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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

ÂÃÑÓÂÕÑÓËâ ×ËÊËÍË ÒÎÂÊÏÞ Ë ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË ÃÞÎÂ
ÔÑÊÆÂÐÂ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑÌ ×ËÊËÍË ËÏ. ¡.ª. ¡ÎËØÂÐÑÄÂ (ª´¿¶) ÃÑÎÇÇ 30 ÎÇÕ
ÕÑÏÖ ÐÂÊÂÆ. ³ÒÇÍÕÓ ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÌ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÛËÓÑÍ: ÑÕ ÒÓÑÃÎÇÏ àÄÑÎáÙËË ÊÄÈÊÆ
ÆÑ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇ-
ÎÇÌ ÄÊÓÞÄÂ Ë ËÊÖÚÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑâÄÎÇÐËÌ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÊÄÈÊÆ (ÍÂÍ ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÜËØ, ÕÂÍ Ë ÕÇÓÏÑ-
âÆÇÓÐÞØ) ÃÞÎË Ë ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕ ÑÔÕÂÄÂÕßÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÕÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÂÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕÔâ ÖÏÇÔÕÐÞÏ ÒÓÇÆÄÂÓËÕß ÓÂÔÔÍÂÊ Ñ ÆÑÔÕËÉÇÐËâØ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ, ÍÂÔÂáÜËÏÔâ ÔÄÇÓØ-
ÐÑÄÞØ.

±Ñ ÖÔÕÑâÄÛËÏÔâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ì àÕÑ
ÒÓÑÆÖÍÕ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÔÕÂÆËÌ àÄÑÎáÙËË ÊÄÈÊÆ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ
ÏÂÔÔ. ±ÓË ÄÔÒÞÛÍÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÇÈ ÃÎÇÔÍ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÐÂ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÊÄÈÊÆÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÔÖÕÑÍ Ë Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÓÂÄÐËÏÞÏ Ô ÃÎÇÔÍÑÏ
ÏÂÕÇÓËÐÔÍÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË. ¬ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÏ ÊÄÈÊÆÂÏ ÑÕÐÑÔâÕ
ÔÑÃÞÕËâ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÄÊÓÞÄÂ 1050 ë 1052 àÓÅ Ë ÏÑÜÐÑÔÕßá
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÄÞÛÇ 1041 àÓÅ Ôÿ1. £ÔÒÞÛÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ,
âÄÎâáÜÂâÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËË âÆÓÂ
ÊÄÇÊÆÞ, ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ ÎËÃÑ ÒÑÎÐÞÏ ÓÂÊÎÈÕÑÏ ÇÈ ÄÇÜÇÔÕÄÂ,
ÎËÃÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÍÑÎÎÂÒÔÑÏ âÆÓÂ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÏÂÔÔÞ ÊÄÇÊÆÞ.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓËË àÄÑÎáÙËË ÊÄÈÊÆ, Ä ÊÄÈÊÆÂØ Ô ÏÂÔÔÑÌ
�4ÿ9�M� (M� ì ÏÂÔÔÂ ³ÑÎÐÙÂ) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÄÞÓÑÉÆÇÐ-
ÐÞÇ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑ-ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞÇ âÆÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂ-
áÕÔâ Ä ÃÇÎÞÇ ÍÂÓÎËÍË ÒÑÔÎÇ ÒÑÕÇÓË ÊÄÇÊÆÑÌ ÄÞÛÇÎÇÉÂ-
ÜÇÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ¦ÔÎË ÃÇÎÞÌ ÍÂÓÎËÍ ÄØÑÆËÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ
ÕÇÔÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÞÒÂÆÇÐËâ ÄÇ-
ÜÇÔÕÄÂ ÊÄÇÊÆÞ-ÔÒÖÕÐËÍÂ ÇÅÑ ÏÂÔÔÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÒÓÇÆÇÎÂ
¹ÂÐÆÓÂÔÇÍÂÓÂ (ÑÍÑÎÑ 1;44M�) Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÇÓÏÑâÆÇÓ-
ÐÞÌ ÄÊÓÞÄ, ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÂÊÓÖÛÂáÜËÌ ÊÄÇÊÆÖ. ¿ÕÑÕ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÄÔÒÞÛÍË ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÕËÒÂ Ia. ©ÄÈÊÆÞ Ô
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ÏÂÔÔÑÌ �9ÿ100�M� ÊÂÄÇÓÛÂáÕ ÔÄÑá àÄÑÎáÙËá ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÅÑ ÉÇÎÇÊÐÑÅÑ âÆÓÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÇÅÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÍÑÎÎÂÒÔÑÏ Ä ÐÇÌÕÓÑÐÐÖá
ÊÄÇÊÆÖ ËÎË ÚÈÓÐÖá ÆÞÓÖ, ÒÓËÄÑÆâÜËÏ Í ÄÞÃÓÑÔÖ ÄÐÇÛ-
ÐËØ ÔÎÑÈÄ ÊÄÇÊÆÞ.

³ÄÇÓØÐÑÄÞÇ âÄÎâáÕÔâ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË,
Ë ÐÂ ÏÇÔÕÂØ ËØ ÄÔÒÞÛÇÍ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÓÂÔÛËÓâáÜËÇÔâ Ô
ÃÑÎßÛËÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÅÂÊÑÄÞÇ ÑÃÑÎÑÚÍË, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ
ÑÔÕÂÕÍÂÏË ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖ-
ÚÂâØ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ Ë ÊÄÈÊÆÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË Ä ÄËÆÇ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ ËÎË ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ. ¥ËÐÂÏËÍÂ ÏÇÉÊÄÈÊÆ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÔÑÊÆÂÐËÇ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÇÕÓÂ, ÔËÐÕÇÊ ÕâÉÈ-
ÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, àÄÑÎáÙËâ ÊÄÈÊÆ, ÓÑÉÆÇÐËÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ
ÊÄÈÊÆ Ë ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ, ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ,
ÒÓËÓÑÆÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, àÄÑÎáÙËâ ÊÄÈÊÆ-
ÐÞØ ÐÂÔÇÎÇÐËÌ Ë ÅÂÎÂÍÕËÍ Ä ÙÇÎÑÏ ì ÄÑÕ ÐÇÒÑÎÐÞÌ ÍÓÖÅ
ÄÑÒÓÑÔÑÄ, ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ
ÊÄÈÊÆ. ªÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÌ ÄÂÉÐÑÔÕßá ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄÑÒ-
ÓÑÔÑÄ Ë ÑÃÝâÔÐâáÕÔâ ÍÎáÚÇÄÂâ ÓÑÎß ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ Ä ÔÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÇ Ë ÕÑ ÄÐËÏÂÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ËÏ
ÖÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ª´¿¶.

2. ³ÑÊÆÂÐËÇ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË
ÄÔÒÞÛÇÍ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÊÄÈÊÆ

°ÔÐÑÄÂÕÇÎÇÏ ÐÂÛÇÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË £.³. ªÏÛÇÐÐËÍÑÏ
ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ¥.¬. ¯ÂÆÈÉËÐÞÏ Ä 1964 ë 1971 ÅÅ. (ÔÏ. ÑÃÊÑÓ
[1] Ë ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ ÕÂÏ ÔÔÞÎÍË) ÃÞÎ ÊÂÎÑÉÇÐ ÃÂÊËÔ
ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÄÔÒÞÛÇÍ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÄÒÇÓÄÞÇ ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑ
ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÒÑÕÑÍÑÄ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÍÓËÄÞÇ ÃÎÇÔÍÂ),
ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞØ ÒÓË ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ. ¿ÕÂ ÕÇÑÓËâ ÆÂÎÂ ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÕß ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÄÞÃÓÂÔÞÄÂÇÏÞØ
ÑÃÑÎÑÚÇÍ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ: ÒÑÎÐÖá àÐÇÓÅËá ÄÊÓÞÄÂ, ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÑÃÑÎÑÚÍË ÒÑ ÔÍÑÓÑÔÕâÏ ÄÞÃÓÑÔÂ Ë Õ.Æ.
¢ÞÎ ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÆÎâ ÑÃÝâÔ-
ÐÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ
ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ ÃÎÇÔÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ: ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÑÎÐÞ
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ Ë ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÕÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÔÕÞÄÂÐËâ ÑÅÐÇÐÐÑÅÑ ÛÂÓÂ,
ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ ÒÓË ÂÕÑÏÐÞØ ÄÊÓÞÄÂØ Ä ÊÇÏÐÑÌ ÂÕÏÑ-

Ô×ÇÓÇ. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÓÂÔÚÈÕÞ ÔÕÂÎË ÒÑâÄÎâÕßÔâ ÊÂ ÓÖÃÇÉÑÏ
ÎËÛß ÔÒÖÔÕâ 7 ë 10 ÎÇÕ. ±ÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÕÇÑÓËË ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÏË ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÏË ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËâÏË ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ Ä ÆÂÎÈÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 1 ÒÑÍÂÊÂÐ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÄËÆ ÍÓËÄÞØ ÃÎÇÔÍÂ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ. ±ÑÎÑÅÂâ ÚÂÔÕß ÍÓËÄÞØ Ô ÒÓËÏÇÓÐÑ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕßá (ÍÓËÄÂâ SN IIP) ÍÂÍ ÓÂÊ Ë ÄÞÊÞÄÂÇÕÔâ
ÄÑÎÐÑÌ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ Ë ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË, ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÑÌ
ÕÇÑÓËÇÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÑÄª´¿¶.¥ÎËÐÐÞÇ "ØÄÑÔÕÞ" ÍÓËÄÞØ
ÃÎÇÔÍÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÓÂÔÒÂÆÑÏ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÃÂÎß-
ÕÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÍÓËÄÞÇ ÃÎÇÔÍÂ ÆÎâ ÊÐÂÏÇÐËÕÑÌ
ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ SN1987A, ÄÔÒÞØÐÖÄÛÇÌ 23 ×ÇÄÓÂÎâ 1987 Å. Ä
¢ÑÎßÛÑÏ ®ÂÅÇÎÎÂÐÑÄÑÏ °ÃÎÂÍÇ ì ÍÂÓÎËÍÑÄÑÌ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍÇ, ÔÒÖÕÐËÍÇ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË, ì Ë ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ
ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÕËÒÂ Ia.

3. ¡ÄÕÑÏÑÆÇÎßÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ
¯ÂÆÈÉËÐÂ ëºÇÄÂÎßÇ

±ÑÔÎÇ ÄÊÓÞÄÑÄ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ
1051 àÓÅ Ä ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ
"ÒÖÊÞÓË" ì ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÅÂÊÑÄÞÇ ÑÔÕÂÕÍË ÔÄÇÓØÐÑ-
ÄÞØ. µÆÂÓÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÐÂÅÓÇÄÂáÕ ÒÎÂÊÏÖ Ä ÑÔÕÂÕÍÂØ ÆÑ
ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÑÐË âÄÎâáÕÔâ ÏÑÜÐÞÏË
ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ. ¥Îâ
ÑÒËÔÂÐËâ ÍÂÓÕËÐÞ ÕÇÚÇÐËâ Ä ÑÔÕÂÕÍÂØ ÚÂÔÕÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ
ÊÐÂÏÇÐËÕÑÇ ÂÄÕÑÏÑÆÇÎßÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ³ÇÆÑÄÂ ÆÎâ ÔËÎß-
ÐÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ. ¿ÕÑ ÓÇÛÇÐËÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÑÆËÐÑÚÐÖá ÔËÎß-
ÐÖá ÖÆÂÓÐÖá ÄÑÎÐÖ ÒÓË ÒÓÇÐÇÃÓÇÉÇÐËË ÏÂÔÔÑÌ, ÄÞÃÓÑ-
ÛÇÐÐÑÌ ÄÊÓÞÄÑÏ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ àÐÇÓÅËâ ÒÑÔÕÖ-
ÒÂÇÕ Ä ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÖá ÔÓÇÆÖ Ä ÑÆÐÑÌ ÕÑÚÍÇ, ÚÕÑ Ë
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÅÇÐÇÓÂÙËË ÑÆÐÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ.

°ÆÐÂÍÑ ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÏÂÔÔÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÄÞÃÓÑÛÇÐ-
ÐÑÅÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ, ÐÇ ÏÂÎÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÓÇÛÇÐËÇ ³ÇÆÑÄÂ Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÑ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÓÂÔÚÈÕÞ Ë
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÏÑÎÑÆÞØ (Ô ÄÑÊÓÂÔÕÑÏ ÏÇÐÇÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÕÞÔâÚ ÎÇÕ) ÑÔÕÂÕÍÑÄ (ÓËÔ. 2).

¥ÂÐÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÃÞÎÂ ÓÇÛÇÐÂ Ä 1980 Å. ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÏ
ª´¿¶¥.¬. ¯ÂÆÈÉËÐÞÏ (ÒÓÇÒÓËÐÕ ª´¿¶å 1 ÑÕ 1980 Å.,
ÔÕÂÕßâ [2]), ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂÛÈÎ ÐÑÄÑÇ ÂÄÕÑÏÑÆÇÎßÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ
ÆÎâ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ÖÚËÕÞÄÂáÜÇÇ Ë ÒÇÓÇÆÐáá, Ë
ÄÑÊÄÓÂÕÐÖá ÖÆÂÓÐÞÇ ÄÑÎÐÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÐÕÂÍÕÐÞÌ ÓÂÊÓÞÄ
ÏÇÉÆÖ ÐËÏË, ÒÑÍÂÊÂÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 2. ¿ÕÑ ÓÇÛÇÐËÇ ÚÓÇÊÄÞ-
ÚÂÌÐÑ ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ÕÇÑÓËË ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ Ë ËÊÖÚÇÐËâ ÄÊÓÞÄÑÄ
ÊÄÈÊÆ, Ë ÑÐÑ ÄÑÛÎÑ Ä ÓÂÃÑÚËÌ ÂÓÔÇÐÂÎ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÒÂÍÇÕÇ
ÒÓÑÅÓÂÏÏ SUPREMNA (Supernova Remnants), ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÂÐÐÑÏ Ä ª´¿¶ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÍÑÎÎÇÅÂÏË ËÊ ¤ÑÔÖÆÂÓ-
ÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ËÏ. ±.¬. ºÕÇÓÐ-
ÃÇÓÅÂ ®ÑÔÍÑÄÔÍÑÅÑ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ
ËÏ. ®.£. ÑÏÑÐÑÔÑÄÂ (¤¡ªº ®¤µ) Ë ³ÕÑÍÅÑÎßÏÔÍÑÅÑ
ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ.

4. ³ÑÊÆÂÐËÇ ÕÇÑÓËË
ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË

¤ËÅÂÐÕÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ, ÄÞÆÇÎâáÜÂâÔâ ÒÓË ÄÊÓÞÄÇ ÔÄÇÓØÐÑ-
ÄÑÌ, ÖÐÑÔËÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÐÇÌÕÓËÐÑ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÒËÔÂÐËÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÚÇÓÇÊ ÕÑÎÜÖ ÍÑÎÎÂÒÔË-
ÓÖáÜÇÌ ÊÄÇÊÆÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÕÓÖÆ-
ÐÖá Ë ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÓÇÛÈÐÐÖá ÒÓÑÃÎÇÏÖ.
´ÇÑÓËâ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË Ä ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ,
ÓÂÊÄËÕÂâ Ä 1970 ë 1980 ÅÅ. £.³. ªÏÛÇÐÐËÍÑÏ Ë
¥.¬. ¯ÂÆÈÉËÐÞÏ Ä ª´¿¶, ÒÑÊÄÑÎËÎÂ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÓÂÔ-
ÔÚËÕÞÄÂÕß ÒÑÕÑÍË ÐÇÌÕÓËÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÃÑÎßÛÑÌ ÐÇÒÓÑ-
ÊÓÂÚÐÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÌ ÕÇÑÓËË ÃÞÎË ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÂÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ (ÔÒÇÍÕÓÞ Ë
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²ËÔ. 1. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÄËÆ ÍÓËÄÞØ ÃÎÇÔÍÂ ÔÄÇÓØÐÑ-
ÄÞØ. ³ËÐËÇ Ë ÍÓÂÔÐÂâ ÍÓËÄÞÇ ì ×ÑÕÑÐÐÞÇ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÓÂÊÐÞØ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ (ÕËÒÂ Ia, IIP Ë ÊÐÂÏÇÐËÕÑÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ 1987¡). ©ÇÎÈÐÞÏ
ÙÄÇÕÑÏ ÒÑÍÂÊÂÐ ÍÑÓÑÕÍËÌ ËÏÒÖÎßÔ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

880 ±.£. ¢¡¬¡¯°£ ª ¥². [µ¶¯ 2016



ÍÓËÄÞÇ ÃÎÇÔÍÂ), ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ ÑÕ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ. £ÑÒÓÇÍË
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÞÏ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ Ä ÊÂÓÖÃÇÉÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ
ÑÙÇÐÍÂÏ, ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÂÏË ª´¿¶ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÑÕ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ
ÆÑÎÉÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß ÑÍÑÎÑ 10 ë 20 Ô (Â ÐÇ 1 ë 3 Ô, ÍÂÍ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÎÑÔß ÓÂÐÇÇ). ±ÓË àÕÑÏ àÐÇÓÅËË ËÔÒÖÔÍÂÇÏÞØ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ë ÂÐÕËÐÇÌÕÓËÐÑ ÆÑÎÉÐÞ ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÕß ÑÍÑÎÑ 8 Ë 12 ®à£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍË, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÌ ÄÊÓÞÄ ÔÄÇÓØÐÑ-
ÄÑÌ [3]. ¬ÓËÄÂâ ÃÎÇÔÍÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ
ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ (ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆ) ÒËÍÂ (ÒÑ-
ÍÂÊÂÐ ÍÓÂÔÐÞÏ ÙÄÇÕÑÏ) ÐÇÕÇÒÎÑÄÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÑÕ ÐÇÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔÐÑÌ ÐÇÌÕÓÑÐËÊÂÙËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÍÑÎÎÂÒÔÂ Ë
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÑ-
ÎÑÅÑÌ ÚÂÔÕË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÔÕÂÆËË (ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÂ ÔËÐËÏ ÙÄÇÕÑÏ). ¯Â ÐÇÕÇÒÎÑÄÑÌ ÔÕÂÆËË ËÊÎÖÚÂáÕÔâ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÐÂ ÕÇÒÎÑÄÑÌì
ÐÇÌÕÓËÐÑ Ë ÂÐÕËÐÇÌÕÓËÐÑ ÄÔÇØ ÔÑÓÕÑÄ Ä ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄÐÞØ
ÆÑÎâØ. ¹ÈÓÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÒÑÎÐÂâ àÐÇÓÅËâ, ÖÐÇÔÈÐ-
ÐÂâ ÐÇÌÕÓËÐÑ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË.

£ 1987 Å. ÒÑÆÊÇÏÐÞÇ ÐÇÌÕÓËÐÐÞÇ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ÒÑ
ÄÔÇÏÖ ÏËÓÖ ÄÒÇÓÄÞÇ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÎË ÐÇÌÕÓËÐÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ
ÑÕ ÃÎËÉÂÌÛÇÌ Í ÐÂÏ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ 1987A, ÄÔÒÞØÐÖÄÛÇÌ Ä
¢ÑÎßÛÑÏ ®ÂÅÇÎÎÂÐÑÄÑÏ °ÃÎÂÍÇ. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ Ë ÄÓÇ-
ÏÇÐÐ�yÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË àÕÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÃÎËÊ-
ÍËÏË Í ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÏ Ä 1978 Å. ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÂÏË ª´¿¶.

5. ²ÂÊÄËÕËÇ ÕÇÑÓËË ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊÂ

©ÂÆÂÚË âÆÇÓÐÑÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË ÔÄÑÆâÕÔâ Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá
ÆÄÖØ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ: ÅÇÐÇÓÂÙËË àÐÇÓÅËË Ë ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÐÑÄÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. £ ª´¿¶ ÐÂ ÏËÓÑÄÑÏ ÖÓÑÄÐÇ
ÄÇÆÈÕÔâ ÓÂÃÑÕÂ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÆÎâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ âÄÎÇÐËâ ì r-ÒÓÑÙÇÔÔÂ (r ÑÕ ÂÐÅÎ.
rapid ì ÃÞÔÕÓÞÌ), Õ.Ç. ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ âÆÇÓ
ÕâÉÇÎÇÇ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÉÇÎÇÊÐÑÅÑ ÒËÍÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÑÄ ÄÑ ÄÊÓÞÄÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ. ´ÂÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ
ÆÑÔÕËÉËÏÞ ËÎË Ä ÔÃÓÂÔÞÄÂÇÏÞØ ÑÃÑÎÑÚÍÂØ ÍÑÎÎÂÒÔË-
ÓÖáÜËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ËÎË ÒÓË ÔÎËâÐËË ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ä ÕÇÔÐÞØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÆÄÖØ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ ËÎË ËÊ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ Ë ÚÈÓÐÑÌ
ÆÞÓÞ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÎËâÐËâ àÕËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÚÂÔÕß ÔÄÇÓØ-

ÒÎÑÕÐÑÅÑ ÔËÎßÐÑ ÐÇÌÕÓÑÐËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÄÞÃÓÂ-
ÔÞÄÂÇÕÔâ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÖá ÔÓÇÆÖ. ±ÓË ÑÔÕÞÄÂÐËË Ë ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËË ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÄÇÜÇÔÕÄÇ ÄÞÃÓÑÔÂ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ
ËÆÇÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÄÔÇØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÕâÉÇÎÇÇ
ÉÇÎÇÊÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÓÇÆÖáÜËØÔâ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÞØ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÐÞØ ÊÂØÄÂÕÑÄ Ë ÃÇÕÂ-ÓÂÔÒÂÆÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ ÄÏÇÔÕÇ Í
ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÐÑÏÇÓÂ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ âÆÇÓ.

£ 1996 Å. ¢ÎËÐÐËÍÑÄÞÏ Ë ±ÂÐÑÄÞÏ [4] ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊÂ, ÖÚËÕÞÄÂáÜÂâ ÄÔÇ
ÒÂÓÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÐÇÌÕÓÑÐÂÏË, ÒÓÑÕÑÐÂÏË, ÂÎß×Â-ÚÂÔÕË-
ÙÂÏË, ÃÇÕÂ-ÓÂÔÒÂÆ, ÓÇÂÍÙËË ÊÂØÄÂÕÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ âÆÓÂÏË Ë ÓâÆ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÕËÒÂ 3-ÂÎß×Â-
ÓÇÂÍÙËË Ë ÓÇÂÍÙËÌ ÅÑÓÇÐËâ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÍÓÇÏ-
ÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÇÎÇÐËÇ âÆÇÓ. ²ÂÊÄËÕËÇ ÕÂÍÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÃÝÇÆËÐËÕß ÕÓË àÕÂÒÂ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ r-ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ: âÆÇÓÐÑÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ëÂÎß×Â-ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ ë r-ÒÓÑÙÇÔÔ ì Ä ÑÆÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÔËÐ-
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²ËÔ. 2. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) (Â) ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÈÕÂ, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÑÅÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÏ ª´¿¶ ¦.ª. ³ÑÓÑÍËÐÑÌ, ÆÎâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÎÑÆÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ
ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ (ÒÎÑÕÐÑÔÕßì ÔËÐââ ÍÓËÄÂâ, ÔÍÑÓÑÔÕßì ÍÓÂÔÐÂâ). ¹ÈÕÍÑ ÄËÆÐÞ ÆÄÂ ×ÓÑÐÕÂìÒÇÓÇÆÐÇÌ Ë ÄÑÊÄÓÂÕÐÑÌ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÍÂÚÑÍ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂ ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÏ ÓÂÊÓÞÄÇ, Õ.Ç. ÕÂÏ, ÅÆÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÄÞÃÓÑÔÂ ÔÕÂÎÍËÄÂÇÕÔâ Ô ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ. (Ã) ªÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÏÑÎÑÆÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ
DEML71, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÐÂ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ "¹ÂÐÆÓÂ". ©ÆÇÔß ÕÑÉÇ ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂáÕÔâ àÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.
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²ËÔ. 3. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ³ÖÏÏÂÓÐÂâ àÐÇÓÅËâ, ÖÐÇÔÈÐÐÂâ ÐÇÌÕÓËÐÑ
(ÚÈÓÐÂâ ÍÓËÄÂâ) Ë ÐÇÌÕÓËÐÐÂâ ÍÓËÄÂâ ÃÎÇÔÍÂ ÒÓË ÄÊÓÞÄÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ
(ÍÓÂÔÐÂâ Ë ÔËÐââ ÍÓËÄÞÇ).

6 µ¶¯, Õ. 186, å 8

´. 186, å 8] ¥°³´ª¨¦¯ªÁ ¡³´²°¶ª©ª¬°£ ª´¿¶ 881



ÕÇÊÂ Ë ÒÑÎÖÚËÕß ÓâÆ ÒËÑÐÇÓÔÍËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. £ÒÇÓÄÞÇ
ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÔÎÂÃÑÅÑ r-ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÊÂ
ÔÚÈÕ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ [5, 6].

£ ª´¿¶ ÄÒÇÓÄÞÇ Ä ÏËÓÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÆÐËÏ ËÊ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÍÓË-
ÄÑÌ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÑÔÕË ÕâÉÈÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÒÓË ÓÂÊÄË-
ÕËË ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊÂ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÙÇÐÂÓËË r-ÒÓÑÙÇÔÔÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÆÇÎÇÐËâ, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖá-
ÜËÌ ÒÓÑÆÄËÉÇÐËá ÔËÐÕÇÊÂ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÔÄÇÓØÕâÉÈÎÞØ âÆÇÓ
Ë ÄÑÊÄÓÂÜÂáÜËÌ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆÇÎÇÐËâ ÑÒâÕß Ä ÒÓÑÙÇÔÔ
ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÂÓÑÆÞÛÇÄÞØ âÆÇÓ [7]. ±ÓË
àÕÑÏ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÂÆÏËÇÄÞÌ, ÒÎÂÕËÐÑÄÞÌ ÒËÍË
Ë ÒËÍ ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ØÑÓÑÛÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑ-
ÆâÕÔâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎßá, ÓÂÊÄËÕÑÌ Ä ª´¿¶, Ë
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËË r-ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕß ÄÇÕÄÎÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ÄÞ-
ÐÖÉÆÇÐÐÑÅÑ, ÊÂÒÂÊÆÞÄÂáÜÇÅÑ Ë ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÆÇÎÇÐËÌ ÐÂ
ÆÄÇ ÄÇÕÄË, Ä ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÑÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÚÂÔÕß ÄÞÉËÄÛËØ
Ä ÆÇÎÇÐËË âÆÇÓ ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß Ë ÔÄÇÓØÕâÉÈÎÞÇ
àÎÇÏÇÐÕÞ (³´¿). °ÆÐÂÍÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ³´¿ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ
ÏÇÓÇ ÐÂ 10 ÒÑÓâÆÍÑÄ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜÇÅÑÔâ ÖÓÂÐÂ, Â ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ³´¿ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÖÕÑÍ ÆÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÎÇÕ, ÑÐË ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÂÎß×Â-
ÓÂÔÒÂÆÂ Ë ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÆÇÎÇÐËâ [8]. °ÃÎÂÔÕß ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ ³´¿ ÒÑÍÂ ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÂ ÆÎâ ÐÖÍÎÇÑÔËÐ-
ÕÇÊÂ Ä r-ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÊ-ÊÂ ÐÂÎËÚËâ ÐÂ ÒÖÕË ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊÂ
ÑÃÎÂÔÕË âÆÇÓ Ô ÑÚÇÐß ÏÂÎÞÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÉËÊÐË ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÆÇÎÇÐËâ.

¯ÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊ Ä r-ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÏÇÐÇÇ ÚÇÏ ÊÂ
1 ÔÇÍÖÐÆÖ Ë ÄÑÄÎÇÍÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖ-
ÜËØ âÆÇÓ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÆÑ ÖÏÇÕß ÒÓÑÅÐÑ-
ÊËÓÑÄÂÕß. ¥Îâ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍ ÂÕÑÏÐÞØ âÆÇÓ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä ÓÂÔÚÈÕÂØ r-ÒÓÑÙÇÔÔÂ,
ÃÞÎ ÓÂÊÄËÕ ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÕÇÑÓËË ÍÑÐÇÚÐÞØ ×ÇÓÏË-
ÔËÔÕÇÏ ÒÑÆØÑÆ, Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ
ÕÂÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÕÞÔâÚ âÆÇÓ, ÍÂÍ ÄÓÇÏâ

ÃÇÕÂ-ÓÂÔÒÂÆÂ Ë ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË àÏËÔÔËË ÊÂÒÂÊÆÞÄÂáÜËØ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ë ÊÂÒÂÊÆÞÄÂáÜÇÅÑ ÆÇÎÇÐËâ [9]. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 4
ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÑÃÎÂÔÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊÂ ÕâÉÈÎÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÑÔÕß ÕâÉÈÎÞØ âÆÇÓ,
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä r-ÒÓÑÙÇÔÔÇ (Ä ÑÕÐ. ÇÆ.).

6. ³ÑÊÆÂÐËÇ ÕÇÑÓËË ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊÂ

¬ÂÍ âÔÐÑ ËÊ ÓÂÊÆÇÎÂ 5, ÐÇ ÄÔÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ Ä
ÒÓËÓÑÆÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÑÔÕË ØËÏËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ
(ÓËÔ. 5) ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÞ Ä ÓÂÏÍÂØ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ
ÕÇÑÓËË ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊÂ. £ 1978 Å. ¥.¬. ¯ÂÆÈÉËÐÞÏ Ä
ÔÑÂÄÕÑÓÔÕÄÇ Ô ¤.£. ¥ÑÏÑÅÂÙÍËÏ ÃÞÎÑ ÑÕÍÓÞÕÑ ÐÑÄÑÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ Ä ÕÇÑÓËË ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄìÐÇÌÕÓËÐÐÞÌ ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊ [10]. °ÔÐÑÄÐÑÌ ËÆÇÇÌ
ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ØËÏËÚÇÔÍËØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ä ÑÃÑÎÑÚÍÇ ÖÏËÓÂáÜÇÌ ÊÄÇÊÆÞ-ÅËÅÂÐÕÂ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÑÕ ÇÈ ÍÑÎÎÂÒ-
ÔËÓÖáÜÇÅÑ âÆÓÂ. ±ÓÑËÊÄÇÆÈÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ âÆÓÂ
ÄÞÃÓÂÔÞÄÂáÕÔâ ÒÓË ÄÊÓÞÄÇ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ
Ë ÑÃÑÅÂÜÂáÕ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÖá ÔÓÇÆÖ. ¿ÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ Ä ÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÑÔÕâØ ÓâÆÂ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÎÈÅÍËØ
ØËÏËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ (ÎËÕËâ, ÃÇÓËÎÎËâ, ÃÑÓÂ Ë ÆÓ.), Â
ÕÂÍÉÇ ÕâÉÈÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ (ÑÃÑÌÆÈÐÐÞÇ ËÊÑÕÑÒÞ Ë ËÊÑ-
ÕÑÒÞ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ "ÔÎÂÃÞÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ" r-ÒÓÑÙÇÔÔÂ).
¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 5Â ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐ-
ÐÑÔÕß ØËÏËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. ®ÇØÂÐËÊÏ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ
ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊÂ ÔØÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 5Ã.

7. ±ÓÑÙÇÔÔ ÔÎËâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ
Ë ÄÊÓÞÄ ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ

¬ÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ
ÑÔÕÂáÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÊÂÅÂÆÑÍ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÃÑÌ ÄÔÒÞÛÍË Ô àÐÇÓÅËÇÌ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÆÇÔâÕÍÑÄ Íà£ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ®à£ (ËÐÑÅÆÂ Ë ÃÑÎÇÇ
ÉÈÔÕÍËÇ). £ÔÒÞÛÍË ÆÎâÕÔâ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÑÎÇÌ ÔÇÍÖÐÆÞ
ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÐÖÕ, Â ËÐÑÅÆÂ Ë ÚÂÔÑÄ. £ 1980-Ç ÅÑÆÞ
ÃÞÎÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑ, ÐÂ ÍÂÍÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÕ ÐÂÔ
ÐÂØÑÆâÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍË àÕËØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. °ÐË ÏÑÅÎË ÓÂÔÒÑ-
ÎÂÅÂÕßÔâ ÍÂÍ ÐÂ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ, ÕÂÍ Ë
ÄÃÎËÊË ³ÑÎÐÙÂ. £ ÕÑ ÄÓÇÏâ Ä ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÅÓÖÒÒÇ
ª´¿¶ ÃÞÎÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÄÂÉÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ [12] ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá
ÒÓËÓÑÆÞ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ
ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÏÑÜÐÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ ÒÓË ÔÎËâÐËË
ÒÂÓÞ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ. ¢ÞÎÑ ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÆÑÎÉÐÞ ÄÑÊÐËÍÂÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ (ÍÂÍ ÖÉÇ ÒÓÇÆÎÂÅÂÎÑÔß
ÆÎâ ÔÎËâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ Ë ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ), ÐÑ Ë
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍ. ±ÓË àÕÑÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÐÇÓÅËâ ÄÊÓÞÄÂ
ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÕÑÅÑ ÉÇ ÏÂÔÛÕÂÃÂ, ÚÕÑ Ë ÒÓË ÄÊÓÞÄÇ
ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÊÄÇÊÆÞ, ÕÂÍÑÌ ÄÔÒÎÇÔÍ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÊÂÏÇÕÇÐ
Ë ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÏÇÉÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ.

¤ÎÂÄÐÂâ ËÆÇâ àÕÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ:
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÈÊÆÞ Ä ÒÂÓÇ ÔÃÎËÉÂáÕÔâ ËÊ-ÊÂ ÐÇËÊÃÇÉÐÞØ
ÒÑÕÇÓß àÐÇÓÅËË Ë ÏÑÏÇÐÕÂ ËÏÒÖÎßÔÂ, ÖÐÑÔËÏÞØ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÞÏË ÄÑÎÐÂÏË. £ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÊÄÇÊÆÂ Ô
ÏÇÐßÛÇÌ ÏÂÔÔÑÌ (ÓÂÆËÖÔ ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÑÎßÛÇ ÒÑ ÊÂÍÑÐÂÏ
ÔÕÓÑÇÐËâ ÕÂÍËØ ÊÄÈÊÆ) ÐÂÚËÐÂÇÕ ÂÍÕËÄÐÑ ÑÕÆÂÄÂÕß ÔÄÑÈ
ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÃÑÎÇÇ ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÔÑÔÇÆÍÇ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÃÑÎÇÇ ÏÂÔÔËÄÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ Ä ÒÂÓÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÔÄÑá ÏÂÔÔÖ,
Â ÏÇÐÇÇ ÏÂÔÔËÄÐÂâ ÕÇÓâÇÕ! ©ÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ Ö ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÞØ ÊÄÈÊÆ ÇÔÕß ÏËÐËÏÂÎßÐÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÂâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ
ÏÂÔÔÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË ÔÎËÛÍÑÏ ÏÂÎÑÌ ÏÂÔÔÇ, Â ÊÐÂÚËÕ, Ë
ÐËÊÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ×ÇÓÏË-ËÏÒÖÎßÔ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÔÕÂÐÑ-
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²ËÔ. 4. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕâÉÈÎÞØ Ë ÔÄÇÓØÕâÉÈÎÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ÄÞÃÓÑÔÂ ÔËÎßÐÑ ÐÇÌÕÓÑÐË-
ÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÓË ÔÎËâÐËË ÔÄÇÓØÒÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÊÄÈÊÆ (ÐÇÌ-
ÓÑÐÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ+ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ ËÎË ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ+ÚÈÓÐÂâ
ÆÞÓÂ) Ä ÕÇÔÐÞØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ. ¨ËÓÐÞÏË ÎËÐËâÏË ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ
ÅÓÂÐËÙÞ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ Ë ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË. ¿ÎÎËÒÔÞ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ ÑÃÎÂÔÕË ÊÂÓÑÆÞÛÇÄÞØ (A � 50ÿ60) Ë ÆÇÎâÜËØÔâ (A � 240ÿ290)
âÆÇÓ. °ÕÓÇÊÍË ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞØ ÎËÐËÌ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ
ÒÑÎÑÉÇÐËâ âÆÇÓ Ô ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞÏË ÑÃÑÎÑÚÍÂÏË (Z;N � 50, 82, 114, 126,
184).
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ÄËÕÔâ ÔÎËÛÍÑÏ ÏÂÎÞÏ Ë ÐÇÌÕÓÑÐÞ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÓÂÔÒÂÆÂÕßÔâ. £ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÓÂÔÒÂ-
ÆÂáÕÔâ ÐÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÐÇÌÕÓÑÐÞ, Â ÃÑÅÂÕÞÇ ÐÇÌÕÓÑÐÂÏË
âÆÓÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÃÇÕÂ-ÓÂÔÒÂÆ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÑ,
ÊÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÑÎÇÌ ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆÞ, Ë ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓËÑÃÓÇ-
ÕÂÇÕ ÄÊÓÞÄÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÆÑÔÕËÉÇ-
ÐËË ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ ÄÊÓÞÄÂÇÕÔâ!
¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÕÂÆËË àÕÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÔØÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 6.

¿ÕË ËÆÇË ÃÞÎË ÓÂÊÄËÕÞ Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ [13]
(1990 Å.), ÅÆÇ Í ÅÓÖÒÒÇ ÂÄÕÑÓÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐËÎËÔß £.³. ªÏ-
ÛÇÐÐËÍ Ë ¥.¬. ¯ÂÆÈÉËÐ. ±ÑÊÆÐÇÇ, Ä 1992 Å., £.³. ªÏÛÇÐ-
ÐËÍ ÒÓËÏÇÐËÎ ËÆÇá àÕÑÅÑ ÔÙÇÐÂÓËâ Ä ÔÄÑÈÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ
ÄÊÓÞÄÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ [14]. ²ÂÃÑÕÂ [12] ÔÕÂÎÂ ËÊÄÇÔÕÐÂ Ë ÊÂ
ÓÖÃÇÉÑÏ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÒÓâÏÞØ
ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ Ô ÊÂÒÂÆÐÞÏË ÖÚÈÐÞÏË. °ÐÂ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÓÂÊÄË-
ÕËÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÇ ®. ¬ÑÎÒË Ë ÆÓ. [15] (ÖÚÈÕ ÐÇÌÕ-

ÓËÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ). ¥ÂÐÐÞÌ ÔÙÇÐÂÓËÌ ÃÞÎ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ¥. ¿ÌÛÎÇÓÑÏ Ô ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË Ä 1989 Å. Ä ÊÐÂ-
ÏÇÐËÕÑÌ ÔÕÂÕßÇ Ä Nature [16] (Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÃÇÊ ÔÔÞÎÍË ÐÂ
ÓÂÃÑÕÖ ¢ÎËÐÐËÍÑÄÂ Ô ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË [12] 1984 Å., ÐÑ ÔÑ
ÔÔÞÎÍÑÌ ÐÂ [15]).

´ÑÎßÍÑ Ä 1998 Å. Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÖÕÐËÍÂ BeppoSax ÃÞÎÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ä ÆÂÎÈÍËØ
ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ, Â ÐÇ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.
³ÙÇÐÂÓËÌ ÔÎËâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ Ä
ª´¿¶, ÔÕÂÎ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÞÏ ÆÎâ ÍÑÓÑÕÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔ-
ÍÑÄ (ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÏÇÐÇÇ 2 Ô).

8. ²ÑÕÂÙËÑÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÊÓÞÄÂ
ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÜËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ

¿ÄÑÎáÙËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÊÄÈÊÆ (M5 10M�) ÐÂ
ÅÎÂÄÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ ÍÑÎÎÂÒÔÑÏ
ÉÇÎÇÊÐÑÅÑ âÆÓÂ ÊÄÇÊÆÞ. °ÆÐÂÍÑ Ô ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÒÇÓÄÞØ
ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ "ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ" ÕÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ÑÃ ÑÆÐÑ-
ÏÇÓÐÑÏ Ô×ÇÓËÚÇÔÍË-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ àÕÑÅÑ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ, ÐÇ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÑÃÝâÔÐËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÊÂ ÍÑÎÎÂÒ-
ÔÑÏ ÄÊÓÞÄ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÑÅÓÑÏÐÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ Ô ÍË-
ÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÓÂÊÎÇÕÂáÜÇÌÔâ ÑÃÑÎÑÚÍË ÊÄÇÊÆÞ
ÒÑÓâÆÍÂ 1051 àÓÅ. µÆÂÓÐÂâ ÄÑÎÐÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜÂâÔâ Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÒÑÕÑÍÂ ÂÍÍÓÇÙËÓÖáÜÇÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
ÑÕ ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÌÔâ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÒÓÑÕÑÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ,
ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÔØÑÆÖÇÕ ÔÄÑá àÐÇÓÅËá ÐÂ ÆËÔÔÑÙËÂÙËá âÆÇÓ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÑÃÑÎÑÚÍË ÊÄÇÊÆÞ ÊÂ ÔÄÑËÏ ×ÓÑÐÕÑÏ Ë ÊÂÕÖØÂÇÕ,
ÐÇ ÒÓËÄÑÆâ Í ÔÃÓÑÔÖ ÑÃÑÎÑÚÍË ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ. ±ÑÚÕË ÊÂ
ÒÑÎÄÇÍÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÏÐÑÅËØ ÅÓÖÒÒ ÂÔÕÓÑ×ËÊË-
ÍÑÄ ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÄÊÓÞÄÂ ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÜËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔÙÇÐÂÓËÇÄ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ, ÖÚËÕÞÄÂáÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ×ÂÍ-
ÕÑÓÞ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑÅÑ Ë ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÅÑ
ÓÇÛÇÐËâ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÑ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ SN1987A Ä ¢ÑÎßÛÑÏ ®ÂÅÇÎ-
ÎÂÐÑÄÑÏ°ÃÎÂÍÇ ÒÓËÄÐÇÔÎË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË Ä
ÔÄâÊË Ô ÓÇÅËÔÕÓÂÙËÇÌ ÆÄÖØ ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÓÂÊÆÇ-
ÎÈÐÐÞØ ÃÑÎßÛËÏ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÑÏ (4,7 Ú).
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²ËÔ. 5. (Â) ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÑÔÕß ØËÏËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ [11]: ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÆÑÎâ ÆÂÐÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ÚËÔÎÂ
(ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÑÔÕß ÍÓÇÏÐËâ ÒÓËÐâÕÂ ÓÂÄÐÑÌ 106). £ÇÎËÚËÐÞ X, Y Ë Z ì ÏÂÔÔÑÄÞÇ ÆÑÎË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÅÇÎËâ Ë ÄÔÇØ ÑÔÕÂÎßÐÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ. (Ã) ªÎÎáÔÕÓÂÙËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊÂ: ÔØÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÄËÆ ÄÐÇÛÐËØ ÔÎÑÈÄ ÊÄÇÊÆÞ, ÑÃÎÖÚÂÇÏÞØ ÒÑÕÑÍÂÏË ÐÇÌÕÓËÐÑ
ËÊ ÙÇÐÕÓÂ ÒÓË ÄÊÓÞÄÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ.

Â

Ã

²ËÔ. 6. (Â) ³ÃÎËÉÇÐËÇ ÒÂÓÞ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÑÕÇÓË
ÏÑÏÇÐÕÂ ËÏÒÖÎßÔÂ, ÖÐÑÔËÏÑÅÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏË ÄÑÎÐÂÏË. (Ã) ®Ç-
ÐÇÇ ÏÂÔÔËÄÐÞÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÄÊÓÞÄÂÇÕÔâ.
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£.³. ªÏÛÇÐÐËÍ Ä 1992 Å. ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÓÑÕÂÙËÑÐÐÞÌ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÊÓÞÄÂ ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÜËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ. ¬ÎáÚÇ-
ÄÂâ ÓÑÎß Ä ÐÈÏ ÑÕÄÑÆËÕÔâ à××ÇÍÕÂÏ ÄÓÂÜÇÐËâ, âÄÎâáÜÇ-
ÅÑÔâ Ä ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÐÇÑÕÝÇÏÎÇÏÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕË-
ÍÑÌ ÄÔÇØ ÊÄÈÊÆ. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÑÒËÓÂÇÕÔâ ÐÂ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÑÃÛËÓÐÑÏ ÙËÍÎÇ ÓÂÃÑÕ, ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐÐÞØ Ä ÓÂÊÐÞÇ ÅÑÆÞ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË ¡ÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ª´¿¶, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÓÂÃÑÕÞ
[12 ë 14, 17].

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÊÐÂÏÇÐËÕÑÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ SN1987A ÏÑÉÐÑ
ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÑÔÐÑÄÐÞÇ ËÆÇË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÏÇ-
ØÂÐËÊÏÂ (ÓËÔ. 7). ¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÖÒÑÏâÐÖÕÑ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ,
ÚÕÑ Í ÏÑÏÇÐÕÖ ÒÑÕÇÓË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÉÇÎÇÊÐÑÇ âÆÓÑ ÒÓÇÆ-
ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ËÏÇÇÕ ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÑØÓÂ-
ÐÇÐËâ ÖÆÇÎßÐÑÅÑ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÍÑÎÎÂÒÔÂ âÆÓÂ ÊÄÇÊÆÞ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ Ô ÔËÎß-
ÐÞÏ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÏ ÄÓÂÜÇÐËÇÏ [18] Ë ÃÑÎßÛËÏ
ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÒÑÎÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÄÓÂÜÇÐËâ Í ÅÓÂÄË-
ÕÂÙËÑÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÔÄâÊË t � Erot=jEgj (t � 0;42 ËÊ ÓÂÔÚÈ-
ÕÑÄ [19]). ¬ÓËÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ t ÆÎâ ÄÑÊÐËÍ-
ÐÑÄÇÐËâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË (Ä ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÕÇÑÓËË Ô×ÇÓÑËÆÑÄ ®ÂÍÎÑÓÇÐÂ [20]) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ � 0;27.
£ÂÉÐÇÌÛÇÌ ÆÎâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÔÙÇÐÂÓËâ âÄÎâÇÕÔâ ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ä ËÔØÑÆ-
ÐÑÌ ÑÔÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇÏ (×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËÇÌ) ÇÈ ÐÂ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÚÂÔÕË.
±ÓË àÕÑÏ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÓÂ-
ÜÇÐËâ âÆÓÂ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÂÜÇÐËâ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ´ÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë Ä "ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ" ÏÑÆÇÎË,
ÍÑÎÎÂÒÔ ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ âÆÓÂ ÒÓÇÆÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÇÕÔâ ÏÑÜÐÞÏ ÐÇÌÕÓËÐÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ (ØÑÕâ Ë Ô ÊÂ-
ÏÇÕÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÜËÏËÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË [21]), ÍÑÕÑÓÑÇ
ÏÑÉÐÑ ÑÕÑÉÆÇÔÕÄËÕß Ô ÔËÅÐÂÎÑÏ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ
ÐÇÌÕÓËÐÐÞÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ LSD Ä ÏÑÏÇÐÕ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË tUT � 2 Ú 52 ÏËÐ (23 ×ÇÄÓÂÎâ 1987 Å.) ÒÑÆ ®ÑÐ-
ÃÎÂÐÑÏ [20].

°ÔÐÑÄÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÌÔâ ÕÇÔÐÑÌ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ âÄÎâáÕÔâ ÇÈ ÒÑÎÐÂâ
ÏÂÔÔÂ, ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÂÜÇÐËâ Ë ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÂÔÔ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÐÇÑÒÓÇ-
ÆÇÎÈÐÐÑÔÕË Ä ÒÑÐËÏÂÐËË ÆÇÕÂÎÇÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË
ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÏÑÆÇÎË. ©ÂÏÇ-
ÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ àÄÑÎáÙËâ ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ ì ÏÑÜÐÞÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ
ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ, ÒÓË àÕÑÏ àÄÑÎáÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÕÇÏ ÆÑÎßÛÇ,
ÚÇÏ ÔËÎßÐÇÇ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÏÂÔÔÞ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ¯ÇÌÕÓÑÐ-

ÐÞÇ ÊÄÈÊÆÞ ÔÃÎËÉÂáÕÔâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÑÕÇÓß àÐÇÓÅËË Ë
ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÓÂÜÇÐËâ, ÖÐÑÔËÏÞØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÞÏË ÄÑÎÐÂÏË. ±ÓË àÕÑÏ ÑÓÃËÕÞ ÊÄÈÊÆ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÍÓÖÅÑÄÞÏË, ÆÂÉÇ ÇÔÎË ÐÂÚÂÎßÐÞÌ àÍÔÙÇÐÕ-
ÓËÔËÕÇÕ ÊÂÏÇÕÐÑ ÑÕÎËÚÂÎÔâ ÑÕ ÐÖÎâ [22]. £ ËÕÑÅÇ ÒÑ ÏÇÓÇ
ÔÃÎËÉÇÐËâ ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÞÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
(ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ÏÂÔÔÑÌ Ë ÓÂ-
ÆËÖÔÑÏ Ö ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ) ÒÇÓÄÞÏ ÊÂÒÑÎÐâÇÕ ÔÄÑá
ÒÑÎÑÔÕß ²ÑÛÂ. ±ÑÔÎÇÆÖáÜËÌ, ÄÇÔßÏÂ ÔÍÑÓÑÕÇÚÐÞÌ, àÕÂÒ
àÄÑÎáÙËË ÕÇÔÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÐÇ-
ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏ ÑÃÏÇÐÑÏ ÏÂÔÔÑÌ ÏÇÉÆÖ ÇÈ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË
Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÑÕ ÏÇÐÇÇ ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ Í
ÃÑÎÇÇ ÏÂÔÔËÄÐÑÌ [12, 13]. ¬ÑÅÆÂ ÃÑÎÇÇ ÎÈÅÍËÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÅÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ
ÆÎâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÂÔÔÞ � 0;1M�, ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÇÅÑ ÄÊÓÞÄÐÑÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÙÇÒÑÚÍË âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ âÆÓÂ ÅÓÖÒÒÞ ÉÇ-
ÎÇÊÂ Ô ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÞÏ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ � 4;7 ®à£ ÐÂ
ÐÖÍÎÑÐ [12] Ë ÒÑÎÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÄÊÓÞÄÂ � 1051 àÓÅ. £ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ÑÃÏÇÐÂ ÏÂÔÔÑÌ ÃÑÎÇÇ ÏÂÔÔËÄÐÂâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ
ËÊÃÂÄÎâÇÕÔâ ÑÕ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÓÂÜÇ-
ÐËâ Ë ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÄÕÑÓËÚÐÞÌ ÍÑÎÎÂÒÔ. ¿ÕÑÏÖ ÔÑÒÖÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÄÔÒÞÛÍÂ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÑÄÂÐÐÂâ ÓâÆÑÏ ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ Ä ÏÑÏÇÐÕ
tUT � 7 Ú 36 ÏËÐ 23 ×ÇÄÓÂÎâ 1987 Å. ¦ÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß, ÒÑ ÄÔÇÌ ÄËÆËÏÑÔÕË, ÃÎËÊÍË Í ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ
ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÑÅÑ "ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ" ÏÑ-
ÆÇÎßá ÍÑÎÎÂÒÔÂ [20].

°ÕÆÇÎßÐÞÇ àÕÂÒÞ àÄÑÎáÙËË ÕÇÔÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕÔâ ÏÑÜÐÞÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ,
ËÏÇáÜËÏ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ
ÒÑÊÄÑÎËÕß ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÌ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ Ä ÃÖÆÖÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ ÑÕ ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÜËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÔÙÇÐÂÓËÌ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÓâÆÑÏ ÐÇÑÔÒÑÓË-
ÏÞØ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄ. ²ÑÕÂÙËÑÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÂÕß
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÖá ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËá ÆÄÖØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ
ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÑÕ SN1987A Ô ÓÂÊÐËÙÇÌ ÑÍÑÎÑ 5 Ú
[20]. ²ÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÒÓË
ÆÄËÉÇÐËË Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÑ ÑÓÃËÕÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕ
ÄÊÓÞÄ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ Ô ÕÓÇÃÖÇÏÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ Ë ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÔÕÇ-
ÒÇÐßá ÂÔËÏÏÇÕÓËË, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ Ä ÑÔÕÂÕÍÇ SN1987A.
£ÞÔÑÍËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÏÑÎÑÆÞØ ÒÖÎß-
ÔÂÓÑÄ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ ÔÙÇÐÂÓËË âÄÎâáÕÔâ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÄÞÔÑÍÑÌ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÄËÉÇ-
ÐËâ ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ
ÇÈ ÎÈÅÍÑÅÑ ÍÑÏÒÂÐßÑÐÂ.

£ËÆ ÔÃÑÍÖ £ËÆ ÔÄÇÓØÖ ¹ÇÓÇÊ 5 Ú

£ÊÓÞÄ ÒÓËM2 � 0;1M�
u1

u1

n, ~n (KII, IMB)ne (LSD)
M1 ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ M2 ÖÃÞÄÂÇÕ

u2
u2

M2 J2

M2 5M1

u2 4 u1
M1 J1

oo

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÇÔÐÑÌ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ

³ÃÎËÉÇÐËÇ
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ
Ä ÕÇÚÇÐËÇ � 5 Ú

Â Ã Ä

²ËÔ. 7. ²ÑÕÂÙËÑÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÊÓÞÄÂ ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÜËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ. (Â) £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÍÑÎÎÂÒÔÂ ÒÑÎÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÄÓÂÜÇÐËâ Erot ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ë
ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÒÓÇÆÇÎÂ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Erot=jEgj > 0;27 (Eg ì ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÔÄâÊË ÒÓÑÕÑÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ). (Ã) ¬ÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÞ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ ÔÃÎËÉÂáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÕÇÓË àÐÇÓÅËË Ë ÏÑÏÇÐÕÂ ËÏÒÖÎßÔÂ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ. (Ä)®ÇÐÇÇ ÏÂÔÔËÄÐÂâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ ÊÂÒÑÎÐâÇÕ ÒÑÎÑÔÕß ²ÑÛÂ ÒÇÓÄÑÌ. ±ÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÞÔÕÓÞÌ
ÑÃÏÇÐ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÓËÄÑÆâÜËÌ Í ÄÊÓÞÄÖ ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÒÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË Çá
ÏËÐËÏÂÎßÐÑ ÆÑÒÖÔÕËÏÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÂÔÔÞ. ¥ÇÕÇÍÕÑÓÞ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÄÛËÇ ÔËÅÐÂÎ ÑÕ SN1987A: LSD ì Liquid Scintillator Detector, KII ì
Kamiokande II, IMBì Irvine ëMichigan ëBrookhaven.

884 ±.£. ¢¡¬¡¯°£ ª ¥². [µ¶¯ 2016



9. ³ÄÇÓØÐÑÄÞÇ, ÄÞÊÄÂÐÐÞÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá
ËÊ-ÊÂ ÓÑÉÆÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐ-ÒÑÊËÕÓÑÐÐÞØ ÒÂÓ

£ 2006 Å. Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÇ NGC1260 ÂÔÕÓÑÐÑÏÞ ÑÕÍÓÞÎË ÑÆÐÖ
ËÊ ÔÂÏÞØ ÏÑÜÐÞØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØì SN2006gy, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ âÄÎâÎÂÔß ÓÇÍÑÓÆÔÏÇÐÑÏ ÒÑ ÒËÍÑÄÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË
(ÔÇÌÚÂÔ ÖÉÇ ÑÕÍÓÞÕÞ Ë ÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ). ªÊ
ÓËÔÖÐÍÂ 8 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ SN2006gy ÒÑ ÒÑÕÑÍÖ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ
âÆÓÑ ØÑÊâÌÔÍÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË Ô ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÏËÎÎËÂÓÆÂÏË
ÊÄÈÊÆ. ¿ÕÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÂâ ÒÑ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÎÂ ÐÂ
ÒÑÓâÆÑÍ ÏÑÜÐÞÇ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÕËÒÂ Ia, ÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË, Ë ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ì
ÑÃÞÚÐÞÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÕËÒÂ II, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÍÂÍ Ë ÑÐÂ, ËÏÇáÕ Ä
ÔÒÇÍÕÓÂØ ÎËÐËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ. °ÆÐÂÍÑ SN2006gy ÑÃÎÂÆÂÇÕ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá Ä ÒÓÑ×ËÎâØ ÎËÐËÌ: ÒÑÏËÏÑ ÑÃÞÚÐÞØ
ÛËÓÑÍËØ ÒÓÑ×ËÎÇÌ (ËÊ-ÊÂ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÓÂÊÎÈÕÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ),
ÇÈ ÎËÐËË ËÏÇáÕ ÖÊÍËÇ ÒÓÑ×ËÎË, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í
ÕËÒÖ IIn (ÃÖÍÄÂ n ÑÕ ÂÐÅÎ. narrow ì ÖÊÍËÌ).

¿ÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÂâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß SN2006gy ÃÓÑÔËÎÂ ÄÞÊÑÄ
ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÂÏ. ¢ÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËÌ
àÕÑÅÑ ÐÇÑÃÞÚÐÑÅÑ âÄÎÇÐËâ, ÐÑ ÔÂÏÞÏ ÖÔÒÇÛÐÞÏ Ë àÍÑ-
ÐÑÏÐÞÏ ÓÇÛÇÐËÇÏ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ËÆÇâ, ÄÞÔÍÂÊÂÐÐÂâ ÇÜÈ
1986 Å. ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÏ ª´¿¶ ¥.¬. ¯ÂÆÈÉËÐÞÏ Ä ÔÑÂÄÕÑÓ-
ÔÕÄÇ Ô ¿.¬. ¤ÓÂÔÃÇÓÅÑÏ [23] ÆÎâ ÆÓÖÅÑÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÕËÒÂ
IIn. ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÌ ËÆÇÇ ÑÅÓÑÏÐÞÌ ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÒÑÕÑÍ ÑÃÝ-
âÔÐâÇÕÔâ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÃÇÉËÕ ÒÑ ÑÃÎÂÍÖ ì
ÑÃÑÎÑÚÍÇ, ÔÑÊÆÂÐÐÑÌ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËÏ ÔÎÂÃÞÏ ÄÊÓÞÄÑÏ
ÊÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ËÎË ÏÇÔâÙÇÄ ÆÑ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔËÎßÐÑÅÑ
ÄÊÓÞÄÂ.

£ ÉÖÓÐÂÎÇ Nature Ä 2007 Å. ÃÞÎÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ ÔÕÂÕßâ
£ÖÔÎË, ¢ÎËÐÐËÍÑÄÂ Ë ¿ÅÇÓÂ [24]), ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÓÂÔÚÈÕÞ
àÄÑÎáÙËË ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ (Ô ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ ÑÍÑÎÑ
110M�), ÍÑÕÑÓÂâ ÔÃÓÂÔÞÄÂÇÕ ÏÂÔÔÖ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÑÜÐÞØ
ÒÖÎßÔÂÙËÌ. ¿ÕË ÒÖÎßÔÂÙËË ÄÞÊÄÂÐÞ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÑÉÆÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐ-ÒÑÊËÕÓÑÐÐÞØ ÒÂÓ Ä ÐÇÆ-
ÓÂØ ÊÄÇÊÆÞ (Pulsational Pair-instability Supernova ì Ä
ÂÐÅÎÑâÊÞÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Í ÏÑÏÇÐÕÖ
ÄÊÓÞÄÂ ÊÄÇÊÆÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÑÍÓÖÉÈÐÐÑÌ ÒÓÑÕâÉÈÐÐÑÌ
ÑÃÑÎÑÚÍÑÌ ËÊ ÓÂÐÇÇ ÄÞÃÓÑÛÇÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. £ÊÓÞÄ
ÊÄÇÊÆÞ ÍÂÍ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÒÑÓÑÉÆÂÇÕ ÖÆÂÓÐÖá ÄÑÎÐÖ, ÃÇÅÖ-
ÜÖá ÒÑ àÕÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÇ, Ä ÒÑÎÐÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÇÓ-
ÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ ËÆÇÇÌ ¥.¬. ¯ÂÆÈÉËÐÂ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÈÕÂ
ÍÓËÄÑÌ ÃÎÇÔÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ Ä ÓÂÏÍÂØ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÒÓÑ-
ÄÇÆÈÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÅÑ ÒÂÍÇÕÂ STELLA
(STatic Eddington-factor Low-velocity Limit Approxima-
tion), ÓÂÊÄËÕÑÅÑ Ä ª´¿¶, ÒÑÍÂÊÂÎË ÄÒÑÎÐÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓË-
ÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ Ô ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË (ÓËÔ. 9).

10. ³ÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÕËÒÂ IIP

³ÓÇÆË ÃÑÅÂÕÞØ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ
ÒÑÆÍÎÂÔÔ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÕËÒÂ IIP âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÏÐÑÅÑ-
ÚËÔÎÇÐÐÞÏ. ³ÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÕËÒÂ IIP ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÇÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ë ÑÚÇÐß ÛËÓÑÍËÌ
ÆËÂÒÂÊÑÐ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ, Â ÕÂÍÉÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÑÕ ÐËÊÍÑÌ ÆÑ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÌ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
×ÑÓÏÞ ÍÓËÄÞØ ÃÎÇÔÍÂ ì ÑÕ ÕËÒËÚÐÑÌ ÒÎÂÕÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ÆÑ
ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÑÌ ÍÖÒÑÎÑÑÃÓÂÊÐÑÌ. ³ÑÕÓÖÆÐËÍÑÏ ª´¿¶
£.±. µÕÓÑÃËÐÞÏ ÃÞÎ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÄÂÉÐÞÌ ×ÂÍÕ: ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ ËÑÐËÊÂÙËË Ë ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂØ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÕËÒÂ IIP ÐÑÔâÕ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ [25].

±ÓÑÄÇÆÈÐÐÞÇ Ä ª´¿¶ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ë ÔÓÂÄÐÇÐËÇ Ô
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÃÎÇÔÍÂ Ë ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÓÂÔÛËÓÇÐËâ
ÑÃÑÎÑÚÍË ÒÑÊÄÑÎËÎË ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ: ÓÂÆËÖÔ ÒÓÇÆÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ, ÏÂÔÔÖ ÄÞÃÓÑÛÇÐ-
ÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, àÐÇÓÅËá ÄÊÓÞÄÂ Ë ÏÂÔÔÖ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ

56Ni. ±ÑÆÕÄÇÓÆËÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÕËÒÂ IIP âÄÎâáÕÔâ ÍÓÂÔÐÞÏË ÔÄÇÓØÅËÅÂÐÕÂÏË, Ä
ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ 1987A Ë 2000cb Ô
ÍÖÒÑÎÑÑÃÓÂÊÐÞÏË ÍÓËÄÞÏË ÃÎÇÔÍÂ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÑÕ ÅÑÎÖ-
ÃÞØ ÔÄÇÓØÅËÅÂÐÕÑÄ. ²ÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐ-
ÐÞØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÕËÒÂ IIP ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÑÚÇÐß ÛËÓÑÍËÌ
ÔÒÇÍÕÓ ËØ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË
ÐÂ ÔÕÂÆËË ÒÎÂÕÑ ÒÑÚÕË ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ Ë ÒÑÎÐÑÌ ÏÂÔÔÞ
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ 56Ni Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ �0;006ÿ0;4�M� ÒÓË
ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ 2003Z Ô ÐËÊÍÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕßá Í
ÑÚÇÐß âÓÍÑÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ 2009kf àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËá
àÐÇÓÅËË ÄÊÓÞÄÂ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 2;5� 1050ÿ2;2� 1052 àÓÅ Ë
ÏÂÔÔÞ ÑÃÑÎÑÚÍË Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ �14ÿ28�M�.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ SN2009kf âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÄÑÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ
IIP-ÕËÒÂ Ô ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÄÊÓÞÄÂ, 2;2� 1052 àÓÅ,
ÚÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ
ÍÑÎÎÂÒÔÇ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ, Â ÐÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ. ®ÂÔÔÂ
ÄÞÃÓÑÛÇÐÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÏÂÔÔÑÌ ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ Ë ÏÂÔÔÑÌ, ÒÑÕÇÓâÐÐÑÌ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ
ÄÇÕÓÂ, ÆÂáÕ ÑÙÇÐÍÖ ÏÂÔÔÞ ÊÄÇÊÆÞ ÐÂ ÅÎÂÄÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕË. ±ÓÑâÄÎÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÄÞÃÓÑÛÇÐÐÑÌ
ÑÃÑÎÑÚÍË Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ë ÑÍÑÎÑÊÄÈÊÆÐÞÏ
ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÎËÐËÌH-alpha, Na I
Ë Ca II [26, 27]. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß àÐÇÓÅËË ÄÊÓÞÄÂ Ë ÏÂÔÔÞ
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ 56Ni ÑÕ ÏÂÔÔÞ ÊÄÇÊÆÞ ÐÂ ÅÎÂÄÐÑÌ ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 10. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÄÂÉÐÇÌÛËÌ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ: ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÍÂÍ àÐÇÓÅËË ÄÊÓÞÄÂ, ÕÂÍ Ë ÏÂÔÔÞ
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ 56Ni Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÏÂÔÔÞ ÊÄÇÊÆÞ ÐÂ
ÅÎÂÄÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË.

¡ÔÕÓÑ×ËÊËÍË ª´¿¶ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË ÐÂÎËÚËÇ
ÍÎÑÚÍÑÄÂÕÑÔÕË ÄÐÇÛÐËØ ÔÎÑÈÄ ÑÃÑÎÑÚÍË ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ
ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ IIP-ÕËÒÂ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÐÇÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÎËÐËâÏËH-alpha ËH-beta Ä ÓÂÐÐËØ ÔÒÇÍÕÓÂØ
ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ 2008in [28, 29]. ¿ÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÕÂÎÂ
ÑÚÇÄËÆÐÑÌ ÎËÛß Ô ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÏÇÔâÙÂ ÄÔÒÞÛÍË, ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÎËÐËË ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÏÍÂØ
Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË Ô ÒÎÂÄÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË. £.±. µÕÓÑÃËÐÞÏ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-
ÐËË ÍÎÑÚÍÑÄÂÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÐÇÛÐËØ ÔÎÑÈÄ ÑÃÑÎÑÚÍË
ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÐÇÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÛÇÐÂ. ¯ÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÔÕß ÄÐÇÛÐËØ ÔÎÑÈÄ ÒÓÇÆÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÃÞÎÂ ÖÚÕÇÐÂ
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ÒÓË ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ IIP-
ÕËÒÂ 2012A [30]. ¿ÕÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÖÚÈÕ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÄÐÇÛÐËØ ÔÎÑÈÄ ÒÓÇÆÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÊÂÏÇÕÐÑÏÖ (ÆÑ 30%) ÖÄÇÎËÚÇÐËá ËØ ÔÍÑÓÑÔÕË. ¿ÕÑÕ
ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÆÇâÕßÔâ ÐÂ ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÏÂÔÔ àÄÑÎáÙËÑÐÐÞØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ,
ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÒÓË ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÕËÒÂ IIP.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÊÑÐÇ
ÑÃÑÎÑÚÇÍ ÆÇÄâÕË ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ IIP-ÕËÒÂ ÐÂ ÐÇÃÖÎâÓÐÑÌ
ÔÕÂÆËË ÒÑ ÎËÐËâÏ ÆÖÃÎÇÕÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ [O I] 6300, 6364 A
ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÐÂ 300-Ç ÔÖÕÍË
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÞ Ä ÖÊÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, �1;3ÿ3;3��109 ÔÏÿ3.
³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ àÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ, àÍÔÕËÐÍÙËË Ë ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉÇÐËÌ. ¡ÐÂÎËÊ ÐÂÌÆÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔ-

ÕÇÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÂÉÐÑÏÖ ÄÞÄÑÆÖ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ àÐÇÓÅËâ
ÄÊÓÞÄÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ IIP-ÕËÒÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÏÂÔÔÞ ÊÄÇÊÆÞ (ÔÏ. ÓËÔ. 10) [31].

³ÂÏÞÏ ËÊÖÚÇÐÐÞÏ ÑÃÝÇÍÕÑÏ ÔÓÇÆË ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÕËÒÂ
IIP âÄÎâÇÕÔâ SN1987A. ¦È ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÑÇ Ä
ª´¿¶, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÑ ÓÂÊÄËÕËá ÏÇÕÑÆÑÄ ÓÂÆËÂÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍË Ë ÏÑÆÇÎÇÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ.
¯ÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ËÑÐËÊÂÙËË Ë ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓË ÒÑÎÐÑÏ ÑÕÍÂÊÇ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÎÑ-
ÍÂÎßÐÑÅÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂØ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ IIP-ÕËÒÂ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÑÃÝâÔÐËÕß ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ
ÎËÐËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÒÓËÓÑÆÂ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÊÂÅÂÆÑÚÐÑÌ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÎËâ-
ÐËâ ÔÕÇÒÇÐË ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ 56Ni ÐÂ ÃÑÎÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÖá
ÍÓËÄÖá ÃÎÇÔÍÂ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÖÏÇÓÇÐÐÑÇ, Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÐÇÃÑÎßÛËØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ, 2500 ë 3000 ÍÏ Ôÿ1, ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂ-
ÐËÇ 56Ni ÏÑÉÇÕ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá ÍÓËÄÖá ÃÎÇÔÍÂ
ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ 1987A. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÒÓÑ×ËÎâ ÎËÐËË H-alpha ÐÂ ÔÕÂÆËË ¢ÑØÖÏ âÄÎÇÐËâ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ: ÄÞÔÑ-
ÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÑÌ ÔÅÖÔÕÑÍ 56Ni ÆÄËÉÇÕÔâ Ä ÆÂÎßÐÇÌ ÒÑÎÖÔ×ÇÓÇ
Ô ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÑÍÑÎÑ 4700 ÍÏ Ôÿ1 Ë ÇÅÑ ÏÂÔÔÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ 0;001M� [32, 33].

°ÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÕËÒÂ IIb, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖá-
ÜËØ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËá ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ËÊÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÕËÒÂ II Ä ÔÒÇÍÕÓ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÚÇÓÕÂÏË,
ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÞÏË ÔÄÇÓØÐÑÄÞÏ ÕËÒÂ Ib, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÆÑÒÑÎ-
ÐËÎÑ ×ËÊËÚÇÔÍÖá ÍÂÓÕËÐÖ ÄÔÒÞÛÇÍ ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÜËØ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ. ±ÇÓÄÞÏ ÕÂÍËÏ ÑÃÝÇÍÕÑÏ âÄËÎÂÔß ÄÔÒÞÛÍÂ
ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ 1993J, ÍÑÕÑÓÂâ Ë ÒÑÔÎÖÉËÎÂ ÒÓÂÓÑÆËÕÇÎßÐË-
ÙÇÌ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÆÍÎÂÔÔÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ IIb-ÕËÒÂ. ¢ÑÎÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍÂâ Ë ÄËÊÖÂÎßÐÂâ ÍÓËÄÞÇ ÃÎÇÔÍÂ àÕÑÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ Ë
àÄÑÎáÙËâ ÎËÐËÌ ÅÇÎËâ Ä ÇÈ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ ØÑÓÑÛÑ
ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ Ä ª´¿¶ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎßá, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÂÔÔÂ ÄÞÃÓÂÔÞÄÂÇÏÑÌ
ÑÃÑÎÑÚÍË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2;4M�, ÄÍÎáÚÂâ ÏÂÔÔÖ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
0;12M�, Â àÐÇÓÅËâ ÄÊÓÞÄÂ ÓÂÄÐâÇÕÔâ 1;6� 1051 àÓÅ [34,
35]. ¤ËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË Ë ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ
ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÐÇÕÇÒÎÑÄÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÆÑÏË-
ÐËÓÖáÕ ÒÑÔÎÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ (ÒÓËÏÇÓÐÑ ÒÑÔÎÇ
30 ÔÖÕ) Ë ËÅÓÂáÕ ÓÇÛÂáÜÖá ÓÑÎß Ä ÑÃÝâÔÐÇÐËË ÍÂÍ
ÒÎÂÄÐÑÅÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÒÑÔÎÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Çá
ÏÂÍÔËÏÖÏÂ, ÕÂÍ Ë ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÅÑ (Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ 24-Ø ÔÖÕ
ÆÑ 30-Ø ÔÖÕ) ÒÑâÄÎÇÐËâ ÎËÐËÌ ÅÇÎËâ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÒÇÍ-
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²ËÔ. 10. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË àÐÇÓÅËË ÄÊÓÞÄÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ (Â) Ë ÏÂÔÔÞ ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ 56Ni (Ã) ÑÕ ÏÂÔÔÞ ÊÄÇÊÆÞ ÐÂ ÅÎÂÄÐÑÌ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË.
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ÕÓÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ 1993J. £ÔÒÞÛÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ì àÕÑ ÄÊÓÞÄ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÄÇÓØÅËÅÂÐÕÂ Ô ÏÂÔÔÑÌ ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ 4M� Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÎÎÂÒÔÂ âÆÓÂ
ÊÄÇÊÆÞ, ÒÓËÚÈÏ ÑÚÇÐß ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÄÇÓØÐÑÄÂâ
ÄØÑÆËÎÂ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÕÇÔÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. £ ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÑÎÖÚËÎÑ ÐÂÆÈÉÐÑÇ ÐÂ-
ÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ.

11. ¯ÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÕËÒÂ IIn

©Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÌ
ÂÔÕÓÑÐÑÏËË ÛÂÅÐÖÎ ÆÂÎÇÍÑ Ä ÅÎÖÃËÐÞ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¡ÔÕÓÑ-
ÐÑÏÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÊÂÅÎâÐÖÎË Ä ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÓÂÐÇÇ ÑÃÎÂÔÕË
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë ÖÄËÆÇÎË ÍÓÂÌÐÇ ÆÂÎÈÍËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË, ÐÂ
ÍÓÂÔÐÑÏ ÔÏÇÜÇÐËË z � 7;7 (13 ÏÎÓÆ ÔÄÇÕÑÄÞØ ÎÇÕ), ÐÑ Ë
ÐÂÖÚËÎËÔß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÔÎÇÆËÕß ÊÂ ÔÑÃÞÕËâÏË Ä ÒÓÑ-
ÕâÉÈÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÐÇÃÂ. ºËÓÑÍÑÖÅÑÎßÐÞÇ
ÑÃÊÑÓÞ ÐÇÃÂ (Sloan Digital Sky Survey (SDSS), Palomar
Transient Factory (PTF), Catalina Real-Time Transient
Survey (CRTS) Ë ÆÓ.) ÒÑÊÄÑÎËÎË ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÕß ÕÓÂÐ-
ÊËÇÐÕÐÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ ËØ ÒÑâÄÎÇÐËâ
ÐÂ ÐÇÃÇ, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÑ ÄÊÓÞÄÐÑÏÖ ÓÑÔÕÖ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÑÕÍÓÞÄÂÇÏÞØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ. ³ÇÅÑÆÐâ ÊÂ ÅÑÆ ÑÕÍÓÞÄÂáÕ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÞÔâÚ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ 10 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ
ÃÞÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÔÇÅÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ÊÂ ÄÔá ËÔÕÑÓËá
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ.

¢ÑÎßÛÑÌ ÑÃÝÈÏ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÔÄÇÓØÐÑ-
ÄÞÏ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÓÇÆÍÑÅÑ
ÒÑÆÍÎÂÔÔÂ IIn (SN IIn), ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÇ Ä ÑÕÆÇÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ
[36] Ä 1990 Å. ¿ÕËÏ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÞ ÐÇÑÃÞÚÂÌÐÑ
ÖÊÍËÇ (narrow) ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÎËÐËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÚÇÅÑ Í ÐÂÊÄÂÐËá ÕËÒÂ II Ë ÃÞÎÑ ÆÑÃÂÄÎÇÐÑ n. ¡ÔÕÓÑÐÑÏÞ
ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍËØ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ SN IIn. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ
ËÊ ÐËØ ÔÄÇÕâÕ ÑÚÇÐß âÓÍÑ Ë ÆÑÔÕËÅÂáÕ Ä ÒËÍÇ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ
ÊÄÈÊÆÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ MR � ÿ21, ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÊÐÂÏÇÐË-
ÕÂâ ÔÄÇÓØÐÑÄÂâ SN2006gy [37]. ³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß SN IIn ÔÄÇ-
ÕËÕß ÔÕÑÎß âÓÍÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ËØ Í ÍÎÂÔÔÖ ÔÄÇÓØ-
ÏÑÜÐÞØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ SLSN (Superluminous Supernovae),
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÂÍÕËÄÐÑ
ÄÇÆÖÕÔâ Ä ª´¿¶ Ë ÆÓÖÅËØ ÐÂÖÚÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ.

£ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË ª´¿¶ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÔÄÇÓØ-
ÐÑÄÞÇ ÐÂÚÂÎË ËÊÖÚÂÕß ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÑÐË ÃÞÎË
ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä ÑÕÆÇÎßÐÞÌ ÒÑÆÕËÒ. £ 1986 Å. Ä ÓÂÃÑÕÇ
¤ÓÂÔÃÇÓÅÂ Ë ¯ÂÆÈÉËÐÂ [23] ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÞÌ ÔÒÇÍÕÓ Ô ÖÊÍËÏË ÎËÐËâÏË ÑÕ SN1983K ÏÑÉÐÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÑÕ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ, ÄÊÑÓÄÂÐÐÑÌ ÄÐÖÕÓË
ÄÞÃÓÑÔÂ, ÒÓÑËÊÑÛÇÆÛÇÅÑ ÊÂ 1 ë 2 ÏÇÔâÙÂ ÆÑ ÄÊÓÞÄÂ. £
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË ª´¿¶ ÃÞÎË
ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÇ Ë ÆÇÕÂÎßÐÞÇ ÏÑÆÇÎË, ØÑÓÑÛÑ
ÑÒËÔÞÄÂáÜËÇ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ. ¯Â ÔÇÅÑÆÐâ àÕÑÕ
ÏÇØÂÐËÊÏ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÅËÒÑÕÇÊ ÆÎâ
ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÔÄÇÓØÏÑÜ-
ÐÞØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ.

°ÔÐÑÄÞÄÂâÔß ÐÂ ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞØ ÓÂÔÚÈÕÂØ, ÔÑÕÓÖÆÐËÍË
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË ª´¿¶ ³.ª. ¢ÎËÐÐËÍÑÄ,
®.º. ±ÑÕÂÛÑÄ Ë ±.£. ¢ÂÍÎÂÐÑÄ ÒÓÇÆÎÑÉËÎË Ë ÖÔÒÇÛÐÑ
ÑÒÓÑÃÑÄÂÎË ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÐÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ [38] ËÊÏÇÓÇÐËâ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËÌ ÆÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ IIn. ®ÇÕÑÆ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ
ÆÎâ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÕËÒÂ IIn Ô ÐÂËÄÞÔÛÇÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕßá, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÇÅÑ ÒÓË ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÂØ, ÚÕÑ ÍÓÂÌÐÇ ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÕÇÑÓËÌ. ¿ÕÑ ÒÓâÏÑÌ ÏÇÕÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ, ÐÇ
ÕÓÇÃÖáÜËÌ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ áÔÕËÓÑÄÍË ÒÑ ÔÄÇÕËÎÂÏ
ÐÂ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÆËÔÕÂÐÙËË, ËÊÏÇÓÇÐÐÑÌ ÆÓÖÅËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ.

¥ÂÉÇ ÆÎâ ÆÂÎÈÍËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÐÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÑÒË-
ÓÂÕßÔâ ÐÂ ÛÍÂÎÖ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ, Ä ÑÕÎËÚËÇ
ÑÕ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ àÕÑ ÆÇÎÂÇÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÔÄÇÚË Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ
ÕËÒÂ Ia.

ªÆÇâ ÏÇÕÑÆÂ ÄÑÔØÑÆËÕ Í ÓÂÃÑÕÂÏ ¢ÂÂÆÇ [39] Ë £ÇÔÔÇ-
ÎËÐÍÂ [40], ÒÓËÏÇÐâÄÛËØ ÇÅÑ Í ÒÖÎßÔËÓÖáÜËÏ ÊÄÈÊÆÂÏì
ÙÇ×ÇËÆÂÏ. ±ÓÇÆÔÕÂÄËÏ, ÚÕÑ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË D ÐÂØÑÆËÕÔâ
Ô×ÇÓËÚÇÔÍË-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ Ô ÓÂÆËÖÔÑÏ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ
Rph. ¦ÔÎË ÒÑÕÑÍ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ ÊÄÇÊÆÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
Fph, ÕÑ ËÊÏÇÓâÇÏÞÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ ÒÑÕÑÍ ÑÕ ÊÄÇÊÆÞ Fobs �
� FphR

2
ph=D

2. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂâ ÒÑÕÑÍ ÑÕ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ ÒÎÂÐ-
ÍÑÄÔÍËÏ Ô ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÙÄÇÕÑÄÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ Tc:
Fph � pBv�Tc�, ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÎËÃÑ ÖÅÎÑÄÑÌ ÓÂÊÏÇÓ ÊÄÇÊÆÞ
y � Rph=D �

������������������
Fobs=Fph

p
, ÎËÃÑ ÇÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ Dy �

� y2 ÿ y1 �
ÿ
Rph�t2� ÿ Rph�t1�

�
=D. ¦ÔÎË ×ÑÕÑÔ×ÇÓÂ ÆÄË-

ÉÇÕÔâ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ, ÕÑ ÒÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÄÇÜÇÔÕÄÂ u, ËÊÏÇÓÇÐÐÑÌ Ô ÒÑÏÑÜßá à××ÇÍÕÂ ¥ÑÒÎÇÓÂ ÒÑ
ÔÎÂÃÞÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÎËÐËâÏ, ÏÑÉÐÑ ÄÞÚËÔÎËÕß ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ vph. ³ÍÑÓÑÔÕß vph ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÓÂÆËÖÔÂ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ, ÒÓÑÄÇÆâ ÔÇÓËá ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ ÊÂ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÄÓÇÏÇÐË t2 ÿ t1: DRph �

� t2
t1
vph dt. ±Ñ y

ËÎË Dy ÒÓË ËÊÄÇÔÕÐÑÏ Rph ËÎË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËË
DRph ÊÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÄÓÇÏÇÐË ÎÇÅÍÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß
ËÔÍÑÏÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ D.

¥Îâ ÑÃÞÚÐÞØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÕËÒÂ IIP ÍÓÂÔËÄÂâ ËÆÇâ
¢ÂÂÆÇ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÑÌ. ±ÓËÚËÐÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ Ö SN IIP ×ÑÕÑÔ×ÇÓÂ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô
ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÏ ÔÎÑÇÏ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, Â ÆÄËÉÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÐÇÅÑ [41]. ¯ÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÔÍÑÓÑÔÕß ×ÑÕÑ-
Ô×ÇÓÞ vph ËÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÏÑÉÐÑ ÎËÛß
ËÊÏÇÓËÕß ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ,
ËÔÒÑÎßÊÖâ à××ÇÍÕ ¥ÑÒÎÇÓÂ Ë ÒÑÎÂÅÂâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔÎÂ-
ÃÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÎËÐËÌ ÃÎËÊÍËÏ Í ÖÓÑÄÐá ×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ.
±ÓË ÓÂÊÎÈÕÇ ÑÃÑÎÑÚÍË ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÔËÕÖÂÙËË, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÂ ÔÉËÏÂÇÕÔâ Ë u Ë vph ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ Ä
ÓÂÊÐÞÇ ÔÕÑÓÑÐÞ. ¯Ñ ÇÔÎË ÐÇËÊÄÇÔÕÂ vph, ÕÑ ÐÇÎßÊâ ÒÑ-
ÎÖÚËÕß ÄÇÎËÚËÐÖ DRph, ÐÇÑÃØÑÆËÏÖá ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ SN IIP ¬ËÓÛÐÇÓ
Ë ¬ÄÂÐ ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÆÓÖÅÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËÌ, ÐÂÊÄÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÂÔÛËÓâáÜËØÔâ ×ÑÕÑÔ×ÇÓ
(Expanding Photosphere Method ì EPM) [42]. ¥Îâ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÓÂÆËÖÔÂ ËÏË ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÕËÒÂ IIP ÃÞÔÕÓÑ ÄÞØÑÆËÕß, Ô ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ t � 8 ÔÖÕ, ÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ÓÂÊÎÈÕ.
±ÓË àÕÑÏ ËÔÍÑÏÞÌ ÓÂÆËÖÔ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÔÄâÊÂÐ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá
ØÂÃÃÎÑÄÔÍËÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ R � u�tÿ t0�, ÅÆÇ t0 ì ÏÑ-
ÏÇÐÕ ÐÂÚÂÎÂ ÄÊÓÞÄÂ.

°ÆÐÂÍÑ SN IIn ì ÐÇÑÃÞÚÐÞÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ. £ÑÍÓÖÅ ÐËØ
ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÑ ÏÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, Ë ÖÆÂÓÐÂâ ÄÑÎÐÂ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÇÔâÙÇÄ, Â ËÐÑÅÆÂ Ë ÎÇÕ ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ÒÓÑÓÄÂÕßÔâ Ä ÓÂÊÓÇÉÈÐÐÖá ÔÓÇÆÖ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ
ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË ª´¿¶ ÏÑÆÇÎË
SN IIn, ÖÆÂÓÐÂâ ÄÑÎÐÂ ÑÕ ÄÊÓÞÄÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ Ä ÑÃÑÎÑÚÍÇ
ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÔËÎßÐÖá ÓÂÆËÂÕËÄÐÖá ÖÆÂÓÐÖá ÄÑÎÐÖ.
ªÊÎÖÚÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÑÕÄÑÆËÕ ÕÇÒÎÑ ËÊ ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÌ
ÊÑÐÞ ÏÇÉÆÖ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÑÌ Ë ÄÐÇÛÐËÏË ÔÎÑâÏË ÑÃÑ-
ÎÑÚÍË ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÏÖ Ä ÑÃÑÎÑÚÍÇ ×ÑÓÏË-
ÓÖÇÕÔâ ÕÑÐÍËÌ ÒÎÑÕÐÞÌ ÔÎÑÌ, ËÅÓÂáÜËÌ ÄÂÉÐÇÌÛÖá
ÓÑÎß Ä ÐÑÄÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÒÑ ÔÄÇÓØ-
ÐÑÄÞÏ, ÒÑÎÖÚËÄÛËÌ ÐÂÊÄÂÐËÇ "ÏÇÕÑÆ ÒÎÑÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ"
(Dense Shell Method ì DSM). £ ÒÎÑÕÐÑÏ ÔÎÑÇ ×ÑÓÏË-
ÓÖÇÕÔâ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÆÄËÉÇÕÔâ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÐËÏ, Â
ÊÐÂÚËÕ, ËÊÏÇÓââ ÒÑ ¥ÑÒÎÇÓÖ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÇÜÇÔÕÄÂ u, ÏÞ
ÏÑÉÇÏ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÍÑÓÑÔÕß ×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ: vph � u. ¿ÕÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ËÆÇÇ ¢ÂÂÆÇ ÆÎâ ÙÇ×ÇËÆ, ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ,
Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞÚËÔÎËÕß ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÆÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ.
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±Ñ ÐÑÄÑÏÖ ÏÇÕÑÆÖ DSM ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÔÏÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÕËÒÂ IIn
ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓÑÄÇÔÕË ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÒÇÓÂÙËË:

ì ËÊÏÇÓËÕß "ÖÊÍËÇ" ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÎË-
ÐËÌ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÔÄÑÌÔÕÄ (ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÔÍÑÓÑÔÕË) ÑÍÑÎÑ-
ÊÄÈÊÆÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË, ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÕÑÚÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ë ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ;

ì ËÊÏÇÓËÕß "ÛËÓÑÍËÇ" àÏËÔÔËÑÐÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞÎË-
ÐËÌ Ë ÐÂÌÕË ÔÍÑÓÑÔÕß u ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ Ô ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá. ·ÑÕâ ÊÂÍÑÐ u � R=t ÆÎâ
SN IIn ÐÇÒÓËÏÇÐËÏ, ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß u ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖÇÕ "ËÔÕËÐÐÑÌ" ÔÍÑÓÑÔÕË ×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ vph, Â ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÕÇÚÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ SN IIP;

ì ÐÂÌÕË ÒÓËÓÂÜÇÐËÇ ÓÂÆËÖÔÂ DRph � vphDt ÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÑÏ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË Ô ÖÚÈÕÑÏ ÓÂÔÔÇâÐËâ,
ÒÑÕÇÏÐÇÐËâ/ÖâÓÚÇÐËâ Í ÍÓÂá Ë Õ.Ò. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÓÂÆËÖÔÂ ÆÑÎÉÐÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÒÓË ËÕÇÓÂ-
ÙËâØ ÆÎâ ÄÞÃÑÓÂ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË;

ì ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ D ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂ-
ÐËâ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ Rph.

ªÊÎÑÉÇÐÐÞÌ ÄÞÛÇ ÖÒÓÑÜÈÐÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÏÇÕÑÆÂ ÒÑÊ-
ÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÐÇÒÎÑØÖá ÑÙÇÐÍÖ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ SN IIn.
¥Îâ ÎÖÚÛÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕË ËÎË ÒÓË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËË
Tc ÕÂÍÑÌ ÒÓÑÔÕÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÆÑÒÑÎÐÇÐ. ¯ÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÏÑÆÇÎß, ÐÂËÎÖÚÛËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÑÔ-
ÒÓÑËÊÄÑÆâÜÖá ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÑÌ ×ÑÕÑÏÇÕ-
ÓËË Ë ÔÍÑÓÑÔÕß vph, ÍÑÕÑÓÂâ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËâÏ DR�t�. ´ÂÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÐÖÉÐÂ ÆÎâ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ
àÄÑÎáÙËË Rph Ë ÆÎâ ÆÇÕÂÎßÐÞØ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ Fph (ÓËÔ. 11).

¡ÔÕÓÑ×ËÊËÍË ª´¿¶ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÏÇÕÑÆ
DSM ÆÎâ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ ÕÓÈØ SN IIn. ±ÇÓÄÂâ
ÔÄÇÓØÐÑÄÂâ, SN2006gy, ÃÞÎÂ ÄÞÃÓÂÐÂ ÄÄËÆÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÑ
ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÑÐÂ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÎÂ ÄÔÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÐÂ ÕÑÕ ÏÑ-
ÏÇÐÕ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ. £ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ ÆÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ËÏÇÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÓÂÊÃÓÑÔ,
ÒÑàÕÑÏÖ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ÊÐÂÚÇÐËÇ AR � 1;3� 0;25m. ªÊ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ [43, 44] ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÑÙÇÐÍÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ

SN2006gy D � 68�19ÿ15 ®ÒÍ [38]. ¥ÂÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ØÑÓÑÛÑ
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÏÑÆÖÎÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ ÓÑÆË-
ÕÇÎßÔÍÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË D � 71 ®ÒÍ [45]. ³ÎÇÆÖÇÕ ÊÂÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ ÄÇÔßÏÂ ÃÑÎßÛËÇ ÑÛËÃÍË Ä ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÔÄâÊÂÐÞ ÐÇ Ô
ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕßáÏÇÕÑÆÂ, Â Ô ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕßá Ä ÅÂÎÂÍÕË-
ÚÇÔÍÑÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËË.

£ÕÑÓÂâ ÔÄÇÓØÐÑÄÂâ, SN2009ip, ÄÔÒÞØÐÖÎÂ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÇ
NGC 7259 Ä ÑÃÎÂÔÕË, ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÑÕ ÑÃÎÂÍÑÄ ÒÞÎË Ë ÅÂÊÂ, Â
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ô ÏÂÎÞÏ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÞÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, àÕÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÂâ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÂ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÐÂ
ÒÓÑËÊÄÇÎÂ Ä 2009 Å. ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÞÃÓÑÔÑÄ, ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâÏË [46]. ®ÇÕÑÆ DSM ÆÂÎ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËÇ ÆÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ D � �20;1� 0;8� ®ÒÍ [47], ÚÕÑ ÐÂ-
ØÑÆËÕÔâ Ä ÒÓÇÍÓÂÔÐÑÏ ÔÑÅÎÂÔËË Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÏÑÆÖÎÇÏ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ ÓÑÆËÕÇÎßÔÍÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË D � 20;4 ®ÒÍ.

µÒÓÑÜÈÐÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÑÒËÔÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÃÞÎ ÒÓÑÕÇ-
ÔÕËÓÑÄÂÐ ÐÂ ÕÓÇÕßÇÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ, SN2010jl [48]. ±ÑÎÖÚÇÐ-
ÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ SN2010jl ÔÑÔÕÂÄËÎÂD�49®ÒÍ,
ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ ÆÑ ÅÂÎÂÍÕËÍË Ä
50®ÒÍ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÏÍÂØ DSM ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ ÔÄÇÓØ-
ÐÑÄÞØ SN2006gy, SN2009ip Ë SN2010jl ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖáÕÔâ Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÓÂÔÔÕÑâÐËâÏË ÆÑ ÓÑÆËÕÇÎßÔÍËØ ÅÂ-
ÎÂÍÕËÍ, ÚÕÑ ÆÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÏÇ-
ÕÑÆÂ.

12. ²ÂÊÄËÕËÇ ÏÑÆÇÎÇÌ
ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ

³ÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ª´¿¶
ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÍÑÎÎÇÅÂÏË ËÊ ¤¡ªº ®¤µ, ªÐÔÕËÕÖÕÂ
®ÂÍÔÂ ±ÎÂÐÍÂ Ä ¤ÂÓØËÐÅÇ Ë ¬ÂÎË×ÑÓÐËÌÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔË-
ÕÇÕÂ (¢ÎËÐÐËÍÑÄ, ³ÑÓÑÍËÐÂ, ²ÇÒÍÇ, £ËÔÎË Ë ÆÓ.) ÃÞÎÑ
ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÏÐÑÅÑ ÄÇÔßÏÂ ÄÂÉÐÞØ Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÓÂÔÚÈÕÑÄ
ÍÓËÄÞØ ÃÎÇÔÍÂ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ (ÕËÒ Ia)
(ÓËÔ. 12). ¿ÕÑ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÄÐÇÛÐââ ÊÂÆÂÚÂ ÆÎâ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ÓÂÔÚÈÕÞ ÍÓËÄÞØ ÃÎÇÔÍÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß,
ÆÂÉÇ ÇÔÎË ÐÇ ËÊÄÇÔÕÇÐ Ä ÆÇÕÂÎâØ ÔÂÏ ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÊÓÞÄÂ.
´ÂÍËÇ ÓÂÔÚÈÕÞ ÒÑÏÑÅÂáÕ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß, ÚÕÑ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑ
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÄÊÓÞÄÂ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËÌ. ¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÂ
ÐËÍÇÎâ 56Ni, ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÊÂØÄÂÕÂ Ä ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞÌ 56Co, Â ÊÂÕÇÏ Ä ÔÂÏÞÌ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÞÌ ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ ËÊÑÕÑÒ ÉÇÎÇÊÂ 56Fe. ¦ÔÎË
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ÃÞ ÐÇ ÃÞÎÑ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ ËÊÑÕÑÒÑÄ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ
ÄÊÓÞÄÂ, ÕÑ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎÑ ÃÞ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ×ÑÕÑÐÑÄ
ÒÑÔÎÇ ÄÊÓÞÄÂ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÌ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ì
ÃÇÎÑÅÑ ÍÂÓÎËÍÂ. ³ÕÂÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá ÔÍÑÓÑÔÕß
ÓÂÊÎÈÕÂ ÏÑÉÐÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÏÇÆÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÅÑÓÇÐËâ Ä ÆÇÕÑÐÂÙËá, ÑÆÐÂÍÑ ÐÇÎßÊâ
ÆÑÒÖÔÕËÕß, ÚÕÑÃÞ ÆÇÕÑÐÂÙËâ ÐÂÚÂÎÂÔß ÔÎËÛÍÑÏ ÓÂÐÑ:
ÇÔÎË ÃÞ ÔÆÇÕÑÐËÓÑÄÂÎÂ ÄÔâ ÊÄÇÊÆÂ, ÕÑ ÄÇÔß ÄÞÃÓÑÔ
ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÔÑÔÕÑâÎ ÃÞ ËÊ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÉÇÎÇÊÐÑÅÑ ÒËÍÂ, Â Ä
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ë ÃÑÎÇÇ ÎÈÅÍËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ
(ÍÓÇÏÐËÌ, ÔÇÓÂ Ë Õ.Ò.). ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ, ÇÔÎË
ÄÐÂÚÂÎÇ ÅÑÓÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÆÎÇÐÐÞÏ ì ÒÑ ÊÄÇÊÆÇ ÃÇÉËÕ
ÆÑÊÄÖÍÑÄÑÇ ÒÎÂÏâ, Â ÒÑÔÎÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÓÂÆËÖÔÂ ÊÄÇÊÆÞ ÐÂ
ÒÑÓâÆÑÍ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÆÇÕÑÐÂÙËá.

¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ Í ÆÇÕÑÐÂÙËË
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÖá, ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÓÇÛÈÐ-
ÐÖá ÊÂÆÂÚÖ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÔÄÇÓØ-
ÐÑÄÞØ (ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÊÂÆÂÚÂ ÆÎâ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ Ia). £ ÂÔÕÓÑ-
×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ª´¿¶ ÃÞÎË ÔÆÇÎÂÐÞ ÄÂÉÐÞÇ
ÛÂÅË ÐÂ ÒÖÕË ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ.

£ ÓÂÃÑÕÇ ªÏÛÇÐÐËÍÂ Ë ·ÑØÎÑÄÂ [49] ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÄÑÎÐÞ ÆÇÕÑÐÂÙËË Ä ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ
Ô ÆÇÕÂÎßÐÞÏ ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊÑÏ ÊÂ ×ÓÑÐÕÑÏ. £ ÔÕÂÕßâØ
¢ÎËÐÐËÍÑÄÂ Ë ·ÑØÎÑÄÂ [50, 51] ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÍÂÍ Ä ÙÇÐÕÓÇ
ÖÅÎÇÓÑÆÐÑ-ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÅÑ ÃÇÎÑÅÑ ÍÂÓÎËÍÂ ÏÑÉÇÕ Ô×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÕßÔâ ÔÒÑÐÕÂÐÐÞÌ ×ÓÑÐÕ ÅÑÓÇÐËâ (ÅÓÂÆËÇÐÕÐÞÌ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ), ÒÑÓÑÉÆÂáÜËÌ ÖÆÂÓÐÖá ÄÑÎÐÖ Ë ÓÂÊ-
ÄËÕËÇ ÆÇÕÑÐÂÙËË. ¿ÕÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÑÔÕÂÈÕÔâ
ÑÆÐËÏ ËÊ ÔÂÏÞØ ÏÐÑÅÑÑÃÇÜÂáÜËØ Ä ÕÇÑÓËË ÔÄÇÓØÐÑ-
ÄÞØ Ia.

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÅÑÓÇÐËá Ä ÕÇÓÏÑâÆÇÓ-
ÐÞØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÓÂÊÄËÄÂÇÕ ÔÑÕÓÖÆÐËÍª´¿¶³.ª. ¤ÎÂÊÞ-
ÓËÐ. ªÏ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÍÑÆ FRONT3D
ÆÎâ ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÞØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ. ±ÎÂÏâ ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÑ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕâÏ: ²àÎÇâ ë´ÇÌ-
ÎÑÓÂ ëÂÐÆÂÖ, ÂÐÆÂÖ ë¥ÂÓßÇ Ë ÆÓ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÅÑ
ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕß. £ÔÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÕÓÖÆÐÑÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÕß ËÊ-ÊÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÓÂÊÐËÙÞÏÂÔÛ-
ÕÂÃÑÄ ÒÎÂÏÇÐË (ÇÅÑ ÕÑÎÜËÐÂ 10ÿ4 ÔÏ) Ë ÊÄÇÊÆÞ (108 ÔÏ)ì
12 ÒÑÓâÆÍÑÄ. ¿ÕÑ ÐÇ ÆÂÈÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓâÏÑÅÑ ÖÚÈÕÂ
ÄÔÇØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÚËÔÎÇÐÐÞØ
ÓÂÔÚÈÕÑÄ Ë ÒÑÎÖÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂ-
ÆÇâÕßÔâ ÐÂ ÔÍÑÓÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÊÂÅÂÆÍË ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ.

13. ®ÂÅÐËÕÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ë ÂÍÔËÑÐÞ

±ÑÏËÏÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÄÊÓÞÄÂÏ Ë ÍÑÎÎÂÒÔÂÏ ÊÄÈÊÆ, Ä ÂÔÕÓÑ-
×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ª´¿¶ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÂÉÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÒÑ ÒÓÑÃÎÇÏÂÏ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä
ÔÕÂÕßâØ ¢ÎËÐÐËÍÑÄÂ Ë ¥ÖÐËÐÑÌ-¢ÂÓÍÑÄÔÍÑÌ [52, 53] ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÃÇÎÞØ
ÍÂÓÎËÍÑÄ ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂÌÆÇÐÞ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐËâ ÐÂ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÑÎÉÇÐ
ÃÞÕß ÏÇÐßÛÇ 10ÿ11 ÏÂÅÐÇÕÑÐÑÄ ¢ÑÓÂ, Â ÔÄâÊß ÅËÒÑÕÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÂÍÔËÑÐÑÄ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË, Õ.Ç. ÂÍÔËÑÐÐÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ
ÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÑÙÇÐÇÐÂ ÍÂÍ aa < 5� 10ÿ26. ¿ÕË ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÙËÕËÓÖáÕÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ, Â ÒÓÇÆÇÎ
ÆÎâ ÂÍÔËÑÐÑÄ ÄÍÎáÚÈÐ Ä ÔÃÑÓÐËÍ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÍÑÐÔÕÂÐÕ Particle Data Group.

14. ®ÑÆÇÎË ÆÎâ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË
(ÊÇÓÍÂÎßÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ)

°ÔÐÑÄÑÒÑÎÂÅÂáÜÂâ ÓÂÃÑÕÂ ¬ÑÃÊÂÓÇÄÂ, °ÍÖÐâ Ë ±ÑÏÇ-
ÓÂÐÚÖÍÂ [54] Ñ ÚÂÔÕËÙÂØ ÊÇÓÍÂÎßÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÃÞÎÂ ÑÒÖ-
ÃÎËÍÑÄÂÐÂ Ä 1966 Å., ÍÑÅÆÂ ×ËÊËÍË ÇÜÈ ÐÇ ÏÑÅÎË ÊÐÂÕß, ÚÕÑ

ÕÈÏÐÂâ ÏÂÕÇÓËâ (´®) (Dark Matter, DM) ÄÔÍÑÓÇ ÔÕÂÐÇÕ
ÑÆÐÑÌ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÊÂÆÂÚ Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË Ë ×ËÊËÍÇ
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ [55]. ±ÑÃÖÆËÕÇÎßÐÞÇ ÏÑÕËÄÞ Ö
ÂÄÕÑÓÑÄ [54] ÃÞÎË ÆÓÖÅËÇ: ÑÐË ÄÄÇÎË "ÊÇÓÍÂÎßÐÞÇ
ÚÂÔÕËÙÞ" ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß ÑÕÍÓÞÕÖá Í
ÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÊÇÓÍÂÎßÐÖá ÂÔËÏÏÇÕÓËá ÔÎÂÃÞØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ ÑÃÞÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ (ÆÂÉÇ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÊÂÏÇÐÞ
ÚÂÔÕËÙÞ ÂÐÕËÚÂÔÕËÙÇÌ ÒÓË ÊÇÓÍÂÎßÐÑÏ ÑÕÓÂÉÇÐËË).
¡ÄÕÑÓÞ [54] ÐÇ ÔÄâÊÂÎË ÔÄÑË ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÊÇÓÍÂÎßÐÞÇ
ÚÂÔÕËÙÞ Ô ´®, ÐÑ ÑÐË ÒÓËÛÎË Í ÄÂÉÐÇÌÛÇÏÖ ÄÞÄÑÆÖ:
ÇÔÎË ÊÇÓÍÂÎßÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ, ÕÑ
ÑÐË ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÑÃÞÚÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË
ÐË ÚÇÓÇÊ âÆÇÓÐÞÇ, ÐË ÚÇÓÇÊ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÔËÎÞ.¡ àÕÑ
ÕÑ, ÚÕÑ ÐÖÉÐÑ ÆÎâ ´® (ÓËÔ. 13).

¬ÑÅÆÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ´® Ä ÏËÓÑÄÑÌ ÐÂÖÍÇ ÖÉÇ ÄÔÕÂÎÂ ÄÑ
ÄÇÔß ÓÑÔÕ, Ä ÔÕÂÕßÇ ¢ÎËÐÐËÍÑÄÂ Ë ·ÎÑÒÑÄÂ [56] ÃÞÎË
ÔÆÇÎÂÐÞ ÒÇÓÄÞÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËâ Ñ ÒÑËÔÍÂØ ÊÇÓÍÂÎßÐÑÌ
ÏÂÕÇÓËË Ë ÓÂÊÄËÕÞ ËÆÇË Ñ ÇÈ ÓÑÎË Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË. ±ÑÊÆÐÇÇ
¢ÎËÐÐËÍÑÄ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÐÇÄËÆËÏÞÇ ÊÄÈÊ-
ÆÞ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÊÇÓÍÂÎßÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË, ÍÂÍ ËÔÕÑÚÐËÍË
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÏËÍÓÑÎËÐÊËÓÑÄÂÐËâ Ë ÆÂÉÇ ÍÂÍ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ [57] (ÒÓË ÖÚÈÕÇ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ Ä ÔÕÇÓËÎßÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ). £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ, ÚÕÑ ÄÓâÆ ÎË ÕÈÏÐÂâ ÏÂÕÇÓËâ âÄÎâÇÕÔâ
ÕÑÚÐÑ ÕÂÍÑÌ, ÍÂÍ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÏÑÆÇÎß ÊÇÓÍÂÎßÐÑÌ ÏÂ-
ÕÇÓËË. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ àÕÂ ÏÑÆÇÎß ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÔÎÖÉËÕ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÒÑÎÇÊÐÞØ ËÆÇÌ Ä ÒÑËÔÍÂØ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË,
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÄËÆÖ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÔÈ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÒÓÇÆÇÎÑÄ
ÔÇÚÇÐËÌ ÚÂÔÕËÙ ´® ÐÂ ÒÑÆÊÇÏÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ Ë ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËØ ÑÕÍÓÞÕËÌ Ä ÆËÐÂÏËÍÇ ÔÎËÄÂáÜËØÔâ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÖÍÂÊÞ-
ÄÂáÜËØ ÐÂ ÐÇÐÖÎÇÄÑÇ ÔÂÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÚÂÔÕËÙ ´® [58, 59].
£ÔÇ àÕË ×ÂÍÕÞ ÎÇÉÂÕ Ä ÓÖÔÎÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÊÇÓÍÂÎßÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË, ÔÆÇÎÂÐÐÞØ Ä ª´¿¶.

¡ÄÕÑÓÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÞ ÊÂ ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÅÓÂÐ-
ÕÂÏË: ²¶¶ª å 14-22-03040_Ñ×Ë_Ï, å 16-29-1301Ñ×Ë_Ï,
å 16-02-00228Â Ë SNSF SCOPES å IZ73ZO_152485.

²ËÔ. 13. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ¤ÂÎÂÍÕËÍË ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ
ÅÂÎÂÍÕËÍ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÉÈÎÕÞÏ ÙÄÇÕÑÏ (ÕÑÚÍË Ë ÒâÕÐÂ ÓÂÊÐÑÌ ×ÑÓÏÞ),
ÃÂÓËÑÐÐÞÌ ÅÂÊ àÕËØ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ ÒÑÍÂÊÂÐ ÍÓÂÔÐÞÏ ÙÄÇÕÑÏ, Â ÕÈÏÐÂâ
ÏÂÕÇÓËâ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÒÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑ-
ÏÖ ÎËÐÊËÓÑÄÂÐËá, ÄÞÆÇÎÇÐÂ ÔËÐËÏ ÙÄÇÕÑÏ.
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The paper also reviews work from other areas of astrophysics, including chemical nucleosynthesis, the cosmological use of IIn
supernovas, dark matter models, etc. The paper was written as a contribution to the 70th anniversary of ITEP.
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