
²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐÑÏËâ ¶ª¡¯Â ÐÂÚËÐÂÎÂÔß Ô ÆÄÖØ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÞØ àÍÔÒÇÆËÙËÌ Ä ¬ÓÞÏÖ. ¢ÞÎÑ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÔÕÂÐÙËÌ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÂÆËÑÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËÌ ì ÑÔÐÑÄÐÂâ, ÔÂÏÂâ ÍÓÖÒÐÂâ, ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎÂÔß Ä
ÓÂÌÑÐÇ ³ËÏÇËÊÂ (ÐÂ ÅÑÓÇ ¬ÑÛÍÂ Ë Ä ÒÑÔÈÎÍÇ ¬ÂÙÇÄÇÎË),
ÅÆÇ ÃÞÎË ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÍÓÖÒÐÇÌÛËÇ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÓÂÆËÑÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒÞ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË ÑÔÐÑÄÑÒÑÎÑÉ-
ÐËÍÑÄ ÓÂÆËÑÂÔÕÓÑÐÑÏËË ¶ª¡¯Â [1 ë 4]. ¯.¤. ¢ÂÔÑÄ Ë
¡.®. ±ÓÑØÑÓÑÄ ÍÂÉÆÑÇ ÎÇÕÑ ÒÓËÇÊÉÂÎË Ä ¬ÓÞÏÔÍÖá
àÍÔÒÇÆËÙËá Ë ÒÑÏÑÅÂÎË Ä ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÄÔÇØ ÓÂÃÑÕ, Â
ª.³. ºÍÎÑÄÔÍËÌ ÓÇÅÖÎâÓÐÑ Ä ®ÑÔÍÄÇ Ë ¬ÓÞÏÖ ÑÃÔÖÉÆÂÎ
Ô ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË ¶ª¡¯Â ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÐÂÖÚÐÞÇ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÞÓÂÆËÑÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ.°ÆÐÂÍÑ
ÒÇÓÄÞÇ ÐÂÖÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä àÍÔÒÇÆËÙËË
ÐÇ ÐÂ ÊÇÏÎÇ, Â ÐÂ ÕÇÒÎÑØÑÆÇ. ²ÂÃÑÕÑÌ ÓÖÍÑÄÑÆËÎ
³.¿. ·ÂÌÍËÐ, Ä ÐÇÌ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÎË £.­. ¤ËÐÊÃÖÓÅ Ë
ª.³. ºÍÎÑÄÔÍËÌ. ¿ÍÔÒÇÆËÙËâ ÐÂÒÓÂÄËÎÂÔß ÐÂ ÕÇÒÎÑØÑÆÇ
"¤ÓËÃÑÇÆÑÄ" Í ÃÇÓÇÅÂÏ ¢ÓÂÊËÎËË, Ä ÊÂÎËÄ ¢ÂËË, ÅÆÇ
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÔÑÎÐÇÚÐÑÇ ÊÂÕÏÇÐËÇ. ¥Ñ àÕÑÅÑ
£ËÕÂÎËÌ ­ÂÊÂÓÇÄËÚ ¤ËÐÊÃÖÓÅ ÔÆÇÎÂÎ ÑÙÇÐÍË Ë ÒÑÍÂÊÂÎ,
ÚÕÑ ÕÇÒÎÑÄÑÇ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÇ ³ÑÎÐÙÂ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ Ä
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÍÑÓÑÐÇ, ÚÕÑ Ë ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ c
ÒÑÏÑÜßá ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÐÂ ÃÑÓÕÖ "¤ÓËÃÑÇÆÑÄÂ".
±ÂÄÇÎ ¥ÏËÕÓËÇÄËÚ ¬ÂÎÂÚÈÄ ì ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÕÑÓ
ÍÓÖÒÐÇÌÛËØ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÔÑÊÆÂÐÞ Ä
¬ÓÞÏÔÍÑÌ àÍÔÒÇÆËÙËË, Â ÒÑÕÑÏ Ë Ä ±ÖÜËÐÔÍÑÌ ÓÂÆËÑ-
ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË. ±ÑÔÎÇ ³ÇÏÈÐÂ ¿ÏÏÂ-
ÐÖËÎÑÄËÚÂ ·ÂÌÍËÐÂ ÍÑÎÎÇÍÕËÄ ÓÂÆËÑÂÔÕÓÑÐÑÏÑÄ
¶ª¡¯Â ÄÑÊÅÎÂÄËÎ £ËÍÕÑÓ £ËÕÑÎßÆÑÄËÚ £ËÕÍÇÄËÚ, ÍÑÕÑ-

ÓÞÌ ÑÃÇÔÒÇÚËÎ ÓÂÃÑÕÖ ÐÑÄÞØ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ Ë ÓÂÆËÑ-
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÑÄ. ¡ÎÇÍÔÂÐÆÓ ¦×ËÏÑÄËÚ ³ÂÎÑÏÑÐÑÄËÚ
ÄÏÇÔÕÇ Ô ±.¥. ¬ÂÎÂÚÈÄÞÏ ÒÑÔÕÓÑËÎË Ä ±ÖÜËÐÑ ÍÓÖÒÐÇÌ-
ÛËÌ Ä ÏËÓÇ ÓÇ×ÎÇÍÕÑÓÐÞÌ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒ 22-ÏÇÕÓÑÄÑÅÑ
ÆËÂÏÇÕÓÂ ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÑÅÑ Ë ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑ-
ÐÑÄ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË
ÒÓÑÇÍÕÂÏË ¶ª¡¯Â âÄÎâáÕÔâ ÆÄÂ ÐÂÊÇÏÐÞØ ÓÂÆËÑÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒÂìÏÐÑÅÑÎÖÚÇÄÂâ ÂÐÕÇÐÐÂâ ÓÇÛÈÕÍÂ ÏÇÕÓÑÄÞØ ÄÑÎÐ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÔÏÑÉÇÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ë ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÍÑÐÕÓÑÎË-
ÓÑÄÂÕß ÄÔÈ ÐÇÃÑ, Ë ÒÑÎÐÑÒÑÄÑÓÑÕÐÞÌ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒ
ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÑ-ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ²´-70 ÐÂ
ÒÎÂÕÑ ³Ö××Â Ä µÊÃÇÍËÔÕÂÐÇ. ¬ÂÍ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓÑÇÍÕÞ
¶ÇÆÇÓÂÎßÐÑÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ¶ª¡¯ ÔÑÄÏÇÔÕ-
ÐÑ Ô "²ÑÔÍÑÔÏÑÔÑÏ" Ë ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÛËÓÑÍÑÌ ÍÑÑÒÇÓÂ-
ÙËË ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂáÕ ÆÄÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ì
"²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐ" Ë "®ËÎÎËÏÇÕÓÑÐ".

±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÂ ÐÂÚÂÎÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÃÎËÉÂÌ-
ÛÇÅÑ ÅÑÆÂ ì ÊÂÒÖÔÍ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂ
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"²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐ" ì ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒ ÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇ ©ÇÏÎË.
¯ÂÖÚÐÂâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ

¯.³. ¬ÂÓÆÂÛÇÄ
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¯.¤. ¢ÂÔÑÄ ¡.®. ±ÓÑØÑÓÑÄ ³.¿. ·ÂÌÍËÐ £.­. ¤ËÐÊÃÖÓÅ

ª.³. ºÍÎÑÄÔÍËÌ ±.¥. ¬ÂÎÂÚÈÄ £.£. £ËÕÍÇÄËÚ ¡.¦. ³ÂÎÑÏÑÐÑÄËÚ

²ËÔ. 1. °ÔÐÑÄÑÒÑÎÑÉÐËÍË ÓÂÆËÑÂÔÕÓÑÐÑÏËË ¶ª¡¯Â.



"²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐ" [5], ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô ÐÂÊÇÏÐÞÏË
ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂÏË ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ ©ÇÏÎâ ë ÍÑÔÏÑÔ. ¦ÅÑ
ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1. °ÃÝÇÍÕÞ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏËÔÔËË "²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐ" ("³ÒÇÍÕÓ-²") ÔÎÇ-
ÆÖáÜËÇ:
� âÆÓÂ ÅÂÎÂÍÕËÍ (ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÍÑÔÏË-

ÚÇÔÍËÇ ÎÖÚË, ÏÇÅÂÏÂÊÇÓÞ, ÐÑÄÂâ ×ËÊËÍÂ);
� ÍÑÔÏÑÎÑÅËâ, ÕÈÏÐÂâ ÏÂÕÇÓËâ, ÕÈÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ,

ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ-ÄÓÇÏâ;
� ÑÃÎÂÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÊÄÈÊÆÐÞØ ÒÎÂÐÇÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ

(ÏÂÊÇÓÞ);
� ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ ÊÄÈÊÆÐÞØ ÏÂÔÔ Ë ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÈÊÆÞ;
� ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÂâ Ë ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÂâ ÔÓÇÆÂ;
� ÔÄÇÓØÕÑÚÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÐÇÃÇÔÐÞØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ Ë ×ÖÐÆÂ-

ÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÂÔÕÓÑÏÇÕÓËâ;
� ÔÄÇÓØÕÑÚÐÂâ ÃÂÎÎËÔÕËÍÂ Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ

©ÇÏÎË.
¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 2 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒ

(¬²´) ÄÑ ÄÓÇÏâ ËÔÒÞÕÂÐËÌ Ä ±ÖÜËÐÑ Ë ¯ÂÖÚÐÑ-ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÑÏ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËË (¯±°) ËÏ. ³.¡. ­ÂÄÑÚÍËÐÂ
Ë×ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÅÑ ÔÑÄÇÜÂÐËâ ÒÑ
ÒÓÑÇÍÕÖ Ä 2008 Å.

®ÇÕÑÆ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËË ÔÑ ÔÍÑÎß ÖÅÑÆÐÑ ÃÑÎß-
ÛËÏË ÃÂÊÂÏË (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ, ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏË) ÒÑâÄËÎÔâ Ë
ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÎÔâ ËÏÇÐÐÑ Ä ¶ª¡¯Ç [6]. ³ ÔÂÏÑÅÑ
ÐÂÚÂÎÂ, ÔÑ ÄÓÇÏÇÐË ÊÂÒÖÔÍÂ ÒÇÓÄÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂ-
ÕÑÄ, Ä ¬ÓÞÏÖ ÃÞÎË ÔÑÊÆÂÐÞ ÒÇÓÄÞÇ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÞ.
¿ÕË ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÞ ÃÞÎË ÔÄâÊÂÐÞ ÍÂÃÇÎâÏË Ë ÆÂÄÂÎË
ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ, ÐÂÏÐÑÅÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÇ ÕÑ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÇÆËÐËÚÐÞØ ÂÐÕÇÐÐ.
ªÏÇÐÐÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÎË ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÖá

ÒÑÔÂÆÍÖ ÒÇÓÄÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
­ÖÐÞ. ³ÓÂÊÖ ÉÇ ÒÑÔÎÇ ÒÓËÑÃÓÇÕÇÐËâ ÑÒÞÕÂ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ
ÕÑÚÐÑÏÖ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂ-
ÕÑÄ ÄÑÊÐËÍÎÂ ËÆÇâ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ ÏÑÉÐÑ
ÔÆÇÎÂÕß Ë ÃÇÊ ÍÂÃÇÎÇÌ Ë ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ Ä
ÓÂÊÐÞØ ÕÑÚÍÂØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÔËÅÐÂÎ ÑÕ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÄÞÔÑÍÑÔÕÂÃËÎßÐÞÇ
ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÞ ÆÎâ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË Ë ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂâ ÊÂÒËÔÂÐ-
ÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÐÂ ¿£® ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÏÑÏÇÐÕÂ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËÌ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÂâ ÑÓÃËÕÂ ËÐÕÇÓ-
×ÇÓÑÏÇÕÓÂ "²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐ" [7], ÍÑÕÑÓÂâ ÃÞÎÂ ÄÞÃÓÂÐÂ ÕÂÍ,
ÚÕÑ ÑÐÂ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ àÄÑÎáÙËÑÐËÓÖÇÕ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ­ÖÐÞ. ³ÓÇÆÐËÌ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ 9,5 ÆÐÇÌ
(ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÇÓËÑÆÂ ì ÑÕ 7 ÆÑ 10 ÆÐÇÌ), ÒÑÎÑÄËÐÂ
ÃÑÎßÛÑÌ ÑÔË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 189000 ÍÏ, ÐÂÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÓÃË-
ÕÞì 51�. ²ÂÆËÖÔ ÒÇÓËÅÇâì ÑÕ 10 ÆÑ 70 ÕÞÔ. ÍÏ, ÂÒÑÅÇâì
ÑÕ 310 ÆÑ 390 ÕÞÔ. ÍÏ, ÐÑÓÏÂÎß Í ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÑÓÃËÕÞ ÊÂ ÕÓË
ÅÑÆÂ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÐÂ ÐÇÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÇ ÑÄÂÎ, ÃÑÎßÛÂâ ÑÔß
ÍÑÕÑÓÑÅÑ 150�, ÏÂÎÂâ ì 40�. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÄÑÎáÙËË
ÑÓÃËÕÞ ÑÍÑÎÑ 80% ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ä ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÏÑÏÇÐÕ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÃÎËÊË ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÑÓÃËÕÞ, Õ.Ç. ÆÎâ ÕÂÍËØ

´ÂÃÎËÙÂ 1. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÏËÔÔËË "²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐ"

¥ËÂÒÂÊÑÐ (l, ÔÏ) 92 18 6,2 1,2 ë 1,7

ºËÓËÐÂ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ 4 32 32 32

ºËÓËÐÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÑÅÑ
ÎÇÒÇÔÕÍÂ (ÏÔ ÆÖÅË) ÒÓË ÃÂÊÇ
350000 ÍÏ

540 106 37 7,1 ë 10

¹ÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÑ ÒÑÕÑÍÖ
(s, ÏÁÐ), ÐÂ ©ÇÏÎÇ ÂÐÕÇÐÐÂ
GBT*, 300 Ô ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ

10 1,3 2 5

* GBTìGreen Bank Telescope.

Â Ã

²ËÔ. 2. (Â) ªÔÒÞÕÂÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂ Ä ±ÖÜËÐÑ. (Ã) µÚÂÔÕÐËÍË ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÍÑÑÒÇÓÂÙËË ÒÑ ÒÓÑÇÍÕÖ "²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐ" ÑÍÑÎÑ
ÎÈÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ¬²´ Ä ¯±° ËÏ. ³.¡. ­ÂÄÑÚÍËÐÂ (ÑÔÇÐß 2008 Å.).

²ËÔ. 3. °ÓÃËÕÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË "²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐ" [7]. ³ÓÇÆ-
ÐËÌ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ 9,5 ÆÐÇÌ (ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÇÓËÑÆÂ ÑÕ 7 ÆÑ
10 ÆÐÇÌ), ÒÑÎÑÄËÐÂ ÃÑÎßÛÑÌ ÑÔË 189000 ÍÏ, ÐÂÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÓÃËÕÞ
51;6�. ²ÂÆËÖÔ ÒÇÓËÅÇâ ÑÕ 10 ÆÑ 70 ÕÞÔ. ÍÏ, ÂÒÑÅÇâ ÑÕ 310 ÆÑ
390 ÕÞÔ. ÍÏ, ÐÑÓÏÂÎß Í ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÑÓÃËÕÞ ÊÂ ÕÓË ÅÑÆÂ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÐÂ
ÐÇÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÇ ÑÄÂÎ, ÃÑÎßÛÂâ ÑÔß ÍÑÕÑÓÑÅÑ 150�, ÏÂÎÂâ ì 40�.
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ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ë Ô ÄÞÔÑÍËÏ, Ë
Ô ÖÏÇÓÇÐÐÞÏ ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ.

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÆÎâ ÔÂÏÞØ ÍÑÓÑÕÍËØ ÄÑÎÐ Ä
ÒÓÑÇÍÕÇ "²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐ" (ÆËÂÒÂÊÑÐ K) ÃÖÆÇÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÞ-
ÄÂÕßÔâ ÏÇÕÑÆÏÐÑÅÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ (®¹³) ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËÌ [8]. ±ÓË àÕÑÏ ÑÆËÐ ÍÂÐÂÎ Ô ÍÓÖÅÑÄÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ
ÃÖÆÇÕ ÓÂÃÑÕÂÕß ÐÂ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ 22,232 ¤¤Ù.
£ÕÑÓÑÌ, ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÓÂÃÑÕÂáÜËÌ, ÍÂÐÂÎ Ô ÍÓÖÅÑÄÑÌ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÃÖÆÇÕ
ËÏÇÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÇÓÇÍÎáÚÂÕßÔâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÚÂÔÕÑÕ
18,392 ë 25,112 ¤¤Ù, Õ.Ç. fmax=fmin � 1;37. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÕ
ÒÑÎÖÚÂÕß ÑÆÐÑÏÇÓÐÞÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÊÂ ÄÓÇÏâ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇ-
ÏÑÇ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ,
ÖÏÐÑÉÇÐÐÞÏ ÐÂ ÚËÔÎÑ ÒÇÓÇÍÎáÚÂÇÏÞØ ÚÂÔÕÑÕ. ¥ÄÖÏÇÓ-
ÐÞÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâÏÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÆÄÂÉÆÞ ÊÂ ÄËÕÑÍ
Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ Ë 46%-ÐÞÏ ÊÂ-
ÒÑÎÐÇÐËÇÏ �1ÿ � fmin=fmax�2 � 0;46� àÎÎËÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÎÂÔ-
ÕË ÐÂ UV-ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ. £ÂÉÐÑ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÑÄ Ë
ÆÓÖÅËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÑÓÃËÕÞ. £ ÙÇÎÑÏ, ÍÂÐÂÎ Ô ×ËÍÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÄÏÇÔÕËÏ Ô ÍÂÐÂÎÂÏË
ÐÂÊÇÏÐÞØ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ. ¬ÂÐÂÎ Ô ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÇÏÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÃÖÆÇÕ ÔÑÄÏÇÔÕËÏ Ô ÕÂÍÑÌ ÉÇ ÒÑÎÑÔÑÌ K-ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÂ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ ÐÂÊÇÏÐÞØ ÓÂÆËÑÕÇ-
ÎÇÔÍÑÒÑÄ.

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ®¹³-ÏÇÕÑÆÂ:
� ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ô

àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÏ ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÏÇÐÇÇ ÚÇÏ
ÊÂ 1 ÚÂÔ ÆÎâ ÎáÃÑÌ ÚÂÔÕË ÑÓÃËÕÞ;
� ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÊÂ 3 ë 5 ÆÐÇÌ Ä

ÎáÃÑÌ ÚÂÔÕË ÑÓÃËÕÞ ËÎË ÊÂ 0,5 ë 1 ÆÇÐß ÄÃÎËÊË ÒÇÓËÅÇâ;

� ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ Ä K-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎâ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆÇÕÂÎÇÌ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ;
� ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ËÊÑÃÓÂ-

ÉÇÐËâ ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÓÂÔÔÇâÐËÇÏ, ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ
ËÎË ÆÓÖÅËÏË ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË;
� ÔÑÊÆÂÐËÇ ÍÂÓÕÞ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ë ÍÂÓÕÞ ÏÇÓ

×ÂÓÂÆÇÇÄÔÍÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ËÎË ÍÂÓÕÞ ÍÓÖÅÑÄÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËË, Â ÕÂÍÉÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËË ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ;
� ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ Ë ÔÑÃ-

ÔÕÄÇÐÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ Ô ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá;
� ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑ-

ÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ë/ËÎË ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕË, ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐÐÑÌ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ ËÎË ÒÎÂÊÏÑÌ Ä ÑÃÑÎÑÚÍÇ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ, ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËË ÚÂÔÕÑÕÞ.

¥Îâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÙÇÎÇÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÄÞÃÓÂÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÏÑÆÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÏÂâ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÐÂÔÕÓÂËÄÂÇÏÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ, Â
ËÏÇÐÐÑ 18,392, 19,352, 20,312, 21,272, 22,232, 23,192, 24,152
Ë 25,112 ¤¤Ù. ºËÓËÐÂ ÒÑÎÑÔÞ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ
32 ®¤Ù.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 4 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÌ Ë ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ÍÂÓÕ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÂ, ÔÑÔÕÑâÜÇÅÑ ËÊ ÕÓÈØ ÕÑÚÇÚÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ [8].

°ÆÐÂ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÐÂÖÚÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÍÑÔÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ "²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐ" ì ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÆËÐÂÏËÍË ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÄÐÇÅÂÎÂÍ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÆËÑËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ,
ÍÑÕÑÓÑÇ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÒÑÊÄÑÎËÕ ÒÑÎÖÚËÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ËÊ
ÑÃÎÂÔÕÇÌ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÄÃÎËÊË ÅÑÓËÊÑÐÕÂ ÔÑÃÞÕËÌ ÔÄÇÓØ-
ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 5 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÑÃÜÂâ
ÍÂÓÕÂ ÐÇÃÂ Ô ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ
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²ËÔ. 4.®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ®¹³-ÏÇÕÑÆÂ Ä ÒÓÑÇÍÕÇ "²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐ" [8]. (Â) ªÔÕËÐÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ (ÕÓË ÕÑÚÇÚÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ô ÒÑÕÑÍÂÏË
FA � 0;5, FB � 1;0 ËFC � 0;5 ÖÔÎÑÄÐÞØ ÇÆËÐËÙ,AB � 12ÏÍÔ,AC � 15ÏÍÔ,BC � 9ÏÍÔ. (Ã) ©ÂÒÑÎÐÇÐËÇUV-ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÓË ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËË ÄÑÔßÏË
ÚÂÔÕÑÕK-ÍÂÐÂÎÂ, (Å) ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÅÑ. (Ä) ©ÂÒÑÎÐÇÐËÇUV-ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÊÂ ÒâÕß ÕÂÍËØ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËÌ ÚÂÔÕÑÕÞ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÒâÕË ÆÐÇÌ; (Æ) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÆÄÖÏÇÓÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ.

4 µ¶¯, Õ. 179, å 11
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ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ.
¢ÑÎßÛÑÌ ÍÂÕÂÎÑÅ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐ ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËâÏ Ä ¬ÓÞÏÔÍÑÌ Ë ³ÇÄÇÓÑ-¬ÂÄÍÂÊÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâØ
[9, 10]. ²ÂÊÐÞÏË ÙÄÇÕÂÏË ÐÂ ÓËÔ. 5 ÖÍÂÊÂÐÞ ËÔÕÑÚÐËÍË Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÒÇÍÕÓÂÏË. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÏË âÄÎâ-
áÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍË Ô ÒÎÑÔÍËÏË ËÎË ËÐÄÇÓÕËÓÑÄÂÐÐÞÏË
(Õ.Ç. ÓÂÔÕÖÜËÏË Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÄÞÔÑÍËØ ÚÂÔÕÑÕ) ÔÒÇÍÕÓÂÏË ì
ÑÐË ÖÍÂÊÂÐÞ ÊÇÎÈÐÞÏ ÙÄÇÕÑÏ. ¬ÓÂÔÐÞÏ ÙÄÇÕÑÏ ÑÃÑÊÐÂ-
ÚÇÐÞ ÏÇÐÇÇ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÑÕÑÍ ÍÑÕÑÓÞØ ÖÃÞÄÂÇÕ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ
ÚÂÔÕÑÕÞ, ËÎË ËÔÕÑÚÐËÍË ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÒÎÑÔÍËÏ
ÔÒÇÍÕÓÑÏ ì ÑÃÎÂÍÂ ÅÑÓâÚÇÌ ÒÎÂÊÏÞ. ®ÂÔÔÑÄÑÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ë ÄÞâÄÎÇÐËÇ
ÐÇÓÂÊÓÇÛÈÐÐÞØ ÐÂ ©ÇÏÎÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÐÂ
ÅÎÑÃÂÎßÐÑÏ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÇ VLBA (Very Long Baseline
Array) ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 15 ¤¤Ù [11, 12]. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÔËÎßÐÞÇ Ë ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 6 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÑÉËÆÂÇÏÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÑÃÝÇÍÕÑÄ
Ä âÆÓÇ ÓÂÆËÑÅÂÎÂÍÕËÍË ¥ÇÄÂ ¡ (®87) Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. £ ÙÇÐÕÓÇ ®87 ÐÂØÑÆËÕÔâ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄ-
ÐÂâ ÚÈÓÐÂâ ÆÞÓÂ, ÑÆÐÂ ËÊ ÔÂÏÞØ ÃÑÎßÛËØ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ËÊÄÇÔÕÐÞ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ. ³ ÒÑÏÑÜßá ËÐÕÇÓ×ÇÓÑ-
ÏÇÕÓÂ "²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐ" ÏÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ ÄÒÇÓÄÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß
ÔÕÓÑÇÐËÇ ÔÂÏÞØ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÚÂÔÕÇÌ àÕÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ ËÎË
ÆÂÉÇ ÊÂÅÎâÐÖÕß ÄÐÖÕÓß ÇÅÑ (ÇÔÎË àÕÑ ÐÇ ÚÈÓÐÂâ ÆÞÓÂ, Â,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄØÑÆ Ä ÍÓÑÕÑÄÖá ÐÑÓÖ). ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 7 ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÆÎâ ÏÑÆÇÎË ®87 Ô ÚÈÓÐÑÌ
ÆÞÓÑÌ. ®ËÐËÏÂÎßÐÂâ ÛËÓËÐÂ ÎÇÒÇÔÕÍÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ
7 ÏÍÔ ÆÖÅË Ë Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ
ÏÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ ËÊÏÇÓËÕß ÓÂÊÏÇÓ ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ
ÆÑÎË ÎÇÒÇÔÕÍÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÆÑ ÇÅÑ ÑÆÐÑÌ ÆÇÔâÕÑÌ, Õ.Ç.

ÑÉËÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÎÖÚÛÇÇ, ÚÇÏ
1 ÏÍÔ ÆÖÅË. °ÉËÆÂÇÏÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÔËÎÖàÕÂ, Õ.Ç. ÆËÂÏÇÕÓ
ÍÓÖÅÑÄÑÌ ÑÓÃËÕÞ ÆÎâ ÔÄÇÕÂ ÑÍÑÎÑ ÐÇ ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ
ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 22 ÏÍÔ, Õ.Ç. Ä ÕÓË ÓÂÊÂ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂÇÕ ÓÂÊÏÇÓ ÎÇÒÇÔÕÍÂ. ¦ÔÎË àÕÂ ÚÈÓÐÂâ ÆÞÓÂ ÄÓÂÜÂÇÕÔâ
Ô ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÕÑ ÆËÂÏÇÕÓ ÔËÎÖàÕÂ ÆÑÎÉÇÐ
ÔÑÔÕÂÄÎâÕß 19 ÏÍÔ, ÒÓÂÄÞÌ Ë ÎÇÄÞÌ ÍÓÂâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÔË ÄÓÂÜÇÐËâ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÕÇÏÐÇÇ Ë
âÓÚÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÑÎÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÙÇÐÕÓÂ
âÓÍÑÔÕË [13].

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 7 ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÐÂ ÆÎËÐÇ
ÄÑÎÐÞ 2 ÔÏ [11, 12] Ë ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËË ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ ÍÄÂÊÂÓÂ 3³273 [14]. ¿ÕÑÕ ÑÃÝÇÍÕ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÔÂÏÞØ ÔËÎßÐÞØ ÒÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÏÖ
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²ËÔ. 5. ²ÂÆËÑËÔÕÑÚÐËÍË ³ÇÄÇÓÐÑÅÑ ÒÑÎÖÛÂÓËâ ÆÎâ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ÒÓÑÇÍÕÖ "²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐ". ¬ÓÂÔÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË
ËÏÇáÕ ÐÑÓÏÂÎßÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ, ÊÇÎÈÐÞÇìÒÎÑÔÍËÇ Ë ËÐÄÇÓÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ, ÄÇÓÑâÕÐÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÇ [9]. (³Ï. àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÄÇÓÔËá ÓËÔÖÐÍÂ ÐÂ
http://www.ufn.ru.)

²ËÔ. 6.®ÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÆËÑÅÂÎÂÍÕËÍË®87:
ÆËÒÑÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ Ë ÏÑÐÑÒÑÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ ÍÓÑÕÑÄÑÌ
ÐÑÓÞ. £ÑÊÏÑÉÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÓÂÆËÑÅÂÎÂÍÕËÍË ®87 [13]. ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ
16 ®ÒÍ, ÏÂÔÔÂ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ 3;4� 109M�. ºÄÂÓÙÛËÎßÆÑÄÔÍËÌ ÆËÂ-
ÏÇÕÓ 2RS � 4GM=c 2 � 8;4 ÏÍÔ. ¥ËÂÏÇÕÓ ÔËÎÖàÕÂ ÃÇÊ ÄÓÂÜÇÐËâ
�a � 0� �108�0;5GM=c 2 � 22 ÏÍÔ. ¥ËÂÏÇÕÓ ÔËÎÖàÕÂ Ô ÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ ÄÓÂ-
ÜÇÐËÇÏ �a � 1� 9GM=c 2 � 19 ÏÍÔ, ÔÏÇÜÇÐËÇ �5�0;5GM=c 2 � 4;9 ÏÍÔ.
±ÑÎÖÛËÓËÐÂ ÎÇÒÇÔÕÍÂ ÒÓÑÇÍÕÂ "²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐ" 7 ÏÍÔ.
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ÒÑÕÑÍÖ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ. °Ð ÑÔÑÃÇÐÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÇÐ ÕÇÏ, ÚÕÑ
ËÏÇÇÕ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÆÐÑÔÕÑÓÑÐÐËÌ ÄÞÃÓÑÔ ÓÇÎâÕËÄËÔÕ-
ÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ. °ÆÐÑ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÆÎâ
ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÕÂÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ àÕÑ ÐÇ
ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÂâ ÚÈÓÐÂâ ÆÞÓÂ, Â ÄØÑÆ Ä ÍÓÑÕÑÄÖá ÐÑÓÖ
[15 ë 18].

£ÂÉÐÇÌÛËÏ ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËË ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÑÃÑËØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 7, âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÒÓÑÔ Ñ
ÕÑÏ, ÍÂÍÑÄÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÑÍÓÖÅ ÙÇÐÕ-
ÓÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ. ¥ËÒÑÎßÐÂâ ÑÐÂ ËÎË ÏÑÐÑÒÑÎßÐÂâ?
ªÎË, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß, ÍÂÍÂâ-ÕÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÂâ? ¦ÔÎË ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÇ ÒÑÎÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÄÓÂÜÂáÜËÏÔâ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄÇÓØÏÂÔ-
ÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÞÏ ÆËÔÍÑÏ, ÕÑ ÑÉËÆÂ-
ÇÕÔâ ÆËÒÑÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÑÎâ. £ ÓÂÃÑÕÇ [14] ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ×ÂÓÂÆÇÇÄÔÍÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÑÍÑÎÑ âÆÓÂ 3³273
ÃÞÎÑ ÄÞâÔÐÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÇ ÍÓÂâ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ ËÏÇáÕ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÌ
ÊÐÂÍ ÄÓÂÜÇÐËâ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÌ ÊÐÂÍ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ¿ÕÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÏÑÐÑÒÑÎßÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ,
ÚÕÑ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÄØÑÆÂ Ä ÍÓÑÕÑÄÖá ÐÑÓÖ ËÎË ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ô
ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÊÂÓâÆÑÏ (ÃÞÄÛÇÌ ÍÓÑÕÑÄÑÌ ÐÑÓÞ).

¦ÜÈ ÑÆÐÑ ÄÂÉÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ì
ËÔÕÑÚÐËÍË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ. ²ËÔÖÐÑÍ 8 ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ËÏ. ±ßÇÓÂ °ÉÇ
[19]. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ
ÔÂÏÞØ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ ÒÓËØÑÆâÕ Í ÐÂÏ ÑÕ ÃÎËÉÂÌÛÇÌ
ÓÂÆËÑÅÂÎÂÍÕËÍË ¸ÇÐÕÂÄÓ ¡ (NGC5128), ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÆÑ
ÍÑÕÑÓÑÌ 3,5®ÒÍ, ÏÂÔÔÂ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ 5;5� 107 ÔÑÎÐÇÚÐÞØ

ÏÂÔÔ, Õ.Ç. ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÔÕÑ ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏÏÂÔÔÂ®87. ´ÇÏ
ÔÂÏÞÏ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÏÑÜ-
ÐÑÅÑ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂÏË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ ÔÂÏÞØ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓ-
ÅËÌ; Â ÓÂÊ ÕÂÍ, ÕÑ Ë Ä ÔÂÏËØ àÕËØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÓÇÎâÕËÄËÔÕ-
ÔÍËÇ ÒÓÑÕÑÐÞ ÏÑÅÖÕ ÆÂÄÂÕß ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÐÑ ÒÑÒÞÕÂÕßÔâ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß [20]. ·ÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÔÒÇÍÕÓÂ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÓÇÎâÕË-
ÄËÔÕÔÍÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ

nc � 3

4p
eH?g 2

mc
: �1�

©ÆÇÔß H? ì ÒÓÑÇÍÙËâ ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ,
ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÂâ ÎÖÚÖ ÊÓÇÐËâ, gìÎÑÓÇÐÙ-×ÂÍÕÑÓ. ¦ÔÎË
ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ËÔÍÓËÄÎÇÐËÇÏ
ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÕÑ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ

nc � 9

16p
crg3

R 2
; �2�

ÅÆÇ r Ë R ì ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÑÕ ËÊÎÖÚÂáÜÇÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÆÑ ÑÔË
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÆËÒÑÎâ Ë ÆÑ ÇÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

°ÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ âÓÍÑÔÕÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÆÎâ
ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ (ÇÔÎË ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕß ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ ÍÑÏÒÕÑÐÑÄÔÍËÏ ÓÂÔÔÇâÐËÇÏ ÕÑÅÑ
ÉÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ)

Tp

Te
�
�
mp

me

�6=5

� �1830�6=5 � 8821 : �3�

´ÂÃÎËÙÂ 2.¯ÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÇ Ë ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÇ ÄÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË*

®¡³-ÐÂÊÄÂÐËÇ ¥ÓÖÅËÇ ÐÂÊÄÂÐËâ z S, ÁÐ Ymax, ÏÔ ÆÖÅË Ymin, ÏÔ ÆÖÅË Tb, 1013 ¬ N0 N

0420-014 0,915 7,62 0,09 < 0;02 > 5;18 6 4

0528�134 2,07 4,21 0,22 < 0;03 > 2;06 6 3

0716�714 (0,3) 2,51 0,08 < 0;01 > 1;85 6 5

1055�018 4C�01.28 0,888 4,28 0,23 < 0;02 > 1;36 8 5

1334-127 0,539 7,17 0,16 < 0;01 > 3;19 6 4

1730-130 NRAO530 0,902 7,49 0,23 < 0;03 > 1;50 7 5

1741-038 OT-068 1,057 4,55 0,16 < 0;02 > 2;03 3 1

1749�096 4C�09.57 0,320 5,13 0,16 < 0;02 > 1;34 6 4

2230�114 CTA 102 1,037 3,11 0,12 < 0;03 > 1;27 9 5

2255-282 0,927 5,50 0,13 < 0;02 > 2;24 2 1

0642�449 OH471 3,408 1,67 0,21 0,08 0,43 6 4

0851�202 OJ 287 0,306 3,32 0,12 < 0;05 > 0;39 10 7

1226�023 3C273 0,158 7,36 0,13 < 0;06 > 0;17 15 11

1228�126 M87 0,004 0,73 0,41 < 0;27 > 0;007 13 5

1253-055 3C279 0,538 11,21 0,30 < 0;05 > 0;88 14 8

1508�572 VSOP 4,309 (0,1)

1937-101 3,787 0,16 0,30 0,12 0,015 2 0

2200�420 BL Lac 0,069 2,78 0,37 < 0;03 > 0;15 14 10

2251�158 3C454.3 0,859 3,77 0,26 0,11 0,105 11 4

* ®¡³ ì ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÌ ÔÑáÊ, z ì ÍÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ, S ì ÒÑÕÑÍ ÐÇÓÂÊÓÇÛÈÐÐÑÌ ÆÇÕÂÎË ËÔÕÑÚÐËÍÂ, Ymax Ë Ymin ì
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ Ë ÏËÐËÏÂÎßÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓÞ, Tb ì âÓÍÑÔÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÐÇÓÂÊÓÇÛÈÐÐÑÌ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 15 ¤¤Ù ÆÇÕÂÎË, N0 ì ÚËÔÎÑ àÒÑØ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, Nì ÚËÔÎÑ àÒÑØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÐÇÓÂÊÓÇÛÈÐÐÂâ ÆÇÕÂÎß [11, 12].

4*
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¦ÔÎË ÒÓÇÆÇÎßÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Te � 1012 ¬, ÕÑ ÑÉËÆÂÇ-
ÏÂâ ÒÓÇÆÇÎßÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ
ÒÓÑÕÑÐÑÄ Tp � 8� 1015 ¬. ¥Îâ ÊÂÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ Fn / �T=l2�O / T=B 2, ÅÆÇ T ì âÓÍÑÔÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ, O ì ÕÇÎÇÔÐÞÌ ÖÅÑÎ ËÔÕÑÚÐËÍÂ. ¦ÔÎË Be Ë Bp ì
ÒÓÑÇÍÙËË ÃÂÊÞ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ÐÂ ÍÂÓÕËÐÐÖá ÒÎÑÔÍÑÔÕß
(ÆÎâ ËÊÎÖÚÂáÜËØ Ä ËÔÕÑÚÐËÍÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ËÎË ÒÓÑÕÑÐÑÄ),
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ô ÆÂÐÐÞÏ
ÒÑÕÑÍÑÏ ÆÎâ ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ âÓÍÑÔÕÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ÕÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ

Bp

Be
�
�
mp

me

�3=5

� 90 : �4�

´Ñ ÇÔÕß ÆÎâ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÏÑÅÖÕ ÒÑÐÂÆÑÃËÕßÔâ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑ-
ÏÇÕÓÞ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇÌ ÃÂÊÑÌ, ÚÇÏ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÈÕÂ [20] ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÑÃÎÂ-
ÔÕË ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÍÑÏ-
ÒÂÍÕÐÞÏ ÑÃÎÂÔÕâÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÄÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ
ÓÂÆËÑËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÕÑ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÓÇÎâÕË-
ÄËÔÕÔÍËØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞâÄÎÇÐÑ ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËâÏ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËØ âÓÍÑÔÕÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ÒÓÇÄÞÛÂá-
ÜËØ ÒÓÇÆÇÎ ÆÎâ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ±ÓË ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐËË ÕÂÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÄÂÉÐÑ ÃÖÆÇÕ ÕÂÍÉÇ ÖÚÇÔÕß
ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ âÓÍÑÔÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÊÂ ÔÚÈÕ

ÆÄËÉÇÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ (ÆÑÒÎÇÓÑÄ-
ÔÍÑÇ ÖÔËÎÇÐËÇ), ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕßÔâ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâÏË ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ËÎË
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÂ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 9 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÂ âÓÍÑÔÕÐÞØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ âÆÇÓ ÄÐÇÅÂÎÂÍ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÆËÑËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ô ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑ-
ÏÇÕÓÑÏ VSOP (VLBI (Very Long Baseline Interferometry)
Space Observatory Program) Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 6 ¤¤Ù [13, 21].
¥Îâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË (ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÑÄËÐÞ) ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
âÓÍÑÔÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 1012 ¬, Õ.Ç. ÄÑÊÏÑÉÐÑ,
ÚÕÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÓËØÑÆËÕ ÐÇ ÑÕ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ, Â ÑÕ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ. ·ÑÕâ, ÍÂÍ ÖÉÇ
ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÇÔÕß Ë ÆÓÖÅËÇ ÏÑÆÇÎË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÆÄËÉÇ-
ÐËÇÏ ËÊÎÖÚÂáÜÇÌ ÑÃÎÂÔÕË Ë ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ Ô ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÐÑÔÕßá ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÖÔËÎÇÐËÇÏ âÓÍÑÔÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ. ´ÑÎßÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÄÞâÔÐËÕß: ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÎË ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ
ËÔÕÑÚÐËÍ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, 1015 ¬? °ÃÐÂÓÖÉÇ-
ÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÃÖÆÇÕ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ë ÄÔÇ
ÇÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÏÑÉÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß.

®ÐÑÅËÇ ÄÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ
ÔËÎßÐÖá ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÓÂÆËÑ-
ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¿ÕË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÕÂÍÉÇ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎËÕß ÐËÉÐáá ÅÓÂÐËÙÖ âÓÍÑÔÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ´ÂÍ, ËÊ
ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕË ÐÂ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ ÄÓÇÏÇÐË ÏÇÐÇÇ ÔÖÕÑÍ ËÔÕÑÚ-
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²ËÔ. 7. ¶ËÊËÍÂ ÑÍÑÎÑ ÅÑÓËÊÑÐÕÂ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ËÎË ÄØÑÆÂ Ä ÍÓÑÕÑÄÖá ÐÑÓÖ. M87 Ë 3³273 ì "ÓÑÊÇÕÔÍËÇ ÍÂÏÐË" ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ
"²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐ". (Â) ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÆÎâ ÓÂÆËÑÅÂÎÂÍÕËÍË ®87 ÒÑÕÑÍÂ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ Sc, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÑÅÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÈÕÍÑÌ
VLBA ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 2 ÔÏ, ÑÕ ÒÓÑÇÍÙËË ÃÂÊÞ rUV ÐÂ ÍÂÓÕËÐÐÖá ÒÎÑÔÍÑÔÕß UV. (Ã) ªÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ®87. (Ä) ªÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÍÄÂÊÂÓÂ 3C273 Ë
(Å) ÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ àÕÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ; ÐÂ ÄÔÕÂÄÍÂØ ÒÑ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÑÔË ÑÕÎÑÉÇÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂ Ä
®¤Ù, ÒÑ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÑÕÎÑÉÇÐ ÒÑÊËÙËÑÐÐÞÌ ÖÅÑÎ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ä ÅÓÂÆÖÔÂØ; ÚËÔÎÂ ÄÐÖÕÓË ÄÔÕÂÄÑÍ ì ÏÇÓÂ ÄÓÂÜÇÐËâ ÒÎÑÔÍÑÔÕË
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË, ÓÂÆ Ïÿ2.
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ÐËÍÂ 0716�714 ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÇÅÑ âÓÍÑÔÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 1015 ¬ Ë ÆÂÉÇ 1019 ¬ (!) [22, 23]. ´ÂÍÂâ
âÓÍÑÔÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ä ÏÑÆÇÎË ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÖÔËÎÇ-
ÐËâ ÆÑÎÉÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÕß ÎÑÓÇÐÙÇÄÔÍÑÏÖ ×ÂÍÕÑÓÖ 90,
Ë àÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÑÄÇÓÇÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÔÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 10 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÍÄÂÊË-
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÒÑÕÑÍÂ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ [24,
25]. ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑÕÑÍÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÆÄÑÌÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓ-
ÐÞØ ÆÞÓ. ¥Îâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐ ÙÇÎÞÌ ÔÒËÔÑÍ
ÕÂÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ (ÕÂÃÎ. 3). ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß
ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ Ë ÕÑ, ÍÂÍ ÑÐË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ë
ÍÂÍÑÄÂ àÄÑÎáÙËâ àÕËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 10 ÒÑÍÂÊÂÐÑ
ÕÂÍÉÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ ÕÂÍÑÅÑ ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÓÂÆËÑËÔÕÑÚ-

ÐËÍÂ. ³ÑÃÔÕÄÇÐÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ÒÑÍÂ ÐÇ ËÊÏÇÓÇÐÑ, Õ.Ç. ÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÍÂÍ ÏÇÐâÇÕÔâ àÕÂ
ÍÂÓÕËÐÂ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ
ÆÎâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÔÄâÊÂÐÂ Ô ËÊÏÇÓÇÐËâÏË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÖÅÎÑÄÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ
ÄÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÆËÑËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ËÎË ËØ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ
ÆÄËÉÇÐËÌ ÑÕ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 11 ÍÓÇÔÕË-
ÍÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÓÂÆËÑ-
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÑÕ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ [26, 27]. ´ÑÚÍË Ä ÎÇÄÑÌ
ÚÂÔÕË ÓËÔÖÐÍÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÓÖÅËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ, ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËâÏ âÓÍÑÔÕË ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÊÄÈÊÆ, Ë ÒÇÓÇÔÚËÕÂÐÞ ÆÎâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ. ±ÓÂÄÂâ ÄÇÓØÐââ
ÕÑÚÍÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÕÂÍÉÇ ÒÇÓÇÔÚËÕÂÐÂ ÆÎâ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÄÐÇÅÂ-
ÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÆËÑËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ×ÑÐÂ.
¯Ñ Ä ÙÇÎÑÏ ÄÔâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÒÓËÐâÕÑÌ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎßá Ë ÖÕÑÚÐâÇÕ ÇÈ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ.
£ÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÐÂ ÅÓÂ×ËÍÇ ÊÂÐËÏÂáÕ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÖá ÚÂÔÕß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ë ×ÑÓÏÖ ÇÅÑ ÏËÐËÏÖÏÂ. µÉÇ ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞÇ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÆÂáÕ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ Ô
ÄÞÔÑÍËÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÑÊÄÑÎâÕ ÖÕÑÚÐËÕß
àÕÖ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß Ë ÆÂÕß ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÕÈÏÐÖá àÐÇÓÅËá Ë
ÕÈÏÐÖá ÏÂÕÇÓËá, Â ÕÂÍÉÇ ËØ ÄÑÊÏÑÉÐÖá àÄÑÎáÙËá.

¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ËÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÃÞÎÑ ÄÞâÔÐÇÐÑ,
ÚÕÑ ÏÐÑÅËÇ ÄÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÆËÑËÔÕÑÚÐËÍË ÏÇÐâáÕ
ÔÄÑá ×ÑÓÏÖ, ÓÂÊÏÇÓÞ Ë ËÏÇáÕ ÃÑÎßÛËÇ ÖÅÎÑÄÞÇ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË ÆÄËÉÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÒÓÑÔÕÑÏ ÖÚÈÕÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÔÍÑÓÑÔÕâÏ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÏ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÔÄÇÕÂ. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÏ ÆÄËÉÇ-
ÐËÇÏ ËÔÕÑÚÐËÍÂ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÞÏ, ÚÕÑ

¥ÇÄÂ A

¸ÇÐÕÂÄÓ A

±ÇÚß A

²ËÔ. 8. ±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÐÂ ÐÇÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÇ (àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ) 27 ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ ÔÂÏÞØ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ °ÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ËÏ. ±ßÇÓÂ °ÉÇ (ÍÓÖÉÍË) Ë 472 ÃÎËÊÍËØ �z < 0;018� ÂÍÕËÄÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ (ÊÄÈÊÆÑÚÍË) [19].
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²ËÔ. 9. ¤ËÔÕÑÅÓÂÏÏÂ âÓÍÑÔÕÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÇ ÑÃÊÑÓÂ 242 ÄÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ [21].
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ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÕÂÍËØ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ
ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÄÒÑÎÐÇ ËÊÏÇ-
ÓËÏÑÌ (ÓËÔ. 12) [28]. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕß Ë ÑÚÇÐß ÆÂÎÈÍËÇ, Ë ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ, Ë ÆÂÈÕ ÇÜÈ
ÑÆËÐ ÏÇÕÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ë
ËÊÖÚÇÐËâ àÄÑÎáÙËË ÄÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ.

ªÏÇÇÕÔâ ÇÜÈ ÑÆËÐ ÏÇÕÑÆ ì ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ØÑÓÑÛÑ
ËÊÄÇÔÕÐÖá ÄÇÎËÚËÐÖ Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÄËÉÇÐËâ
³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ V � 369;0� 0;9 ÍÏ Ôÿ1, l � 263;99��
�0;14�, b � 48;26� � 0;03� [29], ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ
×ÑÐÂ Ë ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ ÄÐÇÅÂÎÂÍÕË-
ÚÇÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ Ë ÍÑÔÏÑ-

´ÂÃÎËÙÂ 3.¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ Ë ÆÄÑÌÐÞÇ ÄÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÆËÑËÔÕÑÚÐËÍË

®¡³-ÐÂÊÄÂÐËÇ ¥ÓÖÅËÇ ÐÂÊÄÂÐËâ z ´ËÒ ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ
ÒÇÓËÑÆ, ÅÑÆÞ

S, ÁÐ Ymax, ÏÔ ÆÖÅË Ymin, ÏÔ ÆÖÅË Tb, 1013 ¬ N0 Nc

0059�581 0,644 Q 4,5 2,72 0,13 0,11 > 0;12 1 0

0133�476 DA455 0,859 Q 2,2 4,21 0,22 < 0;03 > 2;06 6 3

0235�164 0,940 B 5,45 1,36 0,16 0,11 0,09 5 0

0605-085 OH-010 0,055 Q 7,9 0,83 0,69 < 0;11 > 0;02 5 5

0716�714 (0,3) B 2,51 0,08 < 0;01 > 1;85 6 5

0851�202 OJ 287 0,306 B 11,64 3,32 0,12 < 0;05 > 0;39 10 7

1219�044 ON231 0,965 Q 6,80 0,92 0,19 0,12 0,009 7 4

1226�023 3C273 0,158 Q 7,36 0,13 < 0;06 > 0;17 15 11

1253-055 3C279 0,538 Q 7,14 11,21 0,30 < 0;05 > 0;88 14 8

1641�399 3C345 0,594 Q 10,0 4,38 0,20 0,04 0,54 12 6

1803�784 0,680 B 1,62 0,15 0,08 0,125 8 0

2200�420 BL Lac 0,069 B 8 2,78 0,37 < 0;03 > 0;15 14 10

2223-052 3C446 1,404 Q 4,2 2,72 0,22 < 0;04 > 0;65 9 7

2230�114 CTA 102 1,037 Q 3,11 0,12 < 0;03 > 1;27 9 5

2251�158 3C454.3 0,859 Q 12,8 3,77 0,26 0,11 0,105 11 4
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²ËÔ. 10. (Â) ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑÕÑÍÂ Ö ÑÃÝÇÍÕÑÄ 0133�476 Ë 0605-085. (Ã) ²ÂÆËÑÅÂÎÂÍÕËÍÂ 0402�379, z � 0;055, ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË 7 ÏÔ ÆÖÅË, ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 15 ¤¤Ù Ô VLBA [24, 25].

1198 ¯.³. ¬¡²¥¡º¦£ [µ¶¯ 2009



ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ [30]. ´ÂÍËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÆÎâ
"²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐÂ" ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÒÓË ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ ÄÇÎË-
ÚËÐÑÌ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÆÑ 0,05.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÚÂÔÕË ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ "²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐ" ÔÄâÊÂÐÞ Ô ËÊÖÚÇÐËÇÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÑØÄÂÕÞÄÂáÜÇÅÑ ÏÐÑÅËÇ ÆËÂ-
ÒÂÊÑÐÞ ÚÂÔÕÑÕ. ¬ÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÆÓÖÅÑÌ ÕËÒ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ì
àÕÑ ÑÃÝÇÍÕÞ Ô ÖÊÍÑÒÑÎÑÔÐÞÏ ÏÂÊÇÓÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ.
®ÑÜÐÑÇ ÖÊÍÑÒÑÎÑÔÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÎËÐËâØ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÎâ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÑÎÑÆÞØ
ÊÄÈÊÆ Ë ÒÎÂÐÇÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 13 ÒÑÍÂÊÂÐÂ
ÏÑÆÇÎß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÎâ ÑÃÎÂÔÕË
ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÎËÐËË
ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 22 ¤¤Ù ÐÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÈÕÍÇ VLBA ËÔÕÑÚÐËÍÂ W3(OH) [31]. ±Ñ
ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÑÔË ÑÕÎÑÉÇÐÂ ÃÂÊÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ, ÒÑ
ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ì ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÑÕÑÍ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ
ËÔÕÑÚÐËÍ âÄÎâÇÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÏ, ÐÇÓÂÊÓÇ-
ÛÈÐÐÞÏ ÆÂÉÇ ÆÎâ ÔÂÏÞØ ÃÑÎßÛËØ ÃÂÊ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 13 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÏÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÕÑÌ ÉÇ ÎËÐËË ÄÑÍÓÖÅ âÆÓÂ ÆÓÖÅÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË,
NGC4258 [32]. £ÑÍÓÖÅ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ (ÄÑÊÏÑÉÐÑ,
ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ) ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË, ËÊÎÖ-
ÚÂáÜËÇ Ä ÎËÐËË ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ. °ÐË ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÕÑÚÍÂÏË;
ÍÓÂÔÐÞÇ Ë ÔËÐËÇ ÕÑÚÍË (ÔÏ. àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÄÇÓÔËá ÓËÔ. 13
ÐÂ http://www. ufn.ru) ÑÊÐÂÚÂáÕ ÆÄËÉÇÐËÇ ÑÕ ÐÂÔ Ë Í ÐÂÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¯ÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÙÇÎÞÌ ÍÎÂÔÔ ÒÑÆÑÃÐÞØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ (ÏÇÅÂÏÂÊÇÓÞ), ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÆÇÕÂÎË ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑ
ÔËØ ÒÑÓ âÄÎâáÕÔâ ÐÇÓÂÊÓÇÛÈÐÐÞÏË Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÃÑÌ ÑÃÝÇÍÕÞ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ. °ÉËÆÂÇÏÞÇ ÒÓÇÆÇÎß-
ÐÞÇ âÓÍÑÔÕÐÞÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ì ÆÑ 1016 ¬ [28].

¬ÓÑÏÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÊÄÇÊÆÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ, ÑÚÇÐß
ÄÂÉÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ô ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÑÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÂÓÂÎ-
ÎÂÍÔÑÄ Ë ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ ÏÂÊÇÓÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ

ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÆÇÎË ÐÂÛÇÌ Ë ÆÓÖÅËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ, Â ÕÂÍÉÇ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËË.

¬ÑÅÇÓÇÐÕÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ Ë
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ âÓÍÑÔÕÐÞÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ¿ÕÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏ,
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐ ÊÂ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ ì
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ. °ÆÐÂÍÑ ËØ ÓÂÊÏÇÓÞ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÏÂÎÞ,
ÚÕÑ Ë ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ ÐÇ ÔÏÑÉÇÕ ÓÂÊÓÇÛËÕß
ÆÂÉÇ ÃÎËÉÂÌÛËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 14 ÒÑÍÂÊÂÐ ÏÇÕÑÆ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÇÜÈ ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ Ä ÓÂÆËÑÂÔÕÓÑ-
ÐÑÏËË. °Ð ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÕÑÎßÍÑ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ô ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕ-
ÓÑÏ. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÏÇÓÙÂÐËÌ
ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÔÕâÏË ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ. ®ÇÓÙÂÐËâ âÄÎâáÕÔâ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÔÎÑÉÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÒÓÑÛÇÆÛËØ ÚÇÓÇÊ àÕÖ
ÔÓÇÆÖ ÒÑ ÓÂÊÐÞÏ ÕÓÂÇÍÕÑÓËâÏ. ´Ñ ÇÔÕß ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ ÔÑ
ÏÐÑÅÑ ÃoÂ ÎßÛËÏË ÃÂÊÂÏË ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÑÊÐË-
ÍÂÇÕ ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ÎÖÚÇÌ ÚÇÓÇÊ ÑÃÎÂÍÂ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÞ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 14 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÏÇÓÙÂÐËÌ ÒÖÎßÔÂÓÂ
PSR1237�25 Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂ "¡ÓÇÔËÃÑ" ÐÂ
ÚÂÔÕÑÕÇ 430 ®¤Ù [33,34]. ±Ñ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÑÔË ÑÕÎÑ-
ÉÇÐÑ ÄÓÇÏâ, ÒÑ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÑÕÎÑÉÇÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂ. ¹ÈÕÍÂâ
ÒÑÎÑÔÂÕÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÉËÆÂÇÏÑÌ ÆÎâ ÆÄÖÎÖ-
ÚÇÄÑÅÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ, Õ.Ç. ÆÎâ ÆÄÖØÂÐÕÇÐÐÑÅÑ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ Ô ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÑÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÃÂÊÑÌ, ÐÑ
ÒÑÍÂ ÐÇÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÍÂÍ ÄÞÅÎâÆËÕ àÕÂ ÍÂÓÕËÐÂ Ä ÓÂÊÐÞØ
ÚÂÔÕâØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÑÍÑÎÑ ©ÇÏÎË. ´ÂÍÂâ ÚÈÕÍÂâ ËÐÕÇÓ×Ç-
ÓÇÐÙËâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÆÄÖÎÖÚÇÄÑÏÖ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇ-
ÐËá ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÇÆÍÑ. °ÃÞÚÐÑ ÄËÆÇÐ ÃÑÎÇÇ
ÔÎÑÉÐÞÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ Ë ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÏÐÑÅÑÎÖ-
ÚÇÄÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÂ, ÐÑ Ë Ä àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ
ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÏÇÉÊÄÈÊÆ-
ÐÑÅÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ [33, 34]. ³ ÒÑÏÑÜßá "²ÂÆËÑ-
ÂÔÕÓÑÐÂ" àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÒÑÊÄÑÎËÕ ÒÑÎÖÚËÕß
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÇÜÈ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ËÎË ÆÂÉÇ ÕÞÔâÚ ÓÂÊ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÇ, ÚÇÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ©ÇÏÎâ ë
ÍÑÔÏÑÔ.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎ ÑÕÍÓÞÕ ÐÑÄÞÌ ÍÎÂÔÔ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ-ÏÂÅ-
ÐÇÕÂÓÑÄ (PSR J1550-5418 ì ÒÇÓËÑÆ 2,069 Ô Ë XTE J1810-
5408 ì ÒÇÓËÑÆ 5,54 Ô), ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÂÐÑÏÂÎßÐÞÏ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÏ ì ÒÎÑÔÍËÏ ËÎË ÆÂÉÇ ÓÂÔÕÖÜËÏ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÃÑÎÇÇ
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²ËÔ. 11. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÓÂÆËÑËÔÕÑÚÐËÍÂY ÑÕ ÍÓÂÔÐÑ-
ÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ z ÆÎâ ÂÍÕËÄÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ âÆÇÓ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ Ë ÆÂÐÐÞÇ ÑÃ àÄÑÎáÙËË ÕÈÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÔÍÓÞÕÑÌ ÏÂÕÇÓËË
Ë ÔÂÏËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ. ±ÓÑÄÇÆÇÐÞ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ 917 ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÄ Ô ÒÑÕÑÍÑÏ ÃÑÎÇÇ 0,5 ÁÐ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 2,29 ¤¤Ù. ¬ÂÉÆÞÌ ÍÓÇÔÕ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÖÔÓÇÆÐÇÐËá ÒÑ 77 ËÔÕÑÚÐËÍÂÏ. ´ÑÚÍË Ä ÎÇÄÑÌ ÚÂÔÕË
ÓËÔÖÐÍÂ (ÔÏ. àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÄÇÓÔËá ÓËÔÖÐÍÂ ÐÂ http://www.ufn.ru) ì
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÊÄÈÊÆ Ô ÒÇÓÇÔÚÈÕÑÏ ÐÂ ÓÂÊÏÇÓÞ ÓÂÆËÑËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÄ. £ÇÓØÐËÌ ÒÓÂÄÞÌ ÍÓÇÔÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÂÊÏÇÓÖ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒËÍÂ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ×ÑÐÂ [26, 27].

¬ÄÂÊÂÓÞ

­ÂÙÇÓÕËÆÞ

¤ÂÎÂÍÕËÍË

3,0

³
Ñ
Ã
ÔÕ
ÄÇ
Ð
Ð
Ñ
Ç
Æ
ÄË

É
ÇÐ
Ë
Ç
m,

Ï
Ô
ÅÑ
Æ
ÿ1 2,5

2,5

¬ÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ

2,0

2,0

1,5

1,5

1,0

1,0

0,5

0

0 0,5

²ËÔ. 12. ³ÑÃÔÕÄÇÐÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ "ÔÄÇÓØÔÄÇÕÑÄÞØ" ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÂÍÕËÄÐÞØ
ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ âÆÇÓ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ [29].
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ÄÞÔÑÍËØ ÚÂÔÕÑÕ Ä ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄÑÏ Ë ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ [35, 36]. ´Ñ, ÍÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÍÑÅÇ-
ÓÇÐÕÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÂ ÔÕÑÎß ÄÞÔÑÍËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ, Õ.Ç. ÍÂÍ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÕÑÎß ÏÂÎÞÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÊÂÓâÆÂ, ÒÓÇÆ-

ÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ. ¿ÕË
ÑÃÝÇÍÕÞ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ âÄÎâáÕÔâ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÐÞÏË ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÄÔÍËÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË. ªØ ÒÖÎßÔËÓÖáÜÇÇ ÓÂÆËÑËÊÎÖ-
ÚÇÐËÇ ÕÑÉÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÔÒÑÓÂÆËÚÇÔÍË. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 15Å
ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ XTE J1810-540.

¥Îâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÑÕÆÇÎß-
ÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ, ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂ ÏÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ
ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÔÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÕÂÍËÇ ËÏ-
ÒÖÎßÔÞ ÑÕ ÒÖÎßÔÂÓÂ Ä ¬ÓÂÃÑÄËÆÐÑÌ ´ÖÏÂÐÐÑÔÕË ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÊ Ä ÚÂÔ (ÔÏ. ÓËÔ. 15). ¥Îâ ÕÂÍËØ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÂÃÔÑÎáÕÐÞÌ ÓÇÍÑÓÆ âÓÍÑÔÕ-
ÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ì 1040 ¬ [37, 38]. ±ÑÏËÏÑ ËÔÍÎáÚË-
ÕÇÎßÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÕÑÅÑ, ÅÆÇ
Ë ÍÂÍ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÕÂÍËÇ âÄÎÇÐËâ Ä ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÇ ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÑÇ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÇ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ì ÔËÐØÓÑÐËÊÂ-
ÙËâ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂ ÄÔÇÌ ©ÇÏÎÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÄÑ
ÏÐÑÅËØ ÕÑÚÍÂØ Ë ÐÂ "²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐÇ".

£ ÏËÔÔËË "²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐ" ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ËÊÖ-
ÚËÕß ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ©ÇÏÎË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ
ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ËÊ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËÌ Ë ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÑÓÃËÕÞ Ë ÇÈ àÄÑÎáÙËË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÍÎáÚÂáÕ Ä ÔÇÃâ:
� ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÂÐÑÏÂÎßÐÞØ ÖÔÍÑÓÇÐËÌ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá

10ÿ10 Ï Ôÿ2 Ë ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ
©ÇÏÎË ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ;
� ÒÓÑÄÇÓÍÂ à××ÇÍÕÑÄ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË

(ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÌ à××ÇÍÕ ¥ÑÒÎÇÓÂ, ØÑÆ ÚÂÔÑÄ, ÖÕÑÚÐÇÐËÇ
ÄÇÎËÚËÐÞ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ, ÒÓÑÄÇÓÍÂ
ÊÂÍÑÐÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÕÇÎ 1=R 2).
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²ËÔ. 13. (Â) ®ÑÆÇÎß ÑÃÎÂÔÕË ÊÄÈÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô ÏÂÊÇÓÂÏË. (Ã) ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ VLA ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ H2O-ÏÂÊÇÓÂ
(� 22®¤Ù) ÆÎâ ÑÃÎÂÔÕËW3(OH) ÑÕ ÃÂÊÞ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ (ÐÂ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÑÔË ÊÐÂÚÇÐËâ Ä ÏËÎÎËÑÐÂØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ) [31]. (Ä) H2O-ÏÇÅÂÏÂÊÇÓ Ë
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ Ä ÎËÐËË Ha ÅÂÎÂÍÕËÍË NGC4258, ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ 6,4 ®ÒÍ [32].
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²ËÔ. 14. (Â) ¥ËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÖÎßÔÂÓÂ PSR1237�25, ÒÇÓËÑÆ
1,4 Ô, ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ 560 ÒÍ, ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ "¡ÓÇÔËÃÑ",
ÆËÂÒÂÊÑÐ 430 ®¤Ù [33, 34]. (Ã) ³ØÇÏÂ ÆÄÖÎÖÚÇÄÑÅÑ "ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÅÑ"
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ. BìÃÂÊÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ, d1, d2 ËDìÓÂÔÔÕÑâÐËâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÉÆÖ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎÇÏ Ë ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÑÏ, ÏÇÉÆÖ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÑÏ Ë ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ Ë ÏÇÉÆÖ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎÇÏ Ë ËÔÕÑÚÐË-
ÍÑÏ.
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¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 16 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÍÂÓÕÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÂÐÑ-
ÏÂÎËÌ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÂâ ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ Ô ÐËÊÍÑÎÇÕâÜÇÅÑ
ÔÒÖÕÐËÍÂ GRACE (Gravity Recovery and Climate Experi-
ment) [39], Â "²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐ" ÔÏÑÉÇÕ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ÐÂ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃoÂ ÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ.

²ËÔÖÐÑÍ 17 ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÊÂ "²ÂÆËÑ-
ÂÔÕÓÑÐÑÏ" ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÇÍÕ "®ËÎÎËÏÇÕÓÑÐ" [40, 41],
ÑÕÓÂÉÂáÜËÌ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ àÕÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÞÇ ÆËÂÒÂÊÑÐÞ (ÏËÎÎË-
ÏÇÕÓÑÄÞÌ Ë ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÞÌ ì ÑÕ 20 ÏÏ ÆÑ 20 ÏÍÏ) Ô
ÒÑÏÑÜßá 12-ÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÓÇ×ÎÇÍÕÑÓÐÑÅÑ ÍÓËÑÅÇÐÐÑÅÑ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ ÑÍÑÎÑ ÕÑÚÍË ­ÂÅÓÂÐÉÂ L2 (ÖÆÂÎÇÐËÇ
ÑÕ ©ÇÏÎË ÑÍÑÎÑ 1,5 ÏÎÐ ÍÏ). ¬ÂÍ ÐÂÊÇÏÐÑÇ ÒÎÇÚÑ
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²ËÔ. 15. (Â) ªÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ¬ÓÂÃÑÄËÆÐÑÌ ´ÖÏÂÐÐÑÔÕË Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ ¹ÂÐÆÓÂ) Ë ÏÑÆÇÎß ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ
ÊÄÇÊÆÞ Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ. (Ã) ©ÂÒËÔß Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÇÓËÑÆÂ ÄÓÂÜÇÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ (33 ÏÔ) ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä ÓÂÆËÑ-, ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ Ë
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ. (Ä) ³ÄÇÓØÅËÅÂÐÕÔÍËÌ ÓÂÆËÑËÏÒÖÎßÔ ÒÖÎßÔÂÓÂ Ä ¬ÓÂÃÑÄËÆÐÑÌ ´ÖÏÂÐÐÑÔÕË: ÒÑÕÑÍ ÑÍÑÎÑ ©ÇÏÎË 7� 106 ÁÐ Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 2,2 ¤¤Ù, âÓÍÑÔÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂT > 1040 ¬, àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇH > 1012 ¤Ô, ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÂ ²´-64 Ä¬ÂÎâÊËÐÇ [37, 38]. (Å) ©ÂÒËÔß
ËÔÕÑÚÐËÍÂXTE J1810-540, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÐÑÅÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÂáÜËÏÏÂÅÐÇÕÂÓÑÏ, ÒÇÓËÑÆ 5,54 Ô, ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ 2;6� 1014 ¤Ô, ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ô
ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ GBT (Green Band Telescope) ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 42 ¤¤Ù [35, 36].

²ËÔ. 16. ¬ÂÓÕÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÂÐÑÏÂÎËÌ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÖÕÐËÍÂ
GRACE [39].

"®ËÎÎËÏÇÕÓÑÐ"
ªÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ ÍÑÔÏÑÔ ë ©ÇÏÎâ

ALMA
(¹ËÎË, ¡ÕÂÍÂÏÂ,
ÒÎÂÕÑ ¹ÂÌÐÂÐÕÑÓ)

²´ -70
(µÊÃÇÍËÔÕÂÐ,
ÒÎÂÕÑ ³Ö××Â)

²ËÔ. 17. ¬ÑÔÏËÚÇÔÍÂâ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ "®ËÎÎËÏÇÕÓÑÐ" ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÅÑ
Ë ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÄ [40, 41], ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒ ²´-70 ÐÂ
ÒÎÂÕÑ ³Ö××Â Ä µÊÃÇÍËÔÕÂÐÇ [42] Ë ÓÂÆËÑÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ ALMA Ä ¹ËÎË
[43].
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ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß Ä ³ÇÄÇÓÐÑÏ ÒÑÎÖÛÂÓËË ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒ ²´-70 ÐÂ
ÒÎÂÕÑ ³Ö××Â Ä µÊÃÇÍËÔÕÂÐÇ [42], Â Ä ÀÉÐÑÏ ÒÑÎÖÛÂ-
ÓËË ì ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒ ALMA (Atacama Large Millimeter/
submillimeter Array) [43] ÐÂ ÒÎÂÕÑ ¹ÂÌÐÂÐÕÑÓ Ä ¹ËÎË
(ÃÑÎßÛÂâ ÂÐÕÇÐÐÂâ ÓÇÛÈÕÍÂ ËÊ 68 ÓÇ×ÎÇÍÕÑÓÑÄ ÆËÂÏÇÕ-
ÓÑÏ 12 Ï, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ ÆÑ 1 ´¤Ù, Õ.Ç. ÐÂ ÆÎËÐÇ
ÄÑÎÐÞ 300 ÏÍÏ). £ ÙÇÎÑÏ, "®ËÎÎËÏÇÕÓÑÐ" ÒÑÊÄÑÎËÕ
ÒÑÎÖÚÂÕß ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÆÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆ ÆÖÅË (Õ.Ç. Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÎÎËÂÓ-
ÆÑÄ ÓÂÊ ÎÖÚÛËÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÆÂÈÕ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍËÌ
ÅÎÂÊ), Â Ä ÂÄÕÑÐÑÏÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÃÖÆÇÕ ÑÃÎÂÆÂÕß ÑÚÇÐß
ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá (ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÐÁÐ
ÒÑÕÑÍÂ) ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÅÎÖÃÑÍÑÏÖ ÑØÎÂÉÆÇÐËá ÄÔÇÅÑ ÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒÂ ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ 4 ë 5 ¬ Ë ÇÜÈ ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑÏÖ
ÑØÎÂÉÆÇÐËá ÒÓËÈÏÐËÍÑÄ.

©ÂÒÖÔÍ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË "²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐ" ÒÎÂÐËÓÖÇÕÔâ ÐÂ
ÃÎËÉÂÌÛËÌ ÅÑÆ, ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ì
ÃÑÎÇÇ ÒâÕË ÎÇÕ. ©ÂÒÖÔÍ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË "®ËÎÎËÏÇÕÓÑÐ"
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÆÑ 2020 Å., ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ì ÃÑÎÇÇ 10 ÎÇÕ.
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RadioAstron: a radio telescope many times the size of the Earth. Research program
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A number of earthbound radio telescopes and one in a terrestrial orbit with the apogee at about the Earth ëMoon distance have been
combined to make an interferometer that provides an angular resolution of up to a few microarcseconds for exploring astronomical
objects such as pulsars, star formation regions and black holes. Black hole horizon physics, cosmic ray acceleration regions and assumed
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