íïóëïœóëéê ïòäåîá ìåîéîá, ïòäåîá ïëôñâòøóëïê òåœïìàãéé, ïòäåîá ôòõäïœïçï ëòáóîïçï úîáíåîé çïóõäáòóôœåîîùê õîéœåòóéôåô ÉÍÅÎÉ í.œ.ìÏÍÏÎÏÓÏŒÁ

îÁ ÐÒÁŒÁÈ ÒÕËÏÐÉÓÉ

ðÏÐÏŒ óÅÒÇÅÊ âÏÒÉÓÏŒÉÞ

ðÏÐÕÌÑÃÉÏÎÎÙÊ ÓÉÎÔÅÚ ÄŒÏÊÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ÐÏÓÌÅ ŒÓÐÙÛËÉ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ É ÜŒÏÌÀÃÉÑ ÏÄÉÎÏÞÎÙÈ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ.

(01.03.02 { áÓÔÒÏÆÉÚÉËÁ, òÁÄÉÏÁÓÔÒÏÎÏÍÉÑ)

äÉÓÓÅÒÔÁÃÉÑ ÎÁ ÓÏÉÓËÁÎÉÅ ÕÞÅÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ËÁÎÄÉÄÁÔÁ ÆÉÚÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÎÁÕË

ÎÁÕÞÎÙÊ ÒÕËÏŒÏÄÉÔÅÌØ { ÄÏËÔÏÒ ÆÉÚÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÎÁÕË, ÐÒÏÆÅÓÓÏÒ ìÉÐÕÎÏŒ œ.í.

íÏÓËŒÁ { 1997

ïÇÌÁŒÌÅÎÉÅ

œŒÅÄÅÎÉÅ 3

1. üŒÏÌÀÃÉÑ ÐÅÒÉÏÄÏŒ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ. 15 1.1. üŒÏÌÀÃÉÑ ÂÅÚ ÚÁÔÕÈÁÎÉÑ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ . . . . . . . . 15 1.1.1. ëÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÐÅÒÉÏÄÙ É ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÑ ÎÅÊÔÒÏÎ- ÎÙÈ ÚŒÅÚÄ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16 1.1.2. œÒÅÍÑ ÚÁÍÅÄÌÅÎÉÑ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 1.1.3. óÔÁÄÉÑ üÖÅËÔÏÒÁ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 1.1.4. óÔÁÄÉÑ ðÒÏÐÅÌÌÅÒÁ. . . . . . . . . . . . . . . . . . 22 1.1.5. óÔÁÄÉÑ áËËÒÅÔÏÒÁ. . . . . . . . . . . . . . . . . . 24 1.1.6. äÉÓÓÉÐÁÃÉÑ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ. . . . . . . . . . . . 26 1.1.7. óÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÏÅ ÕÓËÏÒÅÎÉÅ éîú. . . . . . . . . . . 26 1.2. RX J0720.4-3125 ËÁË ŒÏÚÍÏÖÎÙÊ ÐÒÉÍÅÒ ÚÁÔÕÈÁÎÉÑ ÍÁÇ- ÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ . . . . . . . . . . . . . . 30 1.2.1. œŒÅÄÅÎÉÅ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30 1.2.2. üŒÏÌÀÃÉÑ ÐÅÒÉÏÄÁ ŒÒÁÝÅÎÉÑ É ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ÎÅÊÔÒÏÎÎÏÊ ÚŒÅÚÄÙ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31 1.2.3. áÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÃÅÎËÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ RX J0720.4-3125 36 1.2.4. üŒÏÌÀÃÉÏÎÎÙÅ ÔÒÅËÉ îú ÎÁ B − P ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ . . 39 1.2.5. ïÓÎÏŒÎÙÅ ŒÙŒÏÄÙ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42 1.3. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ \ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ ÄÉÆÆÕÚÉÉ" É ÓËÏÒÏÓÔÉ ÚŒÅÚÄ- ÎÏÇÏ ŒÅÔÒÁ ÄÌÑ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÈ ÐÕÌØÓÁÒÏŒ. . . . . . . . . 44 1.3.1. æÌÕËÔÕÁÃÉÉ ÐÅÒÉÏÄÏŒ ÁËËÒÅÃÉÒÕÀÝÉÈ ÎÅÊÔÒÏÎ- ÎÙÈ ÚŒÅÚÄ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44 1.3.2. œÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ ÓÉÓÔÅÍ ÐÏ ÆÌÕËÔÕÁÃÉÑÍ ÐÅÒÉÏÄÏŒ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47 1.3.3. óÒÁŒÎÅÎÉÅ Ó ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑÍÉ . . . . . . . . . . . . . 50

2. òÁÓÞÅÔÙ ÜŒÏÌÀÃÉÉ ÄŒÏÊÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ÐÏÓÌÅ ŒÓÐÙÛËÉ ÚŒÅÚ- ÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ 52 2.1. œÓÐÙÛËÁ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ Œ ÃÅÎÔÒÅ çÁÌÁËÔÉËÉ . . . . 52 2.1.1. úŒÅÚÄÎÏÅ ÎÁÓÅÌÅÎÉÅ ÃÅÎÔÒÁ çÁÌÁËÔÉËÉ . . . . . . 53 2.1.2. ðÁÒÁÍÅÔÒÙ ÍÏÄÅÌÉ ÜŒÏÌÀÃÉÉ ÄŒÏÊÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ . . 54 2.1.3. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÒÁÓÞÅÔÁ. üŒÏÌÀÃÉÑ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÁ ÉÓÔÏÞ- ÎÉËÏŒ É ÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ . . . 60 2.1.4. ïÂÓÕÖÄÅÎÉÅ É ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ . . . . . . . . . . . . . 69

2.2. œÌÉÑÎÉÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÍÁÓÓ ÎÁ ÐÏÐÕÌÑ- ÃÉÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÈ ÄŒÏÊÎÙÈ ÐÏÓÌÅ ŒÓÐÙÛËÉ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72 2.2.1. œŒÅÄÅÎÉÅ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72 2.2.2. ðÁÒÁÍÅÔÒÙ, ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁŒÛÉÅÓÑ Œ ÒÁÓÞÅÔÅ . . . . . 73 2.2.3. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÒÁÓÞÅÔÁ ÄÌÑ ŒÓÐÙÛËÉ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁ- ÎÉÑ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75

3. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓŒÅÔÉÍÏÓÔÉ ÁËËÒÅÃÉ- ÒÕÀÝÉÈ ÏÄÉÎÏÞÎÙÈ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ 81 3.1. òÁÓÞÅÔÙ ÄÌÑ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ ÏÔÄÁÞÉ ÐÏ ìÁÊÎÕ É ìÏÒÉÍÅÒÕ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81 3.1.1. ðÏÓÔÁÎÏŒËÁ ÚÁÄÁÞÉ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81 3.1.2. íÏÄÅÌØ É ÉÓÈÏÄÎÙÅ ÄÁÎÎÙÅ ÒÁÓÞÅÔÁ . . . . . . . . 83 3.1.3. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÒÁÓÞÅÔÏŒ . . . . . . . . . . . . . . . . 87 3.2. òÁÓÞÅÔÙ ÄÌÑ ÍÁËÓŒÅÌÌÏŒÓËÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ É ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ Œ ŒÉÄÅ δ- ÆÕÎËÃÉÉ . . . . . . . 92 3.2.1. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÒÁÓÞÅÔÏŒ . . . . . . . . . . . . . . . . 93 3.2.2. úÁËÌÀÞÅÎÉÅ É ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÅ . . . . . . . . . . . . . 93

úÁËÌÀÞÅÎÉÅ 99

ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ 103

œŒÅÄÅÎÉÅ

"...perfection comes from variety even in heaven" Emmanuel Swedenborg ("Heaven and Hell") "...why the good God had opend up so many choices and made life so strange and diverse."

John Cheever ("Clementina")

éÚÕÞÅÎÉÅ ÐÒÏÃÅÓÓÏŒ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ É ÐÏÐÕÌÑÃÉÏÎÎÙÊ ÓÉÎÔÅÚ ÑŒ- ÌÑÀÔÓÑ ÓÅÊÞÁÓ ÏÄÎÉÍÉ ÉÚ ÎÁÉÂÏÌÅÅ \ÇÏÒÑÞÉÈ" ÏÂÌÁÓÔÅÊ ÁÓÔÒÏÆÉÚÉËÉ. ôÒÁÄÉÃÉÏÎÎÏÊ ÍÅÔÏÄÉËÏÊ ÓÔÁÌÏ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÒÁÓÓÞÉÔÁÎÎÙÈ ÜŒÏÌÀÃÉ- ÏÎÎÙÈ ÔÒÅËÏŒ ÏÄÉÎÏÞÎÙÈ ÚŒÅÚÄ ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÚŒÅÚÄÎÏÇÏ ÎÁÓÅÌÅÎÉÑ, ŒÏÚÒÁÓÔÁ, ÈÉÍÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÏÓÔÁŒÁ etc. ÐÏ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÍ ÓÐÅËÔÒÁÍ (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ìÅÊÔÅÒÅÒ É èÅËÍÁÎ, 1995 É èÅËÍÁÎ, 1997). ðÒÉ ÜÔÏÍ, ÎÅÓÍÏ- ÔÒÑ ÎÁ ÍÏÄÅÌØÎÕÀ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏŒ, ÕÄÁÅÔÓÑ ÏÐÉÓÁÔØ É ÏÂSSÑÓ- ÎÉÔØ ÍÎÏÇÉÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ. ïÄÎÁËÏ, Œ ÂÏÌØÛÉÎ- ÓÔŒÅ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÉÊ ÎÅ ÕÄÅÌÑÅÔÓÑ ŒÎÉÍÁÎÉÑ ÐÏÐÕÌÑÃÉÑÍ ÔÅÓÎÙÈ ÄŒÏÊÎÙÈ ÚŒÅÚÄ. üÔÏ ÍÏÖÅÔ ÐÒÉŒÏÄÉÔØ Ë ÎÅÐÒÁŒÉÌØÎÙÍ ŒÙŒÏÄÁÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ, ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÙÈ Œ ÒÁÓÞÅÔÁÈ, ÔÁË ËÁË ÓÉÌØÎÏÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÎÅ- ËÏÔÏÒÙÈ ÉÚ ÎÉÈ (Œ ÃÅÌÑÈ ÐÏÄÇÏÎËÉ ÓŒÏÊÓÔŒ ÐÏÐÕÌÑÃÉÊ ÏÄÉÎÏÞÎÙÈ ÚŒÅÚÄ) ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ËÁÔÁÓÔÒÏÆÉÞÅÓËÏÍÕ ÉÚÍÅÎÅÎÉÀ ÐÏÐÕÌÑÃÉÊ ÔÅÓÎÙÈ ÄŒÏÊÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ. ðÏÜÔÏÍÕ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÂÏÌØÛÏÊ ÉÎÔÅÒÅÓ ÐÏÐÕÌÑÃÉÏÎÎÙÊ ÓÉÎÔÅÚ ÄŒÏÊÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ (ìÉÐÕÎÏŒ É ÄÒ., 1996c): ËÁË Œ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÉ Ë ËÏÎËÒÅÔ- ÎÙÍ ÏÂSSÅËÔÁÍ É ÏÂÌÁÓÔÑÍ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ, ÔÁË É Œ ŒÉÄÅ ÒÁÓÞÅÔÏŒ ÄÌÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ ÜŒÏÌÀÃÉÉ, ÎÅÐÒÉŒÑÚÁÎÎÙÈ Ë ËÏÎËÒÅÔÎÙÍ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÍ ÏÂSSÅËÔÁÍ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÇÌÉ ÂÙ ÐÒÉÍÅÎÑÔØÓÑ ÄÒÕÇÉÍÉ ÁŒ- ÔÏÒÁÍÉ ÄÌÑ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÏÃÅÎÏË.

óÒÅÄÉ ÄŒÏÊÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ÏÓÏÂÏÅ ÍÅÓÔÏ ÚÁÎÉÍÁÀÔ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÅ ÉÓÔÏÞ- ÎÉËÉ Œ ÔÅÓÎÙÈ ÄŒÏÊÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍÁÈ, Ô.Ë. ÏÎÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÏÝ- ÎÙÍÉ, ÞÔÏÂÙ ÎÁÂÌÀÄÁÔØÓÑ Œ ÂÌÉÖÁÊÛÉÈ ÇÁÌÁËÔÉËÁÈ. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙ ÐÏÐÕÌÑÃÉÏÎÎÙÅ ÒÁÓÞÅÔÙ ÄÌÑ ÜÔÉÈ ÓÉÓÔÅÍ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÕÖÎÏ ÔÁËÖÅ ÕÍÅÔØ ÐÒÏŒÏÄÉÔØ ÒÁÓÞÅÔÙ ÍÁÇÎÉÔÏŒÒÁÝÁÔÅÌØÎÏÊ ÜŒÏÌÀÃÉÉ ÎÅÊ- ÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ, Ô.Ë. ÏÔ ÜÔÏÇÏ ÚÁŒÉÓÑÔ ŒÁÖÎÅÊÛÉÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÔÅÓÎÙÈ ÄŒÏÊÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ. ô.Ï. ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ŒÚÁÉÍÏÓŒÑÚØ ÐÏÐÕÌÑÃÉÏÎÎÏÇÏ ÓÉÎÔÅÚÁ ÔÅÓÎÙÈ ÄŒÏÊÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ É ÓŒÏÊÓÔŒ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ.

ôÁËÖÅ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÉÎÔÅÒÅÓÎÁÑ ŒÚÁÉÍÏÓŒÑÚØ ÜŒÏÌÀÃÉÏÎÎÙÈ ÒÁÓÞÅÔÏŒ Ó ÐÒÏÃÅÓÓÁÍÉ Œ ÁËÔÉŒÎÙÈ ÑÄÒÁÈ ÇÁÌÁËÔÉË. ëÒÏÍÅ ÁËËÒÅÃÉÉ ÎÁ ÓŒÅÒÈÍÁÓ- ÓÉŒÎÕÀ ÞÅÒÎÕÀ ÄÙÒÕ, Œ ÒÑÄÅ ÓÌÕÞÁÅŒ ÁËÔÉŒÎÏÓÔØ ÇÁÌÁËÔÉÞÅÓËÉÈ ÑÄÅÒ ÓŒÑÚÁÎÁ ÓÏ ŒÓÐÙÛËÁÍÉ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ (ïÚÅÒÎÏÊ, 1994). îÅ ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ É ÃÅÎÔÒ ÎÁÛÅÊ çÁÌÁËÔÉËÉ (ïÚÅÒÎÏÊ, 1995), ÑŒÌÑÑÓØ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÉÎÔÅÒÅÓÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔØÀ ÄÌÑ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÐÏÐÕÌÑÃÉÏÎÎÏÇÏ ÓÉÎÔÅÚÁ (ìÉÐÕÎÏŒ É ÄÒ., 1996a).

ïÄÎÉÍ ÉÚ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÈ ÔÉÐÏŒ ÁÓÔÒÏÎÏÍÉÞÅÓËÉÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ (Á ÐÏ ÍÎÅÎÉÀ ÁŒÔÏÒÁ { ÓÁÍÙÍ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÍ) ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÅ ÚŒÅÚÄÙ. ó ÍÏÍÅÎÔÁ ÉÈ ÏÔËÒÙÔÉÑ ÐÒÏÛÌÏ ÂÏÌÅÅ 30 ÌÅÔ, Á Ó ÍÏÍÅÎÔÁ ÐÒÅÄÓËÁ- ÚÁÎÉÑ { ÂÏÌÅÅ 65, ÎÏ ÍÎÏÇÉÅ ÐÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÙÅ ŒÅÝÉ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÄÌÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏÌÎÏÇÏ ÐÏÎÉÍÁÎÉÑ ÐÒÉÒÏÄÙ ÜÔÉÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ, ÏÓÔÁÀÔÓÑ ÎÅ- ÉÚŒÅÓÔÎÙÍÉ.

îÁÂÌÀÄÁÔÅÌØÎÙÅ ÐÒÏÑŒÌÅÎÉÑ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ ÓŒÑÚÁÎÙ Œ ÐÅÒŒÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ Ó ÉÈ ÍÁÇÎÉÔÎÙÍ ÐÏÌÅÍ É ŒÒÁÝÅÎÉÅÍ, Ô.Å. ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÉÍÅÎÎÏ ÜÔÉÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ ÄÏÌÖÎÏ ÉÎÔÅÒÅÓÏŒÁÔØ ÎÁÓ Œ ÐÅÒŒÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ. îÅÊÔÒÏÎÎÙÅ ÚŒÅÚÄÙ ÎÁÂÌÀÄÁÀÔÓÑ ËÁË Œ ÄŒÏÊÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍÁÈ, ÔÁË É ËÁË ÏÄÉÎÏÞÎÙÅ ÏÂSSÅËÔÙ. ðÏÜÔÏÍÕ É ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ÉÈ ÍÁÇÎÉÔÏŒÒÁÝÁÔÅÌØ- ÎÏÊ ÜŒÏÌÀÃÉÉ ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÒÏŒÏÄÉÔØ ÄÌÑ ÏÂÏÉÈ ÓÌÕÞÁÅŒ. úÁ ÓÞÅÔ ÍÁÌÏÊ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ ŒÅÝÅÓÔŒÁ É ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÅÉÚÍÅÎÎÙÈ ŒÎÅÛÎÉÈ ÕÓÌÏŒÉÊ ÏÄÉ- ÎÏÞÎÙÅ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÅ ÚŒÅÚÄÙ ÍÏÇÕÔ ÏÔÌÉÞÁÔØÓÑ ÐÏ ÍÎÏÇÉÍ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍ

ÏÔ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ Œ ÔÅÓÎÙÈ ÄŒÏÊÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍÁÈ (ìÉÐÕÎÏŒ É ðÏÐÏŒ, 1995a; ðÏÐÏŒ, 1997). âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, Â«ÏÌØÛÁÑ ÞÁÓÔØ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ ÎÁÈÏ- ÄÉÔÓÑ ŒÎÅ ÔÅÓÎÙÈ ÄŒÏÊÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ, ÁËËÒÅÃÉÒÕÑ ŒÅÝÅÓÔŒÏ ÍÅÖÚŒÅÚÄÎÏÊ ÓÒÅÄÙ. ôÏÌØËÏ Œ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ŒÒÅÍÑ ÐÏÑŒÉÌÉÓØ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑ ÔÁËÉÈ ÏÂSSÅË- ÔÏŒ (œÁÌØÔÅÒ É ÄÒ., 1996; èÁÂÅÒÌ É ÄÒ., 1996). ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÉÈ ÓŒÏÊÓÔŒ É ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÑ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÊ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÁËÔÕÁÌØÎÅÊÛÅÊ ÚÁÄÁÞÅÊ.

ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÓÐÕÔÎÉËÉ ÔÉÐÁ ROSAT ÍÏÇÕÔ ÎÁÂÌÀÄÁÔØ É ÁËËÒÅÃÉÒÕ- ÀÝÉÅ ÏÄÉÎÏÞÎÙÅ ÞÅÒÎÙÅ ÄÙÒÙ (èÅËÌÅÒ É ëÏÌÂ, 1996). ïÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÅ ÔÁËÉÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ ÂÕÄÅÔ ÎÅÐÒÏÓÔÏÊ ÚÁÄÁÞÅÊ (ûŒÁÒÃÍÁÎ, 1971). œ ÓŒÑÚÉ Ó ÜÔÉÍ ÎÁÂÌÀÄÁÔÅÌØÎÙÅ ÐÒÏÑŒÌÅÎÉÑ ÏÂSSÅËÔÏŒ ÜÔÏÇÏ ÔÉÐÁ ÔÁËÖÅ ÞÒÅÚŒÙ- ÞÁÊÎÏ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙ.

ïÓÏÂÙÊ ÉÎÔÅÒÅÓ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÔÁËÖÅ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÚÁÔÕÈÁÎÉÑ ÍÁÇÎÉÔ- ÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, þÁÎÍÕÇÁÍ, 1992; õÒÐÉÎ É íÕÓÌÉÍÏŒ, 1992). ðÏÓËÏÌØËÕ ÓÔÁÄÉÑ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÎÅÊÔÒÏÎÎÁÑ ÚŒÅÚÄÁ, ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÅÅ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ, ÔÏ ÎÁÌÉ- ÞÉÅ ÚÁÔÕÈÁÎÉÑ ÐÏÌÑ ÐÒÉŒÅÄÅÔ Ë ÉÚÍÅÎÅÎÉÀ ÜŒÏÌÀÃÉÏÎÎÏÇÏ ÓÃÅÎÁÒÉÑ ÐÏ- ÓÒÁŒÎÅÎÉÀ Ó ÏÔÓÕÔÓÔŒÉÅÍ ÚÁÔÕÈÁÎÉÑ. äÁÎÎÙÅ ÏÂ ÜŒÏÌÀÃÉÉ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙ É ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉŒÙ. óÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÄÏÓÔÏŒÅÒÎÙÅ ÏÃÅÎËÉ ÍÁÇÎÉÔÎÙÈ ÐÏÌÅÊ ŒÓÅÇÏ Õ ÄŒÕÈ ÇÒÕÐÐ ÏÂSSÅËÔÏŒ, ÓŒÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÍÉ ÚŒÅÚÄÁÍÉ: ÒÁÄÉÏÐÕÌØÓÁÒÏŒ É ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÈ ÐÕÌØÓÁÒÏŒ. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÏÌÅÊ Õ ÏÇÒÏÍÎÏÊ ÐÏÐÕÌÑÃÉÉ ÓÔÁÒÙÈ ÏÄÉÎÏÞ- ÎÙÈ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÅÞÔÏÊ ÍÎÏÇÉÈ ÕÞÅÎÙÈ, ÒÁÂÏÔÁÀÝÉÈ Œ ÜÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ. åÓÌÉ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑ ÐÏÚŒÏÌÑÔ, ÎÁ ÏÓÎÏŒÁÎÉÉ ÓÃÅÎÁÒÉÅŒ ÍÁÇ- ÎÉÔÏŒÒÁÝÁÔÅÌØÎÏÊ ÜŒÏÌÀÃÉÉ, ÐÏÎÑÔØ ÉÓÔÏÒÉÀ ÚÁÔÕÈÁÎÉÑ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ Œ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ É ŒÎÅÛÎÉÈ ÕÓÌÏ- ŒÉÊ, ÔÏ ÜÔÏ ÔÁËÖÅ ÐÏÚŒÏÌÉÔ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÐÒÏÄŒÉÎÕÔØÓÑ Œ ÐÏÎÉÍÁÎÉÉ ŒÎÕÔÒÅÎÎÅÇÏ ÓÔÒÏÅÎÉÑ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ, Ô.Ë. ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÍÏÄÅÌÉ ÐÒÅÄ- ÓËÁÚÙŒÁÀÔ ËÁÞÅÓÔŒÅÎÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÕÀ ÜŒÏÌÀÃÉÀ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, õÒÐÉÎ É íÕÓÌÉÍÏŒ, 1992).

œ ÓŒÑÚÉ Ó ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔØÀ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑ ÓÔÁÒÙÈ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ Ó ÐÏ- ÍÏÝØÀ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÈ ÓÐÕÔÎÉËÏŒ, Á ÔÁËÖÅ Œ ÓŒÑÚÉ Ó ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÐÒÏ- ÂÌÅÍÁÍÉ ÆÉÚÉËÉ ÐÕÌØÓÁÒÏŒ ÂÏÌØÛÏÊ ÉÎÔÅÒÅÓ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅ- ÎÉÅ ÜÔÉÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ Œ çÁÌÁËÔÉËÅ. üÔÏÍÕ ŒÏÐÒÏÓÕ ÐÏÓŒÑÝÅÎÏ ÍÎÏÇÏ ÉÓ- ÓÌÅÄÏŒÁÎÉÊ (ÓÍ. ëÏÒÄÅÓ É þÅÒÎÏÆÆ, 1997a,b; ðÁÞÉÎÓËÉÊ, 1990; âÌÁÅÚ É òÁÄÖÁÇÏÐÁÌ, 1991; ðÏÓÔÎÏŒ É ðÒÏÈÏÒÏŒ, 1993, 1994 etc). ëÁË ÐÒÁŒÉÌÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÌÏÓØ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÉÍÅÎÎÏ ÓÁÍÉÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ, ÎÏ Ô.Ë. Œ ÒÅÎÔ- ÇÅÎÏŒÓËÏÍ ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ ÓŒÅÔÉÍÏÓÔØ ÚÁŒÉÓÉÔ ÔÁËÖÅ É ÏÔ ÓŒÏÊÓÔŒ ÍÅÖÚŒÅÚÄ- ÎÏÊ ÓÒÅÄÙ, ÔÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÍ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÏŒÍÅÓÔÎÏÅ ÒÁÓ- ÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÏÄÉÎÏÞÎÙÈ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ É ÍÅÖÚŒÅÚÄÎÏÊ ÓÒÅÄÙ, Á Œ ËÏÎÅÞÎÏÍ ÓÞÅÔÅ É ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓŒÅÔÉÍÏÓÔÉ ÜÔÉÈ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ. áÎÁÌÏ- ÇÉÞÎÏÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÒÏŒÅÓÔÉ É ÄÌÑ ÏÄÉÎÏÞÎÙÈ ÞÅÒÎÙÈ ÄÙÒ, Ô.Ë. ÏÎÉ ÔÁËÖÅ ÍÏÇÕÔ ÎÁÂÌÀÄÁÔØÓÑ Œ ÍÑÇËÏÍ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÏÍ ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ (èÅËÌÅÒ É ëÏÌÂ, 1996).

œÓÅ ÜÔÉ ÐÒÏÂÌÅÍÙ Œ ÔÏÊ ÉÌÉ ÉÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÀÔÓÑ Œ ÄÁÎÎÏÊ ÄÉÓÓÅÒÔÁÃÉÉ.

ãÅÌØÀ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÙ, ÎÁÞÁÔÏÊ Œ 1992 Ç., ÂÙÌÏ ÉÚÕÞÅÎÉÅ ŒÁÖÎÏÇÏ É ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÇÁÌÁËÔÉÞÅÓËÉÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ: ÓÔÁÒÙÈ ÏÄÉÎÏÞÎÙÈ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ É ÞÅÒÎÙÈ ÄÙÒ, Á ÔÁËÖÅ, ÉÚÕÞÅÎÉÅ ŒÓÐÙÛÅË ÚŒÅÚÄÏ- ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÜŒÏÌÀÃÉÉ ÔÅÓÎÙÈ ÄŒÏÊÎÙÈ ÚŒÅÚÄ.

äÉÓÓÅÒÔÁÃÉÑ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ŒŒÅÄÅÎÉÑ, ÔÒÅÈ ÇÌÁŒ É ÚÁËÌÀÞÅÎÉÑ.

ëÒÁÔËÏÅ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÇÌÁŒ:

1) ðÅÒŒÁÑ ÇÌÁŒÁ ÐÏÓŒÑÝÅÎÁ ÜŒÏÌÀÃÉÉ ÐÅÒÉÏÄÏŒ ÄŒÏÊÎÙÈ É ÏÄÉÎÏÞ- ÎÙÈ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ. ðÅÒŒÙÅ ÄŒÁ ÐÁÒÁÇÒÁÆÁ ÐÅÒŒÏÊ ÇÌÁŒÙ ÐÏÓŒÑ- ÝÅÎÙ ÏÄÉÎÏÞÎÙÍ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÍ ÚŒÅÚÄÁÍ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÓÔÁÄÉÑ, ÎÁ ËÏ- ÔÏÒÏÊ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÏÄÉÎÏÞÎÁÑ ÎÅÊÔÒÏÎÎÁÑ ÚŒÅÚÄÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ Œ ÐÅÒ- ŒÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ ÅÅ ÍÁÇÎÉÔÎÙÍ ÐÏÌÅÍ É ÐÅÒÉÏÄÏÍ, ÔÏ ÎÁÉÂÏÌØÛÉÊ ÉÎ- ÔÅÒÅÓ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÍÁÇÎÉÔÏŒÒÁÝÁÔÅÌØÎÁÑ ÜŒÏÌÀÃÉÑ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÀ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÏÓŒÑÝÅÎ ÐÅÒŒÙÊ ÐÁÒÁÇÒÁÆ. ðÒÉŒÅ-

ÄÅÎÙ ÏÃÅÎËÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ ÏÄÉÎÏÞÎÙÈ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ ÎÁ ÒÁÚÎÙÈ ÓÔÁÄÉÑÈ ÉÈ ÜŒÏÌÀÃÉÉ. œÏ ŒÔÏÒÏÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ ÂÙÌ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎ ŒÁÖ- ÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÔÁËÏÊ ÜŒÏÌÀÃÉÉ { ÒÁÓÐÁÄ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ. òÁÓÞÅÔ ÜŒÏÌÀÃÉÉ Ó ÒÁÓÐÁÄÏÍ ÐÏÌÑ ÂÙÌ ÐÒÉÍÅÎÅÎ Ë ÏÄÎÏÍÕ ÉÚ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ, ÎÁÂÌÀÄÁŒÛÅÍÓÑ ÓÐÕÔÎÉËÏÍ ROSAT .

œ ÔÒÅÔØÅÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ ÓÄÅÌÁÎ ÐÅÒÅÈÏÄ Ë ÄŒÏÊÎÙÍ ÓÉÓÔÅÍÁÍ: ÒÁÓÓÍÏ- ÔÒÅÎÙ ÄŒÏÊÎÙÅ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÅ ÐÕÌØÓÁÒÙ Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÉÓÐÏÌØÚÏ- ŒÁÎÉÑ ÔÁÊÍÉÎÇÁ (ÉÚÍÅÒÅÎÉÊ ÐÅÒÉÏÄÁ) ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÉÚÉÞÅÓËÉÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ ÓÉÓÔÅÍ.

2) œÏ ŒÔÏÒÏÊ ÇÌÁŒÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ ŒÓÐÙÛËÉ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ. œÎÁ- ÞÁÌÅ ÎÁ ÐÒÉÍÅÒÅ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ çÁÌÁËÔÉËÉ ÐÏËÁÚÁÎÁ ŒÁÖ- ÎÏÓÔØ ÒÁÓÞÅÔÁ ÐÏÐÕÌÑÃÉÊ ÄŒÏÊÎÙÈ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ŒÏÚÒÁÓÔÁ ŒÓÐÙÛËÉ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ. ðÒÏÍÏÄÅÌÉÒÏŒÁÎÁ ÜŒÏÌÀÃÉÑ ÞÉÓÌÁ ÄŒÏÊÎÙÈ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÈ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ ÔÒÅÈ ÔÉÐÏŒ Ó ÎÅÊÔÒÏÎ- ÎÙÍÉ ÚŒÅÚÄÁÍÉ É ÞÅÒÎÙÍÉ ÄÙÒÁÍÉ. ðÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÓÒÁŒ- ÎÉŒÁÀÔÓÑ Ó ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑÍÉ ÎÁ ÓÐÕÔÎÉËÅ çòáîáô. ðÒÏŒÅÄÅÎÁ ÏÃÅÎ- ËÁ ŒÒÅÍÅÎÉ, ÐÒÏÛÅÄÛÅÇÏ Ó ÍÏÍÅÎÔÁ ŒÓÐÙÛËÉ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ. ðÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ Ó ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÍÉ ÚŒÅÚÄÁÍÉ É ÞÅÒÎÙÍÉ ÄÙÒÁÍÉ ÍÏÖÅÔ ÓÌÕÖÉÔØ ÕÄÏÂÎÙÍ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ ÄÌÑ ÏÃÅÎÏË ŒÏÚÒÁÓÔÁ ŒÓÐÙÛÅË ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ. ôÁËÖÅ ÒÁÓÓÞÉ- ÔÁÎÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÄŒÏÊÎÙÈ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÈ ÉÓ- ÔÏÞÎÉËÏŒ. œÏ ŒÔÏÒÏÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ ÇÌÁŒÙ ÒÁÓÓÞÉÔÁÎÏ ŒÌÉÑÎÉÅ ÉÚÍÅÎÅ- ÎÉÑ ŒÉÄÁ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÍÁÓÓ ÎÁ ÐÏÐÕÌÑÃÉÉ ÄŒÏÊÎÙÈ ÉÓÔÏÞÎÉ- ËÏŒ (ÎÁ ÐÒÉÍÅÒÅ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ ÞÅÔÙÒÅÈ ÔÉÐÏŒ), ÏÂÒÁÚÏŒÁŒÛÉÈÓÑ ÐÏÓÌÅ ÔÉÐÉÞÎÏÊ ŒÓÐÙÛËÉ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÙ Œ ÕÄÏÂÎÏÊ ÄÌÑ ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÉÑ ÆÏÒÍÅ: ÄÁÎÁ ÁÎÁÌÉ- ÔÉÞÅÓËÁÑ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÃÉÑ ÞÉÓÌÁ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ Œ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ŒÒÅ- ÍÅÎÉ.

3) œ ÔÒÅÔØÅÊ ÞÁÓÔÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÀÔÓÑ ÏÄÉÎÏÞÎÙÅ ËÏÍÐÁËÔÎÙÅ ÏÂSS- ÅËÔÙ: ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÅ ÚŒÅÚÄÙ É ÞÅÒÎÙÅ ÄÙÒÙ. îÁÍÉ ÂÙÌÏ ÐÒÏÍÏÄÅÌÉ- ÒÏŒÁÎÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓŒÅÔÉÍÏÓÔÉ ÁËËÒÅÃÉÒÕÀ- ÝÉÈ ÏÄÉÎÏÞÎÙÈ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ É ÞÅÒÎÙÈ ÄÙÒ Œ çÁÌÁËÔÉËÅ. úÁ- ÄÁŒ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÍÅÖÚŒÅÚÄÎÏÊ ÓÒÅÄÙ É ÎÁÞÁÌØÎÙÅ ÕÓÌÏŒÉÑ ÄÌÑ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ, ÍÙ ÓÍÏÇÌÉ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÏÅ ÒÁÓ- ÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÉÈ ÁËËÒÅÃÉÏÎÎÏÊ ÓŒÅÔÉÍÏÓÔÉ (ÁËËÒÅÃÉÑ ÉÄÅÔ ÉÚ ÍÅÖ- ÚŒÅÚÄÎÏÊ ÓÒÅÄÙ). òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ÔÏÒÏÏÂÒÁÚÎÕÀ ÆÏÒÍÕ Œ ÛÉ- ÒÏËÏÍ ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ.

îÁÕÞÎÁÑ ÎÏŒÉÚÎÁ:

1) òÁÓÓÍÏÔÒÅÎÁ ÁËËÒÅÃÉÑ ÎÁ ÏÄÉÎÏÞÎÙÅ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÅ ÚŒÅÚÄÙ ÉÚ ÔÕÒÂÕ- ÌÉÚÏŒÁÎÎÏÊ ÍÅÖÚŒÅÚÄÎÏÊ ÓÒÅÄÙ. òÁÓÓÍÏÔÒÅÎÁ ÍÁÇÎÉÔÏŒÒÁÝÁÔÅÌØ- ÎÁÑ ÜŒÏÌÀÃÉÑ ÔÁËÉÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ. œÐÅÒŒÙÅ ÐÒÅÄÓËÁÚÁÎÙ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÙÅ ÐÅÒÉÏÄÙ É ÔÅÍÐ ÉÈ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ËÁË ÐÒÉ ÎÁÌÉÞÉÉ ÚÁÔÕÈÁÎÉÑ ÍÁÇÎÉÔ- ÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ÎÅÊÔÒÏÎÎÏÊ ÚŒÅÚÄÙ ÔÁË É Œ ÅÇÏ ÏÔÓÕÔÓÔŒÉÉ.

2) œÐÅÒŒÙÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÁ ÜŒÏÌÀÃÉÑ ÏÄÉÎÏÞÎÙÈ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ Ó ÕÞÅÔÏÍ ÚÁÔÕÈÁÎÉÑ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ÐÒÉ ÁËËÒÅÃÉÉ ÔÕÒÂÕÌÉÚÏŒÁÎ- ÎÏÊ ÓÒÅÄÙ. ðÒÏÉÚŒÅÄÅÎÁ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÑ ÏÂSSÅËÔÁ RX J0720.4-3125 ËÁË ÏÄÉÎÏÞÎÏÊ ÁËËÒÅÃÉÒÕÀÝÅÊ ÎÅÊÔÒÏÎÎÏÊ ÚŒÅÚÄÙ, ÉÓÐÙÔÁŒÛÅÊ ÒÁÓÐÁÄ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ Œ ÔÅÞÅÎÉÉ ÜŒÏÌÀÃÉÉ.

3) ðÏ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÍ ÆÌÕËÔÕÁÃÉÑÍ ÐÅÒÉÏÄÏŒ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÈ ÐÕÌØÓÁ- ÒÏŒ ÐÏÌÕÞÅÎÙ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÅ ÏÃÅÎËÉ ÒÑÄÁ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ ÜÔÉÈ ÓÉÓÔÅÍ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ ÚŒÅÚÄÎÏÇÏ ŒÅÔÒÁ ÎÅËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎ- ÔÏŒ.

4) œÐÅÒŒÙÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎÁ ÍÏÄÅÌØ ÜŒÏÌÀÃÉÉ ÄŒÏÊÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ Œ ÐÒÉÍÅ- ÎÅÎÉÉ Ë ÃÅÎÔÒÕ çÁÌÁËÔÉËÉ. œÐÅÒŒÙÅ ÐÒÏÍÏÄÅÌÉÒÏŒÁÎÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÅÎÎÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÈ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ Œ çÁÌÁËÔÉÞÅ-

ÓËÏÍ ÃÅÎÔÒÅ. ðÒÏÉÚŒÅÄÅÎÏ ÓÒÁŒÎÅÎÉÑ Ó ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍÉ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÊ ÎÁ ÓÐÕÔÎÉËÅ çòáîáô.

5) äÅÔÁÌØÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÏ ŒÌÉÑÎÉÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÍÁÓÓ ÎÁ ÐÏÐÕÌÑÃÉÀ ÔÅÓÎÙÈ ÄŒÏÊÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ Œ ÔÅÞÅÎÉÉ ÐÅÒŒÙÈ 20 ÍÉÌ- ÌÉÏÎÏŒ ÌÅÔ ÐÏÓÌÅ ŒÓÐÙÛËÉ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ.

6) éÓÓÌÅÄÏŒÁÎÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓŒÅÔÉÍÏÓÔÉ ÁËËÒÅ- ÃÉÒÕÀÝÉÈ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ Œ ÇÁÌÁËÔÉËÅ. œÐÅÒŒÙÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ ÔÏÒÏÏÂÒÁÚÎÙÊ ŒÉÄ ÜÔÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ Œ ÛÉÒÏËÏÍ ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ ÐÁ- ÒÁÍÅÔÒÏŒ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ ÏÔÄÁÞÉ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ.

ðÒÁËÔÉÞÅÓËÁÑ ÃÅÎÎÏÓÔØ

1) òÁÓÓÍÏÔÒÅÎÁ ÜŒÏÌÀÃÉÑ ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÏÄÉÎÏÞÎÙÈ ÎÅÊ- ÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ. ðÏÓËÏÌØËÕ Œ ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÌÅÔ ÐÏÑŒÉÌÁÓØ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑ ÁËËÒÅÃÉÒÕÀÝÉÈ ÏÄÉÎÏÞÎÙÈ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ Œ ÍÑÇËÏÍ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÏÍ ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ ÜÔÉÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ É ÒÁÓÞÅÔ ÉÈ ÜŒÏÌÀÃÉÉ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÃÅÎÎÏÓÔØ ÄÌÑ ÎÁÂÌÀÄÁÔÅÌÅÊ É ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÔÏÒÏŒ. îÁÍÉ ÐÏÌÕÞÅÎ ÒÑÄ ÏÃÅÎÏË ÐÁÒÁ- ÍÅÔÒÏŒ ÜŒÏÌÀÃÉÉ ÏÄÉÎÏÞÎÙÈ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ, ÕÄÏÂÎÙÈ ÄÌÑ ÐÒÁË- ÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ.

2) ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÒÁÓÞÅÔÏŒ Ë ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÏÍÕ ÏÂSSÅËÔÕ RX 0720.4-3125 ÐÏ- ÚŒÏÌÉÌÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Œ ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÐÏ ŒÓÅÊ ŒÉÄÉÍÏÓÔÉ, ÍÙ ÓÔÏÌËÎÕÌÉÓØ ÓÏ ÓÌÕÞÁÅÍ ÚÁÔÕÈÁÎÉÑ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ Õ ÎÅÊÔÒÏÎÎÏÊ ÚŒÅÚÄÙ Œ ÔÅÞÅÎÉÉ ÅÅ ÜŒÏÌÀÃÉÉ ÎÁ ÍÁÓÛÔÁÂÁÈ ÐÏÒÑÄËÁ ÍÉÌÌÉÁÒÄÏŒ ÌÅÔ.

3) ðÏËÁÚÁÎÁ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÏÃÅÎËÉ ÒÑÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ ÒÅÎÔ- ÇÅÎÏŒÓËÉÈ ÐÕÌØÓÁÒÏŒ ÐÏ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÍ ÆÌÕËÔÕÁÃÉÑÍ ÐÅÒÉÏÄÁ. ïÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÙ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÚŒÅÚÄÎÏÇÏ ŒÅÔÒÁ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ ËÏÍÐÁÎØÏÎÏŒ.

4) ðÒÅÄÌÏÖÅÎ ÍÅÔÏÄ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ŒÏÚÒÁÓÔÁ ŒÓÐÙÛÅË ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁ- ÎÉÑ ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ ÞÉÓÌÁ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ Ó ÞÅÒÎÙÍÉ ÄÙÒÁÍÉ É ÎÅÊ- ÔÒÏÎÎÙÍÉ ÚŒÅÚÄÁÍÉ. äÅÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ ÍÅÔÏÄÁ ÐÒÏÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÏŒÁÎÁ ÎÁ ÐÒÉÍÅÒÅ ÃÅÎÔÒÁ çÁÌÁËÔÉËÉ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ ŒÏÚÒÁÓÔ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÅÄÁŒÎÅÊ ŒÓÐÙÛËÉ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ.

5) ðÒÏŒÅÄÅÎ ÒÁÓÞÅÔ ÜŒÏÌÀÃÉÉ ÐÏÐÕÌÑÃÉÊ ÔÅÓÎÙÈ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÈ ÄŒÏÊ- ÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ÞÅÔÙÒÅÈ ÔÉÐÏŒ ÐÏÓÌÅ ŒÓÐÙÛËÉ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÄÌÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÍÁÓÓ. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÐÒÉ- ŒÅÄÅÎÙ Œ ÆÏÒÍÅ, ÕÄÏÂÎÏÊ ÄÌÑ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÉÑ ÄÒÕÇÉÍÉ ÁŒÔÏÒÁÍÉ.

6) ðÏÓÔÒÏÅÎÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓŒÅÔÉÍÏÓÔÉ ÁËËÒÅÃÉÒÕÀÝÉÈ ÏÄÉÎÏÞÎÙÈ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ É ÞÅÒÎÙÈ ÄÙÒ Œ çÁÌÁËÔÉËÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÕÞÔÅÎÏ ÐÒÉ ŒÙÒÁÂÏÔËÅ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ ÐÏÉÓËÁ ÜÔÉÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ.

7) ðÒÉ ÕÞÁÓÔÉÉ ÁŒÔÏÒÁ ÄÉÓÓÅÒÔÁÃÉÉ ÓÏÚÄÁÎÁ WWW-ŒÅÒÓÉÑ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ \íÁÛÉÎÁ ÓÃÅÎÁÒÉÅŒ" (îÁÚÉÎ É ÄÒ., 1996).

ìÉÞÎÙÊ ŒËÌÁÄ ÁŒÔÏÒÁ:

1) œ ÚÁÄÁÞÅ ÏÂ ÜŒÏÌÀÃÉÉ ÏÄÉÎÏÞÎÙÈ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ ÁŒÔÏÒÏÍ ÂÙÌ ÐÒÏŒÅÄÅÎ ÒÁÓÞÅÔ ÄÌÑ ÁËËÒÅÃÉÉ ÔÕÒÂÕÌÉÚÏŒÁÎÎÏÊ ÓÒÅÄÙ (ÓÔÏÈÁÓÔÉ- ÞÅÓËÏÅ ÕÓËÏÒÅÎÉÅ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ), Á ÔÁËÖÅ ÐÏÄ ÒÕËÏŒÏÄÓÔŒÏÍ ÐÒÏÆ. ìÉÐÕÎÏŒÁ ÓÄÅÌÁÎÙ ÏÃÅÎËÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ.

2) ðÒÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÉ ÜŒÏÌÀÃÉÉ Ó ÒÁÓÐÁÄÏÍ ÐÏÌÑ Ë ÏÂSSÅËÔÕ RX J0120.4- 3125 ÁŒÔÏÒÏÍ ÂÙÌÁ ÐÒÏÄÅÌÁÎÁ Â«ÏÌØÛÁÑ ÞÁÓÔØ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÒÁÓ- ÞÅÔÏŒ, ÔÁËÖÅ ÁŒÔÏÒÕ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÐÏÓÔÁÎÏŒËÁ ÚÁÄÁÞÉ. þÉÓÌÅÎÎÏ ÁŒÔÏÒÏÍ ÒÅÛÁÌÁÓØ ÚÁÄÁÞÁ Ï ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÉ ÁÎÁÌÏÇÁ ÒÁŒÎÏŒÅÓÎÏÇÏ ÐÅ- ÒÉÏÄÁ ÄÌÑ ÁËËÒÅÃÉÉ ÉÚ ÔÕÒÂÕÌÉÚÏŒÁÎÎÏÊ ÓÒÅÄÙ (Ó ËÏÎÓÕÌØÔÁÃÉÑÍÉ í.å. ðÒÏÈÏÒÏŒÁ).

3) œ ÚÁÄÁÞÅ Ï ÐÅÒÉÏÄÁÈ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÈ ÐÕÌØÓÁÒÏŒ ÁŒÔÏÒÏÍ ÐÒÏŒÏÄÉ- ÌÉÓØ ÒÁÓÞÅÔÙ É ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÃÅÎËÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ.

4) ðÒÉ ÒÁÓÞÅÔÅ ŒÓÐÙÛËÉ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ Œ ÃÅÎÔÒÅ çÁÌÁËÔÉËÉ ÁŒ- ÔÏÒÏÍ ÐÒÏŒÏÄÉÌÏÓØ ÍÏÄÅÌÉÒÏŒÁÎÉÅ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÁËÅÔÁ ÐÒÏÇÒÁÍÍ \íÁÛÉÎÁ ÓÃÅÎÁÒÉÅŒ". ôÁËÖÅ ÁŒÔÏÒÏÍ ÂÙÌÁ ÎÁÐÉÓÁÎÁ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ É ÐÒÏŒÅÄÅÎ ÒÁÓÞÅÔ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÈ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ.

5) œ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÉ ŒÌÉÑÎÉÑ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÍÁÓÓ ÎÁ ÐÏÐÕÌÑÃÉÉ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÈ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ ÁŒÔÏÒÕ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÐÏÓÔÁÎÏŒËÁ ÚÁÄÁÞÉ É ÒÁÓÞÅÔ Ó ÐÏÍÏÝØÀ \íÁÛÉÎÙ ÓÃÅÎÁÒÉÅŒ".

6) ðÒÉ ÒÁÓÞÅÔÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÁËËÒÅÃÉÏÎÎÏÊ ÓŒÅ- ÔÉÍÏÓÔÉ ÏÄÉÎÏÞÎÙÈ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ ÁŒÔÏÒÕ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÐÏÓÔÁÎÏŒËÁ ÚÁÄÁÞÉ É ÒÁÓÞÅÔ. ðÒÏÇÒÁÍÍÁ ÓÏÚÄÁŒÁÌÁÓØ ÁŒÔÏÒÏÍ ÓÏ- ŒÍÅÓÔÎÏ Ó í.å. ðÒÏÈÏÒÏŒÙÍ.

òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ŒÙÎÏÓÉÍÙÅ ÎÁ ÚÁÝÉÔÕ:

1) ðÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÏÄÉÎÏÞÎÙÅ ÁËËÒÅÃÉÒÕÀÝÉÅ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÅ ÚŒÅÚÄÙ ÂÅÚ ÚÁÔÕÈÁÎÉÑ ÐÏÌÑ ÄÏÌÖÎÙ ÉÍÅÔØ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÂÏÌØÛÉÅ ÐÅÒÉÏÄÙ ≥ 5 · 10^2 ÓÅËÕÎÄ.

2) úÁÔÕÈÁÎÉÅ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ Õ ÏÄÉÎÏÞÎÙÈ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ ÐÒÉ- ŒÏÄÉÔ Ë ÐÏÑŒÌÅÎÉÀ ÐÕÌØÓÉÒÕÀÝÉÈ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ ÍÑÇËÏÇÏ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒ- ÓËÏÇÏ ÄÉÁÐÁÚÏÎÁ Ó ÐÅÒÉÏÄÁÍÉ ∼ 10 ÓÅËÕÎÄ. éÓÔÏÞÎÉË RX 0720.4- 3125 ÐÏ-ŒÉÄÉÍÏÍÕ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÉÍÅÒÏÍ ÔÁËÏÇÏ ÏÂSSÅËÔÁ.

3) ðÏ ÆÌÕËÔÕÁÃÉÑÍ ÐÅÒÉÏÄÏŒ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÈ ÐÕÌØÓÁÒÏŒ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ŒÁÖÎÙÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÄÌÑ ÄŒÏÊÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ Vela X-1, GX 301-2, Her X-1, Cen X-3. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÐÒÏŒÅÄÅÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ ÚŒÅÚÄ- ÎÏÇÏ ŒÅÔÒÁ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÄÌÑ ÓÉÓÔÅÍ Vela X-1 É GX 301-2.

4) îÁÂÌÀÄÁÅÍÁÑ ÐÏÐÕÌÑÃÉÑ ÄŒÏÊÎÙÈ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓÉÈ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ Œ ÏÂÌÁ- ÓÔÉ ÃÅÎÔÒÁ çÁÌÁËÔÉËÉ É ÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÏÂSS-

ÑÓÎÑÅÔÓÑ Œ ÒÁÍËÁÈ ÍÏÄÅÌÉ ŒÓÐÙÛËÉ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ, ÐÒÏÉÚÏÛÅÄ- ÛÅÊ 6-8 ÍÉÌÌÉÏÎÏŒ ÌÅÔ ÎÁÚÁÄ.

5) òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÒÅÄÎÅÊ ÁËËÒÅÃÉÏÎÎÏÊ ÓŒÅÔÉÍÏÓÔÉ ÏÄÉÎÏÞÎÙÈ ÎÅÊ- ÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ É ÞÅÒÎÙÈ ÄÙÒ Œ çÁÌÁËÔÉËÅ ÉÍÅÅÔ ÔÏÒÏÏÂÒÁÚÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ Ó ÍÁËÓÉÍÕÍÏÍ ÐÒÉÍÅÒÎÏ ÎÁ 5 ËÐË. ëÁÞÅÓÔŒÅÎÎÏ ÜÔÏÔ ÒÅ- ÚÕÌØÔÁÔ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÒÁÎÎÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÓËÏ- ÒÏÓÔÅÊ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ Œ ÛÉÒÏËÏÍ ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ.

áÐÒÏÂÁÃÉÑ:

òÅÚÕÌØÔÁÔÙ, ŒËÌÀÞÅÎÎÙÅ Œ ÄÉÓÓÅÒÔÁÃÉÀ, ÄÏËÌÁÄÙŒÁÌÉÓØ ÎÁ ÒÑÄÅ ÓÅÍÉ- ÎÁÒÏŒ çáéû íçõ, óáï òáî É æôé ÉÍ. éÏÆÆÅ (óðâ) Œ 1993-98 ÇÏÄÁÈ, ÎÁ ÍÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÙÈ ËÏÎÆÅÒÅÎÃÉÑÈ ëÏÓÍÉÏÎ-94 (íÏÓËŒÁ) É ëÏÓÍÉÏÎ-96 (íÏÓËŒÁ), ÎÁ ÓSSÅÚÄÅ áÍÅÒÉËÁÎÓËÏÇÏ ÁÓÔÒÏÎÏÍÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÝÅÓÔŒÁ (óûá, 1994), ÎÁ ÍÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÏÊ ÓÔÕÄÅÎÞÅÓËÏÊ ËÏÎÆÅÒÅÎÃÉÉ \ìÅÎÉÎÓËÉÅ çÏÒÙ { 95", ÎÁ ÍÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÏÊ ËÏÎÆÅÒÅÎÃÉÉ "From stars { to galaxies" (ëÒÉÔ, çÒÅÃÉÑ, 1995), ÎÁ ÍÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÏÊ ÛËÏÌÅ ÐÏ ÁÓÔÒÏÆÉÚÉËÅ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ (NATO ASI, éÔÁÌÉÑ, 1996), ÎÁ ÍÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÏÊ ËÏÎÆÅÒÅÎÃÉÉ ÐÁ- ÍÑÔÉ ûËÌÏŒÓËÏÇÏ, ëÁÐÌÁÎÁ É ðÉËÅÌØÎÅÒÁ (íÏÓËŒÁ, 1996), ÍÅÖÄÕÎÁÒÏÄ- ÎÏÊ ÛËÏÌÅ ÐÏ ÆÉÚÉËÅ ÐÌÁÚÍÙ œÏÌÇÁ-97 (îÉÖÎÉÊ îÏŒÇÏÒÏÄ, 1997), 4-Ê ÒÁÂÏÞÅÊ ŒÓÔÒÅÞÅ ÐÏ ÆÉÚÉËÅ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ (óðâ, 1997).

ðÕÂÌÉËÁÃÉÉ ÐÏ ÔÅÍÅ ÄÉÓÓÅÒÔÁÃÉÉ:.

òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÉÚÌÏÖÅÎÎÙÅ Œ ÄÉÓÓÅÒÔÁÃÉÉ ÂÙÌÉ ÏÐÕÂÌÉËÏŒÁÎÙ Œ ÓÌÅÄÕ- ÀÝÉÈ ÒÁÂÏÔÁÈ:

1) œ.í. ìÉÐÕÎÏŒ É ó.â. ðÏÐÏŒ, ‘üŒÏÌÀÃÉÑ ÐÅÒÉÏÄÏŒ ÏÄÉÎÏÞÎÙÈ ÎÅÊ- ÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ: ÔÅÏÒÅÍÁ Ï ÚÁÍÅÄÌÅÎÉÉ" AÓÔÒÏÎÏÍÉÞÅÓËÉÊ öÕÒÎÁÌ, 72, N5, ÓÔÒ. 711-716, 1995.

2) V.M.Lipunov, S.B.Popov ‘The determination of the ’di¸usion coe‹- cients’ and stellar wind velocities for X-ray binaries" Astron. Astroph.

Transactions, Vol. 8, pp.221-226, 1995 (astro-ph/9404066).

3) V.M.Lipunov, L.M.Ozernoy, S.B.Popov, K.A.Postnov, M.E.Prokhorov ‘Production of White Dwarfs, Neutron Stars and Black Holes During Nuclear Starburst" BAAS, Vol.26, p.1420, 1994.

4) V.M.Lipunov, L.M.Ozernoy, S.B.Popov, K.A.Postnov, M.E.Prokhorov ‘Population synthesis of X-ray sources at the Galactic center" ApJ Vol. 466, pp. 234-243, 1996.

5) V.M.Lipunov, L.M.Ozernoy, S.B.Popov, K.A.Postnov, M.E.Prokhorov ‘Population synthesis of X-ray sources at the Galactic center" 1st International Conference on CosmoParticle Physics - "COSMION- 94", Eds. Khlopov, M.Yu., Starobinskii, A.A. , Prokhorov, M.E. & Tran Tan Van, Editions Frontiers, pp. 366-369 , 1996 (astroph/9404065).

6) ä.à. ëÏÎÅÎËÏŒ É ó.â. ðÏÐÏŒ, ‘RX J0720.4-3125 ËÁË ŒÏÚÍÏÖÎÙÊ ÐÒÉÍÅÒ ÚÁÔÕÈÁÎÉÑ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ" ðÉÓØÍÁ Œ áÓÔÒÏÎÏÍÉÞÅÓËÉÊ öÕÒÎÁÌ 23, N8, ÓÔÒ. 569-575, 1997 (astro-ph/ 9707318).

7) S.B. Popov and M.E.Prokhorov, ‘Spatial distribution of the luminosity of accreting neutron stars and black holes in the Galaxy" ôÅÚÉÓÙ ÄÏËÌÁÄÏŒ 4-Ê ÒÁÂÏÞÅÊ ŒÓÔÒÅÞÉ ÐÏ ÆÉÚÉËÅ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ, óðâ, 1997, ÓÔÒ. 29 (astro-ph/9706236).

åÝÅ 5 ÒÁÂÏÔ ÐÒÉÎÑÔÙ Ë ÐÕÂÌÉËÁÃÉÉ Œ ÒÏÓÓÉÊÓËÉÅ É ÚÁÒÕÂÅÖÎÙÅ ÖÕÒ- ÎÁÌÙ É ÂÕÄÕÔ ÎÁÐÅÞÁÔÁÎÙ Œ 1998 ÇÏÄÕ.

1) ó.â. ðÏÐÏŒ É ä.à. ëÏÎÅÎËÏŒ, ‘úÁÔÕÈÁÎÉÅ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ É ÜŒÏ- ÌÀÃÉÑ ÐÅÒÉÏÄÁ Œ ÏÂSSÅËÔÅ RX J0720.4-3125" òÁÄÉÏÆÉÚÉËÁ, 1998 (ÐÒÉÎÑÔÁ Ë ÐÅÞÁÔÉ)

2) S.B. Popov and M.E. Prokhorov ‘Spatial distribution of accreting neutron stars in the Galaxy" Astron. Astrophys. Transactions Vol. 16, 1998 (ÐÒÉÎÑÔÁ Ë ÐÅÞÁÔÉ) (astro-ph/9609126).

3) S.B. Popov and M.E. Prokhorov ‘Spatial distribution of accreting neutron stars in the Galaxy" Astrophysics & Space Science, 1998 (ÐÒÉ- ÎÑÔÁ Ë ÐÅÞÁÔÉ)

4) S.B. Popov and M.E.Prokhorov, ‘Spatial distribution of the luminosity of accreting neutron stars and black holes in the Galaxy" Astron. Astrophys., 1998, (ÐÒÉÎÑÔÁ Ë ÐÅÞÁÔÉ) (astro-ph/9706236).

5) ðÏÐÏŒ, ó.â., ìÉÐÕÎÏŒ, œ.í., ðÒÏÈÏÒÏŒ, í.å. É ðÏÓÔÎÏŒ, ë.á., ‘œÌÉ- ÑÎÉÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÍÁÓÓ ÎÁ ÐÏÐÕÌÑÃÉÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÈ ÄŒÏÊÎÙÈ ÐÏÓÌÅ ŒÓÐÙÛËÉ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ" AÓÔÒÏ- ÎÏÍÉÞÅÓËÉÊ öÕÒÎÁÌ 75, N3, 1998 (ÐÒÉÎÑÔÁ Ë ÐÅÞÁÔÉ)

1. üŒÏÌÀÃÉÑ ÐÅÒÉÏÄÏŒ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ.

ðÅÒŒÁÑ ÇÌÁŒÁ ÐÏÓŒÑÝÅÎÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÀ ÍÁÇÎÉÔÏŒÒÁÝÁÔÅÌØÎÏÊ ÜŒÏ- ÌÀÃÉÉ ÏÄÉÎÏÞÎÙÈ É ÄŒÏÊÎÙÈ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ. ïÓÏÂÏÅ ŒÎÉÍÁÎÉÅ ÕÄÅ- ÌÅÎÏ ÁËËÒÅÃÉÉ ÎÁ ÏÄÉÎÏÞÎÙÅ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÅ ÚŒÅÚÄÙ É ÐÒÏÂÌÅÍÅ ÒÁÓÐÁÄÁ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ.

1.1. üŒÏÌÀÃÉÑ ÂÅÚ ÚÁÔÕÈÁÎÉÑ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ

œ ÜÔÏÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ ÍÙ ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ ŒÏÚÍÏÖÎÙÊ ÓÃÅÎÁÒÉÊ ÜŒÏÌÀÃÉÉ ÉÚÏÌÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ (éîú). ïÓÎÏŒÎÙÅ ÒÅÚÕÌØ- ÔÁÔÙ ÂÙÌÉ ÏÐÕÂÌÉËÏŒÁÎÙ Œ ÒÁÂÏÔÁÈ (ìÉÐÕÎÏŒ É ðÏÐÏŒ, 1995a, 1996). ðÏÐÕÌÑÒÎÏÅ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔØÓÑ Œ ÓÔÁÔØÑÈ (ðÏÐÏŒ, 1994b, 1996). ðÏ-ÓÒÁŒÎÅÎÉÀ Ó ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÍÉ ÒÁÂÏÔÁÍÉ ÐÒÉŒÏÄÑÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÎÏŒÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ:

{ ŒÙÄŒÉÇÁÀÔÓÑ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ ÁÒÇÕÍÅÎÔÙ Œ ÐÏÌØÚÕ ËÏÒÏÔËÏÇÏ ÍÁÓ- ÛÔÁÂÁ ŒÒÅÍÅÎÉ ÓÔÁÄÉÉ üÖÅËÔÏÒÁ ( ≈ 10^7 − 10^8 ÌÅÔ).

{ ÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÔÓÑ ÔÅÏÒÅÍÁ Ï ÚÁÍÅÄÌÅÎÉÉ É ŒÙÄŒÉÇÁÀÔÓÑ ÁÒÇÕÍÅÎÔÙ Œ ÐÏÌØÚÕ ÅÅ ÐÒÉÍÅÎÉÍÏÓÔÉ.

{ ŒÐÅÒŒÙÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ ÜŒÏÌÀÃÉÀ ÐÅÒÉÏÄÁ éîú ÎÁ ÓÔÁÄÉÉ áË- ËÒÅÔÏÒÁ É ÐÒÅÄÓËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÐÅÒÉÏÄÙ éîú ÉÍÅÀÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ≥ 5·10^2 ÓÅË., É éîú ÍÏÇÕÔ ÎÁÂÌÀÄÁÔØÓÑ ËÁË ÐÕÌØÓÉÒÕÀÝÉÅ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÅ ÉÓ- ÔÏÞÎÉËÉ.

{ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ ÉÄÅÑ Ï ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÏÍ ÕÓËÏÒÅÎÉÉ ÓÔÁÒÙÈ éîú ŒÓÌÅÄÓÔŒÉÉ ÁËËÒÅÃÉÉ ÔÕÒÂÕÌÉÚÏŒÁÎÎÏÊ ÍÅÖÚŒÅÚÄÎÏÊ ÓÒÅÄÙ.

{ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ éîú ÍÏÇÕÔ ÕÓËÏÒÑÔØÓÑ É ÚÁÍÅÄÌÑÔØÓÑ ÐÒÁËÔÉ- ÞÅÓËÉ Ó ÒÁŒÎÏÊ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ.

1.1.1. ëÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÐÅÒÉÏÄÙ É ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÑ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ

œ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ŒÒÅÍÑ ÏÓÏÂÏÅ ŒÎÉÍÁÎÉÅ ÓÔÁÌÉ ÐÒÉŒÌÅËÁÔØ Ë ÓÅÂÅ ÉÚÏ- ÌÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÅ ÚŒÅÚÄÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ÎÁÂÌÀÄÁÀÔÓÑ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÒÁÄÉÏÐÕÌØÓÁÒÏŒ É ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÎÁÂÌÀÄÁÔØÓÑ Œ ÄÒÕÇÉÈ ÄÉÁÐÁ- ÚÏÎÁÈ ÜÌÅËÔÒÏÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÓÐÅËÔÒÁ ÉÚ-ÚÁ ÉÈ ÍÁÌÏÊ ÓŒÅÔÉÍÏÓÔÉ. ôÒÅŒÓ É ëÏÌÐÉ Œ ÓŒÏÅÊ ÒÁÂÏÔÅ (ôÒÅŒÓ É ëÏÌÐÉ, 1991) ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÌÉ, ÞÔÏ éîú, ÁËËÒÅÃÉÒÕÀÝÉÅ ŒÅÝÅÓÔŒÏ ÉÚ ÍÅÖÚŒÅÚÄÎÏÊ ÓÒÅÄÙ (íúó), ÍÏÇÕÔ ÎÁÂÌÀ- ÄÁÔØÓÑ Œ õæ É ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÏÍ ÄÉÁÐÁÚÏÎÁÈ ÎÁ ÓÐÕÔÎÉËÅ ROSAT .

ïÃÅÎËÉ ÜÎÅÒÇÅÔÉËÉ, ÓÐÅËÔÒÏŒ É ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔÅÊ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑ éîú ÐÒÏ- ŒÏÄÉÌÉÓØ Œ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÒÁÂÏÔÁÈ (âÌÁÅÚ É íÁÄÏ, 1993; âÏÈÒÉÎÇÅÒ É ÄÒ., 1987; ôÒÅŒÓ É ëÏÌÐÉ, 1991). óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÖÅ ÂÏÌØÛÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÒÁÂÏÔ, ÐÏÓŒÑÝÅÎÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅÎÎÏÍÕ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ éîú Œ çÁÌÁË- ÔÉËÅ É ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÉÈ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ (âÌÁÅÚ É òÁÄÖÁÇÏÐÁÌ, 1991; ðÁ- ÞÉÎÓËÉÊ, 1990; èÁÒÔÍÁÎ É ÄÒ., 1990; ëÏÒÄÅÓ É þÅÒÎÏÆÆ, 1997a,b; ëÏÌÂ, 1997). œÏÐÒÏÓ Ï ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ éîú ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ ÎÁÍÉ Œ ÔÒÅÔØÅÊ ÞÁÓÔÉ ÜÔÏÊ ÇÌÁŒÙ. ïÄÎÁËÏ ÄÒÕÇÏÊ ŒÁÖÎÙÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒ | ÐÅÒÉÏÄ, p, É ÅÇÏ ÜŒÏÌÀÃÉÑ ÐÏËÁ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÌÉÓØ ÎÅ ÓÔÏÌØ ÐÏÄÒÏÂÎÏ . œ ÜÔÏÍ ÐÁ- ÒÁÇÒÁÆÅ ÍÙ ÐÙÔÁÅÍÓÑ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ ÐÏÄÒÏÂÎÏÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ÐÒÏ- ÂÌÅÍÙ, ÕÞÉÔÙŒÁÑ ÔÁËÕÀ ŒÁÖÎÕÀ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÕ ÁËËÒÅÃÉÒÕÅÍÏÇÏ ŒÅ- ÝÅÓÔŒÁ ËÁË ÅÇÏ ÔÕÒÂÕÌÉÚÏŒÁÎÎÏÓÔØ.

äÌÑ ÚŒÅÚÄ ÇÌÁŒÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÄŒÁ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ŒÁÖ- ÎÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÈ ÄÌÑ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÉÈ ÜŒÏÌÀÃÉÉ: ÍÁÓÓÁ É ÈÉ- ÍÉÞÅÓËÉÊ ÓÏÓÔÁŒ. äÌÑ îú ÔÁËÖÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÄŒÁ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ŒÁÖÎÙÈ ÐÁ- ÒÁÍÅÔÒÁ: ÐÅÒÉÏÄ É ÇÒÁŒÉÍÁÇÎÉÔÎÙÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒ, y =^{_M}_{μ2} (ÓÍ. ÎÉÖÅ).

üŒÏÌÀÃÉÑ ÐÅÒÉÏÄÏŒ éîú ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÌÅÇËÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÁ ÎÁ ’p{y’ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ, Ô.Ë. Œ ÜÔÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÉ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ ÐÒÏ- ÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÏŒÁÔØ ŒÓÅ ŒÏÚÍÏÖÎÙÅ ÜŒÏÌÀÃÉÏÎÎÙÅ ÔÒÅËÉ (ÂÏÌÅÅ ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÓÍ. (ìÉÐÕÎÏŒ, 1987a)).

óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÞÅÔÙÒÅ ŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ îú Œ ÐÌÁÚÍÅ ÎÉÚËÏÊ ÐÌÏÔ-

ÎÏÓÔÉ: üÖÅËÔÏÒ (å), ðÒÏÐÅÌÌÅÒ (ò), áËËÒÅÔÏÒ (á) É çÅÏÒÏÔÁÔÏÒ (G). óÔÁÄÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ ÍÅÖÄÕ ÞÅÔÙÒÅÍÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÙÍÉ ÒÁÄÉÕÓÁÍÉ: R_l, ÒÁÄÉÕÓÏÍ ÓŒÅÔÏŒÏÇÏ ÃÉÌÉÎÄÒÁ, R_{st}, ÒÁÄÉÕÓÏÍ ÏÓÔÁÎÏŒËÉ, R_G = (^{2 G M}_{v2∞} ){ ÒÁÄÉÕÓÏÍ ÇÒÁŒÉÔÁÃÉÏÎÎÏÇÏ ÚÁÈŒÁÔÁ É R_{co} = (^{G M}_{ω2} )^{1/3}{ ÒÁÄÉÕÓÏÍ ËÏÒÏÔÁÃÉÉ.

œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÄŒÁ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÅÒÉÏÄÁ: P_E É P_A, ÒÁÚÄÅ- ÌÑÀÝÉÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÓÔÁÄÉÉ îú. åÓÌÉ P < P_E, ÔÏ ÍÙ ÉÍÅÅÍ üÖÅËÔÏÒ (ÉÌÉ ÐÕÌØÓÁÒ, ÉÚÌÕÞÁÀÝÉÊ ÜÎÅÒÇÉÀ ŒÒÁÝÅÎÉÑ), ÅÓÌÉ P_E < P < P_A, ÍÙ ÉÍÅÅÍ îú ÎÁ ÓÔÁÄÉÉ ðÒÏÐÅÌÌÅÒÁ, É, ÅÓÌÉ P > P_A É R_{st} < R_G { áËËÒÅÔÏÒ. œ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ŒÏÚÍÏÖÎÁ ÓÉÔÕÁÃÉÑ, ËÏÇÄÁ P > P_A, ÎÏ R_{st} > R_G É ÁËËÒÅÃÉÑ ÎÅŒÏÚÍÏÖÎÁ, Ô.Ë. ÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ ÇÅÏÐÏÄÏÂÎÁÑ ÍÁÇÎÉ- ÔÏÓÆÅÒÁ: ÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ çÅÏÒÏÔÁÔÏÒ.

çÒÁŒÉÍÁÇÎÉÔÎÙÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒ, y, ÂÙÌ ŒÐÅÒŒÙÅ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎ Œ ÒÁÂÏÔÅ (äÜÊ- ŒÉÓ É ðÒÉÎÇÌ, 1981) Œ ŒÉÄÅ: y = _M μ^2 (1) îÏ Œ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ, ËÏÇÄÁ y ÎÅ ÏÞÅÎØ ÍÁÌ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÉÓÐÏÌØÚÏ- ŒÁÔØ ÍÏÄÉÆÉÃÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÇÒÁŒÉÍÁÇÎÉÔÎÙÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒ (ïÓÍÉÎËÉÎ É ðÒÏ- ÈÏÒÏŒ, ÞÁÓÔÎÏÅ ÓÏÏÂÝÅÎÉÅ):

y_m = _Mv_∞ μ^2 (2) äÌÑ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÅÒÉÏÄÏŒ P_E É P_A ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÏÃÅÎËÉ:

P_E =

2π^{( 2 kt}_{c4}^{) 14 ( μ2}_{v∞ _M}^{) 14} ∼ y^{− 1}4 , R_G ≥ R_l 2π^{[ 8 kt(GMx)2} v^5_∞ c^6

] 1_6 ( μ^2 _M ) 1_6 ∼ y^{− 1}6 , R_G < R_l (3)

P_A =

2^514 π(GM_x)^{− 5}7^{( μ2}_{_Mc}^{) 37} ∼ y^{− 1}7 , R_A ≤ R_G 2π^{( 2}_{v5∞}^{) ( μ2}_{_Mc}^{)14} ∼ y^{− 14} , R_A > R_G (4) ïÂÙÞÎÏ ÔÒÅË îú ÎÁ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎ ËÁË ÍÏÎÏ- ÔÏÎÎÏÅ ÚÁÍÅÄÌÅÎÉÅ, É îú ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÔÒÉ ÓÔÁÄÉÉ: E −→ P −→ A ÉÌÉ E −→ P −→ G (ÄÌÑ ÏÞÅÎØ ÂÏÌØÛÏÊ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÉÌÉ ÏÞÅÎØ ÍÁÌÅÎØËÏÇÏ y)

óÔÁÄÉÑ çÅÏÒÏÔÁÔÏÒÁ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ, ÅÓÌÉ y < y_G = v^7_∞ (2 G M)^4 (5) ðÒÏÓÔÙÅ ÏÃÅÎËÉ ÐÏËÁÚÙŒÁÀÔ, ÞÔÏ çÅÏÒÏÔÁÔÏÒ ÍÏÖÅÔ ÐÏÑŒÉÔØÓÑ ŒÎÅ çÁÌÁËÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÇÁÚÏŒÏÇÏ ÄÉÓËÁ, ÇÄÅ ÍÁÌÁ ÐÌÏÔÎÏÓÔØ ÁËËÒÅÃÉÒÕÅÍÏÇÏ ŒÅÝÅÓÔŒÁ. œ ÜÔÏÊ ÞÁÓÔÉ ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ ËÁË ŒÏÚÍÏÖÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÜŒÏÌÀÃÉÉ éîú ÔÏÌØËÏ áËËÒÅÔÏÒ.

îÁ ÒÉÓ.1 ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÙ ÔÒÉ ÐÒÉÍÅÒÁ ÜŒÏÌÀÃÉÏÎÎÙÈ ÔÒÅËÏŒ îú, ËÏ- ÔÏÒÁÑ ÚÁËÁÎÞÉŒÁÅÔ ÓŒÏÀ ÜŒÏÌÀÃÉÀ ËÁË áËËÒÅÔÏÒ.

I. E −→ P −→ A{ÜŒÏÌÀÃÉÑ îú Œ íúó ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ ÐÒÉ ÏÔÓÕÔÓÔŒÉÉ ÄÉÓÓÉÐÁÃÉÉ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ.

II. E −→ P −→ A −→ P −→ A{ ÜŒÏÌÀÃÉÑ îú, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÇÉÇÁÎÔÓËÏÅ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÅ ÏÂÌÁËÏ (çíï) ÐÒÉ ÏÔÓÕÔÓÔŒÉÉ ÄÉÓÓÉÐÁÃÉÉ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ.

III. üŒÏÌÀÃÉÑ Ó ÄÉÓÓÉÐÁÃÉÅÊ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ.

üÔÉ ÔÉÐÙ ÔÒÅËÏŒ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÔ ÏÓÏÂÙÊ ÉÎÔÅÒÅÓ Œ ÓŒÅÔÅ ÓÏŒÒÅÍÅÎÎÙÈ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÊ, É ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÙÅ ÜŒÏÌÀÃÉÏÎÎÙÅ ŒÒÅ- ÍÅÎÁ ÜÔÉÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏŒ. üŒÏÌÀÃÉÑ Ó ÄÉÓÓÉÐÁÃÉÅÊ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ÔÁËÖÅ ÂÕÄÅÔ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÁ ÎÉÖÅ (ÓÍ. ÐÕÎËÔ 1.1.6 É ÐÁÒÁÇÒÁÆ 1.2).

òÉÓ. 1. P � y-ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ.

1.1.2. œÒÅÍÑ ÚÁÍÅÄÌÅÎÉÑ.

ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ŒÅÒÏÑÔÎÙÅ Œ ÁÓÔÒÏÆÉÚÉËÅ ÕÓÌÏŒÉÑ, ËÏÇÄÁ y ÔÁË ŒÅÌÉËÏ, ÞÔÏ ŒÓÅÇÄÁ ŒÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÕÓÌÏŒÉÑ R_l < R_G É R_A < R_G.

õÒÁŒÎÅÎÉÅ ÜŒÏÌÀÃÉÉ ÐÅÒÉÏÄÁ éîú ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÏ Œ ÆÏÒÍÅ (ìÉÐÕÎÏŒ, 1987a): d Iω dt = − k_tμ^2 R^3_t (6) ÇÄÅ k_t{ÂÅÚÒÁÚÍÅÒÎÙÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒ, R_t{ÍÁÓÛÔÁÂ ŒÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔŒÉÑ ÍÅÖÄÕ ÍÁÇ- ÎÉÔÎÙÍ ÐÏÌÅÍ ÎÅÊÔÒÏÎÎÏÊ ÚŒÅÚÄÙ É ÏËÒÕÖÁÀÝÅÊ ÅÅ ÐÌÁÚÍÏÊ.

R_t =

R_l = c/ω, ÄÌÑ üÖÅËÔÏÒÁ (k_t ≈ 1) R_A, ÄÌÑ ðÒÏÐÅÌÌÅÒÁ (k_t =?)

R_{co} = (GM/ω^2)^{1/3}, ÄÌÑ AËËÒÅÔÏÒÁ (k_t ≈ 1) (7) îÁÉÍÅÎÅÅ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÎÏÊ ÓÔÁÄÉÅÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÔÁÄÉÑ ðÒÏÐÅÌÌÅÒÁ. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ ÎÅ ÚÎÁÅÍ ÔÏÞÎÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ k_t, ÎÏ ÐÏÚÖÅ ÍÙ ÏÂÓÕÄÉÍ ÜÔÕ ÐÒÏÂÌÅÍÕ ÐÏÄÒÏÂÎÅÅ. ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÐÅÒÅÈÏÄÉÍ Ë ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÀ ÐÒÏ- ÄÏÌÖÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÓÔÁÄÉÊ.

1.1.3. óÔÁÄÉÑ üÖÅËÔÏÒÁ.

ëÒÉÔÉÞÅÓËÉÊ ÐÅÒÉÏÄ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ÐÅÒÅÈÏÄÕ ÓÏ ÓÔÁÄÉÉ üÖÅË- ÔÏÒÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÐÅÒŒÏÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ (3):

P < P_E (E −→ P ) ≈ 10 · (k_t)^{1/4}μ^{1/2}_{30} ρ^{−1/4}_{−24} v^{−1/2}_6 ÓÅË, (8) ÇÄÅ ρ_{−24} = ρ/10^{−24}Ç/ÓÍ^3, μ_{30} = μ/10^{30}çÓ · cÍ^3, v_6 = v/10^6cÍ/Ó É k_t{ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÂÅÚÒÁÚÍÅÒÎÙÊ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ≈ 1, ÚÁŒÉÓÑÝÉÊ ÏÔ ÄÅÔÁÌØÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ (ÜÎÅÒÇÏÐÏÔÅÒØ, ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ É Ô.Ä.). óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀ- ÝÁÑ ÐÒÏÄÏÌÖÉÔÅÌØÎÏÓÔØ ÓÔÁÄÉÉ üÖÅËÔÏÒÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÉÚ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ (6):

t_E ≈ 2 · 10^9 · (k_t)^{−1/2}μ^{−1}_{30} ρ^{−1/2}_{−24} v^{−1}_6 I_{45} ÌÅÔ, (9) ÇÄÅ I_{45} = I/10^{45}Ç · cÍ^2.

üÔÏ ÏÞÅÎØ ÂÏÌØÛÏÅ ŒÒÅÍÑ, ÎÏ ÍÙ ÐÏÄÞÅÒËÉŒÁÅÍ, ÞÔÏ t_E ∼ P^2_E , É ÞÔÏ ÜÔÏ ŒÒÅÍÑ ÔÁËÖÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÔÏÞÎÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ Œ ÕÒÁŒÎÅÎÉÉ (8). îÁÐÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ ÍÙ ŒÏÚØÍÅÍ P_E Œ ÔÒÉ ÒÁÚÁ ÍÅÎØÛÅ, ÔÏ ÐÏÌÕÞÉÍ t_E ≈ 10^8ÌÅÔ. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ŒÒÅÍÑ (9) ÍÏÖÅÔ ÉÚÍÅÎÑÔØÓÑ ÎÁ ÐÏÒÑÄÏË!

óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÖÅ ÄÒÕÇÏÊ ŒÁÖÎÙÊ ÁÒÇÕÍÅÎÔ Œ ÐÏÌØÚÕ ÕŒÅÌÉÞÅÎÉÑ t_E. ëÁË ÂÙÌÏ ŒÐÅÒŒÙÅ ÏÔÍÅÞÅÎÏ ûŒÁÒÃÍÁÎÏÍ, ÐÅÒÅÈÏÄÙ ÏÔ å Ë ò É ÏÂÒÁÔÎÏ ÏÔ ò Ë å ÎÅÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ!

ïÂÒÁÔÎÙÊ ÐÅÒÅÈÏÄ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÐÒÉ ÍÅÎØÛÅÍ ÐÅÒÉÏÄÅ, Ô.Ë. ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÄÁŒÌÅÎÉÊ (Œ ÓÌÕÞÁÅ P −→ E ) ÎÁ ÒÁÄÉÕÓÅ ÓŒÅ- ÔÏŒÏÇÏ ÃÉÌÉÎÄÒÁ É ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÊ ÐÅÒÉÏÄ:

P_E (P −→ E) ≈ 3 · μ^{4/7}_{30} v^{6/7}_6 ρ^{−2/7}_{−24} ÓÅË. (10) üÔÏÔ ÜÆÆÅËÔ ÇÉÓÔÅÒÅÚÉÓÁ ÏÞÅÎØ ŒÁÖÅÎ, Ô.Ë. îú Œ ÔÅÞÅÎÉÉ ÓŒÏÅÊ ÖÉÚÎÉ ÍÏÖÅÔ ÐÒÏÌÅÔÅÔØ ÓËŒÏÚØ çíï, É ÐÒÉ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ ρ_{−24} ≈ 100 − 10^4 ÐÕÌØÓÁÒ "ÕÍÒÅÔ", Á ÐÏÓÌÅ ÐÒÏÌÅÔÁ çíï ÐÕÌØÓÁÒ ÎÅ ÓÍÏÖÅÔ "ŒËÌÀÞÉÔØÓÑ" ŒÎÏŒØ ÉÚ-ÚÁ ÜÆÆÅËÔÁ ÇÉÓÔÅÒÅÚÉÓÁ! üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÒÅÁÌØÎÏ ŒÒÅÍÑ ÐÒÏ- ÄÏÌÖÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÁÄÉÉ üÖÅËÔÏÒÁ ÇÏÒÁÚÄÏ ÍÅÎØÛÅ 10^9 ÌÅÔ, É ÄÌÑ ÒÅ- ÁÌØÎÏÊ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ çíï ÍÙ ÉÍÅÅÍ t_E ≈ 10^{7−8} ÌÅÔ ÄÌÑ ÓÔÁÄÉÉ ÜÖÅËÔÏÒÁ.

åÝÅ ÏÄÎÉÍ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏÍ Œ ÐÏÌØÚÕ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÑ t_E ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÎÁÂÌÀÄÅ- ÎÉÑ ÒÁÄÉÏÐÕÌØÓÁÒÏŒ. ëÒÉÔÉÞÅÓËÁÑ ÌÉÎÉÑ ÒÁÄÉÏÐÕÌØÓÁÒÏŒ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ (8) (ëÏÌÏÓÏŒ É ÄÒ., 1989), É ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ŒÒÅÍÑ ÖÉÚÎÉ ÒÁÄÉÏÐÕÌØÓÁÒÏŒ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÐÒÏÄÏÌÖÉÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ÓÔÁÄÉÉ üÖÅËÔÏÒÁ.

œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÚÁ ŒÒÅÍÑ ÐÏÒÑÄËÁ 10^{7−8} ÌÅÔ îú ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ ÎÁ ÓÔÁÄÉÀ ðÒÏÐÅÌÌÅÒÁ.

1.1.4. óÔÁÄÉÑ ðÒÏÐÅÌÌÅÒÁ.

õÒÁŒÎÅÎÉÅ ÚÁÍÅÄÌÅÎÉÑ ÄÌÑ ÓÔÁÄÉÉ ðÒÏÐÅÌÌÅÒÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ ÎÁÛÅÇÏ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÑ. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏËÏÌÏ 10 ÆÏÒÍÕÌ (É ÏËÏÌÏ 10 ÒÅÖÉÍÏŒ) ÄÌÑ ÚÁÍÅÄÌÅÎÉÑ ÐÏÓÒÅÄÓÔŒÏÍ ÐÒÏÐÅÌÌÅÒ- ÎÏÇÏ ÍÅÈÁÎÉÚÍÁ (Ï ÄÅÔÁÌÑÈ ÓÍ. (ìÉÐÕÎÏŒ, 1987a)).

ïÂÝÅÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ (6): d Iω dt = −k_t μ^2 R^3_A

(11)

(ÚÄÅÓØ ÍÙ ÓÒÁÚÕ ÚÁÐÉÓÁÌÉ R_t = R_A, ÞÔÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÓÔÁÄÉÉ ðÒÏ- ÐÅÌÌÅÒÁ, ÓÍ. (7)) ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÂÅÚÒÁÚÍÅÒÎÙÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒ k_t (ËÏÔÏÒÙÊ Œ ÎÅ- ËÏÔÏÒÙÈ ÍÏÄÅÌÑÈ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÅÊ ω), ËÏÔÏÒÙÊ ÉÍÅÅÔ Œ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÍÏÄÅÌÑÈ ÓÉÌØÎÏ ÏÔÌÉÞÁÀÝÉÅÓÑ ÚÎÁÞÅÎÉÑ (10^{−4} < k_t < 1).

äÌÑ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÑ ÍÙ ÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÁÓÔÒÏÆÉ- ÚÉÞÅÓËÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ.

ôÅÏÒÅÍÁ Ï ÚÁÍÅÄÌÅÎÉÉ.

ðÒÏÄÏÌÖÉÔÅÌØÎÏÓÔØ ÓÔÁÄÉÉ ðÒÏÐÅÌÌÅÒÁ ÐÒÉ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÈ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ÍÅÎØÛÅ

ÐÒÏÄÏÌÖÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÁÄÉÉ üÖÅËÔÏÒÁ: t_P ≤ t_E, (SDT ) áÒÇÕÍÅÎÔÙ.

I). äÌÑ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÎÙÈ ÒÅÖÉÍÏŒ ÐÒÏÐÅÌÌÅÒÁ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ

k_t ÓÌÁÂÏ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÞÁÓÔÏÔÙ ŒÒÁÝÅÎÉÑ, ω, É Œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÒÏÄÏÌÖÉ- ÔÅÌØÎÏÓÔØ ÜÔÏÊ ÓÔÁÄÉÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÎÁÞÁÌØÎÙÍ (Á ÎÅ ËÏÎÅÞÎÙÍ, ËÁË ÄÌÑ üÖÅËÔÏÒÁ) ÐÅÒÉÏÄÏÍ îú!

óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÆÏÒÍÕÌ ÄÌÑ ÚÁÍÅÄÌÑÀÝÅÇÏ ÍÏÍÅÎÔÁ ÎÁ ÓÔÁ- ÄÉÉ ðÒÏÐÅÌÌÅÒÁ (ÐÏÄÒÏÂÎÏÓÔÉ ÓÍ. Œ (ìÉÐÕÎÏŒ, 1987a), ÇÌ."òÅÖÉÍ ðÒÏ- ÐÅÌÌÅÒÁ").

1). æÏÒÍÕÌÁ éÌÌÁÒÉÏÎÏŒÁ É óÀÎÑÅŒÁ (éÌÌÁÒÉÏÎÏŒ É óÀÎÑÅŒ, 1975): d Iω dt = − _M √ GMR_A (12) ðÌÁÚÍÁ ÐÏËÉÄÁÅÔ ÍÁÇÎÉÔÏÓÆÅÒÕ ÐÒÉÍÅÒÎÏ Ó ËÅÐÌÅÒÏŒÓËÉÍ ÍÏÍÅÎ- ÔÏÍ. üÔÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÄÁÅÔ ÄÌÑ ÏÂÝÅÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ (11) k_t ≈ 1.

2). æÏÒÍÕÌÁ ûÁËÕÒÙ (ûÁËÕÒÁ, 1975): d Iω dt = − _MωR^2_A üÔÏ ÄÁÅÔ ÄÌÑ (11) k_t ≈ (^{RA}_{Rco} )^{3/2} > 1 É k_t ≈ ω. ô.Ï. ω ∼ exp (−t/t_{sd}), ÇÄÅ t_{sd} ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÞÁÓÔÏÔÙ ŒÒÁÝÅÎÉÑ.

3). æÏÒÍÕÌÁ äÅÊŒÉÓÁ É ðÒÉÎÇÌÁ (äÜÊŒÉÓ É ðÒÉÎÇÌ, 1981): a). óŒÅÒÈÚŒÕËÏŒÏÊ ÐÒÏÐÅÌÌÅÒ. d Iω dt ≈ (R_{co} R_A )3/2 μ2 R^3_m k_t ≪ 1, ÎÏ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ ÞÅÍ (R_{co}/R_l)^3, k_t ∼ ω^{−1} É ŒÒÅÍÑ ÚÁÍÅÄÌÅÎÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÎÁÞÁÌØÎÙÍ ÐÅÒÉÏÄÏÍ.

b). ïÞÅÎØ ÂÙÓÔÒÙÊ ÐÒÏÐÅÌÌÅÒ. d Iω dt ≈ μ^2 R^3_m ÇÄÅ R_m{ÍÏÄÉÆÉÃÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÁÌØŒÅÎÏŒÓËÉÊ ÒÁÄÉÕÓ. üÔÏ ÄÁÅÔ k_t =const É ŒÒÅÍÑ ÚÁÍÅÄÌÅÎÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÎÁÞÁÌØÎÙÍ ÐÅÒÉÏÄÏÍ!

4). æÏÒÍÕÌÁ œÁÎÇÁ É òÏÂÅÒÔÓÏÎÁ (œÁÎÇ É òÏÂÅÒÔÓÏÎ, 1985): k_{sd} ≈ 2 ζ πβ _MωR^2_m ζ É β{ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ, ÚÁŒÉÓÑÝÉÅ ÏÔ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ É _M.

üÔÏ ÄÁÅÔ: k_t ≈ ( R_{co} R_A )3

íÙ ŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ k_{sd} ∼ ω^{−2}, k_t ≫ 1, É ŒÒÅÍÑ ÚÁÍÅÄÌÅÎÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÑ- ÅÔÓÑ ÎÁÞÁÌØÎÙÍ ÐÅÒÉÏÄÏÍ. ðÏÓÌÅÄÎÑÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÄÁÅÔ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÓÉÌØÎÙÊ ÚÁÍÅÄÌÑÀÝÉÊ ÍÏÍÅÎÔ.

II). œÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔŒÉÅ ÍÅÖÄÕ ÍÁÇÎÉÔÎÙÍ ÐÏÌÅÍ îú É ÁËËÒÅÃÉÒÕÅÍÏÊ ÐÌÁÚÍÏÊ Œ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ŒÙÛÅ ÓÌÕÞÁÅŒ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÅÅ ŒÚÁÉ- ÍÏÄÅÊÓÔŒÉÑ ÍÅÖÄÕ ÍÁÇÎÉÔÎÙÍ ÐÏÌÅÍ É ŒÁËÕÕÍÏÍ (ÍÁÇÎÉÔÏ-ÄÉÐÏÌØÎÙÅ ÐÏÔÅÒÉ). äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÉÚ (7) ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ: β = (^{d Iω}_{dt} )_E (^{d Iω}_{dt} )_P = 2 3k_t · ( R_A R_l )3 . (13)

ðÏÓËÏÌØËÕ (R_A/R_l)^3 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÞÅÎØ ÎÅÂÏÌØÛÉÍ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ, ÍÙ ÍÏ- ÖÅÍ ÏÖÉÄÁÔØ, ÞÔÏ β < 1, ÄÌÑ ÂÏÌØÛÏÇÏ ÄÉÁÐÁÚÏÎÁ ÚÎÁÞÅÎÉÊ k_t.

éÔÁË, ÅÓÌÉ I). É II). ŒÅÒÎÙ, ÔÏ ÐÒÏÄÏÌÖÉÔÅÌØÎÏÓÔØ ÓÔÁÄÉÉ ðÒÏÐÅÌ- ÌÅÒÁ ÍÅÎØÛÅ ÉÌÉ ÒÁŒÎÁ ÐÒÏÄÏÌÖÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÁÄÉÉ üÖÅËÔÏÒÁ.

åÓÌÉ ÐÒÉÎÑÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ÚÁÍÅÄÌÅÎÉÉ, ÔÏ ÍÙ ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ŒÙŒÏÄÕ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅ 10^{7−8} ÌÅÔ éîú Œ ÒÅÁÌØÎÏÊ íúó ŒÙÈÏÄÉÔ ÎÁ ÒÅÖÉÍ áËËÒÅÔÏÒÁ.

õ ÎÁÓ ÅÓÔØ ÓÉÌØÎÙÅ ÎÁÂÌÀÄÁÔÅÌØÎÙÅ ÁÒÇÕÍÅÎÔÙ Œ ÐÏÌØÚÕ ÔÅÏÒÅÍÙ: ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÊ ÐÕÌØÓÁÒ è ðÅÒÓÅÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÞÒÅÚŒÙÞÁÊÎÏ ÍÅÄÌÅÎÎÏ ŒÒÁ- ÝÁÀÝÅÊÓÑ îú (ÐÅÒÉÏÄ 835 ÓÅËÕÎÄ) Œ ÐÁÒÅ Ó ÍÏÌÏÄÙÍ ÍÁÓÓÉŒÎÙÍ ËÏÍ- ÐÁÎØÏÎÏÍ (ŒÏÚÒÁÓÔ ËÏÍÐÁÎØÏÎÁ ≈ 10^7ÌÅÔ), É ÉÍÅÅÔ ÏÞÅÎØ ÍÁÌÙÊ ÔÅÍÐ ÁËËÒÅÃÉÉ (ÏËÏÌÏ ≈ 10^{13−14}Ç/Ó, ÔÁËÏÊ ÔÅÍÐ ŒÏÚÍÏÖÅÎ Œ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÌÏÔ- ÎÏÍ íï). íÙ ÎÅ ÍÏÖÅÍ ÏÂSSÑÓÎÉÔØ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÐÏÄÏÂÎÏÇÏ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒ- ÓËÏÇÏ ÐÕÌØÓÁÒÁ, ÂÅÚ ÐÒÉŒÌÅÞÅÎÉÑ ÐÒÏÐÅÌÌÅÒÎÏÇÏ ÍÅÈÁÎÉÚÍÁ!

1.1.5. óÔÁÄÉÑ áËËÒÅÔÏÒÁ.

æÏÒÍÕÌÁ, ÏÐÉÓÙŒÁÀÝÁÑ ÕŒÅÌÉÞÅÎÉÅ ÐÅÒÉÏÄÁ ÎÁ ÓÔÁÄÉÉ áËËÒÅÔÏÒÁ, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÁÊÄÅÎÁ ÔÒÅÍÑ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ (ìÉÐÕÎÏŒ, 1987a): d Iω dt ≡ −k_t μ^2 R^3_{co} = −k_t μ^2 G M ω^2, ÇÄÅ k_t ≈ 1. (14) õÓÌÏŒÉÅ R_A = R_{co} ÄÁÅÔ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÊ ÐÅÒÉÏÄ (ÐÅÒŒÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ Œ ÕÒÁŒ- ÎÅÎÉÉ (4))

P_A ≈ 4 · 10^2 · μ^{6/7}_{30} ρ^{−3/7}_{−24} v^{9/7}_6 m^{−11/7}_x ÓÅË. (15) ðÏÓÌÅ ÎÁÞÁÌÁ ÁËËÒÅÃÉÏÎÎÏÊ ÓÔÁÄÉÉ ÐÅÒÉÏÄ ÂÙÓÔÒÏ ÒÁÓÔÅÔ É ÍÙ ÐÏ- ÌÕÞÁÅÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅ

P ≈ 10^3 · I^{−1}_{45} μ^2_{30}m^{−1}_x t_{M yr} ÓÅË, (16) ÇÄÅ t_{M yr} = t/10^6 ÌÅÔ. äÌÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ÞÅÒÅÚ 10^{8−9} ÌÅÔ ÐÅÒÉÏÄ ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÄÎÅÊ ÉÌÉ ÍÅÓÑÃÅŒ.

üÔÏÔ ŒÙŒÏÄ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÑ ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÏÊ ÁËËÒÅÃÉÉ! åÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÅ ÕÓÌÏŒÉÅ: R_A ≤ R_{co}. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ, ÅÓÌÉ ÜÔÏ ÕÓÌÏŒÉÅ ÎÅ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ, ÔÏ ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ŒÏÚÍÏÖÎÁ ËŒÁ- ÚÉÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÁÑ ÁËËÒÅÃÉÑ ÚÁ ÓÞÅÔ ÎÁËÏÐÌÅÎÉÑ É ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÓÂÒÏÓÁ ÏÂÏÌÏÞËÉ (ÐÏÄÒÏÂÎÅÅ ÓÍ. ôÒÅŒÓ É ÄÒ., 1993; ðÏÐÏŒ, 1994).

ëÁË ÂÙÌÏ ÏÔÍÅÞÅÎÏ äÅÊŒÉÓÏÍ É ðÒÉÎÇÌÏÍ (äÜÊŒÉÓ É ðÒÉÎÇÌ, 1981) ÎÁÇÒÅŒ ÉÚ-ÚÁ ÔÒÅÎÉÑ ÎÁ ÇÒÁÎÉÃÅ ÍÁÇÎÉÔÏÓÆÅÒÙ ÍÏÖÅÔ ÐÏÍÅÛÁÔØ ÁËËÒÅ- ÃÉÉ. åÓÌÉ ÖÅ ÏÈÌÁÖÄÅÎÉÅ ŒÅÌÉËÏ, ÔÏ ÎÁÞÉÎÁÅÔÓÑ ÁËËÒÅÃÉÑ.

äÌÑ ÏÈÌÁÖÄÅÎÉÑ ÚÁ ÓÞÅÔ ÔÏÒÍÏÚÎÏÇÏ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÊ ÐÅÒÉÏÄ ÎÁÞÁÌÁ ÁËËÒÅÃÉÉ ÚÁÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ:

P_{br} ≈ 5 · 10^4μ^{16/21}_{30} ρ^{−5/7}_{−24} v^{15/7}_6 ÓÅË. (17) îÏ Œ ÒÅÁÌØÎÙÈ ÕÓÌÏŒÉÑÈ, ÏÓÏÂÅÎÎÏ Œ íï, ÍÙ ÉÍÅÅÍ ρ_{−24} ≈ 10^{2−4}. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ ÍÙ ÔÁËÖÅ ÄÏÌÖÎÙ ÕÞÅÓÔØ ÃÉËÌÏÔÒÏÎÎÏÅ ÏÈÌÁÖÄÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÏÖÅÔ ÏËÁÚÁÔØÓÑ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÅÅ ÔÏÒÍÏÚÎÏÇÏ (ÓÍ. ôÒÅŒÓ É ÄÒ., 1993 ), Ô.Ï. Œ íï éîú ÄÏÌÖÎÁ ÎÁÈÏÄÉÔØÓÑ ÎÁ ÓÔÁÄÉÉ ÁËËÒÅÃÉÉ.

1.1.6. äÉÓÓÉÐÁÃÉÑ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ.

äÌÑ ÎÁÛÅÇÏ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÑ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÁ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÄÉÓÓÉÐÁÃÉÉ ÍÁÇ- ÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ îú. îÏ Œ ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ŒÒÅÍÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÏÅ ŒÒÅÍÑ ÄÉÓÓÉÐÁÃÉÉ ÔÏÞÎÏ ÎÅÉÚŒÅÓÔÎÏ. ðÏ ÐÒÉÞÉÎÅ ÏÔÓÕÔÓÔŒÉÑ ÏÂÝÅÐÒÉÎÑÔÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÏÂÒÁ- ÔÉÍÓÑ Ë ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑÍ. óÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓÉÌØÎÙÅ ÁÒÇÕÍÅÎÔÙ Œ ÐÏÌØÚÕ ÂÏÌØÛÏÇÏ ŒÒÅÍÅÎÉ ÄÉÓÓÉÐÁÃÉÉ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ (ÓÍ. ìÉÐÕÎÏŒ, 1987a; ìÜÍÂ, 1992) | t_d ≫ 10^6ÌÅÔ (ÓÍ., ÏÄÎÁËÏ, ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÐÁÒÁÇÒÁÆ É ëÏÎÅÎËÏŒ É ðÏÐÏŒ, 1997; ðÏÐÏŒ É ëÏÎÅÎËÏŒ 1998). åÓÌÉ t_d < t_E, t_P ÉÌÉ t_A, ÔÏ ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ ŒËÌÀÞÉÔØ ÜÔÏÔ ÐÒÏÃÅÓÓ Œ ÎÁÛÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ t_d < t_E, ÔÏ ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÂÙÓÔÒÏŒÒÁÝÁÀÝÕÀÓÑ îú ÎÁ ÓÔÁÄÉÉ áËËÒÅÔÏÒÁ (ÓÍ. ÔÒÅË 3 ÎÁ ÒÉÓ. 1). é ÎÁÏÂÏÒÏÔ, ÅÓÌÉ t_d > t_E , t_P , ÐÅÒÉÏÄ ÁËËÒÅÃÉÒÕÀÝÅÊ îú ÒÁŒÅÎ (ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ (15)):

P ≈ 10^5I^{−1}_{45} μ^2_{30}m^{−1}_x ( t_d 10^8ÌÅÔ ) ÓÅË. (18) ôÁËÏÊ ÐÅÒÉÏÄ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁÍÅÞÅÎ Ó ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÝÉÍ ÓÅÊÞÁÓ ÏÂÏÒÕÄÏ- ŒÁÎÉÅÍ ÎÁ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÈ ÓÐÕÔÎÉËÁÈ (Ó ÂÏÌØÛÉÍ ŒÒÅÍÅÎÅÍ ÎÁËÏÐÌÅÎÉÑ ≈ 10^4Ó).

1.1.7. óÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÏÅ ÕÓËÏÒÅÎÉÅ éîú.

ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÕÞÁÊ ÏÞÅÎØ ÓÔÁÒÙÈ éîú É ÉÈ ÐÅÒÉÏÄÙ. ïÂÒÁÔÉÍÓÑ Ë éîú Œ ÒÅÖÉÍÅ ÁËËÒÅÃÉÉ. ëÁË ÂÕÄÅÔ ÜŒÏÌÀÃÉÏÎÉÒÏŒÁÔØ ÐÅÒÉÏÄ ÔÁËÏÇÏ ÏÂSSÅËÔÁ?

œÙÞÉÓÌÉÍ ÆÌÕËÔÕÁÃÉÉ ÐÅÒÉÏÄÁ îú. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÕÇÌÏŒÏÊ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÁËËÒÅÃÉÒÕÀÝÅÊ ÚŒÅÚÄÙ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÐÏÄ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÓÌÕÞÁÊÎÏÊ ÓÉÌÙ: dω dt = − k_tμ^2 IR^3_{co} + ˘ (19) úÄÅÓØ ˘{ÆÌÕËÔÕÉÒÕÀÝÉÊ ÍÏÍÅÎÔ, ŒÏÚÎÉËÁÀÝÉÊ ÉÚ-ÚÁ ÁËËÒÅÃÉÉ ÉÚ ÔÕÒ- ÂÕÌÉÚÏŒÁÎÎÏÊ íúó. íÙ ÍÏÖÅÍ ŒŒÅÓÔÉ ÓËÁÌÑÒÎÙÊ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌ V (ÓÍ.

ìÉÐÕÎÏŒ, 1987a):

k_tμ^2 IR^3_{co} = ∇_ωV (ω) (20) æÕÎËÃÉÑ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÏ ÞÁÓÔÏÔÁÍ, f(ω), ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÌÕÞÅÎÁ ËÁË ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ æÏËËÅÒÁ{ðÌÁÎ- ËÁ: f(ω) = N · exp (−V (ω)/D) (21) ÚÄÅÓØ D{ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÄÉÆÆÕÚÉÉ. œ ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ ÉÍÅÅÍ:

V (ω) = k_tμ^2 3GMI | ω |^3 (22) É D ≈ 1 2 _Mv_tR_t I 2 R_G v (23) ÇÄÅ v_t É R_t{ÔÕÒÂÕÌÅÎÔÎÁÑ ÓËÏÒÏÓÔØ É ÍÁÓÛÔÁÂ ÔÕÒÂÕÌÅÎÔÎÏÓÔÉ. íÙ ÐÏ- ÌÁÇÁÅÍ R_t ≈ R_G, É ÐÏÓÌÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ÐÏÌÕÞÁÅÍ:

D ≈ 7.6 · 10^{−18}ρ^2_{−24}v^{−13}_6 v^2_{t6}I^{−2}_{45} ( M M_⊙ )7 ÓÅË^{−3} (24) ðÒÉÎÉÍÁÑ V (ω) ≈ D, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÏÃÅÎËÕ ŒÏÚÍÏÖÎÏÇÏ ÐÅÒÉÏÄÁ éîú ÐÒÉ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÏÍ ÕÓËÏÒÅÎÉÉ: P = 2π k_tμ^2 3GMID 1/3 ≈

≈ 5 · 10^2k^{1/3}_t μ^{2/3}_{30} I^{1/3}_{45} ρ^{−2/3}_{−24} v^{13/3}_6 v^{−2/3}_{t6} ( M M_⊙ )−8/3 ÓÅË. (25) œ ÐÒÉÎÃÉÐÅ ÜÔÁ ÏÃÅÎËÁ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÒÅÁÌØÎÙÊ ÐÅÒÉÏÄ éîú ÍÏ- ÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÒÑÄËÁ ÏÔ ÞÁÓÏŒ ÄÏ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÄÎÅÊ. îÏ ÉÚ-ÚÁ ÓÉÌØÎÏÊ ÚÁ- ŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÓËÏÒÏÓÔÉ, v, É ÔÕÒÂÕÌÅÎÔÎÏÊ ÓËÏÒÏÓÔÉ, v_t, ÎÁ ÍÁÓÛÔÁÂÅ

ÐÏÒÑÄËÁ R_G ÍÙ ÎÅ ÍÏÖÅÍ ÄÁÔØ ÂÏÌÅÅ ÔÏÞÎÙÅ ÃÉÆÒÙ. íÙ ÔÏÌØËÏ ÉÌÌÀ- ÓÔÒÉÒÕÅÍ, ÞÔÏ ÓÔÁÒÙÅ éîú ÍÏÇÕÔ ÕÓËÏÒÑÔØÓÑ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÍ ÍÏÍÅÎ- ÔÏÍ ÉÚ ÔÕÒÂÕÌÉÚÏŒÁÎÎÏÊ íúó. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ Ó ÒÁŒÎÏÊ ŒÅÒÏÑÔÎÏ- ÓÔØÀ ÍÏÖÅÍ ŒÉÄÅÔØ É ÕÓËÏÒÑÀÝÉÅÓÑ É ÚÁÍÅÄÌÑÀÝÉÅÓÑ éîú!

èÁÒÁËÔÅÒÎÙÅ ŒÒÅÍÅÎÁ ÕÓËÏÒÅÎÉÑ É ÚÁÍÅÄÌÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÏÃÅÎÉÔØ Ó ÐÏ- ÍÏÝØÀ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ: t_{su} ≈ t_{sd} ≈ Iω _Mv_tR_G = Iv^5_∞ (2GM)^3ρ_∞v_tp ≈

≈ 20 ÌÅÔ I_{45}v^5_6ρ^{−1}_{−24} ( p 10^5 Ó )−1 v_t 10^6 cÍ/Ó −1 (26)

ôÕÒÂÕÌÅÎÔÎÁÑ ÓËÏÒÏÓÔØ v_t ÍÁÌÁ ÐÏ-ÓÒÁŒÎÅÎÉÀ ÓÏ ÓËÏÒÏÓÔØÀ ÚŒÕËÁ (ÐÏ-ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÎÅ ÐÒÅŒÙÛÁÅÔ ÅÅ), Ô.Ë. Œ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÜÎÅÒÇÉÑ ÔÕÒÂÕÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÂÕÄÅÔ ÄÉÓÓÉÐÉÒÏŒÁÔØ Œ ÔÅÐÌÏ Œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ŒÏÚÎÉËÎÏŒÅÎÉÑ ÕÄÁÒÎÙÈ ŒÏÌÎ. îÁÂÌÀÄÅÎÉÑ ÄÁÀÔ ÄÌÑ ÔÕÒÂÕÌÅÎÔÎÏÓÔÉ Œ íúó ÓÔÅÐÅÎÎÏÊ ÓÐÅËÔÒ:

v_t ∼ l^α, (27) (ÚÄÅÓØ l ÒÁÚÍÅÒ ÔÕÒÂÕÌÅÎÔÎÏÇÏ ŒÉÈÒÑ Ó ÔÕÒÂÕÌÅÎÔÎÏÊ ÓËÏÒÏÓÔØÀ v_t), ÎÏ ÔÏÞÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ α ÎÅÉÚŒÅÓÔÎÏ. ïÞÅÎØ ÞÁÓÔÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔ ËÏÌÍÏÇÏÒÏŒÓËÉÊ ÓÐÅËÔÒ ÔÕÒÂÕÌÅÎÔÎÏÓÔÉ:

v_t ∼ l^{1/3}. (28) îÅËÏÔÏÒÙÅ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑ ÍÅÖÚŒÅÚÄÎÏÊ ÔÕÒÂÕÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÐÏËÁÚÙŒÁÀÔ ÈÏÒÏÛÅÅ ÓÏÇÌÁÓÉÅ Ó ËÏÌÍÏÇÏÒÏŒÓËÏÊ ÍÏÄÅÌØÀ (æÁÌØÇÁÒÏÎÅ É æÉÌÉÐÓ, 1990). îÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ É ÄÒÕÇÉÅ ÏÃÅÎËÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁ α. ëÁÎÕÔÏ É âÁÔÔÁÇÌÉÁ (1985) ÐÒÉŒÏÄÑÔ ÄÌÑ α ÚÎÁÞÅÎÉÑ 0.47 < α < 0.7 É ŒÙÄŒÉ- ÇÁÀÔ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ Ï ÎÅÐÒÉÍÅÎÉÍÏÓÔÉ ÍÏÄÅÌÉ ëÏÌÍÏÇÏÒÏŒÁ Ë íï. òÕÚ- ÍÁÊËÉÎ É ÄÒ. (1988) ÄÁÀÔ α ≈ 0.25 ÄÌÑ ÍÅÖÏÂÌÁÞÎÏÊ ÓÒÅÄÙ. ìÁÒÓÏÎ

(1981) ÎÁÈÏÄÉÔ α = 0.37 ÎÁ ÍÁÓÛÔÁÂÁÈ 1 ÐË < l < 1000 ÐË ÄÌÑ ÍÅÖÏ- ÂÌÁÞÎÏÊ ÓÒÅÄÙ É α = 0.38 ÎÁ ÍÁÓÛÔÁÂÁÈ 0.1 ÐË < l < 100 ÐË ÄÌÑ íï. üÔÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÌÉÚËÉ Ë ËÏÌÍÏÇÏÒÏŒÓËÏÍÕ α = 0.33.

œ ÎÁÛÉÈ ÏÃÅÎËÁÈ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ËÏÌÍÏÇÏÒÏŒÓËÉÊ ÓÐÅËÔÒ ÔÕÒÂÕÌÅÎÔÎÏÓÔÉ, Ô.Å.:

v^3_t = ϵl, (29) ÇÄÅ ϵ{ËÏÎÓÔÁÎÔÁ, ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÝÁÑ ÐÅÒÅÎÏÓ ÜÎÅÒÇÉÉ ŒÄÏÌØ ÓÐÅËÔÒÁ. åÓÌÉ ÍÙ ÈÏÔÉÍ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ v_t ÎÁ R_G, ÔÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÚÎÁÔØ v_t ÎÁ ÎÅËÏÔÏ- ÒÏÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÍ ÍÁÓÛÔÁÂÅ. ôÕÒÂÕÌÅÎÔÎÏÓÔØ ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ ÎÁ ÍÁÓÛÔÁÂÁÈ 10^8 < l < 4 · 10^{20} ÓÍ É ÄÌÑ l = (50 − 150) ÐË v_t ÐÏÒÑÄËÁ 10^6 cÍ/Ó (òÕÚÍÁÊËÉÎ É ÄÒ., 1988). íÙ ÔÁËÖÅ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÌÉ ÚÎÁÞÅÎÉÅ v_t = 10^5(^l_{1018cÍ})^{1/3} (ëÁÐÌÁÎ É ðÉËÅÌØÎÅÒ, 1979). éÔÁË, ÄÌÑ R_G = 4·10^{14} cÍ ÍÙ ÉÍÅÅÍ: v_t ≈ 10^4 − 10^5 cÍ/Ó. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ t_{su} É t_{sd} ÐÏÒÑÄËÁ 200-2000 ÌÅÔ. œ ÐÌÏÔÎÙÈ ÏÂÌÁËÁÈ (ρ_{−24} ≈ 100) v_t ≈ 3 · 10^3 − 10^4 ÓÍ/c ( ëÁÎÕÔÏ É âÁÔÔÁÇÌÉÁ, 1985) É t_{su} ≈ t_{sd} ≈ 20 − 60 ÌÅÔ É éîú Œ ÐÒÉÎÃÉÐÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙ.

1.2. RX J0720.4-3125 ËÁË ŒÏÚÍÏÖÎÙÊ ÐÒÉÍÅÒ ÚÁÔÕÈÁÎÉÑ ÍÁÇ- ÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ œ ÜÔÏÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ ŒÏÚÍÏÖÎÁÑ ÜŒÏÌÀÃÉÑ ÐÅÒÉÏÄÁ ŒÒÁÝÅÎÉÑ É ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÏÇÏ ÉÓÔÏÞÎÉËÁ RX J0720.4- 3125 ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÑ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÉÓÔÏÞÎÉË ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÔÁÒÏÊ ÉÚÏÌÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÎÅÊÔÒÏÎÎÏÊ ÚŒÅÚÄÏÊ, ÁËËÒÅÃÉÒÕÀÝÅÊ ÍÅÖÚŒÅÚÄÎÕÀ ÓÒÅÄÕ. íÁÇÎÉÔÎÏÅ ÐÏÌÅ ÉÓÔÏÞÎÉËÁ ÐÏ ÎÁÛÉÍ ÏÃÅÎËÁÍ ÎÁÈÏÄÉÔØÓÑ Œ ÉÎÔÅÒŒÁÌÅ 10^6 − 10^9 çÓ, É ÂÅÚ ÇÉÐÏÔÅÚÙ Ï ÒÁÓÐÁÄÅ ÐÏÌÑ ÔÒÕÄÎÏ ÏÂSSÑÓÎÉÔØ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÊ ÐÅÒÉÏÄ ŒÒÁÝÅÎÉÑ 8.38 Ó. äÌÑ ÒÁÓÞÅÔÏŒ ÍÙ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÌÉ ÍÏÄÅÌØ ÏÍÉ- ÞÅÓËÏÊ ÄÉÓÓÉÐÁÃÉÉ ÐÏÌÑ Œ ËÏÒÅ ÎÅÊÔÒÏÎÎÏÊ ÚŒÅÚÄÙ. ðÏÌÕÞÅÎÙ ÏÃÅÎËÉ ÔÅÍÐÁ ÁËËÒÅÃÉÉ (10^{−14} − 10^{−16}M_⊙/ÇÏÄ), ÓËÏÒÏÓÔÉ ÄŒÉÖÅÎÉÑ ÉÓÔÏÞÎÉËÁ ÞÅÒÅÚ ÍÅÖÚŒÅÚÄÎÕÀ ÓÒÅÄÕ (10 − 50 ËÍ/Ó), ŒÏÚÒÁÓÔÁ ÎÅÊÔÒÏÎÎÏÊ ÚŒÅÚÄÙ (2 · 10^9 − 10^{10} ÌÅÔ). ïÓÎÏŒÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÏÐÕÂÌÉËÏŒÁÎÙ Œ ÒÁÂÏÔÁÈ (ëÏ- ÎÅÎËÏŒ É ðÏÐÏŒ, 1997; ðÏÐÏŒ É ëÏÎÅÎËÏŒ, 1998).

1.2.1. œŒÅÄÅÎÉÅ

œ ÓÅÒÅÄÉÎÅ 1996 Ç. èÁÂÅÒÌ É ÄÒ. ÓÏÏÂÝÉÌÉ ÏÂ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÉÉ ÎÁ ÓÐÕÔ- ÎÉËÅ ROSAT Œ ÍÑÇËÏÍ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÏÍ ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ ÐÕÌØÓÉÒÕÀÝÅÇÏ ÉÓ- ÔÏÞÎÉËÁ RX J0720.4-3125. äÌÑ ÏÃÅÎÏË ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÄŒÅ ÎÁ- ÂÌÀÄÁÔÅÌØÎÙÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÜÔÏÇÏ ÉÓÔÏÞÎÉËÁ (èÁÂÅÒÌ É ÄÒ., 1996, 1997): ÐÅÒÉÏÄ ÐÕÌØÓÁÃÉÊ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÏÇÏ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ p = 8.38 c É ÞÅÒÎÏ- ÔÅÌØÎÕÀ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÕ T = (79 ± 4) Üœ.

éÓÈÏÄÑ ÉÚ ÇÉÐÏÔÅÚÙ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÉÓÔÏÞÎÉË ÑŒÌÑÅÔÓÑ éîú, ÁËËÒÅ- ÃÉÒÕÀÝÅÊ ŒÅÝÅÓÔŒÏ ÉÚ íúó (ÍÙ ÎÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉŒÎÙÅ ÇÉÐÏÔÅÚÙ, ÐÒÁŒÉÌØÎÏ ÜÔÏ ÉÌÉ ÎÅÔ, ÐÏËÁÖÕÔ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÅ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑ), ÍÙ ÓÄÅÌÁÅÍ ÏÃÅÎËÉ ÔÅÍÐÁ ÁËËÒÅÃÉÉ É ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ. íÙ ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ éîú ÎÅ ÍÏÇÌÁ ÚÁÍÅÄÌÉÔØÓÑ ÄÏ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÏÇÏ ÐÅÒÉÏÄÁ ÚÁ ŒÒÅÍÑ ÖÉÚÎÉ œÓÅÌÅÎÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÒÏÄÉÌÁÓØ Ó ÓÏŒÒÅÍÅÎ- ÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÐÒÉÄÅÍ Ë ŒÙŒÏÄÕ,

ÞÔÏ ÍÁÇÎÉÔÎÏÅ ÐÏÌÅ ÜÔÏÊ ÎÅÊÔÒÏÎÎÏÊ ÚŒÅÚÄÙ (îú), ÐÏ-ŒÉÄÉÍÏÍÕ, ÒÁÓ- ÐÁÄÁÌÏÓØ ÓÏ ŒÒÅÍÅÎÅÍ. äÁÌÅÅ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÍÏÄÅÌØ ÏÍÉÞÅÓËÏÊ ÄÉÓÓÉÐÁÃÉÉ ÐÏÌÑ, ÍÙ ÒÁÓÓÞÉÔÁÅÍ ÍÁÇÎÉÔÏŒÒÁÝÁÔÅÌØÎÕÀ ÜŒÏÌÀÃÉÀ îú.

ðÁÒÁÇÒÁÆ ÏÒÇÁÎÉÚÏŒÁÎ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ŒÏ ŒÔÏÒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÍÙ ÐÒÉŒÏÄÉÍ ÓÐÒÁŒÏÞÎÙÅ ÓŒÅÄÅÎÉÑ ÏÂ ÜŒÏÌÀÃÉÉ ÐÅÒÉÏÄÁ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ É Ï ÍÏÄÅÌÉ ÏÍÉÞÅÓËÏÊ ÄÉÓÓÉÐÁÃÉÉ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ; Œ ÔÒÅÔØÅÊ ÞÁÓÔÉ ÍÙ ÓÄÅÌÁÅÍ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÃÅÎËÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ ÎÅÊÔÒÏÎÎÏÊ ÚŒÅÚÄÙ; Œ ÞÅÔŒÅÒÔÏÊ ÞÁÓÔÉ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍ ÜŒÏÌÀÃÉÏÎÎÙÅ ÔÒÅËÉ éîú; Œ ÐÑÔÏÊ ÞÁÓÔÉ ÍÙ ÉÚÌÏÖÉÍ ŒÙŒÏÄÙ.

1.2.2. üŒÏÌÀÃÉÑ ÐÅÒÉÏÄÁ ŒÒÁÝÅÎÉÑ É ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ÎÅÊÔÒÏÎÎÏÊ ÚŒÅÚÄÙ

ïÓÎÏŒÎÙÅ ÄÁÎÎÙÅ ÏÂ ÜŒÏÌÀÃÉÉ ÐÅÒÉÏÄÁ ÂÙÌÉ ÄÁÎÙ Œ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ 1.1. úÄÅÓØ ÍÙ ÅÝÅ ÒÁÚ ÚÁÔÒÏÎÅÍ ÓÔÁÄÉÀ ÁËËÒÅÔÏÒÁ.

îÁ ÓÔÁÄÉÉ ÁËËÒÅÔÏÒÁ ÎÁ îú ÄÅÊÓÔŒÕÀÔ ÄŒÁ ÍÏÍÅÎÔÁ ÓÉÌ: d(2πI/p) dt = K_{sd} + K_{turb}, (30) K_{sd} = −k_t μ^2 R^3_{co} . úÄÅÓØ K_{sd} { ÔÏÒÍÏÚÑÝÉÊ ÍÏÍÅÎÔ ÓÉÌ, Á K_{turb} { ÍÏÍÅÎÔ ÓÉÌ, ŒÏÚÎÉËÁ- ÀÝÉÊ ÉÚ-ÚÁ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ íúó ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÓÉÌØÎÏ ÔÕÒÂÕÌÉÚÏŒÁÎÎÁ. K_{turb} ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÓÌÕÞÁÊÎÏ, É ÍÏÖÅÔ ËÁË ÕÓËÏÒÑÔØ, ÔÁË É ÚÁÍÅÄÌÑÔØ îú (ÓÍ. ìÉÐÕÎÏŒ É ðÏÐÏŒ, 1995a, 1996).

éÚÍÅÎÅÎÉÅ ÐÅÒÉÏÄÁ ÁËËÒÅÃÉÒÕÀÝÅÊ éîú ÓŒÑÚÁÎÏ ÓÏ ŒÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔŒÉÅÍ Ó ÔÕÒÂÕÌÉÚÏŒÁÎÎÏÊ íúó. üÔÏ ÐÒÉŒÎÏÓÉÔ ÓŒÏÀ ÓÐÅÃÉÆÉËÕ Œ ÚÁÄÁÞÕ ÏÂ ÜŒÏÌÀÃÉÉ ÐÅÒÉÏÄÁ. åÓÌÉ ÐÒÉÎÑÔØ ÇÉÐÏÔÅÚÕ ÏÂ ÕÓËÏÒÅÎÉÉ ÎÅÊÔÒÏÎÎÏÊ ÚŒÅÚÄÙ Œ ÔÕÒÂÕÌÉÚÏŒÁÎÎÏÊ ÍÅÖÚŒÅÚÄÎÏÊ ÓÒÅÄÅ (ìÉÐÕÎÏŒ É ðÏÐÏŒ, 1995a, 1996), ÔÏ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÎÏŒÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÙÊ ÐÅÒÉÏÄ:

P_{eq} = 960k^{1/3}_t μ^{2/3}_{30} I^{1/3}_{45} ρ^{−2/3}_{−24} v^{13/3}_{∞6} v^{−2/3}_{t6} M^{−8/3}_{1.4} Ó = (31)

= 3450k^{1/3}_t μ^{2/3}_{30} I^{1/3}_{45} _M^{−2/3}_{−15} v^{7/3}_{∞6} v^{−2/3}_{t6} M^{−4/3}_{1.4} Ó, ÇÄÅ μ_{30} { ÍÁÇÎÉÔÎÙÊ ÄÉÐÏÌØÎÙÊ ÍÏÍÅÎÔ îú Œ ÅÄÉÎÉÃÁÈ 10^{30}çÓ · ÓÍ^2, I_{45} { ÍÏÍÅÎÔ ÉÎÅÒÃÉÉ îú Œ ÅÄÉÎÉÃÁÈ 10^{45}Ç · ÓÍ^2, ρ_{−24} { ÐÌÏÔÎÏÓÔØ íúó Œ ÅÄÉÎÉÃÁÈ 10^{−24}Ç/ÓÍ^3, v_{∞6} { ÓËÏÒÏÓÔØ îú ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ íúó Œ ÅÄÉÎÉÃÁÈ 10^6ÓÍ/Ó, M_{1.4} { ÍÁÓÓÁ îú Œ ÅÄÉÎÉÃÁÈ 1.4M_⊙, _M_{−15} { ÔÅÍÐ ÁËËÒÅÃÉÉ Œ ÅÄÉÎÉÃÁÈ 10^{−15}M_⊙/ÇÏÄ, v_{t6} { ÔÕÒÂÕÌÅÎÔÎÁÑ ÓËÏÒÏÓÔØ Œ ÅÄÉÎÉÃÁÈ 10^6ÓÍ/Ó . ðÅÒÉÏÄ P_{eq} ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÓÒÅÄÎÅËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÞÁÓÔÏÔÅ ŒÒÁÝÅÎÉÑ îú, ÐÏÌÕÞÁÅÍÏÊ ÉÚ ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ æÏËËÅÒÁ-ðÌÁÎËÁ. òÅÁÌØÎÏ ÐÅÒÉÏÄ éîú ÆÌÕËÔÕÉÒÕÅÔ ŒÂÌÉÚÉ ÜÔÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ. úÄÅÓØ ÓÄÅ- ÌÁÎÁ ÂÏÌÅÅ ÔÏÞÎÁÑ ÏÃÅÎËÁ ÐÅÒÉÏÄÁ, ÞÅÍ ŒÙÛÅ É Œ ÒÁÂÏÔÅ (ìÉÐÕÎÏŒ É ðÏÐÏŒ, 1995a; ÓÍ. ÐÁÒÁÇÒÁÆ 1.1) (ÂÏÌØÛÕÀ ÐÏÍÏÝØ Œ ÒÁÓÞÅÔÁÈ ÏËÁÚÁÌ í.å. ðÒÏÈÏÒÏŒ). üÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÂÙÌÏ ÐÏÌÕÞÅÎÏ Œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÞÉÓÌÅÎÎÏÇÏ ÍÏÄÅÌÉÒÏŒÁÎÉÑ. õÞÔÅÎÏ, ÞÔÏ ÔÕÒÂÕÌÅÎÔÎÏÓÔØ ÔÒÅÈÍÅÒÎÁ. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÉÆÆÕÚÉÑ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ Œ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÕÇÌÏŒÙÈ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ.

òÁÓÐÁÄ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ Œ ËÏÒÅ ÎÅÊÔÒÏÎÎÏÊ ÚŒÅÚÄÙ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÌÓÑ ÍÎÏÇÉÍÉ ÁŒÔÏÒÁÍÉ (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, õÒÐÉÎ É íÕÓÌÉÍÏŒ, 1992). ôÁËÏÊ ÒÁÓÐÁÄ ÏÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ ÉÎÄÕËÃÉÉ: ∂B ∂t = − c^2 4π ∇ × ( 1 σ ∇ × B ) + ∇ × (v × B) , (32) ÇÄÅ σ { ÐÒÏŒÏÄÉÍÏÓÔØ, v | ÓËÏÒÏÓÔØ ÄŒÉÖÅÎÉÑ ËÏÒÙ, v = 0 ÎÁ ÓÔÁÄÉÑÈ ÜÖÅËÔÏÒÁ É ÐÒÏÐÅÌÌÅÒÁ. îÁ ÓÔÁÄÉÉ ÁËËÒÅÔÏÒÁ v = (−v_r, 0, 0),

v_r = _M 4πr^2ρ(z) , ÇÄÅ r { ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÄÏ ÃÅÎÔÒÁ îú, ρ(z) { ÐÌÏÔÎÏÓÔØ ŒÅÝÅÓÔŒÁ ÎÁ ÇÌÕ- ÂÉÎÅ z = R − r. õÒÁŒÎÅÎÉÅ (32) ÓÉÌØÎÏ ÕÐÒÏÝÁÅÔÓÑ Œ ÓÌÕÞÁÅ ÄÉÐÏÌØ- ÎÏÇÏ ÐÏÌÑ É ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÍÕ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÍÕ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ ÄÌÑ ŒÅËÔÏÒ-ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÁ. çÒÁÎÉÞÎÙÅ ÕÓÌÏŒÉÑ ÓÔÁŒÑÔÓÑ ÔÁË ÖÅ, ËÁË É Œ ÒÁ- ÂÏÔÅ (õÒÐÉÎ É íÕÓÌÉÍÏŒ, 1992).

òÉÓ. 2. éÚÍÅÎÅÎÉÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÎÏÇÏ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ÉÚÏÌÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÎÅÊÔÒÏÎÎÏÊ ÚŒÅÚÄÙ ÓÏ ŒÒÅÍÅÎÅÍ ÐÒÉ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÏÓÔÙŒÁÎÉÉ. ëÒÉŒÙÅ 1, 2, 3 ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÎÁ- ÞÁÌØÎÙÍ ÇÌÕÂÉÎÁÍ ÚÁÌÅÇÁÎÉÑ 10^{11}, 10^{12}, 10^{13} Ç/ÓÍ^3. óÐÌÏÛÎÙÅ ËÒÉŒÙÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ Q = 0.001, ÛÔÒÉÈÏŒÙÅ ËÒÉŒÙÅ | Q = 0.01, ÛÔÒÉÈ-ÐÕÎËÔÉÒÎÙÅ ËÒÉŒÙÅ | Q = 0.1.

òÉÓ. 3. üŒÏÌÀÃÉÏÎÎÙÅ ÔÒÅËÉ îú ÄÌÑ _M = 10�^{15}Mfi/ÇÏÄ (ÒÉÓ. 3Á) É ÄÌÑ _M = 10�16Mfi/ÇÏÄ (ÒÉÓ. 3Â). ðÁÒÁÍÅÔÒÙ ÍÏÄÅÌÉ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÔÒÅËÁ ÏÐÉÓÁÎÙ Œ ÔÅËÓÔÅ. ôÏÞÅÞÎÙÅ ÌÉÎÉÉ { p = P_E, ÛÔÒÉÈ-ÐÕÎËÔÉÒÎÙÅ ÌÉÎÉÉ { p = P_A. äÌÑ ŒÔÏÒÏÇÏ ÔÒÅËÁ ÎÁ ÒÉÓ. 3Á ÛÔÒÉÈÏŒÏÊ ÌÉÎÉÅÊ ÐÏËÁÚÁÎÁ ÜŒÏÌÀÃÉÑ îú ÂÅÚ ÕÞÅÔÁ ÕÓËÏÒÅÎÉÑ Œ ÔÕÒÂÕÌÉ- ÚÏŒÁÎÎÏÊ íúó. þÉÓÌÁ ÏËÏÌÏ ÏÔÍÅÔÏË ÎÁ ÔÒÅËÁÈ ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ ÌÏÇÁÒÉÆÍ ŒÏÚÒÁÓÔÁ îú, ŒÙÒÁÖÅÎÎÏÇÏ Œ ÇÏÄÁÈ. ôÏÞËÁÍÉ ÐÏËÁÚÁÎÙ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÅ ÒÁÄÉÏÐÕÌØÓÁÒÙ.

ðÒÏŒÏÄÉÍÏÓÔØ σ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ Œ ÏÓÎÏŒÎÏÍ ÒÁÓÓÅÑÎÉÅÍ ÜÌÅËÔÒÏÎÏŒ ÎÁ ÆÏÎÏÎÁÈ É ÐÒÉÍÅÓÑÈ: 1 σ = 1 σ_{ph} + 1 σ_{imp} . æÏÎÏÎÎÁÑ ÐÒÏŒÏÄÉÍÏÓÔØ σ_{ph}, ÚÁŒÉÓÑÝÁÑ ÏÔ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ É ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ, ÄÏÍÉÎÉÒÕÅÔ ÐÒÉ ŒÙÓÏËÉÈ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁÈ É ÎÅ ÏÞÅÎØ ÂÏÌØÛÉÈ ÐÌÏÔÎÏ- ÓÔÑÈ. ðÒÉ ÂÏÌÅÅ ÎÉÚËÉÈ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁÈ É ÂÏÌÅÅ ŒÙÓÏËÉÈ ÐÌÏÔÎÏÓÔÑÈ ÄÏ- ÍÉÎÉÒÕÅÔ ÐÒÉÍÅÓÎÁÑ ÐÒÏŒÏÄÉÍÏÓÔØ σ_{imp}. ðÒÉÍÅÓÎÁÑ ÐÒÏŒÏÄÉÍÏÓÔØ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ, ÎÏ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ É ÚÁÒÑÄÁ ÐÒÉÍÅ- ÓÅÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÔÓÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ Q: Q = 1 n ∑ n^′ n^′(Z − Z^′)^2,

ÇÄÅ n É Z | ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑ É ÚÁÒÑÄ ÏÓÎÏŒÎÏÇÏ ÓÏÒÔÁ ÉÏÎÏŒ, n^′ É Z^′ | ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑ É ÚÁÒÑÄ ÐÒÉÍÅÓÉ, ÓÕÍÍÉÒÏŒÁÎÉÅ ŒÅÄÅÔÓÑ ÐÏ ŒÓÅÍ ÓÏÒÔÁÍ ÐÒÉÍÅÓÅÊ. áÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÄÌÑ ÐÒÉÍÅÓÎÏÊ ÐÒÏŒÏÄÉÍÏÓÔÉ ÂÙÌÁ ÐÏÌÕÞÅÎÁ ñËÏŒÌÅŒÙÍ É õÒÐÉÎÙÍ (1980), ÆÏÎÏÎÎÕÀ ÐÒÏŒÏÄÉÍÏÓÔØ ÍÙ ŒÚÑÌÉ ÉÚ ÒÁÂÏÔÙ (éÔÏ É ÄÒ., 1993). îÁÞÁÌØÎÏÅ ÐÏÌÅ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ÌÏËÁÌÉ- ÚÏŒÁÎÎÙÍ Œ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÎÏÍ ÓÌÏÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÌÝÉÎÙ. ðÌÏÔÎÏÓÔØ ŒÅÝÅ- ÓÔŒÁ ρ_0 ÎÁ ŒÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÅ ÜÔÏÇÏ ÓÌÏÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ ÚÁÄÁÞÉ. œÅÌÉÞÉÎÁ Q ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ÎÅÚÁŒÉÓÑÝÅÊ ÏÔ ÇÌÕÂÉÎÙ.

ïÓÎÏŒÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÒÁÓÞÅÔÁ ÒÁÓÐÁÄÁ ÄÉÐÏÌØÎÏÇÏ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ éîú ÔÁËÏŒÙ. äÉÓÓÉÐÁÃÉÑ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÅÓÎÙÍ ÏÂÒÁ- ÚÏÍ ÓŒÑÚÁÎÏÊ Ó ÔÅÐÌÏŒÏÊ ÜŒÏÌÀÃÉÅÊ îú. äÌÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÏÓÔÙŒÁÎÉÑ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÎÅÊÔÒÉÎÎÁÑ ÓŒÅÔÉÍÏÓÔØ ÍÏÌÏÄÏÊ îú ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ Œ ÏÓÎÏŒ- ÎÏÍ ÍÏÄÉÆÉÃÉÒÏŒÁÎÎÙÍÉ ÕÒËÁ-ÐÒÏÃÅÓÓÁÍÉ (ðÅÔÉË, 1992), ÚÁ ÐÅÒŒÙÊ ÍÉÌÌÉÏÎ ÌÅÔ ÐÏÌÅ ÒÁÓÐÁÄÁÅÔÓÑ Œ 2-1000 ÒÁÚ Œ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÎÁÞÁÌØ- ÎÏÊ ÇÌÕÂÉÎÙ ÚÁÌÅÇÁÎÉÑ É ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ Œ ÑÄÒÅ ÚŒÅÚÄÙ (õÒÐÉÎ É ëÏÎÅÎËÏŒ, 1997). ðÏ ÍÅÒÅ ÏÓÔÙŒÁÎÉÑ îú ÐÒÏŒÏÄÉÍÏÓÔØ ÕŒÅÌÉÞÉŒÁ- ÅÔÓÑ, É ÒÁÓÐÁÄ ÐÏÌÑ ÚÁÍÅÄÌÑÅÔÓÑ. óËÏÒÏÓÔØ ÒÁÓÐÁÄÁ ÎÁ ÐÏÚÄÎÅÊ ÓÔÁ- ÄÉÉ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ σ_{imp} É, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÏÔ Q. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÉ Q = 0.01

ÐÏÌÅ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÅ ÕÍÅÎØÛÁÅÔÓÑ ÚÁ ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÉÅ 10^8 ÌÅÔ. ïÄÎÁËÏ ËÁË ÔÏÌØËÏ ÍÁÇÎÉÔÎÏÅ ÐÏÌÅ ÐÒÏÄÉÆÆÕÎÄÉÒÕÅÔ ÞÅÒÅÚ ŒÓÀ ËÏÒÕ É ÄÏÓÔÉÇÎÅÔ ÓŒÅÒÈÐÒÏŒÏÄÑÝÅÇÏ ÑÄÒÁ (ÚÁ 2·10^9 ÌÅÔ ÐÒÉ Q = 0.01), ÒÁÓÐÁÄ ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ÜËÓÐÏÎÅÎÃÉÁÌØÎÙÍ.

îÁ ÒÉÓÕÎËÅ 2 ÐÏËÁÚÁÎÏ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÎÏÇÏ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ÎÅÊÔÒÏÎÎÏÊ ÚŒÅÚÄÙ ÓÏ ŒÒÅÍÅÎÅÍ ÄÌÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ ρ_0 É Q. äÌÑ ÒÁÓÞÅÔÁ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÌÁÓØ ÍÏÄÅÌØ ÎÅÊÔÒÏÎÎÏÊ ÚŒÅÚÄÙ Ó ÕÍÅÒÅÎÎÏ ÖÅÓÔËÉÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ æÒÉÄÍÁÎÁ{ðÁÎÄÈÁÒÉÐÁÎÄÅ (1981) Œ ÑÄÒÅ ÚŒÅÚÄÙ, ÍÁÓÓÏÊ M = 1.4 M_⊙, ÒÁÄÉÕÓÏÍ R = 10.6 ËÍ É ÔÏÌÝÉÎÏÊ ËÏÒÙ ´R = 940 Í (œÁÎ òÁÊÐÅÒ, 1991). œÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÎÁ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÓÔÁÄÉÉ (t < 10^6 ÌÅÔ) ÒÁÓÐÁÄ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÇÌÕÂÉÎÏÊ ÚÁÌÅÇÁÎÉÑ, Á Œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÓËÏÒÏÓÔØ ÒÁÓÐÁÄÁ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÁ ÐÒÉÍÅÓÅÊ.

áËËÒÅÃÉÑ ÏËÁÚÙŒÁÅÔ ŒÌÉÑÎÉÅ ÎÁ ÜŒÏÌÀÃÉÀ ÐÏÌÑ. œÏ-ÐÅÒŒÙÈ, ÏÎÁ ÎÁ- ÇÒÅŒÁÅÔ ËÏÒÕ ÎÅÊÔÒÏÎÎÏÊ ÚŒÅÚÄÙ (öÄÕÎÉË É ÄÒ., 1992), ÕÍÅÎØÛÁÑ ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÐÒÏŒÏÄÉÍÏÓÔØ. œÏ-ŒÔÏÒÙÈ, ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÐÏÔÏË ŒÅÝÅÓÔŒÁ, ÎÁÐÒÁ- ŒÌÅÎÎÙÊ Ë ÃÅÎÔÒÕ ÚŒÅÚÄÙ, ËÏÔÏÒÙÊ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ ÐÅÒÅÎÅÓÔÉ ÐÏÌÅ Œ ÂÏÌÅÅ ÇÌÕÂÏËÉÅ ÓÌÏÉ. ëÁË ÐÏËÁÚÙŒÁÀÔ ÒÁÓÞÅÔÙ (õÒÐÉÎ, çÅÐÐÅÒÔ, ëÏÎÅÎËÏŒ, 1996), ÁËËÒÅÃÉÑ Ó ÔÅÍÐÏÍ _M < 10^{−14}M_⊙/ÇÏÄ ÎÅÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÕÓËÏÒÑÅÔ ÒÁÓÐÁÄ ÐÏÌÑ.

1.2.3. áÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÃÅÎËÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ RX J0720.4-3125

éÓÈÏÄÑ ÉÚ ÇÉÐÏÔÅÚÙ ÏÂ ÁËËÒÅÃÉÒÕÀÝÅÊ ÎÅÊÔÒÏÎÎÏÊ ÚŒÅÚÄÅ É ÉÓÐÏÌØ- ÚÕÑ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÅ ÐÅÒÉÏÄ p = 8.38 Ó É ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÕ T = (79 ± 4) Üœ (èÁÂÅÒÌ É ÄÒ., 1996), ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ÍÁÇÎÉÔÎÏÅ ÐÏÌÅ, ÔÅÍÐ ÁËËÒÅÃÉÉ É ÓŒÅÔÉÍÏÓÔØ.

1. åÓÌÉ ÍÙ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍ ÁËËÒÅÔÏÒ, ÔÏ p > P_A(B, _M), ÇÄÅ P_A ÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (4). ïÔÓÀÄÁ ÉÍÅÅÍ ÐÅÒŒÏÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÁ B É _M:

B < 4.6 · 10^9M^{5/6}_{1.4} R^{−3}_6 _M^{1/2}_{−15} çÓ. (33)

2. åÓÌÉ ÍÙ ŒÉÄÉÍ ÐÕÌØÓÉÒÕÀÝÅÅ ÉÚÌÕÞÅÎÉÅ, ÔÏ ÜÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ÁËËÒÅÃÉÒÕÅÍÏÅ ŒÅÝÅÓÔŒÏ ËÁÎÁÌÉÒÕÅÔÓÑ ÍÁÇÎÉÔÎÙÍ ÐÏÌÅÍ ÎÁ ÐÏÌÑÒÎÙÅ ÛÁÐËÉ. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÉÚŒÅÓÔÎÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ R_{cap} =^√(R/R_A)·R, ÓŒÑÚÙŒÁ- ÀÝÅÅ ÒÁÄÉÕÓ ÐÏÌÑÒÎÏÊ ÛÁÐËÉ R_{cap}, ÁÌØŒÅÎÏŒÓËÉÊ ÒÁÄÉÕÓ R_A É ÒÁÄÉÕÓ îú, ÏÃÅÎÉŒÁÅÍ R_{cap} :

R_{cap} = 0.53 · B^{−2/7}_9 _M^{1/7}_{−15}R^{9/14}_6 M^{1/14}_{1.4} ËÍ,

ÇÄÅ B_9 = B/10^9 çÓ. éÚ ÕÓÌÏŒÉÑ R_{cap} < R (ÉÌÉ R_A > R) ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÅÝÅ ÏÄÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ:

B > 3.4 · 10^4M^{1/4}_{1.4} R^{−5/4}_6 _M^{1/2}_{−15} çÓ. (34)

3. îÁËÏÎÅÃ, ÎÁÍ ÉÚŒÅÓÔÎÁ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÛÁÐÏË. éÚ ÕÓÌÏŒÉÑ

2πR^2_{cap}σT^4 = GM _M R ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÕÀ ÓŒÑÚØ ÍÅÖÄÕ B É _M:

B = 2.5 · 10^7 (T/79 Üœ)^7 R^4_6M^{−3/2}_{1.4} _M^{−5/4}_{−15} çÓ. (35)

ëÏÍÂÉÎÁÃÉÑ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ (8) É (9) É ÕÓÌÏŒÉÑ (10), ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÒÁÚÒÅÛÅÎ- ÎÙÊ ÄÉÁÐÁÚÏÎ ÚÎÁÞÅÎÉÊ B É _M:

2 · 10^5 < B[çÓ] < 10^9, 6 · 10^{−17} < _M[M_⊙/ÇÏÄ] < 4 · 10^{−14}. (36)

üÔÏÍÕ ÉÎÔÅÒŒÁÌÕ ŒÏÚÍÏÖÎÙÈ _M ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÉÎÔÅÒŒÁÌ ŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ÓŒÅÔÉÍÏÓÔÅÊ L:

7 · 10^{29} < L[ÜÒÇ/ÓÅË] < 5 · 10^{32}.

ïÃÅÎÉÍ ŒÒÅÍÑ ÚÁÍÅÄÌÅÎÉÑ ÄÏ p = 8.38 c, ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉŒ, ÞÔÏ îú ÒÏ- ÄÉÌÁÓØ ËÁË ÒÁÄÉÏÐÕÌØÓÁÒ Ó p_0 ≪ P_E. œÒÅÍÑ ÚÁÍÅÄÌÅÎÉÑ ÄÏ p = P_E ÐÒÉ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÍ ÍÁÇÎÉÔÎÏÍ ÐÏÌÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÉÚ (3) É (1) ËÁË:

t_E =

3c^3I 16π^2R^6B^2

P^2_E =

= 4 · 10^{12} _M^{−1/2}_{−15} I_{45}v^{−1/2}_{∞6} R^{−3}_6 B^{−1}_9 ÌÅÔ.

ðÒÉ B < 10^{10}çÓ, _M < 10^{−13}M_⊙/ÇÏÄ ŒÒÅÍÑ ÚÁÍÅÄÌÅÎÉÑ ÐÒÅŒÙÛÁÅÔ ŒÏÚÒÁÓÔ œÓÅÌÅÎÎÏÊ. äÌÑ ÚÁÍÅÄÌÅÎÉÑ ÎÁ ÓÔÁÄÉÉ ÐÒÏÐÅÌÌÅÒÁ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÅ ŒÒÅÍÑ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ŒÙŒÏÄÕ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÉÚ ÏÃÅÎÏË ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ, ÔÅÍÐÁ ÁËËÒÅÃÉÉ É ÓËÏÒÏÓÔÉ ÄŒÉÖÅÎÉÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ íúó ÎÅÊÔÒÏÎÎÁÑ ÚŒÅÚÄÁ ÎÅ ÍÏÇÌÁ ÚÁ- ÍÅÄÌÉÔØÓÑ ÄÏ p = 8.38c. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÄÁÎÎÁÑ éîú ÉÍÅÌÁ Œ ÐÒÏÛÌÏÍ Â«ÏÌØÛÅÅ ÍÁÇÎÉÔÎÏÅ ÐÏÌÅ, ÒÁÓÐÁŒÛÅÅÓÑ ŒÏ ŒÒÅÍÑ ÜŒÏÌÀÃÉÉ.

ðÏÐÙÔÁÅÍÓÑ ÏÃÅÎÉÔØ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÏÅ ŒÒÅÍÑ ÕÓËÏÒÅÎÉÑ É ÚÁÍÅÄÌÅÎÉÑ ÔÁ- ËÏÊ ÎÅÊÔÒÏÎÎÏÊ ÚŒÅÚÄÙ:

t_{su} = t_{sd} = Iω _Mv_tR_G =

= 20ÌÅÔ · I_{45}v^5_{∞6}ρ^{−1}_{−24} ( p 10^5ÓÅË )−1 v_t 10^6cÍ/ÓÅË −1 ÇÄÅ t_{su}, t_{sd} - ÈÁÒÁËÔÅÒÎÙÅ ŒÒÅÍÅÎÁ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÐÅÒÉÏÄÁ.

ðÒÉ p=10 ÓÅË t_{su} = 2 · 10^5 ÌÅÔ. õÍÅÎØÛÅÎÉÅ v_t ÅÝÅ ÕŒÅÌÉÞÉŒÁÅÔ ÜÔÏ ŒÒÅÍÑ. ô.Ï., _p ≈ p/t_{su} <≈^{8.38}_{2·105·3·107} ≈ 10^{−12}ÓÅË/ÓÅË.

åÓÌÉ ÐÒÉÎÑÔØ ÇÉÐÏÔÅÚÕ ÏÂ ÕÓËÏÒÅÎÉÉ ÎÅÊÔÒÏÎÎÏÊ ÚŒÅÚÄÙ ÉÚ ÔÕÒÂÕ- ÌÉÚÏŒÁÎÎÏÊ ÍÅÖÚŒÅÚÄÎÏÊ ÓÒÅÄÙ, ÔÏ ÍÙ ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÆÏÒÍÕÌÅ, ÎÁËÌÁÄÙ- ŒÁÀÝÅÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÁ ÍÁÇÎÉÔÎÏÅ ÐÏÌÅ:

P_{eq} = 2355k^{1/3}_t μ^{2/3}_{30} I^{1/3}_{45} ρ^{−2/3}_{−24} v^{13/3}_{∞6} v^{−2/3}_{t6} ( M M_⊙ )−8/3 ÓÅË. (37)

úÄÅÓØ I_{45} { ÍÏÍÅÎÔ ÉÎÅÒÃÉÉ Œ ÅÄÉÎÉÃÁÈ 10^{45}Ç · ÓÍ^2, v_{t6} { ÔÕÒÂÕÌÅÎÔÎÁÑ ÓËÏÒÏÓÔØ Œ ÅÄÉÎÉÃÁÈ 10^6ÓÍ/Ó.

ïÔÓÀÄÁ:

μ_{30} = ( 8.38 2355 )3/2 k^{−1/2}_t I^{−1/2}_{45} ρ_{−24}v^{−13/2}_{∞6} v_{t6} ( M M_⊙ )4 . ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÅÝÅ ÏÄÎÕ ÏÃÅÎËÕ: B ≈ 2.1 · 10^8 çÓ.

1.2.4. üŒÏÌÀÃÉÏÎÎÙÅ ÔÒÅËÉ îú ÎÁ B � P ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ

üŒÏÌÀÃÉÑ ÐÅÒÉÏÄÁ ŒÒÁÝÅÎÉÑ Ó ÕÞÅÔÏÍ ÒÁÓÐÁÄÁ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ÎÁ ÓÔÁÄÉÑÈ ÜÖÅËÔÏÒÁ É ÐÒÏÐÅÌÌÅÒÁ ÒÁÓÓÞÉÔÙŒÁÌÁÓØ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÁÍ (3) É (4). îÁ ÓÔÁÄÉÉ ÁËËÒÅÔÏÒÁ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÕÓËÏÒÅÎÉÑ Œ ÔÕÒÂÕÌÉÚÏŒÁÎ- ÎÏÊ íúó ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÏÊ ÚÁÄÁÞÅÊ, ÄÌÑ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÜŒÏÌÀÃÉÉ ÐÅÒÉ- ÏÄÁ ÐÒÉÍÅÎÑÌÁÓØ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÕÐÒÏÝÅÎÎÁÑ ÍÏÄÅÌØ. ëÏÇÄÁ îú ÐÏÐÁÄÁÅÔ ÎÁ ÓÔÁÄÉÀ ÁËËÒÅÔÏÒÁ, ÔÏ ÚÁÍÅÄÌÑÀÝÉÊ ÍÏÍÅÎÔ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÐÒÅŒÏÓÈÏ- ÄÉÔ ÍÏÍÅÎÔ ÕÓËÏÒÑÀÝÉÊ, Ô.Ë. ÕÓËÏÒÅÎÉÅ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ Œ ÔÕÒÂÕÌÉÚÏŒÁÎÎÏÊ íúó, É ÎÅÔ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÕÓËÏÒÑÀÝÅÇÏ ÍÏÍÅÎÔÁ, ËÁË Œ ÄŒÏÊÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ. ïÄÎÁËÏ, ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÁÎÁÌÏÇ ÒÁŒÎÏŒÅÓÎÏÇÏ ÐÅÒÉÏÄÁ (ÒÁÚÄÅÌ 1.2.2), ËÏÔÏÒÙÊ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÏÍÕ ÒÅÛÅÎÉÀ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ æÏËËÅÒÁðÌÁÎËÁ (ÓÍ. ìÉÐÕÎÏŒ, 1987a; ìÉÐÕÎÏŒ É ðÏÐÏŒ, 1995a, 1996). ðÏÜÔÏÍÕ ÜŒÏÌÀÃÉÑ ÐÅÒÉÏÄÁ ÎÁ ÄÁÎÎÏÊ ÓÔÁÄÉÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÌÁÓØ ËÁË ÓÔÁÃÉÏÎÁÒ- ÎÏÅ ÚÁÍÅÄÌÅÎÉÅ ÏÔ P_A ÄÏ P_{eq}, Á ÚÁÔÅÍ ÐÅÒÉÏÄ ÐÏÌÁÇÁÌÓÑ ÒÁŒÎÙÍ P_{eq}, ËÏÔÏÒÙÊ, Œ ÓŒÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÉÚÍÅÎÑÌÓÑ ÚÁ ÓÞÅÔ ÒÁÓÐÁÄÁ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ.

íÙ ÒÁÓÓÞÉÔÁÌÉ ÍÁÇÎÉÔÏŒÒÁÝÁÔÅÌØÎÕÀ ÜŒÏÌÀÃÉÀ îú Ó ÍÁÓÓÏÊ M = 1.4M_⊙ ÄÌÑ ÔÅÍÐÏŒ ÁËËÒÅÃÉÉ 10^{−15}M_⊙/ÇÏÄ É 10^{−16}M_⊙/ÇÏÄ É ÐÒÉ ÄŒÉÖÅ- ÎÉÉ ÞÅÒÅÚ íúó Ó ÐÌÏÔÎÏÓÔØÀ ρ = 10^{−24}Ç/ÓÍ^3. ôÁËÉÍ ÔÅÍÐÁÍ ÁËËÒÅÃÉÉ ÐÒÉ ÄÁÎÎÏÊ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ íúó ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÄŒÉÖÅÎÉÑ ≈ 20 É ≈ 40 ËÍ/Ó. íÙ ÐÏÌÁÇÁÌÉ, ÞÔÏ ÎÅÊÔÒÏÎÎÁÑ ÚŒÅÚÄÁ ÒÏÄÉÌÁÓØ ËÁË ÏÂÙÞ- ÎÙÊ ÒÁÄÉÏÐÕÌØÓÁÒ, Ó ËÏÒÏÔËÉÍ ÐÅÒÉÏÄÏÍ (p_0 = 0.01c) É "ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ" ÎÁÞÁÌØÎÙÍ ÍÁÇÎÉÔÎÙÍ ÐÏÌÅÍ B_0 = 10^{13} çÓ. íÏÄÅÌØ ÏÍÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÁÓ- ÐÁÄÁ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÐÏÌÕÞÉÔØ ËÁË ŒÙÓÏËÕÀ, ÔÁË É ÎÉÚËÕÀ ÓËÏÒÏÓÔØ ÄÉÓÓÉÐÁÃÉÉ. ïÄÎÁËÏ Œ ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ ÐÏÄÏÂÒÁÔØ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÁËËÒÅÃÉÒÕÀÝÕÀ éîú Ó ÐÅ- ÒÉÏÄÏÍ 8.38 É c ÐÏÌÅÍ 2 · 10^7 çÓ ÐÒÉ ÔÅÍÐÅ ÁËËÒÅÃÉÉ _M = 10^{−15}M_⊙/ÇÏÄ ÉÌÉ Ó ÐÏÌÅÍ 4 · 10^8 çÓ ÐÒÉ ÔÅÍÐÅ ÁËËÒÅÃÉÉ _M = 10^{−16}M_⊙/ÇÏÄ (ÓÍ. ÆÏÒ- ÍÕÌÕ (10)). ðÏÜÔÏÍÕ, ÐÏÌÅ ÄÏÌÖÎÏ ÒÁÓÐÁÄÁÔØÓÑ ÎÅ ÓÌÉÛËÏÍ ÂÙÓÔÒÏ, ÞÔÏÂÙ îú ÕÓÐÅÌÁ ÚÁÍÅÄÌÉÔØÓÑ ÄÏ p = 8.38Ó. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÎÁ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ

ÓÔÁÄÉÉ ÜŒÏÌÀÃÉÉ ÖÅÌÁÔÅÌØÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÓÏÇÌÁÓÉÅ Ó ŒÅÌÉÞÉÎÁÍÉ ÍÁÇÎÉÔ- ÎÙÈ ÐÏÌÅÊ É ÐÅÒÉÏÄÏŒ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÈ ÒÁÄÉÏÐÕÌØÓÁÒÏŒ. éÚ ÜÔÉÈ ÓÏÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÊ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÏÃÅÎËÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ ρ_0 É Q É ÎÉÖÎÅÇÏ ÐÒÅÄÅÌÁ ŒÏÚÒÁÓÔÁ éîú.

îÁ ÒÉÓÕÎËÅ 3 ÍÙ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÍ ÜŒÏÌÀÃÉÏÎÎÙÅ ÔÒÅËÉ îú ÄÌÑ ÔÅÍÐÏŒ ÁËËÒÅÃÉÉ 10^{−15}M_⊙/ÇÏÄ (ÒÉÓ. 3Á) É ÄÌÑ 10^{−16}M_⊙/ÇÏÄ (ÒÉÓ. 3Â).

ôÒÅËÉ ÐÏÄ ÎÏÍÅÒÏÍ 1 ÎÁ ÏÂÅÉÈ ÞÁÓÔÑÈ ÒÉÓ. 3 ÉÌÌÀÓÔÒÉÒÕÀÔ ÜŒÏÌÀ- ÃÉÀ Ó ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ ŒÏÚÍÏÖÎÏÊ ÓËÏÒÏÓÔØÀ ÄÉÓÓÉÐÁÃÉÉ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ÓÏ ŒÒÅÍÅÎÅÍ. äÌÑ ÔÅÍÐÁ ÁËËÒÅÃÉÉ 10^{−15}M_⊙/ÇÏÄ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÍÏÄÅÌÉ ÔÁ- ËÏŒÙ: ρ_0 = 3 · 10^{13}Ç/ÓÍ^3, Q = 0.02, v_t = 10^6ÓÍ/Ó. îÅÊÔÒÏÎÎÁÑ ÚŒÅÚÄÁ ÒÏÖÄÁÅÔÓÑ Œ ÔÏÞËÅ (p_0, B_0) Œ ÌÅŒÏÍ ŒÅÒÈÎÅÍ ÕÇÌÕ B − P ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ. úÁ ÐÅÒŒÙÅ 10^6 ÌÅÔ ÐÏÌÅ ÒÁÓÐÁÄÁÅÔÓÑ ÐÒÉÍÅÒÎÏ Œ 20 ÒÁÚ, Á ÎÅÊÔÒÏÎÎÁÑ ÚŒÅÚÄÁ ÚÁÍÅÄÌÑÅÔÓÑ ÄÏ p ≈ 0.3 Ó. œ ÜÔÏÔ ÍÏÍÅÎÔ îú ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÔÉÐÉÞÎÙÊ ÒÁÄÉÏÐÕÌØÓÁÒ. œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÉÚ-ÚÁ ÏÓÔÙŒÁÎÉÑ ÒÁÓÐÁÄ ÐÏÌÑ ÚÁÍÅÄÌÑÅÔÓÑ. úÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ 8 · 10^7 ÌÅÔ ÐÏÌÅ ÒÁÓÐÁÄÁÅÔÓÑ ÄÏ 4.5 · 10^{11} çÓ, ÐÅÒÉÏÄ ÕŒÅÌÉÞÉŒÁÅÔÓÑ ÄÏ 1.4 Ó É ÐÕÌØÓÁÒ ÇÁÓÎÅÔ. ïÄÎÁËÏ ÓÔÁÄÉÑ ÜÖÅËÔÏÒÁ ÄÌÉÔÓÑ ÅÝÅ 1.2 · 10^9 ÌÅÔ. úÁ ÜÔÏ ŒÒÅÍÑ ÐÏÌÅ ÕÍÅÎØÛÁÅÔÓÑ ÄÏ 2.5 · 10^{10} çÓ, Á ÐÅÒÉÏÄ ÕŒÅÌÉÞÉŒÁÅÔÓÑ ÄÏ 2.1 Ó, É îú ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ ÎÁ ÓÔÁ- ÄÉÀ ÐÒÏÐÅÌÌÅÒÁ (ÓÍ. ÆÏÒÍÕÌÕ (1)), ËÏÔÏÒÁÑ ÄÌÉÔÓÑ ÏËÏÌÏ 10^9 ÌÅÔ. îÁ ÎÅÊ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÅ ÚÁÍÅÄÌÅÎÉÅ îú ÓÏÇÌÁÓÎÏ (4) ÄÏ p = 5.7 c, Á ÐÏÌÅ ÒÁÓÐÁÄÁÅÔÓÑ ÄÏ 3 · 10^9 çÓ. úŒÅÚÄÁ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ ÎÁ ÓÔÁÄÉÀ ÁË- ËÒÅÔÏÒÁ É ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ÉÓÔÏÞÎÉËÏÍ ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÏÇÏ ÉÚ- ÌÕÞÅÎÉÑ. òÁÓÐÁÄ ÐÏÌÑ ÎÅÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÕÓËÏÒÑÅÔÓÑ ÉÚ-ÚÁ ÎÁÇÒÅŒÁ ËÏÒÙ (õÒÐÉÎ, çÅÐÐÅÒÔ, ëÏÎÅÎËÏŒ, 1996). ðÏÌÅ ÒÁÓÐÁÄÁÅÔÓÑ ÄÏ 2 · 10^7 çÓ ÚÁ 4·10^9 ÌÅÔ. ðÅÒÉÏÄ ÎÅ ÕŒÅÌÉÞÉŒÁÅÔÓÑ, ÔÁË ËÁË ÐÏÌÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏ. ëÁË ÔÏÌØËÏ P_{eq} ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ÒÁŒÎÙÍ ÔÅËÕÝÅÍÕ ÐÅÒÉÏÄÕ, îú ÎÁÞÉÎÁÅÔ ÕÓËÏ- ÒÑÔØÓÑ ÔÕÒÂÕÌÉÚÏŒÁÎÎÏÊ íúó. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÅÒÉÏÄ ÆÌÕËÔÕÉÒÕÅÔ ŒÏËÒÕÇ P_{eq}. úÄÅÓØ ÍÙ ÎÅ ÏÃÅÎÉŒÁÅÍ ÁÍÐÌÕÔÕÄÕ ÜÔÉÈ ÆÌÕËÔÕÁÃÉÊ.

ôÒÅËÉ ÐÏÄ ÎÏÍÅÒÏÍ 2 ÉÌÌÀÓÔÒÉÒÕÀÔ ÜŒÏÌÀÃÉÀ Ó ÂÏÌÅÅ ÍÅÄÌÅÎÎÙÍ

ÒÁÓÐÁÄÏÍ ÐÏÌÑ. ôÁËÏÊ ÒÁÓÐÁÄ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ, ÅÓÌÉ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÒÁÓÓÍÏ- ÔÒÅÔØ ËÏÒÕ Ó ÂÏÌÅÅ ÎÉÚËÉÍ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅÍ ÐÒÉÍÅÓÅÊ. äÌÑ _M = 10^{−15}M_⊙/ÇÏÄ ÍÙ ÐÏÌÏÖÉÌÉ Q = 0.01, ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ ÏÓÔÁÌÉÓØ ÔÅÍÉ ÖÅ, ÞÔÏ É ÄÌÑ ÐÅÒŒÏÇÏ ÔÒÅËÁ ÎÁ ÒÉÓ. 3Á. ôÒÅËÉ 1 É 2 ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ ÎÁ ÎÁ- ÞÁÌØÎÏÊ ÓÔÁÄÉÉ ÜŒÏÌÀÃÉÉ, ËÏÇÄÁ ÓËÏÒÏÓÔØ ÄÉÓÓÉÐÁÃÉÉ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ ÐÒÉÍÅÓÅÊ. ïÄÎÁËÏ ÞÅÒÅÚ 10^7 ÌÅÔ ÔÒÅËÉ ÒÁÓÈÏÄÑÔÓÑ. œ ÒÅ- ÚÕÌØÔÁÔÅ ÎÁ ÓÔÁÄÉÉ ÜÖÅËÔÏÒÁ ÚŒÅÚÄÁ ÐÒÏŒÏÄÉÔ 2 · 10^9 ÌÅÔ, ÐÅÒÅÈÏÄÑ ÎÁ ÓÔÁÄÉÀ ÐÒÏÐÅÌÌÅÒÁ ÐÒÉ p = 3 c É B = 4 · 10^{10} çÓ. úÁÍÅÄÌÅÎÉÅ ÎÁ ÓÔÁÄÉÉ ÐÒÏÐÅÌÌÅÒÁ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÇÏÒÁÚÄÏ ÂÙÓÔÒÅÅ, ÞÅÍ Œ ÐÅÒŒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÐÏ ÔÒÅÍ ÐÒÉÞÉÎÁÍ: ÂÏÌÅÅ ÄÌÉÎÎÙÊ ÐÅÒÉÏÄ, Â«ÏÌØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ŒÏ ŒÒÅÍÑ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÓÏ ÓÔÁÄÉÉ ÜÖÅËÔÏÒÁ ÎÁ ÓÔÁÄÉÀ ÐÒÏÐÅÌÌÅÒÁ, É ÂÏÌÅÅ ÍÅÄÌÅÎÎÁÑ ÓËÏÒÏÓÔØ ÒÁÓÐÁÄÁ ÐÏÌÑ ÉÚ-ÚÁ ÎÉÚËÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ Q. îÁ ÓÔÁÄÉÉ ÁËËÒÅÔÏÒÁ îú ÚÁÍÅÄÌÑÅÔÓÑ ÄÏ 190 Ó ÚÁ 2·10^9 ÌÅÔ, É, ËÏÇÄÁ ÐÏÌÅ ÒÁÓÐÁÄÁÅÔÓÑ ÄÏ 4·10^8 çÓ, ÍÏÖÅÔ ÎÁÞÁÔØ ÓËÁÚÙŒÁÔØÓÑ ÜÆÆÅËÔ ÕÓËÏÒÅÎÉÑ Œ ÔÕÒÂÕÌÉÚÏŒÁÎÎÏÊ íúó. ôÒÅË ÐÒÉ ÏÔÓÕÔÓÔŒÉÉ ÔÁËÏÇÏ ÕÓËÏÒÅÎÉÑ (v_t = 0) ÐÏËÁÚÁÎ ÛÔÒÉÈÏŒÏÊ ÌÉÎÉÅÊ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÐÅÒÉÏÄ ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏ- ÒÑÄËÁ 200 c. ôÕÒÂÕÌÅÎÔÎÏÅ ÕÓËÏÒÅÎÉÅ ÍÏÖÅÔ ÕÍÅÎØÛÉÔØ ÜÔÏÔ ÐÅÒÉÏÄ. ïÄÎÁËÏ ÄÌÑ ÓÁÍÏÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÏÇÏ ÒÁÓÞÅÔÁ ÜŒÏÌÀÃÉÉ ÐÅÒÉÏÄÁ ÎÅÊÔÒÏÎ- ÎÏÊ ÚŒÅÚÄÙ ÎÁ ÓÔÁÄÉÉ ÁËËÒÅÔÏÒÁ Ó ÕÞÅÔÏÍ ÒÁÓÐÁÄÁ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÒÅÛÁÔØ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ æÏËËÅÒÁ-ðÌÁÎËÁ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ ÒÁÓÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÉÑ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÕÇÌÏŒÙÈ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ, ÞÔÏ ŒÙÈÏÄÉÔ ÚÁ ÒÁÍËÉ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ.

äÌÑ _M = 10^{−16}M_⊙/ÇÏÄ ÄÌÑ ÐÅÒŒÏÇÏ ÔÒÅËÁ ÂÙÌÉ ŒÙÂÒÁÎÙ ÔÁËÉÅ ÐÁ- ÒÁÍÅÔÒÙ: ρ_0 = 3 · 10^{13}Ç/ÓÍ^3, Q = 0.01, v_t = 10^6 ÓÍ/Ó. ðÅÒÅÈÏÄ ÎÁ ÓÔÁÄÉÀ ÐÒÏÐÅÌÌÅÒÁ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ 2.7 · 10^9 ÌÅÔ ÐÒÉ ÐÅÒÉÏÄÅ 3.1 Ó É ÍÁÇÎÉÔ- ÎÏÍ ÐÏÌÅ 2 · 10^{10} çÓ. îÁ ÓÔÁÄÉÀ ÁËËÒÅÔÏÒÁ îú ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Ó ÐÅÒÉÏÄÏÍ 4.9 Ó É ÍÁÇÎÉÔÎÙÍ ÐÏÌÅÍ 7 · 10^8 çÓ. úÁÍÅÄÌÅÎÉÑ ÎÁ ÓÔÁÄÉÉ ÁËËÒÅÔÏÒÁ ÎÅ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ, ÔÁË ËÁË ÍÁÇÎÉÔÎÏÅ ÐÏÌÅ ÍÁÌÏ. œÒÅÍÑ ÒÁÓÐÁÄÁ ÐÏÌÑ ÄÏ 4·10^8 çÓ ÓÏÓÔÁŒÌÑÅÔ 6·10^9 ÌÅÔ. ðÒÉ ÜÔÏÍ p = 5 c. œÔÏÒÏÊ ÔÒÅË ÎÁ ÒÉÓ. 3Â

ÂÙÌ ÒÁÓÓÞÉÔÁÎ ÄÌÑ Â«ÏÌØÛÅÊ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÇÌÕÂÉÎÙ ÚÁÌÅÇÁÎÉÑ ÔÏËÏŒ, ÓÏÏÔ- ŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ρ_0 = 6 · 10^{13}Ç/ÓÍ^3. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÁÇÎÉÔÎÏÅ ÐÏÌÅ ÎÁ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÓÔÁÄÉÉ ÒÁÓÐÁÄÁÅÔÓÑ ÍÅÄÌÅÎÎÅÅ, ÓÔÁÄÉÑ ÜÖÅËÔÏÒÁ ÄÌÉÔÓÑ 2.1 · 10^9 ÌÅÔ, ÓÔÁÄÉÑ ÐÒÏÐÅÌÌÅÒÁ | 1.9 · 10^9 ÌÅÔ. ðÒÉ ÐÏÌÅ 4 · 10^8 çÓ ÐÅÒÉÏÄ ÒÁŒÅÎ 63 c. 1.2.5. ïÓÎÏŒÎÙÅ ŒÙŒÏÄÙ

îÁÂÌÀÄÁÅÍÙÅ ÐÅÒÉÏÄ É ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÕ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÏÇÏ ÉÓÔÏÞÎÉËÁ RX J0720.4-3125 ÍÏÖÎÏ ÏÂSSÑÓÎÉÔØ Œ ÒÁÍËÁÈ ÇÉÐÏÔÅÚÙ ÏÂ ÁËËÒÅÃÉÉ íúó ÎÁ ÓÔÁÒÕÀ éîú. íÙ ÐÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÍÁÇÎÉÔÎÏÅ ÐÏÌÅ îú Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÁÌ«Ï (B < 10^9 çÓ). ðÒÉ ÔÁËÏÍ ÍÁÇÎÉÔÎÏÍ ÐÏÌÅ ŒÒÅÍÑ ÚÁÍÅÄÌÅÎÉÑ ÄÏ p = 8.38 c ÐÒÅŒÙÛÁÅÔ ŒÏÚÒÁÓÔ œÓÅÌÅÎÎÏÊ. íÙ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÌÉ, ÞÔÏ îú ÒÏÄÉÌÁÓØ Ó ÂÏÌÅÅ ŒÙÓÏËÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ, É ÐÏÌÅ ÓÉÌØÎÏ ÕÍÅÎØÛÉÌÏÓØ ÚÁ ŒÒÅÍÑ ÜŒÏÌÀÃÉÉ. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÍÏÄÅÌØ ÏÍÉÞÅÓËÏÊ ÄÉÓÓÉÐÁÃÉÉ ÍÁÇÎÉÔ- ÎÏÇÏ ÐÏÌÑ Œ ËÏÒÅ îú, ÍÙ ÒÁÓÓÞÉÔÁÌÉ ŒÏÚÍÏÖÎÕÀ ÜŒÏÌÀÃÉÀ îú ÎÁ B−P ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ. îÁÂÌÀÄÁÅÍÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÐÅÒÉÏÄÁ ŒÒÁÝÅÎÉÑ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏ- ÌÕÞÅÎÏ ÐÒÉ Q ∼ 0.01 − 0.05. ïÄÎÁËÏ ÜŒÏÌÀÃÉÑ ÐÅÒÉÏÄÁ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÄÉÓÓÉÐÁÃÉÉ ÐÏÌÑ, Á, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, É ÏÔ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ ÍÏÄÅÌÉ ÒÁÓÐÁÄÁ. ôÁË, ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÐÒÉÍÅÓÎÏÇÏ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ Q Œ ÄŒÁ ÒÁÚÁ ÐÒÉŒÅÌÏ Ë ÉÚÍÅÎÅÎÉÀ ÐÅÒÉÏÄÁ ÎÁ ÓÔÁÄÉÉ ÁËËÒÅÔÏÒÁ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÎÁ ÐÏÒÑÄÏË (ÒÉÓ. 3Á, ÔÒÅËÉ 1 É 2). ðÏÜÔÏÍÕ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑ ÐÅÒÉÏÄÏŒ ŒÒÁÝÅÎÉÑ ÓÔÁÒÙÈ ÉÚÏ- ÌÉÒÏŒÁÎÎÙÈ îú ÍÏÇÕÔ ÓÔÁÔØ ŒÁÖÎÙÍ ÔÅÓÔÏÍ ÄÌÑ ÍÏÄÅÌÅÊ ÜŒÏÌÀÃÉÉ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ.

òÁÓÐÁÄ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ÍÏÖÅÔ ÐÏŒÌÉÑÔØ ÎÁ ÏÃÅÎËÕ ÏÂÝÅÇÏ ËÏÌÉÞÅ- ÓÔŒÁ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÈ ÁËËÒÅÃÉÒÕÀÝÉÈ éîú. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÄÌÑ ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÏÇÏ ÉÓÔÏÞÎÉËÁ ÎÁ ÓÔÁÄÉÉ ÐÒÏ- ÐÅÌÌÅÒÁ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓÉÌØÎÏÅ ÍÁÇÎÉÔÎÏÅ ÐÏÌÅ (ðÏÐÏŒ, 1994), ÔÏ ÅÇÏ ÚÁÔÕÈÁÎÉÅ ÍÏÖÅÔ ÕÍÅÎØÛÉÔØ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÐÏÄÏÂÎÙÈ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ. ïÔÓÕÔÓÔŒÉÅ ÖÅ ÐÕÌØÓÁÃÉÊ Õ ÄÒÕÇÉÈ ËÁÎÄÉÄÁÔÏŒ Œ éîú ÍÏÖÅÔ ÇÏŒÏÒÉÔØ

Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÉÈ ÐÏÌÅ ÕÖÅ ÒÁÓÐÁÌÏÓØ ÎÁÓÔÏÌØËÏ, ÞÔÏ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ËÁÎÁÌÉÒÏ- ŒÁÔØ ÄŒÉÖÅÎÉÅ ÐÌÁÚÍÙ ÎÁ ÐÏÌÀÓÁ éîú (ÓÍ. ÔÁËÖÅ ðÏÐÏŒ, 1997).

1.3. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ \ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ ÄÉÆÆÕÚÉÉ" É ÓËÏÒÏÓÔÉ ÚŒÅÚÄ- ÎÏÇÏ ŒÅÔÒÁ ÄÌÑ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÈ ÐÕÌØÓÁÒÏŒ.

üÔÏÔ ÐÁÒÁÇÒÁÆ ÐÏÓŒÑÝÅÎ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÀ ÄŒÏÊÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ Ó ÎÅÊÔÒÏÎ- ÎÙÍÉ ÚŒÅÚÄÁÍÉ { ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÍ ÐÕÌØÓÁÒÁÍ (ÓÍ. îÅÌØÓÏÎ É ÄÒ., 1997 É âÉÌÄÓÔÅÎ É ÄÒ., 1997). ïÓÎÏŒÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÐÁÒÁÇÒÁÆÁ ÂÙÌÉ ÏÐÕÂÌÉ- ËÏŒÁÎÙ Œ ÒÁÂÏÔÁÈ (ìÉÐÕÎÏŒ É ðÏÐÏŒ, 1995b, 1996). þÁÓÔÉÞÎÏ ÐÏÐÕÌÑÒ- ÎÏÅ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔØÓÑ Œ (ðÏÐÏŒ, 1995b).

1.3.1. æÌÕËÔÕÁÃÉÉ ÐÅÒÉÏÄÏŒ ÁËËÒÅÃÉÒÕÀÝÉÈ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ

îÁÉÂÏÌÅÅ ÔÏÞÎÏ ÉÚÍÅÒÉÍÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÏÊ ÄÌÑ ÁËËÒÅÃÉÒÕÀÝÉÈ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÅÒÉÏÄ ÉÈ ŒÒÁÝÅÎÉÑ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÏÖÎÏ ÐÏÐÙÔÁÔØÓÑ ÐÏ ÉÚŒÅÓÔÎÏÍÕ ÐÅÒÉÏÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØ ÄÒÕÇÉÅ ŒÁÖÎÙÅ ÐÁÒÁÍÅ- ÔÒÙ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÕÖÎÏ ÓŒÑÚÁÔØ ÉÈ Ó ÐÅÒÉÏÄÏÍ.

éÚÍÅÎÅÎÉÅ ÐÅÒÉÏÄÏŒ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÈ ÐÕÌØÓÁÒÏŒ ÐÏÄŒÅÒÖÅÎÏ ÆÌÕËÔÕÁ- ÃÉÑÍ. üÔÉ ÆÌÕËÔÕÁÃÉÉ ÏÂÓÕÖÄÁÌÉÓØ ŒÏ ÍÎÏÇÉÈ ÒÁÂÏÔÁÈ (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÅ ëÕÕÌ É áÎÚÅÒ, 1993; èÏÛÉÎÏ É ôÁËÅÛÉÍÁ, 1993). äÅ ëÕÕÌ É áÎÚÅÒ Œ ÓŒÏÅÊ ÒÁÂÏÔÅ ÏÐÒÅÄÅÌÉÌÉ ÔÉÐ É ÏÓÎÏŒÎÙÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÛÕÍÁ, Á ÔÁËÖÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÙÅ ŒÒÅÍÅÎÎÙÅ ÍÁÓÛÔÁÂÙ ÄÌÑ ÒÑÄÁ ÄŒÏÊÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ. éÓÐÏÌØ- ÚÕÑ ÜÔÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ, ÍÙ ÏÃÅÎÉÌÉ \ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÄÉÆÆÕÚÉÉ" (ÓÍ. ÐÁ- ÒÁÇÒÁÆÙ 1.1 É 1.2) É ÓËÏÒÏÓÔÉ ÚŒÅÚÄÎÏÇÏ ŒÅÔÒÁ (ÄÌÑ ÓÉÓÔÅÍ Ó ÁËËÒÅÃÉÅÊ ÉÚ ÚŒÅÚÄÎÏÇÏ ŒÅÔÒÁ).

œ ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÁËËÒÅÃÉÉ ÕÇÌÏŒÏÊ ÍÏÍÅÎÔ ÐÌÁÚÍÙ ÐÅÒÅÄÁÅÔÓÑ îú. îÏ ÐÒÏ- ÃÅÓÓ ÐÅÒÅÎÏÓÁ ÍÏÍÅÎÔÁ ÎÅÓÔÁÃÉÏÎÁÒÅÎ. ðÅÒÅÎÏÓÉÍÙÊ ÕÇÌÏŒÏÊ ÍÏÍÅÎÔ ÆÌÕËÔÕÉÒÕÅÔ, É ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÍÙ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍ ÆÌÕËÔÕÁÃÉÉ ÐÅÒÉÏÄÁ.

ðÒÏÃÅÓÓÙ Ó ÆÌÕËÔÕÁÃÉÑÍÉ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚŒÅÓÔÎÙ (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, èÁËÅÎ, 1978). îÅËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏŒ Œ ÁÓÔÒÏÆÉÚÉËÅ ÏÂÓÕÖÄÁ- ÌÉÓØ Œ ÒÁÂÏÔÁÈ (ìÉÐÕÎÏŒ, 1987a,b; èÏÛÉÎÏ É ôÁËÅÛÉÍÁ, 1993). œ ÓŒÏÅÊ ÒÁÂÏÔÅ èÏÛÉÎÏ É ôÁËÅÛÉÍÁ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÐÒÏÓÔÕÀ ÍÏÄÅÌØ íçä ÔÕÒÂÕ- ÌÅÎÔÎÏÓÔÉ, ÐÏÐÙÔÁÌÉÓØ ÏÂSSÑÓÎÉÔØ ÁÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÒÅÎÔÇÅ-

ôÁÂÌÉÃÁ 1.

p, Ó p_{orb}, Ó L, ÜÒÇ/Ó μ/10^{30}, t_{su observ}, t_{su min}, ÌÅÔ çÓ · ÓÍ^3 ÌÅÔ Vela X{1 283 7.7 · 10^5 1.5 · 10^{36} 3 3000 3000 GX 301{2 696 3.6 · 10^6 10^{37} 120 > 100 100 Her X{1 1.24 1.5 · 10^5 10^{37} 0.6 3 · 10^5 8000 Cen X{3 4.84 1.8 · 10^5 5 · 10^{37} 5.7 3400 600

ÎÏŒÓËÏÊ ÓŒÅÔÉÍÏÓÔÉ ÁËËÒÅÃÉÒÕÀÝÉÈ ÐÕÌØÓÁÒÏŒ. æÌÕËÔÕÁÃÉÉ ÓŒÅÔÉÍÏ- ÓÔÉ ÏÂSSÑÓÎÑÀÔÓÑ ËÁË ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÆÌÕËÔÕÁÃÉÊ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ ÐÌÁÚÍÙ Œ ÔÕÒ- ÂÕÌÅÎÔÎÏÍ ÐÏÔÏËÅ. áŒÔÏÒÙ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÌÉ ÄŒÕÍÅÒÎÕÀ ÍÏÄÅÌØ Œ ÓÌÕÞÁÅ ÄÉÓËÏŒÏÊ ÁËËÒÅÃÉÉ É ÔÒÅÈÍÅÒÎÕÀ { Œ ÓÌÕÞÁÅ ÁËËÒÅÃÉÉ ÚŒÅÚÄÎÏÇÏ ŒÅÔÒÁ. äÅÔÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ŒÏÐÒÏÓÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ÞÒÅÚŒÙÞÁÊÎÏ ÓÌÏÖÎÙÍ É Ó ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÊ, É Ó ÎÁÂÌÀÄÁÔÅÌØÎÏÊ ÔÏÞÅË ÚÒÅÎÉÑ (ÓÍ. ÐÏ- ÄÒÏÂÎÅÅ ÒÁÂÏÔÕ èÏÛÉÎÏ É ôÁËÅÛÉÍÁ, 1993).

óÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÍÅÔÏÄÙ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÐÏÄÏÂÎÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏŒ. úÄÅÓØ ÍÙ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅ- ÎÉÑ. äÌÑ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÞÁÓÔÏÔÙ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÚÁÐÉÓÁÔØ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ìÁÎÖÅŒÅÎÁ, ÏÐÉÓÙŒÁÀÝÅÅ ÐÒÏÃÅÓÓÙ Ó ÆÌÕËÔÕÁÃÉÑÍÉ: dω dt = F (ω) + ˘(t) (38) úÄÅÓØ F (ω) { ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÊ ÕÇÌÏŒÏÊ ÍÏÍÅÎÔ. äÌÑ F (ω) Œ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÊ ÆÏÒÍÅ ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ (ìÉÐÕÎÏŒ, 1982):

F (ω) · I = _Mη_k˙R2_G − k_t^{μ2}_{R3co} , ÁËËÒÅÃÉÑ ŒÅÔÒÁ _M√GMR_d − k_t^{μ2}_{R3co} , ÄÉÓËÏŒÁÑ ÁËËÒÅÃÉÑ,

ÇÄÅ R_d{ ÒÁÄÉÕÓ ÄÉÓËÁ, k_t É η_k { ÂÅÚÒÁÚÍÅÒÎÙÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ (k_t ≈ 1, η_k ≈ 1), I{ ÍÏÍÅÎÔ ÉÎÅÒÃÉÉ îú, M{ ÍÁÓÓÁ îú, ˙{ ÏÒÂÉÔÁÌØÎÁÑ ÞÁÓÔÏÔÁ ÓÉ- ÓÔÅÍÙ, R_G{ ÒÁÄÉÕÓ ÇÒÁŒÉÔÁÃÉÏÎÎÏÇÏ ÚÁÈŒÁÔÁ (R_G =^{2GM}_{v2+v}2_{orb} , ÚÄÅÓØ ÍÙ ÕÞÌÉ ÏÒÂÉÔÁÌØÎÕÀ ÓËÏÒÏÓÔØ) É R_{co}{ ÒÁÄÉÕÓ ËÏÒÏÔÁÃÉÉ, R_{co} =^{( GM}_{ω2}^{)1/3}.

íÙ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ \ÓÉÌÁ" ËÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒÎÁ, É Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÏÖÎÏ ÚÁ- ÐÉÓÁÔØ F (ω) Œ ŒÉÄÅ: F (ω) = −∇_ωV , ÇÄÅ V { ÓËÁÌÑÒÎÙÊ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌ.˘ { ÆÌÕËÔÕÉÒÕÀÝÉÊ ÍÏÍÅÎÔ, Ô.Å. < ˘(t) >= 0 (ìÉÐÕÎÏŒ, 1987a).

òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÞÁÓÔÏÔÙ, ω , ÏÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÅÊ f(ω). üÔÁ ÆÕÎË- ÃÉÑ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ æÏËËÅÒÁ-ðÌÁÎËÁ (èÁËÅÎ, 1978): df dt = df F (ω) dω + D d^2 f dω^2 , (39) ÇÄÅ D { \ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÄÉÆÆÕÚÉÉ", ËÏÔÏÒÙÊ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÒÅÌÑÃÉÑÍÉ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÌÙ ˘ :

< ˘(t)˘(t^′) >= 2Dδ(t − t^′) (40) óÔÁÃÉÏÎÁÒÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ (38) ÔÁËÏÇÏ:

f(ω) = N exp (−V (ω)/D) (41) ÇÄÅ N ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÉÚ ÕÓÌÏŒÉÑ ÎÏÒÍÉÒÏŒËÉ: ∫ ∞ −∞ f(ω) dω = 1 (42) éÓÐÏÌØÚÕÑ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ V (ω) ÉÚ ÒÁÂÏÔÙ (ìÉÐÕÎÏŒ, 1987a), ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÚÁÐÉÓÁÔØ D Œ ŒÉÄÅ: D = k_tμ^2 3GMI · ω^3 γ (43) ÇÄÅ k_t{ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒ (k_t ≈ 1) , I{ ÍÏÍÅÎÔ ÉÎÅÒÃÉÉ îú É γ ÏÃÅÎÉŒÁÅÔÓÑ ËÁË γ ≈^{tsu}_{´t} , ÇÄÅ t_{su}{ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÏÅ ŒÒÅÍÑ ÕÓËÏÒÅÎÉÑ É ´t { ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÅ ŒÒÅÍÑ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÐÅÒÉÏÄÁ (ÓÍ. ÄÅÔÁÌÉ Œ ÒÁÂÏÔÁÈ ìÉÐÕÎÏŒ, 1987a,b).

éÓÐÏÌØÚÕÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÄÌÑ V (ω) ÉÚ (ìÉÐÕÎÏŒ, 1987a) ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÉÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÅ \ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ ÄÉÆÆÕÚÉÉ", D. ó ÐÏÍÏÝØÀ ÜÔÉÈ ÚÎÁ-

ôÁÂÌÉÃÁ 2. A L_{max} Vela X{1 −9.1 10^{36.8} GX 301{2 −8.5 10^{37}

ÞÅÎÉÊ D Œ ÐÕÎËÔÅ 1.3.3 ÍÙ ÓÄÅÌÁÅÍ ÏÃÅÎËÉ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ ÚŒÅÚÄÎÏÇÏ ŒÅÔÒÁ ÄÌÑ ÓÉÓÔÅÍ Vela X{1 É GX 301{2.

1.3.2. œÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ ÓÉÓÔÅÍ ÐÏ ÆÌÕËÔÕÁÃÉÑÍ ÐÅÒÉÏÄÏŒ

œ ÎÁÞÁÌÅ ÍÙ ÏÃÅÎÉÍ D, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ (42). œ ÜÔÏÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÉ ŒÓÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ ËÒÏÍÅ ´t Œ ÐÒÉÎÃÉÐÅ ÉÚŒÅÓÔÎÙ. éÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑ, ŒÚÑÔÙÅ ÉÚ (ìÉÐÕÎÏŒ, 1987a), ÐÒÉŒÅÄÅÎÙ Œ ÔÁÂÌÉÃÅ 1.

œ ÒÁÂÏÔÅ (îÁÇÁÚÅ, 1992) ÐÒÉŒÅÄÅÎÙ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÊ ÎÁ ÓÐÕÔ- ÎÉËÅ GINGA ÃÉËÌÏÔÒÏÎÎÙÈ ÌÉÎÉÊ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÈ ÐÕÌØÓÁÒÏŒ. äÌÑ Vela X-1 É Her X-1 ÍÙ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÌÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÍÏÍÅÎÔÁ, μ, ËÏ- ÔÏÒÙÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ , B, ÐÒÉ ÒÁÄÉÕÓÁÈ 10 ËÍ É 6 ËÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ. úÎÁÞÅÎÉÅ ÐÏÌÑ ÄÌÑ îú Œ ÓÉ- ÓÔÅÍÅ Vela X-1, B = 2.3· 10^{12} çÓ, ÈÏÒÏÛÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÀ ÏÂ ÏÔÓÕÔÓÔŒÉÉ ÕÓÔÏÊÞÉŒÏÇÏ ÁËËÒÅÃÉÏÎÎÏÇÏ ÄÉÓËÁ Œ ÜÔÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ.

èÁÒÁËÔÅÒÎÏÅ ŒÒÅÍÑ ´t ÄÌÑ ÓÉÓÔÅÍ Ó ÁËËÒÅÃÉÅÊ ÉÚ ÚŒÅÚÄÎÏÇÏ ŒÅÔÒÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÃÅÎÅÎÏ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ:

´t ≈ 1.7 · 10^4α^{−2}10^{2(A+8.5)}L^{− 127}_{37} μ^{− 47}_{30} ÓÅË, (44) ÇÄÅ α { ÄÏÌÑ ÕÄÅÌØÎÏÇÏ ÕÇÌÏŒÏÇÏ ÍÏÍÅÎÔÁ ËÅÐÌÅÒÏŒÓËÏÊ ÏÒÂÉÔÙ ÎÁ ÒÁÄÉ- ÕÓÅ ÍÁÇÎÉÔÏÓÆÅÒÙ, A{ ÕÒÏŒÅÎØ ÛÕÍÁ (ÓÍ. ÔÁÂÌÉÃÕ 2) (ÄÅ ëÕÕÌ É áÎÚÅÒ, 1993).

œ ÕÒÁŒÎÅÎÉÉ (42) ÄÌÑ t_{su} ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÅ ÚÎÁÞÅ- ÎÉÑ. üÔÉ ŒÒÅÍÅÎÁ ÂÙÌÉ ŒÙÞÉÓÌÅÎÙ ÄÌÑ \ÞÉÓÔÏÇÏ" ÕÓËÏÒÅÎÉÑ ÉÚ ÒÁÂÏÔÙ ìÉÐÕÎÏŒ (1987a), t_{su min} ÐÒÉŒÅÄÅÎÙ Œ ÔÁÂÌÉÃÅ 1.

íÙ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÌÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑ k_t = 1/3, M = 1.5 M_⊙, I = 10^{45} Ç · ÓÍ^2. éÚ (43) ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ´t ÄÌÑ Vela X{1 É GX 301{2. äÌÑ Her X{1 É Cen X{3, ´t ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÉÚ ÒÉÓÕÎËÁ Œ ÒÁÂÏÔÅ (ÄÅ ëÕÕÌ É áÎÚÅÒ, 1993) (ÓÍ. ÔÁÂÌÉÃÕ 3). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÚÁÐÉÓÁÔØ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÄÌÑ D Œ ŒÉÄÅ:

D = 5.55 · 10^{−19}μ^2_{30}ω^3γ^{−1}_6 I^{−1}_{45} ( M 1.5M_⊙ )−1 Ó^{−3} . (45) úÎÁÞÅÎÉÑ D ÄÌÑ ÞÅÔÙÒÅÈ ÓÉÓÔÅÍ ÐÏËÁÚÁÎÙ Œ ÔÁÂÌÉÃÅ 3. éÚ ÔÅÏÒÉÉ ÄÉÆÆÕÚÉÉ (èÁËÅÎ, 1978) ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÚÁÐÉÓÁÔØ: D = ω_{char} _ω , (46) ÇÄÅ ω_{char} { ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÁÑ ÄÌÉÎÁ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÞÁÓÔÏÔ.

äÌÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ŒÒÅÍÅÎÉ Œ ÜÔÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÚÁÐÉÓÁÔØ: t_{char} = ω_{char}/ _ω = Dp^4 4π^2 _p^2

(47) íÙ ÍÏÖÅÍ ÄÁÔØ ÆÉÚÉÞÅÓËÕÀ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÀ ÄÌÑ t_{char} ÄÌÑ ÐÕÌØÓÁÒÏŒ, ÁËËÒÅÃÉÒÕÀÝÉÈ ŒÅÝÅÓÔŒÏ ÉÚ ÚŒÅÚÄÎÏÇÏ ŒÅÔÒÁ ËÁË ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÅ ŒÒÅÍÑ ÐÅÒÅÎÏÓÁ ÍÏÍÅÎÔÁ: R_G v_{sw} = 400 ( M 1.5M_⊙ ) v_{sw} 10^8ÓÍ/Ó −3 ÓÅË (48)

äÌÑ v_{sw} = 1178 ËÍ/Ó ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÌÉ ÏÃÅÎËÕ^{RG}_{vsw} = 245 ÓÅË É ÄÌÑ v_{sw} = 1281 ËÍ/Ó {^{RG}_{vsw} = 200 ÓÅË. üÔÉ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÂÌÉÚËÉ Ë ÏÃÅÎËÁÍ v_{sw} , ÐÏÌÕ- ÞÅÎÎÙÍ ÉÓÐÏÌØÚÕÑ \ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÄÉÆÆÕÚÉÉ".

üÔÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÅ ŒÒÅÍÅÎÁ ÔÁËÖÅ ÐÒÉŒÅÄÅÎÙ Œ ÔÁÂÌÉÃÅ 3. æÌÕËÔÕÉÒÕÀÝÉÊ ÍÏÍÅÎÔ ˘ (ÓÍ. ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ (37)) ÍÏÖÎÏ ÏÃÅÎÉÔØ ËÁË: _M v_t R_t I ôÁÂÌÉÃÁ 3. ´t, ÓÅË γ D, v_{sw}, ËÍ/Ó v_{sw}, ËÍ/Ó t_{char}, ÓÅË^{−3} (v_t = 0.1a_s) (v_t = a_s) ÓÅË Vela X{1 1.5 · 10^4 6.3 · 10^6 8.7 · 10^{−24} 848 1442 200 GX 301{2 1.1 · 10^3 2.9 · 10^6 2 · 10^{−21} 656 1120 245 Her X{1 4 · 10^3 6.0 · 10^7 4 · 10^{−19} | | 960 Cen X{3 2 · 10^4 9.5 · 10^5 4.1 · 10^{−17} | | 8500

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÌÑ D ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÚÁÐÉÓÁÔØ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ, ÏÔÌÉÞÎÏÅ ÏÔ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ (42) (ìÉÐÕÎÏŒ É ðÏÐÏŒ, 1995a; ÓÍ. ÔÁËÖÅ ÐÁÒÁÇÒÁÆ 1.1): D = 1 2 _M v_t R_t I 2 R_G v_{sw} , (49)

ÇÄÅ v_t{ ÔÕÒÂÕÌÅÎÔÎÁÑ ÓËÏÒÏÓÔØ, R_t{ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ÍÁÓÛÔÁÂ ÔÕÒ- ÂÕÌÅÎÔÎÏÓÔÉ. üÔÏÔ ÍÁÓÛÔÁÂ ÐÏÒÑÄËÁ ÒÁÄÉÕÓÁ ÇÒÁŒÉÔÁÃÉÏÎÎÏÇÏ ÚÁÈŒÁÔÁ, R_G:

R_t ≈ R_G = 2GM v^2_{sw} ≈ 4 · 10^{10}v^{−2}_8 ( M 1.5 M_⊙ ) ÓÍ, (50) ÇÄÅ v_8 =^v_{108 ÓÍ/Ó}.

ôÕÒÂÕÌÅÎÔÎÁÑ ÓËÏÒÏÓÔØ ÍÅÎØÛÅ ÉÌÉ ÐÏÒÑÄËÁ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÚŒÕËÁ, a_s (Œ ÐÒÏÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÜÎÅÒÇÉÑ ÂÕÄÅÔ ÄÉÓÓÉÐÉÒÏŒÁÔØ Œ ŒÏÚÎÉËÁÀÝÉÈ ÕÄÁÒ- ÎÙÈ ŒÏÌÎÁÈ), ÐÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÚÁÐÉÓÁÔØ:

v_t = η · a_s, η ≤ 1 (51) ÇÄÅ a_s = ((5 R T )/(3 μ))^{1/2} = 1.18 · 10^6T^{1/2}_4 μ^{−1/2} ÓÍ/Ó É T_4 = T/(10 000K).

éÚ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ (48) ÍÏÖÅÍ ÐÏÌÕÞÉÔØ:

D = 4.38 · 10^{−23} _M^2_{16}η^2T_4μ^{−1}v^{−7}_8 I^{−2}_{45} ( M 1.5 M_⊙ ) Ó^{−3} , (52)

ÚÄÅÓØ _M_{16} =^{_M}_{1016 Ç/Ó}, I_{45} =^I_{1045 Ç·ÓÍ2} (μ { ÎÅ ÍÁÇÎÉÔÎÙÊ ÍÏÍÅÎÔ!).

ðÏÓËÏÌØËÕ ÍÙ ŒÉÄÉÍ ÓÉÌØÎÕÀ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔØ D ÏÔ v, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÏÃÅ- ÎÉÔØ v (Œ ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÜÔÏ ÓËÏÒÏÓÔØ ÚŒÅÚÄÎÏÇÏ ŒÅÔÒÁ, v_{sw}):

v_{sw} = 1700 · D^{−1/7}_{−24} _M^{2/7}_{16} η^{2/7}T^{1/7}_4 μ^{−1/7} I^{−2/7}_{45} ( M 1.5 M_⊙ )2/7 ËÍ/Ó. (53)

úÎÁÞÅÎÉÑ v_{sw} ÐÒÉŒÅÄÅÎÙ Œ ÔÁÂÌÉÃÅ 3.

1.3.3. óÒÁŒÎÅÎÉÅ Ó ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑÍÉ

ðÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ v_{sw} ÈÏÒÏÛÏ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ Ó ÔÉÐÉÞÎÙÍÉ ÓËÏÒÏ- ÓÔÑÍÉ ÚŒÅÚÄÎÏÇÏ ŒÅÔÒÁ ÄÌÑ ÓŒÅÒÈÇÉÇÁÎÔÏŒ ÒÁÎÎÉÈ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÙÈ ËÌÁÓ- ÓÏŒ: v_{sw} ≈ (600 − 3000) ËÍ/Ó (ÄÅ ñÇÅÒ, 1980). íÙ ÔÁËÖÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍ Œ ÎÁÛÉÈ ÏÃÅÎËÁÈ ÉÚŒÅÓÔÎÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÄÌÑ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÚŒÅÚÄÎÏÇÏ ŒÅÔÒÁ: v_∞ ≈ 3 · v_{esc}, (54) ÇÄÅ v_{esc} = (^{2 G M}_{R2∗} )^{1/2} ÅÓÔØ ÓËÏÒÏÓÔØ ÕÂÅÇÁÎÉÑ ÎÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÚŒÅÚÄÙ, r = R_∗. íÙ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍ ÜÔÕ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔØ É ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ (ÄÅ ñÇÅÒ, 1980):

v(r) = V_∞(1 − R_∗ r )^α (55) ÇÄÅ α ≈ (0.35 − 0.5).

äÌÑ ÏÐÔÉÞÅÓËÏÇÏ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ GX 301{2 ÍÙ ÉÍÅÅÍ: M = 35 M_⊙, R = 43 R_⊙ É e = 0.47 (œÁÔÓÏÎ É ÄÒ. 1982). íÙ ÐÒÉÎÑÌÉ r = r_{min} ≈ 2 R_∗,, Ô.Ë. Œ ÎÁÛÉÈ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑÈ ÍÙ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÌÉ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÄÌÑ ÓŒÅÔÉÍÏÓÔÉ, Ô.Å. ÓŒÅÔÉÍÏÓÔØ Œ ÐÅÒÉÁÓÔÒÅ. äÌÑ ÜÔÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÍÙ ÉÍÅÅÍ: v_{esc} ≈ 560 ËÍ/Ó É ÄÌÑ v_∞ ÍÙ ÉÍÅÅÍ v_∞ ≈ 1680 ËÍ/Ó (ÄÌÑ ρLeo, B1 Iab, Œ ÒÁÂÏÔÅ (ÄÅ ñÇÅÒ, 1980) ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÎÁÊÔÉ v_{sw} = 1580 ËÍ/Ó).

éÚ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ (54) ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ: v_{sw}(r = 2 R_∗, α = 0.5) ≈ 1180 ËÍ/Ó. üÔÏ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÎÁÛÉÍ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ≈ 1150 ËÍ/Ó (ÓÍ. ÔÁ- ÂÌÉÃÕ 3). äÌÑ Vela X{1 ÉÍÅÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÏÃÅÎËÉ: v_∞ = 1700 ËÍ/Ó, r =

1.7 R_∗ É α = 0.35. íÙ ÉÍÅÅÍ: v_{sw} ≈ 1250 ËÍ/Ó. üÔÏ ÔÁËÖÅ ÓÏŒÐÁ- ÄÁÅÔ Ó ÎÁÛÉÍÉ ÏÃÅÎËÁÍÉ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÊ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÚŒÅÚÄÎÏÇÏ ŒÅÔÒÁ: ≈ 1450 ËÍ/Ó. ó ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÑÍÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÔÕÒ- ÂÕÌÅÎÔÎÏÊ ÓËÏÒÏÓÔÉ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, v_t =^1_3a_s) ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÄÏÓÔÉÞØ ÏÔÌÉÞÎÏÇÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÑ ÎÁÛÉÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏŒ ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÚŒÅÚÄÎÏÇÏ ŒÅ- ÔÒÁ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÍÉ ÄÒÕÇÉÍÉ ÍÅÔÏÄÁÍÉ.

2. òÁÓÞÅÔÙ ÜŒÏÌÀÃÉÉ ÄŒÏÊÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ÐÏÓÌÅ ŒÓÐÙÛ- ËÉ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ

œÔÏÒÁÑ ÇÌÁŒÁ ÐÏÓŒÑÝÅÎÁ ÒÁÓÞÅÔÕ ÜŒÏÌÀÃÉÉ ÄŒÏÊÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ÐÏÓÌÅ ŒÓÐÙÛÅË ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ \íÁÛÉÎÁ ÓÃÅÎÁ- ÒÉÅŒ" (ìÉÐÕÎÏŒ É ÄÒ., 1996c).

2.1. œÓÐÙÛËÁ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ Œ ÃÅÎÔÒÅ çÁÌÁËÔÉËÉ œ ÜÔÏÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ ÍÙ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍ ÐÏÐÕÌÑÃÉÉ ÍÁÓÓÉŒÎÙÈ ÄŒÏÊÎÙÈ ÓÉ- ÓÔÅÍ ÄÌÑ ŒÓÐÙÛËÉ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ Œ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ÂÌÉÚËÉÈ Ë ÃÅÎÔÒÕ ÎÁ- ÛÅÊ çÁÌÁËÔÉËÉ ÎÁ ŒÒÅÍÅÎÎÏÍ ÍÁÓÛÔÁÂÅ 10^7 ÌÅÔ. òÁÓÞÅÔÙ ÐÒÏŒÏÄÉÌÉÓØ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÁËÅÔÁ ÐÒÏÇÒÁÍÍ \íÁÛÉÎÁ ÓÃÅÎÁÒÉÅŒ", ÓÏÚÄÁÎÎÏÍ Œ ÏÔ- ÄÅÌÅ òÅÌÑÔÉŒÉÓÔÓËÏÊ ÁÓÔÒÏÆÉÚÉËÉ çáéû. íÅÔÏÄÏÍ íÏÎÔÅ-ëÁÒÌÏ ÍÏ- ÄÅÌÉÒÏŒÁÌÁÓØ ÜŒÏÌÀÃÉÑ ÂÏÌØÛÏÇÏ ÁÎÓÁÍÂÌÑ ÄŒÏÊÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ (ìÉÐÕÎÏŒ, 1987a, 1994; ëÏÒÎÉÌÏŒ É ìÉÐÕÎÏŒ, 1984; ìÉÐÕÎÏŒ É ðÏÓÔÎÏŒ, 1987; ìÉ- ÐÕÎÏŒ É ÄÒ., 1994a). îÁÛÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ŒËÌÀÞÁÀÔ Œ ÓÅÂÑ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÈ ÔÒÁÎÚÉÅÎÔÏŒ (ÓÉÓÔÅÍÙ ÎÅÊÔÒÏÎÎÁÑ ÚŒÅÚÄÁ (îú) + Be- ÚŒÅÚÄÁ), ÓŒÅÒÈÁËËÒÅÃÉÒÕÀÝÉÈ ÞÅÒÎÙÈ ÄÙÒ (þä) É ÓÉÓÔÅÍ þä + ÓŒÅÒÈ- ÇÉÇÁÎÔ Œ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ŒÒÅÍÅÎÉ. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÄÁÎÎÏÇÏ ÐÁÒÁÇÒÁÆÁ ÂÙÌÉ ÏÐÕÂÌÉËÏŒÁÎÙ Œ ÒÁÂÏÔÁÈ (ìÉÐÕÎÏŒ É ÄÒ., 1994b, 1995b, 1996a, d). ðÏ- ÐÕÌÑÒÎÏÅ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÒÕÚÕÌØÔÁÔÏŒ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÏ Œ ÒÁÂÏÔÅ (ðÏÐÏŒ, 1995a).

îÁÍÉ ÂÕÄÅÔ ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÓÐÕÓÔÑ ÐÒÉÍÅÒÎÏ 7 · 10^6 ÌÅÔ ÐÏÓÌÅ ÔÁËÏÊ ŒÓÐÙÛËÉ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÏÖÉÄÁÔØ ∼ 1 ÉÓÔÏÞÎÉËÁ ÔÉÐÁ Cyg X-1 (þä + ÓŒÅÒÈÇÉÇÁÎÔ), ∼ 1 ÉÓÔÏÞÎÉËÁ ÔÉÐÁ SS 433 (ÓŒÅÒÈÁËËÒÅÃÉ- ÒÕÀÝÁÑ þä) É ∼ 37 ÔÒÁÎÚÉÅÎÔÎÙÈ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ Ó îú, ÞÔÏ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑÍÉ ÏÂÌÁÓÔÉ ÇÁÌÁËÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÃÅÎÔÒÁ. éÎÔÅ- ÒÅÓÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ËÁË ÓÐÅÃÉÆÉÞÅÓËÕÀ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØ ŒÓÐÙÛËÉ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ, ÓŒÑÚÁÎ Ó ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÍ ÞÉ- ÓÌÏÍ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ Ó þä É îú. œÍÅÓÔÏ ÔÉÐÉÞÎÏÇÏ ÄÌÑ ÐÏÌÑ çÁÌÁËÔÉËÉ

ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ 1:1000 ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÌÉ Œ ÒÁÓÞÅÔÁÈ ÄÌÑ ÏÂÌÁÓÔÉ çÁÌÁËÔÉ- ÞÅÓËÏÇÏ ÃÅÎÔÒÁ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÐÏÒÑÄËÁ 1:25 | 1:100 (ÎÉÖÎÑÑ ÏÃÅÎËÁ), ÞÔÏ ÎÅÐÌÏÈÏ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ.

2.1.1. úŒÅÚÄÎÏÅ ÎÁÓÅÌÅÎÉÅ ÃÅÎÔÒÁ çÁÌÁËÔÉËÉ

ó ÔÅÈ ÐÏÒ ËÁË ÉÓÔÏÞÎÉË IRS 7 Œ çÁÌÁËÔÉÞÅÓËÏÍ ÃÅÎÔÒÅ ÂÙÌ ÏÔÏ- ÖÄÅÓÔŒÌÅÎ ËÁË ÑÒËÉÊ ËÒÁÓÎÙÊ ÓŒÅÒÈÇÉÇÁÎÔ (ìÅÂÏÆÓËÉÊ É ÄÒ., 1982), ÐÒÏÄÏÌÖÁÀÔÓÑ ÄÅÂÁÔÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÅÄÁŒÎÅÊ ŒÓÐÙÛËÉ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏ- ŒÁÎÉÑ Œ ÜÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ. âÏÌÅÅ ÄÅÓÑÔÉÌÅÔÉÑ ÎÁËÁÐÌÉŒÁÌÉÓØ ÁÒÇÕÍÅÎÔÙ pro É contra. îÁÉÂÏÌÅÅ ÓÉÌØÎÙÍ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏÍ Œ ÐÏÌØÚÕ ÎÁÌÉÞÉÑ ÍÏÌÏ- ÄÏÇÏ ÚŒÅÚÄÎÏÇÏ ÎÁÓÅÌÅÎÉÑ ÑŒÉÌÏÓØ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÉÅ ÓÉÌØÎÏÊ HeI/HI ÜÍÉÓÓÉÉ ÏÔ ÚŒÅÚÄ IRS 16 (èÏÌÌ É ÄÒ., 1982) É ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÇÏ ÚŒÅÚÄÎÏÇÏ ÓËÏÐÌÅ- ÎÉÑ (ëÒÁÂÂÅ É ÄÒ., 1991). óÐÅËÔÒÏÓËÏÐÉÞÅÓËÏÅ ÉÚÕÞÅÎÉÅ AF ÚŒÅÚÄ ÐÒÉ- ŒÅÌÏ Ë ŒÙŒÏÄÕ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÓŒÑÚÁÎÙ Ó ÑÒËÉÍÉ ÇÏÌÕÂÙÍÉ ÓŒÅÒÈÇÉÇÁÎÔÁÍÉ ÎÁ ËÏÒÏÔËÏÊ ÓÔÁÄÉÉ ÉÎÔÅÎÓÉŒÎÏÊ ÐÏÔÅÒÉ ÍÁÓÓÙ (îÁÄÖÁÒÒÏ É ÄÒ., 1993). îÁÄÏ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ Œ ÒÁÂÏÔÅ (íÏÒÒÉÓ, 1993) ÂÙÌÏ ÕËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÉÎ- ÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÑ ÚŒÅÚÄ Ó ÜÍÉÓÓÉÅÊ HeI/HI Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÍÏÌÏÄÙÈ ÍÁÓÓÉŒÎÙÈ ÚŒÅÚÄ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏ ŒÏÚÍÏÖÎÏÊ. ïÂÎÁÒÕÖÅÎÉÅ ÏÞÅÎØ ŒÙÓÏ- ËÏÊ ÚŒÅÚÄÎÏÊ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ Œ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÍ ÓËÏÐÌÅÎÉÉ (üËÁÒÔ É ÄÒ., 1993) ÏÂSSÑÓÎÑÅÔÓÑ Œ ÒÁÍËÁÈ ÜÔÉÈ ÍÏÄÅÌÅÊ (ÓÍ. ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÅ Œ ÒÁÂÏÔÅ (çÅÎÚÅÌØ É ÄÒ., 1994)). ïÚÅÒÎÏÊ É ÄÒ. (1993) ŒÙÓËÁÚÁÌÉ ÉÄÅÀ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ËÏÔÏÒÏÊ ÇÏÒÑÞÉÊ (10 KeV) ÇÁÚ Œ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÙÈ 200 ÐË çÁÌÁËÔÉËÉ (ëÏÑÍÁ É ÄÒ., 1989) ÍÏÇ ÂÙÔØ ÐÏÒÏÖÄÅÎ ŒÚÒÙŒÁÍÉ ÓŒÅÒÈÎÏŒÙÈ Œ ÎÅÄÁŒÎÅÍ ÐÒÏÛÌÏÍ. ô.Ï., ÃÅÎÔÒÁÌØÎÕÀ ÏÂÌÁÓÔØ çÁÌÁËÔÉËÉ ÍÏÖÎÏ ÓŒÑÚÁÔØ Ó Ô.Î. \starburst galaxies" (ïÚÅÒÎÏÊ, 1994). ðÏÄÏÂÎÏÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ÂÙÌÏ ÐÒÏŒÅÄÅÎÏ Œ ÒÁ- ÂÏÔÅ (óÏÆÕÅ, 1994) ÎÁ ÏÓÎÏŒÅ ÄÁÎÎÙÈ ÐÏ óÅŒÅÒÎÏÍÕ ÐÏÌÑÒÎÏÍÕ ÛÐÕÒÕ. ôÁÍÂÌÉÎ É òÉËÅ (1993) É ûÁÅÒÅÒ (1994) ÐÒÅÄÌÏÖÉÌÉ ÍÏÄÅÌÉ ŒÓÐÙÛÅË ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÇÌÉ ÂÙ ÏÂSSÑÓÎÉÔØ ÐÒÏÉÓÈÏÖÄÅÎÉÅ ÍÏÌÏ- ÄÏÇÏ ÚŒÅÚÄÎÏÇÏ ÎÁÓÅÌÅÎÉÑ Œ çÁÌÁËÔÉÞÅÓËÏÍ ÃÅÎÔÒÅ. ôÁËÖÅ ÂÙÌÉ ÓÄÅ-

ÌÁÎÙ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÐÏÐÙÔËÉ ÏÂSSÑÓÎÉÔØ ÐÒÏÉÓÈÏÖÄÅÎÉÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÐÅËÕÌÑÒÎÙÈ ÇÏÒÑÞÉÈ ÚŒÅÚÄ (ôÁÍÂÌÉÎ É ÄÒ., 1996). ïÂÎÁÒÕÖÅÎÉÅ ÚŒÅÚÄÙ WR ÎÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ ÐÏÒÑÄËÁ 1 ÐË ÏÔ ÃÅÎÔÒÁ çÁÌÁËÔÉËÉ (âÌÕÍ É ÄÒ., 1996) ŒÏÚÍÏÖÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅÄÏÓÔÁÀÝÉÍ ÓŒÑÚÕÀÝÉÍ ÚŒÅÎÏÍ Œ ËÁÒÔÉÎÅ ÚŒÅÚÄÎÏÇÏ ÎÁÓÅÌÅÎÉÑ ÃÅÎÔÒÁ çÁÌÁËÔÉËÉ.

œ ÃÅÎÔÒÅ çÁÌÁËÔÉËÉ ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÈ ÉÓÔÏÞ- ÎÉËÏŒ, ÓŒÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÄŒÏÊÎÙÍÉ ÓÉÓÔÅÍÁÍÉ (ðÁŒÌÉÎÓËÉÊ É ÄÒ., 1994; þÕ- ÒÁÚÏŒ É ÄÒ., 1994), ÐÒÉÞÅÍ ÓÒÅÄÉ ÎÉÈ ÍÎÏÇÉÅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ËÁÎÄÉÄÁÔÁÍÉ Œ þä. üÔÉ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑ ÐÏËÁÚÙŒÁÀÔ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÂÏÌØÛÕÀ ÄÏÌÀ ÉÓÔÏÞ- ÎÉËÏŒ Ó þä. úÄÅÓØ ÍÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÜŒÏÌÀÃÉÀ ÄŒÏÊÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ Œ ÓŒÑÚÉ Ó ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔØÀ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑ ÐÒÏÄÕËÔÏŒ ÜÔÏÊ ÜŒÏÌÀÃÉÉ Œ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒ- ÓËÏÍ ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ. îÁÍÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÌÁÓØ ÔÏÌØËÏ ÜŒÏÌÀÃÉÑ ÍÁÓÓÉŒÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ (M > 15 − 20 M_⊙), Ô.Ë. ÍÁÌÏÍÁÓÓÉŒÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÎÅ ÕÓÐÅŒÁÀÔ ÐÒÏÜŒÏÌÀÃÉÏÎÉÒÏŒÁÔØ ÚÁ ŒÒÅÍÅÎÁ ÐÏÒÑÄËÁ ÍÉÌÌÉÏÎÏŒ ÌÅÔ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÜÔÉÈ ÓÉÓÔÅÍ.

2.1.2. ðÁÒÁÍÅÔÒÙ ÍÏÄÅÌÉ ÜŒÏÌÀÃÉÉ ÄŒÏÊÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ

íÅÔÏÄ íÏÎÔÅ-ëÁÒÌÏ Œ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÉ Ë ÍÏÄÅÌÉÒÏŒÁÎÉÀ ÜŒÏÌÀÃÉÉ ÁÎ- ÓÁÍÂÌÑ ÄŒÏÊÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ÂÙÌ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎ Œ ÒÁÂÏÔÁÈ ëÏÒÎÉÌÏŒÁ É ìÉ- ÐÕÎÏŒÁ (1983a,b) ÄÌÑ ÍÁÓÓÉŒÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ, Á ÚÁÔÅÍ ÒÁÚŒÉÔ ÄÌÑ ÐÒÉÍÅÎÅ- ÎÉÑ Ë ÍÁÌÏÍÁÓÓÉŒÎÙÍ ÓÉÓÔÅÍÁÍ (ìÉÐÕÎÏŒ É ðÏÓÔÎÏŒ, 1987). äØÀ É ëÏÒÄÅÓ (1987) ÐÒÉÍÅÎÑÌÉ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ ÍÅÔÏÄ ÄÌÑ ÁÎÁÌÉÚÁ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ ÒÁÄÉÏÐÕÌØÓÁÒÏŒ, Á ÄÅ ëÕÕÌ (1992) ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÌ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÏÄÏÂÎÏÊ ÍÅÔÏÄÉËÉ ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÇÁÌÁËÔÉÞÅÓËÉÈ ËÁÔÁËÌÉÚÍÉÞÅÓËÉÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ. ôÁËÖÅ ÄÌÑ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÉÑ ÐÏÐÕÌÑÃÉÊ ÏÄÉÎÏÞÎÙÈ ÚŒÅÚÄ ÐÒÏŒÏÄÉÌÏÓØ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏ ÒÁÂÏÔ (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ìÅÊÔÅÒÅÒ É èÅËÍÅÎ, 1995).

íÅÔÏÄ íÏÎÔÅ-ëÁÒÌÏ ÄÌÑ ÒÁÓÞÅÔÁ ÜŒÏÌÀÃÉÉ ÄŒÏÊÎÙÈ ÚŒÅÚÄ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÂÏÌØÛÏÊ ÁÎÓÁÍÂÌØ ÓÉÓÔÅÍ, É ÏÃÅÎÉÔØ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÄŒÏÊ- ÎÙÈ ÎÁ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÜŒÏÌÀÃÉÏÎÎÙÈ ÓÔÁÄÉÑÈ. îÅÉÚÂÅÖÎÙÅ ÕÐÒÏÝÅÎÉÑ ÐÒÉ

ÆÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÉ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÜŒÏÌÀÃÉÉ ÐÒÉŒÏÄÑÔ Ë ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ ÜÔÏÇÏ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÁ Ó ÆÁËÔÏÒÏÍ ÐÏÒÑÄËÁ ÄŒÏÊËÉ. îÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ ÒÁÓÞÅÔÏŒ Œ ÄÁÎÎÏÍ ÐÏÄÈÏÄÅ ÓÒÁŒÎÉÍÙ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ Œ ÒÁÓÞÅÔÁÈ ÄÒÕÇÉÈ ÇÒÕÐÐ (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, éÂÅÎ É ôÕÔÕËÏŒ, 1984; íÅÕÒÓ É ŒÁÎ ÄÅÎ èÅŒÅÌ, 1989; ŒÁÎ ÄÅÎ èÅŒÅÌ, 1994). œÁÖÎÏÊ ÞÅÒÔÏÊ \íÁÛÉÎÙ ÓÃÅÎÁÒÉÅŒ" ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏÄÒÏÂÎÙÊ É ÁËËÕÒÁÔÎÙÊ ÕÞÅÔ ÍÁÇÎÉÔÏŒÒÁÝÁÔÅÌØÎÏÊ ÜŒÏÌÀÃÉÉ îú É ÂÅÌÙÈ ËÁÒÌÉËÏŒ (âë), ÞÔÏ ŒÙÄÅÌÑÅÔ ÄÁÎÎÙÊ ÐÁËÅÔ ÐÒÏ- ÇÒÁÍÍ. äÅÔÁÌØÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÐÁËÅÔÁ ÐÒÉŒÏÄÉÌÏÓØ Œ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÒÁÂÏÔÁÈ (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ìÉÐÕÎÏŒ É ÄÒ., 1996b,c), ÐÏÜÔÏÍÕ ÚÄÅÓØ ÍÙ ÄÁÄÉÍ ÌÉÛØ ËÒÁÔËÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ.

íÙ ÐÒÏÓÌÅÖÉŒÁÌÉ ÜŒÏÌÀÃÉÀ ÄŒÏÊÎÙÈ ÎÁ ÐÒÏÔÑÖÅÎÉÉ ÐÅÒŒÙÈ 10 ÍÉÌÌÉÏÎÏŒ ÌÅÔ ÐÏÓÌÅ ÉÈ ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ. úÁ ÔÁËÏÅ ŒÒÅÍÑ ÔÏÌØËÏ ÍÁÓÓÉŒÎÙÅ, M ≥ 10 M_⊙, ÓÉÓÔÅÍÙ ÕÓÐÅŒÁÀÔ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÐÒÏÜŒÏÌÀÃÉÏÎÉÒÏŒÁÔØ É ÏÂÒÁÚÏŒÁÔØ ËÏÍÐÁËÔÎÙÅ ÏÓÔÁÔËÉ. ðÏ ÜÔÏÊ ÐÒÉÞÉÎÅ ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÌÉ ÔÏÌØËÏ ÓÉÓÔÅÍÙ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÂÏÌÅÅ ÍÁÓÓÉŒÎÙÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÉÍÅÌ ÍÁÓÓÕ ≥ 10 M_⊙. íÁÓÓÁ ÍÅÎÅÅ ÍÁÓÓÉŒÎÏÇÏ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÉÎÔÅÒ- ŒÁÌÕ 0.1 M_⊙ { 120 M_⊙.

äÁÌÅÅ ÍÙ ÏÐÉÓÙŒÁÅÍ ŒÉÄ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ŒÁÖÎÙÈ ÐÁÒÁÍÅ- ÔÒÏŒ ÄŒÏÊÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ, ËÏÔÏÒÙÅ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÌÉÓØ ÎÁÍÉ Œ ÒÁÓÞÅÔÅ: ÍÁÓÓÁ ÐÅÒŒÉÞÎÏÇÏ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ, M_1; ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÍÁÓÓ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ, q = M_2/M_1 < 1; ÂÏÌØÛÁÑ ÐÏÌÕÏÓØ ÓÉÓÔÅÍÙ, a. îÁÞÁÌØÎÙÊ ÜËÓÃÅÎÔÒÉÓÉÔÅÔ ÐÒÉÎÉ- ÍÁÌÓÑ ÒÁŒÎÙÍ ÎÕÌÀ.

œÉÄ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÂÏÌØÛÉÈ ÐÏÌÕÏÓÅÊ ÂÙÌ ŒÚÑÔ ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÎÁÂÌÀÄÅ- ÎÉÑÍ (áÂÔ, 1983):

f(log a) = const , max {10 R_⊙, Roche Lobe (M_1)} < log a < 10^4 R_⊙. (56) éÎÆÏÒÍÁÃÉÑ Ï ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÐÏ ÍÁÓÓÁÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓËÕÄ- ÎÁ. ïÄÎÁËÏ, Ó ÜŒÏÌÀÃÉÏÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÏÎÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÂÏÌØÛÕÀ

ÃÅÎÎÏÓÔØ (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ôÒÉÍÂÌ, 1983). \îÕÌÅŒÏÊ ÇÉÐÏÔÅÚÏÊ", ÞÁÓÔÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÝÅÊÓÑ Œ ÒÁÓÞÅÔÁÈ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÌÏÓËÉÊ ŒÉÄ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÄÌÑ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÍÁÓÓ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ, Ô.Å. ÄŒÏÊÎÙÅ Ó ÂÏÌØÛÉÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ ÍÁÓÓ ŒÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ ÓÔÏÌØ ÖÅ ÞÁÓÔÏ, ËÁË É ÄŒÏÊÎÙÅ Ó ÂÌÉÚËÉÍÉ ÍÁÓÓÁÍÉ. óÒÁŒ- ÎÅÎÉÅ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÏÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÈ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ Ó ÐÒÅÄÓËÁ- ÚÁÎÉÑÍÉ ÓÃÅÎÁÒÉÑ (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ìÉÐÕÎÏŒ É ÄÒ., 1996b,c) ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÍÁÓÓ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÄÏÌÖÎÏ ÉÍÅÔØ ÍÁËÓÉÍÕÍ ŒÂÌÉÚÉ ÅÄÉÎÉÃÙ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ ÄÁÎÎÙÈ ÒÁÓÞÅÔÏŒ ÍÙ ŒÙÂÒÁÌÉ α_q = 2 (Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ ÎÁÍÉ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÚÎÁÞÅÎÉÅ α_q = 0 Œ ÓŒÑÚÉ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ ÄÁÎÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÕÄÏÂÎÅÅ ÐÒÉ ÎÏÒÍÉÒÏŒËÅ ÄÌÑ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÉÑ ÄÒÕÇÉÍÉ ÁŒÔÏÒÁÍÉ). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÍÁÓÓÙ ÐÅÒŒÉÞÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÐÒÅÄÐÏÌÁ- ÇÁÌÉÓØ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍÉ ÐÏ óÏÌÐÉÔÅÒÕ:

f(M_1) ∝ M^{−2.35}_1 , 10 M_⊙ < M_1 < 120 M_⊙ ; f(q) ∝ q^{αq} , q ≡ M_2/M_1 < 1 . (57)

ðÏÓËÏÌØËÕ ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ ÚÄÅÓØ ÔÏÌØËÏ ÍÁÓÓÉŒÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ (ÍÁÓ- ÓÁ ÐÅÒŒÉÞÎÏÇÏ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÂÏÌØÛÅ 10 M_⊙), ÔÏ ËÏÍÐÁËÔÎÙÅ ÏÓÔÁÔËÉ ÍÏ- ÇÕÔ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÔØ ÓÏÂÏÊ ÔÏÌØËÏ îú ÉÌÉ þä.

íÙ ÓÞÉÔÁÌÉ, ÞÔÏ îú Ó ÍÁÓÓÏÊ 1.4 M_⊙ ÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ ÐÒÉ ËÏÌÌÁÐÓÅ ÍÁÓ- ÓÉŒÎÏÊ ÚŒÅÚÄÙ, ÍÁÓÓÁ ÑÄÒÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒÅÄ ËÏÌÌÁÐÓÏÍ ÂÙÌÁ ÒÁŒÎÁ M_∗ ∼ (2.5 − 35) M_⊙. üÔÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÍÁÓÓÅ ∼ (10 − 60) M_⊙ Ó ÕÞÅÔÏÍ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÚÁ ŒÒÅÍÑ ÓŒÏÅÊ ÖÉÚÎÉ ÚŒÅÚÄÁ ÍÏÖÅÔ ÐÏÔÅÒÑÔØ ÚÎÁÞÉ- ÔÅÌØÎÕÀ ÞÁÓÔØ ÓŒÏÅÊ ÍÁÓÓÙ Œ ŒÉÄÅ ÚŒÅÚÄÎÏÇÏ ŒÅÔÒÁ (ÄÅ ñÇÅÒ, 1980).

íÙ ÔÁËÖÅ ÕÞÉÔÙŒÁÌÉ, ÞÔÏ ËÏÌÌÁÐÓ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÁÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÍ, ÔÁË ÞÔÏ ÎÏŒÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ËÏÍÐÁËÔÎÙÊ ÏÂSSÅËÔ (îú ÉÌÉ þä) ÐÏÌÕÞÁÅÔ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÕÀ ÓÌÕÞÁÊÎÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÕÀ ÓËÏÒÏÓÔØ, v_{kick}. œ ÄÁÎÎÏÍ ÒÁÓÞÅÔÅ ÜÔÁ ÓËÏÒÏÓÔØ ÂÙÌÁ ÐÒÉÎÑÔÁ ÒÁŒÎÏÊ 75 ËÍ/Ó (ÓÍ. ÂÏÌÅÅ ÄÅÔÁÌØÎÏÅ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÅ Œ ÒÁÂÏÔÁÈ ìÉÐÕÎÏŒ É ÄÒ., 1997; èÁÎÓÅÎ É æÉÎÎÅÊ, 1997; ëÏÌÂ, 1997).

íÁÇÎÉÔÎÙÅ ÐÏÌÑ ŒÒÁÝÁÀÝÉÈÓÑ îú Œ ÂÏÌØÛÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ

ÜŒÏÌÀÃÉÀ ÄŒÏÊÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÐÏÓÌÅ ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ËÏÍÐÁËÔÎÏÇÏ ÏÂSSÅËÔÁ (ûŒÁÒÃÍÁÎ, 1970; äÜŒÉÄÓÏÎ É ïÓÔÒÁÊËÅÒ, 1973; éÌÌÁÒÉÏÎÏŒ É óÀÎÑÅŒ, 1975). äÌÑ ÃÅÌÅÊ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ ÍÙ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÌÉ ÓÈÅÍÕ, ÐÒÅÄÌÏÖÅÎ- ÎÕÀ ìÉÐÕÎÏŒÙÍ (ÓÍ. ìÉÐÕÎÏŒ, 1987a, ÇÌÁŒÁ 1).

üŒÏÌÀÃÉÑ îú Œ ÄŒÏÊÎÏÊ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÅÅ ŒÒÁÝÁÔÅÌØÎÏÊ ÜŒÏÌÀÃÉÉ, ω(t), (ÐÒÉ ÐÒÅÎÅÂÒÅÖÅÎÉÉ ÚÁÔÕÈÁÎÉÅÍ ÐÏÌÑ), ËÏÔÏÒÁÑ Œ ÓŒÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÜŒÏÌÀÃÉÅÊ ŒÔÏÒÉÞÎÏÇÏ ËÏÐÍÏÎÅÎÔÁ É ÂÏÌØÛÏÊ ÐÏ- ÌÕÏÓÉ, a(t). üŒÏÌÀÃÉÑ îú Œ ÄŒÏÊÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ÍÏÖÅÔ ŒÙÇÌÑÄÅÔØ, ÎÁÐÒÉ- ÍÅÒ, ÔÁË: E → P → A → E (\recycling"), etc.

ëÏÇÄÁ ÉÚÎÁÞÁÌØÎÏ ÍÅÎÅÅ ÍÁÓÓÉŒÎÙÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÐÅÒÅÐÏÌÎÑÅÔ ÐÏÌÏÓÔØ òÏÛÁ, ÔÅÍÐ ÁËËÒÅÃÉÉ ÎÁ ËÏÍÐÁËÔÎÙÊ ÏÂSSÅËÔ ÒÅÚËÏ ŒÏÚÒÁÓÔÁÅÔ, ÓŒÅÔÉ- ÍÏÓÔØ ÍÏÖÅÔ ÄÏÓÔÉÇÎÕÔØ üÄÄÉÎÇÔÏÎÏŒÓËÏÊ, L_{Edd} ≃ 10^{38} (M/M_⊙) ÜÒÇ/Ó ÎÁ ÒÁÄÉÕÓÅ ÏÓÔÁÎÏŒËÉ R_{stop}; ÔÏÇÄÁ ÕÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ ÓŒÅÒÈËÒÉÔÉÞÅÓËÉÊ ÒÅÖÉÍ (ÍÏÇÕÔ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÔØ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÓŒÅÒÈÁËËÒÅÔÏÒÙ, ÎÏ É ÓŒÅÒÈÐÒÏ- ÐÅÌÌÅÒÙ, É ÓŒÅÒÈÜÖÅËÔÏÒÙ, ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, (ìÉÐÕÎÏŒ, 1987a)).

þä ÍÏÖÅÔ ÐÒÏÑŒÌÑÔØ ÓÅÂÑ ÔÏÌØËÏ ËÁË ÁËËÒÅÔÏÒ ÉÌÉ ÓŒÅÒÈÁËËÒÅÔÏÒ. œÏÚÍÏÖÎÏ ŒÏÚÎÉËÏÎÏŒÅÎÉÅ ÜËÚÏÔÉÞÅÓËÉÈ ÄŒÏÊÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ (Ï ÓÉÓÔÅÍÁÈ þä + ÒÁÄÉÏÐÕÌØÓÁÒ ÓÍ. (ìÉÐÕÎÏŒ É ÄÒ., 1994, 1995a)).

òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÍÁÇÎÉÔÎÙÈ ÍÏÍÅÎÔÏŒ îú ÂÙÌÏ ŒÚÑÔÏ Œ ŒÉÄÅ:

f(log μ) = const , 10^{28} ≤ μ ≤ 10^{32} çÓ ÓÍ^3 , (58) É ÎÁÞÁÌØÎÙÊ ÐÅÒÉÏÄ ŒÒÁÝÅÎÉÑ îú ÂÙÌ ÐÒÉÎÑÔ ÒÁŒÎÙÍ 1 ÍÓ.

óÉÔÕÁÃÉÑ Ó ÚÁÔÕÈÁÎÉÅÍ ÐÏÌÑ Õ îú ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÎÅÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÊ (ÓÍ. ÇÌÁŒÕ 1 É, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÒÁÂÏÔÕ (þÁÎÍÕÇÁÍ, 1992)). œ ÄÁÎÎÏÍ ÒÁÓÞÅÔÅ ÍÙ ÐÒÉ- ÎÑÌÉ, ÞÔÏ ÍÁÇÎÉÔÎÙÅ ÐÏÌÑ ÜËÓÐÏÎÅÎÃÉÁÌØÎÏ ÚÁÔÕÈÁÀÔ Ó ÈÁÒÁËÔÅÒÎÙÍ ŒÒÅÍÅÎÅÍ 10^8 ÌÅÔ. æÁËÔÉÞÅÓËÉ Œ ÄÁÎÎÏÍ ÒÁÓÞÅÔÅ ÔÁËÏÅ ÚÁÔÕÈÁÎÉÅ ÎÅ ÐÒÏÑŒÌÑÅÔÓÑ, ÔÁË ËÁË ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÅ ŒÒÅÍÑ ÖÉÚÎÉ îú ÎÅ ÐÒÅŒÏÓ- ÈÏÄÉÔ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÍÉÌÌÉÏÎÏŒ ÌÅÔ. òÁÄÉÏÐÕÌØÓÁÒ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ \ŒËÌÀÞÅÎ-

ÎÙÍ" ÐÏËÁ ÏÎ ÎÅ ÄÏÓÔÉÇÎÅÔ \ÌÉÎÉÉ ÓÍÅÒÔÉ" , ÞÔÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÐÅÒÉ- ÏÄÕ P_{death}. P_{death} ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÉÚ ÕÓÌÏŒÉÑ μ_{30}/P^2_{death} = 0.4, ÇÄÅ μ_{30} { ÍÁÇÎÉÔÎÙÊ ÄÉÐÏÌØÎÙÊ ÍÏÍÅÎÔ Œ ÅÄÉÎÉÃÁÈ 10^{30} çÓ ÓÍ^3, É P_{death} ÂÅÒÅÔÓÑ Œ ÓÅËÕÎÄÁÈ.

ðÒÅÄÅÌØÎÁÑ ÍÁÓÓÁ îú (ÐÒÅÄÅÌ ïÐÐÅÎÇÅÊÍÅÒÁ- œÏÌËÏŒÁ) ÂÙÌÁ ÐÒÉ- ÎÑÔÁ ÒÁŒÎÏÊ M_{OV} = 2.5 M_⊙, ÞÔÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÖÅÓÔËÏÍÕ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ.

îÁÉÂÏÌÅÅ ÍÁÓÓÉŒÎÙÅ ÚŒÅÚÄÙ Œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ËÏÌÌÁÐÓÁ ÐÒÅŒÒÁÝÁÀÔÓÑ Œ þä. ðÒÅÄÓŒÅÒÈÎÏŒÁÑ ÄÏÌÖÎÁ ÉÍÅÔØ ÍÁÓÓÕ M > M_{cr} = 35 M_⊙, ÞÔÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÍÁÓÓÅ ∼ 60 M_⊙. íÁÓÓÁ þä ŒÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ ËÁË M_{bh} = k_{bh}M_{cr}, ÇÄÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒ k_{bh} ÂÙÌ ŒÚÑÔ ÒÁŒÎÙÍ 0.3 (ÓÍ. ìÉÐÕÎÏŒ É ÄÒ., 1994).

íÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÌÉ ÚŒÅÚÄÙ Ó ÏÄÉÎÁËÏŒÙÍ ÓÏÌÎÅÞÎÙÍ ÈÉÍÉÞÅÓËÉÍ ÓÏ- ÓÔÁŒÏÍ. ðÒÏÃÅÓÓ ÐÅÒÅÎÏÓÁ ŒÅÝÅÓÔŒÁ Œ ÄŒÏÊÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ÓÞÉÔÁÌÓÑ, ÇÄÅ ÜÔÏ ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ËÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒÎÙÍ, Ô.Å. ÍÁÓÓÁ É ÐÏÌÎÙÊ ÕÇÌÏŒÏÊ ÍÏÍÅÎÔ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÏÈÒÁÎÑÌÉÓØ. äÌÑ ÎÅËÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒÎÙÈ ÓÔÁÄÉÊ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÌÁÓØ ÍÏÄÅÌØ âÈÁÔÁÞÁÒÉÁ É ŒÁÎ ÄÅÎ èÅŒÅÌÁ (1991). åÓÌÉ ÔÅÍÐ ÁËËÒÅÃÉÉ ŒÅ- ÝÅÓÔŒÁ ÏÞÅÎØ ŒÙÓÏË (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÅÒÅÎÏÓ ŒÅÝÅÓÔŒÁ ÏÓÕÝÅÓÔŒÌÑÅÔÓÑ ÎÁ ŒÒÅÍÅÎÎÏÍ ÍÁÓÛÔÁÂÅ Œ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÒÁÚ ÍÅÎØÛÅÍ ÔÅÐÌÏŒÏÇÏ ŒÒÅÍÅÎÉ ÎÏÒ- ÍÁÌØÎÏÇÏ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ) ÉÌÉ ËÏÍÐÁËÔÎÙÊ ÏÂSSÅËÔ ÚÁÈŒÁÔÙŒÁÅÔÓÑ ÇÉÇÁÎ- ÔÏÍ, ÕÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ ÓÔÁÄÉÑ ÏÂÝÅÊ ÏÂÏÌÏÞËÉ (óå) (ÓÍ. ðÁÞÉÎÓËÉÊ, 1976; ŒÁÎ ÄÅÎ èÅŒÅÌ, 1983).

œ ÔÅÞÅÎÉÉ ÓÔÁÄÉÉ óå ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÓÂÌÉÖÅÎÉÅ, \ŒÓÐÉÒÁÌÉŒÁÎÉÅ", ËÏÍ- ÐÏÎÅÎÔÏŒ. üÔÏÔ ÓÌÏÖÎÙÊ ÐÒÏÃÅÓÓ ÄÏ ËÏÎÃÁ ÎÅ ÐÏÎÑÔ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ÉÓ- ÐÏÌØÚÏŒÁÌÉ ÏÂÝÅÐÒÉÎÑÔÙÅ ÜÎÅÒÇÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑ (ÓÍ. ŒÁÎ ÄÅÎ èÅŒÅÌ, 1994), ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÉŒÏÄÑÔ Ë ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÁÃÉÉ ÜÔÏÊ ÓÔÁÄÉÉ ÐÁÒÁÍÅ- ÔÒÏÍ α_{CE}. üÔÏÔ ÐÁÒÁÍÅÔÒ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ ËÁËÁÑ ÞÁÓÔØ ÏÒÂÉÔÁÌØÎÏÊ ÜÎÅÒ- ÇÉÉ ÓÉÓÔÅÍÙ ÐÒÅÈÏÄÉÔ Œ ÔÅÞÅÎÉÉ ÜÔÏÊ ÓÔÁÄÉÉ Œ ÜÎÅÒÇÉÀ ÓŒÑÚÉ (ÇÒÁŒÉ- ÔÁÃÉÏÎÎÁÑ ÍÉÎÕÓ ÔÅÐÌÏŒÁÑ) ŒÙÂÒÁÓÙŒÁÅÍÏÊ ÏÂÝÅÊ ÏÂÏÌÏÞËÉ. ô.Ï., α_{CE} GM_aM_c 2a_f − GM_aM_d 2a_i = GM_d (M_d − M_c) R_d , (59)

ÇÄÅ M_c{ ÍÁÓÓÁ ÑÄÒÁ ÚŒÅÚÄÙ, ÔÅÒÑÀÝÅÊ ŒÅÝÅÓÔŒÏ, Ó ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÍÁÓÓÏÊ M_d É ÒÁÄÉÕÓÏÍ R_d (ËÏÔÏÒÙÊ ÐÒÏÓÔÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÐÏÌÕÏÓÉ a_i É ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÍÁÓÓ M_a/M_d), ÍÁÓÓÁ ÁËËÒÅÃÉÒÕÀÝÅÊ ÚŒÅÚÄÙ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ (ûÅŒÁÌØÅ, 1993). þÅÍ ÍÅÎØÛÅ α_{CE}, ÔÅÍ ÔÅÓÎÅÅ ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÐÏÓÌÅ ÓÔÁÄÉÉ óå. œ ÄÁÎÎÙÈ ÒÁÓÞÅÔÁÈ ÍÙ ÐÒÉÎÑÌÉ α_{CE} = 0.5.

äÒÕÇÉÅ ÎÅËÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒÎÙÅ ÓÔÁÄÉÉ (ÔÁËÉÅ ËÁË ÐÏÔÅÒÑ ŒÅÝÅÓÔŒÁ ÚÁ ÓÞÅÔ ÓÉÌØÎÏÇÏ ÚŒÅÚÄÎÏÇÏ ŒÅÔÒÁ, ÐÏÔÅÒÑ ÍÏÍÅÎÔÁ ÚÁ ÓÞÅÔ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ ÇÒÁ- ŒÉÔÁÃÉÏÎÎÙÈ ŒÏÌÎ, ÍÁÇÎÉÔÎÙÊ ÚŒÅÚÄÎÙÊ ŒÅÔÅÒ) ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÀÔÓÑ ÓÌÅ- ÄÕÑ ÏÂÝÅÉÚŒÅÓÔÎÙÍ ÆÏÒÍÕÌÁÍ (ÓÍ. œÅÒÂÕÎÔ É úŒÁÁÎ, 1981; òÁÐÐÁÐÏÒÔ É ÄÒ., 1982; ìÉÐÕÎÏŒ É ðÏÓÔÎÏŒ, 1987).

íÙ ÐÒÉÎÑÌÉ, ÞÔÏ ÍÇÎÏŒÅÎÎÁÑ ŒÓÐÙÛËÁ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÐÒÏÉÚÏ- ÛÌÁ Œ ÏÂÌÁÓÔÉ çÁÌÁËÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÃÅÎÔÒÁ. ðÏÌÏŒÉÎÁ (ÐÏ ÞÉÓÌÕ) ÚŒÅÚÄ ÂÙÌÁ ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÁ Œ ÄŒÏÊÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍÁÈ. ðÏÌÎÁÑ ÍÁÓÓÁ ÚŒÅÚÄ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÌÁÓØ ÔÁ- ËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÉÔØ ÏÃÅÎËÁÍ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÁ ÍÁÓÓÉŒÎÙÈ ïœ ÚŒÅÚÄ (1,900 ÚŒÅÚÄ Ó M > 10 M_⊙), ËÏÔÏÒÙÅ ÏÓÔÁÌÉÓØ ÞÅÒÅÚ ∼ 6 − 8 ÍÉÌÌÉÏÎÏŒ ÌÅÔ ÐÏÓÌÅ ŒÓÐÙÛËÉ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ), ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÙÈ Œ ÒÁ- ÂÏÔÅ (ôÁÍÂÌÉÎ É òÉËÅ, 1993). îÁÞÁÌØÎÙÅ ÕÓÌÏŒÉÑ ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍ ÏÂÓÕÖÄÁÀÔÓÑ ÎÉÖÅ.

äÌÑ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉ ÚÎÁÞÉÍÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏŒ ÒÁÓÞÉÔÙŒÁ- ÌÁÓØ ÜŒÏÌÀÃÉÑ 300000 ÓÉÓÔÅÍ. ïÃÅÎËÉ ôÁÍÂÌÉÎÁ É òÉËÅ ÉÍÅÀÔ ÎÅÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÎÏÓÔØ ÐÏÒÑÄËÁ 2, ÎÏ ÜÔÏ ÎÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÄÌÑ ÎÁÓ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÒÏÂÌÅÍÙ, Ô.Ë. ÏÓÎÏŒÎÙÅ ŒÙŒÏÄÙ ËÁÓÁÀÔÓÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÇÏ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÁ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ.

2.1.3. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÒÁÓÞÅÔÁ. üŒÏÌÀÃÉÑ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÁ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ É ÉÈ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ

ëÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ ÔÒÅÈ ÔÉÐÏŒ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ îú ÉÌÉ þä É ÎÁÉ- ÂÏÌÅÅ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÅ Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÉÈ ÎÁÂÌÀÄÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÑŒÌÅÎÉÑ, ÂÙÌÏ ÐÏÌÕÞÅÎÏ Œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÒÁÓÞÅÔÁ ËÁË ÆÕÎËÃÉÑ ŒÒÅÍÅÎÉ:

i) ôÒÁÎÚÉÅÎÔÎÙÅ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÅ ÉÓÔÏÞÎÉËÉ Ó îú ÎÁ ÜËÓÃÅÎÔÒÉÞÎÏÊ ÏÒÂÉÔÅ ŒÏËÒÕÇ œÅ-ÚŒÅÚÄÙ (ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÊ ÐÒÉÍÅÒ { á0535+26), ii) þä, ÁËËÒÅÃÉÒÕÀÝÁÑ ŒÅÝÅÓÔŒÏ ÉÚ ÚŒÅÚÄÎÏÇÏ ŒÅÔÒÁ ïœ-ÓŒÅÒÈÇÉÇÁÎÔÁ (ÎÁÂÌÀ- ÄÁÅÍÙÊ ÐÒÉÍÅÒ { Cyg X-1), É iii) þä, ÁËËÒÅÃÉÒÕÀÝÁÑ Œ ÓŒÅÒÈËÒÉÔÉ- ÞÅÓËÏÍ ÒÅÖÉÍÅ ÐÒÉ ÚÁÐÏÌÎÅÎÉÉ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏÍ ÐÏÌÏÓÔÉ òÏÛÁ (ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÏÂSSÅËÔ SS 433 ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÜÔÏÍÕ ÔÉÐÕ ÓÉÓÔÅÍ). üŒÏÌÀÃÉÑ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ ÜÔÉÈ ÔÉÐÏŒ ÐÒÏŒÏÄÉÔÓÑ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 4.

îÁ ÒÉÓÕÎËÅ 4a ÐÏËÁÚÁÎÏ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ îú É œÅ-ÚŒÅÚÄÙ. ôÁËÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÏÂÒÁÚÕÀÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÉÚÎÁÞÁÌØÎÏ ÍÁÓÓÙ ËÏÍÐÏ- ÎÅÎÔ ÂÙÌÉ ÓÒÁŒÎÉÍÙ, É ÅÓÌÉ ÂÏÌØÛÁÑ ÐÏÌÕÏÓØ ÂÙÌÁ ÔÁËÏŒÏÊ, ÞÔÏ ÎÅ ÕÄÁÌÏÓØ ÉÚÂÅÖÁÔØ ÓÔÁÄÉÉ Ó ÏÂÝÅÊ ÏÂÏÌÏÞËÏÊ ŒÏ ŒÒÅÍÑ ÐÅÒŒÏÇÏ ÏÂÍÅÎÁ ÍÁÓÓ (ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÕÓÌÏŒÉÅ ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ Œ ÕÓÌÏŒÉÑÈ çÁÌÁËÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÃÅÎ- ÔÒÁ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ŒÓÅÇÄÁ, Ô.Ë. ÓÌÉÛËÏÍ ÛÉÒÏËÉÅ ÐÁÒÙ ÐÒÏÓÔÏ ÒÁÚÒÕÛÁ- ÀÔÓÑ ÐÒÉÌÉŒÎÙÍ ŒÏÚÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÚÁ ÓÞÅÔ ŒÙÓÏËÏÊ ÚŒÅÚÄÎÏÊ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ). þÔÏÂÙ ÓÔÁÔØ ÔÒÁÎÚÉÅÎÔÎÙÍ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÍ ÉÓÔÏÞÎÉËÏÍ îú ÄÏÌÖÎÁ ÁË- ËÒÅÃÉÒÏŒÁÔØ ŒÅÝÅÓÔŒÏ œÅ-ÚŒÅÚÄÙ ÈÏÔÑ ÂÙ ÐÒÉ ÐÒÏÈÏÄÅ ÐÅÒÉÁÓÔÒÁ. ô.Ë. ÐÒÏÄÏÌÖÉÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÅÒÉÏÄÁ ÁËËÒÅÃÉÉ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ, ÜËÓÃÅÎÔÒÉÓÉÔÅÔÁ É ÏÒÂÉÔÁÌØÎÏÇÏ ÐÅÒÉÏÄÁ, ÔÏ ÎÅ ŒÓÅ ÔÒÁÎÚÉÅÎÔÙ ÂÕ- ÄÕÔ ÎÁÈÏÄÉÔØÓÑ Œ ÁËÔÉŒÎÏÊ ÓÔÁÄÉÉ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ. ô.Ï. ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÏÅ ÞÉÓÌÏ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ ÜÔÏÇÏ ÔÉÐÁ ÂÕÄÅÔ ÏÔÌÉÞÁÔØÓÑ Œ ÍÅÎØÛÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ ÏÔ ÕËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÎÁ ÇÒÁÆÉËÅ (Á ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÞÉÓÌÁ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ Ó þä Ë ÞÉÓÌÕ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ Ó îú ÂÕÄÅÔ ÏÔÌÉÞÁÔØÓÑ Œ ÂÏÌØÛÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ). îÁ ÒÉÓÕÎËÁÈ 4b É 4c ÐÏËÁÚÁÎÁ ÜŒÏÌÀÃÉÑ ÓÉÓÔÅÍ Ó þä: ÓÉÓÔÅÍ ÔÉÐÁ Cyg X-1 É SS433.

íÏÖÎÏ ŒÙÓËÁÚÁÔØ ÇÉÐÏÔÅÚÕ, ÞÔÏ ÉÓÔÏÞÎÉËÉ Ó ÄÖÅÔÁÍÉ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ 1E

òÉÓ. 4. üŒÏÌÀÃÉÑ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÁ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÈ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ ÉÚÂÒÁÎÎÙÈ ÔÉÐÏŒ ÐÏÓÌÅ ŒÓÐÙÛËÉ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ Œ ÃÅÎÔÒÅ çÁÌÁËÔÉËÉ.

1740-2942 (þÕÒÁÚÏŒ É ÄÒ., 1994)) ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÓŒÅÒÈÁËËÒÅÃÉÒÕÀÝÉÍÉ þä. âÙÌÏ ÔÁËÖÅ ÐÏËÁÚÁÎÏ (èÅÊÄÌ É ÄÒ., 1993), ÞÔÏ 1E 1740-2942 ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÉÓÔÏÞÎÉËÏÍ ÔÉÐÁ Cyg X-1, É ÅÓÔØ ÔÁËÖÅ ÁÒÇÕÍÅÎÔÙ (íÉ- ÒÁÂÅÌØ É ÄÒ., 1991), ÞÔÏ ÏÎ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÄÉÎÏÞÎÏÊ þä, ÁËËÒÅÃÉÒÕÀÝÅÊ ŒÅÝÅÓÔŒÏ ÉÚ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÇÏ ÏÂÌÁËÁ.

ïÔÎÏÛÅÎÉÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÁ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ Ó þä (É ÔÉÐÁ SS 433, É ÔÉÐÁ Cyg X-1) Ë ËÏÌÉÞÅÓÔŒÕ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ Ó îú (îú + œÅ-ÚŒÅÚÄÁ) ÐÏËÁÚÁÎÏ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 4d. üÔÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÏÞÅÎØ ÞÕŒÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ËÏ ŒÒÅÍÅÎÉ, ÐÒÏÛÅÄ- ÛÅÍÕ Ó ÍÏÍÅÎÔÁ ŒÓÐÙÛËÉ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ. ô.Ï. ÍÏÖÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÜÔÕ ŒÅÌÉÞÉÎÕ ÄÌÑ ÏÃÅÎËÉ ŒÏÚÒÁÓÔÁ ÚŒÅÚÄÎÏÇÏ ÎÁÓÅÌÅÎÉÑ. áÂÓÏÌÀÔÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÁ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ ÓÌÕÖÁÔ ÈÕÄÛÉÍÉ ÉÎÄÉËÁÔÏÒÁÍÉ ŒÏÚ- ÒÁÓÔÁ, Ô.Ë. ÏÎÉ ÐÏÄŒÅÒÖÅÎÙ ÂÏÌØÛÏÍÕ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÕ ÎÅÉÚŒÅÓÔÎÙÈ ÓÅÌÅË- ÃÉÏÎÎÙÈ ÜÆÆÅËÔÏŒ.

ëÁË ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÍÁÓÓÉŒÎÙÈ ÚŒÅÚÄ Œ ÃÅÎÔÒÅ çÁÌÁËÔÉËÉ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØÀ: ÏÓÎÏŒÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÍÁÓÓÉŒ- ÎÙÈ ÚŒÅÚÄ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÀ Ë ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÍÕ ÐÁÒÓÅËÕ (çÅÎÃÅÌØ É ÄÒ., 1994). îÁÂÌÀÄÁÅÍÙÅ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÅ ÉÓÔÏÞÎÉËÉ Œ ÏÂÌÁÓÔÉ çÁÌÁË- ÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÃÅÎÔÒÁ ÔÁËÖÅ ÉÓÐÙÔÙŒÁÀÔ ÐÏÄÏÂÎÕÀ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÀ, ÎÏ Œ ÇÏÒÁÚÄÏ ÂÏÌÅÅ ÓÌÁÂÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ.

þÔÏÂÙ ÓÒÁŒÎÉÔØ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ Œ çÁÌÁË- ÔÉÞÅÓËÏÍ ÃÅÎÔÒÅ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÏÖÉÄÁÔØ ÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏŒ ÒÁÓÞÅÔÁ Œ ÒÁÍËÁÈ ÐÒÉÍÅÎÑÅÍÏÇÏ ÎÁÍÉ ÐÏÐÕÌÑÃÉÏÎÎÏÇÏ ÓÉÎÔÅÚÁ, ÎÁÍÉ ÂÙÌÉ ÒÁÓ- ÓÞÉÔÁÎÙ ÄŒÁ ÇÉÐÏÔÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÃÅÎÁÒÉÑ ÄÌÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅÎÎÏÊ ÌÏËÁÌÉ- ÚÁÃÉÉ ŒÓÐÙÛËÉ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ. œ Scenario I ÐÒÁÒÏÄÉÔÅÌÉ ÒÅÎÔÇÅ- ÎÏŒÓËÉÈ ÄŒÏÊÎÙÈ ÏÂÒÁÚÏŒÙŒÁÌÉÓØ Œ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÒÁÚÍÅÒÏÍ 1 ÐË. úÁÔÅÍ, Œ ÏÓÎÏŒÎÏÍ ÚÁ ÓÞÅÔ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÊ ÐÒÉ ÁÓÉÍÍÅÔÒÉÞ- ÎÏÍ ŒÚÒÙŒÅ ÓŒÅÈÎÏŒÏÊ, ÜÔÉ ÓÉÓÔÅÍÙ \ÒÁÚÌÅÔÁÌÉÓØ" ÐÏ ÂÏÌØÛÅÊ ÏÂÌÁÓÔÉ. œ Scenario II ŒÓÐÙÛËÁ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÌÁ ÎÁ ÂÏÌØÛÏÍ ÒÁÓ- ÓÔÏÑÎÉÉ ÏÔ ÃÅÎÔÒÁ.

Scenario I: ŒÓÐÙÛËÁ Œ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÍ ÐÁÒÓÅËÅ

òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÍÁÓÓÙ Œ ÏÂÌÁÓÔÉ çÁÌÁËÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÃÅÎÔÒÁ ÂÙÌÏ ŒÚÑÔÏ ÉÚ ÒÁÂÏÔÙ (ìÜÊÓÉ É ÄÒ., 1991):

M(r) = 3.4 × 10^6 M_⊙ ( 1 + R 1 ÐË ) . (60) ðÒÑÍÙÍ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÅÍ ÍÏÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁÞÁÌØÎÁÑ ÓËÏÒÏÓÔØ É ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÅ ÚŒÅÚÄÁ ÍÏÖÅÔ ÕÄÁÌÉÔØÓÑ ÓŒÑ- ÚÁÎÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ: ln r r_0 = 1 2.94 ( v^2_0 − v^{2)} , (61) ÇÄÅ v_0 (Œ ÅÄÉÎÉÃÁÈ 100 ËÍ/Ó) { ÎÁÞÁÌØÎÁÑ ÓËÏÒÏÓÔØ ÎÁ ÎÁÞÁÌØÎÏÍ ÒÁÄÉ- ÕÓÅ r_0. œÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÔÏÇÏ ÞÔÏÂÙ ÄÏÓÔÉÞØ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ 1 ËÐË Ó r_0 = 1 ÐË ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÁ ÎÁÞÁÌØÎÁÑ ÓËÏÒÏÓÔØ 450 ËÍ/Ó. äÌÑ r_0 = 10 ÐË ÜÔÁ ÓËÏ- ÒÏÓÔØ ÓÏÓÔÁŒÌÑÅÔ 368 ËÍ/Ó. ôÁËÁÑ ÓËÏÒÏÓÔØ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÅÄÏÓÔÉÖÉÍÁ ÄÌÑ ÄŒÏÊÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ, Ô.Ë. ÄÏÂÁŒÏÞÎÁÑ ÓËÏÒÏÓÔØ ÔÁËÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÒÁÚÒÕ- ÛÉÔ ÂÏÌØÛÉÎÓÔŒÏ ÄŒÏÊÎÙÈ (ÄÌÑ ÏÄÉÎÏÞÎÙÈ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ É ÞÅÒ- ÎÙÈ ÄÙÒ ÔÁËÏÊ ÐÒÏÂÌÅÍÙ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ). üÔÏ ÐÏÄÔŒÅÒÖÄÁÅÔÓÑ ÏÔÓÕÔ- ÓÔŒÉÅÍ Œ ÎÁÛÅÊ çÁÌÁËÔÉËÅ ÂÙÓÔÒÏÄŒÉÖÕÝÉÈÓÑ ÍÁÓÓÉŒÎÙÈ ÄŒÏÊÎÙÈ. ô.Ï. Scenario I ÐÏ-ŒÉÄÉÍÏÍÕ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÏÂSSÑÓÎÉÔØ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÕÀ ËÁÒÔÉÎÕ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÄŒÏÊÎÙÈ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ Œ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ çÁÌÁËÔÉËÉ.

Scenario II: ŒÓÐÙÛËÁ ÎÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ ∼ 0.5ËÐË ÏÔ ÃÅÎÔÒÁ

ëÁË ÍÏÖÎÏ ÏÂSSÑÓÎÉÔØ ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÂÏÌØÛÏÇÏ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÁ ÚŒÅÚÄ Œ ÔÅ- ÞÅÎÉÉ ÏÞÅÎØ ËÏÒÏÔËÏÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ ŒÒÅÍÅÎÉ ŒÎÅ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ çÁ- ÌÁËÔÉËÉ, ÅÓÌÉ ÎÉËÁËÏÇÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ ÄÌÑ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÓÅÊÞÁÓ Œ ÜÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÎÅ ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ?

œÏÚÍÏÖÎÙÊ ÍÅÈÁÎÉÚÍ, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÏÖÅÔ ÚÁÐÕÓËÁÔØ (ŒÏÚÍÏÖÎÏ ËŒÁÚÉ- ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉ) ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ Œ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ çÁÌÁËÔÉËÉ {

ÓÔÏÌËÎÏŒÅÎÉÅ ÇÉÇÁÎÔÓËÉÈ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ ÏÂÌÁËÏŒ (çíï) { ÂÙÌ ÐÒÅÄÌÏ- ÖÅÎ ïÚÅÒÎÙÍ (1995). ëÁÖÄÏÅ ÓÔÏÌËÎÏŒÅÎÉÅ ÄŒÕÈ çíï, ÐÒÏÉÓÈÏÄÑÝÉÅ Ó ÉÎÔÅÒŒÁÌÏÍ ÐÏÒÑÄËÁ ∼ 2·10^8 ÌÅÔ, ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÄÉÓÓÉÐÁÃÉÉ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÞÁÓÔÉ ÕÇÌÏŒÏÇÏ ÍÏÍÅÎÔÁ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÏÂÌÁËÏŒ. œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÏÎÉ ÐÅÒÅÈÏ- ÄÑÔ ÎÁ ÂÏÌÅÅ ÎÉÚËÉÅ ÏÒÂÉÔÙ. îÏ ÐÏÓÌÅ ÓÔÏÌËÎÏŒÅÎÉÑ Œ ÏÂÌÁËÁÈ ÄÏÌÖÅÎ ÚÁÐÕÓÔÉÔØÓÑ ÍÅÈÁÎÉÚÍ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ. ô.Ï. \ŒÏÌÎÁ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁ- ÎÉÑ" ÍÏÖÅÔ ÎÁÞÁÔØÓÑ ÎÁ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÍ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ ÏÔ ÃÅÎÔÒÁ çÁÌÁËÔÉËÉ.

þÔÏÂÙ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÅÎÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÜÔÏÔ ÓÃÅÎÁÒÉÊ, ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÞÉ- ÔÁÔØ ÓÔÏÌËÎÏŒÅÎÉÅ ÄŒÕÈ çíï ÎÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ ÐÏÒÑÄËÁ 500-750 ÐË ÏÔ ÃÅÎÔÒÁ. ðÕÓÔØ ÓÔÏÌËÎÏŒÅÎÉÅ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ÍÇÎÏŒÅÎÎÕÀ ŒÓÐÙÛËÕ ÚŒÅÚÄÏ- ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ (Œ ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÏÄÏÌÖÉÔÅÌØÎÏÓÔØ ŒÓÐÙÛËÉ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÍÅÎØÛÅ 10 ÍÉÌÌÉÏÎÏŒ ÌÅÔ). é ÐÕÓÔØ ÚŒÅÚÄÙ ÓÏ- ÈÒÁÎÉÌÉ ÎÁÞÁÌØÎÕÀ ÄÉÓÐÅÒÓÉÀ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ ÐÏÒÑÄËÁ 3 ËÍ/Ó. ðÏÓËÏÌØËÕ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÁÑ ÞÁÓÔØ ŒÒÁÝÁÔÅÌØÎÏÊ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÂÙÌÁ ÐÏÔÅÒÑÎÁ Œ ÒÅÚÕÌØ- ÔÁÔÅ ÓÔÏÌËÎÏŒÅÎÉÑ, ÚŒÅÚÄÙ ÎÁÞÉÎÁÀÔ \ÐÁÄÁÔØ" ÎÁ ÃÅÎÔÒ. úÁ ÓÞÅÔ ÓÏ- ÈÒÁÎÅÎÉÑ ÕÇÌÏŒÏÇÏ ÍÏÍÅÎÔÁ Œ ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÄŒÉÖÅÎÉÑ ÚŒÅÚÄ Ë ÃÅÎÔÒÕ ÄÉÓ- ÐÅÒÓÉÑ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ ÂÕÄÅÔ ÒÁÓÔÉ ËÁË r^{−1} É ÄÏÓÔÉÇÎÅÔ ÍÁËÓÉÍÕÍÁ ÐÒÉ ÐÒÏ- ÈÏÖÄÅÎÉÉ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÏÔ ÃÅÎÔÒÁ. åÓÌÉ ÜÔÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ∼ 10 ÐË (Ô.Å. ÓÒÁŒÎÉÍÏ Ó ÒÁÚÍÅÒÏÍ çíï), ÔÏ ÄÉÓÐÅÒÓÉÑ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ ÚŒÅÚÄ ÄÏÓÔÉÇÎÅÔ ŒÅÌÉÞÉÎÙ ∼ 150 − 225 ËÍ/Ó, Á ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÓËÏÒÏÓÔØ { v_0 ∼ 300−400 ËÍ/Ó. ëÏÍÂÉÎÁÃÉÑ ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ É ÈÁÏÔÉÞÅÓËÏÊ ÓËÏÒÏ- ÓÔÅÊ ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÒÁÓÓÅÑÎÉÀ ÏÂÒÁÚÏŒÁŒÛÉÈÓÑ ÚŒÅÚÄ ÐÏ ÂÏÌØÛÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ŒÏËÒÕÇ ÃÅÎÔÒÁ.

äÌÑ ÄŒÏÊÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ Ó ËÏÍÐÁËÔÎÙÍÉ ÏÂSSÅËÔÁÍÉ ÅÓÔØ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØ- ÎÙÅ ÍÅÈÁÎÉÚÍÙ ÕŒÅÌÉÞÅÎÉÑ ÓËÏÒÏÓÔÉ, ÞÔÏ ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÕÓÉÌÅÎÉÀ ÜÆ- ÆÅËÔÁ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ: (i) ŒÙÂÒÏÓ ŒÅÝÅÓÔŒÁ ÐÒÉ ŒÚÒÙŒÅ ÓŒÅÒÈÎÏŒÏÊ (ÉÓÔÏÞÎÉË ÒÁÂÏÔÁÅÔ ÄÁÖÅ ÐÒÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÍ ŒÚÒÙŒÅ); (ii) ÁÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÊ ŒÚÒÙŒ, ÚÁ ÓÞÅÔ ËÏÔÏÒÏÇÏ ËÏÍÐÁËÔÎÙÊ ÉÓÔÏÞÎÉË ÐÒÉÏÂÒÅÔÁÅÔ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÕÀ

òÉÓ. 5. äŒÕÍÅÒÎÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. ëÒÕÖËÉ: ÒÅÎÔÇÅÎÏŒ- ÓËÉÅ ÔÒÁÎÚÉÅÎÔÙ; ËŒÁÄÒÁÔÙ: ÉÓÔÏÞÎÉËÉ çòáîáô. œÓÐÙÛËÁ ÐÒÏÉÚÏÛÌÁ Œ ÔÏÞËÅ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ X = 0 ÐË, Y = 0 ÐË, Ô.Å. ÎÁ ÌÕÞÅ ÚÒÅÎÉÑ (ÓÍ. ÔÅËÓÔ). îÁÞÁÌØÎÁÑ ÓËÏ- ÒÏÓÔØ ŒÒÁÝÅÎÉÑ v_{ϕ0} = 50 ËÍ/Ó.

ÓËÏÒÏÓÔØ. äÌÑ ÐÅÒŒÏÇÏ ÍÅÈÁÎÉÚÍÁ ÏÃÅÎËÉ ÄÁÀÔ ŒÅÌÉÞÉÎÕ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÐÏ- ÒÑÄËÁ 20- 100 ËÍ/Ó (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ûÏÒ É ÄÒ., 1994). äÌÑ ŒÔÏÒÏÇÏ ÍÅÈÁÎÉÚÍÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÂÏÌØÛÏÊ ÄÉÁÐÁÚÏÎ ÏÃÅÎÏË ŒÐÌÏÔØ ÄÏ ÓÏÔÅÎ ËÍ/Ó (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ìÁÊÎ É ìÏÒÉÍÅÒ, 1994). ô.Ï. ÍÏÖÎÏ ÏÖÉÄÁÔØ, ÞÔÏ ÄŒÏÊ- ÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÉÓÐÙÔÁÀÔ ÅÝÅ ÂÏÌÅÅ ÓÉÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÅÑÎÉÅ ÐÏ-ÓÒÁŒÎÅÎÉÀ Ó ÏÄÉÎÏÞÎÙÍÉ ÚŒÅÚÄÁÍÉ.

îÁ ÒÉÓÕÎËÁÈ 5-7 ÐÏËÁÚÁÎÙ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÎÁÛÉÈ ÍÏÄÅÌØÎÙÈ ÒÁÓÞÅÔÏŒ ÄÌÑ ÓÉÓÔÅÍ îú + œÅ-ÚŒÅÚÄÁ (ÜÔÉ ÓÉÓÔÅÍÙ ÂÏÌÅÅ ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÙ) Œ ÓÒÁŒÎÅ-

òÉÓ. 6. äŒÕÍÅÒÎÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. ëÒÕÖËÉ: ÒÅÎÔÇÅÎÏŒ- ÓËÉÅ ÔÒÁÎÚÉÅÎÔÙ; ËŒÁÄÒÁÔÙ: ÉÓÔÏÞÎÉËÉ çòáîáô. œÓÐÙÛËÁ ÐÒÏÉÚÏÛÌÁ Œ ÔÏÞËÅ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ X = 500 ÐË, Y = 0 ÐË. îÁÞÁÌØÎÁÑ ÓËÏÒÏÓÔØ ŒÒÁÝÅÎÉÑ v_{ϕ0} = v_{circ}.

òÉÓ. 7. äŒÕÍÅÒÎÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. ëÒÕÖËÉ: ÒÅÎÔÇÅÎÏŒ- ÓËÉÅ ÔÒÁÎÚÉÅÎÔÙ; ËŒÁÄÒÁÔÙ: ÉÓÔÏÞÎÉËÉ çòáîáô. œÓÐÙÛËÁ ÐÒÏÉÚÏÛÌÁ Œ ÔÏÞËÅ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ X = 0 ÐË, Y = 0 ÐË, Ô.Å. ÎÁ ÌÕÞÅ ÚÒÅÎÉÑ (ÓÍ. ÔÅËÓÔ). îÁÞÁÌØÎÁÑ ÓËÏ- ÒÏÓÔØ ŒÒÁÝÅÎÉÑ v_{ϕ0} = v_{circ}.

ÎÉÉ Ó ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑÍÉ ÎÁ ÓÐÕÔÎÉËÅ çòáîáô. éÚÎÁÞÁÌØÎÏ ÚŒÅÚÄÙ ÉÍÅÌÉ ÎÅÂÏÌØÛÉÅ ÓÌÕÞÁÊÎÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ÓËÏÒÏÓÔÉ Ó ÍÁËÓŒÅÌÌÏŒÓËÉÍ ÒÁ- ÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ É ÄÉÓÐÅÒÓÉÅÊ 3 ËÍ/Ó. œ ÍÏÍÅÎÔ ŒÚÒÙŒÁ ÓŒÅÒÈÎÏŒÏÊ ÏÎÉ ÐÒÉÏÂÒÅÔÁÌÉ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÕÀ ÓËÏÒÏÓÔØ ÐÏÒÑÄËÁ 75 ËÍ/Ó, ÔÁËÖÅ ÓÌÕ- ÞÁÊÎÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÕÀ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ. íÙ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÌÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ŒÁÒÉÁÎÔÙ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÏÅ ÎÁÂÌÀÄÁÔÅÌØ ÍÏ- ÖÅÔ ÕŒÉÄÅÔØ ÞÅÒÅÚ T =6-8 ÍÉÌÌÉÏÎÏŒ ÌÅÔ. âÙÌÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ ÒÁÚÌÉÞ- ÎÙÅ ÓËÏÒÏÓÔÉ ŒÒÁÝÅÎÉÑ, v_ϕ, (ÏÔ ÎÕÌÅŒÏÊ ÄÏ ËÒÕÇÏŒÏÊ, v_{circ}) É ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÎÁÞÁÌØÎÙÅ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ŒÓÐÙÛËÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÁÂÌÀÄÁÔÅÌÑ.

åÓÌÉ ŒÓÐÙÛËÁ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÐÒÏÉÚÏÛÌÁ ÎÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ r_0 ∼ 500 ÐË É v_{ϕ0} ÂÙÌÁ ÎÅŒÅÌÉËÁ, ÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ, ÄÏÓÔÁ- ÔÏÞÎÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏ, ÚŒÅÚÄÙ ÚÁÐÏÌÎÑÀÔ ÂÏÌØÛÕÀ ÏÂÌÁÓÔØ Œ ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÉÉ Ó ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑÍÉ. îÁ ÒÉÓÕÎËÅ 5 ÐÏËÁÚÁÎÁ ÐÒÏÅËÃÉÑ ÎÁ ÎÅÂÅÓÎÕÀ ÓÆÅÒÕ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÐÕÓÔÑ T = 7 ÍÉÌÌÉÏÎÏŒ ÌÅÔ ÐÏÓÌÅ ŒÓÐÙÛËÉ. íÅÓÔÏ ŒÓÐÙÛËÉ ÐÒÏÅÃÉÒÕÅÔÓÑ Œ ÔÏÞËÕ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ X_0 = 0 ÐË, Y_0 = 0 ÐË. ðÏÓÌÅ ÓÔÏÌËÎÏŒÅÎÉÑ çíï ŒÒÁÝÁÔÅÌØÎÁÑ ÓËÏÒÏÓÔØ ÓÏÓÔÁ- ŒÌÑÌÁ v_{ϕ0} = 50 ËÍ/Ó. éÚÍÅÎÅÎÉÑ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ÄÁÎÎÙÈ ÐÁ- ÒÁÍÅÔÒÏŒ ÎÅÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÉÚÍÅÎÑÅÔ ËÁÒÔÉÎÕ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÂÕÄÕÔ ÚÁÍÅÔÎÙ ÐÒÉ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÉ ÓËÏÒÏÓÔÉ v_{ϕ0}).

ðÒÉ ŒÏÚÒÁÓÔÁÎÉÉ v_{ϕ0} ŒÏÚÒÁÓÔÁÅÔ ÓÔÅÐÅÎØ ÁÎÉÚÏÔÒÏÐÉÉ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅ- ÎÉÑ, Ô.Ë. ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÚŒÅÚÄÙ ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÐÒÏÄŒÉÎÕÔØÓÑ ÂÌÉÚËÏ Ë ÃÅÎÔÒÕ, É ÄÉÓÐÅÒÓÉÑ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ ŒÏÚÒÁÓÔÁÅÔ ÎÅÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ. úŒÅÚÄÙ ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÕÈÏ- ÄÉÔØ ÄÁÌÅËÏ ÏÔ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ŒÒÁÝÅÎÉÑ, É ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ÓÕ- ÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÎÅÓÆÅÒÉÞÎÙÍ. ðÒÉÍÅÒÙ ÐÏËÁÚÁÎÙ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÁÈ 6 É 7. áÓÉÍ- ÍÅÔÒÉÀ ÍÏÖÎÏ ÕÍÅÎØÛÉÔØ, ÅÓÌÉ ÐÏÄÏÂÒÁÔØ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ Œ ÍÏÍÅÎÔ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑ ÃÅÎÔÒ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÍÅÖÄÕ ÃÅÎ- ÔÒÏÍ É ÎÁÂÌÀÄÁÔÅÌÅÍ (ËÁË ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 6), ÎÏ ÜÔÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ÍÁ- ÌÏŒÅÒÏÑÔÎÙÍ. äÒÕÇÉÍ ÉÓÔÏÞÎÉËÏÍ ÁÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÂÏÌØÛÉÅ r_0 (ÐÏÒÑÄËÁ 1 ËÐË), Ô.Ë. Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ 6-8 ÍÉÌÌÉÏÎÏŒ ÌÅÔ ÎÅ ÈŒÁÔÁÅÔ ÄÌÑ

ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÑ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ.

éÔÁË, ÓÕÍÍÉÒÕÑ ŒÙÛÅÉÚÌÏÖÅÎÎÏÅ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÒÉÓÕÎËÉ 5 É 6 ÉÌÌÀÓÔÒÉÒÕÀÔ, ÞÔÏ ÔÁËÁÑ ŒÓÐÙÛËÁ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÍÏÖÅÔ ÐÏÒÏ- ÄÉÔØ ËŒÁÚÉÉÚÏÔÒÏÐÎÏÅ (Œ ÐÒÏÅËÃÉÉ) ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÈ ÉÓ- ÔÏÞÎÉËÏŒ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑÍÉ.

2.1.4. ïÂÓÕÖÄÅÎÉÅ É ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ

íÙ ÓÒÁŒÎÉŒÁÅÍ ÎÁÛÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ Ó ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑÍÉ ÎÁ ÓÐÕÔÎÉËÅ çòáîáô (þÕÒÁÚÏŒ É ÄÒ., 1994; ðÁŒÌÉÎÓËÉÊ É ÄÒ., 1994). ëÒÏÍÅ SGR A^⋆ ÎÁ- ÂÌÀÄÁÅÔÓÑ ÂÏÌÅÅ ÄÅÓÑÔËÁ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ Œ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ 5^∘ ×5^∘, ÞÔÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÌÉÎÅÊÎÏÍÕ ÒÁÚÍÅÒÕ 750 ÐË × 750 ÐË. éÚ ÞÉÓÌÁ ÜÔÉÈ ÉÓ- ÔÏÞÎÉËÏŒ ÎÅÓËÏÌØËÏ ËÌÁÓÓÉÆÉÃÉÒÏŒÁÎÏ ËÁË ËÁÎÄÉÄÁÔÙ Œ ÞÅÒÎÙÅ ÄÙÒÙ (ÄÌÑ ÎÁÛÅÇÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÑ ŒÁÖÎÙ, Œ ÐÅÒŒÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ, þä Ó ÍÁÓÓÉŒÎÙÍÉ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÍÉ).

ëÁË ÂÙÌÏ ÏÔÍÅÞÅÎÏ ŒÙÛÅ, ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÁ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ Ó þä Ë ËÏÌÉÞÅÓÔŒÕ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ Ó îú ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÈÏÒÏÛÉÍ ÉÎÄÉËÁÔÏÒÏÍ ŒÏÚÒÁÓÔÁ ŒÓÐÙÛËÉ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ. ëÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ Ó îú ÒÁÓÔÅÔ ÓÏ ŒÒÅÍÅÎÅÍ, ÄÏÓÔÉÇÁÑ ÐÒÉÍÅÒÎÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÏÓÌÅ 6 ÍÉÌÌÉÏÎÏŒ ÌÅÔ (ÒÅÞØ ÉÄÅÔ ÏÂ ÜŒÏÌÀÃÉÉ ÎÁ ÐÒÏÔÑÖÅÎÉÉ ÐÅÒŒÙÈ 10 ÍÉÌÌÉÏÎÏŒ ÌÅÔ). ëÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÓÉÓÔÅÍ Ó þä ÕÍÅÎØÛÁÅÔÓÑ ÐÒÉÍÅÒÎÏ ÜËÓÐÏÎÅÎÃÉÁÌØÎÏ Ó ÈÁ- ÒÁËÔÅÒÎÙÍ ŒÒÅÍÅÎÅÍ ≈ 1.5 ÍÉÌÌÉÏÎÁ ÌÅÔ. üÔÏ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÉÚ-ÚÁ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÐÒÁÒÏÄÉÔÅÌÉ þä | ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÍÁÓÓÉŒÎÙÅ ÚŒÅÚÄÙ Ó M > 35 M_⊙ ÐÅ- ÒÅÄ ŒÓÐÙÛËÏÊ ÓŒÅÒÈÎÏŒÏÊ - ÂÙÓÔÒÏ ÜŒÏÌÀÃÉÏÎÉÒÕÀÔ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÒÅÎÔ- ÇÅÎÏŒÓËÉÅ ÓÔÁÄÉÉ, ÚÁ ËÏÔÏÒÙÍÉ ÍÙ ÓÌÅÄÉÌÉ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ËÏÒÏÔËÉÅ (Œ ÓÒÁŒÎÅÎÉÉ ÓÏ ÓÔÁÄÉÅÊ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÏÇÏ ÔÒÁÎÚÉÅÎÔÁ).

ëÏÎÅÞÎÏ, ÓÔÁÔÉÓÔÉËÁ ÐÏ ÉÓÔÏÞÎÉËÁÍ Ó þä ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÁ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔØ ÓŒÑÚÁÎÁ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ ÍÙ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÌÉ ÓÏÌÎÅÞÎÙÊ ÈÉÍÉÞÅÓËÉÊ ÓÏÓÔÁŒ. ïÄÎÁËÏ, ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÅ ÏÃÅÎËÉ ÍÅÎÎÅ ÞÕŒÓÔŒÉÔÅÌØÎÙ Ë ÄÁÎÎÙÍ ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÑÍ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÎÁÍÉ

ÚÎÁÞÅÎÉÅ ŒÏÚÒÁÓÔÁ ŒÓÐÙÛËÉ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ÄÏÓÔÁ- ÔÏÞÎÏ ÄÏÓÔÏŒÅÒÎÙÍ.

ðÏÌÅÚÎÏ ÓÒÁŒÎÉÔØ ÎÁÛÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ ÏÖÉÄÁÌÏÓØ ÂÙ Œ ÓÌÕ- ÞÁÅ ÏÔÓÕÔÓÔŒÉÑ ŒÓÐÙÛËÉ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ, Ô.Å. ÐÒÉ ÏÂÙÞÎÏÍ ÎÅÐÒÅ- ÒÙŒÎÏÍ ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÚŒÅÚÄ ÓÏ ÓÒÅÄÎÅÊ ÄÌÑ çÁÌÁËÔÉËÉ ÓËÏÒÏ- ÓÔØÀ. äÌÑ ÜÔÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÍÙ ÍÏÇÌÉ ÂÙ ÏÖÉÄÁÔØ ÐÏÑŒÌÅÎÉÑ Œ ÎÁÂÌÀÄÁÅ- ÍÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ∼4 % ÏÔ ÇÁÌÁËÔÉÞÅÓËÉÈ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ: ÎÉ ÏÄÎÏÇÏ ÉÓÔÏÞÎÉËÁ ÔÉÐÁ SS 433 ÉÌÉ Cyg X-1, É ÐÏÒÑÄËÁ 5 ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÈ ÔÒÁÎÚÉÅÎÔÏŒ. ô.Å. ÍÏÄÅÌØ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÏÂSSÓÎÉÔØ ÎÉ ÁÂÓÏÌÀÔ- ÎÙÈ, ÎÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÈ ŒÅÌÉÞÉÎ.

þÔÏ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÒÁÚÍÅÒÁ ÏÂÌÁÓÔÉ ŒÓÐÙÛËÉ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ, ÔÏ ÚÄÅÓØ ÓÉÔÕÁÃÉÑ ÍÅÎÅÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ. íÙ ÐÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÇÌÕÂÉÎÁ ÇÒÁŒÉÔÁÃÉÏÎ- ÎÏÇÏ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÁ ÉÓËÌÀÞÁÅÔ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ŒÓÐÙÛËÉ Œ ÓÁÍÏÍ ÃÅÎÔÒÅ Ó ÕÞÅÔÏÍ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ. íÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÌÉ ÄÒÕ- ÇÏÊ ÓÃÅÎÁÒÉÊ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ŒÓÐÙÛËÁ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÎÁ ÂÏÌØÛÏÍ, ≫ 1 ÐË, ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ ÏÔ ÃÅÎÔÒÁ Œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÓÔÏÌËÎÏŒÅÎÉÑ çíï. œ ÄÁÎÎÏÍ ÐÏÄ- ÈÏÄÅ ŒÙÓÏËÁÑ ÓËÏÒÏÓÔØ, ÐÒÉÏÂÒÅÔÁÅÍÁÑ ÇÁÚÏÍ, ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ ÏÂÒÁÚÏŒÁŒ- ÛÉÍÉÓÑ ÚŒÅÚÄÁÍÉ, ÞÔÏ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÉÍ ÒÁÚÌÅÔÅÔØÓÑ ÐÏ ÏÂÌÁÓÔÉ ÒÁÚÍÅÒÏÍ ÐÏÒÑÄËÁ ÓÏÔÅÎ ÐË. îÏ ÈÏÔÅÌÏÓØ ÂÙ Œ ÜÔÏÍ ÓÃÅÎÁÒÉÉ ÅÄÉÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÂSS- ÑÓÎÉÔØ ÐÒÏÉÓÈÏÖÄÅÎÉÉ ÍÏÌÏÄÙÈ ÍÁÓÓÉŒÎÙÈ ÚŒÅÚÄ Œ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÍ ÐÁÒ- ÓÅËÅ. íÏÖÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ ÞÁÓÔØ ÇÁÚÁ Ó ÍÁÌÙÍ ÕÇÌÏŒÙÍ ÍÏÍÅÎÔÏÍ ÐÏÓÌÅ ÓÔÏÌËÎÏŒÅÎÉÑ çíï ÎÅ ÐÅÒÅÛÌÁ Œ ÚŒÅÚÄÙ, Á ÄÏÓÔÉÇÌÁ ÃÅÎÔÒÁ, ÇÄÅ É ÐÏÒÏÄÉÌÁ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÅ ÍÁÓÓÉŒÎÙÅ ÚŒÅÚÄÙ Ó ÄÉÓÐÅÒÓÉÅÊ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ ÍÅÎÅÅ 100 ËÍ/Ó. ïÄÎÁËÏ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÔÝÁÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÅÎÎÏÅ ÍÏÄÅÌÉÒÏ- ŒÁÎÉÅ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÔÁËÏÊ ÓÌÏÖÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ. œÏÚÍÏÖÎÏ, ÔÁËÏÊ ÓÃÅÎÁÒÉÊ ÐÏÚŒÏÌÉÔ ÏÂSSÑÓÎÉÔØ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÅ ÐÏÐÕÌÑÃÉÉ É ÄŒÏÊÎÙÈ, É ÏÄÉÎÏÞÎÙÈ ÚŒÅÚÄ ÎÁ ÏÞÅÎØ ÏÔÌÉÞÁÀÝÉÈÓÑ ÍÁÓÛÔÁÂÁÈ: ÏÔ ∼ 1 ÐË ÄÏ ∼1 ËÐË.

òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÎÁÛÅÇÏ ÍÏÄÅÌÉÒÏŒÁÎÉÑ ÐÒÉÍÅÎÉÍÙ ÔÁËÖÅ Ë ÉÚÕÞÅÎÉÀ ÏÂÌÁÓÔÅÊ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ Œ ÄÒÕÇÉÈ ÇÁÌÁËÔÉËÁÈ, ŒËÌÀÞÁÑ Ô.Î. \starburst galaxies". œ ÐÏÓÌÅÄÎÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÏ-ŒÉÄÉÍÏÍÕ ∼10 ÍÉÌÌÉÏÎÏŒ ÌÅÔ ÎÁÚÁÄ ÐÒÏÉÚÏÛÌÉ ÍÏÝÎÙÅ ŒÓÐÙÛËÉ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ (ëÏÃÉÏÌ É äÅ- ÍÅÒÓ, 1994), ŒÏÚÍÏÖÎÏ Ó ÎÅÏÂÙÞÎÏÊ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÍÁÓÓ. îÁÛÉ ÒÁÓÞÅÔÙ ÄÌÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ ÐÒÉŒÏÄÑÔÓÑ Œ ÓÌÅÄÕÀ- ÝÅÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ Œ ÆÏÒÍÅ ÕÄÏÂÎÏÊ ÄÌÑ ÐÒÑÍÏÇÏ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÑ Ë ÏÂÌÁÓÔÑÍ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ.

œ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÉ ÄÁÎÎÏÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÁ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÈ ÄŒÏÊÎÙÈ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ, Á ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÞÉÓÌÁ ÉÓ- ÔÏÞÎÉËÏŒ Ó þä Ë ÉÓÔÏÞÎÉËÁÍ Ó îú, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÞÕŒÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÍ ÉÎÄÉ- ËÁÔÏÒÏÍ ŒÏÚÒÁÓÔÁ ŒÓÐÙÛËÉ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ Œ ÔÅÞÅÎÉÉ 2-10 ÍÉÌ- ÌÉÏÎÏŒ ÌÅÔ ÐÏÓÌÅ ŒÓÐÙÛËÉ. œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÄÁÎÎÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁ ÏÃÅÎËÉ ŒÏÚÒÁÓÔÁ ÍÙ ÐÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÁÑ ÐÏÐÕÌÑÃÉÑ ÉÓÔÏÞÎÉ- ËÏŒ Œ çÁÌÁËÔÉÞÅÓËÏÍ ÃÅÎÔÒÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÂSSÑÓÎÅÎÁ Œ ÒÁÍËÁÈ ÍÏÄÅÌÉ ÓÏ ŒÓÐÙÛËÏÊ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ, ÐÒÏÉÚÏÛÅÄÛÅÊ ∼ 6-8 ÍÉÌÌÉÏÎÏŒ ÌÅÔ ÎÁÚÁÄ.

2.2. œÌÉÑÎÉÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÍÁÓÓ ÎÁ ÐÏÐÕÌÑ- ÃÉÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÈ ÄŒÏÊÎÙÈ ÐÏÓÌÅ ŒÓÐÙÛËÉ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ œ ÄÁÎÎÏÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÐÏÐÕÌÑÃÉÏÎÎÏÇÏ ÓÉÎÔÅÚÁ \íÁÛÉÎÁ ÓÃÅÎÁÒÉÅŒ" ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÁ ÜŒÏÌÀÃÉÑ ÐÏÐÕÌÑÃÉÊ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÈ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ ÞÅÔÙÒÅÈ ÔÉÐÏŒ (ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÅ ÔÒÁÎÚÉÅÎÔÙ { ÁËËÒÅÃÉÒÕÀ- ÝÁÑ ÎÅÊÔÒÏÎÎÁÑ ÚŒÅÚÄÁ Œ ÐÁÒÅ Ó œÅ-ÚŒÅÚÄÏÊ; ÁËËÒÅÃÉÒÕÀÝÁÑ ÎÅÊÔÒÏÎÎÁÑ ÚŒÅÚÄÁ Œ ÐÁÒÅ ÓÏ ÓŒÅÒÈÇÉÇÁÎÔÏÍ; ÓŒÅÒÈÁËËÒÅÃÉÒÕÀÝÁÑ ÞÅÒÎÁÑ ÄÙÒÁ; ÉÓ- ÔÏÞÎÉËÉ ÔÉÐÁ Cyg X-1 { ÞÅÒÎÁÑ ÄÙÒÁ Œ ÐÁÒÅ ÓÏ ÓŒÅÒÈÇÉÇÁÎÔÏÍ) ÐÏÓÌÅ ŒÓÐÙÛËÉ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ Ó ÍÁÓÓÏÊ Œ ÄŒÏÊÎÙÈ ÚŒÅÚÄÁÈ 1.5·10^6M_⊙ ÄÌÑ ÄŒÕÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÏ ÍÁÓÓÁÍ α: 2.35 (ÓÏÌÐÉÔÅÒÏŒÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÍÁÓÓ) É 1.01 (\ÐÌÏÓËÉÊ ÓÐÅËÔÒ") ÄÏ ŒÒÅÍÅÎÉ 2 · 10^7 ÌÅÔ. ðÅÒÅÈÏÄ Ë "ÐÌÏÓËÏÍÕ ÓÐÅËÔÒÕ" ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÕŒÅÌÉÞÅÎÉÀ ËÏ- ÌÉÞÅÓÔŒÁ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ ÜÔÉÈ ÔÉÐÏŒ Œ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÒÁÚ. òÁÓÞÅÔÙ ÐÒÏŒÅÄÅÎÙ ÄÌÑ ÄŒÕÈ ŒÅÒÈÎÉÈ ÐÒÅÄÅÌÏŒ ÍÁÓÓÙ: 120 M_⊙ É 30 M_⊙. óÎÉÖÅÎÉÅ ŒÅÒÈ- ÎÅÇÏ ÐÒÅÄÅÌÁ ÍÁÓÓ ÎÉÖÅ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÍÁÓÓÙ ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÞÅÒÎÏÊ ÄÙÒÙ ÐÒÉ \ÐÌÏÓËÏÍ ÓÐÅËÔÒÅ" ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏÍÕ ÕŒÅÌÉÞÅÎÉÀ ËÏÌÉ- ÞÅÓÔŒÁ ÔÒÁÎÚÉÅÎÔÏŒ Ó ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÍÉ ÚŒÅÚÄÁÍÉ (ÄÏ ≈ 300). íÙ ÐÒÉŒÏ- ÄÉÍ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÃÉÏÎÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÞÉÓÌÁ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ ÏÔ ŒÒÅÍÅÎÉ. ïÓÎÏŒÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÐÒÉŒÅÄÅÎÙ Œ ÓÔÁÔØÅ (ðÏÐÏŒ É ÄÒ., 1998).

2.2.1. œŒÅÄÅÎÉÅ

ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÔÅÏÒÉÉ ÚŒÅÚÄÎÏÊ ÜŒÏÌÀÃÉÉ ÏÓÏÂÙÊ ÉÎÔÅÒÅÓ ÐÒÅÄÓÔÁ- ŒÌÑÀÔ ÏÂSSÅËÔÙ Ó ÂÕÒÎÙÍ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ (èÅËÍÁÎ, 1997). ðÒÉÍÅ- ÒÏÍ ÔÁËÉÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÇÁÌÁËÔÉËÉ œÏÌØÆÁ- òÁÊÅ (ëÏÎÔÉ, 1991). œ ÓŒÏÅÊ ÒÁÂÏÔÅ ëÏÎÔÉÎÉ É ÄÒ. (1995) ŒÙÓËÁÚÁÌÉ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÅ ÐÒÏÑŒÌÅÎÉÑ ÇÁÌÁËÔÉËÉ Mrk 712 ÍÏÖÎÏ ÏÐÉÓÁÔØ, ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÉÚÍÅÎÉŒ ÎÁÞÁÌØÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ÍÁÓÓ. éÍÉ ÂÙÌ

ÐÒÅÄÌÏÖÅÎ \ÐÌÏÓËÉÊ" ÓÐÅËÔÒ ÍÁÓÓ Ó ÐÏËÁÚÁÔÅÌÅÍ α = 1 ŒÍÅÓÔÏ ÓÏÌ- ÐÉÔÅÒÏŒÓËÏÇÏ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÑ α = 2.35 ÐÒÉ ŒÅÒÈÎÅÍ ÐÒÅÄÅÌÅ ÍÁÓÓ 120 M_⊙. áŒÔÏÒÙ (ëÏÎÔÉÎÉ É ÄÒ., 1995) ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÌÉ ÜŒÏÌÀÃÉÀ ÔÏÌØËÏ ÏÄÉ- ÎÏÞÎÙÈ ÚŒÅÚÄ. ðÏÚÖÅ ûÁÅÒÅÒ (1996) ÐÏËÁÚÁÌ (ÔÁËÖÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÑ ÜŒÏ- ÌÀÃÉÀ ÔÏÌØËÏ ÏÄÉÎÏÞÎÙÈ ÚŒÅÚÄ), ÞÔÏ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑ ÕÄÁÅÔÓÑ ÏÂSSÑÓÎÉÔØ É ÐÒÉ ÓÏÌÐÉÔÅÒÏŒÓËÏÍ ÓÐÅËÔÒÅ ÍÁÓÓ.

œ ÒÁÂÏÔÅ (ìÉÐÕÎÏŒ É ÄÒ., 1996a) ÎÁÍÉ ÂÙÌÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÁ ŒÓÐÙÛËÁ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ Œ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÉ Œ ÃÅÎÔÒÕ çÁÌÁËÔÉËÉ (ÓÍ. ÔÁËÖÅ ŒÙÛÅ ÐÁÒÁÇÒÁÆ 2.1). îÁÍÉ ÂÙÌÏ ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÍÁÓÓÉŒÎÙÅ ÄŒÏÊÎÙÅ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒ- ÓËÉÅ ÉÓÔÏÞÎÉËÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÉÎÏÇÄÁ ÂÏÌÅÅ ÈÏÒÏÛÉÍ ÉÎÄÉËÁÔÏÒÏÍ ŒÏÚÒÁ- ÓÔÁ É ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏ ÎÁÌÉÞÉÑ ŒÓÐÙÛËÉ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÐÏ-ÓÒÁŒÎÅÎÉÀ Ó ÏÐÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ ÐÏÐÕÌÑÃÉÊ ÏÄÉÎÏÞÎÙÈ, Œ ÐÅÒ- ŒÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÚŒÅÚÄ (ÐÏËÁÚÁÔÅÌÉ ÃŒÅÔÁ etc). ïÄÎÁ ÉÚ ÃÅÌÅÊ, ÒÕËÏŒÏÄÉŒ- ÛÉÈ ÎÁÍÉ ÐÒÉ ŒÙÐÏÌÎÅÎÉÉ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ, | ÐÒÉŒÌÅÞØ ŒÎÉÍÁÎÉÅ ÓÐÅ- ÃÉÁÌÉÓÔÏŒ ÐÏ ÐÏÐÕÌÑÃÉÏÎÎÏÍÕ ÓÉÎÔÅÚÕ ÏÄÉÎÏÞÎÙÈ ÚŒÅÚÄ Ë ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ- ÓÔÉ ÕÞÅÔÁ ŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ŒÌÉÑÎÉÊ ÐÏÄÇÏÎËÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ ÎÁ ÜŒÏÌÀÃÉÀ ÐÏ- ÐÕÌÑÃÉÊ ÄŒÏÊÎÙÈ ÚŒÅÚÄ. úÄÅÓØ ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ ÜŒÏÌÀÃÉÀ ÄŒÏÊÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ÐÏÓÌÅ ŒÓÐÙÛËÉ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÄÌÑ ÄŒÕÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÐÏËÁÚÁ- ÔÅÌÑ ÓÐÅËÔÒÁ ÍÁÓÓ É ÄŒÕÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ŒÅÒÈÎÉÈ ÐÒÅÄÅÌÏŒ ÍÁÓÓ.

2.2.2. ðÁÒÁÍÅÔÒÙ, ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁŒÛÉÅÓÑ Œ ÒÁÓÞÅÔÅ

ðÒÏÇÒÁÍÍÁ \íÁÛÉÎÁ ÓÃÅÎÁÒÉÅŒ", ŒÐÅÒŒÙÅ ÂÙÌÁ ÏÐÉÓÁÎÁ Œ ÒÁÂÏÔÁÈ (ëÏÒÎÉÌÏŒ É ìÉÐÕÎÏŒ, 1983a,b). îÅÄÁŒÎÏ ÐÏÄÒÏÂÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÂÙÌÏ ÄÁÎÏ Œ ÏÂÚÏÒÅ (ìÉÐÕÎÏŒ, ðÏÓÔÎÏŒ É ðÒÏÈÏÒÏŒ, 1996c) (ÓÍ. ÔÁËÖÅ ìÉÐÕÎÏŒ É ÄÒ., 1996a), ÐÏÜÔÏÍÕ ÚÄÅÓØ ÍÙ ÌÉÛØ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ, ÉÓÐÏÌØÚÏ- ŒÁŒÛÉÅÓÑ Œ ÒÁÓÞÅÔÅ.

òÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÌÏÓØ ÄŒÅ ÓÔÅÐÅÎÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÍÁÓÓ: Ó ÐÏËÁÚÁÔÅÌÑÍÉ α 2.35 É 1.01.

dN dM ∝ M^{−α} (62) òÁÓÞÉÔÙŒÁÌÏÓØ 10^7 ÄŒÏÊÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ Œ ËÁÖÄÏÍ ÚÁÐÕÓËÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ.

îÉÖÎÉÊ ÐÒÅÄÅÌ ÍÁÓÓ ÄÌÑ ÂÏÌÅÅ ÍÁÓÓÉŒÎÏÇÏ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÐÒÉ ÎÏÒÍÉÒÏŒËÅ ÂÙÌ ŒÙÂÒÁÎ ÒÁŒÎÙÍ 0.1 M_⊙, Á ÄÌÑ ÒÁÓÞÅÔÁ { 10 M_⊙, Ô.Ë. ÍÅÎÅÅ ÍÁÓÓÉŒ- ÎÙÅ ÚŒÅÚÄÙ ÎÅ ÕÓÐÅŒÁÀÔ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÐÒÏÜŒÏÌÀÃÉÏÎÉÒÏŒÁÔØ ÚÁ ŒÒÅÍÑ < 2 · 10^7 ÌÅÔ É ÎÅ ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÅ ÚŒÅÚÄÙ É ÞÅÒÎÙÅ ÄÙÒÙ (ÅÓÌÉ ÉÈ ÍÁÓÓÁ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÎÅ ÕŒÅÌÉÞÉŒÁÅÔÓÑ ÚÁ ÓÞÅÔ ÁËËÒÅÃÉÉ). òÅÚÕÌØ- ÔÁÔÙ ÂÙÌÉ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÙ ÎÁ ÐÏÌÎÕÀ ÍÁÓÓÕ ÄŒÏÊÎÙÈ ÚŒÅÚÄ ŒÏ ŒÓÐÙÛËÅ 1.5 · 10^6 M_⊙. œÅÒÈÎÉÊ ÐÒÅÄÅÌ ÍÁÓÓ ŒÁÒØÉÒÏŒÁÌÓÑ: ÒÁÓÞÅÔÙ ÐÒÏŒÅÄÅÎÙ ÄÌÑ ÚÎÁÞÅÎÉÊ 120 É 30 ÓÏÌÎÅÞÎÙÈ ÍÁÓÓ. òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ ÍÁÓÓ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÂÙÌÏ ÐÒÉÎÑÔÏ \ÐÌÏÓËÉÍ".

âÏÌØÛÉÅ ÐÏÌÕÏÓÉ ŒÙÂÉÒÁÌÉÓØ ÉÚ ÉÎÔÅÒŒÁÌÁ ÏÔ 10 ÄÏ 10^7 R_⊙ Ó ÌÏÇ- ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÙÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ. íÁÇÎÉÔÎÏÅ ÐÏÌÅ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ ÎÅ ÚÁ- ÔÕÈÁÌÏ, ÔÁËÏÊ ŒÙÂÏÒ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÅÎ Œ ÓŒÑÚÉ Ó ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÒÏÔËÏÇÏ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÁ ŒÒÅÍÅÎÉ ÜŒÏÌÀÃÉÉ (Ï ÚÁÔÕÈÁÎÉÉ ÐÏÌÑ ÓÍ ÇÌÁŒÕ 1). þÅÒÎÁÑ ÄÙÒÁ ÏÂÒÁÚÏŒÙŒÁÌÁÓØ, ÅÓÌÉ ÍÁÓÓÁ ÐÒÅÄÓŒÅÒÈ- ÎÏŒÏÊ ÏËÁÚÙŒÁÌÁÓØ ÂÏÌØÛÅ 35 M_⊙, 70% ÍÁÓÓÙ ÐÅÒÅÈÏÄÉÌÏ Œ ÞÅÒÎÕÀ ÄÙÒÕ. ðÒÅÄÅÌ ïÐÐÅÎÇÅÊÍÅÒÁ{ œÏÌËÏŒÁ ÂÙÌ ŒÙÂÒÁÎ ÒÁŒÎÙÍ 2.5 M_⊙. œ ÄÁÎÎÙÈ ÒÁÓÞÅÔÁÈ ÎÅ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÌÓÑ \ÕŒÅÌÉÞÅÎÎÙÊ" (\enhanced") ÔÅÍÐ ÐÏÔÅÒÉ ÍÁÓÓÙ, ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÎÙÊ Œ ÒÁÂÏÔÁÈ öÅÎÅŒÓËÏÊ ÇÒÕÐÐÙ (ÓÍ. ÎÁ- ÐÒÉÍÅÒ, ûÁÅÒÅÒ, 1996; ûÁÌÅÒ É ÄÒ., 1992). õÞÅÔ ÄÁÎÎÏÊ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÂÕÄÅÔ ÐÒÏŒÅÄÅÎ Œ ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÒÁÂÏÔÁÈ.

ðÒÉ ÁÎÉÚÏÔÒÏÐÎÏÍ ŒÚÒÙŒÅ ÓŒÅÒÈÎÏŒÏÊ ËÏÍÐÁËÔÎÙÊ ÏÂSSÅËÔ (ÎÅÊÔÒÏÎ- ÎÁÑ ÚŒÅÚÄÁ ÉÌÉ ÞÅÒÎÁÑ ÄÙÒÁ) ÐÒÉÏÂÒÅÔÁÌ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÕÀ ÓËÏÒÏÓÔØ. óËÏÒÏÓÔØ ÉÍÅÌÁ ÓÌÕÞÁÊÎÏÅ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÅ, ÅÅ ÍÏÄÕÌØ ÉÍÅÅÔ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅ- ÎÉÅ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÏÍÕ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÄÌÑ ÒÁÄÉÏÐÕÌØÓÁ- ÒÏŒ (ìÁÊÎ É ìÏÒÉÍÅÒ, 1994), Ó ÈÁÒÁËÔÅÒÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ 200 ËÍ/Ó (ÓÍ. (ìÉÐÕÎÏŒ É ÄÒ., 1997) Ï ŒÙÂÏÒÅ ÂÏÌÅÅ ÎÉÚËÏÇÏ ÐÏ-ÓÒÁŒÎÅÎÉÀ Ó ÐÒÅÄÌÏ-

ÖÅÎÎÙÍ Œ (ìÁÊÎ É ìÏÒÉÍÅÒ, 1994) ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÏÊ ÓËÏÒÏÓÔÉ).

2.2.3. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÒÁÓÞÅÔÁ ÄÌÑ ŒÓÐÙÛËÉ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ

úÄÅÓØ ÍÙ ÐÒÉŒÏÄÉÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÄÌÑ ÞÅÔÙÒÅÈ ÔÉÐÏŒ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ: 1)- ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÅ ÔÒÁÎÚÉÅÎÔÙ, ÜÔÏ ÓÉÓÔÅÍÙ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÅ ÉÚ ÁËËÒÅÃÉÒÕÀÝÅÊ ÎÅÊÔÒÏÎÎÏÊ ÚŒÅÚÄÙ É œÅ-ÚŒÅÚÄÙ; 2)- ÁËËÒÅÃÉÒÕÀÝÁÑ ÎÅÊÔÒÏÎÎÁÑ ÚŒÅÚÄÁ Œ ÐÁÒÅ ÓÏ ÓŒÅÒÈÇÉÇÁÎÔÏÍ (ÏÄÉÎ ÉÚ ÔÉÐÏŒ ÄŒÏÊÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ, ÐÏÒÏÖÄÁÀÝÉÈ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÅ ÐÕÌØÓÁÒÙ); 3)- ÓÉÓÔÅÍÙ Ó ÞÅÒÎÙÍÉ ÄÙÒÁÍÉ ÎÁ ÓÔÁÄÉÉ ÁËËÒÅÃÉÉ Ó ÔÅÍÐÏÍ ÂÏÌØÛÅ ÜÄÄÉÎÇÔÏÎÏŒÓËÏÇÏ. ë ÜÔÏÍÕ ÔÉÐÕ ÏÂSSÅËÔÏŒ , ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ ÉÓÔÏÞÎÉË SS433; 4)- ÄŒÏÊÎÙÅ, ŒËÌÀÞÁÀÝÉÅ Œ ÓÅÂÑ ÁËËÒÅÃÉÒÕÀÝÕÀ ÞÅÒÎÕÀ ÄÙÒÕ É ÓŒÅÒÈÇÉÇÁÎÔ, ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÍ ÐÒÉÍÅÒÏÍ ÔÁËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÓÔÏÞÎÉË Cyg X-1.

òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÒÁÓÞÅÔÏŒ ÄÌÑ ÄŒÕÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÑ ÓÐÅËÔÒÁ ÆÕÎË- ÃÉÉ ÍÁÓÓ É ÄŒÕÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ŒÅÒÈÎÉÈ ÐÒÅÄÅÌÏŒ ÍÁÓÓÙ ÐÒÉŒÅÄÅÎÙ ÎÁ ÒÉÓÕÎ- ËÁÈ. îÁ ÒÉÓ. 8 ÐÏËÁÚÁÎÁ ÜŒÏÌÀÃÉÑ ÞÉÓÌÁ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ ÄÌÑ ŒÅÒÈÎÅÇÏ ÐÒÅ- ÄÅÌÁ ÍÁÓÓ 30 M_⊙, Á ÎÁ ÒÉÓ.9 { ÄÌÑ 120 M_⊙. ëÒÉŒÙÅ ÎÅ ÂÙÌÉ ÓÇÌÁÖÅÎÙ, É ÉÈ \ÚÁÛÕÍÌÅÎÎÏÓÔØ" ÅÓÔØ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÌÕËÔÕÁÃÉÊ (ÒÁÓ- ÓÞÉÔÙŒÁÌÏÓØ 10^7 ÄŒÏÊÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÎÔÅÒŒÁÌÁ ÍÁÓÓ, Á ÚÁÔÅÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÌÉÓØ). òÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÅ ÔÒÁÎÚÉÅÎÔÙ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÎÁÉ- ÂÏÌÅÅ ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÍÉ ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ÂÏÌØÛÅÍÕ ŒÒÅÍÅÎÉ ÖÉÚÎÉ ÓÉÓÔÅÍ ÎÁ ÜÔÏÊ ÓÔÁÄÉÉ (ÎÁ ÒÉÓÕÎËÁÈ ÐÏËÁÚÁÎÏ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÓÉÓÔÅÍ Œ ËÁÖÄÙÊ ÍÏÍÅÎÔ ŒÒÅÍÅÎÉ). òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÑ Ï ÔÏÍ, ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÌÉ ÔÒÁÎÚÉÅÎÔ ÎÁ ÁËÔÉŒÎÏÊ ÓÔÁÄÉÉ Œ ËÏÎËÒÅÔÎÙÊ ÍÏÍÅÎÔ ŒÒÅÍÅÎÉ, ÏÔ- ÓÕÔÓÔŒÕÅÔ.

ðÒÉ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÉ ŒÅÒÈÎÅÇÏ ÐÒÅÄÅÌÁ ÍÁÓÓ ÕÍÅÎØÛÁÅÔÓÑ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ Ó ÞÅÒÎÙÍÉ ÄÙÒÁÍÉ, É ÒÁÓÔÅÔ ÞÉÓÌÏ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ Ó ÎÅÊÔÒÏÎ- ÎÙÍÉ ÚŒÅÚÄÁÍÉ. ðÒÉ ÐÅÒÅÈÏÄÅ Ë ŒÅÒÈÎÅÍÕ ÐÒÅÄÅÌÕ, ÍÅÎØÛÅÍÕ ÞÅÍ ËÒÉ- ÔÉÞÅÓËÁÑ ÍÁÓÓÁ ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÞÅÒÎÏÊ ÄÙÒÙ, ÉÓÔÏÞÎÉËÉ Ó ÞÅÒÎÙÍÉ ÄÙ- ÒÁÍÉ ÍÏÇÕÔ ÎÅ ÉÓÞÅÚÁÔØ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ, Ô.Ë. ÉÈ ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ŒÏÚÍÏÖÎÏ ÐÒÉ

òÉÓ. 8. üŒÏÌÀÃÉÑ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÁ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÈ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ ÐÏÓÌÅ ŒÓÐÙÛËÉ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁ- ÚÏŒÁÎÉÑ ÄÌÑ ŒÅÒÈÎÅÇÏ ÐÒÅÄÅÌÁ ÍÁÓÓ 30Mfi . 1a{ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÅ ÔÒÁÎÚÉÅÎÔÙ; 1b { \ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÅ ÐÕÌØÓÁÒÙ"; 1c { \ÉÓÔÏÞÎÉËÉ ÔÉÐÁ SS433". óÐÌÏÛÎÁÑ ÌÉÎÉÑ { ÓÏÌ- ÐÉÔÅÒÏŒÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÍÁÓÓ, ÛÔÒÉÈ- ÐÕÎËÔÉÒÎÁÑ { \ÐÌÏÓËÉÊ" ÓÐÅËÔÒ ÍÁÓÓ. ðÏÌÎÁÑ ÍÁÓÓÁ ÄŒÏÊÎÙÈ ÚŒÅÚÄ Œ ÉÎÔÅÒŒÁÌÅ 0.1-30 Mfi { 1.5 � 10^6Mfi.

òÉÓ. 9. üŒÏÌÀÃÉÑ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÁ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÈ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ ÐÏÓÌÅ ŒÓÐÙÛËÉ ÚŒÅÚÄÏ- ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÄÌÑ ŒÅÒÈÎÅÇÏ ÐÒÅÄÅÌÁ ÍÁÓÓ 120Mfi . 1a{ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÅ ÔÒÁÎÚÉÅÎÔÙ; 1b { \ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÅ ÐÕÌØÓÁÒÙ"; 1c { ÉÓÔÏÞÎÉËÉ ÔÉÐÁ Cyg X-1; 1d { \ÉÓÔÏÞÎÉËÉ ÔÉÐÁ SS433". óÐÌÏÛÎÁÑ ÌÉÎÉÑ { ÓÏÌÐÉÔÅÒÏŒÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÍÁÓÓ, ÛÔÒÉÈ- ÐÕÎËÔÉÒ- ÎÁÑ { \ÐÌÏÓËÉÊ" ÓÐÅËÔÒ ÍÁÓÓ. ðÏÌÎÁÑ ÍÁÓÓÁ ÄŒÏÊÎÙÈ ÚŒÅÚÄ Œ ÉÎÔÅÒŒÁÌÅ 0.1-120 Mfi {

1.5 � 10^6Mfi.

ÕŒÅÌÉÞÅÎÉÉ ÍÁÓÓÙ ÎÅÊÔÒÏÎÎÏÊ ÚŒÅÚÄÙ ÐÒÉ ÁËËÒÅÃÉÉ ÄÏ ÐÒÅÄÅÌÁ ïÐÐÅÎ- ÇÅÊÍÅÒÁ{ œÏÌËÏŒÁ, ÏÄÎÁËÏ ÜÔÏ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ŒÅÒÏÑÔÎÏ ÎÁ ÓÔÁÄÉÉ ÓŒÅÒÈËÒÉ- ÔÉÞÅÓËÏÊ ÁËËÒÅÃÉÉ (É ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÊ ÏÂ ÜÔÉÊ ÓÔÁÄÉÉ), ÞÔÏ É ÐÒÏÑŒÉÌÏÓØ Œ ÒÁÓÞÅÔÁÈ. óÉÓÔÅÍÙ ÔÉÐÁ Cyg X-1 ÄÌÑ ŒÅÒÈÎÅÇÏ ÐÒÅÄÅÌÁ ÍÁÓÓ 30 M_⊙ ÎÅ ÐÏËÁÚÁÎÙ, Ô.Ë. ÚÁ ŒÒÅÍÑ ÓÞÅÔÁ ÎÅ ÐÏÑŒÉÌÏÓØ ÎÉ ÏÄÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÜÔÏÇÏ ÔÉÐÁ.

äÌÑ ÕÄÏÂÓÔŒÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÁ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ ÄÌÑ ŒÓÐÙÛÅË ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÍÁÓÓÙ ÍÙ ÐÒÉŒÏÄÉÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÁÐÐÒÏË- ÓÉÍÁÃÉÏÎÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ. œÒÅÍÑ, t, ŒÙÒÁÖÁÅÔÓÑ Œ ÍÉÌÌÉÏÎÁÈ ÌÅÔ.

œ ÓÌÕÞÁÅ ÓÏÌÐÉÔÅÒÏŒÓËÏÇÏ ÓÐÅËÔÒÁ ÍÁÓÓ (α = 2.35) É ŒÅÒÈÎÅÇÏ ÐÒÅ- ÄÅÌÁ ÍÁÓÓ M_{up} = 120 M_⊙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÈ ÔÒÁÎ- ÚÉÅÎÔÏŒ ÎÁ ÉÎÔÅÒŒÁÌÅ ÏÔ 5 ÄÏ 20 ÍÉÌÌÉÏÎÏŒ ÌÅÔ ÐÏÓÌÅ ŒÓÐÙÛËÉ:

N(t) = −0.14 · t^2 + 5.47 · t − 14.64. (63) äÌÑ ÓŒÅÒÈÁËËÒÅÃÉÒÕÀÝÉÈ ÞÅÒÎÙÈ ÄÙÒ ÎÁ ÉÎÔÅÒŒÁÌÅ ÏÔ 4 ÄÏ 20 ÍÉÌ- ÌÉÏÎÏŒ ÌÅÔ: N(t) = 2.2 t − 3.05 . (64) äÌÑ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ ÔÉÐÁ Cyg X-1 ÎÁ ÉÎÔÅÒŒÁÌÅ ÏÔ 4 ÄÏ 20 ÍÉÌÌÉÏÎÏŒ ÌÅÔ: N(t) = 4.63 t − 2.9 . (65) äÌÑ ÄŒÏÊÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÈ ÉÚ ÁËËÒÅÃÉÒÕÀÝÉÈ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ É ÓŒÅÒÈÇÉÇÁÎÔÏŒ ÎÁ ÉÎÔÅÒŒÁÌÅ ÏÔ 5 ÄÏ 20 ÍÉÌÌÉÏÎÏŒ ÌÅÔ:

N(t) = 2.12 · 10^{−4} · t^3 − 9.6 · 10^{−3} · t^2 + 0.13 · t − 0.47. (66) äÌÑ "ÐÌÏÓËÏÇÏ" ÓÐÅËÔÒÁ ÍÁÓÓ (α = 1.01) É ŒÅÒÈÎÅÇÏ ÐÒÅÄÅÌÁ ÍÁÓÓ M_{up} = 120 M_⊙ ÉÍÅÅÍ ÄÌÑ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÈ ÔÒÁÎÚÉÅÎÔÏŒ ÎÁ ÉÎÔÅÒŒÁÌÅ ÏÔ 3 ÄÏ 7 ÍÉÌÌÉÏÎÏŒ ÌÅÔ:

N(t) = −8.9 · t^2 + 1.2 · 10^2 · t − 3 · 10^2, (67) É ÎÁ ÉÎÔÅÒŒÁÌÅ ÏÔ 7 ÄÏ 20 ÍÉÌÌÉÏÎÏŒ ÌÅÔ:

N(t) = −2.8 · t + 1.2 · 10^2. (68) äÌÑ ÓŒÅÒÈÁËËÒÅÃÉÒÕÀÝÉÈ ÞÅÒÎÙÈ ÄÙÒ ÎÁ ÉÎÔÅÒŒÁÌÅ ÏÔ 4 ÄÏ 20 ÍÉÌ- ÌÉÏÎÏŒ ÌÅÔ: N(t) = 39.97 t − 3.17 (69) äÌÑ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ ÔÉÐÁ Cyg X-1 ÎÁ ÉÎÔÅÒŒÁÌÅ ÏÔ 4 ÄÏ 20 ÍÉÌÌÉÏÎÏŒ ÌÅÔ: N(t) = 58.44 t − 3.08 (70) äÌÑ ÄŒÏÊÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÈ ÉÚ ÁËËÒÅÃÉÒÕÀÝÉÈ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ É ÓŒÅÒÈÇÉÇÁÎÔÏŒ ÎÁ ÉÎÔÅÒŒÁÌÅ ÏÔ 5 ÄÏ 20 ÍÉÌÌÉÏÎÏŒ ÌÅÔ:

N(t) = 1.45 · 10^{−3} · t^3 − 5.96 · 10^{−2} · t^2 + 0.74 · t − 2.41. (71) œ ÒÁÂÏÔÅ (ìÉÐÕÎÏŒ É ÄÒ., 1996a) ÎÁÍÉ ÂÙÌÏ ÐÏËÁÚÁÎÏ (ÓÍ. ÔÁËÖÅ ÐÁ- ÒÁÇÒÁÆ 2.1), ÞÔÏ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÅ É ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÍÁÓÓÉŒÎÙÈ ÄŒÏÊÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ Ó ÞÅÒÎÙÍÉ ÄÙÒÁÍÉ É ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÍÉ ÚŒÅÚÄÁÍÉ ÍÏÖÅÔ ÓÌÕÖÉÔØ ÈÏÒÏÛÉÍ ÉÎÄÉËÁÔÏÒÏÍ ŒÏÚÒÁÓÔÁ ŒÓÐÙÛËÉ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ. úÄÅÓØ ÍÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÌÉ ÜŒÏÌÀÃÉÀ ÐÏÐÕÌÑÃÉÊ ÞÅÔÙÒÅÈ ÔÉÐÏŒ ÔÅÓÎÙÈ ÄŒÏÊÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ Ó ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÍÉ ÚŒÅÚÄÁÍÉ É ÞÅÒÎÙÍÉ ÄÙÒÁÍÉ ÐÏÓÌÅ ŒÓÐÙÛËÉ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ Ó ÐÏÌÎÏÊ ÍÁÓÓÏÊ ÄŒÏÊÎÙÈ ÚŒÅÚÄ 1.5·10^6 M_⊙ ÄÌÑ ÄŒÕÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÑ α: 2.35 (ÓÏÌÐÉÔÅÒÏŒÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÍÁÓÓ) É 1.01 ("ÐÌÏÓËÉÊ ÓÐÅËÔÒ") Œ ÔÅÞÅÎÉÉ 2 · 10^7 ÌÅÔ ÐÏÓÌÅ ŒÓÐÙÛËÉ.

ðÅÒÅÈÏÄ Ë ÓÐÅËÔÒÕ Ó α = 1.01, ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÎÙÊ Œ ÒÁÂÏÔÅ (ëÏÎÔÉÎÉ É ÄÒ, 1995), ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÕŒÅÌÉÞÅÎÉÀ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÁ ÄŒÏÊÎÙÈ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÈ

ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ Œ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÒÁÚ (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ ÄÏÌÖÎÏ ÕŒÅÌÉÞÉÔØÓÑ É ËÏ- ÌÉÞÅÓÔŒÏ ÏÄÉÎÏÞÎÙÈ ÁËËÒÅÃÉÒÕÀÝÉÈ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ É ÞÅÒÎÙÈ ÄÙÒ, Á ÔÁËÖÅ ÄÒÕÇÉÈ ÄŒÏÊÎÙÈ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ, ÎÏ ÚÄÅÓØ ÍÙ ÉÈ ÎÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ- ŒÁÅÍ).

óÎÉÖÅÎÉÅ ŒÅÒÈÎÅÇÏ ÐÒÅÄÅÌÁ ÍÁÓÓ ÎÉÖÅ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÍÁÓÓÙ ÏÂÒÁÚÏ- ŒÁÎÉÑ ÞÅÒÎÏÊ ÄÙÒÙ ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÐÏÌÎÏÍÕ ÉÓÞÅÚÎÏŒÅÎÉÀ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ Ó ÞÅÒÎÙÍÉ ÄÙÒÁÍÉ, ÎÏ ÕŒÅÌÉÞÉŒÁÅÔ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÔÒÁÎÚÉÅÎÔ- ÎÙÈ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ Ó ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÍÉ ÚŒÅÚÄÁÍÉ ( ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÓÉÌØÎÏ { ÄÏ ≈ 300 { ÐÒÉ "ÐÌÏÓËÏÍ ÓÐÅËÔÒÅ" ÍÁÓÓ). ô.Ï., ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÓÐÅË- ÔÒÁ ÍÁÓÓ ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÍÕ ÉÚÍÅÎÅÎÉÀ ÓŒÅÔÉÍÏÓÔÉ ÇÁÌÁËÔÉËÉ Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ É ÖÅÓÔËÏÍ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÏÍ ÄÉÁÐÁÚÏÎÁÈ. œ ÓŒÑÚÉ Ó ÞÅÍ ÓÕ- ÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ŒÓÐÙÛÅË ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ Ó \ÐÌÏÓËÏÊ" ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÆÕÎË- ÃÉÅÊ ÍÁÓÓ ÄÏÌÖÎÏ ÓÏÐÒÏŒÏÖÄÁÔØÓÑ ÂÏÌØÛÉÍ ÐÏÔÏËÏÍ Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ É ÖÅÓÔËÏÍ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÈ ÄÉÁÐÁÚÏÎÁÈ.

3. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓŒÅÔÉÍÏÓÔÉ ÁË- ËÒÅÃÉÒÕÀÝÉÈ ÏÄÉÎÏÞÎÙÈ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ

œ ÜÔÏÊ ÇÌÁŒÅ ÍÙ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÍ ËÏÍÐØÔÅÒÎÕÀ ÍÏÄÅÌØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅÎ- ÎÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓŒÅÔÉÍÏÓÔÉ ÁËËÒÅÃÉÒÕÀÝÉÈ ÏÄÉÎÏÞÎÙÈ ÎÅÊÔÒÏÎ- ÎÙÈ ÚŒÅÚÄ (îú) É ÞÅÒÎÙÈ ÄÙÒ (þä). áËËÒÅÃÉÑ ÎÁ ÜÔÉ ËÏÍÐÁËÔÎÙÅ ÏÂSS- ÅËÔÙ ÉÄÅÔ ÉÚ ÍÅÖÚŒÅÚÄÎÏÊ ÓÒÅÄÙ. òÁÓÓÍÏÔÒÅÎÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓŒÅÔÉÍÏ- ÓÔÉ ÏÄÉÎÏÞÎÙÈ îú É þä Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ R{Z (Ô.Å. ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÊ ÞÅÒÅÚ ÃÅÎÔÒ çÁÌÁËÔÉËÉ É ÐÅÒÅÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ ÄÉÓËÕ). îÁÍÉ ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ÔÏÒÏÏÂÒÁÚÎÕÀ ÆÏÒÍÕ Ó ÍÁËÓÉÍÕÍÏÍ ÎÁ ∼ 5 ËÐË. ïÓÎÏŒÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÏÐÕÂÌÉËÏŒÁÎÙ Œ ÒÁÂÏÔÁÈ (ðÏÐÏŒ É ðÒÏÈÏ- ÒÏŒ, 1996, 1997).

3.1. òÁÓÞÅÔÙ ÄÌÑ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ ÏÔÄÁÞÉ ÐÏ ìÁÊÎÕ É ìÏÒÉÍÅÒÕ 3.1.1. ðÏÓÔÁÎÏŒËÁ ÚÁÄÁÞÉ

óÔÁÒÙÅ ÏÄÉÎÏÞÎÙÅ îú É þä ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÂÏÌØÛÕÀ ÐÏÐÕÌÑÃÉÀ ÇÁÌÁË- ÔÉÞÅÓËÉÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÎÅÄÁŒÎÉÍ ÏÃÅÎËÁÍ ÉÈ ÞÉÓÌÏ Œ çÁÌÁËÔÉËÅ ÓÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÐÏÒÑÄËÁ 10^8{10^9 (íÏÔÞ É ÄÒ., 1997; âÌÁÅÚ É íÁÄÁÕ, 1993), ÎÏ ÐÏÄÁŒÌÑÀÝÅÅ ÂÏÌØÛÉÎÓÔŒÏ ÉÚ ÜÔÉÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ Œ ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ŒÒÅÍÑ ÎÅ- ÄÏÓÔÕÐÎÏ ÄÌÑ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÊ. íÅÎÅÅ 10^3 ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÍÏÌÏÄÙÈ îú ÐÒÏ- ÑŒÌÑÀÔ ÓÅÂÑ ËÁË ÒÁÄÉÏÐÕÌØÓÁÒÙ, ÎÅÓËÏÌØËÏ ÓÔÁÒÙÈ îú ÎÁÂÌÀÄÁÀÔÓÑ Œ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÏÍ ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ ÚÁ ÓÞÅÔ ÉÄÕÝÅÊ ÎÁ ÎÉÈ ÁËËÒÅÃÉÉ ÍÅÖÚŒÅÚÄ- ÎÏÇÏ ŒÅÝÅÓÔŒÁ, É, ÐÏ ŒÓÅÊ ŒÉÄÉÍÏÓÔÉ, ÎÉ ÏÄÎÁ ÏÄÉÎÏÞÎÁÑ þä ÎÅ ÎÁ- ÂÌÀÄÁÅÔÓÑ Œ ÎÁÓÔÏÑÝÉÊ ÍÏÍÅÎÔ (ÚÄÅÓØ ÍÙ ÉÓËÌÀÞÁÅÍ ÉÚ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÅÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÎÙÈ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ ËÁÔÁÌÏÇÁ ROSAT ). òÅÞØ Œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÂÕÄÅÔ ÉÄÔÉ ÏÂ ÏÄÉÎÏÞÎÙÈ îú É þä, ÐÏÜÔÏÍÕ, ÎÅ ÏÐÁÓÁÑÓØ ÐÕÔÁÎÉÃÙ, ÐÒÉÌÁÇÁÔÅÌØÎÏÅ \ÏÄÉÎÏÞÎÙÅ" ÂÕÄÅÔ ÉÎÏÇÄÁ ÏÔÂÒÁÓÙŒÁÔØÓÑ.

œ ÔÅÞÅÎÉÉ ÐÏÓÌÅÄÎÉÈ ÌÅÔ ÉÍÅÎÎÏ ÏÄÉÎÏÞÎÙÅ îú É þä ÓÔÁÌÉ ÐÒÉŒÌÅ- ËÁÔØ ŒÎÉÍÁÎÉÅ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌÅÊ. üÔÏ ÓŒÑÚÁÎÏ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÏÂSSÅËÔÙ Œ

ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÍ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÅ ÍÏÇÕÔ ÎÁÂÌÀÄÁÔØÓÑ Œ ÍÑÇËÏÍ ÒÅÎÔÇÅ- ÎÏŒÓËÏÍ ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ ÓÐÕÔÎÉËÏÍ ROSAT (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ôÒÅŒÓ É ëÏÌÐÉ, 1991; èÅËÌÅÒ É ëÏÌÂ, 1996), É ÎÅÓËÏÌØËÏ îú ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÂÙÌÏ ÏÂÎÁ- ÒÕÖÅÎÏ (œÁÌØÔÅÒ É ÄÒ., 1996; èÁÂÅÒÌ É ÄÒ., 1996, 1997; ðÏÐÏŒ, 1997). ðÏÜÔÏÍÕ ËÁÒÔÉÎÁ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓŒÅÔÉÍÏÓÔÉ ÜÔÉÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ ÐÒÅÄÓÔÁ- ŒÌÑÅÔ ÂÏÌØÛÏÊ ÉÎÔÅÒÅÓ.

îú ÍÏÖÅÔ ÎÁÈÏÄÉÔØÓÑ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÓÔÁÄÉÊ: å, á, ò, etc (ÓÍ. ÇÌÁŒÕ 1). óÉÌØÎÏÅ ÍÁÇÎÉÔÎÏÅ ÐÏÌÅ É/ÉÌÉ ÂÙÓÔÒÏÅ ŒÒÁÝÅÎÉÅ ÓÐÏ- ÓÏÂÎÙ ÐÒÅÄÏÔŒÒÁÔÉÔØ ÁËËÒÅÃÉÀ ŒÅÝÅÓÔŒÁ ÎÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ îú (ÓÍ., ÎÁ- ÐÒÉÍÅÒ, ðÏÐÏŒ, 1994; ìÉÐÕÎÏŒ É ðÏÐÏŒ, 1995a,b É ÇÌÁŒÕ 1). úÄÅÓØ ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ ÔÏÌØËÏ ÁËËÒÅÃÉÒÕÀÝÉÅ îú. îÁÉÂÏÌØÛÁÑ ÞÁÓÔØ îú ÎÁ- ÈÏÄÉÔÓÑ ÉÍÅÎÎÏ ÎÁ ÓÔÁÄÉÉ ÁËËÒÅÃÉÉ, ÎÁ ËÏÔÏÒÕÀ ÏÎÉ ÐÏÐÁÄÁÀÔ ÓÐÕÓÔÑ ÐÒÉÍÅÒÎÏ 10^8 ÌÅÔ ÐÏÓÌÅ ÒÏÖÄÅÎÉÑ. òÁÓÐÁÄ ÐÏÌÑ ÍÏÖÅÔ ÕÓËÏÒÉÔØ ÜÔÏÔ ÐÅÒÅÈÏÄ (ÓÍ. ëÏÎÅÎËÏŒ É ðÏÐÏŒ, 1997). þä, ËÏÎÅÞÎÏ, ÍÏÇÕÔ ÐÒÏÑŒÌÑÔØ ÓÅÂÑ ÔÏÌØËÏ ËÁË ÁËËÒÅÔÏÒÙ.

íÏÄÅÌÉÒÏŒÁÎÉÀ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÉÐÏŒ ÐÏÓŒÑÝÅÎÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÒÁÂÏÔ (ÓÍ. ÎÁÐÒÉÍÅÒ ëÏÒÄÅÓ É þÅÒÎÏÆÆ, 1997a,b; âÌÁÅÚ É òÁÄÖÁÇÏÐÁÌ, 1991). òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÁÞÁÌØ- ÎÙÈ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ îú ÔÁËÖÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÏ Œ ÒÑÄÅ ÒÁÂÏÔ (ðÁÞÉÎÓËÉÊ, 1990; ìÁÊÎ É ìÏÒÉÍÅÒ, 1994; èÁÎÓÅÎ É æÉÎÎÅÊ, 1997; ëÏÌÂ, 1997 ).

œ ÒÁÂÏÔÁÈ (çÕÒÅŒÉÞ É ÄÒ., 1993; ðÏÓÔÎÏŒ É ðÒÏÈÏÒÏŒ, 1993, 1994) ÂÙÌÏ ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ îú Œ çÁÌÁËÔÉËÅ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÔÏÒÏÏÂÒÁÚÎÕÀ ÓÔÒÕË- ÔÕÒÕ. òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÍÅÖÚŒÅÚÄÎÏÊ ÓÒÅÄÙ (íúó) ÔÁËÖÅ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÐÏÈÏ- ÖÅÊ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØÀ (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, âÏÞËÁÒÅŒ, 1992). ðÒÉÞÅÍ ÍÁËÓÉ- ÍÕÍÙ ÜÔÉÈ ÄŒÕÈ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ ÍÏÇÕÔ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÓÏŒÐÁÄÁÔØ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ŒÏÚÍÏÖÎÁ ÓÉÔÕÁÃÉÑ, ËÏÇÄÁ ÂÏÌØÛÁÑ ÞÁÓÔØ ÍÅÄÌÅÎÎÏ ÄŒÉÖÕÝÉÈÓÑ îú ÂÕÄÅÔ ÎÁÈÏÄÉÔØÓÑ Œ ÏÂÌÁÓÔÑÈ ÍÁËÓÉÍÕÍÁ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ íúó. úÄÅÓØ ÎÁÍÉ ÞÉÓÌÅÎÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ ÓÏ- ŒÍÅÓÔÎÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ É íúó.

ôÁÂÌÉÃÁ 4.

äÉÓË a_D=0 b_D=277 ÐË M_D = 1.12 · 10^{10}M_⊙ âÁÌÄÖ a_B=3.7 ËÐË b_B =200 ÐË M_B = 8.07 · 10^{10}M_⊙ çÁÌÏ d_0=277 ÐË M_0 = 5.0 · 10^{10}M_⊙

ôÒÁÅËÔÏÒÉÉ îú É þä ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ŒÙÞÉÓÌÑÌÉÓØ Œ ÚÁÄÁÎÎÏÍ ÐÏ- ÔÅÎÃÉÁÌÅ ÐÒÉ ÚÁÄÁÎÎÙÈ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÕÓÌÏŒÉÑÈ (ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÌÏÓØ ÎÅÓËÏÌØ- ËÏ ŒÁÒÉÁÎÔÏŒ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ) É ÚÁÄÁÎÎÏÍ ÒÁÓÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÉÉ íúó. œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÐÕÎËÔÅ ËÒÁÔËÏ ÏÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ ÎÁÛÁ ÍÏÄÅÌØ.

3.1.2. íÏÄÅÌØ É ÉÓÈÏÄÎÙÅ ÄÁÎÎÙÅ ÒÁÓÞÅÔÁ

îÁÍÉ ÞÉÓÌÅÎÎÏ ÒÅÛÁÌÁÓØ ÓÉÓÔÅÍÁ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ÄŒÉ- ÖÅÎÉÑ Œ ÚÁÄÁÎÎÏÍ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÅ.

éÓÐÏÌØÚÏŒÁÌÓÑ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌ çÁÌÁËÔÉËÉ Œ ŒÉÄÅ (ðÁÞÉÎÓËÉÊ, 1990):

˘_i(R, Z) = GM_i/^(R^2 + [a_i + (Z^2 + b^2_i )^{1/2}]^{2)1/2} Ó ËŒÁÚÉÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÍ ÇÁÌÏ Ó ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ Œ ŒÉÄÅ: ρ = ρ_0 1 + (d/d_0)

, d^2 = R^2 + Z^2.

úÄÅÓØ R É Z { ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ, d{ ÒÁÄÉÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÔÏ- ÑÎÉÅ Œ ËŒÁÚÉÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÍ ÇÁÌÏ. ðÁÒÁÍÅÔÒÙ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÁ ÐÒÉŒÅÄÅÎÙ Œ ÔÁÂÌÉÃÅ 4, ÐÌÏÔÎÏÓÔØ ρ_0 ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÍÁÓÓÕ ÇÁÌÏ, M_0.

ðÌÏÔÎÏÓÔØ íúó ÐÏÌÁÇÁÌÁÓØ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ŒÏ ŒÒÅÍÅÎÉ. ìÏËÁÌØÎÁÑ ÐÌÏÔ- ÎÏÓÔØ ŒÙÞÉÓÌÑÌÁÓØ ÐÏ ÄÁÎÎÙÍ, ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÙÍ Œ ÒÁÂÏÔÁÈ (âÏÞËÁÒÅŒ, 1992; úÜÊÎ É ÄÒ., 1995). ðÒÅÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ çÁÌÁËÔÉËÁ ÏÓÅÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ (ÃÉ- ÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÁÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ). n { ÐÏÌÎÁÑ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑ ŒÏÄÏÒÏÄÁ Œ íúó, n_{HI} É n_{H2} ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ ÎÅÊÔÒÁÌØÎÏÇÏ É ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÇÏ ŒÏÄÏÒÏÄÁ, n_0(R), n_2(R) É n_3(R) { ÚÎÁÞÅÎÉÑ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Z = 0.

n(R, Z) = n_{HI} + 2 · n_{H2} n_{H2} = n_2(R) · exp −Z^2 2 · (70 ÐË)^2 œ ÉÎÔÅÒŒÁÌÅ 0 ËÐË ≤ R ≤ 3.4 ËÐË, ÔÏÇÄÁ n_{HI} = n_0(R) · exp −Z^2 2 · (140 ÐË · R/2 ËÐË)^2 , äÌÑ ÉÎÔÅÒŒÁÌÁ 0 ËÐË ≤ R ≤ 2 ËÐË n_0(R) ÂÙÌÁ ÐÒÉÎÑÔÁ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ÄÌÑ ŒÓÅÈ R:

n_0(R < 2 ËÐË) = n(R = 2 ËÐË) ëÏÎÅÞÎÏ ÄÌÑ ÍÁÌÙÈ ÒÁÄÉÕÓÏŒ, R ≤ 2 ËÐË, ÔÁËÁÑ ËÁÒÔÉÎÁ ÒÁÓÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÉÑ íúó ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚÞÕÒ ÕÐÒÏÝÅÎÎÏÊ, ÐÏÜÔÏÍÕ Œ ÜÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÎÁÛÅÇÏ ÒÁÓÞÅÔÁ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÇÒÕÂÙÍ ÐÒÉÂÌÉÖÅ- ÎÉÅÍ. îÁÓ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÉÎÔÅÒÅÓÕÅÔ ÏÂÌÁÓÔØ ∼ 4 − 10 ËÐË, ÇÄÅ ÐÒÉ ÒÁÚÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ ÍÏÖÅÔ ÒÁÓÐÏÌÁÇÁÔØÓÑ ÍÁËÓÉÍÕÍ. äÅÔÁÌØÎÏÅ ÒÁÓ- ÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ËÁÒÔÉÎÙ ÄÌÑ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ çÁÌÁËÔÉËÉ ÓÍ. Œ ÒÁÂÏÔÅ (úÜÊÎ É ÄÒ., 1996).

åÓÌÉ 3.4 ËÐË ≤ R ≤ 8.5 ËÐË, ÔÏÇÄÁ n_{HI} = 0.345 · exp −Z^2 2 · (212 ÐË)^2 + 0.107 · exp −Z^2 2 · (530 ÐË)^2 + 0.064 · exp [ −Z 403 ÐË ] åÓÌÉ 8.5 ËÐË ≤ R ≤ 16 ËÐË, ÔÏÇÄÁ n_{HI} = n_3(R) · exp −Z^2 2 · (530 ÐË · R/8.5 ËÐË)^2 n_0(R), n_2 É n_3(R) ÂÙÌÉ ŒÚÑÔÙ ÉÚ ÒÁÂÏÔÙ (âÏÞËÁÒÅŒ, 1992) (ÓÍ. ÒÉÓ. 10).

òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ íúó Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ R-Z, ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁŒÛÅÅÓÑ Œ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑÈ, ÐÒÉŒÅÄÅÎÏ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 10.

òÉÓ. 10. òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ Œ ÅÄÉÎÉÃÁÈ ÞÁÓÔÉÃÁ ÎÁ ËÕÂÉÞÅÓËÉÊ ÓÁÎÔÉÍÅÔÒ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ R{Z

íÙ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÌÉ, ÞÔÏ ÔÅÍÐ ÒÏÖÄÅÎÉÑ îú É þä ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌÅÎ ËŒÁÄÒÁÔÕ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ íúó. úŒÅÚÄÙ ÒÏÖÄÁÌÉÓØ Œ ÇÁÌÁËÔÉÞÅ- ÓËÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ (Z=0) Ó ËÒÕÇÏŒÏÊ ÓËÏÒÏÓÔØÀ ÎÁ ÄÁÎÎÏÍ ÒÁÄÉÕÓÅ ÐÌÀÓ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÎÁÑ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÁÑ ÓËÏÒÏÓÔØ (ÓËÏÒÏÓÔØ ÏÔÄÁÞÉ), ÐÒÉÏÂÒÅÔÁÅÍÁÑ Œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ŒÓÐÙÛËÉ ÓŒÅÒÈÎÏŒÏÊ (ÓÍ. ìÉÐÕÎÏŒ É ÄÒ., 1997).

äÌÑ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÏÔÄÁÞÉ ÎÁÍÉ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÌÏÓØ ÎÅÓËÏÌØËÏ ŒÉÄÏŒ ÒÁÓÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÉÑ. œ ÜÔÏÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ (3.1) ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÀÔÓÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÄÌÑ ÒÁÓ- ÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÇÏ ÄÌÑ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÈ ÒÁÄÉÏÐÕÌØÓÁÒÏŒ Œ ÒÁÂÏÔÅ (ìÁÊÎ É ìÏÒÉÍÅÒ, 1994). îÁÍÉ ÐÒÉÍÅÎÑÌÁÓØ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÁÑ ÁÐÐÒÏËÓÉ- ÍÁÃÉÑ ÉÚ ÒÁÂÏÔÙ (ìÉÐÕÎÏŒ É ÄÒ., 1996b): f_{LL}(V ) ∝ x^{0.19} (1 + x^{6.72})^{1/2} , ÚÄÅÓØ V { ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅÎÎÁÑ ÓËÏÒÏÓÔØ ËÏÍÐÁËÔÎÏÇÏ ÏÂSSÅËÔÁ, V_{char} { ÈÁ- ÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÁÑ ÓËÏÒÏÓÔØ ÄÁÎÎÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, x = V/V_{char}, f_{LL}{

ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ (ÓÍ. ÄÅÔÁÌÉ Œ ìÉÐÕÎÏŒ É ÄÒ., 1996b). üÔÁ ÆÏÒÍÕÌÁ ŒÏÓ- ÐÒÏÉÚŒÏÄÉÔ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÏ ÓÒÅÄÎÅÊ ÓËÏÒÏÓÔØÀ 350 ËÍ/Ó ÐÒÉ V_{char}=400 ËÍ/Ó. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÄÌÑ ÍÁËÓŒÅÌÌÏŒÓËÏÇÏ É δ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅ- ÎÉÑ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ ÐÒÉŒÏÄÑÔÓÑ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ (3.2). ôÁË ËÁË ÍÙ ÎÅ ÏÂÌÁÄÁÅÍ ÎÉËÁËÏÊ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÅÊ Ï ÓËÏÒÏÓÔÑÈ ÏÔÄÁÞÉ ÄÌÑ þä, Á ÄÌÑ îú ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÑ ŒÓÅ-ÔÁËÉ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ, ÔÏ ÍÙ ÐÒÏŒÅÌÉ ÒÁÓÞÅÔÙ ÄÌÑ ÄŒÕÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ V_{char}: 400 ËÍ/Ó É 200 ËÍ/Ó. œÏÚÍÏÖÎÏ, ÞÔÏ ŒÔÏÒÏÅ (ÍÅÎØÛÅÅ) ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÌÕÞÛÅ ÏÐÉÓÙŒÁÅÔ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÏÔÄÁÞÉ ÄÌÑ þä (ÓÍ. œÁÊÔ É œÁÎ ðÁÒÁÄÁÊÚ, 1996).

äÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÚŒÅÚÄÙ ÎÁÍÉ ŒÙÞÉÓÌÑÌÁÓØ ÄÅÔÁÌØÎÁÑ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÑ É ÁË- ËÒÅÃÉÏÎÎÁÑ ÓŒÅÔÉÍÏÓÔØ. ðÏÓÌÅÄÎÑÑ ŒÙÞÉÓÌÑÌÁÓØ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ âÏÎÄÉ: L = GM _M R_{lib} _M = 2π (GM)^2ρ(R, Z) (V^2_s + V^2)^{3/2} . óËÏÒÏÓÔØ ÚŒÕËÁ, V_s, ŒÅÚÄÅ ÓÞÉÔÁÌÁÓØ ÒÁŒÎÏÊ 10 ËÍ/Ó. ðÏÓËÏÌØËÕ ÄÌÑ ÂÏÌØÛÉÎÓÔŒÁ ÏÂSSÅËÔÏŒ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅÎÎÁÑ ÓËÏÒÏÓÔØ ÚÁÍÅÔÎÏ ÂÏÌØÛÅ 10 ËÍ/Ó, ÔÏ ÎÅÂÏÌØÛÁÑ ÎÅÔÏÞÎÏÓÔØ Œ ÚÎÁÞÅÎÉÉ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÚŒÕËÁ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÓÉÌØÎÏ ÉÓËÁÚÉÔØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ. íÁÓÓÁ ËÁÖÄÏÊ îú ÐÒÉÎÉÍÁÌÁÓØ ÒÁŒÎÏÊ M_{N S} = 1.4 M_⊙, Á ÄÌÑ þä { M_{BH} = 10 M_⊙. òÁÄÉÕÓ ÜÎÅÒÇÏŒÙÄÅÌÅÎÉÑ, R_{lib}, ÄÌÑ îú ÐÏÌÁÇÁÌÓÑ ÒÁŒÎÙÍ 10 ËÍ (ÒÁÄÉÕÓ îú), Á ÄÌÑ þä { 90 ËÍ (Ô.Å. 3 · R_g, R_g = 2GM/c^2). óÔÁÔÉÓÔÉËÁ ÓÏÂÉÒÁÌÁÓØ ÎÁ ÓÅÔËÅ ÒÁÚÍÅÒÏÍ 100 ÐË Œ R-ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ É 10 ÐË Œ Z-ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ, Ô.Ë. ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÝÁÑ ÎÁÓ ÏÂÌÁÓÔØ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÕÐÌÏÝÅÎÎÏÊ: ∼ 32000 ÐË ÎÁ 1000 ÐË. ãÅÎÔÒÙ ÑÞÅÅË ÒÁÓÐÏÌÁÇÁÌÉÓØ Œ ÔÏÞËÁÈ R=50 ÐË, Z=5 ÐË É Ô.Ä. Œ ÄÁÎÎÏÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ ÓŒÅÔÉÍÏÓÔØ ŒÅÚÄÅ ÐÏËÁÚÁÎÁ Œ ÜÒÇÁÈ Œ ÓÅËÕÎÄÕ ÎÁ ËÕÂÉÞÅÓËÉÊ ÐÁÒÓÅË.

äÌÑ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏŒ ÍÙ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÌÉ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ,

ÞÔÏ Œ çÁÌÁËÔÉËÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ N_{N S} = 10^9 îú É N_{BH} = 10^8 þä. äÌÑ óÏÌÐÉÔÅÒÏŒÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÍÁÓÓ Ó α = 2.35 ÔÁËÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ îú É þä ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ îú ÏÂÒÁÚÕÀÔÓÑ ÉÚ ÚŒÅÚÄ Ó ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÍÁÓÓÏÊ Œ ÄÉÁÐÁ- ÚÏÎÅ ÏÔ 10 M_⊙ ÄÏ ∼ 45 − 50 M_⊙, Á þä { ÉÚ ÂÏÌÅÅ ÍÁÓÓÉŒÎÙÈ ÚŒÅÚÄ. íÏÔÞ É ÄÒ. (1997) ÎÁ ÏÓÎÏŒÅ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÊ ROSAT ŒÙÓËÁÚÁÌÉ ÍÎÅÎÉÅ, ÞÔÏ N_{N S} = 10^9 ÓÌÉÛËÏÍ ÂÏÌØÛÏÅ ÞÉÓÌÏ ÄÌÑ îú Œ çÁÌÁËÔÉËÅ, É N_{N S} = 10^8 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÂÏÌÅÅ ŒÅÒÏÑÔÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ (ÏÄÎÁËÏ N_{N S} = 10^9 ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÄÌÑ ÏÂSSÑÓÎÅÎÉÑ ÈÉÍÉÞÅÓËÏÊ ÜŒÏÌÀÃÉÉ çÁÌÁËÔÉËÉ). îÁÛÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÌÅÇËÏ ÎÏÒÍÉÒÕÀÔÓÑ ÎÁ ÌÀÂÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ ÎÁÓ ÂÏÌØÛÅ ÉÎÔÅÒÅÓÏŒÁÌ ËÁÞÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ŒÉÄ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓŒÅÔÉÍÏÓÔÉ

3.1.3. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÒÁÓÞÅÔÏŒ

îÁ ÒÉÓÕÎËÁÈ 11-14 ÐÒÉŒÅÄÅÎÙ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÒÁÓÞÅÔÁ ÄÌÑ ÄŒÕÈ ÚÎÁÞÅ- ÎÉÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÏÊ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÄÌÑ îú É þä. îÁ ÒÉÓÕÎËÁÈ ÐÏËÁÚÁÎÁ ÏÂÌÁÓÔØ 16000 ÐË × 800 ÐË ÄÌÑ ÓŒÅÔÉÍÏÓÔÉ , ÕÓÒÅÄÎÅÎÎÏÊ ÐÏ ÁÚÉÍÕÔÁÌØÎÏÍÕ ÕÇÌÕ ÏÔ 0 ÄÏ 180 ÇÒÁÄÕÓÏŒ. òÁÓÞÅÔÙ ÐÒÏŒÏÄÉÌÉÓØ ÄÌÑ ÇÏÒÁÚÄÏ ÂÏÌØÛÅÊ ÏÂÌÁ- ÓÔÉ, ÏÄÎÁËÏ ÉÚ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÕÄÏÂÓÔŒ ŒÉÚÕÁÌÉÚÁÃÉÉ ÍÙ ŒÙÂÒÁÌÉ ÉÍÅÎÎÏ ÜÔÕ ÞÁÓÔØ. íÁÓÛÔÁÂ ÐÏ R É Z ÏÓÑÍ ÒÁÚÌÉÞÅÎ, ÞÔÏÂÙ ÌÕÞÛÅ ÐÏËÁÚÁÔØ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ Œ Z ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ.

îÁ ÒÉÓÕÎËÅ 15 ÐÏËÁÚÁÎ ÓÒÅÚ (ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔØ ÓŒÅÔÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÒÁÄÉÕÓÁ) ÎÁ Z=+5 ÐË (ÐÅÒŒÁÑ ÐÏÌÏÓÁ ÑÞÅÅË Œ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÍ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ Z) ÄÌÑ îú Ó ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÓËÏÒÏÓÔØÀ 200 ËÍ/Ó. æÉÇÕÒÁ ÎÅÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ: ÐÒÁŒÁÑ ÞÁÓÔØ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÕÓÒÅÄÎÅÎÉÀ ÐÏ ÁÚÉÍÕÔÁÌØÎÙÍ ÕÇÌÁÍ ÏÔ 0 ÄÏ 180 ÇÒÁÄÕÓÏŒ: ÌÅŒÁÑ { ÏÔ 180 ÄÏ 360. òÁÚÎÉÃÁ ÍÅÖÄÕ ÐÒÁŒÏÊ É ÌÅŒÏÊ ÞÁÓÔÑÍÉ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÕÅÔ ÔÏÞÎÏÓÔØ ÎÁÛÅÇÏ ÍÅÔÏÄÁ. íÉÎÉÍÕÍ Œ ÃÅÎÔÒÅ Œ ÏÓÎÏŒÎÏÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅÍ ŒÙÂÒÁÎÎÏÊ ÎÁÍÉ ÍÏÄÅÌÉ íúó.

îÁ ÒÉÓÕÎËÁÈ ÑÓÎÏ ŒÉÄÎÁ ÔÏÒÏÏÂÒÁÚÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÁË- ËÒÅÃÉÏÎÎÏÊ ÓŒÅÔÉÍÏÓÔÉ Ó ÍÁËÓÉÍÕÍÏÍ ÎÁ ∼ 5 ËÐË.

òÉÓ. 11. òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÁËËÒÅÃÉÏÎÎÏÊ ÓŒÅÔÉÍÏÓÔÉ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ R{Z ÄÌÑ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ Ó ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÓËÏÒÏÓÔØÀ 200 ËÍ/Ó. óŒÅÔÉÍÏÓÔØ Œ ÜÒÇÁÈ Œ ÓÅËÕÎÄÕ ÎÁ ËÕÂÉÞÅÓËÉÊ ÐÁÒÓÅË. N_{NS} = 10^9

òÉÓ. 12. òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÁËËÒÅÃÉÏÎÎÏÊ ÓŒÅÔÉÍÏÓÔÉ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ R{Z ÄÌÑ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ Ó ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÓËÏÒÏÓÔØÀ 400 ËÍ/Ó. óŒÅÔÉÍÏÓÔØ Œ ÜÒÇÁÈ Œ ÓÅËÕÎÄÕ ÎÁ ËÕÂÉÞÅÓËÉÊ ÐÁÒÓÅË. N_{NS} = 10^9 òÉÓ. 13. òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÁËËÒÅÃÉÏÎÎÏÊ ÓŒÅÔÉÍÏÓÔÉ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ R{Z ÄÌÑ ÞÅÒÎÙÈ ÄÙÒ Ó ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÓËÏÒÏÓÔØÀ 200 ËÍ/Ó. óŒÅÔÉÍÏÓÔØ Œ ÜÒÇÁÈ Œ ÓÅËÕÎÄÕ ÎÁ ËÕÂÉÞÅ- ÓËÉÊ ÐÁÒÓÅË. N_{BH} = 10^8

òÉÓ. 14. òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÁËËÒÅÃÉÏÎÎÏÊ ÓŒÅÔÉÍÏÓÔÉ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ R{Z ÄÌÑ ÞÅÒÎÙÈ ÄÙÒ Ó ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÓËÏÒÏÓÔØÀ 400 ËÍ/Ó. óŒÅÔÉÍÏÓÔØ Œ ÜÒÇÁÈ Œ ÓÅËÕÎÄÕ ÎÁ ËÕÂÉÞÅ- ÓËÉÊ ÐÁÒÓÅË. N_{BH} = 10^8 òÉÓ. 15. óÒÅÚ ÎÁ Z=+5 ÐË ÄÌÑ îú Ó ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÓËÏÒÏÓÔØÀ 200 ËÍ/Ó. N_{NS} = 10^9. öÉÒÎÏÊ ÌÉÎÉÅÊ ÐÏËÁÚÁÎÁ ÓÇÌÁÖÅÎÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ.

þä Œ ÓÒÅÄÎÅÍ, ËÁË É ÏÖÉÄÁÌÏÓØ, ÉÍÅÀÔ ÂÏÌØÛÕÀ, ÞÅÍ îú, ÓŒÅÔÉ- ÍÏÓÔØ. ïÄÎÁËÏ, ÅÓÌÉ ÐÏÌÎÏÅ ÞÉÓÌÏ þä ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÍÅÎØÛÅ ÞÉÓÌÁ îú, ÔÏ ŒËÌÁÄ þä Œ ÐÏÌÎÕÀ ÓŒÅÔÉÍÏÓÔØ ÂÕÄÅÔ ÍÅÎØÛÅ. ðÏÌÎÁÑ ÓŒÅÔÉÍÏÓÔØ ÄÌÑ N_{N S} = 10^9 É N_{BH} = 10^8 ÓÏÓÔÁŒÌÑÅÔ 10^{39} − 10^{40} ÜÒÇ/Ó. äÌÑ ÈÁÒÁËÔÅ- ÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÓËÏÒÏÓÔÉ 200 ËÍ/Ó ÍÁËÓÉÍÕÍ ÓŒÅÔÉÍÏÓÔÉ îú ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÎÁ ∼ 5 ËÐË, Á þä { ÎÁ ∼ 4.8 ËÐË. äÌÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÓËÏÒÏÓÔÉ 400 ËÍ/Ó ÎÁ ∼ 5.5 ËÐË É ∼ 5 ËÐË ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ.

3.2. òÁÓÞÅÔÙ ÄÌÑ ÍÁËÓŒÅÌÌÏŒÓËÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ É ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ Œ ŒÉÄÅ δ- ÆÕÎËÃÉÉ œ ÄÁÎÎÏÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ ÐÒÉŒÏÄÑÔÓÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÒÁÓÞÅÔÏŒ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÈ ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÙÍ Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ (3.1), ÄÌÑ ÄŒÕÈ ÄÒÕÇÉÈ ÒÁÓ- ÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ ÏÔÄÁÞÉ: ÍÁËÓŒÅÌÌÏŒÓËÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÒÁÓ- ÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ Œ ŒÉÄÅ δ{ÆÕÎËÃÉÉ. œ ÔÅÞÅÎÉÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏÌÇÏÇÏ ŒÒÅÍÅÎÉ ÜÔÉ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÌÉÓØ (Á ÍÁËÓŒÅÌÌÏŒÓËÏÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁ- ÅÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÍÉ ÁŒÔÏÒÁÍÉ ÄÏ ÓÉÈ ÐÏÒ (èÁÎÓÅÎ É æÉÎÎÅÊ, 1997)) ËÁË ŒÐÏÌÎÅ ŒÅÒÏÑÔÎÙÅ ŒÁÒÉÁÎÔÙ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ ÏÔÄÁÞÉ. õÞÉÔÙ- ŒÁÑ, ÞÔÏ ÄÌÑ þä ÍÙ ÎÅ ÉÍÅÅÍ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ Ï ŒÉÄÅ ÜÔÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, Á ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÑ ÐÏ ÒÁÄÉÏÐÕÌØÓÁÒÁÍ ÐÏÄŒÅÒÖÅÎÁ ÂÏÌØÛÉÍ É ÔÒÕÄÎÏÕÞÉÔÙ- ŒÁÅÍÙÍ ÜÆÆÅËÔÁÍ ÓÅÌÅËÃÉÉ, ÍÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÌÉ É ÜÔÉ ÄŒÁ ŒÁÒÉÁÎÔÁ ÒÁÓ- ÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. äÌÑ ÍÁËÓŒÅÌÌÏŒÓËÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÌÏÓØ ÔÒÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ŒÅÒÏÑÔÎÏÊ ÓËÏÒÏÓÔÉ (ÍÁËÓÉÍÕÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ): 35 ËÍ/Ó (ÓÒÅÄÎÑÑ ÓËÏÒÏÓÔØ 38.4 ËÍ/Ó), 75 ËÍ/Ó (ÓÒÅÄÎÑÑ ÓËÏÒÏÓÔØ 83.8 ËÍ/Ó) É 150 ËÍ/Ó (ÓÒÅÄÎÑÑ ÓËÏÒÏÓÔØ 167.5 ËÍ/Ó). ôÁËÉÅ ÖÅ ÓËÏÒÏÓÔÉ (35, 75 É 150 ËÍ/Ó) ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÌÉÓØ É ÄÌÑ δ- ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. â«ÏÌØÛÉÅ ÓËÏÒÏÓÔÉ (> 200 ËÍ/Ó ÄÌÑ ÄÁÎÎÙÈ ÔÉÐÏŒ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ) ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÁÔ ÒÁÓÞÅ- ÔÁÍ ÐÏÐÕÌÑÃÉÊ ÔÅÓÎÙÈ ÄŒÏÊÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ, Ô.Ë. ÓÔÏÌØ ÂÏÌØÛÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ ÐÒÉŒÏÄÉÌÉ ÂÙ Ë ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÀ ÄŒÏÊÎÙÈ ÐÏÓÌÅ ŒÓÐÙÛÅË ÓŒÅÒÈ- ÎÏŒÙÈ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÍÎÏÇÉÅ ÁŒÔÏÒÙ (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ëÏÒÄÅÓ É þÅÒÎÏÆÆ, 1997a,b) ÐÒÉÛÌÉ Ë ŒÙŒÏÄÕ, ÞÔÏ îú ÒÁÓÐÁÄÁÀÔÓÑ ÎÁ ÄŒÅ ÐÏÐÕÌÑÃÉÉ: ÎÉÚËÏÓËÏÒÏÓÔÎÕÀ (ËÕÄÁ ŒÈÏÄÉÔ ÂÏÌØÛÁÑ ÞÁÓÔØ îú) É ŒÙÓÏËÏÓËÏÒÏÓÔ- ÎÕÀ. îÅËÏÔÏÒÙÅ ÄÁÎÎÙÅ ÓŒÉÄÅÔÅÌØÓÔŒÕÀÔ Œ ÐÏÌØÚÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÉÚ- ËÏÓËÏÒÏÓÔÎÏÊ ÐÏÐÕÌÑÃÉÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÙ ÓËÏÒÏÓÔÉ ≤ 100ËÍ/Ó (ÓÍ. ÔÁËÖÅ ëÏÌÂ 1997, ÇÄÅ ÐÒÉŒÏÄÑÔÓÑ ÄÁÎÎÙÅ Œ ÐÏÌØÚÕ ÎÉÚËÏÊ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÏÔÄÁÞÉ, ŒÏÚÍÏÖÎÏ Ó ÍÁËÓŒÅÌÌÏŒÓËÉÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ).

òÉÓ. 16. òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓŒÅÔÉÍÏÓÔÉ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ R{Z ÄÌÑ ÍÁËÓŒÅÌÌÏŒÓËÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÉÑ (75 ËÍ/Ó). óŒÅÔÉÍÏÓÔØ Œ ÜÒÇÁÈ Œ ÓÅËÕÎÄÕ ÎÁ ËÕÂÉÞÅÓËÉÊ ÐÁÒÓÅË. N_{NS} = 10^9

3.2.1. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÒÁÓÞÅÔÏŒ

îÁ ÒÉÓÕÎËÁÈ 16-21. ÍÙ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÒÁÓÞÅÔÁ ÄÌÑ ÄŒÕÈ ŒÉÄÏŒ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ. îÁ ÒÉÓÕÎËÅ 22 ÐÏËÁÚÁÎ ÓÒÅÚ ÎÁ Z=+5 ÐË ÄÌÑ ÍÁËÓŒÅÌÌÏŒÓËÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (V_{max}= 150 ËÍ/Ó).

îÁ ÒÉÓÕÎËÅ 23 ÍÙ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÍ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔØ ÐÏÌÎÏÊ ÓŒÅÔÉÍÏÓÔÉ ÇÁ- ÌÁËÔÉËÉ (Œ ÕÓÌÏŒÎÙÈ ÅÄÉÎÉÃÁÈ) ÏÔ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÏÔÄÁÞÉ ÄÌÑ ÄŒÕÈ ŒÉÄÏŒ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. ïÔÍÅÔÉÍ ÉÎÔÅÒÅÓÎÕÀ ÞÅÒÔÕ: ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ËÒÉŒÙÈ ÐÒÉ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÐÒÉÍÅÒÎÏ 125 ËÍ/Ó.

ôÏÞÎÏ ÔÁËÖÅ ËÁË É ÄÌÑ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÏÇÏ Œ ÐÒÅÄÙÄÕ- ÝÅÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ, ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ÔÏÒÏÏÂÒÁÚÎÙÊ ŒÉÄ Ó ÍÁËÓÉÍÕÍÏÍ ÐÒÉÍÅÒÎÏ ÎÁ 5 ËÐË.

3.2.2. úÁËÌÀÞÅÎÉÅ É ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÅ

ôÏÒÏÏÂÒÁÚÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÁËËÒÅÃÉÏÎÎÏÊ ÓŒÅÔÉÍÏÓÔÉ ÏÄÉÎÏÞÎÙÈ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÍ É ŒÁÖÎÙÍ ÓŒÏÊ- ÓÔŒÏÍ ÇÁÌÁËÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÁ. ïÎÁ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÐÒÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÒÁÓ- ÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÈ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÏÔÄÁÞÉ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ ÐÒÉ ÒÁÚÎÙÈ ÚÎÁÞÅ-

òÉÓ. 17. òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓŒÅÔÉÍÏÓÔÉ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ R{Z ÄÌÑ ÍÁËÓŒÅÌÌÏŒÓËÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÉÑ (150 ËÍ/Ó). óŒÅÔÉÍÏÓÔØ Œ ÜÒÇÁÈ Œ ÓÅËÕÎÄÕ ÎÁ ËÕÂÉÞÅÓËÉÊ ÐÁÒÓÅË. N_{NS} = 10^9

òÉÓ. 18. òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓŒÅÔÉÍÏÓÔÉ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ R{Z ÄÌÑ δ- ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (75 ËÍ/Ó). óŒÅÔÉÍÏÓÔØ Œ ÜÒÇÁÈ Œ ÓÅËÕÎÄÕ ÎÁ ËÕÂÉÞÅÓËÉÊ ÐÁÒÓÅË. N_{NS} = 10^9 òÉÓ. 19. òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓŒÅÔÉÍÏÓÔÉ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ R{Z ÄÌÑ δ- ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (150 ËÍ/Ó). óŒÅÔÉÍÏÓÔØ Œ ÜÒÇÁÈ Œ ÓÅËÕÎÄÕ ÎÁ ËÕÂÉÞÅÓËÉÊ ÐÁÒÓÅË. N_{NS} = 10^9

òÉÓ. 20. òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓŒÅÔÉÍÏÓÔÉ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ R{Z ÄÌÑ δ- ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (35 ËÍ/Ó). óŒÅÔÉÍÏÓÔØ Œ ÜÒÇÁÈ Œ ÓÅËÕÎÄÕ ÎÁ ËÕÂÉÞÅÓËÉÊ ÐÁÒÓÅË. N_{NS} = 10^9 òÉÓ. 21. òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓŒÅÔÉÍÏÓÔÉ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ R{Z ÄÌÑ ÍÁËÓŒÅÌÌÏŒÓËÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÉÑ (35 ËÍ/Ó). óŒÅÔÉÍÏÓÔØ Œ ÜÒÇÁÈ Œ ÓÅËÕÎÄÕ ÎÁ ËÕÂÉÞÅÓËÉÊ ÐÁÒÓÅË. N_{NS} = 10^9

ÎÉÑÈ ÓÒÅÄÎÉÈ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ.

ðÏÓËÏÌØËÕ ÍÙ ÓÄÅÌÁÌÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÂÝÉÅ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÑ, ÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÔÁËÁÑ ÔÏÒÏÏÂÒÁÚÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ŒÏÏÂÝÅ ÄÏÌ- ÖÎÁ ÂÙÔØ ÔÉÐÉÞÎÁ ÄÌÑ ÇÁÌÁËÔÉË ÐÏÄÏÂÎÙÈ ÎÁÛÅÊ çÁÌÁËÔÉËÅ.

òÉÓ. 22. óÒÅÚ ÎÁ Z=+5 ÐË ÄÌÑ ÍÁËÓŒÅÌÌÏŒÓËÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ (150 ËÍ/Ó). öÉÒÎÏÊ ÌÉÎÉÅÊ ÐÏËÁÚÁÎÁ ÓÇÌÁÖÅÎÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ.

òÉÓ. 23. ðÏÌÎÁÑ ÓŒÅÔÉÍÏÓÔØ (Œ ÕÓÌÏŒÎÙÈ ÅÄÉÎÉÃÁÈ) Œ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÏÔÄÁÞÉ

úÁËÌÀÞÅÎÉÅ

"If we want to be set free, we have to recognize our faults and regret them." Emmanuel Swedenborg ("Heavenly City")

œ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÉ ÈÏÞÕ ÅÝÅ ÒÁÚ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÔØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎ- ÎÙÅ Œ ÄÉÓÓÅÒÔÁÃÉÉ.

œÏ ŒŒÅÄÅÎÉÉ ÄÁÅÔÓÑ ËÒÁÔËÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÐÒÏÂÌÅÍ, ÚÁÔÒÏÎÕÔÙÈ Œ ÄÉÓÓÅÒ- ÔÁÃÉÉ, ÓÔÁŒÑÔÓÑ ÃÅÌÉ É ÏÂÏÓÎÏŒÙŒÁÅÔÓÑ ÁËÔÕÁÌØÎÏÓÔØ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ.

œ ÐÅÒŒÏÊ ÇÌÁŒÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ ÍÁÇÎÉÔÏŒÒÁÝÁÔÅÌØÎÁÑ ÜŒÏÌÀÃÉÑ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ, ËÁË ÏÄÉÎÏÞÎÙÈ, ÔÁË É ŒÈÏÄÑÝÉÈ Œ ÄŒÏÊÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ. äÌÑ ÄŒÏÊÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ÐÏ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑÍ ÐÅÒÉÏÄÏŒ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÎÅËÏÔÏ- ÒÙÅ ŒÁÖÎÙÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ, É ÓÒÅÄÉ ÎÉÈ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÚŒÅÚÄÎÏÇÏ ŒÅÔÒÁ ÚŒÅÚÄ- ÄÏÎÏÒÏŒ. ðÒÉŒÅÄÅÎÙ ÏÃÅÎËÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÙÈ ÐÅÒÉÏÄÏŒ É ŒÒÅÍÅÎ ÉÈ ÉÚÍÅÎÅ- ÎÉÑ ÄÌÑ ÏÄÉÎÏÞÎÙÈ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ, ÁËËÒÅÃÉÒÕÀÝÉÈ ŒÅÝÅÓÔŒÏ ÔÕÒ- ÂÕÌÉÚÏŒÁÎÎÏÊ ÍÅÖÚŒÅÄÎÏÊ ÓÒÅÄÙ. òÁÓÓÍÏÔÒÅÎÁ ÜŒÏÌÀÃÉÑ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ Ó ÚÁÔÕÈÁÎÉÅÍ ÉÈ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ É ÂÅÚ ÚÁÔÕÈÁÎÉÑ ÐÏÌÑ. œÁÖÎÙÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ŒÙŒÏÄ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÏÄÉÎ ÉÚ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÈ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÄÉÎÏÞÎÏÊ ÓÔÁÒÏÊ ÁËËÒÅÃÉÒÕÀÝÅÊ ÎÅÊÔÒÏÎÎÏÊ ÚŒÅÚ- ÄÏÊ, ÍÁÇÎÉÔÎÏÅ ÐÏÌÅ ËÏÔÏÒÏÊ Œ ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÅÅ ÜŒÏÌÀÃÉÉ ÕÍÅÎØÛÉÌÏÓØ Œ ÔÙÓÑÞÉ ÒÁÚ.

œÔÏÒÁÑ ÇÌÁŒÁ ÐÏÓŒÑÝÅÎÁ ÒÁÓÞÅÔÕ ŒÓÐÙÛÅË ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ. îÁ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÉÍÅÒÅ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÎÁÛÅÊ çÁÌÁËÔÉËÉ ÐÏËÁ- ÚÁÎÁ ŒÁÖÎÏÓÔØ ÍÅÔÏÄÁ ÐÏÐÕÌÑÃÉÏÎÎÏÇÏ ÓÉÎÔÅÚÁ ÄŒÏÊÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ÄÌÑ ÒÁÓÞÅÔÁ ŒÓÐÙÛÅË ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ. òÁÓÞÉÔÁÎÁ ÜŒÏÌÀÃÉÑ ÐÏÐÕÌÑÃÉÊ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÈ ÄŒÏÊÎÙÈ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÔÉÐÏŒ. ðÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÞÉÓÌÁ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ Ó ÞÅÒÎÙÍÉ ÄÙÒÁÍÉ Ë ÞÉÓÌÕ ÉÓÔÏÞÎÉ- ËÏŒ Ó ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÍÉ ÚŒÅÚÄÁÍÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÞÕŒÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÍ ÉÎÄÉËÁÔÏÒÏÍ

ŒÏÚÒÁÓÔÁ ŒÓÐÙÛËÉ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ. ðÒÉŒÏÄÉÔÓÑ ÍÏÄÅÌØ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÈ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ, ŒÏÚÎÉËÛÉÈ Œ ÒÅ- ÚÕÌØÔÁÔÅ ŒÓÐÙÛËÉ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ Œ ÃÅÎÔÒÅ çÁÌÁËÔÉËÉ. œÏÚÒÁÓÔ ŒÓ- ÐÙÛËÉ ÏÃÅÎÉŒÁÅÔÓÑ Œ 6-8 ÍÉÌÌÉÏÎÏŒ ÌÅÔ, ÞÔÏ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ Œ ÓÏÇÌÁÓÉÉ Ó ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍÉ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÍÉ ÄÒÕÇÉÍÉ ÁŒÔÏÒÁÍÉ ÐÏ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑÍ ÏÄÉ- ÎÏÞÎÙÈ ÚŒÅÚÄ. œ ÕÄÏÂÎÏÊ ÄÌÑ ÏÃÅÎÏË (ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ) ÆÏÒÍÅ ÐÒÅÄÓÔÁ- ŒÌÅÎÙ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÒÁÓÞÅÔÁ ÔÉÐÉÞÎÏÊ ŒÓÐÙÛËÉ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÄÌÑ ÒÁÚÎÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÍÁÓÓ. ðÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÉÚÍÅÎÅ- ÎÉÅ ÜÔÉÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏÍÕ ÉÚÍÅÎÅÎÉÀ ËÏÌÉÞÅ- ÓÔŒÁ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÈ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÉÐÏŒ.

ôÒÅÔØÑ ÇÌÁŒÁ ÓŒÑÚÁÎÁ Ó ÉÚÕÞÅÎÉÅÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ Œ çÁÌÁËÔÉËÅ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ: ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ É ÞÅÒÎÙÈ ÄÙÒ. äÌÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÍÏÄÅÌÅÊ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÏÔÄÁÞÉ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ R { Z ÒÁÓÞÉÔÁÎÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÁËËÒÅÃÉÏÎÎÏÊ ÓŒÅÔÉÍÏÓÔÉ ÏÄÉÎÏÞÎÙÈ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ É ÞÅÒÎÙÈ ÄÙÒ. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÏÂÌÁÓÔÉ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÖÉÄÁÅÔÓÑ ÎÁÉÂÏÌØÛÁÑ ÓŒÅÔÉÍÏÓÔØ ÏÄÉÎÏÞÎÙÈ ÎÅÊ- ÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ É ÞÅÒÎÙÈ ÄÙÒ, ÁËËÒÅÃÉÒÕÀÝÉÈ ŒÅÝÅÓÔŒÏ ÍÅÖÚŒÅÚÄÎÏÊ ÓÒÅÄÙ. äÌÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ŒÉÄÏŒ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ÔÏÒÏÏÂÒÁÚÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ Ó ÍÁËÓÉÍÕÍÏÍ ÐÒÉÍÅÒÎÏ ÎÁ 5 ËÐË.

œÓÅ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÑ, ÚÁÔÒÏÎÕÔÙÅ Œ ÄÉÓÓÅÒÔÁÃÉÉ, ÐÒÏÄÏÌÖÁÀÔ ÒÁÚÒÁ- ÂÁÔÙŒÁÔØÓÑ ÎÁÍÉ Œ ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ŒÒÅÍÑ. œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ ŒËÌÀÞÉÔØ Œ \íÁÛÉÎÕ ÓÃÅÎÁÒÉÅŒ" ÜŒÏÌÀÃÉÏÎÎÙÅ ÔÒÅËÉ ÄÌÑ ÏÄÉÎÏÞ- ÎÙÈ ÚŒÅÚÄ, Á ÔÁËÖÅ ÕÌÕÞÛÉÔØ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÔÁÄÉÊ ÜŒÏÌÀÃÉÉ, ÐÒÉŒÏÄÑÝÉÈ Ë ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÀ ÍÉÌÌÉÓÅËÕÎÄÎÙÈ ÐÕÌØÓÁÒÏŒ. òÁÓÞÅÔÙ ÍÁÇ- ÎÉÔÏŒÒÁÝÁÔÅÌØÎÏÊ ÜŒÏÌÀÃÉÉ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ ÂÕÄÕÔ ÐÒÉÍÅÎÑÔØÓÑ Ë ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÀ ŒÏÐÒÏÓÁ Ï ŒÚÁÉÍÏÓŒÑÚÉ ÏÓÔÁÔËÏŒ ŒÓÐÙÛÅË ÓŒÅÒÈÎÏŒÙÈ É ÒÁÄÉÏÐÕÌØÓÁÒÏŒ, ÞÔÏ ÞÒÅÚŒÙÞÁÊÎÏ ŒÁÖÎÏ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ŒÏÐÒÏÓÁ Ï ŒÉÄÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ. éÎÔÅÒÅÓÎÏ ÔÁËÖÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÜŒÏÌÀÃÉÀ É ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÅ ÐÒÏÑŒÌÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍ, ÓÏ-

ÓÔÏÑÝÉÈ ÉÚ ÄŒÕÈ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ.

œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÏÐÉÓÁÎÎÙÈ Œ ÄÉÓÓÅÒÔÁÃÉÉ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÉÊ ÎÁ ÚÁÝÉÔÕ ŒÙ- ÎÏÓÑÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ:

1) ðÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÏÄÉÎÏÞÎÙÅ ÁËËÒÅÃÉÒÕÀÝÉÅ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÅ ÚŒÅÚÄÙ ÂÅÚ ÚÁÔÕÈÁÎÉÑ ÐÏÌÑ ÄÏÌÖÎÙ ÉÍÅÔØ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÂÏÌØÛÉÅ ÐÅÒÉÏÄÙ ≥ 5 · 10^2 ÓÅËÕÎÄ.

2) úÁÔÕÈÁÎÉÅ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ Õ ÏÄÉÎÏÞÎÙÈ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ ÐÒÉ- ŒÏÄÉÔ Ë ÐÏÑŒÌÅÎÉÀ ÐÕÌØÓÉÒÕÀÝÉÈ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ ÍÑÇËÏÇÏ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒ- ÓËÏÇÏ ÄÉÁÐÁÚÏÎÁ Ó ÐÅÒÉÏÄÁÍÉ ∼ 10 ÓÅËÕÎÄ. éÓÔÏÞÎÉË RX 0720.4- 3125 ÐÏ-ŒÉÄÉÍÏÍÕ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÉÍÅÒÏÍ ÔÁËÏÇÏ ÏÂSSÅËÔÁ.

3) ðÏ ÆÌÕËÔÕÁÃÉÑÍ ÐÅÒÉÏÄÏŒ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÈ ÐÕÌØÓÁÒÏŒ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ŒÁÖÎÙÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÄÌÑ ÄŒÏÊÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ Vela X-1, GX 301-2, Her X-1, Cen X-3. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÐÒÏŒÅÄÅÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ ÚŒÅÚÄ- ÎÏÇÏ ŒÅÔÒÁ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÄÌÑ ÓÉÓÔÅÍ Vela X-1 É GX 301-2.

4) îÁÂÌÀÄÁÅÍÁÑ ÐÏÐÕÌÑÃÉÑ ÄŒÏÊÎÙÈ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓÉÈ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ Œ ÏÂÌÁ- ÓÔÉ ÃÅÎÔÒÁ çÁÌÁËÔÉËÉ É ÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÏÂSS- ÑÓÎÑÅÔÓÑ Œ ÒÁÍËÁÈ ÍÏÄÅÌÉ ŒÓÐÙÛËÉ ÚŒÅÚÄÏÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ, ÐÒÏÉÚÏÛÅÄ- ÛÅÊ 6-8 ÍÉÌÌÉÏÎÏŒ ÌÅÔ ÎÁÚÁÄ.

5) òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÒÅÄÎÅÊ ÁËËÒÅÃÉÏÎÎÏÊ ÓŒÅÔÉÍÏÓÔÉ ÏÄÉÎÏÞÎÙÈ ÎÅÊ- ÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ É ÞÅÒÎÙÈ ÄÙÒ Œ çÁÌÁËÔÉËÅ ÉÍÅÅÔ ÔÏÒÏÏÂÒÁÚÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ Ó ÍÁËÓÉÍÕÍÏÍ ÐÒÉÍÅÒÎÏ ÎÁ 5 ËÐË. ëÁÞÅÓÔŒÅÎÎÏ ÜÔÏÔ ÒÅ- ÚÕÌØÔÁÔ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÒÁÎÎÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÓËÏ- ÒÏÓÔÅÊ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ Œ ÛÉÒÏËÏÍ ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ.

œ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÈÏÞÕ ŒÙÒÁÚÉÔØ ÐÒÉÚÎÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÓŒÏÅÍÕ ÎÁÕÞÎÏÍÕ ÒÕ- ËÏŒÏÄÉÔÅÌÀ ÐÒÏÆ. œ.í. ìÉÐÕÎÏŒÕ ÚÁ ÐÏÓÔÁÎÏŒËÕ ÚÁÄÁÞ, ÒÕËÏŒÏÄÓÔŒÏ É ŒÎÉÍÁÎÉÅ Ë ÍÏÅÊ ÒÁÂÏÔÅ. èÏÞÕ ÐÏÂÌÁÇÏÄÁÒÉÔØ í.å. ðÒÏÈÏÒÏŒÁ, ŒÓÅÇÄÁ

ÐÏÍÏÇÁŒÛÅÍÕ Œ ÒÅÛÅÎÉÉ ŒÏÚÎÉËÁÀÝÉÈ ÐÒÏÂÌÅÍ É ŒÙÓËÁÚÁŒÛÅÇÏ ÍÎÏÇÏ ÐÏÌÅÚÎÙÈ ÚÁÍÅÞÁÎÉÊ ÐÏ ÔÅËÓÔÕ ÄÉÓÓÅÒÔÁÃÉÉ, Á ÔÁËÖÅ ÄÒÕÇÉÈ ËÏÌÌÅÇ ÉÚ ÏÔÄÅÌÁ òÅÌÑÔÉŒÉÓÔÓËÏÊ áÓÔÒÏÆÉÚÉËÉ çáéû, ÚÁ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÅ ÉÄÅÉ, ÓÏŒÍÅÓÔÎÕÀ ÒÁÂÏÔÕ, ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÐÏÌÅÚÎÙÅ ÓÏŒÅÔÙ, É ÚÁ ÐÌÏÄÏÔŒÏÒ- ÎÙÅ ÄÉÓËÕÓÓÉÉ. ôÁËÖÅ ÈÏÞÕ ÐÏÂÌÁÇÏÄÁÒÉÔØ ÍÏÉÈ ÄÒÕÚÅÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÏÍÏ- ÇÁÌÉ ÍÎÅ Œ ÔÒÕÄÎÙÅ ÍÉÎÕÔÙ. ïÓÏÂÏÅ ÓÐÁÓÉÂÏ ó.î. îÁÚÉÎÕ, ÂÅÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ ËÏÍÐØÀÔÅÒÙ ÏÔÄÅÌÁ ÍÏÇÕÔ ÐÒÅŒÒÁÔÉÔØÓÑ Œ ËÕÞÕ ÂÅÓÐÏÌÅÚÎÏÇÏ ÖÅÌÅÚÁ. ñ ÐÒÉÚÎÁÔÅÌÅÎ ÓÏÁŒÔÏÒÁÍ ÉÚ ÄÒÕÇÉÈ ÉÎÓÔÉÔÕÔÏŒ: ä.à. ëÏÎÅÎËÏŒÕ É ì.í. ïÚÅÒÎÏÍÕ, É ÎÁÄÅÀÓØ ÎÁ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÅ ÓÏÔÒÕÄÎÉÞÅÓÔŒÏ. âÌÁÇÏÄÁÒÀ óÏÒÏÓÏŒÓËÕÀ ÏÂÒÁÚÏŒÁÔÅÌØÎÕÀ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ 1995{ 1997 ÇÏÄÏŒ, íÅÖÄÕÎÁ- ÒÏÄÎÙÊ ÎÁÕÞÎÙÊ ÆÏÎÄ, òÏÓÓÉÊÓËÉÊ æÏÎÄ æÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ éÓÓÌÅÄÏ- ŒÁÎÉÊ, éîôáó É ÃÅÎÔÒ \ëïóíéïî" ÚÁ ÆÉÎÁÎÓÏŒÕÀ ÐÏÄÄÅÒÖËÕ ÉÓ- ÓÌÅÄÏŒÁÎÉÊ, ŒÏÛÅÄÛÉÈ Œ ÄÁÎÎÕÀ ÄÉÓÓÅÒÔÁÃÉÀ.

ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ

[1] áÂÔ, 1983 { Abt, H., 1983, ARAA 21, 343 [2] âÉÌÄÓÔÅÎ É ÄÒ., 1997 { Bildsten, L. et al., 1997, astro-ph/9707125 [3] âÌÁÅÚ É íÁÄÁÕ, 1993 { Blaes, O.& Madau, P., 1993, ApJ 403, 690 [4] âÌÁÅÚ É òÁÄÖÁÇÏÐÁÌ, 1991 { Blaes, O. & Rajagopal, M., 1991, ApJ 381, 210 [5] âÌÕÍ É ÄÒ., 1995 { Blum, R.D., Sellgren, K., & DePoy, D.L., 1995, ApJ 440, L17 [6] âÏÈÒÉÎÇÅÒ É ÄÒ.,1987 { B-ohringer, H., Mor˛ll, G.E. & Zimmermann, H.U., 1987, ApJ 313, 218 [7] âÏÞËÁÒÅŒ, î.ç., 1992 { âÏÞËÁÒÅŒ, î.ç., 1992, \ïÓÎÏŒÙ ÆÉÚÉËÉ ÍÅÖ- ÚŒÅÚÄÎÏÊ ÓÒÅÄÙ", í., ÉÚ-ŒÏ íçõ [8] âÈÁÔÁÞÁÒÉÁ É ŒÁÎ ÄÅÎ èÅŒÅÌ, 1991 { Bhattacharia, D. & van den Heuvel, E.P.J., 1991, Phys. Rep. 203, 1 [9] œÁÊÔ É œÁÎ ðÁÒÁÄÁÊÚ, 1996 { White, N.E., & van Paradijs, J., 1996, ApJ 473, L25 [10] œÁÌØÔÅÒ É ÄÒ., 1996 { Walter, F.M., Wolk, S.J., & Neuhauser, R., 1996, Nature 379, 233 [11] œÁÎÇ É òÏÂÅÒÔÓÏÎ, 1985 { Wang, Y{M.& Robertson, J.A. A&A, 1985, 151, 361 [12] œÁÔÓÏÎ É ÄÒ., 1982 { Watson, M.G., Warwick, R.S. & Corbet, R.H.D., 1982, MNRAS, 199, 915 [13] œÁÎ òÁÊÐÅÒ, 1988 { Van Riper, K.A., 1988, ApJ 329, 339

[14] ŒÁÎ ÄÅÎ èÅŒÅÌ, 1983 { van den Heuvel, E.P.J., 1983, in \Accretion Driven Stellar X-ray Sources", Eds. Lewin, W.H.G. & van den Heuvel, E.P.J., Cambridge Univ. Press, 303

[15] ŒÁÎ ÄÅÎ èÅŒÅÌ, 1994 { van den Heuvel, E.P.J., 1994, in \Interacting Binaries", Eds. Shore, S.N., Livio, M., & van den Heuvel, E.P.J., Berlin, Springer, 442

[16] œÅÒÂÕÎÔ É úŒÁÁÎ, 1981 { Verbunt, F. & Zwaan, C., 1981, A&A 100, L7 [17] çÅÎÃÅÌØ É ÄÒ., 1994 { Genzel, R., Hollenbach, D. & Townes, C.H., 1994, Rep. on Progr. in Phys. 57, 417

[18] çÕÒÅŒÉÞ É ÄÒ., 1993 { çÕÒÅŒÉÞ, á.œ., âÅÓËÉÎ, œ.ó., úÙÂÉÎ, ë.ð. É ðÔÉÃÙÎ, í.ï., 1993, öüôæ, 103, 1873

[19] äÜÊŒÉÓ É ðÒÉÎÇÌ, 1981 { Davies, R.E.& Pringle, J.E., 1981, MN- RAS, 196, 209

[20] äÜŒÉÄÓÏÎ É ïÓÔÁÊËÅÒ, 1973 { Davidson, K. & Ostriker, J.P., 1973, ApJ 179, 585

[21] äØÀ É ëÏÒÄÅÓ, 1987 { Dewey, R.J. & Cordes, J.M., 1987, ApJ 321, 780 [22] öÄÕÎÉË É ÄÒ., 1992 { Zdunik J.L., Haensel P., Paczy«nski B.& Miralda-Escude J., 1992, ApJ 384, 129

[23] úÜÊÎ É ÄÒ., 1995 { Zane, S., Turolla, R., Zampieri, L., Colpi, M., & Treves, A., 1995, ApJ 451, 739

[24] úÜÊÎ É ÄÒ., 1996 { Zane, S., Turolla, R., & Treves, A., 1996, ApJ 471, 248

[25] éÂÅÎ É ôÕÔÕËÏŒ, 1984 { Iben, I., Jr. & Tutukov, A.V., 1984, ApJ 284, 719 [26] éÌÌÁÒÉÏÎÏŒ É óÀÎÑÅŒ, 1975 { Illarionov á.F.& Sunyaev R.á., 1975, A&A, 39, 185 [27] éÔÏ É ÄÒ., 1993 { Itoh, N., Hayashi, H.& Kohyama, Y., 1993, ApJ 418, 405 [28] ëÁÎÕÔÏ É âÁÔÔÁÇÌÉÁ, 1985 { Canuto V.M., Battaglia A., 1985, ApJ 294, L125 [29] ëÁÐÌÁÎ É ðÉËÅÌØÎÅÒ, 1979 { ëÁÐÌÁÎ, ó.á. É ðÉËÅÌØÎÅÒ, ó.â., 1979, \æÉÚÉËÁ ÍÅÖÚŒÅÚÄÎÏÊ ÓÒÅÄÙ", í., îÁÕËÁ [30] ëÏÌÂ, 1997 { Kolb, U., 1997, astro-ph/9708188 [31] ëÏÌÏÓÏŒ É ÄÒ., 1989 { Kolosov, D., Lipunov, V.M., Postnov, K.A.& Prokhorov, M.E., 1989, A&A 215, L21 [32] ëÏÎÅÎËÏŒ É ðÏÐÏŒ, 1997 { ëÏÎÅÎËÏŒ ä.à. É ðÏÐÏŒ, ó.â., 1997, ðáö, 23, 569 (astro-ph/9707318) [33] ëÏÒÄÅÓ É þÅÒÎÏÆÆ, 1997a { Cordes, J.M. & Cherno¸, D.F., 1997, ApJ, 482, 971 [34] ëÏÒÄÅÓ É þÅÒÎÏÆÆ, 1997b { Cordes, J.M. & Cherno¸, D.F., 1997, astro-ph/9707308 [35] ëÏÒÎÉÌÏŒ É ìÉÐÕÎÏŒ, 1983a { ëÏÒÎÉÌÏŒ, œ.ç. É ìÉÐÕÎÏŒ, œ.í., 1983a, áö, 60, 284 [36] ëÏÒÎÉÌÏŒ É ìÉÐÕÎÏŒ, 1983b { ëÏÒÎÉÌÏŒ, œ.ç. É ìÉÐÕÎÏŒ, œ.í., 1983b, áö, 60, 574 [37] ëÏÒÎÉÌÏŒ É ìÉÐÕÎÏŒ, 1984 { ëÏÒÎÉÌÏŒ, œ.ç. É ìÉÐÕÎÏŒ, œ.í., 1984, áö, 61, 686

[38] ëÏÃÉÏÌ É äÅÍÅÒÓ, 1994 { Coziol, R. & Demeres, S., 1994, Observatoir du Mont Magantic, prep. 080 [39] ëÏÑÍÁ É ÄÒ., 1989 { Koyama, K. et al., 1989, Nature 339, 603 [40] ëÒÁÂÂÅ É ÄÒ., 1991 { Krabbe, A. et al., 1991, ApJ 382, L19 [41] ÄÅ ëÕÕÌ É áÎÚÅÒ, 1993 { de Kool, M & Anzer, U., 1993, MNRAS, 262, 726 [42] ÄÅ ëÕÕÌ, 1992 { de Kool, M. 1992, A&A, 261, 188 [43] ìÁÊÎ É ìÏÒÉÍÅÒ, 1994 { Lyne, A.G. & Lorimer, D.R., 1994, Nature 369, 127 [44] ìÁÒÓÏÎ, 1981 { Larson R.B., 1981, MNRAS 194, 809 [45] ìÅÂÏŒÓËÉÊ É ÄÒ., 1982 { Lebofsky, M.J. et al., 1982, ApJ 263, 736 [46] ìÅÊÔÅÒÅÒ É èÅËÍÁÎ, 1995 { Leitherer, C. & Heckman, T.M., 1995, ApJS 96, 9 [47] ìÉÐÕÎÏŒ, 1982 { Lipunov V.M., 1982, Ap& SS, 82, 343 [48] ìÉÐÕÎÏŒ, 1987a { ìÉÐÕÎÏŒ œ.í., 1987, \áÓÔÒÏÆÉÚÉËÁ ÎÅÊÔÒÏÎÎÙÈ ÚŒÅÚÄ", í., îÁÕËÁ [49] ìÉÐÕÎÏŒ, 1987b { Lipunov V.M., 1987, Ap& SS, 132, 1 [50] ìÉÐÕÎÏŒ, 1994 { Lipunov, V.M., 1994, Mem. Soc. Astr. It. 65, 21 [51] ìÉÐÕÎÏŒ É ðÏÓÔÎÏŒ, 1987 { Lipunov, V.M. & Postnov, K.A., 1987, A& SS 145, 1 [52] ìÉÐÕÎÏŒ É ÄÒ., 1994a { Lipunov, V.M., Postnov, K.A., Prokhorov, M.E. & Osminkin, E.Yu., 1994, ApJ 423, L 121

[53] ìÉÐÕÎÏŒ É ÄÒ., 1994b { Lipunov, V.M., Ozernoy, L.M., Popov, S.B., Postnov, K.A. & Prokhorov, M.E., 1994, BAAS 26, 1240

[54] ìÉÐÕÎÏŒ É ðÏÐÏŒ, 1995a { ìÉÐÕÎÏŒ, œ.í. É ðÏÐÏŒ, ó.â., 1995, áö 72, 711 [55] ìÉÐÕÎÏŒ É ðÏÐÏŒ, 1995b { Lipunov, V.M. & Popov, S.B., 1995, A & A Trans., 8, 221 (astro-ph/9504065)

[56] ìÉÐÕÎÏŒ É ðÏÐÏŒ, 1996 { Lipunov, V.M. & Popov, S.B., 1996, astroph/9609185

[57] ìÉÐÕÎÏŒ É ÄÒ., 1995a { Lipunov, V.M., Postnov, K.A. & Prokhorov, M.E. 1995, ApJ 441, 776

[58] ìÉÐÕÎÏŒ É ÄÒ., 1995b { Lipunov, V.M., Ozernoy, L.M., Popov, S.B., Postnov, K.A. & Prokhorov, M.E., 1995, astro-ph/9509155

[59] ìÉÐÕÎÏŒ É ÄÒ., 1996a { Lipunov, V.M., Ozernoy, L.M., Popov, S.B., Postnov, K.A. & Prokhorov, M.E., 1996, ApJ 466, 234

[60] ìÉÐÕÎÏŒ É ÄÒ., 1996b { Lipunov, V.M., Postnov, K.A. & Prokhorov, M.E., 1996, A&A 310, 489

[61] ìÉÐÕÎÏŒ É ÄÒ., 1996c { Lipunov, V.M., Postnov, K.A. & Prokhorov, M.E., 1996, Astroph. and Space Phys. Rev. 9, part 4

[62] ìÉÐÕÎÏŒ É ÄÒ., 1996d { Lipunov, V.M., Ozernoy, L.M., Popov, S.B., Postnov, K.A. & Prokhorov, M.E., 1996, COSMION-94, Pro. I Intern. confer. on cosmoparticle physics, Editions Frontiers, Eds., Khlopov, M.Yu., Prokhorov, M.E., Starobinskii, A.A. & Tran Tan Van, 363 (astro-ph/9504066)

[63] ìÉÐÕÎÏŒ É ÄÒ., 1997 { Lipunov, V.M., Postnov, K.A. & Prokhorov, M.E., 1997, MNRAS 288, 245

[64] ìÜÊÓÉ É ÄÒ., 1991 { Lacy, J.H., Achterman, J.M., & Serabyn, E., 1991, ApJ 380, L71 [65] ìÜÍÂ, 1992 { Lamb D.Q., 1992, in \Frontiers of X{ray Astronomy", Universal Academy Press [66] íÉÎÏÓ É èÅÒÎËŒÉÓÔ, 1994 { Minos, J.C. & Hernquist, L., 1994, ApJ 431, L9 [67] íÉÒÁÂÅÌØ É ÄÒ., 1991 { Mirabel, I.F. et al., 1991, A&A 251, L43 [68] íÏÒÒÉÓ, 1993 { Morris, M., 1993, ApJ 408, 496 [69] íÏÔÞ É ÄÒ., 1997 { Motch, C., Guillout, P., Haberl, F., Pakull, M., Pietsch, W. & Reinsch, K., 1997, A & A, 318, 111 [70] îÁÇÁÚÅ, 1992 { Nagase F., 1992, in \Ginga Memorial Symposium (ISAS Symposium on Astrophysics)", 1 [71] îÁÄÖÁÒÏ É ÄÒ., 1994 { Najarro, F. et al., 1994, A&A 285, 573 [72] îÁÚÉÎ É ÄÒ., 1996 { S.N.Nazin, V.M.Lipunov, I.E.Panchenko, K.A.Postnov, M.E.Prokhorov & S.B.Popov , 1996, astro-ph/9605184 [73] îÅÌØÓÏÎ É ÄÒ., 1997 { Nelson, R.W., Bildsten, L. et al., 1997, astroph/9708193 [74] ïÚÅÒÎÏÊ, 1994 { Ozernoy, L.M. 1994, in \Multi-Wavelength Continuum Emission of AGN", Eds. Courvoisier, T.J.-L. & Blecha, A., Kluwer, 351 [75] ïÚÅÒÎÏÊ, 1995 { Ozernoy, L.M. 1995, in \The Unsolved Problems of the Milky Way Galaxy" (IAU Symp. No. 169), Ed. Blitz, L., Kluwer [76] ïÚÅÒÎÏÊ É ÄÒ., 1993 { Ozernoy, L.M., Titarchuk, L. & Ramaty, R.

1993, in \Back to the Galaxy", Eds. Holt, S. et al., AIP Conf. Proc. 278, 73

[77] ïÓÔÒÁÊËÅÒ É ÄÒ., 1970 { Ostriker, J.P., Rees, M. J., Silk, J., Astrophys. Lett., 1970, 6, 179 [78] ðÅÔÉË, 1992 { Pethick C.J., 1992, Rev. Mod. Phys. 64, 1133 [79] ðÁŒÌÉÎÓËÉÊ É ÄÒ., 1994 { Pavlinsky, M.N., Grebenev, S.A., & Sunyaev, R.A., 1994, ApJ 425, 110 [80] ðÁÞÉÎÓËÉÊ, 1990 { Paczy«nski, B., 1990, ApJ 348, 485 [81] ðÁÞÉÎÓËÉÊ, 1976 { Paczy«nski, B., 1976, in \Structure and Evolution of Clos Binary Systems", IAU Symp. No. 73, Eds. Egglton, P.P., Mitton, S.A., & Whealan, J.A.J. Reidel, Dordrecht, 75 [82] ðÏÐÏŒ, 1994 { ðÏÐÏŒ ó.â., 1994, áã, N1556, 1 [83] ðÏÐÏŒ, 1994b { ðÏÐÏŒ ó.â., 1994, úÅÍÌÑ É œÓÅÌÅÎÎÁÑ, N3, 22 [84] ðÏÐÏŒ, 1995a { ðÏÐÏŒ ó.â., 1995, úÅÍÌÑ É œÓÅÌÅÎÎÁÑ, N5, 17 [85] ðÏÐÏŒ, 1995b { ðÏÐÏŒ ó.â., 1995, úŒÅÚÄÏÞÅÔ, N12, 12 [86] ðÏÐÏŒ, 1996 { ðÏÐÏŒ ó.â., 1996, úŒÅÚÄÏÞÅÔ, N7, 15 [87] ðÏÐÏŒ, 1997 { Popov S.B., 1997, astro-ph/9708044 [88] ðÏÐÏŒ É ëÏÎÅÎËÏŒ, 1998 { ðÏÐÏŒ, ó.â., É ëÏÎÅÎËÏŒ ä.à., 1998, òÁÄÉÏÆÉÚÉËÁ (Œ ÐÅÞÁÔÉ) [89] ðÏÐÏŒ É ðÒÏÈÏÒÏŒ, 1996 { Popov, S.B. & Prokhorov, M.E., 1996, astro-ph/9609126 (ÐÒÉÎÑÔÁ Ë ÐÕÂÌÉËÁÃÉÉ Œ A&A Trans.)

[90] ðÏÐÏŒ É ðÒÏÈÏÒÏŒ, 1997 { Popov, S.B. & Prokhorov, M.E., 1997, astro-ph/9705236 (A & A, Œ ÐÅÞÁÔÉ) [91] ðÏÐÏŒ É ÄÒ., 1998 { ðÏÐÏŒ, ó.â., ìÉÐÕÎÏŒ, œ.í., ðÒÏÈÏÒÏŒ, í.å.

É ðÏÓÔÎÏŒ, ë.á., 1998, áö 75, N3 (Œ ÐÅÞÁÔÉ)

[92] ðÒÏÈÏÒÏŒ É ðÏÓÔÎÏŒ, 1994 { Prokhorov, M.E. & Postnov, K.A., 1994, A & A, 286, 437 [93] ðÒÏÈÏÒÏŒ É ðÏÓÔÎÏŒ, 1993 { Prokhorov, M.E. & Postnov, K.A., 1993, A & A Trans., 4, 81 [94] òÁÐÐÁÐÏÒÔ É ÄÒ., 1982 { Rappaport, S.A., Joss P.C., & Webbink, R.F., 1982, ApJ 254, 616 [95] òÕÚÍÁÊËÉÎ É ÄÒ., 1988 { òÕÚÍÁÊËÉÎ, á.á., óÏËÏÌÏŒ, ä.ä. É ûÕËÕ- ÒÏŒ, á.í., 1988, \íÁÇÎÉÔÎÙÅ ÐÏÌÑ ÇÁÌÁËÔÉË", í., îÁÕËÁ [96] óÏÆÕÅ, 1994 { Sofue, Y., 1994, ApJ 431, L91 [97] ôÁÍÂÌÉÎ É òÉËÅ, 1993 { Tamblyn, P. & Rieke, G.H., 1993, ApJ 414, 573 [98] ôÁÍÂÌÉÎ É ÄÒ., 1996 { Tamblyn, P., Rieke, G.H., Hanson, M.M., Close, L.M., McCarthy, D.W., & Rieke, M.J., 1996, ApJ 456, 206 [99] ôÅÊÌÏÒ É ÄÒ., 1993 { Taylor, J., Manchester, R., & Lyne, A., 1993, ApJS 88, 529 [100] ôÒÅŒÓ É ëÏÌÐÉ, 1991 { Treves, A. & Colpi, M., 1991, A&A 241, 107 [101] ôÒÅŒÓ É ÄÒ., 1993 { Treves, A., Colpi, M. & Lipunov, V.M., 1993, A&A 269, 319 [102] ôÒÉÍÂÌ, 1993 { Trimble, V., 1983, Nature 303, 137 [103] õÒÐÉÎ É ÄÒ., 1996 { Uprin, V.A., Geppert, U. & Konenkov D.Yu., 1996, A&A 307, 807 [104] õÒÐÉÎ É íÕÓÌÉÍÏŒ, 1992 { õÒÐÉÎ, œ.A. É íÕÓÌÉÍÏŒ, A.ç., 1992, áö 69, 1028

[105] õÒÐÉÎ É ëÏÎÅÎËÏŒ, 1997 { Urpin, V.A. & Konenkov, D.Yu., 1997, MNRAS 284, 741 [106] æÁÌØÇÁÒÏÎÅ É æÉÌÉÐÓ, 1990 { Falgarone, E.& Philips, T.G., 1990, ApJ, 359, 344 [107] æÒÉÄÍÁÎ É ðÁÎÈÁÒÉÐÁÎÄÅ, 1981 { Friedman B., & Pandharipande V.R., 1981, Nucl. Phys. A361, 502 [108] èÁÂÅÒÌ É ÄÒ., 1997 { Haberl, F., Motch, C., Buckley, D. A. H., Zickgraf, F.-J., & Pietsch, W. 1997, A& A, 326, 662 [109] èÁÂÅÒÌ É ÄÒ., 1996 { Haberl, F. , Pietsch, W., Motch, C., & Buckley, D. A. H., 1996, IAU Circ. No.6445 [110] èÁÂÅÒÌ, 1991 { Haberl, F., 1991, A& A, 252, 272 [111] èÁÒÔÍÁÎ, 1995 { Hartmann, D.H. 1995, ApJ 447, 646 [112] èÁÒÔÍÁÎ É ÄÒ., 1990 { Hartmann, D., Epstein, R.L., & Woosley, S.E., 1990, ApJ 348, 625 [113] èÁËÅÎ, 1978 { Haken G., 1978, "Sinergetics", Springer{Verlag [114] èÁÎÓÅÎ É æÉÎÎÅÊ, 1997 { Hansen, B.M.S. & Phinney, E.S., 1997, astro-ph/9708071 [115] èÅÊÄÌ É ÄÒ., 1993 { Heindl, W.A. et al. 1993, ApJ 408, 507 [116] èÏÌÌ É ÄÒ., 1982 { Hall, D.N.B. et al., 1982, ApJ 262, L53 [117] èÅËÌÅÒ É ëÏÌÂ, 1996 { Heckler, A.F. & Kolb, E.W., 1996, ApJ 472, L85 [118] èÅËÍÁÎ, 1997 { Heckman, T.M., 1997, astro-ph/9708263 [119] èÏÛÉÎÏ É ôÁËÅÛÉÍÁ, 1993 { Hoshino, M. & Takeshima, T., 1993, ApJ, 411, L79

[120] þÁÎÍÕÇÁÍ, 1992 { Chanmugam, G. 1992, ARA&A 30, 143 [121] þÕÒÁÚÏŒ É ÄÒ., 1994 { Churazov, E. et al., 1994, in \Frontiers of Space and Ground Based Astronomy", Eds. Wamsteker, W. et al., Kluwer Acad. Press [122] ûÁÅÒÅÒ, 1994 { Schaerer, D., 1994, in \The Unsolved Problems of the Milky Way Galaxy", (IAU Symp. No. 169), Ed. Blitz, L., Kluwer [123] ûÁËÕÒÁ, 1975 { ûÁËÕÒÁ î.é., 1975, ðáö 1, 23 [124] ûŒÁÒÃÍÁÎ, 1970 { ûŒÁÒÃÍÁÎ, œ.æ., 1970, òÁÄÉÏÆÉÚÉËÁ 13, 1850 [125] ûŒÁÒÃÍÁÎ, 1971 { ûŒÁÒÃÍÁÎ, œ.æ., 1971, áö 48, 479 [126] ûÅŒÁÌØÅ, 1993 { Chevalier, R.A., 1993, ApJ 411, L33 [127] ûÏÒ É ÄÒ., 1994 { Shore, S.N., Livio, M., & van den Heuvel, E.P.J.

1994, in \Interacting Binaries", Springer Verlag, Berlin, Ch. 3 [128] üËÁÒÔ É ÄÒ., 1993 { Eckart, A. et al., 1993, ApJ 407, L77 [129] ÄÅ ñÇÅÒ, 1980 { de Jager C., 1980, "The brightest stars.", D.Reidel Publishing Company, Dordrecht, Holland [130] ñËÏŒÌÅŒ É õÒÐÉÎ, 1980 { ñËÏŒÌÅŒ, ä.ç. É õÒÐÉÎ, œ.á., 1980, áö 24, 303