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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

åÂÍÛËÈ – ÓÒÓ·‡fl ÔÎ‡ÌÂÚ‡ ‚ ëÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ÒËÒ-
ÚÂÏÂ ÒÓ ÏÌÓ„Ëı ÚÓ˜ÂÍ ÁÂÌËfl. èÂËÓ‰ ÓÒÂ‚Ó„Ó ‚‡-
˘ÂÌËfl åÂÍÛËfl (58.646

 

d

 

) Ë Ó·ËÚ‡Î¸Ì˚È ÔÂËÓ‰
(87.969

 

d

 

) Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÚÓ˜ÌÓÈ ÒÓËÁÏÂËÏÓÒÚË 2:3.
ùÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ, ‚ ̃ ‡ÒÚÌÓÒÚË, Í ÚÓÏÛ, ̃ ÚÓ ÒÓÎÌÂ˜Ì˚Â
ÒÛÚÍË Ì‡ åÂÍÛËË ‡‚Ì˚ ‰‚ÛÏ ÔÂËÓ‰‡Ï Ó·‡˘Â-
ÌËfl ëÓÎÌˆ‡. Ç‡ÊÌ˚Ï ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ÓÚÏÂ˜ÂÌÌÓÈ ÒÓ-
ËÁÏÂËÏÓÒÚË fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓ, ˜ÚÓ ÔÓıÓ‰fl ÔÂË„ÂÎËÈ,
åÂÍÛËÈ ‚ÒÂ„‰‡ Ó·‡˘ÂÌ Í ëÓÎÌˆÛ ÔÓÓ˜ÂÂ‰ÌÓ
ÚÓ Ó‰ÌÓÈ, ÚÓ ‰Û„ÓÈ ÔÓÎÛÒÙÂÓÈ. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÌÛ-
ÎÂ‚ÓÈ Ë ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚È (180°) ÏÂË‰Ë‡Ì˚
åÂÍÛËfl ÔÓ Ó˜ÂÂ‰Ë Ó·‡˘ÂÌ˚ Í ëÓÎÌˆÛ ÔË
ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË ËÏ ÔÂË„ÂÎËfl, Ë ‚ ÔÓ‰ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ı
ÚÓ˜Í‡ı Ì‡ ˝ÚËı ÏÂË‰Ë‡Ì‡ı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ì‡Ë·ÓÎ¸-
¯ËÈ Ì‡„Â‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË (Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Â “„Ófl-
˜ËÂ ÔÓÎ˛Ò‡” ÔÎ‡ÌÂÚ˚, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ “ÚÂÔÎ˚ı ÔÓ-
Î˛ÒÓ‚” Ì‡ ÏÂË‰Ë‡Ì‡ı 90° Ë 270°, ÍÓÚÓ˚Â Ó·‡-
˘ÂÌ˚ Í ëÓÎÌˆÛ ‚ ‡ÙÂÎËflı Ó·ËÚ˚). àÁ-Á‡
·ÎËÁÓÒÚË Í ëÓÎÌˆÛ, ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl ÔÎÓÚÌÓÈ ‡ÚÏÓÒÙÂ-
˚ Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
‰Ìfl Ë ÌÓ˜Ë åÂÍÛËÈ ÒÂ‰Ë ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÎ‡ÌÂÚ Ë
ÒÔÛÚÌËÍÓ‚ ËÒÔ˚Ú˚‚‡ÂÚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ ÔÂÂÔ‡‰˚
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË: ‰ÌÂÏ ÓÌ‡ ÏÓÊÂÚ ÔÓ‰-
ÌËÏ‡Ú¸Òfl ‰Ó 452°C, ‡ ÌÓ˜¸˛ ÓÔÛÒÍ‡Ú¸Òfl ‰Ó –183°ë.
í‡ÍËÂ Â„ÛÎflÌÓ ÔÓ‚ÚÓfl˛˘ËÂÒfl ÔÂÂÔ‡‰˚ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‰ÓÎÊÌ˚ ÓÚ‡ÁËÚ¸Òfl Ì‡
ÏËÍÓÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË.

èÓÏËÏÓ Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı Ì‡ÁÂÏÌ˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ
åÂÍÛËfl ‚ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ, ·ÓÎ¸¯ÓÈ Ó·˙-
ÂÏ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÓ‚ÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË ·˚Î ÔÓÎÛ˜ÂÌ Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡‰‡Ì˚ı Ì‡ÁÂÏÌ˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ äÄ Mariner-10 ‚Ó ‚ÂÏfl ÚÂı Â„Ó

Ò·ÎËÊÂÌËÈ Ò ÔÎ‡ÌÂÚÓÈ ‚ 1974–1977 „„. ùÚÓ ‰‡ÌÌ˚Â
Ó Ì‡ÎË˜ËË, ‚ÂÎË˜ËÌÂ Ë ı‡‡ÍÚÂÂ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓ-
Îfl (Ness Ë ‰., 1975; Jackson, Beard, 1977), Ó ÒÚÛÍ-
ÚÛÂ Ï‡ÍÓÂÎ¸ÂÙ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË (Murray Ë ‰.,
1974; Pike, 1988; Schultz, 1988), Ó ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÚÓÌ-
ÍÓÈ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ (Hunten Ë ‰., 1988; Hunten, Spra-
gue, 1997), Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓÏ Ì‡ÎË˜ËË ‚Ó‰flÌÓ„Ó Î¸‰‡
(ËÎË ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÒÂ˚) Ë Â„Ó ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‚·ÎËÁË ÔÓ-
Î˛ÒÓ‚ ÔÎ‡ÌÂÚ˚ (Slade Ë ‰., 1992; Butler Ë ‰.,
1993) Ë ‰. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ÒÂ‰Ë ÔÎ‡ÌÂÚ ÁÂÏÌÓÈ
„ÛÔÔ˚ åÂÍÛËÈ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl Ì‡ËÏÂÌÂÂ ËÁÛ˜ÂÌÌÓÈ
ÔÎ‡ÌÂÚÓÈ. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÓÌ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ·ÓÎ¸-
¯ÓÈ ËÌÚÂÂÒ Ë ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ÔÓÚÓÏÛ, ˜ÚÓ Ì‡fl‰Û Ò
‡ÒÚÂÓË‰‡ÏË, Â„Ó ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í Ì‡Ë-
ÎÛ˜¯ËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÒÓı‡ÌË‚¯ËÈÒfl ÂÎËÍÚ ÒÚ‡‰ËË
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ·ÓÎ¸¯Ëı ÔÎ‡ÌÂÚ (å‡Ó‚, 1986).
éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÒÚÓÂÌËfl
åÂÍÛËfl, Â„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓÂ ÔÓÎÂ, ÂÎ¸ÂÙ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË Ë ÔÓ˜ÂÂ ·ÂÁÛÒÎÓ‚ÌÓ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ò‡ÏÓÈ ÔÎ‡ÌÂÚ˚ Ë ÂÂ ̋ ‚Ó-
Î˛ˆËË ‚ ÔÂËÓ‰ ÔÓÒÚ‡ÍÍÂˆËÓÌÌÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ
·ÓÏ·‡‰ËÓ‚ÍË ÍÛÔÌ˚ÏË ÚÂÎ‡ÏË, ËÏÂ‚¯ÂÈ ÏÂÒ-
ÚÓ ÓÍÓÎÓ 3.9 ÏÎ‰. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰. Ä ˝ÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ
ËÁÛ˜ÂÌËÂ åÂÍÛËfl ÏÓÊÂÚ ‰‡Ú¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛
ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËË Ë ˝‚ÓÎ˛ˆËË ‰Û-
„Ëı ÔÎ‡ÌÂÚ Ë ëÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ ˆÂÎÓÏ, ˜ÚÓ fl‚-
ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÏÓÚË‚Ó‚ ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl
Ë ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ÔÂ‰ÒÚÓfl˘ÂÈ ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓÈ ÏËÒÒËË Í
åÂÍÛË˛ (Langevin, 1997; ëurtis Ë ‰., 1998).
Ç

 

 

 

Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ËÌÚÂÂÒ Í ËÁÛ˜ÂÌË˛ ˝ÚÓÈ ÔÎ‡ÌÂÚ˚
‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ‚ÓÁÓÒ, Ó ˜ÂÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ
ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËfl fl‰‡ Ó·ÁÓÌ˚ı ÒÚ‡ÚÂÈ (äÒ‡ÌÙÓÏ‡ÎË-
ÚË, 2001; òÂ‚˜ÂÌÍÓ, 2002).

 

C‚ÓÈÒÚ‚‡ Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Â„ÓÎËÚ‡ åÂÍÛËfl. 
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ê‡·ÓÚ‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚È Ó·ÁÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ Â„ÓÎËÚ‡ åÂÍÛËfl ÔÓ
‰‡ÌÌ˚Ï Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ÔÓÎflËÏÂÚË˜ÂÒÍËı, ÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı Ë ‰., ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËı (å‡riner-10)
ËÁÏÂÂÌËÈ Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÎflËÏÂÚË˜ÂÒÍËı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‡‚ÚÓ‡ÏË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÚÂı
‚Ë‰ËÏÓÒÚÂÈ ÔÎ‡ÌÂÚ˚ ‚ 2000–2002 „„. ÄÌ‡ÎËÁ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÚÓ, ̃ ÚÓ ÔÓˆÂÒÒ˚
ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl Â„ÓÎËÚ‡ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË åÂÍÛËfl ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚ÏË,
˜ÂÏ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ãÛÌ˚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ó·ËÚ‡Î¸Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË åÂÍÛËfl ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÂ‰ÔÓ-
ÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl Â„Ó Â„ÓÎËÚ‡, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ë ÓÔÚË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË, ÏÓ„ÛÚ Á‡ÏÂÚÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Á‡‚ËÒÂÚ¸ ÓÚ ÔÎ‡ÌÂÚÓˆÂÌÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÓÎ„ÓÚ˚. èÓÎflËÁ‡ˆËÓÌÌ˚Â
Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl åÂÍÛËfl, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ‚ 2000–2002 „„. Ì‡ 70-ÒÏ ÂÙÎÂÍÚÓÂ, ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ Ó·Ì‡Û-
ÊËÎË ‚‡Ë‡ˆËË ÒÚÂÔÂÌË ÔÓÎflËÁ‡ˆËË ÔÓ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ò ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÓÈ ÓÍÓÎÓ 1.5% ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÔÎ‡ÌÂ-
ÚÓˆÂÌÚË˜ÂÒÍËı ‰ÓÎ„ÓÚ 265–330°. ÑÎfl ‚˚flÒÌÂÌËfl ÔËÓ‰˚ ˝ÚËı ‚‡Ë‡ˆËÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‚ÂÒÚË ‰Ó-
ÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl åÂÍÛËfl ‚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ¯ËÓÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÔÎ‡ÌÂÚÓˆÂÌÚË˜ÂÒÍËı
‰ÓÎ„ÓÚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË.
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äËÒÂÎÂ‚, ãÛÔË¯ÍÓ

 

ëÇéâëíÇÄ êÖÉéãàíÄ åÖêäìêàü
à éëéÅÖççéëíà ÖÉé ùÇéãûñàà 

(Í‡ÚÍËÈ Ó·ÁÓ)

 

éÒÌÓ‚Ì‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl Ó Ì‡ÎË˜ËË Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı
Â„ÓÎËÚ‡ åÂÍÛËfl ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ì‡ÁÂÏ-
Ì˚ı ÔÓÎflËÏÂÚË˜ÂÒÍËı Ë ‡‰ËÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËÈ ÔÎ‡ÌÂÚ˚. Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÓÌ‡ ·˚Î‡ ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰ÂÌ‡ ËÌÙ‡Í‡ÒÌ˚ÏË ËÁÏÂÂÌËflÏË, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËflÏË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË Ò
·ÓÚ‡ äÄ Mariner-10. èË ÂÂ ‡Ì‡ÎËÁÂ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó ˝Ú‡ÎÓÌ‡ ‰Îfl Ò‡‚ÌÂÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl
‰‡ÌÌ˚Â Ó Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÁÛ˜ÂÌÌÓÏ Â„ÓÎËÚÂ ãÛÌ˚, Â-
ÊÂ – å‡Ò‡ Ë ‡ÒÚÂÓË‰Ó‚ (ÒÏ., Ì‡ÔËÏÂ, Matson Ë
‰., 1977).

ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, Ó‰ÌËÏ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸-
Ì˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl Â„ÓÎËÚ‡ Û ·ÂÁ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂÌ˚ı ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËı ÚÂÎ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÎflËÏÂÚ-
Ëfl. èÂ‚˚Â ÔÓÎflËÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl
åÂÍÛËfl ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ Lyot Â˘Â ‚ 1922–1924 „„.
(Lyot, 1929) Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚ËÁÛ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÎflËÏÂÚ‡
(

 

λ

 

580 ÌÏ) Ì‡ åÂ‰ÓÌÒÍÓÈ Ó·ÒÂ‚‡ÚÓËË(î‡ÌˆËfl).
Å˚ÎË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ 24 ËÁÏÂÂÌËfl ÒÚÂÔÂÌË ÔÓÎflË-
Á‡ˆËË Ò‚ÂÚ‡, ÓÚ‡ÊÂÌÌÓ„Ó ‰ËÒÍÓÏ åÂÍÛËfl, ÔË-
˜ÂÏ Ò ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ – ÔÓfl‰Í‡
0.1%. Ç 1930 „. Lyot ÔÓ‚ÂÎ ÔÓÎflËÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ
Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl åÂÍÛËfl Ì‡ Ó·ÒÂ‚‡ÚÓËË èËÍ-‰˛-
åË‰Ë (î‡ÌˆËfl) ‚ ‰ÌÂ‚ÌÓÂ ‚ÂÏfl Ë ÔÓÎÛ˜ËÎ ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl ÒÚÂÔÂÌË ÔÓÎflËÁ‡ˆËË ÔË Ï‡Î˚ı Ù‡ÁÓ‚˚ı
Û„Î‡ı ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 

 

α 

 

= 5–22°. ÇÎËflÌËÂ ÔÓÎflËÁ‡ˆË
‰ÌÂ‚ÌÓ„Ó Ò‚ÂÚ‡ ËÒÍÎ˛˜‡ÎÓÒ¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡Á‡·Ó-
Ú‡ÌÌÓ„Ó ËÏ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÂÌÒ‡ÚÓ‡ (Lyot,
1930). èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Lyot ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÂÏÛ
Ò‰ÂÎ‡Ú¸ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔÓÎflËÁ‡ˆËfl åÂ-
ÍÛËfl, ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ‡fl ÔÓ ‚Ë‰ËÏÓÏÛ ‰ËÒÍÛ, ÔÓ˜ÚË
Ë‰ÂÌÚË˜Ì‡ ÎÛÌÌÓÈ ÔÓÎflËÁ‡ˆËË, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ,
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ åÂÍÛËfl ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÔÓÍ˚Ú‡ ÔÓ-
Ó¯ÍÓÓ·‡ÁÌ˚Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ, ÔÓ‰Ó·Ì˚Ï ‚ÛÎÍ‡ÌË-
˜ÂÒÍÓÏÛ ÔÂÔÎÛ.

Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÔÓÎflËÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl
åÂÍÛËfl ·˚ÎË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Dollfus ‚ 1950 „. Ò ‡Ì‡-
ÎÓ„Ë˜Ì˚Ï ‚ËÁÛ‡Î¸Ì˚Ï ÔÓÎflËÏÂÚÓÏ Ì‡ 60-ÒÏ Â-
Ù‡ÍÚÓÂ Ó·ÒÂ‚‡ÚÓËË èËÍ-‰˛-åË‰Ë. Ç ËÒÍÎ˛˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ıÓÓ¯Ëı ‡ÒÚÓÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı
·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ËÁÏÂÂÌËfl ÔÓ-
ÎflËÁ‡ˆËË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‰ÂÚ‡ÎÂÈ Ì‡ ‰ËÒÍÂ åÂÍÛËfl
‚ ‰‚Ûı ÙËÎ¸Ú‡ı (520 Ë 630 ÌÏ), ‡ ‰Îfl 17 ‰‡Ú Ò ÎÛ˜-
¯ËÏ Í‡˜ÂÒÚ‚ÓÏ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ ·˚Î‡ ËÁÏÂÂÌ‡ Ú‡Í-

ÊÂ ÔÓÎflËÁ‡ˆËfl, ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ‡fl ÔÓ ‰ËÒÍÛ ÔÎ‡ÌÂÚ˚
(Dollfus, 1953). êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ÔÓÍ‡Á‡ÎË
Ó˜ÂÌ¸ ıÓÓ¯ÂÂ ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË Lyot. 

Ç 1966 Ë ‚ 1972 „„. ÔÓÎflËÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ì‡·Î˛-
‰ÂÌËfl åÂÍÛËfl ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ Ò ÌÓ‚˚Ï ÙÓÚÓ-
˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÏ ÔÓÎflËÏÂÚÓÏ ‚ ÔflÚË ÙËÎ¸Ú‡ı ‚
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ‰ÎËÌ ‚ÓÎÌ 352–580 ÌÏ (Dollfus, Auriere,
1974). ÇÏÂÒÚÂ Ò ÔÂ‰˚‰Û˘ËÏË Ì‡·Î˛‰‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË
‰‡ÌÌ˚ÏË, ‚ÍÎ˛˜‡fl ‰‡ÌÌ˚Â Lyot, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍÓ ËÁÏÂÂÌËÈ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ingersoll ‚ 1970 „. (In-
gersoll, 1971), ÓÌË ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Ù‡ÁÓ‚˚Â
ÍË‚˚Â ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓÈ (Ú.Â. ÛÒÂ‰ÌÂÌÌÓÈ ÔÓ ‚Ë‰Ë-
ÏÓÏÛ ‰ËÒÍÛ) ÔÓÎflËÁ‡ˆËË åÂÍÛËfl ‚ 6-ÚË Û˜‡ÒÚ-
Í‡ı ‚Ë‰ËÏÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚË 350–630 ÌÏ Ë ‚
¯ËÓÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ Ù‡ÁÓ‚˚ı Û„ÎÓ‚. éÚÏÂÚËÏ,
˜ÚÓ ‚ Ó‰ÌÓÏ ËÁ ÙËÎ¸ÚÓ‚ (580 ÌÏ) Ù‡ÁÓ‚‡fl Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚ¸ ·˚Î‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ Ù‡ÁÓ‚˚ı Û„ÎÓ‚

 

α

 

 

 

≈

 

 4–130°, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ÂÏ Ó·Î‡ÒÚË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ (

 

α

 

min

 

 

 

≈

 

 10°) Ë Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓÎÓ-
ÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ (

 

α

 

max

 

 

 

≈

 

 110°) ÔÓÎflËÁ‡ˆËÈ åÂÍÛËfl.
ÇÒÂ ˝ÚË ‰‡ÌÌ˚Â Ó·Ó·˘ÂÌ˚ Ë ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ ‚
‡·ÓÚÂ (Dollfus, Auriere, 1974). éÒÌÓ‚Ì˚Â ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú˚ ˝ÚÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ò‚Ó‰flÚÒfl Í ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏÛ.

1. î‡ÁÓ‚‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÓÎflËÁ‡ˆËË åÂÍÛ-
Ëfl ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘ÂÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸˛ ‰Îfl ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓÈ ãÛÌ˚
(Ú‡·Î. 1). çÂÍÓÚÓ˚Â Û˜‡ÒÚÍË ÎÛÌÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒ-
ÚË, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó·‡Áˆ˚ ÎÛÌÌÓ„Ó „ÛÌÚ‡ ËÏÂ˛Ú Ô‡Í-
ÚË˜ÂÒÍË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Â Ò åÂÍÛËÂÏ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
(ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓÎflËÁ‡-
ˆËË), ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÎÛÌÌ˚È ÚËÔ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó. Ç fl‰Â Ò‚ÓËı ‡·ÓÚ, ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚ı
‚ 1955–1965 „„., Dollfus ‰ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÙÓÏ‡
Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ÍË‚ÓÈ ‚ Ó·Î‡ÒÚË 

 

α 

 

= 0–23° (ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl
‚ÂÚ‚¸) ÔflÏÓ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÏËÍÓÒÚÛÍÚÛÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË Ë ‰Îfl ãÛÌ˚ ÓÌ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÏÂÎÍÓ‡Á‰Ó·-
ÎÂÌÌÓÏÛ Ë ÒËÎ¸ÌÓ ÔÓ„ÎÓ˘‡˛˘ÂÏÛ Ï‡ÚÂË‡ÎÛ, Ì‡-
ÔËÏÂ, ÔÓÓ¯ÍÛ ·‡Á‡Î¸Ú‡. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸ åÂÍÛËfl ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÔÓ˜ÚË ‚Òfl
ÔÓÍ˚Ú‡ Â„ÓÎËÚÓ‚˚Ï ÒÎÓÂÏ ÎÛÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡, ÒÍÓ-
ÂÂ ‚ÒÂ„Ó ËÁ ÚÂÏÌÓ„Ó ÔÓ„ÎÓ˘‡˛˘Â„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡,
ÔÂÂ‡·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó ÏËÍÓÏÂÚÂÓËÚÌÓÈ ·ÓÏ·‡‰Ë-
Ó‚ÍÓÈ.

2. å‡ÍÒËÏÛÏ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓÎflËÁ‡ˆËË
åÂÍÛËfl (

 

P

 

max

 

) Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚·ÎËÁË 

 

α

 

 = 110° Ë
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ò ÓÒÚÓÏ ‰ÎËÌ˚ ‚ÓÎÌ˚ ÔËÏÂÌÓ,
Í‡Í Ë ‰Îfl ãÛÌ˚. ëÏÂÒ¸ ‚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÔÓÔÓˆËË

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  ëÂ‰ÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ Ù‡ÁÓ‚˚ı ÍË‚˚ı ÔÓÎflËÁ‡ˆËË åÂÍÛËfl Ë ãÛÌ˚ (

 

λ 

 

550 ÌÏ) (Bowell, Zellner, 1974)

é·˙ÂÍÚ

 

P

 

min

 

, % èÓÎflËÏÂÚË˜.
Ì‡ÍÎÓÌ 

 

h

 

α

 

inv

 

, „‡‰

 

P

 

max

 

, % ÉÂÓÏÂÚ.
‡Î¸·Â‰Ó

 

1

 

ñ‚ÂÚ  (

 

U

 

–

 

V

 

)

 

3

 

åÂÍÛËÈ 1.4 

 

± 

 

0.1 0.147 

 

± 

 

0.002 25 

 

± 

 

2 8.2; (8.8)^

 

2

 

0.140 1.34

ãÛÌ‡ 1.2 

 

± 

 

0.05 0.148 

 

± 

 

0.005 23.6 

 

± 

 

0.5 8.6 0.136 1.38

 

1

 

) Ñ‡ÌÌ˚Â ËÁ Veverka Ë ‰. (1988) Ë Mallama Ë ‰. (2002).

 

2

 

) èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Gehrels Ë ‰. (1987).

 

3

 

) èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Tholen Ë ‰. (1999).
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C‚ÓÈÒÚ‚‡ Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Â„ÓÎËÚ‡ åÂÍÛËfl

 

3

 

‰‚Ûı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÎÛÌÌÓ„Ó „ÛÌÚ‡ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ 

 

P

 

max

 

åÂÍÛËfl ÔÓ˜ÚË ÚÓ˜ÌÓ. ÉÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ‡Î¸·Â‰Ó
ÒÏÂÒË Ì‡ 

 

λ

 

 = 585 ÌÏ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 

 

p

 

v

 

 = 0.130 Ë ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛÂÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸, ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÛ˛ ÏÂÊ‰Û
ÏÓflÏË Ë ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ÏË ãÛÌ˚. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
Â„ÓÎËÚ åÂÍÛËfl ÓÔÚË˜ÂÒÍË Ë‰ÂÌÚË˜ÂÌ ÎÛÌÌ˚Ï
ÔÓÓ¯ÍÓÓ·‡ÁÌ˚Ï Â„ÓÎËÚ‡Ï ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ò‚ÂÚ-
Î˚ı ÏÓÒÍËı Ó·Î‡ÒÚÂÈ.

3. éˆÂÌÍË ÔÓÎflËÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Î¸·Â‰Ó ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË åÂÍÛËfl, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔÓ Á‡‚ËÒËÏÓÒ-
ÚË “

 

P

 

max

 

 – ‡Î¸·Â‰Ó”, ÓÚÍ‡ÎË·Ó‚‡ÌÌÓÈ ÔÓ ËÁÏÂÂ-
ÌË˛ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÎÛÌÌÓ„Ó „ÛÌÚ‡, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 0.122 Ë
0.144 ‰Îfl ÚÂÏÌ˚ı Ë Ò‚ÂÚÎ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ‰ËÒÍ‡, ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ùÚÓ ‰‡ÂÚ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÍÓÌÚ‡ÒÚÓ‚ Ì‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË åÂÍÛËfl, ‡‚ÌÛ˛ 0.15 ÔÓÚË‚ 0.50 ‰Îfl
ãÛÌ˚. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ ˜ÚÓ ËÁÏÂÂÌÌ˚Â ÍÓÌÚ‡Ò-
Ú˚ åÂÍÛËfl ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Á‡ÌËÊÂÌ˚
‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚Ï Á‡Ï˚ÚËÂÏ, ÓÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl ‚ÒÂ
ÊÂ ÏÂÌ¸¯ËÏË, ˜ÂÏ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÏÓÂÈ Ë ÍÓÌÚËÌÂÌÚÓ‚
ãÛÌ˚.

4. àÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl Í ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌË˛ ÔÓÎÓ-
ÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓÎflËÁ‡ˆËË ‰ÂÚ‡ÎÂÈ Ì‡ ‰ËÒÍÂ åÂÍÛ-
Ëfl ÔË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË Ëı ‡Î¸·Â‰Ó (Á‡ÍÓÌ ìÏÓ‚‡).

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ‚ Ó·˘ÂÏ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó
ÓÔÚË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ Â„ÓÎËÚÓ‚ åÂÍÛËfl Ë ãÛÌ˚,
ÏÂÊ‰Û ÌËÏË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ë ‡ÁÎË˜Ëfl, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚Â
‡ÁÌ˚ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛-
˘ÂÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË (ÔÂÂ‡·ÓÚÍË) Ëı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ.
èÓ‰ ˝ÚËÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ-
ÌËÏ‡Ú¸ ‡) ˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÔÓÚÓ-
ÔÎ‡ÌÂÚÌÓÏ Ó·Î‡ÍÂ ‚ ÁÓÌ‡ı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl åÂÍÛ-
Ëfl Ë ÒËÒÚÂÏ˚ áÂÏÎfl-ãÛÌ‡ (Ì‡ÔËÏÂ, ‡ÁÎË˜Ëfl ‚
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ë ‰Û„Ëı ÚflÊÂÎ˚ı ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÔÓ‚ÎËflÚ¸ Ì‡ ÒÓÒÚ‡‚ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÍÓÂ ÔÎ‡ÌÂÚ˚); ·) ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÚflÊÂ-
ÎÓÈ ·ÓÏ·‡‰ËÓ‚ÍË ‚ ÔÓÒÚ‡ÍÍÂˆËÓÌÌ˚È ÔÂËÓ‰
(‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚˚ıÓ‰‡ Î‡‚˚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔÎ‡-
ÌÂÚ˚ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ “ÏÓÒÍËı”, Ú. Â. ·ÓÎÂÂ „Î‡‰-
ÍËı Î‡‚Ó‚˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ; ‚) ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÏÂÚÂÓ-
ËÚÌÓÈ Ë ÏËÍÓÏÂÚÂÓËÚÌÓÈ ·ÓÏ·‡‰ËÓ‚ÓÍ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË, ÙÓÏËÛ˛˘ÂÈ „‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ
ÒÓÒÚ‡‚ Â„ÓÎËÚ‡; „) Ó·ÎÛ˜ÂÌËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍÓÒ-
ÏË˜ÂÒÍËÏË ÎÛ˜‡ÏË Ë ÒÓÎÌÂ˜Ì˚Ï ‚ÂÚÓÏ; ‰) ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl, ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡, ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÂ ÔËÎË‚ÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ ÔÎ‡ÌÂÚÛ Ë ‰.
èÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl (ÔÓˆÂÒÒ˚), ·ÂÁÛÒÎÓ‚ÌÓ,
‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl Ì‡ „ÂÎËÓˆÂÌÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÒÚÓflÌËflı
åÂÍÛËfl Ë áÂÏÎË, ˜ÚÓ Ë ‰ÓÎÊÌÓ ‚˚Á˚‚‡Ú¸ ‡ÁÎË-
˜Ëfl ‚ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı ÏÂÍÛË‡ÌÒÍÓ„Ó Ë ÎÛÌÌÓ„Ó Â„ÓÎË-
ÚÓ‚ (ÒÏ., Ú‡ÍÊÂ òÂ‚˜ÂÌÍÓ, 2002). ä‡ÚÍÓ ÔÓ‡Ì‡ÎË-
ÁËÛÂÏ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ËÁ ÔË˜ËÌ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ,
ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‰‡ÌÌ˚Â ‡·ÓÚ˚ (Langevin, 1997).

 

ä‡ÚÂÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ.

 

 ç‡ åÂÍÛËË ÌÂ Ó·Ì‡Û-
ÊÂÌÓ ÒÎÂ‰Ó‚ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ ËÎË ‰Û„ÓÈ
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌËı 3 Ï‰. ÎÂÚ (Spudis, Guest, 1988), ÔÓ˝ÚÓÏÛ
˝‚ÓÎ˛ˆËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Â„Ó ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎÂÌ‡ ‚ÌÂ¯ÌËÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË Ë, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó, ÏÂÚÂ-

ÓÓË‰ÌÓÈ ·ÓÏ·‡‰ËÓ‚ÍÓÈ. èÓÚÓÍ ÏÂÚÂÓÓË‰Ì˚ı
ÚÂÎ Ì‡ Ï‡Î˚ı „ÂÎËÓˆÂÌÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÒÚÓflÌËflı
ËÁÛ˜ÂÌ ÒÎ‡·Ó, Ó‰Ì‡ÍÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÔË
Û˜ÂÚÂ „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÙÓÍÛÒËÓ‚ÍË ÓÌ ‰ÓÎÊÂÌ
·˚Ú¸ ÔËÏÂÌÓ Ú‡ÍËÏ ÊÂ, Í‡Í Ë ‰Îfl ãÛÌ˚ (Hart-
mann, 1977; Langevin, 1997). Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÒÂ‰ÌËÂ
ÒÍÓÓÒÚË ÒÓÛ‰‡ÂÌËÈ Ì‡ åÂÍÛËË ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú
~20 ÍÏ/Ò, ‡ Ì‡ ãÛÌÂ – 14 ÍÏ/Ò (Langevin, 1997), ÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ˝ÌÂ„Ëfl ÒÚÓÎÍÌÓ‚ÂÌËfl Ì‡ Â‰ËÌËˆÛ
Ï‡ÒÒ˚ Ì‡ åÂÍÛËË ·Û‰ÂÚ ‚ ‰‚‡ ‡Á‡ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ
Ì‡ ãÛÌÂ. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ‡ÒÚÂÓË‰Ó‚ Ë ‰Û„Ëı Ï‡Î˚ı
ÚÂÎ, ÓÒÌÓ‚ÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı Í‡ÚÂÓÓ·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl Ì‡ åÂÍÛËË, Í‡Í Ë Ì‡ ãÛÌÂ, Ë„‡ÂÚ „‡‚ËÚ‡-
ˆËfl. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË åÂÍÛËfl ÒËÎ‡
„‡‚ËÚ‡ˆËË ‚ 2.3 ‡Á‡ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ Ì‡ ãÛÌÂ, ÚÓ ‚
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÓÌ‡ ·Û‰ÂÚ ÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡Ú¸
ÓÚÏÂ˜ÂÌÌÛ˛ ‚˚¯Â ‡ÁÌËˆÛ ‚ ˝ÌÂ„Ëflı ÒÚÓÎÍÌÓ‚Â-
ÌËfl Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl Ó·˙ÂÏ‡ ‚˚·Ó¯ÂÌÌÓ„Ó ‚Â˘Â-
ÒÚ‚‡ ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË Í‡ÚÂ‡. ì˜ËÚ˚‚‡fl ˝ÚË
Ù‡ÍÚÓ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔËÏÂÌÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Û˛ ÒÚ‡ÚËÒ-
ÚËÍÛ Í‡ÚÂÓ‚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó·ÓËı ÚÂÎ (Str

 

ö

 

m,
Neukum, 1988), ÏÓÊÌÓ Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ãÛ-
ÌÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ åÂÍÛËfl ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÔÓÍ˚Ú‡
ÒÎÓÂÏ Â„ÓÎËÚ‡ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 5–10 Ï (Langevin, 1997).

 

åËÍÓÏÂÚÂÓÓË‰Ì‡fl ·ÓÏ·‡‰ËÓ‚Í‡.

 

 ù‚ÓÎ˛-
ˆËfl „‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Â„ÓÎËÚ‡ (Ú.Â.
‡ÁÏÂ‡ ˜‡ÒÚËˆ) ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÏËÍ-
ÓÏÂÚÂÓËÚÌÓÈ ·ÓÏ·‡‰ËÓ‚ÍÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË,
ÍÓÚÓ‡fl ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ù‡„ÏÂÌÚ‡ˆËË Ë ˝ÓÁËË ˜‡Ò-
ÚËˆ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ‡„„Î˛ÚËÌ‡ˆËË Ëı Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛
ÒÚÂÍÓÎ, ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÏÛ ËÒÔ‡ÂÌË˛ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ò ÔÓ-
ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËÂÈ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ˜‡ÒÚËˆ
‚ ‚Ë‰Â ÔÎÂÌÓÍ Ë Í ‰Û„ËÏ ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËflÏ, Ó·˙Â‰Ë-
ÌflÂÏ˚Ï ÔÓÌflÚËÂÏ ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl Â„ÓÎËÚ‡ („ÛÌÚ‡).
àÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË ÔÓÚÓÍÓ‚ ÏËÍÓÏÂÚÂÓËÚÓ‚ fl‚Îfl˛Ú-
Òfl ‡ÒÚÂÓË‰˚, ÍÓÏÂÚ˚ Ë ÁÓ‰Ë‡Í‡Î¸Ì‡fl Ô˚Î¸. àÏÂ-
˛˘ËÂÒfl ‰‡ÌÌ˚Â ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÂÌËÈ (äÄ Pio-
ner-10, -11) Ë ÒÚ‡ÚÓÒÙÂÌ˚ı ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÚÓ,
˜ÚÓ ‚ÍÎ‡‰ ÍÓÏÂÚÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ‰ÓÏËÌËÛÂÚ
‚Ó Ù‡ÍˆËË ÎÂ„˜‡È¯Ëı ˜‡ÒÚËˆ (<1 Ï„). àÁ-Á‡
·ÓÎ¸¯Ëı ˝ÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂÚÓ‚ Ó·ËÚ ÏËÍÓÏÂÚÂÓÓ-
Ë‰Ó‚ ÍÓÏÂÚÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚ¸ Ëı ÒÚÓÎÍ-
ÌÓ‚ÂÌËfl Ò åÂÍÛËÂÏ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 60 ÍÏ/Ò (Ò
ãÛÌÓÈ – 40 ÍÏ/Ò), ̃ ÚÓ Ì‡ÏÌÓ„Ó ‚˚¯Â, ̃ ÂÏ ‰Îfl ‡ÒÚÂ-
ÓË‰Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ. ÇÍÎ‡‰ ˜‡ÒÚËˆ ÁÓ‰Ë‡Í‡Î¸ÌÓÈ Ô˚-
ÎË, ÍÓÚÓ˚Â ÔË·ÎËÊ‡˛ÚÒfl Í ëÓÎÌˆÛ ÔÓ ÒÔË‡ÎË
(˝ÙÙÂÍÚ èÓÈÚËÌ„‡–êÓ·ÂÚÒÓÌ‡), ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
‚ÍÎ‡‰Û ÏËÍÓÌÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ ÍÓÏÂÚÌÓ„Ó ËÎË ‡ÒÚÂÓ-
Ë‰ÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÏÓ‰ÂÎflÏ Ó·Ë-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ˜‡ÒÚËˆ ÁÓ‰Ë‡Í‡Î¸ÌÓÈ Ô˚ÎË Ë
‰‡ÌÌ˚Ï äÄ Helios-1 Ë -2 ÔÓÚÓÍ ˝ÚËı ˜‡ÒÚËˆ ‚ Ó·-
Î‡ÒÚË Ó·ËÚ˚ åÂÍÛËfl ‚ 10 ‡Á ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ
‚·ÎËÁË Ó·ËÚ˚ ãÛÌ˚. åËÍÓÏÂÚÂÓÓË‰Ì‡fl ·ÓÏ-
·‡‰ËÓ‚Í‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË åÂÍÛËfl ÔË‚Ó‰ËÚ Í
ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ Ù‡„ÏÂÌÚ‡ˆËfl ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ·ÓÎÂÂ ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ‰Îfl ˜‡ÒÚËˆ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ò ‡ÁÏÂ‡ÏË
>100 ÏÍÏ, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‡„„Î˛ÚËÌ‡ˆËfl ‰ÓÏËÌË-
ÛÂÚ Ì‡ ̃ ‡ÒÚËˆ‡ı <20 ÏÍÏ. î‡„ÏÂÌÚ‡ˆËfl Ë ‡„„Î˛-
ÚËÌ‡ˆËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl Í‡Í ·˚ ÔÓÚË‚Ó·ÓÒÚ‚Û˛˘ËÏË
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äËÒÂÎÂ‚, ãÛÔË¯ÍÓ

 

ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË: Ò ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂÏ ‚ÂÏÂÌË ˝ÍÒÔÓÁËˆËË
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÌ‡˜‡Î‡ ÒÂ‰ÌËÈ ‡ÁÏÂ
˜‡ÒÚËˆ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ù‡„ÏÂÌÚ‡ˆËË,
‡ ÔÓÚÓÏ Ì‡˜ËÌ‡˛Ú ÔÂÓ·Î‡‰‡Ú¸ ÔÓˆÂÒÒ˚ ‡„„Î˛-
ÚËÌ‡ˆËË, ÍÓÚÓ˚Â Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛Ú ÒÂ‰ÌËÈ ‡ÁÏÂ ˜‡-
ÒÚËˆ. ëÓ„Î‡ÒÌÓ Langevin (1997) ÏÂÊ‰Û ̋ ÚËÏË ÔÓˆÂÒ-
Ò‡ÏË ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ ÔË
ÒÂ‰ÌÂÏ ‡ÁÏÂÂ ˜‡ÒÚËˆ ÓÍÓÎÓ 40 ÏÍÏ.

 

äÓÒÏË˜ÂÒÍËÂ ÎÛ˜Ë Ë ÒÓÎÌÂ˜Ì˚È ‚ÂÚÂ.

 

 Ç ÚÓ
‚ÂÏfl Í‡Í ÔÓÚÓÍ „‡Î‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËı ÎÛ-
˜ÂÈ Ì‡ Ó·ËÚ‡ı åÂÍÛËfl Ë ãÛÌ˚ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸
Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Ï, ÔÓÚÓÍË ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ı ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËı ÎÛ-
˜ÂÈ Ë ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl Ò „ÂÎËÓˆÂÌÚ-
Ë˜ÂÒÍËÏ ‡ÒÒÚÓflÌËÂÏ ~1/

 

r

 

2

 

. é‰Ì‡ÍÓ Á‰ÂÒ¸ ÌÛÊÌÓ
Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ‰‚‡ Ù‡ÍÚÓ‡: Ó·ËÚ‡Î¸Ì˚È ÂÁÓÌ‡ÌÒ
2:3 (Ó ÍÓÚÓÓÏ „Ó‚ÓËÎÓÒ¸ ‚˚¯Â) Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ ̋ Í-
‡ÌËÓ‚‡ÌËÂ Ï‡„ÌËÚÓÒÙÂÓÈ åÂÍÛËfl. èÂ‚˚È
Ù‡ÍÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ Ó·ÎÛ˜ÂÌËÂ ëÓÎÌˆÂÏ
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË (ÙÓÚÓÌ‡ÏË, ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ÏË
ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËÏË ÎÛ˜‡ÏË Ë ÒÓÎÌÂ˜Ì˚Ï ‚ÂÚÓÏ) ÒËÎ¸-
ÌÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Â„Ó ‰ÓÎ„ÓÚ˚ Ë ‚ ÔÂË„ÂÎËË (Ú. Â. Ì‡
ÏÂË‰Ë‡Ì‡ı 0° Ë 180°) ÓÌÓ ‚ 2.3 ‡Á‡ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚
‡ÙÂÎËË (90° Ë 270°). àÁ-Á‡ ‚ÚÓÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ ÓˆÂ-
ÌËÚ¸ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡, ‰Ó-
ÒÚË„‡˛˘Â„Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË åÂÍÛËfl, ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï. Ö„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ Â„ÓÎËÚ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ‡ÏÓÙËÁ‡ˆËË ÒÎÓfl ‚ÌÂ¯-
ÌËı ̃ ‡ÒÚËˆ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÓÍÓÎÓ 500 ÏÍÏ, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ-
ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ó·ÎÛ˜‡˛ÚÒfl. Ç ÁÂÎÓÏ ÎÛÌÌÓÏ
„ÛÌÚÂ ‰Ó 50% ÁÂÂÌ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ú‡ÍÓÂ ‡ÏÓÙÌÓÂ
ÔÓÍ˚ÚËÂ. àÌÚÂÂÒÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÚË ÔÎÂÌÍË ÔÓÌËÊ‡˛Ú
‡Î¸·Â‰Ó Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ‰Ó 30% (Langevin, 1997). ÖÒ-
ÎË ·˚ ÌÂ ·˚ÎÓ Ï‡„ÌËÚÓÒÙÂÌÓ„Ó ˝Í‡ÌËÓ‚‡ÌËfl,
ÚÓ ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ ·˚ ÓÊË‰‡Ú¸, ˜ÚÓ Ì‡ åÂÍÛËË Ú‡-
ÍËÏË ‡ÏÓÙÌ˚ÏË ÔÎÂÌÍ‡ÏË ·˚ÎÓ ·˚ ÔÓÍ˚ÚÓ
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÁÂÂÌ Â„ÓÎËÚ‡ (ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ ·˚Î‡ ·˚ ÔÓ˜ÚË
Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ Ì‡ ãÛÌÂ), Ë ‡Î¸·Â‰Ó ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË åÂÍÛËfl ·˚ÎÓ ·˚ ÏÂÌ¸¯Â, ̃ ÂÏ ‡Î¸·Â-
‰Ó ãÛÌ˚. é‰Ì‡ÍÓ ˝ÚÓ ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl.

 

ê‡‰Ë‡ˆËÓÌÌ˚È Ì‡„Â‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË.

 

 éÚÏÂ˜ÂÌ-
Ì˚Â ‚˚¯Â ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌ˚È Ì‡„Â‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ë
·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÂÂÔ‡‰ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ “ÌÓ˜¸-‰ÂÌ¸” (ÓÍÓÎÓ
635°ë) ÏÓ„ÛÚ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡Ú¸ ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌ˚Â ˝ÙÙÂÍ-

Ú˚ (ÒÔÂÍ‡ÌËÂ ˜‡ÒÚËˆ, ÔÓÚÂfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÎÂÚÛ˜Ëı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÓÚÊË„ ÔÓÓ‰, ‡ÒÚÂÒÍË‚‡ÌËÂ Ë ‰.) ‚
ÒÚÛÍÚÛÂ ‚ÂıÌÂ„Ó ÒÎÓfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. Ç ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ ˝ÚÓ„Ó ÏÓ„ÛÚ ÔÓfl‚ËÚ¸Òfl ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓÎÛ¯‡ËÈ Ò ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÏÂË‰Ë-
‡Ì‡ÏË 0° Ë 180° Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Ë 90° Ë 270° – Ò
‰Û„ÓÈ. ç‡ ãÛÌÂ ÒÏÂÌ‡ ‰Ìfl Ë ÌÓ˜Ë ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ˜‡-
˘Â, ˜ÂÏ Ì‡ åÂÍÛËË (ÔËÏÂÌÓ ˜ÂÂÁ 30 ‰ÌÂÈ),
ÌÓ ÔÂÂÔ‡‰ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÔË ˝ÚÓÏ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı ÓÚ 100°–117°ë ‰ÌÂÏ ‰Ó –170°ë ÌÓ˜¸˛ (Tay-
lor, 1999).

ç‡ ãÛÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ÂÒ¸ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÒÓÁÂ‚‡-
ÌËfl Â„ÓÎËÚ‡: ÓÚ Ò‚ÂÊÂ„Ó „Û·ÓÁÂÌËÒÚÓ„Ó Ò ÌËÁ-
ÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÒÚÂÍÓÎ (ÌÂÁÂÎ‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸)
‰Ó ÚÓÌÍÓÁÂÌËÒÚÓ„Ó Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÒÚÂÍÓÎ ‰Ó 50%
‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÁÂÎ˚ı „ÛÌÚ‡ı. àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ·ÓÏ·‡-
‰ËÓ‚ÍË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË åÂÍÛËfl Ï‡Î˚ÏË ÚÂÎ‡ÏË
ÏËÌËÏÛÏ ‚ 10 ‡Á ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ Ì‡ ãÛÌÂ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‰Ë-
‡Ô‡ÁÓÌ ÒÓÁÂ‚‡ÂÏÓÒÚË „ÛÌÚ‡ ·Û‰ÂÚ ÔËÏÂÌÓ Ú‡-
ÍËÏ, Í‡Í ‰Îfl ãÛÌ˚ ÔË 10-Í‡ÚÌÓÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ‚Â-
ÏÂÌË ˝ÍÒÔÓÁËˆËË ÂÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. í.Â. ÏÂÍÛË‡Ì-
ÒÍËÈ Â„ÓÎËÚ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ·ÓÎÂÂ
ÁÂÎ˚Ï, ̃ ÂÏ ÎÛÌÌ˚È, ÒÓ ÒÂ‰ÌËÏ ‡ÁÏÂÓÏ ̃ ‡ÒÚËˆ
ÓÍÓÎÓ 40 ÏÍÏ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÒÚÂÍÓÎ (‡„Î˛ÚËÌ‡-
ÚÓ‚) ‰Ó 70% (Langevin, 1997). 

Ç˚‚Ó‰ Ó ÚÓÌÍÓÁÂÌËÒÚÓÏ Â„ÓÎËÚÂ åÂÍÛËfl
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ‰‡ÌÌ˚ÏË ÔÓÎflËÏÂÚËË Ë ÙÓÚÓÏÂ-
ÚËË (Dollfus, Auriere, 1974), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓˆÂÌÍ‡ÏË ÚÂÔ-
ÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË (Veverka Ë ‰., 1988), ÍÓÚÓ‡fl Û ÏÂ-
ÍÛË‡ÌÒÍÓÈ ÔÓ˜‚˚ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ Û ÎÛÌÌÓÈ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡
·oÎ¸¯Û˛ (ËÁ-Á‡ ·oÎ¸¯ÂÈ „‡‚ËÚ‡ˆËË) ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸
ÛÔ‡ÍÓ‚ÍË ˜‡ÒÚËˆ ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÏ ÒÎÓÂ.

Ç Ú‡·Î. 2 ÔÓ‰˚ÚÓÊÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ò‡‚ÌÂÌËfl
ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÔÓˆÂÒ-
ÒÓ‚, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı ÔÂÂ‡·ÓÚÍÛ (˝‚ÓÎ˛ˆË˛) Â-
„ÓÎËÚÓ‚ ãÛÌ˚ Ë åÂÍÛËfl ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï (Langevin,
1997). 

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡
ÚÓ, ˜ÚÓ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ÏÂÍÛË‡ÌÒÍÓ„Ó Â-
„ÓÎËÚ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ Ì‡ÏÌÓ„Ó ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ÎÛÌÌÓ„Ó.
à ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚˚‚Ó‰ Langevin Ó ·ÓÎÂÂ ÁÂÎÓÏ Â„Ó-
ÎËÚÂ åÂÍÛËfl Í‡ÊÂÚÒfl Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Ï. é‰Ì‡ÍÓ ‚
fl‰Â ‡·ÓÚ (Matson Ë ‰., 1977; Pieters Ë ‰., 1993)
·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÓÁÂ‚‡ÌËÂ ÎÛÌÌÓ„Ó Â„ÓÎËÚ‡
Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡„„Î˛ÚËÌ‡ÚÓ‚ Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı
ÔÎÂÌÓÍ Ì‡ ˜‡ÒÚËˆ‡ı ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÔÓÌËÊÂÌËÂÏ
Ëı ‡Î¸·Â‰Ó Ë ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂÏ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ˆ‚ÂÚ‡. í.Â.
·ÓÎÂÂ ÁÂÎ˚Â Â„ÓÎËÚ˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ·ÓÎÂÂ ÚÂÏ-
Ì˚ÏË Ë Í‡ÒÌ˚ÏË. í‡ÍÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÓÔÚË˜ÂÒÍËı
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl, Í‡Í ÔÓÍ‡-
Á‡ÎË ‰‡ÌÌ˚Â Mariner-10 (Hapke Ë ‰., 1975), ı‡‡Í-
ÚÂÌÓ Ë ‰Îfl ÏÂÍÛË‡ÌÒÍÓ„Ó „ÛÌÚ‡: Ò‚ÂÊËÂ Í‡-
ÚÂ˚ ËÏÂ˛Ú ·ÓÎÂÂ „ÓÎÛ·ÓÈ ˆ‚ÂÚ Ë Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍÓÂ
(‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó 0.45) ‡Î¸·Â‰Ó. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ËÌÚÂ„-
‡Î¸Ì˚Â ‡Î¸·Â‰Ì˚Â Ë ˆ‚ÂÚÓ‚˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË
Ó·ÓËı ÚÂÎ ÔÓ˜ÚË ÌÂ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl (ÒÏ. Ú‡·Î. 1).
ÇÓÁÏÓÊÌ˚ÏË ÔË˜ËÌ‡ÏË Ú‡ÍÓ„Ó ‡ÒÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌËfl
ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÏËÌÂ‡ÎÓ„ËË ÔÓ‚ÂıÌÓÒ-

 

í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı ÔÂÂ‡·ÓÚÍÛ Â-
„ÓÎËÚ‡ åÂÍÛËfl (‰Îfl ãÛÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔËÌflÚÓ Á‡ Â‰ËÌËˆÛ)

ùÌÂ„Ëfl ÒÚÓÎÍÌÓ‚ÂÌËfl Ì‡ Â‰ËÌËˆÛ Ï‡ÒÒ  ̊ÍÛÔÌ˚ı ÏÂ-
ÚÂÓÓË‰Ì˚ı ÚÂÎ (

 

m

 

 

 

�

 

 1 „) Ë ÍÓÏÂÚÌ˚ı ̃ ‡ÒÚË  ̂(

 

m

 

 < 1 Ï„)
2

íÓ ÊÂ ‰Îfl ˜‡ÒÚËˆ ÁÓ‰Ë‡Í‡Î¸ÌÓÈ Ô˚ÎË 25

àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ÏË
ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËÏË ÎÛ˜‡ÏË Ë ÙÓÚÓÌ‡ÏË

10

èÓÚÓÍ ˜‡ÒÚËˆ ÁÓ‰Ë‡Í‡Î¸ÌÓÈ Ô˚ÎË 10

àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ·ÓÏ·‡‰ËÓ‚ÍË Ï‡Î˚ÏË ÚÂÎ‡ÏË 10
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C‚ÓÈÒÚ‚‡ Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Â„ÓÎËÚ‡ åÂÍÛËfl
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ÚÂÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ó·ÌÓ‚ÎÂ-
ÌËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ·ÓÏ·‡‰ËÓ‚ÍË Ëı
ÍÛÔÌ˚ÏË ÚÂÎ‡ÏË Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ï‡ÍÓÍ‡ÚÂÓ‚.
é‰Ì‡ÍÓ, Í‡Í Ï˚ ÛÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎË, ÔÓÚÓÍ ÍÛÔÌ˚ı
ÏÂÚÂÓÓË‰Ì˚ı ÚÂÎ ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚflı Ó·ËÚ åÂÍÛ-
Ëfl Ë ãÛÌ˚ ÔËÏÂÌÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚, ‡ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍ‡fl
ÒÍÓÓÒÚ¸ Ëı ÒÚÓÎÍÌÓ‚ÂÌËÈ Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ åÂ-
ÍÛËfl ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË Í‡ÚÂÓ‚ ÍÓÏÔÂÌÒËÛÂÚÒfl
·ÓÎ¸¯ÂÈ Â„Ó „‡‚ËÚ‡ˆËÂÈ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ÒÂ ˝ÚÓ ÔÂ‰-
ÔÓÎ‡„‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÒÍÓÓÒÚË Ó·ÌÓ‚ÎÂÌËfl Â„ÓÎËÚ‡ Ì‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflı ˝ÚËı ÚÂÎ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ÒËÎ¸ÌÓ ‡ÁÎË-
˜‡Ú¸Òfl. 

óÚÓ ÊÂ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
‡ÁÎË˜ËÈ ‚ ÏËÌÂ‡ÎÓ„ËË, ÚÓ ˝ÚÓ, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó,
ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ. í‡Í, ‰‡ÌÌ˚Â å‡riner-10 ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú
Ì‡ ÚÓ (Hapke Ë ‰., 1975), ˜ÚÓ ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËfl ‚˚ÒÓÍÓ-
„Ó ‡Î¸·Â‰Ó Ò ·ÓÎÂÂ „ÓÎÛ·˚Ï, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ãÛ-
ÌÓÈ, ̂ ‚ÂÚÓÏ Û Ò‚ÂÊÂ„Ó ÏÂÍÛË‡ÌÒÍÓ„Ó „ÛÌÚ‡ ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ Ï‡ÎÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÚËÚ‡Ì‡
(Ti), ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÊÂÎÂÁ‡ (Fe) Ë ÓÍËÒÎÂÌÌÌÓ-
„Ó ‰‚Ûı‚‡ÎÂÌÚÌÓ„Ó (Fe

 

+2

 

). Ä ‚˚ÒÓÍÓÂ ‡Î¸·Â‰Ó (Ú.Â.
ÒÎ‡·ÓÂ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ Ò‚ÂÚ‡) ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎÂÌÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ÔÓÎÂ‚Ó„Ó ¯Ô‡Ú‡ ËÎË Í‚‡ˆ‡.
é· ˝ÚÓÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ë ‰‡ÌÌ˚Â ÏËÍÓ‚ÓÎÌÓ-
‚Ó„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ (

 

λ

 

 = 0.3–20.5 ÒÏ), ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓ-
˚Ï ÏÂÍÛË‡ÌÒÍËÈ Â„ÓÎËÚ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ˜ÂÏ ‚ 2–3
‡Á‡ ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‡˜ÂÌ, ˜ÂÏ ÎÛÌÌ˚Â ÏÓfl, Ë ÌÂ
ÏÂÌ¸¯Â, ̃ ÂÏ Ì‡ 40% ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‡˜ÂÌ, ̃ ÂÏ ÎÛÌÌ˚Â
Ï‡ÚÂËÍË (Mitchell, de Pater, 1994). ùÚÓ ‡ÁÎË˜ËÂ
‡‚ÚÓ˚ Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú Ò ‚ÂÓflÚÌ˚Ï ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÏ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Fe Ë Ti ‚ ÏÂÍÛË‡ÌÒÍÓÏ Â„ÓÎËÚÂ, ̃ ÚÓ
ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò Â„Ó ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏ ‚ËÁÛ‡Î¸Ì˚Ï ‡Î¸-
·Â‰Ó. Ñ‡ÌÌ˚Â å‡riner-10 ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‡Î¸·Â‰Ó
Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË åÂÍÛËfl ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍË
·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÂ, ˜ÂÏ ‰Îfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı (Ï‡ÚÂ-
ËÍÓ‚˚ı) ÎÛÌÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ (Hapke Ë ‰., 1975).
èÓ

 

 

 

ˆ‚ÂÚÓ‚˚Ï Ë ‡Î¸·Â‰Ì˚Ï ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË åÂÍÛËfl (‰‡ÌÌ˚Â å‡riner-10) ÓˆÂÌÂÌÓ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ FeO ‚ ÏÂÍÛË‡ÌÒÍÓÏ „ÛÌÚÂ (<6 ‚ÂÒ. %),
˜ÚÓ ‚ ‰‚‡ ‡Á‡ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÎÛÌÌÓÏ „ÛÌÚÂ
(Strom, 1999). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ãÛÌ˚,
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ åÂÍÛËfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÎÓÊÂÌ‡ ·‡-
Á‡Î¸Ú‡ÏË Ò ÌËÁÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ti Ë Fe, ˜ÚÓ ÒÓ-
„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÂÂ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏ ‡Î¸·Â‰Ó ‚ ‚ËÁÛ‡Î¸-
Ì˚ı ÎÛ˜‡ı Ë ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÏ – ‚ ‰‡Î¸ÌÂÏ ìî-‰Ë‡Ô‡-
ÁÓÌÂ (Strom, 1999).

çÂ ËÒÍÎ˛˜ÂÌÓ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ Ï‡„ÌËÚÌÓÂ ÔÓÎÂ åÂ-
ÍÛËfl ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ̋ ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ̋ Í‡ÌËÛÂÚ Ó·ÎÛ˜ÂÌËÂ
Â„Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ÏË ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËÏË ÎÛ˜‡ÏË
Ë ÒÓÎÌÂ˜Ì˚Ï ‚ÂÚÓÏ (ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓÓ„Ó ÔË-
ÏÂÌÓ Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ‰Îfl ÎÛÌÌÓÈ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË) Ë, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ ‚ÍÎ‡‰ ˝ÚÓÈ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ‚ ÔÓˆÂÒÒ ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl.

ÉÓ‚Ófl Ó ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı „ÎÓ·‡Î¸Ì˚ı ‚‡Ë‡ˆËflı
ÓÔÚË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ Â„ÓÎËÚ‡ åÂÍÛËfl, ‚˚Á‚‡Ì-
Ì˚ı ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl Ë ‡-
‰Ë‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ì‡„Â‚‡ ÔÓÎÛ¯‡ËÈ Ò ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË
ÏÂË‰Ë‡Ì‡ÏË 0°, 180° Ë 90°, 270°, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÛÔÓÏflÌÛÚ¸,

˜ÚÓ Í‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË åÂÍÛËfl, Ò ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂÏ èáë-ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚ ÚÂ˜Â-
ÌËÂ ÔflÚË ‚Ë‰ËÏÓÒÚÂÈ ÔÎ‡ÌÂÚ˚ (1995–1999 „„.) Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ò‚Â‰ÒÍÓ„Ó ‚‡ÍÛÛÏÌÓ„Ó ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ÚÂÎÂ-
ÒÍÓÔ‡ (

 

D

 

 = 0.5 Ï, ã‡-è‡Î¸Ï‡), ÌÂ ‚˚fl‚ËÎÓ
Á‡ÏÂÚÌ˚ı ÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ‡ÁÎË˜ËÈ ÏÂÊ‰Û ÔÓ-
ÎÛ¯‡ËflÏË (Warell, Limaye, 2001). Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl
˝ÚË Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÍÓÌÚ‡ÒÚ˚ ÏÂÊ‰Û
Ò‚ÂÚÎ˚ÏË ÔflÚÌ‡ÏË Ë Ó·˘ËÏ ·ÓÎÂÂ ÚÂÏÌ˚Ï ÙÓÌÓÏ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚ ‚ËÁÛ‡Î¸Ì˚ı ÎÛ˜‡ı ‰ÓÒÚË„‡˛Ú ÁÌ‡-
˜ÂÌËÈ 35% (‡ ËÌÓ„‰‡, Ì‡ÔËÏÂ, ÎÛ˜Â‚ÓÈ Í‡ÚÂ
äÓÈÔÂ, ‰Ó 50%) Ë ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl ‚ ·ÎËÊÌ˛˛ ËÌ-
Ù‡Í‡ÒÌÛ˛ Ó·Î‡ÒÚ¸ (940 ÌÏ) ‰Ó 25%. 

Ç ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓÒÚ¸ ˝ÚËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï ÌÂ‰‡‚ÌÓ
ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ èáë-ÙÓÚÓÏÂÚËË
åÂÍÛËfl ÔÓ Ì‡ÁÂÏÌ˚Ï Ë ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËÏ (Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ¯ËÓÍÓÛ„ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÓÌÓ„‡Ù‡ Ì‡ äÄ SO-
HO – Solar and Heliospheric Observatory) Ì‡·Î˛‰Â-
ÌËflÏ (Mallama Ë ‰., 2002) ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ‚‡Ë‡ˆËË
·ÎÂÒÍ‡ åÂÍÛËfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÂ‰ÌÂÈ ‰ÓÎ„Ó-
Ú˚ ÓÒ‚Â˘ÂÌÌÓ„Ó ‰ËÒÍ‡ Ò ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÓÈ ÓÍÓÎÓ 0.05

 

m

 

.
èË ˝ÚÓÏ ÏËÌËÏÛÏ˚ ÍË‚ÓÈ ·ÎÂÒÍ‡ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl
‚·ÎËÁË ‰ÓÎ„ÓÚ 0° Ë 180°, ‡ Ï‡ÍÒËÏÛÏ˚ – ‚·ÎËÁË 90°
Ë 270°. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ “„Ófl˜Ëı” ÏÂË‰Ë‡Ì‡ı
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ åÂÍÛËfl fl‚ÎflÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÚÂÏÌÓÈ,
˜ÂÏ Ì‡ ÏÂË‰Ë‡Ì‡ı 90° Ë 270°. ùÚÓ ‡ÁÎË˜ËÂ ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ ÔÓ-
‚ÚÓfl˛˘ËÂÒfl ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ËÂ (ıÓÚfl Ë ÌÂ Ó˜ÂÌ¸
ÂÁÍËÂ) ÔÂÂÔ‡‰˚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ “‰ÂÌ¸-ÌÓ˜¸”, ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓ Ì‡ ÏÂË‰Ë‡Ì‡ı 0° Ë 180°, ÏÓ„ÛÚ ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í
Ì‡ÍÓÔÎÂÌË˛ ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ÓÚÊË„‡ (ÓÔÎ‡‚ÎÂÌËfl) ÔÓ-
Ó‰, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÒÍ‡Á‡Ú¸Òfl Ì‡ ÒÚÛÍÚÛÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
Ë ÂÂ ÓÔÚË˜ÂÒÍËı (Ì‡ÔËÏÂ, ÔÓÎflËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı)
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‰‡ÌÌ˚È ̋ ÙÙÂÍÚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
Ú‡ÍÊÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ‡ÁÎË˜ËÈ ‚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÒÓ-
ÁÂ‚‡ÌËfl ÏÂÍÛË‡ÌÒÍÓ„Ó „ÛÌÚ‡ ËÁ-Á‡ ÌÂÓ‰ËÌ‡-
ÍÓ‚Ó„Ó Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÙÓÚÓÌ‡ÏË, ÒÓÎÌÂ˜-
Ì˚Ï ‚ÂÚÓÏ Ë ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ÏË ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËÏË ÎÛ˜‡ÏË,
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı, Í‡Í ÛÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸, ‚ ÔÂ-
Ë„ÂÎËË (‰ÓÎ„ÓÚ˚ 0° Ë 180°) ‚ 2.3 ‡Á‡ ·ÓÎ¸¯Â,
˜ÂÏ ‚ ‡ÙÂÎËË (‰ÓÎ„ÓÚ˚ 90 Ë 270°). ùÙÙÂÍÚ, ·ÂÁÛÒ-
ÎÓ‚ÌÓ, ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ, ‡ÁÎË˜ËÂ ‚ flÍÓÒÚË ÔÓÎÛ¯‡-
ËÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 5%, ‡ Í‡ÍÓÂ ‡ÁÎË˜ËÂ ËÁ-Á‡
˝ÚÓ„Ó ·Û‰ÂÚ ‚ ÒÚÂÔÂÌË ÔÓÎflËÁ‡ˆËË? àÒÔÓÎ¸ÁÛfl
˝ÏÔËË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û 

 

P

 

max

 

 Ë ‡Î¸·Â‰Ó
(Dollfus, Auriere, 1974), ÌÂÚÛ‰ÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸, ̃ ÚÓ ‚Â-
ÎË˜ËÌ‡ 

 

P

 

max

 

 ‰ÓÎÊÌ‡ ËÁÏÂÌflÚ¸Òfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ
‰ÓÎ„ÓÚ˚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂË‰Ë‡Ì‡ Ò ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÓÈ
ÓÍÓÎÓ 0.5%, Ú. Â. ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‰Îfl Û‚ÂÂÌ-
ÌÓ„Ó Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl. çÂ ËÒÍÎ˛˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÚË ‚‡Ë‡-
ˆËË ÏÓ„ÛÚ ‚ Í‡ÍÓÈ-ÚÓ ÏÂÂ ÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡Ú¸Òfl ‰Û-
„ÓÈ ‚ÓÎÌÓÈ ‚‡Ë‡ˆËÈ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ‡ÁÎË˜ËflÏË
‚ ÒÚÛÍÚÛÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ì‡ ‰ÓÎ„ÓÚ‡ı “„Ófl˜Ëı” Ë
“ıÓÎÓ‰Ì˚ı” ÔÓÎ˛ÒÓ‚. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‚ ÒÚ‡Ú¸Â (Ge-
hrels Ë ‰., 1987) ‡Ì‡ÎËÁËÛ˛ÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÎfl-
ËÏÂÚË˜ÂÒÍËı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ åÂÍÛËfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË
Ù‡ÁÓ‚˚ı Û„ÎÓ‚ 53°–130° Ë ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ‰ÎËÌ ‚ÓÎÌ
340–960 ÌÏ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‡‚ÚÓ‡ÏË ‚ 1964–1970 „„.
Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ÚÂÎÂÒÍÓÔ‡ı, ÌÓ Ò Ó‰ÌËÏ Ë ÚÂÏ ÊÂ ÔÓÎfl-
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äËÒÂÎÂ‚, ãÛÔË¯ÍÓ

 

ËÏÂÚÓÏ. èÓÒÎÂ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl Ù‡ÁÓ‚ÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓ-
ÒÚË Û ÌËı ÓÒÚ‡ÎËÒ¸ ‚‡Ë‡ˆËË ÒÚÂÔÂÌË ÔÓÎflËÁ‡ˆËË
‚Ó ‚ÂÏÂÌË Ò ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÓÈ ÓÍÓÎÓ 

 

∆

 

P

 

 = 0.7%. Ä‚ÚÓ-
˚ ËÌÚÂÔÂÚËÛ˛Ú Ëı Í‡Í ‰ÓÎ„ÓÚÌÛ˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
ÔÓÎflËÁ‡ˆËË, ‚˚Á‚‡ÌÌÛ˛ ‚‡Ë‡ˆËflÏË ‚ ÏËÌÂ‡ÎÓ-
„ËË Ë/ËÎË ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. é‰Ì‡ÍÓ ÔË‚flÁ-
Í‡ Í ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏÛ ÏÂË‰Ë‡ÌÛ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ, ‡ ÏË-
ÌËÏÛÏ Ë Ï‡ÍÒËÏÛÏ ÔÓÎflËÁ‡ˆËË ‡ÁÌÂÒÂÌ˚ ÔÓ
‰ÓÎ„ÓÚÂ ‚ÒÂ„Ó Ì‡ 40°.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ‰‚ÓÈÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚
‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‡Î¸·Â‰Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ, Ë ÒÚÂÔÂÌË ÔÓÎflËÁ‡ˆËË ÓÚ ‰ÓÎ„ÓÚ˚ ˆÂÌÚ-
‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂË‰Ë‡Ì‡ åÂÍÛËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl
‚ÔÓÎÌÂ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ÔÓÎfl-
ËÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl åÂÍÛËfl ÒÚ‡‚ËÎË
Ò‚ÓÂÈ ˆÂÎ¸˛ ÓÚ‚ÂÚËÚ¸ Ì‡ ‚ÓÔÓÒ Ó· Ëı ‚ÂÎË˜ËÌÂ Ë
ı‡‡ÍÚÂÂ.

 

ÄèèÄêÄíìêÄ, åÖíéÑàäÄ 
çÄÅãûÑÖçàâ à éÅêÄÅéíäà

 

èÓÎflËÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl åÂÍÛËfl
ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÚÂı Â„Ó ‚Ë‰ËÏÓÒÚÂÈ ‚ 2000–
2002 „„. Ì‡ 70-ÒÏ ÂÙÎÂÍÚÓÂ óÛ„ÛÂ‚ÒÍÓÈ Ì‡·Î˛‰‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË àÌÒÚËÚÛÚ‡ ‡ÒÚÓÌÓÏËË ï‡¸ÍÓ‚-
ÒÍÓ„Ó Ì‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÛÌ-Ú‡. ëÚ‡ÌˆËfl Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡
‚˚ÒÓÚÂ 156 Ï Ë ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ ‚ 75 ÍÏ Í ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ-
ÍÛ ÓÚ ï‡¸ÍÓ‚‡. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl Ó‰ÌÓÍ‡Ì‡Î¸Ì˚È
ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ÙÓÚÓÏÂÚ-ÔÓÎflËÏÂÚ, ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚È ‚ ÙÓÍÛÒe ä‡ÒÒÂ„ÂÌ‡ (

 

f

 

/16), ‡·ÓÚ‡˛-
˘ËÈ ÔÓ ÔËÌˆËÔÛ Ò˜ÂÚ‡ ÙÓÚÓÌÓ‚. èËÂÏÌËÍÓÏ ËÁ-
ÎÛ˜ÂÌËfl ÒÎÛÊËÚ ÏÛÎ¸ÚË˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÙÓÚÓÛÏÌÓÊË-
ÚÂÎ¸ îùì-79. èËÌˆËÔ ‡·ÓÚ˚ ÙÓÚÓÏÂÚ‡ ‚
ÂÊËÏÂ ÔÓÎflËÏÂÚË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÂÌËÈ ÓÒÌÓ‚‡Ì
Ì‡ ·˚ÒÚÓÏ ‚‡˘ÂÌËË ÔÓÎflÓË‰‡ (~33 Ó·/Ò) Ë Í‚‡-
ÁËÓ‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ Â„ËÒÚ‡ˆËË ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‚ ˜ÂÚ˚-

 

í‡·ÎËˆ‡ 3.

 

  êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÎflËÏÂÚËË åÂÍÛËfl

ÑaÚa UT èÓÎÓÒ‡

 

α

 

, „‡‰

 

P

 

 

 

± σ, 

 

% 

 

Θ

 

 

 

± σ,

 

 „‡‰

 

χ,

 

 „‡‰

 

L

 

,

 

 „‡‰

2000, à˛Î¸ 29.055

 

GC

 

97.0 7.65 

 

±

 

 0.07 179.5 

 

±

 

 0.6 272.3 292.5

30.053

 

BC

 

93.1 8.92 

 

±

 

 0.10 3.7 

 

±

 

 0.5 272.3 294.9

30.067

 

GC

 

93.0 7.72 

 

±

 

 0.06 5.5 

 

±

 

 0.5 273.4 294.9

Ä‚„ÛÒÚ 01.054

 

RC

 

85.0 6.62 

 

±

 

 0.05 5.2 

 

±

 

 0.4 275.8 299.9

01.070

 

GC

 

84.9 7.52 

 

±

 

 0.17 6.6 

 

±

 

 0.8 275.8 299.9

07.056

 

RC

 

59.0 4.19 

 

±

 

 0.03 14.2 

 

±

 

 0.4 282.2 314.8

07.067

 

GC

 

59.0 5.06 

 

±

 

 0.03 15.6 

 

±

 

 0.5 282.2 314.8

08.063

 

RC

 

54.5 4.03 

 

±

 

 0.04 15.4 

 

±

 

 0.5 285.1 317.6

08.074

 

GC

 

54.5 3.94 

 

±

 

 0.05 14.4 

 

±

 

 0.6 285.1 317.6

09.066

 

RC

 

50.1 3.44 

 

±

 

 0.04 17.2 ± 0.5 286.7 320.4

09.077 GC 50.0 4.05 ± 0.06 22.5 ± 0.6 286.7 320.4

10.065 RC 45.7 2.64 ± 0.03 20.8 ± 0.5 288.3 323.3

10.075 GC 45.7 3.42 ± 0.04 24.9 ± 0.6 288.3 323.3

2001, à˛Î¸ 07.049 GC 113.6 7.03 ± .23 170.0 ± 0.7 283.4 273.8

09.051 GC 107.4 8.13 ± 0.18 183.4 ± 0.5 281.5 279.3

16.046 GC 83.8 7.05 ± 0.08 177.0 ± 0.3 273.6 298.5

17.047 GC 80.2 7.28 ± 0.06 178.6 ± 0.3 272.3 301.3

18.048 GC 76.4 6.02 ± 0.06 0.0 ± 0.3 269.7 304.0

20.049 GC 68.6 5.10 ± 0.06 4.3 ± 0.3 268.5 309.5

21.051 GC 64.5 4.86 ± 0.06 6.3 ± 0.3 267.4 312.3

26.065 GC 43.4 3.86 ± 0.08 27.3 ± 0.5 260.3 326.0

27.068 GC 39.1 2.31 ± 0.14 29.9 ± 1.2 258.5 329.8

2002, å‡È 06.731 V 113.2 6.32 ± 0.03 160.8 ± 0.1 73.2 264.7

08.735 V 119.6 5.99 ± 0.03 161.8 ± 0.2 73.9 271.8

09.732 V 122.7 6.05 ± 0.03 162.8 ± 0.2 74.2 275.4

10.733 V 125.9 6.05 ± 0.07 162.3 ± 0.3 74.6 279.0

11.730 V 129.1 5.44 ± 0.06 161.4 ± 0.3 74.9 282.5

12.727 V 132.3 5.31 ± 0.09 160.6 ± 0.5 75.3 286.1

13.735 V 135.5 5.23 ± 0.08 161.5 ± 0.4 75.7 289.7
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Âı Í‡Ì‡Î‡ı, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÓÎÓÊÂÌË˛ Û„ÎÓ‚
ÔÓÎflÓË‰‡ 0°, 45°, 90°, Ë 135°. í‡Í‡fl ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ÔÓÁ-
‚ÓÎflÂÚ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ÔÓÎflËÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ì‡·Î˛‰Â-
ÌËfl Ì‡ ·ÓÎ¸¯Ëı Ë ·˚ÒÚÓ ÏÂÌfl˛˘ËıÒfl ‚ÓÁ‰Û¯-
Ì˚ı Ï‡ÒÒ‡ı Ë ‰‡ÊÂ ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÎÓıËı ÙÓÚÓ-
ÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı. êÂ„ËÒÚ‡ˆËfl ÒË„Ì‡Î‡ Ë
ÔÂ‚Ë˜Ì‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÁÏÂÂÌËÈ ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚Îfl˛ÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ‡. ÑÎfl ‚ËÁÛ-
‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl ÛÓ‚Ìfl Ë ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË ÒË„Ì‡Î‡
Ë ÙÓÌ‡, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË Ì‡-
ÍÓÔÎÂÌËfl ÒË„Ì‡Î‡ ÔË ÚÂ·ÛÂÏÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚË ËÁÏÂ-
ÂÌËÈ Ë Ô. ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚È ˜‡ÒÚÓÚÓ-
ÏÂ. Ç 2000 „. Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl åÂÍÛËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸
‚ ÛÁÍËı ÙËÎ¸Ú‡ı BC (4450/62 Å), GC (5256/57 Å) Ë
RC (7129/62 Å); èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ÂÏfl Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ
åÂÍÛËfl Ó„‡ÌË˜ÂÌÓ, ÚÓ ‰Îfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÚÓ˜ÌÓÒ-
ÚË Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ‚ 2001–2002 „„. Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ÔÓ-
‚Ó‰ËÎËÒ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÙËÎ¸ÚÂ Gë ËÎË ‚ ¯ËÓÍÓÔÓ-
ÎÓÒÌÓÏ ÙËÎ¸ÚÂ V (5340/770 Å) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.
è‡‡ÏÂÚ˚ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓÎflËÁ‡ˆËË Ë
ÌÛÎ¸-ÔÛÌÍÚ ÔÓÁËˆËÓÌÌ˚ı Û„ÎÓ‚ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÔÓÎfl-
ËÁ‡ˆËË ÓÔÂ‰ÂÎflÎËÒ¸ ‚ Í‡Ê‰Û˛ ÌÓ˜¸ Ë ‰Îfl Í‡Ê-
‰Ó„Ó ÙËÎ¸Ú‡ ÔÓ Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı Á‚ÂÁ‰
Ò ÌÛÎÂ‚ÓÈ Ë ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÓÎflËÁ‡ˆËÂÈ. ÇÂÎË˜ËÌ‡ ËÌÒÚ-
ÛÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓÎflËÁ‡ˆËË ·˚Î‡ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ, Ì‡-
ÔËÏÂ, ‚ ‚Ë‰ËÏÓÒÚ¸ 2002 „. ÂÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ‚ ÔÓÎÓÒÂ
V ÒÓÒÚ‡‚ËÎË: ui = 0.015 ± 0.025% Ë qi = 0.130 ± 0.031%.

ç‡·Î˛‰ÂÌËfl åÂÍÛËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ì‡ ·ÓÎ¸-
¯Ëı ‚ÓÁ‰Û¯Ì˚ı Ï‡ÒÒ‡ı Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔË ÌÂ-
‚˚ÒÓÍÓÏ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ·˚Î‡
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ÙÓÍ‡Î¸Ì‡fl ‰Ë‡Ù‡„Ï‡ Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ
33″. îÓÌ ÌÂ·‡ ËÁÏÂflÎÒfl Ò ˝ÚÓÈ ÊÂ ‰Ë‡Ù‡„ÏÓÈ.
ÑÎfl Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡, Ò ˆÂÎ¸˛
ÒÓı‡ÌÂÌËfl ÎËÌÂÈÌÓÒÚË ‚ ‡·ÓÚÂ ÛÒËÎËÚÂÎfl, ‚ıÓ‰-
ÌÓÈ Á‡˜ÓÍ ÚÂÎÂÒÍÓÔ‡ ‰Ë‡Ù‡„ÏËÓ‚‡ÎÒfl. àÁ-Á‡
·˚ÒÚÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl ÙÓÌ‡ ÌÂ·‡ Ë ‰Îfl ˝ÍÓÌÓÏËË
‚ÂÏÂÌË Ì‡ ÔÂÂ‚Ó‰ ÚÂÎÂÒÍÓÔ‡ Ò ÙÓÌ‡ ÌÂ·‡ Ì‡
åÂÍÛËÈ Ë Ó·‡ÚÌÓ, ËÁÏÂÂÌËfl ‚ÂÎËÒ¸ ÔÓ ÒıÂÏÂ:
ÙÓÌ – åÂÍÛËÈ (2 ˝ÍÒÔÓÁËˆËË) – ÙÓÌ –…– åÂ-
ÍÛËÈ (2 ˝ÍÒÔÓÁËˆËË) – ÙÓÌ. ÑÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Â‰Ë-
ÌË˜ÌÓÈ ˝ÍÒÔÓÁËˆËË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 15 Ò. éÚÒ˜ÂÚ˚ ÙÓ-
Ì‡ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ËÁ ˜ÂÚ˚Âı Í‡Ì‡ÎÓ‚ ‡ÔÔÓÍÒËÏËÓ-
‚‡ÎËÒ¸ ÔÓÎËÌÓÏÓÏ 3 ËÎË 4 ÒÚÂÔÂÌË. á‡ÚÂÏ
‚˚˜ËÒÎflÎËÒ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÙÓÌ‡ ÌÂ·‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘ËÂ ÏÓÏÂÌÚ‡Ï Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ åÂÍÛËfl, ÍÓÚÓ˚Â
‚˚˜ËÚ‡ÎËÒ¸ ËÁ ÓÚÒ˜ÂÚÓ‚ ‰Îfl ÔÎ‡ÌÂÚ˚. 

êÖáìãúíÄíõ çÄÅãûÑÖçàâ 
à àï éÅëìÜÑÖçàÖ

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ åÂÍÛËfl ÔË‚Â‰ÂÌ˚
‚ Ú‡·Î. 3, „‰Â ‰‡˛ÚÒfl: ‰‡Ú‡ Ë ÒÂ‰ÌËÈ ÏÓÏÂÌÚ Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËÈ ‚ ‰ÓÎflı ÒÛÚÓÍ, ÙËÎ¸Ú, Ù‡ÁÓ‚˚È Û„ÓÎ α,
ÒÚÂÔÂÌ¸ ÎËÌÂÈÌÓÈ ÔÓÎflËÁ‡ˆËË P Ë ÔÓÁËˆËÓÌÌ˚È
Û„ÓÎ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÔÓÎflËÁ‡ˆËË θ Ò Ëı ÒÂ‰ÌÂÍ‚‡‰‡-
ÚË˜ÂÒÍËÏË Ó¯Ë·Í‡ÏË, ÔÓÁËˆËÓÌÌ˚È Û„ÓÎ ÔÎÓÒÍÓ-
ÒÚË ‡ÒÒÂflÌËfl χ Ë ÔÎ‡ÌÂÚÓˆÂÌÚË˜ÂÒÍ‡fl ‰ÓÎ„ÓÚ‡ L
ˆÂÌÚ‡ ÓÒ‚Â˘ÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ì‡·Î˛‰ÂÌÌÓ„Ó ‰ËÒÍ‡

åÂÍÛËfl. ÑÓÎ„ÓÚ‡ L ‚˚˜ËÒÎÂÌ‡ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ åË-
ı‡Î¸˜ÛÍ‡ (ÄÒÚÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÈ ÂÊÂ„Ó‰ÌËÍ Ì‡ 2002 „.).

ç‡ ËÒ. 1 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚Ì‡fl Ù‡ÁÓ‚‡fl Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚ¸ ÔÓÎflËÁ‡ˆËË åÂÍÛËfl ‰Îfl ·ÎËÁÍËı ÙËÎ¸Ú-
Ó‚ ‚ ÁÂÎÂÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÒÔÂÍÚ‡. ëÔÎÓ¯Ì‡fl ÍË‚‡fl
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆË˛ ˝ÚËı Ì‡·Î˛-
‰ÂÌËÈ, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌÛ˛ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓÎËÌÓÏ‡ 3 ÒÚÂ-
ÔÂÌË. é˜Â‚Ë‰ÂÌ ‡Á·ÓÒ Ì‡·Î˛‰ÂÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
ÔÓÎflËÁ‡ˆËË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÔÔÓÍÒËÏËÛ˛˘ÂÈ
ÍË‚ÓÈ, ÍÓÚÓ˚È ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 1%, ˜ÚÓ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
‡Á ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ Ó¯Ë·ÍË Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ
Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ÛÍ‡Á‡-
ÌËÂ Ì‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ‰ÓÎ„ÓÚÌÓ„Ó ˝Ù-
ÙÂÍÚ‡ ‚ ‚‡Ë‡ˆËflı ÒÚÂÔÂÌË ÔÓÎflËÁ‡ˆËË ÔÓ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË ÔÎ‡ÌÂÚ˚. ç‡ ËÒ. 2 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‡ÁÌÓÒÚ¸ ËÁ-
ÏÂÂÌÌÓÈ Ë ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ ÔÓ ‡ÔÔÓÍÒËÏËÛ˛˘ÂÈ
ÍË‚ÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÔÓÎflËÁ‡ˆËË Í‡Í ÙÛÌÍˆËfl ÔÎ‡ÌÂ-
ÚÓˆÂÌÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÓÎ„ÓÚ˚ ˆÂÌÚ‡ ÓÒ‚Â˘ÂÌÌÓÈ ˜‡Ò-
ÚË Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË åÂÍÛËfl. çÂÒÏÓÚ-
fl Ì‡ ÚÓ ˜ÚÓ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ Ì‡·Î˛‰ÂÌÌ˚ı ‰ÓÎ„ÓÚ ÒÓÒÚ‡-
‚ËÎ ÓÍÓÎÓ 65°, ÚÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ Ì‡ ˝ÚÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ
‰ÓÎ„ÓÚ ˜ÂÚÍÓ ÔÓÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ‚‡Ë‡ˆËË ‚ ÒÚÂÔÂ-
ÌË ÔÓÎflËÁ‡ˆËË Ò ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÓÈ ÓÍÓÎÓ 1.5%. Ç ÔÓÎ¸-
ÁÛ Ëı Â‡Î¸ÌÓÒÚË Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ÔÂÂÍ˚ÚËÂ, Ò
ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó Ó¯Ë·ÓÍ ËÁÏÂÂÌËÈ, ‰‡ÌÌ˚ı, ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏ åÂÍÛËfl ‚ ‡ÁÌ˚Â
ÔÂËÓ‰˚ ‚Ë‰ËÏÓÒÚË.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ËÁ-
ÏÂÂÌËÈ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ËÁ·‡Ì-
ÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍË ÔÓÎflËÏÂÚËË åÂÍÛËfl Ò ˆÂÎ¸˛

30
1

2

50 70 90 130110
î‡ÁÓ‚˚È Û„ÓÎ, „‡‰

9

8

7

6

5

4

3

ëÚÂÔÂÌ¸ ÔÓÎflËÁ‡ˆËË, %

ç‡·Î˛‰ÂÌËfl åÂÍÛËfl
2000 „.
2001 „.
2002 „.

êËÒ. 1. ëÓÒÚ‡‚Ì‡fl Ù‡ÁÓ‚‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÓÎflËÁ‡ˆËË
åÂÍÛËfl ‚ ÙËÎ¸Ú‡ı GC (5256/67 Å) Ë V (5340/770 Å)
ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ‚ 2000–2002 „„. çÂÔÂ-
˚‚Ì‡fl ÎËÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËË ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÓ‚ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ÔÓÎËÌÓÏÓÏ 3 ÒÚÂÔÂÌË. 
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äËÒÂÎÂ‚, ãÛÔË¯ÍÓ

ËÁÛ˜ÂÌËfl Ò‚ÓÈÒÚ‚ Â„ÓÎËÚ‡ Ë Ëı ‚‡Ë‡ˆËÈ ÔÓ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÔÎ‡ÌÂÚ˚.

áÄäãûóÖçàÖ

èÓ‚Â‰ÂÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı
ÔÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌË˛ Ò‚ÓÈÒÚ‚ Â„ÓÎËÚ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
åÂÍÛËfl ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ÔÓˆÂÒÒ˚ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË Ë
ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl Â„ÓÎËÚ‡ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË åÂÍÛËfl
‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚ÏË,
˜ÂÏ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ãÛÌ˚. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Ì‡·Î˛‰‡-
ÂÏ˚Â ËÌÚÂ„‡Î¸Ì˚Â ÓÔÚË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ó·ÓËı ÚÂÎ,
Á‡‚ËÒfl˘ËÂ ÓÚ ÒÚÂÔÂÌË ÁÂÎÓÒÚË Â„ÓÎËÚ‡ (‡Î¸·Â‰Ó,
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