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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

µÎßÕÓÂâÓÍËÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË (UltraLuminous
X-ray sources, ULXs) ÐÂØÑÆâÕÔâ ÄÑ ÄÐÇÛÐËØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ;
ËØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÆÑÔÕËÅÂáÕ ÄÇÎËÚËÐÞ
02� 1039 àÓÅ Ôÿ1, ÚÕÑ ÃÑÎßÛÇ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ
ÆÓÖÅËØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ. ·ÑÕâ ÖÎßÕÓÂâÓÍËÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ
ËÔÕÑÚÐËÍË ÏÑÅÖÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕß Ë ÃÑÎÇÇ ÏÂÔÔËÄÐÞÇ ÚÈÓÐÞÇ
ÆÞÓÞ, ÚÇÏ ÆÄÑÌÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ Ë
®ÇÔÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ (ÏÂÔÔÑÌ ÑÕ 5 ÆÑ 100M� Ä ULXs ÒÓÑÕËÄ
5 ë 15M� Ä ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ), ËØ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ÆÑÎÉÐÂ
ÒÓÇÄÞÛÂÕß àÆÆËÐÅÕÑÐÑÄÔÍËÌ ÒÓÇÆÇÎ, ÎËÐÇÌÐÑ ÊÂÄËÔâÜËÌ
ÑÕ ÏÂÔÔÞ: LEdd � 1;5� 1039m10 àÓÅ Ôÿ1, ÅÆÇ m10 ì ÏÂÔÔÂ

ÑÃÝÇÍÕÂ, ÆÇÎÈÐÐÂâ ÐÂ 10M� [1, 2]. ±ÓËÓÑÆÂ àÕËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ
ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÐÇ ÓÂÔÍÓÞÕÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÏÑÉÐÑ ÖÄÇÓÇÐÐÑ ÖÕÄÇÓÉ-
ÆÂÕß, ÚÕÑULXs âÄÎâáÕÔâ ÕÇÔÐÞÏË ÆÄÑÌÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË,
Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÊÄÇÊÆÂ-ÆÑÐÑÓ ÙÇÎËÍÑÏ ÊÂÒÑÎÐâÇÕ ÒÑÎÑÔÕß
²ÑÛÂ Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÂÍÍÓÇÙËâ Ä ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏ (ÔÄÇÓØ-
àÆÆËÐÅÕÑÐÑÄÔÍÑÏ) ÓÇÉËÏÇ [3].

¬ÂÍ ÕÑÎßÍÑ ÖÎßÕÓÂâÓÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÃÞÎË ÑÕÍÓÞÕÞ,
ÃÞÎÂ ÄÞÔÍÂÊÂÐÂ ËÆÇâ, ÚÕÑ àÕË ÑÃÝÇÍÕÞ ÏÑÅÖÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕß
ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÏÂÔÔËÄÐÞÇ ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ, Ô ÏÂÔÔÂÏË
103ÿ105M� (Intermediate Mass Black Holes, IMBH) [4, 5],
ÊÂÐËÏÂáÜËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÚÈÓÐÞÏË
ÆÞÓÂÏË ÊÄÈÊÆÐÞØ ÏÂÔÔ Ä ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ë ÔÄÇÓØÏÂÔ-
ÔËÄÐÞÏË ÚÈÓÐÞÏË ÆÞÓÂÏË Ä âÆÓÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑ
ÏÇÓÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÔÕÂÐÑÄËÎÑÔß
ÒÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ULXs ÒÑ ÏÐÑÅËÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ
(ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ, ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕß) ÐÇ
ÄÒËÔÞÄÂáÕÔâ Ä ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ IMBH. ¥ÓÖÅÑÌ ËÆÇÇÌ,
ÍÑÕÑÓÂâ Ä ËÕÑÅÇ ÔÕÂÎÂ ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÕß, ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇ Ñ ÔØÑÆÔÕÄÇ ULXs cÑ ÔÄÇÓØÂÍÍÓÇÕÑÓÑÏ SS 433, ÓÂÔÒÑ-
ÎÑÉÇÐÐÞÏ Ä ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ [6]. SS 433 ÊÐÂÏÇÐËÕ ÔÄÑËÏË ÒÑ-
ÔÕÑâÐÐÑ ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏË ÔÕÓÖâÏË, ÄÞÃÓÂÔÞÄÂÇÏÞÏË ËÊ
ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÚÂÔÕÇÌ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá
0;26c. £ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÒÇÍÕÓÂØ SS 433 ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ âÓÍËÇ
àÏËÔÔËÑÐÐÞÇ ÎËÐËË He II, He I, Fe II [7, 8]. °ÆÐÂÍÑ ÔËÔÕÇ-
ÏÂ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÂ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎá ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÄËÆÐÞ ÔÂÏÞÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÑÃÎÂ-
ÔÕË ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÔÍÂì ÑÐË ÒÇÓÇÍÓÞÕÞÏÑÜÐÞÏ,
ÑÒÕËÚÇÔÍË ÕÑÎÔÕÞÏ ÄÇÕÓÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÄÇÕÓÑ-
ÄÑÌ ÍÂÐÂÎ. ²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÔÕÓÖË SS 433 ÕÂÍÉÇ ÄËÆÐÞ ÐÇ ÑÕ
ÔÂÏoÂ Ì ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ, Â ÕÑÎßÍÑ ÐÂÚËÐÂâ Ô ÓÂÆËÖÔÂ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËâ ÔÕÓÖÌ � 1011 ÔÏ Ë ÆÑ � 1013 ÔÏ [9 ë 12]. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
ÇÔÎË ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÊÂÅÎâÐÖÕß Ä ÍÂÐÂÎ SS 433 ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÕÑ SS 433, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÄÞÅÎâÆÇÎ ÃÞ ÍÂÍ ULX [6].

£ ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÏ ÍÂÕÂÎÑÅÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÄÑ ÄÐÇÛÐËØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ [13] ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ
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° ÒÓËÓÑÆÇ ÖÎßÕÓÂâÓÍËØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ

³.¯. ¶ÂÃÓËÍÂ, ¬.¦. ¡ÕÂÒËÐ, ¡.³. £ËÐÑÍÖÓÑÄ

µÎßÕÓÂâÓÍËÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË (ultraluminous X-ray sources, ULXs) ÐÂØÑÆâÕÔâ ÄÑ ÄÐÇÛÐËØ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍÂØ, ËØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÔÂÏÞØ âÓÍËØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ®ÎÇÚÐÑÅÑ ±ÖÕË,
Â ÕÂÍÉÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ ®ÇÔÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ Ë ÕÞÔâÚ ÓÂÊ. °ÕÍÓÞÕ ÐÑÄÞÌ ÍÎÂÔÔ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ì
ÖÎßÕÓÂâÓÍËÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÒÖÎßÔÂÓÞ (ULXP) Ë ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÞÇ ËÔÕÇÚÇÐËâ, ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá
0,2 ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ULX ËULXP ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ
Ñ ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÍÓÇÙËË. ±âÕß ULXs Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÏÑÜÐÑÔÕË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑ-
ÆËÚÇÔÍËÇ ÑÔÙËÎÎâÙËË Ë ÛÖÏ Ô ÒÎÑÔÍÑÌ ÄÇÓÛËÐÑÌ. °ÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ULX ÑÚÇÐß ÒÑØÑÉË ÐÂ ÔÒÇÍÕÓÞ
SS 433, ÒÑÊÆÐËØ ÂÊÑÕÐÞØ ÊÄÈÊÆ (WNL/WR) ËÎË âÓÍËØ ÅÑÎÖÃÞØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ULXs ì àÕÑ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑ ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍËÏË ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÞÏË ÆËÔÍÂÏË.
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1314 ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ 384 âÄÎâáÕÔâ ÍÂÐÆËÆÂÕÂÏË Ä
ULXs. °ÆÐÂÍÑ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÆÄÑÌÐËÍË (optical counterparts)
ÐÂÌÆÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ö 30 ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎâ
ÐÂÆÈÉÐÑÅÑ ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎÇÐËâ Ä ÕÇÔÐÞØ ÊÄÈÊÆÐÞØ ÒÑÎâØ ÕÓÇ-
ÃÖÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÍÂÍ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ, ÕÂÍ Ë Ä
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ, ÚÕÑ ÏÑÅÖÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÕÑÎßÍÑ
¬ÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ ËÏ. ·ÂÃÃÎÂ (Hubble Space Tele-
scope, HST) Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÂâ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ "¹ÂÐÆÓÂ".
¥ÓÖÅËÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ËÎË
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá (XMM-Newton)
(XMM ì X-ray Milti-Mirror mission), ËÎË ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑ-
ÍËÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÏ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ àÐÇÓÅËÌ (NuSTAR (Nuclear
Spectroscopic Telescope ARray), ÆÑ 30 Íà£), ÕÂÍÉÇ ÄÐÑÔâÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ.

¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ ÃÞÎ ÑÕÍÓÞÕ ÐÑÄÞÌ ÍÎÂÔÔ ÑÃÝÇÍ-
ÕÑÄ, Â ËÏÇÐÐÑ ÖÎßÕÓÂâÓÍËÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÒÖÎßÔÂÓÞ
(Ultraluminous X-ray Pulsars, ULXPs). ±ÇÓÄÞÏ ÕÂÍËÏ
ÑÃÝÇÍÕÑÏ ÔÕÂÎ ÒÖÎßÔÂÓ M82X-2 [14]. ©ÂÕÇÏ ÒÖÎßÔÂÙËË
ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÖNGC7793P13 [15], NGC5907X-1 [16]
ËNGC300X-1 [17]. £ÔÇULXPs ËÏÇáÕÉÈÔÕÍËÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ. ³ÂÏÞÏ âÓÍËÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏ ÒÖÎßÔÂÓÑÏ
âÄÎâÇÕÔâ NGC5907X-1, ÇÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÂâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß Ä
ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ÆÑ � 2� 1041 àÓÅ Ôÿ1, ÍÑ-
ÕÑÓÂâ ÒÑÚÕË ÐÂ ÕÓË ÒÑÓâÆÍÂ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ àÆÆËÐÅÕÑÐÑÄ-
ÔÍËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÆÎâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ. £ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÏÑ-
ÏÇÐÕÞ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß NGC7793P13 ÏÑÉÇÕ ÖÏÇÐßÛÂÕßÔâ
ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 100 ÓÂÊ, ÆÑ � 1038 àÓÅ Ôÿ1, Ë ÊÂÕÇÏ ÄÑÊÄÓÂ-
ÜÂÕßÔâ ÐÂ ÒÓÇÉÐËÌ ÖÓÑÄÇÐß. ±ÑØÑÉÇÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÖáÕ Ë ÆÓÖÅËÇ ÖÎßÕÓÂâÓÍËÇ ÒÖÎßÔÂÓÞ. £ÑÊÏÑÉÐÑ,
ÕÂÍÂâ ÑÅÓÑÏÐÂâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕß ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÒÓÇÙÇÔÔËÑÐÐÞÏ
ÆÄËÉÇÐËÇÏ [18].

¥Îâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ×ÇÐÑÏÇÐÂ ÖÎßÕÓÂâÓÍËØ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÏÑÆÇÎÇÌ, ÖÚËÕÞÄÂáÜËØ ÐÂÎËÚËÇ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔËÎÞ. °ÆÐÂÍÑ ÎÖÚÛÇÌ, ÐÂ
ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, âÄÎâÇÕÔâ ÏÑÆÇÎß ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÎÎËÏÂ-
ÙËË (geometrical beaming) ËÊÎÖÚÇÐËâ, ËÔÒÖÔÍÂÇÏÑÅÑ Ô ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ [19].

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÆÓÖÅËØ ULXs, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÖÎßÔÂÙËË ÒÑ-
ÍÂ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ, ÕÂÍÉÇ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕß
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÐÑ ÐÇ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÔËÎßÐÖá ì
ÄÔÇÅÑ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ. ªØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÏâÅÚÇ.
±Ñ ×ÑÓÏÇ ÍÑÐÕËÐÖÖÏÂ ÔÒÇÍÕÓÞ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÕÓË
ÕËÒÂ. ¬ ÒÇÓÄÑÏÖ ÕËÒÖ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÏâÅÍËÇ ÖÎßÕÓÂâÓÍËÇ
ËÔÕÑÚÐËÍË (Soft UltraLuminous, SUL), ÍÑ ÄÕÑÓÑÏÖ ì
ÔÒÇÍÕÓÞ Ô ËÊÅËÃÑÏ Ë ÛËÓÑÍËÏ ÑÆËÐÑÚÐÞÏ ÒËÍÑÏ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ØÑÓÑÛÑ ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÖáÕÔâ ÏÑÆÇÎßá ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÅÑ
ÆËÔÍÂ (broadened disk, BD); ÕÓÇÕËÌ ÕËÒ ì àÕÑ ÉÈÔÕÍËÇ
ÖÎßÕÓÂâÓÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË (Hard UltraLuminous, HUL) [20].

¥ÓÖÅÑÇ ÄÂÉÐÑÇ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂ×Â ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ, ÐÂ-
ØÑÆâÜÇÅÑÔâ ÐÂ ÃÑÓÕÖ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË XMM-Newton, ì
ÒÓËÃÑÓÂ RGS (Reêection Grating Spectrometer). µ ÕÓÈØ
ÖÎßÕÓÂâÓÍËØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, NGC1313X-1,
NGC5408X-1 Ë NGC6946X-1, ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÄÞÔÑ-
ÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÞÇ ËÔÕÇÚÇÐËâ (UltraFast Outêows, UFO) [21]. £
ËØ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ ÔÆÄËÐÖÕÞÇ Ä ÅÑÎÖÃÖá ÔÕÑÓÑÐÖ
ÎËÐËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÐÂ 0;2c, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ Ä ÄÞÔÑÍÑËÑÐË-
ÊÑÄÂÐÐÑÏ ÅÂÊÇ. ±ÑÊÆÐÇÇUFOÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ö ÖÎßÕÓÂ-
âÓÍÑÅÑ ÒÖÎßÔÂÓÂ NGC300ULX-1 [22] Ë ÖÎßÕÓÂâÓÍÑÅÑ
ÏâÅÍÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ (UltraLuminous Supersoft source,
ULS) NGC55ULX [23]. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÒÑâÄâÕÔâ ÏÑÜÐÞÇ àÏËÔÔËÑÐÐÞÇ ÎËÐËË ÔÑ
ÔÍÑÓÑÔÕâÏË 0;01c Ë ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ ÎËÐËË ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕâÏË
�0;06ÿ0;20�c, ÔÆÄËÐÖÕÞÇ Ä ÅÑÎÖÃÖá ÔÕÑÓÑÐÖ. °ÃÐÂÓÖÉÇ-

ÐËÇ UFO âÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÞÏ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÏ Ä ÒÑÎßÊÖ
ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÍÓÇÙËË Ä ULXs, ÆÑÍÂÊÞÄÂáÜËÏ ÐÂ-
ÎËÚËÇ ÏÑÜÐÞØ ÄÇÕÓÑÄ.

³ÂÏÞÇ âÓÍËÇ ULXs ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ Ô ÂÍÕËÄ-
ÐÞÏ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ. ¿ÕË ÑÃÝÇÍÕÞ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÑÍÓÖÉÇÐÞ ÕÖÏÂÐÐÑÔÕâÏË ÔÎÑÉÐÑÌ ×ÑÓÏÞ [24 ë 26], ÐÂ
ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÏÑÜÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍËÌ ÆËÔÍ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÄÇÕÓÂ Ë ÉÈÔÕÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ [27].
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ¡ÐÕÇÐÐÞ (Antennae galaxies)
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÂÍÕËÄÐÑÇ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ, ÄÔÇ âÓÚÂÌÛËÇ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ Ä ÙÇÐÕÓÂØ ËÎË
ÄÃÎËÊË ÙÇÐÕÓÑÄ ÏÑÎÑÆÞØ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ, ÄÑÊÓÂÔÕÑÏ ÏÇÐÇÇ
5 ÏÎÐ ÎÇÕ, Â ÊÂÕÇÏ ÄÞÃÓÂÔÞÄÂáÕÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËØ àÄÑ-
ÎáÙËË Ë ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÎËâÐËâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ 200 ÒÍ
[28]. £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ULXs ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÕÇÔÐÞØ ÆÄÑÌÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÔÑ ÊÄÇÊÆÑÌ-ÆÑÐÑÓÑÏ. ³ÓÇÆÐââ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÞÃÓÑ-
ÛÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÍÑÒÎÇÐËâ ÒÑÓâÆÍÂ
80 ÍÏ Ôÿ1. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓÂÓÑÆËÕÇÎâÏË ULXs ÆÑÎ-
ÉÐÞ ÃÞÕß ÊÄÈÊÆÞ ÏÂÔÔÑÌ ÃÑÎÇÇ 50M�. ±ÓâÏÑÇ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÑ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ULX ÃÞÎ ÄÞÃÓÑÛÇÐ ËÊ ÓÑÆËÕÇÎßÔÍÑÅÑ
ÔÍÑÒÎÇÐËâ, ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÑÃÝÇÍÕÂ Holm-
berg II X-1 [29].

£ ÓÂÊÆÇÎÂØ 2 ë 4 ÏÞ ÑÃÔÖÆËÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÓÇÐÕÅÇ-
ÐÑÄÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ, ÃÞÔÕÓÖá ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÖá ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕß,
Â ÕÂÍÉÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÂØ ¢´¡ (¢ÑÎßÛÑÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÞÌ) ³ÒÇ-
ÙËÂÎßÐÑÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË (³¡°) ²¡¯,
"³ÖÃÂÓÖ" (¤ÂÄÂÌË) Ë VLT (Very Large Telescope).

2. ²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ:
ÍÑÐÕËÐÖÖÏ Ë ÐÇÄâÊÍË

³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ
ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ ÑÒËÔÂÐÂ ºÂÍÖÓÑÌ Ë ³áÐâÇÄÞÏ [1]. ¦ÔÎË
ÕÇÏÒ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ ÏÂÕÇÓËË ÐÂ ÄÐÇÛÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÇ ÆËÔÍÂ
_M0 ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ (àÆÆËÐÅÕÑÐÑÄÔÍËÌ) ÖÓÑÄÇÐß
_MEdd � 48pGM=�ck�, ÅÆÇ k ì ÕÑÏÔÑÐÑÄÔÍÂâ ÐÇÒÓÑÊÓÂÚ-
ÐÑÔÕß [2], ÕÑ ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÚÂÔÕË ÆËÔÍÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÑÃ-
ÎÂÔÕß, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÔËÎÂ ÆÂÄÎÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÓÂÄÐÂ ÔËÎÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËË. ²ÂÊÏÇÓ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÑÅÓÂÐËÚÇÐ-
ÐÑÌ ÓÂÆËÖÔÑÏ Ô×ÇÓËÊÂÙËË, ÒÓâÏÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎÇÐ ÕÇÏÒÖ
ÂÍÍÓÇÙËË: Rsp � �5=3�Rin _m0 [2], ÅÆÇ _m0 � _M0= _MEdd ì
ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÌ ÕÇÏÒ ÂÍÍÓÇÙËË, Rin ì ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÓÂÆËÖÔ
ÆËÔÍÂ, ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÐËÏÂÇÏÞÌ ÓÂÄÐÞÏ ÕÓÈÏ ÓÂÆËÖÔÂÏ
ºÄÂÓÙÛËÎßÆÂ, Rin � 3RSh � 6GM=c2.

£ÐÖÕÓË ÑÃÎÂÔÕË, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÓÂÆËÖÔÑÏ Ô×ÇÓËÊÂÙËË,
ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÆËÔÍÂ: ÒÑÆ
ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÂÕÇÓËâ ËÔÕÇÍÂÇÕ Ä ÄËÆÇ ÏÑÜÐÑÅÑ
ÄÇÕÓÂ Ë ÆËÔÍ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍË ÕÑÎÔÕÞÏ c
H=R � 1, ÅÆÇRìÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÕ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ,HìÒÑÎÖ-
ÕÑÎÜËÐÂ ÆËÔÍÂ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÕÕÑÍÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÑÃÎÂÔÕß Ô
R < Rsp ÒÑ ÏÇÓÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ Í ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÏÂÕÇÓËË, ÒÓÑØÑÆâÜÇÌ ÚÇÓÇÊ ÆËÔÍ, ÎËÐÇÌÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ:
_m�R� � _m0R=Rsp. £ ËÕÑÅÇ Ä ÄËÆÇ ÄÇÕÓÂ ÄÞÃÓÂÔÞÄÂÇÕÔâ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÇÔß "ËÊÎËÛÇÍ" ÅÂÊÂ, Ë ÎËÛß ÐÇÃÑÎßÛÂâ ÇÅÑ
ÚÂÔÕß ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÂÆÄÇÍÙËË ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ. ¡Æ-
ÄÇÍÙËâ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÂâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÊÂÒÖÕÞÄÂÐËâ ×ÑÕÑÐÑÄ Ä
ÕÑÎÜÇ ÆËÔÍÂ, ÖÏÇÐßÛÂÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÇÓÇÐÑÔÂ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÔÐËÉÂÇÕ ÆÂÄÎÇÐËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÆËÔÍÂ. £ÇÕÇÓ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÖÅÎÑÄÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÐ ÆÑÎÉÇÐ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß
ÍÂÐÂÎ Ä ÄËÆÇ ÒÑÎÑÅÑ ÍÑÐÖÔÂ.

¯ÂÏË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÏÑÆÇÎß ÏÐÑÅÑÙÄÇÕÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ
(MultiColor Funnel, MCF), Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÉËÆÂÇÏÞÌ ÔÒÇÍÕÓ
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ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÎÔâ ËÔØÑÆâ ËÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÅÂÊÂ Ä ÐÂËÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍËØ ÚÂÔÕâØ
ÔÕÇÐÑÍ ÍÂÐÂÎÂ [30, 31] (ÓËÔ. 1Â). ©Â ÑÔÐÑÄÖ ÏÞ ÃÓÂÎË ÔÄÑË
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÍÂÐÂÎÂ SS 433 Ë ÒÞÕÂÎËÔß
ÒÓËÏÇÐËÕß ËØ Í ÔÒÇÍÕÓÂÏ ULXs (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Í ÑÃÝÇÍÕÖ
NGC4736 X-1) (ÓËÔ. 1Ã). ·ÑÕâ Ä SS 433 ÍÂÐÂÎ ÒÇÓÇÍÓÞÕ
ÄÇÕÓÑÏ [32] Ë ÇÅÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÅÑÓâÚËÇ ÑÃÎÂÔÕË ÐÇ
ÄËÆÐÞ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎá ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ, ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ "ÊÂÅÎâÐÖÕß" Ä ÍÂÐÂÎ, ÍÂÍ àÕÑ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ Ä ÔÎÖÚÂÇ Ô ULXs.

®ÑÆÇÎß MCF ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÎÑÉÐÞÌ ÂÃÔÑÓÃ-
ÙËÑÐÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÎËÐËË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÃËÎßÐÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ. °ÅÓÑÏÐÞÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (� 107 ¬) ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐËØ ÚÂÔÕâØ ÍÂÐÂÎÂ ÅÑÄÑÓâÕ Ñ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ËÑÐËÊÂÙËË
àÎÇÏÇÐÕÑÄ. °ÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ×ÑÓÏÖ ÔÒÇÍÕÓÂ ÄÐÑÔâÕ
ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ë ÔÍÂÚÍË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ
ÄÑÆÑÓÑÆÑ- Ë ÅÇÎËÇÒÑÆÑÃÐÞÏË ËÑÐÂÏË O, Ne, Mg, Si, S Ë
Fe. £ ÒÑÎßÊÖ ÐÂÎËÚËâ ÑÅÓÑÏÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÕÓÖÌ SS 433 (0;26c), Â ÕÂÍÉÇ
ÖÆËÄËÕÇÎßÐÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß àÕÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË Ë ÖÔÍÑÓÇÐËË ÔÕÓÖÌ ËÅÓÂÇÕ
à××ÇÍÕ ÊÂÒËÓÂÐËâ ÎËÐËÌ (line-locking mechanism), ÒÑ-
ÆÑÃÐÑ ÕÑÏÖ ÍÂÍ àÕÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä ÍÄÂÊÂÓÂØ [33].

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 1Ä ÒÓËÄÇÆÈÐÏÑÆÇÎßÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ, Â ÐÂ ÓËÔ. 1Å
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÍÂÍ ÑÐ ÏÑÅ ÃÞ ÄÞÅÎâÆÇÕß ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÏ ÐÂ-
ÍÑÒÎÇÐËË ÐÂ ÒÓËÃÑÓÇ XMM-Newton/MOS (Metal Oxide
Semiconductor). ªÊ ÓËÔÖÐÍÂ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ ÂÒÒÓÑÍÔË-
ÏÂÙËË ÍÑÐÕËÐÖÖÏÂ ÔÕÇÒÇÐÐ�yÏ ÊÂÍÑÐÑÏ ÑÔÕÂáÕÔâ ÐÇÄâÊÍË
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ×ÑÓÏÞ: Ô ÒÑÆÝÈÏÑÏ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË
1 Íà£ Ë ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔÓÂÊÖ ÊÂ ÐËÏ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕßá. ®ÑÆÇÎß ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÎÂ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ
ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÚÂÔÕÇÌ ÍÂÐÂÎÂ SS 433 ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÆÑÎ-
ÉÇÐ ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÑÜÐÞÌ "ÅÑÓÃ" ÐÂ àÐÇÓÅËË
ÑÍÑÎÑ 1 Íà£ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÏÇÎÍËÏË, ÑÚÇÐß ÛËÓÑÍËÏË,
�0;1ÿ0;3�c, ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÏË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË, ÔÆÄËÐÖ-
ÕÞÏË Ä ÅÑÎÖÃÖá ÔÕÑÓÑÐÖ. ±ÓË ÒÑâÄÎÇÐËË ØÑÓÑÛÑ ÐÂ-
ÍÑÒÎÇÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ULXs ÕÂÍËÇ ÅÑÓÃÞ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ
ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ [34]. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 2 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÇÄâÊÍË
ÆÎâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ (ÄÇÎËÚËÐÞ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÂ Í ÏÑÆÇÎßÐÑÏÖ) ÛÇÔÕË ÐÂËÃÑÎÇÇ ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÖÎßÕÓÂâÓÍËØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÄÔÇ àÕË ÐÇÄâÊÍË ËÏÇáÕ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÖá
×ÑÓÏÖ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜÖá Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐË ÐÑÔâÕ ÐÇ
ÔÎÖÚÂÌÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, Â âÄÎâáÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ Ä ÍÂÐÂÎÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ Ä ÒÓÑÔÕÞØ ÏÑÆÇÎâØ
ÍÑÐÕËÐÖÖÏÂ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ×ÑÓÏÂ ÐÇÄâÊÑÍ ÏÑÉÇÕ ÐÇÏÐÑÅÑ
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²ËÔ. 1. (Â) ¬ÑÐÕËÐÖÂÎßÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÏÐÑÅÑÙÄÇÕÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ (MCF) Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÏÐÑÅÑÙÄÇÕÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ (MCD), ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÆÎâ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÆÂÄÎÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ Í ÆÂÄÎÇÐËá ÅÂÊÂ x � aT 3

0 =�3kbn0� Ä ÐÂËÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍËØ ÚÂÔÕâØ ÍÂÐÂÎÂ (ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÍÓËÄÞÏË ÓÂÊÐÑÅÑ
ÕËÒÂ) Ë ÖÅÎÂ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÍÂÐÂÎÂ y � 40 �. (Ã) ¡ÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÖÎßÕÓÂâÓÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ NGC4736X-1
ÏÑÆÇÎßáMCF. (Ä) ®ÑÆÇÎß àÏËÔÔËÑÐÐÞØ/ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÐÂÃÎáÆÂáÕßÔâ Ä ULXs Ë SS 433. ±ÓËÄÇÆÈÐ ÔÕÇÒÇÐÐÑÌ
ÔÒÇÍÕÓ Ô ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ G � 2;5 Ô ÐÂÎÑÉÇÐÐÞÏË ÐÂ ÐÇÅÑ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÏË ÔÍÂÚÍÂÏË (Lc-edges) ËÑÐÑÄ CVI, NVII Ë OVIII, ÔÏÇÜÈÐÐÞÏË Ä ÅÑÎÖÃÖá
ÔÕÑÓÑÐÖ ÐÂ 0;26c. (Å) ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÍÂÍ ÄÞÅÎâÆÇÎ ÃÞ ÆÂÐÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÐÂ ÒÓËÃÑÓÇ XMM-Newton/MOS ÒÓË ÃÑÎßÛÑÏ ÐÂÍÑÒÎÇÐËË (> 105 ×ÑÕÑÐÑÄ).
±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËâ àÕÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÔÕÇÒÇÐÐ�yÏ ÊÂÍÑÐÑÏ Ë ÐÇÄâÊÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ. ¯ÇÄâÊÍË ËÏÇáÕ
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÖá ×ÑÓÏÖ Ô ÒÑÆÝÈÏÑÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË àÐÇÓÅËË 1 Íà£ Ë ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÔÓÂÊÖ ÊÂ ÐËÏ ÒÓÑÄÂÎÑÏ [32]. £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÐÇÄâÊÍË ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ
ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ULXs (ÓËÔ. 2).
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ËÊÏÇÐâÕßÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕËÒÂ ÔÒÇÍÕÓÂ (SUL ËÎË
HUL) Ë ÐÂÍÎÑÐÂ ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÔÍÂ [35].

3. ³ÒÇÍÕÓÞ ÏÑÜÐÑÔÕË: ÒÎÑÔÍËÌ ÖÚÂÔÕÑÍ
Ë ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ÑÔÙËÎÎâÙËË

£ ÔÕÂÕßÇ [36] ÏÞ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎË ÃÞÔÕÓÖá ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍÖá ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕß ÒâÕË ÖÎßÕÓÂâÓÍËØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ: NGC5408 X-1, NGC6946 X-1, M 82 X-1,
NGC1313 X-1 Ë IC 342 X-1, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÂÓØËÄ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ XMM-Newton. µÍÂÊÂÐÐÞÇ ÒâÕß ÑÃÝÇÍÕÑÄ ËÊ-
ÄÇÔÕÐÞ ÕÇÏ, ÚÕÑ àÕÑ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ULXs, Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ
ÏÑÜÐÑÔÕË (Power Density Spectra, PDS) ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÞ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ÑÔÙËÎÎâÙËË (Quasi-Periodic
Ocsillation, QPO). ¿ÕË ÑÃÝÇÍÕÞ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÕÂÍÉÇ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕß Ä ÑÃÎÂÔÕË ÚÂÔÕÑÕ � 10ÿ2 ë
1 ¤Ù ì ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÛÖÏ Ô ÒÎÑÔÍÑÌ ÄÇÓÛËÐÑÌ (Flat-
Topped Noise, FTN), Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÆÓÖÅËØ ULXs (ËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÑÍÑÎÑ 15) ÍÂÍÂâ-ÎËÃÑ ÊÐÂÚËÏÂâ ÒÇÓÇÏÇÐ-
ÐÑÔÕß ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÔÂÏÞØ ÐËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ
(< 10ÿ3 ¤Ù) [37].

®Þ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË, ÚÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÒâÕË ULXs ÑÃÜËÌ
ÖÓÑÄÇÐß ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕË ÖÃÞÄÂÇÕ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÚÂÔÕÑÕÞ
QPO. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÑ ÆÄÂ ÔÒÇÍÕÓÂ ÏÑÜÐÑÔÕË
ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ àÕËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÒÓË ÔÂÏÑÌ ÐËÊÍÑÌ (ÓËÔ. 3Â,
Ä, Æ, É) Ë ÔÂÏÑÌ ÄÞÔÑÍÑÌ (Ã, Å, Ç, Ê) ÚÂÔÕÑÕÇ QPO. £ÔÇ

ÆÂÐÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÞ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ
Ä ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ Ô ÐËÊÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ QPO ÖÓÑÄÇÐß ÛÖÏÂ
FTN ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ô ËÊ-
ÏÇÐÇÐËÇÏ ÚÂÔÕÑÕÞ QPO fq ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÚÂÔÕÑÕÂ
"ÔÎÑÏÂ" fb, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÎÑÔÍËÌ ÖÚÂÔÕÑÍ (ÃÇÎÞÌ ÛÖÏ,
P / f 0) ÔÏÇÐâÇÕÔâ ÔÕÇÒÇÐÐ�yÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ fq=fb
ÑÔÕÂÈÕÔâ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ, fq=fb � 3, ÆÎâ
ÄÔÇØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, Õ.Ç. FTN Ë ÒËÍ QPO ÒÇÓÇÏÇÜÂáÕÔâ
ÔËÐØÓÑÐÐÑ.

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÖÓÑÄÇÐß ÒÇÓÇ-
ÏÇÐÐÑÔÕË, ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÓâÆÂ ÏÞ ËÊÏÇÓËÎË ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍÖ Frms (fractional rms (root mean square) variability),
ÓÂÄÐÖá ÍÄÂÆÓÂÕÐÑÏÖ ÍÑÓÐá ËÊ ÔÒÇÍÕÓÂ ÏÑÜÐÑÔÕË, ÒÓÑ-
ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÂÏ, ÊÂ ÄÞÚÇÕÑÏ ÏÑÜÐÑÔÕË,
ÄÐÑÔËÏÑÌ ÑÛËÃÍÂÏË ËÊÏÇÓÇÐËÌ (ÒÖÂÔÔÑÐÑÄÔÍËÌ ÛÖÏ).
¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 4 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß Frms ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ
QPO. ¥Îâ ÑÃÝÇÍÕÑÄ NGC5408X-1, NGC6946X-1 Ë
NGC1313X-1 ÆÂÐÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ
ÔÑ ÔÕÇÒÇÐÐ�yÏ ÊÂÍÑÐÑÏ Frms / f ÿgq Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ ÒÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎÇÏ g � 0;3, ÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ NGC1313X-1 ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕß
ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÊÂÏÇÕÐÑ ÐËÉÇ.M82X-1 ÒÑÍÂÊÂÎ ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÑÅËÌ
ÐÂÍÎÑÐ: g � 0;17, ÑÆÐÂÍÑ àÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÊÄÂÐÑ ÕÇÏ,
ÚÕÑ ÓâÆÑÏ Ô ÐËÏ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÆÓÖÅÑÌ ULX ì ÖÎßÕÓÂâÓÍËÌ
ÒÖÎßÔÂÓ M82X-2, ËÏÇáÜËÌ ÔØÑÆÐÖá ÔÄÇÕËÏÑÔÕß, ì
XMM-Newton ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÓÂÊÓÇÛËÕß àÕË ÆÄÂ ÑÃÝÇÍÕÂ.

±ÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕß ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÑÃÞÚÐÑ
ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÖÇÕÔâ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÕÇÏ-
ÒÂ ÂÍÍÓÇÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ËÊ-ÊÂ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÄâÊ-
ÍÑÔÕË ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÆËÖÔÂØ ÆËÔÍÂ. ¥ÂÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ À. áÃÂÓÔÍËÏ [38] ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÔÕÇ-
ÒÇÐÐ�yØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÏÑÜÐÑÔÕË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÆÄÑÌÐÞØ.
±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÄâÊÍÑÔÕß ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÐÂ ÄÔÇØ ÄÓÇ-
ÏÇÐÐ�yØ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ, ÑÆÐÂÍÑ ÄÄËÆÖ
ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÂÍÍÓÇÙËË ÄÐÖÕÓß ÆËÔÍÂ ÏÑÅÖÕ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÕÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË, ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÏÂÔ-
ÛÕÂÃ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÑÎßÛÇ ÄâÊÍÑÔÕÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË tvisc�R� �
� �a�H=R�2OK�R��ÿ1, ÅÆÇ a ì ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÄâÊÍÑÔÕË [1],
OK ì ÍÇÒÎÇÓÑÄÔÍÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ. £âÊÍÑÔÕÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÓËÃÎËÉÇÐËË Í ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÇ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÑÏÇÓÇ
ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÚÇÓÇÊ ÆËÔÍ ÐÂ ÏÇÆÎÇÐÐÞÇ ÍÓÖÒÐÑ-
ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË, ÄÑÊÐËÍÛËÇ Ä ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕâØ ÆËÔÍÂ, ÐÂÍÎÂÆÞÄÂáÕÔâ ÄÔÈ ÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÞÇ. £
ËÕÑÅÇ, ÍÑÅÆÂ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÔÂÏÞØ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÚÂÔ-
ÕÇÌ ÆËÔÍÂ, ÅÆÇ ËÔÒÖÔÍÂÇÕÔâ ÃoÂ ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß àÐÇÓÅËË, ÑÐÑ
ÐÇÔÈÕ Ä ÔÇÃÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÄÔÇØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËâØ, ÄÑÊÐËÍÛËØ
ÐÂ ÄÔÇØ ÓÂÆËÖÔÂØ ÆËÔÍÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÔÒÇÍÕÓ ÏÑÜÐÑÔÕË ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÔÕÇÒÇÐÐ�yÏ [38].

®Þ ÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ Ä ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÔÍÇ ÆÑÎÉÇÐ
ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÕÑÕ ÉÇ ÏÇØÂÐËÊÏ. °ÆÐÂÍÑ ÕÂÏ ËÏÇáÕÔâ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá ×ÑÓ-
ÏÖ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÏÑÜÐÑÔÕË. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ
ÆËÔÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ âÄÎâÇÕÔâ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍË ÕÑÐÍËÏ, H=R �
� 0;03ÿ0;1, ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÆËÔÍ ÒÓË R < Rsp ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ H=R � 1 (ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÇ ÑÙÇÐÍË,
ÖÚËÕÞÄÂáÜËÇ ÂÆÄÇÍÙËá, ÆÂáÕ 0,7 [39]). £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ
Ä ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÆËÔÍÂ ÄâÊÍÑÔÕÐÑÇ ÄÓÇÏâ
ÆÑÎÉÐÑ ÓÇÊÍÑ ÖÏÇÐßÛÂÕßÔâ. ±ÑÔÎÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÓÂ-
ÆËÖÔÂ Ô×ÇÓËÊÂÙËË ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÃÞÔÕÓÑ ì ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÊÂ
ÄÓÇÏâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÂÆÇÐËâ ì ÒÂÆÂÇÕ ÐÂ ÚÈÓÐÖá ÆÞÓÖ.
®Þ ÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÆËÖÔ Ô×ÇÓËÊÂÙËË
ËÅÓÂÇÕ ÓÑÎß ÕÓËÅÅÇÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÖÒÓÂÄÎâÇÕ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËÇÏ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍÖá ÑÃÎÂÔÕß ÆËÔÍÂ, Ë ÇÔÎË
ÄâÊÍÑÔÕß ÐÂ ÐÈÏ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ (ÃÇÎÞÌ
ÛÖÏ), ÍÂÍ àÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß ÆÎâ ÄÔÇØ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÓÂ-
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²ËÔ. 2. Ratio ì ÄÇÎËÚËÐÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÇÎÇÐËâ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÐÂ ÏÑÆÇÎßÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ tbabs*
(diskbb+nthcomp) [34] ÆÎâ ÑÃÝÇÍÕÑÄ: (Â) NGC1313X-1, (Ã) Ho IXX-1,
(Ä) Ho IIX-1, (Å) NGC55ULX-1, (Æ) NGC6946X-1, (Ç) NGC5408X-1.
£ÔÇ ÍÓËÄÞÇ ÐÂ ÓËÔ. Â ë Ç ËÏÇáÕ ÔØÑÉÖá ×ÑÓÏÖ Ô ÅÑÓÃÑÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË
àÐÇÓÅËË 1 Íà£, ÚÕÑ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ËØ ÇÆËÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ. ¯ÇÄâÊÍË ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÐÂÎËÚËË Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ,
ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÏÞØ ÏÑÆÇÎßá ÍÑÐÕËÐÖÖÏÂ.
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ÆËÖÔÑÄ ÆËÔÍÂ, ÕÑ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÏÑÜÐÑÔÕË ÆÑÎÉÇÐ ÄÑÊÐËÍÂÕß
ÒÎÑÔÍËÌ ÖÚÂÔÕÑÍ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 5 ÔØÇÏÂÕËÚÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÌ
ÄËÆ ÔÒÇÍÕÓÂ ÏÑÜÐÑÔÕË Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÚÂÔÕÑÕ.
±ÎÑÔÍËÌ ÖÚÂÔÕÑÍ ÔÒÇÍÕÓÂ ÔÄâÊÂÐ Ô ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË ÐÇÒÑ-
ÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÓÂÆËÖÔÇ Ô×ÇÓËÊÂÙËË Rsp, ÒÓËÚÈÏ ÚÂÔÕÑÕÂ
ÔÎÑÏÂ fb ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄâÊÍÑÔÕÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÐÂ Rsp.

³ÕÇÒÇÐÐÑÌ ÖÚÂÔÕÑÍ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ ÚÂÔÕÑÕÖ
ÔÎÑÏÂ, ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ Ä ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÆËÔÍÂ,
ÅÆÇ ÄâÊÍÑÔÕÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÖÃÞÄÂÇÕ ÑÕ tvisc�Rsp� ÆÑ tvisc�Rin�.
°ÃÎÂÔÕß ÚÂÔÕÑÕ, ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛËØ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÎÑÏÂ, ÆÑÎÉÐÂ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÕß ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞÏ ÑÃÎÂÔÕâÏ ÆËÔÍÂ. ®Þ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ ÐÂ ÐËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÔÒÇÍÕÓ ÏÑÜÐÑÔÕË
ÔÐÑÄÂ ÆÑÎÉÇÐ ÔÕÂÕß ÔÕÇÒÇÐÐ�yÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÑÃÎÂÔÕË
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²ËÔ. 3.³ÒÇÍÕÓÞ ÏÑÜÐÑÔÕË ÒâÕË ULXs (ÆËÂÒÂÊÑÐ àÐÇÓÅËÌ 1 ë 10 Íà£). ¥Îâ ÚÇÕÞÓÈØ ULXs (Â ë Ê) ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÔÒÇÍÕÓÞ Ô ÔÂÏÑÌ ÐËÊÍÑÌ (Â, Ä, Æ, É) Ë Ô
ÔÂÏÑÌ ÄÞÔÑÍÑÌ (Ã, Å, Ç, Ê) ÚÂÔÕÑÕÑÌ nQPO. ¥Îâ IC 342X-1 (Ë) ÒÓËÄÇÆÈÐ ÔÒÇÍÕÓ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÑÆÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ, nQPO � 654 Ï¤Ù. ³ÒÎÑÛÐÂâ ÍÓËÄÂâ ì
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÐÂËÎÖÚÛÇÌ ÒÑÆÅÑÐÍË ÏÑÆÇÎË; ÒÖÐÍÕËÓÐÞÏË Ë ÛÕÓËØÒÖÐÍÕËÓÐÞÏË ÍÓËÄÞÏË ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÇÈ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ: ÎÑÓÇÐÙËÂÐ ÆÎâ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂ-
ÙËË ÒËÍÂ QPO Ë ÔÕÇÒÇÐÐoÂ Ì ÊÂÍÑÐ ÔÑ ÔÎÑÏÑÏ (broken power law) ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÛÖÏÂ Ô ÒÎÑÔÍÑÌ ÄÇÓÛËÐÑÌ (FTN). ºÕÓËØÑÄÑÌ ÎËÐËÇÌ ÑÕÏÇÚÇÐ
ÖÓÑÄÇÐß ÒÖÂÔÔÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÛÖÏÂ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÏÑÜÐÑÔÕË Ô ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ nQPO ÖÓÑÄÇÐß FTN ÄÞÛÇ.
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R4Rsp ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÆËÔÍÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ. ©ÆÇÔß ÆÑÎÉÇÐ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ
ÄÕÑÓÑÌ, ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÌ, ÔÎÑÏ fb; low (ÔÏ. ÓËÔ. 5). ¥Îâ
ULXs ÒÑÍÂ ÐÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÆÎËÕÇÎßÐÞØ ÐÂ-
ÃÎáÆÇÐËÌ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÐÂÆÈÉÐÑ ÄÞâÄËÕß àÕÑÕ ÔÎÑÏ.
°ÆÐÂÍÑ ÔÎÑÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÚÂÔÕÑÕÞ 10ÿ5 ¤Ù ÃÞÎ ÐÂÏË ÑÃ-
ÐÂÓÖÉÇÐ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÏÑÜÐÑÔÕË SS 433, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞØ ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÑÄÞØ ÏËÔÔËÌ RXTE/ASM (All Sky
Monitor) Ë MAXI (Monitor of All-sky X-ray Image) [40].
ªÏÇáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÐÂÏÈÍË ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ ÔÕÇÒÇÐÐoÂ ÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ
ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÐËÉÇ 10ÿ4 ¤Ù Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÏÑÜÐÑÔÕËNGC5408
X-1 Ë NGC6946X-1 [41].

µÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ ÓÂÆËÖÔ Ô×ÇÓËÊÂÙËË ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎÇÐ
ÐÂÚÂÎßÐÑÏÖ ÕÇÏÒÖ ÂÍÍÓÇÙËË, ÚÂÔÕÑÕÖ ÔÎÑÏÂ ÏÑÉÐÑ ÄÞ-
ÓÂÊËÕß ÍÂÍ fb � tÿ1visc�Rsp� � 6;0� 10ÿ3a0;1 _m

ÿ3=2
300 mÿ110 [¤Ù],

ÅÆÇ a0;1 � a=0;1, _m300 ì ÕÇÏÒ ÂÍÍÓÇÙËË Ä ÇÆËÐËÙÂØ
300 _MEdd, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓËÐâÕÑ H=R � 0;7 [39]. ¥Îâ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ _M � 300 _MEdd Ë M � 10M�, ÕËÒËÚÐÞØ ÆÎâ SS 433,

ÚÂÔÕÑÕÂ ÔÎÑÏÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ 6 Ï¤Ù. ±ÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÐÂ
ÕÂÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÎÑÏ Ä NGC5408X-1 Ë
NGC6946X-1 (ÔÏ. ÓËÔ. 3).

QPO Ä ÆÂÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß ËÊ-ÊÂ ÐÇÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕË ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ Ä ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÊÑÐÇ ÆËÔÍÂ. £ ÑÃÎÂÔÕË R < Rsp ÅÓÂÄËÕÂÙËâ ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ
ÐÂÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ®ÂÕÇÓËâ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ
ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÏ ÒÑÎÇÏ, ËÐÂÚÇ ÑÐÂ ÆÑÔÕËÅÎÂ ÃÞ ÚÈÓÐÑÌ
ÆÞÓÞ ÐÂ ÄÓÇÏÇÐÂØ ÒÑÓâÆÍÂ ÄÓÇÏÇÐË ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÂÆÇ-
ÐËâ. ®Þ ÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ QPO Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÍÇÒÎÇÓÑÄÔÍËÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÐÂ ÓÂÆËÖÔÇ Ô×ÇÓËÊÂ-
ÙËË: fq � Pÿ1K �Rsp� � 2;0� 10ÿ2 _m

ÿ3=2
300 mÿ110 [¤Ù]. ¥Îâ ÕËÒËÚ-

ÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ _M � 300 _MEdd Ë M � 10M� ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÍÑÎÑ 20 Ï¤Ù. QPO ÐÂ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ,
ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË Ä ÔÄÇÓØÍÓËÕË-

10ÿ2 10ÿ1

10ÿ1

100

100

¹ÂÔÕÑÕÂ QPO, ¤Ù

Frms

NGC5408 X-1

M82 X-1 (1200)
M82 X-1 (3200)
NGC6946 X-1

IC342 X-1

NGC1313 X-1

²ËÔ. 4. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕß Frms Ä ÑÃÎÂÔÕË ÚÂÔÕÑÕ 103ÿ1 ¤Ù
Ë ÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÐÇÓÅËË 1 ë 10 Íà£ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ ÚÂÔÕÑÕÞ QPO. ¥Îâ
ÑÃÝÇÍÕÂ M82X-1 Frms ËÊÏÇÓÇÐÂ Ä ÆÄÖØ ÂÒÇÓÕÖÓÂØ: 3200 Ë 1200, ÒÑÔÍÑÎß-
ÍÖ ÓâÆÑÏ Ô ÐËÏ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÖÎßÕÓÂâÓÍËÌ ÒÖÎßÔÂÓ (M82X-2). ËÐËâÏË
ÓÂÊÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË ÔÕÇÒÇÐÐ�yÏ ÊÂÍÑÐÑÏ ÆÎâ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔÖÐÍÇ. ³ÄÇÕÎÞÏË ÔËÏÄÑÎÂÏË ÑÕÏÇÚÇÐÞ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ QPO ËÏÇáÕ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÖá
ÊÐÂÚËÏÑÔÕß (< 3s).

logP

log ffb;low fb fq

²ÂÆËÖÔ
Ô×ÇÓËÊÂÙËË

³ÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ
ÆËÔÍ

³ÕÂÐÆÂÓÕÐÞÌ
ÆËÔÍ

²ËÔ. 5. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÌ ÄËÆ ÔÒÇÍÕÓÂ ÏÑÜÐÑÔÕË ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ (ÔÒÎÑÛÐÂâ ÍÓËÄÂâ) Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÚÂÔÕÑÕ, fq Ë fb ÑÃÑÊÐÂÚÂáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕÞ QPO
Ë ÚÂÔÕÑÕÞ "ÔÎÑÏÂ", ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÎÑÔÍËÌ ÖÚÂÔÕÑÍ ÔÏÇÐâÇÕÔâ ÔÕÇÒÇÐ-
Ð�yÏ (ÔÏ. ÓËÔ. 3), fb; low ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÔÎÑÏÂ, ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ ÊÂ ÅÓÂÐËÙÂÏË ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ. ®Þ ÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÕÓË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ
ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ
Rsp, ÊÂÆÂÄÂÇÏÑÅÑ ÕÇÏÒÑÏ ÂÍÍÓÇÙËË. ±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÕÇÏÒÂ ÂÍÍÓÇÙËË
fb; low, fb Ë fq ÔÏÇÜÂáÕÔâ ÄÐËÊ Ë ÖÓÑÄÐË FTN Ë QPO ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÄÞÛÇ
(ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÄËÆ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÑÍÂÊÂÐ ÛÕÓËØÑÄÑÌ ÍÓËÄÑÌ).
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²ËÔ. 6.³ÍÑÓÑÔÕß ÔÚÈÕÂ ÄÆËÂÒÂÊÑÐÇ 1 ë 10Íà£ (Â) ËÉÈÔÕÍÑÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂì
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÑÕÑÍÂ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 1 ë 10 Íà£ Í ÒÑÕÑÍÖ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 0,3 ë
1 Íà£ (Ã) ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ ÚÂÔÕÑÕÞ QPO. (Ä) ¨ÈÔÕÍÑÔÕß Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÚÈÕÂ. ¹ÕÑÃÞ ËÏÇÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÓÂÄÐËÄÂÕß ÔÄÇÕËÏÑÔÕË
ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÓÂÊÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ, ÄÔÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÚÈÕÂ
ÒÇÓÇÔÚËÕÂÐÞ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÆÑ NGC5408. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ
NGC6946X-1 ËM82X-1 Ô ÐËÊÍÑÌ ÊÐÂÚËÏÑÔÕßáQPO ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÃÑÎÇÇ
ÔÄÇÕÎÞÏË ÔËÏÄÑÎÂÏË. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÏÞ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË
QPO, ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÒÑÎÞÏË ÔËÏÄÑÎÂÏË.
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ÚÇÔÍÑÏ ÆËÔÍÇ, ÃÞÎË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-
ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ [42].

ªÕÂÍ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÄÂÓËÂÙËË ÚÂÔ-
ÕÑÕÞ QPO Ä ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÑÃÝÇÍÕÂ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÞ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÂ ÂÍÍÓÇÙËË, Â
ÓÂÊÎËÚËÇ ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕÑÕÂÏË QPO ÓÂÊÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ì c
ÓÂÊÎËÚËÇÏ ÍÂÍ ÕÇÏÒÑÄ ÂÍÍÓÇÙËË, ÕÂÍ Ë ÏÂÔÔ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ.
±ÓË ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËË ÕÇÏÒÂ ÂÍÍÓÇÙËË ÓÂÆËÖÔ Ô×ÇÓËÊÂÙËË
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ, Â ÚÂÔÕÑÕÂ QPO ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ; ÒÓË àÕÑÏ
FTN Ë ÒËÍ QPO ÐÂ ÓËÔ. 5 ÔÏÇÜÂáÕÔâ ÄÎÇÄÑ Ë ÄÄÇÓØ.
µÓÑÄÇÐß ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ
ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕß (Frms) ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. ¿ÕËÏ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÑÕÓË-
ÙÂÕÇÎßÐÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ Frms Ë fq ÐÂ ÓËÔ. 4.

¯ÂÏË ÃÞÎÂ ÕÂÍÉÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÔÄâÊß ÚÂÔÕÑÕÞ QPO ÔÑ
ÔÄÇÕËÏÑÔÕßá (ÓËÔ. 6a) Ë ÉÈÔÕÍÑÔÕßá ÔÒÇÍÕÓÂ (ÓËÔ. 6Ã). £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÙÇÐÍË ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÏÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÔÍÑÓÑÔÕË
ÔÚÈÕÂ. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ËÏÇÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÓÂÄÐËÄÂÕß
ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÓÂÊÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ,
ÄÔÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÚÈÕÂ ÃÞÎË ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Í ÇÆËÐÑÏÖ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËá (ÆÑ ÅÂÎÂÍÕËÍË NGC5408). ¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÉÈÔÕÍÑÔÕË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÚÈÕÂ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
àÐÇÓÅËË 1 ë 10 Íà£ Í ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÚÈÕÂ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 0,3 ë 1 Íà£.
ªÊ ÓËÔÖÐÍÂ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ë ÔÄÇÕËÏÑÔÕß, Ë ÉÈÔÕÍÑÔÕß ÖÃÞ-
ÄÂáÕ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÚÂÔÕÑÕÞ. ´ÂÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÕÑÉÇ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÂ ÂÍÍÓÇÙËË.
±ÓË ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËË ÕÇÏÒÂ ÂÍÍÓÇÙËË ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ë ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÄÞÃÓÂÔÞÄÂÇÏÑÅÑ ÄÇÕÓÑÏ.¨ÈÔÕÍËÇ ÍÄÂÐ-
ÕÞ, ÄÞØÑÆâÜËÇ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÚÂÔÕÇÌ ÍÂÐÂÎÂ,
ÓÂÔÔÇËÄÂáÕÔâ ÄÇÕÓÑÏ Ë ÐÇ ÆÑØÑÆâÕ ÆÑ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÒÑÕÑÍ ÑÕ ÑÃÝÇÍÕÂ ÖÃÞÄÂÇÕ, Â
ÔÒÇÍÕÓ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏâÅÚÇ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÂØ 6Ä Ë 7 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÉÈÔÕÍÑÔÕß Ë Frms ÍÂÍ
×ÖÐÍÙËË ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÚÈÕÂ (ÒÓËÄÇÆÈÐÐÑÌ Í ÇÆËÐÑÏÖ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËá). ±ÑÎÞÏË ÔËÏÄÑÎÂÏË ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ QPO ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ. £ ÙÇÎÑÏ, ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÍÂÍ
ÒÓË ÐÂÎËÚËË, ÕÂÍ Ë ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË QPO ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
ÇÆËÐÞÌ ÕÓÇÐÆ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÏÑÏÇÐÕÞ, ÍÑÅÆÂ QPO ÐÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂÎÑÔß, ÑÃÝÇÍÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË ÔÇÃâ ÃÑÎÇÇ âÓÍËÏË, ÉÈÔÕÍËÏË Ë
ÏÇÐÇÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏË. ¥ÂÐÐÞÌ ×ÂÍÕ ÏÑÉÇÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ-
ÄÂÕß Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä àÕËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÕÇÏÒ ÂÍÍÓÇÙËË
ÔÕÂÐÑÄËÎÔâ ÇÜÈ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä ÓâÆÂØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ô ÔÂÏÑÌ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ QPO. £ÑÊÏÑÉÐÑ, QPO ËÔÚÇÊÂáÕ, ÍÑÅÆÂ
ÕÇÏÒ ÂÍÍÓÇÙËË ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐËÉÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ
ÊÐÂÚÇÐËâ, ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÅÑ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 8 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÍÂÍ ÄÞÅÎâÆÇÎ ÃÞ ÓËÔ. 7, ÇÔÎË
ÃÞ ÄÔÇ ÑÃÝÇÍÕÞ ËÏÇÎË ÑÆËÐÂÍÑÄÖá ÏÂÔÔÖ. ¥Îâ ÖÚÈÕÂ ÏÂÔÔ
ÏÞ ÔÓÂÄÐËÎË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË
ÑÃÝÇÍÕÑÄ. £ÞÓÂÉÂâ ÏÂÔÔÞ ÄÔÇØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÚÇÓÇÊ ÏÂÔÔÖ
NGC5408X-1, ÏÞ ÒÑÎÖÚËÎË ÊÐÂÚÇÐËâ 0,9, 9,5, 1,6 Ë 1,8
ÆÎâ NGC6946X-1, M82X-1, NGC1313X-1 Ë IC 342X-1
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ®ÂÔÔÞ ÄÔÇØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÔØÑÉË-
ÏË, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÏÂÔÔÞ M82X-1, ÍÑÕÑÓÞÌ âÄÎâÇÕÔâ
ÑÚÇÐß âÓÍËÏ ì ÇÅÑ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ÆÑÔÕËÅÂÇÕ � 1041 àÓÅ Ôÿ1.
°ÆÐÂÍÑ ÕÂÍÂâ ÒÓÑÔÕÂâ ÑÙÇÐÍÂ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÕ ÆÓÖÅËØ ÄÂÉ-
ÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÐÂÍÎÑÐ ÆËÔÍÂ, ÍÑÎÎËÏÂÙËâ,
ÔÒËÐ Ë Õ. Æ.

4. °ÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ

¯ÂËÃÑÎÇÇ âÓÍÑÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ULXs âÄÎâ-
áÕÔâ ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍËÏË ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÞÏË ÆËÔÍÂÏË, ÒÑ-
ÎÖÚÇÐÑ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ. £ÔÇ
ËÊÖÚÇÐÐÞÇ ULXs âÄÎâáÕÔâ ÐÇÕÓÂÐÊËÇÐÕÐÞÏË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍËÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË, ËØ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ ÑÕLX � 2� 1039 àÓÅ Ôÿ1 ÆÑLX � 1041 àÓÅ Ôÿ1. °ÆÐÂÍÑ
Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (Ä ÒÑÎÑÔÇ V) ÑÐË ÄÞÅÎâÆâÕ ÑÚÇÐß
ÔÎÂÃÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË, ÔÑ ÊÄÈÊÆÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÑÕ 21 ÆÑ 24.
³ÇÌÚÂÔ ËÏÇáÕÔâ ÔÒÇÍÕÓÞ ÕÑÎßÍÑ 11 ÑÃÝÇÍÕÑÄ. ³ÇÏßULXs
ÏÞ ÄÒÇÓÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ "³ÖÃÂÓÖ" [43],
ÔÒÇÍÕÓ ÇÜÈ ÑÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ ÒÑÎÖÚÇÐ ÐÂ ¢´¡ ³¡° ²¡¯
[44]. °ÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ NGC5408X-1, NGC1313X-2 Ë
ÖÎßÕÓÂâÓÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÒÖÎßÔÂÓÂ NGC7793 P13
ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÓØËÄÐÞØ ÆÂÐÐÞØ VLT.

°ÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 9. °ÔÐÑÄÐÞÏË
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÄÔÇØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÎËÐËâHe II l4686
Ë ÎËÐËâ Hb Ô ÛËÓÑÍËÏ àÏËÔÔËÑÐÐÞÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ. °ÚÇ-
ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÎËÐËËÛËÓÑÍËÇ, ËØÛËÓËÐÞ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÑÕ 500
ÆÑ 1500 ÍÏ Ôÿ1.

¯ÂÃÎáÆÂÇÕÔâ âÄÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÏÇÉÆÖ ÑÃÝÇÍÕÂÏË Ô
ÔËÎßÐÞÏ ËÔÕÇÚÇÐËÇÏ Ë ÑÃÝÇÍÕÂÏË Ô ÐÂÅÓÇÕÞÏË ÂÍÍÓÇ-
ÙËÑÐÐÞÏË ÆËÔÍÂÏË (ÓËÔ. 10). £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ àÏËÔ-
ÔËÑÐÐÞÇ ÎËÐËË ÒÓÑËÊÄÑÆËÕ ÔÂÏÑÑÃÎÖÚÂÇÏÞÌ ÆËÔÍ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓÂØ ÊÄÈÊÆÐÞØ ÏÂÔÔ Ä ¤Â-
ÎÂÍÕËÍÇ. ±ÓËÏÇÓÂÏË ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÕÓÂÐÊËÇÐÕÐÞÇ ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÄÔÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË GX339-4 [45, 46], V404 Cyg [47, 48],
GRO J1655-40 [49, 50], ÄÔÒÞÛÍË ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ
ÍÂÍ Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ, ÕÂÍ Ë Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ËÊ-ÊÂ
ÒÇÓÇËÊÎÖÚÇÐËâ. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÂâ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÕÂÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ
àÏËÔÔËÑÐÐÂâ ÎËÐËâ He II ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÛËÓÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ
ÎËÐËÌ. ¿ÏËÔÔËÑÐÐÞÇ ÎËÐËË ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÄÃÎËÊË ÒÑ-
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²ËÔ. 8. ´Ñ ÉÇ, ÚÕÑ ÐÂ ÓËÔ. 7, ÐÑ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÐÞ ÓÂÊÎËÚËâ ÏÇÉÆÖ ËÔ-
ÕÑÚÐËÍÂÏË Ä ÕÇÏÒÂØ ÂÍÍÓÇÙËË Ë ÏÂÔÔÂØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ. £ÔÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ,
ÏÂÔÔÞ Ë ÕÇÏÒÞ ÂÍÍÓÇÙËË ÒÇÓÇÔÚËÕÂÐÞ ÐÂ ÑÃÝÇÍÕ NGC5408X-1.
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ÄÇÓØÐÑÔÕË ÆËÔÍÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ËØ ÛËÓËÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÍÇÒ-
ÎÇÓÑÄÔÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ ÆËÔÍÂ ÐÂ ÆÂÐÐÑÏ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËË ÑÕ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ. ËÐËâ He II, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÎËÐËËHa,
ËÊÎÖÚÂÇÕÔâ Ä ÃÑÎÇÇ ÅÑÓâÚËØ Ë ÃÎËÊÍËØ Í ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÇ
ÑÃÎÂÔÕâØ, ÅÆÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÓÂÜÇÐËâ ÆËÔÍÂ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ë
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÛËÓËÐ àÕËØ ÆÄÖØ
ÎËÐËÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÞØ ÆËÔÍÑÄ ÑÃ-
ÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÎËÐËâ He II �uÉÇ ÎËÐËË Ha. ¿ÕÑ ÔÎÑÉÐÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÑÆÇÎË ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÂÍÍÓÇÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ Ô ÒÇÓÇËÊÎÖÚÇÐËÇÏ. £ÇÕÇÓ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÄÇÓØ-
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÔÍÂ ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËâ ÑÕ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ [43, 51]. ±ÑàÕÑÏÖ ÎËÐËâ He II,
×ÑÓÏËÓÖáÜÂâÔâ Ä ÃÑÎÇÇ ÅÑÓâÚËØ Ë ÃÎËÊÍËØ Í ÚÈÓÐÑÌ
ÆÞÓÇ ÑÃÎÂÔÕâØ ÄÇÕÓÂ, ËÏÇÇÕ ÏÇÐßÛÖá ÛËÓËÐÖ, ÚÇÏ ÎË-
ÐËâ Ha, ËÊÎÖÚÂÇÏÂâ Ä ÃÑÎÇÇ ØÑÎÑÆÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ Ô ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË. ¿ÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä SS 433, ÑÃÎÂ-
ÆÂáÜÇÏ ÏÑÜÐÞÏ ÄÇÕÓÑÏ ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÔÍÂ [52,
53]. £ ÊÄÈÊÆÂØ LBV, ËÏÇáÜËØ ÏÑÜÐÞÇ ÄÇÕÓÞ, àÏËÔÔËÑÐ-
ÐÂâ ÎËÐËâ He II ÕÂÍÉÇ �uÉÇ ÎËÐËË Ha. ±ÓËÏÇÓÑÏ ÏÑÉÇÕ
ÔÎÖÉËÕß ÊÄÇÊÆÂ V532 (ËÎË Romano star) Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÇ M33
[54]. ³ØÑÉÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ö ÕÓÈØ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ
ÊÄÈÊÆ (transitional stars): WR22/WN7ha, WR24/WN6ha,
WR25/WN6ha [55]. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÃÑ-
ÎÇÇ ÖÊÍÑÌ ÎËÐËË He II ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÏÑÜÐÞÏ ËÔÕÇÚÇÐËÇÏ
ÄÇÕÓÂ. ¿ÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÎÖÚÛËÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÏ Ä ÒÑÎß-
ÊÖ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÆËÔÍÑÄ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ËÔÕÇÚÇÐËÇ ÑÚÇÐß ÏÑÜÐÞØ ÄÇÕÓÑÄ, ÒÑÆÑÃ-
ÐÞØ ÄÇÕÓÂÏ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÊÄÈÊÆ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 11 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÂÃÔÑÎáÕÐÞÇ ÊÄÈÊÆÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ
MV ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÐÞØULXs [44]. £ ÒÑÓâÆÍÇ ÖÃÞÄÂÐËâ ÑÒÕË-
ÚÇÔÍÑÌ âÓÍÑÔÕË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ: SS433
(ÑÕÏÇÚÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 11 ÕÈÏÐÑÌ ÊÂÎËÄÍÑÌ), NGC6946ULX-1,
NGC7793P13, NGC4559X-7, NGC5408X-1, NGC5204X-1,
NGC4395X-1,M81ULS1,Holmberg IIX-1, IC342X-1, Holm-
berg IXX-1, NGC4559X-10, NGC1313X-2, NGC5474X-1,
NGC1313X-1, M66X-1 Ë M81X-6. ©ÄÈÊÆÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ
ULXs ÃÞÎË ÖÕÑÚÐÇÐÞ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÂÍ Ä ÐÂÛÇÌ
¤ÂÎÂÍÕËÍÇ, ÕÂÍ Ë ÄÑ ÄÐÇÛÐËØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ. ULXs ÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÖáÕ ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ Ô âÄÐÞÏ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ
MV � ÿ6. £ÔÇ ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÞÇ ÆËÔÍË ÄÞ-
ÅÎâÆâÕ ÍÂÍ âÓÍËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ ÔÑ ÊÄÈÊÆÐÞÏË ÄÇ-
ÎËÚËÐÂÏË ÑÕ MV � ÿ6 ÆÑ MV � ÿ8. ²ÇÊÍÑÇ ÖÃÞÄÂÐËÇ
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²ËÔ. 9. ¯ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÆÄÑÌÐËÍÑÄ ULX. ±Ñ-
ÍÂÊÂÐÞ (ÔÄÇÓØÖ ÄÐËÊ) ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ SS 433 (Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ
àÏËÔÔËÑÐÐÞÇ ÎËÐËË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÌ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ
4400 �A), NGC5408X-1, NGC4395X-1, NGC1313X-2, NGC5204X-1,
NGC4559X-7, Holmberg IX X-1 Ë Holmberg II X-1. ³ÒÇÍÕÓÞ àÕËØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÒÑØÑÉË ÐÂ ÔÒÇÍÕÓÞ WNLh (ÒÑÊÆÐËØ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÊÄÈÊÆ
£ÑÎß×Â ë²ÂÌÇ) Ë âÓÍËØ ÅÑÎÖÃÞØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ LBV (Luminous Blue
Variables) Ä ÅÑÓâÚÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ©ÄÈÊÆÞ àÕËØ ÕËÒÑÄ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë
ULXs, ÑÃÎÂÆÂáÕ ÏÑÜÐÞÏË ÄÇÕÓÂÏË, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÖÎßÕÓÂâÓÍËØ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ àÕÑÕ ÄÇÕÇÓ ËÔÕÇÍÂÇÕ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÄÇÓØ-
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÔÍÂ. ±ÓË ÄÞÚËÕÂÐËË ÖÊÍËØ ÎËÐËÌ ÑÃÎÂÔÕÇÌ H II Ä
ÚÇÕÞÓÈØ ÐËÉÐËØ ÔÒÇÍÕÓÂØ ËØ ÄÍÎÂÆ ÃÞÎ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÇÓÇÑÙÇÐÈÐ ÆÎâ
ÎËÐËÌHg ËHb.
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²ËÔ. 10. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ©ÐÂÚÇÐËâ ÛËÓËÐÞ (FWHM ì full width at
half maximum) àÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÎËÐËÌ He II l4686 Ë Hal6563 ÆÎâ
NGC5204X-1, Holmberg II X-1, NGC5408X-1 [51], NGC4559X-7,
Holmberg IX X-1 (ÒÑ ÑÔË ÂÃÔÙËÔÔ ÔÒÓÂÄÂ ÐÂÎÇÄÑ, ÒÑ ÑÔË ÑÓÆËÐÂÕ
ÔÄÇÓØÖ ÄÐËÊ). ¥ÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÄÔÇØ ULXs, ÍÓÑÏÇ NGC5408X-1, ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ "³ÖÃÂÓÖ" [43]. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÐÂ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ. ¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÛËÓËÐ àÕËØ ÎË-
ÐËÌ ÆÎâ SS 433 (ÔËÐËÇ ÓÑÏÃÞ), ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ Ä ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÒÓÇÙÇÔÔËÑÐ-
ÐÑÌ ×ÂÊÇ [52, 53]; ÆÎâ LBV-ÊÄÇÊÆÞ V532 Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÇ M33 [54], (ÊÄÈÊ-
ÆÑÚÍÂ); Ë ÆÎâ ÕÓÈØ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÊÄÈÊÆ: WR22/WN7ha, WR24/WN6ha,
WR25/WN6ha [55] (ÔËÐËÇ ÍÄÂÆÓÂÕÞ). °ÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍËØ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÑÄ Ô ÚÈÓÐÞÏË ÆÞÓÂÏË ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ Ä ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕ-
ÄÇÐÐÑÌ ÃÎËÊÑÔÕË ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÆËÔÍÂ, ÐÂÅÓÇÕÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÙÇÐÕ-
ÓÂÎßÐÑÌ ÏÂÛËÐÞ. ¬ÓÂÔÐÞÏË ÔËÏÄÑÎÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÕÓÈØ
ÕÓÂÐÊËÇÐÕÑÄ: GX339-4 [45, 46] (ÍÓÖÉÍË), V404 Cyg [47, 48] (ÕÓÇÖÅÑÎß-
ÐËÍË) Ë GRO J1655-40 [49, 50] (ÓÑÏÃÞ). ËÐËË He II Ä ÕÂÍËØ ÑÃÝÇÍÕÂØ
ÊÂÏÇÕÐÑ ÛËÓÇ ÎËÐËËHa.
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²ËÔ. 11. ¡ÃÔÑÎáÕÐÞÇ ÊÄÈÊÆÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ULXs
[44]. ´ÈÏÐÑÌ ÊÂÎËÄÍÑÌ ÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÃÝÇÍÕÂ
SS 433.
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ÚËÔÎÂ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ËØ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ âÓÍÑÔÕË
ÐÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÇÎÇÍÙËÇÌ. °ÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ
Ä ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÔÂÏÞØ ÔÎÂÃÞØ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ (ÔÑ ÊÄÈÊÆÐÞÏË ÄÇÎËÚËÐÂÏË ÑÕ MV � ÿ4 ÆÑ
MV � ÿ5;5), ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÄÐÑÔËÕ ÊÄÇÊÆÂ-ÆÑÐÑÓ.

¢ÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕË. ²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔ-
ÔËÌÔÍËÏ ×ÑÐÆÑÏ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
(ÅÓÂÐÕÞ 19-02-00432 Ë 18-32-20214).
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On the nature of ultraluminous X-ray sources
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Ultraluminous X-ray sources (ULXs) that are located in external galaxies exhibit X-ray luminosities exceeding hundreds or even
thousands times those of the brightest black holes inMilkyWay and Local Group galaxies. New classes of objects have been discovered:
ultraluminous X-ray pulsars (ULXPs) and high-velocity outêows whose X-ray-range speed is up to 0:2c. The ULXs and ULXPs fully
correspond to concepts of the super-Eddington accretion. Five ULXs exhibit in the X-range power spectra quasi-periodical oscillations
and a êat-topped noise. Optical spectra of the ULXs are very similar to those of SS433, late nitrogen stars (WNL/WR) or LBV stars
(luminous blue variables). The results obtained suggest that the ULXs are the systems that contain supercritical accretion disks.

Keywords: ultraluminous X-ray sources, optical spectroscopy, X-ray data, quasi-periodical oscillations
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