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3Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàáîòû.Àêòóàëüíîñòü òåìû. Çâåçäû îáðàçóþòñÿ â ïëîòíûõ ìîëåêóëÿðíûõ îáëà-êàõ. Ìîëîäûå îáúåêòû, íàõîäÿùèåñÿ íà äîçâåçäíîé ñòàäèè ýâîëþöèè, îáû÷íîíàñòîëüêî ãëóáîêî ïîãðóæåíû â ïëîòíóþ ãàçîïûëåâóþ ñðåäó, ÷òî îá èõ íàëè-÷èè â îáëàñòè çâåçäîîáðàçîâàíèÿ ìîæíî ñóäèòü ëèøü ïî êîñâåííûì ïðè-çíàêàì. Ïðîòîçâåçäû âëèÿþò íà ñîñòîÿíèå îêðóæàþùåãî èõ ðîäèòåëüñêîãîìîëåêóëÿðíîãî îáëàêà. Îáëàêî íàãðåâàåòñÿ, èîíèçóåòñÿ, ðàñøèðÿåòñÿ, ðàñ-ïàäàåòñÿ íà îòäåëüíûå �ðàãìåíòû. Åñòåñòâåííî, ÷òî ìîëåêóëÿðíîå îáëàêîíåîäíîðîäíî ïî ïëîòíîñòè, è ýâîëþöèÿ ïëîòíûõ è ðàçðåæåííûõ �ðàãìåíòîâïðîèñõîäèò ïî-ðàçíîìó. Ñïåêòð ìàññ ïðîòîçâåçä òàêæå âåñüìà ðàçíîîáðàçåí:îò ìàëîìàññèâíûõ òèïà T Tau (0.1-3M⊙) äî ãèãàíòîâ â íåñêîëüêî äåñÿòêîâñîëíå÷íûõ ìàññ. Îò ìàññû ïðîòîçâåçäû â íàèáîëüøåé ñòåïåíè çàâèñèò ýâî-ëþöèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Ñïåêòð ìàññ ïðîòîçâåçä, ñïåêòð ïëîòíîñòè íåîä-íîðîäíîñòåé ìîëåêóëÿðíûõ îáëàêîâ è âðåìÿ äèíàìè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿìåæäó îáëàêîì è ïðîòîçâåçäîé îïðåäåëÿþò âèäèìóþ ìîð�îëîãèþ îáëàñòèçâåçäîîáðàçîâàíèÿ. Îáû÷íî âî âñåõ îáëàñòÿõ çâåçäîîáðàçîâàíèÿ âèäíû òàêèåïîáî÷íûå ïðîäóêòû ýâîëþöèè, êàê òåìíûå ãëîáóëû, îáúåêòû Õåðáèãà-Õàðî, âèí�ðàêðàñíîì äèàïàçîíå � õîëîäíûå ïûëåâûå ñãóñòêè (äàëüíèé èí�ðàêðàñ-íûé äèàïàçîí), ãîðÿ÷èå ïûëåâûå êîêîíû (áëèæíèé èí�ðàêðàñíûé äèàïàçîí),â íåïðåðûâíîì ñïåêòðå ðàäèîäèàïàçîíà � óëüòðàêîìïàêòíûå HII çîíû, à âðàäèîëèíèÿõ � ìîùíûå ðàçëåòû ìîëåêóëÿðíîãî âåùåñòâà â âèäå áèïîëÿð-íûõ ïîòîêîâ è ïëîòíûå ìîëåêóëÿðíûå ÿäðà, â êîòîðûõ �îðìèðóåòñÿ ñèëüíîåíåðàâíîâåñíîå (ìàçåðíîå) èçëó÷åíèå íà ðàçëè÷íûõ ìîëåêóëàõ � OH, H2O,CH3OH, à òàêæå òåïëîâîå èçëó÷åíèå â ëèíèÿõ áîëåå ñëîæíûõ ìîëåêóë. Ýòèìîáúåêòàì è óäåëÿåòñÿ íàèáîëüøåå âíèìàíèå ïðè èçó÷åíèè ýâîëþöèè îáëàñòåéçâåçäîîáðàçîâàíèÿ. Ïðàâäîïîäîáíîñòü ñöåíàðèÿ ðàçâèòèÿ îáëàñòè çâåçäîîá-ðàçîâàíèÿ ñèëüíî çàâèñèò îò òîãî, íàñêîëüêî îäíîðîäíûìè è ïîëíûìè áóäóòäàííûå î �èçè÷åñêîì ñîñòîÿíèè âåùåñòâà â ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ïåêóëÿðíûõîáúåêòàõ, à òàêæå îò òîãî, íàñêîëüêî òî÷íî ìîæíî îöåíèòü èõ ëîêàëèçàöèþâ îáëàêå, ò.å. ñòåïåíü èõ âçàèìíîé ñâÿçè è ñâÿçè ñ ïðîòîçâåçäîé.�àäèîñïåêòðîñêîïè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ îáëàñòåé çâåçäîîáðàçîâàíèÿ, ñî-äåðæàùèõ ïëîòíûå ãàçîïûëåâûå ñãóñòêè, â êîòîðûõ âûæèâàþò ðàçëè÷íûå ìî-ëåêóëÿðíûå ñîåäèíåíèÿ, ÿâëÿþòñÿ î÷åíü ïåðñïåêòèâíûìè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñâå-äåíèé î �èçè÷åñêîì ñîñòîÿíèè äîçâåçäíîãî âåùåñòâà. �àäèîëèíèè, èçëó÷àå-ìûå òàêèìè ãóñòêàìè, îòíîñÿòñÿ ê ðàçíûì âîçðàñòíûì, äèíàìè÷åñêèì, òåï-ëîâûì è ýâîëþöèîííûì �àçàì ìåæçâåçäíîé ìàòåðèè, ïîýòîìó ïàðàìåòðû,ïîëó÷àåìûå èç íàáëþäåíèé ðàçëè÷íûõ ìîëåêóë, äàþò âîçìîæíîñòü äëÿ âîñ-



4ñòàíîâëåíèÿ êàðòèíû �èçè÷åñêèõ óñëîâèé â îáëàñòÿõ �îðìèðîâàíèÿ çâåçä.Íåêîòîðûå ìîëåêóëû â äîçâåçäíûõ êîíäåíñàöèÿõ âîñïðèíèìàþò âîçäåéñòâèåèíòåíñèâíîãî èçëó÷åíèÿ îò ñîñåäíèõ - óæå ñ�îðìèðîâàâøèõñÿ - ìîëîäûõçâåçä èëè äèíàìè÷åñêîå ñæàòèå ñî ñòîðîíû èñòåêàþùåãî îò çâåçäû ïîòîêà âå-ùåñòâà êàê �àêòîð, ïåðåñòðàèâàþùèé ðàñïðåäåëåíèå íàñåëåííîñòåé óðîâíåé.�åçóëüòàòîì òàêèõ âîçäåéñòâèé ÿâëÿåòñÿ íåðàâíîâåñíîå (ìàçåðíîå) èçëó÷å-íèå ýòèõ ìîëåêóë, êîòîðîå âñåãäà àññîöèèðóåòñÿ ñ ïðîòîçâåçäíûìè îáúåê-òàìè. Ìàçåðíîå èçëó÷åíèå â îáëàñòÿõ çâåçäîîáðàçîâàíèÿ íàáëþäàåòñÿ è íàñëîæíîé îðãàíè÷åñêîé ìîëåêóëå CH3OH (ìåòàíîë).Ìåòàíîëüíûå ìàçåðû äåëÿòñÿ íà äâà êëàññà [1℄, [2℄, � ãëàâíûì îáðàçîì,ïî òèïó íàêà÷êè ïåðåõîäîâ ìîëåêóëû: ñòîëêíîâèòåëüíûé äëÿ ìåòàíîëüíûõìàçåðîâ I êëàññà Ëèñ [3℄ è ðàäèàòèâíî-ñòîëêíîâèòåëüíûé äëÿ ìåòàíîëüíûõìàçåðîâ II êëàññà (ñì., íàïðèìåð, [4℄ è ññûëêè â ýòîé ðàáîòå). Äàííûõ ïîìåòàíîëüíûì ìàçåðàì II êëàññà ãîðàçäî áîëüøå, ÷åì ïî ìåòàíîëüíûì ìàçå-ðàì I êëàññà. Âî-ïåðâûõ, èõ áîëüøå ïî êîëè÷åñòâó � ìåòàíîëüíûõ ìàçåðîâI êëàññà èçâåñòíî îêîëî 160 øòóê [5℄, â òî âðåìÿ êàê ìåòàíîëüíûõ ìàçåðîâII êëàññà � áîëåå 500 [6℄. Âî âòîðûõ, îíè ÿð÷å (ïîòîê ñàìîãî ÿðêîãî ìåòà-íîëüíîãî ìàçåðà I êëàññà Ì8Å â ïèêå ëèíèè íà ÷àñòîòå 44 ��ö ñîñòàâëÿåòîêîëî 500 ßí - [7℄, â òî âðåìÿ êàê ñàìûé ÿðêèé ìåòàíîëüíûé ìàçåð II êëàññàG9.62+0.20 èìååò â ïèêå ëèíèè 5000 ßí [8℄. Ýòè îöåíêè äîñòàòî÷íî îáúåêòèâ-íû: ìåòàíîëüíûå ìàçåðû II êëàññà �îðìèðóþòñÿ ïðèìåðíî â òåõ æå îáëàñòÿõçâåçäîîáðàçîâàíèÿ, ÷òî è ìåòàíîëüíûå ìàçåðû I êëàññà [5℄, ò.å. èõ ÿðêîñòü íåÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì èõ áîëåå áëèçêîãî ðàñïîëîæåíèÿ ê çåìíîìó íàáëþäà-òåëþ. Â-òðåòüèõ, ñïåêòðû ìåòàíîëüíûõ ìàçåðîâ II êëàññà áîëåå áîãàòû: îíèçàíèìàþò á�oëüøèé èíòåðâàë ñêîðîñòåé è èìåþò áîëüøå ñïåêòðàëüíûõ äå-òàëåé. Â ÷åòâåðòûõ, èññëåäîâàòü ïðîñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó ìåòàíîëüíûõìàçåðîâ II êëàññà ïðîùå, ïîñêîëüêó èõ ñàìûå ÿðêèå ëèíèè èçëó÷àþòñÿ íà äî-ñòàòî÷íî íèçêîé ÷àñòîòå 6.7 ��ö (ñàìàÿ ÿðêàÿ ëèíèÿ ìåòàíîëüíûõ ìàçåðîâI êëàññà �îðìèðóåòñÿ íà ÷àñòîòå 44 ��ö). Ïðèåìíèêàìè íà ÷àñòîòó 6.7 ��öîáîðóäîâàí èíòåð�åðîìåòð â Íàððàáðàé (Àâñòðàëèÿ) (ñì., íàïðèìåð, [9℄) èâñå òåëåñêîïû, îáúåäèíåííûå â Åâðîïåéñêóþ ñåòü EVN (ñì., íàïðèìåð, [10℄),â íàñòîÿùåå âðåìÿ èõ óñòàíàâëèâàþò òàêæå è íà VLA (ÑØÀ). Íà 44 ��öðàáîòàåò òîëüêî îäíà ðåøåòêà VLA, êîòîðîé íåäîñòóïíû ìíîãèå èñòî÷íèêèþæíîãî ïîëóøàðèÿ [11℄, [12℄.Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ìåòàíîëüíûå ìàçåðû II êëàññà �îðìèðóþòñÿ íà êðàþ HII-çîí íà òàêèõ ïðåäåëüíûõ ðàññòîÿíèÿõ, íà êîòîðûõ ïîçâîëèòåëüíî âûæèâàòüñòîëü ñëîæíîé ìîëåêóëå. Õîòÿ ýòî óòâåðæäåíèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå âû-çûâàåò ñîìíåíèé, ìíîãî÷èñëåííûå íàáëþäàòåëüíûå äàííûå ïîçâîëÿþò ñóùå-



5ñòâåííî óòî÷íèòü ýòó ìîäåëü.Â ìîëåêóëå ìåòàíîëà èìååòñÿ ìíîæåñòâî ðàçðåøåííûõ ïåðåõîäîâ, è, åñòå-ñòâåííî, èçó÷åíèå ìåòàíîëüíûõ ìàçåðîâ ïðîâîäèòñÿ íà ìíîãèõ ÷àñòîòàõ, ñîîò-âåòñòâóþùèõ ýòèì ïåðåõîäàì. Ìíîãî÷àñòîòíûå èññëåäîâàíèÿ î÷åíü âûãîäíûñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëó÷åíèÿ îäíîðîäíîé èí�îðìàöèè î òåõ �ðàãìåíòàõ ìîëå-êóëÿðíûõ îáëàêîâ, â êîòîðûõ �îðìèðóþòñÿ ìàçåðû.Íàëè÷èå òàêèõ äàííûõ îäíîâðåìåííî è óïðîùàåò, è óñëîæíÿåò ïðîöåññ èõèçó÷åíèÿ. Äðóãèìè ñëîâàìè, õîòÿ ïî ìåòàíîëüíûì ìàçåðàì II êëàññà è íàêîï-ëåí áîëüøîé íàáëþäàòåëüíûé ìàòåðèàë, îí íåäîñòàòî÷íî îäíîðîäåí è ïîòîìóíå ÿâëÿåòñÿ î÷åíü ïðîñòûì â àíàëèçå è èíòåðïðåòàöèè. Èçëîæåííûìè âûøå�àêòîðàìè îïðåäåëÿþòñÿ òå ïðîáëåìû, êîòîðûå ðåøàþòñÿ â äèññåðòàöèè.Öåëü äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû.Îñíîâíàÿ öåëü äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû � ñèñòåìàòèçàöèÿ è àíàëèç ìíî-ãî÷èñëåííûõ ìíîãî÷àñòîòíûõ äàííûõ íàáëþäåíèé ìåòàíîëüíûõ ìàçåðîâ IIêëàññà äëÿ óòî÷íåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ìîäåëè ýòèõ ìàçåðîâ, ìåõàíèçìà íàêà÷-êè è óñëîâèé èõ âîçíèêíîâåíèÿ ñ ïðèâëå÷åíèåì, ïî âîçìîæíîñòè, äàííûõ ïîìàçåðàì ÎÍ, êîòîðûå �îðìèðóþòñÿ â òåõ æå ãàçî-ïûëåâûõ êîíäåíñàöèÿõ.Ñòðóêòóðà è îáúåì äèññåðòàöèè. �àáîòà ñîñòîèò èç ââåäå-íèÿ, äâóõ ãëàâ, çàêëþ÷åíèÿ, ñïèñêà ëèòåðàòóðû, òàáëèö è ðèñóíêîâ. Îáúåìðàáîòû ñîñòàâëÿåò 185 ñòðàíèö, â òîì ÷èñëå 53 ðèñóíêà è 11 òàáëèö. Ñïèñîêöèòèðóåìîé ëèòåðàòóðû ñîäåðæèò 123 íàèìåíîâàíèÿ.Êðàòêîå ñîäåðæàíèå äèññåðòàöèè.Âî Ââåäåíèè ïðåäñòàâëåíî îïèñàíèå äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû, åå öåëèè çàäà÷è, íîâèçíà íàó÷íîé ðàáîòû, åå íàó÷íàÿ è ïðàêòè÷åñêàÿ öåííîñòü, ëè÷-íûé âêëàä àâòîðà, àïðîáàöèÿ ðàáîòû, ïóáëèêàöèè ïî òåìå äèññåðòàöèè, ååñòðóêòóðà è îáúåì.Â �ëàâå 1 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ìåòàíîëüíûõ ìàçåðîâ.Ìû íà÷àëè íàøè èññëåäîâàíèÿ ñ ïðîâåäåíèÿ ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçàñïåêòðîâ ìåòàíîëüíûõ ëèíèé êëàññè÷åñêîãî èñòî÷íèêà II êëàññà W48, â êîòî-ðîì íàáëþäàåòñÿ âåñü èçâåñòíûé íàáîð ëèíèé ìåòàíîëà II êëàññà (íàèáîëååâàæíûå èç íèõ: 51 − 60A
+ (6.7 ��ö), 20 − 3−1E (12.2 ��ö), J1 − (J + 1)0A

+(107 ��ö), 21 − 30A
+ è J0 − J−1E (157 ��ö)) è íå íàáëþäàþòñÿ ëèíèè Iêëàññà. Ìàçåð W48 ñîäåðæèò äâå ìàçåðíûå êîíäåíñàöèè íà ñêîðîñòÿõ ∼41êì/ñ è ∼45 êì/ñ. Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî èíòåíñèâíîñòü ëèíèè 20 − 3−1E(12.2 ��ö) èçìåíÿåòñÿ íå â �àçå ñ èçìåíåíèåì èíòåíñèâíîñòè ëèíèè 51−60A

+



6(6.7 ��ö), à èìåííî: èíòåíñèâíîñòü ëèíèè 51−60A
+ (6.7 ��ö) áîëüøå íà ñêî-ðîñòè ∼41 êì/ñ, ÷åì íà ñêîðîñòè ∼45 êì/ñ, â òî âðåìÿ êàê èíòåíñèâíîñòüëèíèè 20 − 3−1E (12.2 ��ö) áîëüøå íà ñêîðîñòè ∼45 êì/ñ, ÷åì íà ñêîðîñòè

∼41 êì/ñ. Âñå îñòàëüíûå ëèíèè II êëàññà â ýòîì èñòî÷íèêå äåìîíñòðèðóþòòî æå ïîâåäåíèå, ÷òî è ëèíèÿ 20 − 3−1E (12.2 ��ö). Óêàçàííûé �àêò ïðîòè-âîðå÷èò ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì îá èíòåíñèâíîñòÿõ ìàçåðíûõ ëèíèé âðàçëè÷íûõ ïåðåõîäàõ ìåòàíîëà: ñîãëàñíî ìîäåëüíûì ðàñ÷åòàì, èíòåíñèâíî-ñòè âñåõ ëèíèé II êëàññà äîëæíû ìåíÿòüñÿ â �àçå.Ý��åêò, îáíàðóæåííûé â ñïåêòðå ìàçåðà W48, ïîäòâåðæäåí íà áîëüøîéâûáîðêå îáúåêòîâ, ñîñòàâëåííîé â îáçîðå [9℄. Ïî îäíîðîäíûì äàííûì íàáëþ-äåíèé ìåòàíîëüíûõ ìàçåðîâ II êëàññà, ïðåäñòàâëåííûõ â ýòîé ðàáîòå, áûëïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïëîòíîñòåé ïîòîêîâ â ëèíèÿõ èçëó÷åíèÿ íà÷àñòîòàõ 6.7 ��ö (ïåðåõîä 51 − 60A
+) è 12.2 ��ö (ïåðåõîä 20 − 3−1E). Äëÿíàãëÿäíîñòè âñå ìàçåðíûå ëèíèè áûëè îáúåäèíåíû â òðè ãðóïïû: ãðóïïà Iñîäåðæèò ñïåêòðàëüíûå äåòàëè ëèíèé íàèáîëåå ÿðêèõ â ïåðåõîäå 51 − 60A

+(6.7 ��ö), ãðóïïà II ñîäåðæèò ñïåêòðàëüíûå äåòàëè ëèíèé ñðàâíèòåëüíî áîëååÿðêèõ â ïåðåõîäå 20 − 3−1E íà ÷àñòîòå 12.2 ��ö, ãðóïïà III, â ñâîþ î÷åðåäü,ñîäåðæèò ñïåêòðàëüíûå äåòàëè, äëÿ êîòîðûõ ñêîðîñòè ìàêñèìóìîâ èçëó÷å-íèé îáåèõ ëèíèé ñîâïàäàþò. Áûëà îïðåäåëåíà ñëåäóþùàÿ çàâèñèìîñòü äëÿèñòî÷íèêîâ, ïðèíàäëåæàùèõ ãðóïïå II è ãðóïïå III:
logS6.7=(0.79±0.05)×logS12.2+(0.79±0.05).Çàâèñèìîñòü äëÿ ñïåêòðàëüíûõ äåòàëåé ãðóïïû I íå ñîâïàäàåò ñ âûøå-ïðèâåäåííîé �îðìóëîé è îòêëîíåíèÿ îò ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè â ýòîé ãðóï-ïå çíà÷èòåëüíî âûøå. Ïðåäëîæåíî ââåñòè îïðåäåëåíèå äâóõ ïîäêëàññîâ ìå-òàíîëüíûõ ìàçåðîâ II êëàññà: ìàçåðû ïîäêëàññà IIa, â êîòîðûõ ñóùåñòâóþòóñëîâèÿ, áëàãîïðèÿòñòâóþùèå íàêà÷êå ìàçåðîâ íà ÷àñòîòå 6.7 ��ö, è ìàçåðûïîäêëàññà IIb, êîòîðûå âêëþ÷àþò â ñåáÿ ìàçåðû íà ÷àñòîòå 12.2 ��ö è ìàçåðûíà ÷àñòîòå 6.7 ��ö, âîçíèêàþùèå ïðè îäíèõ è òåõ æå �èçè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.Ñ öåëüþ ïðîâåðêè ïîâåäåíèÿ îòäåëüíûõ ñïåêòðàëüíûõ äåòàëåé íà ðàçíûõ÷àñòîòàõ â èñòî÷íèêàõ ìåòàíîëüíîãî ìàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ II êëàññà ïðîâåäåíàíàëèç 30 ÷åòûðåõ÷àñòîòíûõ ïðî�èëåé ìåòàíîëüíûõ ëèíèé. Èññëåäîâàëèñüäàííûå íà ÷àñòîòàõ 6.7, 12.2, 107 è 157 ��ö. Ïîêàçàíî, ÷òî ìåòàíîëüíûå ìà-çåðíûå ëèíèè II êëàññà íà ÷àñòîòàõ 6.7 ��ö è 12.2 ��ö âî ìíîãèõ ñïåêòðàõíàáëþäàþòñÿ â âèäå äâóõ ñêîïëåíèé. Ýòè ñêîïëåíèÿ ìàçåðíûõ ëèíèé ðàñïî-ëîæåíû ïî îáå ñòîðîíû îò òåïëîâûõ ìåòàíîëüíûõ ëèíèé, íàáëþäàþùèõñÿ íà÷àñòîòàõ 107 ��ö è 157 ��ö. Âî èçáåæàíèå âëèÿíèÿ âîçìîæíîãî óñèëåíèÿâ òåïëîâûõ ëèíèÿõ ìåòàíîëà íà ÷àñòîòàõ 107 è 157 ��ö àíàëîãè÷íûé àíà-ëèç áûë ñäåëàí äëÿ 80 èñòî÷íèêîâ, ñîäåðæàùèõ ìàçåðû íà ÷àñòîòå 6.7 ��ö



7è èçëó÷àþùèõ â çàâåäîìî òåïëîâîé ëèíèè CS. Èññëåäîâàíèå îòíîñèòåëüíîãîðàñïðåäåëåíèÿ ìàçåðíûõ ëèíèé ìåòàíîëà è òåïëîâûõ ëèíèé CS ïîäòâåðäèëîâûâîä î ðàñïîëîæåíèè ìàçåðíûõ ëèíèé â äâóõ ñêîïëåíèÿõ ïî îáå ñòîðîíûîò òåïëîâîé äåòàëè íà îñíîâå áîëåå áîãàòîé ñòàòèñòèêè. Âûñêàçàíî ïðåä-ïîëîæåíèå, ÷òî äâà ñêîïëåíèÿ ìàçåðíûõ ëèíèé îîòâåòñòâóþò äâóì êðàÿìêåïëåðîâñêîãî äèñêà, à òåïëîâîå èçëó÷åíèå ìåòàíîëà, òàêæå êàê è ëèíèè CS,�îðìèðóåòñÿ â ïëîòíûõ ìîëåêóëÿðíûõ ÿäðàõ, öåíòðû êîòîðûõ ñîâïàäàþò ñöåíòðàìè ýòèõ äèñêîâ.Íà îñíîâå èçó÷åíèÿ ñïåêòðîâ ìåòàíîëüíûõ ìàçåðîâ è èõ òîíêîé ïðîñòðàí-ñòâåííîé ñòðóêòóðû îïðåäåëåíû ìàññû 13 ïðîòîçâåçä êàê öåíòðàëüíûõ òåëïðîòîïëàíåòíûõ îêîëîçâåçäíûõ äèñêîâ. Â îñíîâå ðàñ÷åòîâ èñïîëüçîâàëàñüãèïîòåçà î òîì, ÷òî ìåòàíîëüíûå ìàçåðíûå ëèíèè II êëàññà �îðìèðóþòñÿ íàêðàÿõ êåïëåðîâñêîãî äèñêà, à òåïëîâîå èçëó÷åíèå ìåòàíîëà è CS � â êîêîíåïðîòîçâåçäû, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé öåíòð ýòîãî äèñêà, ÷òî äàåò èí�îðìà-öèþ î ñêîðîñòè ïðîòîçâåçäû è ñêîðîñòÿõ ìåòàíîëüíûõ ìàçåðíûõ êîíäåíñà-öèé îòíîñèòåëüíî öåíòðà. Â áîëüøèíñòâå èññëåäîâàííûõ îáëàñòåé çâåçäî-îáðàçîâàíèÿ çíà÷åíèÿ ìàññ ïðîòîçâåçä ïîëó÷èëèñü â ïðåäåëàõ, äîïóñòèìûõäëÿ äèñêîâ âîêðóã ìàññèâíûõ ÎÂ-çâåçä, è õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòà-ìè ðàñ÷åòîâ, âûïîëíåííûõ â ðàáîòàõ äðóãèõ àâòîðîâ íà îñíîâå ãèïîòåçû îãðàäèåíòàõ ñêîðîñòåé ìàçåðíûõ äåòàëåé. Âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå î "òðè-ïëåòíîé"ñòðóêòóðå ìåòàíîëüíûõ ñïåêòðîâ, â êîòîðûõ äâå êðàéíèå ëèíèè �ýòî ëèíèè ìàçåðà II êëàññà, à öåíòðàëüíûé êîìïîíåíò � ýòî ëèíèÿ ìàçåðàI êëàññà èëè òåïëîâàÿ ëèíèÿ ìåòàíîëà. Ïðàâîìåðíîñòü èñïîëüçóåìûõ ãèïîòåçîñíîâàíà íà òîì �àêòå, ÷òî ñîâïàäåíèå îáëàñòåé ìàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ñ îá-ëàñòÿìè èçëó÷åíèÿ ïëîòíîãî ìîëåêóëÿðíîãî ãàçà â ëèíèè CS â äâà ðàçà âûøå(îêîëî 100%), ÷åì ñ óëüòðàêîìïàêòíûìè HII-çîíàìè (50%), ÷òî íåîáõîäèìîïðèíèìàòü âî âíèìàíèå ïðè ïîñòðîåíèè ìîäåëåé ïðîòîïëàíåòíûõ äèñêîâ èîáëàñòåé çâåçäîîáðàçîâàíèÿ.Ïðîâåäåíî äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå îáëàñòè çâåçäîîáðàçîâàíèÿ ñ äâîéíûììàçåðíûì èñòî÷íèêîì â ñîçâåçäèè Norma, â êîòîðîì íàáëþäàåòñÿ ñëîæíàÿêàðòèíà ñïåêòðàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ìàçåðíûõ ëèíèé è ïðîñòðàíñòâåííîãîðàñïðåäåëåíèÿ ìàçåðíûõ ñãóñòêîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî ìàçåðíûå êîíäåíñàöèè ìî-ãóò îáðàùàòüñÿ âîêðóã íåêîòîðîãî îáúåêòà, ñêðûòîãî ïëîòíûì ìîëåêóëÿðíûìêîêîíîì, è ñêîðîñòè ìàçåðíûõ äåòàëåé ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé êåïëåðîâ-ñêèå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ïî îðáèòàì. Ïðè ýòîì êîêîí, èçëó÷àþùèé â òåïëîâûõëèíèÿõ ìåòàíîëà è CS, ÿâëÿåòñÿ öåíòðîì ìàññ â ñèñòåìå "ìàçåðíûå èñòî÷-íèêè - ïëîòíîå ìîëåêóëÿðíîå ÿäðî". Ñêîðîñòü ëèíèè CS èëè òåïëîâûõ ëèíèéìåòàíîëà ÿâëÿåòñÿ óêàçàíèåì íà ìåñòîðàñïîëîæåíèå öåíòðà ìàññ ñèñòåìû.



8Åñëè ìàçåðíîå èçëó÷åíèå �îðìèðóåòñÿ â àòìîñ�åðå ïðîòîïëàíåòû, èñòî÷íèêâ ñîçâåçäèè Norma ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâîéíóþ ïðîòîçâåçäó ñ äâîéíîé ïðî-òîïëàíåòíîé ñèñòåìîé. Â ðàìêàõ òàêîé ãèïîòåçû óäàëîñü îïðåäåëèòü ìàññûïðîòîçâåçä - 13⊙ è 38⊙.�ëàâà 2 ïîñâÿùåíà àíàëèçó íåêîòîðûõ äàííûõ ïî ìàçåðàì ÎÍ.Ïðîâåäåíà îáðàáîòêà äàííûõ �ÑÄÁ-íàáëþäåíèé êîìïàêòíîãî ìàçåðà ÎÍâ W75N íà ñèñòåìå VLBA, âûïîëíåííûõ â ðàìêàõ ïîäãîòîâêè èññëåäîâàíèéíàáëþäåíèé ñ íàçåìíî-êîñìè÷åñêèì èíòåð�åðîìåòðîì. Íàáëþäåíèÿ íà VLBAïðîâîäèëèñü ñ âûñîêèì óãëîâûì è ÷àñòîòíûì ðàçðåøåíèåì âî âñåõ 4-õ ëèíè-ÿõ ÎÍ (1612, 1665, 1667 è 1720 Ì�ö). W75N � ýòî îáëàñòü çâåçäîîáðàçîâàíèÿ,â êîòîðîé èìåþòñÿ óëüòðàêîìïàêòíûå HII-çîíû, à òàêæå ìàçåðû ÎÍ, H2O èìåòàíîëà. Íàøè êàðòû, ïîëó÷åííûå íà VLBA, ïîêàçûâàþò, ÷òî áîëüøèíñòâîìàçåðíûõ ïÿòåí âûòÿíóòî ïðèáëèçèòåëüíî â îäíîì è òîì æå íàïðàâëåíèè,è ýòà âûòÿíóòîñòü ìîæåò áûòü âíóòðåííèì ñâîéñòâîì ìàçåðà. Ìàçåðû ðàñ-ïîëîæåíû â òîíêîì äèñêå, âðàùàþùåìñÿ âîêðóã Î-çâåçäû, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿâîçáóæäàþùåé çâåçäîé äëÿ óëüòðàêîìïàêòíîé çîíû VLA1. Ëó÷åâàÿ ñêîðîñòüìàçåðíûõ ïÿòåí âàðüèðóåòñÿ ïî äèñêó â ïðåäåëàõ îò 3.7 êì ñ−1 äî 10.9 êì ñ−1.Äèàìåòð äèñêà � 4000 à.å. Îòäåëüíûå ãðóïïà ìàçåðíûõ ïÿòåí ñâÿçàíà ñ óëü-òðàêîìïàêòíîé HII-çîíîé VLA2.Ïðîâåäåíà îáðàáîòêà äàííûõ íàáëþäåíèé è êàðòîãðà�èðîâàíèÿ 8 èçâåñò-íûõ ìàçåðîâ ÎÍ â îáëàñòÿõ çâåçäîîáðàçîâàíèÿ â �àëàêòè÷åñêîé ïëîñêîñòè,âûïîëíåííûõ ñ ïîìîùüþ êîìïàêòíîé ðåøåòêè ATCA, ðàñïîëîæåííîé â Íàð-ðàáðàé (Àâñòðàëèÿ). Äëÿ êàæäîé ìàçåðíîé äåòàëè ïîëó÷åíû ïîòîê, ñêîðîñòüíà ëó÷å çðåíèÿ è àáñîëþòíûå êîîðäèíàòû ìàçåðíûõ äåòàëåé äëÿ âñåõ èññëå-äîâàííûõ èñòî÷íèêîâ. �åçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â âèäå òàáëèö, ñïåêòðîâ èêàðò. Àíàëèç ñïåêòðîâ ïîêàçàë, ÷òî â ÷åòûðåõ èñòî÷íèêàõ èç 8 (G345.01+1.79,M8E, G9.62+0.20, G23.01-0.41) ïðåîáëàäàåò èçëó÷åíèå â ëèíèè 1665 Ì�ö, âòðåõ - â ëèíèè 1667 Ì�ö (IRAS17463 31.28, G34.26+0.15, W48). Â èñòî÷íèêåL379IRS3 ïîòîê â ýòèõ ëèíèÿõ ïðèìåðíî îäèíàêîâ. Äëÿ âñåõ èñòî÷íèêîâ ïîëó-÷åíû àáñîëþòíûå êîîðäèíàòû ìàçåðíûõ äåòàëåé. Ìàçåðû IRAS17463-3128,L379IRS3, à òàêæå W48 íà ÷àñòîòå 1667 Ì�ö êàðòîãðà�èðîâàíû âïåðâûå.Ïðîàíàëèçèðîâàíû íàáëþäàòåëüíûå äàííûå, ïîëó÷åííûå íà êîñìè÷åñêîìðàäèîòåëåñêîïå "HALCA"â L-äèàïàçîíå ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ èñòî÷íèêà ïî-ìåõ, ïðèíèìàåìûõ êîñìè÷åñêèì ðàäèîòåëåñêîïîì. Îñíîâíîé èñòî÷íèê ïî-ìåõ èäåíòè�èöèðîâàí ñ ëèíèåé ñâÿçè (Çåìëÿ � êîñìîñ) ñ êîðàáëåé íàãåîñòàöèîíàðíûå ñïóòíèêè Ìåæäóíàðîäíîé Ìîðñêîé Ñïóòíèêîâîé ñëóæáû(INMARSAT). Äëÿ îïðåäåëåíèÿ íåæåëàòåëüíûõ ïîìåõ îò INMARSAT ïðåä-



9ëîæåí ïðîñòîé êðèòåðèé. Ýòîò êðèòåðèé ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïëàíèðî-âàíèÿ áóäóùèõ íàáëþäåíèé â L-ïîëîñå.�àññìîòðåíû ìîäåëè ðàäèî÷àñòîòíûõ ïîìåõ (�×Ï), êîòîðûå ìîãóò îêà-çûâàòü âðåäíîå âîçäåéñòâèå íà ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ. Äëÿ èë-ëþñòðàöèè âîçäåéñòâèÿ �×Ï áûëî èñïîëüçîâàíî êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâà-íèå ñèãíàëîâ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ðàäèîñëóæá. Áûë ñìîäåëèðîâàí àìïëèòóäíî-ìîäóëèðîâàííûé (ÀÌ) ñèãíàë, èñïîëüçóþùèéñÿ â ðàäèîâåùàíèè, è ñèãíàë,ìîäóëèðîâàííûé ñ ïîìîùüþ ïñåâäîñëó÷àéíîé áèíàðíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè(Ì�ïîñëåäîâàòåëüíîñòè). Ìû ïðèíÿëè ê ðàññìîòðåíèþ ðåàëüíûå õàðàêòåðè-ñòèêè ñèãíàëà �ËÎÍÀÑÑ (ðàäèîíàâèãàöèîííàÿ ñïóòíèêîâàÿ ñëóæáà). Â ñëó-÷àå ÀÌ ñèãíàëà ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî åãî âîçäåéñòâèå îãðàíè÷èâàåò÷óâñòâèòåëüíîñòü ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêèõ èçìåðåíèé. Ïðè èññëåäîâàíèè õà-ðàêòåðèñòèê ñèãíàëà �ËÎÍÀÑÑ, íàïðîòèâ, áûëî äîêàçàíî, ÷òî øóìîâûå ñâîé-ñòâà Ì�ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñîîòâåòñòâóþò ñâîéñòâàì øóìîâîé ðåàëèçàöèè.Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ñîáëþäåíèè ðàçðàáîò÷èêàìè ñèñòåìû �ËÎÍÀÑÑ ñîîò-âåòñòâóþùèõ òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé âíåïîëîñíûå èçëó÷åíèÿ ýòîé ñëóæáûíå áóäóò çàìåòíûì îáðàçîì îãðàíè÷èâàòü âîçìîæíîñòè ðàäèîàñòðîíîìè÷å-ñêèõ íàáëþäåíèé.Â çàêëþ÷åíèè ñóììèðóþòñÿ ðåçóëüòàòû, êîòîðûå âûíîñÿòñÿ íà çàùèòóäèññåðòàöèè.Íà çàùèòó âûíîñÿòñÿ ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:1. Óñòàíîâëåíî ñîîòíîøåíèå ìåæäó ïëîòíîñòÿìè ïîòîêîâ â ñà-ìûõ ñèëüíûõ ìåòàíîëüíûõ ëèíèÿõ 51−60A
+ (6.7 ��ö) è 20−3−1E(12.2 ��ö): logS6.7=(0.79±0.05)×logS12.2+(0.79± 0.05).2. Ïðåäëîæåíî îïðåäåëåíèå äâóõ ïîäêëàññîâ ìåòàíîëüíûõ ìà-çåðîâ II êëàññà, à èìåííî, ïîäêëàññ IIa, êîòîðûé èìååò ñïåöèàëüíûåóñëîâèÿ, áëàãîïðèÿòñòâóþùèå èçëó÷åíèþ ìàçåðîâ íà ÷àñòîòå 6.7 ��ö,è ïîäêëàññ IIb áåç ïðåäïî÷òèòåëüíûõ óñëîâèé íàêà÷êè äëÿ êàêîé-ëèáî÷àñòîòû.3. Âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå î "êâàçèòðèïëåòíîé"ñòðóêòóðå ìå-òàíîëüíûõ ñïåêòðîâ. Îñíîâîé òàêîé ãèïîòåçû ñòàë âûâîä î ñîâïà-äåíèè ñêîðîñòåé òåïëîâîé ëèíèè CS, òåïëîâûõ ìåòàíîëüíûõ ëèíèé íà÷àñòîòàõ 107 ��ö è 157 ��ö è ëèíèé ìåòàíîëüíûõ ìàçåðîâ I êëàññàíà ÷àñòîòå 44 ��ö. Ïîêàçàíî, ÷òî ìàçåðíûå ëèíèè II êëàññà íà÷àñòîòàõ 6.7 ��ö è 12.2 ��ö ðàñïîëîæåíû ïî îáå ñòîðîíû îò



10òåïëîâûõ äåòàëåé è íàáëþäàþòñÿ â âèäå äâóõ ñêîïëåíèé, êî-òîðûå ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê äâà êðàÿ êåïïëåðîâñêîãîäèñêà.4. Â ðàìêàõ ãèïîòåçû î êåïëåðîâñêîì õàðàêòåðå ñêîðîñòåé ìåòà-íîëüíûõ ìàçåðíûõ ëèíèé II êëàññà è ñêîðîñòè òåïëîâûõ ëèíèéêàê ñêîðîñòè öåíòðàëüíîãî òåëà â êåïëåðîâñêîì äèñêå îïðåäå-ëåíû ðàçìåðû äèñêîâ è ìàññû 13 ïðîòîçâåçä.5. Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè äàííûõ �ÑÄÁ-íàáëþäåíèé êîìïàêòíîãî ìàçåðàÎÍ â W75N íà ñèñòåìå VLBA ïîêàçàíî, ÷òî ìàçåðû ðàñïîëîæåíû âòîíêîì äèñêå, âðàùàþùåìñÿ âîêðóã Î-çâåçäû ïî êåïëåðîâñêîéîðáèòå è ñâÿçàíû ñ óëüòðàêîìïàêòíîé çîíîé VLA1. Ëó÷åâàÿñêîðîñòü ìàçåðíûõ ïÿòåí âàðüèðóåòñÿ ïî äèñêó â ïðåäåëàõ îò3.7 êì ñ−1 äî 10.9 êì ñ−1. Äèàìåòð äèñêà � 4000 à.å. Îòäåëüíàÿãðóïïà ìàçåðíûõ ïÿòåí ñâÿçàíà ñ óëüòðàêîìïàêòíîé HII-çîíîéVLA2.6. Â ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè äàííûõ íàáëþäåíèé 8 ìàçåðîâ OH(G345+1.79, IRAS17463-3128, M8E, G9.62+0.20, L379IRS3, G23.01-0.41, G34.26+0.15 è W48), êîòîðûå ïðîâîäèëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåìêîìïàêòíîé èíòåð�åðîìåòðè÷åñêîé ðåøåòêè ATCA, ðàñïîëîæåííîéâ Íàððàáðàé, Àâñòðàëèÿ íà ÷àñòîòàõ äâóõ ãëàâíûõ ëèíèé ÎÍ 1665Ì�ö è 1667 Ì�ö ïîëó÷åíû ñïåêòðû èñòî÷íèêîâ, è � ïî ðåçóëüòàòàìêàðòîãðà�èðîâàíèÿ � àáñîëþòíûå êîîðäèíàòû ìàçåðíûõ êîì-ïîíåíòîâ. Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ñïåêòðàëüíîé è ïðîñòðàíñòâåííîéñòðóêòóðû ìàçåðîâ ÎÍ è ìåòàíîëüíûõ ìàçåðîâ. Ìàçåðû IRAS17463-3128, L379IRS3, à òàêæå W48 íà ÷àñòîòå 1667 Ì�ö êàðòîãðà�èðîâàíûâïåðâûå.7. Ïðîàíàëèçèðîâàíû ïîìåõè, ïîëó÷åííûå íà êîñìè÷åñêîì òåëåñêîïåHALCA, â L-äèàïàçîíå. Îòîæäåñòâëåí èñòî÷íèê ïîìåõ, êîòîðûìîêàçàëàñü êîììóíèêàöèîííàÿ ñëóæáà INMARSAT. Ïîëó÷åíà÷àñòîòíî-âðåìåííàÿ çàâèñèìîñòü óðîâíÿ ïîìåõ îò ïîëîæåíèÿêîñìè÷åñêîãî ðàäèîòåëåñêîïà íà îðáèòå.8. Ñ öåëüþ îöåíêè óðîâíÿ âíåïîëîñíîãî èçëó÷åíèÿ âûïîëíåíî ÷èñëåííîåìîäåëèðîâàíèå ñïåêòðàëüíûõ ñâîéñòâ ðàäèî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà ðàäèî-íàâèãàöèîííîé ñëóæáû �ËÎÍÀÑÑ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ñîáëþäåíèè



11ðàçðàáîò÷èêàìè ñèñòåìû �ËÎÍÀÑÑ ñîîòâåòñòâóþùèõ òåõíè-÷åñêèõ òðåáîâàíèé âíåïîëîñíûå èçëó÷åíèÿ ýòîé ñëóæáû íåáóäóò çàìåòíûì îáðàçîì îãðàíè÷èâàòü âîçìîæíîñòè ðàäèî-àñòðîíîìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé â íåïðåðûâíîì ñïåêòðå.Àïðîáàöèÿ ðåçóëüòàòîâ. �åçóëüòàòû è ïîëîæåíèÿ, êîòîðûå âû-íîñÿòñÿ íà çàùèòó, äîêëàäûâàëèñü íà ñëåäóþùèõ ñåìèíàðàõ è êîí�åðåíöèÿõ:1. ìåæäóíàðîäíûé ñèìïîçèóì ÌÀÑ N196 �Preserving the Astronomial Sky�,1998, Âåíà, Àâñòðèÿ;2. ìåæäóíàðîäíàÿ êîí�åðåíöèÿ �High Mass Star Formation: an Origin inClusters?�,2000, Âîëüòåððà, Èòàëèÿ;3. ìåæäóíàðîäíûé ñèìïîçèóì ÌÀÑ N206 �Cosmi Masers: from Protostarsto Blak Holes�,2001, Ìàíãàðàòèáà, Áðàçèëèÿ;4. 34-ÿ íàó÷íàÿ êîí�åðåíöèÿ àìåðèêàíñêîãî Ëóííî-ïëàíåòíîãî Èíñòèòóòà,2003, Õüþñòîí, ÑØÀ;5. XIX-ÿ êîí�åðåíöèÿ ïàðèæñêîãî Èíñòèòóòà Àñòðî�èçèêè �ExtrasolarPlanets: Today and Tomorrow�,2003, Ïàðèæ, Ôðàíöèÿ;6. àñòðîíîìè÷åñêàÿ êîí�åðåíöèÿ ÂÀÊ-2004 ��îðèçîíòû Âñåëåííîé�,2004, Ìîñêâà, �îññèÿ;7. ðàáî÷àÿ ãðóïïà àìåðèêàíñêîãî Ëóííî-ïëàíåòíîãî Èíñòèòóòà �Chondritesand the Protoplanetary Disk�,2004, �àâàéè, ÑØÀ;8. ìåæäóíàðîäíûé ñèìïîçèóì ÌÀÑ N227 �Massive Star Birth: a Crossroadsof Astrophysis�,2005, À÷èðåàëå, Èòàëèÿ;9. ìåæäóíàðîäíûé ñèìïîçèóì �Àñòðîíîìèÿ 2005 � ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèåè ïåðñïåêòèâû�,2005, Ìîñêâà, �îññèÿ.



1210. ìåæäóíàðîäíàÿ íàó÷íàÿ êîí�åðåíöèÿ �Àñòðîíîìèÿ è àñòðî�èçèêà íà-÷àëà XXI âåêà�,2008, Ìîñêâà, �îññèÿ.11. åæåãîäíûå îò÷åòíûå ñåññèè Àñòðîêîñìè÷åñêîãî öåíòðà ÔÈÀÍ.Íàó÷íàÿ íîâèçíà ðàáîòû ñîñòîèò â àíàëèçå è îðèãèíàëüíîé èíòåð-ïðåòàöèè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ìíîãî÷àñòîòíûõ íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ ïîìåòàíîëüíûì ìàçåðàì II êëàññà.Âïåðâûå èñïîëüçîâàëèñü ïîëíûå ñïåêòðû â êàæäîì ìàçåðíîì èñòî÷íèêåñ ó÷åòîì âñåõ ðàçëè÷èìûõ íà óðîâíå øóìîâ äåòàëåé (ò.å. íà óðîâíå 3σ), ÷òîóâåëè÷èâàåò âûáîðêó ìàçåðíûõ êîìïîíåíòîâ è îáåñïå÷èâàåò áîëåå âûñîêóþñòàòèñòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.Âïåðâûå óñòàíîâëåíî, ÷òî ìåæäó ïëîòíîñòÿìè ïîòîêîâ â íàèáîëåå ÿðêèõëèíèÿõ II êëàññà 51 − 60A
+ (6.7 ��ö) è 20 − 3−1E (12.2 ��ö) ñóùåñòâóåòçàâèñèìîñòü.Âïåðâûå óäàëîñü óñòàíîâèòü, ÷òî â êëàññè�èêàöèþ ìåòàíîëüíûõ ìàçåðîâìîæíî äîáàâèòü äâà ïîäêëàññà, äëÿ êîòîðûõ â äèññåðòàöèè äàíî îïðåäåëåíèå.Âïåðâûå âûñêàçàíà ãèïîòåçà î "êâàçèòðèïëåòíîé" ñòðóêòóðå ñïåêòðîâ ìå-òàíîëüíûõ ìàçåðîâ II êëàññà ñ öåíòðàëüíûì êîìïîíåíòîì íà ñêîðîñòè òåïëî-âûõ ìåòàíîëüíûõ ëèíèé è äâóìÿ ñêîïëåíèÿìè ìàçåðíûõ ëèíèé, �îðìèðóþ-ùèõñÿ íà êðàÿõ êåïïëåðîâñêèõ äèñêîâ, ÷òî ïîçâîëèëî áîëåå òî÷íî îïðåäåëèòüðàçìåðû ýòèõ äèñêîâ è ïî-íîâîìó ðàññ÷èòàòü ìàññû âêðàïëåííûõ â íèõ ïðî-òîçâåçä.Äëÿ íåêîòîðûõ èñòî÷íèêîâ ÎÍ âïåðâûå ïðîâåäåíû èíòåð�åðîìåòðè÷åñêèåíàáëþäåíèÿ è îïðåäåëåíû àáñîëþòíûå êîîðäèíàòû ìàçåðíûõ êîìïîíåíòîâ.Âñå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè ÿâëÿþòñÿ íîâûìè. Îíè îòðàæàþò ðåøåíèÿïîñòàâëåííûõ çàäà÷ è ñâåäåíû â ðàçäåëå "Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû, êîòîðûå âû-íîñÿòñÿ íà çàùèòó".Íàó÷íàÿ è ïðàêòè÷åñêàÿ öåííîñòü ðàáîòû.Íàó÷íàÿ è ïðàêòè÷åñêàÿ öåííîñòü èññëåäîâàíèé, ïðåäñòàâëåííûõ â äèñ-ñåðòàöèè è îáîçíà÷åííûõ â ïóíêòå "íîâèçíà" çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íàíèõ ìîãóò áàçèðîâàòüñÿ íîâûå ýêñïåðèìåíòû. Â ÷àñòíîñòè, íàéäåííàÿ çàâè-ñèìîñòü ìåæäó ïëîòíîñòÿìè ïîòîêîâ â ìåòàíîëüíûõ ëèíèÿõ, ïîëó÷åííàÿ ïîäàííûì äëÿ èñòî÷íèêîâ þæíîãî ïîëóøàðèÿ, ñòèìóëèðóåò ïðîâåäåíèå ïîäîá-íûõ îäíîâðåìåííûõ èññëåäîâàíèé ìàçåðîâ íà ÷àñòîòàõ 6.7 ��ö è 12.2 ��ö âÑåâåðíîì ïîëóøàðèè ñ ðàñ÷åòîì îæèäàåìûõ ïîòîêîâ â ëèíèÿõ. Ýòîò âûâîä



13îñîáåííî âàæåí â ñèòóàöèè ñ çàñèëèåì òåëåâèçèîííîãî âåùàíèÿ íà ÷àñòîòå12.2 ��ö è ïîçâîëÿåò âåñòè íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ èçáèðàòåëüíî ïî âðåìåíèè êîîðäèíàòàì, à íå â �îðìàòå "ñëåïûõ" îáçîðîâ. Íà ÷àñòîòå 12.2 ��ö èç-ëó÷åíèå ìåòàíîëüíûõ ìàçåðîâ II êëàññà ÿâëÿåòñÿ âòîðûì ïî ÿðêîñòè ïîñëå÷àñòîòû 6.7 ��ö, ÷òî ïðèíöèïèàëüíî äëÿ èõ èçó÷åíèÿ. Ïîäãîòîâëåíà ñîîòâåò-ñòâóþùàÿ ïðîãðàììà äëÿ òàêèõ íàáëþäåíèé â ïåðñïåêòèâå.Â ïðîöåññå ðàáîòû àâòîðîì îñâîåíà ìåòîäèêà îáðàáîòêè èíòåð�åðîìåò-ðè÷åñêèõ äàííûõ, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ â èññëåäîâàíèè ìàçåðîâ.Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðàêòè÷åñêîé öåííîñòè ñëåäóåò îñîáî âûäåëèòü ðåçóëüòàò,ïîëó÷åííûé àâòîðîì â ïðèêëàäíîé ðàáîòå, ïîñâÿùåííîé àíàëèçó ïîìåõ íàêîñìè÷åñêîì òåëåñêîïå HALCA. Ñ�îðìóëèðîâàíû îãðàíè÷åíèÿ ïî ÷àñòîòàìè ïîëîæåíèþ íà îðáèòå äëÿ ðàáîòû êîñìè÷åñêîãî ðàäèîòåëåñêîïà "�àäèî-àñòðîí" â L-äèàïàçîíå.Ïîêàçàíî òàêæå, ÷òî ïðè ñîáëþäåíèè ðàçðàáîò÷èêàìè ñèñòåìû �ËÎÍÀÑÑñîîòâåòñòâóþùèõ òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé âíåïîëîñíûå èçëó÷åíèÿ ýòîé ñëóæ-áû íå áóäóò îãðàíè÷èâàòü çàìåòíûì îáðàçîì âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ ðàäèî-àñòðîíîìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé â L-äèàïàçîíå.Ëè÷íûé âêëàä àâòîðà â ñîâìåñòíûå ðàáîòû.Âñå ðàáîòû èç ñïèñêà ïóáëèêàöèé ïî òåìå äèññåðòàöèè âûïîëíåíû â ñî-àâòîðñòâå.Â ñòàòüÿõ 4,8,11,12 è 16, ïîñâÿùåííûõ èçó÷åíèþ ìåòàíîëüíûõ ñïåêòðîâ,àâòîð äèññåðòàöèè ïðèíèìàëà íåïîñðåäñòâåííîå ó÷àñòèå íà âñåõ ýòàïàõ ðàáî-òû, à èìåííî, â ïîñòàíîâêå çàäà÷è, àíàëèçå äàííûõ, èíòåðïðåòàöèè ðåçóëü-òàòîâ, �îðìèðîâàíèè ãèïîòåç, äîêàçàòåëüñòâå èõ ïðàâîìî÷íîñòè íà îñíîâåèññëåäóåìîãî ìàòåðèàëà è â íàïèñàíèè òåêñòîâ ñòàòåé.Â ñòàòüå 6, ïîñâÿùåííîé èçó÷åíèþ îäíîãî èç ñàìûõ ìîùíûõ ìàçåðîâ ÎÍW75N, àâòîð ïðèíèìàëà ó÷àñòèå â îáðàáîòêå äàííûõ íàáëþäåíèé è ïîñòðîå-íèè êàðòû èñòî÷íèêà.Â ðàáîòå, ïîñâÿùåííîé èçó÷åíèþ ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû ìàçåðîâÎÍ, âñÿ îáðàáîòêà èíòåð�åðîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ, ïîñòðîåíèå êàðò è ïîëó-÷åíèå àáñîëþòíûõ êîîðäèíàò êîìïîíåíòîâ ìàçåðîâ ïðîâåäåíà àâòîðîì ñàìî-ñòîÿòåëüíî, ðàâíî êàê è èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ.�àáîòû, ïîñâÿùåííûå àíàëèçó ïîìåõ â êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ, âû-ïîëíåíû àâòîðîì ñàìîñòîÿòåëüíî.Âî âñåõ ðàáîòàõ àâòîð ïðèíèìàëà ó÷àñòèå â íàïèñàíèå òåêñòîâ ñòàòåé.Â ñïèñîê îñíîâíûõ ïîëîæåíèé, âûíåñåííûõ íà çàùèòó, âêëþ÷åíû òîëüêî òåâûâîäû è ðåçóëüòàòû, â ïîëó÷åíèè êîòîðûõ âêëàä àâòîðà áûë íàèáîëüøèì,
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