
ÕÖÓÞ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÑÌ ËÊ-ÊÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ Ä (8)
ÃÑÎßÛÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ K. ¿ÕÂ ÉÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÃÑÎß-
ÛÖá ÄÇÎËÚËÐÖ ÃÂÓßÇÓÂ ÆÎâ ÄØÑÉÆÇÐËâ ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ ÄËØÓâ Ä
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍ Ä ÕÇÑÓËË ¢ËÐÂ ë­ËÄËÐÅÔÕÑÐÂ [10]. ©ÂÏÇÕËÏ,
ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ ÕÇÑÓËâ ¢ËÐÂ ë­ËÄËÐÅÔÕÑÐÂ [10] ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÂ
ÎËÛß Ä ÔÎÖÚÂÇ ÊÇÓÍÂÎßÐÑ-ÅÎÂÆÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÂ (ÍÑÅÆÂ ÒÓËÏÇÐËÏ ÏÇÕÑÆ ÑÕÓÂÉÇÐËÌ). £ ÔÎÖÚÂÇ ÉÇ
ÛÇÓÑØÑÄÂÕÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ËÊÏÇÓÇÐÐÑÇ [14] ÒÑÓÑÅÑÄÑÇ ÒÑÎÇ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ [1], ÚÕÑ ÑÊÐÂ-
ÚÂÇÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÓÑÎË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÚÎÇÐÂ Ä (9) Ë ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ
ÑÃÎÂÔÕË ÆÇÌÔÕÄËâ ÊÂÍÑÐÂ �Tc ÿ T�ÿ3=2. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ
ÏÑÉÐÑ ÒÑÍÂÊÂÕß, Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ jth (Õ.Ç. Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÅÑÓâÚÇÅÑ ÔÒÂâ T! Tc), ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÄÇÎË-
ÚËÐÂ ÃÂÓßÇÓÂ ÆÎâ ÄØÑÉÆÇÐËâ ÄËØÓâ Ä ÑÃÓÂÊÇÙ ÚÇÓÇÊ ÄÐÇÛ-
Ðáá ÅÓÂÐËÙÖ, ÅÆÇ ÐÂÎËÚËÇ ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÂÉÐÞÏ. ´ÂÍËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ
ÒÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË ÕÇÑÓËË Ë ÑÒÞÕÂ.

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÓÂÄÐËÄÂÕß ×ÑÓÏÖÎÞ (5) ë
(7) Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË [2] ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÑ ÇÜÇ Ë ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÂâ ÐÂÏË ÖÒÓÑÜÇÐÐÂâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÂâ ÏÑÆÇÎß [3] ÐÇ
ÄÒÑÎÐÇ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÓÇÂÎßÐÞÏ ÖÔÎÑÄËâÏ ÑÒÞÕÂ, Ë ÒÑÕÑÏÖ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÎËÛß ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ
ÑÙÇÐËÏ ÄÇÎËÚËÐÖ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ a0, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÄÇÎË-
ÚËÐÖ à××ÇÍÕÂ. ©ÂÒËÔÂÄ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ b Ä ÄËÆÇ a=r, ÅÆÇ a ì
ÕÇÓÏÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ, r ì ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß, Ë
ËÔÒÑÎßÊÖâ ÕÂÃÎËÚÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ [15] ÍÑÐÔÕÂÐÕ a Ë r, ÐÂÌÆÇÏ
a0 � 1 ë 50 ÆÎâ ÚËÔÕÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ. £ [2] ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÎËÔß ÃËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÑÃÓÂÊÙÞ ËÊ ÚËÔÕÞØ In Ë Pb, ÑÆÐÂÍÑ
ÏÇÔÕÑ ÔÒÂâ (ÔÒÎÂÄ) ËÏÇÎÑ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË. ¿ÕÑ
ÊÂÏÇÚÂÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÂÉÐÞÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÂÓÂ ÄËØÓß ë
ÂÐÕËÄËØÓß, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÃÖÆÇÕ ÓÑÉÆÂÕßÔâ ËÏÇÐÐÑ Ä ÏÇÔÕÇ
ÔÒÂâ (ÍÂÍ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÑÏ ÏÇÔÕÇ ÔËÔÕÇÏÞ), ÍÑÕÑÓÑÇ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÃÑÎßÛËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË K Ë l. £ÇÎËÚËÐÂ ÉÇ
ÕÇÓÏÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂ jth (Â ÔÕÂÎÑ ÃÞÕß, Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓ a0)
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÑÃÝÇÏÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÚËÔÕÞØ ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÐÂÚÇÐËÇ K ÑÃÞÚÐÑ ÐÇÄÇÎËÍÑ. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÞ ËÏÇÇÏ ÐÇÍÑÕÑÓÖá ÔÄÑÃÑÆÖ Ä ÄÞÃÑÓÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ. £ÊâÄ Tc � 5 ¬, 1ÿ T1=Tc � 10ÿ2, a0 � 10,
K � 10, r1 � 0;1 ÔÏ, x0 � 10ÿ5 ÔÏ, ÒÑÎÖÚËÏ ÆÎâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
t�, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÚËÐÂáÕÔâ ÔÍÂÚÍË ÒÑÕÑÍÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ, ÑÙÇÐÍÖ
t� ' 0,99. £ [2] ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÑÕÑÍ ÐÂÚËÐÂÎ ÒÑâÄÎâÕß-
Ôâ ÒÓË ÏÇÐßÛËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ t, ÑÆÐÂÍÑ àÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÒÓËÚËÐÂÏË. ´ÂÍ, Ä [2] ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß
ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ Ô ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÞÏ ÔÇÚÇÐËÇÏ ÄÐÖÕ-
ÓÇÐÐÇÌ ÒÑÎÑÔÕË, ÒÑàÕÑÏÖ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ
(ÄÎËâáÜËÇ ÐÂ ÖÔÎÑÄËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄËØÓÇÌ) ÔËÎßÐÑ ÑÕÎË-
ÚÂÎËÔß ÑÕ ÕÂÍÑÄÞØ ÆÎâ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ. £ÞÛÇ ÖÉÇ
ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÎËâÐËÇ ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÓÑÎß
ÏÇÔÕÂ ÔÒÂâ. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÓÂÃÑÕÞ [16], ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÏÇÉÆÖ
ÆÄÖÏâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂÏË Ô ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÜËÏËÔâ
ÊÐÂÚÇÐËâÏË l ÄÇÎËÚËÐÂ ÃÂÓßÇÓÂ ÆÎâ ÄËØÓâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ. ©ÂÏÇÕËÏ ÇÜÇ, ÚÕÑ ÒÂÓÂ ÄËØÓß ë ÂÐÕËÄËØÓß
ÏÑÉÇÕ ÊÂÓÑÉÆÂÕßÔâ ÐÇ ÔÓÂÊÖ Ä ÄËÆÇ ÆÄÖØ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞØ
ÂÐÕËÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ÐËÕÇÌ, Â Ä ÄËÆÇ ÊÂÏÍÐÖÕÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ
ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ, ÐÂÒÑÆÑÃËÇ ÄËØÓÇÄÞØ ÍÑÎÇÙ Ä ÔÄÇÓØÕÇ-
ÍÖÚÇÏ ÅÇÎËË [17, 18], ÚÕÑ ÕÓÇÃÖÇÕ ÏÇÐßÛÇÌ ÊÂÕÓÂÕÞ àÐÇÓÅËË.
£ÔÇ àÕË ×ÂÍÕÑÓÞ ÏÑÅÖÕ ÔËÎßÐÑ ÄÎËâÕß ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ ÃÂÓßÇÓÂ
ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÂÓÞ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÊÄËÕÂâ ÄÞÛÇ ÕÇÑÓËâ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ,
ÏÑÉÇÕ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÂÃÎáÆÇÐÐÞÌ Ä [2] ÃÑÎßÛÑÌ à××ÇÍÕ, ØÑÕâ
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÓÇÂÎßÐÞØ
ÖÔÎÑÄËÌ ÑÒÞÕÂ. ®Þ ÐÂÏÇÓÇÐÞ ÄÇÓÐÖÕßÔâ Í àÕÑÏÖ ÄÑÒÓÑÔÖ Ä
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ.

©ÂÏÇÕËÏ Ä ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ, ÚÕÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ ÄÞÛÇ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ÓÑÉÆÇÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄ ÒÑÕÑÍÂ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í
ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËØÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ö
ÄÓÂÜÂáÜËØÔâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ, ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓË

ÃÑÎßÛËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕâØ ÏÑÉÇÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑ-
ÆâÜÇÏ ËÎË ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËâØ [19].

¥ÂÐÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÂ ²ÑÔÔËÌÔÍËÏ ×ÑÐÆÑÏ ×ÖÐÆÂ-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÅÓÂÐÕ å 94-02-05306). ¢ÑÎÇÇ
ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÐÂ ÃÖÆÇÕ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ Ä ÆÓÖÅÑÏ ÏÇÔÕÇ.
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PACS numbers: 95.30.±b, 95.30.Qd

¡ÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÒÎÂÊÏÂ
Ä àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ

£.£. ¨ÇÎÇÊÐâÍÑÄ

£ ÆÑÍÎÂÆÇ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÒÓËÊÐÂÍË àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑÔÕË Ä ÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, Â ÕÂÍÉÇ ÕÇ ÐÑÄÞÇ ÍÂÚÇÔÕÄÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÒÓË àÕÑÏ ÒÎÂÊÏÂ. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ
âÄÎÇÐËâÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÎÂÊÏÞ Ô ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ Ä ÔËÎßÐÞØ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎâØ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ ì ÃÇÎÞØ ÍÂÓÎËÍÑÄ Ë
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ. ±ÑÆÚÇÓÍÐÖÕÂ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÂâ ÓÑÎß
ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ, ÆÂÄÎÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÙËÍÎÑ-
ÕÓÑÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ Ë ÐÂÏÂÅÐËÚËÄÂÐËâ ÄÂÍÖÖÏÂ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËË ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÑÃÑÎÑÚÇÍ Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ àÕËØ
ÊÄÇÊÆ.

¡ÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÒÎÂÊÏÂ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ
ÛËÓÑÍËÏ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇÏ ÖÔÎÑÄËÌ, ÚÇÏ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÂâ. ´Â
ÑÃÎÂÔÕß, ÅÆÇ ÑÐÂ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÑÄÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ,
ÐÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ë ÕÑÌ ÚÂÔÕË
ÒÎÂÊÏÞ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑ ÔÄÑËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ Ä
ÑÃÜÇÏ ÐÇ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÐÂÊÄÂÐÂ ÑÃÎÂÔÕßá àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ. ªÊÖÚÇÐËÇ ÓÇÂÎß-
ÐÞØ âÄÎÇÐËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÐÑÄÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÒÎÂÊÏÞ ËÎË
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ËÏË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË Ë ×ËÊËÍË ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÂÊÏÞ:
ÔÕÂÄâ ÐÑÄÞÇ ÊÂÆÂÚË Ë ÑÕÍÓÞÄÂâ ÐÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÑÐÑ ÔÕËÏÖÎËÓÖÇÕ ÒÓÑÅÓÇÔÔ ×ËÊËÍË ÒÎÂÊÏÞ Ä
ÙÇÎÑÏ.

¿ÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÒÓÑ-
âÄÎâáÕÔâ Ä ÔËÎßÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎâØ ÃÇÎÞØ ÍÂÓÎËÍÑÄ Ë
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ, Ä ÔËÎßÐÞØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÎâØ ÚÇÓÐÞØ
ÆÞÓ Ë Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ
ÆÎâ ÐÇÆÓ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ Ë ÓÂÐÐËØ ÔÕÂÆËÌ ÓÂÊÄËÕËâ
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£ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ©ÆÇÔß ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÄÂÉÐÞ ÕÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÇ
ÑÃÝÇÍÕÞ, ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÔÇÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÑÃ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ Ä ËÔÕÑÚÐËÍÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÔÖÆËÕß Ñ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô
ÒÎÂÊÏÑÌ Ä àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËâ ÑÃ ÑÃÝÇÍÕÂØ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÕÂÍËØ, ÍÂÍ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÐÂ
ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÔÕÂÆËË ¢ÑÎßÛÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ ËÎË ÄÇÜÇÔÕÄÑ Ä ÐÇÆÓÂØ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ, ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÑÒÑÔÓÇÆÑÄÂÐÐÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, Ë ËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÖá ÒÓÑÃÎÇÏÖ.

±ÎÂÊÏÂ Ä ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÜÂâÔâ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÌ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞØ
ÊÄÇÊÆ, ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÓâÆÑÏ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÔËÎßÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓ àÎÇÍÕÓÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¿ÕË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ
ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ Ô ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ
âÓÍÑ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÐÂ ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
àÕË ÚÂÔÕÑÕÞ o ' oB ÆÎâ ÒÑÎÇÌ B � 107ÿ109 ¤Ô (ÃÇÎÞÇ
ÍÂÓÎËÍË) Ë B � 1011ÿ1013 ¤Ô (ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÇÊÆÞ) ÓÂÔÒÑÎÂ-
ÅÂáÕÔâ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ Ë ÓÇÐÕÅÇÐ-ÅÂÏÏÂ-ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ âÔÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÞØ à××ÇÍ-
ÕÑÄ ÐÂ àÕËØ ÊÄÇÊÆÂØ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô
ÒÎÂÊÏÑÌ ÏÑÅÖÕ ÑÍÂÊÞÄÂÕß à××ÇÍÕÞ ÐÂÏÂÅÐËÚËÄÂÐËâ
ÄÂÍÖÖÏÂ Ë ÓÑÉÆÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐ-ÒÑÊËÕÓÑÐÐÞØ ÒÂÓ, ÒÓÑâÄÎâá-
ÜËÇÔâ Ä ÔËÎßÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎâØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ.
²ÑÉÆÇÐËÇ ÒÂÓ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÂÍÉÇ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑ-
ÔÕË ÚÇÓÐÞØ ÆÞÓ Ä ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÅÆÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÂÍÍÓÇÙËË ÔÑ
ÊÄÇÊÆÞ-ÍÑÏÒÂÐßÑÐÂ ÔÑÊÆÂáÕÔâ ÄÞÔÑÍËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ Ë ÄÇÜÇÔÕÄÂ.

£ÎËâÐËÇ ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÅÑ ÄÂÍÖÖÏÂ ÐÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÒÖÎßÔÂÓÂ Her X-1 Ô ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÑÌ kT � 10 Íà£, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÇ Ô
B ' 4� 1012 ¤Ô, ÇÔÎË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÎÂÊÏÞ N5 1023 ÔÏÿ3.
¬Ñà××ËÙËÇÐÕÞ ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ÓÂÔÔÇâÐËâ ÆÎâ
ÑÃÇËØ ÏÑÆ Ä ÒÎÂÊÏÇ, ÒÑÏÇÜÇÐÐÑÌ Ä ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÞÌ ÄÂÍÖÖÏ,
ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØo ' oB ÔÓÂÄÐËÏÞÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÃÑÎÇÇ
ÔÎÂÃÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎâØ, ÍÑÅÆÂ ÄÎËâÐËÇ ÄÂÍÖÖÏÂ ÐÇÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ, ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ë ÓÂÔÔÇâÐËÇ ËÏÇáÕ ÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÐÑ ÆÓÖÅÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ: ÆÎâ ÑÃÞÍÐÑÄÇÐÐÞØ ÄÑÎÐ ÑÐË
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÏË à××ÇÍÕÂÏË ÆÎâ ÐÇÑÃÞÍÐÑÄÇÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ (ÔÏ.
ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ [1]). °ÆÐÂÍÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÊÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÞ Ô ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÐÂ ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ o ' oB

ÏÇÐâÇÕÔâ ÖÉÇ Ä ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞØ ÒÑÎâØ B � 107ÿ109 ¤Ô,
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ÃÇÎÞØ ÍÂÓÎËÍÑÄ. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÕÂÍÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÆÄÖØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÄÓÇÏÇÐ:
ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆ-
ÐËÏË ÖÓÑÄÐâÏË ­ÂÐÆÂÖ tc Ë ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÃÇÅÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
ÏÇÉÆÖ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâÏË teff � 1=neff (ÊÆÇÔß neff ìà××ÇÍÕËÄÐÂâ
ÚÂÔÕÑÕÂ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ). ³ËÎßÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ
ÒÑÎâ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ (ÃÇÎÞØ ÍÂÓÎËÍÑÄ Ë ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ
ÊÄÇÊÆ) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂáÕ ÄÓÇÏâ tc / Bÿ2, ÚÕÑ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ tc 5 teff. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÒÑ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏ Í
ÒÑÎá B ÔÍÑÓÑÔÕâÏ) ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÓÑÎß
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÑÌ. °ÔÐÑÄÐÞÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÕÂÍÑÌ "ÃÇÔÔÕÑÎÍÐÑ-
ÄËÕÇÎßÐÑÌ" ÒÎÂÊÏÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÑÇ
ÓÂÔÔÇâÐËÇ. µÚÇÕ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÌ
×ÑÓÏÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ [1, 2]. ²ÇÛÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÔÎÖÚÂÇ tc 5 teff ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ
ÓÇÛÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ Ä ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞØ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎâØ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ³ÑÎÐÙÂ Ë ÐÇÄÞÓÑÉÆÇÐ-
ÐÞØ ÊÄÇÊÆ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÎÂÊÏÂ ÐÂ ÃÇÎÞØ ÍÂÓÎËÍÂØ Ô

B � 108ÿ109 ¤Ô, ÅÆÇ ØÑÓÑÛÑ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÍÓËÕÇÓËÌ tc 5 teff,
ÕÂÍÉÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.

±ÓËÄÇÆÇÏ ÕÇÒÇÓß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÒÎÂÊÏÑÌ Ä àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ. ±ÇÓÄÞÌ ËÊ ÐËØ ì àÕÑ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÇ ÆËÔÍÑÐÞ
(radiation-driven diskons).

³ÓÇÆË ÐÇÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÑÌ ÔÇÏßË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ ÃÇÎÞØ ÍÂÓÎËÍÑÄ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÚÇÕÞÓÇ ÑÃÝÇÍÕÂ ì GD229,
PG1031+234, GrW+70�8247 Ë ÐÇÆÂÄÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÌ
ÃÇÎÞÌ ÍÂÓÎËÍ Ô ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏË 1408+3054, ÔÒÇÍÕÓÞ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕ ÛËÓÑÍËÇ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÖÎßÕÓÂ-
×ËÑÎÇÕÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. ¿ÕË ÒÓÑÄÂÎÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÐÇ ÐÂØÑÆËÎË
ÔÄÑÇÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÐÇ ÃÞÎÑ ÑÃÓÂÜÇÐÑ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÕÇÚÇÐËâ ÒÎÂÊÏÞ ËÊ ÄÇÓØÐÇÌ
ÚÂÔÕË ×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ ÅÑÓâÚËØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÃÇÎÞØ ÍÂÓÎËÍÑÄ Ë
ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ Çá ÑÃÛËÓÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÄÑÍÓÖÅ ÊÄÇÊÆÞ. ±ÓËÚË-
ÐÑÌ àÕÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÎßÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÄÞÊÄÂÐÐÑÇ
ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÞÏ ÓÂÔÔÇâÐËÇÏ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØo ' oB: ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ ÓÂÔÚÇÕÞ [3], ÃÇÎÞÇ ÍÂÓÎËÍË Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ
B � 108ÿ109 ¤Ô Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Tph02�
�104 ¬ ÏÑÅÖÕ ÑÕÐÑÔËÕßÔâ ËÏÇÐÐÑ Í ÕÂÍÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÑÃÝÇÍÕÑÄ
Ô ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÑÌ.

³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÔËÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ô ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÎÂÊÏÇ ÒÑÍË-
ÐÖÕß ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕß ÊÄÇÊÆÞ: ÑÐÂ ÊÂÒÑÎÐâÇÕ ÑÃÎÂÔÕß, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÒÓÑÆÑÎßÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÔËÎÞ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ frad,
ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÌ ÐÂ ÓÂÊÓÇÉÇÐÐÖá ÒÎÂÊÏÖ, ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÖá ÒÓÑÇÍÙËá ÔËÎÞ ÕâÉÇÔÕË fg. £ ÓÇÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÃÇÎÞØ ÍÂÓÎËÍÑÄ ÓÂÊÏÇÓ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÓÂÆËÖÔÑÄ ÊÄÇÊÆÞ. ¯Â ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÑÕ ÊÄÇÊÆÞ
frad < fg ËÊ-ÊÂ ÓÇÊÍÑÅÑ ÔÒÂÆÂ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ,
ÄÞÊÄÂÐÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËÇÏ ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ oB Ä ÔÕÑ-
ÓÑÐÖ ÐËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕ, ÅÆÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ×ÑÕÑ-
Ô×ÇÓÞ ÔËÎßÐÑ ÖÃÞÄÂÇÕ [4].

¦ÔÎË ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÕÑÎÜËÐÂ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË ÒÑ
ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÑÏÖ ÓÂÔÔÇâÐËá t ÏÇÐßÛÇ ÇÆËÐËÙÞ, ÕÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÔÎÖÚÂÌ, ÍÑÅÆÂ ÒÎÂÊÏÂ ÔÑÃË-
ÓÂÇÕÔâ ÄÆÑÎß ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ "ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË", ÐÂ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑÆÑÎßÐÞÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔËÎ frad Ë fg ÄÊÂËÏÐÑ
ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖáÕÔâ, Ë ÄÆÑÎß ÚÂÔÕË ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
àÍÄÂÕÑÓÂ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÌ ÏÇÉÆÖ ÊÄÇÊÆÑÌ Ë ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá. £ ÒÓÇÆÇÎÇ t4 1, ÍÑÅÆÂ frad�t� / tÿ1, ÖÔÕÂÐÂ-
ÄÎËÄÂÇÕÔâ ÐÑÄÂâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÒÎÂÊÏÂ ÊÂÒÑÎÐâÇÕ ÄÔá ÑÃÎÂÔÕß, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÖá ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá.±ÎÑÕÐÑÔÕß ÒÎÂÊÏÞ ÐÂÓÂÔÕÂÇÕ ÆÑ ÖÓÑÄÐâ, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÑÏ Ä ÍÂÉÆÑÌ ÕÑÚÍÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
fg ' frad�t� / tÿ1 / Nÿ1 (Ä ÒÓÑÇÍÙËË ÐÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÔËÎÑ-
ÄÞØ ÎËÐËÌ). ¿ÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÎÑÍÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë,
ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÑ Ä ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÇ.

°ÒÕËÚÇÔÍË ÕÑÎÔÕÂâ ÒÑ ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÑÏÖ ÓÂÔÔÇâÐËá ÒÎÂÊ-
ÏÇÐÐÂâ ÑÃÑÎÑÚÍÂ, ×ÑÓÏËÓÖÇÏÂâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔËÎßÐÑÇ
ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÃÇÎÑÅÑ ÍÂÓÎËÍÂ. ®ÂÅÐËÕ-
ÐÞÇ ÃÇÎÞÇ ÍÂÓÎËÍË CD229 Ë PG1031+234 ÆÂáÕ ÒÓËÏÇÓÞ
ÕÂÍËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ô ÔËÎßÐÞÏË Ë ÅÎÖÃÑÍËÏË ÆÇÒÓÇÔÔËÑÐÐÞÏË
ÒÑÎÑÔÂÏË Ä ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. ±ÑÆÑÃÐÂâ ÆÇÒÓÇÔ-
ÔËâ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ, ÇÔÎË àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ Ä ÑÃÑÎÑÚÍÇ
N > 108 ÔÏÿ3 (ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ B ' 5� 108 ¤Ô, Â ÏÂÔÛÕÂÃ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ
LB ' R�=3 � 3� 108 ÔÏ). £ ÒÑÎÑÔÂØ ÆÇÒÓÇÔÔËË ÔÎÇÆÖÇÕ
ÑÉËÆÂÕß ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔËÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ËÊÎÖÚÇÐËâ, ØÑÕâ,
ÍÑÐÇÚÐÑ, ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ
ÊÄÇÊÆÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ ÄÍÎÂÆ Ä ÒÑÎâÓËÊÂÙËá ÑÕ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÚÂÔÕÇÌ ÊÄÇÊÆÞ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÂÏÇÕÐÑ ÔÍÑÏÒÇÐÔË-
ÓÑÄÂÐ. µÍÂÊÂÐËâ ÐÂ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕß ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ Ä
ÆÂÐÐÞØ ÑÃ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØGD229, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÖÕÐËÍÂ IUE Ä 1980 Ë 1994 ÅÅ.
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£ÕÑÓÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÎÂÊÏÞ Ô
ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ Ä àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ âÄÎâÇÕÔâ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÞØ ÎËÐËÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÒÖÎß-
ÔÂÓÑÄ Ë ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. ³ÒÇÍÕÓ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÒÖÎßÔÂÓÂ HerX-1 ÔÑÆÇÓÉËÕ ÆÄÇ ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÞÇ ÅÂÓÏÑ-
ÐËÍË ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ oB Ë 2oB, ÄÇÎËÚËÐÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÂáÕ ÑÙÇÐÍÖ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÇ B ' 4� 1012 ¤Ô.
¥ÓÖÅÑÌ ÒÖÎßÔÂÓ 4U0115+69 Ô ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑ-
ÔÕßá Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ ÔÄâÊÂÐ Ô ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊ-
ÆÑÌ, ÑÃÎÂÆÂáÜÇÌ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ B ' 1012 ¤Ô.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÞØ ÎËÐËÌ Ö ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÄÔÍËØ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÂ ÇÜÇ ÆÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ
àÕËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ [5]. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÎËÐËË ËÏÇáÕ ÆÑÄÑÎß-
ÐÑ ÖÊÍËÌ ÒÓÑ×ËÎß; àÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ËØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ Ä
ÅÑÓâÚÇÏ ÒÑÎâÓÐÑÏ ÒâÕÐÇ Ô ÍÄÂÊËÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ
ÒÑÎÇÏ. ªÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂ ÔÎÖÉËÕ ÐÂÒÓÂÄÎâÇÏÂâ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÏ ÒÑÎÇÏ ÂÍÍÓÇÙËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÔÑ ÊÄÇÊÆÞ-ÍÑÏÒÂÐßÑÐÂ.
´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÒâÕÐÇ, ÑÙÇÐËÄÂÇÏÂâ ÒÑ ÖÓÑÄÐá
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÍÑÐÕËÐÖÖÏÇ, ÆÑÔÕËÅÂÇÕ T � 108 ¬.

´ÂÍ ÍÂÍ ÒÇÓÇÐÑÔ ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÒÎÂÊÏÇ ÐÂ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆÂØ, ÍÂÍ Ë ÐÂ ÃÇÎÞØ ÍÂÓÎËÍÂØ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÓË ÆÑÏËÐËÓÖáÜÇÌ ÓÑÎË ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ, ÃÞÎÑ
ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ [6], ÚÕÑ ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÞÇ ÎËÐËË
×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ ×ÓÂÖÐÅÑ×ÇÓÑÄÞ ÎËÐËË Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ
ÑÃÞÚÐÞØ ÊÄÇÊÆ. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÃÞÎÑ ÖÚÕÇÐÑ [7], ÚÕÑ ÒÇÓÇÐÑÔ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÐÇ ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÑÌ ÎËÐËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÐÞÏ ÕÑÏÔÑÐÑÄÔÍËÏ ÓÂÔÔÇâÐËÇÏ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂØ, Â ÕÂÍÉÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË
ÔÄÑÃÑÆÐÑ-ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÎËÐËâ Ä
ÒÑÅÎÑÜÇÐËË ÒÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÒÖÎßÔÂÓÂ
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔËÎßÐÑÏÖ ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÑÏÖ ÓÂÔÔÇâÐËá ÐÂ ×ÑÐÇ
ÍÑÐÕËÐÖÖÏÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÕÂÍÉÇ ÑÔÎÂÃÎÇÐ ËÊ-ÊÂ ÕÑÏÔÑÐÑÄÔÍÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ.

¸ËÍÎÑÕÓÑÐÐÞÇ ÎËÐËË ÕÂÍÉÇ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ-
ÐÞÏË ÐÂ ÃÑÓÕÖ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÔÕÂÐÙËÌ ÔÇÓËË "£ÇÐÇÓÂ". ©ÂÕÇÏ
àÕË ÎËÐËË Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÃÞÎË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÐÞ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÐÂ "¶ÑÃÑÔÇ-2" Ë "¤ËÐÅÇ" ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÎË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÐÂ ÆÄÖØ ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÞØ ÅÂÓÏÑÐËÍÂØ.
°ÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÒÑ àÕËÏ ÎËÐËâÏ ÒÑÎâ Ä ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÄÔÒÎÇÔ-
ÍÑÄ ÃÎËÊÍË ÒÑ ÒÑÓâÆÍÖ ÄÇÎËÚËÐÞ Í ÒÑÎâÏ ÐÂ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ
ÒÖÎßÔÂÓÂØ.

³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÞØ ÎËÐËÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÍÑÔÏË-
ÚÇÔÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÔÎÖÉËÕ ÑÆÐËÏ ËÊ ÅÎÂÄÐÞØ ÂÓÅÖÏÇÐ-
ÕÑÄ Ä ÒÑÎßÊÖ ËØ ÔÄâÊË Ô ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÏË ÊÄÇÊÆÂÏË. °ÆÐÂÍÑ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÐÂ ÔÒÖÕÐËÍÇ GRO ÐÇ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÎË ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÞØ ÎËÐËÌ; ÄÆÑÃÂÄÑÍ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÄ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÒÑ ÐÇÃÑÔÄÑÆÖ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ËÊÑÕÓÑÒÐÞÏ Ë ÐÇ
ÑÃÐÂÓÖÉËÎÑ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÍÑÓÓÇÎâÙËË Ô ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÏ ÙÇÐÕ-
ÓÑÏ ËÎË ÆËÔÍÑÏ. ¿ÕË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÆÂÎË ÕÑÎÚÑÍ ËÊÖÚÇÐËá
ÆÓÖÅËØ ÔÙÇÐÂÓËÇÄ àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÄÐÇÅÂÎÂÍÕË-
ÚÇÔÍÑÏ (Ë, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ) ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËË
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÅÑÓâÚÇÅÑ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ ÒÑÔÎÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÆÄÖØ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ (ÔÏ. ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ [8]).

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÕÇÑÓËË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÙËÍÎÑ-
ÕÓÑÐÐÞØ ÎËÐËÌ ÐÂ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆÂØ, ÕÑ
ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÖÊÍËØ ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÕÓÇÃÖÇÕ
ÐÂÎËÚËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ØÑÎÑÆÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ àÐÇÓ-
ÅËÇÌ ÚÂÔÕËÙ ÒÑÓâÆÍÂ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÍËÎÑàÎÇÍÕÓÑÐÄÑÎßÕ ÐÂÆ
ÅÑÓâÚËÏ ÒâÕÐÑÏ; ÄÑÊÏÑÉÐÑ, "ØÑÎÑÆÐÞÌ" ÔÎÑÌ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐ-ÒÑÊËÕÓÑÐÐÖá ÒÎÂÊÏÖ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÞØ ÎËÐËÌ ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍË Ä [9] ÒÖÕÇÏ
ÓÇÛÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÕËÒÂ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ë ÏÇÕÑÆÑÏ
®ÑÐÕÇ-¬ÂÓÎÑ Ä [10]. °ÃÂ ÏÇÕÑÆÂ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÖÔÕÂÐÑÄËÕß
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÑÃÎÂÔÕË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÞØ ÎËÐËÌ; Ä

[9] ÃÞÎ ÕÂÍÉÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÆÑ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ËÏÇáÜËØ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÐÂÓâÆÖ Ô
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÇÜÇ Ë ÄÕÑÓÖá ÅÂÓÏÑÐËÍÖ: 0,6 ÍÒÍ Ë 3 ÍÒÍ ÆÎâ
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ GB880205 Ë GB870303 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¯Â ÃÑÎß-
ÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÄÕÑÓÂâ ÅÂÓÏÑÐËÍÂ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ Ä ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËË, ËÔÚÇÊÂÇÕ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä
ËÔÕÑÚÐËÍÇ. ¿ÕÑÕ ÒÓÇÆÇÎ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÑËÔ-
ØÑÉÆÇÐËÇ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑ-
ÔÕâÏË.

¿ÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑ-
ÔÕË ÚÇÓÐÞØ ÆÞÓ, ÅÆÇ ÒÓË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ ÂÍÍÓÇÙËË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÒÎÂÊÏÂ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ËÊÎÖÚÇÐËâ. £
ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË Ô×ÇÓÞ ºÄÂÓÙÛËÎßÆÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÂÍÕËÄÐÞÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÓÑÉÆÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐ-ÒÑÊËÕÓÑÐÐÞØ ÒÂÓ [11] (ÊÂ ÔÚÇÕ
×ÑÕÑÐ-×ÑÕÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ). £ÏÇÔÕÇ Ô
ÕÇÏ, ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÂÐÐËÅËÎâÙËË ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÊÍËØ ÂÐÐËÅËÎâÙËÑÐÐÞØ ÎËÐËÌ 0,5 ®à£ Ë
ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÞØ ÒÑÆÝÇÏÑÄ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍÑ ÔÑÕÇÐ ÏÇÅÂàÎÇÍÕÓÑÐÄÑÎßÕ ÐÂ ÍÄÂÐÕ Ä ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ, ÒÑ ÄÔÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË,
ÚÇÓÐÞÇ ÆÞÓÞ, ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÂÎÇÍÑ ÑÕ ÛÄÂÓÙ-
ÛËÎßÆÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ. £ ÑÃÎÂÔÕâØ ÂÐÐËÅËÎâÙËË ÒÎÂÊÏÂ
ËÏÇÇÕ ÄÒÑÎÐÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÇÔÎË ÐÇ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ
ÄÞÔÑÍÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË Ä ÐÇÌ ÒÓËÏÇÔË ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÇÓÐÂâ ÆÞÓÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÎÖÉËÕ ËÔÕÑÚÐË-
ÍÑÏ ÚÂÔÕËÙ (ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÆÑ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ
àÐÇÓÅËÌ), ÐÑ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÆÑÔÕÖÒÐÑÅÑ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËâÏ, ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÔÕÓÑÅÑ ÅÑÄÑÓâ,
ÐÇÎßÊâ ÑÕÐÇÔÕË Í àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÏ. ¯ÂÅÎâÆÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ
ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÔËÕÖÂÙËË ÔÎÖÉËÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ £ÇÎËÍËÌ
¡ÐÐËÅËÎâÕÑÓ ì ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ ËÔÕÑÚÐËÍ 1¦ 1740.7ÿ 2942,
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÌ Ä ÓÂÌÑÐÇ ÙÇÐÕÓÂ ¤ÂÎÂÍÕËÍË. £ÂÉÐÞÏ
ÏÑÏÇÐÕÑÏ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË àÕÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ âÄËÎÑÔß ÇÅÑ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ Ä ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÂÐÕÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ VLA [12]. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÓÂÆËÑÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ ÑÐ ËÏÇÇÕ ÔÎÑÉÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇìÆÄÂ ÆÉÇÕÂ Ë ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ
ÓÂÆËÑËÔÕÑÚÐËÍ, ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍËÏ. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÏÑÆÇÎß
ËÔÕÑÚÐËÍÂ 1¦ 1740.7ÿ 2942, ÇÆËÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÃÝâÔÐâáÜÖá
ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÎËÐËË 0,5 ®à£, ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
Ë ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ [13].

±ÑÎÐÑÇ ËÊÎÑÉÇÐËÇ ÆÑÍÎÂÆÂ ÃÖÆÇÕ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ Ä
ÉÖÓÐÂÎÇ "ªÊÄÇÔÕËâ £µ©ÑÄ. ²ÂÆËÑ×ËÊËÍÂ", ÄÞÒ. 11, 1996
(ÂÐÅÎËÌÔÍÑÇ ËÊÆÂÐËÇ ì Radiophysics and Quantum Electro-
nics).
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