
ÂÐÐËÅËÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ Ë ÊÑÐÞ ÙÇÐÕÓÂ
¤ÂÎÂÍÕËÍË.

±ÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ âÓÍÑÔÕß ÂÐÐËÅËÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÄÞÔÑÍÂ Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÊÑÐÇ ¤ÂÎÂÍÕËÍË ÓÂÊÏÇÓÑÏ 5 ë
10 ÅÓÂÆÖÔÑÄ Ë ÏÂÎÂ ÄÐÇ àÕÑÌ ÊÑÐÞ. ±ÑÕÑÍ ËÊ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ � 10ÿ3 ×ÑÕÑÐÑÄ ÊÂ 1 Ô ÐÂ 1 ÔÏ2. ¯Ç-
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕß ÆÂÐÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÄâÊÂÐÂ ÒÑÚÕË ËÔÍÎá-
ÚËÕÇÎßÐÑ Ô ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕßá Ä ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÑÏ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ âÓÍÑÔÕË. ³ÚËÕÂâ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ
ÆÑ ÑÃÎÂÔÕË ÂÐÐËÅËÎâÙËË ÓÂÄÐÞÏ 8,5 ÍÒÍ Ë ÖÚËÕÞÄÂâ,
ÚÕÑ ÆÑÎâ ÂÐÐËÅËÎâÙËÌ ÚÇÓÇÊ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÊËÕÓÑÐËâ
ÃÎËÊÍÂ Í ÇÆËÐËÙÇ, ÒÑÎÖÚËÏ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÒÑÕÑÍ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ � 2� 1043 ÂÐÐËÅËÎâÙËâÏ ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ Ä
1 Ô. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ÓÂÄÐÂ Le� � 1;6�
�1037 àÓÅ Ôÿ1 (ÚËÔÎÑ ÂÐÐËÅËÎâÙËÌ Ä 1 Ô, ÖÏÐÑÉÇÐÐÑÇ ÐÂ
àÐÇÓÅËá ÒÑÍÑâ ÒÑÊËÕÓÑÐÂ). ¿ÕÑ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÕ ÔÇÓßÇÊÐÞÇ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ. ±ÓË ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÎÑÓÇÐÙ-×ÂÍÕÑÓÇ ÒÑÊËÕÓÑÐÂ
g ÏËÐËÏÂÎßÐÞÇ ÊÂÕÓÂÕÞ àÐÇÓÅËË ÔÑÔÕÂÄâÕ gLe� . ¦ÔÎË ÉÇ
ÒÑÊËÕÓÑÐÞ ÒÑÓÑÉÆÂáÕÔâ ÃÑÎÇÇ àÐÇÓÅËÚÐÞÏË (ËÎË ÏÂÔ-
ÔËÄÐÞÏË) ÚÂÔÕËÙÂÏË, ÕÑ ÏËÐËÏÂÎßÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß, ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÂâ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÖÉÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ,
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÙÇÐÇÐÂ ÍÂÍ

E0

mec2
Le� ;

ÅÆÇ E0 ì ÐÂÚÂÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÚÂÔÕËÙ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË
ÓÑÉÆÇÐËË ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏË ÎÖÚÂÏË (ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ p�-ÏÇÊÑÐÑÄ) ÏËÐËÏÂÎßÐÞÇ àÐÇÓÅÑÊÂÕÓÂÕÞ ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâáÕ � 3� 273� Le� � 1040 àÓÅ Ôÿ1. ©ÆÇÔß ÏÞ ÖÚÎË, ÚÕÑ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô p�-ÏÇÊÑÐÂÏË, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÇÜÇ Ë pÿ- Ë p0-
ÏÇÊÑÐÞ. ²ÂÔÒÂÆ p0-ÏÇÊÑÐÑÄ ÆÑÎÉÇÐ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÅÂÏÏÂ-
ËÊÎÖÚÇÐËá ÐÂ àÐÇÓÅËâØ 50 ë 100 ®à£ ÔÑ ÔÄÇÕËÏÑÔÕßá
ÒÑÓâÆÍÂ 3� 1039 àÓÅ Ôÿ1. £ÔÇ àÕË ÑÙÇÐÍË, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕË ÂÐÐËÅËÎâÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

¡ÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ, ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞØ Ä ÒÇÓÄÞØ ÔÇÓËâØ ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËÌ, ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÍÎÂÆ ÆËÔÍÑÄÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÒÑÕÑÍ ËÊ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÊÑÐÞ ÅÂÎÂÍÕËÍË [6,7].
°ÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÄÇÕËÏÑÔÕÇÌ ì ÏÑÆÇÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÏÂâ ÄÇÎËÚË-
ÐÂ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔâÜÂâ ÑÕ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÕÑÎÜËÐÞ ÆËÔÍÑÄÑÌ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ.

¸ÇÐÕÓ ÎËÐËË ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÒÑÍÑâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
(ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ) Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá:

E

mec2
� 0;99991� 0;00015 :

³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÓÇÆÐââ ÎÖÚÇÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÓÇÆÞ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ©ÇÏÎËÐÇÒÓÇÄÞÛÂÇÕ� 44 ÍÏÔÿ1.ªÊÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ
ÛËÓËÐÞ ÂÐÐËÅËÎâÙËÑÐÐÑÌ ÎËÐËË ÔÎÇÆÖáÕ ÕÂÍÉÇ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐËâ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ØÂÑÕËÚÇÔÍËØ ÆÄËÉÇÐËÌ
ÔÓÇÆÞ. ³ÑÃÔÕÄÇÐÐÂâ ÛËÓËÐÂ ÎËÐËË Ä ÒÑÍÑâÜÇÌÔâ ÔÓÇÆÇ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÔÕÇÒÇÐË ËÑÐËÊÂÙËË ÔÓÇÆÞ (ÔÏ.
ÓËÔ. 4) Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÎÑÌ (� 1 ë 1;5 Íà£). ³
ÖÚÇÕÑÏ àÕÑÅÑ ÍÑÐÔÇÓÄÂÕËÄÐÞÌ ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÐÂ ÓÂÊÃÓÑÔ
ÎÖÚÇÄÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ� 800 ÍÏ Ôÿ1.

³ÑÚÇÕÂÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÛËÓËÐÞ ÎËÐËË (2;37�
�0;25 Íà£) Ë ÆÑÎË ÒÑÊËÕÓÑÐËâ (FPS � 0;96� 0;04) ÏÑÉÐÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÂÐÐËÅËÎâÙËÇÌ Ä "ÕÇÒÎÑÌ" ×ÂÊÇ ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÒÑÓâÆÍÂ 8000 ¬ Ë
ÔÕÇÒÇÐßá ËÑÐËÊÂÙËË ÔÓÇÆÞ ÒÑÓâÆÍÂ 0,1. ¡ÐÐËÅËÎâÙËâ Ä
ÑÆÐÑ×ÂÊÐÑÌ ØÑÎÑÆÐÑÌ (T4 103 ¬) ËÎË ÅÑÓâÚÇÌ
(T5 105 ¬) ÔÓÇÆÂØ ÐÇ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÂ Ô ËÊÏÇÓÇÐËâÏË. ¯Ñ

ÐÇÎßÊâ ËÔÍÎáÚËÕß ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÍÑÏÃËÐÂÙËË ËÊ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍËØ ×ÂÊ, ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ Ë ÔÕÇÒÇÐßá
ËÑÐËÊÂÙËË.±ÓË àÕÑÏÒÓÇÆÇÎÐÂÆÑÎáÂÐÐËÅËÎâÙËÌÄÑÚÇÐß
ÅÑÓâÚÇÌ (T5 106 ¬) ×ÂÊÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÏÇÐÇÇ 8%.

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÂÐÐËÅË-
ÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÒÓÑÕËÄ ÏÑÆÇÎÇÌ
ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÔÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÏË
ÄÕÑÓÑÅÑ ÕËÒÂ Ë ÏÂÔÔËÄÐÞÏË ÊÄÇÊÆÂÏË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÑÆÑÃÐÞÇ
ÑÃÝÇÍÕÞ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ ÒÑÚÕË ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÆËÔÍÇ, Â ÐÇ Ä ÃÂÎÆÉÇ ¤ÂÎÂÍÕËÍË. ±Ñ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÒÓË-
ÚËÐÇ (Ë ÒÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâÏ) ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÂ
Ë ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÓÑÉÆÇÐËË ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ. ¥ÂÐÐÞÇ ÑÃÔÇÓ-
ÄÂÕÑÓËË ª¯´¦¤²¡­ ÃÑÎÇÇ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞ Ô ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË
ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ, ÕâÅÑÕÇáÜËÏË Í ÃÂÎÆÉÖ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÄÇÓØ-
ÐÑÄÞÏË ÕËÒÂ Ia, ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÞÏË ÆÄÑÌÐÞÏË ËÎË ÂÐÐË-
ÅËÎâÙËÇÌ ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË. ¬ÂÉÆÞÌ ËÊ àÕËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ
ËÏÇÇÕ ÔÄÑË ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ Ë ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË. °ÆÐÂ ËÊ ÄÂÉÐÇÌ-
ÛËØ ÙÇÎÇÌ ÒÓÑÆÑÎÉÂáÜËØÔâ ÔÇÌÚÂÔ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÑÃÔÇÓ-
ÄÂÕÑÓËË ª¯´¦¤²¡­ ì àÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËØ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÐÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ âÓÍÑÔÕË Ë
ÄÂÓËÂÙËË ×ÑÓÏÞ ÔÒÇÍÕÓÂ ÂÐÐËÅËÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÄÆÑÎß ÒÎÑÔÍÑÔÕË ¤ÂÎÂÍÕËÍË Ë ÒÑÒÇÓÇÍ ÐÇÇ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÕ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÖÊËÕß ÍÎÂÔÔ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÆÂáÜËØ
ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ Ä
¤ÂÎÂÍÕËÍÇ.
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ÕËÍÂØ ÓÂÐÇÇ [1]. °ÆÐÂÍÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË CHANDRA Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ � 100 ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÏÞ ËÏÇÇÏ ÆÇÎÑ Ô
ÐÑÄÞÏ ÍÎÂÔÔÑÏ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. ¿ÕË ÑÃÝÇÍÕÞ ì ÐÇ ÂÍÕËÄÐÞÇ
âÆÓÂ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë ÐÇ ÒÓÑÇÙËÓÖáÜËÇÔâ ÐÂ ÅÂÎÂÍÕËÍÖ
ÆÂÎÇÍËÇ ÍÄÂÊÂÓÞ. £ ÐÂÛÇÏ ÆÑÍÎÂÆÇ ÏÞ ÍÓÂÕÍÑ ÑÒËÔÞ-
ÄÂÇÏ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ àÕËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÑÔÐÑÄÐÞÇ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ULXs, Â ÕÂÍÉÇ ËÆÇË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÅÎË ÃÞ ÒÑÏÑÚß ÒÑÐâÕß ÒÓËÓÑÆÖ ULXs, ËÔÒÑÎßÊÖâ
ÏÇÕÑÆÞ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ. ¿ÕÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÅÂÊÑÄÞØ ÕÖÏÂÐÐÑÔÕÇÌ, ÑÍÓÖÉÂáÜËØ àÕË ÑÃÝÇÍÕÞ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÐÂ 6-ÏÇÕÓÑÄÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ³ÒÇÙËÂÎßÐÑÌ
ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË (³¡°) ²¡¯, Â ÕÂÍÉÇ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ULXs.

°ÔÐÑÄÐÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ULXsì àÕÑ ÑÅÓÑÏÐÞÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍËÇ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË, 1039ÿ1042 àÓÅ Ôÿ1 Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 0,5 ë
100 Íà£. £ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÏÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÞÇ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÂÍÍÓÇÙËÓÖáÜËØ ÚÇÓÐÞØ ÆÞÓ Ä ÆÄÑÌÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÆÑÔÕËÅÂáÕ � 1038 àÓÅ Ôÿ1, ÇÔÎË ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ
"ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ" àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ, Â ÐÇ ÒËÍ ÄÔÒÞÛÍË. ±ÓË
àÕÑÏ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÏÂÔÔÞ ÚÇÓÐÞØ ÆÞÓ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ 4 ë 15 ÏÂÔÔ ³ÑÎÐÙÂ. ³ÄÇÕËÏÑÔÕß ÄÔÇÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÕËÒÂ
ÐÂÛÇÌ ËÎË ®31 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ �0;5ÿ 1� � 1040 àÓÅ Ôÿ1

(ÆËÂÒÂÊÑÐ 2 ë 20 Íà£). ¬ÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ÂÍÍÓÇÙË-
ÓÖáÜÇÌ ÚÇÓÐÑÌ ÆÞÓÞ, ËÎË àÆÆËÐÅÕÑÐÑÄÔÍÂâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß,
ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÔËÎÂ ÆÂÄÎÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÖÓÂÄÐËÄÂÇÕÔâ Ô
ÔËÎÑÌ ÒÓËÕâÉÇÐËâ ÅÂÊÂ ÚÇÓÐÑÌ ÆÞÓÑÌ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
� 1038 àÓÅ Ôÿ1 Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ÑÆÐÖ ÏÂÔÔÖ ³ÑÎÐÙÂ ËÎË
� 1039 àÓÅ Ôÿ1 ÆÎâ "ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ" ÚÇÓÐÑÌ ÆÞÓÞ. °ÕÔáÆÂ
ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÇÔÎË ËÊÎÖÚÇÐËÇ ULXs ËÊÑÕÓÑÒÐÑ, ÕÑ ÏÂÔÔÞ
ÕÂÍËØ ÚÇÓÐÞØ ÆÞÓ ÆÑÔÕËÅÂáÕ 10000 ÏÂÔÔ ³ÑÎÐÙÂ.

²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ULXs ÔËÎßÐÑ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑ ì
ÛÍÂÎÂ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕË ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÔÇÍÖÐÆ ÆÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÎÇÕ. ÁÄÐÞØ ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕÇÌ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,
ÑÆÐÂÍÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ÑÔÙËÎÎâ-
ÙËË [2] ÐÂ ÄÓÇÏÇÐÂØ � 20 Ô. µÎßÕÓÂâÓÍËÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ
ËÔÕÑÚÐËÍË ì ÆÂÎÇÍËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞÇ Ä ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍÂØ ÑÕ 3 Ë ÃÑÎÇÇ ®ÒÍ, ÒÑàÕÑÏÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃÞÔÕÓÑÌ
ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕË ÃÎÇÔÍÂ ULXs ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ ÒÑÍÂ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕßá ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËÌ. ²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ
ÔÒÇÍÕÓÞ ULXs ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ âÓÍËØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕÇÌ, ÍÑÐÕËÐÖÂÎßÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÐÇÒÎÑØÑ
ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÔÕÇÒÇÐÐ�yÏ ÊÂÍÑÐÑÏ fE / Eÿa, ÅÆÇ
a � 0;5ÿ 2 ËÎË ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ "ÏÐÑÅÑÙÄÇÕ-
ÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ" (MCD), ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÒÇÍÕÓ
ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ
ÆËÔÍÂ ºÂÍÖÓÞë³áÐâÇÄÂ [3] Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ
ÍÓÂâ ÆËÔÍÂ Tin � 1ÿ3 Íà£. £ àÕÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÔÒÇÍÕÓÞ
ULXs ÄÒÑÎÐÇ ÒÑÆÑÃÐÞ ÔÒÇÍÕÓÂÏ "ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ" ÚÇÓÐÞØ
ÆÞÓ ÊÄÇÊÆÐÞØ ÏÂÔÔ, ÑÆÐÂÍÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ULXs
ÄÇÎËÍÑ.

±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ULXs âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ
ÑÐË ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕâØ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ì Ä
âÆÇÓÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ËÎË Ä ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÄÇÕÄâØ ÅÂÎÂÍÕËÍ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ËÎË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ
ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ×ÖÐÍÙËÌ ÔÄÇÕË-
ÏÑÔÕË ÅÂÎÂÍÕËÍ [4] ÕÑÎßÍÑ ÐÂÚËÐÂáÕÔâ, ÑÆÐÂÍÑ ÖÉÇ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ä
ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÕÇÏÒÖ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.
¹ÂÔÕÑÕÂ ÄÔÕÓÇÚÂÇÏÑÔÕË ULXs (âÓÍËÌ ÍÑÐÇÙ ×ÖÐÍÙËÌ
ÔÄÇÕËÏÑÔÕË) ÕÂÍÉÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÇÏÒÑÏ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ. £ÇÔßÏÂ ÅÓÖÃÂâ ÑÙÇÐÍÂ ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÔÕÓÇÚÂÇÏÑÔÕË
ULXs [5]: ÑÆËÐ ÑÃÝÇÍÕ ÐÂ � 20 ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ULXs ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÏÑÎÑÆÞÏ ÊÄÇÊÆÐÞÏ
ÐÂÔÇÎÇÐËÇÏ, Õ. Ç. Ô ÏÂÔÔËÄÐÞÏË ÊÄÇÊÆÂÏË. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÑ
àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ULXs ÚÂÔÕÑ (ËÎË ÄÔÇÅÆÂ) ÑÍÓÖÉÇÐÞ ÅÂÊÑ-
ÄÞÏË ÕÖÏÂÐÐÑÔÕâÏË. ´ÖÏÂÐÐÑÔÕË ÄÑÍÓÖÅ àÕËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ
ËÏÇáÕ ÓÂÊÏÇÓ ÑÕ 10 ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ ÒÂÓÔÇÍ. ªÐÑÅÆÂ
ULXs ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÑÎÑÆÞØ ÊÄÇÊÆÐÞØ ÔÍÑÒÎÇ-
ÐËÌ. ³ÍÑÒÎÇÐËâ ÒÑÆÔÄÇÚËÄÂáÕ ÕÖÏÂÐÐÑÔÕË ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÆÑ
300 ë 400 ÒÍ, Õ.Ç. Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÓÖÒÐÞÇ ÕÖÏÂÐÐÑÔÕË
ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍË ÔÄâÊÂÐÞ ÔÑ ÔÍÑÒÎÇÐËâÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑâÄËÎÔâ
ÑÃÝÇÍÕ ULX. £ ÍÄÂÆÓÂÕÂØ ÑÛËÃÑÍ àÕËØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕÔâ ÏÑÎÑÆÞÇ (Õ.Ç. ÏÂÔÔËÄÐÞÇ,
âÓÍËÇ Ë ÅÑÓâÚËÇ) ÊÄÇÊÆÞ ÐÇ âÓÚÇ 20 ë 22-Ì ÊÄÇÊÆÐÑÌ
ÄÇÎËÚËÐÞ, Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ àÕËØ ÊÄÇÊÆ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÂ.

³ÇÌÚÂÔ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÆÄÇ ÏÑÆÇÎË ULXs. ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÒÇÓÄÑÌ ÏÑÆÇÎË URLs ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÞÇ ÆËÔÍË (SCAD) Ä ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ô
ÚÇÓÐÞÏË ÆÞÓÂÏË ÊÄÇÊÆÐÞØ ÏÂÔÔ � 10M�, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ
ÃÎËÊÍÑ Í ÑÔË ÆËÔÍÂ [5, 6]. ¹ÇÓÐÞÇ ÆÞÓÞ Ä ÆÄÑÌÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËÇ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ ÔÕÓÖË, ÐÂÊÞ-
ÄÂáÕ ÏËÍÓÑÍÄÂÊÂÓÂÏË [7]. £ ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÎßÐÂâ
ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ULXs ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÏÞ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÅÇÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍË ÍÑÎÎËÏËÓÖÇÕÔâ Ä ÍÂÐÂÎÇ SCAD, Â ÕÂÍÉÇ ÖÔËÎË-
ÄÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ. £Ñ ÄÕÑÓÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ URLs ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
ÚÇÓÐÞÇ ÆÞÓÞ "ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ" ÏÂÔÔ, ÏÂÔÔÞ ÍÑÕÑÓÞØ
ÐÂØÑÆâÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÏÂÔÔ ÊÄÇÊÆ Ë ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄ-
ÐÞØ ÚÇÓÐÞØ ÆÞÓ Ä âÆÓÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ (IMBH, 100 ë 10000M�),
ÔÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏË ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÞÏË ÆËÔÍÂÏË [8, 9]. ±ÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂâ ÏÂÔÔÖ ÚÇÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÃÑÎßÛÑÌ, ÏÞ ÓÂÔÛËÓâÇÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐ ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÞØ ÔÄÇÕËÏÑÔÕÇÌ. IMBH ÐÂÊÞÄÂáÕ
ÒÓÑÒÖÜÇÐÐÞÏ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÑÌ ÍÎÂÔÔÑÏ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. £ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÖÔÒÇÛÐÞØ ÔÙÇÐÂÓËâØ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÐÂ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇ-
ÐËâØ z � 20ÿ25 ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞÇ ÊÄÇÊÆÞ Ô
ÏÂÔÔÂÏË ÃÑÎÇÇ 100 ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ("ÐÂÔÇÎÇÐËÇ III"). ¿ÕË
ÊÄÇÊÆÞ ÆÑÎÉÐÞ ÑÔÕÂÄÎâÕß ÒÑÔÎÇ ÔÇÃâ ÚÇÓÐÞÇ ÆÞÓÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÔÎÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÃÖÆÖÕ ÊÂØÄÂÕÞ-
ÄÂÕßÔâ Ä ÅÂÎÑ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ´ÂÍËÇ ÚÇÓÐÞÇ ÆÞÓÞ ÏÑÅÖÕ
ÂÍÍÓÇÙËÓÑÄÂÕß ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÞÌ ÅÂÊ ËÎË ÊÂØÄÂÕÞÄÂÕß ÊÄÇÊ-
ÆÞ ÐÂ ÕÇÔÐÞÇ ÑÓÃËÕÞ Ë, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÏÑÅÖÕ ÒÓÑâÄÎâÕß ÔÇÃâ
ÍÂÍ ULXs [10]. ²ÇÂÎßÐÞÇ ÑÙÇÐÍË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÆÎâ
àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ Ä ULXs, ÕÇÏÒ ÂÍÍÓÇÙËË
ÅÂÊÂ ÐÂ ÚÇÓÐÖá ÆÞÓÖ ÆÑÎÉÇÐ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß � 10ÿ6M� Ä ÅÑÆ.
¥Îâ ÂÍÍÓÇÙËË ÏÇÊÉÄÇÊÆÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ÖÔÎÑÄËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÐÂØÑÆËÕÔâ IMBH, ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÄÇÔßÏÂ ÔÒÇÙË×ËÚÇ-
ÔÍËÏË. ¦ÔÎË IMBH ÊÂØÄÂÕËÎÂ ÊÄÇÊÆÖ-ÆÑÐÑÓ, ÕÑ àÕÑ
ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÏÂÔÔËÄÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ. ­áÃÑÇ ËÊ àÕËØ ÖÔÎÑÄËÌ
ÓÇÊÍÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÚÂÔÕÑÕÖ ÄÔÕÓÇÚÂÇÏÑÔÕË IMBH Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ULXs.

©ÆÇÔß ÏÞ ÒÓËÄÇÆÇÏ ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ Ä ÒÑÎßÊÖ ÒÇÓÄÑÌ
ÏÑÆÇÎË ULXs. ´ÇÏ ÃÑÎÇÇ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË Ä ÅÂÎÂÍÕË-
ÍÂØ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÃÞÎË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÞ [5] ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ SS 433. ¿ÕÑ ÖÐËÍÂÎßÐÞÌ
ÑÃÝÇÍÕ, ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ Ä ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ, ì ÏÂÔÔËÄ-
ÐÂâ ÕÇÔÐÂâ ÆÄÑÌÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ Ô ÚÇÓÐÑÌ ÆÞÓÑÌ � 10M�,
ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ Ä ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÂÍÍÓÇÙËË ÅÂÊÂ ([7, 11, 12]). ³ÕÂÆËâ ËÔÕÇÚÇÐËâ
Ä "ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÛÍÂÎÇ ÄÓÇÏÇÐË", Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂØÑÆËÕÔâ
ÊÄÇÊÆÂ-ÆÑÐÑÓ Ä SS 433 ÑÚÇÐß ÍÑÓÑÕÍÂ, 104ÿ105 ÎÇÕ, àÕÑ
ÄÒÑÎÐÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÓÇÆÍÑÔÕß ÕÂÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. °ÓËÇÐÕÂÙËâ
ÔËÔÕÇÏÞ SS 433 ÕÂÍÑÄÂ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎß ÐÇ ÏÑÉÇÕ
"ÊÂÅÎâÐÖÕß" Ä ÍÂÐÂÎ ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÔÍÂ. £ ÓÂÃÑÕÇ
[5] ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÑÃÝÇÍÕÑÄ
ÕËÒÂ SS 433 (ÕÑÚÐÇÇ, ÔÂÏÑÅÑ SS 433) ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ
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ÕÂÍ, ÚÕÑ ÎÖÚ ÊÓÇÐËâ ÃÞÎ ÃÎËÊÑÍ Í ÑÔË ÆËÔÍÂ Ë ÓÇÎâÕËÄËÔÕ-
ÔÍËØ ÔÕÓÖÌ, Ë ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ ÏÑÅÖÕ
ÔÑÔÕÂÄËÕß ÐÑÄÞÌ ÍÎÂÔÔ ÄÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ. ®Þ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÏ ÓÂÊÄËÄÂÕß ËÆÇá Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ULXs âÄÎâáÕÔâ ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍËÏË ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÞÏË
ÆËÔÍÂÏË ÕËÒÂ SS 433, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏË ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ
ÑÓËÇÐÕÂÙËË. ¥ÂÎÇÇ ÏÞ ÑÒËÛÇÏ ÆÄÂ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ. 1. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÕÖÏÂÐÐÑÔÕÇÌ ÄÑÍÓÖÅ ULXs Ë
ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ËØ Ô ÕÖÏÂÐÐÑÔÕßá ÄÑÍÓÖÅ SS 433. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÊÄÇÊÆ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞÇ ÕÖÏÂÐÐÑÔÕË ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ
âÓÍËÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÐÂ ÏÇÅÂÒÂÓÔÇÍÑÄÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ;
ÂÐÂÎËÊ àÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÎËÐËÌ ÕÖÏÂÐÐÑÔÕÇÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÐÂÆÇÉÐÑ ÆËÂÅÐÑÔÕËÓÑÄÂÕß ËÔÕÑÚÐËÍ ËÑÐËÊÂ-
ÙËË ÅÂÊÂ. 2. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÂÐÂÎÂ Ä
ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÔÍÇ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÓÇÐÕÅÇ-
ÐÑÄÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ULXs.

2. ´ÖÏÂÐÐÑÔÕË, ÑÍÓÖÉÂáÜËÇ ULXs Ë SS 433

°ÃÝÇÍÕ SS 433 ÑÍÓÖÉÇÐ ÄÞÕâÐÖÕÑÌ ÓÂÆËÑÕÖÏÂÐÐÑÔÕßá
W50, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÂ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÕÓÖÌ SS 433 ÐÂ
ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÖá ÔÓÇÆÖ [13]. ªÊÎÖÚÇÐËÇ ÕÖÏÂÐÐÑÔÕË ÔËÐØÓÑ-
ÕÓÑÐÐÑÇ, ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÓË ÕÑÓ-
ÏÑÉÇÐËË ÔÕÓÖÌ. £ ÏÇÔÕÂØ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ ÔÕÓÖÌ (� �50 ÒÍ ÑÕ
ÙÇÐÕÓÂ) ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ âÓÍËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÎÑÍÐÂ, ËÊÎÖ-
ÚÂáÜËÇ Ä ÎËÐËâØ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÞØ ÎËÐËâØ ÔÇÓÞ,
ÂÊÑÕÂ, ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÄÑÎÑÍÑÐ ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ ÔÑ
ÔÍÑÓÑÔÕßá ÑÍÑÎÑ 50 ÍÏ Ôÿ1. ªÊÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂÏË ÕÖÏÂÐÐÑÔÕË

ÄÑÍÓÖÅ ULXs ËÏÇáÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÕÂÍËÇ ÉÇ ÓÂÊÏÇÓÞ, ÕÂÍËÇ
ÉÇ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË Ä ÎËÐËâØ Ë ÒÓËÏÇÓÐÑ ÕÂÍÖá ÉÇ ÒÑÎÐÖá
àÐÇÓÅÇÕËÍÖ, 1051ÿ1052 àÓÅ [14].

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 1 ÏÞ ÒÓËÄÑÆËÏ ÍÂÓÕÞ ÕÖÏÂÐÐÑÔÕË MF16,
ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ULX Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÇ NGC6946, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä
ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÐÂ 6-ÏÇÕÓÑÄÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ¢´¡ ³¡° ²¡¯.
ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÏÖÎßÕËÊÓÂÚÍÑÄÞÌ ÒÂÐÑÓÂÏÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÅÓÂ× (MPFS [15]), ÑÆËÐ ÒËÍÔÇÎ ÐÂ ÍÂÓÕÂØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ 100

ÆÖÅË. £ ÎËÐËâØ [OIII] ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÅÓÂÆËÇÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÆÑÎß
ÕÖÏÂÐÐÑÔÕË Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÄÑÔÕÑÍ ë ÊÂÒÂÆ. £ ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËØ ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ [16] ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂ-
×ÑÏ SCORPIO [17] ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÆÑÎß ÕÖÏÂÐÐÑÔÕË (ÇÇ ÓÂÊÏÇÓ ÑÍÑÎÑ 20 ÒÍ)
ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 100 ÍÏ Ôÿ1.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 2 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÕÑÅÑ ÉÇ ÒÓËÃÑÓÂ ÕÖÏÂÐÐÑÔÕË, ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ
ULX-1 Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÇ IC 342. ®Þ ÕÂÍÉÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË
ÅÓÂÆËÇÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕË (ÑÃÜÇÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÕÖÏÂÐÐÑÔÕË)
�20 ÍÏ Ôÿ1. ¿ÕÂ ÕÖÏÂÐÐÑÔÕß ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÎÂÃÂâ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÔÄÇÕ ÑÕ ÔÂÏÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË IC 342 ÔËÎßÐÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐ ÒÞÎßá
®ÎÇÚÐÑÅÑ ±ÖÕË.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3 ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÂ
ÕÑÏ ÉÇ ÒÓËÃÑÓÇ ÕÖÏÂÐÐÑÔÕË, ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ULX Ä ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍÇ ·ÑÎÏÃÇÓÅ II. £ àÕÑÌ ÕÖÏÂÐÐÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ âÓÍÂâ
ÎËÐËâ He II, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÞ ÕÂÍÉÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÅÓÂÆËÇÐÕ
ÔÍÑÓÑÔÕË �50 ÍÏ Ôÿ1 ÐÂ ÏÂÔÛÕÂÃÇ �50 ÒÍ [18]. ³ÍÑÓÑÔÕß
ÄÆÑÎß ÕÖÏÂÐÐÑÔÕË ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÏÇÓÇÐÂ Ä ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËâØ Ô ÜÇÎÇÄÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂ×ÑÏ ¢´¡.
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²ËÔ. 1. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÂÐÑÓÂÏÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÕÖÏÂÐÐÑÔÕË MF16, ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ULX Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÇ NGC6946. ±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÍÂÓÕÞ ÓÂÊÏÇÓÑÏ
15� 1500 Ä ÎËÐËâØ Ha (Â), [SII] l 6717, 6734 (Ã) Ë [OIII] l 4959, 5007 (Ä). ¬ÓÖÉÍÑÏ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË CHANDRA. ±ÑÍÂÊÂÐÞ ÎËÐËË ÓÂÄÐÞØ ÎÖÚÇÄÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ (ÇÆËÐËÙÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ [ÍÏ Ôÿ1]). ºÕÓËØË ÐÂ ÎËÐËâØ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ÎÖÚÇÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË.
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²ËÔ. 2. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÂÐÑÓÂÏÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÕÖÏÂÐÐÑÔÕË, ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ULX-1 Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÇ IC 342. ±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÍÂÓÕÞ Ä ÎËÐËâØ Ha (Â) Ë
[SII] l 6717, 6734 (Ã). °ÔÕÂÎßÐÞÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÕÇ ÉÇ, ÚÕÑ Ë ÐÂ ÓËÔ. 1.
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£Ñ ÄÔÇØ ÕÓÇØ ÐÂÃÎáÆÂÄÛËØÔâ ÐÂÏË ÕÖÏÂÐÐÑÔÕâØ
ÑÕÐÑÛÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍËØ ÎËÐËÌ ÔÄË-
ÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÖÆÂÓÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË ÅÂÊÂ (ÖÆÂÓÐÞÇ
ÄÑÎÐÞ). ±ÑÎÖÚÇÐÞ ÇÜÇ ÆÄÂ ÄÞÄÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ
ÒÓâÏÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í ×ËÊËÍÇ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ.

1. ¤ÓÂÆËÇÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÅÂÊÂ 50ÿ100 ÍÏ Ôÿ1 ÐÂ
ÏÂÔÛÕÂÃÂØ 20ÿ100 ÒÍ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÕÖÏÂÐÐÑÔÕË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÄÑÊÏÖÜÇÐÞ. IMBH ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ÄÑÊÏÖÜÂÕß ÅÂÊ ÐÂ ÕÂÍËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ, ÓÂÆËÖÔ ÊÂØÄÂÕÂ
¢ÑÐÆË ÐÇ ÃÑÎÇÇ 0,1 ÒÍ. ¿ÕË ÕÖÏÂÐÐÑÔÕË ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÑÔÕÂÕÍÂÏË ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ÑÐË ÔÎËÛÍÑÏ ÄÇÎËÍË Ë àÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÐÞ (ÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâÏ
ÆÎâ ÑÔÕÂÕÍÑÄ). £ÇÔßÏÂ ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ àÕË ÕÖÏÂÐÐÑÔÕË
ÒÑÆÒËÕÞÄÂáÕÔâ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ ÑÃÝÇÍÕÑÏ ÚÇÓÇÊ ÄÞÃÓÑÔ
ÅÂÊÑÄÞØ ÔÕÓÖÌ, ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ SS 433.

2. ¥Îâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË Ä ÎËÐËâØ ÄÞÔÑÍÑÅÑ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ë ÎËÐÇÌÚÂÕÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÉÇÔÕÍÑÅÑ µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËâ. ³ÄÇÕËÏÑÔÕß
àÕÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÕÂÍÂâ ÉÇ ÑÅÓÑÏÐÂâ (� 1040 àÓÅ Ôÿ1), ÍÂÍ Ë
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÂâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß.

®Þ ÒÓËÄÑÆËÏ ÐÂ ÓËÔ. 4 ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÕÓÇØ ÕÖÏÂÐÐÑÔ-
ÕÇÌ Ä ÑÆËÐÂÍÑÄÑÏ ÎËÐÇÌÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ. ±ÓË ÄÞÔÑÍÑÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËË ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ
ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÕÖÏÂÐÐÑÔÕË Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ·ÑÎÏÃÇÓÅ II Ë
NGC6946 ÐÂ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâØ Ä ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÎËÐËâØ
ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÍÑÎßÙÇÑÃÓÂÊÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ
ÓÂÆËÑËÔÕÑÚÐËÍË ÔÏÇÜÇÐÞ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÐÂËÃÑÎÇÇ âÓÍÑÌ

ÍÑÎßÙÇÑÃÓÂÊÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÓËÚÇÏ ÓÂÆËÑËÔÕÑÚÐËÍË
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÓÂÊÓÇÛÇÐÐÞÇ. ±Ñ ÐÂÛËÏ ÆÂÐÐÞÏ
[14, 18] Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ËÏÇÐÐÑ àÕÂ ÚÂÔÕß ÕÖÏÂÐÐÑÔÕË,
ÔÑÄÒÂÆÂáÜÂâ Ô ÓÂÆËÑËÔÕÑÚÐËÍÑÏ, ÆÄËÉÇÕÔâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ. ±ÓË ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÄÑÑÃÓÂÉÇÐËË ÏÑÉÐÑ
ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ àÕË ÆÄÇ ÕÖÏÂÐÐÑÔÕË ÄÑÍÓÖÅ ULXs ÒÑÆÑÃ-
ÐÞ ÕÖÏÂÐÐÑÔÕË W50 ÄÑÍÓÖÅ SS 433, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË ÑÓËÇÐÕÂ-
ÙËË ÅÎÂÄÐÑÌ ÑÔË, ÃÎËÊÍÑÌ (i � 10�ÿ30�) Í ÎÖÚÖ ÊÓÇÐËâ.
¯ÂÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÑÆÑÎÉÂÕß ÐÂÃÎáÆÇÐËâ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÃÑÎÇÇ ÐÂÆÇÉÐÖá ÄÞÃÑÓÍÖ ÕÖÏÂÐÐÑÔÕÇÌ ÄÑÍÓÖÅ
ULXs.

3. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÂÐÂÎÂ Ä SS 433,
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË Ë ÔÒÇÍÕÓÞ ULXs

°ÒËÛÇÏ ÍÓÂÕÍÑ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ SS 433 [7] Ë ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÍÂÐÂÎÂ ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÔÍÂ Ä
àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ SS 433 ÑÕ ÆÓÖÅËØ ËÊÄÇÔÕ-
ÐÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÆÄÑÌÐÞØì àÕÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÌ Ë ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÕÇÏÒ ÂÍÍÓÇÙËË ÅÂÊÂ ÐÂ ÚÇÓÐÖá
ÆÞÓÖ (� 10M�). ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÔÄÇÓØÍÓËÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ Ë ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÔÕÓÖÌ. £
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÕÓÖÌ ÆÓÖÅËØ ÏËÍÓÑÍÄÂÊÂÓÑÄ, ÄÞÃÓÂÔÞÄÂá-
ÜËØ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ ÔÕÓÖË ÕÑÎßÍÑ ÄÑ ÄÔÒÞÛÍÂØ, ÔÕÓÖË
SS 433ì ÒÇÓÏÂÐÇÐÕÐÞÇ Ë "ÕâÉÇÎÞÇ", ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÑÃÞÚ-
ÐÑÅÑ ÅÂÊÂ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÔÕÓÖÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇËÊÏÇÐÐÂì 0,26
ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ.
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²ËÔ. 4. ´ÓË ÕÖÏÂÐÐÑÔÕË Ä ÑÆËÐÂÍÑÄÑÏ ÎËÐÇÌÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ. (Â) ªÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÕÖÏÂÐÐÑÔÕË W50 [13] Ô SS 433 Ä ÙÇÐÕÓÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÐÂ
ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÇ VLA; (Ã) ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÕÖÏÂÐÐÑÔÕË ÄÑÍÓÖÅ ULX Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÇ ·ÑÎÏÃÇÓÅ II, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÐÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ HST Ä ÎËÐËË
HeII Ô ÓÂÆËÑËÊÑ×ÑÕÂÏË Ô ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ VLA [24]; (Ä) ÕÖÏÂÐÐÑÔÕß MF16 Ä ÎËÐËâØHa� [SII], ÑÍÓÖÉÂáÜÂâ ULX Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÇ NGC6946, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
HST Ô ÓÂÆËÑËÊÑ×ÑÕÂÏË Ô ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ VLA [26]. ¬ÓÖÉÍË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÑÃÎÂÔÕß ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ CHANDRA.
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³ËÔÕÇÏÖ SS 433 ÏÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÏ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÒÎÑÔÍÑ-
ÔÕË ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ, Õ.Ç. ÏÞ ÐÇ ÏÑÉÇÏ ÄËÆÇÕß ÆÐÑ
ËÎË ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÔÕÇÐÍË ÍÂÐÂÎÂ. ¯ÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÚÇÐß
âÓÍËÌ µ¶-ËÔÕÑÚÐËÍ L � 1040 àÓÅ Ôÿ1 Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ
T � �5ÿ7� � 104 ¬ [19, 20], ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ
Ä ÏÇÔÕÇ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÔÕÓÖÌ ËÊ-ÒÑÆ ×ÑÕÑ-
Ô×ÇÓÞ ÄÇÕÓÂ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ. ´ÇÏÒ ÓÂÔØÑÆÂ ÏÂÔÔÞ Ä
àÕÑÏ ÄÇÕÓÇ _Mw � 10ÿ5 M� Ä ÅÑÆ. °ÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖË SS 433
(� 1015 ÔÏ) ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÒÎÑÕÐÞØ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÅÂÊÑÄÞØ
ÑÃÎÂÍÑÄ. ¬ÂÍ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ, ÕÂÍ Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÔÕÓÖË
ÑÚÇÐß ØÑÓÑÛÑ ÍÑÎÎËÏËÓÑÄÂÐÞ (� 1�). ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ Ä ÑØÎÂÉÆÂá-
ÜËØÔâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÔÕÓÖâØ (� 1012 ÔÏ), ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÂâ
ÔÄÇÕËÏÑÔÕß Ä � 104 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ µ¶-ÔÄÇÕËÏÑÔÕß
ÑÃÝÇÍÕÂ. °ÆÐÂÍÑ "ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß" ÔÕÓÖÌ
ÑÚÇÐß ÄÇÎËÍÂ, Lk � 1039 àÓÅ Ôÿ1.

³ÕÓÖË SS 433 ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ Ä ÍÂÐÂÎÇ ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÆËÔÍÂ. £ÇÓÑâÕÐÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÚÂÔÕâØì àÕÑ
ÍÂÐÂÎ Ä ÕÑÎÔÕÑÏ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÏ ÆËÔÍÇ, Â ÄÑ ÄÐÇÛÐËØ
ÚÂÔÕâØ ÍÂÐÂÎ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÖÉÇ Ä ÒÎÑÕÐÑÏ ÄÇÕÓÇ ÆËÔÍÂ.
¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 5 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÔØÇÏÂ ÍÂÐÂÎÂ. ¹ÇÓÐÞÏ ÍÄÂÆÓÂÕÑÏ
ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÑÃÎÂÔÕß Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ÓÂÆËÖÔÑÄ ºÄÂÓÙ-
ÛËÎßÆÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÇÌÚÂÔ ÆÑÔÕÖÒÐÂ ÆÎâ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇ-
ÎËÓÑÄÂÐËâ. ¥ÄÖÏÇÓÐÞÇ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ
ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÆËÔÍÑÄ Ô ÖÚÇÕÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ [21, 22]
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÛËÓÑÍËÌ ÍÂÐÂÎ Ô ÒÑÎÐÞÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ yf � 40�ÿ50�, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÐÇÒÑ-
ÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ. ³ÕÇÐÍË ÍÂÐÂÎÂ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ.
£ÐÇ ÍÂÐÂÎÂ ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÚÂÔÕâØ ÆËÔÍÂ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß
ËÅÓÂÇÕ ÍÑÐÄÇÍÙËâ.

¦ÔÎË ÏÞ ÒÓËÏÇÏ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß Ä ÍÂÐÂÎÇ ÒÑ ÒÑÓâÆÍÖ
ÄÇÎËÚËÐÞ, ÓÂÄÐÑÌ ÒÑÎÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË SS 433 [5, 23], Ë
ÓÂÔÕÄÑÓ ÍÂÐÂÎÂ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÌ ÒÓË ÚËÔÎÇÐÐÑÏ ÏÑÆÇÎËÓÑ-
ÄÂÐËË, ÕÑ ÏÞ ÐÂÌÆÇÏ "ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá" ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÖá
ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ÍÂÐÂÎÂ SS 433 LX � 1041 àÓÅ Ôÿ1 Ë ÑÉËÆÂÇ-

ÏÖá ÚÂÔÕÑÕÖ ÄÔÕÓÇÚÂÇÏÑÔÕË ÕÂÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ � 0;1 ÐÂ
ÅÂÎÂÍÕËÍÖ ÕËÒÂ ÐÂÛÇÌ.

³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ÚÇÓÐÑÌ
ÆÞÓÞ Ô ÏÂÔÔÑÌ 10M� ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ Ledd � 1039 àÓÅ Ôÿ1. ±ÓË
ÑÚÇÐßÄÞÔÑÍÑÏÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏÕÇÏÒÇ ÂÍÍÓÇÙËËÄSS433,
_M= _Mcr � 103, ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ÅÇÑÏÇÕÓËË
ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÚÂÔÕÇÌ ÆËÔÍÂ [3] Ä �1� ln� _M= _Mcr�� � 10 ÓÂÊ.
£ÕÑÓÑÌ ×ÂÍÕÑÓ (ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ âÓÍÑÔÕË)
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ÐÇ ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÑ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÕÓÖÌ Ä SS 433 b � Vj=c � 0;26, ÑÐ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1=�1ÿ b�2�a � 2;5, ÅÆÇ a ì ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ
ËÐÆÇÍÔ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ´ÓÇÕËÌ ×ÂÍÕÑÓ (ÍÑÎ-
ÎËÏÂÙËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÍÂÐÂÎÑÏ) ÕÑÉÇ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ, ÆÎâ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÍÂÐÂÎÂ yf � 40�ÿ50� ÑÐ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ Of=2p � 10.
®Þ ÄËÆËÏ, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá (ÍÂÉÖ-
ÜÖáÔâ) ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÔÍÂ LX �
� 2� 1041 àÓÅ Ôÿ1, ÚÕÑ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ ÔÑ ÔÄÇÕËÏÑ-
ÔÕâÏË ULXs.

£ ÓÂÃÑÕÇ [23] ÏÞ ÓÂÊÄËÎË ÖÒÓÑÜÇÐÐÖá ÏÑÆÇÎß ÍÂÐÂÎÂ
(MCF, "ÏÐÑÅÑÙÄÇÕÐÞÌ ÍÂÐÂÎ"), ÚÕÑÃÞ ÑÙÇÐËÕß ÄÞØÑÆâ-
ÜËÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ. ¹ÕÑÃÞ ÐÂÌÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÐÂ
ÔÕÇÐÍÂØ ÍÂÐÂÎÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÆÄÂ ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÅÂÊÂ Ä ÐÇÒÓÑÊÓÂÚÐÑÏ ÄÇÕÓÇ ÊÂ ÔÕÇÐÍÂÏË:
ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ (T �r� / rÿ1) Ë ÒÓÇÑÃÎÂ-
ÆÂÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ (T�r� / rÿ1=2). ªÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ
ËÊÄÇÔÕÐÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÄÐÇÛÐÇÌ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ ÍÂÐÂÎÂ Ë
ÅÎÖÃËÐÂ ÆÐÂ ÍÂÐÂÎÂ (ÖÓÑÄÇÐß ×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ ÐÂ ÆÐÇ ÓÂÔÔÚË-
ÕÞÄÂÇÕÔâ ËÊ ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÓÂÔØÑÆÂ ÏÂÔÔÞ Ä ÔÕÓÖâØ).
´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÂÏÞØ ÅÎÖÃÑÍËØ ÔÕÇÐÑÍ ÍÂÐÂÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÇÜÇ ÏÑÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß, ÑÙÇÐÇÐÂ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 1� 106 ë
1;7� 107 ¬.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 6 ÏÞ ÒÓËÄÑÆËÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ
ÏÑÆÇÎË MCF, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÑÕÐÑÛÇÐËâÏË
ÆÂÄÎÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ Í ÆÂÄÎÇÐËá ÅÂÊÂ x � aT 3

0 =3kBn0 Ä
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍËØ ÚÂÔÕâØ ÔÕÇÐÑÍ ÍÂÐÂÎÂ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
àÕËØ ÚÂÔÕÇÌ ÒÓËÐâÕÂT0 � 1 Íà£. ©ÆÇÔß ÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐ ÔÒÇÍÕÓ
ÏÑÆÇÎËÏÐÑÅÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÆËÔÍÂMCD (Tinn � 1 Íà£),
ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÒÇÛÐÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ
ÔÒÇÍÕÓÞ ULXs Ä ÉÇÔÕÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. ¯ÂÛÂ ÏÑÆÇÎß MCF
ÕÂÍÉÇ ÄÒÑÎÐÇ ÏÑÉÇÕ ÑÃÝâÔÐâÕß ÔÒÇÍÕÓÞ ULXs.

³ÍÑÓÑÔÕß ÔÕÓÖÌ SS 433 (0;26 c) Ë ÇÇ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÂâ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÖÔÍÑÓÇ-
ÐËË ÔÕÓÖÌ Ä ÍÂÐÂÎÇ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ à××ÇÍÕ ÊÂÒËÓÂ-
ÐËâ ÎËÐËÌ [25]. ¯Â ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÔÕÇÐÍÂØ ÍÂÐÂÎÂ ÏÑÉÇÕ
ËÊÎÖÚÂÕßÔâ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ Ô Lc- Ë Kc-ÔÍÂÚÍÂÏË
ÄÑÆÑÓÑÆÑ- Ë ÅÇÎËÑÒÑÆÑÃÐÞØ ËÑÐÑÄ. ®ÑÆÇÎß MCF ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÑÚÇÐß ÔÎÑÉÐÞÌ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ, ÔÑ-
ÔÕÑâÜËÌ ËÊ ÃÎÇÐÆ Ka/Kc Ë La/Lc ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÃËÎßÐÞØ
ÕâÉÇÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 6 ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÒÓÑ×ËÎË
ÎËÐËË OVIII, ÒÇÓÇØÑÆÞ La Ë Lc. ¯Â àÕÑÏ ÉÇ ÓËÔÖÐÍÇ
ÒÓËÄÇÆÇÐ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ULX Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÇ
NGC 4736, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË
XMM-Newton; ÓÂÊÐÞÏË ÎËÐËâÏË ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÆÄÂ ÑÆÐÑ-
ÄÓeÂ ÏÇÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂ Ô ÆÄÖØ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÄ. ±ÓËÄÇÆÇÐÞ
ÐÇÄâÊÍË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÑÔÎÇ ÆÇÎÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÐÂ ÏÑÆÇÎßÐÞÌ ÔÕÇÒÇÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ
ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÖá ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß Ô àÐÇÓÅËÇÌ 1,03 Íà£. ³ÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÑÃÔÇÓ-
ÄÂÕÑÓËÌ (Ë ÏÂÎÞÇ ÒÑÕÑÍË ÑÕ ULXs) ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ.

®ÑÆÇÎß ÍÂÐÂÎÂ ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ
ÆËÔÍÂ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÑÚÇÐß ÔÎÑÉÐÞÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ
ÔÒÇÍÕÓ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ULX, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ÃÎÇÐÆ ÒÇÓÇ-

²ËÔ. 5.³ØÇÏÂ ÍÂÐÂÎÂ Ä ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÏ ÆËÔÍÇ SS 433.
¨ËÓÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÑÃÓËÔÑÄÂÐÂ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÂ ÍÂÐÂÎÂ. ±ÑÍÂÊÂÐ ÏÇÆÎÇÐÐÞÌ
ÄÇÕÇÓ ÆËÔÍÂ (� 1000 ÍÏ Ôÿ1) Ë ÃÞÔÕÓÞÌ ÄÇÕÇÓ ÍÂÐÂÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂ
ÄÞØÑÆÇ ÍÑÎÎËÏËÓÖÇÕÔâ Ä ÔÕÓÖá.
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ØÑÆÑÄ La/Lc, Ka/Kc ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÃËÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ.
ªÊÏÇÐÇÐËÇ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÅÂÊÂ Ä ÍÂÐÂÎÇ ì
ÔÍÑÓÑÔÕË, ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ×ÂÍÕÑÓÂ ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ
(ÍÑÎÎËÏÂÙËË ÔÕÓÖË) ì ÏÑÅÖÕ ÔËÎßÐÑ ÖÔÎÑÉÐâÕß ÔÒÇÍÕÓ.
´ÓÇÃÖáÕÔâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ô ÄÞÔÑ-
ÍËÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÕÂÍÑÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÂâ ÔÎÑÉ-
ÐÑÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÓÑ×ËÎÇÌ ÎËÐËÌ ÑÕ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÂÐÂÎÂ Ë ÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÖÔÍÑÓÇÐËâ Ë ÍÑÎÎËÏÂ-
ÙËË ÅÂÊÂ Ä ÍÂÐÂÎÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÐÇÔÖÕ Ä ÔÇÃÇ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎß-
ÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÒÓâÏÑÅÑ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÅÑ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÍÂÐÂÎÑÄ ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÞØ ÆËÔÍÑÄ
Ë ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÔÕÓÖÌ.

ªÕÂÍ, ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÕÖÏÂÐÐÑÔÕÇÌ, ÑÍÓÖÉÂáÜËØ ULXs,
ÒÓâÏÑ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ULXs ì àÕÑ ÐÇ ÚÇÓÐÞÇ ÆÞÓÞ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÏÂÔÔ, Â ÏËÍÓÑÍÄÂÊÂÓÞ ÒÑ ÕËÒÖ SS 433.
¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ULXs Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍËØ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâØ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÚÐÖÕ
ÓÂÃÑÕÂÕß ÚÇÓÇÊ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÑÕÍÓÑáÕ ÔÎÑÉ-
ÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞULXs, ×ÑÓÏËÓÖáÜËÇÔâ Ä ÍÂÐÂÎÂØ ÔÄÇÓØÍÓË-
ÕËÚÇÔÍËØ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÞØ ÆËÔÍÑÄ.
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²ËÔ. 6.°ÉËÆÂÇÏÞÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÍÂÐÂÎÂ Ä SS 433. ¬ÑÐÕËÐÖÂÎßÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ (Ä ÐËÉÐÇÌ ÎÇÄÑÌ ÚÂÔÕË ÓËÔÖÐÍÂ), ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÌ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ
ÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÆÂÄÎÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ Í ÆÂÄÎÇÐËá ÅÂÊÂ x Ä ÐÂËÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍËØ ÚÂÔÕâØ ÍÂÐÂÎÂ. ±ÓÑ×ËÎË ÃÎÇÐÆÞ OVIII ÒÇÓÇØÑÆÑÄ La Ë Lc ÒÓË ÓÂÊÐÞØ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕâØ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÅÂÊÂ ÔÕÓÖÌ ÆÎâ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÕÑÎÔÕÑÅÑ (ÄÄÇÓØÖ ÔÎÇÄÂ) Ë ÑÒÕËÚÇÔÍË ÕÑÐÍÑÅÑ (ÄÄÇÓØÖ ÔÒÓÂÄÂ) ÔÎÖÚÂÇÄ. µÔÍÑÓÇÐËÇ ÅÂÊÂ
ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÒÓË R0 � 1 (×ÑÕÑÔ×ÇÓÂ ÆÐÂ ÍÂÐÂÎÂ) Ë ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓË R0 � 2, 5, 10. £ ÐËÉÐÇÌ ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË ÓËÔÖÐÍÂ ÒÓËÄÇÆÇÐ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ
ÔÒÇÍÕÓ ULX Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÇ NGC4736, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË XMM-Newton.
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