Hapic 10.
I'paBuTAMAJIBIK TOJKBIHIAAP

JapicTin MakcaTbl — ['paBUTAlMSUIBIK TOJIKBIHAAPABIH TaOWFAaThl MEH Maiija
00NybIH, OWHINTEHHHIH >KJIbl CAJIBICTBIPMAIBUIBIK TEOPHUSACHIMEH OaiJIaHBICHIH

TYCIHAIPY.

JIapicTiH sKocnapbl:
1. I'paBUTAIMSITBIK TOJIKBIHIAPIBIH KaCHETTEPI.
2. ONeMHIH KYPBUIBIMBIH KaJIBIITACTHIPYAAFbl TPABUTALUSIIBIK TOJKBIHIAPABIH POJIL.
3. 'paBUTAnUsUIBIK  TOJMKBIHAAPABIH TajakTUKajdap MeEH SKYJIIbI3AApAbIH Taiina
0oJTyBbIHA 9cepi.
4. I'paBUTAIUSIIBIK TOJTKBIHAAP Il AaHBIKTAY KOHE 3€pPTTEY.
5. DKCIepUMEHTANIBI TOJIETICHY .

I'paBUTAUMSJIBIK TOJKBIHIAPABIH KacHeTTepi

['paBUTANMSUTBIK TONKBIHAAD — YKAPBIK KBUIIAMIBIFEIMEH TapajlaThIH KEHICTIK-
yakbITThIH TepOenici. Onap KyIap3aap, I[UIAHETaJIap HEeMece Kapa KypabIMJap
CUSKTBI MACCUBTI OOBEKTUICPIIH KO3FAJbICHl HOTIXKECiHIAE maijga OoJajbl.
['paBuTanusiblK ~ TOJKBIHAAp  ANbOepT  OUHINTEHHHIH  OOJKaraH  KaJllbl
caJbICTRIPMAITBLIBIK TeopusichiHbIH (JKCT) HoTmkeci Ooubin Tadbu1ab! [1].

['paBUTAIMSIIBIK TOJNKBIHIAPABI anFaml peT 2015 xpuiasiH Kpipkyieringe LIGO
00CepBaTOPUSICHIHBIH €K1 JIETEKTOPHI TIKEJIEeH aHBIKTAJIbI, OJIap €Ki Kapa KYPJIbIMHBIH
OipiryiHeH >koHe Oip YJKeH aWHaimManbl Kapa KYpPIAbIMHBIH TMaiiga OoJybIHaH
TybIHAAFaH [ paBUTAIIUSIIBIK TOJIKBIHAAPABI Tipkedi. OnapaslH 0ap €KeHIr Typaibl
anama aasenaep 1970 xpuimapaan 6epi 6enriai 6onran [1, 2].

['paBUTANMSUTBIK TOJKBIHAAP OJapabl 0acka TOJKBIH TYpPJICPIHEH a)XbIpaTaThIH
KacuerTepre vue. AyaHbl Hemece 0acKa OpTaHbl KAXKET €TETIH JIbIOBIC TOJIKbIHAPbIHAH
afBIPMAIIBUTBIFBI, OJIAPJABIH Tapalybl YIIiH opta Kaxer emec [3]. Omap conmaii-ak
OeTrrepre CIHIN KETyl HEMece IIaFbUIBICYbl MYMKIH JKapblK TOJKbIHIAPbIHAH
alBIPMAITBUTBIFBI, AyBITKYChI3 HEMECE >KYThUIMA Ke3 KEITeH KeIepTiieplcH oTe
anapl.

Op TYpJIi TeopHUsIap TPABUTANMSUIBIK TOJTKBIHIAPBIH Tapaly KbUIIAMIBIFBIH O
Typiii Goipkaibl. XKanmbel CalbICTRIPMATIBUIBIKTA OJI KapBIK KbUIAAMIBIFBIHA TEH
(CBIBBIKTBIK KYBIKTayJa) A€M , ajl 0acKka rpaBUTALUSIIBIK TEOPHUsUIap/a 01 Ke3-KeIreH
MOHJIEp/Il, COHBIH IIIIHJE IICKCI3AIKKe MeHiH KaObuimail ajmaibpl Jen OOJKaHaIbI.
['paBUTANMSUIBIK ~ TOJIKBIHIAPABIH ~ QIFAIIKbl  TIPKEIylHE  COWKeC  OJIapibiH
JTUCTIEPCHSICHI MAacCaChl3 TPABUTOHMEH YHJIECIMITI OOJIBITT MIBIKTHI KOHE YKBIJITAMJIBIK
KApBhIK KbUIAAMABIFBIHA TeH JAen Oaramavasl. LIGO  skcnepuMeHTTEpiHIH
HoTwkeNepl OoibiHIIa 90% BIKTUMAIIBIFEI Oap TPABUTAIUSIIBIK TOJKBIHIAPIBIH
KbuaamablK mektepi 0,55-ten 1,42 kapblK KbUITAMJIBIFBIHA JEHIH JKETeIl Aem
TY>KBIPBIMJIA]TBI.

['paBUTANMSUTBIK TOJKBIHAAP/IBI Ja3epiiKk HUHTEPHEPOMETpIIEP CHUSAKTHI apHANBI
KypaigapablH KOMETIMEH aHBIKTayFa >KoHE eumeyre Oosanbl. byi KypbUIFbLIap
IPAaBUTAIMSIIBIK ~ TOJKBIHIAPABIH ~ OTYIHEH  TyBIHJIAFaH JKapblK  COYJICCIHIH



Y3bIHABIFBIHBIH ~ ©3repyiH  enmeial. ['paBUTaUMsIIBIK  TOJKBIHAAPIBI  3€pPTTEY
FaJIBIMIApFa OJieM e OOJIBIT KaTKaH (PU3UKAIBIK TPOIECTEP/Il JKAKCHI TYCIHYTE KOHE
TPaBUTALMSIIBIK KYII MEH KEHICTIK-YaKbIT KYPBUIBIMBI Typalsibl TYCIHIKTI KEHEUTyTe
MYMKIHAIK Oepei.

Kanmel  cambICTRIPMAIBIIBIK ~ TCOPUSACHIHBIH — MICHOEPIHAEC TIPaBUTAIUSIIBIK
TOJIKBIHAAP OWHINTEWHHIH TOJKBIHABIK THUOTETT TEHACYJICpPIHIH MIemiMIepiMEeH
cunartangaapl  [4], oyap KapbIK OKBUIIAMJBIFBIMEH KO3FalIaThiH  (CBI3BIKTHIK
KYBIKTay]1a) KeHICTIK-yaKbIT METPUKACBIHBIH KUCAIOBIH KopceTel. bysl Oy3bUIbICTHIH
KOpIHICI, aTam aWTKaHJa, €Ki epKiH KO3FaJllaTblH (SFHM, CIIKaHJai Kyl ocep
€THEeNTIH) ChIHAK Maccalapbl apachlHJIaFbl KAIIBIKTHIKTBIH MEp3iMAl e3repyl 00Jybl
Kepek. ['paBUTalMsUIBIK ~ TOJNKBIHHBIH h  aMIUIMTyJdachl-eyeMci3  [1ama-
KAIIBIKTBIKTBIH CaJlbICTRIpMalibl ©3repyiH kepcereni. KyH »kylecinaeri emieysep
Ke31HJIe aCTpO(DU3UKATIBIK O0BEKTUIEPACH (MBbICAJIbI, KOMITAKT KOC JKYHEJIEPICH) KOHE
KyObUTBICTapJaH  (aca  JKaHAa  OSKYIABI3IBIH — KapbUIBICTAPBI,  HEUTPOHIBIK
KYJIIBI3AAPIBIH O1piryl, *KYJIAbI3AApIblH Kapa KYpJIbIMMEH >XYThUTYybl KOHE T.O.)
TPaBUTAIUSIIBIK TOJKBIHIAPABIH O0KaMIbl MAKCUMAJIABl aMIUTMTYAAackl oTe a3 (h =
10718 —10723%).  Onci3  (CBHI3BIKTBIK)  TPABUTALMSIBIK ~ TOJNKBIH  KAJIIbI
CaJIBICTRIPMAJIBUIBIK TEOPHSIChI OOMBIHINIA SHEPTHST MEH HUMITYJIbCTI TaChIMaJIalIbl,
YKaPBIK JKbUIIaM/IBIFBIMEH KO3Fasia/ibl, KOJIICHEeH, KBAAPYIOJIIbI OObITT TaObLIAIbI.

OJIEMHIH KYPbLIBIMbIH KAJBINTACTBIPYAAFbI rPAaBUTAUMSJIBIK
TOJKBIHAAPABIH PO.Ii

['paBUTANMSUTBIK TOJKBIHAAD OJEMHIH KYPBUIBIMBIH KAIBIITACTHIPYAa MAaHbBI3IbI
pen arkapaabl. Onap KEHICTIKTIH CBIFBUIYBI JKOHE KEHEI01 CHAKTHI Kammai
KO3FaJbICTapAaH TYBIHAANABL. ByJT TONKBIHIAp 3HEPTUS MEH OJieMIeri 00BeKTiIep
apachIHIaFbl TPABUTAIMSIIBIK ©3apa OPEKETTECY Typalibl aKnapaTThl Oepesl.

['paBUTALMSUIBIK ~ TOJKBIHAAP  KaTbICaThlH  HETI3rl  OpouecTtepAid  Oipi-
raJlakTUKajgap MEH KYJIIbI3AapbIH Taiga Oofysl. OJIEMHIH AaMYBIHBIH OacTarKbl
KE3CHIH/C, OHBIH KYPBUIBIMBI €HJII KajbllTaca OacTaraH Ke3JAe, TI'PaBUTAIIUSIIBIK
TOJIKBIHJIAP MATEPUSHBIH CHIFBUIYbl MEH HIOFBIPJIAHYBIHJA IICUTYIN POJ aTKap.ibl.
Onap ra3 OeH IIaHHBIH JKEKe alMaKTapblH TajakTUKadap MEH KYIIAbI3Aap CHUSKTHI
YJIKEH KYpbUIbIMJIapFa OIpIKTIpyTre KOMEKTECTI.

['paBUTAIMSIIBIK TOJKBIHAAP OJIeMJEr1 KapaHFbl MATEPUSHBIH TapallyblHa J1a
acep ereni. Kapanrbl MaTepusi — 3JIEKTPOMATHUTTIK COYJICJICHYMEH OpPEKETTECIeHTIH
KOHE TIKened OalKaJIMalThlH 3aTThlH Oenrici3 Typi. Auaiiia, o1 KepiHETiH
MaTepHsFa TPABUTALUSIIBIK dCep €TEeIl JKOHE TPaBUTAIMSIIBIK TOJIKBIHIAD KapaHFBI
MaTepHUSHBI TAIAKTUKAIap MEH 0acKa Jia ipi KypbLIbIMIApAbIH aifHaIachlHA TapaTyFa
KOMEKTECE/I].

CoHbIMEH KaTap, TPAaBHTANMUIBIK TOJKBIHAAPILI €pTe OJIEMIi JKOHE OHBIH
ABOJIFOIMSICHIH 3€PTTEY VIIIH KOJJAaHyFa Ooyajbl. ['paBUTANMSIIBIK TOJKBIHIAPIBI
OJIIIICY KOHE Taljay FajlbIMJapra OakbUIayablH Oacka oJiICcTepl THIMCI3 HeMece
MYMKIH OoJIMaraH Ke3/lie OJEMHIH JaMYbIHBIH aJlFalliKbl KE3eHICPiH/Ie OOJaThIH
mpolecTep Typaibl akmapar ajxyra MYMKIHIIK Oepemi. Ocbutaifiiia, TpaBUTAIMSIIBIK
TOJIKBIHJIAP TaJlAKTUKATAPIbI, KYJIBI3AP/Ibl )KOHE KapaHFbl MAaTEPUSTHBIH TapaTybIH
KOcCa ajJFaHjia, OJIeMHIH KYPBUIBIMBIH KAJIBITITACTHIPY/1a MAHBI3IBI POJI aTKapaabl. by
TOJIKBIHJIAPBI 3ePTTEY FaJIbIMIapFa OJeM ie OOJIBIT KaTKaH MPOLECTEeP Il )KOHE OHBIH



HBOJIIOIUSICHIH JKAaKChl TYCIHYTe, COHAa-aK acTpodu3ruKa MEH KOCMOJIOTHUS Typabl
OUTIMIMI3/I1 KEHEUTYyTe MYMKIHAIK Oepei.

I'paBUTAIMSJIBIK TOJKBIHIAAPABbIH TaJaKTHKAJIAP MeH KYJIbI3IapIbIH
naiga 0oJybIHa dcepi

['paBUTANMSUTBIK TOJIKBIHAAP TajJaKTHKAIAP MEH JKYJIIBI3IAPAbIH KYPHUIBIMBIH A
JKOHE DBOJIOMMACHIHIA MAaHBI3ABI POJ  aTKapaabl. byl TONKBIHAAD IKOFAPHI
KBUITAMIBIKIIEH KO3FaJlaThIH HeMece Oip-OipiMeH OpeKeTTeCeTiH Kapa KYpAbIMIap
HEeMece KOC KYJIJbI3Iap CUAKTHI O0BEKTIIEPIIH HOTHXKECIH e TIai1a 00J1a ibl.

['paBUTALMSIIBIK TOJKBIHAAP rajJaKTUKa HEMECE JKYJI/IbI3 apKbLIbl ©TKEHE, OJIap
KCHICTIK-YaKbITTBIH ~Je(GOpMaIUsAChiH  TyAbIpajabl, Oy OJIapJblH MIilliHI MEH
KO3FJIBICBIHBIH ©3repyiHe okelei. byl anbic 0ObeKTIIepAiH KapbIFbIH KYIIEHTETIH
HeMece OypMallalThiH TPaBUTALMSIIBIK JTUH3AJIAp JEN aTajaThlH ThIFbI3 aliMakTapra
OKeyl MYMKIH.

['paBuTALIUSIIBIK TOJKBIHIAP TATAKTUKAIAP MEH XYJIAI3ap 1IiHIe TepOenicTep
MEH BHOpalMsUIapAbl TYIbIpybl MYMKIH. byn TepOenictep ’kaHa >KYJAbI3IapAblH
naiijia 00yblHA, COHJIaii-aK OJapibIH ABOJIOIUSACH MEH OMIPIIK IIUKIIHE dCep €Tyl
MYMKiH. MBbICaJIbl, TPaBUTAITUSIIBIK TOJKBIHAAD KYIABI3apATBIK OyITTapaa ra3 OeH
IIAaHHBIH CBIFBUTYBIH TYIBIPYBIl MYMKiH, Oy ©3 Ke3€TiHIe >KaHa >KYJIbI3IapAbIH
naiijia 00JTybIHA BIKIAJ ETE/I].

CoHbIMEH KaTap, TIpaBUTAUMSIIBIK TOJKbIHAAP TallaKTHKajgap IMIHJIETI
KYJIIBI3AAPIIbIH ~ KO3FAJIbIChIHA J1a ocep eTyl MyMKiH. Onap rajakTUKaJIbIK
JTUCKIIEpAiH immHAe Tepoemctep MeH aedopMainusiapiabl  TYIbIpaabl, Oy
CIUpPAJIbIBI “Koyijiap” MeH 0acka KYpBUIBIMIAp/IbIH Haiiaa OoybiHA oKeNlyl MYMKIH.
byn kypeulbiMmap o3 Ke3eriHjae KYIAbI3AAPIAbIH KO3FaJbIChlHA >KOHE JKaHa
KYJIIIBI3IBIK JKYHETIEp IiH KT TACybIHA 9CEP €TE/Il.

I'paBUTANMSAJIBIK TOJKBIHIAAP/AbI AHBIKTAY KIHE 3epTTey

['paBUTALMSIIBIK TONKBIHAAPABI TIPKEY OJapJbIH QJICI3AIriHe OalJIlaHBICTBI OTE
Kypaeil mocesne (METpUKaHbIH Iamaibl OypMasianybl). Onapasl TIpKeyre apHajlfaH
acmanTap  TPaBUTAUMSUIBIK  TOJKBIH  JCTEKTOpJaphl  OONBIT  TaOBLIAIBI.
['paBUTALMSIIBIK TOJIKBIHIAPABI aHBIKTAy opekerreplt 1960 KpuimapablH asFbIHAH
OacTam OKYprizuinm Kejeai. AMIUIMTYJaMEeH aHbIKTaJdaThlH TPaBUTALMSIIBIK
TOJIKBIHJIApPBl KOC MyJIbCap/IblH KOJUIANChl Ke3iHAe naijaa 0onaasl. MyHai okuranap
013/11H raJaKTUKaHbIH aifHAIaChIH/Ia IaMaMeH OH KbLIa O1p peT 0oiaibl.

KCT rpaBUTaUSIIBIK TOJKBIHIAPABIH COYyJICIEHYIHE DHEPTUSHBIH >KOFaITybIHA
OallJIaHBICTBI KOC KYJIIBI3AAP/IbIH ©3apa allHAIYbIHBIH YICYIH OOKaabl dKoHe Oy
ocep OipHemie Oenriyi KOC JKyHhesnepne (aram aWTKaHIa,KOMIAKTThI CEepiKTepi Oap
nyJabcapiapiaa) ceniMai typae oexitinred [4]. 1993 xbiisl PSR B1913+16 Gipinmi
KOC TyJbCcapbIiHbIH amymibiiapbl Paccen Xanc men kimn  Jlxkoszed Teitmopra
"rpaBUTAIMSHBI 3ePTTEYTe *KaHAa MYMKIHIIKTEp OEpreH ImyibcapiapAblH *KaHa TYPIH
amKanbl yuriH" ¢usuka ooibiama Hobens colitnibirsl Oepiinai. by xkyliene Oalikanran
allHay yJaeyl TpaBUTALMSUIBIK TOJKBIHAAPABIH coyienenyine apHainran JKCT
OomKamMaIapbIMEH TOJIBIFBIMEH COHKEC KEe/Ii.

['paBuTalMsUIBIK ~ TOJKBIHAAPABI  aHBIKTAyAbIH Olp omici —  Jla3epliik
uHTEephepOMeTpiep i KoaaaHy. bysl KypeUFbIIap aifHamapJaH IIaFbUIBICATHIH JKOHE
KalTalaH TYWICEeTiH eKi MeprneHauKyIsip yazep coyneciner typaasl (Cyper-1). Erep



IPABUTALMSUIBIK TOJKBIH HHTEPGEpPOMETP apKbLIbl ©TCe, OJ CoyJesepaid OipiHiH
Y3bIHJIBIFBIHBIH ©3TepyiHe oKenedl, Oyl MHTepPEepeHIUSIIBIK KECKIHHIH ©3TrepyiHe
okeneni. Ocplnaiiiia, rpaBUTAIMSUIBIK TOJKBIHABI TIPKETI, aHBIKTayFa 00Jabl.
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Cypert-1. Jlazepiik uatepdepomerp.

['paBUTAIIUSIIBIK TOJIKBIHAAPIBI aHBIKTAYJbIH TaFbl O1p o/ici — IyJbcapiiapIbl
Konnany. Ilynmecapnap — paavo TOJKBIHAAPBIHBIH TYPAKThl HMITYJIbCTAPbIH
LIbIFapaThlH KbULIAM aWHAJIAThIH HEUTPOHIBIK XKYJAbI3Aap. Erep rpaBUTaLMAIIBIK
TOJKBIH IYJbCAPAbIH JKaHbIHAH ©TCE, OJI HMMITYJbCTapAblH KENy YaKbIThIHBIH
e3repyiHe oKeJie/li, OHbI PaUOTEIeCKONTAPMEH TipKeyre 6omas [2].

['paBUTAlUSUIBIK TOJIKBIHAAPIBI 3€PTTEY FalbIMIapFa COJI TPaBUTAIUSIIBIK
TOJKBIHHBIH Ke3/7iepl OO0JbI TaOBUIATBIH MAacCCHUBTI HBICAHJAPABIH Maccachl MEH
KO3FaJIbIC O KbUIIAMJIBIFBl TypaJibl akmapaT ajyfFa MYMKIHAIK Oepexai. Mbelcaisl,
IPABUTALMSUIBIK ~ TOJKBIHAAPJBIH ~ KOMETIMEH Kapa KYpAbIMAApPIbIH  HEMece
HEUTPOHBIK KYJIJIBI3NAPJLIH OIpirylH aHbIKTayFa JKOHE OJIapblH Maccachl MEH
alfHaJTy >KbUIJaMIBIFBIH OJIIIeyTe 00Ja b,

IKCNEPUMEHTAJAbI 1dJ1eJJIeHYi

2016 xbiiasiH 11 aknmaneiga LIGO xone VIRGO obGcepBaTtopusiapbiHBIH
FAIBIMIAPHl QJIFAIl PET TPABUTAIMSUIBIK TOJIKBIHIAPABIH JKCIEPUMEHTTIK TYpIe
AHBIKTAJIFaHbIH JKApUSAIaIbl. AMIUIMTYJAChl I[IaMaMEH 107?1 GomaTeiH exi Kapa
KypAbIMHBIH Oipiry curHanmel 2015 sxeuiaeiH 14 keipkyierigge UTC 9:51-ge
Xandopa mnen JluBunrcrongarel exi LIGO pgerexktopbimMeH Oip-OipiHeH 7
MUJUTUCEKYHATAH KeWiH, CUTHAJIABIH MakcuMayabl amiuutynacel (0,2 cexyHn)
aliMarbIHJa TipKesl, OIpIKTIpUIreH CUTHaj/ury KatblHackl 24:1-re TeH Oonabl. by



curnan GW150914 nen 6enrinenal. CurnanasiH opmackl — maccanapsl 36 sxoHe 29
KyHn maccacbiHa TeH eki Kapa KYpABIMHBIH Oipiryl YIIiH aJIbl CaabICTHIPMAaTbLIBIK
TEOPUSACHIHBIH OoJKaMbIMeH colikec kenexl. [laiima OonraH Kapa KypJbIMHBIH
maccacsl 62 KyHn maccacsiHa TeH O0idybl oHe aiiHainy mapameTpi a = 0,67 Kepek.
Kesre peiiiHri KambIKTHIK mamMameH 1,3 MuIMapi KapblK SKbUIbl. Bipiry kesinme
CEKYHATHIH OHHaH Oip OeiriHie coyieneHreH sHeprus mamameH 3 KyH maccachiHa
TEH.
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Cypet-2. BipiHiii TipKenreH rpaBUTAMSIIBIK-TOIKBIHABIK curHai. Coll xKaKTa
Xandopararel (H1) nerexropaan, oH xakra Jlusunrctronna (L1) nepexrep 6ap.

gae0ueTTep Tizimi:

1. Jlannay JI. 1., Jludmmui E. M. Teopus nonsa. — M3nanue 7-e, uCipaBieHHOE.
— M.: Hayka, 1988. — 512 c.

2. Musnuep Y., Topn K., Yunep JIx. ['paBuranus. — M.: Mup, 1977. — T. 3. —
C.218.—510c.

3. Puc M., Pypdunu P., Yunep k. UépHble AbIpbl, rpaBUTALIMOHHBIE BOJIHBI U
kocMmosorusi. M.: Mup, 1977

4. Ditnmreitn A.. O rpaBUTallMOHHBIX BoJHAX. 1937 : [mep. ¢ anri.] / Cobpanue
Hay4HbIX Tpya0B. — M. : Hayka, 1965. — T. 2. — C. 438—449.



