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Äâîéíûå ñèñòåìû èç ñâåðõìàññèâíûõ ÷åðíûõ äûð 
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Íà îñíî âå äëè òåëü íî ãî ìî íè òî ðèí ãà àê òèâ íûõ ÿäåð ãà ëàê òèê  (ÀßÃ)
3Ñ454.3, 1633+382 è 3Ñ120, ïðî âå äåí íî ãî â ÍÈÈ «Êðûì ñêàÿ àñ òðî -
ôè çè ÷åñ êàÿ îá ñåð âà òî ðèÿ» íà ÷àñ òî òàõ 22.2 è 36.8 ÃÃö â ïå ðè îä ñ
1985 ïî 2008 ãã., âû ïîë íåí àíà ëèç íà ëè ÷èÿ ãàð ìî íè ÷åñ êèõ ñî ñòàâ ëÿ þ -
ùèõ èç ìå íå íèé ïî òî êîâ. Îáíà ðó æå íû äîë ãîâ ðå ìåí íûå ïå ðè î äè ÷åñ êèå 
êîì ïî íåí òû (12—14 ëåò), ïðî èí òåð ïðå òè ðî âàí íûå êàê ïðå öåñ ñè îí -
íûå äâè æå íèÿ öåí òðàëü íî ãî òåëà â äâîé íûõ ñèñ òå ìàõ. Âû ÿâ ëå íû
òàê æå êî ðîò êî ïå ðè î äè ÷åñ êèå ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå 1.5—3 ã., ñâÿ çàí íûå ñ
îðáè òàëü íû ìè äâè æå íè ÿ ìè êîì ïàíü î íîâ öåí òðàëü íûõ ñâåðõ ìàñ ñèâ -
íûõ ÷åð íûõ äûð. Ñäå ëàí âû âîä, ÷òî íà è áî ëåå ÿð êèå ïðåä ñòà âè òå ëè
ÀßÃ, íà áëþ äà å ìûå êàê íå ñòà öè î íàð íûå èñ òî÷ íè êè â øè ðî êîì äè à ïà -
çî íå äëèí âîëí, ÿâ ëÿ þò ñÿ äâîé íû ìè ñèñ òå ìà ìè èç ñâåðõ ìàñ ñèâ íûõ
÷åð íûõ äûð, íà õî äÿ ùèõ ñÿ íà ñòà äèè ýâî ëþ öèè, áëèç êîé ê ñëè ÿ íèþ. Äëÿ 
äâîé íûõ ñèñ òåì èç ñâåðõ ìàñ ñèâ íûõ ÷åð íûõ äûð ïî ëó ÷å íû ìàñ ñû öåí -
òðàëü íûõ ÷åð íûõ äûð è êîì ïàíü î íîâ, ðà äè ó ñû îðáèò êîì ïàíü î íîâ,
âðå ìÿ æèç íè äî ñëè ÿ íèÿ. Îòíî øå íèå ìàññ äâîé íûõ ñèñ òåì âî âñåõ
òðåõ ñëó ÷à ÿõ ñî ñòàâ ëÿ åò ìå íåå 10, ÷òî óêà çû âà åò íà ñèëü íîå ãðà âè -
òà öè îí íîå âîç äå éñòâèå íà öåí òðàëü íóþ ÷åð íóþ äûðó ñî ñòî ðî íû
êîì ïàíü î íà. Ñêî ðîñ òè ïå ðå ìå ùå íèÿ öåí òðàëü íî ãî òåëà çíà ÷è òåëü íû  
è ñî ñòàâ ëÿ þò âå ëè ÷è íû ïî ðÿä êà 1000 êì/ñ. Ýòîò ôàêò òðå áó åò ñâî -
å ãî ó÷å òà ïðè âû ÷èñ ëå íèè òåì ïà àê êðå öèè íà öåí òðàëü íîå òåëî. Ðà -
äè ó ñû îðáèò êîì ïàíü î íîâ çà êëþ ÷å íû â óçêèõ ïðåä å ëàõ (4—6)×1016 ñì,
÷òî îò ðà æà åò ñèëü íóþ çà âè ñè ìîñòü ìàññ äâîé íûõ ñèñ òåì îò ðàç ìå -
ðîâ îðáè òû è ïî òå ðè ýíåð ãèè íà ãðà âè òà öè îí íîå èç ëó ÷å íèå. Âíóò ðè
îðáè òû êîì ïàíü î íà ïî ïóòè åãî äâè æå íèÿ ñêâîçü ñðå äó àê êðå öè îí íî -
ãî äèñ êà äîñ òè ãà åò ñÿ âû ñî êàÿ òåì ïå ðà òó ðà îêðó æà þ ùå ãî ãàçà. Âû -
ñî êàÿ ïëîò íîñòü ñðå äû 109—1010 ñì-3 â ñî÷åòàíèè ñ íàëè÷èåì
ìàã íèòíûõ ïîëåé è óäàðíûõ âîëí, ðàñïðîñòðàíÿþùèìèñÿ ïî àêêðå -
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öèîííîìó äèñêó, ñîçäàþò óñëîâèÿ äëÿ ìîùíîãî ýíåðãîâûäåëåíèÿ â íà -
ïðàâëåííûõ äæåòàõ.

ÏÎÄÂ²ÉÍ² ÑÈÑÒÅÌÈ ²Ç ÍÀÄÌÀÑÈÂÍÈÕ ×ÎÐÍÈÕ Ä²Ð Ó ßÄÐÀÕ
ÀÊÒÈÂÍÈÕ ÃÀËÀÊÒÈÊ, Âîëü âà÷ Î. ª. — Íà îñíîâ³ òðè âà ëî ãî
ìîí³òî ðèí ãó àê òèâ íèõ ÿäåð ãà ëàê òèê (ÀßÃ) 3Ñ454.3, 1633+382 ³
3Ñ120, ïðî âå äå íî ãî â ÍÄ² «Êðè ìñüêà àñ òðîô³çè÷ íà îá ñåð âà òîð³ÿ» íà
÷àñ òî òàõ 22.2 ³ 36.8 ÃÃö ó ïåð³îä ç 1985 ïî 2008 ðð., âè êî íà íî àíàë³ç
íà ÿâ íîñò³ ãàð ìîí³éíèõ ñêëà äî âèõ çì³í ïî òîê³â. Ó ðîç ãëÿ íó òèõ ÀßÃ âè -
ÿâ ëå íî äîâ ãîñ òðî êîâ³ ïåð³îäè÷í³ êîì ïî íåí òè (12—14 ðîê³â), ïðî -
³íòåð ïðå òî âàí³ ÿê ïðå öåñ³éí³ ðóõè öåí òðàëü íî ãî ò³ëà ó ïîäâ³éíèõ
ñèñ òå ìàõ. Âè ÿâ ëå íî òà êîæ êî ðîò êî ïåð³îäè÷í³ ñêëà äîâ³ 1.5—3 ðîêè,
ïî â’ÿ çàí³ ç îðá³òàëü íè ìè ðó õà ìè êîì ïàíü éîí³â öåí òðàëü íèõ íàä ìà -
ñèâ íèõ ÷îð íèõ ä³ð. Çðîá ëå íî âèñ íî âîê, ùî íà é ÿñ êðàâ³ø³ ïðåä ñòàâ íè êè
ÀßÃ, ùî ñïîñ òåð³ãà þòü ñÿ ÿê íå ñòàö³îíàðí³ äæå ðå ëà â øè ðî êî ìó
ä³àïà çîí³ äîâ æèí õâèëü, º ïîäâ³éíè ìè ñèñ òå ìà ìè ç íàä ìà ñèâ íèõ ÷îð -
íèõ ä³ð, ùî ïå ðå áó âà þòü íà ñòàä³¿ åâî ëþö³¿, áëèçü êî¿ äî çëèò òÿ. Äëÿ 
ïîäâ³éíèõ ñèñ òåì ³ç íàä ìà ñèâ íèõ ÷îð íèõ ä³ð îò ðè ìà íî ìàñè öåí -
òðàëü íèõ ÷îð íèõ ä³ð ³ êîì ïàíü éîí³â, ðàä³óñè îðá³ò êîì ïàíü éîí³â, ÷àñ
æèò òÿ äî çëèò òÿ. Â³äíî øåí íÿ ìàñ ïîäâ³éíèõ ñèñ òåì ó âñ³õ òðüîõ âè -
ïàä êàõ ìåíø çà 10, ùî âêà çóº íà ñèëü íèé ãðàâ³òàö³éíèé âïëèâ íà öåí -
òðàëü íó ÷îð íó ä³ðó ç áîêó êîì ïàíü éî íà. Øâèä êîñò³ ïå ðåì³ùåí íÿ
öåí òðàëü íî ãî ò³ëà çíà÷í³ ³ ñêëà äà þòü âå ëè ÷è íè ïî ðÿä êó 1000 êì/ñ.
Öåé ôàêò âè ìà ãàº ñâî ãî óðà õó âàí íÿ ïðè îá ÷èñ ëåíí³ òåì ïó àê ðåö³¿ íà
öåí òðàëü íå ò³ëî. Ðàä³óñè îðá³ò êîì ïàíü éîí³â ëå æàòü ó âóçü êèõ ìå-
 æàõ (4—6)×1016 ñì, ùî â³äáè âàº ñèëü íó çà ëåæí³ñòü ìàñ ïîäâ³éíèõ ñèñ -
òåì â³ä ðîçì³ð³â îðá³òè ³ âòðà òè åíåðã³¿ íà ãðàâ³òàö³éíå âè ïðî ì³íþ -
âàí íÿ. Óñå ðå äèí³ îðá³òè êîì ïàíü éî íà íà øëÿ õó éîãî ðóõó êð³çü
ñå ðå äî âè ùå àê ðåö³éíî ãî äèñ êà äî ñÿ ãàºòüñÿ âè ñî êà òåì ïå ðà òó ðà íà -
âêî ëèø íüî ãî ãàçó. Âè ñî êà ù³ëüí³ñòü ñå ðå äî âè ùà (109—1010) ñì-3 ó
ñïîëó÷åíí³ ç íàÿâí³ñòþ ìàãí³òíèõ ïîë³â ³ óäàðíèõ õâèëü, ùî ïî øè ðþ -
þòü ñÿ ïî àêðåö³éíîìó äèñêó, ñòâîðþþòü óìîâè äëÿ ìîãóòíüîãî åíåð -
ãî âèä³ëåííÿ â ñïðÿìîâàíèõ äæåòàõ.

BINARY SYSTEMS OF SUPERMASSIVE BLACK HOLES IN THE ACTIVE 
GALAXY NUCLEI, by Volvach A. E. — We car ried out an anal y sis of pe ri -
odic com po nents of flux vari abil ity on the ba sis of the long-term mon i tor ing
of the ac tive gal axy nu clei 3Ñ454.3, 1633+382 and 3Ñ120 ob served at the
Cri mean As tro phys i cal Ob ser va tory dur ing 1985—2008 at 22.2 and 36.8
GHz. Long-pe riod com po nents of the vari abil ity (12—14 years) are de ter -
mined in the sources and are in ter preted as the pre ces sional mo tion of the
cen tral body in a dou ble sys tem. The de tected short-pe riod com po nents of
the vari abil ity (1.5—3 years) are com pared us ing the mod els of the or bital
pe ri ods for mo tion in the cen tral supermassive black holes. The bright est
rep re sen ta tive ac tive gal ax ies ob served as nonstationary sources in a
broad range of wave lengths are bi nary sys tems of supermassive black holes 



at the evo lu tion stage close to co ales cence. The fol low ing pa ram e ters for
the sup posed bi nary black-hole sys tems are de ter mined: the masses of the
cen tral ob ject and its com pan ion, the ra dius of the com pan ion’s or bit, and
co ales cence time. The ra tio of the masses of the dou ble sys tems for all the
sources is less than 10, that points to a strong grav i ta tion ef fect of the com -
pan ion on the cen tral black hole. The mo tion ve loc i ties of the cen tral body
is about 1000 km/s. This fact re quires an ad di tional ac count in the cal cu la -
tion of the rate of the ac cre tion on the cen tral body. The or bital ra dii of the
com pan ions fall in the nar row range be tween 4·1016 and 6·1016 cm, which
points to a strong in ter re la tion be tween the masses of the bi nary sys tems
and or bit sizes and the en ergy loss for grav i ta tion ra di a tion. Within the or -
bit of the com pan ion dur ing its mo tion through the ac cre tion disk, a high
tem per a ture of sur round ing gas is reached. High den sity of the me dium
which is (109—1010) cm-3, combined with magnetic fields and shock waves
spreading in the accretion disk, creates some conditions for powerful
energy release in directed jets.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Àêòèâíûå ÿäðà ãà ëàê òèê (ÀßÃ), íà áëþ äà å ìûå â ñàí òè ìåò ðî âîì è ìèë -
ëè ìåò ðî âîì äè à ïà çî íàõ äëèí âîëí, ïðåä ñòàâ ëÿ þò îäíó èç âàæ íåé øèõ
ïî ïó ëÿ öèé ñðå äè ðà äè î èç ëó ÷à þ ùèõ îá ú åê òîâ [2]. Áîëü øè íñòâî èç íèõ 
íà äàí íûõ äëè íàõ âîëí — ñèëü íî ïå ðå ìåí íûå èñ òî÷ íè êè [2, 5, 32].  

Ñîã ëàñ íî ñî âðå ìåí íûì ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì íå ñòà öè î íàð íûå èñ òî÷ -
íè êè èç ëó ÷å íèÿ ÿâ ëÿ þò ñÿ êîì ïàê òíû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè, íà õî äÿ ùè ìè -
ñÿ â öåí òðàëü íûõ îá ëàñ òÿõ ãà ëàê òèê. Öåí òðàëü íàÿ ñèñ òå ìà ñî ñòî èò èç
ñâåðõ ìàñ ñèâ íûõ äâîé íûõ ÷åð íûõ äûð [27]. Áî ëåå ìàñ ñèâ íûé êîì ïî -
íåíò îá ëà äà åò àê êðå öè îí íûì äèñ êîì, âðà ùå íèå è ïðå öåñ ñèÿ êî òî ðî ãî
âî ìíî ãîì îïðå äå ëÿ þò äè íà ìè êó è ïðî öåñ ñû èç ëó ÷å íèÿ â ñèñ òå ìå
[astro-ph/0412416]. Ñ÷è òà åò ñÿ, ÷òî èñ òî÷ íè êîì ýíåð ãî âû äå ëå íèÿ â
ÀßÃ ÿâ ëÿ åò ñÿ àê êðå öèÿ íà ñâåðõ ìàñ ñèâ íóþ ÷åð íóþ äû ðó è äèñê îêðó -
æà þ ùå ãî ãà çî âî ãî âåùåñòâà. 

Ìàñ ñèâ íàÿ âðà ùà þ ùà ÿ ñÿ ÷åð íàÿ äû ðà ìî æåò ïðå îá ðà çî âû âàòü îá -
ùèé ñ âíóò ðåí íè ìè îá ëàñ òÿ ìè àê êðå öè îí íî ãî äèñ êà ìî ìåíò âðà ùå -
íèÿ âå ùåñ òâà â âû áðà ñû âà å ìóþ ñ ðå ëÿ òè âè ñòñêè ìè ñêî ðîñ òÿ ìè ïëàç -
ìó. Âûá ðà ñû âà å ìîå âå ùåñ òâî ôîð ìè ðó åò ñÿ â óçêèå ïðî òè âî ïî ëîæ íî
íà ïðàâ ëåí íûå âû áðî ñû — «äæå òû» [19]. Âñïû øå÷ íàÿ ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ
ïå ðå ìåí íîñ òè ïî òî êà èç ëó ÷å íèÿ ìî æåò âîç íè êàòü ïî ñðå äñòâîì ìå õà -
íèç ìà ñèñ òå ìû óäàð íûõ âîëí â âû áðî ñàõ, êî òî ðûå ñî çäà þò óïëîò íå -
íèÿ â ðå ëÿ òè âè ñòñêîé ïëàç ìå [13, 21]. Êàê ñëå äñòâèå ïðå öåñ ñè îí íûõ
äâè æå íèé öåí òðàëü íî ãî òå ëà ìî ãóò íà áëþ äàòü ñÿ âèí òî âûå äâè æå íèÿ
â èñ òå êà þ ùèõ ñòðó ÿõ [12, 15, 16, 18].

ßâëÿ åò ñÿ ëè àê êðå öèÿ åäè íñòâåí íûì ìå õà íèç ìîì ýíåð ãî âû äå ëå -
íèÿ â ÀßÃ? Â ïðè íöè ïå, èç ëó ÷å íèå â âû áðî ñàõ è â äèñ êî âîé ñî ñòàâ ëÿ -
þ ùåé â øè ðî êîì äè à ïà çî íå äëèí âîëí (îò ðà äèî- äî ðåí òãå íîâ ñêî ãî)
ìî æåò îïðå äå ëÿòü ñÿ è äðó ãè ìè ôè çè ÷åñ êè ìè ïðî öåñ ñà ìè. Íà ëè ÷èå
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òåñ íîé êîð ðå ëÿ öèè èç ëó ÷å íèÿ â ðà äèî- è â îïòè ÷åñ êîì äè à ïà çî íå ïðè
ðàç âè òèè âñïûø êè â èñ òî÷ íè êå ìîã ëî áû óêà çû âàòü íà îá ùèé ìå õà -
íèçì ïðî öåñ ñîâ ãå íå ðà öèè èç ëó ÷å íèÿ, ïðî èñ õî äÿ ùèõ â íà ïðàâ ëåí íûõ
äæå òàõ. Ðàñ ñìîò ðå íèå ýòî ãî âîï ðî ñà ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ êðàé íå âàæ íûì ñ
àñ òðî ôè çè ÷åñ êîé òî÷ êè çðå íèÿ, òàê êàê åãî ðå øå íèå ìî æåò ïðî ëèòü
ñâåò íà ìå õà íèçì èñ òî÷ íè êîâ ýíåð ãî âû äå ëå íèÿ â ÿä ðàõ àê òèâ íûõ ãà -
ëàê òèê. Ïî ý òî ìó î÷åíü âàæ íî èìåòü íà áëþ äà òåëü íûå äàí íûå ïî ïå ðå -
ìåí íîñ òè ïî òî êîâ èç ëó ÷å íèÿ ÀßÃ â øè ðî êîì äè à ïà çî íå äëèí âîëí.
Äðó ãîé âàæ íûé ìî ìåíò — íå îá õî äè ìîñòü ñâî åâ ðå ìåí íûõ íà ó÷íûõ
ïðî ãíî çîâ ïðè èí òåð ôå ðî ìåò ðè ÷åñ êèõ íà áëþ äå íè ÿõ. Ýòî äà åò âîç -
ìîæ íîñòü ïðî âî äèòü èç ó÷å íèå ïðî öåñ ñîâ, ïðî èñ õî äÿ ùèõ âíóò ðè
îðáè òû äâîé íîé ñèñ òå ìû èç ñâåðõ ìàñ ñèâ íûõ ÷åð íûõ äûð â ÀßÃ. Òà -
êàÿ ñè òó à öèÿ áó äåò ðå à ëè çî âû âàòü ñÿ â áó äó ùåé íà çåì íî-êîñ ìè ÷åñ êîé
ìèññèè «ÐàäèîÀñòðîí».

Èìåííî â ïðåääâåðèè ïðîåêòà «ÐàäèîÀñòðîí» î÷åíü âàæíîé ñî -
ñòàâ ëÿþùåé ãîòîâÿùåãîñÿ íàçåìíî-êîñìè÷åñêîãî èíòåðôåðî ìåòðè -
÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå ñâÿçè ìåæäó ïåðåìåí -
íîñòüþ ÿäðà è ñòðóêòóðîé âíóòðåííèõ îáëàñòåé äæåòîâ. Ïðè íàáëþ -
äåíèÿõ ñ ïîìîùüþ îäèíî÷íîé àíòåííû ìû ïðèíèìàåì èíòåãðàëüíûé
ïîòîê îò èñòî÷íèêà. Íî ïðè ýòîì äîëãîâðåìåííûé ìîíèòîðèíã ÀßÃ
ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì èíñòðóìåíòîì èññëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðû
âíóòðåííèõ îáëàñòåé èñòî÷íèêîâ è äèíàìèêè ïðîèñõîäÿùèõ â íèõ
âñïûøå÷íûõ ÿâëåíèé (ò. å. îáëàñòåé, êîòîðûå íå äîñòóïíû äàæå ñî -
âðå ìåí íûì ãëîáàëüíûì èíòåðôåðîìåòðàì). Â ðàáîòå [6] èç àíàëèçà
ñâåòîâûõ êðèâûõ äëèòåëüíîãî ìîíèòîðèíãà ÀßÃ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â
êðèâûõ áëåñêà åñòü êîìïîíåíòû ïåðåìåííîñòè ïîòîêà ñ ðàçëè÷íûìè
ñïåêòðàëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Èíîãäà íà ìèëëèìåòðîâûõ äëèíàõ
âîëí íàáëþäàåòñÿ ðàñòóùèé ñòåïåííîé ñïåêòð èçëó÷åíèÿ âñïûøêè
(F ~ na) ñî ñïåêòðàëüíûì èíäåêñîì a » 2.5. Òàêîé ñïåêòð ïîëó÷àåòñÿ
ïðè âû÷èòàíèè ôîíîâîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé èçëó÷åíèÿ èç èçëó÷åíèÿ îá ú -
åê òà, ìåõàíèçì êîòîðîé ìîæåò áûòü äðóãèì êàê ïî ñïåêòðàëüíûì
õàðàêòåðèñòèêàì, òàê è ïî îáëàñòè âîçíèêíîâåíèÿ. Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ
ïîäúåìà èçëó÷åíèÿ â èñòî÷íèêå ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè óêà çû -
âà þò íà âîçìîæíîñòü îáúÿñíåíèÿ èçëó÷åíèåì îïòè÷åñêè òîíêîãî ñëîÿ
ãàçà. Ýòî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü â ïîëüçó òîãî, ÷òî ìû ìîæåì íà -
áëþ äàòü ïðîÿâëåíèå âñïûøêè äâàæäû â ïðîöåññå åå ðàçâèòèÿ îò
èñòîêîâ äæåòà (ñíà÷àëà êàê îïòè÷åñêè òîëñòûé ñëîé ãàçà, çàòåì, ïîñëå
ðàñøèðåíèÿ è ïðè ïîäõîäÿùåì óãëå çðåíèÿ, — êàê îïòè÷åñêè òîíêèé
ñëîé [6]).

Èç ñêàçàííîãî ñòàíîâèòñÿ ÿñíî, ÷òî äëèòåëüíûé ìîíèòîðèíã íå -
ñòà öè î íàð íûõ èñòî÷íèêîâ îòêðûâàåò õîðîøóþ ïåðñïåêòèâó äëÿ óñòà -
íîâ ëå íèÿ ñâÿçè ìåæäó ñòðóêòóðîé èñòî÷íèêà, ïîëó÷åííîé èç èí òåð ôå -
ðî ìåò ðè ÷åñ êèõ íàáëþäàòåëüíûõ ñåññèé, è ïåðåìåííîñòüþ åãî èí òåã -
ðàëü íî ãî ïîòîêà. 

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèé äëèòåëüíîãî
ìîíèòîðèíãà ÀßÃ: 3Ñ454.3, 1633+382 è 3Ñ120, âûïîëíåííûõ â ÍÈÈ
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«ÊðÀÎ» â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 25 ëåò íà ÷àñòîòàõ 22.2 è 36.8 ÃÃö ñ
öåëüþ ïîñòðîåíèÿ ôèçè÷åñêîé êàðòèíû äèíàìèêè äâîéíûõ ñèñòåì èç
ñâåðõìàññèâíûõ ÷åðíûõ äûð â èõ ÿäåðíûõ îáëàñòÿõ. Ïðè ýòîì
èñïîëüçîâàíû äàííûå ðàçâèòèÿ íåñòàöèîíàðíûõ ÿâëåíèé êàê â ðàäèî-, 
òàê è â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå äëèí âîëí. 

ÍÀÁËÞÄÅÍÈß È ÎÁÐÀÁÎÒÊÀ

Ýêñïå ðè ìåí òàëü íûå äàí íûå ïî ëó ÷å íû ñ ïî ìîùüþ 22-ì ðà äè î òå ëåñ êî -
ïà (ÐÒ-22) ÍÈÈ «Êðûìñêàÿ àñ òðî ôè çè ÷åñêàÿ îá ñåð âà òî ðèÿ» íà ÷àñ òî -
òàõ 22.2 è 36.8 ÃÃö. Ê ðå çóëü òà òàì èç ìå ðå íèé [7, 10, 25, 30, 33] äî áàâ -
ëå íû äàí íûå íà áëþ äå íèé ïî 2006 ã. âêëþ ÷è òåëü íî.

Ïðè íà áëþ äå íè ÿõ èñ ïîëü çî âà íû ìî äó ëÿ öè îí íûå ðà äè î ìåò ðû [9,
11]. Ïðîã ðàì ìîé íà áëþ äå íèé ïðåä óñìàò ðè âà ëàñü ïðî öå äó ðà îïðå äå -
ëå íèÿ àí òåí íîé òåì ïå ðà òó ðû îò èñ òî÷ íè êîâ ìå òî äîì «ON-ON», îïè -
ñàí íûì â ðà áî òå [8]. Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ïî ïðà âîê íà âå äå íèÿ íà èñ òî÷ -
íèê åãî ïî ëî æå íèå óòî÷ íÿ ëîñü ñêà íè ðî âà íè åì ïî ïðÿ ìî ìó âîñ õîæ äå -
íèþ è ñêëî íå íèþ. Ïðè èñ ïîëü çî âà íèè äè àã ðàì ìíîé ìî äó ëÿ öèè îá åñ -
ïå ÷è âà ëàñü ôè ëüòðà öèÿ íå îäíî ðîä íîñ òåé àò ìîñ ôå ðû, à ñàì ïðè íöèï
ìî äó ëÿ öèè ïî çâî ëÿë èñ êëþ ÷èòü ôëóê òó à öèè êî ýô ôè öè åí òîâ óñè ëå -
íèé ïðè åì íûõ òðàê òîâ ðà äè î ìåò ðîâ. Àíòåííàÿ òåì ïå ðà òó ðà îò èñ òî÷ -
íè êà îïðå äå ëÿ ëàñü êàê ðàç íîñòü ìåæ äó óñðåä íåí íû ìè â òå ÷å íèå 30 ñ
îò êëè êà ìè ðà äè î ìåò ðà â äâóõ ðàç ëè÷ íûõ ïî ëî æå íè ÿõ àí òåí íû. Â çà -
âè ñè ìîñ òè îò âå ëè ÷è íû ïî òî êà èñ òî÷ íè êà âû ïîë íÿ ëèñü ñå ðèè èç
5—20 èç ìå ðå íèé, ïî ñëå ÷å ãî ðàñ ñ÷è òû âà ëîñü ñðåä íåå çíà ÷å íèå ñèã íà -
ëà, è îöå íè âà ëàñü ñðåä íÿÿ êâàä ðà òè÷ íàÿ îøèá êà ñðåä íå ãî. Õîä èç ìå -
íå íèÿ àí òåí íîé òåì ïå ðà òó ðû îò óãëà ìåñ òà ðà äè î òå ëåñ êî ïà ïî çâî ëÿë
îïðå äå ëèòü ïî ãëî ùå íèå ñèã íà ëà â àò ìîñ ôå ðå Çåì ëè. Òà êàÿ ïðî öå äó ðà
êà ëèá ðîâ êè àò ìîñ ôå ðû âû ïîë íÿ ëàñü ÷å ðåç êàæ äûå 3-4 ÷.

Èçìå ðåí íûå àí òåí íûå òåì ïå ðà òó ðû, èñ ïðàâ ëåí íûå çà ïî ãëî ùå -
íèå èç ëó ÷å íèÿ â àò ìîñ ôå ðå Çåì ëè, ïå ðå ñ÷è òû âà ëèñü â ïëîò íîñ òè ïî òî -
êîâ ïî äàí íûì íà áëþ äå íèé êà ëèá ðî âî÷ íûõ èñ òî÷ íè êîâ [9], êî òî ðûå
ïðåä ñòàâ ëå íû â òàáë. 1. Âî âòî ðîé è òðåòü åé ãðàôàõ òàá ëè öû óêà çà íû
ïðè íÿ òûå ïëîò íîñ òè F ïî òî êîâ, â ÷åò âåð òîé è ïÿòîé — ÿð êîñ òíûå òåì -
ïå ðà òó ðû Tÿ.

Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ïëîò íîñ òåé ïî òî êîâ èñ òî÷ íè êîâ ó÷è òû âà ëàñü
òàê æå çà âè ñè ìîñòü ýô ôåê òèâ íîé ïëî ùà äè Àýô  àí òåí íû îò óãëà ìåñ òà h
÷å ðåç èç ìå íå íèÿ àí òåí íûõ òåì ïå ðà òóð ïðè èç ìå íå íèè óãëà ìåñ òà ðà -
äè î òå ëåñ êî ïà. Çíà ÷å íèÿ Àýô  ðà äè î òå ëåñ êî ïà, îïðå äå ëåí íûå ïî íà áëþ -
äå íè ÿì êà ëèá ðî âî÷ íûõ èñ òî÷ íè êîâ,  àï ïðîê ñè ìè ðî âà ëèñü çà âè ñè ìîñ -
òüþ âèäà

Àýô = àsinh + bcosh + c. (1)

Êîýôôèöèåíòû a, b è c îïðå äå ëÿ ëèñü ìå òî äîì íà è ìåíü øèõ êâàä ðà òîâ.
Ïðè ðàñ÷åòå ñðåäíåé êâàäðàòè÷íîé îøèáêè ïëîòíîñòè ïîòîêà

ó÷èòûâàëèñü îøèáêà s1 èçìåðåíèé àíòåííîé òåìïåðàòóðû Òà è îøèá -
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êà s2 àïïðîêñèìàöèè Àýô (òèïè÷íûå çíà÷åíèÿ s1 = 2—4 %, s2 =
= 3—6 %. Ïðè òàêîé ìåòîäèêå îáðàáîòêè äàííûõ àâòîìàòè÷åñêè
ó÷èòûâàþòñÿ îøèáêè èçìåðåíèé, âîçíèêàþùèå âñëåäñòâèå âëèÿíèÿ
øóìîâ àïïàðàòóðû, îøèáîê íàâåäåíèÿ òåëåñêîïà, îøèáîê îïðåäå ëå -
íèÿ êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ, íåñòàáèëüíîñòè êîýôôèöèåíòà óñèëå -
íèÿ ðàäèîìåòðà.

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ áàç äàííûõ ìèëëèìåòðîâîãî äèàïàçîíà
äëèí âîëí ïðîâåäåí ãàðìîíè÷åñêèé àíàëèç êðèâûõ èçìåíåíèÿ ïîòîêà
èçëó÷åíèÿ èñòî÷íèêà ìåòîäîì Øóñòåðà, êîòîðûé ïðèâåäåí â ðàáîòå
Â. Â. Âèòÿçåâà [1], à åãî ïðèìåíåíèå ê àíàëèçó ðàäèîäàííûõ — â
ðàáîòå [31].

ÄÎËÃÎÂÐÅÌÅÍÍÀß ÏÅÐÅÌÅÍÍÎÑÒÜ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÎÂ 

3Ñ454.3, 1633+382 È 3Ñ120

Èññëå äî âà íèå âà ðè à öèé ïî òî êîâ ÀßÃ íà ÷àñ òî òàõ n = 22.2 è 36.8 ÃÃö â
ÍÈÈ «Êðûìñêàÿ àñ òðî ôè çè ÷åñêàÿ îá ñåð âà òî ðèÿ» ïðî âî äÿò ñÿ ñ 1980 ã.
[7] è ïà ðàë ëåëü íî ôèí ñêîé ãðóï ïîé [29]. Çà ýòî âðå ìÿ â âà ðè à öè ÿõ ïî -
òî êà áûëè îá íà ðó æå íû ìíî ãèå ïå ðè î äè ÷åñ êèå ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå ñ ïå ðè î -
äà ìè  ïðè ìåð íî 1¾30 ëåò [3, 17].  Êðî ìå òîãî, îêà çà ëîñü, ÷òî íà ïå ðè î -
äè ÷åñ êèå ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå íà ëà ãà þò ñÿ áî ëåå áûñ òðûå èç ìå íå íèÿ ïëîò -
íîñ òè ïî òî êà (èì ïó ëüñíàÿ ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ èç ìå íå íèÿ ïîòîêà).
         Êðèâûå áëåñêà äëÿ òðåõ èñòî÷íèêîâ íà äâóõ ÷àñòîòàõ ïðèâåäåíû
íà ðèñóíêå. Àíàëèçèðóÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ìîæíî îòìåòèòü
íåñêîëüêî îñîáåííîñòåé â èçìåíåíèÿõ ïëîòíîñòè ïîòîêà íà ðàç -
ëè÷íûõ ÷àñòîòàõ.

· Â óêàçàííûõ èñòî÷íèêàõ ïðîÿâëÿþòñÿ âàðèàöèè ïîòîêà ñ ðàçëè÷ -
íûìè ïåðèîäàìè îò 1 ã. äî 30 ëåò â îáåèõ ÷àñòîòíûõ äèàïàçîíàõ. 

· Åñòü êîìïîíåíòû ñïåêòðîâ êàê ñ óìåíüøåíèåì àìïëèòóäû â ñòî -
ðîíó âûñîêèõ ÷àñòîò, ïî÷òè íå  çàâèñÿùèå îò ÷àñòîòû, òàê è ñ óâåëè÷å -
íèåì ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè â ñòîðîíó âûñîêèõ ÷àñòîò. Òàêîå ñïåêò -
ðàëüíîå ïîâåäåíèå èçìåíåíèé ïîòîêà ÿâëÿåòñÿ î÷åíü âàæíûì äëÿ
ôèçè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ.
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Îáúåêò
Fn, ßí Ò, Ê

 n = 36.8 ÃÃö  n = 22.2 ÃÃö  n = 36.8 ÃÃö  n = 22.2 ÃÃö

DR21 18.3 19.5 — —

3Ñ 274 14.3 21.5 — —

Þïèòåð — — 158 138

Ñàòóðí — — 148 128

Òàáëèöà 1. Ïàðàìåòðû êàëèáðîâî÷íûõ èñòî÷íèêîâ



· Íàáëþäàþòñÿ áîëåå áûñòðûå èçìåíåíèÿ ïîòîêà, íî ñ ìåíüøåé
îòíî ñèòåëüíîé àìïëèòóäîé. Âñå ýòî óêàçûâàåò íà ñëîæíûé õàðàêòåð
èçëó÷åíèÿ íåñòàöèîíàðíûõ îáúåêòîâ. Áîëåå ãëàäêèå èçìåíåíèÿ ïîòî -
êà íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ ìîãóò ñëóæèòü óêàçàíèåì íà òî, ÷òî èçëó÷åíèå
íà ýòèõ ÷àñòîòàõ ïîñòóïàåò ê íàì èç ìåíåå êîìïàêòíûõ îáëàñòåé, ÷åì
èçëó÷åíèå íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ.

ÃÀÐÌÎÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÎÑÒÀÂËßÞÙÈÅ ÏÅÐÅÌÅÍÍÎÑÒÈ 

ÈÇËÓ×ÅÍÈß ÈÑÒÎ×ÍÈÊÀ 3Ñ454.3

Â ãðàôàõ 1—3 òàáë. 2 ïðè âå äå íû çíà ÷å íèÿ ïå ðè î äîâ ãàð ìî íèê, îá íà -
ðó æå íûõ â ðÿ äàõ ïî òî êà èç ëó ÷å íèÿ èñ òî÷ íè êà 3Ñ454.3 íà äâóõ ÷àñ òî -
òàõ ðà äè î äè à ïà çî íà è ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ ïå ðè î äîâ ïî âñåì ÷àñ òî òàì
(ñì. òàê æå ðè ñó íîê). Ìîæ íî âè äåòü, ÷òî â âà ðè à öè ÿõ ïëîò íîñ òè ïî òî êà 
èìå åò ñÿ íà áîð ãàð ìî íè ÷åñ êèõ ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ. Íà è áî ëåå äîñ òî âåð íû -
ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ äîë ãî ïå ðè î äè ÷åñ êàÿ ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ (13.8 ã.), ïðè ìåð íî
ïî ëî âèí íàÿ ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ (6.5 ã.) è êî ðîò êî ïå ðè î äè ÷åñ êàÿ ãàð ìî íè êà
(1.5 ã.). Åñòåñ òâåí íî ñâÿ çàòü ñî ñòàâ ëÿ þ ùóþ 13.8 ëåò ñ ïðå öåñ ñè îí íûì
ïå ðè î äîì â ñèñ òå ìå èç äâîé íûõ ñâåðõ ìàñ ñèâ íûõ ÷åð íûõ äûð, êàê ýòî
äå ëà þò è äðó ãèå èñ ñëå äî âà òå ëè. Òîã äà êî ðîò êî ïå ðè î äè ÷åñ êîé ñî ñòàâ -
ëÿ þ ùåé 1.5 ã. ñî îò âå òñòâó åò îðáè òàëü íûé ïå ðè îä äâîéíîé ñèñòåìû.
Íèæå ìû ïîäðîáíåå îñòàíîâèìñÿ íà ïîëó÷åíèè ôèçè÷åñêèõ õàðàêòå -
ðèñòèê ñèñòåìû, èñõîäÿ èç ïðèâåäåí íûõ ïðåäïîëîæåíèé.  

Â ãðà ôàõ 4—6 òàáë. 2 ïðåä ñòàâ ëå íû äàí íûå àíà ëè çà â ñèñ òå ìå îò -
ñ÷¸òà, ñâÿ çàí íîé ñ èç ëó ÷à þ ùèì îá ú åê òîì (z = 0.86), íî áåç ó÷å òà Ëî -
ðåíö-ôàê òî ðà ¡. 

Åñòåñòâåííî ñ÷èòàòü, ÷òî íåáîëüøèå çíà÷åíèÿ ïåðèîäîâ îðáèò
êîìïàíüîíîâ äâîéíûõ ñèñòåì èç ÷åðíûõ äûð ñâÿçàíû ñ òåì, ÷òî ìû
íàáëþäàåì ðåëÿòèâèñòñêîå äâèæåíèå âåùåñòâà ïîä ìàëûì óãëîì çðå -
íèÿ. Ïîýòîìó ïåðèîäè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â ñèñòåìå îòñ÷åòà, ñâÿçàííîé
ñ öåíòðîì òÿæåñòè äâîéíûõ ÷åðíûõ äûð, áóäóò äðóãèìè ïîñëå ââå äå -
íèÿ ëîðåíö-ôàêòîðà ¡ [astro-ph/0506720]. Òîãäà ñâÿçü ìåæäó íàáëþ äà -
åìûì ïåðèîäîì Òíàáë è ïåðèîäîì â ñèñòåìå îòñ÷åòà èñòî÷íèêà Ò
îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì

Ò » (Òíàáë¡
2)/(1 + z). (2)

Â ãðà ôàõ 7—9 òàáë. 2  ïðè âå äå íû çíà ÷å íèÿ ïå ðè î äîâ ãàð ìî íèê äëÿ 
èñ òî÷ íè êà 3Ñ454.3, ïî ëó ÷åí íûå ïðè óìå ðåí íûõ çíà ÷å íè ÿõ ëî -
ðåíö-ôàê òî ðà ¡ = 5.

Â ñèñòåìå îòñ÷¸òà, ñâÿçàííîé ñ öåíòðîì ìàññ äâîéíîé ÷åðíîé
äûðû, ïåðèîäû ïðîöåññîâ óâåëè÷èâàþòñÿ áîëåå ÷åì â äåñÿòü ðàç.
Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ïåðèîäîâ îò ñàìîãî
äëèííîãî äî ñàìîãî êîðîòêîãî ñîñòàâëÿåò âåëè÷èíó îêîëî äåñÿòè. Ýòî
îòíîøåíèå ìîæåò îêàçàòüñÿ òèïè÷íûì äëÿ ñâåðõìàññèâíûõ ñèñòåì,
ÿâëÿþùèõñÿ íàèáîëåå ÿðêèìè ïðåäñòàâèòåëÿìè ÀßÃ.
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Ñëèÿíèÿ ñâåðõìàññèâíûõ ÷åðíûõ äûð â öåíòðàëüíûõ îáëàñòÿõ
ãàëàêòèê ìîæåò áûòü êðàéíå ðåäêèì ÿâëåíèåì. Åñòåñòâåííåé ïðåäïî -
ëî æèòü, èç ñòàòèñòè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé, ÷òî ÷àùå íàáëþäàåòñÿ ñëè -
ÿíèå öåíòðàëüíîãî òåëà áîëüøîé ìàññû, óæå ïîãëîùàâøåãî íåîäíî -
êðàòíî ÷åðíûå äûðû ìåíüøèõ ìàññ, ñ ìåíåå ìàññèâíîé ÷åðíîé äûðîé.
Òîãäà ìû áóäåì íàáëþäàòü ñèñòåìó èç äâóõ ÷åðíûõ äûð íåðàâíûõ
ìàññ. Êîìïàíüîí öåíòðàëüíîé ñâåðõìàññèâíîé ÷åðíîé äûðû âðàùàåò -
ñÿ ïî ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå ñ ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ Òîðá . Ïðè ýòîì îñü
âðàùåíèÿ öåíòðàëüíîãî òåëà ìîæåò áûòü íå ïåðïåíäèêóëÿðíîé ê
ïëîñêîñòè îðáèòû. Òî æå ñàìîå îòíîñèòñÿ è ê àêêðåöèîííîìó äèñêó
ñâåðõìàññèâíîé ÷åðíîé äûðû. Êðîìå òîãî, ïåðèîäû âðàùåíèÿ öåíò -
ðàëüíîé ÷åðíîé äûðû Òâð è âíåøíèõ îáëàñòåé àêêðåöèîííîãî äèñêà
ìîãóò íå ñîâïàäàòü èç-çà îòñóòñòâèÿ «âìîðîæåííîñòè» ìàãíèòíîãî
ïîëÿ â ñðåäó â îñíîâíîé ìàññå äèñêà. Â ýòîì ñëó÷àå ïðåöåññèÿ öåíò -
ðàëüíîé ÷åðíîé äûðû â ñîâîêóïíîñòè ñ öåíòðàëüíûìè îáëàñòÿìè
àêêðåöèîííîãî äèñêà, îòêóäà ïðîèñõîäÿò âûáðîñû ðåëÿòèâèñòñêîãî
âåùåñòâà, ìîæåò ïðîèñõîäèòü çà ñ÷åò âîçìóùåíèÿ êîìïàíüîíà, 
äâèãàþùåãîñÿ ïî îðáèòå ñ îðáèòàëüíûì ïåðèîäîì Tîðá, ïðè ýòîì

m + M = ( ) / ( )4 2 3 2p r GTîðá , (3)

ãäå  m — ìàññà êîìïàíüîíà,  Ì — ìàññà öåíòðàëüíîé ÷åðíîé äûðû, r
— ðàäèóñ îðáèòû êîìïàíüîíà, G — ãðàâèòàöèîííàÿ ïîñòîÿííàÿ.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, óãëîâàÿ ñêîðîñòü Wïð ïðåöåññèè öåíòðàëüíîãî
òåëà îïðåäåëÿåòñÿ èç ñîîòíîøåíèÿ

Wïð = (3Gmñosq)/(4r3w), (4)
ãäå q — ïîëîâèííûé óãîë  êîíóñà ïðåöåññèè, w — óãëîâàÿ ñêîðîñòü
âðàùåíèÿ öåíòðàëüíîãî òåëà.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî Wïð = 2p/Òïð è w = 2p/Òâð, ñîîòíîøåíèÿ (3) è (4)
ìîæíî ïðåîáðàçîâàòü ê âèäó

ÒâðTïð = (16p2r3)/(3Gmñosq). (5)
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Â íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ Â ñèñòåìå îòñ÷åòà èñòî÷íèêà Ñ ó÷åòîì ëîðåíö-ôàêòîðà ¡ = 5

22.2 ÃÃö 36.8 ÃÃö Ñðåäíåå 22.2 ÃÃö 36.8 ÃÃö Ñðåäíåå 22.2 ÃÃö 36.8 ÃÃö Ñðåäíåå

14.8 12.9 13.8±1.0 7.96 6.94 7.29±0.54 198.9 173.4 186.2±13.5

6.5 6.4 6.5±0.1 3.49 3.44 3.49±0.08 87.4 86.0 86.7±2.0

— 4.3 4.3±0.1 — 2.31 2.33±0.06 — 57.8 57.8±1.5

3.6 — 3.6±0.1 1.94 — 1.94±0.08 48.4 — 48.4±1.9

1.5 1.6 1.5±0.1 0.81 0.86 0.84±0.03 20.2 21.5 20.8±0.7

Òàáëèöà 2. Çíà÷åíèÿ ïåðèîäîâ ãàðìîíèê (Ò, ãîäû) äëÿ èñòî÷íèêà 3Ñ454.3, ïîëó÷åííûå â
íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ, â ñèñòåìå îòñ÷åòà èñòî÷íèêà è ñ ó÷åòîì ëîðåíö-ôàêòîðà
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Èçìåðåííûå ïëîòíîñòè ïîòîêà èñòî÷íèêîâ 3Ñ454.3, 1633+382 è 3Ñ120 íà äâóõ ÷àñòîòàõ
ðàäèîäèàïàçîíà



Åñëè ðàçäåëèòü âûðàæåíèå (3) íà (5) è ó÷åñòü, ÷òî óãîë 2q ðàñòâîðà 
êîíóñà ïðåöåññèè öåíòðàëüíîãî òåëà â òåñíûõ äâîéíûõ ñèñòåìàõ, êàê
ïðàâèëî, íå ïðåâûøàåò 10—20° (ñosq » 1), ïîëó÷èì

(m + M)/m = 0.75ÒâðTïð/ T
 2

îðá . (6)

Â ñëó ÷àå òåñ íûõ äâîé íûõ ñèñ òåì èç ÷åð íûõ äûð ìî æåò âîç íèê íóòü 
ñè òó à öèÿ, êîã äà èç-çà ñèëü íûõ ïðè ëèâ íûõ âîç äå éñòâèé äðóã íà äðó ãà
ïå ðè îä îðáè òàëü íî ãî äâè æå íèÿ êîì ïàíü î íà ñî âïà äåò ñ ïå ðè î äîì âðà -
ùå íèÿ áî ëåå ìàñ ñèâ íî ãî öåí òðàëü íî ãî îá ú åê òà èëè êîì ïàíü î íà.

Êàê óæå îò ìå ÷à ëîñü, åñ òåñ òâåí íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî â íà øåì ñëó -
÷àå íà áëþ äà å ìûé ïå ðè îä T = 13.8 ã. ñëå äó åò îò íåñ òè ê ïðå öåñ ñè îí íûì
äâè æå íè ÿì öåí òðàëü íîé ìàñ ñèâ íîé ÷åð íîé äû ðû è ñâÿ çàí íûõ ñ íåþ
öåí òðàëü íûõ îá ëàñ òåé àê êðå öè îí íî ãî äèñ êà. Ñà ìûé êî ðîò êèé íà áëþ -
äà å ìûé ïå ðè îä  Ò = 1.5 ã. ìîæ íî ñî ïîñ òà âèòü ñ  ïå ðè î äà ìè âðà ùå íèÿ
öåí òðàëü íî ãî òå ëà è êîì ïàíü î íà ïî îðáè òå. Â ýòîì ñëó ÷àå ïî ëó ÷èì ñî -
îò íî øå íèå ìàññ

(m + M)/m » 8.7. (7)

Îòëè ÷èå ìàñ ñû öåí òðàëü íî ãî òå ëà è êîì ïàíü î íà ìå íåå ÷åì íà ïî -
ðÿ äîê âå ëè ÷è íû (7.7 ðàçà) ìî æåò îùó òè ìî ñêîð ðåê òè ðî âàòü ôè çè ÷åñ -
êèå óñëî âèÿ â àê êðå öè ðó þ ùåì äèñ êå öåí òðàëü íî ãî òå ëà. Ýòî ñâÿ çà íî ñ
òåì, ÷òî öåí òðàëü íîå òå ëî ïîä äå éñòâè åì ãðà âè òà öè îí íî ãî âîç äå -
éñòâèÿ êîì ïàíü î íà ïðè îá ðå òà åò çíà ÷è òåëü íûå ñêî ðîñ òè äâè æå íèÿ îò -
íî ñè òåëü íî îá ùå ãî öåí òðà ìàññ. Òåìï àê êðå öèè âå ùåñ òâà íà äèñê ìî -
æåò îò ýòî ãî ñó ùåñ òâåí íî èç ìå íÿòü ñÿ.

Óìíî æèâ ïðà âûå è ëå âûå ÷àñ òè âû ðà æå íèé (3) è (5) ñî îò âå ò ñòâåí -
íî äðóã íà äðó ãà è ó÷è òû âàÿ (7) ïî ëó ÷èì âû ðà æå íèå äëÿ ìàñ ñû êîì -
ïàíü î íà:

m = (8p2r3)/[GTîðá(3ÒâðÒïð)
1/2]. (8)

Âèä íî, ÷òî ìàñ ñà êîì ïàíü î íà ñèëü íî çà âè ñèò îò ðàç ìå ðîâ åãî
îðáè òû. Óâå ëè ÷è âàÿ ðàç ìå ðû îðáè òû êîì ïàíü î íà, ìû óâå ëè ÷è âà åì
åãî ìàñ ñó, à âìåñ òå ñ íåé è ìàñ ñó öåí òðàëü íî ãî òå ëà. Íè æå áó äåò ïî êà -
çà íî, ÷òî ýòî ìî æåò ïî ñòà âèòü îãðà íè ÷å íèÿ íà ðàç ìå ðû îðáè òû äâîé -
íûõ ñâåðõ ìàñ ñèâ íûõ ÷åð íûõ äûð.

Èñïîëü çóÿ ïðè âå äåí íûå âû øå ñî îò íî øå íèÿ äëÿ ïå ðè î äîâ, ìàññ
êîì ïàíü î íà è öåí òðàëü íî ãî òå ëà äëÿ çà äàí íûõ çíà ÷å íèé ðà äè ó ñîâ îð -
áè òû êîì ïàíü î íà, ïî ëó ÷èì çíà ÷å íèÿ ìàññ êîì ïàíü î íà è öåí òðàëü íî ãî 
òå ëà (òàáë. 3).

Ìû ó÷ëè, ÷òî Òâð = Òîðá, è â âû ðà æå íèè (6) îò íî øå íèå (m + M)/m íå
èç ìå íÿ åò ñÿ ïðè ïå ðå õî äå èç îä íîé ñèñ òå ìû îò ñ÷å òà â äðó ãóþ. Êðî ìå
òî ãî, ñî õðà íÿ þò ñÿ ïðå æíèå çíà ÷å íèÿ ìàññ êîì ïàíü î íà è öåí òðàëü íîé
÷åð íîé äû ðû (âû ðà æå íèå (8) îñòà åò ñÿ íå èç ìåí íûì ïðè ïðî ïîð öè î -
íàëü íîì èç ìå íå íèè ÷èñ ëè òå ëÿ è çíà ìå íà òå ëÿ). 

 Êàê ñëå äó åò èç òàáë. 3, âñå çíà ÷å íèÿ äëÿ ðà äè ó ñà r îðáè òû êîì -
ïàíü î íà è ìàññ ÷åð íûõ äûð ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðè åì ëå ìû ìè. Åñëè ïðè íÿòü
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çíà ÷å íèå ïåð âîé ñòðî êè, òî ìàñ ñà öåí òðàëü íî ãî òå ëà ïî ëó ÷à åò ñÿ  ïðåä -
åëü íî âîç ìîæ íîé. Èçâåñ òíî, ÷òî çíà ÷å íèå ìàñ ñû öåí òðàëü íîé ÷åð íîé
äû ðû îãðà íè ÷å íî âå ëè ÷è íîé Ì £ 1010Ì�. Ñ äðó ãîé ñòî ðî íû, ïðè îðáè -
òå ñ ðà äè ó ñîì r < 3×1016 ñì ïî òå ðè ýíåð ãèè çà ñ÷åò ãðà âè òà öè îí íî ãî èç -
ëó ÷å íèÿ è äè íà ìè ÷åñ êî ãî òðå íèÿ óæå íà ÷è íà þò ñåðü åç íî ñêà çû âàòü ñÿ
íà âðå ìå íè æèç íè äâîé íîé ñèñ òå ìû. Îäíà êî âî âñåõ ïðè âå äåí íûõ íà -
ìè ñëó ÷à ÿõ âîï ðîñ î ïî òå ðÿõ íà ãðà âè òà öè îí íîå èç ëó ÷å íèå îñòðî íå
ñòîèò.

Ñóììèðóÿ, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî äëÿ âòîðîãî è òðåòüåãî çíà÷åíèé
ðàäèóñîâ îðáèòû ðåàëèçóþòñÿ ïðèåìëåìûå çíà÷åíèÿ ìàññ êîìïàíüî -
íà è öåíòðàëüíîé ÷åðíîé äûðû. Ïðè âûáîðå ìåíüøèõ ðàäèóñîâ îð -
áèòû êîìïàíüîíà, êàê óïîìèíàëîñü, ñóùåñòâåííûì îáðàçîì óâåëè -
÷èâàþòñÿ ïîòåðè îðáèòàëüíîãî ìîìåíòà, ñâÿçàííûå ñ ãðàâèòàöèîí -
íûì èçëó÷åíèåì è äèíàìè÷åñêèìè ïîòåðÿìè çà ñ÷¸ò äèíàìè÷åñêîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ ñðåäû, ñêâîçü êîòîðóþ ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ (äî
íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ â ñåêóíäó) ìîæåò äâèãàòüñÿ êîìïàíüîí. 
Ïðè âûáîðå r > 1017 ñì òðåáóåìàÿ ìàññà öåíòðàëüíîé ÷åðíîé äûðû
ñòàíîâèòñÿ íåïîìåðíî áîëüøîé. Ïðè áîëåå âûñîêîì ïðèíÿòîì
çíà÷åíèè Ëîðåíö-ôàêòîðà ¡ ñ óâåëè÷åíèåì  ïåðèîäà ñòàáèëüíîñòü
îðáèòû òîëüêî âîçðàñòàåò. Ðàññ÷èòàííûå ïàðàìåòðû óêàçûâàþò íà òî,
÷òî î÷åíü áîëüøîãî ðàçáðîñà â ìàññàõ ìåæäó öåíòðàëüíûì òåëîì è
êîìïàíüîíîì â äàííûõ ìîäåëÿõ íåò.

Èç ñïèñêà ïîëó÷åííûõ ïåðèîäîâ â äâîéíîé ñèñòåìå ìîæíî
ðàññìîòðåòü åùå äâà ïåðèîäà: 4.33 è 3.6 ã. Èñïîëüçîâàíèå óêàçàííûõ
ïåðèîäîâ â êà÷åñòâå îðáèòàëüíûõ, ïðè ñîõðàíåíèè ïåðèîäîâ âðà -
ùåíèÿ öåíòðàëüíîé ÷åðíîé äûðû è ïðåöåññèè, ïðèâîäèò ê óìåíü -
øåíèþ èñõîäíîãî çíà÷åíèÿ ìàññû êîìïàíüîíà è öåíòðàëüíîãî òåëà â
2.3 è 2.9 ðàçà ñîîòâåòñòâåííî. Ñóùåñòâåííûì îáðàçîì ýòî íå ìåíÿåò
ôèçè÷åñêóþ êàðòèíó ÿâëåíèÿ.

Ïðèâåäåííûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî åñëè ðàññìîòðåííàÿ
ôèçè÷åñêàÿ êàðòèíà ñîîòâåòñòâóåò íàáëþäàåìîé äåéñòâèòåëüíîñòè,
òî äâîéíàÿ ñèñòåìà èç ñâåðõìàññèâíûõ ÷åðíûõ äûð ìîæåò íàõîäèòüñÿ
â òîé ôàçå ðàçâèòèÿ, êîòîðàÿ äîñòàòî÷íî áëèçêà ê ôèíàëüíîé ñòàäèè
ñëèÿíèÿ. 

Îöåíêè âðåìåíè ñëèÿíèÿ êîìïîíåíòîâ, îïðåäåëåííûå ïî ôîðìóëå 
(1) ðàáîòû [astro-ph/0506720], ñ ïðèâåäåííûìè âo âòîðîé ñòðîêå
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r, 1016 ñì
3Ñ454.3 1633+382 3Ñ120

m, 109Ì� M, 109Ì� m, 109Ì� M, 109Ì� m, 109Ì� M, 109Ì�

13 5 35 6 40 7 40

6.5 0.62 4.8 0.70 5.5 0.86 6.3

4.3 0.18 1.4 0.21 1.6 0.25 2.0

Òàáëèöà 3. Çíà÷åíèÿ ìàññ êîìïàíüîíà è öåíòðàëüíîãî òåëà äëÿ èñòî÷íèêîâ 3Ñ454.3,
1633+382 è 3Ñ120



òàáë. 3 çíà÷åíèÿìè ïàðàìåòðîâ äâîéíîé ñèñòåìû èç ÷åðíûõ äûð, äàþò
çíà÷åíèå tñë = 6700 ëåò. Áëèçêèå çíà÷åíèÿ ïîëó÷àþòñÿ è ïðè îöåíêå ïî
ñîîòíîøåíèþ (25) èç ðàáîòû [24]. Êàê óæå îòìå÷àëîñü, ðàññìîòðåííàÿ 
êàðòèíà ïîâåäåíèÿ äâîéíîé ñèñòåìû èç ñëèâàþùèõñÿ ÷åðíûõ äûð
ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íîé äëÿ íåìíîãî÷èñëåííûõ ïðèìåðîâ ÿðêèõ ÀßÃ.

ÃÀÐÌÎÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÎÑÒÀÂËßÞÙÈÅ ÏÅÐÅÌÅÍÍÎÑÒÈ ÏÎÒÎÊÀ 

ÈÇËÓ×ÅÍÈß Â ÎÁÚÅÊÒÀÕ  1633+382 È 3Ñ120

Â ðà áî òå [17] òàê æå ñî îá ùà ëîñü, ÷òî â èç âåñ òíîì èñ òî÷ íè êå OJ287 âû -
äå ëå íî äâà ïå ðè î äà: 11.65 è 1.6 ã. ïî îïòè ÷åñ êèì [22, 27, 26] è ðà äè î -
äàí íûì [14]. Ïå ðè îä ïå ðå ìåí íîñ òè ïî òî êà â 12.4 ã., âû äå ëåí íûé â
3Ñ120, òàê æå îá ú ÿñ íÿë ñÿ íà ëè ÷è åì â äâîé íîé ñèñ òå ìå ïðå öåñ ñè îí íûõ 
äâè æå íèé [astro-ph/0312407]. Òà êîé æå ïå ðè îä ïî ëó ÷à åò ñÿ è èç àíà ëè -
çà èç ìå íå íèé ïî çè öè îí íî ãî óãëà ïî ëÿ ðè çà öèè. Â ñèñ òå ìå 3Ñ120 îò ìå -
÷å íî íà ëè ÷èå è ìå íåå ïå ðè î äè ÷åñ êèõ êîì ïî íåí òîâ ïå ðå ìåí íîñ òè ïî -
òî êà èç ëó ÷å íèÿ [28, 34]. Ïå ðè îä ïå ðå ìåí íîñ òè ïî òî êà èç ëó ÷å íèÿ îêî -
ëî îä íî ãî ãîäà â 3Ñ120 îò ìå ÷à åò Êåë ëåð ìàíí [astro-ph/0304165]. Ïðå -
öåñ ñè îí íûé ïå ðè îä â 16 ëåò âû äå ëåí è â èñ òî÷ íè êå 3Ñ273 [astro-ph/
0304165]. Âå ðî ÿò íî, íà áëþ äà å ìûå äè à ïà çî íû ïå ðè î äîâ, êî òî ðûå
ìîæ íî îò íåñ òè ê ïðå öåñ ñè îí íûì è îðáè òàëü íûì äâè æå íè ÿì â äâîé -
íîé ñèñ òå ìå èç ÷åð íûõ äûð, íå î÷åíü âåëèêè.

Áëèçîñòü çíà÷åíèé ïåðèîäîâ â OJ287, 3Ñ120, 3C454.3 è îòíî -
øåíèé ïåðèîäîâ ìåæ äó äîëãîïåðèîäè÷åñêèìè è êîðîòêîïåðèîäè -
÷åñêèìè êîìïîíåíòàìè ïîòîêà èçëó÷åíèÿ (îêîëî 10)  íàì ïðåäñòàâëÿ -
þòñÿ âàæíûìè ôàêòàìè. Ïðåöåññèîííûé è  îðáèòàëüíûé ïåðèîäû â
äâîéíûõ ñèñòåìàõ èç ÷åðíûõ äûð îòëè÷àþòñÿ íà ïîðÿäîê âåëè÷èíû
èëè áîëåå [23]. Â íàøåì ñëó÷àå ìû ïîëó÷èëè áëèçêîå çíà÷åíèå
îòíîøåíèÿ îêîëî 8.

Àíàëèç äàí íûõ äîë ãîâ ðå ìåí íîé ïå ðå ìåí íîñ òè èñ òî÷ íè êà
1633+382 íà ÷àñ òî òàõ 22.2 è 36.8 ÃÃö îá íà ðó æè âà åò 3-ëåò íþþ ñî ñòàâ -
ëÿ þ ùóþ ïå ðå ìåí íîñ òè ïî òî êà (ñì. ðè ñó íîê). Ýòîò ïå ðè îä íà áëþ äàë ñÿ 
ñ 1982 ïî 2005 ãã. Íà ýòèõ âîë íàõ èç ìå íå íèÿ ïî òî êà èç ëó ÷å íèÿ ïðå âû -
øà þò áà çî âûé óðî âåíü áî ëåå ÷åì â äâà ðàçà. Íî îñî áåí íî âû ñî êàÿ àê -
òèâ íîñòü áû ëà îò ìå ÷å íà â 1974 ã. è 2003 ã., ÷òî ìî æåò óêà çû âàòü íà íà -
ëè ÷èå ïå ðè î äà îêî ëî 30 ëåò, ñâÿ çàí íî ãî ñ ïðå öåñ ñè åé â äâîé íîé ñèñ òå -
ìå èç ñâåðõ ìàñ ñèâ íûõ ÷åð íûõ äûð. Â ýòîì ñëó ÷àå îò íî øå íèå îðáè -
òàëü íî ãî è ïðå öåñ ñè îí íî ãî ïå ðè î äîâ òàê æå ðàâ íî äå ñÿ òè. Èñïîëü çóÿ
ñî îò íî øå íèÿ ïðåä û äó ùå ãî ðàç äå ëà, ïî ëó ÷èì äàí íûå äëÿ ìàñ ñû êîì -
ïàíü î íà è öåí òðàëü íîé ÷åð íîé äû ðû, à òàê æå ðà äè ó ñà îðáè òû êîì -
ïàíü î íà çíà ÷å íèÿ (ñì. òàáë. 3). Ìîæ íî ñäå ëàòü âû âîä î òîì, ÷òî ïà ðà -
ìåò ðû ñèñ òå ìû 1633+382 è 3Ñ454.3 áëèç êè äðóã ê äðóãó.

Òà êèì îá ðà çîì, äîë ãîâ ðå ìåí íûé ìî íè òî ðèíã îá ú åê òà, âîç ìîæ íî,
óêà çû âà åò íà òî, ÷òî ñ ïðå öåñ ñè îí íûì ïå ðè î äîì 30 ëåò ïðî èñ õî äèò
óìåíü øå íèå óãëà çðå íèÿ ìåæ äó âû áðî ñà ìè èç ïî ëÿð íîé îá ëàñ òè öåí -

396

À. Å. ÂÎËÜÂÀ×



òðàëü íîé ÷åð íîé äû ðû è íà ïðàâ ëå íè åì íà íà áëþ äà òå ëÿ, çà ñ÷åò ÷å ãî
âîç ðàñ òà åò àì ïëè òó äà àê òèâ íîñ òè ñ îðáè òàëü íûì ïå ðè î äîì. 

Â èñòî÷íèêå 3Ñ 120 îòìå÷åí êîìïîíåíò ñ ïåðèîäîì 12.4 ã. [26].  Ïî 
äàííûì äëèòåëüíîãî ìîíèòîðèíãà íà 22.2 è 36.8 ÃÃö (ðèñóíîê) ìû
îáíàðóæèëè êîìïîíåíò ñ ïåðèîäîì 2 ã. [6]. Ïðè åäèíîîáðàçíûõ ïðåä -
ñòàâ ëåíèÿõ î g-ôàêòîðå è óãëå ðàñòâîðà êîíóñà ïðåöåññèè öåíò ðàëü -
íîãî òåëà ïîëó÷èì ïî àíàëîãèè ñ îáúåêòàìè 3Ñ454.3 è 1633+382 çíà -
÷åíèÿ ìàññ äâîéíûõ ñèñòåì è ðàçìåðîâ îðáèòû êîì ïàíü î íà (òàáë. 7).

Çíà÷åíèå îðáèòû 6.5×1016 ñì,  êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå, ÿâëÿåòñÿ 
íàèáîëåå ïðèåìëåìûì ñ òî÷êè çðåíèÿ ìàññû öåíòðàëüíîé ÷åðíîé äû -
ðû è ïîòåðü íà ãðàâèòàöèîííîå èçëó÷åíèå.

ÂÎÇÌÎÆÍÀß ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß ÊÀÐÒÈÍÀ ÂÎÇÍÈÊÍÎÂÅÍÈß 

ÍÅÑÒÀÖÈÎÍÀÐÍÎÃÎ ÈÇËÓ×ÅÍÈß  Â ÀßÃ

Ïîëó÷åííûå íàìè ðàçìåðû îðáèò êîìïàíüîíîâ (4—6)×1016 ñì ñîîòâåò -
ñòâóþò ïåðèîäàìè èõ îáðàùåíèÿ 15—30 ëåò (â ñèñòåìå êîîðäèíàò,
ñâÿçàííûõ ñ öåíòðàìè ìàññ äâîéíûõ ÷åðíûõ äûð). Ïðè ýòîì ñêîðîñòè
äâèæåíèÿ ïî îðáèòàì äîñòèãàþò 5—10 òûñ. êì/ñ. Òà êèå ñêîðîñòè
ðåàëèçóþòñÿ ïðè ðàçëåòå âåùåñòâà â ìîìåíò âçðûâà ñâåðõíîâûõ çâåçä.
Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè òàêèõ ñêîðîñòÿõ äâèæåíèÿ êîìïàíüîíà è 
ïëîòíîñòÿõ âåùåñòâà, ñêâîçü êîòîðîå äâèæåòñÿ ñâåðõìàññèâíàÿ ÷åð -
íàÿ äûðà, òåìïåðàòóðû ãàçà ïîäíèìàþòñÿ äî âåëè÷èí 109 Ê è äàæå
âûøå. Ýòî ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì òåðìîëèçàöèè ïëàçìû, êîãäà íàïðàâ -
ëåííîå äâèæåíèå ñðåäû ïðåîáðàçóåòñÿ â õàîòè÷åñêîå çà ôðîíòîì
óäàð íîé âîëíû. Ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî êîìïàíüîíû äâèãàþòñÿ ñî ñâåðõ -
çâóêîâûìè ñêîðîñòÿìè. Óäàðíûå âîëíû äîñòèãàþò èñòîêîâ äæåòîâ,
ïîäïèòûâàÿ ýíåðãèþ âûáðîñîâ. Îöåíêè ïîêàçûâàþò, ÷òî òåìï ïîòåðè
îðáèòàëüíîãî ìîìåíòà êîìïàíüîíà èç-çà äèíàìè÷åñêîãî òðåíèÿ î
ñðåäó îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìûé óðîâåíü ýíåðãèè, èçëó÷àåìîé ÀßÃ
[4]. Ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå öåíòðàëüíûõ îáëàñòåé àêêðåöèîííîãî
äèñêà ìîæåò ðåàëèçîâûâàòüñÿ ñèòóàöèÿ «âìîðîæåííîñòè» ìàãíèòíîãî 
ïîëÿ â ïëàçìó, åñëè òîëüêî òóðáóëåíöèÿ ïëàçìû â ýòèõ îáëàñòÿõ íå
ðàçðóøàåò ðåãóëÿðíîå ìàãíèòíîå ïîëå. Â ýòîì ñëó÷àå öåíòðàëüíàÿ
÷åðíàÿ äûðà è âíóòðåííèå îáëàñòè àêêðåöèîííîãî äèñêà ìîãóò âðà -
ùàòüñÿ ñ îäèíàêîâîé óãëîâîé ñêîðîñòüþ. Ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò öåíò -
ðàëüíûõ îáëàñòåé ê ïåðèôåðèè àêêðåöèîííîãî äèñêà òåìïåðàòóðà
ñíèæàåòñÿ, è «âìîðîæåííîñòü» ïîëÿ â ñðåäó íàðóøàåòñÿ. Áëàãîäàðÿ
ýòîìó âíåøíèå îáëàñòè àêêðåöèîííîãî äèñêà ìîãóò âðàùàòüñÿ  íå -
çàâèñèìî îò ÷åðíîé äûðû. Èçìåíåíèå êîíôèãóðàöèè öåíòðàëüíîé
÷åðíîé äûðû îòíîñèòåëüíî àêêðåöèîííîãî äèñêà â ïðîöåññå ïðåöåñ -
ñèîííîãî äâèæåíèÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîÿâëåíèþ íóòàöèîííîé ñî -
ñòàâ ëÿþùåé äîïîëíèòåëüíî ê ïðåöåññèè öåíòðàëüíîãî òåëà. 

Íà÷àëüíàÿ òåïëîâàÿ âñïûøêà èçëó÷åíèÿ â îïòè÷åñêîì, ðåíò ãå -
íîâñêîì è ãàììà-äèàïàçîíàõ äëèí âîëí ìîæåò ïðîèñõîäèòü, êîãäà
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êîìïàíüîí äâîéíîé ñèñòåìû ñî ñâåðõçâóêîâîé ñêîðîñòüþ ïðîíèêàåò â 
àêêðåöèîííûé äèñê ïåðâè÷íîé ñâåðõìàññèâíîé ÷åðíîé äûðû [astro-
ph/0212475]. Ïðè íåçíà÷èòåëüíîì íàêëîíå îñè âðàùåíèÿ öåíò ðàëü -
íîãî òåëà ê ïëîñêîñòè îðáèòû êîìïàíüîíà äâèæåíèå êîìïàíüîíà â
ïåðèöåíòðå ïðîèñõîäèò â îáëàñòè àêêðåöèîííîãî äèñêà äëèòåëüíîå
âðåìÿ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå óâåëè÷åíèå àìïëèòóäû âñïûøêè çàíèìàåò
áîëåå äëèòåëüíîå âðåìÿ, ÷åì åå ñïàä, êîòîðûé íà÷èíàåòñÿ ïîñëå âûõî -
äà êîìïàíüîíà èç ñðåäû àêêðåöèîííîãî äèñêà. Ñèëüíûå óäàðíûå
âîëíû, âîçíèêàþùèå â äèñêå, ÷åðåç âðåìåííóþ çàäåðæêó íà ðàñïðî -
ñòðà íåíèå ñî ñêîðîñòüþ çâóêà Dt = 0.3 ã. (äëÿ ñëó÷àÿ OJ287 [astro-ph/
0212475]) äîñòèãàþò èñòîêîâ âûáðîñà, óâåëè÷èâàÿ ïëîò íîñòü ñðåäû è
ìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Óñêîðåíèå ÷àñòèö ýëåêòðè÷åñêèìè ïîëÿìè, ãåíåðèðóåìûìè óäàð -
íûìè âîëíàìè â íàìàãíè÷åííîé ïëàçìå, ìîæåò ïðèâîäèòü ê âîçíèêíî -
âå íèþ óçêîãî íàïðàâëåííîãî ïó÷êà èç ýëåêòðîííî-ïîçèòðîííûõ ïàð,
îêðóæåííîãî äæåòîì èç ðåëÿòèâèñòñêîé ïëàçìû [20]. Ýòî èíèöèèðóåò
íåòåïëîâóþ îïòè÷åñêóþ âñïûøêó, ðîñò îïòè÷åñêîé ïîëÿðèçàöèè è
âðàùåíèå óãëà ïîëÿðèçàöèè â èñòîêàõ äæåòà. Ïðè ýòîì âîçìîæíû
âñïûø êè â ãàììà- è ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíàõ äëèí âîëí çà ñ÷åò àí -
íè ãèëÿöèè ýëåêòðîí-ïîçèòðîííûõ ïàð ïðè ðàñïàäå öåíòðàëüíîãî óç -
êî ãî ïó÷êà ñ íåáîëüøèìè âðåìåííûìè ñäâèãàìè îòíîñèòåëüíî îïòè -
÷åñêèõ âîçìóùåíèé. 

Ïàðàëëåëüíîå öåíòðàëüíîìó òå÷åíèþ ìàãíèòíîå ïîëå ñòàíîâèòñÿ
òîðîèäàëüíûì â îñíîâíîé ÷àñòè äæåòà. Òîðîèäàëüíîñòü ìàãíèòíîãî
ïîëÿ, âîçìîæíî, ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé îñòðîé êîëëèìàöèè â äæåòå, â
êîòîðîì ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ óäàðíûå âîçìóùåíèÿ, ïîðîæäàþùèå
ïîäú åì òåìïåðàòóðû çà ôðîíòîì óäàðíîé âîëíû è óâåëè÷åíèå ïëîò -
íîñòè ïîëÿ.

Ïî ìåðå ïðîäâèæåíèÿ âîçìóùåíèé â äæåòå èçìåíÿåòñÿ äëèíà
âîëíû ðåãèñòðèðóåìîé âñïûøêè. Âðåìåííûå çàäåðæêè ìåæäó îïòè -
÷åñêîé âñïûøêîé è âñïûøêîé â ìèëëèìåòðîâîì äèàïàçîíå äëèí âîëí
óæå çíà÷èòåëüíû. Ýòè çàäåðæêè èìåþò íåëèíåéíûé âèä ñ èçìåíåíèåì
÷àñòîòû.Òàê, çàäåðæêà ìåæäó îïòè÷åñêîé âñïûøêîé è âñïûøêîé
ðàäèî èçëó÷åíèÿ (8 ÃÃö) â êâàçàðå 3Ñ345 (z = 0.86) ñîñòàâëÿåò îêîëî
1 ã.  [20]. Ðàçâèòèå ñàìîãî îïòè÷åñêîãî âñïëåñêà (íà 2.5m) ïðîèñõîäèò
çà  0.6 ã. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ïîâåäåíèÿ êðèâîé áëåñêà, êàê óæå 
îòìå÷àëîñü, ÿâëÿåòñÿ áîëåå ïîëîãèé ïîäúåì è áîëåå áûñòðûé ñïàä (çà
ñ÷åò âûñâå÷èâàíèÿ è äðóãèõ ïîòåðü ýíåðãèè).

ÂÛÂÎÄÛ

1. Äàííûå äëèòåëüíûõ íàáëþäåíèé ÀßÃ 3Ñ454.3, 1633+382 è
3Ñ120, âûïîëíåííûå â ÍÈÈ «Êðûìñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâà -
òîðèÿ» íà ÷àñòîòàõ 22.2 è 36.87 ÃÃö, ïîçâîëèëè ïîñòðîèòü  ðÿäû
èçìåðåíèé ïîòîêîâ äîñòàòî÷íî äëèííûå äëÿ ãàðìîíè÷åñêîãî àíàëèçà.
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2. Âî âñåõ ðàññìîòðåííûõ ÀßÃ îáíàðóæåíû êàê äîëãîâðåìåííûå
ïåðèîäè÷åñêèå êîìïîíåíòû, îòðàæàþùèå, âîçìîæíî, ïðåöåññèîííûå
äâèæåíèÿ â äâîéíûõ ñèñòåìàõ, òàê è êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèå ñîñòàâ -
ëÿþùèå, êîòîðûå áûëè èíòåðïðåòèðîâàíû êàê îðáèòàëüíûå äâèæåíèÿ 
êîìïàíüîíîâ öåíòðàëüíûõ ñâåðõìàññèâíûõ ÷åðíûõ äûð. 

3. Îáíàðóæåíû íåêîòîðûå ïðèçíàêè òîãî, ÷òî íàèáîëåå ÿðêèå
ïðåäñòàâèòåëè ÀßÃ, íàáëþäàåìûå êàê íåñòàöèîíàðíûå èñòî÷íèêè â
øèðîêîì äèàïàçîíå äëèí âîëí, ÿâëÿþòñÿ äâîéíûìè ñèñòåìàìè èç
ñâåðõ ìàññèâíûõ ÷åðíûõ äûð, íàõîäÿùèõñÿ íà ñòàäèè ýâîëþöèè,
áëèçêîé ê ñëèÿíèþ.

4. Îòíîøåíèå ìàññ öåíòðàëüíîé ÷åðíîé äûðû è êîìïàíüîíà âî
âñåõ òðåõ ñëó÷àÿõ ñîñòàâëÿåò ìåíåå 10. Ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî
öåíòðàëüíàÿ ÷åðíàÿ äûðà èñïûòûâàåò ñèëüíîå ãðàâèòàöèîííîå âîç -
äåéñòâèå ñî ñòîðîíû êîìïàíüîíà. Ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ öåíòðàëü -
íîãî òåëà ñòàíîâÿòñÿ çíà÷èòåëüíûìè (ïîðÿäêà 1000 êì/ñ), ÷òî òðåáóåò
ó÷åòà ïðè âû÷èñëåíèè òåìïà àêêðåöèè íà öåíòðàëüíîå òåëî.

5. Ðàäèóñû îðáèò êîìïàíüîíîâ çàêëþ÷åíû â óçêèõ ïðåäåëàõ
(4—6)×1016 ñì, ÷òî ñâÿçàíî ñ ñèëüíîé çàâèñèìîñòüþ ìàññ äâîéíûõ
ñèñòåì îò ðàçìåðîâ îðáèòû è ïîòåðü ýíåðãèè íà ãðàâèòàöèîííîå èç -
ëó÷åíèå.

6. Âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåãî ãàçà ïðè âûñîêîé åãî
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