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 Ç‚Â‰ÂÌËÂ 

 

èÓ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï, ÓÍÓÎÓ 99% Ô˚ÎÂ‚Ó-
„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÍÓÏÂÚ‡ ÔÓÓÊ‰‡ÂÚ Ì‡ ÍÓÓÚÍÓÈ ÔÂË-
„ÂÎËÈÌÓÈ ‰Û„Â Ó·ËÚ˚ (ãÂ‚ËÌ, 1956; ãÓ‚ÂÎÎ,
1958). ì ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÍÓÏÂÚ, fl‚Îfl˛˘ËıÒfl Ó·˘Â-
ÔËÁÌ‡ÌÌ˚ÏË Ó‰ËÚÂÎ¸ÒÍËÏË ÚÂÎ‡ÏË ÏÂÚÂÓÌ˚ı
ÓÂ‚ (‰ÓÎ„ÓÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËı ÍÓÏÂÚ ë‚ËÙÚ‡–íÛÚÚ-
Îfl, íÂÏÔÂÎfl–íÛÚÚÎfl Ë íÂÚ˜Â‡; ÍÓÓÚÍÓÔÂËÓ‰Ë-
˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÏÂÚ˚ ùÌÍÂ Ë Ú.‰.), ÔÂË„ÂÎËÈÌ˚Â ‡Ò-
ÒÚÓflÌËfl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÌÂ ÏÂÌÂÂ 0.3–0.4 ‡.Â. ç‡ Ú‡ÍËı
‡ÒÒÚÓflÌËflı (ÔÓfl‰Í‡ 60–70 ‡‰ËÛÒÓ‚ ëÓÎÌˆ‡ 
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)
Ò‡ÏÓ ëÓÎÌˆÂ ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰‡ÎÂÍËÏ
Ó·˙ÂÍÚÓÏ, ÓÍ‡Á˚‚‡˛˘ËÏ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÎË¯¸ „‡‚Ë-
Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÌÂ·ÂÒÌÓÂ ÚÂÎÓ. êÓÊ‰ÂÌËÂ
Ô˚ÎÂ‚˚ı ˜‡ÒÚËˆ Ì‡ Ú‡ÍËı ‡ÒÒÚÓflÌËflı ÔÓ‰˜ËÌfl˛Ú-
Òfl Á‡ÍÓÌ‡Ï ÍÓÏÂÚÌÓÈ ÙËÁËÍË. ÑÛ„‡fl ÒËÚÛ‡ˆËfl, ÂÒ-
ÎË Ô˚ÎÂ‚‡fl ˜‡ÒÚËˆ‡ ‚ÓÁÌËÍÎ‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ‰Ó 10 
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.
á‰ÂÒ¸ ëÓÎÌˆÂ ÛÊÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ fl‚-
ÎÂÌËÂ ÒÓ Ò‚ÓËÏ Ï‡„ÌËÚÌ˚Ï ÔÓÎÂÏ, ̂ ËÍÎ‡ÏË ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚË, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Ï Ë ‚ÒÔ˚¯Â˜Ì˚Ï ÂÊËÏÓÏ.
ÑÓ ÒËı ÔÓ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ‡‚ÚÓÓ‚ ÓÍÓÎÓÒÓÎÌÂ˜-
ÌÛ˛ Ó·Î‡ÒÚ¸ (·ÎËÊÌflfl ÍÓÓÌ‡ – ÚÂÏË˜ÂÒÍ‡fl Ë
˜‡ÒÚ¸ 

 

F

 

-ÍÓÓÌ˚, ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ‰Ó 30 

 

R

 

�

 

) ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡-
ÎË Í‡Í Ó·Î‡ÒÚ¸, „‰Â ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÈ ˝Ú‡Ô
˝‚ÓÎ˛ˆËË ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ‰ÂÁËÌ-
ÚÂ„‡ˆËË ÏÂÚÂÓÌ˚ı ÓÂ‚ Ë ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ÔÓ‰ ‚ÂÍÓ-
‚˚Ï ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÌÂ„‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ̋ ÙÙÂÍÚÓ‚. çÂ-
ÍÓÚÓ˚ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË ÔÂ‰Î‡„‡ÎËÒ¸ „ËÔÓÚÂ-
Á˚ Ó ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÍÓÓÚÍÓÊË‚Û˘Ëı (Ú˚Òfl˜Ë
ÎÂÚ) ÏÂÚÂÓÌ˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ „‡‚ËÚ‡-

ˆËÓÌÌÓÈ ÙÓÍÛÒËÓ‚ÍË Ó·ËÚ ÒÔÓ‡‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÍÓ-
ÎÓÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó Ó·Î‡Í‡, ÌÂ ÔÓÎÛ˜Ë‚¯ËÂ ÓÒÓ·Ó„Ó
‡Á‚ËÚËfl (ÑÊ. íÛÎ¸ÒÂÌ, Ç.Ç. ÖÏÂÎ¸flÌÂÌÍÓ). 

ÇÓÁÏÓÊÌÓ ÎË ÓÊ‰ÂÌËÂ ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó Ófl Ó‰Ë-
ÚÂÎ¸ÒÍËÏ ÚÂÎÓÏ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‡‰ËÛ-
ÒÓ‚ ëÓÎÌˆ‡? à ÔË Í‡ÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÓ‚ÓÓÊ‰ÂÌ-
Ì˚È ÓÈ ‚˚ÊË‚ÂÚ, ÒÏÓÊÂÚ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸Òfl Ò áÂÏÎË
ÎË·Ó ÓÍÓÎÓÁÂÏÌ˚ı Ó·ËÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ? çÂÒÓ-
ÏÌÂÌÌÓ, ˜ÚÓ ˜‡ÒÚËˆ˚ Ú‡ÍÓ„Ó Ófl ·Û‰ÛÚ ÓÚÎË˜‡Ú¸Òfl
Í‡Í ÙËÁË˜ÂÒÍËÏË (ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛, ‡ÁÏÂ-
ÓÏ), Ú‡Í Ó·ËÚ‡Î¸Ì˚ÏË Ë ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË. éÒÌÓ‚Ì‡fl ˆÂÌÌÓÒÚ¸ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl
ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÓÂ‚ – Ëı ÏÓÎÓ‰ÓÒÚ¸ Ë ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÓÒÚ¸,
˜ÚÓ ‚‡ÊÌÓ ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÒÚÛÍÚÛ˚ ÏÂÚÂÓÌ˚ı Ó-
Â‚, Ëı ̋ ‚ÓÎ˛ˆËË, „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı Ò‚flÁÂÈ Ò Ï‡Î˚ÏË ÚÂ-
Î‡ÏË ëÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ (ÍÓÏÂÚ‡ÏË ‚ ÔÂ‚Û˛
Ó˜ÂÂ‰¸). í‡ÍËÂ ÏÂÚÂÓÌ˚Â ÓË ÔËÌflÚÓ Ì‡Á˚-
‚‡Ú¸ ÏÓÎÓ‰˚ÏË. Ç Ú‡ÍËı Óflı ‰ËÒÔÂÒËfl Ó·Ë-
Ú‡Î¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÏÂÚÂÓÓË‰Ó‚ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ
ËÒıÓ‰ÌÓÈ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ÔÓˆÂÒÒÓÏ ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËfl Ófl. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÊË‰‡Ú¸, ˜ÚÓ Ó·ËÚ‡Î¸Ì˚Â ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ˚ Ó‰ËÚÂÎ¸ÒÍÓ„Ó ÚÂÎ‡ Ë ˜‡ÒÚËˆ ‚ ÏÓÎÓ‰ÓÏ
ÓÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ·ÎËÁÍË. è˚ÎÂ‚˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚ ÏÓ-
ÎÓ‰˚ı ÓÂ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú Ú‡ÍÊÂ ËÌÚÂÂÒ ‰Îfl ÙË-
ÁËÍË ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. 

ê‡·ÓÚ‡ ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ‡ ÔÓËÒÍÛ ÏÂÚÂÓÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ
ÏÓÎÓ‰˚ı ÏÂÚÂÓÌ˚ı ÓÂ‚. ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÂ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı
Ó‰ËÚÂÎ¸ÒÍËı ÚÂÎ ÏÓÎÓ‰˚ı ÏÂÚÂÓÌ˚ı ÓÂ‚ Ë ÍÓ-
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èÓÒÎÂ ËÒÔ‡‚ÎÂÌËfl 15.01.2003 „. 

 

ê‡·ÓÚ‡ ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌË˛ „ËÔÓÚÂÁ˚ Ó ÓÊ‰ÂÌËË ÏÂÚÂÓÌ˚ı ÓÂ‚ ‚·ÎËÁË ëÓÎÌˆ‡. ä‡Ì‰Ë‰‡Ú‡-
ÏË Ì‡ ÓÎ¸ Ó‰ËÚÂÎ¸ÒÍËı ÚÂÎ ˝ÚËı ÏÂÚÂÓÌ˚ı ÓÂ‚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ ÍÓÓÚÍÓÔÂË„ÂÎËÈ-
Ì˚ı ÍÓÏÂÚ, ÏÌÓ„ËÂ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ‚ ÔÂË„ÂÎËË ÔÓıÓ‰flÚ ·ÛÍ‚‡Î¸ÌÓ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‡‰ËÛÒ‡ı ÓÚ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË ëÓÎÌˆ‡ Ë Ó·Î‡‰‡˛Ú ·ÓÎ¸¯ËÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË Ô˚ÎÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. èÓ‚Â‰ÂÌ-
Ì˚È ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ Ó·ËÚ‡Î¸Ì˚ı Ë ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÍÓÓÚÍÓÔÂË„ÂÎËÈÌ˚ı
ÏÂÚÂÓÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ, Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ áÂÏÎÂ, Ë ÍÓÏÂÚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ äÂÈˆ‡, „ÛÔÔ å‡Ò‰ÂÌ‡,
ä‡ÙÚ‡, åÂÈÂ‡ ÔÓÁ‚ÓÎËÎ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‚˚‚Ó‰˚ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ‚˚‰‚ËÌÛÚÓÈ „ËÔÓÚÂÁ˚. ç‡È‰ÂÌ‡
ÍÓÂÎflˆËfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ˝ÍÎËÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÓÎ„ÓÚ˚ ÔÂË„ÂÎËfl ÍÓÏÂÚÌ˚ı Ë ÏÂÚÂÓÌ˚ı Ó·ËÚ ÓÚ ÔÂ-
Ë„ÂÎËÈÌÓ„Ó ‡ÒÒÚÓflÌËfl, ÍÓÚÓ‡fl ÏÓÊÂÚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÎË·Ó Ó „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û Ó·˙-
ÂÍÚ‡ÏË ˝ÚËı ‰‚Ûı ÍÎ‡ÒÒÓ‚, ÎË·Ó Ó ÔÓÍ‡ Â˘Â ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌÓÏ ÏÂı‡ÌËÁÏÂ, Ó‰ÌÓÓ·‡ÁÌÓ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÏ Ì‡
ÍÓÓÚÍÓÔÂË„ÂÎËÈÌ˚Â ÍÓÏÂÚÌ˚Â Ë ÏÂÚÂÓÌ˚Â Ó·ËÚ˚. ÑÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Û‚ÂÂÌÌÓÂ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ Ó „ÂÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ Ò‚flÁË ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‰Îfl ÏÂÚÂÓÓ‚, ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘Ëı Í Ó˛ ÄËÂÚË‰, Ë ÍÓÏÂÚÌÓÈ „ÛÔÔ˚
å‡Ò‰ÂÌ‡.
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ÉÓ·‡ÌÂ‚, äÌflÁ¸ÍÓ‚‡

 

ÓÚÍÓÔÂË„ÂÎËÈÌ˚ı ÏÂÚÂÓÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ ‰ÓÎÊÌÓ
ÛÍ‡Á‡Ú¸ Ì‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁË. 

 

ëÂÏÂÈÒÚ‚‡ ÍÓÓÚÍÓÔÂË„ÂÎËÈÌ˚ı 
ÍÓÏÂÚ 

 

ä‡ÍËÂ Ï‡Î˚Â ÚÂÎ‡ ëÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÏÓ„ÛÚ
‚˚ÒÚÛÔ‡Ú¸ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ó‰ËÚÂÎ¸ÒÍËı ÚÂÎ ‰Îfl ÏÓÎÓ-
‰˚ı ÓÂ‚, ‚ÓÁÌËÍ¯Ëı ‚ ÓÍÓÎÓÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË?
èÓ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ‚Á„Îfl‰‡Ï Ì‡ ‚ÓÔÓÒ˚ „ÂÌÂÚË˜ÂÒ-
ÍËı Ò‚flÁÂÈ ÏÂÊ‰Û ÏÂÚÂÓÌ˚ÏË ÓflÏË Ë Ï‡Î˚ÏË
ÚÂÎ‡ÏË ëÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÓÚ 90 ‰Ó 99% Ô˚ÎÂ‚Ó-
„Ó ÏÂÊÔÎ‡ÌÂÚÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÔË ‚˚-
·ÓÒ‡ı ËÁ fl‰Â ÍÓÏÂÚ (ä‡˘ÂÂ‚ Ë ‰., 1967; ãÂ·Â‰Ë-
ÌÂˆ Ë ‰., 1972; ÇÓÎÓ˘ÛÍ Ë ‰., 1989). èË‚Â‰ÂÌ-
Ì‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‚ÍÎ‡‰‡ ÍÓÏÂÚÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚
Ó·˘Û˛ Ï‡ÒÒÛ ÏÂÊÔÎ‡ÌÂÚÌÓÈ Ï‡ÚÂËË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÏÂÚÓ‰ËÍ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl
ÓˆÂÌÍË Ë Ì‡·Î˛‰‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, ÔÓ ÍÓÚÓ-
ÓÏÛ ÓˆÂÌÍ‡ ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, flÒÌÓ, ˜ÚÓ
·ÓÎ¸¯‡fl ‰ÓÎfl ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÏÂÎÍËı ˜‡ÒÚËˆ,
ÍÓÚÓ˚Â ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ áÂÏÎË Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl Í‡Í
ÒÎ‡·˚Â ‡‰ËÓÎÓÍ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÏÂÚÂÓ˚, ÍÓÏÂÚÌÓ„Ó
ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl. çÂ ÓÚÍ˚ÚÓ Ë, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ÌÂ
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Ï‡Î˚ı ÔÎ‡ÌÂÚ Ò ÔÂË„ÂÎËÈÌ˚ÏË ‡Ò-
ÒÚÓflÌËflÏË ÏÂÌÂÂ 40–50 
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. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌ˚ÏË Í‡Ì‰Ë‰‡Ú‡ÏË Ì‡ ÓÎ¸ Ó‰ËÚÂÎ¸ÒÍËı ÚÂÎ
ÏÓÎÓ‰˚ı ÏÂÚÂÓÌ˚ı ÓÂ‚, ÓÊ‰ÂÌÌ˚ı ‚ ÓÍÓÎÓ-
ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, ÏÓ„ÛÚ fl‚ÎflÚ¸Òfl ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ ÍÓ-
ÏÂÚ Ò Ó˜ÂÌ¸ Ï‡Î˚ÏË ÔÂË„ÂÎËÈÌ˚ÏË ‡ÒÒÚÓflÌËfl-
ÏË. ùÚÓ – ÒÂÏÂÈÒÚ‚Ó äÂÈˆ‡, ‰Ó ÌÂ‰‡‚ÌÂ„Ó ‚ÂÏÂ-
ÌË ‚ÂÒ¸Ï‡ Ï‡ÎÓ˜ËÒÎÂÌÌÓÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÍ˚Ú˚Â ‚
2002 „. ÍÓÏÂÚÌ˚Â „ÛÔÔ˚ å‡Ò‰ÂÌ‡, ä‡ÙÚ‡,
åÂÈÂ‡. 

äÓÏÂÚ˚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ äÂÈˆ‡ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÙÂÌÓ-
ÏÂÌ‡Î¸ÌÓ Ï‡Î˚ÏË ÔÂË„ÂÎËÈÌ˚ÏË ‡ÒÒÚÓflÌËflÏË

 

q

 

 < 0.01 ‡. Â. (ÔÓfl‰Í‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ı ‡-
‰ËÛÒÓ‚). åÌÓ„ËÂ ËÁ ÍÓÏÂÚ ÔÓıÓ‰flÚ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË
ÔÓfl‰Í‡ 50–80 Ú˚Ò. ÍÏ ÓÚ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ÙÓÚÓÒÙÂ˚.
çÂ‰‡ÓÏ ÍÓÏÂÚ˚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ ÔÓÎÛ˜ËÎË ÔÓÁ‚Ë˘Â
sungrazers – ˆ‡‡Ô‡˛˘ËÂ ëÓÎÌˆÂ. çÂÒÏÓÚfl Ì‡
‚˚ÒÓÍËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ÏÓ˘ÌÓÂ ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ ëÓÎÌ-
ˆ‡, ˜‡ÒÚ¸ ÍÓÏÂÚ ‚˚ÊË‚‡ÂÚ Ë ÔÓıÓ‰ËÚ ÔÂË„ÂÎËÈ.
àÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÒÎÛ˜‡Ë Ô‡‰ÂÌËfl ÍÓÏÂÚ Ì‡ ëÓÎÌˆÂ, ÒÓÔÓ-
‚ÓÊ‰‡‚¯ËÂÒfl ‡ÍÚË‚Ì˚ÏË ‚˚·ÓÒ‡ÏË ÍÓÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó
‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÏË ÒÔÛÒÚfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‰ÂÒflÚ-
ÍÓ‚ ÏËÌÛÚ (˜‡ÒÓ‚) ÔÓÒÎÂ Ô‡‰ÂÌËfl. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÙË-
ÁËÍË ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ
ÚÓ„Ó, Í‡Í ÍÓÏÂÚ‡ ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÎÓÚÌÛ˛
ÙÓÚÓÒÙÂÛ, ‚ ÍÓÏÂÚÌÓÏ fl‰Â ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÂËfl
ÏÓ˘Ì˚ı ‰ÂÎÂÌËÈ Ë ‚Á˚‚Ó‚, ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó Â„Ó ÔÓÎÌÓÈ
‰ÂÁËÌÚÂ„‡ˆËË (Sekanina, 1982). 

ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ËÁ ˝ÚËı ÍÓÏÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒÎ‡-
·˚Â, ÓÍÓÎÓ +20

 

m

 

 ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÈ Á‚ÂÁ‰ÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚.
èÓ˝ÚÓÏÛ Ï‡ÒÒÓ‚˚Â Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl Ëı Ò áÂÏÎË Í‡È-
ÌÂ ÓÒÎÓÊÌÂÌ˚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÂÒÎË ÍÓÏÂÚ‡ ÒÚ‡ÌÓ-
‚ËÚÒfl ‚Ë‰Ì‡ 

 

c

 

 áÂÏÎË, ÚÓ Ì‡ Ó˜ÂÌ¸ ÍÓÓÚÍÓÏ ÓÚÂÁ-
ÍÂ Ó·ËÚ‡Î¸ÌÓÈ ‰Û„Ë, ÍÓÚÓ˚È ÓÌ‡ ÔÓıÓ‰ËÚ Ò
·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ Ë ËÒ˜ÂÁ‡ÂÚ Á‡ ëÓÎÌˆÂÏ. ç‡-

·Î˛‰ÂÌËfl ÍÓÏÂÚ ˝ÚÓ„Ó ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ Ì‡ Ó·ËÚ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÓÌÓ„‡Ù‡ı, Ú‡Í
Í‡Í ÓÌË ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÓÒÎÂ‰ËÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËÂ ÍÓÏÂÚ
ÔÓ˜ÚË ‰Ó 0.5–1 

 

R

 

�

 

. ùÚ‡ ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ·˚Î‡ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ-
‰ÂÌ‡ Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏË ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËı ÏËÒÒËÈ SMM
(Solar Maximum Mission) ‚ Ì‡˜‡ÎÂ 1980-ı Ë SOL-
WIND ‚ ÍÓÌˆÂ 1980-ı. èÓËÒÍÓ‚˚Â Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ‚
ıÓ‰Â ˝ÚËı ÏËÒÒËÈ Û‚ÂÎË˜ËÎË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÓÚÍ˚-
Ú˚ı ÍÓÏÂÚ Ò 8 ‰Ó 24. çÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ ̋ Ú‡
ÔÓ„‡ÏÏ‡ Â‡ÎËÁÓ‚‡Î‡Ò¸ Ì‡ SOHO (Solar and He-
liospheric Observatory). ÅÎ‡„Ó‰‡fl SOHO ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ÓÚÍ˚Ú˚ı ÍÓÏÂÚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ äÂÈˆ‡ Ì‡ ‰‡Ì-
Ì˚È ÔÂËÓ‰ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 500. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ËÌÙÓ-
Ï‡ˆËfl Ó ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï ˝ÚËı ÍÓÏÂÚ Â˘Â
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ó„‡ÌË˜ÂÌ‡. åÓÊÌÓ Á‡ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ
‡ÁÏÂ Ëı fl‰Â ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú 20 Ï (Ò ÔËÏÂÌÂÌË-
ÂÏ ÒÛ·ÎËÏ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË Í ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËÏ Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËflÏ), ‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÍÓÏÂÚÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ï‡Î‡ Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔÓfl‰Í‡ 0.5 „/ÒÏ

 

3

 

(ÉË„ÓflÌ Ë ‰., 1997). 

äÓÏÂÚ˚ „ÛÔÔ å‡Ò‰ÂÌ‡, ä‡ÙÚ‡, åÂÈÂ‡
ËÏÂ˛Ú ·ÓÎ¸¯ËÂ, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÒÂÏÂÈÒÚ‚ÓÏ
äÂÈˆ‡, ÔÂË„ÂÎËÈÌ˚Â ‡ÒÒÚÓflÌËfl, ÓÍÓÎÓ 0.04–
0.05 ‡.Â.(8–10 

 

R

 

�

 

). ÑÂÚ‡Î¸Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ˝ÚËı
ÍÓÏÂÚ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Ëı ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚, Ì‡ıÓ‰flÚ-
Òfl Ì‡ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË. 

 

ç‡·Î˛‰ÂÌËfl SOHO-ÍÓÏÂÚ 

 

SOHO fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÓ‚ÏÂÒÚÌ˚Ï ÔÓÂÍÚÓÏ Ö‚ÓÔÂÈ-
ÒÍÓ„Ó ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·˘ÂÒÚ‚‡ (ESA) Ë ç‡ˆËÓÌ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó ‡˝ÓÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡„ÂÌÚÒÚ‚‡
(NASA) (Ò‡ÈÚ˚ SOHO-ÍÓÏ‡Ì‰˚, Ò·ÓÌËÍ “The first
results of SOHO”). SOHO ·˚Î ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌ ÍÓÒÏË˜ÂÒ-
ÍËÏ ÍÓ‡·ÎÂÏ Atlas-IIAS 02.12.1995 „. Ì‡ ÔÓ˜ÚË
ÍÛ„Ó‚Û˛ Ó·ËÚÛ ÓÍÓÎÓ ÚÓ˜ÍË ã‡„‡ÌÊ‡ L1 (‚ ÒË-
ÒÚÂÏÂ áÂÏÎfl–ëÓÎÌˆÂ), ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÛ˛ Ì‡ ‡ÒÒÚÓ-
flÌËË 0.01 ‡. Â. ÓÚ áÂÏÎË, Ë Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ÛÊÂ ÔÓ˜-
ÚË 7 ÎÂÚ ‚Â‰ÂÚ Â„ÛÎflÌ˚Â Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl. 

ë‚ÓÂ Ì‡Á‚‡ÌËÂ ëÓÎÌÂ˜ÌÓÈ Ó·ÒÂ‚‡ÚÓËË SOHO
ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÓÔ‡‚‰˚‚‡ÂÚ. Ö„Ó ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ˆÂÎË Ë Á‡-
‰‡˜Ë – ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ÍÓÓÌ˚ Ë ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË, Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ÔÓÎÂÈ, ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡. SO-
HO fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÚÍ˚Ú˚Ï ‰Îfl Ì‡Û˜ÌÓÈ Ó·˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓÒÚË ÔÓÂÍÚÓÏ. ÇÒÂ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â
Ì‡ ÒÔÛÚÌËÍÂ, ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓÒÎÂ ÔÓıÓÊ‰Â-
ÌËfl ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË. 

ç‡·Î˛‰ÂÌËÂ ÍÓÓÚÍÓÔÂË„ÂÎËÈÌ˚ı ÍÓÏÂÚ
ÒÚ‡ÎÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ·Î‡„Ó‰‡fl LASCO (Large Angle
and Spectrometric Coronagraph) – ¯ËÓÍÓÛ„ÓÎ¸ÌÓ-
ÏÛ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ÍÓÓÌÓ„‡ÙÛ – ÒËÒÚÂÏÂ
ÚÂı ÍÓÓÌÓ„‡ÙÓ‚ ÒÓ ‚Á‡ËÏÓÔÂÂÍ˚‚‡ÂÏ˚ÏË
ÔÓÎflÏË ÁÂÌËfl: C1 (Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl 1.1–3 

 

R

 

�

 

), C2 (Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËfl 1.5–6 

 

R

 

�

 

, ÔÓÎÂ ÁÂÌËfl ÔÓfl‰Í‡ 2.91°), C3
(Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl 3.7–30 

 

R

 

�

 

, ÔÓÎÂ ÁÂÌËfl ÔÓfl‰Í‡
15.56°). ÉÎ‡‚ÌÓÈ Á‡‰‡˜ÂÈ LASCO fl‚ÎflÂÚÒfl ÏÓÌË-
ÚÓËÌ„ ÍÓÓÌ˚ ‰Ó 30 

 

R

 

�

 

, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‡ÍÚË‚Ì˚ı
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ‚ ÌÂÈ. 
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ç‡·Î˛‰ÂÌËfl LASCO ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl ÍÓÔÓ-
‡ˆËÂÈ SOHO ‚ àÌÚÂÌÂÚÂ: FITS-, GIF- Ë MPEG-
Ù‡ÈÎ˚ (Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ‚ ‰‚‡ ‡Á‡ ıÛÊÂ). àÏÂÌÌÓ ÔÓ
ÂÊÂ‰ÌÂ‚Ì˚Ï MPEG-ÙËÎ¸Ï‡Ï ÔÓ‚Ó‰flÚÒfl ÔÓËÒÍË
ÍÓÓÚÍÓÔÂË„ÂÎËÈÌ˚ı ÍÓÏÂÚ Ì‡ ÒÌËÏÍ‡ı SOHO.
Ç Ï‡Â 1997 „Ó‰‡ ÔÓfl‚ËÎÓÒ¸ ÔÂ‚ÓÂ ÒÓÓ·˘ÂÌËÂ Ó·
Ó·Ì‡ÛÊÂÌËË ÒÎ‡·ÓÈ ÍÓÏÂÚ˚ Ì‡ ÒÌËÏÍ‡ı ÍÓÓÌÓ„‡-
ÙÓ‚ ë2 Ë ë3. ëÂ„Ó‰Ìfl Ú‡ÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ì‡ ËÁÓ·‡ÊÂ-
ÌËflı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı SOHO, ÓÚÍ˚ÎË ·ÓÎÂÂ 540 Ó·˙ÂÍ-
ÚÓ‚, 70% ËÁ ÍÓÚÓ˚ı – ÍÓÏÂÚ˚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ äÂÈˆ‡, ‡
11% – ÍÓÏÂÚ˚ „ÛÔÔ å‡Ò‰ÂÌ‡, åÂÈÂ‡ Ë ä‡ÙÚ‡.
èÓËÒÍ ÍÓÓÚÍÓÔÂË„ÂÎËÈÌ˚ı ÍÓÏÂÚ Ì‡ ÒÌËÏÍ‡ı
SOHO ÒÚ‡Î Û‰ÂÎÓÏ Î˛·ËÚÂÎÂÈ. ëÙÓÏËÓ‚‡Î‡Ò¸
ˆÂÎ‡fl ÔÓËÒÍÓ‚‡fl ÍÓÏ‡Ì‰‡. èÓËÒÍ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔÓ-
‚Ó‰ËÚ¸ ÔflÏÓ ‚ àÌÚÂÌÂÚÂ, „‰Â Ò ÓÔÓÁ‰‡ÌËÂÏ ‚
ÒÛÚÍË ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ÒÔÛÚÌËÍÓ‚ÓÈ Ó·-
ÒÂ‚‡ÚÓËË. éıÓÚÌËÍË Á‡ ÍÓÏÂÚ‡ÏË – J.D. Shank-
lin, D. Lewis, T. Lovejoy, M. Oates, M. Boschat, X.
Leprette, M. Meyer Ë ‰. ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÂÂ ÔÓÏÓ-
„‡˛Ú ÔÓÙÂÒÒËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï ÍÓÏÂÚ˜ËÍ‡Ï, ÍÓÚÓ˚Â
·ÂÁ Â„ÛÎflÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚
Î˛·ËÚÂÎÂÈ ÔÓÒÚÓ ÌÂ ÒÔ‡‚ËÎËÒ¸ ·˚ Ò Ó·‡·ÓÚ-
ÍÓÈ ˝ÚÓ„Ó Ó„ÓÏÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ (Ò‡ÈÚ˚ åÄë).
ëÎ‡·˚Â ÍÓÏÂÚ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ Á‡ÏÂÚÌ˚ Ì‡ ÒÌËÏÍ‡ı
„Î‡ÁÓÏ, ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ì‡È‰ÂÌ˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÔÂˆË-
‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ„‡ÏÏÌÓ„Ó Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl. ëÓÓ·˘ÂÌËÂ
Ó· Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌÓÈ ÍÓÏÂÚÂ Ì‡Ô‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ ñÂÌÚ-
‡Î¸ÌÓÂ ·˛Ó ‡ÒÚÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÚÂÎÂ„‡ÏÏ ÔË
åÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓÏ ‡ÒÚÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓ˛ÁÂ. á‡ÚÂÏ
ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚ‡ÏË Ó·‡·‡Ú˚‚‡˛ÚÒfl ÒÌËÏÍË Ò ˆÂÎ¸˛
ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸Ì˚ı SOHO-ˆÂÌÚË˜ÂÒÍËı
ÔÓÎÓÊÂÌËÈ ÌÓ‚ÓÈ ÍÓÏÂÚ˚, Ë ‚ Á‡‚Â¯ÂÌËÂ ‡ÒÒ˜Ë-
Ú˚‚‡ÂÚÒfl Ë ÔÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÛÎÛ˜¯‡ÂÚÒfl Ó·ËÚ‡.
àÁÏÂÂÌËfl ÒÌËÏÍÓ‚ ÔÓ‚Ó‰flÚÒfl Biesecker Ë Ham-
mer, Ó·‡·ÓÚÍ‡ Ë Â‰ÛÍˆËfl ÔÓÎÓÊÂÌËÈ, ‡Ò˜ÂÚ Ë
ÍÓÂÍˆËfl Ó·ËÚ – Marsden. èÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚Â
ÔÓÎÓÊÂÌËfl Ë ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó· ÓÚÍ˚‚‡ÚÂÎÂ ÔÛ·-
ÎËÍÛ˛Ú ‚ ñËÍÛÎfl‡ı åÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚÓÌÓ-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ˛Á‡ (IAUCs – International Astronomi-
cal Union Circulars), ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ó·ËÚ Ë SOHO-ˆÂÌ-
ÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÍÓÏÂÚ ‚ ñËÍÛÎfl‡ı Ï‡Î˚ı
ÔÎ‡ÌÂÚ åÄë (MPECs – Minor Planet Circulars). é·‡
‚Ë‰‡ ̂ ËÍÛÎflÓ‚ ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ ‚ ̋ ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ‚Ë‰Â Ì‡
Ò‡ÈÚ‡ı åÄë. 

 

ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË
‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËflı Ó·ËÚ‡Î¸Ì˚ı 

ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ 
ÍÓÓÚÍÓÔÂË„ÂÎËÈÌ˚ı ÍÓÏÂÚ 

 

ùÎÂÏÂÌÚ˚ Ó·ËÚ ÍÓÏÂÚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ äÂÈˆ‡ Ó·-
Î‡‰‡˛Ú ·ÓÎ¸¯ËÏ ÒıÓ‰ÒÚ‚ÓÏ. é·ËÚ˚ ÍÓÏÂÚ ‚ ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Í‡Í ·˚ ‚˚ÒÚ‡Ë‚‡˛ÚÒfl ‚‰ÓÎ¸ Ó‰ÌÓÈ
ÔflÏÓÈ ÎËÌËË, ËÌ˚ÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ËÏÂ˛Ú Ó·˘Û˛ ÎË-
ÌË˛ ‡ÔÒË‰ (Sekanina, 1982). ç‡ ËÒ. 1 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
Ì˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ó·ËÚ‡Î¸Ì˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ
ˆ‡‡Ô‡˛˘Ëı ëÓÎÌˆÂ ÍÓÏÂÚ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÍÓÏÔËÎflÚË‚ÌÓ„Ó Í‡Ú‡ÎÓ„‡ Ó-
·ËÚ ÍÓÏÂÚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ äÂÈˆ‡, ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó Ì‡ÏË

ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï MPECs. é·˘ÂÂ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ, ÍÓÚÓÓÂ
ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËÈ, – ·ÓÎ¸¯‡fl ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÓÒÚ¸, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛-
˘‡fl ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ „ËÔÓÚÂÁ˚ Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËË ÒÂÏÂÈÒÚ-
‚‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡ÒÔ‡‰‡ „Ë„‡ÌÚÒÍÓÈ ÍÓÏÂÚ˚ ‚ 4 ‚Â-
ÍÂ ‰Ó Ì‡¯ÂÈ ˝˚ (Sekanina, 1967; 1982). äÓÏÂÚ˚
ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl Ó·‡ÚÌ˚Ï ‰‚ËÊÂÌËÂÏ (

 

i

 

 ~ 144°), Ë
ÔÎÓÒÍÓÒÚË Ëı Ó·ËÚ ÓÚÍÎÓÌÂÌ˚ Ì‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
·ÓÎ¸¯ÓÈ Û„ÓÎ ÓÚ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ˝ÍÎËÔÚËÍË (~40°), ˜ÚÓ
‰ÂÎ‡ÂÚ Ëı ÌÂÛÎÓ‚ËÏ˚ÏË ‰Îfl ·ÓÎ¸¯Ëı ÔÎ‡ÌÂÚ (Se-
kanina, 1967). 

ïÓÚfl ÒÂ„Ó‰Ìfl ËÁ‚ÂÒÚÌÓ ·ÓÎÂÂ 450 ÍÓÏÂÚ ˝ÚÓ„Ó
ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡, ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ó·ËÚ
ˆ‡‡Ô‡˛˘Ëı ëÓÎÌˆÂ ÍÓÏÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÌËÁÍ‡, Ú‡Í
Í‡Í ÍÓÏÂÚ˚ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl Ì‡ ÛÁÍÓÏ ÔÂË„ÂÎËÈÌÓÏ
ÓÚÂÁÍÂ Ó·ËÚ˚. èÓ˜ÚË ‚ÒÂ Ó·ËÚ˚ ÍÓÏÂÚ äÂÈˆ‡
fl‚Îfl˛ÚÒfl Ô‡‡·ÓÎË˜ÂÒÍËÏË, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ÚÓÎ¸ÍÓ ‚
ÔË·ÎËÊÂÌËË Ô‡‡·ÓÎË˜ÂÒÍËı Ó·ËÚ ÏÓÊÌÓ ‡Ò-
Ò˜ËÚ‡Ú¸ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‰Îfl Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı SOHO-ÍÓ-
ÏÂÚ, Í ÍÓÚÓ˚Ï ÓÚÌÓÒflÚÒfl Ë ÍÓÏÂÚ˚ „ÛÔÔ å‡-
Ò‰ÂÌ‡, ä‡ÙÚ‡ Ë åÂÈÂ‡. 

ÑÎfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl Ó·ËÚ ÍÓÏÂÚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ äÂÈˆ‡ Û‰Ó·ÌÓ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ˝ÍÎËÔÚË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ÚÓ˜ÂÍ ÔÂ-
Ë„ÂÎËfl. àı ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï, ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï ËÁ ÒÙÂË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌËÍ‡: 

„‰Â 

 

L

 

 – ˝ÍÎËÔÚË˜ÂÒÍ‡fl ‰ÓÎ„ÓÚ‡ ÚÓ˜ÍË ÔÂË„ÂÎËfl, 

 

B

 

 –
˝ÍÎËÔÚË˜ÂÒÍ‡fl ¯ËÓÚ‡ ÚÓ˜ÍË ÔÂË„ÂÎËfl, 

 

i

 

 – Ó·Ë-
Ú‡Î¸ÌÓÂ Ì‡ÍÎÓÌÂÌËÂ, 

 

ω

 

 – ‡„ÛÏÂÌÚ ÔÂË„ÂÎËfl, 

 

Ω

 

 –
‰ÓÎ„ÓÚ‡ ‚ÓÒıÓ‰fl˘Â„Ó ÛÁÎ‡. 

ê‡Ò˜ÂÚ ‰ÓÎ„ÓÚ˚ ÔÓ ÛÔÓ˘ÂÌÌÓÈ ÙÓÏÛÎÂ 

 

L

 

 –
–

 

 Ω

 

) = 

 

c

 

os

 

i

 

 ‰‡ÂÚ ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ Ô‡‚ËÎ¸Ì˚È ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú. 
á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ̋ ÍÎËÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÓÎ„ÓÚ˚ (

 

L

 

) ÓÚ ÔÂ-
Ë„ÂÎËÈÌÓ„Ó ‡ÒÒÚÓflÌËfl (

 

q

 

) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸
Ó·˘Û˛ Í‡ÚËÌÛ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl Ó·ËÚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ëı ‡ÁÏÂÓ‚. á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚ¸ 

 

L

 

(

 

q

 

) (ÒÏ. ËÒ. 2) ÒÎÛÊËÚ ‰Îfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl
„ÛÔÔ Ë ÔÓ‰„ÛÔÔ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ äÂÈˆ‡.
ç‡Ë·ÓÎÂÂ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÂ ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ Ì‡ ‰‚Â
„ÛÔÔ˚ ·˚ÎÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ Marsden Â˘Â ‚ 1967 „. ÔÓ
‰‚ÛÏ ‰ÂÒflÚÍ‡Ï ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı Ó·ËÚ sungrazers (Mars-
den, 1967; 1989). ùÚÓ ‰ÂÎÂÌËÂ Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ ÔÓ‰-
‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl Ë ÒÂ„Ó‰Ìfl. ÑÎfl Ì‡¯Ëı Á‡‰‡˜ ‡ˆËÓÌ‡Î¸-
ÌÂÂ ‡Á·ËÚ¸ ÒÂÏÂÈÒÚ‚Ó Ì‡ ‰‚Â ·ÓÎ¸¯ËÂ „ÛÔÔ˚ ÔÓ
˝ÍÎËÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÓÎ„ÓÚÂ ÔÂË„ÂÎËÂ‚. é·ÓÁÌ‡˜ËÏ Ëı I
Ë II, Í‡Ê‰Û˛ ËÁ „ÛÔÔ I Ë II ÏÓÊÌÓ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ÔÓ‰-
„ÛÔÔ˚ ‚‰ÓÎ¸ ÔflÏ˚ı ‚Ë‰‡ 

 

L

 

 = 

 

a

 

 

 

· 

 

q

 

 + 

 

b

 

, „‰Â 

 

a

 

 Ë 

 

b

 

 –
Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÔÓ‰„ÛÔÔ. 

Ç˚‰ÂÎfl˛Ú Ô‡˚ ËÎË ÚÓÈÍË ÍÓÏÂÚ Ò ÔÓıÓÊËÏË
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË Ó·ËÚ Ë Ó˜ÂÌ¸ ·ÎËÁÍÓ ÓÚÒÚÓfl˘ËÏË ÔÓ
‚ÂÏÂÌË ÏÓÏÂÌÚ‡ÏË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ÔÂË„ÂÎËfl.
èÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛Ú, ˜ÚÓ ˝ÚË ÍÓÏÂÚ˚ Ò‚flÁ‡Ì˚ ÏÂÊ‰Û
ÒÓ·ÓÈ Ó·˘ËÏ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂÏ, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËÂ ‰Ó·ÎÂÌËfl fl‰‡ ·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚ı ÍÓÏÂÚ ÔË

Bsin ω i,sinsin=

Bcos L Ω–( )cos ω,cos=

B L Ω–( )sincos ω i,cossin=

(tg
ωtg
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Ëı ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË ÔÂË„ÂÎËfl. çÂÍÓÚÓ˚Â ËÁ Ú‡ÍËı
ÍÓÏÂÚÌ˚ı Ô‡ Ë ÚÓÂÍ Ò ÚÂ˜ÂÌËÂÏ ‚ÂÏÂÌË ÔÂ-
‚‡˘‡˛ÚÒfl ‚ ˆÂÎ˚Â „ÛÔÔ˚, Ì‡ÔËÏÂ, Ú‡Í ÒÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ „ÛÔÔ˚ å‡Ò‰ÂÌ‡, åÂÈÂ‡, ä‡ÙÚ‡. 

Ç flÌ‚‡Â 2002 „. ·˚ÎË ÓÚÍ˚Ú˚ ÔÂ‚˚Â ÍÓÏÂ-
Ú˚ „ÛÔÔ˚ åÂÈÂ‡ (ÒÂ„Ó‰Ìfl ËÁ‚ÂÒÚÌÓ 34 ÍÓÏÂÚ˚),
‚ ÙÂ‚‡ÎÂ – „ÛÔÔ˚ å‡Ò‰ÂÌ‡ (ÒÂ„Ó‰Ìfl ËÁ‚ÂÒÚÌÓ
14 ÍÓÏÂÚ), ‚ Ï‡ÚÂ – „ÛÔÔ˚ ä‡ÙÚ‡ (ÒÂ„Ó‰Ìfl ËÁ-
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êËÒ. 1.

 

 ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ó·ËÚ‡Î¸Ì˚ı Ë ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÍÓÓÚÍÓÔÂË„ÂÎËÈÌ˚ı ÍÓÏÂÚ Ë ÏÂÚÂÓÓ‚.
ëÔÎÓ¯Ì˚Â ÚÓÌÍËÂ ÎËÌËË – ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‰Îfl ÍÓÏÂÚ „ÛÔÔ å‡Ò‰ÂÌ‡, åÂÈÂ‡, ä‡ÙÚ‡; ÒÔÎÓ¯Ì˚Â ÚÓÎÒÚ˚Â – ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl ‰Îfl ÍÓÏÂÚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ äÂÈˆ‡; ÔÛÌÍÚËÌ˚Â – ‰Îfl ÏÂÚÂÓÓ‚. 

 

N

 

 – ̃ ËÒÎÓ ÏÂÚÂÓÓ‚, ̃ ËÒÎÓ ÍÓÏÂÚ ÔË‚Â‰ÂÌÓ Í ̃ ËÒÎÛ
ÏÂÚÂÓÓ‚. 
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‚ÂÒÚÌÓ 14 ÍÓÏÂÚ). ùÎÂÏÂÌÚ˚ ÍÓÏÂÚÌ˚ı Ó·ËÚ ‚ÌÛ-
ÚË Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ÚÂı „ÛÔÔ ËÏÂ˛Ú ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÌÂ·ÓÎ¸¯Û˛ ‰ËÒÔÂÒË˛ (ÒÏ. ËÒ. 1), ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ
Ì‡ Ó·˘ÌÓÒÚ¸ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ÍÓÏÂÚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
„ÛÔÔ. ê‡Á‰ÂÎÂÌËÂ Ì‡ „ÛÔÔ˚ Á‡ÏÂÚÌÓ Ì‡ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË 

 

L

 

(

 

q

 

) (ÒÏ. ËÒ. 2). ÅÎËÁÍÓÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÚÓ-
˜ÂÍ Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ 

 

L

 

(

 

q

 

) ‰Îfl ÍÓÏÂÚ „ÛÔÔ å‡Ò‰ÂÌ‡
Ë ä‡ÙÚ‡ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ Ëı ‚ÓÁÏÓÊÌÛ˛ „ÂÌÂÚË˜ÂÒ-
ÍÛ˛ Ò‚flÁ¸. äÓÏÂÚ˚ ‚ÒÂı ÚÂı „ÛÔÔ Ó·Î‡‰‡˛Ú Ôfl-
Ï˚Ï ‰‚ËÊÂÌËÂÏ (

 

i

 

 ~ 73° Û „ÛÔÔ˚ åÂÈÂ‡, ~26° Û
„ÛÔÔ˚ å‡Ò‰ÂÌ‡, ~13° Û „ÛÔÔ˚ ä‡ÙÚ‡), ‚ ÓÚÎË-
˜ËÂ ÓÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸ÌËˆ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ äÂÈˆ‡. äÓ-
ÏÂÚÌ‡fl „ÛÔÔ‡ å‡Ò‰ÂÌ‡ ËÏÂÂÚ Â˘Â Ó‰ÌÓ ÓÚÎË˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó: ‚ Ë˛ÌÂ, ˜ÂÂÁ ÏÂÒflˆ ÔÓÒÎÂ ÔÓ-
ıÓÊ‰ÂÌËfl ÔÂË„ÂÎËfl ÍÓÏÂÚ˚ ˝ÚÓÈ „ÛÔÔ˚ ÚÂÒÌÓ
Ò·ÎËÊ‡˛ÚÒfl Ò Ó·ËÚÓÈ áÂÏÎË. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ˜ÚÓ ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘ËÂ ˝ÚÓÈ „ÛÔÔÂ ÏÂÎÍËÂ
ÍÓÏÂÚ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ Ì‡·Î˛‰ÂÌË˛ ÔË
ÔË·ÎËÊÂÌËË Í áÂÏÎÂ, Ë ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Í‡Ì‰Ë‰‡Ú‡ÏË
Ì‡ ÓÎ¸ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı ÏËÌË-ÍÓÏÂÚ. ùÚÓÚ ‚Ó-
ÔÓÒ ÚÂ·ÛÂÚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒÒÏÓÚÂÌËfl. 

 

èÓËÒÍ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËı ÍÓÂÎflˆËÈ 

 

ÑÎfl ‚˚flÒÌÂÌËfl ‚ÓÔÓÒ‡ Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Ì‡·Î˛-
‰ÂÌËË Ò áÂÏÎË ̃ ‡ÒÚËˆ, ÓÊ‰ÂÌÌ˚ı ‚·ÎËÁË ëÓÎÌˆ‡,
Ï˚ ÔÓ‚ÂÎË ‡Ì‡ÎËÁ Í‡Ú‡ÎÓ„Ó‚ ÏÂÚÂÓÌ˚ı Ó·ËÚ. 

ç‡ÏË ·˚ÎË ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ Ó·ËÚ˚ ËÌ‰Ë-
‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ÏÂÚÂÓÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ ÔÓÚflÊÂ-
ÌËË ÓÍÓÎÓ ÔÓÎÛ‚ÂÍ‡ (Ò 1957 ‰Ó 2001 „Ó‰‡). ëÂ‰Ë
ËÏÂ˛˘ËıÒfl ‰‡ÌÌ˚ı – ÙÓÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ, ‡‰ËÓÎÓ-
Í‡ˆËÓÌÌ˚Â (ÓÍÓÎÓ 70% ‚ÒÂı ‰‡ÌÌ˚ı); ÚÂÎÂ‚ËÁËÓÌ-
Ì˚Â Ë ‚Ë‰ÂÓÌ‡·Î˛‰ÂÌËfl. ùÚË Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎfl-
˛Ú ÔÓÍ˚Ú¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ̄ ËÓÍËÈ ËÌÚÂ‚‡Î Ï‡ÒÒ ÏÂ-
ÚÂÓÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ – ÓÚ ÍÛÔÌ˚ı ·ÓÎË‰Ó‚ (–2…–1

 

m

 

) ‰Ó
ÒÓ‚ÒÂÏ ÒÎ‡·˚ı ‡‰ËÓÎÓÍ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÏÂÚÂÓÓ‚ (+12

 

m

 

).
Ñ‡ÌÌ˚Â ÔÓ¯ÎË Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÔÂ‚Ë˜ÌÛ˛ Ó·‡-
·ÓÚÍÛ Ë ‡Ì‡ÎËÁ ‚ åËÓ‚ÓÏ ̂ ÂÌÚÂ ÏÂÚÂÓÌ˚ı ‰‡Ì-
Ì˚ı (ãÛÌ‰, ò‚ÂˆËfl) (Linblad, 1988; Linblad Ë ‰.,
1993). ä‡Ú‡ÎÓ„Ë ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ó·ËÚ, ÏÓ-
ÏÂÌÚ˚ ‚ÂÏÂÌË Â„ËÒÚ‡ˆËË ÏÂÚÂÓÓ‚, ‚ÌÂ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂÌ˚Â ÒÍÓÓÒÚË, ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ‡‰Ë‡ÌÚ‡ Ë ‰Îfl
ÙÓÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÂÓÓ‚ Ï‡ÒÒÛ, ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‡Ú-
ÏÓÒÙÂÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË. ÅÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ‰‡Ì-
Ì˚ı (‡‰ËÓÎÓÍ‡ˆËÓÌÌ˚Â Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl) ËÏÂÂÚ ÌÂ-
·ÓÎ¸¯Û˛ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂ-
ÌÓÂ ÛÒÎÓ‚ËÂ, Ì‡ÍÎ‡‰˚‚‡ÂÏÓÂ Ì‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ó·ËÚ
ÏÂÚÂÓÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ Ë ‰ËÍÚÛÂÏÓÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸˛
‚ÒÚÂ˜Ë ÏÂÚÂÓÓË‰‡ Ò áÂÏÎÂÈ:

(1)

„‰Â 

 

p

 

 – Ô‡‡ÏÂÚ ÏÂÚÂÓÌÓÈ Ó·ËÚ˚, 

 

e

 

 – ÂÂ ̋ ÍÒˆÂÌ-
ÚËÒËÚÂÚ, ÌÂ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Îfl 1%
‚ÒÂı ‡‰ËÓÎÓÍ‡ˆËÓÌÌ˚ı Ó·ËÚ. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ

0.983
p

1 e ωcos±
------------------------- 1.017,≤ ≤
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êËÒ. 2.

 

 ÑÂÎÂÌËÂ ÍÓÓÚÍÓÔÂË„ÂÎËÈÌ˚ı ÍÓÏÂÚ Ì‡ „ÛÔÔ˚ ÔÓ ˝ÍÎËÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÓÎ„ÓÚÂ ÚÓ˜ÂÍ ÔÂË„ÂÎËfl. êËÏÒÍËÂ ˆËÙ˚ –
‰‚Â ÓÒÌÓ‚Ì˚Â „ÛÔÔ˚ ‰Îfl ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ äÂÈˆ‡. 
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·ÓÎ¸¯‡fl ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚ¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ‡‰ËÓÎÓÍ‡ˆËÓÌÌ˚ı Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËÈ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ Ëı Ó„ÓÏÌ˚Ï Ó·˙ÂÏÓÏ
(·ÓÎÂÂ 65 Ú˚Ò. Ó·ËÚ). éÚ‰ÂÎ¸Ì˚È ËÌÚÂÂÒ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÙÓÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ Ë ‚Ë‰ÂÓÌ‡·Î˛‰ÂÌËfl
ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÎÂÚ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÉÓÎÎ‡Ì‰ÒÍËÏ Ë üÔÓÌ-
ÒÍËÏ ÏÂÚÂÓÌ˚ÏË Ó·˘ÂÒÚ‚‡ÏË (Dutch and Nippon
Meteor Societies). Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı, ˝ÚË
Í‡Ú‡ÎÓ„Ë ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó „ËÔÂ·Ó-
ÎË˜ÂÒÍËı Ó·ËÚ. 

èË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÏÂÚÂÓÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÌÂÎ¸Áfl Á‡·˚-
‚‡Ú¸ Ó· Ëı ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË. ÉÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ Ù‡Í-
ÚÓ ÒÂÎÂÍˆËË ‚˚‡ÊÂÌ ÛÒÎÓ‚ËÂÏ (1). ÇÂÏÂÌÌáfl
‰ËÒÍÂÚÌÓÒÚ¸ ‡‰ËÓÌ‡·Î˛‰ÂÌËÈ, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚ¸
‡ÌÚÂÌÌ˚ ËÎË ÙÓÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËı Í‡ÏÂ, ËÁ·Ë‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ Ë Ú.‰. Ú‡ÍÊÂ ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ÔÓ-
ÎÛ˜‡ÂÏ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â. 

ÑÎfl ÔÓËÒÍ‡ ‚ Í‡Ú‡ÎÓ„‡ı ÏÂÚÂÓÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ, ÔÓ-
Ô‡‚¯Ëı Ì‡ áÂÏÎ˛ ËÁ ÓÍÓÎÓÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË,
Ï˚ ÔÓ‚ÂÎË ÓÚ·Ó ÏÂÚÂÓÌ˚ı Ó·ËÚ Ò Ï‡Î˚ÏË ÔÂ-
Ë„ÂÎËÈÌ˚ÏË ‡ÒÒÚÓflÌËflÏË q ≤ 0.1 ‡. Â. ç‡ „‡ÙË-
Í‡ı (ÒÏ. ËÒ. 1) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl. ÇÒÂ ̃ ‡ÒÚËˆ˚ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÔflÏ˚Ï ‰‚ËÊÂÌËÂÏ, Û
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ˜‡ÒÚËˆ ÔÎÓÒÍÓÒÚË Ó·ËÚ ÓÚÒÚÓflÚ ÓÚ
ÔÎÓÒÍÓÒÚË ̋ ÍÎËÔÚËÍË ÌÂ ·ÓÎÂÂ ̃ ÂÏ Ì‡ 20°. ê‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl ÔÓ ÔÂË„ÂÎËÈÌÓÏÛ ‡ÒÒÚÓflÌË˛, ‡„ÛÏÂÌÚÛ ÔÂ-
Ë„ÂÎËfl, ‰ÓÎ„ÓÚÂ ‚ÓÒıÓ‰fl˘Â„Ó ÛÁÎ‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ËÒ-
Í‡ÊÂÌ˚ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓ ÍËÚÂ-
Ë˛ íËÒÒÂ‡Ì‡, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓÎÓ„ÓÂ, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
Ò‰ÂÎ‡Ú¸ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌÓÏ ÔÓËÒıÓÊ‰Â-
ÌËË ÏÂÚÂÓÓ‚. ë‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ ‰Îfl ÍÓÓÚÍÓÔÂË„ÂÎËÈÌ˚ı ÏÂÚÂÓ-
Ó‚ Ë ÍÓÏÂÚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ äÂÈˆ‡ Ë „ÛÔÔ åÂÈÂ‡,
å‡Ò‰ÂÌ‡, ä‡ÙÚ‡ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó
ÒıÓ‰ÒÚ‚‡. 

ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ, Í‡Í Ë ‰Îfl ÍÓÓÚÍÓÔÂË„ÂÎËÈÌ˚ı
ÍÓÏÂÚ, ‰Îfl ‚ÒÂı ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı ÏÂÚÂÓÓ‚ Ï˚ ÔÓÒÚÓ-
ËÎË Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ L(q). èË ‡Ì‡ÎËÁÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ÏÓÊÌÓ Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Ì‡ÍÎÓÌÌ˚ı ÔÓÎÓÒ.
ùÚÓ ÔÓÎÓÒ˚ ÔÓ˜ÚË ‡‚ÌÓÈ ˝ÍÎËÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÓÎ„Ó-
Ú˚ ÚÓ˜ÂÍ ÔÂË„ÂÎËfl. Ç ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ˝ÚË ÔÓÎÓÒ˚
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ fl‰ÓÏ ÒÓÌ‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ó·ËÚ Ò ̄ Ë-
ÓÍËÏ ÒÔÂÍÚÓÏ Ï‡Î˚ı ÔÂË„ÂÎËÈÌ˚ı ‡ÒÒÚÓfl-
ÌËÈ. ÖÒÎË Ì‡ ˝ÚÛ ‰Ë‡„‡ÏÏÛ Ì‡ÌÂÒÚË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛˘ËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ÍÓÏÂÚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ äÂÈˆ‡, ÚÓ
ÓÌË ‡ÒÔÓÎÓÊ‡ÚÒfl ÍÓÏÔ‡ÍÚÌ˚ÏË Ò„ÛÒÚÍ‡ÏË ‚
‚ÂıÌÂÏ ÎÂ‚ÓÏ Û„ÎÛ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚. 

çËÍ‡ÍÓÈ ÍÓÂÎflˆËË ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÏÂÚÂÓ-
Ì˚ı Ë ÍÓÏÂÚÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ ÌÂ Ì‡·Î˛-
‰‡ÂÚÒfl. ëËÚÛ‡ˆËfl ËÁÏÂÌËÚÒfl, ÂÒÎË ÓÚÓ·‡ÁËÚ¸ Ì‡
„‡ÙËÍÂ ÌÂ ˝ÍÎËÔÚË˜ÂÒÍÛ˛ ‰ÓÎ„ÓÚÛ ÔÂË„ÂÎËÂ‚
ÏÂÚÂÓÌ˚ı Ó·ËÚ, ‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ L' = L + 180° (ÒÏ.
ËÒ. 3‡). å˚ Í‡Í ·˚ ÔÓ‚Ó‡˜Ë‚‡ÂÏ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â
ÏÂÚÂÓÌÛ˛ Ó·ËÚÛ Ì‡ 180° ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÎËÌËË
‡ÔÒË‰. çÓ‚‡fl ‰ÓÎ„ÓÚ‡ L' ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓÎÓÊÂ-
ÌË˛ ÚÓ˜ÍË ‡ÙÂÎËfl ÏÂÚÂÓÌÓÈ Ó·ËÚ˚, ÌÓ ·ÂÁ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl ˝ÍÎËÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ¯ËÓÚ˚. íÂÔÂ¸ Ó‰Ì‡ ËÁ
ÔÓÎÓÒ, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÂÚÂÓÌ˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË, ÔÓ-
‰ÎÂ‚‡˛ÚÒfl ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ Ï‡Î˚ı ÔÂË„ÂÎËÈÌ˚ı ‡Ò-

ÒÚÓflÌËÈ Ò„Û˘ÂÌËflÏË ÚÓ˜ÂÍ, ÍÓÚÓ˚Â ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í
ÍÓÏÂÚÌ˚Ï Ó·ËÚ‡Ï I „ÛÔÔ˚. 

ÖÒÎË ÚÂÔÂ¸ ÔÂÂÈÚË ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ B(L), „‰Â ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â L ‰Îfl ÏÂÚÂÓÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ‚˚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ‰ÓÎ-
„ÓÚ‡ ‡ÙÂÎËfl L', ÚÓ ÏÓÊÌÓ Û‚Ë‰ÂÚ¸ Ì‡ „‡ÙËÍÂ ÔÓ‰
Ò„Û˘ÂÌËÂÏ, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÚÓ˜Í‡ÏË ÍÓÏÂÚÌ˚ı ÔÂ-
Ë„ÂÎËÂ‚ I „ÛÔÔ˚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ äÂÈˆ‡, Ò„Û˘ÂÌËÂ
ÚÓ˜ÂÍ ÔÂË„ÂÎËÂ‚ ÏÂÚÂÓÌ˚ı Ó·ËÚ, ÍÓÚÓÓÂ Ì‡
ËÒ. 3‡ ËÏÂÎÓ ‚Ë‰ ÔÓÎÓÒ˚ (ÒÏ. ËÒ. 4a). 

áÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÍÓÂÎflˆËfl Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ L – q
·Û‰ÂÚ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸Òfl, ÂÒÎË Ì‡ÌÂÒÚË Ì‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
L(q) ‰Îfl ÏÂÚÂÓÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËfl L Ë q, ÓÚÌÓÒfl˘ËÂÒfl Í Ó·ËÚ‡Ï ÍÓÏÂÚ
„ÛÔÔ åÂÈÂ‡, å‡Ò‰ÂÌ‡ Ë ä‡ÙÚ‡ (ÒÏ. ËÒ. 3·).
ÑÎfl Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl ÍÓÂÎflˆËË ÌÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË
ÓÔÂËÓ‚‡Ú¸ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ L' ‰Îfl ÏÂÚÂÓÌ˚ı Ó·ËÚ.
ç‡ ËÒ. 3· ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÍÓÔÎÂÌËfl ÚÓ˜ÂÍ, ÓÚÌÓÒfl-
˘ËıÒfl Í ÍÓÏÂÚÌ˚Ï Ó·ËÚ‡Ï, ÔËıÓ‰flÚÒfl Í‡Í ‡Á
Ì‡ ÔÓÎÓÒÛ ÏÂÚÂÓÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı. ëÔ‡‚‡ Ì‡ ËÒ. 3·
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ – ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓ ‰ÓÎ-
„ÓÚÂ ÔÂË„ÂÎËfl ‰Îfl Ó·ËÚ ÍÓÏÂÚ „ÛÔÔ åÂÈÂ‡,
å‡Ò‰ÂÌ‡ Ë ä‡ÙÚ‡ Ë ÍÓÓÚÍÓÔÂË„ÂÎËÈÌ˚ı ÏÂ-
ÚÂÓÓ‚ – ËÁ ÍÓÚÓÓÈ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ï‡ÍÒËÏÛÏ˚ ‚ ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËË ‚ÂÎË˜ËÌ ˝ÍÎËÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÓÎ„ÓÚ˚ ÔÂË-
„ÂÎËfl ‰Îfl Ó·ËÚ ÍÓÏÂÚ „ÛÔÔ å‡Ò‰ÂÌ‡, ä‡ÙÚ‡ Ë
ÏÂÚÂÓÓ‚ ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó ÔÓÎÛ„‡‰ÛÒ‡.
ç‡È‰ÂÌÌ‡fl Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ËÒ. 4·,
Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ ÓÚÓ·‡ÊÂÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÈ
ÔÂË„ÂÎËÂ‚ ÏÂÚÂÓÓ‚ Ë ÍÓÏÂÚ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ˝Í-
ÎËÔÚË˜ÂÒÍËı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÍÓÔÎÂÌËÂ
ÔÂË„ÂÎËÂ‚ Ó·ËÚ ÍÓÏÂÚ „ÛÔÔ å‡Ò‰ÂÌ‡ Ë ä‡Ù-
Ú‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÓ Ë ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ ÒÓ
Ò„ÛÒÚÍÓÏ ÚÓ˜ÂÍ ÔÂË„ÂÎËÂ‚ ÏÂÚÂÓÌ˚ı Ó·ËÚ. èÓ-
ÎÓÊÂÌËÂ ÔÂË„ÂÎËÂ‚ ÍÓÏÂÚ „ÛÔÔ˚ åÂÈÂ‡ ÒÏÂ-
˘ÂÌÓ Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ „‡‰ÛÒÓ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÚÂ-
ÓÌÓ„Ó ÒÍÓÔÎÂÌËfl ÔÓ ‰ÓÎ„ÓÚÂ Ë ·ÓÎÂÂ, ˜ÂÏ Ì‡ 40°
ÔÓ ¯ËÓÚÂ. 

àÒÒÎÂ‰ÛÂÏ ÏÂÚÂÓÓË‰Ì˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ, Ó·Ì‡Û-
ÊË‚¯ËÈ ÍÓÂÎflˆË˛ ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË L, B, q Ò ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË ÍÓÏÂÚÌ˚ÏË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË. ÑÎfl
˝ÚÓ„Ó ÓÚ‰ÂÎËÏ ÏÂÚÂÓÌ˚Â Ó·ËÚ˚ ˝ÚÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË B(L). ÑÓÎ„ÓÚ˚ ÔÂ-
Ë„ÂÎËÂ‚ Ó·ËÚ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌ˚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
ÓÚ 97° ‰Ó 110°, ¯ËÓÚ˚ – ÓÚ +7° ‰Ó +18°. èÓ‰‚Â„-
ÌÂÏ ÔÓ‰Ó·ÌÓÏÛ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ‡Ì‡ÎËÁÛ Ó·Ë-
Ú‡Î¸Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÏÂÚÂÓÓ‚, ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘Ëı
ÍÓÏÔÎÂÍÒÛ. 
åÂÚÂÓ˚ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‚ ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂÂ áÂÏÎË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÓ (ÒÏ. ËÒ. 5), ‚
Ë˛ÌÂ-Ë˛ÎÂ ÏÂÒflˆÂ. ç‡·Î˛‰ÂÌËfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ·˚ÎË
ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚ 1969 „Ó‰Û ‚ ıÓ‰Â ëÓ‚ÂÚÒÍÓÈ ˝Í‚‡ÚÓË-
‡Î¸ÌÓÈ ÏÂÚÂÓÌÓÈ ˝ÍÒÔÂ‰ËˆËË (1968–1970 „„.).
ûÊÌ˚Â ¯ËÓÚ˚ Ë ‡ÍÚË‚Ì‡fl ÔÓ„‡ÏÏ‡ Ì‡·Î˛‰Â-
ÌËÈ ÒÓÁ‰‡ÎË ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl Ó·Ì‡Û-
ÊÂÌËfl ˝ÚËı ÏÂÚÂÓÓ‚. éÒÌÓ‚Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡
ËÏÂÂÚ ÔÂËÓ‰ Ó·‡˘ÂÌËfl ÔÓfl‰Í‡ ÚÂı ÎÂÚ. ÅÓÎ¸-
¯ËÌÒÚ‚Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÍÓÏÔ‡ÍÚÌ˚,
˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÛ˛ Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚ¸
ÏÂÚÂÓÓË‰Ó‚ (Ì‡ÒÚÓ‡ÊË‚‡ÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ¯ËÓ-
ÍËÈ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÍËÚÂËfl íËÒÒÂ‡Ì‡ Ë Í‚‡-
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ÁËÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ µ = cosi Ë
ν = e2(0.4 – sin2ωsin2i) – ÛÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÒ-
ÚË), ‚ÒÂ ÏÂÚÂÓ˚ ËÏÂ˛Ú ÒËÎ¸ÌÓ ‚˚ÚflÌÛÚ˚Â Ó·Ë-
Ú˚ Ë ÔflÏÓÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ. 

q 1 e+( ) ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡„ÛÏÂÌÚ‡ ÔÂË„ÂÎËfl Ë ‰ÓÎ„Ó-
Ú˚ ‚ÓÒıÓ‰fl˘Â„Ó ÛÁÎ‡ Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÈ
ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ‡‰Ë‡ÌÚÓ‚ (ÒÏ. ËÒ. 6) ÔÓÍ‡Á˚‚‡-
˛Ú, ˜ÚÓ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ‡ÒÔ‡‰‡ÂÚÒfl Ì‡ ‰‚‡ ÔÓÚÓÍ‡-·ÎËÁ-
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êËÒ. 3. é·Ì‡ÛÊÂÌÌ‡fl ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ÍÓÂÎflˆËfl ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËflı ÏÂÚÂÓÌ˚ı Ë ÍÓÏÂÚÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı: (‡) – Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
L(q) ‰Îfl ÍÓÏÂÚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ äÂÈˆ‡ (ÍÂÒÚËÍË) Ë L'(q) ‰Îfl ÏÂÚÂÓÓ‚ (ÚÓ˜ÍË) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÓ·‡ÊÂÌ‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ë-
ÒÛÌÍÂ, ‚ÒÚ‡‚Í‡ ÒÔ‡‚‡ – ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓ L ‰Îfl ÍÓÏÂÚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ äÂÈˆ‡ (ÒÔÎÓ¯Ì‡fl ÎËÌËfl) Ë L' ‰Îfl ÏÂÚÂÓÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı
(ÔÛÌÍÚË); (·) – Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ L(q) ‰Îfl ÍÓÏÂÚ „ÛÔÔ å‡Ò‰ÂÌ‡, åÂÈÂ‡, ä‡ÙÚ‡ (ÍÂÒÚËÍË) Ë ÏÂÚÂÓÓ‚ (ÚÓ˜ÍË) ÓÚÓ·‡-
ÊÂÌ‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ËÒÛÌÍÂ, ‚ÒÚ‡‚Í‡ ÒÔ‡‚‡ – ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓ L ‰Îfl ÍÓÏÂÚ „ÛÔÔ å‡Ò‰ÂÌ‡, åÂÈÂ‡, ä‡ÙÚ‡ (ÒÔÎÓ¯-
Ì‡fl ÎËÌËfl) Ë ÏÂÚÂÓÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı (ÔÛÌÍÚË). 
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ÉÓ·‡ÌÂ‚, äÌflÁ¸ÍÓ‚‡

ÌÂˆ‡ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ áÂÏÎË (Ò ‡‰Ë‡ÌÚ‡ÏË, ÔËÏÂÌÓ
ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚ÏË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ˝ÍÎËÔÚËÍË). èÓÒÎÂ
ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ÔÓËÒÍ‡ ÒÂ‰ÌËı ‡‰Ë‡ÌÚÓ‚ ˝ÚËı ÔÓÚÓ-
ÍÓ‚ ‚ Í‡Ú‡ÎÓ„‡ı ‡‰Ë‡ÌÚÓ‚, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ‡·ÓÚÂ (ä‡-
˘ÂÂ‚ Ë ‰., 1967), Ï˚ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÎË ÔÓÚÓÍ ‹1 (ÒÏ. Ì‡
ËÒ.6) Ò à˛Ì¸ÒÍËÏË, ËÎË ÑÌÂ‚Ì˚ÏË, ÄËÂÚË‰‡ÏË
(α = 43°, δ = + 23°, ÔÂËÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl 04.05–20.06).
åÂÚÂÓ˚ ÔÓÚÓÍ‡ ‹ 2 ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú Í ûÊÌ˚Ï δ-
ÄÍ‚‡Ë‰‡Ï (α = 341°, δ = – 16°, ÔÂËÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
14.07–14.08). èÓÚÓÍ ÑÌÂ‚Ì˚ı ÄËÂÚË‰ Ì‡·Î˛‰‡-
ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‡‰ËÓÎÓÍ‡ˆËÓÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ, ‡ ûÊ-
Ì˚ı δ-ÄÍ‚‡Ë‰ – Ú‡ÍÊÂ ÙÓÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÏ, ‚Ë‰ÂÓ-
, ÚÂÎÂ‚ËÁËÓÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰‡ÏË. 

Ö˘Â ‡Á ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ Ó-
·ËÚ‡Î¸Ì˚Ï Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï ÏÂÚÂÓÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ, ÔË-
Ì‡‰ÎÂÊ‡˘Ëı ÍÓÏÔÎÂÍÒÛ. ëÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ ˝ÚË ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË ‰Îfl ÍÓÏÂÚ „ÛÔÔ
åÂÈÂ‡, å‡Ò‰ÂÌ‡ Ë ä‡ÙÚ‡. ê‡ÌÂÂ Ï˚ ÛÊÂ ÓÚÏÂ-
˜‡ÎË, ˜ÚÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ï Ó·ËÚ Ë
ÍËÚÂË˛ íËÒÒÂ‡Ì‡ ‰Îfl ÏÂÚÂÓÓ‚ Ë ÍÓÏÂÚ ÒÂÏÂÈ-
ÒÚ‚‡ äÂÈˆ‡ ÌÂ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÒÓ·˚Ï ÒıÓ‰ÒÚ‚ÓÏ, Ë
ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó, ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÓÚÎË˜ËÂ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl
Ì‡ÍÎÓÌÂÌËfl Ë ‡„ÛÏÂÌÚ‡ ÔÂË„ÂÎËfl. èÓ‡Ì‡ÎËÁË-
ÛÂÏ ÚÂÔÂ¸ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‰Îfl ÍÓ-
ÏÂÚ „ÛÔÔ åÂÈÂ‡, å‡Ò‰ÂÌ‡ Ë ä‡ÙÚ‡. àÁ ËÒ. 1
Ë 5 ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ̃ ÚÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÓ˜ÚË ÔÓÎÌÓÂ ÒÓ‚Ô‡-
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êËÒ. 4. é·Ì‡ÛÊÂÌÌ‡fl ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ÍÓÂÎflˆËfl ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËflı ÏÂÚÂÓÌ˚ı Ë ÍÓÏÂÚÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı: (‡) – Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
B(L) ‰Îfl ÍÓÏÂÚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ äÂÈˆ‡ (ÚÓ˜ÍË) Ë B(L') ‰Îfl ÏÂÚÂÓÓ‚ (ÍÛÊÍË) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ; (·) – Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ B(L) ‰Îfl ÍÓ-
ÏÂÚ „ÛÔÔ å‡Ò‰ÂÌ‡, åÂÈÂ‡, ä‡ÙÚ‡ (ÚÓ˜ÍË) Ë ÏÂÚÂÓÓ‚ (ÍÛÊÍË) ÓÚÓ·‡ÊÂÌ‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ËÒÛÌÍÂ, ‚ ‚ÂıÌÂÏ Ô‡-
‚ÓÏ Û„ÎÛ – Û‚ÂÎË˜ÂÌÌ‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸ ËÁ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ËÒÛÌÍ‡ ‰Îfl „ÛÔÔ å‡Ò‰ÂÌ‡ Ë ä‡ÙÚ‡. 
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‰ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ‚ÒÂÏË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËflÏË, ÔÓÒÚÓÂÌ-
Ì˚ÏË ‰Îfl ÍÓÏÂÚÌÓÈ „ÛÔÔ˚ å‡Ò‰ÂÌ‡ Ë ˜‡ÒÚË ÏÂ-
ÚÂÓÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Á‡ ÔÓÚÓÍ
ÑÌÂ‚Ì˚ı ÄËÂÚË‰. ÑÎfl „ÛÔÔ åÂÈÂ‡ Ë ä‡ÙÚ‡

Á‡ÏÂÚÌÓÈ ÍÓÂÎflˆËË Ò ÏÂÚÂÓÌ˚ÏË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËflÏË ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl. 

á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‡Ì‡ÎËÁ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ L(q) Ë B(L),
‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ ÔÓ Ó·ËÚ‡Î¸Ì˚Ï Ë ‰ËÌ‡-
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êËÒ. 5. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ó·ËÚ‡Î¸Ì˚ı Ë ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‰Îfl ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (ÔÛÌÍÚËÌ˚Â ÎËÌËË)
Ë ÍÓÏÂÚÌÓÈ „ÛÔÔ˚ å‡Ò‰ÂÌ‡ (ÒÔÎÓ¯Ì˚Â ÎËÌËË). N – ˜ËÒÎÓ ÏÂÚÂÓÓ‚, ˜ËÒÎÓ ÍÓÏÂÚ ÔË‚Â‰ÂÌÓ Í ˜ËÒÎÛ ÏÂÚÂÓÓ‚. 
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ÉÓ·‡ÌÂ‚, äÌflÁ¸ÍÓ‚‡

ÏË˜ÂÒÍËÏ Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï ‰Îfl ‚ÒÂı ‰ÓÎ„Ó- Ë ÍÓÓÚÍÓ-
ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËı ÍÓÏÂÚ Ò q > 0.1 ‡. Â. ÌÂ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ
ÌËÍ‡ÍËı ÍÓÂÎflˆËÈ Ò ÏÂÚÂÓÌ˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË. ùÚÓ
ÊÂ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÍÓÏÂÚ Ò Ï‡Î˚ÏË ÔÂË„Â-
ÎËÈÌ˚ÏË ‡ÒÒÚÓflÌËflÏË, Ú‡ÍËı Í‡Í 1680 „Ó‰‡,
1689, 1816, 1954 II, ÌÂ ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘Ëı Í ÒÂÏÂÈÒÚ‚Û
äÂÈˆ‡, „ÛÔÔ‡Ï åÂÈÂ‡, å‡Ò‰ÂÌ‡ Ë ä‡ÙÚ‡. 

ä‡Í ËÌÚÂÔÂÚËÓ‚‡Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Á‡‚ËÒËÏÓ-
ÒÚË? 

ÇÓÁÏÓÊÌ˚ ‰‚Â ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚Â „ËÔÓÚÂÁ˚. 
ë Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ

Í‡Í‡fl-ÚÓ ˜‡ÒÚ¸ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ Ò ÍÓÏÂ-
Ú‡ÏË ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ äÂÈˆ‡. ì˜ËÚ˚‚‡fl Ï‡Î˚Â ‡ÒÒÚÓ-
flÌËfl, Ì‡ ÍÓÚÓ˚Â ÍÓÏÂÚ˚ ÔÓ‰ıÓ‰flÚ Í ëÓÎÌˆÛ, Ë
ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË Ô˚ÎÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
Û ˝ÚËı ÍÓÏÂÚ „Ë„‡ÌÚÒÍËÈ. ë ÍÛÔÌ˚ÏË ÍÓÏÂÚ‡ÏË
˝ÚÓ„Ó ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ ‡ÒÒÓˆËËÛÂÚÒfl fl‰ ÏÂÚÂÓÌ˚ı
ÔÓÚÓÍÓ‚ (Ò ÍÓÏÂÚÓÈ 1882 II, Ì‡ÔËÏÂ, ÓÍÓÎÓ 6 ÔÓÚÓ-
ÍÓ‚ (ä‡ÏÂ, 1963)). çÂÓ·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔËÔËÒ˚‚‡Ú¸
Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ Í‡ÍÓÈ-ÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ
ÍÓÏÂÚÂ, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó ˝ÚÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú Ô˚ÎÂÌËfl ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËı ÍÓÏÂÚ (‡ ÚÓ Ë ‰ÂÒflÚÍÓ‚), ÔÓ¯Â‰¯Ëı ˜ÂÂÁ
ÙËÎ¸Ú ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÒÛ·ÎËÏ‡ˆËË, „‡‚ËÚ‡-
ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔËÚflÊÂÌËfl Ë ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÁÂÏÌ˚ı Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËÈ. ÖÒÎË ˝ÚÓ Ú‡Í, ÚÓ ‰‡ÌÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ – ÌË-
˜ÚÓÊÌ‡fl ‰ÓÎfl ÓÚ Ó‰Ë‚¯Â„ÓÒfl ÍÓ„‰‡-ÚÓ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
‚·ÎËÁË ëÓÎÌˆ‡ ËÁ fl‰Â ÍÓÏÂÚ-Ò‡ÏÓÛ·ËÈˆ. 

ëÂ‰ÌËÂ ÔÎÓÒÍÓÒÚË Ó·ËÚ ÏÂÚÂÓÌ˚ı Ô˚ÎËÌÓÍ
Ë ÍÓÏÂÚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ äÂÈˆ‡ ÔÂÂÒÂÍ‡˛ÚÒfl ÔÓ‰ ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯ËÏ Û„ÎÓÏ – ÔÓfl‰Í‡ 20°. ê‡ÒÔÂ‰Â-

ÎÂÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ó·ËÚ, ÍËÚÂËfl íËÒÒÂ‡Ì‡ Ë
Í‚‡ÁËÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, ÔËÏÂÌÂÌËÂ Í
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï Ó·˙ÂÍÚ‡Ï ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËı ÍËÚÂËÂ‚
(D-ÍËÚÂËfl) ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ò‰ÂÎ‡Ú¸ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËfl Ó
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ Ò‚flÁË. é·˚˜ÌÓ ÔËÌflÚÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸,
˜ÚÓ Ó·ËÚ˚ ÏÂÚÂÓÌ˚ı ÓÂ‚ Ë Ëı Ó‰ËÚÂÎ¸ÒÍËı
ÚÂÎ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ‚ÂÒ¸Ï‡ ·ÎËÁÍË, ‡ ÒÍÓÓÒÚË ‚˚-
·ÓÒ‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ËÁ ÍÓÏÂÚÌÓ„Ó fl‰‡ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ˚
ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ 100 Ï/Ò (äÛÎËÍÓ‚‡, 1975). 

ùÚ‡ ̋ ÏÔËË˜ÂÒÍ‡fl Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ıÓÓ¯‡ ‰Îfl
Û‰‡ÎÂÌÌ˚ı ÓÚ ëÓÎÌˆ‡ ÔÂË„ÂÎËÂ‚ ÍÓÏÂÚ. Ä ÂÒÎË
ÓÊ‰ÂÌËÂ Ófl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÚËÔË˜Ì˚ı ‰Îfl
ÍÓÏÂÚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ äÂÈˆ‡, ÍÓÚÓ˚Â ‚ ÔÂË„ÂÎËË ‰Ó-
ÒÚË„‡˛Ú ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÓÍÓÎÓ 500 ÍÏ/Ò ? àÌËˆË‡ÚÓÓÏ
‚˚·ÓÒ‡ ËÁ fl‰‡ ÏÓÊÂÚ ÒÚ‡Ú¸ ÒÚÓÎÍÌÓ‚ÂÌËÂ Ò ÏËÍÓ-
˜‡ÒÚËˆ‡ÏË ‚ ÓÍÓÎÓÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, ËÏÔÛÎ¸Ò, ÔÂ-
Â‰‡ÌÌ˚È ‡ÍÚË‚Ì˚Ï fl‚ÎÂÌËÂÏ Ì‡ ëÓÎÌˆÂ Ë Ú.‰. ç‡
Ú‡ÍËı ÒÍÓÓÒÚflı ˝ÌÂ„Ëfl ‚˚·ÓÒ‡ ÒÚÓÎ¸ ‚ÂÎËÍ‡, ˜ÚÓ
ÓÚÎË˜ËÂ Ó·ËÚ˚ ÌÓ‚Ó„Ó ÏÓÎÓ‰Ó„Ó Ófl ÓÚ Ó‰ËÚÂÎ¸-
ÒÍÓÈ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï. 

ëÓÁ‰‡ÌËÂ ÏÓ‰ÂÎË ‰ËÌ‡ÏËÍË ‚˚·Ó¯ÂÌÌÓ„Ó ËÁ
ÍÓÏÂÚÌÓ„Ó fl‰‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍËı ‡‰ËÛÒÓ‚ ëÓÎÌˆ‡ – Á‡‰‡˜‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒÎÓÊ-
Ì‡fl. Ç fl‰Â ‡·ÓÚ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó Ó‰‡
˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÏÓ‰ÂÎË (Krivov Ë ‰., 1998), ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï Ó˜ÂÌ¸ ÒËÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡˛Ú-
Òfl ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔËÌflÚ˚ı Ô‡‡-
ÏÂÚÓ‚ ˜‡ÒÚËˆ (Ï‡ÒÒ‡, ‡ÁÏÂ, ÓÚ‡Ê‡ÚÂÎ¸Ì‡fl
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Ë Ú.‰.). èÓ˝ÚÓÏÛ ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÓˆÂÌÍË
‰Îfl ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËfl „ËÔÓÚÂÁ˚, ·ÂÁ ÔÓ‰Ó·ÌÓÈ ËÌ-
ÙÓÏ‡ˆËË ÔÓ ÙËÁËÍÂ ÍÓÏÂÚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ äÂÈˆ‡,
·ÂÒÒÏ˚ÒÎÂÌÌ˚.
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êËÒ. 6. àÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚Â ‡‰Ë‡ÌÚ˚ ÏÂÚÂÓÓ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. Ä‡·ÒÍËÏË ˆËÙ‡ÏË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰‚‡ ÔÓÚÓÍ‡-·ÎËÁÌÂˆ‡. 
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ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÏÓÊÌÓ ÔË‚ÂÒÚË ‡Î¸ÚÂÌ‡-
ÚË‚ÌÛ˛ „ËÔÓÚÂÁÛ, ÍÓÚÓ‡fl Ó·˙flÒÌËÎ‡ ·˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚Â ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, Ì‡
ÏÂÚÂÓÌ˚Â Ë ÍÓÏÂÚÌ˚Â Ó·ËÚ˚ Ú‡ÍÓ„Ó ÚËÔ‡ ‚ÎËfl-
˛Ú ˝ÙÙÂÍÚ˚ (Ëı ÔËÓ‰Û ÔÂ‰ÒÚÓËÚ ‚˚flÒÌËÚ¸),
ÍÓÚÓ˚Â ‚˚ÒÚ‡Ë‚‡˛Ú Ú‡ÍÓ„Ó ÚËÔ‡ Ó·ËÚ˚ ‚ ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌÌ˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı (‚‰ÓÎ¸ ÎËÌËÈ Ó‰ËÌ‡ÍÓ-
‚˚ı ˝ÍÎËÔÚË˜ÂÒÍËı ‰ÓÎ„ÓÚ). ùÚËÏ ˝ÙÙÂÍÚÓÏ ÌÂ
ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÌË ÒËÎ‡ ãÓÂÌˆ‡, ÌË ÂÎflÚË‚ËÒÚÒÍËÈ
˝ÙÙÂÍÚ ÔÓÍÛ˜Ë‚‡ÌËfl ÎËÌËË ‡ÔÒË‰, ÌË ‚ÂÍÓ‚˚Â
ÌÂ„‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÚËÔ‡ èÓÈÌÚËÌ„‡–
êÓ·ÂÚÒÓÌ‡ ËÎË üÍÓ‚ÒÍÓ„Ó–ê‡‰ÁËÂ‚ÒÍÓ„Ó. 

èÓ‰Ó·ÌÓ„Ó Ó‰‡ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÏÓÊÌÓ ÔËÏÂ-
ÌËÚ¸ Í ÍÓÏÂÚÌÓÈ „ÛÔÔÂ åÂÈÂ‡. óÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ÍÓ-
ÏÂÚÌÓÈ „ÛÔÔ˚ å‡Ò‰ÂÌ‡, ÚÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÂ ÒıÓ‰-
ÒÚ‚Ó ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËflı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ó·ËÚ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ Ó·˙flÒÌÂÌÓ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ Ò‚flÁ¸˛ ÏÂÊ‰Û Ó-
ÂÏ ÄËÂÚË‰ Ë ÍÓÏÂÚ‡ÏË „ÛÔÔ˚ å‡Ò‰ÂÌ‡. èË-
ÏÂÌÂÌËÂ ̋ ÏÔËË˜ÂÒÍËı ÍËÚÂËÂ‚, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡
‡Ì‡ÎËÁÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ó·ËÚ, Ì‡ÔËÏÂ, D-ÍËÚÂËfl,
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ˝ÚÓÚ ‚˚‚Ó‰. ç‡ ËÒ. 7 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÔËÏÂÌÂÌËfl ÏÂÚÓ‰‡ éÎÒÓÌ‡–ëÚËÎ‡ (Ol-
son–Steel, 1988) Í Ó·ËÚ‡Ï ˜‡ÒÚËˆ ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó Ófl
ÄËÂÚË‰ Ë ÒÂ‰ÌÂÈ Ó·ËÚÂ „ÛÔÔ˚ å‡Ò‰ÂÌ‡ (〈q〉  =
= 0.048 ‡. Â., 〈e〉  = 1, 〈 i 〉  = 26°, 〈ω〉 = 24°, 〈Ω〉  = 82°).
å˚ ÌÂ ·Û‰ÂÏ ‚ ÔÓ‰Ó·ÌÓÒÚflı ÓÔËÒ˚‚‡Ú¸ ÏÂÚÓ‰
éÎÒÓÌ‡–ëÚËÎ‡, ÓÚÏÂÚËÏ ÎË¯¸, ˜ÚÓ Â„Ó ÒÛÚ¸ Á‡-
ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ. ÑÓÎ„ÓÚ‡ ‚ÓÒıÓ‰fl˘Â„Ó
ÛÁÎ‡ (Ω) Ó·ËÚ˚ ÍÓÏÂÚ˚, ÔÓ‰ÓÁÂ‚‡ÂÏÓÈ ‚ „ÂÌÂÚË-
˜ÂÒÍÓÈ Ò‚flÁË Ò ÏÂÚÂÓ‡ÏË Ófl, ÔËÌËÏ‡ÂÚ ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ fl‰ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÓÚ 0° ‰Ó 360° Ò ‚˚·‡ÌÌ˚Ï
¯‡„ÓÏ. ÑÎfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ω ÍÓÏÂÚÌÓÈ Ó·ËÚ˚
ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ÔÓËÒÍ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÏÂÚÂÓÓ‚ (N) ËÁ ‚˚-
·ÓÍË ÏÂÚÂÓÓ‚, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ‡ D-ÍËÚÂ-
Ëfl ÌËÊÂ ÔÓÓ„Ó‚ÓÈ (‰Ó 0.3). ÖÒÎË ÔË ÁÌ‡˜ÂÌËË
Ω, ÒÓ‚Ô‡‰‡˛˘ÂÈ Ò Â‡Î¸ÌÓÈ ‰ÓÎ„ÓÚÓÈ ‚ÓÒıÓ‰fl˘Â-
„Ó ÛÁÎ‡ ÍÓÏÂÚÌÓÈ Ó·ËÚ˚, Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ N(Ω) ËÏÂ-
ÂÚ fl‚ÌÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚È ÎÓÍ‡Î¸Ì˚È Ï‡ÍÒËÏÛÏ, ÚÓ
‰‡ÌÌ˚È ÏÂÚÂÓÌ˚È ÓÈ Ë ÍÓÏÂÚÛ ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ÏË. Ç Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â Ï˚
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎË ÔÓÓ„Ó‚ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ D-ÍËÚÂËfl
‚ÂÒ¸Ï‡ ÌËÁÍËÏ, ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó 0.1, Ë ‚ÒÂ ‡‚ÌÓ ÔÓÎÛ˜‡-
ÎË Í‡ÚËÌÛ, ÔÓ‰Ó·ÌÛ˛ ËÁÓ·‡ÊÂÌÌÓÈ Ì‡ ËÒ. 7.
ëÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ ‚ ÔÓÎÓÊÂÌËË Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
N(Ω) Ò 〈Ω〉  ‰Îfl „ÛÔÔ˚ å‡Ò‰ÂÌ‡ Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó
ÔÓÎÛ„‡‰ÛÒ‡ ÏÓÊÌÓ Ú‡ÍÚÓ‚‡Ú¸, Í‡Í fl‚ÌÓÂ ÛÍ‡Á‡-
ÌËÂ Ì‡ Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚ¸ Ó·˙ÂÍÚÓ‚. 

ü‚ÌÓÂ ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËflı Ó·ËÚ‡Î¸-
Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ÛÍ‡Á‡ÌËÂÏ ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚ¸, ÌÓ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÏÓÎÓ‰ÓÒÚ¸ ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó Ófl ÄËÂÚË‰. ÑÎfl
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÏÂÚÂÓÌ˚ı ÓÂ‚ Ë Ëı Ô‡-
Ó‰ËÚÂÎ¸ÌËˆ-ÍÓÏÂÚ Ú‡ÍÓ„Ó ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËfl ‚ ˝ÎÂÏÂÌ-
Ú‡ı Ó·ËÚ ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ, ‚ ÔÂ‚Û˛
Ó˜ÂÂ‰¸, Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ Ófl. é·‡ÚËÏ Â˘Â ‡Á ‚ÌË-
Ï‡ÌËÂ, ˜ÚÓ Ó·Î‡ÒÚ¸, „‰Â ‚ ÔÂË„ÂÎËË ‰‚ËÊÛÚÒfl Ô˚-
ÎÂ‚˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚ Ú‡ÍÓ„Ó ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó Ófl Ë ‚ÓÁÏÓÊ-
Ì˚Â ÍÓÏÂÚ˚-Ô‡Ó‰ËÚÂÎ¸ÌËˆ˚, ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ˝ÍÒ-
ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ÏË, Í‡Í Ï˚

ÛÊÂ ÛÔÓÏËÌ‡ÎË, Ò ·ÎËÁÓÒÚ¸˛ ëÓÎÌˆ‡. íÂÏ ·ÓÎÂÂ
Û‰Ë‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ˜ÚÓ ÏÂÚÂÓÌ˚È ÓÈ ÒÓı‡ÌËÎ Ô‡-
ÏflÚ¸ Ó Ó‰ËÚÂÎ¸ÒÍÓÏ ÚÂÎÂ (ÚÂÎ‡ı). óÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl
„ÛÔÔ˚ ä‡ÙÚ‡, ÚÓ Ò Ì‡¯ÂÈ ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl, ÌÂÚ ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÔÓ‰‚Â„‡Ú¸ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÍÓÏÂÚ ˝ÚÓÈ „ÛÔ-
Ô˚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÏÛ ‡Ì‡ÎËÁÛ, Ú‡Í Í‡Í, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ˝Ú‡
„ÛÔÔ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÂÚ‚¸˛ „ÛÔÔ˚ å‡Ò‰ÂÌ‡, ÓÚ‰ÂÎË‚-
¯ÂÈÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Í‡ÍÓ„Ó-ÚÓ Í‡Ú‡ÍÎËÁÏ‡. 

ÅÎ‡„Ó‰‡fl ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ÔÎ‡ÌÂÚÌ˚Â ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl
Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË ÔÓ˜ÚË ÌÂ ËÒ-
Í‡Ê‡˛Ú Ó·ËÚ ÍÓÏÂÚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ äÂÈˆ‡, Ï˚ ÔÓ-
ÔÓ·Ó‚‡ÎË ÔÓËÒÍ‡Ú¸ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡„ÛÏÂÌÚ˚ ‚
ÔÓÎ¸ÁÛ Ó‰ÌÓÈ ËÁ „ËÔÓÚÂÁ Ë ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÛÁÎÓ‚ ÏÂÚÂÓÌ˚ı Ó·ËÚ ‚ ÒÂ‰ÌÂÈ Ó·Ë-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÍÓÏÂÚ I „ÛÔÔ˚ (〈 i〉 = 144°, 〈ω〉 =
= 67°, 〈Ω〉  = 46°). äÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ÛÁÎÓ‚ ÏÂÚÂÓÌ˚ı
Ó·ËÚ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï: 

„‰Â , ,  – Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ËÂ ÍÓÒËÌÛÒ˚ ÍÓÏÂÚ-
ÌÓÈ Ó·ËÚ˚, Px, Py, Pz, Qx, Qy, Qz – Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ËÂ
ÍÓÒËÌÛÒ˚ ÏÂÚÂÓÌÓÈ Ó·ËÚ˚, v∗  – ËÒÚËÌÌ‡fl ‡ÌÓ-
Ï‡ÎËfl Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ÛÁÎÓ‚, ‡ÌÓÏ‡ÎËfl ‚ÚÓÓ„Ó ÛÁÎ‡ ÓÚ-
ÎË˜‡ÂÚÒfl Ì‡ 180°. 

ç‡ ËÒ. 8‡ ÔË‚Â‰ÂÌ „‡ÙËÍ ÔÓÎÓÊÂÌËÈ ÛÁÎÓ‚
ÏÂÚÂÓÌ˚ı Ó·ËÚ Ò ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸˛ ÍÓÏÂÚÌÓÈ Ó·ËÚ˚
‚ Ó·ËÚ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı, ËÁ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚Ë‰ÌÓ,
˜ÚÓ ‚ ÒÍÓÔÎÂÌËË ÛÁÎÓ‚ ÏÂÚÂÓÌ˚ı Ó·ËÚ, ‡ÒÔÓ-

A Rx
0Px Ry

0Py Rz
0Pz,+ +=

B Rx
0Qx Ry

0Qy Rz
0Qz,+ +=

v*cos
B

B2 A2+
----------------------, v*sin

A–

B2 A
2

+
----------------------,= =

Rx
0 Ry

0 Rz
0

100
90
80
70

60
50

40

30
20
10
0

40 60 80 100 120 140
Ω, „‡‰

N

êËÒ. 7. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ N(Ω) Ó·ËÚ‡Î¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÏÂ-
ÚÂÓÓ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘Ëı Í ÑÌÂ‚Ì˚Ï ÄËÂ-
ÚË‰‡Ï, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û éÎÒÓÌ‡-ëÚËÎ‡. ÇÂÚË-
Í‡Î¸Ì‡fl ÎËÌËfl ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‰ÓÎ„ÓÚ˚ ‚ÓÒıÓ-
‰fl˘Â„Ó ÛÁÎ‡ ‰Îfl ÒÂ‰ÌÂÈ Ó·ËÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË
ÍÓÏÂÚÌÓÈ „ÛÔÔ˚ å‡Ò‰ÂÌ‡.
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ÉÓ·‡ÌÂ‚, äÌflÁ¸ÍÓ‚‡

ÎÓÊÂÌÌ˚ı ·ÎËÊÂ Í ÒÂ‰ÌÂÈ ÍÓÏÂÚÌÓÈ Ó·ËÚÂ,
‰ËÒÔÂÒËfl ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ‚ ÓÚÒÚÓfl˘Ëı Ì‡ 180°. ÑÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÓÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÛÁÎÓ‚ ÏÂÚÂÓ-
Ì˚ı Ó·ËÚ Ë Ëı ·ÎËÁÓÒÚ¸ Í ÍÓÏÂÚÌÓÈ Ó·ËÚÂ fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Ï ÛÒÎÓ‚ËÂÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl „ÂÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ÍÓÏÂÚÓÈ Ë ÏÂÚÂÓ‡ÏË.
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÓÌÓ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ‰Îfl ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ë I „ÛÔÔ˚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ äÂÈˆ‡. 

ç‡ ËÒ. 8‚ ÔË‚Â‰ÂÌ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È „‡ÙËÍ ‰Îfl
ÛÁÎÓ‚ Ó·ËÚ ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ÓÚÌÓÒfl˘ËıÒfl
Í ÑÌÂ‚Ì˚Ï ÄËÂÚË‰‡Ï, ÒÓ ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸˛
ÍÓÏÂÚÌÓÈ „ÛÔÔ˚ å‡Ò‰ÂÌ‡. á‡ÏÂÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÓÒıÓ-
‰fl˘ËÂ ÛÁÎ˚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÓ. èÓ-
ÎÓÊÂÌËfl ÛÁÎÓ‚ ÏÂÚÂÓÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ, ÓÚÌÓÒfl˘ËıÒfl Í
ûÊÌ˚Ï δ-ÄÍ‚‡Ë‰‡Ï, ÌÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ „‡ÙËÍÂ,
Ú‡Í Í‡Í ‡ÒÒÂflÌ˚ ¯ËÓÍÓÈ ÔÓÎÓÒÓÈ Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-

ÌÓ Û‰‡ÎÂÌ˚ ÓÚ ÒÂ‰ÌÂÈ ÍÓÏÂÚÌÓÈ Ó·ËÚ˚. í‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, „‡ÙËÍ 8‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂÏ Í
‚˚‚Ó‰Û Ó ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Û‚ÂÂÌÌÓÈ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ
Ò‚flÁË ÑÌÂ‚Ì˚Â ÄËÂÚË‰˚ – „ÛÔÔ‡ å‡Ò‰ÂÌ‡. 

èÓ‚ÂËÏ ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó Ó‰‡ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚ¸.
ÖÒÎË ÍÓ„‰‡-ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡Î‡ Ó·Î‡ÒÚ¸ Ì‡ ÍÓÏÂÚÌÓÈ
Ó·ËÚÂ, „‰Â ‚ÓÁÌËÍ ÓÈ, ÚÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÏÂÚÂÓ-
Ì˚ı ÛÁÎÓ‚ ‰ÓÎÊÌÓ ÒÓı‡ÌËÚ¸ Ô‡ÏflÚ¸ Ó ÏÂÒÚÂ ÓÊ-
‰ÂÌËfl. èÓ˝ÚÓÏÛ, ÂÒÎË ‚‡¸ËÓ‚‡Ú¸ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÍÓ-
ÏÂÚÌÓÈ Ó·ËÚ˚ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â, ‰ËÒÔÂÒËfl ‚ ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌËË ÏÂÚÂÓÌ˚ı ÛÁÎÓ‚ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸
ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‰Îfl Ó·ËÚ˚ ÍÓÏÂÚ˚-”Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸ÌË-
ˆ˚”. ÑÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ËÁÏÂÌÂÌflÚ¸ Ó‰ËÌ ËÁ Û„ÎÓ‚˚ı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ÍÓÏÂÚÌÓÈ Ó·ËÚ˚. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Û„ÎÓ‚Ó„Ó ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡ Ï˚ ‚˚·‡ÎË ‰ÓÎ„ÓÚÛ ‚ÓÒıÓ‰fl˘Â„Ó ÛÁÎ‡, Í‡Í
Ô‡‡ÏÂÚ ÏÂÚÂÓÌ˚ı Ó·ËÚ, Ì‡ËÏÂÌÂÂ ËÒÍ‡ÊÂÌÌ˚È
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êËÒ. 8. àÎÎ˛ÒÚ‡ˆËË ÌÂ·ÂÒÌÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚˚˜ËÒÎÂÌËÈ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ë
ÍÓÏÂÚ: (‡) – ÛÁÎ˚ ÏÂÚÂÓÌ˚ı Ó·ËÚ ÒÓ ÒÂ‰ÌÂÈ Ó·ËÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸˛ ÍÓÏÂÚÌÓÈ „ÛÔÔ˚ I ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ äÂÈˆ‡. íÓ˜ÍË
Ë ÍÛÊÍË – ‚ÓÒıÓ‰fl˘ËÂ Ë ÌËÒıÓ‰fl˘ËÂ ÛÁÎ˚ ˜‡ÒÚË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ÍÓÚÓ‡fl ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ áÂÏÎË Ó·‡ÁÛÂÚ ÔÓÚÓÍ ÑÌÂ‚Ì˚ı
ÄËÂÚË‰; ÒÔÎÓ¯Ì˚Â Ë ÔÓÎ˚Â Í‚‡‰‡ÚËÍË – ‚ÓÒıÓ‰fl˘ËÂ Ë ÌËÒıÓ‰fl˘ËÂ ÛÁÎ˚ ˜‡ÒÚË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ÍÓÚÓ‡fl ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ
áÂÏÎË Ó·‡ÁÛÂÚ ÔÓÚÓÍ ûÊÌ˚ı δ-ÄÍ‚‡Ë‰. ëÔÎÓ¯Ì‡fl ÎËÌËfl – ÒÂ‰Ìflfl Ó·ËÚ‡ ÍÓÏÂÚÌÓÈ „ÛÔÔ˚ I ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ äÂÈˆ‡;
(·) – ÚÂÒÚ-ÙÛÌÍˆËfl ‰Îfl ÒÂ‰ÌÂÈ Ó·ËÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÍÓÏÂÚÌÓÈ „ÛÔÔ˚ I ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ äÂÈˆ‡ Ë ÏÂÚÂÓÓ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡,
ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘Ëı Í ÑÌÂ‚Ì˚Ï ÄËÂÚË‰‡Ï. ëÔÎÓ¯Ì‡fl ÎËÌËfl – ‰Îfl ‚ÓÒıÓ‰fl˘Ëı, ÔÛÌÍÚË – ‰Îfl ÌËÒıÓ‰fl˘Ëı ÛÁÎÓ‚, ‚ÂÚË-
Í‡Î¸Ì‡fl ÎËÌËfl ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‰ÓÎ„ÓÚ˚ ‚ÓÒıÓ‰fl˘Â„Ó ÛÁÎ‡ ‰Îfl ÒÂ‰ÌÂÈ Ó·ËÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÍÓÏÂÚÌÓÈ „ÛÔÔ˚
I ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ äÂÈˆ‡; (‚) – ÛÁÎ˚ ÏÂÚÂÓÌ˚ı Ó·ËÚ ÒÓ ÒÂ‰ÌÂÈ Ó·ËÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸˛ ÍÓÏÂÚÌÓÈ „ÛÔÔ˚ å‡Ò‰ÂÌ‡.
íÓ˜ÍË Ë ÍÛÊÍË – ‚ÓÒıÓ‰fl˘ËÂ Ë ÌËÒıÓ‰fl˘ËÂ ÛÁÎ˚ Ó·ËÚ ̃ ‡ÒÚË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ÍÓÚÓ‡fl ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ áÂÏÎË Ó·‡ÁÛÂÚ ÔÓÚÓÍ
ÑÌÂ‚Ì˚ı ÄËÂÚË‰. ëÔÎÓ¯Ì‡fl ÎËÌËfl – ÒÂ‰Ìflfl Ó·ËÚ‡ ÍÓÏÂÚÌÓÈ „ÛÔÔ˚ I ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ äÂÈˆ‡; („) – ÚÓ ÊÂ, ˜ÚÓ Ì‡ ËÒ. ·)
‰Îfl ÍÓÏÂÚÌÓÈ „ÛÔÔ˚ å‡Ò‰ÂÌ‡. 
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ÒÂÎÂÍˆËÂÈ. á‡ ÏÂÛ ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÓÒÚË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
ÏÂÚÂÓÌ˚ı ÛÁÎÓ‚ ‚ ÍÓÏÂÚÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË Ï˚ ÔËÌfl-
ÎË ÒÂ‰ÌÂÍ‚‡‰‡ÚË˜ÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ (D): 

(2)

„‰Â xi, yi – ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ÛÁÎÓ‚ ‚ ÍÓÏÂÚÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓ-
ÒÚË, N – ˜ËÒÎÓ ÏÂÚÂÓÓ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. 

èËÏÂÌËÏ ËÁÎÓÊÂÌÌ˚Â ÒÓÓ·‡ÊÂÌËfl Í ÒÂ‰-
ÌÂÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË Ó·ËÚ ÍÓÏÂÚ I „ÛÔÔ˚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡
äÂÈˆ‡ Ë Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌÓÏÛ ÏÂÚÂÓÌÓÏÛ ÍÓÏÔÎÂÍ-
ÒÛ. ÑÎfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ω ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÍÓÏÂÚÌÓÈ
Ó·ËÚ˚ ÓÚ 0° ‰Ó 360° Ò ¯‡„ÓÏ ‚ 5° Ï˚ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ
Ò‚ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ D, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓ„Ó ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï (2).
á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ D(Ω) fl‚ÎflÂÚÒfl Ò‚ÓÂ„Ó Ó‰‡ ÚÂÒÚ-
ÙÛÌÍˆËÂÈ, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓ‰ÎÂÊËÚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏÛ ‡Ì‡-
ÎËÁÛ. àÁ ËÒ. 7· ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ÁÌ‡˜ÂÌËË ‰ÓÎ„ÓÚ˚,
ÔËÒÛ˘ÂÏ ÍÓÏÂÚÌÓÈ Ó·ËÚÂ, Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ Ì‡·Î˛-
‰‡ÂÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓÎÓ„ËÈ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚È ÏËÌËÏÛÏ.
íÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ÏËÌËÏÛÏ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Ï,
ÌÂ ‰ÓÎÊÂÌ ÒÏÛ˘‡Ú¸: ˝ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ
ÒËÏÏÂÚËÂÈ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Ë Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‰‡ÊÂ
‰Îfl ‚ÂÒ¸Ï‡ Û‚ÂÂÌÌÓ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı ÓÂ‚
Ë ÍÓÏÂÚ. ç‡ÎË˜ËÂ ÏËÌËÏÛÏ‡ Ì‡ ÚÂÒÚÓ‚ÓÈ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË D(Ω) ÔË ÁÌ‡˜ÂÌËË Ω ÍÓÏÂÚÌÓÈ Ó·ËÚ˚,
ÔËÒÛ˘ÂÈ ÒÂ‰ÌÂÈ Ó·ËÚÂ „ÛÔÔ˚ I ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡
äÂÈˆ‡, ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ Â˘Â Ó‰ÌÓ„Ó ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl Ù‡ÍÚ‡ Ó‰-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚË “åÂÚÂÓÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÑÌÂ‚Ì˚ı ÄË-
ÂÚË‰ Ë ûÊÌ˚ı δ-ÄÍ‚‡Ë‰ – „ÛÔÔ‡ I ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡
äÂÈˆ‡”. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÔËÏÂÌÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó ÊÂ ÏÂÚÓ‰‡ Í
ÑÌÂ‚Ì˚Ï ÄËÂÚË‰‡Ï Ë ÍÓÏÂÚ‡Ï „ÛÔÔ˚ å‡Ò‰Â-
Ì‡ (ËÒ. 8„) ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ‚˚¯Â ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÂ
Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ Ó Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚË ̋ ÚËı ‰‚Ûı Ó·˙ÂÍÚÓ‚. 

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ

éÚÍ˚ÚËÂ ÌÓ‚˚ı ÍÓÏÂÚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÒÏË˜ÂÒ-
ÍËı ÏËÒÒËÈ ÚËÔ‡ SOHO ‚ÎÂ˜ÂÚ Á‡ ÒÓ·ÓÈ ÔÂÂÒÏÓÚ
ÏÌÓ„Ëı ÔÓ·ÎÂÏ ÏÂÚÂÓÌÓÈ ‡ÒÚÓÌÓÏËË, ‚ ˜‡ÒÚ-
ÌÓÒÚË, ÔÓ·ÎÂÏ˚ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÏÂÚÂÓÌ˚ı ÓÂ‚.
ÇÍÎ‡‰ ‚ ÏÂÊÔÎ‡ÌÂÚÌÓÂ Ô˚ÎÂ‚ÓÂ Ó·Î‡ÍÓ ˝ÚËı ÍÓ-
ÏÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎÂÌ, Ú‡Í Í‡Í Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚Â ÍÓÏÂÚ˚,
ıÓÚfl Ë ËÏÂ˛Ú Ï‡Î˚Â ‡ÁÏÂ˚, ‚ÂÒ¸Ï‡ ÏÌÓ„Ó˜ËÒ-
ÎÂÌÌ˚, Ë ÛÒÎÓ‚Ëfl ‚·ÎËÁË ëÓÎÌˆ‡ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú
‡ÍÚË‚ÌÓÏÛ Ô˚ÎÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌË˛. åÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡-
„‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÓÚÍ˚Ú‡ Ï‡Î‡fl ‰ÓÎfl
ÍÓÓÚÍÓÔÂË„ÂÎËÈÌ˚ı ÍÓÏÂÚ, Ó·˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ ÍÓÚÓ-
˚ı ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl Ú˚Òfl˜‡ÏË. 

àÚ‡Í, ÏÓÊÌÓ Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ‚Â-
‰ÂÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡, ˜ÚÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚È ÏÂÚÂÓÌ˚È
ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ÌÂÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Ô˚ÎÂÌËfl ÍÓÓÚÍÓÔÂË„ÂÎËÈÌ˚ı ÍÓÏÂÚ

D
xi X–( )2 yi Y–( )2+[ ]∑

N
------------------------------------------------------------,=

X
xi∑

N
-----------, Y

yi∑
N

-----------,= =

ÔË Ëı ‰‚ËÊÂÌËË ‚·ÎËÁË ëÓÎÌˆ‡, ÎË·Ó fl‚ÎflÂÚÒfl
ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌÓ„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡, Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó
‚ÎËfl˛˘Â„Ó Í‡Í Ì‡ ÍÓÏÂÚÌ˚Â, Ú‡Í Ë Ì‡ ÏÂÚÂÓÌ˚Â
Ó·ËÚ˚. é·Â „ËÔÓÚÂÁ˚ ‡‚ÌÓÒËÎ¸Ì˚ ‰Îfl ÍÓÏÂÚ
„ÛÔÔ˚ I ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ äÂÈˆ‡. èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ
Ó·ËÚ‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÛÚ‚ÂÊ‰‡Ú¸,
˜ÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ „ÂÌÂÚË-
˜ÂÒÍÓÈ Ò‚flÁË åÂÚÂÓÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÑÌÂ‚Ì˚ı
ÄËÂÚË‰ Ë ûÊÌ˚ı δ-ÄÍ‚‡Ë‰ – „ÛÔÔ‡ I ÒÂÏÂÈÒÚ-
‚‡ äÂÈˆ‡ ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl. 

ÑÎfl „ÛÔÔ˚ å‡Ò‰ÂÌ‡ ÏÓÊÌÓ Ò ·ÓÎ¸¯ÓÈ Û‚ÂÂÌ-
ÌÓÒÚ¸˛ ÛÚ‚ÂÊ‰‡Ú¸, ̃ ÚÓ ËÏÂÂÚÒfl „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl Ò‚flÁ¸
ÏÂÊ‰Û ÍÓÏÂÚ‡ÏË ˝ÚÓÈ „ÛÔÔ˚ Ë ÚÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛ ÏÂÚÂÓ-
ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ÍÓÚÓ‡fl ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ áÂÏÎË Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÔÓÚÓÍ‡ ÑÌÂ‚Ì˚ı ÄËÂÚË‰. ùÚÓ Á‡-
ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌÓ ‚ÒÂÏË ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÏË Ë
ÌÂ·ÂÒÌÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏË, ÍÓÚÓ˚Â
ÏÓÊÌÓ ÔÓ‚ÂÒÚË Ì‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl¯ÌËÈ ‰ÂÌ¸ ÔË Ì‡ÎË-
˜ËË ÔË·ÎËÊÂÌÌÓÈ Ë Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË
Ó ÍÓÏÂÚ‡ı ˝ÚÓÈ „ÛÔÔ˚. 

ÑÎfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Ëı Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÔÓ‚Ó-
‰ËÚ¸ Â„ÛÎflÌ˚Â ‡‰ËÓÎÓÍ‡ˆËÓÌÌ˚Â Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl
‚ Ë˛ÌÂ–Ë˛ÎÂ ‚ Ó·Î‡ÒÚflı ‡‰Ë‡ˆËË ÏÂÚÂÓÌ˚ı ÔÓ-
ÚÓÍÓ‚ ÑÌÂ‚Ì˚ı ÄËÂÚË‰ Ë ûÊÌ˚ı δ-ÄÍ‚‡Ë‰.
ÑÛ„ÓÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ – ÙËÁËÍ‡ ÍÓ-
ÓÚÍÓÔÂË„ÂÎËÈÌ˚ı ÍÓÏÂÚ. 

èËÌÓÒËÏ ·Î‡„Ó‰‡ÌÓÒÚË ‚ÒÂÏ ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚ‡Ï,
ÔËÌfl‚¯ËÏ Û˜‡ÒÚËÂ ‚ Ó·‡·ÓÚÍÂ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ SO-
HO/LASCO, Ë ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ Brian Marsden Á‡ ˆÂÌÌ˚Â
ÒÓ‚ÂÚ˚ ÔË Ó·‡·ÓÚÍÂ ‰‡ÌÌ˚ı. 
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