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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

¡ÍÕËÄÐÞÏË âÆÓÂÏË ÅÂÎÂÍÕËÍ (¡Á¤) ÐÂÊÞÄÂáÕ "âÆÓÂ,
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÑÃÝâÔÐâáÕÔâ Ä ÓÂÏ-
ÍÂØ ÓÑÉÆÇÐËâ Ë àÄÑÎáÙËË ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÐÂÔÇ-
ÎÇÐËâ" [1]. ¬ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÍÂÍ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ, ÕÂÍ Ë ÖÔÍÑÓÇÐËÇ
ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ ì ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ ÄÞÔÑÍËØ
àÐÇÓÅËÌ, Â Ô ÐÇÆÂÄÐËØ ÒÑÓ Ô ÂÍÕËÄÐÞÏË ÅÂÎÂÍÕËÍÂÏË ÂÔ-
ÔÑÙËËÓÖáÕ Ë ÒÑÕÑÍË ÐÇÌÕÓËÐÑ [2]. ¶ÇÐÑÏÇÐ¡Á¤ËÊÄÇÔÕÇÐ
ÖÉÇ ÃÑÎÇÇ 80 ÎÇÕ, ÐÂÚËÐÂâ Ô ÒËÑÐÇÓÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ¬ÂÓÎÂ
³ÇÌ×ÇÓÕÂ, ÑÃÐÂÓÖÉËÄÛÇÅÑ Ä âÆÓÂØ ÛÇÔÕË ÃÎËÊÍËØ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÎËÐËÌ ÅÂÊÂ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐËâ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÖÛËÓÇÐËÇ ÃÂÎßÏÇÓÑÄÔÍËØ ÎËÐËÌ

ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÑ ÓÂÊÃÓÑÔÖ ÎÖÚÇÄÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ
3500 ë 8500 ÍÏ Ôÿ1 [3]. ±ÑÔÎÇÆÑÄÂÄÛËÇ Ä 1960-Ø ÅÑÆÂØ
ÑÕÍÓÞÕËâ ÓÂÆËÑÅÓÑÏÍËØ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ì
ÍÄÂÊÂÓÑÄ [4], ÓÂÆËÑÅÂÎÂÍÕËÍ Ë ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÔÒËÔÍÂ ÔÇÌ×ÇÓ-
ÕÑÄÔÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÏÂÓÍÂÓâÐÑÄÔÍÑÏÖ ÑÃÊÑÓÖ
ÐÇÃÂ [5] ËÐËÙËËÓÑÄÂÎË ÎÂÄËÐÑÑÃÓÂÊÐÑÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ
ÐÑÄÞØ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ë ÓÂÊÄËÕËÇ ÕÇÑÓËÌ Ñ
ÒÓËÓÑÆÇ ¡Á¤. ±ÑÎÐÂâ (ÃÑÎÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ) ÔÄÇÕËÏÑÔÕß
¡Á¤ ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÄÞÛÂÕß 1047 àÓÅ cÿ1 (3� 1013 Ä ÔÄÇÕËÏÑ-
ÔÕâØ ³ÑÎÐÙÂ), ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ËØ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞÏË ËÔÕÑÚÐË-
ÍÂÏË àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ [6].

±ÑÔÎÇ ÏÐÑÅÑÎÇÕÐËØ ÆËÔÍÖÔÔËÌ ÖÉÇ ÐÇÕ ÔÑÏÐÇÐËÌ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ×ÇÐÑÏÇÐ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÄÞÊÄÂÐ ÂÍÍÓÇÙËÇÌ ÑÍÓÖ-
ÉÂáÜÇÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÖá ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÖá
ÚÈÓÐÖá ÆÞÓÖ (³®¹¥). ¦ÔÎË ÇÜÈ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ ÐÂ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ³®¹¥ÖÍÂÊÞÄÂÎË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÄÇÓÇÐÐÞÇ, ÐÑ
ÄÔÈ-ÕÂÍË ÍÑÔÄÇÐÐÞÇ ÒÓËÊÐÂÍË (ÔÏ. ÑÃÊÑÓÞ [7, 8]), ÕÑ ÕÇÒÇÓß
ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ
³®¹¥ Ä âÆÓÇ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË [9] Ë ¡Á¤ M87 [10].
®ÇÉÆÖ ÏÂÔÔÑÌ ³®¹¥, ËÊÏÇÓÇÐÐÑÌ ÓÂÊÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË,
ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÏË Ä ÑÃÊÑÓÂØ ÄÞÛÇ, Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ (ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÔÄÇÕËÏÑÔÕß Ë ÏÂÔÔÂ
Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ) ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÕÇÔÐÂâ ÄÊÂËÏÑ-
ÔÄâÊß [11, 12], ÐÇÊÂÄËÔËÏÂâ ÑÕ ÕÇÍÖÜÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË âÆÓÂ.
³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, àÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ
àÄÑÎáÙËË ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë ³®¹¥ [13], Ô ÆÓÖÅÑÌ ì ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ³®¹¥ ÆÑÎÉÐÞ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÙÇÐÕÓÇ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÄÔÇØ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ¬ ÒÓËÏÇÓÖ, ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞÇ ÑÃÊÑÓÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ DESI (Dark Energy Spectros-
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ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ä âÆÓÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÐÑÔËÕ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ±ÑâÄËÎÔâ ÆÂÉÇ ÕÇÓÏËÐ "ÂÓØÇÑÎÑÅËâ
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ âÆÓÂ". °Ð ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ËÔÕÑÓËË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË (ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÑ
ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË âÆÓÂ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ) ÒÖÕÈÏ ÂÐÂÎËÊÂ ÕÑÅÑ,
ÍÂÍ àÕÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑâÄÎâÎÂ ÔÇÃâ ÐÂ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ Ë ÄÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÂÔÛÕÂ-
ÃÂØ. ²ÇÚß ËÆÈÕ Ñ ÓÇÎËÍÕÑÄÞØ ÓÂÆËÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ, ÅÂÊÑÄÞØ ÑÃÎÂÍÂØ, ÒÑÆÔÄÇÚÇÐÐÞØ "ËÑÐËÊÖáÜËÏ àØÑÏ"
ÃÞÎÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÆÓÖÅËØ ÒÑÆÑÃÐÞØ ×ÇÐÑÏÇÐÂØ, ÄÍÎáÚÂâ ÒÖÊÞÓË Fermi/eROSITA. ¯ÂÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ
ÍÓÂÕÍËÌ ÑÃÊÑÓ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÊÖÚÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË âÆÇÓ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÒÑ ËØ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÏÖ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÐÂ
ÄÐÖÕÓËÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÖá Ë ÑÍÑÎÑÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÖá ÔÓÇÆÖ. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËâÏ ÍÑÐÖÔÑÄ ËÑÐËÊÂÙËË Ë ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂÏ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ËÊÎÖÚÂáÜËÏ (ÍÑÐÖÔÞ ËÑÐËÊÂÙËË) Ë ÍËÐÇ-
ÕËÚÇÔÍËÏ (ÓÂÆËÑÆÉÇÕÞ) ÓÇÉËÏÂÏË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.
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copic Instrument) ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÕß ¡Á¤ Ë ËÊÏÇ-
ÓâÕß ÏÂÔÔÞ ³®¹¥ Ä ÃÑÎßÛËØ ÄÞÃÑÓÍÂØ ÍÂÓÎËÍÑÄÞØ
ÅÂÎÂÍÕËÍ [14]. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÊÆÇÔß ÏÇ-
ÕÑÆËÍË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÏÂÔÔÞ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ ÒÑ ÇÆËÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÔÒÇÍÕÓÖ ÄÑÔØÑÆâÕ Í ÒËÑÐÇÓÔÍËÏ ÓÂÃÑÕÂÏ
¿.¡. ¥ËÃÂâ 1970 ë 1980 ÅÅ. [15].

¦ÔÎË ÒÇÓÄÞÇ ÑÙÇÐÍË ÆÑÎË ¡Á¤ ÖÍÂÊÞÄÂÎË ÄÔÇÅÑ ÐÂ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ ÔÇÌ×ÇÓÕÑÄÔÍËØ âÆÇÓ ÔÓÇÆË ÅÂÎÂÍÕËÍ
ÃÎËÉÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÕÑ ÏÂÔÔÑÄÞÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÑÃÊÑÓÞ
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÂÍÕËÄÐÞÇ âÆÓÂ ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ Ä � 20% ÅÂ-
ÎÂÍÕËÍ Ô ÏÂÔÔÑÌ ÄÞÛÇ 1010 M� [16, 17]. °ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ,
ÚÕÑ ÇÔÎË ÍÂÉÆÂâ ³®¹¥ ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ¡Á¤, ÕÑ ÔÖÏÏÂÓÐÂâ
ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÒÑÍÑÌÐÑÌ ×ÂÊÞ ÊÂ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÅÂ-
ÎÂÍÕËÍË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÆÎËÐÐÇÇ, ÚÇÏ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÌ.

°ÚÇÄËÆÐÂâ ÒÓËÚËÐÂ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÐÇ ÏÑÅÖÕ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÕß ÂÍÕËÄÐÑÔÕß âÆÇÓ ì ÙÇÐÕÓÂÎß-
ÐÂâ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÂâ ÏÂÛËÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÞÔÕÓÑ ÄÞÓÂÃÂ-
ÕÞÄÂÇÕ "ÕÑÒÎËÄÑ" ì Õ.Ç. ÅÂÊ, ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ Ä Ô×ÇÓÇ, ÍÑÐ-
ÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ ÇÈ ÅÓÂÄËÕÂÙËÇÌ (r4 1ÿ10 ÒÍ). ¥Îâ ÒÓÑÆÑÎ-
ÉÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÆÂÉÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ ÅÂÊÂ Ä ÆËÔÍÇ
ÅÂÎÂÍÕËÍË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÇÓÇÏÇÔÕËÕß ÇÅÑ Ô ÑÓÃËÕ ÓÂÆËÖ-
ÔÑÏ 1 ë 20 ÍÒÍ Í ÙÇÐÕÓÖ, ÚÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÖÅÎÑ-
ÄÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 104 ÓÂÊ. ªÊÄÇÔÕÐÞ ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÒÑÕÇÓÇ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ
ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÂÊÂ: àÕÑ ÒÓËÎËÄÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ë
ÔÎËâÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÇ ÒÇÓÇÏÞÚÍË-ÃÂÓÞ, ÑÍÑ-
ÎÑâÆÇÓÐÞÇ ÔÒËÓÂÎË, ÆÄÑÌÐÞÇ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞÇ ÚÈÓÐÞÇ
ÆÞÓÞ Ë Õ.Æ. [18]. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÓÂÊÄËÕËá Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâ-
ÕËÎÇÕËÇ ÑÃÊÑÓÑÄ ÐÇÃÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ 3D-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË, ÕÂÍËÏ ÍÂÍ MaNGA (Mapping Nearby Galaxies at
APO) ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÔÄâÊß ×ÇÐÑÏÇÐÂ ¡Á¤ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ ÍËÐÇ-
ÏÂÕËÚÇÔÍË ÓÂÔÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÆÔËÔÕÇÏ. ´Ñ ÇÔÕß ÂÍÍÓÇ-
ÙËâ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÅÂÊÂ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÏ ÆËÔÍÑÏ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ Ë
ÂÍÍÓÇÙËË ÐÂ ³®¹¥ [19, 20]. ¹ÕÑ âÄÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë Ä
ÐÂËÃÑÎÇÇ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÔÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÆ-
ÔËÔÕÇÏ ì ÅÂÎÂÍÕËÍ Ô ÒÑÎâÓÐÞÏË ÍÑÎßÙÂÏË, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÒÑÄÞÛÇÐÂ ÆÑÎâ ¡Á¤ [21], ËÏÇáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÚËÔÎÇÐÐÞÇ
ÓÂÔÚÈÕÞ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÍË ÅÂÊÂ Í âÆÓÖ Ä àÕËØ ÑÃÝÇÍÕÂØ
[22].

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÕÓÖÆÐÑ ÑÆÐÑ-
ÊÐÂÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß, ÍÂÍÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÖÅÎÑÄÑÅÑ
ÏÑÏÇÐÕÂ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ä ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍÇ. ·ÑÕâ ÏÐÑÅÑ-
ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÑÙÇÐÍË ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÖá ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÐÂÎËÚËÇÏ ¡Á¤ Ë ÕÂÍËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË,
ÍÂÍ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÐÂÎËÚËÇ ÔËÎßÐÑÅÑ ÃÂÓÂ ËÎË
ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÓÂÔÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÌ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÞ, ÓÇÚß ËÆÈÕ
ÔÍÑÓÇÇ Ñ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÐÆÇÐÙËË, ÚÇÏ Ñ ÔÕÓÑÅÑÌ ÍÑÓ-
ÓÇÎâÙËË. ¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÇÏ, ÚÕÑ ÄÓÇÏÇÐÐ�aâ ÛÍÂ-
ÎÂ ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÙËÍÎÂ ¡Á¤ (< 106 ÎÇÕ, ÔÏ. ÐËÉÇ) ÊÂÏÇÕÐÑ
ÏÇÐßÛÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ (108ÿ109 ÎÇÕ).

£ÂÓËÂÙËË ÕÇÏÒÂ ÂÍÍÓÇÙËË, ÒÓÇÙÇÔÔËâ Ë ÐÇÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕß ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ âÆÓÂ ÄÑ ÄÔÇØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ. ±ÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕß¡Á¤ Ä ÍÑÐÕËÐÖÖÏÇ Ë ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËØ àÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÎËÐËâØ ÃÞÎÂ ÑÕÍÓÞÕÂ ÇÜÈ Ä ÐÂÚÂÎÇ
1960-Ø ÅÑÆÑÄ [23 ë 25]. ¯ÂÚËÐÂâ Ô ÒËÑÐÇÓÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÞ [26],
ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËÇ ÏÇÉÆÖ ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÒÑÕÑÍÑÄ Ä ÍÑÐÕËÐÖÖÏÇ
Ë ÛËÓÑÍËØ àÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÎËÐËâØ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËâ ÏÂÔÔÞ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ ÏÇÕÑÆÑÏ àØÑÍÂÓÕË-
ÓÑÄÂÐËâ. ¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÏ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ âÄ-
ÎâÇÕÔâ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÍÓËÄÞØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ Ä ÍÑÐÕË-
ÐÖÖÏÇ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ, ÑÕ µ¶ ÆÑ ª¬ [27].

¡ÍÕËÄÐÑÔÕß âÆÓÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÑÆËÐ ËÊ ÄÂÉ-
ÐÇÌÛËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ Ä ÏÑÆÇÎâØ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËË ËÊ-
ÊÂ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÅÑ Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ
¡Á¤ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÖá ÔÓÇÆÖ ÅÂÎÂÍÕËÍË, ÄÒÎÑÕß
ÆÑ ÒÑÎÐÑÌ ÑÔÕÂÐÑÄÍË ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÊ-ÊÂ ÒÑÕÇÓË
ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÅÂÊÂ (quenching) [28 ë 30]. ¥Îâ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÅÑ ÒÑ-
ÐËÏÂÐËâ ÄÊÂËÏÑÄÎËâÐËâ¡Á¤ Ë ÓÑÆËÕÇÎßÔÍÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË,
Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ
àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÙÇÐËÄÂÕß ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÒÑÎÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ËÊÖÚÂÕß ÔÎÇÆÞ ÒÓÑÛÎÑÌ ÂÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ÔÑ "ÔÒÑÍÑÌÐÞÏË" âÆÓÂÏË. ª ÒÇÓ-
ÄÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÊÆÇÔß âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÛÂ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÂâ ÊÄÈÊÆ-
ÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂì®ÎÇÚÐÞÌ ÒÖÕß. ³ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÐÇÆÂÄÐÇÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá âÆÓÂ ¤ÂÎÂÍÕËÍË ÔÄâÊÞÄÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ
ÒÖÊÞÓÇÌ ÅÑÓâÚÇÅÑ ÅÂÊÂ Fermi Ë eROSITA [31], ÐÂÊÄÂÐÐÞØ
ÕÂÍ Ä ÚÇÔÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËÌ,
ÓÂÃÑÕÂáÜËØ Ä ÅÂÏÏÂ Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ. ®Ñ-
ÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÑÃÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÖÊÞÓÇÌ ÆËÂ-
ÏÇÕÓÑÏ 8 Ë 14 ÍÒÍ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÊÄÂÐÞ ÑÆÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË âÆÓÂ ÑÍÑÎÑ 2 ÏÎÐ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ [32]. ¿ÕÂ ÑÙÇÐÍÂ
ÃÎËÊÍÂ Í ÄÑÊÓÂÔÕÖ ÍÑÐÖÔÂ ËÑÐËÊÂÙËË, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓ-
ÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÆËÔÍÖ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ®ÂÅÇÎÎÂ-
ÐÑÄÂ ±ÑÕÑÍÂ ì ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÛÎÇÌ×Â, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÃÎËÉÂÌ-
ÛËÏË ÏÂÔÔËÄÐÞÏË ÔÒÖÕÐËÍÂÏË ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË [33, 34].
ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ËÊ ÆÄÖØ ÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞØ ÅÑÓâÚËØ ÒÖÊÞÓÇÌ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÑÍÑÎÑ 7 ÍÒÍ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÕÑÌ ÉÇ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË Fermi Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÌ ÏÂÔ-
ÔËÄÐÑÌ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍÇ ´ÖÏÂÐÐÑÔÕß ¡ÐÆÓÑÏÇÆÞ
[35].

£ ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇ Í ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÅÂÏÏÂ-ÒÖÊÞÓâÏ,
ËÊÄÇÔÕÐÞÇ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÄÍÎáÚÇÐËâ/ÄÞÍÎáÚÇ-
ÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË âÆÓÂ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÕÓË ÍÎÂÔÔÂ
×ÇÐÑÏÇÐÑÄ:

1. £ËÆÑËÊÏÇÐâáÜËÇÔâ ¡Á¤ (CL-AGN, changing look
AGN), Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÄÓÇÏÇÐÂÏË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË t � 1ÿ10 ÎÇÕ.

2. ²ÇÎËÍÕÑÄÞÇ ÓÂÆËÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, t � 106ÿ108 ÎÇÕ.
3. ²ÇÎËÍÕÑÄÞÇ ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÕÖÏÂÐÐÑÔÕË (ÍÑÐÖÔÂ

ËÑÐËÊÂÙËË), t � 104ÿ106 ÎÇÕ.
±ÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÒÑÔÎÇÆÐËÏ ÆÄÖÏ ÒÖÐÍÕÂÏ ÐÇÆÂÄÐÑ

ÆÂÉÇ ÒÑâÄËÎÔâ ÕÇÓÏËÐ "ÂÓØÇÑÎÑÅËâ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ âÆÓÂ" [36].
¹ÕÑ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ËÔÕÑ-
ÓËË ËÊÎÖÚÇÐËâ ¡Á¤ ÒÖÕÈÏ ÂÐÂÎËÊÂ ÇÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ
ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ Ë ÄÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ
ÏÂÔÛÕÂÃÂØ. °ÚÇÄËÆÐÂ ÂÐÂÎÑÅËâ Ô ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÂÓØÇÑÎÑ-
ÅËÇÌ, ÍÑÅÆÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÓÇÎËÍÕÑÄÞØ ÂÓÕÇ×ÂÍÕÑÄ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÒÑÐâÕß ÄÇÎËÚËÇ ÖÛÇÆÛËØ ÍÖÎßÕÖÓ.

¥ÂÎÇÇ ÍÓÂÕÍÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÄÔÇ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ
ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ¡Á¤, ÒÓË àÕÑÏ ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ
ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÏÖ ×ÇÐÑÏÇÐÖ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÏÇÉÆÖ
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÓÇÉËÏÂÏË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÑÕ-
ÎËÚÂáÜËÏËÔâ ÕÇÏÒÂÏË ÂÍÍÓÇÙËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂ ³®¹¥.

2. £ËÆÑËÊÏÇÐâáÜËÇÔâ
ÂÍÕËÄÐÞÇ âÆÓÂ ÅÂÎÂÍÕËÍ

£ ÔÎÖÚÂÇ ÄËÆÑËÊÏÇÐâáÜËØÔâ¡Á¤ ÔÒÇÍÕÓÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä
ÓÂÊÐÞÇ àÒÑØË, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÎËÃÑ ÒÑÎÐÑÇ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇ
ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÑÃÝÇÍÕÇ, ÓÂÐÇÇ ÍÄÂÎË×ËÙËÓÑÄÂÄ-
ÛÇÏÔâ ÍÂÍ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ ÍÄÂÊÂÓ ËÎË ÔÇÌ×ÇÓÕÑÄÔÍÑÇ âÆÓÑ,
ÎËÃÑ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÄÐÇÊÂÒÐÑÇ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØÛËÓÑ-
ÍËØ ÎËÐËÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÓÂÐÇÇ "ÔÒÑÍÑÌÐÑÅÑ" âÆÓÂ, ÖÍÂÊÞÄÂá-
ÜËØ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ ¡Á¤ [37]. ªÎË ÉÇ ÓÇÚß ËÆÈÕ Ñ ÒÇÓÇÍÎáÚÇ-
ÐËË ÏÇÉÆÖ ÕËÒÂÏË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ³ÇÌ×ÇÓÕ-1 Ë ³ÇÌ×ÇÓÕ-2 ì
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Õ.Ç. ÑÃ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËË ËÎË ÒÑâÄÎÇÐËË ÛËÓÑÍËØ ÃÂÎßÏÇÓÑÄ-
ÔÍËØ ÎËÐËÌ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË âÓÍËØ ÊÂÒÓÇÜÈÐÐÞØ
àÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÎËÐËÌ ÆÓÖÅËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ
ÔÓÇÆË ÛÇÔÕË ÅÂÎÂÍÕËÍ ÄÑÛÇÆÛËØ Ä ÔÒËÔÑÍ ¬. ³ÇÌ×ÇÓÕÂ,
ÆÄÇ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÕËÒÖ CL-AGN: NGC 3516 (ÓËÔ. 1, [38]) Ë
NGC 4151 [39]. ´ÂÍÑÇ ÄÞÔÑÍÑÇ ÚËÔÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÌ, ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇÇ, ÚÇÏ Ä ÆÓÖÅËØ ÄÞÃÑÓÍÂØ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ,
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÆÎâ àÕËØ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ
ËÏÇáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ
ÓâÆÞ, ÑØÄÂÕÞÄÂáÜËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ. ³ÓÇÆË
ÆÓÖÅËØ ÃÎËÊÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÄÇÔßÏÂ ÆÇÕÂÎßÐÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ NGC 1566 [40].

ªÊÏÇÐÇÐËâ ÕËÒÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÂ ÛÍÂÎÇ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ
ÐÇ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÖÐË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÑ-
ÆÇÎßá ÂÍÕËÄÐÑÅÑ âÆÓÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ "ÄâÊÍÂâ"
ÄÓÇÏÇÐÐ�aâ ÛÍÂÎÂ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ ÑÙÇÐË-
ÄÂÇÕÔâ Ä 103ÿ104 ÎÇÕ. ·ÑÕâ ÓâÆ ÂÄÕÑÓÑÄ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ,
ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÄâÊÂÐÞ ÔÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍÑÌ "ÕÇÒÎÑÄÑÌ" ÛÍÂÎÑÌ [42]. ¥Îâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ
ÄËÆÑËÊÏÇÐâÇÏÑÔÕË ¡Á¤ ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÑÆÇ-
ÎË, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÌ ÏÂÕÇÓËË
Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÄÍÎáÚÂâ ÊÂÒÞÎÈÐÐÞÌ ÄÇÕÇÓ ÑÕ
âÆÓÂ, ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÇ-
ÂÎßÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÇÏÒÂ ÂÍÍÓÇÙËË. ¯Ñ ÆÂÉÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÍÂ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß ËÆÈÕ ÎË ÓÇÚß Ñ ÅÎÑ-
ÃÂÎßÐÑÏ ÄÞÍÎáÚÇÐËË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÂ ÔÑÕÐË ÕÞÔâÚ ËÎË
ÏËÎÎËÑÐ ÎÇÕ (ÍÂÍ Ä ÐÂÛÇÏ®ÎÇÚÐÑÏ ±ÖÕË) ËÎË ÉÇ ÄÔÍÑÓÇ
ÐÂÔÕÖÒËÕ ÑÃÓÂÕÐÑÇ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËÇ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÂâ ÚÂÔÕß ÔÎÖÚÂÇÄ ÄËÆÑËÊÏÇÐâáÜËØÔâ¡Á¤ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÂ
ÔÑÃÞÕËâÏ ÒÓËÎËÄÐÑÅÑ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ (TDE, tidal disruption
event), ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ËÊÖÚÂÇÏÞØ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÏËÔÔËË ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ
ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË "³ÒÇÍÕÓ-²¤" [43]. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ àÕË
ÔÑÃÞÕËâ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ÊÄÈÊÆÂÏË, ÔÎËÛÍÑÏ ÃÎËÊ-
ÍÑ ÒÑÆÑÛÇÆÛËØ Í ³®¹¥, ÕÂÍ ÚÕÑ ËÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÌÔâ
ÒÓËÎËÄÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÅÑÓâÚÇÌ ÒÎÂÊÏÞ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÍÑ-
ÓÑÕÍÑÉËÄÖÜËÌ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÞÌ ÆËÔÍ.

¯ÂÆÇÉÆÞ ÐÂ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÄËÆÑËÊ-
ÏÇÐâáÜËØÔâ ¡Á¤ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÏÂÔÔÑÄÞÏË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË
ÑÃÊÑÓÂÏË ÐÇÃÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÃÂÄÎâáÕ ÐÑÄÞÇ àÒÑØË ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ Í ÖÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÏ ÆÂÐÐÞÏ ÑÃÊÑÓÂ SDSS. ±ÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ, ÓÇÚß ËÆÈÕ ÑÃ ÖÒÑÏËÐÂÄÛÇÏÔâ ÄÞÛÇ ÑÃÊÑÓÇ DESI, Ä
ØÑÆÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÖÉÇ ÑÕÍÓÞÕÞ ÑÚÇÐß ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ.
¬ ÒÓËÏÇÓÖ, Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÇ J075947.73+112507.3 ÔÒÇÍÕÓ
DESI, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ä 2022 Å. ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ âÆÓÂ, Â ÚÇÓÇÊ ÆÄÂ ÅÑÆÂ, ÍÂÍ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÔÒÇÍÕÓ Ô
6-Ï ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ³¡° ²¡¯ (ÔÏ. ÓËÔ. 1), ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ
¡Á¤ ÛËÓÑÍËÇ ÎËÐËË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÓÑÒÂÎË, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ àÕÑ
ÃÞÎÑ ÓÂÐÇÇ Ä 2006 Å. Ä àÒÑØÖ SDSS. ±ÓË àÕÑÏ ÍÓËÄÂâ
ÃÎÇÔÍÂ âÆÓÂ ÊÂ àÕÑÕ ÒÇÓËÑÆ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÑÕ 4 ÆÑ 6 ÄÔÒÞÛÇÍ.
±ÓËÓÑÆÂ ÔÕÑÎß ÃÞÔÕÓÑÌ ÔÏÇÐÞ ÕÇÏÒÂ ÂÍÍÓÇÙËË ÒÑÍÂ ÐÇ
âÔÐÂ [41].

3. ²ÇÎËÍÕÑÄÞÇ ÓÂÆËÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÖá ÄÓÇÏÇÐÐ�uáÛÍÂÎÖ ÂÍÕËÄÐÞØ
ÔÑÃÞÕËÌ ÆÂáÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ä ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÇ. £ ÓâÆÇ
ÓÂÆËÑÅÓÑÏÍËØ ¡Á¤ ÖÆÂÈÕÔâ ÑÕÔÎÇÆËÕß ÒÓÑÕâÉÈÐÐÞÇ
ÓÇÎËÍÕÑÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÖÍÂÊÞÄÂáÜËÇ ÐÂ ÒÓÑÛÎÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß. °ÐË ÄÞÆÇÎâáÕÔâ ÍÓÖÕÞÏ ÐÂÍÎÑÐÑÏ ÔËÐØÓÑ-
ÕÓÑÐÐÑÅÑ ÓÂÆËÑÔÒÇÍÕÓÂ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ Ä ÓÂÏÍÂØ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÈÐÐÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÌ Ñ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÕÇÓâØ ÏÑÉÐÑ
ÑÙÇÐËÕß ÄÑÊÓÂÔÕ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÄÒÓÞÔÍÂ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÓÂÆËÑÆÉÇÕÂ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑÔÕâÏË Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÓÂÆËÑ-
ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÐÂÎËÚËÇ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÅÑ âÆÓÂ Ë
Õ.Æ.). ©ÆÇÔß ÓÇÚß ËÆÈÕ Ñ ÄÓÇÏÇÐÂØ ÑÕ 1 ÆÑ 100 ÏÎÐ ÎÇÕ, Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ±ÑÆÓÑÃÐÞÌ ÑÃÊÑÓ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ä àÕÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [36] (Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÄÇÆÈÐ
ÕÇÓÏËÐ "ÂÓØÇÑÎÑÅËâ ÂÍÕËÄÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ") Ë [44]. ³ÇÓßÈÊ-
ÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÒÑÆÑÃÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÔÄâÊÂÐ Ô ÐÂÚÂÎÑÏ
ÓÂÃÑÕÞ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÓÂÆËÑ-
ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÕÂÍÉÇ ÄÞÔÑÍËÏ ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÊÓÇ-
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Â Ã

²ËÔ. 1. ±ÓËÏÇÓÞ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÄËÆÑËÊÏÇÐâáÜËØÔâ ¡Á¤ Ä ÓÂÊÐÞÇ àÒÑØË, ÍÓÂÔÐÞÏ ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÛËÓÑÍÑÌ àÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÎËÐËË
Hb Ë ÆÖÃÎÇÕÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ [O III] l4959;5007. (Â) NGC 3516 Ä 2004 ë 2021 ÅÅ. [38], ÃÑÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÐÂ 1-Ï Ë 6-Ï ÕÇÎÇÔÍÑÒÂØ ³¡°
²¡¯. (Ã) ¤ÂÎÂÍÕËÍÂ ÐÂ ÍÓÂÔÐÑÏ ÔÏÇÜÇÐËË z � 0;34 J075947.73+112507.3, ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÔÒÇÍÕÓÞ ËÊ ÑÃÊÑÓÂ SDSS (2006 Å.), DESI (2022 Å.) Ë Ô 6-Ï ÕÇ-
ÎÇÔÍÑÒÂ ³¡° ²¡¯ (2024 Å.) ÔÑÅÎÂÔÐÑ [41]. (¬ÓÇÆËÕ: Astronomy & Astrophysics.)
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ÛÇÐËÇÏ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ Low-Frequency Array (LOFAR). ²Â-
ÃÑÚËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÐËÉÇ 250 ®¤Ù ÄÂÉÐÞ ÆÎâ ÄÞâÄÎÇÐËâ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÕÂÓÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÂÍ In � nÿa, a > 1. ¹ÂÔÕÑÕÂ ÄÔÕÓÇÚÂÇ-
ÏÑÔÕË ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÑÄÕÑÓÐÑÅÑ ÊÂÒÖÔÍÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÓÂÆËÑ-
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (restarted AGN) Ä ÅÎÖÃÑÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ Ô
LOFAR ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 13 ë 15% [45]. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ
ÕÂÍËÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÙÇÎÖá ÔÇÓËá
ÄÔÒÞÛÇÍ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÂÆËÑÆÉÇÕÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä
J1225+4011 ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÔÎÇÆÞ ÕÓÈØ ÒÂÓ ÓÂÆËÑÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 118, 572 Ë 1349 ÍÒÍ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÄÑÊÓÂÔÕÖ 2, 19 Ë 220 ÏÎÐ ÎÇÕ [46].

4. ªÑÐËÊÂÙËÑÐÐÑÇ àØÑ

µÐË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÂâ ÔØÇÏÂ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ âÆÓÂ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ,
ÚÕÑ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÞÌ ÆËÔÍ ÄÑÍÓÖÅ ³®¹¥ ÑÍÓÖÉÈÐ ÐÇÒÓÑ-
ÊÓÂÚÐÞÏ ÅÂÊÑÒÞÎÇÄÞÏ ÕÑÓÑÏ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÔÂÏÞØ ÃÎËÊÍËØ
¡Á¤ àÕË ÕÑÓÞ, ÓÂÊÏÇÓ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0,5 ë 10 ÒÍ,
ÖÆÂÈÕÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ËÐÕÇÓ-
×ÇÓÑÏÇÕÓËË Ä ª¬-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÐÂ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ 8 ë 13 ÏÍÏ
[47]. ¬ÑÎÎËÏÂÙËâ ÕÑÓÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÅÑÓâÚÇÅÑ ÂÍÍÓÇÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ËÑÐËÊÖáÜÇÇ µ¶-ËÊ-
ÎÖÚÇÐËÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÆÄÖØ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ
ÍÑÐÖÔÑÄ. ¦ÔÎË ÄÐÖÕÓË ÍÑÐÖÔÂ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÅÂÊÑÄÞÇ
ÑÃÎÂÍÂ, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ ÍÂÍ Ä ÆËÔÍÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË, ÕÂÍ Ë Ä ÇÈ
ÑÍÓÖÉÇÐËË, ÕÑ ÍÑÐÖÔ, ËÎË ÇÅÑ ÚÂÔÕß ÏÑÉÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍËØ àÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÎËÐËâØ,
ÐÂËÃÑÎÇÇ âÓÍÑÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÆÖÃÎÇÕ [O III] l4959;5007�A. °ÃÊÑÓ ÕÇÍÖÜÇÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÓÑÕâÉÈÐÐÞØ (ÓÂÊÏÇÓÑÏ 10 ë 100 ÍÒÍ) ÍÑ-
ÐÖÔÑÄ ËÑÐËÊÂÙËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ Ä ÐÂÛÇÌ ÐÇÆÂÄÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ
[48].

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 2 ÒÑÍÂÊÂÐ ÑÆËÐ ËÊ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÒÓËÏÇÓÑÄ
ÍÑÐÖÔÑÄ ËÑÐËÊÂÙËËì ÔÎÖÚÂÌ ÃÎËÊÍÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍËMrk 6. ³
ÒÑÏÑÜßá 6-Ï ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ³¡° ²¡¯ ÊÆÇÔß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ
×ËÎÂÏÇÐÕÞ ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÅÂÊÂ, ÒÓÑÕâÐÖÄÛËÇÔâ ÆÑ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËÌ 40 ÍÒÍ ÑÕ âÆÓÂ, ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÞ ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ. ¯Â-
ÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÎÖÚÇÄÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÑÃÝâÔÐâÇÕ-
Ôâ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ¡Á¤ ËÑÐËÊÑÄÂÎÑ ÅÂÊ,
ÊÂØÄÂÚÇÐÐÞÌ Mrk 6 ËÊ ÏÇÉÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ [49].

¦ÔÎË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ âÆÓÑÏ ËÑÐËÊËÓÖáÜËØ ×ÑÕÑÐÑÄ
ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, ÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ à××ÇÍÕ ËÑÐËÊÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ àØÂ ì ÄÐÇÛÐËÇ ÑÃÎÂÍÂ ÅÂÊÂ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ
ÒÓËÊÐÂÍË ¡Á¤, ÐÑ ÔÂÏÑ âÆÓÑ ÖÉÇ ÕÂÍÑÄÞØ ÐÇ ËÏÇÇÕ. ¦ÔÎË
ÄÓÇÏâ ÄÞÔÄÇÚËÄÂÐËâ Ä ÎËÐËâØ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÎÑ, ÕÑ ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÊÂÕÖØÂÐËâ ÓÂÄÐÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ
ÔÄÇÕÂ ÑÕ âÆÓÂ ÆÑ ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ. ±ÓÑÕÑÕËÒÑÏ
àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÑÃÝÇÍÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ Hanny's Voorwerp
("°ÃÝÇÍÕ ·ÂÐÐË") ì ÕÖÏÂÐÐÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÖá ÄÑÎÑÐÕÈÓ
ÒÓÑÇÍÕÂ ©ÑÑÒÂÓÍ ¤ÂÎÂÍÕËÍ ·ÂÐÐË ÄÂÐ ¡ÓÍÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉË-
ÎÂ ÐÂ ÔÐËÏÍÂØ SDSS ÓâÆÑÏ ÔÑ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍÑÌ
IC 2497. ³ÒÇÍÕÓ ÕÖÏÂÐÐÑÔÕË ÔÑÆÇÓÉËÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÎË-
ÐËË ¡Á¤, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÌ ÑÃ-
ÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ Ä ÔÂÏÑÏ âÆÓÇ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ, Â ÐÇ ÔÍÓÞÕÂ ÒÞÎÇÄÞÏ àÍÓÂÐÑÏ. ¯Â-
ÃÎáÆÂÇÏÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ËÑÐËÊÖáÜÇÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÐËÊËÎÂÔß ÒÑÚÕË ÐÂ
ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 105 ÎÇÕ [50].

³ÒÇÓÄÂ ÔÎÖÚÂË ×ËÍÔÂÙËË ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÑÅÑ àØÂ ËÏÇÎË
ÔÎÖÚÂÌÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÐÑ ÆÎâ ÖÄÇÓÇÐÐÞØ ÄÞÄÑÆÑÄ ÑÃ
ËÔÕÑÓËË ËÑÐËÊÖáÜÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË¡Á¤ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÂÃÑ-
ÕÂÕß ÔÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÞÏË ÄÞÃÑÓÍÂÏË ÑÃÝÇÍÕÑÄ.

°ÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ Ä àÕÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË, ÑÕÔÞÎÂâ ÊÂ ÒÑÆÓÑÃÐÑÔÕâÏË Í ÑÃÊÑÓÖ [48].

³ÓÇÆË 20 ÅÂÎÂÍÕËÍ Ô ÒÓÑÕâÉÈÐÐÞÏË àÏËÔÔËÑÐÐÞÏË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÏË ÄÑÎÑÐÕÇÓÂÏË ÒÓÑÇÍÕÂ
©ÑÑÒÂÓÍ ¤ÂÎÂÍÕËÍ Ë ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞÏË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË
ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË, Ä ÔÇÏË ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË (ÄÍÎáÚÂâ °ÃÝÇÍÕ ·ÂÐÐË) [51]. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÇ ËÔÕÑÓËË ËØ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÄÞÒÑÎÐâÎÑÔß ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÆÂÐÐÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ËÏ. ·ÂÃÃÎÂ (ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËâ Ä àÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÎËÐËâØ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ) [52 ë 54] Ë
ÏÇÕÑÆÂÏË 3D-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ô ÒÑÏÑÜßá 6-Ï ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ
³¡° ²¡¯ [52], 8-Ï ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ Gemini Ë VLT [53, 55] Ë
ÂÓØËÄÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÑÃÊÑÓÂ MaNGA [56]. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÆÎâ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÅÂÊ âÄÎâÇÕÔâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ØÑÎÑÆÐÞÏ Ë
ËÑÐËÊÑÄÂÐ ËÏÇÐÐÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ âÆÓÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä
àÕËØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß âÆÓÂ ÏÇÐâÎÂÔß ÐÂ ×ÂÍÕÑÓ
0,2 ë 3 dex ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ �4ÿ8� � 104 ÎÇÕ [55].

¸ÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ ÒÑËÔÍ ÄÐÇÛÐËØ, ËÑÐËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ âÆÓÂ ÑÃÎÂÍÑÄ ÔÓÇÆË ÃÎËÊÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ
(z < 0;03) ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ âÓÍÑÔÕË ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ö
°ÃÝÇÍÕÂ ·ÂÐÐË Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÓÑÇÍÕÂ TELPERION (Tracing
Emission Lines Probing Extended Regions Ionized by Once-
active Nuclei) ÒÓËÄÈÎ Í ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËá ÇÜÈ ÕÓÈØ ÔÎÖÚÂÇÄ
ÊÂÕÖØÂáÜÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÒÑ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË
ÄÞÃÑÓÍÇ 111 ¡Á¤ [57]. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÒÇÚÂÕÎâáÜËÌ ÒÓËÏÇÓ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ NGC 5514 Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ËÑÐË-
ÊÖáÜÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÖÏÇÐßÛËÎÂÔß ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 3 ÓÂÊÂ ÊÂ
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 250 ÕÞÔ. ÎÇÕ. ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ ÓËÔ. 2. µÆÂÎÑÔß ÑÙÇ-
ÐËÕß ÚÂÔÕÑÕÖ ÄÔÕÓÇÚÂÇÏÑÔÕË ÕÂÍËØ ÑÃÎÂÍÑÄ: ÑÐË ÑÃÐÂÓÖ-
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²ËÔ. 2. ±ÓËÏÇÓÞ ÍÑÐÖÔÑÄ ËÑÐËÊÂÙËË. (Â) ¤ÎÖÃÑÍÑÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË Mrk 6, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ Ô ÒÑÏÑÜßá 6-Ï ÕÇÎÇÔÍÑ-
ÒÂ ³¡° ²¡¯ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÑÐËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÅÂÊÂ Ä ÕÑÏ ÉÇ
ÏÂÔÛÕÂÃÇ (Ã)), ÔÑÅÎÂÔÐÑ [49]. ÁÓÍÑÔÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÎÑÅÂÓË×ÏÖ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ÎËÐËË Ha, ÙÄÇÕ ì ÎÖÚÇÄÞÏ ÔÍÑÓÑÔÕâÏ ÅÂÊÂ
(ÿ100 . . .� 200 ÍÏ Ôÿ1 ÆÎâ ÔËÐÇÅÑ Ë ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).
(Ä) ªÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ NGC 5514 Ä DESI Legacy survey. ©ÇÎÈÐÞÏ ÙÄÇÕÑÏ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÎËÐËË ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑ-
ÆÂ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ Ô ÒÓËÃÑÓÑÏ MaNGaL ÐÂ 2.5-Ï ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ
¤¡ªº ®¤µ. ¯Â ÄÓÇÊÍÇ ë ØÖÆÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÍÑÐÖÔÂ
ËÑÐËÊÂÙËË. (²ËÔÖÐÑÍ ¦.¡. ®ÂÎÞÅËÐÂ (³¡° ²¡¯).)
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ÉËÄÂáÕÔâ ÔÓÇÆË � 2% ÃÎËÊÍËØ ¡Á¤, ÒÓËÚÈÏ àÕÂ ÆÑÎâ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÆÑ 12% ÄÔÇØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ËÏÇáÜËØ
ÊÂÏÇÕÐÞÇ ÒÓËÎËÄÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚËÕß ÖÆÑÃÐÞÌ "àÍÓÂÐ", ÑÕÔÎÇÉË-
ÄÂáÜËÌ ÍÑÐÖÔ ËÑÐËÊÂÙËË [58].

³ÓÇÆË 93 ¡Á¤ ÒÇÓÇÉËÄÛËØ ÐÇÆÂÄÐáá ÄÔÒÞÛÍÖ ÊÄÇÊ-
ÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÊÑÓÇ SDSS/MaNGA ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ
6 ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÓÑÕâÉÈÐÐÞØ àÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ, Ä ÒâÕË
ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂáÕÔâ ÒÓËÊÐÂÍË ÒÂÆÇÐËâ ËÑÐËÊË-
ÓÖáÜÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. £ÇÊÆÇ ÓÇÚß ËÆÈÕ Ñ ÄÓÇÏÇÐÂØ ÍÑÓÑÚÇ
100 ÕÞÔ. ÎÇÕ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÊÓÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂ×Â [59]. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ
ÑÃÊÑÓÂ MaNGA, Ä ØÑÆÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ 3D-
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ 10 000 ÅÂÎÂÍÕËÍ ÇÜÈ ÐÇ ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË.

ª ØÑÕâ ÔÇÌÚÂÔ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÄÔÇÅÑ ÑÍÑÎÑ ÆáÉËÐÞ ÅÂÎÂÍÕËÍ
Ô ÄÞâÄÎÇÐÐÞÏË ÔÎÇÆÂÏË ÒÂÆÇÐËâ ËÑÐËÊËÓÖáÜÇÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË, àÕÑÕ ÔÒËÔÑÍ ÃÖÆÇÕ ÒÑÒÑÎÐâÕßÔâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÑÄÞÏ
ÅÎÖÃÑÍËÏ ÑÃÊÑÓÂÏ ÐÇÃÂ. ´ÂÍ, ÖÉÇ ÐÂ ÒÇÓÄÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÐÞØ ÔÐËÏÍÂØ LSST (Legacy Survey of Space and Time)
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ 5 ÐÑÄÞØ ÒÓÑÕâÉÈÐÐÞØ ÍÑÐÖÔÑÄ ËÑÐËÊÂÙËË
[60]. °ÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑÔÕß ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÐËÊÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ âÓÍÑÔÕË, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÕÇÎÇÔÍÑÒÞ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÐÇ ÏÇÐßÛÇ 3 ë 4 ÏÇÕÓÑÄ.

5. ¤ÂÎÂÍÕËÍË Ô ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËÇÏ
ÓÇÉËÏÑÄ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÃÞÚÐÑ ÑÕÆÇÎßÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÒÓËÊÐÂÍË
ÊÂÕÖØÂÐËâ ÆÎâ ÓÂÆËÑÅÓÑÏÍËØ Ë ÓÂÆËÑÕËØËØ ¡Á¤, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ àÕË ÕËÒÞ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÕÇÏ-
ÒÂÏË ÂÍÍÓÇÙËË (ÐËÊÍËÏ ËÎË ÄÞÔÑÍËÏ, ÃÎËÊÍËÏ Í àÆÆËÐÅ-
ÕÑÐÑÄÔÍÑÏÖ ÒÓÇÆÇÎÖ), ËÎË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏ Ë ÓÂÆËÂÙËÑÐ-

ÐÞÏ ÕËÒÑÏ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ [36]. ¯Ñ ÃÎÂ-
ÅÑÆÂÓâ ÐÂÍÑÒÎÇÐËá ÏÐÑÅÑÄÑÎÐÑÄÞØ ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ ÃÎËÊ-
ÍËØ ¡Á¤, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ âÆÓÑ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÏÑÅÎÑ ÒÇÓÇ-
ÍÎáÚËÕßÔâ ËÊ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ Ä ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÌ ÓÇÉËÏ ËÎË
ÐÂÑÃÑÓÑÕ. ¥ÇÕÂÎßÐÑÅÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ
ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÒÑÍÂ ÐÇÕ, ÐÑ ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß
ÊÆÇÔß ËÅÓÂÇÕ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ âÆÓÑ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÑ ÐÂ
ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÖá ÔÓÇÆÖ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÐÂ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ àÕÂÒÇ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË [63]. ±ÑÍÂ ÓÇÚß ËÆÈÕ ÄÔÇÅÑ Ñ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÐËÉÇ. °ÒÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÓÂÆËÑ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÕÓÈØ ËÊ ÐËØ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 3.

´ÂÍ, Ä ÔÂÏÑÏ °ÃÝÇÍÕÇ ·ÂÐÐË ì IC 2497 ÑÃÐÂÓÖÉÇ-
ÐÞ ÔÎÇÆÞ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ÓÂÆËÑÆÉÇÕÂ ÄÑÊÓÂÔÕÑÏ ÑÍÑÎÑ
100 ÏÎÐ ÎÇÕ [64]. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÂâ
ÐÂÏË ÐÂ 2.5-Ï ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ¤¡ªº ®¤µ Ë 6-Ï ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ
³¡° ²¡¯ ÅÂÎÂÍÕËÍÂ Mrk 783 âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ Í ÔÑÔÕÑâÐËá, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÏÖ Ä °ÃÝÇÍÕÇ ·ÂÐÐË [62].
©ÆÇÔß ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÕâÉÈÐÐÂâ ÔÕÂÓÂâ ÓÂÆËÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂ,
ÍÑÐÖÔ ËÑÐËÊÂÙËË, ÄÑÊÓÂÔÕÑÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 105 ÎÇÕ, ÊÂÕÓÂÅË-
ÄÂáÜËÌ ÆËÔÍ ÅÂÎÂÍÕËÍË-ÔÒÖÕÐËÍÂ ÐÂ ÒÓÑÇÍÙËÑÐÐÑÏ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËË ÑÍÑÎÑ 100 ÍÒÍ Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÌ ÓÂÆËÑ-
ÆÉÇÕ ÐÇ ÔÑÄÒÂÆÂáÜËÌ Ô ÐËÏË ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá.

£NGC5972 ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÊÂÕÖØÂáÜËÌ
(ÐÂ ÛÍÂÎÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÕÞÔ. ÎÇÕ) ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÞÌ
ÍÑÐÖÔ Ë ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÂâ Í ÐÇÏÖ ÓÇÎËÍÕÑÄÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ,
ÕËÒËÚÐÂâ ÆÎâ ÓÂÆËÑÅÂÎÂÍÕËÍË, ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÌ ÊÂ-
ÄÇÓÛËÎÂÔß ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÆÇÔâÕÍÂ ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ [54].
´ÂÍÑÇ ÓÂÔÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÄÞÊÄÂÐÑ ÐÂÎËÚËÇÏ Ä âÆÓÇ ÆÄÑÌÐÑÌ ³®¹¥. £
ÓÂÆËÑÅÂÎÂÍÕËÍÇ Mrk 1498 ÕÂÍÉÇ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÓÇÎËÍ-
ÕÑÄÂâ ÓÂÆËÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂ (ÄÑÊÓÂÔÕ ÑÍÑÎÑ 100 ÏÎÐ ÎÇÕ), ÕÇ-
ÍÖÜÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ë ÊÂÕÖØÂáÜËÌ ÍÑÐÖÔ
ËÑÐËÊÂÙËË, ÐÇ ÔÑÄÒÂÆÂáÜËÌ ÔÑ ÔÕÂÓÑÌ ÓÂÆËÑÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ
[65].

IC 2497

NGC 5972

Mrk 783

¬ ÔÒÖÕÐËÍÖ
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jet
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²ËÔ. 3.°ÒÕËÚÇÔÍËÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ô ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËÇÏ ÓÇÉËÏÂ ÂÍÍÓÇÙËË ËÊ ÑÃÊÑÓÂDESI Legacy Survey. ¥Îâ IC 2497 ËNGC 5972 ÒÑÍÂÊÂÐÞ
ËÊÑÎËÐËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ ËÊ [61] Ë ÂÓØËÄÂ NRAO/VLA Sky Survey Ä ÒÑÎÑÔÇ L, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¯Â ÄÓÇÊÍÇ ÆÎâ
Mrk 783 ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ Ä [O III], ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÐÂ 2.5-Ï ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ¤¡ªº®¤µ Ô ÐÂÐÇÔÈÐÐÞÏË ÓÂÆËÑÍÑÐÕÖÓÂÏË Ë ÔØÇÏÑÌ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ
ÍÑÐÖÔÂ ËÑÐËÊÂÙËË [62].
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ªÐÕÇÓÇÔÇÐ ÃÑÎÇÇ ÆÂÎÈÍËÌ ÑÃÝÇÍÕ RGZ J123300.2�
� 060325 (ÍÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ z � 0;3), Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÒÓÑÕâÉÈÐÐÞÌ ÓÂÆËÑÆÉÇÕ ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÑÏ ÑÍÑÎÑ 6 ÏÎÐ ÎÇÕ Ë ÍÑÐÖÔ ËÑÐËÊÂÙËË, ÖÍÂÊÞÄÂáÜËÌ
ÐÂ ÔËÎßÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ µ¶-ÔÄÇÕËÏÑÔÕË âÆÓÂ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËÇ 150 ÕÞÔ. ÎÇÕ [66]. ¿ÕÂ ÅÂÎÂÍÕËÍÂ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÕËÒÖ,
ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÏÖ "ÊÇÎÈÐÂâ ×ÂÔÑÎß" (green bean). °ÐË ÔÚË-
ÕÂáÕÔâ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞÏË °ÃÝÇÍÕÖ ·ÂÐÐË, ÐÑ ÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÖáÕ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÔÄÇÕËÏÑÔÕß, ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
Îââ ÔÑÃÑÌ àØÑ ËÑÐËÊÂÙËË ÑÕ ÏÑÜÐÞØ ÍÄÂÊÂÓÑÄ, Â ÐÇ
ÅÂÎÂÍÕËÍË ³ÇÌ×ÇÓÕÂ. £ ÑÃÊÑÓÇ SDSS ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ ÄÔÇÅÑ
17 "×ÂÔÑÎËÐ", ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ
z � 0;2ÿ0;6 [67]. ¯Â ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÐËÏÍÂØ ÑÐË ÄÞÅÎâÆâÕ
ÄÞÕâÐÖÕÞÏË Ë âÓÍÑ-ÊÇÎÈÐÞÏË ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÊÂÏÇÕÐÑÏÖ
ÍÓÂÔÐÑÏÖ ÔÏÇÜÇÐËá ÎËÐËË [O III] Ä ÑÃÎÂÔÕß r-×ËÎßÕÓÂ.
¿ÕÑÕ ÔÒËÔÑÍ ÃÞÎ ÐÇÆÂÄÐÑ ÓÂÔÛËÓÇÐ ÆÑ 166 ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ
Ä "ÊÇÎÈÐÖá ×ÂÔÑÎß", ÒâÕß ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÖÉÇ ÒÑÎÖÚËÎÑ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ, ÍÂÍ ÓÇÂÎßÐÞÇ ÍÑÐÖÔÞ ËÑÐË-
ÊÂÙËË [68].

³ ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ
ÑÃ ÑÃÝÇÍÕÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÆÂÎÑÔß ÊÂÔÕÂÕß Ä ÓÇÆÍËÌ ÏÑÏÇÐÕ
ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÓÇÉËÏÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÐÂÏË Ä 2025 Å. ÐÂ 6-Ï
ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ³¡° ²¡¯ ÐÂÚÂÕÂ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÒÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔ-
ÐÑÏÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÍËÐÇÏÂÕËÍË, ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË Ë ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ ËÑÐËÊÂÙËË Ä ÄÞÃÑÓÍÇ "ÊÇÎÈÐÞØ ×ÂÔÑÎËÐ" Ô ÒÓÑÕâÉÈÐ-
ÐÞÏË ÓÂÆËÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË.

6. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ "ÂÓØÇÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ" ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÅÂÎÂÍÕËÍ ÑÕÏÇÕËÏ ÔÎÇÆÖáÜËÇ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÇ, ÒÑ
ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÏÑÏÇÐÕÞ:

1. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÓÑÕâÉÈÐÐÞØ (Ë ÖÆÂÎÈÐÐÞØ) àÏËÔ-
ÔËÑÐÐÞØ ÑÃÎÂÍÑÄ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ
ÍËÐÇÏÂÕËÍÇ Ë ÔÑÔÕÑâÐËË ËÑÐËÊÂÙËË ÅÂÊÂ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ
ÆÑ 100 ÍÒÍ ÑÕ ÂÍÕËÄÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë ÄÞÒÑÎÐâÕß ËÊÖÚÇÐËÇ
ËÑÐËÊÖáÜÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ËØ âÆÇÓ ÐÂ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÛÍÂÎÇ
104ÿ106 ÎÇÕ.

2. £ ÓâÆÇ ÃÎËÊÍËØ (z < 0;3) ÂÍÕËÄÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÏÞ ÄË-
ÆËÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÐÞÏË ÓÇÉËÏÂÏË
ÂÍÍÓÇÙËË (ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÐÖÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎËÃÑ ì ÓÂ-
ÆËÑÆÉÇÕÂ) ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÛÍÂÎÇ � 105 ÎÇÕ. ³ÏÇÐÂ ÕÇÏÒÂ
ÂÍÍÓÇÙËË ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ, ÒÓÑËÊÄÇÆÈÐ-
ÐÞÏ ÐÂ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÖá ÔÓÇÆÖ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÐÂ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ
àÕÂÒÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÊÂÆÂ-
ÐËâ ³¡° ²¡¯, ÖÕÄÇÓÉÆÈÐÐÑÅÑ ®ËÐËÔÕÇÓÔÕÄÑÏ ÐÂÖÍË Ë
ÄÞÔÛÇÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ¶ÇÆÇÓÂÙËË. ¹ÂÔÕß
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÐÂ 6-Ï ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ
³¡° ²¡¯, ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ ÒÓË
ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ®ËÐËÔÕÇÓÔÕÄÂ ÐÂÖÍË Ë ÄÞÔÛÇÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ¶ÇÆÇÓÂÙËË. °ÃÐÑÄÎÇÐËÇ ÒÓËÃÑÓÐÑÌ ÃÂÊÞ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÓÂÏÍÂØ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ "¯ÂÖÍÂ Ë
ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÞ".
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Archaeology of galactic nuclei activity
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Considerable observational evidence suggests that the activity of supermassive black holes in galactic nuclei is transient. The term
``active galactic nuclei archaeology'' has even been coined. This implies the possibility of reconstructing the history of activity, such as
changes in the nuclear luminosity over time across various ranges of the electromagnetic spectrum, by analysing how this activity
manifested itself on galactic and extragalactic spatial scales. These phenomena include relic radio structures, gas clouds illuminated by
the `ionising echo' of past activity, and Fermi/eROSITA bubbles. We provide a review of the results galactic nucleus activity studies,
focusing on its observable impact on the intergalactic medium and circumgalactic environment. Our main focus is on optical
observations of ionisation cones and evidence of switching between radiative (ionisation cones) and kinetic (radio jets) modes of
nuclear activity.
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