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¯Â ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß 22-ÏÇÕÓÑÄÞÌ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒ ²´-22 Ä ³ËÏÇËÊÇ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÎÖÚÛËØ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ Ä ²ÑÔÔËË
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ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÏÇÇÕ ÂÐÂÎÑÅÑÄ Ä ÏËÓÇ. £ ÓÂÏÍÂØ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÄÞÆÇÎÇÐ ÑÔÑÃÞÌ
ÍÎÂÔÔ ¡Á¤, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕß Ä ËÊÏÇÐÇÐËË ËÊÎÖÚÇÐËâ ì ÕÇÔÐÞÇ ÆÄÑÌÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ ÔÄÇÓØ-
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ÂÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÎËÛß ÑÍÑÎÑ 1%ÕÂÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. ±ÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÐÑÅÑÎÇÕÐÇÅÑ ÏÐÑÅÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÓÂÆËÑÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ÓâÆÂ ¡Á¤ Ô ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÏË ÆÄÑÌÐÞÏË ³®¹¥:
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ÕÇÔÐÞØ ÆÄÑÌÐÞØ ³®¹¥, ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÐÂ ÆÂÐÐÞØ ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÂ. ±ÓÑÄÇÆÈÐ ÂÐÂÎËÊ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÃÂÎÂÐ-
ÔÂ, ÒÑÍÂÊÂÄÛËÌ, ÚÕÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÂÍÍÓÇÙËâ ÐÂ ÑÆËÐÑÚÐÖá ³®¹¥ ÐÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ.
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³®¹¥ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÚÇÓÇÊ ÑÃÜÖá ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÖá ÔÓÇÆÖ. ®ÇÕÑÆÑÎÑÅËâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ³®¹¥
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1. £ÄÇÆÇÐËÇ: ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒ ²´-22
Ä ³ËÏÇËÊÇ ì ÑÕ ËÆÇË
Í àÒÑØÂÎßÐÞÏ ÑÕÍÓÞÕËâÏ

²ÂÊÄËÕËÇ ÓÂÆËÑÂÔÕÓÑÐÑÏËË ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ ÒÑÎÑÄËÐÇ XX ÄÇÍÂ
ÔÕÂÎÑ ÄÂÉÐÇÌÛËÏ àÕÂÒÑÏ Ä ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË. ¯ÂÓâÆÖ Ô ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏË ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË
ÔÓÇÆÔÕÄÂÏË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ, ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÞ ÑÕÍÓÞÎË
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ì ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÞÇ,
ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄÞÇ Ë ÏÇÕÓÑÄÞÇ ÄÑÎÐÞ, ÒÑÊÄÑÎËÄÛËÇ ÊÂÅÎâ-
ÐÖÕß Ä ÅÎÖÃËÐÞ ¤ÂÎÂÍÕËÍË Ë ÆÂÎÈÍËÇ ÖÚÂÔÕÍË ®ÇÕÂÅÂ-
ÎÂÍÕËÍË.

£ àÕÑÏ ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÑ Ë ÓÂÊÄËÕËÇ ÓÂÆËÑ-
ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ²´-22 ¬ÓÞÏÔÍÑÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑ-
ÓËË Ä ³ËÏÇËÊÇ ÔÕÂÎË ÍÎáÚÇÄÞÏË ÔÑÃÞÕËâÏË Ä ËÔÕÑÓËË
ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÐÂÖÍË. ²ÂÃÑÕÞ ÐÂÚÂÎËÔß Ä ÐÑâÃÓÇ 1959 Å. Ä
ÓÂÏÍÂØ ÔÕÓÂÕÇÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÓÂÊÄËÕËâ ÓÂÆËÑ-
ÂÔÕÓÑÐÑÏËË. ±ÓÑÇÍÕ ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂÎ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÄÞÔÑÍÑ-
ÕÑÚÐÑÅÑ ÒÂÓÂÃÑÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 22 ÏÇÕÓÂ,
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÒÓËÈÏ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ Ä ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄÑÏ Ë
ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ. µÉÇ Ä 1965 Å. ÃÞÎË ÊÂÄÇÓ-
ÛÇÐÞ ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÑ-ÏÑÐÕÂÉÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ, Â Ä ÔÇÐÕâÃÓÇ
1966 Å. ÐÂÚÂÎËÔß ÒÇÓÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ
(×ÑÕÑ 1).

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÖÆÂÚÐÑÏÖ ÅÇÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÑÎÑÉÇÐËáì
ÑÕÍÓÞÕÑÏÖ ÅÑÓËÊÑÐÕÖ Ë ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÊÂÜËÕÇ ÑÕ ÓÂÆËÑ-
ÒÑÏÇØ Ô ÔÇÄÇÓÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ¬ÓÞÏÔÍËÏË ÅÑÓÂÏËì Â ÕÂÍÉÇ
ÒÓÑÆÖÏÂÐÐÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË, ²´-22 ÃÞÔÕÓÑ ÔÕÂÎ ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ
ÔÄÑÇÅÑ ÍÎÂÔÔÂ Ä ³³³² Ë ÒÑÎÖÚËÎ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÇ ÒÓËÊÐÂ-
ÐËÇ.

¯Â ×ÑÐÇ ÓÂÔÕÖÜÇÅÑ ËÐÕÇÓÇÔÂ Í ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÓÂ-
ÆËÑÂÔÕÓÑÐÑÏËË Ä 1960-Ø ÅÑÆÂØ ÃÞÎÂ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÂ ÊÂÆÂÚÂ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÇÓÄÑÅÑ Ä ³³³² ÑÃÊÑÓÂ ÐÇÃÂ Ä ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎ-
ÐÑÄÑÌ ÚÂÔÕË ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ (ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ
3 ÔÏ). ¸ÇÎßá ÃÞÎÑ ÄÞâÄÎÇÐËÇ ÐÑÄÞØ ÓÂÆËÑËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ô
ÒÑÆÝÈÏÂÏË ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ä ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ë
ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ô ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕßá ËÊÎÖÚÇÐËâ. ´ÂÍ
ÓÑÆËÎÔâ ³ËÏÇËÊÔÍËÌ ÑÃÊÑÓ ÐÇÃÂ "S" ì ÑÆËÐ ËÊ ÒÇÓÄÞØ Ä
ÏËÓÇ Ä àÕÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ¥Îâ ÇÅÑ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÃÞÎÂ ÏÑ-
ÆÇÓÐËÊËÓÑÄÂÐÂ ÒÓËÈÏÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ²´-22, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÑÓË-
ÅËÐÂÎßÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ,
ÄÍÎáÚÂâ ÏÂÅÐËÕÐÖá ÊÂÒËÔß Ë ÂÄÕÑÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÐÖá ÓÂÔ-
ÛË×ÓÑÄÍÖ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ¿£®.

£ ØÑÆÇ ÒËÎÑÕÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ 1969 Å. ÃÞÎ ÔÑÔÕÂÄÎÇÐ
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÌ ÍÂÕÂÎÑÅ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ. °ÆÐËÏ ËÊ ÄÂÉÐÇÌ-
ÛËØ ÑÕÍÓÞÕËÌ ÔÕÂÎ ÑÃÝÇÍÕ S0528+134 (Nimfa) ì ÒÇÓÄÞÌ
ÃÎÂÊÂÓ, ÑÕÍÓÞÕÞÌ Ä ³³³². °Ð ÑÍÂÊÂÎÔâ ÂÍÕËÄÐÞÏ âÆÓÑÏ
Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕßá, ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë
ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ.
±ÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Nimfa ì ÑÆËÐ ËÊ ÏÑÜ-
ÐÇÌÛËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÃÂÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÄÑ £ÔÇ-
ÎÇÐÐÑÌ: ÒÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏÑÙÇÐÍÂÏ, ÏÂÔÔÂ ÇÅÑ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ
ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ � 3;6� 1010 M�, Â ËÊÎÖÚÂÇÏÂâ
ÏÑÜÐÑÔÕß � 1048 àÓÅ Ôÿ1.

±ÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÎÂÔß ÕÇØÐËÍÂ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑ-
ÏÇÕÓËË ÔÑ ÔÄÇÓØÆÎËÐÐÞÏË ÃÂÊÂÏË (²³¥¢), ÒÑÊÄÑÎËÄ-
ÛÂâ ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÒÑ ÖÅÎÑÄÑÏÖ ÓÂÊÓÇÛÇÐËá
ÑÆËÐÑÚÐÞØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ. ¿ÕË ÓÂÃÑÕÞ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎË ÔÑ-
ÊÆÂÐËâ ÕÑÚÐÇÌÛËØ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÚÂÔÕÑÕÞ, ÚÕÑ
ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎÑ ÓÂÊÄËÕËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ àÕÂÎÑ-
ÐÑÄ.

£ 1973 ÅÑÆÖ ²´-22 ÔÕÂÎ ÖÚÂÔÕÐËÍÑÏ ÒÇÓÄÑÅÑ Ä ÏËÓÇ
ÏÇÉÍÑÐÕËÐÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ²³¥¢-àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄ-

ÛÇÅÑ ÓÇÍÑÓÆÐÑÇ ÐÂ ÕÑÕ ÏÑÏÇÐÕ ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ. ¿ÕÑ
ÔÑÃÞÕËÇ ÔÕÂÎÑ ÄÂÉÐÑÌ ÄÇØÑÌ Ä ÏËÓÑÄÑÌ ÓÂÆËÑÂÔÕÓÑ-
ÐÑÏËË Ë ÊÂÎÑÉËÎÑ ÑÔÐÑÄÖ ÃÖÆÖÜËØ ÅÇÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ
Ë ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ, ÄÍÎáÚÂâ ÏËÔÔËá "²ÂÆËÑÂÔÕ-
ÓÑÐ".

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ²´-22 Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ÔÄÑÇÅÑ ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÕÂÎ ÒÇÓÄÞÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ Ä ³³³², ÒÑÊÄÑÎËÄ-
ÛËÏ ÊÂÅÎâÐÖÕß Ä ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ, ÐÑ Ë ÔÞÅÓÂÎ
ÓÑÎß ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ Ë ÐÂÖÚÐÑÌ ÒÎÂÕ×ÑÓÏÞ, Ô ÍÑÕÑÓÑÌ
ÐÂÚÂÎÔâ ÐÑÄÞÌ àÕÂÒ ÓÂÆËÑÂÔÕÓÑÐÑÏËË ì àÒÑØÂ ÄÞÔÑÍÑ-
ÕÑÚÐÑÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËË Ë ÒÑËÔÍÂ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÒÇÓÇ-
ÏÇÐÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ. ¿ÕÑÕ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒ ÃÞÎ ÐÇ ÒÓÑÔÕÑ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ, Â ÐÂÔÕÑâÜÇÌ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ, ÅÆÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎËÔß ÐÑÄÞÇ
ÏÇÕÑÆÞ, ÍÑÐÙÇÒÙËË Ë ÒÑÆØÑÆÞ, ÏÐÑÅËÇ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÒÑ-
ÔÎÇÆÔÕÄËË ÔÕÂÎË ÏËÓÑÄÞÏË ÔÕÂÐÆÂÓÕÂÏË.

°ÆÐËÏ ËÊ ÒÓËÑÓËÕÇÕÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÔÕÂÎË ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÂÍÕËÄÐÞØ âÆÇÓ ÅÂÎÂÍÕËÍ (¡Á¤). ®ÐÑÅÑÚÂÔÕÑÕÐÞÌ
ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ²´-22 ÒÑÊÄÑÎËÎ ËÊÖÚËÕß
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÖá Ë ÄÓÇÏÇÐÐÖá ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕß, ÄÞâÄËÕß ÍÄÂ-
ÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ë ÄÔÒÎÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË,
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÆËÐÂÏËÍÑÌ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ Ë ÆÉÇÕÑÄ.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎÂ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÂ ÖÐËÍÂÎßÐÂâ ÃÂÊÂ ÆÂÐ-
ÐÞØ, ÑÆÐÂ ËÊ ÍÓÖÒÐÇÌÛËØ Ä ÏËÓÇ, ÂÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÂâ Ä
ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ, ÒÓÑÄÇÓÍÇ
ÏÑÆÇÎÇÌ ÂÍÍÓÇÙËË Ë ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞØ ÐÂ-
ÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÍÂÏÒÂÐËÌ.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ²´-22 ÄÐÈÔ Ë Ä ËÊÖÚÇÐËÇ ÅÂÎÂÍÕË-
ÚÇÔÍËØ ÍËÎÑÏÂÊÇÓÑÄ ì ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ÓÂÆËÑ-
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÎËÐËâØ H2O, OH, CH3OH Ë CO. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏÖ ÓÂÊÓÇÛÇÐËá
(ÆÑ 0,02 ÍÏ Ôÿ1), ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÏÂÊÇÓÞ Ä ÊÑÐÂØ
ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÑÃÑÎÑÚÍÂØ ÒÑÊÆÐËØ ÊÄÈÊÆ, ÍÑÏÇÕÐÞØ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂØ. ©ÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÆÄÂ ÍËÎÑÏÂÊÇÓÂ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ ÔÂÏÞÌ ÏÑÜÐÞÌ Ä ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ. £ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÐÂ-
ÃÎáÆÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ²³¥¢-ÔÇÕÇÌ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÍÂÓÕÞ ÏÂÊÇÓÐÞØ ÒâÕÇÐ Ô ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐËÇÏ ÆÑ ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆ Ë ËÊÖÚËÕß ÍËÐÇÏÂÕËÍÖ ËÔÕÑÚÐË-
ÍÑÄ.

£ÂÉÐÖá ÒÓËÍÎÂÆÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÖÚÂÔÕËÇ ²´-22 Ä
ÔÑÔÕÂÄÇ ÓÂÆËÑÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ ³ÎÖÉÃÞ ³ÑÎÐÙÂ "KRIM" (ÄÍÎáÚÂáÜÇÅÑ ÕÂÍÉÇ
²´-2, ²´-3 Ë ²´-®). ¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÏÐÑÅÑÆËÂ-
ÒÂÊÑÐÐÞÌ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÄØÑÆËÕ Ä
ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÖá ÔÇÕß ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ Ë ÊÂÒÂ-
ÕÇÐÕÑÄÂÐ ÏÇÕÑÆ ÍÓÂÕÍÑÔÓÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÅÐÑÊÂ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ

¶ÑÕÑ 1.±ÇÓÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ, 1966 ÅÑÆ.
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ÄÔÒÞÛÇÍ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÑÏ
ÂÐÂÎËÊÇ ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÐÑÅÑ Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ÍÂÍ Ô ÐÂÊÇÏÐÞØ, ÕÂÍ Ë Ô ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËÌ.

³ ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ ²´-22 ÒÓËÏÇÐâÎÔâ Ë Ä ÓâÆÇ ÒÓËÍÎÂÆ-
ÐÞØÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ.£ÓÂÏÍÂØÏËÔÔËË "£ÇÅÂ" (1984 ë 1986 ÅÅ.)
ÑÐ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎ ÒÓËÈÏ ÕÇÎÇÏÇÕÓËË ÑÕ ÂàÓÑÔÕÂÕÐÞØ ÊÑÐ-
ÆÑÄ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ £ÇÐÇÓÞ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÖÆÂÎÈÐÐÑÔÕß ÃÑÎÇÇ
100 ÏÎÐ ÍÏ Ë ÏÑÜÐÑÔÕß ÔËÅÐÂÎÂ ÄÔÇÅÑ 1 £Õ, ÖÆÂÎÑÔß
ÆÑÔÕËÚß ÕÑÚÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÊÑÐÆÑÄ ÆÑ
200 Ï, ÒÓË ËØ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÍÑÎÑ 50 Ï Ôÿ1.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ Ë ÑÕÓÂÃÑÕÂÐ ÏÇÕÑÆ ²³¥¢-ÎÑÍÂÙËË ì
ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÓÂÆËÑÎÑÍÂÙËË Ë ²³¥¢ ì Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐË-
ÇÏ ²´-22 Ë ÆÓÖÅËØ ÂÐÕÇÐÐ ²³¥¢-ÔÇÕË. ³ ÇÅÑ ÒÑÏÑÜßá
ÃÞÎË ËÊÏÇÓÇÐÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÎÂÐÇÕ, ÂÔÕÇÓÑË-
ÆÑÄ Ë ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÖÔÑÓÂ. ®ÇÕÑÆ ÒÑÍÂÊÂÎ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÍ Ä ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÂÔÕÓÑÏÇÕÓËË,
ÕÂÍ Ë Ä ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËË ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÆÇâÕÇÎß-
ÐÑÔÕË.

£ 1990-Ø ÅÑÆÂØ ²´-22 ÔÕÂÎ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ ÒÇÓÄÞØ Ä
³¯¤ ²³¥¢-àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ÅÇÑÆËÐÂÏËÍÇ. £ ÓÂÏÍÂØ
ÒÓÑÇÍÕÂ "¤ÇÑÆËÐÂÏËÍÂ" Ô ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÂÃÔÑÎáÕÐÞÇ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÄË-
ÉÇÐËâ ¬ÓÞÏÂ, ÄÞâÄÎÇÐÂ ÇÅÑ ÕÇÍÕÑÐËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß,
ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÏÑÆÇÎß ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÌ ÓÇÅËÑÐÂ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ àÕËØ
ÆÂÐÐÞØ ÔÑÊÆÂÐ ÐÂÖÚÐÞÌ ÒÑÎËÅÑÐ "³ËÏÇËÊ ë¬ÂÙËÄÇÎË",
ÅÆÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂáÕÔâ ÏÇÕÑÆÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇ-
ÐËâ ÒÓÇÆÄÇÔÕÐËÍÑÄ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ. ³ÓÇÆË ÐËØì ÊÂÒÂÕÇÐ-
ÕÑÄÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÂÐÂÎËÊÂ àÐÕÓÑÒËË ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë
ÒÑÆØÑÆÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÊÑÐÂÐÔÇ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐ.

°ÒÞÕ, ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞÌ Ä ÅÇÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÇÍÕÂØ, ÎÈÅ
Ä ÑÔÐÑÄÖ ÔÑÊÆÂÐËâ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ²³¥¢-ÔÇÕË ¬£¡©¡²-
¬£°, ÍÑÕÑÓÂâ ÎÇÅÎÂ Ä ÑÔÐÑÄÖ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÑ-

ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ¶ÇÆÇÓÂÙËË Ë ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËâ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ
ÐÇÃÇÔÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÔÕÑÓËâ ²´-22 ì àÕÑ ÒÖÕß ÑÕ ËÐ-
ÉÇÐÇÓÐÑÌ ËÆÇË Í ÔÎÑÉÐÇÌÛÇÏÖ ÐÂÖÚÐÑÏÖ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÖ,
ÑÍÂÊÂÄÛÇÏÖ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÌ ÐÂÖÍË ì ÑÕ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÆÑ ÅÇÑ×ËÊËÍË. ¯Â ÔÇ-
ÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒ ²´-22 ÑÔÕÂÈÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ
ÎÖÚÛËØ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ Ä ²ÑÔÔËË Ë ÄØÑÆËÕ Ä ÚËÔÎÑ ÒâÕË
ÄÇÆÖÜËØ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ ÏËÓÂ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ Ä ÏËÎÎË-
ÏÇÕÓÑÄÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ (×ÑÕÑ 2).

£ ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÏÐÑÅÑÎÇÕÐÇÅÑ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ÂÍÕËÄÐÞØ âÆÇÓ
ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë ÑÕÍÓÞÕËá ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÍËÎÑÏÂÊÇÓÑÄ, ÄÞ-
ÒÑÎÐÇÐÐÞÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ²´-22 Ä
³ËÏÇËÊÇ.

2. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆÄÑÌÐÞØ
ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ
ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÏÐÑÅÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ
Ä ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÃÎÂÊÂÓÑÄ
3³ 273, 3³ 454.3, S 0528+134, AO0235+164

2.1. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ÞÔÍÂÊÞÄÂÎÑÔß ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ âÓÍËØ ÂÍÕËÄÐÞØ âÆÇÓ ÅÂÎÂÍÕËÍ (¡Á¤) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÃÑÌ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕâØ
ÏÂÔÔËÄÐÞØ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕÇÔÐÞÇ
ÆÄÑÌÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ (³®¹¥),
ÄÓÂÜÂáÜËØÔâ ÄÑÍÓÖÅ ÑÃÜÇÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÏÂÔÔ ÒÑ àÎÎËÒÕËÚÇ-
ÔÍËÏ ÑÓÃËÕÂÏ [1]. ´ÂÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÅÖÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÐÂ
ÊÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÞØ ÔÕÂÆËâØ àÄÑÎáÙËË, ÃÎËÊÍËØ Í ÔÎËâÐËá.
°ÐË ÔÑÔÕÂÄÎâáÕÎËÛßÏÂÎÖáÆÑÎáÑÕ ÑÃÜÇÅÑ ÚËÔÎÂ¡Á¤
Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÑÔÑÃÞÌ ÍÎÂÔÔ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖá-
ÜËØ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÐÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¯ÂÎËÚËÇ
ÕÇÔÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ³®¹¥ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÍÎáÚÇÄÞÏ×ÂÍÕÑÓÑÏ
ÅËÅÂÐÕÔÍÑÅÑ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ Ä ÕÂÍËØ
ÑÃÝÇÍÕÂØ.

³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß ÓÂÆËÑËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ô ÒÑÕÑÍÂÏË ÔÄÞÛÇ 1 ÁÐÔÍÑÅÑ
(ÁÐ) ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 20 ¤¤Ù ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 25 ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ÐÂ ÔÕÇÓÂÆËÂÐ. ªÊ ÐËØ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ 50% ÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÖáÕ ÒÎÑÔÍËÇ ËÎË ËÐÄÇÓÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÑÙÇÐËÕß ÑÃÜÇÇ ÚËÔÎÑ âÓÍËØ¡Á¤ ÐÂ ÐÇÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÇ Ä
� 150. ±ÓË àÕÑÏ ÆÑÎâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ô ÒÎÑÔÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ
ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÒÑÕÑÍÂ: ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 0,1 ÁÐ Ë
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÎËÛß � 25%. ¿ÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÃÑÎÇÇ
ÔÎÂÃÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ
ÔÓÇÆË ÕÂÍËØ ¡Á¤.

¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ âÓÍËÇ ¡Á¤ ÏÑÅÖÕ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ ÖÉÇ ÒÓË ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ z5 2, ÍÂÍ Ä
ÔÎÖÚÂÇ S 0528+134. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÖÉÇ ÐÂ ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÓÂÐÐËØ àÕÂÒÂØ àÄÑÎáÙËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÎË ³®¹¥ Ô ÏÂÔÔÂÏË M5 109 M�. ±ÓË àÕÑÏ ÕÂÍËÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ËÔÒÖÔÍÂÕß ÒÑÕÑÍË ËÊÎÖÚÇÐËâ � 10 ÁÐ,
Ë, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÆÑ z � 5ÿ6. °ÆÐÂÍÑ ÏÂÔÔÑ-
ÄÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÕÂÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÐÂ ÄÞÔÑÍËØ z ÐÇ ÊÂ×ËÍÔËÓÑ-
ÄÂÐÑ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÒËÍ ËØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÓË z �
� 2ÿ3.

¥Îâ ÑÙÇÐÍË ËÔÕËÐÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÕÂÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ËØ ÅÇÑÏÇÕÓËá ËÊÎÖÚÇÐËâ: ÓÇÎâÕË-
ÄËÔÕÔÍËÇ ÆÉÇÕÞ ÑÕ ¡Á¤ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ Ä ÖÊÍÑÏ ÍÑÐÖÔÇ ì
ÒÑÓâÆÍÂ 5ÿ6�. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÏÑÉÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÎËÛß

¶ÑÕÑ 2. 22-ÏÇÕÓÑÄÞÌ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒ ²´-22 Ä ³ËÏÇËÊÇ, 2023 ÅÑÆ.
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� 1% ÑÕ ËØ ÑÃÜÇÅÑ ÚËÔÎÂ, ÚÕÑ ÆÂÈÕ ÑÙÇÐÍÖ � 1;5� 104

ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ ¡Á¤ Ô ÆÄÑÌÐÞÏË ³®¹¥. ¿ÕÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ
10ÿ6 ÑÕ ÚËÔÎÂ ÄÔÇØ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ
(� 1010), ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÑÓÑÕÍÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ËØ ÂÍÕËÄÐÑÌ
×ÂÊÞ ì ÒÑÓâÆÍÂ 104 ÎÇÕ.

ªÊ àÕËØ � 15 ÕÞÔâÚ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÕÑÎßÍÑ ÑÍÑÎÑ 150 âÄ-
ÎâáÕÔâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏË âÓÍËÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâÏË ¡Á¤ Ô
ÖÊÍÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ. ªØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕßá âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÐÑ-
ÔÕË Ä ËÊÏÇÐÇÐËË ÔÄÇÕËÏÑÔÕË, ÑÕÓÂÉÂáÜÇÌ ÆËÐÂÏËÍÖ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÑÒÓÑÔÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍ ÍÑÎÑÔ-
ÔÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË àÕËØ ÔËÔÕÇÏ [2, 3]. ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ¡Á¤ ÏÞ ÆÂÎË ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÐÂÎËÚËâ âÄÎÇÐËâ ÒÇÓÇ-
ÏÇÐÐÑÔÕË Ä ÒÑÆÑÃÐÞØ ¡Á¤ [3 ë 5]. ¥ÓÖÅÑÌ ÄËÆ ÑÃÝâÔÐÇ-
ÐËâ ÆÄÑÌÔÕÄÇÐÐÑÔÕË ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ÃÞÎ ÆÂÐ
ª-¶ÂÐß £ÂÐÑÏ Ë ÀÐß-¤Ñ ¸ÊâÐÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÝâÔÐËÎË
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ÕÑÎßÍÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÖÅÎÂ
ÐÂÍÎÑÐÂ ÏÇÉÆÖ ÄÞÃÓÑÔÂÏË ËÊ ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ
ÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ, ØÑÕâ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÒÓËÚËÐÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ
ÑÃÓÂÕÐÞÌ à××ÇÍÕ ¬ÑÏÒÕÑÐÂ, ÐÇ ÃÞÎË ËÔÍÎáÚÇÐÞ [6].

£ ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÐÑÅÑÎÇÕ-
ÐÇÅÑ ÏÐÑÅÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÓÂÆËÑ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ÃÎÂÊÂÓÑÄ
3³ 273, 3C 454.3, S 0528+134 Ë AO0235+164, ÄÞÒÑÎÐÇÐ-
ÐÑÅÑ ÐÂ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ²´-22 Ä ³ËÏÇËÊÇ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÂ
ÏÑÆÇÎß, ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÑÎßÍÑ ÓÂÆËÑÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÕÇÔÐÞØ ÆÄÑÌÐÞØ ³®¹¥:
ÏÂÔÔÞ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÓÂÊÏÇÓÞ ÑÓÃËÕ, ÔÍÑÓÑÔÕË, ÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍÖá àÐÇÓÅËá ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÑÕÇÓË àÐÇÓÅËË ÐÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ë ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÆÑ ÔÎËâÐËâ. £ÐË-
ÏÂÐËÇ ÕÂÍÉÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÂÏ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÅÓÂÄË-
ÕÂÙËÑÐÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÑÕ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÒÓË
ÒÑÏÑÜË ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ International Pulsar
Timing Array (IPTA), NANOGrav Ë EPTA. ®ÑÆÇÎß
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ, ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÆÄÑÌÐÞØ ÏÂÔÔËÄÐÞØ
ÊÄÈÊÆ.

2.2. ®ÇÕÑÆËÍÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ
¥ÂÐÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ 4,8, 8, 14,5, 22,2 Ë
36,8 ¤¤Ù ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá 22-ÏÇÕÓÑÄÑÅÑ
ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ²´-22 ¬ÓÞÏÔÍÑÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ
ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË. ¥Îâ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 14,5 ¤¤Ù
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ 26-ÏÇÕÓÑÄÞÌ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒ ²´-26 ÑÃÔÇÓ-
ÄÂÕÑÓËË ®ËÚËÅÂÐÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ Ä ÒÇÓËÑÆ Ô 1974 ÒÑ
2012 ÅÅ. ¥ÂÐÐÞÇ ÒÑ àÕÑÏÖ ËÔÕÑÚÐËÍÖ ÃÞÎË ÓÂÐÇÇ ÑÒÖÃÎË-
ÍÑÄÂÐÞ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [4 ë 6]. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÂ
ÚÂÔÕÑÕÇ 15 ¤¤Ù ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ô ÒÑÏÑÜßá 40-ÏÇÕÓÑÄÑÌ
ÓÂÆËÑ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË Owens Valley Ä ÒÇÓËÑÆ Ô 2013 ÒÑ
2019 ÅÅ. [7]. ®ÐÑÅÑÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÏÑÐËÕÑ-
ÓËÐÅ ÑÃÝÇÍÕÑÄ AO 0235+164, 3C 454.3, S 0528+134 Ë
3³ 273 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÓËÔ 1a ë Å.

£ ÒÓËÈÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÓÂÆËÑÏÇÕÓ Ô
ÆËÂÅÓÂÏÐÑÌ ÏÑÆÖÎâÙËÇÌ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÏËÐËÏËÊËÓÑ-
ÄÂÕß ËÔÍÂÉÇÐËâ, ÄÞÊÄÂÐÐÞÇ ÂÐÑÏÂÎßÐÞÏË ÔÒÇÍÕÓÂÏË
×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÖÔËÎÇÐËâ ÖÔËÎËÕÇÎÇÌ, Â ÕÂÍ-
ÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏË ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÏË ÂÕ-
ÏÑÔ×ÇÓÐÞÏË ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕâÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÊÂ-
ÏÇÕÐÞ ÐÂ ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄÞØ Ë ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÞØ ÄÑÎÐÂØ.
³ËÅÐÂÎ ×ËÍÔËÓÑÄÂÎÔâ ÍÂÍ ÓÂÊÐÑÔÕß ÂÐÕÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂ (ÐÂ ËÔ-
ÕÑÚÐËÍÇ Ë ÄÐÇ ÇÅÑ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÏÇÕÑÆ ÒÓËÈÏÂ "on ë
on"). £ ÍÂÉÆÑÏ ËÊÏÇÓÇÐËË ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒ ÖÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂÎÔâ ÒÑÒÇÓÇÏÇÐÐÑ ÕÑ ÐÂ ÑÆËÐ, ÕÑ ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ ÒÓËÈÏÐÞÌ
ÓÖÒÑÓ. ¬ÂÉÆÑÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÎÑ ËÊ 5 ë 20 ÑÕÆÇÎßÐÞØ

ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÞÚËÔÎÇÐËÇÏ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ Ë ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÑÛËÃÍË ÔÓÇÆÐÇÅÑ.¬ÂÎËÃÓÑÄÍÂ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÏÇÕÑÆÑÏ "ÂÕÏÑÔ×ÇÓ-
ÐÞØ ÓÂÊÓÇÊÑÄ" Ô ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ 3 ë 4 ÚÂÔÂ. ±ÓË àÕÑÏ ×ËÍÔË-
ÓÑÄÂÎËÔß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÂÐÕÇÐÐ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÅÎÂØ
ÏÇÔÕÂ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÑÃÝÇÍÕÞ Ô ÊÂÓÂÐÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÏË
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË, ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä
ÕÂÃÎ. 1.

¤ÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ.
¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË ÔÑÃÞÕËÌ Ë ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË

ÎÑÉÐÞØ ÕÓÇÄÑÅ Ä ÐÂÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß
ÑÆÐÂ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÑÙÇ-
ÐÑÍ ÔÒÇÍÕÓÂ ÏÑÜÐÑÔÕË ì ÔÒÇÍÕÓ ÐÂËÏÇÐßÛËØ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ
(®¯¬) [8 ë 10]. ¦ÅÑ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÂÒÒÂÓÂÕ ÃÞÎ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÂÐ Ä [11 ë 13]. ³ÒÇÍÕÓ ®¯¬ ÔÕÓÑËÕÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÒ-
ÒÓÑÍÔËÏÂÙËË ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓâÆÂ ÔÖÏÏÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËØ
×ÖÐÍÙËÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÂ ÐÂËÏÇÐßÛËØ ÍÄÂÆÓÂ-
ÕÑÄ. °ÆÐËÏ ËÊ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ÏÇÕÑÆÂ ®¯¬ âÄÎâÇÕÔâ ÇÅÑ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÖÚËÕÞÄÂÕß àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÑÕÔÚÈÕÑÄ ÒÇÓËÑÆÑÅÓÂÏÏÞ ÃÇÎÑÅÑ ÛÖÏÂ. °ÆÐÂÍÑ ÇÅÑ
ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÓâÏÑÌ ÂÐÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÑÙÇÐÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂ ÏÑÜÐÑÔÕË Ë ÇÅÑ
ËÔÕËÐÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ.

¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÅÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÏÇ-
ÕÑÆ ºÖÔÕÇÓÂ [5], ÍÑÕÑÓÞÌ âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜËÏ
ÆÎâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. ²ÂÔÚÈÕ ÒÇÓËÑÆÑÅÓÂÏÏÞ ºÖ-
ÔÕÇÓÂ D�o�, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ËÔÕËÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÏÑÜÐÑÔÕË Ë
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÑÍÐÑÏ W�o�, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑ ×ÖÐÆÂ-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÏÖ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá [14, 15]:
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¥ÂÐÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ "ÑÚËÔÕËÕß" ÔÒÇÍÕÓ,
ÖÆÂÎââ ÐÇÐÖÉÐÞÇ ÒËÍË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÍÑÐÇÚÐÑÌ Ë ÐÇÓÂÄ-
ÐÑÏÇÓÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÔÇÕÍÑÌ, Â ÕÂÍÉÇ
ÎÑÉÐÞÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÞ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ËÊ-ÊÂ ÛÖÏÂ. ¥Îâ
"ÑÚËÔÕÍË" ÔÒÇÍÕÓÂ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÏÇÕÑÆ CLEAN,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÆÎâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÍÂÓÕ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÂÒÇÓÕÖÓÞ, Â
ÒÑÊÆÐÇÇ ÂÆÂÒÕËÓÑÄÂÐ ÆÎâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÑÆÐÑ-

´ÂÃÎËÙÂ 1. ±ÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ÆÎâ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÂ
ÚÂÔÕÑÕÂØ 4,8 ë 36,8 ¤¤Ù

4,8 ¤¤Ù
ªÔÕÑÚÐËÍ 3C144 3C 274 M17 3C405

±ÎÑÕÐÑÔÕß
ÒÑÕÑÍÂ, ÁÐ

612,9 71,4 584,8 378,2

8 ¤¤Ù
ªÔÕÑÚÐËÍ DR21 3C274 3C 144 3C 353

±ÎÑÕÐÑÔÕß
ÒÑÕÑÍÂ, ÁÐ

21,6 49,1 585,0 15,5

14,5 ¤¤Ù
ªÔÕÑÚÐËÍ 3C144 3C 274 DR21 3C405

±ÎÑÕÐÑÔÕß
ÒÑÕÑÍÂ, ÁÐ

446,2 29,1 20,2 94,3

22,2 ¤¤Ù
ªÔÕÑÚÐËÍ DR21 3C274 NGC7027 3C 286

±ÎÑÕÐÑÔÕß
ÒÑÕÑÍÂ, ÁÐ

19,5 21,5 5,9 2,4

36,8 ¤¤Ù
ªÔÕÑÚÐËÍ DR21 3C274 NGC7027 3C 286

±ÎÑÕÐÑÔÕß
ÒÑÕÑÍÂ, ÁÐ

18,3 14,3 5,1 1,56
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ÏÇÓÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÓâÆÑÄ [17]. ®ÇÕÑÆ CLEAN ÊÂÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÏ ÄÞÚËÕÂÐËË ÄÔÇØ ÊÐÂÚËÏÞØ
ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ËÊ "ÅÓâÊÐÑÅÑ" ÔÒÇÍÕÓÂ. ¬ÂÉÆÞÌ ÄÞÚËÕÂÇ-
ÏÞÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ÒËÍ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÄÑÇÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ-
ÐÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ, ÚÂÔÕÑÕÑÌ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÑÍÐÑÏ, ÍÑ-
ÕÑÓÑÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË.

±ÓÑÙÇÔÔ "ÑÚËÔÕÍË" ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ ÐÇ ÑÔÕÂÐÇÕÔâ ÒËÍÑÄ, ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂÇÕ ÒÑÓÑÅÑÄÞÌ ÖÓÑÄÇÐß, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÛÖÏÇ. ¿ÕÑÕ ÒÑÓÑÅ ÏÑÉÐÑ ÄÞ-
ÚËÔÎËÕß, ÊÐÂâ ÕËÒ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÕÔÚÈÕÑÄ ÒÇÓËÑÆÑ-
ÅÓÂÏÏÞ ÛÖÏÂ [13, 17]. ¥Îâ ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÌ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì
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²ËÔ. 1.®ÐÑÅÑÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ ÃÎÂÊÂÓÑÄ AO0235+164 (Â), 3C 454.3 (Ã), S 0528+134 (Ä) Ë 3³ 273 (Å) Ä ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÇ.
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ÔÇÕÍË ÔÕÓÑÅÑÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÛÖÏÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ. ¥Îâ ÕÂÍËØ ÓâÆÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ
àÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ×ÑÓÏÖÎÞ, ØÑÕâ ËØ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕß ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐÂ, Ë ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÒÇÙË×ËÚÐÞÏË ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ
ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÓâÆÂ [17].

±ÓÑÙÇÔÔ ÖÆÂÎÇÐËâ ÎÑÉÐÞØ ÒËÍÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß
ÚËÔÕÞÌ ÔÒÇÍÕÓ, ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ÑÕ ÛÖÏÑÄ Ë ÎÑÉÐÞØ ÏÂÍÔËÏÖ-
ÏÑÄ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏÇÕÑÆÂ CLEAN ÆÎâ ÍÂÉ-
ÆÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÃÞÎË ÄÞâÄÎÇÐÞ ÄÂÓËÂÙËË ÍÓËÄÞØ ÃÎÇÔÍÂ
Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÒÇÓËÑÆÂÏË. ¥Îâ ÃÎÂÊÂÓÂ ¡°0235+164 àÕË
ÆÂÐÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2. £ÔÇ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÒÓËÄÇÆÈÐ-
ÐÞÇ Ä ÕÂÃÎ. 2, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÒËÍÂÏ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÏÑÜÐÑÔÕË,
ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÏ ÖÓÑÄÇÐß 5s.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 2 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ ÆÎâ ¡° 0235+164 Ä ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ
8 ¤¤Ù. ¬ÓÂÔÐÂâ ÎËÐËâ ÐÂ ÅÓÂ×ËÍÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÖÓÑÄÇÐß
ÒâÕË ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ ÆÎâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ÔËÅÐÂÎÂ. °Ôß ÂÃÔÙËÔÔ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËÇ ÚÂÔ-
ÕÑÕÞ, ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÇ Ä ÇÆËÐËÙÂØ 1=T, ÅÆÇ T ì àÕÑ ÒÇÓËÑÆ,
ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÌ Ä ÅÑÆÂØ.

°ÆÐËÏ ËÊ ÊÐÂÚËÏÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓËÑÆ
3,8 ÎÇÕ, ØÑÕâ ÇÅÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÐÇâÔ-
ÐÞÏ. £ ÆÓÖÅËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÖÒÑÏËÐÂÇÕÔâ ÒÇÓËÑÆ ÑÍÑÎÑ 8 ÎÇÕ.
²ÑÌ Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎË ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ (Ä R-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ) ÃÎÂÊÂÓÂ AO0235+164 ÊÂ
ÒÇÓËÑÆ Ô 1982 ÒÑ 2019 ÅÑÆÞ Ë ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕß
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ Ä 8,13 ÎÇÕ [18]. ¿ÕÑÕ ÒÇÓËÑÆ ÕÂÍÉÇ ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä ÐÂÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ, ÐÑ ÇÅÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÒÓË-

ÏÇÓÐÑ Ä ÒÑÎÕÑÓÂ ÓÂÊÂ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ö ÆÓÖÅÑÅÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ-
ÐÑÅÑ ÐÂÏË ÒÇÓËÑÆÂ ì 6 ÎÇÕ. ·ÑÕâ ÑÃÂ ÒÇÓËÑÆÂ ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ, ËÊ-ÊÂ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÊÐÂÚËÏÑÔÕË ÏÞ
ÑÕÆÂÎË ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ ÒÇÓËÑÆÖ Ä 6 ÎÇÕ.

¬ÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ.
£ ÃÂÊÇ ÆÂÐÐÞØ ¬ÓÞÏÔÍÑÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂ-

ÕÑÓËË (¬Ó¡°) ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ ÊÂÒËÔË ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÕÑ-
ÕÂØ, Ä ÒÑÎÖÚÇÐËË ÍÑÕÑÓÞØ ÏÞ ÒÓËÐËÏÂÎË ÂÍÕËÄÐÑÇ ÖÚÂ-
ÔÕËÇ. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ×ÂÊÑÄÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÏÇÉÆÖ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËâÏË ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊ-
ÄÎÇÚß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÔÓÇÆÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ àÕË
ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÕÔâ. ¥Îâ ÄÞâÄÎÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐ-
ÐoÂ ÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÊÂÒËÔâÏË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÞÚËÔ-
ÎËÕß ËØ ÄÊÂËÏÐÖá ×ÖÐÍÙËá ÍÑÓÓÇÎâÙËË R�t�:

R�t� � lim
T!1

1

T

� T

0

x1�t�X2�t� t� dt : �2�

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕÔâ Ä
ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÇ, ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÐÇ ÓÂÄÐÑÑÕÔÕÑâÜËÇ ÆÓÖÅ
ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË ti, ÒÓËØÑÆËÕÔâ ËÏÇÕß ÆÇÎÑ Ô
ÆËÔÍÓÇÕÐÞÏË ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏË ×ÖÐÍÙËâÏË ËÎË ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏË
ÓâÆÂÏË xi. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÆÎâÕÔâ ÍÑÐÇÚÐÞÌ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ ÄÓÇÏÇÐË, ÒÑàÕÑÏÖ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÇ ÓâÆÞ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÖá
×ÖÐÍÙËá Ô ÒÑÏÑÜßá ÖÓÂÄÐÇÐËâ (2) ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ. ±Ñ-
àÕÑÏÖ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÑÙÇÐÍÖ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ×ÖÐÍ-

´ÂÃÎËÙÂ 2. ¥ÂÐÐÞÇ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÄÂÓËÂÙËÌ ÒÑÕÑÍÂ AO0235+164 ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ

¹ÂÔÕÑÕÂ ±ÇÓËÑÆ (ÅÑÆÞ) £­´ 1 ±ÇÓËÑÆ (ÅÑÆÞ) £­´ 1 ±ÇÓËÑÆ (ÅÑÆÞ) £­´ 1

8,0 ¤¤Ù 5;6� 0;4 0,0002 1;8� 0;3 0,0008 1;0� 0;1 0,001

14,5 ¤¤Ù 5;7� 0;4 0,0001 1;9� 0;3 0,0003 1;0� 0;1 0,001

36,8 ¤¤Ù 6;0� 0;3 0,0003 2;0� 0;3 0,0005 1;2� 0;2 0,001

³ÓÇÆÐÇÇ ÒÑ ÄÔÇÏ ÚÂÔÕÑÕÂÏ 6;0� 0;2 2;0� 0;1 1;0� 0;05

±ÇÓËÑÆ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÈÕÂ,
ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ

75� 2;5 25� 1;5 12� 0;7

1£ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÎÑÉÐÑÌ ÕÓÇÄÑÅË (£­´).
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Harmonic frequencies in units of 1=T, where T is the period in years
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²ËÔ. 2. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÎâ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ¡°0235+164 Ä ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 8 ¤¤Ù.
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ÙËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÍÑÓÓÇÎÑÅÓÂÏÏÑÌ Cm [15].

Cm � 1

Nÿm

XNÿmÿ1
k�0
�xk ÿ �x��yk�m ÿ �y�

m � 0;1; . . . ;Nÿ 1 : �3�
³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ 1=�Nÿm� Ä ÖÓÂÄ-

ÐÇÐËË (3) ÄÄÇÆÈÐ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ËÔÍÎáÚËÕß ËÔÍÂÉÇÐËÇ
ÍÑÓÓÇÎÑÅÓÂÏÏÞ, ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÍÑÐÇÚÐÑÔÕßá ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ
ÓâÆÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÕÂÍÖá ÑÙÇÐÍÖ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÔÏÇÜÈÐÐÑÌ. ¥Îâ
ÐÑÓÏÂÎËÊÂÙËË ÑÙÇÐÍË Cm ÑÐÂ ÆÇÎËÕÔâ ÐÂ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ ÓâÆÂ sxsy, ÅÆÇ

s 2
x �

1

Nÿ 1

XNÿ1
k�0
�xk ÿ �x�2 ; �4�

s 2
y �

1

Nÿ 1

XNÿ1
k�0
�yk ÿ �y�2 ; �5�

³ÍÂÊÂÐÐÑÇ ÄÞÛÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏÖ ÔÎÖÚÂá
ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÄÞÃÑÓÑÍ. °ÆÐÂ-
ÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÐÂÏË ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÓâÆÞ ËÏÇáÕ ÐÇÓÂÄÐÑ-
ÏÇÓÐÖá ÄÓÇÏÇÐÐ�uá ÔÇÕÍÖ. ±ÑàÕÑÏÖ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÎÂÔ-
ÔËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÑÙÇÐÑÍ ×ÖÐÍÙËÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ
ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ.

°ÆÐËÏ ËÊ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ âÄÎâÇÕÔâ
ËÐÕÇÓÒÑÎâÙËâ ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÓâÆÂ ÐÂ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÖá ÄÓÇ-
ÏÇÐÐ�uá ÑÔß. ±ÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÆÎâ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÑÙÇÐÍË ×ÖÐÍ-
ÙËË ÍÑÓÓÇÎâÙËË ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (2). ±ÓË àÕÑÏ
ÍÂÉÆÂâ ÄÞÃÑÓÍÂ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÕÑÅÑ, ÃÞÎÂ ÎË ÑÐÂ ×ÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÂ ËÎË âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ËÐÕÇÓÒÑ-
ÎâÙËË, ÄÐÑÔËÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ËÔÍÑÏÖá ×ÖÐÍÙËá
ÍÑÓÓÇÎâÙËË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÏÇ-
ÕÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÐÂÆÈÉÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ.

¥ÓÖÅÑÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÑÙÇÐÑÍ ×ÖÐÍÙËÌ ÄÊÂ-
ËÏÐÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÓâÆÑÄ,
ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ÑÕ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ, ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÃÑÔÐÑ-
ÄÂÐ Ä [19]. £ ÔÄÑÈÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÂÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá ÆËÔÍÓÇÕÐÖá ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐ-
ÐÖá ×ÖÐÍÙËá DCF (Discrete Correlation Function), ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÏÖá Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÂÃÑÓÂ ÄÔÇØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËÌ UDCFi j (Unbinned Discrete Correlation Functions)
ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:

UDCFi j � �xi ÿ �x��yj ÿ �y����������������������������������������
�s 2

x ÿ e 2x ��s 2
y ÿ e 2y �

q : �6�

©ÆÇÔß ex, ey ìÑÛËÃÍË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ x Ë y
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¬ÂÉÆÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ UDCFi j ËÏÇÇÕ ÔÄÑá
ÊÂÆÇÓÉÍÖ. ¥Îâ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÆËÔÍÓÇÕÐÑÌ
ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË DCF�t� ÑÔß ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÊÃË-
ÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ Dt
(ÃËÐÑÄ), ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÍÂÉÆÑÏÖ ËÐÕÇÓÄÂÎÖ ÔÕÂÄËÕÔâ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÔÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÄÔÇØ UDCFi j, ÆÎâ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ tÿ Dt=24Dti j < t� Dt=2:

DCF�t� � 1

M

X
UDCFi j : �7�

±ÓË ÄÞÃÑÓÇ ÓÂÊÏÇÓÂ ÃËÐÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÄÂÕßÔâ
ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÏË ÙÇÎâÏË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÚÇÏ ÛËÓÇ ÃËÐ, ÕÇÏ
ÎÖÚÛÇ ÖÔÓÇÆÐâáÜÇÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (6), ÐÑ Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÕÇÏ
ØÖÉÇ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÑÔË x, Ë ÐÂÑÃÑÓÑÕ.

¹ÂÔÕÑÒÓËÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞØÐÂÃÎáÆÇÐËâØÄÑÄÓÇÏÇÐÐ�yØ
ÓâÆÂØ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÑÛËÃÍË ËÊÏÇÓÇÐËâ,
ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÏÖ ÎÑÉÐÑÏÖ ÒËÍÖ ÒÓË t � 0.
±ÓË ÄÞÃÑÓÇ ÓÂÊÏÇÓÂ ÃËÐÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÄÂÕßÔâ
ÔÄÑËÏË ÙÇÎâÏË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÚÇÏ ÛËÓÇ ÃËÐ, ÕÇÏ ÎÖÚÛÇ ÖÔÓÇÆ-
ÐâáÜÇÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (4), ÐÑ ÒÓË àÕÑÏ ØÖÉÇ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÓÂÊ-
ÓÇÛÇÐËÇ ÑÔË x, Ë ÐÂÑÃÑÓÑÕ.

¥ÂÐÐÞÌÏÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÇ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ DCF�t�. £ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË
ÊÐÂÚÇÐËâ UDCFi j ÐÇ ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÞ ÄÐÖÕÓË ÊÂÆÂÐÐÑÅÑ
ÃËÐÂ, ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ
ÊÐÂÚÇÐËÌ UDCFi j ÄÑÍÓÖÅ ÔÓÇÆÐÇÅÑ DCF�t�. ¥Îâ ÕÑÅÑ
ÚÕÑÃÞ ËÔÍÎáÚËÕß ÄÎËâÐËÇ àÕËØ ÑÛËÃÑÍ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ËÔÍÎáÚËÕß ËÊ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ UDCFi j ÄÔÇ àÎÇÏÇÐÕÞ, ÆÎâ ÍÑ-
ÕÑÓÞØ i � j. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÔÇ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÑÕÔÚÈÕÞ ÍÑÓ-
ÓÇÎÑÅÓÂÏÏÞ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË ÑÕ àÕËØ ÑÛËÃÑÍ,
ÚÇÅÑ ÐÇÎßÊâ ÔÍÂÊÂÕß Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÏÇÕÑÆÂ ËÐ-
ÕÇÓÒÑÎâÙËË.

s 2
DCF�t� �

1

Nÿ 1

Xÿ
UDCFi j ÿDCF�t��2 : �8�

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÇÕÑÆËÍÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÑÙÇÐÑÍ ÄÊÂËÏ-
ÐÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ, ÑÒËÔÂÐÐÂâ Ä [19], ËÏÇÇÕ
ÓâÆ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÇÕÑÆÑÏ
ËÐÕÇÓÒÑÎâÙËË. ¯ÇÑÔÒÑÓËÏÞÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ. £ ÐÂÛÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÑÃÂ ÒÑÆØÑÆÂ. ±ÓËÏÇÓ ÍÓÑÔÔ-ÍÑÓÓÇÎâÙËË
ÆÂÐÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ Ë ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÂØ
(36,8 ¤¤Ù) ÆÎâ ¡°0234+164 ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ ÓËÔ. 3.

¬ÑÓÓÇÎâÙËË Ë ÊÂÆÇÓÉÍË ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÊÐÂÚËÏÞ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÔÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏË ÅÂÓÏÑ-
ÐËÍÂÏË. ®Þ ÒÑÎÖÚËÎË àÏÒËÓËÚÇÔÍÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÊÂ-
ÆÇÓÉÇÍ ÄÔÒÞÛÇÍ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ, ÍÑÕÑÓÖá ÏÑÉÐÑ
ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÑÄÂÕß ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕßá:

DT � k
0;25

log n
; �9�

ÅÆÇ DT ì ÊÂÆÇÓÉÍÂ, ÄÞÓÂÉÇÐÐÂâ Ä ÅÑÆÂØ ÑÕ ÐÂÚÂÎÂ
ÄÔÒÞÛÍË Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (V ¤¤Ù) Ë 36,8 ¤¤Ù,
n ì ÚÂÔÕÑÕÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ä ¤¤Ù, k ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ. ¿ÕÂ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÃÞÎÂ ÄÞÄÇÆÇÐÂ àÏÒËÓËÚÇÔÍËÏ ÒÖÕÈÏ. ¥Îâ
ÄÔÒÞÛÇÚÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÔÆÄËÅË ÑÒÓÇÆÇÎâÎËÔß Ô
ÒÑÏÑÜßá ÑÒËÔÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÍÓÑÔÔ-ÍÑÓÓÇÎâÙËË. ´ÂÍÂâ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ËÊÏÇÐÇÐËâ ÊÂÆÇÓÉÇÍ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÔÍÑÓÇÇ Ñ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÒÓËÚËÐÂØ,
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ÿ1,0 ÿ0,8 ÿ0,6 ÿ0,4 ÿ0,2 1,0
Lag, ÎÇÕ

0,80,60,40,20

t � ÿ0,18

²ËÔ. 3. £ÊÂËÏÐÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÆÂÐÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÏÇÉÆÖ ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ
(V) Ë ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÑÏ (36,8 ¤¤Ù) ÆÎâ AGN AO0235+164. ±Ñ ÑÔË
ÂÃÔÙËÔÔ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÚÂÔÕÑÕÞ ÅÂÓÏÑÐËÍ Ä ÇÆËÐËÙÂØ 1=T, ÅÆÇTìÒÇÓËÑÆ,
ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÌ Ä ÅÑÆÂØ.
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ÄÞÊÞÄÂáÜËØ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ Ä ¡Á¤. ©ÂÄË-
ÔËÏÑÔÕß ÊÂÆÇÓÉÇÍ âÄÎÇÐËÌ ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÓÙÂÐËÌ
Ä ÏÇÉÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÇ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ [20].

¥Îâ ÄÔÒÞÛÍË 2015 Å. (ÔÏ. ÓËÔ. 1) ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÓÑÔÔ-ÍÑÓ-
ÓÇÎâÙËË ÃÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÊÂÆÇÓÉÍË ÏÇÉÆÖ ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÑÏ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ (V) Ë ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÞÏË ÄÑÎÐÂÏË
(36,8 ¤¤Ù Ë 22,2 ¤¤Ù). °ÐË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÓÂÄÐÞÏË 21 Ë 8,2 ÆÐâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË (9). ±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ
k � 1;5. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÊÂÆÇÓÉÇÍ ÐÂÚÂÎÂ ÄÔÒÞÛÇÍ ÐÂ ÚÂÔÕÑ-
ÕÂØ 22,2 ¤¤Ù Ë 36,8 ¤¤Ù ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆË-
ÂÒÂÊÑÐÂÆÎËÐÄÑÎÐ (V) ÆÎâ 3C 454.3 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂÐÂÓËÔ. 4.

±ÑÔÎÇ 2009 Å. ÄÔÒÞÛÇÚÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ËÔÕÑÚÐËÍÂ
S0 528+134 (ÓËÔ. 1Ã) ÐÂÚËÐÂÇÕ ÊÂÕÖØÂÕß. ³ÎÇÆÔÕÄËÇÏ àÕÑÅÑ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÖÅÎÂ ÏÇÉÆÖ ÆÉÇÕÑÏ ËÊ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ. ¿ÕÑ ÄÞÓÂÊËÎÑÔß Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÊÂÆÇÓÉÍË ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕÑÕÂÏË ÖÏÇÐßÛËÎËÔß Ä 2,5 ÓÂÊÂ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÄÔÒÞÛÍÑÌ 2008 ë 2009 ÅÅ. £ [5] ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÂÐÂÎËÊÂ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÃÞÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ ÊÂÆÇÓÉÇÍ ÄÔÒÞÛÇÚÐÞØ âÄÎÇÐËÌ
ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ âÄÎâÇÕÔâ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ
ÖÅÎÑÄ ÏÇÉÆÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÄÞÃÓÑÔÑÄ Ë ÎÖÚÑÏ ÊÓÇÐËâ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ, àÕË
ÖÅÎÞ Ä ¡°0235+164 ÆÑÎÉÐÞ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
(2� ë 3�). ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÃÑÕÂÏ [21,22], àÕÑÕ ÖÅÑÎ ÓÂÄÇÐ 2;9�,
ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ×ÂÍÕÑÓÖ ­ÑÓÇÐÙÂ g � 20. ±ÓË ÏÂÎÞØ
ÊÐÂÚÇÐËâØ y ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ, ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÇ àÕÑÕ
ÖÅÑÎ Ô ×ÂÍÕÑÓÑÏ ­ÑÓÇÐÙÂ, ÍÂÍ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß ÓÂÐÇÇ, g �
� 1=y. ¶ÂÍÕÑÓÞ ­ÑÓÇÐÙÂ g, ÓÂÄÐÞÇ 30 ë 40, ÃÞÎË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÞØ VLBI ÆÎâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ, ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐâáÜËØÔâ ÄÆÑÎß ÆÉÇÕÂ [23]. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÂÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÏÑÉÇÕ ÏÇÐâÕßÔâ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ Ä ÊÂ-
ÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÇÅÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÄÞ-
ÃÓÑÔÑÄ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÕÇÎâ.

£ÇÌÄÎÇÕ ÂÐÂÎËÊ.
¥Îâ ÄÞâÄÎÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÇ-

ÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÄÔÇÅÑ ÄÓÇÏÇ-
ÐË ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÏÇÕÑÆ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊÂ
ÆÂÐÐÞØ. °Ð ÔÑÔÕÑâÎ ËÊ ÔÎÇÆÖáÜËØ àÕÂÒÑÄ. ¸ËÍÎ ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 12 ÎÇÕ (ÒÑÎÑÄËÐÂ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ) ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÅÂÓÏÑÐËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. ¥ÎËÕÇÎßÐÑÔÕß 12 ÎÇÕ ÃÞÎÂ ÄÞÃÓÂÐÂ ÕÂÍËÏ

ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÒÇÓËÑÆ ÒÓÇÙÇÔÔËË 6 ÎÇÕ ÖÏÇÔÕËÎÔâ ÆÄÂÉ-
ÆÞ. ¥ÂÎÇÇ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÔâ ÔÍÑÎßÊâÜËÌ ÔÆÄËÅ 12-ÎÇÕÐÇÅÑ
ÐÂÃÑÓÂ ÆÂÐÐÞØ Ô ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ 1 ÅÑÆ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ÒÇÓËÑÆÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ ÍÂÉÆÞÌ ÓÂÊ ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ
ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ 12-ÎÇÕÐËØ ÆÂÐÐÞØ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 5, ÅÆÇ ÆÎâ ¡°0235+164 ÒÑÔÕÓÑÇÐ
ÅÓÂ×ËÍ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÇÓËÑÆÂ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÊÂ ÒÇÓËÑÆ ÄÓÇÏÇÐË
1980 ë 2010 ÅÅ. ªÊÏÇÐÇÐËâ ÒÇÓËÑÆÂ 6 ÎÇÕ ÊÂ 25 ÎÇÕ ÔÑÔÕÂ-
ÄËÎË 0,2 ÅÑÆÂ, ÚÕÑ ÏÇÐßÛÇ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕÇÌ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
àÕÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË
ÐËÍÂÍËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ÒÇÓËÑÆÂØ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ.

2.3. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ
£ ÕÂÃÎËÙÇ 2 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ
ÄÂÓËÂÙËÌ ÒÑÕÑÍÂ ¡° 0235+164 ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ.
µÄÇÓÇÐÐÑ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ÒÇÓËÑÆ 6 ÎÇÕ. ¿ÕÑÕ ÒÇÓËÑÆ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ ÒÓÇÙÇÔÔËÑÐÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ ÙÇÐÕ-
ÓÂÎßÐÑÌ ³®¹¥ Ë ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÐÇÌ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ
(¡¥). ¢ÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍËÇ ÒÇÓËÑÆÞ 2,0 Ë 1,0 ÅÑÆÂ ÄÞÆÇÎâáÕÔâ
ÐÂ ÄÔÇØ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÂ. ªØ ÏÑÉÐÑ ÔÄâÊÂÕß Ô
ÒÇÓËÑÆÑÏ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÍÑÏÒÂÐßÑÐÂ. ±ÇÓËÑÆ
1,0 ÅÑÆ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÍÑÏÒÂÐßÑÐ ÆÄÂÉÆÞ ÒÇÓÇ-
ÔÇÍÂÇÕ ¡¥ ÊÂ ÑÆËÐ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ 2 ÅÑÆÂ. ¥ÓÖÅËÇ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÒÇÓËÑÆÞ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÒÇÓËÑÆÂ-
ÏË ÐÖÕÂÙËË ËÎË ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÞÏË ÒÇÓËÑÆÂÏË Ä ÔËÔÕÇÏÇ,
ÍÑÕÑÓÂâ, ÒÑÏËÏÑ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÕÇÎÂ, ËÏÇÇÕ ÕÂÍÉÇ ¡¥ Ë
ÏÂÔÔÖ ÂÍÍÓÇÙËÓÖáÜÇÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.

±ÇÓËÑÆ 6 ÎÇÕ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÙÇÔÔËÑÐÐÞÏ, ÍÂÍ Ë Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÆÓÖÅËØ âÓÍËØ ¡Á¤ [24]. ²ÂÊÃÓÑÔ ÊÐÂÚÇÐËÌ àÕÑÅÑ
ÒÇÓËÑÆÂ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÒÓÇÆÇÎÑÄ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÑÛËÃÑÍ.
¤ÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÒÑ-
ÕÑÍÑÄ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÇ ÑÕ³®¹¥, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß Ä ÓâÆÇ
ÓÂÃÑÕ. ´ÂÍ, ÆÎâ 3C 120 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ Tpr �
� 12;3 ÅÑÆÂ, Torb � 1;4 ÅÑÆÂ [25, 26]. £ ËÔÕÑÚÐËÍÇ OJ 287
ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÆÄÂ ÒÇÓËÑÆÂ (ÑÆËÐ ì 11,65 ÅÑÆÂ, ÄÕÑÓÑÌ ì 1,1
ËÎË 1,6 ÅÑÆÂ) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ [27 ë 29]. µ
3C273 ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÒÓÇÙÇÔÔËÑÐÐÞÌ Ë ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÌ ÒÇÓËÑÆÞ
12,4 Ë 3,0 ÅÑÆÂ [3].

¡ÏÒÎËÕÖÆÞ ÒÇÓËÑÆÑÄ 6,0, 1 Ë 2 (75, 12 Ë 25 Ä ËÔØÑÆÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ) ÅÑÆÂ ËÏÇáÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÓÖÅËÏË ÒÇÓËÑÆÂÏË. ªÏÇÇÕÔâ ÐÂÃÑÓ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÒÇÓËÑÆÑÄ ÑÕ 3 ÎÇÕ ÆÑ
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5,5 ÎÇÕ, Ô ÏÇÐßÛËÏË ÂÏÒÎËÕÖÆÂÏË, ÚÕÑ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÔÍÂÊÂÐÑ,
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÄÂÓËÂÙËâÏË ÆÄËÉÇÐËÌ ÔËÔÕÇÏÞ,
ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ËÊ ÆÄÖØ ÕÇÎ, Í ÍÑÕÑÓÞÏ ÆÑÃÂÄÎÇÐÞ
ÏÂÔÔËÄÐÞÌ ¡¥ Ë ÂÍÍÓÇÙËÓÖáÜÂâ ÔÓÇÆÂ [30].

¯ÂÃÑÓ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ, ÃÑÎÇÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑ-
ÐÑÏ (R-ÆËÂÒÂÊÑÐ, ÐËÉÐââ ÒÂÐÇÎß, ÓËÔ. 1). °ÆÐÂÍÑ ËØ ÂÐÂ-
ÎËÊ ÆÂÈÕ ÕÇ ÉÇ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÇ Ë ÒÓÇÙÇÔÔËÑÐÐÞÇ ÒÇÓËÑÆÞ,
ÚÕÑ Ë Ä ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÐÂÛË ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÑÎßÍÑ ÓÂÆËÑÚÂÔ-
ÕÑÕÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, ËÊÖÚÂÇÏÞØ ³®¹¥.

²ÑÌ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ (R-ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐ) ÃÎÂÊÂÓÂ AO0235+164 ÊÂ ÒÇÓËÑÆ 1982 ë 2019 ÅÅ. £ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ � 8;13 ÎÇÕ [31]. ²ÂÊÐËÙÂ Ä ÆÄÖØÎÇÕÐËØ
ÒÇÓËÑÆÂØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ²ÑÇÏ Ë ÐÂÏË, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÔÄâÊÂÐÂ Ô
ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍÑÌ ÄÞÃÑÓÍÑÌ ÆÂÐÐÞØ, ÍÑÕÑÓÖá ÏÞ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎË Ä ÐÂÛÇÏ ÂÐÂÎËÊÇ. £ÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
³®¹¥, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÑÎßÍÑ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ Ä
ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÇ, ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÑÙÇÐËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË: ÏÂÔÔÞ ÍÑÏÒÂÐßÑÐÑÄ Ë ÓÂÊÏÇÓÞ
ÑÓÃËÕ. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÆÎâ ÓÂÔÚÈÕÂ ÚËÔÎÑÄÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ-
ÎÖÚÇÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÊÂÍÑÐÑÄ ¬ÇÒÎÇÓÂ Ë ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ [4]:

m � 16p 2R 3

3GTorbTpr
; M � 16p 2R 3�0;75Tpr ÿ Torb�

3GT 2
orbTpr

: �10�

©ÆÇÔß m Ë M ì ÏÂÔÔÂ ÔÒÖÕÐËÍÂ, R ì ÓÂÆËÖÔ ÑÓÃËÕÞ
ÔÒÖÕÐËÍÂ,Tpr ,Torb ìÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓËÑÆÞ ÒÓÇÙÇÔÔËË
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÕÇÎÂ Ë ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÔÒÖÕÐËÍÂ.

£ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (10) ÏÑÉÐÑ ÒÑÆÔÕÂÄËÕß ÆÂÐÐÞÇ Tpr Ë Torb

ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ä ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÇ
(ÕÂÃÎ. 2, ÒÑÔÎÇÆÐââ ÔÕÓÑÍÂ). ¥ÂÎÇÇ, ÆÎâ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÇÓËÑÆÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô
ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÄÎËâ-
ÐËÇ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ g-×ÂÍÕÑÓÂ.

Tisto~nik � Tnabl`dg 2

1� z
: �11�

¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÒÇÓËÑÆÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÕ, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ: Tisto~nik ;pr � 75 ÎÇÕ Ë
Tisto~nik ; orb � 25 ÎÇÕ. AO 0235+164 âÄÎâÇÕÔâ ÖÐËÍÂÎß-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÃÎËÊÑÔÕË ÏÂÔÔ ÍÑÏÒÂÐßÑ-
ÐÑÄ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐËá ÆÎâ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÂÔÔ (10):
�M�m�=m � 0;75�Tpr=Torb�,M � 1;25m.

¡ÐÂÎËÊËÓÖâ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (10), ÏÑÉÐÑ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÏÇÉÆÖ ÏÂÔÔÂÏË ÔÒÖÕÐËÍÑÄ Ë ÓÂÆËÖÔÂÏË ËØ ÑÓÃËÕ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖÇÕ ÍÖÃËÚÇÔÍÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÔÕÂÐÑ-
ÄËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÑÓÃËÕ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑ-
ÄËÌ. ¬ ÕÂÍËÏ ÖÔÎÑÄËâÏ ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ ÏÂÔÔÖ
ÆÄÑÌÐÞØ ³®¹¥, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÄÞÛÂÕß ÆÇÔâÕÍÑÄ
ÏËÎÎËÂÓÆÑÄ ÏÂÔÔ ³ÑÎÐÙÂ, Ä ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕß ¡¥ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÂÓÖÛÇÐÂ. °ÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÏÂÔÔÞ
ÔÐËÊÖ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÃÑÎßÛËÏË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏË ÏÑÜÐÑÔÕâÏË
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ Ë
ÔÎËÛÍÑÏ ÍÑÓÑÕÍËÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÉËÊÐË ËÔÕÑÚÐËÍÂ ËÊ-ÊÂ ÒÑ-
ÕÇÓß àÐÇÓÅËË ÒÓË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËË [13]. ´ÂÍËÇ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÐÂÊÄÂÕß ÆËÂÒÂÊÑÐÏÂÔÔ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ
Ë ÄÇÎËÚËÐÞ ËØ ÑÓÃËÕ Ô ÆÑÒÖÔÕËÏÞÏË ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕâÏË ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (10): m � 6;0� 109 M�, M � 7;5�
� 109 M�, Rkomp � 2� 1017 ÔÏ. ¦ÔÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÊÐÂÚÇ-

ÐËÇ ÒÇÓËÑÆÂ ÒÓÇÙÇÔÔËË 8 ÎÇÕ (100 ÎÇÕ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ,
ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ), ÕÑ ÒÑÎÖÚËÏ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,
ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÎâ: m � 8;0� 109 M�, m � 1;0� 1010 M�. £
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÓâÆÖ Ô 3C454.3 ÃÎÂÊÂÓ AO0235+164 ÔÕÂ-
ÐÑÄËÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÂÏÞØ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ³®¹¥.

³ÒÖÕÐËÍË ÄÓÂÜÂáÕÔâ ÒÑ ÍÓÖÅÑÄÞÏ ÑÓÃËÕÂÏ ÄÑÍÓÖÅ
ÑÃÜÇÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÕâÉÇÔÕË. ²ÂÊÏÇÓÞ ÑÓÃËÕ ÃÎËÊÍË ÆÓÖÅ Í
ÆÓÖÅÖ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ: Rkomp � 2� 1017 ÔÏ Ë Rcentr � 1;6�
� 1017 ÔÏ. ³ÍÑÓÑÔÕË ÔÒÖÕÐËÍÑÄ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ ÃÖÆÖÕ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÄÐÞ: vkomp � 1;7� 104 ÍÏ Ôÿ1, vcentr � 1;4�
� 104 ÍÏ cÿ1. ©ÆÇÔß ÔÎÇÆÖÇÕ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ ÑÓÃËÕÂÎß-
ÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ 25 ÎÇÕ ÄÊâÕ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô
ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË ÔÒÖÕÐËÍÂ ÆÂÉÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÓË
ÄÊÓÞÄÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ I ÕËÒÂ.

¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÒÖÕÐËÍÂ 1;7� 109 ÔÏ Ôÿ1

ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÓÇÆÞ ÏÑÉÇÕ ÒÑÄÞÔËÕßÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÆÑ
1010 ¬. ©Â ×ÓÑÐÕÑÏ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ à××ÇÍÕ
ËÊÑÕÓÑÒËÊÂÙËË ÆÄËÉÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÒÎÂÊÏÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂ-
ÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ
Ä ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÇ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÑÌ ÒÎÂÊÏÞ mv2=2 � 3kT=2. ¥Îâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÒÎÂÊ-
ÏÞ ÒÑÎÖÚÂÇÏ T � 1010 ¬. ¥Îâ ÃÑÎÇÇ ÕâÉÈÎÞØ âÆÇÓ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂ ÃÖÆÇÕ ÄÞÛÇ. £ ÎáÃÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÊÏÞ
ÄÞÛÇ ÒÑÓÑÅÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÒÑÊËÕÓÑÐÐÞØ
(e ë n) ÒÂÓ (T � 5� 109 ¬). ³ÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÞÇ ÖÆÂÓÐÞÇ ÄÑÎ-
ÐÞ Ô ÖÚÈÕÑÏ ×ÂÍÕÑÓÂ ÆÇÎáÙËË ÆÑÔÕËÅÂáÕ ÐÂÚÂÎÂ ÔÕÓÖË Ë
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÅÖÔÕÍË ÒÎÂÊÏÞ Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ. ³ÅÖÔÕÍË
ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÖÊÎÑÄ (ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ) ÓÂÊÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ.
£ÃÎËÊË ÐÂÚÂÎÂ ÔÕÓÖË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ
ÏÑÅÖÕ ÓÂÊÅÑÐâÕß ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÚÕË ÆÑ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ, ÑÃÓÂÊÖâ, ÒÑÏËÏÑ ÑÃÎÂÍÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÒÓÑ-
ÕÑÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ, "ÔÕÓÖË", ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ e ë n ÒÂÓ. £ àÕÑ
ÄÓÇÏâ Ä ÅÂÏÏÂ-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÏÑÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÐÂËÃÑÎß-
ÛÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß. ¿ÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ, ÐÑ ÐÂÒÓâÏÖá ÐÇ ÆÑ-
ÍÂÊÂÐÐÞÌ ÔÙÇÐÂÓËÌ ÓÂÊÄËÕËâ ÔÑÃÞÕËÌ.

±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ, ÑÓÃËÕÞ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ ÒÇÓÇÔÇÍÂáÕ
ËØ ÑÃÜËÌ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÞÌ ÆËÔÍ (¡¥). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÇÅÑ
ÓÂÊÏÇÓÞ ÆÑÎÉÐÞ ÒÓÇÄÞÛÂÕß 1017 ÔÏ. °ÙÇÐÍÖ ÓÂÆËÖÔÂ¡¥
ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÑÓÏÖÎÞ ÒÓÇÙÇÔÔËË ÙÇÐÕÓÂÎß-
ÐÑÅÑ ÕÇÎÂ Ä ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕ ³®¹¥ [32]:
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ÅÆÇ q � m=M, a � rkomp � rcentr ì ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ
ÔÒÖÕÐËÍÂÏË, ad ì ÓÂÆËÖÔ ¡¥, y ì ÖÅÑÎ ÏÇÉÆÖ ÒÎÑÔÍÑ-
ÔÕâÏË ÑÓÃËÕ Ë ¡¥. µÓÂÄÐÇÐËÇ (12) ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕß
Í ÄËÆÖ, ÖÆÑÃÐÑÏÖ ÆÎâ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÓÂÆËÖÔÂ ¡¥:
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�13�
±ÑÆÔÕÂÄÎââ ÆÂÐÐÞÇ ÒÇÓËÑÆÂ ÒÓÇÙÇÔÔËË Ä ÖÓÂÄÐÇÐËÇ

(10) Tpr � 75 ÎÇÕ (ÕÂÃÎ. 2), ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÏÂÔÔÇ
ÔÒÖÕÐËÍÑÄ m � 6;0M�, M � 7;5M�, ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ
ÐËÏË a�centr�komp� � 3;6� 1017 ÔÏ, y � 0 (ÒÎÑÔÍÑÔÕß ¡¥ Ë
ÑÓÃËÕÞ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ) Ë q. ©ÐÂÚÇÐËÇ ad ÔÑÔÕÂÄËÕ: ad � 2;3�
� 1018 ÔÏ. ¦ÔÎË ÒÓËÐâÕß ÒÑÎÖÕÑÎÜËÐÖ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ
ÆËÔÍÂ ÓÂÄÐÑÌ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÏÖ a-ÆËÔÍÖ [33], ÕÑ ËÏÇÇÏ
ad OJ287�0;07ad�5;6� 1017 ÔÏ, ÚÕÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÑ Ô ÓÂÊÏÇ-
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ÓÑÏ ÑÓÃËÕÞ ÍÑÏÒÂÐßÑÐÂ (rkomp � 2;0� 1017 ÔÏ), ÐÑ ÏÇÐß-
ÛÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÂÐßÑÐÂÏË (a�centr�komp� �
� 3;6� 1017 ÔÏ). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ¡¥
ÐÇÎßÊâ ÐÂÊÄÂÕß ×ËÊËÚÇÔÍË ÕÑÐÍËÏ ÆËÔÍÑÏ.

¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÆÄÑÌÐÞØ ÊÄÈÊÆ ÖÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÒÑÎÖÕÑÎÜËÐÖ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÞØ ÆËÔ-
ÍÑÄ ÄÒÎÑÕß ÆÑ h � 0;25ad . ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ËÊÄÇÔÕÐÑ,
ÚÕÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÞÇ a-ÆËÔÍË ËÏÇáÕ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÖáÒÑÎÖÕÑÎÜËÐÖ h � 0;07ad . ¯ÇÊÂÄËÔËÏÞÏË
ÚËÔÎÇÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËØ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ
ÒÑÎÖÕÑÎÜËÐÂ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÄÞÛÂÕß h � 0;1ad . ¯ÂËÃÑÎÇÇ
ÄÇÓÑâÕÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÕÑÎÜËÐÞ ¡¥ Ä ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ ÐÂÆ
ÆËÔÍÑÏ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÄËÆÇ ÅÑÓâÚÇÌ ÍÑÓÑÐÞ, ÓÂÔÔÇËÄÂáÜÇÌ
ÉÇÔÕÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ë ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐÇÅÑ ÆËÔÍÂ. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÆÄÑÌÐÞØ ÊÄÈÊÆ
ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÒÑÎÖÕÑÎÜËÐÖ ÂÍÍÓÇÙËÑÐ-
ÐÞØ ÆËÔÍÑÄ ÆÑ h � 0;25ad [33 ë 35]. ¯ÂÛË ÆÂÐÐÞÇ ÎËÛÇÐÞ
àÕÑÅÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ Ë
ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ ÆÂÐÐÞÏ Ñ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ
ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÞØ a-ÆËÔÍÂØ.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÃÞÎÑ
ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ ÊÂÆÇÓÉÇÍ ÄÔÒÞ-
ÛÇÚÐÞØ âÄÎÇÐËÌ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ âÄÎâÇÕÔâ ×ÖÐÍÙËÇÌ
ÖÅÎÑÄ ÏÇÉÆÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÄÞÃÓÑÔÑÄ Ë ÎÖÚÑÏ ÊÓÇÐËâ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ [36]. £ÇÎËÚËÐÂ ÊÂÆÇÓÉÍË ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÅÂÏÏÂ-
×ÂÍÕÑÓÑÏ Ë ÖÅÎÑÏ ÏÇÉÆÖ ÄÞÃÓÑÔÑÏ Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÐÂ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ ì g � 1=y. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÊÂ
ÄÔÒÞÛÍÑÌ 2009 Å. àÕË ÖÅÎÞ Ä ¡°0235+164 ÆÑÎÉÐÞ ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâÕß 2;9�, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ×ÂÍÕÑÓÖ ­ÑÓÇÐÙÂ g � 20.
±ÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÄÔÒÞÛÇÍ ÔÕÂÐÑÄËÎÂÔß ÄÔÈ ÏÇÐßÛÇ
Ë ÏÇÐßÛÇ. ¿ÕÑ ÏÑÅÎÑ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÖÅÎÂ
ÏÇÉÆÖ ÄÞÃÓÑÔÑÏ ì "ÔÕÓÖÈÌ" Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÐÂ ÐÂÃÎá-
ÆÂÕÇÎâ.

2.4. ¥ËÔÍÖÔÔËâ
©Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÃÞÎÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ Ë ÖÔÒÇÛÐÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ ÆÄÑÌÐÞØ ³®¹¥. °ÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇ-
ÐâÇÏÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑËÔÍ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ
ÄÂÓËÂÙËÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÑÃÝÇÍÕÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎß-
ÐÞÏ ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ë ÒÓÇÙÇÔÔËÇÌ ÂÍÍÓÇÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ. ÁÓÍËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÃÎÂÊÂÓ OJ 287, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕß ÄÔÒÞÛÇÍ Ô ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÑÏ � 12 ÎÇÕ. ¿ÕÂ ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÑÃÝâÔÐâÕßÔâ
ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇÏ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÚÇÓÇÊ ÑÃÜËÌ Ô
ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ¡¥, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÕß ÑÓÃËÕÖ Ë
ÑÙÇÐËÕß ÏÂÔÔÞ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ [37, 38]. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÑÆ-
ØÑÆÞ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß Í ÑÃÝÇÍÕÖ ¡° 1302-102 [39], ÅÆÇ
ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕß ÒÑÓâÆÍÂ 5 ÎÇÕ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÑÃÊÑÓÑÄ CRTS Ë LINEAR.

£ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÆÉÇÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÓÇ-
ÙÇÔÔËÑÐÐÞØ ÔËÎ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ËÊ-ÊÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ³®¹¥ [40, 41]. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÕÓÇÃÖÇÕ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆÉÇÕÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
VLBI-ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ.

£ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ¡Á¤ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÆÄÑÌ-
ÐÞÇ ËÎË ÔÏÇÜÈÐÐÞÇ ÛËÓÑÍËÇ àÏËÔÔËÑÐÐÞÇ ÎËÐËË. ¯Â-
ÃÎáÆÇÐËÇ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍËØ ÔÏÇÜÇÐËÌÛËÓÑÍËØ àÏËÔÔËÑÐÐÞØ
ÎËÐËÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¡Á¤ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞâÄËÕß ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÇ
ÆÄËÉÇÐËÇ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ. ªÊÏÇÐÇÐËâ ÒÓÑ×ËÎÇÌ Ë ÒÑÎÑÉÇÐËÌ
ÎËÐËÌ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ Hb Ë Mg II, ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÖáÕÔâ ÍÂÍ ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ

[42 ë 44]. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÆÎâ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ SDSS J 1536+0441, J 093201.60+031858.7 Ë ÆÓ.
°ÆÐÂÍÑ ÆÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎÇÐ Í ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ, Ë ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÂÎßÕÇÓÐÂ-
ÕËÄÐÞÇ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ à××ÇÍÕÑÄ.

¥Îâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÎËÊÍËØ ¡Á¤ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓâÏÑÇ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÆÄÖØ âÆÇÓ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ VLBI-ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ.
±ÓËÏÇÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÆËÑËÔÕÑÚÐËÍ 0402+379, ÆÎâ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÃÞÎÂ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÂ ÒÂÓÂ ÂÍÕËÄÐÞØ âÆÇÓ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËË � 7 ÒÔ [45 ë 47]. ´ÂÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÐÂÒÓâ-
ÏÖá ËÊÏÇÓËÕß ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË Ë ÑÙÇ-
ÐËÕß ËØ ÏÂÔÔÖ. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÕÔÎÇÉËÄÂÕß ÆÄË-
ÉÇÐËÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÐÂ ÔÖÃÒÂÓÔÇÍÑÄÞØ ÏÂÔÛÕÂ-
ÃÂØ. °ÆÐÂÍÑ ÆÂÉÇ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÂÏÞØ ÏÑÜÐÞØ
ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ ÔÇÕÇÌ VLBI (ÐÂÒÓËÏÇÓ, VLBA, EHT) ÕÓÖÆÐÑ
ÆÑÔÕËÚß ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÅÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓâ-
ÏÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÆÄÑÌÐÞØ ³®¹¥ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÍÑÔÏÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ.

¯ÂÎËÚËÇ ÆÄÑÌÐÑÌ ³®¹¥ ÔÒÑÔÑÃÐÑ ÄÞÊÄÂÕß ÒÓÇÙÇÔ-
ÔËá ÆÉÇÕÂ, ÒÓËÄÑÆâÜÖá Í ÇÅÑ S-ÑÃÓÂÊÐÑÌ ËÎË ÄËÐÕÑ-
ÑÃÓÂÊÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ. ®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÕÂÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÑ-
ÊÄÑÎâÇÕ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÒÇÓËÑÆ ÒÓÇÙÇÔÔËË Ë ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆÞ Ñ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÑÓÃËÕÞ. ±ÑÆÑÃÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÓËÏÇÐâÎÔâ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, Í ÑÃÝÇÍÕÂÏ 3C345 [48], S5 1803+784 Ë 3C 273
[49]. ³ÑÄÏÇÜÇÐËÇ ÏÐÑÅÑÎÇÕÐËØ ÓÂÆËÑÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÔÏÑÆÇ-
ÎâÏË ÒÓÇÙÇÔÔËË ÆÂÈÕ ÄÂÉÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÆËÐÂÏËÍÇ
ÔËÔÕÇÏ.

¹ËÔÎÇÐÐÑÇ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÍÍÓÇ-
ÙËË Ä ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÆÄÖÏâ ³®¹¥ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÔÕË
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÄÂÓËÂÙËË ÔÄÇÕËÏÑÔÕË Ë ÏÑÓ×ÑÎÑÅËá ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ. ´ÂÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÖÚËÕÞÄÂáÕ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ, ÄÞÊÞÄÂÇ-
ÏÞÇ ÄÕÑÓËÚÐÞÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏ, ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔÒËÓÂÎß-
ÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÏ ÆËÔÍÇ Ë ÏÑÆÖÎâÙËË ÒÑÕÑÍÂ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ²ÂÃÑÕÞ [50, 51] ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË, ÚÕÑ ÄÊÂ-
ËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË Ë ÑÃÜËÏ ÆÎâ ³®¹¥
ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÞÏ ÆËÔÍÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÒÇÓËÑ-
ÆËÚÐÑÔÕË Ä ÍÓËÄÑÌ ÃÎÇÔÍÂ Ë ÔÒÇÍÕÓÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ. £ ÓâÆÇ
ÓÂÃÑÕ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÍÍÓÇÙËË Ë ÓÇÎâÕË-
ÄËÔÕÔÍÑÌ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍË Ä ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÆÎâ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÍÓËÄÞØ ÃÎÇÔÍÂ Ë ÍÂÓÕ ÆÉÇÕÂ [52]. ªØ
ÔÓÂÄÐÇÐËÇ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÕÑÚÐâÕß
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÏÑÆÇÎÇÌ: ÏÂÔÔÖ, àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕ ÑÓÃËÕÞ, ÓÂ-
ÆËÖÔ ÑÓÃËÕÞ Ë ÆÓÖÅËÇ.

£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÏÇÕÑÆÞ
ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÊÂÆÇÓÉÇÍ ÏÇÉÆÖ ÔËÅÐÂÎÂÏË Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÆËÂÒÂÊÑÐÂØì ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÇÉÆÖ ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍËÏ, ì ÆÎâ ÄÞâÄÎÇÐËâ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ Ë ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ. ´ÂÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÕÓÇÃÖáÕ ÆÎË-
ÕÇÎßÐÞØ ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÓâÆÑÄ Ë ÔÕÂÕËÔÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, ÐÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÒÓË ÐÂÎË-
ÚËË ÆÎËÕÇÎßÐÞØ ÓâÆÑÄ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ [53 ë 56].

°ÃÑÃÜÂâ ÒÑÆØÑÆÞ, ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÕÓÇÐÆ Í ÏÇÉ-
ÆËÔÙËÒÎËÐÂÓÐÑÏÖ ÔËÐÕÇÊÖ: ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË,
ÓÂÆËÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËË, ×ÑÕÑÏÇÕÓËË Ë ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑ-
ÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ
ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ ÏÐÑÅÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ Ë ÏÇÕÑÆÑÄ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËË, Ñ ÚÈÏ ÅÑÄÑÓËÕÔâ Ä ÓâÆÇ ÐÇÆÂÄÐËØ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ [57, 58].

³ÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÆÄÑÌÐÞØ ³®¹¥ ÑØÄÂÕÞÄÂáÕ ÛËÓÑÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÕÇÎßÐÞØ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ. ¬ÂÉÆÞÌ ËÊ ÐËØ ËÏÇÇÕ
ÔÄÑË ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ ÆÑ ÑÃÝÇÍÕÂ,
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ Ë ÆÑÔÕÖÒ-
ÐÑÔÕßá ÆÂÐÐÞØ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÐÂÆÈÉÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖ-
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ÚÂáÕÔâ ÒÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ, ÔÑÚÇÕÂáÜÇÏ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ. £ àÕÑÏ ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ÏÇÕÑÆËÍÂ,
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ì ÂÐÂÎËÊ ÏÐÑÅÑÚÂÔ-
ÕÑÕÐÞØ ÓâÆÑÄ ÓÂÆËÑÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÅÂÓÏÑÐËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ Ë ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊÂ, ì âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÙÇÐÐÑÌ
ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÖÆÂÎÈÐÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ,
ÐÇ ÒÑÆÆÂáÜËØÔâ ÒÓâÏÑÏÖ ÓÂÊÓÇÛÇÐËá, ÕÂÍËØ ÍÂÍ
3³ 454.3, S 0528+134, AO0235+164.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ, ÆÄÑÌÐÂâ ³®¹¥
AO0235+164 âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÂÏÞØ ÏÂÔÔËÄÐÞØ Ë ÆË-
ÐÂÏËÚÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ¦È ÊÂÒÂÔ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ:Ekin � Ekin ;M � Ekin ;m � 1;5� 1061 àÓÅ. ¿ÕÂ àÐÇÓÅËâ
ÓÂÔØÑÆÖÇÕÔâ ÐÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËÇ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÓÇÐËâ Ä ÒÎÑÕÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ¡¥. £ÓÇÏâ ÉËÊÐË
³®¹¥ AO0235+164 ÆÑ ÔÎËâÐËâ [59]:

Tsliqniq � 2� 10ÿ2c 5R 4�1ÿ e 2�7=2
G 3mM�m�M� ; �14�

ÅÆÇ R � Rkomp � 3� 1017 ÔÏ, m � 6� 109M� Ë
M � 7;5� 109M� ì ÏÂÔÔÞ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ, c ì ÔÍÑÓÑÔÕß
ÔÄÇÕÂ, e � 0ì àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕ ÑÓÃËÕÞ ÔÒÖÕÐËÍÂ. °ÕÔáÆÂ
ÒÑÎÖÚÂÇÏ Tsliqniq � 4;6� 105 ÎÇÕ. ±Ñ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏ ÏÇÓ-
ÍÂÏ àÕÑ ÔÑÄÔÇÏ ÐÇÏÐÑÅÑ. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÔÍÎáÚË-
ÕÇÎßÐÑ ËÊ ÓÂÆËÑÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, Ë ÑÒËÔÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ËØ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓËÏÇÐËÏ ÍÑ ÄÔÇÏ ¡Á¤, ÅÆÇ ËÏÇáÕÔâ ÆÎË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÏÐÑÅÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÓâÆÞ Ä ÓÂÊÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ
ÓÂÆËÑÄÑÎÐ.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÓÂÃÑÕÂÏË
ÆÓÖÅËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÂÍÉÇ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÔØÑÆ-
ÐÖá ÆËÐÂÏËÍÖ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ Ô ÆÄÑÌÐÞÏË ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞÏË
ÚÈÓÐÞÏË ÆÞÓÂÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË [60] ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÂÍ AO0235+164, ÏÑÅÖÕ
ËÔÒÞÕÞÄÂÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÒÑÕÇÓË àÐÇÓÅËË ÚÇÓÇÊ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ, ÚÕÑ ÖÔÍÑÓâÇÕ ËØ ÔÎËâÐËÇ Ë ËÊÏÇÐâÇÕ ËØ
ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ. £ ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇ Í àÕÑÏÖ, ÂÐÂÎËÊ
[61] ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ
ÄÞÔÑÍÖá ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔËÔÕÇÏ,
ÖÍÂÊÞÄÂâ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ
ÄÑÎÐ Ô ÒÑÏÑÜßá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ.

®Þ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÄÇÎË ÓÂÔÚÈÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÕÇÓË àÐÇÓÅËË
ÚÇÓÇÊ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ¤£ [62]:�

dE

dt

�
� 32G 4M 2m 2�M�m�ÿ1� �73e 2=24� � �37e 4=96�

5c 5a 5�1ÿ e 2�7=2
:

�15�
¥Îâ ÐÂÌÆÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÏÂÔÔ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ AO0235�

�164, ÊÐÂÚÇÐËÌ a � Rcentr � Rkomp � 3;6� 1017 ÔÏ Ë àÍÔ-
ÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕÂ e � 0 ËÏÇÇÏ h dE=dti � 5;7� 1047 àÓÅ Ôÿ1.
±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä ÒÑÎÕÑÓÂ ÓÂÊÂ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ö ÔÂ-
ÏÑÅÑ ÏÑÜÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ ¤£ 3C454.3 [4] Ë ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÑ Ô
ÏÑÜÐÑÔÕßá ¤£ ÑÕ OJ 287 [63]. µÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ AO0235�
�164 ÐÂØÑÆËÕÔâ ÆÂÎßÛÇ OJ 287, ÑÐ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÄÇ-
ÆÖÜËØ ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ ÐÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ¤£.¯ÂÛË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÒÑÏÑÜÐÑÔÕËËÊÎÖÚÇÐËâAO 0235�164 � 5;7� 1047àÓÅ Ôÿ1,
ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÆÓÖÅËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ
ÓÂÃÑÕÂ [64], ÅÆÇ ÆÎâ ÃÎÂÊÂÓÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ OJ 287, ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ. ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ, ÚÕÑ
AO0235+164 ËÏÇÇÕ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÖá ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ
Ô ÆÓÖÅËÏË ÂÍÕËÄÐÞÏË âÆÓÂÏË ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÍÑÕÑÓÞÇ âÄ-
ÎâáÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÍÂÐÆËÆÂÕÂÏË ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÚÇÕÞÓÇ ÃÎÂÊÂÓÂ, ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ×ËÊËÚÇÔÍËÏË
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË. ±ÑÆ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÏÞ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÏ ÒÓÇ-
ÙÇÔÔËÑÐÐÞÇ Ë ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÇ ÒÇÓËÑÆÞ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ ³®¹¥,
ÓÂÆËÖÔ ÑÓÃËÕÞ ÔÒÖÕÐËÍÂ, ÏÂÔÔÞ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ Ë ÄÓÇÏâÉËÊÐË
ÆÑ ÔÎËâÐËâ. µÍÂÊÂÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÃÎÂÊÂÓÑÄ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3.

³ÂÏÂâÏÂÔÔËÄÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂì¡Á¤ 3C454.3. ¸ÇÐÕÓÂÎß-
ÐÞÌ ÑÃÝÇÍÕ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ËÏÇÇÕ ÏÂÔÔÖ 24 ÏÎÓÆ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ
ÏÂÔÔ. ¿ÕÑÕ ÉÇ ÑÃÝÇÍÕ âÄÎâÇÕÔâ Ë ÔÂÏÞÏ ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖ-
ÜËÏ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÉËÊÐË ÆÑ ÔÎËâÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÄÔÇÅÑ
5;5� 104 ÎÇÕ. ¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕÔâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË [65], ÅÆÇ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ 3C454.3 ÃÞÎË ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐÞ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÂÔÚÈÕÞ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÆÑ ÔÎËâÐËâ,
ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÇÈ ÃÑÎßÛÖá ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.

©Â àÕËÏ ¡Á¤ ÒÑ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ
ÔÎÇÆÖÇÕ OJ 287. ¯Â ÕÓÇÕßÇÏ ÏÇÔÕÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÓÑÂÐÂÎËÊË-
ÓÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂÏË ÃÎÂÊÂÓ AO0235+164. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÏÞ
ÒÓËØÑÆËÏ Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÂâ ÚÈÓÐÂâ ÆÞÓÂ
AO0235+164, Â ÕÂÍÉÇ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞÇ ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ
3C454.3 Ë OJ 287, âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÆÎâ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ ÑÕ ÐÇÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÇÕÇÍ-
ÕÑÓÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ International Pulsar Timing
Array (IPTA), ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÐÂ àÕÑÌ ÔÄÇÓØÐËÊÍÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÇ Ë ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá, ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑÌ ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÐËÊÍËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÏÑÜÐÑÔÕË
ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË [66].

®ÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÇÜÈ ÑÆËÐ ÄÂÉÐÞÌ ÄÞÄÑÆ. ¥Îâ ÕÂÍËØ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÆÂÎÈÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÍÂÍ 3³454.3,
S 0528+134, AO0235+164, ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÆÄÑÌ-
ÔÕÄÇÐÐÑÔÕß ³®¹¥ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓâÏÞØ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ. ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË
[67], ÅÆÇ ÆÎâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ OJ 287, ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÓÂÊ-
ÓÇÛËÕß ÕÂÍËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÐÂ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËâØ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÂÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂ ³®¹¥ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 10ÿ5 ÖÅ-
ÎÑÄÞØ ÔÇÍÖÐÆ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ ÑÃÝÇÍÕÂ R � 2�
� 1027 ÔÏ. ¤ÎÑÃÂÎßÐÞÇ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÞ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÕß ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ Ä 1 ë 2 ÏÍÔ ÃÇÊ ÐÂÆÈÉÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËâ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÆÄÑÌÔÕÄÇÐÐÑÔÕË
ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÏÑÅÖÕ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÕßÔâ ÐÑÄÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ. °Æ-
ÐËÏ ËÊ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÓÂÆËÑÐÂÃÎáÆÇÐËâ
ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ, ÄÍÎáÚÂâ ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÞÇ Ë ÑÒ-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÆËÂÒÂÊÑÐÞ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÕÑÚÐÑ
ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ. ®Þ
ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÐÂÛ ÒÑÆØÑÆ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÕÂÍËØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÕÑÚÐÑÔÕß
Ä ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ËØ ÆÄÑÌÔÕÄÇÐÐÑÔÕË Ë ÒÑÐËÏÂÐËË ËØ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÆËÐÂÏËÍË.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÂÛ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÎÂÊÂÓÑÄ
3³ 454.3, S 0528+134, AO0235+164, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÂÇÕ ËØ ÔÕÂÕÖÔ ÍÂÍ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ ÐÂ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐËÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ, ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÐÑÄÞÇ ÅÑÓËÊÑÐ-
ÕÞ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ¢ÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ IPTA, ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß
ÔËÅÐÂÎÞ ÑÕ àÕËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÐÑÄÞÏ ÑÕÍÓÞ-
ÕËâÏ Ä ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÇ Ë ÆÂÔÕ ÙÇÐÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÆËÐÂ-
ÏËÍÇ ³®¹¥.

³ÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÂÍÍÓÇÙËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂ ÃÞÔÕÓÑ ÆÄËÉÖ-
ÜÖáÔâ ³®¹¥ ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá
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±ÑÆÔÕÂÄÎââ ÊÐÂÚÇÐËâ M�2;4� 1010M�, n � 3� 109 ÔÏÿ3

Ë v � 3� 104 ÍÏ Ôÿ1, ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ÒÑÓâÆÍÂ
Laccretion � 3;4� 1040 àÓÅ Ôÿ1. ¿ÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÐÂ 7 ÒÑÓâÆÍÑÄ
ÏÇÐßÛÇ ÒÑÎÐÑÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÍÄÂÊÂÓÂ
3C 454.3, ÚÕÑ ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÂÍÍÓÇÙËá ÍÂÍ ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÌ
ËÔÕÑÚÐËÍ àÐÇÓÅËË.

±ÓÇÆÎÂÅÂÇÏÂâ ÐÂÏË ÏÑÆÇÎß ÑÃÝâÔÐâÇÕ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇÏ ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÆÄÑÌÐÑÌ
³®¹¥ ÚÇÓÇÊ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÞÌ ÆËÔÍ ÅÎÂÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ.
¿ÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÄÔÒÎÇÔÍÂÏË àÎÇÍÕ-
ÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÔÕÑÚÐËÍ àÐÇÓÅËË Ä ÐÂËÃÑÎÇÇ âÓÍËØ
¡Á¤ ì ÐÇ ÂÍÍÓÇÙËâ, Â ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ ÔÒÖÕÐËÍÂ Ë
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ä ÕÇÔÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ.

2.5. £ÞÄÑÆÞ
1. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÏÑÆÇÎß ÓÂÔÚÈÕÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆÄÑÌÐÞØ
³®¹¥ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÞØ ÏÐÑÅÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÏÑÐËÕÑ-
ÓËÐÅÂ Ä ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÇ. °ÐÂ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÐÂ ÐÂ ÂÍÕËÄÐÞØ âÆÓÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ 3³ 273, 3³ 454.3,
S 0528+134, AO0235+164.

2. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÏÑÆÇÎË ÄÍÎáÚÂáÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÂÔÔ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ³®¹¥, ÓÂÊÏÇÓÑÄ ËØ ÑÓÃËÕ, ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÄË-
ÉÇÐËâ, ÊÂÒÂÔÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÑÕÇÓß
àÐÇÓÅËË ÊÂ ÔÚÈÕ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÄÓÇÏÇÐË
ÉËÊÐË ÔËÔÕÇÏÞ ÆÑ ÔÎËâÐËâ.

3. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
3³ 273, 3³ 454.3, S 0528+134, AO0235+164 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÆÂÐÐÞÇ ÂÍÕËÄÐÞÇ âÆÓÂ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÚÇÐß ÏÂÔ-
ÔËÄÐÞÏË Ë ÃÎËÊÍËÏË ³®¹¥, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÍÑÏÒÂÐßÑÐÞ
Ô ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÓÂÄÐÞÏË ÏÂÔÔÂÏË.

4. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÂÔÔËÄÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ 3³273,
3C454.3, S 0528+134 Ë AO0235+164, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÏÑÜ-
ÐÞÏË ËÊÎÖÚÂÕÇÎâÏË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
10ÿ8ÿ10ÿ9 ¤Ù, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÆÇÕÇÍÕÑ-
ÓÂÏË International Pulsar Timing Array.

3. ¤ËÅÂÐÕÔÍËÇ ÄÔÒÞÛÍË ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÞØ ÆÎËÕÇÎßÐÞØ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÑÄ
ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÍËÎÑÏÂÊÇÓÑÄ

3.1. £ÄÇÆÇÐËÇ
°ÆÐÑÌ ËÊ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ àÄÑÎáÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ £ÔÇ-
ÎÇÐÐÑÌ, âÄÎâÇÕÔâ ËÊÖÚÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ
ÐÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÓÂÊÄËÕËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÑÃÑ-
ÅÂÜÇÐËÇ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ë ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÖá àÄÑÎáÙËá
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÑÊÆÂÈÕÔâ Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÇÒÎÑÄÞØ Ë ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞÇ ÎËÐËË ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ
ÊÂ ÔÚÈÕ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÂÕÑÏÂØ Ë ÏÑÎÇÍÖÎÂØ. ¿ÕË
ÎËÐËË âÄÎâáÕÔâ ÄÂÉÐÇÌÛËÏË ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍËÏË ËÐÔÕÓÖ-
ÏÇÐÕÂÏË ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ Ä ÊÑÐÂØ
ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ [68].

´ÂÃÎËÙÂ 3.¶ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ 3C454.3, S 0528+134, AO0235+164, 3³ 273. £ÔÇ ÒÇÓËÑÆÞ ÖÍÂÊÂÐÞ Ä ÅÑÆÂØ

3C 454.3

±ÓÇÙÇÔÔËÑÐÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ
Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ËÔÕÑÚÐËÍÂ (Tpr )

°ÓÃËÕÂÎßÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ
Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ËÔÕÑÚÐËÍÂ (Torb )

°ÓÃËÕÂÎßÐÞÌ ÒÑÎÖÒÇÓËÑÆ
Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ËÔÕÑÚÐËÍÂ (Torb=2)

188� 19 31;0� 2;8 15;0� 1;5

²ÂÆËÖÔ
ÍÑÏÒÂÐßÑÐÂ (ÔÏ)

®ÂÔÔÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ³®¹¥ (M�) ®ÂÔÔÂ ÍÑÏÒÂÐßÑÐÂ (M�) £ÓÇÏâ ÉËÊÐË ÍÑÏÒÂÐßÑÐÑÄ
ÆÑ ÔÎËâÐËâ (ÅÑÆÞ)

4;5� 1017 2;4� 1010 6;8� 109 5;5� 104

S 0528+134
±ÓÇÙÇÔÔËÑÐÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ

Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ËÔÕÑÚÐËÍÂ (Tpr )
°ÓÃËÕÂÎßÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ

Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ËÔÕÑÚÐËÍÂ (Torb )
°ÓÃËÕÂÎßÐÞÌ ÒÑÎÖÒÇÓËÑÆ

Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ËÔÕÑÚÐËÍÂ (Torb=2)

100� 10 52� 7;4 24� 3;4

²ÂÆËÖÔ
ÍÑÏÒÂÐßÑÐÂ (ÔÏ)

®ÂÔÔÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ³®¹¥ (M�) ®ÂÔÔÂ ÍÑÏÒÂÐßÑÐÂ (M�) £ÓÇÏâ ÉËÊÐË ÍÑÏÒÂÐßÑÐÑÄ
ÆÑ ÔÎËâÐËâ (ÅÑÆÞ)

2;0� 1017 5� 109 2;5� 109 105

AO0235+164
±ÓÇÙÇÔÔËÑÐÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ

Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ËÔÕÑÚÐËÍÂ (Tpr )
°ÓÃËÕÂÎßÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ

Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ËÔÕÑÚÐËÍÂ (Torb )
°ÓÃËÕÂÎßÐÞÌ ÒÑÎÖÒÇÓËÑÆ

Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ËÔÕÑÚÐËÍÂ (Torb=2)

72� 2;5 25� 1;5 12� 0;7

²ÂÆËÖÔ
ÍÑÏÒÂÐßÑÐÂ (ÔÏ)

®ÂÔÔÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ³®¹¥ (M�) ®ÂÔÔÂ ÍÑÏÒÂÐßÑÐÂ (M�) £ÓÇÏâ ÉËÊÐË ÍÑÏÒÂÐßÑÐÑÄ
ÆÑ ÔÎËâÐËâ (ÅÑÆÞ)

2;0� 1017 7;5� 109 6;0� 109 4;6� 105

3³ 273
±ÓÇÙÇÔÔËÑÐÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ

Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ËÔÕÑÚÐËÍÂ (Tpr )
°ÓÃËÕÂÎßÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ

Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ËÔÕÑÚÐËÍÂ (Torb )
°ÓÃËÕÂÎßÐÞÌ ÒÑÎÖÒÇÓËÑÆ

Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ËÔÕÑÚÐËÍÂ (Torb=2)

287� 20 77� 5 38� 2;5

²ÂÆËÖÔ
ÍÑÏÒÂÐßÑÐÂ (ÔÏ)

®ÂÔÔÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ³®¹¥ (M�) ®ÂÔÔÂ ÍÑÏÒÂÐßÑÐÂ (M�) £ÓÇÏâ ÉËÊÐË ÍÑÏÒÂÐßÑÐÑÄ
ÆÑ ÔÎËâÐËâ (ÅÑÆÞ)

4;5� 1017 1;0� 1010 0;55� 1010 3� 105
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£ ÒÓÇÆÇÎÂØ ®ÎÇÚÐÑÅÑ ±ÖÕË ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ØÑÎÑÆÐÞØ Ë ÒÎÑÕÐÞØ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞØ ÑÃÎÂÍÂØ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÑ-
ÓâÆÍÂ 10 ë 100 ¬. ªÏÇÐÐÑ Ä ÕÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÑÊÏÑÉÐÂ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÄÇÆÖÜÂâ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÓÑÕÑ-
ÊÄÈÊÆ. ¿ÕË ÑÃÎÂÔÕË ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ, ÄÍÎáÚÂâ CO, NH3, H2O, HCN, CH3OH Ë ÆÓ., ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ËÊÎÖÚÂáÕ Ä ÆÂÎßÐÇÏ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÏ Ë ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑ-
ÐÂØ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÏÖ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ Ä àÕËØ
ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÄËÉÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÔÑÔÕÂÄÇ ÊÄÈÊÆÐÞØ ÍÑÎÞÃÇÎÇÌ [69, 70].

°ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÏÂÊÇÓÐÑÏÖ ËÊÎÖÚÇÐËá,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÐÄÇÓÔËË ÐÂÔÇÎÈÐÐÑÔÕÇÌ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎ. ¥Îâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÒÑÆ-
ÆÇÓÉÂÐËâ ËÐÄÇÓÔÐÑÌ ÊÂÔÇÎÈÐÐÑÔÕË ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÄÐÇÛÐââ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÐÂÍÂÚÍÂ ì ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÂâ ËÎË ÖÆÂÓÐÂâ.
®ÂÊÇÓÞ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÇÅËÑÐÂØ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ
ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÑÃÑÎÑÚÍÂØ ÊÄÈÊÆ ÒÑÊÆÐËØ ÔÕÂÆËÌ àÄÑ-
ÎáÙËË Ë ÆÂÉÇ Ä âÆÓÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ [71].

ªÔÕÑÓËâËÊÖÚÇÐËâÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞÖØÑÆËÕ ÍÑÓÐâÏË
Ä XVII ÄÇÍ: ÄÒÇÓÄÞÇ ÕÇÓÏËÐ interstellar medium ÃÞÎ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ¶ÓàÐÔËÔÑÏ ¢àÍÑÐÑÏ Ä 1626 Å. °ÆÐÂÍÑ ÔËÔÕÇ-
ÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÐÂÚÂÎÑÔß ÎËÛß Ä XX ÄÇÍÇ, ÍÑÅÆÂ Ä
1930-Ç ÅÑÆÞ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ Ä
ÔÒÇÍÕÓÂØ ØÑÎÑÆÐÞØ ÊÄÈÊÆ, ÒÎÂÐÇÕÐÞØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓ Ë ÍÑÏÇÕ
[72]. ±ÓÑÓÞÄ Ä ÓÂÆËÑÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÎËÐËÌ
ÒÓÑËÊÑÛÈÎ Ä 1963 Å., ÍÑÅÆÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ¬ÂÔÔËÑ-
ÒÇË A ÃÞÎÂ ÄÒÇÓÄÞÇ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÎËÐËâ ÅËÆÓÑÍÔËÎß-
ÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ (OH) Ä ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÇ [73]. ³ ÕÇØ ÒÑÓ ÓÂ-
ÆËÑÂÔÕÓÑÐÑÏËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÎËÐËÌ ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÇÕ-
Ôâ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ô ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÑÄ ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ALMA Ë NOEMA [74].

¯Â ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ËÊÄÇÔÕÐÑ ÃÑÎÇÇ 4500 ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞØ ÎËÐËÌ, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËØ ÒÓËÏÇÓÐÑ 80 ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÄËÆÂÏ, ÄÍÎáÚÂâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë
ÒÓÇÍÖÓÔÑÓÞ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ [75]. ¿ÕË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÖÕÑÚÐâÕß ÏÑÆÇÎË ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÐÑ
Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËË ÏÂÕÇÓËË,
ÄÇÆÖÜËÇ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÒÎÂÐÇÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë, ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÉËÊÐË.

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÏÑÆÇÎË
ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÖÚËÕÞÄÂáÕ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕß, ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÇ ÒÑÎâ, ÎÖÚÇÄÖá ÑÃÓÂÕÐÖá ÔÄâÊß Ë ÄÎËâÐËÇ ÃÎËÉÂÌÛËØ
ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÊÄÈÊÆ. £ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ Ô ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÏË ÆÂÐ-
ÐÞÏË àÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÕÓÑËÕß ÄÔÈ ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÇ ÔÙÇÐÂÓËË
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÊÄÈÊÆÐÞØ ÒÑÒÖÎâÙËÌ Ä ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÂØ ÅÂ-
ÎÂÍÕËÍ Ë ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ËØ àÄÑÎáÙËË [76, 77].

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÂÚÂÎÑÔß Ô ÑÕ-
ÍÓÞÕËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÎËÐËÌ Ä
°ÓËÑÐÇ Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë Ô ÒÑÏÑÜßá ²´-22 Ä ³ËÏÇËÊÇ. µÉÇ Ä
1960 ë 1970-Ø ÅÑÆÂØ ÄÂÉÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä àÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÐÈÔ
22-ÏÇÕÓÑÄÞÌ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒ ²´-22, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÌ Ä
³ËÏÇËÊÇ (¬ÓÞÏÔÍÂâ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ).
¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏÖ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËá, ²´-22 ÔÕÂÎ ÑÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ
Ä ³³³², Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÎËÐËË Ä ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÇ.
£ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÂÔÛËÓËÎËÔß Ë Í ÍÑÐÙÖ
1970-Ø ÅÑÆÑÄ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÚÇÐß ÏÑÎÑÆÞÇ ÊÄÈÊ-
ÆÞ ÒÓÑØÑÆâÕ ÒÇÓËÑÆ àÄÑÎáÙËË, Ë ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÏË ÑÃÎÂÍÂÏË Ë ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÚÇÐß ÕÇÔÐÂâ.

©ÐÂÍÑÄÞÏ ÔÑÃÞÕËÇÏ Ä ÓÂÊÄËÕËË ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÂÆËÑ-
ÂÔÕÓÑÐÑÏËË ÔÕÂÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ Ä 1971 Å. ÒÇÓÄÞØ Ä ÏËÓÇ

ÏÇÉÍÑÐÕËÐÇÐÕÂÎßÐÞØ ²³¥¢ (ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËâ ÔÑ
ÔÄÇÓØÆÎËÐÐÑÌ ÃÂÊÑÌ) ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÎËÐËÌ.
³ËÔÕÇÏÂ, ÄÍÎáÚÂÄÛÂâ ²´-22 Ä ³ËÏÇËÊÇ Ë 37-ÏÇÕÓÑÄÞÌ
ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒ Ä ·ÂÌÔÕÇÍÇ (³º¡), ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎÂ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËÇ Ä ÎËÐËË ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 22,235 ¤¤Ù
(ÒÇÓÇØÑÆ 616ÿ523) [78]. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎÑ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ
ÓÇÍÑÓÆÐÑÇ ÐÂ ÕÑÕ ÏÑÏÇÐÕ ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ � 0;1 ÏËÎ-
ÎËÔÇÍÖÐÆÞ ÆÖÅË, ÒÑÊÄÑÎËÄÛÇÇ ÄÞâÄËÕß ÏÇÎßÚÂÌÛËÇ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÂÊÇÓÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ä ÐÂÛÇÌ
¤ÂÎÂÍÕËÍÇ. °ÆÐËÏ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÕËØ ÐÂ-
ÃÎáÆÇÐËÌ ÔÕÂÎÑ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÏÑÜÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍË Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ
W 49 ì ÑÃÎÂÔÕË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÅÂ-
ÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÎÇÚÇ ±ÇÓÔÇâ. ¢ÞÔÕÓÞÇ ÄÂÓËÂÙËË ÒÑÕÑÍÂ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎË Ñ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÏÂÎÞØ ÓÂÊ-
ÏÇÓÂØ ÏÂÊÇÓÐÞØ ÊÑÐ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÎÑÔß ÄÞÔÑÍÑÓÂÊÓÇ-
ÛÂáÜËÏË ²³¥¢-ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË [78, 79]. ¢ÞÎÑ ÕÂÍÉÇ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ËÔÕÑÚÐËÍË H2O-ÏÂÊÇÓÑÄ ÚÂÔÕÑ ÑÃÓÂÊÖ-
áÕ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÇ ÔÍÑÒÎÇÐËâ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÏÑ-
ÎÑÆÞÏË ÊÄÈÊÆÂÏË Ë ËØ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÞÏË ÒÑÕÑÍÂÏË [80, 81].

¯Â ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒ ²´-22 ÒÓÑÆÑÎ-
ÉÂÇÕ ËÅÓÂÕß ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÕÇØ-
ÐËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÓÐËÊÂÙËâ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇØ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÏÂÊÇÓÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ OH-, H2O-, CH3OH- Ë SiO-ÏÂÊÇÓÞ [79,
82]. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ²´-22 ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ä ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÚÂÔÕÑÕ ÑÕ
85 ÆÑ 115 ¤¤Ù, ÚÕÑ ÑØÄÂÕÞÄÂÇÕ ÎËÐËË ÏÐÑÅËØ ÏÑÎÇÍÖÎ, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ [83, 84].

±ÓÑÅÓÂÏÏÞ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÎËÛß ÐÂ ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐÐÑÏ ÚËÔÎÇ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ Ä ÏËÓÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÓÇ-
ÃÖáÕ ÔÎÑÉÐÑÌ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÞ: ÒÓÇÙËÊËÑÐ-
ÐÞØ ÒÓËÈÏÐËÍÑÄ, ÍÓËÑÅÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ, ÄÞÔÑ-
ÍÑÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÆËÐÑÄ Ë ÏÑÜÐÞØ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÆÎâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÍÑÓÓÇÎâÙËË
ÆÂÐÐÞØ [85, 86]. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÕËÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏ, ²´-22
ÑÔÕÂÈÕÔâ ÙÇÐÐÞÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÓÂÐÐËØ
ÔÕÂÆËÌ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ×ËÊËÍË ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ë
àÄÑÎáÙËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÃÎÂÍÑÄ [79, 84, 87].

3.2. ®ÇÕÑÆËÍÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ
¯Â ²´-22 ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÏÑÆÇÓÐËÊÂÙËâ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ
ÒÓËÈÏÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ Ô ÙÇÎßá ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË Ë ÐÂÆÈÉÐÑÔÕË ËØ ÓÂÃÑÕÞ. ¢ÞÎË ÔÑÊÆÂÐÞ ÐÑÄÞÇ
ÒÓËÈÏÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÐÑÄÞØ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ.
£ÞÃÑÓ ÐÑÄÞØ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÄ ÆËÍÕÑÄÂÎÔâ ÍÂÍ
ÊÂÆÂÚÂÏË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÂËÏÇÐÇÇ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÏÂÊÇÓÐÞØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÕÂÍ Ë ÄÂÉÐÑÔÕßá ÓÇÛÂÇÏÞØ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÍÂÍ ÍÓËÑÅÇÐÐÞÇ, ÕÂÍ Ë
ÐÇÑØÎÂÉÆÂÇÏÞÇ ÒÓËÈÏÐËÍË Ô ÖÔËÎËÕÇÎâÏË ÐÂ ¯¦®
ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂØ, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÑ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÖá ÛÖÏÑÄÖá
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÒÓËÈÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ T{ ÑÍÑÎÑ 30 ¬ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ
1,6 ¤¤Ù ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ Ä ÐÇÑØÎÂÉÆÂÇÏÑÏ ÓÇÉËÏÇ Ë T{ ÑÍÑÎÑ
10 ¬ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 4,8 ¤¤Ù Ä ÍÓËÑÅÇÐÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ. ºÖÏÑÄÂâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 22 ¤¤Ù Ä ÑØÎÂÉÆÂÇÏÑÏ
ÄÂÓËÂÐÕÇ: T{ � 22 ¬. £ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ 2P1=2 ÏÑÎÇÍÖÎÞ °¯ (ÚÂÔÕÑÕÞ
1,612 ¤¤Ù; 1,665 ¤¤Ù; 1,667 ¤¤Ù; 1,720 ¤¤Ù), ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ
ÒÓËÈÏÐËÍ ÐÂ 4,8 ¤¤Ù, ÒÑÊÄÑÎËÄÛËÌ ÒÓÑÄÑÆËÕß ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÂØ ÔÑÔÕÑâÐËâ 2P3=2. ¯ÂÃÎá-
ÆÇÐËâ ÏÂÊÇÓÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ä ÎËÐËË ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ ÐÂ
ÄÑÎÐÇ 1,35 ÔÏ ÆÑ ÅÓÂÐËÙÞ ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÕÞÔâÚÇÎÇÕËâ ÒÓÑ-
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ÄÑÆËÎËÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜÇÌÔâ ÒÓË
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÔÑ ÔÄÇÓØÆÎËÐÐÞÏË
ÃÂÊÂÏË.

£ 2000 Å. ÐÂ 22-Ï ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒ ²´-22 ÃÞÎ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ
ÐÑÄÞÌ ÒÓËÈÏÐËÍ ÐÂ ÄÑÎÐÖ 1,35 ÔÏ, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÌ Ä
¬Ó¡°. ¯ÂÚËÐÂâ Ô 2002 Å. ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ Ë ÄÄÇÆÈÐ Ä ÆÇÌÔÕÄËÇ
ÍÓËÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÓÂÆËÑÏÇÕÓ Ô ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ ÆÑ ÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (15 ¬) ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÖ 22 ¤¤Ù Ë ×ÖÓßÇ-ÔÒÇÍÕÓ
ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ. £ÄÑÆ Ä ÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÖÓßÇ-
ÔÒÇÍÕÓ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÖÄÇÎËÚËÎÑ ÚÂÔÕÑÕÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ Ë ÆÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÓÑÄÑÆËÕß ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ¥ÂÎßÐÇÌÛËÏË ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÂÏË Ä 2009 Å. ÃÞÎ ÄÄÇÆÈÐ Ä ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓËÈÏÐËÍ Ô
ÚÂÔÕÑÕÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 0,5 Í¤Ù ÐÂ ÃÂÊÇ ×ÖÓßÇ-ÔÒÇÍÕÓ
ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÆÎâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-ÒÑÎâ-
ÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÏÂÊÇÓÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ä
ÎËÐËË ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ.

ªÊÏÇÓÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒ-ÓÂ-
ÆËÑÏÇÕÓ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ÔËÔÕÇÏÞ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË
®ÂÓÍ-5£+ Ë ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ, ÔÑÊÆÂÐÐÑÅÑ Ä
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÓÂÆËÑÂÔÕÓÑÐÑÏËË ¬Ó¡° [88 ë 91]. ºÖÏÑÄÂâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂÔß ÒÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏ Ô
ËÊÄÇÔÕÐÞÏË Ä ÆÂÐÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÒÑÕÑÍÂÏË: DR21, Vir-A,
Cyg-A, Tau-A. ±ÓÑËÊÄÑÆËÎÔâ ÕÂÍÉÇ ÖÚÈÕ ÄÎËâÐËâ ÖÅÎÑ-
ÄÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÂ ÛËÓËÐÖ ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÎÇÒÇÔÕÍÂ
ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË. ±ÇÓÇÆ ÍÂÉÆÞÏ ËÊÏÇÓÇÐËÇÏ
ÛÖÏÑÄÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔËÔÕÇÏÞ, ÕÑÚÐÑÔÕß ÐÂÄÇÆÇÐËâ ÐÂ
ËÔÕÑÚÐËÍ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂÔß ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÑ ÆÄÖÏ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâÏ (ÂÎß×Â Ë ÆÇÎßÕÂ). ©ÂÕÇÏ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒ ÖÔÕÂÐÂÄ-
ÎËÄÂÎÔâ ÒÑÑÚÇÓÇÆÐÑ ÐÂ ÓÂÆËÑËÔÕÑÚÐËÍ Ë ÐÂ ÕÑÚÍÖ, ÑÕ-
ÔÕÑâÜÖá ÑÕ ÐÇÅÑ (ËÔÕÑÚÐËÍ ë×ÑÐ).

3.3. ³ÂÏÞÌ ÏÑÜÐÞÌ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ÍËÎÑÏÂÊÇÓ
G25.65+1.05 (IRAS18316-0602)
ªÔÕÑÚÐËÍ IRAS 18316-0602 ÐÇ ÃÞÎ ÄÞÆÂáÜËÏÔâ Ä ÍÂ-
ÕÂÎÑÅÇ IRAS, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐ ÔÐÂÚÂÎÂ ÐÇ ÒÓËÄÎÈÍ Í ÔÇÃÇ ÑÔÑ-
ÃÑÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ. ³ÄÇÓØÏÑÜÐÞÇ ÄÔÒÞÛÍË,
ÒÓÑËÊÑÛÇÆÛËÇ Ä IRAS 18316-0602 Ä ÍÑÐÙÇ 2016 Å. Ë ÔÇÐ-
ÕâÃÓÇ 2017 Å. ë ×ÇÄÓÂÎÇ 2018 Å. (ÓËÔ. 6) ÊÂÔÕÂÄËÎË ËÊÏÇÐËÕß
Í ÐÇÏÖ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Ë ÊÂÆÖÏÂÕßÔâ ÐÂÆ ÕÇÏ, ÍÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÕÂÍÑÌ ÑÃÞÚÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÏÑÅ ÖÄÇÎËÚËÕß ÒÑÕÑÍ Ä ÎËÐËË
ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ ÒÑÚÕË ÆÑ 1;3� 105 ÁÐ, Õ.Ç. ÒÑÚÕË Ä ÕÞÔâÚÖ
ÓÂÊ?

®ÂÊÇÓ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ ¯2° (ÒÇÓÇØÑÆ 616ÿ523) Ä ËÐ×ÓÂ-
ÍÓÂÔÐÑÏ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ËÔÕÑÚÐËÍÇ IRAS 18316-0602 ÃÞÎ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ Ä ÏÂÓÕÇ 1989 Å. Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÑÃÊÑÓÂ
ÄÞÃÑÓÍË ÑÃÝÇÍÕÑÄ ËÊ ÍÂÕÂÎÑÅÂ IRAS Point Source Catalog
(PSC), ÑÕÑÃÓÂÐÐÞØ ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÏ ÍÓËÕÇÓËâÏ. ²ÂÃÑÕÞ
ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÐÂ 32-Ï ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÇ Ä ®ÇÆËÚËÐÇ (ªÕÂ-
ÎËâ) ÅÓÖÒÒÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑÐÂÃÎáÆÂÎË
260 ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ë Ä 17% ËÊ ÐËØ ÃÞÎË ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐÞ ÏÂÊÇÓÞ ¯2°. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÏÂÊÇÓÑÄ ÃÞÎË ÐÑ-
ÄÞÏË Ë ÔÓÇÆË ÐËØ ÏÂÊÇÓ IRAS 18316-0602 [92]. £Ñ ÄÓÇÏâ
ÑÕÍÓÞÕËâ IRAS 18316-0602 ÇÅÑ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÌ ÒÑÕÑÍ Ä
ÎËÐËË ¯2° ÃÞÎ Fv � 1000 ÁÐ.

¯Â²´-22 ËÔÕÑÚÐËÍ àÒËÊÑÆËÚÇÔÍËÐÂÃÎáÆÂÎÔâ Ô 2000 Å.,
ÐÑ ÃÑÎÇÇ ÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÃÞÎË ÐÂÚÂÕÞ Ô ÐÂÚÂÎÂ
2017 Å. £ ÑÃÝÇÍÕÇ ÐÇ ÃÞÎÑ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÔÇÓßÈÊÐÞØ
ÒÑÆÝÈÏÑÄ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 6
ÒÑÍÂÊÂÐ ÅÓÂ×ËÍ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ Ä ÎËÐËË
ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ àÒÑØË ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ.
°ÔÐÑÄÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÞØ ÐÂ ÅÓÂ×ËÍÇ, ÑÒÖÃÎË-
ÍÑÄÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [92, 93] (ÍÓÇÔÕËÍÂÏË), ÆÂÐÐÞÇ ÐÂÛËØ

ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÒÑÏÇÚÇÐÞ ÍÓÖÉÍÂÏË. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 6 ÄËÆÐÑ,
ÚÕÑ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ ÄÓÇÏÇÐË Ô 2000 Å. ÒÑ ÂÄÅÖÔÕ
2017 Å. ÒÓÑËÊÑÛÎË 3 ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÃÑÎßÛËÇ ÄÔÒÞÛÍË Ô
ÐÂÓÂÔÕÂáÜÇÌ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ. ª ØÑÕâ ÏÂÍÔËÏÖÏ
ÄÔÒÞÛÍË 2002 Å. ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÒÓÑÒËÔÂÕß ÒÑÎÐÑÔÕßá, ÄËÆÐÑ,
ÚÕÑ ÑÐÂ ÃÞÎÂ ÏÇÐßÛÇ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ Ä 2010 ë
2011 ÅÅ. £ÔÒÞÛÍË ÍÑÐÙÂ 2016 Å. ÒÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ÃÑÎßÛÇ
ÆÄÖØ ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ [93].

¯ÂÓâÆÖ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÄÔÒÞÛÇÍ ÔÑ ÄÓÇÏÇ-
ÐÇÏ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÕÐÂâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕË ÄÔÒÞÛÍË. ¥ÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÄÔÒÞÛÍË 2002 Å. ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÎÂ ÑÍÑÎÑ 2 ÎÇÕ. ±ÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ 2010 ë
2011 ÅÅ. ÖÏÇÐßÛËÎÂÔß ÄÆÄÑÇ ì ÆÑ ÑÆÐÑÅÑ ÅÑÆÂ. £ÔÒÎÇÔÍ
ÒÑÕÑÍÂ Ä ÍÑÐÙÇ 2016 Å. ÔÑÍÓÂÕËÎÔâ ÆÑ ÑÆÐÑÅÑ ÏÇÔâÙÂ.
¯ÇÎßÊâ ËÔÍÎáÚËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß, ÚÕÑ ÏÞ ËÏÇÇÏ ÆÇÎÑ Ô
ÓÂÊÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË, ÄÔÒÞØËÄÂáÜËÏË Ä 2002 Å., 2010 ë
2011 Å. Ë 2016 Å.

¦ÔÎË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÏÖ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÖ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÏÂÊÇÓÂ ¯2° ÆÑÒÖÔÕËÕß
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆÂ, ÕÑ ÇÅÑ ÄÇÎËÚËÐÂ ÃÖÆÇÕ
Tper � 7ÿ8 ÎÇÕ. ¯Ñ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÔÖÒÇÓÄÔÒÞÛÇÍ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÚÇÓÚËÄÂáÕ àÕÑÕ ÒÇÓËÑÆ, ÄÂÓßËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÄÇÎË-
ÚËÐÞ, ÐÂÓÂÔÕÂâ Ô ÕÇÚÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË. ¯Ç ÒÓÑÔÕÑ ÖÍÂÊÂÕß
×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞÌ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂ 15 ÎÇÕ
(ÄÓÇÏâ ÏÇÉÆÖ ÒÇÓÄÑÌ Ë ÕÓÇÕßÇÌ ÔÖÒÇÓÄÔÒÞÛÍÂÏË), ÍÑ-
ÕÑÓÞÌ ÑÃÝâÔÐâÎ ÃÞ ÐÂÎËÚËÇ ÕÂÍÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÞ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ:

log

�
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�
� k logDT ; �16�

ÅÆÇ A2=A1 ì ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ Ë
ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÌ ÄÔÒÞÛÇÍ, DT ì ÄÓÇÏâ ÏÇÉÆÖ ÄÔÒÞÛÍÂÏË Ä
ÅÑÆÂØ Ë k � 0;5ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ.

³ ÐÂÚÂÎÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÄÔÒÞÛÍË ÄÑÆâÐÑÅÑ ÏÂÊÇÓÂ Ä
ËÔÕÑÚÐËÍÇ IRAS 18316-0602 Ä ÔÇÐÕâÃÓÇ 2017 Å. ÐÂÏË ÒÓÑ-
ÄÑÆËÎÔâ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ ÑÃÝÇÍÕÂ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ
ÇÉÇÆÐÇÄÐÑ (ÓËÔ. 7) [94, 95]. ¬ÓËÄÂâ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ì ÆÄÖÅÑÓÃÂâ. ´ÂÍÂâ ×ÑÓÏÂ ÏÑÉÇÕ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓÑËÊÑÛÎË ÓÇÊÍËÇ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ Ä ×ËÊËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÏÂÊÇÓÂ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÄÐÇÊÂÒ-
ÐÞÏ ÄÒÓÞÔÍÑÏ àÐÇÓÅËË. ¶ÑÓÏÂ ÍÓËÄÑÌ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ (àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÓÑÔÕ Ë ÒÂ-
ÆÇÐËÇ ÒÑÕÑÍÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÄÑÌÔÕÄÇÐÐÑÔÕß) ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÑÃÝâÔ-
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²ËÔ. 6. ¥ÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ IRAS 18316-0602 Ä ÎËÐËË ÄÑÆâ-
ÐÑÅÑ ÒÂÓÂ.
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ÐÇÐËÇ ×ÇÐÑÏÇÐÂ ÄÔÒÞÛÍË à××ÇÍÕÑÏ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ. ±ÑàÕÑÏÖ, ÑÕ ÕÂÍÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ, ÑÃÝâÔ-
ÐâáÜÇÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕß ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÂ-
ÊÇÓÂ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÍÂÊÂÕßÔâ.

°ÕÎËÚËÕÇÎßÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÅËÅÂÐÕÔÍËØ
ÄÔÒÞÛÇÍ Ä IRAS 18316-0602 âÄÎâáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ËØ ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÜÖÕËÏÑ ÏÇÐßÛÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÆÄÖØ
ÒÇÓÄÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ (ÓËÔ. 6). ³ÖÏÏÂÓÐÂâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÆÄÑÌ-
ÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍË 2017 ë 2018 ÅÅ. Ë ÄÔÒÞÛÍË ÍÑÐÙÂ 2016 Å.
(15 ÏÇÔâÙÇÄ) ÔÑËÊÏÇÓËÏÂ Ô ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÄÔÒÞÛÍË
2010 ë 2011 ÅÅ. ¦ÔÎË ËÔÕÑÚÐËÍ ÄÔÒÞÛÇÍ ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ, ÕÑ
àÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÒÇÓÄÞØ ÆÄÖØ ÔÖÒÇÓ-
ÄÔÒÞÛÍÂØ ÚÂÔÕÑÕÂ ÔÝÈÏÂ ÆÂÐÐÞØ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÐËÊÍÂâ.
£ÔÒÞÛÍÂ 2010 ë 2011 ÅÅ. ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÂ ÔÇÏßá ÕÑÚÍÂÏË, Â
2002 Å. ì ÄÔÇÅÑ ÕÓÇÏâ. ±ÓË ÕÂÍÑÌ ÔÍÄÂÉÐÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËÌ, ÍÑÅÆÂ ÔÃÑÓ ÆÂÐÐÞØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÔâ Ô ËÐÕÇÓÄÂÎÂÏË Ä
2 ë 3 ÏÇÔâÙÂ, ÄËÊÖÂÎßÐÑ ÏÑÉÇÕ ÔÎÑÉËÕßÔâ ÄÒÇÚÂÕÎÇÐËÇ,
ÚÕÑ ÏÞ ËÏÇÇÏ ÆÇÎÑ ÔÑ ÔÎËÄÛËÏËÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÄÔÒÞÛ-
ÍÂÏË, ÍÑÅÆÂ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËË ÏÂÊÇÓÂ ÖÔÕÖÒÂÎË
ÏÇÔÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ ÇÅÑ ÂÍÕËÄÂÙËË ÏÇÉÆÖ ÔÝÈÏÑÏ ÆÂÐÐÞØ
(ÔÏ. ÓËÔ. 6). £ÒÓÑÚÇÏ, ÐÇ ËÔÍÎáÚÇÐÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÕÑÅÑ, ÚÕÑ
ÏÑÜÐÞÇ ÄÔÒÞÛÍË ÏÂÊÇÓÂ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ Ä IRAS 18316-
0602 ÒÓÑËÔØÑÆËÎË Ô 2002 Å. Ô ÐÂÓÂÔÕÂáÜÇÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ (16) Ë ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÎËÔß
ÓÂÊÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË.

¤ËÅÂÐÕÔÍÂâ ÄÔÒÞÛÍÂ ÏÂÊÇÓÂ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ Ä
G25.65+1.05 (IRAS 18316-0602), ÒÓÑËÊÑÛÇÆÛÂâ Ä ÔÇÐÕâÃ-
ÓÇ 2017 Å. ë ×ÇÄÓÂÎÇ 2018 Å., ÃÞÎÂ ÚÇÕÄÈÓÕÑÌ ÒÑ ÔÚÈÕÖ Ë
ÔÂÏÑÌ ÏÑÜÐÑÌ ÊÂ ÄÔÈ ÄÓÇÏâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÂ. £Þ-
ÒÑÎÐÇÐÐÞÌ ÆÇÕÂÎßÐÞÌ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ ÒÎÑÕÐÑ-

ÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÄÔÒÞÛÍË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÄÂÉÐÞÇ
ÄÞÄÑÆÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÂÐÂÎËÊÑÏ ×ÑÓÏÞ ÄÔÒÞÛÍË.

¶ÑÓÏÂ ÄÔÒÞÛÇÍ ÐÇ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂâ. ³ÍÎÑÐÞ ÆÄÑÌÐÑÌ
ÄÔÒÞÛÍË ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ËØ ÏÑÉÐÑ ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÑ-
ÄÂÕß àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá (ÓËÔ. 7). ¿ÍÔÒÑÐÇÐ-
ÙËÂÎßÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÍÓËÄÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ÏÂÊÇÓÂ ÔÎÖ-
ÉËÕ ÄÂÉÐÇÌÛËÏ ÒÓËÊÐÂÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÂÊÇÓÂ ÄÑ ÄÓÇÏâ
ÄÔÒÞÛÍË ì ÑÐ ÓÂÃÑÕÂÇÕ Ä ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ, ÍÑÅÆÂ
ÖÔËÎÇÐËÇ ÏÂÊÇÓÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ Ô ÓÑÔÕÑÏ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂÍÂÚÍË [96].

¶ÑÓÏÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÏÂÊÇÓÐÑÌ ÎËÐËË ÄÃÎËÊË
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ×ÂÊÞ (ÔÐËÉÂáÜÇÌÔâ ÆÑ 50 Í¤Ù) ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÑÆÐÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ, ÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÊÂ ÑÔÐÑÄÐÖá ÆÑÎá ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÒÑÕÑÍÂ. °ÃÓÂÊÙÞ ÊÂÒËÔÇÌ ÎËÐËË ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ Ä IRAS
18316-0602 ÄÃÎËÊË ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÒÇÓÄÑÌ Ë ÄÕÑÓÑÌ ÄÔÒÞÛÇÍ
2017 ë 2018 ÅÅ. ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 8.

¯Â ÔÍÎÑÐÂØ ÄÔÒÞÛÇÍ ÐËÉÇ 20 ÕÞÔâÚ ÁÐ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÑÚÇÄËÆÐÞÏ, ÚÕÑ ÑÃÝÇÍÕ, ËÊÎÖÚÂáÜËÌ ÎËÐËá ÄÑÆâÐÑÅÑ
ÒÂÓÂ, ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÏ, ÔÍÑÓÇÇ ÔÑÔÕÑËÕ ÍÂÍ
ÏËÐËÏÖÏ ËÊ ÆÄÖØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ, ÑÆÐÂ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÂÍ-
ÕËÄËÓÖÇÕÔâ Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË. ±ÓËÏÇÓ ÊÂÒËÔË ÎËÐËË ÄÑ
ÄÔÒÞÛÍÂØ ÆÑ ÖÓÑÄÐâ 20 ÍÁÐ ÒÓËÄÇÆÈÐ ÐÂ ÓËÔ. 9.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 7 (ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÅÑ ÍÂÍ Ë ÄÔÇ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ
ÓËÔÖÐÍË ÒÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÂÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä
ÎËÐËË) ÚÈÕÍÑ ÒÓÑÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÄÕÑÓÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ
ÄÔÒÞÛÍË, ËÏÇáÜÂâ ÍÑÎÑÍÑÎÑÑÃÓÂÊÐÖá ×ÑÓÏÖ. ±ÑÎÐÂâ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß àÕÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ì 4 ÏÇÔâÙÂ. ¦È ÐÂÚÂÎÑ
ÃÞÎÑ Ä ÒÇÓÄÞØ ÚËÔÎÂØ ÔÇÐÕâÃÓâ 2017 Å. °ÍÑÐÚÂÐËÇ àÕÑÌ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÄÔÒÞÛÍË ì ÍÑÐÇÙ 2017 Å. ¡ÏÒÎËÕÖÆÂ ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÄÔÒÞÛÍË (20 ÍÁÐ) ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÂÏÒÎËÕÖÆÖ
ÄÔÒÞÛÇÍ 2002 Å. Ë 2010 ë 2011 ÅÅ. Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÄÞÓÂ-
ÉÇÐËÇÏ (1). ±ÑàÕÑÏÖ, ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍ Ô ÍÑÎÑÍÑÎÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ ÄÔÒÞÛÍË 2017 ë 2018 ÅÅ.
Ä IRAS 18316-0602 ËÆÇÐÕËÚÇÐ ÕÑÏÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÄÑ
ÄÔÒÞÛÍÂØ 2002 Å. Ë 2010 ë 2011 ÅÅ., ÐÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÄÔÒÞÛ-
ÍË (20 ÍÁÐ) Ä ÒÑÎÕÑÓÂ ë ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ
ÄÔÒÞÛÍË 2010 ë 2011 ÅÅ.

ÁÔÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÖÊÍÂâ ÆÄÑÌÐÂâ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÂâ
ÄÔÒÞÛÍÂÏÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ 2017ë2018 ÅÅ., ÍÂÍ Ë ÄÔÒÞÛ-
ÍÂ ÍÑÐÙÂ 2016 Å., ËÏÇÇÕ ÑÕÎËÚÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ ÑÕ ÄÔÒÞÛÇÍ
2002 Å. Ë 2010 ë 2011 ÅÅ. ¿ÕÑ ÚÈÕÍÑ ÒÓÑÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÐÂ
ÐÂÛÇÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍÇ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÄÏÇÔÕËÎÂ Ä ÔÇÃÇ ÑÃÂ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÄÔÇØ ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÄÔÒÞÛÇÍ. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ
ÑÕÎËÚËÕÇÎßÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÄÔÒÞÛÍË 2017 ë 2018 ÅÅ. âÄ-
ÎâÇÕÔâ ÇÈ ÆÄÑÌÔÕÄÇÐÐÂâ ÒÓËÓÑÆÂ.

¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄÔÒÞÛÍË 2016 Å. [¦.¦. ­ÇØÕ, ®.ª. ±Â-
ÜÇÐÍÑ, ¤.®. ²ÖÆÐËÙÍËÌ, ¡.®. ´ÑÎÏÂÚÈÄ ¡¨ 95 (3) 224
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²ËÔ. 7. ¥ÄÑÌÐÂâ ÄÔÒÞÛÍÂ ÏÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ËÔÕÑÚÐËÍÇ IRAS
18316-0602. ¬ÓÖÉÍÂÏË ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ²´-22 ³ËÏÇËÊ, ÍÄÂÆÓÂÕÂ-
ÏË ì ÆÂÐÐÞÇ HartRAO, ÓÑÏÃÂÏË ì ÆÂÐÐÞÇ ´ÑÓÖÐß.
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(2018)] Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÐÂÏË ÄÔÒÞÛÍÇ Ä 2017 ë 2018 ÅÅ.
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÛËÓËÐÞ ÎËÐËË ÑÕ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ
ÄÔÒÞÛÇÚÐÑÅÑ âÄÎÇÐËâ.

£ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ (lnF, DVÿ2) àÕÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 10, ÅÆÇ F ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ
ÎËÐËË Ä ÁÐÔÍËØ, Â DV ìÛËÓËÐÂ ÎËÐËË ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 0,5 Ä
ÍÏ Ôÿ1. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÐÂÐÇÔÇÐÞ ÕÑÚÍÂÏË.
¤ÓÂ×ËÍ ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÑÄÂÐ ÒÓâÏÑÌ ÎËÐËÇÌ. £ ÏÂÍÔËÏÖÏÇ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÎËÐËâ ÔÕÓÑÅÑ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂâ Ë ËÆÇÂÎßÐÑ ÑÒË-
ÔÞÄÂÇÕÔâ ÅÂÖÔÔËÂÐÑÌ.

¿ÕÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÏÂÊÇÓ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÐÇÐÂ-
ÔÞÜÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ¥ÂÐÐÞÇ, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇ ÐÑÔâÕ âÓÍÑ
ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ. ³ØÑÆÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑ-
ÎÖÚÇÐÞ Ë ÆÎâ ÅËÅÂÐÕÔÍÑÌ ÄÔÒÞÛÍË Ä Orion KL [97, 98], ÅÆÇ
ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÏÂÊÇÓ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä
ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÒÑÚÕË ÏÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÄÔÒÞÛÍË.

³ÎÇÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÎÖÚÇÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÏÂÊÇÓ-
ÐÑÌ ÎËÐËË ÆÄÖØ ÓÂÊÐÞØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ
ÄÔÒÞÛÍË 2017 ë 2018 ÅÅ. ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆÐÂ Ë ÕÂ ÉÇ Ë ÓÂÄÐÂ
ÑÍÑÎÑ 42,8 ÍÏ Ôÿ1. ©ÐÂÚËÕ, ÊÑÐÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÑÎÉÐÞ
ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÐÂ ÃÎËÊÍÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË. ¢ÎËÊÍËÇ ÏÂÊÇÓÐÞÇ
ÅÎÑÃÖÎÞ ËÊÎÖÚÂáÕ ÏÂÊÇÓÐÖá ÎËÐËá ÐÂ ÃÎËÊÍËØ ÎÖÚÇÄÞØ
ÔÍÑÓÑÔÕâØ, ÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ
ÎËÐËÌ ÓÂÊÎËÚÐÂâ. ¯Ç ÑÚÇÐß ÒÑÐâÕÐÑ, ÍÂÍ ÇÆËÐÞÌ ÄÐÇÛ-
ÐËÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÐÂÍÂÚÍË ÏÂÊÇÓÂ ÏÑÉÇÕ ÓÂÃÑÕÂÕß ÕÂÍËÏ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ? ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÔÎÇÆÖÇÕ
ËÔÍÂÕß Ä ÓÂÊÎËÚËË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÏÂÊÇÓÐÞØ ÅÎÑÃÖÎ, ÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ËÊÎÖÚÂáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ, ÔÑÊÆÂÄÂâ ÓÂÊÎË-
ÚËÇ Ä ÂÏÒÎËÕÖÆÇ Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÄÔÒÞÛÍË.

¤ËÅÂÐÕÔÍÂâ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÄÔÒÞÛÍË (ÑÍÑÎÑ 130 ÍÁÐ) Ë
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÆÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ (12,5 ÍÒÍ) ÆÇÎÂáÕ ÍËÎÑÏÂÊÇÓ
IRAS 18316-0602 ÔÂÏÞÏ ÏÑÜÐÞÏ Ä ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ.
¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ W49, ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ËÐ-
×ÓÂÍÓÂÔÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÍÂÍ ÒÇÓÄËÚÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ àÐÇÓÅËË
ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÑÆËÐÑÚÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ ÐÇ ÐËÉÇ ÍÎÂÔÔÂ O5 ÆÂÉÇ,
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, O4. ¬ÓÂÕÐÞÇ ÊÄÈÊÆÞ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÕÖÏÂÐÐÑÔÕË
ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÖÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÖá
ÔÄÇÕËÏÑÔÕß Ô ÍÎÂÔÔÑÏ ÔÂÏÑÌ ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ O5. ¿ÕÑ
ÑÆÐË ËÊ ÔÂÏÞØ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÊÄÈÊÆ Ä ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ.

ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ä IRAS 18316-0602.
£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÓËÐâÕÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÑÌ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ

17 ÔÇÐÕâÃÓâ 2017 Å. Ä ×ÂÊÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÆÄÑÌÐÑÌ
ÄÔÒÞÛÍË ÑÃÝÇÍÕÂ IRAS 18316-0602 ÃÞÎÂ ËÊÏÇÓÇÐÂ ÇÅÑ
ÎËÐÇÌÐÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ Ä ÎËÐËË ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ. ±ÓË ÍÂÉ-
ÆÑÏ ÒÑÄÑÓÑÕÇ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÂ ÐÂ
×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÖÅÑÎ ÄÞØÑÆÐÑÌ ÔËÅÐÂÎ ÓÂÆËÑÏÇÕÓÂ ËÐÕÇ-
ÅÓËÓÑÄÂÎÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 3 ÏËÐ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÔÒÇÍÕÓ ÂÐÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä ÏÇÓËÆËÂÐÇ, ÒÑàÕÑÏÖ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÒÑÊËÙËÑÐÐÞÌ ÖÅÑÎ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÊËÙËÑÐÐÑÏÖ ÖÅÎÖ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËË Ä ËÔÕÑÚÐËÍÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÂÄÇÐ ÿ22�.

©ÐÂÚÇÐËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË, ÄÞÚËÔÎâ-
ÎÑÔß ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ:

P% � Pmax ÿ Pmin

Pmax � Pmin
; �17�

ÅÆÇ Pmax ì ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ Ä
ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË, Pmin ì ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ Ä ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË,

®ÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÎâÓË-
ÊÂÙËË ÔÑÔÕÂÄËÎÑ ÄÇÎËÚËÐÖ ÑÍÑÎÑ 30%, ÚÕÑ ÒÑÚÕË ÄÆÄÑÇ
ÏÇÐßÛÇ Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË
ÄÇÎËÚËÐ ÎËÐÇÌÐÑ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÑ
ÄÓÇÏâ ÏÑÜÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ Ä ÕÂÍËØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÍËÎÑÏÂÊÇÓÂØ,
ÍÂÍW49 Ë Orion KL. ´ÂÍ Ä Orion KL ÄÑ ÄÓÇÏâ ÅËÅÂÐÕÔÍÑÌ
ÄÔÒÞÛÍË ÏÂÊÇÓÂ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ Ä 1980 Å. ÒÓÑÙÇÐÕ ÎËÐÇÌ-
ÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÆÑÔÕËÅÂÎ ÒÑÚÕË 60% [99, 100]. ­ËÐÇÌ-
ÐÞÌ ÓÑÔÕ ÒÓÑÙÇÐÕÂ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ÏÂÊÇÓÂ ¯2° Ä ÔÑÕÐË ÓÂÊ ÆÑ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ
ÄÑ ÄÔÒÞÛÍÇ 1980 Å. âÄÎâÇÕÔâ ËÐÆËÍÂÕÑÓÑÏ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐ-
ÐÑÅÑ ÏÂÊÇÓÂ, ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÄÛÇÅÑ Ä Orion KL, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ
ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÕËÏÖÎâÙËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ, Ë ÖÔËÎÇÐËÇ
ÏÂÊÇÓÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá
ÐÂÍÂÚÍË [96]. ³ ÓÑÔÕÑÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ÄÑ ÄÔÒÞÛÍÇ
1980 Å. ÑÕ 106 ÁÐ ÆÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ 2;2�106 ÁÐ
ÒÓÑÙÇÐÕ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÑÔÕÂÈÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ. £ àÕÑÏ
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²ËÔ. 9.°ÃÓÂÊÇÙ ÊÂÒËÔË ÎËÐËË ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ Ä G25.65+1.05 (IRAS 18316-0602) Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÒÇÓÄÑÌ (Â) Ë ÄÕÑÓÑÌ (Ã) ÄÔÒÞÛÍË 2017 ë 2018 ÅÅ. ÆÑ
ÖÓÑÄÐâ 20 ÍÁÐ.
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2017 Å. ë×ÇÄÓÂÎÇ 2018 Å.
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ÔÎÖÚÂÇ ÖÔËÎÇÐËÇ ÏÂÊÇÓÂ ÓÂÔÕÈÕ ÎËÐÇÌÐÑ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÐÂ-
ÍÂÚÍË, Ë ÏÂÊÇÓ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ IRAS 18316-0602 ÄÑ ÄÔÒÞÛÍÇ
2017 ë 2018 ÅÅ. ÒÓÑÙÇÐÕ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÄÆÄÑÇ
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä Orion KL ÄÑ ÄÓÇÏâ ÔÖÒÇÓÄÔÒÞÛÍË 1980 Å.
±ÑàÕÑÏÖ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÏÂÊÇÓ ÄÑ ÄÓÇÏâ
ÄÔÒÞÛÍË ÔÇÐÕâÃÓâ 2017 Å. ë ×ÇÄÓÂÎâ 2018 Å. Ä ËÔÕÑÚÐËÍÇ
IRAS 18316-0602 ÐÂØÑÆËÎÔâ Ä ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.
¿ÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÏ Ä ÒÑÎßÊÖ
ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÂÊÇÓÂ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ Ä IRAS
18316-0602 Ä ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇ Í àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÇ
ÍÓËÄÑÌ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÏ Ä ÒÑÎßÊÖ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÂÊÇÓÐÑÅÑ ÖÔËÎÇÐËâ ÔÎÖÉËÕ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÛËÓË-
ÐÞ ÎËÐËË ÏÂÊÇÓÂ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÏÑÆÇÎË ÒÓÑ-
×ËÎâ ÎËÐËË ÏÂÊÇÓÂ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ [101], Ä ÔÎÖ-
ÚÂÇ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÏÂÊÇÓÂ ÛËÓËÐÂ ÎËÐËË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ:

logP � A� BDnÿ2 ; �18�

ÅÆÇ Pmax ì ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ÄÔÒÞÛÍË, Dn ì
ÛËÓËÐÂ ÎËÐËË ÏÂÊÇÓÂ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÄÔÒÞÛÍË. ¯ÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂÕ
àÕÑÏÖ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá, ÐÑ ÕÑÚÐÑÔÕß ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß
ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞÇ ÄÞÄÑÆÞ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÑ ÄÓÇÏâ ÆÄÑÌÐÑÌ ÅËÒÇÓÄÔÒÞÛÍË ÏÂ-
ÊÇÓÂ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ Ä IRAS 18316-0602 Ä 2017 ë 2018 ÅÅ. ÏÞ
ËÏÇÇÏ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ
ÏÂÊÇÓÂ. £Ñ ÄÓÇÏâ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÇÅÑ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÓÑÔÕ [102, 103].
¿ÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÂÍ ÆÎâ ÒÇÓÄÑÌ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÄÕÑÓÑÌ ÄÔÒÞ-
ÛÇÍ. ©ÂÕÇÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÔÒÂÆ ÒÑÕÑÍÂ,
ÕÂÍÉÇ, Ä ÑÃÇËØ ÄÔÒÞÛÍÂØ. ªÊÏÇÓÇÐ ÐÇ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËÌ
ÒÓÑÙÇÐÕ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÒÑÕÑÍÂ ÄÔÒÞÛÍË.

ªÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ.
ªÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇ-

ÐËá IRAS 18316-0602 ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ Ä ÔÇÐÕâÃÓÇ 2017 Å.
Ä ÄËÆÇ ÔÇÓËË 6 ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÇÉÇÆÐÇÄÐÞØ ÔÇÔÔËÌ ÐÂ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÇ, Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÑÛÎË ÕÓË 32-Ï
ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ²³¥¢-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ "¬ÄÂÊÂÓ-¬£°" Ë 22-Ï
ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒ ì ²³¥¢ ÔÕÂÐÙËâ ³ËÏÇËÊ [103]. £ ²³¥¢
ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÐÂÚÂÎÑ ÒÑÎÑÔÞ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÐÂ ÚÂÔ-
ÕÑÕÖ 22229 ¤¤Ù, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÍÂÐÑÄ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ËÔ-
ÕÑÚÐËÍÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 20 ÏËÐÖÕ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÎËÃÓÂÕÑÓÂ
ÃÞÎ ÄÞÃÓÂÐ ËÔÕÑÚÐËÍ 3³454.3, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ
ÔÍÂÐÂÏË ÒÑ 5 ËÎË 20 ÏËÐÖÕ Ä ÐÂÚÂÎÇ, Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ Ë Ä ÍÑÐÙÇ
ÔÇÂÐÔÂ. ¬ÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÆÂÐÐÞØ ²³¥¢ ÐÂ-
ÃÎáÆÇÐËÌ ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß ÐÂ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÏ ÍÑÓÓÇÎâÕÑÓÇ
DiFX 2.4.1 Ä ª±¡ ²¡¯ ÐÂ ÅËÃÓËÆÐÑÏ ÃÎÇÌÆ-ÔÇÓÄÇÓÐÑÏ
ÍÎÂÔÕÇÓÇ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 11 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÍÂÓÕÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ
27 ÔÇÐÕâÃÓâ 2017 Å., ÍÑÅÆÂ ËÔÕÑÚÐËÍ ÐÂØÑÆËÎÔâ Ä ×ÂÊÇ
ÒÑÔÎÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÒÇÓÄÑÅÑ ËÊ ÆÄÑÌÐÞØ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

¯Â ÒÓËÄÇÆÈÐÐÑÌ ÍÂÓÕÇ 1 ÏÔ ÆÖÅË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÎËÐÇÌ-
ÐÑÏÖ ÏÂÔÛÕÂÃÖ ÑÍÑÎÑ 20 Â.Ç. ¥ÂÐÐÞÌ ÏÂÔÛÕÂÃ ÒÑÎÖÚÇÐ
ËÊ ÓÂÔÚÈÕÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÆÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
12,5 ÍÒÍ. ±ÓË ÕÂÍÑÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËË ÕÓÖÆÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÕß ÐÂ
ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÅÎÑÃÖÎ, ÐÑ ÑÃÜÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÆÑ-
ÔÕÂÕÑÚÐÑ ÚÈÕÍÑ. £ËÆÐÂ âÓÍÂâ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÂâ ÆÇÕÂÎß, ÍÑÕÑ-
ÓÖá ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÕß Ô ÅÎÑÃÖÎÑÌ (ËÎË ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÏË
ÅÎÑÃÖÎÂÏË), Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÊÑÛÎÂ ÖÐËÍÂÎßÐÂâ ÒÑ ÔÄÑÇÌ

ÏÑÜÐÑÔÕË ÄÔÒÞÛÍÂ ÏÂÊÇÓÂ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ. £ÔÇ ÑÔÕÂÎß-
ÐÞÇ ÆÇÕÂÎË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÖÒÂáÕ ÇÌ ÒÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÇ.

²ÇÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÐÇ ÆÂÈÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÄÞ-
ÆÇÎËÕß ÆÄÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÆÄÖÏâ
ÓÂÊÐÞÏË ÒÑ ×ÑÓÏÇ ÄÔÒÞÛÍÂÏË: ÑÆÐÂ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ âÄ-
ÎâÇÕÔâ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÆÇÕÂÎßá ÐÂ ÓËÔ. 7, ÄÕÑÓÂâ ì ÍÑÎÑÍÑ-
ÎÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ×ÑÓÏÞ Ë ÏÇÐßÛÇÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ,
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÐÂÛË ÄÞ-
ÄÑÆÞ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÂÊÐÞÇ ÅÎÑÃÖÎÞ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÇ ÊÂ ÓÂÊ-
ÐÞÇ ÚÂÔÕË ×ÑÓÏÞ ÄÔÒÞÛÍË, ÃÎËÊÍË ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ Ë ÐÂ-
ØÑÆâÕÔâ Ä ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÐÇ
ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÆÓÖÅËØ ÄÞÆÂá-
ÜËØÔâ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÏÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ,
ÒÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË HII ËÏÇáÕ ÓÂÊÏÇÓÞ
lHII � 1016 ÔÏ [103]. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÆËÔÍË,
ÅÆÇ ÏÑÅÖÕ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÕßÔâ ÏÂÊÇÓÐÞÇ ÅÎÑÃÖÎÞ, ËÏÇáÕ
ÓÂÊÏÇÓÞ ÒÑÓâÆÍÂ ldisc � 1017 ÔÏ (� 104 Â.Ç.) Ë ÃÑÎÇÇ.

®ÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ
ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÄÔÒÞÛÍË ÏÂÊÇÓÂ ÄÑÆâÐÑÅÑ
ÒÂÓÂ Ä IRAS 18316-0602, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÐÂÎËÚËÇ ÍÑÏ-
ÒÂÍÕÐÞØ ÅÎÑÃÖÎ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂ ÏÑÜÐÇÌÛËÌ ÒÑÆÝÈÏ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä àÕÑÏ ËÔÕÑÚÐËÍÇ.

³ÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÔÄâÊË Ô ÐÂ-
ÃÎáÆÇÐËÇÏ ÏÂÊÇÓÂ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ Ä IRAS 18316-0602.

¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ G25.65+1.05
(IRAS 18316-0602) ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ
870 ÏÍÏ ÄÃÎËÊË ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÇÓÄÑÌ ÄÔÒÞÛÍË ÏÂÊÇÓÂ ÄÑ-
ÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ 15 ë 16 ÔÇÐÕâÃÓâ 2017 Å. ÒÓË ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞØ
ÒÑÅÑÆÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÌ ÃÑÎÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÏÇÓÇ
"APEX" [103].

°ÒÕËÏËÊÂÙËâ ×ÑÍÖÔÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÃÞÎÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÎÂÐÇÕÞ ³ÂÕÖÓÐ, ÒÑÒÓÂÄÍË ÐÂÄÇÆÇÐËâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÒÑ ÃÎËÉÂÌÛÇÏÖ ÕÑÚÇÚÐÑÏÖ ËÔÕÑÚÐËÍÖ
J1743-038. ¬ÂÍ ÍÂÎËÃÓÂÕÑÓÞ ÒÑÕÑÍÂ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
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³ÂÕÖÓÐ, ÅÑÓâÚÇÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ âÆÓÑ G34.26+0.15 Ë
G10.62-0.38. ¥ÄÂ ËÊ àÕËØ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÂ-
ÃÎáÆÂÎËÔß ÑÃÂ ÆÐâ ÒÇÓÇÆ G25.65+1.05 Ë ÒÑÔÎÇ ÐÇÅÑ.

¥ÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ G25.65+1.05 ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 870 ÏÍÏ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ
ÓËÔ. 12. ©Â ÄÓÇÏâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÊÂ àÕËÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ, Ô 2008
ÒÑ 2018 ÅÅ. ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ ÄÑÊÓÑÔÎÂ ÐÂ
40%ì Ô 7 ÁÐ ÆÑ 10 ÁÐ. ±ÑÎÑÄËÐÂ ËÊ àÕÑÅÑ ÒÑÆÝÈÏÂ ÒÓÑ-
ËÊÑÛÎÂ ÍÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÚÂÎÂ ÄÔÒÞÛÍË 2010 Å. (ÆÑ 8,5 ÁÐ),
ÄÕÑÓÂâ ÒÑÎÑÄËÐÂ (ÆÑ 19 ÁÐ) ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÂ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÒÇÓ-
ÄÑÌ (ÆÄÑÌÐÑÌ) ÄÔÒÞÛÍË 2017 Å. (15 ë 16 ÔÇÐÕâÃÓâ 2017 Å.).

³ÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÞÌ ÒÑÕÑÍ ËÔÕÑÚÐËÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ âÄ-
ÎâÇÕÔâ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇÏ ª¬-ËÊÎÖÚÇÐËâ, ËÊÏÇÐËÎÔâ ÄÑ ÄÓÇ-
Ïâ ÄÔÒÞÛÇÍ ÏÂÊÇÓÂ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ ÐÂ ÆÇÔâÕÍË ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ.
¥ÂÐÐÞÌ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÌ ×ÂÍÕ ÏÑÉÇÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ-
ÄÂÕß Ä ÒÑÎßÊÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÄËÚÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÙÇÐÕÓÂÎßÐÂâ ÏÂÔÔËÄÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ, ÔÍÓÞ-
ÕÂâ ÑÕ ÐÂÛÇÅÑ ÄÊÑÓÂ ÅËÅÂÐÕÔÍËÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ Ä ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÇÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß
ÆÂÉÇ ÔÑÕÐË ÊÄÈÊÆÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ.

£ÂÉÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÒÓÑÔ, ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÑÄÂÎ ÎË ÒÑÆÝÈÏ
ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÐÂÚÂÎÂÏ ÄÔÒÞÛÇÍ ÏÂÊÇÓÑÄ
ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ? ³ÖÆâ ÒÑ ÅÓÂ×ËÍÖ ÐÂ ÓËÔ. 12 ì ÆÂ. ®Þ
ÄËÆËÏ, ÚÕÑ Í ÐÂÚÂÎÖ 2010 Å. ÒÑÕÑÍ ÖÉÇ ÄÑÊÓÑÔ ÆÑ ÖÓÑÄÐâ
8,5 ÁÐ Ë ÆÑÔÕËÅ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ. ³
àÕÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÐÂÚÂÎÂÔß ÄÔÒÞÛÍÂ ÏÂÊÇÓÂ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ
2010 ë 2011 ÅÅ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÆÂÐÐÞÇ ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÞØ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÆÂÎÇÇ ÆÑ ÔÇÐÕâÃÓâ 2017 Å.,
ÍÑÅÆÂ ÒÓÑËÊÑÛÎÂ ÏÑÜÐÇÌÛÂâ ÄÔÒÞÛÍÂ, Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÍÑ-
ÕÑÓÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÒÑ-
ÕÑÍÂ ÖÉÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 10 ÁÐ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÓÇÊáÏËÓÑÄÂÕß, ÚÕÑ ÒÑÆÝÈÏ
ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ, Â Ô ÐËÏ, ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑ, Ë ª¬-ÒÑÕÑÍÂ ÔÄâÊÂÐ ÔÑ ÄÔÒÞÛÍÂÏË ÏÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂâ ÇÅÑ, ËÎË ÆÂÉÇ ÑÒÇÓÇÉÂâ àÕË ÄÔÒÞÛÍË.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 13 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÍÂÓÕÂ ËÔÕÑÚÐËÍÂ G25.65+1.05
(IRAS 18316-0602), ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÃÑÎÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÍÂÏÇÓÑÌ Ä ÔÇÐÕâÃÓÇ 2017 Å. ÄÑ ÄÓÇÏâ ÄÔÒÞÛÍË ÏÂ-
ÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 14 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÍÂÓÕÂ G25.65+1.05 (IRAS
18316-0602), ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÍÂÍ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÍÂÕÂÎÑÅÂ ATLAS-
GAL. ²ÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÍÂÓÕÞ ÆÂÐÑ ÍÓÂÔÐÞÏ ÍÓÖÉÍÑÏ Ä ÎÇÄÑÏ
ÐËÉÐÇÏ ÖÅÎÖ ÓËÔÖÐÍÂ. ²ÂÊÏÇÓÞ ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ë ÇÅÑ ÑÓËÇÐÕÂ-
ÙËâ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÅÑÎÖÃÞÏ àÎÎËÒÔÑÏ. ©ÇÎÈÐÞÏ ÙÄÇÕÑÏ
ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÂ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ ÆÓÖÅËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÐÂÌÆÇÐÐÞØ
Ä ÑÃÊÑÓÇ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË. ²ÂÊÏÇÓÞ ËÊÑÃÓÂÉÇ-

ÐËâ 5� 5 ÖÅÎÑÄÞØ ÏËÐÖÕ. ´ÑÚÐÑÔÕß ÍÑÑÓÆËÐÂÕ Ä ÍÂÕÂÎÑÅÇ
ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÓÂÄÐËÕß ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ô ËÐÕÇÓ×Ç-
ÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË ÒÑÎÑÉÇÐËâÏË. ³ÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ
ÏÑÉÐÑ ÍÑÐÔÕÂÕËÓÑÄÂÕß ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÖÅÎÑÄÞØ
ÔÇÍÖÐÆ. ¿ÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÆÇÔâÕÍÂÏ ÕÞÔâÚ Â.Ç. Ô ÖÚÈÕÑÏ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ G25.65+1.05 (IRAS 18316-0602).

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 15 ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ G25.65+1.05
(IRAS 18316-0602), ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÖÚÂÔÕÍÇ ËÐ×ÓÂ-
ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ IRAC ÒÑÎÑÔÑÄÞØ
×ËÎßÕÓÑÄ (3,5, 4,6, 5,8, 8,0 ÏÍÏ). ¥ÂÐÐÞÇ ÄÊâÕÞ ËÊ
GLIMPSE Legacy Proect. ²ÂÊÓÇÛÇÐËÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ ÍÓÂÔÐÞÏ ÍÓÖÉÍÑÏ Ä ÎÇÄÑÏ ÐËÉÐÇÏ ÖÅÎÖ ÓËÔÖÐÍÂ.
ªÔÕÑÚÐËÍ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÍÂÓÕÞ. £ ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÛË-

11

10

9

8

7
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

¤ÑÆÞ

±
Ñ
ÕÑ

Í,
Á
Ð

²ËÔ. 12. ¥ÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ
G25.65+1.05 (IRAS 18316-0602) ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 870 ÏÍÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÐÂ ÃÑÎßÛÑÌ ÃÑÎÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÏÇÓÇ "APEX".

G25.65+1.05 overlaid with GAL-p25.6
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²ËÔ. 13.ªÊÑÃÓÂÉÇÐËÇG25.65+1.05 (IRAS 18316-0602), ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÐÂ
ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 870 ÏÍÏ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÃÑÎÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÏÇÓÑÌ "APEX".
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²ËÔ. 14. ªÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ G25.65+1.05 (IRAS 18316-0602) ËÊ ÍÂÕÂÎÑÅÂ
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ÃÑÍ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÑÅÑ Ë ª¬-ËÔ-
ÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ, ÚÕÑ ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ×ËÊËÚÇÔÍËÏ
ÖÔÎÑÄËâÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ Ä ÏÑÎÑÆÞØ ÅÂÎÂÍÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÂØ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 16 ì ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ G25.65+1.05 (IRAS
18316-0602), ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÖÚÂÔÕÍÇ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔ-
ÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ IRAC ÒÑÎÑÔÑÄÞØ
×ËÎßÕÓÑÄ (3,4, 4,6, 12, 22 ÏÍÏ). ¥ÂÐÐÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ
GLIMPSE Legacy Project. ²ÂÊÓÇÛÇÐËÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ ÍÓÂÔÐÞÏ ÍÓÖÉÍÑÏ Ä ÎÇÄÑÏ ÐËÉÐÇÏ ÖÅÎÖ ÓËÔÖÐÍÂ.
ªÔÕÑÚÐËÍ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÍÂÓÕÞ. ¬ÂÓÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ Ä ª¬-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ.

3.4. ¬ËÎÑÏÂÊÇÓ Ä W51®
W51 ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ Ä ¤ËÅÂÐÕÔÍÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÑÃÎÂÍÇ
(GMC) ÔÒËÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÖÍÂÄÂ ³ÕÓÇÎßÙÂ ®ÎÇÚÐÑÅÑ ±ÖÕË
[104]. ³ÓÇÆË ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÃÎÂÍÑÄ àÕÑ ÑÆÐÑ

ËÊ ÐÇÏÐÑÅËØ Ô ÏÂÔÔÑÌ ÃÑÎÇÇ 106M� [105]. ±ÓË ÍÂÓÕËÓÑÄÂ-
ÐËË Ä ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ W51 ËÏÇÇÕ ÔÎÑÉÐÖá ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
ÔÇÍÖÐÆÞ ÆÖÅË ÄÞâÄËÎË ÕÓË ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ: W51
IRS1,W51Main ËW51 IRS2. ²ÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ àÕËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
Ô ËØ ÚÂÔÕâÏË Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ÒÑÍÂÊÂÐÑ
Ä [106]. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÄÞâÄËÎË ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÓâÆÂ Ô×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ O Ë ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÒÓÑÕÑÊÄÈÊÆ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô
àÕËÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË W51 [107, 108]. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÕÓËÅÑÐÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÂÓÂÎÎÂÍÔÂ W51 Main/South
ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÇÅÑ ÔÄâÊß Ô ÅËÅÂÐÕÔÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá H II,
Â ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÆÑ ÑÃÝÇÍÕÂ ÔÑÔÕÂÄËÎÑ ÑÍÑÎÑ 5 ÍÒÍ [109].

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ÄÑÆÐÑÅÑ
ÏÂÊÇÓÂ ÐÂ ÆÇÕÂÎË ÄÃÎËÊË 60 ÍÏ Ôÿ1 Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË W51
Main ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 17. ªÐÕÇÓÄÂÎÞ ÔÃÑÓÂ ÆÂÐÐÞØ
ÑÃÞÚÐÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÎË 1 ë 2 ÆÐâ ÊÂ ÄÇÔß ÒÇÓËÑÆ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ô
1 âÐÄÂÓâ 2020 Å. ÒÑ 7 ËáÐâ 2022 Å. [110]. £ÔÒÞÛÇÚÐÑÇ âÄ-
ÎÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÔÂÏÞÏÏÑÜÐÞÏ ÊÂ ÄÔá ËÔÕÑÓËá ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ, ÍÂÍ ÒÑ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÕÂÍ Ë ÒÑ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ. ±Ñ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ àÕÑÕ
ËÔÕÑÚÐËÍ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÑÆÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ Ô ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÏ
ÍËÎÑÏÂÊÇÓÑÏW49N, ÇÔÎË ÖÚËÕÞÄÂÕß ÂÏÒÎËÕÖÆÖ âÄÎÇÐËâ,
ÓÂÄÐÖá 140 ÍÁÐ, Ë ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÆÑ W51. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ Ä ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÐÑÄÞÌ
ÍËÎÑÏÂÊÇÓ.

³ÎÑÉÐÑÇ ÄÔÒÞÛÇÚÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÎÑ ËÊ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ
ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÍÑÓÑÕÍËØ ÄÔÒÞÛÇÍ, ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂáÜËØ
ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË. °ÔÐÑÄÐÂâ ÄÔÒÞÛÇÚÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÒÓÑÆÑÎÉÂÎÂÔß ÒÑÎÕÑÓÂ ÅÑÆÂ Ô ÔÇÐÕâÃÓâ 2021 Å. ÒÑ ×ÇÄÓÂÎß
2023 Å. ®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÄÔÒÞÛÍË, ×ÑÓÏËÓÖáÜËÇ ÑÃ-
ÜÖá ÍÂÓÕËÐÖ âÄÎÇÐËâ, ÒÑ ÄÔÇÌ ÄËÆËÏÑÔÕË, ÄÑÊÐËÍÎË Ä
ÏÂÊÇÓÐÑÏ ÔÍÑÒÎÇÐËË, ÓÂÊÏÇÓÞ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÂÊÇÓÐÞØ
ÒâÕÇÐ Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÇÔßÏÂ ÄÒÇÚÂÕÎâáÕ. ±Ñ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÔÍÓÑÏÐÑÌ ÑÙÇÐÍÇ, ÓÂÊÏÇÓ ÔÍÑÒÎÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑ-
ÎÑ 10 ë 20 Â.Ç. ¿ÕÑ ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ ÏÂ-
ÊÇÓÐÞÇ ÒâÕÐÂ ËÏÇáÕ ÓÂÊÏÇÓ 0,5 ë 1 Â.Ç., ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÄÞÄÑÆÖ Ñ ÐÂÎËÚËË Ä ÔÍÑÒÎÇÐËË ÔÑÕÇÐ ÏÂÊÇÓÐÞØ ÒâÕÇÐ.

°ÔÖÜÇÔÕÄÎââ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÄÑÆÐÑÅÑ ÏÂ-
ÊÇÓÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÆÐÑÅÑ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂ, ÏÞ ÏÑÉÇÏ ÓÇ-
ÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ ËÊÏÇÐâáÜËÇÔâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ÒÑÕÑÍÂ Ë ÎÖÚÇÄÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÎËÐËÌ.
ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÏÞ ×ËÍÔËÓÖÇÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÖá ÍÂÓÕËÐÖ
ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÔÒÇÍÕÓÂ ËÔÕÑÚÐËÍÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË
ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÏÇÕÑÆ. ¯ÂÏ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÆÂÐÐÞÇ ÏÑÐËÕÑ-

AGAL025.649+01.051 IRAC+870 ÏÍÏ Contours

¸ÇÐÕÓ: ¥ÑÎÅÑÕÂ 25,649 ºËÓÑÕÂ 1,051

2

1

0

ÿ1

ÿ2

2 1 0
µÅÎ. ÏËÐÖÕ

µ
ÅÎ
.Ï

Ë
Ð
ÖÕ

ÿ2ÿ1

²ËÔ. 15.ªÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ G25.65+1.05 (IRAS 18316-0602) Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÖÚÂ-
ÔÕÍÇ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ (3,5, 4,6, 5,8, 8,0 ÏÍÏ).
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²ËÔ. 16.ªÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ G25.65+1.05 (IRAS 18316-0602) Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÖÚÂ-
ÔÕÍÇ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ (3,4, 4,6, 12, 22 ÏÍÏ).
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²ËÔ. 17.®ÑÜÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÄÔÒÞÛÍË ÄÑÆâÐÑÅÑ ÏÂÊÇÓÂ ÑÍÑÎÑ 60 ÍÏ Ôÿ1.
°ÕÆÇÎßÐÞÇ ÄÔÒÞÛÍË ÒÓÑÐÖÏÇÓÑÄÂÐÞ.
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ÓËÐÅÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ. ´ÑÅÆÂ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÆËÐÂÏËÍË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ,
ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ Ä ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏÂÊÇ-
ÓÑÄ.

®ÑÜÐÑÇ ÄÔÒÞÛÇÚÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÐÂÚÂÎÑÔß Ô ÓÇÊÍÑÅÑ
ÒÑÆÝÈÏÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÏÂÊÇÓÂ. ¿ÕÑ ÔÄâ-
ÊÂÐÑ Ô ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÑÚÇÐß ÍÑÓÑÕÍÑÌ £ÔÒÞÛÍË 1 ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá ÄÔÇÅÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÐÇÌ Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ ÑÍÑÎÑ 25 ÍÁÐ.
£ÔÒÞÛÍË 1 ë 5, ÍÂÉÆÂâ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ àÍÔ-
ÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÂÔß ÒÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÇ, ÆÑÔÕËÅÎË
ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÄÔÒÞÛÇÚÐÑÅÑ âÄÎÇÐËâ. £ÔÇ £ÔÒÞÛÍË 1 ë 9,
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÄÑÊÐËÍÎË ËÊ ÏÂÊÇÓÐÞØ ÒâÕÇÐ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ
Ä ÑÚÇÐß ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ ÐÂØÑÆËÎËÔß ÃÎËÊÍÑ Í ÎÖÚÖ ÊÓÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ.
¬ÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÂÅÇÐÕ, ËÐËÙËËÓÑÄÂÄÛËÌ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÄÑÆâ-
ÐÞØ ÏÂÊÇÓÑÄ, ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÒÓÑØÑÆËÎ ÚÇÓÇÊ ÒÎÑÕÐÑ
"ÖÒÂÍÑÄÂÐÐÞÇ" Ä ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÍÎÂÔÕÇÓ ÏÂÊÇÓÐÞÇ ÒâÕÐÂ.
©ÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ àÕÑÅÑ ÂÅÇÐÕÂ Ë ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÄÔÒÞÛÍË, ÏÞÏÑÉÇÏ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÓÂÊÏÇÓÞ ÍÎÂÔÕÇÓÂ
Ë ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÏÂÊÇÓÐÞØ ÒâÕÇÐ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ.
¥ÂÎÇÇ, Ä ÓÂÊÆÇÎÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ, ÏÞ ÒÑÒÞÕÂÇÏÔâ ÔÆÇÎÂÕß
ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÞÇ ÑÙÇÐÍË àÕËØ ÄÇÎËÚËÐ.

¥ÑÔÕËÅÐÖÄ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ, ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ ÄÔÒÞÛÇÚ-
ÐÑÅÑ âÄÎÇÐËâ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ÒÂÆÂÇÕ Ô ÍÂÉÆÑÌ ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÌ £ÔÒÞÛÍÑÌ 6 ë 9 ÆÑ ÖÓÑÄÐâ ÑÍÑÎÑ 15 ÍÁÐ [110].
¥ÂÎÇÇ ÄÔÒÞÛÇÚÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ
ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÍÑÓÑÕÍËØ ÄÔÒÞÛÇÍ ÆÑ ×ÇÄÓÂÎâ 2023 Å., ÍÑÅÆÂ
ÑÐÑ ÊÂÄÇÓÛËÎÑÔß ÒÂÆÇÐËÇÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ÆÑ ×ÑÐÑ-
ÄÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÍÁÐ. £ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÌ ÒÇÓËÑÆ
ÄÔÒÞÛÇÚÐÑÅÑ âÄÎÇÐËâ (ÔÇÐÕâÃÓß 2022 Å. ë ×ÇÄÓÂÎß 2023 Å.)
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÏÞÏË ÃÞÎË £ÔÒÞÛÍÂ 10 Ô ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ
ÑÍÑÎÑ 35 ÍÁÐ Ë £ÔÒÞÛÍÂ 11, ÆÑÔÕËÅÛÂâ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ
30 ÍÁÐ Ë ÔÑÔÕÑâÄÛÂâ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ
ÏÇÐßÛÇÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË (ÔÏ. ÓËÔ. 17).

£ÍÎáÚÇÐËÇ Ä ÂÐÂÎËÊ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÆÄËÐÖÕßÔâ Ä ÒÑÐËÏÂÐËË ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÓ-
ÕËÐÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÏÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ [111]. ¥Îâ ÏÂÊÇÓÂ Ä
ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÍÂÍ ÓÂÊ àÍÔ-
ÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÓÑÔÕ Ë ÒÂÆÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ÄÑ
ÄÓÇÏâ ÄÔÒÞÛÍË, Â ÕÂÍÉÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÛËÓËÐÞ ÎËÐËË Ô
ÓÑÔÕÑÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ [112]. ´ÂÍÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÆÎâ
£ÔÒÞÛÇÍ 1 ë 5 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 18. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÎËÐÇÌÐÂ,
ÇÔÎË ÇÈ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÄÇÎË-
ÚËÐÞ ÍÄÂÆÓÂÕÂ ÒÑÎÖÛËÓËÐÞ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË Í ÎÑÅÂ-
ÓË×ÏÖ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ [113]. ¦È ×ÑÓÏÂ Ë ÐÂÍÎÑÐ ÖÍÂ-
ÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÍÑÓÑÕÍËÇ £ÔÒÞÛÍË 1 ë 9, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ,
ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕ ÄÑÆÐÑÏÖ ÏÂÊÇÓÖ Ä ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂÍÎÑÐÞ ÃÎËÊÍË ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ Ë ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÇÆËÐÑÇ ÙÇÎÑÇ ÊÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ £ÔÒÞÛÍË 1. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÆËÂÒÂÊÑÐ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ
120 ÍÁÐ ì ÑÕ 20 ÆÑ 140 ÍÁÐ. ±ÓË àÕÑÏ ÛËÓËÐÞ ÎËÐËÌ
ËÊÏÇÐâÎËÔß ÑÕ 0,4 ÆÑ 0,6 ÍÏ Ôÿ1. ±ÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÐÇÐÂÔÞ-
ÜÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÑÆÐÞØ ÏÂÊÇÓÑÄ ÆÎâ £ÔÒÞÛÇÍ 1 ë 9
ÏÑÉÐÑ ÖÄËÆÇÕß ËÊ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ, ÒÑ-
ÔÕÓÑÇÐÐÑÅÑ Ä ÐÂÕÖÓÂÎßÐÞØ ÎÑÅÂÓË×ÏÂØ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÒÑÕÑ-
ÍÑÄ (ÓËÔ. 18Ã).

¦ÜÈ ÑÆËÐ ÄÂÉÐÞÌ ÄÞÄÑÆ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÍÂÉ-
ÆÂâ ÒÓÇÆÞÆÖÜÂâ ÄÔÒÞÛÍÂ ÔÑÊÆÂÈÕ ÄØÑÆÐÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÒÑÕÑÍÂ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ, Ä ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇ Í ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÒÑÕÑÍÂ, ÍÑÕÑÓÖá ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ £ÔÒÞÛÍÂ 0 ÆÎâ ÄÔÇØ £ÔÒÞ-
ÛÇÍ 1 ë 9 (ÓËÔ. 19). £ÔÒÞÛÍÂ 0 ÔÄÇÓØÖ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÇÕÔâ
£ÔÒÞÛÍÑÌ 5, ÒÑàÕÑÏÖ ÄÐÖÕÓË £ÔÒÞÛÍË 5 ÏÞ ÐÇ ÖÄËÆËÏ
×ÑÓÏÖ £ÔÒÞÛÍË 0. £ËÆËÏÞÇ ÍÓÞÎßâ £ÔÒÞÛÍË 0 ÒÑÊÄÑ-
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²ËÔ. 18. (Â) ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ÛËÓËÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË Ä
ÔÕÇÒÇÐË ÏËÐÖÔ ÆÄÂ �Dv�ÿ2 ÍÏ Ôÿ1 Ë ÐÂÕÖÓÂÎßÐÞÏ ÎÑÅÂÓË×ÏÑÏ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ln �S� ÍÁÐ ÆÎâ £ÔÒÞÛÇÍ 1 ë 5. (Ã) ®ÑÜÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ
ÄÔÒÞÛÍË ÄÑÆâÐÑÅÑ ÏÂÊÇÓÂ ÑÍÑÎÑ 60 ÍÏ Ôÿ1. ±ÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ
£ÔÒÞÛÇÍ 1 ë 9 ÐÂÐÇÔÇÐÞ Ä ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÐÂÕÖÓÂÎßÐÞØ ÎÑÅÂÓË×ÏÑÄ.
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²ËÔ. 19. ³ÒÇÍÕÓÞ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÄÃÎËÊË 60 ÍÏ Ôÿ1 ÆÎâ £ÔÒÞÛÍË 5 (Â) Ë
£ÔÒÞÛÍË 0 ÄÏÇÔÕÇ ÔÑ £ÔÒÞÛÍÑÌ 5 (Ã). ¤ÂÖÔÔÑÄÂ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËâ
£ÔÒÞÛÍË 0 ((Ã), ÍÓÂÔÐÂâ ÎËÐËâ). ¡ÏÒÎËÕÖÆÂ £ÔÒÞÛÍË 5 ÐÂ ÓËÔ. Ã
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÖÓÑÄÐÇÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ 20 ÍÁÐ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ £ÔÒÞÛ-
ÍÂ 0 ÃÑÎÇÇ ÑÕÚÈÕÎËÄÑ ÄËÆÐÂ.

´. 196, å 3 ®¯°¤°¹¡³´°´¯½« ²¡¥ª°®°¯ª´°²ª¯¤ ¯¡ ²´-22 £ ³ª®¦ª©¦ 283



ÎâáÕ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÇÈ ÅÂÖÔÔÑÄÖ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËá Ë ÐÇ ÃÑÎÇÇ
ÕÑÅÑ. £ÔÈ àÕÑ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÔÄÇÓØ-
ÏÑÜÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÏÂÊÇÓÂ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÑÚÇÐß
ÃÑÎßÛËÇ ÄØÑÆÐÞÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ Ä ÏÂÊÇÓÐÞÇ ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ àÕË ÄÔÒÞÛÍË ÒÓÑËÔØÑÆâÕ. ¿ÕÑ ÊÐÂÚËÕ,
ÚÕÑ ÄØÑÆÐÞÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ Ä ÍÂÉÆÖá ÏÂÊÇÓÐÖá ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËá ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎËÐÐÑÌ £ÔÒÞÛÍÑÌ 0,
ÐÑ Ë ÄÔÇÏË ÒÓÇÆÞÆÖÜËÏË ÄÔÒÞÛÍÂÏË ÆÎâ ÄÔÇØ ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËØ ÄÔÒÞÛÇÍ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂáÕ ÆÓÖÅ
ÆÓÖÅÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÂÉÇ ÕÑÎßÍÑ £ÔÒÞÛÍÂ 0
ËÏÇÇÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ ÑÍÑÎÑ 15 ÍÁÐ, ÆÂÉÇ àÕÑ ÑÚÇÐß
ÄÞÔÑÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ. ´ÂÍËØ ÃÑÎßÛËØ ÄØÑÆÐÞØ ÒÑ-
ÕÑÍÑÄ ÏÞ ÇÜÈ ÐÇ ÄËÆÇÎË ÐË Ä ÑÆÐÑÏ ÏÂÊÇÓÐÑÏ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÇ.

¥ÎËÕÇÎßÐÂâ £ÔÒÞÛÍÂ 11, ÆÎËÄÛÂâÔâ Ô ÂÄÅÖÔÕÂ 2022 Å.
ÒÑ âÐÄÂÓß 2023 Å., ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÂ ÔÑÃÑÌ ÐÂÃÑÓ ËÊ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ (3 ë 4) ÔÖÃÄÔÒÞÛÇÍ, ÒÇÓÄÂâ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇÎÂ ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÖ ÃÑÎÇÇ 30 ÍÁÐ. ±ÑÔÎÇ ÑÍÑÐÚÂÐËâ £ÔÒÞÛÍË 9 ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÏÂÊÇÓÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË ÐÇ ÐËÉÇ 13 ÍÁÐ, ÐËÉÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÑÄ
£ÔÒÞÛÇÍ 1 ë 10 ÐÇ ÑÒÖÔÍÂÎËÔß [110].

±ÑÎÖÛËÓËÐÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË £ÔÒÞÛÍË 0 ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 3;0� 0;2 ÍÏ Ôÿ1. ¶ÑÓÏÖÎÂ ÆÎâ ÄÞÓÂÉÇ-
ÐËâ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ Ä
[112]:

Tk;H2O �
Dv 2H2O

mH2Oc

8k ln 2
; �19�

ÊÆÇÔß Dv 2H2O
ÄÞÓÂÉÇÐÑ Ä (ÍÏ Ôÿ1)2, mH2O ì ÏÂÔÔÂ

ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ, c ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ, k ì ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ
¢ÑÎßÙÏÂÐÂ. ªÊ ÐÇÈ ÔÎÇÆÖÇÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ Tk;H2O � 3100�
� 200 ¬. £ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ÄØÑÆËÕ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕß ÅÂÖÔ-
ÔÑÄÑÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÃÇÔÒÓÇ-
ÙÇÆÇÐÕÐÑ ÄÞÔÑÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇTk;H2O ÆÎâÏÂÊÇÓÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ
ÊÂ ÄÇÔß ÒÇÓËÑÆ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÂ.

¥Ñ Ë ÒÑÔÎÇ ÄÔÒÞÛÇÚÐÑÅÑ âÄÎÇÐËâ ÇÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÏÇÐâÎËÔß Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÊÂ ÔÚÈÕ ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÒÑÕÑÍÑÄ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÎÖÚÇÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÕ-
ÆÇÎßÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ (ÓËÔ. 20). £ÔÒÞÛÍÂ 0 ËÏÇÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑ ÏÇÐßÛÖá ÂÏÒÎËÕÖÆÖ, ÚÇÏ Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ. ±ÂÆÇÐËÇ
ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÄÔÒÞÛÍË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËÇÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ Ë/ËÎË ÔÕÇÒÇÐË ËÑÐËÊÂÙËË. ¿ÕÑ
ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÐÂ ÍÓÂá ÏÂÊÇÓÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË, ÅÆÇ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÔÓÇÆÞ ÐËÉÇ. ³ÑØÓÂÐÇÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ
Tk;H2O ÄÑ ÄÓÇÏâ £ÔÒÞÛÍË 0 (ÃÑÎÇÇ ÅÑÆÂ) âÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß
ÄÂÉÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ.

±ÑÎÇÊÐÑ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÆËÐÂÏËÍÖ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ ÎÖÚÇÄÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÄÔÒÞÛÇÍ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä ÔÑÊÆÂ-
ÐËË Ë ÓÂÊÄËÕËË ÄÔÒÞÛÇÚÐÑÅÑ âÄÎÇÐËâ. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂâ
ÓËÔ. 19Ã Ë ÔÓÂÄÐËÄÂâ ÇÅÑ Ô ÓËÔ. 20, ÏÑÉÐÑ ÖÄËÆÇÕß, ÚÕÑ
ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÄÔÒÞÛÍË ÐÂ ÓËÔ. 19 ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ë ÐÂ ÓËÔ. 20.
¿ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ Ë ÔÎÂÃÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ ÄÃÎËÊË ÚÂÔÕÑÕ 56, 60,
64 ÍÏ Ôÿ1 ÐÂ ÓËÔ. 17. ±ÓËÚÈÏ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ àÕËØ ÄÔÒÞÛÇÍ
ÆÂÉÇ ÐÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛËÎËÔß Í ÍÑÐÙÖ ÄÔÒÞÛÇÚÐÑÅÑ
âÄÎÇÐËâ. ²ÇÊáÏËÓÖâ ÔËÕÖÂÙËá, ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Í
ÍÑÐÙÖ ÄÔÒÞÛÇÚÐÑÅÑ âÄÎÇÐËâ £ÔÒÞÛÍÂ 0 ÖÏÇÐßÛËÎÂÔß ÒÑ
ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÕÓË ÓÂÊÂ. ¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÂÅÇÐÕ, ËÐËÙËËÓÖáÜËÌ £ÔÒÞÛÍÖ 0, ÐÂØÑÆËÎÔâ Ä
àÕÑ ÄÓÇÏâ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÏÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒâÕÐÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ àÕÂ ÄÔÒÞÛÍÂ. ±ÇÓÇØÑÆâ Ä ÔÓÇÆÖ ÏÇÐßÛÇÌ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË, ÔÍÑÓÑÔÕß ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÒÑÄÞÛÇÐËá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÓÇÆÞ (v � T 1=2). ±ÑàÕÑÏÖ
ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ÑÚÇÄËÆÐÞÏ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÐÂÔÞ-
ÜÇÐÐÑÌ ÏÂÊÇÓÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË.

®ÇÉÆÖ ÔÒÇÍÕÓÂÏË £ÔÒÞÛÍË 0 ÆÑ ÐÂÚÂÎÂ Ë ÒÑÔÎÇ
ÄÔÒÞÛÇÚÐÑÅÑ âÄÎÇÐËâ ÒÓÑÛÎÑ ÆÄÂ ÅÑÆÂ. ³ØÑÆÔÕÄÑ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ £ÔÒÞÛÍË 0 Ä àÕËØ ÆÄÖØ ÔÎÖÚÂâØ ÏÑÉÇÕ ÖÍÂÊÞÄÂÕß
ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÑÃÎÂÔÕß ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ £ÔÒÞÛÍË 0 ÏÑÉÇÕ ÐÂ-
ØÑÆËÕßÔâ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË ÏÂÊÇÓÐÑÅÑ ÔÍÑÒÎÇÐËâ, ÅÆÇ ÐÂØÑ-
ÆâÕÔâ ÏÂÊÇÓÐÞÇ ÒâÕÐÂ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÇ ÊÂ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ
£ÔÒÞÛÇÍ 1 ë 9. ¿ÕÂ ÑÃÎÂÔÕß ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ÔÑÃÑÌ
ÅÂÎÑ ÅÂÊÂ Ë ÒÞÎË, Ä ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÑÅÓÖÉÇÐ ÆËÔÍ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ
ÏÂÊÇÓÐÑÇ ÔÍÑÒÎÇÐËÇ. ¦ÔÎË ÂÅÇÐÕ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÌ ÊÂ ÄÑÊ-
ÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ, ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ, ÕÑ ÒÓË ÏÇÐßÛÇÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ Ë ÇÈ ÃÑÎßÛËØ ÓÂÊÏÇÓÂØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
Ë ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÔÕß ÏÂÊÇÓÂ ÃÖÆÖÕ ÄÞÛÇ. µÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ
£ÔÒÞÛÍÂ 0 ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÄÔÇÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÒÑÄÞ-
ÛÇÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ ÕÓÈØ ÎÇÕ,
ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÓÂÊÏÇÓ ÅÂÊÑÒÞÎÇÄÑÅÑ ÆËÔÍÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÐÂØÑÆâÕÔâ ÏÂÊÇÓÐÞÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÇ ÊÂ
£ÔÒÞÛÍË 1 ë 9. ±ÓË ÔÍÑÓÑÔÕË ÂÅÇÐÕÂ, ËÐËÙËËÓÖáÜÇÅÑ
ÄÑÆâÐÞÇ ÏÂÊÇÓÞ, 102 ÍÏ Ôÿ1, ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÐËÉÐáá ÅÓÂÐËÙÖ
ÆÎâ ÓÂÊÏÇÓÂ ÆËÔÍÂ ddisk � 1015 ÔÏ. ¯ËÉÐââ ÅÓÂÐËÙÂ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÐÂÛ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ ÐÇ ÐÂÚËÐÂÎÔâ Ô
ÐÂÚÂÎÂ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÄÑÆâÐÑÅÑ ÏÂÊÇÓÂ. £ÂÉ-
ÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá £ÔÒÞÛÍË 0 âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÕÑ, ÚÕÑ ÇÈ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÇ ËÊÏÇÐËÎÂÔß ÊÂ ÄÇÔß ÒÇÓËÑÆ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ. ¿ÕÑ
ÍÑÔÄÇÐÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÐÂÛÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ àÕÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÇ
ÅÂÎÑ ÄÑÍÓÖÅ ÅÂÊÑÒÞÎÇÄÑÅÑ ÆËÔÍÂ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 21 ÒÑÍÂÊÂÐ ÆÓÇÌ× ÚÂÔÕÑÕÞ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ
£ÔÒÞÛÇÍ 1 ë 9. °ÛËÃÍË ÊÐÂÚÇÐËÌ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÚÂÔÕÑÕÞ
ÄÔÒÞÛÇÍ ÑÒÓÇÆÇÎâÎËÔß Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÒÑÆÅÑÐÍË
ÅÂÖÔÔÑÄÞØ ÍÓËÄÞØ Í ÓÂÆËÂÎßÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÎËÐËâÏ Ë
ÔÑÔÕÂÄËÎË ÑÍÑÎÑ 0,01 ÍÏ Ôÿ1 (ÕÓÇÕß ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÒÑ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË). ±ÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ×ËÊË-
ÚÇÔÍÑÌ ÍÂÓÕËÐÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ËÔÕÑÚÐËÍ, ËÐËÙËËÓÖáÜËÌ
ÏÂÊÇÓÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÏÂÊÇÓ-
ÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÄÑ ÄÓÂÜÂáÜÇÏÔâ
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ÅÂÊÑÒÞÎÇÄÑÏ ÆËÔÍÇ. ªÊÏÇÐÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ
ÄÔÒÞÛÇÍ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÃÇÊ ÓÇÊÍËØ ÑÕÍÎÑ-
ÐÇÐËÌ. ¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÂÍÉÇ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÛËÓÑÍËÌ
×ÓÑÐÕ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÒÑÆ ÏÂÎÞÏ ÖÅÎÑÏ
Í ÎËÐËË, ÄÆÑÎß ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÄÑÆâÐÞÇ ÏÂÊÇÓÞ.
±ÑàÕÑÏÖ ÚÂÔÕËÚÐÑÇ ÒÇÓÇÍÓÞÕËÇ ÏÂÊÇÓÐÞØ ÒâÕÇÐ ÆÓÖÅ
ÆÓÖÅÑÏ ÐÂØÑÆËÕ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ (ÔÏ. ÓËÔ. 17).

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÄÑÍÓÖÅ ÏÑÎÑÆÞØ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÊÄÈÊÆ Ä ÑÃ-
ÎÂÔÕâØ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÅÂÊÑ-
ÒÞÎÇÄÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÆËÔÍË Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÓÂÊÏÇ-
ÓÂÏË ÑÍÑÎÑ 1016 ÔÏ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÏÂÊÇÓÐÞÇ
ÒâÕÐÂ (ÔÅÖÜÇÐËâ) [114]. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÍÂÓÕÂÏ ÓÂÆËÖÔ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ Ä
W49N ÓÂÄÇÐ � 2� 1016 ÔÏ [115]. ´Ñ ÉÇ ÔÂÏÑÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ
Í W51 Main, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÏÖ ÔÑÃÑÌ ÑÚÇÐß ÒÎÑÕÐÑÇ
ÑÃÎÂÍÑ ÅÂÊÂ Ë ÒÞÎË, ÄÍÎáÚÂáÜÇÇ ÏÂÔÔËÄÐÖá (30M� ËÎË
ÃÑÎÇÇ) ÏÑÎÑÆÖá ÊÄÇÊÆÖ O-ÍÎÂÔÔÂ Ô ÄÓÂÜÂáÜËÏÔâ Ë ÑÆ-
ÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÓÂÔÛËÓâáÜËÏÔâ ÆËÔÍÑÏ ÅÂÊÂ Ë ÒÞÎË ÆËÂ-
ÏÇÕÓÑÏ 5� 1015ÿ3� 1016 ÔÏ [116]. ¿ÕÂ ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÍÂÓ-
ÕËÐÂ W51 Main ÏÑÉÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë ËÊ-
ÎÖÚÇÐËá ÄÑÆâÐÑÅÑ ÏÂÊÇÓÂ ÄÃÎËÊË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÎÖÚÇÄÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË 60 ÍÏ Ôÿ1, ÍÑÕÑÓÖá ÏÞ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË Ä ÐÂÛÇÏ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË âÄÎÇÐËâ ÅËÅÂÐÕÔÍÑÌ ÄÔÒÞÛÍË.

¯ÂÛËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏËW51Main ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
Ô ÖÚÈÕÑÏ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÍÑÓÑÕÍËØ ÏÑÜÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ Ä
7 ÔÖÕÑÍ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÒÑÎÑÄËÐÞ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ÄÔÇ
9 ÄÔÒÞÛÇÍ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÑÍÑÎÑ ÒÑÎÖÅÑÆÂ [110]. ±ÓË ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ, ËÐËÙËËÓÖáÜËØ
ÄÑÆâÐÞÇ ÏÂÊÇÓÞ, 102 ÍÏ Ôÿ1 Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË £ÔÒÞÛÇÍ 1 ë
9 ÓÂÊ ÒÑ 250 ÔÖÕÑÍ ÏÞ ËÏÇÇÏ ÎËÐÇÌÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÔÍÑÒ-
ÎÇÐËâ ÏÂÊÇÓÑÄ ÑÍÑÎÑ 10 Â.Ç. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÝÈÏ ÔÍÑÒÎÇÐËâ
ÏÂÊÇÓÑÄ ÏÑÉÇÕ ÄÏÇÜÂÕß ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛÇ ÔÅÖÜÇÐËÌ. ±ÓË
àÕÑÏ ÏÞ ÄÔÇÅÆÂ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÏ, ÚÕÑ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÒÇÓÄËÚ-
ÐÑÅÑ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÄÞÃÓÑÛÇÐÐÞÇ
ÑÃÑÎÑÚÍË ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÊÄÈÊÆ, ÄÓÂÜÂáÜËØÔâ
ÄÑÍÓÖÅ ÑÃÜÇÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÕâÉÇÔÕË Ë ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÏÑÜÐÑÏ
ÒÓËÎËÄÐÑÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖ-
ÅÑÏ.

¦ÔÎË ÏÂÊÇÓÞ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÐÂ ÄÐÇÛÐËØ ÚÂÔÕâØ ÅÂÊÑ-
ÒÞÎÇÄÑÅÑ ÆËÔÍÂ, ÕÑ ÏÞ ÏÑÉÇÏ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÏËÐËÏÂÎßÐÞÌ
ÓÂÊÏÇÓ ÆËÔÍÂ ÆÎâ ÆÇÕÂÎÇÌ ÑÍÑÎÑ 60 ÍÏ Ôÿ1, ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÄ,
ÚÕÑ ÏÂÔÔÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 30M�. ®Þ
ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÂ ÆËÔÍÂ, ÓÂÄÐÑÇ 3;4� 1015 ÔÏ.
¿ÕÑ Ä 1,5 ÓÂÊÂ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ËÊ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÆÎâW51Main ¤ÇÐÙÇÎÇÏ Ë ÆÓ. [116].
¿ÕÑ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÏÂÔÔÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÏÑÉÇÕ
ÒÓÇÄÞÛÂÕß 30M�.

3.5. ®ÑÆÇÎß ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ
Ë ÑÙÇÐÍÂ ÖÓÑÄÐâ ÒÑÕÑÍÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ
¤ËÅÂÐÕÔÍËÇ ÄÔÒÞÛÍËÏÂÊÇÓÂ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß
ÑÃÇÔÒÇÚÇÐÞ ÏÑÜÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ àÐÇÓÅÑ-
ÄÞÆÇÎÇÐËâ, ÒÓËÄÑÆâÜËÏË Í ÒÑÆÝÈÏÖ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÎËÐËË Ä ÔÑÕÐË ÓÂÊ. ¬ ÕÂÍËÏ ËÐËÙËÂÕÑÓÂÏ
ÏÂÊÇÓÑÄ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ª¬-ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÅÂÊÑÄÑ-ÒÞÎÇÄÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÇ
ÒÑÅÓÖÉÇÐÞ ÏÂÊÇÓÐÞÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË, Ë/ËÎË ÔËÔÕÇÏÂ ÏÑÜ-
ÐÞØ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜËØÔâ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂÎß-
ÐÑÅÑ ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ. ªÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÐÂÍÂÚÍË ÕÂÍÉÇ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÃËÒÑÎâÓÐÞÇ ÄÞÃÓÑÔÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÕ
ÏÂÊÇÓÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË. ±ÓË àÕÑÏ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÐÇâÔÐÞÏ, ÚÇÏ
ËÏÇÐÐÑ ËÐËÙËËÓÖÇÕÔâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ ÊÄÈÊÆÐÞØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÍÂÍ ÊÄÈÊÆÞ ÒÑÊÆÐËØ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ, ÕËÒÂ T Tauri, ÕÂÍ Ë ÏÂÔÔËÄÐÞÇ
ÊÄÈÊÆÞ ÓÂÐÐËØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ
ÒÑÆÔÕÖÒÂØ Í ÅÎÂÄÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË.

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÓâÆ ÅËÒÑÕÇÊ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ
ËÐËÙËÂÙËË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÎËÐËË ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ Ä ÅÂÎÂÍÕËÚÇ-
ÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄâÊÂÐÞ ÍÂÍ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÞÎË, ÕÂÍ Ë Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ×ÑÕÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ,
ËÆÖÜÇÅÑ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ.

¤ËÅÂÐÕÔÍËÇ ÄÔÒÞÛÍË ÏÂÊÇÓÑÄ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ Ä ÅÂÎÂÍ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÍËÎÑÏÂÊÇÓÂØ: Orion KL, W49, W51, IRAS 18316-
0602, ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÓÇÆÍÑ, ÐÇ ÚÂÜÇ ÑÆÐÑÅÑ ÓÂÊÂ Ä 5 ë 10 ÎÇÕ
[102, 103, 110, 111]. ¬ÂÍËÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ËÐËÙËË-
ÓÖáÕ àÕË ÄÔÒÞÛÍË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÑÄ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÎËÐËâØ ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß Ä ÔÑÕÐË ÓÂÊ? ¯Ç
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÑÏÐÇÐËÌ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÇ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÏÂÔÔËÄÐÞÏË ÊÄÈÊÆÂÏË ÓÂÐÐËØ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË, ÒÓÇÆÛÇ-
ÔÕÄÖáÜÇÌ ÅÎÂÄÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË. ±ÓÑÙÇÔÔ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËâ Ë àÄÑÎáÙËË ÕÂÍËØ ÊÄÈÊÆ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÍÓÞÕ ÑÕ
ÐÂÛËØ ÅÎÂÊ ËÊ-ÊÂ ÅËÅÂÐÕÔÍÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÐÂ ÕÂÍËÇ ÊÄÈÊÆÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ.
³ÒÇÍÕÓÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ª¬-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ËÏÇáÕ ÏÂÍÔËÏÖÏÞ Ä
ÆÂÎÈÍÑÌ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÊÂÏÇÕ-
ÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ä àÕÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ. ª ÕÑÎßÍÑ
ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÊÅÎâÆÇÕß ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÇHII ÑÃ-
ÎÂÔÕË, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËÇ Ñ ÐÂÎËÚËË ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÊÄÈÊÆ
ÓÂÐÐËØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ ËÑÐËÊÂ-
ÙËá ÑÍÓÖÉÂáÜÇÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ
1018 ÔÏ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÚÇÐß ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ. ´ÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ, ÑÔÕÂÈÕÔâ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ ËÑÐË-
ÊÖÇÕ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ, ËÎË ËØ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÑÍÑÎÑ ÒÑÎÑÄËÐÞ ÊÄÈÊÆ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ì
ÆÄÑÌÐÞÇ Ë ÍÓÂÕÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ. ³ÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÑÐË Ô×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÎËÔß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÄÑÎáÙËË ÅÂÊÑÄÑ-ÒÞÎÇÄÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËÇÌ ÇÅÑ ÐÂ ÔÑÔÕÂÄÐÞÇ ÚÂÔÕË. ±ÓËÐÙËÒËÂÎß-
ÐÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ ÕÂÍÑÌ ÔËÕÖÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
àÕËØ ÍÓÂÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÒÎÂÐÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÐËÙËÂÙËË
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ Ä ÅÂÊÑÄÑ-ÒÞÎÇ-
ÄÞØ ÑÃÎÂÍÂØ. ¬ÂÍ ÕÂÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÅËÅÂÐÕ-
ÔÍËÏ ÄÔÒÞÛÍÂÏ Ä ÍËÎÑÏÂÊÇÓÂØ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ?

³ÓÇÆËÑÔÐÑÄÐÞØÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâÏÂÊÇÓÑÄ¯2°
ÑÕÏÇÚÂáÕÔâ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÌ Ë ÖÆÂÓÐÞÌÏÇØÂÐËÊÏÞ.±ÇÓÄÞÌ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÍÄÂÐÕÑÄ ÙÇÐÕ-
ÓÂÎßÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ Ä ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÕÖÏÂÐÐÑÔÕË, Â
ÄÕÑÓÑÌì ÚÇÓÇÊ ÔËÔÕÇÏÖ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ, ÒÓÑØÑÆâÜËØ ÔÍÄÑÊß
ÔÓÇÆÖ, ÅÆÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÏÂÊÇÓÐÞÇ ÅÎÑÃÖÎÞ. ±ÓË àÕÑÏ,
ÑÔÕÂÈÕÔâ ÄÑÒÓÑÔ, ÚÕÑ ÔÑÃÑÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÔÕÑÚÐËÍË ÅË-
ÅÂÐÕÔÍÑÅÑ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ ÄÊÓÞÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂáÜËÇ ÕÂÍËÇ ÏÑÜÐÞÇ ÄÔÒÞÛÍË ÏÂÊÇÓÑÄ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ?
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¤ÎâÆâ ÐÂ ÆÄÑÌÐÖáÄÔÒÞÛÍÖÏÂÊÇÓÂ¯2°Ä IRAS 18316-
0602 Ë ÄÔÒÞÛÇÚÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ Ä W51M, Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÍÑÕÑÓÞØ
ÏÂÊÇÓ ÐÂØÑÆËÎÔâ Ä ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÒÓËØÑÆËÛß
Í ÏÞÔÎË, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÕÂÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÏÂÊÇÓÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄ-
ÎâÎÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÏÇÔâÙÂ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÎ àÍÔÒÑÐÇÐ-
ÙËÂÎßÐÞÌ ÔÒÂÆ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ [102, 110].
¬ÂÍËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÏÑÅÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÕÂÍÂâ ÐÂÍÂÚÍÂ
ÏÑÎÇÍÖÎ ¯2° Ä ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÂÊÇÓÐÑÌ ÅÎÑÃÖÎÇ? ¯Â ÕÑ,
ÚÕÑ ÅÎÑÃÖÎÂ ÃÞÎÂ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ, ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ×ÂÍÕ ÐÂÎËÚËâ
ÖÊÍÑÌ ÎËÐËË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ. ´ÂÍËÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÎËÐËË ÆÑÎÉÐÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÄÞÔÑ-
ÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÅÎÑÃÖÎÞ, ÇÈ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÏÂÔÔÂ Ë ÃÑÎß-
ÛÑÌ ÒÇÓÇÒÂÆ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÔÑØÓÂÐâáÜËÌÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÓâÆÍÂ ÑÆÐÑÅÑ ÏÇÔâÙÂ.
¯ÂÊÄÂÕß ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÒÓËÄÑÆâÜËÌ Í ËÊÏÇÐÇÐËá
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÏÂÊÇÓÐÑÌ ÅÎÑÃÖÎÞ Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÐÇÐÂÔÞ-
ÜÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÂÊÇÓÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÆÐÇÌ Ë
ÊÂÍÂÐÚËÄÂáÜËÌÔâ ÕÂÍ ÉÇ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ, ÍÂÍ Ë ÐÂÚÂÄÛËÔß,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇ ÕÂÍ-ÕÑ ÒÓÑÔÕÑ.

®ÑÜÐÞÌ ÊÄÈÊÆÐÞÌ ÄÇÕÇÓ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÕÂÍÑÅÑ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ ËÊ-ÊÂ
ÐËÊÍËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÔÄÑËØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ.
¹ÂÔÕËÚÐÞÇ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÞÇ ÔÃÓÑÔÞ ÑÃÑÎÑÚÇÍ ÊÄÇÊÆÞ Ä
ÒÓËÐÙËÒÇ ÏÑÅÖÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß àÐÇÓÅÇÕËÍÖ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ´ÂÍ,
ÒÓË ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ ÔÃÓÑÛÇÐÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË v �
� 5� 107 ÔÏ Ôÿ1 (500 ÍÏ Ôÿ1), ÊÂ ÏÇÔâÙ ÑÐÂ ÒÇÓÇÏÇÔÕËÕÔâ
ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ l � 1;5� 1014 ÔÏ (10 Â.Ç.), ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÓÂÊÏÇÓÞ ÏÂÊÇÓÐÞØ ÅÎÑÃÖÎ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÚÕÑÃÞ ÏÂÊÇÓÐÂâ ÅÎÑÃÖÎÂ ÐÂØÑÆËÎÂÔß Ä ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÏÇÕß ÓÂÊÏÇÓÞ ÔÃÓÑÛÇÐÐÑÌ ÑÃÑ-
ÎÑÚÍË ÑÍÑÎÑ 10 Â.Ç. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÃÓÑÔÂ ÑÃÑÎÑÚÍË
ÆÂÉÇ ÐËÉÇ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÓÞÄÂØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß ÊÐÂÚÇÐËÌ
v � 109 ÔÏ Ôÿ1. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ÂÍÕËÄÂÙËË ÏÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÇÔßÏÂ ÄÇÓÑâÕÇÐ.

®ÇØÂÐËÊÏ ÂÍÍÓÇÙËË ÐÇ ÑÚÇÐß ÒÑÆØÑÆËÕ ËÊ-ÊÂ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÄÔÒÞÛÍË ÍÑÐÙÂ 2016 Å. Ë 2017 ë 2018 ÅÅ. Ä
IRAS 18316-0602 ÒÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÑØÑÉËÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ, Ë
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÕÂÍÖá ÓÇÅÖÎâÓÐÖá ÂÍÍÓÇÙËá ÒÓÑÔÕÑ ÐÇ ÎÑ-
ÅËÚÐÑ.

±ÓÇÆÎÂÅÂÎËÔß, ÕÂÍÉÇ, ÏÑÆÇÎË ÅÑÓâÚÇÅÑ ÒÎÑÕÐÑÅÑ ÏÂ-
ÕÇÓËÂÎÂ ÄÑ ÄÓÂÜÂáÜÇÏÔâ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÏ ÆËÔÍÇ [117] ËÎË
ÒÖÎßÔÂÙËÑÐÐÑ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÇÏÂÔÔËÄÐÞÇ ÊÄÈÊÆÞ [118]. ±ÓË
àÕÑÏ, ÊÂ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÖá ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕß ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ ÔÕÂÎÍËÄÂáÜËÇÔâ ÊÄÈÊÆÐÞÇ ÄÇÕÓÞ ÆÄÑÌÐÞØ
ÊÄÈÊÆ [119].

£ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÏ ÐÂÏË ËÔÕÑÚÐËÍÇ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÐÇÍËÌ ÍÄÂÊËÓÇÅÖÎâÓÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÍÂÍ ÒÑ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÄÔÒÞÛÍË, ÕÂÍ Ë ÒÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂÏ ÏÇÉÆÖ
ÄÔÒÞÛÍÂÏË. £ÔÒÞÛÍË Ä IRAS 18316-0602, ÒÓÑËÊÑÛÇÆ-
ÛËÇ Ä 2002 ë 2003 ÅÅ., 2010 Å. Ë Ä ÍÑÐÙÇ 2016 Å. ì (2017 ë
2018 ÅÅ.) ÐÇ ËÔÍÎáÚÂáÕ ÐÂÎËÚËÇ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆÂ ÄÊÓÞÄÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 7 ÎÇÕ.

¬ÓÑÏÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓÑÚÇÅÑ, ËÏÇÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÐËâ ÆÄÑÌÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ. ¬ÓÑÏÇ ÆÄÑÌÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍË Ä
IRAS 18316-0602 (2017 ë 2018 ÅÅ.) ÆÄÑÌÐÂâ ÄÔÒÞÛÍÂ, ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß Ä Orion KL Ä 1979 ë 1980 ÅÅ. [120] Ë
ÍÂÔÍÂÆ ÄÔÒÞÛÇÍ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ Ä W51M [110].

±ÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÏÞÔÎË Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÕÂÍÑÌ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÕÇÔÐÞÇ ÍÓÂÕÐÞÇ ÏÂÔÔËÄÐÞÇ ÊÄÈÊÆÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ. £ ÚÂÔÕÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ àÕÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÕÓÑÌÐÞÇ
ÊÄÈÊÆÞ. ¬ÄÂÊËÒÇÓËÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕßá ÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÕÓÇÕßÇ ÕÇÎÑ Ë ÔÂÏ ÂÍÍÓÇÙËÑÐ-

ÐÞÌ ÆËÔÍ ÐÂÓÖÛÂáÕ ÖÔÎÑÄËÇ ÅÂÓÏÑÐËÚÐÑÔÕË Ë, ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÒÇÓËÑÆÂ ÄÔÒÞÛÇÍ.

°ÙÇÐËÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÑÓÃËÕÞ ÍÑÏÒÂÐßÑÐÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ
ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÄÔÒÞÛÇÍ
ÏÂÊÇÓÂ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ Ä IRAS 18316-0602 [102, 103]. ªÔ-
ÒÑÎßÊÖâ ÊÂÍÑÐÞ ÐÇÃÇÔÐÑÌ ÏÇØÂÐËÍË ÏÑÉÐÑ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ
ÆÎâ ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÏÂÔÔÑÌ 30M� Ä ÒÂÓÇ Ô
ÏÇÐÇÇ ÏÂÔÔËÄÐÞÏ ÑÃÝÇÍÕÑÏ, ÐÂØÑÆâÜËÏÔâ ÐÂ àÎÎËÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÑÓÃËÕÇ Ô ÒÑÎÖÑÔßá Ä 25 Â.Ç., ÒÇÓËÑÆ ÑÃÓÂÜÇÐËâ
ÄÑÍÓÖÅ ÑÃÜÇÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÕâÉÇÔÕË ÔÑÔÕÂÄËÕ ÑÍÑÎÑ 8 ÎÇÕ.
ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍÑÌ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆ ÏÇÉÆÖ ÅËÒÇÓÄÔÒÞÛÍÂÏË ÏÂ-
ÊÇÓÂ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ IRAS 18316-0602 ÍÂÍ ÓÂÊ Ë
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ. £ ÒÇÓËÂÔÕÓÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÏÑÜÐÑÇ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ ÑÚÇÐß ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÙÇÐÕÓÂÎß-
ÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÚÂÔÕËÚÐÑÏÖ ÔÃÓÑÔÖ ÇÈ ÑÃÑ-
ÎÑÚÍË.

³ÃÓÑÛÇÐÐÂâ ÑÃÑÎÑÚÍÂ, ÆÑÔÕËÅÂâ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔ-
ÍÂ, ÅÆÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÏÂÊÇÓÐÞÇ ÅÎÑÃÖÎÞ, ÔÑÊÆÂÇÕ ÏÑÜ-
ÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÊÓÞÄÐÑÏÖ
ÒÑÄÞÛÇÐËá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÏÂÊÇÓÐÑÌ ÅÎÑÃÖÎÇ Ë ÇÈ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÌ
ÓÑÔÕ ÐÂÍÂÚÍË ÏÂÊÇÓÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÄÔÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑØÑÉÆÇ-
ÐËâ ÑÃÑÎÑÚÍË. ±ÑÔÎÇ ÑÍÑÐÚÂÐËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÏÂÊÇÓÂ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÇ ÒÂÆÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÊÂ ÔÚÈÕ ÒÂÆÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÂÓÂ ¯2°, ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÏÂÊÇÓÐÑÌ ÅÎÑÃÖÎÞ.

£ÑÒÓÑÔ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ
ÄÑÎÐ (¤£) ÑÕ ÕÇÔÐÞØ ÆÄÑÌÐÞØ ÊÄÈÊÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ (´¥©³)
ÒÑÔÕÂÄÎÇÐ ÄÒÇÓÄÞÇ, Ë ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ËÏÇáÜËØÔâ ÐÑÄÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ë ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÆÇÕÂÎßÐÑÌ ËÐ-
×ÑÓÏÂÙËË, ÍÂÔÂáÜÇÌÔâ ÏÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÄÑÊÐËÍÂá-
ÜÇÅÑ Ä ÒÎÑÕÐÞØ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÅÂÊÑÄÑ-ÒÞÎÇÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ
[110, 121].

°ÆÐËÏ ËÊ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÒÑÄÞÛÇÐËâ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ.
£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÂÊÇÓÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË H2O âÄÎâáÕÔâ ÏÇ-
ÔÕÂÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÌÔâ
ÊÄÇÊÆÞ Ô ÅÂÊÑÄÞÏË ÔÅÖÔÕÍÂÏË Ä ÇÈ ÑÃÑÎÑÚÍÇ. £ ÎáÃÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ, ÒÇÓÄËÚÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÄÞÆÇÎÇÐËâ àÐÇÓÅËË Ä ÔËÔ-
ÕÇÏÇ âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÔÐÂâ ÏÂÔÔËÄÐÂâ ÆÄÑÌÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ, ÆÄËÉÖ-
ÜÂâÔâ ÒÑ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍËÏ ÑÓÃËÕÂÏ ÄÑÍÓÖÅ ÑÃÜÇÅÑ ÙÇÐÕÓÂ
ÕâÉÇÔÕË. £Ñ ÄÓÇÏâ ÒÇÓËÂÔÕÓÂ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÔËÎËÄÂáÜËÇÔâ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑ-ÒÓËÎËÄÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÊÄÈÊ-
ÆÂÏË ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÄÞÃÓÑÔÖ ÚÂÔÕÇÌ ËØ ÑÃÑÎÑÚÇÍ Ä
ÍÑÔÏÑÔ. ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÏÑÜÐÑÏÖ ÊÄÈÊÆÐÑÏÖ
ÄÇÕÓÖ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÏÖ Í ÄÔÒÞÛÍÂÏ ÄÑÆâÐÞØ ÏÂÊÇÓÑÄ, ÓÂÔ-
ÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ Ä ÅÂÊÑÒÞÎÇÄÑÏ ÆËÔÍÇ ÄÑÍÓÖÅ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ.

¸ÇÐÕÓÂÎßÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ (� 30M�) ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÍÑÏ-
ÒÂÐßÑÐÂ Ô ÏÂÔÔÑÌ Ä ÆÇÔâÕÍË ÏÂÔÔ ³ÑÎÐÙÂ. ±ÓË ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑ-ÒÓËÎËÄÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ Ä
ÒÇÓËÂÔÕÓÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÃÑÎÑÚÍË ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÏÑÅÖÕ
ÄÞÃÓÂÔÞÄÂÕßÔâ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ [122]. ³ÄÇÓØ-
ÊÄÖÍÑÄÂâ ÖÆÂÓÐÂâ ÄÑÎÐÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÒÑ ÅÂÊÑÒÞÎÇ-
ÄÑÏÖ ÆËÔÍÖ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏÖÏÂÊÇÓÐÞÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÏÂÔÔËÄÐÞÇ ´¥©³ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ ÊÂ
ÅËÅÂÐÕÔÍËÇ ÄÔÒÞÛÍË ÄÑÆâÐÞØ ÏÂÊÇÓÑÄ Ä ÕÂÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÍËÎÑÏÂÊÇÓÂØ, ÍÂÍ W49N Ë W51 Main.

¦ÔÎË Ä ÊÑÐÇ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÂØÑÆâÕÔâ
´¥©³, ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÖÓÑÄÇÐß ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ,
ËÔØÑÆâÜËØ ÑÕ ÐËØ, ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÄ, ÚÕÑ ÑÐË ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ×Â-
ÊÇ, ÃÎËÊÍÑÌ Í ÔÎËâÐËá. ¿ÕË ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÅÖÕ ËÊÎÖÚÂÕß ÅÓÂ-
ÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ [123]. ®ÑÜÐÑÔÕß ¤£ ÑÕ àÕËØ ÑÃÝÇÍ-
ÕÑÄ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ SEarth Ö ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË ÔÑ-
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©ÆÇÔß LìÔÄÇÕËÏÑÔÕß (ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ), SEarth ì
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ Ö ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË, m1 ì ÏÂÔÔÂ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ, m2 ì ÏÂÔÔÂ ÔÒÖÕÐËÍÂ, e ì àÍÔÙÇÐÕ-
ÓËÔËÕÇÕ, a ì ÃÑÎßÛÂâ ÒÑÎÖÑÔß ÑÓÃËÕÞ, c ì ÔÍÑÓÑÔÕß
ÔÄÇÕÂ, Rì ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÕ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÆÑ ©ÇÏÎË.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÚËÔÎÑÄÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ
ÏÑÉÐÑ ÒÓËÐâÕß RW51 � 5 ÍÒÍ, m1 � m2 � 30M�, e � 0;7,
a � 5� 1011 ÔÏ. ´ÑÅÆÂ ÃÖÆÇÏ ËÏÇÕß: dE=dtW51 � 2;2�
� 1036 àÓÅ Ôÿ1. ¿ÕÑ ÆÂÈÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË: SW51;Earth � 0;9� 10ÿ9 àÓÅ ÔÏÿ2 Ôÿ1.
¿ÕÑ ÄÒÑÎÐÇ ÔÑËÊÏÇÓËÏÑ Ô ÓÂÔÚÈÕÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ¤£ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË ÑÕ ÕÂÍÑÅÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ, ÍÂÍ OJ 287. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÓÂÊÐËÙÖ Ä
ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÏÇÉÆÖ W51 Main Ë OJ287: ROJ287 � 3;3�
� 1027 ÔÏ, m1�1010M�, m2 � 108M�, e � 0;7, a � 104 Â.Ç.
±ÑÎÖÚÂÇÏ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ¤£ ÑÕ OJ287 Ö
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË S � 0;7� 10ÿ9 àÓÅ ÔÏÿ2 Ôÿ1 [124].

³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑÃÞËÏÇÕß ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÒÑÕÑÍÂ ÄÃÎËÊË ©ÇÏÎË ÑÕW51Main Ë OJ287, ÍÑÏÒÂÐßÑÐÞ Ä
W51 ÆÑÎÉÐÞ ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍÑ ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ Ë ÐÂ-
ØÑÆËÕßÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÍÑÎÑ ÆÇÔâÕË ÊÄÈÊÆÐÞØ ÓÂÆËÖÔÑÄ.
´ÂÍËÇ ÆÄÑÌÐÞÇ ÏÂÔÔËÄÐÞÇ ÊÄÈÊÆÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË àÄÑÎáÙËË, ÃÎËÊÍÑÌ Í ËØ
ÔÎËâÐËá. ±ÑÕÇÓâ àÐÇÓÅËË ÆÎâ ÍËÎÑÏÂÊÇÓÂ G25.65+1.05
ÊÂ ÔÚÈÕ ËÊÎÖÚÇÐËâ¤£ ÔÑÔÕÂÄËÕ� 2;3� 1034 àÓÅ ÿ1, Ë ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ ¤£ ÑÕ
ÑÃÝÇÍÕÂ ÔÑÔÕÂÄËÕ � 0;5� 10ÿ11 àÓÅ ÔÏÿ2 Ôÿ1 [121]. ¿ÕÑ ÐÂ
ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÏÇÐßÛÇ ÖÓÑÄÐâ ¤£ ÑÕ ÔÂÏÞØ âÓÍËØ ¡Á¤
[124 ë 129]. °ÆÐÂÍÑ Ä ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ ÇÔÕß ÑÃÎÂÔÕË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ
ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÃÎËÉÇ Í ©ÇÏÎÇ, ÚÇÏ W51 Main. ¯Â-
ÒÓËÏÇÓ, W3 Ë ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÆÓÖÅËØ [130 ë 132]. ±ÑàÕÑÏÖ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ¤£ ÑÕ ´¥©³ âÄÎâÇÕÔâ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ.

±ÑÎÖÚÇÐ ÄÂÉÐÞÌ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÇ
ÏÂÔÔËÄÐÞÇ ´¥©³, ÐÂÓâÆÖ ÔÑ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞÏË ÚÈÓÐÞÏË
ÆÞÓÂÏË, ÕÂÍËÏË ÍÂÍ OJ287, ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇ-
ÐËâ ÑÕ ÐËØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ � 10ÿ6 ë
10ÿ7 ¤Ù Ô ÒÑÏÑÜßá IPTA (International Pulsar Timing
Array) ì àÕÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ, ÓÂÃÑÕÂá-
ÜËÌ ÐÂ àÕÑÌ ÐËÊÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ Ë ÑÃÎÂÆÂáÜËÌ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔÕÑÎß
ÐËÊÍËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÒÑÕÑÍÑÄ [133]. ¿ÕÑ ÑÕÍÓÞ-
ÄÂÇÕ ÐÑÄÞÇ ÛËÓÑÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ Ô ÙÇÎßá ËØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ.

3.6. £ÞÄÑÆÞ
1. ¯Â ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ²´-22 ÑÕÍÓÞÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÅËÅÂÐÕÔÍËØ
ÏÂÊÇÓÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ Ä ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÂØ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÆÄÂ ÍËÎÑÏÂÊÇÓÂ: IRAS 18316-0602 Ë
W51 Main, ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ IRAS 18316-0602 ÒÓËÊÐÂÐ
ÔÂÏÞÏ ÏÑÜÐÞÏ Ä ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ. ¿ÕÑ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÄÑÛÎÑ Ä
ÇÉÇÅÑÆÐÞÌ ÆÑÍÎÂÆ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ ±ÓÇÊËÆÇÐ-
ÕÖ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ¶ÇÆÇÓÂÙËË ÍÂÍ ÑÆËÐ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÏÞØ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË ÊÂ 2019 Å. ±ÑÆÑÃÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÏËÓÑÄÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÄÒÇÓÄÞÇ.

2. £ÞÒÑÎÐÇÐ ÆÎËÕÇÎßÐÞÌ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ
ÍËÎÑÏÂÊÇÓÑÄ IRAS 18316-0602 (G25.65+1.05) Ë W51 M Ä
ÎËÐËË ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ (ÒÇÓÇØÑÆ 616ÿ523, ÚÂÔÕÑÕÂ ÎËÐËË
f � 22;235 ¤¤Ù) Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ²´-22
¬Ó¡°. µÐËÍÂÎßÐÂâ ÆÄÑÌÐÂâ ÄÔÒÞÛÍÂ 2017 ë 2018 ÅÅ. Ä
ËÔÕÑÚÐËÍÇ IRAS 18316-0602 ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎÂ àÍÔÒÑ-
ÐÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÓÑÔÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÚÕÑ ÔÄË-
ÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÏÂÊÇÓÑÄ Ä ÕÇ-
ÚÇÐËÇ ÄÔÇÌ ÄÔÒÞÛÍË. ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË (� 30%).

3. £ ËÔÕÑÚÐËÍÇ W51Main ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÃÇÔÒÓÇÙÇÆÇÐÕ-
ÐÑÇ ÒÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÇ Ë ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÄÔÒÞÛÇÚÐÑÇ
âÄÎÇÐËÇ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ ÐÂÎÑÉÇÐËÇÏ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÑÜ-
ÐÞØ ÍÑÓÑÕÍËØ £ÔÒÞÛÇÍ 1 ë 9 ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎß-
ÐÖá, ÐÑ ÏÇÐÇÇ ÏÑÜÐÖá £ÔÒÞÛÍÖ 0. ±ÑÔÎÇÆÐââ ËÏÇÎÂ
ÛËÓÑÍÖá ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÖá ÎËÐËá, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÖá ÆÎâ ÐÂÔÞ-
ÜÇÐÐÑÅÑ ÏÂÊÇÓÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÍÑÓÑÕÍËÇ ÄÔÒÞÛÍË ÃÞÎË
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏË ÏÂÊÇÓÂÏË Ô ÖÊÍËÏË ÎË-
ÐËâÏË. ±ÑÎÖÚÇÐÞ ÐÑÄÞÇ ÄÂÉÐÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÄÔÒÞÛÇÍ ÄÑÆâÐÑÅÑÏÂÊÇÓÂW51Main: ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÑÆâÐÑÅÑ
ÏÂÊÇÓÂ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÄÔÒÞÛÇÍ, ËØ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ, ÛËÓËÐÞ ÏÂ-
ÊÇÓÐÞØ ÎËÐËÌ, ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ H2O Ë ÐÂÎËÚËÇ
ÍÂÔÍÂÆÐÑÅÑ ÖÔËÎÇÐËâ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÏÂÊÇÓÂ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÅÑ
ÆÎâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÏÑÜÐÞØ ÍÑÓÑÕÍËØ ÄÔÒÞÛÇÍ.

4. ¯ÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÖÔÕÂÐÑÄËÕß,
ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞÇ ÄÑÆâÐÞÇ ÏÂÊÇÓÞ ÔÑÊÆÂáÕÔâ ÔÑÄÑ-
ÍÖÒÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ, ËÆÖÜËÏ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐ-
ÐÞØ ÏÂÊÇÓÐÞØ ÒâÕÇÐ ÐÂ ÎÖÚÇ ÊÓÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ, ÍÂÉÆÑÇ
ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÖÔËÎËÄÂÇÕ ÏÂÊÇÓÐÑÇ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇ, ÒÇÓÇÆÂÄÂâ ÇÅÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÏÂÊÇÓÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË, Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÔÄÇÓØÏÑÜÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ. ®ÑÜ-
ÐÞÇ ÍÑÓÑÕÍËÇ ÄÔÒÞÛÍË ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÒÑÄÇÓØ ÏÇÐÇÇ
ÏÑÜÐÞØ, ÐÑ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÞØ.ºËÓÑÍËÇ ÆÑÒÎÇÓÑÄ-
ÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÎËÐËË ÏÇÐÇÇ ÏÑÜÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ ÖÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ËØ ÏÂÊÇÓÞ, ÔÍÑÓÇÇ, ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÐÂÔÞÜÇÐ-
ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÏÂÊÇÓÞ ÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ
Ô ÖÊÍËÏË ÎËÐËâÏË ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.
±ÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ÐÂÎËÚËâ ÍÂÔÍÂÆÐÑÅÑ ÖÔËÎÇ-
ÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÐÑÄÑÌ Ë ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ
×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÖÔËÎÇÐËâ Ë ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÂÊÇÓÂ.

5. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÏÑÜÐÞØ ÄÑÆâÐÞØ
ÏÂÊÇÓÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄØÑÆÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ, ÒÓÇ-
ÄÞÛÂáÜËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÍÁÐ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÖÍÂÊÞÄÂÕß ÐÂ ÄÞ-
ÔÑÍÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÂÊÇÓÐÞØ ÒâÕÇÐ (ÆÑ ÔÑÕÇÐ ÇÆËÐËÙ) Ä
ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÔÍÑÒÎÇÐËâØ.

6. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÂÏÑÆÇÎß àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÄÔÒÞÛÍË ÏÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÞÏË ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏË Ä ÕÇÔÐÞØ ÆÄÑÌÐÞØ ÊÄÈÊÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ,
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÐÂ ÔÕÂÆËË ËØ ÔÎËâÐËâ. £ àÕÑÏ ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ÏÑÜÐÞÇ
ÏÂÊÇÓÐÞÇ ÄÔÒÞÛÍËÏÑÅÖÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÒÑÕÇÐÙËÂÎß-
ÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ËÐÆËÍÂÕÑÓÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕâØ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.

¢ÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕË. £ àÕÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß
ÆÂÐÐÞÇ ËÊ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂ
OVRO 40 Ï, ÍÑÕÑÓÂâ ÚÂÔÕËÚÐÑ ×ËÐÂÐÔËÓÖÇÕÔâ ÅÓÂÐÕÂÏË
NASA NNX08AW31G, NNX11A043G, NNX14AQ89G Ë
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Multi-frequency radio monitoring on RT-22 in Simeiz: variability, structure and gravitational-wave prospects
of binary supermassive black holes and galactic kilomasers

A.E. Volvach �1; ��, L.N. Volvach �1�, M.G. Larionov �2�
�1�Crimean Astrophysical Observatory, Russian Academy of Sciences,
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Using the 22-meterRT-22 radio telescope (Simeiz), a unique database on the variability of active galactic nuclei (AGN) in the centimeter
andmillimeter wavelength ranges has been created. This database is virtually the only one of its kind in the world in this frequency range.
A special class of AGNs has been identiéedì tight binary systems of supermassive black holes (SMBHs) at an evolutionary stage close
to merger, exhibiting quasi-periodic variability in their emission. Statistical analysis indicates that, due to beaming effects, only about
1% of such systems are observable. We present results of long-term, multi-frequency radio monitoring of several AGNs suspected of
harboring binary SMBHs: 3C 273, 3C 454.3, S5 0528+134, and AO 0235+164. Based on these observations, a new model is proposed
for estimating the parameters of tight binary SMBHs solely from radio data. An energy balance analysis demonstrates that standard
accretion onto a single SMBH cannot account for the observed emission power. An alternative model is proposed, in which the primary
energy release is caused by the secondary SMBH traversing a common accretion environment. The methodology for determining the
physical parameters of the SMBHs includes harmonic and wavelet analyses, as well as estimation of companion masses and orbital
parameters. The results suggest that these systems may consist of extremely massive and compact binaries with nearly equal-mass
components. The most massive binary black hole (3C 454.3) and the most powerful radio emitter in the Universe (S5 0528+134,
"Nimfa") have been identiéed. For the érst time in global practice, the phenomenon of giant êares of water maser emission in Galactic
sources has been discovered using the RT-22 radio telescope of the Crimean Astrophysical Observatory.We present the results of long-
term monitoring of water kilomasers in the Galactic sources IRAS 18316 ë 0602 and W51 Main at the 22.35 GHz line. It has been
established that IRAS 18316 ë 0602 is themost powerful water kilomaser in theGalaxy. This discovery was included in the annual report
of theRussianAcademy of Sciences to the President of theRussian Federation as one of themost signiécant astrophysical achievements
of 2019. Such results have been obtained for the érst time in the global scientiéc community. A methodology has been developed to
estimate the level of gravitational radiation from tight binary SMBHs and compact binary stellar systems. The êux of gravitational
waves reaching the Earth from such sources has been estimated, showing that it is potentially detectable by gravitational wave detectors
such as the International Pulsar Timing Array (IPTA). This opens up new broad possibilities for further research of gravitational waves
with the aim of their experimental detection.

Keywords: active galactic nuclei; binary supermassive black holes; star-forming regions; masers; gravitational waves
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