
Ó×ÅÍÛÅ ÇÀÏÈÑÊÈ ÊÀÇÀÍÑÊÎ�Î ÓÍÈÂÅ�ÑÈÒÅÒÀÒîì 153, êí. 2 Ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèå íàóêè 2011
ÓÄÊ 524.338 Î ÂËÈßÍÈÈ ÏÀ�ÀÌÅÒ�ÎÂÏ�ÅÄÊÀÒÀÊËÈÇÌÈ×ÅÑÊÈÕÄÂÎÉÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌÍÀ ÈÕ Ê�ÈÂÛÅ ÁËÅÑÊÀÂ.-Â.Ô. Ïóñòûíñêèé, È.Á. ÏóñòûëüíèêÀííîòàöèÿÂ ñòàòüå ðàññìîòðåíî âëèÿíèå ïàðàìåòðîâ ïðåäêàòàêëèçìè÷åñêîé äâîéíîé ñèñòåìûíà åå êðèâóþ áëåñêà. Ý��åêò îòðàæåíèÿ ðàññ÷èòûâàëñÿ íà îñíîâå ìîäåëè, ðàçðàáîòàí-íîé àâòîðàìè. Ïîêàçàíî, ÷òî àìïëèòóäà ý��åêòà ìîæåò çàâèñåòü îò ïàðàìåòðîâ ñèñòåìûäâîÿêî: ïðè ïåðåõîäå îò áîëåå ïîçäíèõ ê áîëåå ðàííèì ñïåêòðàëüíûì êëàññàì õîëîäíîãîñïóòíèêà àìïëèòóäà ý��åêòà îòðàæåíèÿ ñíà÷àëà ðàñòåò, à çàòåì óìåíüøàåòñÿ.Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðåäêàòàêëèçìè÷åñêèå ïåðåìåííûå, ý��åêò îòðàæåíèÿ, ìîäåëèàòìîñ�åðû, êðèâûå áëåñêà. ÂâåäåíèåÏðåäêàòàêëèçìè÷åñêèå ïåðåìåííûå (àíãë. PCB � Pre
ata
lysmi
 Binary) �íåáîëüøàÿ ãðóïïà äâîéíûõ ñèñòåì, âûäåëåííûõ â 80-å ãîäû XX â. ïî ñëåäóþ-ùèì ïðèçíàêàì: 1) ãëàâíûé êîìïîíåíò � áåëûé êàðëèê èëè ãîðÿ÷èé ñóáêàðëèê;2) ñïóòíèê � ìàëîìàññèâíàÿ çâåçäà ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (M2 < 1 M⊙ );3) ïåðèîä íå ïðåâûøàåò íåñêîëüêèõ äíåé; 4) îáúåêò ÿâëÿåòñÿ ÿäðîì ïëàíåòàðíîéòóìàííîñòè. Ôîðìèðîâàíèå PCB ñâÿçàíî ñ ïðîõîæäåíèåì îáúåêòà ÷åðåç ñòàäèþîáùåé îáîëî÷êè [1℄. Â ðàáîòàõ [2�4℄ ìîæíî íàéòè ñïèñîê èçâåñòíûõ PCB.Áîëüøèíñòâî PCB õàðàêòåðèçóåòñÿ âûðàæåííûì ý��åêòîì îòðàæåíèÿ � ïåðå-ìåííîñòüþ áëåñêà, ñâÿçàííîé ñ ïåðåðàáîòêîé è ïåðåèçëó÷åíèåì àòìîñ�åðîé ñïóò-íèêà ëó÷èñòîé ýíåðãèè ãîðÿ÷åãî êîìïîíåíòà. Ó áîëüøèíñòâà äâîéíûõ ñèñòåì ý�-�åêò îòðàæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ý��åêòîì âòîðîãî ïîðÿäêà, îäíàêî ó PCB èç-çà áëèçîñòèêîìïîíåíòîâ èìåííî îí ÷àñòî îïðåäåëÿåò âèä êðèâîé áëåñêà (çàòìåííûå ïåðåìåí-íûå ýòîãî òèïà ðåäêè, ïîñêîëüêó äèàïàçîí íàêëîíåíèé, â êîòîðîì âîçìîæíû çà-òìåíèÿ, íåâåëèê). Ìåõàíèçì ý��åêòà îòðàæåíèÿ ñâÿçàí ñ ïðîãðåâîì àòìîñ�åðûñïóòíèêà ïîòîêîì èçëó÷åíèÿ îò ãëàâíîãî êîìïîíåíòà. Â ñèëó âûñîêîé òåìïåðàòóðûáåëîãî êàðëèêà (ñóáêàðëèêà) ïàðàìåòðû àòìîñ�åðû íà îáëó÷åííîì ïîëóøàðèèïðåòåðïåâàþò çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ: òåìïåðàòóðà âåðõíèõ ñëîåâ çíà÷èòåëüíîâîçðàñòàåò (â ðåçóëüòàòå âîçìîæíî âîçíèêíîâåíèå òåìïåðàòóðíîé èíâåðñèè) è èñ-õîäÿùèé èç ïðîãðåòîé àòìîñ�åðû ïîòîê óâåëè÷èâàåòñÿ. Ïîñêîëüêó ïðè ðàçíûõ�àçîâûõ óãëàõ ê íàáëþäàòåëþ îáðàùåíû ðàçíûå äîëè îáëó÷åííîãî ïîëóøàðèÿ, òîáëåñê ñïóòíèêà ìåíÿåòñÿ ñ �àçîé.Èñòîðè÷åñêè èçâåñòåí ðÿä ïîäõîäîâ ê ìîäåëèðîâàíèþ ý��åêòà îòðàæåíèÿ.Ìíîãèå ïîäõîäû îñíîâàíû íà ââåäåíèè áîëîìåòðè÷åñêîãî ïàðàìåòðà (¾àëüáåäîîòðàæåíèÿ¿), êîòîðûé ïîçâîëÿåò ýìïèðè÷åñêè ñâåñòè �èçèêó âñåõ ïðîöåññîâ ê åäè-íîìó êîý��èöèåíòó. Òàêîé ïîäõîä äàåò õîðîøèå ðåçóëüòàòû äëÿ îáû÷íûõ ñèñòåì,ãäå ý��åêò îòðàæåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëèøü íåáîëüøóþ ïîïðàâêó ê çàòìåí-íîé êðèâîé. Îäíàêî äëÿ PCB ýòîò ïîäõîä íåïðèåìëåì â ñèëó ÷ðåçâû÷àéíî çíà÷è-òåëüíûõ èçìåíåíèé â àòìîñ�åðå ñïóòíèêà, ñèëüíî ïðîãðåòîé áëèçêèì è ìîùíûì



Ê�ÈÂÛÅ ÁËÅÑÊÀ Ï�ÅÄÊÀÒÀÊËÈÇÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÄÂÎÉÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ 127èñòî÷íèêîì ÓÔ-èçëó÷åíèÿ: òåìïåðàòóðà ïðîãðåòîé àòìîñ�åðû ìîæåò äîñòèãàòüíåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ òûñÿ÷ êåëüâèíîâ ïðè íåâûñîêîé ý��åêòèâíîé òåìïåðàòóðå(ñîîòâåòñòâóþùåé ïîçäíèì ñïåêòðàëüíûì êëàññàì) àòìîñ�åðû íåîáëó÷åííîãî ïî-ëóøàðèÿ. Òåìïåðàòóðà çíà÷èòåëüíî èçìåíÿåòñÿ ïî ïîâåðõíîñòè îñâåùåííîãî ïîëó-øàðèÿ, ñïàäàÿ îò ïîäçâåçäíîé òî÷êè ê òåðìèíàòîðó. Â ðåçóëüòàòå õàðàêòåðèñòèêèïåðåèçëó÷åííîãî ïîòîêà çàâèñÿò êàê îò äëèíû âîëíû, òàê è îò ïîëîæåíèÿ îñâåùåí-íîé ïëîùàäêè, ÷òî äåëàåò íåâîçìîæíûì ñâåäåíèå ý��åêòà îòðàæåíèÿ ê åäèíîìóáîëîìåòðè÷åñêîìó êîý��èöèåíòó. 1. Ìîäåëü×òîáû ïðåîäîëåòü íåäîñòàòêè îïèñàííîãî óïðîùåííîãî ïîäõîäà, íàìè ïðåäëî-æåíà äâóõñëîéíàÿ ìîäåëü îáëó÷åííîé àòìîñ�åðû ñïóòíèêà [5, 6℄. Â âåðõíåì ñëîåìû îòêàçûâàåìñÿ îò ñòàíäàðòíîãî ïðåäïîëîæåíèÿ î íàëè÷èè ëîêàëüíîãî òåðìî-äèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ (ËÒ�) è ðåøàåì ñîâìåñòíî óðàâíåíèÿ ãèäðîñòàòè÷å-ñêîãî, èîíèçàöèîííîãî è òåïëîâîãî ðàâíîâåñèÿ [7℄. Ýòî ðåøåíèå ìû ðàñïðîñòðà-íÿåì äî ñëîåâ ñ îïòè÷åñêîé ãëóáèíîé â íåñêîëüêî åäèíèö â ëàéìàíîâñêîì êîíòè-íóóìå. Íèæå, â áîëåå ãëóáîêîì ñëîå, ìû ïîëàãàåì èçëó÷åíèå òåðìàëèçîâàííûìè èñïîëüçóåì ýääèíãòîíîâñêîå ïðèáëèæåíèå. Òàêîé ïîäõîä, ñîõðàíÿÿ äîñòàòî÷-íóþ ïðîñòîòó è íàãëÿäíîñòü, ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëåå òî÷íûì â ñðàâíåíèè ñýìïèðè÷åñêèìè ìîäåëÿìè, îñíîâàííûìè íà áîëîìåòðè÷åñêîì êîý��èöèåíòå îòðà-æåíèÿ. Ìîäåëü ñòðîèòñÿ íåçàâèñèìî äëÿ êîíöåíòðè÷åñêèõ çîí ñ îáùèì öåíòðîì âïîäçâåçäíîé òî÷êå, çàòåì âû÷èñëÿþòñÿ èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ, èñõîäÿùåãî èçêàæäîé ïëîùàäêè ïîä óãëîì, ñîîòâåòñòâóþùèì íàïðàâëåíèþ íà íàáëþäàòåëÿ âêîíêðåòíîé �àçå. Âêëàäû îò îòäåëüíûõ ïëîùàäîê ÷èñëåííî èíòåãðèðóþòñÿ, äàâàÿïîëíûé áëåñê ñïóòíèêà. Ìîíîõðîìàòè÷åñêàÿ êðèâàÿ áëåñêà (â êîíòèíóóìå) ñòðî-èòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûì âû÷èñëåíèåì âèäèìîãî áëåñêà ñïóòíèêà â ðàçíûõ �àçàõ ñïîñëåäóþùåé íîðìàëèçàöèåé ê ïîëíîìó ìèíèìàëüíîìó áëåñêó ñèñòåìû. Èçëó÷å-íèå áåëîãî êàðëèêà ìîäåëèðóåòñÿ èçëó÷åíèåì àáñîëþòíî ÷åðíîãî òåëà. Ïðè íåîá-õîäèìîñòè ó÷èòûâàþòñÿ òàêæå çàòìåíèÿ è ïðîõîæäåíèÿ. Âêëàä ïîëóòåíåâûõ çîíâáëèçè òåðìèíàòîðà ó÷èòûâàåòñÿ ñîãëàñíî [8℄.2. Çàâèñèìîñòü êðèâûõ áëåñêà îò ïàðàìåòðîâ ñèñòåìûÌû èñïîëüçîâàëè íàøó ìîäåëü äëÿ ïîñòðîåíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ êðèâûõ áëåñêàðÿäà PCB (V477 Lyr, UU Sge, V664 Cas) â ðàçíûõ ñïåêòðàëüíûõ äèàïàçîíàõ, ïî-ëó÷èâ íàáîðû âîçìîæíûõ ïàðàìåòðîâ ýòèõ ñèñòåì è îãðàíè÷èâ òåì ñàìûì äèàïà-çîí èõ âîçìîæíûõ çíà÷åíèé [6℄. Îäíàêî ïîìèìî íåïîñðåäñòâåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿâàæíûì ÿâëÿåòñÿ íàõîæäåíèå îáùèõ çàêîíîìåðíîñòåé, êîòîðûì ïîä÷èíÿþòñÿ êðè-âûå áëåñêà ïðåäêàòàêëèçìè÷åñêèõ äâîéíûõ.�èñ. 1�3, íà êîòîðûõ ïðèâåäåíû èçáðàííûå êðèâûå áëåñêà, èëëþñòðèðóþò ðÿäâàæíåéøèõ çàâèñèìîñòåé. Ïî îñè àáñöèññ îòëîæåí �àçîâûé óãîë, ïî îñè îðäè-íàò � çâåçäíàÿ âåëè÷èíà. Âñå êðèâûå íîðìèðîâàíû ê áëåñêó â �àçå, êîãäà ãîðÿ÷èéêîìïîíåíò ðàñïîëàãàåòñÿ ïîçàäè ñâîåãî ñïóòíèêà; åñëè ïðè ýòîì ãîðÿ÷èé êîìïî-íåíò íàõîäèòñÿ â çàòìåíèè, åãî áëåñê äîáàâëÿåòñÿ ê íîðìèðóþùåìó äåëèòåëþ.Òàêîå íîðìèðîâàíèå ïîçâîëÿåò íàãëÿäíî ñîïîñòàâëÿòü êàê ãëóáèíû ìèíèìóìîâ,òàê è âåëè÷èíó ý��åêòà îòðàæåíèÿ ó ñèñòåì ñ ðàçëè÷íûìè ïàðàìåòðàìè. Íåçíà-÷èòåëüíàÿ íåãëàäêîñòü ãðà�èêîâ � àðòå�àêò, ñâÿçàííûé ñ îãðàíè÷åííûì ÷èñëîìêîëüöåâûõ çîí (6), íà êîòîðûå ðàçáèâàåòñÿ îñâåùåííàÿ ïîëóñ�åðà ñïóòíèêà. ×èñëîçîí îïðåäåëÿåòñÿ ýêîíîìèåé âðåìåíè ðàñ÷åòîâ, ïîñêîëüêó ðàñ÷åò îäíîé ìîäåëè òðå-áóåò çíà÷èòåëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ.
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�èñ. 1. Çàâèñèìîñòü êðèâîé áëåñêà PCB îò òåìïåðàòóðû ãîðÿ÷åãî êîìïîíåíòàÍà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü êðèâûõ áëåñêà ïðåäêàòàêëèçìè÷åñêîé ñè-ñòåìû îò òåìïåðàòóðû T1 ãîðÿ÷åãî êîìïîíåíòà. Ïàðàìåòðû ñèñòåìû: áîëüøàÿ ïî-ëóîñü a = 2.9 R⊙ , ðàäèóñû êîìïîíåíòîâ R1 = 0.057 R⊙ è R2 = 0.57 R⊙ (èíäåêñ¾1¿ îòíîñèòñÿ ê ãîðÿ÷åìó êîìïîíåíòó), ìàññû êîìïîíåíòîâ M1 = 0.5 M⊙ è M2 =
= 0.15 M⊙ , ý��åêòèâíàÿ òåìïåðàòóðà ñïóòíèêà T2 = 4500 K, íàêëîí ïëîñêîñòèîðáèòû i = 80◦ . Îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ãåëèÿ â àòìîñ�åðå ïðèíÿòî ðàâíûì0.027, à ìåòàëëîâ � 0.001. Êðèâûå áëåñêà ïîñòðîåíû äëÿ äëèíû âîëíû 550 íì (V-äèàïàçîí). Ïåðèîä ñèñòåìû ïðè äàííûõ ïàðàìåòðàõ ñîîòâåòñòâóåò P = 16.8h .Èç ðèñóíêà î÷åâèäíà âîçðàñòàþùàÿ ñ ðîñòîì T1 ðîëü ý��åêòà îòðàæåíèÿâ �îðìèðîâàíèè êðèâîé áëåñêà. Äëÿ î÷åíü ãîðÿ÷èõ ñóáêàðëèêîâ àìïëèòóäà ý�-�åêòà ïðåâûøàåò 1.5m , ý��åêò äîìèíèðóåò â êðèâîé áëåñêà, âòîðè÷íûé ìèíèìóìïðàêòè÷åñêè èñ÷åçàåò. Ñ óìåíüøåíèåì òåìïåðàòóðû ñóáêàðëèêà àìïëèòóäà ý��åê-òà çàìåòíî ïàäàåò, è åìó âîçâðàùàåòñÿ ðîëü âòîðè÷íîãî �àêòîðà, âíîñÿùåãî ñðàâ-íèòåëüíî íåáîëüøîé âêëàä â êðèâóþ áëåñêà. Ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî îñíîâíîé ðîñòàìïëèòóäû ý��åêòà (ïî÷òè íà îäíó çâåçäíóþ âåëè÷èíó) ñîîòâåòñòâóåò ïðîìåæóò-êó òåìïåðàòóð ñóáêàðëèêà T1 = (60000÷ 90000) K. Â äàëüíåéøåì ðîñò àìïëèòóäûý��åêòà îòðàæåíèÿ çàìåäëÿåòñÿ.Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü êðèâûõ áëåñêà îò ðàäèóñà ãîðÿ÷åãî êîìïî-íåíòà. Òðè ïðåäñòàâëåííûõ íà íåì âàðèàíòà ñîîòâåòñòâóþò áåëîìó êàðëèêó (êðè-âàÿ ñ R1 = 10000 êì) è äâóì ñóáêàðëèêàì ðàçíîãî ðàäèóñà. T1 = 60000 K, îñòàëü-íûå ïàðàìåòðû ñèñòåìû òàêèå æå, êàê äëÿ ðèñ. 1. Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî àìïëèòóäàý��åêòà îòðàæåíèÿ èìååò âûðàæåííóþ çàâèñèìîñòü îò ðàäèóñà ãîðÿ÷åãî êîìïî-íåíòà: äàæå ïðè äîñòàòî÷íî âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ ý��åêò ñëàáî âûðàæåí äëÿ áå-ëûõ êàðëèêîâ (ìåíåå 0.2m íà ãðà�èêå), íî äëÿ ñóáêàðëèêîâ àìïëèòóäà ñòàíîâèòñÿçíà÷èòåëüíîé. Âòîðè÷íûé ìèíèìóì âûðàæåí î÷åíü ñëàáî ïðè íàêëîíàõ ïëîñêîñòèîðáèòû, çàìåòíî îòëè÷àþùåéñÿ îò 90◦ . Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ëèøü ïðè íàêëîíàõïëîñêîñòè îðáèòû, áëèçêèõ ê 90◦ , ãîðÿ÷èé êîìïîíåíò ïðè ïðîõîæäåíèÿõ çàòìåâàåòíàèáîëåå ÿðêîå ¾ãîðÿ÷åå ïÿòíî¿ íà îñâåùåííîé àòìîñ�åðå ñïóòíèêà. Ïðè áîëüøèõíàêëîíàõ ãîðÿ÷èé êîìïîíåíò ïðîõîäèò ÷åðåç áëèçêèå ê òåðìèíàòîðó áîëåå õîëîä-íûå çîíû, ÷òî íå âûçûâàåò çàìåòíîãî ïàäåíèÿ áëåñêà.�èñ. 3 èëëþñòðèðóåò âëèÿíèå ñïóòíèêà íà êðèâóþ áëåñêà. Â îòëè÷èå îò ðèñ. 1, 2,çäåñü âàðüèðîâàëèñü íåñêîëüêî ïàðàìåòðîâ ñïóòíèêà, ÷òîáû ïîñòàâèòü åìó â ñîîò-âåòñòâèå òèïè÷íûå çâåçäû êëàññîâ M, K è G. Ìàññû ñïóòíèêà âûáèðàëèñü M2 =
= 0.3 M⊙ , M2 = 0.7 M⊙ è M2 = 0.9 M⊙ ñîîòâåòñòâåííî, ðàäèóñû R2 = 0.43 R⊙ ,
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�èñ. 2. Çàâèñèìîñòü êðèâîé áëåñêà PCB îò ðàäèóñà ãîðÿ÷åãî êîìïîíåíòà

�èñ. 3. Çàâèñèìîñòü êðèâîé áëåñêà PCB îò ïàðàìåòðîâ ñïóòíèêà. Çàòìåíèé íåò
R2 = 0.72 R⊙ è R2 = 0.95 R⊙ ñîîòâåòñòâåííî, òåìïåðàòóðû T2 = 3500 K, T2 =
= 4500 K è T2 = 5500 K ñîîòâåòñòâåííî; T1 = 60000 K, a1 = 25000 K, i = 70◦ .Èç ðèñ. 3 âèäíî, ÷òî àìïëèòóäà ý��åêòà ðàñòåò îò êëàññà M ê êëàññó K, ÷òî ñâÿçàíîñ óâåëè÷åíèåì ¾îòðàæàþùåé¿ ïîâåðõíîñòè ñïóòíèêà è ñâÿçàííûì ñ ýòèì ðîñòîìàáñîëþòíîé âåëè÷èíû ý��åêòà. Îäíàêî ïðè ïåðåõîäå ê êëàññó G àìïëèòóäà ý�-�åêòà ñíîâà ïàäàåò. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî âêëàä äîñòàòî÷íî êðóïíîãî ñïóòíèêàâ ïîëíóþ ÿðêîñòü ñòàíîâèòñÿ çíà÷èòåëüíûì, è îòíîñèòåëüíàÿ äîëÿ ¾îòðàæåííîãî¿ñâåòà â ïîëíîé ÿðêîñòè ñèñòåìû óìåíüøàåòñÿ. Èç ðèñóíêà âèäíî òàêæå, ÷òî íàðàñ-òàíèå áëåñêà ïðîèñõîäèò áîëåå ïëàâíî äëÿ ñïóòíèêîâ áîëåå ïîçäíåãî ñïåêòðàëüíîãîêëàññà (êëàññ K íà ãðà�èêå), ó ñïóòíèêîâ áîëåå ðàííèõ êëàññîâ ìàêñèìóì áîëåå¾îñòðûé¿.Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü êðèâîé áëåñêà îò äëèíû âîëíû (êðèâûå ïîñòðî-åíû äëÿ ñðåäíèõ äëèí âîëí êàæäîãî èç ñïåêòðàëüíûõ äèàïàçîíîâ). Ïàðàìåòðûñèñòåìû ñîîòâåòñòâóþò ðèñ. 1, òåìïåðàòóðà ãëàâíîãî êîìïîíåíòà T1 = 60000 K.Î÷åâèäíî, ÷òî àìïëèòóäà ý��åêòà çàìåòíî âîçðàñòàåò â äèàïàçîíå äëèííûõ âîëí
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�èñ. 4. Êðèâàÿ áëåñêà PCB â ðàçíûõ ñïåêòðàëüíûõ äèàïàçîíàõ(ãëóáèíà çàòìåíèÿ, íàîáîðîò, ñèëüíî óìåíüøàåòñÿ ñ ïåðåõîäîì îò U ê V, ïîñêîëüêóý��åêòèâíàÿ ñâåòèìîñòü ãëàâíîãî êîìïîíåíòà â óëüòðà�èîëåòîâîì äèàïàçîíå çíà-÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ó õîëîäíîãî ñïóòíèêà). Òàêîå ïîâåäåíèå êðèâîé áëåñêà ñâÿçàíîñ òåì, ÷òî ÓÔ-êâàíòû ïåðåðàáàòûâàþòñÿ â àòìîñ�åðå ñïóòíèêà â äëèííîâîëíîâîåèçëó÷åíèå, ïîýòîìó àìïëèòóäà ý��åêòà ðàñòåò ïðè ïåðåõîäå ê á�îëüøèì äëèíàìâîëí.Íàñòîÿùåå èññëåäîâàíèå ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì ðàáîòû, íà÷àòîé ñîâìåñòíîñ Èçîëüäîì Áåíöèîíîâè÷åì Ïóñòûëüíèêîì. È.Á. Ïóñòûëüíèê ñêîðîïîñòèæíî ñêîí-÷àëñÿ 2 ìàÿ 2008 ãîäà.Èññëåäîâàíèå �èíàíñèðîâàëîñü ãðàíòîì ETF7691 Ýñòîíñêîãî íàó÷íîãî �îíäà(Eesti Teadusfond). SummaryV.-V. Pustynski, I.B. Pustylnik . In�uen
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