
В
л
и
я
н
и
е
 н
е
о
д
н
о
р
о
д
н
о
с
т
е
й

 
гр
а
в
и
т
а
ц
и
о
н
н
ы
х

 п
о
л
е
й

 н
а
 

н
а
б
л
ю
д
а
е
м
ы
е

 х
а
р
а
к
т
е
р
и
с
т
и
к
и

 
а
с
т
р
о
н
о
м
и
ч
е
с
к
и
х

 о
б
ъ
е
к
то
в

Т
а
т
ь
я
н
а

 Л
а
р
ч
е
н
к
о
в
а

И
зм
е
н
е
н
и
е

 в
и
д
и
м
о
го

 

п
о
л
о
ж
е
н
и
я
 и
с
то
ч
н
и
ка

S
ha

pi
ro

 I
. 

19
64

, 
19

68

Ш
у
м
ы

 х
р
о
н
о
м
е
тр
и
р
о
в
а
н
и
я
, 

за
д
е
р
ж
ка

 с
и
гн
а
л
а

 

И
с
ка
ж
е
н
и
я
 х
а
р
а
кт
е
р
и
с
ти
к 
и
с
с
л
е
д
у
е
м
о
го

 

с
и
гн
а
л
а

 п
р
и

 р
а
с
п
р
о
с
тр
а
н
е
н
и
и

 к
 н
а
б
л
ю
д
а
те
л
ю

 

H
ob

bs
 e

t a
l. 

20
10

S
D

S
S

 J
12

29
0 

(R
ei

s 
et

 a
l. 

20
18

)

И
с
ка
ж
е
н
и
я
 

с
п
е
кт
р
о
в
 

и
с
то
ч
н
и
ко
в
 

(к
в
а
за
р
о
в
)

•
П
о
я
в
л
е
н
и
е

 м
н
о
ж
е
с
тв
е
н
н
ы
х
 

и
зо
б
р
а
ж
е
н
и
й

•
В
р
е
м
е
н
н
о
е

 з
а
п
а
зд
ы
в
а
н
и
е

 

м
е
ж
д
у
 и
зо
б
р
а
ж
е
н
и
я
м
и

•
У
с
и
л
е
н
и
е
 н
а
б
л
ю
д
а
е
м
о
го

 

п
о
то
ка

•
Л
и
н
и
и

 л
и
н
зи
р
у
ю
щ
е
го

 

о
б
ъ
е
кт
а

 в
 с
п
е
кт
р
е

 и
с
то
ч
н
и
ка

  
•
П
р
о
с
тр
а
н
с
тв
е
н
н
а
я
 

д
е
ф
о
р
м
а
ц
и
я
 п
р
о
тя
ж
е
н
н
ы
х
 

о
б
ъ
е
кт
о
в

И
с
ка
ж
е
н
и
я
 и
з-
за

 с
и
л
ь
н
о
го

 г
р
а
в
и
та
ц
и
о
н
н
о
го

 

л
и
н
зи
р
о
в
а
н
и
я
  

P
K

S
1
8

3
0
-2

1
1

B
0
2

1
8
+

3
5

7

W
u

ck
ni

tz
 e

t a
l. 

2
00

4

M
E

R
L

IN
 

Р
а
с
ч
е
т 

и
 
м
о
д
е
л
и
р
о
в
а
н
и
е
 
и
с
ка
ж
е
н
и
й

 
н
а
б
л
ю
д
а
е
м
ы
х
 

п
р
о
с
тр
а
н
с
тв
е
н
н
ы
х
, 

в
р
е
м
е
н
н
ы
х
 

и
 

с
п
е
кт
р
а
л
ь
н
ы
х
 

х
а
р
а
кт
е
р
и
с
ти
к 
и
зл
у
ч
е
н
и
я
 к
о
с
м
и
ч
е
с
ки
х
 о
б
ъ
е
кт
о
в
 и

 я
в
л
е
н
и
й

, 

в
о
зн
и
ка
ю
щ
и
х
 в
с
л
е
д
с
тв
и
е

 н
е
о
д
н
о
р
о
д
н
о
с
те
й

 г
р
а
в
и
та
ц
и
о
н
н
ы
х
 

п
о
л
е
й

, 
в
ы
зы
в
а
е
м
ы
х
 р
а
с
п
о
л
о
ж
е
н
н
ы
м
и

 н
а

 л
у
ч
е
 з
р
е
н
и
я
  
и
л
и

 

в
б
л
и
зи

 н
е
го

 м
а
с
с
и
в
н
ы
м
и

 о
б
ъ
е
кт
а
м
и

.

Р
а
зр
а
б
о
тк
а
 
м
е
то
д
о
в
 
п
о
и
с
ка

, 
о
п
р
е
д
е
л
е
н
и
я
 
ф
и
зи
ч
е
с
ки
х
 

х
а
р
а
кт
е
р
и
с
ти
к 
и

 у
с
та
н
о
в
л
е
н
и
я
 п
р
и
р
о
д
ы

 с
кр
ы
то
го

 в
е
щ
е
с
тв
а

 

и
 
о
б
ъ
е
кт
о
в
, 
н
е
 
и
зл
у
ч
а
ю
щ
и
х
 
и
л
и

 
с
л
а
б
о

 
и
зл
у
ч
а
ю
щ
и
х
 
в
 

э
л
е
кт
р
о
м
а
гн
и
тн
о
м

 
д
и
а
п
а
зо
н
е
, 
н
о

 
п
р
о
я
в
л
я
ю
щ
и
х
 
с
е
б
я
 

п
о
с
р
е
д
с
тв
о
м

 г
р
а
в
и
та
ц
и
о
н
н
о
го

 в
за
и
м
о
д
е
й
с
тв
и
я
.

Д
о
с
т
у
п
н
а
я

 
в

 
и
зм
е
р
е
н
и
я
х

 
и
н
ф
о
р
м
а
ц
и
я

 
с
о
д
е
р
ж
и
т
 
н
е

 
то
л
ь
ко

 
с
в
е
д
е
н
и
я

 
н
е
п
о
с
р
е
д
с
т
в
е
н
н
о

 
о

 
с
а
м
о
м
и
зу
ч
а
е
м
о
м

 
о
б
ъ
е
к
т
е

 
и
л
и

 
я
в
л
е
н
и
и

, 
н
о

 
и

 
о

 
с
р
е
д
е

, 
в

 
ко
то
р
о
й

 
р
а
с
п
р
о
с
т
р
а
н
я
е
тс
я

 е
го

 и
з
л
у
ч
е
н
и
е
.

Ц
е
л
и

 д
и
с
с
е
р
та
ц
и
и



Т
о
ч
н
о
с
ть

 о
п
р
е
д
е
л
е
н
и
я
 к
о
о
р
д
и
н
а
т 
в
 р
а
д
и
о
д
и
а
п
а
зо
н
е
: 

д
о

 3
0

 м
к
с

 д
у
ги

 д
л
я
 и
с
то
ч
н
и
ко
в
 и
з 
ка
та
л
о
га

 I
C

R
F

3
 (

C
h

ar
lo

t e
t a

l. 
2

02
0)

Т
о
ч
н
о
с
ть

 G
A

IA
  

(G
A

IA
 E

D
R

3
):

 

T
h

e
 p

o
s
it
io

n
 u

n
c
e

rt
a

in
ti
e

s
 a

re
 0

.0
1

-0
.0

2
 m

a
s

 f
o

r 
G

<
1

5
, 
0

.0
5

 m
a

s
 a

t 
G

=
1

7
, 
0

.4
 

m
a

s
 a

t 
G

=
2

0
, 
a

n
d

 1
.0

 m
a

s
 a

t 
G

=
2

1
 m

a
g

.

T
h

e
 p

a
ra

lla
x
 u

n
c
e

rt
a

in
ti
e

s
 a

re
 0

.0
2

-0
.0

3
 m

a
s

 f
o

r 
G

<
1

5
, 
0

.0
7

 m
a

s
 a

t 
G

=
1

7
, 
0

.5
 

m
a

s
 a

t 
G

=
2

0
, 
a

n
d

 1
.3

 m
a

s
 a

t 
G

=
2

1
 m

a
g

.

T
h

e
 p

ro
p

e
r 

m
o

ti
o

n
 u

n
c
e

rt
a

in
ti
e

s
 a

re
 0

.0
2

-0
.0

3
 m

a
s

/y
r 

fo
r 

G
<

1
5

, 
0

.0
7

 m
a

s
/y

Р
а
д
и
о
А
с
тр
о
н
: 
р
е
к
о
р
д
н
о
е

 у
гл
о
в
о
е

 р
а
з
р
е
ш
е
н
и
е

 8
 м
к
с

 д
у
ги

 м
е
га
м
а
зе
р

 

в
о
д
ы

 в
 N

G
C

 4
2

5
8

.

П
у
л
ь
с
а
р
н
ы
й

 т
а
й
м
и
н
г:

 т
о
ч
н
о
с
ть

 о
п
р
е
д
е
л
е
н
и
я
 М
П
И

 ~
5

0
 н
с

 (
O

sl
ow

sk
i e

t a
l. 

2
0

13
)

H
IR

E
S

 (
H

ig
h

 R
e

s
o

lu
ti
o

n
 E

c
h

e
lle

 S
p

e
c
tr

o
m

e
te

r)
 K

E
C

K
: 
 р
а
зр
е
ш
е
н
и
е

 2
5

0
0

0
 и

 

8
5

0
0

0
 н
а

 д
л
и
н
е

 в
о
л
н
ы

 0
.3

 м
км

 и
 1

.0
 м
км

, 
~

5
 к
м

/с
е
к
.;
 

д
л
я
 э
кз
о
п
л
а
н
е
т 
то
ч
н
о
с
ть

 л
у
ч
е
в
ы
х
 с
ко
р
о
с
те
й
 H

A
R

P
S

 ~
м

/с
е
к

Д
о
с
ти
га
е
м
ы
е

 т
о
ч
н
о
с
ти

 с
о
в
р
е
м
е
н
н
ы
х
 и
н
с
тр
у
м
е
н
то
в

В
л
и
я
н
и
е

 н
е
о
д
н
о
р
о
д
н
о
с
те
й

 

Г
а
л
а
кт
и
ки

 н
а

 п
о
зи
ц
и
о
н
н
у
ю

 

то
ч
н
о
с
ть

 в
н
е
га
л
а
кт
и
ч
е
с
ки
х
 

и
с
то
ч
н
и
ко
в
 и
зл
у
ч
е
н
и
я

М
е
ж
д
у
н
а
р
о
д
н
а
я
 н
е
б
е
с
н
а
я
 с
и
с
те
м
а

 к
о
о
р
д
и
н
а
т 

(I
C

R
S

) 
–

 э
то

 н
а
б
о
р
 д
о
го
в
о
р
е
н
н
о
с
те
й

 и
 

п
р
и
н
ц
и
п
о
в
 п
о
с
тр
о
е
н
и
я
 с
и
с
те
м
ы

 к
о
о
р
д
и
н
а
т.

Д
в
е

 о
п
о
р
н
ы
е

 
ко
о
р
д
и
н
а
тн
ы
е

 
с
и
с
те
м
ы

:

IC
R

F
 –

 в
 р
а
д
и
о
д
и
а
п
а
зо
н
е

H
C

R
F

 –
  
в
 в
и
д
и
м
о
м

 с
в
е
те

IC
R

F
2

 –
 3

4
1

4
 и
с
то
ч
н
и
ко
в
, 

2
9
5

 -
 о
п
о
р
н
ы
е

 

IC
R

F
3

 –
 4

5
3

6
 и
с
то
ч
н
и
ко
в
, 

3
0
3

 -
 о
п
о
р
н
ы
е

 
Т
о
ч
н
о
с
ть

 о
п
р
е
д
е
л
е
н
и
я
 

п
о
л
о
ж
е
н
и
я
 3

0
-6

0
 м
кс

 д
у
ги

(д
л
я
 5

0
0

 и
с
то
ч
н
и
ко
в
)

C
ha

rlo
t e

t a
l. 

(2
02

0
)

Z
hd

an
ov

 &
 Z

hd
an

ov
a,

 1
99

5;
М

.С
аж

ин
, 

19
96

 
M

.D
om

in
ik

 &
 K

.S
ah

u,
 2

00
0

  
+

1
. 
У
го
л

 о
тк
л
о
н
е
н
и
я
 с
в
е
та

 в
 г
р
а
в
и
та
ц
и
о
н
н
о
м

 п
о
л
е

 п
р
о
и
зв
о
л
ь
н
о

 

п
е
р
е
м
е
щ
а
ю
щ
и
х
с
я
 в

 п
р
о
с
тр
а
н
с
тв
е

 т
е
л

 я
в
л
я
е
тс
я
 с
л
у
ч
а
й
н
о
й

 

ф
у
н
кц
и
е
й

 в
р
е
м
е
н
и

, 
п
о
л
о
ж
е
н
и
й

 и
 с
ко
р
о
с
те
й

 о
тк
л
о
н
я
ю
щ
и
х
 т
е
л

.

(K
op

e
ik

in
, S

ch
a

fe
r 

19
99

)

2
. 
Н
а
л
и
ч
и
е
 л
о
ка
л
ь
н
ы
х
 в
о
зм
у
щ
е
н
и
й

 п
л
о
тн
о
с
ти

 Г
а
л
а
кт
и
ки

 п
р
и

 

е
е
 с
та
ц
и
о
н
а
р
н
о
с
ти

 н
а
 б
о
л
ь
ш
и
х
 м
а
с
ш
та
б
а
х
.

3
. 
П
р
и
б
л
и
ж
е
н
и
е

 н
е
п
р
е
р
ы
в
н
о
й

 с
р
е
д
ы

.

4
. 
Р
а
с
с
м
а
тр
и
в
а
е
м
ы
е

 п
а
р
а
м
е
тр
ы

 (
м
а
с
с
а

, 
с
ко
р
о
с
ть

 и
 

п
р
о
с
тр
а
н
с
тв
е
н
н
о
е
 р
а
с
п
р
е
д
е
л
е
н
и
е
 о
б
ъ
е
кт
о
в
) 
н
е

 

ко
р
р
е
л
и
р
о
в
а
н
ы

 м
е
ж
д
у
 с
о
б
о
й

:

Ф
у
н
кц
и
я
 

о
п
и
с
ы
в
а
е
т 
р
е
а
л
и
за
ц
и
и

 

с
л
у
ч
а
й
н
о
го

 п
р
о
ц
е
с
с
а

 

о
тк
л
о
н
е
н
и
я
  
л
у
ч
е
й

 с
в
е
та

 

и
с
то
ч
н
и
ка

 п
р
и

 

р
а
с
п
р
о
с
тр
а
н
е
н
и
и

 в
 

Г
а
л
а
кт
и
ке

.

Е
с
л
и

  
  

  
  
  

  
  

  
  
  
  
 ,
 т
о

 

с
л
у
ч
а
й
н
ы
й

 п
р
о
ц
е
с
с
 м
о
ж
н
о

 

р
а
с
с
м
а
тр
и
в
а
ть

 к
а
к 

с
та
ц
и
о
н
а
р
н
ы
й

.











 
















d
i

S
ex
p

21

co
n
st




С
р
.к
в
. 
о
тк
л
о
н
е
н
и
е

А
в
то
ко
р
р
е
л
я
ц
и
о
н
н
а
я
 ф
у
н
кц
и
я

С
п
е
кт
р
а
л
ь
н
а
я
 п
л
о
тн
о
с
ть

 м
о
щ
н
о
с
ти

 



Ч
то

 н
е
о
б
х
о
д
и
м
о

 з
н
а
ть

 о
б

 о
тк
л
о
н
я
ю
щ
и
х
 т
е
л
а
х
:

1
. 
Р
а
с
п
р
е
д
е
л
е
н
и
е
 п
о
 с
ко
р
о
с
тя
м

:

  
  
ус
еч
ен
на
я 
ф
ун
кц
ия

 М
ак
св
ел
л
а

  
  
д
и
с
п
е
р
с
и
я
 д
л
я
 з
в
е
зд

 д
и
с
ка

 и
 б
а
л
д
ж
а

 σ
=

3
0

 к
м

/с

  
  
д
и
с
п
е
р
с
и
я
 д
л
я
 з
в
е
зд

 г
а
л
о

 σ
=

1
0

0
 к
м

/с

2
. 
Р
а
с
п
р
е
д
е
л
е
н
и
е
 в

 п
р
о
с
тр
а
н
с
тв
е

:

м
од
ел
ь
Га
л
ак
т
ик
и

(D
e

h
ne

n
&

B
in

ne
y

1
9

98
),

   
 м
од
ел
ь 
Га
л
ак
т
ик
и 

(B
ah

ca
ll 

&
 S

on
ei

ra
 1

9
80

; B
ah

ca
ll 

1
9

86
)

3
. 
Р
а
с
п
р
е
д
е
л
е
н
и
е
 п
о
 м
а
с
с
а
м

:

   
 с
ов
ре
м
ен
ны

е 
ф
ун
кц
ии

 м
ас
с 

(P
D

M
F) для разных 

) 
дл
я 
ра
зн
ы
х 

   
 к
ом

по
не
нт

 Г
ал
ак
т
ик
и,

 у
че
т

 к
ор
ич
не
вы

х 
ка
рл
ик
ов

   
 (
С

h
a

br
ie

r 
20

0
3;

 K
ro

up
a

 2
00

2
)

 
 

 в
 м
и
кр
о
с
е
ку
н
д
а
х
 д
у
ги

  
д
л
я
 м
о
д
е
л
и

 D
B

2


La
rc

he
nk

ov
a 

et
 a

l. 
20

17

А
в
то
ко
р
р
е
л
я
ц
и
о
н
н
а
я
 ф
у
н
кц
и
я

D
B

D
B





 

 





i
i

i
T

N



ex
p

















1

|
2

2

 
 в

 м
и
кр
о
с
е
ку
н
д
а
х
 д
у
ги

  
д
л
я
 м
о
д
е
л
и

 D
B

yr
1
0

|
2






La
rc

he
nk

ov
a 

et
 a

l. 
20

17

П
р
о
м
е
ж
у
то
ч
н
ы
е
 в
ы
в
о
д
ы

 I
1

.
П
о
с
тр
о
е
н
ы

 д
в
у
м
е
р
н
ы
е

 к
а
р
ты

 р
а
с
п
р
е
д
е
л
е
н
и
я
 п
о
 н
е
б
е
с
н
о
й

 

с
ф
е
р
е

 с
р
е
д
н
е
го

 к
в
а
д
р
а
ти
ч
н
о
го

 о
тк
л
о
н
е
н
и
я
 у
гл
а

 α
 д
л
я
 

с
о
в
р
е
м
е
н
н
ы
х
 м
о
д
е
л
е
й

 Г
а
л
а
кт
и
ки

. 
П
о
ка
за
н
о

, 
ч
то

 в
 н
а
п
р
а
в
л
е
н
и
и

 

н
а
 Г
Ц

 в
е
л
и
ч
и
н
а

 с
р
е
д
н
е
го

 к
в
а
д
р
а
ти
ч
н
о
го

 р
а
зб
р
о
с
а

 и
зм
е
р
е
н
и
й

 

п
о
л
о
ж
е
н
и
я
 и
с
то
ч
н
и
ка

 м
о
ж
е
т 
д
о
с
ти
га
ть

 д
е
с
я
тк
о
в
 м
кс

 д
у
ги

, 

у
м
е
н
ь
ш
а
я
с
ь
 д
о

 н
е
с
ко
л
ь
ки
х
 м
кс

 д
у
ги

 в
 н
а
п
р
а
в
л
е
н
и
и
 в
ы
с
о
ки
х
 

га
л
а
кт
и
ч
е
с
ки
х
 ш
и
р
о
т.

2
.
П
о
ка
за
н
о

, 
ч
то

 д
л
я
 в
р
е
м
е
н
и

 н
а
б
л
ю
д
е
н
и
й
 (

~
1

0
 л
е
т)

 в
е
л
и
ч
и
н
а

 

с
р
е
д
н
е
го

 к
в
а
д
р
а
ти
ч
н
о
го

 о
тк
л
о
н
е
н
и
я
 с
м
е
щ
е
н
и
я
 п
о
л
о
ж
е
н
и
я
 

и
с
то
ч
н
и
ко
в
 б
уд
е
т 

~
3
 µas на высоких широтах, увеличиваясь до 

a
s
 н
а

 в
ы
с
о
ки
х
 ш
и
р
о
та
х
, 
у
в
е
л
и
ч
и
в
а
я
с
ь
 д
о

 

н
е
с
ко
л
ь
ки
х
 д
е
с
я
тк
о
в
 µas на высоких широтах, увеличиваясь до 

a
s
  
в
 ц
е
н
тр
а
л
ь
н
ы
х
 о
б
л
а
с
тя
х
 Г
а
л
а
кт
и
ки

.

3
.
О
п
р
е
д
е
л
е
н
ы

 с
та
ти
с
ти
ч
е
с
ки
е

 с
в
о
й
с
тв
а

 р
а
с
с
м
а
тр
и
в
а
е
м
о
го

 

п
р
о
ц
е
с
с
а

 –
 а
в
то
ко
р
р
е
л
я
ц
и
о
н
н
ы
е

 ф
у
н
кц
и
и

 и
 с
п
е
кт
р
а
л
ь
н
а
я
  

п
л
о
тн
о
с
ть

 м
о
щ
н
о
с
ти

, 

 с
п
е
кт
р
а
л
ь
н
ы
й

 и
н
д
е
кс

 к
о
то
р
о
й

 Γ
 =

 -
2

2
2

22

4
1



T

T
P
S
D




М
о
ж
н
о

 л
и

 о
б
н
а
р
у
ж
и
ть

 э
ф
ф
е
кт

 

д
р
о
ж
а
н
и
я
 к
о
о
р
д
и
н
а
т 
с
о
в
р
е
м
е
н
н
ы
м
и

 

и
н
с
тр
у
м
е
н
та
м
и

?

К
а
ко
в
а

 м
е
то
д
и
ка

 н
а
б
л
ю
д
е
н
и
й

?



Д
р
у
ги
е

 э
ф
ф
е
кт
ы

1
.
А
тм
о
с
ф
е
р
н
ы
е

: 
те
п
л
о
в
о
й

 ш
у
м

, 
за
д
е
р
ж
ки

 в
 и
о
н
о
с
ф
е
р
е

, 
 з
а
д
е
р
ж
ки

 

в
 н
е
й
тр
а
л
ь
н
о
й

 а
тм
о
с
ф
е
р
е

. 
 Р
а
с
ту
т 
л
и
н
е
й
н
о

 с
 р
о
с
то
м

 у
гл
о
в
о
го

 

р
а
с
с
то
я
н
и
я
 м
е
ж
д
у
 и
с
то
ч
н
и
ка
м
и

 (
М
а
рт

и-
В
ид
ал
ь 
и 
др

., 
2

0
10

).
2

.
В
с
п
ы
ш
е
ч
н
а
я
 а
кт
и
в
н
о
с
ть

 А
Я
Г
 (

3
0

-1
0

0
 м
кс

 д
у
ги

, 
Л
ис
т
е
р 
и 
др

., 
20

1
9

).

Н
а
л
и
ч
и
е

 к
о
м
п
а
кт
н
о
го

 к
о
м
п
о
н
е
н
та

 в
 с
тр
у
е

 (
д
о

 1
 м
с
 д
у
ги

, 
П
ет

р
о
в,

 
К
ов
ал
ев

, 2
01

7
).

3
. 
С
д
в
и
г 
я
д
р
а

 (
1

0
0

-2
0

0
 м
кс

 д
у
ги

, 
за
в
и
с
и
м
о
с
ть

 о
т 
ч
а
с
то
ты

, 
П
л
ав
и
н 
и 
др

. 
20

1
9;

 у
м
ен
ьш

ае
т
ся

 с
 ч
ас
т
о
т
ой

, А
б
ел
ян

 и
 д
р.

, 2
01

9)
.

4
. 
Р
а
с
с
е
я
н
и
е

 в
 М
З
С

 (
 к
в
а
д
р
а
т 
ч
а
с
то
ты

, 
П
уш

ка
р
е
в,

 К
о
ва
л
е
в,

 2
01

5
)

М
е
то
д
и
ка

 н
а
б
л
ю
д
е
н
и
й

 –
 д
и
ф
ф
е
р
е
н
ц
и
а
л
ь
н
а
я
 

а
с
тр
о
м
е
тр
и
я
 

1
.
Т
е
с
н
ы
е

 п
а
р
ы

 (
1

 -
 2

 г
р

.)

2
.
В
ы
с
о
ки
е

 ч
а
с
то
ты

 (
>

 2
2

 Г
Г
ц

)

3
.
О
д
н
о
в
р
е
м
е
н
н
ы
е

 н
а
б
л
ю
д
е
н
и
я
 н
а

 н
е
с
ко
л
ь
ки
х
 ч
а
с
то
та
х

4
.
Д
в
е

 в
ы
б
о
р
ки

 и
с
то
ч
н
и
ко
в
: 
ц
е
л
е
в
а
я
 и

 к
о
н
тр
о
л
ь
н
а
я
.

5
.
И
зм
е
р
я
ть

 р
а
с
с
то
я
н
и
я
 в

 п
а
р
а
х
.

Н
а
б
л
ю
д
е
н
и
е

 д
в
у
х
 г
р
у
п
п
 и
с
то
ч
н
и
ко
в
: 
ц
е
л
е
в
о
й

 и
 к
о
н
тр
о
л
ь
н
о
й

.

La
rc

he
nk

ov
a 

et
 a

l. 
20

20

С
р
а
в
н
е
н
и
е

 д
и
с
п
е
р
с
и
й

 р
а
с
с
то
я
н
и
й

 в
 п
а
р
а
х
 д
л
я
 д
в
у
х
 в
ы
б
о
р
о
к 

и
с
то
ч
н
и
ко
в
: 
ц
е
л
е
в
о
й

 (
кр
а
с
н
ы
й

) 
и

 к
о
н
тр
о
л
ь
н
о
й

 (
с
е
р
ы
й

).
В

 

ка
ж
д
о
й

 в
ы
б
о
р
ке

 3
0
 и
с
то
ч
н
и
ко
в
. 
Н
а
б
л
ю
д
е
н
и
я
 к
а
ж
д
ы
е

 2
, 

4
 и

 6
 

м
е
с
я
ц
е
в
. 
П
р
о
в
е
р
ка

 с
х
о
д
и
м
о
с
ти

  
с
р
е
д
н
е
го

 р
а
с
с
то
я
н
и
я
 в

 п
а
р
а
х
 

к 
«
и
с
ти
н
н
о
м
у
»

 с
о

 в
р
е
м
е
н
е
м

. 

«
Ч
и
с
ты
й

»
 с
и
гн
а
л

Р
е
а
л
и
за
ц
и
я
 ш
у
м
о
в
 т
р
е
х
 в
и
д
о
в
: 
б
е
л
о
го

 (
с
и
н
и
й

 ц
в
е
т)

, 
ф
л
и
ке
р
 

(к
р
а
с
н
ы
й

 ц
в
е
т)

 и
 к
р
а
с
н
ы
й

 (
зе
л
е
н
ы
й

 ц
в
е
т)

 .
  

М
о
д
е
л
и
р
о
в
а
н
и
е

 ш
у
м
о
в

Э
ф
ф
е
кт

 д
р
о
ж
а
н
и
я
 в

 з
а
ш
у
м
л
е
н
н
ы
х
 н
а
б
л
ю
д
е
н
и
я
х
 д
л
я
 ц
е
л
е
в
о
й

 

(к
р
а
с
н
ы
й

) 
и

 к
о
н
тр
о
л
ь
н
о
й

 (
с
е
р
ы
й

).
 Ш
тр
и
х
о
в
а
я
 л
и
н
и
я
 –

 3
-с
и
гм
а
 

у
р
о
в
е
н
ь
 з
н
а
ч
и
м
о
с
ти

 р
а
зл
и
ч
и
й

 д
в
у
х
 в
ы
б
о
р
о
к.

  

Т
о
ч
н
о
с
ть

 д
и
ф
ф
е
р
е
н
ц
и
а
л
ь
н
о
й
 а
с
тр
о
м
е
тр
и
и
 1

0
-3

0
 м
кс

 д
у
ги

 (
Р
и
д

, 

Х
о
н
м
а

 2
0

1
4

; 
Z

h
a

o
 e

t 
a

l.
 2

0
1

8
)

«
З
а
ш
у
м
л
е
н
н
ы
й

»
 с
и
гн
а
л

П
р
о
м
е
ж
у
то
ч
н
ы
е

 в
ы
в
о
д
ы

 I
I 

С
 
и
с
п
о
л
ь
зо
в
а
н
и
е
м

 
д
и
ф
ф
е
р
е
н
ц
и
а
л
ь
н
о
й

 
а
с
тр
о
м
е
тр
и
и

, 

п
р
е
д
л
о
ж
е
н
а

 
м
е
то
д
и
ка

 
п
р
о
в
е
д
е
н
и
я
 
э
кс
п
е
р
и
м
е
н
та

 
д
л
я
 

р
е
ги
с
тр
а
ц
и
и

 
э
ф
ф
е
кт
а

 
гр
а
в
и
та
ц
и
о
н
н
о
го

 
«
ш
у
м
а

»
, 

в
ы
зы
в
а
е
м
о
го

 
н
е
о
д
н
о
р
о
д
н
о
с
тя
м
и

 
гр
а
в
и
та
ц
и
о
н
н
о
го

 
п
о
л
я
 

Г
а
л
а
кт
и
ки

, 
о
с
н
о
в
а
н
н
а
я
 
н
а
 
н
а
б
л
ю
д
е
н
и
и

 
д
в
у
х
 
в
ы
б
о
р
о
к 

в
н
е
га
л
а
кт
и
ч
е
с
ки
х
 
и
с
то
ч
н
и
ко
в
, 

–
 
ц
е
л
е
в
о
й

 
и

 
ко
н
тр
о
л
ь
н
о
й

. 

П
о
ка
за
н
о

, 
ч
то

 
с
о
в
р
е
м
е
н
н
ы
е
 
и
н
те
р
ф
е
р
о
м
е
тр
ы

 
м
о
гу
т 

о
б
н
а
р
у
ж
и
ть

 э
то
т 
э
ф
ф
е
кт

 н
а

 м
а
с
ш
та
б
е
 н
е
с
ко
л
ь
ки
х
 л
е
т.



В
л
и
я
н
и
е

 н
е
о
д
н
о
р
о
д
н
о
с
те
й

 

Г
а
л
а
кт
и
ки

 н
а

 в
р
е
м
е
н
н
у
ю

 

м
о
д
у
л
я
ц
и
ю

 и
зл
у
ч
е
н
и
я
п
у
л
ь
с
а
р
о
в

П
у
л
ь
с
а
р
ы

 в
 ш
а
р
о
в
ы
х
 з
в
е
зд
н
ы
х
 с
ко
п
л
е
н
и
я
х

M
1

5
4

7
T

u
c

T
e

r 
5

6
5

.0
1

;

-2
7

.3
1

3
0

5
.9

;

-4
4

.8
9

3
.8

4
;

1
.6

7

1
0

.2
4

.1
1

0
.3

0
.0

7
0

.5
2

0
.4

0

1
1

.6
1
1

.0
1

0
.6

2
x
1

0
6

6
x
1

0
4

5
x
1

0
5

6
0

.8
6

0
.3

2
1

.9

1
1

.2
9

.1
1

.0

)
(k
p
c

D
c

)
(
p
c

r c

)
(

s
km





3

0


p
c

M
s



)
(
p
c

r t

)
(k
p
c

D
G
C


 

b
l;

1
5
7

 п
у
л
ь
с
а
р
о
в
 в

 3
0
 с
ко
п
л
е
н
и
я
х

T
e

z
 5

 –
 3

8
, 

 4
7

 T
u

c
 -

 2
5

w
w

w
.n

a
ic

.e
d
u

/p
fr

e
ir

e
/G

C
p

s
r

H
ub

bl
e 

S
pa

ce
 T

el
es

co
pe

З
е
м
л
я

М
е
р
к
у
р
и
й

С
о
л
н
ц
е

S
ha

pi
ro

 I.
 1

96
4,

 1
96

8

Э
ф
ф
е
кт

 Ш
а
п
и
р
о

 –
 з
а
п
а
зд
ы
в
а
н
и
е

 с
и
гн
а
л
а

 в
 

гр
а
в
и
та
ц
и
о
н
н
о
м

 п
о
л
е

 м
а
с
с
и
в
н
о
го

 о
б
ъ
е
кт
а

 

В
 д
в
о
й
н
ы
х

 с
и
с
т
е
м
а
х

М
о
ж
н
о
 о
б
н
а
р
у
ж
и
в
а
ть

 н
е
в
и
д
и
м
ы
е

 о
б
ъ
е
кт
ы

!

С
то
х
а
с
ти
ч
е
с
ки
й

 э
ф
ф
е
кт

 Ш
а
п
и
р
о

 –
 с
л
у
ч
а
й
н
ы
й

 

р
а
зб
р
о
с
 и
н
те
гр
а
л
ь
н
о
го

 в
р
е
м
е
н
и

 п
р
о
х
о
ж
д
е
н
и
я
 

с
и
гн
а
л
а

 д
о

 н
а
б
л
ю
д
а
те
л
я
 –

 п
р
и
ч
и
н
а

 н
и
зк
о
ч
а
с
то
тн
о
го

 

ш
у
м
а

 х
р
о
н
о
м
е
тр
и
р
о
в
а
н
и
я
 п
у
л
ь
с
а
р
о
в
 в

 Ш
С

О
п
р
е
д
е
л
е
н
и
е
 с
та
т.

 п
а
р
а
м
е
тр
о
в
 ш
у
м
а
, 
в
ы
зы
в
а
е
м
о
го

 С
Э
Ш

Л
ар
че
нк
ов
а,

 К
оп
ей
ки
н 

20
06

Х
р
о
н
о
м
е
тр
и
р
о
в
а
н
и
е

 п
у
л
ь
с
а
р
о
в
 

Л
ар
че
нк
ов
а,

 К
оп
ей
ки
н 

20
06

- 
х
а
р
а
к
т
е
р
и
с
т
и
к
а

 с
т
а
б
и
л
ь
н
о
с
т
и

 п
у
л
ь
с
а
р
а

- 
ф
а
з
а
 в
р
а
щ
е
н
и
я

 п
у
л
ь
с
а
р
а

- 
о
с
т
а
т
о
ч
н
ы
е
 у
к
л
о
н
е
н
и
я

Ч
и
с
л
е
н
н
ы
е

 р
а
с
ч
е
ты

 (
м
о
д
е
л
ь
 К
и
н
га

, 
м
о
д
е
л
ь
 И
С

)

Б
о
л
ь
ш
и
е
зн
а
ч
е
н
и
я
 

п
р
и
ц
е
л
ь
н
ы
х
 п
а
р
а
м
е
тр
о
в
 

М
а
л
ы
е

 з
н
а
ч
е
н
и
я

п
р
и
ц
е
л
ь
н
ы
х
 п
а
р
а
м
е
тр
о
в
 

С
п
е
кт
р
а
л
ь
н
ы
й

 и
н
д
е
кс

: 
n

~
-1

.8
n

~
-1

.5

К
о
р
р

.ф
у
н
кц
и
я

К
о
р
р

.ф
у
н
кц
и
я



M
d

. 
A

la
m

 e
t 
a

l.
 2

0
2

1

T
h

e
 N

A
N

O
G

ra
v
 1

2
.5

 y
r 

D
a

ta
 S

e
t:
 W

id
e

b
a

n
d

 T
im

in
g

 o
f 
4

7
 M

ill
is

e
c
o

n
d

 P
u

ls
a

rs

Е
д
и
н
и
ч
н
ы
е

 с
о
б
ы
ти
я
 э
ф
ф
е
кт
а

 Ш
а
п
и
р
о

. 

П
о
и
с
к 
м
а
с
с
и
в
н
ы
х
 т
е
м
н
ы
х
 т
е
л

 (
в
 Ш
С

, 
Г
а
л
а
кт
и
ке

)

п
р
о
ф
и
л
ь
 д
и
с
п
е
р
с
и
и

 с
ко
р
о
с
ти

 и
з 

4
-х

 н
а
б
л
ю
д
е
н
и
й

Н
а
б
л
ю
д
а
те
л
ь
н
ы
е

 

с
в
и
д
е
те
л
ь
с
тв
а

 п
р
и
с
у
тс
тв
и
я

ч
е
р
н
ы
х
 д
ы
р

 п
р
о
м
е
ж
у
то
ч
н
ы
х
 

м
а
с
с
 в

 ц
е
н
тр
е

 Ш
С

 
ωCen (NGC5139)

C
e

n
 (

N
G

C
5

1
3

9
)

4
7

T
u

c

N
ew

el
l e

t 
al

.,
 1

97
6,

 F) для разных 
ra

nk
 &

 R
ee

s,
 1

97
6;

 
Б
ис
но
ва
т
ы
й-
К
ог
ан

 и
 д
р.

19
80

, G
eb

ha
rd

t e
t 

al
.,1

99
4,

 M
cL

au
gh

lin
 e

t a
l. 

20
06

, N
oy

ol
a 

et
 a

l.,
 

20
08

, D
ol

go
v,

 P
os

tn
ov

 2
01

7 










s t

D x
s

s
d
x

D

x
x

D
x

f
c

G
P




2

2

4В
е
р
о
я
тн
о
с
ть

, 
ч
а
с
то
та

 и
 ч
и
с
л
о

 с
о
б
ы
ти
й

 


 d
x

M

x
ρ

e
)

T
(t

σ
Γ

s
D

/

M
GΔt
t

c

l


  

 





0

2
1

2

0
0

2
1

4
m
in

3






d
t

v
xd

d
v

f
x

n
d
Γ

l

3
3



d
Γ

t
N

d
N

o
b
s

p
u
ls

e
v


s
t


5.
0

m
in



yr

T
t

5
0

0



Т
о
ч
н
о
с
ть

 о
п
р
е
д
е
л
е
н
и
я
 М
П
И

 ~
5
0

 н
с
 

З
а
в
и
с
и
м
о
с
т
ь

 ч
а
с
то
т
ы

 с
о
б
ы
т
и
й

 о
т
 l

, 
b

 и
 р
а
с
с
то
я
н
и
я

 д
о

 с
к
о
п
л
е
н
и
я

Г
c

lu
s

te
r,
 г
о
д

-1
Г

G
a

la
x

y
, 
го
д

-1

M
 1

5
3

.4
x

1
0

-3
1

.1
5

x
1

0
-3

4
7

 T
u

c
7

.6
x

1
0

-4
5

.4
4

x
1

0
-4

T
e

r 
5

4
.8

x
1

0
-3

1
.0

5
x

1
0

-2


N

p
u

ls
N

e
v

M
 1

5
8

0
.1

8

4
7

 T
u

c
2

2
0

.1
4

T
e

r 
5

3
2

2
.4

5
t o

b
s
 =

5
 л
е
т

Л
ар
че
нк
ов
а,

 Л
ут

ов
ин
ов

 2
00

7

П
ул
ь
с
а
р
ы

 н
а

 м
и
н
.у
гл
о
в
ы
х
 р
а
с
с
то
я
н
и
я
х
 о
т 
ц
е
н
тр
а

 Ш
С

P
S

R
 (
Ш
С

)
r h

 (
п
с
)

of
fs

 (
')

d m
 (
а

.е
.)

Δ
τ +

,3
,н
с

Δ
τ +

,4
,н
с

J
0

0
2

4
-7

2
0

4
O

(4
7

 T
u

c
)

3
.3

3
0

.0
6

1
4

7
6
2

4
5

4
5
0

J
1

7
4

8
-2

4
4

6
C

(T
e

r 
5

)
2

.4
9

0
.1

7
1

0
5

0
7
0

0
.9

8
.9

B
1

7
4

5
-2

0
(N

G
C

6
4

4
0

)
1

.4
2

0
.0

4
2

0
1
6
2

2
4

2
4
0

J
1

7
5

0
-3

7
0

3
D

(N
G

C
6

4
4

1
)

2
.1

8
0

.0
5

3
5

1
0
3

8
.0

8
0

B
1

8
2

0
-3

0
A

(N
G

C
6

6
2

4
)

1
.8

8
0

.0
5

2
3

7
0
2

1
7

.5
1

7
5

J
1

9
1

0
-5

9
5

9
B

(N
G

C
6

7
5

2
)

2
.7

2
0

.1
0

2
4

0
0
2

1
7

.1
1

7
1

B
2

1
2

7
+

1
1

D
(M

1
5

)
3

.1
8

0
.0

1
9

1
1

7
4
3

7
1

7
1
0

 r
h
 -

 р
а
д
и
у
с
, 
в
н
у
тр
и

 к
о
то
р
о
го

 с
о
с
р
е
д
о
то
ч
е
н
а
 п
о
л
о
в
и
н
а
 м
а
с
с
ы

с
ко
п
л
е
н
и
я
, 

D
d

s;
 o

ffs
 –

 у
гл
о
в
о
е

 р
а
с
с
то
я
н
и
е

 д
о

 ц
е
н
тр
а

 с
ко
п
л
е
н
и
я
;

d m
 –

 с
о
о
тв
е
тс
тв
у
ю
щ
и
й

 п
р
и
ц
е
л
ь
н
ы
й

 п
а
р
а
м
е
тр

; 
Δ
τ +

,3
 и

 Δ
τ +

,4
 –

 

в
е
л
и
ч
и
н
ы

 о
ж
и
д
а
е
м
о
го

 з
а
п
а
зд
ы
в
а
н
и
я
 с
и
гн
а
л
а

 д
л
я
 Ч
Д

 с
 

м
а
с
с
а
м
и

 1
0

3
 M

s
u

n
 и

 1
0

4
 M

s
u

n
. 

 
Л
ар
че
нк
ов
а,

 Л
ут

ов
ин
ов

 2
00

9

М
~

 3
3

0
 М

s

V
P
/d

 =
(1

0
-7
 +

-7
х
1

0
-8

) 
c

-1

T
0
=

2
4

4
2
0

4
0

.0
 J

D

Л
ар
че
нк
ов
а,

 Д
ор
ош

ен
ко

 1
99

5

P
S

R
 B

0
5

2
5

+
2

1

Д
а
у
н
с
, 
Р
е
й
х
л
и

 1
9
8

3
; 
К
о
р
д
е
с
, 
Д
а
у
н
с
 1

9
8

5
; 

Д
а
у
н
с
, 
К
р
а
у
зе

-П
о
л
с
тр
о
ф
ф

 1
9

8
6



П
р
о
м
е
ж
у
то
ч
н
ы
е

 в
ы
в
о
д
ы

 I
II

•
 О
п
р
е
д
е
л
е
н
ы

 с
та
ти
с
ти
ч
е
с
ки
е
 с
в
о
й
с
тв
а

 с
то
х
а
с
ти
ч
е
с
ко
го

 

э
ф
ф
е
кт
а
 Ш
а
п
и
р
о

 д
л
я
 п
у
л
ь
с
а
р
о
в
 в

 ш
а
р
о
в
ы
х
 с
ко
п
л
е
н
и
я
х
 

(а
в
то
ко
р
р
е
л
я
ц
и
о
н
н
ы
е

 ф
у
н
кц
и
и

, 
с
п
е
кт
р
а
л
ь
н
ы
й

 и
н
д
е
кс

  
  

  
  

  
  

 

 Γ
 ~

 (
-1

.5
-1

.8
).

 

•
П
о
ка
за
н
а

 п
р
и
н
ц
и
п
и
а
л
ь
н
а
я
 в
о
зм
о
ж
н
о
с
ть

 и
с
п
о
л
ь
зо
в
а
н
и
я
 

х
р
о
н
о
м
е
тр
и
р
о
в
а
н
и
я
 м
и
л
л
и
с
е
ку
н
д
н
ы
х
 п
у
л
ь
с
а
р
о
в
 в

 ш
а
р
о
в
ы
х
 

с
ко
п
л
е
н
и
я
х
 д
л
я
 о
б
н
а
р
у
ж
е
н
и
я
 к
а
к 
н
е
в
и
д
и
м
ы
х
 о
б
ъ
е
кт
о
в
 

зв
е
зд
н
о
й

 м
а
с
с
ы

, 
та
к 
и

 Ч
Д

 с
р
е
д
н
и
х
 м
а
с
с
, 
н
а
х
о
д
я
щ
и
х
с
я
 в

 и
х
 

ц
е
н
тр
а
х
.

•
П
е
р
в
а
я
 п
о
те
н
ц
и
а
л
ь
н
а
я
 р
е
ги
с
тр
а
ц
и
я
 м
а
с
с
и
в
н
о
го

 о
б
ъ
е
кт
а
 п
р
и

 

х
р
о
н
о
м
е
тр
и
р
о
в
а
н
и
и

 п
у
л
ь
с
а
р
о
в
.

В
л
и
я
н
и
е

 к
р
у
п
н
о
м
а
с
ш
та
б
н
ы
х
 

н
е
о
д
н
о
р
о
д
н
о
с
те
й

 н
а

 

с
п
е
кт
р
а
л
ь
н
ы
е

 х
а
р
а
кт
е
р
и
с
ти
ки

 

кв
а
за
р
о
в

3
C

 5
7

 

(C
. D

an
fo

rt
h 

et
 a

l. 
20

16
)

Ц
е
л
ь
 –

 р
а
зр
а
б
о
тк
а

 п
о
д
х
о
д
а

, 
ко
то
р
ы
й

 п
о
зв
о
л
и
т 
с
в
я
за
ть

 

н
а
б
л
ю
д
а
е
м
ы
е
 х
а
р
а
кт
е
р
и
с
ти
ки

 с
п
е
кт
р
о
в
 п
о
гл
о
щ
е
н
и
я
 

кв
а
за
р
о
в
 с

 ф
и
зи
ч
е
с
ки
м
и

 п
а
р
а
м
е
тр
а
м
и

 п
о
гл
о
щ
а
ю
щ
и
х
 

о
б
ъ
е
кт
о
в
, 
в
 т
о
м

 ч
и
с
л
е

, 
с
 п
а
р
а
м
е
тр
а
м
и

 г
а
л
о

, 
с
о
д
е
р
ж
а
щ
и
м
и

 

м
а
л
о
е
 к
о
л
и
ч
е
с
тв
о
 б
а
р
и
о
н
о
в
.

П
р
о
а
н
а
л
и
зи
р
о
в
а
н
ы

 т
р
и

 к
а
та
л
о
га

 с
и
с
те
м

 л
и
н
и
й

 п
о
гл
о
щ
е
н
и
я
 

м
е
та
л
л
о
в
 и

 Л
а
й
м
а
н
-а
л
ь
ф
а

 д
л
я
 р
а
зн
ы
х
 z

 (
Б
о
кс
е
н
б
е
р
г 
и

 

С
а
р
ге
н
т,

 2
0
1

5
;
Д
е
м
я
н
с
ки
й

 и
 д
р
.,

 2
0
0

6
; 
Д
а
н
ф
о
р
с
 и

 д
р

.,
 2

0
1
6

)

Р
е
зу
л
ьт
а
ты

 

Д
ем

ян
ск
ий

 и
 д
р.

20
20

П
р
о
м
е
ж
у
то
ч
н
ы
е

 в
ы
в
о
д
ы

 I
V

•
 П
р
е
д
л
о
ж
е
н
 м
е
то
д

, 
п
о
зв
о
л
я
ю
щ
и
й

 с
в
я
за
ть

 п
а
р
а
м
е
тр
ы

 

н
а
б
л
ю
д
а
е
м
ы
х
 с
п
е
кт
р
о
в
 п
о
гл
о
щ
е
н
и
я
 к
в
а
за
р
о
в
 с

 ф
и
зи
ч
е
с
ки
м
и

 

п
а
р
а
м
е
тр
а
м
и

 п
о
гл
о
щ
а
ю
щ
и
х
 о
б
ъ
е
кт
о
в
. 

•
П
о
л
у
ч
е
н
о
 у
ка
за
н
и
е

 н
а

 с
у
щ
е
с
тв
о
в
а
н
и
е
 д
в
у
х
 т
и
п
о
в
 о
б
ъ
е
кт
о
в
 с

 

р
а
зн
ы
м
и

 с
в
о
й
с
тв
а
м
и

. 
П
а
р
а
м
е
тр
ы

 п
о
гл
о
щ
а
ю
щ
и
х
 о
б
ъ
е
кт
о
в
 

д
л
я
 с
и
с
те
м

 л
и
н
и
й

 м
е
та
л
л
о
в
 б
л
и
зк
и

 к
 п
а
р
а
м
е
тр
а
м

 г
а
л
а
кт
и
к,

 

д
л
я
 с
и
с
те
м

 л
и
н
и
й

 Л
а
й
м
а
н
-а
л
ь
ф
а

 о
тл
и
ч
а
ю
тс
я
 о
т 

га
л
а
кт
и
ч
е
с
ки
х
 и

 б
л
и
зк
и

 к
 п
а
р
а
м
е
тр
а
м

 б
о
л
ь
ш
о
го

 ч
и
с
л
а

 г
а
л
о

 в
 

ч
и
с
л
е
н
н
ы
х
 м
о
д
е
л
я
х
. 
П
о
с
л
е
д
н
и
е

 п
р
е
д
с
та
в
л
я
ю
т 
с
о
б
о
й

 

зн
а
ч
и
те
л
ь
н
у
ю

 п
о
п
у
л
я
ц
и
ю

 н
е
в
и
д
и
м
ы
х
 и

 м
а
л
о
и
зл
у
ч
а
ю
щ
и
х
 

о
б
ъ
е
кт
о
в
 В
с
е
л
е
н
н
о
й

.



В
л
и
я
н
и
е

 с
и
л
ь
н
о
го

 

гр
а
в
и
та
ц
и
о
н
н
о
го

 л
и
н
зи
р
о
в
а
н
и
я
 

н
а

 н
а
б
л
ю
д
а
е
м
ы
е

 х
а
р
а
кт
е
р
и
с
ти
ки

 

а
кт
и
в
н
ы
х
 я
д
е
р

 г
а
л
а
кт
и
к

B
0

2
1

8
+

3
5

7

W
uc

kn
itz

 e
t a

l. 
20

04

P
K

S
1

8
3

0
-2

1
1

M
8

7

К
о
л
ь
ц
е
в
ы
е

 с
тр
у
кт
у
р
ы

  

B
0

2
1
8

+
3

5
7

1
.
К
р
у
п
н
о
м
а
с
ш
та
б
н
а
я
 с
тр
у
я
 п
р
о
тя
ж
е
н
н
о
с
ть
ю

 ~
 1

 M
п
к.

2
.
У
д
а
л
е
н
н
о
с
ть

 о
т 
д
р
у
ги
х
 в
н
е
га
л
а
кт
и
ч
е
с
ки
х
 и
с
то
ч
н
и
ко
в
.

3
.
И
зм
е
р
е
н
о

 в
р
е
м
е
н
н
о
е
 з
а
п
а
зд
ы
в
а
н
и
е

 м
е
ж
д
у
 

и
зо
б
р
а
ж
е
н
и
я
м
и

 к
о
м
п
а
кт
н
о
го

 я
д
р
а
 Δt = 10.1 дней.

t 
=

 1
0

.1
 д
н
е
й

.

4
. 

Z
(и
с
то
ч
н
и
ка

) 
=

 0
.9

4
4

 (
п
е
ку
л
я
р
н
ы
е

 с
ко
р
о
с
ти

 м
е
н
ь
ш
е

 

с
ко
р
о
с
ти

 п
о
то
ка

 Х
а
б
б
л
а
).

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
Н
О

! 
Н
а
б
л
ю
д
а
т
е
л
ь
н
ы
е

 п
р
о
б
л
е
м
ы

1
. 
Н
е
и
зв
е
с
тн
о

 о
тн
о
с
и
те
л
ь
н
о
е

 п
о
л
о
ж
е
н
и
е

 и
с
то
ч
н
и
ка

 и
 л
и
н
зы

 с
 

д
о
с
та
то
ч
н
о
й

 т
о
ч
н
о
с
ть
ю

.

2
. 
Л
и
н
за

 –
 м
а
л
о
м
а
с
с
и
в
н
а
я
 с
п
и
р
а
л
ь
н
а
я
 г
а
л
а
кт
и
ка

, 
у
гл
о
в
о
е

 

р
а
с
с
то
я
н
и
е

 м
е
ж
д
у
 и
зо
б
р
а
ж
е
н
и
я
м
и

 я
д
р
а

~
3

3
5

 m
a

s
, 
о
п
ти
ч
е
с
ки
е

 

н
а
б
л
ю
д
е
н
и
я
 л
и
н
зы

 п
р
о
б
л
е
м
а
ти
ч
н
ы

. 
В

 И
К

 н
е
т 
и
н
с
тр
у
м
е
н
то
в
 с

 

н
е
о
б
х
о
д
и
м
ы
м

 р
а
зр
е
ш
е
н
и
е
м

.

Н
е
о
б
х
о
д
и
м
о

 м
о
д
е
л
и
р
о
в
а
н
и
е
 

Н
е
за
в
и
с
и
м
о
е

 о
п
р
е
д
е
л
е
н
и
я
 п
о
с
то
я
н
н
о
й

 Х
а
б
б
л
а

M
o

d
e
l 
I

M
o

d
e
l 
II

M
o

d
e

l 
II

I

0
 <

 |
M

| 
<

 1
1

 <
 |

M
| 

<
 3

3
 <

 |
M

| 
<

 7
7

 <
 |

M
| 

<
 1

0
|M

| 
>

 1
0

И
Э

+
И
Э

И
Э

+
Д
К

И
Э

+
Д
К

+
Д
К

0
 <

 |
M

| 
<

 1
1

 <
 |

M
| 

<
 3

3
 <

 |
M

| 
<

 7
7

 <
 |

M
| 

<
 1

0
|M

| 
>

 1
0

У
с
и
л
е
н
и
е

и
зо
б
р
а
ж
е
н
и
й

Д
л
я
 
п
о
я
в
л
е
н
и
я
 
п
р
о
тя
ж
е
н
н
ы
х
 
я
р
ки
х
 
д
у
г 
н
е
о
б
х
о
д
и
м
о
, 

ч
то
б
ы

 
с
тр
у
я
 
п
е
р
е
с
е
ка
л
а

 
та
н
ге
н
ц
и
а
л
ь
н
у
ю

 
ка
у
с
ти
ку

 

п
р
а
кт
и
ч
е
с
ки

 п
о

 к
а
с
а
те
л
ь
н
о
й

 к
 е
ё
 к
а
с
п
а
м

  
 Д
л
я
 B

0
2
1

8
+

3
5

7
 с
у
щ
е
с
тв
у
ю
т 
р
а
зн
ы
е

 н
а
б
о
р
ы

 

п
а
р
а
м
е
тр
о
в
, 
ко
то
р
ы
е

 в
о
с
п
р
о
и
зв
о
д
я
т 
н
а
б
л
ю
д
а
е
м
у
ю

 

кр
у
п
н
о
м
а
с
ш
та
б
н
у
ю

 с
тр
у
кт
у
р
у
 с
и
с
те
м
ы

:
•
О
тн
о
ш
е
н
и
е

 п
о
то
ко
в
 и
зо
б
р
а
ж
е
н
и
й

 F
(A

)/
F

(B
):

 (
2

.2
 –

 3
.9

) 
в
 

за
в
и
с
и
м
о
с
ти

 о
т 
ч
а
с
то
ты

•
Р
а
с
с
то
я
н
и
е

 м
е
ж
д
у
 и
зо
б
р
а
ж
е
н
и
я
м
и

 к
о
м
п
а
кт
н
о
го

 я
д
р
а

 ≈
 3

3
5

 

m
a

s

•
У
го
л

 н
а
кл
о
н
а
 к
р
у
п
н
о
м
а
с
ш
та
б
н
о
й

 с
тр
у
и

 п
о

 о
тн
о
ш
е
н
и
ю

 к
 

о
тр
е
зк
у,

 с
о
е
д
и
н
я
ю
щ
е
м
у
  
и
зо
б
р
а
ж
е
н
и
я
 A

 и
 B

, 
ϖ

 ≈
 7

5
°

•
Н
а
л
и
ч
и
е
 к
о
л
ь
ц
е
о
б
р
а
зн
о
й

 с
тр
у
кт
у
р
ы

•
Н
О

! 
К
а
ж
д
ы
й

 н
а
б
о
р

 п
а
р
а
м
е
т
р
о
в

 д
а
е
т
 р
а
з
н
у
ю

 H
!



Л
ар
че
нк
ов
а 
и 
др

. 2
01

1б

H
=

3
6

 k
m

/s
/M

p
c

H
=

4
6

 k
m

/s
/M

p
c

H
=

6
9

 k
m

/s
/M

p
c

С
р
а
в
н
е
н
и
е

 с
 р
е
зу
л
ьт
а
та
м
и

 д
л
я
 В

0
2

1
8

+
3

5
7

: 
у
ч
е
т 
ко
н
е
ч
н
о
й

 

то
л
щ
и
н
ы

 с
тр
у
и

, 
у
ч
е
т 
р
а
зр
е
ш
е
н
и
я
 и
н
с
тр
у
м
е
н
та

 
 

Ф
у
н
кц
и
и

 в
и
д
н
о
с
ти

В
за
и
м
н
о
е

 р
а
с
п
о
л
о
ж
е
н
и
е

 

А

В
в
е
д
е
н
и
е

 д
о
п
о
л
н
и
те
л
ь
н
о
го

 п
а
р
а
м
е
тр
а
, 
п
о
зв
о
л
я
ю
щ
е
го

 

о
гр
а
н
и
ч
и
ть

 к
р
у
г 
м
о
д
е
л
е
й

. 
П
е
р
е
х
о
д

 к
 н
а
б
л
ю
д
е
н
и
я
м

 с
о

 

с
в
е
р
х
в
ы
с
о
ки
м

 у
гл
о
в
ы
м

 р
а
зр
е
ш
е
н
и
е
м

.

П
р
о
м
е
ж
у
то
ч
н
ы
е
 в
ы
в
о
д
ы

 V

1
.
П
р
о
в
е
д
е
н
о

 м
о
д
е
л
и
р
о
в
а
н
и
е

 и
зо
б
р
а
ж
е
н
и
й

 р
е
л
я
ти
в
и
с
тс
ки
х
 с
тр
у
й

, 

в
о
зн
и
ка
ю
щ
и
х
 в
р
е
зу
л
ьт
а
те

 г
р
а
в
и
та
ц
и
о
н
н
о
го

 л
и
н
зи
р
о
в
а
н
и
я
 н
а

 

га
л
а
кт
и
ка
х
 п
о
зд
н
е
го

 и
 р
а
н
н
е
го

 т
и
п
о
в
. 
П
о
л
у
ч
е
н
ы

 у
с
л
о
в
и
я
  

ф
о
р
м
и
р
о
в
а
н
и
я
  
кр
у
п
н
о
м
а
с
ш
та
б
н
ы
х
 к
о
л
ь
ц
е
в
ы
х
 с
тр
у
кт
у
р

, 

н
а
б
л
ю
д
а
е
м
ы
х
 д
л
я
 р
я
д
а
 о
б
ъ
е
кт
о
в
, 
в
 т
о
м

 ч
и
с
л
е

 д
л
я
 B

0
2

1
8

+
3

5
7

2
.
П
о
ка
за
н
о

, 
ч
то

 о
ц
е
н
ки

 п
о
с
то
я
н
н
о
й

 Х
а
б
б
л
а

 д
л
я
 г
р
а
в
и
та
ц
и
о
н
н
о

-

л
и
н
зи
р
о
в
а
н
н
ы
х
 с
и
с
те
м

 м
о
д
е
л
ь
н
о
за
в
и
с
и
м
ы

. 

3
.
П
р
е
д
л
о
ж
е
н
 д
о
п
о
л
н
и
те
л
ь
н
ы
й

 п
а
р
а
м
е
тр

 м
о
д
е
л
и
р
о
в
а
н
и
я
 

(п
о
зи
ц
и
о
н
н
ы
й

 у
го
л

 и
зо
б
р
а
ж
е
н
и
й
 с
тр
у
и

),
 п
о
зв
о
л
я
ю
щ
и
й

 о
гр
а
н
и
ч
и
ть

 

кр
у
г 
м
о
д
е
л
е
й

, 
и

 п
о
л
у
ч
е
н
ы

 ф
у
н
кц
и
и

 в
и
д
н
о
с
ти

 д
л
я
 и
зо
б
р
а
ж
е
н
и
я
 А

 

B
0

2
1

8
+

3
5

7
 н
а

 м
а
с
ш
та
б
а
х
 д
е
с
я
тк
о
в
 м
и
кр
о
с
е
ку
н
д

 д
у
ги

. 

О
б
с
е
р
в
а
то
р
и
я
 «
М
и
л
л
и
м
е
тр
о
н
»

•
д
и
а
м
е
тр

 г
л
а
в
н
о
го

 з
е
р
ка
л
а

 1
0

 м
•
о
х
л
а
ж
д
е
н
и
е

 <
1

0
 K

•
п
о
л
е

 з
р
е
н
и
я
 6
’x6’x

6
’x6’

•
ч
у
в
с
тв
и
те
л
ь
н
о
с
ть

  
ш
и
р
о
ко
п
о
л
о
с
н
о
й

 ф
о
то
м
е
тр
и
и

 д
о

 1
0
 

м
кЯ
н
 д
л
я
 д
л
и
н
 в
о
л
н
 5

0
-4

0
0

 м
км

 

Л
ар
че
нк
ов
а 
и 
др

. (
20

19
)

О
б
зо
р

 2
 к
в
.г
р

. 

о
б
н
а
р
у
ж
е
н
и
е
 ~

2
0

0
0

 

с
и
л
ь
н
о

 

л
и
н
зи
р
о
в
а
н
н
ы
х
 

и
с
то
ч
н
и
ко
в
 –

 н
а
 

п
о
р
я
д
о
к 
б
о
л
ь
ш
е

 

H
e

rs
c
h

e
l 
за

 в
с
е

 

в
р
е
м
я
 н
а
б
л
ю
д
е
н
и
й

.

О
б
зо
р

 2
 к
в
. 
гр

. 
за

 7
 

ч
а
с
о
в
 н
а
 7

0
 м
км

 и
 

н
а
 п
о
р
я
д
о
к 
б
ы
с
тр
е
е

 

н
а
 1

1
0

-2
5

0
 м
км

.

Н
е
за
в
и
с
и
м
о
е

 о
п
р
е
д
е
л
е
н
и
е

 п
о
с
то
я
н
н
о
й

 Х
а
б
б
л
а

 

W
on

g 
et

 a
l. 

(2
01

9)

О
б
н
а
р
у
ж
е
н
и
е

 в
 о
б
зо
р
а
х
 м
а
л
ы
х
 п
л
о
щ
а
д
е
й

 п
о
д
х
о
д
я
щ
и
х
 

гр
а
в
и
та
ц
и
о
н
н
о
-л
и
н
зи
р
о
в
а
н
н
ы
х
 с
и
с
те
м

 в
 д
а
л
ь
н
е
м

 И
К

 и
 

с
у
б
м
и
л
л
и
м
е
тр
а
х
. 

6
 л
и
н
з
и
р

.к
в
а
з
а
р
о
в

 –
 

т
о
ч
н
о
с
т
ь

 2
.4

 %
 

4
0

 л
и
н
з
и
р

. 
с
и
с
т
е
м

 –
 

т
о
ч
н
о
с
т
ь

 1
 %

 
W

on
g 

et
 a

l. 
(2

01
9)



р
а
с
с
то
я
н
и
е
м
е
ж
д
у
 

и
зо
б
р
а
ж
е
н
и
я
м
и

 1
” 

д
л
я
 ~

 5
0
%

 А
Я
Г
 ,

 

2
” 

 д
л
я
 ~

 1
5

%
 

В
ы
б
о
р
ка

 и
з 

~
4

0
 о
б
ъ
е
кт
о
в
 

в
 о
б
зо
р
е

 2
 к
в
. 
гр

.

С
и
л
ь
н
о

 л
и
н
зи
р
о
в
а
н
н
ы
е

 А
Я
Г
 в

 о
б
зо
р
е

 М
М

1
)
П
о
с
тр
о
е
н
ы

 
ка
р
ты

 
н
е
б
а

, 
п
о
ка
зы
в
а
ю
щ
и
е
, 
ч
то

 
л
о
ка
л
ь
н
ы
е
 

ф
л
у
кт
у
а
ц
и
и

 
гр
а
в
и
та
ц
и
о
н
н
о
го

 
п
о
л
я
 
Г
а
л
а
кт
и
ки

 
о
гр
а
н
и
ч
и
в
а
ю
т 

то
ч
н
о
с
ть

 
о
п
р
е
д
е
л
е
н
и
я
 
ко
о
р
д
и
н
а
т 
в
н
е
га
л
а
кт
и
ч
е
с
ки
х
 
и
с
то
ч
н
и
ко
в
 

н
а
 
у
р
о
в
н
е

 
м
и
кр
о
с
е
ку
н
д

 
–

 
д
е
с
я
тк
о
в
 
м
и
кр
о
с
е
ку
н
д

 
д
у
ги

 
в
 

за
в
и
с
и
м
о
с
ти

 
о
т 
н
а
п
р
а
в
л
е
н
и
я
 
н
а
 
н
е
б
е
. 
О
п
р
е
д
е
л
е
н
ы

 
о
с
н
о
в
н
ы
е
 

с
та
ти
с
ти
ч
е
с
ки
е

 и
 с
п
е
кт
р
а
л
ь
н
ы
е
 х
а
р
а
кт
е
р
и
с
ти
ки

 г
р
а
в
и
та
ц
и
о
н
н
о
го

 

ш
у
м
а
, 
о
б
у
с
л
о
в
л
е
н
н
о
го

 т
а
ки
м
и

 ф
л
у
кт
у
а
ц
и
я
м
и

.

2
)
П
р
е
д
л
о
ж
е
н
а

 
м
е
то
д
и
ка

 
п
р
о
в
е
д
е
н
и
я
 

э
кс
п
е
р
и
м
е
н
та

 
д
л
я
 

р
е
ги
с
тр
а
ц
и
и

 
э
ф
ф
е
кт
а
 
гр
а
в
и
та
ц
и
о
н
н
о
го

 
ш
у
м
а

, 
в
ы
зы
в
а
е
м
о
го

 

н
е
о
д
н
о
р
о
д
н
о
с
тя
м
и

 
гр
а
в
и
та
ц
и
о
н
н
о
го

 
п
о
л
я
 
Г
а
л
а
кт
и
ки

. 
П
о
ка
за
н
о

, 

ч
то

 
с
о
в
р
е
м
е
н
н
ы
е

 
и
н
те
р
ф
е
р
о
м
е
тр
ы

 
м
о
гу
т 
о
б
н
а
р
у
ж
и
ть

 
э
то
т 

э
ф
ф
е
кт

 н
а

 м
а
с
ш
та
б
е

 н
е
с
ко
л
ь
ки
х
 л
е
т.

П
о
л
о
ж
е
н
и
я

, 
в
ы
н
о
с
и
м
ы
е

 н
а

 з
а
щ
и
т
у

3
) 
О
п
р
е
д
е
л
е
н
ы

 с
п
е
кт
р
а
л
ь
н
ы
е

 х
а
р
а
кт
е
р
и
с
ти
ки

 н
и
зк
о
ч
а
с
то
тн
о
го

 ш
у
м
а

 

х
р
о
н
о
м
е
тр
и
р
о
в
а
н
и
я
 
м
и
л
л
и
с
е
ку
н
д
н
ы
х
 
п
у
л
ь
с
а
р
о
в
, 
в
ы
зы
в
а
е
м
о
го

 

д
в
и
ж
е
н
и
е
м

 
зв
е
зд

 
в
 
ш
а
р
о
в
ы
х
 
с
ко
п
л
е
н
и
я
х
. 
Д
л
я
 
п
у
л
ь
с
а
р
о
в
 
в
 

н
е
с
ко
л
ь
ки
х
 
ш
а
р
о
в
ы
х
 
с
ко
п
л
е
н
и
я
х
 
р
а
с
с
ч
и
та
н
ы

 
в
е
р
о
я
тн
о
с
ть

 
и

ч
а
с
то
та

 
с
о
б
ы
ти
й

 
р
е
л
я
ти
в
и
с
тс
ко
го

 
в
р
е
м
е
н
н
о
го

 
за
п
а
зд
ы
в
а
н
и
я
 

м
о
м
е
н
то
в
 
п
р
и
х
о
д
а
 
и
м
п
у
л
ь
с
о
в
, 
в
ы
зы
в
а
е
м
ы
х
 
п
р
о
л
е
то
м

 
в
б
л
и
зи

 

л
у
ч
а
 з
р
е
н
и
я
  
м
а
с
с
и
в
н
ы
х
 т
е
л

.

4
) 
П
р
е
д
л
о
ж
е
н

 с
п
о
с
о
б

 о
б
н
а
р
у
ж
е
н
и
я
 м
а
с
с
и
в
н
ы
х
 т
е
м
н
ы
х
 о
б
ъ
е
кт
о
в
, 
в
 

то
м

 
ч
и
с
л
е
, 
ч
е
р
н
ы
х
 
д
ы
р
 
п
р
о
м
е
ж
у
то
ч
н
ы
х
 
м
а
с
с
, 
п
о

 
р
е
ги
с
тр
а
ц
и
и

 

за
п
а
зд
ы
в
а
н
и
я
 
м
о
м
е
н
то
в
 
п
р
и
х
о
д
а

 
и
м
п
у
л
ь
с
о
в
 
м
и
л
л
и
с
е
ку
н
д
н
ы
х
 

п
у
л
ь
с
а
р
о
в
. 
Д
л
я
 п
у
л
ь
с
а
р
а
 P

S
R

 В
0
5

2
5

+
2
1

 о
б
н
а
р
у
ж
е
н
а
 м
о
д
у
л
я
ц
и
я
 

в
р
е
м
е
н
н
о
го

 
за
п
а
зд
ы
в
а
н
и
я
 
м
о
м
е
н
то
в
 
п
р
и
х
о
д
а
 
и
м
п
у
л
ь
с
о
в
, 

 

п
р
е
д
п
о
л
о
ж
и
те
л
ь
н
о
 с
в
я
за
н
н
а
я
 с

 б
л
и
зк
и
м

 к
 л
у
ч
у
 з
р
е
н
и
я
 п
р
о
л
е
то
м

 

м
а
с
с
и
в
н
о
го

 т
е
м
н
о
го

 т
е
л
а

.

5
) 
П
р
е
д
л
о
ж
е
н
 о
р
и
ги
н
а
л
ь
н
ы
й

 м
е
то
д

 а
н
а
л
и
за

 н
а
б
л
ю
д
а
е
м
о
го

 л
е
с
а

 л
и
н
и
й

 

п
о
гл
о
щ
е
н
и
я
 Л
а
й
м
а
н
-а
л
ь
ф
а

 и
 л
и
н
и
й

 м
е
та
л
л
о
в
 в

 с
п
е
кт
р
а
х
 к
в
а
за
р
о
в
 

д
л
я
 о
п
р
е
д
е
л
е
н
и
я
 ф
и
зи
ч
е
с
ки
х
 п
а
р
а
м
е
тр
о
в
 п
о
гл
о
щ
а
ю
щ
и
х
 о
б
ъ
е
кт
о
в
. 

П
о
ка
за
н
о

, 
ч
то

 э
ти

 о
б
ъ
е
кт
ы

 п
р
е
д
с
та
в
л
я
ю
т 
д
в
е
 р
а
зн
ы
е

 п
о
п
у
л
я
ц
и
и

: 
с
 

п
а
р
а
м
е
тр
а
м
и

 
ти
п
и
ч
н
ы
х
 
га
л
а
кт
и
к 
с
 
м
а
с
с
о
й

 
~

 
(1

0
1
1
 

–
 

1
0

1
2
) 

M
_

s
 
и

 

м
а
л
о
м
а
с
с
и
в
н
ы
е
 т
е
м
н
ы
е
 г
а
л
о

 с
 м
а
с
с
о
й

 ~
 1

0
8
 M

_
s
. 

6
) 
П
о
ка
за
н
о

, 
ч
то

 
кр
у
п
н
о
м
а
с
ш
та
б
н
ы
е
 
ко
л
ь
ц
е
в
ы
е

 
с
тр
у
кт
у
р
ы

 
в
 

и
зо
б
р
а
ж
е
н
и
я
х
 
а
кт
и
в
н
ы
х
 
я
д
е
р
 
га
л
а
кт
и
к 
м
о
гу
т 
в
о
зн
и
ка
ть

 
и
з-
за

 

с
и
л
ь
н
о
го

 
гр
а
в
и
та
ц
и
о
н
н
о
го

 
л
и
н
зи
р
о
в
а
н
и
я
 
р
е
л
я
ти
в
и
с
тс
ки
х
 
с
тр
у
й

 
н
а

 

га
л
а
кт
и
ка
х
. 
П
р
е
д
л
о
ж
е
н
о
 
и
с
п
о
л
ь
зо
в
а
ть

 
у
го
л

 
в
ы
х
о
д
а

 
с
тр
у
и

 
д
л
я
 

л
и
н
зи
р
о
в
а
н
н
ы
х
 и
зо
б
р
а
ж
е
н
и
й

 н
а

 с
в
е
р
х
м
а
л
ы
х
 у
гл
о
в
ы
х
 м
а
с
ш
та
б
а
х
 и

 

с
ко
р
о
с
ть

 
д
в
и
ж
е
н
и
я
 
с
гу
с
тк
о
в
 
с
тр
у
и

 
в
 
ка
ч
е
с
тв
е
 
д
о
п
о
л
н
и
те
л
ь
н
ы
х
 

п
а
р
а
м
е
тр
о
в
 д
л
я
 н
е
за
в
и
с
и
м
о
го

 о
п
р
е
д
е
л
е
н
и
я
 п
о
с
то
я
н
н
о
й

 Х
а
б
б
л
а

.

7
) 
Д
л
я
 к
о
с
м
и
ч
е
с
ко
й

 о
б
с
е
р
в
а
то
р
и
и

 «
М
и
л
л
и
м
е
тр
о
н

»
 п
р
о
в
е
д
е
н
 п
о
д
с
ч
е
т 

о
ж
и
д
а
е
м
ы
х
 
с
и
л
ь
н
о

 
л
и
н
зи
р
о
в
а
н
н
ы
х
 
и
с
то
ч
н
и
ко
в
, 
п
о
л
у
ч
е
н
ы

 
и
х
 

р
а
с
п
р
е
д
е
л
е
н
и
я
 
п
о
 
кр
а
с
н
ы
м

 
с
м
е
щ
е
н
и
я
м

 
и

 
ко
э
ф
ф
и
ц
и
е
н
та
м

 

у
с
и
л
е
н
и
я
. 
П
о
л
у
ч
е
н
а
 
о
ц
е
н
ка

 
ч
и
с
л
а

 
гр
а
в
и
та
ц
и
о
н
н
о
-л
и
н
зи
р
о
в
а
н
н
ы
х
 

а
кт
и
в
н
ы
х
 я
д
е
р

 г
а
л
а
кт
и
к,

 п
о
д
х
о
д
я
щ
и
х
 д
л
я
 о
п
р
е
д
е
л
е
н
и
я
 п
о
с
то
я
н
н
о
й

 

Х
а
б
б
л
а

.

С
п
а
с
и
б
о

 з
а

 в
н
и
м
а
н
и
е

!


