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Î ïðè çíà êàõ ôîð ìè ðî âà íèÿ ñïóò íè êîâ 
ó çâåçä Sz54 è Sz59 — ìî ëî äûõ ñèñòåì 
ñ ïðî òîï ëà íåò íû ìè äèñêàìè

Èçó÷àåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå ýíåðãèè â ñïåêòðàõ äâóõ ìîëîäûõ ñèñòåì
Sz54 è Sz59 â îáëàñòè çâåçäîîáðàçîâàíèÿ Õàìåëåîí II. Ðåçóëüòàòû
ìîäåëèðîâàíèé óêàçûâàþò íà òî, ÷òî â ïðîòîïëàíåòíûõ äèñêàõ ýòèõ 
ñèñòåì ñôîðìèðîâàëèñü ïîëîñòè â ïûëåâîì êîìïîíåíòå. Ýòè ïî ëîñ -
òè ìîãëè îáðàçîâàòüñÿ â ðåçóëüòàòå ôîðìèðîâàíèÿ ïëàíåòíûõ èëè
ñóáçâåçäíûõ ñïóòíèêîâ, êîòîðûå àêêóìóëèðîâàëè âåùåñòâî äèñêîâ è,
òàêèì îáðàçîì, âû÷èñòèëè ïîëîñòè âäîëü òðàåêòîðèè ñâîåãî îðáè -
òàëü íîãî äâèæåíèÿ. Â ðàáîòå îïðåäåëåíû ôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû
äèñ êîâ. Íà îñíîâå äàííûõ î ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðàõ ïîëîñòåé
àíàëèçèðóþòñÿ ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñïóòíèêîâ, êîòîðûå
ìîã ëè áû èõ âû÷èñòèòü.

ÏÐÎ ÎÇÍÀÊÈ ÔÎÐÌÓÂÀÍÍß ÑÓÏÓÒÍÈÊ²Â Ó Ç²Ð Sz54 ÒÀ Sz59  —
ÌÎËÎÄÈÕ ÑÈÑÒÅÌ Ç ÏÐÎÒÎÏËÀÍÅÒÍÈÌÈ ÄÈÑ ÊÀÌÈ, Çàõîæàé
Î. Â. — Äîñë³äæóºòüñÿ ðîçïîä³ë åíåðã³¿ ó ñïåêòðàõ ñèñòåì Sz54 òà
Sz59 â îáëàñò³ çîðåóòâîðåííÿ Õàìåëåîí II. Ðåçóëüòàòè ìîäåëþâàíü
âêàçóþòü íà òå, ùî ó ïðîòîïëàíåòíèõ äèñ êàõ öèõ ñèñòåì óòâîðèëèñÿ
ïîðîæíèíè ó ïèëîâîìó êîìïîíåíò³. Ö³ ïîðîæíèíè ìîãëè óòâîðèòèñÿ
â ðåçóëüòàò³ ôîðìóâàííÿ ïëàíåòíèõ ÷è ñóáçîðÿíèõ ñóïóòíèê³â, ùî
àêóìóëþâàëè ðå÷îâèíó äèñê³â ³, òàêèì ÷èíîì, âè÷èñòèëè ïîðîæíèíè
âçäîâæ òðàºêòîð³¿ ñâîãî ðóõó. Ó ðî áî ò³ îòðèìàíî ô³çè÷í³
õàðàêòåðèñòèêè äèñê³â. Íà îñíîâ³ äàíèõ ïðî ãåîìåòðè÷í³ ðîçì³ðè
ïîðîæíèí àíàë³çóþòüñÿ ô³çè÷í³ õàðàêòåðèñ òè êè ñóïóòíè ê³â, ùî
ìîãëè á ¿õ ñïðè÷èíèòè.
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ON SIGNATURES OF COMPANION FORMATION IN STARS  SZ54 AND
SZ59 — YOUNG SYSTEMS WITH PROTOPLANETARY DISKS,  by
Zakhozhay O. V. — We study spec tral en ergy dis tri bu tions of two young
sys tems Sz54 and Sz59, that be long to Cha me leon II star form ing re gion.
The re sults of the mod el ing in di cate that protoplanetary disks of these
sys tems con tain gaps in the dust com po nent. These gaps could be a re sult of
a plan e tary or brown dwarf com pan ion for ma tion, be cause the com pan ion
would ac cu mu late a disk ma te rial, mov ing along its or bit. In a pres ent work
we have de ter mined phys i cal char ac ter is tics of the disks. We also dis cuss
pos si ble com pan ion char ac ter is tics, based on the geometrical parameters
of the gaps.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Áîëü øè íñòâî ïëà íåò è êî ðè÷ íå âûõ êàð ëè êîâ ñ ìàñ ñà ìè ìåíü øå 0.04
ìàñ ñû Ñîë íöà ôîð ìè ðó þò ñÿ â ïðî òîï ëà íåò íûõ äèñ êàõ, îêðó æà þ ùèõ
ìî ëî äûå çâåç äû [7]. Â ïðî öåñ ñå ñâî å ãî ôîð ìè ðî âà íèÿ ïëà íå òà «âû ìå -
òà åò» âå ùåñ òâî âäîëü ñâî åé îðáè òû, â ðå çóëü òà òå ÷åãî îá ðà çó þò ñÿ ïî -
ëîñ òè â ïû ëå âîì êîì ïî íåí òå äèñ êà [4, 5, 8, 11]. Íàá ëþ äå íèÿ ñ ïî -
ìîùüþ èí òåð ôå ðî ìåò ðà ALMA (Atacama Large Millimeter/ submillime -
ter Array) ïðî òîï ëà íåò íûõ äèñ êîâ HL Tau [1] è TW Hya [2] îá íà ðó æè -
ëè òà êèå ñòðóê òó ðû â äèñ êàõ. Â íàñòîÿùåé ðà áî òå ïðî äîë æà åò ñÿ  íà ÷à -
òîå â ðà áî òå [12] èññëåäîâàíèå âîç ìîæ íîñ òè èäåí òè ôè öè ðî âàòü ïî -
ëîñòü, âû ÷è ùåí íóþ ñïóò íè êîì â ïðî òîï ëà íåò íîì äèñ êå, íà îñíî âå
àíàëèçà ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ýíåð ãèè â ñïåê òðå (ÐÝÑ) èç ëó ÷à þ ùåé ñèñ òå -
ìû. Ðà íåå áûëî ïî êà çà íî, ÷òî ôîð ìè ðî âà íèå ñïóò íè êà íà ðàñ ñòî ÿ íèè
äî 10 à. å. è âû ÷è ùå íèå èì ïî ëîñ òè, øè ðè íà êî òî ðîé îïðå äå ëÿ åò ñÿ äè -
à ìåò ðîì ñôå ðû Õèë ëà, èíè öè è ðó åò äî ïîë íè òåëü íûé ìè íè ìóì íà èí -
òåð âà ëå äëèí âîëí îò 10 äî 100 ìêì [12]. Ïîëîæåíèå (äëè íà âîë íû) è
ãëó áè íà ýòî ãî ìè íè ìó ìà îïðå äå ëÿ þò ñÿ ïðå æäå âñå ãî ìàñ ñîé ñïóò íè êà 
è åãî óäà ëåí íîñ òüþ îò öåí òðàëü íîé çâåç äû.

Â ðà áî òå àíà ëè çè ðó þò ñÿ íà áëþ äà òåëü íûå ÐÝÑ îò Sz54 è Sz59 —
äâóõ ìî ëî äûõ çâåçä ñïåê òðàëü íûõ êëàñ ñîâ Ê5 è Ê7 ñî îò âå òñòâåí íî.
Îíè ïðè íàä ëå æàò îá ëàñ òè çâåç äî îá ðà çî âà íèÿ Õà ìå ëå îí II, êî òî ðàÿ íà -
õî äèò ñÿ íà ðàñ ñòî ÿ íèè 178 ± 18 ïê [10]. Îáúåê òû Sz54 è Sz59 áû ëè âû -
áðà íû èç ðà áî òû [10] ïî ñëå äó þ ùèì êðè òå ðèÿì: 1) ìàñ ñà öåí òðàëü íîé
çâåç äû äîë æíà áûòü áëèç êîé ê 0.8MSun — ìàñ ñå îá ú åêòà, äëÿ êî òîðîãî
àíà ëè çè ðî âà ëèñü ÐÝÑ â ðà áî òå [12], 2) ïðî ôèëü ÐÝÑ îò äèñ êà äîëæåí
èìå òü ôîð ìó, õà ðàê òåð íóþ äëÿ íàëè÷èÿ ïî ëîñ òè, àíà ëè çè ðó å ìîé â ðà -
áî òå [12], 3) ìî äåëü íûé ïî òîê, èìå þ ùèé ëó÷ øåå ñî îò âå òñòâèå ñ íà -
áëþ äà òåëü íû ìè äàí íû ìè (ñî ãëàñ íî ðå çóëü òà òàì [10]), íå èìå åò èäå -
àëü íî ãî âè çó àëü íî ãî ñî âïà äå íèÿ ñ íè ìè, ò. å. ïðåä û äó ùèå ìî äå ëè íå -
äîñ òà òî÷ íî õî ðî øî îïè ñû âà ëè íà áëþ äà òåëü íûå äàí íûå.
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Ïðè ðàñ ÷å òå ÐÝÑ îò ñèñ òåì ïðåä ïî ëà ãà ëîñü, ÷òî êàæ äûé ïî òîê ÿâ ëÿ åò -
ñÿ ñóì ìîé ïî òî êîâ îò çâåç äû è îò äèñ êà. Ïî òîê îò çâåç äû ðàñ ñ÷è òû âàë -
ñÿ â ÷åð íî òåëü íîì ïðè áëè æå íèè ñ èñ ïîëü çî âà íè åì îöå íîê òåì ïå ðà òóð 
è ðà äè ó ñîâ, ïî ëó ÷åí íûõ ðà íåå â ðà áî òå [10]. Ïî òîê îò äèñ êà ïðåä ñòàâ -
ëÿë ñÿ ðàç íè öåé îá ùå ãî ïî òî êà îò äèñ êà è ïîòåíöèàëüíîãî ïîòîêà îò
îá ëàñ òè ñ ðàçìåðàìè ïî ëîñ òè, êî òî ðóþ âû ÷èñ òèë ñïóò íèê. Òà êèì îá -
ðà çîì, ïðåä ïî ëà ãà ëîñü, ÷òî âíóò ðè ïî ëîñ òè çíà ÷è òåëü íî ìåíü øå ïû -
ëè, è ïî òî êîì èç ëó ÷å íèÿ îò ýòîé îá ëàñ òè ìîæ íî ïðå íåá ðå÷ü. Îáùèé
ïî òîê èç ëó ÷å íèÿ äèñ êà îïðå äå ëÿë ñÿ âû ðà æå íè åì
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ãäå r — ðà äè àëü íîå ðàñ ñòî ÿ íèå â äèñ êå, d — ðàñ ñòî ÿ íèå îò ñèñ òå ìû äî
Ñîë íöà, B T rn ( ) — ôóíê öèÿ Ïëàí êà, Rin è Rout — âíóò ðåí íèé è âíåø íèé 
ðà äè ó ñû äèñ êà, t kn= S r  — îïòè ÷åñ êàÿ ãëó áè íà äèñ êà,  S r  — ïî âåð -
õíîñ òíàÿ ïëîò íîñòü, êî òî ðàÿ çà âè ñèò îò ðàñ ñòî ÿ íèÿ îò çâåç äû,  kn  —
êî ýô ôè öè åí ò ïî ãëî ùå íèÿ, çà âè ñÿùèé îò ÷àñ òî òû [15]. Ñî îò íî øå íèå
ìàñ ñû ãàçà ê ìàñ ñå ïûëè ðàâ íî 100. Ïî âåð õíîñ òíàÿ ïëîò íîñòü è òåì ïå -
ðà òó ðà äèñ êà èç ìå íÿ þò ñÿ ñ ðàñ ñòî ÿ íè åì ïî çà êî íàì S r  µ r p-  è

T rr
qµ - ñî îò âå òñòâåí íî.

Ìî äå ëè ðî âà íèÿ ÐÝÑ îò öåí òðàëü íûõ çâåçä âû ïîë íÿ ëèñü ñ èñ ïîëü -
çî âà íè åì îöå íîê, ïî ëó ÷åí íûõ â ðà áî òå [10] (òàáë. 1). Ïðè ðàñ ÷å òàõ ïî -
òî êîâ F îò äèñ êîâ ïðåä ïî ëà ãà ëîñü, ÷òî âíóò ðåí íèé ðà äè óñ Rin äèñ êà
ðà âåí ðàñ ñòî ÿ íèþ Rsub îò ïî âåð õíîñ òè çâåç äû, íà êî òî ðîì ïðè óñëî âèè 
òåì ïå ðà òóð íî ãî áà ëàí ñà ÷àñ òè öû ïû ëè áó äóò ñóá ëè ìè ðî âàòü; ìàñ ñà
äèñ êà ñî ñòàâ ëÿ åò 1 % îò ìàñ ñû öåí òðàëü íîé çâåç äû. Ïî êà çà òåëü ñòå ïå -
íè ðà äè àëü íî ãî èç ìå íå íèÿ ïî âåð õíîñ òíîé ïëîò íîñ òè p âàðü è ðî âàë ñÿ
îò 0 äî 1.5 c øà ãîì 0.1. Ïî êà çà òåëü ñòå ïå íè q ðà äè àëü íî ãî èç ìå íå íèÿ
ýô ôåê òèâ íîé òåì ïå ðà òó ðû âàðü è ðî âàë ñÿ îò 0.35 äî 0.80 ñ øà ãîì 0.05.
Çíà ÷å íèÿ äëÿ âíåø íå ãî ðà äè ó ñà Rout è óãëà íà êëî íà i âàðü è ðî âà ëèñü
íå çíà ÷è òåëü íî: îò 100 à. å. äî 400 à. å. ñ øà ãîì 100 à.å. äëÿ Rout è îò 0°
äî 40° ñ øà ãîì 10° äëÿ i. Çíà ÷å íèÿ âíóò ðåí íå ãî è âíåø íå ãî ðà äè ó ñîâ
ïî ëîñ òè Rg_in è Rg_out âàðü è ðî âà ëèñü îò çíà ÷å íèÿ âíóò ðåí íå ãî ðà äè ó ñà
äèñ êà äî 10 à. å. (èñ êëþ ÷àÿ ñëó ÷àè Rg_in > Rg_out) ñ øà ãîì 0.01 äëÿ Rg_in è
0.1 äëÿ  Rg_out. Ïî òî êè îò äèñ êîâ ñ íå íó ëå âûì óãëîì íà êëî íà ðàñ ñ÷è òû -
âà ëèñü ñ ó÷å òîì ãå î ìåò ðè ÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òåé ñèñ òåì, êàê â [13, 14].
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Çâåç äà Sp AV Mst/M Sun Rst/RSun T, K Lst/LSun Rsub, à. å.

Sz54 K5 3.18m 0.97 2.42 4350 1.87 0.047
Sz59 K7 2.67m 0.82 1.96 4060 0.93 0.034

Òàá ëè öà 1. Ôè çè ÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû èñ ñëå äó å ìûõ çâåçä [10] 



Ðà äè óñ ñóá ëè ìà öèè Rsub ðàñ ÷è òû âàë ñÿ íà îñíî âå îöå íîê Lst äëÿ êàæ äîé 
çâåç äû â ïðåä ïî ëî æå íèè, ÷òî òåì ïå ðà òó ðà ñóá ëè ìà öèè Tsub = 1500 K.

Ìî äåëü, èìå þ ùàÿ íà è ëó÷ øåå ñî îò âå òñòâèå ñ íà áëþ äå íè ÿ ìè, âû -
áè ðà ëàñü èç óñëî âèÿ ìè íè ìó ìà ñòà òèñ òè êè c 2 . Â ðå çóëü òà òå áû ëè ïî -
ëó ÷å íû ôè çè ÷åñ êèå è ãå î ìåò ðè ÷åñ êèå çíà ÷å íèÿ äèñ êîâ, óêà çàí íûå â
òàáë. 2. Âñå ïà ðà ìåò ðû óêà çà íû âìåñ òå ñ ïî ãðåø íîñ òüþ ìî äå ëè ðî âà -
íèé, êî òî ðàÿ îïðå äå ëÿ ëàñü ñ ïî ìîùüþ ìî äè ôè öè ðî âàí íî ãî c 2-êðè òå -
ðèÿ, êàê â ðàáîòå [6]. Ñóì ìàð íàÿ ñâå òè ìîñòü Ld äèñ êà áû ëà ðàñ ñ÷è òà íà
ìå òî äîì [15] äëÿ ñèñ òå ìû ñ ðå çóëü òà òà ìè, êî òî ðûå ëó÷ øèì îá ðà çîì
îïè ñû âà þò íà áëþ äà òåëü íûå äàí íûå.

Íà ðè ñóí êå ïðåä ñòàâ ëå íû ìî äåëü íûå çíà ÷å íèÿ ïî òî êîâ äëÿ Sz54 è
Sz59. Êðåñ òè êà ìè ïî êà çà íû íà áëþ äà òåëü íûå äàí íûå (èç ìåæ äó íà ðîä -
íîé áà çû äàí íûõ VizieR: http://vizier.u-strasbg.fr/viz-bin/ VizieR), òî÷ -
êà ìè — ïî òî êè ñ ó÷å òîì ìåæ çâåç äíî ãî ïî ãëî ùå íèÿ. Ñóì ìàð íûå ÐÝÑ
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Èìÿ Rout, à. å. Rg_in, à. å. Rg_out, à. å. p q i, ãðàä Ld/LSun

Sz54 300 100
100

-
+ 0 09 0 01

0 01. .
.

-
+ 0 6 0 3

0 5. .
.

-
+ 0 2 0 2

0 5. .
.

-
+ 0 75 0 05

0 05. .
.

-
+ 30 30

10
-
+ 0.495

Sz59 400 300- 011 0 02
0 02. .

.
-
+ 0 8 0 6

0 2. .
.

-
+ 0 2 0 1

0 7. .
.

-
+ 0 65 0 1. .+ 0 40+ 0.391

Òàá ëè öà 2. Ôè çè ÷åñ êèå è ãå î ìåò ðè ÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû äèñ êîâ, ïî ëó ÷åí íûå â äàí íîé
ðà áî òå

Ìî äå ëüíûå çíà÷å íèÿ ïîòîêîâ n nF  äëÿ Sz54 è Sz59. Ëèíèÿ 1 — ñóì ìàð íûå ÐÝÑ ñèñ òåì «çâåç äà 
+ äèñê ñ ïî ëîñ òüþ», êî òî ðûå èìå þò ìè íè ìàëü íûå çíà ÷å íèÿ c2, 2 — ÐÝÑ îò àíà ëî ãè÷ íûõ
ñèñ òåì, íî ñ äèñ êîì áåç ïî ëîñ òè, 3 — ïî òî êè îò çâåçä áåç äèñ êîâ. Êðåñ òè êè —
íà áëþ äà òåëü íûå äàí íûå, òî÷êè — ïî òî êè ñ ó÷å òîì ìåæ çâåç äíî ãî ïî ãëî ùå íèÿ



ñèñ òåì (çâåç äà + äèñê ñ ïî ëîñ òüþ), êî òî ðûå èìå þò ìè íè ìàëü íûå çíà -
÷å íèÿ c 2 , ïî êà çà íû ëè íè åé 1, ÐÝÑ îò àíà ëî ãè÷ íûõ ñèñ òåì ñ äèñ êîì áåç 
ïî ëîñ òè — ëè íè åé 2, à ïî òî êè îò çâåçä áåç äèñ êîâ — ëè íè åé 3.

 Îïè ðà ÿñü íà øè ðè íó ïî ëîñ òè, êî òî ðóþ ïðåä ïî ëî æè òåëü íî âû -
÷èñ òèë ñïóò íèê, åãî óäà ëåí íîñòü è ìàñ ñó öåí òðàëü íîé çâåç äû, ìû ïî -
ëó ÷è ëè îöåí êè âîç ìîæ íûõ ìàññ ñïóò íè êîâ îá å èõ ñèñ òåì. Íå îä íîç -
íà÷ íîñòü ïî ëó ÷åí íûõ çíà ÷å íèé äëÿ ìàññ ñïóò íè êà îïðå äå ëÿ åò ñÿ òåì,
÷òî íå âîç ìîæ íî îá îñíî âàí íî ïðåä ïî ëî æèòü, êàê äîë ãî îí íà õî äèë ñÿ
íà ñâî åé îðáè òå. Ïîñ ëå òî ãî êàê ñïóò íèê íà ÷è íà åò äâè ãàòü ñÿ ïî îä íîé
è òîé æå îðáè òå, îí äîñ òà òî÷ íî áûñ òðî âû ÷è ùà åò ïî ëîñòü, øè ðè íà êî -
òî ðîé èç íà ÷àëü íî ðàâ íà äè à ìåò ðó ñôå ðû Õèë ëà. Çà òåì ñ óâå ëè ÷å íè åì
êî ëè ÷åñ òâà åãî îðáè òàëü íûõ îá îðî òîâ øè ðè íà ïî ëîñ òè óâå ëè ÷è âà åò -
ñÿ, ÷òî çà âè ñèò îò ðàç ìå ðà ÷àñ òèö äèñ êà, ñî îò íî øå íèÿ ìàñ ñû ãà çà ê
ìàñ ñå ïû ëè, èñ òèí íî ãî ýêñ öåí òðè ñè òå òà îðáè òû è äðó ãèõ ôàê òî ðîâ.
Çíà ÷å íèÿ ïî êà çà òå ëÿ ñòå ïå íè ðà äè àëü íî ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ òåì ïå ðà òó -
ðû äèñ êîâ, q = 0.75 è 0.65 äëÿ Sz54 è Sz59 ñî îò âå òñòâåí íî, óêà çû âà þò
íà òî, ÷òî óæå íà ÷à ëîñü îñå äà íèå áî ëåå êðóï íûõ ÷àñ òèö ê ñðåä íåé
ïëîñ êîñ òè äèñ êîâ (òî åñòü äèñê óïëî ùà åò ñÿ è óìåíü øà åò ñÿ ýô ôåê òèâ -
íîñòü åãî íà ãðå âà èç ëó ÷å íè åì çâåç äû), à çíà ÷èò, äèñ êè óæå íå ìî ëî äûå. 
Ýòî òàê æå ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ îöåí êîé âîç ðàñ òà ñèñ òå ìû ïî ðÿä êà 4 ìëí ëåò
[10] è ãî âî ðèò î òîì, ÷òî ñôîð ìè ðî âàâ øèé ñÿ ñïóò íèê òàê æå äîë æåí
äâè ãàòü ñÿ ïî ñâî åé îðáè òå äîñ òà òî÷ íî äàâ íî. À çíà ÷èò, ïî ëîñ òè, âû ÷è -
ùåí íûå ñïóò íè êà ìè, ìî ãóò ñî îò âå òñòâî âàòü 5—10 ðà äè ó ñàì Õèë ëà [3, 
9]. Â òà êîì ñëó ÷àå ìàñ ñà ñïóò íè êà ñèñ òå ìû Sz54 ìî æåò áûòü â èí òåð -
âà ëå îò 19 äî 1.2M J  (M J  — ìàñ ñà Þïè òå ðà), à ñèñ òå ìû Sz59 — îò 17
äî 1.1 M J . Ñ áîëü øåé òî÷ íîñ òüþ îïðå äå ëèòü ìàñ ñû ñïóò íè êîâ íå âîç -
ìîæ íî, òàê êàê íå âîç ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü èñ òèí íîå çíà ÷å íèå ýêñ öåí -
òðè ñè òå òà ñïóò íè êà, à òàê æå îïðå äå ëèòü, êàê äîë ãî ñïóò íèê äâè æåò ñÿ
âäîëü ñâî åé îðáè òû.

ÂÛÂÎÄÛ

Â ðàáîòå èí òåð ïðåòèðóþòñÿ ôî òî ìåò ðè ÷åñ êèå äàí íûå äëÿ îá ú åê òîâ
Sz54 è Sz59, íà õî äÿ ùèõ ñÿ â îá ëàñ òè çâåç äî îá ðà çî âà íèÿ Õà ìå ëå îí II.
Ðàñ ÷å òû âû ïîë íÿ ëèñü â ðàìêàõ ïðåä ïî ëî æå íèÿ, ÷òî â ïðî òîï ëà íåò íûõ 
äèñ êàõ ìîã ñôîð ìè ðî âàòü ñÿ ñïóò íèê è âû ÷èñ òèòü ïî ëîñòü. Áûëè ïî ëó -
÷å íû ãå î ìåò ðè ÷åñ êèå ðàç ìå ðû ïî ëîñ òåé è ôè çè ÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè 
äèñ êîâ. Àíàëèçèðóþòñÿ âå ðî ÿò íûå ìàñ ñû ñïóò íè êîâ: 19 18

1181
-
+ M J  è 

17 16
1083

-
+ M J  äëÿ Sz54 è Sz59 ñî îò âå òñòâåí íî. Ñó ùåñ òâåí íûé ðàç áðîñ âîç -

ìîæ íûõ îò êëî íå íèé ñâÿ çàí ñ íå âîç ìîæ íîñ òüþ îä íî çíà÷ íî îïðå äå -
ëèòü âîç ðàñò ñïóò íè êà è ïà ðà ìåò ðû îðáè òû åãî äâè æå íèÿ. Ïî ëó ÷åí -
íûå ðå çóëü òà òû îá îñíî âû âà þò íå îá õî äè ìîñòü äàëü íåé øå ãî áî ëåå äå -
òàëü íî ãî àíà ëè çà õà ðàê òå ðèñ òèê äèñ êà, ïî ëîñ òè è, âîç ìîæ íî, ñïóò íè -
êà, äëÿ ÷åãî íå îá õî äè ìû äàëü íåé øèå íà áëþ äå íèÿ ñ ìàê ñè ìàëü íî
âûñîêèì óãëî âûì ðàç ðå øå íè åì.
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