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E ����"� �����
��"�� ������
������ �%���
�*$ ����"����
 
���������
�&����$ ����", 
����
�����*$ �� «�������&��	�*�» ���&����� 1/� � ��"������ 100-500 �.�. ������ �$��"*���" 81 

���������
�&����� ����"�. ,����
��"�� &��������"	 �%����� � ������*���F�$ 
��� 
���� 
��"������$ ����"����
 ������
 54.5 �.�. +�"������� 
��"�"�&�� ����"�*
 �������� � ��"������ 300 
– 400 �.�. �� ������"	� ��������"�� � ����"���
 �
���� �� ��"���� � ����&�� �� �"�$ ����"�����$ 
�������� ��
�������� "���.  
 
�	@*�,.� (	�,�: 
���������
�&����� ����"*, �%���
��� ����"�����, ��
������� "���. 

 
DD�'���� 
 
'���"*, �����F���*� ������� 

������
�����
 �%����� ��� ���������� ����" 

���������
�&����$ ����", � �������� 
������
��" ���������&����� ���	. �"� 
������
������ �"�����" ������� ���������, 
�������"���F�$ %����������� ����"��
 
���"��*. ���"��� ������	��� ��� 
�����%�����, �*������� ������*$ 
������������"�
, �*
������ �����*$ 
���������"�
 �" ����
��%%��"�� �����"��  
���"����
 &��"	� ���	�� �����
 
���������&����
 ��
�&�. -�
�&� ��������"�� 
�F� � "��, &"� ����"�*� 
���*� �����"�� 
���	�� ���
����
�*�� �� ��&��"�� � 
"�&���"�. 3 "��� �� $����� �����"�*
 
�%%��" �������� "���� �������" 
����
�����*� �"��&�"�� �� ������
������ 
���	��$ �������
. #���������
�&����� 
����"*, �����
��� � �����&�*$ 
����������
 �������
 �%��*, �� ����
� 
����" �
�������� �����"���"	 �"��*"��.  

 ,����"��, &"� ��������F�� ���&���� 
����&��* 1/� (� – ���	��� ������	 ����"��
 
����"*) ����"�&���� ����
� �"��&��"�� �" 
«�������&��	�*$» (���&���� 1/� 
� �$��
���� 
����" � �����"��� ���"���) ���&���
. 
���"��� ���&���� «�������&��	�*$» 1/� 
���	�� �"�����" �����"���� ������
������ 
�"��� ������"��, ������ ��������F�� � 
«��
�F��».  

3���&��"�� «�������&��	�*$» 1/� 
�����&����"�� �� ��
� � ��
, &"� "�����" 
���������
 ���"���"������ �  �������. E 
���"��F�
 ����"� �* �
����� ���*"�� 
�����
���"	 ���&���� �%���
�*$ ����"����
 

���������
�&����$ ����", ����
�����*$ �� 
«�������&��	�*�» 1/�. 

  
8������D�� %�'��� 
 
E ����"� [1] �*�� ��"��������, &"� 

��������� ��� �%���� ����" 

���������
�&����$ ����" ������"�����"�� 
������ �������"�, ��&"� ������
��������
 � 
�����"���.  #��	��
��� ���&�"* ��������, 
&"� �"� �������"	 ����" ���
��F�� 
������"�*: 

 
i=850.84;           �= 2720.6.               (1) 

 
�� ���������*� 
���*�, � 50 – ��
 

�����"���"� �"�
 �������"� 
�������"�������� ���������� ��&"� 15% ���$ 
�����"�*$ 
���������
�&����$ ����". E 
����"� [2] ��������� "���� � "��, &"� �"� 
���"��� ����� ���"�����&�" ����"��� ���"�. 
������ [3] ��������� ���	�� ������ 
���������"	 �������"� (1). �� ��� ���&�"��, 
�"� �������"	 � ��"������ ����"����
 250 – 
401 �.�. ���������" ���*"�&��� ����&��"�� 
����". �"��
� �*�� �
����� ���
��������� 
� "��, &"� � �������  

 
i=850.84;  �= 2720.6; 250 <R<401 �.�.  (2) 
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��F��"���" ���	�� ������� ��
������� "���, 
�����F���� «���"��F����»   ����". E ����� 

���, ����  �� ���* (2)  �������"�*� "���� 
�����"����"�� �����
���*� 

���������
�&����� ����"*, "� �$ �
�����*� 
���*   
����* ���"	 ������ ������"����� � 
"�
 �� ����. E ��"������
 ��"���"��� �"� 
�*�� 
������� ��"�� �����
������ �
�����*$ 
����"�*$ �����. E ����"� [4] �"�" �� "���� �*� 
�������� ��"�� ������� �������"��	�*$ 
����"����
 ����"�-�����"�, � ��� �����	"�" 
�������� ������"��	�*�. 

E �"�� ��$������ �"��"�"���" ���	�� 
������ �����. �������"��� �����"��� "��� 
"���� 
����� �����"�����"	 ����"* � 
�������	�*�� ���&������ Q (�%���
��� 
����"�����), ���"��"�"���F��� ��"������ 
250-401 �.�.   #������ �������, � 
������
������ ������"��  Q 
����� 
�����
�"	�� ���	�� ���&��*
 �������� � 
�"�� ��"������. ������ "����� ��������� � 
�����F��"�� 
����� �"�"	�. 

 
��8�$;%�D���F� ������F� 
'���F�  
 
E��� �� ������ 
���*� � ��&��� 2008 �., �* 

��
�� �����������"	 ���"��� 

���������
�&����$ ����" � �����$ 
���"�������
 ��
�&�. ��� �"�� ��
�� 
�����	����"	 
���*� ��"�����  [5] � 
���"��"�"���F�$ ���������� MPEC [6]. 
,����&�� 
���*�, �����F���� �"
��	�*$ 
����"�*$ ����� (3��
��, ����
���, 3��$"�, 
��
��� � 
�.), �* ���"����� ������ ��  931 
����"*. E ��"����� [4] � ����
������
 &��"� 
�"�$ ����" ������"����"�"  ��������"�� 
����*�  1, ".�. ��
�"	 �� �%���
�*$ 
����"�����$ "���$ ����" ����������. 3�� �* 
��� �"��"���, ��� ��"������"  
«�������&��	�*�» ���&���� 1/�, 
���
���"��	��, ���&���� Q, ����
�����*� �� 
���. #�"��	�*
 ������ ���������� ��"������ 
�������� ��� �*
���"	 
���*� 
«�������&��	�*$» 1/� 448-� 

���������
�&����$ ����". 34 �� ��$ 
��������	 �"����"��	�*��.  

��
� �� ���"������ ��
�&�, �* 
����* 
�����
���"	 ����"� ���&���
 Q � ��"������ 
250-401 �.�. �
���� ��� ����
������
 
�������� � ������� ������"���� %��� "��
�� 

��
�" ��
�"	 �� ���*"�&���"� ����&��"�� 
�%����� � 
����� ��"������. ���"��� 
�����
������ "���� � ��������F�$ �����"�
 
�� ���
��" ����&��"�� Q �����"�� 
��������*�. ,�$�
� �� �"�$ ����������
 �* 
������ ��������������"	 ������
������ Q � 
��"������ 100 – 500 �.�. ���� �"��� ���
��� 
��F��"���" ���� "�������"����*$ ����"�*$ 
����
�"� [7], � �*�� ���� -  �����"	, �� 
���
�"�����F�� ��"����� � �����$ ����
 
��
�&�. +��������� ��"������ ���"��"�"���" 
81 ���&���� Q �����"�*$ ����". ���� 

��	��
��� ���&�"* �������"�� �� ������� 
�"�$ ���&���
.  

 
��%#$;���F 8��D�'���F= 
�������D 
 
�������� ����"�
 ������ ������� 

���&���
 Q �����"�� ���
������ ��"������  
100 – 500 �.�. �� �"
��	�*� �&��"�� � ��
�&�" 
�%����� �� ���. �
���� �* �� ����� 
"����"�&������ ������ ������
������ 
�%�����, &"��* �����"	 ���&����"	 
�������*$ %���"����
. 3 "��� �� 
����&��"�� 
���*$ ������� ������&��� 
�� 
���"������ ��
�����
 ���"������*. ���"��� 
�*�� ������ �����
���"	 ������*���F�� 

��� 
���� ��"�����*, &"��* ���"	 ��&��� 
���
�"������� � ������� ��������� 
����&��"�� �%�����. #�� �"��� ���&��� 
�*������ ��"����	�*
 �����*
 ��"����� 
��$�
� �� ������� �"��
����. ��� ����&��"�� 

���*$ N = 81 ����&��"�� ��"������� 
����� 
�*"	 

n = 3.322log 81+1 = 7.34, 
� 
���� �
���� ��"������ – 54.5 �.�. 

,"��, �������� ������ ���&���� Q � 
��&��"�� ��&��� � 
������� � ���� 54.5 �.�., 
��"����������  ����*
 ��"����� � �� ���� 
����
����� ����&��"�� �%�����. #���� 
����$�
�� �� �"����� ���&���� Q, 
����
����� ������* �"����� ��"������ � 
��$�
�� ����&��"�� ���"��"�"���F�$ 
�%����� � ".
. '����	"�"* �"��� ������� 
�"�����* � "������ 1, �
� Q(� ���"��"�"���" 
����
��� ���
��� ��"������, � N �����"�� 
����&��"��� �%�����. �����
�� �"� 
������
������ � ��
� ���%��� 
��" ��&��� 
���
�"������� ('��.1).  
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����
� &�� ��
�"	 �� ���������"�$ 
����&������ ������
������  N (Q(�), ���
��" 
���"	 � ��
� ���
��F��. '�����
������ 
�%���
�*$ ������
�����
 ��F�
 
����������"� ����" (�����
�&����$ � 

���������
�&����$ ����"�) ���������" 
����"��� %������ "��� 1/$, �
�, ��� 
�������, ���
��� ��"������ ���"��"�"���" 
���	�� �%�����, &�� ���
*
�F���. ;���
 �� 
$�
 ��������� ����" � �
�����*� ���* [3].   

3�� ��
�� �� '��.1, �*���������*
 
������� ���� �������"�� � �����"� Q(� �" 300 

� 400 �.�., �
� ����&��"�� �%����� ������� 
���	��, &�� � ���
*
�F�� ��"������. ����� 
������������"	, &"� �� ���� �����&���� 
����&��"�� «�������&��	�*$» 1/� �"� 
�"�������� ��
�" �F� ����"���. ;���� 
���������"	 
��" ��� ����"��*
 ������ 
�
�����*$ ����� [3].  

 ;���� �������, � ������
������ 
�%���
�*$ ����"����
 �����*
 �����	�*
 
�������� � ��
��� 250 – 400 �.�. � ����� 
��� 
��F��"���", &"� �����&����" ���&����"	 
����"��* �
���� �� ��"���� � ��F��"������� 
�� �"�� ����"����� ���	���� ��
�������� 
"���, �*�������� �������� ���	 � 
���������� &���� �����
���*$ 

���������
�&����$ � �������"�&�*$ ����".  

 
��$�����$;�F� 

���&������� ����� �  Q �� 250 
'� 401 �.�. 

 
E $�
� �����&���� ������� ��� �
����	 

��
"� ��
 �"��&�"��	�*$ ���������"�
 
�*
������
 �����* �� 30 ����".   

1. ����
� �����, �"��"�� 
����
������� ������"����� ���������� 
������ �������"� (1). ,� 30 ����" � 11 
(37%) ��������� ��� �%���� 
�������"�������* � ± 120 �" ��������
 
�������"�. #�� ��������� �"��"��, &"� � 
��F�
 ����������"� ����" �
��	�*
 ��� 
"����*$ ���"�����" 28%.  

2. ,� 30 ����" 23 (77%) ����" 
������ 
�������. E �"�� �"������� 
������ ���	�� ����������, ".�. � ��F�
 
����������"� �
��	�*
 ��� "���$ ����" 
���"�����" ����� ���	 48%.  

3. ,� 30 ����" 16 �"��*"� ����� 
1950�. � 9 ����� 2000�. ����� 

������������"	, &"� � �����
��� 
��
�F�� ����&��"�� "���$ ����" ��
�" 
����� �����&���"	��.  +����&���� 
����&��"�� "���$ ����" ����������� �� 
�"��	�� �����&����� &��������"� ����", 
����	�� ���"�� &���� «�������&��	�*$» 
1/�.  

4. ,� 30 ����" � 3-$ (10%) 
�
�����*� ���* �"����"��	�� �������"� 
(1) "���� ����������* � ��"������ 250 – 
401 �.�. #�� ��������� �"��"��, &"� � 
��F�
 ����������"� ����&��"�� "����*$ 
���"�����" ���	 3.8%. �� �"� ���������"	 
� ��
�F�� ���
��" �������� ����"�"	 
��������. �� ���� �����&���� ����" � 
«�������&��	�*��» 1/� �$ 
��� 
����� 
�*"	 ����� ����"��
.  

5. �* ������������� 
����"* 
���������� ����" 30 ����" �"����"��	�� 
�������"� (1). ��� �"�� "�&��
 �"�&�"� 
�&�"���� ���$�
�F�
 ���� ���	����  ����� 
�������
 �%��* �� �"�
 �������"�. �*�� 
���������� 
����	�� ������ ������"����� 
���������� � 
��$ ���"���������*$ 
��"������$ : 1240 – 1710 � 3110 -150 . E �"�$ 
��"������$ � ��F�
 ���"�������"	� 1120 
�������"�������� 19 (63%) ����������.  
��� ����������� ������
������ 
���������� �$ 
����� �*�� �*"	 ����� 9. 
�"� ���������"	 ��"��&��"�� ����"�&���� 
�� ���$ �����"�*$ ����"�*$ ����
�"��$.  

 
�����"�� �� "�, &"� �"� ���������"� 

����&��* �� ���� ���	�� ������&����
 
�*�����, ��� ���
�"�����" ����
������� 
������"	, �, �� ���
 ��
����"�, ����" 
���������&����
 $����"��. ,$ �����%����� 

����� �*"	 �������
��� � ��F�� ���"���"� 
����"��
 ����������.   
 

%��$X����� 
 
�� ���� ���	�� ������&������ ��"������ 

�* ����� ���������"	 ������
������ 
�%���
�*$ ����"����� Q, ������"	� 
����������F���� � ����������� ����"��* 
�
���� �� ��"���� � ����&�� �������� 
"�������"������� �����"���� "���, 
��$�
�F����� � ���� (2). ���"� ��"������ 
���F���� �%����� ������	�� ���F�� 
�"����"��	�� ���"�� ��"������ ���F���� 
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�
�����*$ �����. �
���� �"� ���F���� 
��"��&��"�� � � 
����$ ����"�*$ ����
�"� � 
�����"�� ������ ��"��"����*�. #��� � "��, &"� 
��� �*$�
� �� �%��* 
�
�"��� �����"* 
����"* � �������	�*� Q, �����
��
 ����" 
������	�� ����*��"	 ����"����� 
� �����"*. 
�"� �* �����
��� � ����"�������
�&����$ 
����" ����
�"�� ���"���. E ����� �����	"�"* 

����
 ����"* �����*���", &"� ������� 
���&���
 Q, ����&���*$ �� 
«�������&��	�*�» 1/�, 
����� �*"	 �
����� 
���	�� ��������.  
 

�8���� $������#�F 
 

1. ������ �.�., #�
���� �.�. '�����
������ 
���������� ����" 
���������
�&����$ ����". 
����)�.� Y��
�	�� ���,(
�/� ��-)�. 1990, <415, 
c.9-11. 

2. ������ �.�., #�
���� �.�.� ����"��� ���"�. 
�����. � 6���
� ���.)�	. 1985, ".1, <6, �.82 -88. 

3. ������ �.�. '����	"�"* �����
������ �����*$ 
����"����
 
���������
�&����$  ����"  �����. � 
6���
� ���.)�	.. 1999, ".15, <1, �.85-92.  

4. ������ �.�. � ����� 
���������
�&����$ ����" � 
�����"�*�� � �������"�*�� �����"���. 8�(
�� , 
�()���.�. 2007, ".33, �.7-10.  

5. Marsden B.G. , Williams G.V. Catalogue of 
Cometary Orbits( 16th edition).  2005, SAO, Cambridge., -
207�. 

6. Circulars MPEC for 2005-2007 years.  
7. ������ �. �., #�
���� �. �. � "�������"����*$ 

����"�*$ ����
�"��$.  �()���.  ,�()��
. 1989, ". 23, < 
1, �. 88–95. 

;������ 1. '�����
������ N(Q) 

���������
�&����$ ����" � ��"������ 100-
500 �.�. 

Q(� N Q(� N Q(� N 
129.0 21 209.0 10 350.6 10
133.9 21 211.0 9 364.9 14
134.5 20 213.0 8 371.7 15
135.0 19 218.2 8 375.9 14
135.5 18 218.4 7 377.4 13
135.6 17 226.2 6 380.2 13
136.9 17 226.2 5 382.8 13
140.3 16 226.6 4 390.4 12
141.1 15 227.2 3 393.5 11
143.1 14 237.2 3 404.9 12
145.2 13 268.5 6 408.6 11
153.8 15 283.3 7 409.3 10
155.7 15 299.3 15 414.6 10
157.5 15 312.6 15 416.3 9
159.8 15 317.7 15 419.2 9
164.1 16 318.4 14 424.6 9
171.1 15 328.2 16 425.5 8
172.9 18 331.3 16 432.6 8
173.8 17 338.4 16 437.1 7
175.4 16 340.8 16 452.7 7
180.0 15 341.3 15 453.6 7
186.9 15 342.1 14 469.3 7
191.1 14 342.9 13 472.9 7
202.2 13 345.8 12 475.9 6
202.9 12 347.4 11 486.8 6
205.8 11 349.0 10 495.0 6
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N

 
'��.1. '�����
������ N(Q��) 
�� 
���������
�&����$ ����" � ��"������ 100-500 �.�. 
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ABOUT ONE FEATURE OF SEMIMAJOR AXES DISTRIBUTION  

OF LONG-PERIOD COMET ORBITS 
 

Guliyev A.S., Dadashov A.S. 
 

Distribution of aphelion distances of long-period comets determined on "original" values 1/� in the interval 
100-500 �.� is investigated in the work. The analysis covers 81 long-period comets. Number of aphelion in 
overlapping each other intervals of distances with width 54.5 �.�. are investigated. Appreciable enough 
maximum in an interval 300 - 400 �.� is established. This result completely associates to one of author’s 
hypothesis about presence on these distances large kuiper body.  
 
Key words: long-period comets, aphelion distance, kuiper body. 

 
��������	
�� �	
������� 	���������� ����� 

����
	����� ������
������ ��� ����������� ����
� 
 

������� �.�., 
�!�"#� �.�. 
 


$%��$!$ �&�'(�)�#!�� *#+�-�$)�' «��*�'» 1/� %��+$-�$)�'!$' ��0'+0" �2���� +$3�2$�$)�'�' 
(����'+�30 4�)$'���). �$5��� 81 *#+�-� $5�-$ �!�). ��) 6�)�'� 4)-$' �$ 54.5 �.�. �'$ +���* 
�'-�)�����)!� �2����$)�' 3��0 4�)$'���). 300 – 400 �.�. +$3�2$!$ *�2��$- %$!$) 3�<��$' +�*3�+�+ �"*�) 
�!��+�"!�). �� 2�*- 5$+�' +$3�2$!$ �)� *#�(�) =�3+�'�' #�+�30 6�)$!$ +>$���2�$)!$' 6�)�'$ +$?3�3 
5�(#-�&�$ -�+ �&��"0).  
 
���� ���	
�: �&�'(�)�#!�� *#+�-�$), �2�� +$3�2$3�, *#�(�) A�3+� 
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�8��'�$���� ]�%������= D�$���� 100 
'�$+�8����'������= ����� � #����� #�$�D�9 �= 

D�'������  (1980-2004) 
 

© 2007 /. �.�.+�	��,1, #.'.8�	���,�1, �.�.���@��,2, $.D.���
�2  
 

1��������	�
 ���
��������	�
 ����
����
�
 ��. �.���� ��� ���
�������� 
2 !����	�� ��"�����#��� $����
����� �� �.%.������	� 

 
(e-mail: ayyub@science.az) 

 
����
����* %���&����� ������"�* ��
� 
���������
�&����$ ����", �����
����$�� � �����
 1980-
2004 ��. E ���&�"�$ �&�"*�����	 ��������� ����" �" ������. ��������, &"� �"� ����	���" ��"�"�&�*� 

�������� ���"��"�"���F�$ ��������
. 

 
�	@*�,.� (	�,�: 
���������
�&����� ����"*, %���&����� ������"�* ����", ������� ��
����"�. 

 
���"��F�� �"�"	� �"����"�� � ����� ����" 

[1,2 � 
�.] �� ����
������ %���&����$ 
����&��, ��&�"�
 � ���� ����� � 3������� 
��������	��� +�������"�"� � �*��������
 
� �����
��� ��
* ��� �&��"�� ��"��
����� 
!���$�����
 ��"��%���&����
 
�������"����. ���"��F�� �"�"	�, �
� �����*� 
����
����* %���&����� ����&��* �F� 100 

���������
�&����$ ����", �����"�� 
�&���
�*� ������ �������"�
 �����.    

-������ �"��"��, &"� �����	"�"* ����$ 
���&�"�� ����" ���
����"��	�*
 $����"��. 
3����� ������ ���
�
 �� �����
���*$ ����" 
����" �"�"	 "���
 �"
��	���� �����
������, � 
$�
� ��"����� ����&���*� ���� 
���*� ����" 
�*"	  �"�&���* ��� �������"������*.   

�����
��� �*&������� %�"���"��&����$ 
������"��� ��
����� ������� � ��"������
 
��"���"���. -
��	 �* ���"�� �������� ���	 
����$ ���&�"��. ,����"��, &"� 
%�"���"��&����� ������"�* ����" 
�*&�����"�� ��"�� ������"�� ��
�� 
������	�*$ ����&�� � ����F	� %�����* 
������ [1]: 

 
rnHm y lg5.2��� .            (1)                                         

� 
����
 �"����*, 
 

���� lg5mm  
 
�����"�� ��
���������*� � 

������"��&������ ����"����� ������� 
����"*, 	 � r – ������"��&����� � 
��������"��&����� ����"����� ����"* 

���"��"�"�����, �� � n – %�"���"��&����� 
������"�*. 

#������� � ������ �"����� ��������� (1) 
���*
 &���, �&�"*���F�
 ������� ������
 
��
����"� ����"*, ���
�"���� ��� � ��
� 

 
����� krnHm y lg5.2 ,           (2)  

 
�
� ����&���  
 

�
���

��
2

1cos
22 rArc  

� ��"	 ���� ��������� ����"� – -���� – 
������, � 	 – ����
 ���%%�����".  

����������� "����� ��
$�
� ����� 
�"������� � &��"���"� � ����"� [2]. 
,����
������ �����*���", &"� �"� �����
�" � 
����	����� ��"�"�&��
 
�������� 
�*������� (1), &"� �&��	 ����� 
�� 
�����	������� �*��
���*$ ������"��� � 

��	��
��$ �����
������$.  

E ���"��F�
 ����"� �����
�"�� ���&���� 
����"��*$ %���&����$ ������"��� 
�� 100 

���������
�&����$ ����" (;������ 1). ����, 
&"� ���&���� 	 �����"�� � ��"������ �" 0° 
� 
180�. ��� ���"��"�"���F�$ ������������$ 
���&���� 	 = 60� �����"�� �������� 
��"����	�*�, ".�. ��� ���"��"�"���" 
������"�������� "������	���� -����-������-
����"�. 3 "��� �� �"� ���&���� ��"����	�� � 
"��, &"� ����"* ��*&�� �����
��"�� ������ 
������, ".�. ��� �����	��$ ���������$. 
���"���, ����� ����������� 
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%�"���"��&����$ ��
�� ��"�
�� ������	��$ 
���
��"�� ������"�*
 ����� 
����� �*"	 
�*&����� ��� �������$ 

  
r = 1a.e.,  � = 1 a.e.,  	 = 60o. 

 
1������ (1) ����" �������"	�� ��� 

�������, ���
� ��"����� ����&�� r 
����	�� 
���"�����*
, � ����&��"�� ������ 

��"�"�&�� 
�� ���������� ��"�
� 
������	��$ ���
��"�� � �������� 
��
�����"� �����*$ ����&��. 1�����* (1,2) 

��" $�����
 �%%��", ���
� ��"�����* r � 	 

��"�"�&�� ���"�����*�. 

E ;������ 1 ������"�* y(	), ��(	), 3(	), 
S��"(	), ��(	=60) � ������	 

�"��������������"� D(	) ����
����* � 
�����$ (2), ".�. � �&�"�� ��������� ����". �� 
������ 
�"��������������"� � ����&��"�� 
�����	������*$ 
���*$ ����� ��
�"	 � "��, 
������	�� ������&����� �*������� (1,2) 
�
�&�� ����*���" 
���*� �����
����.   

     ��� ����
������ �, ��, 3, S��", D, �10 �� 
%������ (1) %��"�� ��������� �� �&"��. 
3���� "���, � ����$ ���&�"�$ �� �&"��� 
����"��� "���������, � ����F	� ��"��*$ 
����&��* �����
����. ����"��� �����*���", 
&"� ��� ���
�� ����$�
��� ��� 
�"��	��� 

�����
������ ����*$ ������ � �$ "����
 
�"���"��* � ���	� �*������� ���*��� ������ 
� ".
.   #�� ��
� ����" �
����	 ����
���"	  
"��	�� ���&���� ������"�� H10. 

,����	������*� 
���*� ���"* �� 
���������� [3,4]. 

E �����&���� �"��"��, &"� 
�"�"��"�&������ ������� �*&������*$ 
������"���, �$ ������%������ ��
�" 
�����F��� �"
��	��� ����"�. 

  
��"��* �*�����" �����
�����"	 

��������"� �� ������*� ����&����.   
 
 
�8���� $������#�F 
 
1.E��$���"���
 �.3. ]���*�(
�� 3���
)���()�
� 


���). 1958, �.,1����"���, -575�. 
2. ������ �.�., '��"����� +.#. 1���&����� ����&��* 

100 
���������
�&����$ ����" � �&�"�� ������� �$ 
��
����"� (1999-2004). ��� 
����	����. 2005, <110, �.23-
31. 

3. International Comet Quarterly Journal: 1999-2004. 
4. International Astronomical Union Circulars: 1999-

2004. 
 
 

 
100 ����
�B��� �	
���� C����� ����
���������� 	������ D����
� E������ 

������ ����
���� ������ (1980-2004) 
 

��	���� �.
., ��	����� �.�., �������� �.�., ��!�� ".#. 
 

1980-2004-A> ���$)!$ +>"�5�!$ #��'�' �&�'(�)�#!�� *#+�-�$)�' 2�&�*� (�)�+�-)�$)� -$��' 
#��'+�"!�). K�3�6��+���)!� *#+�-�' ��#'%�3���30 '$&$)$ ��0'+0"!0). �� 5�3�6��+���) &�+�'0 
+>��2�% -$'��*�$)�' %��0% !�3(�)3�����)0'0' �&��!0L0 +>$��$' �!��+�"!�).  
 
������� 	
��
�: ���
>q<��] I
�;����, I
�;�����
 w���I�x����;������, {q�]
�� ?������. 

 
 

DETERMINATION OF THE PHYSICAL PARAMETERS OF 100 LONG-PERIOD COMETS TAKING INTO 
ACOUNT THEIR VISIBILITY CONDITIONS (1980-2004) 

  
Guliev A.C.,.Poladova U.J, Churymov K.I., Chubko L.V.. 

 
 The physical parameters of the long- period comets observed in 1980-2004 years are determined. The comet 
elongations from the Sun were taken into account in calculations. It is shown that it leads to reduce of the 
residual dispersions of the relevant equations. 
 
Key words: long- period comets, physical parameters of the comet, condition of visibility
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8���� �$;]D���D���= D�$� D ������  
 8� ����#��� �8�����$;�F= $���! 

 
©2006 /.  �.+. ������, , �.�. ��()���, , �.�. '��	�	�,  

 
 ��������	�
 ���
��������	�
 ����
����
�
 ��. �.����  ��� ������	
���� 

 ( e-mail: NamigD@mail.ru) 
  

�
��� �� �����*$ ��$������� ������� �������	��
 �����* "��
������� �&�"��"�� 
��������� 
��	%��������$ ��������
. ��� ���&�"� ������� �������  �����"�
� ������"� � ��	%��������$ �����$ 
�"��
��"����"�� � ��"�����*�� ������"���, ��"��*� ��������"�� �� ��������� ���"���� 
�����
���*$  ����
 ����&���� �����*. �"��* �������"	 �"�, �* ����&�"��� "����"�&����� ���"��* 
����"���	�*$ ����
 � �����"�"��� ����* � ��
����
 �����"�
�
. q��� �"��
��"���"	 ������"� 
��"�����*$ 
������
, ��

���*$ �� ��������� �����
���*$ �������	�*$ ����
, �� ������"	� 
��	%��������$ ���� (
��"�"�&��
 
�� ��

����� "������"������ ������ �����*), "� � ���"�� �"�$ 
����
 
����� �*�� �*"	 ���"���	��� 
��������. ;�� ��� � �����
���*$ ���"���$ ���"���	��� 

�������� �"��"�"���" �, ����� "���, ���%��� �"�$ ����
 $����� �������������"�� 
������������ 
���%�����, �* 
����� �����&����, &"� ��	%��������� ����* �� ����" 
��"�"�&��
 ��F���"� 
�� 
������� �����&��
 �����*. 

 
�	@*�,.� (	�,�: �����&��� ������, ��#- ����*, ������ �����*, ����� ����&���� 

 
 

 
DD�'���� 
 
�� ��F������"��� ���
�"������� 

������ ���$��
 $�����%��* � �����* 
������ ���F��"����"��, ������F��"�����, 
�����"�*�� ��$�������� [1,2]. ���
� �"�$ 
��$������� ������ ���"� �������" ������� 
������� ������� � 
��������� �����	�*$ 
"���� � ������ [3,4]. E���* � ���$��
 
�"���%��� ������ ����" ������"	�� ��� 
�����	"�" �$ �������"������� �� �����$ 
����� ������ (%�"��%��� � ������"����� 
����), ��� ��� �����	"�" �$ ��������� ����� 
� ������ � �����	"�"� 
�
�"��� �����&�*$ 
��$������� ����"�
&����"�, �������*$ � 
�����"�*� �����. �
����, ��$����� 

��������� ���� � �������$ �������	��
 
�����* ���
�"�����" �"
��	�*
 ��"����. 
3���
 �� �������*$ "����"�&����$ 
��$������� – ���
���	�*� �%%��"* 
(�������*� � ����&�����, ������"	�, 
�����
����"	� � ���&����� ��"�$�����) 
��� �
���	�*� �%%��"* (�����F���� �� 
���������*$ �����$���"�$, ��$����� 
%������� �������������, "�����	�*
 
�%%��") �����"�� ���
��&"�"��	�*� � 
����	�*$ ��"�����$, ��"��"�� �� 
�*������*�. #�� ���������� �"�
 
�������* �&��	 ����� �����"	�� �� 

�����
�"��	�*� 
���*�. 3�������� 
�������	��
 �����* �����
��"�� � �����&�*$ 
�����$ ����&����. ���������*� 
���*� �� 
�"�� ����� ��
"�, ��������, �  [5]. q��� 

�
�"��"��	�� �������� ��������� � 
��

����� "������"������ ������ �����* 
�����, "� �� ����"�� ��F���"� �����
���*$ 
��������
 �* ����� �����&	 "�������� 
����&��� �����"�
* ��������
.  

E �"�
 ����"� �* �����
�� ��
����*
 
������ ��"���"���*$ 
���*$ �� ����
������ 
������"�
 ������*$ 
������
 ��  ���%����
 
����"���	�*$ ����
 ����&���� �����&��
 
�����*. '����	"�"�� �"��� ������� ������ "�" 
%��", &"� �����"�
* �����
���*$ ��������
 
��
��"�"�&�* 
�� ��

����� "������"������ 
������ �������	��
 �����*.   

 
�Y����  ��8$��#'F  D�$��DF=  

'D�"���! �%  ����#��D 
������$;�F=   $���! 

 
����"���	�*� ����� �����*, ����&���*� 

������ �����&�*$ ������"��, ��������* ��� 
"�����*�� 
��������� ��� ���"��"�"���F�
 
�����
 "������"���, "�� � ��"�����*�� 

���������. ��*&�� �&�"��"��, &"� 
��"�����*� 
������� �����"�� "����������
 � 
����&��F�
 ���
�. '�����
������ �� 
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������"�� "�������"�*$ ������"�� 
��������"�� �����������. ����"�� 
��$ 
����������$ ���%���
 – "�����*$ � 
��"�����*$ 
������
 
��" "�� �� 
����������
, ".�. 
����������
 ���%��	. 
��� ������ ������"��	�*$ 
������
 � 
������ ��"������� ��������"� 
���������� ���%��� �����
���"��� 
�"��
��"����" � ������*�� 
���������. 
,�*�� �������, ���
��" ������"� 
��"�����*$ 
������
 
2

nth, %��������F�
 
� �*������� 
����������
 �����* 

2
nth

i

i0
D 


m
kT2

c
�

�
���             (1) 

�����������" � ���
�����
��"�&���� 
���&���� ������"�
  ������*$ 
������
 

2
w
 . ���&��, �&�"��"��, &"� ������"�, 

�������*� � ����������� �� �����, "�� �� 
������
����* �� ������ �, ���"���, �$ 
����"�� � "�����*�� 
��������� "���� 
��" 
����������
, ���&�, 
����������
 ���%��	. 

,����� �� �"�
 ���&��� ��� 
�����
���"���, �������F���� �������� 
���� (������"��	�*$ 
������
) � ������ (� 
$�����%���) ���"��* �����
���*$ 
����"���	�*$  ����
 �������������"   

����������� ���%����. ����
���� �� 
�����
���
 ��D, ��"���� ����� ��1/e  -
���������� ����� �� �*��"� I0/e (�
�  I0 –
���"���	��� ��"��������"	), � ���� Ti 
�� 

������ ����, ��"��*, �����	��� �*������� 
(1), ��$�
�" ���&���� 
nth=
w. -��� �� 
���&���� ����&��* 
w, ����� ����
���"	 
��"�� �������
 ������� �� �*������� 

2
www 
c

2
1F �
� , �
� cw – ������"	 

�������"������� ����*.  
3�� ����� �
��"�����"	�� �� ����"���, 

&"�  
nth � �*������� ��D ����������� 
������ ������"��	�*�� 
��������� � 
�����? �� �"�" �&�" �����
���"��� 
������
��" ���
��F�� �������. �� ���*$ 
�*��"�$ � ������ ����* ���� ��"�$��". 
E���
�"��� "���, &"� � �*��"�
 ���"���"	 
����	���"��, �� ������� ��$������� ��"��� 
�������
 ������� ���
��", &"�  
w ��� 
������ ����� 
����� ���"� � �*��"�
. 
,�*�� �������, ������"���� ����&�� 
����* �����"�� ���" �����* ����"���	�*$ 

����
: ���� ������ ����� ���"�" � �*��"�
, "� 
� "���� ���&�� ����� 
���"	 � ����&�� ����*. 
q��� ��   ��1/2 �� ���"�" � �*��"�
 ��� 
����	���"�� – "� ����&�� ����* (��������
) 
��*&�� �"���"�� ��
 ��������. 

�"� �� �����*���" �����
���� 
�"����"��	�� ��������� �����* ����"���	�*$ 
����
? '����	"�"* �����&������*$ 
�����
���
 ���"�����&��*. ,�  �����
���
 
&�"*��$ ����
 ����� ������ � ����"��  
�������F����
 �����* � 6374 FeX (Ti=1.106 
ºK), �7852 FeXI (Ti=1.29.106 ºK), �11154 FeXIII 
(Ti=1.62.106 ºK), �5303 FeXIV (Ti=2.09.106 ºK) 
����$ � 
�. � [6] �����, &"� �����* ����*$ 
"��$ ����
 ���"�" � �*��"�
, � "� ����� ��� 
������ &�"���"�
 ����� ����	���"��. ��� 
������ � �����&����, &"� ������ ����
 
����� � Ti <1.7.106 ºK �����&����"��, � ������ 
����
 �  Ti>1.7.106 ºK ����	���"�� � �*��"�
. 
�
����������� ����
������ � ���������"� �" 
�*��"* ��� ����� ����
 � 1446  SiVIII 
(Ti=1.106 ºK) � � 1440 SiVIII, "�� � ���"���"� 
���F��"����� � [7] (�������	��� 
*��) � � [8] 
(�������F����� ������), &"��* �������"	, 
����" �� ���"� "����"�&���� ���
����� 
���������"	 
nth(=
w)��-1/4. ��"��* ����� 
�&��	 $������ �������� ��

���*$ ���&���
 

nth � � �� �����&�*$ �*��"�$. #��&�� � 
1��	
��� � ����"� [9] "���� ����� 
���&�"��	��� �����&���� � �*��"�
 �����* 
����� � 1446 SiVIII � ����"�� �������	��
 

*�*. '��"   �����  ����
 � 1440 SiVIII     � � 
1445 SiVIII "�� �� ���������� ��"��* � [10] � 
��"�������, &"� ����&���*� �� ������  � 609 
MgX, � 624 MgX, � 772 MgVIII, � 770 NeVIII 
���&���� 
nth � �������	�*$ �"���$ �������"�� 
�" 35 	�/��	 �� ����� 
� 52 	�/��	 �� �*��"�$ 
100��–150��, ���"��"�"�����. E 
����
 ����"�, 
[10] ��

���, &"� � ����"�� �������	��
 �"��� 
���&����       
nth =21 	�/��	 �� �*��"� h=1.03R0 
� �����&����"�� 
� 
nth =35 	�/��	 �� �*��"� h 
=1.13R0. % [11] ���!� ��������, &"� ����� � 
1032 � � 1032 OVI � ����"�� �������
 
�������	��
 
*�* ���"��" �� 
��$ ��������": 
����
 � ������
. ,� '��. 4 �$ ����"* ����� 
��
"�, &"� 
�� ����
 ��������"* 
nth=0 �  �� 
������ �� �����"�� � ���
���$ �*��" h=(1.34-
1.99)R0, � "� ����� ��� 
�� ������
       
��������"* 
nth =175 	�/��	 � 400 	�/��	 �� 
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�*��"�$ h=1.34R0 � h=1.99R0, 
���"��"�"�����. �"� ���&���� 
���
�"�����"�� &����*&�
�� ���	����. 
����� �����, &"� �����* �����$ ����
 � 
����"�� �������	��
 
*�* �����&����"�� 

� �*��"* 1.2R0, � ��"�� ��"��"�� 
���"����*��[12]. ,� �����* ����
 ����� 
FeXI � FeXII, ��������*$ �� ����"�����$ 
17��, 64�� � 167��-183�� "�� �� � ����"�� 
�������	��
 
*�*  ������� � 
�. & ��#��� 
[13] ����&��� 
nth=33 	�/��	, 37 	�/��	 � 44 
	�/��	, ���"��"�"�����. E [14] "F�"��	�� 
���������������* �����* ����
  � 609 
MgX, � 625 MgX �� 
��$ �*��"�$, ����� 
����� �  h=190��, ��� �"�� ����&��� 
nth=26 
	�/��	 � 33 	�/��	, ���"��"�"�����. ,� 
����� ����
 �1463 FeX  � �1467 FeXI, 
��������*$ �� �*��"�$  30�� � 109��- 209�� �" 
�����, � [12] ����&��* 
nth=20 	�/��	 � 10 
	�/��	, ���"��"�"�����.  

'����	"�"* �����
���
 �� ����
������ 

nth � �����&��
 ������, ���
�"�����* � 
����������
 ;������ 1, ��
� ����� "���� 

���*� 
����$ ����", ������������*� � 
�����
��� ��
*, �� �� ����
��� � ��� 
�����. 3�� ��
��, �����	"�"*, ����&���*� 
�����&�*�� ��"����� �"����"��	�� 
��������� �����* �������	�*$ ����
 � 
�*��"�
, ���"�����&��*, $�"� � 
���	����"�� ���&��� �����
��"�� 
�����&���� �����* ����"���	�*$ ����
. 

#�� "���, &"��* ��
�"	 � ����&�� ����, 
�� ������ ������, � ������ �&���
	 
���
��" ������"	 "����"�&����
 ���"�� 
����"���	��
 �����, ���������*
 ��� 

���������, ����F��� ����������� 
������
������ �� ������"��, "�� � 

���������, �����������*��  
�������"�������� ��	%��������
 ����* � 
�����
���*�� ���"����� �������	�*$ 
����
.  

E ��&��"�� "����"�&����$ ���"���� � 

����� ���&�� ����� �����	����"	 
�*&������*� �� %������ ���"�� [15] 
���"��*, ��"��*� $����"������"�� 

���&������ ������"��  
D

m
��
��

�� , �
�  ��m- 

�����"�
� ���F���
 ������*�� 

���������. 

 
'��.1. �����������*� ���"��* E(x) 
�� �����&�*$ 
���&���
 � (1, 1.3, � 2 – ������*� �����), �  o – 
�� 

�=0.5 . 
 

�&���
��, &"� � ����� ������"����"	 "�� 

��, ��� 
g

w


V

�� , �
� Vw ��"	 �������� �����"�
* 

��������� 
������� �� ��& ������ � 
2
tr

2
th

2
g ��� �� .             (2) 

�� ���.1 �����
��* "����"�&����� ���"��*, 
���"�����*� � �
�����$ ���"���	��
 
��"��������"�, 
�� �����&�*$ ���&���
 �. 
������������ 
���� ����* ���"� � �
�����$ 

����������
 �����*, ".�. x=��/��d. 

E
������ � �*&������*� �� ���"�� 
������"��, �
��	 ����"���*�� ������� 
�����
��* "�� �� �������������F�� 
����������� ���"��*. E*&������� �����*���", 
&"� 
�� ���&���
 ��0.5  ���"��* ����
 
�����
��" � ������������ ���%����� � �����  
"��	�� �����&����" 
����������� ������. 
��������, ��� �=0.5 
����������� ������ 
�����&����"�� � 1.15 ����. #�� ���&�� �=1 
���"��"�"���F��  
����������� ������ 
�����&����"��  � 1.6 ����. ��, ��� ��
�� �� 
'��.1, �"�" ���"�� ��� ����"�� �"��&��"�� �" 
«���������» ���"���.  

� �����&����� � �"��&�� «������*$» 
���"���� �" 
����������$ ���"�" � ��� 
���&���� � = 1.3 ��&����" ������"	�� ������ � 
���"�� �����.  

��������, &"� ����"�� 
��$ ����������$ 
������
�����
 (� 
����� ���&�� "�����*$ 
th � 
"�������"�*$ 
tr) 
��" "�� �� ����������� 
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������
������. ��� �"�� �������� 
�����"��� ��������� ���&���� ������"�
, 
�����������*$ 
���� 
���������, 
��$�
�"�� �� �*������� 
�� &g. E ����� 
���&�� ��"�����*� ������"�, 
%��������F�� � (1), ���"��" �� 
��$ 
��������":  

2
w

2
tr

2
nth ��� �� ,                (3) 

�
� 
w – ���
��� ���&���� ������"�
 
������*$ (��	%��������$) 
������
. 

;���� �����	 ���
�������" ����������� 
������
������ ������"�
 ������*$ 

������
, &"� ����" �*"	 ����*� ��� 
���&�"��	�� ���	��$ �� ��������� � 
tr 
���&����$ 
w , "�&���, ��� ���&���� 0.5�� . 

'�����"��� 
�� ���&��: 
1) ��"�����*� ������"� 
nth  ����������* 

"��	�� ������*�� 
���������, ��� �"� 
���
�������"�� �� �����$ ����"�$, 
��"�����*$ � ;������ 1. E �"�� ���&��  

th

w


V

��   ;           (4) 

2) 
nth ����������� ��� 
"�������"�*��, "�� � ������*�� 

���������. ;��
� 

g

w
2
tr

2
th

w


V





V
�

�
�� .              (5) 

E� ���$ ����"�$, ��"�����*$ ���� �*��, 
� ��"��*$ ��"�������� ����&�� ����* � 
������, ��

���*� �� 
����������
 
������ �����
���*$ ����
 ��"�����*� 
������"� �"��
��"����"�� �� 
���
�����
��"�&�*�� ���&������ 
������"�
 ������*$ 
������
 (����
� 
�����&�� � �����"�
�
 ������"� Vw). 
,�*�� �������, ��������"��, &"� 
nth=
w. 
���"������� ���
� 
w � Vw ����� ��
"� 
�� �*�������: 

�

��
�

�
� 0

2 dsinV
�

w

w ,           (6) 

&"� 
��" Vw=1.4
w. -��&�", &"��* ��
"� 
Vw, ���
��" ����
�����*� �� �����
���*$ 
���"���� 
nth (����������� � 
w) ������"	 
�� 1.4. -��&���� ���$ ������"�
: 
th – 
����&�"���*� �� �����"���� ���&���� 
"������"��* ��������� Ti  
������ ����; 


nth – ��

���*� �� �����
���
 �� 

����������
 ������ ��� �����"��
 
th, � "�� 
�� Vw � �=Vw/
th, �����
��* � ����������
 
;���. 1.  

;����	 ������� �����
���*� ���"��* 
�������	�*$ ����"���	�*$ ����
 � 
"����"�&���� ����&�"���*��. �����
���*� 
���"��* ����"���	�*$ ����
, �����
��*� �  
��"������
 ��"���"���, �� "��	��  �� ����" 
���"���	���� �������, �� � 
����	�� $����� 
�������������"�� ������������ ���"�����. 
�"� ������" � "��, &"� 
�� �����
���*$ ����
 
���&���� ' 
����� �*"	 ���	�� 0.5. ���"���, 
��"�����*� ������"�, ��

���*� �� ���%���
 
�����
���*$ ����
, �� ����" �*"	 
����������* ������*�� 
���������, "�� ���, 
��� ��
�� �� ;�����* 1, ��

���*� �� 
�����
���
 ���&���� � ���	�� 1.3.  ,�*�� 
�������, ��������"	 ��"�����*� ������"� � 
���
�����
��"�&�*� ���&����� ������*$ 

������
 ����*���"�� �����������*�, "�� ��� � 
"���� ���&�� ��&"� �� ���$ ���"���$ 
�����
���� �* ���"���	�*
 ������ (��. 
���&���� �  � "������).  

        E� �"���� ���&��, ".�. � �����"�"��� 
��������� 
������� � ���������� ���"���� �� 
"��������� � � 0.5 ��

��: 

2
tr

2
nthw ��� ��                   ( 7) 

    50.�
�

�
2
tr

2
th

2
tr

2
nth

��

��1.4
.    (8) 

,� �"�$ �*������
 ����� �������*$ 
�������������
 ��$�
��: 

2
th

2
nthw �2210�2550� .. �� .            (9) 

E �"�� �*������� 
th ����
����"�� �� 
���&���� "������"��* ��������� Ti 
������ 
����, 
nth – �� 
����������
 ������ 
�����
����
 ����� (��� �����"��� ��� 
th). 
;���� �������, �� �����
���*$ ���"���� 
����
, ��"��*� ����" 
����������� %����, 
�* ����� ����
���"	 ��������	�� ��������� 
���&���� �����"�
* ������*$ 
������
 Vw, � 
"���� �� �*������� (3) ��������� 
�������	��� ���&���� tr
 . -��&���� max

wV  � 
min
tr� , ��

���*� "���� ��������, �����
��* � 

;������ 1.  
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'��. 2.   -��������"	 max

wV (������: )  � min
tr
  

(������: +)   �" 
nth. 
 
�� '��. 2 �����
��* ���%��� 

���������"� max
wV  �  min

tr� �"  
nth , 
��

���*$ �� �����
���*� ������� 
���"����. �� '��.3 �����
��* ���������"� 
�"�$ ������"��� �" Ti.  

3�� ��
�� �� '��. 2, ���������"	 
tr � 
w 
�" 
nth ����
���: 

nth
min
tr �0.90� �              (10)        

4.12�0.24� nth
max
w �� .          (11) 

,����	��� ��

���*� �� ���"���� ����
 
���&���� 
w, ����� �����"	 ��"�� ������� 
��	%��������$ ���� �� �*������� 

B)
(
4

F 2max
w �

�



�  ,           (12)                 

 �
��	 
 – ���"���"	, ( – �����������"	 
�����"���� ����. #�� �����
��
 �����* 
ne=1.8�108 ��-3 � ne =3.5�108 ��-3 �� �*��"�$ h 
=35�� � h=0��, ���"��"�"�����, (=4 %� [8].    

E �������	�*$ 
*��$ ���"���"	 
���"�����" 108 ��-3 � 1.6.107 ��-3 �� �*��"�$ 
h=50�� �   h=250��; B=5 ����� [7]. -��&���� 
��"��� F ����&��"�� 4.104*
����-2���	-1 � 
1.4.104*
����2���	1 
�� �*��" h=50�� � 250�� , 
���"��"�"�����. #�� ������� �� 
�������	��
 
*�*, �������� [2], "�����"��  
8 .105 *
����-2���	-1 . 

��������, &"� �"� ���&���� ��"��� 
������� ���
�"�����" ����
 ��������	�� 
�������*� ���&����, "�� ��� �*&�����* 
�� 

��������	�� �������*$ ���&���
 ������"�
 �� 
�����.  

           

 
'��. 3. -��������"	 
w  (������: �) �  
tr  (������:�) �"  

�*��"* h (� �����
�$ 
���) � ������. 
 
;���� �������, �* ���$�
�� � �����&����, 

&"� ��"�� ������� ��	%�������$ ���� 
��F��"����� ��
��"�"�&�� 
�� ������� �����*.  

#����� �%%��"���*� ��$�����* ������� – 
�"� 
��������� "���� � ���"�$ �����"���� 
�������
������, � "���� �����	��*
 ������ 
[16]. �
���� �"� ��$�����* �����"�� 
�����	�*��, � �$ 
�
�"��� ������" �" %��* 
�����"��
 ��"�����"� ������. �� ��� �����
 
"������"���*
 ������ ���$��
 $�����%��* � 
�����* 
����� ������&���"	�� ����� 
������	�*� ��$�������. #�� �"��� ����� �* 
�*"	 �&��	 ����*�� ����"����*� ������	�*� 
��������� ������. ����"����*� ����"�&����� p-
��
* ������ � �����	"�"� 
�
�"��� "�����	���� 
�%%��"� ����" �������"	 
� ����$�
���� ���� 
���
� $�����%���
 � ������
. �"�" ���
 
�� 
�"�$ ��
 
�
�"���" ��� ������, ��"��*
 ���
��" 
���
���*��� ������"����� �������
 ������� 
� ����$�
��� ���� [17,18]. 

 
'���#���9 
 
-
��	 �� �&�"��� ����$�
��*�  �"��"�"	 

���
��F��. 
1. �&���
��, &"� � �����"�*$ "�����$ 

�������	�*$ �"���"�� ����������� ��������
 � 
��	%��������$ �����$ �� �"������� � ��&� 
������ ����" �*"	 ��
 ���*�� �����&�*�� 
������. E���
�"��� �"��� �������� �����"�
* 
������"�
 Vw �� ��& ������ ����" �������"	 
���&���� �" ���� (���
� ��������� 
������
�������* � ��&� ������) 
� 
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��������	��
 ����&��*  (���
� ��������� 
�����$�
�" �
��	 ��&� ������). �� �"�
 
���&��� �* 
����* �*�� �* �����
�"	 �� 
"��	�� 
����������� ���"��* (&��� 
���"��"�"���" ��0.5), �� � ���"��* � 
���"���	��
 
��������
 (
�� "�$ ���&���, 
���
� ��1.3.). �
����, ��� �����
���*� 
�������	�*� ����� ����" 
����������
 
���"��, � �"� ����&��", &"� "�������"�*�  
������"� (�"��
��"�����*� �� ������"��� 
������*$ 
������
)  �� ������" �" ������� 
�����"�*$ "����� � ��&� ������. �"� ��� 
������" � "��, &"� ������� ��	%��������$  
��������
 �� ���������� �������	�*$ 
����
 ��� �� ����" ���"�, ��� �� 
�����&�"��	��. ,�*�� �������, �"�" 
�����" "���� ��
"����
��", &"� � 
�������	�*$ �"���"���$ ��	%��������� 
����* ��� �"��"�"���", ��� �� �����"�
� 
������"�
 �$ 
������� �����&�"��	��.   

2. ����� �*�� �* ��
���"	, &"� &���� 
�������	��� "����� �������"�����"��  
����"� ���� � �������  &��"�" � 
�����&�*�� �����"�
��� ������"�
 

������
 � � �����&�*�� %�����, &"� 
������� �* � ���*����� ���"���	��
 

�������� ���%���
 ����
. �
����, ��� 
�������� � ����"�$ [19-22], &���� �����"��� 
"����� 
����* �������"����"	�� ����* � 
����� &��"�"��� ��"������ ������ 
����������
 &��"�"*. , ���"���, ����
 
��"����� &��"�" ���� �*� �����" �� 
%������������ &��"�"� ����$����"�-
&����
 ����*. 
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���	��� 1 
 

�(Å) '��� *#+��� h 
nth 
tr 
th Vw 
Vw/
t

h 

w

max Vw
ma

x ;����� 

1049.22 SiVII ��? 17��- 64�� 42.3 38.9 19.3 59.2 3.1 16.6 23.2 [23] 

   17��- 64�� 38.4 35.2 19.3 53.8 2.78 15.3 21.4  
1446 SiVIII  15� 24.0 21.6 21.4 33.6 1.57 10.5 14.7 [27] 

   25� 27 24.1 21.4 37.1 1.73 12.1 16.9  

1445.75 SiVIII  250� 47 42.1 21.4 65.7 3.07 20.8 30  
   17�- 64� 32.4 27.7 21.4 46.3 2.16 13.0 23.5 [23] 

   17�- 64� 30 25.2 21.4 42.8 2.00 13 22.7  
  �? (1.02-

1.06).R0 
29.9 26.1 21.7 42.7 2.00 12.7 17.7 [12] 

  @.G. 0� 24.0 21.6 21.4 33.6 1.57 10.5 14.7 [10] 

   35� 28.0 25.1 21.4 39.2 1.83 12.4 17.3  
  ;����. (1.03-

1.13)R0 
22.0 19.4 21.4 31.4 1.50 10.3 14.5  

   (1.13-
1.23)R0 

22.0 19.4 21.4 31.4 1.50 10.3 14.5  

   (1.23-
1.33)R0 

29 26.4 21.4 40.6 1.9 12.7 17.8  

  ;�.;��. 0� 24 21.7 21.4 33.6 1.59 10.7 14.7  
   35� 28 25.1 21.4 40 1.84 12.4 17.4  
  ��? 0� 25 22.2 21.4 35 1.63 11.5 16.1  
   120� 42 38.4 21.4 58.8 2.75 16.9 23.7  

1353 SiIX �? (1.02-
1.06)R0 

26.6 23.2 24.3 38 1.6 13 18.2  

1463.48 FeX  (1.02-
1.06)R0 

13.6 11.3 17.3 19.4 1.12 7.6 11.0 [12] 

  ��? 17�-64� 38.3 34.2 17.3 54.7 3.16 15.1 21.2 [23] 
   17��- 64�� 36.0 33.0 17.3 51.4 2..97 14.4 20.2  

6374 FeX ;�.;��. 50� 16.6 14.8 17.3 23.2 1.34 8.3 11.7 [6] 
   100� 18.7 16.4 17.3 26.2 1.5 8.9 12.5  

1467.08 FeXI   31.3 28.5 19.4 43.8 2.26 13.0 18.2  
    26.7 24.0 19.4 37.3 1.92 11.6 16.3  

1154 FeXIII  50� 21.1 18.5 22.0 29.6 1.34 10.6 14.8  
   100� 21.5 18.6 22.0 30.1 1.37 10.7 15  

7892 FeXI  50� 15.6 12.9 20.0 21.8 1.10 8.8 12.3  
   100� 16.4 13.8 22.0 23 1.15 9 12.5  

5303 FeXIV  50� 12.4 7.9 25.0 17.2 0.68 9.5 13.3  
   100� 9.4 2.6 25.0 13.2 0.27 9.1 12.7  

1242.00 FeXII ��? 167�-183� 38.6 35.3 21.2 54 2.55 15.6 22.5 [23] 
1241 FeXII �? (1.02-

1.06)R0 
31.6 28.6 21.2 45.2 2.13 13.3 18.6 [12] 

1349 FeXII ;����. (1.03-
1.13)R0 

26.0 23.2 21.2 36.4 1.72 11.8 16.7 [9] 

   (1.13-
1.23)R0 

28.0 25.1 21.2 39.2 1.84 12.4 17.3  
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   (1.23-
1.33)R0 

27.0 24.2 21.2 37.8 1.78 12.1 16.9  

   (1.30-
1.45)R0 

34.0 30.9 21.2 47.6 2.25 14.2 19.8  

1028 FeX  (1.03-
1.13)R0 

35.0 32.1 17.3 50 2.9 13.9 19.4  

   (1.13-
1.23)R0 

38.0 35.4 17.3 53.2 3.1 14.9 20.8  

   (1.23-
1.33)R0 

33.0 30.2 17.3 46.2 2.67 13.2 18.5  

1125 NeVI �? (1.02-
1.06)R0 

21.4 19.0 18.0 30.6 1.70 9.8 13.7 [12] 

895 NeVII  const 46.0 42.4 20.4 64.4 3.17 17.9 25.1 [27] 

   (1.02-
1.06)R0 

42.0 38.6 20.0 60.6 30 16.6 23.2 [12] 

898.17 NeVII ��? 17�- 64� 48.6 44.7 20.4 69.4 3.4 19 26.6 [23] 
    46.8 43.0 20.4 66.8 3.31 18.4 33.1  

770.43 NeVIII  0� 35.0 31.7 22.7 49 2.16 14.7 20.6 [27] 
   100�-150� 52.0 47.9 22.7 72.8 3.21 20.2 28.3  
  �? (1.02-

1.06)R0 
46.2 42.4 22.7 66.9 2.9 18.3 25.6 [12] 

  ;����. (1.03-
1.13)R0 

34.0 30.8 22.7 47.6 2.1 14.4 20.2 [9] 

   (1.13-
1.23)R0 

36.0 32.6 22.7 50.4 2.2 15.2 21.3  

   (1.23-
1.33)R0 

30.0 26.9 22.7 42 1.85 13.2 18.5  

   (1.30-
1.45)R0 

38.0 34.6 22.7 53.2 2.34 15.7 22.0  

  ��? 20�- 120� 46.0 42.1 22.7 64.4 28.4 18.4 25.8  
   17�- 64� 51.0 47.6 22.7 72.8 3.21 18.4 25.8 [23] 
    46.5 43.0 22.7 66.4 2.93 18.4 26.0  
    56.8 52.4 22.7 79.5 3.50 21.8 30.6  

1032 OVI ;�.;��. I���� ����� 36.0 33.3 13.7 50.4 3.70 13.8 19.3 [24] 
  ;����. (1.03-

1.13)R0 
34.0 31.3 13.7 48.6 3.50 13.2 18.5 [27] 

   (1.13-
1.23)R0 

41.0 38.2 13.7 57.4 4.20 15.5 21.7  

   (1.23-
1.33)R0 

42.0 38.9 13.7 58.8 4.29 15.8 22.2  

   (1.30-
1.45)R0 

29.0 27.4 13.7 40.6 3.00 11.5 13.1  

  ��? 1.34R0 175 51.6 13.7 245 18.0 63.3 88.6 [11] 
   1.99 R0 400 373 13.7 560 40.6 144 201.8  

1192 MgVI �? (1.02-
1.06)R0 

22.8 20.4 17.9 32.6 1.82 10.2 14.3 [12] 

862 MgVII  (1.02-
1.06)R0 

29.5 26.6 20.7 42.6 2.04 12.7 26.6  

782.36 MgVII
I 

��? 17�- 64� 50.6 46.5 23.3 70.1 3.04 19.8 27.8 [23] 

    40.0 36.5 23.3 57.1 2.45 16.4 23.0  
   167�-183� 49.1 45.2 23.3 68.7 3.00 19.4 27.1  

772.28 MgVII
I 

 0� 35.0 31.7 23.3 50.0 2.16 14.8 20.8 [27] 

   150� 52.0 46.5 23.3 74.3 3.19 20.3 28.4  
706 MgIX �? (1.02-

1.06)R0 
41.5 37.7 26.0 59.2 2.28 17.3 24.3 [12] 

    45.0 41.0 26.0 63.0 2.42 18.4 25.8 [27] 
  ;�.;��.  31.0 27.6 26.0 43.4 1.67 14.2 19.9  

1219 MgX �? (1.02-
1.06)R0 

22.6 19.0 27.3 32.3 1.18 12.3 17.2 [12] 
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625 MgX ;�.;��. 0� 26.0 22.4 27.3 36.4 1.30 13.3 18.6 [13] 
   190� 30.2 26.4 27.3 42.0 1.50 14.2 19.9  

610 MgX  30� 39.0 35.2 27.3 55.7 2.04 16.8 23.5 [27] 
   120� 46.0 41.9 27.3 65.7 2.41 18.9 26.5  
  ;����. (1.03-

1.13)R0 
27.0 23.4 27.3 37.8 1.38 13.4 18.7 [9] 

   (1.13-
1.23)R0 

31.0 27.4 27.3 43.4 1.59 14.5 20.2  

   (1.23-
1.33)R0 

33.0 29.4 27.3 46.2 1.70 15.0 21.0  

   (1.33-
1.45)R0 

33.0 29.4 27.3 46.2 1.70 15.0 21.0  

  ��? 20� 39.0 35.5 27.3 54.6 2.0 16.8 23.5  
   120� 46.0 41.9 27.3 64.4 2.36 18.9 26.5  
  ;�.;��. 0� 26.0 22.4 27.3 36.4 1.3 13.3 18.6 [13] 
   190� 30.0 26.4 27.3 4.2 1.5 14.2 19.9  

1249.83 MgX ��? 167�-183� 45.3 41.3 27.3 63.4 2.32 18.7 26.2 [23] 
       

'����L������ �#����
���O ��O �#+����&: ��?– �������L��O ���O���O ����,  
�?– �������L��O ����, @.G.– V�&�������L��W ���#, ;���� – ��������, ;�.;��. –  �����W��� ;���$�. 

 
 

GÜN�� TACINDA ALFVEN DAL`ALARININ TAC SPEKTRAL 
X�TL�R�N�N KONTURLAR�NA G��� AXTARI�I 

 
S.H. M�mm�dov,  A.A. Rüst�mov , N.S.C�lilov 

 
Tac q�zma mexanizmini t�dqiq ed�n bir çox t�dqiqatç�lar tac spektral x�tl�rinin yar�menind�n tap�lan 
sür�tl�ri Alfen dal{alar�n�n sür�til� eynil��dirirl�r. Buna �saslanaraq onlar Alfen dal{alar�n�n tac� 
q�zd�ra bilm�sini t�sdiql�yirl�r.Bu n�tic�ni yoxlamaq üçün m�qal�d� Maltbi  [15] !>3-�)���$. Alfen 
dal{alar� amplitudas�n�n müxt�lif qiym�tl�ri üçün konturlar hesablanm��d�r. Mü�ahid� olunan istilik 
h�r�k�tl�ri sür�tl�rini Alfen dal{alar� sür�t amplitudalar�yla eynil��dirdikd� x�tl�rin konturlar�nda 
çök�kliyin alnmas� a�kar edilmi�dir. Mü�ahid� olunan x�tl�rin konturlar�nda bel� çök�kliyin 
olmamas�na, bu konturlar�n Dopler konturlar�na çox yax�n olmas�na �saslanaraq tacda boyük 
amplitudaya malik Alfen dal{alar�n�n mövcud olmad�{�  al�nm��d�r.  
  
�$���%� ���	
�: %>'$" -�A0, 
�
-!��L���)0, -�A0' %0&!0�0)+�30, ">���'+� ?$-�$)� 

 
SEARCH FOR THE ALFVEN WAVES IN THE SOLAR CORONA 

ON THE PROFILES OF CORONAL SPECTRAL LINES 
 

S.H. Mamedov,  A.A. Rustamov , N.S. Dzhalilov 

 
Many researchers of the mechanism of heating of the solar corona identify the nonthermal velocities 
found from half-width of observed coronal spectral lines with velocities of Alfven waves. On the basis of 
this assumption it was concluded that Alfven waves can heat the corona. For check up this assumption in 
this work we used the theoretical contours of coronal spectral lines are calculated by Maltby [15] for 
various values of the velocity amplitude of Alfven waves. It was found that if to identify observed 
velocities of nonthermal movements with movements on  Alfven waves, it would be appear deep central 
depression in these lines . As in observed lines the central depression is absent and profiles of these lines 
are well approximated with Doppler profiles, we conclude that in the corona Alfven waves with large 
amplitude are missed.  
 
Key words: solar corona, MHD-waves, heating corona, radiation lines 
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�� ������"��� �$ ���%���
. ���
�����"�� 6 �������. 

 
�	@*�,.� (	�,�: ����"� ������, %������%����* �����, ������"��� ���%���
 ����
. 

 
DD�'����  
 

,����"��, &"� � ����"�� ������ ���%��� 
���	����"�� ����*$ � ���
��$ %������%���-
�*$ ����
 �����"�� ������"��&�*��. E���-
�"��, &"� ������"��&���"	 ���%���
 ����
 
������� � ������"���*�� 
��������� � �����-
�*�� ������� � %�"��%���. '��	�� ������"-
��&���"	 ���%���
 ����"���	�*$ ����
 $�-
���"����������	 �����"���� – �����"��&����� 
���"�� ����
�� $��
, ���
����F�$ "�&�� 
���%��� �
�������
 ��"��������"� �� %��-
��"���� � ������� ��*�	�$ ����"���	��
 ��-
���. ������"��� ����" $����"�������"	�� 
"���� ���%%�����"�� ������"��� 

  
3

2

3

)( M
Mk � ,                         (1) 

�
� +2  � +3 - ���"���	�*� �����"* �"���-
�� � "��"	��� ����
��� %������, ����*���-
F�
 ���%��	 �����. �"� ��"�
* �����"�� 
��&��"����*�� � �� ��������" ����&��"����� 
�����
���"	 ���������"	 ������"��� �" ���-
�������&����$ (�"���*$) � ����������&����$ 
(%�"��%���*$) ����&�� � ���
���"	 ����� �� 
�����* �� $����"��� ������"��� �$ ���%�-
��
. 

������"��	�� ��
���� ���� �*� ���
��-
��� ���*
 ����&��"����*
 ��"�
 
�� �����-
���, ��������� � ������� ������"��&���"� 
���%���
 ����*$ � ���
��$ %������%����*$ 
����
 � ����"�� ������ � ����
 [1,2]. ��� 
�"�� �*�� �����*� ���
��* ���*� %���&�-
���� ����&��*, $����"������F�� ������"-
��&���"	 ���%���
 ����
 ����� ��
����� � 
����&��"�����. �"� ����&��*: 
�%%������-
��	��� ������"��� �(R), ��"�����	��� ����-

��"��� �, ��"�"�&��� ������"��� �� � �"��-
��"��	��� ������"��� ��. 

���
������*
 ���� ��"�
 ��������" ��-
���
���"	 ���������"	 ������"��� ������"-
��� �" �"���*$ � %�"��%���*$ ����&�� [3]. 
3���� "���, �"��*���"�� ���������"	 ���
�-
����� ����*$ � ���
��$ %������%����*� ��-
��
 �� ��
 ������� �� $����"��� ������"��� 
�$ ���%���
.  

E 
����
 ����"� ��
�"�� ������%������ 
����
 �� $����"��� ������"��&���"� �$ 
���%���
 �� ������ ��"������, ����&������ 
�� ����
������ ������"��� ������"��� ����� 
100 ����*$ � ���
��$ %������%����*$ ����
 
� ����"�� ���"�� � ������� ��"��� �" ����� 

���� ������. E ����"� �*�� �����	�����* 
��%���*� ����"���	�*� ��"�����*, ����&��-
�*� #��	����� � 
�. [4] � ����F	� �*�"��-
��������F��� 
��
���� ����$����"��� (
�� 
���"�� 
���� ������) � ��%���*� ����"���	-
�*� ��"�����*, ����&���*� 3���&�� � 
�. [5] 
c ����F	� �*�"����������F��� %��	�-
����"����"�� 
�� ��"��� �" ����� 
���� ����-
��. '�����"������*� ��"�����* $����"�����-
�"�� �*����
 
��������
 � �*����� �����-
������. E ��$ ��"�"�&�*� ��"��������"� 

��"�� � ����� 1-2 �Å, &"� 
��" ���������"	 
���"���"	 ���%��� ����*$ � ���
��$ %����-
��%����*$ ����
 � ���	��
 "�&���"	� � 
�����
���"	 �$ "����� �"���"���.  

 
 

8�������F ���������� 8��-
]�$�! $���! 

,����	��� �*���������*� ��%���*� ����-
"���	�*� ��"�����*, ���� �*�� ���"����* 
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�������� "�&�*� ���%��� ����
 � ����
�-
���* ������"�* ������"��� ���%���
, ���-

���*� �����*� 3���--�
� [1,2]. ��� �"��*-
���" ������� ���������"� ��� �����
���-
��� �"�"��"�&����
 ���������"� ������"��� 
���%���
 ����
 �" �"���*$ � %�"��%���*$ 
����&��. 

1.  #�%%��������	��� ������"��� 
�(Ri)=��v(Ri) � ��r(Ri)                  (2) 

�����*���" ������"��� ���%��� ����� �� 

����
 ������� Ri � �� ��������� ���"�� 
���%��� �����. -
��	 Ri -������� ���%��� 
�����, ���i � ��ri – ����"����� �" ���"�� ��-
��� �� 
����
 ������� �� %����"���� � 
������� ��*�	�$ ���%��� ����� ���"��"�"-
�����. ��� �(Ri)>0 ����" ���"� %����"���� 
������"���, ���  �(Ri)<0 – ������� ������"-
���, � ��� �(Ri)=0 �� 
����
 ������� ���%��	 
����� �����"�� �����"��&�*�. 

2. ,�"�����	��� ������"��� 
������ ��

�
i

R
iii RRRR

i 0)(
)()(

�
��  

i
R

i RR
i

�� �
�0)(

)(
�

�                       (3) 

$����"������" ������"��� ����� ���%��� ��-
���.  ���  

0)(
0)(

���� �
�

� i
R

i RR
i�

�               (4) 

���%��	 ����� ������"	� $����"������"�� 
������
 ������"���
, � ���  

0)(
0)(

���� �
�

� i
R

i RR
i�

�               (5) 

���%��	 ����� ������"	� $����"������"�� 
%����"���
 ������"���
. -
��	 �+ � �- � ��-
����"��	�*� � �"����"��	�*� 
��� ��"�-
����	��
 ������"��� ���"��"�"�����. 

3. ��"�"�&��� ������"��� 
i

R
ii

R
i RRRR

ii

������ ��
�� 0)(0)(

)()(
��

��      (6) 

�����*���" ������F��"�� %����"���
 ��� 
������
 ������"���. ��� ��>0 �������
��" 
%����"���� ������"���, ��� ��<0 �������-

��" ������� ������"��� � ��� ��=0 ��� 
������"��� ����" �
�������� ����. 

4. �"����"��	��� ������"��� 

W

RR
i

ii

o

� �
��

)(�
                     (7) 

�����*���", ����� 
��� �" ���������"��
 
�����* ���%��� ����� W ���"�����" ��"�-
����	��� ������"���.  

 
�$����]���Y�9 ��������� 

8��]�$�! $���! 
 
�* ����
����� ������"�* ������"��� 

����� 100 ����*$ � ���
��$ %������%����*$ 
����
 � ����"��  ���"�� 
���� ������ � ���-
���� ��"��� �" ����� 
����. �*�� �����	����-
�* �������� ������
�������*� �����, ".�. 
����� �����
�*� �" ��������� ����
��$ ��-
��
 �����&���� � "������&������ �����$��-

����. �*�� �����	�����* ����� FeI, NiI, TiI, 
CrI, FeII, TiII, CrII � 
�. � ����"���	��
 �����-
"� �" � 5200 Å 
� � 7500 Å. ��"������* ���-
���
���� �����$ ������
 �����	����*$ 
����"���	�*$ ����
 ���"��"�"���" ��"������ 
�" �=0.12 �V 
� �=5.03 �V. 

�� ������ ����&���*$ 
���*$ �* �*
���-
�� ���
��F�� �����* �� $����"��� ������"-
��� ���%���
 ����
. 

I ����� – �����, 
�� ��"��*$ ��=0, ".�. 
���%��� ����
 ������"	� $����"������"�� 
%����"���
 ������"���
. 

II ����� – �����, 
�� ��"��*$ �+=0, ".�. 
���%��� ����
 ������"	� $����"������"�� 
������
 ������"���
.  

III ����� – �����, 
�� ��"��*$ ��>0, ".�. 
�������
��" %����"���� ������"���. 

IV ����� – �����, 
�� ��"��*$ ��<0, ".�. 
�������
��" ������� ������"���. 

V ����� – �����, 
�� ��"��*$ �=0, ".�. 
���%��� ����
 �����"�� �����"��&�*��. 

VI ����� – �����, 
�� ��"��*$ ��=0, ".�. 
��� ������"��� ����" �
�������� ����. 

 
%��$X����� 
 
E ����"�� ���"�� 
���� ������ �� ������"-

����*$ 95 ����
 �����
 � ���
��
 ��"�����-
���"� 
�� 10 ����
 ���0, ".�. �$ ���%��� 
������"	� $����"������"�� %����"���
 
������"���
 � �"����"�� � I ������, 
�� 24 ��-
��
 �+�0, ".�. �$ ���%��� ������"	� $����-
"������"�� ������
 ������"���
 � �"����"�� 
�� II ������; 
�� 48 ����
 ���0, ".�. �������-

��" %����"���� ������"��� � ��� �"����"�� 
� III ������; 
�� 47 ����
 ��<0, ".�. �������-

��" ������� ������"��� � �"� ����� �"����"-
��  � IV ������. ����� � ��0, ".�. ����� � ���-
���"	� �����"��&�*�� ���%����� � ����� 
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� ���0, ".�. ����� � �
�������
 ����
 %��-
��"���
 � ������
 ������"��� �� �����
�-
�"��.  

;���� �������, � ����"�� ���"�� 
���� 
������ ����� � ������"	� %����"���
 
������"���
 �������
��" ��
 ������� � 
������"	� ������
 ������"���
.  

����� ����
 � �������
����� %����"���
 
������"��� (���0) ��&"� �� �"��&��"�� �" 
&���� ����
 � �������
����� ������
 ����-
��"��� (��<0). ���
���"��	��, ��� ������"-
��� ����" �
�������� ����.  

E ����"�� ��"��� �" ����� 
���� ������ �� 
������"����*$ 95 %������%����*$ ����
 

�� 8 ����
 ���0, ".�. ���%��� ����
 �����-
�"	� $����"������"�� %����"���
 ������"-
���
 �  ���"��"�"���" I ������; 
�� 26 ����
 
�+�0, ".�. ���%��� ������"	� $����"�����-
�"�� ������
 ������"���
 � �"����"�� �� II 
������; � 
�� 26 ����
 ���0, ".�. �������
��" 
%����"���� ������"���, � �"� ����� ���"��"-
�"���" III ������; 
�� 69 ����
 ��<0, ".�. 
�������
��" ������� ������"��� � ����� ��-
�"��"�"���" IV ������ � ��" ����
 � ��0, ".�. 
����� � ������"	� �����"��&�*�� ���%�-
���� �"��"�"���" � �� �
�� ����� �� ���"��"-
�"���" V ������; 
�� 4 ����
 ���0, ".�. ��� 
������"��� ����"  �
������*� ���* � ����� 

���"��"�"���" VI ������. 
;���� �������, � ����"�� ������� ��"��� 

�" ����� 
���� ������ ����� $����"���� ����-
��� ������"���. 3�� � � ���&�� ���"�� 
����, 
����� � ������"	� �����"��&�*�� ���%�-
���� �"��"�"���". 

����&���*� �����	"�"* ����" �*"	 ��-
���	�����* ��� �����
������ ��$�������, 
�*�*���F�$ ������"��� ���%���
 ����-
"���	�*$ ����
 � ����"�� ������ � ����
. 
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�"!$ D>'$" !�3*� +$)*$&� �$ -�+ 3�� 3(�*-)�'!$ 95 &$�2 �$ #)-� �'-�'3����*�� 2)��'5#2�) ?$--�'�' ()#2��$)�'�' 
�3�++�-)��� (�)�+�-)�$)� -$��' #��'�). �>*3$* !�3(�)3����0, -�& ��&�' �*�%�- +#'#?)#+�-#)��)0' �$ 
2�)��3(�*-)#+�-)�$)�' *4+$�� ��$ ��0'+0" )$%$+�� 3(�*-)�� +�-�)�����)!�' �3-�2�!$ #��'+�"!�). �$-�$)�' 
()#2���$)�'�' �3�++�-)���30'� V4)$ #'��)0' -$3'�2�-0 �(�)0�0). 6 3�'�2 -$*��2 #��'�). 

 �$���%� ���	
�: D>'$" 3(�*-)�, 2)��'5#2�) ?$-�$)�, ?$-�$)�' ()#2���$)�'�' �3�++�-)���30.
 

SUMMARY 
ON THE FRAUNHOFER LINE PROFILES ASYMMETRY CLASSIFICATION  IN THE SPECTRUM OF THE SUN 

by  Kuli-Zade D.M., Aliyeva T.H., Shabanova Z.F. 
 

The line asymmetry parameters of the 95 Fraunhofers Lines  weak and moderate intensity  in the spectrum of the 
Solar disc centre and total flux are determined. The digital spectral materials obtained by rapidly scanning mono-
chromators and Fourier spectrometers high dispersion is used. The Classification of the line profiles asymmetry is 
made. Some 6 classes has been proposed.  

Key words: Solar spectrum, Fraunhofers Lines, asymmetry of the line profiles. 
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%D�%'F ��8� D�$;]�-��!� WR 136 = HD 192163 
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�� 24 ������-����"��������� � �*����� ����"���	�*� �����������, ����&���*� � 2005-2007 ��
�$, 
� ��������������� %����� 2-� "������� !���$�����
 ��"��%���&����
 �������"���� (!��) 
��.�.;��� ��� ������

����  �����
���� ���%��	 ����������
 �����* ��II+�{ � ����"�� ����
* 
"��� E��	%�-'�
� WR 136 = HD 192163. ����
����* �����&�*� ������"�* �"�
 ����������
 
�����* (���������"��� ������, ��&���� ������"	, ���"���	��� ��"��������"	, ����������). ,� 
����
�����*$ ������"��� "��	�� ��&���� ������"	 ��������	 ���������
. E*������ ����������"	 
%����"����� ��*�	� ���%��� ����������
 �����* ��II+�{. 
   
�	@*�,.� (	�,�: ����"� ����
E��	%�-'�
�, ����������� ������ ��II+ �{ 

 
DD�'���� 
 
C������� [1], ����
� "��� E��	%�-'�
� 

WR136 = HD 192163 �����"�� �
���&��
 
WN6 ����
�
, � ��"��* � ����"� [2]  �"����� 
�"� ����
� � �"��
��"�� �o
"��� WN6. 
,�"������
 ���������"	� �"�
 ����
* 
�����"�� "�, &"� ��� ��$�
�"�� � ���"�� 
���	����
 "�������"� NGC 6888  � ������� � 
��� [3]. B [4] ���������� ����������"	 
��&��*$ ������"�
 � ���%���
 �����&�*$ 
����
 � ����"�� ����
* WR136 � �����
�� 
4d.5 � �"� �*�� ������
�"��� ��
"����
���  
��"����� ����"* [5]. ,� ����
������
 
%������ ���� fWR = 10-2-10-3  
�� �"�
 ����
* 
����&����	, &"� ����� ���"���� ~1 ��, &"� 
$����"���� 
�� ��
"����*$ ����
 [5]. ,�$�
� 
�� �"��� �*�� �*
����"� ���
���������, &"� 
����
� WR136 �����"�� "����
 
��
��
 
���"���
 (;#�), �
�� ��������"� ��"���
 
�����"�� ��
"�����
 ����
�
 [5]. 
��F��"������� "���$ �����"�� 
���
����*���"�� "�����
 �������� ;#� [6].  

�
���� ��"��* ����"* [7] ����� ����� 
����"��� (0d.45 � 0d.31) �����
* 
����������"� 
�� �"�
 ����
* � 
���
��������, &"� �"� �����
* ����" �*"	 
������* � ���	�����
  ����
* WR. �������� 
[8], ���� �"�" �����	"�" ��
"���
�"��, �� 
�����&��� ���������"	 ����
���	�*$ 
���	����
 ����
* HD 192163, $�"� "����� 

��
�"������"	 �"�
 ����
* "���� �� 
�����&��"��.  

#�� ���"������ ���"�"�&������ ����"�� 
����
* WR136 ��"��*  [9] ������� ���
��F�� 

%���&����� ������"�*: ;�%% = 55	!, R = 6.4 
Ro, � = 10-3.84 ��/���, v�= 1700 	�/��	, L = 
105.5Lo. ���
���������	, &"� �"���%��� ����
* 
���"��" �� 86.5% �� �����, �� 12% �� ��
���
� 
� �� 1.5% �� ���"�. ���"�����*
 
���"�"�&����
 ����"� �&��	 $����� 
��������*����� � �����
���*� ����"��� �"�
 
����
*. ���
���"��	��, ���������*�  �    [9] 
%���&����� ������"�* �����"�� ����	�*�� 

�� ����
* WR 136. 

�"��"��, &"� ����������� ������ 
��
���
� (12%) [9]   
�� WR 136 �����"�� 
�������"�&�*� ���
� WNL (����
 WR 
���"��
 �����
���"��	���"� ���
���� 
��
"���) � WNE (����
 WR ���"��
 
�����
���"��	���"� ������� ��
"���) 
����
���.  

3�� �*�� �"��&��� �*��, ����
� WR 136 
�"����"�� � ��
"��� WN6. E ����"���	��� 
�"���� �����"�&����$ WN-����
 [10], ����
* 
WN6 ���
����* �� 
�� �����*: 

�) ����
* WN6-s, � ����"��$ ��"��*$ 
�����"�"���" ���	�*� ���������*� �����. E 
����"�� ��
�* ����� ��
���
�. 

�) ����
* WN6-w, � ����"��$ ��"��*$  
���������*� ����� ����*.  

���������*� ����� � ����"�� WR 136 
���	�* � �������� [9] � ����
� WR 136 
�����"�"���" 12% ��
���
�. ���
���"��	��, 
�"� ����
� �"����"�� � WN6-s ����
��. 

�&���
��, &"�  ���� ����
� WR 136 

�
�"��"��	�� �����"�� ;#�, "� ����"��	��� 

������� ���"���� (��
"�����
 ����
*) 

����� �"����"	�� � ����
���� ����� �{, "�� 
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��� �"� ����� �������"�� � ����� ������*$ 
����$ �����&�� ����
* WR. E ����"�� ����
* 
WR136 ����������� ����� �{ ������"�� � 
�
�� ������ � �����
 ��II�6560 � �"� ������ 
������&��"�� ��� ��II+�{. ���	� 
����
 
����"* �����"�� �����
������ ����������"� 
�"�
 V���������W ������. ;���� 
�����
������ �����"�� ����*� 
�� 
��������� %���&����
 �����
* ����
* WR 
136. 

�"��"��, &"� �����
������ ����"���	��
 
����������"� ����������
 �����* �{+��II 
����
*  WR 136 � �*����� ����������� �� 
�����
����	 
� ���"��F��� ������� 

 
��&$X'���9 � ��%#$;���F 
 
 �����
���� �*�� �����
��* � %����� 

3��������� 2-� "�������� !�� ��. �.;��� 
��� ������

������
 '��������� � 2005-
2007 ��
�$. ���������� ������-����"����"�,  
�� ���"����������� �� ������ �-�-��"���*, 
530$580 
�, ����"���	�*
 
������� ��4000-
7000 ÅÅ, ����"���	��� ���������� R=13 600,  
�"������� ������� � ���� S/N ~100. 
������"��� �����
���
 ��
����� ������� � 
[11].  
      ����&��* 24 ������-����"�������* 
����
* WR 136. 10 ������-����"�������* (�" 
<7 
� <16 � ;���.1) ����&��* � "�&���� 
�
��
 ��&� (25 �����"� 2007 ��
�) 
�� 
�����
������ ���"����������
 ����"���	��
 
����������"�.  E ��"��	�*$ 
�"�$ ����&��* 
�� 2 ����"�������* � "�&���� ���
�
 ��&�. 
E���� ���������� 
�� ���$ ����"������� 20 
����". 3���� 10 ������-����"�������,  
����&���*$ � "�&���� �
��
 ��&�, ���  
��"��	�*� ������-����"�������* ����
���*.  

 ����
����* �����&�*� ������"�* 
����������
 �����* �{+��II: ���������"��� 
������ W�, ��&���� ������"	 Vr, ���"���	��� 
��"��������"	 r�, ���������� ��1/2. 
��������� ���%���
 ����������
 �����* 
�{+��II, ����&���*$ � �����&�*� 
�"*, 
��� 
� 
����� ��������, &"� ����������"	 
�����
��"�� "��	�� � %����"���� ��*�� (� 
�����"� �" � = 6496Å  
� � = 6532Å) 
����������
 �����* ��II+�{. ���"���, 
�"
��	�� �*�� ����
����* ���������"�*� 
�����* �"�
 &��"� ����������
 �����*  
�{+��II – W�F. ��&��*�  ������"� (Vr) �*�� 

����
����* �����F�����  ����*$ � 
������	�*$ ����������
 (�� ������ 
���������
 ��"��������"�) ����������
 
�����* ��II+�{,  � ������"����� 
���� 
����* �"�
 ����������
 �����* 
����������	 ��� 6562.816 Å.  

�� '��.1 �����
�"�� ���"��* %����"����� 
��*�� ����������
 �����* ��II+�{, 
����&���*� �  �����&�*� 
�"*, � �� '��.2 - 
%����"��*� ��*�	� �"�
 ����������
 
�����*, ����&���*� � "�&���� �
��
 ��&�. 
3�� ��
�� �� '��.1 � '��.2, �����
��"�� 
����������"	 %����"����� ��*�� 
����������
 �����* ��II+�{.   

���
�����
��"�&��� ������ �� 
���������*� ���������� ����� 
3 	�/�, � �� 
���������"�*� ������� ~ 10%.   

E ;���.1 �����
��* ����
�����*� ���� 
���&���� �����&�*$ �*���������*$  
������"��� ����������
 �����* ��II+�{ � 
�����&�*� 
�"*. -
��	 �� �"����     �"����� 
�����
��* ��������� 
�"* ����
��* 
����������, � "��"	��-��
	��� �"�����$, 
�������*� �*�� ����
�����*� ���� 
�����&�*� ������"�*.   

 ,� ;�����* 1 ��
��, &"� �� 
����
�����*$ ���� ������"��� (W�, Vr,   W�F, 
r� � ��1/2) "��	�� ��������� ��&���
 ������"� 
����*���" 3�, ".�. ��� �����"�� ���������
.  

 
DFD�'F 
 
������� �� ����������"	 %����"����� 

��*�� ����������
 �����* ��II+�{ � 
����&��� ������"���� ���"���� (��
"�����
 
����
*), ���	��������
 ��� 
����
 
����"�
&����"	�? #�� ����&�"��	���� �"��"� 
�� �"� ������*  "�����"�� 
������"��	�*� 
����"���	�*� � %�"���"��&����� �����
���� 
�"�
 ��"������
 ����
*. �����
���� ����
* 
WR136 ���� ���
�����"��.      

������*��  �*��
��� �����"��::    
1.������ ���%���
 ����������
 �����* 
��II+�{ �������, &"� %����"���� ��*�� (�" � 
= 6496 Å  
� �=6532 Å) ���%��� �����"�� 
��������*� 
2. ����
�����*� �����&�*� ������"�* (W�,    
W�F, r� � ��1/2) ����������
 �����* ��II+�{ 
��������	 ���"����*��, � ���	 ��&���� 
������"	 Vr,   ��������	 ���������
. 
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 ;������ 1. ����
�����*� ������"�* ����������
 �����* ��II+�{. �����&��� ��������� |}* ~}~ 
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� JD2450000+
… 

W� (Å) Vr (��/�) W�F (Å) r� ��1/2 (Å) 

1 3563.397 149.21 -167.49 12.51 4.28 47 
2 3569.330 150.16 -178.65 14.08 4.28 45 
3 3574.351 140.76 -172.56 11.67 4.13 47 
4 3588.306 140.75 -180.69 11.79 4.18 45 
5 3591.326 125.71 -207.94 11.90 3.88 43 
6 3597.274 141.20 -196.92 15.02 4.13 44 
7 4338.206 172.52 -143.86 14.98 4.74 45 
8 4338.221 164.10 -134.38 12.99 4.57 45 
9 4338.237 160.70 -139.69 12.44 4.49 44 
10 4338.252 171.45 -139.78 14.74 4.70 46 
11 4338.267 172.83 -139.01 14.45 4.79 45 
12 4338.281 158.62 -140.39 12.25 4.50  46 
13 4338.301 172.87 -122.54 12.12 4.81 45 
14 4338.317 183.38 -125.71 13.36 4.90 44 
15 4338.332 183.73 -159.61 16.36 4.85 45 
16 4338.348 173.16 -120.36 12.39 4.81 45 
17 4348.217 168.15 -148.30 15.08 4.68 47 
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  '��. 1. ���%��� %����"����� ��*�� (�" � = 6496 Å  
� � = 6532 Å) ����������
 �����* ��II+�{, ����&���*� 
� �����&�*� 
�"*  
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    '��. 2. ���%��� %����"����� ��*�� (�" � = 6496  Å 
� � = 6532 Å) ����������
 �����* ��II+�{, 
����&���*� � "�&���� �
��
 ��&� (25 �����"� 2007 ��
�).  
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B"#C-��'! ���#� WR 136 = ^� 192163 �#������� -�!$������  ��II+�{  !��--�'�  

�"#�R*�*� ���/�/� 
 

�]����
< �.�. 
 

�����. �!� �.���� �>�
� F��-�
 2-� �;�;�I
x�
�
 $���;|�;
 w
I���
>�, ;?;��; �x;I��
�;��� 
<������� ��� B
�w-���; ��x�� WR 136 = HD 192163 ��>���
 2005-2007-	� ����>� ���
��? 24 ;?;��;-
�x;I��
|�������
>� ��II+�{  ?]���
�� �
��}�
�
 ��>|�|�
�
 
���	����� <;������?>��. %� ?]���
�� 
�
��}�
�
 �]~����w x����;������ (;I<�<��;
� ;
�, ?]� �]����, ���I��� �
�;
��<����, �����;
�) ����
 
;>����?>��. %� x����;������
 >���?I�
���� q���
����? <� ���
�� ?]� �]����
�
 >���?I�
 
�>�}� 
�]����
 ;>����?>��. ��II+�{ ?]���
�� �
��}�
�
 x�
w���
�
 ��

<?��� |�
�>�
�
 >���?I�
���� 
�?I�� ;>����?>��.   

 
������� 	
��
�: ��II+H{ ?]���
�� �
��}�, B
�w-���; ��x�� ��>����� 

 
INVESTIGATION OF EMISSION BAND ��II+�{  IN THE SPECTRA OF  THE WOLF-RAYET TYPE 

STAR  WR 136 = HD 192163 
 

 Rustamov  J.N. 
 

Results of investigation of the emission band ��II+�{ using 24 eshelle-spectrograms of the WR type star 
WR 136 = HD 192163 are presented. Observations carried out in 2005-2007 years at Cassegrain focus of 
2-meter telescope of the ShAO named after N.Tusi  of the National Academy of Sciences of the 
Azerbaijan, using eshelle-spectrometer. Determined various parameters of the emission band ��II+�{: 
equivalent widths, radial velocity, central intensity, widths at half intensity. Variability of the violet part of 
the emission band ��II+�{  is revealed.  

 
Key words: emission band  ��II+�{ , Wolf-Rayet type stars 
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���8��'�$���� |���+�� D �8����� ��$�'F= %D�%' T TAU, 
DI CEP � SU AUR   

 
© 2007 /.  �.%. �(���	�,1,2, 8.�. <�()���,1, �.�.�������,�1  

 
1��������	�
 ���
��������	�
 ����
����
�
 ��. � ���� ��� ���
�������� 

2��	���	�� %�����
�������� $����
����� 
(box1955n@yahoo.com) 

 
�����
��* �����	"�"* ������� ����*$ ����"���	���� ������
������ ������� � ����
*$ ����
 T Tau, 
DI Cep � SU Aur �� ������ 
���*$ �����
���
 �������������
 %�"���"��&����
 ���"��*. + T 
Tau �����
��"�� ��������������� ����&���� "��$ ��"�&�����, � "������"����� 5000,  2500 � 500 ± 
250 º!. -���
� DI Cep �� �����*���" ��
����
 �������������"���"�, � � SU Aur �����
��"�� 
���*"�� ����� 1.25 �	�, ���"��"�"���F�
 "������"��� 2500 º!. �� �����	"�"�� ������� �
���� �*��
 
� "��, &"� �����
���*� �������� � ,3-&��"� ������
�����
 ������� ('�) � ����
*$ ����
 ������ 
����� ������* � ����&����� ���%�����������$�� ���"�����, ��$�
�F�$�� � ���������
��� 
����"����"��. 

 
�	@*�,.� (	�,�: ����
*� ����
*, ����"���	��� ������
������ �������,  ����
* T Tau, DI Cep, SU Aur. 

 
DD�'���� 
 
-���
* "��� ; ;��	�� (;;-) �����"�� 

�*
������
 ������
 ����
*$ ����
 �� 
�����%�&������ ��������*�� ���
�"���� 
[1]. ��������� ������������ �$ � �����"�$ 
���� � �*��, ���"� �$ ������������ �� 

�������� �����������-'������ (�') � 
�����"�"��� ������	�� ���	��
 ��������� 
����������
 ����� Li � 6707 Å �����"�� 
��
���"����� ����
��"� �"�$ ����
. E "� �� 
�����, �����
����������*� ����"�* ;;- 
�&��	 ��$��� �� ����"�* ���*$����F�$ 
����
 � 
����$ ����
 ���
���� ����"���	���� 
������. � ���&��� "���
 ��"�����"� ;;- � 
���"��F��� ������� ���
� �����
���"���
 
�
����� ������ ��". E ���"��F�� ����� 
�������� ��"���� 
����"����"�� ��
��� 
�����"��%����
 ��������, ��"��*� 
�������* �������"	 ��
 ���
�"� 
������&����$ ;;-, "���$ ��� %���* 
���%���
 ���	��������$ ����
 � 
���������� �������� � ��"�&���� ��F��"��, 
����*&�� ���*� ������"� ���F���� 
����
*$ ����
 ����� ���
���� �$ �� 
��
�"��	����� ���"�����
���� ������ � ".
. 
[2-4].  E �����, ��
��	 �����"��
 ��������, 
����������� � ��"��%����� �F� � 70-*$ 
��
�� �������� ����, �"��� �������"	�� 
���	�� ������, ��������, 
�� ���&��  
������ ������� � ���"��� �� Her  [5], 
�� 
���	����� � X-ray ����&����� [6] ��� ��� 

�������� �� &����� 
*�� � �����"���$ � 
��"���*�� �
���� [7]. �����"�� �� 
����
�����*� ����$� � ��"�����"����, 
��F��"���" ��
 ���	���*$ ��
��"�"��� � 
���������*$ 
�� ;;- ��
���$ �����"��%����
 
��������. ��������, �����
���� 
��" ���	�� 
���
���, � ����
� � ����� �"����"��	��� 
��%������� � ����&�� �����"�*$ ����
 � 
����
*$ ����
. 3���� "���, � �����
���"���
 ��" 
�
����� ������ � "���� �������� 
���������
���� ��F��"�� � ������� "��� 
����
*$ ����
, &"� �����"�� �����
��� 
������"��� � "����� �����"��%����
 ��������. 

 3 ���"��F��� �������, �����	��� ��"�
 
�����-��"��%�����"��� � ����*"�� ����
 
����
, � ,3-
�������� �*�� ���������� ����� 
200 ����
*$ ���"�*$ ���"�� [8-10]. ;���
 
�����	"�" �"��������" �����
���� ��
���*$ 
�����
�����
 �� '� 
�� �����
������ �����
* 
���"����� ���"�*$ ���"��. 

 �
��
 �� ����*$ ���������"�
 ;;- 
�����"�� ������	��� ����"���	��� 
������
������ �������;  �� ��������� �� 
����"���� ����
 "��� �� ����"���	���� ������, � 
����*$ ����
*$ ����
 � '� &��"� �����
��"�� 
���	�*
 ��	"��%����"��*
 (+1) � 
��%�������*
 (,3) ���*"�� ����&����. 
'����	"�"* ������� �����*���", &"� � 
���"��F��� ������� ��" �
�����&���� �"��"� 
�� ����
� �����$��
���� ���*"��� ����&���� � 
'� � ����*$ ����� ����
*$ ����
 [11, 12]. E �"�
 
����"� �* ��������� ��"�
 ������� '� ,3-
����&���� � ����
*$ ����
 �� ������ 
���*$ 
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�������������
 %�"���"���. �������� 
�"� ��"�
���, �* ���*"����	 
��������������"	 �����
���*� ���
�"�� � 
'� � "��$ ������&����$ ����
 "��� ; ;��	��.  
 

 ��%#$;���F 
 

 �
��� �� ����*$ ��"�
�� �����
������ 
'� �����"�� �����
���� ������������*$ 
%�"���"��&����$ �����
���
 � 
�"��
��"��
 ���"��� UBVRIJHKLMNQ 
#������� [13], ��"���� �$��"*���" 
����	�� 
���	��
 
������� 
��� ���� – ��� 
�������, �" 0.36 
� 20 �	�. '���"*, 
�����
���*� � ����
���"*� ��
* �������� 
����, ��������, &"� �����
������ '� � ;;- 
�� 
���*� �������������
 %�"���"��� 
�����"�� 
����	�� �%%��"���*��. �*�� 
��������, &"� � 
�������� 
��� ���� �" 5 
� 
20 �	� '� � ����
*$ ����
 �� �����*���" 
����*$ ���������, � ����"�&���� �
��	 
����&���� �����"�� ���"����*� [14]. 
�
����������, &��"	 �����
���*$ ����
 
�������� ����*&�*� ������	�*� �������� 
� '� � 
�������� �" 0.36 
� 5 �	�. 
'����	"�"* �"�$ �����
�����
 "���� 

��������, &"� &��"� ���&���
 ���*"�&���� 
����&���� � '� � ����
*$ ����
 �����"�� 

��
�"������"	 ��� ���"���"	 ���"��*, ".�. �� 
����&���� ����
* ���
���� ����"���	���� ������ 
G ��� K, ��-��
�����, �����
*���"�� 

������"��	�� ����"�* ,3-����&���� 
���"�����
�*$ �����"��, ����F�$ ���	�� 
������ ����&���� � ��
���� 
�������� ����"�� 
[15]. 3 ���"��F��� ������� ���������	 
���	��� ����&��"�� �����
���
 � ������� 

�������� ����"�� 
�� ���	��
 �*����� 
����
*$ ����
. �"� ��������" ���"���"	 '� 
�� 
���	���� ����&��"�� ����
*$ ����
 � ,3-

�������� � ����F�"	 ����&���*� 
���*�, 
�� 
�*������� ������� � �����
� �������*$ 
���"����� ����
, �� �����
���*$ � ��"�&����� 

�������� ��-�� �����
 ���"����"�.  

 ���� �����	�����* �����	"�"*, ����&���*� 
����*�� ��"�����, ��"��*� ������* � "���.1. 

�� �"
��	�*$ �����
���*$ ����
. ���
�� [16], 
����
�*� ����&��* �*�� ���������* �� 
�������
��� ����������� 
�� 
�������� 0.36-5 
�	�. E���&��� ����������� �"�����"�� ���	�� 
1% ����� 5 �	�.  ���� �*�� �����	�����* 
���
��� ����*� �������
���� ����������� �� 
%������� ����$�
�, ��"��*� �����
��* � [17]. 

 
;������.1. '����	"�"* �������������
 %�"���"��� � ����
*$ ����
. 

 
-���
� U B V R I J H K L M N Q �v ��"�� 
 0.36 0.44 0.56 0.71 0.97 1.25 1.62 2.2 3.5 5 10.4 20   
T Tau 11.65 11.14 9.95 9.19 8.5 7.26 6.36 5.56 4.32 2.95 1.16 -1.62 1.39 [19] 
DI Cep 12.28 12.18 11.31 10.49 9.90  8.00 7.01    4.03 1.4 [18] 
SU Aur 10.45 9.56 9.15 8.62 8.1 7.16 6.48 5.94 5.06 4.26 2.28 -0.04 0.9 [19] 
Sp K0V 14.18 13.16 12 11.01 10.38 9.98 9.37 9.24 9.06 9.04    [19] 
 

 
#�� ������
� ����F�$�� ����
�*$ 

����&�� � ���
��� ������"�*� ��"��� � 
���
�
 �"
��	��
 %�"���"��&����
 ������ 
�����	������ ���
��F�� ��"�
���. ,����"��, 
&"� "�&�� ����
����* ������"�*� ��"��� � 
����
* �� ����"���	�*� ������� �0V (��. 
"���. 20 � [20]). ;��
�, ���� �����
���*� 
����
�*� ����&��* � ���"��"�"���F�$ 
%�"���"��&����$ ������$, �* �"���� 
������
������ ������� ����
* � ������"�*$ 
��"���$. #�� ����$�
� � ��"��� �*�� 
�����	������ %������ 

512.2
*log*log 0

mFF �� , 

�
� F* - ��"�� ����&���� � ����"�� ����
*, F0 – 

��"�� ����&���� � �"��
��"��
 ����
* �0V,  
m* - �����
����� ����
��� ����&��� 
�����
����
 ����
*. ;���
 ������
 � ��"��� 
�*� ���F��"���� �� ���� %�"���"��&����� 
�������, �����
���*� � "���.1. -���"��, &"� 
"��	�� � 
��$ ������$ ����"�� �����	��� 
�����&�� �� ���&����� �%%��"����
 
���* 
����* �� 
���*� [18] � [20]. �"� �����* N � 
Q, ��"��*� ����" �%%��"���*� 
���* ���� 
10.4 � 20 �	�, ���"��"�"�����. �
���� �"� 

�����
 ,3-
�������, �
� ����&���� ����
* � 
�"�$ %��	"��$ �����"�� ���	�� ����*�, � 
�����	��� �����&�� �%%��"���*$ 
��� ���� 
�� 
��" ��F��"������� �����&�� � ��"���$.  

 ����� ����&���� ������
�����
 ������� � 
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������"�*$ ��"���$ ��� �*�� ����������* 
�"����"��	�� ��������� ��"��������"� 
����&����. 

 �� ���.1� ����$� �����
��� ������
������ 
������� "���&��
 �"��
��"��
 ����
*  
����"���	���� ������ K0V, ���"������� �� 

���"��, �����
���*� � [19]. �������
 
�����
 �����
 
��"�� ������
������ ������� 
������ �"��
��"� K0V. ;�� �� �����
��* 
����*� '� &����"��	���� ����&���� 
�� 
"������"�� 4500 � 5000 º!.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
'��.1. � - ������
������ ������� �� ���
��� ���"��*� ������"���� �"��
��"� K0V(������ �����) � 

&����"��	���� ����&���� ��� "������"���$ 4500 º! ("����� �����) � 5000 º! (����"��). b - ������
������ ������� 
"��$ �"��
��"�*$ ����
 �� 
���*� [22] � 
�� &����"��	���� ����&���� ��� 5000 º!. �����
��* "���� ���&���� 
"������"�� ����
 �"��
��"��, ���"��"�"���F�� �$ ����"���	�*� �������. 

 
  
 3�� ��
�� �� ���.1, ������
������ 

�������, ���"������� �� ���
���  ���"��*� 
������"���� ����"���	���� ������ 30V [22], 
$����� ����*���"��  '� &����"��	���� 
����&���� � "������"���
 5000 
 250 º!. 
�"��
� ��
��, &"� 
��� �����	��� �����&�� 
� "������"��� 
��" �F�"���� ���F���� � '� 
����
* � &����"��	���� ����&����, &"� 
���
�"��	�"���" �� �%%��"�����"� 
����������
 ���� ��"�
���. 

�� �"���
 ������ ���.1b �����
��* '� 

����&���� "��$ �"��
��"��, ���"�����*� ���� 
�� 
���*�, ���"*� �� ����"* [22].  
����"���	�*� �����* �"�$ ����
-�������� 
�&��	 ������. 3�� ��
�� �� �������, ��&��� 
�������� � '� &����"��	���� ����&���� 
����&��� � ����
 �� ����"���� 30 � 31. '� 
����
* BS222 �"����"��	�� �����
 '� 
����"�� 32 ��� ����"�� �
�������	 ������, 
&"� ���
�"��	�"���" � "��, &"� �"�" ��"�
 
�����"��, �� ���
��
 ����, 
��"�"�&�� 
&���"��"��	�*� � ���
���$ 
��$ ��
�������. 
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T Tau. T Tau ����" "�� ���&��*$ ������ � 
'� (���.2). �����
���*� ��������* �� 
�����
 '� ����
* ; Tau �����&��� ������� 
��������"�� � "���� ��"�&������ ����&����. 
����*
 ��"�&��� ����" ;�%% = 5000 
 250 º!, 
� ���������� ��� 
���� ����* 5600 Å,  

�"���
 - ;�%% = 2500 
 300 º!, � ���������� 
��� 
���� ����* 12500 Å, � "��"�
 ��� 
���"��"�"���" "������"��� 500 
 300 º! � � 
���������� � 
���* ����* ����� 50000 Å. 
������ ���&���� "������"��*  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
'��.2. '� ����
* T Tau (������ �����) � "���� '� ����&���� ��; ��� "������"���$ 5000, 5500, 2500 � 500 º!, 

���"��"�"�����. E�
��*� "�� ����� �� '� ����
* ���"��"�"���" "������"���� 5000, 2500 � 500 º!.   
 
������ �"����"�� � ����
 ����
� �� 

����"���	�*� ������� 30V. E"���� - �����$� 
��������"�� � "������"���
, �����
����
 � 
����"� [21] 
�� ��������"* T TauS � ���
���$ 
������. ������ �����, �"� "������"��� ,3-
��������"� ���"��*. �"� �����"�� 
"������"��* 500 
 300 º!, "�, ������ �����, 
�
��	 �����
��"�� ����&���� ���������
��
 
�*��. �"��"��, &"� ��"�� ����&���� "��	�� T 
TauS ���"��"�"���" ����&���� ��; � 
"������"���
 ����� 1000 º!, &"� $����� 
��������"�� � 
���*�� [21]. #��	��
���, 
����� �*����"�&�*� �����
����, 
����* 
�"�&��"	 �"� ���
���������. 

DI Cep. q
���"����*
 �������� �� 
�����
 '� � DI Cep ��&�� ����*���"�� 
����&����� ��; � "������"���
 6500 º! 
(���.3). ���� ������ ����"* �� ����"���	��
 
������%������ 
��" ��������*
 
����"���	�*
 ����� 
�� �"�
 ����
* ��� 
���
��� ������ G8V, &"� $����� ��������"�� � 
�"�� �����	"�"��. ,�"������, &"� �� 
�����	"�"�� 
������������
 %�"���"��� 

��F��"���" ����*, ��������, �������*� � 
����"��	�*� 
�������� ���"���� ���"��* 
[23]. 
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'��.3. '� ����
* DI Cep (����*� �����) � ����&��� ��; ��� "������"���$ 6000 � 6500º!. 
 
 
         SU Aur. �"� ����
�, ����
� �����, 

����*&�� ������ ������ � 
����	�� &�"�� 
�*������*�� �����������*�� ������� � 
��"�&����� 
�������� ����"��, &"� �� 
�����"�� $����"���*� 
�� ���	����"�� ����
 
"��� ; ;��	��. ���"���, &��"� �����
���"��� 
�"������ �� ���"����"	 � III-IV "���, � 
����"���	�*
 ����� � G2. �� '� �����
��"�� 

�� ��������� (���.4), ���"��"�"���F�� 

"������"���� 6000º! � 2500º!. ������ 
"������"��� ������ ����� �"����"��  � 
��"�&������ ��������"�, �"���� – � ,3 -
��"�&���� �������"��
 �����
*. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
'��.4. '�  ����
* SU Aur � ����&��� ��; 
�� "������"�� 6000º! � 2500º!. 
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%��$X����� 

 
 ;���� �������, �����	��� �����	"�"* 

�������������
 %�"���"��� ���� �*�� 
���������������* '� � "��$ ����
 "��� ; 
;��	��. ,����
������ ��������, &"� ��� 
������������� �������
 �� �����
 '� 
����
�"��� ����&���� 
������"��	���� 
"�������� ���������
���� ,3-��"�&����, 
����� �����"	 �%%��"����� "������"��� 
����&���� "���$ ��"�&�����. ��"�
 ��������" 
��������"	 
�"��� �� ����*$ '�, �������*� � 

������"��	�*� ����&����� � "�&���"	� 
 
250 º!. �� �����	"�"�� �����
���
 
�"��
��"�*$ ����
 ���
���� "���, � "���� 
�������� ����*� ����&���� ��; �*�� 
��������, &"� ��"�
 
��" �
����"����"��	��� 
�������� ��� ����
������ �%%��"���*$ 
"������"�� ����
. 

    �*�� ��������, &"� ��� �� '� ���"��* T 
Tau, "�� � � SU Aur �� ����*$ ����"�� 

������"��	�*� ��������*, 
���"��"�"���F�� "������"��� 2500 º!, � "� 
����� ��� � DI Cep ��� �"��"�"���". 3���� 
"���, �����
���*� "������"��* ������*$ 
��"�&����$ ��������" � ����� ��������"�� � 
"������"�����, ���"��"�"���F�� �$ 
����"���	�*� �������. 3���� "���, 
�����
���*
 ���� ����� ������
 ������ 
�������, &"� 
����� �� � ���$ ����
 "��� T 
T��	�� ����"�� �������&�*� ��������� '�. 
�"� 
����" ����$�
��*� 
�� ����F���� 
�����	"�"�� ������"� ��
���*
 ������ 
�� 
��� ����� ���	���� ����&��"�� ����
*$ 
����
.  

 
������ $������#�F 
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SPECTRAL ENERGY DISTRIBUTION OF YOUNG STARS DI CEP, SU AUR AND T TAU 
 

Ismayilov N.Z., Shustarev P.N., Majidova S.O 
 

The results of analysis of the spectral energy distribution (SED) curves of young stars DI Cep, 
SU Aur and T Tau obtained on the board-band photometric system was presented. The T Tau 
energy-curve is consisting of the combined radiation of three sources with temperatures 5000, 
2500 and 500±250 K. The energy-curves of DI Cep was not contained any additional sources, but 
SU Aur shows excess at 1.25 mkm, which have corresponded to temperature 2500 K. On the 
results we are concluded that abnormalities in SEDs of young stars can be explained with 
unformed still protostars or protoplanets from circumstellar environment.   

 
Key words: young stars, spectral energy distribution, individual stars-T Tau, DI Cep, SU Aur. 

 
 
 
 

��B�� � ��� , �� �!� B� -� ��� �#���#��*� -�!$������ !�!��� ��'#����-* 
 

�������
< �.�., F�����;< �.�., ��	�>
<� S.". 
 

�?>� ;
���
��|�� w
�
�;���I ����;�>� ���
��? �]?���>�����
 
���	����� �����
>� 	�<�
 � 
���, �� �;x <� -� ��� ��>������
 �x;I���
>� ;
;��� x����
���� ��������
�
 �������
�
 
���	����� 
<;�����?>��. � ��� ��>���
>� ;
;��� x����
���� ?]���
�� �;�x;��������� 5000, 2500 <� 
500±250  $ 
��
 ]� 	����
 �����I>� ?]���
����
� ��}�
>��. �� �;x �;�� ��� 
�
~I
�x

;
���I {q�������,  -� ��� ��>���
>� ��� 1.25 �I� ��~�
��}�
>� 2500 $ ��}�
 

��
 ����|��| �]?���>� 
��
��. ���
�
 
���	�����
 �
����� 
���	���
>� �;�� ��� �

��| ���
��?>�� 
I�, 	�<�
 ��>������
 �/ >��x��

>� �x;I���� ;
;��� x����
����
>� �]?���>� 
��
�
 
����|��|���, �
~ {]��
 I�, ��>���
 ����w�
>� ���� w
�����?����? ��>�� <� �� x�
�
x��
;���� 
����w�
>�
  ?]���
>������. 

 
������� 	
��
�: 	�<�
 ��>�����, �x;I���� ;
;��� x����
����, � ���, �� �;x <� -� ��� 

��>������. 



�z�rbaycan Astronomiya Jurnal�                         � 1-2, 2007                   Azerbaijani Astronomical Journal 
 
 

 42

��'�� � ����+���D���� �%$#����� �������D 
�D��=��DF= �&�$������+� ��8� 

 
© 2007 /.  A.�. �(,���,, =.�. ��,����,� 

 
6������� 7���	� ��"�����#��� �	������ ���	 ���
��������  

(asvarov@physics.ab.az, astro@physics.ab.az) 
 

'���&�"��� �������� ��
�� � ���"���������� ����&���� ��"�"��� ����$���*$ �����&�&���� "��� � 

����"���. � ����F	� ��"�
� ���"�-3���� ���
��������* "����"�&�����  ���������"� ���"����"�
 
� ��
�� � ���"��������� 
��������$ � �����
��� ��������� � �����
������. ,� �"��� ��������� 
����&���, &"� ��
��	 ��
������&���� ���, ���������� �� ��$������ ����������� ��������� � 
����������� �����*$ &��"�� ��&�� ��������"�� � �����
�"��	�*�� 
���*��, &�� ��
��	, 
���������� �� ������
��
 "����� � ���������
 �����"���� ���� �� %���"� �
����
 ����*. 

 
�	@*�,.� (	�,�: ��"�"�� ����$���*$, ��$�����* ����&���� 
 

1. DD�'���� 
 

��"�"�� ����$����
 (���) ���
�"�����" 
����
 �������"�����F���� � �������
��
 
���
� (�-�) �����"���� �
����� �����, 
��������F�� ��� ���*�� ����
*. �"� �������, 
�����"��� "���� ��� ���*��� ����$����
, 
��������
��"�� �*
������� ������� 
~ 5150 1010 �  *
� � �������� � ��
� ����"�&����
 
������� �*��������
 �����&��. ��� 
�����"�� ��"�&������ ����&���� ��&"� �� ���$ 

��������$ ����"�������"���� ����"�� – �" 

����*$ ��"���*$ ��
������ 
� ����� 
����&���� � ��������� %�"����, 

��"����F��� 
���"��� �*(. E ��
�����F�� 
���	����"�� ��"�"��� ��� �"� ��
* ����&���� 
��������" � �����"� %���"� �
����
 ����*. 
;���� �������, ��������� %���&����$ 
���������, �����$�
�F�$ �� ���	�*$ �
���*$ 
�����$, ������" ������� ��
� 
����������	�*$ �������� ����������
 
��"��%�����, "���$ ��� ��"��������� �"���"��* 
� ������"��� �������
��
 ���
* �����"���, 
�������� ����
, �����$��
���� �����&����$ 
��&�
. ���"��� ��� �����"�� �
��
 �� 
�����*$ ����
 ���&���� ��&"� ���$ �����*$ 
���
�����
�*$ ��"��%���&����$ �����"��, 
�������F�$�� ��� �� -����, "�� � � �������.  

�������� ����"�� �����
�"��	��� 
��%������� �� ��� ��������� � 
��
��
�������� (�����
��� ������ ��"����� 
�����"�&����$ ��� ��
����" 265 �����"�� [1]), 

"�� ��� ��� ��� �����"�� ��"�&������ 
����&���� � �"�� 
��������. '�
������&���� 
�����"�� �������� $����"���*� ���
�"��� 
���, � �����%�&����
 ��
 ����"�� �"��� 
����&���� ������"�����"�� ��� �
�� �� ��"�
�� 
�
��"�%������ ��� ���
� 
����$ 
���%�����&���� �$���$ �"���"�� � �������. 
'�
������&���� ��� ����" ���$��"������ 
�����
�, ".�. �� ��� ������������� �"��"�"����* 
����"����"���� ����"���*, 
����F���� � 
�����"�*$ ����$. E����� � �����$��
���� 
��������*$ ����"����� � �����"�*$ ����
 � 
�����&��$ ��"�"��� ��"��"�� �� 
� ����� 
�*������*�. �������� �����"�*� ��$������� 
��������� ����"����� � �����&��$ ��� 
�����"�� ��$����� ����������� ��������� 
&��"�� �� %���"� �
����
 ����*, ���*����*
 
"���� ��$������� 
�%%��������� ���������, 
��"��*
, �� ��"�, �����"�� ��$������� 1���� 
������� ��
� (��., ��������, [2]). #��"����"��� 
�"��� ��$������ �����"�� �"��&��� �������� 
���
����*������� �� �"�������� ������
������ 
��������*$ &��"�� �� �������� � 
�����
������. ��"� � ����
��� ����������� 
"����� �"��� ��$������ $����� �������"���, 
��"��"�� ��������*� ��
 ����������	�*$ 
��������, �����*� �������, �����F�$�� 
�������* �������� &��"��. ��"	 �������* 
�����&��"�� � �*������� �������, ������ 
��� 
%����*$ &��"�� � ��&���� � ����$ ������
 �"� 
&��"��* ��
������"�� 
�
�"��� ��$������ 
���������. ���"��� ���������� �"��� 
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��$������ � ��� �� ����
� �
�����&��, "�� ��� 
��� �������� �� ��
� 
���F���
 �� �������� 
&��"�� � ��$�����. E 
����
 �"�"	� �* 
������"��� 
�� ��
���� ������������*� 
����"* [3] � [4], ��������*� �� ���������� 
��$������ ����������� ��������� 
�� 
���������� ��
������&���� ��� 
�����&�&���� "���. E ����"� [4] 
������"�����"�� ��������*
 ��$����� � 
����
��� �����������, �����"��� ��� 
����������� �����*$ &��"��. �&�"��"��, &"� 
&��"��* �������"�� � %�����������
 ������� 
� $���"� ��������������� ������
������ 
�����"�
 �
����
 �����
 �����*, � �����"��� 
���� ��� �"�� �&�"��"�� �������
�*� ��� 

������"��	���� �������� �� %���"� �
����
 
����*. '���"� [3] �������� �� 
�"��	��� 
��
���������� �������� ��������� &��"�� � 
������
��� �����������, � �����"��� ���� 
��������"�� �� %���"� �
����
 ����*.  
���
�������� �"�$ 
��$ ��
���
 �"����"��	�� 
��"�
 �������� ��
������&���� ��� 
�"��&��"��. �������� ��
��� [4], � �����"��� 
��"�"�� ��� �����$���"���  ��
�������"	 R!  
���&��� ��"��"�� ��&"� ���"�����
 

)4.03.0(2/12/33/2 ��"! DEBn SNR , (�
� SNEBn ,,  - 
���"��"�"����� ���"���"	 &��"��, 
�����������"	 �����"���� ���� � �-� � 
������� ���*�� ����$����
) � �����
��F�� 
������ ��
����� � 
����"��� D  �� ������ 

)65( ��"! DR , � "� ����� ��� �������� ��
��� [3], 

�� ��� �� �
����"�&����
 %��� �����"�� R!  
����� ����	���"�� � �����&����� 
����"�� �� 
������ 4/174/7 �"! DESNR . E ��������, ��� 
���"��"�"���F�� �*���� ��&��	�*$ 
���*$ � 
�����
�*$ ������"���, �� �
�� �� �"�$ ��
���
 
�� ���"�����&�" ����F���� �����
�"��	�*� 

���*�, � ���
�� �� ��$ ����" ����� �� 
��F��"�������. ���"��� �* ���*"����	 
��������������"	 ���������"� ���
�
 �� 
��
���
 � ����F	� �"�"��"�&������ ��"�
� 
���"�-3���� � ������&����� ����F�$�� 
�����
�"��	�*$ 
���*$ � ��
�� � 
���"��������� 
��������$. 

 ,����
������ ��� ����� �����
�"	, � 
�
��
 �"����*, ��"�� ��
���������� 

������"���� ��"�"��,  ��� �"�� � ��&��"�� 
�����
�"��	���� ��"������ �* ����� 
«��������*
 ������» �����"� (�� �����&����� 
��
��$ ���&��� ����
*$ ���, ��� ���&���� 
��"��*$ � ��� ��"	 ���������"	 ������
�"	 
�������� �����"�). � 
����
 �"����*, "���� 
���&���� �� � ���"����� 
�"	 ��%������� � 
%���&����
 �����
� �����"�� � �����, "�� ��� 
���
*
 ��"�"�� �"��&��"�� �" 
������ �� "��	�� 
���������, �� � ������"��, � "���� ��������� 
�������F�
 �-�. ,��� ������"�*� 
���*� � 
�����-���� 
�������� ����&����, "�� �� �����, 
�&��	 ����� ������"���, ����$�
��*$ 
�� 
���"������ %���&����
 ��
���, ��"��"�� 
�������"�*��. ���&�� �"� ������"�* &��"� 
����" ���	��
 � ���������*
 
��� �" 
���� 
������� � ���&����$, �� ������ � ��������*$ 
��"�&���"�$, �������*$ � �����
�"��	�*�� 
���������"���. E "���$ ���&��$ �"�"��"�&����� 
��"�
* ����" �����"	�� ����� 
���
��&"�"��	�*��, ���� ����F� �� 
�
���"����*��.  

#�� ������� �* "���� ���������� 
���"��������� 
���*� �� ��"�"��$ ����$���*$. 
����� ��
��
�������� �������� ����"�� 
��%������� �� ��� ������� � ���"��������� 

�������� 0.1-10 	*(. ����� ��"�"���, 

�"��"�������*$ � �"�� 
��������, ���"�����" 
��&"� ��������. ��"� $����� ��"��������, &"� 

�� ���	����"�� ��� ���"��������� 
����&���� ����" "������� �����
�, �
���� ��� 
������� �����
�"��	�*$ ����"��� ��������" 
���	���*� "��
���"�, �������*� � 
"������"����
 � ������������
 
�������������"	� ����&��F�
 � ���"���� 
�����*, � �������
�*� �����F����� 
����&����. E �����"� ������
 5-10 	*( ���	 
�"�$ �%%��"�� ����"�� ������"��, ���"���  � 
���&�"�$ �* �����	���� �"� �����"	 ������
, 
$�"� �����
�"��	�*$ 
���*$ � ��
 ���� �� 
��������� � �����"	� ������
 0.1-4 	*(, �
� 
�������
��" ����&���� � �����$. 

E���� ����"�"	, &"� � ��
�� � ���"��������� 
���"����"� ������" �" �
��$ � "�$ �� 
������"��� (�-��, n , SNE ), � �"�" %��" � 
���������"� �" �����	�����
 ��
��� 
��
������&���� 
����� ������"� � 
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����
������
 ���������� ���
� ��"����� �"�$ 
����&���
. �"� �������" �
���"	 �*��� � 
���	�� �
��
 �� 
��$ ��
���
. � ���	� 
�����
������ �"�
 ���������"� ���� �*�� 
����&�"��* ���"����"� ��"�"��� ����$���*$ 
�����&�&���� "��� � ��
�� � ���"��������� 

��������$ � �$ ��������� � 
����"���. � 
����F	� ��"�
� ���"�-3���� ���
��������* 
"����"�&����� ���������"� �����$���"�*$ 
�����"�
 �" 
����"��� � ��
�� � ���"��������� 

��������$  ("�� ���*����*� D�!  - 
���������"�) � �����
��� �$ ��������� � 
�����
�"��	�*�� 
���*��. �* "���� 
���
��������� �����"�*� �"�"��"�&����� 
���������"� «&���� ��� – 
����"�*» 
( DDN �� )( ), «
����"� – ������"����� 
����"�����» ( enD � ) � 
�.  

'���"� ���"����� ���
��F�� �������. E 
���
��F�� �������%� ����*���"�� ��F�� 
�����"�� ��� � �"�&���"�� ������ ������"���  
��
�&�. E "��"	�� �������%� �����
��"�� 
��
������&���� ��"�"��� �����&�&���� "���. E 
&�"���"�� �������%� �����
��* %�����* 
�� 
���&�"� ���"���������� ����&����. E ��"�� - 
����*���"�� ��
���������� �"�"��"��� ��� 
��"�
�� ���"�-3����. E ���"�� - �����
��* 
������*� �����	"�"*.  

 
          2. 8�������F ��'�$� 
 
���
�"�� ��� ����
����"�� ��� ���
�"���� 

����$����
 (������� ���*���, ����� 
�*��������
 �����&�� � 
�.), "�� � ��������� 
� �-�, � ��"���
 �������������" ��"�"��. E 
����� ��"�"�� ����� �*
���"	 ������	�� 
����������*$ �"�
�
. E ��&��	��
 %��� ��� 
�*�����
������� ��� ���*�� ����"�&����� 
������� ( 5150 1010~ �SNE  *
�) ��������" 
�*��������� � �"�� �������� �����&��, 
��"���� � ������ ����������� ����� �����"	 
��� �����
�� 
����F�
�� �%���&����
 
������	. ;���� �������� �����
��� 
� "�$ ���, 
���� �����
� �
�F�� �%���&����� �
����� 
����� �� ��������"  ���&��� �� ���������
��
, � 
��"�� �� �������
��
 ���
* �����, ��������� � 
�*��������
 ��� ���*�� �����
. �"� %��� 
���*���" %���
 �����
���� ����������, � � 

���������"� �" ����* �*��������
 �����&�� 
��� ����" ������"��	�� ����"��� 
���
����"��	���"	 - 
�� "���&�*$ ������
 
�������
��
 ���
* ��� ���
�����"�� 
� 1000 
���.  

+
����� ����� � $�
� ������ 
�������"������� (�����"��), �������� ��F��"��,  
��������" ���� ��"��������"	. 1��� 
�����
���� ���������� ������*��*� ������� 
����$�
�" � "�� ���*������ %��� ��
���. 
��
�����F�� ���	����"�� �����
���*$ ��� 
��$�
�"�� �� �"�
 �"�
�� ��������. �"���"��� 
��� �� �"�
 �"�
�� ����*���"�� "�&�*� 
��"���
��	�*� ��������, ����&���*� �����*� 
��
��*� � ���������� � ������*� �"���*� 
���*��� [5]. �"� ������� ������" "��	�� �" 
��$ 
������"���: �*
������
�� ��� ���*�� ������� 

SNE  � ���"���"� ��F��"�� � �������F�
 
�
����� ����� �-� 0
 . -���� 
������� 
�
����
 ����* ����*���"�� ���������� 

 

5/2
5/1

0
0 t

E
R SN

s ##
$

%
&&
'

(
�



) , (1) 

�
�  sR  - ��
��� �
����
 ����*, t – �����, 

0) =2.026 - ����������*
 ���%%�����" (��. �-
��, [6]). E �"�� ����������� �� �&�"*���"�� 

������� �������F�
 �-� � ���"��� ��� 
��������� � ��� ���� �"� ������� 
�����
��"��. �"�
�� ��
��� ��������"�� 
���� 
��"��� – ��� � ���"�������� ��
��"����
 
%��*, ��� �� ���
� ���"���
������� 
�������F�
 ���
* �"�����"�� �������*� � 

�������� ���"�� ������ ���, "� ��"	 ������� 
��
��� �"�����"�� ����������*�. 1��� 
��
��"������ �$���
����, ��� ����"� 
��
��"����� %���, ���"����", ���
� �������"�� 
������� �
����"�&���"� �
����
 ����*. 3��
� 
"������"��� ���� �� %���"�� �
����
 ����* 
��
��" 
� 610~sT  !, ��&����"�� ��"�������� 
�$���
���� ���� &���� ����� �"���� "����*$ 
������"��. ������� ���"����" �&��	 �*�"�� � 
��������
��"�� �������������� � �����"��� 
�����&�*$ "�����*$ � ��
��
�����&����$ 
����"�
&����"�
 � �����"� %���"� �
����
 
����*. E �����	"�"� �$���
���� �������"�� 



�z�rbaycan Astronomiya Jurnal�                         � 1-2, 2007                   Azerbaijani Astronomical Journal 
 
 

 45

"����� �����&��, "��F��� � ���"���"	 ��"���
 
����
����"�� 
�������� �����&����$ ��&�
 � 
�����"���� ���� � �����&�� ���. � 
���"�������� ��
��"����
 %��* ���������� 
�����&�� ����
���"��, � 
��	��
��� ��
	�� 
��� ������" ���	�� ����� �" ������$ 
������
. q��� �"� %��� ���"����" ���� 
���"������ 
������� ������� ������$�
�" 
�������, "� 
������� �
����
 ����* 
�����$�
�" �� ������ ������&��"�"���; 
�*�*������� ���"������ 
��������, ���� �� 
���"��� �����&�� �������"��, ���
� ���"������ 

������� ���������"�� � �������, "� 
������� 
�����&�� �����$�
�" �� ������ ��$������� 
�����	��, ".�. �� ������ ���"�. ��� �����&�" 
���� ����	 ��������� �����&�� � �-�, ���
� 
������"	 ���������� ���
�" 
� ������"� ����� � 
�������F�
 ���
�. ��� ����
�����*$ 
�������$ �������� ����" �����$�
�"	 ��� 
���"������� ��
��"����
 %��*. E "���$ ���&��$ 
������� ��
��� �"�����"�� ����������*�, 
���
� ���
��� 
������� ���"�� ���  

34
3

3
2

s

SN

R
EP

�
�

*  

�"�����"�� �������*� � 
�������� 
�������F�
 ���
* 0P . E �����
��
 %������ 
�  - 
��� �������&��	��
 ������� ���*��, 
��"����
�� ���"�� ��� � ��
� "������
 
�������. #�� �%���&����
 ��"���
��	��
 
�
����
 ����*, ����*�����
 �������� ��
���, 
�"� 
��� ���"����� � ����� ~0.3. �"� %������ 
������� � ����&�$ ��������*$ 

3
516

4 10795.8
pcR
E

P
�

�* , �
�  pcR  ��
��� ��� � 

�������$, 4P  
�������, ��"���� �������"�� � 
�
���*$ 
�� ������ �
�����$ 3410 ���K . ,� 
�"��� ���"������� 
������� ���"�� ��� 
���������"�� � 
�������� �-� ���  

+ , 3/1
0451 /4.206 PERpc �� . 

 ,� �"�
 %�����* ��$�
��, &"� 
�� 
������"�&����$ ������"��� 5~,1.0~ 04P�  
�%%��"* ���"���
������� ��������"�� ��� 
��� ��
���� 40 – 50 8�,  ".�. ���� 
��� 
��
��"����� �$���
���� �� ���"���", "� ��� 

��� �����
���*$ ��
����$ ��� �"�����"�� 
����*� �&�" �"�������� �" ������ ���������� 
��
���. ����������� 3����-��
������ [7] 
�&�"*���" ������� ���"���
������� �� 
�������� ���. 3 ���������, 
����$, 
�
���*$ 
�� ���������� �����"�&����$ 
�����	"�"��, ����*���F�$ �"���"��� �
����
 
����* � �&�"�� ���"���
�������, �� ����"��. 
��"� �&�" ���"���
������� 
�� ��� �� 
������������, "�� ��� "� ��"�"��, 
�� ��"��*$ 
�"� �����, �����"�� ����������� ��"�&������ 
��� ���"����������, "�� � ��
������&���
, � 
��� ��
�� ����
��" � ���� �"�"��"���, "�� �� 
����� 
�� �"���"��* �
����
 ����* �* ��
�� 
�����	����"	 ������������ ������� 3����-
��
������ [7], ��� �"� �*�� �
����� � ����
 
����"� [4].  

E���*�� ������"���� �-� �����"�� 
������"����� &��"�� � $���&����
 ���"�� 
��F��"��. ��
�� �&�"�"	 ��F��"�� �-� 
���"��F�� �� ��
���
� � 10% ��
�������� 
�����. 3�����"����� �
�� ��
���
� � �����  
����� HHeH nnn 1.1�� , � ������"����� 
����"����� HHeHe nnnn 2.12 ��� . �"��
� 
����&��� �*������� 
�� �����
 ������"����� 
&��"��, ����
������� &���� ������"����� 
�"���� ��
���
� ��� ����"�����, � ��
� 

eHeHeH nnnnnn )2.1/3.2(3.2 ����� . ;��
� 
���
��� �����, ���$�
�F���� �� �
�� &��"���, 
��
�" H)3.2/4.1( m�-   ( Hm  - ����� �"��� 
��
���
�), � �������� ���"���"	 �*�����"�� ��� 

HH4.1 nm�
  ��� eH nm)2.1/4.1(� . 
 
1. ��'���%$#����� 

 
'���"����"���� ����"���* � ��������� 

� 1%*( ��� 
������� � �����"�*$ ����$ � 
�����������"	� B 510~ � %� 
��" 
���$��"������ ��
������&���� � 
�������� 
&��"�", �� ��"��*$ ��
�"�� ��
�������
����, 

100�.  +%". ,���&�"��	��� ���������"	 
���$��"������� ����&���� ����"�����, 
����F�$ ���"������ �"������� ������
������ 
�� ��������, dEEKdN e

/�� , ����*���"�� 
%������
 [8] 
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��

. .� ��� 1)( BKaj e )( 113 ��� �������� ,    (2) 
 
�
� B  - �����������"	 �����"���� ����, .  - 

&��"�"� ����&����, �  - ����"���	�*
 ��
��� 
����&����, �������*
 � ������"���� ����"�� 
����"����� /  ����"*� ���"��������  

2/)1( �/�� , )(�a -  ���%%�����", ������F�
 
�" ����"���	���� ��
����. � ����F	� 
�����
���
 � ��
��
�������� �������"�� 
����"���	�*
 ��
��� � , ��"�� ��
������&���� 

.S  �� ����"���
 &��"�"� .  � ������
 ������ 0  
��"�"��. ����"���	�*
 ��"�� ��
������&���� 
�" ���, ��$�
�F����� �� ����"����� d �" 
-����, ����� ����&�"�"	, ��"������� .j  �� 

������ ��"�"�� ��� 2d

dVj
S �"

.
. . ��� 

��������� "����"�&����$ ��
���
 
��
������&���� � �����
�"��	�*�� 
���*�� 
���	���"�� 
����
 �����
�"��	��
 
$����"����"���
 ��� – �����$���"��
 

�����"	�, 20
.

.
S

"! , ����&��� ��"���
 �� 

������" �" ����"����� 
� ���. '���"����� 
� 
���	����"�� �����"�*$ ��� �������"�* ��� 
��"�������* � ���	��
 ������
�������"	�.  E 
����� � �"�� ���	��� ��
��
* ����������	 �� 
������&����� ���������"� �����$���"��
 
�����"� �" 
����"�� ���, "�� ���*����*� 

D�!  ���������"�. ;���� ���������"	 �����*� 
�*�� ���
������ !�������� [9]. #��� � "��, 
&"� ����&��� !  �� ������" �" ����"����� 
� 
���, � ����
����"�� 
���� �����
�"��	�*�� 
������"���� – ��
����"���� � �����*� 
�������� �����"�. ;���� �������, ���� ����"�� 
����	��� �
�����&��� D�! - ���������"	-
�"����, "� �� �����"���� ���&���� 
�����$���"��
 �����"� � �� ����F	� �����  
��$�
�"	 
����"� �, ���
���"��	��, ����"����� 

� ���. 3 ���������, ��
�&� ��������	 �&��	 
�� ����"�
, "�� ��� ���� ��F��"������� 
%���&����
 ���������"� D�! , �����
��
 
�� 
�*&������� ����"����
, ���	����"��� 
���������"�� ��
������"�� ��������, $�"� 

������&����� D�!  ���������"� ��"������� 
�����	���"�� 
�� �������� "����"�&����$ 
��
���
 ��
������&���� ���. ;����"�&����� 
"����, ���"�����*� ��� ����"���� �*���� 
�$�
�*$ ������"���, �"�����" ����������*
 
��"	 ������"���� ��"�"�� �� D�! , � 
�����
�"��	�*� "�&�� �"����"�� � ����*� 
��"�"���, ��$�
�F���� �� ���������� ����*$ 
�"���$ �����"�� � ��� ���������� ����*$ 
��&��	�*$ ������"��$ � �������$ �������F�
 
���
*. ���"��� �*���"	 ��
��	, �������� 
������� � ����	��
 %���&����
 ���"��� 
�����"�, &��"� �*���" ���������*�. -
��	 �* 
������"��� ��
���� ������������*� ��
��� 
�������� ��
������&���� ���, ��������*� 
�� ���������� ��$������ ����������� 
��������� �� %���"�$ �
���*$ ���� ��� 
��������� ��"�&���� ��
������&��F�$ 
����"�����. E ����"� [4] ����"���* �������"�� 
��$������� ����������� ��������� � 
����������� �����*$ &��"��, ������� 
�������� �&�"��"�� ������������	��
 
"������"��� ���� �� %���"�� �
����
 ����*. � 
�����"��� ���� ������"�����"�� ��� 
�������
��� ����, ���"�� �� %���"� �
����
 
����* 
� 4-$ ���, ".�. �� �����$�
�" �������� 
����. ��
��	 [4] ���
����*���" %���� �����
 
"����  
 
 bSNR DDDEBn �"! �� )4.03.0(2/12/33/2 ,  
 bR DDD �"! �� )65(      (3) 

 3��"�&����
 ��
��� bD  ���"��"�"���" 

����"�� ��"�"��, ���
� &���� ��$� �
����
 
����* �"�����"�� 10�M , ���� �������� 
�����$�
�" ��� ���"������� ��
��"����
 %��*, 
� ���"����������� ���&�� bD  ����� 
����"�� 
��"�"�� � �����" ���"������� ��
��"����
 
%��*. E ������ ���&�� ����$�
 � �
��
 ��"�� 
�����
 �� 
����� ����" �����*
 $����"��, �� 
�"���� ���&�� –  �"����"��	�� �����
. 

 ��
��	 ����"* [3] �������� �� 
�"��	��
 
"����� ��������� � �&�"�� ������
�*$ 
�%%��"��, �����"��� ���� ��������"�� � 
�����"� %���"� �
����
 ����*. ���"��� � 
����"� [3] �������� �������� ����F��"�� �� 
���, ��$�
�F�$�� ���� �� �"�
�� �����
���� 
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����������, ���� "��	�� &"� ��"������$ �� 
�"�
�� ��
���. -
��	 �* ������"������ ��� 
�� �
����"�&����
 �"�
��, &���� ��"��*$  
������� ���	��, &�� ����
*$. #�� ��� �� 
��
�����
 %��� ��
��	 [3] ���
����*���" 
���������"	  

 
 

4/174/7 �"! DESNR .                    (4) 
 
��"� � ��F�$ &��"�$ ��� ��
��� � 

��������"�� � ������&����� DR �!  
������
������� ��"�"���, ��� �"�� ��
� 
�&�"*��"	, &"� ��� ���"������ "����"�&����$ 
����������*$ "�����  �����	���"�� ���	��� 
����&��"�� �$�
�*$ � �����
�*$ ������"��� 
��
���, ���&���� ��"��*$ ���������* � 

��"�"�&�� ���	��$ ��"������$. E "���$ 
���&��$, ���
� ��
��	 ���������"�� �� 
�"�"��"�&����� ��"�������, ���	�� 
�%%��"���*� ����" �����"	�� ��"�
 ���"�-
3����, ��"��*
 ���������� � �����
��F�$ 
�����$.  

 
4. ����+���D���� �%$#����� 
 
��� "���� �����"�� ��"�&������  

���"���������� ����&����. ����� 40% 
�����"�*$ ��� ���������* � ���"��������� 

��������, ������	�� ��� 
��� �*�� ���&��� 
�"��*"* �� �$ ���"���������� ����&����. + 
��
�����F��� ���	����"�� ��� 
���"��������� ����&���� ����" "������� 
�����
�, $�"� 
�� ������	��$ ����
*$ ��� 
���"��������� ����"�* ����" �"�����*� 
%���*, &"� "��
�� ��"�����"�����"	 ��*&�*� 
"�����*� ��$�������. �����$��
���� 
"�������� ���"���������� ����&���� 
��������"�� "������*� ����&����� �����"*$ �� 
%���"� �
����
 ����* ����"����� ��� 
������
�
�"��� � ����"������ � �
����. 
,���&�"��	��� ���������"	 �����* � 
"������"���
 T  ����
����"�� � ����F	� 
�*������� [8] 

ff
Xiei

e
X g

T
E

T
Znn

cm
e )exp(

)(3
2

3
8 2

2/32

6

��
��       

(*
� ��-3 ��	 -1�
-1 %"-1),    (5) 
 
�
� ii Zn ,  - ������"����� � ���
��
 ����
 

�����, en  - ������"����� ����"�����, 

XX hE .�  - ������� ���"��������$ %�"����, T  
- "������"��� ����"�����, �*�������� � 
������"�&����$ �
�����$, ffg  - %��"�� ����"� – 
����� ������F�� �" � %������ (
�� 

�V%10100,~ �� eex T��TE , ffg  �������"�� � 
���
���$ 2.18.0 �� ffg ), ��"��	�*� ������"�* 
����" ��F������"*� �"��
��"�*� 
������&����. 

#�� ��������� � �����
������ ����� 
�*&����"	 ���"����"	 � ����"���� 
�������� 
������
, 12 XXx EEE ��� , "� ��"	 � (5) ����"� 

),( REXX� �����	����"	 ����&��� 

���
2

1

),(4),(
X

X

E

E
XXXxX dERERE ��� (*
� ��	-1 ��-3). E 

���&�"�$ ��
�" �����	�����* � ��&��"�� 
���$���� � ������� ���
���� ���&���� 

102 �XE  	*( � 21 �XE 	*(. ;�� ��� ��� � ������ 
�&���
	 ��"������" �������� "�������� 
����&����, "� � �"�� 
�������� ����
 ����&���� 
�� �����$ �����&�"��	��. ��� ���	��$ 
�������$ %�"���� ���&�" ���"���������� 
����&���� ���	�� ��������"�� ��-�� ����
� 
����
, ��"��������"	 ��"��*$ ���	�� ������" 
�" �"����� �������������"� (������������
 � 
"������"����
) ���"����� �����*, �" 
$���&������ ���"���. 3���� "���, ������F��"�� 
������ �*���� �����&��"�� � "��, &"� 
�������
��� �����F���� %�"���� � ��������� 

2�xE  	*( ���&�"��	�� ���	��, &�� � ������ 

��������, �, �������, $�"� ���	����"�� 
���"��������$ �����
���
 �����	 � ������ 

�������� (0.1-4 	*(), ��&"� ��� ���������*� 
���"��������� �������"���� ����"��"  � 

�������� 
� 10 	*(. 

�&�"�� ��� �%���&����-�����"��&��
, ��� 
���"��������� ���"����"	 ����� ��
"�, 
��"������� ���%%�����" ����&�"��	��
 
���������"� X�  �� ������ 
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� ��
sR

XXX dRRREL
0

2),(4 ��  (*
� ��	 -1%"-1). 

��� �"�� 
�� ��� ��*&�� ��������" 
������� ��
���, ".�. ����$�
��*� 
�� 
�*&������� ������"�*, �����*� ������� 
������"����� � "������"��� �����*, � ����
 
"�&�� �� %���"�� �
����
 ����* ����
����"�� 
�� ������� ��
��� � �� �����&�*$ ������
 �� 
%���"� ���	��
 �
����
 ����*. 3�����"����� 
� "������"��� �����* �������
�"����� �� 
%���"�� �
����
 ����* �*�����"�� ���  

00 4(
1
1 nnns �

�
�

�
1
1     
�� )3/5�1   (6) 

#
$
%

&
'
( ��

�
�

�
3
5 ��O

16
3

)1(
)1(2 22
2 1--

1
1

sss VVT

  (7) 
�
� 0n  - ������"����� &��"�� � �-� ����
 

%���"�� �
����
 ����*, 1  - ������"��	 
�
����"*, ��"��*
 ����� 5/3 
�� �
���"������ 
����, sV  - ������"	 �
����
 ����*, -  - ���
��� 
����� �
��
 &��"��*. 

;�� ��� �* �����	���� ��"���
��	��� 
������� ��
���, "� �
���� ��
���	��� 
���������"	 ����&�"��	��
 ���������"� 
�*����"	 &���� ��"���
��	��� ���������� 

)(/ tRRr s� , � ����$�
��*� 
�� �*&������� X�  
������"����� � "������"��� ������"	 � ��
�  

 
)(rxnn s ��  (8) 

 

)(
)(

)(
)(

rx
ryT

rx
ry

n
PT s

s

s ���� , (9) 

 �
� sP  
������� ���� �������
�"����� �� 
%���"�� �
����
 ����*, ��"���� � ����F	�  
(6) � (7) ������� � ��
� 

 

#
$
%

&
'
( ��

�
�

3
5��O

4
3

1
2 2

0
2

0 1--
1 sss VnVnP .(10) 

 
����������*� ������"����� &��"�� )(rx  � 


������� )(ry ��$�
�� �� "�&�*$ ������
 
��
���, ��"��*� ���
�"�����* � 
������"��&����� ��
� (��. [5]), �� ��"	 

�*������&��"����*� ����������*� 
���
�"������� �������, ��"��*� ���	�� 
����F��" ���&�"* (��. �-��, [7]). �� ������� 

1)1()1( ���� ryrx .  
� �&�"�� �����
��$ ���"������
 ����� 

�����	��$ �������������
 �*������� 
�� 
���"����"� ���"���������� ����&���� ��� � 
��
����� pcR  (�*����� � �������$) ��������" 
����&�
 ��
 (� *
�/�) 

� ��� �

����
1

/)(/22

32233

)1()(/)()(

10793.1)(

121

in

keVxxkeVx

r

TEETE

pcssixX

eerxryrxrdr

RTnZEL

�
� TEx ,  �������"�� � 	*(. E �"�� �*������� 

inr  - ���"�����
 ��
��� ���, ��� ��"���� 
�*������"�� ����� ��"���
��	���"�, � �"� 
����&��", &"� �* �� �&�"*���� ����&���� �� 
���"�����
 &��"� ��"�"��, ����"�
 ��F��"��� 
�*�����. �"� 
���F���� �� ��������� � ���&�� 
����
*$ ���, � ��"��*$ ��F��"������ ���	 � 
���"��������� ����&���� �����" ����"��� 
�����, 
����F���� � ��F��"�� �*�����, �� � 
����� ������"����� &���� "���$ ��� 
��&"���� ����. 

����
 ���	����
 ��������
 ��� ���&���� 
���"���������� ����&���� ��"�"��� ����$���*$ 
��"��"�� �������� ������� ����"����� – ��-�� 
�����"� �$ ���� � ���	��$ ������"�
  
�� 
����"����� �
���*
 %���" �� �����"��  
���	��� ����*��� � ������"�, � ��� ��"��"�� 
$���
�*�� �� ��������� � ���"����-�
���*� 
��������"�� �����*. �����
���� "���� 
�����*���", &"� &�� ������ ���, "�� ���	�� 
���&���� �"������
 "������"�� ����"����� � 
"������"��� ���"���� [10]. �����
��� 
����������� �"����������� "������"��* 
���"���� � ����"����� �� �������� ��
�" 
��������"	��. 3 ���������, �������"�� ����� 
�F� ��$�����* ����" ����"� ����
 � ������ 
����"�����, $�"� � �������� "���$ ��$������� 
����" �*"	 �&��	 �����. E ����
 ��
��� �* 
�&�"���, &"� ����" ���"� ������"�� ���
� 
"������"����� ����"����� � ���"����. �� 
���� �����	"�"* �"� 
���F���� �� ��
�" ���"	 
���	���� �������, "�� ��� &���� ����
*$ 
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�����"��, 
�� ��"��*$ �"�" �%%��" 
��F��"�����,  � ����
 �"�"��"��� ����. 

�� '��. 1 �������� ����
���� ��
��  ( R! ) � 
���"��������
 ( X! ) �����$���"��
 �����"�
 
��� ��� ���"��"�"���F�$ ���&����$ 
������"���. 

 ������, &"� ������"�� � �����, �"� "�, &"� 
���
����"��	���"	 ����� �����&�&���� ��� 
��� ��"�&���� ���"���������� ����&���� 
������� ����&�, &�� � ��
��
��������. ;�" 
%��", &"� &���� �����"�*$ ��
����"�"��� 
������$�
�" &���� �����
���*$ � ���"����, 
����&��" ��"��"������ ��
"����
����. 
��������� �*������
, ����*���F�$ ��
�� � 
���"��������� ����&����, ����*���" �� "�, &"� 

����� �*"	 "����� ���������� ���
� ����, �� 
��� ��
�� �� '��.1 �� ����� 
��� �"� 
�� ��
� 
����&���� �������������" �� �������. �� 
���"�-3���� - ��
���������� ����" �*����"	 
�"����	 ���������������"� R!  � X! . 

 
5. ����' �����-���$�-  

��'�$���D���9 
 
3�� �* ���
��� �� ���
*
�F��� �������, 

��"�
 ���"�-3���� ����" �������
�"������ 
���������� ��� ���&���� �"�"��"��� ���. 
E�-����*$, �� �����
���*� ���
�"�� ��� 
����*���" ������� � ��������"��	�� 
�
�������
 �"����� ������	�� %��"����, 
��"��*�, � ���� �&���
	, ����" ���	��
 
������� � ���
�"��$. ,$ ����� ���
���"	 �� 
�� 
�����*. 3 �����
 ������ %��"����, 
$����"������F�$ ����$�����, ".�. ������� 
���*�� ����
*, �"����"�� ����� �*��������
 
��� ���*��� �����&�� ejM , �� ����"�&����� 
������� SNE  � ��&��	��� ������"	. , "����� � 
�����
���� ����*���" �� "�, &"� ��� �"� 
������*� ������"�* ����" ������� ��� 
������� � ���
���$ �
���� ����
�� ����&��*. 
3� �"���
 ������ %��"���� �"����"�� 
���"���"	 � 
������� �����*, �������F�
 
��� �������
��
 ���
*, � "���� 
������� 
�����&����$ ��&�
 � �����"���� ���� � ��
. 
�"� ������"�* ����" ����*
 ������� � 
����&���$. q��� �� ��F�$ %���&����$ 

����������
 ���
��", &"� �"����������"	 
�����"��� 
��" ����� �&�"�"	 
������� ����� 
��� ����� ���������*�, "� ���"���"	 ��F��"�� 
� �-� �����"��� ����" ������� �� ������	�� 
����
��� ����&��*. ���$� �����"�� ����
 
�����&����$ ��&�
 � �����"���� ���� � ��F�� 
���
�"�� �-�. ;���� �������, � ����
 ��
��� 
�$�
�*�� ������"���� �����"��: ������� 
���*��� SNE , ����&��� ��"���
 ���������� 
������
����� � ��"������ 5110)11.0( ��  *
�; � 
����� �*��������
 ��� ���*�� �����&�� ejM , 
��"���� "���� ���������� ������
����� � 
��"������ �" 1M  
� 10 M . �"� 
�� ������"�� 
����
����" ��&��	��� ������"	 �����&�� ��� 

��(���
 1   -��������"	 �����$���"�*$ �����"�
 � 
��
�� ( R! ) � ���"��������� ( X! ) 
��������$ �" 

����"�� � �������$. ��%���� ������&��*  ����*�, 
���"��"�"���F�� ������"���  1) 1�en , 151 �E , 2) 

2.0�en , 551 �E ;  3) 02.0�en , 151 �E ;  4) 

,2.0�en  5.051 �E   5) ,2.0�en 151 �E . en  �  �� -3, 

51E  � 5110  ��� 



�z�rbaycan Astronomiya Jurnal�                         � 1-2, 2007                   Azerbaijani Astronomical Journal 
 
 

 50

ej

SN
s M

EV 2
0 2 . ;��"	��  ��������*� 

������"��� ��
��� �����"�� ���"���"	 ����, 
����&��� ��"���
 ��
�� �&�"�"	 
������
����� �������� "��$%����
 ��
��� 
�-� ����� � ��"��
���� [11]. ������"��� 
�"������� %�� ��
�� ���	�����"	, ��� �"�� 
%������� %������-%��"�� $���
��
 %��* 
����*� 1%. E ���
���$ ���
�
 %��* 
������
������ ���"���"�
 ��
�� �&�"�"	 
���������*� – 
�� $���
��
 %��* � 
���
���$ (1-10) ��-3, 
�� "����
 %��* – (0.1- 
1)  ��-3 � 
�� ����&�
 %��* – (0.005-0.1) ��-3. 
C��
��F�� �$�
�*� ������"��� �����"�� 
�����"��� ����. E�����"	 �"��� ������"�� 
�����&��"�� � "��, &"� � �
��
 �"����* 
�����"��� ���� �&��"���" �������
�"����� � 
��������� ���$��"������� ����&����, � 

����
 �"����*, 
������� �����"���� ���� � 
����
������
 �"����� ����
����" �"���"��� 
�
����
 ����* � ����	���" "������"��� 
������������ �
����
 �����
 ����. E���&��� 
�"��� ������"�� �* ��
�� ����*��"	 � 
����*� 
�������� �����* P , ��"���� 
�����" ��"*� ������"��� ��
���.  

��
�� �&�"�"	, &"� ������ 
������� ����� 
����� 
������
 "�������� ����, �����"���� 
���� � �����&����$ ��&�
, � �� ���
*
 �� 
��������"�� ���$�
�"�� "��"	 ������� 

�������. E*����� ������ 
������� &���� 
�����"��� ���� � ����F	� ���"�������:  

�
�

8
)1(

2BP �� ,                  (12) 

 �
� ������"� 
M

CRth

P
PP �

��   - �"������� 

����* 
������
 "�������� ���� � �����&����$ 
��&�
 � 
������� �����"���� ����. +
���"�� 
�"��� ������"�� �����&��"�� � "��, &"�, 
�����*����	 �� %���&���� �����
����� 
���
��������� � �����������
������ ���
� 
��������"��� �-�, �* ����� �������"	 ��� 
���&���� ~ 2. ��� �*��
� %����� 
�� 
�����&�*$ ������
 (6-7) �&�"*����� "��	�� 
"������
 ���, � ���&�"�$ �* �&�"*���� ����� 
���
�"������� 
�� ������� 
������� &���� 
�����"��� ����. E���&��� ������� 
������� 

���	��������	 � 
�������� (1-6) 104 K ��-3. 
 

����� ���
*
 t�  «���
��"��» ��� �� 
���&�
�*�� ��&��	�*�� ������"���� 51E , ejM  
� "��$%����
 ���
� � ����*�� %������-
%��"����� ���
�
 %��*. ��� �&�"� 
������� 
�-� ������"�������	 
�� ���&��: 1) ������ 

������� � ���
�, �
� «���
��"��» ��, 
��������" ���&�
��� ���&���� �� 
�"����"��	�� �����	���� ��"������, � 
�����"��� ���� ����
����"�� �� ���"������� 
(12); 2) �����"��� ���� ������� � ���"���"	� 
���
* ����"*� ���"�������� 3

0nB " , � 

������� ����
����"�� �� ���"������� (12). 
����� ��"�"��� �*�����"�� "���� �������, 
&"��* ���*
 ����*
 ��� �"��*
 ��"�"�� ���� 
������"	 �
����
 ����*, ��������� �� 
������"	� ����� � �������F�
 �-�. ����� 
��
��, &"� &���� ����
*$ ���, � ��"��*� 
���� ������"����� ��� ��� �� ���������, 
�&��	 ����. E  &��"���"�, �� '��. 2, �
� 

��(���
 2.  -��������"	 �����$���"��
 
��
�������"�   )( 112 ���! �������R  �" 
����"�� 

)(��D  
�� ��
���������*$ ���. ;�&���� ������&��* 
��"�"��, �������������F�� �������� ��
��� [4], 
�������� – �� %������ (3) �������� [3]. ����� �����"�� 
300, &��"�"� ���
���� – 1310 �� ��� , ".�. 310��T ���, 
%��"�� ���������� ����&�
 %��* – 50% 
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���
�"������ �
�� �� ���������
 DR �!  �� 
%������� (3) � (4),   ����
*$ ��� ����"�&���� 
��", "�� ��� 310��T ���, ��������"��	�� "���� 
��  ����� �����
�" ��"�"�� � %��� �����
���� 
����������. ,� ��������� '��. 2 � 3 ��
��, &"� 
� ���&�� �������� �����$���"��
 �����"�, 
�������� ���"������� (4), ������� ���&���
 
!    ������� ���	��
, � ��&"� �"��"�"���" 
���������� ���
� !  � D . E &��"���"�, 

08.2�"! DR ��� ���%%�����"� ���������� 
r =-0.7 
�� ���&�� (3),   73.1�"! DR ��� �r -0.3 

�� ���&�� (4) � 02.2�"! DR ��� �r 0.76 
�� 108 
�����
�"��	�*$ ���, �����
���*$ �� '��.3. 
3�� ��
��, �����	"�"* ���������� %�����* (3) 
��&�� ��������"�� � ������&����
 
���������"	�, &�� � ���&�� ����"* ���������"�  
(4). 

E���� �"��"�"	, &"� ��� ���"������ 
��
��	���� ������
������ �* ����� �� 
�&�"*���� �%%��"* ��������, ��"��*� 
��������� �����" �� ������&����� 

���������"� D�! . E &��"���"�, ����*� � 
���	���� 
����"�� ��� �� �����
�"��	��
 

�������� ���������� �"��"�"���", � �� 
��
��	��
 ��� ��"	. ���"���, ��� ��������� 
��
��	���� � ������&������ ������
�����
 
�* ��
�� �����"�����"	�� �� ���$��
 
����*
 ���� �� 
�������� D�! . 

'�����"��� "���� $����� �����"�*� 
�����
�"��	�*� %��"*, "���� ��� 
���������"� ���"���"� �����* �" 
����"��.  
��� ���$ ����������$ ���%%�����" 
���������� ���������"� Dne �  �� ��
��� 
���	�� 0.5. ��*&�� �&�"��", &"� ���&���
 
"���
 ���������"� �����"�� ��������� 
������� � $�
� �������� ��"�"�� � 
"��$%����
 ���
�. �
���� �"� ���������"	 
����" ���"� � � ���&��, ���
� ���	 ������� 
�����
�"��	�� �� ��������"��. ��������, � 
����"� [12] �*����� �%%��" ����	����� 
������"����� ����"����� � ���"�� 
����"�� 

�� �������	�� �*������
 �����* 
�����&�&�*$ � ���"���� ��"�"���.  
,�"������ �"��"�"	, &"� ���������� 

����"��� � �������
 ���*��� ����"�&���� 
�"��"�"���". ��F��"������ ���$��
���� 

���
� ���
���������� 
��$ ��
���
  
��������"�� � ���������"� �����$���"��� 
�����"	 – ���"���"	 ���
*, ��� �"� ���
���� �� 
��
� ���������"�
. ���� ��
��	 ���
����*���" 
���	��� ���������� (� ���%%�����"�� 

95.0�r ) R!  � en , � �������� � �����	"�"��, 
����&���*� �����*� � ����"� [14]. ,�"������ 
�"��"�"	, &"� ���������� R!  � �������
 
���*��� ��&"� �"��"�"���" �� � �
��
 ��
���. 
3��������� ���
� X! � R! ��&"� �
�������� 
( �r 0.55) 
�� ����$ ������"�� "����� 
��
������&����, 
��� ��
��	 (3) 
��" &�"	 
��&��� ����������, &�� ��
��	 (4). ;���� 
�������, �"� ��������� �� ��������" �
���"	 
�
�����&�*
 �*��� ���
� ��
����� 
��
������&����.   

 
6. ��%#$;���F 
   
�"�"��"�&����� ���������"� ���
� 

�����&�*�� ������"���� ��"�"��� ����$���*$, 

��(���
 4.   -��������"	 �����$���"��
 �����"� 
���"���������� ����&���� ( X! ) �" �����$���"��
 �����"� 

��
������&���� ( R! ).;�&���� ������&��* ��"�"��, 
��
������&���� ��"��*$ �������������" �������� ��
��� 
[4], �������� – �� %������ (3) �������� [3]. ����� �����"�� 
100, &��"�"� ���
���� – 310� ���---1, ".�. 310��T ���, 
%��"�� ���������� ����&�
 %��* – 50%.  
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���"�����*� � ����F	� ��"�
� ���"�-3����,  
�&��	 $����� ��������"�� � ������&������ 
���������"���, ����&���*�� �� ������ 
�����
�"��	�*$ 
���*$ � ���"��������� � 
��
��
��������$. E*������ ����� ���	��� 
���������"	 �����"�*$ ������&����$ 
���������"�
 DR �! ,  DDN �� )( , enD �  � 

�. �" ������"����� ��F��"�� � �-�, &�� �" 
������� ���*���. ��
��	, ����*���F�� 
��
������&���� �����&�&�*$ ���, ���������� 
�� ��$������ ����������� ���������   � 
����������� �����*$ &��"�� � ��� ��������� 
�����"���� ����, ��&�� ��������"�� �� 
�"�"��"���
 ���, &�� ��
��	, ���������� �� 
������
��
 "����� � ���������
 �����"���� 
����. 
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ÖRTÜK TLPLL YENL LFRAT ULDUZ QALIQLARININ RADLO V� RENTGEN ¥ÜALANMASI 
Asvarov A.I., Novruzova H.I. 

 
Örtük tipli ifrat yeni ulduz  qalQqlarQnQn (IYUQ) radio v� rentgen ¦üalanmQsQnQn t�kamülü hesablanQb. 

Monte Karlo metodun köm�iyi il� radio v� rentgen diapazonunda qalQqlarQn i¦Q§lanmalarQ üçün n�z�ri 
asQlQlQqlar modell�¦dirilib v� mü¦ahid�l�rl� müqayis� olunub. Bu müqayis� göst�rir ki, sQnaq hiss�cikl�ri 
yaxQnla¦masQnda requlyar sür�tl�nm� mexanizmin� �saslanan LYUQ radio¦üalanmasQ modeli qeyri-x�tti 
n�z�riyy� v�  z�rb� dal§asQ c�bh�sind� maqnit sah�si generasiyasQna �saslanan modell�r� nisb�t�n 
mü¦ahid� materiallarQnQ  daha yax¦Q t�svir edir. 

 
Apar�c� sözl�r: ifrat yeni ulduz qalQqlarQ, ¦üalanma mexanizml�ri  
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RADIO AND  X-RAY EMISSION OF  SHELL TYPE  SUPERNOVA REMNANTS 

Asvarov A.I., Novruzova H.I. 
 

The evolution with diameter of the radio and X-ray emissions of the shell-type supernova remnants 
is calculated. Statistical dependences of the surface brightnesses in the radio and X-ray ranges are 
simulated with the help of the Monte Carlo method and are compared with the observational ones. The 
comparison of the radio and X-ray emissions shows that the model of the radio emission based on the 
diffusive shock acceleration in test-particle approximation better describes the observational data than 
the model based on the non-linear shock acceleration mechanism with magnetic field generation. 

 
Key words: supernova remnants, mechanisms of emission 
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% ����L� �� ����&����  �����&, &�O��� �� ��
�����W }#� ��-����� ��-����&� � ��������a 
~������, �������o ���#������� � ���������� �������W (����� �#�-�����) ������������� – 
�������� ���������. 

 
 �	@*�,.� (	�,�: ��"���� ��"�������, ��"���� "��������, �"�"�*
 "�������, �������, ���� 
��$����. 

 
��� ����������� ���F���� �������� ����
� 

������ ���"����	��
 ���, �����$���"	 
��
����F�
�� � ��� ��
���"� �������"��" 
%���� ���������
� ���F����. �"� $����� 
�����"��� %���&����� ������� � 1908 ��
� 
�����"�*� %������ '����"�� E�
�� �*�� 
�������� � ������ ���
���� ��� �"�"���� 
"��������. �"� «����� �����������» ��� 
������"���� �������� ��� ���	��� 
����������"	. q�� "�������, ���
�"�����F�
 
����
 ��"���������� �� 
�� ����
�� ��
 
���������� ���F��F���� ���
� �  �"�"	�,  
�"�� ��������
. �"��  ��  ���� ����
��, ��
�  
���"���� ���� � ���������	 ��
�� ����
, 
��"��*� ����� ��� ����� ����"��&����� ����*, 
����F�� � ���
�$�.  

«���*
 "������� �������" ����
�� 
��������
. ������� �� ����?», «'"�"��� 
�������,  ������"�����  ������ ��  ���"����*, 
���������" ���� � -���� 
� ������	��$ ���	» 
- "����� ����������� ���"���� �"�����* 
��
�F�$ ����".  "�������
"�
 �����" �  
���&��-��������*� ��
���� "���� ����������	 
�� ����� ������"����, � �������� �"�� ���"�� 
�������&��"�� �&��*$ � �����*"�*$.  

�"� �*
����� ���"* �� ����� E��	��� 
������� «'����" E��	��� E�
. ���������*
 
&���
�
 %���&����
 ������"����» [1] . 

E ��&��� �V ���� ��
 ��-'���
 ��	-������ 
(�*$�
�� �� ����) � ����
 �����  «�����F���� 
[����� �] «����"����$» � &�
��� ���� ����&���» 
[2]  ����*��� ���*"�� 1200-��"��
 
�����"�,  
��������
��� � ����
� ��$��� (����� 

��$��*), � � ���	��
 �"����� 
���������F�� ���"�������� ���*"��.          

«(110) ���!�� — �����"�*
 ����
 � 
��������. ;�� ����� ���"*$ � ��
�����. 
�"��
� �����$�
�" ��
��� ,�� ��	-
����%%�, �*�*���
 ����
��, �� ��"����� 
�*$�
��� ����. ��
� ��
��� ��, � ��� 
��$�
��� �� ���� [���"��F��]. �"� �"��� 
�����"�� �����
�, � ��
� �"������	 � 
��$���, &"��* ���
�"	 ����, � 
������	 �
. 
�������"����*� ��
� �&�"��� ��� 
�����������, �� �"� �*�� �� &"� ����, ��� 
���������� $�"���"	 � �"������� ��&�
 
���*: �� 
�� ����
�� ����� ���	��
 "��, 
���������*
 �"�"	�. , � �"��� ��� �"� 
������� � �
���"��	���� &�
�, � ��"���� 
���
� ��������, � ��� �����������	 "��, &"� 
��
� ��������� �� �"�� � �"�$�$ � 
���������$...».  

-
��	, "�� �����"	, ������"���� �������. 
�&���
�� %��" ���"��������� ���&���� 
�"��*"��, �����&��F����� � "��, &"� 
��

��* ������ 
�����"��	�"��  ������"���� 
� ���
���� ������� �� -���� "�������� � 
�"�"�*� �������� � �����
���� �� ���  
�����
���
 � 70-80-*� ��
* 8-�� ����  
�������
 (��&��� �� ����%%�
, � 
�������
, ��. 
��	��). +&�"*��� �����%��� 
��"�&����� ��"�������%��, ����������� � 

����� ���&�� ���	��
 �"
�������"	� �� 
������� �������"�&���� (XV ���) � 
����*������� ���*"��  (VIII ���) � 
�������"��� ���&��� 

"���"��� ("��������&����� �����
���� 
���*), 
����� ����F���� ������ ����� 

�"���"� � ������ �������� "�&�*$ � ���&�� 

��"�����*$. 
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����� �&�"�"	 ����"�"��	�*�� 
������
���� ������ �"����"��	�� 
��������*$ 
��"����"� ��"��
�"�� ������*. 
�� �&�"��, &"� � ����
�� ������* ����� 
���"� ����"�� ������	��� �"������� ���* �" 
�����$���"� �"�"�. ������ ����"�� �� ��
� "�, 
&"� "���� ����"*� �������� ���	�� �*�� 
�
���"	 �����&�������� "���� ��
�
. �� �� 
���� � �� ��� ����"	, &"� ��$���� �� 
���"��F��,  �� ���	��� ���� �����������, 
����" 
���"	 "��	�� �����"�� �����$���"	 
�������, ".�. %��"�&���� �"�"�*
 "�������. 
;���� �����$���"� 
��" ����� � �����&���*� 
�����������, ��"��*� ��
�* �����������*� 
������ "��	�� �� ����
��������  ���������. 
��&��� �� ����F�� � ��
���*$ �������$ 
��
� � ��&��� ����� ��
$�
��� � ����
��, 
�*�*"��� � ��
����� ����� �, �����"��� 
����, ��
��� ����� ����
 ������� ����� � 
���	��� ����. , ��� ������, &"� ����"�F�� 
�� �������
� ���"��F�� ���� �*$�
�" �� 
����
�� ������*. 

����
� � �������	� ��-������ ��F��"���" 
�����&������*� ��"���&����� ��"�&���� � 
�����
*, �����"���F�� � ��&���"� � 
�����$ 
������*, � ��� «�����
» ����, � «���� 
��$����», � «���� ����», �"����
 ��"�%���
 

�� ���"��. ��������, � ����� «������ � 
!����» ������ ���
���� � ��� "�� �����:  

«�"� ����"���� ����, ���
����	 �������,.  
�"� � ���� �
���� — 
����
 ������ � 

��&��
,. 
 �"� ���� ��
��� �� �����
 �������
,.  
�"� ���
�� ���
��"��
, ��� ����, ....» 
������� ���������� ��"�%��
��	��� � 

��"��������� ����"���� � ���
��
 ���� � 70-
80-$ ��. VIII �., �����"��� "���� ��� 
������� 
"��
�
 � ���*$ �
��
�$". ������*�� 

����F��� ������ ��� 
������� �������	 
��&��*� "������*&�*� ������� ���
��
 ����. 
E������ ������* �� ����"�&����� ����	 
$���%�"� ���
�������	 � ����� ��� ������ � 
781 ��
�, ����"	 
� XII ����. ,�"������, &"� 
�����
���
 ���" ;���� ��� &��"	 ����
 
����* «Lalla Rook» [3] �����"�� ���. 

��$����
 �����$� � ����� ��&������  
«,�"���� ��$��*» [4] ����F��" � �������: 
«…�*� &������ ��
�� �� �����"���"�
 �����, 
�� �������, ��"���� ���*���"�� 3���; ��� ��� 
�*�� �����, �*� ������. �� ���	�� 
��������� ���&�&�*� ��������, � ��"�� 

���
���� ���&���� ���� � ������ ���
���� 
������� ��
�... �� ���&�� ����� ���� �� 

������ ������ � �������� ���	��� 
������"�� � ���$�������... ��������� 
������* ����&�� ��"���, &"� $�
�� � 
����*"*� ����� � ������
... 50,000 &������ 
�� ��
��� ������*, �� ��"���
 ������������, 
�� "����� � ���&�$, ��������	 � ����"�� 
������"� ������* � � ����*�� ��������� 
�������, &"��* �� �
��"��� �$ ������ 
����������... �� 
�� ���������� ���F����, 
��"��*� �*�� � ��� � ������"� � &���� �"�..., 
&"��* ���
�� �� ��$ ����� �� ������� � �*��� 
�� ������� ������"� � &"��* ��� 
������ 
������� �
�� ���"�� 
������. 3��
� ��&� 
������ ����� �� ����� � ��� ���F��* ����� 
� ���� ���� ������� � 
������ �$ �����, �
�� 
���"�� 
������, ����
 ��� ��������; ���
� 
������ ����"��� �������, "� ����
�"��� 
�"�������, ��� �����"���"	 �*�� ����"� 
���"��. ;��
� ������� ������ ����: "����� 
���� �����, &"� ��� ������" �� ���� ����, — 
���"	 ���"��"". �����"���� ��� � ���
���, 
&"� ���	 ��� ��� �* ����" ���"��; ��� 
���������	 � ��� ����� ����� ���...» 

�����
���*
 �"�*���, ������ 
������%�&����$ 
���*$, 
�����"�����" "�� 
�� ��� �������� ������ �� ��"��"���� 
(�"������� ���"�). E �"��&�� �" ��$���
�, 
�������,  �����	��� ������� ������, 
��"�� 
��������	�� ���������� ����F���� 
�����&�*� ���"��. �� %��"�&���� �����*� 
�����	����� �����"�"��� (� 
����� ���&��, 
������"�"���) ��"�&����� ���"���, ������ 
�����	������ � ���������*$ �����&�*$ 
"��������$. ;���� ��"�&����� ���"���, ��-
��
�����, �����	����� �� � ���	��, ��
 
��$������� ����
��� � ��
����� �����, 
�� 
���������� ���� ������ ������ 
���"����	���� �"�"���� "��������. 

�� ����"�$ ��$���� (����� 40°) ���� 
����
� ���	�������" ���� ����"�. 
��������	��� �*��"�  � ��"������ (70°-75°) 
�*���" � "�&���� ������	��$ 
��
. 
,����	������� "���$ 
��
 ��� �������*$ 
�����
����$ ��������� �* ������� � 
��&��� ���&�� ��"���"	 ����&����*�-&����*� 
�����* � "�&���� �
��
 ��&�. ,�"���&����� 
��"�&���� ���
�"��	�"���" � "��, &"� ��� 
���
�"������� ���
�������	 ��� �����, ���� 
���� ����� �� ��&��� ����������. �"� 
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���&�", &"� �� � ����F	� 
��$ ������$ 
������ ����F�� 
�� ������ ����
��: 
«....������� ������� ���"���� � 
���������$�� ����
 ��$�����; �� �*��
�� 
��-�� �
��
 ���* ��&"� ���
� ���* � "� �� 
����� �����, ���
� ��"����� ����, "�� &"� ��
� 
"�
 ������ ��
���; ���
����"��	��� ����� �� 
���"������ �"� ������. 3��
� �"���"�� ��
�
 
"�
 �"���* �" �����	����"�� � �����"�, �� 
������� ���� �����...» [5]. 

������
 ��������
 
�� �"�"���� "�������� 
������* �������	 �* ����&���� 
������������ ���F���� � ����$�
���
 
���"�����
 ������"	�. 1������� ����"����� 
"����� �����"��� ������ � %�����*� 
����"������ �� %������ [6]: 

L = gT2 / (8�2) 
 �������� %������, ��� ���F���� ��
���� 

�����"��� �� ������"	� 1 �����" �� 10 �����
 
��� %������� ����"����� ������"�� 12.4 �. 
��� �����&���� ������"� ���F���� � 2 ���� 
%������� ����"����� �����"��� �"�����"	�� 
����*�  3.1 �.  

 
����&���� ������������ ���F���� "���, 

������������ �"�"	�, � ����*� �����
�� 
�*�� ������ ��
 ���� ���
��������
 

��$�����. #�� �"��� ������� ��� �* 
�����"�"	 ���
 �����"�� � &��� �  ��
�
 � 
�����	����"	 ���F����, ���
������� 

�������� ��
��������� &���� ���� ����� � 
��$���&����� �"�������"��* ���F����. 
3���&��, �� ��� 
��"�&	 ��������� �%%��"� 
� ��� �����$ ��$���&����$ �$�F����
, 
������&�����	 ���	 ���������*� 
���F����� "���, ��
��������� �� 
����*$ 
�������$.  
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“MOON MASTER” MUKANNA – DISCOVERER OF MERCURY TELESCOPE 
Rustamov A.A. 

 
In article on the basis of the scientific facts taken from the works Abd ar-Rashid al-Bakuvi and
Muhammad Narshahi proved the invention and application Mukanna (Hashim ibn-Hakim) reflector - 
mercury telescope. 

 
Key words: history of astronomy, history of telescope, mercury telescope, Mukanna, “moon of Nahshab”  

 
 
 

CIV� TELESKOPUNU K��F ED�N “AY USTASI”  MÜQ�NNA 
Rüst�mov A.A. 

  
M�qal�d� Abd �r-R��id Bakuvi v� M�h�mm�d Nar�ahinin �s�rl�rin� �saslanaraq, Müq�nna Ha�im 
ibn-Hakim t�r�fid�n civ� teleskopunun ilk d�f� k��f edilm�si v� t�tbiqi göst�rilmi�dir. 

 
Açar sözl�r: astronomiya tarixi, teleskopun tarixi, civ� teleskopu, Müq�nna, “Nah�ab ay�” 
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+�"��������, &"� «����"����"��» � �����	������ � ����������
 ����"���
 "����� ���� ����"�� 
«%���&����
 ������» ��"	 �� &"� ����, ��� «������
 �%��», ���
�"�����F�
 ����
 ����"�����, �� 
��"���
 ���
��"�� ��"�����	�*
 �����", ��"��*
 ��������� ����"����"�� ���
��" �����. ;���� 
�������, ��"�������� �����$�� ����"����"��4��"�����	�*
 �����"4����� � �����*"� %���&�����  
��"	 �������. ��������, &"� %���&����� ���� ��"	 �����F����� ���"����� �%���. 

 
�	@*�,.� (	�,�: ����"����"��, �����. 

 
�� ���
�"�������� 
�����$ %�����%�� 

������ ����� ��F��� ���"�����" &�"*�� ���-
���"� – ��
�, ���
�$, ����	 � �����, � �"� ���-
���"* � ���� �&���
	 �������� �� &���-"� ��-
�������, "�� ���*������� �%���. ���&�*
 ��-
"���� � �%��� ��&��� �������"	 � XVII ����, 
���
� �"��� �����"��, &"� ���" ����
��" �����-
�*�� ���
�"����. ;��
� ��F������"*� �*�� 
������, &"� ����* ����" �������"����"	�� 
"��	�� � ���
�. ���"��� � �&�"���, &"� ���" 
����" �������"����"	�� "��	�� � ���
�. �"�
 
���
�
 ������ �%��. ,�$�
� �� �"���, ����� 
�*�� ����
���"	 ��� ����������� �������"��-
�����, "�� � ����������� ���"� �� ������� 

��$ �����&�*$ ���
 (������� ��
�����-1��-
����). E ����� XIX ���� �"��� �����"��, &"� 
���" ����" ����"�������"��� �����
�, 1���-
�� � ��&��� XIX ���� «���
�����	» � �"��"-
�"��� �%���, �����&�� ���
��������, &"� 
����"�������"�*� ����* �����"�� ����*� ��-

�� ��"����, � ��� ��"���� ��� ����" ������-
�"����"	�� � ���"�"�. ,�*�� �������, ����-
"�������"�*� ������� ���
�"�����" ����
 
�����%�&����
 ��
 
����F�
�� ��"����, ". �. 
� ��$ ��" ��"�����	���� ����"���, � ��
� �%�-
��, ��� ���� �����"�� ��
�� ��"����. ���-
&��* � ���
�"��� �"�
 ������ �����*���"�� 
����. 

E� �"���
 �������� XIX ���� (1876 �.) 
�������� ����&�� ��������� �������"����-
��� ����"�������"�*$ ���� � ��"������, &"� 
���" ����" ����"�������"��� �����
� [1,2]. 
'������"������� ���"� �" ������*$ ���"�� 
(������, ����
*) ������"�������	, ��� ������-
�"������� ����"�������"�*$ ���� � �����&�-
���� �%���. ������	��
 ��"���� � ���&���� 
���
�"� �%��� �������� ������, �&�"����
�� 
��"����$�� %������ ����� XIX � ��&��� XX 
��. ,�"������ ������
�"	 �������� "�&�� 
������ ������� �� �%�� [1-4]. � ������ ��-
&��� (1875 �.), ������ ��
��	 ������"�� ����-


������� �%��� 1������, �� �"����
��, &"� 
����"�������"�*� ����*, �������"������	 � 
�%���, ���
�
�"���" �� ���*. ;���� �������, 
�� �&�"�� �%�� �����
����� ����"�������"-
�*$ ����. E 1892 �. �� ��� �"����
��", &"� 
�%�� �� ������
�
�"���" � ��F��"���, �� 
�&��"���" � 
������� ��F��"�, ����� �����$ 
%���&����$ ���
�"� � �� �"�
 ������ ���
��" 
����"������ "�����. -
��	 �� �%�� ���
�"�-
����" ��� ��������� ��"����. ������, ��$�
� 
�� ������ ���
�"������� �� �%��� � ����� 
����
���"	 ����������*� ����"�� %����� 
����"��&��"�� � �����$ "����� ���������, 
���
�������, &"� ��������*� &��"��* 
������
�
�"���" � �%����, �*�*��� � ��� 
�����F����, ��"��*�, � ���� �&���
	, �����" 
�� �������F�� &��"��*. �� ���
�������", 
&"� «����"��&�����» &��"��* �����"�� 
������
 ��"����
, � �%�� ��������" ���"�	 
&��"��. � ����, � ��"���
 �%�� 
�
�"���" �� 
&��"��*, �� ������": «…���� �"� ���� ������" 
�" 
������� 
����$ &��"��, "� "��	�� ��"���, 
&"� �"� 
������� �������" ���"����� �%���». 
������ ����&�� �*������� 
�� ���*, � ��"�-
��
 ���� 
�
�"���" �� ��������*� &��"��*, 
�����"��
 �*�� ��� ��������� ����. �� 
������ �"�$ %��
����"��	�*$ ����������
 
�� �%����������� ����"��
������� 
����F-
�$�� "��, �*���� 
��"������� ��"���
 
������ �*��
 %������������ ���%%�����"� 
����&���� 
�� 
����F�$�� ���
. 

 E �����������$ ������� � ���
�"��$ �%�-
�� �*�����"�� ���
��F�� ���"�����&��: � 
�
��
 �"����* �� �������", &"� �%�� �� ����-
��
�
�"���" � ��F��"���, � � 
����
 �"����* 
�� ������" � ����, � ��"���
 �%�� 
�
�"���" 
�� «����"��&�����» &��"��*, �����F���� ����-
��
 ��"����
 (��F��"���).  

E���"	 
� 1904 �. ������� ��"�������� 
������ ����
���� �������������
 ���"�����	-
��
 "����� � ��� ����"������ "�����, ��"�-
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��� 
����� �*�� �������"	 ������
�
�"��� 
��F��"�� � �%��� "���� �������, &"��* ���-
�� �*�� ��$����"	 �%�� 1������ � %����-
������
 ���%%�����" ��� ����&����. E ����� 
� �"�� �� ����" [2]: «E ����� ���&��, �* 

����* �������"	 ���� ����F���� �����, 
������	�� ��� 
������� ����F��" ����"���� 
������� �%���… E����� � "��, ��F��"���" 
�� ������ ����F�
�� "���� ��"����� ����� 
����, �����"�� �����&�"��	�� ����*�; �
��	 
�* ������������� � �������� � ����� ���
� 
������
 ��"����
, �%���� � ����"��&��"���». 

 E 1895 �. ������ �"�&���" ����"�� ����-
��"�� ����
������� �%��� [2]: «���� ����
 
�������"��, &"� �� ����" �*"	 � ��&� �� 
������"�� �����F���� �%���: "���� 
�"����
���� ���������� �����*������. 3��-

� � ������ 
�� ���"���"� � �����F���� �%�-
��, � ���� � ��
� ���	 "�, &"� �
�� ��� &��"	 
�� ���F��"�� �"����"��	�� 
����
 � &"� ��� 
�������*� 
������� �����*$ "�� ��������"-
�� �"����"��	�� �%���». E �"�� ���
����-
����� �"����
���� «�
�� ��� (�%���) &��"	 �� 
���F��"�� �"����"��	�� 
����
» ���"�����-
&�" 
���F���� 1������ � &��"�&��� ����&�-
��� �%��� 
����F����� ���
���, $�"� ��� 
������ ������ ���&�"��� ���
�����"�� ��
-
"����
�� ������	���"	 %�����* 1������ 
�� 
���%%�����"� &��"�&���� ����&���� �%��� 

����F����� ���
���. 

 ���
��" �"��"�"	, &"� ������ ������*-
���" �%��� ����"���� ����"��������	���"	. 
E ���&�"����
 �� ������ � 3������
���� 
��������"�"� � 1906 �. �� ������" [2]: «� 
�������� �*���
�� �&�"�"	 �%��, ��"��*
 
����" ����"	�� ����"���F�� ����"�������"-
���� ���� � ��� �������
 � ��� �����������, 
��
�����*� 
� ����"���
 �"����� ����"����-
��	���"	�, ���"	 
��� ���
, &�� � ��*&��
 
��"����». E ����$ ������$, ���&�"���*$ � 
��""���� � 1910–1912 ��., �� �"����
��" [2]:  
«… �%�� 
����� �*"	 ������"	� ����� 
���
�"�, ��
���*$ ���"���"� � �������"�…». 
������ ��
� "���, &"��* ��
���"	 �%�� 
����"������	���"	�, ��"�� 
��� �����"	 
������� �"����"��	���"�, ��"��*
 
�� ���� 
����&��" �����������"	 �*
���"	 ���"��� 
�"�&�"�, �����F���� �"����"��	�� �%���. �� 
������ ������� �� ���������"�� �"����"	�� �" 
��������� �%��� ��� "������� � �" 
���
�"������� � ��F��"������� ������"���� 
�������. �� �*� "���
� ����
��, &"� �%�� 
��F��"���", ��� ������ ��$����"	 
���
�"������� �� ������"��� �������. 

 E 1915 �. ������ ����� �������", &"� 
������� ��� ��������� ������"	 �� �%��� – 
�"� ������ �����; �� ���� �"�-���� �� $�&�" 
�����	����"	 �%�� ��"���, &"� �� «�� ��$��" 

�"����"��	���"	�», "��
� ���"	 ���*"��"�� 
�������"	, ��&��� ������* �������"�����"�� 
�� ������"	� ���"�. 

��F��"����� �"��"�"	, &"� ������, ��-

���� �	�"���, ������"�������� �� "��	�� 
�����, �� � ����"����"��. �� �"��� ����
� � 
1922 �. �� �������: «… �* ����� �����	-
����"	 ����"�� ����"����"�� � �������, ��-
"��*� �*�� ����*&�*�� 
�� ��� � ��"��*� � 
��&�� �&�"�� ���������� ���*�� �, ����� 
"���, &�"�� �"
�����*�� �
�� �" 
������». 

3�� ��
��, � "��
�$ ������� ������-
�����"�� "���
�� ����
�����"	 � ��F��"��-
����� �%���, $�"� ���
�"��, ��"��*�� �� 
��
���� �%��, ����
 ���"�����&��� 
��� 
��-
��. � ���	� ����������� �%��� � �*������� 
��� �����
* � ���
�"� �����
����	 ���-
��&�*� ����������"*. ;��, ��������, 1��� � 
1851 �. ����������"��	�� ��
"���
�� 
��"�-
������"	 %�����* 1������, �*�����F�
 ���-
������"	 ���%%�����"� ����&���� �%��� �" 
������"��� ����������� ���
* n [1]: { = 1 - 
1/n2. �� ��"������, &"� 
����F���� ���
� 
�������" �%�� �� ������"	�, � &��"�&��. 
;���� �������, 1��� ����������"��	�� 
��
"���
�� ��F��"������� �%���. � 
����
 
�"����*, � 1881 �. ���*"�� ��
���	���� � ��-
��� ����������"��	�� ��������"	 �%�� ����-
&����	 ���
�&�
. �"� ���
�&�, �������� �� 
�����	"�"* ����������"� 1���, %����� ���-
���� � ���� ��"��* � ���"�������, &"� �%�� 
�"��"�"���", $�"� ��"��* ����������"� �"��-
��"��	�*
 �����	"�" ����������"� ��������� 
����*� ����&����� �%��� -����
, � ������ 
�������� �"� �����F����� 
���* � ��������-
��� 
������� -���� �� ����"�. ���
��" �"��-
"�"	, &"� �"����"��	�*
 �����	"�" �������-
���"� ��
���	����-����� �"���� ��
 �����-
��� � ���������� ����
��
 ���������. 

������� � 1904 �. ;��"�� � ����	 ���-
�������"��	�� "���� �� ��������� �%�� 
���"����� "�&�� � �"�� �������. ��"� �"����-
"��	�*
 �����	"�" �"��� ��*"� ����� �����-
��"	 ������
 ����
 �
�� ��*"� [3]. �� ����� 

���, ���� �����"��� ���� ��������" � �%���, 
�"����"��	�� ��"���
 
����"�� ��������*� 
����"��* ���
����"���, "� ��� �� ��
�" 
������"	��, ������	�� �� ����&��� ����
� �� 
����"���$, �� �� ���"���"	 �� �������"�� �� 
����� 
�������. ���"���"	 ����
� ����� �* 
������"	�� �� �&�" ��������� ���F�
� ���-
�"�� ���
����"���, ������������� ������-
���� 
���* ����"��* � ����������� 
����-
��� -���� �� ����"� ����
�"��� ���������"� 

���* �" ������"�. E �"�� ����������"� ��-
������� ������"�, ������������� ��"�&�*� 
���F����� -���� ������ ����
 ���, 
��� �� 
����"��� ���"�����" < 0.5 	�/�. ,�������� 
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���* ����"��* (�*��"� ��� �"�� ����"�-
&���� ��"��"�� ���������
), �*������� �"��	 
����
 ������"	�, ��
�" ��&"���� ����
 � 
���"��� ��� �� ��
�" ����*��"	 �������� ���-
���� �� ���"���"	 ����
� ����"��, ". �. 
���F�
	 ����"��*, ������ �������
���� �� 

���* �� �*��"�, ��� 
������� -���� �� 
����
 ����"� �� �������"��. E���
�"��� �"��� 
��������"	 ��������� �����"��
 ������� � 

����� ����������"� ����"�&���� ��- 
��������. �"�� � ��������"�� �"����"��	�*
 
�����	"�" ��*"� ;��"���-�����. 

����F�� �����	"�"* ����������"�� �� 
����������� �%���, �&��*� � ��&��� XX ����  
���"�������, &"� �%�� �"��"�"���" � ���-
����
��� ����"����"�� ���"�, ".�. ������*� 
"��� 
����"�� � �������. E �"���� �%��� ��-
���F�� ���	 �*���� �
��"�
�, ��"�����-
��
 ����
���* ����"�������"�*$ ������
, 
�"��������	 �" ������"���� ����"����"�� � 
������"���� �������, � "���� ����������
 
%�"��%%��" ��F��"�������� %�"���. ���"�-
���������� %�"��� �� �������, &"� ���" ���-
�" �������"����"	�� � � ���"�"�. ;�� ���*� 
����� �*�� �������"	 �������"������� ���"� 
�" ������*$ ���"�� � ���"�"�. 3���� "���, 
�*�� �����"�, &"� ����"�������"�*� ����* 
�����"�� ����*� ��
�� ��"����, ��"��*� 
����" �������"����"	�� � ���"�"�. � "�$ ��� 
��"���� � �%��� ����.  

,�"���� � ������� ������ ����� "���, ��� 
�*
��F�
�� %���� �������� ���� �.�.�. 
#���� � 1928 �. �������� �������� �"����-
"��	�*$ ������
 [4], �
���� ������ ���
����-
�����: «'��	�� ������ ���
�"������ ��� ��-
�������� ���"�� �����"	 ����"����"��, ".�. 
�����"	, � ��"���
 ������ ��&��� ��". ��
&�� 
�* �*���
��* �����"	 
����� ���"���. ���-
�� �����"	, &"� ������ ��"	 �����"	 � ���-
�"����"�� � �������	�� ��������
 �������
. 
;���� �������, ������ ����� ���"��� ���-
����, � ��"���
 ����"* ��� ���"����� � �"���-
�"��	��
 �������
 � �����
�* ��� ���"����� � 
������"��	��
 �������
. ����� 
*��� ���
� 
���"����
 � �"����"��	��
 �������
, ���"��"-
�"���" ��"�&��"���… ���"��* ����" ���
�-
��"	�� �����-"� 
����� ��
�� �������, �����-
��� �������
 ����"�������"�*$ ����. E���� � 
������ �����F����, ����"�������"�*� ����* 
����" �*��"	 ����"��� �� ���"����� � �"��-
��"��	��
 �������
 � ���"����� � ������-
"��	��
 �������
, "�� ��������" ����"��� � 
����"���». ;���� �������, %���&����
 ����-
�� ���
�"�����" ����
 «����» ����������*$ 
"�� ���*����*$ ���"���	�*$ &��"�� � ��"�&-
��"��, ��"��*� ��
 
�
�"���� ���	�*$ ����
 
(��������, ����"�������"�*$ � �����"�����-
�*$) ����" ����
"� � ����	��� ���"�����. E 

1932 �. ��
�����, �"��*� ��"�&��"��� – 
����"���, ��
"���
�� ������	���"	 ������-
����
 #����� � �������. �"��"��, &"� � 
3����� �"��&���, &"� ��� ������*� "��� (����-

* � 
�.) �� ����"� 
����"��, � 4	�,�@) �� 
����� ����"��, ".�. ��� ��$�
�"�� � ����
 ���-

�, ����������
 ���	 ���"�����
 ����� E��-
�����
, ��� "��� ����" �����"	 "��	�� � ��-
��
-���� ���
� [5,6]. 

����*&�
�� �*����
 ��"���� � ���&���� 
���
�"� ������� � ����� �������� ����, � 
��-
"������ �����
��$ ������	��$ ��" � 
���������� � � ����"���
 %����� "���� ��
-
"����
��" ������	���"	 ���
��������� #�-
����. ;�� � ��
� ����" �*�� ��
"����
��� ���-
������"	 ���
���� ��� ����"���-����"��� � 

����$ &��"�� ��
 
�
�"���� �������F�$�� 
���	�*$ �����"������*$ � ����$���	�*$ 
����"��&����$ ����
 [7-13]. E ����� XX ���� 
�*�� �����������* ����*� 
���*�[10] � "��, 
&"� ������ �"��
	 �� ���"�"�, � ������ 
�������� ���
�, �
���	�� ���������� �����-
���F�� ��� E��������, ���"���"	 ��"���
 
���
� � ����
� ���"����� � ������"��	��, � 
��� 
������� �"����"��	��. ,�-�� �"����"��	-
���� 
������� � ��������" ��"�"���"����.  

�����
���*� �������*� �%%��"* [7-13] 
���
�"��	�"���" � "��, &"� ,�
��� �,	��)(� 
�(��.� (�()������ ��)����, ".�. ,�
��� �� 
4�()�)�, � (���� ( 4��(���� �� �(��.�� 
(,��(),���. �"� ���
� 
������ %�����%* 
���*���� �%����, � ���������*� %����� �� 
���*���" %���&����� ��������. 3�� �"��&�� 
���
���� �.�. ���
�� [13]: «q�� ����� �*�� 
����� �����"	 �%����, ���� �* �� �����	 
��"����* � �����*� ���"�����&��*� ����"�-
�� �%��� XIX ����».   �"��"��, &"� ��F��"��-
����� �%���, $�"� � � ��������
 ��������� � 
��� �
��"�
� [14]. #��� � "��, &"� �
��"�
� 
�"��
��"���� "���"���� � ������������ ���-
�"����"��. ������	�� "���"���� ���������" &�-
"*��$����*� �����*� ����� ���$ ��� ���-
��&���� "��, �* ����� �&�"�"	 "���"���� 
������������ ������ ����"����"��. E���
-
�"��� "����� ����������� &��"��� � "���
 
�����"� ��
�" 
����"	�� �� �����������
 
������
 �����. �"�" �*��
 ���
��" �� ��F�
 
"����� �"����"��	���"�. ,�*�� �������, "�-
���*� "���, ���
���� ������ ���� �����"�����-
�*� ����, �����" ��"��&����� ���
�"�� ���-
�"����"��. �"� ���
�"�� �����"�� %���&����-
��. ;���� �������, ���� ����"����"�� ����-

��" ����
�����*�� %���&������ ���
�"��-
��, "� ��� ���
��" ������"����"	 ��� ��"���-
��	��� ���
�. ,����� �"� ���
� �
��"�
� � 
���*��� �%����. ���"��� ����
� �� ������� 
[14]: «�������� ��F�
 "����� �"����"��	-
���"� ����"����"�� ����
��" %���&������ 



�z�rbaycan Astronomiya Jurnal�                         � 1-2, 2007                   Azerbaijani Astronomical Journal 
 
 

 60 

��&��"����, � �"�� ��*���, ���
���"��	��, 
��F��"���" �%��», ". �. ����"����"�� �"�-
�
��"����"�� � �%����. ;���� �������, "��-
��� �"����"��	���"� �"��*���" ��"	 � ������-
�"���� �%��� � �"��
��"����" ��� � ���-
�"����"���, ".�. ��
 ����"����"��� ���
��" 
������"	 ���	 ���"�����
 ����� E�������
, 
���������*
 �%����. �� � 
����
 �"����* � 
������, ��"��*
 ���	�� �&�"���� ���"*� ���-
�"����"��� ���"�� E�������
, ����*���"��, 
"��� �����"�� ���
�
, � &�� ���
�"��	�"���" 
�����
��� 
���*� [7-13].  

+&�"*���, &"� ����"����"�� �"��
��"���-
�"�� � �%���� � � ��������, ����� �
���"	 
�*��
 � "��, &"� 4��()���(),�, ,�
��� � 
{6�� (�)
 ���� � )� ��, ".�. �"� ���
�, 
��������F�� ���	 ���"�����
 ����� E��-
�����
. �"� ���
� � 
��	��
��� �� ���� ���-
�$�
����"� ��
�� �������"	 � ����"���-
�"���, � �%���� � ��������. 3�� �*�� ��-
������ �*��, �"� ���
� ����
��" ��
�� ���-
���	�*$ ���
�"� � �� ��� ��
 
�
�"���� ���	-
�*$ � ��������*$ ����
 ����" ���
�"	�� &��-
"��*, ����
��F�� ����
������
 �����
 
�����.  

���
��" �"��"�"	, &"� ���������*� "����� 
����������� E�������
 (��%��������� � 
���	���� ���*��) ���
����*���" ���
���� 
�� �����$ �"�
��$ �� ����������� �&��	 ����� 
������
�
�"���F�$ ������"���*$ &��"�� � 
�������
 ���� �����
 ����� [8,9]. 
,�%��������� "����� ����������� E��-
�����
 [8] ���
�"��	�"���" � "��, &"� 
� 
���
���� &��"��, ����
��F�$ �����
 �����, 
".�. 
� ���	���� ���*��, �*�� "��	�� ��%-
��"����� ����, ��"���� ��������� ����
 ��� 
����"����"��. E �����	"�"� %���"����
 � �"�� 
���� �����������	 �
����
��� ���%�������� 
�������� 10-33 ��, ��"���� � 
��	��
��� 
��������� ��"�&����� ���
���� &��"�� � 
��������
 �����
 �����, ���"�����F�$ ����-
�� ���$ ������*$ "��. �"� ���� ��F��"���" � 
�*��, ".�. ���
���� &��"�� � ������*$ "�� 
���
�����"��. 3�� �"��&��� � [8], �������*
 
������� ���
���� E�������
 «����"�&���� �� 
��&���» ������"�� �� �"���� ���&�*� ���&�"*. 
,�"������ �"��"�"	, &"� � ��"�$ 3����� 
[XXXIX-46], "���� ������"��, &"� ����$ 
���
�� -���� � ������ �� ��*�/� [5,6]. -
��	 
���
��" �"�&��"	 ����"�� “�� ��&���”. E 

����� ���&�� ����"� “�� ��&���” ������	��� 
�*�� �* �����	����"	 ����"�� “�� ���*"��”, 
��"���� ����&��" – ��"���� �� ����F�� 
%����, &"� ���"��"�"���" �%���. 
���
���"��	��, �* ����� �"����
�"	, &"� 
E�������� ��
����	 �� �%��� (�������).  

���
��" ����"�"	 �������� �� "�, &"� 
��$�
�*� �����"�� "����� ����������� E��-

�����
 �����"�� ��F��"������� ������� ��-
%��"������ ����, ��������F��� ��� ����"-
����"��, �� ��"����� ������
�"��� ���
��"�� 
&��"��* - �����&��� ������*$ "�� E�����-
��
. ����, ��� ��
�" �������� ����, �������� 
[3,5], �����"�� �����F���*� ���"������ 
�%���. -
��	 �* ����	 ��"��&����� �  ����-
"���
 ���
�
 - ��%��"���*� �����, �����-
���F�� ��� ����"����"��. �"� ���
� �* �*�� 
������� �%����. ;���� �������, �������� 
�F� �
�� ������� �%��� – ��%��"����� ��-
��, �� ��"����� ���
��"�� &��"��*, ���"��-
���F�� ������ ��F��"������� ����. 

,� �*������������ ����� �
���"	 �*��
, 
&"� ��"���� ���
����"�� �� 
�� ��
�: �(��.� 
,�� ��)���� - {6��, 
�)��.� ��4�	���) 
,�(
 ,��)������ ����� D(�	����� �, ���-
����.� �� ��/� 4�� �4����	���.3 �(	�-
,��3, ,���(),���.� ���, ". �. �� {6�� � 
,���(),�. ,� �����
���� ���
��", &"� 
��F��"�� (&��"��* � "���) ���
��"�� �� 
����"����"�� (�%���, �������). �� � 
����
 
�"����*, �����"� �&�"�"	, &"� ����"����"�� � 
����� �����"�� �"����"��� ��"����. #�
-
�"��"��	��, � � %�����%�� � � ����� ���-
��
�"���" ������, &"� &�"*��$������"	 ��"�-
��"�&����
 ��
��� %���&������ ���� �"��-
���" �����"��� ���
�"������� � "��, &"� 
����"����"�� � ����� �����"�� %������ 
��F��"������� ��"�����	���� ���� 
����-
���F��� 
��� 
���� ���"�����������"���. 
#���
"� �����"���, 
� ����
 �"����� ����-
��
���� "���� �"����
����.    

����
� �����, ���"�� ������"��� ������*� 
�����
* �� ����"����"�� � �����. E 
�"������� «����"����"��» � «�������» ��"�-
��&���� ��������	 
�� ���������. �
�� �� 
��$ �����*���"�� �� �����������"� «���-
�"����"��» � «�������» �" ��"���� (#������", 
�	�"��), � 
����� - �� ��F��"������� "���
 
���������"� (����"�"��	, ��
����). �	�"�� 
�&�"�� [15,16], &"� ����"����"�� � ����� ���-
��"�� ������"�*�� � ���������*�� ��� 
��� 
�" 
����, "�� � �" ��"����. �� �"����
��, &"� 
������"��� ����"����"�� – �"� ������ ��F-
���"	, �������&��� ���"�"�, �������� ��F�-
�"�� (����F� ��"����), � ��"���
 ������-
F��"�� ��� "���. ��� �� �� &"� �� ���-

�
�"���" � �� ��� ��&"� �� ����" ���
�
�"-
����"	. ��� ������"�� �
����
��, ���"���-
��, ����
�����, ���������, ���������� � 
������*���. ��� ����" "�� ��������� � 
$����"������"�� �������� �����"��� �����
�. 

������"��� �����, �� �	�"��� – �"� 
������ ��F���"	, «&��"�� 
��"��	���"	», ��"�-
��� "�&�" ����������, ���������� �" ��"���� 
��� ����$-���� ���������, �����$�
�F�$ � 
�������&��
 E�������
. ��� ����" ���	 
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�
�� ���������, ".�. ��� �������"�� "��	�� � 
�
��� ����������� – �" �������� � ��
�-
F���. ��
����, �"����� ����"��������	���"	 
����"����"��, ". �. �"
������ ����"����"�� �" 
��"����, ����� [16]: «q��� ������", &"� "���� 
����"����"�� ��� "���, "� �, �� ��������	, 
�"��&�, &"� � ��&��� �� ���� �� �"��. q��� �* 
�� �*�� ���
���*$ ��F�
, "� �� �*�� �* � 
����"����"�� � �������, ���
���"��	��, �� 
�*�� �* 
�
�"��"��	���� ����"����"��». �� 
�������", &"� ����"����"�� �����"�� ����
��� 
����F��"������� "��, � ����� ����
��� 
�����
���"��	���"�: «� ���
�����"�� ��
-
&�������, &"� �&�"�� ����"����"��, "�� �� ��� 
� �����, &��-"� &��"� �"����"��	�*�». 
����"����"�� – ����
��� ����F��"������
, � 
����� – ����
��� �����
���"��	���"�
. 

3�������� ����"����"�� �	�"��� � 
��
�����, ����"����"�� ��� ����"���F� ��"�-
����	�*$ �����"�� � ����"����"�� ��� ����-

�� ����F��"������� ��"�����	�*$ �����"��, 
���"����"���� 
���-
���� ����
� ����� � 
�"������� �����������
 ��"���� � ����"���-
�"��. �"� ��������� ������	 ��"���&������ 
��"����� 
��$ ������*$ �����"��&����$ ���-
�����
. 

#�� ���"����"��F�� %�����%���� ���-
������ ����
��� 
�� ���"����"��F�� ���-
��"��&����� ��������� ����"����"��: ���-
������ ���
����
�*$ ����"����"� '����� � 
��������� �
����
�*$ ����"����"� 3��
��. 
E ����
������ �"���"��* ����"����"�� ��-
���F�� ���	 �����" ��"��&����� ��"��-
����* gik, ��"��*� �������" "�� ���*����*
 
%��
����"��	�*
 ��"��&����
 "�����. q��� � 
����
 "�&�� ����"����"�� ����� ���"���"	 
"���� ���"��� ����
���", � ���
�
 "�&�� ��"-
���
 ������"����� 
���� ��
�" �*����"	�� 
"������
 ��%�����,  "� ��© ����"����"�� ���-
��"�� �����
��*�. q��� � ���
�
 "�&�� ����� 
���
�"	 ���� ����"������ ���"��� ����
�-
��", &"��* 
���� ������� ��%������ ��
, "� 
����"����"�� ���*���"�� �������*�. E �"�� 
���&�� gik �������"�� �" "�&�� � "�&��, ".�. 
����"����"�� �����"�� ���
����
�*�, � "�&-
��� ����������*�. E ��F�
 "����� �"����-
"��	���"� ���"�����F�� gik �����"�� ��"��-
������� ���� "���"����, � ���� ���� ���
-
�"�����" ����
 �� &"� ����, ��� ����������� 
����"����"��. �����
��� ���
�"��	�"���" � ��-
����*���
 ����� ���� "���"���� � ��"��-
&����$ ���
�"� ����"����"�� � �������. 

���
��" �"��"�"	, &"� ������ ���
��-
��
�*� ����"����"�� '�����, ����F�� ���
 
�������" � ��������� ��
�����, �"��������
 
�"�*� ����"����"�� �" ��"����, ����&��� 
���������� � %���&����
 "����� – ��F�
 
"����� �"����"��	���"� (�;�) �
��"�
��, 

��"���� 
��� ��"��"��������&��� 
�����"��	-
�"�� ����������� ����"����"��, ������� � 
��"����. �
��"�
� � �"��&�� �" �	�"��� 
�������, &"� ����� � ����"����"�� ���
��-
��
�* � ���
� ���� ��F��"���" �����"��� 
[14-16]. ,�$�
� �� �"���, �� ���
�� ����� 
"����� "���"����. ,� �����*� �*�� ��-
"��������, &"� ��
 
�
�"���� ���� "���"���� 
�"���"��� (�����"���) ����"����"�� ������-
�"��. ���*
 �����
 �� ����"����"�� � ����� 
��������� �
��"�
�� �� "��	�� �������"	 
�����"�*� %��"*, &"� ���������� �*�� 
�
���"	 � �����$ "����� "���"���� �	�"���, 
�� � ���
�����"	 ���*� �%%��"*. �"� � 
���F���� ��������� ����" ����"��*$ �����",  
� ����������� ��&�
 ���"� � �����"�������� 
����, � ��������� &��"�"* ����"�� ���"� � 
���������"� �" �����������"� �����"�����-
���� ����. 

#�����"�&����
 ��"��������, �����*����	 
�� ����� ���
� 
��������, ����"����"���, 
�������� � ��"����
, �"����
��", &"� 

�������, ����"����"�� � ����� �����"�� %�-
����� ��F��"������� ��"���� �, ���
���"��	-
��, ���������* ��� �����"��"��	�*�, ������-
���*� �" ��"���� ��F���"�. ��F��"����� �"-
��"�"	, &"� � � �;� � � 
�����"�&����� ��-
"��������� �"����
��"�� ����������� ����	 
���
� ����"����"���, �������� � ��"����
. 
��F��"������� �"�$ ����"�
 
��� ��� 
���� 
���*�����. ����� "���, � 
�����"�&����� ��-
"��������� �"����
��"��, &"� � ����"����"�� 
� ����� �������* �" ��"����, ".�. ���-
�"����"�� � ����� �����"�� �"����"��� ��-
"����. #�"��	�*
 ������ �"�$ ����"�
 ����-
�*���", &"� �"� �� ������ "��. �� ����� 
���, 
��� �*�� �������� �*��, �� E�������
 ��� 
&��"��* � ���"��F�� �� ��$ "��� ���
��* �� 
�%���. ;. �. ��F��"�� ���
��"�� �� ���-
�"����"��, ��"���� 
� ��������� ��F��"�� 
�*�� �������F���*�, �
����
�*�, ���"���-
�*�, "��$����*� (�����
��*�). ,� ���������� 
���
��", &"� ������� ��"���� (��F��"��) ���-

��"�� �� ��������
 ��"���� – �%���. 
����������� ��F��"�� ���
��" ������ ���� 
�����"�������� ����, ��"����, �������� �;�, 
��"	 �� &"� ����, ��� ����������� ����"���-
�"�� [14]. ,���������� ����"����"�� (�%���) 
����&��", &"� ��� ����$�
�" � ����� �����-
F����� ���"�����, ��"���� �����
�" � �����-
���� �� ��"����, � "�©$����*
 �%�� ��
 

�
�"���� ��F��"�� ����$�
�" � &�"*�©$���-
�*
 ���"����� – ����"����"��–����� (���-
�"����"�� �����������), ".�. &�"*�©$����*
 
���"����� (����"����"��–�����) – ��"	 �� &"� 
����, ��� �����F©��*
 �%��. ���
���"��	��, 
/��,�)�������� 4�	� – {)� ,���������� 
,���(),�� ��	�()
 {6���.  
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;���� �������, 4�� ���(),��� /��,�)�-
������/� 4�	�, (�������/� ,���(),��, � 
)��3�����/� 4��()���(),� ({6���) 4��,-
	��)(� *�),��)�� ��������� – ,����. �"-
��
� ���
��", &"� ,���� 4��,	��)(� ,(	��-
(),�� �(
��,	���� 4��()���(),� ���(	�,-
	����/� ,���(),��, 
�)���� , (,�@ �*�-
���
 ������)(� �� 4��()���(),� ({6���). 
,� �����
���� ���
��", &"� ����� (������ 
,���(),��. -��������"	 ������� �" ��"�-
����	�*$ "�� (��F��"��) ������������" �"��-
��"��	���"	 �
�����������"� ���*"�
 (�
�� 
�� %��
����"��	�*$ ����"�
 "����� �"��-
��"��	���"�) � ����,�������()
 ��,�(�) �) 
��)����	
��/� �
�������, , 
�)���� 4��-
�(3���) )� �	� ��.� 4����((.. ;.�. ���
�� 
"��� ���
�©" ���© ����"������ - �����	��� ���-
�� � ��� �� ����� 
��� �"����"��	��. ,�*�� 
�������, ���*"�� �
���������*� � �
��
 
���"��� ����
���" ����" �*"	 �� �
�����-
����*�� � 
����
 ���"��� ����
���". 
���"��� 
�� ���
�
 ���"��* ����
���", ���-
�����
 � ����
������
 ���"���
 "��, ��-
F��"���" ���© ����� � 
�� ��������� ��-
"������ ������� � ���
�
 ���"��� ����
���" 
�*�����" ���� �
����� ��������� – ��"���-
�� ������� ���
� 
���� ������-���� ��-
�*"���� � 
����
 ���"��� ����
���". ���-
����� � ��&��"�� �"����� ��������� ������� � 
���� ����� �*�� ������*: �
�� ����*
 ���-
��" -���� ������ ����
 ��� - �
�� 
��	 (��"��, 
24 ����); �
�� ����*
 �����
 ����F���� 
-���� ������ ������- 1 ��� (365 ����); �
�� 
����*
 ���� ��������� %�� ���* - 1 ����� 
(29,5 ����); 9192631770 �����
�� ����"-
�������"�*$ ��������
 ����&���� �"��� 137Cs 
- ������
 ��	����. �� ����� 
���, ����"�� “���-
��” ������� � ���*"����. � ���*"�� ���-
��$�
�" "��	�� ���"�� ��F��"�� ��� ���
� 
��"�����	�*�� "�����. , �*, $����"������ 
�"� ���*"��, �������: ��� ��������� 
� ��� 
����� ������-"� ���*"��, �����-���� ���*"�� 
�����$�
�" &�F� ��� ���� 
������. �
��� 
������, ����� ����
����"�� ���*"����. �"�-
�"��, &"�, �������� ���������*� "������ 
����������� E�������
 [8,9], ����*� 
���*"��� �� E�������
 �*�� ���
���� 
&��"��, �� ��"��*$ ����� �����������	 
�����&����� "���. -��&�" ����� �&�"�"	, &"� 
��*�	�� ,������ (	���) 4��,	���� , 
4��()���(),� 4��,�� *�()��.. �"� "� ����� 
����������������� ��&��� �"�&�"� 
��(�	@)��/� ,������, ��"���� � 
��	��
-
��� �� ������" �" �*���� ����������*$, ���-
�����	�*$ ��&��	�*$ 
�". � ��������� �"�
 
&��"��* ��&����"�� �"�&�" ������"� E�����-
��
. �"� ����� � 
��	��
��� �� ������" �" 
���"��* �"�&�"� � ����"����"������� ����-

�����, �, ���
���"��	��, � ��"�����	���� ��-
������� "�&��, � ��"���
 ��� ����
����"�� �  
� �"�� ��*��� ��� ��(�	@)��. �"� ����� 
������	��� ��
�" ���*��"	 ,(�	��(
�� ��� 

�(��*�(
��. ���"��� �"� ����� ���
��" �"-
��&�"	 �" (��(),����/� (	�
�	
��/�) ,��-
����, ��"���� ���
��� �"
��	�*�� "����� � 
������" �"  ����"����"������� ��������� 
"�&�� � ��� ��"�����	���� ��������� � � �"�� 
��*��� ��� �)��(�)�	
��, "�� ���  ������" �" 
���"��* �"�&�"�, � ��"���
 ��� ����
����"��. 
#� ��������� �����
 &��"��* � ����"����"�� 
������$ ���*"�
 �� �*��, � ��� ��$�
����	 � 
������"��� �����, ". �. ����� �"��"�"������. 
��� "���� ��&����" ����� �������� E�����-
��
, ��"��*
 �����"��	�� ������

�" ������-
�� ���	�����F�
 ��
��� �����"�� E�����-
��
. ;���� �������, 
�(��*�(
�� ,���� 
����) ��*�	� � 
����.  

��������� ����� ���
�"���"	 ���
��F�� 
�������. q��� �����"�"	 ��
�&� � ���
�"���"	 
�%�� � ��
� ������
 
�������
 �������"�, "� 
������������� ���� "���"���� � �%��� ��
 

�
�"���� "���, ����� ������"	 ���
��F�
 
��������
. q��� �� ������� 
�������� 
�������"	 ������"	 ����, "� ��
 
�
�"���� 
"����"� �"� �������"	 �����©"��. �����"	 
������� ���"�����" "� &��"	 �������"�, 
��"���� ��
 
�
�"���� ���* "����"� "��� 
�"��� "�©$�����
, ".�. ��
 
�
�"���� "��� 

�������� �������"	 ��������"�� � 
�������� 
�����$���"	 ������F��"�� � "�©$������. 
,�*�� �������, "���, ���
���� "��"	� ������-
���, ������
�" 
�������� ����"����"�� � 
"�©$������. 

�
���� �����"��, &"� � �����"� ������� 
�������"� ������"�� � ����&��� �© �������"�. 
3�� �����"	 ������� �������"�, � �© 
���������
�� �������"	�, �����"�� �© 
����*�, � "�&���, �����F©��*� ���"������, 
"�� � �����"�������� ���� �����"�� �����-
F©��*� ���"������ �%���, � ��"���� �� 
����$�
�" ��
 
�
�"���� "���. 3�"�"�, ����-
"��&����� ���� "���� �� ������� ����� �&�-
"�"	 ����*� (�����F©��*�) ���"������ ����-

��©���
 �����"� �%���, ������ �����©��*$ 
"��, � ��"���� ��� ����$�
�" ��
 
�
�"���� 
����
�. �"� �����"	 �%��� "���� $����"�����-
�"�� ���������
�� �������"	�. '������"��-
����� �����"� � ���������
�� �������"	� � 
�%��� ���
��" ����"�������"�*� ����*. '��-
����"������� ����"�������"�*$ ���� � �%��� 
�������&�� �������"������� ������*$ ���� � 
���
�$�. ,�*�� �������, ��"�����	��
 ����-
��
 ����"�������"�*$ ���� �����"�� �%��, � 
���� �� ���� ����"�������"�*� ����* �� ��-
���"�� ��"����
 � �� ����" �������"����"	�� 
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� ���"�"�. ;�� �����, ��� �*�� �������� �*��, 
�� E�������
 ��" ���"�"*. 

,� �*�� ���������� ���
��", &"�  /��,�-
)������.� � {	�
)����/��)�.� 4�	� 4���-
()�,	�@) (���� �� *)� ����, 
�
 {6�� ( 	�-

�	
�� ������,?��(� �4��/�()
@, ).�. 6�-
��*�(
�� 4�	� {)� ,���������� (�()����� 
{6���. ��������� ����� ������"	 �� ���-

��F�� �������. ��� ���"������ ����� ��-
���* ��� ������ �"��	��
 ����"��* � ��$ 
��������" ������� ����, ��"��*� ������
�" 
�$ � ������������� (�����F©����) ���"�����. 
��������� ���� � �"�$ "���$ �� �����
�" � 
��������� 
������"��	��
 ��"���� (����*), 
".�. ���� ���� �� ���� �� �����"�� ��"����
. 
3��, ��������, �����, ��"���� ���
�"�����" 
����
 ������� �������"������� �����F©���-
�� ���"����� � ���
�, ����
�©" ������� �" 
�
��
 �����"� ����"����"�� � 
����
 ��� 
�������� ����*. � ������� ���� �����"�� 
����"� �����	�*� ������
����� ���
* ��� 
������������� 
������"��	��
 ����*. �"��-
"�"	, &"� ������� ���� ���
�©" ����"���� 
������� � �� �������� ���������"���"� 
���
�������"��, &"� �"�
 ������� ���"��"-
�"���" ����"���� ����� m, � ��"���
 
����� 
�����&�"	�� �������  m· �2 (�
� � – ������"	 
���"�). �� ����� �� 
��� � ����	���"� �"�
 
����* ��". 

E �"��&�� �" ����"�������"���� ����, 
�����
� ��"����� �F© ���
�"��" �*����"	, 
�����
� �����"��������� ���� ���� � � �;� 
��� ���
�"�����"�� ��� ����������� ���-
�"����"��. �� � 
����
 �"����*, ��� �*�� 
�"��&��� �*��, ����������� ����"����"��, 
������������� ��F��"���, ���
�©" &�"�©�"�� 
��������� ����"����"�� – �����, ".�. ����� 
�����"�� ����������� �������* ����"����"��. 
���
���"��	��, ����� ���
"� � �����&����, 
&"� ,���� �,	��)(� ����� 
��,���. 4��-
()���(),�. E ��&��"�� ��
"����
���� "����� 
�����&���� ����� ������"� %������, ����� 
���
� ��
����� �������* E�������
 � � �© 
E�����"�� t [9]: 

��

��tcA






�

�� , 

�
� �– ������"	 ���"�, t – �����, 
  � 
	
– 
���"��"�"����� ���
��� � ���"�&����� ���"-
���"� ��F��"�� �� E�������
. E���� � �"�
 
%������ ���"��"�"���" ������"� E�������
. 

3�� ���
��" �� �*������������, ��F��"�� 
���
��"�� �� ����"����"�� (�%���, �������) � 
���
�©" �����. ���
���"��	��, ����"����"�� 
��F��"������ 
� ��������� ��F��"��, � ����� 

� ��������� ��F��"�� �"��"�"������, ��� 
�������"�� "��	�� ����"� � ��F��"���. 

�����
��� ���
�"��	�"���" � "��, &"� ����� 
�������"�� ����"� � ��F��"��� � ��&����" 
����"� � ���, ".�. ����� �����"�� �"����"�� 
��F��"��. ;�� ��� ����"����"�� ��F��"������ 

� ���������  ��"���� (��F��"��), "� ��� �� 
����" �*"	 �"����"�� ��"����. 
8��()���(),� �,	��)(� (��()������, �� 

�)���� ������)(� ,���(),�. '��
���� 
&��"�� (��F��"��) �� ����"����"�� (�%���, ��-
�����) �����"�� ����*� ���*"��� �� E��-
�����
, ��"���� 
��� ��&��� �������. ��� 
��&����"�� � ������� ���*"�� �� E�������
 – 
���
���� &��"�� (��F��"��) �� ����"����"��, 
".�. ����� �����"�� �"����"�� ��F��"��. ���
-
���"��	��, ����� ����" ��&��� � � ���-
�"����"�� �� ����" ������� �"�������. ;���� 
�������, ����� ���"����"�� � ����"����"��� 
&���� ��F��"��. ,�*�� �������, ��F��"�� ��-
���"�� ������F�� ������"�� ���
� ����"���-
�"��� � ��������. ,� ���������� ���
��", &"� 
����� ��� ����"����"�� �� ��F��"���", � "� 
����� ��� ����"����"�� ��� ������� ��F�-
�"���". q��� �&��"	, &"� �����"�� ���&�*$ 
����
�����
 ����"�� ������� �����$�
�" � 
���"��"�"��� � �����"��� ��F�$ ���
�"��-
����
 � E�������
, ��"����, ������
�
�"���, 
���&�����"�, "�, �������� �� �������� 
�*�� ����������, � �"��� ����� 
�"	 ���
�-
�F�� ����
������ �������: ,���� �()
 ���� 
�(
��,	����()� 4��()���(),�, ���(	�,	��-
��� ,���(),��, 
�)���� 3���
)������) 4�-
(	���,�)�	
��()
 � *�()�)� (��.)�� � 
�������)(� , �)��(�)�	
�.3 �������3 �)-
��(�)�	
�� ,.������/� {)�	��� �	�)�	
-
��()� � *�()�). (��.)��. #����� ����
�-
����� ����� ��"�����"�����"	 ��� �"��" �� 
������ � �������, �%������������*
 � [17]: 
«...���
�"�����" �� ����
 ����� ����� ���-
��&���, %��
����"��	���, ������"�� ����-
�"��"��	��� ��F���"	, �����"�� �� ��� ���-
��
 ����"�����
 � ������������ �� ������-
��� ��� ���&��* ����
 ���� (causa sui), ��� 
�� ��� ��"	 ��&"� �"���&���, �������
��� 
&���-"� 
������, �� �"������� � ���� ����� 
%��
����"��	���� � �����&����? » 3���� 
"���, � �"�� ����
������ �����*���"�� %���-
&����� ��"	 ������� � ��� ���
�"��	�"���" � 
���	�� ����������
 ��������� �������. 

,� �*�� ���������� ���
��". q��� �* � 
���© ����� �	�"�� �� ������"�������� 
����"����"�� � �� �&�"�� �* ��� �����
 
���"�"�
 � ���������� � "��, &"� ����"����"�� 
– �"� �� ���"�"�, � ���"�����
 ���©� 
E�������
, ���������*
 �%����, � ��
���� 
���������� � "��, &"� ����"����"�� ���
��" �� 
��"�����	�*� �����"*, � ��� ���� ���
��"�� 
�� ����"����"��, "� �������� �� �*�� �* � 
���"�����&�� ���
� �$ �����������. ;� �� 
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����� ����� �����"	 � ���������$ �
��-
��
�*$ ����"����"� 3��
�� � ���
����
�*$ 
����"����"� '�����. �� ����� 
���, ��� �*�� 
�������� �*��, �����"* ("���) ���
��"�� �� 
����"����"�� (�%���) � ��F��"���" � ���-
�"����"��. '� 4��,	���� )�	 4��()���(),� 
�.	� ��������.�, ���)��4�.�, {,
	���-
,.�. ����� ���
���� "��, ��
 �$ 
�
�"���� 
����"����"�� �������"��, � � �©� �������"�� 
���
����
���"�, ".�. �����������()� (����-
@) )�	�, �������.� �� 4��()���(),�. 

3�� ������� �
��"�
�, ����� � ���-
�"����"�� �� ������"�*, �  ���
� ���� ��F�-
�"���" �����"��� [14-16]. �� "���� �������, 
&"� ��� �����"�� �"����"��� ��"����. ;�� � 
�	�-~����, �� ����	�� ��������"� � ��-
����	��$ �����$ ������"	 ��"	 "����� �"����-
"��	���"�, �� ������ [14]: «����
� �&�"���, 
&"�, ���� ��� ��"�����	�*� "��� ��&����" �� 
E�������
, "� ����� � ����"����"�� ��$��-
��"��. �������� �� "����� �"����"��	���"� 
����"����"�� � ����� ��&����" ����"� � "���-
��». ;.�. ����� � ����"����"�� ���
��" ��"�-
����	�*� "���. ��, ��� �*�� �������� �*��, � 

�
�"��"��	���"� ����"����"�� �����"�� ���-
�"�����
, �� ��"���
 ���
��"�� ��"�����	-
�*� "���. ���"��� ������	�*
 �"��" 
����� 
�*"	 "����: ���� ��� ��"�����	�*� "��� 
��&����" �� E�������
, "� ����"� � ���� 
��&����" � �����, � ����"����"�� ��"���"��. E 
"����� �"����"��	���"� ������*� ���-
������� �����"�� �����"��� ����"����"�� –
�����. 3�� �*�� ���� �"��&���, 
�
�"��-
"��	�� ����� ��� ����"����"�� �� ��F��"���". 
, � �"�� �
��"�
� ���� � ���
�"���, �*"���-
�F�� �� "����� �"����"��	���"�, ������	�*. 
��, ����"� � "��, ���� �*�� �������� [3], &"� 
����"����"�� ��� ������� ��F��"���". , ���-
�� ���
�©"�� ��"�����	�*�� "����� (��F�-
�"���). ;���� �������, ����"� ����������*$ 
�����"�� ��F��"������� ����"����"��, �����-
�� � ��"���� (��F��"��) �������"�� �$ 
�����$��: ����"����"��ª��"���� (��F�-
�"��)ª�����. �
���� �"� ����� �� �"�����"�� 
�� �����	"�"�$ "����� �"����"��	���"�. ��-
����	�� ����� %���&����� "�����, � "�� &���� 
� "����� �"����"��	���"�, ����" 
��� � 
��"�����	�*�� "����� - ������"��� "�����, 
��"��*� �����
��" �����, "� ��F��"������� 
�"�$ "�� ��� ������&����" ����	 ����"����"�� 
� ������� � ���"��� "����� �"����"��	���"� 
���
�������" �
����������� ��F��"������� 
����"����"�� � �������, � &"� �� ��$ ���-
��&�� ��� �"���&�� 
�� ���
�"��
, �*"�-
���F�$ �� "����� �"����"��	���"�, �������� 
���&���� �� ����". �����&���"	 ��� �"�-
��&���"	 �"�$ ����"�
 ����" &��"� %�����-
%���
 $����"��. 

3�� �*�� �������� �*��, ���
���� &��"�� 
("��) �� ����"����"�� (�%���, �������) �*�� 
����*� ���*"���. #� �"��� ���*"�� � 
����"����"�� (�%���) ������� �������* �� 
�����$�
���. �"��"�"��� ����$-���� ������-
��� � ����"����"�� ���
�"��	�"���" � "��, &"� 
��� ��$�
�"�� � ������"��� �����. � ����-
������ �����
 &��"��* �������"�� � 
����-
��� (�"����" ��"����), ��"���� ���
�©" ����-
"�&����� ������� – ���������" "������"��*. 
�"��
� ���
��", &"� 
� ��������� &��"�� � 
����"����"�� ��� ��$�
����	 � ������"��� 
����� � �© �������, � ���
���"��	�� � "������-
"���, �*�� ����* ����. �������� �� �����-
��� ���������, � �&�"*���, &"� ��"���� ���-

����"�� �� 
�� ��
� - �%�� � ��F��"��, ����� 
�
���"	 ���
��F�
 �*��
: {6�� – {)� 
)��3������ (��()����� ( ��	�,�� {���/��� 
()��4���)����), , 
�)���� �)(�)(),��) ,�-
��(),�. ,, ��� ���
�"��� �� �"��� ����
���-
���,: ����
	 �������������� ����"� «�������» 
���"�����"	 ����"�� «�%��», � «����"����"-
���» ���*��"	 ��"���"�&����
, ���"���"�*
, 
���"�
 ���©�. 
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AGAIN ABOUT OF SPACE AND TIME 

Rzayev S.Q. 
 
It was found, that space and concept “vacuum”, that is used in modern quantum theory of field is “ether”. 
Ether is substance from which the all matter objects originated and that creates time by bending the space.  
So, the following hierarchy – space4matter object4time was formulated and physical meaning of time 
was revealed. It was discovered that physical field is an excited form of ether. 
 
Key words: spase, time. 


