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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ ÐÇÃÇÔÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ÔÕÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÓÂÊÄËÕËá
ÓÂÍÇÕÑÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÒÑâÄÎÇÐËá ÔÒÖÕÐËÍÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ
ÄÞÄÑÆËÕß ÕÇÎÇÔÍÑÒÞ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÞ ÊÇÏÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ,
ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ.

²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ×ÑÕÑÐÞ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÄÞÛÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÔÑÕÇÐ à£ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑÐËÍÂÕß ÔÍÄÑÊß ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÞÌ ÅÂÊ,
ÒÓÑØÑÆâ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ, ÔÓÂÄÐËÏÞÇ Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÐÂÛÇÌ
¤ÂÎÂÍÕËÍË, Ô ÃÑÎßÛËÏ ËÎË ÏÇÐßÛËÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ËÔÕÑÚÐËÍ. ¶ÑÕÑÐÞ Ô
àÐÇÓÅËâÏË ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ Íà£ ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÒÓÑØÑÆâÕ
ÚÇÓÇÊ ÕÑÎÜÖ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÂÊÂ; ×ÂÍÕËÚÇÔÍË, ÏÑÉÐÑ
ÐÂÃÎáÆÂÕß ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÐÂØÑ-
ÆâÜËØÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ, ÔÓÂÄÐËÏÞØ Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË£ÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÊÖÚÇÐËâ ÐÇÃÇÔÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ä ÓÇÐÕÅÇ-
ÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÂØ ËÏÇÇÕ ÅÎÖÃÑÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÄÔÇÌ ÂÔÕÓÑ-
ÐÑÏËË. £ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÐÇÓÅËÌ ÑÕ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÆÑ ÅÂÏÏÂ-
ÎÖÚÇÌ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ âÄÎÇÐËâ ÒÑ-
ÓÑÉÆÂáÕ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ÒÑÕÑÍ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÍÄÂÐÕÑÄ.
±ÑÆ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏË âÄÎÇÐËâÏË â
ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂá ÔÑÃÞÕËâ Ô ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÃÑÎßÛËÏ ÄÞÆÇÎÇ-
ÐËÇÏ àÐÇÓÅËË (ÄÔÒÞÛÍË ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ËÊÎÖÚÇÐËÇ âÆÇÓ

ÂÍÕËÄÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë Õ.Æ.) ËÎË âÄÎÇÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ àÐÇÓ-
ÅËâ ÐÂ ÐÖÍÎÑÐ ËÎË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÍÓÂÌÐÇ ÄÞÔÑÍË
(ÒÂÆÇÐËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ, ÄÞÔÑÍÑÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÒÎÂÊÏÂ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÒÑÎâÏË ËÎË ×ÑÕÑÐÂÏË).

¯ÂÚËÐÂâ Ô 1962 Å. ì Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË ì ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÇÐÕÅÇ-
ÐÑÄÔÍËØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ ÄÑÊÓÑÔÎÂ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 9 ÒÑÓâÆÍÑÄ
ÄÇÎËÚËÐÞ, ÚÕÑ ÔÓÂÄÐËÏÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂÏË 8- ËÎË 10-ÏÇÕÓÑ-
ÄÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇÄÑÑÓÖÉÇÐÐÞÏ ÅÎÂÊÑÏ. £
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÄÔÇ ÍÂÕÇÅÑÓËË
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ì ÑÕ ÒÎÂÐÇÕ ÆÑ ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ
ÊÄÇÊÆ, ÑÕ ÑÃÞÚÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÆÑ ÍÄÂÊÂÓÑÄ, ÑÕ ÐÇÃÑÎßÛËØ
ÅÓÖÒÒ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÆÑ ÍÓÖÒÐÇÌÛËØ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
àÕËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÔÕÂÎÑ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍËÇ âÄÎÇÐËâ ËÅÓÂáÕ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÖá ÓÑÎß Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËË, Â ÕÂÍÉÇ Ä ØËÏËÚÇÔÍÑÌ Ë ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËË
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÄÔÇØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ. ²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ËÏÇÎË ÓÇÛÂáÜÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ
ÄÂÉÐÞØ ÂÔÒÇÍÕÑÄ àÕËØ âÄÎÇÐËÌ. ªÏÇÐÐÑ ËÊ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÏÞ ÒÑÎÖÚËÎË ÒÇÓÄÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂ ÄÞÆÇÎÇ-
ÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÓË ÒÂÆÇÐËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂ
ÔÍÑÎÎÂÒÔËÓÑÄÂÄÛËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ
ÊÄÇÊÆÞ ËÎË ÚÇÓÐÞÇ ÆÞÓÞ. ªÏÇÐÐÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇ ÑÕ ÅÑÓâÚÇÌ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÔÍÑÒÎÇÐËâØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÒÑÍÂÊÂÎÑ,
ÚÕÑ àÕÂ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ
ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÄÆÄÑÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ "ÄËÆËÏÑÌ"
(ÃÂÓËÑÐÐÑÌ) ÏÂÕÇÓËË Ä ÔÍÑÒÎÇÐËâØ ÅÂÎÂÍÕËÍ.

¯Ç ÏÇÐÇÇ ÄÒÇÚÂÕÎâáÜË Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÂØ. ±ÑâÄÎÇ-
ÐËÇ ÐÑÄÑÌ ÃÑÎÇÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÕÇØ-
ÐËÍË, ÕÂÍÑÌ, ÍÂÍ ÃÇÊÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ÄÞÔÑ-
ÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÕÇÎÇÔÍÑÒÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ
×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÕß ÄÔÇ ÃÑÎßÛÇ àÐÇÓÅËË Ô ÃÑÎßÛÇÅÑ ÒÑÎâ
ÊÓÇÐËâ, ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÛËÓÑÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÐÑÄÞØ
ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÑÕÍÓÞÕËÌ.
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ÚÂÔÕÐÂâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÂâ ÍÑÓÒÑÓÂÙËâ Ä ¬ÇÏÃÓËÆÉÇ,
ÛÕÂÕ ®ÂÔÔÂÚÖÔÇÕÔ) ÐÂÚÂÎÂ ËÊÖÚÂÕß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ Ë
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÂÔÕÓÑ-
ÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÅÓÖÒÒÂ ËÊ ¯ÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇ-
ÎßÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÄÑÇÐÐÑ-ÏÑÓÔÍËØ ÔËÎ (Naval Research
Laboratory, NRL) ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ¤ÇÓÃÇÓÕÂ¶ÓËÆÏÂÐÂ
ÑÍÑÎÑ 10 ÎÇÕ ÄÇÎÂ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ;
ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÃÞÎÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÇÖÆÂÚÐÞØ ÒÑÒÞÕÑÍ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÕß ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÕ ÊÄÇÊÆÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ [1].
¥ÉËÂÍÍÑÐË, ¬ÎÂÓÍ Ë ²ÑÔÔË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎË ¬ÓÂÕÍËÌ ÑÃÊÑÓ
ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË [2], ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÑÙÇÐÍË ÑÉËÆÂÇ-
ÏÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÒÑÕÑÍÑÄ ÑÕ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÇÃÇÔÐÞØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ.

¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÑÃÓÂÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1. ±ÑÕÑÍ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍËØ ÍÄÂÐÕÑÄ ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ ÐÂ ©ÇÏÎÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 106 ÔÏÿ2 Ôÿ1

Ë ÏÑÅ ÃÞÕß ÎÇÅÍÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÏË Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÔÚÇÕÚËÍÂÏË Ô ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá 10 ë 100 ×ÑÕÑ-
ÐÑÄ ÔÏÿ2 Ôÿ1. °ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË ÃÞ ÄÔÇ ÊÄÇÊÆÞ ËÊÎÖÚÂÎË ÕÂÍËÇ
ÉÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÒÑÕÑÍË, ÚÕÑ Ë ³ÑÎÐÙÇ, ÑÉËÆÂÇÏÞÌ
ÖÓÑÄÇÐß ÒÑÕÑÍÂ ÐÂ ©ÇÏÎÇ ÔÑÔÕÂÄËÎ ÃÞ ÄÔÇÅÑ ÎËÛß 10ÿ4 ×Ñ-
ÕÑÐÑÄ ÔÏÿ2 Ôÿ1. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÕÂÍÉÇ Ë ÆÓÖÅËÇ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÑÔÕÂÕÍË ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ÄÔÒÞØË-
ÄÂáÜËÇ ÊÄÇÊÆÞ, ÒÇÍÖÎâÓÐÞÇ ¡-ÊÄÇÊÆÞ Ë Õ.Æ., ÑÆÐÂÍÑ ÖÓÑ-
ÄÇÐß ÒÑÕÑÍÂ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÐËØ ÑÙÇÐËÄÂÎÔâ
Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕßá. ¬ÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ âÓÚÂÌÛËÏ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÐÂ ÐÑÚÐÑÏ ÐÇÃÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
­ÖÐÂ ËÊ-ÊÂ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ÔÄÇÚÇÐËâ ÎÖÐÐÑÅÑ ÅÓÖÐÕÂ,
ÑÃÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏ ÒÑÕÑÍÑÏ ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ.

¯ÂÏË ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÅ
ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÒÑÕÑÍË 0,1 ë 1 ×ÑÕÑÐÑÄ ÔÏÿ2 Ôÿ1, Õ.Ç. Ä
50 ë 100 ÓÂÊ ÃÑÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÌ, ÚÇÏ ÄÔÇ, ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄ-
ÛËÇ ÓÂÐÇÇ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÆÑÔÕËÅÂÎÑÔß ÊÂ
ÔÚÇÕ ÃÑÎßÛÇÌ ÒÎÑÜÂÆË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔØÇÏÞ
ÂÐÕËÔÑÄÒÂÆÇÐËÌ ÆÎâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ×ÑÐÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÚÂÔÕËÙ Ë ÛËÓÑÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÊÓÇÐËâ ÆÎâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕË ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ËÔÕÑÚÐËÍ Ä ØÑÆÇ ÒÑÎÇÕÂ.
¯ÂÖÚÐÑÇ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÇ ÐÂ ÓËÔ. 1, ÃÞÎÑ
ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÒÇÓÄÑÅÑ ÊÄÇÊÆ-
ÐÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÒÑÎÇÕÂ 12 ËáÐâ
1962 Å. [3]. ¯Â ÐÑÚÐÑÏ ÐÇÃÇ ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÎ ÑÆËÐ ËÔÕÑÚÐËÍ
(ScoX-1) Ô ÒÑÕÑÍÑÏ 28� 1;2 ÑÕÔÚÇÕÑÄ ÔÏÿ2 Ôÿ1, ÚÖÕß ÐËÉÇ
ÒÑÓÑÅÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ
(ÓËÔ. 2). ¯ËÍÂÍÑÅÑ ÑÔÑÃÑ ÄÞÆÂáÜÇÅÑÔâ âÓÍÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ÓÂÆËÑ- ËÎË ÄËÆËÏÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÇ ÃÞÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ Ä àÕÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÃÂ (ÄÒÓÑÚÇÏ, ÄÇÔßÏÂ ÒÎÑØÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÌ).

³ÍÑÓÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÐÂÛÇÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÑ Ä ÂÒÓÇÎÇ 1963 Å. Ä ÓÂÍÇÕÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ, ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐÐÑÏ ÅÓÖÒÒÑÌ ¶ÓËÆÏÂÐÂ ËÊ NRL, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÕÂÍÉÇ
ÃÞÎÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÕ
¬ÓÂÃÑÄËÆÐÑÌ ÕÖÏÂÐÐÑÔÕË [4].

±ÑËÔÕËÐÇ ÐÇÑÃÞÚÐÞÏ Ä àÕÑÏ ÑÕÍÓÞÕËË ÃÞÎÑ ÐÇ ÕÑ,
ÚÕÑ ÍÂÍÂâ-ÕÑ ÊÄÇÊÆÂ ËÊÎÖÚÂÇÕ Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ,
Â ÕÑ, ÍÂÍ ËÏÇÐÐÑ ÑÐÂ ËÊÎÖÚÂÇÕ! ²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
³ÑÎÐÙÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 10ÿ6 ÑÕ ÒÑÕÑÍÂ Ä ÄËÆËÏÑÏ ÔÄÇÕÇ. £
ScoX-1 ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß Ä 103 ÓÂÊ ÒÓÇÄÞÛÂ-
ÎÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ, Ë ÒÑÊÉÇ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÇÅÑ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÂâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÂâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 103 ÔÄÇÕËÏÑÔÕÇÌ ³ÑÎÐÙÂ! ¿ÕÑ ÃÞÎ ÒÑËÔÕËÐÇ
ÊÂÅÂÆÑÚÐÞÌ Ë ÐÑÄÞÌ ÕËÒ ÐÇÃÇÔÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ,
×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÑÓÑÉÆÂáÜËÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä Sco X-1, ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÑÕ ÄÔÇØ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÓÇÐÕÅÇ-
ÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÇÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÂ ©ÇÏÎÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÅÇÐÇÓË-
ÓÑÄÂÕß ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÎÖÚË Ô à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá 99,9%.

®ÐÑÅËÇ ÓÂÍÇÕÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ä 1960-Ø ÅÑÆÂØ,
ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÐÑÄÞÇ ÊÄÇÊÆÐÞÇ Ë ÒÇÓÄÞÇ ÄÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÇ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË. ¤ÓÖÒÒÞ ËÊ NRL Ë ÍÑÓÒÑÓÂÙËË
Lockheed (ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ¶ËÎÂ ¶ËÛÇÓÂ) Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÒÓÑÄÑÆËÎË ÛËÓÑÍËÇ ÑÃÊÑÓÞ ÐÇÃÂ Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÂØ;
ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÏ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÃÞÎÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÒÑÍÓÞ-
ÕËâ ¬ÓÂÃÑÄËÆÐÑÌ ÕÖÏÂÐÐÑÔÕË ­ÖÐÑÌ Ä 1964 Å. (ÅÓÖÒÒÂ
NRL) [5].

¤ÓÖÒÒÂ AS&E ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚËÎÂÔß ÐÂ ÆÇÕÂÎßÐÑÏ ËÊÖÚÇ-
ÐËË ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ. ¯ÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ ÃÞÎÂ ÔÇÓËâ ÓÂÍÇÕÐÞØ
ÒÑÎÇÕÑÄ, ÍÖÎßÏËÐÂÙËÇÌ ÍÑÕÑÓÑÅÑ âÄËÎÑÔß ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ
ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎÇÐËÇ Sco X-1. ³ÐÂÚÂÎÂ ÅÓÖÒÒÂ ÑÒÓÇÆÇÎËÎÂ,
ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓ Sco X-1 ÐÇ ÏÑÅ ÃÞÕß ÕÇÒÎÑÄÞÏ, ÍÂÍ ÑÉËÆÂ-
ÎÑÔß Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ [6], ËÊ ÚÇÅÑ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ, ÚÕÑ
ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ Sco X-1 ÆÑÎÉÇÐ ËÏÇÕß 13-á ÊÄÇÊÆ-
ÐÖá ÄÇÎËÚËÐÖ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÓÂÍÇÕÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÒÑ
ËÊÏÇÓÇÐËá ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÑÐ ÑÍÂÊÂÎÔâ
ÏÇÐÇÇ 7 ÖÅÎÑÄÞØ ÔÇÍÖÐÆ [7]. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÔÕÑÚÐËÍ
ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÎ ÃÞÕß ÄËÆÇÐ ÍÂÍ ÊÄÇÊÆÂ, Â ÐÇ ÍÂÍ ÆË××ÖÊÐÂâ
ÕÖÏÂÐÐÑÔÕß. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÅÓÖÒÒÇ AS&E-MIT (Massac-
husetts Institute of Technology) ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ¤ÇÓ-
ÃÇÓÕÂ ¤ÖÓÔÍÑÅÑ [8] ËÊÏÇÓËÕß ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Sco X-1 Ô ÕÑÚ-
ÐÑÔÕßá, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÆÎâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎÇÐËâ
ÔÑ ÊÄÇÊÆÑÌ 13-Ì ÊÄÇÊÆÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ [9], ÍÑÕÑÓÂâ ËÏÇÎÂ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÐÑÄÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÐÂ ÒÑÊÆÐÇÌ

´ÂÃÎËÙÂ 1. °ÙÇÐÍË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÒÑÕÑÍÑÄ ÑÕ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (ËÊ ÓÂÃÑÕÞ [2])
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ÔÕÂÆËË ÒÑÔÎÇ ÄÔÒÞÛÍË. ¿ÕÑ ÄÑÊÑÃÐÑÄËÎÑ ËÐÕÇÓÇÔ Í
ÏÑÆÇÎË Sco X-1 ÍÂÍ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ [10], Ë ºÍÎÑÄÔÍËÌ
ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÏÑÆÇÎß ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ
ÊÄÇÊÆÑÌ [11]. °ÆÐÂÍÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÐÑÄÞØ ÊÄÇÊÆ, ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ âÄÐÞØ ÖÍÂÊÂÐËÌ ÐÂ
ÆÄÑÌÔÕÄÇÐÐÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ë ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÄÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÜÇÇ ÏÐÇÐËÇ, ÚÕÑ ÄÔÒÞÛÍÂ

ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ, ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÖÛËÕß ÆÄÑÌÐÖá
ÔËÔÕÇÏÖ, ÐÇ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÒÓËÊÐÂÐËá àÕÑÌ ËÆÇË. °ÕÍÓÞÕËÇÏ
·ßáËÛÇÏ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ Ä 1967 Å. ÒÇÓÇÍÎáÚËÎÑ ÄÐËÏÂÐËÇ
ÕÇÑÓÇÕËÍÑÄ ÐÂ ÒÖÎßÔÂÓÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÕÂÍÉÇ ÃÞÎË ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÞ ËÊ-ÊÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍËØ ÒÖÎßÔÂÙËÌ. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ
Sco X-1 Ë ÆÓÖÅËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÃÞÎÂ ÓÇÛÇÐÂ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ
ÊÂÒÖÔÍÂ ÔÒÖÕÐËÍÂµ·µ²µìÒÇÓÄÑÌ ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐËÇ ÊÂÒÖÔÕËÕß "ÔÍÂÐËÓÖáÜËÌ ÔÒÖÕÐËÍ",
ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÐÂÊÄÂÐÐÞÌ µ·µ²µ, ÔÑÆÇÓÉÂÎÑÔß Ä ÆÑÍÖ-
ÏÇÐÕÇ, ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÐÑÏ ¤ÇÓÃÑÏ ¤ÖÓÔÍËÏ Ë ÏÐÑá Ë ÒÑÆÂÐ-
ÐÞÏ Ä ¯¡³¡ 25 ÔÇÐÕâÃÓâ 1963 Å. £ àÕÑÏ ÆÑÍÖÏÇÐÕÇ ÏÞ
ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÓÂÊÄÇÓÐÖÕÖá ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÍÖÎßÏËÐÂÙËÇÌ ÍÑÕÑÓÑÌ âÄÎâÎÔâ ÊÂÒÖÔÍ ÐÂ
ÑÓÃËÕÖ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ Ô ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÊÇÓÍÂÎÂ
1,2 Ï. ¿ÕÂ áÐÑÛÇÔÍÂâ ÏÇÚÕÂ ÃÞÎÂ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÕÑÎßÍÑ Ô ÊÂÒÖÔÍÑÏ Ä 1999 Å. ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÑÓ-
ÃËÕÂÎßÐÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË "¹ÂÐÆÓÂ", ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇ ÔÎÖÚÂÌÐÑ
ËÏÇÎÂ ÊÇÓÍÂÎÑ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 1,2 Ï. ¯Ñ ÒÑÍÂ ÓÂÊÄËÄÂÎÂÔß
ÔÎÑÉÐÂâ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒÑÄ, ÑÔÐÑÄÑÒÑÎÂÅÂáÜËÇ ÖÔÒÇØË Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ
ÂÔÕÓÑÐÑÏËË ÃÞÎË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÅÓÖÃÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÔÒÖÕÐËÍÂØ ©ÇÏÎË.

3. °ÕÍÓÞÕËâ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË µ·µ²µ

±ÑÎÐÂâ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÐÇÃÂ, ÆÑÔÕÖÒÐÂâ Ä 1960-Ø ÅÑÆÂØ, ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÑÍÑÎÑ
ÑÆÐÑÅÑ ÚÂÔÂ: ÒÑ ÒâÕß ÏËÐÖÕ ÐÂ ÄÞÔÑÕÂØ ÔÄÞÛÇ 100 ÍÏ Ä
ÍÂÉÆÑÏ ËÊ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÆÇÔâÕË ÊÂÒÖÔÍÑÄ. ³ÎÇÆÖáÜËÌ
ÛÂÅ ÑÕ ÒÇÓÄÞØ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÕÍÓÞÕËÌ Í ÄÇÎËÍËÏ
ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÑÕÍÓÞÕËâÏ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ 12 ÆÇÍÂÃÓâ
1970 Å., ÍÑÅÆÂ µ·µ²µ, ÒÇÓÄÞÌ ËÊ ÔÇÓËË ®ÂÎÞØ ÂÔÕÓÑÐÑ-
ÏËÚÇÔÍËØ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ (Small Astronomy Satellites), ÃÞÎ
ÊÂÒÖÜÇÐ Ô ËÕÂÎßâÐÔÍÑÌ ÒÎÂÕ×ÑÓÏÞ ³ÂÐ-®ÂÓÍÑ Ä ¬ÇÐËË.
µ·µ²µ (UHURUì ÔÄÑÃÑÆÂ (ÔÖÂØËÎË)) ÃÞÎ ÐÇÃÑÎßÛËÏ
ÔÒÖÕÐËÍÑÏ (ÓËÔ. 3). ¦ÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ Ä AS&E ÑÕ ÒÑâÄÎÇ-
ÐËâ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÆÑ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÆÇÕÂÎÇÌ,
ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËâ Ë ÑÃÜÇÌ ÔÃÑÓÍË, ÊÂÐâÎÑ ÔÇÏß ÎÇÕ.

¿ÕÑ ÃÞÎÂ ÒÇÓÄÂâ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ, ÙÇÎËÍÑÏ ÒÑÔÄâÜÇÐ-
ÐÂâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË. ³ ÇÇ ÒÑÏÑÜßá ÄÓÇÏâ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÄÑÊÓÑÔÎÑ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÐÖÕ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÎÇÕ, Õ.Ç. ÐÂ ÒâÕß ÒÑÓâÆÍÑÄ ÄÇÎËÚËÐÞ [12]. ±ÑÎÇ ÊÓÇÐËâ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÐÂ ÃÑÓÕÖ ÔÒÖÕÐËÍÂ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÄÓÂÜÂÎÑÔß, ÑØÄÂ-

²ËÔ. 1. ¯ÂÖÚÐÑÇ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇ ÓÂÍÇÕÞ, ÊÂÒÖÜÇÐÐÑÌ ÍÑÓÒÑÓÂÙËÇÌ
AS&E, 12 ËáÐâ 1962 Å. (ªÊ ÍÐËÅË [38], Ô. 9.)
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12 ËáÐâ 1962 Å. ªÊ ÓÂÃÑÕÞ [3].
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ÕÞÄÂâ ÒÑÎÑÔÖ ÐÇÃÂ ÛËÓËÐÑÌ 5�, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÏÇÜÂÎÂÔß ÍÂÉ-
ÆÞÌ ÆÇÐß ÐÂ 1�. £ ÕÇÚÇÐËÇ ÕÓÇØ ÏÇÔâÙÇÄ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ
ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË ËÊÖÚËÕß ÄÔÇ ÐÇÃÑ Ë ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÕß Ô ÕÑÚ-
ÐÑÔÕßá ÆÑ 1 0 ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÐÑÄÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÚÕÑ ÚÂÔÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ËØ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËá Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ Ë
ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ¿ÕÑ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÆÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ, ÔÄÇÕËÏÑÔÕß Ë ÆÓÖÅËÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÐÇÃÇÔÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ËÊÎÖÚÂáÜËØ Ä ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÇ. ªÊ 300 ÄÐÑÄß ÑÕÍÓÞÕÞØ ÐÂÏË ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÏÞ ÔÏÑÅÎË
ÑÕÑÉÆÇÔÕÄËÕß ÆÄÑÌÐÞÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË, ÔÄÇÓØ-
ÐÑÄÞÇ, ÅÂÎÂÍÕËÍË, ÂÍÕËÄÐÞÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË, ÍÄÂÊÂÓÞ Ë ÔÍÑÒ-
ÎÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ (ÓËÔ. 4). ¯Ñ ÆÂÉÇ ÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÏ Ô ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÕÑ, ÚÕÑ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÏÞ ÏÑÅÎË ÊÂÏÇÆÎâÕß ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÓÂÜÇ-
ÐËâ ÔÒÖÕÐËÍÂ ÄÑÍÓÖÅ ÑÔË Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÃÎáÆÂÕß
ÊÂ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË Ô ÙÇÎßá ËÊÖÚÇÐËâ ËØ

ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕË. ªÏÇÐÐÑ àÕÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÔÒÖÕ-
ÐËÍÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÓÇÛËÕß ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÐÇÓÇÛÇÐÐÞÇ Ä
ÕÑ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË, Ä ÚÂÔÕÐÑ-
ÔÕË, ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÓËÓÑÆÖ ËÔÕÑÚÐËÍÂ àÐÇÓÅËË, ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂáÜÇÅÑ ÃÑÎßÛÖá ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÖá ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ÊÄÇÊÆÐÞØ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ.

3.1. ¥ÄÑÌÐÞÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË
¤ÑÄÑÓâ ÍÓÂÕÍÑ, ÂÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË (Her X-1 Ë Cen X-3) (ÓËÔ. 5)
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ÒÖÎßÔËÓÑÄÂÎË Ô ÒÇÓËÑÆÂÏË ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍËØ ÔÇÍÖÐÆ [13], ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÆÓÖÅËÇ (Cyg X-1) ÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ ÒÖÎßÔÂÙËË Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÄÓÇÏÇ-
ÐÇÏ ÏÇÐÇÇ ÆÇÔâÕÑÌ ÆÑÎË ÔÇÍÖÐÆÞ. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÄÒÇÓÄÞÇ
ÑÕÏÇÚÇÐÑ ®ËÐÑÓÖ °ÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÃÞÎ ÅÑÔÕÇÏ
AS&E. ¿ÕÂÐºÓÂÌÇÓ Ë â ÊÂÏÇÕËÎË, ÚÕÑ ÔÓÇÆÐââ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ ÑÕ Cen X-3 ÃÞÎÂ ÒÓÑÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ
ÄÓÇÏÇÐÂØ ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÖÕÑÍ, Â ÔÂÏ ÒÇÓËÑÆ
ÒÖÎßÔÂÙËÌ ËÊÏÇÐâÎÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ×ÂÊÞ ÔÓÇÆÐÇÌ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÕÂÍÉÇ ÄËÆÐÞ ÃÞÎË ÊÂÕÏÇÐÐÞÇ
à××ÇÍÕÞ (ÓËÔ. 6). £ÔÍÑÓÇ ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ
ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ: ÏÞ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÊÄÇÊÆÐÞÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍËÌ ËÔÕÑÚÐËÍ, ÑÃÓÂÜÂáÜËÌÔâ ÒÑ ÑÓÃËÕÇ ÄÑÍÓÖÅ ÐÑÓ-
ÏÂÎßÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ (ÓËÔ. 7). ©ÐÂÚËÕ, ÄÂÓËÂÙËâ ÒÇÓËÑÆÂ
ÒÖÎßÔÂÙËÌ ÃÞÎÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ à××ÇÍÕÑÏ ¥ÑÒÎÇÓÂ. £
1967 Å. ·ßáËÛ ÑÕÍÓÞÎ ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓÞ. ¢ÞÎ ÎË àÕÑÕ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÒÖÎßÔÂÓÑÏ, ÄÓÂÜÂáÜËÏÔâ
ÄÑÍÓÖÅ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ? £ ÕÑ ÄÓÇÏâ ÕÂÍÖá ËÆÇá
ÃÞÎÑ ÕÓÖÆÐÑ ÒÓËÐâÕß. ±ÖÎßÔÂÓ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÖá ÊÄÇÊÆÖ, ÍÑÕÑÓÂâ, ÍÂÍ ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÒÑâÄÎâÇÕÔâ
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÎÎÂÒÔÂ ÊÄÇÊÆÞ Ä ÍÑÐÙÇ ÇÇ àÄÑÎáÙËË.
³ÚËÕÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËÌ ÍÑÎÎÂÒÔÖ ÄÊÓÞÄ ÆÑÎÉÇÐ
ÓÂÊÓÖÛËÕß ÆÄÑÌÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÐ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ.
¯ÂÒÑÏÐá, ÚÕÑ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ¥ÉÑÊÇ× ´ÇÌÎÑÓ ÇÜÇ ÐÇ
ÑÃÐÂÓÖÉËÎ ÆÄÑÌÐÑÌ ÒÖÎßÔÂÓ.

°ÆÐÂÍÑ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÑÕÍÓÞÎÑÔß ÐÇÚÕÑ ÐÑÄÑÇ: ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÒÖÎßÔÂÙËÌ ÖÏÇÐßÛÂÎÔâ, Â ÐÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎ ÔÑ
ÄÓÇÏÇÐÇÏ (ÓËÔ. 8). ´ÂÍ ÃÞÎÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄCen X-3, ÐÑ Ë, ÍÂÍ

5�

5�

1/2�

²ËÔ. 3.±ÑÎÇ ÊÓÇÐËâ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÐÂ ÔÒÖÕÐËÍÇ µ·µ²µ. (ªÊ ÓÂÃÑÕÞ [39];
ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [38, Ô. 95].)

4-Ì ÍÂÕÂÎÑÅ µ·µ²µ

²ËÔ. 4. ªÔÕÑÚÐËÍË µ·µ²µ Ä ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ. ²ÂÊÏÇÓ ÍÓÖÉÍÂ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎÇÐ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ.
(ªÊ ÍÐËÅË [38], Ô. 156.)
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ÑÃÐÂÓÖÉËÎ ·ÂÓÄË ´ÂÐÂÐÃÂÖÏ, Ä Her X-1 [14]. ¿ÕÑ ÖÉÇ
ÒÑËÔÕËÐÇ ÃÞÎÑ ÊÂÅÂÆÍÑÌ! µ ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÄÓÂÜÇÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ,
Â Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÇÊÆÞ ÒÓËÑÃ-
ÓÇÕÂÎË, Â ÐÇ ÕÇÓâÎË àÐÇÓÅËá ÄÓÂÜÇÐËâ! ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅÂÊÂ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ Ô
ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÌ ÔÍÑÎÎÂÒÔËÓÑÄÂÄÛÇÌ ÊÄÇÊÆÑÌ. ¤ÂÊ ËÊ ÄÐÇÛÐËØ
ÔÎÑÇÄ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÏÑÉÇÕ ÒÂÆÂÕß Ä
ÑÃÎÂÔÕß ÔËÎßÐÑÅÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÔÍÑÎÎÂÒÔËÓÑ-
ÄÂÄÛÇÌ ÊÄÇÊÆÞ Ë ÒÓË àÕÑÏ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÕß àÐÇÓÅËá 0,1mc 2

ÐÂ ÐÖÍÎÑÐ. £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÖÔÍÑÓÇÐÐÞÇ ÐÖÍÎÑÐÞ ÐÂÅÓÇ-
ÄÂáÕÔâ Ä ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÇ ÐÂÆ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ
ÊÄÇÊÆÞ, ÍÑÕÑÓÂâ Ë ËÊÎÖÚÂÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ
ÎÖÚË (ÓËÔ. 9). ªÏÇÐÐÑ àÕÑ ÒÂÆÂáÜÇÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÖÄÇÎËÚË-

ÄÂÇÕ àÐÇÓÅËá ÄÓÂÜÇÐËâ ÔÍÑÎÎÂÒÔËÓÑÄÂÄÛÇÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ.
´ÂÍÑÄÂ ÏÑÆÇÎß Sco X-1 Ë ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ
Ô ÔËÎßÐÞÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ (1012 ¤Ô), ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÂâ
ÒÎÂÊÏÂ ÐÂÒÓÂÄÎâÇÕÔâ ÐÂ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎáÔÞ ÄÓÂÜÂá-
ÜÇÌÔâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ Ë ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ÒÖÎßÔÂÙËË (ÓËÔ. 10). µ ÚÇÓÐÞØ ÆÞÓ ÐÇÕ
ÕÄÇÓÆÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ô ÍÂÍËÏË ÃÞ ÕÑ ÐË ÃÞÎÑ ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÂÏË, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ØÂÑÕËÚÇÔÍÂâ
(ÓËÔ. 11).

£ÔÍÑÓÇ ÊÂ ÔÑÑÃÜÇÐËÇÏ Ñ ÃÞÔÕÓÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕË
Cyg X-1, ÐÂÌÆÇÐÐÑÌ °ÆÑÌ [15] ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ ÔÑ
ÔÒÖÕÐËÍÂ µ·µ²µ, ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÎË ÊÂÒÖÔÍË ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÐÂ
ÓÂÍÇÕÂØ ÅÓÖÒÒÂÏË ËÊ Goddard Space Flight Center (GSFC)
Ë MIT. ¿ÕË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÄËÆËÏÞÇ ÒÖÎßÔÂ-

¸ÇÐÕÂÄÓ X-3 (2ASE 1119 ë 60)
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ÙËË ÐÑÔËÎË ÐÇ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÌ, Â ØÂÑÕËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ
[16, 17]. ¬ 1974 Å. ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÅÓÖÒÒÞ GSFC ÆÑÔÕËÅÎË
ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÒÑÓâÆÍÂ 1 ÏÔ Ë ÆÑÍÂÊÂÎË ÐÂÎËÚËÇ
ÔËÎßÐÞØ ØÂÑÕËÚÇÔÍËØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ
ÒÑÕÑÍÇ Cyg X-1 ÆÂÉÇ ÐÂ ÕÂÍÑÌ ÍÑÓÑÕÍÑÌ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì
ÛÍÂÎÇ [18]. ´ÂÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÏÑÅÎÑ ÑÉËÆÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÌ ÑÃÝÇÍÕ Ä ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
(ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ ËÔÕÑÚÐËÍ) ÃÞÎ ÐÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÑÌ, Â
ÚÇÓÐÑÌ ÆÞÓÑÌ. ¿ÕË ÑÕÍÓÞÕËâ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎË Ä 1971 ë
1972 ÅÅ. ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË
Cyg X-1 Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ Ë ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÂØ. µ·µ²µ
ÒÑÎÖÚËÎ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Cyg X-1,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐÑ ·ßÇÎßÏËÐÅÖ Ë µàÌÆÖ ÆÎâ
ÒÑÏÑÜË Ä ÒÑËÔÍÂØ ÓÂÆËÑËÔÕÑÚÐËÍÂ [19]. µÕÑÚÐÇÐÐÑÇ
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÃÞÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ âÒÑÐÔÍÑÌ ÅÓÖÒ-
ÒÑÌ, ÄÑÊÅÎÂÄÎâÇÏÑÌ °ÆÑÌ [20], Ë ÅÓÖÒÒÑÌ MIT [21] Ô
ÒÑÏÑÜßá ÏÑÆÖÎâÙËÑÐÐÞØ ÍÑÎÎËÏÂÕÑÓÑÄ. ·ßÇÎßÏËÐÅ Ë
µàÌÆ [22] Ë ¢ÓàÌÔ Ë ®ÂÌÎË [23] ÔÑÑÃÜËÎË Ñ ÓÂÆËÑ-
ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎÇÐËË Cyg X-1. ´ÑÚÐÑÇ ÓÂÆËÑÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ µàÃÔÕÇÓÖ Ë ®ÂÓÆËÐÖ [24] Ë ¢ÑÎÕÖ [25] ÒÓÑÄÇ-
ÔÕË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎÇÐËÇ Cyg X-1 Ô ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇ-
ÏÑÌ HDE226862, ËÏÇáÜÇÌ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ 5,6 ÔÖÕ.
±ÓÂÄËÎßÐÑÔÕß ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÓÂÆËÑËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔCyg X-1
ÃÞÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÍÑÓÓÇÎâÙËÇÌ ÄÓÇÏÇÐÐ �yØ ÄÂÓËÂÙËÌ Ä
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ Ë ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÂØ [26]. ³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇ-
ÔÍËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË HDE226862 ÕÂÍÉÇ ÒÑÊÄÑÎËÎË
µàÃÔÕÇÓÖ Ë ®ÂÓÆËÐÖ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß, ÚÕÑ Cyg X-1 ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ ÄØÑÆËÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ®ÂÔÔÂ ÐÇÄËÆË-

ÏÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÄÞÛÇ 6M�. £ 1972 Å. ²ÑÖÆÔ Ë
²Ö××ËÐË ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÚÇÓÐÞÇ ÆÞÓÞ ÆÑÎÉÐÞ ËÏÇÕß
ÏÂÔÔÖ ÃÑÎÇÇ 3,4M� [27].

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ Cyg X-1 ÏÞ ÔÏÑÅÎË
ÔÆÇÎÂÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÄÞÄÑÆÞ: ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ ËÔÕÑÚÐËÍ
Cyg X-1 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÌ ÑÃÝÇÍÕ Ô ÓÂÊÏÇ-
ÓÂÏË ÏÇÐÇÇ 30 ÍÏ, ÚÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÄÓÇÏÇÐË ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕË
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±ÇÓÄËÚÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ

¬ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎá

±ÑÎÑÔÕß ²ÑÛÂ

°ÓÃËÕÂ
ÒÖÎßÔËÓÖáÜÇÅÑ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ

±ÖÎßÔËÓÖáÜËÌ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ
ËÔÕÑÚÐËÍ

±ÇÓÇØÑÆÐÂâ
ÑÃÎÂÔÕß (0,035 ÔÖÕ)

²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÒÓÑÃÇÅÂ
Ä ÒÑÎÑÔÕË ²ÑÛÂ

B

²ËÔ. 7. ®ÑÆÇÎß ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Cen X-3. ªÎÎáÔÕÓÂÙËâ ². ¥ÉËÂÍ-
ÍÑÐË.

4,844

4,843

4,842

4,841

4,840

4,839

4,838

4,837

±
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Ñ
Æ
Ò
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ßÔ
ÂÙ

Ë
Ì
,Ô

_t=t � ÿ2;8� 10ÿ4 ÎÇÕÿ1

µ·µ²µ
¡ÓËàÎß-5

1971 1972 1973 1974 1975
¤ÑÆÞ

²ËÔ. 8. ¤ÑÆËÚÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÇÓËÑÆÂ ÒÖÎßÔÂÙËÌ Cen X-3. ªÎÎáÔÕÓÂ-
ÙËâ ². ¥ÉËÂÍÍÑÐË.

2M� 1M�

8� 1011 ÔÏ

L4

L3 L2

L1

L5

¸ÇÐÕÓ
ÏÂÔÔ

¯ÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ

²ËÔ. 9. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ àÍÄËÒÑÕÇÐÙËÂÎÇÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä
ÕËÒËÚÐÑÏ ÆÄÑÌÐÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ËÔÕÑÚÐËÍÇ. £ËÆ ÔÄÇÓØÖ Ë ÔÇÚÇÐËÇ.
ªÎÎáÔÕÓÂÙËâ ². ¥ÉËÂÍÍÑÐË.

HERCULIS X-1

²ËÔ. 10.·ÖÆÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞHer X-1 Ô ÂÍÍÓÇÙËÇÌ
ÐÂ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎáÔÂ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ. ªÎÎáÔÕÓÂÙËâ ì
R. Plourde.
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ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ, ÚÕÑ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕß ÔÑÊÆÂÇÕÔâ
ÄÔÇÏ ÑÃÝÇÍÕÑÏ [28]. ®ÂÔÔÂ àÕÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÏÂÔÔ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ.
±ÑàÕÑÏÖ ÆÂÐÐÞÌ ÑÃÝÇÍÕ ÔÕÂÎ ÒÇÓÄÞÏ ÍÂÐÆËÆÂÕÑÏ Ä
ÚÇÓÐÞÇ ÆÞÓÞ (ÓËÔ. 12). £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ 6 ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ Ä ÚÇÓÐÞÇ ÆÞÓÞ ÔÓÇÆË ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ [29] 1.

°ÕÍÓÞÕËÇ ÆÄÑÌÐÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ËÏÇÎÑ
ÆÂÎÇÍÑ ËÆÖÜËÇ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâ (ÕÂÃÎ. 2). ®Þ ÆÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÑÌÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÏË ÊÄÇÊÆÂÏË
Ë Ô ÚÇÓÐÞÏË ÆÞÓÂÏË. ³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÚÇÓÐÞÇ ÆÞÓÞ Ô
ÏÂÔÔÂÏË ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÂÔÔ ³ÑÎÐÙÂ. ¥ÄÑÌÐÞÇ

ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÔÕÂÎË ÔÄÑÇÅÑ ÓÑÆÂ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÏÂÔÔ, ÏÑÏÇÐÕÑÄ ËÐÇÓÙËË Ë
ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ (ËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
� 1015 Å ÔÏÿ3). ®Þ ÑÕÍÓÞÎË ÐÑÄÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ àÐÇÓÅËË Ä
ÐÇÃÇÔÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÂØ ì ÒÂÆÇÐËÇ ÂÍÍÓÇÙËÓÖáÜÇÅÑ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ Ä ÔËÎßÐÑÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÎÇ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÄÞÆÇÎâÇÏÂâ àÐÇÓÅËâ ÐÂ ÑÆËÐ ÐÖÍÎÑÐ Ä 50 ÓÂÊ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ Ä ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ.
°ÒËÔÂÐÐÂâ ÄÞÛÇ ÏÑÆÇÎß (ÂÍÍÓÇÙËâ ÅÂÊÂ ÐÂ ÔÍÑÎÎÂÒÔË-
ÓÑÄÂÄÛËÌ ÑÃÝÇÍÕ) ÔÕÂÎÂ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÞÏ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇÏ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ àÐÇÓÅËË Ä ÍÄÂÊÂÓÂØ Ë Ä âÆÓÂØ
ÄÔÇØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ
Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÑÃÜÐÑÔÕß
ÏÑÆÇÎË ÂÍÍÓÇÙËË ÐÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÖá ÚÇÓÐÖá ÆÞÓÖ Ô
ÏÂÔÔÑÌ ÃÑÎÇÇ 107M� ÆÎâ ÄÔÇØ âÆÇÓ ÂÍÕËÄÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ.

3.2. °ÕÍÓÞÕËÇ ÅÑÓâÚÇÅÑ ÏÇÉÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÂÊÂ
°ÕÍÓÞÕËÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ Ë
ÚÇÓÐÞØ ÆÞÓ Ä ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ë ÑÕÍÓÞÕËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÂÍÍÓÇÙËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÎÂÄÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÄÞÆÇÎÇÐËâ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÃÞÎË ÕÑÎßÍÑ ÒÇÓÄÞÏË ÃÑÎßÛËÏË

1 ¢ÑÎÇÇ ÒÑÎÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÔÏ. Ä ÐÇÆÂÄÐÇÏ ÑÃÊÑÓÇ: ¹ÇÓÇÒÂÜÖÍ ¡®
µ¶¯ 173 345 (2003). (±ÓËÏÇÚ. ÒÇÓÇÄÑÆÚËÍÂ.)
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²ËÔ. 11. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕË Her X-1, Cyg X-3 Ë Cyg X-1. ­áÃÇÊÐÑ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐÑ R. Rothschild.

²ËÔ. 12. ·ÖÆÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ Cyg X-1. ªÎÎá-
ÔÕÓÂÙËâ ì L. Cohen.

´ÂÃÎËÙÂ 2.±ÑÔÎÇÆÔÕÄËâ ÑÕÍÓÞÕËâ ÆÄÑÌÐÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ

�

�
�

�

�

³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÆÄÑÌÐÞØ ÊÄÇÊÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÖá ÊÄÇÊÆÖ ËÎË ÚÇÓÐÖá ÆÞÓÖ
³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÚÇÓÐÞØ ÆÞÓ ÊÄÇÊÆÐÑÌ ÏÂÔÔÞ
ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÏÂÔÔ, ÓÂÆËÖÔÑÄ, ÏÑÏÇÐÕÑÄ ËÐÇÓÙËË Ë ÖÓÂÄÐÇÐËâ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ (ÒÎÑÕÐÑÔÕß 1015 Å ÔÏÿ3)
¯ÑÄÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ àÐÇÓÅËË ÒÓË ÒÂÆÇÐËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÅÎÖÃÑÍËÇ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ âÏÞ, ÔÑÊÆÂÐÐÞÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÇÌ (Ä 100 ÓÂÊ ÃÑÎÇÇ
à××ÇÍÕËÄÐÞÌ, ÚÇÏ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÐÂ ÑÆËÐ ÐÖÍÎÑÐ Ä ÕÇÓÏÑ-
âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ)
®ÑÆÇÎß (ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÂâ) ÆÎâ âÆÇÓ ÂÍÕËÄÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë ÍÄÂÊÂÓÑÄ

7 µ¶¯, Õ. 174, å 4
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ÆÑÔÕËÉÇÐËâÏË µ·µ²µ. ³ÓÇÆË ÆÓÖÅËØ ÑÕÍÓÞÕËÌ ÄÕÑÓÑÇ
ÒÑ ÊÐÂÚËÏÑÔÕË (ËÐÕÇÓÇÔÐÑÇ ÔÂÏÑ ÒÑ ÔÇÃÇ Ë Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËÌ ÆÎâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË) ì àÕÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ¿ÕÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÑ ÔÑÃÑÌ ÐÇ ÒÓÑÔÕÑ ÔÖÏÏÖ ÄÍÎÂÆÑÄ
ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ, Â ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÎÑÔß ÓÂÊÓÇÉÇÐÐÞÏ
ÏÇÉÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÏ ÅÂÊÑÏ. ¿ÕÑÕ ÅÂÊ ÃÞÎ ÐÂÅÓÇÕ Ä ØÑÆÇ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ ÔÍÑÒÎÇÐËâ ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ä
ÏËÎÎËÑÐÞ ÅÓÂÆÖÔÑÄ, Â ÇÅÑ ÏÂÔÔÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÔÑÒÑÔÕÂ-
ÄËÏÑÌ Ô ÏÂÔÔÂÏË ÄÔÇØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÔÍÑÒÎÇÐËâ [30]. ¿ÕÑ
ÑÕÍÓÞÕËÇ ÔÓÂÊÖ ÉÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÖÆÄÑËÎÑ ÏÂÔÔÖ ÃÂÓËÑÐÑÄ Ä
ÔÍÑÒÎÇÐËË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÄÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ µ·µ²µ Ô
ÐËÊÍËÏ ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÒÑÓâÆÍÂ 1=2� ÃÞÎË ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÕÓË ÔÂÏÞØ ÃÑÅÂÕÞØ ÃÎËÉÂÌÛËØ ÔÍÑ-
ÒÎÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ. £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÑÕ ÏÐÑÅËØ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÃÞÎÑ ÑÕÍÓÞÕÑ ÐÑÄÑÌ Ë
ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÑÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËÇÌ
"¿ÌÐÛÕÇÌÐ", Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÒÇÓÄÞÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÐÑ ÐÑÄÂâ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÄÑ ÄÐÇÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ
ÂÔÕÓÑÐÑÏËË ì ÕÇÎÇÔÍÑÒÞ ÍÑÔÑÅÑ ÒÂÆÇÐËâ.

4. ²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÕÇÎÇÔÍÑÒÞ

©ÆÇÔß â ÆÑÎÉÇÐ ÔÆÇÎÂÕß ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÇ ÑÕÔÕÖ-
ÒÎÇÐËÇ, ÚÕÑÃÞÑÃÝâÔÐËÕß, ÍÂÍÖáÓÇÄÑÎáÙËáÄÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍÑÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË ÔÑÄÇÓÛËÎÂ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ. ²ÂÊÏÞÛÎââ ÐÂÆ ÑÙÇÐÍÂÏË, ÔÆÇÎÂÐÐÞÏË Ä
1959 Å., â ÃÞÎ ÖÃÇÉÆÇÐ, ÚÕÑ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÖÔÒÇØÂ Ä
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË ÏÞ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÔÑÊÆÂÕß
ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÑÄÞÇ ÒÓËÇÏÐËÍË, ÑÕÎËÚÐÞÇ ÑÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄ-
ÛËØÔâ ÓÂÐÇÇ. ¥Îâ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ¶ÓËÆÏÂÐ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÌ ÔÚÇÕÚËÍ ¤ÇÌÅÇÓÂ Ô ÕÑÐÍËÏ
ÑÍÑÛÍÑÏ, ÒÓÑÒÖÔÍÂáÜËÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÄÐÖÕÓß ÔÚÇÕÚËÍÂ, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÑÅÑ ÅÂÊÑÏ. ´ÂÍÑÌ ÔÚÇÕÚËÍ ÐÇ
ÏÑÅ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÐË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÒÓËØÑÆÂ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ
ÍÄÂÐÕÂ, ÐË ÇÅÑ àÐÇÓÅËá. ¥Îâ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÍÑÎÎËÏÂÕÑÓÞ, Õ.Ç. ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÊÂÔÎÑÐÍË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÒÑÎÇ ÊÓÇÐËâ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÕÑÚÐÑ-
ÔÕßá ÑÍÑÎÑ 1�. ¥Îâ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÑ
ÒÑÕÑÍÖ ÐÂÏË ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÊÂÜËÕÂ ÒÑ ÔØÇÏÇ ÂÐÕË-
ÔÑÄÒÂÆÇÐËÌ ÑÕ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐÂ ÒÎÑÜÂÆß
ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ. ªÏÇÐÐÑ àÕÑ Ë ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÓÂÍÇÕÇ
1962 Å. £ 1970 Å. ÐÂ µ·µ²µ ÃÞÎÂ ÑÚÇÐß ÒÑØÑÉÂâ ÔËÔÕÇÏÂ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÂ µ·µ²µ
ÃÞÎÑ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛÇÌ ÒÎÑÜÂÆË
(800 ÔÏ2 ÄÏÇÔÕÑ 10) Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 104 ÓÂÊ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ ÒÓË
ÐÂÎËÚËË ×ÑÐÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑ ÍÄÂÆÓÂÕÐÑÏÖ ÍÑÓÐá ËÊ ÒÎÑÜÂÆË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑ
ÃÞ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ Ô ÒÎÑÜÂÆßá ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÓÂÊÏÇÓÑÏ Ô
×ÖÕÃÑÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÄÔÇ ÒÑÒÞÕÍË ÖÄÇÎËÚËÕß
ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ËÊÑÜÓÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÊÂÔÎÑÐÑÍ (ÍÂÍ Ä ÏÑÆÖÎâÙËÑÐÐÞØ ÍÑÎÎËÏÂÕÑÓÂØ) ÑÍÑÐÚË-
ÎËÔß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÃÇÊÓÇÊÖÎßÕÂÕÐÑ.

²ÇÛÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÐÇ ÒÓËÛÎÑ ÐÂ ÖÏ ÇÜÇ Ä 1959 Å.,
ÔÑÔÕÑâÎÑ Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ, ÒÑÆÑÃÐÑ ÕÑÏÖ, ÍÂÍ
àÕÑ ÆÇÎÂÇÕÔâ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË [31]. ±ÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÄÇÕ Ô ÃÑÎßÛÑÌ
ÒÎÑÜÂÆË ×ÑÍÖÔËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ ÏÇÐßÛÇÌ ÒÎÑÜÂÆË,
ÒÓË àÕÑÏ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÄÞÔÑÍÑÇ ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÄÑ
ÄÔÇÏ ÒÑÎÇ ÊÓÇÐËâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ, ÃÇÊ ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËâ ËÎË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÓÂÔÕÓÑÄÑÅÑ ÐÂÄÇÆÇÐËâ (dithering motions)
ÄÐÖÕÓË ÒÑÎâ ÊÓÇÐËâ, ÚÕÑ ÄÑ ÏÐÑÅÑ ÓÂÊ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÄÓÇÏâ

àÍÔÒÑÊËÙËË ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ, ÒÑÒÂÆÂáÜÇÅÑ Ä ÒÑÎÇ
ÊÓÇÐËâ.

¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÕÂÍÑÅÑ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ Ë ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ
ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÆÎâ ÇÅÑ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ. £ ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ,
ÏÇÉÆÖ ÔÑÊÆÂÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ Ä
1959 Å. Ë ÇÅÑ ÒÇÓÄÞÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ Ä
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË Ä 1979 Å. ÒÓÑÛÎÑ ÆÄÂÆÙÂÕß
ÎÇÕ. ²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÆÎâ ÒÓËÇÏÂ ÄËÆËÏÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÆÎËÐÂ
ÄÑÎÐÞ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ×ÑÕÑÐÑÄ ÔÓÂÄÐËÏÂ Ô ÂÕÑÏÐÞÏË
ÓÂÊÏÇÓÂÏË. ªÊ ÕÇÑÓËË ÆËÔÒÇÓÔËË ­ÑÓÇÐÙÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÆÎâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÇÌ
ÏÇÐßÛÇ ÇÆËÐËÙÞ, ËÊ-ÊÂ ÚÇÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÒÓËÐÙËÒÇ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÎÖÚÇÌ, ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÃÇÔÒÑÎÇÊÐÞÏË. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÃÞÎÑ
ÒÑÐâÕÐÑ ÇÜÇ ÔÂÏÑÏÖ ²ÇÐÕÅÇÐÖ Ä ÇÅÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÇ 1895 Å. °ÆÐÂÍÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÎÖÚË ÏÑÅÖÕ à×-
×ÇÍÕËÄÐÑ ÑÕÓÂÉÂÕßÔâ ÊÇÓÍÂÎÂÏË ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ ÎÖÚË
ÒÂÆÂáÕ ÐÂ ÊÇÓÍÂÎÑ ÒÑÚÕË ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.
£ 1940-Ç Ë 1950-Ç ÅÑÆÞ ¤ÂÐÔ µÑÎÕÇÓ ÖÉÇ ÑÃÔÖÉÆÂÎ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËÌ ÆÎâ ÐÖÉÆ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË. °Ð ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÞ
ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÞØ ÊÇÓÍÂÎ ÒÂÓÂÃÑÎËÚÇÔÍÑÌ Ë ÅËÒÇÓÃÑÎËÚÇÔÍÑÌ
×ÑÓÏÞ ËÏÇÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÑÎÇ ÊÓÇÐËâ (1�),
ÔÄÑÃÑÆÐÑÇ ÑÕ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÃÇÓÓÂÙËË Ë ÍÑÏÞ. ´ÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍË ÕÂÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÔÑÊÆÂÕß, ØÑÕâ ÕÓÖÆÐÑ-
ÔÕË, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË ÇÇ ÓÇÂÎËÊÂÙËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÑÚÇÐß
ÏÂÎÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË,
ÃÞÎÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß (ÓËÔ. 13). °ÆÐÂÍÑ â ÒÓË-
ÛÇÎ Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÕÇÎÇÔÍÑÒÂØ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃoÂ ÎßÛËØ
ÓÂÊÏÇÓÑÄ (ÏÇÕÓÞ ÄÏÇÔÕÑ ÏËÍÓÑÐÑÄ) àÕË ÕÓÖÆÐÑÔÕË
ÃÖÆÖÕ ÐÇ ÔÕÑÎß ÔÇÓßÇÊÐÞ.

£ ÐÂÛÇÌ ÔÕÂÕßÇ 1960 Å. ÏÞ ÑÒËÔÂÎË ÔËÔÕÇÏÖ, ÑÃÎÂÆÂá-
ÜÖá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÒÑÓâÆÍÂ 5� 10ÿ14 àÓÅ ÔÏÿ2 cÿ1 Ë
ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 2 0. ´ÂÍÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Ä 106 ë
107 ÓÂÊ, Â ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ Ä 103 ÓÂÊ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÎË ÔÑ-
ÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛËØ ÕÑÅÆÂ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÕÇØÐÑÎÑÅËâ, ÕÓÇÃÖÇÏÂâ ÆÎâ
ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÕÂÍËØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ, ÒÑâÄËÎÂÔß ÎËÛß ÏÐÑÅÑ
ÎÇÕ ÔÒÖÔÕâ (ÓËÔ. 14) [32]. ±ÇÓÄÑÇ ÒÓËÏËÕËÄÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËÇ ³ÑÎÐÙÂ Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÂØ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ Ä 1965 Å. ¥ÉÖÊÇÒÒÇ
£ÂÌÂÐÂ ÄÑÊÅÎÂÄËÎ ÐÂÛÖ ÔÑÎÐÇÚÐÖá ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ Ä 1967 Å. ¡
Ä 1973 Å. ³ÑÎÐÙÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÏÐÑÅËØ ÏÇÔâÙÇÄ ËÊÖÚÂÎÑÔß
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ Ô ÆÑ-
ÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËÏ ÒÑÎÇÏ ÊÓÇÐËâ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÆËÔÍ ³ÑÎÐÙÂ Ë

¶ÑÍÖÔËÓÖáÜËÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ

¤ËÒÇÓÃÑÎÑËÆ

±ÂÆÂáÜÇÇ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ

¶ÑÍÖÔ ÒÓË ÆÄÑÌÐÑÏ ÑÕÓÂÉÇÐËË

¶ÑÍÖÔ ÒÓË ÑÆËÐÑÚÐÑÏ ÑÕÓÂÉÇÐËË

±ÂÓÂÃÑÎÑËÆ

²ËÔ. 13. ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÔØÇÏÂ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÍÑÔÑÅÑ
ÒÂÆÇÐËâ. ªÎÎáÔÕÓÂÙËâ ². ¥ÉËÂÍÍÑÐË.
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ÃÎËÉÐââ ÍÑÓÑÐÂ ÃÞÎË ÄËÆÐÞ Ô ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ
ÎÖÚÛÇ 5 00 (ÓËÔ. 15) [33].

­ËÛß Ä 1979 Å. ÖÆÂÎÑÔß ÊÂÒÖÔÕËÕß ÐÂ ÑÓÃËÕÖ ØÑÓÑÛÑ
ÑÔÐÂÜÇÐÐÞÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ËÊÖÚÂÕß ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞÇ ÊÄÇÊÆÐÞÇ
ËÔÕÑÚÐËÍË. ¯ÑÄÞÌ ÔÒÖÕÐËÍ, ÒÑÎÖÚËÄÛËÌ ÐÂÊÄÂÐËÇ
"¿ÌÐÛÕÇÌÐ", ÃÞÎ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑ-
ÓËÇÌ (ÓËÔ. 16) [34]. £ ×ÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË àÕÑÅÑ ÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒÂ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÏÇÜÂÕß ÒÂÐÑÓÂÏÐÞÇ ÒÓËÇÏÐËÍË Ô
ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÇÍÖÐÆ, ÔÓÂÄÐËÏÞÏ Ô
ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ. ¹ÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÆÎâ ÕÑÚÇÚÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÄÑÊÓÑÔÎÂ Ä 103 ÓÂÊ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô µ·µ²µ Ë ÃÞÎÂ Ä 106 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ ÒÑÕÑÍÂ ÑÕ
Sco X-1. ®ÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËâ Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÒÑÓâÆÍÂ 500.

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÕÑÎß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÓÑ-
ÅÓÇÔÔÖ ÒÑâÄËÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÄÔÇ ÕËÒÞ
ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ (ÕÂÃÎ. 3). ²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÑÕ ÒÑÎâÓÐÞØ ÔËâÐËÌ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎáÔÑÄ ÐÂ ÀÒËÕÇÓÇ, ÑÕ ÊÄÇÊÆ
ÅÎÂÄÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÄÔÇØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÍÎÂÔ-
ÔÑÄ, ÑÕ ÐÑÄÞØ Ë ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ (³¯) ÊÄÇÊÆ. ¥ÄÑÌÐÞÇ ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ËÊÖÚÂÕß ÒÑÄÔáÆÖ Ä ÐÂÛÇÌ
¤ÂÎÂÍÕËÍÇ Ë ÊÂ ÇÇ ÒÓÇÆÇÎÂÏË (ÓËÔ. 17). ªÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÕ
ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë ÅÂÎÂÍÕËÍ Ô ÂÍÕËÄÐÞÏË âÆÓÂÏË,
ÕÂÍËÏË, ÍÂÍ ÔÇÌ×ÇÓÕÑÄÔÍËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË Ë ÑÃÝÇÍÕÞ ÕËÒÂ
BLLac, ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß Ô ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËØ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ. £ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÕÂÍÉÇ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÎËÔß Ë ÔÂÏÞÇ ÆÂÎÇÍËÇ ÍÄÂÊÂÓÞ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ Ä ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÏ Ë ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÂØ. ¯ÂÚÂÎÑÔß ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÐÂ ÑÕ-
ÆÇÎßÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÊÂÅÂÆÑÚÐÑÅÑ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÄÐÇÅÂÎÂÍ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ×ÑÐÂ.

°ÆÐÂÍÑ ÄÇÓÐÇÏÔâ Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÏÇÉÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÂÊÏÞ. ¹ÂÔÕß ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÑÕÍÓÞÕËÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË "¿ÌÐ-
ÛÕÇÌÐ" ÃÞÎÂ ÔÆÇÎÂÐÂ ËÏÇÐÐÑ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÔÍÑÒÎÇÐËÌ
ÅÂÎÂÍÕËÍ. ³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÕÓÑËÕß ÍÂÓÕÞ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ
ÅÑÓâÚÇÌ ÒÎÂÊÏÞ ÆÂÎÂ ÐÂÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÊÖÚÂÕß ÆÇÕÂÎß-
ÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÏ ÐÂØÑÆËÎËÔß ÅÂÎÂÍÕËÍË Ë ÅÂÊ. ±Ñ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ
ÕÑÎßÍÑ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ àÕÖ ÊÂÆÂÚÖ ÏÑÉÐÑ
ÓÇÛÂÕß ÄÇÔßÏÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÂâ
ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÆÂÉÇ ÆÎâ ÒÎÑÕ-
ÐÞØ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË ÔÎÑÉ-
ÐÖá ÏÑÓ×ÑÎÑÅËá ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ âÓÍÑÔÕË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÔÍÑÒÎÇÐËâØ, ÒÓËÚÇÏ Ä ÑÆÐËØ ÔÍÑÒÎÇÐ-
ËâØ ×ÑÓÏÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÃÞÎÂ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ Ô
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑ
ÐÂ ÒÑÊÆÐËÇ ÔÕÂÆËË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËË ÔÍÑÒÎÇÐËâ.
µ ÏÐÑÅËØ ÆÓÖÅËØ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ ×ÑÓÏÂ ÃÞÎÂ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑÌ
Ô ÆÄÖÏâ ËÎË ÃÑÎÇÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÂÏË âÓÍÑÔÕË. ´ÂÍÂâ ÏÑÓ×Ñ-
ÎÑÅËâ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÎËâÐËÇ ÒÑÆÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔÍÑÒÎÇÐËâ
ÇÜÇ ÐÇ ÊÂÄÇÓÛËÎÂÔß. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÏÑÎÑÆÑÔÕß ÏÐÑÅËØ
ÕÂÍËØ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ ÃÞÎÂ ÆÑ àÕÑÅÑ âÄÐÑ ÐÇÆÑÑÙÇÐÇÐÂ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÕÍÓÞÕËÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ
ÔÍÑÒÎÇÐËÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÑÆÐÑÅÑ
ËÊ ÔÂÏÞØ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÑÕÍÓÞÕÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËË, Â ËÏÇÐÐÑ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë àÄÑÎáÙËË ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ ÐÂ ÓÂÐÐËØ ÔÕÂÆËâØ ÓÂÊÄËÕËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ªÔÒÑÎßÊÖâ
ÆÂÐÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÔÑ ÔÒÖÕÐËÍÂ ²°³¡´, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ
ÃÎÇÔÕâÜËÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÏ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË "¿ÌÐÛÕÇÌÐ",

²ËÔ. 14.¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÇÓÄÞØ ÓÇÂÎËÊÂÙËÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ. ªÊ
ÓÂÃÑÕÞ [32].

²ËÔ. 15. ªÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ³ÑÎÐÙÂ Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÂØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ Ô
ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ³ÍÂÌÎàÃ. ­áÃÇÊÐÑ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐÑ L. Golub (¤ÂÓÄÂÓÆ-
³ÏËÕÔÑÐÑÄÔÍËÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÙÇÐÕÓ).

´ÂÃÎËÙÂ 3. ¬ÎÂÔÔÞ ÐÇÃÇÔÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÐÂÃÎáÆÂÄÛËØÔâ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑ-
ÓËÇÌ "¿ÌÐÛÕÇÌÐ"

�
�

�
�
�

�
�
�
�
�

±ÑÎâÓÐÞÇ ÔËâÐËâ ÐÂÀÒËÕÇÓÇ
²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÕ ÊÄÇÊÆ ÅÎÂÄÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË
ÄÔÇØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ
¯ÑÄÞÇ Ë cÄÇÓØÐÑÄÞÇ
±ÖÎßÔÂÓÞ
£ÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ÆÄÑÌÐÞÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË Ë ÔÄÇÓØÐÑ-
ÄÞÇ
¯ÑÓÏÂÎßÐÞÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË
ÁÆÓÂ ÂÍÕËÄÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ
¬ÄÂÊÂÓÞ
¤ÓÖÒÒÞ Ë ÔÍÑÒÎÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ
ªÔÕÑÚÐËÍË ÄÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ×ÑÐÂ
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±ßÇÓÑ ²ÑÔÂÕË [35] ËÊÖÚËÎ ÑÚÇÐß ÆÂÎÇÍËÇ ÔÍÑÒÎÇÐËâ
ÅÂÎÂÍÕËÍ �z � 1;2�. ¿ÕÑÕ ÔÒÖÕÐËÍ ÃÞÎ ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐ Ä
ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÄÐÇÊÇÏÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÑÃÜÇÔÕÄÂ ®ÂÍÔÂ
±ÎÂÐÍÂ (Max Planck Institute for Extraterrestrial Res-
earch) ÅÓÖÒÒÑÌ ªÑÂØËÏÂ ´ÓáÏÒÇÓÂ Ë ¤áÐÕÇÓÂ ·ÂÊËÐ-
ÅÇÓÂ.

5. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ
ÔÑ ÔÒÖÕÐËÍÂ "¹ÂÐÆÓÂ"

£ 1976 Å. ·ÂÓÄË ´ÂÐÂÐÃÂÖÏ Ë â ÄÐÑÄß ÒÑÆÂÎË Ä ¯¡³¡
ÒÓÑÇÍÕ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ Ô ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 1,2 ÏÇÕÓÂ.
´ÂÐÂÐÃÂÖÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÅÎÂÄÐÞÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÏ Ä

³ÑÎÐÇÚÐÞÇ ÃÂÕÂÓÇË
³ÑÎÐÇÚÐÞÇ ÃÂÕÂÓÇË

¥ÇÕÇÍÕÑÓÞ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ
ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ

´ÇÒÎÑÄÑÌ
ÒÓÇÍÑÎÎËÏÂÕÑÓ

©ÄÇÊÆÐÞÇ ÆÂÕÚËÍË

³ÑÎÐÙÇÊÂÜËÕÐÞÌ àÍÓÂÐ

¢ÎÑÍ ÊÇÓÍÂÎ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ

·ÑÆ ÎÖÚÇÌ

°ÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔÍÂÏßâ

³ÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ ÍÑÔÑÅÑ
ÒÂÆÇÐËâ

´ÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ
¶ÑÍÂÎßÐÞÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ

±ÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞÇ
ÔÚÇÕÚËÍË
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ

±ÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞÌ
ÔÚÇÕÚËÍ
ÏÑÐËÕÑÓÂ ºËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÞÌ

×ËÎßÕÓ

¢ÎÑÍ àÎÇÍÕÓÑÐËÍË

²ËÔ. 16. ³ØÇÏÂ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË "¿ÌÐÛÕÇÌÐ". ªÊ ÓÂÃÑÕÞ [34].

²ËÔ. 17. ²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÆÄÑÌÐÞÇ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÇ ®31. ³ÐËÏÑÍ ÔÆÇÎÂÐ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËÇÌ "¿ÌÐÛÕÇÌÐ".
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ÒÓÑÇÍÕÇ µ·µ²µ Ë ÐÂÖÚÐÞÏ ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎÇÏ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ
"¿ÌÐÛÕÇÌÐ", ÑÕÆÂÎ ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑ-

ÓËË "¹ÂÐÆÓÂ" Ë ÆÑÄÇÎ ÇÇ ÆÑ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ ÖÉÇ
ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ â ÒÑÍËÐÖÎ ¤ÂÓÄÂÓÆ Ä 1981 Å. "¹ÂÐÆÓÂ"
ÑÒÓÂÄÆÂÎÂ Ë ÆÂÉÇ ÒÓÇÄÊÑÛÎÂ ÄÔÇ ÐÂÛË ÑÉËÆÂÐËâ. ³ÓÂÄ-
ÐÇÐËÇ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÌ ¬ÓÂÃÑÄËÆÐÑÌ ÕÖÏÂÐÐÑÔÕË, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂÏË "¿ÌÐÛÕÇÌÐ" Ë "¹ÂÐÆÓÂ" (ÓËÔ. 18),
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË Ë ÖÅÎÑÄÑÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËË [36].

Á ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÑÆÐËÏ ÏËÎÎËÑÐÑÏ ÔÇÍÖÐÆ ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËÌ ÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ "¹ÂÐÆÓÂ" ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ×ÑÐÂ ì ÒÓÑÃ-
ÎÇÏÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÐÇÓÇÛÇÐÐÑÌ Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ÑÕ-
ÍÓÞÕËâ ×ÑÐÂ Ä 1962 Å. (ÓËÔ. 19) [37]. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Ë ÖÅÎÑÄÑÏÖ ÓÂÊÓÇÛÇÐËá àÕÑÅÑ ÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒÂ, ÐÂÏ ÖÆÂÎÑÔß ÓÂÊÓÇÛËÕß ÍÂÉÖÜÇÇÔâ ÆË××ÖÊÐÞÏ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÂ ÏËÎÎËÑÐÞ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ.
°ÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ âÆÓÂ ÂÍÕËÄÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ
(Á¡¤), ÍÄÂÊÂÓÞ Ë ÐÑÓÏÂÎßÐÞÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË. ¥ÑÔÕËÅÐÖÕÑÇ
ÒÓË àÕÑÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÑËÎÎáÔÕÓË-
ÓÑÄÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 20. ²ËÔÖÐÑÍ 21 ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ Ñ ÏÐÑÅËØ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑÇÍÕÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÐÇÔÎË ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÌ Ë
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÂÔÕÓÑÐÑ-
ÏËË.

6. ¢ÖÆÖÜÇÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË

®ÐÇ ØÑÕÇÎÑÔß ÃÞ ÊÂÄÇÓÛËÕß ÔÄÑÌ ÓÂÔÔÍÂÊ ÒÑÒÞÕÍÑÌ ÑÕ-
ÄÇÕËÕß ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÒÓÑÔÕÑÌ ÄÑÒÓÑÔ: Ä ÚÇÏ ÄÂÉÐÑÔÕß
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË? °ÕÄÇÕ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÖÚÂÕß ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇ-

²ËÔ. 18. ²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ ÔÐËÏÑÍ ¬ÓÂÃÑÄËÆÐÑÌ ÕÖÏÂÐÐÑÔÕË, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ "¹ÂÐÆÓÂ". ­áÃÇÊÐÑ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐÑ ¯¡³¡.

²ËÔ. 19. ¿ÍÔÒÑÊËÙËâ Ä ÑÆËÐ ÏËÎÎËÑÐ ÔÇÍÖÐÆ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÔÐËÏÍÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ "¹ÂÐÆÓÂ".
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ÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÓÂÊÑÅÓÇÕÑ ÆÑ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓ Ä ÏËÎÎËÑÐÞ ÅÓÂÆÖÔÑÄ ËÎË Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÚÂÔÕËÙÞ
ÃÞÎË ÖÔÍÑÓÇÐÞ ÆÑ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ àÐÇÓÅËÌ. ²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ
×ÑÕÑÐÞ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÑÆØÑÆâÕ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÕÂÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ,
ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÑÐË ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞ, ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÒÓËØÑÆâÕ Ô
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ Ë ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß Ô×ÑÍÖÔËÓÑ-
ÄÂÐÞ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÏË ÕÇÎÇÔÍÑÒÂÏË. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÖá ÂÔÕÓÑÐÑÏËá ÑÕ
ÅÂÏÏÂ-ÂÔÕÓÑÐÑÏËË. °ÆÐÂÍÑ Ô ÃÑÎÇÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÂÔÕÓÑÐÑÏËâ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ ÄÂÉÐÂ ÆÎâ
ËÊÖÚÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ
âÄÎÇÐËâ ËÅÓÂáÕ ÓÇÛÂáÜÖá ÓÑÎß Ä ÆËÐÂÏËÍÇ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.

¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ ÍÑÐÙÇÒÙËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÍÂÍ ÔÒÑÍÑÌÐÑÌ Ë
ÄÇÎËÚÂÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÏÇÆÎÇÐÐÂâ àÄÑÎáÙËâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÇÅÖÎË-
ÓÖÇÕÔâ ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËÇÏ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÖÛÎÂ Ä ÒÓÑÛÎÑÇ.
£ÔÇÎÇÐÐÂâ, ÍÑÕÑÓÖá ÏÞ ÊÐÂÇÏ ÔÇÅÑÆÐâ, ÒÓÑÐËÊÂÐÂ ÑÕÊÄÖ-
ÍÂÏË ÅÓÂÐÆËÑÊÐÞØ ÄÊÓÞÄÑÄ Ë ÓÇÊÍËÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÔÄÇÕË-
ÏÑÔÕË ÐÂ ÃÑÎßÛËØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ. °Õ ÐÂÚÂÎß-
ÐÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ Ë ÆÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë ÔÍÑÒÎÇÐËÌ
ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÑÕ ÓÑÉÆÇÐËâ Ë ÆÑ ÔÏÇÓÕË ÊÄÇÊÆ ÄÞÔÑÍÑ-

àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ âÄÎâáÕÔâ ÐÑÓÏÑÌ, Â ÐÇ ËÔÍÎáÚÇ-
ÐËÇÏ Ä ØÑÆÇ àÄÑÎáÙËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.

±ÇÓÇÄÇÎ Ô ÂÐÅÎËÌÔÍÑÅÑ ¬.¡. ±ÑÔÕÐÑÄ
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²ËÔ. 21. ¹ÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍË-
ÏË ÕÇÎÇÔÍÑÒÂÏË (Ô 1970 ÒÑ 2000 ÅÅ.). ªÎÎáÔÕÓÂÙËâ ². ¥ÉËÂÍÍÑÐË.
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