒÇÍÕÓÞ ÑÕÓÂÉÇÐËâ àÕËØ ÚÇ-
ÕÞÓÈØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ (ÓËÔ. 5Â ë Å) ÑÍÂÊÂÎËÔß ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇ
ÒÑØÑÉËÏË ÐÂ ËØ ÉÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ËÊ ÃÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ
SMASS II 6, ÔÎÂÃÑ ÏÇÐâáÜËÇÔâ Ä ÄËÆËÏÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ë
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ÕÇÎ ÔËÎËÍÂÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, [81]).

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ 145¡ÆÇÑÐÞ, 704ªÐÕÇÓÂÏÐËË Ë 779¯ËÐÞ
(Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËÇÌ), ËØ ÑÃÜÇÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÑÌ ÆÇÕÂÎßá ÑÍÂÊÂÎÔâ ÐÇÑÃÞÚÐÞÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÐÂ 0;4 ë
0;5 ÏÍÏ (ÓËÔ. 5a ë Ä). ®Þ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË [1], ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ
ÔØÑÆÔÕÄÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÊÐÂÍÑÏ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË àÕËØ ÂÔÕÇ-
ÓÑËÆÑÄ Ë ÐÂÎËÚËÇÏ Ö ÐËØ ±¿, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÚÂÔÕËÙ ÃÎËÊ-
ÍËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ, ÔÓÂÄÐËÏÞØ Ô ÆÎËÐÂÏË ÄÑÎÐ ÓÂÔÔÇËÄÂÇÏÑÅÑ
ÔÄÇÕÂ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÑÕÓÂÉÇÐËâ 1474¢ÇÌÓÞ
ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÆÄÂ ÐÇÑÃÞÚÐÞØ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ, ËÊ ÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÃÑÎßÛËÌ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÔÏÇÜÈÐ Í 0,65 ÏÍÏ (ÓËÔ. 5Å).
°ÛËÃÍË ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞØ ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÄ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ (ÊÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ) ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 1 ë
2% Ä ÙÇÐÕÓÇ ÄËÆËÏÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ Ë ÐÂÓÂÔÕÂáÕ ÆÑ 5 ë 7%
ÄÃÎËÊË ÇÅÑ ÅÓÂÐËÙ, Â ÔÂÏË ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
ÄÓÇÏÇÐË ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÑÄ. µÍÂÊÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÃÞÎË ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑ-

6URL: http://smass.mit.edu/data/smass/smass2/ ì ÆÂÕÂ ÑÃÓÂÜÇÐËâ
14.07.2024.
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´ÂÃÎËÙÂ. ´ÂÍÔÑÐÑÏËÚÇÔÍËÌ (ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ) ÍÎÂÔÔ Ë ÑÔÐÑÄÐÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ

¯ÑÏÇÓ
Ë ÐÂÊÄÂÐËÇ

¥ËÂÏÇÕÓ
(à××ÇÍÕËÄÐÞÌ),

ÍÏ

¬ÎÂÔÔ a ¤ÇÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍÑÇ
ÂÎßÃÇÆÑ

±ÇÓËÑÆ
ÄÓÂÜÇ-
ÐËâ a, Ú

¶ÂÊÑÄÞÌ
ÖÅÑÎ a,
ÅÓÂÆ.

µÅÑÎ
àÎÑÐÅÂÙËË a,

ÅÓÂÆ.

e a a a ³ÇÏÇÌÔÕÄÑ b

19 Fortuna
(¶ÑÓÕÖÐÂ)

200 a, 223,07 b G 1, Ch 2 0,04 a, 0,05 b 7,44 28,45 ë 28,46 90,68 ë 90,70 0,16 2,44 ì

24 THEMIS
(¶¦®ª¥¡)

198 a, 202,25 b C 1, B 2 0,07 a, 0,06 b 8,37 19,45 ë 21,36 91,22 ë 111,20 0,12 3,15 Themis (¶ÇÏËÆÂ)

51 Nemausa
(¯ÇÏÂÖÊÂ)

136,16 a, 147,31 b CU 1, Ch 2 0,10 a, 0,06 b 7,78 9,23 ë 11,26 150,72 ë 156,29 0,07 2,37 ì

52 Europa
(¦ÄÓÑÒÂ)

303,92 a, 292,89 b CF 1, C 2 0,06 5,63 9,04 ë 9,05 153,79 ë 153,80 0,11 3,09 Hygiea (¤ËÅÇâ)

65 CYBELE
(¬ª¢¦­¡)

237,26 a P 1, Xc 2 0,07 a, 0,05 b 6,08 9,12 145,21 ë 145,22 0,12 3,43 Cybele (¬ËÃÇÎÂ)

145 ADEONA
(¡¥¦°¯¡)

127,78 a, 150,95 b C 1, Ch 2 0,06 a, 0,05 b 15,07 10,14 ë 25,81 55,03 ë 154,20 0,15 2,67 Adeona (¡ÆÇÑÐÂ)

164 EVA (¦£¡) 100,25 a, 73,03b C 1, Ch 2 0,06 a, 0,05 b 15,07 10,14 ë 25,81 55,03 ë 154,20 0,15 2,67 Adeona (¡ÆÇÑÐÂ)

177 IRMA
(ª²®¡)

69,05 a, 73,10 b C 1, Ch 2 0,02 a, 0,04 b 13,86 14,44 ë 14,45 146,03 ë 146,06 0,23 2,77 ì

203 POMPEJA
(±°®±¦Á)

124,59 a, 116,01 b DCX 1 0,04 24,05 2,17 174,25 ë 174,27 0,06 2,74 ì

250 Bettina
(¢ÇÕÕËÐÂ)

121,00 a, 79,27b M 1, Xk 2 0,11 a, 0,23 b 5,05 6,50 ë 19,23 103,88 ë 161,54 0,14 3,14 ì

266 Aline
(¡ÎËÐÂ)

109,49 a, 108,84 b C 1, Ch 2 0,03 a, 0,06 b 13,02 10,46 ë 10,48 153,27 ë 153,32 0,15 2,81 ì

302 CLARISSA
(¬­¡²ª³³¡)

38,53 a, 42,99 b F 1 0,05 a, 0,04 b 14,38 117,22 139,45 ë 139,46 0,11 2,41 Clarissa
(¬ÎÂÓËÔÔÂ)

322 PHAEO
(¶¦°)

69,86 a, 73,14 b X 1, X 2, D 2 [69] 0,09 a, 0,08 b 17,58 7,22 162,54 0,24 2,78 Phaeo (¶ÇÑ)

360 CARLOVA
(¬¡²­°£¡)

129,13 a, 115,62 b C 1, C 2 0,04 a, 0,05 b 6,18 17,43 116,13 ë 116,14 0,17 3,01 ì

379 Huenna (¤ÖÇÐÐÂ) 84,787 a, 87,34b B 1, P 1 [70], C 2 0,05 a, 0,06 b 14,14 9,97 ë 9,98 150,20 ë 150,24 0,18 3,14 Themis (¶ÇÏËÆÂ)

383 JANINA
(Á¯ª¯¡)

43,48 a, 45,39 b B 1, B 2 0,04 a, 0,08 b 6,43 13,32 ë 13,35 142,20 ë 142,29 0,17 3,14 Themis (¶ÇÏËÆÂ)

424 Gratia (¤ÓÂÙËâ) 102,57 a, 87,22b X 1, [71], Xc 2 [71] 0,03 20,06 3,43 ë 15,55 134,69 ë 170,78 0,11 2,77 ì

435 Ella (¿ÎÎÂ) 34,79 a, 41,34 b DCX 1 0,12 a, 0,06 b 4,63 11,51 153,04 ë 153,05 0,15 2,45 Ella (¿ÎÎÂ) [72]

449 HAMBURGA
(¤¡®¢µ²¤¡)

85,59 a, 87,16 b C 1 0,04 36,52 24,58 ë 27,79 99,34 ë 117,99 0,17 2,55 ì

629 Bernardina
(¢ÇÓÐÂÓÆËÐÂ)

35,09 a, 29,97 b X 2 0,14 a, 0,18 b 3,76 3,57 ë 8,62 156,27 ë 170,34 0,16 3,13 ì

690 WRATISLAVIA
(£²¡´ª³­¡£ªÁ)

134,65 a, 134,42 b CPF 1, B 1 [71],
B 2 [71]

0,06 a, 0,07 b 8,64 8,56 155,24 0,18 3,15 ì

704 INTERAMNIA
(ª¯´¦²¡®¯ªÁ)

306,31 a, 316,46 b F 1, B 2 0,08 a, 0,05 b 8,73 13,68 ë 22,69 86,55 ë 142,36 0,16 3,06 Interamnia
(ªÐÕÇÓÂÏÐËâ)

750 OSKAR
(°³¬¡²)

22,53 a, 20,51 b F 1, C 1 [73] 0,06 a, 0,05 b 6,26 13,20 ë 13,21 148,88 ë 148,90 0,13 2,44 Nysa-Polana
(¯ËÔÂ-±ÖÎÂÐÂ)

751 Faina (¶ÂËÐÂ) 113,70 a, 110,18 b C 1, Ch 2 0,03 a, 0,04 b 23,68 14,80 ë 17,10 132,82 ë 138,27 0,15 2,55 Faina
(¶ÂËÐÂ) [74]

757 Portlandia
(±ÑÓÕÎÇÐÆËâ)

32,89 XF 1, F 1 [75],
Xk 2

0,22 a, 0,16 b 6,58 17,10 ë 19,50 131,63 ë 138,64 0,11 2,37 Athor (¡ÕØÑÓ)
[76]

762 Pulcova
(±ÖÎÍÑÄÂ)

147,34 a, 136,88 b F 1, C 1 [71],
Cb 2 [71]

0,04 5,84 11,15 ë 16,51 125,75 ë 145,87 0,11 3,15 ì

778 Theobalda
(´ÇÑÃÂÎßÆÂ)

55,32 a, 63,88 b F 1 0,08 a, 0,05 b 11,66 14,82 ë 17,26 134,51 ë 141,23 0,26 3,18 Theobalda
(´ÇÑÃÂÎßÆÂ)
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ÄÂÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÔÔÇâÐËâ
ÔÄÇÕÂ Ä ÒÞÎÇÄÑÌ àÍÊÑÔ×ÇÓÇ, ÒÑÆÓÑÃÐÑÔÕË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÃÔÖÉ-
ÆÂáÕÔâ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2.2.

³ ÒÑÏÑÜßá ÐÇÆÂÄÐËØ ÂÔÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ Ë ÐÇÃÇÔÐÑ-
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
145¡ÆÇÑÐÂ ÄÑÊÅÎÂÄÎâÇÕ ÑÆÐÑ ËÊ ÔÂÏÞØ ÍÓÖÒÐÞØ ÔÇ-
ÏÇÌÔÕÄ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ (6279 ÚÎÇÐÑÄ) Ô ÃÎËÊÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÂÏË ÑÓÃËÕ [82, 83], ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß Ë ÃÎËÊÍËÇ ØË-

ÏËÍÑ-ÏËÐÇÓÂÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÄÍÎáÚÂâ ÒÑÆÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÞÇ ÊÂÎÇÉË ÄÑÆâÐÑÅÑ ÎßÆÂ.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÃÓÂÕËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÇÜÈ ÑÆÐÖ ÄÂÉÐÖá
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ³±¡ ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÒÓËÏËÕËÄÐÞØ
ÕËÒÑÄ ì ×ÇÐÑÏÇÐ ËØ ÍÄÂÊËÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË (Ô
ÖÚÈÕÑÏ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÓÂÊÐËÙÞ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ). ¦È
ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÇÏ, ÚÕÑ àÕË ÂÔÕÇÓÑËÆÞ ÆÑÎÉÐÞ ËÏÇÕß
ÐÇÍËÇ ÑÃÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÑÃÎÇÅÚÂáÜËÇ ËØ ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÂÍÕËÄ-

´ÂÃÎËÙÂ. °ÍÑÐÚÂÐËÇ

¯ÑÏÇÓ
Ë ÐÂÊÄÂÐËÇ

¥ËÂÏÇÕÓ
(à××ÇÍÕËÄÐÞÌ),

ÍÏ

¬ÎÂÔÔ a ¤ÇÑÏÇÕÓ.
ÂÎßÃÇÆÑ

±ÇÓËÑÆ
ÄÓÂÜÇ-
ÐËâ a, Ú

¶ÂÊÑÄÞÌ
ÖÅÑÎ a,
ÅÓÂÆ.

µÅÑÎ
àÎÑÐÅÂÙËË a,

ÅÓÂÆ.

e a a a ³ÇÏÇÌÔÕÄÑ b

779 NINA (¯ª¯¡) 80,57 a, 77,45 b X 2, M [77] 0,16 a, 0,17 b 11,19 8,55 ë 26,23 114,64 ë 157,15 0,23 2,66 ì

859 Bouzar�eah
(¢ÖÊÂÓÇÂ)

65,42 a, 73,90 b C 1 [71], X 2 [71] 0,03 a, 0,04 b 23,20 11,31 ë 11,89 140,37 ë 142,05 0,11 3,23 ì

1121Natascha
(¯ÂÕÂÛÂ)

12,86 a, 12,41 b ì 0,29 a, 0,27 b 13,20 7,34 ë 12,99 148,49 ë 163,09 0,16 2,55 Astraea (¡ÔÕÓÇâ)

1474 BEIRA
(¢¦«²¡)

9,71 b FX 1, B 2 0,20 b 4,18 23,58 ë 23,97 140,80 ë 141,41 0,49 2,73 ì

1687Glarona
(¤ÎÂÓÑÐÂ)

37,85 a, 33,66 b ì 0,14 a, 0,08 b 6,50 0,94 ë 3,82 168,84 ë 177,33 0,17 3,16 Themis (¶ÇÏËÆÂ)

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ¯ÂÊÄÂÐËâ ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÊÂÅÎÂÄÐÞÏ ÛÓË×ÕÑÏ Ö ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ (ËØ ÄÔÇÅÑ 16), Ö ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÏË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ³±¡ Ë ÒÓËÊÐÂÍË
±¿. °ÃÝÇÍÕÞ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ ÕÑÎßÍÑ ÐÑÏÇÓÂ ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÉËÓÐÞÏ ÛÓË×ÕÑÏ, ËÏÇáÕ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÇ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÂÎßÃÇÆÑ (> 0;10), ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖÇÕ ËØ ÍÂÍ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ.
µÔÎÑÄÐÞÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ. ªÔÕÑÚÐËÍ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÕÏÇÚÇÐ ÐÂÆÔÕÓÑÚÐÞÏË ÃÖÍÄÂÏË:
a https://ssd.jpl.nasa.gov/,
b https://www.minorplanet.info/,
c https://sbnarchive.psi.edu/ferret/.
£ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ ËØ ËÔÕÑÚÐËÍ ÐÇ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ. ±Ñ ÖÏÑÎÚÂÐËá Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÃÇÓÖÕÔâ ÊÐÂÚÇÐËâ Ô ÔÂÌÕÂ JPL
NASA. ¬ÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ÑÕÏÇÚÇÐÂ ÐÂÆÔÕÓÑÚÐÞÏË ÙË×ÓÂÏË:
1 ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ´ÑÎÇÐÂ (https://ssd.jpl.nasa.gov/);
2 ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË SMASS II (https://ssd.jpl.nasa.gov/).

1,4

1,2

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0
0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

2012.09.19
SMASSII

1,0

Â

145 ¡ÆÇÑÐÂ (2012.09.19)

¯
Ñ
Ó
Ï
Ë
Ó
Ñ
ÄÂ

Ð
Ð
Þ
Ì
ÔÒ
ÇÍ
ÕÓ

Ñ
ÕÓ

ÂÉ
ÇÐ
Ë
â

13.09.2012 (1)
13.09.2012 (2)
13.09.2012 (3)
SMASSII

2,5

2,0

1,5

1,0

0,5

0
0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

¥ÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ, ÏÍÏ

Ä

779 ¯ËÐÂ (2012.09.13)

¯
Ñ
Ó
Ï
Ë
Ó
Ñ
ÄÂ

Ð
Ð
Þ
Ì
ÔÒ
ÇÍ
ÕÓ

Ñ
ÕÓ

ÂÉ
ÇÐ
Ë
â

1,2

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0
0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

13.09.2012
SMASSII

1,0

Ã

704 ªÐÕÇÓÂÏÐËâ (2012.09.13)

¯
Ñ
Ó
Ï
Ë
Ó
Ñ
ÄÂ

Ð
Ð
Þ
Ì
ÔÒ
ÇÍ
ÕÓ

Ñ
ÕÓ

ÂÉ
ÇÐ
Ë
â

18.09.2012
19.09.2012
SMASSII

1,6

1,4

1,2

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0
0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

¥ÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ, ÏÍÏ

Å

1474 ¢ÇÌÓÂ (2012.09.18, 2012.09.19)

¯
Ñ
Ó
Ï
Ë
Ó
Ñ
ÄÂ

Ð
Ð
Þ
Ì
ÔÒ
ÇÍ
ÕÓ

Ñ
ÕÓ

ÂÉ
ÇÐ
Ë
â

²ËÔ. 5. ¯ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ (ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 0,55 ÏÍÏ ÊÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ) ÔÒÇÍÕÓÞ ÑÕÓÂÉÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÔÇÐÕâÃÓÇ 2012 Å. ÒÓË ÂÍÕËÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ (Â) 145¡ÆÇÑÐÞ, (Ã) 704ªÐÕÇÓÂÏÐËË, (Ä) 779¯ËÐÞ, (Å) 1474¢ÇÌÓÞ (ÓÂÊÐÑÙÄÇÕÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ), Ë ÓÂÐÇÇ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ àÕËØ ÉÇ
ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ Ä ÐÇÂÍÕËÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË (ÒÑÚÕË ÒÓâÏÑÎËÐÇÌÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ÚÈÓÐÑÅÑ ÙÄÇÕÂ ËÊ ÃÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ SMASS II) [1].
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ÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÄÐÇÛÐËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ. °ÔÐÑÄ-
ÐÞÏ ËÊ ÕÂÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÔÑÍÂâ ÒÑÆÔÑÎÐÇÚ-
ÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË
ÄÃÎËÊË ÒÇÓËÅÇÎËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÂÔÕÇÓÑËÆÞ ÄÑ
ÄÓÇÏâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÃÞÎË ÐÂ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÒÇÓËÅÇÎËÌÐÞØ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ (ÍÓÑÏÇ ¡ÆÇÑÐÞ, ÍÑÕÑÓÂâ Ä àÕÑ ÄÓÇÏâ ÃÞÎÂ
ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÍÑÎÑ 1 Â.Ç. ÑÕ ÒÇÓËÅÇÎËâ) [1]. µÚËÕÞÄÂâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÒÓËÏËÕËÄÐÞØ
ÕËÒÑÄ ÄÃÎËÊË ËÎË ÊÂ ÅÓÂÐËÙÇÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÄÑÆâÐÑÅÑ
ÎßÆÂ, ÏÞ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ ÑÃÜËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ, ÄÞÊÄÂÄ-
ÛËÏ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÖá ³±¡ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ, âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ
ÄÑÆâÐÑÅÑ ÎßÆÂ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ËØ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ,
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ±¿. £ÇÔßÏÂ
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÐÂ ÄÔÇØ ÂÔÕÇÓÑË-
ÆÂØ, Ä ÐÇÆÓÂØ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑØÓÂÐËÎÔâ ÄÑÆâÐÑÌ ÎÈÆ, ÒÓË
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËË Ö ÐËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÎÇÆâÐÞØ ÑÃÐÂÉÇ-
ÐËÌ, ÄÞÊÄÂÐÐÞØ ÐÇÆÂÄÐËÏË ÖÆÂÓÐÞÏË ÔÑÃÞÕËâÏË. ¿ÕÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÆÂÐÐÞÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË Ô ÒÑÏÑÜßá
ÔÒÖÕÐËÍÂ IRAS (InfraRed Astronomical Satellite), ÔÑ-
ÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÕÓÈØ ÒÞÎÇÄÞØ ÒÑâ-
ÔÑÄ, ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ¤±¡, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖ-
ÉËÕß ÒÓËÊÐÂÍÑÏ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇ-
ÐËÌ ÕÇÎ ÓÂÊÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [84]). ·ÑÕâ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÏÇÎÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ (ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ÆÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ ÏËÍÓÑÐ) ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÑ ÖÆÂ-
ÎâáÕÔâ ËÊ ¤±¡ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ à××ÇÍÕÂÏ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ Ë ±ÑÌÐÕËÐÅÂ ë ²ÑÃÇÓÕÔÑÐÂ [85], ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÄÞÔÑÍÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÓÂÊÆÓÑÃÎÇÐÐÑÅÑ Ë ÒÞÎÇÄÑÅÑ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂ ÕÂÏ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÈÕ ÐÑÄÞØ ÍÂÔÍÂÆÐÞØ
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ [86]. ¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÆÂÐÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ
ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3.

£ 2016 ë 2019 ÅÅ. ÒÓË ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË
145¡ÆÇÑÐÞ, 704ªÐÕÇÓÂÏÐËË Ë 779¯ËÐÞ ÄÃÎËÊË ÒÇÓËÅÇ-
ÎËâ (ËØ ÒÇÓËÑÆÞ ÑÃÓÂÜÇÐËâ ÄÑÍÓÖÅ ³ÑÎÐÙÂ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
ÑÕ � 4 ÆÑ 6 ÎÇÕ) ÏÞ ÄÐÑÄß ÐÂÃÎáÆÂÎË ³±¡ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËË Ë UBVRI-
×ÑÕÑÏÇÕÓËË Ä ÓÂÊÐÞØ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâØ, Â Ä 2016 Å. ÃÞÎÂ
ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ³±¡ ÄÃÎËÊË ÒÇÓËÅÇÎËâ Ö ÂÔÕÇÓÑËÆÂ
65¬ËÃÇÎÂ, ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ÍÎÂÔÔ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ
P Ë·Ô [3]. ·ÑÕâ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÄÔÇÅÑ 2 ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÕÓÂÉÇÐËâ
¬ËÃÇÎÞ ÄÃÎËÊË ÒÇÓËÅÇÎËâ (ÓËÔ. 6) ÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÍÑÓÑÕ-
ÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÄÓÇÏÇÐË (ÑÍÑÎÑ 10 ÏËÐ), ÐÑ ËØ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÓË ØÑÓÑÛËØ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏ àÕÑÅÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ËÊ ÃÂÊÞ
ÆÂÐÐÞØ SMASS II ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÐÂÎËÚËË ³±¡.
·ÑÕâ ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÖÄÇÓÇÐÐÞØ ÄÞÄÑÆÑÄ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÃÑÎßÛÇ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ¬Ë-
ÃÇÎÞ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ä ÃÎËÉ-
ÐÇÏ ª¬-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ: Ä ÇÈ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÄÃÎËÊË
3ÏÍÏ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÄÑÆâÐÑÅÑ ÎßÆÂ Ë ÑÓÅÂÐËÍË [87], ÚÕÑ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÑ ËØ ÐÂÎËÚËÇÏ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÔÕÇÓÑËÆÂ.

±Ñ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔÇÓËË UBVRI-ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËÌ Ä ÏÂÓÕÇ ë ÂÒÓÇÎÇ 2019 Å. ÐÂÏË ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐÂ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ³±¡ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ 24¶ÇÏËÆÂ Ë
449¤ÂÏÃÖÓÅÂ Ë Ä ÕÓÇÕËÌ ÓÂÊ ì 704ªÐÕÇÓÂÏÐËË, ÍÑÅÆÂ
ÑÐË ÐÂØÑÆËÎËÔß ÄÃÎËÊË ÒÇÓËÅÇÎËâ [67]. ¯Ñ ÒÓË àÕÑÏ ÒÑ
ÔÒÇÍÕÓÂÏ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÃÞÎÑ ÄÒÇÓÄÞÇ ÊÂÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÏ
ÄÇÕÓÇ, ÄÞÊÄÂÐÐÞØ, ÍÂÍ ÏÞ ÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞÏË ÄÞ-
ÃÓÑÔÂÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ ÅÇ-
ÎËÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ
ÄÑ ÄÓÇÏâ ËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÃÞÎÂ ÐÇ
ÑÆÐÂ ÄÑÎÐÂ, Â ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ ÆÄÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÇ ÄÑÎÐÞ

Ô ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ ÄÓÇÏÇÐË ÑÍÑÎÑ ÔÖÕÑÍ. ±ÓÑÆÑÎÉËÏ ÃÑÎÇÇ
ÒÑÆÓÑÃÐÑÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄ ÆÂÐÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËÌ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2.3.

±Ñ UBVRI-ÆÂÐÐÞÏ 24¶ÇÏËÆÞ, 449¤ÂÏÃÖÓÅË Ë 704ªÐ-
ÕÇÓÂÏÐËË ÃÞÎË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ËØ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎßÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÆÎËÐÂØ
ÄÑÎÐ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÑÔ (0,36 ÏÍÏ, 0,44 ÏÍÏ,
0,55 ÏÍÏ, 0,64 ÏÍÏ Ë 0,80 ÏÍÏ), Â ÊÂÕÇÏ ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ËØ
ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÑÕÓÂÉÇÐËâ (Ä ÄËÆÇ ÎÑÏÂ-
ÐÞØ ÍÓËÄÞØ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÞØ ÓÂÊÐÞÏË ÙÄÇÕÂÏË) Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
0,36 ë 0,80 ÏÍÏ (ÓËÔ. 7Â ë Ä) [67]. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÂÐÐÞØ Ä
ÒÑÎÑÔÇ U17 Ë 19 ÏÂÓÕÂ Ë 10 ÂÒÓÇÎâ ÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÖÓÑÄÐÇÏ
×ÑÐÂ Ä àÕÑÌ ÒÑÎÑÔÇ Ë ÐËÊÍËÏ ÖÓÑÄÐÇÏ ÔËÅÐÂÎÂ. "¥ÄÖÅÑÓ-
ÃÂâ" ËÎË "ÑÆÐÑÅÑÓÃÂâ" (10 ÂÒÓÇÎâ 2019 Å.) ×ÑÓÏÂ ÂÒÒÓÑÍ-
ÔËÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÂÔÕÇ-
ÓÑËÆÑÄ, ÍÂÍ Ë ×ÑÓÏÂ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÚÇÕÞÓÈØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÔÕÇ-
ÓÑËÆÑÄ Ä ÔÇÐÕâÃÓÇ 2012 Å., ÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ËØ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÏÖ ÄÇÜÇÔÕÄÖ, Â âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÊÐÂÍÑÏ ÐÂÎËÚËâ ±¿.
±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÐÞØ ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÕÓÂÉÇÐËâ 24¶Ç-
ÏËÆÞ Ë 449¤ÂÏÃÖÓÅË Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË
ÐÂÃÎáÆÂÄÛÇÌÔâ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÐËÏË 704ªÐÕÇÓÂÏÐËË, ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÌ Ö ÒÇÓËÅÇÎËâ ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ Ë ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐÂ ÓÂÐßÛÇ [1, 3].

¯ÇÑÃÞÚÐÞÏâÄÎÇÐËÇÏ,ÍÑÕÑÓÑÇÏÞÐÂÃÎáÆÂÎË18ÏÂÓÕÂ
2019 Å., ÔÕÂÎÑ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇ "ÆÄÖÅÑÓÃÑÌ"
×ÑÓÏÞ ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÕÓÂÉÇÐËâ 24¶Ç-
ÏËÆÞ, 449¤ÂÏÃÖÓÅË Ë 704ªÐÕÇÓÂÏÐËË ÍÂÍ ÒÓËÊÐÂÍÂ ÐÂ-
ÎËÚËâ ±¿. ¶ÑÓÏÂ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÔÏÇÐËÎÂÔß ÐÂ ÑÃÞÚÐÖá, ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓÐÖá ÆÎâ ÕÄÈÓÆÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ (ÚÕÑ
ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÑÔß ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇÏ ÔÒÇÍÕÓÑÄ, ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÞØ 18 ÏÂÓÕÂ, Ô "ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍËÏË" ÔÒÇÍÕÓÂÏË ËÊ ÃÂÊÞ
ÆÂÐÐÞØ SMASS II (ÓËÔ. 7Â ë Ä). ¯Ñ ×ÑÓÏÂ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÕÓÂ-
ÉÇÐËâ, ÖÍÂÊÞÄÂáÜÂâ ÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ, ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄËÎÂÔß ÖÉÇ 19 ÏÂÓÕÂ 2019 Å. ¥ÂÐÐÑÇ ÔÑÃÞÕËÇ ÏÑÉÐÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÇÏ, ÚÕÑ ±¿ ÃÞÎÂ ÖÆÂÎÇÐÂ Ô ÒÑÆÔÑÎÐÇÚÐÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÃÎËÊÍËÏË ÒÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÖÆÂÓÐÞÏË ÄÑÎÐÂÏË Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÏ ÄÇÕÓÇ, ÆÑÔÕËÅÛËÏË
ËØ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓÇÆ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË 18 ÏÂÓÕÂ. ³
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²ËÔ. 6. ¯ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÑÕÓÂÉÇÐËâ 65¬ËÃÇÎÞ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä 2016 Å. Ô ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ ÄÓÇÏÇÐË ÑÍÑÎÑ
10 ÏËÐÖÕ (ÙÄÇÕÐÞÇ ÎËÐËË). ²ÇÊÍÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ×ÑÓÏÞ ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÕÓÂÉÇ-
ÐËâ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÓÂÔÔÇâÐËÇÏ ÑÕÓÂÉÈÐÐÑÅÑ ÑÕ
ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ÔÄÇÕÂ Ä ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ±¿, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ
ÚÂÔÕËÙ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÎßÆÂ ÔÖÃÏËÍÓÑÐÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 2.2). ¥Îâ
ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÒÓËÄÇÆÈÐ ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÑÕÓÂÉÇÐËâ àÕÑÅÑ ÂÔÕÇ-
ÓÑËÆÂ ÃÇÊ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ËÊ ÃÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ SMASS II.
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ÖÚÈÕÑÏ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÊÐËÙÞ ÅÇÎËÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËÌ ¶ÇÏËÆÞ Ë ªÐÕÇÓÂÏÐËË Ë ÃÑÎÇÇ ÃÎËÊÍÑÌ Í ³ÑÎÐÙÖ
449¤ÂÏÃÖÓÅË ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÕÂÍËØ ÄÑÎÐ ÃÞÎÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ. £ÇÓÐÈÏÔâ Í ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÏÖ ÂÐÂÎËÊÖ àÕÑÅÑ
ÔÑÃÞÕËâ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2.3.

¬ÓÂÕÍÑ ÑÃÔÖÆËÏ ÆÓÖÅÖá ÄÂÉÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ
24¶ÇÏËÆÇ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÐÂÊÇÏÐÞØ ª¬-ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÄÃÎË-
ÊË ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÑÍÑÎÑ 3ÏÍÏ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
¶ÇÏËÆÞ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÄÑÆâÐÑÌ ÎÈÆ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÐË âÄÎâáÕÔâ ÐÂ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜËÏË [23, 88]. ¡ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ âÒÑÐ-
ÔÍÑÅÑª¬-ÔÒÖÕÐËÍÂ AKARI ÐÂ¶ÇÏËÆÇ ÄÞâÄÎÇÐÑ ÐÂÎËÚËÇ
ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏËÐÇÓÂÎÑÄ [89]. ¦ÜÈ Ä ÑÆÐÑÌ ÒÖÃÎËÍÂ-
ÙËË Ñ 24¶ÇÏËÆÇ Ë 1¸ÇÓÇÓÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÙÇÐ-
ÍË ÕÇÏÒÂ ÔÖÃÎËÏÂÙËË ÄÑÆâÐÑÅÑ ÎßÆÂ ÒÑ àÏËÔÔËÑÐÐÑÌ
ÎËÐËË [O I] 6300A

�
, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (ÍÂÍ

ÄÇÓØÐËÇ ÒÓÇÆÇÎÞ) 4;5� 1027 Ë 4;6� 1028 ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÔÇÍÖÐÆÖ
[90]. ·ÑÕâ ¶ÇÏËÆÂ Ä ÒâÕß ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ ¸ÇÓÇÓÞ, ÄÞÃÓÑÔ
ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÌ H2O ÒÓË ÔÖÃÎËÏÂÙËË ÎßÆÂ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÕÇÎ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏ. ±ÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ ÒÓË-
ÃÎËÉÈÐÐÞÇ ÑÙÇÐÍË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÑÚÇÐß ÏÂÎÑÌ ÚÂÔÕË
ÂÍÕËÄÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ (ÏÇÐÇÇ
2� 10ÿ4), ÐÑ ÂÄÕÑÓÞ ÆÑÒÖÔÍÂáÕ, ÚÕÑ àÕÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ
ÄÇÎËÚËÐÂ ÏÑÉÇÕ ÏÇÐâÕßÔâ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ´ÂÍÉÇ ÒÑÆÚÈÓ-
ÍËÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ âÆÓÂ ÍÑÏÇÕ ËÏÇáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛËÇ ÒÑ
ÓÂÊÏÇÓÖ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ì ÑÕ ÆÇÔâÕÞØ ÆÑ ÔÑÕÞØ ÆÑÎÇÌ
ÒÎÑÜÂÆË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË [90].

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ24¶ÇÏËÆÂ, ÍÂÍË145¡ÆÇÑÐÂ,
ÄÑÊÅÎÂÄÎâÇÕ ÑÆÐÑ ËÊ ÔÂÏÞØ ÍÓÖÒÐÞØ ÔÇÏÇÌÔÕÄ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ
(12288 ÚÎÇÐÑÄ) [82, 83], ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÃÎËÊÍËÇ
ØËÏËÍÑ-ÏËÐÇÓÂÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ô ÖÚÈÕÑÏ ËØ ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÂÅÂÇÏÑÅÑ ÑÃÜÇÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ. £ÞÔÍÂÊÂÐÞ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐËâ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [91]) Ñ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÐÂÊÇÏÐÞØ Ë
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ 24¶ÇÏËÆÞ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÔÑÃÑÌ ÎÇÆâÐÑÇ âÆÓÑ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆËÕÇÎß-
ÔÍÑÅÑ ÕÇÎÂ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÑÅÎÑ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ ÄÔÈ ÇÈ
ÔÇÏÇÌÔÕÄÑ. ¦ÔÎË ÆÇÎÑ ÑÃÔÕÑËÕ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÕÂÍ, ÕÑ

ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜÂâ ÚÂÔÕß ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ, ÄØÑÆâÜËØ Ä ÔÑÔÕÂÄ
ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ ¶ÇÏËÆÞ, ËÏÇáÕ ÍÂÏÇÐÐÑ-ÎÇÆâÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄ. ¯Ñ,
ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÒÓËÊÐÂÍË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÊÂÎÇÉÇÌ ÄÑÆâÐÑÅÑ
ÎßÆÂ Ä ÐÇÆÓÂØ ÔÂÏÑÌ ¶ÇÏËÆÞ, àÕÑ ÐÇÎßÊâ Ô ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕßá
ÑÕÐÇÔÕË Í ÆÓÖÅËÏ ÚÎÇÐÂÏ ÆÂÐÐÑÅÑ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÐÇÃÑÎßÛËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ, ÇÔÎË ÒÓËÆÇÓÉËÄÂÕßÔâ ÅËÒÑÕÇÊÞ ÑÃ
ËØ ÑÃÜÇÏ ÖÆÂÓÐÑÏ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËË.

£ ÆÇÍÂÃÓÇ 2020 Å. ÐÂÏË ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÔÒÇÍÕÓÑ×Ñ-
ÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÛÇÔÕË ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ¤ÎÂÄÐÑÅÑ
ÒÑâÔÂ ÒÓËÏËÕËÄÐÞØ ÕËÒÑÄ: 19Fortuna (¶ÑÓÕÖÐÂ),
52Europa (¦ÄÓÑÒÂ), 177 Irma (ªÓÏÂ), 203 Pompeja (±ÑÏ-
ÒÇâ), 379Huenna (¤ÖÇÐÐÂ) Ë 383 Janina (ÁÐËÐÂ) (ÔÏ.
ÕÂÃÎËÙÖ), ËÏÇáÜËØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕÞ ÑÓ-
ÃËÕ Ë ÐÂØÑÆËÄÛËØÔâ ÄÃÎËÊË ÒÇÓËÅÇÎËÌÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ
[92]. ¸ÇÎßá àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÞÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÎËâ-
ÐËâ ÐÂ ÔÒÇÍÕÓÞ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÞØ ÒÑÆÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ÐÑ Ë ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÔÑ-
ÃÞÕËÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ, ÒÑ-
ÎÖÚÇÐÐÞÏ ÔÑ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ GOES-16 Ë SOHO, ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐ-
ÐÞÇ ÂÔÕÇÓÑËÆÞ Ä ÍÑÐÙÇ ÐÑâÃÓâ 2020 Å., Ä ÒÇÓËÑÆ ÑÃÜÇÌ
ÐËÊÍÑÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÔÒÑÍÑÌÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ ÊÂ 10 ÆÐÇÌ ÆÑ ÐÂÚÂÎÂ ÐÂÛËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍË ÍÎÂÔÔÂ
®ë· Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ë ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÐÇÌ
ÄÞÃÓÑÔÂ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÑÌ ÏÂÔÔÞ (Coronal Mass Ejection ì
³®¦) ÄÃÎËÊË àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ³ÑÎÐÙÂ.

¥Îâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÏÞ ÔÓÂÄÐËÎË ËØ ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ
ÑÕÓÂÉÇÐËâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ � 0;36 ë 0;95 ÏÍÏ Ô ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇ-
ÏÞÏË ÛÂÃÎÑÐÂÏË (ÆÄÖÏÇÓÐÞÏË ÑÃÎÂÔÕâÏË r ë l, ÒÑ-
ÔÕÓÑÇÐÐÞÏË ÐÂ ÒÑÎÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÑÕÓÂ-
ÉÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÂÔÕÇÓÑËÆÂ r ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ l ÒÑ
ÄÔÇÏ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ
ÕËÒÑÄ Ä ÐÇÂÍÕËÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÑ ÃÂÊÂÏ ÆÂÐÐÞØ [78] Ë
[79]). ¯Â ÅÓÂ×ËÍÂØ ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏË ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÐÂ
ÓËÔ. 8Â ë Ç ÕÂÍËÇ ÑÃÎÂÔÕË ÊÂÍÓÂÛÇÐÞ ÔÄÇÕÎÑ-ÊÇÎÈÐÞÏ ÙÄÇ-
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449 ¤ÂÏÃÖÓÅÂ (ÏÂÓÕ-ÂÒÓÇÎß 2019 Å.)
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704 ªÐÕÇÓÂÏÐËâ (ÏÂÓÕ-ÂÒÓÇÎß 2019 Å.)
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²ËÔ. 7. ¯ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÑÕÓÂÉÇÐËâ (Â) 24¶ÇÏËÆÞ, (Ã) 449¤ÂÏÃÖÓÅË Ë (Ä) 704ªÐÕÇÓÂÏÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑ
×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÆÂÐÐÞÏ UBVRI ÊÂ 17 ë 20 ÏÂÓÕÂ Ë 10 ÂÒÓÇÎâ 2019 ÅÑÆÂ, ÍÑÅÆÂ ÂÔÕÇÓÑËÆÞ ÃÞÎË Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÐÂØÑÆËÎËÔß ÑÚÇÐß
ÃÎËÊÍÑ Í ÒÇÓËÅÇÎËá [67]. ³ÒÇÍÕÓÞ ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÞ Í ÊÐÂÚÇÐËá ÐÂ 0,55 ÏÍÏ Ë ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ÔÆÄËÐÖÕÞ ÄÆÑÎß ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÑÔË ÆÎâ ÖÆÑÃÔÕÄÂ
ÔÓÂÄÐÇÐËâ. ³ÒÇÍÕÓÞ ÑÕÓÂÉÇÐËâ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ 18 ÏÂÓÕÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÕËØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ Ë ÔÎÇÆÖáÕ ËØ "ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍËÏ" ÔÒÇÍÕÓÂÏ
ÑÕÓÂÉÇÐËâ ËÊ ÃÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ SMASS II.
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ÕÑÏ. ¯Â ÔÒÇÍÕÓÂØ ÑÕÓÂÉÇÐËâ àÕËØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÃÞÎË ÑÃ-
ÐÂÓÖÉÇÐÞ ÊÂÏÇÕÐÞÇ, Â Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÔÍÂÚÍÑÑÃÓÂÊ-
ÐÞÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ, ÄÞØÑÆâÜËÇ ÊÂ ÅÓÂÐËÙÞ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
"ÛÂÃÎÑÐÑÄ" (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ö 19¶ÑÓÕÖÐÞ, ÓËÔ. 8Â) ÒÓË ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÊÂÏÇÕÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕË
ÊÇÏÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ [92]. ´ÂÍËÇ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ
ÒÑÆÄËÉÐÑÌ, ÐÑ ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ±¿ ËÎË ÆÂÉÇ ÍÂÍ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ Ö ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÒÞÎÇÄÞØ ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÒÑÆ
ÄÎËâÐËÇÏ ÄÑÎÐ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÏ ÄÇÕÓÇ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß àÕËØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÃÞÎÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔËÎßÐÑÌ ÆÎâ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ±¿ ÔÑ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË Ä ÄËÆÇ ÖÒÑÏËÐÂÄÛËØÔâ
ÑÆÐÑÅÑ ËÎË ÆÄÖØ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ Ä ÄËÆËÏÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ±Ñ-
ØÑÉÂâ ÐÂ³±¡ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß, ÐÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎß-
ÐÑ ÔÎÂÃÂâ, ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÕÑÎßÍÑ Ä ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÌ
ÚÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÕÓÂÉÇÐËâ 379¤ÖÇÐÐÞ (ÓËÔ. 8Æ). £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÑÕÓÂÉÇÐËâ 177ªÓÏÞ, 203±ÑÏÒÇË Ë
383ÁÐËÐÞ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÐÇÑÃÞÚÐÞÇ ÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÄËÆÇ "ÅÓÇÃÈÐÍË", ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÔÖÆËÏ Ä ÓÂÊ-
ÆÇÎÇ 2.3, ÒÑÔÄâÜÈÐÐÑÏ ÄÎËâÐËá ÐÂ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÂÔÕÇÓÑËÆÞ
ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ.

³ ÆÇÍÂÃÓâ 2021 Å. ÒÑ ×ÇÄÓÂÎß 2022 Å., Â ÕÂÍÉÇ Ô ÆÇÍÂÃÓâ
2022 Å. ÒÑ ÏÂÓÕ 2023 Å. Ä ¬ÂÄÍÂÊÔÍÑÌ ÅÑÓÐÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË
(¬¤°) ¤¡ªº ®¤µ ÐÂ 0,6-Ï ÒÑÎÖÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÕÇ-
ÎÇÔÍÑÒÇ RC600 ÏÞ ÒÓÑÄÇÎË ÒÑ ÇÆËÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ ÆÄÂ
UBVRI-ÑÃÊÑÓÂ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ
¤ÎÂÄÐÑÅÑ ÒÑâÔÂ Ô ÙÇÎßá ÒÑËÔÍÂ ÔÓÇÆË ÐËØ ÂÍÕËÄÐÞØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÑØÄÂÕÞÄÂÎË ÂÔÕÇÓÑËÆÞ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓËÏËÕËÄÐÞØ ÕËÒÑÄ, ÐÂØÑÆËÄÛËÇÔâ ÄÃÎËÊË
ÒÇÓËÅÇÎËÌÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ [68, 93]. £ ÒÇÓÄÑÏ ËÊ àÕËØ ÑÃ-
ÊÑÓÑÄ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ Ñ 29 ÂÔÕÇÓÑËÆÂØ, Â ÄÑ ÄÕÑ-
ÓÑÏ ì Ñ 65. £ÏÇÔÕÇ Ô ÂÔÕÇÓÑËÆÂÏË ÏÞ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÐÇ-
ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ ÊÄÈÊÆÞ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ (ÒÓË ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ
ÓÂÊÐËÙÇ ÒÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏ) ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÓÂÔÚÈÕÂ
ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ Ä

ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 0,36 ë 0,80 ÏÍÏ ÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ
ÒâÕË ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÑÔ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä
ÚËÔÎÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÊÄÈÊÆ G-ÕËÒÂ ÃÞÎË ÄÍÎáÚÇÐÞ ÕÑÎß-
ÍÑ ÕÂÍËÇ, ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÙÄÇÕÂ ÍÑÕÑÓÞØ UëB ÃÞÎ ÆÑÔÕÂÕÑÚ-
ÐÑ ÃÎËÊÑÍ Í ÆÂÐÐÑÏÖ ÒÂÓÂÏÇÕÓÖ Ö ³ÑÎÐÙÂ. ¬ÂÍ ÃÖÆÇÕ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÆÂÎÇÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÖÔÎÑÄÐÑÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ³-ÕËÒÂ (Ä ÓÂÊ-
ÆÇÎÇ 2.2), ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÂÍÎÑÐÂ ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÕÓÂÉÇ-
ÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ Ä ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÚÂÔÕË
ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ËÏÇÇÕ ÍÓËÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓË ËÆÇÐ-
ÕË×ËÍÂÙËË Ö ÐÇÅÑ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.

¦ÜÈ ÑÆÐËÏÏÇÕÑÆËÚÇÔÍË ÐÑÄÞÏÓÇÛÇÐËÇÏ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËË ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÑÃ ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÔÕÇÓÑËÆÂØ,
ÐÂÓâÆÖ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÑÌ UBVRI-×ÑÕÑ-
ÏÇÕÓËË, ÔÕÂÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÐÂÛÇÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÐÇÒÇÓÇ-
ÏÇÐÐÞØ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞØ ÊÄÈÊÆ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ ÕÇØ ÉÇ ±©³-
ÍÂÆÓÂØ, ÚÕÑ Ë ÂÔÕÇÓÑËÆÞ, ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕË àÍÔÕËÐÍÙËË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ä ÏÑÏÇÐÕÞ ËØ ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËÌ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÓÂÔÚÈÕÂ Ë ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÒÑ-
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÂÔÕÇÓÑË-
ÆÑÄ Ë ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞØ ÊÄÈÊÆ (ÔÏ. ÄÔÕÂÄÍË ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏË ÊÄÈÊÆ
ÐÂ ÅÓÂ×ËÍÂØ ÓËÔ. 9) ÕÂÍÑÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß
ÐÂ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐâØ. ±Ñ ÔÑÄÒÂÆÇ-
ÐËá ÐÂ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÕÓÈØ ÕÂÍËØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ö ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÂÕÏÑÔ×ÇÓ-
ÐÞÇ ÄÂÓËÂÙËË ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎÞ ÄÑ ÄÔÈÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. £
ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ (ÔÇÓËÂÎßÐÞØ)
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÊÂÏÇÕÐÑ ÑÕÎË-
ÚÂáÕÔâ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÚÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÑÄ.

°ÔÐÑÄÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÑÃÊÑÓÂ 2021 ë 2022 ÅÅ. âÄÎâÇÕ-
Ôâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ
ÍÄÂÊËÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ³±¡ ÛÇÔÕË ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÒÓËÏË-
ÕËÄÐÞØ ÕËÒÑÄ ¤ÎÂÄÐÑÅÑ ÒÑâÔÂ: 145¡ÆÇÑÐÞ, 302¬ÎÂ-
ÓËÔÔÞ, 322¶ÇÑ, 435¿ÎÎÞ, 690£ÓÂÕËÔÎÂÄËË Ë 779¯ËÐÞ (Ö
302¬ÎÂÓËÔÔÞ, 322¶ÇÑ, 435¿ÎÎÞ Ë 690£ÓÂÕËÔÎÂÄËË ì
ÄÒÇÓÄÞÇ), ÚÕÑ ÔÑÔÕÂÄËÎÑ � 24% ÑÕ ÑÃÜÇÅÑ ÚËÔÎÂ ÕÇÎ,
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²ËÔ. 8.¯ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ (Â) 19¶ÑÓÕÖÐÞ, (Ã) 52¦ÄÓÑÒÞ, (Ä) 177ªÓÏÞ, (Å) 203±ÑÏÒÇË, (Æ) 379¤ÖÇÐÐÞ Ë
(Ç) 383ÁÐËÐÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ 7 ë 14 ÆÇÍÂÃÓâ 2020 Å. "ºÂÃÎÑÐÞ" ËØ ÕÂÍÔÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÕËÒÑÄ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÑÃÎÂÔÕâÏË ÔÄÇÕÎÑ-ÊÇÎÈÐÑÅÑ
ÙÄÇÕÂ. ¯Â ×ÑÐÇ "ÛÂÃÎÑÐÑÄ" ËÊÑÃÓÂÉÇÐÞ ÒÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÓÂÊÐÑÙÄÇÕÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ Ë ÉËÓÐÑÌ
ÚÈÓÐÑÌ ÎËÐËÇÌ ËØ "ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍËÇ" ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÃÇÊ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ËÊ ÃÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ SMASS II; ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÕÓÂÉÇÐËâ
ÂÔÕÇÓÑËÆÂ 203±ÑÏÒÇâ Ä àÕÑÌ ÃÂÊÇ ÆÂÐÐÞØ ÐÇÕ.

356 ¢.®. ºµ³´°£, £.£. ¢µ³¡²¦£, ¦.£. ±¦´²°£¡, ®.±. »¦²¢ª¯¡, ².£. ©°­°´¡²§£ µ¶¯ 2025



ÄÍÎáÚÈÐÐÞØ Ä ÆÂÐÐÖá ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÖá ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÐÂ ÓËÔ. 9 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÔÒÇÍÕÓÞ ÑÕÓÂÉÇ-
ÐËâ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ. £ÑÊÏÑÉÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞÇ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ô ÏÇÐßÛÇÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá
ÃÞÎË ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÇÜÈ Ö 5 ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ (424Gratia
(¤ÓÂÙËâ), 751Faina (¶ÂËÐÂ), 762Pulcova (±ÖÎÍÑÄÂ),
778Theobalda (´ÇÑÃÂÎßÆÂ) Ë 859Bouzar�eah (¢ÖÊÂÓÇÂ)), Ë
ÑÐË ÃÞÎË ÑÕÐÇÔÇÐÞ Í ÍÂÕÇÅÑÓËË ÒÑÆÑÊÓÇÄÂÇÏÞØ Ä ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË (ÔÏ. ÕÂÃÎËÙÖ). £ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÖÃÎËÏÂÙËÑÐ-
ÐÑ-ÒÞÎÇÄÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß 145¡ÆÇÑÐÞ Ë 779¯ËÐÞ ÄÃÎËÊË
ÒÇÓËÅÇÎËâ ÃÞÎÂ ÐÂÏË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÖÉÇ Ä ÕÓÇÕËÌ ÓÂÊ
ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÒÑÔÎÇÆÐËØ 10 ÎÇÕ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ ÕÓÈÏ ÒÇÓËÑÆÂÏ ÑÃÓÂÜÇÐËâ ËØ ÄÑÍÓÖÅ ³ÑÎÐÙÂ. ¯Ñ
ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ³±¡ ÄÃÎËÊË ÒÇÓËÅÇÎËâ
ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ (ÍÂÍ Ë 704ªÐÕÇÓÂÏÐËË, ³±¡
ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎÂ ÖÉÇ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ) ÒÑÍÂ
ÑÔÕÂÈÕÔâ ÏÂÎÑËÊÖÚÇÐÐÑÌ. ¢ÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, àÕÑ ÃÖÆÇÕ ÄØÑÆËÕß
Ä ÒÇÓÇÚÇÐß ÊÂÆÂÚ ÐÂÛËØ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

·ÑÕâ ÑÃÊÑÓÐÞÇ UBVRI-ÐÂÃÎáÆÇÐËâ 2022 ë 2023 ÅÅ.
ÑØÄÂÕÞÄÂÎË ÒÓËÏÇÓÐÑ ÄÆÄÑÇ ÃÑÎßÛÇ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ¤±¡ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓÇÆÞÆÖÜËÏ ÑÃÊÑÓÑÏ, ËØ ÅÎÂÄÐÞÏ ÓÇ-

ÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÔÕÂÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ³±¡ ÄÔÇÅÑ Ö
ÕÓÈØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÐËÊÍÑÂÎßÃÇÆÐÞØ ÕËÒÑÄ (ÓËÔ. 10):
164¦ÄÞ, 360¬ÂÓÎÑÄÞ Ë 750°ÔÍÂÓÂ; ÇÜÈ Ö ÚÇÕÞÓÈØ ÂÔÕÇ-
ÓÑËÆÑÄ: 629 ¢ÇÓÐÂÓÆËÐÞ, 757±ÑÓÕÎÇÐÆËË, 1121¯ÂÕÂÛË
Ë 1687 ¤ÎÂÓÑÐÞ ì ÕÂÍËÇ ÒÓËÊÐÂÍË ÐÇâÄÐÞÇ Ë ÄÞÊÄÂÐÞ,
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÆÓÖÅËÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ. °ÆÐÂÍÑ Ä àÕËØ ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËâØ ÐÂÏ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá ÄÂÉÐÖá
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá [93]. ±Ñ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓÇÆÞÆÖÜËÏ ÑÃÊÑ-
ÓÑÏ ÔÓÇÆË ÐÂÃÎáÆÂÄÛËØÔâ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ¤±¡ ÑÍÂÊÂÎÑÔß
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇ ÕÇÎ Ô ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞÏË ÕËÒÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÕÇÎ ÏÇÐßÛËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ (Ô
ÐÂËÏÇÐßÛËÏË à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÆËÂÏÇÕÓÂÏË ÆÑ � 8 ÍÏ),
ÚÕÑ, ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÕß, âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ËØ
ÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÊÂ ÄÔÈ ÄÓÇÏâ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ. ¥ÄÂ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ×ÂÍÕÂ, ÄÊâÕÞÇ ÄÏÇÔÕÇ
ËÎË ÒÑ ÑÕÆÇÎßÐÑÔÕË, ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ Ä ÐÇÆÓÂØ ÕÂÍËØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÖÔÎÑÄËâ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÃÑÎÇÇ ÐÇÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÏË ÆÎâ ÄÞÉËÄÂÐËâ
ÄÑÆâÐÑÅÑ ÎßÆÂ Ä ÍÑÔÏÑÅÑÐËÚÇÔÍÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÄÓÇÏÇÐË Ë,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÆÎâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÇÅÑ
ÔÖÃÎËÏÂÙËË Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ.
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²ËÔ. 9. ¯ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ Ô ÒÓËÊÐÂÍÂÏË ³±¡: (Â) 145¡ÆÇÑÐÞ, (Ã) 302¬ÎÂÓËÔÔÞ,
(Ä) 322¶ÇÑ, (Å) 435¿ÎÎÞ, (Æ) 690£ÓÂÕËÔÎÂÄËË Ë (Ç) 779¯ËÐÞ. ¯Â ÅÓÂ×ËÍÂØ 145¡ÆÇÑÐÞ, 322¶ÇÑ Ë 779¯ËÐÞ ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÑÕÓÂÉÇÐËâ àÕËØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ËÊ ÃÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ SMASS II. ¯Â ÄÔÕÂÄÍÂØ ÅÓÂ×ËÍÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÔÒÇÍÕÓÞ ÐÇÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ
ÊÄÈÊÆ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÂÔÕÇÓÑËÆÂÏË. ±ÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËÌ (ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ÓÂÔÚÈÕÇ FWHM ÒÑÎÑÔ
ÔËÔÕÇÏÞ UBVRI) ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÎâ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÑÔ U, B Ë I. ¥Îâ ÒÑÎÑÔ V Ë R ÑÐË ÔÑÔÕÂÄÎâÎË ÏÇÐÇÇ 1% Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇ ÒÑÍÂÊÂÐÞ.
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¥ÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ, ÏÍÏ

Ã
360 ¬ÂÓÎÑÄÂ 10.01.2023 Å.
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750 °ÔÍÂÓ 10.01.2023 Å.
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²ËÔ. 10. ¯ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ Ô ÒÓËÊÐÂÍÂÏË ³±¡: (Â) 164¦ÄÞ, (Ã) 360¬ÂÓÎÑÄÞ Ë
(Ä) 750°ÔÍÂÓÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÔÒÇÍÕÓÂÏË ÐÇÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞØ ÊÄÈÊÆ (ÐÂ ÄÔÕÂÄÍÂØ), ÐÂÃÎáÆÂÄÛËØÔâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
Ô ÂÔÕÇÓÑËÆÂÏË. ³ÒÇÍÕÓÞ ÑÕÓÂÉÇÐËâ 164¦ÄÞ Ë 360¬ÂÓÎÑÄÞ ÕÂÍÉÇ ÔÓÂÄÐËÄÂáÕÔâ Ô ËØ "ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍËÏË" ÔÒÇÍÕÓÂÏË ÑÕÓÂÉÇÐËâ ËÊ ÃÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ
SMASS II.
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¥Îâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÕÓÂÉÇÐËâ
ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÃÞÎÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÏÑÆÇ-
ÎËÓÑÄÂÐËÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ Ä àÍÊÑÔ×ÇÓÇ ÖÔÎÑÄÐÑÅÑ ÂÔÕÇ-
ÓÑËÆÂ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ËÊÎÑÉÇÐÞ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2.2; Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ Ä ÃÎËÉÐÇÏ Ë ÔÓÇÆÐÇÏ
µ¶-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ ÆÎâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂ-
ÙËË ³±¡ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÒÓËÏËÕËÄÐÞØ ÕËÒÑÄ Ë ÄÑÆâÐÑÅÑ
ÎßÆÂ, ÍÂÍ ÇÈ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ.

¦ÜÈ ÑÆÐËÏ ÄÂÉÐÞÏ ÄÑÒÓÑÔÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÚËÐÂ ÄÂ-
ÓËÂÙËÌ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ, ÑÃÎÂ-
ÆÂáÜËØ ÓÂÊÓÇÉÇÐÐÑÌ Ë ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ±¿. £ ÕÇØ ÑÃÎÂÔÕâØ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÒÓË ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÂ, ÅÆÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÐÂ àÍÊÑÔ×ÇÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙÂØ ÓÂÊÐÞØ
ÓÂÊÏÇÓÑÄ ËÎË ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÊÎËÚÐÑÏÖ ÒÑÄÇÆÇ-
ÐËá ÔÒÇÍÕÓÂ, Ä ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ±¿ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÞÇ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÏ ÄÇÕÓÇ. ¯ÂØÑÆâÔß ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ×ÑÕÑàÏËÔÔËÑÐ-
ÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÐÂ ÒÑÆÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÇ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, [94]), ÏÇÎßÚÂÌÛËÇ ÒÞÎÇÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÐÇÊÂÄËÔË-
ÏÑ ÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ËØ ÄÞÃÓÑÔÂ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÊÂÓâÆ ([93] Ë ÔÔÞÎÍË ÕÂÏ) Ë ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ
ÄÎËâÐËá ÚÂÔÕÞØ Ë ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÄÑÎÐ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÔÑÎ-
ÐÇÚÐÑÏ ÄÇÕÓÇ [95 ë 97]. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ö ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ
ÒÓËÏËÕËÄÐÞØ ÕËÒÑÄ ÔÂÏÂ ±¿ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÊ ÅÂÊÑÒÞÎÇÄÑÅÑ
ÒÑÕÑÍÂ, ÄÞØÑÆâÜÇÅÑ ËÊ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÐÂÉÇÐËâ ÄÑÆâÐÑÅÑ
ÎßÆÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓËÏÇÕÇÑÓÑËÆÐÑÏ ÖÆÂÓÇ. £ ÕÑÉÇ
ÄÓÇÏâ ÑÔÇÄÑÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ÆÑÎÉÐÑ ÒÑ-
ÔÕÇÒÇÐÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÃÑÎÇÇ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËá ±¿ ÄÆÑÎß ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÏ ÄÇÕÓÇ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÃÑÎÇÇ ÕÜÂÕÇÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÒÓË-
ÏËÕËÄÐÞØ ÕËÒÑÄ ÔÑ ÔÎÂÃÞÏË ÒÓÑâÄÎÇÐËâÏË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÒÓËÄÇÎÑ ÐÂÔ Í ÄÞÄÑÆÖ Ñ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÍÓËÕÇÓËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞ
ÒÑÊÄÑÎâÎ (ÒÓË ÇÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ) ÃÑÎÇÇ ÑÃ-
ÑÔÐÑÄÂÐÐÑ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß ËÏÇÐÐÑ Ñ ³±¡ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ
ÂÔÕÇÓÑËÆÂ, Â ÐÇ Ñ ÆÓÖÅÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÇÅÑ ÒÞÎÇÄÑÌ ÂÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË. ¯Â ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÒÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ
ÍÓËÕÇÓËÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ËÐ-
×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÄÇÎËÚËÐÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÄÂÓËÂÙËÌ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ Ä ÃÑÎÇÇ ÖÊÍËØ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ, ÅÆÇ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÚËÔÎÇÐÐÑÏÖ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá, ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔ-
ÕËÍË ÎÇÆâÐÞØ Ë ÆÓÖÅËØ ÚÂÔÕËÙ ±¿ ÓÂÔØÑÆâÕÔâ ÃÑÎÇÇ
ÄÔÇÅÑ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ÍÑÓÑÕÍÑ-
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÄÂÓËÂÙËÌ Ä ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇ-
ÏÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ. ªÔØÑÆâ ËÊ àÕÑÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ
ÏÞ ÔÓÂÄÐËÎË ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÇ ÑÛËÃÍË Ä ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÑÅÑ Ä ÒÑÎÑÔÇ U ÑÕ
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ DIast : Ë ÐÇÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÍÑÐÕÓÑÎß-
ÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ DIk: zw:, Ë ÒÓËÛÎË Í ÄÞÄÑÆÖ Ñ ÔÎÂÃÑÌ ³±¡
ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ 164¦ÄÞ, 360¬ÂÓÎÑÄÞ Ë 750 °ÔÍÂÓÂ (ÐÂ
ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÓÂÊÐÑ-
ÔÕË, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÑÕÐÑÛÇÐËË "ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ" ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ) [98].

2.2. ¹ËÔÎÇÐÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ
Ä ÒÞÎÇÄÑÌ àÍÊÑÔ×ÇÓÇ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÇÈ ÚÂÔÕËÙ
2.2.1. £ÄÑÆÐÞÇ ÊÂÏÇÚÂÐËâ. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒÑÐâÕß, ÍÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ àÍÊÑÔ×ÇÓÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÂâÔâ ÄÑÍÓÖÅ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ,
ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐËÕß ÇÅÑ ÔÒÇÍÕÓ ÑÕÓÂÉÇÐËâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ

ÑÒÓÇÆÇÎËÕß, ÍÂÍ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÆÎËÐÞ
ÄÑÎÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓÂÔÔÇâÐËâ ÚÂÔÕËÙ àÍÊÑÔ×ÇÓÞ ì
×ÂÊÑÄÂâ ×ÖÐÍÙËâ (ËÐÆËÍÂÕÓËÔÂ), ÂÎßÃÇÆÑ ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÔÔÇâÐËâ. ²ÂÔÚÈÕÞ ÒÇÓÇÚËÔ-
ÎÇÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ
ÚÂÔÕËÙÞ ÒÞÎË Ä àÍÊÑÔ×ÇÓÇ ÔØÑÆÐÞ Ô ÐÂÌÆÇÐÐÞÏË Ä
ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ë Ä ÍÑÏÂØ Ë ØÄÑÔÕÂØ ÍÑÏÇÕ
(ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [99 ë 102]). ³ÓÇÆË ÐËØ ÇÔÕß ÍÂÍ ÒÎÑÕÐÑ
ÖÒÂÍÑÄÂÐÐÞÇ ÕÄÈÓÆÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÓÂÊÏÇÓÑÏ Ä ÆÇÔâÕÞÇ Ë
ÔÑÕÞÇ ÆÑÎË ÏËÍÓÑÐÂ, ÕÂÍ Ë ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÂÅ-
ÓÇÅÂÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÔÖÃÏËÍÓÑÐÐÞØ ÊÈÓÇÐ,
ÓÂÊÏÇÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÐßÛÇ ËÎË ÔÓÂÄÐËÏÞ Ô
ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÄËÆËÏÑÅÑ ÔÄÇÕÂ. ° ÔÎÑÉÐÑÌ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË
ÚÂÔÕËÙ ÍÑÏÇÕÐÑÌ ÒÞÎË ÅÑÄÑÓâÕ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÂÐÂÎËÊÂ
ÒÑÎâÓËÏÇÕÓËË ÍÑÏÇÕ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÓÂÊ-
ÏÇÓÂ ÊÈÓÇÐ Ä ÂÅÓÇÅÂÕÐÞØ ÚÂÔÕËÙÂØ ÍÑÏÇÕÐÑÌ ÒÞÎË
x � 2pr=l (ÅÆÇ r ì ÓÂÆËÖÔ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÊÈÓÇÐ Ë l ì
ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ) ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ 1,0 ÆÑ
2,0 (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [103 ë 107] Ë ÔÔÞÎÍË ÕÂÏ). ±ÓË ÕÂÍÑÏ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÏÇÉÆÖ ÆÎËÐÑÌ ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÄÑÎÐÞ Ë ÓÂÊÏÇ-
ÓÂÏË ÓÂÔÔÇËÄÂÕÇÎÇÌ ÖÔËÎÇÐËÇ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÂÐÔÂÏÃÎâÏË ÚÂÔÕËÙ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËá
ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÂÅÓÇÅÂÕÑÏ ÔÄÇÕÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÒÑÄÇÆÇ-
ÐËÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÆÎâ ÚÂÔÕËÙ ÔÎÑÉÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ Ë ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÕÂÍËØ ÉÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ Ë ÔÑÔÕÂÄÂ
ÊÂÏÇÕÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ. ¿ÕÑ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÆÇÎÂÇÕ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÞÏ ÖÚÈÕ ÂÅÓÇÅÂÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÂÔÔÇËÄÂáÜËØ
ÚÂÔÕËÙ Ä ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÓÂÔÚÈÕÂØ ÒÓË ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [105, 108 ë 112] Ë ÔÔÞÎÍË ÕÂÏ).

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÓÂÔÔÇâÐËâ
ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ, ÓÂÊ-
ÏÇÓÑÄ Ë ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâÛËÓÑÍÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [113, 114]). £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÄÂÉ-
ÐÑ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÏÇÐÇÇ � 3, ÕÑ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕß ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÕÂÍËÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË ÔÄÇÕÂ ÊÂÏÇÕÐÑ
ÓÂÔÕÈÕ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ (ÒÓË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ) Ë
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓÂÔÔÇâÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ
ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÕß Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ­ÑÓÇÐÙÂ ë®Ë ÆÎâ
Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÂÅÓÇÅÂÕÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ, ÕÑ ÆÂÐÐÞØ ÑÃ ËØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÅÑ-
ÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛÇ. £ ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÐË ÍÂÔÂáÕÔâ ÎËÃÑ ª¬-ÆËÂ-
ÒÂÊÑÐÂ, ÎËÃÑ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ì ÔÇÚÇÐËÌ
ÓÂÔÔÇâÐËâ Ë àÍÔÕËÐÍÙËË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [115]). £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÖÅÎÑÄÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ÕÂÍÉÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂ Í ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË
ÓÂÔÔÇËÄÂáÜËØ ÚÂÔÕËÙ (ÔÏ. ÔÔÞÎÍË ÄÞÛÇ). ±ÓÑâÄÎÇÐËÇ
ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÄËÆË-
ÏÑÅÑ ÔÄÇÕÂ, ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ Ä ÑÃÓÂÕÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÂÅÓÇ-
ÅÂÕÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË, ÔÑÔÕÑâÜËÏË ËÊ ÔÖÃÏËÍÓÑÐÐÞØ
ÊÈÓÇÐ, ÃÞÎÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [116]. ¢ÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÕÂÍÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ËÐÕÇÓ×Ç-
ÓÇÐÙËÑÐÐÞÇ ÆÇÕÂÎË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÍÂÍ ÓÂÔÔÇâÐËÇÏ ÐÂ
ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÂÅÓÇÅÂÕÂ, ÕÂÍ Ë ÐÂ ËØ ÅÓÖÒÒÂØ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ àÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÄÂÉÇÐ ÆÎâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ
àÍÊÑÔ×ÇÓÑÌ, ÒÑâÔÐËÏ ÇÅÑ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ. ¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ËÐ-
ÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÚÂÔÕËÙÇÌ, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÊÐÂÚÇÐËâ ×ÂÊÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË F ÐÂ ÆÂÐÐÑÏ ×ÂÊÑÄÑÏ ÖÅÎÇ a Ë
ÑÕ ÔÇÚÇÐËâ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÚÂÔÕËÙÞ Csca. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÓÂÔ-
ÚÈÕÞ, ÆÎâ ÚÂÔÕËÙ ÔÎÑÉÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÊÂ-
ÄËÔËÏÑÔÕß Csca ÑÍÂÊÂÎÂÔß Ä ÙÇÎÑÏ ÔØÑÆÐÑÌ ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
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ÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßáCsca ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÕÑÌ
ÉÇÏÂÔÔÞ, ÕÑÎßÍÑ ÔÆÄËÐÖÕÂ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÍÑÓÑÕÍËØ ÄÑÎÐ [117].
¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÊÐÂÚÇÐËÌ ×ÂÊÑ-
ÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÂÅÓÇÅÂÕÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÕÑ Ä ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÏÇÇÕ
ÔÏÞÔÎ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÔÒÇÍÕÓ F ÐÂ ÖÅÎÇ ×ÂÊÞ a � 0�, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÆÎâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÐÂÊÇÏÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ
ÄÂÉÐÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ Ä ÑÃÓÂÕÐÖá
ÒÑÎÖÔ×ÇÓÖ.

³ÒÇÍÕÓÞ F �a � 0�), ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÎÇÆâÐÞØ ÂÅÓÇ-
ÅÂÕÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÓÂÆËÖÔÑÏ 0,10 Ë
0,15ÏÍÏ, Ë ÂÅÓÇÅÂÕÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÓÂÊÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ, ÔÑÔÕÑâÜËØ
ËÊ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÓÂÆËÖÔÑÏ 0,12 ÏÍÏ, ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 11Â Ë
11Ã. ¥ÇÕÂÎË ÓÂÔÚÈÕÑÄ Ë ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØÄÇÜÇÔÕÄÒÓËÄÇÆÇÐÞÐËÉÇÄÓÂÊÆÇÎÇ2.2.2.
¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 11Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË F �a � 0�) ÆÎâ ÑÆËÐÑÚÐÞØ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ ÓÂÆËÖ-
ÔÑÏ R � 0;10 Ë 0;15 ÏÍÏ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÏËÐË-
ÏÖÏÑÄ ÍÓËÄÞØ Ä ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÚÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ ÆÎâ ÑÆË-
ÐÑÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÕÂÍËØÉÇ ÚÂÔÕËÙ,
ÔÑÄÒÂÆÂáÕ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÞØ ÄÑÎÐÂØ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÆÇÕÂÎË. ¬ÂÍ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ Ä [116], ÐÂ ÍÑÓÑÕÍËØ ÄÑÎÐÂØ àÍÔÕÓÇÏÖÏÞ ×ÂÊÑÄÑÌ
×ÖÐÍÙËË ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÔÖÃÏËÍÓÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÑÃ-
ÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÇÌ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐ, ÓÂÔ-
ÔÇâÐÐÞØ ÐÂ ÑÕÆÇÎßÐÞØÏÑÐÑÏÇÓÂØ ÂÅÓÇÅÂÕÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËâ ÄÑÎÐ, ÓÂÔÔÇâÐÐÞØ ÅÓÖÒÒÂÏË ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ,
ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÂ ÊÂ ÆÇÕÂÎË ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÞØ ÄÑÎÐÂØ.

°ÃÝâÔÐËÕß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÓ-
ÕËÐÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ F �a � 0�) ÑÆËÐÑÚÐÞØ ÔÖÃÏËÍÓÑÐÐÞØ ÚÂÔ-
ÕËÙ Ë ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÒÑÎÑÉÇÐËÇ àÍÔÕÓÇÏÖÏÑÄ ÏÑÉÐÑ
ËÔØÑÆâ ËÊ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÑÒÕËÍË (Ä ÆÂÐ-
ÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÐÑ ÆÂÈÕ ÓÂÊÖÏÐÖáÑÙÇÐÍÖ, ØÑÕâ ÆÎâÏÂÎÞØ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÚÂÔÕËÙ ÑÐÑ Ä ÙÇÎÑÏ ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÍÑÓÓÇÍÕÐÞÏ). ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ àÍÔÕÓÇÏÖÏÞ âÄÎâáÕÔâ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË ÄÑÎÐ, ÑÆÐÂ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓË
ÒÂÆÇÐËË ÐÂ ÚÂÔÕËÙÖ ÓÂÆËÖÔÂ R Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÏ ÒÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎÇÏ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ mr � imi ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ ÑÕ ÇÈ ÄÐÇÛÐÇÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, Â ÆÓÖÅÂâ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÚÂÔÕËÙÖ ÆÄÂÉÆÞ Ë
ÄÑÊÄÓÂÜÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÕÐÑ. ´ÑÅÆÂ ÓÂÊÐÑÔÕß ×ÂÊ àÕËØ ÄÑÎÐ
d � 4Rmr, Ë ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞØ ÏËÐËÏÖÏÑÄ
Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÑÆËÐÑÚÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ,

ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÍÂÍ ln � d=�n� 0;5�, ÅÆÇ nì ÙÇÎÑÇ ÚËÔÎÑ.
¥Îâ ÚÂÔÕËÙ ÎßÆÂ H2O ÒÑÎÖÚÂÇÏ l1 � 0;34 Ë 0;50 ÏÍÏ ÒÓË
R � 0;10 Ë 0;15 ÏÍÏ, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÍÂÓÕËÐÑÌ ÐÂ
ÓËÔ. 11a. ±ÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ mr ÔÑÅÎÂÔËÇ Ô
×ÑÓÏÖÎÑÌ ÆÎâ ln ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ØÖÉÇ, Â ÒÓË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËË ÕÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÆÂÈÕ ÐÇÍÑÓÓÇÍÕÐÞÇ ÑÙÇÐÍË.

°ÔÐÑÄÐÑÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÌ ÏËÐËÏÖÏ (ÐÂ l1) Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ F �a � 0�), ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÌ ÓÂÔÔÇâÐËÇÏ ÐÂ ÑÕÆÇÎß-
ÐÞØÏÑÐÑÏÇÓÂØ Ä ÂÅÓÇÅÂÕÇ, ÔÆÄËÅÂÇÕÔâ Ä ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÖá
ÑÃÎÂÔÕß ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ (pËÔ. 11a).
´ÂÍÑÌ ÉÇ à××ÇÍÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÆÇÌÔÕ-
ÄËÕÇÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ. ªÊ
ÓËÔÖÐÍÂ 11Ã ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ c ÓÑÔÕÑÏ mr (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË
ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÎßÆÂ Í ÑÎËÄËÐÂÏ) l1 ÒÇÓÇÏÇÜÂÇÕÔâ ÑÕ � 0;40
ÆÑ � 0;52 ÏÍÏ (ÒÓË ÓÂÆËÖÔÇ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ 0;12 ÏÍÏ). £
ÔÒÇÍÕÓÇ F �a � 0�) ÆÎâ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÔÓÂÊÖ ÊÂ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÏË-
ÐËÏÖÏÑÏ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ "ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÌ"
ÏÂÍÔËÏÖÏ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÇÌ ÄÑÎÐ, ÓÂÔ-
ÔÇâÐÐÞØ ÐÂ ÅÓÖÒÒÂØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ. ²ÂÔÚÈÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ,
ÚÕÑ ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÏ ÚËÔÎÇ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä ÂÅÓÇ-
ÅÂÕÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÊÂÄËÔË-
ÏÞÏ ÑÕ ÚËÔÎÂ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÅÓÇÅÂÕÂ Ë ÔÎÂÃÑ
ÔÏÇÜÂÇÕÔâ, ÇÔÎË ÊÈÓÐÂ ÂÅÓÇÅÂÕÂ ËÏÇáÕ ÓÂÊÏÇÓÞ, ÑÕÎË-
ÚÂáÜËÇÔâ ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÅÑ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 20% [116, 117].

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ Ë
ÏËÐËÏÖÏÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÑÃÜÖá×ÑÓÏÖ ÔÒÇÍÕÓÂ F�a �
� 0�), ÊÂÄËÔËÕ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÇ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÂÏËØ
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, Â ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ËØ ÊÈÓÇÐ Ë ÔÑÔÕÂÄÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ¿ÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÅÓÂÐËÚËÕßÔâ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛËÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË, ØÑÕâ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, Ä
ÓÇÂÎßÐÞØ àÍÊÑÔ×ÇÓÂØ ÚÂÔÕËÙÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÍÓÖÒÐÇÇ ËÎË
ÏÇÎßÚÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÊÆÇÔß. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÆÂÎÇÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÑÕÓÂÉÇÐËâ
ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ Ô àÍÊÑÔ×ÇÓÑÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÂÅÓÇÅÂÕ-
ÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÇ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ ÔÂÏËØ
ÚÂÔÕËÙ, Â ÐÂ ËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ ÓÂÔÔÇâÐËâ.

2.2.2. £ØÑÆÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ Ë ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÓÂÔÚÈÕÂ ÔÒÇÍÕÓÂ
ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ. £ ÓÂÔÚÈÕÂØ ÔÒÇÍÕÓÂ
ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ Ô ÒÞÎÇÄÑÌ àÍÊÑÔ×ÇÓÑÌ,
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐËÉÇ Ä àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ,
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²ËÔ. 11. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË F �a � 0�� ÆÎâ (Â) ÂÅÓÇÅÂÕÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÎßÆÂ ¯2°, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ 50 ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÓÂÆËÖÔÑÏ 0,10 Ë 0,15 ÏÍÏ, Ë
ÑÆËÐÑÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÓÂÆËÖÔÑÄR, Ë (Ã) ÆÎâ ÂÅÓÇÅÂÕÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ 50 ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÓÂÆËÖÔÑÏ 0,12 ÏÍÏ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ (ÎÈÆ
"Ice", ÔËÎËÍÂÕÞ "Sil" Ë ÑÎËÄËÐ "Oli"). (³Ï. ÆÇÕÂÎË Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2.2.2.)

´. 195, å 4 ¯°£½¦ £©¤­Á¥½ ¯¡ ¡¬´ª£¯°³´¾ ¡³´¦²°ª¥°£: ¯¡¢­À¥¦¯ªÁ, ®°¥¦­ª, ±²°¤¯°©½ 359



ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ àÍÊÑÔ×ÇÓÂ ÔÑÔÕÑËÕ ÎËÃÑ ËÊ ÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÞØ ÔÖÃÏËÍÓÑÐÐÞØ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ, ÎËÃÑ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ
ÕÂÍËØ ÚÂÔÕËÙ.

¿ÎÇÏÇÐÕÞÏÂÕÓËÙÞ ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ë ÔÇÚÇÐËâ
ÓÂÔÔÇâÐËâ Ë àÍÔÕËÐÍÙËË ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÃÞÎË ÄÞ-
ÚËÔÎÇÐÞ Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ­ÑÓÇÐÙÂë®Ë (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
[114]) ÆÎâ ÔÕÇÒÇÐÐoÂ ÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ
ÒÓË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ Ë à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÌ ÄÂÓËÂÙËË: Reff � 0;1ÿ0;2 ÏÍÏ Ë neff � 0;02ÿ0;1.

¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÂÅÓÇÅÂÕÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ
ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÓÂÔÚÈÕÞ, ÆÂÐÑ Ä ÔÕÂÕßÇ [117]. ±ÓË ËØ ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËË ÏÞ ËÔØÑÆËÎË ËÊ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ×ÓÂÍÕÂÎß-
ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÅÎÑÏÇÓÂÕÑÄ ÍÑÏÇÕÐÑÌ ÒÞÎË (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, [118]) Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎË ×ÓÂÍÕÂÎÑÒÑÆÑÃÐÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ
(ÍÎÂÔÕÇÓÞ) ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÔÖÃÏËÍÓÑÐÐÞØ ÊÈ-
ÓÇÐ (ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ) Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÆË××ÖÊÐÑ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÐÑÌ ÂÅÓÇÅÂÙËË [119]. ¢ÞÎÑ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÓÂÊÐÑÌ ÒÑÓËÔÕÑÔÕË (ÑÕ 0,54 ÆÑ 0,90),
ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ 50 Ë 100 ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ. ¥Îâ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÃÞÎË
ÄÞÃÓÂÐÞ ÚÇÕÞÓÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÓÂÆËÖÔÂ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ r � 0;08,
0;10, 0;12 Ë 0;15 ÏÍÏ. £ÞÚËÔÎÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÓÂÔÔÇâ-
ÐËâ ÐÂ ÕÂÍËØ ÚÂÔÕËÙÂØ ÔÎÑÉÐÑÌÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ Ô
ÒÑÏÑÜßáÚËÔÎÇÐÐÑ ÕÑÚÐÑÅÑÏÇÕÑÆÂ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËË´-ÏÂÕ-
ÓËÙ [120, 121].

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÚÂÔÕß ÄÇÜÇÔÕÄ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÑÕÑÓÞØÏÑÉÐÑ
ÑÉËÆÂÕß Ä ÚÂÔÕËÙÂØ àÍÊÑÔ×ÇÓÞ, ËÏÇáÕ ÃÎËÊÍËÇ ÒÑ ÊÐÂÚÇ-
ÐËáË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏÖÒÑÄÇÆÇÐËáÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ
Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, ÆÂÐÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÃÞÎÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ ÚÇÕÞÓßÏâ ÄÂÓËÂÐÕÂÏË: ÎÈÆ H2O ([122];
ÑÃÑÊÐÂÚÇÐ ÆÂÎÇÇ ÐÂ ÓËÔÖÐÍÂØ ÍÂÍ "Ice"), ÑÎËÄËÐÞ ([123];
"Oli"), ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÇ ÔËÎËÍÂÕÞ ([124]; "Sil") Ë ÕÖÅÑÒÎÂÄ-
ÍÂâ ÑÓÅÂÐËÍÂ ([124]; "OrR"). ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÌmr Ë ÏÐËÏÑÌmi ÚÂÔÕË ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏ-
ÎÇÐËâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 12.

¿ÎÇÏÇÐÕÞ ÏÂÕÓËÙÞ ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ë ÔÇÚÇ-
ÐËâ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ë àÍÔÕËÐÍÙËË, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÚÂÔÕËÙ
àÍÊÑÔ×ÇÓÞ, ÔÎÖÉËÎË ÄØÑÆÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË Ä ÒÓÑÙÇÆÖÓÇ

ÓÂÔÚÈÕÂ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä àÍÊÑÔ×ÇÓÇ ÐÂÆ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕßá ÂÔÕÇÓÑËÆÂ (ÑÃ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ËÐÄÂ-
ÓËÂÐÕÐÑÅÑ ÒÑÅÓÖÉÇÐËâ ÔÏ. [125]). ±ÓËÐâÕÞÇ Ä ÏÑÆÇÎß-
ÐÞØ ÓÂÔÚÈÕÂØ ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ àÍÊÑÔ×ÇÓÞ
ÄÂÓßËÓÑÄÂÎË ÑÕ t � 0;1 ÆÑ 6;0 ÐÂ l � 0;55 ÏÍÏ, Â ÊÐÂÚÇÐËâ
t ÄÆÑÎß ÔÒÇÍÕÓÂ ÄÞÚËÔÎâÎËÔß ËÔØÑÆâ ËÊ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÇ-
ÚÇÐËâ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ àÍÊÑÔ×ÇÓÞ, ÕÑ
ÇÈ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÒÇÍÕÓÞ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ Ô àÍÊÑÔ×Ç-
ÓÑÌ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÎÑÔß, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐÑ
ÐÇÄÇÎËÍÑ Ë ÏÑÉÇÕ ÒÓÑâÄÎâÕß ÔÇÃâ ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÒÎÂÄÐÞÏ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ âÓÍÑÔÕË Ä ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
[67]. ¿ÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÑÙÇÐÍÂÏË [126], ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑ-
ÓÞÏ ÄÍÎÂÆ ÅÂÊÂ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÕÑÎÜËÐÖ ÍÑÏÞ ÍÑÏÇÕÞ
67P/Churyumov ëGerasimenko Ö ÒÇÓËÅÇÎËâ ÑÚÇÐß ÏÂÎ.

¥Îâ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÄÇÕÂ, ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÑÒ-
ÕËÚÇÔÍË ÕÑÐÍÑÌ ÔÓÇÆÑÌ Ô ÒÑÆÔÕËÎÂáÜÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá,
ÐÂÆÑ ÊÂÆÂÕß ÊÂÍÑÐ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ àÕÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ±Ñ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÐÂ
×ÂÊÑÄÞØ ÖÅÎÂØ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛËØ ÐÖÎâ, ÏÑÉÐÑ ÐÇ
ÖÚËÕÞÄÂÕß ÑÒÒÑÊËÙËÑÐÐÞÌ à××ÇÍÕ (ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÆÎâ ÓÇ-
ÅÑÎËÕÑÄÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÓÑÔÕ âÓÍÑÔÕË ÒÓË
ÒÓËÃÎËÉÇÐËË Í ÑÒÒÑÊËÙËË) Ë ÒÓËÐâÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÂÔÕÇ-
ÓÑËÆÂ ÓÂÔÔÇËÄÂáÜÇÌ ÔÄÇÕ ËÊÑÕÓÑÒÐÑ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÒÓÑÙÇ-
ÆÖÓÖ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ ÅÑÓÂÊÆÑ ÒÓÑÜÇ Ë ÃÞÔÕÓÇÇ.

±ÓË ÓÂÔÚÈÕÂØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÐËÉÇÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÄ ÒÓËÐâÕÑ ÕËÒËÚÐÑÇ ÆÎâ ÐËÊÍÑÂÎßÃÇÆÐÞØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ
¤ÎÂÄÐÑÅÑ ÒÑâÔÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [3, 127]) ÊÐÂÚÇÐËÇ ÂÎßÃÇÆÑ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË As � 0;072 ÐÂ l � 0;55 ÏÍÏ. ³ÒÇÍÕÓ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕË, ÒÓËÐâÕÞÌ Ä àÕÑÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË, ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ
ÓËÔ. 13 ë 17 ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ. ¯Â ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ
l > 0;35 ÏÍÏ ÑÐ ÔÎÇÆÖÇÕ ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÎâ
ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ³-ÕËÒÂ 145¡ÆÇÑÐÂ ËÊ ÃÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ SMASS II 7,
ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ "ÐÇÂÍÕËÄÐÑÏÖ" ÔÑÔÕÑâÐËá ÂÔÕÇ-
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²ËÔ. 12. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË (Â) ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÌ mr Ë (Ã) ÏÐËÏÑÌ mi ÚÂÔÕÇÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ¥Îâ
ÎßÆÂ H2O ÊÐÂÚÇÐËâ mi ÃÎËÊÍË Í ÐÖÎá Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. (³ÔÞÎÍË ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÇÍÔÕÇ.)

7URL: http://smass.mit.edu/data/smass/smass2/a000145.2.txt ì ÆÂÕÂ
ÑÃÓÂÜÇÐËâ 14.07.2024.
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ÓÑËÆÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÊÂ ÛÇÔÕß
ÏÇÔâÙÇÄ ÆÑ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ËÏ ÒÇÓËÅÇÎËâ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇ-
ÏÞÌ ÆÎâ ÐËÊÍÑÂÎßÃÇÆÐÞØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÔÒÂÆ As Ä ÍÑÓÑÕ-
ÍÑÄÑÎÐÑÄÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, ÅÆÇ ÆÂÐÐÞÇ SMASS II ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÕ, ÃÞÎ ÊÂÆÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ [128].

2.2.3. ®ÑÆÇÎßÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ Ô àÍÊÑÔ×Ç-
ÓÑÌ. £ àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÕ-
ÓÂÉÇÐËâ Bnorm�l�, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÖÔÎÑÄÐÑÅÑ ÐËÊÍÑÂÎß-
ÃÇÆÐÑÅÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ³-ÕËÒÂ, ÑÍÓÖÉÈÐÐÑÅÑ ÒÞÎÇÄÑÌ àÍÊÑ-
Ô×ÇÓÑÌ, Ë ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ
0;55 ÏÍÏ. ±ÓËÐâÕÞÇ Ä ÏÑÆÇÎâØ ÄÇÎËÚËÐÞ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÕÑÎÜËÐÞ àÍÊÑÔ×ÇÓÞ t, ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Reff Ë
ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä ÂÅÓÇÅÂÕÂØ r Ë ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄ ÖÍÂÊÂÐÞ
ÐÂ ÅÓÂ×ËÍÂØ Ë Ä ÒÑÆÒËÔâØ Í ÐËÏ. ¥ÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÄÞ-
ÚËÔÎÇÐÞ ÆÎâ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÖÅÎÂ a � 10�. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÖÅÎÂ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 0� ÆÑ � 30�

ÔÎÂÃÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ×ÑÓÏÖ ÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ

×ÂÊÑÄÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ë ÔÖÃÏËÍ-
ÓÑÐÐÞØ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇ ËÏÇáÕ ÓÇÊÍËØ ÆÇÕÂÎÇÌ, Â ÑÕÓÂÉÇ-
ÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÒÓËÐâÕÑ ËÊÑÕÓÑÒÐÞÏ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÂØ 13 Ë 14 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÏÑÆÇÎßÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ
Bnorm�l� ÆÎâ ÔÎÖÚÂÇÄ, ÍÑÅÆÂ Ä àÍÊÑÔ×ÇÓÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÞÇ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÞÇ ÔÖÃÏËÍÓÑÐÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ. ªÊ
ÓËÔÖÐÍÂ 13 ÄËÆÐÑ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊÐÞÏ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÒÇÍÕÓ
ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑ-
ÔÕÂÄÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÚÂÔÕËÙ àÍÊÑÔ×ÇÓÞ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÔÖÃÏËÍÓÑÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÐÇÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÅÑ ÎßÆÂ ËÎË
ÔÎÂÃÑÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÔËÎËÍÂÕÑÄ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÆÐËÏÂÇÕ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÖá ÚÂÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂ
Bnorm�l�, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÖÃÏËÍÓÑÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ,
ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÂ ÍÑÓÑÕÍËØ ÄÑÎÐÂØ, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÌ à××ÇÍÕ. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÕÑÎÜËÐÞ àÍÊÑÔ×ÇÓÞ ÆÑ t � 2 ËÊÏÇÐÇÐËÇ ×ÑÓÏÞ ÔÒÇÍÕÓÂ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏ (ÓËÔ. 14). ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ t Ä ÙÇÎÑÏ ÄÔÈ ÏÇÐßÛÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ×ÑÓÏÖ
ÔÒÇÍÕÓÂ, ÒÓË àÕÑÏ ÓÑÔÕ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ä àÍ-
ÊÑÔ×ÇÓÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÐÇÒÑÅÎÑÜÂáÜËÇ ËÎË ÔÎÂÃÑÒÑÅÎÑ-
ÜÂáÜËÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÆÇÎÂÇÕ ÒÑÆÝÈÏ Bnorm Ä ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑ-
ÄÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÏÇÐÇÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ.

¹ÕÑÃÞ ÆÂÕß ÚËÕÂÕÇÎá ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍÂâ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÚÂÔÕËÙ Ä àÍÊÑÔ×ÇÓÇ ÏÑÉÇÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÊÂ-
ÏÇÕÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ×ÑÓÏÞ ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÂÔÕÇÓÑË-
ÆÂ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 13, ÒÓËÄÇÆÈÏ ÒÓËÏÇÓÐÞÇ ÊÐÂ-
ÚÇÐËâ ÚËÔÎÂ ÚÂÔÕËÙ n0 Ä ÍÑÎÑÐÍÇ ÔÎÑâ àÍÊÑÔ×ÇÓÞ, ÐÇÒÑ-
ÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÎ-
ÜËÐÞ. ¦ÔÎË ÒÓËÐâÕß ÆÎâ ÒÓÑÔÕÑÕÞ, ÚÕÑ ÔÎÑÌ àÍÊÑÔ×ÇÓÞ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ t � 0;5 (ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 0;55 ÏÍÏ)
ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÌ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ô ÄÞÔÑÕÑÌ,
ÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÎÖÚÇÄÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÞÎÇÄÞØ
ÚÂÔÕËÙ ÃÖÆÇÕ n0 � 125� 108, 26� 108, 20� 108 Ë
18� 108 ÔÏÿ2 ÆÎâ ÚÂÔÕËÙ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÎßÆÂ, ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÔËÎËÍÂÕÑÄ, ÑÎËÄËÐÑÄ Ë ÕÖÅÑÒÎÂÄÍÑÌ ÑÓÅÂÐËÍË ÔÑ-
ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓË Reff � 0;1 ÏÍÏ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÂ ÑÔÐÑ-
ÄÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ n0 ÏÑÉÐÑ ÅÓÖÃÑ ÑÙÇÐËÕß ÏÂÔÔÖ ÑÃÎÂÍÂ àÍÊÑ-
Ô×ÇÓÞ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ: ÆÎâ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÑÃÎÂÍÂ
10 ÍÏ, ÔÑÔÕÑâÜÇÅÑ ËÊ ÚÂÔÕËÙ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÔËÎËÍÂ-
ÕÑÄ (Reff � 0;1 ÏÍÏ), ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÇÅÑ ÏÂÔÔÖ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎß-
ÐÑ 2;5� 107 ÍÅ, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÑÙÇÐÍÑÌ
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ÕÑÓÂâ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÔÖÃÏËÍÓÑÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ (Reff � 0;1 ÏÍÏ).
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²ËÔ. 14. ´Ñ ÉÇ, ÚÕÑ ÐÂ ÓËÔ. 13, ÐÑ ÆÎâ àÍÊÑÔ×ÇÓÞ ÓÂÊÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÎßÆÂ H2O (Â) Ë ÑÎËÄËÐÂ (Ã) Ô
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ ÒÓË Reff � 0;10 ÏÍÏ Ë neff � 0;10.
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ÏÂÔÔÞ ÒÞÎÇÄÑÅÑ ØÄÑÔÕÂ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ 248370
(2005 QN173) 4;2� 107 ÍÅ ([129]).

±ÓËÏÇÓÞ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÕÓÂÉÇÐËâ Bnorm�l�, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ
ÆÎâ ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ Ô àÍÊÑÔ×ÇÓÑÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ
ÂÅÓÇÅÂÕÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ Ô ÏÑÐÑÏÇÓÂÏË ÓÂÊÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ Ë
ÓÂÊÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ, ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 15Â Ë 15Ã. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÐÂ àÕËØ ÓËÔÖÐÍÂØ ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏË F �a � 0�) ÐÂ
ÓËÔ. 11 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÙÇÎÑÏ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ Bnorm�l� ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÍÓËÄÞÏ ÆÎâ ÊÐÂÚÇÐËÌ ×ÂÊÑÄÑÌ ×ÖÐÍ-
ÙËË ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÎÑÉÇÐËâ
àÍÔÕÓÇÏÖÏÑÄ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ Bnorm�l� ÆÎâ àÍÊÑÔ×ÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÇÌ ÎÇÆâÐÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ (ÓËÔ. 15a), Ë Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
F �a � 0�) ÆÎâ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÊÈÓÇÐ ÕÂÍÑÅÑ ÉÇ
ÓÂÊÏÇÓÂ (ÓËÔ. 11Â), ÔÑÄÒÂÆÂáÕ, Ë ÄÔâ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÂâ
ÍÂÓÕËÐÂ ÔÆÄËÅÂÇÕÔâ Ä ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÖá ÑÃÎÂÔÕß ÒÓË ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËË ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÓÂÊÐËÙÂ Ä ÚËÔÎÇ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä ÂÅÓÇÅÂÕÂØ (50 Ë 100 ÐÂ
ÓËÔ. 11Â Ë 15a ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÎËâÐËâ ÐÂ
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ àÍÔÕÓÇÏÖÏÑÄ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÓÂÔÚÈÕÞ
Bnorm�l� ÆÎâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÂÅÓÇÅÂÕ-
ÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ö ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÏÑÆÇÎÇÌ
ÆÎâ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ô ÃÑÎÇÇ ÏÇÎÍËÏË ÊÈÓÐÂÏË ÒÑÐËÉÇÐËÇ
ÔÒÇÍÕÓÂ Bnorm�l� ÐÂ l > 0;6 ÏÍÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÏÇÕÐÇÇ,
ÚÇÏ ÆÎâ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ô ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÏË ÊÈÓÐÂÏË [117].

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 15Ã ØÑÓÑÛÑ ÄËÆÐÑ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÆÇÕÂÎÇÌ
ÔÒÇÍÕÓÂ Bnorm�l� Ä ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÖá ÑÃÎÂÔÕß ÒÓË ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËË ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ
mr ÂÅÓÇÅÂÕÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä àÍÊÑÔ×ÇÓÇ: Ö ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ
ÔËÎËÍÂÕÑÄ mr ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö ÎßÆÂ H2O, Ë ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÌ ÏËÐËÏÖÏ l1 ÔÆÄËÐÖÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
l1 ÎÇÆâÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÆÎËÐÐÞØ ÄÑÎÐ (� 0;4 ÏÍÏ
ÒÓÑÕËÄ � 0;34 ÏÍÏ). °ÃÓÂÜÂÇÕ ÐÂ ÔÇÃâ ÄÐËÏÂÐËÇ ÕÑÕ
×ÂÍÕ, ÚÕÑ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Bnorm�l� ÆÎâ ÄÇÜÇÔÕÄ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ Ä
ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÚÂÔÕË ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÓÂÔÕÈÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ
(ÑÎËÄËÐ Ë ÕÖÅÑÒÎÂÄÍÂâ ÑÓÅÂÐËÍÂ, ÔÏ. ÐÂ ÓËÔ. 15Ã), ËÐ-
ÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÐÂ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ ÏÇÐßÛÇ
� 0;5 ÏÍÏ ÐÇÚÈÕÍÂâ ÆÂÉÇ ÒÓË t � 0;5. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÐÂ ÂÅÓÇÅÂÕÐÞØ ÚÂÔÕËÙÂØ ÎßÆÂ, ÐÇ ÒÑÅÎÑÜÂá-
ÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, Ë ÔÎÂÃÑÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÔËÎËÍÂÕÑÄ ×ÑÓÏËÓÖÇÕ ØÑÓÑÛÑ ÊÂÏÇÕÐÞÇ ÆÇÕÂÎË Ä
µ¶-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ë ÒÓË t � 0;1. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ô
ÓÑÔÕÑÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ àÍÊÑÔ×ÇÓÞ ÆÑ t � 2 ÆÇÕÂÎË

ÔÒÇÍÕÓÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇÏ ÐÂ ÂÅÓÇÅÂÕÐÞØ ÚÂÔ-
ÕËÙÂØ, ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏË, ÐÑ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ t ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞÌ à××ÇÍÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÏÑÉÇÕ ÒÑÏÇÐâÕß ÊÐÂÍ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÄÍÎÂÆÂ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ [117].

2.2.4. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÙÇÐÍË ÔÄÑÌÔÕÄ ÚÂÔÕËÙ àÍÊÑÔ×ÇÓÞ ÂÍ-
ÕËÄÐÑÅÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ÑÕÓÂÉÇÐËâ Ä ÄËÆËÏÑÏ Ë µ¶-ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ. ¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ
ÏÇÕÑÆËÍÂ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÕÓÂÉÇÐËâ, ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞØ
Ä ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ, ÒÑÊÄÑÎâÎÂ ÒÑÎÖÚÂÕß ÐÇ ÂÃÔÑÎáÕÐÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ âÓÍÑÔÕË ÑÃÝÇÍÕÑÄ, Â ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ. ¿ÕÑ
ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËØ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË Ë ÐÇ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÑÙÇÐËÄÂÕß ÏÂÔÔÖ ÓÂÔÔÇËÄÂáÜÇÅÑ ÑÃÎÂÍÂ ÚÂÔÕËÙ ÒÑ
ÇÅÑ ÄÍÎÂÆÖ Ä ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÅÑ ÃÎÇÔÍÂ ÑÃÝÇÍÕÂ, ÍÂÍ
ÔÆÇÎÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [130]. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÆÇÎßÐÞØ
ÓÂÔÚÈÕÑÄ, ÒÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ ÄÂÓËÂÙËâÏ ×ÑÓÏÞ ÐÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ Ë ÒÑ
ÒÑâÄÎÇÐËá Ä ÐËØ ÐÇÑÃÞÚÐÞØ ÆÎâ ÕÄÈÓÆÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ
ÆÇÕÂÎÇÌ ÏÞ ÏÑÉÇÏ ÔÆÇÎÂÕß ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÇ ÄÞÄÑÆÞ Ñ
ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÚÂÔÕËÙ Ä àÍÊÑÔ×ÇÓÇ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ.

³ÒÇÍÕÓÞ ÑÕÓÂÉÇÐËâ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ
ÂÔÕÇÓÑËÆÂ, ÑÍÓÖÉÈÐÐÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÕÑÐÍÑÌ àÍÊÑÔ×ÇÓÑÌ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÔÖÃÏËÍÓÑÐÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÍÂÍ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÇ,
ÕÂÍ Ë ÂÅÓÇÅÂÕÐÞÇ, ÆÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÐâÕß, ÍÂÍËÏ ÑÃ-
ÓÂÊÑÏ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÔÄÇÕÂ Ä àÍÊÑÔ×ÇÓÇ ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐËÕß ÍÂÐÑ-
ÐËÚÇÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ Ë ÐÂ ÍÂÍËÇ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÃÓÂÜÂÕß ÄÐËÏÂÐËÇ
ÒÓË ËØ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË.

²ÂÔÔÇâÐËÇ ÐÂ ÂÅÓÇÅÂÕÐÞØ ÚÂÔÕËÙÂØ àÍÊÑÔ×ÇÓÞ ×ÑÓ-
ÏËÓÖÇÕ Ä ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÚÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÕÓÂÉÇÐËâ
(l < 0;6 ÏÍÏ) Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ËØ ÊÈÓÇÐ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÇ ÆÇÕÂÎË, ÒÑ
ÒÑÎÑÉÇÐËá ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÓÂÊÏÇÓÞ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÜËØ ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÊÈÓÇÐ (ÐÑ ÐÇ ÔÂÏËØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ) Ë ÆÇÌÔÕ-
ÄËÕÇÎßÐÖá ÚÂÔÕß ËØ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ
ÕÂÍËÇ ÑÙÇÐÍË ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞÏË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÄÊÂËÏÑÔÄâÊÂÐÞ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÆÎâ ÐÇÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ËÎË
ÔÎÂÃÑÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÚÂÔÕËÙ Ä àÍÊÑÔ×ÇÓÇ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ àÕË
ÆÇÕÂÎË Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ØÑÓÑÛÑ ÊÂÏÇÕÐÞ, ÆÂÐÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÓÇÛÇÐÂ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÐÂ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÆÇÎÂÕß ÃÑÎÇÇ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÇ ÄÞÄÑÆÞ ÏÑÉÇÕ

Ice
Sil
Oli
OrR
±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß

r � 0,10
Ã

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
l, ÏÍÏ

0,08
0,10
0,12
0,15
±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß

r

2,5

2,0

1,5

1,0B
n
o
rm

0,5

­ÈÆ
Â

0
0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

l, ÏÍÏ

²ËÔ. 15. ´Ñ ÉÇ, ÚÕÑ ÐÂ ÓËÔ. 13, ÐÑ ÆÎâ àÍÊÑÔ×ÇÓÞ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ t � 0;5, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÎßÆÂ H2O Ô ÏÑÐÑÏÇÓÂÏË ÓÂÊÐÑÅÑ
ÓÂÆËÖÔÂ (Â) Ë ÂÅÓÇÅÂÕÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÓË ÓÂÆËÖÔÇ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ 0,10 ÏÍÏ (Ã). ¡ÅÓÇÅÂÕÞ Ô ÒÑÓËÔÕÑÔÕßá � 0;54 ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ
100 ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ (ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔØÇÏÂÕËÚÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÄÔÕÂÄÍÇ ÓËÔ. Ã).
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ÒÑÏÑÚß ×ÑÓÏÂ ËÊÏÇÓÇÐÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÞØ
ÄÑÎÐÂØ, ÕÂÍÉÇ ÊÂÄËÔâÜÂâ ÑÕ ÔÄÑÌÔÕÄ ÂÅÓÇÅÂÕÐÞØ ÚÂÔÕËÙ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÆÇÕÂÎÇÌ ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÔÓÂÄÐËÕß ÔÒÇÍÕÓÞ, ËÊÏÇÓÇÐ-
ÐÞÇ Ö ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ 145¡ÆÇÑÐÂ Ë 704ªÐÕÇÓÂÏÐËâ
Ä 2012 Å. (ÔÏ. ÓËÔ. 5) Ô ÏÑÆÇÎßÐÞÏË ÒÓÑ×ËÎâÏË ÐÂ ÓËÔ. 15.
¥ÄÂ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ 145 ¡ÆÇÑÐÂ ËÎË
"ÔÕÖÒÇÐßÍË" Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ªÐÕÇÓÂÏÐËâ (ÒÓËÏÇÓÐÑ
ÐÂ 0,4 Ë 0,5 ÏÍÏ), Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ
ÆÎËÐÐÞØ ÄÑÎÐ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÚÂÔÕËÙÞ Ä
àÍÊÑÔ×ÇÓÂØ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ Ö àÕËØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÔÕÇÓÑË-
ÆÑÄ, ÃÞÎË, ÄÇÓÑâÕÐÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÂÅÓÇÅÂÕÂÏË Ë ÔÑÔÕÑâÎË ËÊ
ÔÎÂÃÑÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÊÈÓÇÐ ÓÂÆËÖÔÑÏ ÒÑÓâÆÍÂ 0,1 ÏÍÏ ËÎË
ÏÇÐÇÇ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÖÍÂ-
ÊÂÐÐÞÏË ÆÇÕÂÎâÏË Ä ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÏË
ÏÂÍÔËÏÖÏÂÏË Ä ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÆÎâ ÂÅÓÇÅÂÕÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÆÇÕÂÎË ÒÑâÄËÎËÔß Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÃÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ ÓÂÔÔÇâÐËá ÐÂ ÚÂÔÕËÙÂØ ÓÂÊÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÎßÆÂ Ë ÔËÎËÍÂÕÑÄ (ÔÏ. [68]).

³ÒÇÍÕÓÞ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÆÎâ àÍÊÑÔ×ÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ
ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÚÂÔÕËÙ, ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎ-
ÐÑÄÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÏÐÑÅËØ ÄÇÜÇÔÕÄ,
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÏ ÂÔ-
ÕÇÓÑËÆÇ), ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÑÔÎÂÃÎâÇÕ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÇ ÆÇÕÂÎË Ä àÕÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ.
±ÑàÕÑÏÖ ÒÑÒÞÕÍË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÔËÎßÐÑÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ
ÚÂÔÕËÙ Ä àÍÊÑÔ×ÇÓÇ, Ë ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÑÙÇÐÍË ËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑ
ÕÂÍËÏ ÆÇÕÂÎâÏ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ, ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÖÔÒÇÛÐÞÏË.

²ÂÔÔÇâÐËÇ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÏÇÐßÛËÏË ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ, ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÔÇÃâ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÂÍ-
ÕËÄÐÑÅÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ, ÍÂÍ Ë ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÑÉËÆÂÕß, ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ
ÓÑÔÕÑÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÐÂ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ ÏÇÐÇÇ 0,4 ë 0,5 ÏÍÏ
ÒÓË ÖÔÎÑÄËË ÔÎÂÃÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä àÕÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ±ÓË-
ÔÖÕÔÕÄËÇ Ä àÍÊÑÔ×ÇÓÇ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÚÂÔÕËÙ ÕÂÍËØ ÓÂÊÏÇ-
ÓÑÄ ÐÇ ÄÐÑÔËÕ ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ×ÑÓÏÖ ÐÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÆÇÎßÐÞÇ ÓÂÔÚÈÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ
ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ àÍÊÑÔ×ÇÓÞ Ë ÑÙÇÐËÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÇÈ
ÚÂÔÕËÙ ÒÑ ÆÇÕÂÎâÏ ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÕÓÂÉÇÐËâ
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓË ÔÎÇÆÖáÜËØ ÖÔÎÑÄËâØ:

1. £ àÍÊÑÔ×ÇÓÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÐÇÒÑÅÎÑÜÂáÜËÇ ËÎË
ÔÎÂÃÑÒÑÅÎÑÜÂáÜËÇ ÚÂÔÕËÙÞ.

2. ³ÒÇÍÕÓÞ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÊÏÇ-
ÓÇÐÞ ÐÂ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐÏÇÐÇÇ l � 0;5 ÏÍÏ, Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ Äµ¶-
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ.

³ÎÇÆÖÇÕ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ÒÑÆÝÈÏÂ ÐÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ Ä
ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ËÎË ÒÑ ÔÕÇÒÇÐË ÄÞÓÂÉÇÐÐÑ-
ÔÕË ÒÑâÄËÄÛËØÔâ ÆÇÕÂÎÇÌ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÑÙÇ-
ÐËÕß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÚÂÔÕËÙ Ä ÓÇÂÎßÐÑÌ àÍÊÑÔ×ÇÓÇ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÓÂÊÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ Ë ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË. ±ÓËÚËÐÂ
ÔÑÔÕÑËÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÐÂ ÔÎÂÃÑ- Ë ÔËÎß-
ÐÑÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÚÂÔÕËÙÂØ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÓÂÊÐÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐ-
ÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ×ÑÓÏÖ ÔÒÇÍÕÓÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 13, 15), ÒÓË àÕÑÏ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËÇ ÚÂÔÕËÙÞ
ÏÑÅÖÕ ÐÇ ÒÓÑâÄÎâÕß ÔÇÃâ âÄÐÑ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÑÕÓÂÉÇÐËâ, Â
ÏÂÔÍËÓÑÄÂÕß ÆÇÕÂÎË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÔÎÂ-
ÃÑÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÚÂÔÕËÙ.

2.2.5. ° ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÙÇÐÍË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ Ô
ÒÑÏÑÜßá ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË. ¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÔÄÑÌÔÕÄ àÍÊÑÔ×ÇÓÞ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ

ÑÃÓÂÕËÕßÔâ Í ÒÑÎâÓËÏÇÕÓËË ì ÏÇÕÑÆÖ, ËÊÄÇÔÕÐÑÏÖ ÔÄÑÇÌ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Í ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ÚÂÔÕËÙ, ÓÂÔÔÇË-
ÄÂáÜËØ ÔÄÇÕ. £ÑÊÏÑÉÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ àÍÊÑÔ×ÇÓÞ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄ-
ÛÇÌÔâ Ö ÂÔÕÇÓÑËÆÂ, ÐÂ ÒÑÎâÓËÊÂÙËá ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ËÏ ÔÄÇÕÂ,
ÍÑÕÑÓÖáÏÑÉÐÑ ËÊÏÇÓËÕß ÒÓË ÐÂÊÇÏÐÞØUBVR-ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËâØ (ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐ l � 0;36; 0;44; 0;54 Ë 0;68 ÏÍÏ), ÃÞÎÑ
ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÙÇÐÇÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÓÂÔ-
ÔÇâÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÓÂÊÐÑÌ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË Ë ÔÑÔÕÂÄÂ [131]. ¯ËÉÇ
ÍÓÂÕÍÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÞ.

±ÓË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÚÂÔÕËÙ àÍÊÑÔ×ÇÓÞ
ÃÞÎË ÄÞÃÓÂÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ Ä ÃÎËÉÐÇÏ Ë ÄËÆËÏÑÏ µ¶-ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ËÊÏÇÓÇÐÞ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÒÓË-
ÊÐÂÍÑÄ ÔÖÃÎËÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË (ÔÏ. ÔÔÞÎÍË ÄÞÛÇ).
°ÆÐÂÍÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÕÓÂÉÇ-
ÐËâ, Ä ÓÂÔÚÈÕÂØ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÃÞÎÂ ÖÚÕÇÐÂ ÐÇÔ×ÇÓËÚÇÔÍÂâ
×ÑÓÏÂ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. °ÐË ÃÞÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ
ÔÏÇÔßá ÔÎÖÚÂÌÐÑ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ Ô×ÇÓÑËÆÑÄ Ô ÓÂÊÐÞÏ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÑÔÇÌ (E � 0;7ÿ1;3). ²ÂÔÚÈÕÞ ÃÞÎË ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ´-ÏÂÕÓËÙ [114] ÆÎâ ÒÑÎËÆËÔ-
ÒÇÓÔÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ ÚÂÔÕËÙ ÒÓË ÆÄÖØ ÊÐÂÚÇÐËâØ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ Ô×ÇÓÞ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÑÃÝÈÏÂ Reff � 0;1 Ë
1;0 ÏÍÏ Ë ÒÓË à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÄÂÓËÂÙËË neff � 0;05.

°ÔÐÑÄÐÂâ ÒÑÎâÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ÓÂÔÔÇË-
ÄÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÙÇÐËÄÂáÕ ÇÈ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ, ì ×ÂÊÑÄÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÕÇÒÇÐË ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÎâ-
ÓËÊÂÙËË Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÖÅÎÑÄ ×ÂÊÞ P�a�. ¦È ÒÑ-
ÄÇÆÇÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÓÂÔÔÇËÄÂÕÇÎÇÌ Ä ÔÓÇÆÇ:
ËØ ÓÂÊÏÇÓÂÏË, ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÇÌ, ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ,
ÖÒÂÍÑÄÍÑÌ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [132] Ë ÔÔÞÎÍË ÕÂÏ). ¥Îâ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÚÂÔÕËÙ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍË ÕÑÐÍÑÌ àÍÊÑÔ×ÇÓÇ
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÊÏÇÓÇÐÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
P�a� ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÒÑÎâÓËÊÂÙËá ÔÄÇÕÂ, ÑÕÓÂ-
ÉÈÐÐÑÅÑ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÔÕÇÓÑËÆÂ. £ ÆÂÐÐÞØ ÓÂÔÚÈÕÂØ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß P�a� ÆÎâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ
ÃÞÎÂ ÒÓËÐâÕÂ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ Ä ÓÂÊÐÞØ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÊÂÆÂÚÂ ÔÑÔÕÑâÎÂ ÎËÛß Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÑÕÔÎÇÆËÕß ËÊÏÇÐÇÐËâ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÇÕ ÄÐÇÔÕË àÍÊÑÔ×ÇÓÂ Ä ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ. ¥Îâ ÖÔÎÑÄÐÑÅÑ ÂÔÕÇÓÑË-
ÆÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ÔÄÇÕÂ, ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕßá, ÃÞÎË ÄÞÚËÔÎÇÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÂÕÓËÙÞ ÓÂÔÔÇâ-
ÐËâ ÂÅÓÇÅÂÕÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÔËÎËÍÂÕÑÄ (ÔÏ. ÒÑÆÓÑÃÐÑÔÕË Ä
ÔÕÂÕßÇ [131]). ¿ÕÑ ÆÂÎÑ ÔÎÂÃÖá ÄÇÕÄß ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑ-
ÎâÓËÊÂÙËË ÐÂ ÖÅÎÂØ ×ÂÊÞÏÇÐßÛÇ� 20� ËÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÑÎâ-
ÓËÊÂÙËË � 26% ÒÓË ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÂÎßÃÇÆÑ ÑÃÝÇÍÕÂ
Ag � 0;1 (ÓËÔ. 16), ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ
ÐËÊÍÑÂÎßÃÇÆÐÞØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ.

ªÊ ÓËÔÖÐÍÂ 16 ÄËÆÐÑ, ÍÂÍ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÔÄÇÕÂ Ä àÍÊÑÔ×ÇÓÇ,
ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÏÇÎÍËØ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇ-
ÐËÕß ×ÂÊÑÄÖá ×ÖÐÍÙËá ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÔÄÇÕÂ
P�a�, ÑÕÓÂÉÈÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎßÐÞÏ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÏ. ±ÓËÄÇÆÇÐÞ
ÏÑÆÇÎË ÆÎâ ÚÂÔÕËÙ ÓÂÊÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÐÂ ÆÄÖØ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ
l � 0;36 Ë 0;54 ÏÍÏ (ÍÂÐÂÎÞ U Ë V) Ë ÏÑÆÇÎßÐÂâ ÍÓËÄÂâ
ÆÎâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÔÕÇÓÑËÆÂ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÏÇÓ ÓÂÔÔÇË-
ÄÂáÜËØ ÚÂÔÕËÙ àÍÊÑÔ×ÇÓÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÄÑ
ÏÐÑÅÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ËØ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ P�a� ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÂÔÕÇ-
ÓÑËÆÂ. ¦ÔÎË ÚÂÔÕËÙÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ
(Reff � 0;1 ÏÍÏ Ë l � 0;54 ÏÍÏ), ÕÑ ÓÂÔÔÇâÐËÇ Ä àÍÊÑÔ×ÇÓÇ
ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÖá ÒÑÎâÓËÊÂÙËá ÄÑ ÄÔÈÏ ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÇ ×ÂÊÑÄÞØ ÖÅÎÑÄ Ë ÒÑÆÂÄÎâÇÕ ÔÎÂÃÖá ÄÇÕÄß ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÖá ÆÎâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÔÄÇÕ, ÓÂÔÔÇâÐÐÞÌ
ÚÂÔÕËÙÂÏË ÕÂÍËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ, ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÓÂÔÔÇâ-
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ÐËâ, Â P�a� ËÏÇÇÕ ÍÑÎÑÍÑÎÑÑÃÓÂÊÐÖá ×ÑÓÏÖ Ô ÄÞÔÑÍËÏ
ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ ÐÂ a � 90� ÒÓË ÔÎÂÃÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÏÂ-
ÕÇÓËÂÎÂ ÚÂÔÕËÙ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [114]). ³ ÓÑÔÕÑÏ ÓÂÊÏÇÓÑÄ
ÚÂÔÕËÙ ÄÎËâÐËÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÐÂ ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËá ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ, ×ÑÓÏÂ P�a� ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉ-
ÐÑÌ, ÇÈ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ÔÄÇÕÂ, ÑÕÓÂÉÈÐÐÑÅÑ ÂÔÕÇ-
ÓÑËÆÑÏ Ô àÍÊÑÔ×ÇÓÑÌ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÍÓÖÒ-
ÐÞØ ÔÎÂÃÑÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÚÂÔÕËÙ, ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ö
ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ÃÇÊ àÍÊÑÔ×ÇÓÞ, Â ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂâ ÄÇÕÄß ÒÑÎâÓË-

ÊÂÙËË ÏÑÉÇÕ ÖÔËÎËÕßÔâ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÕ-
ÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÍÓÖÒÐÞØ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÚÂÔÕËÙ Ä àÍÊÑÔ×ÇÓÇ
ÔÎÂÃÑ ËÊÏÇÐâÇÕ P�a� ÂÔÕÇÓÑËÆÂ.

²ËÔÖÐÑÍ 17 ÆÂÈÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÄÎËâÐËË ÓÂÔÔÇâÐËâ
ÂÅÓÇÅÂÕÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËÏË Ä àÍÊÑÔ×ÇÓÇ,
ÐÂ P�a� ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ ×ÖÐÍÙËË P�a�, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÂÅÓÇÅÂÕÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
ÓÂÊÐÑÌ ÒÑÓËÔÕÑÔÕË, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÔËÎË-
ÍÂÕÑÄ ÒÓË ÓÂÆËÖÔÇ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ 0,10 ÏÍÏ, Ë ÆÎâ ÑÕ-
ÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÎÑÕÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÐÇÒÑÅÎÑ-
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²ËÔ. 16.³ÕÇÒÇÐß ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÔÄÇÕÂP, ÑÕÓÂÉÈÐÐÑÅÑÏÑÆÇÎßÐÞÏ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÏ Ô àÍÊÑÔ×ÇÓÑÌ ÐÂ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ 0,36 Ë 0,54 ÏÍÏ (ÍÂÐÂÎÞUË
V ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ), Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÖÅÎÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ a. ±ÑÍÂÊÂÐÞ ÏÑÆÇÎË ÆÎâ ÚÂÔÕËÙ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ Ë ÓÂÊÏÇÓÂ Reff [ÏÍÏ], Â
ÕÂÍÉÇ ÏÑÆÇÎß ÆÎâ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ÃÇÊ àÍÊÑÔ×ÇÓÞ ("±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß"). °ÒÕËÚÇÔÍÂâ ÕÑÎÜËÐÂ àÍÊÑÔ×ÇÓÞ ÒÓËÐâÕÂ ÓÂÄÐÑÌ t � 0;5 ÐÂ l � 0;54 ÏÍÏ.
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²ËÔ. 17. ³ÕÇÒÇÐß ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÔÄÇÕÂ P, ÑÕÓÂÉÈÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎßÐÞÏ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÏ Ô àÍÊÑÔ×ÇÓÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ 0;5 ÐÂ l � 0;54 ÏÍÏ,
ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÚÂÔÕËÙ ì ÔÎÖÚÂÌÐÑ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ (N � 100 ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÓÂÊÏÇÓÑÏ r) ì Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÖÅÎÂ a:
(Â) ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÎâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÓÂÊÐÑÌ ÒÑÓËÔÕÑÔÕË (0,54, 0,72, Ë 0,94 (ÔÐËÊÖ ÄÄÇÓØ)), ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÔËÎËÍÂÕÑÄ ÒÓË r � 0;10 ÏÍÏ;
(Ã) ÏÑÆÇÎË ÆÎâ ÂÅÓÇÅÂÕÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÎßÆÂ Ë ÑÎËÄËÐÂ (ÒÑÓËÔÕÑÔÕß � 0;54), ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÓÂÆËÖÔÑÄ (Ä ÏËÍÓÑÐÂØ).
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ÜÂáÜËØ ÎÇÆâÐÞØ Ë ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÑÎËÄËÐÑÄÞØ ÏÑÐÑÏÇ-
ÓÑÄ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ P�a� ÂÍ-
ÕËÄÐÑÅÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ÊÂÄËÔËÕ ÍÂÍ ÑÕ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇ-
ÐËâ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÚÂÔÕËÙ Ä àÍÊÑÔ×ÇÓÇ, ÕÂÍ Ë ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÑÄ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ. ¶ÖÐÍÙËâ P�a� ÆÎâ
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ Ô àÍÊÑÔ×ÇÓÑÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÎÇÆâÐÞÇ
ÂÅÓÇÅÂÕÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, Ä ÙÇÎÑÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÑÄÇÆÇÐËá P�a� ÆÎâ
ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ÃÇÊ àÍÊÑÔ×ÇÓÞ, ÐÑ ÚÂÔÕÑ ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞ-
ÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ Ë ÐÇ ËÏÇÇÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÄÇÕÄË. ¬ÑÅÆÂ Ä
àÍÊÑÔ×ÇÓÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËÇ ÂÅÓÇÅÂÕÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ,
×ÖÐÍÙËâ P�a� ÄÇÆÈÕ ÔÇÃâ ÔØÑÆÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÇÔÎË ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÐÇÒÎÑÕÐÂâ, ÐÑ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉ-
ÐÞÌ ÄËÆ ÒÓË ÒÎÑÕÐÑÖÒÂÍÑÄÂÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÔÄÇÕÂ Ä àÍÊÑÔ×ÇÓÇ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ÏÑÉÇÕ ÍÂÍ ÑÔÎÂÃÎâÕß ÒÑÎâÓËÊÂÙËá ÔÄÇÕÂ,
ÑÕÓÂÉÈÐÐÑÅÑ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÕÂÍ Ë ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÇÈ ÖÔË-
ÎÇÐËá Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ, ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ×ÂÊÑ-
ÄÞØ ÖÅÎÑÄ, ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÚÂÔÕËÙ Ä àÍÊÑÔ×ÇÓÇ.
²ÂÔÔÇâÐËÇ Ä àÍÊÑÔ×ÇÓÇ ÏÑÉÇÕ ÕÂÍÉÇ ËÊÏÇÐâÕß ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞÌ ÅÓÂÆËÇÐÕ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÍÂÍ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÞØ, ÕÂÍ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ.

¯Â ×ÂÊÑÄÞØ ÖÅÎÂØ ÏÇÐßÛÇ 30�, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ÐÂ-
ÃÎáÆÇÐËÌ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ¤ÎÂÄÐÑÅÑ ÒÑâÔÂ, ËÊÏÇÐÇÐËâ, ÄÐÑ-
ÔËÏÞÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇÏ Ä àÍÊÑÔ×ÇÓÇ Ä ÒÑÎâÓËÊÂÙËá ÂÍÕËÄÐÑÅÑ
ÂÔÕÇÓÑËÆÂ, ÐÇÄÇÎËÍË Ë ÔÎÂÃÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÆÎâ ÚÂÔÕËÙ ÓÂÊ-
ÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÚÂÔÕËÙ àÍÊÑÔ×ÇÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎâÓËÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÐÂ ÏÂÎÞØ ×ÂÊÑÄÞØ ÖÅÎÂØ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕÔâ ÍÓÂÌÐÇ ÐËÊÍËÏË. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÑÌ ÄÇÕÄË ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÂÐÑÐËÚÇ-
ÔÍËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÆÑÎÉÐÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß Ñ ÓÂÊÄËÕËË
àÍÊÑÔ×ÇÓÞ Ö ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ.

¯Â ×ÂÊÑÄÞØ ÖÅÎÂØ ÃÑÎßÛÇ 30� ÄÎËâÐËÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ä
àÍÊÑÔ×ÇÓÇ ÐÂ ÒÑÎâÓËÊÂÙËá ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÃÑÎÇÇ ÊÂÏÇÕÐÞÏ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÏÐÑÅÑÑÃÇÜÂáÜËÏ
ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇ ÒÑÎâÓËÏÇÕÓËË ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÂÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ, ÔÃÎËÉÂáÜËØÔâ Ô ©ÇÏÎÈÌ. ´ÂÍÑÌ à××ÇÍÕ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÒÓË ÑÙÇÐÍÇ ÂÎßÃÇÆÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ
ÒÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÖ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË (ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ µÏÑÄÂ), ÇÔÎË Ö
àÕÑÅÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.

2.3. £ÎËâÐËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ
ÐÂ ÔÖÃÎËÏÂÙËÑÐÐÑ-ÒÞÎÇÄÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ
±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÂÍÕËÄÐÞØ
ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÏÞ ÓÂÐÇÇ ÖÉÇ ÑÃÔÖÉÆÂÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÔÒÞÛÇÚÐÞØ Ë àÓÖÒÕËÄÐÞØ
ÔÑÃÞÕËÌ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ ÐÂ ÒÞÎÇÄÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ
Ä ÙÇÎÑÏ Ë ÐÂ ÂÔÕÇÓÑËÆÞ ÒÓËÏËÕËÄÐÞØ ÕËÒÑÄ Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË
([67, 93] Ë ÔÔÞÎÍË ÕÂÏ). ©ÆÇÔß ÕÑÎßÍÑ ÊÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÄÓÇÏâ
ÆÄËÉÇÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÌÔâ Ä ÒÎÂÊÏÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ
ÔÎÂÃÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÆÑ ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ÃÖÆÇÕ
ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ ÔÓÇÆÐÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕßáÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ÄÇÕÓÂ (� 550 ÍÏ Ôÿ1, ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [133, 134]). ¯Ñ ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞØ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ, ÍÂÍ ÒÑÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÌ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞØ ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ, ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ GOES-16 Ë SOHO, ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕß ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá Ä 1,5 ë 2 ÓÂÊÂ ÄÞÛÇ 8.

£ ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇ Í ÓËÔ. 18 Ë ÓËÔ. 7 ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏËÑÕÓÂÉÇÐËâ
ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ 24¶ÇÏËÆÞ, 704ªÐÕÇÓÂÏÐËË Ë
449¤ÂÏÃÖÓÅË ÒÓËÄÇÆÈÏ ÔØÇÏÖ (ÓËÔ. 19), ËÎÎáÔÕÓËÓÖá-

ÜÖá ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÑÇ "ÔÏÇÕÂÐËÇ" ËØ ÒÞÎÇÄÞØ àÍÊÑÔ×ÇÓ
18 ÏÂÓÕÂ 2019 Å. °ÐÑÏÑÅÎÑ ÒÓÑËÊÑÌÕË ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ
ÂÔÕÇÓÑËÆÞÆÄÖØ ÃÎËÊÍËØ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË (Ô ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ� 35 Ú)
Ë ÏÑÜÐÑÔÕË ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ (ICME1 Ë ICME2, ÒÑÍÂÊÂÐÐÞÇ
ÐÂ ÓËÔ. 19), ÄÑÊÐËÍÛËØ ÒÓË ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞØ ÄÞÃÓÑÔÂØ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ CME1(2019-03-08) Ë CME2(2019-03-09) Ô
ÏÑÜÐÑÔÕßá,ÐÇÔÍÑÎßÍÑÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌÏËÐËÏÂÎßÐÖáÆÎâ
ÕÂÍËØ ÔÑÃÞÕËÌ, ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË ÃÞÎË ÇÜÈ ÆÄÇ ÃÑÎÇÇ
ÔÎÂÃÞÇ ÄÑÎÐÞ 9. £ÂÉÐÑ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ àÕË àÓÖÒÕËÄÐÞÇ

Â Ã

²ËÔ. 18. £ÞÃÓÑÔÞ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÑÌ ÏÂÔÔÞ CME1 (a) Ë CM¦2 (Ã), ÊÂÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÍÑÓÑÐÑÅÓÂ×ÑÏ (LASCO) ÐÂ ÃÑÓÕÖ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ Ë ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË (SOHO). £ËÆÐÑ, ÚÕÑ CME1
Ë CME2 ÐÂØÑÆâÕÔâ ÃÎËÊÍÑ Í àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ³ÑÎÐÙÂ Ë,
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÒÑÔÎÖÉËÎË ÒÓËÚËÐÑÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ÏÇÉ-
ÒÎÂÐÇÕÐÑÌ ÔÓÇÆÇ (ICME1 Ë ICME2), ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÇÎË Í ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐÐÑÏÖ ÖÆÂÎÇÐËá ±¿ ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ 24¶ÇÏËÆÞ,
449¤ÂÏÃÖÓÅË Ë 704ªÐÕÇÓÂÏÐËË 18 ÏÂÓÕÂ 2019 ÅÑÆÂ.

8URL: https://cdaw.gsfc.nasa.gov/CME_list ì ÆÂÕÂ ÑÃÓÂÜÇÐËâ
14.07.2024.

9URL: https://cdaw.gsfc.nasa.gov/CME_list/UNIVERSAL_ver2/
2019_03/univ2019_03.html ì ÆÂÕÂ ÑÃÓÂÜÇÐËâ 14.07.2024.
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E � 112�
©ÇÏÎâ

³ÑÎÐÙÇ

²ËÔ. 19. ²ÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ 24¶ÇÏËÆÞ, 449¤ÂÏÃÖÓÅË Ë
704ªÐÕÇÓÂÏÐËË ÐÂ ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍËØ ÖÅÎÂØ àÎÑÐÅÂÙËË (E � 112�), ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâáÜËØ ËØ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎá Ë³ÑÎÐÙÖ
Ä ÒÇÓËÑÆ ËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ô 17.03.2019 ÒÑ 10.04.2019. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÂâ
ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ×ÓÑÐÕÑÄ ÃÎËÊÍËØ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ (ÒÑÍÂÊÂÐÞ
ÅÑÎÖÃÞÏ ÙÄÇÕÑÏ) Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÏ ÄÇÕÓÇ, ÄÞÊÄÂÐÐÞØ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞÏË
ÄÞÃÓÑÔÂÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ 08.03.2019 ë 09.03.2019. °ÓÂÐÉÇÄÞÏ
ÙÄÇÕÑÏ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÔÒËÓÂÎÇÑÃÓÂÊÐÞÇ ÔËÎÑÄÞÇ ÎËÐËË ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. (²ËÔÖÐÑÍ ÂÆÂÒÕËÓÑÄÂÐ ËÊ [67].)

´. 195, å 4 ¯°£½¦ £©¤­Á¥½ ¯¡ ¡¬´ª£¯°³´¾ ¡³´¦²°ª¥°£: ¯¡¢­À¥¦¯ªÁ, ®°¥¦­ª, ±²°¤¯°©½ 365



ÔÑÃÞÕËâ ÒÓÑËÊÑÛÎË ÄÃÎËÊË ÏËÐËÏÖÏÂ 11-ÎÇÕÐÇÅÑ ÙËÍÎÂ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ³ÑÎÐÙÂ, ÐÂ "×ÑÐÇ" ÇÅÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÒÑÍÑÌ-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. ¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇ-
ÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÖÆÂÎÇÐËâ ±¿ ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ
24¶ÇÏËÆÞ, 704ªÐÕÇÓÂÏÐËË Ë 449¤ÂÏÃÖÓÅË 18 ÏÂÓÕÂ
2019 Å. âÄÎâÇÕÔâ ÇÈ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
19 ÏÂÓÕÂ Ö ÄÔÇØ ÕÓÈØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ. ¥ÓÖÅËÏË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÞÏË ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂÏË ÆÂÐÐÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ
âÄÎâáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞ-
ÛÂáÜËÇ ÇÅÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß:

1. ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ÆÄÖØ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞØ ÄÞ-
ÃÓÑÔÑÄ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË àÍÄÂÕÑÓÂ³ÑÎÐÙÂ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ë ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÇ ÂÔÕÇÓÑËÆÞ
(ÓËÔ. 18).

2. ±ÓÇÑÃÎÂÆÂáÜÂâ ÂÔËÏÏÇÕÓËâ ÄÞÃÓÑÛÇÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ
ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÄÑÅÑ ÄÞÃÓÑÔÂ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÄÔÇØ ÕÓÈØ
ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂáÜËÇ ÖÅÎÞ
àÎÑÐÅÂÙËË (ÓËÔ. 19).

±ÓËÄÎÇÍÂÇÕ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÇÑÃÞÚÐÑÇ ÔØÑÆÔÕÄÑ ×ÑÓÏÞ
ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÕÓÂÉÇÐËâ 24¶ÇÏËÆÞ,
449¤ÂÏÃÖÓÅË Ë 704ªÐÕÇÓÂÏÐËË Ô 17 ÒÑ 20 ÏÂÓÕÂ 2019 Å.
¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÇÏ, ÚÕÑ Ë ÊÐÂÚÇÐËâ ÖÅÎÑÄ àÎÑÐ-
ÅÂÙËË ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ (E � 112�) ÒÑÚÕË ÔÑÄÒÂÆÂáÕ (ÓËÔ. 19),
Ë ×ÂÊÑÄÞÇ ÖÅÎÞ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÕÇÎ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎá Ë
³ÑÎÐÙÖ, ÃÎËÊÍË, Â ÊÐÂÚËÕ, ÃÎËÊÍË Ë ÖÔÎÑÄËâ ÓÇÅËÔÕÓÂ-
ÙËË ËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÓËÚËÐÑÌ ÕÂÍÑÅÑ
ÔØÑÆÔÕÄÂ ÏÑÅÎÑ ÕÂÍÉÇ ÔÕÂÕß ÑÃÜÇÇ ÏÂÎÑÄÑÊÏÖÜÈÐÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ë ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÒÓÑÔÕËÓÂáÜÇÅÑÔâ ÆÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÇÆËÐËÙ, Ä ÒÇÓËÑÆ ÏËÐËÏÖÏÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË.

°ÃÔÖÆËÏ ÕÂÍÉÇ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÇÅÖÎâÓÐÖá ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÖá ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß Ä ÄËÆÇ "ÅÓÇÃÈÐÍË", ÍÑÕÑÓÂâ ÃÞÎÂ
ÐÂÏË ÄÒÇÓÄÞÇ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÑÕÓÂÉÇÐËâ
ÕÓÈØ ËÊ ÄÑÔßÏË ÐÂÃÎáÆÂÄÛËØÔâ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÒÓËÏËÕËÄ-
ÐÞØ ÕËÒÑÄ: 177ªÓÏÞ, 203±ÑÏÒÇË Ë 383ÁÐËÐÞ ì ÒÑÆ
ÄÎËâÐËÇÏ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ
Ä ÍÑÐÙÇ ÐÑâÃÓâ 2020 Å. ¬ÂÍ ÄÞÛÇ ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß, ÂÔÕÇ-
ÓÑËÆÞ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍË (Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÍÎÂÔÔÑÄ ®ë· Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ) Ë ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÐÇÌ ³®¦ 10 (ÓËÔ. 20). £
ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑÔÕË ËÏÇÎÑ ÏÇÔÕÑ Ä ÒÇÓËÑÆ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑÅÑ
ÑÃÜÇÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë, ÄÑÊÏÑÉÐÑ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÃÞÎÑ ÐÂÏË ÊÂÏÇÚÇÐÑ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÓËÏÇÓÐÑ 10 ÆÐÇÌ ÏÇÉÆÖ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍÑÌ
Ë ³®¦ Ë ÐÂÛËÏË ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÆÓÖÅËØ
ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ ÐÇ ÃÞÎÑ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÆÑÃÂÄËÕß: ØÑÕâ ÄÔÇ
ÂÔÕÇÓÑËÆÞ ÊÂ ÆÇÔâÕß ÆÐÇÌ ÆÑ ÐÂÛËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÒÑÆ-
ÄÇÓÅÎËÔß ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÄÔÒÞÛ-
ÍË, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ÄÞÊÄÂÐÐÞÇ ³®¦ ÖÆÂÓÐÞÇ ÄÑÎÐÞ
ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÇÜÈ ÐÇ ÆÑÔÕËÅÎË. ³ÖÆâ ÒÑ ÔÐËÏÍÖ ÆÂÐÐÑÅÑ
ÔÑÃÞÕËâ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÓËÇÐÕÂÙËá ³®¦ ÄÆÑÎß ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÅÑ àÍÄÂÕÑÓÂ, ÇÅÑ ÄÇÍÕÑÓ ÃÞÎ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÊÂÒÂÆÐÖá ÔÕÑÓÑÐÖ, Õ.Ç. ÑÕ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ (ÔÏ.
ÓËÔ. 20). ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÄÞÊÄÂÐÐÞÇ àÕËÏ ³®¦ ÖÆÂÓÐÞÇ
ÄÑÎÐÞ ÏÑÅÎË ÆÑÔÕËÚß ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÊÉÇ ì
ÐÇ ÒÓâÏÞÏ, Â ÍÑÔÄÇÐÐÞÏ ÒÖÕÈÏ, ÆÄËÅÂâÔß ÄÆÑÎß ÔÒË-
ÓÂÎÇÑÃÓÂÊÐÞØ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ.

µÅÎÞ àÎÑÐÅÂÙËÌ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ 177ªÓÏÞ, 203±ÑÏÒÇË Ë
383ÁÐËÐÞ ÕÂÍÉÇ ÐÂØÑÆËÎËÔß Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÊÍÑÏ ÔÇÍÕÑÓÇ
(� 30� Ë Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÑÍÑÎÑ 160�) [92], ÚÕÑ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÎÑ ÃÎËÊÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ ËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ô 7 ÒÑ 14 ÆÇÍÂÃÓâ
2020 Å. ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÓÖÅËÏË ÂÔÕÇÓÑËÆÂÏË ÆÂÐÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÐË ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ÔÄÑËØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ "ÛÂÃ-
ÎÑÐÑÄ" (ÓËÔ. 8Ä, Å, Ç). ¯ÇÑÃÞÚÐÂâ ÄÑÎÐÑÑÃÓÂÊÐÂâ ÆÇÕÂÎß Ä
ÄËÆÇ "ÅÓÇÃÈÐÍË" Ä ÍÓÂÔÐÑÌ ÚÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÕÓÂÉÇÐËâ,
ÄÇÓÑâÕÐÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ, ÔÎÂÃÑ ÊÂÏÇÕÐÂ Ö
177ªÓÏÞ, ÐÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÕÚÈÕÎËÄÑ ÄËÆÐÂ ÒÓË ÃÑÎÇÇ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ÐÂ ÄÔÇØ ÕÓÈØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ
ÔÒÇÍÕÓÂØ ÆÄÖØ ÆÓÖÅËØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ (ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÂÏË ÄÓÇÏÇÐË ÑÕ � 40 ÏËÐ ÆÑ ÚÂÔÂ) 203±ÑÏÒÇË Ë
383ÁÐËÐÞ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÇÈ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕß. ªÐÕÇÓ-
ÒÓÇÕÂÙËâ àÕËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÕÓÇÃÖÇÕ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÏÑ-
ÆÇÎßÐÞØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ.

2.4. £ÞÄÑÆÞ ÒÑ ÓÂÊÆÇÎÖ
±Ñ ÓÂÊÆÇÎÖ 2 ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÄÞÄÑÆÞ:

1. µÕÑÚÐÇÐÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ³±¡ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÒÓË-
ÏËÕËÄÐÞØ ÕËÒÑÄ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÞÃÓÂÔÞÄÂÇÏÂâ ÐÂ ÂÔÕÇ-
ÓÑËÆÂØ ÒÓË ÔÖÃÎËÏÂÙËË ÄÑÆâÐÑÅÑ ÎßÆÂ ÒÞÎÇÄÂâ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÊ ÔÖÃÏËÍÓÑÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜÇÌ.

2. ±ÓËÄÇÆÇÐÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÑÅÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ³±¡ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÒÓËÏËÕËÄÐÞØ ÕËÒÑÄ
ÐËÉÇ ÒÓÇÆÇÎÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÐÂ ËØ ÒÓâÏÞØ ÔÐËÏÍÂØ.

3. ±Ñ ÔÒÇÍÕÓÂÏ ÑÕÓÂÉÇÐËâ 24¶ÇÏËÆÞ, 449¤ÂÏÃÖÓÅË
Ë 704ªÐÕÇÓÂÏÐËË Ä ÏÂÓÕÇ 2019 Å. ÄÒÇÓÄÞÇ ÊÂÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÑÄÂÐÑ ÍÄÂÊËÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ
Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÏ ÄÇÕÓÇ, ÄÞÊÄÂÐÐÑÇ ÃÎËÊÍËÏË ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÔÎÂÃÞÏË ³®¦.

4. £ ÕÇÚÇÐËÇ ÒÓËÏÇÓÐÑ 10 ÎÇÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞØ ÑÃÊÑÓÑÄ � 300 ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÒÓËÏËÕËÄÐÞØ ÕËÒÑÄ Ô
àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕÂÏË ÑÓÃËÕ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 0,1 (Ö ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆâÕ ÃÑÎÇÇ ÊÂÏÇÕÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑÆÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓË ÆÄËÉÇÐËË ÑÕ Â×ÇÎËâ ÆÑ ÒÇÓËÅÇ-
ÎËâ), ÐÂØÑÆËÄÛËØÔâ ÄÃÎËÊË ÒÇÓËÅÇÎËÌÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ,
ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ 16 ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ Ë 16 ÒÑÆÑÊÓÇ-
ÄÂÇÏÞØ Ä ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.

5. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ (ÒÑ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÕÓÂ-
ÉÇÐËâ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÅÓÂÆËÇÐÕÑÏ ÇÅÑ "ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ" ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÕÓÂÉÇÐËâ Ä
ÐÇÂÍÕËÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË) Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ (ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË

10URL: https://cdaw.gsfc.nasa.gov/movie/ma-
ke_javamovie.php?date=20201129 ì ÆÂÕÂ ÑÃÓÂÜÇÐËâ 14.07.2024.
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²ËÔ. 20. (Â) ³ÑÎÐÇÚÐÂâ ÄÔÒÞÛÍÂ Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
2020.11.29 Ë (Ã) ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÐÇÌ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞÌ ÄÞÃÓÑÔ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
ÄÃÎËÊË àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ³ÑÎÐÙÂ (ÔÔÞÎÍÂ Ä ÕÇÍÔÕÇ).
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ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÓÂÊÐÑÔÕË ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞØ
ÑÛËÃÑÍ Ä ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇ-
ÏÑÅÑ Ä ÒÑÎÑÔÇ U ÑÕ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ Ë ÐÇÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ
ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÑÕÐÑÛÇÐËË "ÔËÅÐÂÎ/
ÛÖÏ" ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ) ÍÓËÕÇÓËË
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ³±¡ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÒÓËÏËÕËÄÐÞØ ÕËÒÑÄ ÍÂÍ
ËÐÆËÍÂÕÑÓÂ ÐÂÎËÚËâ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÎßÆÂ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ËØ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ.

6. ±ÓËÊÐÂÍË³±¡Ö ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ÏÑÅÖÕ ÔÕÂÕß ÊÂÏÇÕÐÞÏË
ËÊ-ÊÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÏÇÎÍËØ ÓÂÔÔÇË-
ÄÂáÜËØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÇÅÑ àÍÊÑÔ×ÇÓÇ. ¯ÂËÃÑÎßÛËÌ ÄÍÎÂÆ Ä
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ Ä µ¶- Ë ÄËÆËÏÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ
ÆÂáÕ ÔÎÂÃÑÒÑÅÎÑÜÂáÜËÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÓÂÊÏÇÓÑÏ � 0;1 ÏÍÏ
Ë ËØ ÂÅÓÇÅÂÕÞ.

7. ªÊ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓÑâÄÎÇÐËÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÂÏËØ ÂÔÕÇÓÑË-
ÆÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÍÂÍ
ËÐÆËÍÂÕÑÓÞ ÄÔÒÞÛÇÚÐÞØ Ë àÓÖÒÕËÄÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ ÐÂ
³ÑÎÐÙÇ. ¥ÂÐÐÞÇ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ GOES-16 Ë SOHO ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ, ÚÕÑ ³®¦ âÄÎâáÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÖÆÂÓ-
ÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÏ ÄÇÕÓÇ (I³®¦), ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÒÇÓËÑÆ
ÏËÐËÏÖÏÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÆÄËÉÖÕÔâ
ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÃÎËÊÍÑÌ Í ÔÍÑÓÑÔÕË ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ, Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÎËÊÍÑ Í ÒÎÑÔÍÑÔÕË
ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ àÍÄÂÕÑÓÂ. ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ËØ ÑÃÐÂÓÖÉÇ-
ÐËÇÏ ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏ ÑÕÓÂÉÇÐËâ 24¶ÇÏËÆÞ, 449¤ÂÏÃÖÓÅË Ë
704ªÐÕÇÓÂÏÐËË Ä ÏÂÓÕÇ 2019 Å.

8. ¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ÄÎËâÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ ÐÂ
ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÇ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÂÔÕÇÓÑËÆÞ Ä ÒÇÓËÑÆ ÃÑÎÇÇ ÄÞ-
ÔÑÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ³ÑÎÐÙÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÖÚÈÕ ÄÇÎËÚËÐÞ
àÐÇÓÅËË, ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÅÇÑÏÇÕÓËË ÄÞÃÓÑÔÂ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ
³®¦, Â ÕÂÍÉÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ I³®¦ Ä ÔÑÎ-
ÐÇÚÐÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ ÐÂ ÃoÂ ÎßÛËØ ÅÇÎËÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ.

3. ³ÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ
ÍÂÍ ÒÓËÚËÐÂ ÔÖÃÎËÏÂÙËÑÐÐÑ-ÒÞÎÇÄÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 1.1, ÄÞÃÓÑÔ ÚÂÔÕËÙ Ô ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÆÄÖÏâ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÏË ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË: ÄÞÃÓÑÔÑÏ ÒÓË ÖÆÂÓÇ (ÔÕÑÎÍÐÑÄË-
ÕÇÎßÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ) Ë ÔÖÃÎËÏÂÙËÑÐÐÞÏ (ÔÕÑÎÍÐÑÄË-
ÕÇÎßÐÑ-ÔÖÃÎËÏÂÙËÑÐÐÞÏ, ÍÑÏÇÕÑÒÑÆÑÃÐÞÏ) ÏÇØÂÐËÊ-
ÏÑÏ. ³ÖÃÎËÏÂÙËÑÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÕÓÇÃÖÇÕ ÐÂÎËÚËâ
ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ ÎßÆÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÔÕÇÓÑËÆÂ Ë ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÒÓËÕÑÍÂ àÐÇÓÅËË ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ. ³ÕÑÎÍÐÑÄË-
ÕÇÎßÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÃÑÎÇÇ ÖÐËÄÇÓÔÂÎÇÐ, ÑÐ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ
ÐÂÎËÚËâ ÎßÆÑÄ. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÓË ÎáÃÑÏ ÖÆÂÓÇ ÚÂÔÕËÙÞ
ÂÔÕÇÓÑËÆÂ-ÏËÛÇÐË ÃÖÆÖÕ ÄÞÃÓÂÔÞÄÂÕßÔâ Ä ÑÍÑÎÑÂÔÕÇ-
ÓÑËÆÐÑÇ (ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÇ) ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ,
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÑÃÐÂÉËÕß ÒÑÆÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ
ÎßÆÞ Ë ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÔÖÃÎË-
ÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. °ÃÓÂÊÖáÜÂâÔâ ÒÓË ÖÆÂÓÇ ÒÞÎÇ-
ÄÂâ àÍÊÑÔ×ÇÓÂ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ, ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ ÏÇÎÍËØ ÒÞÎÇÄÞØ
ÚÂÔÕËÙ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÑ ÆËÔÔËÒËÓÖÇÕ (Ä ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÛÍÂÎÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÄÞÃÓÑÔÂ), ÒÑàÕÑÏÖ ÒÑÆÑÃ-
ÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÐÇ ÕÂÍ ÒÓÑÔÕÑ. ³ÖÃÎËÏÂ-
ÙËÑÐÐÂâ ÉÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ ÃÑÎÇÇ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ, ÒÑÍÂ ÂÔÕÇÓÑËÆ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÇÓËÅÇ-
ÎËÌÐÑÌ ÊÑÐÇ. ¹ÕÑÃÞ ÄÞâÔÐËÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ
ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ Ä ³±¡, àÕË ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÐÖÉÐÑ
ÔÓÂÄÐËÄÂÕß, ÉÇÎÂÕÇÎßÐÑ ÐÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ.
¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ ÆÂÐÐÑÌ ÊÂÆÂÚË ÐÖÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÑÙÇÐÍË
ÔÎÇÆÖáÜËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ:

1. ¹ÂÔÕÑÕÂ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ Ä
¤±¡.

2. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÄÞÃÓÑÔÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÔÕÑÎÍÐÑ-
ÄÇÐËâØ.

3. ¹ÂÔÕÑÕÂ ÔÑÃÞÕËÌ ³±¡: ÏÑÆÇÎßÐÞÇ ÑÙÇÐÍË Ë ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËÇ Ô ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË.

3.1. ¹ÂÔÕÑÕÂ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ
Ä ¤ÎÂÄÐÑÏ ÒÑâÔÇ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ
°ÙÇÐÍË ÕÇÏÒÂ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ä ¤±¡ ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÇ
ÐÂ ÓÇÆÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËÌ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ, Â ÐÂ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎâØ. ¢ÂÊÑÄÂâ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÕÇÑÓËâ
ÆÎâ ÓÂÔÚÈÕÂ ÚÂÔÕÑÕÞ Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ÃÞÎÂ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ Ä ÔÕÂÕßâØ [135, 136] Ë ÒÓËÏÇÐâÎÂÔß ÏÐÑÅËÏË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÅÑÆÞ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
[137 ë 139]). £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÄÕÑÓÞ
(ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [139, 140] Ë ÔÔÞÎÍË Ä ÑÃÊÑÓÇ [141]) ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÒÓâÏÑÌ ÚËÔÎÇÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ËÐÕÇÅÓË-
ÓÑÄÂÐËË ÑÓÃËÕ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÊÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎËÕÇÎßÐÞÌ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ ÄÓÇÏÇÐË. ±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÂ ÔÃÎËÉÇÐËÌ Ë ÄÊÂËÏÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÒÓË ÔÃÎËÉÇÐËâØ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÖÆÂÓÑÄ. ³ÓÇÆÐÇÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ Ncol ÏÇÉÆÖ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÏ-ÏË-
ÛÇÐßá ÓÂÆËÖÔÑÏ rt Ë ÂÔÕÇÓÑËÆÂÏË-ÖÆÂÓÐËÍÂÏË ÓÂÆËÖ-
ÔÑÏ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇ rp, ÊÂ ÄÓÇÏâ Dt ÒÓËÐâÕÑ
ÑÙÇÐËÄÂÕß ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ ÄËÆÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [142])


Ncol�> rp�
� � hPii�rt � rp�2DtNp�> rp� ; �2�

ÅÆÇ Np�> rp� ì ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ-ÖÆÂÓÐËÍÑÄ,
ÓÂÆËÖÔ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ rp, Â Pi ì ÔÓÇÆÐââ
ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÏÇÉÆÖÏËÛÇÐßá Ë
ÐÂÔÇÎÇÐËÇÏ ÖÆÂÓÐËÍÑÄ.¶ÑÓÏÖÎÂ ÒÓËÏÇÐËÏÂ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË
rp 5 rt. Pi ÑÃÞÚÐÑ ËÊÏÇÓâÇÕÔâ Ä ÇÆËÐËÙÂØ [ÍÏÿ2 ÅÑÆÿ1].
®ÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß Pi ÆÎâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ.
´ÂÍËÇ ÓÂÔÚÈÕÞ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ Ä [143]. ©ÐÂÚÇÐËâ Pi ÆÎâ ÄÇ-
ÓÑâÕÐÑÔÕË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ÏÇÉÆÖ ÂÔÕÇÓÑËÆÂÏË, ÄØÑÆâ-
ÜËÏË Ä ÓÂÊÐÞÇ ÊÑÐÞ ¤±¡, ÄÂÓßËÓÖáÕÔâ ÑÕ 0;35�
� 10ÿ18 ÍÏÿ2 ÅÑÆÿ1 ÆÎâ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ÏÇÉÆÖ ÂÔÕÇÓÑË-
ÆÂÏË ÄÐÇÛÐÇÌ ÊÑÐÞ (ÊÐÂÚÇÐËâ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÑÎÖÑÔË a Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 3,3 ë 3,51 Â.Ç.) Ë ÂÔÕÇÓÑËÆÂÏË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÊÑÐÞ
(2,1 ë 2,5 Â.Ç.) ÆÑ 11;98� 10ÿ18 ÍÏÿ2 ÅÑÆÿ1 ÆÎâ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇ-
ÐËÌÏÇÉÆÖ ÂÔÕÇÓÑËÆÂÏË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÊÑÐÞ.°ÃÜÂâ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕß ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ Ô ÂÔÕÇÓÑËÆÂÏË ÄÔÇØ ÊÑÐ ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÂÏ [143] ÑÙÇÐÇÐÂ ÍÂÍ 21;5� 10ÿ18 ÍÏÿ2 ÅÑÆÿ1.

±ÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÚËÔÎÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÞØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ÐÖÉÐÑ ÊÐÂÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÂÔÕÇÓÑË-
ÆÑÄ ÍÂÍ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ, ÕÂÍ Ë ÒÑ ÔÍÑÓÑÔÕâÏ ÔÃÎËÉÇÐËÌ, Õ.Ç.
ÒÑ àÐÇÓÅËâÏ. "¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ" ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ËÊ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ-ÏËÛÇÐË ÃÖÆÇÕ
ÄÞÃÓÑÛÇÐÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÞÎË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÕ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÞÇ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ, ËÎË ÐÂ ÂÔÕÇÓÑËÆÇ-ÏËÛÇÐË ÃÖÆÖÕ ÑÃ-
ÐÂÉÇÐÞ ÒÑÆÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ (ÎßÆÑÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ) ÔÎÑË ÐÂ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÎÑÜÂÆË Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÓÑâÄÎÇ-
ÐËâ ÍÑÏÇÕÑÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÃÖÆÖÕ ÊÂÏÇÕÐÞ.

¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÃÎËÉÇÐËâ (ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ) ÏÑÉ-
ÐÑ ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÌ ËÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÑÙÇÐÍÑÌ
ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ (ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍÓÖÅÑÄÑÏÖ ÆÄËÉÇÐËá) ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË. ³ÑÅÎÂÔÐÑ [144] ÔÎÖÚÂÌÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß Vran ÑÙÇÐË-
ÄÂÇÕÔâ ËÊ

Vran � �e 2 � i 2�1=2Vkep ; �3�

´. 195, å 4 ¯°£½¦ £©¤­Á¥½ ¯¡ ¡¬´ª£¯°³´¾ ¡³´¦²°ª¥°£: ¯¡¢­À¥¦¯ªÁ, ®°¥¦­ª, ±²°¤¯°©½ 367



ÅÆÇ Vkep ì ÍÇÒÎÇÓÑÄÂ ÔÍÑÓÑÔÕß, eì àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕ Ë iì
ÐÂÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÓÃËÕÞ (Ä ÓÂÆËÂÐÂØ). ³ÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÆÎâ ¤±¡ Ä ÙÇÎÑÏ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 4,8 ÍÏ Ôÿ1. ¿ÕÂ ÑÙÇÐÍÂ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ (ÚËÔÎÇÐ-
ÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÔÃÎËÉÇÐËÌ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ¤±¡), ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ-
ÐÞÏË Ä [143].

¥Îâ ÂÐÔÂÏÃÎâ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ-ÖÆÂÓÐËÍÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÊÐÂÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËØ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ. £ [145] ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ¸ÇÐÕÓÂ ÏÂÎÞØ ÒÎÂÐÇÕ ÑÃ àÎÇÏÇÐÕÂØ ÑÓÃËÕ
1178752 ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ¤±¡ Ë ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ (3) ÒÑÔÕÓÑÇÐÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ Vran, ÕÑÚÐÇÇ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ p�v� ì ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÛËÓËÐÑÌ 1 ÍÏ cÿ1 Ë Ô ÙÇÐÕÓÑÏ ÐÂ ÊÐÂÚÇÐËË Vran. ¿ÕÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 21. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÑÐÑ
ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËÑÐÐÑÌ ×ÑÓÏÖÎÑÌ
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ÚÕÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ p�v� ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÐÂÃÑÓÑÏ ×ÖÐÍÙËÌ
¤ÂÖÔÔÂ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, àÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÑÎÇ ÄÊÂ-
ËÏÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ¤ÎÂÄÐÑÅÑ ÒÑâÔÂ ×ÑÓÏË-
ÓÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÂÐÔÂÏÃÎß ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ,
ÕÑ ÐÖÉÐÑ ÊÐÂÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ (ÍÂÍ ÖÆÂÓÐË-
ÍÑÄ, ÕÂÍ Ë ÏËÛÇÐÇÌ) ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ. °ÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÍÖÏÖÎâÕËÄÐÖá ×ÑÓÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ N �> D�, Õ.Ç. ÚËÔÎÑ
ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÏ ÆÂÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
D. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÎÐÑÕÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ (ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÌ) ÂÔÕÇ-
ÓÑËÆÑÄ ¤±¡ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ
ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ D > 1 ÍÏ, ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÏÇÎÍËØ ÂÔ-
ÕÇÓÑËÆÑÄ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÒÓÇÆÏÇ-
ÕÑÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ. °ÃÞÚÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÊÂÆÂáÕ Ä
ÔÕÇÒÇÐÐoÂ Ï ÄËÆÇ N �> D� / Dÿq. ¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ ÊÂÆÂÚÂ ÒÑ-
ÔÕÓÑÇÐËâ ÃÑÎÇÇ ËÎË ÏÇÐÇÇ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
Ä ÆÂÐÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ (D < 1 ÍÏ) ÑÔÕÂÈÕÔâ ÐÇÓÇ-
ÛÈÐÐÑÌ Ë ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÏÑÆÇÎÇÌ, Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÑÊÐÂÚÂÇÕ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÕÂÃÎËÙÇ 1 ËÊ [146]
ÆÎâ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÓÂÊÏÇÓÂ D < 1 ÍÏ Ö ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÄÕÑÓÑÄ q
ÏÑÉÇÕ ÒÓËÐËÏÂÕß ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÕ 1,1 ÆÑ 4,4! ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 22,
ÂÆÂÒÕËÓÑÄÂÐÐÑÏËÊ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ [147], ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÓÂÊÃÓÑÔ ÊÐÂÚÇÐËÌ N �> D� ÆÎâ D � 10 Ï ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÆÄÖØ

ÒÑÓâÆÍÑÄ. £ ÐÂÛËØ ÓÂÃÑÕÂØ [145, 148] ÆÎâ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ
ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÏÇÐÇÇ 100 Ï ÒÓËÐâÕÑ q � 2;3 (ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÌ ÄËÆ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË N �> D� � 8;4� 1011Dÿ2;3, ÅÆÇ D ËÊÏÇÓâÇÕÔâ
Ä ÏÇÕÓÂØ).

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ Ë Ô ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ¡³© ÒÑ
ÓÂÊÏÇÓÂÏ. ©Â ÒÓÇÆÇÎÂÏË ÒÑÎÐÑÕÞ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË (ÔÚËÕÂÇÕ-
Ôâ, ÚÕÑ ÐÂ ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÞÃÑÓÍÂ ¡³© ÆËÂÏÇÕÓÑÏ
ÃÑÎÇÇ 0,7 ÍÏ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÒÑÎÐÑÌ, Õ.Ç. ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÒÑÚÕË
ÄÔÇ ¡³© ÕÂÍËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ) ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÏÑÆÇÎË, ÓÂÊÃÓÑÔ
ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË Ö ÓÂÊÐÞØ ÂÄÕÑÓÑÄ ÊÐÂÚËÕÇÎÇÐ. ¯Â ÓË-
ÔÖÐÍÇ 23Â ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÍÖÏÖÎâÕËÄÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ¡³© ÒÑ
ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÂÔÕÇÓÑËÆÐÑÌ ÊÄÈÊÆÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ H Ë, ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ ì ÆËÂÏÇÕÓÖ D. D Ë H ÔÄâÊÂÐÞ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ D � 103;1236ÿ0;5 log10�A�ÿ0;2H [149], ÅÆÇ A ì
ÂÎßÃÇÆÑ. ±ÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÓËÔ. 23 ÄÊâÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÔÓÇÆ-
ÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ A � 0;15.

¥Îâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ¡³© (ÕÑÚÐÇÇ, ÐÂÔÇÎÇ-
ÐËâ °³© ì ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÔÃÎËÉÂáÜËØÔâ Ô ©ÇÏÎÈÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÄÍÎáÚÂáÕ ¡³© Ë ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÍÑÏÇÕ) ÚÂÔÕÑ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÏÑÆÇÎß (ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ) NEOPOP
¦ÄÓÑÒÇÌÔÍÑÅÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÅÇÐÕÔÕÄÂ (ÔÏ. [150, 151]). £
ØÑÆÇ ÏÇÓÑÒÓËâÕËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÒÓÑÅÓÂÏÏÑÌ ¦¬¡ ÒÑ ÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÕÖÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÔÄÇÆÑÏÎÈÐÐÑÔÕË (SSA), ÄÑÊ-
ÐËÍÎÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß Ä ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÏ ÔÓÇÆÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ÔËÔÕÇÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ¡³© Ë ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ
ÐÂØÑÆâÜÂâÔâ Ä ÑÕÍÓÞÕÑÏ ÆÑÔÕÖÒÇ ±ÓÑÅÓÂÏÏÂ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËâ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ (Near-Earth Object
Population Observation Program, NEOPOP), ÒÑÊÄÑÎâá-
ÜÂâ ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎâÏ ÄÞÒÑÎÐâÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÆÇÌÔÕÄËâ:
� ÅÇÐÇÓÂÙËá ÒÑÒÖÎâÙËÌ °³© ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÆÇÎË [151];
� ËÏËÕÂÙËá ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÒÑÒÖÎâÙËÌ °³©;
� ÂÐÂÎËÊ ÒÑÒÖÎâÙËÌ °³©.
NEOPOP ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ Ä ÄËÆÇ ÍÑÐÔÑÎßÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ Ë

ÏÑÉÇÕ ÖÆÑÃÐÑ ÖÒÓÂÄÎâÕßÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÓ×ÇÌÔÂ (GUI).

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÏÑÆÇÎß NEOPOP ÒÑÆÄÇÓÅÎÂÔß
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË. ¢ÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÏÑÆÇÎß
NEOMOD (ÔÏ. [152, 153]). °ÐÂ ÕÑÚÐÇÇ ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÖÇÕ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÓÇÂÎßÐÞØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 23 ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÞØ ¡³© ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÏÑÆÇ-
ÎâÏ NEOPOP Ë NEOMOD. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔÖÐÍÂ, ÓÂÊ-
ÎËÚËÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ Ä àÕËØ ÆÄÖØ ÒÑÒÖÎâÓÐÞØ ÏÑÆÇÎâØ
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ.
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²ËÔ. 21. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ p�v� ÆÎâ ÄÞÃÑÓÍË ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ¤±¡ (ËÊ ÓÂÃÑÕÞ
[145]) Ë ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËÑÐÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ (4)
(ÍÓÂÔÐÂâ ÍÓËÄÂâ).
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²ËÔ. 22. ¬ÖÏÖÎâÕËÄÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ¤±¡ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ
(ÆËÂÏÇÕÓÖ D). ¬ÓÂÔÐÑÌ ÒÓâÏÑÌ ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÑÄÂÐÑ ÏÑÆÇÎßÐÑÇ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ N �> D� / Dÿ2;3 ÆÎâ ÊÐÂÚÇÐËÌ D < 100 Ï.
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3.2. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÄÞÃÓÑÔÑÄ,
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ
¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 24Â ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÃÂÊÑÄÂâ ÍÂÓÕËÐÂ
ÄÞÃÓÑÔÂ ÚÂÔÕËÙ ÒÓË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË ÂÔÕÇÓÑËÆÂ-ÖÆÂÓÐËÍÂ Ô
(ÃÑÎÇÇ ÏÂÔÔËÄÐÞÏ) ÂÔÕÇÓÑËÆÑÏ-ÏËÛÇÐßá. ´ÑÎÜËÐÂ Ë
ÅÖÔÕÑÕÂ ÔÕÓÇÎÑÍ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÂÊÏÇÓÖ Ë ÚËÔÎÖ ÚÂÔÕËÙ Ë
ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÍÓÖÒÐÞØ ÚÂÔÕËÙ (ÃÑÎÇÇ
ÕÑÎÔÕÞÇ ÔÕÓÇÎÍË) ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÏÇÎÍËØ (ÃÑÎÇÇ ÕÑÐÍËÇ
ÔÕÓÇÎÍË). ¥ÎËÐÂ ÔÕÓÇÎÑÍ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÞÃÓÑÔÂ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ ÄÞÃÓÂÔÞÄÂÇÏÞØ ÚÂÔÕËÙ.
¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 24Ã ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÒÑÎÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÒÓË ÃÑÏÃÂÓÆËÓÑÄÍÇ ÃÂÊÂÎßÕÑÄÑÌ ÏË-
ÛÇÐË Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ [154] (ÔÏ. ÐËÉÇ ÒÑ-
ÆÓÑÃÐÇÇ ÑÃ àÕÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ).

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÞÃÓÑÔ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ Ä ÍÑÐÖÔ Ô ÒÑÎÐÞÏ ÖÅÎÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÂ a. £ [155] ÒÓË-
ÄÇÆÇÐÂ ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÄÑÓÑÐÑÍ ÑÕ ÐÂÊÇÏÐÞØ ÄÊÓÞ-
ÄÑÄ. ¥ËÂÒÂÊÑÐ àÐÇÓÅËÌ ÄÊÓÞÄÑÄ ÄÇÔßÏÂÛËÓÑÍìÑÕ 1 Õ ÆÑ
5 ÍÕ ÕÓÑÕËÎÑÄÑÅÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂ. £ÑÓÑÐÍË (ÍÓÂÕÇÓÞ) ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâÏË: Ä ÏâÅÍËØ ÒÑÓÑ-
ÆÂØ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ hc=Dc, ÅÆÇ hc Ë Dc ì ÅÎÖÃËÐÂ Ë ÆËÂÏÇÕÓ
ÍÓÂÕÇÓÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ 0,27, Ä
ÃÑÎÇÇ ÕÄÈÓÆÞØ ÕÓÇÜËÐÑÄÂÕÞØ ÅÑÓÐÞØ ÒÑÓÑÆÂØ ì 0,23.
±ÓË ÖÔÎÑÄÐÑÌ ÍÑÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÇ ÄÑÓÑÐÍË àÕÑ ÆÂÈÕ ÒÑÎ-
ÐÞÇ ÖÅÎÞ ÓÂÔÕÄÑÓÂ a � 122� Ë 131� ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ³Ñ-
ÅÎÂÔÐÑ [156] ÅÎÖÃËÐÂ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÊÇÏÐÑÅÑ ÖÆÂÓÐÑÅÑ ÍÓÂ-
ÕÇÓÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÍÓÂÕÇÓÂ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ hc=Dc�
� 0;20. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ ÍÓÂÕÇÓÑÄ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆÐÑ-

ÅÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂ ÐÂ ÑÆÐÑÏ Ë ÕÑÏ ÉÇ ÂÔÕÇÓÑËÆÇ ÆÂáÕ ÓÂÊÃÓÑÔ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÌ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÓÂÊÎËÚËÇÏ ÔÄÑÌÔÕÄ ÖÚÂÔÕ-
ÍÑÄ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÔÕÇÓÑËÆÂ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ [157] ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇ hc=Dc ÆÎâ ÂÐÔÂÏÃÎâ ËÊ ÒÓËÏÇÓÐÑ 500 ÍÓÂÕÇÓÑÄ Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÑÕ 3 ÆÑ 63 ÍÏ ÐÂ ÂÔÕÇÓÑËÆÇ 4Vesta
(£ÇÔÕÂ) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÒÑ ¤ÂÖÔÔÖ Ä ÆËÂ-
ÒÂÊÑÐÇ 0,05 ë 0,4 Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ 0,18. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ
ÏÞ ÒÓËÏÇÏ ÆÂÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. £ ÐÂÕÖÓÐÑÏ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ DART ÖÅÑÎ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÍÑÐÖÔÂ ÄÞÃÓÑÔÂ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÈÐ ÍÂÍ 125� � 10� [158]. £ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÇ [159], Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÑÃÜÂÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÌ ÑÒÞÕ ÐÂÕÖÓÐÞØ Ë ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÄÞÃÓÑÔÂ ÐÇÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í ÖÅÎÖ ÄÞÃÓÑÔÂ. ³ÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÏÑÉÐÑ ÒÓËÐâÕß ÒÓÑ-
ÔÕÖá ÔØÇÏÖ ÄÞÃÓÑÔÂ Ä ÒÑÎÖÔ×ÇÓÖ �a � 180�� Ô ÑÆÐÑÌ (ÆÎâ
ÆÂÐÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÚÂÔÕËÙ) ÔÍÑÓÑÔÕßá.

±ÓË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË ËÊ ÍÓÂÕÇÓÂ ÄÞÃÓÂÔÞÄÂÇÕÔâ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÑ ÏÂÔÔÑÌMc. ¦È ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂâ ÍÑÐËÚÇ-
ÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÍÓÂÕÇÓÂ: Mc � �p=18� �D2

c hc rt, ÅÆÇ rt ì
ÔÓÇÆÐââ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏËÛÇÐË. ²ÂÊÏÇÓ ÍÓÂÕÇÓÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
àÐÇÓÅËË (ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÏÂÔÔÞ) ÖÆÂÓÐËÍÂ. ²ÇÉËÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÍÓÂÕÇÓÑÄ ÐÂ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÂÔÕÇÓÑËÆÂØ (ÏÇÐÇÇ � 10 ÍÏ)
ÒÓË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕË Y � 1 Í±Â Ë ÖÆÂÓÐËÍÂØ ÓÂÊ-
ÏÇÓÑÏ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 100 Ï âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞÏ (ÔÏ. ÃÑÎÇÇ
ÒÑÆÓÑÃÐÑ Ä [145]). ²ÂÊÏÇÓÞ ÕÂÍÑÅÑ ÍÓÂÕÇÓÂ (ÆËÂÏÇÕÓ
ÍÓÂÕÇÓÂ Dc) ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÞÓÂÉÇ-
ÐËâ ËÊ [160],

Dc � 2;06rp
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ÅÆÇ rp Ë Vp ì ÓÂÆËÖÔ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÖÆÂÓÐËÍÂ, rt Ë rp ì
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÂÔÕÇÓÑËÆÂ-ÏËÛÇÐË Ë ÖÆÂÓÐËÍÂ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ. ®ÂÔÔÖ Mc ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÄÞÃÓÑÛÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÍÓÂÕÇÓÂ,
ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ËÊ
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kg: �6�

¿ÕÑ ÑÙÇÐÑÚÐÂâ ×ÑÓÏÖÎÂ. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ r ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÔËÎßÐÂâ, ÐÑ ÔÂÏÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÄÂÓßËÓÖÇÕÔâ ÐÇ
ÑÚÇÐß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ � �1ÿ5� � 103 ÍÅ Ïÿ3, ÕÂÍ
ÚÕÑ ×ÂÍÕÑÓ r 1;615 ÏÑÉÇÕ ÆÂÕß ÓÂÊÃÓÑÔ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÒÑÓâ-

Â

°ÓÃËÕÂ
ÂÔÕÇÓÑËÆÂ-
ÖÆÂÓÐËÍÂ

´ÓÂÇÍÕÑÓËâ
ÖÆÂÓÐËÍÂ

¡ÔÕÇÓÑËÆ

°ÓÃËÕÂ
ÂÔÕÇÓÑËÆÂ-
ÏËÛÇÐË

¢ÂÊÂÎßÕÑÄÂâ
ÏËÛÇÐß

Ã

²ËÔ. 24. (Â) ³ØÇÏÂ ÄÞÎÇÕÂ ÚÂÔÕËÙ (×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ) ËÊ ÍÓÂÕÇÓÂ, ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÄÛÇÅÑÔâ ÒÓË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ. (Ã) £ÇÍÕÑÓÞ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ (ÃÇÊ
ÔÕÓÇÎÑÍ) ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÒÓË ÃÑÏÃÂÓÆËÓÑÄÍÇ ÃÂÊÂÎß-
ÕÑÄÑÌ ÏËÛÇÐË Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ [154].
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²ËÔ. 23. (Â) ¬ÖÏÖÎâÕËÄÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ¡³© ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ (ÆËÂÏÇÕÓÖ D) Ë ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÂÔÕÇÓÑËÆÐÑÌ ÊÄÈÊÆÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇH. (Ã) ´Ñ ÉÇ ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÏÑÆÇÎâÏ NEOPOP (ÍÓÂÔÐÂâ ÎËÐËâ) Ë NEOMOD (ÚÈÓÐÂâ ÎËÐËâ). ¥Îâ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÏÇÐÇÇ 0,7 ÍÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÑ ÏÑÆÇÎâÏ.

´. 195, å 4 ¯°£½¦ £©¤­Á¥½ ¯¡ ¡¬´ª£¯°³´¾ ¡³´¦²°ª¥°£: ¯¡¢­À¥¦¯ªÁ, ®°¥¦­ª, ±²°¤¯°©½ 369



ÆÑÍ ÄÇÎËÚËÐÞ. ¥Îâ ÓÂÊÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÄÂÓËÂÙËË ÒÓÑÚÐÑÔÕË
Y ÑÕ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ Í ÂÔÕÇÓÑËÆÖ ÏÑÅÖÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÒÑÓâÆÍÑÄ ÄÇÎËÚËÐÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÂÍËÇ ÓÂÊÎËÚËâ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞ Ö ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ³ Ë ® ÍÎÂÔÔÑÄ), Í ÕÑÏÖ ÉÇ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÇÔßÏÂ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ì ÑÕ "ÍÖÚË
ÜÇÃÐâ Ë ÒÞÎË" ÆÑ ÏÑÐÑÎËÕÂ [161]. ´ÂÍ ÚÕÑ ×ÂÍÕÑÓ Y 0;615

ÕÑÉÇ ÏÑÉÇÕ ÆÂÕß ÓÂÊÃÓÑÔ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÑÓâÆÍÂ ÄÇÎËÚËÐÞ.
±ÓÂÄÆÂ, ÑÃÂ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÂ (ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ë ÒÓÑÚ-
ÐÑÔÕß), ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÓÂÃÑÕÂáÕ "ÐÂÄÔÕÓÇÚÖ" ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÏÇÐÇÇ ÒÎÑÕÐÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ ÑÃÞÚÐÑ âÄÎâáÕÔâ ÏÇÐÇÇ
ÒÓÑÚÐÞÏË. £ ÙÇÎÑÏ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ×ÑÓÏÖÎÖ (6) ÏÑÉÐÑ,
ÚÕÑ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ, "ÒÑ ÒÑÓâÆÍÖ ÄÇÎËÚËÐÞ", ÇÔÎË r Ë Y
ÊÂÓÂÐÇÇ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞ. ¥Îâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ
ÒÓËÏÇÏ, ÚÕÑ rp � rt � r. ±ÓËÐâÄ ÕËÒËÚÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
r � 2000 ÍÅ Ïÿ3 Ë Y � 1 Í±Â (ÒÓËÏÇÓÐÑ ÕÂÍÑÄÞ ÑÙÇÐÍË
ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÂÔÕÇÓÑË-
ÆÑÄ 25143 Itokawa (ªÕÑÍÂÄÂ), 101955Bennu (¢ÇÐÐÖ),
162173Ryugu (²áÅÖ)), ÒÑÎÖÚËÏ ÑÙÇÐÑÚÐÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ

Mc � 839r 3pV
1;23
p kg: �7�

¥Îâ ÒÓËÏÇÓÂ ÑÙÇÐËÏ ÏÂÔÔÖ ÄÞÃÓÑÛÇÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
ÒÓË ÔÑÖÆÂÓÇÐËË ÂÔÕÇÓÑËÆÂ-ÏËÛÇÐË Ô ÖÆÂÓÐËÍÑÏ ÓÂÊÏÇ-
ÓÑÏ rp � 5 Ï ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá Vp � 5000 Ï Ôÿ1. ±ÑÎÖÚËÏ
Mc � 3;72� 109 ÍÅ. ±ÓËÏÇÓÐÑ ÕÂÍÑÇ ÉÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÕÄÈÓ-
ÆÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ (ÒÞÎË) ÄÞÆÇÎâáÕ ÊÂ ÒÇÓËÑÆ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ
ÒÇÓËÅÇÎËÌÐÑÌ ÊÑÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÍÑÏÇÕÞ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÒÓË-
ÏÇÐËÕß ×ÑÓÏÖÎÖ (6) ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÏÂÔÔÞ ÄÞÃÓÑÔÂ Ä àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÇ DART. ³ÑÅÎÂÔÐÑ [162] Ä ÏÑÏÇÐÕ ÖÆÂÓÂ ÏÂÔÔÂ
¬¡, Õ.Ç. ÖÆÂÓÐËÍÂ, ÃÞÎÂ 580 ÍÅ, ÔÍÑÓÑÔÕß 6,14 ÍÏ cÿ1.
¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ [162] ÑÙÇÐËÎË ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÂÔÕÇÓÑËÆÂ Ä
2400 ÍÅ Ïÿ3. ±ÓËÄÇÆÈÐÐÞÌ Í àÕÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË à××ÇÍÕËÄ-
ÐÞÌ ÓÂÆËÖÔ ÖÆÂÓÐËÍÂ ÃÖÆÇÕ 0,73 Ï. ±ÓËÏÇÐËÄ (6), ÒÑ-
ÎÖÚËÏ Mc � 2;63� 103 Õ. ¢ÎËÊÍÂâ ÂÒÓËÑÓÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ
(5 ÕÞÔ. Õ) ÆÂÐÂ Ä [163]. ¡ÒÑÔÕÇÓËÑÓÐÞÇ ÑÙÇÐÍË Mc ËÊÏÇ-
ÐâáÕÔâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 1 ë 10 ÕÞÔ. Õ. £ ÑÃÜÇÏ, ÒÑÄÕÑÓËÏ ì
ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ×ÑÓÏÖÎÞ (6) Ë (7) ÆÎâ ÑÙÇÐÍËMc "ÒÑ
ÒÑÓâÆÍÖ ÄÇÎËÚËÐÞ".

¶ÑÓÏÖÎÞ (6) Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, (7) ÒÓËÏÇÐËÏÞ ÐÇ ÄÑ
ÄÔÈÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ Ë ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÖÆÂÓÐËÍÑÄ. ³Ñ-
ÅÎÂÔÐÑ [164] (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÂÃÎ. 3.3 ËÊ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÍÎÂÔ-
ÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÔÑÃËâ) Ä (ÔÖÃ)ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÖÆÂÓÐËÍÑÄ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÄÞÃÓÑÛÇÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ Í
ÏÂÔÔÇ ÖÆÂÓÐËÍÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÕÂÍÑÇ ÉÇ, ÍÂÍ Ë ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒ-
ÐÞØ ÖÆÂÓÐËÍÑÄ (ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÞÔâÚ), Â ÄÑÕ ÆÎâ ÖÆÂÓÐËÍÑÄ
ÏËÍÓÑÐÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÆÂÐÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÃÎËÊÍÑ Í 1 ë 5. £
[165] ËÊÖÚÂÎËÔß ÏËÍÓÑÍÓÂÕÇÓÞ Ä ÑÃÞÚÐÑÏ ÐÂÕÓËÇÄÑ-ËÊ-
ÄÇÔÕÍÑÄÑÏ ÔÕÇÍÎÇ ÒÓË ÃÑÏÃÂÓÆËÓÑÄÍÇ ÏËÍÓÑÖÆÂÓÐËÍÂÏË
ËÊ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ ÐËÊÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË (1,06 Å ÔÏÿ3) Ô ÏÂÔÔÂÏË
ÑÕ 0,7 ÆÑ 62 ÒÅ Ë ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÑÕ 2 ÆÑ 14 ÍÏ Ôÿ1. ±ÓË
ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÒÂÆÇÐËË ÑÃÜÂâ ÔÏÇÜÈÐÐÂâ ÏÂÔÔÂ Me ÏÂ-
ÕÇÓËÂÎÂ ÏËÛÇÐË ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÔÐÂ-
ÓâÆÂ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ
àÐÇÓÅËÇÌ ÖÆÂÓÐËÍÂ E ÍÂÍ Me � 230E 1;1 ÒÅ (ÊÆÇÔß E ËÊÏÇ-
ÓâÇÕÔâ Ä ÏÍ¥É). ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÖÆÂÓÇ
ÔÐÂÓâÆÂ ÏÂÔÔÑÌ 50 ÒÅ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá 5 ÍÏ Ôÿ1 ÃÖÆÇÕ ÄÞ-
ÃÓÑÛÇÐÂ ÏÂÔÔÂ 115 ÒÅ. ±ÓË ÑÙÇÐÍÇ ÏÂÔÔÞ ÄÞÃÓÑÔÂ àÕÑ
ÐÖÉÐÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß.

£ÞÃÓÑÔ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ËÊ ÓÑÆËÕÇÎßÔÍÑÅÑ ÕÇÎÂ ÔÑ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕßá, ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕß ÖÃÇÅÂÐËâ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÑÏÞ ËÊ ÄÞÃÓÑÛÇÐÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, Ä ÍÑ-
ÕÑÓÑÌ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÏÐÑÅÑ ÑÚÇÐß ÏÇÎÍËØ ÚÂÔÕËÙ (ÏËÍÓÑÐ-
ÐÑÅÑ Ë ÔÖÃÏËÍÓÑÐÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ). £ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÄÞÃÓÑ-
ÔÑÄ ÚÂÔÕËÙ ÒÓË ÖÆÂÓÂØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ

ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËÑÐÐÞÏ ÔÕÇÒÇÐÐ�yÏ ÄÞÓÂÉÇ-
ÐËÇÏ ÄËÆÂ dn / rÿsr dr, ÅÆÇ dn ì ÚËÔÎÑ ÚÂÔÕËÙ, ÊÐÂÚÇÐËâ
ÓÂÆËÖÔÑÄ r ÍÑÕÑÓÞØ ÎÇÉÂÕ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ �r; r� dr� Ë ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏ Ë ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ ÓÂÊÏÇ-
ÓÂÏË (ÓÂÆËÖÔÂÏË) rmin Ë rmax Ë ÐÂÍÎÑÐÑÏ (ËÐÆÇÍÔÑÏ) sr.
³ÕÇÒÇÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓ ÏÂÔÔ ÚÂÔÕËÙ ÄÞÅÎâÆËÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ, ÇÅÑ
ËÐÆÇÍÔ s ÔÄâÊÂÐ Ô sr ÍÂÍ sr � 3sÿ 2. ©ÆÇÔß ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÇ, Ä ÍÖÏÖÎâÕËÄÐÑÌ
×ÑÓÏÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ËÐÆÇÍÔÑÄ ÏÇÐßÛÇ ÐÂ 1. ©ÐÂÚÇÐËâ s < 2
�sr < 4� ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ Ä ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞØ (ÏÂÔÔËÄ-
ÐÞØ) ÚÂÔÕËÙÂØ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÃoÂ ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÏÂÔÔÞ ÂÐ-
ÔÂÏÃÎâ ÚÂÔÕËÙ, Â ÊÐÂÚÇÐËâ s > 2 �sr > 4� ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ
ÕÑ, ÚÕÑ ÃoÂ ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÏÂÔÔÞ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÂ Ä ÏÇÎÍËØ
ÚÂÔÕËÙÂØ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÔÒÇÍÕÓÂ ÏÂÔÔ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÊÓÖÛËÕÇÎßÐÞØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ÏÇÉ-
ÆÖ ÕÄÈÓÆÞÏË ÕÇÎÂÏË, ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕ. ³Ñ-
ÅÎÂÔÐÑ ÏÑÆÇÎâÏ [166 ë 169] ËÐÆÇÍÔ ÔÒÇÍÕÓÂ ÏÂÔÔ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÑÄ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÑÏ
ÖÆÂÓÇ, s � 1;7ÿ2. £ÂÉÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÆÂáÕ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓ-
ÐÞÇ Ë ÐÂÕÖÓÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ. ¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÕÑÎÍÐÑÄË-
ÕÇÎßÐÑÌ àÄÑÎáÙËË ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ Ë ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ËØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË ÒÓË ÔÑÖÆÂÓÇÐËË ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ÕÄÈÓÆÞØ ÕÇÎ ÒÓË
ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÑÏ ÖÆÂÓÇ. ¢ÞÎÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÏÐÑÅÑ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ÖÆÂÓÖ ÃÑÎÇÇÏÇÎÍÑÅÑ ÕÇÎÂ (ÖÆÂÓÐËÍÂ) Ñ ÃÑÎÇÇ
ÍÓÖÒÐÑÇ (ÏËÛÇÐß) ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÏÂÔÔ (ÓÂÊÏÇÓÑÄ), ×ÑÓÏ,
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ë ÄÓÂÜÇÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÊ-
ÓÖÛÇÐËâ ÏËÛÇÐË ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ (ÔÏ. ÑÃÊÑÓ Ä [170]). ¿ÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ
×ÑÓÏ, ÓÂÊÏÇÓÑÄ, ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÏËÛÇÐË (ÃÂ-
ÊÂÎßÕÞ, ÅËÒÔ, ÒËÓÑ×ËÎÎËÕ, ÍÇÓÂÏËÍÂ, ÙÇÏÇÐÕÐÞÇ ÔÏÇÔË,
ÔÕÇÍÎÑ, ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÊÆÂÐÐÞÇ ÍÑÐÅÎÑÏÇÓÂÕÞ, ÑÃÓÂÊÙÞ
ÏÇÕÇÑÓËÕÑÄ ì ÑÃÞÍÐÑÄÇÐÐÞÇ Ë ÖÅÎËÔÕÞÇ ØÑÐÆÓËÕÞ) Ë
ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ, ×ÑÓÏ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÖÆÂÓÐËÍÂ.
³ÑÅÎÂÔÐÑ [171] ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÑÄ ÊÐÂÚÇÐËâ s ÎÇÉÂÕ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 1,65 ë 1,88 Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÇÐÐÑ sr Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 2,95 ë 3,64. ±Ñ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ DART ÔÒÇÍÕÓ ÄÞÃÓÑÛÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ sr � 2;7� 0;2
[158]. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÑÃÊÑÓÖ [171] ÒÞÎÇÄÞÇ Ë ÏÇÕÇÑÓÑËÆÐÞÇ
ÚÂÔÕËÙÞ, ÔÕÂÎÍËÄÂáÜËÇÔâ Ô ©ÇÏÎÈÌ, ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÏÂÔÔ ÏÇÐÇÇ 1 Å ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÓÂÊÏÇÓÑÄ Ô ËÐÆÇÍÔÑÏ
sr � 3;2. ªÏÇâ Ä ÄËÆÖ àÕÑÕ ÓÂÊÃÓÑÔ, ÒÓË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÞÃÓÑÔÂ ÚÂÔÕËÙ ÒÓË ÖÆÂÓÇ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÐÇÍËÏ
ÔÓÇÆÐËÏ ÑÙÇÐÑÚÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ sr � 3;3. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓË sr > 3 ÒÎÑÜÂÆß ÔÇÚÇÐËâ ÂÐÔÂÏÃÎâ ÚÂÔÕËÙ ÓÂÔÕÈÕ Ô
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ r Ë ÑÃÜËÌ ÄÍÎÂÆ ÏÇÎÍËØ ÚÂÔÕËÙ (ÒÓË ÖÔÎÑ-
ÄËË x � 2pr=l1) Ä ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÒÑÕÑÍÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÇÇ.

®ÇÎÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÄÞÃÓÂÔÞÄÂáÕÔâ Ô ÃoÂ ÎßÛËÏË, ÚÇÏ
ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÔÍÑÓÑÔÕâÏË. ¬ÂÍ Ë Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ
ÏÂÔÔ Ë ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÚÂÔÕËÙ, ÏÐÑÅËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÔÕÇÒÇÐÐ�uá ×ÑÓÏÖ ÔÄâÊË ÓÂÊÏÇÓÂ (ÓÂÆËÖÔÂ) r ÄÞÃÓÑ-
ÛÇÐÐÞØ ÒÓË ÖÆÂÓÇ ÚÂÔÕËÙ Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÞÃÓÑÔÂ v Ä ÄËÆÇ
v�r� / rÿb. £ [148] ÒÓÑÄÇÆÈÐ ÑÃÊÑÓ ÏÑÆÇÎÇÌ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÑÄ ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÔÒÇÍÕÓÂ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÑÃ-
ÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÞØ ÖÆÂÓÂØ, Ë ÒÓËÄÑ-
ÆËÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÔÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ b � 0;5.

®ÇÎÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÒÑÔÎÇ ÄÞÃÓÑÔÂ ÓÂÔÔÇËÄÂáÕÔâ ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÑ ËÊ-ÊÂ ËØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË, ÒÑàÕÑÏÖ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ âÓÍÑÔÕË ÑÃÝÇÍÕÂ
(ÂÔÕÇÓÑËÆÂ) ËÊ-ÊÂ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÒÞÎÇÄÑÌ ÍÑÏÞ Ë ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÌ ÔÒÂÆ ÃÎÇÔÍÂ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÐÂ ÍÑÓÑÕÍÑÌÛÍÂÎÇ ÄÓÇÏÇÐË.
¢ÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÕÂÍÉÇ ×ÑÓÏËÓÖáÕ ÑÍÑÎÑÂÔÕÇ-
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ÓÑËÆÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ØÄÑÔÕÞ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÐÑÔâÕ
ÃÑÎÇÇ ÔÍÓÑÏÐÖá ÆÑÃÂÄÍÖ Ä ÑÃÜËÌ ÃÎÇÔÍ, ÐÑ àÕÂ ÆÑÃÂÄÍÂ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ. ±ÓËÏÇÓì
ÍÓËÄÂâ ÃÎÇÔÍÂ ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ 65803Didymos (¥Ë-
ÆËÏ) ÄÑ ÄÓÇÏâ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ Ô ¬¡DART, ÒÓËÄÇÆÈÐÐÂâ ÐÂ
ÓËÔ. 2 Ä [172]. ±ÑâÄÎÇÐËÇ ÍÑÏÞ ËÊ ÔÂÏÞØ ÃÞÔÕÓÞØ
(ÏÇÎÍËØ) ÚÂÔÕËÙ ÑÃÖÔÎÑÄËÎÑ "ÄÔÒÞÛÍÖ" ÐÂ ÛÍÂÎÇ ÄÓÇ-
ÏÇÐË� 10 ÏËÐ. ¢ÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÄÞÃÓÂÔÞÄÂáÕÔâ Ô
ÏÇÐßÛËÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË, Ë ËÊ ÐËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÎÔâ ÂÐÔÂÏÃÎß Ä
ÄËÆÇ "ØÄÑÔÕÂ", ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑ (Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÐÇÆÇÎß) ÓÂÔÔÇâÎÔâ ÒÑ ÑÓÃËÕÇ Ë ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÎ ÏÇÕÇÑÓÑËÆÐÞÌ ÒÑÕÑÍ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ
ÄÓÇÏâ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÒÞÎÇÄÑÌ ÍÑÏÞ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ
ÑÃÝÇÍÕÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÎÈÕÂ ÒÞÎËÐÑÍ ÆÂÐÐÑÅÑ
ÓÂÊÏÇÓÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÞ ÆÎâ ÏËÛÇÐÇÌ ÎáÃÞØ
ÓÂÊÏÇÓÑÄ. £ÓÇÏâ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÓÂÊÏÇÓÖ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ-ÏËÛÇÐË
Ë ÆÎâ � 100 ÍÏ ÕÇÎÂ ÄÓÇÏâ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÓâÕßÔâ
ÖÉÇ ÔÖÕÍÂÏË.

3.3. ¬ÓËÕËÚÇÔÍËÇ àÐÇÓÅËË ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ
ÔÖÃÎËÏÂÙËÑÐÐÑ-ÒÞÎÇÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ
ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ 145 ¡ÆÇÑÐÂ
Ë ÚÂÔÕÑÕÂ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÔÖÃÎËÏÂÙËÑÐÐÑ-ÒÞÎÇÄÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÂÐÔÂÏÃÎÇ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ
²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÖÔÎÑÄËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ³±¡ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ
ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ÑÃÐÂÓÖÉËÏÑÌ. ±ÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ËÊÏÇÓâÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÃÎÇÔÍÂ ÑÃÝÇÍÕÂ,
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÞÃÓÑÛÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÔÑÊÆÂáÜËØ âÄÎÇÐËÇ
³±¡, ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÃÑÎßÛÇ ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞØ ÕÇÎ.
±ÑàÕÑÏÖ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕßÔâ ÆÎâ ÍÑÐ-
ÍÓÇÕÐÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ. °ÒËÔÞÄÂÇÏÞÇ
ÄÞÛÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ (ÔÏ. ÕÂÃÎËÙÖ) ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÆÎâ ÂÔÕÇÓÑË-
ÆÑÄ ÓÂÊÏÇÓÑÏ � 100 ÍÏ.

£ [145] ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÒÓËÎÑÉÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÓÑ-
ÄÇÆÈÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÂÐÂÎËÊÂ Í ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÏÖ ÂÔÕÇÓÑËÆÖ
145¡ÆÇÑÐÂ ÕÂÍÔÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ C. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÂÔ-
ÕÇÓÑËÆÂ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2.1. ¥Îâ ÖÆÑÃÔÕÄÂ Ë ÎÑ-
ÅËÚÐÑÔÕË ËÊÎÑÉÇÐËâ ÑÕÚÂÔÕË ÒÑÄÕÑÓËÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ-
ÑÃØÑÆËÏÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ ÑÃ ÂÔÕÇÓÑËÆÇ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ [173],
ÆËÂÏÇÕÓ àÕÑÅÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ Dt � 144 ÍÏ, ÒÎÑÕÐÑÔÕß rt �
� 1520 ÍÅ Ïÿ3, ÂÎßÃÇÆÑ 0,048. ¯ÂÎËÚËÇ ÔÖÃÎËÏÂÙËÑÐÐÑ-
ÒÞÎÇÄÑÌ àÍÊÑÔ×ÇÓÞ Ö ÂÔÕÇÓÑËÆÂ 145¡ÆÇÑÐÂ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐÑ Ä ÔÇÐÕâÃÓÇ 2012 Å. ÊÂ ÑÆËÐ ÅÑÆ (ËÎË� 0;25 ÒÇÓËÑÆÂ
ÑÃÓÂÜÇÐËâ) ÆÑ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÒÇÓËÅÇÎËâ [65]. ±ÑÄÞÛÇÐËÇ
ÑÕÓÂÉÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË 145¡ÆÇÑÐÞ Ä ÔÇÐÕâÃÓÇ
2012 Å. ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô 2004 Å. ÔÑÔÕÂÄËÎÑ: Ä ÒÑÎÑÔÇ B
21,7% (ÔÏ. ÓËÔ. 5). ·ÑÕâ ÄÍÎÂÆ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÑÕ ÒÞÎÇÄÑÌ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÙÇÐËÄÂáÕ ÒÑ ÒÑÎÑÔÇ R, ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÎÑÔÞ B ÆÎâ ÕÂÍÑÌ ÑÙÇÐÍË ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÕß ÐÂ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇ ÏÇÎÍËØ
(� 0;1 ÏÍÏ) ÚÂÔÕËÙ Ä ÒÞÎÇÄÑÌ àÍÊÑÔ×ÇÓÇ 145¡ÆÇÑÐÞ. ¢Ñ-
ÎÇÇ ÒÑÊÆÐËÇ (Ä 2021 Å.) ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ 145¡ÆÇÑÐÂ
(ÔÏ. ÓËÔ. 9) ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÂÎË ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎßÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË 145¡ÆÇÑÐÞ Ä ÒÑÎÑÔÇ B ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
2004 Å., ÐÑ ÑÐÑ ÖÉÇ ÔÑÔÕÂÄËÎÑ � 10%.

¥Îâ ÑÙÇÐÍË ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÄÄÇÆÈÏ
×ÂÍÕÑÓ g ËÊÏÇÐÇÐËâ ÑÔÄÇÜÈÐÐÑÔÕË, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÌ ÐÂ
©ÇÏÎÇ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÏ Ä ÄËÆËÏÑÌ ÚÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÄÞÃÓÑÔÂ ÒÞÎË Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÕÓÂÉÂáÜÇÌ ÔÄÇÕ ÒÞÎÇÄÑÌ
àÍÊÑÔ×ÇÓÞ. ¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÄÞÛÇ, ÆÎâ 145¡ÆÇÑÐÞ Ä ÒÑÎÑÔÇ
B g ' �0;1. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÑÍÑÎÑÂÔÕÇÓÑËÆÐÑÇ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÄÞÃÓÑÛÇÐÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÕÄÈÓÆÞØ
ÚÂÔÕËÙ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÄÇÕÑÄÑÌ àÐÇÓÅËË,

ÑÕÓÂÉÈÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÂÔÕÇÓÑËÆ� ÒÞÎÇÄÂâ àÍÊÑÔ×ÇÓÂ, Ä
�1� g� ÓÂÊ. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÑÃÂ ÖÒÑÏËÐÂÄÛËØÔâ ÄÞÛÇ
ÄÂÓËÂÐÕÂ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÒÞÎÇÄÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä
ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÂÔÕÇÓÑËÆÂ-ÏËÛÇÐË: 1) ÄÞÃÓÑÔ ÒÓË ÖÆÂÓÇ
(ÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ) Ë 2) ÍÑÏÇÕÑÒÑÆÑÃÐÂâ ÂÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÄÔÍÓÞÕÞØ ÒÓË ÖÆÂÓÇ ÎßÆÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÎÑÈÄ
(ÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÑ-ÔÖÃÎËÏÂÙËÑÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ).

3.3.1. ³ÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ. ±ÓÑÄÈÆÇÏ ÒÓÑÔÕÖá
ÑÙÇÐÍÖ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌÏÂÔÔÞ ÄÞÃÓÑÔÂ Ä ÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÑÏ
ÏÇØÂÐËÊÏÇ ËÔØÑÆâ ËÊ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍ ÑÃÝÇÍÕÂ. £ÄÇÆÈÏ ÒÑÐâÕËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ
ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ÍÂÍ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÓÂÄÐÑÌ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËá ÅÇÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ÐÂ ÇÅÑ ÑÕÓÂÉÂáÜÖá ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕß (ÂÎßÃÇÆÑ), Õ.Ç. 0;25� pD 2

t At, ÅÆÇ Dt ì ÆËÂÏÇÕÓ
ÂÔÕÇÓÑËÆÂ, At ì ÂÎßÃÇÆÑ ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÂÎßÃÇÆÑ ÒÎÂÐÇÕ, ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ Ë Õ.Æ. ÑÃÞÚÐÑ ÃÇÓÖÕ ÅÇÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÇ ÂÎßÃÇÆÑ. °ÒÕËÚÇÔÍÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ ÂÐÔÂÏÃÎâ ÒÞÎËÐÑÍ
ÄÞÚËÔÎËÏ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ ÑÐÑ ÓÂÄÐÑ ÔÖÏÏÇ
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÇÚÇÐËÌ ÒÞÎËÐÑÍ, Õ.Ç. ÔÖÏÏÇ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ
ÔÇÚÇÐËÌ ÒÞÎËÐÑÍ, ÖÏÐÑÉÇÐÐÑÌ ÐÂ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎßÐÖá ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕßAd ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ.±ÑÔÍÑÎßÍÖÏÞËÏÇÇÏ ÆÇÎÑ Ô
ÏÇÎÍËÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË (ÓÂÊÏÇÓ ÔÑËÊÏÇÓËÏ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ),
ÕÑ ÒÑÐâÕËÇ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÎßÃÇÆÑ Ä ÑÃÞÚÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ
ÊÆÇÔß ÖÉÇ ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÑ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÂÃÔÑÎáÕÐÞØ ÊÄÈÊÆÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ
ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÒÞÎËÐÑÍ ÓÂÆËÖÔÑÏ r � 0;09 ë
2;8 ÏÍÏ, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞØ ÒÑ ÕÑÚÐÑÌ ÕÇÑÓËË (ÔÏ. [130], Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÓËÔ. 5 ËÊ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ), Ô "ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍËÏ" ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÒÞÎËÐÑÍ,
ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÇÚÇÐËâ ÏÑÉÐÑ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ×ÂÊÑ-
ÄÞØ ÖÅÎÑÄ (0ÿ40�) ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ Adpr 2, ÅÆÇ
Ad � 0;092. ¿ÕÑ Ä 2 ÓÂÊÂ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÎßÃÇÆÑ At ÂÔÕÇÓÑËÆÂ 145¡ÆÇÑÐÂ. °ÕÏÇ-
ÕËÏ, ÚÕÑ Ä [174] ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÍÑÏÇÕ-
ÐÑÌ ÒÞÎË ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎßÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÒÞÎË ÏÑÉÇÕ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÒÓÇÄÞÛÂÕß ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÖá
(ÆÎâ âÆÓÂ ÍÑÏÇÕÞ). ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÊÆÇÔß ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÂÔÕÇÓÑË-
ÆÑÄ, ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ Ô
At=Ad Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ. ¥Îâ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ 145¡ÆÇÑÐÂ
ÏÑÉÐÑ ÒÓËÐâÕß At=Ad � 0;5.

¥Îâ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËâ ÖÒÓÑÜÈÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÂÐÂÎËÊÖ
ÑÕÓÂÉÂÕÇÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÂÐÔÂÏÃÎâ ÒÞÎËÐÑÍ ì ÒÞÎÇÄÑÌ
àÍÊÑÔ×ÇÓÞ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ì ÄÂÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÑ-
ÃÎáÆÂáÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÖÔÎÑÄËâ:
ÏÂÎÂâ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÕÑÎÜËÐÂ ÒÞÎÇÄÑÅÑ ÔÎÑâ (ÏÇÐßÛÇ� 0;3)
Ë "ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕß" ÚÂÔÕËÙ, Õ.Ç. ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕËÙÂÏË (ÃÑÎßÛÇ ÕÓÈØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ
ÚÂÔÕËÙÞ) [175].

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ (ÒÞÎÇÄÞØ) ÚÂÔ-
ÕËÙ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÖ ÒÓËÐâÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß Ä ÄËÆÇ dn�r� /
/ rÿsr dr, ÅÆÇ r ì ÓÂÆËÖÔ ÚÂÔÕËÙÞ. £ [176] ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐË-
âÏ ÍÑÏÇÕÞ 67P/¹ÖÓáÏÑÄÂ ë¤ÇÓÂÔËÏÇÐÍÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ, ÚÕÑ
sr�4 ÆÎâ ÍÓÖÒÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÏÇÐßÛËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÆÎâ ÏÇÎÍËØ ÚÂÔÕËÙ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÕÓÇÐÆ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ Ä
[177]. °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÍÑÏÇ ÍÑÏÇÕÞ 81P/Wild ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ ÒÞÎË ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÑÕ 0,1 ÆÑ 10 ÏÍÏ ÑÒËÔÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ sr � 2;89, ÐÑ ÆÎâ ÚÂÔÕËÙ ÃÑÎßÛÇÅÑ
ÓÂÊÏÇÓÂ ÊÐÂÚÇÐËÇ sr ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÑÆÐÂÍÑ,
ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÔÂÏÞØ ÏÇÎÍËØ ÚÂÔÕËÙ ì ÃÞÔÕÓÑ
ÏÇÐâáÜÂâÔâ ÒÑÔÎÇ ÄÞÃÓÑÔÂ ÄÇÎËÚËÐÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÂ ÏÇÎÍËØ
ÚÂÔÕËÙÂØ ÐÂÏÐÑÅÑ ÃÞÔÕÓÇÇ Ë ÔËÎßÐÇÇ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ, ËÔÍÂÉÂáÜËÇ (ÖÏÇÐßÛÂáÜËÇ) ÐÂÚÂÎß-
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ÐÑÇ (ÐÂ ÏÑÏÇÐÕ ÑÕÆÇÎÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÑÕ ÓÑÆËÕÇÎßÔÍÑÅÑ ÕÇÎÂ)
ÊÐÂÚÇÐËÇ sr. £ ÑÃÜÇÏ, ÍÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÇÐÑ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3.2, ÆÎâ
ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÑÙÇÐÑÍ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÐâÕß ÆÎâ ÏÇÎÍËØ ÚÂÔÕËÙ
ÊÐÂÚÇÐËÇ sr � 3;3. ´ÂÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐÂ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ
ÖÓÑÄÐÇ ÄÇÓÐÑ ÊÂÆÂÈÕ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÔÖÃÏËÍ-
ÓÑÐÐÞÏË Ë ÏËÍÓÑÐÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË. ¢ÑÎÇÇ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑ, Ä
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÒÓËÏÇÏ sr � 3;3 ÆÎâ ÚÂÔÕËÙ
ÒÞÎË ÓÂÆËÖÔÑÏ ÑÕ 0,1 ÆÑ 10 ÏÍÏ Ë sr � 4 ÆÎâ ÃÑÎÇÇ
ÍÓÖÒÐÞØ ÚÂÔÕËÙ.

°ÃÜÖá ÒÎÑÜÂÆß Sd ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÄÔÇØ ÒÞÎË-
ÐÑÍ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ rmin ÿ rmax ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ËÊ
ÄÞÓÂÉÇÐËâ

Sd � C

� rmax

rmin

rÿ3;3Adpr 2 dr � 1

0;3
CpAd

�
1

r 0;3min

ÿ 1

r 0;3max

�
:

�8�
©ÆÇÔß rmin � 0;1 ÏÍÏ, rmax � 10 ÏÍÏ. ¥Îâ ÇÜÈ ÃÑÎÇÇ
ÏÇÎÍËØ ÒÞÎËÐÑÍ, ÓÂÊÏÇÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÏÇÐßÛÇ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ, à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÔÔÇâÐËâ Ä
ÄËÆËÏÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÚÇÐß ÏÂÎÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, [115]), Ë ÄÍÎÂÆÑÏ àÕÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÒÞÎË Ä ÑÒÕËÍÇ
ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß. ±ÓË rmax 4 10 ÏÍÏ ÊÐÂÚÇÐËÇ Sd

ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ rmax. ªÊ ÄÞÓÂÉÇÐËâ (8)
ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä Sd ÆÂáÕ ÏÇÎÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ.
²ÂÔÔÇËÄÂáÜÂâ ÒÎÑÜÂÆß ÒÞÎËÐÑÍ 0,1 ë 10 ÏÍÏ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ
Ä 4 ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇ ÓÂÔÔÇËÄÂáÜÇÌ ÒÎÑÜÂÆË ÄÔÇØ ÚÂÔÕËÙ
ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÍÓÖÒÐÇÇ 10 ÏÍÏ, Ë ÄÍÎÂÆÑÏ ÍÓÖÒÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß.

°ÙÇÐËÏ ÏÂÔÔÖ ÄÞÃÓÑÛÇÐÐÑÌ ÒÞÎË Md, ÐÇÑÃØÑÆËÏÖá
ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÊÂÆÂÐÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ g ÑÃÜÇÌ
ÒÎÑÜÂÆË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÒÞÎËÐÑÍ Í ÒÎÑÜÂÆË ÑÒÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ. ªÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ Sd � g�
� 0;25pAtD

2
t ÐÂÌÆÈÏ C Ë ÊÂÕÇÏ ÒÑÎÖÚËÏ

Md � C

� rmax

rmin

rÿ3;3
4

3
pr 3rd dr �

p
7

gD 2
t rd

At

Ad
r 0;3min r

0;7
max :

�9�

±ÓËÐâÄ At=Ad � 1=2, g � 0;1 Ë rd � 1500 ÍÅ Ïÿ3, ËÊ
ÆÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÖÎÞ ÒÑÎÖÚËÏ ÆÎâ ¡ÆÇÑÐÞ Md ' 1;6� 103 Õ.
°ÃÜÂâ ÏÂÔÔÂ ÄÞÃÓÑÔÂ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÃÑÎßÛÇ. ¶ÑÓÏÖÎÂ (9) ÆÎâ
ÑÙÇÐÍË ÑÃÜÇÌ ÏÂÔÔÞ ÄÞÃÓÑÔÂ ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ,
ÍÂÍ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ r > 10 ÏÍÏ
sr � 4, Ë ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß Md ÑÕ rmax ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÂÏÐÑÅÑ
ÔÎÂÃÇÇ �ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ln �rmax=rmin��. ±ÓË ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÑÏ ÓÂÊÏÇÓÇ ÔÂÏÞØ ÍÓÖÒÐÞØ ÚÂÔÕËÙ � 1 Ï ÑÃÜÂâ ÏÂÔÔÂ
ÄÞÃÓÑÔÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÃÑÎßÛÇ (� 1;8� 104 Õ).
ªÔÒÑÎßÊÖâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÂÔÕÇÓÑËÆÂ 145¡ÆÇÑÐÂ ÍÂÍ ÏË-
ÛÇÐË, ÑÙÇÐËÏ ÑÃÝÈÏ ÄÞÃÓÑÛÇÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. °Ð ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÃÝÈÏÖ ÍÓÂÕÇÓÂ ÍÑÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÞ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ
42 Ï Ë ÅÎÖÃËÐÑÌ 8 Ï. ³ÑÅÎÂÔÐÑ (5) ÒÓË ÒÓËÐâÕÑÏ ÆÎâ
145¡ÆÇÑÐÞ "ÔÓÇÆÐÇÏÂÓÔËÂÐÔÍÑÏ" ÊÐÂÚÇÐËË Y � 5 Í±Â Ë
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÖÆÂÓÐËÍÂ, ÓÂÄÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏËÛÇÐË, ÒÑÎÖ-
ÚËÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÍÓÂÕÇÓÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÖÆÂÓÇÐËÇ Ô ÖÆÂÓÐËÍÑÏ ÓÂÆËÖÔÑÏ 0,82 Ï ÐÂ
ÔÍÑÓÑÔÕË 4,5 ÍÏ cÿ1. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ ÕÂÍÑÅÑ ÖÆÂÓÐË-
ÍÂ 3;5� 1010 ¥É. ¿ÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß "ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍËÏ" ÆÎâ ÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ, Õ.Ç. ÏËÐËÏÂÎß-
ÐÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÒÓË ÖÆÂÓÇ ÄÞÃÓÑÛÇÐÐÂâ
ÒÞÎß ÆÂÄÂÎÂ ÍÂÓÕËÐÖ ÔÖÃÎËÏÂÙËÑÐÐÑ-ÒÞÎÇÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÐÂÃÎáÆÂÄÛÇÌÔâ Ö ÂÔÕÇÓÑËÆÂ 145¡ÆÇÑÐÂ. £
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ËÊÎÑÉÇÐËË ÆÎâ ÄÇÎËÚËÐÞ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË ÖÆÂÓÐËÍÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËÇ Ep; crit.

3.3.2. ³ÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÑ-ÔÖÃÎËÏÂÙËÑÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ. ¬ÂÍ
ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, Ä ÒÑÎßÊÖ ÍÑÏÇÕÐÑÅÑ (ÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎß-
ÐÑ-ÔÖÃÎËÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ) ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÍÑÓÓÇ-
ÎâÙËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÓâÆÂ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ Ô ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÐÂ
ÑÓÃËÕÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÇÓËÅÇÎËâ. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÇÓËÑÆÑÄ ÑÃÓÂ-
ÜÇÐËâ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÂÔÕÇÓÑËÆ ÔÑØÓÂÐâÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß,
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÃÑÎßÛÇ ÑÆÐÑÅÑ (ÆÎâ 145 ¡ÆÇÑÐÞ ³±¡
ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß Ä ÕÓÈØ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâØ ÑÃÎÂÔÕË ÒÇÓËÅÇÎËâ).
²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÑ-ÔÖÃÎËÏÂÙËÑÐÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ.

¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÓÂÊÏÇÓÂ ÍÓÂÕÇÓÂ, ÕÑÚÐÇÇ ÒÎÑÜÂÆË ÄÔÍÓÞ-
ÕÑÌ ÖÆÂÓÑÏ ÎßÆÑÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂá-
ÜÇÌ ÍÑÏÇÕÐÞÌÏÇØÂÐËÊÏ ÄÞÃÓÑÔÂ ÒÞÎË Ä ÑÍÑÎÑÂÔÕÇÓÑËÆ-
ÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ, ÐÖÉÐÑ ËÏÇÕß ÑÙÇÐÍÖ ÕÇÏÒÂ ÄÞÃÓÑÔÂ
ÒÞÎË Ô ÕÂÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜËÌ ÂÐÂ-
ÎÑÅ ì ÍÑÏÇÕÞ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ ÒÇÓËÅÇÎËÌÐÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ
ÃÎËÊÍË Í ÒÇÓËÅÇÎËÌÐÑÏÖ ÓÂÔÔÕÑâÐËá ÆÎâ 145¡ÆÇÑÐÞ
(2,28 Â.Ç.) Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÖÔÎÑÄËâ ËÐÔÑÎâÙËË ÔØÑÆÐÞ.
£ [178, 179] ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÕÇÏÒÇ ÒÑÕÇÓË ÒÞÎË ÆÎâ
ÆÇÔâÕÍÂ ÕÂÍËØ ÍÑÏÇÕ. ³ÓÇÆÐËÌ ÕÇÏÒ ÒÑÕÇÓË ÒÞÎË ÄÂÓßË-
ÓÖÇÕÔâ ÑÕ 2,1 ÍÅ cÿ1 ÆÎâ ÍÑÏÇÕÞ 115P/Maury (ÓÂÊÏÇÓ âÆÓÂ
2,2 ÍÏ) ÆÑ 87,5 ÍÅ cÿ1 ÆÎâ ÍÑÏÇÕÞ 81P/Wild 2 (ÓÂÊÏÇÓ âÆÓÂ
� 4 ÍÏ). °ÚÇÐß ÃÎËÊÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÑÓÃËÕÞ Ô ÑÓÃËÕÑÌ
ÂÔÕÇÓÑËÆÂ 145¡ÆÇÑÐÂ ËÏÇÇÕ aÍÕËÄÐÞÌ ÂÔÕÇÓÑËÆ/ÍÑÏÇÕÂ
P/2015X6 [180]. ¿ÕÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÂÔÕÇÓÑËÆ (ÓÂÊÏÇÓ
� 1 ÍÏ), Ä ÒËÍÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÕÇÓâÄÛËÌ ÒÞÎß Ô ÕÇÏÒÑÏ
1ÿ1;6 ÍÅ cÿ1. ±ËÍÑÄÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÕÇÏÒÂ ÒÑÕÇÓË ÒÞÎË (ÐÂ
ÒÇÓËÅÇÎËÌÐÑÏ ÖÚÂÔÕÍÇ ÑÓÃËÕÞ) ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÄÞÛÇ: ÔÑ-
ÅÎÂÔÐÑ [178, 179] ÆÎâ ÍÑÏÇÕÞ 115P/Maury ì 45 ÍÅ Ôÿ1,
ÆÎâ ÍÑÏÇÕÞ 81P/Wild 2 ì 900 ÍÅ cÿ1.

¯ÖÉÐÑ ÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ ÓÇÚß ËÆÈÕ Ñ ÍÑÏÇÕÐÞØ âÆÓÂØ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ Í ÕÑÏÖ ÉÇ ÆÑÎâ (ÒÑ ÒÎÑ-
ÜÂÆË) ÂÍÕËÄÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË (ÑÃÎÂÔÕÇÌ) ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ. ¦ÔÎË ÒÑÎÂÅÂÕß ÂÍÕËÄÐÑÌ ÒÑÎÑÄËÐÖ ÒÎÑ-
ÜÂÆË âÆÓÂ ÍÑÏÇÕÞ, ÕÑ ÒËÍÑÄÞÌ ÖÆÇÎßÐÞÌ ÕÇÏÒ ÒÑÕÇÓË
ÏÂÔÔÞ ÒÞÎË _md ÆÎâ ÑÃÔÖÉÆÂÄÛËØÔâ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ
ÂÃÊÂÙÇ ÍÑÏÇÕ ÄÂÓßËÓÖÇÕÔâ ÑÕ � 7 ÆÑ � 20 ÍÅ Ôÿ1 ÍÏÿ2.
¥Îâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÍÑÏÇÕ ÆÑÎâ ÒÎÑÜÂÆË ÂÍÕËÄÐÞØ ÑÃÎÂÔ-
ÕÇÌ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÏÇÐßÛÇ, Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, _md Ä ÂÍÕËÄ-
ÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏÑÉÐÑ
ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÔÄÇÉÇÄÔÍÓÞÕÞÇ ÎßÆÑÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÃÎÂÔÕË
ÐÂ ÂÔÕÇÓÑËÆÂØ ÒÑ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÔÖÃÎËÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË ÔÓÂÄÐËÏÞ Ô ÂÍÕËÄÐÞÏË ÊÑÐÂÏË ÍÑÏÇÕ. ¥ÂÎÇÇ ÆÎâ
ÑÙÇÐÑÍ "ÒÑ ÒÑÓâÆÍÖ ÄÇÎËÚËÐÞ" ÒÓËÏÇÏ ÊÐÂÚÇÐËÇ _md �
� 50 ÍÅ Ôÿ1 ÍÏÿ2.

±ÓË ÑÃÔÖÉÆÇÐËË ×ÑÓÏÖÎÞ (9) ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÊÂÍÎá-
ÚÇÐËÇ, ÚÕÑ ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÒÑÕÑÍÂ ÑÕÓÂÉÈÐ-
ÐÑÅÑ ÑÕ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ 145¡ÆÇÑÐÂ ÄËÆËÏÑÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ×ÂÍÕÑÓ 1� g ÐÖÉÐÑ ËÏÇÕß Ä àÍÊÑÔ×ÇÓÇ ÂÔÕÇ-
ÓÑËÆÂ Md ' 1;6� 103 Õ ÒÞÎË. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÓÇÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÒÞÎÇÄÑÌ àÍÊÑÔ×ÇÓÞ
� 0;01 ÅÑÆ, ÕÇÏÒ ÄÞÃÓÑÔÂ ÒÞÎË ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß � 5 ÍÅ Ôÿ1

ÒÓË _md � 50 ÍÅ Ôÿ1 ÍÏÿ2, Â ÒÎÑÜÂÆß ÂÍÕËÄÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß � 0;1 ÍÏ2 Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÆËÂÏÇÕÓ
ÄÔÍÓÞÕÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (ÍÓÂÕÇÓÂ) ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ
ÕÇÏÒÂ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÆÑÄÑÎßÐÑ ÃÑÎßÛËÏ: Dc � 0;37 ÍÏ.
¤ÎÖÃËÐÂ ÍÓÂÕÇÓÂ ÒÓË àÕÑÏ ÃÖÆÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ
ÏÇÕÓÑÄ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ (5) ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÓÂÕÇÓÂ ÕÂÍÑÅÑ
ÓÂÊÏÇÓÂ ÐÂ ÂÔÕÇÓÑËÆÇ 145¡ÆÇÑÐÂ ÖÆÂÓÐËÍ ÒÓË ÔÍÑÓÑÔÕË
4,5 ÍÏ Ôÿ1 ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÍÓÖÒÐÞÏ (rp � 6 Ï).
³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÆÎâ
ÂÍÕËÄÂÙËË ÑÃÐÂÓÖÉËÏÑÌ ³±¡ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÇÌÔÕÄËâ
ÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÑ-ÔÖÃÎËÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ Ep; crit �
� 1013 ¥É.
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3.3.3. ¹ÂÔÕÑÕÂ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ. £ÑÒÓÑÔ Ñ ÚÂÔ-
ÕÑÕÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ÔÄÑÆËÕÔâ Í
ÄÑÒÓÑÔÖ Ñ ÚÂÔÕÑÕÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ Ô ÖÆÂÓÐËÍÂÏË, ÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ Ep; crit ÆÎâ ÆÂÐÐÑÅÑ
ÂÔÕÇÓÑËÆÂ-ÏËÛÇÐË. ²ËÔÖÐÑÍ 25 ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÐÇÃÑÎßÛËØ (ÆËÂÏÇÕÓ dp < 100 Ï) ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ¤±¡
ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ Ë ÔÍÑÓÑÔÕâÏ ÔÃÎËÉÇÐËÌ. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ
ÓÂÊÏÇÓÂÏ ÕÂÍËØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÒÑ ÏÑÆÇÎßÐÑÌ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË (ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÍÓÂÔÐÑÌ ÎËÐËÇÌ ÐÂ ÓËÔ. 22). ²ÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÐÂ
ÓËÔ. 21. ±Ñ àÕÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
(ÕÑÚÐÇÇ, ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ) ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÒÑ ÆËÂ-
ÏÇÕÓÖ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË p�dp;Vp� ì ÐÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÇ (ÆÇÎÈÐÐÑÇ ÐÂ N0 ì ÑÃÜÇÇ ÚËÔÎÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ)
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ Ä âÚÇÌÍÇ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 1 Ï�1 Ï cÿ1,
ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ÊÐÂÚÇÐËâ dp;Vp. ³ÑÃÔÕÄÇÐÐÑ, ÆÂÐÐÑÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ Ë ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 25. ´ÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÂÐÞ
ËÊÑÎËÐËË ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÆÂÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÖÆÂÓÐËÍÑÄ. ªÐÕÇÅÓËÓÖâ p�dp;Vp� ÒÑ ÑÃÎÂÔÕË
ÔÒÓÂÄÂ ÑÕ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÎËÐËÌ, ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÑÙÇÐÍÖ ÆÑÎË
f�> E � ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ-ÖÆÂÓÐËÍÑÄ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÃÑÎßÛÇ ÊÂÆÂÐ-
ÐÑÌ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 26 ÒÑÍÂÊÂÐ ÄËÆ ×ÖÐÍÙËË f. ±ÑÍÂÊÂÐÞ
ÎËÐËË, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÖÆÂÓ-
ÐËÍÂ ÓÂÄÐÑ Ep; crit � 3;5� 1010 ¥É Ë 1013 ¥É, ÚÕÑ ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ àÐÇÓÅËË
(ÆÎâ ÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ Ë ÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÑ-ÔÖÃÎËÏÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÂÍÕËÄÂÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ), ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÏ ÆÎâ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ 145¡ÆÇÑÐÂ.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÏÑÆÇÎË ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ¤±¡ (ÔÐÑÄÂ
ÑÃÓÂÕËÏÔâ Í ÓËÔ. 22), ÚËÔÎÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆËÂ-
ÏÇÕÓÑÄ 1 ë 100 Ï ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ N0 � 8;4� 1011, Â ÑÃÜÇÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ-ÖÆÂÓÐËÍÑÄ, ËÏÇáÜËØ àÐÇÓÅËá
ÄÞÛÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ, Np; crit � fN0. ´ÇÒÇÓß, ÆÎâ ÍÑÐÍÓÇÕ-
ÐÑÅÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ-ÏËÛÇÐË ÏÑÉÐÑ ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô (2) ÑÒÓÇ-
ÆÇÎËÕß ÕÇÏÒ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ Ô ÂÔÕÇÓÑËÆÂÏË-ÖÆÂÓÐËÍÂÏË,
ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÖÔÎÑÄËÇ E > Ep; crit, ËÊ ÄÞÓÂÉÇ-
ÐËâ

Ncol�> Ep; crit� � hPiipr 2t Np; crit � hPiipr 2t fN0 : �10�

°ÙÇÐËÏ ÕÇÏÒ ÔÑÖÆÂÓÇÐËÌ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ 145¡ÆÇÑÐÂ Ô ÕÇ-
ÎÂÏË (ÖÆÂÓÐËÍÂÏË) Ô ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ, ÒÓÇÄÞÛÂá-
ÜÇÌ 3;5� 1010 ¥É. ¥Îâ Pi � 21;5� 10ÿ18 ÍÏÿ2 ÅÑÆÿ1 ÒÑ
×ÑÓÏÖÎÇ (10) ÒÑÎÖÚËÏ, ÚÕÑ ¡ÆÇÑÐÂ ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ�0;28�f
ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ Ä ÅÑÆ. ¥Îâ Ep; crit � 3;5�
� 1010 ¥É ËÊ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË, ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 26, ÒÑÎÖ-
ÚÂÇÏ f � 0;4 Ë ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ ËÏÇÇÏ ÆÎâ ¡ÆÇÑÐÞ ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ 0,1 ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ Ä ÅÑÆ. £ ¤±¡
ÑÍÑÎÑ 300 ÍÓÖÒÐÞØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÍÓÖÒÐÇÇ 100 ÍÏ,
Ë ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÚÂÔÕÑÕÂ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ÆÎâ
ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÕÂÍËØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ � 0;1 Ä ÅÑÆ, Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÅÑÆÂ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ËÔÒÞÕÞÄÂáÕ ÍÂÍ
ÏËÐËÏÖÏ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ËÊ àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ. ¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÚÂÔÕÑÕÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÒÓÑâÄÎÇ-
ÐËÌ ³±¡ ÄÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ×ÇÐÑÏÇÐÂ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ±Ñ ÑÙÇÐÍÇ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 3.2) ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË
ÑÃÐÂÓÖÉËÏÑÌ ÒÞÎÇÄÑÌ àÍÊÑÔ×ÇÓÞ ÆÎâ 100 ÍÏ ÏËÛÇÐË
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÖÕÑÍ (� 0;01 ÅÑÆ). ´Ñ ÇÔÕß ÏÑÉÐÑ
ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÚÂÔÕÑÕÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÒÓÑâÄÎÇÐËÌ ³±¡,
ÄÞÊÄÂÐÐÞØ ÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ, ÏÑÉÇÕ ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâÕß � 0;3 ÔÑÃÞÕËÌ Ä ÅÑÆ.

´ÇÒÇÓß ÑÙÇÐËÏ ÕÇÏÒ ÔÑÖÆÂÓÇÐËÌ ¡ÆÇÑÐÞ Ô ÕÇÎÂÏË
(ÖÆÂÓÐËÍÂÏË) Ô ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ
1013 ¥É. ¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÕÇÏÒ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÔÕÑÎ-

ÍÐÑÄÇÐËÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ×ÂÍÕÑÓÂ f. ªÊ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË, ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 26, ÒÑÎÖÚËÏ f � 0;005 Ë, ÔÑ-
ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ¡ÆÇÑÐÂ ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ � 1;4� 10ÿ3 ÕÂÍËØ
ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ Ä ÅÑÆ. ¿ÕÑ ÐÇ ÕÂÍ ÏÂÎÑ, ÇÔÎË
ÖÚÇÔÕß, ÚÕÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÇÓËÑÆÂ ÔÖÃÎËÏÂÙËË, Õ.Ç. ÒÇ-
ÓËÑÆ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Dt � 1 ÅÑÆ. ´ÂÍ ÚÕÑ ÇÔÎË ÄÔÇ ÍÓÖÒÐÞÇ
(D > 100 ÍÏ) ÂÔÕÇÓÑËÆÞ ÒÓËÏËÕËÄÐÞØ ÕËÒÑÄ (ËØ ÑÍÑÎÑ
200) ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÒÑÆÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ ÎßÆÞ, ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÉË-
ÆÂÕß, ÚÕÑ ÚÂÔÕÑÕÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÒÓÑâÄÎÇÐËÌ ³±¡, ÄÞ-
ÊÄÂÐÐÞØ ÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÑ-ÔÖÃÎËÏÂÙËÑÐÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊ-
ÏÑÏ, ÏÑÉÇÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß � 0;3 ÔÑÃÞÕËÌ Ä ÅÑÆ.

£ ÂÃÔÑÎáÕÐÞØ ÇÆËÐËÙÂØ ÕÂÍËÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÚÂÔÕÑÕÞ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÒÓÑâÄÎÇÐËÌ ³±¡ ÄÞÅÎâÆâÕ ÊÂÐËÉÇÐÐÞÏË
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 2.1). ¿ÕÑ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÊÂÐËÉÇÐÑ ÚËÔÎÑ ÖÆÂÓÐËÍÑÄ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 22, ÆÎâ
ÑÒËÔÂÐËâ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÖÆÂÓÐËÍÑÄ ÄÊâÕÂ ÔÂÏÂâ ÐËÉÐââ ÍÓË-
ÄÂâ. ±Ñ ÆÓÖÅËÏ ÏÑÆÇÎâÏ ÚËÔÎÑ ÖÆÂÓÐËÍÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÂ
ÒÂÓÖ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÃÑÎßÛÇ. ª ÇÜÈ ÓÂÊ ÐÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÑÙÇÐÍË
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÒÓÑâÄÎÇÐËÌ ³±¡ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÎËÛß ÒÑ
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²ËÔ. 25. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ p�dp;Vp� ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÖÆÂÓÐËÍÑÄ ÒÑ ÓÂÊÏÇ-
ÓÂÏ Ë ÔÍÑÓÑÔÕâÏ. ±ÑÍÂÊÂÐÞ ËÊÑÎËÐËË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÖÆÂÓÐËÍÑÄ.
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²ËÔ. 26.¥ÑÎâf ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ Ô (ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ) àÐÇÓÅËÇÌ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ
ÊÐÂÚÇÐËÇ Ep. ¬ÓÂÔÐÑÌ ÛÕÓËØÑÄÑÌ ÎËÐËÇÌ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÓËÕË-
ÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË Ep; crit � 3;5� 1010 ¥É. ³ËÐÇÌ ÛÕÓËØÑÄÑÌ ÎËÐËÇÌ
ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË Ep; crit � 1013 ¥É (ÒÑâÔÐÇÐËâ
Ä ÕÇÍÔÕÇ).
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ÒÑÓâÆÍÖ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÏÑÆÇÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
ÕÂÍËÇ ÄÂÉÐÞÇ, ÐÑ ÐÇÕÑÚÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÍÂÍ sr,
ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÒÞÎÇÄÑÌ àÍÊÑÔ×ÇÓÞ, _md Ë ÆÓ.
´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ àÕÑ ÒÇÓÄÂâ ÒÑÒÞÕÍÂ ÑÃÝâÔÐËÕß ÔÕÂÕËÔÕËÍÖ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÒÓÑâÄÎÇÐËÌ ³±¡ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ËÊËÚÇÔÍËØ
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Novel views of asteroid activity: observations, models, forecasts
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Concepts of the fundamental difference between comets and asteroids have recently been signiécantly adjusted. Several dozenMain Belt
asteroids have exhibited signs of cometary activity (comas, tails), earning the name ``Main Belt comets.'' Using ground-based
instruments, such active asteroids were detected primarily by imaging, so only the most pronounced manifestations of the activity of
Main Belt asteroids have been observed. Undoubtedly, the number of asteroids with more moderate activity is incomparably larger.
Detecting weak activity with ground-based instruments requires innovative approaches. The conventional method of broadband
photometry and low-resolution spectroscopy turned out to be just such an effective tool. The use of this technique in [1ë4] enabled a
mass-scale study of a weak form of the activity of primitive-type asteroids, called sublimation-driven dust activity (SDA). SDA results in
the formation of a temporary, fairly rareéed dust exosphere around the asteroid, detectable by broadband photometry. Modern
concepts of active asteroids are reviewed. Attention is focused on manifestations of SDA and models of light scattering in dusty
exospheres of asteroids. The mass character of SDA and its possible driving mechanisms are discussed.

Keywords: asteroids, active asteroids, sublimation activity, light scattering on dust particles, asteroid collisions
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