îïœïòïöäåîîùå îåêôòïîîùå úœåúäù

œÏÔ ÕÖÅ ÂÏÌÅÅ 30 ÌÅÔ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÅ ÚŒÅÚÄÙ ÎÅ ÓÈÏÄÑÔ Ó ÁÓÔÒÏ- ÆÉÚÉÞÅÓËÏÊ ÓÃÅÎÙ, ÉÇÒÁÑ ÏÄÎÕ ÉÚ ŒÅÄÕÝÉÈ ÒÏÌÅÊ Œ ÓÏŒÒÅÍÅÎÎÏÊ ÁÓÔÒÏÆÉÚÉËÅ. ïÄÎÁËÏ, ÄÏ ÓÉÈ ÐÏÒ ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ ÌÉÛØ ÍÁÌÁÑ ÉÈ ÞÁÓÔØ, É ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÎÅÑÓÎÙÍ ËÁËÉÍÉ ÖÅ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÅ ÚŒÅÚÄÙ ÒÏÖÄÁ- ÀÔÓÑ.

1 œŒÅÄÅÎÉÅ

îÅÊÔÒÏÎÎÙÅ ÚŒÅÚÄÙ ÂÙÌÉ ÐÒÅÄÓËÁÚÁÎÙ Œ 30-Å ÇÏÄÙ ÎÁÛÅÇÏ ŒÅËÁ É ÏÔËÒÙÔÙ Œ 1967 ÇÏÄÕ ËÁË ÒÁÄÉÏÐÕÌØÓÁÒÙ { ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÅ ÉÓÔÏÞÎÉËÉ ÒÁÄÉÏÉÍÐÕÌØÓÏŒ. œ ÔÅÞÅÎÉÅ ÄÏÌÇÏÇÏ ŒÒÅÍÅÎÉ ÂÙÌÏ ÐÒÉŒÙÞÎÙÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÒÁÄÉÏÐÕÌØÓÁÒÙ ÜÔÏ ÓÁÍÙÅ ÔÉÐÉÞÎÙÅ ÍÏÌÏÄÙÅ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÅ ÚŒÅÚÄÙ, Ô.Å. ÞÔÏ ŒÓÅ ÏÎÉ ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ÓÔÁÄÉÀ ÒÁÄÉÏÐÕÌØÓÁÒÁ. éÓÈÏÄÑ ÉÚ ÜÔÏÇÏ É ÒÁÓÓÕÖÄÁÌÉ Ï ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÈ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ, Ô.Å. ÏÓÎÏŒÎÙÈ ÉÈ ÓŒÏÊÓÔŒÁÈ ÓÒÁÚÕ ÐÏÓÌÅ ÒÏ- ÖÄÅÎÉÑ. úÄÅÓØ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ ÍÏÍÅÎÔÏÍ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÎÅ ŒÚÒÙŒ ÓŒÅÒÈÎÏŒÏÊ, Á ÎÅÍÎÏÇÏ ÂÏÌÅÅ ÐÏÚÄÎÀÀ ÓÔÁÄÉÀ, ËÏÇÄÁ ÇÏÒÑÞÁÑ \ÐÒÏÔÏÎÅÊÔÒÏÎÎÁÑ ÚŒÅÚÄÁ\, ÏÓÔÙŒ É ÕÍÅÎØÛÉŒÛÉÓØ Œ ÒÁÚÍÅÒÁÈ Œ 2-3 ÒÁÚÁ, ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Œ \ÄÏÌÇÏÖÉŒÕÝÅÅ\ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÏÂÙÞÎÏÊ ÎÅÊÔÒÏÎÎÏÊ ÚŒÅÚÄÙ.

ïÓÎÏŒÎÙÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÈ ÒÁÄÉÏÐÕÌØÓÁÒÏŒ ÍÏÖÎÏ ÕŒÉÄÅÔØ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÁÈ 1-3. ðÅÒÉÏÄÙ ÌÅÖÁÔ Œ ÏÓÎÏŒÎÏÍ Œ ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ 0.1{1 ÓÅËÕÎÄÙ. ðÕÌØ- ÓÁÒÙ Ó ÓÁÍÙÍÉ ËÏÒÏÔËÉÍÉ ÐÅÒÉÏÄÁÍÉ (ÍÅÎÅÅ 30 ÍÉÌÌÉÓÅËÕÎÄ), Ô.Î. ÍÉÌÌÉÓÅ- ËÕÎÄÎÙÅ ÐÕÌØÓÁÒÙ, ÏËÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÎÅ ÓÁÍÙÍÉ ÍÏÌÏÄÙÍÉ, Á ÓÁÍÙÍÉ ÓÔÁÒÙÍÉ É ÐÒÏÉÓÈÏÄÑÔ ÉÚ ÄŒÏÊÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ, ÇÄÅ ÁËËÒÅÃÉÑ ÒÁÓËÒÕÞÉŒÁÅÔ ÕÖÅ ÎÅÍÏÌÏ- ÄÙÅ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÅ ÚŒÅÚÄÙ. õ ÜÔÉÈ ÐÕÌØÓÁÒÏŒ ÓÁÍÙÅ ÓÌÁÂÙÅ ÍÁÇÎÉÔÎÙÅ ÐÏÌÑ. õ ÏÂÙÞÎÙÈ ÖÅ ÒÁÄÉÏÐÕÌØÓÁÒÏŒ ÐÏÌÑ ÐÏÒÑÄËÁ 10^{12} çÓ.

éÚ ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÎÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ ÎÁÉÂÏÌØÛÉÊ ÉÎÔÅÒÅÓ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÔ ÉÈ ÎÁÞÁÌØÎÙÅ ÐÅÒÉÏÄÙ ŒÒÁÝÅÎÉÑ, p (ÒÁÄÉÏÐÕÌØÓÁÒ Œ ÔÅÞÅÎÉÉ ÓŒÏÅÊ ÖÉÚÎÉ ÚÁÍÅÄÌÑÅÔ ŒÒÁÝÅÎÉÅ), ÎÁÞÁÌØÎÏÅ ÍÁÇÎÉÔÎÏÅ ÐÏÌÅ, B, ÎÁÞÁÌØ- ÎÁÑ ÓËÏÒÏÓÔØ, v (ÎÅÊÔÒÏÎÎÁÑ ÚŒÅÚÄÁ ÍÏÖÅÔ ÐÒÉÏÂÒÅÓÔÉ ÏÇÒÏÍÎÕÀ ÓËÏÒÏÓÔØ ŒÐÌÏÔØ ÄÏ ÔÙÓÑÞ ËÍ/Ó ÚÁ ÓÞÅÔ ŒÚÒÙŒÁ ÓŒÅÒÈÎÏŒÏÊ É ÒÁÓÐÁÄÁ ÄŒÏÊÎÏÊ, ÅÓÌÉ

ŒÚÏÒŒÁÌÁÓØ ÚŒÅÚÄÁ, ŒÈÏÄÉŒÛÁÑ Œ ÄŒÏÊÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ), ÎÁÞÁÌØÎÁÑ ÍÁÓÓÁ, M, É ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ŒÅÝÅÓÔŒÁ ŒÎÕÔÒÉ ÚŒÅÚÄÙ, Ô.Å. Ô.Î. ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ. íÙ Œ ÏÓÎÏŒÎÏÍ ÐÏÇÏŒÏÒÉÍ Ï ÐÅÒŒÙÈ ÔÒÅÈ ÉÚ ÜÔÉÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ.

ðÏÞÅÍÕ ÖÅ ÜÔÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÔ ÔÁËÏÊ ÉÎÔÅÒÅÓ? äÅÌÏ ÚÄÅÓØ ÎÅ ÔÏÌØËÏ Œ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏÍ ÉÎÔÅÒÅÓÅ ÄÁÎÎÏÊ ÐÒÏÂÌÅÍÙ, ÓŒÑÚÁÎÎÏÍ ÓÏ ÓÌÏÖ- ÎÙÍÉ ÐÒÏÃÅÓÓÁÍÉ, ÐÒÅÄÛÅÓÔŒÕÀÝÉÍÉ ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÀ ÎÅÊÔÒÏÎÎÏÊ ÚŒÅÚÄÙ. ðÏ- ÓËÏÌØËÕ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÅ ÚŒÅÚÄÙ ÓŒÑÚÁÎÙ ÓÏ ÍÎÏÇÉÍÉ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÍÉ ÁÓÔÒÏÆÉÚÉÞÅ- ÓËÉÍÉ ÏÂSSÅËÔÁÍÉ ÔÁËÉÍÉ ËÁË, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÄŒÏÊÎÙÅ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÅ ÉÓÔÏÞÎÉËÉ, ÔÏ ÄÌÑ ÒÁÓÞÅÔÁ ÜŒÏÌÀÃÉÉ ÐÏÓÌÅÄÎÉÈ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÚÎÁÔØ ÎÁÞÁÌØÎÙÅ ÐÁÒÁÍÅ- ÔÒÙ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ ŒÙ ÈÏÔÉÔÅ ÒÁÓÓÞÉÔÁÔØ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÈ ÐÕÌØÓÁÒÏŒ Œ ÎÁÛÅÊ çÁÌÁËÔÉËÅ (Ï ÐÏÄÏÂÎÙÈ ÒÁÓÞÅÔÁÈ ÓÍ., ÎÁ- ÐÒÉÍÅÒ, ÓÔÁÔØÉ œ.í. ìÉÐÕÎÏŒÁ Œ ÖÕÒÎÁÌÅ "úŒÅÚÄÏÞÅÔ" É óÏÒÏÓÏŒÓËÏÍ ÏÂÒÁ- ÚÏŒÁÔÅÌØÎÏÍ ÖÕÒÎÁÌÅ N6, 1998 É ÓÔÁÔØÀ ÁŒÔÏÒÁ Œ ÖÕÒÎÁÌÅ "úÅÍÌÑ É œÓÅ- ÌÅÎÎÁÑ" N5, 1995, ÓÔÒ. 17-24), ÔÏ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ŒÁÍ ÎÕÖÎÏ ÚÎÁÔØ Ó ËÁËÉÍÉ ÐÅÒÉ- ÏÄÁÍÉ É ÏÓÏÂÅÎÎÏ Ó ËÁËÉÍÉ ÍÁÇÎÉÔÎÙÍÉ ÐÏÌÑÍÉ É ÓËÏÒÏÓÔÑÍÉ ÒÏÖÄÁÀÔÓÑ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÅ ÚŒÅÚÄÙ, ŒÈÏÄÑÝÉÅ Œ ÄÁÎÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ.

ðÒÅÖÄÅ ÞÅÍ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔØ Ë ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÀ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ ÄÁŒÁÊÔÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÁÎÁÌÙ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ, Ô.Ë. ÉÓÔÏÒÉÑ, ÐÒÅÄÛÅÓÔŒÏ- ŒÁŒÛÁÑ ŒÚÒÙŒÕ ÓŒÅÒÈÎÏŒÏÊ (ÓÍ. ÒÉÓ. 4), ÎÁÓÌÅÄÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ ÎÅÊÔÒÏÎÎÏÊ ÚŒÅÚÄÙ, ÍÏÖÅÔ ÏËÁÚÙŒÁÔØ ŒÌÉÑÎÉÅ ÎÁ ŒÓÀ ÅÅ ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÖÉÚÎØ.

2 ëÁË ÒÏÖÄÁÀÔÓÑ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÅ ÚŒÅÚÄÙ

ëÁË ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÂÅÌÙÅ ËÁÒÌÉËÉ ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÉÍÅÔØ ÍÁÓÓÕ ÂÏÌØÛÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÐÒÅ- ÄÅÌØÎÏÊ, ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÊ ÞÁÎÄÒÁÓÅËÈÁÒÏŒÓËÉÍ ÐÒÅÄÅÌÏÍ Œ ÞÅÓÔØ ÚÎÁÍÅÎÉÔÏÇÏ ÉÎ- ÄÉÊÓËÏÇÏ ÁÓÔÒÏÆÉÚÉËÁ óÕÂÒÁÍÁÎØÑÎÁ þÁÎÄÒÁÓÅËÈÁÒÁ (1910-1995), ÐÏÌÕÞÉŒ- ÛÅÇÏ Œ 1983 ÇÏÄÕ ÚÁ ÓŒÏÉ ŒÙÄÁÀÝÉÅÓÑ ÒÁÂÏÔÙ Œ ÏÂÌÁÓÔÉ ÒÅÌÑÔÉŒÉÓÔÓËÏÊ ÁÓÔÒÏÆÉÚÉËÉ ÎÏÂÅÌÅŒÓËÕÀ ÐÒÅÍÉÀ ÐÏ ÆÉÚÉËÅ. ðÒÅÄÅÌØÎÁÑ ÍÁÓÓÁ ŒÙÞÉÓÌÑ- ÅÔÓÑ ÐÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÆÏÒÍÕÌÅ:

MCh = 5.83 � μ�^2_e � Mfi,

Figure 1: ðÏ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÊ ÏÓÉ ÏÔÌÏÖÅÎÙ ÐÅÒÉÏÄÙ ÒÁÄÉÏÐÕÌØÓÁÒÏŒ, P. ðÏ ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÏÊ ÏÓÉ | ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÅ ÐÅÒÉÏÄÏŒ, Pdot. œ ÌÅŒÏÊ ÎÉÖÎÅÊ ÞÁÓÔÉ ÒÉÓÕÎËÁ ÓÇÒÕÐÐÉÒÏŒÁÌÉÓØ ÍÉÌÌÉÓÅËÕÎÄÎÙÅ ÐÕÌØÓÁÒÙ. ðÏ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ÐÅ- ÒÉÏÄÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ ÍÁÇÎÉÔÎÏÅ ÐÏÌÅ ÐÕÌØÓÁÒÁ.

Figure 2: çÒÁÆÉË ÐÅÒÉÏÄ { ÍÁÇÎÉÔÎÏÅ ÐÏÌÅ. íÁÇÎÉÔÎÙÅ ÐÏÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÐÏ ÔÅÍÐÕ ÚÁÍÅÄÌÅÎÉÑ ŒÒÁÝÅÎÉÑ ÒÁÄÉÏÐÕÌØÓÁÒÏŒ Œ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÉ ÍÁÇÎÉÔÏ- ÄÉÐÏÌØÎÏÇÏ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ.

Figure 3: çÉÓÔÏÇÒÁÍÍÁ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÕÌØÓÁÒÏŒ ÐÏ ÐÅÒÉÏÄÁÍ. çÉÓÔÏÇÒÁÍÍÁ ÐÏÓÔÒÏÅÎÁ ÄÌÑ ÞÅÔÙÒÅÈ ÉÎÔÅÒŒÁÌÏŒ ÐÅÒÉÏÄÏŒ: ÏÔ 0.001 ÓÅËÕÎÄÙ ÄÏ 0.01, ÏÔ 0.01 ÄÏ 0.1, ÏÔ 0.1 ÄÏ 1 É ÏÔ 1 ÄÏ 10 ÓÅËÕÎÄ. ðÏ ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÏÊ ÏÓÉ ÏÔÌÏÖÅÎÏ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÐÕÌØÓÁÒÏŒ Œ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÉÎÔÅÒŒÁÌÏŒ

Figure 4: œÓÐÙÛËÁ ÓŒÅÒÈÎÏŒÏÊ 1987á Œ âÏÌØÛÏÍ íÁÇÅÌÌÁÎÏŒÏÍ ÏÂÌÁËÅ.

ÇÄÅ μ�^2_e { ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÁÑ ÍÁÓÓÁ, ÐÒÉÈÏÄÑÝÁÑÓÑ ÎÁ ÏÄÉÎ ÜÌÅËÔÒÏÎ.

ëÁË ŒÉÄÎÏ, ÐÒÅÄÅÌ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÈÉÍÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÏÓÔÁŒÁ ÂÅÌÏÇÏ ËÁÒÌÉËÁ, É ÄÌÑ ÒÅÁÌØÎÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ ÔÑÖÅÌÙÈ ËÁÒÌÉËÏŒ ÓÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÏËÏÌÏ 1.4 ÍÁÓÓÙ ÓÏÌÎÃÁ. ðÒÉ ÂÏÌØÛÅÊ ÍÁÓÓÅ ÏÂSSÅËÔ ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ÎÅÊÔÒÏÎÎÏÊ ÚŒÅÚÄÏÊ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÓÒÁÚÕ ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÍÙÓÌÉ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÎÁÍ ÕÄÁÓÔÓÑ ÐÏÓÔÅÐÅÎÎÏ ÕŒÅ- ÌÉÞÉŒÁÔØ ÍÁÓÓÕ ÂÅÌÏÇÏ ËÁÒÌÉËÁ, ÔÏ ÏÎ ÐÒÅŒÒÁÔÉÔÓÑ Œ ÎÅÊÔÒÏÎÎÕÀ ÚŒÅÚÄÕ. üÔÏ ÓÏÂÙÔÉÅ ÂÕÄÅÔ ÓÏÐÒÏŒÏÖÄÁÔØÓÑ ŒÚÒÙŒÏÍ ÓŒÅÈÎÏŒÏÊ ÔÉÐÁ Ia. åÄÉÎÓÔŒÅÎ- ÎÙÊ ÓÐÏÓÏÂ ÕŒÅÌÉÞÉÔØ ÍÁÓÓÕ ÂÅÌÏÇÏ ËÁÒÌÉËÁ { ÜÔÏ ÁËËÒÅÃÉÑ. âÅÌÙÊ ËÁÒÌÉË ÍÏÖÅÔ ÚÁÈŒÁÔÙŒÁÔØ ŒÅÝÅÓÔŒÏ ÐÒÑÍÏ ÉÚ ÍÅÖÚŒÅÚÄÎÏÊ ÓÒÅÄÙ. ðÁÄÁÑ ÎÁ ÎÅÇÏ ŒÅÝÅÓÔŒÏ ÂÕÄÅÔ ÒÁÚÏÇÒÅŒÁÔØ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÂÅÌÏÇÏ ËÁÒÌÉËÁ, Ô.Ë. ÂÕÄÅÔ ŒÙÄÅ- ÌÑÔØÓÑ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ ÜÎÅÒÇÉÑ, ÞÔÏ ÎÅ ÄÁÓÔ ËÁÒÌÉËÕ ÏÓÔÙÔØ. îÏ ÔÅÍÐ ÁËËÒÅ- ÃÉÉ ÉÚ ÍÅÖÚŒÅÚÄÎÏÊ ÓÒÅÄÙ ÏÞÅÎØ ÎÉÚËÉÊ, ÎÅ ÂÏÌÅÅ 10^{10} Ç/Ó, ÞÔÏ ÐÏÚŒÏÌÉÌÏ ÂÙ ÎÁÂÒÁÔØ ÍÁÓÓÕ ÓÏÌÎÃÁ ÌÉÛØ ÐÒÉÍÅÒÎÏ ÚÁ 10^{16} ÌÅÔ, Á ÄÁÖÅ ÈÁÂÂÌÏŒÓËÏÅ ŒÒÅÍÑ ÎÁ 6 ÐÏÒÑÄËÏŒ ÍÅÎØÛÅ. ðÏÜÔÏÍÕ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÓÐÏÓÏÂ ÚÁÓÔÁŒÉÔØ ÂÅÌÙÊ ËÁÒ- ÌÉË \ÐÏÐÒÁŒÉÔØÓÑ\, ÜÔÏ ÁËËÒÅÃÉÑ Œ ÔÅÓÎÏÊ ÄŒÏÊÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ (Ï ÔÅÓÎÙÈ ÄŒÏÊ- ÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍÁÈ ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÓÔÁÔØÀ ÁŒÔÏÒÁ Œ ÖÕÒÎÁÌÅ "úŒÅÚÄÏÞÅÔ" N12, 1995, ÓÔÒ. 12-14).

åÓÌÉ ŒÔÏÒÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÓÉÓÔÅÍÙ ÚÁÐÏÌÎÑÅÔ ÓŒÏÀ ÐÏÌÏÓÔØ òÏÛÁ, ÔÏ ÐÏÔÏË ŒÅÝÅÓÔŒÁ ÕÓÔÒÅÍÌÑÅÔÓÑ ÎÁ ÂÅÌÙÊ ËÁÒÌÉË, É ÅÇÏ ÍÁÓÓÁ ÍÏÖÅÔ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÕŒÅÌÉÞÉÔØÓÑ ŒÓÅÇÏ, ÓËÁÖÅÍ, ÚÁ ÍÉÌÌÉÏÎ ÌÅÔ. ëÏÇÄÁ ÍÁÓÓÁ ÄÏÓÔÉÇÎÅÔ ÞÁÎÄ- ÒÁÓÅËÈÁÒÏŒÓËÏÇÏ ÐÒÅÄÅÌÁ, ÐÒÏÉÚÏÊÄÅÔ ÐÅÒÅÈÏÄ ÂÅÌÏÇÏ ËÁÒÌÉËÁ Œ ÎÅÊÔÒÏÎÎÕÀ ÚŒÅÚÄÕ.

üÔÏ ÏÄÉÎ ÉÚ ŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ËÁÎÁÌÏŒ ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ. íÎÏÇÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÍÏÇÕÔ ŒÏÚÎÉËÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ÔÁËÏÍÕ ÐÒÏÃÅÓÓÕ. îÅÊÔÒÏÎÎÙÅ ÚŒÅÚÄÙ, ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅÓÑ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÍÏÇÕÔ ÏÔÌÉÞÁÔØÓÑ ÏÔ ÔÅÈ, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÂÒÁÚÕ- ÀÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÂÏÌÅÅ ÉÚŒÅÓÔÎÙÊ ËÁÎÁÌ { ŒÚÒÙŒ ÍÁÓÓÉŒÎÏÊ ÚŒÅÚÄÙ.

éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÔÑÖÅÌÙÅ ÚŒÅÚÄÙ Œ ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÓŒÏÅÊ ÜŒÏÌÀÃÉÉ, ÐÅÒÅÖÉÇÁÑ ŒÓÅ ÂÏÌÅÅ ÔÑÖÅÌÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ, ÐÏÄÈÏÄÑÔ Ë ÍÏÍÅÎÔÕ ÐÏÔÅÒÉ ÕÓÔÏÊÞÉŒÏÓÔÉ. é ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÆÁÎÔÁÓÔÉÞÅÓËÉÊ ÐÏ ÓŒÏÅÊ ÍÏÝÎÏÓÔÉ ŒÚÒÙŒ { ŒÓÐÙÛËÁ ÓŒÅÒÈÎÏ- ŒÏÊ. œÙÄÅÌÑÅÔÓÑ (Œ ÏÓÎÏŒÎÏÍ Œ ŒÉÄÅ ÎÅÊÔÒÉÎÏ) ÜÎÅÒÇÉÑ ÐÏÒÑÄËÁ 10^{53} ÜÒÇ. œ ÉÔÏÇÅ ÍÏÖÅÔ ÏÂÒÁÚÏŒÁÔØÓÑ ÎÅÊÔÒÏÎÎÁÑ ÚŒÅÚÄÁ ÉÌÉ ÞÅÒÎÁÑ ÄÙÒÁ (ÔÁË ÖÅ ÍÏ-

ÖÅÔ ÏÂÒÁÚÏŒÁÔØÓÑ Ô.Î. \ËŒÁÒËÏŒÁÑ\ ÉÌÉ \ÓÔÒÁÎÎÁÑ\ ÚŒÅÚÄÁ, ÅÓÌÉ ÔÁËÉÅ ÏÂSS- ÅËÔÙ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ Œ ÐÒÉÒÏÄÅ, Á ÎÅ ÔÏÌØËÏ Œ ÓÔÁÔØÑÈ ÔÅÏÒÅÔÉ- ËÏŒ, ÉÌÉ ÖÅ ÐÏÓÌÅ ŒÚÒÙŒÁ ÍÏÖÅÔ ŒÏÏÂÝÅ ÎÅ ÏÓÔÁÔØÓÑ ÎÉËÁËÏÇÏ ËÏÍÐÁËÔÎÏÇÏ ÏÓÔÁÔËÁ). ðÏËÁ ÔÏÞÎÏ ÎÅÉÚŒÅÓÔÎÏ ÉÚ ËÁËÉÈ ÚŒÅÚÄ ÏÂÒÁÚÕÀÔÓÑ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÅ ÚŒÅÚÄÙ, Á ÉÚ ËÁËÉÈ ÞÅÒÎÙÅ ÄÙÒÙ. îÏ ÈÏÒÏÛÅÊ ÏÃÅÎËÏÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÓÌÏŒÉÅ: ÅÓÌÉ ÍÁÓÓÁ ÚŒÅÚÄÙ ÎÁ ÇÌÁŒÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÌÅÖÁÌÁ Œ ÉÎÔÅÒ- ŒÁÌÅ ÏÔ 10 ÄÏ 40 ÓÏÌÎÅÞÎÙÈ ÍÁÓÓ, ÔÏ ÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ ÎÅÊÔÒÏÎÎÁÑ ÚŒÅÚÄÁ, Á ÅÓÌÉ ÍÁÓÓÁ ÂÙÌÁ ÂÏÌØÛÅ { ÔÏ ÞÅÒÎÁÑ ÄÙÒÁ. óËÏÒÅÅ ŒÓÅÇÏ ÒÅÁÌØÎÏÓÔØ ÏËÁÖÅÔÓÑ ÎÅÍÎÏÇÏ ÓÌÏÖÎÅÅ, É Œ ÏÄÎÏÍ É ÔÏÍ ÖÅ ÉÎÔÅÒŒÁÌÅ ÍÁÓÓ ÂÕÄÕÔ ŒÏÚÍÏÖÎÙ ÏÂÁ ŒÁÒÉÁÎÔÁ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÎÅÊÔÒÏÎÎÁÑ ÚŒÅÚÄÁ ÍÏÖÅÔ ÏÂÒÁÚÏŒÁÔØÓÑ ÉÌÉ ÉÚ ÂÅÌÏÇÏ ËÁÒ- ÌÉËÁ Œ ÄŒÏÊÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ, ÉÌÉ ÉÚ ÍÁÓÓÉŒÎÏÊ ÚŒÅÚÄÙ. äÏÂÁŒÉÍ, ÞÔÏ É ÍÁÓÓÉŒÎÁÑ ÚŒÅÚÄÁ ÍÏÖÅÔ ŒÈÏÄÉÔØ Œ ÔÅÓÎÕÀ ÄŒÏÊÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ. îÅÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÏËÁÚÙŒÁÅÔ ÌÉ ÜÔÏ ÒÅÛÁÀÝÅÅ ŒÏÚÄÅÊÓÔŒÉÅ ÎÁ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÒÏÖÄÁÀÝÅÊÓÑ ÎÅÊÔÒÏÎÎÏÊ ÚŒÅÚÄÙ. îÏ ÜÔÏ ÎÅ ÉÓËÌÀÞÅÎÏ. ðÒÉÞÅÍ ÚÄÅÓØ ŒÏÚÍÏÖÎÏ ÄŒÁ ŒÁÒÉÁÎÔÁ: ÍÏÖÅÔ ŒÚÒÙ- ŒÁÔØÓÑ ÉÚÎÁÞÁÌØÎÏ ÂÏÌÅÅ ÍÁÓÓÉŒÎÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÄŒÏÊÎÏÊ, ÞÁÓÔØ ŒÅÝÅÓÔŒÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒÅÔÅËÌÁ ÎÁ ÓÏÓÅÄËÕ. é ÍÏÖÅÔ ŒÚÒÙŒÁÔØÓÑ ÓÏÓÅÄËÁ, ÎÁ ËÏÔÏÒÕÀ ÎÁÔÅËÌÏ ŒÅÝÅÓÔŒÏ.

éÔÁË, ÍÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÌÉ ŒÏÚÍÏÖÎÙÅ ŒÁÒÉÁÎÔÙ ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ. þÔÏ ÖÅ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ?

3 úÁÞÅÍ ÎÕÖÎÙ ÒÁÚÎÙÅ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÅ ÚŒÅÚÄÙ?

ôÁË ÉÌÉ ÉÎÁÞÅ ÏÂÒÁÚÏŒÁŒÛÁÑÓÑ ÎÅÔÒÏÎÎÁÑ ÚŒÅÚÄÁ ÎÁÞÉÎÁÅÔ ÖÉÔØ, ÜŒÏÌÀ- ÃÉÏÎÉÒÏŒÁÔØ. éÚÍÅÎÑÅÔÓÑ ÅÅ ÐÅÒÉÏÄ (ÏÎ ÍÏÖÅÔ É ÕÍÅÎØÛÁÔØÓÑ, É ÕŒÅÌÉÞÉ- ŒÁÔØÓÑ), ÉÚÍÅÎÑÅÔÓÑ ÍÁÇÎÉÔÎÏÅ ÐÏÌÅ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÚŒÅÚÄÁ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÓÔÁÄÉÉ, ÐÒÏÑŒÌÑÑ ÓÅÂÑ ËÁË ÔÏÔ ÉÌÉ ÉÎÏÊ ÁÓÔÒÏÆÉÚÉÞÅÓËÉÊ ÏÂSSÅËÔ. åÓÌÉ ÂÙ ÍÙ ÚÎÁÌÉ, ËÁËÉÍÉ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÅ ÚŒÅÚÄÙ ÒÏÖÄÁÀÔÓÑ, ÔÏ ÍÏÇÌÉ ÂÙ ÐÒÅÄÓËÁ- ÚÁÔØ, ËÁËÉÅ ÏÂSSÅËÔÙ ÉÚ ÎÉÈ ÐÏÌÕÞÁÔÓÑ Œ ÂÕÄÕÝÅÍ. îÏ ÒÅÁÌØÎÏ ŒÓÅ ŒÙÇÌÑÄÉÔ ÐÏ-ÄÒÕÇÏÍÕ. ïÔËÒÙŒÁÀÔÓÑ ËÁËÉÅ-ÔÏ ÁÓÔÒÏÎÏÍÉÞÅÓËÉÅ ÉÓÔÏÞÎÉËÉ, É ÄÌÑ ÉÈ ÏÂSSÑÓÎÅÎÉÅ ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÐÒÉÄÕÍÙŒÁÔØ ÜŒÏÌÀÃÉÀ É ÎÁÞÁÌØÎÙÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ

Figure 5: ëÒÁÂÏŒÉÄÎÁÑ ÔÕÍÁÎÎÏÓÔØ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÓÁÍÙÊ ÚÎÁÍÅÎÉÔÙÊ ÒÁÄÉÏÐÕÌØÓÁÒ.

ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ É ÎÕÖÎÙ ÒÁÚÎÙÅ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÅ ÚŒÅÚÄÙ.

îÁÐÏÍÎÉÍ ÞÉÔÁÔÅÌÑÍ, ÞÔÏ ÁÓÔÒÏÎÏÍÉÑ ÐÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÏ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÄÒÕÇÉÈ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ÎÁÕË ÔÅÍ, ÞÔÏ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÐÒÏŒÏÄÉÔØ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÙ Ó ÏÂSSÅËÔÁÍÉ ÓŒÏÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÉÊ. úŒÅÚÄÕ ÎÅÌØÚÑ ÚÁÐÉÈÎÕÔØ Œ ÐÒÏÂÉÒËÕ! áÓÔÒÏ- ÎÏÍÙ ÍÏÇÕÔ ÔÏÌØËÏ \ÐÏÄÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ\ ÚÁ ÐÒÉÒÏÄÏÊ. üÔÏ ÄÅÌÁÅÔ ÁÓÔÒÏÎÏÍÉÀ ÂÏÌÅÅ ÉÎÔÅÒÅÓÎÏÊ, ÎÏ ÄÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÔÁËÖÅ É ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÒÕÄÎÏÓÔÅÊ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÍÎÏÇÏÅ ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÄÏÍÙÓÌÉŒÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ËÁË ÐÒÁŒÉÌÏ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÓÃÅ- ÎÁÒÉÅŒ ÏÂSSÑÓÎÅÎÉÑ ÏÄÎÏÇÏ É ÔÏÇÏ ÖÅ ÑŒÌÅÎÉÑ.

äÌÑ ÎÁÛÅÊ ÉÓÔÏÒÉÉ ÜÔÏ ŒÁÖÎÏ ŒÏÔ ÐÏÞÅÍÕ. íÙ ËÏÎÅÞÎÏ ÖÅ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍ ÔÅ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÅ ÚŒÅÚÄÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÌÅÇÞÅ ŒÓÅÇÏ ÕŒÉÄÅÔØ. é ÄÁÖÅ ÚÄÅÓØ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉ- ÄÕÍÙŒÁÔØ ÒÁÚÎÙÅ ŒÁÒÉÁÎÔÙ. îÏ ŒÉÄÉÍ ÍÙ ÌÉÛØ ÍÁÌÕÀ (ÏËÏÌÏ 1/1000000) ÞÁÓÔØ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ: ÏËÏÌÏ 100 ÉÚ 10^8 � � � 10^9 Œ çÁÌÁËÔÉËÅ. é ÏÂSSÑÓ- ÎÑÔØ ÎÅŒÉÄÉÍÙÅ ÏÂSSÅËÔÙ ÍÏÖÎÏ ÓÁÍÙÍÉ ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÎÙÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ. á ËÁË ÒÁÚ ÎÁÞÁÌØÎÙÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ Œ ÏÓÎÏŒÎÏÍ É ÂÕÄÕÔ ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØ ÎÁÂÌÀÄÁÔÅÌØÎÙÅ ÐÒÏÑŒÌÅÎÉÑ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ.

þÔÏÂÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÉÄÅÉ Ï ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÈ, ÐÏÇÏŒÏ- ÒÉÍ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Ï \ÎÅÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÈ\ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄÁÈ Œ ÏÓÔÁÔËÁÈ ÓŒÅÒÈ- ÎÏŒÙÈ. åÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ Œ ÐÏÄÁŒÌÑÀÝÅÍ ÂÏÌØÛÉÎÓÔŒÅ ÏÓÔÁÔ- ËÏŒ ÄÏÌÖÎÙ ÎÁÂÌÀÄÁÔØÓÑ ÒÁÄÉÏÐÕÌØÓÁÒÙ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÚŒÅÚÄ Œ \ÎÅÊÔÒÏÎÎÏ- ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÍ ÉÎÔÅÒŒÁÌÅ ÍÁÓÓ\ ÐÒÉÍÅÒÎÏ Œ 10 ÒÁÚ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ ÚŒÅÚÄ Œ \ÞÅÒ- ÎÏÄÙÒÎÏÏÂÒÁÚÕÀÝÅÍ ÉÎÔÅÒŒÁÌÅ\. ïÄÎÁËÏ, ÉÚ ÐÒÉÍÅÒÎÏ 200 ÏÓÔÁÔËÏŒ ÔÏÌØËÏ ÏËÏÌÏ 30 ÉÍÅÀÔ ŒÂÌÉÚÉ ÓÅÂÑ ÐÕÌØÓÁÒÙ. ðÒÉÞÅÍ, ËÁË ÐÏËÁÚÁÌÉ ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎ- ÎÙÅ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÉÑ, ÂÏÌØÛÁÑ ÞÁÓÔØ ÔÁËÉÈ ÁÓÓÏÃÉÁÃÉÊ ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÐÒÏÓÔÏ ÓÌÕÞÁÊÎÙÍ ÓÏŒÐÁÄÅÎÉÅÍ. é ÌÉÛØ ÏËÏÌÏ 7 ÐÁÒ ÐÕÌØÓÁÒ{ ÏÓÔÁÔÏË ÓŒÅÒÈÎÏŒÏÊ ÒÅÁÌØÎÙ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ŒÎÁÞÁÌÅ ÓÁÍÙÅ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÏÂSSÑÓÎÅÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÆÁËÔÁ.

œÏ-ÐÅÒŒÙÈ, ÐÕÞÏË ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ ÐÕÌØÓÁÒÁ ÍÏÖÅÔ ÐÒÏÓÔÏ ÐÒÏÓËÁÌØÚÙŒÁÔØ ÍÉÍÏ ÎÁÂÌÀÄÁÔÅÌÅÊ. Ô.Å. ÍÉÍÏ úÅÍÌÉ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ŒÉÄÅÔØ ÌÉÛØ ÏËÏÌÏ ÔÒÅÔÉ ÐÕÌØÓÁÒÏŒ ÉÚ-ÚÁ ÜÔÏÇÏ ÜÆÆÅËÔÁ. œÏ-ŒÔÏÒÙÈ, ÚÁ ÓÞÅÔ ÂÏÌØ- ÛÉÈ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ (Á ÓËÏÒÏÓÔÉ ÐÕÌØÓÁÒÏŒ ÐÏÒÑÄËÁ ÓÏÔÅÎ ËÍ/Ó) ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÅ ÚŒÅÚÄÙ ÍÏÇÕÔ ÕÓÐÅÔØ ÕÂÅÖÁÔØ ÄÁÌÅËÏ ÏÔ ÏÓÔÁÔËÁ ÐÏÒÏÄÉŒÛÅÊ ÉÈ ÓŒÅÒÈÎÏŒÏÊ. îÏ ÜÔÉ ÄŒÁ ÑŒÌÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÂÅÚÕÓÌÏŒÎÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ, ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÏÂSSÑÓÎÉÔØ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ

20-ËÒÁÔÎÏÇÏ ÄÅÆÉÃÉÔÁ ÐÕÌØÓÁÒÏŒ. ôÒÅÂÕÅÔÓÑ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÎÅ ŒÓÅ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÅ ÚŒÅÚÄÙ Œ ÓŒÏÅÊ ÍÏÌÏÄÏÓÔÉ ÏËÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÐÕÌØÓÁÒÁÍÉ, ÉÌÉ ÞÔÏ ÜÔÁ ÓÔÁÄÉÑ Õ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÉÚ ÎÉÈ ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÞÒÅÚŒÙÞÁÊÎÏ ËÏÒÏÔËÏÊ (ÓÁÍÙÅ ÓÔÁÒÙÅ ÏÓÔÁÔËÉ ÓŒÅÒÈÎÏŒÙÈ ÉÍÅÀÔ ŒÏÚÒÁÓÔ ÐÏÒÑÄËÁ 10^5 � �10^6 ÌÅÔ).

üÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÔÒÅÍÑ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ:

1. âÏÌØÛÉÅ ÎÁÞÁÌØÎÙÅ ÐÅÒÉÏÄÙ (ÂÏÌØÛÅ 2 ÓÅËÕÎÄ). 2. íÁÌÅÎØËÉÅ ÎÁÞÁÌØÎÙÅ ÍÁÇÎÉÔÎÙÅ ÐÏÌÑ (ÍÅÎØÛÅ 10^8 çÓ). 3. ïÞÅÎØ ÂÏÌØÛÉÅ ÎÁÞÁÌØÎÙÅ ÍÁÇÎÉÔÎÙÅ ÐÏÌÑ (ÂÏÌØÛÅ 10^{14} çÓ). ðÅÒŒÁÑ ÇÉÐÏÔÅÚÁ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÓŒÑÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÉÎÔÅÒÅÓÎÏÊ ÉÄÅÅÊ, ŒÙÄŒÉÎÕÔÏÊ óÐÒÕÉÔÏÍ É æÉÎÎÅÊ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÄÌÑ ÏÂSSÑÓÎÅÎÉÑ ÂÏÌØ- ÛÉÈ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ ÐÕÌØÓÁÒÏŒ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÁÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÊ ŒÚÒÙŒ ÓŒÅÒÈÎÏŒÏÊ (ÚÁ- ÍÅÔÉÍ, ÏÄÎÁËÏ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÆÁËÔ ÏÓÐÁÒÉŒÁÅÔÓÑ, ÈÏÔÑ É ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÅÊÞÁÓ ÏÂ- ÝÅÐÒÉÎÑÔÙÍ), ÔÏ ÒÁÚÕÍÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÅÇÏ ÎÁ ÎÅÊÔÒÏÎÎÕÀ ÚŒÅÚÄÕ ÂÕÄÅÔ ÎÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÍ, É ÔÏÇÄÁ ŒÚÒÙŒ \ÐÏÄËÒÕÔÉÔ\ ÎÅÊÔÒÏÎÎÕÀ ÚŒÅÚÄÕ. óÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ËÏÒÏÔËÏÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÅ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÅ ÚŒÅÚÄÙ ÂÕÄÕÔ ÉÍÅÔØ ÂÏÌØÛÉÅ ÓËÏÒÏÓÔÉ É ÎÁÂÌÀÄÁÔØÓÑ ËÁË ÒÁÄÉÏÐÕÌØÓÁÒÙ, Á ÄÏÌÇÏÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÅ ÂÕÄÕÔ ÉÍÅÔØ ÍÁÌÅÎØËÉÅ ÓËÏÒÏÓÔÉ (ÞÔÏ ÈÏÒÏÛÏ ÄÌÑ ÜŒÏÌÀÃÉÉ ÄŒÏÊÎÙÈ) É ÎÅ ÂÕÄÕÔ ÄÁŒÁÔØ ÒÁÄÉÏÉÍÐÕÌØÓÏŒ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÐÒÉÞÉÎÁ Õ ÂÏÌØÛÉÈ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ É ËÏÒÏÔËÉÈ ÐÅÒÉÏÄÏŒ ÏÄÎÁ É ÔÁ ÖÅ.

œÔÏÒÁÑ ÇÉÐÏÔÅÚÁ (ËÏÔÏÒÕÀ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÒÁÚÄÅÌÑÅÔ É ÁŒÔÏÒ ÄÁÎÎÏÊ ÓÔÁÔØÉ) ÉÍÅÅÔ ÔÏ ÐÒÅÉÍÕÝÅÓÔŒÏ, ÞÔÏ ÎÅ ÔÒÅÂÕÅÔ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÊ ÇÉÐÏÔÅÚÙ Ï ÒÁÓÐÁÄÅ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ÎÅÊÔÒÏÎÎÏÊ ÚŒÅÚÄÙ ÄÌÑ ÏÂSSÑÓÎÅÎÉÑ ÍÁÌÅÎØËÉÈ ÍÁÇÎÉÔÎÙÈ ÐÏÌÅÊ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÈ ÂÁÒÓÔÅÒÏŒ É ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÈ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ, ÄÅ- ÍÏÎÓÔÒÉÒÕÀÝÉÈ ËŒÁÚÉÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÅ ÏÓÃÉÌÌÑÃÉÉ. ëÒÏÍÅ ÜÔÏÇÏ, ÇÉÐÏÔÅÚÁ ÌÅÇËÏ ÏÂSSÑÓÎÑÅÔ ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÓÐÕÔÎÉË ROSAT ÎÅ ÎÁÂÌÀÄÁÅÔ ÂÏÌØÛÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÏÄÉÎÏÞÎÙÈ ÁËËÒÅÃÉÒÕÀÝÉÈ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ (ÏÂ ÜÔÉÈ ÏÂSSÅËÔÁÈ ÓÍ. ÓÔÁÔØÉ ÁŒÔÏÒÁ Œ ÖÕÒÎÁÌÁÈ "úÅÍÌÑ É œÓÅÌÅÎÎÁÑ" N3, 1994, ÓÔÒ. 22 É "úŒÅÚÄÏ- ÞÅÔ" N7, 1996, ÓÔÒ. 15-17 É N4, 1996, ÓÔÒ. 6-7). òÁÄÉÏÐÕÌØÓÁÒ ÎÅ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÉÚ-ÚÁ ÓÌÉÛËÏÍ ÓÌÁÂÏÇÏ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ (ÚŒÅÚÄÁ ÏËÁÚÁÌÁÓØ ÂÙ Œ ÐÒÁŒÏÊ ÎÉÖ- ÎÅÊ ÞÁÓÔÉ ÒÉÓÕÎËÁ 1 ÉÌÉ 2, ÇÄÅ ÎÅÔ ÐÕÌØÓÁÒÏŒ).

ôÒÅÔØÑ ÇÉÐÏÔÅÚÁ ÂÙÌÁ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÁ ôÏÍÐÓÏÎÏÍ É äÕÎËÁÎÏÍ ÄÌÑ ÏÂSSÑÓ-

ÎÅÎÉÑ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ ÐÏŒÔÏÒÑÀÝÉÈÓÑ ÇÁÍÍÁ-ŒÓÐÌÅÓËÏŒ (Ï ÇÁÍÍÁ-ŒÓÐÌÅÓËÁÈ ÓÍ. ÓÔÁÔØÀ œ.í. ìÉÐÕÎÏŒÁ Œ óÏÒÏÓÏŒÓËÏÍ ÏÂÒÁÚÏŒÁÔÅÌØÎÏÍ ÖÕÒÎÁÌÅ N5, 1998). ôÅÐÅÒØ ÏÎÁ ÔÁËÖÅ ÐÒÉÍÅÎÑÅÔÓÑ Ë ÏÄÉÎÏÞÎÙÍ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÍ ÚŒÅÚÄÁÍ Ó ÂÏÌØ- ÛÉÍÉ ÐÅÒÉÏÄÁÍÉ. ðÒÉÍÅÒÏÍ ÔÁËÏÇÏ ÉÓÔÏÞÎÉËÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂSSÅËÔ RX J0720.4- 3125 Ó ÐÅÒÉÏÄÏÍ 8.39 ÓÅËÕÎÄÙ. áÌØÔÅÒÎÁÔÉŒÏÊ ÏÂSSÑÓÎÅÎÉÑ ÓŒÏÊÓÔŒ ÜÔÏÇÏ ÏÂSS- ÅËÔÁ, ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÎÏÊ äÅÎÉÓÏÍ ëÏÎÅÎËÏŒÙÍ É ÁŒÔÏÒÏÍ ÄÁÎÎÏÊ ÓÔÁÔØÉ (É ÞÕÔØ ÐÏÚÖÅ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÏ œÁÎÇÏÍ Œ óûá), ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÒÁÚ ÚÁÔÕÈÁÎÉÅ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ÎÅÊÔÒÏÎÎÏÊ ÚŒÅÚÄÙ Œ ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÅÅ ÜŒÏÌÀÃÉÉ. îÁÂÌÀÄÅÎÉÑ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒ- ÓËÉÈ ÐÕÌØÓÁÒÏŒ ÐÏÄÔŒÅÒÖÄÁÀÔ, ÞÔÏ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÅ ÚŒÅÚÄÙ ÍÏÇÕÔ ÉÍÅÔØ ÂÏÌØ- ÛÉÅ ÍÁÇÎÉÔÎÙÅ ÐÏÌÑ, ÂÏÌÅÅ 10^{13} çÓ. ôÅÍÐ ÚÁÍÅÄÌÅÎÉÑ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ Œ ÜÔÉÈ ÄŒÏÊÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍÁÈ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÍÏÝÎÙÍÉ ÍÁÇÎÉ- ÔÏÓÆÅÒÁÍÉ. œ ÒÁÍËÁÈ ÜÔÏÊ ÇÉÐÏÔÅÚÙ ÐÕÌØÓÁÒ ÍÏÖÅÔ ŒÏÚÎÉËÎÕÔØ, ÎÏ ÏÞÅÎØ ÂÙÓÔÒÏ ÚÁÍÅÄÌÉÔÓÑ ÉÚ-ÚÁ ÂÏÌØÛÉÈ ÐÏÔÅÒØ ÎÁ ÉÚÌÕÞÅÎÉÅ. ëÏÓŒÅÎÎÏ ÄÁÎÎÕÀ ÇÉÐÏÔÅÚÕ ÐÏÄÄÅÒÖÉŒÁÀÔ ÏÔËÒÙÔÉÑ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÈ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ Œ ÏÓÔÁÔËÁÈ ÓŒÅÒÈÎÏŒÙÈ, ÈÏÔÑ ÉÎÏÇÄÁ ÜÔÉ ÉÓÔÏÞÎÉËÉ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÓŒÑÚÁÎÙ ÎÅ Ó ÍÏÌÏÄÙÍÉ, Á ÓÏ ÓÔÁÒÙÍÉ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÍÉ ÚŒÅÚÄÁÍÉ, ËÁË ÜÔÏ ŒÉÄÉÍÏ ÐÒÏÉÓ- ÈÏÄÉÔ Œ ÏÓÔÁÔËÅ ÓŒÅÒÈÎÏŒÏÊ RCW103.

ëÁË ŒÉÄÎÏ, ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ÇÉÐÏÔÅÚ ÏÂSSÑÓÎÑÅÔ ÓÒÁÚÕ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÑŒÌÅÎÉÊ, É ŒÙ- ÂÏÒ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ ÞÒÅÚŒÙÞÁÊÎÏ ÚÁÔÒÕÄÎÉÔÅÌÅÎ. œ ÉÄÅÁÌÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ËÁËÉÍ-ÔÏ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÕÀ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ Ï ÓŒÏÊÓÔŒÁÈ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ ÓÒÁÚÕ ÐÏÓÌÅ ÒÏÖÄÅÎÉÑ. óÄÅÌÁÔØ ÜÔÏ ÍÏÖÎÏ, ÐÏ ŒÓÅÊ ŒÉÄÉÍÏÓÔÉ, ÔÏÌØËÏ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÄÅÔÅËÔÏÒÏŒ ÇÒÁŒÉÔÁÃÉÏÎÎÙÈ ŒÏÌÎ, ËÏÔÏÒÙÅ ÄÏÎÅÓÕÔ ÄÏ ÎÁÓ ÐÅÒ- ŒÙÊ ËÒÉË ÎÏŒÏÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÎÅÊÔÒÏÎÎÏÊ ÚŒÅÚÄÙ.

4 äÁÌÅËÏ ÌÉ ÐÁÄÁÅÔ ÑÂÌÏËÏ ÏÔ ÑÂÌÏÎÉ ÉÌÉ ÐÏ- ÉÓËÉ ÞÅÒÎÏÊ ËÏÛËÉ Œ ÔÅÍÎÏÊ ËÏÍÎÁÔÅ

éÔÁË, ÐÏËÁ ÍÙ ÎÅ ÓÌÙÛÁÌÉ ÐÅÒŒÙÈ ËÒÉËÏŒ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ: Õ ÎÁÓ ÎÅÔ ÄÅÔÅËÔÏÒÏŒ ÇÒÁŒÉÔÁÃÉÏÎÎÙÈ ŒÏÌÎ, ÍÙ ÎÅ ŒÉÄÉÍ ÒÁÄÉÏÐÕÌØÓÁÒÏŒ Œ ÓÁÍÙÈ ÍÏÌÏÄÙÈ ÏÓÔÁÔËÁÈ ÓŒÅÒÈÎÏŒÙÈ (ÔÅÈ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÌÏÖÅ ëÒÁÂÏŒÉÄÎÏÊ ÔÕÍÁÎ- ÎÏÓÔÉ (ÒÉÓ. 5), ÎÁÐÒÉÍÅÒ ÇÁÌÁËÔÉÞÅÓËÉÅ ÓŒÅÒÈÎÏŒÙÅ 1181 Ç., 1572 Ç., 1604 Ç.,

1658 Ç., ÓŒÅÒÈÎÏŒÁÑ Œ âÏÌØÛÏÍ íÁÇÅÌÌÁÎÏŒÏÍ ÏÂÌÁËÅ 1987á). úÎÁÞÉÔ, ÎÁÍ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ŒÏÓÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÔØ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÎÏŒÏÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ ÐÏ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑÍ ÕÖÅ ÚÁÍÅÔÎÏ ÐÏÓÔÁÒÅŒÛÉÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ. îÏ ÜÔÏ ÓÏŒÓÅÍ ÎÅ ÐÒÏÓÔÏ, Ô.Ë. ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÍÏÇÕÔ ÉÚÍÅÎÑÔØÓÑ ÓÏ ŒÒÅÍÅÎÅÍ, ÉÌÉ ÚŒÅÚÄÙ ÍÏÇÕÔ ÐÒÑÔÁÔØÓÑ ÏÔ ÎÁÓ, ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÅ ÉÚÌÕÞÁÑ.

ðÏËÁ ÒÅÛÉÔØ ÜÔÕ ÐÒÏÂÌÅÍÕ ÎÅ ÕÄÁÌÏÓØ. îÅÊÔÒÏÎÎÙÅ ÚŒÅÚÄÙ ÒÏÖÄÁÀÔÓÑ ÏÞÅÎØ ÒÁÚÎÙÍÉ, Á ŒÉÄÉÍ ÍÙ ÌÉÛØ ÓÁÍÙÅ ÚÁÍÅÔÎÙÅ. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÉÄÅÊ ÐÏ- ËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÏ ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÏÔŒÅÔÁ ÅÝÅ ÄÁÌÅËÏ.

ËÁÎÄ ÆÉÚ-ÍÁÔ ÎÁÕË óÅÒÇÅÊ â. ðÏÐÏŒ

ÍÌ. ÎÁÕÞ. ÓÏÔÒ. çáéû íçõ