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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

´ÓÂÐÊËÇÐÕÐÞÇ (Õ.Ç. ÄÐÇÊÂÒÐÑ ÒÑâÄÎâáÜËÇÔâ ÐÂ ÍÑÓÑÕÍÑÇ
ÄÓÇÏâ) ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÆÂáÕ ÙÇÐÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÑÃ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ÑÃÝÇÍÕÂØ. ªØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ä ÓÂÊÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ àÎÇÍÕÓÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÚÂÔÕß
ÄÔÇØ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ´ÓÂÐ-
ÊËÇÐÕÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË (ÔÑÍÓÂÜÈÐÐÑ ì ÕÓÂÐÊËÇÐÕÞ) ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÞ Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÄÔÒÞÛÍÂÏË ÐÂ ÊÄÈÊÆÂØ), ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÄÕÑÓâáÜËÏËÔâ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÅËÅÂÐÕÔÍËÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË ÑÕ ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂ-
ÓÑÄ) ËÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ÔÑÃÑÌ ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ÔÑÃÞÕËâ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, âÄÎÇÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÔÑ ÄÊÓÞÄÑÏ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ
ËÎË ÔÎËâÐËÇÏ ÆÄÑÌÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ). °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÐÞØ ×ÇÐÑÏÇÐÑÄ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ,
ÇÅÑ ÒÑÎâ ÊÓÇÐËâ, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÒÓÑÆÑÎÉË-
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¢ÞÔÕÓÞÇ ÓÂÆËÑÄÔÒÎÇÔÍË

³.¢. ±ÑÒÑÄ, ¬.¡. ±ÑÔÕÐÑÄ, ®.³. ±ÛËÓÍÑÄ

¶ÇÐÑÏÇÐ ÃÞÔÕÓÞØ ÓÂÆËÑÄÔÒÎÇÔÍÑÄ (¢²£) (fast radio bursts, FRB) ÃÞÎ ÑÕÍÓÞÕ Ä 2007 Å. ¿ÕÑ ÏÑÜÐÞÇ
(10ÿ1ÿ102 ÁÐ) ÑÆËÐÑÚÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ c ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆ, ÃÑÎßÛÑÌ ÏÇÓÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË Ë ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ âÓÍÑÔÕÐÑÌÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜÇÌ
Ñ ÐÇÕÇÒÎÑÄÑÏ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¯Â ÏÂÓÕ 2018 Å. ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ 32 ÕÂÍËØ ÔÑÃÞÕËâ.
ªÊÄÇÔÕÇÐ ÕÂÍÉÇ ÑÆËÐ ËÔÕÑÚÐËÍ ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÑÕ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÖÉÇ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍÑ ÔÑÕÇÐ ËÏÒÖÎßÔÑÄ. ¹ÂÔÕÑÕÂ ÔÑÃÞÕËÌ ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÞÔâÚ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÐÂ ÄÔÈÏ ÐÇÃÇ Ä ÔÖÕÍË (ÃÇÊ
ÖÚÈÕÂ ÒÑÄÕÑÓÐÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ). ¢ÑÎßÛÂâ ÏÇÓÂ ÆËÔÒÇÓÔËË Ë ËÊÑÕÓÑÒÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐÂ ÐÇÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÇ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÄÇÓÑâÕÐÑÏ ÄÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËË àÕËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ. ³ ÏÑÏÇÐÕÂ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐËâ ¢²£ ÄÞÆÄËÐÖÕÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÅËÒÑÕÇÊ Ñ ËØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ, ÑÆÐÂÍÑ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ
àÕËØ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÑÄ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÐÇÄÞâÔÐÇÐÐÞÏ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÔÄâÊÂÐÞ ÔÑ ÄÔÒÞÛÇÚÐÞÏ
ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÏÂÅÐËÕÂÓÑÄ ì ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ, ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÆËÔÔËÒÂÙËÇÌ àÐÇÓÅËË ËØ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ, ËÎË Ô ÂÐÂÎÑÅÑÏ ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ÓÂÆËÑËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÑÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂ-
ÓÑÄ ì ÄÓÂÜÂáÜËØÔâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ Ô ÔËÎßÐÞÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÕÂÕËÔÕËÍË ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ë ÖÕÑÚÐÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÑÒÖÎâÙËË ¢²£ ÒÑÊÄÑÎËÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËØ ÍÂÍ ÐÑÄÞÌ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÏÇÉÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÑÙÇÐÑÍ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ
ÒÓÑÄÇÓÍË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÕÇÑÓËÌ.
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ÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÂÏÑÅÑ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÐÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ
×ÑÐÂ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÑÏÇØ.

£ ÓÂÊÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ
ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÑÄ ËÏÇáÕ ÔÄÑË
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË. £ ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÇ, Ñ ÍÑÕÑÓÑÏ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÒÑÌÆÈÕ ÓÇÚß Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßÇ, ËÊÄÇÔÕÐÑ ÖÉÇ ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÏÐÑÅÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ (ÔÏ.
ÑÃÊÑÓ [1]). ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ ÑÔÕÂáÕÔâ ÐÇ ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎÈÐ-
ÐÞÏË Ô ÆÓÖÅËÏË ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË, Ë ËØ
ÒÓËÓÑÆÂ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÂ, ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓËÓÑ-
ÆÂ ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ä ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÙÇÐÕÓÇ GCRT J1745-3009
[2, 3]. £ÔÒÞÛÍË GCRT J1745-3009 ËÏÇáÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ
ÄÓÇÏÇÐÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÐÖÕ ÒÓË ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÑÏ
ÒÑÕÑÍÇ ÑÍÑÎÑ 1 ÁÐ. ¦ÔÕß ÃÑÎÇÇ ÏÇÆÎÇÐÐÞÇ ÓÂÆËÑÕÓÂÐ-
ÊËÇÐÕÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÍÕËÄÐÞÇ âÆÓÂ ÅÂÎÂÍÕËÍ), Â ÇÔÕß ÐÂ-
ÏÐÑÅÑ ÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÞÇ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßÇ ÏÞ ÃÖÆÇÏ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÃÞÔ-
ÕÓÞÇ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÐÞÇ ÄÔÒÞÛÍË (ÄÔÒÎÇÔÍË) Ä ÓÂÆËÑÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ®¤Ù
ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ¤¤Ù ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏË ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂÏË. ªÊ
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËâ ÓÂÆËÑÕÓÂÐÊËÇÐÕÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÑÃÊÑÓ [1]) Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÄÐËÏÂÐËÇ
ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÃÞÔÕÓÞÇ ÓÂÆËÑÄÔÒÎÇÔÍË
¢²£ (ÂÐÅÎ. Fast Radio Bursts, FRB), ÑÕÍÓÞÕÞÇ ÒÑ ÂÓØËÄ-
ÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ ±ÂÓÍÔÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÑÑÃÊÑÓÂ ÐÇÃÂ (Parkes
Radio Sky Survey) [4] Ä 2007 Å. ¢ÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í ¢²£
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ËØ ÐÇÑÃÞÚÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ì ÏÂÎÑÌ ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÔÕßá W�1ÿ10 ÏÔ, ÄÞÔÑÍÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ (ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ Sn Ä ÒËÍÇ ÆÑ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ ÁÐ 1), ÃÑÎßÛÑÌ ÏÇÓÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË 2 DM �
� 500 ÒÍ ÔÏÿ3 Ë ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ (ÒÑ-
ÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÕÞÔâÚ ÔÑÃÞÕËÌ Ä ÔÖÕÍË ÐÂ ÄÔÇÌ ÐÇÃÇÔÐÑÌ
Ô×ÇÓÇ [5]).

1.1. ¯ÇÕÇÒÎÑÄÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÃÞÔÕÓÞØ ÓÂÆËÑÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
°ÆÐÑÌ ËÊ ÑÕÎËÚËÕÇÎßÐÞØ ÚÇÓÕ ¢²£, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ Ä
àÕÑÌ ÔÕÂÕßÇ, âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÏÇÓÞ ÆËÔÒÇÓÔËË
àÕËØ ÔÑÃÞÕËÌ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÜÇÇ ÏÇÓÖ ÆËÔÒÇÓ-
ÔËË, ÐÂÃËÓÂÇÏÖá Ä ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÂÊÏÇ Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÚÕÑ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËâØ ÆÑ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÖÍÂÊÞÄÂâ ÐÂ ËØ ÄÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÖá
ÒÓËÓÑÆÖ. ¿ÕÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ËÊÑÕÓÑÒÐÞÏ
(ÐÂÔÍÑÎßÍÑ àÕÑ ÏÑÉÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÒÓË ÏÂÎÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍÇ
Ë ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÏ ÒÑÍÓÞÕËË ÐÇÃÂ Ä ÓÂÊÐÞØ ÑÃÊÑÓÂØ)
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÐÂÌÆÇÐÐÞØ ¢²£ ÐÂ ÐÇÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÇ.
¢ÑÎßÛÂâ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ Ë ÏÂÎÂâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ¢²£ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÄÞÔÑÍÑÌ âÓÍÑÔÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ
Ë Ñ ÐÇÕÇÒÎÑÄÑÏ (ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÏ) ÏÇØÂÐËÊÏÇ ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ. £ ÓàÎÇÌ-ÆÉËÐÔÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (hn5 kBT) âÓÍÑÔÕ-
ÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Tb ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ ÍÂÍ

kBTb � In
c 2

2n 2
; �1�

ÅÆÇ In ìËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ [£Õ Ïÿ2 ¤Ùÿ1 ÔÓÿ1], cì
ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ, n ì ÚÂÔÕÑÕÂ, kB ì ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ¢ÑÎßÙ-
ÏÂÐÂ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂâ, ÚÕÑ ËÔÕÑÚÐËÍ ÄËÆÇÐ ÐÂ ÐÇÃÇ Ô ÖÅÎÑ-
ÄÞÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ y, Ë ÔÚËÕÂâ, ÚÕÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÄÔÒÎÇÔÍÂ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÒÓËÚËÐÐÑ-ÔÄâÊÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá W � l=c, ÅÆÇ
l � DyìÒÑÒÇÓÇÚÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËËD,

ÐÂØÑÆËÏ ÑÙÇÐÍÖ âÓÍÑÔÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ:

2pkBTb � SnD
2

�Wn�2 ; �2�

ÒÑÆÔÕÂÄÎââ ÔáÆÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÒÑÎÖÚËÏ

Tb � 1035;8
�

Sn

1 Qn

�� �D=1 Gpk �
�n=1 GGc��W=1 ms �

�2

�K� : �3�

(©ÆÇÔß ÄÔÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÆÂÐÞ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ.) ¦ÔÎË ÆÄËÉÇÐËÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÓÇÎâÕËÄËÔÕ-
ÔÍÑÇ, ÕÑ àÕÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ âÓÍÑÔÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÏÇÐßÛËÕß Ä
� g ÓÂÊ, ÅÆÇ g4 1 ì ÎÑÓÇÐÙ-×ÂÍÕÑÓ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ
ÆÄËÉÇÐËâ ËÊÎÖÚÂáÜÇÌ ÑÃÎÂÔÕË 3. ªÊ àÕËØ ÑÙÇÐÑÍ ÄËÆÐÑ,
ÚÕÑ ÆÂÉÇ ÆÎâ ¢²£ Ô ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ (ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÍËÎÑÒÂÓÔÇÍ) âÓÍÑÔÕÐÞÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÃÖÆÖÕ ÊÂÄÇÆÑÏÑ
ÄÞÛÇ 1012 ¬.

³ÎÇÆÖâ [1, 7], ÖÆÑÃÐÑ ËÊÑÃÓÂÊËÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÑÒÖÎâ-
ÙËË ÓÂÆËÑÕÓÂÐÊËÇÐÕÑÄ ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕË LnÿnW, ÅÆÇ n ì
ÚÂÔÕÑÕÂ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÃÝÇÍÕ, W ì ÛËÓËÐÂ
ËÏÒÖÎßÔÂ, Ln ì ÔÄÇÕËÏÑÔÕß (ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ) ÐÂ
ÇÆËÐËÙÖ ÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ (ÓËÔ. 1). £ ÓÂÆËÑÂÔÕÓÑÐÑ-
ÏËË ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ "ÒÔÇÄÆÑÔÄÇÕËÏÑÔÕß"Lpsd;n � SnD

2,
ÒÑÎÖÚÂÇÏÖá ËÊ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ Ë ÑÙÇÐÍË ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËâ ÆÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ. ªÏÇÐÐÑ Ô ÐÇÌ ÚÂÔÕÑ ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎâáÕLn.
±ÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÓËÔ. 1 ÏÞ ÔÎÇÆÑÄÂÎË àÕÑÌ ÕÓÂÆËÙËË.

±ÓË âÓÍÑÔÕÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ � 1012 ¬ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÐÇÕÇÒÎÑÄÞÏ (ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÏ), ÕÂÍ ÍÂÍ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂØ ÑÃÓÂÕÐÑÇ ÍÑÏÒÕÑÐÑÄÔÍÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÃÞÔÕÓÑ ÒÓËÄÑ-
ÆËÎÑ ÃÞ Í ÔÕÓÇÏËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÕÇÓÇ àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË
[8]. ²ÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÕ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ, ÄÓÂÜÂáÜËØÔâ ÓÂÆËÑ-
ÕÓÂÐÊËÇÐÕÑÄ, ÂÍÕËÄÐÞØ âÆÇÓ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë ÃÞÔÕÓÞØ ÓÂÆËÑ-
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í àÕÑÌ ÍÂÕÇÅÑÓËË. ²ÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÑÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÐÑÄÞØ
ÊÄÈÊÆ, ÄÔÒÞØËÄÂáÜËØ ÊÄÈÊÆ Ë ÃÖÓÞØ ÍÂÓÎËÍÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ
ÃÑÎßÛÇÌ ÚÂÔÕË ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÑÃÞÚÐÑ âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÒÎÑÄÞÏ
(ÐÇÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÏ).

1.2. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ
ÃÞÔÕÓÞØ ÓÂÆËÑÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
£ÂÉÐÇÌÛÇÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ¢²£ âÄÎâÇÕÔâ ËØ àÐÇÓÅÑÄÞ-
ÆÇÎÇÐËÇ. °ÙÇÐËÄÂâ ÖÆÇÎßÐÖá ÓÂÆËÑÔÄÇÕËÏÑÔÕß ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÂ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË D ÒÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ Sn Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä
ÕÇÎÇÔÐÞÌ ÖÅÑÎ DO, Ln � 4pD 2Sn DO=�4p�, Ë ÒÑÎÂÅÂâ, ÚÕÑ
ÄÞÆÇÎËÄÛÂâÔâ ÄÑ ÄÔÒÎÇÔÍÇ àÐÇÓÅËâ DE � nLnW, ÐÂØÑÆËÏ

DE � nSnW4pD 2
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: �4�

²ÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ àÕÑ
ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ K 0 Ä D 3 ' g 3

ÓÂÊ (ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä K 0 ÔÚËÕÂÇÕÔâ ËÊÑÕÓÑÒÐÞÏ, ÕÂÍ ÚÕÑ
DO 0=�4p� � 1). ¥Îâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÂ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÓÂÔ-

1 ÁÐ (ÁÐÔÍËÌ) ì ÄÐÇÔËÔÕÇÏÐÂâ ÇÆËÐËÙÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ àÐÇÓÅËË, 1 ÁÐ� 10ÿ26 £Õ Ïÿ2 ¤Ùÿ1.
2 ®ÇÓÂ ÆËÔÒÇÓÔËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ËÐÕÇÅÓÂÎ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÄÆÑÎß ÎÖÚÂ ÊÓÇÐËâ ÆÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ: DM � � ne dl. ªÊÏÇÓâÇÕÔâ ÄÑ ÄÐÇÔË-
ÔÕÇÏÐÞØ ÇÆËÐËÙÂØ [ÔÏÿ3 ÒÍ]; 1 ÒÍ� 206265 ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÇÆËÐËÙ
(Â.Ç.) � 3� 1016 Ï.

3 ªÊ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÍËÐÇÏÂÕËÍË ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ËÊ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ (K) Ä
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÖá (K 0) ÔËÔÕÇÏÖ ÑÕÔÚÈÕÂ ËÏÇÇÏ In � I 0n 0D 3, n � n 0D, D �
� 1=�g�1ÿ bm��ì ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍËÌ ×ÂÍÕÑÓ, g � 1=�1ÿ b 2�1=2 ì ÎÑÓÇÐÙ-
×ÂÍÕÑÓ, m � cos y, y ì ÖÅÑÎ ÏÇÉÆÖ ÄÇÍÕÑÓÑÏ ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËÇÏ ÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ Ä K. ±ÓË g4 1 ÄÇÎËÚËÐÂ D � g Ë ËÊ (1) ËÏÇÇÏ
Tb � T 0bg. ¥ÓÖÅÑÌ, ÃÑÎÇÇ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ, ÄÞÄÑÆ àÕÑÅÑ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÂ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä [6].
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ÔÕÑâÐËâØ ÕÂÍÑÇ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ Ä ÄËÆÇ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ÍÑ-
ÓÑÕÍÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÓËÄÎÇÚÇÐËâ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ Ä ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÒÎÂÊÏÇ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 4.2).
¥Îâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÂ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ (10 ÍÒÍ)
àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ � 1029 àÓÅ ÔÓÂÄÐËÏÑ Ô ÕÂÍÑÄÞÏ Ö ÊÄÈÊÆ-
ÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÖÉËÎÑ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÒÓËÚËÐ ÒÑâÄÎÇÐËâ
ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ¢²£ [9].

1.3. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ
ÍÑÓÑÕÍËØ ÓÂÆËÑÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
²ÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÓÂÆËÑËÏÒÖÎßÔÂ ÒÑ ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÏÇÉ-
ÊÄÈÊÆÐÑÌ (®©³) ËÎË ÏÇÉÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
à××ÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÖÛËÓÇÐËá ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ
(ÔÏ. ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ Ä [10]). £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ËÏÒÖÎßÔ ÖÛËÓâÇÕÔâ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ËÑÐË-
ÊÑÄÂÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ (à××ÇÍÕ ÏÇÓÞ ÆËÔÒÇÓÔËË).
¥Îâ ØÑÎÑÆÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ n � �1ÿ �op=o�2�1=2, ÅÆÇ op ì
ÒÎÂÊÏÇÐÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÊÂÆÇÓÉÍÂ ÒÓËØÑÆÂ ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÏÇÓÑÌ ÆËÔÒÇÓ-
ÔËË DM:

tDM � 4;2� 103 DM

�
n

1 GGc

�ÿ2
�mks � : �5�

±ÓË ÐÇÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÌ (ÒÑÍÂÐÂÎßÐÑÌ) "ÆÇÆËÔÒÇÓÔËË", Õ.Ç.
ÖÔÕÓÂÐÇÐËË ÊÂÆÇÓÉÍË ÒÓËØÑÆÂ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ
ÚÂÔÕÑÕÂØ ËÊ-ÊÂ ÏÇÓÞ ÆËÔÒÇÓÔËË, Ä ÒÑÎÑÔÇ ÒÓËÈÏÂ Dn ÐÂ
ÚÂÔÕÑÕÇ n ÖÛËÓÇÐËÇ ËÏÒÖÎßÔÂ ÔÑÔÕÂÄËÕ

DtDM � 8;3DM
�Dn=1 MGc�
�n=1 GGc�3 �mks � : �6�

£Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÆÎâ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ
ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÆÇÆËÔÒÇÓÔËË ÔËÅÐÂÎÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇËÊÃÇÉÐÂâ
ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß Ä ÏÇÓÇ ÆËÔÒÇÓÔËË dDM ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ
ÖÛËÓâÇÕ ËÏÒÖÎßÔ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ ÒÑÓâÆÍÂ DdDM �
� DtDM�dDM=DM�. £-ÕÓÇÕßËØ, ÖÛËÓÇÐËÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ËÊ-
ÊÂ ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÒÓËÈÏÐËÍÂ DtDn � Dnÿ1. ¯ÂÍÑÐÇÙ,
ÖÛËÓÇÐËÇ ËÏÒÖÎßÔÂ td ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊ-ÊÂ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂ
×ÎÖÍÕÖÂÙËâØ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ Ë

ÏÇÉÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ (à××ÇÍÕ ÏÇÓÙÂÐËÌ). ¯Â ÆÂÐÐÞÌ
ÏÑÏÇÐÕ ÖÛËÓÇÐËÇ ËÊ-ÊÂ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÎËÛß Ö
ÚÂÔÕË ¢²£, ÆÎâ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ
ÄÇÓØÐËÇ ÒÓÇÆÇÎÞ. ¬ÂÍ Ë ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÂâ ÊÂÆÇÓÉÍÂ, ÖÛËÓÇ-
ÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß ÐÂ ÄÔÈÏ ÒÖÕË ÑÕ ËÔÕÑÚÐËÍÂ Í
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎá. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÒÓÇÄÞÛÇÐËÇ ÖÛËÓÇÐËâ ÐÂÆ
ÇÅÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÆÎâ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÒÖÎßÔÂ-
ÓÑÄ Ä ÃÎËÊÍËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÄÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ. ªÏÇáÜËÇÔâ ÆÂÐÐÞÇ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß, ÅÆÇ ËÏÇÐÐÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÖÛËÓÇÐËÇ:
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÄÃÎËÊË ËÔÕÑÚÐËÍÂ, Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÇ, ÅÆÇ
ÒÓÑËÊÑÛÈÎ ÄÔÒÎÇÔÍ, ËÎË ÅÆÇ-ÕÑ ÐÂ ÒÖÕË ÆÑ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ
[11 ë 13]. £ÇÎËÚËÐÂ ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ ÖÛËÓÇÐËÌ td ÔËÎßÐÑ
ÄÂÓßËÓÖÇÕÔâ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ë ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 1 ¤¤Ù. ¥Îâ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÃÞÎÂ ÐÂÌÆÇÐÂ ÚÂÔÕÑÕÐÂâ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÄÇÎËÚËÐÞ ÖÛËÓÇÐËâ, td � n a, ÅÆÇ a � ÿ4. ¢ÞÔÕÓÑÇ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÖÛËÓÇÐËâ ËÊ-ÊÂ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÑÆÐÑÌ ËÊ ÒÓËÚËÐ, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ ÄÔÒÎÇÔ-
ÍÑÄ ÐÂ ÐËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ (ÔÏ. ÐËÉÇ).

³ÖÏÏÂÓÐÑÇ ÖÛËÓÇÐËÇ ÒÓËÃÎËÉÈÐÐÑ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ ÍÂÍ

Dt � �Dt 2DM � Dt 2dDM � Dt 2Dn � t 2d �1=2 : �7�

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ à××ÇÍÕÑÄ ÓÂÔÔÇâÐËâ, à××ÇÍÕÞ ÏÇÉÊÄÈÊÆ-
ÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÎË ÚÂÔÕËÚÐÑ
ÖÔÕÓÂÐÇÐÞ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ÒÑËÔÍÇ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÑÄ ÏÇÓÂ
ÆËÔÒÇÓÔËË ÊÂÓÂÐÇÇ ÐÇ ËÊÄÇÔÕÐÂ, ÑÐÂ ÒÑÆÃËÓÂÇÕÔâ ÕÂÍ,
ÚÕÑÃÞ ÓÂÊÏÞÄÂÐËÇ ÔËÅÐÂÎÂ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÆÇÆËÔÒÇÓ-
ÔËË ÃÞÎÑ ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏ, Dt! Dt0 � �2DtDM;min � t 2d �1=2.

±ÑÔÎÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÆÇÆËÔÒÇÓÔËË Ä ÊÂÒËÔâØ
ËÜÖÕÔâ ËÏÒÖÎßÔÞ Ô ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÑÇ ÒÑÓÑÅÑÄÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ ÍÛÖÏÖ (S/N).
´ÂÍ ÍÂÍ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ Wi ÊÂÓÂÐÇÇ ÐÇ ËÊÄÇÔÕÐÂ,
ÑÐÂ ÒÑÆÃËÓÂÇÕÔâ ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ S/N ÔÕÂÎÑ ÏÂÍ-
ÔËÏÂÎßÐÞÏ. ±ÓË ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÌ (root mean square
ì rms) ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ÛÖÏÂ sn Ë ÄÇÎËÚËÐÇ ËÏÒÖÎßÔÂ Si (ËÎË
ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÏ ÒÑÕÑÍÇ ì ×ÎáàÐÔÇ (êuence) ì ËÏÒÖÎßÔÂ
Ai � SiWi) ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÂ Í ÛÖÏÖ
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²ËÔ. 1. ²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÕËÒÞ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕË LnÿnW. ¯ÂÍÎÑÐÐÞÇ ÒÓâÏÞÇ ì ÎËÐËË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ âÓÍÑÔÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Tb. µÍÂÊÂÐÞ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕËÒÞ ÑÃÝÇÍÕÑÄ: ÒÖÎßÔÂÓÞ (PSRs), ÄÓÂÜÂáÜËÇÔâ ÓÂÆËÑÕÓÂÐÊËÇÐÕÞ (RRATs), ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆÐÞÇ ÒÖÎßÔÂÓÞ (mPSRs), ÅËÅÂÐÕÔÍËÇ
ËÏÒÖÎßÔÞ ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓÑÄ (GRPs), ÂÍÕËÄÐÞÇ âÆÓÂ ÅÂÎÂÍÕËÍ (AGNs), ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ (SNae), ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÆÄÑÌÐÞÇ, ÊÄÈÊÆÞ ÕËÒÂ RS ¤ÑÐÚËØ ±ÔÑÄ
Ë ¡ÎÅÑÎâ (RSCVn, Algols), ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÍÂÕÂÍÎËÊÏËÚÇÔÍËÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ (magnetic CVs), ÊÄÈÊÆÞ Ë ÃÖÓÞÇ ÍÂÓÎËÍË.
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ÅÆÇ Wn ì ÄÓÇÏâ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÛÖÏÂ ÓÂÆËÑÏÇÕÓÂ. ±Ñ-
ÔÍÑÎßÍÖ Ä ÓÂÆËÑÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÂÐÕÇÐÐÂØ sn '
'Sn=

�������������
DnWn

p
, ÅÆÇ Sn ì ÛÖÏ ÂÐÕÇÐÐÞ Ä ÇÆËÐËÙÂØ ÁÐ,

ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÂ Í ÛÖÏÖ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
Wn, �S=N�i / Ai=

������
Wi

p
, Ë ÚÇÏ �uÉÇ ËÏÒÖÎßÔ ÒÓË ÆÂÐÐÑÏ

×ÎáàÐÔÇ, ÕÇÏ Ô ÃoÂ ÎßÛËÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÔËÅÐÂÎÂ Í ÛÖÏÖ
ÏÑÉÐÑ ÇÅÑ ÄÞÆÇÎËÕß. ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÒÓË ÃÑÎßÛÑÏ ×ÎáàÐÔÇ
(ÏÑÜÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ) ÆÂÉÇ ÛËÓÑÍËÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ÎÇÅÚÇ ÆÇÕÇÍÕË-
ÓÑÄÂÕß.

±ÓË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË Ä ®©³ ÓÂÆËÑËÏÒÖÎßÔ ÖÛË-
ÓâÇÕÔâ, ÍÂÍ ÑÃÔÖÉÆÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÒÓËÚÈÏ ÇÅÑ ÒÎÑÜÂÆß
(×ÎáàÐÔ) ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ. ¦ÔÎË ÒÓË àÕÑÏ ÛËÓËÐÂ ËÏÒÖÎßÔÂ
ÊÂ ÔÚÈÕ à××ÇÍÕÑÄ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ Ä ÔÓÇÆÇ Ë Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÇÄÞÔËÕ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÖá ÛËÓËÐÖ ËÏÒÖÎß-
ÔÂ,Wb >Wi, ÕÑ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÂ Í ÛÖÏÖ
ËÊÏÇÐËÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÍÂÍ �S=N�b � �S=N�i

����������������
Wi=Wb

p
.

ÁÔÐÑ, ÚÕÑ à××ÇÍÕÞ ÖÛËÓÇÐËâ ÒÓË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ Ä ®©³ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÔÎÑÉÐâáÕ ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ ÓÇÅË-
ÔÕÓÂÙËË ÔËÅÐÂÎÂ.

³ÆÇÎÂÇÏ ÇÜÈ ÑÆÐÑ ÊÂÏÇÚÂÐËÇ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ.
¥Îâ ÓÂÆËÑËÏÒÖÎßÔÑÄ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ âÓÍÑÔÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÏÑÅÖÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ à××ÇÍÕÞ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ (ÍÑÏÒÕÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÐÂ àÎÇÍ-
ÕÓÑÐÂØ Ë ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ (ÓÂÏÂÐÑÄÔÍÑÅÑ) ÐÂ ÒÎÂÊÏÑ-
ÐÂØ). ¿ÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ [14]. ¢ÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÕÑÎÜÂ ÒÓË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË
ÇÆËÐËÚÐÑÅÑ ÖÊÍÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ Ä ÔÓÇÆÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÇÅÑ ÛËÓËÐÑÌ Dt Ë ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÎÂÊÏÇ ÄÃÎËÊË ËÔÕÑÚÐËÍÂ (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, Ä ÊÄÈÊÆÐÑÏ ÄÇÕÓÇ ÒÓÇÆÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÆËÑ-
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ). ´ÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
à××ÇÍÕÞ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ä ÔÂÏoÂ Ï ËÔÕÑÚÐËÍÇ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÒÓË ÖÔÎÑÄËË ÅÇÐÇÓÂÙËË
ËÏÒÖÎßÔÂ Ä ÒÎÂÊÏÇ, ÆÄËÉÖÜÇÌÔâ Ô ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÏË ÔÍÑ-
ÓÑÔÕâÏË. ªÊ àÕËØ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÐËÉÐÇÇ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐËÇ ÐÂ ÎÑÓÇÐÙ-×ÂÍÕÑÓ ÒÎÂÊÏÞ Ä ËÔÕÑÚÐËÍÇ ¢²£:
g > �3ÿ4� � 103, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÑ ÊÂÄËÔâÜÇÇ ÑÕ ÏÑ-
ÆÇÎßÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ àÕÑ ÖÔÎÑÄËÇ ÄÞÒÑÎ-
ÐâÇÕÔâ Ë ÆÎâ ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ÓÂÆËÑËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ
Ä ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÂØ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ, Ë Ä ÏÂÅÐËÕÂÓÐÑÌ ÏÑÆÇÎË
¢²£, ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÑÌ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 4.2.2, Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÅÓÂÐË-
ÚËÄÂÇÕ (ÆÂÉÇ ÇÔÎË ÐÇ ÒÓËÐËÏÂÕß ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÓÑÚËÇ
ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ) [15] ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÅÇÐÇÓÂÙËË ¢²£ Ä ÊÄÈÊÆÐÞØ ÄÔÒÞÛÍÂØ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÅÓÑÏÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í ×ÇÐÑÏÇÐÖ ¢²£ Ë
ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÕÂÕÇÌ, ÒÑÔÄâÜÈÐÐÞØ ÒÓÑÃ-
ÎÇÏÇ ¢²£, ËØ ÒÓËÓÑÆÂ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÌ. ¹ÂÔÕÑ àÕÖ
ÔËÕÖÂÙËá ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÔÓÂÄÐËÄÂáÕ Ô ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ä 1970 ë ÔÇÓÇÆËÐÇ 1990-Ø ÅÑ-
ÆÑÄ, ÆÑ ÒÇÓÄÑÅÑ ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎÇÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÎÇÔÍÂ Ô ÆÂÎÈÍÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍÑÌ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËâ ËØ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ (ÔÏ. ÑÃÊÑÓ [16]). ±Ñ-
àÕÑÏÖ ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ ÒÑÍÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ¢²£ ÐÇ
ÃÖÆÖÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ËÊ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ,
ÑÔÕÂÈÕÔâ ÛËÓÑÍËÌ ÄÞÃÑÓ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇ-
ÎÇÌ.

±ÑÔÎÇ ÍÓÂÕÍÑÅÑ ÓÂÔÔÍÂÊÂ ÑÃ ËÔÕÑÓËË ËÊÖÚÇÐËâ ¢²£
(ÓÂÊÆÇÎ 2) ÏÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ¢²£ ÍÂÍ ÐÑÄÑÅÑ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÇÐÑ-
ÏÇÐÂ (ÓÂÊÆÇÎ 3), Ô ÑÕÆÇÎßÐÞÏ ÑÒËÔÂÐËÇÏ ÒÑÍÂ ÇÆËÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÒÑÄÕÑÓÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ FRB121102 (ÓÂÊÆÇÎ 3.2), Ë
ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÑÃÔÖÆËÏ ÆÄÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÇ ÄÐÇÅÂÎÂÍÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË: ÏÑÆÇÎß ÐÇÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÌ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÐÂ-

ÐÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÑÕ ÏÑÎÑÆÞØ ÒÖÎßÔÂ-
ÓÑÄ (ÓÂÊÆÇÎ 4.2.1) Ë ÏÑÆÇÎß ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ÏÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓË ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ÄÔÒÞÛÍÂØ ÏÂÅÐËÕÂÓÑÄ 4 (ÓÂÊ-
ÆÇÎ 4.2.2). £ ÓÂÊÆÇÎÇ 4.3 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÓËÎÑ-
ÉÇÐËâ ¢²£ ÆÎâ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÉÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ Ë
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ ¢²£ ÍÓÂÕÍÑ ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÊÂÍÎáÚÇÐËË (ÓÂÊÆÇÎ 5).

2. ªÔÕÑÓËâ ÑÕÍÓÞÕËâ
ÃÞÔÕÓÞØ ÓÂÆËÑÄÔÒÎÇÔÍÑÄ

£ àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÏÞ ÍÓÂÕÍÑ ÓÂÔÔÍÂÉÇÏ Ñ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞØ
àÒËÊÑÆÂØ ÐÇÆÑÎÅÑÌ ÓÂÐÐÇÌ ËÔÕÑÓËË ËÊÖÚÇÐËâ ¢²£.

2.1. ¬ÎáÚÇÄÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÓÂÐÐÇÅÑ àÕÂÒÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÃÞÔÕÓÞØ ÓÂÆËÑÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
±ÓÇÆÄÇÔÕÐËÍÑÏ ÑÕÍÓÞÕËâ ÃÞÔÕÓÞØ ÓÂÆËÑÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÄÓÂÜÂáÜËØÔâ
ÓÂÆËÑÕÓÂÐÊËÇÐÕÑÄ (Rotating Radio Transients ì RRATs)
[17]. °Õ àÕËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÒÑÄÕÑ-
ÓâáÜËÇÔâ ÓÂÆËÑÄÔÒÎÇÔÍË ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË. £ÞÆÇÎÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÕÓÇÃÑÄÂÎÑ ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÔÎÑÉÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË, ÑÒËÔÂÐÐÑÌ Ä [10]. ¡ÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÂÎ
ÐÂÎËÚËÇ ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕË Ä ÒÓËØÑÆÇ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÚÕÑ Ä ÍÑ-
ÐÇÚÐÑÏ ÔÚÈÕÇ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÄÇÓÇÐÐÑ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß àÕË
ËÔÕÑÚÐËÍË ÍÂÍ ÒÑÆÍÎÂÔÔ ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓÑÄ ì ÄÓÂÜÂá-
ÜËØÔâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ.

³ÇÌÚÂÔ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÖÉÇ ÃÑÎÇÇ 100 ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ.
®ÇØÂÐËÊÏ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÏ,
ÑÆÐÂÍÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß RRATs ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÔÕÂÄËÕß ËØ Ä
ÑÆËÐ ÓâÆ Ô ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓÂÏË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ô ÐÖÎ-
ÎËÐÅÑÏ (Õ.Ç. Ô ÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËÇÏ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ), ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÜËÏ 95% ÒÇÓËÑÆÂ ÒÖÎßÔÂÓÂ [18].

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ RRATs ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ (Ë ÒÓÑ-
ÆÑÎÉÂáÕ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÕßÔâ) ËÏÇÐÐÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÑËÔÍÖ
ÑÕÆÇÎßÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, Â ÐÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑËÔÍÂ ÒÇÓËÑ-
ÆËÚÐÑÔÕË ÓÂÆËÑÔËÅÐÂÎÂ (ÍÂÍ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÑËÔÍÂ
Ë ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÑÃÞÚÐÞØ ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓÑÄ). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÂâ
ÏÇÕÑÆËÍÂ ÐÂÆÈÉÐÑÌ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÏËÎÎËÔÇ-
ÍÖÐÆÐÞØ ÊÂÏÇÕÐÑ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÆËÑËÏÒÖÎßÔÑÄ ÑÕ
ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÚÕÑ ÑÕÍÓÞÎÑ ÆÑÓÑÅÖ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐËá ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÑÄÑÅÑ ×ÇÐÑÏÇÐÂ ì ÃÞÔÕÓÞØ
ÓÂÆËÑÄÔÒÎÇÔÍÑÄ.

³ÑÑÃÜÇÐËÇ Ñ ÒÇÓÄÑÏ¢²£ [4] ÒÑâÄËÎÑÔß ÑÔÇÐßá 2007 Å.
³ÂÏ ÄÔÒÎÇÔÍ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ Ä 2001 Å. Ë ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÒÑ-
ÎÖÚËÎ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËÇ FRB010724 (ÅÑÆ ëÏÇÔâÙ ë ÆÇÐß). °Ð
ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÐÂ 64-ÏÇÕÓÑÄÑÌ ÂÐÕÇÐÐÇ±ÂÓÍÔÂ Ä¡ÄÔÕÓÂ-
ÎËË Ä ØÑÆÇ ÑÃÊÑÓÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÇÃÂ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 1,4¤¤Ù,
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÎßá ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎ ÒÑËÔÍ ÐÑÄÞØ ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂ-
ÓÑÄ. £ÔÒÞÛÍÂ ÒÓÑËÊÑÛÎÂ Ä 3� ÑÕ ®ÂÎÑÅÑ ®ÂÅÇÎÎÂÐÑÄÂ
°ÃÎÂÍÂ. £ÔÒÎÇÔÍ ÑÃÎÂÆÂÎ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËÏ ÒËÍÑÄÞÏ ÒÑÕÑ-
ÍÑÏ, ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÜËÏ 30 ÁÐ, Ë ÏÂÎÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá
(< 5 ÏÔ). £ÂÉÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÃÞÎÂ ÐÂÆÈÉÐÑ ËÊÏÇÓÇÐ-
ÐÂâ ÃÑÎßÛÂâ ÏÇÓÂ ÆËÔÒÇÓÔËË: DM � 375 ÒÍ ÔÏÿ3, ÚÕÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÖá ÏÇÓÖ ÆËÔÒÇÓ-
ÔËË Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË (ÔÏ. ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÖá ÏÑÆÇÎß ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ Ä [19] Ë
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÑÎÇÇ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Ä [20]). ±ÑÔÎÇÆÖáÜËÇ
90-ÚÂÔÑÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÇ ÄÞâÄËÎË ÒÑÄÕÑÓÐÞØ ÄÔÒÎÇÔ-
ÍÑÄ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÑÃÞÕËÇ ÃÞÎÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÊÑÓÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÖÆÂÎÑÔß ÑÙÇÐËÕß ÕÇÏÒ
ÕÂÍËØ ÔÑÃÞÕËÌ. £ ÓÂÏÍÂØ ÅËÒÑÕÇÊÞ Ñ ÄÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ
ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËË ÄÔÒÎÇÔÍÂ, ÍÑÅÆÂ ÆËÔÒÇÓÔËâ ÔËÅÐÂÎÂ ÐÂÃË-

4 £ ÓÖÔÔÍÑâÊÞÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞÌ
ËÔÕÑÓËÚÇÔÍË ÔÎÑÉËÄÛËÌÔâ ÕÇÓÏËÐ "ÏÂÅÐÇÕÂÓ". (±ÓËÏÇÚ. ÓÇÆ.)
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ÓÂÇÕÔâ Ä ÏÇÉÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÂÄÕÑÓÞ [4] ÒÑÎÖÚËÎË
ÑÙÇÐÍÖ 90 ÔÑÃÞÕËÌ Ä ÔÖÕÍË Ä ÑÃÝÈÏÇ ÄÇÎËÚËÐÑÌ 1 ¤ÒÍ3.
¿ÕÑ ÒÑ ÒÑÓâÆÍÖ ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏ ÕÞ-
ÔâÚÂÏ ÔÑÃÞÕËÌ Ä ÔÖÕÍË ÐÂ ÐÇÃÇ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ
ÑÕÍÓÞÕËâ ÇÜÈ ÕÓÈØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÆÂÐÐÂâ ÅÓÖÃÂâ
ÑÙÇÐÍÂ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÌ.

±ÑÔÎÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐËâ ÒÇÓÄÑÌ ÓÂÃÑÕÞ [4] ÐÂ ÕÇÏÖ ¢²£
ÒÑâÄËÎÑÔß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÔÕÂÕÇÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÓÂÊÄËÄÂÎËÔß ËÆÇË, ÖÉÇ ÄÞÔÍÂÊÂÐÐÞÇ Ä ÐÇÌ, ËÎË ÒÓÇÆÎÂÅÂ-
ÎËÔß ÐÑÄÞÇ. °ÆÐÂÍÑ ÃÇÊ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÚËÔÎÂ ËÊÄÇÔÕÐÞØ
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÒÑÕÑÍ ÓÂÃÑÕ ÕÇÑÓÇÕËÍÑÄ ÃÞÔÕÓÑ ËÔÔâÍ.

£ÕÑÓÑÌ ÄÔÒÎÇÔÍ, FRB010621, ÃÞÎ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐ
[21] ÎËÛß Ä 2012 Å. ¿ÕÑ ÔÑÃÞÕËÇ ÕÂÍÉÇ ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ ÒÑ
ÂÓØËÄÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ. ³ÂÏÂ ÄÔÒÞÛÍÂ ÃÞÎÂ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÐÂ Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ÃÑÍÑÄÞØ ÎÇÒÇÔÕÍÑÄ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÐÑÔÕË ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ±ÂÓÍÔÂ.ºËÓËÐÂ ËÏÒÖÎßÔÂ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ
7,8 ÏÔ. ±ÑÄÕÑÓÐÞÇ ÄÔÒÎÇÔÍË ËÊ àÕÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ ÐÇÃÂ ÐÇ
ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ. £ÔÒÎÇÔÍ ÃÞÎ ÒÑÚÕË ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ
ÔÎÂÃÇÇ ÒÇÓÄÑÅÑ, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÔÕÑÚÐËÍ ÐÂØÑÆËÎÔâ Ä
ÒÎÑÔÍÑÔÕË ¤ÂÎÂÍÕËÍË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÕÎËÚËâ ÑÕ ÒÇÓ-
ÄÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ ÃÞÎË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍË. ³ ÖÚÈÕÑÏ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÞ ÒÇÓËÕÑÐÑÄ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 2.2) ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÃÑÎß-
ÛÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÓÂÆËÑ-
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÐÇ ÍÂÊÂÎÑÔß ÑÚÇÄËÆÐÞÏ. ±ÑËÔÍ Ä ÂÓØËÄÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ (Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÐÂ
ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ ì ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ®¤Ù) ÐÇ ÆÂÎ
ÐËÍÂÍËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ.

²ÇÛÂáÜÇÌ ÔÕÂÎÂ ÓÂÃÑÕÂ [22], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß
ÑÃ ÑÕÍÓÞÕËË ÇÜÈ ÚÇÕÞÓÈØ âÓÍËØ ÓÂÆËÑÕÓÂÐÊËÇÐÕÑÄ ÏËÎ-
ÎËÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÏÇÓÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË
ÐÂ ÄÞÔÑÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÛËÓÑÕÂØ. ¯ÂÚËÐÂâ Ô àÕÑÌ ÒÖÃ-
ÎËÍÂÙËË ÏÑÉÐÑ ÑÕÔÚËÕÞÄÂÕß ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÖá ËÔÕÑÓËá¢²£.

2.2. ±ÇÓËÕÑÐÞ
£ ÐÇÆÑÎÅÑÌ ËÔÕÑÓËË ¢²£ ÇÔÕß ÒÑÖÚËÕÇÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ,
ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÑÕÍÓÞÕËÇÏ ÍÑÓÑÕÍËØ ÓÂÆËÑÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ì
ÒÇÓËÕÑÐÑÄ (perytons). ²ÂÆËÑÄÔÒÎÇÔÍË àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÃÞÎË
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÄÔÍÑÓÇ ÒÑÔÎÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
­ÑÓËÏÇÓÂ Ë ÆÓ. [4]. ´ÂÍÉÇ ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ¢²£, ÑÕÍÓÞÕËÇ
ÒÇÓËÕÑÐÑÄ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÂÓØËÄÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ±ÂÓÍÔÂ [23].

£ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÕßÇ [23], ÒÑÔÄâÜÈÐÐÑÌ ÒÇÓËÕÑÐÂÏ (ÂÄÕÑÓÞ
ÍÑÕÑÓÑÌ Ë ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÒÓËÉËÄÛÇÇÔâ ËØ ÐÂÊÄÂÐËÇ), ÃÞÎÑ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ 16 ÕÂÍËØ ÔÑÃÞÕËÌ, ËÏÇÄÛËØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÖá
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆ. £ ÑÕÎË-
ÚËÇ ÑÕ ¢²£, ÒÇÓËÕÑÐÞ ÃÞÎË ÄËÆÐÞ ÄÑ ÄÔÇØ (ËÎË ÑÚÇÐß
ÏÐÑÅËØ) ÎÇÒÇÔÕÍÂØ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ±ÂÓÍÔÂ.
±ÇÓËÕÑÐÞ ÐÇ ÃÞÎË ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÞÒÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÔÖÕÑÍ Ë ÄÓÇÏÇÐÂÏ ÅÑÆÂ. £ ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÐË ÒÓÑËÔØÑÆËÎË
ÒÑÊÆÐËÏ ÖÕÓÑÏ. £ÔÇ ÒÇÓËÕÑÐÞ ÑÃÎÂÆÂÎË ÔØÑÆÐÞÏË ÔÒÇÍ-
ÕÓÂÎßÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË. ³ËÅÐÂÎ ÒÑÍÂÊÞÄÂÎ ÊÂÒÂÊ-
ÆÞÄÂÐËÇ ÐÂ ÐËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÕÂÍÑÄÑÏÖ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÓÂÆËÑÄÑÎÐ Ô ÒÎÂÊÏÑÌ®©³. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÔÆÄËÅÂ dt ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ n Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ
ÃÞÎÂ ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍÂ Í ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ: dt � nÿ2. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÑÕÎËÚËâ ÃÞÎË ÄÇÔßÏÂ ÄÇÎËÍË. ³Ñ-
ÃÞÕËâ ÏÑÅÎË ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÔÇÓËâÏË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÆÐÂÉÆÞ
11 ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÃÞÎË ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ ÏÇÐÇÇ ÚÇÏ ÊÂ 5 ÏËÐ).

¡ÄÕÑÓÞ [23] ÔÓÂÊÖ ÉÇ ÄÞÔÍÂÊÂÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ
ÒÇÓËÕÑÐÞ ËÏÇáÕ ÊÇÏÐÑÇ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ ÆÂÉÇ ÕÇØÐÑÅÇÐÐÑÇ,
ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ. ¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ Í àÕÑÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ ÃÞÎ
ËÊÄÇÔÕÇÐ ÄÔÇÅÑ ÎËÛß ÑÆËÐ ¢²£, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÌ ­ÑÓËÏÇ-
ÓÑÏ Ë ÆÓ. [4]. ¶ÑÓÏÂÎßÐÑ ÆÎâ ÓâÆÂ ÒÇÓËÕÑÐÑÄ ÏÑÉÐÑ
ÃÞÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÏÇÓÖ ÆËÔÒÇÓÔËË. ¥Îâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ËÊ
ÐËØ ÑÐÂ ÑÍÂÊÞÄÂÎÂÔß ÓÂÄÐÑÌ 350 ë 400 ÒÍ ÔÏÿ3 (ÔÏ. ÓËÔ. 9
Ä [24]). ®ÇÓÂ ÆËÔÒÇÓÔËË ÆÎâ ÒÇÓÄÑÅÑ ¢²£ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
375 ÒÍ ÔÏÿ3. ±ÑàÕÑÏÖ ÄÔÕÂÎ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËË

ÒÇÓÄÑÅÑ ¢²£: ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÌ àÕÑ ËÔÕÑÚÐËÍ ËÎË ÊÇÏÐÑÌ
(ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÕÇØÐÑÅÇÐÐÞÌ) ÄÔÒÎÇÔÍ, ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÒÇÓËÕÑÐÂÏ?

±ÇÓËÕÑÐÞ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ËÔÍÂÎË ÐÂ ÆÓÖÅËØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂØ
(¡ÓÇÔËÃÑ, VLA (Very Large Array), ÕÇÎÇÔÍÑÒ ¡ÎÎÇÐÂ);
ÃÞÎË ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÐÑÄÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
°ÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ±ÂÓÍÔÂ (ÔÏ. ÑÃÊÑÓ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ë ÔÔÞÎÍË
Ä [24]). °ÆÐÂÍÑ ÎËÛß Ä ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË Ä ¢ÎÇÌÇÐÇ (Bleien) Ä
ºÄÇÌÙÂÓËË ÃÞÎË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÔËÅ-
ÐÂÎÞ [25].

£ÑÒÓÑÔ Ñ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËË ÒÇÓËÕÑÐÑÄ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÎÔâ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÓÂÃÑÕÂØ (ÔÏ. [24, 25] Ë ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ
ÕÂÏ ÔÔÞÎÍË). ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÕÂÍËÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ×ÇÐÑ-
ÏÇÐÞ, ÍÂÍ ÓÂÊÓâÆÞ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, ÔÎÇÆÞ ÏÇÕÇÑÓÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ
ÓâÆ ÕÇØÐÑÅÇÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÑÎÈÕ ÔÂÏÑÎÇÕÂ
ÚÇÓÇÊ ÆËÂÅÓÂÏÏÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂ). °ÆÐÂ-
ÍÑ ÐÇ ÖÆÂÄÂÎÑÔß ÄÞÃÓÂÕß ÏÑÆÇÎß, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÃÞ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÄÔÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÇÓËÕÑÐÑÄ.

²ÇÛÇÐËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐÇÑÉËÆÂÐ-
ÐÞÏ. £ ÆÇÍÂÃÓÇ 2014 Å. ÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ±ÂÓÍÔÂ ÃÞÎÂ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÐÑÄÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ
ÓÂÆËÑÑÃÔÕÂÐÑÄÍË. ©ÂÕÇÏ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÕÜÂÕÇÎßÐÑÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ Ô ÙÇÎßá ÄÞâÄËÕß ÒÓËÓÑÆÖ ÒÇÓËÕÑÐÑÄ, Â
ÕÂÍÉÇ ÒÇÓÇÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÂÓØËÄÐÞØ ÆÂÐÐÞØ [27]. ¯ÂÃÎáÆÇ-
ÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ä ¡ÄÔÕÓÂÎËËì Ä ±ÂÓÍÔÇ
Ë ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ATCA (Australia Telescope Compact
Array), Â ÕÂÍÉÇ Ä ªÐÆËË ÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ GMRT (Giant
Metrewave Radio Telescope). ±ÇÓËÕÑÐÞ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂ-
ÎËÔß ÕÑÎßÍÑ Ä ±ÂÓÍÔÇ. ³ÕÂÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÃÎÇÏÂ âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÔËÅÐÂÎÑÏ
ÐÂ 1,4 ¤¤Ù Ô ÒÑÏÑÜßá ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ÃÞÎ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐ ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËÌ ÔËÅÐÂÎ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 2,3 ë 2,5 ¤¤Ù,
ÑÚÇÐß ÒÑØÑÉËÌ ÐÂ ÕÇØÐÑÅÇÐÐÞÌ.

´ÜÂÕÇÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÒÇÓË-
ÕÑÐÑÄ ÃÞÎË ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞÇ ÒÇÚË Ä ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË! ±ÓË
ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËË ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ, ÇÔÎË Ö ÇÜÈ ÓÂÃÑÕÂá-
ÜÇÌ ÒÇÚË ÑÕÍÓÞÄÂÎÂÔß ÆÄÇÓÙÂ (ÄÔÒÑÏÐËÕÇ ì ÚÂÔÕÑ ÎË ÄÞ
ÉÆÈÕÇ, ÒÑÍÂÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÍÂ ÄÞÍÎáÚËÕÔâ, ÒÑÆÑÅÓÇÄÂâ ÚÂÛ-
ÍÖ ÚÂâ?), ÕÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎÔâ ÒÇÓËÕÑÐ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 1,4 ¤¤Ù.

¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ¢²£ (ÄÍÎáÚÂâ
ÒÇÓÄÞÌ) ÐÇ ËÏÇáÕ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ, ÒÓËÔÖÜËØ ÒÇÓËÕÑÐÂÏ.
³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕßá
ÅÑÄÑÓËÕß ÑÃ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËË ¢²£.
°ÆÐÂÍÑ ËØ ÒÓËÓÑÆÂ ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÐÇâÔÐÑÌ.

3. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ
Ë ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËâ ÃÞÔÕÓÞØ ÓÂÆËÑÄÔÒÎÇÔÍÑÄ

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÄÔÒÎÇÔÍ ËÐÕÇÓÇÔÂ Í ¢²£ ÄÑÊÐËÍ ÒÑÔÎÇ
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐËâ ÔÕÂÕßË [22], ÂÄÕÑÓÞ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎË
ÚÇÕÞÓÇ ÐÑÄÞØ ÒÓËÏÇÓÂ ÕÂÍËØ ÔÑÃÞÕËÌ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞØ ÒÑ
ÂÓØËÄÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ Ä ±ÂÓÍÔÇ. £ ÐÂÔÕÑâÜËÌ
ÏÑÏÇÐÕ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÃÑÎÇÇ 30 ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÃÞÔÕÓÞØ
ÓÂÆËÑÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÄÕÑÓÐÞÏ.
°ÐÎÂÌÐ-ÍÂÕÂÎÑÅ ÆÑÔÕÖÒÇÐ ÐÂ ÔÂÌÕÇ http://frbcat.org [28].
±ÑÔÕÑâÐÐÑ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÑÃÊÑÓÞ, ÒÑÔÄâÜÈÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ
¢²£ (ÔÏ. [29, 30] Ë ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ ÕÂÏ ÔÔÞÎÍË).

3.1. °ÆËÐÑÚÐÞÇ (ÐÇÒÑÄÕÑÓâáÜËÇÔâ) ÄÔÒÎÇÔÍË
£ ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÏÑÏÇÐÕ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÃÑÎÇÇ 30 ÑÆËÐÑÚÐÞØ ÃÞÔÕ-
ÓÞØÓÂÆËÑÄÔÒÎÇÔÍÑÄ.°ÔÐÑÄÐÂâÚÂÔÕßËÊ ÐËØ (25 ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ)
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÐÂ 64-ÏÇÕÓÑÄÑÏ ÂÄÔÕÓÂÎËÌÔÍÑÏ ÓÂÆËÑÕÇ-
ÎÇÔÍÑÒÇ ±ÂÓÍÔÂ. ±Ñ ÑÆÐÑÏÖ ÄÔÒÎÇÔÍÖ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐÂ
ÔËÔÕÇÏÇ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ Ä ¡ÄÔÕÓÂÎËË ASKAP (Australian
Square Kilometre Array Pathénder) [31] Ë 100-ÏÇÕÓÑÄÑÏ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ GBT (Green Bank Telescope) Ä ¤ÓËÐ-¢àÐÍÇ
(³º¡). ±âÕß ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÐÂ ÂÄÔÕÓÂÎËÌ-
ÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇUTMOST (Upgrade of TheMolongoObserva-
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tory Synthesis Telescope). ¹ËÔÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÍÂÉÆÞÌ ÏÇÔâÙ. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÆÇÕÇÍÕËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÒÑ ÐÇÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 2.

´ËÒËÚÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÑÕÑÍÂ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÇ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ � 1 ÁÐ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ âÓÍËØ ÔÑÃÞÕËÌ
(FRB010724, FRB170827) àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÁÐ, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÍÑÓÆÐÑÅÑ ÄÔÒÎÇÔÍÂ
FRB150807 ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ 100 ÁÐ!

ºËÓËÐÂ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÎÇÉËÕ Ä ÆËÂ-
ÒÂÊÑÐÇ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÞØ ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆÞ ÆÑ 30 ÏÔ.
´ÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ÄÐÖÕÓË ÑÃÜÇÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖÇÕ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÌ
ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ UTMOST (ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ä ÓÇÉËÏÇ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË) âÓÍËÌ ÄÔÒÎÇÔÍ FRB170827 ÔÂÏ ÒÑ ÔÇÃÇ ËÏÇÎ
ÐÇÃÑÎßÛÖá ÛËÓËÐÖ (� 0;4 ÏÔ), ÒÓË àÕÑÏ Ä ÒÓÑ×ËÎÇ
ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË ÕÓË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, ÔÂÏÂâ ÍÑÓÑÕ-
ÍÂâ ÃÞÎÂ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÑÍÑÎÑ 30 ÏÍÔ [32]. ³ØÑÆ-
ÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÔÖÃËÏÒÖÎßÔÑÄ ÑÃÎÂÆÂÇÕ Ë ËÔÕÑÚÐËÍ
ÒÑÄÕÑÓÐÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ FRB121102 [33].

²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÒÑ ÐÇÃÖ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÑÚÕË ÄÔÇ ÑÐË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÂÄÔÕÓÂ-
ÎËÌÔÍËÏË ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÏË (Parkes, UTMOST, ASKAP).
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÏÐÑÅËÇ ÄÔÒÎÇÔÍË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ
ÒÑ ÂÓØËÄÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÒÓÑÄÑÆËÄÛËÏÔâ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂÏ ÒÑËÔÍÂ ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓÑÄ. ´Â-
ÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÍÓÞÕËÇ ÐÇÃÂ ÐÇ ÃÞÎÑ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÞÏ. ´ÇÏ
ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÐÇ ÑÕÄÇÓÅÂÇÕ ÅËÒÑÕÇÊÖ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ¢²£ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô
ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÞÏ.

®ÇÓÂ ÆËÔÒÇÓÔËË ¢²£ ÎÇÉËÕ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ � 170 ÆÑ
� 2600 ÔÏÿ3 ÒÍ. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÒÑËÔÍË
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ô ÃÑÎßÛÑÌ (ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÞÔâÚ [ÔÏÿ3 ÒÍ]) ÏÇÓÑÌ
ÆËÔÒÇÓÔËË ÐÇ ÆÂÎË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ [34]. °ÆÐÂÍÑ ÔÑÄÔÇÏ
ÐÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ô
DM > 1500 ÔÏÿ3 ÒÍ, Â Ö ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÐËØ (FRB160102)
ÏÇÓÂ ÆËÔÒÇÓÔËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ 2600 ÔÏÿ3 ÒÍ [35].

£ ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÄÔÒÎÇÔÍË ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÎËÔß ÒÑ ÂÓØËÄÐÞÏ
ÆÂÐÐÞÏ, ÚÕÑ ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ
ÒÑËÔÍÂ ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËØ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÑÄ ÐÂ ÆÓÖÅËØ ÆÎËÐÂØ
ÄÑÎÐ. ±ÇÓÄÞÏ ÃÞÔÕÓÞÏ ÓÂÆËÑÄÔÒÎÇÔÍÑÏ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ-
ÐÞÏ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË, ÔÕÂÎÑ ÔÑÃÞÕËÇ FRB140514
[36], ÚÕÑ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄËÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÓÂÊÖ ËÐËÙËËÓÑÄÂÕß
ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÂ ÆÓÖÅËØ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂØ Ä ÓÂÊ-
ÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÔÒÇÍÕÓÂ. ¯Ç ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ ÐËÍÂÍËØ ÕÓÂÐ-
ÊËÇÐÕÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ àÕÑÅÑ ÓÂÆËÑÄÔÒÎÇÔÍÂ.
¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÕÄÇÓÅÐÖÕß ÏÑÆÇÎË (ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, Ä

ÑÕÐÑÛÇÐËË ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ), ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÔÑ ÄÊÓÞ-
ÄÂÏË ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂÏË ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÕËÒÑÄ
Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÆÓÖÅËÏË ÕÓÂÐÊËÇÐÕÐÞÏË âÄÎÇÐËâÏË, ÑÃ-
ÔÖÉÆÂÄÛËÏËÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ¢²£.

¬ÓÑÏÇ FRB140514 Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÞ ÄÔÒÎÇÔÍË FRB150215 [37], FRB150418 [38],
FRB 150807 [39], a ÕÂÍÉÇ ÚÇÕÄÈÓÍÂ ÔÑÃÞÕËÌ (FRB150610,
FRB151206, FRB151230, FRB160102), ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ Ä
ÓÂÃÑÕÇ [35]. £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÇ ÃÞÎÑ ÐËÍÂÍËØ ÐÂÆÈÉÐÞØ
ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎÇÐËÌ ÄÔÒÎÇÔÍÂ ËÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÒÑÔÎÇÔÄÇÚÇÐËâ
Ä ÆÓÖÅËØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ, ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ËÔÍÎáÚËÕß ÓâÆ ÏÑÆÇÎÇÌ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ àÕËØ ÔÑÃÞÕËÌ.

¥Îâ ÄÔÒÎÇÔÍÂ FRB150418 ÃÞÎÂ ÄÞÆÄËÐÖÕÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ Ô ÐËÏ ÔÄâÊÂÐÏÇÆÎÇÐÐÞÌ ÓÂÆËÑÕÓÂÐÊËÇÐÕ [38]. ¯Â
ÑÔÐÑÄÂÐËË àÕÑÅÑ ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎÇÐËâ ÃÞÎÂ ÐÂÌÆÇÐÂ ÏÂÕÇÓËÐ-
ÔÍÂâ ÅÂÎÂÍÕËÍÂ ÄÔÒÎÇÔÍÂ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÑÍÂÊÂ-
ÎÑÔß, ÚÕÑ ÆÄÂ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÓÂÆËÑËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÇ ÔÄâÊÂÐÞ
ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ [40 ë 42].

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÒÑËÔÍË ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËØ
ÅÂÏÏÂ-ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË "¶ÇÓ-
ÏË" [43, 44], Â ÕÂÍÉÇ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ¢²£
[45]. ¯ËÍÂÍËØ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞØ ÂÔÔÑÙËÂÙËÌ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐÇ
ÃÞÎÑ. £ ÑÆÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ (FRB131104) ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÍÂÐ-
ÆËÆÂÕ ì ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ
ÔÇÍÖÐÆ [46], ÑÆÐÂÍÑ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ
ÆÄÖÏâ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÂÏË ÃÞÎÂ ÒÓËÊÐÂÐÂ ÐÇÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÌ [29].

¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÇÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ÃÞÔÕÓÞØ ÓÂÆËÑ-
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÐÂ ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÏÑÏÇÐÕ ÐÇ ÆÂáÕ ÑÃÛËÓÐÑÌ ÐÂ-
ÆÈÉÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ àÕËØ
ÔÑÃÞÕËÌ. £ÔÒÎÇÔÍË ÃÞÎË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ Ä ÖÊÍËØ ÒÑ-
ÎÑÔÂØ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ ËÎË 1,4 ¤¤Ù (±ÂÓÍÔ, ¡ÓÇÔËÃÑ), ËÎË
� 840 ®¤Ù (UTMOST, GBT). ¯ÂÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÒÑËÔÍË ÐÂ
ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ (ÄÍÎá-
ÚÂâ LOFAR (LOwFrequency ARray)) ÐÇ ÆÂÎË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
[47 ë 50]. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ [50] ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÕ-
ÔÖÕÔÕÄËâ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ä ÓÂÏÍÂØ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ¢²£ ÒÓË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËËÛËÓÑ-
ÍÑÅÑ (ÑÕ� ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄ ÆÑ� 1 Ï) ÔÕÇÒÇÐÐoÂ ÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÃÇÊ ËÊÎÑÏÑÄ ÐÂÎÂÅÂáÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞÌ ËÐÆÇÍÔ (F�n a, ÅÆÇ Fì×ÎáàÐÔ): ÿ7;6 < a < 5;8.
°ÆÐÂÍÑ, ÖÚËÕÞÄÂâ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË,
àÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÐÇÎßÊâ ÔÚËÕÂÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐÂÆÈÉÐÞÏ Ë
ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËÏ ÏÑÆÇÎË.

±ÓËÚËÐÞ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ ÐÂ
ÚÂÔÕÑÕÂØ ÐËÉÇ 800 ®¤Ù ÑÔÕÂáÕÔâ ÐÇâÔÐÞÏË. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ, ÑÆÐÂÍÑ, ÄÇÓÑâÕÐÇÇ ÄÔÇÅÑ, àÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËÇÏ ÔËÅÐÂÎÂ ÐÂ ÐËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ. £ ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß,
ÃÑÎßÛÖá ÓÑÎß ÏÑÉÇÕ ËÅÓÂÕß ÔÓÇÆÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ
ÄÑÍÓÖÅ ËÔÕÑÚÐËÍÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [51]). ¡ÐÂÎËÊ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÆÎâ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕ-
ÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂØ CHIME
(Canadian Hydrogen Intensity Mapping Experiment),
HIRAX (Hydrogen Intensity and Real-time eXperiment),
ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÖÆÖÕ ÓÂÃÑÕÂÕß ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ � 600 ®¤Ù) ÏÑÉÐÑ
ÐÂÌÕË Ä ÓÂÃÑÕÇ [52].

¯ÇÆÂÄÐÑ ÒÑËÔÍ ¢²£ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÐËÉÇ 800 ®¤Ù ÃÞÎ
ÒÓÑÄÇÆÈÐ Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÖÎßÔÂÓÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ Green Bank
Northern Celestial Cap (GBNCC) [53], ÓÂÃÑÚËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÎË 300 ë 400 ®¤Ù. ¯Ë ÑÆÐÑÅÑ ¢²£ ÐÇ
ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ. £ ÓÂÃÑÕÇ [53] ÒÑÎÖÚÇÐ ÓâÆ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ
ÐÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ËÐÆÇÍÔ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâØ
Ñ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÔÓÇÆÞ ÐÂ ÎÖÚÇ
ÊÓÇÐËâ.

¯Ç ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐË ÑÆÐÑÅÑ ÐÑÄÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÄÖØÎÇÕÐÇÅÑ (518 Ú ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ä ÒÇÓËÑÆ
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ÿ90�

²ËÔ. 2. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÔÒÎÇÔ-
ÍÑÄ ÐÂ ÐÇÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÇ Ä ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ (ÆÑÎÅÑÕÂ ÄÑÊÓÂÔ-
ÕÂÇÕ ÔÒÓÂÄÂ ÐÂÎÇÄÑ). ±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÑÄÕÑÓÐÑÅÑ ÄÔÒÎÇÔÍÂ FRB121102
ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÑ ÍÄÂÆÓÂÕÑÏ, ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÔÕÂÎßÐÞØì ÍÓÖÉÍÂÏË. ¨ËÓÐÑÌ
(ÍÓÂÔÐÑÌ) ÎËÐËÇÌ ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÇÃÇÔÐÞÌ àÍÄÂÕÑÓ. ªÊ-ÊÂ ÕÑÅÑ ÚÕÑ ÃÑÎß-
ÛËÐÔÕÄÑ ¢²£ ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ Ä ÆÂÐÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÂÄÔÕÓÂÎËÌÔÍËØ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ, ÊÂÏÇÕÐÂ ÃoÂ ÎßÛÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ä ÀÉÐÑÏ
ÒÑÎÖÛÂÓËË ÐÇÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÞ. (¥ÂÐÐÞÇ ËÊ ÑÐÎÂÌÐ-ÍÂÕÂÎÑÅÂ frbcat.org.)
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ËáÎß 2015 Å. ë ÂÄÅÖÔÕ 2017 Å.) ÒÑËÔÍÂ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ä ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÇ ALFABURST (A realtime fast radio burst) ÐÂ 305-
ÏÇÕÓÑÄÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ Ä ¡ÓÇÔËÃÑ [54], ÚÕÑ ÐÇÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ Ô
ÖÚÈÕÑÏ ÍÓÂÌÐÇ ÏÂÎÑÅÑ ÒÑÎâ ÊÓÇÐËâ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ. £ÔÈ
ÄÓÇÏâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËá ÒÎÑÜÂÆ-
ÍË Ä 10 ÍÄÂÆÓÂÕÐÞØ ÅÓÂÆÖÔÑÄ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 Ú. ¥Îâ âÓÍËØ
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÑÙÇÐÍË ÕÇÏÒÂ ÆÂáÕ ÒÑÓâÆÍÂ ÑÆÐÑÅÑ ÄÔÒÎÇÔÍÂ Ä
ÔÖÕÍË ÐÂ ÕÂÍÑÌ ÒÎÑÜÂÆË ÐÇÃÂ. °ÆÐÂÍÑ ÑÉËÆÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÃÑÎßÛÂâ ÔÑÃËÓÂáÜÂâ ÒÎÑÜÂÆß ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÖÄË-
ÆÇÕß ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞÇ ÔÑÃÞÕËâ, ÕÇÏÒ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÛÇ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÉËÆÂÐËâÏ Ë ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÎÑÉËÕß
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÔÒÇÍÕÓ, ÏÑÆÇÎß ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ËÎË ËØ ×ÖÐÍÙËá ÔÄÇÕË-
ÏÑÔÕË.

µ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ¢²£ ÖÆÂÎÑÔß ËÊÏÇÓËÕß ÒÑÎâÓËÊÂÙËá
ËÊÎÖÚÇÐËâ. £ÒÇÓÄÞÇ àÕÑ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÆÎâ ÄÔÒÎÇÔÍÂ
FRB110523 [55]. ­ËÐÇÌÐÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 44%,
ËÊÏÇÓÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÏÇÓÞ ÄÓÂÜÇÐËâ RM � ÿ186;1�
�1;4 ÓÂÆ Ïÿ2 ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÙÇÐËÕß ÔÓÇÆÐÇÇ ÄÊÄÇÛÇÐÐÑÇ Ô
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÐÂ ÎÖÚÇ ÊÓÇ-
ÐËâ: 0,38 ÏÍ¤Ô. ¡ÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ, ÄÇÓÑâÕÐÇÇ ÄÔÇÅÑ,
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ ÄÐÑÔËÕ ÔÓÇÆÂ ÄÃÎËÊË ËÔÕÑÚÐËÍÂ (ÄÍÎÂÆ
ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË Ë ÏÇÉÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÏÂÎ).

FRB140514, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎ ÎËÛß
ÍÓÖÅÑÄÖá ÒÑÎâÓËÊÂÙËá [36] ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 20%. ©ÂÕÇÏ ÇÜÈ
ÆÎâ ÕÓÈØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÃÞÎÂ ËÊÏÇÓÇÐÂ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ¢²£. £Ñ ÄÔÇØ ÕÓÈØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ÑÍÂÊÂÎÂÔß
ÎËÐÇÌÐÑÌ (ÃÇÊ ÍÓÖÅÑÄÑÌ). µ FRB150418 ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ
ÔÑÔÕÂÄËÎÂ ÎËÛß 8,5% [38]. ³ÕÑÎß ÐÇÃÑÎßÛÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ
ÐÇ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÔÆÇÎÂÕß ÐÂÆÈÉÐÞØ ÄÞÄÑÆÑÄ Ñ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÔÓÇÆÇ ÐÂ ÎÖÚÇ ÊÓÇÐËâ. µ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
FRB150215 ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ 40%-ÐÂâ ÎËÐÇÌ-
ÐÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ, ÑÆÐÂÍÑ ÏÇÓÂ ÄÓÂÜÇÐËâ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÏÂ-
ÎÑÌ (ÐÖÎÇÄÑÌ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÛËÃÑÍ) [37]. ©ÂÕÑ Ö FRB150807
ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÎËÐÇÌÐÑ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÑ ÐÂ 80% [39].
¯ÇÃÑÎßÛÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÏÇÓÞ ÄÓÂÜÇÐËâ, RM � 12 ÓÂÆ Ïÿ2,
ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÓÇÆÂ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÔËÎßÐÑ ÊÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÌ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, àÕÑ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÂÄÕÑÓÂÏ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ ÏÇÉÅÂ-
ÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑ-
ÔÕË. ±ÑÄÕÑÓÐÞÌ ÄÔÒÎÇÔÍ FRB121102 ÔËÎßÐÑ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ Ë
Ä àÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ì ÇÅÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ ÏÇÓÂ ÄÓÂÜÇÐËâ ÐÂ
100% ÎËÐÇÌÐÑ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ËÔÍÎáÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÄÇÎËÍÂ, RM � 105 ÓÂÆ Ïÿ2, Ë ÔËÎßÐÑ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ
ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ [33]. (±ÑÆÓÑÃÐÇÇ ÑÃ àÕÑÏ ÔÏ. Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3.2.)

³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÃÞÔÕÓÞØ ÓÂÆËÑÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß Ä ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [56 ë 59] Ë
ÔÔÞÎÍË Ä ÐËØ). ±ÑÍÂ, ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÄÔÇ ÄÞÄÑÆÞ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÕÔâ ÃÑÎßÛÑÌ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕßá ËÊ-ÊÂ ÏÂÎÑÌ ÔÕÂÕË-
ÔÕËÍË ÚËÔÎÂ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ.

°ÙÇÐÍË ÕÇÏÒÂ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÖÕÑÚ-
ÐâáÕÔâ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÙÇÎÑÏ ÑÐË ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÆËÂÒÂÊÑÐÖ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÕ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÕÞÔâÚ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÕÞÔâÚ ÔÑÃÞÕËÌ
Ä ÔÖÕÍË ÐÂ ÄÔÈÏ ÐÇÃÇ Ô ×ÎáàÐÔÑÏ ÃÑÎÇÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÆÇÔâÕÞØ [ÁÐ ÏÔ]. ±ÓË àÕÑÏ ÄÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÂÏÞÇ
ÔÎÂÃÞÇ ÄÔÒÎÇÔÍË, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ
±ÂÓÍÔÂ, ËÏÇáÕ ×ÎáàÐÔ 0,55 ÁÐ ÏÔ. ¥ÂÐÐÞÇ ÔÚËÕÂáÕÔâ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÞÏË ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ×ÎáàÐÔÑÄ F > 2 ÁÐ ÏÔ.

£ ÔÕÂÕßÇ [56] ÆÎâ ÕÇÏÒÂ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÐÇÃÖ
ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ

dN

dF
� �4;14� 1;3� � 103 Fÿ1;14�0;2 sutÿ1 ; �9�

(ÅÆÇ ×ÎáàÐÔ F ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ Ä ÇÆËÐËÙÂØ [ÁÐ ÏÔ]). £ ÓÂÃÑÕÇ
[60] ÒÓËÄÑÆËÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÕÇÏÒÂ 587 ÔÖÕÿ1 ÐÂ ÒÑÕÑÍÂØ
ÄÞÛÇ 1 ÁÐ. ¢ÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ (ÆÎâ
ÓÂÊÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÐÇÃÂ: ÐÂ ÄÞÔÑÍËØ Ë ÐËÊÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÚÇ-
ÔÍËØÛËÓÑÕÂØ) ÒÓËÄÇÆÈÐ ÕÑÌ ÉÇ ÅÓÖÒÒÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Ä
ÔÕÂÕßÇ [61]. £ ÓÂÃÑÕÇ [35] ÆÂÐÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÕÇÏÒÂ 1;7� 103

ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ä ÔÖÕÍË ÐÂ ÄÔÈÏ ÐÇÃÇ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ Ñ ÄÞÃÑÓÍÇ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞØ ÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ±ÂÓÍÔÂ, Ô ×ÎáàÐ-
ÔÑÏ ÃÑÎÇÇ 2 ÁÐ ÏÔ.

£ ÐÖÎÇÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉËÕß, ÚÕÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ¢²£ ÒÑ ÒËÍÑÄÑÏÖ ÒÑÕÑÍÖ
(logNÿlogS) ÆÑÎÉÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÕß ÊÂÍÑÐÖ ÆÎâ ÒÎÑ-
ÔÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ N�> S� � Sÿ3=2 (ÓËÔ. 3). ¥ÂÐÐÞÇ
ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÇ Ô àÕËÏ, ÚÕÑ, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ ÑÕÄÇÓÅÐÖÕß ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË
ÃÞÔÕÓÞØ ÓÂÆËÑÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ [57], ËÔÒÑÎßÊÖâ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
¢²£ ÒÑ ÒÑÕÑÍÂÏ ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËá ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ä ÇÄÍÎËÆÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. ³Ñ-
ÅÎÂÔÐÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÂÐÂÎËÊÂ [59] ËÔÕËÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇ ¢²£ ÒÑ ÒÑÕÑÍÖ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ
ÒÎÑÔÍËÏ, ÚÇÏ ÊÂÍÑÐ Sÿ3=2 (Â ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß, ÆÂÉÇ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÕÞÏ).

²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ¢²£ ÒÑ ×ÎáàÐÔÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÐÂ
ÓËÔ. 4. ¶ÎáàÐÔ [àÓÅ ÔÏÿ2] ÑÒÓÇÆÇÎâÎÔâ ÍÂÍ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ
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²ËÔ. 3. ªÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÃÞÔÕÓÞØ ÓÂÆËÑÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÒÑ
ÒËÍÑÄÑÏÖ ÒÑÕÑÍÖ: logN�> S�ÿlogSpeak. ±ÓâÏÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÊÂÍÑ-
ÐÖ N�> S� � Sÿ3=2. (±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ËÊ ÑÐÎÂÌÐ-ÍÂÕÂÎÑÅÂ frbcat.org.)
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²ËÔ. 4. ªÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ¢²£ ÒÑ ×ÎáàÐÔÖ: N�> F �ÿF
(Ä ÎËÐÇÌÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÒÑ ÑÃÇËÏ ÑÔâÏ). (¥ÂÐÐÞÇ ËÊ ÑÐÎÂÌÐ-ÍÂÕÂÎÑÅÂ
frbcat.org.)
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ÒÑÕÑÍÂ Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ, ÒÓËÄÇÆÈÐÐÑÅÑ Ä ÍÂÕÂÎÑÅÇ, ÐÂ ÄÓÇ-
ÏÇÐÐ�uá ÛËÓËÐÖ ËÏÒÖÎßÔÂ. ¿ÕÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÏÇÇÕ
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÞÌ ÄËÆ. ®ÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÆÄÇ ÒÑ-
ÒÖÎâÙËË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÂÏ ×ÎáàÐÔÂ 0;5 <
< F < 3 ÁÐ ÏÔ Ë 3 < F < 100 ÁÐ ÏÔ. ­áÃÑÒÞÕÐÑ, ÚÕÑ Ä
ÍÂÉÆÑÏ ËÊ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ØÑÓÑÛÑ ÂÒÒÓÑÍÔË-
ÏËÓÖÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÞÏ ÊÂÍÑÐÑÏ N�aÿ b� F, ÅÆÇ a Ë b ì
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÒÓËÚÈÏ ÓÂÊÐÞÇ ÆÎâ ÆÄÖØ ÚÂÔ-
ÕÇÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (ÔÏ. ÓÂÃÑÕÖ [51], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ
ÐÂÏ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎ ÑÕÏÇÚÇÐ ÐÇÑÃÞÚÐÞÌ ÄËÆ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÚËÔÎÂ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÑÕ ×ÎáàÐÔÂ). µÍÂÊÂÐÐÂâ
ÃËÏÑÆÂÎßÐÑÔÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ×ÎáàÐÔÖ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë
ÎËÐÇÌÐÑÔÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ä ÆÄÖØ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ, ÐÇ ËÏÇÇÕ
ÒÑÍÂ ÓÂÊÖÏÐÑÅÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ. ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ,
ÚÕÑ àÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÇÎÇÍÙËÇÌ ËÎË
ÏÂÎÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍÑÌ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÊ 10 ë 12 ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ô
ÔÂÏÞÏ ÃÑÎßÛËÏ ×ÎáàÐÔÑÏ Ä ±ÂÓÍÔÇ ÑÕÍÓÞÕÑ ÎËÛß
ÑÍÑÎÑ ÒÑÎÑÄËÐÞ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÔÓÇÆË ÑÔÕÂÎßÐÞØ (×ÑÓ-
ÏËÓÖáÜËØ ÄÕÑÓÖá ÒÑÒÖÎâÙËá ÐÂ ÅÓÂ×ËÍÇ N�> F�ÿF Ô
ÏÇÐßÛËÏË ÒÑÕÑÍÂÏË) ÒÂÓÍÔÑÄÔÍËÇ ÔÑÃÞÕËâ ÆÑÏËÐË-
ÓÖáÕ.

3.2. ªÔÕÑÚÐËÍ ÒÑÄÕÑÓÐÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
FRB121102 ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ÔÓÇÆË ÃÞÔÕÓÞØ ÓÂÆËÑÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
ÒÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏ ÒÓËÚËÐÂÏ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, àÕÑ ÃÞÎ ÒÇÓÄÞÌ
¢²£, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÌ ÐÇ Ä ±ÂÓÍÔÇ [62]. ¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ
ÄÔÒÎÇÔÍÂ ÐÂ 305-ÏÇÕÓÑÄÑÏ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÇ Ä ¡ÓÇÔËÃÑ
(±ÖàÓÕÑ-²ËÍÑ) ÒÑÊÄÑÎËÎÑ Ô ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕßá ÅÑÄÑÓËÕß, ÚÕÑ
ÄÔÒÎÇÔÍË ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÍÂÍËÏË-ÕÑ ÎÑÍÂÎßÐÞÏË ÂÓÕÇ×ÂÍ-
ÕÂÏË ÒÂÓÍÔÑÄÔÍÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, àÕÑ ÇÆËÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞÌ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ ÒÑÄÕÑÓâáÜÇÅÑÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ÃÞÔÕÓÞØ ÓÂÆËÑÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÐÂÎËÚËÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÚÂÔÕÞØ ÒÑÄÕÑÓÐÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß
ÕÑÚÐÞÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ËÔÕÑÚÐËÍÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕÍÓÞÎÑ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÆÎâ ÒÑÒÞÕÑÍ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ Ä ÓÂÊÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÔÒÇÍÕÓÂ.

£ÔÒÎÇÔÍ ÃÞÎ ÑÕÍÓÞÕ Ä ØÑÆÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÑÃÎÂÔÕË ÅÂ-
ÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÕËÙÇÐÕÓÂ ÒÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÑÃÊÑ-
ÓÂ PALFA (1,4 GHz Pulsar Arecibo L-Alpha Survey), ÐÂ-
ÙÇÎÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÒÑËÔÍ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ Ë ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÐËÏË
×ÇÐÑÏÇÐÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ RRAT, Ä ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÔÍÑ-
ÔÕË (jbj < 5�). ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÄÇÎËÔß Ä ÒÑÎÑÔÇ ÚÂÔÕÑÕ ÛËÓË-
ÐÑÌ 322®¤Ù Ô ÙÇÐÕÓÑÏ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 1375®¤Ù Ô ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 65,5 ÏÍÔ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓËÈÏÐËÍÂ Ô ÏÐÑÅÑ-
ÎÖÚÇÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÑÌ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË (ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß
ÔÇÏß ÎÖÚÇÌ Ô ÒÑÎÖÛËÓËÐÑÌ ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÎÇÒÇÔÕÍÂ 3,5 ÖÅÎ.
ÏËÐ). ¥Îâ ÒÑËÔÍÂ ÑÆËÐÑÚÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÆÄÇÓ-
ÅÂÎËÔß ÒÓÑÙÇÆÖÓÇ ÆÇÆËÔÒÇÓÔËË Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ
ÏÇÓÞ ÆËÔÒÇÓÔËË DM ÑÕ 0 ÆÑ 2038 ÒÍ ÔÏÿ3.

¦ÆËÐËÚÐÞÌ ÔËÎßÐÞÌ ÄÔÒÎÇÔÍ Ô ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÔËÅÐÂÎÂ Í
ÛÖÏÖ S=N � 14 ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ Ä ÆÂÐÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÑÕ
2 ÐÑâÃÓâ 2012 Å. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÓÇÏÇÐË ÒÓËØÑÆÂ ËÏÒÖÎßÔÂ
ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂÎÂÔß ÑÃÞÚÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐ-
ÐÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍÑÌ ÒÓË ÊÐÂÚÇÐËË DM � 557;4� 2;0 ÒÍ ÔÏÿ3.
£ÔÒÎÇÔÍ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ Ä ÚÇÕÄÈÓÕÑÏ ÎÖÚÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ Ô
ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÏË ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏË ÙÇÐÕÓÂ ÐÂ ÏÑÏÇÐÕ ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËâ b � ÿ0;223�, l � 174;95�, ÍÑÕÑÓÞÇ Ë ÃÞÎË ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÞ ÍÂÍ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÄÔÒÎÇÔÍÂ. £ÔÒÎÇÔÍ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ Ä
ÃÑÍÑÄÑÏ ÎÇÒÇÔÕÍÇ, ÒÑàÕÑÏÖ ÇÅÑ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ ÃÞÎÂ ÆÑ-
ÄÑÎßÐÑ ÅÓÖÃÑÌ, ÑÛËÃÍÂ ÒÓÇÄÞÔËÎÂ 5 ÖÅÎ. ÏËÐ. ªÔÕÑÚÐËÍ
ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÐÂ ÐËÊÍÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌÛËÓÑÕÇ, ÚÕÑ ÔÂÏÑ
ÒÑ ÔÇÃÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞÔÑÍÑÌ ÏÇÓÇ ÆËÔÒÇÓÔËË. °ÆÐÂÍÑ ËÊ-
ÏÇÓÇÐÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂDMÒÑÚÕË Ä ÕÓË ÓÂÊÂ ÒÓÇÄÞÔËÎÂ ÑÙÇÐ-
ÍÖ ÄÍÎÂÆÂ ¤ÂÎÂÍÕËÍË Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË DMNE2001 �
� 188 ÒÍ ÔÏÿ3 (ËÐÆÇÍÔ NE2001 ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÓÂÔ-
ÚÈÕÂ ÏÇÓÞ ÆËÔÒÇÓÔËË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÏÑÆÇÎß [19]), ÚÕÑ
ÄÏÇÔÕÇ Ô ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÚÇ-

ÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÎË ÃÞ ÒÑÄÎËâÕß ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ
ÆËÔÒÇÓÔËË, ÖÍÂÊÞÄÂÎÑ ÐÂ ÄÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÑËcØÑÉÆÇ-
ÐËÇ FRB121102. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÑÙÇÐÍÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÒÑ
ÄÇÎËÚËÐÇ àÕÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ, D � 1 ¤ÒÍ, ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÞ-
ÄÂÎÂÔß Ä ËÕÑÅÇ Ô ËÊÏÇÓÇÐÐÞÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ ÆÑ ØÑÊâÌÔÍÑÌ
ÅÂÎÂÍÕËÍË (ÔÏ. ÐËÉÇ). ±ÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÄÔÒÎÇÔÍÂ
3� 0;5 ÏÔ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÌ ÒÑÕÑÍ 0;4�0;4ÿ0;1 ÁÐ. ¢ÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ
ÎËÛß ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ ÖÛËÓÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÓË
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË, td < 1;5 ÏÔ, ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑ ÐÂ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÆÂÎÇÍÑ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË ¤ÂÎÂÍ-
ÕËÍË.

£ ÒÑÄÕÑÓÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ä 2012 ë
2013 ÅÅ. ÑÃÜÇÌ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕßá Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÞÔâÚ
ÔÇÍÖÐÆ ÐÇ ÃÞÎÑ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÐË ÑÆÐÑÅÑ ÆÑÃÂÄÑÚÐÑÅÑ
ÄÔÒÎÇÔÍÂ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ë ÒÑËÔÍ
ÒÑÄÕÑÓÐÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÐÇ ÒÓÇÍÓÂÕËÎËÔß, Ë Ä ÏÂÇ ë ËáÐÇ
2015 Å. Ä ÕÑÏ ÉÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÃÞÎË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ
10 ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ô ÏÇÓÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË, ÔÑÄÒÂÆÂáÜÇÌ Ô ÏÇÓÑÌ
ÆËÔÒÇÓÔËË ÒÇÓÄÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ. ´ÂÍ ÔÑÔÕÑâÎÑÔß ÑÕÍÓÞÕËÇ
ÒÑÄÕÑÓÐÞØ ÃÞÔÕÓÞØ ÓÂÆËÑÄÔÒÎÇÔÍÑÄ [63].

±ÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÑÄÕÑÓÐÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÎÇÉÂÎÂ Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 2,8 ë 8,7 ÏÔ, ÚÕÑ ÐÂØÑÆËÎÑÔß Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ¢²£,
ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÕÑÍË (0,02 ë 0,30 ÁÐ) ÃÞÎË Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÐÂ ÒÑÓâ-
ÆÑÍ ÏÇÐßÛÇ "ÕËÒËÚÐÑÅÑ" ÒÑÕÑÍÂ ÑÕ ¢²£. ´ÂÍÉÇ ÆÎâ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ FRB121102 Ä ÄÇÔßÏÂ ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇ-
ÆÇÎÂØ ÄÂÓßËÓÑÄÂÎÔâ ÔÒÇÍÕÓ: Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÔÕÇÒÇÐÐoÂ ÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÂ, S�n� / na, ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÔÕÇÒÇÐË a ËÊÏÇÐâÎÔâ ÑÕ
ÿ10 ÆÑ 14.¯Ç ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐËÍÂÍÑÌ ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕË Ä
ÏÑÏÇÐÕÂØ ÒÓËØÑÆÂ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÔËÕÖÂÙËâ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ
ËÊÏÇÐËÎÂÔß Ë ÔÇÌÚÂÔ, ÍÑÅÆÂ ÚËÔÎÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÄÑÊÓÑÔÎÑ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ.

³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÒÑÄÕÑÓÐÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÑÕ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ÄÞÊÄÂÎÑ ÑÅÓÑÏÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ, Ë ÐÂ ÏÐÑÅËØ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂØ
(Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ì Ä ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÇ) ÃÞÎË ÐÂÚÂÕÞ
ÑÃÛËÓÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÒÑ ËØ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËá. ±ÑÚÕË ÔÓÂÊÖ àÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑÏÖ
ÖÔÒÇØÖ. ¥ÂÉÇ ÔÂÏÞÌ ÃÑÎßÛÑÌ ÑÆËÐÑÚÐÞÌ (single dish)
ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÏ ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÊ-
ÓÇÛÇÐËÇÏ, ÚÕÑ ÊÂÏÇÕÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎÇÐËÇ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÆÓÖÅËØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ. ¯ÂÃÎá-
ÆÇÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÑÃÑÌÕË
àÕÖ ÕÓÖÆÐÑÔÕß Ë ÒÓËÄÇÎË Í ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÒÑÎÑÉÇÐËâ
ÄÔÒÎÇÔÍÂ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá: ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÂ VLA
ÖÔÕÂÐÑÄËÎË ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá 0;100 [64].
©Â 83 Ú ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÂ VLA Ä ÒÑÎÑÔÇ ÚÂÔÕÑÕ 2,5 ë 3,5 ¤¤Ù
ÃÞÎÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÆÇÄâÕß ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÕÓË ËÊ ÐËØ ì
ÄÑ ÄÓÇÏâ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ ÔÇÂÐÔÑÄ Ô ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ Ä ¡ÓÇ-
ÔËÃÑ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎ ÎËÛß ÑÆËÐ ËÊ ÐËØ. ¿ÕÑ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÔÎÑÉÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑ ËÏÇáÜËÏÔâ ÆÂÐÐÞÏ ÎÖÚÛÇ ÄÔÇÅÑ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÂ ÅÂÖÔÔÑÄÑÌ ÍÓËÄÑÌÛËÓËÐÑÌ 500®¤Ù.
±ÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕß Ë ÔÎÑÉÐÑÔÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÐÇÆÂÄÐÑ
ÃÞÎË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÞ Ä ØÑÆÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÂ ÓÂÆËÑÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒÇ GBT Ä ÒÑÎÑÔÇ ÚÂÔÕÑÕ 4 ë 8 ¤¤Ù: ÄÔÇ 15 ÊÂÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ËÏÇÎË ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÐÂ
ÏÂÔÛÕÂÃÇ 0,1 ë 1 ¤¤Ù, Â ÒËÍ ÔÒÇÍÕÓÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÏÒÖÎß-
ÔÑÄ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎÔâ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÄÞÛÇ 6 ¤¤Ù [65].

´ÂÍÉÇ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÔÎÂÃÞÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ
ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ (ÒÑÕÑÍ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 3 ¤¤Ù ÔÑÔÕÂÄËÎS3GHz�
� 180 ÏÍÁÐ), ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÛËÃÑÍ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. ¯ÂÃÎá-
ÆÇÐËâ ÐÂ ÍÓÖÒÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂØ °ÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË
¥ÉÇÏËÐË (Gemini) Ë °ÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ¬ÇÍÂ (Keck) ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÎË ÕÖÔÍÎÞÌ ÑÃÝÇÍÕ, ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑÄÒÂÆÂÎÑ Ô
ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ. ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ ÆÑ
àÕÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ ÃÞÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ËÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÎËÐËÌ
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ÃÂÎßÏÇÓÑÄÔÍÑÌ ÔÇÓËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÎËÐËË ÆÄÂÉÆÞ ËÑÐËÊÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ [O III]. ±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÍÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ
z � 0;193 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÂÔÔÕÑâÐËá
D � 972 ®ÒÍ [66]. °ÃÝÇÍÕ ÃÞÎ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐ ÍÂÍ ÍÂÓ-
ÎËÍÑÄÂâ ÅÂÎÂÍÕËÍÂ Ô ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÑÍÑÎÑ 4 ÍÒÍ Ë ÊÄÈÊÆÐÑÌ
ÏÂÔÔÑÌ M� � �4ÿ7� � 107 M�. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ
ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ ÓÂÆËÑËÔÕÑÚÐËÍÂ Ë ÅÂÎÂÍÕËÍË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÏÇ-
ÐÇÇ 3� 10ÿ4. ¢ÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ ËÏ. ·ÂÃÃÎÂ Ë ËÏ. ³ÒËÕÙÇÓÂ
ÖÕÑÚÐËÎË ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÅÂÎÂÍÕËÍË Ë ÏÇÔÕÑÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ä ÐÇÌ
ÄÔÒÎÇÔÍÂ: ËÔÕÑÚÐËÍ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÔÄâÊÂÐ Ô ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÌ ÑÃ-
ÎÂÔÕßá ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ
0,7 ÍÒÍ, ÍÑÕÑÓÂâ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÂ ÐÂ ÑÍÓÂËÐÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÐÂ
ÓÂÔÔÕÑâÐËË 2 ÍÒÍ ÑÕ ÐÑÏËÐÂÎßÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÑËÆÂ âÓÍÑÔÕË
[67]. µÕÑÚÐÈÐÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ ÊÄÈÊÆÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÄÑÊ-
ÓÑÔÎÂ ÆÑ M� � 108M�. ¤ÂÎÂÍÕËÍÂ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÐËÊÍÑÌ
ÏÇÕÂÎÎËÚÐÑÔÕßá, log10�O=H� � ÿ4;0� 0;1. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ ÃÇÊÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄÇÓØÏÑÜÐÞÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ
(SLSN-I) ÚÂÜÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ËÏÇÐÐÑ Ä ÕÂÍËØ ÅÂÎÂÍÕË-
ÍÂØ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÖÍÂÊÞÄÂÕß ÐÂ ËØ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÑÆÔÕÄÑ Ô
FRB121102.

¯ÂÃÎáÆÇÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕ-
ÓËË ÔÑ ÔÄÇÓØÆÎËÐÐÞÏË ÃÂÊÂÏË ÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂØ ÍÑÐÔÑÓ-
ÙËÖÏÂ EVN (European VLBI Network) Ë ÐÂ VLBA (Very
Long Baseline Array) ÖÔÕÂÐÑÄËÎË, ÚÕÑ ÓÂÊÏÇÓ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÏÇÐÇÇ 0,2 ÖÅÎ. ÏÔ (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
0,7 ÒÍ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 1 ¤ÒÍ). ªÔÕÑÚÐËÍ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÂ
ÚÂÔÕÑÕÂØ ÑÕ 1 ÆÑ 20 ¤¤Ù, ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÐÇÕÇÒÎÑÄÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ
Ë âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ � 10% ÐÂ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ
ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÒÑÓâÆÍÂ 1 ÔÖÕ. ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËâÏË ÄÔÒÎÇÔÍÂ Ë ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
12 ÖÅÎ. ÏÔ (40 ÒÍ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 1 ¤ÒÍ), ÚÕÑ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ËØ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß [64, 68]. ³
ÖÚÈÕÑÏ ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÓÂÆËÑÔÄÇÕË-
ÏÑÔÕßÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑËÔÕÑÚÐËÍÂÔÑÔÕÂÄÎâÇÕLR�1039 àÓÅÔÿ1,
Â ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 5�1042 àÓÅ Ôÿ1.
±ÑÎÐÂâ àÐÇÓÅËâ Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÄÔÒÎÇÔÍÇ ÏÑÉÇÕ
ÆÑÔÕËÅÂÕß ÄÇÎËÚËÐÞ O�1040� àÓÅ.

¤ÎÖÃÑÍËÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÂØ Chandra Ë XMM-Newton (X-ray Multi-Mirror
Mission) ÒÑÊÄÑÎËÎË ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÕÑÎßÍÑ ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ
ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 0,2 ë 6 Íà£: LX < 3� 1041 àÓÅ Ôÿ1 [69]. ®ÐÑÅËÇ
ÏÑÆÇÎË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÇ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ¢²£ âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÏÂÅÐËÕÂÓ) ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂáÕ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ
àÐÇÓÅËÌ ÏÑÜÐÞÇ ÄÔÒÞÛÍË, ÔÑÄÒÂÆÂáÜËÇ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË Ô
ÓÂÆËÑÄÔÒÎÇÔÍÂÏË, ÒÓËÚÈÏ ËØ ÒÑÎÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÆÑÎÉÐÂ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕß àÐÇÓÅËá Ä ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÇ. °Õ-
ÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ×ÑÕÑÐÑÄ Ë ÅÂÏÏÂ-×ÑÕÑÐÑÄ Ä
ÏÑÏÇÐÕÞ ÓÂÆËÑÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ä ÆÂÐÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÕÇÎÇÔÍÑ-
ÒÑÄ Chandra Ë Fermi LAT (Large Area Telescope) ÑÅÓÂÐË-
ÚËÄÂáÕ ÔÄÇÓØÖ àÐÇÓÅËË ÄÔÒÞÛÇÍ Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ Ë ÅÂÏÏÂ-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÄÇÎËÚËÐÂÏË 4�1045 Ë 5�1047 àÓÅ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ [69]. ´ÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÄÇÓØÐËÇ
ÒÓÇÆÇÎÞ ÆÎâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÄÔÒÞÛÇÍ [70], Ë ÒÑÍÂ ÐÇ ÑÒÖÃÎË-
ÍÑÄÂÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ¡ÓÇÔËÃÑ Ë
ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂVERITAS (Very Energetic Radia-
tion Imaging Telescope Array System) Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÚÇÐß
ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ, ÃÑÎÇÇ 100 ¤à£ [71].

£ ØÑÆÇ ÑÚÇÓÇÆÐÑÌ ÔÇÔÔËË ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ Ä
¡ÓÇÔËÃÑ Ä ÒÑÎÑÔÇ ÚÂÔÕÑÕ 4,1 ë 4,9 ¤¤Ù ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ
16 ËÏÒÖÎßÔÑÄ [33]. ±ÑÔÎÇ ÖÚÈÕÂ ÒÑÒÓÂÄÍË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ
×ÂÓÂÆÇÇÄÔÍËÏ ÄÓÂÜÇÐËÇÏ, ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÕÇÒÇÐß ËØ
ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÃÎËÊÍÂ Í 100%. ªÊÏÇÓÇÐÐÂâ
ÏÇÓÂ ÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓÇÄÞÔËÎÂ 105 ÓÂÆ Ïÿ2. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, RM
ÔËÎßÐÑ ËÊÏÇÐâÎÂÔß ÑÕ ÔÇÂÐÔÂ Í ÔÇÂÐÔÖ ì ÏÇÓÞ ÄÓÂÜÇÐËÌ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ GBT,

ÑÍÂÊÂÎËÔß ÏÇÐßÛÇ ÐÂ 10%. ´ÂÍÑÇ ÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÏÇÓÞ ÄÓÂÜÇÐËâ Ë ÇÈ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕß ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÞ Ô
ÐÂØÑÉÆÇÐËÇÏ ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ä ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÎËÊÑÔÕË ÑÕ
ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ, Ä ÒÑÕÑÍÇ ÂÍÍÓÇÙËÓÖÇÏÑÅÑ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ. £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß àÕÂ ÚÈÓÐÂâ ÆÞÓÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÏ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ. ¢ÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑ, ÚÕÑ ËÔÕÑÚÐËÍ ÒÑÅÓÖÉÈÐ Ä ÏÑÎÑÆÖá ÒÖÎßÔÂÓÐÖá ÕÖ-
ÏÂÐÐÑÔÕß, ÕÑÅÆÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÞ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇÏ ÔËÅÐÂÎÂ ÚÇÓÇÊ
×ËÎÂÏÇÐÕÞ àÕÑÌ ÕÖÏÂÐÐÑÔÕË.

¯ÇÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÒÑÄÕÑÓÐÞØ ÄÔÒÎÇÔ-
ÍÑÄ Ë ÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ ØÑÊâÌÔÍÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÄÞÊÄÂÎË ÒÑâÄÎÇ-
ÐËÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÓÂÃÑÕ, ÒÞÕÂáÜËØÔâ ËÐÕÇÓÒÓÇ-
ÕËÓÑÄÂÕß ÄÔá ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ë
ÒÑÔÕÓÑËÕß ÏÑÆÇÎß FRB121102. ³ÂÏÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÐÂ
ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÎÇÕ ÒÑÄÕÑÓâÇÏÑÔÕß ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÔÍÎáÚËÕß ÍÂÕÂÔÕÓÑ-
×ËÚÇÔÍËÇ ÔÙÇÐÂÓËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÎËâÐËÇ ÆÄÑÌÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÞØ ÊÄÈÊÆ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÄËÆÖ ÒÑÄÕÑÓâÇÏÑÔÕË ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
ËÔÍÎáÚÂÇÕÔâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ "ÐÇÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ" ÔÙÇÐÂÓËÇÄ,
ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÂÍÔËÑÐÐÞÏË ÍÎÂÔÕÇÓÂÏË ËÎË
ÃÑÏÃÂÓÆËÓÑÄÍÂ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÂÔÕÇÓÑËÆÂÏË. ²ÂÔ-
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÄÆÂÎË ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ ØÑÊâÌÔÍÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÔÄË-
ÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÕËÄ ÏÑÆÇÎÇÌ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÄÔÒÎÇÔ-
ÍË ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÂÍÕËÄÐÞÏ âÆÓÑÏ ÅÂÎÂÍÕËÍË. µÔÒÇÛÐÞÇ
ÏÑÆÇÎË ÆÑÎÉÐÞ ÕÂÍÉÇ ÑÃÝâÔÐâÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÓÂÆËÑËÔÕÑÚÐËÍÂ, ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ àÄÑÎá-
ÙËË ÏÇÓÞ ÆËÔÒÇÓÔËË Ë ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÔÙÇÐÂÓËÇÄ (ÍÂÍ Ë ÆÎâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ÐÇÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ) ÑÔÕÂáÕÔâ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß
ÏÑÆÇÎË ÔÄÇÓØÅËÅÂÐÕÔÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÏÑÎÑÆÞØ ÓÂÆËÑÒÖÎß-
ÔÂÓÑÄ Ë ÄÔÒÞÛÍË ÏÂÅÐËÕÂÓÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ËØ ÓÂÏÍÂØ
ÖÆÂÈÕÔâ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÄÔá ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ËÏÇá-
ÜËØÔâ ÆÂÐÐÞØ. ¬ÂÍ Ë ÆÎâ ÑÆËÐÑÚÐÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ËÔÕÑÚÐË-
ÍÑÏ àÐÇÓÅËË Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ âÄÎâÇÕÔâ àÐÇÓÅËâ ÄÓÂÜÇÐËâ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ, Â ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ì àÐÇÓÅËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ (Õ.Ç. àÐÇÓÅËâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÕÑÍÑÄ ÄÐÖÕÓË ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ).

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÔÑÑÃÓÂÉÇ-
ÐËâÏ ÄÕÑÓÂâ ÏÑÆÇÎß [72, 73] âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÌ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ FRB121192 Ä ÏÑÆÇÎË ÔÄÇÓÅËÅÂÐÕ-
ÔÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÄÞÔÑÍÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÐÇÓÅËË ÄÓÂÜÇÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ Ä
àÐÇÓÅËá ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ, ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂáÜÂâ ÕÂÍÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÒÖÎßÔÂÓÂ
Ä ¬ÓÂÃÑÄËÆÐÑÌ ´ÖÏÂÐÐÑÔÕË [74]. £ ÑÃÇËØ ÏÑÆÇÎâØ ÓÇÚß
ËÆÈÕ ÑÃ ÑÚÇÐß ÏÑÎÑÆÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆÂØ, ÄÑÊÓÂÔÕÑÏ
ÆÑ 100 ÎÇÕ, ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÑÃÑËØ
ÔÎÖÚÂâØ ÏÑÉÇÕ âÄÎâÕßÔâ ÕÖÏÂÐÐÑÔÕß ÒÖÎßÔÂÓÐÑÅÑ (ÏÂÅ-
ÐËÕÂÓÐÑÅÑ) ÄÇÕÓÂ Ë/ËÎË ÏÑÎÑÆÑÌ ÑÔÕÂÕÑÍ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ.

£ÂÉÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÂ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÕÂÕËÔÕËÍË ÄÓÇÏÇÐË ÒÓËØÑÆÂ ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÓÇÏÈÐ ÒÓËØÑÆÂ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÔËÎßÐÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂá-
ÜËÏÔâ ÑÕ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÒÖÂÔÔÑÐÑÄÔÍÑÅÑ, Ë ÔØÑÆÐÞÏ ÒÑ
ØÂÓÂÍÕÇÓÖ Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ Ö ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ÏâÅÍËØ ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ (Soft Gamma
Repeaters, SGR) [75]. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ ÖÉÇ
ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ 200 ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÐË-
ÍÂÍÑÌ ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕË Ä ÒÓËØÑÆÇ ËÏÒÖÎßÔÑÄ. ³ÂÏÞÏ
ÔËÎßÐÞÏ ÍÑÔÄÇÐÐÞÏ ÖÍÂÊÂÐËÇÏ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÔÎÖÉËÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÆÄÖØ ÒÂÓ
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÓÂÊÆÇÎÈÐÐÞØ ÑÚÇÐß ÏÂÎÞÏ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÍÑÏ (37 Ë 34 ÏÔ), ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ
ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ ÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ ÏÇÐÇÇ
3 ÏÔ [76].
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£ÑÊÏÑÉÇÐ ÕÂÍÉÇ ÄÂÓËÂÐÕ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÃÑÅÂÕÂâ ×ÇÐÑÏÇ-
ÐÑÎÑÅËâ ÒÑÄÕÑÓÐÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÔÄâÊÂÐÂ ÐÇ ÔÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË
ËÔÕÑÚÐËÍÂ, Â Ô ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÇÅÑ ÔÓÇÆÑÌ. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÐÇ-
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ Ä ØÑÊâÌÔÍÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍÇ ÏÑÅÖÕ ËÅÓÂÕß
ÓÑÎß ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÎËÐÊ, ÄÞÊÞÄÂâ ÖÔËÎÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÂ Ë ÇÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÖá ÏÑÆÖÎâÙËá [77].

±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ, ÍÑÕÑÓÞÏ ÊÂÆÂáÕÔâ
ÏÐÑÅËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË: ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÕËÒËÚÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄË-
ÕÇÎÇÏ ÒÑÒÖÎâÙËË ¢²£ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÄÕÑÓÐÞÌ ÄÔÒÎÇÔÍ? ·ÑÕâ
ÚÂÔÕÑ ÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÑÃ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÒÑÒÖÎâ-
ÙËË, Õ.Ç. ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÄÔÒÎÇÔÍË âÄÎâáÕÔâ ÒÑ-
ÄÕÑÓÐÞÏË. £ ÓÂÃÑÕÇ [78] ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, àÕÑ
ÐÇ ÕÂÍ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÐÂ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ±ÂÓÍÔÂ ÖÉÇ ÃÞÎÑ ÃÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÒÑÄÕÑÓÐÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. µÚËÕÞÄÂâ ÃÑÎßÛÖá ÒÎÑÜÂÆß ÐÇ-
ÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ
±ÂÓÍÔÂ, ÏÑÉÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÆÍÑÔÕË (ËÎË
ÍÑÓÑÕÍÑÏ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË) ×ÇÐÑÏÇÐÂ ÒÑÄÕÑÓÐÞØ ÄÔÒÎÇÔ-
ÍÑÄ.

4. ¤ËÒÑÕÇÊÞ Ñ ÒÓËÓÑÆÇ
ÃÞÔÕÓÞØ ÓÂÆËÑÄÔÒÎÇÔÍÑÄ

±ÓÑÃÎÇÏÂ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ×ÇÐÑÏÇÐÂ ¢²£ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐÂ ÐÂ ÆÄÇ ÚÂÔÕË: ×ËÊËÚÇÔÍÖá, ÍÂÔÂáÜÖáÔâ ÓÂÆËÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÌ âÓÍÑÔÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ Ë ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ¢²£, Ë ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÖá, ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂáÜÖá ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ ËÎË âÄÎÇÐËâ Ô
ÐÖÉÐÞÏË ÆÎâ ¢²£ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ Ë ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÄÔÕÓÇÚÂÇÏÑ-
ÔÕË (event rate), ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá,
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ËÔÒÖÔÍÂÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ âÓÍÑÔÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ Ë Õ.Æ. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ,
ÎáÃÂâ ÓÇÂÎËÔÕËÚÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÆÑÎÉÐÂ ÖÚËÕÞÄÂÕß Ä ÓÂÄÐÑÌ
ÏÇÓÇ ÑÃÂ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÂÔÒÇÍÕÂ, ÐÑ àÕÑ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÆÂÎÇÍÑ
ÐÇ ÒÓÑÔÕÑ.

³ÒËÔÑÍ ÅËÒÑÕÇÊ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ¢²£,
ÆÂÉÇ ÃÇÊ ÆÇÕÂÎËÊÂÙËË ÔÑÆÇÓÉËÕ ÃÑÎÇÇ ÆÄÖØ ÆÇÔâÕÍÑÄ
ÒÖÐÍÕÑÄ, ÚÂÔÕß ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÖÒÑÏâÐÖÕÂ Ä ÐÇÃÑÎßÛÑÏ
ÑÃÊÑÓÇ [79]. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÞ ÐÂ àÍÊÑÕËÚÇÔÍÑÌ×ËÊËÍÇ (ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÐÞ, ÃÇÎÞÇ
ÆÞÓÞ, ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ Ë Õ.Æ.), ÆÓÖÅËÇ ì ÐÂ
ÃÑÎÇÇ ÒÓËÄÞÚÐÞØ ÔÙÇÐÂÓËâØ.

®Þ ÐÂÚÐÈÏ Ô ÍÓÂÕÍÑÅÑ ÒÇÓÇÚÐâ ÏÑÆÇÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÇÅÑÆÐâ ÐÇ ÔÚËÕÂáÕÔâ ØÑÓÑÛËÏË ÒÓÇÕÇÐÆÇÐÕÂÏË ÐÂ
ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ¢²£. °ÕÆÇÎßÐÑ ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÏÑÆÇÎß
ÔÎËâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÑÐÂ ÒÑÎÂÅÂÎÂÔß ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆ-
ÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞØ. ©ÂÕÇÏ ÏÞ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚËÏÔâ ÐÂ ÑÃÔÖÉÆÇÐËË
ÆÄÖØ ÒÑÆØÑÆÑÄ (ÄÔÒÞÛÍË ÏÂÅÐËÕÂÓÑÄ, ÔÄÇÓØÅËÅÂÐÕÔÍËÇ
ËÏÒÖÎßÔÞ ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓÑÄ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ
ÍÂÍ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓÇÕÇÐÆÇÐÕÞ ÐÂ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ¢²£.
°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÑÒÖÎâÙËâ ¢²£ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÑÌ,
Ë ÄÑÄÔÇ ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÄÔÇ ÔÑÃÞÕËâ ÑÃÝâÔÐâáÕÔâ ÑÆÐËÏ
ÕËÒÑÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâ ËÔÕÑÚÐËÍ ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ¢²£
(ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 3.2). ±ÑÔÎÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÔÙÇÐÂ-
ÓËÇÄ ÏÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ, ÍÂÍ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ¢²£ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÊÂÆÂÚ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË, ÄÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ
ÂÔÕÓÑÐÑÏËË, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÑÍ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÕÇÑÓËÌ.

4.1. ®ÇÐÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÅËÒÑÕÇÊÞ
¤ËÒÑÕÇÊÞ Ñ ÒÓËÓÑÆÇ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ¢²£ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß
ÐÂ ÆÄÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÍÂÕÇÅÑÓËË, ÑØÄÂÕÞÄÂáÜËÇ ÃoÂ ÎßÛÖá
ÚÂÔÕß ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ: ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÈÊÆÞ Ë

àÍÊÑÕËÚÇÔÍËÇ ÔÙÇÐÂÓËË. ¯ÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÈÊÆÞ, Ô ÑÆÐÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, âÄÎâáÕÔâ ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÏÑÜÐÑÅÑ
ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ, ÄÍÎáÚÂâ ÄÔÒÞÛÍË, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ì ÏÑÅÖÕ
ÎÇÅÍÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÍÂÍ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍË, ÕÂÍ Ë ÏÂÎÖá ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÂÆËÑËÏÒÖÎßÔÑÄ.
±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÑÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÓÇÏâ ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, Â ÕÂÍÉÇ
ÂÎßÄÇÐÑÄÔÍÑÇ ÄÓÇÏâ ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÇ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ËÔÚËÔÎâáÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÏËÎÎËÔÇÍÖÐ-
ÆÂÏË. ±ÑâÄÎÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÍÊÑÕËÚÇÔÍËØ ÔÙÇÐÂÓËÇÄ,
ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÕÍÓÞÕËÇ ¢²£ ì àÕÑ
ØÑÓÑÛÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÒÞÕÂÕßÔâ ÔÄâÊÂÕß ÒÎÑÆÞ ×ÂÐÕÂ-
ÊËË ÕÇÑÓÇÕËÍÑÄ Ô ÓÇÂÎßÐÑÔÕßá.

±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÆÂÐÐÞØ Ñ ÒÇÓ-
ÄÑÏ ÄÔÒÎÇÔÍÇ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ [80] ÔÙÇÐÂÓËÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÍÑÓÑÕÍËØ ÓÂÆËÑËÏÒÖÎßÔÑÄ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏË ÔÕÓÖÐÂÏË. ªÔ-
ÕÑÚÐËÍÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÑÃÂâ ÕÑÚÍÂ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÔÕÓÖ-
ÐÞ (ÍÂÔÒ), ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÒÇÓÇÅËÃÑÏ. ±ÑÊÆÐÇÇ àÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ
ÓÂÊÄËÄÂÎÔâ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ ÆÓÖÅËØ ÂÄÕÑÓÑÄ.

¥ÓÖÅÑÌ àÍÊÑÕËÚÇÔÍËÌ ÔÙÇÐÂÓËÌ ì ËÔÒÂÓÇÐËÇ ÒÇÓÄËÚ-
ÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ì ÃÞÎ ÖÒÑÏâÐÖÕ Ä ÓÂÃÑÕÇ [21], ÅÆÇ ÃÞÎ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÄÕÑÓÑÌ ËÊ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ ¢²£. £ÔÒÎÇÔÍË
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÐÑÌ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÐÂ
×ËÐÂÎßÐÞØ ÔÕÂÆËâ ØÑÍËÐÅÑÄÔÍÑÅÑ ËÔÒÂÓÇÐËâ ÃÞÎË ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÂÐÞ 40 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ Ä ÓÂÃÑÕÇ [81]. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÒÑÕÑÍÂØ,
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ¢²£, ÕÂÍÑÇ ÔÑÃÞÕËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐÑ ÎËÛß Ô ÃÎËÊÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ, ÏÇÐÇÇ 300 ÒÍ, ÄÐÖÕÓË
¤ÂÎÂÍÕËÍË.

ªÐÕÇÓÇÔÐÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÏÑÆÇÎË Ô ËÔÒÂÓÇÐËÇÏ ÚÈÓ-
ÐÑÌ ÆÞÓÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ Ä [82], ÅÆÇ ÓÇÚß ËÆÈÕ Ñ ÒÑâÄÎÇÐËË
ÃÇÎÑÌ ÆÞÓÞÄ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÔÒÂÓÇÐËâ ÚÈÓÐÑÌ, ÚÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ Ä
ÔÙÇÐÂÓËË ÒÇÕÎÇÄÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËË. ±ÓË àÕÑÏ
ÏÂÔÔÂ ÑÃÝÇÍÕÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÂ, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ (ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÄËÆËÏÞÌ Ô ÃoÂ ÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ), ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ØÑÍËÐÅÑÄÔÍÑÅÑ ËÔÒÂÓÇÐËâ.

©ÂÄÇÓÛÂâ ÒÇÓÇÚÇÐß àÍÊÑÕËÚÇÔÍËØ ÔÙÇÐÂÓËÇÄ Ô ÑÆËÐÑÚ-
ÐÞÏË ÚÈÓÐÞÏË ÆÞÓÂÏË, ÖÒÑÏâÐÇÏ ÓÂÃÑÕÖ [83], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÏÑÆÇÎß ÍÑÎÎÂÒÔÂ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍË ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ¬ÇÓÓÂ ë¯ßáÏÇÐÂ. ±ÑÆ-
ÚÇÓÍÐÈÏ, ÚÕÑ Ä àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÍÂÍ Ë Ä ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÏ ÃÑÎß-
ÛËÐÔÕÄÇ ÆÓÖÅËØ àÍÊÑÕËÚÇÔÍËØ ÔÙÇÐÂÓËÇÄ, ÍÓÂÌÐÇ ÕÓÖÆÐÑ Ä
ÓÂÏÍÂØ ÓÇÂÎËÔÕËÚÐÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÑÃÝâÔÐËÕß ÄÔÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ.

¯Â ÆÓÖÅÑÏ ÒÑÎáÔÇ (ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÙÇÐÂÓËÇÄ Ô àÍÊÑÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍÑÌ) ÐÂØÑÆËÕÔâ ÏÑÆÇÎß ÄÔÒÞÛÇÍ ÐÂ ÑÃÞÚÐÞØ
ÊÄÈÊÆÂØ [9]. ¿ÕÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÔÙÇÐÂÓËâ ¢²£,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐ ÔÓÂÊÖ ÉÇ ÄÞÊÄÂÎ ÃÖÓÐÖá ÍÓËÕËÍÖ, Ë ÇÅÑ
ÖÆÂÎÑÔß ÃÞÔÕÓÑ ËÔÍÎáÚËÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÓâÆÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÄ (ÔÏ. [15, 84] Ë ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ ÕÂÏ ÔÔÞÎÍË).
°ÕÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÔÇÌÚÂÔ ÄÔÇ ÂÍÕÖÂÎßÐÞÇ ÔÙÇÐÂÓËË
¢²£ ÑÔÐÑÄÞÄÂáÕÔâ ÐÂ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË Ñ ÄÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ.

£ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÓÇÆÎÂÅÂÎËÔß ÏÂÅÐËÕÑÅËÆÓÑÆË-
ÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÙÇÐÂÓËË ÅÇÐÇÓÂÙËË ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. £ ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÐËØ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÑÔß [85] ÕÑÓÏÑÊÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÃÇÔÔÕÑÎ-
ÍÐÑÄËÕÇÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ô ÔËÎßÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕßá. ±Ñ
ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ [85], ÕÂÍÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß
ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÒÎÂÊÏÖ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÆÉÇÕÂ.
³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÖÚÑÍ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖâ Ô ÔËÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕ-
ÐÑÔÕßá, ÒÑÓÑÉÆÂÇÕ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÇ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÇ.

¡ÄÕÑÓÞ [86] ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎË ÆÄÑÌÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ Ô ÓÂÆËÑ-
ÒÖÎßÔÂÓÑÏ. ¦ÔÎË ÕÇÎÑ (ÒÎÂÐÇÕÂ, ÂÔÕÇÓÑËÆ, ÃÇÎÞÌ ÍÂÓÎËÍ)
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÊÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÏ ÒÖÎßÔÂÓÐÑÏ ÄÇÕÓÇ, ÕÑ ÄÑÊÐË-
ÍÂáÕ ÆÄÇ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÂÎßÄÇÐÑÄÔÍËÇ ÄÑÎÐÞ ("ÂÎßÄÇ-
ÐÑÄÔÍËÇ ÍÓÞÎßâ" ì Alfven wings). ªÊ-ÊÂ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ
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àÕË ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÏÑÅÖÕ ÔÕÂÕß ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÓÂ-
ÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË
ÒËÍ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ ÐÂÃÎá-
ÆÂÕÇÎß ÐÂØÑÆËÕÔâ ÕÑÚÐÑ ÐÂ ÑÔË ÒÖÎßÔÂÓ ë ËÔÕÑÚÐËÍ. £
ÓÂÏÍÂØ ÕÂÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÍÓÂÌÐÇ ÕÓÖÆÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ¢²£, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÒÑÄÕÑÓÑÄ Ô ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÏ ÒÇÓËÑÆÑÏ
ÄÓÂÜÇÐËâ ÕÇÎÂ ÄÑÍÓÖÅ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÞ ÒÑÆÑÛÎË Í ÐÇÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ ÔÙÇ-
ÐÂÓËâÏ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ. £ ÚÂÔÕË ÐÇÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÐÑÔÕß àÕËØ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÆÄÑÌÐÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ âÄÎâÇÕÔâ ÍÎáÚÇÄÞÏ ÒÖÐÍ-
ÕÑÏ, Â Ä ÚÂÔÕË ì ÐÇÕ. ´ÂÍ, Ä ÏÑÆÇÎË, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä [87],
ÓÇÚß ËÆÈÕ Ñ ÄÔÒÞÛÍÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ Ä ÔËÔÕÇÏÇ, ÅÆÇ ÄÕÑÓÞÏ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÃÑÎßÛÑÌ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÑÌ. µÆÂÓÐÂâ ÄÑÎÐÂ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖâ Ô ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÑÌ, ×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÐÞÌ
ØÄÑÔÕ. ±ÎÂÊÏÇÐÐÞÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ä ØÄÑÔÕÇ ÏÑÅÖÕ
ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÏÑÜÐÑÏÖ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÏÖ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËá.
£ÂÓËÂÐÕ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÒÑÎÖÚËÄÛËÌ ÐÂÊÄÂÐËÇ "ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍËÌ ÅÓÇÃÇÛÑÍ" (cosmic comb), ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ [88].
±ÓÑÃÎÇÏÑÌ ÆÂÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÍÂÍ Ë ÏÐÑÅËØ ÆÓÖÅËØ, ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÔÕË ÄÞÔÑÍËÌ ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÞÌ ÕÇÏÒ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÂâ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ), Â ÕÂÍÉÇ, ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÒÑÄÕÑÓâÇÏÑÔÕß ÔÑÃÞ-
ÕËÌ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ.

¯ÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÈÊÆÞ, ÍÂÍ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, âÄÎâ-
áÕÔâ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏË Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ¢²£
ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá ÔËÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÅÑ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ËÏÒÖÎßÔ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÞÏ ÏÂÎÞÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
Ä ÆÄÖØ ÏÑÆÇÎâØ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÑÆËÐÑÚÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ.
£ ÒÇÓÄÑÌ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä [89], ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÂÆÇÐËÇ ÂÔÕÇ-
ÓÑËÆÂ ÐÂ ÐÇÌÕÓÑÐÐÖá ÊÄÇÊÆÖ. °ÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÇÔâ ÒÓË àÕÑÏ
ÑÃÎÂÍÑ ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÓÂÔÛËÓâÕßÔâ,
ÆÄËÅÂâÔß ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÆÑÎß ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔËÎÑÄÞØ
ÎËÐËÌ. ¬ÑÅÇÓÇÐÕÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÕÑÐÍÑÅÑ ÔÎÑâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË àÕÑÅÑ ×ÂÌÇÓÃÑÎÂ (ÑÕ ÂÐÅÎ. éreball ì ÑÅÐÇÐÐÞÌ
ÛÂÓ), ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ [89], ÏÑÉÇÕ ÑÃÝâÔÐËÕß ×ÇÐÑ-
ÏÇÐ ¢²£.

£Ñ ÄÕÑÓÑÌÏÑÆÇÎË ÍÎáÚÇÄÞÏÏÑÏÇÐÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ ±ÓËÏÂÍÑÄÂ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ Ä ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËË ÂÍÔËÑÐÑÄ Ä
×ÑÕÑÐÞ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ. ¿ÕÑÕ ÔÙÇÐÂÓËÌ ¢²£ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐ Ä ÔÕÂÕßâØ [90, 91]. ¡ÍÔËÑÐ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÍÂÐ-
ÆËÆÂÕÑÄ Ä ÚÂÔÕËÙÞ ÕÈÏÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ¦ÔÎË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÂÍÔËÑÐÑÄ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÑ, ÕÑ ËØ ÐÇÃÑÎß-
ÛËÇ ÑÃÎÂÍÂ ÏÂÔÔÑÌ 10ÿ12 ë 10ÿ11 M�, ÄÎÇÕÂâ Ä ÏÂÅÐËÕÑ-
Ô×ÇÓÞ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ, ÏÑÅÖÕ ÒÑÓÑÉÆÂÕß ÓÂÆËÑÄÔÒÎÇ-
ÔÍË. °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÕÂÕßÇ [92] ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ ÍÎÂÔÕÇÓ
ÃÖÆÇÕ ÓÂÊÓÖÛÇÐ ÒÓËÎËÄÐÞÏË ÔËÎÂÏË ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ ÔÕÑÎÍ-
ÐÑÄÇÐËâ, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚËÕ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ ÆÑ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍËØ ÔÇÍÖÐÆ.

°ÆÐËÏ ËÊ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×ËÚÇÔÍËØ ÔÑÃÞÕËÌ Ä ÉËÊÐË ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÇÍÑÐ×ÂÌÐÏÇÐÕ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä
ÇÈ ÐÇÆÓÂØ [93], ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÇÆÓ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ. ©Â ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ
ÏÂÎÑÇ ÄÓÇÏâ (ÒÑÓâÆÍÂ 1 ÏÔ) ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÓÂÆËÖÔ Ë ÅÓÂ-
ÄËÕÂÙËÑÐÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÑÃÝÇÍÕÂ. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÒÓË àÕÑÏ ÄÞ-
ÆÇÎâÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ àÐÇÓÅËË, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä ÄËÆÇ
ÐÇÌÕÓËÐÑ. °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍÑÇ ÔÑÃÞÕËÇ ÏÑÉÇÕ (Ë ÆÑÎÉÐÑ)
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ Ë àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÄÔÒÎÇÔÍÑÏ. µÚË-
ÕÞÄÂâ, ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÕÂÍÉÇ ÆÑÎÉÐÂ
ÒÓÇÕÇÓÒÇÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ, ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÖÉÆÂÕß
Ë Ñ ÍÑÓÑÕÍÑÏ ÏÑÜÐÑÏ ÓÂÆËÑÄÔÒÎÇÔÍÇ. ¢ÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ
ÆÄÂ ÔÙÇÐÂÓËâ [94, 95], Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ
ÊÄÇÊÆÞ Ä ÍÄÂÓÍÑÄÖá ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ¢²£.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÙÇÐÂÓËÌ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÒÓÂÏÂÔÔËÄÐÂâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ
ÊÄÇÊÆÂ (supramassive neutron star) [96]. ³ÖÒÓÂÏÂÔÔËÄÐÂâ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ ì àÕÑ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÌ ÑÃÝÇÍÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÖÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ ÑÕ ÍÑÎÎÂÒÔÂ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÃÞÔÕÓÑÏÖ ÄÓÂÜÇ-
ÐËá. ±Ñ ÏÇÓÇ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ä
ÙÇÐÕÓÇ ì Ë ÐÂÍÑÐÇÙ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÑÎÎÂÒÔ. ªÏÇÐÐÑ àÕÑÕ
ÏÑÏÇÐÕ Ë âÄÎâÇÕÔâ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ËÔÒÖÔÍÂÐËâ ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ
ÓÂÆËÑÄÔÒÎÇÔÍÂ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÂâ ÏÑÆÇÎß Ä ÒÓËÐ-
ÙËÒÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÊÄÇÔÕË ÏÑÏÇÐÕÞ ÓÑÉÆÇÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ
ÊÄÇÊÆÞ Ë ¢²£. ¿ÕÑ ÄÂÉÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÄÔÒÎÇÔÍË
ÐÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎËÔß âÓÍËÏË ×ÇÐÑÏÇÐÂÏË Ä ÆÓÖÅËØ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÂØ (ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ, ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË Ë ÒÓ.). ¡ÄÕÑÓÞ [96]
ÒÑÎÂÅÂÎË, ÚÕÑ ÍÑÎÎÂÒÔ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÊÑÌÕË ÚÇÓÇÊ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÔÑÕÇÐ ËÎË ÆÂÉÇ ÕÞÔâÚ ÎÇÕ ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ
ÊÄÇÊÆÞ. °ÆÐÂÍÑ ÂÐÂÎËÊ [97] ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ
ÊÄÇÊÆÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÎËâÐËâ ÆÄÖØ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ, ÕÑ ÍÑÎÎÂÒÔ, ÄÇÓÑâÕÐÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÂÍ ÏÂÍÔË-
ÏÖÏ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÑÄ ÒÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ.
±ÓËÚËÐÑÌ ÔÕÑÎß ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÍÑÎÎÂÒÔÂ âÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß à×-
×ÇÍÕËÄÐÑÇ ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇ ÄÓÂÜÇÐËâ ËÊ-ÊÂ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÍÑÕÑÓÑÇ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ [97], ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÐÇÑÕÝÇÏÎÇÏÞÌ ÂÕÓËÃÖÕ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ Ä ÕÂÍÑÌ ÔË-
ÕÖÂÙËË.®ÑÆÇÎß ¢²£ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÎÎÂÒÔÂ ÔÖÒÓÂÏÂÔÔËÄ-
ÐÑÌ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÄÔÍÑÓÇ ÒÑÔÎÇ ÔÎËâÐËâ ÆÄÖØ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ Ä ÕÇÔÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ Ä
ÓÂÃÑÕÇ [98].

³ÎËâÐËÇ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÊÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ. £ÞÛÇ ÏÞ
ÖÒÑÏâÐÖÎË ÔÙÇÐÂÓËË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÔÑ ÔÎËâÐËâÏË ÆÄÑÌÐÞØ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÏÑÆÇÎË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
¢²£ ÕÂÍ ËÎË ËÐÂÚÇ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÕÂÍËÏË ÔÑÃÞÕËâÏË,
ÔÚËÕÂáÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË ÍÂÐÆËÆÂÕÂÏË ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ
¢²£, ÑÆÐÂÍÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÑÐË ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÑÃÝâÔÐËÕß ÄÔá ËØ
ÒÑÒÖÎâÙËá Ë ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÑÐË ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÞ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇ-
ÐËâ ÒÑÄÕÑÓÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ FRB121102. £ ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÒÖÎâÓÐÑÔÕßÏÑÆÇÎÇÌ ÔÑ ÔÎËâÐËÇÏ ÃÞÎÂ
ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇÏ ÆÎËÐÐÑÅÑ ÓÂÆËÑÕÓÂÐÊËÇÐÕÂ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË FRB150418 [38]. °ÆÐÂÍÑ ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ [41, 42] ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ àÕÑÕ ÕÓÂÐÊËÇÐÕ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ âÆÓÂ, Â ÐÇ
ÐÂÎËÚËÇÏ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ¢²£. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÂÔÔÑÙËÂÙËâ
FRB150418 Ô àÎÎËÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍÑÌ Ä ÐÂÔÕÑâÜËÌ
ÏÑÏÇÐÕ ÒÓËÊÐÂÐÂ ÑÛËÃÑÚÐÑÌ.

±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÏÑÆÇÎß ÔÎËâÐËâ ÆÄÖØ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ
ÊÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ×ÇÐÑÏÇÐÂ ¢²£
ÃÞÎÂ ÖÒÑÏâÐÖÕÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [99, 100]. ©ÂÕÇÏ ÑÐÂ ÆÇÕÂÎßÐÑ
ÑÃÔÖÉÆÂÎÂÔß Ä ÔÕÂÕßÇ [101]. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, Ë ÓÂÐÇÇ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, [99], Â ÕÂÍÉÇ ÔÔÞÎÍË Ä [101]) ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÔâ
ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓË ÔÎËâÐËË ÍÑÏ-
ÒÂÍÕÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÐÑ ÓÇÚß ÐÇ ÛÎÂ Ñ ÏÑÜÐÞØ ÄÔÒÞÛÍÂØ
ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË.

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÎËâÐËÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÃÞÔÕÓÑ ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ÏÂÔÔËÄ-
ÐÑÅÑ ÊÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏ ÍÑÎÎÂÒÔË-
ÓÖÇÕ Ä ÚÈÓÐÖá ÆÞÓÖ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÝâÔÐËÕß Ë ÄÞÔÑÍÖá
ÔÄÇÕËÏÑÔÕß, Ë ÐÇÃÑÎßÛÖá ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÄÔÒÎÇÔÍÂ. ®ÂÍ-
ÔËÏÂÎßÐÞÌ ÕÇÏÒ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÙÇÐÈÐ ÒÑ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ×ÑÓÏÖÎÇ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÕÇÓß
ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ÊÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÅÑ ÕÇÎÂ:
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ÒÖÎßÔÂÓÑÄ, Ä ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÇÓÇØÑÆËÕ ÎËÛß ÏÂÎÂâ
ÚÂÔÕß ÒÑÎÐÞØ ÒÑÕÇÓß àÐÇÓÅËË. °ÆÐÂÍÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ
ÓÂÆËÑÒÑÕÑÍË ¢²£ � 10ÿ13 àÓÅ ÔÏÿ2 cÿ1, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ ÓÂÆËÑÔÄÇÕËÏÑÔÕâÏ ÒÑÓâÆÍÂ 1040 àÓÅ Ôÿ1 ÒÓË ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËâØ ÆÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ®ÒÍ, ÎÇÅÍÑ ÑÃÝâÔ-
ÐâáÕÔâ ÆÂÉÇ ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂØ
ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË àÐÇÓÅËË ÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÇ.

£ ÓÂÃÑÕÇ [101] ÐÇ ÆÇÕÂÎËÊËÓÑÄÂÎÔâ ÏÇØÂÐËÊÏ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ. ¡ÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË [102] ÆÇÕÂÎßÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎË ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ÖÐËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ËÐÆÖÍÕÑÓÂ Ä ÒÓËÎÑÉÇÐËË ÅÇÐÇÓÂÙËË
¢²£ ÒÓË ÔÎËâÐËâØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ (ÓÂÐÇÇ àÕÑÕ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÔâ ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ ÔÎËâÐËÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ [103],
ÅÆÇ ÃÞÎÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÔÕÇÒÇÐÐoÂ Ç ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ
ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÓÂÆËÑ-
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ËÔÒÖÔÍÂÐËâ ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÏÇÐÇÇ 1 Ô).

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÑÙÇÐËÄÂÇÏÞÌ ÕÇÏÒ ÒÑâÄÎÇÐËâ ¢²£
(ÒÑÓâÆÍÂ 100 ÔÑÃÞÕËÌ Ä ÔÖÕÍË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÃÝÈÏÑÏ
� 1 ¤ÒÍ3) ÔÎËÛÍÑÏ ÄÇÎËÍ, ÚÕÑÃÞ ÄÔÇ ËØ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÔÎËâÐËâÏË ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ: ÒÓË ÍÑÐÔÇÓÄÂ-
ÕËÄÐÑÌ ÑÙÇÐÍÇ ÕÇÏÒÂ ÔÎËâÐËâ ÆÄÑÌÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ
1 ÓÂÊ Ä 105 ÎÇÕ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÇ ÕËÒÂ ®ÎÇÚÐÑÅÑ ±ÖÕË [104] ËÊ
ÑÃÝÈÏÂ 1 ¤ÒÍ3 ÑÉËÆÂÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ 100 ÔÎËâÐËÌ Ä ÅÑÆ,
ÚÕÑ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÐËÉÇ ÑÙÇÐÍË ÕÇÏÒÂ ¢²£
(� 2ÿ3� 103 Ä ÔÖÕÍË). ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÑÙÇÐÍË ÕÇÏÒÂ ÔÎËâ-
ÐËÌ, ÖÕÑÚÐÈÐÐÞÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ GW170817 ÑÕ ÔÎËâÐËâ [105], ÐÂ
ÒÑÓâÆÑÍ ÄÞÛÇ, � 1540 Ä ÅÑÆ ËÊ ÑÃÝÈÏÂ Ä 1 ¤ÒÍ3, ÐÑ àÕÑ
ÐÇ ÔÒÂÔÂÇÕ ÔËÕÖÂÙËá. ¬ÑÓÑÕÍËØ ÓÂÆËÑÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÑÕ
GW170817 ÐÇ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ [106], ÑÆÐÂÍÑ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÇÓÄÞÇ ÓÂÆËÑÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÂÚÂÎËÔß ÎËÛß
ÔÒÖÔÕâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÚÂÔÑÄ ÒÑÔÎÇ ÐÂÔÕÖÒÎÇÐËâ ÔÂÏÑÅoÂ ÔÑÃÞ-
ÕËâ [107]. ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÏÂÎÑÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ÔÞÅÓÂÎ
ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ ÖÊÍÑÌ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË ÐÇÕÇÒ-
ÎÑÄÑÅÑ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓË ÔÎËâÐËË ÆÄÑÌÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÞØ ÊÄÈÊÆ Ä ËÔÕÑÚÐËÍÇ GW170817.

¥ÓÖÅÑÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÔÙÇÐÂÓËâ ÔÎËâÐËâ ÆÄÑÌÐÞØ ÊÂÏÂÅÐË-
ÚÇÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ [108], ÅÆÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÕÔâ ÔÎËâÐËÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ Ë ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ. £ àÕÑÏ
ÔÙÇÐÂÓËË ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓËÎËÄÐÑÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÏÑÏÇÐÕÂ
ÐÂÔÕÖÒÎÇÐËâ ÔÂÏÞØ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÔÕÂÆËÌ ÔÎËâÐËâ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÚÈÓÐÂâ ÆÞÓÂ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÊÂÏÍÐÖÕÞØ ÔË-
ÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ, Õ.Ç.
ÄÐÖÕÓË ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÙËÎËÐÆÓÂ, Rl � c=o. ³ÄÇÕËÏÑÔÕß Ä
ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÓÂÉÇÐÂ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ [108]:
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©ÆÇÔßMBH ìÏÂÔÔÂ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ, BìÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ, rNS ì ÇÈ ÓÂÆËÖÔ, r ì
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÕ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÆÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ
ÊÄÇÊÆÞ. £ÇÎËÚËÐÂ Z ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ. ¥Îâ ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÔÄÇÕË-
ÏÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÇÜÈ ÄÞÛÇ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÚËÕÂÇÕÔâ [104], ÚÕÑ ÕÇÏÒ ÔÎËâÐËâ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ Ô ÚÈÓÐÞÏË ÆÞÓÂÏË ÇÜÈ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÕÇÏÒ
ÔÎËâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ. ±ÑàÕÑÏÖ ÂÄÕÑÓÞ [108] ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÏÑÉÇÕ ÑÃÝâÔÐËÕß ÎËÛß
ÐÇÃÑÎßÛÖá ÔÖÃÒÑÒÖÎâÙËá ¢²£. ±ÓË àÕÑÏ Ä [108] ÑÕÏÇ-
ÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÕÂÍÑÏ ÔÙÇÐÂÓËË ÄÇÓÑâÕÐÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÃËÏÑ-

ÆÂÎßÐÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. ±ÓËÏÇÓÑÏ ÕÂÍÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ ÏÑÉÇÕ
ÔÎÖÉËÕß ÄÔÒÎÇÔÍ FRB121002 [5].

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÃÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ë ÔÎËâÐËâ ÊÂÏÂÅÐËÚÇÐ-
ÐÞØ ÃÇÎÞØ ÍÂÓÎËÍÑÄ [109]. ´ÇÏÒÂ ÒÑÕÇÓß ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÌ
àÐÇÓÅËË Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ¢²£, ÒÑàÕÑÏÖ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÂÄÕÑÓÞ [109] ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. £ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä ÒÑÎâÓÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÃÞÔÕÓÑÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ (ÒÇÓËÑÆ ÒÑÓâÆÍÂ 1 Ô) ÃÇÎÑÅÑ ÍÂÓ-
ÎËÍÂ Ô ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ, ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ
109 ¤Ô. ¥Îâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ àÐÇÓÅËË ÄÑ ÄÓÇÏâ
ÄÔÒÞÛÍË ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÑÍÑÎÑ 1% àÐÇÓÅËË ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÄËÆÇ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ. ªÐÑÅÆÂ ¢²£ Ä
ÕÂÍÑÏ ÔÙÇÐÂÓËË ÏÑÅÖÕ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ ÄÔÒÞÛÍÑÌ ÔÄÇÓØ-
ÐÑÄÑÌ Ia, ÇÔÎË ÔÖÏÏÂÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÃÇÎÞØ ÍÂÓÎËÍÑÄ ÒÓÇ-
ÄÑÔØÑÆËÕ ÍÓËÕËÚÇÔÍÖá ÏÂÔÔÖ (ÃÎËÊÍÖá Í ÒÓÇÆÇÎÖ ¹ÂÐ-
ÆÓÂÔÇÍÂÓÂ ' 1;4M�). ±ÑÍÂ ÒÑÆÑÃÐÞÇ âÄÎÇÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ
Ô ¢²£, ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß.

®ÐÑÅËÇ ËÊ ÏÑÆÇÎÇÌ, ÔÚËÕÂáÜËØÔâ ÏÂÎÑÓÇÂÎËÔÕËÚ-
ÐÞÏË, ÕÂÍ ËÎË ËÐÂÚÇ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÏË ÔÙÇ-
ÐÂÓËâÏË. ¬ ËØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËá ÏÞ Ë ÒÇÓÇØÑÆËÏ Ä ÓÂÊ-
ÆÇÎÇ 4.2. ´ÂÏ ÉÇ ÃÖÆÖÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑ-
ÆË×ËÍÂÙËË àÕËØ ÏÑÆÇÎÇÌ.

4.2. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÅËÒÑÕÇÊÞ
¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÑ ÄÄÇÆÇÐËË, ÎáÃÂâ ÓÇÂÎËÔÕËÚÐÂâ
ÏÑÆÇÎß ¢²£ ÆÑÎÉÐÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÑÒËÔÂÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ
ÄÞÔÑÍÑÌ âÓÍÑÔÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ,
ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ËÏÒÖÎßÔÂ, ÇÅÑ àÐÇÓÅËË, Â ÕÂÍÉÇ
ÐÖÉÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ë ÆÓÖÅËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËâÏË (ÔÏ. ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÓÂÊÆÇÎ 3).

4.2.1. ³ÄÇÓØËÏÒÖÎßÔÞ ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓÑÄ.µÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÖÎß-
ÔÂÓÑÄ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÔÄÇÓØËÏÒÖÎßÔÞ (ËÎË ÅËÅÂÐÕÔÍËÇ
ËÏÒÖÎßÔÞ, ¤ª); ÐÂËÃÑÎÇÇ ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ
¤ª Ä ÏÑÎÑÆÑÏ ÒÖÎßÔÂÓÇ Ä ¬ÓÂÃÑÄËÆÐÑÌ ´ÖÏÂÐÐÑÔÕË.
¤ª ì àÕÑ ÍÑÓÑÕÍËÇ, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆ, ÄÔÒÎÇÔÍË ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒËÍÑÄÂâ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ËÎË
ÕÞÔâÚ ÓÂÊ ÄÞÛÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÓÇÆÐÇÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÖÎß-
ÔÂÓÂ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ âÓÍËØ ¤ª ÑÕ ÒÖÎßÔÂÓÂ
Ä ¬ÓÂÃÑÄËÆÐÑÌ ´ÖÏÂÐÐÑÔÕË ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÐÂÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ: ÄÔÒÎÇÔÍ ÓÂÊÓÇÛÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß
ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍËØ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÐÂÐÑÄÔÒÎÇÔ-
ÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÔÖÏÏÇ Ë ÆÂáÕ ¤ª.

²ÇÍÑÓÆÐÑ ÄÞÔÑÍËÇ ÒÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÐÂÐÑÄÔÒÎÇÔÍË Ä
¤ª Ä ¬ÓÂÃÑÄËÆÐÑÌ ´ÖÏÂÐÐÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ
9 ¤¤Ù Ä ÒÑÎÑÔÇ ÚÂÔÕÑÕ 2 ¤¤Ù. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÔÕÑÎß
ÛËÓÑÍÖá ÒÑÎÑÔÖ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÄÞÔÑ-
ÍÑÇ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ, àÕË ÄÔÒÎÇÔÍË ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß
ÓÂÊÓÇÛËÕß, Õ.Ç. ËØ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß W ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÏÇÐÇÇ
0,4 ÐÔ, ÒËÍÑÄÞÌ ÒÑÕÑÍ ÒÓÇÄÞÛÂÎ 2 ®ÁÐ [110]. £ ÐÇÓÇÎâ-
ÕËÄËÔÕÔÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ àÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑ ÃÞ ÐÂ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ËÊ
ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÏÇÐÇÇ cW � 10 ÔÏ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÖá âÓÍÑÔÕÐÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÄÞÛÇ 2� 1041 ¬. µÚÈÕ
ÆÄËÉÇÐËâ Ô ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË (ÎÑÓÇÐÙ-×ÂÍ-
ÕÑÓ g � 102 ÿ 103) ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÓÂÊÏÇÓ ÑÃÎÂÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÆÑ 103ÿ105 ÔÏ Ë ÖÏÇÐßÛÂÇÕ âÓÍÑÔÕÐÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ, ÕÇÏ
ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÆÑ ÄÔÈ ÇÜÈ ÑÅÓÑÏÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ: 1035ÿ1037 ¬. £ÐÇ
ÄÔâÍÑÅÑ ÔÑÏÐÇÐËâ, ÐÂÐÑÄÔÒÎÇÔÍ ì àÕÑ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÇ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËÇ ËÊ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË.

±ÓËÓÑÆÂ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ¤ª, ÍÂÍ Ë ÒÓËÓÑÆÂ ÒÖÎßÔÂÓ-
ÐÑÅÑ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÑÑÃÜÇ, ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ
ÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ¤ª ÒÑÔÎÖÉËÎË ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ
ÆÎâ ÏÑÆÇÎË ¢²£ ÍÂÍ ¤ª ÑÕ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ, ÐÂÃÎáÆÂÇ-
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ÏÞØ Ô ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ [111 ë 113] 5. £ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË
¢²£ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕßá ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ (Ni �
� 1012d 2

Gpc, ÅÆÇ dGpc ì ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÆÑ ÄÔÒÎÇÔÍÂ Ä ¤ÒÍ)
ÐÂÐÑÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ "ÓÇÍÑÓÆÐÑÏÖ" (ÔÏ. ÄÞÛÇ)
ËÏÒÖÎßÔÖ ÑÕ ¬ÓÂÃÑÄËÆÐÑÌ ´ÖÏÂÐÐÑÔÕË.

¥Îâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ¢²£ Ä ÓÂÏÍÂØ àÕÑÌÏÑÆÇÎË
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ Ä
ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÒÎÂÊÏÇ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÕÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÏÑÅÖÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÒÓËÓÑÆÇ.
³ÑÅÎÂÔÐÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâÏ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏË ÍÂÐÆËÆÂÕÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÈÊÆÞ ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÑÏ ÆÑ 100 ÎÇÕ Ë ÒÇÓËÑÆÑÏ ÆÑ 20 ÏÔ, ÒÑàÕÑÏÖ ÆÂÐÐÂâ
ÏÑÆÇÎß ÑÃÞÚÐÑ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ "ÏÑÆÇÎßá ÏÑÎÑÆÞØ ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÞØ ÊÄÈÊÆ". ªÔÕÑÚÐËÍË Ä ÏÑÆÇÎË ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ ÐÇÃÑÎßÛËØ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ, Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ
ÎËÛß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ®ÒÍ. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇ-
ÔÕË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÕÇÏÒ ¢²£, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÔÕÖÎËÓÑ-
ÄÂÕß, ÚÕÑ ÍÂÉÆÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÌ ×ÂÊÞ
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕ 104ÿ105 ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. ¿ÕÑ ÚËÔÎÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÏÂÎÑ, ÚÕÑÃÞ ÐÇ ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÇ Ô ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÐÂ
ÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÄÕÑÓÐÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
ÆÎâ ÄÔÇØ ¢²£, ÍÓÑÏÇ FRB121102, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß
ÆÓÖÅÖá ÒÓËÓÑÆÖ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 3.2). ¯ÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÂâ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÂâ ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÏÑÆÇÎË ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÒÑËÔÍÇ
ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÔÖÃÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÌ,
ÑÆÐÂÍÑ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÂÕÓÖÆÐÈÐ ËÊ-ÊÂ à××ÇÍÕÑÄ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐËâ ÍÑÓÑÕÍËØ ÓÂÆËÑËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ Ë
ÏÇÉÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÇ.

¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÏÑÆÇÎß ¤ª ÒÑÎÖÚËÎÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ
[51]. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂâ, ÚÕÑ ¢²£ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÑÚÇÐß ÏÑÎÑÆÞØ
ÃÞÔÕÓÑÄÓÂÜÂáÜËØÔâ (Ô ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆÐÞÏË ÒÇÓËÑÆÂÏË)
ÒÖÎßÔÂÓÂØ, ÂÄÕÑÓÞ [51] ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎË à××ÇÍÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÏÇÓÞ ÆËÔÒÇÓÔËË Ä ÏÑÎÑÆÑÏ ÑÔÕÂÕÍÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÏ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÖÎßÔÂÓ. £ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÑÄÕÑÓÐÞÇ ËÏ-
ÒÖÎßÔÞ (ÇÔÎË ÕÂÍÑÄÞÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ) ÆÑÎÉÐÞ ËÏÇÕß ÖÏÇ-
ÐßÛÂáÜÖáÔâ ÐÂ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÎÇÕ ÏÇÓÖ ÆËÔÒÇÓÔËË. ´ÂÍÉÇ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÇÔÕÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂ-
ÐËâ ¢²£ ÐÂ ÐËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ (ÏÇÐÇÇ � 600 ®¤Ù) ì ÄÞÔÑ-
ÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÑÎÑÆÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔËÎßÐÑÏÖ ÔÄÑÃÑÆÐÑ-ÔÄÑÃÑÆÐÑÏÖ ÒÑÅÎÑÜÇÐËá ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÐÂ àÕËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ [51, 115].

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÑÇ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËÇ ÆÑ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ¢²£ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ
ÆÎâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍË àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË [116]. £Ñ-
ÒÇÓÄÞØ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÒÑÎÑÉÇÐËÌ ¢²£ Ô
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÎËÊÍËÏË ÅÂÎÂÍÕËÍÂÏË. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÍÂ ÃÑÎß-
ÛËÇ ÑÛËÃÍË Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ë ËØ
ÏÂÎÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÆÇÎÂÕß ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÅÑ
ÄÞÄÑÆÂ, ÐÑ, ÒÑ ÑÙÇÐÍÂÏ, ÐÂÎËÚËâ ÒÑÓâÆÍÂ 100 ÊÂÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÖÉÇÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÏÑÎÑÆÞÇ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÐÞÇ ÊÄÈÊÆÞ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÏÑÆÇÎË ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß
ÏÑÜÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÕÂÍ
ÚÕÑ ÑÐË ÆÑÎÉÐÞ ÕÂÍÉÇ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÍÂÍ ÖÎßÕÓÂâÓÍËÇ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË (Ultra-luminous X-ray Source,
ULX). ¥Îâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÕÂÍÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ ÕÑÉÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ
ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÂâ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ ¢²£.

4.2.2. ®ÂÅÐËÕÂÓÞ. ³ÓÂÊÖ ÉÇ ÒÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ ¢²£ Ä 2007 Å.
ÒÑâÄËÎÂÔß ÔÕÂÕßâ [114] (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [117]), Ä ÍÑÕÑÓÑÌ

ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÄÔÒÎÇÔÍË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÞ Ô
ÅËÒÇÓÄÔÒÞÛÍÂÏË ÏÂÅÐËÕÂÓÑÄ ì ÏÑÜÐÞÏË ÍÑÓÑÕÍËÏË
(ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÑÄÕÑÓâáÜËÏËÔâ ÎËÛß Ô ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ ÒÑ-
ÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ËÎË ÆÂÉÇ ÔÑÕÇÐ ÎÇÕ) àÒËÊÑ-
ÆÂÏË ÄÞÆÇÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË (DE � 1044 ë
1046 àÓÅ) ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑ ÊÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÞÏË ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÏË
ÊÄÈÊÆÂÏË ì ÏÂÅÐËÕÂÓÂÏË. ¤ËÒÇÓÄÔÒÞÛÍË ÏÂÅÐËÕÂÓÑÄ,
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÍÂÕÂÔÕÓÑ×ËÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËÇÌ ÔÄÇÓØ-
ÏÑÜÐÑÅÑ (ÆÑ B � 1015 ¤Ô ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË) ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÄÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ (ÔÏ. ÑÃÊÑÓ [118]).
£ ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÂÓÅÖÏÇÐÕÂÙËâ ÂÄÕÑÓÑÄ [114] ÃÞÎÂ
ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ ÅËÒÇÓÄÔÒÞÛÇÍ ÏÂÅÐËÕÂ-
ÓÑÄ, � 100 Ä ÔÖÕÍË ËÊ ÏÇÔÕÐÑÅÑ ÑÃÝÈÏÂ Ä 1 ¤ÒÍ3, ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÂ ÔÑ ÔÕÂÕËÔÕËÍÑÌ ¢²£. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË (ÍÓÖÕÑÌ ×ÓÑÐÕ ÓÑÔÕÂ ÒÑÕÑÍÂ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÄÔÒÞÛÍË) àÕËØ ÆÄÖØ âÄÎÇÐËÌ ÃÎËÊÍË ÏÇÉÆÖ
ÔÑÃÑÌ. ±ÑÎÐÑÇ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÒÓË ÅËÒÇÓÄÔÒÞÛÍÇ ÏÂÅ-
ÐËÕÂÓÂ ÕÂÍÉÇ ÎÇÅÍÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ
ÒÑÕÑÍË Ä ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ±ÓÑÔÕÑÌ ÔÍÇÌÎËÐÅ ÑÉËÆÂÇÏÑÌ
ÓÂÆËÑÔÄÇÕËÏÑÔÕË Ä ÓÂÏÍÂØ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÏÑÆÇÎÇÌ [119],
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ÆÎâ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÔÎÂÃÞØ
ÄÔÒÞÛÇÍ ÏÂÅÐËÕÂÓÑÄ, ÆÂÈÕ ØÑÓÑÛÇÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ Ô
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏË ÒÑÕÑÍÂÏË ¢²£ ÒÓË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ
ÏÇÓÂ ÆËÔÒÇÓÔËË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇÏ
ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÏÇÉÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÇ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, Ä ÏÑÆÇÎË
ÅËÒÇÓÄÔÒÞÛÇÍ ÏÂÅÐËÕÂÓÑÄ ÎÇÅÍÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÆÓÖÅËØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÔÒÇÍÕÓÂ Ô
ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ � 1 ¤ÒÍ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ [114, 117] ÐÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÏÑ-
ÆÇÎË ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ. £ ÓÂÏÍÂØ
ÔÙÇÐÂÓËâ ÅËÒÇÓÄÔÒÞÛÍË ÕÂÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ
Ä ÔÕÂÕßÇ [120] (ÊÂÕÇÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÓÂÊÄËÄÂÎÔâ Ä
ÓâÆÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË Ä [121]). £ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÓÂÆËÑÄÔÒÎÇÔÍ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÏÂÊÇÓÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ 6 Ä ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÇ
Ä ÊÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ, ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÏÂÅÐËÕÂÓ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, àÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÂÐÂÎÑÅ ÒÖÎßÔÂÓÐÑÌ ÕÖÏÂÐÐÑÔÕË,
Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÌÏÂÅÐËÕÂÓÐÞÏ ÄÇÕÓÑÏ. ´ÂÍËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÄÑÍÓÖÅ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÏÂÅ-
ÐËÕÂÓÑÄ Ë ÒÖÎßÔÂÓÑÄ Ô ÃÑÎßÛËÏË ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÒÑÎâÏË
(ÔÏ. [123 ë 126]). ¿ÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÌ (¿®) ËÏÒÖÎßÔ, ÄÑÊ-
ÐËÍÛËÌ Ä ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÇ ÒÑÔÎÇ ÏÑÜÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍË ÏÂÅÐË-
ÕÂÓÂ, ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÅÓÂÐËÙÞ ÒÖÎßÔÂÓÐÑÌ ÕÖÏÂÐÐÑÔÕË (ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ r � 1015ÿ1016 ÔÏ). ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÏÑÜÐÑÅÑ ¿®-ËÏÒÖÎßÔÂ Ô ÕÖÏÂÐÐÑÔÕßá ÑÕ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜÇÅÑÔâ ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÅÑ ÓÂÊÓÞÄÂ ÑÕØÑÆâÕ ÆÄÇ ÖÆÂÓÐÞÇ
ÄÑÎÐÞ ì ÒÓâÏÂâ Ë ÑÃÓÂÕÐÂâ, Â ÔÂÏ ÍÑÐÕÂÍÕÐÞÌ ÓÂÊÓÞÄ
ÆÄËÉÇÕÔâ Ô ÎÑÓÇÐÙ-×ÂÍÕÑÓÑÏ gcd � 104. ©Â ×ÓÑÐÕÂÏË ÍÂÍ
ÅÑÎÑÄÐÑÌ, ÕÂÍ Ë ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÖÆÂÓÐÞØ (ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ)
ÄÑÎÐ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜËØÔâ Ä ÊÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ ÕÖ-
ÏÂÐÐÑÔÕË, ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ËÐÄÇÓÔÐÂâ ÊÂÔÇÎÈÐÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
Ô àÐÇÓÅËâÏË ÏÇÐÇÇ gcdmec

2 Ë ÔÑÊÆÂáÕÔâ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ
ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ÏÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ
ÑÍÑÎÑ 1 ¤¤Ù, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÌ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÙËÍÎÑÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ ÊÂ ×ÓÑÐÕÑÏ ÖÆÂÓÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ � eBEMp=�gcdmec� (ÊÆÇÔß BEMp ì ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ
Ä ¿®-ËÏÒÖÎßÔÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, BEMp �
� 105 ¤Ô). ¥ÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÂÆËÑËÏÒÖÎßÔÂ W ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÒÇÓÇÆÂÚË àÐÇÓÅËË ¿®-ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÎÂÊÏÇ
ÒÖÎßÔÂÓÐÑÌ ÕÖÏÂÐÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÑÓâÆÍÂ
ÛËÓËÐÞ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ¿®-ËÏÒÖÎßÔÂ: l=c � 10ÿ4 c.

£ÂÉÐÞÏ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇÏ ÏÑÆÇÎË [120] âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ ÉÈÔÕÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÑÕ ¢²£ Ä ´à£-ÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ¿ÕÑ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÇ

5 ³Ï. ÕÂÍÉÇ ÍÑÓÑÕÍËÌ ÍÑÏÏÇÐÕÂÓËÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ [114], ÅÆÇ ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ
ÎËÐÇÌÐÑÇ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÕÑÍÂ ÑÕ ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÒÖÎßÔÂ-
ÓÂ Ä ¬ÓÂÃÑÄËÆÐÑÌ ´ÖÏÂÐÐÑÔÕË Ô ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÒÑÕÇÓË àÐÇÓÅËË ÄÓÂÜÇÐËâ
ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ¢²£,
ÇÔÎË ÄÊâÕß ÃÑÎßÛËÇ, ÐÑ ÓÇÂÎËÔÕËÚÐÞÇ ÕÇÏÒÞ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ ÏÑÎÑÆÞØ
ÒÖÎßÔÂÓÑÄ.

6 µÔÎÑÄËâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ¤¤Ù-ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ÏÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä
ÊÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÌ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÒÎÂÊÏÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ [122].
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ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ ÊÂ ×ÓÑÐÕÑÏ ÅÑÎÑÄÐÑÌ
ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÒÑÒÂÆÂáÜÇÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ Ä
´à£-ÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ. £ ÒÓËÐÙËÒÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÂ ÐÂÊÇÏÐÞØ
ÅÂÏÏÂ-ÕÇÎÇÔÍÑÒÂØ (HESS (High Energy Stereoscopic
System), MAGIC (Major Atmospheric Gamma-ray Ima-
ging Cherenkov telescope) Ë ÆÓ.) ÏÑÅÖÕ ÒÓÑÄÇÓËÕß àÕÑ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ. ±ÑËÔÍ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ´à£-ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÑÕ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒÑÄÕÑÓÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ FRB121102 (ÍÑÕÑÓÞÌ,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÑÔÑÃÞÌ ÔÎÖÚÂÌ), ÒÓÑ-
ÄÇÆÈÐÐÞÌ ÏÂÔÔËÄÑÏ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍËØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ VERITAS,
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÐÇ ÆÂÎ [71], ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔËÐØÓÑÐÐÑÅÑ ÒÑËÔÍÂ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä ´à£-ÐÑÏ Ë ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÒÑÍÂ ÐÇ ÑÒÖÃ-
ÎËÍÑÄÂÐÞ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ÏÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÓÇ-
ÏÇÐÐaÂ â ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÓÂÆËÑËÏÒÖÎßÔÂ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÕÂÍÑÄÑÌ
Ä ÏÑÆÇÎË ¤ª, Ä ÙÇÎÑÏ ÒÑÄÕÑÓâÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ËÔØÑÆÐÑÅÑ
¿®-ËÏÒÖÎßÔÂ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÓË ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÇ ÏÂÅÐËÕÑ-
Ô×ÇÓÞ ÏÂÅÐËÕÂÓÂ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÅËÅÂÐÕÔÍÑÌ ÄÔÒÞÛÍË, Ë ÐÇ
ÆÑÎÉÐÂ ËÏÇÕß ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÖÍÕÖÓ. ¿ÕÑ ÕÂÍÉÇ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÑÄÇÓÇÐÑ Ä ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÓÇ-
ÏÇÐÐ�yÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ.

£ÑÊÏÑÉÐÑ, ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞÇ ¢²£ âÄÎÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÃÑÌ ÔÑÃÞÕËâ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ [127] Ä
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ´ÖÏÂÐÐÑÔÕË ¡ÐÆÓÑÏÇÆÞ (®31). ±ÓÑÄÑÆâ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 328 ®¤Ù ÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ WSRT
(Westerbork Synthesis Radio Telescope), ÂÄÕÑÓÞ [127]
ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆÐÞÇ ÓÂÆËÑÄÔÒÎÇÔÍË. ¥ËÔÒÇÓÔËâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÉËÆÂÇÏÑÌ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÐÂ ®31. £ÔÇÅÑ
ÃÞÎÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. £
ÑÆÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÛÇÔÕß ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 Ú
ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ô ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ 54,7 ÒÍ ÔÏÿ3. ´ÂÍÉÇ
ÇÔÕß ÇÜÈ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ Ä ÒÑÄÕÑÓÐÞÇ ÄÔÒÎÇÔÍË. £
ÓÂÏÍÂØ ÏÂÅÐËÕÂÓÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÏÇÐÇÇ ÏÑÜÐÞÇ ÓÂÆËÑÄÔÒÎÇ-
ÔÍË ÏÑÅÖÕ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕß ÍÄÂÊËÓÇÅÖÎâÓÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÏÂÅÐËÕÂÓÑÄ ì ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÏâÅÍËØ ÒÑÄÕÑÓÐÞØ ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ (soft gamma-ray repeaters, SGR), ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑ-
ÅÖÕ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ËÊ ÃÎËÊÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ [117].

¬ÓËÕËÍÂ ÏÂÅÐËÕÂÓÐÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÑÔÐÑÄÂÐÂ
ÐÂ ÓÂÃÑÕÇ [128], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ ÒÑËÔÍ ÓÂÆËÑ-
ÔËÅÐÂÎÂ ÑÕ ÅËÒÇÓÄÔÒÞÛÍË ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÂÓÂ
SGR1806-20. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ËÔÕÑÚÐËÍ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÍÂÍ ÏËÐË-
ÏÖÏÐÂ ÚÇÕÞÓÇ ÒÑÓâÆÍÂ ÃÎËÉÇ, ÚÇÏ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË
¢²£, ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÑÉËÆÂÕß ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÏÑÜÐÑÅÑ
ÓÂÆËÑÄÔÒÎÇÔÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÅ ÃÞÕß ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÃÑ-
ÍÑÄÞÏË ÎÇÒÇÔÕÍÂÏË ÆËÂÅÓÂÏÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË ÕÇÎÇÔÍÑ-
ÒÑÄ. ¯Ñ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÐÖÎÇÄÑÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÏÑÉÐÑ
Ô ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕßá ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÅËÒÇÓÄÔÒÞÛÍÂ
SGR1806-20, ÐÂÃÎáÆÂÄÛÂâÔâ Ä ÆÇÍÂÃÓÇ 2004 Å., ÐÇ ÔÑ-
ÒÓÑÄÑÉÆÂÎÂÔß ÓÂÆËÑÄÔÒÎÇÔÍÑÏ Ô ÛËÓÑÍÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÑÌ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË (Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÏÑÆÇÎË ¢²£ ÐÇ
ËÏÇáÕ ÖÊÍÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÓÂÆËÑÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ). °ÆÐÂÍÑ àÕÑ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÛÂáÜËÏ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÏ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÞÄÑÆ ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÇÆËÐËÚÐÑÏ ËÔÕÑÚÐËÍÇ,
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÑÅÖÕ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÑÕ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÓÑÚËØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÏÂÅÐËÕÂÓ SGR1806-20 ÐÇ
ÑÍÓÖÉÈÐ ÒÖÎßÔÂÓÐÑÌ ÕÖÏÂÐÐÑÔÕßá.

4.3. ¢ÞÔÕÓÞÇ ÓÂÆËÑÄÔÒÎÇÔÍË ÍÂÍ ÊÑÐÆÞ
ÄÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ Ë ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ
ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË ×ËÊËÚÇÔÍËØ Ë ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÕÇÑÓËÌ
¢ÞÔÕÓÞÇ ÓÂÆËÑÄÔÒÎÇÔÍË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÂÏË ÒÑ ÔÇÃÇ, ÐÑ Ë ÍÂÍ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËØ Ë ×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÊÑÐÆËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÍÑÓÑÕÍËÏ ÓÂÆËÑËÏÒÖÎßÔÑÏ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ. £Ñ-ÄÕÑ-
ÓÞØ, ÏÑÜÐÞÇ ÄÔÒÞÛÍË, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ ÐÂ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ
ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÑÕ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ

ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÍÑÓÑÕÍËÇ ËÏÒÖÎßÔÞ,
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜËÇÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÎÎËÂÓÆÑÄ
ÎÇÕ, ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÓÑÄÇÓÍÖ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ ×ÖÐ-
ÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÕÇÑÓËÌ. £ àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÏÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ
ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ¢²£ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÇÉÅÂÎÂÍ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ ÑÃÔÖÉÆÂÎÑÔß Ä ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ. °ÃÞÚÐÑ ÒÓË
àÕÑÏ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÏÇÓÂ ÆËÔÒÇÓÔËË (Â ÕÂÍÉÇ ÏÇÓÂ
ÄÓÂÜÇÐËâ) Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÄâÊÂÐÂ ËÏÇÐÐÑ Ô ÏÇÉÅÂÎÂÍÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔÓÇÆÑÌ, Â ÐÇ Ô ÎÑÍÂÎßÐÞÏÑÍÓÖÉÇÐËÇÏ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ËÎË
ÇÅÑ ÏÂÕÇÓËÐÔÍÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍÑÌ. °ÆÐÂÍÑ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÉÇ
ÇÔÎË ÏÇÉÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÂâ ÔÓÇÆÂ ÐÇ ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ, ÐÑ ÓÂÊÐÞÇ
ÄÍÎÂÆÞ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÖÆÂÔÕÔâ ÓÂÊÆÇÎËÕß Ë ËÆÇÐÕË×ËÙË-
ÓÑÄÂÕß, ÕÑ ¢²£ ÄÔÈ ÓÂÄÐÑ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÑÕÎËÚÐÞÏË
ÊÑÐÆÂÏË ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÅÂÊÂ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä ×ËÎÂ-
ÏÇÐÕÂØ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÔÍÑÒ-
ÎÇÐËâØ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë Õ.Æ.

£ ÔÕÂÕßÇ [129] ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÂÐÐÞÇ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓË ÍÓÂÔ-
ÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ ÄÒÎÑÕß ÆÑ z � 5, ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÑÙÇÐËÕß
ÑÉËÆÂÇÏÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÏÇÓÞ ÆËÔÒÇÓÔËË Ë ÏÇÓÞ ÄÓÂÜÇÐËâ,
Â ÕÂÍÉÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ÄÍÎÂÆÞ ÓÂÊÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ (ÄÑÌÆÑÄ, ×ËÎÂÏÇÐÕÑÄ, ÔÍÑÒÎÇÐËÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ). ¢ÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÏÇÓÖ ÆËÔÒÇÓÔËË ÐÂ
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËÌ 0;19z91;5 ÄÐÑÔâÕ ×ËÎÂ-
ÏÇÐÕÞ (ÐÂ ÃoÂ ÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÆÑÏËÐËÓÖáÕ ÄÑÌÆÞ). £
ÏÇÓÖ ÄÓÂÜÇÐËâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ ÆÂáÕ ÔÍÑÒÎÇÐËâ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍ. °ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË ÄÞÃËÓÂÕß ¢²£ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÎÖÚ ÊÓÇÐËâ ÐÇ ÒÇÓÇÔÇÍÂÇÕ ÔÍÑÒÎÇÐËâ, ÕÑ ÏÑÉÐÑ
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ Ä ×ËÎÂÏÇÐÕÂØ.

£ ÓÂÃÑÕÇ [130] ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ, ÍÂÍ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÏÇÓÇ
ÆËÔÒÇÓÔËË ¢²£, ÐÂÃÎáÆÂáÜËØÔâ ÊÂ ÔÍÑÒÎÇÐËÇÏ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍ, ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÒÑ à××ÇÍÕÖ ³áÐâÇÄÂ ë ©ÇÎßÆÑ-
ÄËÚÂ ÆÎâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÔÍÑÒÎÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÞ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÕÈÒÎÑÌ ÏÇÉÅÂÎÂÍÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ. ¥ÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ¢²£, ÒÓÑÔÄÇÚË-
ÄÂáÜËØ ÔÍÑÒÎÇÐËÇ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÓÑ×ËÎß ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË Ä ÐÈÏ, Â à××ÇÍÕ ³áÐâÇÄÂ ë ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ ì ÒÓÑ×ËÎß
ÆÂÄÎÇÐËâ. ³ÑÄÏÇÔÕÐÑ àÕË ÆÂÐÐÞÇ ÆÂÆÖÕ ÒÓÑ×ËÎß ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÅÂÊÂ.

±Ñ ÏÇÓÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÃÑÎßÛÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍË ¢²£ ÔÕÂÐÇÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÏÇÉÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ Ä ÃÑÎßÛÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÆÂÉÇ ÃÇÊ
ÆÇÕÂÎßÐÑÌ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÍÂÉÆÑÅÑ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ.
´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ [131]. °ÕÏÇÕËÏ,
ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ àÕÑÌ ÙÇÎË, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÑÍÂ-
ÉÇÕÔâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÂÐÐÞØ
ÕÂÍËØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÍÂÍ UTMOST, CHIME, HIRAX, FAST
(Five hundred meter Aperture Spherical Telescope). ±Ñ ÄÔÇÌ
ÄËÆËÏÑÔÕË, ÎËÛß ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ (Ä
ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß Square Kilometer Array ì SKA) ÔÏÑÉÇÕ
ÆÂÕß ÕÓÇÃÖÇÏÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ (� 10000) ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ.

´ÂÍÉÇ ÑÍÑÎÑ 10 ÕÞÔ. ¢²£ ÒÑÕÓÇÃÖÇÕÔâ, ÚÕÑÃÞ ÐÂÎÑ-
ÉËÕß ÔÇÓßÈÊÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÇ ÏÂÔÔËÄÐÞÇ
ÑÃÝÇÍÕÞ (Massive Astrophysical Compact HALO Object,
MACHO) ì ÍÂÐÆËÆÂÕÞ Ä ØÑÎÑÆÐÖá ÔÍÓÞÕÖá ÏÂÔÔÖ, ÐÂ
ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÎËÐÊËÓÑÄÂÐËÇ ÓÂÆËÑÄÔÒÎÇÔ-
ÍÑÄ [132]. ªÐÕÇÓÇÔÇÐ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÏÂÔÔ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÕ 20M� ÆÑ
100M�, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÍÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÔËÎßÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÒÑÎÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÕÈÏÐÑÇ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÑ. ©ÂÆÇÓÉÍÂ ÔËÅÐÂÎÂ ÒÓË ÕÂÍÑÏ ÎËÐÊËÓÑÄÂÐËË ÔÑÔÕÂ-
ÄËÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, Ë ÏÇÐßÛËÇ
ÊÂÆÇÓÉÍË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÃÑÎÇÇ ÎÈÅÍËÏË ÎËÐÊÂÏË, ÏÑÅÖÕ
ÄÎËâÕß ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ¢²£. ´ÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ ÐÂÐÑÎËÐÊËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ¢²£ ÑÃÔÖÉÆÂÎÑÔß ÐÇÆÂÄÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [133]. ¦ÔÎË Ä
ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÖÆÂÔÕÔâ ÆÑÔÕËÅÐÖÕß ÐÖÉÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË, ÕÑ
ÏÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÑÚÇÐß ÉÈÔÕÍÑÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ
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ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÎÈÅÍËØ ÎËÐÊ, ÄÐÑÔâÜËØ ÄÍÎÂÆ
Ä ÕÈÏÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ.

±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÔÕÂÕßË [22] ÐÂÚÂ-
ÎËÔß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÒÓËÊÄÂÐÐÞÇ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÒÓÑÄÇÓËÕß,
ÏÑÅÖÕ ÎË ¢²£ ÃÞÕß ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÐÂ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËâØ (Õ.Ç. ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÎË ËØ ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ ÑÉËÆÂÇÏÑÌ
ÆÎâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ), Â ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÐÂ-
ÚÂÎÑÔß ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ¢²£
(ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÒÓË ÊÂÏÇÕÐÑÏ ÓÑÔÕÇ ÔÕÂÕËÔÕËÍË, Â ÕÂÍÉÇ,
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÓË ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎÇÐËË ËØ Ä ÆÓÖÅËØ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ) ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÍÑÔÏÑÎÑ-
ÅËË. ¬ ÓÂÃÑÕÂÏ ÒÇÓÄÑÅÑ ÕËÒÂ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÔÕÂÕßË [134, 135]. £ ÒÇÓÄÑÌ ËÊ ÐËØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ
ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÑÉËÆÂÇÏÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÒÖÎâÙËË ¢²£
ÒÓË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ àÕÑ "ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ÔÄÇÚË". ¢ÞÎÑ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÕÓË ÄÂÓËÂÐÕÂ ÏÑÆÇÎÇÌ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ
ËÔÕÑÚÐËÍË ÓÂÆËÑÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÕ Ô ÒÑÎÐÑÌ ÊÄÈÊÆ-
ÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ (ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÑÆÇÎË ÔÎË-
ÄÂáÜËØÔâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ). £Ñ ÄÕÑÓÑÏ ì ¢²£ ÍÑÓÓÇ-
ÎËÓÖáÕ Ô ÕÇÏÒÑÏ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ (ÍÂÍ àÕÑ ÑÉËÆÂÇÕÔâ
Ä ÏÑÆÇÎâØ, ÅÆÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÏÑÎÑÆÞÏË ÑÃÝÇÍ-
ÕÂÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ô ÂÍÕËÄÐÞÏË ÏÂÅÐËÕÂÓÂÏË). ¯ÂÍÑÐÇÙ, Ä
ÕÓÇÕßÇÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ×ÇÐÑÏÇÐ ÃÞÔÕÓÞØ
ÓÂÆËÑÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÕÂÍ ËÎË ËÐÂÚÇ ÔÄâÊÂÐ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ ÔÄÇÓØ-
ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË. £ÄËÆÖ
ÏÂÎÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍË ÐÇ ÖÆÂÈÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕß ÍÂÍÖá-ÎËÃÑ ËÊ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ. £ ÓÂÃÑÕÇ [135] ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÞ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÒÖÎâÙËË ¢²£ ÒÓË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ÍÑÔ-
ÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÆÑ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ ËÏÇÄÛÇÌÔâ Ä ÕÑÕ ÏÑÏÇÐÕ (ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÐÂ
ËÏÇáÜÇÌÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ) ÔÕÂÕËÔÕËÍÇ ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÕÓÖÆÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆÞ Ñ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÒÑÒÖÎâÙËË: ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÞ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÏÐÑÅËÇ ÆÇÔâÕÍË ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ.

¬ ÓÂÃÑÕÂÏ ÄÕÑÓÑÅÑ ÕËÒÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ
ÒÓËÎÑÉÇÐËÇ ¢²£ ÆÎâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ,
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÕÐÇÔÇÐÞ ÔÕÂÕßË [136 ë 138]. °ÃÜËÏ ÄÞÄÑÆÑÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ¢²£ (ÇÔÎË àÕÑ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ËÔÕÑÚÐËÍË,
ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ ÐÂ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ z � 1) ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÅÎÑ-
ÃÂÎßÐÞØ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ, ÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÔÕÂÕËÔÕËÍË Ë ÒÓË ÖÔÎÑÄËË ÄÞâÔÐÇÐËâ ÃÂÊÑ-
ÄÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÒÖÎâÙËË, ÕÂÍËØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÂÍ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÒÑ ÔÄÇÕËÏÑÔÕâÏ. ¯ÑÄÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ¢²£ ÆÎâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÒÓÑÄÇÆÈÐ Ä
[139]. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕÞ [139] ÒÇÔÔËÏËÔÕËÚÐÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐÇÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
ÇÈ ÂÄÕÑÓÞ ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ ¢²£ ÔÏÑÅÖÕ ÄÐÇÔÕË
ÄÍÎÂÆ Ä ÑÙÇÐÍÖ ÃÂÓËÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.

¦ÔÎË ÆÎâ ¢²£ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÃÖÆÖÕ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏÂÔ-
ÔÑÄÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ DM Ë z, ÕÑ àÕÑ ÔÆÇÎÂÎÑ ÃÞ ËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÒÑÎÇÊÐÞÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ ÆÎâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË. ´ÂÍÂâ ÔËÕÖÂ-
ÙËâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [137, 138], ÅÆÇ ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÍÓÂÔÐÞÇ ÔÏÇÜÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÊÏÇÓÇÐÞ ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËâÏ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô
¢²£. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, àÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÃÞ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎËÕß ÄÍÎÂÆ ÃÂÓËÑÐÑÄ Ä ÒÑÎÐÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß £ÔÇÎÇÐÐÑÌ,
Â ÕÂÍÉÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ
ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÇËÑÐË-
ÊÂÙËË. ¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ¢²£ Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÍÓÂÔÐÞ-
ÏË ÔÏÇÜÇÐËâÏË (ÇÔÎË ËÔÕÑÚÐËÍË ÐÂØÑÆâÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÆÂÎÇÍÑ) ÖÉÇ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÃÞ ÑÅÓÂÐËÚËÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÍÑÔ-
ÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË. °ÕÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ ÓÂÃÑÕÖ [140],
ÅÆÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ ÃÑÎß-
ÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ (� 500) ¢²£ Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÍÓÂÔÐÞÏË ÔÏÇÜÇ-
ÐËâÏË.

¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ¢²£ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓËÐÙË-
ÒÑÄ. £ ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÓÇÚß ËÆÈÕ ÑÃ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËË ÐÂ ÏÂÔÔÖ
×ÑÕÑÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ Ñ ÒÓÑÄÇÓÍÇ ÒÓËÐÙËÒÂ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË Ë
ÎÑÓÇÐÙ-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË.

¹ÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÖÊÍËÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ¢²£ ÒÑÊÄÑÎâáÕ Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÊÂÆÇÓÉÍÖ ÏÇÉÆÖ ÔËÅÐÂ-
ÎÂÏË ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÆÂÐÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÒÓË ÒÓÑÄÇÓÍÇ ÒÓËÐÙËÒÂ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑ-
ÔÕË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÔËÅ-
ÐÂÎÂ Ä ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË
[141]. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÆËÑÆÂÐÐÞØ ÑÔÎÑÉÐâÇÕÔâ ÕÇÏ,
ÚÕÑ à××ÇÍÕ ÖÛËÓÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÏÇÉÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ Ë
ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÑÕÆÇÎÈÐ
ÑÕ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ
ÒÓËÐÙËÒÂ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË. ±ÑàÕÑÏÖ ÃÞÎÑ ÃÞ ÍÓÂÌÐÇ
ÄÂÉÐÞÏ ÒÑÎÖÚËÕß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÄÔÒÎÇÔÍÂØ
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÇ ËÎË ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß
ÏÇÓÖ ÆËÔÒÇÓÔËË ÔËÅÐÂÎÂ. ¬ÓÑÏÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ Ä
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ ¤ÂÎÂÍÕËÍË ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÕß ÔËÅÐÂÎÞ ÑÕ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÊÂ ÍÓÖÒÐÞÏË
ÔÍÑÒÎÇÐËâÏË ÅÂÎÂÍÕËÍ [142]. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ
ÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓ Dg (ÓÂÊÐÑÔÕß ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÑÔÕÐßáÕÑÐÑÄÔÍÑÅÑ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ g ÆÎâ ÆÄÖØ ÚÂÔÕÑÕ), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ Ñ
¢²£, ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ O�10ÿ8�, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÎÇÅÍÑ
ÖÎÖÚÛÇÐÞ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÃÑÎÇÇ
ÕÑÚÐÞØ ÆÂÐÐÞØ [143].

±ÇÓÄÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÑÙÇÐÍÇ ÒÓÇÆÇÎÂ ÏÂÔÔÞ ×ÑÕÑÐÂ [144,
145] ÒÑâÄËÎËÔß ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÊÂâÄÎÇÐÑ Ñ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÌ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË FRB150418 Ô ÅÂÎÂÍÕËÍÑÌ Ë, ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ ÆÎâ àÕÑÅÑ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËâ ÑÍÂ-
ÊÂÎÂÔß ÎÑÉÐÑÌ, àÕË ÓÂÃÑÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÎËÛß
Ô ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÔÎÇ ÐÂÆÈÉÐÑÅÑ
ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎÇÐËâ FRB121102 Ë ÕÑÚÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÓÂÔ-
ÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ ÒÑâÄËÎÂÔß ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇ-
ÓÇÔÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ [146]:mg < 2;2�10ÿ14 à£, Õ.Ç.< 3;9�10ÿ50 ÍÅ.

5. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

ªÔÕÑÓËâ ËÊÖÚÇÐËâ ÃÞÔÕÓÞØ ÓÂÆËÑÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÐÂÔÚËÕÞÄÂÇÕ
ÄÔÇÅÑ ÎËÛß 10 ÎÇÕ. ©Â àÕÑ ÄÓÇÏâ Ö ¢²£ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ
ÏÐÑÅÑ ÄÂÉÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ (ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÑÄÕÑÓ-
ÐÞÇ ÄÔÒÎÇÔÍË, ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËâ ÏÂÕÇÓËÐÔÍÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË
ÆÎâ ÒÑÄÕÑÓÐÑÅÑ ÄÔÒÎÇÔÍÂ), ÑÆÐÂÍÑ ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ ¢²£ ÓÂÔ-
ÕÈÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑ, Ë ËØ ÒÓËÓÑÆÂ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÐÇËÊÄÇÔÕ-
ÐÑÌ. ªÔÍÎáÚÈÐÐÞÏË ËÊ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß
ÎËÛß "ÍÂÕÂÔÕÓÑ×ËÚÇÔÍËÇ" ÏÑÆÇÎË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÆËÑ-
ÄÔÒÎÇÔÍ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÏÑÜÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ Ä ÆÓÖÅËØ
ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ. ¥ÂÉÇ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Í ÕÂÍÑÏÖ ÄÞÄÑÆÖ ÏÑÉÐÑ
ÒÓËÌÕË ÎËÛß Ô ÖÚÈÕÑÏ ÅËÒÑÕÇÊÞ ÑÃ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË
ÒÑÒÖÎâÙËË ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ.

±ÓÑÅÓÇÔÔ Ä ËÊÖÚÇÐËË ¢²£ ÏÑÉÐÑ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß
ÔÄâÊÞÄÂÕß Ô ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÐÑÄÞØ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ
UTMOST, CHIME, HIRAX Ë ÆÓ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä
ÔÕÓÑÌ ÄÄÑÆËÕÔâ ÐÑÄÞÌ 500-ÏÇÕÓÑÄÞÌ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒ
FAST [56]. ²ÂÔÚÈÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ àÕÑÕ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ
ÔÏÑÉÇÕ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÕß ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐ ÃÞÔÕÓÞÌ ÓÂÆËÑ-
ÄÔÒÎÇÔÍ Ä ÐÇÆÇÎá. ±ÓËÏÇÓÐÑ ÔÓÂÄÐËÏÞÌ ÕÇÏÒ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
ÔÏÑÉÇÕ Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÏ ÃÖÆÖÜÇÏ ÆÂÄÂÕß ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ
UTMOST, Â ÕÇÎÇÔÍÑÒ CHIME, ÒÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÑÙÇÐÍÂÏ,
ÔÏÑÉÇÕ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÄÔÒÎÇÔÍË Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÚÂÜÇ
(ÇÔÎË ËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐÂ ÐËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇ-
ÎËÍÑ) [49].

¶ÂÐÕÂÔÕËÚÇÔÍË ÄÞÔÑÍËÌ ÕÇÏÒ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ì ÑÆËÐ
ÄÔÒÎÇÔÍ Ä ÚÂÔ! ì ÔÏÑÉÇÕ ÆÂÄÂÕß ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ SKA (Square
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Kilometre Array) [147, 148]. °ÆÐÂÍÑ àÕÑ ÆÇÎÑ ÖÉÇ ÃÑÎÇÇ
ÑÕÆÂÎÈÐÐÑÅÑ ÃÖÆÖÜÇÅÑ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕÔâ ÖÔÒÇÛÐÞÇ ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËâ ÐÂ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ±ÂÓÍÔÂ, ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÔÒÇÙËÂÎË-
ÊËÓÑÄÂÐÐÂâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÒÑ ÒÑËÔÍÖ ¢²£ ÐÂ 300-ÏÇÕÓÑÄÑÏ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ Ä ¡ÓÇÔËÃÑ [149]. ¯ÑÄÂâ ÔËÔÕÇÏÂ Realfast ÒÑ
ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÍÑÓÑÕÍËØ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ ÄÔÍÑÓÇ
ÃÖÆÇÕ ÊÂÒÖÜÇÐÂ ÐÂ VLA [150]. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ
ÔËÔÕÇÏÞ Apertif [151] ÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ WSRT (Westerbork
Synthesis Radio Telescope) Ä £ÇÔÕÇÓÃÑÓÍÇ (¯ËÆÇÓÎÂÐÆÞ)
ÒÑÊÄÑÎËÕ ÂÍÕËÄÐÑ ÒÑÆÍÎáÚËÕßÔâ Í ÒÑËÔÍÖ ÃÞÔÕÓÞØ
ÓÂÆËÑÕÓÂÐÊËÇÐÕÑÄ. £ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ WSRT ÃÖÆÇÕ
ÐÂÃÎáÆÂÕß ÔÇÄÇÓÐÑÇ ÐÇÃÑ, ÒÑÍÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑØÄÂÚÇÐ-
ÐÑÇ ÕÂÍËÏË ÒÑËÔÍÂÏË.

£ÑÊÏÑÉÐÑ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÅÂÆÍË ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÍÎáÚÇÄÞÏ ÔÕÂÐÇÕ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËâ ÔÑÃÞÕËâ Ä
ÆÓÖÅËØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ. ¿ÕÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÍÂÍ
ÅÂÏÏÂ-ÐÂÃÎáÆÇÐËâ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÞØ ÎÇÅÍÑ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÇÕÔâ ÑÃÊÑÓ ÄÔÇÅÑ ÐÇÃÂ, ÕÂÍ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËâ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÆÇÉÆÞ ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ Ô ÄÄÑÆÑÏ
Ä ÔÕÓÑÌ ÑÃÊÑÓÐÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ LSST
(Large Synoptic Survey Telescope) [152].

²ÂÊÄËÄÂáÕÔâ ÏÇÕÑÆÞ ÃÞÔÕÓÑÌ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ¢²£ Ë
ÒÑËÔÍÂ ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËØ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÑÄ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ Deeper Wider Faster, ÄÍÎáÚÂá-
ÜÂâ Ä ÔÇÃâ ÃÑÎÇÇ 30 ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ Ä ÓÂÊÐÞØ
ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÔÒÇÍÕÓÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ÆÇÕÇÍÕËÓÖáÜËÇ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÎÖÚË Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ [153]. ¬ÑÑÓ-
ÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÑÃÏÇÐ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ Ä ÓÇÉËÏÇ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÔÎÇ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÓÂÆËÑÄÔÒÎÇÔÍÂ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ Ä ±ÂÓÍÔÇ) Ë ÃÑÎßÛÂâ ÒÑÆÅÑÕÑ-
ÄËÕÇÎßÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÐÂÆÇâÕßÔâ ÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ
ÄÂÉÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÇ ÄÓÇÏâ.

¬ÂÍ ÃÞ ÕÑ ÐË ÃÞÎÑ, ÃÞÔÕÓÞÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÆËÑ-
ÄÔÒÎÇÔÍË, ÄÔÒÞØËÄÂáÜËÇ ÐÂ ÐÇÃÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ Ä ÏË-
ÐÖÕÖ, ÒÑÍÂ ÑÔÕÂáÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÂÏÞØ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÐÇÓÇ-
ÛÈÐÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË.

¢ÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕË. ¡ÄÕÑÓÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓâÕ ÓÇÙÇÐÊÇÐÕÂ ÊÂ ÊÂÏÇ-
ÚÂÐËâ. ²ÂÃÑÕÂ ³.¢.±. (ÓÂÊÆÇÎÞ 2, 3.1, 4.1 Ë 4.3) Ë ®.³.±.
(ÓÂÊÆÇÎ 3.2 Ë 4.2.1) ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÂ ÅÓÂÐÕÑÏ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ
ÐÂÖÚÐÑÅÑ ×ÑÐÆÂ 14-12-00146. ²ÂÃÑÕÂ ¬.¡.±. ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÂ
ÅÓÂÐÕÑÏ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ×ÑÐÆÂ 16-12-10519 (ÓÂÊ-
ÆÇÎÞ 1.1 ë 1.3, 4.2.2 Ë ÑÃÜÇÇ ÓÇÆÂÍÕËÓÑÄÂÐËÇ). ³.¢.±.
ÃÎÂÅÑÆÂÓËÕ ®. ­áÕËÍÑÄÂ Ë £.³. ¢ÇÔÍËÐÂ ÊÂ ÏÐÑÅÑÚË-
ÔÎÇÐÐÞÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ.
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First discovered in 2007, fast radio bursts (FRBs) are high power (10ÿ1ÿ102 Jy), millisecond-scale, highly dispersive single radio pulses
whose record high brightness temperatures suggest a non-thermal emissionmechanism. As ofMarch 2018, a total of 32 FRBs have been
recorded. There is also one repeating source, from which hundreds of bursts have already been detected. The rate of events is estimated
to be several thousand per day per sky (neglecting repeated bursts), and their isotropic distribution on the sky suggests a likely
cosmological origin. While numerous hypotheses have been proposed for FRBs since their discovery, the origin of these transients is
not yet known. The most promising models either relate them to burst-type radiation from magnetars (neutron stars powered by the
dissipation of their magnetic energy) or consider them analogous to giant pulses from some radio pulsars (strongly magnetized rotating
neutron stars). Increasing statistics on the observed bursts and improving the characterization of the FRB population will allow the
FRBs to become another tool to probe the intergalactic medium, estimate the cosmological parameters and test fundamental physical
theories.
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