
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü4 9��� 524.834:524.387- 423:524.1-6������� ��������� ������ ���� ��� ��������������-��������� � ������������������������������� ����������. �. �¡¤ãà è¨â®¢, �. �. � àä¥­®¢, �. �. �­æ(ª ä¥¤p  ª¢ ­â®¢®© â¥®p¨¨ ¨ ä¨§¨ª¨ ¢ëá®ª¨å í­¥p£¨©)�á«¨ á¢¥àåª®¬¯ ªâ­ë¥ ¤¢®©­ë¥ á¨áâ¥¬ë ¨§ ¯¥à¢¨ç­ëå ç¥à­ëå ¤ëà (���) á ¬ áá ¬¨ m> 1016 £á®áâ ¢«ïîâ §­ ç¨â¥«ì­ãî ç áâì â¥¬­®© ¬ â¥à¨¨ �á¥«¥­­®©, â® á«¥¤ã¥â ®¦¨¤ âì ­ «¨ç¨ï ¢ëá®ª®ç á-â®â­®£® ¤¨ääã§­®£® £à ¢¨â æ¨®­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï á ¯®â®ª®¬ ¯®àï¤ª  1 íà£ �á¬�2�á�1 . �¡áã¦¤ ¥âáï¢®§¬®¦­®áâì â®£®, çâ® ç áâì ­ ¡«î¤ ¥¬ëå £ ¬¬ -¢á¯«¥áª®¢ ï¢«ï¥âáï á«¥¤áâ¢¨¥¬ ª® «¥áæ¥­æ¨¨¤¢®©­ëå ��� ¢ ¯à¥¤¥« å £ «® � « ªâ¨ª¨. �ª §ë¢ ¥âáï ­  ¢®§¬®¦­®áâì ®¡­ àã¦¥­¨ï â ª¨å á¨áâ¥¬¯ãâ¥¬ à¥£¨áâà æ¨¨ ¢ëá®ª®ç áâ®â­®£® (! > 104 �æ) £à ¢¨â æ¨®­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï.� ç¨­ ï á 1976 £. §­ ç¨â¥«ì­ë© ¨­â¥à¥á ¢  áâà®-ä¨§¨ª¥ ¢ë§ë¢ ¥â ¢®¯à®á ® ¢®§¬®¦­®áâ¨ áãé¥áâ¢®¢ -­¨ï ¯¥à¢¨ç­ëå ç¥à­ëå ¤ëà (���) [1]. � ª ¨§¢¥áâ-­®, ��� ¢®§­¨ª îâ ¢® ¬­®£¨å áæ¥­ à¨ïå í¢®«îæ¨¨à ­­¥© �á¥«¥­­®© [2{5], ¯à¨ç¥¬ ¨å ­ ç «ì­®¥ à á-¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¯® ¬ áá¥ ¢ §­ ç¨â¥«ì­®© áâ¥¯¥­¨ ï¢«ï¥â-áï ¬®¤¥«ì­®-§ ¢¨á¨¬ë¬ [5, 6]; ç é¥ ¢á¥£® ®­® ®ª -§ë¢ ¥âáï ¡«¨§ª¨¬ ª ú®¡®¡é¥­­®¬ãû à á¯à¥¤¥«¥­¨în(m) � m�5=2 , ­® ¢ ­¥ª®â®àëå ¬®¤¥«ïå ¯à¥¤¯®« -£ ¥âáï ¯à¨áãâáâ¢¨¥ ¡®«ìè¥£® ç¨á«  ��� á ¬ áá ¬¨m> 1017 £ | íâ® ¯®§¢®«ï¥â áç¨â âì ¨å ®á­®¢­ë¬ ¨á-â®ç­¨ª®¬ â¥¬­®© ¬ ááë ¢® �á¥«¥­­®© [6]. � ¯®á«¥¤-­¨¥ £®¤ë ¨­â¥­á¨¢­® ®¡áã¦¤ ¥âáï ¢®§¬®¦­®áâì áã-é¥áâ¢®¢ ­¨ï ��� á ¬ áá ¬¨, ¤®áâ¨£ îé¨¬¨ 0;5M� ,ª®â®àë¥ ¡ë«¨ ¡ë ¨¤¥ «ì­ë¬¨ ª ­¤¨¤ â ¬¨ ­  à®«ì«¨­§¨àãîé¨å ®¡ê¥ªâ®¢ ¢ £ « ªâ¨ç¥áª®¬ £ «® [4].��� á ­ ç «ì­ë¬¨ ¬ áá ¬¨ m< 1015 £ ¤®«¦­ë ¡ë-«¨ ã¦¥ ¯®«­®áâìî ¨á¯ à¨âìáï ª ­ áâ®ïé¥¬ã ¢à¥¬¥­¨.�¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥ à áç¥âë, ®á­®¢ ­­ë¥ ­  ¯à¥¤¯®«®¦¥-­¨¨ ® ª®àà¥«ïæ¨¨ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ëå à á¯à¥¤¥«¥­¨©¯«®â­®áâ¨ ç¥à­ëå ¤ëà ¨ ú®¡ëç­®©û (¢¨¤¨¬®©) ¬ â¥-à¨¨, ¯à¥¤áª §ë¢ îâ ¤®¢®«ì­® ¢ëá®ªãî á®¢à¥¬¥­­ãî¯«®â­®áâì ��� ¢ � « ªâ¨ª¥: ¥á«¨ � { ¤®«ï ��� á®áà¥¤­¥© ¬ áá®© m ¢ ¯«®â­®áâ¨ â¥¬­®© ¬ â¥à¨¨, â®áà¥¤­¥¥ à ááâ®ï­¨¥ ¬¥¦¤ã ­¨¬¨r � 4 � 1018 M�M�!1=3(
H2)�4=3 á¬;£¤¥ H � H0=100 á�1��¯ª�1 | á®¢à¥¬¥­­®¥ §­ ç¥-­¨¥ ¯®áâ®ï­­®© � ¡¡« , M =Gm=c2 .�®«¥¥ â®£®, § å¢ â ��� £à ¢¨â æ¨®­­ë¬ ¯®«¥¬�®«­¥ç­®© á¨áâ¥¬ë ¬®¦¥â ¯à¨¢¥áâ¨ ª § ¬¥â­®¬ã ã¢¥-«¨ç¥­¨î ¨å ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¢ ®ªà¥áâ­®áâ¨ �®«­æ , ¨¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ®­¨ ¬®£ãâ ¯®ï¢«ïâìáï ­  ¥é¥ ¡®«¥¥¡«¨§ª¨å à ááâ®ï­¨ïå ®â �¥¬«¨.�  ª®­¥ç­®© áâ ¤¨¨ í¢®«îæ¨¨ (m< 1014 £), ª®£¤ áâ ­®¢¨âáï ¢®§¬®¦­ë¬ à®¦¤¥­¨¥  ¤à®­®¢, ¨á¯ à¥­¨¥��� ¯à¨®¡à¥â ¥â å à ªâ¥à ¢§àë¢ , ­ ¡«î¤ ¥¬®£®­  ¡®«ìè¨å à ááâ®ï­¨ïå ª ª ¢á¯«¥áª ¯®â®ª  £ ¬-¬ -ª¢ ­â®¢ á í­¥à£¨¥© E
 � 0,1{100 �í� ¤«¨â¥«ì­®á-âìî � � 10{50 ¬á [7], çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â å à ªâ¥à¨á-â¨ª ¬ ­¥ª®â®à®© ç áâ¨ à¥£¨áâà¨àã¥¬ëå 
 -¢á¯«¥áª®¢

(��). �â¬¥â¨¬, çâ® í­¥à£¨ï, ¤«¨â¥«ì­®áâì ¨ á¯¥ª-âà «ì­ë© á®áâ ¢ ¢á¯ëèª¨, ¯®à®¦¤¥­­®© ä¨­ «ì-­ë¬ ¨á¯ à¥­¨¥¬ ¨§®«¨à®¢ ­­®© ç¥à­®© ¤ëàë, ®ª -§ë¢ îâáï ¤®áâ â®ç­® ¦¥áâª® ä¨ªá¨à®¢ ­­ë¬¨, ¨ íâ®­¥ ¯®§¢®«ï¥â ¯à¨¯¨á âì â ª®© ¬¥å ­¨§¬ £¥­¥à æ¨¨¡®«ìè¥© ç áâ¨ ��, ¯ à ¬¥âàë ª®â®àëå ®â«¨ç îâáï§­ ç¨â¥«ì­ë¬ à §­®®¡à §¨¥¬. �à®¬¥ â®£®, áãé¥áâ-¢¥­­®© âàã¤­®áâìî ¨á¯ à¨â¥«ì­®© ¬®¤¥«¨ ï¢«ï¥âáïâ®, çâ® ®­  (¥á«¨ ¢á¥ �� áç¨â âì ¨á¯ à¨â¥«ì­ë¬¨)á ­¥¨§¡¥¦­®áâìî ¯p¨¢®¤¨â ª ¯à¥¤áª § ­¨î ­¥¯à¨-¥¬«¥¬® ¢ëá®ª®© 
 -á¢¥â¨¬®áâ¨ � « ªâ¨ª¨. �à¨ íâ®¬¯®¤ ¢«ïîé¨© ¢ª« ¤ ¢ 
 -á¢¥â¨¬®áâì ¢­®á¨â ª¢ §¨áâ -æ¨®­ à­ ï áâ ¤¨ï ¨á¯ à¥­¨ï ��� ®â m � 1014 £ ¤®m� 1010 £.�à¨ ®¡áã¦¤¥­¨¨ ­ ¡«î¤ ¥¬ëå ¯à®æ¥áá®¢, á¢ï§ ­-­ëå á ���, ª ª ¯à ¢¨«®, à áá¬ âà¨¢ îâáï íää¥ª-âë, ¯®à®¦¤¥­­ë¥ ¨¬¥­­® ®¤¨­®ç­®© ç¥à­®© ¤ëà®©.�¤­ ª®, ¯® ªà ©­¥© ¬¥à¥ ­  ¯à¨¬¥à¥ ú®¡ëç­®©û ¬ -â¥à¨¨, ¬®¦­® § ¬¥â¨âì, çâ® ¬­®£¨¥  áâà®ä¨§¨ç¥áª¨¥®¡ê¥ªâë á¢ï§ ­ë ¢ ¤¢®©­ë¥ á¨áâ¥¬ë. � ª ¯®ª §ë¢ -îâ à áç¥âë [8], §­ ç¨â¥«ì­ ï ç áâì (� � 0;05� 0;3)��� â ª¦¥ ¬®¦¥â ®ª § âìáï á¢ï§ ­­®© ¢ á¢¥àåª®¬-¯ ªâ­ëå ¤¢®©­ëå á¨áâ¥¬ å, ª®â®pë¥ ¡ë«¨ ®¡à §®¢ -­ë ¢ í¯®åã à ¢­®¢¥á¨ï ¬¥¦¤ã ¢¥é¥áâ¢®¬ ¨ ¨§«ãç¥-­¨¥¬, ª®£¤  ��� à á¯®« £ «¨áì áãé¥áâ¢¥­­® ¡«¨¦¥¤àã£ ª ¤àã£ã. � á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ¯®«ãç¥­­ë¬¨ ¢ [8]®æ¥­ª ¬¨, ¯® ¯à®è¥áâ¢¨¨ ¢à¥¬¥­¨ T � 1010 «¥â ¤®«ï¤¢®©­ëå á¨áâ¥¬, ¢à¥¬ï ¦¨§­¨ ª®â®àëå (¤® ¯ ¤¥­¨ï¤àã£ ­  ¤àã£ ) ­¥ ¯à¥¢®áå®¤¨â � � T , p ¢­ p(T; �)' 0;036 �T M�M�!5=148:�®£¤ , ­ ¯à¨¬¥à, ¯à¨ � = 1 , � = 0;1 , m = 1018 £,� = 106 «¥â áà¥¤­¥¥ à ááâ®ï­¨¥ ¤® ¡«¨¦ ©è¥© ¤¢®©-­®© á¨áâ¥¬ë ��� ®â �¥¬«¨ á®áâ ¢«ï¥â r � 1014 á¬.�®íâ®¬ã ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ¨­â¥à¥á ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ ­ ¡«î-¤ ¥¬ëå ¯à®ï¢«¥­¨© ¯à¨áãâáâ¢¨ï â ª¨å á¨áâ¥¬ ­  à á-áâ®ï­¨ïå � 1014{1016 á¬.�á«¨ à ááâ®ï­¨¥ ¬¥¦¤ã ¯ àâ­¥à ¬¨ ¢ á¨áâ¥¬¥ áã-é¥áâ¢¥­­® ¯à¥¢®áå®¤¨â ¨å £à ¢¨â æ¨®­­ë¥ à ¤¨ãáë(â. ¥. ¨å ®â­®á¨â¥«ì­®¥ ¤¢¨¦¥­¨¥ ­®á¨â ª¢ §¨­ìîâ®-­®¢áª¨© å à ªâ¥à), â® ­  ¡®«ìè¨å à ááâ®ï­¨ïå á¨á-5 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ü 4



10 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü 4â¥¬  ¡ã¤¥â § ¬¥â­  £« ¢­ë¬ ®¡à §®¬ ª ª ¨áâ®ç­¨ª¢ëá®ª®ç áâ®â­®£® £à ¢¨â æ¨®­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï, ¨­-â¥­á¨¢­®áâì ª®â®à®£® (ª ª ¯®ª § ­® ¢ p ¡®â¥ [9])Ig = 32c55G (Ma )5f(") (1)(§¤¥áì M � Gc2 m1m2(m1+m2) | ¯à¨¢¥¤¥­­ë© £à ¢¨â æ¨-®­­ë© à ¤¨ãá, f(") � (1 � "2)�7=2(1 + 7324"2 + 3796"4) ,a ¨ " | ¯ à ¬¥âàë ®à¡¨âë ®â­®á¨â¥«ì­®£® ¤¢¨-¦¥­¨ï) ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¢ ®á­®¢­®¬ ¢¥«¨ç¨­®© M=a ¨¯®íâ®¬ã ­  ®¯à¥¤¥«¥­­®¬ íâ ¯¥ í¢®«îæ¨¨ á¨áâ¥¬ë¬®¦¥â ¡ëâì áà ¢­¨¬  á ¨­â¥­á¨¢­®áâìî ¨§«ãç¥­¨ï®¡ëç­ëå ¤¢®©­ëå á¨áâ¥¬. � áâ®â  ®á­®¢­®© £ à¬®-­¨ª¨ ¢ á¯¥ªâà¥ ¨§«ãç¥­¨ï! = 2
 = 2ca rM1 +M2a ;¯à¨ç¥¬ ¯à¨ ¡®«ìè¨å §­ ç¥­¨ïå íªáæ¥­âà¨á¨â¥â  ®à-¡¨âë ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ¢ª« ¤ ¢ëáè¨å £ à¬®­¨ª. �®â¥àïí­¥à£¨¨ ­  £à ¢¨â æ¨®­­®¥ ¨§«ãç¥­¨¥ ¯à¨¢®¤¨â ª¯ ¤¥­¨î ç¥à­ëå ¤ëà ¤àã£ ­  ¤àã£  §  ¢à¥¬ï� = tfall � t0 ' 5256c a40M (M1+M2)2 : (2)�®¯®áâ ¢«¥­¨¥ (1) ¨ (2) ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ¤«ï ¤¢®©-­®© á¨áâ¥¬ë ¨§ ��� ¨­â¥­á¨¢­®áâì £à ¢¨â æ¨®­­®-£® ¨§«ãç¥­¨ï ¤®áâ¨£ ¥â áãé¥áâ¢¥­­®© ¢¥«¨ç¨­ë «¨èì­  ¯®§¤­¨å áâ ¤¨ïå ¥¥ í¢®«îæ¨¨. � ¯à¨¬¥à, ª®£¤ m1 =m2 = 1017 £, I > 1010 �â ¤«ï a0=M < 109 ¨ ¯à¨íâ®¬ � < 5 � 103 «¥â.�¬¯«¨âã¤  £à ¢¨â æ¨®­­®© ¢®«­ë ­  à ááâ®ï-­¨¨ r ®â ¤¢®©­®© á¨áâ¥¬ë h � M2=ar , ¨ ¯®íâ®-¬ã ­  ¤¨ £à ¬¬¥ h � ! â®çª , ®â¢¥ç îé ï å à ª-â¥à¨áâ¨ª ¬ ¤®áâ¨£ îé¥£® §¥¬­®£® ­ ¡«î¤ â¥«ï ¨§-«ãç¥­¨ï, ¢ ¯à®æ¥áá¥ í¢®«îæ¨¨ á¨áâ¥¬ë á¬¥é ¥âáï¢ áâ®à®­ã ¡®«ìè¨å h ¨ ! , ¯à¨¡«¨¦ ïáì ª «¨­¨¨¨å úªà¨â¨ç¥áª¨åû §­ ç¥­¨©, ®â¢¥ç îé¨å á«¨ï­¨î���-ª®¬¯ ­ì®­®¢ ¢ ®¤­ã ç¥à­ãî ¤ëàã. �  à¨áã­ª¥¯®ª § ­ë «¨­¨¨ í¢®«îæ¨¨ ¨§«ãç¥­¨ï á¨¬¬¥âà¨ç­ëå(m1 =m2 = 1016+n £) ¤¢®©­ëå á¨áâ¥¬, ­ å®¤ïé¨åáï­  à ááâ®ï­¨¨ 1014 á¬ ®â ¤¥â¥ªâ®à . �ã­ªâ¨à­ë¥«¨­¨¨ | ¨§®åà®­ë | ¯à®å®¤ïâ ç¥à¥§ â®çª¨, ®â¢¥ç -îé¨¥ ¯®áâ®ï­­®¬ã §­ ç¥­¨î ¢à¥¬¥­¨, ®áâ ¢è¥£®áï¤® ¯ ¤¥­¨ï ç¥à­ëå ¤ëà ¤àã£ ­  ¤àã£ .��®«ìè ï ç áâì í­¥à£¨¨ ¨§«ãç ¥âáï ¢ ¢¨¤¥ ª®à®â-ª®£® ¬®é­®£® ¢á¯«¥áª  ¢ ¯à®æ¥áá¥ á«¨ï­¨ï ç¥à­ëå¤ëà. �  íâ®© áâ ¤¨¨ ãá«®¢¨ï ¯à¨¬¥­¨¬®áâ¨ ä®à¬ã«ª¢ §¨­ìîâ®­®¢áª®£® ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï ­¥ ¢ë¯®«­ïîâáï,¨ ¤«ï ®æ¥­ª¨  ¬¯«¨âã¤ë ¨ ¤«¨â¥«ì­®áâ¨ £¥­¥à¨àã-¥¬®£® ¨¬¯ã«ìá  ®¡ëç­® ¨á¯®«ì§ãîâ íªáâà ¯®«ïæ¨îà¥è¥­¨ï § ¤ ç¨ ®¡ ¨§«ãç¥­¨¨, á®¯à®¢®¦¤ îé¥¬ ¯ -¤¥­¨¥ ¯à®¡­®£® â¥«  ¢ ç¥à­ãî ¤ëàã [10, 11]. � ª ª ªá«¨ï­¨¥ ��� ¯à®¨áå®¤¨â ¨§ á®áâ®ï­¨ï á ¡®«ìè¨¬®à¡¨â «ì­ë¬ ¬®¬¥­â®¬ ®â­®á¨â¥«ì­®£® ¤¢¨¦¥­¨ï ¨á ¬¨ ª®¬¯ ­ì®­ë ¬®£ãâ ¡ëáâà® ¢à é âìáï, â® ¢®§-¬®¦­  ¤®áâ â®ç­® ¢ëá®ª ï íää¥ªâ¨¢­®áâì ¨§«ãç¥-­¨ï � = Eg=(m1 + m2)c2 ' 0;06 � 0;2 , ¯® ¯®àï¤ªã

���������	
��¢®«îæ¨ï ¨§«ãç¥­¨ï á¨¬¬¥âà¨ç­ëå (m1 = m2 == 1016+n £) ¤¢®©­ëå á¨áâ¥¬, ­ å®¤ïé¨åáï ­  à ááâ®ï­¨¨1014 á¬ ®â ¤¥â¥ªâ®à  (á¬. â¥ªáâ): (1) | «¨­¨ï ªà¨â¨ç¥áª¨å§­ ç¥­¨© h ¨ ! , ¯ã­ªâ¨à­ë¥ «¨­¨¨ | ¨§®åà®­ë¢¥«¨ç¨­ë ¯à¨¡«¨¦ îé ïáï ª â¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª®¬ã¯à¥¤¥«ã �max = 1 � 1=p2 . � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ ª®­æ¥á¢®¥£® áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï á¢¥àåª®¬¯ ªâ­ ï ¤¢®©­ ï á¨á-â¥¬  £¥­¥à¨àã¥â ª®à®âª¨© (ç¨á«¥­­ë© à áç¥â ¤ ¥â�t � (101{103)M=c) ¬®é­ë© (Eg � 0;1(m1+m2)c2 )¢á¯«¥áª £à ¢¨â æ¨®­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï. � à¥§ã«ìâ â¥¯®«­ ï ¬®é­®áâì £à ¢¨â æ¨®­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï, ¯®-à®¦¤ ¥¬®£® áâ®«ª­®¢¥­¨ï¬¨ ��� ¢ ¤¢®©­ëå á¨á-â¥¬ å ¢ £ «® � « ªâ¨ª¨, ¬ áá  â¥¬­®© ¬ â¥à¨¨ ¢ª®â®à®¬ MDM � 50 �MGalaxy ,IG �Eg�� � MDMm P (T; �)� � 0;001�� � MDMc2T �� �� � 1039 wT;¨ ¯®íâ®¬ã ¯àï¬ë¬ á«¥¤áâ¢¨¥¬ áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï ¡¨­ à-­ëå ��� ¡ã¤¥â ­ «¨ç¨¥ ¤¨ääã§­®£® ¯®â®ª  ¢ëá®ª®-ç áâ®â­®£® (! > 1010 �æ) ­¥â¥¯«®¢®£® £à ¢¨â æ¨®­-­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ®â � « ªâ¨ª¨ á ¯«®â­®áâìîSG � IG4�r2G � �� � 0;5 \RG � SM�2 � S�1:�àã£¨¥ ¢®§¬®¦­ë¥ ¯à®ï¢«¥­¨ï áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï¤¢®©­ëå á¨áâ¥¬ ¨§ ��� á¢ï§ ­ë á ¨­â¥­á¨¢­ë¬à®¦¤¥­¨¥¬ ç áâ¨æ ¨ ä®à¬¨à®¢ ­¨¥¬ à¥«ïâ¨¢¨áâáª®-£® ä ©¥à¡®«  §  áç¥â í­¥à£¨¨, ¢ëá¢®¡®¦¤ ¥¬®© ¯à¨á«¨ï­¨¨ ç¥à­ëå ¤ëà. � ª ª ª íâ  í­¥à£¨ï ¤®¢®«ì-­® §­ ç¨â¥«ì­ , â® ¤ ¦¥ ¯à¨ ­¨§ª®© íää¥ªâ¨¢­®á-â¨ ª®­¢¥àá¨¨ ¨­â¥­á¨¢­®áâì ­¥©âà¨­­®£® ¨ 
 -¨§-«ãç¥­¨ï ¬®¦¥â ¡ëâì § ¬¥â­®©. �â¬¥â¨¬, çâ® ¤®«ïí­¥à£¨¨ "
 , ¯à¥®¡à §ã¥¬®© ¢ 
 -¨§«ãç¥­¨¥, ­¥ ¬®¦¥â¯à¥¢ëè âì ¢¥«¨ç¨­ë 10�8=�� , ¯à¨ ª®â®à®© ª® «¥á-æ¥­æ¨¨ ¡¨­ à­ëå ��� ®¡¥á¯¥ç¨¢ îâ ¯à ªâ¨ç¥áª¨¢áî 
 -á¢¥â¨¬®áâì � « ªâ¨ª¨ (¯®àï¤ª  1031 �â). �à¨



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü4 11¬ áá¥ ¯ àâ­¥à®¢ m � 1016 £ ¨á¯ à¥­¨¥ 
 -ª¢ ­â®¢¤® áâ®«ª­®¢¥­¨ï ­¥áãé¥áâ¢¥­­®, ¨ ¯®íâ®¬ã | ¤ ¦¥¥á«¨ áâ®«ª­®¢¨â¥«ì­ë© ¬¥å ­¨§¬ ¯à¨¯¨á âì §­ ç¨-â¥«ì­®© ç áâ¨ �� | ­¥ ¢®§­¨ª ¥â ¯à®¡«¥¬ë ä®à-¬¨à®¢ ­¨ï ­¥¤®¯ãáâ¨¬® ¡®«ìè®£® ä®­  ¤¨ääã§­®£®
 -¨§«ãç¥­¨ï.�  ¡®«ìè¨å à ááâ®ï­¨ïå íâ®â ¯à®æ¥áá ¡ã¤¥â ­ -¡«î¤ âìáï ª ª ­¥©âà¨­­ ï ¨ 
 -¢á¯ëèª¨, ¯®à®¦¤ -¥¬ë¥ à¥«ïâ¨¢¨áâáª¨¬ ä ©¥à¡®«®¬. �å ®â«¨ç¨â¥«ì-­®© ®á®¡¥­­®áâìî ¤®«¦­  ¡ëâì ®¤­®à®¤­®áâì ¯à®-áâà ­áâ¢¥­­®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¢ ¯à¥¤¥« å � « ªâ¨ª¨¨ ª ª á«¥¤áâ¢¨¥ | å à ªâ¥à­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ç¨á« ¨áâ®ç­¨ª®¢ á ¯®à®£®¬ ¢ëè¥ § ¤ ­­®£® ®â ¢¥«¨ç¨-­ë ¯®à®£  ( lgNS � �3=2 � lgS ). �§¢¥áâ­®, çâ® ¢áïá®¢®ªã¯­®áâì ¨áâ®ç­¨ª®¢ �� ­¥ ï¢«ï¥âáï ®¤­®à®¤­®à á¯à¥¤¥«¥­­®© (á¢ï§ì lgN� lgS ¨¬¥¥â § ¬¥â­ë¥ ®â-ª«®­¥­¨ï ®â § ª®­  �3=2), ¨ ¯®íâ®¬ã ­¥«ì§ï áç¨â âìª® «¥áæ¥­æ¨¨ ��� ¥¤¨­áâ¢¥­­ë¬ ¨áâ®ç­¨ª®¬ ��,â¥¬ ¡®«¥¥ çâ® ¥áâì àï¤  à£ã¬¥­â®¢ ¢ ¯®«ì§ã ª®á¬®-«®£¨ç¥áª®© ¯à¨à®¤ë §­ ç¨â¥«ì­®© ¨å ç áâ¨ [12]. �â-¬¥â¨¬, ®¤­ ª®, çâ® ¢¨¤ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ­ ¡«î¤ ¥¬ëå�� ¯® ¤«¨â¥«ì­®áâ¨ ãª §ë¢ ¥â ­  ¤®¢®«ì­® ç¥âª®¥¨å à §¤¥«¥­¨¥ ­  ®â­®á¨â¥«ì­® ª®à®âª¨¥ (�t
 < 1 á)¨ ¡®«¥¥ ¤«¨â¥«ì­ë¥ (�t
 > 10 á), ¯à¨ç¥¬ § ¬¥â­®¥®âª«®­¥­¨¥ ®â § ª®­  �3=2 ¨¬¥îâ ¤«¨â¥«ì­ë¥ ��á ¦¥áâª¨¬ á¯¥ªâà®¬. �â® ¬®¦­® à áá¬ âà¨¢ âì ª ªãª § ­¨¥ ­  â®, çâ® ­ ¡«î¤ ¥¬ë¥ �� ¨¬¥îâ à §-«¨ç­ãî ¯à¨à®¤ã, ¢ ç áâ­®áâ¨ çâ® § ¬¥â­ ï ¤®«ï ¨å¨áâ®ç­¨ª®¢ ¬®¦¥â ¡ëâì à á¯®«®¦¥­  ¢ ¯à¥¤¥« å £ «®� « ªâ¨ª¨. � ª ç¥áâ¢¥ ¯®¤®¡­ëå ¨áâ®ç­¨ª®¢ ¨ ¬®£ãâ¢ëáâã¯ âì ä ©¥à¡®«ë, ®¡à §ãîé¨¥áï ¯à¨ áâ®«ª­®-¢¥­¨ïå ª®¬¯ ­ì®­®¢ ¢ ¤¢®©­ëå á¨áâ¥¬ å ¨§ ���. �¯à¥¤«®¦¥­­®© ¬®¤¥«¨ ç áâ®â  ª® «¥áæ¥­æ¨© ¢ £ « ª-â¨ç¥áª®¬ £ «®� ' ��MDMm P (T; �)� ' ��MDMm � 10�6 S�1:� áâ®â  ¯®à®¦¤¥­­ëå ¨¬¨ ��, ¤®áâã¯­ëå ¤«ï ­ -¡«î¤¥­¨ï á �¥¬«¨, ®¯à¥¤¥«ï¥âáï §­ ç¥­¨ï¬¨ ¯®-à®£  ­ ¡«î¤¥­¨ï Smin ¨ å à ªâ¥à­ë¬ §­ ç¥­¨¥¬¬ ááë ���: �GRB ' � � (r=rG)3 , £¤¥ r ' �"
 �� 0;1mc2=(4�Smin)�1=2 ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®,�GRB ' 5 � 102 � ��� "
10�8�3=2� MM��1=2� S0Smin�3=2 S�1:�ç¨âë¢ ï, çâ® ­ ¡«î¤ ¥¬ ï ç áâ®â  �� á ¯®â®ª®¬¢ëè¥ S0 = 10�7 íà£ �á¬�2�á�1 ¨ ¥¢ª«¨¤®¢ë¬ à á¯à¥-¤¥«¥­¨¥¬ á®áâ ¢«ï¥â � 10�5 á�1 , ¨§ íâ®£® ¢ëà ¦¥-­¨ï ¬®¦­® ¯®«ãç¨âì ®£à ­¨ç¥­¨¥ á­¨§ã ­  áà¥¤­îî¬ ááã ��� ¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© ¬®¤¥«¨. � ¯à¨¬¥à,¯à¨ � = 1 , � = 1 ¨ "
 = 10�8 m > 1018 £. �â-¬¥â¨¬, çâ® ¤«ï ��, ®¡ãá«®¢«¥­­ëå ª® «¥áæ¥­æ¨¥©¡¨­ à­ëå ���, ¨§ ®£à ­¨ç¥­¨ï ­  íää¥ªâ¨¢­®áâìª®­¢¥àá¨¨ ¢ë¤¥«ï¥¬®© í­¥à£¨¨ ¢ £ ¬¬ -¨§«ãç¥­¨¥("
 6 10�8=�� ) á«¥¤ã¥â, çâ® í­¥à£¨ï á®¯à®¢®¦¤ -îé¥£® �� ¢á¯«¥áª  £à ¢¨â æ¨®­­®£® ���-¨§«ãç¥-­¨ï ¬®¦¥â ­  7{8 ¯®àï¤ª®¢ ¯à¥¢ëè âì í­¥à£¨î ��.� íâ®¬ á«ãç ¥ ¯«®â­®áâì ¯®â®ª  í­¥à£¨¨ £à ¢¨â æ¨-

®­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ®ª®«® �¥¬«¨ ¢ ¬ ªá¨¬ã¬¥ ¬®¦¥â¤®áâ¨£ âì 104 íà£ �á¬�2�á�1 (¤«ï ¬®é­ëå ¢á¯ëè¥ª).� á ïáì ¯¥àá¯¥ªâ¨¢ ®¡­ àã¦¥­¨ï á¢¥àåª®¬¯ ªâ-­ëå ¤¢®©­ëå á¨áâ¥¬, á«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® à¥è -îé¨¬ á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢®¬ ¢ ¯®«ì§ã ¨å áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï¡ë«® ¡ë ®¡­ àã¦¥­¨¥ £¥­¥à¨àã¥¬®£® ¨¬¨ ¢¥áì¬  å -à ªâ¥à­®£® £à ¢¨â æ¨®­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï. �¤­ ª® áã-é¥áâ¢ãîé¨¥ ­  á¥£®¤­ïè­¨© ¤¥­ì ¨ ¯à®¥ªâ¨àã¥¬ë¥¤¥â¥ªâ®àë ®à¨¥­â¨à®¢ ­ë ¢ ®á­®¢­®¬ ­  ¯®¨áª ­¨§-ª®ç áâ®â­®£® ¨§«ãç¥­¨ï [13] ¨ ­¥¯à¨£®¤­ë ¤«ï à¥-è¥­¨ï íâ®© § ¤ ç¨. �®íâ®¬ã ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¢¥áì¬  ªâã «ì­®© à §à ¡®âª  ¬¥â®¤¨ª¨ à¥£¨áâà æ¨¨ ª®à®â-ª¨å ¨­â¥­á¨¢­ëå ¢á¯«¥áª®¢ ¨ áâ æ¨®­ à­®£® ¢ëá®-ª®ç áâ®â­®£® £à ¢¨â æ¨®­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï, ­ ¯à¨¬¥àí«¥ªâà®¬ £­¨â­ëå ¨ ¯« §¬¥­­ëå ¤¥â¥ªâ®à®¢ [11, 14].� ª ¯®ª § ­® ¢ à ¡®â¥ [14], ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨ ¢ª ç¥áâ¢¥ ú ­â¥­­ëû í«¥ªâà®¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¢ à¥§®-­ â®à¥ á ¤®¡à®â­®áâìî 1012 ¬®¦­® ®¡­ àã¦¨âì £à -¢¨â æ¨®­­®¥ ¨§«ãç¥­¨¥ á  ¬¯«¨âã¤®© ¤® h � 10�27­  ç áâ®â¥ 109 �æ. �«¥¤ã¥â, ®¤­ ª®, ¨¬¥âì ¢ ¢¨¤ã, çâ®¢¥à®ïâ­®áâì ®¡­ àã¦¥­¨ï áâ æ¨®­ à­®£® ¨§«ãç¥­¨ï­  áâ®«ì ¢ëá®ª®© ç áâ®â¥ ï¢«ï¥âáï ­¨§ª®© ¢á«¥¤áâ¢¨¥¬ «®£® ¢à¥¬¥­¨ ¦¨§­¨ ¤¢®©­ëå á¨áâ¥¬, ¨§«ãç îé¨å­  íâ®© ç áâ®â¥ (®â 106 «¥â ¤«ï m1 =m2 = 1016 £ ¤®1 £®¤  ¤«ï m1 =m2 = 1020 £).�¢®©­ë¥ á¨áâ¥¬ë ���, ¢ ¯à¨­æ¨¯¥, ¬®£ãâ ¡ëâìâ ª¦¥ ®¡­ àã¦¥­ë ¯à¨ ­ ¡«î¤¥­¨¨ íää¥ªâ  ¬¨ªà®-«¨­§¨à®¢ ­¨ï: ®­¨ ¤®«¦­ë ¯à®ï¢«ïâì á¥¡ï ¢ ä®à-¬¥ å à ªâ¥à­ëå ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨å ¯ã«ìá æ¨© ïàª®áâ¨«¨­§¨àã¥¬®£® ¨áâ®ç­¨ª . �æ¥­ª¨ ¯®ª §ë¢ îâ, çâ®®â­®á¨â¥«ì­ë¥ ¨§¬¥­¥­¨ï ïàª®áâ¨ ¤®«¦­ë ¡ëâì ¯®-àï¤ª  a2=b2 (£¤¥ b | à ááâ®ï­¨¥ ®â æ¥­âà  ¬ áá á¨á-â¥¬ë ��� ¤® ®á¨ ¨áâ®ç­¨ª{­ ¡«î¤ â¥«ì). �¤­ ª®®¡­ àã¦¥­¨¥ íâ®£® íää¥ªâ  ¢àï¤ «¨ ¢®§¬®¦­® ­ ­ §¥¬­ëå â¥«¥áª®¯ å ¨§-§  ¬¥è îé¥£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï â¬®áä¥àë.�¢â®àë ¡« £®¤ àïâ �. �. �ã¡ ª®¢  §  ªà¨â¨ç¥áª¨¥§ ¬¥ç ­¨ï, ¢ëáª § ­­ë¥ ¢ å®¤¥ ®¡áã¦¤¥­¨ï ¤ ­­®©à ¡®âë.�¨â¥à âãà 1. Page D.N., Hawking S.W. // Astrophys. J. 1976. 206. P. 1.2. Hawking S.W. // Month. Not. of RAS. 1971. 152. P. 75.3. Berezin V.A., Kuzmin V.A., Tkachev I.I. // Phys. Rev. 1991. D43.P. R3112.4. Jedamzik K. // Phys. Reports. 1998. 307. P. 155.5. Bullock J.S., Primack J.R.// Phys. Rev. 1997. D55. P. 7423.6. McGibbon J. // Nature. 1987. 329. P. 308.7. Cline D.B., Hong W. // Astrophys. J. 1992. 401. P. L57.8. Ioka K., Chiba T., Tanaka T., Nakamura T. // Phys. Rev. 1998.D58. P. 063003.9. Peters P.C., Mathews J. // Phys. Rev. 1963. 131. P. 435.10. Detweiler S.L. // Sources of Gravitational Radiation. Cambridge,1979. P. 211{249.11. �¨ç ª �., �ã¤¥­ª® �.�. �à ¢¨â æ¨®­­ë¥ ¢®«­ë ¢ ��� ¨¯à®¡«¥¬  ¨å ®¡­ àã¦¥­¨ï. �.: �§¤-¢® �®áª. ã­-â , 1987.12. Piran T. // E-print Archive: astro-ph/9810256.13. Rudiger A. // Nucl. Phys. B (Proc. Suppl.). 1996. 48. P. 96.14. �à¨éãª �.�. // ���. 1977. 121, ü 4. �. 629.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î18.10.996 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ü 4


