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1.  ɄɅɃȿɃũɃɆ 

 

ǵȌ ǫȊůŰȆŰȌȖŰȌ ǥůŰȍȌȊȌȉǿŬȎ ȇŬȆ ǥůŰȍȌűȏůȆȇǾȎ (ǫ.ǥ.ǥ.), ȉŮŰŮȋǽȈȆȋȄ ŰȌȏ ɸŬȈŬȆȕŰŮȍȌȏ 

ǥůŰȍȌȊȌȉȆȇȌȖ ǫȊůŰȆŰȌȖŰȌȏ, ŬɸȌŰŮȈŮǿ ŰȄȊ çȇŬȍŭȆǼè ŰȌȏ ǨȅȊȆȇȌȖ ǥůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌȏ ǥȅȄȊȗȊ 

(Ǩ.ǥ.ǥ.). ǴȇȌɸȕȎ ŰȌȏ ŮǿȊŬȆ Ȅ ȉŮȈǽŰȄ ŰȌȏ ŮȋȒȂǾȓȊȌȏ ȇȌůȉȆȇȌȖ ȐȗȍȌȏ ȇŬȆ ŰȒȊ ŮȋȒŰȆȇȗȊ 

űŬȆȊȌȉǽȊȒȊ ɸȌȏ ŭȆŬŭȍŬȉŬŰǿȃȌȊŰŬȆ ůŰȌ ǴȖȉɸŬȊ, ŰŬ ȌɸȌǿŬ ɸȍȌůŭȆȌȍǿȃȌȏȊ ŮȊ ɸȌȈȈȌǿȎ ŰȄȊ 

ɸȌȍŮǿŬ ȇŬȆ ŰȄȊ ŮȋǽȈȆȋȄ ȇŬȆ ŰȌȏ ŭȆȇȌȖ ȉŬȎ çȂǾȓȊȌȏè ȇȕůȉȌȏ. ǵŬ ȉǽůŬ ȇŬȆ Ȅ ȉŮȅȌŭȌȈȌȂǿŬ 

ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿ ŬȊǾȇȌȏȊ ůŰȌȊ ȐȗȍȌ ŰȄȎ ȏȑȄȈǾȎ ŰŮȐȊȌȈȌȂǿŬȎ  ȇŬȆ ŰȄȎ ɸȍȌȐȒȍȄȉǽȊȄȎ 

ŮɸȆůŰȄȉȌȊȆȇǾȎ ǽȍŮȏȊŬȎ, ůȏȉȁǼȈȈȌȊŰŬȎ ȇŬŰô ŬȏŰȕȊ ŰȌȊ ŰȍȕɸȌ ůŰȄȊ ůȏȉȉŮŰȌȐǾ ŰȄȎ ȐȗȍŬȎ 

ȉŬȎ ůŰȄȊ ȉŮȂǼȈȄ ɸŮȍȆɸǽŰŮȆŬ ŰȒȊ ůȖȂȐȍȌȊȒȊ ŬȊŬȃȄŰǾůŮȒȊ ŬȆȐȉǾȎ ŰȌȏ ŬȊȅȍȒɸǿȊȌȏ 

ɸȊŮȖȉŬŰȌȎ. 

Ǫ ɸŬȍȌȖůŬ ŮɸȆŰȌȉǾ ŰȄȎ űȏůȆȌȂȊȒȉǿŬȎ ȇŬȆ ŰȄȎ ŭȏȊŬȉȆȇǾȎ ŰȌȏ ǫȊůŰȆŰȌȖŰȌȏ ȇŬŰǼ ŰȄȊ 

ŭŮȇŬŮŰǿŬ 2001-2011, ȇŬŰǼ ŰȄȊ ȌɸȌǿŬ ŮǿȐŬ ŰȄȊ ŰȆȉǾ ȊŬ ŰȌ ŭȆŮȏȅȖȊȒ, ŬɸȌŰŮȈŮǿ ǽȇűŬȊůȄ 

ȉȆŬȎ ůȏȈȈȌȂȆȇǾȎ ȆŭȆȌɸȍȌůȒɸǿŬȎ Ȅ ȌɸȌǿŬ ůűȏȍȄȈŬŰǾȅȄȇŮ ȉŮŰŬȋȖ ŰȒȊ ȉŮȈȗȊ ŰȌȏ, ȉŮ 

ŮɸȆůŰǽȂŬůȉŬ ŰȄȊ ŮɸȆŰȏȐǾ ȌȈȌȇȈǾȍȒůȄ ŰȄȎ ŮȂȇŬŰǼůŰŬůȄȎ ȇŬȆ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬȎ ŰȌȏ 

ȏɸŮȍůȖȂȐȍȌȊȌȏ ŰȄȈŮůȇȌɸǿȌȏ çǥȍǿůŰŬȍȐȌȎè, ůŰȌ ŮɸǿůȄȎ ȊŮȕŭȉȄŰȌ ŬůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌ ǷŮȈȉȌȖ, 

ŬȈȈǼ ȇŬȆ ŰȄȊ ŮȊŮȍȂȕ ůȏȉȉŮŰȌȐǾ ŰȒȊ ŮȍŮȏȊȄŰȗȊ ŰȌȏ ůŰȆȎ ȉŮȂǼȈŮȎ ŭȆŬůŰȄȉȆȇǽȎ ŬɸȌůŰȌȈǽȎ 

XMM-Newton, Herschel , Gaia ȇŬȆ Solar  Orbiter  ŰȄȎ ESA (ǨȏȍȒɸŬȓȇȕȎ ǱȍȂŬȊȆůȉȕȎ 

ǧȆŬůŰǾȉŬŰȌȎ). 

Ǫ ŬȋȆȌɸȌǿȄůȄ ŰȌȏ ȏɸǼȍȐȌȊŰȌȎ Ŭɸȕ ŰȌ 2001 ɸȍȌůȒɸȆȇȌȖ ȇŬȆ Ȅ ŮȊǿůȐȏůȄ ŰȌȏ ǫȊůŰȆŰȌȖŰȌȏ 

ȉŮ ŰȄȊ ɸȍȕůȈȄȑȄ ȊǽȒȊ ŰŬȈŬȊŰȌȖȐȒȊ ŮȍŮȏȊȄŰȗȊ, ȇŬŰǼ ŰȄȊ ŰȍǽȐȌȏůŬ ŭŮȇŬŮŰǿŬ ŰȄȎ 

ŮɸȆůŰȄȉȌȊȆȇǾȎ ŰȌȏ ɸȌȍŮǿŬȎ, ŭȆŬȉȕȍűȒůŮ ǽȊŬ ŮȏȍȖ ɸŮŭǿȌ ŭȆŮȅȊȗȊ ŮȍŮȏȊȄŰȆȇȗȊ, 

ŰŮȐȊȌȈȌȂȆȇȗȊ, ŮɸȆȉȌȍűȒŰȆȇȗȊ ȇŬȆ ȇȌȆȊȒȊȆȇȗȊ ŭȍŬůŰȄȍȆȌŰǾŰȒȊ ȉǽůŬ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŮɸǿŰŮȏȋȄ 

ŮȊȕȎ ɸȊŮȖȉŬŰȌȎ ůȏȈȈȌȂȆȇȕŰȄŰŬȎ, ůȏȊŮȍȂŬůǿŬȎ, ŮȅŮȈȌȊŰȆůȉȌȖ, ŬɸȌůŰȌȈǾȎ ȇŬȆ ŬűȌůǿȒůȄȎ 

ɸȌȏ ɸȍȌůŭǿŭŮȆ ůŰȌ ǫȊůŰȆŰȌȖŰȌ ȉŬȎ ŰȆȎ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǽȎ ŰȌȏ ȆŭȆȌůȏȐȊȕŰȄŰŮȎ ůŰȌȊ ȐȗȍȌ ŰȄȎ 

ůȖȂȐȍȌȊȄȎ ŮɸȆůŰȄȉȌȊȆȇǾȎ ȇŬȆ ŮȍŮȏȊȄŰȆȇǾȎ ŬȊŬȃǾŰȄůȄȎ ůŰȌ ɸŮŭǿȌ ŰȄȎ ǥůŰȍȌȊȌȉǿŬȎ ȇŬȆ 

ǥůŰȍȌűȏůȆȇǾȎ. 

Ǫ ŰŬȏŰȕŰȄŰŬ ȇŬȆ ŰȌ ǽȍȂȌ ŰȌȏ ǫȊůŰȆŰȌȖŰȌȏ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ ȉǽȍȌȎ ȉȆŬȎ ǼȈȈȄȎ çűȒŰŮȆȊǾȎ 

ǨȈȈǼŭŬȎè ɸȌȏ ȉŬȎ ȇŬȅȆůŰǼ ŬȆůȆȕŭȌȋȌȏȎ ȂȆŬ ŰȌ ȉǽȈȈȌȊ ŰȄȎ ɸŬŰȍǿŭŬȎ ȉŬȎ. 

 

                                            

                                                             ǈǞǥǤǠǤǱǛǯ  ǔǮǛǰǱǬǯ  ǁǬǺǡǤǯ 

                                           ǂǦǢǲǥǲǪǱǛǯ  ǇǪǰǱǦǱǬǺǱǬǲ  ƿǰǱǮǬǪǬǩǜǞǯ  ǧǞǦ  ƿǰǱǮǬǳǲǰǦǧǛǯ 

                                                          ǃǥǪǦǧǬǺ ƿǰǱǢǮǬǰǧǬǭǢǜǬǲ ƿǥǤǪǻǪ 
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2.  ȷɆɇȺɅɃɆȾɃɄȺȽɃ ɉȺȿɀɃɈ 

ǑǬ ǧǱǜǮǦǬ ǱǬǲ ǥǹǨǬǲ ǰǱǬ ƿǰǱǢǮǬǰǧǬǭǢǜǬ ǔǢǨǩǬǺ ǭǬǲ ǰǱǢǠǙǣǢǦ 

ǱǬ ǱǤǨǢǰǧǹǭǦǬ çƿǏǇǐǑƿǏǔǍǐè. 

ǱȍŬŰȕ Ŭɸȕ ŰŬ ǬŬȈǼȁȍȏŰŬ ŮǿȊŬȆ ŰȌ 

ǥůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌ ŰȌȏ ǷŮȈȉȌȖ. Ǳ 

çǥǳǫǴǵǥǳǷǱǴè, ŰȌ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȌ 

ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ ŰȄȎ ǯȕŰȆȌ-ŬȊŬŰȌȈȆȇǾȎ 

ǨȏȍȗɸȄȎ, ŬɸȌŰŮȈŮǿ ǽȊŬ Ŭɸȕ ŰŬ 

ȉŮȂŬȈȖŰŮȍŬ ŮȅȊȆȇǼ ŬȊŬɸŰȏȋȆŬȇǼ 

ŮȍŮȏȊȄŰȆȇǼ ǽȍȂŬ ŰȒȊ ŰŮȈŮȏŰŬǿȒȊ 

ŭŮȇŬŮŰȆȗȊ ůŰȄȊ ȐȗȍŬ ȉŬȎ ȇŬȆ ŬȊŬȉǽȊŮŰŬȆ 

ȊŬ ȅǽůŮȆ ŰȄȊ ŮȈȈȄȊȆȇǾ ŬůŰȍȌȊȌȉǿŬ ůŰȌ 

ɸȍȌůȇǾȊȆȌ ŰȄȎ ŮȏȍȒɸŬȓȇǾȎ ȇŬȆ ŭȆŮȅȊȌȖȎ 

ǽȍŮȏȊŬȎ. 

ǴŰȕȐȌȎ ŰȌȏ ǫȊůŰȆŰȌȖŰȌȏ ǥůŰȍȌȊȌȉǿŬȎ ȇŬȆ 

ǥůŰȍȌűȏůȆȇǾȎ ŮǿȊŬȆ ŰȌ ǥůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌ 

ǷŮȈȉȌȖ ȊŬ ŬɸȌŰŮȈǽůŮȆ ŮűŬȈŰǾȍȆȌ 

ǽȍŮȏȊŬȎ, ɸŬȆŭŮǿŬȎ ȇŬȆ ɸȌȈȆŰȆůȉȌȖ ȂȆŬ 

ȌȈȕȇȈȄȍȄ ŰȄȊ ȐȗȍŬ. 

ǵȌ ǥůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌ ǷŮȈȉȌȖ ȁȍǿůȇŮŰŬȆ ůŰȄȊ 

ȇȌȍȏűǾ çǯŮȍŬȓŭȕȍŬȐȄè ŰȄȎ ȌȉȗȊȏȉȄȎ 

ȌȍȌůŮȆȍǼȎ ŰȄȎ ǲŮȈȌɸȌȊȊǾůȌȏ ůŮ 

ȏȑȕȉŮŰȍȌ 2340 ȉ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŰȄȎ 

ȅǼȈŬůůŬȎ ȇŬȆ ůŮ ŬɸȕůŰŬůȄ 220 ȐȈȉ 

ȊȌŰȆȌŭȏŰȆȇǼ ŰȒȊ ǥȅȄȊȗȊ. Ǫ ŰȌɸȌȅŮůǿŬ 

ŬȏŰǾ ŮǿȊŬȆ Ŭɸȕ ŰȆȎ ůȇȌŰŮȆȊȕŰŮȍŮȎ ŰȄȎ 

ȄɸŮȆȍȒŰȆȇǾȎ  ǨȏȍȗɸȄȎ ȕɸȒȎ ŬȏŰȕ ŮǿȊŬȆ 

ŮȉűŬȊǽȎ Ŭɸȕ ŭȌȍȏűȌȍȆȇǽȎ ŮȆȇȕȊŮȎ ɸȌȏ  

 

                                                      

 ǃǦǯ ǩǪǛǩǤǪ ƿǦǩǦǨǜǬǲ ǔǞǮǨǞǺǱǤ, ǢǮǢǲǪǤǱǛ ǱǬǲ 

Ǉ.ƿ.ƿ. Ǎ ƿǦǩǜǨǦǬǯ ǔǞǮǨǞǺǱǤǯ ǢǮǠǙǰǥǤǧǢ ǩǢ ǰǥǚǪǬǯ 

ǠǦǞ ǱǤǪ ǢǭǦǱǲǴǛ ǭǢǮǞǜǶǰǤ ǱǬǲ ƿǰǱǢǮǬǰǧǬǭǢǜǬǲ 

ǔǢǨǩǬǺ, ǱǬ ǬǭǬǜǬ ǡǲǰǱǲǴǻǯ ǡǢǪ ǭǮǹǨǞǟǢ ǪǞ ǡǢǦ 

ǬǨǬǧǨǤǮǶǩǚǪǬ ǧǞǥǹǱǦ ǚǴǞǰǢ ǱǤ ǣǶǛ ǱǬǲ ǧǞǱǙ ǱǤ 

ǡǦǙǮǧǢǦǞ ǬǮǢǦǟǞǰǜǞǯ ǰǱǬ ǹǮǬǯ ǊǞǜǪǞǨǬ ǰǱǦǯ 14 

ǓǢǟǮǬǲǞǮǜǬǲ ǱǬǲ 2005.  

ǔǙǮǱǤǯ ǭǬǲ ǞǭǢǦǧǬǪǜǣǢǦ ǱǤǪ ǳǶǱǬǮǺǭǞǪǰǤ ǱǤǯ ǃǲǮǻǭǤǯ. ǅ 

ǥǚǰǤ ǭǬǲ ǟǮǜǰǧǢǱǞǦ ǱǬ ƿǰǱǢǮǬǰǧǬǭǢǜǬ ǔǢǨǩǬǺ ǰǱǤ ǟǹǮǢǦǞ 

ǎǢǨǬǭǹǪǪǤǰǬ ǢǜǪǞǦ Ǟǭǹ ǱǦǯ ǭǨǚǬǪ ǰǧǬǱǢǦǪǚǯ ǱǤǯ ǃǲǮǻǭǤǯ. ǑǞ 

ǰǱǬǦǴǢǜǞ ǭǮǬǚǮǴǬǪǱǞǦ Ǟǭǹ ǡǬǮǲǳǬǮǦǧǚǯ ǭǞǮǞǱǤǮǛǰǢǦǯ 

(Cinzano et al., 2001, MNRAS, 328, 689) . 

ŬɸŮȆȇȌȊǿȃȌȏȊ ŰȄȊ űȒŰȌȍȖɸŬȊůȄ ůŮ 

ŭȆǼűȌȍŮȎ ɸŮȍȆȌȐǽȎ ŰȄȎ ǨȏȍȗɸȄȎ.   

2.1 ǵǱ ǵǪǭǨǴǬǱǲǫǱ çǥǳǫǴǵǥǳǷǱǴè 

ǴŰȌ ǥůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌ ǷŮȈȉȌȖ ǽȐŮȆ 

ŮȂȇŬŰŬůŰŬȅŮǿ ŰȌ ȏɸŮȍůȖȂȐȍȌȊȌ ȌɸŰȆȇȕ 

ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ çǥǳǫǴǵǥǳǷǱǴè ŰȌ ȌɸȌǿȌ 

ȇŬŰŬůȇŮȏǼůŰȄȇŮ Ŭɸȕ ŰȄȊ ȂŮȍȉŬȊȆȇǾ 

ŮŰŬȆȍǿŬ Carl Zeiss. ǵȌ ȇȖȍȆȌ 

ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȕ ŰȌȏ ŮǿȊŬȆ ŰȌ ȇǼŰȌɸŰȍȕ 

ŰȌȏ ȉŮ ŭȆǼȉŮŰȍȌ 2.3 ȉ ɸȌȏ ůŮ ůȏȊŭȏŬůȉȕ 

ȉŮ ŰȆȎ ȏɸŮȍŮȏŬǿůȅȄŰŮȎ ůȏůȇŮȏǽȎ 

ɸŬȍŬŰǾȍȄůȄȎ ɸȌȏ ŭȆŬȅǽŰŮȆ ȇŬȆ ŰȄȊ 

ȇŬȅŬȍȕŰȄŰŬ ŰȄȎ ŬŰȉȕůűŬȆȍŬȎ ŰȄȎ 

ɸŮȍȆȌȐǾȎ ŰȌ ȇŬȅȆůŰǼ ǽȊŬ ɸȌȈȖ ȆȇŬȊȕ 

ŮȍȂŬȈŮǿȌ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸŬȍŬŰǾȍȄůȄ 

ŬůŰȍȌȊȌȉȆȇȗȊ ŬȊŰȆȇŮȆȉǽȊȒȊ, ŬȇȕȉŬ ȇŬȆ 

ɸȌȈȖ ŬȉȏŭȍȗȊ Ǿ ȇŬȆ ȉŬȇȍȆȊȗȊ 

ŬȊŰȆȇŮȆȉǽȊȒȊ ɸȌȏ ȁȍǿůȇȌȊŰŬȆ ůŰȆȎ 

ŮůȐŬŰȆǽȎ ŰȌȏ ǴȖȉɸŬȊŰȌȎ.     

ǵȌ ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ ůȏȊŭȏǼȃŮȆ ŰŮȐȊȌȈȌȂǿŬ Ȅ 

ȌɸȌǿŬ ŮűŬȍȉȕȃŮŰŬȆ ůŮ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍŬ 

ŰȄȈŮůȇȕɸȆŬ (ȉŮ ŭȆǼȉŮŰȍȌ ȇŬŰȕɸŰȍȌȏ 10 

ȉ) ǽȐȌȊŰŬȎ ȒȎ ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ ŰȄȊ ɸȌȈȖ 

ȇŬȈǾ ȆȇŬȊȕŰȄŰŬ ůŰȕȐŮȏůȄȎ ŮȊȕȎ 

ŬȊŰȆȇŮȆȉǽȊȌȏ (ȉŮ ŬȇȍǿȁŮȆŬ ůŰȕȐŮȏůȄȎ 

ȉȆȇȍȕŰŮȍȄȎ ŬȏŰǾȎ ŰȒȊ ŭȏȌ 

ŭŮȏŰŮȍȌȈǽɸŰȒȊ ŰȄȎ ȉȌǿȍŬȎ) ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ 

ŮȋŬȆȍŮŰȆȇǾ ŬȇȍǿȁŮȆŬ ůŰȄȊ ɸŬȍŬȇȌȈȌȖȅȄůȄ 
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ǑǬ ǱǤǨǢǰǧǹǭǦǬ çƿǏǇǐǑƿǏǔǍǐè. ǑǬ ǧǦǪǬǺǩǢǪǬ ǩǚǮǬǯ ǱǬǲ ǭǬǲ  

ǣǲǠǜǣǢǦ ǭǢǮǜǭǬǲ 40 ǱǹǪǬǲǯ ǩǭǬǮǢǜ ǪǞ ǰǱǬǴǢǺǢǦ ǩǢ ǞǭǜǰǱǢǲǱǤ 

ǞǧǮǜǟǢǦǞ (ǨǜǠǞ ǡǢǲǱǢǮǹǨǢǭǱǞ ǱǤǯ ǩǬǜǮǞǯ) ǱǞ ǬǲǮǙǪǦǞ 

ǞǪǱǦǧǢǜǩǢǪǞ. 

ŬȊŰȆȇŮȆȉǽȊȒȊ (ȂȆŬ ɸǼȊȒ Ŭɸȕ ȉȆŬ ȗȍŬ ȉŮ 

ůȐŮŭȕȊ ȉȄŭŮȊȆȇǾ ȉŮŰŬŰȕɸȆůȄ ŰȌȏ 

ůŰȕȐȌȏ). Ǫ ɸȍȌůŮȂȉǽȊȄ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŰȒȊ 

ȌɸŰȆȇȗȊ ŰȌȏ ůȏůŰȄȉǼŰȒȊ ůŮ ůȏȊŭȏŬůȉȕ 

ȉŮ ŰŮȐȊȆȇǽȎ ŬȏŰȕȉŬŰȄȎ ŭȆȕȍȅȒůȄȎ ŰȒȊ 

ȉȄȐŬȊȆȇȗȊ ȉŮȍȗȊ ŰȌȏ ŰȄȈŮůȇȌɸǿȌȏ 

ŮȂȂȏǼŰŬȆ ŰȄȊ ǼȍȆůŰȄ ɸȌȆȕŰȄŰŬ ŰȒȊ 

ŬůŰȍȌȊȌȉȆȇȗȊ ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȒȊ ɸȌȏ ȉɸȌȍŮǿ 

ȊŬ ȏɸȌůŰȄȍǿȋŮȆ ŰȌ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȌ 

ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ.    

ǵȌ ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ ǾŭȄ ŭȆŬȅǽŰŮȆ ŰŮȈŮȏŰŬǿŬȎ 

ŰŮȐȊȌȈȌȂǿŬȎ ŮɸȆůŰȄȉȌȊȆȇǼ ȕȍȂŬȊŬ, ŰŬ 

ȌɸȌǿŬ ȇŬȈȖɸŰȌȏȊ ǽȊŬ ȉŮȂǼȈȌ űǼůȉŬ 

ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȒȊ ůŰȄȊ ůȖȂȐȍȌȊȄ 

ŬůŰȍȌȊȌȉǿŬ/ŬůŰȍȌűȏůȆȇǾ. Ǫ ůȏȊȌɸŰȆȇǾ 

ŰȌȏȎ ɸŮȍȆȂȍŬűǾ ǽȐŮȆ ȒȎ ŮȋǾȎ:  

 CCD ȇǼȉŮȍŬ (ɸŮŭǿȌ ȌȍǼůŮȒȎ 

ůŰȌȊ ȌȏȍŬȊȕ 5 ɸȍȗŰŬ ȈŮɸŰǼ ŰȄȎ ȉȌǿȍŬȎ) 

SITeAB,    1024 x 1024   pixels .  ǞȐȌȊŰŬȎ 

ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ȑȖȋȄȎ, ȉŮ ȏȂȍȕ ǼȃȒŰȌ, 

ůŰȌȏȎ -120  oC, Ȅ  ȇǼȉŮȍŬ ŬȏŰǾ 

ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȂȆŬ ȐŬȍŰȌȂȍǼűȄůȄ 

ǅ ǧǙǩǢǮǞ CCD ǭǬǲ ǟǮǜǰǧǢǱǞǦ ǢǠǧǞǱǢǰǱǤǩǚǪǤ ǰǱǤǪ ǧǺǮǦǞ ǢǰǱǜǞ 

ǱǬǲ ǱǤǨǢǰǧǬǭǜǬǲ. 

ȌȏȍŬȊǿȒȊ ŬȊŰȆȇŮȆȉǽȊȒȊ ůŰŬ ȌɸŰȆȇǼ ȉǾȇȄ 

ȇȖȉŬŰȌȎ ȉŮ ȐȍǾůȄ ŮȆŭȆȇȗȊ űǿȈŰȍȒȊ. 

ǲŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ ȉŮ ŰȄȊ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȄ 

ȇǼȉŮȍŬ ɸŬȍŬŰǿȅŮȊŰŬȆ ůŰȌ ȇŮűǼȈŬȆȌ 6.  

 ūŬůȉŬŰȌȂȍǼűȌȎ ȐŬȉȄȈǾȎ ȇŬȆ 

ȉŮůŬǿŬȎ ŬȊǼȈȏůȄȎ (ATS: Ari starchos 

Transient Spectrometer ).  

Ǎ ǳǞǰǩǞǱǬǠǮǙǳǬǯ ATS (Aristarchos Transient Spectrometer) 

ǢǠǧǞǱǢǰǱǤǩǚǪǬǯ ǰǢ ǩǦǞ Ǟǭǹ ǱǦǯ ǱǚǰǰǢǮǦǯ ǭǨǙǠǦǢǯ ǢǰǱǜǢǯ ǱǬǲ 

ǱǤǨǢǰǧǬǭǜǬǲ çƿǏǇǐǑƿǏǔǍǐè. 

Ǳ űŬůȉŬŰȌȂȍǼűȌȎ ŬȏŰȕȎ ůȏȊŭǽŮŰŬȆ ȉŮ ŰȌ 

ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ ȉŮ ȉȆŬ ůȏůŰȌȆȐǿŬ 50 ȌɸŰȆȇȗȊ 

ȆȊȗȊ ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ȉŮŰŬűǽȍȌȏȊ ŰȌ űȒȎ Ŭɸȕ 

ȉŬȇȍȆȊǼ ȇȌůȉȆȇǼ ŬȊŰȆȇŮǿȉŮȊŬ ȉŮ 

ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ ŰȄȊ ŬȊǼȈȏůǾ ŰȌȏ ůŰŬ 

ŭȆǼűȌȍŬ ȉǾȇȄ ȇȖȉŬŰȌȎ ȇŬȆ ŰȄȊ ŬȊǿȐȊŮȏůȄ 

ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ȇŬȆ ȉȌȍǿȒȊ ȏɸȕ ŰȄȊ ȉȌȍűǾ 

űŬůȉŬŰȆȇȗȊ ȂȍŬȉȉȗȊ.   
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Ǳ űŬůȉŬŰȌȂȍǼűȌȎ ŬȏŰȕȎ ŮǿȊŬȆ 

ŮűȌŭȆŬůȉǽȊȌȎ ȉŮ CCD ȇǼȉŮȍŬ (Apogee )  

1024 x1024 pixels . ūǼůȉŬŰŬ ɸȄȂȗȊ 

ɸŬȍŬŰȄȍȄȉǽȊŬ ȉŮ ŰȌȊ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȌ 

űŬůȉŬŰȌȂȍǼűȌ ɸŬȍŬŰǿȅŮȊŰŬȆ ůŰȌ 

ȇŮűǼȈŬȆȌ 6.   

 ǥȊȆȐȊŮȏŰȆȇǾ ůȏůȇŮȏǾ ȂȆŬ ŮȋȒ-

ɸȈŬȊǾŰŮȎ (RISE-2).  H ůȏůȇŮȏǾ ŬȏŰǾ, 

ǾŭȄ   ŮȂȇŬŰŮůŰȄȉǽȊȄ   ůŰȌ   ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ, 

ǅ ǰǲǰǧǢǲǛ RISE-2 ǢǠǧǞǱǢǰǱǤǩǚǪǤ ǰǢ ǩǜǞ Ǟǭǹ ǱǦǯ ǱǚǰǰǢǮǦǯ 

ǭǨǙǠǦǢǯ ǢǰǱǜǢǯ ǱǬǲ ǱǤǨǢǰǧǬǭǜǬǲ. 

ŭȆŬȅǽŰŮȆ ŮȆŭȆȇȕ ȌɸŰȆȇȕ ůȖůŰȄȉŬ ȇŬȆ 

ȑȄűȆŬȇǾ ȇǼȉŮȍŬ Ȅ ȌɸȌǿŬ ŮɸȆŰȍǽɸŮȆ ŰȄȊ 

ɸȌȈȖ ȂȍǾȂȌȍȄ ȇŬŰŬȂȍŬűǾ ȉŮŰŬȁȌȈȗȊ 

ŰȄȎ űȒŰŮȆȊȕŰȄŰŬȎ ŮȊȕȎ ȌȏȍŬȊǿȌȏ 

ŬȊŰȆȇŮȆȉǽȊȌȏ. ǮŮ ŰȌȊ ŰȍȕɸȌ ŬȏŰȕ, 

ȉɸȌȍŮǿ, ɸ.Ȑ., ȊŬ ȂǿȊŮȆ ŬȊŰȆȈȄɸŰǾ Ȅ 

ŭȆǽȈŮȏůȄ ŮȊȕȎ ɸȈŬȊǾŰȄ ȂȖȍȒ Ŭɸȕ ǽȊŬȊ 

ŬůŰǽȍŬ. Ǫ ůȏůȇŮȏǾ RISE-2 ŮǿȊŬȆ 

ɸŬȊȌȉȌȆȕŰȏɸȄ ȉŮ ŰȄȊ RISE-1 Ȅ ȌɸȌǿŬ 

ȁȍǿůȇŮŰŬȆ ŮȂȇŬŰŮůŰȄȉǽȊȄ ůŰȌ Liverpool  

Telescope  ůŰȄȊ La Palma  (ǬŬȊǼȍȆŬ 

ǯȄůȆǼ). ǮŮ ŰȄȊ ůȏȉɸȈȄȍȒȉŬŰȆȇǾ ȐȍǾůȄ 

ȇŬȆ ŰȒȊ ŭȖȌ ŬȏŰȗȊ ȌȍȂǼȊȒȊ 

(ŮȇȉŮŰŬȈȈŮȏȕȉŮȊȌȆ ŰȄȊ ŭȆŬűȌȍǼ ůŰȌ 

ȂŮȒȂȍŬűȆȇȕ ȉǾȇȌȎ ŰȒȊ ŭȖȌ ɸŮȍȆȌȐȗȊ ï 

ǨȈȈǼŭŬȎ/ǬŬȊŬȍǿȒȊ ȊǾůȒȊ) ŮɸȆŰȏȂȐǼȊŮŰŬȆ 

ɸȈǾȍȄȎ ɸŬȍŬȇȌȈȌȖȅȄůȄ ŰȄȎ ȉŮŰŬȁȌȈǾȎ 

ŰȌȏ ŬůŰǽȍŬ Ŭɸȕ ɸȆȅŬȊǾ ŭȆǽȈŮȏůȄ ŮȊȕȎ 

ɸȈŬȊǾŰȄ. 

 Vernikos - Eugenides  CCD 

ȇǼȉŮȍŬ ( VEC) ŮȏȍǽȌȎ ɸŮŭǿȌȏ (12  

ɸȍȗŰŬ ȈŮɸŰǼ ŰȄȎ ȉȌǿȍŬȎ) Fairchild -486 

40 96  x 40 96  pixels  ȉŮ ȑȖȋȄ ȏȂȍȌȖ 

ŬȃȗŰȌȏ. Ǫ ȇǼȉŮȍŬ ŬȏŰǾ, ȈȕȂȒ ŰȄȎ 

ŬɸŬȍǼȉȆȈȈȄȎ ŮȏŬȆůȅȄůǿŬȎ  ŰȄȎ ůŰȌ  ȌȍŬŰȕ 

űȒȎ       ȉɸȌȍŮǿ        ȊŬ        ȏɸȌůŰȄȍǿȋŮȆ    

 
ǅ CCD ǧǙǩǢǮǞ ǢǲǮǚǬǯ ǭǢǡǜǬǲ (VEC). ǅ ǧǙǩǢǮǞ ǞǲǱǛ ǡǜǪǢǦ ǱǤǪ 

ǡǲǪǞǱǹǱǤǱǞ ǭǞǮǞǱǛǮǤǰǤǯ ǩǦǞǯ ǭǢǮǦǬǴǛǯ ǰǱǬǪ ǬǲǮǞǪǹ ǩǚǴǮǦ 

ǧǞǦ 12 ǭǮǻǱǞ ǨǢǭǱǙ ǱǤǯ ǩǬǜǮǞǯ. 

ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ ɸȌȈȖ ŬȉȏŭȍȗȊ 

ŬȊŰȆȇŮȆȉǽȊȒȊ ɸȌȏ ȁȍǿůȇȌȊŰŬȆ ůŮ 

ȇȌůȉȌȈȌȂȆȇǽȎ ŬɸȌůŰǼůŮȆȎ.       

 ūŬůȉŬŰȌȂȍǼűȌȎ ȏȑȄȈǾȎ 

ŬȊǼȈȏůȄȎ (MES-AT: Manchester Echelle 

Spectrometer).  Ǳ űŬůȉŬŰȌȂȍǼűȌȎ ŬȏŰȕȎ 

Ǎ ǳǞǰǩǞǱǬǠǮǙǳǬǯ ǲǵǤǨǛǯ ǞǪǙǨǲǰǤǯ MES-AT (Manchester 

Echelle Spectrometer). 

ǾŭȄ ŭȌȇȆȉŬůȉǽȊȌȎ ůŮ ŰȄȈŮůȇȕɸȆŬ ŰȌȏ 

ǮŮȋȆȇȌȖ (SPM),  ŰȄȎ ǥȏůŰȍŬȈǿŬȎ (AAT) 

ȇŬȆ ŰȒȊ ǬŬȊŬȍǿȒȊ ȊǾůȒȊ (WHT), ȉɸȌȍŮǿ 

ȊŬ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆǾůŮȆ ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ 

ȏȑȄȈǾȎ ŬȊǼȈȏůȄȎ ȇŬȆ ȊŬ ŭȗůŮȆ 

ɸȈȄȍȌűȌȍǿŮȎ ŰȕůȌ ȂȆŬ ŰȄȊ ȐȄȉȆȇǾ 

ůȖůŰŬůȄ ȌȏȍŬȊǿȒȊ ŬȊŰȆȇŮȆȉǽȊȒȊ ȕůȌ ȇŬȆ 

ȂȆŬ ŰȄȊ ȇȆȊȄȉŬŰȆȇǾ ŰȌȏȎ. Ǳ 

űŬůȉŬŰȌȂȍǼűȌȎ ŮǿȊŬȆ ŮűȌŭȆŬůȉǽȊȌȎ ȉŮ 

CCD ȇǼȉŮȍŬ SIT e ȉŮ 2048 x 2048 pixels .  

 ūŬůȉŬŰȕȉŮŰȍȌ ǮǽŰȍȄůȄȎ 

ūǿȈŰȍȒȊ (MMFS)  ŰȌ ȌɸȌǿȌ ȐȍȄůȆȉŮȖŮȆ 

ǑǬ ǳǞǰǩǞǱǹǩǢǱǮǬ (MMFS) ǩǚǱǮǤǰǤǯ ǱǶǪ ǳǶǱǬǩǢǱǮǦǧǻǪ 

ǳǜǨǱǮǶǪ, ǰǢ ǭǨǛǮǤ ǡǦǙǱǞǫǤ, ǰǱǦǯ ǢǠǧǞǱǞǰǱǙǰǢǦǯ ǱǬǲ ǬǭǱǦǧǬ-

ǤǨǢǧǱǮǬǪǦǧǬǺ ǢǮǠǞǰǱǤǮǜǬǲ ǰǱǤǪ ǎǢǪǱǚǨǤ. 

 

ůŰȄȊ ȈŮɸŰȌȉŮȍǾ ȇŬŰŬȂȍŬűǾ ŰȒȊ 

ȆŭȆȌŰǾŰȒȊ ŰȒȊ űȒŰȌȉŮŰȍȆȇȗȊ űǿȈŰȍȒȊ 

ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ůŰȌ ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ. 
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ǵȌ ŮȆŭȆȇȕ ŬȏŰȕ űŬůȉŬŰȕȉŮŰȍȌ ŮǿȊŬȆ 

ŮȂȇŬŰŮůŰȄȉǽȊȌ ůŰȌ ȌɸŰȆȇȌ-ȄȈŮȇŰȍȌȊȆȇȕ 

ŮȍȂŬůŰǾȍȆȌ ŰȌȏ ǫȊůŰȆŰȌȖŰȌȏ ǥůŰȍȌȊȌȉǿŬȎ 

ȇŬȆ  ǥůŰȍȌűȏůȆȇǾȎ ůŰȄȊ ǲŮȊŰǽȈȄ. 

 2.2  Ǳǫ ǨũǬǥǵǥǴǵǥǴǨǫǴ ǴǵǱ 

ǥǴǵǨǳǱǴǬǱǲǨǫǱ ǷǨǭǮǱǶ 

ǱȆ ŮȂȇŬŰŬůŰǼůŮȆȎ ŰȌȏ ǥůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌȏ 

ǷŮȈȉȌȖ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ ȇŰǿȍȆȌ ŰȌȏ 

ȅȕȈȌȏ ŰȌȏ ŰȄȈŮůȇȌɸǿȌȏ, ŰȌ ȇŰǿȍȆȌ 

ƶǭǬǵǤ Ǟǭǹ ǱǦǯ ǢǠǧǞǱǞǰǱǙǰǢǦǯ ǱǬǲ ƿǰǱǢǮǬǰǧǬǭǢǜǬǲ ǔǢǨǩǬǺ.  

ǐǢ ǭǮǻǱǬ ǭǨǙǪǬ ǡǦǞǧǮǜǪǢǱǞǦ Ǭ ǥǹǨǬǯ ǱǬǲ ǱǤǨǢǰǧǬǭǜǬǲ 

çƿǏǇǐǑƿǏǔǍǐè, ǢǪǻ, ǰǱǬ ǩǚǰǬ ǭǢǮǜǭǬǲ ǱǤǯ ǳǶǱǬǠǮǞǳǜǞǯ 

ǡǦǞǧǮǜǪǬǪǱǞǦ ǬǦ ǨǬǦǭǚǯ  ǧǱǦǮǦǞǧǚǯ ǢǠǧǞǱǞǰǱǙǰǢǦǯ. ǐǱǬ ǟǙǥǬǯ 

ǞǮǦǰǱǢǮǙ ǱǤǯ ǳǶǱǬǠǮǞǳǜǞǯ ǡǦǞǧǮǜǪǬǪǱǞǦ ǬǦ ǢǠǧǞǱǞǰǱǙǰǢǦǯ 

ǱǶǪ ǞǪǞǟǞǱǛǮǶǪ ǱǬǲ ǴǦǬǪǬǡǮǬǩǦǧǬǺ ǧǚǪǱǮǬǲ.  

ŮȈǽȂȐȌȏ ŰȌȏ ŰȄȈŮůȇȌɸǿȌȏ ȇŬȆ ŭȆŬȉȌȊǾȎ 

ŰȒȊ ɸŬȍŬŰȄȍȄŰȗȊ ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ŰȌ ȇŰǿȍȆȌ 

ɸȌȏ ůŰŮȂǼȃŮȆ ŰȌȊ ȏɸȌůŰŬȅȉȕ ŰȄȎ ǧ.Ǩ.Ǫ. 

ȇŬȆ ŰȆȎ ȁȌȄȅȄŰȆȇǽȎ ȂŮȊȊǾŰȍȆŮȎ ȍŮȖȉŬŰȌȎ. 

ǵȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŰȒȊ ȇŰȆȍǿȒȊ ŰȌȏ 

ǥůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌȏ ǷŮȈȉȌȖ ŬȊǽȈŬȁŬȊ  

ǨȈȈȄȊȆȇǽȎ ŮŰŬȆȍǿŮȎ. ǴȏȉɸȈȄȍȒȉŬŰȆȇǽȎ 

ŮȂȇŬŰŬůŰǼůŮȆȎ ŮǿȊŬȆ ŮɸǿůȄȎ ŬȏŰǽȎ ŰȌȏ 

ȅȌȈǿůȇȌȏ ɸȌȏ ůŰŮȂǼȃŮȆ 

Ǎ ǧǱǜǮǦǬ ǱǬǲ ǥǹǨǬǲ ǩǚǰǞ ǰǱǬǪ ǬǭǬǜǬ ǰǱǢǠǙǣǢǱǞǦ ǱǬ ǱǤǨǢǰǧǹǭǦǬ 

çƿǏǇǐǑƿǏǔǍǐè. ǑǬ ǢǭǙǪǶ ǩǚǮǬǯ ǱǬǲ ǥǹǨǬǲ ǚǴǢǦ ǱǤǪ 

ǡǲǪǞǱǹǱǤǱǞ ǪǞ ǭǢǮǦǰǱǮǚǳǢǱǞǦ ǧǞǦ ǚǱǰǦ ǱǬ ǱǤǨǢǰǧǹǭǦǬ ǩǭǬǮǢǜ 

ǪǞ ǰǱǬǴǢǺǰǢǦ ǰǢ ǬǭǬǦǬǡǛǭǬǱǢ ǰǤǩǢǜǬ ǱǬǲ ǬǲǮǞǪǬǺ ǩǚǰǞ Ǟǭǹ 

ǱǬ ǭǢǮǜǭǬǲ 3 ǩ  ǙǪǬǦǠǩǞ ǱǬǲ ǥǹǨǬǲ. Ǎ ǰǴǢǡǦǞǰǩǹǯ ǞǲǱǹǯ 

ǢǭǦǱǮǚǭǢǦ ǱǤǪ ǠǮǛǠǬǮǤ ǞǭǬǟǬǨǛ ǥǢǮǩǹǱǤǱǞǯ Ǟǭǹ ǱǬ 

ǢǰǶǱǢǮǦǧǹ ǱǬǲ ǧǱǦǮǜǬǲ, ǰǱǬǦǴǢǜǬ ǭǬǲ ǟǬǤǥǙǢǦ ǰǱǤǪ ǙǮǦǰǱǤ 

ǭǬǦǹǱǤǱǞ ǱǶǪ ǞǰǱǮǬǪǬǩǦǧǻǪ ǭǞǮǞǱǤǮǛǰǢǶǪ.   

ŰŬ ȕȍȂŬȊŬ ɸŬȍŬȇȌȈȌȖȅȄůȄȎ ȇŬȆ 

ȇŬŰŬȂȍŬűǾȎ ŰȄȎ ɸȌȆȕŰȄŰŬȎ ŰȒȊ 

ŬůŰȍȌȊȌȉȆȇȗȊ ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȒȊ ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ 

ȉȆȇȍȕ ůŰǽȂŬůŰȍȌ ȉŮ ŭŮȋŬȉŮȊǾ ŬȃȗŰȌȏ.    

Ǳ ȅȕȈȌȎ ɸȌȏ ůŰŮȂǼȃŮȆ ŰȌ ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ 

çǥȍǿůŰŬȍȐȌȎè ȇŬŰŬůȇŮȏǼůȅȄȇŮ Ŭɸȕ ŰȄȊ 

ǨȈȈȄȊȆȇǾ ŮŰŬȆȍǿŬ çǲǳǱǵǨǳ ǥ.ǵ.Ǩ.è. ǵȌ 

ȇȏȍǿȒȎ ȉǽȍȌȎ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ ŬɸȌŰŮȈŮǿŰŬȆ 

Ŭɸȕ ŰȍǿŬ ŮɸǿɸŮŭŬ. ǴŰȌ ɸȍȗŰȌ ŮɸǿɸŮŭȌ 

ůŰŮȂǼȃŮŰŬȆ ŰȌ ȇǽȊŰȍȌ ŮȈǽȂȐȌȏ ŰȌȏ 

ŰȄȈŮůȇȌɸǿȌȏ ŬɸȌŰŮȈȌȖȉŮȊȌ Ŭɸȕ ŰȆȎ  

ȄȈŮȇŰȍȌȊȆȇǽȎ ůȏůȇŮȏǽȎ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ ŰȌȏ 

ŰȄȈŮůȇȌɸǿȌȏ. ũȆŬ ȈȕȂȌȏȎ ȅŮȍȉȆȇǾȎ 

ǑǬ ǦǰǱǬǮǦǧǹ  ǱǤǯ ǧǞǱǞǰǧǢǲǛǯ ǱǬǲ ǥǹǨǬǲ ǫǢǧǦǪǻǪǱǞǯ Ǟǭǹ ǱǤǪ 

ǥǢǩǢǨǜǶǰǤ (ǍǧǱǻǟǮǦǬǯ ǱǬǲ 2001) ǩǚǴǮǦ ǧǞǦ ǱǤǪ ǢǠǧǞǱǙǰǱǞǰǤ 

ǱǬǲ ǱǤǨǢǰǧǬǭǜǬǲ (ƿǺǠǬǲǰǱǬǯ ǱǬǲ 2004).  

ȉȕȊȒůȄȎ Ŭɸȕ ŰȌ ȏɸȕȈȌȆɸȌ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ ŰȌ 

ŭŮȖŰŮȍȌ ŮɸǿɸŮŭȌ ŰȌȏ ȅȕȈȌȏ ɸŬȍŬȉǽȊŮȆ 

ȇŮȊȕ Ŭɸȕ ȇǼȅŮ ŮǿŭȌȏȎ ŭȍŬůŰȄȍȆȕŰȄŰŬ ŮȊȗ 

ůŰȌ ŰȍǿŰȌ ȇŬȆ ŰŮȈŮȏŰŬǿȌ ŮɸǿɸŮŭȌ ŰȌȏ 

ȅȕȈȌȏ, ůŰŮȂǼȃŮŰŬȆ ŰȌ ǿŭȆȌ ŰȌ ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ 

çǥȍǿůŰŬȍȐȌȎè ŰȌ ȌɸȌǿȌ ȁȍǿůȇŮŰŬȆ 

ŰȌɸȌȅŮŰȄȉǽȊȌ ůŮ ȇȌȈȗȊŬ Ȅ ȌɸȌǿŬ ŮǿȊŬȆ 

ŬȊŮȋǼȍŰȄŰȄ Ŭɸȕ ŰȌ ȏɸȕȈȌȆɸȌ ȇŰǿȍȆȌ ɸȍȌȎ 

ŬɸȌűȏȂǾ ŭȆǼŭȌůȄȎ ŭȌȊǾůŮȒȊ ɸȌȏ ȅŬ 

ȉɸȌȍȌȖůŬȊ ȊŬ ŮɸȄȍŮǼůȌȏȊ ŰȌ 

ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ ȇŬȆ ŰȆȎ ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ. ǵȌ 

ȇŰǿȍȆȌ ŰȌȏ ȅȕȈȌȏ ůȇŮɸǼȃŮŰŬȆ Ŭɸȕ  

ȇȆȊȌȖȉŮȊȌ ȉǽȍȌȎ ŰȌ ȌɸȌǿȌ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ 

ɸŮȍȆůŰȍǽűŮŰŬȆ ǽŰůȆ ȗůŰŮ ȊŬ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ 

ɸǼȊŰŬ ŰȄȊ ȇǿȊȄůȄ ŰȌȏ ŰȄȈŮůȇȌɸǿȌȏ. ǥȏŰȕ 

ŰȌ ȇȆȊȌȖȉŮȊȌ ȉǽȍȌȎ ŬȊȌǿȂŮȆ ŬűǾȊȌȊŰŬȎ 

ǽȊŬ çɸŬȍǼȅȏȍȌè ŰȍȆȗȊ ȉǽŰȍȒȊ ɸŮȍǿɸȌȏ 

Ŭɸȕ ŰȌ ȌɸȌǿȌ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ȁȈǽɸŮȆ ŰȌ 

ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ. Ǳ ůȐŮŭȆŬůȉȕȎ ŰȌȏ 

ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȌȏ ȅȕȈȌȏ ǽȐŮȆ ŰȌ 

ɸȈŮȌȊǽȇŰȄȉŬ ȕŰȆ ŰŬ ȌɸŰȆȇǼ ůȏůŰǾȉŬŰŬ 

ŰȌȏ ŰȄȈŮůȇȌɸǿȌȏ ȉɸȌȍȌȖȊ ȊŬ ǽȍȅȌȏȊ 
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ɸȌȈȖ ȂȍǾȂȌȍŬ ůŮ ȅŮȍȉȆȇǾ ȆůȌȍȍȌɸǿŬ ȉŮ 

ŰȌȊ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊŰŬ ȐȗȍȌ ȌŭȄȂȗȊŰŬȎ ǽŰůȆ 

ůŮ ȉȆŬ ȇŬŰǼůŰŬůȄ ȕɸȌȏ Ȅ ŰȌɸȆȇǾ 

ŬŰȉȕůűŬȆȍŬ ŭŮȊ ǽȐŮȆ ŬȊŬŰŬȍǼȋŮȆȎ ȇŬȆ 

ŮɸȌȉǽȊȒȎ Ȅ ɸȌȆȕŰȄŰŬ ŰȒȊ ŮȆŭȗȈȒȊ ŮǿȊŬȆ 

Ȅ ȁǽȈŰȆůŰȄ ŭȏȊŬŰǾ.     

ǵȌ ȇŰǿȍȆȌ ŮȈǽȂȐȌȏ ȇŬȆ ŭȆŬȉȌȊǾȎ ȁȍǿůȇŮŰŬȆ 

ůŮ ŬɸȕůŰŬůȄ 35 ȉǽŰȍȒȊ Ŭɸȕ ŰȌ ȇŰǿȍȆȌ 

ŰȌȏ ȅȕȈȌȏ ŰȌȏ ŰȄȈŮůȇȌɸǿȌȏ, ȌȖŰȒȎ 

ǍǦ ǧǱǦǮǦǞǧǚǯ ǢǠǧǞǱǞǰǱǙǰǢǦǯ ǱǶǪ ǴǻǮǶǪ ǹǭǬǲ ǡǦǞǩǚǪǢǦ ǱǬ 

ǭǮǬǰǶǭǦǧǹ ǧǞǦ ǱǬǲ ǧǚǪǱǮǬǲ ǢǨǚǠǴǬǲ ǱǬǲ ǱǤǨǢǰǧǬǭǜǬǲ. ǍǦ 

ǢǠǧǞǱǞǰǱǙǰǢǦǯ ǞǲǱǚǯ ǟǮǜǰǧǬǪǱǞǦ 35 ǩ ǩǞǧǮǦǙ Ǟǭǹ ǱǬ 

ǱǤǨǢǰǧǹǭǦǬ ǻǰǱǢ ǪǞ ǩǤǪ ǲǭǙǮǴǢǦ ǞǪǥǮǻǭǦǪǤ ǡǮǞǰǱǤǮǦǹǱǤǱǞ 

ǭǬǲ ǥǞ ǩǭǬǮǬǺǰǢ ǪǞ ǢǭǤǮǢǙǰǢǦ ǱǤǪ ǰǶǰǱǛ ǨǢǦǱǬǲǮǠǜǞ ǱǬǲ 

ǱǤǨǢǰǧǬǭǜǬǲ.    

ȗůŰŮ Ȅ ŬȊȅȍȗɸȆȊȄ ŭȍŬůŰȄȍȆȕŰȄŰŬ, Ȅ 

ȅŮȍȉȕŰȄŰŬ Ŭɸȕ ŰȆȎ ȉȄȐŬȊǽȎ, ŰȌȏȎ Ǫ/Ƕ 

ȇȈɸ. ȊŬ ȉȄȊ ŮɸȄȍŮǼȃȌȏȊ ŰȄȊ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬ 

ŰȌȏ ŰȄȈŮůȇȌɸǿȌȏ ȇŬȆ ȇȏȍǿȒȎ ŰȄȊ ɸȌȆȕŰȄŰŬ 

ŰȒȊ ŬůŰȍȌȊȌȉȆȇȗȊ ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȒȊ.

ǑǬ ǧǚǪǱǮǬ ǢǨǚǠǴǬǲ ǱǬǲ ǱǤǨǢǰǧǬǭǜǬǲ. ǈǞǱǙ ǱǤǪ ǭǞǮǞǱǛǮǤǰǤ, 

ǹǨǢǯ ǬǦ ǢǪǱǬǨǚǯ ǠǦǞ ǱǤǪ ǰǱǹǴǢǲǰǤ ǧǞǦ ǧǜǪǤǰǤ ǱǬǲ ǱǤǨǢǰǧǬǭǜǬǲ 

ǞǨǨǙ ǧǞǦ ǱǤǪ ǧǞǱǞǠǮǞǳǛ ǱǶǪ ǭǞǮǞǱǤǮǛǰǢǶǪ Ǟǭǹ ǱǬǲǯ 

ǞǪǦǴǪǢǲǱǚǯ ǠǜǪǢǱǞǦ Ǟǭǹ ǞǲǱǹǪ ǱǬǪ ǢǦǡǦǧǙ ǡǦǞǩǬǮǳǶǩǚǪǬ ǴǻǮǬ.   

ǵȌ ȇŰǿȍȆȌ ŮȈǽȂȐȌȏ ŰȌȏ ŰȄȈŮůȇȌɸǿȌȏ 

ŬɸȌŰŮȈŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ ǽȊŬ ȐȗȍȌ ȉŮ 

ŮȂȇŬŰŮůŰȄȉǽȊȌȏȎ ȕȈȌȏȎ ŰȌȏȎ 

ȄȈŮȇŰȍȌȊȆȇȌȖȎ ȏɸȌȈȌȂȆůŰǽȎ ȇŬȆ ŰŬ 

ȄȈŮȇŰȍȌȊȆȇǼ ůȏůŰǾȉŬŰŬ ŰŬ ȌɸȌǿŬ 

ŮȈǽȂȐȌȏȊ ŰȌ ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ, ŰȌȊ ȅȕȈȌ ȇŬȆ ŰŬ 

ŮɸȆůŰȄȉȌȊȆȇǼ ȕȍȂŬȊŬ ŰŬ ȌɸȌǿŬ ŮǿȊŬȆ 

ŮȂȇŬŰŮůŰȄȉǽȊŬ ůŰȌ ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ. ǨɸǿůȄȎ 

ȏɸǼȍȐȌȏȊ ȁȌȄȅȄŰȆȇȌǿ ȏɸȌȈȌȂȆůŰǽȎ ȂȆŬ 

ŰȄȊ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄ ŰȄȎ ŬȊǼȈȏůȄȎ ŰȒȊ 

ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ ɸȌȏ ȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȆ ůŮ 

ɸȍȒŰȌȂŮȊǾ ȉȌȍűǾ Ŭɸȕ ŰȌ ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ. 

ǴŰȌ ǿŭȆȌ ȇŰǿȍȆȌ ůŰŮȂǼȃŮŰŬȆ ȇŬȆ ȉȆȇȍȕ 

ȌɸŰȆȇȌ-ȄȈŮȇŰȍȌȊȆȇȕ ŮȍȂŬůŰǾȍȆȌ ȂȆŬ ŰȄȊ 

ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄ  ŮȍȂŬůȆȗȊ ůȏȊŰǾȍȄůȄȎ ŰȌȏ 

ŰȄȈŮůȇȌɸǿȌȏ. ǵȌ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȌ ȉǽȍȌȎ ŰȌȏ 

ȇŰȆȍǿȌȏ ŬȏŰȌȖ ŬɸȌŰŮȈŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ ȐȗȍȌȏȎ 

ŭȆŬȉȌȊǾȎ ŰȌȏ ɸȍȌůȒɸȆȇȌȖ ɸȌȏ ŮȍȂǼȃŮŰŬȆ 

ȇŬȆ ŮɸȆůȇǽɸŰŮŰŬȆ ŰȌ ŬůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌ. Ǳ 

ȐȗȍȌȎ ŬȏŰȕȎ ŬɸȌŰŮȈŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȍŮȆȎ 

ȇȍŮȁŬŰȌȇǼȉŬȍŮȎ ȆȇŬȊǽȎ ȊŬ űȆȈȌȋŮȊǾůȌȏȊ 

ŮɸŰǼ ǼŰȌȉŬ ůȏȊȌȈȆȇǼ, ŭȖȌ ŰȌȏŬȈǽŰŮȎ ȉŮ 

ȉɸǼȊȆȌ, ȐȗȍȌ ŮůŰǿŬůȄȎ ȇŬȆ ŬȊǼɸŬȏůȄȎ 

ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ȇȌȏȃǿȊŬ ȉŮ ȕȈŮȎ ŰȆȎ 

ŬɸŬȍŬǿŰȄŰŮȎ ůȏůȇŮȏǽȎ ȂȆŬ ŰȄȊ 

ŮȋŬůűǼȈȆůȄ ŰȄȎ ǼȊŮŰȄȎ ŭȆŬȉȌȊǾȎ ŰȌȏ 

ɸȍȌůȒɸȆȇȌȖ.  

Ǫ ȇŰȆȍȆŬȇǾ ȏɸȌŭȌȉǾ ȌȈȌȇȈȄȍȗȊŮŰŬȆ ȉŮ 

ŭȖȌ   ŬȇȕȉŬ   ȇŰǿȍȆŬ.   ǴŰȌ    ǽȊŬ    ȇŰǿȍȆȌ 

ǑǬ ǧǱǜǮǦǬ ǱǶǪ ǠǢǪǪǤǱǮǦǻǪ ǭǬǲ ǰǱǢǠǙǣǢǦ ǱǞ ǡǺǬ 

ǤǨǢǧǱǮǬǩǞǠǪǤǱǦǧǙ ǣǢǺǠǤ. ǍǦ ǠǢǪǪǛǱǮǦǢǯ ǞǲǱǚǯ ǱǮǬǳǬǡǬǱǬǺǰǞǪ 

ǱǦǯ ǢǠǧǞǱǞǰǱǙǰǢǦǯ ǱǬǲ ƿǰǱǢǮǬǰǧǬǭǢǜǬǲ ǔǢǨǩǬǺ ǩǚǴǮǦ ǱǬ 2007 

ǬǭǹǱǢ ǧǞǦ ǢǠǧǞǱǞǰǱǙǥǤǧǢ ǲǭǬǰǱǞǥǩǹǯ ǱǤǯ ǂ.ǃ.ǅ. 

ǡǦǞǰǳǞǨǜǣǬǪǱǞǯ ǩǹǪǦǩǤ ǭǞǮǬǴǛ ǤǨǢǧǱǮǦǧǬǺ ǮǢǺǩǞǱǬǯ. ǐǛǩǢǮǞ 

ǴǮǤǰǦǩǢǺǬǲǪ ǢǭǦǧǬǲǮǦǧǙ ǰǢ ǭǢǮǜǭǱǶǰǤ ǟǨǙǟǤǯ ǱǬǲ ǡǦǧǱǺǬǲ 

ǱǤǯ ǂ.ǃ.ǅ.    

ůŰŮȂǼȃȌȊŰŬȆ ȌȆ ŭȖȌ ȂŮȊȊǾŰȍȆŮȎ (75 kVA 

ȇŬȆ 12 kVA) ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ȏɸȌůŰȄȍǿȃȌȏȊ ŰȄȊ 

ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬ ŰȌȏ ŰȄȈŮůȇȌɸǿȌȏ ůŮ 

ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ȁȈǼȁȄȎ ŰȌȏ ŭȆȇŰȖȌȏ ŰȄȎ 

ǧ.Ǩ.Ǫ. ǴŰȌ ŭŮȖŰŮȍȌ ȇŰǿȍȆȌ ůŰŮȂǼȃȌȊŰŬȆ, 
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Ŭɸȕ ŰȌ 2007, ȌȆ ŮȂȇŬŰŬůŰǼůŮȆȎ ȇŬȆ Ȍ  

ȉŮŰŬůȐȄȉŬŰȆůŰǾȎ ȏȑȄȈǾȎ ŰǼůŮȒȎ ŰȌȏ 

ŭȆȇŰȖȌȏ ŰȄȎ ǧ.Ǩ.Ǫ.  Ǫ ɸŬȍȌȐǾ ȍŮȖȉŬŰȌȎ 

ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȉǽůȒ ȏɸȌȂŮǿȌȏ ŭȆȇŰȖȌȏ 

ŰȄȎ ǧ.Ǩ.Ǫ. (Ŭɸȕ ŰȆȎ ŮȂȇŬŰŬůŰǼůŮȆȎ ŰȌȏ 

ǷȆȌȊȌŭȍȌȉȆȇȌȖ ǬǽȊŰȍȌȏ ǽȒȎ ȇŬȆ ŰȌ 

ǥůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌ ǷŮȈȉȌȖ).   

Ǎ ǲǭǬǰǱǞǥǩǹǯ ǱǤǯ ǂ.ǃ.ǅ. ǢǠǧǞǱǢǰǱǤǩǚǪǬǯ ǰǢ ǢǦǡǦǧǹ ǧǱǜǮǦǬ ǱǬ 

ǬǭǬǜǬ ǧǞǱǞǰǧǢǲǙǰǱǤǧǢ ǱǬ 2007.  

ǥȊǼȉŮůŬ ůŰȌȊ ȅȕȈȌ ŰȌȏ ŰȄȈŮůȇȌɸǿȌȏ ȇŬȆ 

ůŰȌ ȇŰǿȍȆȌ ŮȈǽȂȐȌȏ ȇŬȆ  ŭȆŬȉȌȊǾȎ ȏɸǼȍȐŮȆ  

ȅȌȈǿůȇȌȎ, Ȍ ȌɸȌǿȌȎ ůŰŮȂǼȃŮȆ ǽȊŬ ȉȆȇȍȕ 

ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ MEADE ȉŮ ŭȆǼȉŮŰȍȌ 

ȇŬŰȕɸŰȍȌȏ 30 Ůȇ ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉŮȖŮȆ ȂȆŬ ŰȄȊ 

ɸŬȍŬȇȌȈȌȖȅȄůȄ ȇŬȆ ŰȄȊ ȇŬŰŬȂȍŬűǾ ŰȄȎ 

ŬŰȉȌůűŬȆȍȆȇǾȎ ɸȌȆȕŰȄŰŬȎ (ŰȌɸȆȇǽȎ 

ŬŰȉȌůűŬȆȍȆȇǽȎ ŭȆŬŰŬȍŬȐǽȎ ȇŬȆ 

ŬȊŬŰŬȍǼȋŮȆȎ, ɸŬȍǼȂȌȊŰŮȎ ȌȆ ȌɸȌǿȌȆ 

ŮɸȄȍŮǼȃȌȏȊ ȇŬȆ ŬȈȈȌȆȗȊȌȏȊ ŰȆȎ     

ŬůŰȍȌȊȌȉȆȇǽȎ ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ). 

Ǎ ǥǬǨǜǰǧǬǯ Ǭ ǬǭǬǜǬǯ ǰǱǢǠǙǣǢǦ ǚǪǞ ǟǬǤǥǤǱǦǧǹ ǱǤǨǢǰǧǹǭǦǬ 30 

ǢǧǞǱǬǰǱǻǪ. ǑǬ ǱǤǨǢǰǧǹǭǦǬ ǞǲǱǹ ǴǮǤǰǦǩǢǺǢǦ ǠǦǞ ǱǤǪ 

ǧǞǱǞǠǮǞǳǛ ǰǱǬǦǴǢǜǶǪ ǱǤǯ ǭǬǦǹǱǤǱǞǯ ǱǤǯ ǞǱǩǹǰǳǞǦǮǞǯ ǩǢ ǱǤǪ 

ǩǚǥǬǡǬ DIMM (Differential Image Motion Monitor). ǊǢ ǱǤ 

ǩǚǥǬǡǬ ǞǲǱǛ ǩǭǬǮǬǺǩǢ ǪǞ ǚǴǬǲǩǢ ǙǩǢǰǞ ǰǱǬǦǴǢǜǞ ǠǦǞ ǱǤǪ 

ǭǬǦǹǱǤǱǞ ǱǶǪ ǞǰǱǮǬǪǬǩǦǧǻǪ ǭǞǮǞǱǤǮǛǰǢǶǪ.    

ǴŰȌ ȁȌȍȆȊȕ ȉǽȍȌȎ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ ȕɸȌȏ 

ůŰŮȂǼȃŮŰŬȆ  Ȍ ȏɸȌůŰŬȅȉȕȎ  ŰȄȎ  ǧ.Ǩ.Ǫ. 

ȏɸǼȍȐŮȆ ȉȆȇȍȕ ůŰǽȂŬůŰȍȌ ȂȆŬ ŰȄȊ űȖȈŬȋȄ 

ŭŮȋŬȉŮȊǾȎ ȏȂȍȌȖ ŬȃȗŰȌȏ. Ǫ ŭŮȋŬȉŮȊǾ 

ŬȏŰǾ ǽȐŮȆ  ȐȒȍȄŰȆȇȕŰȄŰŬ 600 ȈǿŰȍȒȊ ȇŬȆ 

ŰȍȌűȌŭȌŰŮǿŰŬȆ ȉŮ ȏȂȍȕ ǼȃȒŰȌ Ŭɸȕ ŮȆŭȆȇȕ 

ȕȐȄȉŬ ŰȄȎ ŮŰŬȆȍŮǿŬȎ Air  Liquid  Hellas . 

ǅ ǡǢǫǞǩǢǪǛ ǲǠǮǬǺ ǞǣǻǱǬǲ ǴǶǮǤǱǦǧǹǱǤǱǞǯ 600 ǨǜǱǮǶǪ. ǑǬ 

ǲǠǮǹ ǙǣǶǱǬ ǴǮǤǰǦǩǢǺǢǦ ǰǱǤǪ ǵǺǫǤ ǱǶǪ ǲǭǢǮǢǲǞǜǰǥǤǱǶǪ 

ǞǪǦǴǪǢǲǱǻǪ CCD ǱǬǲ ǱǤǨǢǰǧǬǭǜǬǲ ǰǱǬǲǯ -120 oC. ǊǢ ǱǬǪ 

ǱǮǹǭǬ ǞǲǱǹ ǩǢǦǻǪǢǱǞǦ ǰǱǬ ǢǨǙǴǦǰǱǬ Ǭ ǥǢǮǩǦǧǹǯ ǥǹǮǲǟǬǯ ǱǶǪ 

ǞǪǦǴǪǢǲǱǻǪ ǩǢ ǞǭǬǱǚǨǢǰǩǞ ǱǤǪ ǡǲǪǞǱǹǱǤǱǞ ǧǞǱǞǠǮǞǳǛǯ 

ǞǧǹǩǞ ǧǞǦ ǭǬǨǺ ǞǩǲǡǮǛǯ ǞǧǱǦǪǬǟǬǨǜǞǯ Ǟǭǹ ǩǞǧǮǦǪǙ ǧǬǰǩǦǧǙ 

ǞǪǱǦǧǢǜǩǢǪǞ.   

ǥȋǿȃŮȆ ŰǽȈȌȎ ȊŬ ůȄȉŮȆȒȅŮǿ ȕŰȆ Ȅ ɸŬȍȌȐǾ 

ȊŮȍȌȖ ůŰȌ  ȇŰǿȍȆȌ  ŭȆŬȉȌȊǾȎ  ȂǿȊŮŰŬȆ  Ŭɸȕ

ǂǺǬ Ǟǭǹ ǱǦǯ ǱǮǢǦǯ ǲǭǹǠǢǦǢǯ ǡǢǫǞǩǢǪǚǯ ǭǬǲ ǴǮǤǰǦǩǬǭǬǦǬǺǪǱǞǦ 

ǠǦǞ ǱǤǪ ǳǺǨǞǫǤ ǱǬǲ ǪǢǮǬǺ. ǃǦǡǦǧǹ ǰǺǰǱǤǩǞ ǞǠǶǠǻǪ ǬǡǤǠǢǜ ǱǬ 

ǟǮǹǴǦǪǬ ǪǢǮǹ Ǟǭǹ ǱǤ ǰǱǚǠǤ ǱǶǪ ǧǱǦǮǦǞǧǻǪ ǢǠǧǞǱǞǰǱǙǰǢǶǪ ǰǱǦǯ 

ǡǢǫǞǩǢǪǚǯ.   

ŰȍŮȆȎ ȏɸȕȂŮȆŮȎ ŭŮȋŬȉŮȊǽȎ ȐȒȍȄŰȆȇȕŰȄŰŬȎ 

10 ŰȕȊȒȊ Ȅ ȇǼȅŮ ȉǿŬ. Ǫ ůȏůůȗȍŮȏůȄ ŰȌȏ 

ȊŮȍȌȖ ȂǿȊŮŰŬȆ ȉǽůȒ ůȏůŰǾȉŬŰȌȎ ŬȂȒȂȗȊ 

ɸȌȏ ȌŭȄȂȌȖȊ ŰȌ ȁȍȕȐȆȊȌ ȊŮȍȕ ɸȌȏ 

ůȏȂȇŮȊŰȍȗȊŮŰŬȆ ůŰȄ ůŰǽȂȄ ŰȒȊ ȇŰȆȍȆŬȇȗȊ 

ŮȂȇŬŰŬůŰǼůŮȒȊ ůŰȆȎ ŭŮȋŬȉŮȊǽȎ. ǥɸȕ ŰȆȎ 

ŭŮȋŬȉŮȊǽȎ, ŰȌ ȊŮȍȕ, ȉŮ ŰȄȊ ȁȌǾȅŮȆŬ 

ȏɸȕȂŮȆŬȎ ŬȊŰȈǿŬȎ, ŭȆȌȐŮŰŮȖŮŰŬȆ ůŰȌ ȇŰǿȍȆȌ 

ŭȆŬȉȌȊǾȎ. 
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2.3 ǲǳǱǴǦǥǴǪ ǴǵǫǴ ǨũǬǥǵǥǴǵǥǴǨǫǴ 

ǞȒȎ ȇŬȆ ŰȄ ȁǼůȄ ŰȌȏ ǷȆȌȊȌŭȍȌȉȆȇȌȖ 

ǬǽȊŰȍȌȏ ǬŬȈŬȁȍȖŰȒȊ (ȏȑȕȉŮŰȍȌ 1700 

ȉ.) ȏɸǼȍȐŮȆ ŬůűŬȈŰȌůŰȍȒȉǽȊȌȎ ŭȍȕȉȌȎ Ȍ 

ȌɸȌǿȌȎ ŭȆŬŰȄȍŮǿŰŬȆ ŬȊȌȆȇŰȕȎ ȇŬȅô ȕȈȄ ŰȄ 

ŭȆǼȍȇŮȆŬ ŰȌȏ ǽŰȌȏȎ. ǬŬŰǼ ŰȄ ȅŮȍȆȊǾ 

ɸŮȍǿȌŭȌ, ȂȆŬ ŰȄ ȉŮŰǼȁŬůȄ Ŭɸȕ ŰȄ ȁǼůȄ 

ŰȌȏ ǷȆȌȊȌŭȍȌȉȆȇȌȖ ǬǽȊŰȍȌȏ ǽȒȎ ŰȄȊ 

ȇȌȍȏűǾ   ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ    Ȍ    ȏɸǼȍȐȒȊ 

ǍǦ ǢǠǧǞǱǞǰǱǙǰǢǦǯ ǱǬǲ ǔǦǬǪǬǡǮǬǩǦǧǬǺ ǈǚǪǱǮǬǲ ǈǞǨǞǟǮǺǱǶǪ 

(ǲǵǹǩǢǱǮǬ 1700 ǩ). ǂǦǞǧǮǜǪǬǪǱǞǦ ǬǦ ǴǦǬǪǬǡǮǬǩǦǧǚǯ ǭǜǰǱǢǯ ǩǦǞ 

Ǣǧ ǱǶǪ ǬǭǬǜǶǪ ǬǡǤǠǢǜ ǰǱǤǪ ǧǬǮǲǳǛ ǹǭǬǲ ǟǮǜǰǧǢǱǞǦ ǱǬ 

ƿǰǱǢǮǬǰǧǬǭǢǜǬ ǔǢǨǩǬǺ.      

ŭŬůȆȇȕȎ ŭȍȕȉȌȎ (ȐȒȉŬŰȕŭȍȌȉȌȎ), ȉǾȇȌȏȎ 

8.5 ȐȆȈȆȌȉǽŰȍȒȊ. ũȆŬ ŰȌ ůȇȌɸȕ ŬȏŰȕ   ŰȌ  

ǥůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌ   ǷŮȈȉȌȖ   ŮǿȊŬȆ 

ǑǞ ǡǺǬ ǬǴǛǩǞǱǞ ǱǬǲ ƿǰǱǢǮǬǰǧǬǭǢǜǬǲ ǔǢǨǩǬǺ ǭǬǲ 

ǴǮǤǰǦǩǬǭǬǦǬǺǪǱǞǦ ǠǦǞ ǱǤǪ ǩǢǱǞǳǬǮǙ ǭǮǬǰǶǭǦǧǬǺ ǧǞǦ 

ǢǫǬǭǨǦǰǩǬǺ.  

ŮűȌŭȆŬůȉǽȊȌ ȉŮ ŭȖȌ ŰȃȆɸ 4x4. ǬŬŰǼ ŰȄ 

ȐŮȆȉŮȍȆȊǾ ɸŮȍǿȌŭȌ Ȅ ȉŮŰǼȁŬůȄ ůŰȄȊ 

ȇȌȍȏűǾ ŮǿȊŬȆ ŬŭȖȊŬŰȄ ȉǽůȒ ŰȌȏ ȌŭȆȇȌȖ 

ŭȆȇŰȖȌȏ ȈȕȂȒ ȐȆȌȊȆȌȖ. ǴŮ ŬȍȇŮŰǼ ůȄȉŮǿŬ 

ŰȌ ȐȆȕȊȆ ůȏůůȒȍŮȖŮŰŬȆ ůȐȄȉŬŰǿȃȌȊŰŬȎ 

ȈȕűȌȏȎ ɸȌȏ űŰǼȊȌȏȊ ȇŬȆ ŰŬ 15 ȉ. ȖȑȌȎ 

ȇǼȊȌȊŰŬȎ ŬɸŬȂȌȍŮȏŰȆȇǾ  ŰȄȊ  ɸȍȕůȁŬůȄ   

ɸȍȌȎ   ŰȌ ŬůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌ.  ǬŬŰǼ ŰȌȏ 

ȐŮȆȉŮȍȆȊȌȖȎ ȉǾȊŮȎ ȏɸǼȍȐŮȆ Ȅ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ 

ɸȍȕůȁŬůȄȎ ůŰȆȎ ŮȂȇŬŰŬůŰǼůŮȆȎ ȉǽůȒ ŰȄȎ 

ȐȍǾůȄȎ ŰȒȊ ŬȊŬȁŬŰǾȍȒȊ ȇŬȆ ŰȌȏ ŮȆŭȆȇȌȖ 

ȌȐǾȉŬŰȌȎ ŰȌȏ ǷȆȌȊȌŭȍȌȉȆȇȌȖ ǬǽȊŰȍȌȏ. 

 

ǅ ǭǮǹǰǟǞǰǤ ǭǮǬǯ ǱǬ ƿǰǱǢǮǬǰǧǬǭǢǜǬ ǔǢǨǩǬǺ ǢǜǪǞǦ ǞǡǺǪǞǱǤ 

ǧǞǱǙ ǱǬǲǯ ǴǢǦǩǢǮǦǪǬǺǯ ǩǛǪǢǯ. ǑǬ ǴǦǹǪǦ ǰǱǬǦǟǙǣǢǱǞǦ ǰǢ ǩǢǠǙǨǢǯ 

ǭǬǰǹǱǤǱǢǯ ǭǬǲ ǰǴǤǩǞǱǜǣǬǲǪ ǨǹǳǬǲǯ ǩǚǴǮǦ ǧǞǦ 15 ǩ ǺǵǬǯ.   

ǈǞǱǙ ǱǬǲǯ ǴǢǦǩǢǮǦǪǬǺǯ ǩǛǪǢǯ Ǥ ǭǮǹǰǟǞǰǤ ǭǮǬǯ ǱǬ 

ƿǰǱǢǮǬǰǧǬǭǢǜǬ ǔǢǨǩǬǺ ǠǜǪǢǱǞǦ ǩǚǰǶ ǱǶǪ ǢǠǧǞǱǞǰǱǙǰǢǶǪ ǱǬǲ 

ǔǦǬǪǬǡǮǬǩǦǧǬǺ ǈǚǪǱǮǬǲ ǈǞǨǞǟǮǺǱǶǪ. ǍǦ ǞǪǞǟǞǱǛǮǢǯ ǭǬǲ 

ǬǡǤǠǬǺǪ ǰǱǤǪ ǱǢǨǢǲǱǞǜǞ ǭǜǰǱǞ ǱǬǲ ǔǦǬǪǬǡǮǬǩǦǧǬǺ ǈǚǪǱǮǬǲ, 

ǧǞǱǞǨǛǠǬǲǪ ǰǢ ǩǦǞ ǞǭǹǰǱǞǰǤ ǭǢǮǜǭǬǲ 100 ǩǚǱǮǶǪ Ǟǭǹ ǱǬ 

ǱǤǨǢǰǧǹǭǦǬ.   

2.4 ǦǨǭǵǫǹǴǪ ǵǱǶ ǷǹǮǥǵǱǧǳǱǮǱǶ 

ǲǱǶ ǱǧǪũǨǫ ǴǵǱ ǥǴǵǨǳǱǴǬǱǲǨǫǱ 

ǵȌ ǥůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌ ǷŮȈȉȌȖ ŬɸǽȐŮȆ 18 

ȐȆȈȆȕȉŮŰȍŬ Ŭɸȕ ŰȄȊ ɸȕȈȄ ŰȒȊ 

ǬŬȈŬȁȍȖŰȒȊ. Ǫ ŭȆŬŭȍȌȉǾ ȉǽȐȍȆ ŰȌ 

ȐȆȌȊȌŭȍȌȉȆȇȕ ȇǽȊŰȍȌ ŰȒȊ ǬŬȈŬȁȍȖŰȒȊ 

ŮǿȊŬȆ ŬȍȇŮŰǼ ȇŬȈǾ ȉŮ ŭȍȕȉȌ ȉŮ 

ŬůűǼȈŰȆȊȄ ŮɸǿůŰȍȒůȄ. ǥɸȕ ŬȏŰȕ ŰȌ 

ůȄȉŮǿȌ ȇŬȆ ȉŮŰǼ ŬȍȐǿȃŮȆ ȉȆŬ ŭȖůȁŬŰȄ  
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ȐȒȉǼŰȆȊȄ ŭȆŬŭȍȌȉǾ ůȏȊȌȈȆȇȌȖ ȉǾȇȌȏȎ 

8.5 ȐȈȉ. Ȅ ȌɸȌǿŬ ŰŮȈȆȇǼ ȇŬŰŬȈǾȂŮȆ ůŰȆȎ 

ŮȂȇŬŰŬůŰǼůŮȆȎ     ŰȌȏ     ǥůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌȏ.

ǑǬ ǦǰǱǬǮǦǧǹ ǱǤǯ ǟǢǨǱǜǶǰǤǯ ǱǬǲ ǡǞǰǦǧǬǺ ǡǮǹǩǬǲ ǭǬǲ ǬǡǤǠǢǜ 

Ǟǭǹ ǱǬ ǔǦǬǪǬǡǮǬǩǦǧǹ ǈǚǪǱǮǬ ǭǮǬǯ ǱǬ ƿǰǱǢǮǬǰǧǬǭǢǜǬ ǔǢǨǩǬǺ. 

ǐǱǤǪ ǳǶǱǬǠǮǞǳǜǞ ǞǲǱǛ ǳǞǜǪǢǱǞǦ Ǥ ǧǞǧǛ  ǧǞǱǙǰǱǞǰǤ ǱǬǲ 

ǡǮǹǩǬǲ ǭǮǦǪ Ǟǭǹ ǱǬǪ ǐǢǭǱǚǩǟǮǦǬ ǱǬǲ 2005 ǧǞǥǻǯ ǧǞǦ Ǥ 

ǟǢǨǱǜǶǰǛ ǱǬǲ ǩǢǱǙ Ǟǭǹ ǱǞ ǚǮǠǞ ǭǬǲ ǚǠǦǪǞǪ ǧǞǱǙ ǱǤǪ ǭǢǮǜǬǡǬ 

ǐǢǭǱǢǩǟǮǜǬǲ ǧǞǦ ǍǧǱǶǟǮǜǬǲ ǱǬǲ 2005.   

ǴȄȉŬȊŰȆȇǼ ȁŮȈŰȆȒŰȆȇǼ ǽȍȂŬ ǽȂȆȊŬȊ ȇŬŰǼ 

ŰȌȊ ǴŮɸŰǽȉȁȍȆȌ ŰȌȏ 2005 ȉŮ ůȇȌɸȕ ŰȄȊ 

ŮɸȆŭȆȕȍȅȒůȄ ȇŬȆ, ůŮ ȉŮȍȆȇǼ ůȄȉŮǿŬ, 

ȇŬŰŬůȇŮȏǾ Ůȇ ȊǽȌȏ ŰȌȏ ŭȍȕȉȌȏ ɸȌȏ 

ȌŭȄȂŮǿ ɸȍȌȎ ŰȆȎ ŮȂȇŬŰŬůŰǼůŮȆȎ ŰȌȏ 

ǥůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌȏ. 

2.5 ǵǪǭǨǲǫǬǱǫǯǹǯǫǨǴ 

ǥɸȕ ŰȌȊ ǯȌǽȉȁȍȆȌ ŰȌȏ 2009 ȌȆ 

ŮȂȇŬŰŬůŰǼůŮȆȎ ŰȌȏ ǥůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌȏ 

ǷŮȈȉȌȖ ŮǿȊŬȆ ůȏȊŭŮŭŮȉǽȊŮȎ, ȉǽůȒ 

ŭȆȇŰȖȌȏ ȌɸŰȆȇȗȊ ȆȊȗȊ, ȉŮ ŰȌ ǨȅȊȆȇȕ 

ŭǿȇŰȏȌ ŰȄȈŮɸȆȇȌȆȊȒȊȆȗȊ ŮɸȆŰȍǽɸȌȊŰŬȎ 

ŰŬȐȖŰȄŰŮȎ ȉǽȐȍȆ ȇŬȆ 100 Mb/ s ȂȆŬ 

ɸȍȕůȁŬůȄ ůŰȌ internet  ȇŬȆ ȂȆŬ ȉŮŰŬűȌȍǼ 

ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ. ǵȌ ŭǿȇŰȏȌ ŬȏŰȕ ŮɸȆŰȍǽɸŮȆ ȇŬȆ 

ŰȄȈŮűȒȊȆȇǾ ŮɸȆȇȌȆȊȒȊǿŬ. ǲȍȆȊ Ŭɸȕ ŰȄȊ 

ȖɸŬȍȋȄ ŰȒȊ ȌɸŰȆȇȗȊ ȆȊȗȊ ȌȆ 

ŰȄȈŮɸȆȇȌȆȊȒȊǿŮȎ ŰȌȏ ǥůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌȏ 

ǷŮȈȉȌȖ ȂȆȊȕŰŬȊ ȉǽůȒ ȉȆȇȍȌȇȏȉŬŰȆȇǾȎ 

ȃŮȖȋȄȎ ȉŮ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ŰŬȐȏŰǾŰȒȊ ȉǽȐȍȆ 

ȇŬȆ  13   Mb/ s.  ǭȕȂȒ ŰȌȏ ȕŰȆ ŭŮȊ ȏɸǼȍȐŮȆ 

ȇŬŰŮȏȅŮǿŬȊ ȌɸŰȆȇǾ ŮɸŬűǾ ŰȌȏ 

ǥůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌȏ ȉŮ ŰȄȊ ǥȅǾȊŬ, Ȅ ȃŮȖȋȄ 

ȂǿȊŮŰŬȆ ȉǽůȒ ŮȊȕȎ ŮȊŭȆǼȉŮůȌȏ 

ŬȊŬȉŮŰŬŭȕŰȄ ůŰŬ ũŮȍǼȊŮȆŬ ȕȍȄ. Ǫ 

ŭȆŮȍȂŬůǿŬ ŬȏŰǾ ŮǿȊŬȆ ŬȇȕȉŬ ůŮ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬ 

ȇȏȍǿȒȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ȐȍǾůȄ ŰȄȈŮűȒȊȆȇȗȊ 

ȂȍŬȉȉȗȊ Ŭɸȕ ŰȆȎ 

ǅ ǧǢǮǞǜǞ ǱǤǯ ǩǦǧǮǬǧǲǩǞǱǦǧǛǯ ǣǢǺǫǤǯ ǩǢǱǞǫǺ ƿǰǱǢǮǬǰǧǬǭǢǜǬǲ 

ǔǢǨǩǬǺ ǧǞǦ ǎǢǪǱǚǨǤǯ. ǉǹǠǶ ǱǬǲ ǹǱǦ ǡǢǪ ǲǭǙǮǴǢǦ ǙǩǢǰǤ ǢǭǞǳǛ 

ǩǢǱǞǫǺ ǱǶǪ ǡǲǬ ǱǬǭǬǥǢǰǦǻǪ Ǥ ǰǺǣǢǲǫǤ ǠǜǪǢǱǞǦ ǩǚǰǶ 

ǞǪǞǩǢǱǞǡǹǱǤ Ǭ ǬǭǬǜǬǯ ǟǮǜǰǧǢǱǞǦ ǰǱǞ ǁǢǮǙǪǢǦǞ ǹǮǤ. 

ŮȂȇŬŰŬůŰǼůŮȆȎ ŰȌȏ Ǩ.ǥ.ǥ. ůŰȌ ŪȄůŮǿȌ ȇŬȆ 

ůŰȄȊ ǲŮȊŰǽȈȄ ŬȈȈǼ ȇŬȆ ůŬȊ ȁȌȄȅȄŰȆȇȕȎ 

ůŮ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ȁȈǼȁȄȎ ŰȌȏ ŭȆȇŰȖȌȏ ŰȒȊ 

ȌɸŰȆȇȗȊ ȆȊȗȊ.     

2.6  ǶǲǱǭǱũǫǴǵǫǬǱ ǬǨǯǵǳǱ 

ǵȌ ǥůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌ ǷŮȈȉȌȖ ŮǿȊŬȆ 

ŮȋȌɸȈȆůȉǽȊȌ ȉŮ ŭǿȇŰȏȌ ȏɸȌȈȌȂȆůŰȗȊ 

(server, work stations, ȏɸȌȈȌȂȆůŰǽȎ, 

ȇȈɸ) ɸȌȏ ȏɸȌůŰȄȍǿȃȌȏȊ ŰȄ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬ 

ŰȌȏ ŰȄȈŮůȇȌɸǿȌȏ, ŰȒȊ ŬůŰȍȌȊȌȉȆȇȗȊ 

ȌȍȂǼȊȒȊ ȇŬȆ ŰȆȎ ŮɸȆȇȌȆȊȒȊǿŮȎ ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ 

ůȖůŰȄȉŬ ŬɸȌȅǾȇŮȏůȄȎ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ (Data  

Storage  System )  ȉŮ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ 

ŬɸȌȅǾȇŮȏůȄȎ ȉǽȐȍȆ 15 Tera bytes . 

ǨɸǿůȄȎ, ȏɸǼȍȐȌȏȊ ȏɸȌȈȌȂȆůŰǽȎ 

ŮȋȌɸȈȆůȉǽȊȌȆ ȉŮ ŮȆŭȆȇǼ ɸȍȌȂȍǼȉȉŬŰŬ 

ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬȎ ŬůŰȍȌȊȌȉȆȇȗȊ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ 

ȂȆŬ ŰȄȊ ǼȉŮůȄ ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬ ŰȒȊ 

ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȒȊ Ŭɸȕ ŰȌ ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ Ŭɸȕ 

ŰȌȏȎ ŮȍŮȏȊȄŰǽȎ ŰȌȏ ǫȊůŰȆŰȌȖŰȌȏ ŬȈȈǼ ȇŬȆ 

Ŭɸȕ ŮɸȆůȇǽɸŰŮȎ ŮȍŮȏȊȄŰǽȎ. 

2.7 ǥǴǵǳǱǯǱǮǫǬǱǴ ǴǵǥŪǮǱǴ 

ǬǥǭǥǦǳǶǵǹǯ 

ǴŰȄȊ ɸȕȈȄ ŰȒȊ ǬŬȈŬȁȍȖŰȒȊ ȏɸǼȍȐŮȆ 

ȐȗȍȌȎ ŬɸȌȇȈŮȆůŰȆȇǼ ɸŬȍŬȐȒȍȄȉǽȊȌȎ Ŭɸȕ 

ŰȆȎ  ŰȌɸȆȇǽȎ   ŬȍȐǽȎ   ůŰȌ   ǥůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌ 

ǷŮȈȉȌȖ. Ǳ ȐȗȍȌȎ ŭȆŬȅǽŰŮȆ ŰȄȊ ȇŬŰǼȈȈȄȈȄ 

ŮɸǿɸȈȒůȄ ȂȆŬ ȊŬ űȆȈȌȋŮȊǾůŮȆ ȉǽȐȍȆ ȇŬȆ 

ŭȖȌ ǼŰȌȉŬ ȕɸȒȎ ŮɸǿůȄȎ ŰȄȈǽűȒȊȌ ȇŬȆ 

internet  ȉŮ ŰŬȐȖŰȄŰŮȎ ȉǽȐȍȆ ȇŬȆ 10 Mb/ s. 
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ǐǱǤǪ ǭǹǨǤ ǱǶǪ ǈǞǨǞǟǮǺǱǶǪ ǲǭǙǮǴǢǦ ǰǱǞǥǩǹǯ ǠǦǞ ǱǦǯ ǞǪǙǠǧǢǯ 

ǱǬǲ ƿǰǱǢǮǬǰǧǬǭǢǜǬǲ ǔǢǨǩǬǺ. ǐǱǬ ǴǻǮǬ ǞǲǱǹ ǲǭǙǮǴǢǦ 

ǡǲǪǞǱǹǱǤǱǞ ǡǦǞǩǬǪǛǯ ǧǞǦ ǢǮǠǞǰǜǞǯ ǱǬǲ ǭǮǬǰǶǭǦǧǬǺ ǱǬǲ 

ǞǰǱǢǮǬǰǧǬǭǢǜǬǲ.   

2.8 ǱǲǵǫǬǱ -  ǪǭǨǬǵǳǱǯǫǬǱ 

ǨǳũǥǴǵǪǳǫǱ ǲǨǯǵǨǭǪǴ 

ǴŰȌ ȇŰǿȍȆȌ ŰȌȏ ǫȊůŰȆŰȌȖŰȌȏ ǥůŰȍȌȊȌȉǿŬȎ 

ȇŬȆ ǥůŰȍȌűȏůȆȇǾȎ ůŰȄȊ ǲŮȊŰǽȈȄ 

ȈŮȆŰȌȏȍȂŮǿ ȌɸŰȆȇȌ-ȄȈŮȇŰȍȌȊȆȇȕ 

ŮȍȂŬůŰǾȍȆȌ  ȉŮ   ůȇȌɸȕ  ŰȄȊ  ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄ,

ƶǭǬǵǤ ǱǬǲ ǬǭǱǦǧǬ-ǤǨǢǧǱǮǬǪǦǧǬǺ ǢǮǠǞǰǱǤǮǜǬǲ ǭǬǲ ǟǮǜǰǧǢǱǞǦ 

ǰǱǞ ǧǱǜǮǦǞ ǱǬǲ Ǉ.ƿ.ƿ. ǰǱǤǪ ǎǢǪǱǚǨǤ. ǑǬ ǢǮǠǞǰǱǛǮǦǬ ǢǜǪǞǦ 

ǢǳǬǡǦǞǰǩǚǪǬ ǩǢ ǢǦǡǦǧǚǯ ǬǭǱǦǧǚǯ ǱǮǙǭǢǣǢǯ ǠǦǞ ǱǤǪ ǲǭǬǰǱǛǮǦǫǤ 

ǱǶǪ ǰǲǰǧǢǲǻǪ ǱǬǲ ǱǤǨǢǰǧǬǭǜǬǲ.  

ůȏȊŰǾȍȄůȄ, ȁŬȅȉȌȊȕȉȄůȄ ȇŬȆ 

ŬȊŬȁǼȅȉȆůȄ ŰȒȊ ŮɸȆůŰȄȉȌȊȆȇȗȊ 

ȌȍȂǼȊȒȊ. ǨǿȊŬȆ ŮűȌŭȆŬůȉǽȊȌ ȉŮ ŮȆŭȆȇǽȎ 

ȌɸŰȆȇǽȎ  ŰȍǼɸŮȃŮȎ ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ȉŮ ŰȆȎ 

ŬɸŬȍŬǿŰȄŰŮȎ ůȏůȇŮȏǽȎ ȇŬȆ ŮȍȂŬȈŮǿŬ ȂȆŬ 

ŰȄȊ ŭȌȇȆȉǾ ȇŬȆ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ȌɸŰȆȇȗȊ 

ŭȆŬŰǼȋŮȒȊ.  

ǲŮȍȆůůȕŰŮȍŮȎ ɸȈȄȍȌűȌȍǿŮȎ ȂȆŬ ŰȌ 

ǥůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌ ǷŮȈȉȌȖ ȏɸǼȍȐȌȏȊ 

ŭȆŬȅǽůȆȉŮȎ ůŰȄȊ ȄȈŮȇŰȍȌȊȆȇǾ ůŮȈǿŭŬ: 

http :// www .astro .noa .gr / helmos /  

3.  ȷɆɇȺɅɃɆȾɃɄȺȽɃ ȾɅɈɃɁȺɅȽɃɈ 
 

ǑǬ ǧǱǜǮǦǬ ǱǬǲ ǥǹǨǬǲ ǰǱǬ ƿǰǱǢǮǬǰǧǬǭǢǜǬ ǈǮǲǬǪǢǮǜǬǲ ǭǬǲ 

ǰǱǢǠǙǣǢǦ ǱǬ ǱǤǨǢǰǧǹǭǦǬ ǩǢ ǡǦǙǩǢǱǮǬ ǧǞǱǹǭǱǮǬǲ 1.23 ǩ. 

 

ǵȌ ǥůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌ ǬȍȏȌȊŮȍǿȌȏ ȆŭȍȖȅȄȇŮ 

ŰȌ 1972 ȇŬȆ ȁȍǿůȇŮŰŬȆ ůŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ŰȄȎ 

ǬȌȍȆȊȅǿŬȎ ůŰȄ ȁȕȍŮȆŬ ǲŮȈȌɸȕȊȊȄůȌ ůŰȄȊ 

ȇȌȍȏűǾ ŰȌȏ ȕȍȌȏȎ ǬȏȈȈǾȊȄ ȇȌȊŰǼ ůŰȌ 

ȐȒȍȆȕ ǬȍȏȌȊǽȍȆ. ǧȆŬȅǽŰŮȆ ǽȊŬ ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ 

ȉŮ ŭȆǼȉŮŰȍȌ ȇŬŰȕɸŰȍȌȏ 1.23 ȉ. ŰȌ ȌɸȌǿȌ 

ŮǿȊŬȆ ǽȊŬ Ŭɸȕ ŰŬ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍŬ ŰȄȈŮůȇȕɸȆŬ 

ɸȌȏ ȏɸǼȍȐȌȏȊ ŬȏŰǾ ŰȄȊ ůŰȆȂȉǾ ůŰȄȊ 

ǨȈȈǼŭŬ, ȉŮ ɸȌȈȈǽȎ ŮɸȆŰȏȐȄȉǽȊŮȎ 

ŮɸȆůŰȄȉȌȊȆȇǽȎ ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ ȇŬŰǼ ŰȄȊ 

ȉŬȇȍǼ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ŰȄȎ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬȎ ŰȌȏ (ǽŰȌȎ 

ǽȊŬȍȋȄȎ ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȒȊ:  1975).  

ǨȊŭŮȆȇŰȆȇǼ ŬȊŬűǽȍȌȏȉŮ ȕŰȆ ȂȆŬ ŰȄȊ 

ɸŮȍǿȌŭȌ 2000 ï 2010 ȏɸǼȍȐȌȏȊ ɸǼȊȒ 

Ŭɸȕ 50 ŮȍȂŬůǿŮȎ ůŮ ŮɸǿůȄȉŬ ŭȆŮȅȊǾ 

ŬůŰȍȌȊȌȉȆȇǼ ɸŮȍȆȌŭȆȇǼ ȉŮ ȇȍȆŰǽȎ ȌȆ 

ȌɸȌǿŮȎ ȁŬůǿȃȌȊŰŬȆ ůŮ ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ Ŭɸȕ 

ŰȌ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȌ ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ. 

 

3.1 ǵǱ ǵǪǭǨǴǬǱǲǫǱ 1.23 ȉ. 

ǵȌ ȌɸŰȆȇȕ ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ ŰȌȏ 

ǥůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌȏ ǬȍȏȌȊŮȍǿȌȏ 

ȇŬŰŬůȇŮȏǼůŰȄȇŮ Ŭɸȕ ŰȄȊ ȁȍŮŰŬȊȆȇǾ 

ŮŰŬȆȍǿŬ Grubb Parsons  Co., Newcastle , ŰȌ 

1975 . ǵȌ ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ ŮǿȊŬȆ ŰȖɸȌȏ 

Cassegrain  ȇŬȆ ŬɸȌŰŮȈŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ ǽȊŬ 

ɸŬȍŬȁȌȈȌŮȆŭǽȎ ɸȍȒŰŮȖȌȊ ȇǼŰȌɸŰȍȌ 

ŭȆŬȉǽŰȍȌȏ 1.23 ȉ ȇŬȆ ǽȊŬ ȏɸŮȍȁȌȈȌŮȆŭǽȎ 

ŭŮȏŰŮȍŮȖȌȊ ȇǼŰȌɸŰȍȌ ŭȆŬȉǽŰȍȌȏ 0.31 ȉ 

http://www.astro.noa.gr/helmos/
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ǑǬ ǱǤǨǢǰǧǹǭǦǬ 1.23 ǩ ǱǬǲ ƿǰǱǢǮǬǰǧǬǭǢǜǬǲ ǈǮǲǬǪǢǮǜǬǲ. 

ǃǪǡǢǦǧǱǦǧǹ ǱǤǯ ǩǞǧǮǹǴǮǬǪǤǯ  ǢǭǦǱǲǴǤǩǚǪǤǯ ǱǬǲ ǭǬǮǢǜǞǯ ǢǜǪǞǦ 

ǹǱǦ ǱǤǪ ǡǢǧǞǢǱǜǞ 2000-2010 ǲǭǙǮǴǬǲǪ ǭǢǮǦǰǰǹǱǢǮǢǯ ǱǶǪ 50 

ǡǤǩǬǰǦǢǺǰǢǶǪ ǰǢ ǡǦǢǥǪǛ ǭǢǮǦǬǡǦǧǙ ǩǢ ǧǮǦǱǚǯ ǬǦ ǬǭǬǜǢǯ 

ǭǮǬǧǺǭǱǬǲǪ Ǟǭǹ ǭǞǮǞǱǤǮǛǰǢǦǯ ǩǢ ǱǬ ǰǲǠǧǢǧǮǦǩǚǪǬ 

ǱǤǨǢǰǧǹǭǦǬ.  

ȉŮ ŮůŰȆŬȇȕ ȈȕȂȌ f/13 . ǵŬ ȇǼŰȌɸŰȍŬ 

ȇŬŰŬůȇŮȏǼůŰȄȇŬȊ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŮŰŬȆȍǿŬ 

Zerodur .  

ǵȌ ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ ŮǿȊŬȆ ŮűȌŭȆŬůȉǽȊȌ ȉŮ 

ȑȄűȆŬȇǾ CCD ȇǼȉŮȍŬ ŰȖɸȌȏ Apogee  

47 p ȉŮ 1024 x 1024 pixels  ɸŬȍǽȐȌȊŰŬȎ 

ůȏȊȌȈȆȇȕ ɸŮŭǿȌ ůŰȌȊ ȌȏȍŬȊȕ ɸŮȍǿɸȌȏ 3 

ɸȍȗŰŬ  ȈŮɸŰǼ ŰȄȎ  ȉȌǿȍŬȎ  ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ǽȊŬ  

ǅ ǵǤǳǦǞǧǛ ǧǙǩǢǮǞ CCD Ǥ ǬǭǬǜǞ ǴǮǤǰǦǩǬǭǬǦǢǜǱǞǦ ǠǦǞ 

ǭǞǮǞǱǤǮǛǰǢǦǯ ǩǢ ǱǬ ǱǤǨǢǰǧǹǭǦǬ ǱǬǲ ǈǮǲǬǪǢǮǜǬǲ. 

ůȖůŰȄȉŬ ŬȈȈŬȂǾȎ űǿȈŰȍȒȊ (filter 

wheel) ȕɸȒȎ ȇŬȆ ȉȆŬ ůŮȆȍǼ ŰȒȊ ȁŬůȆȇȗȊ 

űǿȈŰȍȒȊ (U,B,V,R,I). 

3. 2  Ǳǫ ǨũǬǥǵǥǴǵǥǴǨǫǴ ǴǵǱ 

ǥǴǵǨǳǱǴǬǱǲǨǫǱ ǬǳǶǱǯǨǳǫǱǶ 

ǵȌ ǥůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌ ǬȍȏȌȊŮȍǿȌȏ ŭȆŬȅǽŰŮȆ 

ŰȄȊ ȁŬůȆȇǾ ȏɸȌŭȌȉǾ ȂȆŬ ŰȄ ůŰǾȍȆȋȄ ŰȄȎ 

ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬȎ ŰȌȏ ȕɸȒȎ ȇŬȆ ůȏȊŮȐǾ ɸŬȍȌȐǾ 

ȄȈŮȇŰȍȆȇȌȖ ȍŮȖȉŬŰȌȎ Ŭɸȕ ŰȌ ŭǿȇŰȏȌ ŰȄȎ 

ǑǬ ǧǱǜǮǦǬ ǱǬǲ ǫǢǪǻǪǞ ǰǱǬ ƿǰǱǢǮǬǰǧǬǭǢǜǬ ǈǮǲǬǪǢǮǜǬǲ. ǐǱǬ 

ǧǱǜǮǦǬ ǞǲǱǹ ǩǭǬǮǬǺǪ ǪǞ ǳǦǨǬǫǢǪǤǥǬǺǪ ǚǶǯ ǧǞǦ 10 ǙǱǬǩǞ.    

 

ǧǨǪ. ǶɸǼȍȐȌȏȊ ȌȆ ȇŬŰǼȈȈȄȈŮȎ 

ŮȂȇŬŰŬůŰǼůŮȆȎ (ȇŰǿȍȆȌ 80Ű.ȉ.) ȂȆŬ ŰȄȊ 

ŭȆŬȉȌȊǾ ȆȇŬȊȌɸȌȆȄŰȆȇȌȖ ŬȍȆȅȉȌȖ 

ɸȍȌůȒɸȆȇȌȖ (ȉǽȐȍȆ ȇŬȆ 10 ǼŰȌȉŬ) 

ŭȆŬȅǽŰȌȊŰŬȎ ȏɸȊȌŭȒȉǼŰȆŬ, ȇȌȏȃǿȊŬ, ȇŬȆ 

ŬǿȅȌȏůŬ ŮȍȂŬůǿŬȎ ȂȆŬ ŰȌ ɸȍȌůȒɸȆȇȕ. 

Ǎ ǧǨǜǟǞǪǬǯ ǭǬǲ ǴǮǤǰǦǩǢǺǢǦ ǠǦǞ ǱǤǪ ǢǭǞǨǬǲǩǜǪǶǰǤ ǱǶǪ 

ǧǞǱǹǭǱǮǶǪ ǱǬǲ ƿǰǱǢǮǬǰǧǬǭǢǜǬǲ. ǐǢ ǞǲǱǛ ǱǤǪ ǢǦǡǦǧǙ 

ǡǦǞǩǬǮǳǶǩǚǪǤ ǞǜǥǬǲǰǞ ǲǭǙǮǴǬǲǪ ǬǦ ǞǭǞǮǞǜǱǤǱǢǯ ǲǭǬǡǬǩǚǯ 

ǠǦǞ ǱǬǪ ǧǞǥǞǮǦǰǩǹ ǧǞǦ ǱǤǪ ǢǭǞǨǬǲǩǜǪǶǰǤ ǱǶǪ ǧǞǱǹǭǱǮǶǪ.  

 

ǨɸǿůȄȎ, ȏɸǼȍȐŮȆ ŬǿȅȌȏůŬ ŮɸŬȈȌȏȉǿȊȒůȄȎ 

ȇŬŰȕɸŰȍȌȏ. ǴŰȌ ȏɸȕȂŮȆȌ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ ŰȌȏ 

ȅȕȈȌȏ ȏɸǼȍȐŮȆ Ȍ ȇŬŰǼȈȈȄȈȌȎ ŮȋȌɸȈȆůȉȕȎ 

ȉŮ ŰȌȊ ȌɸȌǿȌ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆŮǿŰŬȆ Ȅ 

ŮɸŬȈȌȏȉǿȊȒůȄ ŰȌȏ ȇȏȍǿȒȎ ȇŬŰȕɸŰȍȌȏ 

ŰȌȏ ŰȄȈŮůȇȌɸǿȌȏ. ǲȍǽɸŮȆ ȊŬ ŰȌȊȆůŰŮǿ ȕŰȆ 

ȉŮ ŰȌȊ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȌ ŮȋȌɸȈȆůȉȕ (ɸȌȏ 

ŮǿȊŬȆ Ȍ ȉȌȊŬŭȆȇȕȎ ůŰȄȊ ǨȈȈǼŭŬ) ȂǿȊŮŰŬȆ Ȅ 

ŮɸŬȈȌȏȉǿȊȒůȄ ŰȒȊ ȇŬŰȕɸŰȍȒȊ ȕȈȒȊ 

ůȐŮŭȕȊ ŰȒȊ ȉȆȇȍȕŰŮȍȒȊ ŰȄȈŮůȇȌɸǿȒȊ 
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ɸȌȏ ȏɸǼȍȐȌȏȊ ůŰȄȊ ǨȈȈǼŭŬ (ȇȏȍǿȒȎ ůŮ 

ɸŬȊŮɸȆůŰȄȉȆŬȇȌȖȎ ȐȗȍȌȏȎ).   

3. 3  ǲǳǱǴǦǥǴǪ 

ǞȒȎ ȇŬȆ ŰȆȎ ŮȂȇŬŰŬůŰǼůŮȆȎ ŰȌȏ 

ǥůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌȏ (ȏȑȕȉŮŰȍȌ 930 ȉ.) 

ȏɸǼȍȐŮȆ ŬůűŬȈŰȌůŰȍȒȉǽȊȌȎ ŭȍȕȉȌȎ Ȍ 

ȌɸȌǿȌȎ ŭȆŬŰȄȍŮǿŰŬȆ ŬȊȌȆȇŰȕȎ ȇŬȅô ȕȈȄ ŰȄ 

ŭȆǼȍȇŮȆŬ ŰȌȏ ǽŰȌȏȎ. 

3. 4  ǶǲǱǭǱũǫǴǵǫǬǱ ǬǨǯǵǳǱ 

ǵȌ ǥůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌ ǬȍȏȌȊŮȍǿȌȏ ŮǿȊŬȆ 

ŮȋȌɸȈȆůȉǽȊȌ ȉŮ ŭȖȌ ȏɸȌȈȌȂȆůŰǽȎ, ȌȆ 

ȌɸȌǿȌȆ ȐȍȄůȆȉŮȖȌȏȊ ȂȆŬ ŰȄȊ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬ 

ŰȄȎ ȑȄűȆŬȇǾȎ ȇǼȉŮȍŬȎ ȇŬȆ ȂȆŬ ŰȄȊ 

ɸŬȍǼȈȈȄȈȄ ȐȍǾůȄ ȁȌȄȅȄŰȆȇȌȖ 

ȈȌȂȆůȉȆȇȌȖ ȂȆŬ ŰȌ ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ.  

3. 5  ǵǪǭǨǲǫǬǱǫǯǹǯǫǨǴ 

ǶɸǼȍȐŮȆ ůŰŬȅŮȍǾ ŰȄȈŮűȒȊȆȇǾ 

ŮɸȆȇȌȆȊȒȊǿŬ ȉǽůȒ ȂȍŬȉȉǾȎ ŰȌȏ Ǳ.ǵ.Ǩ. 

ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ȄȈŮȇŰȍȌȊȆȇǾ ŮɸȆȇȌȆȊȒȊǿŬ 

(ȐŬȉȄȈǾȎ ŰŬȐȖŰȄŰŬȎ ůȖȊŭŮůȄȎ) ȉǽůȒ 

ůȖȊŭŮůȄȎ ADSL. 

ǲŮȍȆůůȕŰŮȍŮȎ ɸȈȄȍȌűȌȍǿŮȎ ȂȆŬ ŰȌ 

ǥůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌ ǬȍȏȌȊŮȍǿȌȏ ȏɸǼȍȐȌȏȊ 

ŭȆŬȅǽůȆȉŮȎ ůŰȄȊ ȄȈŮȇŰȍȌȊȆȇǾ ůŮȈǿŭŬ: 

http://www.astro.noa.gr/ASK_1.2m

/ask_main.htm  

4.  ȺɅȺɈɁȼɇȽȾȼ ȹɅȷɆɇȼɅȽɃɇȼɇȷ 

ɆɇɃ Ƚ.ȷ.ȷ.  

4.1  ǪǭǫǥǬǪ Ǭǥǫ ǪǭǫǱǴūǥǫǳǫǬǪ 

ūǶǴǫǬǪ ǲǭǥǴǮǥǵǱǴ 

ǴŰȌ ǫ.ǥ.ǥ. ŭȆŮȍŮȏȊȗȊŰŬȆ ȌȆ ɸȄȂǽȎ ȇŬȆ ȌȆ 

ŭȆŬŭȆȇŬůǿŮȎ ŮɸȆŰǼȐȏȊůȄȎ ŰȒȊ ȄȈȆŬȇȗȊ 

ŮȊŮȍȂŮȆŬȇȗȊ ůȒȉŬŰȆŭǿȒȊ (ǪǨǴ) ůŮ ɸȌȈȖ 

ȏȑȄȈǽȎ ŮȊǽȍȂŮȆŮȎ ȇŬŰǼ ŰȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ŰȒȊ 

ȄȈȆŬȇȗȊ ŮȇȍǾȋŮȒȊ, ǼȉŮůŬ ůȐŮŰȆȃȕȉŮȊŮȎ 

ȉŮ ŰȌ ȅǽȉŬ ŰȌȏ ǧȆŬůŰȄȉȆȇȌȖ ǬŬȆȍȌȖ. 

ǧȆŮȊŮȍȂŮǿŰŬȆ, ȉŮ ŭȆŮȅȊŮǿȎ ůȏȊŮȍȂŬůǿŮȎ, 

ŬȊǼȈȏůȄ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ ǪǨǴ Ŭɸȕ ŰŬ 

ŭȆŬůŰȄȉȕɸȈȌȆŬ STEREO, ACE, Ulysses, 

WIND, ȇŬȆ SOHO ŰȒȊ ESA ȇŬȆ NASA ȇŬȆ 

ůȏůȐǽŰȆůȄ ŰȌȏȎ ȉŮ ȄȈŮȇŰȍȌȉŬȂȊȄŰȆȇǽȎ 

ŮȇɸȌȉɸǽȎ Ŭɸȕ ŰȌȊ ǟȈȆȌ. ǵŬ ɸȌȈȖ 

ǅ ǭǮǹǟǨǢǵǤ ǠǢǠǬǪǹǱǶǪ ǅǃǐ ǢǜǪǞǦ ǲǵǜǰǱǤǯ ǰǤǩǞǰǜǞǯ ǠǦǞ 

ǞǰǳǞǨǛ ǡǦǞǭǨǞǪǤǱǦǧǙ ǱǞǫǜǡǦǞ (ǭǮǬǚǨǢǲǰǤ Posner et al. 2007, 

EOS Trans. AGU, 88 (52), Fall Meet. Suppl., Abstract SH41A-

0302). 

ŮȊŮȍȂŮȆŬȇǼ ǪǨǴ űŰǼȊȌȏȊ ůŰȄ ũȄ ůŮ 

ȈȆȂȕŰŮȍȌ Ŭɸȕ ȉȆŬ ȗȍŬ Ŭɸȕ ŰȄȊ ǽȇȍȄȋȄ 

ůŰȌȊ ǟȈȆȌ ȇŬȆ ȉɸȌȍȌȖȊ ȊŬ ŭȆŬɸŮȍǼůȌȏȊ 

ŰŬ ŰȌȆȐȗȉŬŰŬ ŭȆŬůŰȄȉȌɸȈȌǿȒȊ ȇŬȆ 

ŭȌȍȏűȕȍȒȊ ȇŬȆ ȊŬ ȇŬŰŬůŰȍǽȑȌȏȊ ŰŬ 

ȄȈŮȇŰȍȌȊȆȇǼ ŰȌȏȎ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ŰȆȎ ůŰȌȈǽȎ 

ŬůŰȍȌȊŬȏŰȗȊ ɸȍȌȇŬȈȗȊŰŬȎ ŮɸȆȃǾȉȆŮȎ 

ŬȈȈŬȂǽȎ ŰȌȏ DNA ŰȌȏȎ. Ǫ ɸȍȕȁȈŮȑȄ ŰȒȊ 

ȂŮȂȌȊȕŰȒȊ ǪǨǴ ůŰŬ ɸȈŬǿůȆŬ ŰȌȏ 

ǧȆŬůŰȄȉȆȇȌȖ ǬŬȆȍȌȖ ŮǿȊŬȆ ȏȑǿůŰȄȎ 

ůȄȉŬůǿŬȎ. 

ǮŮ ŭȆŮȅȊŮǿȎ ůȏȊŮȍȂŬůǿŮȎ ȏȈȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ůŰȌ 

ǫ.ǥ.ǥ. Ȅ ȉŮȈǽŰȄ ŰȌȏ űŬȆȊȌȉǽȊȌȏ 

ŭŮȋŬȉŮȊȗȊ ůȒȉŬŰȆŭǿȒȊ ȇŬȆ Ȅ ȉŮȈǽŰȄ ŰȄȎ 

ŮɸǿŭȍŬůȄȎ ŰȄȎ ŭȌȉǾȎ ŰȌȏ ǧȆŬɸȈŬȊȄŰȆȇȌȖ 

ǮŬȂȊȄŰȆȇȌȖ ǲŮŭǿȌȏ ŮɸǼȊȒ ůŰȌ ɸȍȌűǿȈ 

ŰȄȎ ǽȊŰŬůȄȎ ŰȒȊ ǪǨǴ. ũǿȊȌȊŰŬȆ 

ůȏȂȇȍǿůŮȆȎ ŰȒȊ ŮȊŰǼůŮȒȊ, ŰȒȊ 

űŬůȉǼŰȒȊ ȇŬȆ ŰȄȎ ůȖȊȅŮůȄȎ ǪǨǴ, ȉŮ 

ŰŬȏŰȕȐȍȌȊȄ ŬȊǼȈȏůȄ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ ůŮ 

ŮȊŰŮȈȗȎ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇǽȎ ɸŮȍȆȌȐǽȎ ŰȄȎ 

ǪȈȆȕůűŬȆȍŬȎ. ũǿȊŮŰŬȆ ŬȊǼȈȏůȄ ŰȒȊ 

ŮȊŰǼůŮȒȊ ȇŬȆ ŰȒȊ ȂȒȊȆŬȇȗȊ ȇŬŰŬȊȌȉȗȊ 

ŰȒȊ ǪǨǴ ȉŮ ůȇȌɸȕ ŰȄȊ ŮȋŮȖȍŮůȄ ȖɸŬȍȋȄȎ 

ŬȊŬȇȈŬůŰǾȍȒȊ ůŰȌ ŭȆǼůŰȄȉŬ ȇŬȆ ŰȄ 

ŭȆŮȍŮȖȊȄůȄ ŰȄȎ ŮɸǿŭȍŬůǾȎ ŰȌȏȎ ůŰŬ 

ȂŮȂȌȊȕŰŬ ǪǨǴ. ǴŰȌ ǫ.ǥ.ǥ. (ȄȂŮŰȆȇȕ ȉǽȈȌȎ 

ȌȉǼŭŬȎ ŮȍȂŬůǿŬȎ ŰȄȎ ǧȆŮȅȊȌȖȎ ǥȇŬŭȄȉǿŬȎ 

ǥůŰȍȌȊŬȏŰȆȇǾȎ) ȉŮȈŮŰǼŰŬȆ Ȅ ŮɸǿŭȍŬůȄ 

ŰȒȊ ȄȈȆŬȇȗȊ ŮȇȍǾȋŮȒȊ ůŰȌȊ ǝȍȄ ȇŬȆ ůŮ 

ŬůŰȍȌȊŬȖŰŮȎ ȉŮȈȈȌȊŰȆȇȗȊ ŬɸȌůŰȌȈȗȊ. 

ǵȌ ǫ.ǥ.ǥ. ůȏȉȉŮŰǽȐŮȆ ůŰȄȊ ȏȈȌɸȌǿȄůȄ 

ŮȊȕȎ ǨȏȍȒɸŬȓȇȌȖ ǴȏůŰǾȉŬŰȌȎ 

ǲȍȌŮȆŭȌɸȌǿȄůȄȎ ǧȆŬůŰȄȉȆȇȌȖ ǬŬȆȍȌȖ. 

http://www.astro.noa.gr/ASK_1.2m/ask_main.htm
http://www.astro.noa.gr/ASK_1.2m/ask_main.htm
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ǑǬ Ǉ.ƿ.ƿ. ǢǜǪǞǦ ǂǬǩǦǧǹǯ ǃǭǦǰǱǤǩǬǪǦǧǹǯ ǃǮǢǲǪǤǱǛǯ ǱǬǲ 

ǭǢǦǮǙǩǞǱǬǯ EPD ǱǬǲ SOLAR ORBITER ǱǤǯ ESA (© ESA/SRE, 

ǂǢǧǚǩǟǮǦǬǯ 2009). 

ǱȆ ȉŮȈǽŰŮȎ ȏȈȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ůŰŬ ɸȈŬǿůȆŬ ŰȒȊ 

ŮȍŮȏȊȄŰȆȇȗȊ ǽȍȂȒȊ óSEPServerô ȇŬȆ 

óCOMESEPô ŰȌȏ FP7, ȉŮ ŰȌ ǫ.ǥ.ǥ. ȒȎ 

ǬȖȍȆȌ ǨɸȆůŰȄȉȌȊȆȇȕ ǨŰŬǿȍȌ. TȌ ǫ.ǥ.ǥ. 

ŮǿȊŬȆ ǧȌȉȆȇȕȎ ǨɸȆůŰȄȉȌȊȆȇȕȎ ǨȍŮȏȊȄŰǾȎ 

(Co- Investigator )  ŰȌȏ Energetic Particle 

Detector (EPD) ŰȄȎ ȉŮȈȈȌȊŰȆȇǾȎ 

ŬɸȌůŰȌȈǾȎ SOLAR ORBITER ŰȄȎ ESA 

(ŮȇŰȕȋŮȏůȄ ŰȌ 2017) ɸȌȏ ȉŮ ŰȌ Solar 

Probe Plus (NASA) ȅŬ ȌŭȄȂǾůŮȆ ůŮ 

ŰŮȍǼůŰȆŬ ɸȍȕȌŭȌ ŰȄȊ ɸȍȕȁȈŮȑȄ ŰȌȏ 

ǧȆŬůŰȄȉȆȇȌȖ ȇŬȆȍȌȖ. 

4.2  ūǶǴǫǬǪ ǵǪǴ ǮǨǴǱǥǴǵǳǫǬǪǴ 

ǶǭǪǴ 

ǴȄȉŬȊŰȆȇǾ ǽȍŮȏȊŬ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ 

ǨȍŮȏȊȄŰǽȎ ŰȌȏ ǫ.ǥ.ǥ., ȌȆ ȌɸȌǿȌȆ  ȉŮȈŮŰȌȖȊ 

ŰȆȎ ȆŭȆȕŰȄŰŮȎ ŰȄȎ ȖȈȄȎ ɸȌȏ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ŰȌ 

ȉŮůȌŬůŰȍȆȇȕ ȐȗȍȌ ȉǽůŬ ůŰȌȏȎ ȂŬȈŬȋǿŮȎ 

(ŬǽȍȆȌ ȇŬȆ ůȇȕȊȄ) ůŰŬ ŭȆǼűȌȍŬ ůŰǼŭȆŬ 

ŮȋǽȈȆȋȄȎ (Ŭɸȕ ŰȄȊ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ȒȎ ŰȌȊ 

çȅǼȊŬŰȌè ŰȒȊ ŬůŰŮȍȆȗȊ ȇŬȆ ŰȄȊ 

ȉŮŰŬŰȍȌɸǾ ŰȄȎ ůŮ ȊǽŬ ǼůŰȍŬ). ǴŰȌ ǫ.ǥ.ǥ. 

ŭȍŬůŰȄȍȆȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȉȆŬ Ŭɸȕ ŰȆȎ ɸȆȌ ŮȊŮȍȂǽȎ 

ȌȉǼŭŮȎ ŭȆŮȅȊȗȎ ůŰȄȊ ŬȊǿȐȊŮȏůȄ ȇŬȆ 

ȉŮȈǽŰȄ ȏɸȌȈŮȆȉȉǼŰȒȊ ȏɸŮȍȇŬȆȊȌűŬȊȗȊ 

ŬůŰǽȍȒȊ ůŰȌȊ ũŬȈŬȋǿŬ ȉŬȎ ȇŬȆ ůŮ 

ȇȌȊŰȆȊȌȖȎ ȂŬȈŬȋǿŮȎ. 

ǨǿȊŬȆ ȂȊȒůŰȕ ȕŰȆ ȌȆ ŬůŰǽȍŮȎ çɸŮȅŬǿȊȌȏȊè 

ȉǽůȒ ȁǿŬȆȒȊ, Ǿ ȉȄ, ŮȇȍǾȋŮȒȊ ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ 

ŰȄȊ ȉǼȃŬ ŰȌȏȎ ȉŮ ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ ȊŬ 

ŮȇŰȆȊǼůůŮŰŬȆ Ȅ ȖȈȄ ŰȌȏȎ ůŰȌ ȉŮůȌŬůŰȍȆȇȕ 

ȐȗȍȌ ŰȌ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȌ ȉǽȍȌȎ ŰȄȎ ȌɸȌǿŬȎ 

ȇȆȊŮǿŰŬȆ ȉŮ ȏɸŮȍȄȐȄŰȆȇǽȎ ŰŬȐȖŰȄŰŮȎ. Ǫ 

ǔǞǮǱǬǠǮǙǳǤǰǤ ǱǤǯ ǭǢǮǦǬǴǛǯ ǱǬǲ ǲǭǬǨǢǜǩǩǞǱǬǯ 

ǲǭǢǮǧǞǦǪǬǳǞǪǬǺǯ G 15.1-1.6 Ǟǭǹ ǢǮǢǲǪǤǱǦǧǛ ǬǩǙǡǞ ǱǬǲ 

ǇǪǰǱǦǱǬǺǱǬǲ ƿǰǱǮǬǪǬǩǜǞǯ ǧǞǦ ƿǰǱǮǬǳǲǰǦǧǛǯ. ǅ ǭǞǮǞǱǛǮǤǰǤ 

ǞǲǱǛ ǢǭǢǨǚǠǤ Ǟǭǹ ǱǬ ǡǦǢǥǪǬǺǯ ǧǺǮǬǲǯ ǢǭǦǰǱǤǩǬǪǦǧǹ ǭǢǮǦǬǡǦǧǹ 

Astronomy & Astrophysics Ƕǯ ǢǫǻǳǲǨǨǬ ǱǬǲ ǱǢǺǴǬǲǯ 3 ǱǬǲ 

ǱǹǩǬǲ 481 (2008).        

ȖȈȄ ŰȌȏ ŬůŰǽȍŬ ɸȌȏ ŮȇŰȆȊǼůůŮŰŬȆ 

ŭȄȉȆȌȏȍȂŮǿ ȇŮȈȖűȄ ŬŮȍǿȒȊ, ŰŬ ȌɸȌǿŬ 

ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȄȊ ŬȍȐȆȇǾ ȉǼȃŬ ȇŬȆ ŰȄȊ 

ŮȋǽȈȆȋȄ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ȏɸȌȈŮǿȉȉŬŰŬ 

ȏɸŮȍȇŬȆȊȌűŬȊȗȊ ŬůŰǽȍȒȊ (supernova 

remnants) Ǿ ɸȈŬȊȄŰȆȇǼ ȊŮűŮȈȗȉŬŰŬ 

(planetary nebulae). ǯŮűŮȈȗȉŬŰŬ ȕȉȒȎ 

ŭȄȉȆȌȏȍȂȌȖȊŰŬȆ ȇŬȆ ȂȖȍȒ Ŭɸȕ ǼȈȈŬ 

ŬȊŰȆȇŮǿȉŮȊŬ ȕɸȒȎ ȌȆ ȉɸȈŮ ȉŮŰŬȁȈȄŰȌǿ 

ŬůŰǽȍŮȎ (luminous blue variables stars) 

ȈȕȂȒ ŰȄȎ ŬůŰǼȅŮȆŬȎ ȇŬȆ ŰȒȊ ůȏȊŮȐȗȊ 

ŬɸȒȈŮȆȗȊ ȉǼȃŬȎ ɸȌȏ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȏȊ.   

ǞȊŬȎ Ŭɸȕ ŰȌȏȎ ůŰȕȐȌȏȎ ŰȒȊ ŮȍŮȏȊȄŰȗȊ 

ŰȌȏ ǫ.ǥ.ǥ. ŮǿȊŬȆ Ȅ ŬȊǿȐȊŮȏůȄ ȇŬȆ, ŮȊ 

ůȏȊŮȐŮǿŬ, Ȅ ȇȆȊȄȉŬŰȆȇǾ ȇŬȆ ŭȏȊŬȉȆȇǾ 

ȉŮȈǽŰȄ ŰȒȊ ŭȄȉȆȌȏȍȂȌȖȉŮȊȒȊ  

ȊŮűŮȈȒȉǼŰȒȊ ȉǽůŬ Ŭɸȕ ŮȆȇȕȊŮȎ ȇŬȆ 

űŬůȉŬŰȌůȇȌɸȆȇǽȎ ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ. ǥɸȕ 

ŬȏŰǽȎ ȉɸȌȍȌȖȊ ȊŬ ɸȍȌȇȖȑȌȏȊ 

ɸȈȄȍȌűȌȍǿŮȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ȉȌȍűȌȈȌȂǿŬ ŰȌȏȎ, 

ŰȆȎ ŰŬȐȖŰȄŰŮȎ ŭȆŬůŰȌȈǾȎ ŰȌȏȎ, ŰȌȏȎ 

ȉȄȐŬȊȆůȉȌȖȎ Ŭɸȕ ŰȌȏȎ ȌɸȌǿȌȏȎ 

ŭȄȉȆȌȏȍȂǾȅȄȇŬȊ, ŰȆȎ ŬɸȌůŰǼůŮȆȎ ŰȌȏȎ, ŰȆȎ 

ŭȆŬůŰǼůŮȆȎ ŰȌȏȎ ȇ.Ȉ.ɸ. ɸȌȏ ŰŮȈȆȇǼ ȅŬ 

ȁȌȄȅǾůȌȏȊ ŰŬ ȅŮȒȍȄŰȆȇǼ ȉȌȊŰǽȈŬ ȊŬ 
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ǔǞǮǱǬǠǮǙǳǤǰǤ ǱǤǯ ǭǢǮǦǬǴǛǯ ǱǬǲ ǲǭǬǨǢǜǩǩǞǱǬǯ 

ǲǭǢǮǧǞǦǪǬǳǞǪǬǺǯ G 32.8-0.1 Ǟǭǹ ǢǮǢǲǪǤǱǦǧǛ ǬǩǙǡǞ ǱǬǲ 

ǇǪǰǱǦǱǬǺǱǬǲ ƿǰǱǮǬǪǬǩǜǞǯ ǧǞǦ ƿǰǱǮǬǳǲǰǦǧǛǯ. ǅ ǭǞǮǞǱǛǮǤǰǤ 

ǞǲǱǛ ǢǭǢǨǚǠǤ Ǟǭǹ ǱǬ ǡǦǢǥǪǬǺǯ ǧǺǮǬǲǯ ǢǭǦǰǱǤǩǬǪǦǧǹ ǭǢǮǦǬǡǦǧǹ 

Astronomy & Astrophysics Ƕǯ ǢǫǻǳǲǨǨǬ ǱǬǲ ǱǢǺǴǬǲǯ 3 ǱǬǲ 

ǱǹǩǬǲ 499 (2009).        

ŬɸŮȆȇȌȊǿůȌȏȊ ȕůȌ ŰȌ ŭȏȊŬŰȕȊ ȇŬȈȖŰŮȍŬ 

ŰȆ ɸȍŬȂȉŬŰȆȇǼ ůȏȉȁŬǿȊŮȆ ůŮ ŬȏŰǼ ȇŬȆ ȇŬŰô 

ŮɸǽȇŰŬůȄ ůŰȌȊ ȂŬȈŬȋǿŬ.  

ǨɸȆɸȈǽȌȊ, ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ȉŮȈǽŰŮȎ 

ŰȌȏ ɸȈȄȅȏůȉȌȖ ŰȒȊ ȏɸȌȈŮȆȉȉǼŰȒȊ 

ȏɸŮȍȇŬȆȊȌűŬȊȗȊ ůŮ  ȇȌȊŰȆȊȌȖȎ ȂŬȈŬȋǿŮȎ 

Ŭɸȕ ȕɸȌȏ ůȏȊǼȂȌȏȉŮ ȕŰȆ ȌȆ ȆŭȆȕŰȄŰŮȎ 

(ɸ.Ȑ. ȅŮȍȉȌȇȍŬůǿŬ, ȈŬȉɸȍȕŰȄŰŬ) ŰȌȏ 

ɸȈȄȅȏůȉȌȖ ŰȌȏȎ ŮȋŬȍŰȗȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ 

ŰȌɸȆȇȕ ŰȌȏȎ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ ȇŬȆ ŰŬ ɸȌůȌůŰǼ 

ůȐȄȉŬŰȆůȉȌȖ ȉŮȂǼȈȄȎ ȉǼȃŬȎ ǼůŰȍȒȊ.  

ǲǽȍŬȊ ŰȄȎ ŬȊȒŰǽȍȒ ŮȇɸŮȉɸȕȉŮȊȄȎ 

ŬȇŰȆȊȌȁȌȈǿŬȎ, ȉŮȈŮŰȗȊŰŬȆ ȌȆ ȆŭȆȕŰȄŰŮȎ ŰȄȎ 

ůȇȕȊȄȎ ůŮ ȏɸŮȍȇŬȆȊȌűŬȊŮǿȎ ȇŬȆ 

ȏɸȌȈŮǿȉȉŬŰŬ ȏɸŮȍȇŬȆȊȌűŬȊȗȊ ŬůŰǽȍȒȊ 

ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ůŰȌȊ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊŰŬ ȐȗȍȌ ŰȌȏȎ 

ȇŬȅȗȎ Ȅ ůȇȕȊȄ ůŰȌȏȎ ȂŬȈŬȋǿŮȎ ŮǿȊŬȆ ǽȊŬ 

ůȄȉŬȊŰȆȇȕ ůȏůŰŬŰȆȇȕ ɸȌȏ ȇŬȅȌȍǿȃŮȆ ŰŬ 

ȉȌȍűȌȈȌȂȆȇǼ ŰȌȏȎ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ȇŬȅȗȎ 

ȇŬȆ ŰȌȊ ȍȏȅȉȕ ŬůŰȍȆȇǾȎ ȂǽȊŮůȄȎ ɸȌȏ 

ŮǿȊŬȆ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰȌ ůŰȌȆȐŮǿȌ ȂȆŬ ŰȄȊ 

ȇŬŰŬȊȕȄůȄ ŰȄȎ ŮȋǽȈȆȋǾȎ ŰȌȏȎ. 

ǮȆŬ ůȄȉŬȊŰȆȇǾ ŮɸǿůȄȎ ŮȍŮȏȊȄŰȆȇǾ 

ŭȍŬůŰȄȍȆȕŰȄŰŬ    ɸȌȏ    ŭȆŮȋǼȂŮŰŬȆ     Ŭɸȕ 

ǑǬ ǭǨǞǪǤǱǦǧǹ ǪǢǳǚǨǶǩǞ ǱǬǲ ǡǞǧǱǲǨǦǡǦǬǺ (ring nebula) ǹǭǶǯ 

ǚǴǢǦ ǭǞǮǞǱǤǮǤǥǢǜ ǩǢ ǱǬ ǱǤǨǢǰǧǹǭǦǬ çƿǏǇǐǑƿǏǔǍǐè. 

ŮȍŮȏȊȄŰǽȎ ŰȌȏ ǫ.ǥ.ǥ., ŮǿȊŬȆ Ȅ ɸȍȌůɸǼȅŮȆŬ 

ȏɸȌȈȌȂȆůȉȌȖ ȁŬůȆȇȗȊ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ ȉǽůŬ 

Ŭɸȕ ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ ɸȈŬȊȄŰȆȇȗȊ 

ȊŮűŮȈȒȉǼŰȒȊ, ŰŬ ȌɸȌǿŬ ȉŬȎ ɸŬȍǽȐȌȏȊ 

ůȄȉŬȊŰȆȇǽȎ ɸȈȄȍȌűȌȍǿŮȎ ȂȆŬ ŰȄȊ 

ȂŬȈŬȋȆŬȇǾ ȐȄȉȆȇǾ ŮȋǽȈȆȋȄ, ŰȄȊ ŬůŰȍȆȇǾ 

ŮȋǽȈȆȋȄ ȇŬȆ ŰȌȊ ŮȉɸȈȌȏŰȆůȉȕ ůŮ ȐȄȉȆȇǼ 

ůŰȌȆȐŮǿŬ ŰȌȏ ȉŮůȌŬůŰȍȆȇȌȖ ȐȗȍȌȏ.  

ǮǽůȒ ŰȄȎ ɸŬȍŬŰǾȍȄůȄȎ ŰȄȎ ȐȄȉȆȇǾȎ 

ůȖůŰŬůȄȎ ŰȒȊ ɸȈŬȊȄŰȆȇȗȊ ȊŮűŮȈȒȉǼŰȒȊ 

ȉŬȎ ŭǿȊŮŰŬȆ Ȅ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ȊŬ ȁȂǼȈȌȏȉŮ 

ůȏȉɸŮȍǼůȉŬŰŬ ȂȆŬ ŰȄ ůȖȊȅŮůȄ ŰȒȊ 

ɸȏȍǾȊȒȊ ůŰȌ ŮůȒŰŮȍȆȇȕ ŰȒȊ ŬůŰǽȍȒȊ ȇŬȆ 

ŰȄ ȉŮŰŬűȌȍǼ ȖȈȄȎ ůŰŬ ŮɸȆűŬȊŮȆŬȇǼ 

ůŰȍȗȉŬŰŬ. ǨɸȆɸȈǽȌȊ, ŰȌ ɸȈǾȅȌȎ ŰȒȊ 

ɸȈŬȊȄŰȆȇȗȊ ȊŮűŮȈȒȉǼŰȒȊ ȇŬȆ ȌȆ ȉǼȃŮȎ 

ŰȌȏȎ ɸȍȌůŭȆȌȍǿȃȌȏȊ ŰȄȊ ɸȌůȕŰȄŰŬ ŰȌȏ 

ȏȈȆȇȌȖ ɸȌȏ ŮȉɸȈȌȏŰǿȃŮȆ ǽȊŬȊ ȂŬȈŬȋǿŬ.  

ǱȆ ŮȍŮȏȊȄŰǽȎ ŰȌȏ ǫ.ǥ.ǥ. ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆȌȖȊ 

ȇǼȅŮ ȐȍȕȊȌ ůȄȉŬȊŰȆȇȕ ŬȍȆȅȉȕ 

ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȒȊ ůŮ ŭȆǼűȌȍŬ ŰȄȈŮůȇȕɸȆŬ 

ŬȊǼ ŰȌȊ ȇȕůȉȌ (ŮɸǿȂŮȆŬ ȇŬȆ ŭȌȍȏűȌȍȆȇǼ), 

ůȏȈȈǽȂȌȊŰŬȎ ŰȆȎ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰŮȎ 

ɸȈȄȍȌűȌȍǿŮȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ȉŮȈǽŰȄ ŰȒȊ 

ŬȊȒŰǽȍȒ ɸȍȌȁȈȄȉǼŰȒȊ. 

4.3 ǥǴǵǨǳǨǴ ǮǨũǥǭǪǴ ǮǥǩǥǴ 

Ǫ ȉŮȈǽŰȄ ŰȒȊ ǼůŰȍȒȊ ȉŮȂǿůŰȄȎ ȉǼȃŬȎ 

ŮǿȊŬȆ ǽȊŬȎ ŮȊŮȍȂȕȎ ŰȌȉǽŬȎ ǽȍŮȏȊŬȎ ŰȌȏ 

ǫ.ǥ.ǥ. ǴȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ, ɸȍȌůɸŬȅȌȖȉŮ ȊŬ 

ŬɸŬȊŰǾůȌȏȉŮ ůŰȌ ŮȍȗŰȄȉŬ: ɸȌȆŬ ŮǿȊŬȆ Ȅ 
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ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȄ ŭȏȊŬŰǾ ȉǼȃŬ ŬůŰǽȍŬ ɸȌȏ 

ŭȄȉȆȌȏȍȂŮǿ Ȅ ūȖůȄ; ǭȕȂȒ ŰȒȊ 

ɸȌȈȖɸȈȌȇȒȊ ŬůŰŬȅŮȆȗȊ ůŰȄ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ 

ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬȎ ǼůŰȍȒȊ ȉŮȂǼȈȄȎ ȉǼȃŬȎ, Ȅ 

ȅŮȒȍȄŰȆȇǾ ɸȍȕȁȈŮȑȄ ŰȌȏ ȉǽȂȆůŰȌȏ ȌȍǿȌȏ 

ȉǼȃŬȎ ŮǿȊŬȆ ŭȖůȇȌȈȄ. ǵȌ ŬɸȌŭŮȇŰȕ ȕȍȆȌ 

ŰȒȊ 150 ȄȈȆŬȇȗȊ ȉŬȃȗȊ, ɸȍȕůűŬŰŬ 

ŬȉűȆůȁȄŰǾȅȄȇŮ ȉŮ ɸŬȍŬŰǾȍȄůȄ ŬůŰǽȍȒȊ 

ȉŮ 300 ȄȈȆŬȇǽȎ ȉǼȃŮȎ.

ƸǪǞ Ǟǭǹ ǱǞ ǪǢǞǮǙ ǧǞǦ ǩǢǠǙǨǤǯ ǩǙǣǞǯ ǰǩǛǪǤ (Arches cluster) 

ǲǭǹ ǩǢǨǚǱǤ ǰǱǬ Ǉ.ƿ.ƿ. Ǎ ǢǪǱǬǭǦǰǩǹǯ ǩǢǠǙǨǤǯ ǩǙǣǞǯ 

ǢǧǨǢǦǭǱǦǧǻǪ ǰǲǰǱǤǩǙǱǶǪ ǰǱǬ ǰǩǛǪǬǯ ǞǲǱǹ ǥǞ ǟǬǤǥǛǰǢǦ ǰǱǬǪ 

ǧǞǥǬǮǦǰǩǹ ǱǬǲ ǬǮǜǬǲ ǩǚǠǦǰǱǤǯ ǩǙǣǞǯ ǞǰǱǚǮǞ ǭǬǲ 

ǰǴǤǩǞǱǜǣǢǱǞǦ ǰǱǤ ǓǺǰǤ. 

ǥůŰȍȌȊȕȉȌȆ ŰȌȏ ǫ.ǥ.ǥ. ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊ ȉȆŬ 

ŮȆŭȆȇǾ ŰŮȐȊȆȇǾ ȉǽŰȍȄůȄȎ ȉŬȃȗȊ, ȉǽůȒ 

ŭȆɸȈȗȊ ŮȇȈŮȆɸŰȆȇȗȊ ůȏůŰȄȉǼŰȒȊ. Ǳ 

ůȇȌɸȕȎ ŮǿȊŬȆ Ȍ ŮȊŰȌɸȆůȉȕȎ ȇŬȆ ŬȇȍȆȁǾȎ 

ȉǽŰȍȄůȄ ȉŮȂǼȈȄȎ ȉǼȃŬȎ ŬůŰǽȍȒȊ ůŮ 

ȊŮŬȍǼ ůȉǾȊȄ ȉŮȂǼȈȄȎ ȉǼȃŬȎ, ȕȐȆ ȉȕȊȌ 

ůŰȌ ŭȆȇȕ ȉŬȎ ũŬȈŬȋǿŬ, ŬȈȈǼ ȇŬȆ ůŮ 

ȂŮȆŰȌȊȆȇȌȖȎ ȂŬȈŬȋǿŮȎ. ǱȆ ŬȇȍȆȁŮǿȎ 

ȉŮŰȍǾůŮȆȎ ɸȌȏ ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ ŮǿȊŬȆ 

ŬɸŬȍŬǿŰȄŰŮȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ȇŬŰŬȊȕȄůȄ ŰȄȎ 

ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬȎ ȇŬȆ ŮȋǽȈȆȋȄȎ ŰȒȊ ǼůŰȍȒȊ 

ȉŮȂǼȈȄȎ ȉǼȃŬȎ. Ǫ ȇŬŰǼȈȄȋȄ ŰǽŰȌȆȒȊ 

ǼůŰȍȒȊ ȌŭȄȂŮǿ ůŮ ŮȇȍǾȋŮȆȎ 

ȏɸŮȍȇŬȆȊȌűŬȊȗȊ Ǿ ŮȇŰȆȊǼȋŮȆȎ ŬȇŰǿȊȒȊ 

ȂǼȉȉŬ. 

ǲŬȍǼȈȈȄȈŬ, ůŰȌ ǫ.ǥ.ǥ. ȂǿȊŮŰŬȆ ȉŮȈǽŰȄ 

ŰȒȊ ȆŭȆȌŰǾŰȒȊ ǼůŰȍȒȊ ȉŮȂǼȈȄȎ ȉǼȃŬȎ 

ůŰȌ ȏɸǽȍȏȅȍȌ. ǮŮ ŰȄȊ ŮȇŰȕȋŮȏůȄ ŰȌȏ 

ŭȌȍȏűȕȍȌȏ Spitzer ɸȌȏ ȈŮȆŰȌȏȍȂŮǿ ůŰŬ 

ȏɸǽȍȏȅȍŬ   ȉǾȇȄ   ȇȖȉŬŰȌȎ   ŮǿȊŬȆ  ɸȈǽȌȊ 

ǒǭǚǮǲǥǮǤ ǢǦǧǹǪǞ ǱǬǲ ǊǢǠǙǨǬǲ ǋǚǳǬǲǯ ǱǬǲ ǊǞǠǠǢǨǙǪǬǲ Ǟǭǹ 

ǱǬ ǡǬǮǲǳǹǮǬ Spitzer, Ǟǭǹ ǢǮǠǞǰǜǞ ǢǮǢǲǪǤǱǻǪ ǱǬǲ Ǉ.ƿ.ƿ. 

ǐǤǩǢǦǻǪǬǪǱǞǦ ǧǞǦ ǱǞ ǠǪǶǰǱǙ ǙǰǱǮǞ ǩǢǠǙǨǤǯ ǩǙǣǞǯ. ǅ ǩǢǨǚǱǤ 

ǱǶǪ ǲǭǚǮǲǥǮǶǪ ǦǡǦǬǱǛǱǶǪ ǱǬǲǯ ǭǞǮǚǴǢǦ ǰǤǩǞǪǱǦǧǚǯ 

ǭǨǤǮǬǳǬǮǜǢǯ ǠǦǞ ǱǤǪ ǢǫǢǨǦǧǱǦǧǛ ǭǬǮǢǜǞ ǭǬǲ ǞǧǬǨǬǲǥǬǺǪ ǱǞ 

ǙǰǱǮǞ ǩǢǠǙǨǤǯ ǩǙǣǞǯ. 

ŭȏȊŬŰǾ Ȅ ůȏůŰȄȉŬŰȆȇǾ ȉŮȈǽŰȄ 

ŮȇŬŰȌȊŰǼŭȒȊ ǼůŰȍȒȊ ȉŮȂǼȈȄȎ ȉǼȃŬȎ ůŮ 

ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊŰŬ ȉŮ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇǾ 

ȉŮŰŬȈȈȆȇȕŰȄŰŬ, ůŮ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇȌȖȎ 

ȂŬȈŬȋǿŮȎ. ǶɸǽȍȏȅȍȄ ŬȇŰȆȊȌȁȌȈǿŬ 

ŮȇɸǽȉɸȌȏȊ ǼůŰȍŬ ȉŮ ȅŮȍȉǾ Ǿ ȇȍȖŬ 

ůȇȕȊȄ. ǹȎ Ůȇ ŰȌȖŰȌȏ, Ȅ ŬȊǿȐȊŮȏůȄ 

ǼůŰȍȒȊ ȉŮȂǼȈȄȎ ȉǼȃŬȎ ůŰȌ ȏɸǽȍȏȅȍȌ 

ŬɸȌȇŬȈȖɸŰŮȆ ŰȄȊ ȖɸŬȍȋȄ ůȇȕȊȄȎ, Ȅ 

ȉŮȈǽŰȄ ŰȄȎ ȌɸȌǿŬȎ ŮǿȊŬȆ ɸȌȈȖ ůȄȉŬȊŰȆȇǾ 

ȂȆŬ ŰȄȊ ȇŬŰŬȊȕȄůȄ ŰȄȎ ŮȋŮȈȆȇŰȆȇǾȎ ŰȌȏȎ 

ɸȌȍŮǿŬȎ. ǥůŰȍȌȊȕȉȌȆ ŰȌȏ ǫ.ǥ.ǥ. ŮȍŮȏȊȌȖȊ 

ŰŬ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŬȏŰǼ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ŰŬ 

ȊŮűŮȈȗȉŬŰŬ ɸȌȏ ůȐȄȉŬŰǿȃȌȊŰŬȆ ȗůŰŮ ȊŬ 

ȇŬŰŬȊȌǾůȌȏȊ ŰȌȏȎ ȉȄȐŬȊȆůȉȌȖȎ 

ŬűŬǿȍŮůȄȎ ȉǼȃŬȎ ȇŬȆ ŮȉɸȈȌȏŰȆůȉȌȖ ŰȄȎ 

ŭȆŬůŰȍȆȇǾȎ ȖȈȄȎ. 

ǬŬŰǼ ŰȄȊ ŰŮȈŮȏŰŬǿŬ ɸŮȊŰŬŮŰǿŬ ŬůŰȍȌȊȕȉȌȆ 

ŰȌȏ ǫ.ǥ.ǥ. ŭȍŬůŰȄȍȆȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ůŰȌȊ 

ŰȌȉǽŬ ŰȄȎ ǥůŰŮȍȌůŮȆůȉȌȈȌȂǿŬȎ,  ǽȊŬ 

ȇȈǼŭȌ ŰȄȎ ǥůŰȍȌűȏůȆȇǾȎ ɸȌȏ ŬůȐȌȈŮǿŰŬȆ 

ȉŮ ŰȄ ȉŮȈǽŰȄ ŰȕůȌ ŰȌȏ ŰȍȕɸȌȏ ɸȌȏ 

ɸǼȈȈȌȊŰŬȆ ȌȍȆůȉǽȊŮȎ ȇŬŰȄȂȌȍǿŮȎ ŬůŰǽȍȒȊ 

ůȐŮŰȆȇǼ ȉŮȂǼȈȒȊ ȉŬȃȗȊ ȇŬȆ ȄȈȆȇȆȗȊ, ȕůȌ 

ȇŬȆ ŰȒȊ ůȏȊȅȄȇȗȊ ɸȌȏ ŮɸȆȇȍŬŰȌȖȊ ůŰȌ 

ŮůȒŰŮȍȆȇȕ ŰȒȊ ŬůŰǽȍȒȊ ŬȏŰȗȊ ȇŬȆ ɸȌȏ 

ɸȍȌȇŬȈȌȖȊ ŬȏŰȌȖȎ ŰȌȏȎ ɸŬȈȉȌȖȎ. ǱȆ 

ȉŮȈǽŰŮȎ ŬȏŰǽȎ ȁŬůǿůŰȄȇŬȊ ůŮ 

ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ ɸȌȏ ǽȂȆȊŬȊ Ŭɸȕ ŰȄȈŮůȇȕɸȆŬ 
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ŰȕůȌ ůŰȄȊ ǨȈȈǼŭŬ, ȕůȌ ȇŬȆ ůŰȄ ǯȕŰȆȌ 

ǥűȍȆȇǾ. 

4.4  ǥǴǵǳǫǬǥ ǴǶǴǵǪǮǥǵǥ Ǭǥǫ 

ũǥǭǥǰǫǨǴ 

Ǫ ȉŮȈǽŰȄ ŬůŰȍȆȇȗȊ ɸȈȄȅȏůȉȗȊ ȇŬȆ 

ŬůŰȍȆȇȗȊ ůȏůŰȄȉǼŰȒȊ ůŰȌȏȎ ȂŮȆŰȌȊȆȇȌȖȎ 

ȉŬȎ ȂŬȈŬȋǿŮȎ, Ȅ ŰŬȋȆȊȕȉȄůȄ ŰȒȊ 

ȉŬȇȍȆȊȗȊ ȂŬȈŬȋȆȗȊ, Ȅ ŮȇŰǿȉȄůȄ ŰȒȊ 

űȏůȆȇȗȊ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ, ȇŬȆ ŰȄȎ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ 

ŰȒȊ ŭȆŬűȕȍȒȊ ŰȖɸȒȊ, ůȏȉȁǼȈȈŮȆ (Ŭ) 

ůŰȄȊ ŭȆŮȍŮȖȊȄůȄ ŰȄȎ ŬůŰȍȆȇǾȎ 

ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬȎ ȇŬȆ ŮǿȊŬȆ ȇȖȍȆȌȎ ɸŬȍǼȂȒȊ ȂȆŬ 

ŰȄȊ ȇŬŰŬȊȕȄůȄ ŰȄȎ ŮȋǽȈȆȋȄȎ ŰȌȏȎ ȇŬȆ (ȁ) 

ůŰȄȊ ǽȍŮȏȊŬ ŰȄȎ ȌȍŬŰǾȎ ȇŬȆ ŬȕȍŬŰȄȎ 

ȖȈȄȎ ɸȌȏ ȏɸǼȍȐŮȆ ůŰȌ ǴȖȉɸŬȊ. 

ǨȍŮȏȊȄŰǽȎ ŰȌȏ ǫ.ǥ.ǥ. ŭȆŬȅǽŰȌȏȊ ŰȄȊ 

ŰŮȐȊȌȂȊȒůǿŬ ůŮ ŮűŬȍȉȌȂǽȎ ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬȎ 

ȇŬȆ ŬȊǼȈȏůȄȎ ŬůŰȍȌȊȌȉȆȇȗȊ ŮȆȇȕȊȒȊ ȇŬȆ 

ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ůŮ ůȏůŰǾȉŬŰŬ 

ǵŮȐȊȄŰǾȎ ǯȌȄȉȌůȖȊȄȎ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ŮǿȊŬȆ 

ŬɸŬȍŬǿŰȄŰȄ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌǿȄůȄ 

ŬȏŰȗȊ ŰȒȊ ȉŮȈŮŰȗȊ. 

Ǎ ǠǞǨǞǫǜǞǯ NGC 6822 ǧǞǦ ǱǞ ǞǰǱǮǦǧǙ ǰǲǩǭǨǚǠǩǞǱǞ (ǧǹǧǧǦǪǬ 

ǭǢǮǜǠǮǞǩǩǞ). ǊǢ ǡǦǞǟǞǥǩǜǰǢǦǯ ǱǬǲ ǠǧǮǦ ǭǞǮǬǲǰǦǙǣǬǪǱǞǦ ǬǦ 

ǦǰǬǭǨǤǥǢǜǯ ǙǰǱǮǶǪ ǩǦǧǮǛǯ ǤǨǦǧǜǞǯ.  

ǮŮ ȁǼůȄ ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ ŬůŰȍȆȇȗȊ ůȉȄȊȗȊ 

ůŰȌȏȎ ȂŬȈŬȋǿŮȎ LMC ȇŬȆ SMC Ŭɸȕ ŰȌ 

ǧȆŬůŰȄȉȆȇȕ ǵȄȈŮůȇȕɸȆȌ Hubble ŰȄȎ 

NASA, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ůŰȌȊ ȂŬȈŬȋǿŬ NGC 

6822,   ŮȍŮȏȊȄŰǽȎ ŰȌȏ ǫ.ǥ.ǥ. ŭȆŬɸǿůŰȒůŬȊ 

ŭȆŬȐȒȍȆůȉȕ ȉǼȃŬȎ ůŰŬ ȊǽŬ ŬȏŰǼ 

ůȏůŰǾȉŬŰŬ Ȍ ȌɸȌǿȌȎ ůȐŮŰǿȃŮŰŬȆ 

ŬȊŰǿůŰȍȌűŬ ȉŮ ŰȄȊ ȇŮȊŰȍȆȇǾ ɸȏȇȊȕŰȄŰŬ 

ȇŬȆ ŮǿȊŬȆ ɸȍȒŰȌȂŮȊȌȖȎ űȖůȄȎ. 

ǴŰȌ ǫ.ǥ.ǥ. ȂǿȊŮŰŬȆ ŬůŰȍȌȉŮŰȍȆȇǾ ǽȍŮȏȊŬ 

ȇŬȆ ȇŬŰǼȍŰȆůȄ ȇŬŰŬȈȕȂȌȏ ȃŮȏȂȗȊ 

ŬůŰǽȍȒȊ. ǵǽŰȌȆȌȏ ŮǿŭȌȏȎ ȃŮȖȂȄ ŬůŰǽȍȒȊ 

ǽȐȌȏȊ ŭȄȉȆȌȏȍȂȄȅŮǿ ŰŬȏŰȕȐȍȌȊŬ, ůŰȄȊ 

ǿŭȆŬ ɸŮȍȆȌȐǾ ŰȌȏ ȂŬȈŬȋǿŬ, ŰȌ ȇǼȅŮ 

ȃŮȖȂȌȎ, ȇŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ ǿŭȆȌ ȏȈȆȇȕ. ũȆŬ ŰȌȏȎ 

ȈȕȂȌȏȎ ŬȏŰȌȖȎ Ȅ ȉŮȈǽŰȄ ŰȌȏȎ ȁȌȄȅǼ ŰȌȊ 

ǽȈŮȂȐȌ ȇŬȆ ŰȄ ȁŮȈŰǿȒůȄ ŰȒȊ ȅŮȒȍȆȗȊ ɸȌȏ 

ŬɸȌůȇȌɸȌȖȊ ůŰȄȊ ȇŬŰŬȊȕȄůȄ ŰȌȏ ŰȍȕɸȌȏ 

ŮȋǽȈȆȋȄȎ ŰȕůȌ ŰȒȊ ŬůŰǽȍȒȊ ȕůȌ ȇŬȆ ŰȌȏ 

ȂŬȈŬȋǿŬ ȉŬȎ.  

ǈǞǨǨǦǱǢǴǪǦǧǛ ǞǭǢǦǧǹǪǦǰǤ ǱǬǲ ǡǦǞǰǱǤǩǦǧǬǺ ǭǞǮǞǱǤǮǤǱǤǮǜǬǲ 

ǱǤǯ ǞǭǬǰǱǬǨǛǯ ESA/Gaia. ÉESA - C. Carreau 

ǨȍŮȏȊȄŰǽȎ ŰȌȏ ǫ.ǥ.ǥ. ůȏȉȉŮŰǽȐȌȏȊ 

ŮȊŮȍȂǼ ůŰȌ Data Processing and Analysis 

Consortium ( DPAC, 2006 -2020) ȂȆŬ ŰȄȊ 

ɸȍȌŮŰȌȆȉŬůǿŬ ȇŬȆ ŰȄȊ ȏȈȌɸȌǿȄůȄ ŰȄȎ 

ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬȎ ȇŬȆ ŰȄȎ ŬȊǼȈȏůȄȎ ŰȒȊ 

ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ ŰȌȏ ɸȍȌȂȍǼȉȉŬŰȌȎ GAIA  ŰȄȎ 

ESA. ǴŰȌ ǫ.ǥ.ǥ. ŬȊŬɸŰȖůůŮŰŬȆ ȉȌȊŰǽȈȌ 

ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ ŬůŰȍȆȇȗȊ ɸȈȄȅȏůȉȗȊ ůŰȌȏȎ 

ȂŬȈŬȋǿŮȎ LMC ȇŬȆ SMC ȉŮ ůȇȌɸȕ ŰȄ 

ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ȁȆȁȈȆȌȅȄȇȗȊ ůȏȊȅŮŰȆȇȗȊ 

űŬůȉǼŰȒȊ ȂŬȈŬȋȆȗȊ ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ȈȌȂȆůȉȆȇȕ 

ȂȆŬ ŰȄȊ ŬȏŰȕȉŬŰȄ ŰŬȋȆȊȕȉȄůȄ ȇŬȆ 

ɸŬȍŬȉŮŰȍȌɸȌǿȄůȄ ŰȒȊ űŬůȉǼŰȒȊ. ǵȌ 

ǫ.ǥ.ǥ. ůȏȉȉŮŰǽȐŮȆ ȇŬȆ ůŰȌ Gǥǫǥ Research 

for European Astronomy Training  (2010 -

2015), ȉȆŬ ɸŬȊŮȏȍȒɸŬȓȇǾ ůȖȉɸȍŬȋȄ 

ŮɸȆůŰȄȉȕȊȒȊ, ȂȆŬ ŰȄȊ ɸȍȌŮŰȌȆȉŬůǿŬ ŰȄȎ 

ŮɸȆůŰȄȉȌȊȆȇǾȎ ŮȇȉŮŰǼȈȈŮȏůȄȎ ŰȒȊ 

ŬɸȌŰŮȈŮůȉǼŰȒȊ ŰȄȎ ŬɸȌůŰȌȈǾȎ GAIA . 

ǵǽȈȌȎ, ŮȍŮȏȊȄŰǽȎ ŰȌȏ ǫ.ǥ.ǥ. 

ŬȊŬɸŰȖůůȌȏȊ ŰȌ ȈȌȂȆůȉȆȇȕ M.A.G.I .L. ȂȆŬ 

ŰȄȊ ŮȋŬȂȒȂǾ ŰȒȊ űȏůȆȇȗȊ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ 

ŮȇŰŮŰŬȉǽȊȒȊ ŬȊŰȆȇŮȆȉǽȊȒȊ (ȕɸȒȎ, ɸ.Ȑ., 

ȂŬȈŬȋǿŮȎ). ǵȌ ȈȌȂȆůȉȆȇȕ ŬȏŰȕ ǽȐŮȆ ŰȄȊ 

ȆȇŬȊȕŰȄŰŬ ȊŬ ɸȍȌůȌȉȌȆȗȊŮȆ ŮȆȇȕȊŮȎ 
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ŮȇŰŮŰŬȉǽȊȒȊ ŬȊŰȆȇŮȆȉǽȊȒȊ ȕɸȒȎ ȅŬ ŰŬ 

çŭŮȆè ȇŬȆ ȅŬ ŰŬ ŬȊŬȂȊȒȍǿůŮȆ Ȅ GAIA .  

4.5  ǥǴǵǳǱǯǱǮǫǥ ǶǲǨǳǶŪǳǱǶ 

Ǫ ǥůŰȍȌȊȌȉǿŬ ǶɸŮȍȖȅȍȌȏ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ǽȊŬȊ 

Ŭɸȕ ŰȌȏȎ ɸȈǽȌȊ ůȖȂȐȍȌȊȌȏȎ ȇȈǼŭȌȏȎ ŰȄȎ 

ŬůŰȍȌȊȌȉǿŬȎ. Ǫ ȍŬȂŭŬǿŬ ŬȊǼɸŰȏȋȄ ŰȄȎ 

ŰŮȐȊȌȈȌȂǿŬȎ ȌŭǾȂȄůŮ ůŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ 

ŮȆŭȆȇȗȊ ůȏůȇŮȏȗȊ ȆȇŬȊȗȊ ȊŬ 

ȇŬŰŬȂȍǼűȌȏȊ ŰȄȊ ŬȇŰȆȊȌȁȌȈǿŬ ŬȇȕȉŬ ȇŬȆ 

ŰȒȊ ɸȆȌ ȑȏȐȍȗȊ ȌȏȍŬȊǿȒȊ ŬȊŰȆȇŮȆȉǽȊȒȊ 

ŰŬ ȌɸȌǿŬ ŮȇɸǽȉɸȌȏȊ ůŰŬ ȏɸǽȍȏȅȍŬ ȉǾȇȄ 

ȇȖȉŬŰȌȎ. ǵȌ ɸȍȕůűŬŰȌ ɸŬȍǼŭŮȆȂȉŬ ŰȌȏ 

ŭȆŬůŰȄȉȆȇȌȖ ŰȄȈŮůȇȌɸǿȌȏ Herschel  ŰȌȏ 

ǨȏȍȒɸŬȓȇȌȖ ǱȍȂŬȊȆůȉȌȖ ǧȆŬůŰǾȉŬŰȌȎ 

(ESA)  ŮǿȊŬȆ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȕ ŰȄȎ 

ŬȊǼɸŰȏȋȄȎ ȇŬȆ ŰȄȎ ŮɸȆȇŬȆȍȕŰȄŰŬȎ ŰȌȏ 

ȇȈǼŭȌȏ ŬȏŰȌȖ ŰȄȎ ŬůŰȍȌȊȌȉǿŬȎ. 

ǈǞǨǨǦǱǢǴǪǦǧǛ ǞǭǢǦǧǹǪǦǰǤ ǱǬǲ ǲǭǚǮǲǥǮǬǲ ǡǦǞǰǱǤǩǦǧǬǺ 

ǭǞǮǞǱǤǮǤǱǤǮǜǬǲ Herschel ǱǤǯ ESA (© ESA 2009). 

ǥůŰȍȌȊȕȉȌȆ ŰȌȏ ǫ.ǥ.ǥ. 

ŭȍŬůŰȄȍȆȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ŰȕůȌ ůŮ 

ŮɸȆůŰȄȉȌȊȆȇǼ ȅǽȉŬŰŬ ŰȄȎ ŬůŰȍȌȊȌȉǿŬȎ 

ȏɸŮȍȖȅȍȌȏ ȕůȌ ȇŬȆ ůŮ ȅǽȉŬŰŬ 

ŭȆŬůŰȄȉȆȇǾȎ ŰŮȐȊȌȈȌȂǿŬȎ. 

ǴŰŬ ȏɸǽȍȏȅȍŬ ȉǾȇȄ ȇȖȉŬŰȌȎ ȌȆ 

ŬůŰȍȌȊȕȉȌȆ ȉɸȌȍȌȖȊ ȊŬ ŬȊȆȐȊŮȖůȌȏȊ 

ŮȇɸȌȉɸǾ Ŭɸȕ ɸȌȈȖ ȑȏȐȍǼ ŬȊŰȆȇŮǿȉŮȊŬ 

ȕɸȒȎ Ȅ ȉŮůȌŬůŰȍȆȇǾ ůȇȕȊȄ Ȅ ȌɸȌǿŬ 

ȏɸǼȍȐŮȆ ŭȆǼȐȏŰȄ ůŰȌȏȎ ȂŬȈŬȋǿŮȎ. 

ǲŬȍǼȈȈȄȈŬ, ȉɸȌȍȌȖȊ ȊŬ ŭȌȏȊ çȉǽůŬè 

Ŭɸȕ ŰȄ ůȇȕȊȄ ȇŬȆ ȊŬ ŬȊȆȐȊŮȖůȌȏȊ 

ŬȊŰȆȇŮǿȉŮȊŬ ɸȌȏ ůŮ ǼȈȈŬ ȉǾȇȄ ȇȖȉŬŰȌȎ 

(ɸ.Ȑ. ůŰȄȊ ȌɸŰȆȇǾ ŬȇŰȆȊȌȁȌȈǿŬ) ŭŮȊ ŮǿȊŬȆ 

ȌȍŬŰǼ.

ǒǭǚǮǲǥǮǢǯ ǭǞǮǞǱǤǮǛǰǢǦǯ ǱǬǲ ǁǞǨǞǫǜǞ ǩǞǯ Ǟǭǹ ǱǬ ǡǦǞǰǱǤǩǦǧǹ 

ǱǤǨǢǰǧǹǭǦǬ COBE ǱǤǯ NASA ǧǞǦ ǞǪǱǜǰǱǬǦǴǢǯ ǭǮǬǰǬǩǬǦǻǰǢǦǯ  

ǱǬǲ ǁǞǨǞǫǜǞ ǩǢ ǱǤǪ ǴǮǛǰǤ ǩǬǪǱǚǨǬǲ ǡǦǙǡǬǰǤǯ ǞǧǱǦǪǬǟǬǨǜǞǯ 

Ǟǭǹ ǢǮǢǲǪǤǱǦǧǛ ǬǩǙǡǞ ǱǬǲ ǇǪǰǱǦǱǬǺǱǬǲ ƿǰǱǮǬǪǬǩǜǞǯ ǧǞǦ 

ƿǰǱǮǬǳǲǰǦǧǛǯ. ǅ ǢǮǠǞǰǜǞ ǞǲǱǛ ǢǭǢǨǚǠǤ Ǟǭǹ ǱǬ ǡǦǢǥǪǬǺǯ 

ǧǺǮǬǲǯ ǢǭǦǰǱǤǩǬǪǦǧǹ ǭǢǮǦǬǡǦǧǹ Astronomy & Astrophysics Ƕǯ 

ǢǫǻǳǲǨǨǬ ǱǬǲ ǱǢǺǴǬǲǯ 1 ǱǬǲ ǱǹǩǬǲ 459 (2006).        

ǴŰȌ ǫ.ǥ.ǥ. ȂǿȊŮŰŬȆ ǽȍŮȏȊŬ ɸǼȊȒ ůŮ 

ȅǽȉŬŰŬ ȉȌȍűȌȈȌȂǿŬȎ ŰȒȊ ȂŬȈŬȋȆȗȊ. 

ǮǽůȒ ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȒȊ ůŰŬ ȌɸŰȆȇǼ ȇŬȆ ůŰŬ 

ȏɸǽȍȏȅȍŬ ȉǾȇȄ ȇȖȉŬŰȌȎ ŬȈȈǼ ȇŬȆ ȉŮ ŰȄȊ 

ȐȍǾůȄ ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ ŭȆǼŭȌůȄȎ 

ŬȇŰȆȊȌȁȌȈǿŬȎ ȂǿȊȌȊŰŬȆ ȉŮȈǽŰŮȎ ȂȆŬ ŰȌȊ 

ɸȍȌůŭȆȌȍȆůȉȕ ŰȒȊ ȆŭȆȌŰǾŰȒȊ ȇŬȆ ŰȄȎ 

ůȏȊȌȈȆȇǾȎ ɸȌůȕŰȄŰŬȎ ŰȄȎ ůȇȕȊȄȎ ȇŬȅȗȎ 

ȇŬȆ ȂȆŬ ŰȄȊ ůȐŮŰȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ŰȄȎ ůŮ 

ůȐǽůȄ ȉŮ ŰŬ ŬůŰǽȍȆŬ ȇŬȆ ŰȌ ŬǽȍȆȌ ůŰȌȏȎ 

ȂŬȈŬȋǿŮȎ. ǲŬȍǼȈȈȄȈŬ, ȉŮ 

űŬůȉŬŰȌůȇȌɸȆȇǽȎ ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ 

ŬɸȌȇŬȈȖɸŰȌȊŰŬȆ ůŰȌȆȐŮǿŬ ȇŬȆ ȉȕȍȆŬ (ȕɸȒȎ 

ɸ.Ȑ. ŰȌ ȉȕȍȆȌ ŰȌȏ ȊŮȍȌȖ) ȉǽůŬ Ŭɸȕ ŰȄȊ 

ŮȇɸȌȉɸǾ ŰȌȏȎ ůŰŬ ɸŬȍŬŰȄȍȌȖȉŮȊŬ ȉǾȇȄ 

ȇȖȉŬŰȌȎ. 

Ǫ ŬȊǿȐȊŮȏůȄ ɸȌȈȖ ȃŮůŰǾȎ ůȇȕȊȄȎ 

ȏɸȌŭȄȈȗȊŮȆ ǽȊŰȌȊȌ ɸŮŭǿȌ ŬȇŰȆȊȌȁȌȈǿŬȎ, 
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ȆȇŬȊȕ ȊŬ ŰȄȊ ȅŮȍȉǼȊŮȆ ůŮ ůȐŮŰȆȇǼ ȏȑȄȈǽȎ 

ȅŮȍȉȌȇȍŬůǿŮȎ. ǵȌ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȕ ŬȏŰȕ 

ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȂȆŬ ŰȄȊ ŬȊǿȐȊŮȏůȄ 

ŮȊŮȍȂȗȊ ɸȏȍǾȊȒȊ ůŰŬ ȇǽȊŰȍŬ ŰȒȊ 

ȂŬȈŬȋȆȗȊ ɸȌȏ ůŮ ǼȈȈŬ ȉǾȇȄ ȇȖȉŬŰȌȎ 

ɸŬȍŬȉǽȊȌȏȊ ȇȍȏȉȉǽȊȌȆ. ǨȍŮȏȊȄŰǽȎ ŰȌȏ 

ǫ.ǥ.ǥ. ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆȌȖȊ ŰǽŰȌȆŮȎ ȉŮȈǽŰŮȎ 

ůȏȊŭȏǼȃȌȊŰŬȎ ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ ůŮ ŭȆǼűȌȍŬ 

ȉǾȇȄ ȇȖȉŬŰȌȎ ȕɸȒȎ, ɸ.Ȑ., ȏɸǽȍȏȅȍŬ, 

ŬȇŰǿȊŮȎ-Ƿ,  ȇŬȆ ȌɸŰȆȇǼ.         

ǵȌ ŭȆŬůŰȍȆȇȕ ȏȈȆȇȕ ɸȌȏ ŬɸȌŰŮȈŮǿŰŬȆ 

ȇȏȍǿȒȎ Ŭɸȕ ůȇȕȊȄ ȇŬȆ ŬǽȍȆȌ ȏŭȍȌȂȕȊȌ 

ŮǿȊŬȆ ůŮ ůȏȊŮȐǾ ŬȈȈȄȈŮɸǿŭȍŬůȄ ȉŮ ŰȌȏȎ 

ȂŮȊȊǾŰȌȍǽȎ ŰȌȏ, ŰŬ ǼůŰȍŬ. ǵȌ ȏȈȆȇȕ ŬȏŰȕ 

ŮȇŰȌȋŮȖŮŰŬȆ ůŰȌȊ ŭȆŬůŰȍȆȇȕ ȐȗȍȌ Ŭɸȕ ŰȆȎ 

ȁǿŬȆŮȎ ŮȇȍǾȋŮȆȎ ȏɸŮȍȇŬȆȊȌűŬȊȗȊ 

ŬůŰǽȍȒȊ. ǴŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ, ŮǿȊŬȆ ŬȏŰȕ ŰȌ 

ȏȈȆȇȕ ŰȌ ȌɸȌǿȌ ȅŬ ŭȄȉȆȌȏȍȂǾůŮȆ ŰŬ ȊǽŬ 

ǼůŰȍŬ ȉǽůŬ Ŭɸȕ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŮȎ ȁŬȍȏŰȆȇǾȎ 

ȇŬŰǼȍȍŮȏůȄȎ. ǥůŰȍȌȊȕȉȌȆ ŰȌȏ ǫ.ǥ.ǥ. 

ȉŮȈŮŰȌȖȊ ŰŬ ȏɸȌȈŮǿȉȉŬŰŬ Ŭɸȕ ŬȏŰǽȎ ŰȆȎ 

ŮȇȍǾȋŮȆȎ ŰȒȊ ȏɸŮȍȇŬȆȊȌűŬȊȗȊ ŬůŰǽȍȒȊ 

ȂȆŬ ȊŬ ȁȂǼȈȌȏȊ ůȏȉɸŮȍǼůȉŬŰŬ ȂȆŬ ŰȆȎ 

ŭȆŮȍȂŬůǿŮȎ ȂǽȊȊȄůȄȎ ȇŬȆ ȅŬȊǼŰȌȏ ŰȒȊ 

ǼůŰȍȒȊ.     

ǨȍŮȏȊȄŰǽȎ ŰȌȏ ǫ.ǥ.ǥ. ǽȐȌȏȊ ůȏȉȉŮŰǼůȐŮȆ 

ůŰȄȊ ȁŬȅȉȌȊȕȉȄůȄ ŰȌȏ ŬȊȆȐȊŮȏŰǾ HIFI  Ȍ 

ȌɸȌǿȌȎ ŮǿȊŬȆ ŮȂȇŬŰŮůŰȄȉǽȊȌȎ ůŰȌ 

ŭȆŬůŰȄȉȆȇȕ ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ Herschel  ŰȌȏ 

ǨȏȍȒɸŬȓȇȌȖ ǱȍȂŬȊȆůȉȌȖ ǧȆŬůŰǾȉŬŰȌȎ. 

ǑǬ ǨǬǠǹǱǲǭǬ ǱǬǲ ǈǚǪǱǮǬǲ ǃǨǚǠǴǬǲ ǱǬǲ ǲǵǤǨǛǯ ǞǪǙǨǲǰǤǯ 

ǳǞǰǩǞǱǬǠǮǙǳǬǲ HIFI (É SRON 2007). ǅ ǃǨǨǙǡǞ ǡǦǞ ǱǬǲ 

ǇǪǰǱǦǱǬǺǱǬǲ ƿǰǱǮǬǪǬǩǜǞǯ ǧǞǦ ƿǰǱǮǬǳǲǰǦǧǛǯ ǱǬǲ ǃǥǪǦǧǬǺ 

ƿǰǱǢǮǬǰǧǬǭǢǜǬǲ ƿǥǤǪǻǪ ǢǜǪǞǦ ǚǪǞ Ǟǭǹ ǱǞ ǩǚǨǤ ǞǲǱǬǺ ǱǬǲ 

ǈǚǪǱǮǬǲ.  

Ǳ űŬůȉŬŰȌȂȍǼűȌȎ HIFI ůȐŮŭȆǼůŰȄȇŮ ȇŬȆ 

ȇŬŰŬůȇŮȏǼůȅȄȇŮ Ŭɸȕ ȉȆŬ ȉŮȂǼȈȄ 

ůȖȉɸȍŬȋȄ ȆȊůŰȆŰȌȖŰȒȊ ȉŮ ȇȖȍȆȌ 

ȆȊůŰȆŰȌȖŰȌ ŰȌȊ ǱȈȈŬȊŭȆȇȕ ǱȍȂŬȊȆůȉȕ 

ǧȆŬůŰǾȉŬŰȌȎ (SRON). ǮŮ ŰȄȊ ŮȏȇŬȆȍǿŬ 

ŰȄȎ ǽȊŰŬȋȄȎ ŰȄȎ ǨȈȈǼŭŬȎ ůŰȄȊ ESA 

(ǨȏȍȒɸŬȓȇȕ ǱȍȂŬȊȆůȉȕ ǧȆŬůŰǾȉŬŰȌȎ) 

ůŰȆȎ ŬȍȐǽȎ ŰȌȏ 2005, ŮɸȆŰŮȖȐȅȄȇŮ 

ŮȊŮȍȂȕȎ ůȏȉȉŮŰȌȐǾ ůŮ ŬȏŰǾ ŰȄȊ 

ŬɸȌůŰȌȈǾ. ǵȌ ǫȊůŰȆŰȌȖŰȌ ǥůŰȍȌȊȌȉǿŬȎ 

ȇŬȆ ǥůŰȍȌűȏůȆȇǾȎ ŰȌȏ ǨȅȊȆȇȌȖ 

ǥůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌȏ ǥȅȄȊȗȊ  ŮǿȊŬȆ ȉǽȈȌȎ ŰȌȏ 

ǬǽȊŰȍȌȏ ǨȈǽȂȐȌȏ (Instrument Control 

Center ) ŰȌȏ ŬȊȆȐȊŮȏŰǾ HIFI ȉŮ ůȄȉŬȊŰȆȇǾ 

ůȏȉȉŮŰȌȐǾ ůŰȄȊ ȁŬȅȉȌȊȕȉȄůȄ ȇŬȆ ŰȌȊ 

ǽȈŮȂȐȌ ŰȒȊ ŭȏȊŬŰȌŰǾŰȒȊ ŰȌȏ ȌȍȂǼȊȌȏ 

ŬȏŰȌȖ. 

4.6  ǥǴǵǳǱǯǱǮǫǥ ǥǬǵǫǯǹǯ-Ƿ 

Ǫ ŬůŰȍȌȊȌȉǿŬ ŬȇŰǿȊȒȊ-Ƿ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ȉǿŬ 

Ŭɸȕ ŰȆȎ ȇȖȍȆŮȎ ŮɸȆůŰȄȉȌȊȆȇǽȎ 

ȇŬŰŮȏȅȖȊůŮȆȎ ŰȌȏ ǫ.ǥ.ǥ. ūȒŰȕȊȆŬ 

ŬȇŰǿȊȒȊ-Ƿ ŮȇɸǽȉɸȌȊŰŬȆ ȇŬŰǼ ŰȄȊ 

ɸȍȌůŬȖȋȄůȄ ȖȈȄȎ ůŮ ŮȋŬȆȍŮŰȆȇǼ ůȏȉɸŬȂǾ 

ŬůŰȍȌȊȌȉȆȇǼ ŬȊŰȆȇŮǿȉŮȊŬ, ȕɸȒȎ ŬůŰǽȍŮȎ 

ȊŮŰȍȌȊǿȒȊ Ǿ ȉŮȈŬȊǽȎ ȌɸǽȎ. ǲŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ 

ůŰȆȎ ŬȇŰǿȊŮȎ-Ƿ ůȏȊŮɸȗȎ ŬȊȆȐȊŮȖȌȏȊ ŰŬ 

ɸȈǽȌȊ ȁǿŬȆŬ ȇŬȆ ŮȊŮȍȂȄŰȆȇǼ űŬȆȊȕȉŮȊŬ 

ůŰȌ ǴȖȉɸŬȊ, ɸ.Ȑ. ŰȌ ůȐȄȉŬŰȆůȉȕ 

ȉŮȈŬȊȗȊ ȌɸȗȊ. Ǫ ǽȍŮȏȊŬ ůŰȌ ǫ.ǥ.ǥ. 

ŮɸȆȇŮȊŰȍȗȊŮŰŬȆ ůŰȄ ȉŮȈǽŰȄ ǨȊŮȍȂȗȊ 

ũŬȈŬȋȆŬȇȗȊ ǲȏȍǾȊȒȊ, ȉŮȈŬȊȗȊ ȌɸȗȊ ȉŮ 

ȉǼȃŮȎ ǽȊŬ ŮȇŬŰȌȉȉȖȍȆȌ ǽȒȎ ȇŬȆ ǽȊŬ 

ŭȆůŮȇŬŰȌȉȉȖȍȆȌ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍŮȎ Ŭɸȕ ŰȄȊ 

ȄȈȆŬȇǾ ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ȁȍǿůȇȌȊŰŬȆ ůŰŬ ȇǽȊŰȍŬ 

ȂŬȈŬȋȆȗȊ ȇŬȆ ɸȍȌůŬȏȋǼȊȌȏȊ ŰȄ ȉǼȃŬ 

ŰȌȏȎ 

ǈǞǨǨǦǱǢǴǪǦǧǛ ǞǭǢǦǧǹǪǦǰǤ ǱǬǲ ǡǦǞǰǱǤǩǦǧǬǺ ǭǞǮǞǱǤǮǤǱǤǮǜǬǲ 

ǞǧǱǜǪǶǪ-ǔ XMM-Newton ǱǤǯ ESA (© ESA). 

ȇŬŰŬȁȍȌȐȅǿȃȌȊŰŬȎ ȖȈȄ Ŭɸȕ ŰȌȊ 

ŮȊŭȌŬůŰȍȆȇȕ ȐȗȍȌ ŮȊȗ ŰŬȏŰȕȐȍȌȊŬ 

ŬȇŰȆȊȌȁȌȈȌȖȊ ŰŮȍǼůŰȆŬ ɸȌůǼ ŮȊǽȍȂŮȆŬȎ.  

ũȆŬ ŰȄ ȉŮȈǽŰȄ ŰȒȊ ǨȊŮȍȂȗȊ ũŬȈŬȋȆŬȇȗȊ 

ǲȏȍǾȊȒȊ ŬůŰȍȌȊȕȉȌȆ ŰȌȏ ǫ.ǥ.ǥ. 

ůȏȉȉŮŰǽȐȌȏȊ ůŰȆȎ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍŮȎ ŭȆŮȅȊŮǿȎ 
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ŮɸȆůŰȄȉȌȊȆȇǽȎ ůȏȊŮȍȂŬůǿŮȎ ȇŬȆ 

ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊ ŰŬȇŰȆȇǼ ŰŬ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍŬ  

ŭȆŬůŰȄȉȆȇǼ ȇŬȆ ŮɸǿȂŮȆŬ ŰȄȈŮůȇȕɸȆŬ ȂȆŬ ŰȄ 

ůȏȈȈȌȂǾ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ. ǵȌ ǫ.ǥ.ǥ. ǽȐŮȆ 

ŬȊŬɸŰȖȋŮȆ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȄ ŰŮȐȊȌȂȊȒůǿŬ 

ůŰȆȎ ŬȇŰǿȊŮȎ-Ƿ, ȕɸȒȎ ȈȌȂȆůÕȆȇȕ ȂȆŬ ŰȄȊ 

ŬȏŰȌȉŬŰȌɸȌȆȄȉǽȊȄ ŬȊǼȈȏůȄ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ 

Ŭɸȕ ŰŬ ŭȆŬůŰȄȉȆȇǼ ŰȄȈŮůȇȕɸȆŬ Chandra 

ŰȄȎ NASA ȇŬȆ ǷǮǮ-Newton ŰȌȏ 

ǨȏȍȒɸŬȓȇȌȖ ǱȍȂŬȊȆůȉȌȖ ǧȆŬůŰǾȉŬŰȌȎ.  

ǞȊŬ Ŭɸȕ ŰŬ ȇŬǿȍȆŬ ŮȍȒŰǾȉŬŰŬ ɸȌȏ ȌȆ 

ŮȍŮȏȊȄŰǽȎ ŰȌȏ ǫ.ǥ.ǥ. ɸȍȌůɸŬȅȌȖȊ ȊŬ 

ŬɸŬȊŰǾůȌȏȊ ŮǿȊŬȆ ɸȌȆȌǿ ŮǿȊŬȆ ȌȆ 

ȉȄȐŬȊȆůȉȌǿ ɸȌȏ ŭȄȉȆȌȏȍȂȌȖȊ ŰŮȍǼůŰȆŬȎ 

ȉǼȃŬȎ ȉŮȈŬȊǽȎ ȌɸǽȎ ůŰŬ ȇǽȊŰȍŬ ŰȒȊ 

ȂŬȈŬȋȆȗȊ. Ǫ ɸȈǽȌȊ ŭȆŬŭŮŭȌȉǽȊȄ ȅŮȒȍǿŬ 

ȏɸŬȂȌȍŮȖŮȆ ȕŰȆ ůȐȄȉŬŰǿȃȌȊŰŬȆ ȇŬŰǼ ŰȆȎ 

ůȏȂȇȍȌȖůŮȆȎ ȂŬȈŬȋȆȗȊ. ǥůŰȍȌȊȕȉȌȆ ŰȌȏ 

ǫ.ǥ.ǥ. ǽȅŮůŬȊ ŰȄȊ ȏɸȕȅŮůȄ ŬȏŰǾ ȏɸȕ 

ŬȉűȆůȁǾŰȄůȄ. ǮŮȈǽŰȄůŬȊ ŰȄ ȉȌȍűȌȈȌȂǿŬ 

ȂŬȈŬȋȆȗȊ ȉŮ ŮȊŮȍȂȌȖȎ ɸȏȍǾȊŮȎ ȇŬȆ 

 

ǅ ǭǦǬ ǢǲǞǜǰǥǤǱǤ ǭǞǮǞǱǛǮǤǰǤ ǰǱǦǯ ǞǧǱǜǪǢǯ-ǔ Ǟǭǹ ǱǬǪ 

ǡǬǮǲǳǹǮǬ XMM-Newton ǱǬǲ ǃǲǮǶǭǞǷǧǬǺ ǍǮǠǞǪǦǰǩǬǺ 

ǂǦǞǰǱǛǩǞǱǬǯ. ǃǮǢǲǪǤǱǚǯ ǱǬǲ Ǉ.ƿ.ƿ. ǰǲǩǩǢǱǚǴǬǲǪ ǰǱǤǪ ǡǦǢǥǪǛ 

ǬǩǙǡǞ ǭǬǲ ǞǪǞǨǺǢǦ ǧǞǦ ǢǮǩǤǪǢǺǢǦ ǱǞ ǡǢǡǬǩǚǪǞ Ǟǭǹ ǱǤǪ 

ǭǞǮǞǱǛǮǤǰǤ ǞǲǱǛ ǩǢ ǰǧǬǭǹ ǱǬǪ ǭǮǬǰǡǦǬǮǦǰǩǹ ǱǬǲ ǭǬǰǬǰǱǬǺ 

ǱǶǪ ǞǭǬǮǮǬǳǤǩǚǪǶǪ ǃǪǢǮǠǻǪ ǁǞǨǞǫǦǞǧǻǪ ǎǲǮǛǪǶǪ ǰǱǬ 

ǐǺǩǭǞǪ. 

ȇŬŰǽŭŮȆȋŬȊ ȕŰȆ ȌȆ ȂŬȈŬȋȆŬȇǽȎ ůȏȊŮȊȗůŮȆȎ 

ŭŮȊ ŮǿȊŬȆ Ȅ ȉȌȊŬŭȆȇǾ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ 

ůȐȄȉŬŰȆůȉȌȖ ŰȌȏȎ. Ǫ ŮȋǽȈȆȋȄ ȉŮ ŰȌ ȐȍȕȊȌ 

ŰȒȊ ǨȊŮȍȂȗȊ ũŬȈŬȋȆŬȇȗȊ ǲȏȍǾȊȒȊ 

ŬɸȌŰŮȈŮǿ ŮȍŮȏȊȄŰȆȇȕ ɸŮŭǿȌ ȉŮ ǽȊŰȌȊȌ 

ŮȊŭȆŬűǽȍȌȊ. ǲŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ ŭŮǿȐȊȌȏȊ ȕŰȆ 

ȌȆ ǨȊŮȍȂȌǿ ũŬȈŬȋȆŬȇȌǿ ǲȏȍǾȊŮȎ ǾŰŬȊ 

ɸȌȈȏɸȈȄȅŮǿȎ ůŰȌ ȊŮŬȍȕ ǴȖȉɸŬȊ ŮȊȗ 

ůǾȉŮȍŬ ŮǿȊŬȆ ůɸǼȊȆȌȆ. Ǫ űȏůȆȇǾ 

ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ɸȌȏ ȌŭȄȂŮǿ ůŮ ŬȏŰǾ ŰȄ 

ȉŮŰŬȁȌȈǾ ɸŬȍŬȉǽȊŮȆ ǼȂȊȒůŰȄ. 

ǥůŰȍȌȊȕȉȌȆ ŰȌȏ ǫ.ǥ.ǥ. ɸȍȌůɸŬȅȌȖȊ ȊŬ 

ȈȖůȌȏȊ ŬȏŰȕ ŰȌ ɸȍȕȁȈȄȉŬ, 

ůȏȊŭȏǼȃȌȊŰŬȎ ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ ůŰȆȎ 

ŬȇŰǿȊŮȎ-Ƿ ȉŮ ŭŮŭȌȉǽȊŬ ůŮ ǼȈȈŬ ȉǾȇȄ 

ȇȖȉŬŰȌȎ (ɸ.Ȑ. ȌɸŰȆȇȕ, ȏɸǽȍȏȅȍȌ).  

ǨɸȆɸȈǽȌȊ, Ȅ ŮȊǽȍȂŮȆŬ ɸȌȏ ŮȇȈȖŮŰŬȆ ȇŬŰǼ 

ŰȄȊ ɸȍȌůŬȖȋȄůȄ ȖȈȄȎ ɸǼȊȒ ůŮ 

ȏɸǽȍȉŬȃŮȎ ȉŮȈŬȊǽȎ ȌɸǽȎ ɸȆůŰŮȖŮŰŬȆ ȕŰȆ 

ŮɸȄȍŮǼȃŮȆ ŰȌȏȎ ȂŬȈŬȋǿŮȎ ɸȌȏ ŰȆȎ 

űȆȈȌȋŮȊȌȖȊ. ǨȍŮȏȊȄŰǽȎ ŰȌȏ ǫ.ǥ.ǥ. 

ůȏȉȉŮŰǽȐȌȏȊ ůŮ ɸȍȌȂȍǼȉȉŬŰŬ ɸȌȏ ůŰȕȐȌ 

ǽȐȌȏȊ ŰȄȊ ȇŬŰŬȊȕȄůȄ ŰȄȎ 

ŬȈȈȄȈŮɸǿŭȍŬůȄȎ ȂŬȈŬȋȆȗȊ ȇŬȆ ȉŮȈŬȊȗȊ 

ȌɸȗȊ. ǲȍȕůűŬŰŬ ȁȍǾȇŬȊ ŮȊŭŮǿȋŮȆȎ ɸȌȏ 

ȏɸȌŭŮȆȇȊȖȌȏȊ ȕŰȆ ȌȆ ǨȊŮȍȂȌǿ ũŬȈŬȋȆŬȇȌǿ 

ǲȏȍǾȊŮȎ ɸŮȍȆȌȍǿȃȌȏȊ ŰȄȊ ɸŬȍŬȂȒȂǾ 

ǼůŰȍȒȊ ůŰȌȏȎ ȂŬȈŬȋǿŮȎ ȇŬȆ ŭŮȊ ŰȌȏȎ 

ŮɸȆŰȍǽɸȌȏȊ ȊŬ ŬȏȋǾůȌȏȊ ŰȄȊ ŬůŰȍȆȇǾ 

ŰȌȏȎ ȉǼȃŬ.  

ǮȆŬ Ŭɸȕ ŰȆȎ ȁŬůȆȇǽȎ ŭȏůȇȌȈǿŮȎ ůŰȄ 

ȉŮȈǽŰȄ ŰȄȎ ŮȋǽȈȆȋȄȎ ŰȒȊ ȏɸǽȍȉŬȃȒȊ 

ȉŮȈŬȊȗȊ ȌɸȗȊ ȇŬȆ ŰȄȎ ŮɸǿŭȍŬůǾȎ ŰȌȏȎ 

ůŰȌȏȎ ȂŬȈŬȋǿŮȎ ɸȌȏ ŰȆȎ űȆȈȌȋŮȊȌȖȊ ŮǿȊŬȆ 

ȕŰȆ ǽȊŬ ůȄȉŬȊŰȆȇȕ, ǼȈȈŬ ȕȐȆ ȇŬȈǼ 

ɸȍȌůŭȆȌȍȆůȉǽȊȌ, ɸȌůȌůŰȕ ŰȌȏȎ ŮǿȊŬȆ 

ȇȍȏȉȉǽȊŮȎ ɸǿůȒ Ŭɸȕ ɸȏȇȊǼ ɸǽɸȈŬ 

ůȇȕȊȄȎ ŰŬ ȌɸȌǿŬ ȇŬȅȆůŰȌȖȊ ŰȌȊ 

ŮȊŰȌɸȆůȉȕ ŰȌȏȎ ŭȖůȇȌȈȌ. ǵȌ ǫ.ǥ.ǥ. 

ůȏȉȉŮŰǽȐŮȆ ůŮ ɸŬȍŬŰȄȍȄůȆŬȇǼ 

ɸȍȌȂȍǼȉȉŬŰŬ ɸȌȏ ůȇȌɸȕ ǽȐȌȏȊ ȊŬ 

ŮȊŰȌɸǿůȌȏȊ ȇŬȆ ȊŬ ɸȍȌůŭȆȌȍǿůȌȏȊ ŰȌȊ 

ŬȍȆȅȉȕ ŰȒȊ ǨȊŮȍȂȗȊ ũŬȈŬȋȆŬȇȗȊ 

ǲȏȍǾȊȒȊ ŰȒȊ ȌɸȌǿȒȊ Ȅ ŬȇŰȆȊȌȁȌȈǿŬ 

ŬɸȌȍȍȌűǼŰŬȆ Ŭɸȕ ȊǽűȄ ŬŮȍǿȌȏ ȇŬȆ 

ůȇȕȊȄȎ.  

 

4.7 ǬǱǴǮǱǭǱũǫǥ 

ǴŰȌ ǫ.ǥ.ǥ. ŭȆŮȋǼȂŮŰŬȆ ůȄȉŬȊŰȆȇǾ ǽȍŮȏȊŬ 

ůŮ ȅǽȉŬŰŬ ǬȌůȉȌȈȌȂǿŬȎ, ŭȄȈŬŭǾ ůŮ 

ȅǽȉŬŰŬ ɸȌȏ ǼɸŰȌȊŰŬȆ ŰȄȎ ǿŭȆŬȎ ŰȄȎ ŭȌȉǾȎ 

ȇŬȆ ŮȋǽȈȆȋȄȎ ŰȌȏ ǴȖȉɸŬȊŰȌȎ ȒȎ ůȏȊȕȈȌȏ, 

ŬȈȈǼ ȇŬȆ ŰȒȊ ŮɸȆȉǽȍȌȏȎ ŭȌȉȆȇȗȊ ȈǿȅȒȊ 

ɸȌȏ ŰȌ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ. 
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ǵȌ ǴȖȉɸŬȊ ŬɸȌŰŮȈŮǿŰŬȆ ȇŬŰǼ ȇȖȍȆȌ ȈȕȂȌ 

Ŭɸȕ ŰȍŮȆȎ ůȏȊȆůŰȗůŮȎ, ȌȆ 

ŬȈȈȄȈŮɸȆŭȍǼůŮȆȎ ŰȒȊ ȌɸȌǿȒȊ 

ŭȄȉȆȌȏȍȂȌȖȊ ŰȄȊ ɸȌȈȏɸȈȌȇȕŰȄŰŬ ȇŬȆ 

ɸȌȈȏȉȌȍűȆȇȕŰȄŰŬ ŰȒȊ ȇȌůȉȆȇȗȊ ŭȌȉȗȊ 

ɸȌȏ ɸŬȍŬŰȄȍȌȖȊŰŬȆ, ŭȄȈŬŭǾ ŰȒȊ 

ŬůŰǽȍȒȊ, ȂŬȈŬȋȆȗȊ, ůȉȄȊȗȊ ȂŬȈŬȋȆȗȊ, 

ȉŮȈŬȊȗȊ ȌɸȗȊ, ȇȁǼȃŬȍȎ, ɸǼȈůŬȍȎ ȇȈɸ. 

ǱȆ ŰȍŮǿȎ ŬȏŰǽȎ ůȏȊȆůŰȗůŮȎ ŮǿȊŬȆ:  (Ŭ) Ȅ 

ȂȊȒůŰǾ ůŮ ŮȉǼȎ ȖȈȄ (ɸȌȏ ŰȄȊ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ 

ŰŬ ɸȍȒŰȕȊȆŬ, ȊŮŰȍȕȊȆŬ, ȄȈŮȇŰȍȕȊȆŬ, 

ȊŮŰȍǿȊŬ ȇȈɸ), (ȁ) Ȅ ȈŮȂȕȉŮȊȄ çůȇȌŰŮȆȊǾè 

ȖȈȄ ɸȌȏ ȌȏůȆŬůŰȆȇǼ ŮǿȊŬȆ ȉȆŬ ȉȌȍűǾ ȖȈȄȎ 

ɸȌȏ ŭŮȊ ŬȈȈȄȈŮɸȆŭȍǼ ȄȈŮȇŰȍȌȉŬȂȊȄŰȆȇǼ 

(ŭŮȊ ɸŬȍǼȂŮȆ ŭȄȈŬŭǾ űȒȎ) ȇŬȆ ɸȌȏ ŮǿȊŬȆ 

ɸŮȍǿɸȌȏ ȌȇŰȗ űȌȍǽȎ ɸȆȌ ɸȌȈȖ Ŭɸȕ ŰȄȊ 

ɸȍȗŰȄ ůȏȊȆůŰȗůŬ ɸȌȏ ŬȊŬűǽȍŬȉŮ, ȇŬȆ 

(Ȃ) Ȅ ȈŮȂȕȉŮȊȄ çůȇȌŰŮȆȊǾè ŮȊǽȍȂŮȆŬ, Ȅ 

ȌɸȌǿŬ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ŰȄȊ ȇȏȍǿŬȍȐȄ ůȏȊȆůŰȗůŬ, 

ȉŮ 70% ɸŮȍǿɸȌȏ Ůɸǿ ŰȌȏ ůȏȊȌȈȆȇȌȖ 

ɸȌůȌȖ ȏȈȌ-ŮȊǽȍȂŮȆŬȎ, ŰȌȏ ǴȖȉɸŬȊŰȌȎ. 

Ǫ ǬȌůȉȌȈȌȂȆȇǾ ŮȍŮȏȊȄŰȆȇǾ 

ŭȍŬůŰȄȍȆȕŰȄŰŬ ůŰȌ ǫ.ǥ.ǥ. ŮɸȆȇŮȊŰȍȗȊŮŰŬȆ 

ȇȏȍǿȒȎ ůŰȄȊ ɸȍȌůɸǼȅŮȆŬ ŬȇȍȆȁȌȖȎ 

ȉǽŰȍȄůȄȎ ŰȄȎ ůȏȉȉŮŰȌȐǾȎ ŰȒȊ 

ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇȗȊ ůȏȊȆůŰȒůȗȊ ůŰȌ ůȏȊȌȈȆȇȕ 

ȇȌůȉȆȇȕ ȍŮȏůŰȕ, ŬȈȈǼ ȇŬȆ ŰȄȎ ɸȆȅŬȊǾȎ 

ȇȌůȉȆȇǾȎ ŮȋǽȈȆȋȄȎ ŰȄȎ  çůȇȌŰŮȆȊǾȎè 

ŮȊǽȍȂŮȆŬȎ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȗȊŰŬȎ ɸȈŮȆǼŭŬ 

ɸȍȌůŮȂȂǿůŮȒȊ (ȏɸŮȇŬȆȊȌűŬȊŮǿȎ ŰȖɸȌȏ ǫŬ, 

ȏɸȕȁŬȅȍȌ ȉȆȇȍȌȇȏȉŬŰȆȇǾȎ ŬȇŰȆȊȌȁȌȈǿŬȎ, 

ȇȈɸ), ȌȍȆůȉǽȊŮȎ Ŭɸȕ ŰȆȎ ȌɸȌǿŮȎ ǽȐȌȏȊ 

ɸȍȌŰŬȅŮǿ Ŭɸȕ ŬůŰȍȌȊȕȉȌȏȎ ŰȌȏ ǫ.ǥ.ǥ., 

ȕɸȒȎ ɸŬȍŬŭŮǿȂȉŬŰȌȎ ȐǼȍȆȊ Ȅ ȐȍǾůȄ 

ŮȊŮȍȂȗȊ ȂŬȈŬȋȆŬȇȗȊ ɸȏȍǾȊȒȊ ȇŬȆ 

ȂŬȈŬȋȆȗȊ ȉŮ ǽȊŰȌȊȄ ŬůŰȍȌȂǽȊŮůȄ ȒȎ 

ȆȐȊȄȈǼŰŮȎ ŰȒȊ ȇȌůȉȌȈȌȂȆȇȗȊ 

ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ.  

ǵȌ ǫ.ǥ.ǥ. ŭȍŬůŰȄȍȆȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ŮɸǿůȄȎ ůŰȄȊ 

ȉŮȈǽŰȄ ŰȄȎ ŭȌȉǾȎ, ŭȏȊŬȉȆȇǾȎ ȇŬȆ 

ȇȌůȉȆȇǾȎ ŮȋǽȈȆȋȄȎ ŰȄȎ ȉŮȂǼȈȄȎ ȇȈǿȉŬȇŬȎ 

ŭȌȉǾȎ ŰȌȏ ǴȖȉɸŬȊŰȌȎ ȇŬȆ ŰȒȊ ȇȌůȉȆȇȗȊ 

ŭȌȉȗȊ ɸȌȏ ɸŮȍȆǽȐŮȆ. ǫŭȆŬǿŰŮȍŬ 

ȉŮȈŮŰȌȖȊŰŬȆ ŰŬ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍŬ ȇȌůȉȆȇǼ 

ůȗȉŬŰŬ ɸȌȏ ȁȍǿůȇȌȊŰŬȆ ȇȌȊŰǼ ůŮ 

ŭȏȊŬȉȆȇǾ ȆůȌȍȍȌɸǿŬ, ȕɸȒȎ ȌȆ ȌȉǼŭŮȎ ȇŬȆ 

ůȉǾȊȄ ȂŬȈŬȋȆȗȊ ŬȈȈǼ ȇŬȆ Ȅ ǼȈȒȎ ŰȌȏȎ  

ůȇȌŰŮȆȊǾȎ ȖȈȄȎ ůŰȄȊ ȌɸȌǿŬ ŮǿȊŬȆ 

ŮȉȁŬɸŰȆůȉǽȊŬ. ǱȆ ȉŮȈǽŰŮȎ ŬȏŰǽȎ 

ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ȉŮ: 

 ŰȄȊ ŬȊǼȈȏůȄ ɸȌȈȏűŬůȉŬŰȆȇȗȊ 

ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȒȊ ï ȌɸŰȆȇȗȊ, ȏɸǽȍȏȅȍȒȊ 

ȇŬȆ ŬȇŰǿȊȒȊ-Ƿ ï ȗůŰŮ ȊŬ ȏɸǼȍȐŮȆ Ȅ 

ŬȇȍȆȁǽůŰŮȍȄ ŭȏȊŬŰǾ ȇŬŰŬȊȕȄůȄ ŰȒȊ 

űȏůȆȇȗȊ ŭȆŮȍȂŬůȆȗȊ ɸȌȏ ůȏȊŰŮȈȌȖȊŰŬȆ 

ůŰȌ ŮůȒŰŮȍȆȇȕ ŬȏŰȗȊ ŰȒȊ ȇȌůȉȆȇȗȊ 

ůȒȉǼŰȒȊ ŬȈȈǼ ȇŬȆ ůŰȌ ŮȂȂȖȎ ɸŮȍǿȂȏȍȌ 

ŰȌȏȎ,  

 ŰȄ ȅŮȒȍȄŰȆȇǾ ȉŮȈǽŰȄ ŰȒȊ 

ɸȍȌȁȈǽȑŮȒȊ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇȗȊ 

ȇȌůȉȌȈȌȂȆȇȗȊ ȅŮȒȍǾůŮȒȊ ůȐŮŰȆȇǼ ȉŮ ŰȌ 

ŬȊŬȉŮȊȕȉŮȊȌ ɸȈǾȅȌȎ ŬȈȈǼ ȇŬȆ ŰȆȎ ȉǼȃŮȎ 

ŰȒȊ ůȇȌŰŮȆȊȗȊ ǼȈȒ ɸȌȏ ŮȉɸŮȍȆǽȐȌȏȊ 

ȌȉǼŭŮȎ ȇŬȆ ůȉǾȊȄ ȂŬȈŬȋȆȗȊ, 

ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȗȊŰŬȎ ŬȊŬȈȏŰȆȇǽȎ 

ɸȍȌůŮȂȂǿůŮȆȎ ȉǽůȒ ŰȌȏ űȌȍȉŬȈȆůȉȌȖ 

Press-Schecther, ȇŬȆ  

 ŰȄȊ ȐȍǾůȄ ŬȍȆȅȉȄŰȆȇȗȊ 

ǬȌůȉȌȈȌȂȆȇȗȊ ȇŬȆ ȍŮȏůŰȌŭȏȊŬȉȆȇȗȊ 

ɸȍȌůȌȉȌȆȗůŮȒȊ ǯ-ůȒȉǼŰȒȊ, ȂȆŬ ŰȄȊ 

ȉŮȈǽŰȄ ŰȒȊ ŮɸȆɸŰȗůŮȒȊ ŰȄȎ ȉȄ-

ȂȍŬȉȉȆȇǾȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ ŰȄȎ ȁŬȍȖŰȄŰŬȎ ůŰȄȊ 

ȉȌȍűȌȈȌȂǿŬ ȇŬȆ ŰȄȊ ŭȏȊŬȉȆȇǾ ŰȒȊ 

ȇȌůȉȆȇȗȊ ŬȏŰȗȊ ŭȌȉȗȊ ŬȈȈǼ ȇŬȆ ŰȒȊ 

ŬȈȈȄȈŮɸȆŭȍǼůŮȗȊ ŰȌȏȎ, ɸȌȏ ɸȆůŰŮȖŮŰŬȆ 

ȕŰȆ ŮɸȄȍŮǼȃȌȏȊ ůȄȉŬȊŰȆȇǼ ŰȄȊ ŮȋǽȈȆȋǾ 

ŰȌȏȎ. 

 

 

 
ǎǮǬǟǬǨǛ ǱǤǯ ǧǞǱǞǪǬǩǛǯ ǙǨǶ ǰǧǬǱǢǦǪǛǯ ǺǨǤǯ ǰǢ ǈǬǰǩǬǨǬǠǦǧǛ 

ǭǮǬǰǬǩǬǜǶǰǤ ǱǬǲ ǐǺǩǭǞǪǱǬǯ ǰǱǤǪ ǰǤǩǢǮǦǪǛ ǱǬǲ ǤǨǦǧǜǞ 

(ǞǮǦǰǱǢǮǛ ǢǦǧǹǪǞ) ǧǞǦ ǹǱǞǪ ǱǬ ǐǺǩǭǞǪ ǛǱǞǪ ǰǱǤǪ ǩǦǰǛ 

ǰǤǩǢǮǦǪǛ ǱǬǲ ǤǨǦǧǜǞ (ǡǢǫǦǙ ǢǦǧǹǪǞ). ƻǭǶǯ ǢǜǪǞǦ ǳǞǪǢǮǹ Ǥ 

ǴǮǬǪǦǧǛ ǢǫǚǨǦǫǤ ǱǶǪ ǧǬǰǩǦǧǻǪ ǡǬǩǻǪ ǢǜǪǞǦ ǡǮǞǩǞǱǦǧǛ. ǅ 

ǭǮǬǰǬǩǬǜǶǰǤ  ǚǠǦǪǢ ǰǢ ǰǲǪǢǮǠǞǰǜǞ ǩǢ ǱǬ ǢǮǢǲǪǤǱǦǧǹ ǧǚǪǱǮǬ 

ǇƿǑǃ ǱǤǯ ǈǹǮǡǬǟǞǯ ƿǮǠǢǪǱǦǪǛ. ǅ ǭǮǬǰǬǩǬǦǶǩǚǪǤ ǧǬǰǩǦǧǛ 

ǧǨǜǩǞǧǞ ǞǪǱǦǰǱǬǦǴǢǜ ǰǢ 1.6 ǡǦǰǢǧǞǱǬǩǩǺǮǦǞ ǚǱǤ ǳǶǱǹǯ. ǑǬ 

ǩǚǠǢǥǬǯ ǱǶǪ ǧǬǲǧǜǡǶǪ ǞǪǱǦǰǱǬǦǴǢǜ ǰǱǤ ǩǙǣǞ ǱǶǪ ǙǨǶ 

ǰǧǬǱǢǦǪǛǯ ǺǨǤǯ, ǩǢ ǱǦǯ ǩǢǠǞǨǺǱǢǮǢǯ ǪǞ ǭǮǬǰǬǩǬǦǙǣǬǲǪ ǱǞ 

ǩǢǠǞǨǺǱǢǮǞ ǰǩǛǪǤ ǠǞǨǞǫǦǻǪ ǧǞǦ ǱǦǯ ǩǦǧǮǹǱǢǮǢǯ ǱǦǯ ǬǩǙǡǢǯ 

ǠǞǨǞǫǦǻǪ.  
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5.  ɇɃ ȾȺɁɇɅɃ ȺɄȽɆȾȺɄɇɋɁ ɇɃɈ 

Ƚ.ȷ.ȷ. 

ǃǧǡǤǨǻǰǢǦǯ ǠǦǞ ǱǬ ǧǬǦǪǹ ǰǱǬǪ ǭǮǬǞǺǨǦǬ ǴǻǮǬ ǱǬǲ ǦǰǱǬǮǦǧǬǺ 

ǱǤǨǢǰǧǬǭǜǬǲ ǂǶǮǜǡǤ ǰǱǬ ǆǤǰǢǜǬ. 

ǵȌ 1995, ůŰŬ ɸȈŬǿůȆŬ ŮɸȆŭȌŰȌȖȉŮȊȌȏ 

ɸȍȌȂȍǼȉȉŬŰȌȎ Ŭɸȕ ŰȄȊ ǨȏȍȒɸŬȓȇǾ 

ǞȊȒůȄ ȇŬȆ ŰȌ ǶɸȌȏȍȂŮǿȌ ǥȊǼɸŰȏȋȄȎ, ŰȌ 

ǨȅȊȆȇȕ  ǥůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌ ǥȅȄȊȗȊ 

ŭȄȉȆȌȏȍȂŮǿ ǽȊŬ ǬǽȊŰȍȌ ǨɸȆůȇŮɸŰȗȊ (ǬǨ) 

ůŰȌȊ ǥůŰȍȌȊȌȉȆȇȕ ǴŰŬȅȉȕ ǲŮȊŰǽȈȄȎ, 

ȇŬŰǼ ŰŬ ɸȍȕŰȏɸŬ ɸȌȈȈȗȊ ȉŮȂǼȈȒȊ 

ŬůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȒȊ ŰȌȏ ŮȋȒŰŮȍȆȇȌȖ.  

ǴŰȌ ǬǨ ŭȆŬŰǿȅŮŰŬȆ ŬůŰȍȌȊȌȉȆȇȕȎ 

ŮȋȌɸȈȆůȉȕȎ ɸȌȏ ȁȍǿůȇŮŰŬȆ ȇȏȍǿȒȎ ůŰȄȊ 

ǲŮȊŰǽȈȄ. Ǳ ŮȋȌɸȈȆůȉȕȎ ŬȏŰȕȎ 

ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮȆ: 

 

ǑǬ ǡǦǬǭǱǮǦǧǹ ǱǤǨǢǰǧǹǭǦǬ Newall ǰǱǤǪ ǎǢǪǱǚǨǤ, ǚǪǞ Ǟǭǹ ǱǞ 

ǭǞǨǞǦǹǱǢǮǞ ǩǢǠǙǨǞ ǱǤǨǢǰǧǹǭǦǞ ǭǞǠǧǬǰǩǜǶǯ. 

To ȉŮȂǼȈȌ ŭȆȌɸŰȍȆȇȕ ȆůŰȌȍȆȇȕ ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ 

Newall .  ǵȌ ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ ŬȏŰȕ 

ȇŬŰŬůȇŮȏǼůŰȄȇŮ ůŰȄȊ ǥȂȂȈǿŬ ŰȌ 1869 

Ŭɸȕ ŰȄȊ ŮŰŬȆȍŮǿŬ T. Cook & Sons, ȂȆŬ 

ȈȌȂŬȍȆŬůȉȕ ŰȌȏ ȁŬȅȖɸȈȌȏŰȌȏ ŮȍŬůȆŰǽȐȊȄ 

ŬůŰȍȌȊȕȉȌȏ R.S. Newall. ǵȄȊ ŮɸȌȐǾ 

ŮȇŮǿȊȄ ȏɸǾȍȋŮ ŰȌ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȌ ŭȆȌɸŰȍȆȇȕ 

ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ ŰȌȏ ȇȕůȉȌȏ. ǵȌ 1891 

ȉŮŰŬűǽȍȅȄȇŮ ůŰȌ ŬůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌ ŰȌȏ 

Cambridge ȇŬȆ ŰȌ 1957 ŭȒȍǾȅȄȇŮ ůŰȌ 

ǥůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌ ǥȅȄȊȗȊ ȇŬȆ 

ŮȂȇŬŰŬůŰǼȅȄȇŮ ůŰȌȊ ǥůŰȍȌȊȌȉȆȇȕ 

ǴŰŬȅȉȕ ǲŮȊŰǽȈȄȎ. ǶɸǾȍȋŮ ŰȌ ȇȖȍȆȌ 

ŬůŰȍȌȊȌȉȆȇȕ ȕȍȂŬȊȌ ȂȆŬ ŰȌȏȎ ǞȈȈȄȊŮȎ 

ŬůŰȍȌȊȕȉȌȏȎ ȉǽȐȍȆ ŰȌ 1975. ǞȇŰȌŰŮ 

ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŮ ůɸȌȍŬŭȆȇǼ ȂȆŬ 

ŬůŰȍȌȊȌȉȆȇǽȎ ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ ȉǽȐȍȆ ŰŬ 

ȉǽůŬ ŰȄȎ ŭŮȇŬŮŰǿŬȎ ŰȌȏ 1980. 

ǥȊŬȇŬȆȊǿůŰȄȇŮ ŰȌ 1995 ȇŬȆ 

ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŮ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸŬȍŬŰǾȍȄůȄ 

ŭȆŬűȕȍȒȊ ŬůŰȍȌȊȌȉȆȇȗȊ űŬȆȊȌȉǽȊȒȊ 

Ŭɸȕ ŰȌȏȎ ŮɸȆůȇǽɸŰŮȎ ŰȌȏ ǬǽȊŰȍȌȏ 

ǨɸȆůȇŮɸŰȗȊ ǽȒȎ ŰȌ 2006, ȕɸȌȏ ȉŮȂǼȈȄ 

ȁȈǼȁȄ ŰȌȏ ȅȕȈȌȏ ŰȌȏ ŰȄȈŮůȇȌɸǿȌȏ ŰȌ 

ȉŮŰǽŰȍŮȑŮ, ŮȈȈŮǿȑŮȆ ȌȆȇȌȊȌȉȆȇȗȊ ɸȕȍȒȊ 

ȂȆŬ ŰȄȊ ŮɸȆŭȆȕȍȅȒůǾ ŰȄȎ, ůŮ ȉȌȏůŮȆŬȇȕ 

ŬȊŰȆȇŮǿȉŮȊȌ. ǵȌ ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ ǽȐŮȆ ŭȆǼȉŮŰȍȌ 

ŬȊŰȌűȅŬȈȉǿȌȏ űŬȇȌȖ 62.5 ŮȇŬŰȌůŰȗȊ 

ȇŬȆ ȉǾȇȌȎ ŮȊȊǽŬ ȉǽŰȍȒȊ. ǴŰŮȂǼȃŮŰŬȆ ůŮ 

ɸŮȍȆȇŬȈȈǽȎ ȇŰǿȍȆȌ Ŭɸȕ ɸŮȊŰŮȈȆȇȕ 

ȉǼȍȉŬȍȌ ȇŬȆ Ȍ ȅȕȈȌȎ ŰȌȏ ǽȐŮȆ ŭȆǼȉŮŰȍȌ 

14 ȉǽŰȍŬ. ǵȌ ŭǼɸŮŭȌ ŰȌȏ ŰȄȈŮůȇȌɸǿȌȏ 

ŮǿȊŬȆ ȇȆȊȄŰȕ (ŬȊŮȈȇȏůŰǾȍŬȎ) ȂȆŬ ȊŬ 

ŮȋŬůűŬȈǿȃŮŰŬȆ Ȅ ŮȖȇȌȈȄ ɸȍȕůȁŬůȄ ŰȒȊ 

ɸŬȍŬŰȄȍȄŰȗȊ ůŰȌ ɸȍȌůȌűȅǼȈȉȆȌ 

ůȖůŰȄȉŬ. ǲŬȍǼȈȈȄȈŬ, ŭȆŬȉȌȍűȗȅȄȇŮ Ȍ 

ȆůȕȂŮȆȌȎ ȐȗȍȌȎ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ ɸȌȏ ůŰŮȂǼȃŮȆ 

ŰȌ ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ Newall, ůŮ ŬǿȅȌȏůŬ 

ŭȆŬȈǽȋŮȒȊ, ȐȒȍȄŰȆȇȕŰȄŰȌȎ 120 ŬŰȕȉȒȊ, 

Ȅ ȌɸȌǿŬ ŮǿȊŬȆ ɸȈǾȍȒȎ ŮȋȌɸȈȆůȉǽȊȄ ȉŮ 

ůȖȂȐȍȌȊȌ ȌɸŰȆȇȌŬȇȌȏůŰȆȇȕ ŮȋȌɸȈȆůȉȕ. 

Ǎ ǩǦǧǮǹǯ ǥǹǨǬǯ ǰǱǤǪ ǎǢǪǱǚǨǤ ǭǬǲ ǰǱǢǠǙǣǢǦ ǱǬ ǱǤǨǢǰǧǹǭǦǬ ǱǶǪ 

35 ǢǧǞǱǬǰǱǻǪ. 


