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¯ÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÒÑÎâÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÂÍÕËÄÐÞØ âÆÇÓ ÅÂÎÂÍÕËÍ

À.¯. ¤ÐÇÆËÐ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ×ÂÍÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ
ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ
ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÑÃÜÇÒÓËÊÐÂÐÐÞÏ. £ÓÂÜÂáÜËÇÔâ ÔÄÇÓØÏÂÔ-
ÔËÄÐÞÇ ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ âÄÎâáÕÔâ ÏÑÜÐÞÏË àÐÇÓÅÇÕËÚÇ-

ÔÍËÏË ÏÂÛËÐÂÏË, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÏË ÊÂ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÐÂ ÅËÅÂÐÕÔÍÑÌ ÛÍÂÎÇ, ÒÑÓâÆÍÂ
1022ÿ1025 ÔÏ, Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ âÄÎÇÐËâ, ÔÄâ-
ÊÂÐÐÞÇ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ,
ì àÕÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÃÎÂÔÕË ÖÊÍËØ àÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÎËÐËÌ
(� 1020ÿ1022 ÔÏ), ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÇ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÌ ÙÇÐÕÓÂÎß-
ÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË (� 1018ÿ1021 ÔÏ), ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÃÎÂÔÕË ÛËÓÑ-
ÍËØ àÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÎËÐËÌ (� 1018ÿ1019 ÔÏ), ÐÂÎËÚËÇ ÑÃÎÂ-
ÔÕË ÐÇÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (� 1015ÿ1017 ÔÏ) Ë ÑÃÎÂÔÕË
ÃÞÔÕÓÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
(� 1013 ÔÏ). ªÏÇÐÐÑ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÂâ ÚÈÓÐÂâ ÆÞÓÂ ÅÇÐÇ-
ÓËÓÖÇÕ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÄÑ ÄÔÇØ àÕËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÃÎÂ-
ÔÕâØ.

¡ÍÕËÄÐÞÇ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÇ âÆÓÂ (¡¤Á), âÄÎâáÜËÇÔâ
ÕÂÍËÏË ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞÏË ÚÈÓÐÞÏË ÆÞÓÂÏË, ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÌ ÍÎÂÔÔ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ.
³ÂÏÞÇ âÓÍËÇ ËÊ ÐËØ ËÏÇáÕ ÃÑÎÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÖá ÔÄÇÕË-
ÏÑÔÕß Lbol > 1047 àÓÅ Ôÿ1, ÒÓËÚÈÏ ËØ ÏÂÔÔÞ ÏÑÅÖÕ ÆÑÔÕË-
ÅÂÕß ÊÐÂÚÇÐËâ � 1010M�. µ ÏÐÑÅËØ ÂÍÕËÄÐÞØ âÆÇÓ ÅÂ-
ÎÂÍÕËÍ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÔËÎßÐÑ ÍÑÎÎËÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÄÞÃÓÑÔÞ
(ÆÉÇÕÞ) ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÆÄËÉÖÜÇÅÑÔâ Ô ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÏË ÔÍÑ-
ÓÑÔÕâÏË Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÏ ÆËÔÍÖ. ²ÂÊ-
ÏÇÓÞ ÆÉÇÕÑÄ ÆÑÔÕËÅÂáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÍËÎÑÒÂÓ-
ÔÇÍ, ÚÕÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÓÂÊÏÇÓÞ ÅÂÎÂÍÕËÍ.

³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÑÃÜÇÌ
ÕÇÑÓËÇÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ. ±Ñ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá,
ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÑÌ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÑÃÎÂÔÕß, ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÞ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÄÞÌÕË ÐËÍÂÍÑÌ ÔËÅÐÂÎ. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË,
ÄÕÑÓÂâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÎâ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÓÂÄÐÂ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ. ¤ÓÂÐËÙÂ ÕÂÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÅÑÓËÊÑÐÕÑÏ ÔÑÃÞÕËÌ Rh.

·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÓÂÆËÖÔÑÏ

Rg � GM

c 2
;

ÅÆÇ M ì ÏÂÔÔÂ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ, c ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ, G ì
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ. ¥Îâ ÐÇÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ, ËÎË
ÛÄÂÓÙÛËÎßÆÑÄÔÍÑÌ, ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÓÂÆËÖÔ ÅÑÓËÊÑÐÕÂ
ÔÑÃÞÕËÌ Rh � 2Rg. ¥Îâ ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ

Rh � Rg

ÿ
1�

��������������
1ÿ a 2
p �

;

ÅÆÇ a ì ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÌ ÖÅÎÑÄÑÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÂÜÇÐËâ,
ÑÃÞÚÐÑ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÔÒËÐÑÏ, ÿ14 a4 1. °ÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÒËÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÔÎÖÚÂá, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ë
ÍÇÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÅÂÊÂ Ä ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÏ ÆËÔÍÇ
ÄÊÂËÏÐÑ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÏÑÏÖ ÓÇÕÓÑÅÓÂÆÐÑÏÖ ÄÓÂÜÇÐËá ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ
ÆÞÓÞ. ¥Îâ ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ ÖÆÇÎßÐÞÏ
ÖÅÎÑÄÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ ÍÇÓÓÑÄÔÍÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Rh � Rg.
²ÂÆËÖÔ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÑÓÃËÕÞ, ÄÐÖÕÓË ÍÑÕÑÓÑÌ
ÏÂÕÇÓËâ ÊÂØÄÂÕÞÄÂÇÕÔâ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÑÌ, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÅÎÑ-
ÄÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ, ÖÏÇÐßÛÂâÔß ÆÎâ ÄÓÂÜÂ-
áÜËØÔâ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ. ¥Îâ ÛÄÂÓÙÛËÎßÆÑÄÔÍÑÌ ÚÈÓÐÑÌ
ÆÞÓÞ Rst � 6Rg, ÆÎâ ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ
ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÍÇÓÓÑÄÔÍÑÌ ÚÈÓÐÑÌ
ÆÞÓÞ ÔÑ ÔÒËÐÑÏ a� � 0;998 ÓÂÆËÖÔ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ
ÑÓÃËÕÞ Rh � 1;22Rg.

¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ âÆÇÓ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÂÍÍÓÇ-
ÙËÇÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÖá ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÖá ÚÈÓÐÖá
ÆÞÓÖ. ±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÂâ ÕÇÑÓËâ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÞØ ÕÇÚÇÐËÌ
ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ Ô 1940 ë 1950-Ø ÅÑÆÑÄ. °ÔÑÃÑÅÑ ÓÂÔÙÄÇÕÂ ÑÐÂ

À.¯. ¤ÐÇÆËÐ. ¤ÎÂÄÐÂâ (±ÖÎÍÑÄÔÍÂâ) ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÂâ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ
²¡¯, ³ÂÐÍÕ-±ÇÕÇÓÃÖÓÅ, ²¶
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ÆÑÔÕËÅÎÂ Ä 1970-Ø ÅÑÆÂØ Ä ÔÄâÊË Ô ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇÏ ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÄÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ ÔÑÃÑÌ ÂÍÍÓÇÙË-
ÓÖáÜËÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÈÊÆÞ Ë ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ. ±ÇÓÄÞÇ
ÒÓÑÔÕÇÌÛËÇ ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍËÇ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë Ô×ÇÓËÚÇÔÍË-
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ) ÏÑÆÇÎË ÂÍÍÓÇÙËË ÒÑÊÄÑÎËÎË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑ ÒÓÑâÔÐËÕß ÏÐÑÅËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÓÇÂÎßÐÞØ
ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÕÂÍËÇ ÏÑÆÇÎË
ÐÇÓÇÆÍÑ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÎË ÒÑÎÖÚËÕß ÆÂÉÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÑ-
ÅÎÂÔËâ Ô ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÊ-
ÎÖÚÇÐËÇ ÅÂÊÂ ÒÓË ÇÅÑ ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÍÓÇÙËË ÐÂ ÚÈÓÐÖá
ÆÞÓÖ ÑÍÂÊÞÄÂÎÑÔß ÔÎËÛÍÑÏ ÏÂÎÞÏ. ²ÇÛÇÐËÇ àÕÑÌ ÒÓÑÃ-
ÎÇÏÞ ÊÂÍÎáÚÂÎÑÔß Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔËÎßÐÑÇ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ
ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß Ä ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÞØ ÆËÔÍÂØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
à××ÇÍÕÞ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÔÕË ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÜËÏË.

´ÇÑÓËâ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÆËÔÍÑÄÑÌ ÂÍÍÓÇÙËË
ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ Ô ÍÑÐÙÂ 1960-Ø ÅÑÆÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ
ÏÐÑÅËÇ ÆÇÕÂÎË ÑÔÕÂáÕÔâ ÐÇÄÞâÔÐÇÐÐÞÏË. ±ÑàÕÑÏÖ
ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÖÒÓÑÜÈÐÐÞÇ ÏÑÆÇÎË, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÆËÔÍÂ ºÂÍÖÓÞ ë
³áÐâÇÄÂ ËÎË ÏÑÆÇÎß ADAF (Advection Dominated Accre-
tion Flow ì ÂÆÄÇÍÕËÄÐÑ ÆÑÏËÐËÓÖáÜÇÇ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÇ
ÕÇÚÇÐËÇ). £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÓÂÏÍÂØ ÚËÔÕÑ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÒÑÍÂ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÔÕÓÑËÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÖá ÏÑÆÇÎß ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÏÂÛËÐÞ Ä ÂÍÕËÄÐÞØ
âÆÓÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓËÄÑÆËÎÂ ÃÞ Í à××ÇÍÕËÄÐÑÏÖ
ËÔÕÇÚÇÐËá ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆÂÄÂÎÂ ÃÞ ÐÂÚÂÎÑ
ÔÕÓÖÌÐÞÏ ÄÞÃÓÑÔÂÏ, ÖÐÑÔâÜËÏ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÚÂÔÕß
ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÂÇÏÑÌ àÐÇÓÅËË.

¯Â ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÏÑÏÇÐÕ ÏÇØÂÐËÊÏ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ,
à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÇÓÇÆÂáÜËÌ àÐÇÓÅËá ÑÕ ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ ÚÈÓ-
ÐÑÌ ÆÞÓÞ ÂÍÕËÄÐÞÏ ÑÃÎÂÔÕâÏ, Ë ÏÇØÂÐËÊÏ ÍÑÎÎËÏÂÙËË,
ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÌÐÞØ ÄÞÃÓÑÔÑÄ, ÔÄâÊÞ-
ÄÂáÕÔâ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÂÍÕËÄÐÞØ âÆÇÓ ÅÂÎÂÍÕËÍ
ÓÇÅÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÎÑËÆÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ±ÑÔÍÑÎß-
ÍÖ ÚÈÓÐÂâ ÆÞÓÂ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÕÇÑÓÇÏÂ ÑÃ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË "ÄÑÎÑÔ"),
ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä
ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÍÂÍ Ä
ÔÂÏÑÏ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÏ ÆËÔÍÇ, ÕÂÍ Ë Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÉÆÖ ÓÂ-
ÆËÖÔÑÏ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÑÓÃËÕÞ Ë ÓÂÆËÖÔÑÏ ÅÑÓË-
ÊÑÐÕÂ (plunge region ì Ä ÂÐÅÎÑâÊÞÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ). £
ÔÄâÊË Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÏÑÜÐÑÔÕË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÄÞÚËÔÎË-
ÕÇÎßÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÑÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ
ÏÑÆÇÎÇÌ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÞØ ÆËÔÍÑÄ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÃÖÓÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÜÇÌÔâ ÑÃÎÂÔÕßá. °ÃÊÑÓ ÓâÆÂ ÕÂÍËØ
ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÓËÄÇÆÈÐ Ä [1]. °ÆÐÂÍÑ ÒÓâÏÞØ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄ
ÕÑÅÑ, ÚÕÑ Ä ÂÍÕËÄÐÞØ âÆÓÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ËÏÇáÕÔâ ÔËÎßÐÞÇ
ÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ, ÄÎËâáÜËÇ ÐÂ ÆËÐÂÏËÍÖ ÂÍ-
ÍÓÇÙËÑÐÐÞØ ÕÇÚÇÐËÌ, ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÒÑÎÖÚÇÐÑ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ
ÐÂ àÕÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÂÍÕËÄÐÞØ âÆÓÂØ
ÅÂÎÂÍÕËÍ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÑÌ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÑÒÓÑÔ ËÊÏÇÓÇÐËâÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä
ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÞØ ÆËÔÍÂØ ÂÍÕËÄÐÞØ âÆÇÓ ÅÂÎÂÍÕËÍ âÄÎâÇÕÔâ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ.

³ÒÇÍÕÓÑÒÑÎâÓËÏÇÕÓËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÄ ÍÄÂÊÂÓÑÄ Ë ÂÍÕËÄÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ âÆÇÓ: ÂÍÍÓÇ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ, ÑÃÎÂÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÛËÓÑÍËØ àÏËÔ-
ÔËÑÐÐÞØ ÎËÐËÌ, ÅÑÓâÚÇÌ ÍÑÓÑÐÞ ÄÑÍÓÖÅ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ
ÆËÔÍÂ. ªÊÎÖÚÇÐËÇ àÕËØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÆÎâ ÏÐÑÅËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞÏ. ±ÑÎâÓËÊÂÙËâ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂØ ÒÎÂÊÏÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ

ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÄÑÍÓÖÅ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÓØ-
ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ. ªÏÇÐÐÑ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÞÌ ÆËÔÍ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÕËÒËÚÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÑÃÎÂÔÕË ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ Ô ÐÇÔ×ÇÓËÚÇÔÍË-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË. °ÃÎÂÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÛËÓÑÍËØ
àÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÎËÐËÌ ÕÂÍÉÇ âÄÎâÇÕÔâ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍË ÒÎÑ-
ÔÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá ËÊÎÖÚÇÐËâ.

¡ÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÒÑÎâÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÌÕË ÄÇÎËÚËÐÞ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ, ËÔ-
ÒÑÎßÊÖâ ÍÑÔÄÇÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ËØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÓÂÊÄËÕÞÌ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ [2 ë 4]. ªÆÇâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÇÔÎË ÖÚÇÔÕß à××ÇÍÕ ×ÂÓÂÆÇÇÄÔÍÑÅÑ ÒÑÄÑÓÑÕÂ ÐÂ ÆÎËÐÇ
ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ ×ÑÕÑÐÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÂØ, ÕÑ ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ë ÒÑÊËÙËÑÐÐÞÌ
ÖÅÑÎ, Â ÕÂÍÉÇ ËØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ.

³ ÙÇÎßá ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË
ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ (¤ÎÂÄ-
ÐÑÌ (±ÖÎÍÑÄÔÍÑÌ) ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËÇÌ (¤¡°) ²¡¯ Ë ³ÒÇÙË-
ÂÎßÐÑÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËÇÌ (³¡°) ²¡¯)
ÔÑÄÏÇÔÕÐÂâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÂÍÕËÄÐÞØ ÅÂÎÂÍÕË-
ÚÇÔÍËØ âÆÇÓ ÐÂ 6-ÏÇÕÓÑÄÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ¢´¡ (¢ÑÎßÛÑÌ ÕÇ-
ÎÇÔÍÑÒ ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÞÌ) ³¡°²¡¯. £ ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÏÂÐÆÞ, ÓÇÂ-
ÎËÊÖáÜÇÌ ÆÂÐÐÖá ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ, ÄØÑÆâÕ £.­. ¡×ÂÐÂÔßÇÄ,
¯.£. ¢ÑÓËÔÑÄ (³¡° ²¡¯), ³.¥. ¢ÖÎËÅÂ, À.¯. ¤ÐÇÆËÐ,
´.®. ¯ÂÙÄÎËÛÄËÎË, ®.À. ±ËÑÕÓÑÄËÚ (¤¡° ²¡¯).
²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÕËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2.

2. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÂ ¢´¡-6Ï
Ä ÔÒÇÍÕÓÑÒÑÎâÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇ SCORPIO
³ÒÇÍÕÓÑÒÑÎâÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÄÞÃÑÓÍË ÂÍÕËÄ-
ÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ âÆÇÓ ÄÞÒÑÎÐâÎËÔß ÐÂ 6-ÏÇÕÓÑÄÑÏ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ¢´¡ ³¡° ²¡¯ Ä 2008 ë 2009 ÅÅ. Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÕÓÈØ
ÔÇÕÑÄ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ [5]. ¥Îâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÃÞÎË ÑÕÑÃÓÂÐÞ
ÑÃÝÇÍÕÞ Ô ËÏÇáÜËÏËÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÙÇÐÍÂÏË ÏÂÔÔ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ MBH. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆË-
ÎËÔß Ä ÓÇÉËÏÇ ÔÒÇÍÕÓÑÒÑÎâÓËÏÇÕÓËË Ô ÒÑÏÑÜßá×ÑÍÂÎß-
ÐÑÅÑ ÓÇÆÖÍÕÑÓÂ ÔÄÇÕÑÔËÎÞ SCORPIO (Spectral Camera
with Optical Reducer for Photometric and Interferometric
Observations), ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÅÑ Ä ÒÇÓÄËÚÐÑÏ ×ÑÍÖÔÇ. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÄÇÕÑÒÓËÈÏÐËÍÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÏÂÕÓËÙÂ ±©³
(ÒÓËÃÑÓ Ô ÊÂÓâÆÑÄÑÌ ÔÄâÊßá) EEV42-40 ÓÂÊÏÇÓÑÏ 2048�
� 2048 ÒËÍÔÇÎÑÄ Ô ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÒËÍÔÇÎÂ 13;5�13;5 ÏÍÏ, Â Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆËÔÒÇÓÅËÓÖáÜÇÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ ì ÑÃÝÈÏÐÂâ ÅÑÎÑ-
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍÂâ ×ÂÊÑÄÂâ ÓÇÛÈÕÍÂ VPHG550g ËÊ ÍÑÏÒÎÇÍÕÂ
SCORPIO, ÓÂÃÑÕÂáÜÂâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ 3500 ë
7200 A

�
. °ÃÓÂÕÐÂâ ÎËÐÇÌÐÂâ ÆËÔÒÇÓÔËâ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÔÄÇÕÑ-

ÒÓËÈÏÐËÍÂ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 1;8 A
�
ÐÂ 1 ÒËÍÔÇÎ. £ ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂ×Ç

ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÐÂÃÑÓ ËÊ ÒâÕË ÍÓÖÅÎÞØ ÆËÂ×ÓÂÅÏ ÆËÂÏÇÕ-
ÓÑÏ 4;500, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ Ä ÄËÆÇ ÒÔÇÄÆÑÜÇÎË Ô ÛÂÅÑÏ
9,7 ÖÅÎÑÄÞØ ÔÇÍÖÐÆ. ¡ÐÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÔÎÖÉËÎÂ
ÒÎÂÔÕËÐÂ ³ÂÄÂÓÂ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÂâ ÊÂ ÆËÂ×ÓÂÅÏÂÏË. ¸ÇÐÕ-
ÓÂÎßÐÂâ ÆËÂ×ÓÂÅÏÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÄ ÑÃÝÇÍÕÂ Ä ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÞØ ÒÎÑÔÍÑÔÕâØ ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËË, Â ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÆËÂ×ÓÂÅÏÞ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÐÑÚÐÑÅÑ ÐÇÃÂ. ²ÇÂÎßÐÑÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËÇ ÐÂÛËØ ÆÂÐÐÞØ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÑÔß ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËÏ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇÏ ÆËÂ×ÓÂÅÏ, ÔÑÔÕÂÄËÎÑ 40 ë 42 A

�
.

¬ÂÚÇÔÕÄÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÇÕÂØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÃÞÎÑ
ÐÇ ØÖÉÇ 2 00.

®ÇÕÑÆËÍÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ë ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË
ÑÒËÔÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ £.­. ¡×ÂÐÂÔßÇÄÂ Ë ¡.£. ®ÑÓÑÊÑÄÂ [6].
¥Îâ ÍÂÎËÃÓÑÄÍË ÆÎËÐ ÄÑÎÐ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÒÖÔÍÂ-
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ÐËâ ÆËÂ×ÓÂÅÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÎÂÏÒÂ ÎËÐÇÌÚÂÕÑÅÑ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂ Ô ÐÂÒÑÎÐÇÐËÇÏ Ar ëNe ëHe Ë ÍÄÂÓÙÇÄÂâ ÎÂÏÒÂ. ¥Îâ
ÍÂÎËÃÓÑÄÍË ÔÒÇÍÕÓÑÒÑÎâÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÓÂÍÕÂ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÅÓÂ×Â ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÔÕÂÐÆÂÓÕÞ ËÊ ÑÃÊÑÓÂ [7]. °ÃÓÂ-
ÃÑÕÍÂ Ë ÂÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÒÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ
ÏÇÕÑÆËÍÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÂÍÇÕÑÄ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏ, ÐÂÒËÔÂÐÐÞØ Ä ÔÓÇÆÇ IDL6.2.

³ÒËÔÑÍ ÐÂÃÎáÆÂÄÛËØÔâ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ë ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1, ÅÆÇ ÖÍÂÊÂÐÞ:
ÐÂÊÄÂÐËÇ ÑÃÝÇÍÕÂ, ÊÄÈÊÆÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ âÆÓÂ Ä ÒÑÎÑÔÇ
V (mV), ÍÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ z, ÕËÒ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ âÆÓÂ, ÆÂÕÂ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÄÓÇÏâ àÍÔÒÑÊËÙËË texp, ÔÓÇÆÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË PV Ë ÒÑÊËÙËÑÐÐÑÅÑ ÖÅÎÂ ÒÎÑÔÍÑ-
ÔÕË ÒÑÎâÓËÊÂÙËË PAV Ä ÒÑÎÑÔÇ V. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÕÑÎÃÙÇ
ÕÂÃÎËÙÞ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÔÕÇÒÇÐË (ËÐ-
ÆÇÍÔÂ) n Ä ÔÕÇÒÇÐÐoÂ Ì ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË
ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ Pl�l� � l n. °ÛËÃÍÂ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÒÑÊËÙËÑÐÐÑÅÑ ÖÅÎÂ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ 2�ÿ3�. ±ÓË
ÄÞÚËÔÎÇÐËË ËÐÆÇÍÔÂ n ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÂËÏÇÐßÛËØ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ
ÑÕÃÓÂÔÞÄÂÎËÔß ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ä ÑÃÎÂÔÕË àÏËÔ-
ÔËÑÐÐÞØ ÎËÐËÌ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ n Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ
ÃÖÆÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÕÇÒÇÐÐoÂ ÅÑ ÊÂ-
ÍÑÐÂ ÓÂÆËÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä
ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÏ ÆËÔÍÇ.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÔÓÂÄÐËÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂÏË
ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ä ÍÑÐÕËÐÖÖÏÇ Ë ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÔÕÇ-
ÒÇÐË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ
Pl�l� � l n Ô ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ. ¡ÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ
ÕÂÃÎ. 1 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ËÏÇáÕÔâ ÔÎÂÃÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ
ÏÇÉÆÖ ÔÕÇÒÇÐßá ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ë ÏÂÔÔÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ë
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÊÂÏÇÕÐÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÔÕÇ-
ÒÇÐË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ Ë
ÏÂÔÔÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ (ÓËÔ. 1, 2).

3. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÒËÐÑÄ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ
Ä ÂÍÕËÄÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ âÆÓÂØ
¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓ-
ÐÑÌ ÆÞÓÞ âÄÎâáÕÔâ ÇÈ ÏÂÔÔÂ Ë ÔÒËÐ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÒËÐ
ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ: a � cJ=GM 2

BH,
ÅÆÇ J ì ÖÅÎÑÄÑÌ ÏÑÏÇÐÕ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ. £ÇÎËÚËÐÂ ÔÒËÐÂ
ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 0 < a < 0;998 [8]. ±ÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÒËÐÂ, a > 0, ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÚÈÓÐÑÌ
ÆÞÓÞ Ë ÍÇÒÎÇÓÑÄÔÍÑÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÂÍÍÓÇÙËÓÖáÜÇÅÑ ÄÇÜÇ-

ÔÕÄÂ Ä ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÏ ÆËÔÍÇ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ä ÑÆÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËË. £ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÕÓÑÅÓÂÆÐÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ a < 0.

´ÂÃÎËÙÂ 1. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ

°ÃÝÇÍÕ mV z ´ËÒ ¥ÂÕÂ texp, Ô PV, % PAV, ÅÓÂÆ n

PG 0007+106
PG 0026+129
PG 0049+171
PG 0157+001
PG 0804+761
PG 0844+349
PG 0953+414
PG 1022+519
PG 1116+215
PG 2112+059

PG 2130+099
PG 2209+184
PG 2214+139
PG 2233+134
3C 390.3

15,2
15,3
16,1
15,7
14,7
14,5
15,3
15,8
14,4
15,9

14,7
15,9
15,1
16,3
15,2

0,089
0,142
0,064
0,163
0,100
0,064
0,234
0,045
0,177
0,466

0,063
0,070
0,066
0,326
0,056

Sy1
QSO
Sy1.5
Sy1.5
QSO
Sy1
QSO
Sy1
QSO
QSO

Sy1
Sy1
Sy1
QSO
Sy1

30.11.08
30.11.08
24.09.09
01.12.08
02.12.08
29.11.08
03.12.08
30.11.08
29.11.08
29.11.08
18.08.09
30.11.08
24.09.08
28.11.08
29.11.08
29.11.08
17.08.09
24.09.09

3000
3000
2160
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3600
3000
3600
3000
3000
3000
3600
3600

1;02� 0;38
1;07� 0;28
1;42� 0;31
1;78� 0;28
1;00� 0;38
0;85� 0;10
0;39� 0;12
0;83� 0;30
0;57� 0;12
1;04� 0;21
1;08� 0;20
0;62� 0;15
0;83� 0;29
1;58� 0;18
0;67� 0;23
2;09� 0;22
1;58� 0;18
1;80� 0;24

83
99
247
17
83
243
317
259
193
258
243
53
200
323
253
140
146
144

0;15� 0;25
ÿ0;45� 0;33
ÿ0;28� 0;18
ÿ0;52� 0;28
0;24� 0;38
ÿ1;17� 0;17
0;11� 0;13
ÿ2;37� 0;45
ÿ1;26� 0;13
0;45� 0;17
0;35� 0;10
ÿ0;05� 0;32
ÿ0;75� 0;21
ÿ0;69� 0;15
0;28� 0;28
ÿ0;57� 0;22
ÿ0;64� 0;07
ÿ0;58� 0;06

2,0

1,5

1,0

0,5

0
6,5 7,0 7,5 8,0 8,5 9,0 9,5

log�MBH=M��

­
Ë
Ð
ÇÌ
Ð
Ââ

Ò
Ñ
Î
âÓ

Ë
ÊÂ
Ù
Ë
â,

%
P�%���ÿ2;06�0;37���0;35�0;05� log�MBH=M��

²ËÔ. 1. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÑÕ ÏÂÔÔ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ÕÂÃÎ. 1.

2

1

ÿ1

ÿ2

ÿ3

ÿ4

0

6,5 7,0 7,5 8,0 8,5 9,0 9,5

log�MBH=M��

ª
Ð
Æ
ÇÍ
Ô
n

n � �ÿ10;43� 0;64� � �1;17� 0;08� log�MBH=M��

²ËÔ. 2. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ËÐÆÇÍÔÂ n ÔÕÇÒÇÐÐoÂ Ì ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÏÂÔÔ ÚÈÓÐÞØ
ÆÞÓ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÕÂÃÎ. 1.
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µÉÇ Ä ÒÇÓÄÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ±ÇÐÓÑÖÊÂ [9] Ë ¢ÎàÐÆ×ÑÓÆÂ Ë
©ÐÂÇÍÂ [10] ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÒËÐ ËÅÓÂÇÕ ÃÑÎßÛÖáÓÑÎß
Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÞÆÇÎÇÐËâ àÐÇÓÅËË ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ
ÆÞÓÑÌ. ´ÂÍ, ÔÒËÐ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ËÅÓÂÇÕ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÖá ÓÑÎß
Ä ÅÇÐÇÓÂÙËË ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÆÉÇÕÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÊÄÎÇÚÇ-
ÐËâ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ.

ªÏÇÐÐÑ ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÊÐÂ-
ÚÇÐËâ ÔÒËÐÂ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ (³®¹¥),
âÄÎâáÜÇÌÔâ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ ÑÃÝÇÍÕÑÏ ÂÍÕËÄÐÞØ ÅÂÎÂÍÕË-
ÚÇÔÍËØ âÆÇÓ Ë ÍÄÂÊÂÓÑÄ, ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÄÐËÏÂÐËâ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÒÑÒÖÎâÓÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÒËÐÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÂÎËÊ ÒÓÑ×ËÎÇÌ FeKa-ÎËÐËÌ [11 ë 14]. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÂØ [13 ë 15] ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÆÇÕÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÓâÆÂ ¡¤Á, ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ ÍÑÔÏË-
ÚÇÔÍËÏË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏË ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâÏË Suzaku Ë
XMM-Newton (XMM ì ÑÕ ÂÐÅÎ. X-ray Multi-Mirror
Mission). £ ËÕÑÅÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÇÕÂÎßÐÞÇ ×ÑÓÏÞ
ÎËÐËÌ FeKa Ô ÒÑÏÑÜßá ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ ÏÇÕÑÆËÍ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ Laor, Kerr-
disk Ë Kerrcony. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [13, 14]
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÔËÎßÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÔÒËÐÞ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞØ ¡¤Á. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ
[16], ÒÑÊÄÑÎËÎ ÕÂÍÉÇ ÑÙÇÐËÕß ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÒËÐÑÄ ÓâÆÂ
¡¤Á. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔËÎßÐÞÌ
ÓÂÊÃÓÑÔ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ×ÑÓÏÞ ÎËÐËË FeKa, ÖÒÑÏâÐÖ-
ÕÞØ ÄÞÛÇ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 6 ë 9 Ä ÓÂÃÑÕÇ [13]). ³ÑÅÎÂÔÐÑ [13],
ÆÎâ Ark 120 ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÏÇÕÑÆËÍË ÑÃÓÂÃÑÕÍË
×ÑÓÏÞ ÎËÐËË ÉÇÎÇÊÂ Reêionx ÆÂÈÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ ÔÒËÐ
ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ a < 0;94, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÓÖÅËÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ
ÆÂÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË ÆÂáÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ a > 0;97 Ë a < 0;87.
­áÃÑÒÞÕÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [17] ÒÓËÄÑÆËÕÔâ ÆÓÖÅÑÇ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ ÔÒËÐÂ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ä Ark 120:
a5 0.

ªÏÇÐÐÑ ÒÑàÕÑÏÖ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÑÅÓÂÐËÚÇ-
ÐËÇ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ ÔÒËÐÂ ÆÓÖÅËÏ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏ, ÏÇÕÑÆÑÏ.
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÌ Ë à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ
ÑÙÇÐÍÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÆÉÇÕÂ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÒËÐÂ [18].
¬ÎáÚÇÄÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ Ä ÕÂÍÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË âÄÎâÇÕÔâ
ÄÇÎËÚËÐÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÄÃÎËÊË ÅÑÓË-
ÊÑÐÕÂ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ.

°ÃÞÚÐÑ ÒÓË ÑÙÇÐÍÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÓÇÎâÕË-
ÄËÔÕÔÍÑÌ ÔÕÓÖË ÒÓËÐËÏÂáÕ ÕÖ ËÎË ËÐÖáÑÙÇÐÍÖ ÄÇÎËÚËÐÞ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÃÎËÊË ÓÂÆËÖÔÂ ÅÑÓËÊÑÐÕÂ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄ-
ÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ, ÇÔÎË ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÏÇØÂÐËÊÏ ¢ÎàÐÆ-
×ÑÓÆÂ ë ©ÐÂÇÍÂ [10], ÎËÃÑ ÄÃÎËÊË ÓÂÆËÖÔÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÑÓÃËÕÞ Ä ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÏ ÆËÔÍÇ [18, 19]. ¹ÂÔÕÑ
ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÄÞÃËÓÂáÕ àÆÆËÐÅÕÑÐÑÄÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÔÓÂÄÐËÏÂ Ô ÒÑÎÐÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕßá àÐÇÓÅËË ÂÍÍÓÇÙËÓÖáÜÇÌ ÒÎÂÊÏÞ, ÆÂáÜÇÌ
àÆÆËÐÅÕÑÐÑÄÔÍÖá ÔÄÇÕËÏÑÔÕß [1]. ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍÂâ ÑÙÇÐÍÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ [18].

£ ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÂÕßÇ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÒËÐÂ
ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÍÑÔÄÇÐÐÞÌ
ÏÇÕÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ, ÓÂÊÄËÕÞÌ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ [2 ë 4, 19]. ®ÇÕÑÆ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÒÑÎâÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ë ÖÚÈÕÇ à××ÇÍÕÂ ×ÂÓÂ-
ÆÇÇÄÔÍÑÅÑ ÒÑÄÑÓÑÕÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÐÂ ÆÎËÐÇ
ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂØ
ÒÎÂÊÏÞ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ. ®Þ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏ ÆÂÐÐÞÇ

ÔÒÇÍÕÓÑÒÑÎâÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ¡¤Á, ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐÐÞØ ÐÂ ¢´¡-6Ï [5].

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÃÑÕe [18], ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÔÒËÐÂ ÔÄÇÓØÏÂÔ-
ÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ Ä ÄËÆÇ

a � Z
�

Lj

1044

�0;5
104

Bh

108M�
MBH

; �1�

ÅÆÇ Lj ìÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÆÉÇÕÂ,
Bh ì ÒÑÎÑËÆÂÎßÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ä àÓÅÑÔ×ÇÓÇ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ, MBH ì ÏÂÔÔÂ
ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ Z ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ
ÔÕÓÖË (ÆÉÇÕÂ). £ ÏÑÆÇÎË ¢ÎàÐÆ×ÑÓÆÂ Ë ©ÐÂÇÍÂ [10] Z� ���

5
p

,
Â ÆÎâ ÅËÃÓËÆÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ®ÇÌÇÓÂ [20] Z��1;05�ÿ1=2.

¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÏÑÜÐÑÔÕË ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÔÕÓÖË ÏÑÉÐÑ
ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ËÊ ÓÂÃÑÕÞ [21]:

log
Lj

MBH=M�
� �28;3� 0;1� � �0;55� 0;6� log Lbol

LEdd
; �2�

ÅÆÇ Lbol ì ÃÑÎÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ¡¤Á, LEdd �
� 1;3� 1046M8 ì àÆÆËÐÅÕÑÐÑÄÔÍÂâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß,
M8 �MBH=10

8M�.
°ÚÇÐß ÄÂÉÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÄÇÎËÚË-

ÐÂÏË ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÄÃÎËÊË ÅÑÓËÊÑÐÕÂ ÔÑÃÞÕËÌ ÚÈÓ-
ÐÑÌ ÆÞÓÞ Bh Ë ÄÃÎËÊË ÓÂÆËÖÔÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ
ÑÓÃËÕÞ Ä ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÏ ÆËÔÍÇ Bin. ´ÂÍÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ [22]: Bh � w�a�Bin, ÅÆÇ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ w�a�, ÊÂÄËÔâÜËÌ ÑÕ ÔÒËÐÂ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ [22] ÐÂ ÓËÔ. 7.

£ÂÉÐÑÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÕÂÍÉÇ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÄÇÎËÚËÐÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ
ÑÓÃËÕÇ Bin ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÒÑÎâÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ [5] ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÑÆËÍË,
ÓÂÊÄËÕÑÌ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [2, 4, 19]. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÖÆÂÈÕÔâ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎËÕß ÄÇÎËÚËÐÖ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, Â ÊÂÕÇÏ ÄÞÚËÔÎËÕß ÇÅÑ ÊÐÂ-
ÚÇÐËÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÑÓÃËÕÞ, ËÔÒÑÎß-
ÊÖâ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÖá ÏÑÆÇÎß ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÑÙËÕËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÓÂÃÑÕÂÏ, ÒÑÎâÓË-
ÊÂÙËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÑÃÎÂÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÛËÓÑ-
ÍËØ àÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÎËÐËÌ RBLR ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ BBLR Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÖÚÈÕÂ
à××ÇÍÕÂ ×ÂÓÂÆÇÇÄÔÍÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËË ÐÂ ÆÎËÐÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ ×ÑÕÑÐÂ Ä ÏÂÅÐËÕÑÂÍ-
ÕËÄÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂØ
ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:

B�RBLR� � 1

0;8l 2
BLR

��������������
1ÿ m 2

p "�
Pl�m�
Pl�obs�

�2

ÿ 1

#1=2
: �3�

©ÆÇÔß lBLR ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÛËÓÑ-
ÍÑÌ àÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÎËÐËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ha; m � cos i, ÅÆÇ i ì
ÖÅÑÎ ÐÂÍÎÑÐÂ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ; Pl�m�ì ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÄÞØÑÆâÜÇÅÑ ËÊ
ÒÎÑÔÍÑÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÕÑÎÔÕÑÅÑ ÓÂÔÔÇËÄÂá-
ÜÇÅÑ ÔÎÑâ ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ i Í ÎÖÚÖ ÊÓÇÐËâ [23, 24]; Pl�obs� ì
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÎâÓËÊÂÙËË, ÍÑÕÑÓÂâ, ÍÂÍ ÒÓÂ-
ÄËÎÑ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ à××ÇÍÕÂ ×ÂÓÂÆÇÇÄÔÍÑÌ ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÙËË [4, 19].
©ÐÂÚÇÐËâ Pl�obs� ÆÎâ ÓâÆÂ ÂÍÕËÄÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ âÆÇÓ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ [5].

£ÂÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÊÂÍÑÐ ÓÂÆËÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÏ ÆËÔÍÇ, Ä
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ÚÂÔÕÐÑÔÕË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÛËÓÑÍËØ àÏËÔÔËÑÐÐÞØ
ÎËÐËÌ. £ ÓÂÃÑÕÂØ [25, 26] ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÄÇÓ-
ÕËÍÂÎßÐÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÏÂÎÂ, Â ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÓÑ-
ËÆÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÐÖÕÓË ÂÍÍÓÇ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ. ªÏÇÐÐÑ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ
ÄÐÖÕÓË ÆËÔÍÂ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÑÌ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑÎÑ-
ËÆÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÇ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÐÖÕÓË
ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ:

B�R� � Bin

�
Rin

R

�n

; n � 1 : �4�

¶ÑÓÏÖÎÞ (1) ë (4) ÆÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÄÇÎË-
ÚËÐÖ ÔÒËÐÂ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÔÒÇÍÕÓÑÒÑÎâÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ. ©ÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ ÑÕ
ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÒËÐÂ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ØÑÓÑÛÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ Ä
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [27]).

±ÑÆÔÕÂÐÑÄÍÂ ×ÑÓÏÖÎ (2) ë (4) Ä ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (1) ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ËÊ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ×ÖÐÍÙËË

f �a� � w�a� a
q�a� ; Rin�a� � GMBH

c 2
: �5�

¥ÂÎÇÇ, ÓÇÛÂâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (5) ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ a, ÏÞ ÐÂØÑÆËÏ
ÄÇÎËÚËÐÖ ÔÒËÐÂ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ. ¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß w�a� ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ [22], Â ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
q�a�ì Ä ÓÂÃÑÕÇ [27].

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚÂÇÏ

a � Z
l
1=4
E

M
1=2
8

1

w�a�
105G

Bin
; �6�

ÅÆÇ lE � Lbol=LEdd.

£ÇÎËÚËÐÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Bin ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËÊ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÒÑÎâÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÂÏ (3) Ë
(4). ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÆÂÐÐÞÏË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ-
ÐÞÏË Ä ÓÂÃÑÕÇ [5], ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÚÂÔÕÑÕÞ, ÏÞ ÔÚËÕÂÇÏ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Pl�n� �
� 1;02% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÑÃÎÂÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÛËÓÑ-
ÍËØ àÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÎËÐËÌ, Õ.Ç. Pl�obs� � 1;02 %. ¦ÔÎË
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÖÅÑÎ ÐÂÍÎÑÐÂ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ Í
ÎÖÚÖ ÊÓÇÐËâ i � 60�, ÕÑ Pl�m� � 2;2522% [24]. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô (3) ë (5) Ë (7) ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÔÎÇÆÖáÜÖá
ÑÙÇÐÍÖ ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÒËÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ âÆÓÂ
PG0007+106: 0;854 a4 0;92. £ÇÓØÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔÖ ¢ÎàÐÆ×ÑÓÆÂ ë ©ÐÂÇÍÂ [10], Z � ���

5
p

, Â ÐËÉ-
ÐÇÇ ì ÅËÃÓËÆÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ®ÇÌÇÓÂ [20], Z � 1.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÄÞÛÇËÊÎÑÉÇÐÐÑÌ ÔØÇÏÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÔÒËÐÞ
¡¤Á, ÄØÑÆâÜËØ Ä ÄÞÃÑÓÍÖ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎË
ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÔÒÇÍÕÓÑÒÑÎâÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÂ
¢´¡-6Ï [5]. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎËÔß Ô ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇÏ ×ÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÓÇÆÖÍÕÑÓÂ ÔÄÇÕÑÔËÎÞ SCORPIO Ä
ÓÇÉËÏÇ ÔÒÇÍÕÓÑÒÑÎâÓËÏÇÕÓËË [6]. °ÃÓÂÃÑÕÍÂ Ë ÂÐÂÎËÊ
ÆÂÐÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÒÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÇÕÑ-
ÆËÍÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ.
³ÒËÔÑÍ ÐÂÃÎáÆÂÄÛËØÔâ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ë ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1 ÓÂÃÑÕÞ [5].

¬ÑÐÇÚÐÑ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÒËÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÊÂÄËÔËÕ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ (6), ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÑÓÃËÕÞ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ
ÆËÔÍÂ, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÅÎÂ ÐÂÍÎÑÐÂ i
ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ Í ÎÖÚÖ ÊÓÇÐËâ. ¥Îâ ÓâÆÂ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ËÊ
ÄÞÃÑÓÍË ÓÂÃÑÕÞ [5], ÕÂÍËØ ÍÂÍ PG 0157+001, PG
0844+349, PG 0953+414, PG 1116+215, ÖÅÑÎ ÐÂÍÎÑÐÂ i
ÑÒÓÇÆÇÎÈÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ [28]. ­áÃÑÒÞÕÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÄÔÇØ àÕËØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÖÅÑÎ ÐÂÍÎÑÐÂ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÛËÃÑÍ ËÏÇÇÕ ÆÑÄÑÎß-
ÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ: i5 60�. £ ÓÂÔÚÈÕÂØ ÆÎâ ÆÂÐÐÞØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÏÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÕÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÖÅÎÑÄ ÐÂÍÎÑÐÂ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ËÏÇÐÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [28]. ©ÂÏÇÕËÏ
ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÒÑÚÕË ÆÎâ ÄÔÇØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ËÊ ÍÂÕÂÎÑÅÂ±ÂÎÑÏÂÓ-

´ÂÃÎËÙÂ 2. °ÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ ÔÒËÐÂ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ä ÑÃÝÇÍÕÂØ ÐÂÛÇÌ ÄÞÃÑÓÍË

°ÃÝÇÍÕ (ÐÑÏÇÓ PG) a Bin, ¤Ô Bh, ¤Ô

0007� 106 0,850 ë 0,920 (5,4 ë 9,4)�103 (3,0 ë 5,9)�104

0049� 171 0,920 ë 0,998 (5,3 ë 6,7)�103 (3,4 ë 6,7)�104

0157� 001 0,830 ë 0,998 (3,7 ë 8,0)�104 (1,2 ë 5,9)�105

0026� 129 0,750 ë 0,930 (1,0 ë 1,6)�104 (4,50 ë 9,95)�105

0804� 761 0,660 ë 0,830 (0,9 ë 1,2)�104 (3,2 ë 6,2)�104

0844� 349 0,400 ë 0,998 (1,3 ë 3,8)�105 (0,39 ë 1,90)�106

0953� 414 0,600 ë 0,960 (0,50 ë 1,65)�105 (1,65 ë 9,70)�105

1022� 519 0,650 ë 0,830 (0,8 ë 1,1)�105 (2,9 ë 6,0)�105

1116� 215 0,600 ë 0,750 (2,8 ë 3,5)�104 (0,84 ë 1,56)�105

2112� 059 0,850 ë 0,930 (1,20 ë 1,45)�104 (6,4 ë 9,3)�104

2130� 099 0,550 ë 0,650 (1,7 ë 1,9)�104 (5 ë 7)�104

2209� 184 0,800 ë 0,950 (4,5 ë 6,4)�103 (2,3 ë 4,2)�104

2214� 139 0,850 ë 0,985 (0,9 ë 1,5)�104 (0,5 ë 1,0)�105

2233� 134 0,610 ë 0,850 (5 ë 8)�104 (1,8 ë 4,2)�105
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¤ÓËÐ (Palomar-Green (PG) catalog) Ä ÓÂÃÑÕÇ [28] ÄÇÎËÚËÐÂ
ÖÅÎÂ ÐÂÍÎÑÐÂ ÄÇÔßÏÂ ÃÎËÊÍÂ Í ÊÐÂÚÇÐËá i � 60�. ®Þ
ÃÖÆÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÂÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÑÃÝÇÍ-
ÕÑÄ ÄÞÃÑÓÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ä [28].

°ÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ ÔÒËÐÂ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓ-
ÐÑÌ ÆÞÓÞ Ä ÑÃÝÇÍÕÂØ ÐÂÛÇÌ ÄÞÃÑÓÍË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä
ÕÂÃÎ. 2. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ àÕÑÌ ÕÂÃÎËÙÞ, ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÒËÐÑÄ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ ËÊ ÓÂÃÑÕÞ [5] ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÄÇÎËÚËÐÞ 0,998,
ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá ÔÒËÐÂ ÆÎâ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÕËÒÂ ¬ÇÓÓÂ, Ë ÐÇ ËÏÇáÕ ÊÐÂ-
ÚÇÐËÌ ÏÇÐÇÇ 0,4.

£ ÕÂÃÎËÙÇ 2 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÇÆÇÎß-
ÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÑÓÃËÕÇ Ä ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÏ ÆËÔÍÇ Bin Ë ÐÂ ÅÑ-
ÓËÊÑÐÕÇ ÔÑÃÞÕËÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Bh. ±ÇÓÇØÑÆ ÑÕ Bin Í Bh

ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÈÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÂÃÑÕÞ [22] (ÔÏ. ÓËÔ. 7
Ä [22]).

4. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÒÑÎâÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËÌ ÂÍÕËÄÐÞØ âÆÇÓ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë ÍÄÂÊÂÓÑÄ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÐÂ
¢´¡-6Ï, ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÑÙÇÐÍË ÊÐÂÚÇÐËÌ ÔÒËÐÑÄ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄ-
ÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ, ÄØÑÆâÜËØ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ. °ÙÇÐÍË ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÂÍ ÔÒÇÍÕÓÑÒÑ-
ÎâÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ, ÕÂÍ Ë ÆÂÐÐÞØ Ñ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ÏÑÜÐÑÔÕË ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÆÉÇÕÑÄ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÑÙÇÐÑÍ âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÇÎË-
ÚËÐÞ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÍÇÒÎÇ-
ÓÑÄÔÍÑÌ ÑÓÃËÕÇ Ä ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÏ ÆËÔÍÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ
ÅÑÓËÊÑÐÕÇ ÔÑÃÞÕËÌ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÆÑ-
ÒÑÎÐÇÐËÇÏ Í ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÑÏÖÏÇÕÑÆÖ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÒËÐÑÄ
ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÏÖ ÐÂ ÂÐÂÎËÊÇ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÎËÐËÌ ÉÇÎÇÊÂ Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÑÌ ±ÓÇ-
ÊËÆËÖÏÂ ²¡¯å21 "¯ÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ âÄÎÇÐËâ Ä ÑÃÝÇÍÕÂØ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ", ÒÓÑÅÓÂÏÏÑÌ °¶¯ ²¡¯ å17 "¡ÍÕËÄÐÞÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ Ë ÄÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÂØ"
Ë ÅÓÂÐÕÑÏ ±ÓÇÊËÆÇÐÕÂ ²¶ "£ÇÆÖÜËÇ ÐÂÖÚÐÞÇ ÛÍÑÎÞ"
¯º-1625.2012.2.
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²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÆÄÑÌÐÞÇ
Ë ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ

®.². ¤ËÎß×ÂÐÑÄ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ
±ÓÑÅÓÇÔÔ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË ÒÓËÄÈÎ Í ÒÑâÄÎÇ-
ÐËá ÐÑÄÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÕÇÏÒÂ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
Ä ÆÂÎÈÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ì ÒÑ ËØ ËÊÎÖÚÇÐËá Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ [1, 2]. ²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÃÎËÊÍËØ
ÅÂÎÂÍÕËÍ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË, ÚÕÑ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ âÆÓÂ, Õ.Ç. ÇÔÎË ÕÇÏÒ ÂÍÍÓÇÙËË ÐÂ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÖá
ÚÈÓÐÖá ÆÞÓÖ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÐÇÄÇÎËÍ, ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏË ÆÄÑÌÐÞÏË. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÂÔÔËÄÐÞØ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÆÄÑÌÐÞØ Ä ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ Ë Ä ÃÎËÊÍËØ
ÄÐÇÛÐËØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâÏË Chandra, XMM-
Newton (XMM ì ÑÕ ÂÐÅÎ. X-ray Multi-Mirror Mission),
INTEGRAL (INTErnational Gamma-Ray Astrophysics
Laboratory), ASCA (Advanced Satellite for Cosmology and
Astrophysics), ÏÑÆÖÎÇÏ "¬ÄÂÐÕ" ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÐÙËË
"®ËÓ" Ë ÆÓ. ÒÑÊÄÑÎËÎË ÑÕÍÂÎËÃÓÑÄÂÕß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ËØ
ÒÑÒÖÎâÙËË ÑÕ ÕÇÏÒÂ, Ô ÍÑÕÑÓÞÏ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÏÑÎÑÆÞÇ ÊÄÈÊÆÞ.

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÈÊÆÞ Ë ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ
âÄÎâáÕÔâ ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ àÄÑÎáÙËË ÊÄÈÊÆ, ÏÂÔÔÂ
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ � �8ÿ10�M� (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [3, 4]).
£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÔÕË àÕËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÒÓË ÂÍÍÓÇÙËË
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂ ÐËØ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ àÐÇÓÅËâ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÊÂ-
ÏÇÕÐÖá ÆÑÎá ÑÕ àÐÇÓÅËË ÒÑÍÑâ, LX � Z _Mc 2, Ô à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá Z � 0;1ÿ0;2. £ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÑÐË ÄØÑÆâÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÍÑÏÒÂÐßÑÐ (ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÊÄÇÊÆÂ ÅÎÂÄÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË, ÔÖÃÅËÅÂÐÕ
ËÎË ÅËÅÂÐÕ) ÎËÃÑ ÊÂÒÑÎÐâÇÕ ÔÄÑá ÒÑÎÑÔÕß ²ÑÛÂ, ÎËÃÑ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÕÇÓâÇÕ ÏÂÔÔÖ ÊÂ ÔÚÈÕ ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ, ÂÍÍÓÇ-
ÙËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÊÄÇÊÆÞ-ÆÑÐÑÓÂ ÐÂ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÌ ÑÃÝÇÍÕ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá âÓÍÑÅÑ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ì ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ.
²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÆÄÑÌÐÞÇ ÒÓËÐâÕÑ ÒÑÆÓÂÊÆÇÎâÕß ÒÑ ÏÂÔÔÇ
ÊÄÇÊÆÞ-ÆÑÐÑÓÂ ÐÂ ÆÄÂ ÍÎÂÔÔÂ: ÏÂÔÔËÄÐÞÇ (High-Mass
X-ray Binary ì HMXB) Ë ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÞÇ (Low-Mass
X-ray Binary ì LMXB). ¿ÕË ÆÄÂ ÍÎÂÔÔÂ ÓÂÊÅÓÂÐËÚÇÐÞ
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