
I. ±ÑËÔÍ Ë ÑÕÍÓÞÕËÇ

²ÂÃÑÕÂ, ÒÓËÄÇÆÛÂâ Í ÑÕÍÓÞÕËá ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÖÎßÔÂÓÂ Ä
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ÐÂÚÂÎÂÔß ÃÑÎÇÇ ÆÄÂÆÙÂÕË ÎÇÕ ÕÑÏÖ
ÐÂÊÂÆ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÍÂÉÇÕÔâ ÄÒÑÎÐÇ ÓÂÊÖÏÐÞÏ ÐÂÚÂÕß ÐÇÏÐÑÅÑ
Ô ËÔÕÑÓËË. ±ÖÎßÔÂÓÞ ÒÑâÄËÎËÔß ÐÂ ÐÂÖÚÐÑÏ ÅÑÓËÊÑÐÕÇ [1]
Ä ×ÇÄÓÂÎÇ 1968 Å., ÒÓËÏÇÓÐÑ ÏÇÔâÙ ÔÒÖÔÕâ ÒÑÔÎÇ ÊÂÄÇÓÛÇ-
ÐËâ ÏÑÇÌ ÓÂÃÑÕÞ ÐÂÆ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËÇÌ Ä ¤ÂÓÄÂÓÆÔÍÑÏ
ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ. ±ÓËÐâÄ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÇ ÑÔÕÂÕßÔâ ÕÂÏ ÐÂ
ÒÑÔÕ-ÆÑÍÕÑÓÔÍÖá ÔÕËÒÇÐÆËá, â ÊÂÐâÎÔâ ÒÑËÔÍÑÏ ÐÑÄÞØ
ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÓÂÆËÑÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÇÍÕÑÄ. ¬ÑÅÆÂ
ÉÖÓÐÂÎ "Nature" ÔÑÑÃÜËÎ ÑÃ ÑÕÍÓÞÕËË ÔÕÓÂÐÐÑÅÑ
ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÃÞÔÕÓÑ ÒÖÎßÔËÓÖáÜÇÅÑ ÓÂÆËÑËÔÕÑÚÐËÍÂ, â
ÄÏÇÔÕÇ Ô ÅÂÓÄÂÓÆÔÍËÏË ÍÑÎÎÇÅÂÏË ÐÇÏÇÆÎÇÐÐÑ ÔÆÇÎÂÎ
ÐÂÃÓÑÔÑÍ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËâ Ñ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÇÅÑ ÐÂ 92 Ï-
ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÌ
ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË. ¬ ÍÑÐÙÖ ÄÇÔÐÞ ÏÞ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË Ë ËÊÖÚËÎË
ÄÔÇ ÚÇÕÞÓÇ ÒÖÎßÔÂÓÂ, ÑÕÍÓÞÕÞÇ Í ÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ¬ÇÏ-
ÃÓËÆÉÔÍÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ, Ë â ÐÂÚÂÎ ÆÖÏÂÕß, ÍÂÍ ÃÞ ÐÂÌÕË ÇÜÇ
ÒÓËÏÇÓÞ àÕËØ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, Ñ ÍÑÕÑÓÞØ ÖÉÇ
ÕÑÅÆÂ ÆÖÏÂÎË, ÍÂÍ Ñ ÄÇÓÑâÕÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆÂØ.
°ÃÞÚÐÑ ÒÖÎßÔÂÓÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÄÇÔßÏÂ ÔÎÂÃÞ, ÐÑ ÑÕÎË-
ÚÂáÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË,
ÍÑÕÑÓÞÇ Ë ÒÑÆÔÍÂÊÂÎË à××ÇÍÕËÄÐÖá ÔÕÓÂÕÇÅËá ÒÑËÔÍÂ.
±ÖÎßÔÂÓÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÏÑÆÖÎâÙËá Ä
×ÑÓÏÇ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÐÂÎÑÉÇÐÐÖá ÐÂ
ÛÖÏÑÑÃÓÂÊÐÞÌ ×ÑÐ. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ
ÓÂÆËÑÄÑÎÐ Ä ÆËÔÒÇÓÅËÓÖáÜÇÌ ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÖÊÍËÇ
ËÏÒÖÎßÔÞ ÒÓËÐËÏÂáÕÔâ ÔÏÇÜÇÐÐÞÏË Ä ÑÃÎÂÔÕß ÐËÊÍËØ
ÚÂÔÕÑÕ. Á ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞÌ ÂÎÅÑÓËÕÏ ÆÎâ
ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÕÂÍËØ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÔËÅÐÂ-
ÎÑÄ ÐÂ ×ÑÐÇ ÐÇËÊÃÇÉÐÑÅÑ ÛÖÏÂ, Ë Ä ËáÐÇ 1968 Å. ÏÞ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË àÕÖ ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ ÆÎâ ÑÕÍÓÞÕËâ ÒâÕÑÅÑ
ÒÖÎßÔÂÓÂ [2].

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ ÑÃÎÂÆÂÎÑ ÛËÓÑÍËÏ
ÐÂÃÑÓÑÏ ÐÑÄÞØ Ë ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÏÞ, ÐÂÃÎáÆÂ-
ÕÇÎË, ÒÓËÎÂÅÂÎË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÖÔËÎËâ ÆÎâ ÇÅÑ ÓÇÅËÔÕÓÂ-
ÙËË Ë ËÊÖÚÇÐËâ ÆÇÕÂÎÇÌ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÔËÅÐÂÎÂ. £ÔÍÑÓÇ
ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÏÑÆÇÎß ÒÖÎßÔÂÓÑÄ, Ä ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÑÌ

ÎÇÉËÕ ËÆÇâ ÔËÎßÐÑ ÊÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÌ, ÃÞÔÕÓÑ ÄÓÂÜÂá-
ÜÇÌÔâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ, ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑÏ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ×ÂÍÕÑÄ [3]. ®ÑÆÇÎß ÃÞÎÂ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐÂ ÑÕÍÓÞÕËÇÏ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ ÄÐÖÕÓË ÔÄÇÕâÜËØÔâ ÅÂÊÑÄÞØ
ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÆÄÖØ ÄÔÒÞÛÇÍ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÎÉÐÞ
ÃÞÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÇÊÆÞ [4,5], Â ÕÂÍÉÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÇÓËÑÆÑÄ ÒÖÎß-
ÔÂÓÑÄ [6] Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞÏË ËÊÏÇÓÇÐËâÏË, âÔÐÑ ÖÍÂÊÞ-
ÄÂáÜËÏË ÐÂ ÄÓÂÜÂáÜËÌÔâ ËÔÕÑÚÐËÍ [7]. ¿ÎÇÍÕÓÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ ÊÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÌ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË [8] Ë ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÂâ ÊÄÇÊÆÂ ÏÑÉÇÕ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÛËÓÑÍÑ-
ÒÑÎÑÔÐÞÌ ÓÂÆËÑÛÖÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÐÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÐÂ
ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ. °ÆÐÂÍÑ ÃÑÅÂÕÑÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÓÂÆËÑËÏÒÖÎßÔÑÄ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑ ÐÂ ÅÑÓÂÊÆÑ
ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ, ÚÇÏ ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÎÑÔß Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎâØ. ®ÐÑÅËÇ ËÊ ÐÂÔ ÒÑÆÑÊÓÇ-
ÄÂÎË, ÚÕÑ ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÖÎßÔÂÓÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâÏÑÅÎÑ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÕß ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË
Ë ÚÕÑ Ä ÎáÃÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÂÉÇ àÕË ÒÑÆÓÑÃÐÑÔÕË ÏÑÅÎË
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ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÐÇ ÕÂÍËÏË ÖÉ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÎâ ÄÞâÔÐÇ-
ÐËâ ÔÖÕË âÄÎÇÐËâ.

£ ÔÇÐÕâÃÓÇ 1969 Å. â ÒÇÓÇÄÇÎÔâ ÐÂ ×ÂÍÖÎßÕÇÕ ®ÂÔÔÂÚÖ-
ÔÇÕÔÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ, ÐÂ ÃÂÊÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂÛÂ ÐÇÃÑÎß-
ÛÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÒÎÂÐËÓÑÄÂÎÂ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÃÑÎßÛÑÌ ÆÇÛÇÄÞÌ
ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ.
¥Îâ ÒÑÔÕÓÑÌÍË ÐÂÛÇÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ Ë Ä ÕÇÚÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ
ÍÂÍ ÃÞ ÐË ÄÂÉÐÂ ÃÞÎÂ ×ËÊËÍÂ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ,
ÑÐË ÔÂÏË ÒÑ ÔÇÃÇ ÃÞÎË ËÐÕÇÓÇÔÐÞ Ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÞ
ÒÑ ÓâÆÖ ÆÓÖÅËØ ÒÓËÚËÐ. ¬ÂÍ ÔÍÑÎÎÂÒÔËÓÑÄÂÄÛËÇ ÑÔÕÂÕÍË
ÄÊÓÞÄÑÄ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ÑÐË ÏÑÅÎË ÆÂÕß ÖÐËÍÂÎßÐÞÌ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ Ñ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÔÕÂÆËâØ àÄÑÎáÙËË
ÊÄÇÊÆ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÊÖÚÂÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÔÄÇÓØÒÎÑÕÐÑÌ âÆÇÓÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÐË ÔÑÔÕÑâÕ.
¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÐÑÅËÇ ÒÖÎßÔÂÓÞ
âÄÎâáÕÔâ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË ÒÓËÓÑÆÐÞÏË
ÚÂÔÂÏË [9], ÔÑÊÆÂÄÂâ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÞÊÑÄ ÅÑÓÆÑÔÕË
ÊÇÏÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÑÄ; àÕÑ ËÏÇÎÑ ÒÓËÎÑÉÇÐËâ Ë
ÔÎÇÆÔÕÄËâ, Ñ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÞ ÏÑÅÎË Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÕÑÎßÍÑ
ÅÂÆÂÕß. £ ÔËÎÖ àÕËØ ÒÓËÚËÐ, ÍÂÍ ÕÂÍÑÄÞØ, Í ÎÇÕÖ 1972 Å. â
ÒÑÔÄâÕËÎ ÃoÂ ÎßÛÖá ÚÂÔÕß ÔÄÑÇÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÌ
ÓÂÃÑÕÞ ÄÞÒÑÎÐÇÐËá ÂÍÍÖÓÂÕÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÐÂÛ ÐÑÄÞÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ Ä
ÊÂÒÂÆÐÑÏ ®ÂÔÔÂÚÖÔÇÕÔÇ Ë ÒÎÂÐËÓÖâ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÌ
ÒÑËÔÍ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ Ô ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÃÑÎßÛËØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ ÐÂ
ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâØ.

Á ÒÑÆÑÊÓÇÄÂá, ÚÕÑ ÐÇÕ ÐËÚÇÅÑ ÐÇÑÃÞÚÐÑÅÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÊÂÄËÔËÕ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ
ÚÂÔÕËÚÐÑ, ÑÕ ÎËÚÐÞØ ÄÊÅÎâÆÑÄ, ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇ ÑÕÐÑÔâ-
ÜËØÔâ Í ÊÂâÄÎÇÐÐÞÏ ÐÂÖÚÐÞÏ ÙÇÎâÏ. ³ÕÓÇÏÎÇÐËÇ
ÓÇÛËÕß ØÑÓÑÛÖá ËÐÕÇÎÎÇÍÕÖÂÎßÐÖá ÊÂÆÂÚÖ Ë ÔÒÑÍÑÌ-
ÐÑÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓÇÐËÇ ÑÕ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÑÔÕÓÑÖÏÐÑÅÑ ÓÇÛÇ-
ÐËâ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÆÑÎÉÐÑ ÔÕÑâÕß ÄÞÔÑÍÑ Ä ÓâÆÖ ÏÑËØ
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ËÐËÙËÂÕËÄ Ë ÐÂÅÓÂÆ. ¦ÔÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ
ÍÂÉÇÕÔâ ÕÓÖÆÐÑÄÞÒÑÎÐËÏÞÏ, ÐÑ ÑÃÇÜÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ
ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÔÎÇÆÔÕÄËâ, ÇÅÑ ÔÕÑËÕ ÒÑÒÓÑÃÑÄÂÕß ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄËÕß. ±ÑËÔÍ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ ì ÃÎÇÔÕâÜËÌ ÕÑÏÖ ÒÓËÏÇÓ:
âÔÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑËÔÍÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÏÐÑÅÑ
ÒÖÎßÔÂÓÑÄ, Â ÒÑÔÎÇ ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎÇÐËâ ËØ ÖÉÇ ÐÇ ÕÂÍ ÕÓÖÆÐÑ
ÐÂÃÎáÆÂÕß. °ÆÐÂÍÑ ÐÂÌÕË ÍÂÉÆÞÌ ÒÖÎßÔÂÓ ÄÒÇÓÄÞÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÆÂÚÇÌ ÑÅÓÑÏÐÑÌ ÕÓÖÆÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ
ÒÓÇÄÓÂÕËÕßÔâ Ä ÐÇÍÑÇ ÒÑÆÑÃËÇ ÆÇÕÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÂÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ. ¹ÕÑÃÞ ËÅÓÂÕß Ä àÕÖ ËÅÓÖ, ÄÞ ËÊÑÃÓÇÕÂÇÕÇ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ "ÖÎËÍ"', ÊÂÕÇÏ ÔÑÓÕËÓÖÇÕÇ Ë
ÄÊÄÇÛËÄÂÇÕÇ ÍÂÉÆÖá ËÊ ÐËØ, ÐÂÆÇâÔß ÓÂÊÑÃÎÂÚËÕß Ô ËØ
ÒÑÏÑÜßá ÄÔÇ "ÄËÐÑÄÐÞÇ ÔÕÑÓÑÐÞ" Ë ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ËØ
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÐÂ ÐÇÃÇ.

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆáÉËÐ ËÊÄÇÔÕÐÞØ Í
ÐÂÚÂÎÖ 1972 Å. ÒÖÎßÔÂÓÑÄ ÃÞÎË ÑÕÍÓÞÕÞ ÄËÊÖÂÎßÐÞÏ
ÒÓÑÔÏÑÕÓÑÏ ÎÇÐÕÑÚÐÞØ ÊÂÒËÔÇÌ ÃÇÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÒÇÓÇÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔËÅÐÂÎÂ. ´ÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ ÃÞÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÙË×ÓÑÄÞØ ÍÑÏÒßá-
ÕÇÓÑÄ ÃÖÆÇÕ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ ÒÖÐÍÕÑÏ ÃÑÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÞØ ÒÑËÔÍÑÄÞØ ÑÃÊÑÓÑÄ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÐÑÄÞØ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ
ÒÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË âÄÎâÇÕÔâ ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ;
ÄÆÑÃÂÄÑÍ Í ÑÃÞÚÐÞÏ ÆÄÖÏ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏ ì ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏ
ÒÖÎßÔÂÓÂ ì ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÕÂÍÉÇ ÄÂÓßËÓÑÄÂÕß Ä ÛËÓÑÍËØ
ÒÓÇÆÇÎÂØ ÒÇÓËÑÆ Ë ÏÇÓÖ ÆËÔÒÇÓÔËË. ¯ÂÛ ÒÇÓÄÞÌ ÑÃÊÑÓ
ÒÖÎßÔÂÓÑÄ Ä 1968 Å. ËÔÍÂÎ ÔÎÇÆÞ ÒÖÎßÔÂÓÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ,
ÄÞÚËÔÎââ ÆËÔÍÓÇÕÐÑÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ¶ÖÓßÇ ÆÎâ ÃÑÎß-
ÛÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÂ, ÖÚËÕÞÄÂâ ÑÉËÆÂÇÏÞÇ ÖÊÍËÇ ×ÑÓÏÞ ËÏÒÖ-
ÎßÔÑÄ ÒÖÕÇÏ ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐËâ ÂÏÒÎËÕÖÆ ÃÑÎÇÇ ÆáÉËÐÞ
ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍË ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ. Á ÄÒÇÓ-
ÄÞÇ ÑÒËÔÂÎ àÕÑÕ ÑÔÐÑÄÑÒÑÎÂÅÂáÜËÌ ÂÎÅÑÓËÕÏ [10] ÍÂÍ
ÚÂÔÕß ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ ÕÇØÐËÍË ÒÑËÔÍÂ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ Ä 1969 Å.
£ÔÍÑÓÇ ÒÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÍÑÏ-
ÒÇÐÔËÓÖáÜËÌ ÆËÔÒÇÓÔËá ÂÎÅÑÓËÕÏ [11,12], ÆÑÒÖÔÍÂá-
ÜËÌ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ ÐÂ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÒÑËÔÍ
ÆÄÖØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ. ¬ÑÏÒßáÕÇÓËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑËÔÍË ÒÇÓËÑÆÂ
Ë ÏÇÓÞ ÆËÔÒÇÓÔËË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÕËØ ÃÂÊÑÄÞØ
ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓËÄÇÎË Í ÑÕÍÓÞÕËá
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ËÊ 600 ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ ÔÑÓÑÍ
Ä ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ [13,14].

¬ÓÑÏÇ ÎËÚÐÞØ ÔÕËÏÖÎÑÄ ËÊ ÓÂÊÓâÆÂ "ÑØÑÕÐËÚßÇÅÑ
ÂÊÂÓÕÂ", ÄÐÇÛÐââ ÐÂÖÚÐÂâ ÏÑÕËÄÂÙËâ ÆÎâ ÒÎÂÐËÓÑÄÂÐËâ
ÑÃÛËÓÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ Ä 1972 Å. ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä
ÉÇÎÂÐËË ÄÆÄÑÇ-ÄÕÓÑÇ ÖÄÇÎËÚËÕß ÚËÔÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÒÖÎßÔÂ-
ÓÑÄ. Á ËÏÇÎ Ä ÄËÆÖ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÃÑÎÇÇ ÐÂÆÇÉÐÑÅÑ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÃÂÊËÔÂ ÆÎâ ÄÞÄÑÆÑÄ Ñ ÒÑÎÐÑÏ ÚËÔÎÇ
ÒÖÎßÔÂÓÑÄ Ä ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ, ËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËË, Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍ ÑÐË ÖÍÎÂÆÞÄÂáÕÔâ Ä ÔØÇÏÖ ÊÄÇÊÆÐÑÌ
àÄÑÎáÙËË Ë Õ. Æ. Á ÕÂÍÉÇ ÒÑÐËÏÂÎ [15], ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÃÞ
ÍÓÂÌÐÇ ÉÇÎÂÕÇÎßÐÑ "...ÐÂÌÕË ØÑÕß ÑÆËÐ ÒÓËÏÇÓ ÒÖÎßÔÂÓÂ Ä
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ËÃÑ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËá ÇÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÏÂÔÔÖ ÒÖÎßÔÂÓÂ, âÄÎâá-
ÜÖáÔâ ÍÓÂÌÐÇ ÄÂÉÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ". ®ÇÐßÛÇ ÄÔÇÅÑ â
ÒÑÆÑÊÓÇÄÂÎ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍÑÇ ÑÕÍÓÞÕËÇ Ë ÃÖÆÇÕ ÔÆÇ-
ÎÂÐÑ, ËÎË ÚÕÑ àÕÑ ÃÖÆÇÕ ËÏÇÕß ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛÖá ÊÐÂÚË-
ÏÑÔÕß, ÚÇÏ ÍÕÑ-ÎËÃÑ ÏÑÅ ÒÓÇÆÄËÆÇÕß! ´ÇÒÇÓß ÒÑÐËÏÂá,
ÚÕÑ ÍÓÑÏÇ ÄÂÉÐÑÔÕË ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÒÖÎßÔÂÓÂ PSR 1913+16
ÔÂÏÑÅÑ ÒÑ ÔÇÃÇ, ÑÐ ÃÞÎ ÒÓÇÆÄÇÔÕÐËÍÑÏ ÐÑÄÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ
ÐÇÑÃÞÚÐÑ ÍÑÓÑÕÍÑÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ Ô ÏÐÑÅÑÚË-
ÔÎÇÐÐÞÏË ÄÂÉÐÞÏË ÒÓËÎÑÉÇÐËâÏË.

±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÐÂ ÐÇÃÇ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß
ÒÖÎßÔÂÓÑÄ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 1. ¥ÄÑÌÐÑÌ ÒÖÎßÔÂÓ PSR
1913+16 ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÍÑÒÎÇÐËË ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÄÃÎËÊË ÅÂÎÂÍ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÐÂ ÆÑÎÅÑÕÇ 50�, Ä ÕÑÌ ÚÂÔÕË ÐÇÃÂ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑØÑÆËÎÂ ÒÓâÏÑ Ä ÊÇÐËÕÇ ÐÂ ÛËÓÑÕÇ ±ÖàÓÕÑ-
²ËÍÑ. ³ÑÓÑÍ ËÊ àÕËØ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ PSR 1913+16,
ÃÞÎË ÑÕÍÓÞÕÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÞ Ô ²ÂÔÔÇÎÑÏ ·ÂÎÔÑÏ
ÒÓÑÄÑÆËÎË ÐÂ 305 Ï-ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÇ Ä ¡ÓÇÔËÃÑ [16ë18].
²ËÔ. 2 ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÒÇÓËÑÆÞ Ë ÕÇÏÒÞ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ
ÒÇÓËÑÆÑÄ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ, ÒÓËÚÇÏ ÆÄÑÌÐÞÇ ÒÖÎß-
ÔÂÓÞ ÑÃÄÇÆÇÐÞ ÍÓÖÉÑÚÍÂÏË. £ÔÇ ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓÞ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÊÂÏÇÆÎâáÕ ÔÄÑÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ Ä ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÇÕÂ, ÐÑ ÔÂÏË ÕÇÏÒÞ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ ÒÇÓËÑÆÑÄ Ö
ÓÂÊÐÞØ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÐÂ ÆÇÄâÕß ÒÑÓâÆÍÑÄ. ªÊ
ÓËÔ. 2 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÄÑÌÐÞÇ ÒÖÎßÔÂÓÞ Ä àÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË
ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÌ ÍÎÂÔÔ. ©Â ÐÇÏÐÑÅËÏË ËÔÍÎáÚÇ-
ÐËâÏË Ö ÐËØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÏÂÎÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÇÓËÑÆÂ,
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²ËÔ. 1. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ 558 ÒÖÎßÔÂÓÑÄ Ä ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ.
¸ÇÐÕÓ ¤ÂÎÂÍÕËÍË ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÙÇÐÕÓÇ, ÆÑÎÅÑÕÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÔÒÓÂÄÂ
ÐÂÎÇÄÑ
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ÕÂÍ Ë ÏÂÎÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ ÒÇÓËÑÆÂ ì ÄÂÉÐÞÌ
×ÂÍÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÏÑÅÂÇÕ ËÏ ÔÕÂÕß ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÑÆØÑÆâ-
ÜËÏË ÆÎâ ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ.

®ÐÑÅÑÇ ËÊ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÐÂÛÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ
ÐÂ ¡ÓÇÔËÃÑ Ä 1973ë1974 ÅÅ. ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ²ÂÔÔÇÎÑÏ
·ÂÎÔÑÏ. °Ð ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÔÄÑá ÓÂÃÑÕÖ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÑÕÍÓÞ-
ÕËÇ PSR 1913+16 Ä ÔÄÑÇÌ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ ÎÇÍÙËË [19].
©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâ ÐÂÛÇÅÑ ÑÕÍÓÞÕËâ ÒÑÕÓÇÃÑ-
ÄÂÎË ÂÍÍÖÓÂÕÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË
ÏÐÑÅËØ ÎÇÕ, Ë ÐÂÚËÐÂâ Ô 1974ë1976 ÅÅ. â ÄÞÒÑÎÐâÎ ËØ Ô
ÆÓÖÅËÏË ÏÑËÏË ÍÑÎÎÇÅÂÏË. ´ÇÒÇÓß â ÒÇÓÇÌÆÖ Í ÑÒËÔÂÐËá
àÕËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ.

II. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÚÂÔÑÄ

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÕÂÌÏËÐÅÖ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ ÒÓÑÔÕÞ ÒÑ ÔÖÕË:
ËÊÏÇÓâáÕÔâ ÄÓÇÏÇÐÂ ÒÓËØÑÆÂ ËÏÒÖÎßÔÑÄ (TOA, ÑÕ ÂÐÅÎ.
time of arrival) ÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒ Ë ÊÂÕÇÏ ÔÓÂÄÐËÄÂáÕÔâ Ô
ÕÑÚÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÏ. ªÊ àÕËØ ÒÓÑÔÕÞØ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ
ÄÓÂÜÇÐËË ÒÖÎßÔÂÓÂ, ÒÑÎÑÉÇÐËË ÇÅÑ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ë
ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÏ ÆÄËÉÇÐËË. ©ÂÆÂÚÂ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕË ´°¡, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÑÕ ÆÄÑÌÐÞØ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ, ÚÂÔÕÑ
ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ÊÂÒÖÕÂÐÐÑÇ ÆÇÕÇÍÕËÄÐÑÇ ÓÂÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ.
¤ÎÂÄÐÞÇ ÖÎËÍË Ä àÕÑÏ ÆÇÎÇ ì ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÂâ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ´°¡. ±ÇÓÄÂâ Ë ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕÓÖÆÐÂâ
ÊÂÆÂÚÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÏ ÒÓËÒËÔÞÄÂÐËË ÍÂÉÆÑÏÖ
ÒÓËÐâÕÑÏÖ ËÏÒÖÎßÔÖ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓËØÑÆÂ,
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÔÇÆÐËÇ ÓâÆÞ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÏÇÔâÙÂÏË ËÎË ÆÂÉÇ
ÅÑÆÂÏË. £Ñ ÄÓÇÏâ ÕÂÍËØ ÐÇËÊÃÇÉÐÞØ ÒÇÓÇÓÞÄÑÄ Ä ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËâØ ÒÖÎßÔÂÓ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÔÑÄÇÓÛÂÇÕ 107ë1010 ÑÃÑÓÑÕÑÄ,
Â ÚÕÑÃÞ ËÊÄÎÇÚß ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ËÊ ÆÂÐÐÞØ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÙÇÎÑÇ ÚËÔÎÑ ÑÃÑÓÑÕÑÄ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß
ËÊÄÇÔÕÐÑ ÕÑÚÐÑ. ¬ ÔÚÂÔÕßá, ÃÖÆÖÚË ÐÂÌÆÇÐÂ, ÒÓÂÄËÎßÐÂâ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÐÑÏÇÓÑÄ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÎÇÅÍÑ ÓÂÔÒÑÊ-
ÐÂÇÕÔâ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÄÞ ÏÑÉÇÕÇ ÕÑÚÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÍÑÅÆÂ ÒÇÓÄÞÌ
ÏÂÕÚ "ÄÞËÅÓÂÐ".

¢ÎÑÍ-ÔØÇÏÂ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÆÎâ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÕÂÌÏËÐÅÂ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ [20] ÐÂ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ¡ÓÇÔËÃÑ, ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 3. ±ÓËÐËÏÂÇÏÞÇ
ÂÐÕÇÐÐÑÌ ÓÂÆËÑÔËÅÐÂÎÞ ÖÔËÎËÄÂáÕÔâ, ÒÓÇÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä
ÔËÅÐÂÎÞ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ Ë ÒÓÑÒÖÔÍÂáÕÔâ ÚÇÓÇÊ
ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ Ô ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÏË ÆÇÕÇÍÕÑ-
ÓÂÏË. ¯ÂÃÑÓ ÙË×ÓÑÄÞØ ÖÔÓÇÆÐËÕÇÎÇÌ ÔËÅÐÂÎÂ ÔÑÃËÓÂÇÕ
ÑÙÇÐÍË ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÑÕ ÒÖÎßÔÂÓÂ Ä ÍÂÉÆÑÏ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÍÂÐÂÎÇ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÒÓÇÆÄÞÚËÔÎÇÐÐÖá ÙË×-
ÓÑÄÖá à×ÇÏÇÓËÆÖ Ë àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÍÑÐÕÖÓÞ, ÔËÐØÓÑÐËÊÑ-
ÄÂÐÐÞÇ Ô ÅÎÂÄÐÞÏË ÚÂÔÂÏË ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË. ±ÓÑÅÓÂÏÏË-
ÓÖÇÏÞÌ ÔËÐÕÇÊÂÕÑÓ Ô ÄÞØÑÆÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ, ÒÑÆÔÕÓÂËÄÂÇ-
ÏÑÌ Ô ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ×ÂÊÑÌ ÓÂÊ Ä ÔÇÍÖÐÆÖ, ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÕ
ÆÑÒÒÎÇÓÑÄÔÍËÇ ÔÆÄËÅË, ÄÞÊÄÂÐÐÞÇ ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ ÒÖÎßÔÂÓÂ Ë
ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ. ³ÓÇÆÐËÇ ÒÓÑ×ËÎË ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÊÂÒËÔÞÄÂáÕÔâ
ÓÂÊ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÐÖÕ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË
ÄÓÇÏÇÐÐÞÏË ÏÇÕÍÂÏË. ´ÂÍÉÇ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÖÚÇÕ ÐÇÃÑÎß-
ÛËØ ÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÒÑÒÓÂÄÑÍ Ä ËÊÏÇÓÇÐËâØ (ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÓâÆÍÂ
1ÏÍÔ), ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÓÂÊÐËÙÇÌ ØÑÆÂ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓÔÍËØ ÚÂÔÑÄ Ë
ÐÂËÎÖÚÛËØ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÚÂÔÑÄÞØ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ ËÊ ÐÂÙËÑÐÂ-
ÎßÐÞØ ØÓÂÐËÎËÜ ÄÓÇÏÇÐË, Â ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÔÒÖÕÐËÍ ¤ÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÒÑÊËÙËÑÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ.

±ÓËÏÇÓ ÒÓÑ×ËÎÇÌ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÒÓË ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÒÖÎßÔÂÓÂ PSR 1913+16, ÒÓËÄÇÆÇÐ ÐÂ
ÓËÔ. 4, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÒÓÑ×ËÎË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä 32

ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÍÂÐÂÎÂØ, ÒÑÍÓÞÄÂáÜËØ ÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐ 1383ë1423 ®¤Ù; ÄÐËÊÖ ÒÓËÄÇÆÇÐ "ÆÇ-ÆËÔÒÇÓÔÐÞÌ"
ÒÓÑ×ËÎß. ±ÓË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÒâÕËÏËÐÖÕÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËâØ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÂ Í ÛÖÏÖ âÄÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÓÂÊ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËÏ, ÚÕÑÃÞ ÆÂÉÇ Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÍÂÐÂÎÂØ
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÊÂÏÇÕËÕß ÆÄÖØÒËÍÑÄÖá ×ÑÓÏÖ ËÏÒÖÎßÔÂ
PSR 1913+16. £ÓÇÏÇÐÂ ÒÓËØÑÆÂ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÑÒÓÇÆÇ-
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²ËÔ. 2. ±ÇÓËÑÆÞ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÇÓËÑÆÑÄ ÆÎâ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ.
¥ÄÑÌÐÞÇ ÒÖÎßÔÂÓÞ, ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÐÞÇ ÃÑÎßÛËÏË ÍÓÖÉÍÂÏË ÄÑÍÓÖÅ
ÕÑÚÇÍ, ÑÃÞÚÐÑ ËÏÇáÕ ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍËÇ ÒÇÓËÑÆÞ Ë ÏÇÐßÛËÇ ÕÇÏÒÞ
ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ. ³ËÏÄÑÎÞ, ÎÇÉÂÜËÇ ÄÃÎËÊË ÐËÉÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÆËÂÅÓÂÏ-
ÏÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÒÖÎßÔÂÓÂÏ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÇÜÇ ÐÇ ËÊÏÇÓÇÐÞ ÕÇÏÒÞ
ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ

³ÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ,
32 ÍÂÐÂÎÂ

³ËÐÕÇÊÂÕÑÓ

¹ÂÔÞ
ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË

±ÓÑÅÓÂÏÏËÓÖÇÏÞÌ
ÔËÐÕÇÊÂÕÑÓ

¬ÑÏÒÂÓÂÕÑÓ

32 � 1024,
ÔÓÇÆÐËÌ
ÔËÅÐÂÎ

¬ÑÏÒßáÕÇÓ

±ÓËÇÏÐËÍ±ÓËÇÏÐËÍ

°Õ ÂÐÕÇÐÐÞ

UTC (NIST)

¢ÑÖÎÆÇÓ

©ÂÒËÔß ÚÂÔÑÄ

³ÓÇÆÐËÇ ÒÓÑ×ËÎË

32

³ÒÖÕÐËÍ GPS

²ËÔ. 3. µÒÓÑÜÇÐÐÂâ ÃÎÑÍ-ÔØÇÏÂ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÆÎâ
ÕÂÌÏËÐÅÂ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ Ä ¡ÓÇÔËÃÑ
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ÎâáÕÔâ ËÊÏÇÓÇÐËÇÏ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÏÇÉÆÖ ÍÂÉÆÞÏ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÒÓÑ×ËÎÇÏ Ë ËÏÒÖÎßÔÑÏ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÏ ÒÓË ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÖÔÓÇÆÐÇÐËË Ô ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÔËÅÐÂÎÂ Í ÛÖÏÖ. ±ÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ
ÖÔÕÓÂÐâáÕÔâ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÆËÔÒÇÓÔÐÞÇ ÊÂÆÇÓÉÍË Ë
ÒÑ ÄÔÇÏ ÍÂÐÂÎÂÏ ÖÔÓÇÆÐâáÕÔâ ÒÑÆÑÃÓÂÐÐÞÇ ×ÂÊÑÄÞÇ
ÔÆÄËÅË, ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑÏÖ ÔÓÇÆÐÇÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá ÒÓËÒËÔÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ´°¡. ªÔÒÑÎßÊÖâ, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ,
ÕÂÍÖá ÉÇ ÕÇØÐËÍÖ, ÆÎâ ÒÖÎßÔÂÓÂ PSR 1913+16 Ô 1974 Å.
ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ 5000 ÕÂÍËØ ÒâÕËÏËÐÖÕÐÞØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ. ±ÑÔÎÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÔÃÑÓÂ ÆÂÐÐÞØ [21ë26] ÕËÒËÚÐÂâ ÑÛËÃÍÂ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË
´°¡ ÖÏÇÐßÛËÎÂÔß Ô 300 ÏÍÔ Ä 1974 Å. ÆÑ 15ë20 ÏÍÔ ÒÑÔÎÇ
1981 Å.

III. ®ÑÆÇÎßÐÂâ ÒÑÆÅÑÐÍÂ

£ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÍÂÉÆÑÇ ËÊÏÇÓÇÐÐÑÇ ÕÑÒÑÙÇÐÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ´°¡, ÔÍÂÉÇÏ, tobs ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÒÓÇÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÐÑ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË
ËÊÎÖÚÇÐËâ T Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÇÕÂ ÒÖÎßÔÂÓÂ. £ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-
ÐËË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÊÂÍÑÐÂ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ ÒÖÎßÔÂÓÂ, ×ÂÊÂ
ÄÓÂÜÇÐËâ ÒÖÎßÔÂÓÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ

f�T� � nT� 1

2
_nT 2 ; �1�

ÅÆÇ f ËÊÏÇÓâÇÕÔâ ÆÑÎâÏË ÙËÍÎÂ, n � 1=P ì ÚÂÔÕÑÕÂ
ÄÓÂÜÇÐËâ, P ì ÒÇÓËÑÆ Ë _n ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ. ´ÂÍ
ÍÂÍ ÕÑÒÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍÑÇ ´°¡ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÏ

ÔÑÃÞÕËÇÏ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ-ÄÓÇÏÇÐË, ÑÐÑ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐÑ, ÍÂÍ ÚÇÕÞÓÇØÄÇÍÕÑÓ. ±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒÂ Ä ÏÑÏÇÐÕ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÂØÑÆËÕÔâ ËÊ ÚËÔÎÇÐÐÑ ÒÓÑ-
ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÖÚËÕÞÄÂâ
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÐÇÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÞØ ÄÂÓËÂÙËâØ
ÄÓÂÜÇÐËâ ©ÇÏÎË. ±ÇÓÄÞÏ ÛÂÅÑÏ ÑÃÞÚÐÑ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓË-
ÄÇÆÇÐËÇ ´°¡ Í ÃÂÓËÙÇÐÕÓÖ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ËÔÒÑÎß-
ÊÖâ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ ÔÎÂÃÑÅÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ (ÐËÊÍÑ-
ÔÍÑÓÑÔÕÐÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ) ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË.
¯ÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÄÍÎáÚÂáÕ ÚÎÇÐÞ, ÊÂÄËÔâÜËÇ
ÑÕ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ, ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ë ÏÂÔÔ ÄÔÇØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÕÇÎ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ©ÂÕÇÏ ÖÚËÕÞÄÂáÕÔâ à××ÇÍÕÞ ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, Ë ÐÂÍÑÐÇÙ,
ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÔÂÏÑÅÑ ÒÖÎßÔÂÓÂ.

C ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑÌ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÕÑÚÐÑÔÕßá ÄÔÇ
ÊÐÂÚËÏÞÇ ÚÎÇÐÞ Ä àÕÑÏ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÏ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÊÂÒËÔÂÐÞ ÍÂÍ ÑÆÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ:

T � tobs ÿ t0 � Dc ÿ D

f 2
� DR��a; d; ma; md; p��

� DE� ÿ DS��a; d� ÿ DR�x; e; Pb; T0; o; _o; _Pb�ÿ
ÿ DE�g� ÿ DS�r; s�: �2�

©ÆÇÔß t0 ì ÐÑÏËÐÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ´°¡, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Í
ÃÂÓËÙÇÐÕÓÖ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ; Dc ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕ ËÊÏÇÓÇÐ-
ÐÖá ÒÑÒÓÂÄÍÖ ÚÂÔÑÄ; D=f 2 ì ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÂâ ÊÂÆÇÓÉÍÂ
ÒÓË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË ÔËÅÐÂÎÂ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ f ÚÇÓÇÊ ÏÇÉ-
ÊÄÇÊÆÐÖá ÔÓÇÆÖ; DR�, DE� Ë DS� ì ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ
ÒÑÒÓÂÄÍË ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ; DR, DE Ë DS ì ÒÑÒÓÂÄÍË ÐÂ ÕÇ ÉÇ à××ÇÍÕÞ ÒÓË
ÆÄËÉÇÐËË ÒÖÎßÔÂÓÂ ÒÑ ÑÓÃËÕÇ. ªÐÆÇÍÔÞ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ D
ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÒÓËÓÑÆÖ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÊÂÆÇÓÉÍË Ë ÑÃÑÊÐÂ-
ÚÂáÕ ÊÂÆÇÓÉÍË "²eÈ ÏÇÓÂ", "¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ" Ë "ºÂÒËÓÑ"
ÄÐÖÕÓË ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë Ä ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÒÖÎß-
ÔÂÓÂ. ²eÈ ÏÇÓÑÄÔÍËÇ ÚÎÇÐÞ ËÏÇáÕ ÂÏÒÎËÕÖÆÖ ÒÑÓâÆÍÂ
ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ, ÖÏÐÑÉÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ v=2pc,
ÅÆÇ v ì ÑÓÃËÕÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß Ë c ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ.
¿ÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍËÇ ÚÎÇÐÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔÖÏÏÂÓÐÞÇ
à××ÇÍÕÞ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ Ë ÊÂÏÇÆ-
ÎÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË, ÏÇÐßÛÇ ÐÂ ×ÂÍÕÑÓ ev=c, ÅÆÇ e ì àÍÔÙÇÐÕ-
ÓËÔËÕÇÕ ÑÓÃËÕÞ. ©ÂÆÇÓÉÍÂ ºÂÒËÓÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ, ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂáÜÇÅÑ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ à××ÇÍÕ ËÔÍÓËÄÎÇÐËâ
ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ ÎÖÚÇÌ Ä ÒÑÎÇ ÅÓÂÄËÕËÓÖáÜÇÌ ÏÂÔÔÞ. ¿ÕÂ
ÊÂÆÇÓÉÍÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ 120 ÏÍÔ ÆÎâ ÎÖÚÇÌ ÔÄÇÕÂ,
ÒÓÑØÑÆâÜËØ ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ³ÑÎÐÙÂ, Â ÄÇÎËÚËÐÂ
à××ÇÍÕÂ ÊÂÄËÔËÕ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍË ÑÕ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÒÓËÙÇÎß-
ÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÊÂÆÇÓÉÍÂ ÄÐÖÕÓË
ÑÓÃËÕÞ ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÒÖÎßÔÂÓÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÂÔÔÞ ÄÕÑÓÑÅÑ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÌ ×ÂÊÞ Ë ÐÂÍÎÑÐÇÐËâ i ÑÓÃËÕÂ-
ÎßÐÑÅÑ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ Í ÎÖÚÖ ÊÓÇÐËâ.

²ËÔ. 5 ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÔÖÏÏÂÓÐÖá ÑÓÃËÕÂÎßÐÖá
ÊÂÆÇÓÉÍÖ DR � DE � DS ÆÎâ ÒÖÎßÔÂÓÂ PSR 1913+16 Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÌ ×ÂÊÞ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ
à××ÇÍÕÞ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ Ë ºÂÒËÓÑ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÄÇÎËÚËÐÞ
ÏÇÐßÛÇ ÓeÈ ÏÇÓÑÄÔÍÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍË, ÑÐË ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÆÑÎ-
ÉÐÞ ÃÞÕß ËÊÏÇÓÇÐÞ ÑÕÆÇÎßÐÑ, ÇÔÎË ÕÑÚÐÑÔÕß ÒÓËÐâÕÞØ
´°¡ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÂâ. £ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÆÑÔÕËÅÂÇ-
ÏÂâ ÕÑÚÐÑÔÕß ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÞÔÑÍÂ, ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß ÖÉÇ
ËÊ ÆÂÐÐÞØ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 5 Ô ÑÛËÃÍÂÏË 50 000 s.

µÓÂÄÐÇÐËâ (1) Ë (2) ÃÞÎË ÄÞÒËÔÂÐÞ, ÚÕÑÃÞ Ä âÄÐÑÏ
ÄËÆÇ ÒÑÍÂÊÂÕß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ×ÂÊÞ
ÒÖÎßÔÂÓÂ ÑÕ ÐË ÏÐÑÅÑ, ÐË ÏÂÎÑ, Â 19 a priori ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ.
¬ÓÑÏÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÓÂÜÇÐËâ n Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ _n, Ä

0 0,02 0,04 0,06

£ÓÇÏâ, Ô

1423 ®¤Ù

1403 ®¤Ù

1383 ®¤Ù

²ËÔ. 4. ±ÓÑ×ËÎË ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ 24 ÂÒÓÇÎâ 1992 Å. ÒÓË
ÒâÕËÏËÐÖÕÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ PSR 1913+16. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÆÄÖØÒËÍÑ-
ÄÞÌ ÒÓÑ×ËÎß, âÔÐÑ ÄËÆËÏÞÌ ÐÂ ÆÇÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÒÓÑ×ËÎÇ,
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÏ ÄÐËÊÖ, ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÎËÚËÏ Ä 32 ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞØ ÍÂÐÂÎÂØ
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ÚËÔÎÑ àÕËØ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄØÑÆËÕ
ÄÓÇÏâ ÒÓËØÑÆÂ ËÏÒÖÎßÔÑÄ t0, ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÆËÔÒÇÓÔËË D,
ÐÇÃÇÔÐÞÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ËÔÕÑÚÐËÍÂ a Ë d, ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ma Ë md Ë ÅÑÆËÚÐÞÌ ÒÂÓÂÎÎÂÍÔ p.
¥Îâ ÆÄÑÌÐÞØ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ ÕÂÍÉÇ ÄÂÉÐÞ ÚÎÇÐÞ ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ
ÔÕÓÑÍÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (2), ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ÆÇÔâÕß ÊÐÂÚËÏÞØ
ÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ. ¬ ÚËÔÎÖ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÒâÕß, ÕÓÇÃÖÇÏÞØ ÆÂÉÇ ÆÎâ ÚËÔÕÑ
ÍÇÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ: ÒÓÑÇÍ-
ÙËâ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÑÎÖÑÔË x � a1�sin i�=c, àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕ e,
ÒÇÓËÑÆ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Pb, ÆÑÎÅÑÕÂ ÒÇÓËÂÔÕÓÂ o Ë
ÏÑÏÇÐÕ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÒÇÓËÂÔÕÓÂ T0. ¦ÔÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ-
ÎßÐÂâ ÕÑÚÐÑÔÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÂ, ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ
à××ÇÍÕÞ ÆÂáÕ ÇÜÇ ÒâÕß "ÒÑÔÕ-ÍÇÒÎÇÓÑÄÔÍËØ" ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ: ÄÇÍÑÄÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ _o Ë _Pb, ÒÂÓÂÏÇÕÓ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ g,
ÄÇÎËÚËÐÖ Ë ÄËÆ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍË ºÂÒËÓÑ, r Ë
s � sin i. ³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÐÐËØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ àÕÑÅÑ
×ÑÓÏÂÎËÊÏÂ ÆÎâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÄÓÇÏÇÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ÆÄÑÌÐÞØ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ [27ë29], ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÕÑÓËÚÇÔÍË ÃÞÎË
ÄÂÉÐÞ ÆÎâ ÒÓÑÅÓÇÔÔÂ Ä ÐÂÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ PSR
1913+16. ¿ÎÇÅÂÐÕÐÂâ ÔØÇÏÂ, ÑÚÇÓÚÇÐÐÂâ ÊÆÇÔß, ÃÞÎÂ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂÄ1985ë1986 ÅÅ.¥ÂÏÖÓÑÏË¥ÇÓáàÎÇÏ [30, 31].

®ÑÆÇÎßÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ËÊÄÎÇÍÂáÕÔâ ËÊ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇ-
ÎßÐÑÔÕË ´°¡ ÒÖÕÇÏ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ×ÂÊÞ ÒÖÎßÔÂÓÂ f�T� ËÊ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ (1), ÏËÐËÏËÊËÓÖâ ÔÖÏÏÖ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ ÑÕÍÎÑÐÇ-
ÐËÌ

w2 �
XN
i�1

f�Ti� ÿ ni
si=P

� �2

; �3�

ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍÂÉÆÑÏÖ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÏÖ ÒÂÓÂÏÇÕÓÖ. £
àÕÑÏ ÄÞÓÂÉÇÐËË ni ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕ ÃÎËÉÂÌÛÇÇ ÙÇÎÑÇ ÚËÔÎÑ Í
f�Ti�, Â si ÇÔÕß ÑÙÇÐÍÂ ÐÇÕÑÚÐÑÔÕË i-ÅÑ TOA.±ÓËÅÑÆÐÞÏ Ë
ÐÂÆÇÉÐÞÏ ÓÇÛÇÐËÇÏ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÕÑ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÇÎËÚËÐÂ w2

ÃÎËÊÍÂ Í ÚËÔÎÖ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ, Õ. Ç. Í ÚËÔÎÖ ËÊÏÇÓÇÐËÌ
N ÊÂ ÄÞÚÇÕÑÏ ÚËÔÎÂ ÒÑÆÅÑÐâÇÏÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ. °ÛËÃÍË
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÕÂÍËÇ, ÚÕÑ ÃÎËÉÂÌÛÇÇ ÙÇÎÑÇ Í f�Ti� ÏÑÉÇÕ
ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÐÇÄÇÓÐÞÏ ÐÑÏÇÓÑÏ ËÏÒÖÎßÔÂ, ÐÇÒÓÇÏÇÐÐÑ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕÔâ ÓÇÊÍËÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÄÇÎËÚËÐÞ w2; Ä
àÕÑÏ ÒÓËÚËÐÂ ÏÑÇÅÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ, ÔÆÇÎÂÐÐÑÅÑ ÓÂÐÇÇ, ÚÕÑ
ÒÓÂÄËÎßÐÂâ ÐÖÏÇÓÂÙËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÎÇÅÍÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÇÏÂ.
²ÇÛÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÂËÏÇÐßÛËØ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ ÔÄÇÓØ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ
ÆÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÆÅÑÐâÇÏÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ë ÑÙÇÐÍÖ ËØ
ÑÛËÃÑÍ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÞØ ÖÍÎÑÐÇÐËÌ, Õ. Ç. ÓÂÊÐÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÏË Ë
ÏÑÆÇÎßÐÞÏË ´°¡ (ÓËÔ. 6). °ÔÕÂÕÑÚÐÞÇ ÖÍÎÑÐÇÐËâ ÕÜÂ-
ÕÇÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÖáÕÔâ Ô ÙÇÎßá ÒÑËÔÍÂ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÕÓÇÐÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß ÎËÃÑ Ñ ÐÂÎË-
ÚËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÑÛËÃÑÍ, ÎËÃÑ Ñ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ
ÐÇÂÆÇÍÄÂÕÐÑÔÕË ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÎËÃÑ, ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, Ñ ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍËØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓËÚËÐÂØ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞØ Ô ÒÓËÓÑÆÑÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËË.

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÏÑÆÇÎË Ô ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá
ÎÇÅÚÇ ËÊÏÇÓâáÕÔâ, ÚÇÏ ÆÓÖÅËÇ. ¬ÑÅÆÂ Ä ÓÂÔÒÑÓâÉÇÐËË
ËÏÇÇÕÔâ ÏÐÑÅÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ´°¡, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÏÐÑÅËØ ÏÇÔâÙÇÄ ËÎË ÎÇÕ, ÑÃÞÚÐÑ Ô
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá, ÆÑØÑÆâÜÇÌ ÆÑ 6ë14 ÊÐÂÚÂ-
ÜËØ ÆÇÔâÕËÚÐÞØ ÙË×Ó, ËÊÏÇÓâáÕÔâ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÄÓÂÜÇÐËâ Ë ÐÇÃÇÔÐÞÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÒÖÎßÔÂÓÂ,
Â ÕÂÍÉÇ ÍÇÒÎÇÓÑÄÔÍËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÑÓÃËÕÞ. ¬ÂÍ ÏÞ ÖÄËÆËÏ,
ËÊÏÇÓËÕß ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÑÓÃËÕ ÆÄÑÌÐÞØ
ÒÖÎßÔÂÓÑÄ ÑÃÞÚÐÑ ÃÞÄÂÇÕ ÅÑÓÂÊÆÑ ÕÓÖÆÐÇÇ, ÐÑ ÊÂÕÑ Ë
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÇ ÄÑÊÐÂÅÓÂÉÆÇÐËÇ ÊÂ àÕÑ ÄÇÔßÏÂ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÇ.

IV. ¯ßáÕÑÐÑÄÔÍËÌ ÒÓÇÆÇÎ

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÞ ÕÓËÆ-
ÙÂÕß ÒâÕß ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÒÖÎßÔÂÓÂÏË Ë Ô ØÑÓÑÛÇÌ
ÕÑÚÐÑÔÕßá ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ËØ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÄÍÎá-
ÚÂáÜËÇ ÍÇÒÎÇÓÑÄÔÍËÇ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ. °ÓÃËÕÂ-
ÎßÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ Pb Ë ÒÓÑÇÍÙËâ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÑÎÖÑÔË x ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÔÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÞ Ä ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá ×ÖÐÍÙËá ÏÂÔÔ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ:

f1�m1;m2; s� � �m2s�3
�m1 �m2�2

� x3

T��Pb=2p�2
: �4�

©ÆÇÔß m1 Ë m2 ì ÏÂÔÔÞ ÒÖÎßÔÂÓÂ Ë ÇÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ä
ÇÆËÐËÙÂØ ÏÂÔÔÞ³ÑÎÐÙÂM�, Ë ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ
s � sin i, T� � GM�=c3 � 4; 925 459 094 7 � 10ÿ6 Ô, ÅÆÇ G ì
ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÕâÅÑÕÇÐËâ ¯ßáÕÑÐÂ. ±ÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÆÓÖÅÑÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ×ÖÐÍÙËâ ÏÂÔÔ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÆÂÕß ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÓÇÛÇÐËâ ÆÎâ m1, m2 ËÎË s. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ m2 ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÙÇÐÇÐÞ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ

©Â
Æ
ÇÓ
É
ÍÂ

,c

2

1

0

ÿ1

ÿ2

ÿ3

50 000 s

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

°ÓÃËÕÂÎßÐÂâ ×ÂÊÂ (Pb = 7,75 h)

²ËÔ. 5. °ÓÃËÕÂÎßÐÞÇ ÊÂÆÇÓÉÍË, ÐÂÃÎáÆÂÄÛËÇÔâ ÆÎâ PSR 1913+16 Ä
ËáÎÇ 1988 Å. ªÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÂâ ÑÛËÃÍÂ ÒâÕËÏËÐÖÕÐÑÅÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ
ÑÃÞÚÐÑ Ä 50 000 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÒÑÍÂÊÂÐÐÂâ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÏ ÑÕÓÇÊÍÑÏ

®ÑÆÇÎßÐÞÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ

°ÔÕÂÕÑÚÐÞÇ
ÖÍÎÑÐÇÐËâ

TEMPO

´ÑÒÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËÇ
TOA ÑÕ ÒÖÎßÔÂÓÂ

±ÑÒÓÂÄÍË
ÚÂÔÑÄ

²ÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÂâ
ÏÑÆÇÎß ³ÑÎÐÇÚ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ

¥ÂÐÐÞÇ Ñ
ÄÓÂÜÇÐËË
©ÇÏÎË

²ËÔ. 6. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÂÐÂÎËÊÂ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÖÎßÔÂÓÐÑÅÑ
ÕÂÌÏËÐÅÂ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÏÑÅÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏÑÌ TEMPO. £ÔÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ
×ÖÐÍÙËË ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÕÇÍÔÕÇ
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ÏÂÔÔÂ ÒÖÎßÔÂÓÂ ÃÎËÊÍÂ Í 1; 4M� (ÒÓÇÆÇÎ ¹ÂÐÆÓÂÔÇÍÂÓÂ
ÆÎâ ÃÇÎÞØ ÍÂÓÎËÍÑÄ), Â ÔÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ cos i � 0; 5, ÚÕÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ s � 0; 87. ±ÓË ÕÂÍÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ ÏÑÉÐÑ
ÓÂÊÎËÚËÕß ÕÓË ÍÂÕÇÅÑÓËË ÆÄÑÌÐÞØ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ â
ÃÖÆÖ ÑÃÔÖÉÆÂÕß, ÔÔÞÎÂâÔß ÐÂ ÓËÔ. 7: ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÂÔÔÞ
ÍÑÏÒÂÐßÑÐÂ ÆÄÑÌÐÞØ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ ÑÕ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ àÍÔ-
ÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕÂ.

¥ÄÂÆÙÂÕß ÄÑÔÇÏß ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ËÊ ÓËÔ. 7 ËÏÇáÕ
àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕ ÑÓÃËÕÞ e < 0; 25 Ë ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÞÇ ÍÑÏ-

ÒÑÐÇÐÕÞ, ÒÑ ÄÔÇÌ ÄËÆËÏÑÔÕË ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞÇ ÍÂÓÎËÍË.
¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÊ ÐËØ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÍÓÖÅÑÄÞØ ÑÓÃËÕÂØ;
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÕÑÎßÍÑ ÕÇ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕ
ÃÑÎßÛÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ, ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÛÂÓÑÄÞØ
ÔÍÑÒÎÇÐËâØ, Ë ËØ ÑÓÃËÕÞ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÒÑÆÄÇÓÅÎËÔß ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËá ÃÎËÊÍËØ ÒÓÑÎÇÕÑÄ ÔÑÔÇÆÐËØ ÊÄÇÊÆ. ±âÕß ËÊ àÕËØ
ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ËÏÇáÕ ÃÑÎßÛËÌ àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕ Ë
ÄÇÓÑâÕÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÄÕÑÓÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ Ä ÐËØ ÑÍÑÎÑ ËÎË
ÃÑÎßÛÇ 0; 8M�; ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ àÕË ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ
ÆÄÖØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ, ÑÆÐÂ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÇÕÇÍÕËÓÖÇÕÔâ,
ÍÂÍ ÒÖÎßÔÂÓ. ªØ ÃÑÎßÛËÇ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÇ àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕÞ
ÒÑÚÕË ÐÂÄÇÓÐâÍÂ âÄÎâáÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÄÞÃÓÑÔÂ
ÏÂÔÔÞ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÄÔÒÞÛÍË ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ, ÒÑÓÑÆËÄÛÇÌ ÄÕÑ-
ÓÖá ÐÇÌÕÓÑÐÐÖá ÊÄÇÊÆÖ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÔÒÓÂÄÂ ÄÄÇÓØÖ ÓËÔ. 7
ÏÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß ÆÄÂ ÆÄÑÌÐÞØ ÒÖÎßÔÂÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂ-
ÜÂáÕÔâ ÒÑ ÑÓÃËÕÂÏ ÄÑÍÓÖÅ ÊÄÇÊÆ ÅÎÂÄÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇ-
ÎßÐÑÔÕË ÃÑÎßÛÑÌ ÏÂÔÔÞ. ¿ÕË ÔËÔÕÇÏÞ ÇÜÇ ÐÇ ÆÑàÄÑÎá-
ÙËÑÐËÓÑÄÂÎË ÆÑ ÔÕÂÆËË ÄÕÑÓÑÌ ÄÔÒÞÛÍË ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ. £
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆÄÑÌÐÞØ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ Ô ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÏË ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂÏË, ÑÓÃËÕÞ àÕËØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÞ ÄÎËâÐËá ÖÔÎÑÉÐâáÜËØ ÒÓË-
ÎËÄÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ËÎË ÒÑÕÇÓË ÏÂÔÔÞ.

V. ±ÓËÍÎÂÆÐÂâ ÑÃÜÂâ ÕÇÑÓËâ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË

¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ²ÂÔÔÇÎÎÑÏ ·ÂÎÔÑÏ Ë ÏÐÑÌ [17] Ä
ÒÇÓÄÑÌ ÉÇ ÔÕÂÕßÇ ÑÃ ÑÕÍÓÞÕËË PSR 1913+16, ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÑÓÃËÕÞ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ×ÖÐÍ-
ÙËÇÌ ÏÂÔÔ ÒÑÊÄÑÎâÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÏÂÔÔÞ ÑÃÇËØ ÊÄÇÊÆ Ë
ÐÂÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÓÃËÕÞ. £ ÓÂÏÍÂØ ÒÑÔÕ-ÍÇÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ (PK)
ÂÐÂÎËÊÂ, ÑÒËÔÂÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ, ÍÂÉÆÞÌ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÌ ²¬-
ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÖá ÍÓËÄÖá ÐÂ ÒÎÑÔÍÑ-
ÔÕË �m1;m2�, ÕÑÚÐÖá Ä ÓÂÏÍÂØ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËË
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÎâ
ÎáÃÞØ ÆÄÖØ ²¬-ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ (ÔÍÂÉÇÏ, _o Ë g ËÎË ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ r Ë s) ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÊÐÂÚÇÐËâ m1, m2 Ë
s. µÓÂÄÐÇÐËâ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ÆÎâ ÒâÕË
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ²¬-ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÊÂÒËÔÞÄÂáÕÔâ Ä
ÄËÆÇ [25, 31, 32]:
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©ÆÇÔß ÔÐÑÄÂm1,m2 ËM � m1 �m2 ÄÞÓÂÉÇÐÞ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÞØ
ÇÆËÐËÙÂØ. Á ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂá, ÚÕÑ Ä ÎÇÄÞÇ ÚÂÔÕË ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
(5) ë (9) ÄØÑÆâÕ ÕÑÎßÍÑ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÓâÇÏÞÇ ÄÇ-
ÎËÚËÐÞ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ. ¥ÄÂ ÎáÃÞØ ÕÂÍËØ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÏÇÔÕÇ Ô ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË e Ë
Pb ÆÂáÕ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÆÎâm1 Ëm2, Â ÕÂÍÉÇ âÄÐÞÇ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÆÎâ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ²¬-ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ.

PK-ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÄÇÓÑâÕÐÇÇ ÄÔÇÅÑ ÐÂÆÇÉÐÑ ËÊÏÇÓËÕß Ö
ÆÄÑÌÐÞØ ÔËcÕÇÏ Ô ÃÑÎßÛËÏË ÏÂÔÔÂÏË Ë àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇ-
ÕÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍË "ÚËÔÕÞ" Ä ÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ,

PSR 1930+16
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²ËÔ. 7. ®ÂÔÔÞ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÆÄÑÌÐÞØ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ, ÑÕÎÑÉÇÐÐÞÇ Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕÂ. £ÃÎËÊË ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ PSR
1913+16 ÕÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔËÏÄÑÎÂ ÔÎËÎËÔß Ä ÑÆËÐ; àÕË ÕÓË ÆÄÑÌÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÕÂÍÉÇ ÍÂÍ ËØ ÆÄÂ ÃÎËÉÂÌÛËØ ÔÑÔÇÆÂ ÐÂ ÅÓÂ×ËÍÇ, ÍÂÍ
ÒÑÎÂÅÂáÕ, âÄÎâáÕÔâ ÆÄÑÌÐÞÏË ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÏË ÊÄÇÊÆÂÏË. ¥ÄÂ ÒÖÎßÔÂ-
ÓÂ ÔÒÓÂÄÂ ÄÄÇÓØÖ ÄØÑÆâÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÏÂÔÔËÄÐÞÏË
ÊÄÇÊÆÂÏË ÅÎÂÄÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË, Â ÑÔÕÂÄÛËÇÔâ ÒÖÎßÔÂÓÞ, ÍÂÍ
ÆÖÏÂáÕ, ËÏÇáÕ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÃÇÎÞÇ ÍÂÓÎËÍË
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²ËÔ. 8. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÊÂÆÇÓÉÍË ºÂÒËÓÑ ÆÎâ PSR 1855+09.
´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÍÓËÄÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÖÓÂÄÐÇÐËá (10), Â ÒÑÆÑÅÐÂÐÐÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ r Ë s ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÂÔÔ
ÒÖÎßÔÂÓÂ Ë ÇÅÑ ÍÑÏÒÂÐßÑÐÂ
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ÚÕÑ ËØ ÑÓÃËÕÞ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÕÑÎßÍÑ ÅÓÂÄË-
ÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆÄÖØ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÏÂÔÔ.
±âÕß ÒÖÎßÔÂÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÄÃÎËÊË PSR
1913+16 ÐÂ ÓËÔ. 7, ÍÂÊÂÎËÔß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜËÏË
ÍÂÐÆËÆÂÕÂÏË ÆÎâ àÕËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, Ë àÕÑ ÃÞÎÑ ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ. ±ÓË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÂÉÐÞØ ÒÑÔÕ-ÍÇÒÎÇÓÑÄÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ÆÂÉÇ ÆÎâ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ Ô ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÞÏË
ÍÑÏÒÂÐßÑÐÂÏË ÐÂ ÒÑÚÕË ÍÓÖÅÑÄÞØ ÑÓÃËÕÂØ. ¯ÂËÎÖÚÛËÏ
ÒÓËÏÇÓÑÏ ÕÑÏÖ âÄÎâÇÕÔâ PSR 1855+09: ÇÅÑ ÑÓÃËÕÂÎßÐÂâ
ÒÎÑÔÍÑÔÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÂ ÎÖÚÖ ÊÓÇÐËâ, ËÊ-ÊÂ
ÚÇÅÑ ÊÂÆÇÓÉÍÂ ºÂÒËÓÑ ÔËÎßÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. ³ÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ [33ë35] ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÕÔâ ÓËÔ. 8, ÐÂ
ÍÑÕÑÓÑÏ ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÒÑÆÑÅÐÂÐÐÞÇ ×ÖÐÍÙËËDS�r; s�, Ä
ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÇÌ

DS � ÿ2r log
�
1ÿ 3 cos�2p�fÿ f0��

	
; �10�

ÅÆÇfìÑÓÃËÕÂÎßÐÂâ ×ÂÊÂ Ëf0 � 0; 4823ì×ÂÊÂ ÄÇÓØÐÇÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ±ÑÆÑÅÐÂÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ r Ë s ÆÂáÕ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÏÂÔÔm1 � 1; 50�0;26ÿ0;14,m2 � 0; 258�0;028ÿ0;016. ±ÑÆÑÃÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÂÔÔ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ Ö ÄÔÇØ
ÆÄÑÌÐÞØ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ Ô ËÊÏÇÓâÇÏÞÏË ²¬-ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË. £
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐ-
ÐÞØ Ñ ÏÂÔÔÂØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ (ÓËÔ. 9) ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ËÊ
ÕÂÍÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÒÖÎßÔÂ-
ÓÂÏË [36, 37 Ë ÔÔÞÎÍË ÕÂÏ].

VI. ´ÇÔÕ ÆÎâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ
¦ÔÎË ÆÎâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÒÖÎßÔÂÓÂ ÏÑÉÐÑ ËÊÏÇÓËÕß ÕÓË ËÎË
ÃÑÎßÛÇ ÒÑÔÕ-ÍÇÒÎÇÓÑÄÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ, ÔËÔÕÇÏÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÔÕÂÐÑÄËÕ-
Ôâ ÒÇÓÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ, Ë ÎËÛÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÔÕÇÒÇÐË ÔÄÑÃÑÆÞ
ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕ ÆÄÑÌÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËá ÒÑ ÒÓÑÄÇÓÍÇ ÓÇÎâÕË-
ÄËÔÕÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÅÓÂÄËÕÂÙËË. ¬ÂÉÆÞÌ ÎËÛÐËÌ ²¬-ÒÂÓÂÏÇÕÓ, ËÊÏÇÓ-
ÇÐÐÞÌ ÔÄÇÓØ ÒÇÓÄÞØ ÆÄÖØ, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍËÏ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÕÇÔÕÑÏ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ
àÐÇÓÅËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÒÖÎßÔÂÓÑÏ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÏË, ÐÂÚËÐÂáÕ ÔÍÂÊÞÄÂÕßÔâ à××ÇÍÕÞ
ÔËÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÒÓÂÄÑÍ. ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË
ÆÄÂ ÆÄÑÌÐÞØ ÒÖÎßÔÂÓÂ PSR 1913+16 Ë 1534+12 ËÊÖÚÇÐÞ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÑÎÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß ÕÓË Ë ÃÑÎÇÇ
²¬-ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ. ¬ÂÉÆÞÌ ËÊ ÐËØ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÄÂÉÐÞÏ ÕÇÔÕÑÏ
ÅÓÂÄËÕÂÙËË ÆÂÎßÛÇ ÒÓÇÆÇÎÑÄ ÔÎÂÃÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÆÄËÉÇÐËÌ Ô ÏÂÎÞÏË
ÔÍÑÓÑÔÕâÏË [32, 38].

PSR 1913+16 ËÏÇÇÕ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ Pb � 7; 8 Ú, àÍÔÙÇÐÕÓË-
ÔËÕÇÕ e � 0; 62 Ë ×ÖÐÍÙËáÏÂÔÔ f1 � 0; 13M�. £ ÒÓÇÆÇÎÂØ ÆÑÔÕËÉËÏÑÌ
ÕÑÚÐÑÔÕË ÆÂÐÐÞØ Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÄÓÇÏÇÐÐÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ ÍÇÒÎÇÓÑÄ-
ÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÑÓÃËÕÞ, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá
ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÎÎËÑÐÐÞØ ÆÑÎÇÌ ËÎË ÄÞÛÇ. £ÆÑÃÂÄÑÍ, ÕÑÚÐÑÔÕß
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ²¬-ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ _o, g Ë _Pb Ä àÕËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÎÖÚÛÇ 3 � 10ÿ6,
5 � 10ÿ4 Ë 4 � 10ÿ3, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ [25, 39]. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÎáÃÑÌ ÓÇÂÎËÔÕËÚ-
ÐÑÌ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÅÓÂÄËÕÂÙËË, ÊÐÂÚÇÐËâ _o Ë g ÆÂáÕÏÂÔÔÞm1 Ë
m2, Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ ÆÎâ _Pb, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ
à××ÇÍÕÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ. ±ÓË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÏ
ÖÓÑÄÐÇ ÕÑÚÐÑÔÕË ÆÑÎÉÐÂ ÖÚËÕÞÄÂÕßÔâ ÆÂÉÇ ÏÂÎÂâ ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ
ÒÑÒÓÂÄÍÂ (ÒÓËÏÇÓÐÑ 0; 5% ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ _Pb), ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÖÔÍÑÓÇ-
ÐËÇÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÒÖÎßÔÂÓÂ Ä ÒÑÎÇ ÕâÉÇÔÕË
¤ÂÎÂÍÕËÍË [40]. ±ÓÑÆÇÎÂÄ àÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ, ÏÞ ÐÂØÑÆËÏ, ÚÕÑ ÕÇÑÓËâ
¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÇÕ ÕÂÍÖá ÒÓÑÄÇÓÍÖ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÎÖÚÛÇ 0; 4%
(ÓËÔ. 10, 11). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑ ÕÂÌÏËÐÅÖ PSR 1913+16
ÆÂÇÕ ÒÓâÏÑÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÞÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÕÔâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÔÄÇÕÂ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ
ÔÑÊÆÂáÕ ÏÇØÂÐËÊÏ ÆËÔÔËÒÂÙËË ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇ-
ÏÞ. °ÕÔáÆÂ Ô ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ë ËÏÇÇÕ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.

PSR 1534+12 ÃÞÎ ÑÕÍÓÞÕ ÄÔÇÅÑ ÕÓË ÅÑÆÂ ÐÂÊÂÆ Ä ÑÃÊÑÓÇ
¡ÎÇÍÔÂÐÆÓÂ £ÑÎÜÂÐÂ [41], ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÐÑÄÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÂ ÑÅÓÑÏÐÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ Ä ¡ÓÇÔËÃÑ. ¿ÕÑÕ ÒÖÎßÔÂÓ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ
ÑÃÇÜÂÇÕ ÒÓÇÄÊÑÌÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÇ ÐÞÐÇ ÆÎâ PSR 1913+16.
¦ÅÑ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ Pb � 10; 1 Ú, àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕ e � 0; 27 Ë
×ÖÐÍÙËâ ÏÂÔÔ f1 � 0; 31M�. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, àÕÑÕ ÒÖÎßÔÂÓ ËÏÇÇÕ ÃÑÎÇÇ
ÔËÎßÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ Ë ÃÑÎÇÇ ÖÊÍËÌ ËÏÒÖÎßÔ, ÚÇÏ PSR 1913+16, ÕÂÍ ÚÕÑ ÇÅÑ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ´°¡ ËÏÇÇÕ ÏÇÐßÛËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÒÑ-
ÅÓÇÛÐÑÔÕË ì ÄÔÇÅÑ ÑÍÑÎÑ 3 ÏÍÔ ÒÓË ÒâÕËÏËÐÖÕÐÑÏ ÔÇÂÐÔÇ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËÌ. ±Ñ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ 15-ÏÇÔâÚÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ [38] ÖÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÊÐÂÚËÏÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÚÇÕÞÓÇØ ²¬-ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ: _o, g, r Ë s. £ ÐÇÆÂÄÐÇÌ,
ÇÜÇ ÐÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÌ, ÓÂÃÑÕÇ £ÑÎÜÂÐ Ë â ËÊÏÇÓËÎË ÔÍÑÓÑÔÕß
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ Pb ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ PSR 1534+12,
ÍÑÕÑÓÂâ ÑÍÂÊÂÎÂÔß Ä ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÑÍÑÎÑ 20%. ¯Â ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ËÊÏÇÓ-
ÇÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔËÔÕÇÏÞ PSR 1534+12 ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÑÃÜÇÌ
ÕÇÑÓËÇÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË, Ë ÍÂÉÇÕÔâ, ÚÕÑ ÍÑÅÆÂ ÒÑÎÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÃÖÆÇÕ ÊÂÄÇÓÛÇÐ, ÕÇÑÓËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ¿ÌÐÛÕÇÌ-
ÐÂ ÒÓÑÌÆÇÕ ÇÜÇ ÕÓË ÃÑÎÇÇ ÔÕÓÑÅËØ ÒÓÑÄÇÓÍË Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÔËÎßÐÑÅÑ
ÒÑÎâ Ë ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÒÓÂÄÑÍ.
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²ËÔ. 10. ¯ÂÍÑÒÎÇÐÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÔÆÄËÅÂ ÒÇÓËÂÔÕÓÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ PSR
1913+16, ÑÕÐÇÔÇÐÐÞÇ Í ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÑÌ ÑÓÃËÕÇ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ ÒÇÓËÑ-
ÆÑÏ. ±ÂÓÂÃÑÎËÚÇÔÍÂâ ÍÓËÄÂâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÇ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ ÆÎâ ÒÑÕÇÓß àÐÇÓÅËË ËÊ-ÊÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
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Á ÄÔÇ ÉÇ ÒÑÎÂÅÂá, ÚÕÑ ÑÃÜÂâ ÕÇÑÓËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ÊÂÍÎáÚÂÇÕ
Ä ÔÇÃÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÔÎÑÄÂ ÆÎâ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ
ÅÓÂÄËÕÂÙËË. ¿ÕÂ ÕÇÑÓËâ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÐÇ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ, Â ÐÂ ÔÄÑÇÏ ÔÂÏÑÏ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ £ÔÇÎÇÐÐÂâ, ÍÂÍ ÍÂÉÇÕÔâ, ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ÊÂÍÑÐÂÏ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÐÂÛË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô
ÆÄÑÌÐÞÏË ÒÖÎßÔÂÓÂÏË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÍÂÍËÏË ÃÞ ÐË ÃÞÎË ÕÑÚÐÞÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÃÖÆÖÜËØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑÕ, ÒÓÂÄËÎßÐÂâ ÕÇÑÓËâ
ÅÓÂÄËÕÂÙËË ÆÑÎÉÐÂ ÆÂÄÂÕß ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÒÓÇÆÇÎÇ ÆÑÎ-
ÉÐÞ ÃÞÕß ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍË ÃÎËÊÍË Í ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ÆÎâ ÑÅÓÑÏÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ.

¢ÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß

²ÂÔÔÇÎ ·ÂÎÔ Ë â ÆÑÎÉÐÞ ÒÑÃÎÂÅÑÆÂÓËÕß ÏÐÑÅËØ ÍÑÎÎÇÅ ÊÂ
ËØ ÄÂÉÐÞÇ ÍÂÍ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ, ÕÂÍ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÓÂÃÑÕÞ, ÃÇÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÛÇ ÑÕÍÓÞÕËÇ PSR 1913+16 ÐÇ
ÏÑÅÎÑ ÃÞ ÕÂÍ ÃÞÔÕÓÑ ÒÓËÐÇÔÕË ÕÂÍËÇ ÑÃËÎßÐÞÇ ÒÎÑÆÞ.
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÇ ÔÓÇÆË ÐËØ ²ÑÆÉÇÓ ¢ÎàÐÆ×ÑÓÆ,
´ËÃÑ ¥ÂÏÖÓ, Ë ¶ÂÖÎÇÓ, ±ËÕÇÓ ®ÂÍ-¬ÂÎÎÑØ, ¥ÉÑàÎß
£ÂÌÔÃÇÓÅ, Â ÕÂÍÉÇ ÖÏÇÎÞÌ Ë ÑÒÞÕÐÞÌ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ
ÒÇÓÔÑÐÂÎ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ¡ÓÇÔËÃÑ.

(±ÇÓÇÄÑÆ Ô ÂÐÅÎ. ¬.¡. ±ÑÔÕÐÑÄÂ)
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²ËÔ. 11. ³ÒÎÑÛÐÂâ ÍÓËÄÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ (5)ë(7), Ä
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ _o, g Ë _Pb. ªØ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËÇ
Ä ÑÆÐÑÌ ÕÑÚÍÇ (Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË 0; 35% Ä _Pb)
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ. ±ÖÐÍÕËÓ-
ÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ r Ë
s; àÕË ÄÇÎËÚËÐÞ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ËÊÏÇÓÇÐÞ ÖÉÇ ÒÑÔÎÇ ÖÏÇÓÇÐÐÑÅÑ
ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ
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