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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

¯ÂÚËÐÂâ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑâÄÎÇÐËâ ÒËÑÐÇÓÔÍËØ ÓÂÃÑÕ
Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ [1] Ë ¿.¿. ³ÑÎÒËÕÇÓÂ [2], ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÄÛËØ

Ä 1964 Å. ÏÑÜÐÑÇ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÑÕ ÂÍÍÓÇÙËÓÖáÜËØ
ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ, ÂÔÕÓÑÐÑÏÞ ÊÂÐËÏÂáÕÔâ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÏË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË àÕËØ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.

¹ÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÊÂÄÑÈÄÞÄÂáÕ "ÒÓÂÄÂ ÅÓÂÉ-
ÆÂÐÔÕÄÂ" ÔÓÇÆË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË:
ÊÄÈÊÆ, ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë Õ.Ò. ªÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÚËÔÎÑ
ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ÊÄÈÊÆÐÞØ ÏÂÔÔ �M � �8ÿ10�M�� Ä ÐÂÛÇÌ
¤ÂÎÂÍÕËÍÇ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 10 ÏÎÐ, Õ.Ç. ËØ ÑÃÜÂâ ÏÂÔÔÂ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ 0,1% ÑÕ ÏÂÔÔÞ ÃÂÓËÑÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ (ÊÄÈÊÆ, ÅÂÊÂ Ë
ÒÞÎË). 0,1% ì àÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ (� 108M�),
ÒÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß ÑÃ ÑÕÍÓÞÕËË ÐÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÏÂÕÇÓËË Ä ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ Ä ÄËÆÇ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ (ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖá-
ÜÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÐÂÓâÆÖ Ô ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ, ÉËÆ-
ÍËÏ, ÕÄÈÓÆÞÏ Ë ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËâÏË). £ÞâÔÐËÎÑÔß,
ÚÕÑ Ä ÙÇÐÕÓÂØ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ
ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞÇ ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ �M � �106ÿ1010�M��. £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÙÇÐÕÓÇ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÚÈÓÐÂâ
ÆÞÓÂ ÏÂÔÔÑÌ �4;31� 0;36� � 106M�. ®ÂÔÔÂ àÕÑÌ ÚÈÓÐÑÌ
ÆÞÓÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá, ÎÖÚÛÇÌ, ÚÇÏ 10%, ÒÑ
ÆÄËÉÇÐËá 28 ÊÄÈÊÆ, ÑÃÓÂÜÂáÜËØÔâ ÄÑÍÓÖÅ ÐÇÈ ÒÑ àÎÎËÒ-
ÕËÚÇÔÍËÏ ÑÓÃËÕÂÏ [3] (ÓËÔ. 1). ³ÄÑÌÔÕÄÂ àÕËØ ÏÐÑÅÑÚËÔ-
ÎÇÐÐÞØ Ë ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÑÚÇÐß ÒÑ-
ØÑÉË ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ, ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÑÃÜÇÌ
ÕÇÑÓËÇÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ¡. ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ (°´°). ªÏÇÐÐÑ
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¹ÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ Ä ÆÄÑÌÐÞØ ÊÄÈÊÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ
Ë âÆÓÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ

¡.®. ¹ÇÓÇÒÂÜÖÍ

£ ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ 40 ÎÇÕ, ÐÂÚËÐÂâ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑâÄÎÇÐËâ ÒËÑÐÇÓÔÍËØ ÓÂÃÑÕ Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ Ë
¿.¿. ³ÑÎÒËÕÇÓÂ, ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÄÛËØ Ä 1964 Å. ÏÑÜÐÑÇ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÒÓË ÐÇÔ×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÍÓÇÙËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ
ÐÂ ÚÈÓÐÖá ÆÞÓÖ, ÄÇÆÖÕÔâ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ
ÄÓÇÏÇÐË ËÊÏÇÓÇÐÞ ÏÂÔÔÞ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ÊÄÈÊÆÐÞØ ÏÂÔÔ �MBH � �4ÿ20�M�� Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍËØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ë ÏÂÔÔÞ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ �MBH � �106ÿ1010�M�� Ä
âÆÓÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ. °ÙÇÐÈÐÐÞÇ ÓÂÆËÖÔÞ àÕËØ ÏÂÔÔËÄÐÞØ Ë ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÓÂÆËÖÔÑÄ. ±ÓËÏÇÓÐÑ ÆÎâ ÆÇÔâÕË ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ÊÄÈÊÆÐÞØ ÏÂÔÔ Ë ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÔÄÇÓØ-
ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ËÊÏÇÓÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÓÂÜÇÐËâ a�,
ÍÑÕÑÓÞÇ, Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË, ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÒÓÇÆÇÎÂ a� � 0;998. ²ÂÊÄË-
ÄÂÇÕÔâ ÐÑÄÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË ì ÆÇÏÑÅÓÂ×Ëâ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ, ËÊÖÚÂáÜÂâ ÓÑÉÆÇÐËÇ, ÓÑÔÕ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ë
ËØ àÄÑÎáÙËÑÐÐÖá ÔÄâÊß Ô ÆÓÖÅËÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ì ÊÄÈÊÆÂÏË, ÅÂÎÂÍÕËÍÂÏË Ë Õ.Ò. ±ÑÏËÏÑ ÔÄÇÓØ-
ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ, Ä ÙÇÐÕÓÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÏÂÔÔËÄÐÞÇ ÊÄÈÊÆÐÞÇ ÔÍÑÒÎÇÐËâ, àÄÑÎáÙËâ
ÍÑÕÑÓÞØ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ àÄÑÎáÙËË ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ. £ÞâÄÎâÇÕÔâ àÄÑÎáÙËÑÐÐÂâ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ
ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞÏË ÚÈÓÐÞÏË ÆÞÓÂÏË Ä ÙÇÐÕÓÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë ËØ Ô×ÇÓÑËÆÂÎßÐÞÏË ÊÄÈÊÆÐÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË
(ÃÂÎÆÉÂÏË), Â ÕÂÍÉÇ Ô ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÏË ÅÂÎÑ, ÔÑÔÕÑâÜËÏË ËÊ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÊÂÒÖÔÍÖ ÐÂ
ÑÓÃËÕÖ ÄÑÍÓÖÅ ©ÇÏÎË ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ "²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐ" ÒÑâÄËÎÂÔß ÓÇÂÎßÐÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÑÕÍÓÞÕÞÇ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÏÂÔÔËÄÐÞÇ Ë ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÍÑÏ-
ÒÂÍÕÐÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ, ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÚÇÐß ÒÑØÑÉË ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ âÄÎâáÕÔâ
ÚÈÓÐÞÏË ÆÞÓÂÏË Ä ÔÏÞÔÎÇ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ
ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÂÊÇÏÐÑÌ ÏÇÉÍÑÐÕËÐÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ-
×ÇÓÑÏÇÕÓËË ÐÂ ÍÑÓÑÕÍËØ ÄÑÎÐÂØ, l91 ÏÏ (ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÂâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ Event Horizon Telescope).
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ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÂÔÕÓÑÐÑÏÞ ÐÂÊÞÄÂáÕ àÕË
ÑÃÝÇÍÕÞ (Ô ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÕâÉÍÑÌ) ÚÈÓÐÞÏË ÆÞÓÂÏË (Â ÐÇ
ÍÂÐÆËÆÂÕÂÏË Ä ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ, ÍÂÍ àÕÑ ÃÞÎÑ ÒÓËÐâÕÑ,
ÔÍÂÉÇÏ, ÎÇÕ 30 ÕÑÏÖ ÐÂÊÂÆ).

·ÑÕâ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓËÊÐÂÕß, ÚÕÑ, ÔÕÓÑÅÑ ÅÑÄÑÓâ, ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ
ÐÇ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÞØ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ àÕË
ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ âÄÎâáÕÔâ ÚÈÓÐÞÏË ÆÞÓÂÏË Ä ÔÏÞÔ-
ÎÇ °´°. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÅÎÂÄÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÚÈÓÐÑÌ
ÆÞÓÞì àÕÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ö ÐÇÈ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË;
ÄÏÇÔÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ö ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖÇÕ ÅÑÓËÊÑÐÕ ÔÑÃÞÕËÌ ì ÔÄÇÕÑÄÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ-ÄÓÇÏÇÐË, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÆÂÎÈ-
ÍÑÅÑ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ ØÑÆ ÄÓÇÏÇÐË ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ. ®ÇÉÆÖ
ÕÇÏ ÆÑÍÂÊÂÕß ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ö
ÑÃÝÇÍÕÂ ÅÑÓÂÊÆÑ ÔÎÑÉÐÇÇ, ÚÇÏ ÆÑÍÂÊÂÕß ÇÈ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ
(ÍÂÍ àÕÑ ÆÇÎÂÇÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ×ÇÐÑÏÇÐÑÄ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÒÖÎßÔÂÓÂ,
ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓÂ ËÎË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÃÂÓÔÕÇÓÂ I ÕËÒÂ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, [4])). ³ÎÇÆÖÇÕ, ÑÆÐÂÍÑ, ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÄÇÔß
ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÏ
ÍÂÐÆËÆÂÕÂÏ Ä ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ (ÑÍÑÎÑ 30 ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÊÄÈÊÆÐÞØ
ÏÂÔÔ Ë ÏÐÑÅÑ ÔÑÕÇÐ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ) ÐÂØÑÆËÕÔâ
Ä ÄÇÎËÍÑÎÇÒÐÑÏ ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË°´° ÆÎâ ÚÈÓ-
ÐÞØ ÆÞÓ. ±Ñ ÑÚÇÐß ÕÑÚÐÑÏÖ ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÐËá £.­. ¤ËÐÊ-
ÃÖÓÅÂ, ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÖÍÓÇÒÎâáÕ
ÐÂÛÖ ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕß Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÚÈÓÐÞØ
ÆÞÓ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.

£ ÐÂÛÇÏ ÑÃÊÑÓÇ [4], ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÏ Äµ¶¯ Ä 2003 Å.,
ÃÞÎË ÑÒËÔÂÐÞ ÏÇÕÑÆÞ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÔÄÇÓØ-
ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ë ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ÊÄÈÊÆÐÞØ ÏÂÔÔ.
³ÇÌÚÂÔ, ÔÒÖÔÕâ ÃÑÎÇÇ 10 ÎÇÕ, ËÏÇÇÕ ÔÏÞÔÎ ÄÇÓÐÖÕßÔâ Í
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËá ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâÏ.

1. £ ËáÎÇ 2011 Å. ÒÓÑËÊÄÇÆÈÐ ÖÔÒÇÛÐÞÌ ÊÂÒÖÔÍ ÓÑÔ-
ÔËÌÔÍÑÅÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ "²ÂÆËÑ-
ÂÔÕÓÑÐ". ²ÖÍÑÄÑÆËÕÇÎÇÏ àÕÑÅÑ ÖÐËÍÂÎßÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ¯.³. ¬ÂÓÆÂÛÈÄ. ³ ÒÑÏÑÜßá "²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐÂ"
ÏÑÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß âÆÓÂ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ô ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇ-

ÐËÇÏ, ÎÖÚÛËÏ, ÚÇÏ 10ÿ5 Ô ÆÖÅË. ¿ÕÑ ÆÂÈÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎß-
ÐÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ
ÄÃÎËÊË ÅÑÓËÊÑÐÕÑÄ ÔÑÃÞÕËÌ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ
Ä âÆÓÂØ ÃÎËÉÂÌÛËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ, Ë, ÃÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, "ÖÄËÆÇÕß"
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ, ÕÑÚÐÇÇ ÅÑÄÑ-
Óâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÕÈÏÐÑÌ "ÕÇÐË" ÑÕ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÐÂ âÓÍÑÏ
×ÑÐÇ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ ÄÑÍÓÖÅ ÐÇÈ. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÒÑ-
âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÎßÐÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎßÔÕÄÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.

2. £ 2012 Å. ËÔÒÑÎÐËÎÑÔß 40 ÎÇÕ Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ÑÕÍÓÞÕËâ
"ÍÂÐÆËÆÂÕÂ å 1" Ä ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ ì ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÅÑ ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ä ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Cyg X-1. ¬ÂÍ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÊÂ ÑÕÍÓÞÕËÇ àÕÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË ²ËÍÍÂÓÆÑ ¥ÉÂÍÍÑÐË
Ä 2002 Å. ÃÞÎ ÖÆÑÔÕÑÇÐ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ ÒÓÇÏËË.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÏÞ ÑÒËÛÇÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÐÂ-
ÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÌ ÔÕÂÕÖÔ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ë ÓÂÔÔÍÂÉÇÏ Ñ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÂØ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ àÕËØ àÍÔÕÓÇÏÂÎß-
ÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ.

2. ¿ÍÊÑÕËÍÂ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ

¯ÂÒÑÏÐËÏ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ [5].
¹ÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÍÑÎÎÂÒÔÂØ (ÔÉÂÕËË)

ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÕÇÎ. ±Ñ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ Ô ÖÚÈ-
ÕÑÏ à××ÇÍÕÑÄ °´°, ÇÔÎË ÏÂÔÔÂ âÆÓÂ ÊÄÇÊÆÞ, ÊÂÕÓÑÐÖÕÑÅÑ
ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÏË ÓÇÂÍÙËâÏË, ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 3M�, ÕÑ ÒÓË ÍÑÎ-
ÎÂÒÔÇ âÆÓÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÚÈÓÐÂâ ÆÞÓÂ. ¦ÔÎË ÏÂÔÔÂ âÆÓÂ
ÊÄÇÊÆÞ ÏÇÐÇÇ 3M�, ÕÑ Ä ÍÑÐÙÇ ÇÈ àÄÑÎáÙËË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ ËÎË ÃÇÎÞÌ ÍÂÓÎËÍ.

±ÑÆ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÑÌ ÒÑÐËÏÂÇÕÔâ ÑÃÝÇÍÕ (ÕÑÚÐÇÇ, ÑÃ-
ÎÂÔÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË), ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ÍÑ-
ÕÑÓÑÅÑ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÔËÎßÐÑ, ÚÕÑ ÐËÍÂÍÑÌ ÔËÅÐÂÎ, ÆÂÉÇ ÔÄÇÕ,
ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÄÞÓÄÂÕßÔâ ËÊ ÐÇÅÑ ÐÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ÃÇÔ-
ÍÑÐÇÚÐÑÔÕß. ´Ñ ÇÔÕß ÄÕÑÓÂâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÎâ
ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÓÂÄÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ c �
� 300000 ÍÏ Ôÿ1. ¶ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÅÓÂÐËÙÇÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ, ÍÂÍ
ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÑ ÄÄÇÆÇÐËË, âÄÎâÇÕÔâ ÅÑÓËÊÑÐÕ ÔÑÃÞÕËÌ ì
ÔÄÇÕÑÄÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ-ÄÓÇÏÇÐË. ­áÃÑÏÖ
ÔÍÑÎß ÖÅÑÆÐÑ ÏÂÎÑÏÖ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÖ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂ ÅÑÓËÊÑÐÕÇ
ÔÑÃÞÕËÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÍÑÎß ÖÅÑÆÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÍ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË. ³ÎÇ-
ÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ Ö ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ Ä
ÐÂÛÖ àÒÑØÖ, ÅÑÓËÊÑÐÕ ÔÑÃÞÕËÌ ÇÜÈ ÐÇ ÖÔÒÇÎ Ô×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÕßÔâ ËÊ-ÊÂ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ ØÑÆÂ ÄÓÇÏÇÐË
ÆÎâ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ. °ÆÐÂÍÑ ÖÉÇ Ä ÒÇÓÄÞÇ ÔÇÍÖÐ-
ÆÞ ÍÑÎÎÂÒÔÂ ÓÂÆËÖÔ ÔÉËÏÂáÜÇÅÑÔâ ÑÃÝÇÍÕÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍËÏ Í ÅÑÓËÊÑÐÕÖ ÔÑÃÞÕËÌ. £ÔÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÐÂ ÇÅÑ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÆÎâ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÑ
ÓÂÔÕâÅËÄÂáÕÔâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÊÂÔÕÞÄÂáÕ.
±ÑàÕÑÏÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ ÔÕÂ-
ÐÑÄËÕÔâ ÐÇÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ. ¥Îâ ÂÔÕÓÑÐÑÏÑÄ àÕÑ "ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË" ÅÑÓËÊÑÐÕ ÔÑÃÞÕËÌ.

£ ÙÇÐÕÓÇ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕß Ô
×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá, ÍÖÆÂ ÍÑÎÎÂÒÔËÓÑ-
ÄÂÎÂ (Ä ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÈÕÂ) ÏÂÕÇÓËâ, ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÄÛÂâ ÚÈÓÐÖá ÆÞÓÖ. £ àÕÑÌ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË ÙÂÓâÕ ÒÑÍÂ
ÐÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÐÂÏ ÊÂÍÑÐÞ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËË, ÕÂÏ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ Ë ÄÓÇÏâ. °ÆÐÂ-
ÍÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕß ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÂ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÅÑÓËÊÑÐÕÖ ÔÑÃÞÕËÌ, ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÔÕß ÊÂÍÑÐÑÄ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËË ÐÇ ÏÇÛÂÇÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏ ÑÒË-
ÔÞÄÂÕß ÅÑÓËÊÑÐÕ ÔÑÃÞÕËÌ Ë ÑÔÐÑÄÐÖá ÚÂÔÕß ÄÐÖÕÓÇÐÐÑ-
ÔÕË ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ °´°. ·ÂÓÂÍ-
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ÕÇÓÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÊÂÆÂÈÕÔâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ
(ÛÄÂÓÙÛËÎßÆÑÄÔÍËÏ) ÓÂÆËÖÔÑÏ

rg � 2GM

c 2
; �1�

ÅÆÇ M ì ÏÂÔÔÂ ÕÇÎÂ, G ì ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ,
c ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ. £ÇÎËÚËÐÂ ÛÄÂÓÙÛËÎßÆÑÄÔÍÑÅÑ
ÓÂÆËÖÔÂ rg � 9 ÏÏ ÆÎâ ©ÇÏÎË, rg � 3 ÍÏ ÆÎâ ³ÑÎÐÙÂ Ë
rg � 40 Â.Ç. (ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÇÆËÐËÙ), ÚÕÑ ÓÂÄÐÑ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËá ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ ÆÑ ±ÎÖÕÑÐÂ (Õ.Ç. ÓÂÆËÖÔÖ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ) ÆÎâ ÑÃÝÇÍÕÂ Ä 2 ÏÎÓÆ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÏÂÔÔ (ÕÂÍËÇ
ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ Ä âÆÓÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ).

¥Îâ ÐÇÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ, ÛÄÂÓÙÛËÎßÆÑÄÔÍÑÌ, ÚÈÓÐÑÌ
ÆÞÓÞ ÓÂÆËÖÔ ÅÑÓËÊÑÐÕÂ ÔÑÃÞÕËÌ rh ÓÂÄÇÐ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÏÖ ÓÂÆËÖÔÖ, rh � rg. ¥Îâ ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ
ÓÂÆËÖÔ ÅÑÓËÊÑÐÕÂ ÔÑÃÞÕËÌ ÏÇÐßÛÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÓÂÆËÖÔÂ, rh < rg. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÅÑÓËÊÑÐÕ ÔÑÃÞÕËÌ ÒÑÅÓÖ-
ÉÈÐ ÄÐÖÕÓß àÓÅÑÔ×ÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÄËØÓÇÄÑÇ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ. ´ÇÎÑ, ÒÑÒÂÄÛÇÇ Ä àÓÅÑÔ×ÇÓÖ, ÒÑÆØÄÂÕÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÄÓÂÜÂáÜËÏÔâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑÏ-ÄÓÇÏÇÐÇÏ Ë ÃÖÆÇÕ
ÄÓÂÜÂÕßÔâ ÄÑÍÓÖÅ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ. ªÊ àÓÅÑ-
Ô×ÇÓÞ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÏÑÉÐÑ ËÊÄÎÇÍÂÕß àÐÇÓÅËá, ÒÓËÚÈÏ Ô
ÑÅÓÑÏÐÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÄÑ ÏÐÑÅÑ ÓÂÊ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÞÆÇÎÇÐËâ àÐÇÓÅËË ÒÓË ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ
ÓÇÂÍÙËâØ.

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÐÂ ÅÑÓËÊÑÐÕÇ ÔÑÃÞÕËÌ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÏÇÕÓËÍÇ ºÄÂÓÙÛËÎßÆÂ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÖÔÕÓÂ-
ÐÇÐÞ ÄÞÃÑÓÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÚÈÕÂ. ¯Â-
ÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ, ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ÐÂ ÚÈÓ-
ÐÖá ÆÞÓÖ, ÅÑÓËÊÑÐÕÂ ÔÑÃÞÕËÌ ÐÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÒÂÆÂáÜËÌ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎß ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÐËÍÐÖÕß
ÄÐÖÕÓß ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ë ÆÑÔÕËÚß ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑ-
ÔÕË, ÅÆÇ ÑÐ ÃÖÆÇÕ ÓÂÊÑÓÄÂÐ ÑÅÓÑÏÐÞÏË ÒÓËÎËÄÐÞÏË
ÔËÎÂÏË.

µÐËÍÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÅÑÓËÊÑÐÕÂ ÔÑÃÞÕËÌ ÚÈÓÐÑÌ
ÆÞÓÞ ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ ª.¥. ¯ÑÄËÍÑÄÂ Ë £.±. ¶ÓÑÎÑÄÂ
[6]. ¤ÑÓËÊÑÐÕ ÔÑÃÞÕËÌì àÕÑ ÅÓÂÐËÙÂ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÔËÅÐÂÎÂÏË, ÆÄËÉÖÜËÏËÔâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÔÄÇÕÂ. °ÆÐË ËÊ
ÐËØ ÏÑÅÖÕ ÖÌÕË ÐÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕß, ÆÓÖ-
ÅËÇÐÇÏÑÅÖÕ.³ÏÑÉÇÕÎËÔËÅÐÂÎÐÂÄÔÇÅÆÂÒÑÍËÐÖÕßÚÈÓÐÖá
ÆÞÓÖ, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË, ÍÑÕÑÓÂâ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÂ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ËÔÕÑÚÐËÍÖ
ÔËÅÐÂÎÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÄËÉÇÐËÇ ÅÑÓËÊÑÐÕÂ ÔÑÃÞÕËÌ
ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÊÂÄËÔËÕ ÐÇ ÑÕ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ Ô ÐËÏ Ä
ÒÓÑÛÎÑÏ, Â ÑÕ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÓÑËÊÑÌÆÈÕ Ô ÐËÏ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ (!).
¿ÕÖ ÐÇÑÃÞÚÐÖá ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÅÑÓËÊÑÐÕÂ ÔÑÃÞÕËÌ ì ÇÅÑ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß "ÚÖÄÔÕÄÑÄÂÕß" ÃÖÆÖÜÇÇ ì ÖÚÈÐÞÇ ËÐÑÅÆÂ
ÐÂÊÞÄÂáÕ "ÕÇÎÇÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ" ÒÓËÓÑÆÑÌ ÅÑÓËÊÑÐÕÂ [6].

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÑÔÕË ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ (ÕÂÍ ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÏÑÌ T-ÑÃÎÂÔÕË [5]), ÕÑ ÕÂÏ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÄÐÇÛÐÇÅÑ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ Ë ÄÓÇÏÇÐÐaÂ â ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÕÞ ÏÇÐâáÕÔâ ÏÇÔÕÂÏË. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÔÎÑÉÐÂ ÄÐÖÕÓË ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ ÚÈÓÐÑÌ
ÆÞÓÞ. ©ÆÇÔß ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÅÑÓËÊÑÐÕ
¬ÑÛË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÇÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ËÊ ×ÑÓÏÂÎß-
ÐÑ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÃÖÆÖÜÇÅÑ ÐÂÛÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË ÄÐÖÕÓË ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ
ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÖÆßÃÞ ÔÂÏÑÌ ÚÈÓÐÑÌ
ÆÞÓÞ Ä ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÏ ÃÖÆÖÜÇÏ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ÑÕ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ Ô ÆÓÖÅËÏË ÑÃÝÇÍ-
ÕÂÏË, ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ËÔÒÂÓÇÐËâ Ë ÆÂÉÇ ÑÕ ÃÖÆÖÜÇÅÑ ÄÔÇÌ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂáÕ ¯ÑÄËÍÑÄ Ë ¶ÓÑÎÑÄ [6], Ä ÕÂÍËØ
ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂØ ×ËÊËÍË-ÕÇÑÓÇÕËÍË ÚÖÄÔÕÄÖáÕ ÔÇÃâ ÄÇÔß-
ÏÂ ÐÇÖáÕÐÑ...

£ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÕÂÍËØ, ÒÑËÔÕËÐÇ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ,
ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÕÓÖÆÐÑ ÒÑÄÇÓËÕß. ªÏÇÐÐÑ ÒÑ-
àÕÑÏÖ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ ÑÅÓÑÏÐÑÅÑ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÒÑ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÏ ÍÂÐÆËÆÂÕÂÏ Ä ÚÈÓ-
ÐÞÇ ÆÞÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÍÓÂÔÐÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂ-
ÐËâÏË °´° ÆÎâ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ, ÖÚÈÐÞÇ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ËÜÖÕ
ÓÇÛÂáÜËÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ÄÑ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕÔâ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ
ÕÇÑÓËË ÅÓÂÄËÕÂÙËË, ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÇ °´°, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÕ-
ÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ¡.¡. ­ÑÅÖÐÑÄÂ [7] Ë
­.±. ¤ÓËÜÖÍÂ [8], ÇÔÎË Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÇ ÅÓÂ-
ÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ, ÄÄÇÔÕË ÚÎÇÐÞ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÐÇÐÖÎÇ-
ÄÑÌ ÏÂÔÔÑÌ ÒÑÍÑâ ÅÓÂÄËÕÑÐÂ, ÕÑ ÅÑÓËÊÑÐÕÂ ÔÑÃÞÕËÌ ÐÇ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ë ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÜËÌ ÑÃÝÇÍÕ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÏÂÔÔÑÌ
(ÃÑÎÇÇ 3M�) ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß.
¿ÕÑÕ ÄÞÄÑÆ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ
°´°, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÒÑËÔÍÂ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ËÐÕÓËÅÖáÜÇÌ Ë ËÐÕÇÓÇÔÐÑÌ.

°ÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑÇ ÔÎÑÄÑ Ä ÓÇÛÇÐËË ÆÂÐÐÑÅÑ ÔÒÑÓÂ ÒÓË-
ÐÂÆÎÇÉËÕ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ (ÏÞ ÐÇ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÇÏ ÊÆÇÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÑÉÆÇÐËâ ÏËÍÓÑÔÍÑÒË-
ÚÇÔÍËØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ÒÓË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔ-
ÕËÙ Ô ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËÏË àÐÇÓÅËâÏË, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ ÐÂ ¢ÑÎßÛÑÏ ÂÆÓÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ Ä ºÄÇÌ-
ÙÂÓËË).

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÏÞ ÔÖÏÏËÓÖÇÏ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂÕÇÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÚÈÓÐÞÏ ÆÞÓÂÏ Ë ÑÒËÛÇÏ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÞØ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑ àÕË ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ âÄÎâáÕÔâ ÚÈÓÐÞÏË ÆÞÓÂÏË.

3. ¹ÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ ÊÄÈÊÆÐÞØ ÏÂÔÔ
Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ

¹ÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÆÄÑÌÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ �MBH ' �4ÿ20�M�� Ë âÆÓÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ �MBH '
' �106ÿ1010�M��.

²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÂâ ÆÄÑÌÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÐÑÓÏÂÎß-
ÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÕËÒÂ ÐÂÛÇÅÑ ³ÑÎÐÙÂ (ÆÑÐÑÓÂ ÄÇ-
ÜÇÔÕÄÂ) Ë ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ ì ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊ-
ÆÞ ËÎË ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ,ìÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ Ä ÓÇÉËÏÇ ÂÍÍÓÇÙËË
ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÒÑÔÕÂÄÎâÇÏÑÅÑ ÔÒÖÕÐËÍÑÏ. ±ÓËÎËÄÐÞÇ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ
ÐÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÊÄÇÊÆÖ ÄÞÊÞÄÂáÕ ÇÈ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËá Ë ËÔÕÇ-
ÚÇÐËÇ ËÊ ÐÇÈ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá
ÄÑÍÓÖÅ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ Ä ÇÅÑ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕâØ. ±Ñ-
àÕÑÏÖ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ ÔÄÇÕâÕÔâ
Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÔÒÇÍÕÓÂ. £ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÐÞØ
(ÄÔÒÞØËÄÂáÜËØ) ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÑ ÔÒÖÕÐËÍÂÏË
ì ÃÞÔÕÓÑ ÄÓÂÜÂáÜËÏËÔâ ÏÂÔÔËÄÐÞÏË ÊÄÈÊÆÂÏË ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ °ë£ ì ÂÍÍÓÇÙËâ ÐÂ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÌ
ÑÃÝÇÍÕ ËÆÈÕ ËÊ àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÅÑ ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ, ÔÕËÏÖ-
ÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÔÇÄÞÏ ÄÓÂÜÇÐËÇÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÄÇÊÆÞ. £
ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØWR+C-ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÆÄÑÌÐÞØ, Â ÕÂÍÉÇ
Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔËÏÃËÑÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÂÍÍÓÇÙËâ ÐÂ ÓÇ-
ÎâÕËÄËÔÕÔÍËÌ ÑÃÝÇÍÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ËÊ ÓÂÆËÂÎßÐÑ ËÔÕÇ-
ÍÂáÜÇÅÑ ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ ÊÄÇÊÆÞ£ÑÎß×Â ë²ÂÌÇ (WR) ËÎË
ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÅËÅÂÐÕÂ.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË Ô ÃÑÓÕÑÄ ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÔÒÖÕÐËÍÑÄ (Uhuru, Einstein, ROSAT (ÔÑÍÓ. ÑÕ ÐÇÏ.
R�ontgensatellit), "®ËÓ ë¬ÄÂÐÕ", Granat, Ginga, Chandra,
XMM-Newton (X-ray Multi-Mirror Mission ëNewton),
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INTEGRAL (INTErnational Gamma-Ray Astrophysics
Laboratory) Ë ÆÓ.) ÑÕÍÓÞÕÑ ÔÄÞÛÇ ÕÞÔâÚË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ
ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÕÂÎË ÏÑÜÐÞÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ
ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ÊÄÈÊÆÐÞØ
ÏÂÔÔ (ÊÄÈÊÆÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ).

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÑ ÄÄÇÆÇÐËË, Ä 1964 Å. Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚ
[1] Ë ¿.¿. ³ÑÎÒËÕÇÓ [2] ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÐÇÔ×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÍÓÇÙËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂ ÚÈÓÐÖá ÆÞÓÖ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ÅËÅÂÐÕ-
ÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÂÎËÚËâ ÑÅÓÑÏÐÑÅÑ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕÇÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ. ´ÇÑ-
ÓËâ ÆËÔÍÑÄÑÌ ÂÍÍÓÇÙËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÌ
ÑÃÝÇÍÕ ÃÞÎÂ ÓÂÊÄËÕÂ Ä 1972 ë 1973 ÅÅ. Ä ÓÂÃÑÕÂØ ºÂÍÖÓÞ
Ë³áÐâÇÄÂ [9], ±ÓËÐÅÎÂ Ë ²ËÔÂ [10], ¯ÑÄËÍÑÄÂ Ë´ÑÓÐÂ [11].
±ÑÆÓÑÃÐÇÇ Ô ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÆÄÑÌÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÏÑÉÐÑ ÑÊÐÂÍÑÏËÕßÔâ Ä ÑÃÊÑÓÂØ [4, 12 ë 14] (ÔÏ.
ÕÂÍÉÇ ÏÑÐÑÅÓÂ×Ëá [15]).

ªÆÇâ ËÊÏÇÓâÕßÏÂÔÔÞ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ä ÆÄÑÌÐÞØ ÊÄÈÊÆÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÑ ×ÖÐÍÙËË ÏÂÔÔ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÄÇÊÆÞ, ÄÞÄÑÆË-
ÏÑÌ ËÊ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ,
ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ ÄÞÔÍÂÊÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ Ë
°.·. ¤ÖÔÇÌÐÑÄÂ [16].

²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍËØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÓÇÍÓÂÔÐÑ ÆÑÒÑÎÐâáÕ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ.
¯ÂÃÎáÆÇÐËâ Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÔÒÇÍÕÓÂ Ô ÃÑÓ-
ÕÑÄ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ (ÊÇÏÐÂâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ ÐÇÒÓÑ-
ÊÓÂÚÐÂ ÆÎâ ÍÄÂÐÕÑÄ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ) ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ ÔÖÆËÕß Ñ ÐÂÎËÚËË ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ Ä ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ Ë ÒÑ ÃÞÔÕÓÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÄÓÇÏÇÐÂØ Dt ÆÑ 10ÿ3 Ô ÑÙÇÐËÄÂÕß ÇÅÑ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ: r9cDt. ¿ÕË ÑÙÇÐÍË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÄ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÓÂÆËÖ-
ÔÑÄ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ Ë ×ÑÕÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÂÊÇÏÐÞØ ÕÇÎÇÔÍÑ-
ÒÑÄ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ËÊÖÚÂÕß ÆÄËÉÇÐËÇ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÊÄÇÊÆÞ Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ë, ËÔÒÑÎß-
ÊÖâ àÕÖ ÊÄÇÊÆÖ ÍÂÍ "ÒÓÑÃÐÑÇ ÕÇÎÑ", ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÏÂÔÔÖ
ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ËÎË ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÊÂÍÑÐÂ
ÕâÅÑÕÇÐËâ ¯ßáÕÑÐÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÂÊÏÇÓÞ ÑÓÃËÕÞ ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÓÂÊ
ÃÑÎßÛÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÓÂÆËÖÔÑÄ ÇÈ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËÇ ÊÂÍÑÐÂ ÕâÅÑÕÇÐËâ ¯ßáÕÑÐÂ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÄÒÑÎÐÇ ÑÒÓÂÄÆÂÐÐÑ. °ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÏÂÔÔÞ ÊÄÈÊÆ-
ÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ, ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ ËÊ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÕËÒÂ ÓÇÎâ-
ÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÅÓÂÄËÕÂÙËË, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÄÔÇ ÕÇÑÓËË
ÅÓÂÄËÕÂÙËË (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÇ °´°, Ä ÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÑÕÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ) ÐÂ ÃÑÎß-
ÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÑÕ ÕâÅÑÕÇáÜÇÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÒÇÓÇØÑÆâÕ Ä
ÕÇÑÓËá ¯ßáÕÑÐÂ. ©ÂÃÇÅÂâ ÄÒÇÓÈÆ, ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ àÕÑ
ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ Ë ÆÎâ ÏÂÔÔ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ
ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ä âÆÓÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÐÂÌÆÇÐÐÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ "ÒÓÑÃÐÞØ
ÕÇÎ" (ÊÄÈÊÆ, ÅÂÊÑÄÞØ ÆËÔÍÑÄ, ÅÂÊÑÄÞØ ÑÃÎÂÍÑÄ Ë Õ.Ò.).

¦ÔÎË ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 3M�, ÕÑ ÑÐ ÏÑÉÇÕ ÔÚËÕÂÕßÔâ ÍÂÐÆËÆÂÕÑÏ Ä
ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ. ¿ÕÑ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÔÕÓÂÕÇÅËáÒÑËÔÍÂ ÚÈÓÐÞØ
ÆÞÓ ÊÄÈÊÆÐÞØ ÏÂÔÔ Ä ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ.

±ÇÓÄÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎÇÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ
ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑâÄÎÇ-
ÐËÌ (à××ÇÍÕÑÄ àÎÎËÒÔÑËÆÂÎßÐÑÔÕË Ë ÑÕÓÂÉÇÐËâ) ÃÞÎË
ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ Ä 1972 ë 1973 ÅÅ. Ä ÓÂÃÑÕÂØ [17 ë 20]. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ
àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÞÎË ÓÂÊÄËÕÞ ÐÂÆÈÉÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÂÔÔ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÆÄÑÌÐÞØ

ÔËÔÕÇÏÂØ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [15, 21]). ¢ÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ
ÏÇÕÑÆÞ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÍÓËÄÞØ ÃÎÇÔÍÂ, ÒÓÑ×ËÎÇÌ ÎËÐËÌ
Ë ÍÓËÄÞØ ÎÖÚÇÄÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÊÄÇÊÆÂ âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÚÇÚÐÞÏ ÑÃÝÇÍÕÑÏ, Â ËÏÇÇÕ ÐÇÐÖÎÇÄÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ,
àÎÎËÒÔÑËÆÂÎßÐÖá ËÎË ÅÓÖÛÇÄËÆÐÖá ×ÑÓÏÖ ÔÑ ÔÎÑÉÐÞÏ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (ÓËÔ. 2, 3).
±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÂÍÑÌ ÓÇÂÎËÔÕËÚÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑ-
ÆÑÄ ÓÇÛÇÐËâ ÑÃÓÂÕÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ Ä ÔÕÂÕË-
ÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÇÓâÕß ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÔÕß
ÏÑÆÇÎË ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ Ë ÆÇÎÂÕß ÐÂÆÈÉÐÞÇ
ÑÙÇÐÍË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÓâÆÑÏ ÐÂÖÚÐÞØ ÅÓÖÒÒ (ËÊ
³º¡, ¡ÐÅÎËË, ¤ÇÓÏÂÐËË, ¤ÑÎÎÂÐÆËË, ¶ÓÂÐÙËË, ²ÑÔÔËË
Ë ÆÓ.) ËÊÏÇÓÇÐÞ ÏÂÔÔÞ 26 ÊÄÈÊÆÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ �MBH '
' �4ÿ20�M��, Â ÕÂÍÉÇ ÏÂÔÔÞ ÃÑÎÇÇ 50 ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ
�MNS ' �1ÿ2�M�� Ä ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ (ÓËÔ. 4).

¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÏÂÔÔÂØ 26 ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ
ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÐÇ
ÄÒÑÎÐÇ ÐÂÆÈÉÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÂÔÔ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÐÖÉÆÂáÕÔâ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËË. °ÃÔÖÉÆÇÐËÇ
ÐÂÆÈÉÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÂÔÔ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ Ä
ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË [15]. ´ÂÏ ÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÔÔÞÎÍË ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÇ ÔÕÂÕßË, ÒÑÔÄâÜÈÐÐÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËá ÏÂÔÔ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ.

®ÂÔÔÞ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ ÎÇÉÂÕ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ �1ÿ2�M�,
ÔÓÇÆÐââ ÏÂÔÔÂ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ � 1;4M�.
µÉÇ ÐÂÌÆÇÐÞ ÕÑÐÍËÇ ÓÂÊÎËÚËâ ÄÏÂÔÔÂØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ
ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÑÄ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÏÂÔÔÞ ÃÞÔÕÓÑ ÄÓÂÜÂá-
ÜËØÔâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ (ÒÇÓËÑÆÞ ÄÓÂÜÇÐËâ 010ÿ3 Ô),
ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÄÇÎËÚËÎË ÔÄÑÌ ÖÅÎÑÄÑÌ ÏÑÏÇÐÕ ÊÂ ÔÚÈÕ ÂÍÍÓÇ-
ÙËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÑÃÏÇÐÂ ÏÂÔÔ Ä ÕÇÔÐÞØ ÆÄÑÌÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ [22], Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÐÂ � 0;15M� ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÏÂÔÔÞ
ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÄÓÂÜÂáÜËØÔâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ (ÒÇÓËÑÆÞ
� 1 Ô) [23], ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÕÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍËÏË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË [24]. £ÔÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÈÊÆÞ Ô
ËÊÏÇÓÇÐÐÞÏË ÏÂÔÔÂÏË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ âÄÐÞÇ ÒÓËÊÐÂÍË
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕËì âÄÎâáÕÔâ ÎËÃÑ ÓÂÆËÑÒÖÎß-
ÔÂÓÂÏË, ÎËÃÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏË ÒÖÎßÔÂÓÂÏË, ÎËÃÑ ÓÇÐÕÅÇ-
ÐÑÄÔÍËÏË ÃÂÓÔÕÇÓÂÏË I ÕËÒÂ.

²ËÔ. 2. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÕÓÑËÕÔâ
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÒÓÇÙÇÔÔË-
ÓÖáÜËÏ ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍËÏ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÞÏ ÆËÔÍÑÏ ÄÑÍÓÖÅ ÓÇÎâÕË-
ÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ Ë ÍÑÎÎËÏËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÄÞÃÓÑÔÂÏË ì ÆÉÇÕÂÏË.
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¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ×ÇÐÑÏÇÐ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÒÖÎßÔÂÓÂ ÑÕ-
ÓÂÉÂÇÕ ÐÂÎËÚËÇ ÅÑÓâÚËØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ (ÖÆÂÓ-
ÐÞØ ÄÑÎÐ) ÄÃÎËÊË ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎáÔÑÄ ÃÞÔÕÓÑÄÓÂÜÂá-
ÜÇÌÔâ ÔËÎßÐÑ ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÌ ÂÍÍÓÇÙËÓÖáÜÇÌ ÐÇÌÕÓÑÐ-

ÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ. ¶ÇÐÑÏÇÐ ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓÂ ÔÄâÊÂÐ Ô ÃÞÔÕÓÞÏ
ÑÔÇÄÞÏ ÄÓÂÜÇÐËÇÏ Ë ÔËÎßÐÞÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ, "ÒÓËÄâÊÂÐÐÞÏ" Í ÇÈ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¶Ç-
ÐÑÏÇÐ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÃÂÓÔÕÇÓÂ I ÕËÒÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÕÇÓ-
ÏÑâÆÇÓÐÞÏË ÄÊÓÞÄÂÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÑÅÑ Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ÂÍÍÓÇÙËË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÔÑ
ÔÎÂÃÞÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÄÔÇ àÕË ÕÓË ×ÇÐÑ-
ÏÇÐÂ ÃÞÎË ÃÞ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞ, ÇÔÎË ÃÞ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÈÊÆÞ
ÐÇ ÑÃÎÂÆÂÎË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË. ±ÑÆÚÇÓÍ-
ÐÈÏ, ÚÕÑ ÃÞÔÕÓÑÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ Ë ÔËÎßÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ì àÕÑ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔÎÇÆÔÕÄËâ ÔËÎß-
ÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ ÊÄÇÊÆÞ ÆÑ ÑÚÇÐß ÏÂÎÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ, � 10 ÍÏ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÌ
ÑÃÝÇÍÕ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ âÄÐÞÇ ÒÓËÊÐÂÍË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÇÅÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ �1ÿ2�M�
Ë ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 3M�, ÚÕÑ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÑÎÐÑÏ ÔÑÅÎÂÔËË Ô
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇÏ °´° Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÄÇÓØÐÇÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ
ÏÂÔÔ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ (!). ¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÚËÔÎÑ ËÊÏÇ-
ÓÇÐÐÞØ ÏÂÔÔ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ ÖÉÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÒÑÎÔÑÕÐË,
ÕÂÍ ÚÕÑ ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ
ÐÂÆÈÉÐÑÌ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÕÇÒÇÓß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÂÐÆËÆÂ-
ÕÑÄ Ä ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1). ªÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÏÂÔÔÞ
26 ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ ÎÇÉÂÕ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ �4ÿ20�M�, ÔÓÇÆÐÇÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ ÒÑÓâÆÍÂ 9M�. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÚÈÓÐÂâ ÆÞÓÂ
ÐÇ ËÏÇÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÑÐÂ ÐÇ ÆÑÎÉÐÂ
ÒÓÑâÄÎâÕß ×ÇÐÑÏÇÐÑÄ ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓÂ, ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ
ÒÖÎßÔÂÓÂ ËÎË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÃÂÓÔÕÇÓÂ I ÕËÒÂ. ªÏÇÐÐÑ
ÕÂÍ Ë ÑÃÔÕÑËÕ ÆÇÎÑ Ô ËÊÖÚÇÐÐÞÏË 26 ÍÂÐÆËÆÂÕÂÏË Ä
ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ: ÐË ÑÆËÐ (!) ËÊ àÕËØ 26 ÏÂÔÔËÄÐÞØ
(M > 3M�) ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ (ÓÂÆËÖÔ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ rg) ÑÃÝÇÍÕÑÄ ì ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ì ÐÇ
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²ËÔ. 3. (Â) ªÊÏÇÐÇÐËâ ×ÑÓÏÞ ÒÓÑ×ËÎâ ÎËÐËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ CaI Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ×ÂÊÑÌ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ
ÒÇÓËÑÆÂ, ÄÞÊÄÂÐÐÞÇ ÒÓËÎËÄÐÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÊÄÇÊÆÞ Ë ÄÎËâÐËÇÏ ÒÓÑÅÓÇÄÂ ÇÈ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÂÍÍÓÇÙËÓÖáÜÇÅÑ
ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ. ¥Îâ ÖÆÑÃÔÕÄÂ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÒÓÑ×ËÎÇÌ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍËÇ ÔÏÇÜÇÐËâ ÎËÐËÌ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÏ ÑÃÓÂÜÇÐËÇÏ,
ÖÔÕÓÂÐÇÐÞ. fì×ÂÊÂ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÔËÔÕÇÏÞ, iìÐÂÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÓÃËÕÞ ÔËÔÕÇÏÞ (ÖÅÑÎ ÏÇÉÆÖ ÒÎÑÔÍÑÔÕßá ÑÓÃËÕÞ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÍÂÓÕËÐÐÑÌ
ÒÎÑÔÍÑÔÕßá). (Ã) ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÍÓËÄÞÇ ÎÖÚÇÄÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÂÔÔ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ q Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÒÓÑÅÓÇÄÂ kX. °ÓÃËÕÂ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÓÖÅÑÄÂâ.
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²ËÔ. 4.ªÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÏÂÔÔÞ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ (NS) Ë ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ (£¯)
Ä ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ. NS+NS ì ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓ Ä ÒÂÓÇ Ô ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ
ÊÄÇÊÆÑÌ,NS+WDìÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓ Ä ÒÂÓÇ Ô ÃÇÎÞÏÍÂÓÎËÍÑÏ,NS+BëF
ì ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓ Ä ÒÂÓÇ Ô ÐÇÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ
ÍÎÂÔÔÂ B ëF, NS in X-ray Bin ì ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ ÒÖÎßÔÂÓ Ä ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ. ºÕÓËØÑÄÂâ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÂâ ÒÓâÏÂâ ÑÕÔÇÍÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ
3M� ì ÂÃÔÑÎáÕÐÞÌ ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÏÂÔÔÞ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ,
ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÞÌ °´°.
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´ÂÃÎËÙÂ 1.±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÚÈÓÐÞÏË ÆÞÓÂÏË �

³ËÔÕÇÏÂ ³ÒÇÍÕÓ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ

ÊÄÇÊÆÞ

Porb, ÔÖÕ fv�m�=M� vrot sin i,
ÍÏ Ôÿ1

i, ÅÓÂÆ q � mX=mv mX=M� mv=M� a�

Cyg X-1
(V1357Cyg) ��

O9.7Iab 5,59983(2) 0,244�0;005 95�6 27,06�0,76 0,77�0,1 14,81�0,98 19,16�1,9 >0,95

LMCX-3 �� B3Ve 1,70479(4) 2,29�0,32 130�20 67�3 1,6�0,4 7,6�1,6 5�1 0,3�0,1
LMCX-1 �� O(7 ë 9)III 3,90917(5) 0,14�0,05 129,9�2,22 37,0�1,87 0,34�0,07 10,3�1,3 30,6�3,2 0;92�0;05ÿ0;07

RX J1826.2-1450
(LS5039) ��

O6.5V((f)) 3,90603(17)
(e � 0;35� 0;04)

0,0053�0,009 113�8 24,9�2,8 0,16�0,09 3,7�1,1 22,9�3,1 ì

SS433 �� A7I 13,08211(10) 0,268�0,043 ì 78,81�0,06 0,30�0,05 5�1 ���� 15�3 ���� ì

M33X-7 �� O(7 ë 8)III 3,453014(20) 0,46�0,08 250�7 74,6�1,0 0,224 15,55�3,20 70,0�6,9 0,84�0,05
IC10X-1 �� WNE 1,4554 7,64�1,26 ì � 90 �1,1 28�5 ���� 26�9 ���� ì

CygX-3 �� WN3-7 0,19968462(6) 0,027 ì > 60 ì � 10 ���� 970 ���� ì

NGC300X-1 �� WN5 1,346(8) 2,6�0,3 ì 68�7 �0,87�0,2 17�6 ���� 22�10 ì

A0620-00
(V616Mon) ���

K5V 0,3230160(5) 2,72�0,06 83�5 51,0�0,9 16,5�3,0 6,60�0,25 0,40�0,045 0,12�0,19

GS2023+338
(V404Cyg) ���

K0IV 6,4714(1) 6,08�0,06 38,8�1,1 56�4 17,5�1,4 12�2 0,7�0,2 ì

GRS1124-68
(GUMus) ���

K(2 ë 4)V 0,432606(3) 3,01�0,15 106�13 54�2 6,8�2 7,3�0,8 1,0�0,2 ì

GS2000+25
(QZ Vul) ���

K5V 0,3440915(9) 5,01�0,12 86�8 64�1,3 24�5 7,5�0,3 0,3�0,1 ì

GRO J1655-40
(XN Scol 1994) ���

F5IV 2,6219(2) 2,73�0,09 93�3 70,2�1,2 2,5�0,1 6,3�0,3 2,5�0,2 0,7�0,1

H1705-250
(V2107 Oph) ���

K5V 0,5222(44) 4,86�0,13 4 79 > 60 >18,9 7,0�1,3 0,4�0,1 ì

GRO J0422+32
(V518 Per) ���

M2V 0,2121600(2) 1,19�0,02 90�2,5 44�2 10�5 4,3�0,6 0,4�0,1 ì

4U1543-47
(HL Lup) ���

A2V 1,116407(3) 0,25�0,01 46�2 20,7�1,5 3,6�0,4 9,4�1,0 2,6�0,3 0,8�0,1

GRS1009-45
(MM Vel) ���

(K6-M0)V 0,285206(2) 3,17�0,12 ì � 67 ���� 7,2�0,9 4,2�0,6 0,6�0,1 ì

SAXJ1819.3-2525
(V4641) Sgr ���

B9III 2,81730(1) 3,13�0,13 98,9�1,5 75�2 2,30�0,08 7,1�0,3 3,1�0,2 ì

XTEJ1118+480 ��� (K7-M0)V 0,169930(4) 6,1�0,3 114�4 81�2 26�3 6,8�0,4 0,3�0,02 ì

GRS1915+105 ��� KIII 33,5 9,5�3,0 26�3 66�1 18�1,0 14�4 0,8�0,5 0,975�0,025
GX339-4
(V821Aql) ���

ì 1,7557(4) � 6,5 ì ì � 15 9�2 0,6�0,4 ì

XTE J1550-564 ��� G8IV ëK4III 1,5435(5) 6,86�0,71 90�10 ���� 72�5 > 12 9,6�1,2 0,5�0,2 0,34�0,24
XTEJ1859+226 ��� �G5 0,382(3) 7,4�1,1 ì ì ì 9,8�2,2 � 1 ì

XTE J1650-500 ��� K4V ���� 0,3205(7) 2,73�0,56 ì > 50 � 10 ���� 4 7,3
(4,0 ë 7,3)

�(0,4 ë 0,7) ���� ì

GS1354-64 ���

(BWCir)
G(0 ë 5)III 2,54451(8) 5,73�0,29 69�8 4 79 8,3�3 5 7,6 � 1 ���� ì

� Porb ì ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÔËÔÕÇÏÞ, fv�m�ì×ÖÐÍÙËâ ÏÂÔÔ, vrot ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÓÂÜÇÐËâ, iì ÖÅÑÎ ÐÂÍÎÑÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÑÃÓËÕÞ ÔËÔÕÇÏÞ Í
ÍÂÓÕËÐÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË, mX ì ÏÂÔÔÂ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ, mv ì ÏÂÔÔÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÄÇÊÆÞ, a� ì ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÄÓÂÜÇÐËâ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ,
a� � cJ=�GM 2�.
�� ³ÕÂÙËÑÐÂÓÐÂâ.
��� ´ÓÂÐÊËÇÐÕÐÂâ.
���� ©ÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÖÉÆÂáÕÔâ Ä ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËË ÆÂÎßÐÇÌÛËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË. ³ÔÞÎÍË ÐÂ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË [15].
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âÄÎâÇÕÔâ ÐË ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓÑÏ, ÐË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏ ÒÖÎßÔÂ-
ÓÑÏ, ÐË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏ ÃÂÓÔÕÇÓÑÏ I ÕËÒÂ. £ÔÇ ÑÐË ÒÑ-
ÍÂÊÞÄÂáÕ ÎËÛß ËÓÓÇÅÖÎâÓÐÖá ËÎË ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÖá
(ÐÑ ÐÇ ÔÕÓÑÅÑ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÖá) ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕß ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÄÓÇÏÇÐÂØ ÄÒÎÑÕß ÆÑ � 10ÿ3 Ô. £ ÏÑ-
ÆÇÎË, ÖÚËÕÞÄÂáÜÇÌ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÚÂÔÕÇÌ ÂÍÍÓÇ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ ËÎË ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÅÑÓâÚËØ
ÒâÕÇÐ ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÚÂÔÕâØ ÆËÔÍÂ, ÖÆÂÈÕÔâ ÒÑÍÂÊÂÕß [25],
ÚÕÑ ÔÕÑÎß ÃÞÔÕÓÂâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÂâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕß ÍÂÐÆËÆÂ-
ÕÑÄ Ä ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ËØ ÑÚÇÐß ÏÂÎÞÏË ÓÂÊ-
ÏÇÓÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÓÂÆËÖÔÑÄ.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÑÏËÏÑ ÑÒËÔÂÐÐÞØ âÓÍËØ ÓÂÊÎËÚËÌ Ä
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑâÄÎÇÐËâØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ Ë ÍÂÐ-
ÆËÆÂÕÑÄ Ä ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ ËÏÇáÕÔâ Ë ÃÑÎÇÇ ÕÑÐÍËÇ ÓÂÊÎË-
ÚËâ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ×ÑÓÏÑÌ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÔÒÇÍÕÓÑÄ ËØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, [26]). ¿ÕË ÕÑÐÍËÇ ÓÂÊÎËÚËâ ÕÂÍÉÇ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÈÊÆÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÞÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË, Â ÍÂÐÆËÆÂÕÞ Ä ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ
ËÏË ÐÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ (!).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑ ÏÇÓÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÔÄÇÆÇÐËÌ Ñ
ÏÂÔÔÂØ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÄÞâÄÎâÇÕÔâ
ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ: ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÈÊÆÞ Ë ÍÂÐÆË-
ÆÂÕÞ Ä ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÏÂÔÔÂÏ,
ÐÑ Ë ÒÑ ÔÄÑËÏ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÏ ÒÓÑâÄÎÇÐËâÏ, Ä ÒÑÎÐÑÏ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÔÑÅÎÂÔËË Ô °´°. £ ÔÎÖÚÂÇ ÏÂÔÔ, ÃÎËÊÍËØ
Í ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá 3M� (ÂÃÔÑ-
ÎáÕÐÞÌ ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÏÂÔÔÞ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÈÊÆÞ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ °´°), ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÂÊÓÞÄ Ä ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ
ÒÓÑâÄÎÇÐËâØ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. µ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ô ÏÂÔÔÂÏË ÃÑÎÇÇ 3M� ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ, Ä
ÒÑÎÐÑÏ ÔÑÅÎÂÔËË Ô °´°, ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ, Â Ä
ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÕÂÍËÇ ÒÓËÊÐÂÍË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÇÔÕß,
ÏÂÔÔÂ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÄÔÇÅÆÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ
3M�.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÔÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÖÔÎÑÄËâ, ÐÂÍÎÂÆÞ-
ÄÂÇÏÞÇ °´° ÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÂÍÍÓÇÙË-
ÓÖáÜËØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ, ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÏÞ ÆÑ
ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ËÏÇÇÏ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÍÓËÕÇÓËÇÄ ÆÎâ ÑÕÃÑÓÂ
ÓÇÂÎßÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ËÊ ÐÂÌÆÇÐÐÞØ ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ. ¥ÇÎÑ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÈÊÆÞ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë
ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ, ÏÑÅÖÕ ÐÇ ÒÓÑâÄÎâÕß ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ×ÇÐÑÏÇÐ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ
ÒÖÎßÔÂÓÂ ÏÑÉÇÕ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ËÊ-ÊÂ ÔÑÑÔÐÑÔÕË ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÆËÒÑÎâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ Ë ÇÈ ÄÓÂÜÇÐËâ. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÕâÉÈÎÖá ÐÇÌÕÓÑÐÐÖá ÊÄÇÊÆÖ ÏÑÉÐÑ ÑÛËÃÑÚÐÑ
ÒÓËÐâÕß ÊÂ ÚÈÓÐÖá ÆÞÓÖ. ±ÑàÕÑÏÖ, ÖÚËÕÞÄÂâ ÑÒËÔÂÐÐÞÇ
ÄÞÛÇ ÒÑÚÕË ×ÂÐÕÂÔÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ, ÏÞ,
ÔÑÃÎáÆÂâ ÑÔÕÑÓÑÉÐÑÔÕß, ÆÑÎÉÐÞ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÇÔÎË
°´° ÄÇÓÐÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑ ÔËÎßÐÞØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÒÑÎÇÌ, ÕÑ ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ, ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÑÕÍÓÞÕÞ. ¯Ñ
ÇÔÎË ÏÞ ØÑÕËÏ ÒÓÑÄÇÓâÕß °´° Ä àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑ ÔËÎßÐÞØ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÎâØ, ÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓâÏÞÏË ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËâÏË ÖÃÇÆËÕßÔâ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËË Ö ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ Ä ÚÈÓÐÞÇ
ÆÞÓÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÐÂÎËÚËË Ö
ÐËØ ÅÑÓËÊÑÐÕÑÄ ÔÑÃÞÕËÌ Ë àÓÅÑÔ×ÇÓ.

£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÂÄÕÑÓ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ËÐÑÅÆÂ ÔÎÞ-
ÛËÕ ÖÒÓÈÍË Ä ËÊÎËÛÐÇÌ ÑÔÕÑÓÑÉÐÑÔÕË Ë ÍÑÐÔÇÓÄÂÕËÊÏÇ.
°ÆÐÂÍÑ ÑÒÞÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ °´° Í ÑÒËÔÂÐËá £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÐÂ
ÃÑÎßÛËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÑÒÓÂÄÆÞÄÂÇÕ ÐÂÛÖ ÑÔÕÑÓÑÉÐÑÔÕß.
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÆÑ 1998 Å. ÏÞ ÃÞÎË ÖÄÇÓÇÐÞ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
°´° ÃÇÊ L-ÚÎÇÐÂ ÒÓÂÄËÎßÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë ÆË-
ÐÂÏËÍÖ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÔÎÇ

1998 Å. ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÇ ÑÕÍÓÞÕËÇ, ÖÆÑÔÕÑÇÐ-
ÐÑÇ Ä 2011 Å. ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ ÒÓÇÏËË. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ £ÔÇ-
ÎÇÐÐÂâ ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ Ô ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ Ë ÆÎâ ÇÈ ÑÒËÔÂÐËâ ÐÂ
ÃÑÎßÛËØÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÎËÃÑ ÄÄÇÔÕË Ä°´° ÂÐÂÎÑÅ
L-ÚÎÇÐÂ (ÐÑÄÞÌ ÄËÆ ÏÂÕÇÓËË, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÕÈÏÐÑÌ àÐÇÓ-
ÅËÇÌ), ÎËÃÑ ÑÃÑÃÜËÕß °´°, ÄÄÇÆâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÂÍ ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÏÖá F�R�-ÅÓÂÄËÕÂÙËá, Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËâ ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÖÉÇ ÐÇ Ô ÍÓËÄËÊÐÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-
ÄÓÇÏÇÐË, Â Ô ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ àÕÑÌ ÍÓËÄËÊÐÞ. £ÑÊÐË-
ÍÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ: ÇÔÎË Ô ÕÂÍËÏË ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÔÕâÏË ÒÓË ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËË °´° ÏÞ ÔÕÑÎÍÐÖÎËÔß, ËÆâ Ä "ÏÂÍÓÑÏËÓ", ÕÑ ÅÆÇ
ÅÂÓÂÐÕËâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ, ÔÕÓÇÏâÔß ÒÓÑÐËÍÐÖÕß Ä "ÏËÍÓÑÏËÓ",
ÏÞ ÐÇ ÄÔÕÓÇÕËÏÔâ Ô ÐÑÄÞÏË ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÔÕâÏË? ±ÑàÕÑÏÖ
Ä ÄÞÄÑÆÂØ ÑÃ ÑÕÍÓÞÕËË ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ÏÞ ÒÑÍÂ ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ ÆÑÎÉÐÞ ÔÑÃÎáÆÂÕß ÑÔÕÑÓÑÉÐÑÔÕß. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÒÑÆÑÉÆÂÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ "²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐ",
ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÓÇÂÎßÐÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÚÈÓ-
ÐÞØ ÆÞÓ Ä âÆÓÂØ ÃÎËÉÂÌÛËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÔÄâÊË Ô ÄÄÇÆÇÐËÇÏ Ä ÔÕÓÑÌ ÐÑÄÞØ
ÍÓÖÒÐÞØ, 8 ë 10-ÏÇÕÓÑÄÞØ, ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ ÐÂÚÂ-
ÎÑÔß ËÊÖÚÇÐËÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÐÂØÑÆâ-
ÜËØÔâ Ä ÆÓÖÅËØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ [27, 28], ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÓÑÔÕÖ ÚËÔÎÂ ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ ÏÂÔÔ ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÞØ ÊÄÈÊÆ Ë ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ. ¿ÕÑ ÖÎÖÚÛËÕ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÖá
ÊÐÂÚËÏÑÔÕß ÄÞÄÑÆÑÄ Ñ ÓÂÊÎËÚËË Ä ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ
ÒÓÑâÄÎÇÐËâØ àÕËØ ÆÄÖØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÑÃÝÇÍ-
ÕÑÄ.

¯ÑÄÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ Ä
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÄÓÂÜÇÐËâ ÊÄÈÊÆÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ. ¬ÂÍ ÏÞ
ÑÕÏÇÚÂÎË Ä ÑÃÊÑÓÇ [4], ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÖÅÎÑ-
ÄÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÚÈÓÐÂâ
ÆÞÓÂ ÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ ÉÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÚÕÑ Ë ÂÍÍÓÇÙËÑÐ-
ÐÞÌ ÆËÔÍ, ÕÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÍÓÂÌ ÆËÔÍÂ ÒÑÆØÑÆËÕ Í ÐÇÌ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÃÎËÉÇ, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ ÚÈÓÐÑÌ
ÆÞÓÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÂÆËÖÔ ÅÑÓËÊÑÐÕÂ ÔÑÃÞÕËÌ Ö ÄÓÂÜÂá-
ÜÇÌÔâ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÏÇÐßÛÇ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓË ÂÍÍÓÇÙËË
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÄÇ-
ÕËÏÑÔÕß Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÓÇÐÕÅÇ-
ÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ö ÄÓÂÜÂáÜËØÔâ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ÆÑÎÉ-
ÐÞ ÃÞÕß ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ö ÐÇÄÓÂÜÂáÜËØÔâ. ¿ÕÑ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß
ÇÜÈ Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ª.¥. ¯ÑÄËÍÑÄÂ Ë ¬.³. ´ÑÓÐÂ
[11], ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÔÕÓÑËÎË ÕÇÑÓËá ÆËÔÍÑÄÑÌ ÂÍÍÓÇÙËË
ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ô ÖÚÈÕÑÏ à××ÇÍÕÑÄ °´°.

£ ÑÃÊÑÓÇ [13] ÑÒËÔÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ, ÄÍÎáÚÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐ-
ÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÂÍÍÓÇÙË-
ÓÖáÜËØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ. ¦ÔÎË ÏÂÔÔÂ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ËÊÄÇÔÕÐÂ
Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá, ÕÑ ÏÇÕÑÆ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ
ÐÂ ÑÒËÔÂÐËË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÂÍÍÓÇÙËÓÖáÜÇÌ
ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÑÆÇÎË ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÕÑÐ-
ÍÑÅÑ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ, ÓÂÊÄËÕÑÌ ¯ÑÄËÍÑÄÞÏ Ë ´ÑÓ-
ÐÑÏ [11], âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ Ë ÄÇÔßÏÂ ÐÂÆÈÉ-
ÐÞÏ.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÖÅÎÑÄÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÓÂÜÇÐËâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞÆÎâÆÇÄâÕË ÊÄÈÊÆÐÞØ ÚÈÓÐÞØÆÞÓ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1).
ªÊ ÐËØ ÒâÕß ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÞØ
ÕÓÂÐÊËÇÐÕÐÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ì ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÄÔÍËØ ÐÑÄÞØ (A0620-00, XTE J1550-564, GRO J1655-
40, GRS 1915�105, 4U1543-47) [12] ì Ë ÚÇÕÞÓÇ ÚÈÓÐÞÇ
ÆÞÓÞ âÄÎâáÕÔâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ: LMCX-3 [29],
M33 X-7 [30, 31], LMCX-1 [32], Cyg X-1 [33]. ªÊÏÇÓÇÐÐÂâ
ÄÇÎËÚËÐÂ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ
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ÆÎâ àÕËØ ÆÇÄâÕË ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ÎÇÉËÕ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ

a� � cJ

GM 2
� 0;98 �sistema GRS1915�105�ÿ

ÿ 0;12 �sistema A0620-00� :

©ÆÇÔß J ì ÖÅÎÑÄÑÌ ÏÑÏÇÐÕ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ, M ì ÇÈ ÏÂÔÔÂ,
Gì ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÕâÅÑÕÇÐËâ.

©ÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÐÇÆÂÄÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ
². ¯ÂÓÂÌâÐÂ Ë ¥É. ®ÂÍ-¬ÎËÐÕÑÍÂ [34]. ªÏË ÐÂÌÆÇÐÂ
ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ÓÂÆËÑÒÑÕÑÍÂÏË ÑÕ ÍÑÎÎËÏËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÄÞÃÓÑÔÑÄ ì ÆÉÇÕÑÄ ÑÕ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ì Pjet Ô ÄÇÎË-
ÚËÐÑÌ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ a�, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÅÑ
ÖÅÎÑÄÑÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÂÜÇÐËâ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ (ÓËÔ. 5):

Pjet � a 2
� :

¿ÕÑ ÒÇÓÄÑÇ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÇ ÖÍÂÊÂÐËÇ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÓÇÎâÕË-
ÄËÔÕÔÍËÇ ÆÉÇÕÞ ÑÕ ÂÍÍÓÇÙËÓÖáÜËØ ÊÄÈÊÆÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ
ÏÑÅÖÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË àÐÇÓÅËË
ÄÓÂÜÇÐËâ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ä àÐÇÓÅËá ÓÇÅÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÔÕÖÒÂ-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÍÑÎÎËÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÇÎâÕË-
ÄËÔÕÔÍËØ ÆÉÇÕÑÄ, ÍÑÅÆÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÔÕÇÚÇÐËâ ÃÎËÊÍË Í
ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ ("ÓÂÃÑÕÂÇÕ" ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ¢ÎàÐ-
×ÑÓÆÂ ë ©ÐÂÇÍÂ [35]).

¢ÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ a� ÆÎâ ÐÇ-
ÍÑÕÑÓÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÏÂÔÔÑÌ
14M� Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ GRS1915�105
a� � 0;98) ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ àÕË ÑÃÝÇÍÕÞ ÐÇ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÕâÉÈÎÞÏË ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÏË ÊÄÈÊÆÂÏË, ÒÑÔÍÑÎß-
ÍÖ ÒÓË ÔÕÑÎß ÃÞÔÕÓÑÏ ÑÔÇÄÑÏ ÄÓÂÜÇÐËË ÑÐË ÃÞÎË ÃÞ
ÓÂÊÑÓÄÂÐÞ ÙÇÐÕÓÑÃÇÉÐÞÏË ÔËÎÂÏË. ³ÎÇÆÖÇÕ, ÑÆÐÂÍÑ,
ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÞ a� ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ×ÑÓÏÖÎ °´° [11], Ä ÔÄâÊË Ô ÚÇÏ àÕÑÕ ÄÞÄÑÆ ÏÑ-
ÆÇÎßÐÑ-ÊÂÄËÔËÏ. ²ÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ ÍÑÎÎËÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÆÉÇ-
ÕÞ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÆÄÑÌÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÊÑÓ [4]). ´ÂÍËÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ
ÆÄÑÌÐÞÇ ÐÂÊÞÄÂáÕÔâ ÏËÍÓÑÍÄÂÊÂÓÂÏË. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÏËÍÓÑÍÄÂÊÂÓÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ, ÒÑÔÍÑÎß-
ÍÖ Ä ÐËØ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÏËÐËÂÕáÓÇ

ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆâÕ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÍÄÂÊÂÓÂØ ì ÑÚÇÐß
ÂÍÕËÄÐÞØ âÆÓÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ, Â ÕÂÍÉÇ Ä âÆÓÂØ ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ
ÅÂÎÂÍÕËÍ. £ âÆÓÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÚÂÔÕÑ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÓÇÎâÕË-
ÄËÔÕÔÍËÇ ÍÑÎÎËÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÆÉÇÕÞ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÏËÍÓÑÍÄÂÊÂÓÂØ
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÞ (ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÇÍÖÐÆ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÏÇÔâÙÇÄ), àÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÎÇÅÍÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß.
©ÂÕÇÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
Õß ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÍÄÂÊÂÓÑÄ Ë âÆÇÓ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕË ÄÇÎËÍË, Ë ÒÑ-
ÕÑÏÖ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ ÏÞ ÄËÆËÏ ÍÂÍ ÃÞ Ä ÊÂÔÕÞÄÛÇÏ
ÄËÆÇ.

4. ³ÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞÇ ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ
Ä âÆÓÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ

±ÇÓÄÞÇ ÑÙÇÐÍË ÏÂÔÔ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ä ÑÚÇÐß
ÂÍÕËÄÐÞØ âÆÓÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍìÍÄÂÊÂÓÂØìÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ
ÇÜÈ Ä 1964 Å. Ä ÒËÑÐÇÓÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÇ Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ Ë
ª.¥. ¯ÑÄËÍÑÄÂ [36] ÒÓË ÓÂÊÖÏÐÑÏ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÍÄÂÊÂÓÑÄ ÃÎËÊÍË Í ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ àÆÆËÐÅÕÑ-
ÐÑÄÔÍÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÏÂÔÔÞ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ
ÆÞÓ Ä âÆÓÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÒÓË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-
ÐËË, ÚÕÑ ÆÄËÉÇÐËÇ "ÒÓÑÃÐÞØ ÕÇÎ" (ÅÂÊÑÄÞØ ÆËÔÍÑÄ, ÅÂ-
ÊÑÄÞØ ÑÃÎÂÍÑÄ, ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÊÄÈÊÆ ÄÃÎËÊË ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ)
ÖÒÓÂÄÎâÇÕÔâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÒÑÎÇÏ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÈÓ-
ÐÑÌ ÆÞÓÞ. ´ÑÅÆÂ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÊÂÍÑÐ ÕâÅÑÕÇÐËâ ¯ßáÕÑÐÂ Ë
ÒÓËÓÂÄÐËÄÂâ ÔËÎÖ ÕâÅÑÕÇÐËâ ÙÇÐÕÓÑÔÕÓÇÏËÕÇÎßÐÑÌ ÔËÎÇ,
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÏÂÔÔÞ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ
ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ:

MBH � Zv 2r
G

; �2�

ÅÆÇ v ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÃÐÑÅÑ ÕÇÎÂ, r ì ÇÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÕ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ, Z � 1ÿ3 ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ,
ÖÚËÕÞÄÂáÜËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÓÑÃÐÞØ ÕÇÎ ÄÑÍÓÖÅ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ (ÆÎâ ÍÓÖÅÑÄÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ
Z � 1). ®ÂÔÔÂ ÒÓÑÃÐÑÅÑ ÕÇÎÂ ÔÑÍÓÂÜÂÇÕÔâ ÄÄËÆÖ ÒÓËÐ-
ÙËÒÂ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ì ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ËÐÇÓÕÐÑÌ Ë ÕâÅÑÕÇá-
ÜÇÌ ÏÂÔÔ. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÏÂÔÔÞ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÊÐÂÕß v Ë r.

³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÐÂÆÈÉÐÞØ ÏÇÕÑÆÂ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÏÂÔÔ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ä ÙÇÐÕÓÂØ ÅÂ-
ÎÂÍÕËÍ: ÏÇÕÑÆ ÓÂÊÓÇÛÈÐÐÑÌ ÍËÐÇÏÂÕËÍË Ë ÏÇÕÑÆ àØÑÍÂÓ-
ÕËÓÑÄÂÐËâ.

®ÇÕÑÆ ÓÂÊÓÇÛÈÐÐÑÌ ÍËÐÇÏÂÕËÍË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÐÇ-
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÓÑÃÐÞØ ÕÇÎ
[37], ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎËÊÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÆÎâ
ÍÑÕÑÓÞØ ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ "ÖÄË-
ÆÇÕß" ÒÓÑÃÐÞÇ ÕÇÎÂ, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Ä âÆÓÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË, Ë
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÓËÕß ËØ ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÑÕ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ÓÂÊÓÇ-
ÛÈÐÐÑÌ ÍËÐÇÏÂÕËÍË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÏÂÔÔÂ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ä
ÙÇÐÕÓÇ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË [3]. ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÆËÑ-
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÑÄ ÔÑ ÔÄÇÓØÆÎËÐÐÑÌ ÃÂÊÑÌÏÇÕÑÆÑÏ ÓÂÊÓÇ-
ÛÈÐÐÑÌ ÍËÐÇÏÂÕËÍË ÖÆÂÎÑÔß ÐÂÆÈÉÐÑ ËÊÏÇÓËÕß ÏÂÔÔÖ
ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË
NGC 4257: MBH � 3;9� 107M� [38]. (¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÏÂÔÔ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÂÊÓÇÛÈÐÐÑÌ ÍËÐÇÏÂÕËÍË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÑÃ-
ÊÑÓÇ [37] (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [4]).)

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÆÎâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÖÆÂÎÈÐÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ
ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÄËÆÇÕß
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²ËÔ. 5. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÑÜÐÑÔÕË ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÄÞÃÓÑÔÑÄ (ÆÉÇÕÑÄ)
Pjet ÑÕ ÂÍÍÓÇÙËÓÖáÜËØ ÊÄÈÊÆÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ, ÑÙÇÐÈÐÐÑÌ ÒÑ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÞÏ ÓÂÆËÑÒÑÕÑÍÂÏ, ÑÕ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ a�, ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖáÜÇÅÑ ÖÅÎÑÄÑÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÂÜÇÐËâ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ (ËÊ ÓÂÃÑÕÞ [34]).
ºÕÓËØÑÄÂâ ÎËÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË Pjet �
� a 2

� , ÍÑÕÑÓÂâ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÓÂÃÑÕÞ [35]).
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ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÒÓÑÃÐÞÇ ÕÇÎÂ; Ä àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÏÂÔÔ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ä ÂÍÕËÄÐÞØ âÆÓÂØ
ÅÂÎÂÍÕËÍ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÏÇÕÑÆ àØÑÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËâ. £ ÆÂÐ-
ÐÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÒÓÑÃÐÞØ ÕÇÎ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÕÔâ ÑÒÑÔÓÇÆÑÄÂÐÐÑ. ³ÍÑÓÑÔÕß v ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ ÒÑ ÆÑÒ-
ÎÇÓÑÄÔÍÑÌ ÛËÓËÐÇ ÎËÐËÌ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËØÔâ Ä
ÅÂÊÑÄÞØ ÑÃÎÂÍÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÄËÉÖÕÔâ ÄÑÍÓÖÅ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ
ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ. ¿ÕË ÎËÐËË Ä ÔÒÇÍÕÓÇ âÆÓÂ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÖÛË-
ÓÇÐÞ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ à××ÇÍÕÂ ¥ÑÒÎÇÓÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ËØ ÒÑÎÖÛË-
ÓËÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÔÓÇÆÐáá ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ ÒÓÑÃ-
ÐÞØ ÕÇÎ ì ÅÂÊÑÄÞØ ÑÃÎÂÍÑÄ, ËÊÎÖÚÂáÜËØ Ä ÚÂÔÕÑÕÂØ
àÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÎËÐËË. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ r ÅÂÊÑÄÞØ
ÑÃÎÂÍÑÄ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕË ÎËÐËÌ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ (ÍÑÐ-
ÕËÐÖÖÏÂ) âÆÓÂ ÅÂÎÂÍÕËÍË, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÊÎÖÚÂÇÕÔâ Ä ÙÇÐÕ-
ÓÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕâØ âÆÓÂ. ¿××ÇÍÕ ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËâ ÒÇÓÇÏÇÐ-
ÐÑÔÕË ÎËÐËÌ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕË ÍÑÐ-
ÕËÐÖÖÏÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÂÍÕËÄÐÞØ âÆÇÓ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÃÞÎ ÑÕÍÓÞÕ
[39] Ä 1970 ë 1972 ÅÅ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ØÑÕâ ËÊ-ÊÂ ÐÇÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä âÆÓÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË Ë ÎËÐËË, Ë ÍÑÐÕËÐÖÖÏ
ËÊÏÇÐâáÕÔâ ØÂÑÕËÚÇÔÍË, ÏÇÉÆÖ ËØ ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ: ËÊÏÇÐÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÎËÐËÌ
ÒÑÄÕÑÓâáÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÍÑÐÕËÐÖÖÏÂ, ÐÑ Ô
ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËÇÏ ÐÂ ÄÓÇÏâ Dt, ÍÑÕÑÓÑÇ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÕ ÐÇÆÇÎË ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÇÔâÙÇÄ (ÓËÔ. 6).
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ËÊ-ÊÂ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÅÂÊÂ Ä
ÑÃÎÂÍÂØ ÄÓÇÏâ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÅÂÊÂ ÏÂÎoÂ , ÍÂÍ

ÑÕÏÇÚÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [39], ÄÇÎËÚËÐÂ Dtì àÕÑ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÎÈÕÂ
ÍÄÂÐÕÑÄÉÈÔÕÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËØÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÂÍÍÓÇÙËË ÄÃÎËÊË ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ, ÆÑ
ÅÂÊÑÄÞØ ÑÃÎÂÍÑÄì ÒÓÑÃÐÞØ ÕÇÎ, ËÊÎÖÚÂáÜËØ Ä ÚÂÔÕÑÕÂØ
ÎËÐËÌ. ´ÑÅÆÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÕ ÒÓÑÃÐÞØ ÕÇÎ ÆÑ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÑÙÇÐÇÐÑ ÍÂÍ r ' cDt. ±Ñ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË v Ë ÓÂÔÔÕÑâÐËá r ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÏÂÔÔÖ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ
ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ (2). ¯ÂÚËÐÂâ Ô ÓÂÃÑÕ [40 ë 42] ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÏÇÕÑÆÂ àØÑÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÂÔÔ ÔÄÇÓØ-
ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ä ÂÍÕËÄÐÞØ âÆÓÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÒÑ-
ÎÖÚËÎÑ ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ [37].

³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÕÂÍÉÇ ÍÑÔÄÇÐÐÞÇ, ÏÇÐÇÇ ÐÂÆÈÉÐÞÇ, ÏÇ-
ÕÑÆÞ ÑÙÇÐÍË ÏÂÔÔ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ: ÒÑ ÛËÓËÐÂÏ Ë ÂÃÔÑÎáÕÐÞÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕâÏ ÎËÐËÌ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ âÆÓÂ ÅÂÎÂÍÕËÍË [43]; ÒÑ
àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ÏÂÔÔÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ë
ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÊÄÈÊÆ Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕâØ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍË; ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ËÊÎÑÏÖ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
ÏÑÜÐÑÔÕË ËÓÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ âÆÓÂ Ë Õ.Ò. ´ÂÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÃÞÔÕÓÑ ÑÙÇÐËÄÂÕß ÏÂÔÔÞ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ
ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ, ÚÕÑ ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇ-
ÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ àÕËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÍÂÎËÃÓÖáÕÔâ ÒÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÏÂÔÔ
ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÐÂ-
ÆÈÉÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÓÂÊÓÇÛÈÐÐÑÌ ÍËÐÇÏÂÕËÍË Ë àØÑÍÂÓ-
ÕËÓÑÄÂÐËâ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÔÑÃÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÇÓÄÞÇ ÑÙÇÐÍË
ÏÂÔÔ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ä âÆÓÂØ ÂÍÕËÄÐÞØ
ÅÂÎÂÍÕËÍ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË Ñ ÛËÓËÐÂØ àÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÎËÐËÌ Ë ËØ ÂÃÔÑÎáÕÐÞØ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕâØ ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÇÜÈ Ä 1982 ë 1984 ÅÅ.
¿.¡. ¥ËÃÂÇÏ [43], ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÓÂÊ-
ÏÇÓÑÄ ÑÃÎÂÔÕË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ àÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÎËÐËÌ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎ ×ÑÕÑËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÖá ÏÑÆÇÎß ÂÍÕËÄÐÑÅÑ âÆÓÂ
ÅÂÎÂÍÕËÍË. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ¿.¡. ¥ËÃÂÇÏ ÑÙÇÐÍË ÏÂÔÔ ÔÄÇÓØ-
ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ÐÇÒÎÑØÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞÏË ÑÙÇÐÍÂÏË, ÐÂÌÆÇÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÑÏ àØÑÍÂÓÕËÓÑ-
ÄÂÐËâ.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÏÇÕÑÆÂÏË ÓÂÊÓÇÛÈÐÐÑÌ ÍËÐÇ-
ÏÂÕËÍË Ë àØÑÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËâ ËÊÏÇÓÇÐÞ ÏÂÔÔÞ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÔÑÕÇÐ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ä âÆÓÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÎÇÉÂÕ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ �106ÿ1010�M�. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÐÂ-
ÆÈÉÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÂÔÔ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ä
44 àÎÎËÒÕËÚÇÔÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ Ë Ä 41 ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍÇ, ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÂÊÓÇÛÈÐÐÑÌ ÍËÐÇÏÂÕËÍË,
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÐÇÆÂÄÐÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ¬ÑÓÏÇÐÆË Ë ·Ö [37]. ¿ÕË
ÊÐÂÚÇÐËâ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ �0;94ÿ1;34� � 106M�
ÆÑ �0;49ÿ3;66� � 1010M� (ÊÐÂÚÇÐËâ Ä ÔÍÑÃÍÂØ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÕ ÑÛËÃÍÖ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÂÔÔÞ). ¯ÂÆÈÉÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÏÂÔÔ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ë ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ ÊÄÈÊÆ-
ÐÞØ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ ÆÎâ 82 ÅÂÎÂÍÕËÍ Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË
ÄÓÂÜÇÐËâ (Õ.Ç. Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÒÑÎÐÞÏË ÏÂÔÔÂÏË, ÄÍÎáÚÂâ
ÏÂÔÔÖ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË) ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÐÇÆÂÄÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ
©ÂÔÑÄÂ Ë ¹ÇÓÇÒÂÜÖÍÂ [44].

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÔÄÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÙÇÐËÕß
ÏÂÔÔÞ ÏÐÑÅËØ ÕÞÔâÚ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ä âÆÓÂØ
ÅÂÎÂÍÕËÍ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÂÐÐÞØ ÔÒÇÙË-
ÂÎßÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÐÇÃÂ SDSS
(Sloan Digital Sky Survey) ÍÑÔÄÇÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÖÆÂÎÑÔß
ÑÙÇÐËÕß ÏÂÔÔÞ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ä ÙÇÐÕÓÂØ
ÑÍÑÎÑ 60 ÕÞÔ. ÍÄÂÊÂÓÑÄ (ÑÚÇÐß ÂÍÕËÄÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ
âÆÇÓ) Ë ÒÑÔÕÓÑËÕß ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÂÔÔ
ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ÑÕ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ Ä
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²ËÔ. 6. ¬ÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕâÏË àÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÎËÐËË
Ha � �NII� Ë ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ Ä âÆÓÂØ ÔÇÌ×ÇÓÕÑÄÔÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ
NGC4151 (Â), NGC3516 (Ã), NGC1068 (Ä) ÒÓË ÖÚÈÕÇ ÄÓÇÏÇÐË ÊÂÒÂÊ-
ÆÞÄÂÐËâ Dt ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕË ÎËÐËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÍÑÐÕËÐÖÖÏÂ. U �mag�
ì ÊÄÈÊÆÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÑÃÝÇÍÕÂ Ä ×ËÎßÕÓÇ U (ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÞÌ
ÆËÂÒÂÊÑÐ). (ªÊ ÓÂÃÑÕÞ [39].)
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ÆËÂÒÂÊÑÐÇ z � 0;1ÿ4;5 [45] (ÓËÔ. 7). £ÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ Ä
ÔÓÇÆÐÇÏ ÐÂÏÇÚÂÇÕÔâ à××ÇÍÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ÏÂÔÔ ÔÄÇÓØÏÂÔ-
ÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ
(Õ.Ç. Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂ ÍÄÂÊÂÓÂ).
¦ÔÎË ÆÂÐÐÞÌ à××ÇÍÕ ÐÇ ÔËÎßÐÑ ÑÕâÅÑÜÈÐ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎß-
ÐÑÌ ÔÇÎÇÍÙËÇÌ, ÕÑ ÇÅÑ ÕÓÖÆÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË
ÐÂÓÂÜËÄÂÐËâ ÏÂÔÔÞ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÊÂ ÔÚÈÕ
ÂÍÍÓÇÙËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ âÆÇÓÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÍÄÂÊÂÓÂ. ¯Ñ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ ÕÓÖÆÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÑÕÍÓÞÕÑ ÖÉÇ
ÔÄÞÛÇ ÆÇÔâÕË ÍÄÂÊÂÓÑÄ Ô ÑÅÓÑÏÐÞÏ ÍÓÂÔÐÞÏ ÔÏÇÜÇ-
ÐËÇÏ, z > 6, ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÑÊÓÂÔÕ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÏÇÐÇÇ 1 ÏÎÓÆ ÎÇÕ [46]. ¬ÂÍ ÏÑÅÎË Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ ÔÕÑÎß
ÏÂÔÔËÄÐÞÇ �MBH � �108ÿ109�M�� ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ ÊÂ ÄÓÇÏâ
ÏÇÐÇÇ 1 ÏÎÓÆ ÎÇÕ? ¿ÕÑÕ ÄÂÉÐÞÌ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÌ ×ÂÍÕ
ÔÕÂÄËÕ ÔÇÓßÈÊÐÖá ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÒÇÓÇÆ ÕÇÑÓÇÕËÍÂÏË.

¯ÇÆÂÄÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [47] ÃÞÎ ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÕÜÂÕÇÎßÐÞÌ ÖÚÈÕ
à××ÇÍÕÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÇÎÇÍÙËË Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ËÔÒÓÂ-
ÄÎÇÐËÇ, ÖÚËÕÞÄÂáÜÇÇ ÐÇÒÑÎÐÑÕÖ ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ 9886 ÍÄÂÊÂ-
ÓÑÄ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËÌ 1 < z < 4;5. ¡ÄÕÑÓÞ
[47] ÒÑÆÚÈÓÍËÄÂáÕ, ÚÕÑ ÕÂÍÂâ ÍÑÓÓÇÍÙËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ
ÄÄËÆÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÑÃÊÑÓ SDSS
ÒÓË z > 1 âÄÎâÇÕÔâ ÔËÎßÐÑ ÐÇÒÑÎÐÞÏ ÆÎâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ �MBH 4 109M��. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ
ÔÍÑÓÓÇÍÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ à××ÇÍÕ ÐÇÒÑÎÐÑÕÞ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎß-
ÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ñ 9886 ÍÄÂÊÂÓÂØ ÂÄÕÑÓÞ [47] ÒÑÔÕÓÑËÎË
×ÖÐÍÙËá ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ÒÑ
ÏÂÔÔÂÏ (×ÖÐÍÙËá ÏÂÔÔ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ) Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ z Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 1 < z < 4;5. °ÍÂÊÂÎÑÔß,
ÚÕÑ ÐÂÌÆÇÐÐÂâ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ×ÖÐÍÙËâ ÏÂÔÔ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ
ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË z ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÃÑÎß-
ÛËØ ÏÂÔÔ.

³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÏÂÔÔ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ,
ÐÂÌÆÇÐÐÑÌ Ä [47], Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÏÑÆÇÎâÏË ÓÑÔÕÂ
ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ä âÆÓÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÄÞÒÑÎÐÇ-
ÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [48]. ¡ÄÕÑÓÞ [48] ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÏÑÆÇÎß ÓÑÔÕÂ
ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÖá ÐÂ ËÆÇÇ
ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ
ÓÑÔÕ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÔÎËâÐËÇÏ
ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ÏÇÐßÛËØ ÏÂÔÔ Ë ÂÍÍÓÇÙËÇÌ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÅÑ
ÅÂÊÂ ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÕÇÏÒÇ ÂÍÍÓÇÙËË, ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂá-
ÜÇÏ ÕÇÏÒÂ ÂÍÍÓÇÙËË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ
àÆÆËÐÅÕÑÐÑÄÔÍÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË. ±ÓË àÕÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß
ÆÄÂ ÕËÒÂ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ
ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ: ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÞÌ ÊÂÓÑÆÞÛ (ÚÈÓÐÂâ ÆÞÓÂ Ô

ÏÂÔÔÑÌ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÏÂÔÔ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄ-
ÛÂâÔâ ÒÓË ÍÑÎÎÂÒÔÇ âÆÓÂ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑ-ÅÇÎËÇÄÑÌ ÊÄÇÊÆÞ
ÐÂÔÇÎÇÐËâ III, ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ) Ë ÏÂÔÔËÄÐÞÌ ÊÂÓÑÆÞÛ
�M � �105ÿ106�M�� ì ÚÈÓÐÂâ ÆÞÓÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÂâÔâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓâÏÑÅÑ (ÏÑÐÑÎËÕÐÑÅÑ) ÍÑÎÎÂÒÔÂ ÒÓÇÆÅÂÎÂÍ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑ-ÅÇÎËÇÄÑÅÑ ÆËÔÍÂ Ô ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ
ÑÃËÎËÇÏ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.®ÑÆÇÎË ÕÂÍËØ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ
ÑÒËÔÂÐÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÇ [49]. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ [48] Ô ÆÂÐÐÞÏË ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ [47] ÒÓË-
ÄÇÎÑ ÂÄÕÑÓÑÄ [48] Í ÄÞÄÑÆÖ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÏÑÆÇÎß Ô ÏÂÎÑÏÂÔ-
ÔËÄÐÞÏ ÊÂÓÑÆÞÛÇÏ (ÑÔÕÂÕÑÍ ÊÄÇÊÆÞ ÐÂÔÇÎÇÐËâ III) ÐÇ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ ÑÒËÔÂÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá
×ÖÐÍÙËá ÏÂÔÔ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ÆÎâ MBH > 109M� Ä ÆËÂÒÂÊÑ-
ÐÇ 1 < z < 4;5. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÏÑÆÇÎß Ô ÏÂÔÔËÄÐÞÏ ÊÂÓÑ-
ÆÞÛÇÏ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ ÑÒËÔÂÕß ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÖá ×ÖÐÍÙËá ÏÂÔÔ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ÆÎâ MBH > 109M� Ä
ÔÎÖÚÂÇ z > 2 Ë ÒÑÕÑÏÖ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÌ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓÑ×ËÎÇÌ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ Ka-ÎËÐËÌ ÉÇÎÇÊÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ âÆÇÓ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍ ÖÆÂÎÑÔß ÑÙÇÐËÕß [50 ë 55] ÊÐÂÚÇÐËâ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÅÑ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÓÂÜÇÐËâ ÆÎâ ÓâÆÂ ÔÄÇÓØ-
ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ a� � cJ=�GM 2

BH�. ¿ÕË ÊÐÂÚÇÐËâ, Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË [56], ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ a� � 0;998. ¥ÓÖÅÑÌ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÌ ÏÇÕÑÆ ÑÙÇÐÍË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ a� ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÕÑÍÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË
ÆÉÇÕÂ ÑÕ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ [57]. ¥Îâ ÕÂÍËØ
ÑÙÇÐÑÍ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ËÊÄÇÔÕÐÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ
ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÑÓÃËÕÇ Ä ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÏ ÆËÔÍÇ
[58] ÎËÃÑ ÐÂ ÅÑÓËÊÑÐÕÇ ÔÑÃÞÕËÌ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ
ÆÞÓÞ [35]. £ ÓÂÃÑÕÂØ ÅÓÖÒÒÞ À.¯. ¤ÐÇÆËÐÂ [59 ë 61]
ÓÂÊÄËÕ ÏÇÕÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÄÃÎËÊË
ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÔÒÇÍÕÓÑÒÑÎâÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ âÆÇÓ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍ Ë ÖÚÈÕÇ à××ÇÍÕÂ ×ÂÓÂÆÇÇÄÔÍÑÅÑ ÒÑÄÑÓÑÕÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕË
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÐÂ ÆÎËÐÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ×ÑÕÑÐÑÄ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂØ ÒÎÂÊÏÞ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ
ÆËÔÍÂ. ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÒÇÍÕÓÑÒÑÎâÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÐÂ-
ÃÎáÆÇÐËÌ ÂÍÕËÄÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ âÆÇÓ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ
ÐÂ 6-ÏÇÕÓÑÄÑÏ ¢´¡ (¢ÑÎßÛÑÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÞÌ)
³ÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË (³¡°)
²¡¯ [62] ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÑÙÇÐÍË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ a� ÆÎâ ÒÑÎÖÕÑÓÂ
ÆÇÔâÕÍÑÄ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ [63, 64]. ¯ÂÌÆÇÐÐÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÎÇÉÂÕ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ a� � 0;920 ë 0;998 ÆÑ a� �
� 0;550ÿ0;650 (ÓÂÊÃÓÑÔ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÑÛËÃÍÖ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ) Ë ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÇÓØÐÇÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ
a� � 0;998.

°ÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÓÂÆËÖÔÞ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ
ÔÎÇÆÖáÕ ËÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÃÞÔÕÓÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕË ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ, ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÅÑ Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ âÆÇÓ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÐÂ ÄÓÇÏÇÐÂØ ÏÇÐÇÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇ-
ÔâÕÍÑÄ ÏËÐÖÕ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÅÓÂÐËÚËÕß ÓÂÆËÖÔÞ ÚÈÓÐÞØ
ÆÞÓ: r < 20rg (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÊÑÓ [4]). ³ËÎßÐÞÇ, ÐÑ, Í
ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÏÑÆÇÎßÐÑ-ÊÂÄËÔËÏÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÓÂ-
ÆËÖÔÞ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ËÊ ÂÐÂÎËÊÂ ÛËÓÑÍÑÌ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÒÓÑ×ËÎâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÎËÐËË ÉÇÎÇÊÂ Ka

ÐÂ àÐÇÓÅËË 6,4 Íà£. ºËÓËÐÂ àÕÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ � 105 ÍÏ Ôÿ1 Ä ÛÍÂÎÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ. ªÊ
ÂÐÂÎËÊÂ àÕÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ âÆÓÂ ÅÂ-
ÎÂÍÕËÍË MCG 6-30-15 ÔÎÇÆÖÇÕ [65], ÚÕÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÍÓÂÌ
ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ ÐÂ
ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÏÇÐÇÇ 3rg ÑÕ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ
ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ. ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÖÍÂÊÂÐËÇÏ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ
ÚÈÓÐÂâ ÆÞÓÂ ÄÓÂÜÂÇÕÔâ.
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²ËÔ. 7. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÂÔÔ 60 ÕÞÔ. ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ä âÆÓÂØ
ÍÄÂÊÂÓÑÄ ÑÕ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ. (ªÊ ÓÂÃÑÕÞ [45].)
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±ÓâÏÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÓÂÆËÖÔÂ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ä ÙÇÐÕÓÇ
ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÑÄ ÐÂÊÇÏÐÑÌ ÏÇÉÍÑÐÕËÐÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÆËÑ-
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËË ÐÂ ÍÑÓÑÕÍËØ ÄÑÎÐÂØ (� 1;3 ÏÏ) Ô
ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ, ÎÖÚÛËÏ, ÚÇÏ 10ÿ4 Ô ÆÖÅË [66]. £
ÓÂÃÑÕÇ [66] ÒÓâÏÞÏË ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË ÙÇÐÕÓÂ ¤ÂÎÂÍÕËÍË
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÏÇÓÞ ÔÄÇÕâÜÇÌÔâ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÔÄÇÓØ-
ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÏÂÔÔÑÌ 4� 106M� ÏÇÐßÛÇ ÓÂÊ-
ÏÇÓÑÄ ÇÈ ÕÈÏÐÑÌ "ÕÇÐË". ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÂÄÕÑÓÞ [66] ÐÂ-
ÃÎáÆÂÎË ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÕ ÒÓËÃÎËÉÂáÜÇÌÔâ Í ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎá
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÚÂÔÕË ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ,
âÓÍÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÌ ÖÔËÎÇÐÂ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ
à××ÇÍÕÑÄ. ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ ÕÂÍÉÇ Ë ÕÑ, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÕ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ
ÆÉÇÕÂ, ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÅÑÔâ ÄÃÎËÊË ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ. £ ÑÃÑËØ
ÔÎÖÚÂâØ ËÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ [66] ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÎËÐÇÌÐÞÌ
ÓÂÊÏÇÓ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ä ÙÇÐÕÓÇ ¤ÂÎÂÍ-
ÕËÍË ÃÎËÊÑÍ Í ÇÈ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏÖ ÓÂÆËÖÔÖ. ¥Îâ ÑÍÑÐÚÂ-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞÌ ÍÑÏ-
ÒÂÍÕÐÞÌ ÑÃÝÇÍÕ Ä ÙÇÐÕÓÇ ¤ÂÎÂÍÕËÍË ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÑÌ, ÂÄÕÑÓÞ [66] ÒÎÂÐËÓÖáÕ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÔÑ ÔÄÇÓØÆÎËÐÐÑÌ ÃÂÊÑÌ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍËØ
ÄÑÎÐÂØ (l < 1 ÏÏ) Ë Ô ÃoÂ ÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ ÒÓËÈÏÐÞØ ÂÐÕÇÐÐ.
¦ÔÎË ÒÓË àÕÑÏ ÖÆÂÔÕÔâ ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß ÕÓÖÆÐÑÔÕË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ
Ô ÓÇÂÎËÊÂÙËÇÌ ÏÇÉÍÑÐÕËÐÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑ-
ÏÇÕÓËË ÐÂ ÑÚÇÐß ÍÑÓÑÕÍËØ ÄÑÎÐÂØ, ÕÑ ÕÂÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ
ÙÇÐÕÓÂ ¤ÂÎÂÍÕËÍË ÒÑÊÄÑÎâÕ ÖÄÇÎËÚËÕß ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËÇ Ë ÑÕÐÑÛÇÐËÇ "ÔËÅÐÂÎ ëÛÖÏ". £ ËÕÑÅÇ ÂÄÕÑÓÞ [66]
ÐÂÆÇáÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÕÈÏÐÑÌ "ÕÇÐË" ÑÕ ÙÇÐÕ-
ÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞË ÕÇÏ ÔÂÏÞÏÑÍÑÐ-
ÚÂÕÇÎßÐÑ ÆÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ àÕÑÕ ÑÃÝÇÍÕ ì ÓÇÂÎßÐÂâ ÚÈÓÐÂâ
ÆÞÓÂ.

£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÃÑÎßÛËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ "²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐ", ÖÅÎÑ-
ÄÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ l � 1;3 ÔÏ
ÎÖÚÛÇ, ÚÇÏ 10ÿ5 Ô ÆÖÅË.

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ l � 1;3 ÔÏ ì ÔÂÏÂâ ÍÑ-
ÓÑÕÍÂâ ËÊ ÕÇØ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÃÑÕÂÇÕ "²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐ", Â ÆÎâ
ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒÓÑÃËÕßÔâ Í ÅÑÓËÊÑÐÕÖ ÔÑÃÞÕËÌ ÔÄÇÓØ-
ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ä ÙÇÐÕÓÇ ¤ÂÎÂÍÕËÍË, ÐÖÉÐÞ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍËØ ÄÑÎÐÂØ, l < 1 ÏÏ (ÒÓË
ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÞØ ÄÑÎÐÂØ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ ÐÂ ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÔÕâØ ÒÎÂÊÏÞ Ä âÆÓÇ ¤ÂÎÂÍÕËÍË ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ "ÖÄË-
ÆÇÕß" ÃÎËÉÂÌÛËÇ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÓØÏÂÔ-
ÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ [66]). °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË
®87, Ä ÙÇÐÕÓÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÚÈÓÐÂâ ÆÞÓÂ Ô ÏÂÔÔÑÌ
�3ÿ6� � 109M� [67, 68], ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÎÂÊÏÞ Ä ÅÂÎÂÍÕËÚÇ-
ÔÍÑÏ âÆÓÇ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä âÆÓÇ
ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË, Â ÔÂÏÂ ÅÂÎÂÍÕËÍÂ M87 ÄËÆÐÂ ÒÑÆ
ÃÑÎßÛËÏ ÖÅÎÑÏ Í ÎÖÚÖ ÊÓÇÐËâ. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÏÑÉÐÑ ÐÂÆÇâÕßÔâ, ÚÕÑ Ô ÒÑÏÑÜßá "²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐÂ" ÆÂÉÇ
ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ l � 1;3 ÔÏ ÖÆÂÔÕÔâ "ÖÄËÆÇÕß" ÕÇÐß ÙÇÐÕ-
ÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÆÎâ ÒÑÆÑÃÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ-
Ôâ ÒÓÑÇÍÕ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ "®ËÎÎË-
ÏÇÕÓÑÐ", ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞÌ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ¯.³. ¬ÂÓ-
ÆÂÛÈÄÂ. ¿ÕÑÕ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ ÃÖÆÇÕ ÓÂÃÑÕÂÕß ÐÂ ÑÚÇÐß
ÍÑÓÑÕÍËØ ÄÑÎÐÂØ (l < 1 ÏÏ) Ô ÑÅÓÑÏÐÞÏ ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐËÇÏ (ÆÑ 10ÿ9 Ô ÆÖÅË), ÚÕÑ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÑ ÆÎâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ä âÆÓÂØ ÏÐÑ-
ÅËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä âÆÓÂØ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ ÅÂÎÂÍÕËÍ Í
ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÑÕÍÓÞÕÞ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞÇ �MBH �
� �106ÿ1010�M�� Ë ÑÚÇÐß ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÇ (ÓÂÆËÖÔÞ ÐÇ ÒÓÇ-

ÄÞÛÂáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÓÂÆËÖÔÑÄ) ÑÃÝÇÍ-
ÕÞ. ±Ñ ÄÔÇÏ ÒÓËÊÐÂÍÂÏ àÕÑ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ.

5. ¥ÇÏÑÅÓÂ×Ëâ ÊÄÈÊÆÐÞØ
Ë ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ

¢ÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÑÕÍÓÞÕÞØ ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ Ä ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÊÄËÄÂÕß ÐÑÄÖá ÑÃÎÂÔÕß ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË ì
ÆÇÏÑÅÓÂ×Ëá ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ.

¥ÇÏÑÅÓÂ×Ëâ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ËÊÖÚÂÇÕ ÓÑÉÆÇÐËÇ, ÓÑÔÕ
ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ë ËØ àÄÑÎáÙËÑÐÐÖá ÔÄâÊß Ô ÆÓÖÅËÏË ÑÃÝÇÍ-
ÕÂÏË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ: ÊÄÈÊÆÂÏË, ÅÂÎÂÍÕËÍÂÏË Ë Õ.Ò.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÃÎËÊÍÑÇ ÒÑÆÑÃËÇ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑâÄÎÇÐËÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÆÄÑÌÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ Ô ÚÈÓÐÞÏË ÆÞÓÂÏË Ë âÆÇÓ ÅÂÎÂÍÕËÍ [69]. £ ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË, ÆÎâ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ Ë ÊÄÈÊÆÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ÃÞÎÂ
ÑÕÍÓÞÕÂ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß, ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ×ÖÐ-
ÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕßá [70]:

lgLR � �0;60�0;11ÿ0;11� lgLX � �0;78�0;11ÿ0;09� lgMBH � 7;33�4;05ÿ4;07 ;
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ÅÆÇLR ìÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÓÂÆËÑÔÄÇÕËÏÑÔÕß (ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ
Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÆÉÇÕÂ),
LX ì ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÂâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß (ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ÂÍÍÓÇÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ Ë ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÆÉÇÕÂ), MBH ì ÏÂÔÔÂ ÚÈÓÐÑÌ
ÆÞÓÞ (ÍÂÍ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ, ÕÂÍ Ë ÊÄÈÊÆÐÑÌ).

£ÞâÄÎÇÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕß ÂÍÕËÄÐÞØ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÚÇÔÍËØ âÆÇÓ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÍÍÓÇÙËÓÖáÜËÇ ÔÄÇÓØÏÂÔ-
ÔËÄÐÞÇ ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ, ÒÑÆÑÃÐÂ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕË ÂÍÍÓÇÙË-
ÓÖáÜËØ ÊÄÈÊÆÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÆÄÑÌÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ, ÇÔÎË ÄÓÇÏâ àÕÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕË ÐÑÓÏËÓÑÄÂÕß Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÏÂÔÔÞ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ [69]. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÂâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕß ÂÍÕËÄÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ
âÆÇÓ Ë ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ä ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÑÒËÔÂÐÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÔÒÇÍÕÓÂ ÏÑÜÐÑÔÕË ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕË
P�n�, ÅÆÇ n ì ÚÂÔÕÑÕÂ, 1=n ì ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÇÓÇ-
ÏÇÐÐÑÔÕË. ¶ÖÐÍÙËâ P�n� ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÄÓÇÏÇ-
ÐÂØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÂ ÔÕÇÒÇÐÐ�yÏ ÊÂÍÑÐÑÏ: P�n� � nÿa,
ÅÆÇ a � 1. ¿ÕÑÕ ÔÕÇÒÇÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓ ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ ËÊÎÑÏ
ÐÂ ÏÇÐßÛËØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÂØ, ÒÓËÐËÏÂâ ÄËÆ
P�n��nÿa, ÅÆÇ a5 2. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ËÊÎÑÏÂ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕÔâ ÍÂÍ nB, Â ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ ËÊÎÑÏÂ
ÔÒÇÍÕÓÂ ì ÍÂÍ TB � 1=nB. ´ÑÅÆÂ, ÇÔÎË TB Ë Lbol (ÔÄÇÕË-
ÏÑÔÕß, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÂâ ÕÇÏÒ ÂÍÍÓÇÙËË) ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ËÊ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÏÂÔÔÂ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ MBH ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÙÇ-
ÐÇÐÂ ËÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ

lgTB � 2;1 lgMBH ÿ 0;981 lgLbol ÿ 2;32 : �4�

±ÑÆÚÇÓÍÐÈÏ, ÚÕÑ àÕÂ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÒÓÂ-
ÄÇÆÎËÄÂ ÍÂÍ ÆÎâ ÊÄÈÊÆÐÞØ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ
ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ. ¹ÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ Ä ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÐÂØÑÆâ-
ÜËÇÔâ Ä ÓÇÉËÏÇ ÂÍÍÓÇÙËË, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÂÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÖá
ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕß ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÄÓÇÏÇÐÂØ ÑÕ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÖÕÑÍ ÆÑ 10ÿ2ÿ10ÿ3 Ô. ±ÑÆÑÃÐÂâ ÒÇÓÇÏÇÐ-
ÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë Ä ËÊÎÖÚÇÐËË ÂÍÍÓÇÙËÓÖáÜËØ ÔÄÇÓØ-
ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ, ÐÑ ÐÂ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÆÎËÕÇÎßÐÞØ
ÄÓÇÏÇÐÂØ ì ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÎÇÕ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÇÔâÙÇÄ Ë
ÐÇÆÇÎß.

£ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÚÈÓÐÞÏË ÆÞ-
ÓÂÏË ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ, ÒÑÏËÏÑ ËÓÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑ-
ÔÕË, ÆÄÂ ÕËÒÂ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ (ÐÑ ÐÇ ÔÕÓÑÅÑ ÒÇÓËÑ-
ÆËÚÇÔÍËØ) ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ (QPO ì
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Quasi-Periodic Oscillation): ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ QPO (LFQPO
ì Low-Frequency QPO) Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÚÂÔÕÑÕÂÏË 0,1 ë
30 ¤Ù Ë ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ QPO (HFQPO ì High-Fre-
quency QPO), ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÎÇÉÂÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË 40 ë
450 ¤Ù (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [12, 13]). ¯ËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ QPO
ÏÑÅÖÕ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÐÇÌ Ë ÆÂÉÇ
ÏÇÔâÙÇÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ö ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÑÌ GRS
1915+105 LFQPO Ô ÚÂÔÕÑÕÂÏË 2,0 ë 4,5 ¤Ù ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß
Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÛÇÔÕË ÏÇÔâÙÇÄ Ä 1996 ë 1997 ÅÅ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ö
àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß HFQPO Ô ÚÂÔÕÑÕÂÏË 41 Ë
67 ¤Ù, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÚÂÔÕÑÕÂÏË 113 Ë 168 ¤Ù. ±ÑÒÞÕÍË ÔÄâÊÂÕß
LFQPO Ô ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË Ë ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔ-
ÕËÍÂÏË ÂÍÍÓÇÙËÓÖáÜÇÌ ÒÎÂÊÏÞ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ Ô ÕÓÖÆÐÑ-
ÔÕâÏË, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÕÑÅÑ ÚÕÑ LFQPO-ÚÂÔÕÑÕÞ ÏÐÑÅÑ
ÏÇÐßÛÇ ÚÂÔÕÑÕ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÑÓÃËÕÂÏ ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐËØ ÚÂÔÕâØ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ (Â ËÏÇÐÐÑ ÕÂÏ ×ÑÓÏË-
ÓÖÇÕÔâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ). ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÚÈÓÐÑÌ
ÆÞÓÞ ÏÂÔÔÑÌ 10M� ÑÓÃËÕÂÎßÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ 3 ¤Ù ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÓÂÆËÖÔÖ ÑÓÃËÕÞ Ä ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÏ ÆËÔÍÇ ÑÍÑÎÑ
100rg, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÌ ÓÂÆËÖÔ ÑÃÎÂÔÕË
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ Ä ÆËÔÍÇ Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ �1ÿ10� rg, Ä ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÄÓÂÜÇÐËâ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ. ®ÐÑ-
ÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÏÑÆÇÎË LFQPO ÕÓÂÍÕÖáÕ àÕÑÕ ×ÇÐÑÏÇÐ Ä
ÓÂÏÍÂØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÂÍÍÓÇÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ ËÎË ÇÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [71]).

£ÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ QPO ËÏÇáÕ ÒÓâÏÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í
ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÏ ÄÃÎËÊË ÓÂÆËÖÔÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÑÓÃËÕÞ ÄÑÍÓÖÅ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÕÑÅÑ ÚÕÑ ÑÓÃËÕÂÎßÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ
ÑÓÃËÕÇ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ [13], ÓÂÄÐÂ 220 �M=�10M���ÿ1 ¤Ù ÆÎâ
ÛÄÂÓÙÛËÎßÆÑÄÔÍÑÌÚÈÓÐÑÌÆÞÓÞË1615 �M=�10M���ÿ1 ¤Ù
ÆÎâ ÍÇÓÓÑÄÔÍÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ. ±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓâÆÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ HFQPO ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÒÂÓÂÏË Ô ÚÂÔÕÑÕÂÏË Ä
ÑÕÐÑÛÇÐËË 3:2. ±ÓËÏÇÓÞ ÕÂÍËØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÆÄÑÌÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ Ô ÚÈÓÐÞÏË ÆÞÓÂÏË: GRO J1655-40 (300, 450 ¤Ù),
XTE J1550-564 (184, 276 ¤Ù), GRS 1915+105 (113, 168 ¤Ù),
H1743-322 (165, 241 ¤Ù). £ ÔËÔÕÇÏÇGRS 1915+105 ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÄÕÑÓÂâ ÒÂÓÂ HFQPO (41, 67 ¤Ù), ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÑÕÑÓÞØ
ÐÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË 3:2.

³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 3:2 Ä HFQPOÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ àÕË QPO ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞÏË ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÏË âÄÎÇÐËâÏË Ä ÑÔÙËÎÎâÙËâØ ÔÂÏÞØ
ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÚÂÔÕÇÌ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ ÄÑÍÓÖÅ ÚÈÓÐÑÌ
ÆÞÓÞ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞÏË Ä ÓÂÏÍÂØ °´° (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
[72 ë 74]). ¬ÂÍ ÖÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [12], ÐÂÏÇÚÂÇÕÔâ àÏÒËÓËÚÇ-
ÔÍÂâ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕÑÕÑÌ HFQPO Ë ÏÂÔÔÑÌ ÚÈÓÐÑÌ
ÆÞÓÞ Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ:
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ÅÆÇ f0 ì ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÒÂÓÞ ÚÂÔÕÑÕ, ÕÂÍ ÚÕÑ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÓÂÄÐÞ 2f0 Ë 3f0.

¬ÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ÑÔÙËÎÎâÙËË ÐÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎË ÑÕ-
ÍÓÞÕÞ Ë Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËË ÑÕ ÂÍÍÓÇÙËÓÖáÜËØ
ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ä âÆÓÂØ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍ.¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ âÆÓÇ ÅÂÎÂÍÕËÍËREJ1034+396
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ QPO Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÒÇÓËÑÆÑÏ ÑÍÑÎÑ 1 Ú [75].
±ÓË ÏÂÔÔÇ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ � 107M� àÕÑÕ ÍÄÂ-
ÊËÒÇÓËÑÆ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÂÆËÖÔÖ ÑÓÃËÕÞ � 3rg, ÚÕÑ ÆÂÈÕ
ÓÇÂÎßÐÖá ÑÙÇÐÍÖ ÔÄÇÓØÖ ÓÂÊÏÇÓÑÄ àÕÑÅÑ ÑÚÇÐß ÏÂÔÔËÄ-
ÐÑÅÑ Ë ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÎÖÉËÕ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐËÇÏ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË ÆÎâ ÐÇÅÑ ÏÑÆÇÎË ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÊÄÈÊÆÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ÒÑ ÏÂÔÔÂÏ.

¬ÂÍ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÐÇÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÂÔÔ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÑÕ ÏÂÔÔ ËØ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ Ä ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ [4].
ª ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÈÊÆÞ, Ë ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ Ä
ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ËÏÇáÜËØ ÔÒÖÕÐËÍË ÍÂÍ Ô ÃÑÎßÛËÏË,
ÕÂÍ Ë Ô ÏÂÎÞÏË ÏÂÔÔÂÏË. ´ÂÍÉÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÏÇÉÆÖ ÏÂÔÔÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ä ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ë ÏÂÔÔÑÌ
ÔÒÖÕÐËÍÂ. £ àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÕÇÔÐÞÇ ÆÄÑÌÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ô
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÏË ÊÄÈÊÆÂÏË Ë ÚÈÓÐÞÏË ÆÞÓÂÏË ÒÑÆÑÃÐÞ
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏ ÕÇÔÐÞÏ ÆÄÑÌÐÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ,
ÍÂÍ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÒÑÆÚÈÓÍËÄÂÎÑÔß ¥.Á. ®ÂÓÕÞÐÑÄÞÏ,
ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ ÎáÃÞÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ [76].

¯ÇÑÃÞÚÐÞÏÑÍÂÊÂÎÑÔß Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏÂÔÔ ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÞØ ÊÄÈÊÆ Ë ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ [77, 78] (ÓËÔ. 8). ¹ËÔÎÑ ËÊÖÚÇÐÐÞØ
ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ÊÄÈÊÆÐÞØ ÏÂÔÔ ÐÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ
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²ËÔ. 8. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÂÔÔ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ Ë ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ: (Â) Ä
ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ (High-Mass X-ray Binary
ìHMXB) ÔÑ ÔÒÖÕÐËÍÂÏËìÑÒÕËÚÇÔÍËÏË°ë£- ËWR-ÊÄÈÊÆÂÏË; (Ã) Ä
ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ (Low-Mass X-ray
Binary ì LMXB). (Ä) ³ÖÏÏÂÓÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÂÔÔ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ë
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ (Ä ÏÂÔÔËÄÐÞØ Ë ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ
ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ). £ÞÔÑÍËÌ ÒËÍ Ä ÎÇÄÑÌ ÚÂÔÕË ÓËÔ. Â ë Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÏ ÊÄÈÊÆÂÏ.
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ËØ ÏÂÔÔÞ. ¿ÕÑ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÏÂÔÔ ÊÄÈÊÆ Ä ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ (ÐÂËÃÑÎÇÇ ÏÂÔÔËÄÐÞÇ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎâÏË ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ)
ÕÂÍÑÄÑ, ÚÕÑ ÚËÔÎÇÐÐÑÔÕß ÊÄÈÊÆ ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÑ (ÍÂÍ Mÿ5)
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÏÂÔÔÞ ÊÄÇÊÆÞ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
ÊÄÈÊÆÐÞÇ ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÍÑÎÎÂÒÔÂØ ÉÇÎÇÊ-
ÐÞØ âÆÇÓ ÏÂÔÔËÄÐÞØ (M > 30M�) ÊÄÈÊÆ, ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ,
ÚËÔÎÑ ÊÄÈÊÆÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ÆÑÎÉÐÑ ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß Ä
ÔÕÑÓÑÐÖ ÏÇÐßÛËØ ÏÂÔÔ, ÐÑ àÕÑÅÑ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ (ÔÏ.
ÓËÔ. 8). ®ÑÉÐÑ ÒÑÍÂÊÂÕß [4, 79], ÚÕÑ àÕÑÕ ÐÇÑÃÞÚÐÞÌ ×ÂÍÕ
ÐÇ ÔÄâÊÂÐ Ô à××ÇÍÕÂÏË ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÇÎÇÍÙËË
(ÕÂÍËÏË ÍÂÍ ÓÂÊÓÞÄ ÊÄÈÊÆÐÑÌ ÒÂÓÞ ÒÓË ÄÊÓÞÄÇ ÔÄÇÓØÐÑ-
ÄÑÌ, ÒÑÕÇÓâ ÏÂÔÔÞ Ä ÄËÆÇ ÄÇÕÓÂ ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÊÄÇÊÆÑÌ ì
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎÇÏ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ Ë Õ.Ò.). ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÐÂÏÇÚÂÇÕÔâ ÒÓÑÄÂÎ Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÏÂÔÔ ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÞØ ÊÄÈÊÆ Ë ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÏÂÔÔ ÑÕ 2M� ÆÑ 4M�.
£ àÕÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÏÂÔÔ ÚËÔÎÑ ÑÕÍÓÞÕÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ
ÊÄÈÊÆ Ë ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ÃÎËÊÍÑ Í ÐÖÎá. ¦ÔÎË ÄÞÄÑÆ Ñ
ÐÂÎËÚËË ÒÓÑÄÂÎÂ Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÏÂÔÔ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ
ÊÄÈÊÆ Ë ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ �2ÿ4�M� ÒÑÆÕÄÇÓÆËÕÔâ
ÆÂÎßÐÇÌÛËÏË ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË, ÕÑ ÑÐ ÒÑÕÓÇÃÖÇÕ ÔÇÓßÈÊÐÑÌ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË.

£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÔÕÑËÕ ÖÒÑÏâÐÖÕß ÑÃ ÑÆÐÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ-
ÐÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÐÇÑÃÞÚÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÊÄÈÊÆÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ÒÑ ÏÂÔÔÂÏ. £ ÓÂÃÑÕÇ [80] ÄÞÔÍÂÊÂÐÂ
ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÎÑÔÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÊÄÈÊÆÐÞØ
ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ÒÑ ÏÂÔÔÂÏ Ë ÒÓÑÄÂÎ Ä àÕÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË Ä
ÑÃÎÂÔÕË �2ÿ4�M� ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÖÔËÎÇÐÐÞÏ
ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ËÔÒÂÓÇÐËÇÏ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËË (ÔÏ., ÐÂ-
ÒÓËÏÇÓ, [81]). £ àÕËØ ÏÑÆÇÎâØ ÅÓÂÄËÕÂÙËË ÄÓÇÏâ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÑÅÑ ËÔÒÂÓÇÐËâ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ ØÑÍËÐÅÑÄ-
ÔÍÑÅÑ [82] Ë ÑÐÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÙÇÐÇÐÑ ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ
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ÅÆÇ L ì ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÏÂÔÛÕÂÃ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ
(ÚÇÕÄÈÓÕÑÅÑ) ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ. ±ÓË ÔÓÇÆ-
ÐÇÌ ÏÂÔÔÇ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ � 9M� Ë ÑÉËÆÂÇÏÑÏ ÄÇÓØÐÇÏ
ÒÓÇÆÇÎÇ ÄÇÎËÚËÐÞ L Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÞØ ÆÑÎÇÌ ÏËÎÎËÏÇÕ-
ÓÂ ÄÓÇÏâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ËÔÒÂÓÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 108ÿ109 ÎÇÕ,
ÚÕÑ ÏÇÐßÛÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë ÔÓÂÄÐËÏÑ Ô ÄÓÇÏÇÐÇÏ
âÆÇÓÐÑÌ àÄÑÎáÙËË ÊÄÈÊÆ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÇÏÒ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ
ËÔÒÂÓÇÐËâ ÓÇÊÍÑ (ÍÂÍ Mÿ3) ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ
ÏÂÔÔÞ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÞÌ ÆÇ×ËÙËÕ ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ë ÒÓÑÄÂÎ Ä
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÏÂÔÔ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ä ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÇ �2ÿ4�M� ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÏÐÑÅËÇ ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ Ô
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÞÏË ÏÂÔÔÂÏË ÖÔÒÇÎË ËÔÒÂÓËÕßÔâ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.

©ÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ ÕÑ, ÚÕÑ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÏÑÆÇÎË
ËÊÄÇÔÕÐÂâ ËÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÄÇÎËÚËÐÂ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÏÂÔÔÞ ÊÄÈÊÆÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ 9M� ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÎÑÉËÕß
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓ L, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâÏË ÐÂ àÕÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓ, ÔÎÇÆÖáÜËÏË ËÊ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ [83].
³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÇÔÎË ÄÓÇÏâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ËÔÒÂÓÇÐËâ
ÊÄÈÊÆÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÏÇÐßÛÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ
(1;4� 1010 ÎÇÕ), ÕÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ä
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕß Í
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá ÇÈ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ.
±ÑËÔÍË ÕÂÍËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ ÒÇÓËÑÆÑÄ ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÄÔÍËØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÚÈÓÐÞÏË ÆÞÓÂÏË ÄÇÆÖÕÔâ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÖÉÇ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÑÎÖÚËÕß
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÔÄÇÓØÖ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÏÂÔÛÕÂÃ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ: L < 0;1 ÏÏ [84].
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÒÓÑ-
ÕÇÍÛËØ ÒÇÓËÑÆÑÄ, ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎß-
ÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ ÒÇÓËÑÆÑÄ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÖÎÖÚÛËÕß àÕÖ ÑÙÇÐÍÖ.

³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ë ÆÓÖÅËÇ, ÏÇÐÇÇ àÍÊÑÕËÚÇÔÍËÇ, ÑÃÝâÔÐÇ-
ÐËâ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÏÂÔÔÂÏ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ä
ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÖÚÈÕÑÏ ÒÑÕÇÓË
ÏÂÔÔÞ ÏÂÔÔËÄÐÞÏË ÊÄÈÊÆÂÏË Ä ÄËÆÇ ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ [77],
Â ÕÂÍÉÇ Ô ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÒÑÊÆÐËØ ÔÕÂÆËÌ àÄÑÎáÙËË ÏÂÔ-
ÔËÄÐÞØ ÊÄÈÊÆ [85 ë 87]. ¡ÄÕÑÓÞ ÕÂÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÓË-
ØÑÆâÕ Í ÄÞÄÑÆÖ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÏÂÔÔÂ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ, ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÄÛÇÌÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÎÎÂÒÔÂ âÆÓÂ ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ,
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÏÂÔÔÑÌ âÆÓÂ, ÐÑ Ë ÆÓÖÅËÏË ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË: ÄÓÂÜÇÐËÇÏ âÆÓÂ, ÇÅÑÏÂÅÐËÕÐÞÏÒÑÎÇÏ,
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕâÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ ÒÓË ÍÑÎÎÂÒÔÇ
âÆÓÂ ÊÄÇÊÆÞ Ë Õ.Ò.

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÔÈ ÃÑÎÇÇ ÖÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÕÑÚÍÂ ÊÓÇ-
ÐËâ, ÚÕÑ ÍÑÎÎÂÒÔÞ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑ-ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞØ âÆÇÓ ÊÄÈÊÆ
£ÑÎß×Â ë²ÂÌÇ Ô ÔËÎßÐÞÏ ÑÔÇÄÞÏ ÄÓÂÜÇÐËÇÏ, ÒÓËÄÑÆâ-
ÜËÇ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÑ ÄÓÂÜÂáÜËØÔâ
(ÍÇÓÓÑÄÔÍËØ) ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ä ÓÂÊÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ, ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÊÐÂÏÇÐËÕÞØ Ë ÒÑÍÂ ÊÂÅÂÆÑÚÐÞØ ÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÔÇÍÖÐÆ Ä ÅÂÏÏÂ-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ÅËÅÂÐÕÔÍÂâ àÐÇÓ-
ÅËâ, ÔÓÂÄÐËÏÂâ Ô àÐÇÓÅËÇÌ, ÄÞÆÇÎâáÜÇÌÔâ ÒÓË ÂÐÐËÅËÎâ-
ÙËË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÆÑÎË ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÏÂÔÔÞ. ¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÇÐÑ Ä
ÓÂÃÑÕÇ [88], ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÃÎËÊÍÑÅÑ ÔÒÖÕÐËÍÂ Ä
ÑÚÇÐß ÕÇÔÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÓËÎËÄÐÑÏÖ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÕ ÃÞÔÕÓÑÇ ÑÔÇÄÑÇ ÄÓÂÜÇ-
ÐËÇ ÊÄÇÊÆÞ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÒÑÕÇÓá ÖÅÎÑÄÑÅÑ
ÏÑÏÇÐÕÂ ÇÈ ÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓË ÔÃÓÑÔÇ ÑÃÑÎÑÚÍË ÄÑ ÄÓÇÏâ
ÄÊÓÞÄÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ. ¢ÞÔÕÓÑÇ ÑÔÇÄÑÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÍÑÎÎÂÒ-
ÔËÓÖáÜÇÅÑ âÆÓÂ ÊÄÇÊÆÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá
ÃÞÔÕÓÑÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ (ÍÇÓÓÑÄÔÍÑÌ) ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ô ÍÑÎÎË-
ÏËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÏË ÆÉÇÕÂÏË. ¿ÕË ÆÉÇÕÞ
ÒÓÑÃËÄÂáÕ ÑÃÑÎÑÚÍÖ ÊÄÇÊÆÞ Ë ÄÞÐÑÔâÕ ÐÂÓÖÉÖ ÙÇÐÕ-
ÓÂÎßÐÑÇ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËÇ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÇÔÕß ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËâ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ, ÐÂÃÎáÆÂâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÆÎËÐ-
ÐÞÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË, ÏÞ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ
"ÄËÆËÏ" ÒÓÑÙÇÔÔ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÃÞÔÕÓÑÄÓÂÜÂáÜËØÔâ
ÊÄÈÊÆÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ä ÑÚÇÐß ÕÇÔÐÞØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ.

°ÃÔÖÆËÏ ÍÓÂÕÍÑ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÆÇÏÑÅÓÂ×ËË ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄ-
ÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ. ¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÆÇÏÑ-
ÅÓÂ×ËË ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÇ ÐÂ ÔÕÂ-
ÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ 85 ÅÂÎÂÍÕËÍ Ô ÐÂËÃÑÎÇÇ ÐÂ-
ÆÈÉÐÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÏË ÏÂÔÔÂÏË ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄ-
ÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ (ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÏÇÕÑÆ ÓÂÊÓÇÛÈÐÐÑÌ
ÍËÐÇÏÂÕËÍË) ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ Ä ÐÇÆÂÄÐÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ¬ÑÓÏÇÐÆË Ë
·Ö [37]. ¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 4, ÄÓÇÏâ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ä âÆÓÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÑ, ÏÇÐÇÇ 1 ÏÎÓÆ ÎÇÕ. °Ã àÕÑÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ
ÑÕÍÓÞÕËÇ ÔÄÞÛÇ ÆÇÔâÕË ÍÄÂÊÂÓÑÄ Ô ÑÅÓÑÏÐÞÏ ÍÓÂÔÐÞÏ
ÔÏÇÜÇÐËÇÏ z > 6. ¯ÇÆÂÄÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [89] ÃÞÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË, ÍÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇ-
ÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ z ' 3;4 (ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÑÊÓÂÔÕ ÅÂÎÂÍÕËÍË
ÒÑÓâÆÍÂ 1 ÏÎÓÆ ÎÇÕ), ÐÂØÑÆËÕÔâ ÑÚÇÐß ÏÂÔÔËÄÐÂâ ÚÈÓÐÂâ
ÆÞÓÂ Ô ÏÂÔÔÑÌ 4� 1010M�.

³ÕÑÎß ÃÞÔÕÓÑÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÑÚÇÐß ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓ-
ÐÞØ ÆÞÓ ÕÓÖÆÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎÇÌ, ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
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ÅÂáÜËØ ÓÑÔÕ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÂÍÍÓÇÙËË ÅÂÊÂ ÐÂ ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÖá, ÊÂÕÓÂÄÑÚÐÖá, ÚÈÓÐÖá
ÆÞÓÖ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÖáÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÎÎÂÒÔÂ âÆÓÂ ÏÂÔ-
ÔËÄÐÑÌ �M � �100ÿ1000�M�� ÊÄÇÊÆÞ ÐÂÔÇÎÇÐËâ III, ÆÂÉÇ
ÇÔÎË ÕÇÏÒ ÂÍÍÓÇÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÞÏ, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÏ àÆÆËÐÅÕÑÐÑÄÔÍÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 4).
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÂÔÔÂ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ä 40 ÏÎÓÆ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÏÂÔÔ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÑÚÕË ÒÑÎÑÄËÐÖ ÏÂÔÔÞ ÃÂÓËÑÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË, ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÖÚÈÐÞÇ ÄÔÇÓßÈÊ ÑÃÔÖÉÆÂáÕ
ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÇÓÄËÚÐÑ: ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÐÂ
ÓÂÐÐËØ ÔÕÂÆËâØ àÄÑÎáÙËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ Ä ÇÈ ÙÇÐÕÓÇ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞ-
ÓÞ ËÎË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓ-
ÐÑÌ ÆÞÓÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÕÇÏ "ÐÂÕâÅËÄÂÇÕ" ÐÂ ÔÇÃâ ÃÂÓËÑÐ-
ÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÊÄÈÊÆÞ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍË.

£ ÐÂÛÇÏ ÑÃÊÑÓÇ [4] ÏÞ ÑÒËÔÂÎË ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÔÕÂÕËÔÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ÏÂÔÔÑÌ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÓØ-
ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÓÑÆËÕÇÎßÔÍÑÌ
ÅÂÎÂÍÕËÍË. ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÊ àÕËØ
ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ, ÖÕÑÚÐÇÐÑ Ë ÆÇÕÂÎËÊËÓÑÄÂÐÑ
ÐÂ ÃÑÎßÛÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÇ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÒÑÍÂÊÂÐÑ [37], ÚÕÑ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞÇ ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ ÒÑ-
ÓÂÊÐÑÏÖ ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÕ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍ (ÃÂÎÆÉÂÏË, ÒÔÇÄÆÑÃÂÎÆÉÂÏË Ë ÆËÔÍÂÏË). ³ 2006 Å.
ÏÞ Ä ¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÏ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ
ËÏ. ±.¬. ºÕÇÓÐÃÇÓÅÂ (¤¡ªº) ÄÇÆÈÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÂ
6-ÏÇÕÓÑÄÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ³¡° ²¡¯ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÄÓÂÜÇÐËâ Ë
ÆËÔÒÇÓÔËË ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÊÄÈÊÆ Ë ÅÂÊÂ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ô ÐÂÆÈÉÐÑ ËÊ-
ÏÇÓÇÐÐÞÏË ÏÂÔÔÂÏË ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓ-
ÐÞØ ÆÞÓ [90, 91]. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÖÚÂÕß ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ
ÏÂÔÔÑÌ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ë ÍË-
ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë ËØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ. £ÂÉÐÑ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÑ ÄÓÂÜÇÐËá ÅÂÎÂÍÕËÍË ÏÑÉÐÑ
ÑÙÇÐËÕß ÇÈ ÒÑÎÐÖá ÏÂÔÔÖ, ÄÍÎáÚÂáÜÖá Ä ÔÇÃâ ÏÂÔÔÞ
ÍÂÍ ÃÂÓËÑÐÐÑÌ, ÕÂÍ Ë ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË (ÏÂÔÔÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ
ÏÑÉÇÕ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÒÓÇÄÞÛÂÕß ÏÂÔÔÖ ÃÂÓËÑÐÐÑÌ ÏÂÕÇ-
ÓËË). ±ÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÐÂÌÆÇÐÐÂâ Ä [92] ÒÑÚÕË ÎËÐÇÌÐÂâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ÏÂÔÔÑÌ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞ-
ÓÞ Ä âÆÓÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË Ë ÏÂÔÔÑÌ ÃÂÎÆÉÂ ÅÂÎÂÍÕËÍË ì
Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÅÖÜÇÐËâ ÄÃÎËÊË âÆÓÂ ÔÕÂÓÞØ ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄ-
ÐÞØ ÊÄÈÊÆ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ [91, 93].

£ÞâÄÎâÇÕÔâ ÐÑÄÞÌ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÞÌ ×ÂÍÕ: ÏÂÔÔÂ ÙÇÐÕ-
ÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÏÂÔÔÇ ÃÂÎÆÉÂ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÓÂÔ-
ÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ, Õ.Ç. Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÑÊ-
ÓÂÔÕÂ ÅÂÎÂÍÕËÍË [94].

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÞâÄÎâÇÕÔâ, ÐÂÓâÆÖ Ô ÓÑÎßá
ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ, ÄÂÉÐÂâ ÓÑÎß ÏÂÔÔËÄÐÞØ
ÊÄÈÊÆÐÞØ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ Ä ÙÇÐÕÓÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ
[91, 95, 96]. ·ÑÕâ à××ÇÍÕÞ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÇÎÇÍÙËË Ä
ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏË, ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ
ÖÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞÇ
ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ Ô ÏÂÔÔËÄÐÞÏË
ÊÄÈÊÆÐÞÏË Ô×ÇÓÑËÆÂÎßÐÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä
ÏÂÔÔËÄÐÞØ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ËÎË ÔÒËÓÂÎâØ ÓÂÐ-
ÐÇÅÑ ÕËÒÂ Ô ÏÂÔÔËÄÐÞÏË ÃÂÎÆÉÂÏË, Msph01010M�).
°ÆÐÂÍÑ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÃÇÊ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÊÄÈÊÆ-
ÐÞØ Ô×ÇÓÑËÆÑÄ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞÇ ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ ÄÔÕÓÇ-
ÚÂáÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÓÇÆÍÑ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [97, 98]). £ ÅÂÎÂÍÕË-
ÍÂØ ÔÑ ÊÄÈÊÆÐÞÏË Ô×ÇÓÑËÆÂÏË Ô ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏË ÏÂÔ-
ÔÂÏË (108M�9Msph91010M�) ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÍÂÍ ÔÄÇÓØÏÂÔ-
ÔËÄÐÞÇ ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ, ÕÂÍ Ë ÏÂÔÔËÄÐÞÇ ÊÄÈÊÆÐÞÇ ÔÍÑÒ-
ÎÇÐËâ, ÒÓËÚÈÏ ËØ ÏÂÔÔÞ ÔÓÂÄÐËÏÞ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ (ÔÏ.,

ÐÂÒÓËÏÇÓ, [99, 100]). £ÞâÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÄÂÉÐÂâ ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËâ ÏÇÉÆÖ ÏÂÔÔÂÏË ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ, ÏÂÔ-
ÔÂÏË ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ ÊÄÈÊÆÐÞØ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË
Ô×ÇÓÑËÆÂÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÅÂÎÂÍÕËÍ:

M � sb ;

ÅÆÇ M ì ÏÂÔÔÂ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ËÎË
ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÔÍÑÒÎÇÐËâ, s ì ÆËÔÒÇÓÔËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÊÄÈÊÆ
Ô×ÇÓÑËÆÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ. ±ÑÍÂÊÂÕÇÎß ÔÕÇÒÇÐË
b � 4ÿ5 ÆÎâ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, [101]), Ë b ÎÇÉËÕ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 1;57� 0;24 [101] ÆÑ
2;73� 0;29 [97] ÆÎâ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÊÄÈÊÆÐÞØ
ÔÍÑÒÎÇÐËÌ [97, 101]. ·ÑÕâ ÓÂÊÃÓÑÔ ÊÐÂÚÇÐËÌ b ÆÎâ ÙÇÐÕ-
ÓÂÎßÐÞØ ÊÄÈÊÆÐÞØ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ ÊÐÂÚËÕÇÎÇÐ (b � 1;57ÿ2;73),
ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÂÔÔÞ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ
ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÔÍÑÒÎÇÐËâ ÑÕ ÆËÔÒÇÓÔËË ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ s âÄÎâÇÕÔâ
ÏÇÐÇÇ ÔËÎßÐÑÌ Ë ÃÑÎÇÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÄËÓËÂÎßÐÑÌ ÕÇÑ-
ÓÇÏÇ (b � 2), ÚÇÏ ÕÂ ÉÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß Ä ÔÎÖÚÂÇ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ
ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉËÕß, ÚÕÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ Ë àÄÑÎáÙËâ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ ÔÄÇÓØ-
ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ë ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÊÄÈÊÆÐÞØ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ
Ä âÆÓÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË.

°ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÞâÄÎÇÐËÇ ÔÄâÊË ÙÇÐÕ-
ÓÂÎßÐÞØ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ë ÏÂÔÔËÄÐÞØ
ÊÄÈÊÆÐÞØ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ Ô ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËÇÌ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ. ¯Â
ÓÇÛÇÐËÇ àÕÑÌ ÊÂÆÂÚË ÐÂÙÇÎÇÐÂ ÐÂÛÂ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËÌ ÄÓÂÜÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÏÂÔÔÂÏË ÙÇÐÕ-
ÓÂÎßÐÞØ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ [90, 91, 44]. £
ÓÂÃÑÕÂØ ÅÓÖÒÒÞ ¡.£. ¤ÖÓÇÄËÚÂ [102] ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ä ÒÓÑÕÑÅÂ-
ÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÔÅÖÜÇÐËâØ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÅÎÖÃÑÍËÇ Ë ÑÔÕÓÞÇ ÏËÐËÏÖÏÞ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÂ (ÍÂÔÒÞ), Ä ÍÑÕÑÓÞÇ "ÔÄÂÎËÄÂÇÕÔâ" ÃÂÓËÑÐÐÑÇ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÑ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÇ ÊÄÈÊÆÐÑÇ ÐÂÔÇÎÇÐËÇ ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÌÔâ
ÅÂÎÂÍÕËÍË.

´ÂÍÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÑÉÇÕ ÕÂÍÉÇ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÕß ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ä ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ
âÆÓÇ. ±ÑàÕÑÏÖ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÏÂÔÔÑÌ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÓØ-
ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ë ÏÂÔÔÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÂÎÑ,
ÔÑÔÕÑâÜÇÅÑ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÊ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË, ÄÒÑÎÐÇ ÑÉË-
ÆÂÇÏÂ. ±ÓÂÄÆÂ, ÄÄËÆÖ ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÎËâÐËâ ÅÂ-
ÎÂÍÕËÍ ÐÂ ÓÂÐÐËØ ÔÕÂÆËâØ ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÙÇÐÕÓÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÕÂÍÂâ ÔÄâÊß
ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÄÇÔßÏÂ ÑÒÑÔÓÇÆÑÄÂÐÐÑÌ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
ÒÑËÔÍ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ÏÂÔÔÑÌ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÓØÏÂÔ-
ÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ë ÏÂÔÔÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÂÎÑ,
ÔÑÔÕÑâÜÇÅÑ ËÊ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÄÂÉÐÖá ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÖá ÊÂÆÂÚÖ. ³ÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÏÂÔÔÑÌ
ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ë ÄËÓËÂÎßÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ ÅÂ-
ÎÂÍÕËÍË (ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÌ ÒÑ ÇÈ ÄÓÂÜÇÐËá) ÒÓÇÆÔÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÇ ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
[102 ë 105].

±ÇÓÄÞÇ ÖÍÂÊÂÐËâ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ ÕÂÍÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ ¢ÂÇÔÂ Ë ÆÓ. [106], ÅÆÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËÑÐÐÂâ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß:

MBH �M 1;27
halo :

£ ÓÂÃÑÕÇ [106] ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÂÔÔ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ
Ë ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÄÓÂÜÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ä ÃÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÑÙÇÐËÄÂÎËÔß ÍÑÔÄÇÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË Ô ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÆËÔÒÇÓÔËË ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÊÄÈÊÆ Ä
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ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ. ±ÑàÕÑÏÖ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ ÚÈÕÍÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ
MBH�Mhalo�, ÐÂÌÆÇÐÐÂâ Ä [106], ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ
ÔÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÑÔÕßáÏÇÕÑÆÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâÏÂÔÔ ÚÈÓÐÞØ
ÆÞÓ MBH Ë ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÄÓÂÜÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ
Vfar. £ ÐÂÛÇÌ ÓÂÃÑÕÇ [107] ÍÑÓÓÇÎâÙËâ MBH�Mhalo� ÄÒÇÓ-
ÄÞÇ ÃÞÎÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÐÂÆÈÉÐÞØ
ÒÓâÏÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÏÂÔÔ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ
(ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÂÏË ÓÂÊÓÇÛÈÐÐÑÌ ÍËÐÇÏÂÕËÍË Ë
àØÑÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËâ) Ë ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕÇÌ ÄÓÂÜÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ Vfar. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÇÎËÚËÐÞ
MBH Ë Mhalo ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ.
°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË ÕÂÍÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ Í ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËË MBH�Vfar� Ë MBH�Mhalo� ØÑÕâ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ, ÐÑ
âÄÎâáÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐÇÇ ÚÈÕÍËÏË, ÚÇÏ Ä ÓÂÃÑÕÇ
¢ÂÇÔÂ Ë ÆÓ. [106]. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÏÂÔÔÑÌ
ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ë ÏÂÔÔÑÌ ÅÂÎÑ ÅÂÎÂÍÕËÍË
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÑÒÑÔÓÇÆÑÄÂÐÐÑÌ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä
ÓÂÃÑÕÇ [107] ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ
ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÏÂÔÔÂ ÙÇÐÕ-
ÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ
ÃÑÎßÛÇ ÏÂÔÔÂ ÃÂÎÆÉÂ ÅÂÎÂÍÕËÍË, ÔÑÔÕÑâÜÇÅÑ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ËÊ ÃÂÓËÑÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ´Ñ ÇÔÕß ËÔÍÑÏÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
âÄÎâÇÕÔâ ÆÄÖØÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ:

MBH �MBH�Mhalo;Mbulge� :

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 9 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ Ä ÐÂÛÇÌ ÓÂÃÑÕÇ
[91] ÍÑÓÓÇÎâÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá
ÓÑÎß ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ
ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ä âÆÓÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË. ©ÆÇÔß
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÆÄÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË: MBH�Lv� Ë MBH�M25�,
ÅÆÇ Lv ì ÒÑÎÐÂâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ÅÂÎÂÍÕËÍË Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, âÄÎâáÜÂâÔâ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÒÑÎÐÑÌ
ÏÂÔÔÞ ÃÂÓËÑÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, Â M25 ì ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ
ËÐÆËÍÂÕËÄÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÅÂÎÂÍÕËÍË, M25 � �V 2

farR25�=G, ÅÆÇ
Vfar ì ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÒÓÇÆÇÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÓÂÜÇÐËâ
ÅÂÎÂÍÕËÍË (ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÑÕ âÆÓÂ
ÄÞØÑÆËÕ ÐÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ), R25 ì ÓÂÆËÖÔ ÑÃÎÂÔÕË
ÅÂÎÂÍÕËÍË, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÌ ËÊÑ×ÑÕÑÌ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ âÓÍÑÔÕË Ä 25-á ÊÄÈÊÆÐÖá ÄÇÎËÚËÐÖ Ô
ÑÆÐÑÌ ÍÄÂÆÓÂÕÐÑÌ ÔÇÍÖÐÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÅÓÂ-
ÐËÙÖ ÄËÆËÏÑÌ ÚÂÔÕË ÅÂÎÂÍÕËÍË. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÇÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ÏÂÔÔÑÌ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ

ÆÞÓÞ Ë ÒÑÎÐÑÌ ÃÂÓËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ ÄÔÇÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË. £ ÕÑ
ÉÇ ÄÓÇÏâ ÇÔÎË ÏÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏ ËÐÆËÍÂÕËÄÐÖá ÏÂÔÔÖ
M25 ÆÎâ ÕÇØ ÉÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÄÍÎáÚÂáÜÖá Ä ÔÇÃâ ÍÂÍ ÃÂ-
ÓËÑÐÐÖá ÏÂÕÇÓËá, ÕÂÍ Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÆÑÎá ÕÈÏÐÑÌ ÏÂ-
ÕÇÓËË, ÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ØÑÓÑÛÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ MBH�M25�.
¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÏ ÖÍÂÊÂÐËÇÏ
ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÄÎËâÐËÇ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÐÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ØÑÕâ Ë
âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÑÔÓÇÆÑÄÂÐÐÞÏ, ÐÑ ÄÔÈ ÉÇ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÞÏ. ¿ÕÑÕ ÄÞÄÑÆ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÄÇÓØ-
ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ä âÆÓÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
[102]). £ ÓÂÃÑÕÇ [91] ÕÂÍÉÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ØÑÓÑÛÂâ ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËâ ÏÇÉÆÖ ÏÂÔÔÑÌ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ
ÆÞÓÞ Ë ÔÍÑÓÑÔÕßá ÄÓÂÜÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË
R � 1 ÍÒÍ ÑÕ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÌ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË Ë/ËÎË ØËÏËÚÇÔÍË ÑÃÑÔÑÃÎÇÐÐÖá âÆÇÓÐÖá
ÑÃÎÂÔÕß ÆËÔÍÑÄÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ (ÓËÔ. 10). ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÓÇÆÐââ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÑÃÎÂÔÕË ÅÂÎÂÍÕËÍË Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
ÓÂÆËÖÔÂ R ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÍÄÂÆÓÂÕÖ ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÄÓÂÜÇÐËâ ÐÂ àÕÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË, ÐÂÎËÚËÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÐÂ
ÓËÔ. 10 ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÏÂÔÔÑÌ ÙÇÐÕÓÂÎß-
ÐÑÌ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ë ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá
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²ËÔ. 9.³ÓÂÄÐÇÐËÇÏÂÔÔ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ (a) Ô ÒÑÎÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕßá ÓÑÆËÕÇÎßÔÍÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍËLn, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÌÏÂÔÔÖ
ÃÂÓËÑÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, Ë (Ã) Ô ËÐÆËÍÂÕËÄÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË M25 � V 2

farR25=G, ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ Ä ÔÇÃâ ÏÂÔÔÖ ÍÂÍ ÃÂÓËÑÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÕÂÍ Ë
ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË. ³ËÏÄÑÎÞ "ÊÄÈÊÆÞ" ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ ÊÄÈÊÆÐÞÏ ÔÍÑÒÎÇÐËâÏ. °ÕÓÇÊÍÂÏË ÒÓâÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐÞ ÍÓÖÉÍË (ÚÈÓÐÞÇ
ÆÞÓÞ) Ë ÊÄÈÊÆÞ (ÔÍÑÒÎÇÐËâ), ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÑÆÐÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍÇ. ³ÕÓÇÎÍÂÏË ÖÍÂÊÂÐÞ ÄÇÓØÐËÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÏÂÔÔ. (ªÊ ÓÂÃÑÕÞ [91].)
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ÏÂÕÇÓËË ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÚÂÔÕâØ ÅÂÎÂÍÕËÍË. £ ÓÂÃÑÕÇ [91]
ËÔØÑÆâ ËÊ ËÆÇË¢ÂÇÔÂ Ë ÆÓ. [108] ËÏÑÆÇÎË, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä
ÓÂÃÑÕÇ [109], ÒÑÔÄâÜÈÐÐÑÌ ÏÑÐÑÎËÕÐÑÏÖ ÍÑÎÎÂÒÔÖ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ,
ÃÞÎÂ ÄÞÆÄËÐÖÕÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑÏÑÐÑÎËÕÐÞÌ
ÍÑÎÎÂÒÔ ÒÔÇÄÆÑËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÂÊÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË Ô ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÞÏ ÓÂÆËÖÔÑÏ R ' 1 ÍÒÍ âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÏ ÊÂ
ÃÞÔÕÓÑÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÍ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ
ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ, ÕÂÍ Ë "ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ" ÃÂÎÆÉÂ Ä ÐÂÚÂÎßÐÞÌ
ÒÇÓËÑÆ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍË. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔÄÇÓØ-
ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ë ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÊÄÈÊÆ-
ÐÞØ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ
ÛÍÂÎÂØ ÄÓÇÏÇÐË, ÒÓËÚÈÏ ÏÂÔÔÞ âÆÇÓÐÞØ ÊÄÈÊÆÐÞØ ÔÍÑÒ-
ÎÇÐËÌ (ÇÔÎË ÑÐË ÔÏÑÅÎË Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ ÄÃÎËÊË ÔÄÇÓØ-
ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ), ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß ÒÑÔÎÇ ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËâ ÓÑÔÕÂ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ
ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ.

£ ÓÂÃÑÕÇ [44] ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏË ÔÄÇÓØÏÂÔ-
ÔËÄÐÞÏË ÚÈÓÐÞÏË ÆÞÓÂÏË Ë ÊÄÈÊÆÐÞÏË ÔÍÑÒÎÇÐËâÏË Ô
ÍËÐÇÏÂÕËÍÑÌ Ë ÙÄÇÕÑÏ ÓÑÆËÕÇÎßÔÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ËÊÖÚÇÐÂ
ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÂÔÔÂ ÙÇÐÕ-
ÓÂÎßÐÑÅÑ ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÔÍÑÒÎÇÐËâ Mnc ÕÇÔÐÇÇ, ÚÇÏ ÏÂÔÔÂ
ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ MBH, ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô ÍËÐÇ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË Ë ÏÂÔÔÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÆËÔÍÂ, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÒÑÎÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË. ­ËÐÊÑÄËÆÐÞÇ
ÅÂÎÂÍÕËÍË ÑÕÎËÚÂáÕÔâ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË ÊÐÂÚÇ-
ÐËâÏË ÏÂÔÔ MBH, ÚÇÏ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ÆÓÖÅËØ ÕËÒÑÄ ÒÓË
ÒÓÑÚËØ ÓÂÄÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ¢ÑÎÇÇ ÕÇÔÐÂâ ÔÄâÊß ÏÂÔÔÞMnc Ô
ÕÈÏÐÞÏË ÅÂÎÑ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÂâ âÏÂ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÂâ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ ÒËÍÑÏ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË (ÍÂÔÒÑÏ), ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÂÍÕËÄ-
ÐÑÏ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÂÔÞÄÂÕßÔâ, ÃÖÆÇÕ
ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÑÔÕÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÔÍÑ-
ÒÎÇÐËâ Ä ÏÑÎÑÆÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍÇ. £ÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÅÂÎÂÍÕËÍË
SO-Sb ÔÑ ÔÎÂÃÞÏ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ (ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ
"ÍÓÂÔÐÞÏ" ÙÄÇÕÑÏ) ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÏÂÔÔËÄÐÞÏË ÙÇÐÕ-
ÓÂÎßÐÞÏË ÚÈÓÐÞÏË ÆÞÓÂÏË, ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ ÔÑ
ÔÙÇÐÂÓËÇÏ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÐÂ ÆÄÇ ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ("ÅÑÎÖÃÂâ" Ë "ÍÓÂÔÐÂâ") âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÑÏ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÕÇÓË ÅÂÊÂ ÅÂÎÂÍÕËÍÑÌ ÐÂ ÔÕÂÆËË
ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÇÈ âÆÓÂ (ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÓÇÉËÏ
ÂÍÍÓÇÙËË ÅÂÊÂ ÐÂ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÖá ÚÈÓÐÖá ÆÞÓÖ) ÒÓË
ÐÂÎËÚËË ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ô
MBH > �106ÿ107�M�. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÄÞÏÇÕÂÐËÇ ÅÂÊÂ
ËÊ ÅÂÎÂÍÕËÍË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÇÈ âÆÓÂ, ÐÇ
ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÊÄÈÊÆ-
ÐÑÅÑ ÔÍÑÒÎÇÐËâ.

6. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ
Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÞÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ
ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÃÞÎÑ ÃÞ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÇÈ ÒÓâÏÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËâ. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÄÄËÆÖ ÕÑÅÑ ÚÕÑ ÔÂÏÂ ÚÈÓÐÂâ ÆÞÓÂ ÐËÚÇÅÑ
ÐÇ ËÊÎÖÚÂÇÕ, ÐÂÃÎáÆÂÕß ÇÈ Ä ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÄËÆÇ ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÓÇÂÎßÐÑÌ ÔËÕÖÂÙËË Ë ÊÄÈÊÆÐÞÇ, Ë
ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞÇ ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ ÑÍÓÖÉÇÐÞ ÂÍÍÓÇÙËÑÐ-
ÐÞÏË ÆËÔÍÂÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÅÓÂÄË-
ÕÂÙËÑÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÓË ÂÍÍÓÇÙËË. ¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß Ä
ÓÂÊÆÇÎÇ 4, ÐÂ ÔÄÇÕÎÑÏ ×ÑÐÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÚÂÔÕÇÌ ÅÇÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍË ÕÑÐÍÑÅÑ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ ÚÈÓÐÂâ ÆÞÓÂ ÆÑÎÉÐÂ
ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÍÂÍ ÕÈÏÐÑÇ ÒâÕÐÑ (ÕÇÐß), ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÕ
ÅÑÓËÊÑÐÕÂ ÔÑÃÞÕËÌ ÐËÍÂÍÑÌ ÔËÅÐÂÎ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÖÆÂÎËÕßÔâ ÐÂ

ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕß. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ à××ÇÍÕÑÄ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÎËÐÊËÓÑÄÂÐËâ ÕËÒËÚÐÞÌ ÆËÂÏÇÕÓ ÕÇÐË
ÑÕ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ä 2,6 ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇ ÇÈ ÖÆÄÑÇÐÐÑÅÑ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ [110, 111]. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ×ÑÕÑÐÞ
ÑÕ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ ÄÃÎËÊË ÅÑÓËÊÑÐÕÂ ÔÑÃÞÕËÌ
ÏÑÅÖÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ËÔÍÓËÄÎâÕß ÔÄÑË ÕÓÂÇÍÕÑÓËË, ÐÑ Ë ÊÂ-
ØÄÂÕÞÄÂÕßÔâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÒÑÎÇÏ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ë
ÆÄËÅÂÕßÔâ, ÔÑÄÇÓÛÂâ ÏÐÑÅÑ ÑÃÑÓÑÕÑÄ ÄÑÍÓÖÅ ÐÇÈ [112,
113]. ¿ÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÒÓËÚËÐ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÄËÆË-
ÏÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÕÇÐË.

²ÂÊÏÇÓÞ Ë ×ÑÓÏÂ ÕÇÐË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÚËÔÎÇÐÞ Ô
ÖÚÈÕÑÏ à××ÇÍÕÑÄ °´° Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÂ ÕÓÂÔÔË-
ÓÑÄÍË ÎÖÚÇÌ ÔÄÇÕÂ ÄÆÑÎß ÅÇÑÆÇÊËÚÇÔÍËØ ÎËÐËÌ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇ-ÄÓÇÏÇÐË ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [114, 115]).
³ÑÅÎÂÔÐÑ [115], Ä ÔÎÖÚÂÇ ÙÇÐÕÓÂ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË
(ÓÂÆËÑËÔÕÑÚÐËÍ SgrA�) Ä ÏÑÆÇÎË Ô ÐËÊÍÑÌ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá (ÏÑÆÇÎß ADAF (Advection Dominated
Accretion Flow)), Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ ÂÆÄÇÍÙËâ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ ÐÂ ÚÈÓÐÖá ÆÞÓÖ, Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ l4 1 ÏÏ
ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÕ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
SgrA� ÕÇÒÎÑÄÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ. ­ÖÚË
ÔÄÇÕÂ, ËÔÒÖÔÍÂÇÏÞÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏË ÚÂÔÕâÏË ÂÍÍÓÇÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ Ô ÐËÊÍÑÌ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá,
ÔËÎßÐÑ ËÔÍÓËÄÎâáÕÔâ Ä ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÎÇ ÚÈÓÐÑÌ
ÆÞÓÞ, Â ÕÂÍÉÇ ËÔÒÞÕÞÄÂáÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ë ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ
ÓÂÔÔÇâÐËá Ä ÒÎÂÊÏÇ, ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÚÈÓÐÖá ÆÞÓÖ. ¿ÕÑ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ë ÓÂÔÔÇâÐËÇ Ä ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ
ÄËÆËÏÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÑÊÓÂÔ-
ÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÍÂÍ l 2. ±ÑàÕÑÏÖ, ÍÂÍ
ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑÃÞ ÐÂÃÎáÆÂÕß ËÔÕËÐÐÖá ÕÇÐß ÑÕ ÚÈÓÐÑÌ
ÆÞÓÞ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÂ ÍÑÓÑÕÍËØ ÄÑÎÐÂØ Ô l < 1 ÏÏ [66]. £ ÔÎÖÚÂÇ
ÃÞÔÕÓÑ ÄÓÂÜÂáÜËØÔâ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÚÂÔÕÇÌ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ
ÆËÔÍÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ âÓÍÑÔÕË ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ËÊ-ÊÂ ÆÇÌ-
ÔÕÄËâ à××ÇÍÕÂ ¥ÑÒÎÇÓÂ Ë à××ÇÍÕÑÄ ÖÄÎÇÚÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ
ÑÕÔÚÈÕÂ ÄÑ ÄÓÂÜÂáÜÇÏÔâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ-ÄÓÇÏÇÐË (Ä ÔÎÖ-
ÚÂÇ ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ). ¶ÑÓÏÂ ÕÇÐË ÆÎâ ÄÓÂ-
ÜÂáÜÇÌÔâ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÕÂÍÉÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÑÌ ËÊ-ÊÂ ÆÇÌÔÕÄËâ à××ÇÍÕÂ ÖÄÎÇÚÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÚÈÕÂ
[112, 114]. ¯Â ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÕÇÐË ÏÑÉÇÕ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÕßÔâ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÄÞÃÓÑÔÂ ì
ÆÉÇÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÚÂÔÕâØ ÂÍ-
ÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ [116].

£ ÓÂÃÑÕÇ [116] ÓÂÔÔÚËÕÂÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÃÎËÉÂÌÛËØ
ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕÇÌ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÅÂ-
ÎÂÍÕËÍË ®87 Ô ÍÑÎÎËÏËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÏ ÄÞ-
ÃÓÑÔÑÏ (ÆÉÇÕÑÏ). ¯ÑÄÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÏÂÔÔÞ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄ-
ÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ä ®87 [68] ÆÂÎË ÊÐÂÚÇÐËÇ 6;4� 109M�,
ÚÕÑ ÄÆÄoÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÒÓÇÆÞÆÖÜÖá ÑÙÇÐÍÖ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÖá Ä
ÒËÑÐÇÓÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÇ¶ÑÓÆÂ Ë ÆÓ. [67]. ¿ÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ Ä
� 1600 ÓÂÊ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÏÂÔÔÖ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ä ÙÇÐÕÓÇ
ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË Ä 16 ®ÒÍ
ÖÅÎÑÄÑÌ ÓÂÆËÖÔ ºÄÂÓÙÛËÎßÆÂ ÆÎâ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ä ÙÇÐÕÓÇ
®87 ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÇÎËÍ ì 4/5 ÑÕ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ
ºÄÂÓÙÛËÎßÆÂ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË
(ÕÂÃÎ. 2). ¿ÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÅÂÎÂÍÕËÍÖ®87 ÑÚÇÐß ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÌ
ÆÎâ ÒÓâÏÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÓÂÆËÖÔÂ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ (ÕÑÚÐÇÇ, ÇÈ
ÕÇÐË) Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÑÄ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ Ë ÆÂÉÇ ÐÂÊÇÏÐÑÌ
ÏÇÉÍÑÐÕËÐÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËË ÐÂ ÍÑÓÑÕ-
ÍËØ ÓÂÆËÑÄÑÎÐÂØ (l91 ÏÏ).

¬ÂÍ ÒÑÆÚÈÓÍËÄÂáÕ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ [116], ÕÈÏÐÂâ ÕÇÐß
ÑÕ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ì ÒÓâÏÑÇ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÅÑÓËÊÑÐÕÂ ÔÑÃÞÕËÌ ì ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
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ÓÇÂÎßÐÑ "ÖÄËÆÇÐÂ" Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÏ ÃÖÆÖÜÇÏ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÏÇÉÍÑÐÕËÐÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËË ÐÂ ÍÑÓÑÕ-
ÍËØ ÄÑÎÐÂØ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎËÐÐÑÌ ÃÂÊÑÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÕÂÍÑÌ
ÍÂÍ ÏÇÉÆÖ ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÞÏË ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂÏË, ÓÂÔ-
ÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏË ÐÂ ¤ÂÄÂÌÔÍËØ ÑÔÕÓÑÄÂØ Ë Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕâØ
ÅÑÓÑÆÂ ®ÇØËÍÑ.

¡ÄÕÑÓÞ [116] ÄÞÒÑÎÐËÎË ÓÂÔÚÈÕÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕÇÌ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ä
ÙÇÐÕÓÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË®87 Ä ÓÂÏÍÂØ ÆÄÖØ ÏÑÆÇÎÇÌ: Ä ÏÑÆÇÎË Ô
ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ Ë Ä
ÏÑÆÇÎË Ô ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÆÉÇÕÂ. £ÂÉÐÞÏ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÓÂÃÑÕÞ [116] âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä
ËÊÎÖÚÇÐËË ÄÑÍÓÖÅ ÕÇÐË ÑÕ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ä ®87 ÏÑÉÇÕ
ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÕß ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÏÂÎÑÅÑ ÐÂÍÎÑÐÂ ÇÈ ÑÔË ÄÓÂÜÇ-
ÐËâ Í ÎÖÚÖ ÊÓÇÐËâ (25�) ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÍÑÐÕÓÆÉÇÕÂ, Â ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇ ÒÇÓÇÆÐÇÅÑ ÆÉÇÕÂ ÔËÎßÐÑ ÑÔÎÂÃÎÇÐÑ ËÊ-ÊÂ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÊÂØÄÂÕÂ ×ÑÕÑÐÑÄ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÑÌ (ÓËÔ. 11).

£ ÕÂÃÎËÙÇ 2 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÏÂÔÔÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÊÄÈÊÆÐÞØ Ë
ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ, ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ ÐËØ Ë ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÎËÐÇÌÐÞÇ Ë ÖÅÎÑÄÞÇ ÆËÂÏÇÕÓÞ ÕÇÐÇÌ ÑÕ
ÐËØ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÑÉËÆÂÇÏÞÌ ÖÅÎÑÄÑÌ ÆËÂÏÇÕÓ ÕÇÐË ÑÕ
ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÔÑ ÊÄÈÊÆÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ ÑÚÇÐß ÏÂÎ (� 10ÿ9 Ô
ÆÖÅË) ì ÑÐ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÒÓÇÆÇÎÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÆÂÉÇ
ÕÂÍÑÅÑ ÖÐËÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÎÂÐËÓÖÇÏÑÅÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÑ-
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ, ÍÂÍ "®ËÎÎËÏÇÕÓÑÐ". °ÆÐÂÍÑ ÖÅÎÑÄÑÌ
ÆËÂÏÇÕÓ ÕÇÐË ÑÕ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ä âÆÓÇ
ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË Ë ÆËÂÏÇÕÓ ÕÇÐÇÌ Ä âÆÓÂØ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÃÎËÉÂÌÛËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÄÇÔßÏÂ ÄÇÎËÍË,� 5�10ÿ5ÿ5�10ÿ7 Ô
ÆÖÅË, Â àÕÑ ÖÉÇ ÄÒÑÎÐÇ ÆÑÔÕÖÒÐÑ ÆÎâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ "²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐ" Ë ÒÎÂÐËÓÖÇÏÑÅÑ ÓÂÆËÑ-
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ "®ËÎÎËÏÇÕÓÑÐ". ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÖÅÎÑÄÑÌ
ÆËÂÏÇÕÓ ÕÇÐË ÑÕ ÅÑÓËÊÑÐÕÂ ÔÑÃÞÕËÌ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ
ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË �M'4�106M��
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ � 5� 10ÿ5 Ô ÆÖÅË, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË ®87 Ô
ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÑÌ Ô ÏÂÔÔÑÌ 6� 109M� ÖÅÎÑÄÑÌ ÆËÂÏÇÕÓ ÕÇÐË
ÓÂÄÇÐ� 4� 10ÿ5 Ô ÆÖÅË. ¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 4, ÇÔÕß
ÐÂÆÇÉÆÂ ÒÑÎÖÚËÕß ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÒÑÓâÆÍÂ 10ÿ5 Ô
ÆÖÅË ÆÂÉÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÐÂÊÇÏÐÑÌ
ÏÇÉÍÑÐÕËÐÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËË ÐÂ ÍÑÓÑÕ-
ÍËØ (l < 1 ÏÏ) ÄÑÎÐÂØ [66].

¥ËÂÏÇÕÓ Ë ×ÑÓÏÂ ÕÇÐË ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÏÂÔÔÞ Ë ÖÅÎÑÄÑÅÑ
ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÓÂÜÇÐËâ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ [115]. ¦ÔÎË ÏÂÔÔÂ
ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ËÊÄÇÔÕÐÂ ËÊ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊÏÇÓÇÐÂ ÒÑ ÆÄËÉÇÐËá ÔÑÔÇÆÐËØ
ÊÄÈÊÆ ÄÃÎËÊË ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ), Â ÇÈ ÖÅÎÑÄÑÌ ÏÑÏÇÐÕ ÐÇÊÂÄË-
ÔËÏÑ ÑÙÇÐÈÐ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑ ×ÑÓÏÇ ÒÓÑ×ËÎâ ÎËÐËË ÉÇÎÇÊÂ
Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ), ÕÑ, ÔÓÂÄÐËÄÂâ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ Ë ×ÑÓÏÖ ÕÇÐË Ô ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞÏË
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌÏÂÔÔÞ Ë ÖÅÎÑÄÑÅÑÏÑÏÇÐÕÂ,
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÆÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎßÔÕÄÑ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÐÂØÑÆËÕÔâ ÚÈÓÐÂâ
ÆÞÓÂ.

£ÞÔÑÍÑÇ ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÕÂÍÉÇ ËÊÖÚËÕß
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ âÓÍÑÔÕË ÒÑ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÏÖ ÆËÔÍÖ Ä ÃÎË-
ÉÂÌÛËØ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕâØ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ë, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÄÑ
ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÚÂÔÕâØ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ Ë Ä ÑÔÐÑÄÂÐËË
ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÆÉÇÕÂ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ [117], ÓÇÉËÏ ÆÑÏËÐË-
ÓÖáÜÇÌ ÂÆÄÇÍÙËË (ADAF) Ä ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÕÑÍÇ ÒÑÆ-
ÄÇÓÉÇÐ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË. ¦ÔÎË ÓÇÉËÏ ADAF
ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕâØ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ,
ÕÑ ÏÑÅÖÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ ÖÒÎÑÕÐÇÐËâ ÒÎÂÊÏÞ Ë ÅÑÓâÚËÇ
ÒâÕÐÂ ÄÃÎËÊË ÅÑÓËÊÑÐÕÂ ÔÑÃÞÕËÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ. ¿ÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÍÑÓÑÕÍËØ ÄÓÇÏÇ-
ÐÂØ, ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏËÐÖÕ (Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ). ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä âÆÓÇ ÐÂÛÇÌ
¤ÂÎÂÍÕËÍË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÃÞÔÕÓÂâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕß ËÐ×ÓÂ-
ÍÓÂÔÐÑÅÑ Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ËÔÕÑÚÐËÍÂ SgrA�

´ÂÃÎËÙÂ 2.®ÂÔÔÞ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ, ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Ë ÆËÂÏÇÕÓÞ ÕÇÐÇÌ ÆÎâ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÂÔÔÂÏË

°ÃÝÇÍÕ ®ÂÔÔÂ/M� ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ, ÍÒÍ ²ÂÆËÖÔ ºÄÂÓÙÛËÎßÆÂ ¥ËÂÏÇÕÓ ÕÇÐË,
ÏÍÔ ÆÖÅË

(ÔÏ) (Â.Ç.) (ÏÍÔ ÆÖÅË)

©ÄÈÊÆÐÂâ ÚÈÓÐÂâ ÆÞÓÂ 101 1 2;95� 106 1;97� 10ÿ7 0,0002 0,001

SgrA� 4;1� 106 8 1;09� 1012 7;28� 10ÿ2 9,10 45,48

M31 3;5� 107 800 1;03� 1013 6;88� 10ÿ1 0,86 4,30

NGC4258 3;9� 107 7200 1;15� 1013 7;76� 10ÿ1 0,11 0,53

M87 6;4� 109 16100 1;89� 1015 1;26� 102 7,82 39,08

40 ÏÍÔ

DJ1 J2

²ËÔ. 11. ªÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕÇÌ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ä
ÙÇÐÕÓÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË®87, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÔÚÈÕÑÄ Ä ÓÂÃÑÕÇ [116].
£ËÆÐÂ ÕÇÐß ÑÕ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÐÂ ×ÑÐÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ
Ë ÆÉÇÕÑÄ. ²ÂÔÚÈÕÞ ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ Ä ÓÂÏÍÂØ ÆÄÖØ ÏÑÆÇÎÇÌ: ÏÑÆÇÎË Ô
ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ (ÆÄÇ ÍÑÎÑÐÍË Ä
ÎÇÄÑÌ ÚÂÔÕË ÓËÔÖÐÍÂ) Ë ÏÑÆÇÎË Ô ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÆÉÇÕÑÄ
(ÆÄÇ ÍÑÎÑÐÍË Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË ÓËÔÖÐÍÂ). £ ÍÂÉÆÑÌ ÒÂÓÇ ÍÑÎÑÐÑÍ ÎÇÄÂâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ l � 1;3 ÏÏ, ÒÓÂÄÂâ ì l � 0;87 ÏÏ. £
ÏÑÆÇÎË Ô ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÆËÔÍÂ (ÆÄÇ ÎÇÄÞÇ ÍÑÎÑÐÍË)
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÆËÔÍÂ Ë ÔÎÂÃÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÆÉÇÕÂ, Â ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÍÑÐÕÓÆÉÇÕÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐÑ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÞÏ ÆËÔÍÑÏ. £ ÏÑÆÇÎË Ô ÆÑÏËÐË-
ÓÖáÜËÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÆÉÇÕÑÄ (ÆÄÇ ÒÓÂÄÞÇ ÍÑÎÑÐÍË) ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÍÑÐÕÓÆÉÇÕÂ, ÖÔËÎÇÐÐÑÇ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËÔÍÓËÄÎÇÐËâ ÎÖÚÇÌ
ÔÄÇÕÂ Ä ÔËÎßÐÑÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÎÇ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ, Â ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÒÇÓÇÆÐÇÅÑ ÆÉÇÕÂ ÔËÎßÐÑ ÑÔÎÂÃÎÇÐÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÇÌÔÕÄËâ ÔËÎßÐÑÅÑ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ. £ÇÓØÐââ ÔÕÓÑÍÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÆËÔÍ+ÆÉÇÕ, ÔÓÇÆÐââ ì ÆËÔÍÖ, ÐËÉÐââ ì ÆÉÇÕÖ.
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[118]. ®ÑÉÐÑ ÐÂÆÇâÕßÔâ, ÚÕÑ ËÊÖÚÇÐËÇ ÆÄËÉÇÐËâ âÓÍËØ
ÒâÕÇÐ Ä ÔÂÏÞØ ÃÎËÊÍËØ Í ÅÑÓËÊÑÐÕÖ ÔÑÃÞÕËÌ ÚÂÔÕâØ
ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÏÇÕÓËÍÖ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË
ÄÃÎËÊË ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 12 ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÕÇÐË Ë ÃÎË-
ÉÂÌÛËØ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕÇÌ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ ÆÎâ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÂ SgrA� Ä ÙÇÐÕÓÇ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÇ ÒÑ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ [119]. £ ÆÂÐÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÕÇÐß ÑÕ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÄËÆÐÂ ÐÂ âÓÍÑÏ ×ÑÐÇ ÂÍ-
ÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ. £ÍÎÂÆÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ
ÆÉÇÕÂ ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂÇÕÔâ. ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 1), Ä
ÙÇÐÕÓÇ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÂ ÚÈÓÐÂâ ÆÞÓÂ Ô
ÏÂÔÔÑÌ � 4� 106M�. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 12 ÄËÆÐÞ ÕÇÐß ÑÕ
ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ë ÔÎÑÉÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ âÓÍÑÔÕË ÄÃÎËÊË
ÐÇÈ: ÎÇÄÂâ ÚÂÔÕß ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÑ, ÆÄËÉÖÜÇÇÔâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕâÏË, ÃÎËÊÍËÏË Í ÔÍÑÓÑÔÕË
ÔÄÇÕÂ, ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎá, ËÊ-ÊÂ ÆÇÌÔÕÄËâ
ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ ËÏÇÇÕ ÃoÂ ÎßÛÖá âÓÍÑÔÕß Ë
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ³ÄÇÕâÜËÌÔâ
"ÑÓÇÑÎ" ÄÑÍÓÖÅ ÕÇÐË ÄËÆÇÐ ÆÂÉÇ ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ ÎÖÚ ÊÓÇÐËâ
ÒÑÚÕË ÎÇÉËÕ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ. ¿ÕÑ ÔÄâ-
ÊÂÐÑ Ô ËÔÍÓËÄÎÇÐËÇÏ ÎÖÚÇÌ ÔÄÇÕÂ Ä ÔËÎßÐÑÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÏ ÒÑÎÇ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ, Ä ÔÄâÊË Ô ÚÇÏ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄËÆÐÂ
ÆÂÉÇ ÊÂÆÐââ ÚÂÔÕß ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÄÃÎËÊË ÕÇÐË ×ÑÕÑÐÞ, ËÔÒÖÔÍÂÇÏÞÇ ÊÂÆÐÇÌ ÚÂÔÕßá ÂÍÍÓÇ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ, ÑÕÍÎÑÐâáÕÔâ Ä ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÎÇ
ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÔËÎßÐÑ, ÚÕÑ ÆÄËÉÖÕÔâ ÒÑ ÊÂÏ-
ÍÐÖÕÞÏ ÕÓÂÇÍÕÑÓËâÏ.

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÃÎËÉÂÌÛËØ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕÇÌ
ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÏÂÔÔÑÌ 6� 109M� Ä ÙÇÐÕÓÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË ®87
[116] ËÊÑÃÓÂÉÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 11. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÙÇÐÕÓÂ ÅÂÎÂÍÕËÍË ®87 ÏÇÕÑÆÑÏ
ÏÇÉÍÑÐÕËÐÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËË ÐÂ ÆÎËÐÇ
ÄÑÎÐÞ 1,3 ÏÏ Ô ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÒÑÓâÆÍÂ 10ÿ5 Ô
ÆÖÅË [120]. ªÊÏÇÓÇÐÐÞÌ ÆËÂÏÇÕÓ ÔÄÇÕâÜÇÌÔâ ÑÃÎÂÔÕË ÄÑ-
ÍÓÖÅ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 5;5� 0;4
ÛÄÂÓÙÛËÎßÆÑÄÔÍËØ ÓÂÆËÖÔÑÄ. ¡ÄÕÑÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÄÇ
ÏÑÆÇÎË ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÔÄÇÕâÜÇÌÔâ ÑÃÎÂÔÕË
ÄÃÎËÊË ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ: ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ âÓÍÑÔÕË ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ
¤ÂÖÔÔÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÅÂÖÔÔÑÄÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ âÓÍÑÔÕË ÄÑ
ÄÐÇÛÐËØ ÚÂÔÕâØ Ô ÔËÎßÐÑ ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ âÓÍÑÔÕßá Ä ÙÇÐÕ-
ÓÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕâØ (ÚÕÑ ÏÑÆÇÎËÓÖÇÕ ÕÈÏÐÖá ÕÇÐß ÑÕ ÙÇÐÕ-
ÓÂÎßÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ). °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÑÃÇ ÏÑÆÇÎË ÒÑ-
ÊÄÑÎâáÕ ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÂÕß ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓË-

ÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ. £ÂÉÐÑ ÕÑ, ÚÕÑ ÏÑÆÇÎß Ô ÕÇÐßá ÑÕ
ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÐÇ ÑÕÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ
ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ä àÕÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ
(ÍÑÕÑÓÖá ÂÄÕÑÓÞ ÐÂÊÄÂÎË Event Horizon Telescope ì
ÕÇÎÇÔÍÑÒ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÅÑÓËÊÑÐÕÑÄ ÔÑÃÞÕËÌ ÚÈÓÐÞØ
ÆÞÓ) ÒÑÊÄÑÎËÕ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÒÓËÓÑÆÖ ÔÄÇÓØ-
ÏÂÔÔËÄÐÑÅÑ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË
®87.

±ÓËÎËÄÐÑÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÊÄÈÊÆ ÒÓË ËØ ÃÎËÊÍÑÏ ÒÓÑ-
ØÑÉÆÇÐËË ÑÍÑÎÑ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ, ÒÓÇÆÔÍÂ-
ÊÂÐÐÑÇ ²ËÔÑÏ [121], ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËá âÓÍËØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÑÍÑÎÑ ÅÑÓËÊÑÐÕÂ
ÔÑÃÞÕËÌ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [122, 123], ÒÓË ÒÓÑ-
ØÑÉÆÇÐËË ÊÄÇÊÆÞ Ä ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÎËÊÑÔÕË ÑÕ ÚÈÓÐÑÌ
ÆÞÓÞ Ô ÐÇ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÑÌ ÏÂÔÔÑÌ (MBH < 108M�) ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÔÑÃÞÕËâ: ÒÓËÎËÄÐÂâ
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ ÊÄÇÊÆÞ, ÇÈ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÓË-
ÎËÄÐÞØ ÔËÎ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ, ÒÂÆÇÐËÇ ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂ ÚÈÓÐÖá ÆÞÓÖ, ÇÅÑ ÊÂØÄÂÕ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ Ë ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÅÓÂÄË-
ÕÂÙËÑÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË. £ ÔÎÖÚÂÇ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ô ÑÚÇÐß ÃÑÎß-
ÛËÏË ÏÂÔÔÂÏË (M > 108M�) ÓÂÊÐÑÔÕß ÔËÎ ÒÓËÕâÉÇÐËâ ÔÑ
ÔÕÑÓÑÐÞ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÐÂ ÒÇÓÇÆÐáá Ë ÊÂÆÐáá ÚÂÔÕË
ÊÄÇÊÆÞ ÆÂÉÇ ÐÂ ÅÑÓËÊÑÐÕÇ ÔÑÃÞÕËÌ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÂ
ÆÎâ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÊÄÇÊÆÞ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓËÎËÄÐÑÅÑ ÓÂÊÓÖÛÇ-
ÐËâ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ë ÊÄÇÊÆÂ ÙÇÎËÍÑÏ ÒÓÑÐËÍÂÇÕ ÒÑÆ
ÅÑÓËÊÑÐÕ ÔÑÃÞÕËÌ (Ä ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÈÕÂ),
ÐÇ ÒÓÑËÊÄÑÆâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ à××ÇÍÕÑÄ.
¹ÂÔÕÑÕÂ ÒÓËÎËÄÐÑÅÑ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÊÄÈÊÆ ÄÃÎËÊË ÔÄÇÓØÏÂÔ-
ÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ä âÆÓÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ
ÑÆÐÂ ÊÄÇÊÆÂ ÊÂ 104 ÎÇÕ ÐÂ ÑÆÐÖ ÅÂÎÂÍÕËÍÖ [124]. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÐÑÅÑ ÂÍÍÓÇÙË-
ÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 3rg ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ � 3� 105 ¬, ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ àÐÇÓÅËË Ä
ÄËÆÇ ÄÔÒÞÛÍË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÏ ËÏâÅÍÑÏ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÔÒÇÍÕÓÂ. ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÕÂÍËÇ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÐÞÇ âÄÎÇÐËâ Ä âÆÓÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ,
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÒÓËÎËÄÐÞÏ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇÏ ÊÄÈÊÆ, ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÞ Ä âÆÓÂØ ÑÍÑÎÑ ÆÇÔâÕË ÅÂÎÂÍÕËÍ [124 ë 126]. ¦ÔÎË
ÊÄÇÊÆÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÎËÊÍÑ ÒÑÆØÑÆËÕ Í ÅÑÓËÊÑÐÕÖ ÔÑÃÞ-
ÕËÌ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ, ÕÑ ×ÑÓÏÂ
ÄÔÒÞÛÍË Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ à××ÇÍ-
ÕÂÏË °´°, ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ ÆÂÈÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÖá ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÆÎâ ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÕÓËÍË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË
ÄÃÎËÊË ÅÑÓËÊÑÐÕÂ ÔÑÃÞÕËÌ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎË-
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²ËÔ. 12. ¬ÂÓÕËÐÂ, ÍÑÕÑÓÖá "ÖÄËÆËÕ" ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎß ÙÇÐÕÓÂ ¤ÂÎÂÍÕËÍË Ô ÒÑÏÑÜßá ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ Ô ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ � 10ÿ6 Ô ÐÂ
ÍÑÓÑÕÍËØ ÓÂÆËÑÄÑÎÐÂØ ÒÓË ÖÅÎÂØ ÐÂÍÎÑÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÆËÔÍÂ Í ÍÂÓÕËÐÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË i � 60� (Â), 70� (Ã) Ë 80� (Ä). ±Ñ ÑÔâÏ ÑÕÎÑÉÇÐÞ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÑÕ
ÙÇÐÕÓÂ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÒÑ ÔÍÎÑÐÇÐËá Ë ÒÓâÏÑÏÖ ÄÑÔØÑÉÆÇÐËá Ä ÆÑÎâØ ÛÄÂÓÙÛËÎßÆÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ. £ËÆÐÞ ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÚÂÔÕß
âÓÍÑÅÑ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ Ë ÕÇÐß ÑÕ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ. (ªÊ ÓÂÃÑÕÞ [119].)
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ÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÄÔÒÞÛÍË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÇ-
ÎËÍÂ, ÒÑÓâÆÍÂ ÅÑÆÂ, ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÊÄÇÊÆÞ Ä ÅÓÂÄË-
ÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÎÇ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÏÑÉÐÑ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕ-
ÓÑÄ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ "²ÂÆËÑ-
ÂÔÕÓÑÐ" Ë "®ËÎÎËÏÇÕÓÑÐ". ¿ÕÑ ÕÂÍÉÇ ÆÂÈÕ ÒÓËÐÙËÒË-
ÂÎßÐÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÕÇÔÕËÓÑÄÂÕß ÏÇÕÓËÍÖ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË ÄÃÎËÊË ÅÑÓËÊÑÐÕÂ ÔÑÃÞÕËÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ.
£ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÂÆÂáÜÂâ ÐÂ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÖá ÚÈÓÐÖá
ÆÞÓÖ ÊÄÇÊÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÃÐÞÏ ÕÇÎÑÏ Ä ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ
ÒÑÎÇ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ, ÆÄËÉÇÐËÇ Ë ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÏÇÕÓËÍÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË ÚÈÓÐÑÌ
ÆÞÓÞ.

´Ç ÊÄÈÊÆÞ ÄÃÎËÊË ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ, ÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ÐÇ ËÔÒÞÕÂÎË ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÓËÎËÄÐÑÅÑ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ, Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÅÓÑÏÐÞØÒÓËÎËÄÐÞØÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ
ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÏÑÅÖÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÊÄÈÊÆÂÏË Ô ÓÇÊÍÑ ÒÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË: ÃÞÔÕÓÞÏÑÔÇÄÞÏÄÓÂÜÇÐËÇÏ, ÔËÎßÐÞÏ
ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇÏ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ ÒÑÕÇÓÇÌ ÏÂÔÔÞ [127].

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÇÆÖÕÔâ ÒÓâÏÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÊÂ
ÅÂÊÑÄÞÏ ÑÃÎÂÍÑÏ, ÒÓËÃÎËÉÂáÜËÏÔâ Í ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ
ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÇ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË, ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ ÄÔÒÞÛÍÑÌ ÐÑÄÑÌ Ä
ÙÇÐÕÓÇ ¤ÂÎÂÍÕËÍË, ÒÓÑËÊÑÛÇÆÛÇÌ Ä 2000 Å. [128]. ±ÓÑ-
ØÑÉÆÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ Ä ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÎËÊÑÔÕË ÑÕ
ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË Í ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÕÇÎßÐÞÏÒÓÑâÄÎÇÐËâÏ.¿ÕÑÑÃÎÂÍÑÃÞÎÑÑÕÍÓÞÕÑÄ2012Å.
[129]. ®ÂÔÔÂ ÑÃÎÂÍÂ G2 ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÕÓÈØ ÏÂÔÔ ©ÇÏÎË,
àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕ ÇÅÑ ÑÓÃËÕÞ ÓÂÄÇÐ 0;9664� 0;0026, ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËÇ ÑÕ G2 ÆÑ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ
ÆÞÓÞ (SgrA�) Ä ÒÇÓËÂÔÕÓÇ ÑÓÃËÕÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 4400� 600
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÓÂÆËÖÔÑÄ, ÏÑÏÇÐÕ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÚÇÓÇÊ
ÒÇÓËÂÔÕÓ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ 2013;69� 0;04 ÅÑÆÖ [130]. £ ÓÂ-
ÃÑÕÇ [131] ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÍÓËÄÂâ ÃÎÇÔÍÂ Ä ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÇ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËá ÑÃÎÂÍÂ G2 ÄÃÎËÊË ÔÄÇÓØ-
ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ä ÙÇÐÕÓÇ ¤ÂÎÂÍÕËÍË.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÐÇÎßÊâ ÐÇ ÖÒÑÏâÐÖÕß Ë Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓâÏÑÅÑ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÚÈÓ-
ÐÞØ ÆÞÓ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÑÕ ÔÎËâÐËâ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ä
ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ [6, 132]. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÂ ÎÂÊÇÓÐÞØ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÞØ ÂÐÕÇÐÐÂØ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ
[133] ÒÑÍÂ ÐÇ ÒÓËÄÇÎË Í ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËá ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑ-
ÄÑÎÐÑÄÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ËÊ ÍÑÔÏÑÔÂ. °ÆÐÂÍÑ ÚÇÓÇÊ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÎÇÕ ÄÔÕÖÒâÕ Ä ÔÕÓÑÌ ÂÐÕÇÐÐÞ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ Ô
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÄÞÛÇ ÐÂ 1 ë 2 ÒÑÓâÆÍÂ [6, 134].
®ÑÉÐÑ ÐÂÆÇâÕßÔâ, ÚÕÑ ÒÓË àÕÑÏ ÃÖÆÖÕ ÑÕÍÓÞÕÞ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÞÇ ÄÔÒÎÇÔÍË ÑÕ ÔÎËÄÂáÜËØÔâ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ
Ä ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË
ÊÂÆÂÚÂ Ñ ÔÎËâÐËË ÆÄÖØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ÓÇÛÇÐÂ [132, 134] Ë
ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ "ÍÓËÄÞÇ ÃÎÇÔÍÂ" Ä ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËË ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ
ÆÄÑÌÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ, ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ "ÍÓËÄÞØ
ÃÎÇÔÍÂ" Ô ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏË ÒÑÊÄÑÎËÕ ËÊÖÚËÕß ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË ÒÓË ÔÎËâÐËË
ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÆÑÍÂÊÂÕß ÓÇÂÎßÐÑÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÐËÇ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÔÕÓÑÅÖá Ë
ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐáá ÒÓÑÄÇÓÍÖ °´° Ä àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑ ÔËÎßÐÞØ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÎâØ.

7. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

±ÑÔÎÇ ÔÑÓÑÍÂ ÎÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÚÈÓÐÞØ
ÆÞÓ Ö ÖÚÈÐÞØ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÄÔÈ ÏÇÐßÛÇ ÔÑÏÐÇÐËÌ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ

ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË àÕËØ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÄÑ £ÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÆÄÖØ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÆÇÔâÕËÎÇ-
ÕËÌ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÖÉÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÇÓ-
ÏËÐ "ÚÈÓÐÂâ ÆÞÓÂ" ÄÏÇÔÕÑ ÃÑÎÇÇ ÑÔÕÑÓÑÉÐÑÅÑ ÄÞÓÂÉÇ-
ÐËâ "ÍÂÐÆËÆÂÕ Ä ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ" Ä ÔÄâÊË Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÄÇÔß
ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ àÕËÏ ÏÐÑÅÑÚËÔ-
ÎÇÐÐÞÏ ÏÂÔÔËÄÐÞÏ Ë ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÏ ÑÃÝÇÍ-
ÕÂÏ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÄÇÎËÍÑÎÇÒÐÑÏ ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂ-
ÐËâÏË °´° ÆÎâ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÆÄÂ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞØ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ
×ÂÍÕÂ ËÊ ÑÃÎÂÔÕË ÆÇÏÑÅÓÂ×ËË ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÐÖÉÆÂáÕÔâ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ, ì àÕÑ
ÐÇÑÃÞÚÐÑÇ (ÒÎÑÔÍÑÇ) ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÊÄÈÊÆÐÞØ ÚÈÓÐÞØ
ÆÞÓ ÒÑ ÏÂÔÔÂÏ Ë ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÞÌ ÕÇÏÒ ÓÑÔÕÂ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄ-
ÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ (ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÏÇÐÇÇ 1 ÏÎÓÆ ÎÇÕ).

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÊÂÒÖÔÍÖ ÓÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂ-
ÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ "²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐ", Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÅÓÇÔÔÖ Ä
VLBI-ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ (VLBI ì Very-long-baseline interfero-
metry) ÐÂ ÍÑÓÑÕÍËØ ÄÑÎÐÂØ (Event Horizon Telescope)
ÒÑâÄËÎÂÔß ÓÇÂÎßÐÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÂÕß ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËâ ÕÇÐÇÌ ÑÕ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ä ÙÇÐÕÓÂØ ÃÎË-
ÉÂÌÛËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë ÐÂÃÎáÆÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÄÃÎËÊË ÅÑÓË-
ÊÑÐÕÑÄ ÔÑÃÞÕËÌ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÆÇâÕßÔâ ÐÂ
ÕÑ, ÚÕÑ Ä ÐÇÆÂÎÈÍÑÏ ÃÖÆÖÜÇÏ ÃÖÆÖÕ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÑÍÑÐÚÂ-
ÕÇÎßÐÞÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ÄÑ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÆÈÕ Í ÒÓÑÓÞÄÖ Ä ÐÂÛÇÏ ÒÑÐËÏÂÐËË
ÒÓËÓÑÆÞ ÏÂÕÇÓËË Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË.
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Black holes in binary stellar systems and galactic nuclei
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In the last 40 years, after pioneering papers by Ya.B. Zeldovich and E.E. Salpeter in which a powerful energy release from nonspherical
accretion of matter onto a black hole was predicted, a lot of observational studies of black holes in the Universe have been carried out.
By the present time, masses of several dozens of stellar-mass black holes �MBH � �4ÿ20�M�� in X-ray binary systems and of several
hundreds of supermassive black holes �MBH � �106ÿ1010�M�� in galactic nuclei have been measured. Estimated radii of these massive
and compact objects do not exceed several gravitational radii. For about ten stellar-mass black holes and several dozens supermassive
black holes, the values of the dimensionless angular momentum a� have been estimated, which, in agreement with theoretical
predictions, do not exceed the limiting value a� � 0:998. A new éeld of astrophysics, the black hole demography, which studies the
birth and growth of black holes, as well as their evolutionary connection to other objects in theUniverseì stars, galaxies, etc., is rapidly
developing. In addition to supermassive black holes, massive stellar clusters are observed in galactic nuclei, and their evolution is distinct
from that of supermassive black holes. Evolutionary relations between supermassive black holes in galactic nuclei and spheroidal stellar
components (bulges) of galaxies, as well as with dark matter galactic haloes emerge. The launch into orbit of the space radio
interferometer Radioastron opened up the real possibility to énally prove that numerous massive and highly compact objects with
properties very similar to those of black holes are real black holes in the sense of A. Einstein's General Relativity. Similar proofs of the
existence of black holes in the Universe can be obtained by intercontinental radio interferometry at short wavelengths l91 mm (the
international program "Event Horizon Telescope").

PACS numbers: 04.70.Bw, 97.60.Jd, 98.54. ± h DOI: 10.3367/UFNr.0184.201404d.0387
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