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Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàáîòû

Àêòèâíûå ÿäðà ãàëàêòèê (ÀßÃ) � ýòî èñòî÷íèêè, êîòîðûå èññëåäóþòñÿ âî âñåõ

äèàïàçîíàõ äëèí âîëí ýëåêòðîìàãíèòíîãî ñïåêòðà. Åñëè ñëåäîâàòü îáùåïðè-

íÿòûì ìîäåëÿì èñòî÷íèêîâ, îïóáëèêîâàííûì â ðÿäå îáçîðîâ Kellermann and

Pauliny-Toth (1981), Antonucci (1993), Urry and Padovani (1995), òî âîçíèêàåò

ñëåäóþùàÿ êàðòèíà ÀßÃ. Â öåíòðå íàõîäèòñÿ ÿäðî (ïî-âèäèìîìó, ìàññèâíàÿ

÷åðíàÿ äûðà), âîêðóã íåãî âðàùàåòñÿ àêêðåöèîííûé äèñê (ñì. ðàáîòó Shakura

and Sunyaev (1973)). ×àñòèöû âåùåñòâà èç àêêðåöèîííîãî äèñêà, ñêîðîñòü êîòî-

ðûõ íåäîñòàòî÷íà äëÿ âðàùåíèÿ âîêðóã ÷åðíîé äûðû, ïàäàþò ïî íàïðàâëåíèþ

ê íåé. Ìåõàíèçì Áëýíäôîðäà-Çíàåêà (Blandford and Znajek, 1977) ïîçâîëÿåò

îáúÿñíèòü êàê ÷àñòü ýíåðãèè ïàäàþùèõ ÷àñòèö êîíâåðòèðóåòñÿ â ýíåðãèþ ÷à-

ñòèö óëåòàþùèõ îò ÿäðà. Âûáðîñû ðåëÿòèâèñòñêèõ ÷àñòèö ïðîèñõîäÿò â íàïðàâ-

ëåíèè, ïåðïåíäèêóëÿðíîì ïëîñêîñòè àêêðåöèîííîãî äèñêà è ÿâëÿþòñÿ êîëëè-

ìèðîâàííûìè. Ò.å. ðàçëåò âåùåñòâà èäåò â óçêîì ëó÷å. Ïðè÷èíû êîëëèìàöèè

îáúÿñíÿþòñÿ íàëè÷èåì ìàãíèòíûõ ïîëåé è âíåøíåé ñðåäîé (ñì. íàïðèìåð, îá-

çîðû Ferrari (1998), Mirabel and Rodrigez (1999) è ññûëêè â íèõ). Â ýòîé îáùåé

êàðòèíå ìíîãî áåëûõ ïÿòåí. Íåêîòîðûå èç ýòèõ ïÿòåí ðàññìîòðåíû â äèññåðòà-

öèè.

Êîìïàêòíûå ðàäèîèñòî÷íèêè, âèäèìûå â ðàäèîèíòåðôåðîìåòðè÷åñêèõ íà-

áëþäåíèÿõ íà ñâåðõäëèííûõ áàçàõ (ÐÑÄÁ íàáëþäåíèÿõ), ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé

îòäåëüíûå äåòàëè èñòî÷íèêà. Ýòî ìîãóò áûòü ÿäðà, äæåòû, ãîðÿ÷èå ïÿòíà â ðà-

äèîîáëàêàõ. Çà÷àñòóþ èç îòäåëüíûõ íàáëþäåíèé íåâîçìîæíî ïîíÿòü, ÷òî èìåí-

íî íàáëþäàåòñÿ â äàííîì èñòî÷íèêå. Ïîýòîìó íóæíû íàáëþäåíèÿ íà ìíîãèõ
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÷àñòîòàõ, ÷òî ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ñòðóêòóðó èñòî÷íèêà è îïðåäåëèòü òî÷íûå

óãëîâûå ðàçìåðû êîìïàêòíûõ äåòàëåé. Â ñëó÷àå ìíîãî÷àñòîòíûõ íàáëþäåíèé

ìîæíî ñòðîèòü ñïåêòðû îòäåëüíûõ äåòàëåé. Êàê ïðàâèëî, ñïåêòðû ÐÑÄÁ ÿäåð

áîëåå ïëîñêèå, ÷åì ñïåêòðû äðóãèõ äåòàëåé â ýòîì æå èñòî÷íèêå, à óãëîâûå

ðàçìåðû ñàìûå ìàëåíüêèå èç âñåõ âèäèìûõ äåòàëåé. Íèçêî÷àñòîòíûé çàâàë â

ñïåêòðå ÐÑÄÁ ÿäåð ïðèõîäèòñÿ íà áîëåå âûñîêèå ÷àñòîòû, ÷åì â äðóãèõ äåòà-

ëÿõ. Êîìïàêòíûå äåòàëè â äæåòàõ ÷àñòî èìåþò êðóòûå ñïåêòðû, çàâàë â ñïåê-

òðå ïðèõîäèòñÿ íà áîëåå íèçêèå ÷àñòîòû, ÷åì ó ÐÑÄÁ ÿäåð, óãëîâûå ðàçìåðû ó

íèõ áîëüøå, ÷åì ó ÐÑÄÁ ÿäåð. Ãîðÿ÷èå ïÿòíà � ýòî óæå, ñêîðåå, îáúåêò VLA

íàáëþäåíèé, ò.ê. ðàçìåðû èõ ìîãóò äîñòèãàòü íåñêîëüêèõ ñåêóíä. Ñïåêòðû ãî-

ðÿ÷èõ ïÿòåí êðóòûå. Ïîäðîáíåå èíôîðìàöèþ ïî ìîðôîëîãèè èñòî÷íèêîâ, èõ

ñîñòàâíûì ÷àñòÿì è ñïåêòðàì îòäåëüíûõ äåòàëåé ìîæíî ïîñìîòðåòü â îáçîðå

Miley (1980).

Â ðåàëüíûõ íàáëþäåíèÿõ íå âèäíî ÷åðíîé äûðû è åå íåïîñðåäñòâåííûõ

îêðåñòíîñòåé. Ãîâîðÿ î íàáëþäåíèÿõ ÿäðà, ðàäèîàñòðîíîìû íåãëàñíî ïîäðà-

çóìåâàþò íàáëþäåíèÿ ÐÑÄÁ ÿäðà (äåòàëè ñì. â ðàáîòå Blandford and K�onigl

(1979)).

Äî íà÷àëà èññëåäîâàíèÿ ÀßÃ èíòåðôåðîìåòðè÷åñêèìè ìåòîäàìè íåîáõîäè-

ìî ïîêàçàòü, ÷òî â èññëåäóåìîì èñòî÷íèêå äåéñòâèòåëüíî ïðèñóòñòâóåò ÀßÃ. Èç

íàáëþäåíèé â ðàäèîêîíòèíóóìå î íàëè÷èè ÀßÃ â èñòî÷íèêå ìîæíî ñóäèòü ïî

íåñêîëüêèì ïðèçíàêàì. Âî-ïåðâûõ, çà÷àñòóþ ïåðåìåííîñòü èñòî÷íèêîâ ñâèäå-

òåëüñòâóåò î òîì, ÷òî â èñòî÷íèêå åñòü êîìïîíåíòû, ëèíåéíûå ðàçìåðû êîòîðûõ

î÷åíü ìàëû (ñì., íàïðèìåð, Wagner and Witzel (1995), Hovatta et al. (1998)). Ïðè

ýòîì ÷åì áîëüøàÿ ÷àñòü ýíåðãèè ñîäåðæèòñÿ â êîìïàêòíîé êîìïîíåíòå, òåì ëåã-

÷å ýòî óâèäåòü â êðèâûõ áëåñêà. Âî-âòîðûõ, ÿäðà ÀßÃ îáû÷íî èìåþò ïëîñêèå

ñïåêòðû, à êîìïîíåíòû äæåòà è ïÿòíà èìåþò êðóòûå ñïåêòðû. Ïîýòîìó îáùèé

èíòåãðàëüíûé ñïåêòð ìîæåò èìåòü îñîáåííîñòè: êðóòîé ñïåêòð íà íèçêèõ ÷à-

ñòîòàõ è óïëîùàþùèéñÿ íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ. Îäíîâðåìåííûå ìíîãî÷àñòîòíûå
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íàáëþäåíèÿ ëó÷øå âñåãî âûÿâëÿþò òàêèå èíòåãðàëüíûå ñïåêòðû (ñì., íàïðè-

ìåð, Kovalev et al. (1999)). Â òðåòüèõ, åñëè â èñòî÷íèêå åñòü êîìïàêòíûå äåòàëè,

òî â íàëè÷èè ÀßÃ ìîæíî óáåäèòüñÿ ïî íàáëþäåíèÿì ìåðöàíèé ðàäèîèñòî÷íèêà

íà ìåæïëàíåòíîé ïëàçìå èëè ìåæçâåçäíîé ïëàçìå.

Ïîñëå îáíàðóæåíèÿ ÀßÃ íà÷èíàåòñÿ åãî èññëåäîâàíèå. Íà âûñîêèõ (âûøå

1 ÃÃö) ÷àñòîòàõ íàáëþäåíèÿ êîìïàêòíûõ ðàäèîèñòî÷íèêîâ ïðîâîäÿòñÿ èíòåð-

ôåðîìåòðè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Â òî æå âðåìÿ íà áîëåå íèçêèõ ÷àñòîòàõ íåò

óñòîé÷èâî ðàáîòàþùèõ èíòåðôåðîìåòðîâ è ïîýòîìó ïðèõîäèòñÿ èñïîëüçîâàòü

äðóãèå ìåòîäû.

Â ÷àñòíîñòè ìåòîä ìåæïëàíåòíûõ ìåðöàíèé ïîçâîëÿåò íàáëþäàòü êîìïàêò-

íûå ðàäèîèñòî÷íèêè â ìåòðîâîì äèàïàçîíå äëèí âîëí. Èñòîðè÷åñêè ñëîæèëîñü,

÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü âñåõ íàáëþäåíèé ìåòîäîì ìåæïëàíåòíûõ ìåðöàíèé ïðîâî-

äÿòñÿ äëÿ èññëåäîâàíèé ìåæïëàíåòíîé ïëàçìû. Íàáëþäàåìûé èíäåêñ ìåðöàíèé

êîìïàêòíûõ ðàäèîèñòî÷íèêîâ, èçëó÷åíèå êîòîðûõ ïðîõîäèò ÷åðåç ñîëíå÷íóþ

ïëàçìó, ìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ ýòîé ïëàçìû. Ôàêòè÷åñêè ÀßÃ

ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì, íàáëþäàåìîå èçëó÷åíèå êîòîðîãî çàâèñèò îò ìíîæåñòâà

ïðè÷èí. Ýòî è óãëîâîå ðàññòîÿíèå ìåæäó Ñîëíöåì è èñòî÷íèêîì, è óãëîâûå ðàç-

ìåðû èñòî÷íèêà, è ñòåïåíü òóðáóëåíòíîñòè ïëàçìû, è ñîñòîÿíèå ìåæïëàíåòíîé

ïëàçìû èç-çà âûáðîñîâ êîðîíàëüíîé ìàññû è ò.ä.. Â ñèëó ýòèõ ïðè÷èí îöåí-

êà ïëîòíîñòè ïîòîêà êîìïàêòíîé êîìïîíåíòû èñòî÷íèêà çà÷àñòóþ îòÿãîùåíà

íàøèì íåçíàíèåì ïàðàìåòðîâ ñîëíå÷íîé ïëàçìû.

Â òîæå âðåìÿ ñóùåñòâóåò ìàññà íàáëþäåíèé, êîòîðûå â öåëîì îïðåäåëÿþò

íåêèå ñðåäíèå ñâîéñòâà ìåæïëàíåòíîé ïëàçìû. Ïîýòîìó ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî èç-

âåñòíû ïàðàìåòðû ìåæïëàíåòíîé ïëàçìû è ïðîâîäÿ ìíîãîêðàòíûå íàáëþäåíèÿ

èñòî÷íèêîâ ñ ïîñëåäóþùèìè óñðåäíåíèÿìè, ìîæíî îöåíèòü ôëóêòóàöèè ïëîò-

íîñòè ïîòîêà êîìïàêòíîé êîìïîíåíòû è âîññòàíîâèòü åå ïëîòíîñòü ïîòîêà ïðè

èçâåñòíûõ óãëîâûõ ðàçìåðàõ (ñì., íàïðèìåð, äèññåðòàöèþ íà ñîèñêàíèå ñòåïåíè

ä.ô.-ì.í. Â.Ñ. Àðòþõà (Àðòþõ 1991)).
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Íàáëþäåíèÿ â ìåòðîâîì äèàïàçîíå äëèí âîëí îòÿãîùåíû òàêæå è òåì, ÷òî

ðàçìåð äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè àíòåíí, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â ìåòðîâîì

äèàïàçîíå äëèí âîëí, âåëèê, ÷òî ïðèâîäèò ê íèçêîé êîîðäèíàòíîé òî÷íîñòè.

Óìåíüøåíèå ðàçìåðà äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè ïðè ôèêñèðîâàííîé ÷àñòîòå

íàáëþäåíèé âîçìîæíî ëèøü çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ îáùåãî ðàçìåðà àíòåííû (÷òî

ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè è ê óâåëè÷åíèþ ÷óâñòâè-

òåëüíîñòè èíñòðóìåíòà).

Áîëüøàÿ ÷àñòü ðàáîò, íà îñíîâå êîòîðûõ íàïèñàíà äàííàÿ äèññåðòàöèÿ, ñäå-

ëàíà ïî íàáëþäåíèÿì íà àíòåííå ÁÑÀ ÔÈÀÍ, ÿâëÿþùåéñÿ êðóïíåéøèì (è ñà-

ìûì ÷óâñòâèòåëüíûì) â ìèðå èíñòðóìåíòîì â ìåòðîâîì äèàïàçîíå äëèí âîëí.

Â ñèëó âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè èíñòðóìåíòà ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîñòà-

íîâêè çàäà÷, êîòîðûå íå ìîãóò áûòü ðåøåíû íè íà îäíîì äðóãîì èíñòðóìåíòå â

ìèðå. Íàïðèìåð, ñàìûå ñëàáûå êîìïàêòíûå ðàäèîèñòî÷íèêè, íàáëþäàåìûå íà

ÁÑÀ ÔÈÀÍ â êîíòèíóóìå, èìåþò ïëîòíîñòü ïîòîêà â êîìïàêòíîé êîìïîíåíòå

íà ÷àñòîòå ∼ 100 ÌÃö ïîðÿäêà 100 ìßí. Åñëè ñïåêòð ýòîãî êîìïàêòíîãî ðà-

äèîèñòî÷íèêà êðóòîé, òî åãî ïëîòíîñòü ïîòîêà íà ÷àñòîòå 1.5 ÃÃö ìîæåò áûòü

ïîðÿäêà 10 ìßí. Áîëüøèõ âûáîðîê òàêèõ ñëàáûõ êîìïàêòíûõ èñòî÷íèêîâ íà

âûñîêèõ ÷àñòîòàõ íå ñóùåñòâóåò, à íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ ñïåöèàëüíûõ èññëåäîâà-

íèé ñòîëü ñëàáûõ êîìïàêòíûõ èñòî÷íèêîâ ðàíåå íå ïðîâîäèëîñü.

Èìåþòñÿ ïðèíöèïèàëüíî ðàçíûå ïîäõîäû ïðè èññëåäîâàíèè èñòî÷íèêîâ â

ðàäèîäèàïàçîíå. Íàïðèìåð: âûáîðêè èñòî÷íèêîâ ôîðìèðóþòñÿ èñõîäÿ èç òèïà

èñòî÷íèêà (êâàçàð, ðàäèîãàëàêòèêà, ñåéôåðòîâñêàÿ ãàëàêòèêà è ò.ä.), èñõîäÿ èç

ïîëíîòû âûáîðêè íà êàêîé-ëèáî ÷àñòîòå, èñõîäÿ èç êàêèõ-ëèáî âíåøíèõ îñîáåí-

íîñòåé ñïåêòðà (íàïðèìåð èñòî÷íèêè ñ ïëîñêèìè ñïåêòðàìè, èñòî÷íèêè ñ ïèêîì

ñïåêòðà íà ãèãàãåðöàõ è äð.).

Èñõîäÿ èç ãëàâíîãî îáúåêòà èññëåäîâàíèé â íàñòîÿùåé äèññåðòàöèè � àê-

òèâíûõ ÿäåð ãàëàêòèê, ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ñâîéñòâ èñòî÷íèêîâ â ïîëíûõ

âûáîðêàõ, ðàññìîòðåíû ñâîéñòâà èñòî÷íèêîâ íàáëþäàåìûõ íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ
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â âûáîðêàõ ñäåëàííûõ ïî íàáëþäåíèÿì íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ.

Ñ öåëüþ äîïîëíèòåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ èñòî÷íèêîâ áûëà ñäåëàíà ïîïûòêà

îöåíèòü èõ ôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé.

Àêòóàëüíîñòü òåìû îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî êîìïàêòíûå êîìïîíåíòû îáúåê-

òîâ áîëüøåé ÷àñòè âçÿòûõ íàìè âûáîðîê èñòî÷íèêîâ ðàíåå â ìåòðîâîì äèàïà-

çîíå äëèí âîëí íå èññëåäîâàëèñü, ïîëíûõ îáçîðîâ êîìïàêòíûõ ðàäèîèñòî÷íèêîâ

íå ñóùåñòâîâàëî. Ýòî ïîçâîëÿëî íàäåÿòüñÿ íà íîâûå ðåçóëüòàòû êàê â ôèçèêå

ÀßÃ, òàê è â èõ ýâîëþöèè.

Öåëè è çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ:

• Èññëåäîâàíèå êîñìîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè ÀßÃ.

• Èçó÷åíèå ñâîéñòâ èñòî÷íèêîâ ðàçíûõ âûáîðîê: êîìïàêòíûõ èñòî÷íèêîâ ñ

êðóòûìè ñïåêòðàìè, ñèëüíûõ èñòî÷íèêîâ ñ ïèêîì ñïåêòðà íà ãèãàãåðöàõ,

èñòî÷íèêîâ, â èçëó÷åíèè êîòîðûõ äîìèíèðóåò êîìïàêòíàÿ êîìïîíåíòà, èñ-

òî÷íèêîâ ñ ïëîñêèìè ñïåêòðàìè, èñòî÷íèêîâ èç ïîëíîé âûáîðêè, îòîáðàí-

íûõ ïî íàáëþäåíèÿì â ìåòðîâîì äèàïàçîíå äëèí âîëí, èñòî÷íèêîâ èç ïîë-

íîé âûáîðêè, îòîáðàííûõ ïî íàáëþäåíèÿì â ñàíòèìåòðîâîì äèàïàçîíå äëèí

âîëí, ãèãàíòñêèõ ðàäèîãàëàêòèê, êîìïàêòíûõ ñèììåòðè÷íûõ èñòî÷íèêîâ,

èñòî÷íèêîâ ñî âñïûøêîé çâåçäîîáðàçîâàíèÿ.

• Àíàëèç íàáëþäàåìûõ ñâîéñòâ èñòî÷íèêîâ ïî íàáëþäåíèÿì ãàëî è êîìïàêò-

íîé êîìïîíåíòû.

• Èññëåäîâàíèå ïðèìåíèìîñòè ìîäåëåé, íà îñíîâå êîòîðûõ îöåíèâàþòñÿ ôè-

çè÷åñêèå ïàðàìåòðû.

• Ðàçðàáîòêà ñïîñîáà îöåíêè ìåðû ñâåðõáîëüøèõ Ôàðàäååâñêèé âðàùåíèé.

• Ðàçðàáîòêà ñïîñîáà îöåíêè ðàññòîÿíèé äî âíåãàëàêòè÷åñêèõ ðàäèîèñòî÷íè-

êîâ íà îñíîâå îöåíîê ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ.

7



Íàó÷íàÿ íîâèçíà è ñòåïåíü íîâèçíû â ðàáîòå:

• Ïîêàçàíî, ÷òî êîñìîëîãè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ êîìïàêòíûõ (ìåðöàþùèõ) è ïðî-

òÿæåííûõ ðàäèîèñòî÷íèêîâ ðàçëè÷àåòñÿ.

• Äàíû îöåíêè ïëîòíîñòè ïîòîêà äëÿ áîëåå ÷åì 700 êîìïàêòíûõ êîìïîíåíò

ðàäèîèñòî÷íèêîâ. Äëÿ áîëüøåé ÷àñòè ýòèõ ðàäèîèñòî÷íèêîâ îöåíêè äàíû

íà ñàìîé íèçêîé ÷àñòîòå íàáëþäåíèé è âïåðâûå.

• Âïåðâûå ïîêàçàíî, ÷òî ñïåêòðû êîìïàêòíûõ êîìïîíåíò ó èñòî÷íèêîâ, îòî-

áðàííûõ ïî íàáëþäåíèÿì ìåòîäîì ìåæïëàíåòíûõ ìåðöàíèé, ÿâëÿþòñÿ êðó-

òûìè, à ñàìè èñòî÷íèêè îòîæäåñòâëÿþòñÿ â áîëüøåé ÷àñòè ñ êâàçàðàìè.

• Ïîêàçàíà îãðàíè÷åííàÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòü ìîäåëè îñíîâàííîé íà àíàëèòè-

÷åñêîì ðåøåíèè óðàâíåíèé ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ äëÿ èñòî÷íèêîâ, èìåþùèõ

çàâàëû, ñâÿçàííûå ñ ñèíõðîòðîííûì ñàìîïîãëîùåíèåì èçëó÷åíèÿ. Ðàññìîò-

ðåíû îãðàíè÷åíèÿ ìîäåëè.

• Ðàññìîòðåí âêëàä êîìïàêòíîé êîìïîíåíòû è ãàëî â èíòåãðàëüíóþ ïëîò-

íîñòü ïîòîêà äëÿ èñòî÷íèêîâ ñ ïèêîì ñïåêòðà íà ãèãàãåðöàõ è êîìïàêòíûõ

ñèììåòðè÷íûõ èñòî÷íèêîâ (CSO). Äëÿ CSO èñòî÷íèêîâ òàêàÿ ðàáîòà áûëà

âûïîëíåíà âïåðâûå.

• Ïîêàçàíî, ÷òî êîýôôèöèåíò àñèììåòðèè ìåðöàíèé ñ òî÷íîñòüþ äî ÷èñëåí-

íîãî êîýôôèöèåíòà ðàâåí èíäåêñó ìåðöàíèé ðàäèîèñòî÷íèêà, íîðìèðîâàí-

íîìó íà ïëîòíîñòü ïîòîêà ìåðöàþùåé êîìïîíåíòû èñòî÷íèêà. Åñëè ìåðöà-

íèÿ ïðîèñõîäÿò íà ìåæçâåçäíîé ïëàçìå, êîýôôèöèåíò àñèììåòðèè ïîçâî-

ëÿåò îòäåëèòü ñîáñòâåííóþ ïåðåìåííîñòü îò ïåðåìåííîñòè, âûçâàííîé ìåð-

öàíèÿìè.

Íàó÷íàÿ è ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü èññëåäîâàíèé

Ðàçðàáîòàííûå ìåòîäèêè îáðàáîòêè íàáëþäåíèé ïðèìåíèìû ïðè ïðîâåäåíèè

îáçîðîâ íåáà. Ýòè ìåòîäèêè îáðàáîòêè óæå èñïîëüçóþòñÿ ïðè ïðàêòè÷åñêîé
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ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû �Êîñìè÷åñêàÿ Ïîãîäà�, äëÿ áîëåå òî÷íîãî ïðåäñêàçàíèÿ

âðåìåíè ïðèõîäà íà Çåìëþ âûáðîñîâ êîðîíàëüíîé ìàññû.

Ñâîéñòâà èñòî÷íèêîâ íàáëþäàâøèõñÿ âûáîðîê äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ ïðè ïî-

ñòðîåíèè ôèçè÷åñêèõ ìîäåëåé ÀßÃ.

Àïðîáàöèÿ ðàáîòû

Ðåçóëüòàòû è ïîëîæåíèÿ âûíîñèìûå íà çàùèòó îáñóæäàëèñü íà êîíôåðåí-

öèÿõ:

1. XXVIIIth Young European Radio Astronomers Conference (YERAC-1995) (18-

21.09.1995, Kapteyn Institute, Groningen, Netherlands).

2. XXIX YEARAC-1996 (Hosted by the Istituto di radioastronomia del cnr di

Bologna, Riccione, 23-26.09.1996).

3. XXVII Ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ: Ïðîáëåìû ñîâðåìåííîé ðàäèî-

àñòðîíîìèè. 1998. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ

4. Øêîëà ñåìèíàð ìîëîäûõ ðàäèîàñòðîíîìîâ: Ðàäèîàñòðîíîìèÿ â êîñìîñå. 14-

16.04.1998, Ïóùèíî, Ðîññèÿ

5. XV êîíôåðåíöèÿ �Àêòóàëüíûå ïðîáëåìû âíåãàëàêòè÷åñêîé àñòðîíîìèè�,

Ïóùèíî, Ðîññèÿ, 26-29.05.1998

6. Øêîëà ñåìèíàð ìîëîäûõ ðàäèîàñòðîíîìîâ: Ñâåðõâûñîêîå óãëîâîå ðàçðåøå-

íèå â ðàäèîàñòðîíîìèè. Ïóùèíî, Ðîññèÿ, 9-11.06.1999

7. IAU Symposium 199, Puna, India. 1999ã.

8. Joint European and National Astronomical Meeting (JENAM-2000); 29.05-

03.06.2000, Moscow, Russia.

9. Øêîëà ñåìèíàð ìîëîäûõ ðàäèîàñòðîíîìîâ: Ðàäèîàñòðîíîìèÿ íà ïîðîãå

XXI âåêà � óñïåõè è ïåðñïåêòèâû. 9-11.04.2000, Ïóùèíî, Ðîññèÿ

10. Øêîëà-ñåìèíàð ìîëîäûõ ðàäèîàñòðîíîìîâ: Òåõíèêà è ìåòîäû ðàäèîàñòðî-

íîìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. 6-8.10.2002, Ïóùèíî, Ðîññèÿ
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11. Âñåðîññèéñêàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ "Ãîðèçîíòû Âñåëåííîé".

(ÂÀÊ-2004, 3-10.06.2004, Ìîñêâà, Ðîññèÿ)

12. XXI Êîíôåðåíöèÿ "Àêòóàëüíûå ïðîáëåìû âíåãàëàêòè÷åñêîé àñòðîíîìèè"26-

29.04.2004, Ïóùèíî, Ðîññèÿ

13. XXII Êîíôåðåíöèÿ "Àêòóàëüíûå ïðîáëåìû âíåãàëàêòè÷åñêîé àñòðîíîìèè".

16-18.07.2005, Ïóùèíî, Ðîññèÿ

14. International colloquium "Scattering and scintillation in radioastronomy". 19-

23.06.2006, Pushchino, Russia

15. XXIII Êîíôåðåíöèÿ "Àêòóàëüíûå ïðîáëåìû âíåãàëàêòè÷åñêîé àñòðîíî-

ìèè". 25-27.04.2006, Ïóùèíî, Ðîññèÿ

16. Òðóäû âñåðîññèéñêîé àñòðîíîìè÷åñêîé êîíôåðåíöèè ÂÀÊ-2007 (Êàçàíü,

Ðîññèÿ)

17. XXIV Êîíôåðåíöèÿ "Àêòóàëüíûå ïðîáëåìû âíåãàëàêòè÷åñêîé àñòðîíî-

ìèè". 24-26.04.2007, Ïóùèíî, Ðîññèÿ

18. The X Finnish-Russian Radio Astronomy Symposium. 1-5.09.2008, Orilampi,

Finland

19. XXVÊîíôåðåíöèÿ "Àêòóàëüíûå ïðîáëåìû âíåãàëàêòè÷åñêîé àñòðîíîìèè"22-

24.04.2008, Ïóùèíî, Ðîññèÿ

20. XXVI êîíôåðåíöèÿ "Àêòóàëüíûå ïðîáëåìû âíåãàëàêòè÷åñêîé àñòðîíîìèè"21-

23.04.2009, Ïóùèíî, Ðîññèÿ

21. XXVII êîíôåðåíöèÿ "Àêòóàëüíûå ïðîáëåìû âíåãàëàêòè÷åñêîé àñòðîíî-

ìèè". 19-21.04.2011, Ïóùèíî, Ðîññèÿ

22. XXIX êîíôåðåíöèÿ "Àêòóàëüíûå ïðîáëåìû âíåãàëàêòè÷åñêîé àñòðîíîìèè"17-

19.04.2012, Ïóùèíî, Ðîññèÿ

Ðåçóëüòàòû òàêæå ïðåäñòàâëÿëèñü íà åæåãîäíûõ îò÷åòíûõ ñåññèÿõ ÀÊÖ

ÔÈÀÍ ñ 1994 ãîäà, ñåìèíàðàõ ÏÐÀÎ ÀÊÖÔÈÀÍ è ñåìèíàðàõ ÀÊÖÔÈÀÍ.
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Ñòðóêòóðà è îáúåì äèññåðòàöèè

Äèññåðòàöèÿ ñîñòîèò èç Ââåäåíèÿ, ïÿòè ãëàâ, Çàêëþ÷åíèÿ, ñïèñêà ëèòåðà-

òóðû (350 íàèìåíîâàíèé íà 14 ñòðàíèöàõ) è Ïðèëîæåíèÿ (íà 35 ñòðàíèöàõ).

Äèññåðòàöèÿ ñîäåðæèò 34 ðèñóíêà è 19 òàáëèö (èç íèõ 3 â Ïðèëîæåíèè). Îá-

ùèé îáúåì äèññåðòàöèè � 245 ñòðàíèö.

Ñîäåðæàíèå ðàáîòû

Âî Ââåäåíèè îáñóæäàåòñÿ àêòóàëüíîñòü èññëåäîâàíèÿ êîìïàêòíûõ ðàäèîè-

ñòî÷íèêîâ â ìåòðîâîì äèàïàçîíå äëèí âîëí. Äàíî êðàòêîå ñîäåðæàíèå äèññåð-

òàöèîííîé ðàáîòû, âûäåëåíû ïîñòàâëåííûå öåëè è çàäà÷è ðàáîòû. Îòìå÷åíà

íîâèçíà íàó÷íûõ ðåçóëüòàòîâ, ïðèâåäåíû ïîëîæåíèÿ âûíåñåííûå íà çàùèòó,

óêàçàí ëè÷íûé âêëàä àâòîðà è ïóáëèêàöèè, íà îñíîâå êîòîðûõ íàïèñàíà äèñ-

ñåðòàöèîííàÿ ðàáîòà.

Â Ïåðâîé ãëàâå ðàññìîòðåíû äâå ðàçíûõ ìåòîäèêè ïîèñêà ìåðöàþùèõ ðà-

äèîèñòî÷íèêîâ è ñïîñîáû îöåíêè ôëóêòóàöèé ïëîòíîñòè ïîòîêà â êîìïàêòíûõ

äåòàëÿõ è, çàòåì, îöåíêè ïëîòíîñòè ïîòîêà. Ïðèâåäåí ñïîñîá èñïîëüçîâàíèÿ èí-

äåêñà àñèììåòðèè äëÿ èçâëå÷åíèÿ óãëîâûõ ðàçìåðîâ êîìïîíåíò, ðàçäåëåíèÿ ïå-

ðåìåííîé ïëîòíîñòè ïîòîêà íà ñîáñòâåííóþ ïåðåìåííîñòü è ôëóêòóàöèé ïëîò-

íîñòè ïîòîêà ñâÿçàííîé ñ ìåðöàíèÿìè. Ðàññìîòðåíà òî÷íîñòü ïîëó÷àåìûõ îöå-

íîê èç-çà âëèÿíèÿ ïîìåõ è èîíîñôåðíûõ ìåðöàíèé.

Âî Âòîðîé ãëàâå ïðèâåäåíû íàáëþäåíèÿ ìåòîäîì ìåæïëàíåòíûõ ìåðöà-

íèé ðÿäà âûáîðîê: êîìïàêòíûõ èñòî÷íèêîâ ñ êðóòûìè ñïåêòðàìè, èñòî÷íèêîâ ñ

ïèêîì ñïåêòðà íà ãèãàãåðöàõ, êîìïàêòíûõ ñèììåòðè÷íûõ èñòî÷íèêîâ, èñòî÷íè-

êîâ, èçëó÷åíèå êîòîðûõ íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ îïðåäåëÿåòñÿ ÿäðîì, èñòî÷íèêîâ ñ

ïëîñêèìè ñïåêòðàìè, èñòî÷íèêîâ âûáîðêè Ïèðñîíà-Ðåäõèäà, ãèãàíòñêèõ ðàäèî-

ãàëàêòèê, èñòî÷íèêîâ ñî âñïûøêîé çâåçäîîáðàçîâàíèÿ. Â Ïðèëîæåíèè ê äèññåð-

òàöèè ïðèâåäåí ñâîäíûé êàòàëîã ñ îöåíêàìè ïëîòíîñòåé ïîòîêîâ êîìïàêòíûõ

êîìïîíåíò íàáëþäàâøèõñÿ èñòî÷íèêîâ. Äëÿ áîëüøåé ÷àñòè èñòî÷íèêîâ íàáëþ-

äåíèÿ êîìïàêòíûõ êîìïîíåíò íà ìåòðîâûõ âîëíàõ ïðîâåäåíû âïåðâûå.
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Â Òðåòüåé ãëàâå ãîâîðèòñÿ îá îáçîðå ìåòîäîì ìåæïëàíåòíûõ ìåðöàíèé

äâóõ ïëîùàäîê íà íåáå, èìåþùèõ ìèíèìàëüíóþ òåìïåðàòóðó ôîíà â íàïðàâëå-

íèè ïëîùàäîê. Ïðèâåäåíû êðèâûå ïîäñ÷åòà ìåðöàþùèõ ðàäèîèñòî÷íèêîâ, âèä

êîòîðûõ îêàçàëñÿ îòëè÷åí îò êðèâûõ ïîäñ÷åòà, ïîñòðîåííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì

èíòåãðàëüíûõ ïëîòíîñòåé ïîòîêà íà áëèçêîé ÷àñòîòå ïî ýòèì æå ïëîùàäêàì.

Áûëî ïðåäïîëîæåíî, ÷òî ýòà ðàçíèöà âûçâàíà òåì, ÷òî â íàøåì îáçîðå íàáëþ-

äàëèñü ëèøü êîìïàêòíûå ðàäèîèñòî÷íèêè (ÿäðà ÀßÃ), à â 7Ñ îáçîðå íàáëþ-

äàëèñü ïðîòÿæåííûå îáúåêòû ó êîòîðûõ ëèøü íåçíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ñîäåðæèò

êîìïàêòíûå äåòàëè, êîòîðûå ìîæíî îáíàðóæèòü ìåòîäîì ìåðöàíèé. Èñõîäÿ èç

ýòîé ãèïîòåçû ïðîâåäåíî êîìïëåêñíîå èññëåäîâàíèå èñòî÷íèêîâ â ïëîùàäêàõ è

âñåâîçìîæíûõ ïðè÷èí, êîòîðûå ìîãëè áû ïîâëèÿòü íà âèä ôîðìû êðèâîé ïîä-

ñ÷åòà:

à) ïðîâåäåí àíàëèç ñïåêòðîâ íàáëþäàåìûõ èñòî÷íèêîâ;

á) íàéäåíû êàíäèäàòû äëÿ îïòè÷åñêîãî îòîæäåñòâëåíèÿ;

â) ðàññìîòðåíà ïðèðîäà íåîòîæäåñòâëåííûõ â äðóãèõ êàòàëîãàõ ðàäèîèñòî÷íè-

êîâ;

ã) ïðîâåäåí àíàëèç âîçìîæíîãî âëèÿíèÿ íåïîëíîòû îáçîðà, ýôôåêòà ïóòàíè-

öû, ýôôåêòà ïîãëîùåíèÿ ðàäèîèçëó÷åíèÿ äëÿ êîìïàêòíûõ èñòî÷íèêîâ, ýôôåê-

òà ðàññåÿíèÿ ðàäèîèçëó÷åíèÿ, ýôôåêòà ïóòàíèöû ìåðöàþùèõ èñòî÷íèêîâ, ýô-

ôåêòà ãðàâèòàöèîííîãî ëèíçèðîâàíèÿ, ãåîìåòðè÷åñêèõ ýôôåêòîâ, âîçìîæíûõ

ïîãðåøíîñòåé ïðè ïðîâåäåíèè îáçîðà íà âîçìîæíîå èçìåíåíèå ôîðìû êðèâîé

ïîäñ÷åòà.

Â Ïðèëîæåíèè ïðèâåäåí êàòàëîã íàáëþäàâøèõñÿ èñòî÷íèêîâ. Äëÿ áîëüøåé

÷àñòè èñòî÷íèêîâ êîìïàêòíûå êîìïîíåíòû îáíàðóæåíû âïåðâûå.

Â ×åòâåðòîé ãëàâå ðàññìîòðåíû èñòî÷íèêè, èìåþùèå çàâàëû â ñïåêòðàõ

êîìïàêòíûõ êîìïîíåíò. Ïîêàçàíî, ÷òî ýòè çàâàëû âûçâàíû â íåêîòîðûõ ñëó÷à-

ÿõ òåïëîâûì ïîãëîùåíèåì, à â áîëüøåé ÷àñòè ñëó÷àåâ ñèíõðîòðîííûì ñàìîïî-

ãëîùåíèåì.
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Ïðèâåäåíû îöåíêè ïëîòíîñòè òåïëîâûõ ýëåêòðîíîâ äëÿ èñòî÷íèêîâ çàâàë, â

ñïåêòðå êîòîðûõ âûçâàí òåïëîâûì ïîãëîùåíèåì.

Ïðèâåäåíû îöåíêè ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ïîëó÷åííûå íà îñíîâå ìîäåëè

ñèíõðîòðîííîãî èñòî÷íèêà, èìåþùåãî îäíîðîäíîå ðàñïðåäåëåíèå ìàãíèòíîãî

ïîëÿ è ðåëÿòèâèñòñêèõ ÷àñòèö.

Ïðèâåäåíû îöåíêè ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ äëÿ íåñêîëüêèõ èñòî÷íèêîâ, ïî-

ëó÷åííûå íà îñíîâå ìîäåëè èñòî÷íèêà, ñ íåîäíîðîäíûì ðàñïðåäåëåíèåì ìàãíèò-

íîãî ïîëÿ è ðåëÿòèâèñòñêèõ ÷àñòèö. Ñäåëàí àíàëèç ïîëó÷åííûõ çàâèñèìîñòåé.

Ðàññìîòðåí ñïîñîá êîñâåííîé îöåíêè ïðàâèëüíîñòè ïîëó÷àåìûõ îöåíîê ìàã-

íèòíîãî ïîëÿ ïîñðåäñòâîì íàáëþäåíèé ñâåðõáîëüøèõ Ôàðàäååâñêèõ âðàùåíèé.

Ðàññìîòðåí ñïîñîá îöåíêè ðàññòîÿíèé äî âíåãàëàêòè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì îöåíîê ýíåðãèè â êîìïàêòíûõ äåòàëÿõ ðàäèîèñòî÷íèêîâ, íàõîäÿ-

ùèõñÿ âî âíåãàëàêòè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå.

Ïÿòàÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ ãàëî êîìïàêòíûõ ðàäèîèñòî÷íèêîâ.

Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ïîëíûõ âûáîðîê îòîáðàííûõ ïî íàáëþäåíèÿì â ìåòðîâîì

è ñàíòèìåòðîâîì äèàïàçîíàõ äëèí âîëí. Èññëåäîâàí âêëàä ãàëî â èíòåãðàëüíóþ

ïëîòíîñòü ïîòîêà ó èñòî÷íèêîâ ñ ïèêîì ñïåêòðà íà ãèãàãåðöàõ è ó êîìïàêòíûõ

ñèììåòðè÷íûõ èñòî÷íèêîâ.

Â Çàêëþ÷åíèè ïåðå÷èñëåíû îñíîâíûå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â äèññåðòà-

öèîííîé ðàáîòå.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû, âûíîñèìûå íà çàùèòó (âûâîäû):

1. Ïî íàáëþäåíèÿì â ìåòðîâîì äèàïàçîíå äëèí âîëí ìåòîäîì ìåæïëàíåòíûõ

ìåðöàíèé ïîêàçàíî, ÷òî êîñìîëîãè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ êâàçàðîâ ñ êðóòûìè

ñïåêòðàìè îòëè÷àåòñÿ îò êîñìîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè ðàäèîãàëàêòèê. Ïî-

êàçàíî, ÷òî çàâàë ïîäñ÷åòà êîìïàêòíûõ ðàäèîèñòî÷íèêîâ â îáëàñòè ìàëûõ

ïëîòíîñòåé ïîòîêà âåðîÿòíåå âñåãî ñâÿçàí ñ ðîæäåíèåì êâàçàðîâ è íà÷àëîì

ýïîõè êâàçàðîâ.
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2. Ñâîéñòâà êîìïàêòíûõ ðàäèîèñòî÷íèêîâ, îòîáðàííûõ â âûáîðêå ïî íàáëþ-

äåíèÿì â ìåòðîâîì äèàïàçîíå äëèí âîëí è êîìïàêòíûõ ðàäèîèñòî÷íèêîâ,

îòîáðàííûõ â âûáîðêàõ ïî íàáëþäåíèÿì â äåöèìåòðîâîì è ñàíòèìåòðîâîì

äèàïàçîíàõ äëèí âîëí, ðàçëè÷àþòñÿ.

Èñòî÷íèêè, îòîáðàííûå ïî íàáëþäåíèÿì ìåòîäîì ìåæïëàíåòíûõ ìåðöàíèé,

èìåþò êðóòûå ñïåêòðû êîìïàêòíûõ êîìïîíåíò, èõ êîìïàêòíîñòü (ñòàòèñòè-

÷åñêè) ðàñòåò ñ óìåíüøåíèåì íàáëþäàåìîé ïëîòíîñòè ïîòîêà. Òèïè÷íûå

ïëîòíîñòè ïîòîêà, íàáëþäàåìûõ â õîäå îáçîðà êîìïàêòíûõ ðàäèîèñòî÷íè-

êîâ, ìåíüøå 1 ßí íà ÷àñòîòå íàáëþäåíèé 102.5 ÌÃö. Ïîêàçàíî, ÷òî áîëüøàÿ

÷àñòü íàáëþäàâøèõñÿ èñòî÷íèêîâ ÿâëÿåòñÿ êâàçàðàìè ñ êðóòûìè ñïåêòðà-

ìè.

Êîìïàêòíîñòü èñòî÷íèêîâ, îáíàðóæåííûõ ïî íàáëþäåíèÿì ìåòîäîì ìåæ-

ïëàíåòíûõ ìåðöàíèé ðàçëè÷àåòñÿ: â ïîäàâëÿþùåé ÷àñòè èñòî÷íèêîâ ñ êðó-

òûìè ñïåêòðàìè (75%) îáíàðóæèâàåòñÿ ëèáî óïëîùåíèå, ëèáî çàâàë ñïåê-

òðà êîìïàêòíîé êîìïîíåíòû íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ; â âûáîðêàõ èñòî÷íèêîâ

ñ ïëîñêèìè ñïåêòðàìè, Ïèðñîíà-Ðåäõèäà è èñòî÷íèêîâ, èçëó÷åíèå êîòîðûõ

îïðåäåëÿåòñÿ ÿäðîì, êîìïàêòíûå êîìïîíåíòû îáíàðóæåíû ïðèìåðíî ó òðå-

òè íàáëþäàâøèõñÿ èñòî÷íèêîâ; â âûáîðêàõ èñòî÷íèêîâ ñ ïèêîì ñïåêòðà íà

ãèãàãåðöàõ è êîìïàêòíûõ ñèììåòðè÷íûõ èñòî÷íèêîâ êîìïàêòíûå êîìïî-

íåíòû îáíàðóæåíû ïðèìåðíî ó 10% âñåõ íàáëþäàâøèõñÿ èñòî÷íèêîâ. Çàìå-

òèì, ÷òî ïåðå÷èñëåííûå âûøå âûáîðêè â ïåðâóþ î÷åðåäü õàðàêòåðèçóþòñÿ

ñèëüíûìè êîìïàêòíûìè êîìïîíåíòàìè, êîòîðûå ïðè îòñóòñòâèè çàâàëîâ â

ñïåêòðàõ äîëæíû îáíàðóæèâàòüñÿ â íàáëþäåíèÿõ íà ìåòðîâûõ âîëíàõ.

3. Ïîñòðîåíû èíòåãðàëüíûå ñïåêòðû áîëüøåé ÷àñòè ðàäèîèñòî÷íèêîâ íàáëþ-

äàâøèõñÿ â îáçîðå, ñäåëàííîì ìåòîäîì ìåæïëàíåòíûõ ìåðöàíèé. Ïîêàçàíî,

÷òî ñðåäíèé âêëàä ãàëî ñîñòàâëÿåò 65%, à âêëàä êîìïàêòíîé êîìïîíåíòû

35% îò èíòåãðàëüíîé ïëîòíîñòè ïîòîêà.

Èññëåäîâàíèå èñòî÷íèêîâ ñ ïèêîì ñïåêòðà íà ãèãàãåðöàõ è êîìïàêòíûõ ñèì-
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ìåòðè÷íûõ èñòî÷íèêîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî äî 80% íàáëþäàâøèõñÿ èñòî÷íèêîâ

ìîæåò èìåòü ãàëî, êîòîðîå íå îáíàðóæèâàëîñü ïî íàáëþäåíèÿì íà âûñîêèõ

÷àñòîòàõ.

4. Â íåêîòîðûõ ñïåêòðàõ êîìïàêòíûõ êîìïîíåíò, íàáëþäàâøèõñÿ â âûáîð-

êàõ èñòî÷íèêîâ, îáíàðóæåíû çàâàëû. Ðàññìîòðåíû âîçìîæíûå ìåõàíèçìû

çàâàëîâ ñïåêòðà. Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ ÷àñòè ýòèõ êîìïàêòíûõ êîìïîíåíò èñ-

òî÷íèêîâ çàâàë â ñïåêòðå ëó÷øå âñåãî îáúÿñíÿåòñÿ òåïëîâûì ìåõàíèçìîì,

à äëÿ ÷àñòè êîìïîíåíò çàâàë â ñïåêòðå âûçâàí ñèíõðîòðîííûì ñàìïîïîãëî-

ùåíèåì.

Ñäåëàíû îöåíêè ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ äëÿ èñòî÷íèêîâ, ó êîòîðûõ çàâàë

â ñïåêòðå êîìïàêòíûõ êîìïîíåíò âûçâàí ñèíõðîòðîííûì ñàìîïîãëîùåíè-

åì. Îöåíêè ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ áûëè ñäåëàíû ñ èñïîëüçîâàíèåì äâóõ

ìîäåëåé, îñíîâàííûõ íà óðàâíåíèè ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ.

Ïîêàçàíî, ÷òî â ìîäåëè ñèíõðîòðîííîãî èñòî÷íèêà ñ îäíîðîäíûì ðàñïðå-

äåëåíèåì ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ðåëÿòèâèñòñêèõ ÷àñòèö èìåþòñÿ òðóäíîñòè ñ

èíòåðïðåòàöèåé îöåíîê ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ.

5. Ïîêàçàíî, ÷òî îöåíêè ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ âíóòðè îáëàêîâ ðàäèîãàëàê-

òèê è ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ âî âíåãàëàêòè÷åñêîé ñðåäå äàþò ïðèíöèïè-

àëüíóþ âîçìîæíîñòü îöåíêè ðàññòîÿíèé äî ýòèõ ðàäèîãàëàêòèê áåç èñïîëü-

çîâàíèÿ êàêèõ-ëèáî ñïåêòðàëüíûõ íàáëþäåíèé.

6. Ïîëó÷åíû ñâîäíûå êàòàëîãè ïî íàáëþäåíèÿì êîìïàêòíûõ ðàäèîèñòî÷íè-

êîâ. Äëÿ ïîäàâëÿþùåé ÷àñòè èç áîëåå ÷åì 700 ðàäèîèñòî÷íèêîâ íàáëþ-

äåíèÿ êîìïàêòíûõ êîìïîíåíò â ìåòðîâîì äèàïàçîíå ïðîâåäåíû âïåðâûå.

Ïðèìåðíî â ïîëîâèíå âñåõ íàáëþäàâøèõñÿ èñòî÷íèêîâ êîìïàêòíûå êîìïî-

íåíòû îáíàðóæåíû âïåðâûå.

Ñïèñîê ïóáëèêàöèé ïî òåìå Äèññåðòàöèè:

1. Àðòþõ Â.Ñ., Îãàííèñÿí Ì.À., Òþëüáàøåâ Ñ.À. Íàáëþäåíèÿ ðàäèîãàëàêòèê
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NGC 315 è 3Ñ 219 íà ÷àñòîòå 102 ÌÃö, Ïèñüìà â Àñòðîíîìè÷åñêèé æóðíàë,

1994, òîì.20, � 3, ñòð.178-183

2. Àðòþõ Â.Ñ., Îãàííèñÿí Ì.À., Òþëüáàøåâ Ñ.À., Íàáëþäåíèÿ ðàäèîãàëàêòè-

êè 3Ñ 31 íà ÷àñòîòå 102 ÌÃö, Ïèñüìà â Àñòðîíîìè÷åñêèé æóðíàë, 1994ã.,

òîì.20, � 4, ñòð.258-262

3. Àðòþõ Â.Ñ., Çàñîâ À.Â., Òþëüáàøåâ Ñ.À., Íàáëþäåíèÿ èíôðàêðàñíûõ

ãàëàêòèê ñâåðõâûñîêîé ñâåòèìîñòè, Ïèñüìà â Àñòðîíîìè÷åñêèé æóðíàë,

1995ã., òîì.21, ñòð.723-729

4. Àðòþõ Â.Ñ., Òþëüáàøåâ Ñ.À., Îáðàáîòêà íàáëþäåíèé îáçîðà ìåðöàþùèõ

ðàäèîèñòî÷íèêîâ, Àñòðîíîìè÷åñêèé æóðíàë, 1996ã., òîì.73, � 5, ñòð.669-

676

5. Àðòþõ Â.Ñ., Òþëüáàøåâ Ñ.À., Èññëåäîâàíèå êîñìîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè

êîìïàêòíûõ ðàäèîèñòî÷íèêîâ ïî íàáëþäåíèÿì íà 102 ÌÃö, Àñòðîíîìè÷å-

ñêèé æóðíàë 1996ã., òîì.73, � 5, ñòð.661-668

6. Òþëüáàøåâ Ñ.À., Àíàëèç êîìïàêòíûõ ðàäèîèñòî÷íèêîâ ïî íàáëþäåíèÿì íà

102 ÌÃö, Àñòðîíîìè÷åñêèé æóðíàë, 1997ã., òîì.74, � 6, ñòð.812-823

7. Èñàåâ Å.À., Ëàïàåâ Ê.À., Òþëüáàøåâ Ñ.À., Ãàëàò Å.Â., Àâòîìàòèçèðîâàí-

íûé êîìïëåêñ îáçîðà ìåðöàþùèõ èñòî÷íèêîâ, Èçâåñòèÿ âûñøèõ ó÷åáíûõ

çàâåäåíèé. Ðàäèîôèçèêà. 1997ã., òîì.ÕL, � 5, ñòð.594-597

8. Zasov A.B., Artyukh V.S., Tyul'bashev S.A., Low Frequency Radio Emission

and Star Formation in the Nuclei of Infrared Galaxies, Astrophysics and Space

Science, 1997ã., òîì.252, � 1/2, ñòð.107-114

9. Àðòþõ Â.Ñ., Òþëüáàøåâ Ñ.À., Îñîáåííîñòü êîñìîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè êâà-

çàðîâ ñ êðóòûìè ñïåêòðàìè, Àñòðîíîìè÷åñêèé æóðíàë, 1998ã., òîì.75, �5,

ñòð.655-657
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10. Àðòþõ Â.Ñ., Òþëüáàøåâ Ñ.À., Èñàåâ Å.À., Èññëåäîâàíèå êîñìîëîãè÷åñêîé

ýâîëþöèè êîìïàêòíûõ ðàäèîèñòî÷íèêîâ ïî íàáëþäåíèÿì íà 102 ÌÃö, Àñò-

ðîíîìè÷åñêèé æóðíàë, 1998ã., òîì.75, � 3, ñòð.323-333

11. Àðòþõ Â.Ñ., Òþëüáàøåâ Ñ.À., ×åðíèêîâ Ï.À., Èññëåäîâàíèå êîìïàêòíûõ

ðàäèîèñòî÷íèêîâ ñ êðóòûìè ñïåêòðàìè ìåòîäîì ìåæïëàíåòíûõ ìåðöàíèé

íà 102 ÌÃö,Àñòðîíîìè÷åñêèé æóðíàë, 1999ã., òîì.76, �1, ñòð.3-16
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29 èç 39 ñòàòåé ïî òåìå äèññåðòàöèè îïóáëèêîâàíû â ðîññèéñêèõ æóðíàëàõ èç

ñïèñêà ÂÀÊ, 9 ñòàòåé îïóáëèêîâàíî â âåäóùèõ çàïàäíûõ è ðîññèéñêèõ æóðíà-

ëàõ èçäàâàåìûõ íà àíãëèéñêîì ÿçûêå, 1 ðàáîòà îïóáëèêîâàíà â âèäå ïðåïðèíòà

ÔÈÀÍ.

Ëè÷íûé âêëàä àâòîðà

Ðàáîòû 6,14,16,17,20,26,31,33,34,37 èç ïðåäûäóùåãî ïàðàãðàôà ñî ñïèñêîì

ïóáëèêàöèé ïî òåìå Äèññåðòàöèè íàïèñàíû áåç ñîàâòîðîâ.

Â ðàáîòàõ 12,13,15,18,21,32 àâòîðó ïðèíàäëåæèò èäåÿ ðàáîòû. Àâòîðîì ïðî-

âåäåíû íàáëþäåíèÿ è ñäåëàíà èõ îáðàáîòêà òàì, ãäå ïðîâîäèëèñü íàáëþäåíèÿ.

Ñîâìåñòíî ñ ñîàâòîðàìè ïðîâåäåíî îáñóæäåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ è ñäå-

ëàíà èõ èíòåðïðåòàöèÿ. Çà àâòîðîì òàêæå áûëî è íàïèñàíèå ñòàòüè.

Â îñòàâøèõñÿ ðàáîòàõ âêëàä ñîàâòîðîâ ïðèìåðíî ðàâåí âêëàäó àâòîðà. Àâ-

òîð, êàê ïðàâèëî, îòâå÷àë çà ïîäãîòîâêó è ïðîâåäåíèå íàáëþäåíèé, îáðàáîòêó

íàáëþäåíèé, à òàêæå ó÷àñòâîâàë â îáñóæäåíèè è èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷åííûõ

ðåçóëüòàòîâ.

Ëè÷íûé âêëàä àâòîðà ïî âûíîñèìûì íà çàùèòó ðåçóëüòàòàì ÿâëÿåòñÿ îïðå-
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