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:з 
ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Ак1'И1!11ые ядра галактик (АЯГ) — компактш.ю обьекты, расположенные 
1! цеитра.чы11>1х областях далеких галактик. Излучение АЯГ с1)а1!11имо. а ино-
гда зиачительмо нрепосходит но моицюсти излучение poдит•eJH,cкoii галакч ики. 
Высокая сиегимость АЯГ обуслоплена аккрецие:"! 1!ет,ес1'на на с1!ерхмасси1!ну10 
че1)иу1о Д1,1р\'. В процессе диско1!оГ1 аккреции (1)0рми[)у10гся коллнмиро1!анные 
релятипистские 1!1>|б]}Осы г.ещсства (джеты), истекаю1цие из цеитра.ш.иьЕх об-
ластей ;и1ска иернепдикуля1)ио е1'о плоскости п дпух иротир.оноложмых ма,-
ираилениях. EcJHl один из таких 1!ыб1)0С01! нанраплеп иод нeбoJH>нlи^l у1'лом I! 
сто1)ону паблюдателя, об об-ьекте говоря г как о блазаре. Класс блазарои ик.'но-
чает и себя дна стандартных класса АЯГ: лан,е|)тиды н кваза])!,! с плоскими 
спектрами. Выброс сосгоит из замагииченноИ элекгрои-ноз1г1рон1101'| и (и^ти) 
элек11)он-нро101н101"1 нлазм1.[, движу1де1"1ся с реляти1!11с'1скилп1 скоростяли!. За 
счет- релят'нписгских э(|)(1)ектог, илогнои ь Н A Б J Н O Д A E М A Я ногока. излучения В1.1-

броса, нанравленного к наб;нодателю, зиачите.чьио ycиJИlвaeгcя. а 11[)оти1!оно-
ложно иа]|равлвнно1'о -- напротив, ослабляемся. В 1)езу:п.гате, г. обп1е1"| доле 
светимости блазаров домипи1)ует усилеппое излуче1П1е джета [1]. Расп1)еделе-
1П1е энергии г. снект1)е имеет два 1нироких иика: в мик1Юволповом и в 1'амма 
диапазоне. За такое [)аснределеиие отпетстиен1н,1, ио-г.идимому. Д1!а осно1!Ных 
механизма: синхротро1П1ое излучение и обратное ком1ггоновское расс<!>ите |2|. 

Актуальность темы 

Со времен откр|.ггпя ([3, 4|) до сегодняншего дня ^пloжcc•lT!o Н1)НИ1|,1Н1И-
а;п.пых вопросов о (1)нзпке АЯГ остаются отк1)ыт1,1Ми. Эти вопросы ох1;аты-
р.ают мп1роча1ипие области совремеипои ([хгзики: мехаинка и магии тогидроди-
намика, квавтговая теория и элект1)оди11амика, общая " cиeциaJП>пaя теории 
отиоснтелышсчт!, космология и другие. Так, в иасто>пцее в[)емя пет единого 
^иleния о природе иеремеипости АЯГ. До сих по1) пет окоича.те.1п,иого от1!ета 
па вопрос о размерах и местоноложе1И1и тех коьн1актт)1.х областей, 1'де рожда-
ется нгзлучепие АЯГ в различных дианазоиах снекчра. 0 | К1)ытт,ии1 остаются 
и -¡акне при1Н1,и1пш;и>м1.1е вопросы, как: (1)ормироваппе и рост чер1п.1х дыр г, 
це1гтрах галактик; эвoJиoп,пя и мор(1юлогия АЯГ; механизмы запуска свер.чсг.е-



то1',ых 1!ыбр(х;о1! иещестна, наблюдаемые и АЯГ, и даже состаи этого пещестпа. 

Поэ'1-ому каждый такой об'ьект представляет собой уникальную (¡¡изнческую 

лабо])атор11Ю для изучения этих ионросои. 

Наблюдательные данные но долгои1)еменной неременностн АЯГ в раз-

JHlчмыx спектральных диапазонах нредстар.ляют собой цен11ейн1пй,но уиы, за-

частую разрозненны11 материал, который необходимо собирать буквально гю 

кру111Н1,ам и обрабатывать совместно. Эти данные содержат важную инфор-

мацию о масштабах, динамике и эволюции источников. 

Радиоинтерферометрические нaбJнoдeиия АЯГ обеспечивают наииысп1ее 

у|'лоьюе разрешение и 1юзв0ляют иолучатг, нодроб1и.1е изображения источни-

ков. Тш1ичный блазар выглядит на таких картах как протяженный объект — 

в1,1брос, состоящий из яркой колшактной области у основания (радиоядро) и 

нротяжеппых оптически тонких областей. В стапда|)тной модели ядро пре;|,-

ста1!ляег собой пове1)хпость с оптической то;т1,ей г и 1 по сиихротропиому 

самоио1'лон1,е1ипо (фотосфера). Положение ядра зависит от частоты наблю-

дений (эффект смеш,е1Н1я ядра): но мере продвижения и расип1репия излу-

ча1от,ей области вдол1. выброса меняется напряженпость магнитного ноля и 

плотность частиц, cлeдoliaтeJH.нo, меняется и оптическая толш,а на дашюй 

частоте [5, 0|. Изучение данного эффекта позволяет моделировать наиболее 

комнактш.ю впу1ренние области дже']юи и определять кJпoчeвыe ([¡изические 

параметры г. этих областях [7, 8]. 

Помимо обширного теоретического интереса, исследование АЯГ 1юдра-

зумеиаег ряд нракчических ирименети"!, как, например, создание систем1,1 ко-

ординат, основанной на прецизионной астрометрии этих объектов. Радиоип-

тер(})ероме'грия со сверхдлинн1>1ми базами (РСДБ) позволяет измерять геоде-

зические расстояния и координаты с высочайшей точностью, благодаря чему, 

например, измеряются движения материков. Говоря о радиоастрометрин, важ-

1ю понимать, что одних :шшь наблюдений АЯГ и фиксации их координат не 

достаточно: необходимо учитьи)ать такие эффекты, как смеш,е1ше радиояд-

ра [9]. Учет этого э(1)(1)екта необходим также при 1ЮСтрое1П1и карг спектра;п>-

пого индекса и поляризации исгочпиков [10, 11]. 



Ц е л ь работы 

Целью работы является изучение [¡иугреииих обласчеГ! ¡¡елягимистских 

1я.|брош1! АЯГ на 0с.1101-,е иослед1И1х даии1>1х дол1'овремеиио1'о мйогомасготпого 

мот1то]лии-а перемомпости. Решение ностамлегиюй задачи [!К.1иочае']' р, себя 

об ъединение иабл10да-|'е.м1,ных данных программ мони горит'а обьектои ЗС273 

и ЗС 454.3; и1ю1!едепие комилекспого анализа, этих данных; сопоста1!ле[И1е и 

и11те1)11ре'1'а11,ию резу;и>1'ато1! обработки и определение на1)аме'11)ои ис1Ч)Ч11ико1!. 

Н а у ч н а я новизна и практическая значимость работы 

Моиигори1И' блазаро[! ЗС273 и ЗС 454.3 иродолжаегся па прочяжеиин 

более 40 лет. Ненрер1.и!пые паб.'иодеиия обеспечивают ¡хлулярпое у1и.уи1Ч(М1ие 

об'ьема ии(lJO¡)мaи,ии. В этой работ'е ирор.одеи колн1лексиый aпaJПlз неремепио-

сти этих источникор. с учетом последних иaбJнoдaт•eльнl>lx данных. Бла1'одари 

об'ьединению данных разп1>1х днапазопон спектра, а также добаилению нопых 

данных. удалос1> получить ряд, важ1п>1х шимодо!!. Так, ипериые устап01икл10, 

что l!ocь^нlлoтпнii цикл и ЗС273, обьяилетн.н"! как период пе1)еменнос1'и ис-

точника I! ряде других работ (нап]). [12, 13)), ирекращае']' свое сущестионание 

мосле 2000 тода. Также р.перные найдем цикл с растущим пе1)иодом I! 1)е|тт-

гепо1!ско|"1 кри1!ой блеска ЗС273. В рабоче показано, что 1!ей1!ле'тп1>п"1 анализ 

является 9(1)с1)ек1тм!ным и11СТ1)умем'10.м для исследот!аиия криш.ьх б.песка. -т.к. 

поз1!оляе-т проследить эволюцию цикJИlчecкиx процессов в неремемности мс-

'Т0Ч1И1К01!. 

с НОМОЩ1.Ю к1)осс-корреляцио111Ю1'о ана.11иза кривых блеска но.чучемы от-

носительмые време1ни>1е задержки всньппек ма разм1.1х час1'0]ах. Это иоз1!о:п1-

Jю верно спрогмозировать мродолжительмость вси[.1М1ки 201(1 - 2011 года. Д.ия 

истом1П1ко1! ЗС 273 и ЗС 454.3 вмерв.ые ом1)еделем марамет]) к, ха1)ак теризую-

ицп"! ве.мичину смеи1,еимя ядра с частотой, причем для ЗС454.3 - месколькилш 

нeзaвиcи^и>l^нl методами. Резульч а'ты свидете;п.с'твую1' в но;н>зу ет анда]) тиой 

моде„'Н1 р.ыб{)оса Б.тэнд([)орда-Кеиирла [5] с преобладанием синхротронного са-

мо11оглом1,е1тя. Оиределеп ряд иа1)амегро1! выбросов (паиряжеимость ма1'пи'т-

поро ноля, линейные размер|>1 ядра и др.). 

Полученные резу.чы'ачы сут,ес'твеимы для да„чы1ейи1е1'о изучении АЯГ 

как 1! режиме мониторинра, так и в имтер(1)ерометрических экспериментах. 
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П о л о ж е н и я , в ы н о с и м ы е на з а щ и т у 

• Резул1/1'а'1'ы 1'арм0)лг!еск01'0 и ¡¡ейнлетлого анализа кри1!ых блеска источника 

ЗС273. Об'1,единены н исследо11ан1>1 со1феменн1>1е мп01'0'1асг0тные наблюда-

•ге;н.мые дарннле нecкoJн.киx программ долгонременного мониторинга. Про-

1!едена обработка данных разлнч1н,1мн ыегодами и нолучегн.! согласованные 

peзyJн.•l'aтl.l. Показано, что циюн1ческне компоненты нереметюстн и радио-

днаназоне г.озникают, разни]Ш10тся и исмезают- 15 ходе эlЮJнoll,ни источника: 

так мосьмилетнин цикл ЗС273, определенный в ряде работ как стабильный 

период, нопеиенно у1!е;н1чи[!ает свою частоту и затухает после 2000 1'ода. В 

рентгено1!ской кривой блеска ЗС273 обнаружен цикл с неремен1н>1м перио-

дом, 1)астуи1,им от одного до двух лет на протяжении 1990-2006 1Т'. 

• PeзyJH.•l'aты кр0сс-к0ррелмци01Н10Г0 анализа кривых блеска блазаров ЗС 273 

и ЗС454.3. Получеп!.! вeJHlчины относительных временных задержек меж-

ду кр1ни>1лн1 блеска на 1)азп1>1х частотах, и впервые определен параметр /с, 

характеризу10п1,пй величину смещения ядра с частотой. Для ЗС 454.3 па-

раметр /с наГ|ден несколькими независимыми методами, с пспо:п,зованпем 

РСДБ-даииых. Резу:п)таты свидетельствуют в пользу стандартной модели 

Б:гзнд(1)орда и Кенигла и подтверждают, что кросс-корреляцно1НП)П'1 аиа;и13 

данных мониторинга АЯГ на одиночных аптениах представляют собой э({)-

(1)ективиый независимый ииструмеит дли измерения эффекта смеп1,епня ядра 

и исследо1!ания с1)изическпх условий в релятивистских струях блазаро!!. 

• П1)иложеиия проведе1пюго апа;п1за. В рамках мoдeJПl Блэидфорда-Кенигла 

проведены расчеты наиряженностп магнитного поля и Jпlнeй^п.lx размеров 

ядер ЗС 273 и ЗС 454.3. Для иоследиего устаповлена зависимость расиределе-

ппм илотностп электронов и напряже1пюстн магтггного ноля от расстояния 

1'.до.1П. струп, определена скорость выброса в области ядра и его полная кпие-

тпческая светимость. Показано, что [радиеит внешнего давления не играет 

оиределяюи;ей ро:и1 в геометрии выброса на масп1табах 10 -100 пк. А также 

предложена схема локализации нзлучаюиц1х областей в выбросе для paзJПlч-

пых дианазоио!! длин B0JП1 во время развития всньникн. 



С О Д Е Р Ж А Н И Е Р А Б О Т Ы 

Д1к:се1)тац1101111ая рабсл'а состоит из ииедении, четырех iviais 11 заключе-

ния, содержит 2 '1аГ)лицы, 45 рисуико!! и библ110гра(1)ически1'| список из 102 

иаиыеионаиии. Общий об|>ем рукописи состаиляет И З сграпии. 

Перпая 1'лаиа является ап1тера.турным обзором, где кратко и1)едстаплеиы 

сопремсииме 1[1)едсгаиле1П1я об АЯГ и их пaбJпoдaтeлыlыe проявления. Здесь 

обсуждаются aKTyajn.ni.ie вопросы исследовагпгя этих o6'i.eK']()ii, их (1)изиче-

ские CBoiicTHa, классификация, ист'орические аспек'1'ы их изучепмя и т.д. Опи-

сан э(1)(1)ек г смещения 1)адиоядра с част ого!'!. Приведена обзорная мн(1)01)ман,ия 

по неремеиности ЗС273 и ЗС 454.3. 

Вторая глава посвяп|,епа описанию 11спол1.зо1!а1нн,1х иаблюда I'ejH.in.ix 

дапп1.1х и исследо1!а1нпо 0'1'дел!.пых KpuBi.ix блеска ucroniniKoi; ЗС273 п 

ЗС 454.3. Да1ни.1е в радиодианазоие на часто гах 4.8 ГГц, 8 ГГц, 14.5 ГГп, по-

лучены в o6cei)Bajoi)nn МичшancKOi'o уииверсм]eia. па часчогах 22.2 и 3G.S 

ГГц -- в Крымской астрофизической обсервагорпи и в обсерв.а roi)mi Мегса-

xoiiH. Он'гические да:пп.1е получены i! рамках международно!! коо!1ерат'1!1!1!ой 

!1ро!'1)амм!.1 WEBT. Да1Н!!,!е !!о j)ei! iT'ei!y li двух дпа!!а.зо1!ах 1!о;!уче!!1.! с !!ом()-

1!!,|.!о !-сосм!1ческо1'о те.'!еско11а RXTE (Rossi X-ray Timing Explorer) !i косм!!че-

CKoii Nuicc!ieii Swift !!a а!!11аратах BAT (Burst Alert Telescope) !i XRT (X-ray 

Telescope). В ['амма Д!1а!!азо11е nc!!0J!b30Ba!!!.i данн!,1е обсервато[Л!!1 Fernii, 110-

луче!!!!ые i!a !1!!струме11'!'е LAT (Large Area Telescoi)e). 'lacTi. да!1!1!.1х но ЗС 273 

3ai!MCT!!OBa!ia !i3 баз!.1 littp://isdc.nnige.cli/3c273. ДJ!Я ЗС454.3 !icHoji!.3oi!ai!i>! 

чакже Р С Д Б !!аб.1!!оде11!!я, !ipoiie/!,e!n!i.!e на ре!!1сч'ке V^LBA !! окчябре 2008 !'о-

да |14]. Ме год!1ка а!1ал!1за К1)!!вых блеска !1сточп!!ков BKj!!04ae !' 1'армо1!!!ческ!!Й 

!! i!eiH!J!eiT!i.iH anaj!i!3. Гармо!!1!ческпй anaj!!i3 !!ро!!еде11 д!!умя меюдам!!: с пс-

!!0Л1.30Ва1!!1еМ LS-C!!eK'!pOB и !1ер!!()ДО!'раММЫ Шусте1)а с !!OCJ!eДy!OП!,l!M ilj)!!-

Mei!e!i!ieM 0Д!10ме1)1!0!'0 aj!i'oiJir!'iMa C L E A N ДJ!я 1!(Ь'!уче!1!1я «4!ic'i'oi'o>> с!!ек! 'ра. 

Оба метода дают co!'J!acoBaiH!bie peзyJ!I.тaты, liI.!дeJ!яя !iecK0J!!.!-;0 1'армо1!!!че-

СК!!Х СОС'|а!»!Я!01!|,!1Х. Beii!!Ле'!ТП.н"! а!!ал!!3, в С!Ю!0 очеред!., !!03!!0.1!Яе-|' !!pOC.J!e-

Д!1ГЬ Э1ЮJ!Ю!!,П!0 ЭТИХ COCJ а1!ЛЯ10!ЦИХ ВО Bpe^!el!l!. П0ка3а!:0. что !!,!!KJ!!!4eCK!!e 

К0М!!0!!е!! ! !.! !!ереЛ!е1!!10С'Г!1 !!03Н!1КаЮ !', Э1!0.11!0Ц!101!111)у!0'Г !1 !1СЧеЗаЮ!' Иа !!pe,\ie!l-



1И,1Х масмггабах годы - десятки лет. Восьмилетиий цикл ЗС273 ирисучстнуот 

на всех частотах радиодиаиазоиа и в некоторых работах позиционируется как 

период иеремеииоси'и нсточиика (иаир. |Г2, 13)). Однако, в данной работе уста-

новлено, что он ностенепно yвeJПlчивaeт частоту и исчезает после 2000 1'ода. 

Бол1лиой интерес представляет обнаружен1и,1н циклический компонент в 1)ент-

геновской кривой блеска ЗС273: он присутствует на протяжении все1'о ряда 

наблюдений, а его период плавно возрастает за это время. 

Третья 1'лава посвящена кросс-корреляционному анализу крив1>1х блеска 

объектов ЗС273 и ЗС 454.3. Онределенне oтнocитeJн>ныx време1Н1ых задержек 

всньнпек на разных частотах проведено с помо1цыо двух методов: пнтерноля-

Ц11онно1'о н дискретной корреляцно1Н1ой ([¡ункцнн. Оба метода дают согласо-

ванные peзyJи.тaты в случае исследования длинных временных рядов, однако, 

первый метод п1)едночтительнее для небольпньх участков кривых блеска (как 

10 одна 1!СП1>ннка). При интерполировании выбираемся постоянный 1феменной 

П1аг, 1)авньв"1 среднему значению И1первала межд>' пaбJнoдefп^ями (в радио-

диа1газоне 4 37 ГГц данные дoвoJu.нo однорадн1>1 с интервалом в пecкoJu,кo 

дней). Для последующей кросс-корреля1Ц1н проводится исюночепие Jннleннo-

го тренда из исходной к р т ю й блеска. 

Ошибки определения задержек, как правило, вызваны двумя основны-

^пl (¡¡акторами: неонределеннос]'!. при измерении илотности 1ютока и случай-

ное нонадапие и исследуемый ¡¡яд заведомо ложных данных. Для учета этих 

(.¡¡акторон применяются соотвегстие1Н1о Мот-е Карло симуляции и модифици-

рованньи"! бутстрэнпинг (РШ'КЗЗ) [15). ДoпoJHlитeльпo в дайной ¡¡аботе нред-

:южена методика учета ошибок, связанных с огносителыю короткими рядами 

данных но отдел[.ным исш.ннкам (т.е. краевых эффектов) и с пропусками меж-

ду паблюдеР1иями. 

В стандартной модели неоднородного выброса Блэпдфорда и Керпп'ла 

[5, 0] ноложеппе ядра, как видимо1'о основания выброса, за1!исит от частоты 

наблюденнй. Характер :этой зависимости выражается в виде степенного закона 

г ос где пoкaзa•тeJH> к связан с ¡¡аспределением Iuю'J'нocтll энергии маг-

нитного ноля п концептрацпн част1Н|„ а также с показателем распределения 

электроно!! но энер1Т1ям. 



Вспышка на заданной частоте происходит и тот моменч', юл'да 1!0зму-

щенне, раснространиюн|,ееся н и1.|бросе, проходи!" поперхн()С'1т> с 01ттпческои 

тoJПll,erl Тщ « 1 дли Э'тон часто'т!.!. Тогда, при постоянной скоросчи l¡oзмyп^e-

нни 1! ЭТО!! области, 1!ременпая задержка, вспьпики иронорциопаан.иа сдшну 

ядра ядра и онисыпается тем же степенным законом Д Г ос . 

Таким об1)азом, определение отиосм'тельпых 1!ремеи!П)1х заде1)жек поиг,-

ления испып1ек на ¡¡азных частотах может быть использонапо для устапонле-

ния вeJHlчины эф(})екта смен;е1П1я ядра с часто']'ой. Для oкoнчaтeJп.пoй п]«)-

иерки этого у'1'1!ержде1Н1я ироведепо иодробное сравнение peзyJплатов нено-

средственных измерений сдви1'а ядра и peзyJн>'тa•l'oв кросс-корреляциоппого 

анализа криг,[лх блеска источника ЗС454.3. И|гте])феромс'Т1)ические пзмере-

1Н1Я нроведен1>1 тремя независилплми методами: но измерениям размеров ядра 

(м0де;п11)0ваЕ1ие гауссовыми компонентами) иа картах иитепси1!пости в разных 

частотах, но двумерной кросс-корреляции карт и с иcиoJП>зo[!alПleм прив1тзки 

к оптически тонкому компоненту, присутствующему па всех частотах. 

Ус']'аповлепо, Ч'1'о смещение ядра у,;, размер ядра и време!1пой сдвп]' 

Д Г зависят от частоты одинаков1,1м образом: г^ ос ос Д Т ос с пока-

зателем к « 0.7. Э'1'от важный резул1>та'т позволяет не 'тс^н.ко пон>тт1. природу 

[¡ременных задержек всгп.пиек в блаза])ах, но также может знaчитeJп.пo с:9ко-

ИОЛП1Т1. ресурсы. Действительно, подход к нзмерешпо сдви1'а ядра на оспо1!е 

исследования кривых блеска в1.1годпо отличается от проведения нескольких 

доро1-остояиц1х интер(1)ерол1етрическпх сеансов для иеиосредствен1ил'о изме-

рения эф(1)ек'та. 

Четвертая т'лава носвип1,ена приложениям ировединия'о анализа и об-
суждению результатов. 

Одной из возможных и1)ичин цикличности ие1)еме1И10С'1Т1 АЯГ может яв-

ляться сложное движе1П1е двойной системы све1)хмасспв1п,1х че1)ных дыр |17, 

18|, ббльншя ИЗ которых обладает массивным акк1)ециоппым диском. Удар-

ные вoJИlы, вызваи1п>1е ирохождепием колньяпьона сквозь аккрецпо1пм,[й диск, 

достигают истоков релятивистско1'о выброса, порождая мопцп>1е 1!Спьп1Н\п 1!о 

всех диапазонах элект'рома1'ннтпо1'0 спектра. 
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в 110Д0б|11>1х системах должны обнаруживаться три оснопн1.1х цикJHl'le-

ских сос'гаиляюмньх не])еменностн, сиязанных с периодом 1!рап1,епия цептраль-

по1'о тела, и г,пу]'рен1п1х областей диска, периодом обращения и периодом н[)е-

цесспп. В рамках определенных предиоложе)1нй (устоГепп'.ость орбиты требу-

ет положпи, ее размер П. > К)" 'см, а наб;подения дают 01'ра1П1че1П1е «зерху 

на массу п,еп'1ральпой черно!! дыры М, < .\к,)жно рассчи тать массы 

комноиепто!!, 1)азмеры 0{)биты, температуру и н;ютиость среды в области дии-

же1П1я компаньона, время жизни системы до слияния и другие. Можно найти 

['еомеч'рическж! параметры аккре1|,иоп1Ю1'о диска: е1'0 то;нцпну размер1)1 и т.д. 

Зпая -температуру н плотпость, мож1ю также оцепить ра.змер1л ио1Н1зо1!апио1'| 

области вок1)уг блазара. Отсутствие ярко выражон1юй иериодичиостн (как в 

дво1пп>1х cиcтe^^ax звездн1,1х масс) в этих обч.ек'тах може-!- бы ть обч.яспено до-

пoJипn•e.lп>IП>l̂ пl Э(1)(1)ек'тами, связанными с изменанюм геометрических харак-

•те1)пстик (мерек1)1,гтие, изменеине уг'ла наклона 1и>1б1)оса) и неоднородностью 

распределения ве1цест1!а в системе. 

Следуе'1' о'1'мет1тть. чч'о могут существова'ть и другие мexaниз^п^l, опют-

с'тве1П1ые за квазп-иерподнчиость излучения блазаров, как, например, с1Н1ра-

•мег.идное двчжегнш 1!0зму|цеппп в релятишютскпх в1,1бросах (напр. |19]). 

Показател!. к, характеризуюиц1н сдвнг ядра може-!' бьтть ис1К)Льзоваи 

д,'1Я определения ряда физических нараметро!! источников |7, 8|. В иредио 

ложеппп ра1!норпснреде.11еп11я плотност и энергии релятивистских электронов 

н маыпптюго ноля на1'|дена нанряже1пюсть п градие|тт последнего 1! области 

ядра, найден1.1 .чи11енп1>1е мас1П'1'абы областей излучеиня на разп1>1х частотах. 

Лппен1н.11"| 1)азмер ядра блазара ЗС454.3 на частоте 43 ГГц составляет око.чо 

К) ПК, а С1)ед11яя напряжепнг)сть маг1П1тного ноля в нем В = 0.07 ± 0.04 Гс. 

При э ю м нлсгтнос'ть частиц и наиряжениост!, ноля надают с 1)асс'тояиием г 

в д ( ) Л 1 . ст1)уи как N ос г " ' '' и В ос соответствепно. 

По.чная мо1цность (кинетическая светимость) электрон-нозитро1пюго вы-

броса ЗС454.3 состаг.ляет по нап1им оценкам Р,- ~ Ю " эрг/с. Для электрои-

нро топпо1-о джста монцюс ть выше I! ? / г , = 1836.2 раз. 
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Общее значение показателя к и час'1 OTHOI' î занисимости размера и смеще-

ния ядра. ЗС454.3 и диапазоне 4.0-43ГГц cl¡идe'гeJп,c'J'lîyeг о том, что j'ija.niieii r 

liiieHHiei'o дамления не играет определяющей роли li 1'еомег1)ни г.ыброса на 

дан1н>1х маснггабах (1(1-100 нк). 

ИcнoJH,зyя измеренные относительные смен1,еиия ядра ЗС454.3 и ире-

меппые задержки ис1п,ппки, можно naiÎTii видимую скорость iî[.i6i)oca: Дарр — 

().7мс/год. Это значение и несколько раз Biiinie измеренного но Р С Д Б наблю-

дениям и работах ¡20] и [21]. Возможно, вспышка 2008 1'0да и ЗС454.3 С1!яза-

па с экстремальным движением компонента шлброса. В пользу этого говорит 

бол1>шой разброс скоростей разирлх комнонеп тов струи в данном ис'1'очнике. С 

другой сторон1)[, 1)аз:н1чне измеренной скорости может отражать разтле мас-

пттабы, на KOTopi.ix опа измерена. ДeйcтliИ'l'eJн,lю, найденная скорость c-ipyn 

соответс'1'вует движению г.ен1,ества во BHyj'peHnnx областях (порядка 1 пк), а 

измерения Р С Д Б относя тся к гораздо более далеким областям джеча, где на-

блюдаются отдельные кокиюнепты. В этом случае CKOjiocTb выброса надает с 

расстоянием, то есть имее'1' место замедление реля'1'ивис'тск01'0 Bi.i6poca. Также 

мол-сет играть pojH. нредноложеиие о ноявлении всньники: на адиабатической 

стадии развития liCiH.iHiKii (максимум HOCjeiieiiHO надает с Hi)Oci!ej'jieimeM дви-

жyп^eгocя кокнюнеита), ее инк происходит иескол1,ко рапыне, чем 1юзмун1,ение 

достигает ядра (по;южепия Г;, « 1 для стап,иоиарпо1'о i!i.i6poca) ]1С|. Э то може'1' 

приводить к переоценке скорости, так как временная задержка AT t)Ka3i>Hia-

ется меньпю, чем peajH.noe время, необходимое комноненту для ирохождення 

расстояния Аг междз' ноложениями ядра на разшлх частотах. 

Из нроведе1ин>1х расчетов явствует карчина JЮкaJигзaции нз.11учаюп|,пх 

облаете!'! в Bi>i6poce источн1п-;а во время развития вспьппки. В MnjijniMeT|)o-

вом дианазопе вспьннка поя1!ляется на характерном расстоянии от истоков 

ылброса 10нк, затем, через H C C K O J H . K O мес>н|,ев, на расстоянии по1)ядка 100нк 

наблюдается максимум излучения в са1ггпметр01!0м дианазоне. 

В 3aKjH04eHnn c<l)0i)Myjnip0Banbi основные резу:п>таты диссертацш!, а 
также приведены бла1'0дар'"^'^'''ч a inopa. 
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АПРОБАЦИЯ РАБОТЫ 

Основные результаты диссертации докладывались на внут-
ренних ceMiHiapax и отчетных сессиях Астрокосмического Центра 
Ф И А Н , а также на с л е д у ю щ и х научных мероприятиях: 

• XXVI коиферащия «Актуальные проблемы внегалактической иетртю-
мип». ПРАО АКЦ ФИАН, 21- 23 апреля 2009 г., Пущипо. 

• Конфере}щия «150 лет спектральным исследованиям в астрофизипе: от 
Кирхгофа do наших дней» (KirehhoJJ-150). НИИ КрАО, 7-13 июня 2009 г., 
Научныii, Украина. 

• The X G. Сатоги'.ч 0(les.<^a Astronomical Summer Conference. 23-28 August, 
2010, Odessa, Ukraine. 

• Всероссийская астрономическая конференция «От эпохи Галилея до наших 
дней». САО РАН, и. Ннжнии Архыз. 13-18 сентября 2010 i'. 

• XXVIII конферен11,ия «Актуальные проСыемы внега.гиктпческой астроно-
мии». ПРАО АКЦ ФИАН, 19 21 апреля 2011 г., Пуи^пю. 

• The XI G. Gamnurs Odes.4a A.^tronomical Summer Confercnce-School. 22-28 
August. 2011, Odessa, Ukraine. 

• XXIX 1;онференция, «Актуалхтые нроСкпемм внега.иактической истроно-
.май». ПРАО АКЦ ФИАН, 17 -19 апреля 2012 г., Пущипо. 

• Conference «The Innermost lieyions of Relativktic -Jets and Their Magnetic 
Fiehls». .June 10-14th, 2013. the Instituto de Astrofisica de Audalucia.-CSIC, 
Granada, Si)ain 

• Всероссийская астрошшическая конференция «Много.никая Все.ченная». 
23-27 сентября 2013 года, Саикч-Иетербург. 
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Основные публикации в р е ц е н з и р у е м ы х изданиях: 

A I А. Е. Volvadi, А. М. Kiitkiii. L. N. Volvadi et al. — Anomalous Hare activity of 

the blasar 3C 454.3 duriiiK 2005-2011 / / Astrophysica, 54, 3, pp.3G3-370 (2011) 

A 2 A. E. Вол1,иач, Л . Н . Вольыач, A .M. Куп.кии п др. — Miioi'O'iaci'OTIII.ie ис-

следования нестационарного излучения блаза1)а 30 454.3 / / Acj'poHoNuiHe-

скии журнал, 88, GC2, (2011) 

A 3 А. Е. Во:н>1ш.ч, А. М. Кутькин, М.Г. Ларионов и др. — Пl)oдoлжитeJн.нoe 

всньннечное явление в блазаре ЗС454.3 / / Астрономический журнал, 90, 

1, 53 (2013) 

A 4 А. Е. BojH.Ban, А. М. Ку тькин, Л. Н. Во:н.вач и др. - Pe3yjH.TaTi.i дoJH'oвpe-

менного мониторинга ЗС273 в ншроком диаиазоие Д J H H 1 BOJHI / / Астроно-

мический журнал, 90, 1, 40 (2013) 

А 5 А. Kutkin. К. Sokolovsky, М. Lisakov et al. — The core shift elfect iu the 

blazar 3 0 454.3 / / Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, 437, 

339G (2014) 

Л и ч н ы й в к л а д автора 

Все работы вьнюлнены в соавторстве, нри этом вклад соискачеля в ре-

зультаты диссе1)тацин является основны.м и вшночает: ностаиовку задачи, по-

иск источнико!!, сбор и систематизацию наб;подате,Ч[,пых ,ца1нн.1х, Н1)01!едеп11е 

1'армопического, кросс-корреляциоппо1'о и вейвлетиого анализа, 11ро1!еде11не 

моде;н11)ования и математических расчетов параметров пс'10чнпков, обсуж-

де1Н1е, выводы и подгото1!ку пуб;ннчацнй. 
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