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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

°ÕÍÓÞÕËÇ ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓÑÄ Ä 1967 Å. ÔÕÂÎÑ ÍÓÖÒÐÇÌÛÇÌ
ÄÇØÑÌ Ä ÓÂÊÄËÕËË ×ËÊËÍË Ë ÂÔÕÓÑÐÑÏËË ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÕÍÓÞ-
ÕÞÏË ÊÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ÆÑ àÕÑÅÑ ÍÄÂÊÂÓÂÏË Ë ÓÇÎËÍÕÑÄÞÏ
ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÑÔÎÇÆÐËØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÙÇÎÇÐÂ-
ÒÓÂÄÎÇÐÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß, ÒÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ,
ÒÖÎßÔÂÓÞ ÃÞÎË ÑÕÍÓÞÕÞ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÔÎÖÚÂÌÐÑ, ÒÓË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÞØ ÏÇÓÙÂÐËÌ Ä ÓÂÆËÑÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ, ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÑÍÂÊÂÄÛËØÔâ ÔÕÓÑÅÑ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÏË,
Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÒÇÓËÑÆÂ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÃÑÎÇÇ ÒâÕË ÊÐÂÍÑÄ
ÒÑÔÎÇ ÊÂÒâÕÑÌ. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÏÇÓÙÂÐËËÌ ÐÂÚÂÎËÔß Ä ËáÎÇ
1967 Å., Â Ä ÍÑÐÙÇ ÂÄÅÖÔÕÂ ¥ÉÑÔÇÎËÐ ¢ÇÎÎ, ÂÔÒËÓÂÐÕÍÂ
ÒÓÑ×. ·ßáËÛÂ ËÊ ®ÂÎÎÂÓÆÑÄÔÍÑÌ ÓÂÆËÑÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË Ä
¬ÇÏÃÓËÆÉÇ, ÓÂÔÔÍÂÊÂÎÂ ÛÇ×Ö ÑÃ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËË ÐÇÑÃÞÚ-
ÐÑÅÑ ÃÞÔÕÓÑ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÓÂÆËÑËÔÕÑÚÐËÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÐÂØÑÆËÎÔâ ÆÂÎÇÍÑ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.
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¥ÄÑÌÐÞÇ Ë ÒÑÆÍÓÖÚÇÐÐÞÇ ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓÞ:
ÚÇÓÇÊ 30 ÎÇÕ ÒÑÔÎÇ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÕÍÓÞÕËâ

¤.³. ¢ËÔÐÑÄÂÕÞÌ-¬ÑÅÂÐ

¥ÄÑÌÐÞÇ ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓÞ, ÒÇÓÄÞÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎ ÑÕÍÓÞÕ Ä 1974 Å. ·ÂÎÔÑÏ Ë ´ÇÌÎÑÓÑÏ [1], âÄÎâáÕÔâ
ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍË ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË (°´°),
ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá, ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÐÂÊÇÏÐÞÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏ. £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÑÔÄÇÐÐÞÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ. ²ÂÆËÑÒÖÎß-
ÔÂÓÞ Ä ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÓÑÛÎË ÔÕÂÆËá ÂÍÍÓÇÙËË, ÄÑ ÄÓÇÏâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÖÄÇÎËÚËÎÂÔß ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÓÂÜÇÐËâ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ Ë ÖÏÇÐßÛËÎÑÔß ÇÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ. °ÐË ÒÑÎÖÚËÎË ÐÂÊÄÂÐËÇ ÒÑÆÍÓÖÚÇÐÐÞØ (recycled).
±ÇÓËÑÆÞ ÒÑÆÍÓÖÚÇÐÐÞØ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ ÆÑÔÕËÅÂáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆ, Â ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ ÐÂ 2 ë 4 ÒÑÓâÆÍÂ
ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞÇ, ÚÇÏ Ö ÑÃÞÚÐÞØ ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓÑÄ. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÒÑÆÍÓÖÚÇÐÐÞØ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ, ËÊ ÒÓËÏÇÓÐÑ
ÔÑÕÐË ËÊÄÇÔÕÐÞØ, ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÑÆËÐÑÚÐÞÏË ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÏË ÊÄÇÊÆÂÏË. £ÞÔÑÍÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÑÆËÐÑÚÐÞØ ÒÑÆ-
ÍÓÖÚÇÐÐÞØ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ Ä ÛÂÓÑÄÞØ ÔÍÑÒÎÇÐËâØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÑÎË ÊÄÇÊÆÐÞØ
ÔÃÎËÉÇÐËÌ ÆÎâ ÒÑÕÇÓË ÍÑÏÒÂÐßÑÐÂ. £ 2004 Å. ÃÞÎÂ ÑÕÍÓÞÕÂ ÔËÔÕÇÏÂ, ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ ÆÄÖØ ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂ-
ÓÑÄ, ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÆÍÓÖÚÇÐÐÞÏ, Â ÆÓÖÅÑÌ ì "ÑÃÞÍÐÑÄÇÐÐÞÏ" [2]. ¿ÕÂ ÆÄÑÌÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÂÏÑÌ ÕÇÔÐÑÌ ËÊ ÄÔÇØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÆÍÓÖÚÇÐÐÞÇ ÒÖÎßÔÂÓÞ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÏÖ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÎËÚËá
ÆÄÖØ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ Ä ÑÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ÑÕÍÓÞÄÂáÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÒÓÑ-
ÄÇÓÍË ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË °´°. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ ËØ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ, ÄÑÒÓÑÔÞ ËØ àÄÑÎáÙËÑÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÒÑÕÇÓË ÍÑÏÒÂÐßÑÐÂ. °ÃÔÖÉÆÂáÕÔâ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÆÍÓÖÚÇÐÐÞØ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË °´° Ë ËØ ÄÑÊÏÑÉÐÂâ ÔÄâÊß Ô ÔÂÏÞÏË
ÊÂÅÂÆÑÚÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ ì ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏË (ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË) ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂÏË.
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ÍÓÖÒÐÇÌÛÇÏ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÏ ×ÑÓÖÏÇì 13 ÔÝÇÊÆÇ®¡³
Ä ±ÓÂÅÇ, Ä ÔÇÐÕâÃÓÇ 1967 Å., ÑÃ àÕÑÏ ÑÕÍÓÞÕËË ÐÇ ÃÞÎÑ
ÆÂÉÇ ÖÒÑÏâÐÖÕÑ. ´ÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ ÕÜÂÕÇÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ, ÍÑÅÆÂ ÃÞÎÑ ÕÄÇÓÆÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ
ÓÂÆËÑËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ô ÐÇÄËÆÂÐÐÑÌ ÆÑÔÇÎÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá
ÒÇÓËÑÆÂ, Ä ÉÖÓÐÂÎÇ Nature ÒÑâÄËÎÑÔß ÔÑÑÃÜÇÐËÇ ÑÃ
ÑÕÍÓÞÕËË ÓÂÆËÑËÔÕÑÚÐËÍÂ Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ P � 1;3372795�
� 0;0000020 c [3], ÒÑÎÖÚËÄÛÇÅÑ ÔÐÂÚÂÎÂ ÐÂÊÄÂÐËÇ CP
1919.

±ÑÔÎÇ ÑÍÑÐÚÂÐËâ ÂÔÒËÓÂÐÕÖÓÞ ®¶´ª Ä 1967 Å. â
ÒÓÑÆÑÎÉÂÎ ÓÂÃÑÕÂÕß Ä ÑÕÆÇÎÇ Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ Ä ªÐÔÕË-
ÕÖÕÇ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ÏÂÕÇÏÂÕËÍË. Á.¢. ÒÓËÖÚÂÎ ÔÄÑËØ
ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄ ÃÞÕß Ä ÍÖÓÔÇ ÔÑÃÞÕËÌ, ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÔÎÇÆËÕß
ÊÂ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÑÌ, ÚÕÑ ÆÂÄÂÎÑ ÃÑÎßÛÖá ÒËÜÖ ÆÎâ ÖÏÂ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÐ ÄÔÇÅÆÂ ÊÂÔÕÂÄÎâÎ ÐÂÔ ÆÖÏÂÕß Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÕÂÏ (Ä ÍÑÔÏÑÔÇ) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ "ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ". £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ àÕÑÌ ÉËÊÐË "ÒÑÆ ÒÓÇÔÔÑÏ" ÅÆÇ-ÕÑ Ä ÍÑÐÙÇ 1972 Å. ÏÐÇ
ÄÆÓÖÅ ÒÑÍÂÊÂÎÑÔß ÑÚÇÄËÆÐÞÏ, ÚÕÑ Ä ÒÓËÓÑÆÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ
ÆÑÎÉÐÞ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÆÄÑÌÐÞÇ ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓÞ Ä ÕÇÔÐÞØ
ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÍÑÕÑÓÞØ Í ÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÐËÍÕÑ ÐÇ ÏÑÅ
ÑÃÐÂÓÖÉËÕß. ®Þ ÉËÎË ÕÑÅÆÂ Ä àÒÑØÖ ÄÇÎËÍËØ ÂÔÕÓÑÐÑ-
ÏËÚÇÔÍËØ ÑÕÍÓÞÕËÌ: ÍÄÂÊÂÓÞ, ×ÑÐÑÄÑÇ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÇ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÒÖÎßÔÂÓÞ Ë, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ ÔÒÖÕÐËÍ
µ·µ²µ Ë ÆÄÑÌÐÞÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË. £ ÂÔÒËÓÂÐ-
ÕÖÓÇ Á.¢. ÒÑÓÖÚËÎ ÏÐÇ ÊÂÐËÏÂÕßÔâ ÊÄÇÊÆÂÏË, ÒÑàÕÑÏÖ
ÔÓÇÆË ÐÑÄÞØ ÑÕÍÓÞÕËÌ â ÄÐËÏÂÕÇÎßÐÑ ËÊÖÚÂÎ ÒÖÎßÔÂÓÞ.
µ ÏÇÐâ ÔÑØÓÂÐËÎÂÔß ÕÇÕÓÂÆß, ÅÆÇ ÊÂÍÑÐÔÒÇÍÕËÓÑÄÂÐÑ
ÑÍÑÎÑ 100 ÒÇÓÄÞØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÒÖÎßÔÂÓÂÏ. ¯ÂÓâÆÖ Ô ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÂÏË, ÔÄâÊÂÐÐÞÏË Ô ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÑÅÓÑÏ-
ÐÑÌ âÓÍÑÔÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ, ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑÌ ÍÂÊÂÎÂÔß
ÖÒÑÓÐÂâ ÑÆËÐÑÚÐÑÔÕß ÒÖÎßÔÂÓÑÄ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ, ÇÔÎË ËÏÇÕß Ä
ÄËÆÖ, ÚÕÑ ÆÑÃÓÂâ ÒÑÎÑÄËÐÂ ÊÄÇÊÆ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÐË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÎËÔß, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÃÞÎË ÆÄÑÌÐÞÏË. ¯ÂËÃÑÎÇÇ
ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏË ÍÂÊÂÎËÔß ÆÄÂ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ àÕÑÅÑ ×ÂÍÕÂ.
±ÇÓÄÑÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÇÆÎÂÅÂÎÑ ÏÐÑÅÑ ÂÄÕÑÓÑÄ, ÔÑÔÕÑâÎÑ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÒÖÎßÔÂÓÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÍÑÎÎÂÒÔÂ Ë
ÄÊÓÞÄÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÔÃÓÂÔÞÄÂÇÕÔâ ÕÂÍ ÏÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ,
ÚÕÑ ÒÂÓÂ ÓÂÊÓÞÄÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ à××ÇÍÕÂ ÒÓÂÜË, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ-
ÐÑÅÑ £. ¢ÎÂÂÖ. £ÕÑÓÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ
£.¶. ºÄÂÓÙÏÂÐÑÏ Ä ÊÂÏÇÕÍÇ [4] Ô ÅÑÄÑÓâÜËÏ ÔÂÏËÏ ÊÂ
ÔÇÃâ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ: "¯ÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÇÊÆÞ Ä ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ ÐÇ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÒÖÎßÔÂÓÂÏË" ÄÄËÆÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÓÂÆËÑ-
ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÒÑÅÎÑÜÇÐÑ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ, ÂÍÍÓÇÙË-
ÓÖáÜËÏ ÐÂ ÐÇÌÕÓÑÐÐÖá ÊÄÇÊÆÖ. £ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ×ÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ
ÒÖÎßÔÂÓÑÄ Ä ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÑÕÍÓÞÕÞØ ÄÔÍÑÓÇ ÐÂ
µ·µ²µ. £.¶. ºÄÂÓÙÏÂÐ ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÎ, "ÚÕÑ ÇÔÎË
Ë ÃÖÆÖÕ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÒÖÎßÔÂÓÞ, ÄØÑÆâÜËÇ Ä ÒÂÓÞ, ÕÑ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÆÂÎÇÍËØ ÑÓÃËÕÂØ". ¿ÕÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂ-
ÐËÇ £.¶. ºÄÂÓÙÏÂÐÂ ÕÂÍÉÇ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÑÔß [5]
ÑÕÍÓÞÕËÇÏ ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓÂ Ä ÛËÓÑÍÑÌ ÒÂÓÇ Ô £-ÊÄÇÊÆÑÌ
(ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ 1130 ÔÖÕ, ÒÇÓËÑÆ ÒÖÎßÔÂÓÂ 47,8 ÏÔ),
ØÑÕâ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ Ä ÕÇÔÐÞØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÍÂÊÂÎÑÔß
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇ.

£ÞÄÑÆ ÑÃ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ Ä
ÕÇÔÐÞØ ÒÂÓÂØ ÔÎÇÆÑÄÂÎ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ
[6] Ë ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎÇÐËÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÒÖÎßÔÂÓÂ Her X-1,
ÒÂÓÕÐÇÓÑÏ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÂâ
ÊÄÇÊÆÂ Ô ÏÂÔÔÑÌ ÑÍÑÎÑ ÆÄÖØ ÏÂÔÔ ³ÑÎÐÙÂ. ´ÂÍÂâ ÊÄÇÊÆÂ
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÇ ÏÑÅÎÂ ÒÑÕÇÓâÕß ÃÑÎßÛÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÓË ÄÊÓÞÄÇ,
ÑÐÂ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇÏÑÅÎÂ ÄÊÑÓÄÂÕßÔâ Ë ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÎÂ ÑÍÑÐÚËÕß
ÔÄÑá ÉËÊÐß Ä ÄËÆÇ ÃÇÎÑÅÑ ÍÂÓÎËÍÂ ÒÑÔÎÇ ÒÑÕÇÓË ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ ÒÑÎÑÄËÐÞ ÔÄÑÇÌ ÏÂÔÔÞ Ä ÄËÆÇ ËÔÕÇÚÇÐËâ. ±ÑÔÎÇ

àÕÑÅÑ ÒÇÓÇÕÇÍÂÐËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÓÇÍÓÂÕËÎÑÔß ÃÞ Ë ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÎÂ ÄÐÑÄß ÔÕÂÕß ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓÑÏ.
°ÙÇÐÍË ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÒÖÎßÔÂÓÂ
ÕËÒÂ ¤ÇÓÍÖÎÇÔÂ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÆÑÎÉÐÑ
ÃÞÎÑ ÖÔÍÑÓËÕßÔâ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÄÑÊÓÑÆËÄÛËÌÔâ ÒÖÎßÔÂÓ
(ÒÑÊÆÐÇÇ ÐÂÊÄÂÐÐÞÌ ÒÑÆÍÓÖÚÇÐÐÞÏ) ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÆÑ-
ÄÑÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÞÏ, Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ ÏÇÐßÛÇ 1 Ô. £ÓÇÏâ àÄÑÎá-
ÙËË ÊÄÇÊÆÞ Ä ¤ÇÓÍÖÎÇÔÇ ÒÑÓâÆÍÂ 10 ÏÎÐ ÎÇÕ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÊÂ
ÄÓÇÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ ÏÐÑÅÑ ÊÄÇÊÆ ÆÑÎÉÐÑ
ÃÞÎÑ ÒÓÇÄÓÂÕËÕßÔâ Ä ÒÖÎßÔÂÓÞ Ä ÕÇÔÐÞØ ÒÂÓÂØ. ¦ÆËÐÔÕ-
ÄÇÐÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ àÕÑÅÑ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ, ÏÐÇ
ÍÂÊÂÎÂÔß ÔÎÂÃÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ, ÒÓÑÛÇÆÛËØ
ÂÍÍÓÇÙËá, Â àÕÑ ÏÑÅÎÑ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ô ÂÐÑÏÂÎß-
ÐÑÌ ÔÎÂÃÑÔÕßá ËØ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÅÎÑ ÃÞÕß
ÊÂàÍÓÂÐËÓÑÄÂÐÑ ÂÍÍÓÇÙËÓÖáÜÇÌ ÒÎÂÊÏÑÌ. ¿ÕËÏË ÏÞÔ-
ÎâÏË â ÒÑÆÇÎËÎÔâ Ô ¢.£. ¬ÑÏÃÇÓÅÑÏ, Ô ÍÑÕÑÓÞÏ ÏÞ
ÓÂÃÑÕÂÎË ÕÑÅÆÂ ÐÂÆ ÏÑÆÇÎßá ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÒÖÎßÔÂÓÂ Ä
¤ÇÓÍÖÎÇÔÇ. ªÊ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÌ Ô ÐËÏ ÔÕÂÎÑ ÕÂÍÉÇ âÔÐÑ, ÚÕÑ
ÒÂÓÞ, ÅÆÇ ËÏÇÎËÔß ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÒÖÎßÔÂÓÞ ÔÏÂÔÔËÄÐÞÏË
ÍÑÏÒÂÐßÑÐÂÏË, ÕËÒÂ ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ä ¸ÇÐÕÂÄÓÇ, ÒÑÔÎÇ ÍÑÐÙÂ
àÄÑÎáÙËË Ë ÄÊÓÞÄÂ ÄÕÑÓÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÍÂÍ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÏÑÅÎË
ÓÂÔÒÂÔÕßÔâ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÕß ÆÄÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÃÎËÊÍËØ
ÒÖÎßÔÂÓÂ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÞÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ÄÑÊÓÂÔÕÂÏË, ÒÇÓËÑÆÂÏË Ë
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ. £ ËÕÑÅÇ ÏÞ ÐÂÒËÔÂÎË ÔÑÄÏÇÔÕÐÖá ÔÕÂÕßá
[6], ÅÆÇ ËÊÎÑÉËÎË ÄÔÇ àÕË ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ Ë ÑÙÇÐÍË, Â ÕÂÍÉÇ
ÔÆÇÎÂÐÐÖá¢.£. ¬ÑÏÃÇÓÅÑÏ ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÅÑ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÒÑ ÒÖÎßÔÂÓÂÏ, ÅÆÇ ÃÞÎÑ ÑÕÑÃÓÂÐÑ 10 ÒÂÓ
ÃÎËÊÍËØ (ÑÆËÐÑÚÐÞØ) ÒÖÎßÔÂÓÑÄ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÍÑÕÑÓÞØ
ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÎÑÔß ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÑÐË ËÏÇáÕ ÔÑÄÏÇÔÕ-
ÐÑÇ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ËÊ ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÒÂÓÞ. ³ÇÌÚÂÔ ÕÂÍÑÇ
ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÇ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÍÂÉÇÕÔâ ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÞÏ ËÊ-
ÊÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÆÄÑÌÐÞØ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ Ô ÍÑÏ-
ÒÂÐßÑÐÑÏ Ä ÄËÆÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÖÎßÔÂÓÂ ÐÇ
ÄËÆÐÑ.¯ÂÄÇÓÐÑÇ, ÑÔË ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ Ä ÒÂÓÇ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ
ÐÇÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÏË ÒÑÔÎÇ ÍÑÎÎÂÒÔÑÄ Ë ÄÊÓÞÄÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÕÇÓË ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÖÎßÔÂÓÐÞÏ
ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ, Ë ÏÞ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÏÑÉÇÏ ÖÄËÆÇÕß ÕÑÎßÍÑ
ÑÆÐÖ ÆËÂÅÓÂÏÏÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË. £ÒÓÑÚÇÏ, ÐÇÕ ÐËÍÂÍÑÅÑ
ÊÂÒÓÇÕÂ ÐÂ ÔÎÖÚÂÌÐÑÇ ÒÑÒÂÆÂÐËÇ ÑÃÇËØ ÆËÂÅÓÂÏÏ ÐÂ
©ÇÏÎá Ë ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÒÂÓÂ ËÊ ÆÄÖØ ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓÑÄ [7].
´ÇÔÐÂâ ÆÄÑÌÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ ÆÄÖØ ÓÂÆËÑÒÖÎß-
ÔÂÓÑÄ, ÃÞÎÂ ÑÕÍÓÞÕÂ ÕÑÎßÍÑ Ä 2004 Å. [2]. ®ÑÉÇÕ ÃÞÕß,
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ ÐÂÏË Ä [6] ÒÂÓ ËÏÇáÕ ÑÃÜÇÇ
ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ. £ÔÇ ÉÇ ÅÎÂÄÐÞÌ ÄÞÄÑÆ ÐÂÛÇÌ ÓÂÃÑÕÞ
ÔÑÔÕÑâÎ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô
ÕÇÑÓËÇÌ ÊÄÇÊÆÐÑÌ àÄÑÎáÙËË "ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÇ ÆÂáÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË ËÔÍÎáÚËÕß ÐÂØÑÉÆÇÐËÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ Ä ÒÂÓÇ Ô
ÆÓÖÅÑÌ ÊÄÇÊÆÑÌ, ÕÂÍÉÇ ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ ÐÂ ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÔÕÂÆËË
àÄÑÎáÙËË (ÃÇÎÞÌ ÍÂÓÎËÍ, ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ, ÍÑÎÎÂÒÔÂÓ),
ÐÑ, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÕÂÍÑÏÖ ÄÞÄÑÆÖ Ô ÃÑÎßÛÑÌ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓÑÄ Ä
ÔÑÔÕÂÄÇ ÕÇÔÐÞØ ÆÄÑÌÐÞØ (ÐÂ 27 ÂÒÓÇÎâ 1973 Å. ì ¤.¢.)
ÕÓÇÃÖÇÕ ... ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ ÊÂÕÖØÂÐËË
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ". °ÔÇÐßá 1974 Å., ÒÓËÏÇÓÐÑ ÚÇÓÇÊ
ÒÑÎÅÑÆÂ ÒÑÔÎÇ ÄÞØÑÆÂ ÐÂÛÇÌ ÔÕÂÕßË ËÊ ÒÇÚÂÕË, Ä ®ÑÔÍÄÖ
ÒÓËÇØÂÎ ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ ¥. ±ÂÌÐÔ Ô ÔÇÐÔÂÙËÇÌ ÑÃ ÑÕÍÓÞÕËË
². ·ÂÎÔÑÏ Ë ¥É. ´ÇÌÎÑÓÑÏ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓÂ
PSR1913+16 Ä ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ. °Ð ÓÂÔÔÍÂÊÂÎ ÑÃ àÕÑÏ
ÐÂ ÄÔÕÓÇÚÇ Ô Á.¢. Ë ÚÂÔÕßá ÐÂÛÇÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ
×ËÊÒÓÑÃÎÇÏ, ÑÕÏÇÕËÄ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÄÕÑÓÑÌ ÒÑ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÄÓÂÜÇÐËâ ÒÖÎßÔÂÓ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÚÇÐß ÏÑÎÑÆÑÌ.
±ÑÏÐá, ÚÕÑ â ÕÖÕ ÉÇ ÄÔÕÂÎ, ÓÂÔÔÍÂÊÂÎ Ñ ÐÂÛÇÌ ÓÂÃÑÕÇ Ë
ÔÆÇÎÂÎ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÄÐÑÄß ÑÕÍÓÞÕÞÌ ÒÖÎßÔÂÓ âÄÎâÇÕÔâ

60 ¤.³. ¢ª³¯°£¡´½«-¬°¤¡¯ [µ¶¯ 2006



ÔÕÂÓÞÏ Ë ÆÑÎÉÇÐ ÑÃÎÂÆÂÕß ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÔÎÂÃÞÏ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÏ ÒÑÎÇÏ. ±ÓÑ×ÇÔÔÑÓ±ÂÌÐÔ ÔÐËÔØÑÆËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÎÖÛÂÎ
ÏÇÐâ, Â ÊÂÕÇÏ ÒÑÄÕÑÓËÎ, ÚÕÑ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÄÇÆÖÜËØ
ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ ³º¡, ÒÖÎßÔÂÓ ÏÑÎÑÆÑÌ, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ
ÃÞÔÕÓÞÌ. ¯Â ÏÑË ÒÑÒÞÕÍË ÑÃÝâÔÐËÕß ÃÞÔÕÓÑÕÖ ÄÓÂÜÇ-
ÐËâ ÒÑÆÍÓÖÕÍÑÌ ÒÓË ÂÍÍÓÇÙËË ÑÐ ÐÇ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÎ Ë
ÓÂÊÅÑÄÑÓ ÒÇÓÇÛÇÎ ÐÂ ÆÓÖÅËÇ ÕÇÏÞ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÐÂÛÂ
ÔÕÂÕßâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎÂ ÕÑÅÆÂ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÓÖÔÔÍÑÏ âÊÞÍÇ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÆÂÓËÕß ±ÂÌÐÔÖ ÇÇ ÑÕÕËÔÍ ÐÇ ËÏÇÎÑ ÔÏÞÔÎÂ.
±ÑÔÎÇ ÄÑÊÄÓÂÜÇÐËâ Ä ³º¡ ¥. ±ÂÌÐÔ Ë ¬. ·ÇÓÓËÐÅ
ÐÂÒËÔÂÎË ÊÂÏÇÕÍÖ Ä Physics Today [8] Ñ ÔÄÑËØ ÄÔÕÓÇÚÂØ Ô
ÔÑÄÇÕÔÍËÏË ÖÚÇÐÞÏË, ÅÆÇ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓËÄÇÆÇÐÂ Ë
×ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ (ÓËÔ. 1) ÐÂ ÒÂÏâÕß ÑÃ ÑÆÐÑÌ ËÊ àÕËØ ÄÔÕÓÇÚ.

®Þ Ô ¢ÑÓËÔÑÏ¬ÑÏÃÇÓÅÑÏ ÓÇÛËÎË ÆÑÍÂÊÂÕß ÔÎÂÃÑÔÕß
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÒÖÎßÔÂÓÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÕÂÕË-
ÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÏÇáÜËØÔâ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÒÖÎßÔÂ-
ÓÂÏ, ÑÔÐÑÄÞÄÂâÔß ÐÂ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÏÂÎÑÌ ÆÎâ ÔÕÑÎß
ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÓÂÆËÑÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÒÖÎß-
ÔÂÓÂ. ªÊ ÔÓÂÄÐÇÐËâ Ô ÒÖÎßÔÂÓÑÏ 1913+16 ÏÞ ÑÙÇÐËÎË
ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÒÖÎßÔÂÓÂ Ä 3� 1010 ¤Ô, ÚÕÑ
ÄÔÍÑÓÇ ØÑÓÑÛÑ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÑÔß ËÊÏÇÓÇÐËâÏË [9]. ¯ÂÛË
ÄÞÄÑÆÞ ÏÞ ÖÔÒÇÎË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ Ä ÄËÆÇ ÒÓÇ-
ÒÓËÐÕÂ [10]. ±ÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÏÞ ÒÑÔÎÂÎË ÔÕÂÕßá Ä ÒÇÚÂÕß,
ÒÑâÄËÎËÔß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ ÆÄÑÌÐÑÅÑ
ÒÖÎßÔÂÓÂ Ë ÑÙÇÐÍÂ ÇÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÞ
ÒÑÔÎÂÎË Ä ÉÖÓÐÂÎ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÒÓÇÒÓËÐÕÂ,
ÅÆÇ ÄÔÇ ÄÞÄÑÆÞ ÃÞÎË ÔÆÇÎÂÐÞ Ä ÖÕÄÇÓÆËÕÇÎßÐÑÏ, Â ÐÇ Ä
ÔÑÔÎÂÅÂÕÇÎßÐÑÏ, ÍÂÍ Ä ÒÓÇÒÓËÐÕÇ, ÐÂÍÎÑÐÇÐËË [11]. £ÔÇ ÉÇ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÒÖÎßÔÂÓ âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÂ-
ÓÞÏ, ÒÓÑÛÇÆÛËÏ ÔÕÂÆËá ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ë
ËÏÇÇÕ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÔÎÂÃÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ, ÃÞÎÑ ÑÒÖÃÎË-
ÍÑÄÂÐo ÆÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ ÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÏÑÇÌ
ÊÂÏÇÕÍÇ Ä±ÓËÓÑÆÇ ÄÏÇÔÕÇ Ô ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ Ñ ÇÅÑ ÑÕÍÓÞÕËË
[12].

·ÑÕâ ÄÔÇ ËÆÇË ÃÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ Ä 1974 ë 1976 ÅÅ.,
ÕÑÎßÍÑ Ä ÐÂÚÂÎÇ 80-Ø ÅÑÆÑÄ, ÒÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ ÏËÎÎËÔÇ-
ÍÖÐÆÐÞØ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ, àÕË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÔÕÂÎË ÑÃÜÇÒÓË-
ÐâÕÞÏË. ®ÂÎÑ ÍÕÑ ÔÕÂÎ ÔÑÏÐÇÄÂÕßÔâ Ä ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË
ÒÑÆÍÓÖÚÇÐÐÞØ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ. ªÆÇâ Ñ ÊÂÕÖØÂÐËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÊÄÇÊÆÞ ÒÓË ÂÍÍÓÇÙËË ÕÂÍÉÇ ÔÕÂÎÂ ÑÃÜÇÒÓËÊÐÂÐÐÑÌ
[13] ÒÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ ÆÄÖØ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÆÍÓÖÚÇÐÐÞÌ ÃÞÔÕÓÞÌ ÒÖÎßÔÂÓ ËÏÇÇÕ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÇ ÒÑÎÇ, ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÏÇÐßÛÇÇ, ÚÇÏ ÃÑÎÇÇ

ÏÑÎÑÆÑÌ ÏÇÆÎÇÐÐÞÌ ÒÖÎßÔÂÓ [2]. ±ÇÓÄÞÌ ÒÖÎßÔÂÓ Ä
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÖÐËÍÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÎÂÃÑ-
ÓÂÕÑÓËÇÌ, ÓÂÃÑÕÂ Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ¥É. ´ÇÌÎÑÓÖ Ë
ÇÅÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏ ÄÞÒÑÎÐËÕß ÓÇÍÑÓÆÐÞÇ ÒÑ ÕÑÚÐÑÔÕË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËá ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË. ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÂâ ÒÓÇÏËâ ÒÓËÔÖÉÆÇÐÂ ¥É. ´ÇÌ-
ÎÑÓÖ Ë ². ·ÂÎÔÖ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÍÓÞÎË àÕÑÕ ÒÖÎßÔÂÓ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑ.

2. ®ÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ
Ë ÒÇÓËÑÆÞ ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓÑÄ

µÉÇ ÃÑÎÇÇ 35 ÎÇÕ ÕÑÏÖ ÐÂÊÂÆ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÃÞÔÕÓÑ ÄÓÂÜÂá-
ÜËÇÔâ ÔËÎßÐÑ ÊÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÞÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÇÊÆÞ, Ö
ÍÑÕÑÓÞØ ÏÂÅÐËÕÐÂâ ÑÔß ÐÂÍÎÑÐÇÐÂ Í ÑÔË ÄÓÂÜÇÐËâ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, [14]). ¯ÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ, ÄÓÂÜÂáÜÂâÔâ Ô
ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßáO Ë ÑÃÎÂÆÂáÜÂâ ÆËÒÑÎßÐÞÏ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÏ ÒÑÎÇÏ Ô ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕßá Bp ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÄÇÊÆÞ
Ö ÇÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎáÔÂ, ËÊÎÖÚÂÇÕ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÖá
ÄÑÎÐÖ, ÖÏÇÐßÛÂâ ÒÓË àÕÑÏ àÐÇÓÅËá ÄÓÂÜÇÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá _E, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÌ ÍÂÍ [15 ë 17]
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£ [18] ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÓÂÜÂáÜÂâÔâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ
ÊÄÇÊÆÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÖÐËÒÑÎâÓÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÌ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ
ÒÎÂÊÏÞ ÔÑÊÆÂÇÕ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÌ ÄÇÕÇÓ, ÒÓËÄÑÆâÜËÌ Í
ÒÑÕÇÓÇ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÆÂÉÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÑÔÐÑÅÑ
ÓÑÕÂÕÑÓÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓË ÑÙÇÐÍÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä (1), (2)
ÏÑÉÐÑ ÒÓËÐâÕß sin b � 1. ®ÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂ-
ÓÑÄ, ÑÙÇÐÇÐÐÞÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÇÓËÑÆÂ Ë
ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ, ÎÇÉÂÕ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ ÏÇÉÆÖ 108 Ë 1013 ¤Ô (ÓËÔ. 2) [17, 19, 28]. ²ÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ ÒÑ ËØ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎâÏ
ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÆÄÖØ ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ÅÓÖÒÒ: ÑÆËÐÑÚÐÞØ
ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓÑÄ Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÒÑÎâÏË Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÕ 1011 ÆÑ 1013 ¤Ô Ë ÒÑÆÍÓÖÚÇÐÐÞØ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ
(±±), ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÎÇÉÂÕ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÕ 108 ÆÑ 1010 ¤Ô. ±ÑÆÍÓÖÚÇÐÐÞÇ ÒÖÎßÔÂÓÞ
âÄÎâáÕÔâ ÚÎÇÐÂÏË ÕÇÔÐÞØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ËÎË ÄØÑÆËÎË
Ä ÐËØ ÓÂÐÇÇ. °ÆËÐÑÚÐÞÇ ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓÞ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ
ÕÇÓâáÕ ÔÄÑá ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÖá àÐÇÓÅËá, Ë ËØ ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÞÇ ÒÇÓËÑÆÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÒÇÓËÑÆ ÔÂÏÑÅÑ
ÏÑÎÑÆÑÅÑ ÒÖÎßÔÂÓÂ Ä ¬ÓÂÃÑÄËÆÐÑÌ ÕÖÏÂÐÐÑÔÕË 0,033 Ô.
±± ÖÔÍÑÓËÎË ÔÄÑÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÐÂ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËË
ÂÍÍÓÇÙËË, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐË ÄÓÂÜÂáÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÇÇ,
Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ, ÆÑÔÕËÅÂáÜËÏ 1,558 ÏÔ Ö ÒÖÎßÔÂÓÂ
B1937+21. ¯Â ÔÕÂÆËË ÂÍÍÓÇÙËË ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ÕÂÍÉÇ ÔÖ-

²ËÔ. 1. £ÔÕÓÇÚÂ ÕÇÑÓÇÕËÍÑÄ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË
ËÏ. ­.¥. ­ÂÐÆÂÖ. ³ÎÇÄÂ ÐÂÒÓÂÄÑ: ¤.³. ¢ËÔÐÑÄÂÕÞÌ-¬ÑÅÂÐ,
ª.¥. ¯ÑÄËÍÑÄ, ÂÍÂÆÇÏËÍË £.­. ¤ËÐÊÃÖÓÅ Ë Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚ, ÒÓÑ×ÇÔ-
ÔÑÓ ¥àÄËÆ ±ÂÌÐÔ. (¶ÑÕÑ ¤. ¢ÂÖÏÂ ËÊ [8].)
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ÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÍÑÕÑÓÑÇ, ÒÑ
ÄÔÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË, ÃÞÎÑ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐÑ ÒÂÆÂáÜËÏ
ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ. ±ÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÃÞÔÕÓÞØ
ÒÑÆÍÓÖÚÇÐÐÞØ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÞÏÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÏÒÑÎÇÏ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [6], ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÌ ÆÑ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÒÇÓÄÑÅÑ ±± B1913+16 [1] Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ
0,059 Ô.

£ ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÚÕË ÔÇÏË ÎÇÕ ÒÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ
ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÎËÔß ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐÑÚÐÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ. ³ÑÊÆÂÄÂ-
ÎÑÔß ÄÒÇÚÂÕÎÇÐËÇ, ÚÕÑ ÒÖÎßÔÂÓÞ ËÊÃÇÅÂáÕ ÆÄÑÌÔÕÄÇÐÐÑ-
ÔÕË, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÔÓÇÆË ÑÃÞÚÐÞØ ÊÄÇÊÆ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
ÒÑÎÑÄËÐÞ ÄØÑÆâÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ¯Â ÒÓÑÕâÉÇ-
ÐËÇ ÄÔÇØ àÕËØ ÔÇÏË ÎÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÓÞÄÇ
ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÜÇÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÏ Í ÒÑâÄÎÇÐËá
ÒÖÎßÔÂÓÂ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÊÓÞÄ ÒÂÓÞ, ÎËÃÑ ÒÑ ÍÂÍÑÌ-ÕÑ
ÒÓËÚËÐÇ Ä ÕÇÔÐÞØ ÒÂÓÂØ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÄÊÓÞÄÞ
ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÜËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ [20].

3. ¥ÄÑÌÐÞÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÒÖÎßÔÂÓÞ

¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÆÄÑÌÐÞØ
(®®²¥) ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎË Ñ ÏÂÎÑÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÒÑÎÇÌ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂÎË ÓÇÅÖ-
ÎâÓÐÞØ ÒÖÎßÔÂÙËÌ, ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏ ÒÖÎßÔÂ-
ÓÂÏ. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÕÑÚÐÑÔÕË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÐÂ ÔÒÖÕÐËÍÇ RXTE ÒÓËÄÇÎÑ Í ÑÕÍÓÞÕËá
ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÒÖÎßÔÂÓÂ Ä ®®²¥
SAX J1808.4-3658 Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ËÏÒÖÎßÔÑÄ 401 ¤Ù [21]. ¿ÕÑ
ÑÕÍÓÞÕËÇ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÊÂÒÑÎÐËÕß ÒÓÑÃÇÎ Ë ÒÑÆÕÄÇÓÆËÕß
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÖá ÓÂÐÇÇ [22] ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÖá ÔÄâÊß ®®²¥ Ô
ÒÑÆÍÓÖÚÇÐÐÞÏËÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆÐÞÏË ÒÖÎßÔÂÓÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÑÃÜËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ, Ë
ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÓâÆÍÂ 108 ¤Ô.
¬ ÐÂÚÂÎÖ 2005 Å. ÃÞÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÛÇÔÕß ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆÐÞØ
ÒÖÎßÔÂÓÑÄ [23, 24], ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÖÎßÔÂÙËÌ ÍÑÕÑÓÞØ ÎÇÉÂÕ Ä
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ 185 ÆÑ 599 ¤Ù. ±Ñ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÏ ÒÇÓËÑÆÂÏ

àÕË ÒÖÎßÔÂÓÞ ÆÇÎâÕÔâ ÐÂ ÆÄÇ ÚÇÕÍÑ ÓÂÊÎËÚËÏÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.
´ÓË ÒÖÎßÔÂÓÂ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÒÂÓÂØ Ô ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÏË ÒÇÓËÑ-
ÆÂÏË ÑÕ 2 ÆÑ 4,3 Ú ÔÑ ÔÒÖÕÐËÍÂÏË Ä ÄËÆÇ ÍÑÓËÚÐÇÄÞØ
ÍÂÓÎËÍÑÄ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ; ÑÔÕÂÎßÐÞÇ
ÕÓË ÒÖÎßÔÂÓÂ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÖÎßÕÓÂÕÇÔÐÞØ ÒÂÓÂØ Ô
ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÏË ÒÇÓËÑÆÂÏË ÑÕ 40 ÆÑ 44 ÏËÐ Ô ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄ-
ÐÞÏË ÅÇÎËÇÄÞÏË ÔÒÖÕÐËÍÂÏË. ²ÂÊÎËÚËÇ ÏÇÉÆÖ àÕËÏË
ÆÄÖÏâ ÅÓÖÒÒÂÏË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÓÂÊÎËÚËÇÏ
ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÏÂÔÔ ÍÑÏÒÂÐßÑÐÂ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÒÓË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÒÂÓÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÓËÎËÄÐÑÅÑ ÊÂØÄÂÕÂ. ¥Îâ
ÊÄÇÊÆÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÏÂÔÔÞ ÄÓÇÏâ ÅÑÓÇÐËâ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ Ä âÆÓÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÏÇÐßÛÇ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ®®²¥,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÒÑÆÍÓÖÚÇÐÐÞÌ ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓ Ô
ÅÇÎËÇÄÞÏ ÍÑÏÒÂÐßÑÐÑÏ ì ÃÇÎÞÏ ÍÂÓÎËÍÑÏ. ¦ÔÎË ÒÓË
àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÇÔÐÂâ ÆÄÑÌÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, ÕÑ
ÅÇÎËÇÄÂâ ÊÄÇÊÆÂ ÒÓËÃÎËÊËÕÔâ Í ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ËÊ-ÊÂ ÒÑÕÇÓË
ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÒÓË ËÊÎÖÚÇÐËË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ
ÄÑÎÐ, Ë ÂÍÍÓÇÙËâ ÐÂ ÐÇÌÕÓÑÐÐÖá ÊÄÇÊÆÖ ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÑÃÐÑ-
ÄËÕßÔâ, ÐÑ ÖÉÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛÇÅÑ ÑÓÃËÕÂÎß-
ÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ, ÆÂÄÂâ ÓÑÉÆÇÐËÇ ®®²¥ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇ-
ÐËâ [25]. ±ÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎÂ ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÇÓÇÕÇÍÂÐËâ
ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÄÐÑÄß ÐÂÚËÐÂÇÕ ÓÂÔÕË. ²ÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍËÌ ËÔÕÑÚÐËÍ 4U 1820-30 Ô ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÏ ÒÇÓËÑÆÑÏ
11,4 ÏËÐ âÄÎâÇÕÔâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÏÔâ ®®²¥ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ
ÍÂÍ 3-ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆÐÞÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÒÖÎßÔÂÓÞ, ÐÂÓâÆÖ
Ô ÃÎËÊÍËÏ ÒÑ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÏÖ ÒÇÓËÑÆÖ ®®²¥ 4U 1626-67
(Porb � 41;4 ÏËÐ), ÏÑÅÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ ÑÍÑÎÑ 3� 108 ÎÇÕ
ÕÑÏÖ ÐÂÊÂÆ. ¿ÕÂ ÑÙÇÐÍÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÓÂÔÚÇÕÑÄ àÄÑÎáÙËË
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ Ë
ÅÇÎËÇÄÑÅÑ ÃÇÎÑÅÑ ÍÂÓÎËÍÂ, Ô ÒÇÓÇÕÇÍÂÐËÇÏ ÏÂÔÔÞ, ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÏÞÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ [26].

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ®®²¥ âÄÎâáÕÔâ ÄÔÒÞØËÄÂáÜËÏË
ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË (ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÃÂÓÔÕÇÓÞ). ±ÑÏËÏÑ ÛÇÔÕË
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÜËØ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÐÂ ÄÔÇØ ÔÕÂÆËâØ, ÔÓÇÆË ®®²¥ ËÔÕÑÚÐË-
ÍÑÄ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ 11, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂÎË ÔÕÂÃËÎß-
ÐÞÇ ÒÖÎßÔÂÙËË ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÄÔÒÞÛÍË Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ
ÒÖÎßÔÂÙËÌ, ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ 619 ¤Ù.

4. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ.
HÇËÊÃÇÉÐÑÔÕß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÆÄÑÌÐÞØ
ÒÑÆÍÓÖÚÇÐÐÞØ ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓÑÄ

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÙÇÐÂÓËâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ àÄÑÎáÙËË ÆÄÑÌÐÑÅÑ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ Her X-1, ÔÆÇÎÂÐÐÑÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ
[6], ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÊÂ ÄÓÇÏâ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇÇ ÍÑÔÏÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ, ÍÑÏÒÂÐßÑÐ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ Ä àÕÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÆÑÌÆÇÕ ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÔÄÑÇÌ àÄÑÎáÙËË, ÒÓÇÄÓÂÕËÄ-
ÛËÔß Ä ÃÇÎÞÌ ÍÂÓÎËÍ. ±ÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÂÍÍÓÇÙËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÖá ÊÄÇÊÆÖ ÒÓÇÍÓÂÕËÕÔâ, Ë ÑÐÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÖÆÇÕ
ÔÕÂÕß ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓÑÏ, ÇÔÎË ÔÑØÓÂÐËÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÃÞÔÕÓÑÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔËÎßÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ
ÒÑÎÇ. £ [6] ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËâ ÂÍÍÓÇÙËË
ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÓÂÜÇÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÑÔÕÂÐÇÕÔâ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ. ²ÂÄÐÑÄÇÔÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÄÓÂÜÇÐËâ ÊÄÇÊÆÞ
ÒÓË ÂÍÍÓÇÙËË, ÓÂÄÐÞÌ ÒÇÓËÑÆÖ ÄÓÂÜÇÐËâ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ
ÆËÔÍÂ ÐÂ ÂÎß×ÄÇÐÑÄÔÍÑÏ ÓÂÆËÖÔÇ (ÅÆÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÆÂÄÎÇ-
ÐËÇ ÔÓÂÄÐËÄÂÇÕÔâ Ô ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÒÎÂÊÏÞ), ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ
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²ËÔ. 2.¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓÑÄ ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕËPÿ _P
(ÒÇÓËÑÆ ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÂâ ÒÇÓËÑÆÂ). ´ÑÚÍË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÑÃÝÇÍÕÂÏ
Ä ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÑÃÄÇÆÇÐÞ ÍÓÖÉÑÚÍÂÏË ÆÎâ ÑÓÃËÕ Ô ÏÂÎÞÏ
àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕÑÏ Ë àÎÎËÒÔÂÏË ÆÎâ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍËØ ÑÓÃËÕ. ±ÖÎßÔÂ-
ÓÞ, ÒÑÆÑÊÓÇÄÂÇÏÞÇ Ä ÔÄâÊË Ô ÑÔÕÂÕÍÂÏË ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ÑÕÏÇÚÇÐÞ
ÊÄÇÊÆÑÚÍÂÏË [28].
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ÅÆÇ Peq ËÊÏÇÓâÇÕÔâ Ä ÔÇÍÖÐÆÂØ, B12 � B=1012 ¤Ô,
L37 � L=1037 àÓÅ Ôÿ1. £ âÓÍÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ËÔÕÑÚÐËÍÇ
Her X-1 ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ÆÑÔÕËÅÂÇÕ L37 � 1, ÒÇÓËÑÆ ÄÓÂÜÇÐËâ
ÓÂÄÇÐ 1,24 Ô Ë ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ
ÖÆÄÑÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÓÂÜÇÐËâ tev � 3� 105 ÎÇÕ [27]. £
ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÄÑÎáÙËË ÊÄÇÊÆÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÔÄÑÌ ÓÂÆËÖÔ, ÚÕÑ
Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ ÒÑÎÑÔÕË ²ÑÛÂ ÄÇÆÇÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÇÕÇÍÂÐËâ ÏÂÔÔÞ _M, ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÌ ÔÑ
ÔÄÇÕËÏÑÔÕßá L � 0;1 _Mc 2. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ Ä ËÔÕÑÚÐËÍÇ Her X-1 ÆÑÎÉÐÂ ÖÔÍÑÓâÕß
ÔÄÑÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ. ±ÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ÃÇÎÑÏÖ ÍÂÓÎËÍÖ ÊÄÇÊÆÂ ÐÇ
ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ ÄÊÓÞÄÐÖá ÒÑÕÇÓá ÏÂÔÔÞ, ÒÑàÕÑÏÖ ÆÑÎÉÐÂ
ÔÑØÓÂÐËÕßÔâ ÕÇÔÐÂâ ÒÂÓÂ Ô ÒÓËÏÇÓÐÑ ÕÇÏ ÉÇ ÑÓÃËÕÂÎß-
ÐÞÏ ÒÇÓËÑÆÑÏ. ±ÇÓÇØÑÆ Í ÔÕÂÆËË ÃÇÎÑÅÑ ÍÂÓÎËÍÂ Ë
ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËÇ ÂÍÍÓÇÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂ ÄÓÇÏâ, ÅÑÓÂÊÆÑ
ÏÇÐßÛÇÇ, ÚÇÏ tev, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÑÔÎÇ ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËâ ÂÍÍÓÇÙËË
ÒÇÓËÑÆ ÄÓÂÜÇÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß
ÊÂÏÇÕÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÔÇÍÖÐÆÞ. ®ÐÑÅËÇ ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓÞ ÄÓÂ-
ÜÂáÕÔâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ, Â ÊÂ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÅÂÎÂÍÕËÍË
ÏÐÑÅËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÕËÒÂ Her X-1 ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÃÞ ÒÓÇÄÓÂ-
ÕËÕßÔâ Ä ÕÇÔÐÞÇ ÆÄÑÌÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÅÆÇ ÃÞÔÕÓÑÄÓÂÜÂá-
ÜÂâÔâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ ÆÑÎÉÐÂ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ÕÇÔÐÑÌ
ÒÂÓÇ Ô ÃÇÎÞÏ ÍÂÓÎËÍÑÏ.

£ÔÕÂÄÂÎ ÄÑÒÓÑÔ: ÒÑÚÇÏÖ ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓÞ Ä ÕÂÍËØ ÒÂÓÂØ
Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÔÇÏË ÎÇÕ ÐÇ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ? ¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ÑÕÄÇÕ ÐÂ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ, ÖÍÂÊÂÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ [6],
ÔÑÔÕÑâÎ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÔÎÂÃÑÔÕË ÒÖÎßÔÂ-
ÓÑÄ Ä ÕÇÔÐÞØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ ÔÑ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÞÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÂÍÍÓÇÙËË.
®ÇØÂÐËÊÏÑÏ ÊÂÕÖØÂÐËâ ÒÑÎâ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÂÔß ÇÅÑ àÍÓÂÐË-
ÓÑÄÍÂ ÒÎÂÊÏÑÌ, ÐÂÕÇÍÂáÜÇÌ ÐÂ ÐÇÌÕÓÑÐÐÖá ÊÄÇÊÆÖ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÂÍÍÓÇÙËË. °ÙÇÐÍÂ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ Ä Her X-1 ËÊ (3) ÆÂÇÕ
ÄÇÓØÐáá ÅÓÂÐËÙÖ B < 3� 1011 ¤Ô, Â ÒÑ ÔÍÑÓÑÔÕË ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËâ ÒÇÓËÑÆÂ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÐËÉÐââ ÑÙÇÐÍÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ B > 108 ¤Ô. ±ÓË ÏÇÐßÛÇÏ ÒÑÎÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ
ÒÖÎßÔÂÓ ÒÇÓÇÔÕÂÇÕ ÒÖÎßÔËÓÑÄÂÕß ËÊ-ÊÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÓÂÆËÖÔ
ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ ÊÄÇÊÆÞ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏÇÐßÛÇ ÇÇ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÆËÖÔÂ. £ [6] ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÍÍÓÇÙËË
ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ Ä 100 ÓÂÊ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÓÑÉÆÂáÜËÌÔâ ÒÑÆÍÓÖÚÇÐ-
ÐÞÌ ÒÖÎßÔÂÓ ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞÏ, ÚÇÏ ÑÃÞÚÐÞÇ ÑÆËÐÑÚÐÞÇ
ÒÖÎßÔÂÓÞ Ô ÒÑÎâÏË 1011ÿ1013 ¤Ô.

°ÕÍÓÞÕËÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÖÎßÔÂÓÂ Ä ÕÇÔÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÑ àÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ. ±ÖÎßÔÂÓ 1913+16 Ô
ÒÇÓËÑÆÑÏ ÄÓÂÜÇÐËâ 0,059 Ô ÑÍÂÊÂÎÔâ ÔÕÂÓÞÏ, Ô ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÑÏ � 108 ÎÇÕ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ 2;3� 1010 ¤Ô.
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÑÃÎÂÆÂáÕ Ë ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÒÑÆ-
ÍÓÖÚÇÐÐÞÇ ÒÖÎßÔÂÓÞ [2, 28], ÚËÔÎÑ ÍÑÕÑÓÞØ ÖÉÇ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÔÑÕÐá. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÕÂÍËØ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ
ËÏÇáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÏÒÂÐßÑÐÑÄ ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÞÇ ÊÄÇÊÆÞ
ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÎËÃÑ ÅÇÎËÇÄÑÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ. ¿ÕË
ÒÖÎßÔÂÓÞ, ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂÏË ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâáÕÔâ
®®²¥, ÚÂÔÕÑ ÄÓÂÜÂáÕÔâ ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÑ, ÆÑÔÕËÅÂâ ÏËÎ-
ÎËÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÒÇÓËÑÆÑÄ, Â ËØ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ ÒÓËÃÎË-
ÉÂáÕÔâ Í 108 ¤Ô. ®ÇÐßÛÂâ ÚÂÔÕß ÒÑÆÍÓÖÚÇÐÐÞØ ÒÖÎßÔÂ-
ÓÑÄ ÄØÑÆËÕ Ä ÆÄÑÌÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÏÂÔÔËÄÐÞÏ ÍÑÏÒÂÐßÑ-
ÐÑÏ ì ÆÓÖÅÑÌ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÑÌ. ´ÑÎßÍÑ Ä ÑÆÐÑÌ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÌ ÐÇÆÂÄÐÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÃÇ ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÞØ ÊÄÇÊÆÞ ÄËÆÐÞ ÍÂÍ ÒÖÎßÔÂÓÞ, ÐÑ ÎËÛß ÑÆËÐ ËÊ ÐËØ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÆÍÓÖÚÇÐÐÞÏ.

±ÇÓËÑÆÞ ÒÑÆÍÓÖÚÇÐÐÞØ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ Ô ÏÂÔÔËÄÐÞÏË
ÍÑÏÒÂÐßÑÐÂÏË ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ ÏÇÐßÛÇ 20 ÏÔ, Õ.Ç. ÒÓËÏÇÓÐÑ
ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ö ±± Ô ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÞÏË

ÍÑÏÒÂÐßÑÐÂÏË. ¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÔÄâÊÂÕß Ô ÄÓÇÏÇÐÇÏ àÄÑ-
ÎáÙËË ÍÑÏÒÂÐßÑÐÂ, Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÑÆÍÓÖÕÍÂ. ®ÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÞÌ ÍÑÏÒÂÐßÑÐ ÂÍÍÓÇÙËÓÖÇÕ
ÑÚÇÐß ÆÑÎÅÑ, ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÇÓÇÕÇÍÂÐËâ
(109ÿ1010 ÎÇÕ) Ë ÖÔÒÇÄÂÇÕ ÒÑÆÍÓÖÕËÕß ÐÇÌÕÓÑÐÐÖá
ÊÄÇÊÆÖ ÆÑ ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÒÇÓËÑÆÑÄ. ¿ÄÑÎáÙËâ ÏÂÔÔËÄ-
ÐÑÅÑ ÍÑÏÒÂÐßÑÐÂ, ÊÂÍÂÐÚËÄÂáÜÂâÔâ ÄÊÓÞÄÑÏ ÔÄÇÓØÐÑ-
ÄÑÌ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÊÂ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇÇ ÄÓÇÏâ 106ÿ107 ÎÇÕ, Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÊÄÇÊÆÂ ÐÇ ÖÔÒÇÄÂÇÕ ÔËÎßÐÑ ÓÂÔÍÓÖÕËÕßÔâ, Â
ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÐÇ ÖÔÒÇÄÂÇÕ ÔËÎßÐÑ ÊÂàÍÓÂÐËÓÑÄÂÕßÔâ Ë
ÐÇ ÑÒÖÔÍÂÇÕÔâ ÐËÉÇ 1010 ¤Ô. ±ÂÓÞ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÆÄÖØ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ, ÐÇ ÄØÑÆâÕ Ä ÛÂÓÑÄÞÇ ÔÍÑÒÎÇÐËâ, ÚÕÑ
ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ËØ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ËÊ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÒÂÓÞ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÊÄÇÊÆ.

°ÙÇÐÍË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Her X-1 Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ
ÄÓÇÏÇÐË ÆÑÄÑÎßÐÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞ. ¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß
ÄÞÛÇ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË, ÒÇÓËÑÆÂ Ë ÇÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ Ä [6] ÇÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÑÙÇÐËÄÂÎÑÔß
ÒÑÓâÆÍÂ 1010 ¤Ô. £ 1978 Å. ÔÒÇÍÕÓ àÕÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÃÞÎ
ËÊÏÇÓÇÐ Ä ÉÇÔÕÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, Ë ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÔÒÇÍ-
ÕÓÂÎßÐÂâ ÆÇÕÂÎß ÒÓË àÐÇÓÅËË � 60 Íà£ [29]. ¿ÕÂ ÆÇÕÂÎß
ÃÞÎÂ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÐÂ ÍÂÍ ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÂâ ÎËÐËâ, ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÏÂÅÐËÕÐÑÏÖ ÒÑÎá � 6� 1012 ¤Ô. ±ÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕß àÕÑÌ ÛËÓÑ-
ÍÑÌ ÆÇÕÂÎË, ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÇÐâÎÑÔß ÑÕ 40 ÆÑ 60 Íà£
(ÔÏ. [30]). ³ÕÑÎß ÔËÎßÐÞÇ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËâ Ä ÑÙÇÐÍÇ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâHer X-1 ÐÇ ÒÑÆÆÂÄÂÎËÔß ÒÓÑÔÕÑÏÖ ÑÃÝâÔÐÇÐËá,
ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ Her X-1 ÒÓËÐËÏÂÎÑÔß
ÃÑÎßÛËÏ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ àÐÇÓÅËË ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÑÌ
ÎËÐËË. ¥ÇÕÂÎßÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ×ÑÓÏÞ ËÏÒÖÎßÔÂ Her X-1
ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÇÅÑ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕË, ÔÆÇÎÂÐÐÞÇ ÄÒÇÓÄÞÇ
Ä [31] ÐÂ ÔÒÖÕÐËÍÇ ¡³´²°¯, ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÐÂËÎÖÚÛÇÇ
ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÑÐË ÐÂØÑÆâÕ ÒÓË ÐÇÃÑÎßÛÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÏ
ÒÑÎÇ, ÒÑÓâÆÍÂ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÑÙÇÐÍË. ¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÒÑÎÖÚËÎË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÆÂÐÐÞÏË Ô ÆÓÖÅËØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍËØ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ [32, 33]. ±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÑÌ ÎËÐËË
ÃÑÎßÛÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÒÑÎÇÏ, ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛËÏ
ÇÅÑ ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÖÆÂÎÑÔß ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÕß Ä
ÏÑÆÇÎË, ÅÆÇ ÎËÐËâ ËÊÎÖÚÂÇÕÔâ ÔËÎßÐÑ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË ÖÎßÕÓÂÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÏË àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÄÇÓÛÂáÕ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÄÆÑÎß
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, Â Ä ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË
ÄÓÂÜÂáÕÔâ Ô ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË [30]. ­ËÐÇÌ-
ÚÂÕÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÕÂÍËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ ÏÂÅÐËÕÑ-
ÆËÒÑÎßÐÞÏ, ÃÖÆÇÕ ÔÆÄËÐÖÕÑ Ä ÉÇÔÕÍÖá ÑÃÎÂÔÕß ÐÂ
×ÂÍÕÑÓ 2g, ÅÆÇ g ì ÒÓÑÆÑÎßÐÞÌ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÌ ×ÂÍÕÑÓ.
£ ÔÎÖÚÂÇ 2g � 40 ÛËÓÑÍÂâ ÎËÐËâ ÒÓË àÐÇÓÅËË � 50 Íà£
ÏÑÉÇÕ ÒÑâÄËÕßÔâ Ä ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒÓË
B � 5� 1010 ¤Ô.

£ ÓÂÃÑÕÇ [34] ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ
24 ÆÄÑÌÐÞØ ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓÑÄ Ô ÒÑÚÕË ÍÓÖÅÑÄÞÏË ÑÓÃË-
ÕÂÏË ÃÞÎÂ ÐÂÌÆÇÐÂ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ÒÇÓËÑÆÑÏ ÄÓÂÜÇ-
ÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞPp Ë ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÏ ÒÇÓËÑÆÑÏPorb,
Â ÕÂÍÉÇ ÏÇÉÆÖ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÏ ÒÇÓËÑÆÑÏ Ë ÊÐÂÚÇÐËÇÏ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ B. ¥Îâ ÆÄÑÌÐÞØ ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓÑÄ Ô
ÃÑÎßÛËÏ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÏ ÒÇÓËÑÆÑÏ Porb > 100 ÔÖÕ ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÑ ÓÑÔÕ Pp Ë B Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ Porb, Â ÆÎâ ÏeÂ ÐßÛËØ
ÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ ÒÇÓËÑÆÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÂÊÃÓÑÔ ÄÑÍÓÖÅ
ÊÐÂÚÇÐËÌ Pp � 3 ÏÔ Ë B � 2� 108 ¤Ô. ¿ÕË ÍÑÓÓÇÎâÙËË
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ ÂÍÍÓÇÙË-
ÓÖÇÏÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÊÐÂÚÇÐËâ 108 ¤Ô, ÐËÉÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÐÑ ÐÇ
ÑÒÖÔÍÂÇÕÔâ.
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5. ©ÂÕÖØÂÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÒÓË ÂÍÍÓÇÙËË

±ÇÓÄÑÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ Ñ ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÍÍÓÇÙËË ÒÑÎÖÚÇÐÑ ËÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÒÇÓÄÑÅÑ
ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÒÖÎßÔÂÓÂ PSR 1913+16 [1]. ¿ÕÑÕ ÒÖÎßÔÂÓ ËÏÇÇÕ
ÃÞÔÕÓÑÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ 0,059 Ô, ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÌ
ÒÇÓËÑÆ 7h45m Ë ÃÑÎßÛÑÌ àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕ e � 0;6171.
³ÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ àÕÑÕ ÒÖÎßÔÂÓ ÃÞÎ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑ-
ÄÂÐ ÍÂÍ ÔÕÂÓÞÌ ÒÑÆÍÓÖÚÇÐÐÞÌ ÒÖÎßÔÂÓ ÔÑ ÔÎÂÃÞÏ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ [12]. ±ÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ [9] ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÌ ÒÇÓËÑÆÂ ÒÖÎßÔÂÓÂ _P ÒÑÊÄÑÎËÎË ÑÙÇÐËÕß ÇÅÑ
ÄÑÊÓÂÔÕ t � P=2 _P � 108 ÎÇÕ Ë ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ
B � 2� 1010 ¤Ô, ÚÕÑ ÆÑÍÂÊÂÎÑ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß ÕÂÍÑÌ
ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË. ³ÓÇÆË ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ 100 ÒÑÆÍÓÖÚÇÐÐÞØ
ÒÖÎßÔÂÓÑÄ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ
ÊÄÇÊÆÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÂÓÇ Ô ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÞÏ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞÏ
ÍÂÓÎËÍÑÏ. ³ËÔÕÇÏÞ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÆÄÖØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ
ÊÄÇÊÆ, ÍÂÍ Ä PSR 1913+16, ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä âÄÐÑÏ ÏÇÐßÛËÐ-
ÔÕÄÇ, ÄÔÇÅÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÛÇÔÕß ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ. £ÔÇ
ÒÑÆÍÓÖÚÇÐÐÞÇ ÒÖÎßÔÂÓÞ, ÄÐÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
ËØ ÍÑÏÒÂÐßÑÐÂ, ËÏÇáÕ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ 108ÿ1010 ¤Ô, ÚÕÑ
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÅËÒÑÕÇÊÖ ÊÂÕÖØÂÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÒÑÎÇÌ ÒÓË ÂÍÍÓÇÙËË. ¦ÜÇ ÑÆÐÑ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎß-
ÔÕÄÑ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË àÕÑÅÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ
ÒÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ ÒÇÓÄÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ
ÆÄÖØ ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓÑÄ.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÑÔÕÞÏ ÑÙÇÐÍÂÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË àÍÓÂÐËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÊÄÇÊÆÞ ÒÓË ÂÍÍÓÇÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÃÑÎßÛÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. £ [35] ÃÞÎÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ,
ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËá ÒÂÆÂáÜÇÌ ÒÎÂÊÏÞ ÄÐÖÕÓß
ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ ÒÖÎßÔÂÓÂ, ÕÑ ÖÉÇ ÊÂ ÑÆËÐ ÆÇÐß ÆÂÄÎÇÐËÇ
ÂÍÍÓÇÙËÓÖáÜÇÌ ÒÎÂÊÏÞ ÒÓÇÄÞÔËÕ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ
ÆËÒÑÎâ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ B � 1012 ¤Ô
ÒÓË ÔÖÃÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÂÍÍÓÇÙËË 10ÿ9 M� ÅÑÆÿ1.
±ÓË àÕÑÏ ËÔØÑÆÐÞÌ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÆËÒÑÎß ÑÍÂÉÇÕÔâ ÒÑÅÓÇ-
ÃÇÐÐÞÏ ÒÑÆ ÔÎÑÇÏ ÒÎÂÊÏÞ, ÕÑÍË Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÕ
ÄÞØÑÆÖ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÔÂÏÑÌ ÊÄÇÊÆÞ. £
ÓÇÂÎßÐÑÔÕË ÓÂÊÄËÄÂáÜËÇÔâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÓËÄÑÆâÕ Í
ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËá ÅÂÊÂ ÚÇÓÇÊ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÖ Ë ÔËÎßÐÑ ÊÂÏÇÆ-
ÎâáÕ ÒÓÑÙÇÔÔ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. £ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ÂÍÍÓÇÙËË ÊÐÂÚÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÃÂÎÂÐÔÑÏ ÏÇÉÆÖ àÍÓÂÐËÓÖáÜËÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÂÆÂáÜÇÅÑ
ÅÂÊÂ Ë ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÆË××ÖÊËÇÌ ÒÑÎâ. ³ ÓÑÔÕÑÏ ÏÂÔÔÞ
ÂÍÍÓÇÙËÓÖÇÏÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÔÎÑÌ, ÔÍÄÑÊß
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÎÇ ÊÄÇÊÆÞ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÑÆË××ÖÐÆËÓÑÄÂÕß
ÐÂÓÖÉÖ, Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÄÐÇÛÐÇÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ.

£Ñ ÏÐÑÅËØ ÓÂÃÑÕÂØ (ÔÏ. ÔÔÞÎÍË Ä [36]) ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂ-
ÎÑÔß ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÊÄÇÊÆÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÐÂÅÓÇÄÂ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÓÞ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÒÓË ÂÍÍÓÇÙËË,
ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÑÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÆËÔÔËÒÂÙËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ¿ÕÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÓÂÃÑÕÂÇÕ, ÑÆÐÂÍÑ, ÕÑÎßÍÑ ÇÔÎË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÕÑÍË,
ÔÑÊÆÂáÜËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÒÖÎßÔÂÓÂ, ÕÇÍÖÕ Ä ÑÃÑÎÑÚÍÇ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑÅÓÇÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÂÍÍÓÇÙËË.
°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔËÎßÐÑ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÇ âÆÓÑ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ
ÊÄÇÊÆÞ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏ Í ÕÂÍÑÏÖ ÐÂÅÓÇÄÖ Ë
ÔÑØÓÂÐâÇÕ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÖá ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÇ ÅÎÖÃÑÍÑ ÊÂÎÇÅÂáÜËÏË àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍËÏË ÕÑÍÂÏË, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÔÎÂÃÎÇÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÊÂ ÔÚÇÕ
àÍÓÂÐËÓÑÄÍË ÐÂÕÇÍÂáÜÇÌ ÒÓË ÂÍÍÓÇÙËË ÒÎÂÊÏÑÌ [6].
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÑÆÇÎÇÌ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÒÓË ÂÍÍÓÇÙËË [36 ë 39].

°ÃÞÚÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÂÆÂáÜÇÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÍÂÐÂ-
ÎËÊËÓÖÇÕÔâ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ Ë ÕÇÚÇÕ ÄÆÑÎß ÔËÎÑÄÞØ
ÎËÐËÌ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ä ÑÃÎÂÔÕß ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎáÔÑÄ
ÆËÒÑÎâ [40, 41]. ±Ñ ÏÇÓÇ ÕÑÅÑ ÍÂÍ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÒÂÆÂÇÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ,
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÔÕÇÒÇÐß ÍÂÐÂÎËÊÂÙËË ÒÑÕÑÍÂ Ë ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ ÒÎÑÜÂÆß ÒÑÎâÓÐÞØ ÛÂÒÑÍ, ÍÖÆÂ ÒÂÆÂÇÕ ÄÇÜÇÔÕÄÑ.
®ÑÉÐÑ ÎÇÅÍÑ ÑÙÇÐËÕß ÖÅÎÑÄÖá ÛËÓËÐÖ ÒÑÎâÓÐÑÌ ÛÂÒÍË
yP Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Bs

ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ [42]. ®ÂÅÐËÕÐÂâ ÔËÎÑÄÂâ ÎËÐËâ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÂÎß×ÄÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ rA, ÐÂÚË-
ÐÂÇÕÔâ ÑÕ ÖÅÎÂ yP ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ Ô
ÓÂÆËÖÔÑÏ rs Ë âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ ÔËÎÑÄÑÌ
ÎËÐËÇÌ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ­ÇÅÍÑ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ

sin yP �
�

rs
rA

�1=2

: �4�

±ÑÎÂÅÂâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÒÂÆÂá-
ÜÇÅÑ ÅÂÊÂ ÓÂÄÐÞÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÏÖ ÆÂÄÎÇÐËá ÐÂ ÂÎß×ÄÇÐÑÄ-
ÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÂÎß×ÄÇÐÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ

rA � �2GM �ÿ1=7r 12=7s B 4=7
s

_M
ÿ2=7

; �5�

ÅÆÇ M ì ÏÂÔÔÂ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ, Â _M ì ÔÍÑÓÑÔÕß
ÂÍÍÓÇÙËË. ªÊ (4) Ë (5) ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ

sin yP / Bÿ2=7s : �6�

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÎâÓÐÂâ ÛÂÒÍÂ ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ ÒÑ ÏÇÓÇ
ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÒÑÍÂ yP ÐÇ ÔÕÂÐÇÕ ÓÂÄÐÞÏ
90�, ÍÑÅÆÂ ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕß (6). ¥Îâ
M�3� 1033 Å, _M�10ÿ8M� ÅÑÆÿ1, rs�10 ÍÏ, Bs�1012 ¤Ô
ËÊ (5) ÒÑÎÖÚÂÇÏ rA � 260 ÍÏ, Â ËÊ (4) ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏ ÐÂÚÂÎß-
ÐÞÌ ÖÅÎÑÄÑÌ ÓÂÊÏÇÓ ÒÑÎâÓÐÑÌ ÛÂÒÍË ÒÑÓâÆÍÂ 10�.
¡ÍÍÓÇÙËÓÖáÜÇÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÒÂÆÂÇÕ ÐÂ ÒÑÎâÓÐÞÇ ÛÂÒÍË, Â
ÊÂÕÇÏ ÓÂÔÕÇÍÂÇÕÔâ ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÄÇÊÆÞ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËá Í àÍÄÂÕÑÓÖ. £ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÌ Ä [39, 43] ÏÑÆÇÎË
ÒÑÕÑÍË Ô ÑÃÑËØ ÒÑÎáÔÑÄ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ Ö àÍÄÂÕÑÓÂ Ë
ÖØÑÆâÕ ÄÐÖÕÓß ÊÄÇÊÆÞ. £ ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÓÂÔ-
ÔÚËÕÂÐÐÑÌ Ä [39], ÒÑÎÖÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÕÑÍË ÄÇÜÇÔÕÄÂ Í
àÍÄÂÕÑÓÖ ÐÂÍÓÞÄÂáÕ ÔÑÃÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÊÄÇÊÆÞ Ë
à××ÇÍÕËÄÐÑ ÖÏÇÐßÛÂáÕ ÇÅÑ, ÖÄÇÎËÚËÄÂâ ÓÂÊÏÇÓ ÒÑÎâÓ-
ÐÞØÛÂÒÑÍ. ¬ÑÅÆÂ ÓÂÊÏÇÓ ÒÑÎâÓÐÑÌÛÂÒÍË ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 90�,
ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÏ Ë ÓÂÆËÂÎß-
ÐÞÏ Ë, ÍÂÍ ÖÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ Ä [39], ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÒÓÇÍÓÂÜÂÇÕÔâ ÄÄËÆÖ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÑÌ ÐÇà××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎâ ÓÂÆËÂÎßÐÞÏ ÒÑÕÑÍÑÏ. ¦ÔÎË
yP; i ì ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÒÑÎâÓÐÑÌ ÛÂÒÍË, ÕÑ ÔÑÅÎÂÔÐÑ
(6) ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÂÍÍÓÇÙËË ÖÏÇÐßÛËÕÔâ Ä
�sin 90�= sin yP; i�7=2 ÓÂÊ, ÒÑÍÂ ÐÇ ÆÑÔÕËÅÐÇÕ ÔÄÑÇÅÑ ÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ. ±ÓËÐËÏÂâ yP; i Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 5� ë 10�,
ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÒÑÎâ ÒÓË ÂÍÍÓÇÙËË
Ä 103 ë 104 ÓÂÊ, ÚÕÑ ÍÂÍ ÓÂÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÂÊÐËÙÇ ÏÇÉÆÖ
ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÒÑÎâÏË ÑÃÞÚÐÞØ Ë ÒÑÆÍÓÖÚÇÐÐÞØ ÒÖÎßÔÂ-
ÓÑÄ. ¦ÔÎË ÉÇ ÒÓËÐâÕß, ÚÕÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÒÓË ÂÍÍÓÇÙËË
ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÍÑÅÆÂ ÂÎß×ÄÇÐÑÄÔÍËÌ
ÓÂÆËÖÔ ÔÕÂÐÇÕ ÓÂÄÐÞÏ ÓÂÆËÖÔÖ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ, ÕÑ ËÊ
(5) ÒÓË rA � rs ÒÑÎÖÚÂÇÏ

Basymp � �2GM�1=4 _M 1=2 rÿ5=4s : �7�
ªÔÒÑÎßÊÖâ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÄØÑ-
ÆâÜËØ ÔáÆÂ ÄÇÎËÚËÐ, ËÏÇÇÏ Basymp � 108 ¤Ô. ±ÑÔÎÇ

64 ¤.³. ¢ª³¯°£¡´½«-¬°¤¡¯ [µ¶¯ 2006



ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËâ ÂÍÍÓÇÙËË ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÑÆÍÓÖÚÇÐÐÞÌ ÏËÎÎË-
ÔÇÍÖÐÆÐÞÌ ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓ Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ, ÃÎËÊÍËÏ Í
108 ¤Ô. ²ÂÊÄËÕËÇ ÏÂÅÐËÕÑ-ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÐÇÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕÇÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÂÎß×ÄÇÐÑÄÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÎÇÅ-
ÚÂÇÕ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÒÎÂÊÏÞ ÔÍÄÑÊß ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÖ Ë
ÊÂÏÇÆÎâÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ.
¢ÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÂâ ÏÑÆÇÎß àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎâ ÒÓË ÂÍÍÓÇ-
ÙËË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ Ä [44].

£ [11] ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ, "ÚÕÑ ÊÂàÍÓÂÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓË
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ ÂÍÍÓÇÙËË ÒÑÎâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ ÏÑÅÖÕ
ÒÓÑÔÂÚËÄÂÕßÔâ ÐÂÓÖÉÖ ÒÑÔÎÇ ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËâ ÂÍÍÓÇÙËË".
±ÓË àÕÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÓÂÔÕÇÕ ÔÑ
ÄÓÇÏÇÐÇÏ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË
ÒÑÕÇÓË ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË _E ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ, Ä ÑÕÎËÚËÇ
ÑÕ ÑÃÞÚÐÑ ËÏÇáÜÇÅÑ ÏÇÔÕÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ _E. ¦ÔÎË ÊÂÒË-
ÔÂÕß ÓÑÔÕ ÒÑÎâ Ä ÄËÆÇ B � Oÿk, ÕÑ ÔÑÅÎÂÔÐÑ (1) ÒÑÎÖÚÂÇÏ
_E � O4ÿ2k, Ë ÒÓË k > 2 ÒÑÕÇÓË ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË
ÓÂÔÕÖÕ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÒÑ ÏÇÓÇ ÇÅÑ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ. ¥ÓÖÅÑÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÖÎßÔÂÓÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ËÐÆÇÍÔ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ n � O �O= _O
(ÆÎâ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÔÄâÊË n � 3ÿ 2k). ¦ÔÎË ËÊ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËÌ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÊÐÂÚÇÐËÇ n < 3, ÕÑ àÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ
ÊÄÇÊÆÞ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ [45]. °ÙÇÐÍË ÒÇÓÍÑÎâÙËË (ÒÓÑÔÂÚË-
ÄÂÐËâ) ÒÑÎâ ÐÂÓÖÉÖ ÃÞÎË ÔÆÇÎÂÐÞ Ä [46]. ¡ÄÕÑÓÞ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎË ÔÎÖÚÂË ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÑÌ ÒÇÓÍÑÎâÙËË Ë ÓÑÔÕÂ
ÒÑÎâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 103ÿ104 ÎÇÕ, ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÇÅÑ ËÔØÑÆÐÑÌ
ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÇÓÇÆ ÐÂÚÂÎÑÏ ÂÍÍÓÇÙËË. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ àÕÑÕ
ÄÞÄÑÆ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÔÇ ÒÑÆÍÓÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ÒÖÎßÔÂÓÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÑÚÇÐß ÔÕÂÓÞÇ, Ô ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÑÏ ÄÒÎÑÕß ÆÑ 1010 ÎÇÕ [28] ËÏÇáÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ ÏÂÎÞÇ
ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ. ´ÂÍÑÇ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ËÔÍÖÔ-
ÔÕÄÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎßá, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÌ Ä [46]. ±ÇÓÍÑÎâÙËâ
ÕÂÏ ÐÂÚËÐÂÎÂÔß Ô ÅÎÖÃËÐÞ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 260 Ï, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÑÄÂÎÑ ÏÂÔÔÇ ÂÍÍÓÇÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÏÇÐÇÇ
5� 10ÿ5M�. £Ñ ÄÐÇÛÐËØ ÔÎÑâØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÔÕß ÒÎÂÊÏÞ ÐÇ ÔÕÑÎß ÄÇÎËÍÂ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÃÞÔÕÓÑÇ ÒÓÑÔÂÚËÄÂÐËÇ ÒÑÎâ ÐÂÓÖÉÖ. £ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÕÂÆËË ÂÍÍÓÇÙËË ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß 107 ë
108 ÎÇÕ Ë ÃÑÎÇÇ, Ë ÏÂÔÔÂ ÖÒÂÄÛÇÅÑ ÐÂ ÊÄÇÊÆÖ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
ÃÖÆÇÕ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÃÑÎßÛÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÇ ÒÑÎÇ ÃÖÆÇÕ ÒÑÅÓÇÃÇÐÑ Ä ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍËÇ ÔÎÑË
ÊÄÇÊÆÞ Ô ÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÇÐÐÑ, ÒÇÓÍÑÎâÙËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂÓÖÉÖ Ä ÒÑÆÍÓÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÒÖÎßÔÂÓÂØ ÔÕÂÐÇÕ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎÑÌ. ¬ÂÍ ÑÕÏÇ-
ÚÇÐÑ Ä [45], ÒÇÓÍÑÎâÙËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂÓÖÉÖ ÏÑÉÇÕ
ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ Ä ÏÑÎÑÆÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆÂØ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÑÔÎÇ ÄÊÓÞÄÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÖÒÂÎÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
àÍÓÂÐËÓÖáÜÇÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÔÍÄÑÊß ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÞÔÕÓÑÇ ÒÓÑÔÂÚËÄÂÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë
ÇÅÑ ÓÑÔÕ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ.

6. ¿ÄÑÎáÙËÑÐÐÞÇ ÔØÇÏÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ

¿ÄÑÎáÙËÑÐÐÞÇ ÔØÇÏÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÆÍÓÖÚÇÐÐÞØ ÒÖÎß-
ÔÂÓÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä [6], ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÙÇÐÂÓËË àÄÑÎáÙËË
ÕÇÔÐÞØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß Ä [47] (ÔÏ.
ÑÃÊÑÓ Ä [48]). £ [6, 47] ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÔÙÇÐÂÓËÇÄ àÄÑÎáÙËË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÆÄÑÌÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ, ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ ËÎË ÚÇÓÐÂâ ÆÞÓÂ Ä ÑÆÐÑÏ ËÎË Ä ÑÃÑËØ ÊÄÇÊÆÐÞØ
ÑÔÕÂÕÍÂØ ÒÂÓÞ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÄÑÎáÙËË ÊÄÇÊÆÞ ÒÓÑØÑÆâÕ
ÓÂÊÐÞÇ ÔÕÂÆËË âÆÇÓÐÑÅÑ ÅÑÓÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÍÂÐÚË-
ÄÂáÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑ-ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÅÑ ÃÇÎÑÅÑ

ÍÂÓÎËÍÂ, ÎËÃÑ ÔÒÑÍÑÌÐÑÇ ÅÑÓÇÐËÇ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÆÂÎßÛÇ,
ÆÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä âÆÓÇ ÊÄÇÊÆÞ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÉÇÎÇÊÐÑÅÑ ÒËÍÂ.
±ÑÔÎÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÉÇÎÇÊÐÑÅÑ âÆÓÂ ÊÄÇÊÆÂ ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖÇÕ
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ËÎË ÚÇÓÐÑÌ ÆÞÓÞ. £
ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÄÑÎáÙËË ÕÇÔÐÑÌ ÒÂÓÞ ÊÄÇÊÆ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ
ÔÕÂÆËâØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ ÑÃÏÇÐ ÏÂÔÔÑÌ, Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÏÂÔÔËÄÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ
ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ÏÇÐÇÇ ÏÂÔÔËÄÐÑÌ. ±ÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÂÍÉÇ
ÒÑÕÇÓâ ÏÂÔÔÞ ÊÄÇÊÆÂÏË Ä ÄËÆÇ ËÔÕÇÚÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ì
ÊÄÇÊÆÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ. £ÑÊÏÑÉÐÞ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÙÇÐÂÓËÇÄ àÄÑÎá-
ÙËË ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÕÇÔÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

1. ¥ÄÑÌÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÂÊÓÖÛÇÐÂ ÒÑÔÎÇ
ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ âÆÇÓÐÑÌ àÄÑÎáÙËË ÃÑÎÇÇ ÏÂÔÔËÄÐÑÅÑ ÍÑÏ-
ÒÂÐßÑÐÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÍÑÎÎÂÒÔÑÏ Ë ÄÊÓÞÄÑÏ ÔÄÇÓØÐÑ-
ÄÑÌ. ²ÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÒÂÓÞ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ ÎËÃÑ Ô
ÃÑÎßÛËÏ ÃÞÔÕÓÞÏ ÔÃÓÑÔÑÏ ÏÂÔÔÞ (à××ÇÍÕ ¢ÎÂÂÖ), ÎËÃÑ
Ô ÂÐËÊÑÕÓÑÒËÇÌ ÄÊÓÞÄÂ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÄÞÃÓÑÔÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ËÎË
ÒÑÕÑÍÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÎËÃÑ Ô ÒÑÎÐÞÏ ÓÂÊÎÇÕÑÏ ÊÄÇÊÆÞ ÒÓË
ÄÊÓÞÄÇ. ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÒÓË ÄÊÓÞÄÇ
ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÑ Ä ÏÂÅÐËÕÑÓÑÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÄÊÓÞÄÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÑÒÖÔÍÂÇÕÔâ ÐÂÓÖÛÇ-
ÐËÇ ÊÇÓÍÂÎßÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÒÓËÄÑÆâ-
ÜÇÌ Í ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÄÞÃÓÑÔÂÏÂÔÔÞ Ë ÒÑÕÑÍÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ [49,
50]. ±ÑÔÎÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÒÂÓÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ
Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ, ÒÑ ÄÔÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË,
ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÌ ÃÑÎß-
ÛÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá. ¬ÑÏÒÂÐßÑÐ àÕÑÌ
ÒÂÓÞ ÒÑÔÎÇ ÍÑÐÙÂ ÔÄÑÇÌ àÄÑÎáÙËË Ë ÄÊÓÞÄÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ
ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÄÓÂÕËÕßÔâ Ä ÑÆËÐÑÚÐÞÌ ÒÖÎßÔÂÓ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÉÇÕ ÒÑâÄËÕßÔâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÃÎËÊÍÂâ
ÒÂÓÂ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ ÔÓÂÄÐËÏÑÅÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂ. ¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÍÂÐÆË-
ÆÂÕÑÄ Ä ÕÂÍËÇ ÒÂÓÞ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ Ä [6, 11]. ²ÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÑÏ ÄÕÑÓÑÅÑ ÍÑÎÎÂÒÔÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÕÂÍÉÇ ÑÆËÐÑÚÐÂâ
ÚÇÓÐÂâ ÆÞÓÂ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÇÔßÏÂ
ÔÎÑÉÐÖá ÊÂÆÂÚÖ, ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÓÇÛÇÐÐÖá.

2. ¦ÔÎË ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÍÑÎÎÂÒÔÂ Ô ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÄÊÓÞ-
ÄÑÏ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÕÇÔÐÂâ ÒÂÓÂ ÐÇ ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÖÛÇÐÂ, ÕÑ
ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÌ ÑÃÝÇÍÕ (ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ ËÎË ÚÇÓÐÂâ
ÆÞÓÂ) ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÒÑÔÎÇ
ÐÂÚÂÎÂ ÒÇÓÇÕÇÍÂÐËâ ÏÂÔÔÞ Ô ÍÑÏÒÂÐßÑÐÂ. ©Â ÄÓÇÏâ
ÂÍÍÓÇÙËË ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ ÖÔÍÑÓâÇÕ ÔÄÑÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ Ë
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ. ¦ÔÎË ÒÑÔÎÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÍÑÎÎÂÒÔÂ
Ë ÄÊÓÞÄÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÊÓÞÄ ÒÂÓÞ, ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕß-
Ôâ ÃÎËÊÍÂâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÒÂÓÂ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ, ÑÆËÐ ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÆÍÓÖÚÇÐÐÞÏ. ´ÂÍËÇ ÒÂÓÞ ÒÑÍÂ ÐÇ
ÐÂÌÆÇÐÞ. £ÄËÆÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÑÔË ÒÖÎßÔÂÓÑÄ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÂÔÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÞ ÒÓË ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÏ
ÄÊÓÞÄÇ, ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÑÃÂ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍË ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÒÖÎß-
ÔÂÓÂ ÃÖÆÖÕ ÄËÆÐÞ Ô ©ÇÏÎË ËÊ-ÊÂ ÖÊÑÔÕË ËØ ÆËÂÅÓÂÏÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË. ²ÂÊÓÞÄ ÒÂÓÞ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÚÇÓÐÑÌ
ÆÞÓÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÎÎÂÒÔÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÏÇÐÇÇ
ÄÇÓÑâÕÐÞÏ, ÚÇÏ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ.
°ÆÐÂÍÑ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, àÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ËÊ-ÊÂ
ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ [50].

3. °ÕÍÓÞÕËÇ ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÆÄÑÌÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ, ÃÇÔÔÒÑÓÐÑ, ÕÂÍÂâ ÒÂÓÂ ÐÇ ÓÂÊÓÖ-
ÛËÕÔâ ÒÑÔÎÇ ÍÑÐÙÂ àÄÑÎáÙËË ÍÑÏÒÂÐßÑÐÂ Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÒÑÆÍÓÖÚÇÐÐÞÌ ÒÖÎßÔÂÓ Ä ÕÇÔÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ [6].
¬ÑÏÒÂÐßÑÐÂÏË ®®²¥ âÄÎâáÕÔâ ÊÄÇÊÆÞ ÔÕÑÎß ÏÂÎÑÌ
ÏÂÔÔÞ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ ÍÑÐÙÂ ÔÄÑÇÌ àÄÑÎáÙËË ÑÐË ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂáÕÔâ Ä ÃÇÎÞÇ ÍÂÓÎËÍË. ±ÑÆÂÄÎâáÜÇÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ
ÒÑÆÍÓÖÚÇÐÐÞØ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ Ä ÕÇÔÐÞØ ÆÄÑÌÐÞØ ËÏÇáÕ
ÔÄÑËÏË ÍÑÏÒÂÐßÑÐÂÏË ÃÇÎÞÇ ÍÂÓÎËÍË ÏÂÎÑÌ ÏÂÔÔÞ.

5 µ¶¯, Õ. 176, å 1
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4. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÇÔÐÑÌ ÒÂÓÞ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ Ô ÏÂÔÔËÄÐÞÏ ÍÑÏÒÂÐßÑÐÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÍÑÐ-
ÚËÎ ÃÞ ÔÄÑá àÄÑÎáÙËá ÍÑÎÎÂÒÔÑÏ Ë ÄÊÓÞÄÑÏ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÓÇÉÇ, ÕÇÔÐÞÇ ÒÂÓÞ ËÊ ÆÄÖØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
ÑÍÑÎÑ 5% ÑÕ ÚËÔÎÂ ÆÄÑÌÐÞØ ÒÑÆÍÓÖÚÇÐÐÞØ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ,
ØÑÕâ ÒÇÓÄÞÌ ÒÑÆÍÓÖÚÇÐÐÞÌ ÒÖÎßÔÂÓ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÆÂÐÐÑÏÖ
ÕËÒÖ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. ¿ÕË ÒÂÓÞ ÐÇ ÄØÑÆâÕ ÄÛÂÓÑÄÞÇ ÔÍÑÒÎÇÐËâ,
Ë ËØ àÄÑÎáÙËâ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ Ô ÑÍÓÖÉÂá-
ÜËÏË ÊÄÇÊÆÂÏË [28, 51].

¡ÐÂÎËÊËÓÖâ ÒÓËÚËÐÞ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ Ä ÕÇÔÐÞØ
ÆÄÑÌÐÞØ Ä 1973 Å., Ä [6] ÃÞÎË ÔÆÇÎÂÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÄÞÄÑÆÞ:

"...àÄÑÎáÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÇ ÆÂáÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÍÎáÚËÕß ÐÂØÑÉÆÇÐËÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊ-
ÆÞ Ä ÒÂÓÇ Ô ÆÓÖÅÑÌ ÊÄÇÊÆÑÌ, ÕÂÍÉÇ ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ ÐÂ
ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÔÕÂÆËË àÄÑÎáÙËË (ÃÇÎÞÌ ÍÂÓÎËÍ, ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ
ÊÄÇÊÆÂ, ÍÑÎÎÂÒÔÂÓ), ÐÑ, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÕÂÍÑÏÖ
ÄÞÄÑÆÖ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá".

±ÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÍÑÏÒÂÐßÑÐÂ Ä ÏÇÓÕÄÖá ÊÄÇÊÆÖ (ÃÇÎÞÌ
ÍÂÓÎËÍ Ä Her X-1 ËÎË ÐÇÌÕÓÑÐÐÖá ÊÄÇÊÆÖ) ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂ-
ÇÕÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÂÍÍÓÇÙËË Ë ÓÑÔÕÑÏ ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ (3). ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÑÙÇÐÍÂÏ [6] ÒÂÆÇÐËÇ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÂÍÍÓÇÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÕÑÎß ÃÞÔÕÓÑ, ÚÕÑ ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ (3) ÐÇ ÖÔÒÇÄÂÇÕ ÖÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ, Ë ÒÑÔÎÇ
ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ ÂÍÍÓÇÙËË ÑÔÕÂÇÕÔâ "ÅÑÎÂâ" ÃÞÔÕÓÑÄÓÂÜÂá-
ÜÂâÔâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ. £ [6] ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ,
"ÚÕÑ ÒÓËÚËÐÑÌ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓÑÄ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ
ÕÇÔÐÞØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÒÓË ÂÍÍÓÇÙËË ÐÂ ÐÇÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÑÕ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ".

¿ÕË ÄÞÄÑÆÞ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎËÔß ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËâÏË Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÅÑÆÞ.

7. ¥ÄÑÌÐÞÇ ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓÞ
Ë ÛÂÓÑÄÞÇ ÔÍÑÒÎÇÐËâ.
°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÆËÐÑÚÐÞØ
ÒÑÆÍÓÖÚÇÐÐÞØ ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓÑÄ

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÎÂÐÑÏÇÓÐÞÏ ÒÑËÔÍÂÏ ÚËÔÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞØ
±± ÃÞÔÕÓÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. °ÔÑÃÇÐÐÑ àÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ±± Ä
ÛÂÓÑÄÞØ ÔÍÑÒÎÇÐËâØ (º³). ¦ÔÎË Ä 1990 Å. ÃÞÎÑ ÊÂ×ËÍÔË-
ÓÑÄÂÐÑ 10 ±±, Ä 1992 Å. ì 30, ÕÑ Í ÍÑÐÙÖ 2004 Å. ËØ ÚËÔÎÑ
ÔÑÔÕÂÄËÎÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ 100 [52]. ®ÐÑÉÇÔÕÄÑ ±± ÆÇÎËÕÔâ ÐÂ
ÆÄÇ ÐÇÓÂÄÐÞÇ ÚÂÔÕË: ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ ÒÑÆÍÓÖÚÇÐÐÞÇ ÒÖÎß-
ÔÂÓÞ (²±±), ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÆÄÖØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ, ÐÂ
ÆÑÎá ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÑÍÑÎÑ 5%, Ë ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ±±, Ä
ÍÑÕÑÓÞÇ ÄØÑÆâÕ ÒÂÓÞ Ô ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÞÏ ÍÑÏÒÂÐßÑÐÑÏì
ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞÏ (ÃÇÎÞÏ) ÍÂÓÎËÍÑÏ Ë ÑÆËÐÑÚÐÞÇ ±±.
±ÇÓËÑÆÞ ÄÔÇØ ²±± ÐÇ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÏÇÐÇÇ 23 ÏÔ, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÏÐÑÅËÇ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ±± ËÏÇáÕ ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆ-
ÐÞÇ ÒÇÓËÑÆÞ. ²±± ÐÇ ÄØÑÆâÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ º³ Ë âÄÎâáÕÔâ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ àÄÑÎáÙËË ÕÇÔÐÑÌ ÒÂÓÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÔÔËÄ-
ÐÞØ ÊÄÇÊÆ. °ÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÖÐËÍÂÎßÐÞÌ ËÐÔÕÓÖ-
ÏÇÐÕ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÅÓÂÄËÕÂÙËË, Ë ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ±± J0737ÿ3039A,£ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎË-
ÚÂÕ ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ à××ÇÍÕÑÄ °´° Ë ÄÑÊÏÑÉÐÞØ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ ÑÕ ÐÇÇ.

³ÓÇÆË ÒÖÎßÔÂÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÐÑÔâÕ Í ÍÎÂÔÔÖ ÒÑÆÍÓÖ-
ÚÇÐÐÞØ (ÃÞÔÕÓÑÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ + ÔÎÂÃÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ),
ÏÐÑÅËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ âÄÎâáÕÔâ ÑÆËÐÑÚÐÞÏË. ®ÇØÂÐËÊÏ
ÓÂÊÓÞÄÂ ÒÂÓÞ, Ä ÍÑÕÑÓÖá ÓÂÐÇÇ ÄØÑÆËÎ ÒÑÆÍÓÖÚÇÐÐÞÌ
ÒÖÎßÔÂÓ, âÔÇÐ ÐÇ ÆÑ ÍÑÐÙÂ. ±ÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ ÒÇÓÄÑÅÑ
ÊÂÕÏÇÐÐÑÅÑ ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓÂ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇ ÑÃ ËÔÒÂÓÇÐËË ÍÑÏÒÂÐßÑÐÂ ÒÖÎßÔÂÓÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ

[53], ÑÆÐÂÍÑ ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ ±± ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÕËÄ
àÕÑÅÑ. ±±, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ®®²¥, ËÏÇáÕ ÃÑÎßÛÖá
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá Ä ÛÂÓÑÄÞØ ÔÍÑÒÎÇÐËâØ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ [28] ËÊ
ÒÑÎÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ 103 ±± Äº³ ÐÂØÑÆËÕÔâ 47 ±±, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ
ÍÂÍ ÏÂÔÔÂ ÄÔÇØ º³ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 0,001 ÏÂÔÔÞ ¤ÂÎÂÍÕËÍË.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ±± Ä º³
ÒÑÚÕË Ä ÕÞÔâÚÖ ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÒÑ ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ.
´ÂÍÂâ ÉÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ Äº³ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ë Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËË ®®²¥ [54]. ±ÑÆÑÃÐÑÇ ÔØÑÆÔÕÄÑ Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâØ
±± Ë ®®²¥ âÄÎâÇÕÔâ ÇÜÇ ÑÆÐËÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÏ ËØ
ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË [6, 11, 22]. ³ÑÅÎÂÔÐÑ [28] Ä º³
ÐÂØÑÆËÕÔâ 21 ÑÆËÐÑÚÐÞÌ ±± (45% ÑÕ ÄÔÇØ ±± Ä º³), Â
Ä ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÃÂÎÆÉÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÑ ÕÑÎßÍÑ 9 ÑÆËÐÑÚ-
ÐÞØ±±, ÚÕÑ ÓÂÄÐÑ ÄÔÇÅÑ 16%ËØ ÒÑÎÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ Ä ÃÂÎÆÉÇ.
³ÕÑÎß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ®®²¥ Ë ËØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËÇ Ä ±± ÔÄâÊÂÐÑ Ô ËØ ÄØÑÉÆÇÐËÇÏ Ä º³ [55].
²ÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÆÄÑÌÐÞØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ±±, ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô ËØ ÚÂÔÕÞÏË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâÏË ÔÑ ÊÄÇÊÆÂÏË
º³, ÅÆÇ ËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÐÂÏÐÑÅÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËá ÊÄÇÊÆ Ä ÃÂÎÆÉÇ. £ [25] ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÑÆËÐÑÚÐÞÇ ±± Ä ÃÂÎÆÉÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÔÕÂÕÍÂÏË ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ËÔÒÂÓËÄÛËØÔâ º³, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ
Ä ÃÂÎÆÉÇ ®®²¥ [55], ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ ÊÂÕÇÏ Ä
ÆÄÑÌÐÞÇ ±± ÃÂÎÆÉÂ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÓÇÏâ ËÔÒÂÓÇÐËâ
º³, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÑÆËÐÑÚÐÞÇ ±±, ÆÑÎÉÐÑ
ÃÞÕß ÃÑÎßÛËÏ, ÚÕÑÃÞ ÕÂÏ ÖÔÒÇÎÑ ÒÓÑÌÕË ÆÄÇ ÔÕÂÆËË
àÄÑÎáÙËË: ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ®®²¥ ÒÖÕÇÏ ÒÓËÎËÄÐÑÅÑ ÊÂ-
ØÄÂÕÂ ÎËÃÑ ÒÖÕÇÏ ÊÂØÄÂÕÂ ÊÄÇÊÆÞ ÒÓË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË Ô
ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÕÇÔÐÑÌ ÒÂÓÑÌ [56]; Â ÊÂÕÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÆÄÑÌÐÑÅÑ ±± Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÄÑÎáÙËË ®®²¥ ÎËÃÑ
ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÒÂÓÞ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ ±±.
¹ËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ [57] ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÔÑ
ÊÄÇÊÆÂÏË ÛÂÓÑÄÑÅÑ ÔÍÑÒÎÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÓÂÊÓÖÛËÕß ÕÑÎßÍÑ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍËÇ ÒÂÓÞ ÊÄÇÊÆ Ô ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÏË ÒÇÓËÑ-
ÆÂÏË 10 ë 100 ÆÐÇÌ. °ÆÐÂÍÑ ËÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÔÎÇÆÖÇÕ [28],
ÚÕÑ ±± ÑÃÞÚÐÑ âÄÎâáÕÔâ ÚÎÇÐÂÏË ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÕÇÔÐÞØ
ÒÂÓ. ²ÇÛÇÐËÇ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ä
ÓÂÏÍÂØ ÏÇØÂÐËÊÏÂ "ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ËÔÒÂÓÇÐËâ" (£ª),
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ Ä [26], ÅÆÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÔÂÏÞØ ÕÇÔÐÞØ ÒÂÓ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÔÕÂÆËâØ àÄÑÎáÙËË ®®²¥.

¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÇÜÇ Ä 1950 Å. [58],
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÊÄÇÊÆ Ô ÕÇÔÐÞÏË ÒÂÓÂÏË ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕÔâ
ËÊÄÎÇÚÇÐËÇÏ àÐÇÓÅËË ËÊ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÐÂÅÓÇÄÑÏ
ÄÔÇÅÑ ÔÍÑÒÎÇÐËâ. £ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß àÕÑÏÖ ÔÕÑÎÍÐÑ-
ÄÇÐËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍÑÌ ÒÂÓÞ ÊÄÇÊÆ ÔÑ ÊÄÇÊÆÂÏË
ÔÍÑÒÎÇÐËâ ÄÇÆÖÕ Í ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ ÖÛËÓÇÐËá ÒÂÓÞ, ÍÑÕÑ-
ÓÑÇ ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ ÇÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇÏ. ¿ÕË ÄÞÄÑÆÞ ÃÞÎË
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÞ ÚËÔÎÇÐÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË [59], ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍËØ ÕÇÔÐÞØ ÒÂÓ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ËÔÒÂÓÇÐËá Ë
ÒÑÎÐÑÏÖ ÓÂÊÓÖÛÇÐËá º³. ¿ÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ËÏÇÇÕ ÑÚÇÐß
ÒÓÑÔÕÑÇ ×ËÊËÚÇÔÍÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ. °ÃÏÇÐ àÐÇÓÅËÇÌ ÒÓË
ÖÒÓÖÅÑÏ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË ÊÄÇÊÆ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËØ ÐÂÚÂÎß-
ÐÞÏË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË àÐÇÓÅËâÏË (ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÒÓË ÑÆËÐÂ-
ÍÑÄÞØ ÏÂÔÔÂØ ÊÄÇÊÆ). £ ÔÓÇÆÐÇÏ àÐÇÓÅËâ ÒÇÓÇÆÂÇÕÔâ ÑÕ
ÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÑÌ Í ÃÑÎÇÇ ÏÇÆÎÇÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÇ, ÒÓËÚÇÏ àÕÑ
ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÑÅÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÊÄÇÊÆÂ ÑÆËÐÑÚÐÑÌ
ËÎË ÄØÑÆËÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÒÂÓÞ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ
ÏÇÉÆÖ ÑÆËÐÑÚÐÞÏË ÊÄÇÊÆÂÏË ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÍÄÂÊËÔÕÂ-
ÙËÑÐÂÓÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÊÄÇÊÆ ÒÑ ÔÍÑÓÑÔÕâÏ, ÃÎËÊÍÑÇ Í
ÏÂÍÔÄÇÎÎÑÄÔÍÑÏÖ, ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ
ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ËÔÒÂÓÇÐËÇÏ ÊÄÇÊÆ ËÊ ÔÍÑÒÎÇÐËâ. ±ÓË
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË ÊÄÇÊÆ Ô ÕÇÔÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÒÓÑËÔ-
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ØÑÆËÕ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ. £ ÕÇÔÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ
ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÊÄÇÊÆÞ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÔÓÇÆÐáá
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÖá àÐÇÓÅËá ÊÄÇÊÆ Ä ÔÍÑÒÎÇÐËË, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓË
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË ÊÄÇÊÆÂ ÔÍÑÒÎÇÐËâ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ
àÐÇÓÅËá, ÖÏÇÐßÛÂâ ÒÑÎÐÖá àÐÇÓÅËá ÒÂÓÞ. ±ÑÎÐÂâ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÒÂÓÞ (ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ + ÒÑÕÇÐÙË-
ÂÎßÐÂâ) ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ ÃÑÎßÛÇ, ÚÕÑ
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓÇÏÇ ÄËÓËÂÎÂ [15] ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÇÇ ÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍÖá àÐÇÓÅËá ÆÄËÉÇÐËâ ÒÑ ÑÓÃËÕÇ. ±ÂÓÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÃÑÎÇÇ ÕÇÔÐÑÌ Ë Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÃÖÆÇÕ ÒÇÓÇÆÂÄÂÕß
àÐÇÓÅËá ÑÍÓÖÉÂáÜËÏ ÊÄÇÊÆÂÏ, ÐÂÅÓÇÄÂâ ÔÍÑÒÎÇÐËÇ.
¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÆÄÑÌÐÂâ ÊÄÇÊÆÐÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕßá, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÒÑÕÇÓâ Çá àÐÇÓÅËË ÄÇÆÇÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ
àÐÇÓÅËË ÊÄÇÊÆ, ÍÑÕÑÓÂâ âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÂÎÑÅÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.
±ÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÃÏÇÐÂ àÐÇÓÅËÇÌ
ÏÇÉÆÖ ÊÄÇÊÆÂÏË ÔÍÑÒÎÇÐËâ Ë ÄØÑÆâÜËÏË Ä ÐÇÅÑ ÕÇÔÐÞÏË
ÒÂÓÂÏË ÒÑÎÐÑÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÔÍÑÒÎÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÊÑÌÕË
ÊÂ ÄÓÇÏâ ÏÇÐßÛÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ, ÑÔÕÂÄÎââ Ä ÄËÆÇ
ÑÔÕÂÕÍÑÄ ®®²¥, ÆÄÑÌÐÞÇ Ë ÑÆËÐÑÚÐÞÇ ±±, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÃÂÎÆÉÂ.

ªÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË ÊÄÇÊÆ
ÒÑÎâ Ô ÕÇÔÐÑÌ ÒÂÓÑÌ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÑÌ, ÊÂÒÑÎÐâáÜÇÌ ÔÄÑá
ÒÑÎÑÔÕß ²ÑÛÂ, Ë ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÇÓÇÕÇÍÂÐËâ
ÏÂÔÔÞ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÏÂÔÔËÄÐÖá ÐÇÌÕÓÑÐÐÖá ÊÄÇÊÆÖ. ±ÖÔÕß
ÒÂÓÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÏÂÔÔÞ M1 Ë ÄÞÓÑÉ-
ÆÇÐÐÑÅÑ ÍÂÓÎËÍÂ ÏÂÔÔÞ Md. ¦ÔÎË ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞÌ ÍÂÓÎËÍ
ÊÂÒÑÎÐâÇÕ ÔÄÑá ÒÑÎÑÔÕß ²ÑÛÂ, ÕÑ ÇÅÑ ÓÂÆËÖÔ Rd ÔÄâÊÂÐ Ô
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÊÄÇÊÆÂÏË Ä ÒÂÓÇ R12 ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ

Rd � R12
2

34=3

�
Md

M

�1=3

; M �M1 �Md : �8�

²ÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞØ ÍÂÓÎËÍÑÄ ÏÂÎÑÌ
ÏÂÔÔÞ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÐÇËÆÇ-
ÂÎßÐÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÃÞÎË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ Ä [60]. £ ÊÄÇÊÆÇ Ô
ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËâ ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ
ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ÓÂÆËÖÔ ÓÂÔÕÇÕ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÏÂÔÔÞ
ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ à××ÇÍÕÞ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÔÕË, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í
ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËá ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕËÙÂÏË, ÐÇ ÏÇÐâáÕ àÕÖ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß. ¿ÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÍÑÅÆÂ ÏÂÔÔÂ ÍÂÓÎËÍÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÑÚÇÐß ÐÇÃÑÎßÛÑÌ, ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÂÔÔ ÀÒËÕÇÓÂ.
¤ÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÕÇÓÇ ÖÅÎÑÄÑÅÑ
ÏÑÏÇÐÕÂ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ [61] Ë ÔÕÂÓÂÇÕÔâ ÔÆÇÎÂÕß
ÔËÔÕÇÏÖ ÃÑÎÇÇ ÕÇÔÐÑÌ. ¬ÑÅÆÂ ÍÑÏÒÂÐßÑÐ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ
ÊÄÇÊÆÞ ÒÓËÃÎËÊËÕÔâ Í ÐÇÌ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ, ÚÕÑ ÊÂÒÑÎÐËÕ ÔÄÑá
ÒÑÎÑÔÕß ²ÑÛÂ, ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÒÇÓÇÕÇÍÂÐËÇ ÏÂÔÔÞ ÐÂ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÐÖá ÊÄÇÊÆÖ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÇÓÇÕÇÍÂÐËâ ÓÂÆËÖÔ ÍÑÏ-
ÒÂÐßÑÐÂ ÃÎËÊÑÍ Í ÓÂÆËÖÔÖ ÔÄÑÇÌ ÒÑÎÑÔÕË ²ÑÛÂ, ÒÑàÕÑÏÖ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÅÑ ÍÂÓÎËÍÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂ-
ÇÕÔâ ÓÑÔÕÑÏ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÇÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ, ÐÑ Ë ÓÂÆËÖÔÂ ÇÅÑ
ÒÑÎÑÔÕË ²ÑÛÂ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ
ÊÄÇÊÆÂÏË ÓÂÔÕÇÕ Ë ÒÂÓÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍÑÌ. ¿ÄÑÎá-
ÙËâ ÕÂÍËØ ÒÂÓ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÂ Ä [26] ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÐÂÔÕÖÒÎÇÐËâ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÔÕË Ä
ÄÇÜÇÔÕÄÇ ÃÇÎÑÅÑ ÍÂÓÎËÍÂ. ±ÑÎÖÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÊÂ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÄÓÇÏâ tc � 2� 1010 ÎÇÕ ÏÂÔÔÂ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÃÇÎÑÅÑ
ÍÂÓÎËÍÂ ÆÑÔÕËÅÐÇÕ 0;0025M�. ¬ àÕÑÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ ÑÓÃË-
ÕÂÎßÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Porb ÆÑÔÕËÅÐÇÕ ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ 1,5 Ú,
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±ÂÓÂ ÔÕÂÐÇÕ "ÏâÅÍÑÌ" Ë ÃÖÆÇÕ ÓÂÊÓÖÛÇÐÂ ÃÎËÊÍËÏË
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâÏË ÔÑ ÊÄÇÊÆÂÏË ÒÑÎâ, ÇÔÎË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ
àÐÇÓÅËâ ÍÂÓÎËÍÂ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ ÔÕÂÐÇÕ ÏÇÐßÛÇ ÔÓÇÆÐÇÌ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÊÄÇÊÆ ÒÑÎâ: Mf v

2
f >Md v

2
d. ¥Îâ

ÛÂÓÑÄÞØ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ 47 Tuc Ë oCen ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÔÓÇÆÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÄÐÞ 10,3 Ë 16,8 ÍÏ Ôÿ1, Â ÔÓÇÆÐËÇ
ÏÂÔÔÞ ì 0;67M� Ë 0;51M� ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÑÙÇÐÍÂÏ [26] ÒÂÓÞ Ä àÕËØ º³ ÃÖÆÖÕ ÏâÅÍËÏË, ÇÔÎË ÏÂÔÔÞ
ËØ ÍÂÓÎËÍÑÄ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ 6� 10ÿ4M� Ë 9� 10ÿ4M�
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÏÂÔÔÞ
ÍÂÓÎËÍÑÄ, ÒÇÓÇÕÇÍÂáÜËØ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÑ ÒÓÑÛÇÔÕÄËË ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË. ¥Îâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÔÕÑÎß ÏÂÎÞØ ÏÂÔÔ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß
ÃÞ ÑÍÑÎÑ 10 ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÄÓÇÏÇÐ.

£ [26] ÃÞÎÑ ÑÃÓÂÜÇÐÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇ-
ÐËâ ÊÄÇÊÆ ÒÑÎâ Ô ÕÇÔÐÞÏË ÒÂÓÂÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÇÓÇÕÇÍÂÐËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂ ÐÇÌÕÓÑÐÐÖá ÊÄÇÊÆÖ Ë ÊÂÒÑÎÐÇ-
ÐËÇ ÍÂÓÎËÍÑÏ ÒÑÎÑÔÕË ²ÑÛÂ, ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÐÂ ÒÂÓÖ ÕÂÍ
ÉÇ, ÍÂÍ Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ. ´ÄÇÓÆÂâ ÒÂÓÂ ÒÓË
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË ÔÑ ÊÄÇÊÆÂÏË ÒÑÎâ ÕÇÓâÇÕ àÐÇÓÅËá Ë ÖÅÎÑÄÑÌ
ÏÑÏÇÐÕ, Ë Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÇÓÇÕÇÍÂÐËâ ÑÐÂ ÔÕÂÎÂ ÃÞ ÇÜÇ
ÕÄÇÓÉÇ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÇÓÇÕÇÍÂÐËâ Ë ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ
ÒÑÎÑÔÕË ²ÑÛÂ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÆÇÎÂáÕ ÒÂÓÖ ÏâÅÚÇ ÒÓË ÄÔÇØ
ÖÔÎÑÄËâØ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÑÍÓÖÉÂáÜËØ ÊÄÇÊÆ àÄÑÎáÙËâ ÒÂÓÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÕÑÎ-
ÍÐÑÄÇÐËÌ ÏÑÉÇÕ ËÆÕË ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ´ÇÔÐÂâ ÒÂÓÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÏâÅÍÑÌ Ë ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÓÖÛÂÇÕÔâ ÃÎËÊÍËÏË ÔÕÑÎ-
ÍÐÑÄÇÐËâÏË. ´ÂÍÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÒÂÓÞ ÃÞÎ ÐÂÊÄÂÐ
"ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÇ ËÔÒÂÓÇÐËÇ" [26]. ¥Îâ ÑÙÇÐÍË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ËÔÒÂÓÇÐËâ tm ËÔÒÑÎßÊÖÇÏ ÄÞÓÂ-
ÉÇÐËÇ ÆÎâ ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ËÏÒÖÎßÔÂ [62], ÕÂÍ ÍÂÍ Ä
ÕÇÔÐÑÌ ÒÂÓÇ ËÊÎËÛÐËÇ ËÏÒÖÎßÔ Ë àÐÇÓÅËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÒÇÓÇÆÂÐÞ ÆÄËÉÇÐËá ÙÇÐÕÓÂ ÏÂÔÔ:
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©ÆÇÔß ÍÖÎÑÐÑÄÔÍËÌ ÎÑÅÂÓË×Ï L � 10, nf ì ÔÓÇÆÐââ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÊÄÇÊÆ ÒÑÎâ. ³ ÖÚÇÕÑÏ (10) ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËË, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÒÂÓÞ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ £ª, ÊÂÒËÔÞÄÂÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ

tm � 1022
mmd

m 2
f n51

; �12�

ÅÆÇ tm ËÊÏÇÓâÇÕÔâ Ä ÔÇÍÖÐÆÂØ, mìÏÂÔÔÂ ÊÄÇÊÆÞ Ä ÏÂÔÔÂØ
³ÑÎÐÙÂ, n51 � nf=10

ÿ51 ÔÏÿ3. ©ÆÇÔß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ÒÓË-
ÃÎËÉÇÐÐÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÔÄâÊË ÏÂÔÔÞ ÍÂÓÎËÍÂ Ô ÇÅÑ
ÓÂÆËÖÔÑÏ R � 7;6� 108m

1=3
d , ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÇ ÆÎâ ÖÓÂÄÐÇ-

ÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËâ ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ×ÇÓÏË-ÅÂÊÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. £ÇÊÆÇ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÔâ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ ÃÇÎÞÌ ÍÂÓÎËÍ Ô ÚËÔÎÑÏ
ÃÂÓËÑÐÑÄ ÐÂ ÑÆËÐ àÎÇÍÕÓÑÐ me � 2. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂâ àÄÑÎá-
ÙËá ÒÂÓÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ, Ä [26] ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÒÂÓÞ £ª ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÊÂ
ÄÓÇÏâ, ÏÇÐßÛÇÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÊÄÇÊÆ ÒÑÎâ nf (ÒÍÿ3) ÒÓÇÄÞÔËÎÂ

nf > 3� 105
m9=11

m2
f

: �13�

5*
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¸ÇÐÕÓÂÎßÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÎÑÕÐÞØ º³ ÕËÒÂ M15,
ÅÆÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÏÐÑÅÑ ÑÆËÐÑÚÐÞØ ±±, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÕ
àÕÑÏÖ ÕÓÇÃÑÄÂÐËá. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÇØÂÐËÊÏ £ª ÏÑÉÇÕ
ÒÓËÄÇÔÕË Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÑÆËÐÑÚÐÞØ ±± Äº³. £ ÃÂÎÆÉÇ
ÑÆËÐÑÚÐÞÇ ±± ÏÑÅÎË ÒÑâÄËÕßÔâ ÒÑÔÎÇ ËÔÒÂÓÇÐËâ º³,
ÅÆÇ ÑÐË ÖÉÇ ÖÔÒÇÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÂÓÞ Ô
ÄÑÆÑÓÑÆÐÑ-ÅÇÎËÇÄÞÏË ÍÑÓËÚÐÇÄÞÏË ÍÂÓÎËÍÂÏË ÓÂÊÓÖ-
ÛÂáÕÔâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ £ª ÎÇÅÚÇ [26], ÒÓË ÏÇÐßÛÇÌ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ÊÄÇÊÆ, ÍÑÅÆÂ Ä (13) ÔÎÇÆÖÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
2 ÄÏÇÔÕÑ 3.

8. ²ÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ
Ä ÕÇÔÐÑÌ ÒÂÓÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ

8.1. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÇÊÆÞ âÄÎâáÕÔâ ÑÚÇÐß ÍÑÏÒÂÍÕ-
ÐÞÏË ÏÂÔÔËÄÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË, ÕÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÒÖÎßÔÂÓ, Â
ÕÂÍÉÇ Ë ÆÓÖÅËÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÆÄÖØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ
ÊÄÇÊÆ, ÏÑÅÖÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÒÑÚÕË ËÆÇÂÎßÐÑ ÕÑÚÇÚ-
ÐÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ Ë ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÅÓÂÄË-
ÕÂÙËÑÐÐÞØ ÕÇÑÓËÌ Ä ÒÓÇÆÇÎÇ ÔËÎßÐÑÅÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÑÎâ. ¥Îâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÕÂÍÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍË ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÐÂ-
ÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑ ÐÂÌÕË ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ ÒÑÒÓÂÄÍË
Í ÍÇÒÎÇÓÑÄÔÍÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÓÃËÕÞ, ÕÂÍ ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÏÞÇ ÒÑÔÕÍÇÒÎÇÓÑÄÔÍËÇ (±¬) ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ. ¥Îâ ÕÑÚÇÚ-
ÐÞØ ÏÂÔÔ Ô ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎÞÏ ÄÎËâÐËÇÏ ÄÓÂÜÇÐËâ
ÊÄÇÊÆ ±¬ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ Ä ÎáÃÑÌ ÕÇÑÓËË âÄÎâáÕÔâ ×ÖÐÍ-
ÙËâÏË ÊÂÓÂÐÇÇ ÐÇ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÏÂÔÔ ÑÃÇËØ ÊÄÇÊÆ, Â ÕÂÍÉÇ
ËÊÏÇÓâÇÏÞØ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÍÇÒÎÇÓÑÄÔÍËØ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ Pb (ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ) Ë e (àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕ).

¬ÑÅÆÂ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ
ÏÂÔÔÞ ÆÄÖØ ÊÄÇÊÆ, ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËË ÕÓÇØ ËÎË ÃÑÎÇÇ ±¬
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔËÔÕÇÏÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÇÓÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ Ë,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÑÊÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÅÓÂ-
ÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÕÇÑÓËÌ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÓÂÄËÎßÐÑÌ
ÕÇÑÓËË ÅÓÂÄËÕÂÙËË ÄÔÇ ÍÓËÄÞÇ ÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÏÂÔÔ ÆÄÖØ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ MA, MB, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÇ ËÊÏÇÓâÇÏÞÏË
±¬ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÕÇÑÓËË ÆÑÎÉÐÞ ÒÇÓÇ-
ÔÇÍÂÕßÔâ Ä ÑÆÐÑÌ ÕÑÚÍÇ. £°´° ÒâÕß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞØ±¬
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÒÑÔÕÐßáÕÑÐÑÄÔÍÑÏ (1±¯, ËÎË
O�v 2=c 2�) ÒÑÓâÆÍÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ Ä ÄËÆÇ [63]
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ÅÆÇ Pb, e Ë x ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓËÑÆ, àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕ Ë
ÃÑÎßÛÂâ ÒÑÎÖÑÔß ÑÓÃËÕÞ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ
ËÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ. ®ÂÔÔÞ MA Ë MB ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÒÖÎßÔÂÓÂÏ
A Ë B Ä ÆÄÑÌÐÑÏ ÒÖÎßÔÂÓÇ J0737 ë 3039 ÎËÃÑ Í ÒÖÎßÔÂÓÖ Ë

ÇÅÑ ÐÇÄËÆËÏÑÏÖ ÍÑÏÒÂÐßÑÐÖ Ä ÆÓÖÅËØ ÒÂÓÂØ Ô ÆÄÖÏâ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÏË ÊÄÇÊÆÂÏË. °ÃÇ ÏÂÔÔÞ ÄÞÓÂÉÂáÕÔâ Ä ÏÂÔ-
ÔÂØ ³ÑÎÐÙÂ (M�). ±ÑÔÕÑâÐÐÂâ T� ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ
T� � GM�=c 3 � 4;925490947 ÏÍÔ, ÅÆÇ G Ë c ì ÐßáÕÑÐÑÄ-
ÔÍÂâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ. ±ÇÓ-
ÄÞÌ ±¬ ÒÂÓÂÏÇÕÓ _o ËÊÏÇÓâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍÑ Ë ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÒÑÄÑÓÑÕÂ
ÎËÐËË ÂÒÔËÆ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ (14) ËÊÏÇÓÇÐËÇ _o ÔÓÂÊÖ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕ ÒÑÎÐÖá ÏÂÔÔÖ ÔËÔÕÇÏÞ �MA �MB� [64]. ±ÂÓÂÏÇÕÓ g
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÖ ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËâ ÄÓÇÏÇÐË
ÒÓËÃÞÕËâ ÔËÅÐÂÎÂ, ÄÞÊÄÂÐÐÑÅÑ ÄÎËâÐËÇÏ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ Ë ÓÂÔÕâÉÇÐËÇÏ
ÄÓÇÏÇÐË (ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÌ à××ÇÍÕ ¥ÑÒÎÇÓÂ) ÒÓË ÆÄËÉÇÐËË
ÒÖÎßÔÂÓÂ ÒÑ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÓÃËÕÇ, ËÊ-ÊÂ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕË
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÊÄÇÊÆÂÏË Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÄËÉÇÐËâ ÒÖÎß-
ÔÂÓÂ. ªÊÎÖÚÇÐËÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÕÇÓÇ
ÔËÔÕÇÏÑÌ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ Ë ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËá ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ, ÑÒÓÇÆÇÎââ _Pb. °ÔÕÂÄÛËÇÔâ
ÆÄÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ r Ë s ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÊÂÆÇÓÉÍÖ ÄÓÇÏÇÐË,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÖá à××ÇÍÕÑÏ ºÂÒËÓÑ, Ë ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÞÏ ÒÑÎÇÏ ÍÑÏÒÂÐßÑÐÂ. ±ÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÆÑÔÕÂÕÑÚ-
ÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ àÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ËÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÕÑÎßÍÑ ÇÔÎË ÑÓÃËÕÂ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÄËÆÐÂ ÒÑÚÕË Ô ÓÇÃÓÂ.

8.2. ²ÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ
Ä ÒÖÎßÔÂÓÇ ·ÂÎÔÂ ë´ÇÌÎÑÓÂ
°ÓÃËÕÂÎßÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÒÖÎßÔÂÓÂ PRS 1913+16 ÓÂÄÇÐ
Pb � 7;8 Ú, àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕ e � 0;61, ×ÖÐÍÙËâ ÏÂÔÔ ÒÖÎß-
ÔÂÓÂ fA � 0;13M�. ¶ÖÐÍÙËâ ÏÂÔÔ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËÊ ÊÂÍÑÐÑÄ
¬ÇÒÎÇÓÂ [65]

fA�M � � M 3
B sin

3 i

�MA �MB�2
� 10385� 10ÿ11�1ÿ e�3=2K 3

APb :

�19�
©ÆÇÔß ÏÂÔÔÞ ÄÊâÕÞ Ä ÏÂÔÔÂØ ³ÑÎÐÙÂ, ÒÇÓËÑÆ ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÄÞÓÂÉÇÐ Ä ÔÖÕÍÂØ, ÒÑÎÖÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÍÓËÄÑÌ
ÎÖÚÇÄÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÒÖÎßÔÂÓÂ KA ÄÞÓÂÉÇÐÂ Ä ÍÏ Ôÿ1, i ì
ÖÅÑÎ ÐÂÍÎÑÐÂ ÑÓÃËÕÞ, i � 90� ÆÎâ ÑÓÃËÕÞ, ÄËÆËÏÑÌ Ô
ÓÇÃÓÂ. £ ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË àÕÑÌ ×ÑÓÏÖÎÞ ÔÕÑâÕ ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞÚËÔÎËÕß ×ÖÐÍÙËá ÏÂÔÔ.
£ ÕÂÃÎËÙÇ 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕâÏË (1s)
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÖÎßÔÂÓÂ, ÄÍÎáÚÂâ ÕÓË ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÂ h _oi, g, _Pb, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÖÕÇÏ ÒÑÆÅÑÐÍË ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ÄÓÇÏÇÐ ÒÓËØÑÆÂ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ô 1981 ÒÑ 2001 ÅÅ. [66].
¥ÑÔÕËÅÐÖÕÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÕÑÚÐÑÔÕË ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÄÞÔÑÍ, ÚÕÑ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÖÚÇÔÕß ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÍËÐÇÏÂÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÒÑÒÓÂÄÍË (ÒÓËÏÇÓÐÑ 0,5% ÑÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ Pb),
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÒÑÆÍÓÖÚÇÐÐÞÏ ÒÖÎßÔÂÓÑÏ Ä ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ
ÒÑÎÇ ¤ÂÎÂÍÕËÍË [67]. ±ÑÔÎÇ ÖÚÇÕÂ ÄÔÇØ àÕËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ
ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô °´° Ô
ÕÑÚÐÑÔÕßá ÎÖÚÛÇ 0,4% (ÔÏ. ÓËÔ. 3).

´ÂÃÎËÙÂ 1.ªÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÑÓÃËÕÞ PSR 1913+16 [66]

±ÂÓÂÏÇÕÓ ©ÐÂÚÇÐËÇ ¯ÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕß

a sin i=c, Ô
e

Pb, ÔÖÕ
o0, ÅÓÂÆ
h _oi, ÅÓÂÆ ÅÑÆÿ1

g, Ô
_Pb, 10ÿ12 Ô Ôÿ1

2,341774
0,6171338
0,322997462727

226,57518
4,226607
0,004294
ÿ2,4211

0,000001
0,0000004
0,000000000005
0,00004
0,000007
0,000001
0,0014
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9. ¥ÄÂ ÒÖÎßÔÂÓÂ Ä ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ:
ÔÂÏÂâ ÕÇÔÐÂâ ÒÂÓÂ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ ì
ÎÖÚÛÂâ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË °´°

9.1. £ÓÇÏÇÐÂ ÒÓËØÑÆÂ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä ÆÄÑÌÐÑÏ ÒÖÎßÔÂÓÇ
°Ã ÑÕÍÓÞÕËË ±± J0737 ë 3039A Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ 23 ÏÔ,
ÄØÑÆâÜÇÅÑ Ä ÒÂÓÖ Ô ÆÓÖÅËÏ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÏ ÑÃÝÇÍÕÑÏ,
ËÏÇáÜËÏ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ 2,4 Ú Ë ÔÎÂÃÑ àÍÔÙÇÐÕÓË-
ÚÇÔÍÖá ÑÓÃËÕÖ (e � 0;0878), ÃÞÎÑ ÔÑÑÃÜÇÐÑ Ä [68]. ±ÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÍÂÊÞÄÂÎË ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÍÑÏÒÂÍÕ-
ÐÞÏ ÍÑÏÒÂÐßÑÐÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ. £ [2] àÕÑÕ
ÍÑÏÒÂÐßÑÐ ÃÞÎ ÑÕÍÓÞÕ Ä ÄËÆÇ ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓÂ J0737 ë
3039B Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ 2,8 Ô. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÆÄÑÌÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ ÆÄÖØ ÓÂÆËÑ-
ÒÖÎßÔÂÓÑÄ, ÒÑÆÍÓÖÚÇÐÐÑÅÑ Ë ÑÃÞÍÐÑÄÇÐÐÑÅÑ. ¿ÕÂ ÔËÔÕÇÏÂ
ËÏÇÇÕ ÔÂÏÞÌ ÏÂÎÇÐßÍËÌ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ËÊ ÄÔÇØ ±±
Ô ÆÄÖÏâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÏË ÊÄÇÊÆÂÏË. £ÏÇÔÕÇ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ÐÇÌ
ÆÄÖØ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÊÍËÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË àÕÑ
ÆÂÇÕ ÃÇÔÒÓÇÙÇÆÇÐÕÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË ×ÖÐÆÂ-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÂÍÑÐÑÄ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ×ËÊËÍË Ë ÆÇÎÂÇÕ ÇÇ
ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂ-
ÔÕË ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË. ¥Îâ ÒÖÎßÔÂÓÂ ¡ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÅÑÆÂ ÃÞÎË ËÊÏÇÓÇÐÞ ÄÔÇ ÒâÕß ÓÇÎâÕË-
ÄËÔÕÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ (14) ë (18). ¯ÂÓâÆÖ Ô ÒÓÑÄÇÓÍÑÌ ±¬
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÐÑÄÞÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓÑ-
ÄÇÓÍË °´° (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÖÎßÔÂÓÑÏ ·ÂÎÔÂ ë´ÇÌÎÑÓÂ)
ÑÕÍÓÞÄÂáÕÔâ ÊÆÇÔß, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÑÓÃËÕ Ö ÑÃÑËØ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ Ä ÒÂÓÇ. ´ÂÍ ÍÂÍ
ÒÖÎßÔÂÓ ¡ ÄÓÂÜÂÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÇÇ, Â ÕÂÍÉÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ âÓÍËÏ ÑÃÝÇÍÕÑÏ ÄÔÇÅÆÂ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ
� 27-ÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ÊÂÕÏÇÐËâ, ÄÓÇÏÇÐÂ ÒÓËØÑÆÂ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ö
ÒÖÎßÔÂÓÂ ¡ ËÊÏÇÓâáÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÕÑÚÐÇÇ, ÚÇÏ Ö
ÒÖÎßÔÂÓÂ £, ÒÑàÕÑÏÖ ±¬ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÑÓÃËÕÞ ÒÖÎßÔÂÓÂ ¡
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ Ô ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá. ªÊÏÇÓââ
ÒÓÑÇÍÙËË ÃÑÎßÛËØ ÒÑÎÖÑÔÇÌ ÑÓÃËÕ ÑÃÑËØ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ ¡
(xA� Ë£ (xB), ËÊ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÊÂÍÑÐÂ¬ÇÒÎÇÓÂÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß
ÕÑÚÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÂÔÔ ÑÃÇËØ ÊÄÇÊÆ

R�MA;MB�:

R�MA;MB� �MA

MB
� xB

xA
: �20�

±Ñ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, Ä ÒÇÓÄÑÏ ±¯ ÒÑÓâÆÍÇ àÕÑ ÒÓÑÔÕÑÇ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÆÎâ R ÑÔÕÂÇÕÔâ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞÏ Ä ÎáÃÑÌ
ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÅÓÂÄËÕÂÙËË [69]. ¦ÜÇ ÄÂÉÐÇÇ ÕÑ,
ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ R ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÕÇÑÓËË, ÐÑ Ë ÑÕ
à××ÇÍÕÑÄ ÔËÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÔÂÏÑÅÓÂÄËÕÂÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÄÎËâáÕ ÐÂ ±¬ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß
ÐÑÄÑÇ ÔÕÓÑÅÑÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ ÕÇÑÓËá ÅÓÂÄËÕÂÙËË, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÎáÃÂâ ÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÏÂÔÔ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂâ ËÊ ËÊÏÇÓÇÐËÌ
±¬ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÆÑÎÉÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÕß ÑÕÐÑÛÇÐËá
ÏÂÔÔ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏÖ ËÊ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÊÂÍÑÐÂ ¬ÇÒÎÇÓÂ. £ ÔÑÚÇÕÂ-
ÐËË Ô ÒâÕßá ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ±¬ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË àÕÑ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÑÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ Ä ÆÄÑÌÐÑÏ ÒÖÎßÔÂÓÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÄÞâÄËÕß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ
ÄÓÇÏÇÐË ÔËÔÕÇÏÖ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ à××ÇÍÕÑÄ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÊÖÚÇÐÑ Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÔËÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ªÊ-
ÊÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ
ÒÖÎßÔÂÓÂÏË Ä ÒÂÓÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá
7 ÏÏ ÔÖÕÿ1. °ÆÐÑÊÐÂÚÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÏÂÔÔÂÏË,
ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÇ ÍÂÍ Ä °´°, ÕÂÍ Ë Ä ÎáÃÑÌ ÆÓÖÅÑÌ ÕÇÑÓËË
ÅÓÂÄËÕÂÙËË, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÒÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË
ÅÓÂ×ËÍÑÄ ÄÔÇØ ±¬ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ Ô ÏÂÔÔÂÏË
MA ËMB ÒÑ ÑÔâÏ. £ÔÇ àÕË ÅÓÂ×ËÍË ÆÑÎÉÐÞ ÒÇÓÇÔÇÍÂÕßÔâ Ô
ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÒÓâÏÑÌ R � const Ä ÑÆÐÑÌ ÕÑÚÍÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÓÂÄËÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÅÓÂÄËÕÂÙËË (Ä ÆÂÐ-
ÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ °´°). ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÕÇÔÕÞ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÃÞÎË
ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ PSR B1913+16 [66] Ë ÆÎâ PSR
B1534+12 [70]. °ÆÐÂÍÑ ÐË ÓÂÊÖ ÐÇ ÖÆÂÄÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß
ÔÓÂÊÖ ÔÕÑÎßÍÑ ÍÓËÄÞØ ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕË MA ÿMB, ÍÂÍ ÆÎâ
ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ ÆÄÖØ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 4 ËÊ
[71].
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²ËÔ. 3. ¯ÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÏÂÔÔÞ ÊÄÇÊÆ Ä ÆÄÑÌÐÑÏ
ÒÖÎßÔÂÓÇ PRS 1913+16. ³ÒÎÑÛÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËâÏ (14) ë (16) ÒÓË ÖÚÇÕÇ ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ _o, g Ë _Pb. ±ÇÓÇÔÇÚÇÐËâ
àÕËØ ÍÓËÄÞØ Ä ÑÆÐÑÌ ÕÑÚÍÇ (Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÐÇÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÑÔÕË ÒÑÓâÆÍÂ 0,35% Ä _Pb) ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ. ºÕÓËØÑÄÞÇ ÎËÐËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐ-
ÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ r Ë s. ¿ÕË ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÔÕÂÕß ËÊÏÇÓË-
ÏÞÏË ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÖÎÖÚÛÇÐËË ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÆÂÐÐÞØ [67].
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²ËÔ. 4. ¯ÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÏÂÔÔÞ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ Ä
ÒÂÓÇ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ J0737ë3039 ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕËMA ÿMB. ©ÂÕÇÐÇÐÂ ÑÃÎÂÔÕß
ÏÂÔÔ, ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÒÓÇÜÇÐÂ ×ÖÐÍÙËâÏË ÏÂÔÔ ÑÃÑËØ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ (19).
¥ÓÖÅËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÒÂÓÂÏË ÎËÐËÌ, ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÞÇ Ä °´° ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÔÔ, ÊÂÆÂÄÂÇÏÞÇ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ±¬ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ( _o; g; _Pb; r Ë s), Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇÏ ÏÂÔÔ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÎËÐËË R. £ ÍÄÂÆÓÂÕÇ ÔÒÓÂÄÂ ÆÂÐÂ
ÖÄÇÎËÚÇÐÐÂâ Ä 16 ÓÂÊ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÆÎâ ÏÂÎÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÄÑÍÓÖÅ ÒÇÓÇ-
ÔÇÚÇÐËâ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÕÓÇØ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ( _o, R, s).
²ÂÊÓÇÛÇÐÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËË ÄÔÇØ ÕÓÇØ ÒÑÎÑÔ.
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±Ñ ÆÓÖÅÑÌ ÔÚÂÔÕÎËÄÑÌ ÔÎÖÚÂÌÐÑÔÕË ÔËÔÕÇÏÂ ËÊ ÆÄÖØ
ÒÖÎßÔÂÓÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÑÚÕË Ô ÓÇÃÓÂ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÊÂÒÂÊÆÞÄÂ-
ÐËâ ºÂÒËÓÑ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÂÍÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÑÍÂÊÂÎÑÔß
ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ ÒÓË
ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË [72], ÊÂÕÏÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÂ ÑÕ ÒÖÎßÔÂÓÂ A
Ë ÆÓÖÅËÇ à××ÇÍÕÞ ÕÂÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ [2, 73, 74]. ¿ÕË
à××ÇÍÕÞ ÆÑÎÉÐÞ ÃÖÆÖÕ ÖÚËÕÞÄÂÕßÔâ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÄÓÇÏÇÐ
ÒÓËØÑÆÂ ËÏÒÖÎßÔÑÄ (£±ª), ÅÆÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ "ÚËÔÕÑÌ" ÔËÔÕÇÏÇ ÅÓÂÄËÕËÓÖáÜËØ
ÕÑÚÇÚÐÞØ ÏÂÔÔ. ·ÑÕâ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÄÔÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ "ÚËÔÕÑÕÇ" ÆÂÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÎÇÆÖÇÕ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÑÐË ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß
Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÄ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÔËÅÐÂÎÂ Í ÛÖÏÖ [75].
ªÊÏÇÐÇÐËâ Ä ×ÑÓÏÇ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÏÑÅÎË ÃÞ ÒÓËÄÇÔÕË Í
ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ Ä ËÊÏÇÓâÇÏÞØ £±ª,
ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÓÑ×ËÎÇÌ ÒÖÎß-
ÔÂÓÑÄ A Ë B ÆÎâ ÄÞâÄÎÇÐËâ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä
×ÑÓÏÂØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ. ¥Îâ ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÒÖÎßÔÂÓÂ
ËÏÇáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÓËÚËÐÞ ÕÂÍËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ.

£ °´° ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÒÂÆÂáÜÇÅÑ
ÑÃÝÇÍÕÂ ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ ÒÓÇÙÇÔÔËá ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÖÆÂÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá ÅÇÑÆÇÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÇÙÇÔ-
ÔËÇÌ, ÍÑÕÑÓÂâ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÔÒËÐ-ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÒÑÆÑÃÐÑ ÔÒËÐ-ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÏÖ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËá Ä ÂÕÑÏÐÑÌ ×ËÊËÍÇ [76]. ³ÒËÐ ÒÖÎßÔÂÓÂ ÒÓÇÙÇÔ-
ÔËÓÖÇÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÇÍÕÑÓÂ ÒÑÎÐÑÅÑ ÖÅÎÑÄÑÅÑÏÑÏÇÐÕÂ,
ËÊÏÇÐââ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÖá ÑÓËÇÐÕÂÙËá ÒÖÎßÔÂÓÑÄ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ©ÇÏÎË. ´ÂÍ ÍÂÍ
ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÌ ÖÅÎÑÄÑÌ ÏÑÏÇÐÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇ ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÖÅÎÑÄÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ, ÕÑ ÒÑÎ-
ÐÞÌ ÖÅÎÑÄÑÌ ÏÑÏÇÐÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÑÓÃËÕÂÎß-
ÐÞÏ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÒÓÇÙÇÔÔËË [77] ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÇÓËÑÆÂ Ë
àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕÂ ÑÓÃËÕÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÏÂÔÔ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ MA

Ë MB. ¥Îâ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÒÖÎßÔÂÓÂ
ÒÇÓËÑÆÞ ÒÓÇÙÇÔÔËË, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ËÊ °´°, ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
75 ÎÇÕ ÆÎâ A Ë 71 ÅÑÆ ÆÎâ B.

¤ÇÑÆÇÊËÚÇÔÍÂâ ÒÓÇÙÇÔÔËâ ÐÂÒÓâÏÖá ÄÎËâÇÕ ÐÂ £±ª,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâ ÔÒËÐÑÄ ÊÄÇÊÆ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, Í ËÊÏÇÐÇÐËá
à××ÇÍÕÑÄ ÂÃÇÓÓÂÙËË [69]. ¿ÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÎËâáÕ ÐÂ
"ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ" ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÓÑÇÍÙËË ÃÑÎßÛÑÌ ÒÑÎÖÑÔË Ë
àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÂÃÇÓÓÂÙËË
ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ "ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ" ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÕ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÖÕÑÚÐËÕß ÅÇÑÏÇÕÓËá ÔËÔÕÇÏÞ [78]. ¥ÓÖ-
ÅËÏ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÅÇÑÆÇÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÇÙÇÔÔËË âÄÎâáÕÔâ ÄÇÍÑ-
ÄÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ×ÑÓÏÞ ËÏÒÖÎßÔÂ ÑÃÑËØ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ, ÔÄâ-
ÊÂÐÐÞÇ Ô ÒÓÇÙÇÔÔËÇÌ ÒÖÎßÔÂÓÐÑÅÑ ÎÖÚÂ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÑÔßá
ÄÓÂÜÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ Ô ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÖÅÎÂ ÏÇÉÆÖ ÑÔßá
ÄÓÂÜÇÐËâ Ë ÑÔßá ÒÖÎßÔÂÓÂ.

9.2. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ [71]
£ ÕÇÚÇÐËÇ 15 ÏÇÔâÙÇÄ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÇ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ
ÍÂÍÑÇ-ÎËÃÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ Ö ÒÖÎßÔÂÓÂ A.
¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÏÖ ÂÐÂÎËÊ £±ª ÒÖÎßÔÂÓÂ A ÔËÎßÐÑ ÖÒÓÑ-
ÜÂÇÕÔâ, ÑÆÐÂÍÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÕÂÍËØ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÌ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ ÐÇ ËÔÍÎáÚÇÐÂ. ·ÑÕâ ÏÂÎÑÔÕß à××ÇÍÕÂ
ÅÇÑÆÇÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÇÙÇÔÔËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÒÑÚÕË
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÏË ÄÇÍÕÑÓÂÏË ÔÒËÐÂ ÒÖÎßÔÂÓÂ A Ë ÄÇÍÕÑ-
ÓÑÏ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ, ÐÇ ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ àÕÂ
ÏÂÎÑÔÕß ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ×ÂÊÇ
ÒÓÇÙÇÔÔËË, ÍÑÅÆÂ ÑÐÂ ÕÓÖÆÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂ. ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍÂâ
ÔËÕÖÂÙËâ ËÏÇÎÂ ÏÇÔÕÑ ÆÎâ ÒÖÎßÔÂÓÂ PSR B1913+16 [79].

·ÑÕâ ÆÑÒÖÔÕËÏÞÏ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÔËÔÕÇÏÞ, ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÆÇÎË,
ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÄÛËÇ ÔËÎßÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÓÑ×ËÎâ, ÖÉÇ
ÏÑÉÐÑ ËÔÍÎáÚËÕß [80].

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÖÎßÔÂÓÂ A ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ
ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÒÓÑ×ËÎâ ÒÖÎßÔÂÓÂ B ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÊÂÏÇÕÐÑÇ
ÄÇÍÑÄÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÓÑ×ËÎâ ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÏ.
£ÏÇÔÕÇ Ô ÒÓÑ×ËÎÇÏ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÑÓÃËÕÂÎßÐÂâ
ÍÓËÄÂâ ÃÎÇÔÍÂ ÒÖÎßÔÂÓÂ B. ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÄÖØ ÒÖÎßÔÂÓÐÞØ ÏÂÅÐËÕÑ-
Ô×ÇÓ, ÄÞÊÄÂÐÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÔËÔÕÇÏÞ Ä ØÑÆÇ
ÅÇÑÆÇÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÇÙÇÔÔËË. µÚÇÕ àÕËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÕÓÇÃÖÇÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÔÎÑÉÐÇÐËâ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ £±ª,
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä
ÕÂÃÎ. 2. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ £±ª ÒÑÍÂÊÂÎË
ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ

´ÂÃÎËÙÂ 2. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ Ë ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ
PSR J0737 ë 3039A Ë B. £ ÔÍÑÃÍÂØ ÖÍÂÊÂÐÞ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ (1s) ÑÛËÃÍË
Ä ÇÆËÐËÙÂØ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÊÐÂÚÂÜÇÌ ÙË×ÓÞ [2, 71]

±ÂÓÂÏÇÕÓ ±ÖÎßÔÂÓ

PSR J0737-3039A PSR J0737-3039B

±ÇÓËÑÆ ÒÖÎßÔÂÓÂ P, ÏÔ 22,699378556138(2) 2773,4607474(4)

±ÓÑËÊÄÑÆÐÂâ ÒÇÓËÑÆÂ _P 1,7596(2)�10ÿ18 0,88(13)�10ÿ15

±ÓâÏÑÇ ÄÑÔØÑÉÆÇÐËÇ a
(J2000)

07h37m51s;24795�2�

³ÍÎÑÐÇÐËÇ d (J2000) ÿ30�3904000;7247�6�
®ÇÓÂ ÆËÔÒÇÓÔËË DM, ÔÏÿ3 ÒÍ 48,914(2) 48,7(2)

°ÓÃËÕÂÎßÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ Pb, ÔÖÕ 0,1022515628(2)

¿ÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕ e 0,087778(2)

³ÍÑÓÑÔÕß ÒÓÇÙÇÔÔËË ÒÇÓË-
ÂÔÕÓÂ _o, ÅÓÂÆ ÅÑÆÿ1

16,900(2)

±ÓÑÇÍÙËâ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÑÎÖÑÔË
x � a sin i=c, Ô

1,415032(2) 1,513(4)

±ÂÓÂÏÇÕÓ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÔÏÇÜÇÐËâ g, ÏÔ

0,39(2)

±ÂÓÂÏÇÕÓ ÊÂÆÇÓÉÍË ºÂÒËÓÑ
s � sin i

0,9995(4)

±ÂÓÂÏÇÕÓ ÊÂÆÇÓÉÍË ºÂÒËÓÑ
r, ÏÍÔ

6,2(6)

³ÍÑÓÑÔÕß ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÑÓÃË-
ÕÂÎßÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ _Pb, 10ÿ12

ÿ1,20(8)

°ÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÂÔÔ R �MA=MB 1,071(1)

±ÎÑÕÐÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ ÐÂ
1390 ®¤Ù, ÏÁÐ

1,6(3) 0 ë 1,3(3)

·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÌ ÄÑÊÓÂÔÕ
t, 106 ÎÇÕ

210 50

¯ÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË B, ¤Ô

6;3� 109 1;6� 1012

±ÑÕÇÓË ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË _E, àÓÅ Ôÿ1

5800� 1030 1;6� 1030

¶ÖÐÍÙËâ ÏÂÔÔ,M� 0,29097(1) 0,356(3)

²ÂÔÔÕÑâÐËÇ, ÍÒÍ � 0;6
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ÔËÔÕÇÏÞ (30 ÍÏ Úÿ1) Ô ÖÚÇÕÑÏ ÏÇÓÞ ÆËÔÒÇÓÔËË, ÖÍÂÊÞÄÂá-
ÜÇÌ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ Ä 600 ÒÍ [81]. ³ÕÑÎß ÏÇÆÎÇÐÐÑÇ
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÔÎÂ-
ÃÑÔÕßá ÑÕÆÂÚË ÒÓË ÄÊÓÞÄÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÒÖÎßÔÂÓÂ B [82], ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÏÂÎÞÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ
àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕÑÏ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËÏ Ä
ÒÑÎßÊÖ ÏÂÎÑÅÑ ÄÞÃÓÑÔÂ ÏÂÔÔÞ ÒÓË ÄÕÑÓÑÏ ÍÑÎÎÂÒÔÇ [83].
ªÊÖÚÇÐËÇ à××ÇÍÕÑÄ °´° ÑÃÎÇÅÚÂÇÕÔâ ÒÓË ÏÂÎÑÏ ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÑÏ ÆÄËÉÇÐËË ÔËÔÕÇÏÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÐÑÔËÕ
ÄÍÎÂÆ Ä ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ _Pb ËÊ-ÊÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÅÑ Í ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÏÖ ÖÅÎÑ-
ÄÑÏÖ ÖÔÍÑÓÇÐËá ÔËÔÕÇÏÞ [84, 85]. ±ÓË ÔÕÑÎß ÏÂÎÑÏ
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÏ ÆÄËÉÇÐËË ÇÅÑ ÄÍÎÂÆ Ä ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÇÓËÑÆÂ
ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ 1%.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ËÊ ÕÂÃÎ. 2:
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÂÔÔ R, ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ ÒÇÓËÂÔÕÓÂ _o Ë ÒÂ-
ÓÂÏÇÕÓ ÊÂÆÇÓÉÍË ºÂÒËÓÑ s ÖÉÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÞÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÕÇÑÓËË ÅÓÂÄËÕÂÙËË (ÓËÔ. 5).±ÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂâ, ÚÕÑ ÒÓÂÄËÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ °´°,
ÒÑÎÖÚÂÇÏ ËÊ (14) ÒÑÎÐÖá ÏÂÔÔÖ ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÍÑÏ-
ÃËÐÂÙËË Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÏÂÔÔ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎËÕß MA � 1;338� 0;001M� Ë MB � 1;249� 0;001M�.
ªÔÒÑÎßÊÖâ àÕË ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÂÔÔ, ÏÑÉÐÑ ÄÞÚËÔÎËÕß ËÊ °´°
ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÊÂÆÇÓÉÍËºÂÒËÓÑ s Ë ÔÓÂÄÐËÕß ÇÅÑ Ô ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÞÏ. £ [71] ÒÑÎÖÚÇÐÑ sOTO=s nabl � 1;0002�0;0011ÿ0;0006. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ,°´° ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô àÕËÏ ÕÇÔÕÑÏ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 0,1%,
ÚÕÑ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÎÖÚÛÇÌ ÒÓÑÄÇÓ-
ÍÑÌ ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕË °´° Ä ÒÓÇÆÇÎÇ ÔËÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ.

9.3. ¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ
¹ÇÓÇÊ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÃÑÎßÛÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÎÖÚÛËØ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ,
ÒÑâÄËÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ±¬
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ [69], ÄÍÎáÚÂâ ±¬ ÚÎÇÐÞ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑâÄËÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÎËâÐËâ ÔÒËÐÂ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ ÐÂ ËØ
ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ, ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÜÇÇ Ä ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÑÌ
ÕÇÑÓËË. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÆÑÎÉÇÐ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ Ä ÄËÆÇ ÄÇÍÑÄÞØ
[77] Ë ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ [86] ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ
ÊÐÂÚÇÐËâ _o. ¥Îâ ÔËÔÕÇÏÞ J0737 ë 3039 àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÆÑÎ-
ÉÇÐ ÃÞÕß ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÔËÎßÐÇÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÒÖÎß-
ÔÂÓÂ PSR B1913+16, ÔÑÔÕÂÄÎââ 2� 10ÿ4 ÅÓÂÆ ÅÑÆÿ1 ÆÎâ

ÒÖÎßÔÂÓÂ A. ªÊÏÇÓÇÐËÇ àÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÆÂÔÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÏÑÏÇÐÕ ËÐÇÓÙËË ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ
[79, 87].

±ÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÑÚÐÑÏ ËÊÏÇÓÇÐËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ
ÊÂÆÇÓÉÍË ºÂÒËÓÑ s Ë ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÂÔÔ R ÑÉËÆÂÇÏÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ _oexp ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÂÌÆÇÐÑ ÍÂÍ ÕÑÚÍÂ ÒÇÓÇÔÇÚÇ-
ÐËâ. ¿ÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÔÓÂÄÐËÕß Ô ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ
ÊÐÂÚÇÐËÇÏ _oobs, ÍÑÕÑÓÑÇ ÊÂÆÂÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ [87]

_oobs � _o1PN

�
1� D _o2PN ÿ gAD _oA

SO ÿ gBD _oB
SO

�
: �21�

©ÆÇÔß ÆÄÂ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÚÎÇÐÂ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÄÍÎÂÆÑÏ ÔÒËÐÑÄ
ÑÃÑËØ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ, ÒÓËÚÇÏ gA;B ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÅÇÑÏÇÕÓËË, Â
D _oA;B

SO ÒÑâÄÎâáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÔÒËÐ-
ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
ÒÇÓÄÑÅÑ ÚÎÇÐÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ 1±¯. °ÆÐÂÍÑ Ä ÆÄÑÌÐÑÏ
ÒÖÎßÔÂÓÇ àÕË ÚÎÇÐÞ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÔÓÂÄÐËÏÞÏË ÔÑ ÄÕÑ-
ÓÞÏË ÚÎÇÐÂÏË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ 2±¯ [86], Ë ËØ ÖÚÇÕ ÔÕÂÐÇÕ
ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÖÚÇÕÇ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÚÎÇÐÑÄ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ Ä _o. £ÇÎËÚËÐÂ D _oSO / I=PM 2 [87], ÒÑàÕÑÏÖ
ÒÓË ÕÑÚÐÑÏ ÊÐÂÐËË ÏÂÔÔ M ÏÑÉÐÑ ËÊÏÇÓËÕß ÏÑÏÇÐÕ
ËÐÇÓÙËË I ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ, ÚÕÑ ÆÂÔÕ ÖÐËÍÂÎßÐÖá
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ ÒÓË ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕâØ Ë ÆÂÄÎÇÐËâØ.

9.4. ±ÓÑÛÎÑÇ Ë ÃÖÆÖÜÇÇ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ Ä ÒÂÓÇ
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ ÊÄÇÊÆÞ Ä
ÒÂÓÇ ÃÖÆÖÕ ÔÃÎËÉÂÕßÔâ Ë ÔÑÎßáÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÚÇÓÇÊ
85 ÏÎÐ ÎÇÕ. ¿ÕÑ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ
ÑÙÇÐÍÖ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÔÎËâÐËâ ÆÄÖØ ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÞØ ÊÄÇÊÆ ÒÑ ËØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏÖ ËÊÎÖÚÇÐËá ÐÂ ÆÇÕÇÍÕÑ-
ÓÂØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ [68]. ªÊÏÇÓÇÐËâ ËÊÏÇÐÇÐËÌ
ÚÂÔÕÑÕÞ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÔÓÂÊÖ ÆÄÖØ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ ÒÓË ËØ ÆÄËÉÇ-
ÐËË Ä ÑÃÜÇÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÎÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÄÇÎËÚËÕß
ÕÑÚÐÑÔÕß ÒÓË ÒÓÑÄÇÓÍÇ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË °´° Ë ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ Ä
ÆÂÐÐÑÌ ÒÂÓÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÕ àÄÑÎáÙËÑÐÐÑÌ
ÔØÇÏÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÒÖÎßÔÂÓÂ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä
[6]. ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÌ ÔØÇÏÇ 23-ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆÐÞÌ ÒÖÎßÔÂÓ
ÖÔÍÑÓËÎ ÔÄÑÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÂÍÍÓÇÙËË, ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛËÄ ÔÄÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ËÊ-ÊÂ àÍÓÂÐËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÖÒÂÄÛÇÌ ÐÂ ÐÇÅÑ ÒÎÂÊÏÑÌ. £ÕÑÓÑÌ ÒÖÎßÔÂÓ Ô ÒÇÓËÑ-
ÆÑÏ 2,8 Ô ÒÑâÄËÎÔâ ÒÑÊÉÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ
ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇ ÓÂÊÓÖÛËÎ ÒÂÓÖ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆÐÞÌ ÒÖÎßÔÂÓ Ä àÕÑÌ ÒÂÓÇ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß
ÔÕÂÓÛÇ Ë ËÏÇÕß ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ. ª Ä ÔÂÏÑÏ
ÆÇÎÇ, ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ 23-ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ÒÖÎßÔÂÓÂ
ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÓÂÄÐÞÏ Bms � 6;3� 109 ¤Ô, Â ÇÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ
ÄÑÊÓÂÔÕ t � 210 ÏÎÐ ÎÇÕ. ¯ÑÓÏÂÎßÐÞÌ 2,8-ÔÇÍÖÐÆÐÞÌ
ÒÖÎßÔÂÓ ËÏÇÇÕ ÒÑÎÇ Bn � 1;6� 1012 ¤Ô Ë ÄÑÊÓÂÔÕ
t � 50 ÏÎÐ ÎÇÕ [2]. ®ÂÔÔÞ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ Ä àÕÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÑÙÇÐËÄÂáÕÔâ Ä 1;34M� ÆÎâ 23-ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ
ÒÖÎßÔÂÓÂ Ë 1;25M� ÆÎâ 2,8-ÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ÒÖÎßÔÂÓÂ.

©ÐÂâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ,
ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß [83] ÇÇ ÆÂÎßÐÇÌÛÖá Ë ÒÓÇÆÞÆÖÜÖá
àÄÑÎáÙËá, ÕÂÍ ÍÂÍ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÏ, ÏÇÐâáÜËÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, âÄÎâÇÕÔâ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ. ¥ÇÌÔÕÄÖáÜËÇ Ä ÑÃÞÚÐÞØ
ÊÄÇÊÆÂØ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÊÄÇÊÆÐÞÌ ÄÇÕÇÓ Ë ÒÓËÎËÄÐÑÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÇ ËÅÓÂáÕ ÓÑÎË Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÆÄÖØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ
ÊÄÇÊÆ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÑÎÖÑÔË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ a
Ë àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕÂ e Ô ÏÂÔÔÂÏË ÊÄÇÊÆ m1 Ë m2 ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ,
ÒÑÔÎÇ ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ ÒÑ ÒÇÓËÑÆÖ, ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ
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²ËÔ. 5. ¿××ÇÍÕ ÊÂÆÇÓÉÍË ºÂÒËÓÑ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ ÒÖÎßÔÂÓÂ B ÒÓË ÐÂÃÎáÆÇÐËË £±ª ÒÖÎßÔÂÓÂ A. ±ÑÍÂ-
ÊÂÐÂ ÑÔÕÂÕÑÚÐÂâ ÍÓËÄÂâ, ÒÑÎÖÚÂáÜÂâÔâ ÒÑÔÎÇ ÖÚÇÕÂ ÄÔÇØ ±¬ à××ÇÍ-
ÕÑÄ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 2, ÍÓÑÏÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÊÂÆÇÓÉÍËºÂÒËÓÑ r Ë s.
³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÎÇÄÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÔÂÏÑÌ ÔËÎßÐÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍË
ºÂÒËÓÑ, ÑÔÕÂÄÛÇÌÔâ ÒÑÔÎÇ ÖÚÇÕÂ ÆÓÖÅËØ ±¬ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ.
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ÖÓÂÄÐÇÐËÌ [88]:

da

dt
� ÿ 64

5

m1m2�m1 �m2�
a3�1ÿ e2�7=2

�
1� 73

24
e2 � 37

96
e4
�
; �22�

de

dt
� ÿ 304

15

m1m2�m1 �m2� e
a4�1ÿ e2�5=2

�
1� 121

304
e2
�
: �23�

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÕÂÍÑÄÞ [2]:

m1 � 1;34M� �millisekundnyj pulxsar�;
m2 � 1;25M�; e0 � 0;0878 ; �24�
Pb0 � 0;102 sut � 8;83� 103 s ; a0 � 8;8� 1010 sm :

±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä (24) ÒÑÎÖÚÇÐÑ ËÊ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÊÂÍÑÐÂ
¬ÇÒÎÇÓÂ

a3

P 2
b

� G �m1 �m2�
4p2

�25�

ÆÎâ ËÊÄÇÔÕÐÞØÏÂÔÔ ÊÄÇÊÆ Ë ÒÇÓËÑÆÂ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞPb0.
ªÐÕÇÅÓËÓÖâ ÔËÔÕÇÏÖ (22), (23), ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
a�t�, e�t�, Pb�t� ÒÓË ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËË Ä ÃÖÆÖÜÇÇ (ÓËÔ. 6) Ë
ÒÓË ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËË Ä ÒÓÑÛÎÑÇ (ÓËÔ. 7). £ÓÇÏâ ÉËÊÐË
ÔËÔÕÇÏÞ ÆÑ ÇÇ ÔÎËâÐËâ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÓËÔ. 6 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
84 ÏÎÐ ÎÇÕ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÑÙÇÐÍÑÌ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ Ä [2].
ªÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÒÓÑÛÎÑÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÊÂ ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÑÇ ÄÓÇÏâÉËÊÐË ÄÕÑÓÑÅÑ (50 ÏÎÐ ÎÇÕ) Ë ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ
(210 ÏÎÐ ÎÇÕ) ÒÖÎßÔÂÓÑÄ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÇÐâáÕÔâ
ÑÚÇÐß ÏÂÎÑ (ÓËÔ. 7). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÕÓÖÆÐÑ ÔÇÃÇ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄËÕß, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ ÍÑÎÎÂÒÔÂ Ë ÄÊÓÞÄÂ ÄÕÑÓÑÅÑ ÍÑÏ-
ÒÂÐßÑÐÂ àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕ ÔËÔÕÇÏÞ e ÐÇ ÖÄÇÎËÚËÎÔâ, ÍÂÍ
àÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ö ÆÓÖÅËØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÔÑÔÕÑâÜËØ
ËÊ ÆÄÖØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ, ËÏÇáÜËØ e > 0;18, ÐÂÒÓËÏÇÓ
e � 0;617 (PSR 1913+16) Ë e � 0;68 (PSR 2127+11C) [28,
51]. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÎËÃÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓËÐâÕß, ÚÕÑ ÑÙÇÐÍË
ÄÑÊÓÂÔÕÂ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ, ÔÆÇÎÂÐÐÞÇ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËâÏ ÊÂÏÇÆÎÇ-
ÐËâ ËØ ÄÓÂÜÇÐËâ, ÔËÎßÐÑ ÊÂÐËÉÇÐÞ, ÎËÃÑ ÄÕÑÓÑÌ ÍÑÎÎÂÒÔ
Ä ÆÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑØÑÆËÎ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÃÇÊ ÄÞÃÓÑÔÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÐÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂâ àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕÂ.
£ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÕÑÎß ÕÇÔÐÑÌ ÒÂÓÇ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÒÓÇÆÔÄÇÓØ-
ÐÑÄÑÌ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ÒÑÎÐÑÇ ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËÇ ÒÇÓËÑÆÑÄ ÑÓÃË-

ÕÂÎßÐÑÅÑ Ë ÑÔÇÄÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËÌ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓËÑÆ
ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÕÑÓÑÌ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÒÑÔÎÇ ÇÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÔÑÔÕÂÄËÎ ÃÞ 10 ë 100 ÏÔ Ë ÇÇ àÐÇÓÅËâ ÃÞÎÂ ÃÞ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂ ÆÎâ ÏÂÅÐËÕÑÓÑÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ [89], Â
ÄÞÃÓÑÔ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÃÞÎ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎ. £ ÒÑÎßÊÖ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ Ä ÒÓÑÛÎÑÏ ÒÓËÎËÄÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Ä ÆÂÐ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÔÕß ÑÃÑËØ
ÒÖÎßÔÂÓÑÄ, ÚÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓË ÃÎËÊÑÔÕË ÆËÂÅÓÂÏÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË. ¦ÔÎË ÃÞ ÏÞ ËÏÇÎË ÆÇÎÑ ÔÑ ÔÕÂÓÑÌ
ÔËÔÕÇÏÑÌ, ÕÑ 7 ÏÎÓÆ ÎÇÕ ÕÑÏÖ ÐÂÊÂÆ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÔËÔÕÇÏÞ, àÄÑÎáÙËÑÐËÓÑÄÂÄÛÇÌ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÃÞÎË ÃÞ ÕÂÍÑÄÞ:
a � 3;76 a0, P � 0;73 ÔÖÕ, e � 0;5.

10. ³ÎËâÐËÇ ÆÄÖØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ:
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÞÇ Ë ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË

°ÔÐÑÄÐÑÌ ÄÔÒÎÇÔÍ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓË ÔÃÎË-
ÉÇÐËË ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ Ä ÒÂÓÇ (¯±) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇÒÑÔ-
ÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓÇÆ ËØ ÔÎËâÐËÇÏ. ¯± âÄÎâáÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏË
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÄÑÎÐ. ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÞÏË ËÊ ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ âÄÎâáÕÔâ ÐÂÊÇÏÐÞÇ ÎÂÊÇÓÐÞÇ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÞ ­ª¤° [90] (LIGO ì Laser Interferome-
ter Gravitational-Wave Observatory), ¤¦° [91] (GEO) Ë
£ª²¤° [92] (VIRGO). °ÙÇÐÍË ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÎËâÐËÌ ÓÇÎâÕË-
ÄËÔÕÔÍËØ ÊÄÇÊÆ (ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ Ë ÚÇÓÐÞØ ÆÞÓ) ÑÚÇÐß
ÄÂÉÐÞ ÆÎâ ÄÞÓÂÃÑÕÍË ÔÕÓÂÕÇÅËË ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÂ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÞØ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÑÄ [93, 94]. ¿ÕË ÑÙÇÐÍË
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÔÎËâÐËÌ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÏ ÑÃÝÇÏÇ, ËÊ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÔËÅÐÂÎ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ, ÊÂÄËÔâÜÇÌ ÑÕ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ë
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓËÇÏÐËÍÂ. ¥Îâ ÑÙÇÐÑÍÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÓÂÔÚÇÕÂØ
ÊÄÇÊÆÐÑÌ àÄÑÎáÙËË Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ÄÔÒÞÛÇÍ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ. ¢ÑÎÇÇ ÐÂÆÇÉÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ àÏÒËÓËÚÇ-
ÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÕÇÔÐÞØ
¯±, ÒÓË ÖÚÇÕÇ à××ÇÍÕÑÄ ÔÇÎÇÍÙËË, ÑÆÐÂÍÑ Ë ÊÆÇÔß
ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕß ÑÙÇÐÑÍ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÄÇÎË-
ÚËÐÞ [95] ÄÄËÆÖ ÏÂÎÑÅÑ ÚËÔÎÂ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÕÇÔÐÞØ ¯±.
£ÓÇÏâ ÉËÊÐË ¯± PSR J0737ë3039 ÆÑ ÔÎËâÐËâ (ÑÍÑÎÑ
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²ËÔ. 7. £ÑÊÏÑÉÐÂâ ÒÓÑÛÎÂâ àÄÑÎáÙËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ:
ÃÑÎßÛÇÌ ÒÑÎÖÑÔË a, ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ Pb Ë àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕÂ e

ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ [83].
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85 ÏÎÐ ÎÇÕ) ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 3,5 ÓÂÊÂ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ö ÒÖÎßÔÂÓÂ
PSR B1913+16, ÚÕÑ ÄÇÆÇÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÑÙÇÐÑÍ ÑÉËÆÂÇ-
ÏÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÎËâÐËÌ [68]. £ [95] ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÑÉËÆÂÇÏÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÎËâÐËÌ, ÒÑÏËÏÑ ÖÚÇÕÂ ÔÄÑÌÔÕÄ àÕÑÌ ÕÇÔÐÑÌ ¯±,
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÕÂÍÉÇ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÐÞÌ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇ-
ÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ [96]. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÍÓËÄÖá
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÑÉËÆÂÇÏÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÎËâÐËÌ, ËÔØÑÆâ ËÊ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÚÇÕÞÓÇØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÕÇÔÐÞØ ¯±, ÄÓÇÏâ ÔÎËâÐËâ
ÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÐßÛÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ. ±ÑÏËÏÑ ÆÄÖØ
ÑÃÔÖÉÆÂÄÛËØÔâ ÄÞÛÇ ¯± Í ÐËÏ ÑÕÐÑÔËÕÔâ ±±
B1534+12 Ë B2127+11C (ÕÂÃÎ. 3).

¯± B2127+11C ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÂ Ä ÛÂÓÑÄÑÏ ÔÍÑÒÎÇÐËË
®15 Ë, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎ ÂÐÂÎËÊ Ä ÓÂÃÑÕÇ [97], ÚÂÔÕÑÕÂ ÔÎËâÐËÌ
ÒÑÆÑÃÐÞØ ¯± Ä ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎÂ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÔÎËâÐËâ ¯± ÒÑÎâ, ÒÑàÕÑÏÖ
ÂÐÂÎËÊ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÎËâÐËÌ Ä [95] ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË
Ô ÖÚÇÕÑÏ ÔÄÑÌÔÕÄ ÕÑÎßÍÑ ÕÓÇØ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ¯±. £ [96]
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ×ÑÓÏÂ ÍÓËÄÑÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔ-
ÕÇÌ ÔÎËâÐËÌ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÎÂÃÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ. £
ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÍÑÓÑÔÕß Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÍÓËÄÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÂÍÎÑÐÑÏ ×ÖÐÍÙËË ÔÄÇÕËÏÑ-
ÔÕË ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÏËÐËÏÖÏÑÏ
ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÒÖÎßÔÂÓÑÄ. °ÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ àÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä [98] Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÒÓË ÓÂÔÚÇÕÂØ Ä
ÓÂÃÑÕÇ [95]. ±ÑÎÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÒÖÎßÔÂÓÂ J0737ë3039,
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÇ ÍÂÍ ÔÖÏÏÂ tc � tg ÃÞÎÑ ÒÓËÐâÕÑ ÓÂÄÐÞÏ
100� 85 � 185 ÏÎÐ ÎÇÕ [68].

10.1. ¹ÂÔÕÑÕÂ ÔÎËâÐËÌ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ Ä ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ
Ë ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
¥Îâ ÏÑÆÇÎË àÄÑÎáÙËË ÒÖÎßÔÂÓÑÄ ËÊ [98] ÒÑÎÖÚÇÐÂ [95]
ÔÓÇÆÐââ ÚÂÔÕÑÕÂ ÔÎËâÐËÌ Ä ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ R � 83 ®ÅÑÆÿ1.
¥ÑÄÇÓËÕÇÎßÐÞÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÞ ÆÎâ 68%-ÐÑÌ Ë 95%-ÐÑÌ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÓÂÄÐÞ 40 ë 170 Ë 20ì290 ®ÅÑÆÿ1 ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. °ÉËÆÂÇÏÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ, ÒÓËØÑÆâÜÇÅÑ ÑÕ ÑÍÓÖÉÂá-
ÜËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ 0,035 Ë 190 ÔÑÃÞÕËÌ Ä
ÅÑÆ ÆÎâ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ (ÆÇÕÇÍÕËÓÖÇÕ ÔÑÃÞÕËâ Ä ÓÂÆËÖÔÇ
20 ®ÒÍ) Ë ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÐÑÅÑ (ÃÖÆÇÕ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÕß
ÔÑÃÞÕËâ Ä ÓÂÆËÖÔÇ 350 ®ÒÍ) ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ­ª¤°
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Â ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÆÑÄÇÓËÕÇÎßÐÞÇ
ËÐÕÇÓÄÂÎÞ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 95% ÓÂÄÐÞ 0,007 ë 0,12 Ë 40 ë 660
ÔÑÃÞÕËÌ Ä ÅÑÆ [95].

±Ñ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓÇÆÞÆÖÜËÏË ÓÂÔÚÇÕÂÏË [96] R
ÖÄÇÎËÚËÎÂÔß Ä 6,4 ÓÂÊÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÚÇÕÂ ÄÐÑÄß ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ
ÒÖÎßÔÂÓÂ J0737ë3039, ÓÑÎß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÒÓË
ÄÞÚËÔÎÇÐËË ÒÑÎÐÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 8.
´ÂÍÑÇ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇ ÔÄâÊÂÐÑ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, Ô ÃoÂ ÎßÛËÏ

ÚËÔÎÑÏ ¯± ÕËÒÂ J0737 ë 3039 (1700) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ¯±
ÕËÒÂ B1913+16 (700) Ë B1534+12 (500) Ë, ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, Ô
ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍËÏ ÒÑÎÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÉËÊÐË J0737ë3039
(185 ÏÎÐ ÎÇÕ) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÄÖÏâ ÆÓÖÅËÏË (365 ÏÎÐ
ÎÇÕ ÆÎâ B1913+16 Ë 2,9 ÏÎÓÆ ÎÇÕ ÆÎâ B1534+12).
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÏÑÆÇÎÇÌ àÄÑÎá-
ÙËË ÒÖÎßÔÂÓÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÄÔÇØ ËÊ ÐËØ ÖÚÇÕ ÒÂÓÞ
J0737ë3039 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÑÔÕÖ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÎËâÐËÌ Ä 5 ë 7 ÓÂÊ,
ØÑÕâ ÔÂÏË ÚÂÔÕÑÕÞÏÑÅÖÕ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØÏÑÆÇÎÇÌ
ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 50 ÓÂÊ [95].

10.2. ³ÎËâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ Ë ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË
³ÎËâÐËÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ ÄÇÆÇÕ Í ÃÞÔÕÓÑÏÖ ÄÞÆÇÎÇÐËá
ÑÅÓÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÒÑàÕÑÏÖ ÆÂÄÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ [93, 99]. °ÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÓË-
ÓÑÆÞ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ (¤£) ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËá ÍÓÂÔÐÞØ
ÔÏÇÜÇÐËÌ ÎËÐËÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ËØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÔÎÇÔÄÇÚÇ-
ÐËÌ ÖÍÂÊÂÎÑ ÐÂ ÑÅÓÑÏÐÞÇ ÏÂÔÛÕÂÃÞ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÍËØ
ÔÎËâÐËÌ. ³ÎËâÐËÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ ÚËÔÎÇÐÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÎÑÔß Ä [100, 101]. ©ÆÇÔß ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÂÐÐËÅËÎâÙËÇÌ �n;~n�, Ë ÄÞØÑÆ àÐÇÓÅËË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÆÑ-
ÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÔÂÏÞØ ÏÑÜÐÞØ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ (¬¤£), ÆÂÉÇ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË

´ÂÃÎËÙÂ 3. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÕÓÇØ ÕÇÔÐÞØ ¯±: ÒÇÓËÑÆ ÒÖÎßÔÂÓÂ P, ÑÓÃË-
ÕÂÎßÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ Pb, àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕ ÑÓÃËÕÞ e, ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÌ
ÄÑÊÓÂÔÕ ÒÖÎßÔÂÓÂ tc � P=2 _P, ÑÉËÆÂÇÏÑÇ ÄÓÇÏâ ÔÎËâÐËâ tg ÊÂ ÔÚÇÕ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ [28, 95]

±ÂÓÂÏÇÕÓ ±ÖÎßÔÂÓ

B1534+12 B1913+16 B2127+11C

P, ÏÔ 37,9 59,0 30,5

Pb, ÔÖÕ 0,42 0,32 0,34

e 0,27 0,62 0,68

tc, 108 ÅÑÆ 2,5 1,1 0,97

tg, 108 ÅÑÆ 27 3,0 2,2
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²ËÔ. 8.­ÑÅÂÓË×ÏÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË (log PD), ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÌ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÎËâÐËâ ¯± ÊÄÇÊÆ Ä ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ (ÐËÉÐââ ÑÔß) Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐ-
ÐÖá ÚÂÔÕÑÕÖ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔÎËâÐËÌ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ËÐÕÇÓ×Ç-
ÓÑÏÇÕÓÂ ­ª¤° (ÄÇÓØÐââ ÑÔß). ²ÂÔÚÇÕÞ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÆÂÐÐÞØ Ñ ÕÓÇØ ¯± Ë Ô ÖÚÇÕÑÏ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ËÊ [98]. ³ÒÎÑÛÐÂâ ÎËÐËâ
ÆÂÇÕ ÒÑÎÐÖá ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË, Â ÛÕÓËØÑÄÞÇ ÎËÐËË ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÍÂÉÆÑÏÖ ÒÖÎßÔÂÓÖ Ä ÑÕÆÇÎßÐÑÔÕË. ¯Â ÄÔÕÂÄÍÇ ÒÑÎÐÂâ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË, Â ÕÂÍÉÇ ÎËÐËË ÖÓÑÄÐÇÌ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÆÑÄÇÓËÕÇÎßÐÞÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÂÏ 68, 95 Ë 99%, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÎËÐÇÌÐÑÌ
ÛÍÂÎÇ [95].
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ÔËÎßÐÑÌ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ¬¤£. ¿ÐÇÓÅËâ, ËÊÎÖ-
ÚÂÇÏÂâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÔÎÇÔÄÇÚÇÐËË ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÎÇÔÍÂ GRB 990123 [102, 103], ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÒÑÎÐÞÌ ÄÞØÑÆ àÐÇÓÅËË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä àÕÑÌ
ÏÑÆÇÎË.

¬ÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÒÑÍÂ
ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ¤£, ËÏÇáÜËØ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÃÑÎßÛÖá ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß (ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕ ÔÇÍÖÐÆ) Ë ÔÎÑÉ-
ÐÖá ÏÐÑÅÑÒËÍÑÄÖá ÍÓËÄÖá ÃÎÇÔÍÂ. °ÍÑÎÑ 40% ¤£
ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá
ÏÇÐßÛÇ 1 Ô. £ÒÑÎÐÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÓÑÕÍËÇ ¤£ ÐÇ ËÏÇáÕ
ÔÕÑÎß ÔËÎßÐÑÅÑ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ Ë ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÞ
ÔÑ ÔÎËâÐËÇÏ ¯± ÊÄÇÊÆ.

±ÓË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÓÂÊÎËÚËË ÏÂÔÔ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ Ä
ÒÂÓÇ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÎËâÐËâ ÏÑÉÇÕ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÞÏ ÒÇÓÇÕÇÍÂÐËÇÏ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÏÂÔÔËÄÐÖá ÊÄÇÊÆÖ.
¬ÑÅÆÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇÕÇÍÂÐËâ ÏÂÔÔÂ "ÎÇÅÍÑÌ" ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÖÏÇÐßÛËÕÔâ ÆÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ 0;09M�, ÑÐÂ ÒÇÓÇ-
ÔÕÂÇÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ÅËÆÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ë
ÐÂÚËÐÂÇÕ ÃÞÔÕÓÑ ÕÇÓâÕß ÏÂÔÔÖ ÒÖÕÇÏ ËÔÕÇÚÇÐËâ, ÒÑÍÂ ÐÇ
ÒÓÑËÊÑÌÆÇÕ ÒÑÎÐÞÌ ÓÂÊÎÇÕ ÊÄÇÊÆÞ. ¿ÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ ÑÚÇÐß ÏÂÎÑÌ ÏÂÔÔÞ, Ä
ÔËÎÖ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÒÑÎÑ-
ÉËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ. ´ÂÍ ÍÂÍ ÄÔÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ
ÄÓÇÏÇÐÂ Ä ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÇ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÆÑÎÇÌ
ÔÇÍÖÐÆÞ, ËÔÕÇÚÇÐËÇ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÌ ÓÂÊÎÇÕ ÏÑÅÖÕ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÄÐÇÛÐËÏ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎÇÏ ÍÂÍ ÓÂÊÐÞÇ àÕÂÒÞ
ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÄÊÓÞÄÂ. ±ÑÆÑÃÐÂâ àÄÑÎáÙËâ ¯±
ÄÒÇÓÄÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ Ä [104]. ´ÂÏ ÉÇ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ
ÓÂÊÎÇÕ ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ,
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÏ ËÊ-ÊÂ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÙÇÒ-
ÐÑÌ âÆÇÓÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÌ ÓÂÐÇÇ [105]. £
ÒÓËÏÇÐÇÐËË Í ¤£ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß Ä ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÇ, ÄÞÛÇÆÛÇÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÊÄÇÊÆÑÕÓâÔÇÐËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ Ë ÔÑÔÕÑâÜÇÏ ËÊ ÔÄÇÓØÕâÉÇÎÞØ
ÒÇÓÇÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÂÏË âÆÇÓ ËÊ ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍËØ
ÔÎÑÇÄ.

11. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

¦ÔÎË ÒÇÓÄÞÌ ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓ Ä ÕÇÔÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÚÇÓÇÊ 7 ÎÇÕ ÒÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂ-
ÓÑÄ, ÕÑ ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÕÇÔÐÑÌ ÒÂÓÞ ÆÄÖØ ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂ-
ÓÑÄ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÒÑÚÕË 30 ÎÇÕ. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÃÑÎßÛÑÌ ÓÇÆÍÑÔÕË ÕÂÍËØ ÒÂÓ Ë, ÄËÆËÏÑ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÃÑÎßÛÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÞØ ÊÄÇÊÆ Ä ÒÂÓÇ ËÏÇáÕ ÓÂÊÐÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ-
ÔÕË Ë ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÄËÆËÏÞ Ô ©ÇÏÎË.
´ÂÍÑÇ ÓÂÔÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËÇ ÏÑÅÎÑ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ, ÅÆÇ à××ÇÍÕÞ
ÑÕÆÂÚË ÏÑÅÎË ËÊÏÇÐËÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÄÇÍÕÑÓÑÄ ÖÅÎÑÄÑÅÑ
ÏÑÏÇÐÕÂ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ Ë ÐÂÓÖÛËÕß ËØ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐ-
ÐÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÅÎÂ ÃÞÕß ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÒÓËÎËÄÐÞÏË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË ÐÂ ÔÒÑÍÑÌÐÞØ ÔÕÂÆËâØ àÄÑÎáÙËË.
¯ÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÒÓË ÏÂÅÐËÕÑÓÑÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÏ ÄÊÓÞÄÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ Ô ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÜËÏ âÆÓÑÏ,
ÍÑÅÆÂ ÑÔË ÄÓÂÜÇÐËâ Ë ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÇ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ, Ë
ÅÆÇ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä [106], ÑÚÇÐß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÄËÕËÇ
ÏÂÅÐËÕÑÓÑÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË.

¯Ç ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÖÆËÄË-
ÕÇÎßÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÂÓÞ ÆÄÖØ
ÒÖÎßÔÂÓÑÄ. ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÏÂÎÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá
ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÄÊÓÞÄÂ, ÏÂÎÑÔÕßá à××ÇÍÕÂ ÑÕÆÂÚË Ë ÔÎÂÃÑÅÑ
ÓÂÔÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ ÖÅÎÑÄÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÚÇÏÖ ÑÃÂ

ÒÖÎßÔÂÓÂ ÄËÆÐÞ Ô ©ÇÏÎË. ªÊ àÕÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ,
ÚÕÑ ÒÑËÔÍ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÇÔÕË ÄÃÎËÊË
ÒÎÑÔÍÑÔÕË ¤ÂÎÂÍÕËÍË, ÅÆÇ ÑÔÕÂáÕÔâ ÒÖÎßÔÂÓÞ Ô ÏÇÆÎÇÐ-
ÐÞÏ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏ ÆÄËÉÇÐËÇÏ Ë ÔÎÂÃÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËÇÌ
ÄÊÓÞÄÂ.

ªÊÏÇÓÇÐËâ ÒâÕË ±¬ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ËÊ ÆÄÖØ
ÒÖÎßÔÂÓÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÔÓÂÊÖ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÑÒÓÇ-
ÆÇÎËÕß ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÂÔÔ, Â ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐ
ÒÓËØÑÆÂ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÑÕ ÑÃÑËØ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÕ ÔËÎßÐÑ
ÖÄÇÎËÚËÕß ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÕËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, Â
ÕÂÍÉÇ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÆÓÖÅËÇ ÓÇÎâÕËÄËÔÕ-
ÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÅÑ ÎËÃÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÖÄÇÎËÚËÕÔâ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕß °´°, ÎËÃÑ ÒÑâÄâÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ
Ñ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÇÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË.

£ÞÓÂÉÂá ËÔÍÓÇÐÐáá ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ¢.£. ¬ÑÏÃÇÓÅÖ
ÊÂ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ Ë ÒÑÎÇÊÐÞÇ ÊÂÏÇÚÂÐËâ. ¥ÂÐÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ
ÃÞÎÂ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÂ ÅÓÂÐÕÑÏ ²¶¶ªå 05-02-17697¡.
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Binary and recycled pulsars: 30 years after the observational discovery
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Binary radio pulsars, érst discovered byHulse andTaylor [1] in 1974, are a unique testing tool for general relativity theory (GRT), which
conérmed it with precision beyond that of Earth-based experiments and with which, in particular, indirect evidence for gravitational
waves has been obtained. Radio pulsars in binaries (which came to be known as recycled) have completed their accretion phase, during
which the rotation rate of the neutron star increased ì leading to periods of as little as a few milliseconds ì and its magnetic éeld
became 2 to 4 orders of magnitude smaller than original. Of about a hundred known recycled pulsars, many turned out to be single
neutron stars. The high concentration of single recycled pulsars in globular clusters suggests that stellar encounters are highly
instrumental in the loss of the companion. A system of one recycled radio pulsar and one `normal' one discovered in 2004 is the most
compact among binaries containing recycled pulsars [2] ì a fact which, together with the presence of two pulsars in one system, holds
promise for further improvements in the testing of GRT. This paper examines theoretical evidence for the pulsars as well as discussing
their formation and evolution and mechanisms by which their companions may be lost. The use of recycled pulsars in testing GRT is
discussed, and their possible relation to the most intriguing objects in the universe ì cosmic gamma ray bursts ì is examined.
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