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ÀííîòàöèÿÎäíèì èç âîçìîæíûõ àñòðî�èçè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé ÿâëÿþòñÿñâåðõìàññèâíûå ÷¼ðíûå äûðû. Òàêîé îáúåêò ñ ìàññîé áîëåå 10
6 ñîëíå÷íûõ ìàññ îá-íàðóæåí â öåíòðå íàøåé �àëàêòèêè. Åù¼ áîëåå êðóïíûå ÷¼ðíûå äûðû ðàñïîëàãàþò-ñÿ â öåíòðàõ àêòèâíûõ ãàëàêòèê. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî áîëüøèíñòâî òàêèõ îáúåêòîâ áûñòðîâðàùàþòñÿ. Â òàêîé ñèòóàöèè, â ïðèñóòñòâèè âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, âäîëü îñèâðàùåíèÿ èíäóöèðóåòñÿ ìîùíîå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå, êîòîðîå è óñêîðÿåò çàðÿæåííûå÷àñòèöû, ïîïàäàþùèå èç àêêðåöèîííîãî äèñêà â îáëàñòü îñè ÷¼ðíîé äûðû.Ýòî îäèí èç ìåõàíèçìîâ óñêîðåíèÿ, ïðåäëîæåííûé íà îñíîâå èìåþùèõñÿ òî÷íûõ ðåøåíèé äëÿ èäå-àëèçèðîâàííîãî ñëó÷àÿ: âíåøíåå ïîëå, îòñóòñòâèå ìàòåðèè è ò.ä. Â òî æå âðåìÿ, èìåþòñÿ íàáëþäåíèÿñîãëàñóþùèåñÿ ñ òåì, ÷òî â íåêîòîðûõ îáúåêòàõ âðåìåíàìè ðåàëèçóþòñÿ óñëîâèÿ, äîâîëüíî áëèçêèå êèäåàëüíûì. �åàëèñòè÷íàÿ çàäà÷à òðåáóåò ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ è çäåñü íå îáñóæäàåò-ñÿ. Íàïðàâëåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ çàâèñèò îò îðèåíòàöèè ìàãíèòíîãî îòíîñèòåëüíîîñè âðàùåíèÿ. Ìàêñèìàëüíîå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ïîëó÷àåòñÿ, åñëè âåêòîðà êîëëèíåàð-íû:ñîíàïðàâëåíû � â îáå ñòîðîíû âäîëü îñè âûëåòàþò óñêîðåííûå îòðèöàòåëüíûå çà-ðÿäû � ýëåêòðîíû;ïðîòèâîíàïðàâëåíû � â îáå ñòîðîíû âäîëü îñè âûëåòàþò óñêîðåííûå ïîëîæèòåëü-íûå çàðÿäû � ïðîòîíû (è ÿäðà).Âòîðîé ñëó÷àé ïðåäñòàâëÿåò íåñîìíåííûé èíòåðåñ. Äåéñòâèòåëüíî, èìåííî ïðîòî-íû è ÿäðà îáðàçóþò îñíîâíóþ êîìïîíåíòó êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé âûñîêèõ è ñâåðõâûñîêèõ1



ýíåðãèé. Êðîìå òîãî, â ðàññåÿíèÿõ âûñîêîýíåðãè÷íûõ ïðîòîíîâ ìîãóò îáðàçîâûâàòü-ñÿ íåéòðèíî. Ýòî ñëàáî âçàèìîäåéñòâóþùèå ÷àñòèöû, ïîýòîìó îíè ñâîáîäíî ðàñïðî-ñòðàíÿþòñÿ ïî âñåé Âñåëåííîé. Ïîèñê �êîñìè÷åñêèõ íåéòðèíî� èíòåíñèâíî âåä¼òñÿ íàòàê íàçûâàåìûõ íåéòðèííûõ òåëåñêîïàõ. Êðóïíåéøèå èç íèõ: â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè� Áàéêàëüñêèé ãëóáîêîâîäíûé ýêñïåðèìåíò (http://baikalweb.jinr.ru/), â þæíîìïîëóøàðèè � àíòàðêòè÷åñêèé ëåäîâûé ýêñïåðèìåíò (http://i
e
ube.wis
.edu/). Ïî-ñêîëüêó íåéòðèíî íå âçàèìîäåéñòâóþò, òî íàïðàâëåíèå èõ ïðèõîäà áóäóò óêàçûâàòü íàèñòî÷íèê, òî åñòü íà ìîùíûé àñòðî�èçè÷åñêèé óñêîðèòåëü ïðîòîíîâ. Óâåðåííîå ïðåä-ñòàâëåíèå î òîì, êàêîâû ýòè èñòî÷íèêè, ïîìîæåò íå òîëüêî â ýòèõ ïîèñêàõ, íî è âèññëåäîâàíèè ñâîéñòâ ìåæãàëàêòè÷åñêîé ñðåäû, è äàæå â ïîèñêàõ íîâûõ ÿâëåíèé çàðàìêàìè Ñòàíäàðòíîé ìîäåëè �èçèêè ÷àñòèö.Ñîáñòâåííî, ãëàâíàÿ çàäà÷à ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ïðåäëîæèòü àñòðîíîìè÷åñêèå íà-áëþäåíèÿ, âûïîëíåíèå êîòîðûõ ïîçâîëèëî áû îïðåäåëèòü âçàèìíóþ îðèíåòàöèþ îñèâðàùåíèÿ ÷¼ðíîé äûðû è ëîêàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ.Óêàçàíèå 1: Îäèí èç ñïîñîáîâ îïðåäåëåíèÿ îñè âðàùåíèÿ � ìîíèòîðèíã ýâîëþöèèîáúåêòà. Â ðåçóëüòàòå ìîíèòîðèíãà ýâîëþöèè êðàáîâèäíîé òóìàííîñòè õîðîøî âèäíîâðàùåíèå îáëàêîâ âåùåñòâà âáëèçè öåíòðà (ñì. íàïðèìåðhttp://
handra.harvard.edu/photo/2002/0052/index.html). Îòìåòèì, ÷òî ñåãîäíÿ íåòîñíîâàíèé îæèäàòü â öåíòðå òóìàííîñòè ÷¼ðíóþ äûðó. Òåì íå ìåíåå ýòîò ïðèìåð ïî-êàçûâàåò, ÷òî ñîâðåìåííîå ðàçðåøåíèå ïðèáîðîâ ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü íàïðàâëåíèÿâðàùåíèÿ íåêîòîðûõ àñòðî�èçè÷åñêèõ îáúåêòîâ.Óêàçàíèå 2: Èí�îðìàöèþ î ëîêàëüíûõ ìàãíèòíûõ ïîëÿõ ìîæíî ïîëó÷èòü, íàïðè-ìåð, èç àíàëèçà äàííûõ î Ôàðàäååâñêîì âðàùåíèè ïëîñêîñòè ïîëÿðèçàöèè ñâåòà, ïðî-øåäøåãî ÷åðåç îáëàñòü ñ ìàãíèòíûì ïîëåì.Çàäàíèÿ:1. Ïîèñê èíñòðóìåíòà èññëåäîâàíèÿ. Ïðåäëîæèòü íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå àñò-ðîíîìè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå ïîëó÷èòü èí�îðìàöèþ î âçàèìíîé îðè-åíòàöèè îñè âðàùåíèÿ è ëîàêëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ.2. Àíàëèç èìåþùèõñÿ äàííûõ.Ïðîàíàëèçèðîâàòü èìåþùèåñÿ àñòðîíîìè÷åñêèå äàííûå ïî íàáëþäåíèÿì çà (ïî-òåíöèàëüíûìè ñâåðõìàññèâíûìè) ÷¼ðíûìè äûðàìè íà ïðåäìåò ïîëó÷åíèÿ èí�îð-ìàöèè î âçàèìíîé îðèåíòàöèè îñè âðàùåíèÿ è ëîàêëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ.3. Ïîëó÷åíèå ïðåäñêàçàíèé äëÿ íåéòðèííûõ òåëåñêîïîâ. Åñëè â ðåçóëüòàòåðàáîòû íàä ïóíêòîì 2 ïîëó÷åíû ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû, òî ïðåäñòàâèòü êà-òàëîã ïîòåíöèàëüíûõ àñòðî�èçè÷åñêèõ óñêîðèòåëåé ïðîòîíîâ. Ñäåëàòü ïðåäñêà-çàíèÿ íåéòðèííîãî ñèãíàëà îò ýòèõ èñòî÷íèêîâ äëÿ íåéòðèííûõ ýêñïåðèìåíòîâ,óïîìÿíóòûõ â àííîòàöèè. 2



4. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è äëÿ íåîáõîäèìûõ àñòðîíîìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé. Åñ-ëè â ðåçóëüòàòå ðàáîòû íàä ïóíêòîì 2 îêàçàëîñü, ÷òî ñîîòâåòñòâóþùèõ äàííûõíåò, ñ�îðìóëèðîâàòü çàäà÷è äëÿ ñóùåñòâóþùèõ è ïëàíèðóåìûõ àñòðîíîìè÷åñêèõýêñïåðèìåíòîâ (�òåëåñêîïîâ� â øèðîêîì ñìûñëå ýòîãî ñëîâà) ñ óêàçàíèåì íåîáõî-äèìîé ïðîãðàììû èññëåäîâàíèé, òðåáóåìîé òî÷íîñòè è ýêñïîçèöèè.Îòìåòèì, ÷òî èññëåäîâàíèå îêðåñòíîñòåé ìàññèâíûõ ÷¼ðíûõ äûð ÿâëÿåòñÿ îäíèì èçïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé àñòðîíîìè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ.
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