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ʦʙʩʝʨʚʘʪʦʨʠʷ ʄɻʋ ʠ 
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1

˴͙ͦͤͫͭ͊ͤͭͤ ˽͍ͦͫͭͤͦ



XIX ͍ ͔͟Φ ˹͊;͊ͦ͡

˽͙ͫΈͣͦ ͦͭ ол ͣ͊Ύ όмм ͙ΌͤΎύ мунт ͎ͦ͒͊ ͯͨ͟ͼ͊-͔ͣͼ͔ͤ͊ͭ͊ ˭Φ˽Φ ˭͙ͦͫͣ· 
͔ͨͦͨ;͙͔ͭ͡Ό ˸͍͎ͦͫͦͫͦͦ͟͟ ͯ;͔͎͋ͤͦͦ ͎ͦͪͯ͊͟ ˢΦˢΦ ˽͙͔͍ͫ͊ͪͯΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ 
˭͙ͦͫͣ͊ ͙͘ΆΎ͍͡Ύ͔ͭ ͔͙͔͗͊ͤ͡ ͙ͨͦ͒͊ͪͭΈ ˸͍ͦͫͦͫͦͣͯ͟͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭͯ 
͍ͫͦΌ ͒͊;ͯ ͤ͊ ˽͔͔ͪͫͤ ͒͡Ύ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͤ͊ ͔ ͔ͭ ͔͙͙͙ͪͪͭͦͪ 
͔͍͙͙ͦ͋ͫͪ͊ͭͦͪΦ ˤ муом ͎ͦ͒ͯ ͤ͊ Ή͚ͭͦ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͋·͊͡ ͔ͨͦͫͭͪͦͤ͊ 
͙͊ͫͭͪͦͤͦͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͔͍͙ͦ͋ͫͪ͊ͭͦͪΎΣ ͍ͫͭ͊΄͊Ύ ;͔͔ͪ͘ ͫͭͦ ͔ͭ͡ ͚͋͊ͦ͘ ͒͡Ύ 
͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ˥ˢˮ̊Φ
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˭͚ͦ ˽͍͍͙͊ͦ͡; ˭͙ͦͫͣ͊ όмтрпς1827)



˽ͪͦͺ͔ͫͫͦͪ ˨͙͙͚ͣͭͪ ˸͍͔͔͍͙͊ͭ; ˽͔͔͍ͪͦ΅͙͍ͦ͟ 
(1788ς1880) ς ͫ ͔ͦ͒͊ͭ͘͡Έ ͙ ͔͍ͨͪ·͚ ͙͔͒ͪͭͦͪ͟ 
(1831ςмурмύ ͔͍͙͙ͦ͋ͫͪ͊ͭͦͪ ͤ͊ ˽͔͔ͪͫͤΦ ό˾͔ͭͦͪ͟ 
˸͍͎ͦͫͦͫͦͦ͟͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ мфпу-1951)
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˽͔͔ͪͫͤͤͫ͊͟Ύ ͔͍͙ͦ͋ͫͪ͊ͭͦͪΎ ͍ ͤ͊;͔͊͡ нл-͎ͦ ͍͔͊͟Φ

˹͊ͯ;ͤ·͔ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ΎΥ ͔͔ͤ͋ͫͤ͊Ύ ͔ͣͻ͙͊ͤ͊͟Σ 
͔͙͊ͫͭͪͦͣͭͪΎΣ ͎͍͙͔͙ͪ͊ͣͭͪΎ



XX ͍ ͔͟Υ ˥ˢˮ̊ όͫ мфомύ
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ɻɸʀʐ, ʃʝʥʠʥʩʢʠʝ ʛʦʨʳ, ʢʦʥʝʮ 1950ʭ

ɸʩʪʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʚʝʜʝʥʦ ʩ ʤʝʭʤʘʪʘ 

ʥʘ ʬʠʟʬʘʢ ʚ 1956 ʛʦʜʫ.

ʊʝʤʘʪʠʢʘ: ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʚʝʟʜʳ, ʟʚʝʟʜʥʘʷ 

ʘʩʪʨʦʥʦʤʠʷ, ʘʩʪʨʦʤʝʪʨʠʷ,

ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʷ, ʥʝʙʝʩʥʘʷ ʤʝʭʘʥʠʢʘ

1962

˴ͪ·ͣͫ͊͟Ύ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ ˥ˢˮ̊ όͨΦ ˹͊ͯ;ͤ·͚Σ ˴ͪ·ͣύ

˭́̏ мΦнр ͣ

ˢͣ͊͡-ˢ͙ͭͤͫ͊͟Ύ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙Ύ

1957-1993

˸͚͊͒͊ͤ͊ͫ͊͟͟Ύ ͦ ͔͍͙͋ͫͪ͊ͭͦͪΎ
 ό͔͙̂͋ͫͭ͊ͤ͘͟ύ

1970-1993

мΦр ͣ



ʍʍI ʚʝʢ

Å˴ ͔ͦͤͼ ̆̆ ͍͔͊͟Φ ˾͊ͫͨ͊͒ ˿˿˿˾Φ ˸˥̂ ͔ͭͪΎ͔ͭ ͔͍͙͙ͦ͋ͫͪ͊ͭͦͪ ͍ 
͔͙͔̂͋ͫͭ͊ͤ͘͟ ͙ ͍ ˴͊͊͘ͻ͔ͫͭ͊ͤ

Ås ͙ͫͭͪͦͤͦͣ;͔͔ͫͦ͟ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ˸˥̂ ς ͤ ͊ ͍͔ͯͪͦͤ мфслͻ ͎͎Φ

Å˽ ͔ͦͫ͒ͤ͡ΎΎ ͍·͎ͫͦͦͦͪͤ͊͟Ύ ͔͍͙ͦ͋ͫͪ͊ͭͦͪΎ ͍ ˾̅ ς ͫ ͔͔͙ͪ͒ͤ͊ мфтлͻ ͎͎Φ 
˿ˢ˻ ˾ˢ˹Σ с-ͣ ͔͔ͭͫͦͨ͟͡

ÅČ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͍͚ͤͦͦ ͍·͎͚ͫͦͦͦͪͤͦ͟ 
͔͍͙͙ͦ͋ͫͪ͊ͭͦͪ ͫ ͍·͔ͫͦͦͭ͟ͻ͎͙ͤͦͦ͡;ͤ·ͣ ͔͔ͭͫͦͨͦͣ͟͡

ÅнллрΥ ˾͔΄͔͙͔ͤ ˽͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ˾̅ ͦ  ͍·͔͔͙͙͒ͤ͡ ˸͍ͦͫͦͫͦͣͯ͟͟ 
͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭͯ ͼ͔͔͍͡·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͤ͊ ͙͎͍͔͙͔ͦͭͦͤ͘͡ ͔͔ͭͫͦͨ͊͟͡ ͫ 
͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ ͔ͪ͊͊͘͟͡ нΦр ͔ͣͭͪ͊
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Å ˿ͦ͒͊ͤ͘ ͍ͤͦ·͚ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·͚ ͼ͔ͤͭͪ ͍ 20 ͟ ͣ ͟ Ό͎ͯ ͦͭ ͎Φ ˴͙͍ͫͦͦ͒ͫ͊͟͡ ͤ͊ ͍·͔ͫͦͭ нмлл ͣ ͤ͊͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͣͦͪΎ
Å ˽͔͍ͪ͊Ύ ͪͯͨͤ͊͟Ύ ͍·͎ͫͦͦͦͪͤ͊͟Ύ ͙͊ͫͭͪͦͤͦͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͔͍͙ͦ͋ͫͪ͊ͭͦͪΎΣ ͫͦ͒͊ͤͤ͊͘Ύ ͍ ˾̅ ͊͘ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ рл ͔ͭ͡
Å ˻͋΅͊Ύ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻΣ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻΣ ͙͗͡·ͻ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͨͦͣ΅͔͙͚ͤ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ пнлл ͣ2

Å ˹͍ͦ͊Ύ ͔͍͙ͦ͋ͫͪ͊ͭͦͪΎ ͫͭ͊͊͡ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͚͋͊ͦ͘ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ ˸˥̂ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͍͍ͯͦ͘ ˾̅
Å ͔̇ͤͭͪ ͔͙͍͎ͦͭͤͦͦ͟͟͡͡ ͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ ˾̅ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͊ͫͭͪͦͤͦͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ
Å ˤ͔ ͒ͯͭͫΎ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έͤ·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ ͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡·ͻ ͪ͊͋ͦͭ
Å ˽͎͍͔ͦ͒ͦͭͦͤͦ͡ ͍ͫ·΄͔ 100 ͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡-͍͊ͫͭͪͦͤͦͣͦΣ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͦ͟͡ ͍ͫ·΄͔ 150 ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ

Å43ϲ44'10" N, 42ϲ40'03" E, 2112m a.s.l.

603.04.2025
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ʆʪʢʨʳʪʠʝ ʂɻʆ 13 ʜʝʢʘʙʨʷ 2014 ʛʦʜʘ

03.04.2025 ˾˻˿˿ˮ˯˿˴ˢ̒ ̇ˮˤˮ˶ˮ˭ˢ̇ˮ̒Υ ˻˿˹˻ˤ̍Σ ˽̂́̎Σ ˣ̂˨̂̋˩˩ 7ζ˽͔͍ͪ·͚ ͍͔ͫͭη сκтΦммΦнлмп

1έ



03.04.2025 ˾˻˿˿ˮ˯˿˴ˢ̒ ̇ˮˤˮ˶ˮ˭ˢ̇ˮ̒Υ ˻˿˹˻ˤ̍Σ ˽̂́̎Σ ˣ̂˨̂̋˩˩ 8



˻͍͚ͫͤͦͤͦ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ
˴˥˻Υ нΦр-ͣ ͔ͪͺ͔ͭͦͪ͟͡ 
˾͙;͙-˴͔ͪͭΈ͔ͤ͊ (SAI2.5)

03.04.2025 9

D=2500 F/8 RC, 40000͍͟ Φͫͣ, Cass+Nasmyth
͔ͨͦ͡Υ ͒ͦ плΩ όͫ ͦͪͪ͟ΦύΤ C+N1: off-axis ͎ ͙͒·
͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Υ ͔ͭͻ͙͔͊͒͊ͤ͘ (͔ͪ͊͡Έͤ)ͦ
͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙ͦ͋ͪ͊͗͘.: r(80%)=0.3 (нлмрΥ лΦнуέ, 
ͫ ͊ͭͣͦͫͺ͔͚ͪͦ ˴˥˻Υ fwhmҔлΦрέ)

͍͔͔͙͔ͤ͊͒ͤΥ оo/c,1o/c2 (3o/c,0.5o/c2)
rmsғоΩΩϪȊғпрo (нΩΩϪȊғтлo + ͫ ͙͔͙ͫͭͣ͊ͭ͊͟)

͔͔͙͔ͫ͗ͤ͡Υ rmsғлΦнέϪǿƛƴŘғмлͣκͫ όғлΦмέ, ͒ ͦ мέ 
͍  м-нͫ ͔ͨͦͫ͡ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͚);  feigen>7˥ ͼ όҔс˥ͼ)

ˮ͎͍͙͔͙ͦͭͦͭ͘͡: 
͙ͦͨͭ͊͟ REOSC (France, 2006-2010), 
͙͍ͣͦͤͭͪͦ͊͟ NIAOT (China, 2008-2011),
ͯͨͦ͟͡ Gambato(Italy, 2009-2012),
͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ˿͔͍͔ͪͦͭͻ͙ͤ͊͟-˥ˢˮ̊ ό˾͙ͦͫͫΎΣ 2017-
2021) ͤ ͊ ͔͋͊͘ DeltaTau/ ETEL / Kollmorgen/ Nanotec
(USA,Switzerland, Germany)˾˻˿˿ˮ˯˿˴ˢ̒ ̇ˮˤˮ˶ˮ˭ˢ̇ˮ̒Υ ˻˿˹˻ˤ̍Σ ˽̂́̎Σ ˣ̂˨̂̋˩˩



ʇʨʠʙʦʨʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʥʘ 2.5-ʤ ʪʝʣʝʩʢʦʧʝ

Å˥ ͯ͋ͦ͊͟͡Ύ ͙ͦͨͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͺ͔͙ͦͭͦͣͭͪΎ ό˽˭˿-͔͊ͣͪ͊͟ п͟ ͻ п͟Σ ˽˾ ˸˥̂, 2014-2023, 
2024+)
Åx ͙͙͚͗ͤ͡ ˮ˴ ς ͅ ͔͙ͦͭͦͣͭͪΎ ͙ ͔͙ͫͨͭͪͦͫͦͨ͟͟Ύ ό͔͊ͣͪ͊͟ ˢ˿́˾˻˹ˮ˾˴͊ͣ 0.9-2.5 
ͣͣ͟Σ Hawaii, USA, 2015+)
Å˿ ͔͙͚ͪ͒ͤ ˮ˴ ό͔͊ͣͪ͊͟ LM-͙͒ͨ͊ͦͤ͊͘ 3-пΦр ͣͣ͟Σ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ζ˹͊ͯ͊͟ ͙ 
͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ·η, 2023+)
Å˿ ͔͙ͨͭͪͦͫͦͨ͟͟Ύ ͔͔͎ͯͣͪͤͤͦͦ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ όTDSΣ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͍ ˥ˢˮ̊,˽˾ 
˸˥̂Ҍ˾˹̅, 2019+)
Å˿ ͔ͨ͟͡-ͨͦ͡Ύ͙͔͙ͪͣͭͪΎ (SPP-нΣ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͍ ˥ˢˮ̊, ˽ ˾ ˸˥̂Ҍ˾˹̅, 2015+, 2023+)
Å˿ ͔͙ͨͭͪͦͫͦͨ͟͟Ύ ͍·͎ͫͦͦͦ͟ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ (SHEFΣ ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͔͊ͭͫΎ ͍ ˥ˢˮ̊Σ ζ˹͊ͯ͊͟ ͙ 
͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ·η Ҍ˾˹̅)
Å̂ ͦͨͦͦͫͤ͘͟͡·͚ ͙͍͊ͪͭͪͦ͟΅͙͟ Ή͙͙ͣͫͫͦͤͤ·ͻ ͙͙͚ͤ͡ MANGAL (ͫ ͍͔ͦͣͫͭͤͦ ͫ ˿ˢ˻ 
˾ˢ˹, 2017+)
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LMPςͤ ͍ͦ͊Ύ ˮ˴ ͔͊ͣͪ͊͟ ˥ˢˮ̊ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ о-р ͣͣ͟

ˤ͔͔ͤͪ͊  όR ͟ ͊ͤ͊͡ ς 
ͨͦͦͫ͊͡ M, G ͟ ͊ͤ͊͡ ς 
ͨͦͦͫ͊͡ L, B ͟ ͊ͤ͊͡ ς 
ͨͦͦͫ͊͡ K). ̅ ͊͊͘ 
͔ͨ͊ͤͭ͡·͍ ͔ͣͦͣͤͭ 
ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ лΦ75

˸͊ͪͫ  ό͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ о-р ͣͣ͟ύΦ ˿͔͍͊͡ 
͙ͦ͒ͤͦ;ͤ·͚ ͊͒ͪ͟ ό10 ͣ ύͫΣ ͍ͫͨͪ͊͊ ͫͯͣͣ͊ 
млл ͍͊͒ͪͦ͟ύΦ ͎͍͚̂ͦͦ͡ ͙͔͒͊ͣͭͪ ͔ͨ͊ͤͭ͡· 
͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ мл

͙͔̑ͨͭͪ  ό͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ о-
р ͣͣ͟, ͫ ͯͣͣ͊ млл 
͍͊͒ͪͦ͟ ͨͦ нл ͣ )ͫ

˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͤ͋͊ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ 
ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ ͙͔̑ͨͭͪ͊ ό͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ 
͔ͨ͊ͤͭ͡· ͍͔͔ͦ͋͒ͤͦ ͔͔ͤ͘͡·ͣύ ˶ͯͤ͊ ͍ K, L, Mͨ ͦͦͫ͊͡ͻ
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RC600: ͅ ͔͙ͦͭͦͣͭͪ;͔͙͚ͫ͟  
͙͙͍ͪͦ͋ͦͭͪͦ͊ͤͤ͘·͚ ͔͔ͭͫͦͨ͟͡

ǒ ʈʝʬʣʝʢʪʦʨ RC, D=600 ʤʤ, F=4200 ʤʤ

ǒ ʄʦʥʪʠʨʦʚʢʘ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʭ ʩ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤʠ ʵʥʢʦʜʝʨʘʤʠ, 

ʘʚʪʦʛʠʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʜʣʠʥʥʳʭ ʪʘʡʤ-

ʩʝʨʠʡ ʩ ʫʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʦʙʲʝʢʪʘ <0,3ò

ǒ ʂʘʤʝʨʘ: Andor iKon-L BV

2048x2048 pix, FoV: 22x22ô, 1pix=0,67ò,

ʚʨʝʤʷ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʢʘʜʨʘ - 4 ʩ.

ǒ ʌʠʣʴʪʨʳ: U, B, V, Rc, Ic, gô, rô, iô

ǒ ɿʘ 60 ʩʝʢ ʚ ʬʠʣʴʪʨʝ Rc ~ 19,3m  SNR~5

ǒ ʋʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʜʘʣʝʥʥʦ

ǒ ʈʝʛʫʣʷʨʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩ ʤʘʷ 2019 ʛ.

ʅʘ RC600 ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʨʘʢʪʠʢʘ 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ

˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ SS433, SNe, 

CVs, ʮʝʬʝʠʜʳ, AGN, 

ʵʢʟʦʧʣʘʥʝʪʳ, 

ʘʩʪʝʨʦʠʜʳ/ʢʦʤʝʪʳ

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʣʝʩʢʦʧʘ 

>95% ʷʩʥʦʛʦ ʥʦʯʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ

(PI:  ɸ.ɸ.ɹʝʣʠʥʩʢʠʡ, aleks@sai.msu.ru)03.04.2025 ˾˻˿˿ˮ˯˿˴ˢ̒ ̇ˮˤˮ˶ˮ˭ˢ̇ˮ̒Υ ˻˿˹˻ˤ̍Σ ˽̂́̎Σ ˣ̂˨̂̋˩ 1˩2



ʂɻʆ ï ʮʝʥʪʨ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 
ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʈʌ
Å˿  нлнн ͎ ς нл҈ ͍͔͔͙ͪͣͤ нΦр-ͣ ͔͔ͭͫͦͨ͊͟͡ ͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͚ͦͤͯͪͫͤͦ͟͟ 
͍͔ͦͫͤͦ ͨͦ ͊͘Ύ͍͊ͣ͟ ͙͘ ͍͔ͫͻ ͙͊ͫͭͪͦͤͦͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚ ͙ ͍͍ͯͦ͘ ˾̅

Å˿  нлмр ͎ͦ͒͊ ς ͨ ͙ͪ͊ͭ͊͟͟ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ ˸˥̂ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ˤ̂˭͍ͦ ό͙Ό͡ΈΣ Ύ͍ͤ͊ͪΈ). 
˽͎͍͔ͦ͒ͦͭͦͤͦ͡ ͔͔͋ͦ͡ млл ͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡ ͍ ͍͔͔͚ͫͦͪͣͤͤͦ 
ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭ͡Έ͚ͤͦ ͙͙͊ͫͭͪͦͤͦͣ ͤ͊ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͔͔ͭͫͦͨ͊͟͡ͻ
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ɀɔɓɔɖɌ ɓɎɑɓɐ

ɼʞʝʪ ʤʦʣʦʜʦʡ ʟʚʝʟʜʳ RW Aur A (a), ʦʙʲʝʢʪ ʍʝʨʙʠʛʘ-ɸʨʦ 

HH 34S (ʙ) ʠ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʡ ʩʛʫʩʪʦʢ, ʥʘʙʣʶʜʘʚʰʠʡʩʷ ʥʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʇʌ-3 ʧʨʠ ʨʘʟʨʷʜʝ ʚ ʥʝʦʥʝ (ʂʫʨʯʘʪʦʚʩʢʠʡ ʠʥ-ʪ) 

(ʚ).(ʉ.ɸ.ʃʘʤʟʠʥ ʠ ʜʨ.)
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˹͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͍ нлмр-нлнм ͎ͦ͒· ͨͦ͊͘͟·͍͊Όͭ ;ͭͦ 
͙ͫͨͪ͊͡Έ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ Ήͺͺ͔ͭ͟ 
͔͚ͤͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦ ͍͔ͦͫ΅͔͙ͤͤͦͫͭ ͙͒ͫ͊͟Φ
ˤ͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ ͙͒ͫ͟ ͦͭ͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͭ ͔ͭͤΈ ͤ͊ ͍͔ͤ΄͙͚ͤΦ

CQ Tau -  ˥ˣ˙ˤˍ˟˰ϐˏϐˣˤˢ˦ˢˣ˟ˍˡ˔˦ˡˢˠϐ˓˙˥˝˔

Safonov et al. Astron. Journal, 163, 31 (2022).

RXJ1604 Pinilla et al 2016 DoAr 44 Casassus et al 2018 HD100453 Benisty et al 2017

˽ͦͻ͙͔ͦ͗ ͦ͋Ά͔ͭ͟·Υ
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˿͔ͨ͟͡-ͨͦ͡Ύ͙͔͙ͪͣͭͪ;͔͙͔ͫ͟ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͍͔͒͘͘· 
ˣ͔͔ͭ͡Έ͎͔͚͔͘ όŬ Ori)Σ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·͔ ͫ 
͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ 
ͦ͋ͪ͊ͭͤ·ͻ ͊͒͊͘; όˤΦˢΦ ˿͍͙͊͒ͦͤ;͙͚ύ

˾˻˿˿ˮ˯˿˴ˢ̒ ̇ˮˤˮ˶ˮ˭ˢ̇ˮ̒Υ ˻˿˹˻ˤ̍Σ ˽̂́̎Σ ˣ̂˨̂̋˩˩
16

˨͙͎͔ͦͫͭͤͯͭͦ ͎͍͔ͯͦͦ͡ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ϤлΦлнέ
͊͟͟ ͙͒ͺͪ͊͟ͼ͙͔ͦͤͤͦ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ у-ͣ ͔͔ͭͫͦͨ͊͟͡

03.04.2025



SS433 ïʧʝʨʚʳʡ ʤʠʢʨʦʢʚʘʟʘʨ

03.04.2025 ˾˻˿˿ˮ˯˿˴ˢ̒ ̇ˮˤˮ˶ˮ˭ˢ̇ˮ̒Υ ˻˿˹˻ˤ̍Σ ˽̂́̎Σ ˣ̂˨̂̋˩˩

˿͔ͨͭͪ͟· ͙͍ͣͪͦ͊͊ͪ͊͘͟͟ {{пооΣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ 
ͤ͊ нΦр-ͣ ͔͔͔ͭͫͦͨ͟͡ ˴˥˻ ˥ˢˮ̊ ˸˥̂Φ 
ˤ͙͒ͤ· ͍͙ͨͦ͒͗ͤ·͔ Ή͙͙ͣͫͫͦͤͤ·͔ ͙͙͙ͤ͡Σ 
ͺ͙ͦͪͣͪͯΌ΅͙͔ͫΎ ͍ͦ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ;͊ͫͭΎͻ 
͔ͨͪͼ͔͙ͫͫͪͯΌ΅͙ͻ ͔ͪ͡Ύ͙͍͙͙ͭͫͭͫ͟ͻ ͔͍͒͗ͭͦ.

Pprec=164 d
Porb=13.1 d
Pnut=6.29 d
Vjet=80 000 ͟ ͣκͫ

17



SS433 ςͨ ͔͍ͪ͊Ύ ͙͍ͣ͊ͫͫͤ͊Ύ ͍͚͒ͦͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͫͦ 
͍ͫ ͔ͪͻ͙͙ͪͭ͟;͔͙ͫͣ͟ ͔͊ͪ͟͟ͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͙͒ͫͦͣ͟
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ʆʪʢʨʳʪʠʝ ʚʝʢʦʚʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘSS433
(Cherepashchuk, Belinski, Dodin, Postnov 2020-2023) 

03.04.2025 ˾˻˿˿ˮ˯˿˴ˢ̒ ̇ˮˤˮ˶ˮ˭ˢ̇ˮ̒Υ ˻˿˹˻ˤ̍Σ ˽̂́̎Σ ˣ̂˨̂̋˩ 1˩9

Credit: Danielle Futselaar(artsource.nl)1) ˨͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͦΣ ;ͭͦ ͦͣͨ͊ͭͤ͟͟·͚ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͍ SS433 ς;͔ͪͤ͊Ύ ͒ ·ͪ͊ ͫ 
͚ͣ͊ͫͫͦ ͦͦͦ͟͡ у ͣ͊ͫͫ ˿ͦͤ͡ͼ͊

2) ˻͋ΆΎ͔͙͔ͫͤͤΣ ͨͦ;͔ͣͯ ͍͚͒ͦͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔ͤ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͦ͋΅ͯΌ ͦ͋ͦͦ͡;ͯ͟ ͙ 
͔ͤ ͙͍͔ͫ͊ͭͫ͡Ύ



˨͔͙͔͊͟͡ ͪ ͔͎͔͍͙͔ͤͭͤͦͫ͟ ͍͊͊ͪ͘͟·Σ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͣ·͔ ͤ͊ 
͙ͦͫͣ͟;͔͚ͫͦ͟ ͔͍͙͙ͦ͋ͫͪ͊ͭͦͪ ˿͔ͨͭͪ͟-˾͔͎͔ͤͭͤ-˥͊ͣͣ͊ ͙ ͤ͊ нΦр-ͣ 
͔͔͔ͭͫͦͨ͟͡ ˴˥˻

03.04.2025 ˾˻˿˿ˮ˯˿˴ˢ̒ ̇ˮˤˮ˶ˮ˭ˢ̇ˮ̒Υ ˻˿˹˻ˤ̍Σ ˽̂́̎Σ ˣ̂˨̂̋˩ 2˩0

t=2 ͣ ͪ͒͡ ͔ͭ͡



J.Blaizot, SPHINX

˴ͪͯͨͤͦͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ͤ͊Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟
ό;͙͔͔ͫͤͤͦ͡ ͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ 
͔͚ͭͣͤͦ ͔͙͙ͣ͊ͭͪΤ ϭ IllustrisSimulations)

˥͊͘Σ ͔͔ͦ͋͒ͤͤͤ·͚ ͣ ͔͙ͭ͊͊ͣ͡͡Σ
ͫͭ ͔͔͊ͭ͟ ͨͦ ͺ͙͔͊ͣͤͭ͊ͣ͡ ͟  
ͦ͋ ͪ͊ͯ͘Ό΅͙ͣͫΎ ͎͙͊͊ͭ͊ͣ͟͟͡

˻ˣ˾ˢ˭˻ˤˢ˹ˮ˩ ˥ˢ˶ˢ˴́ˮ˴
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˥͙͊͊ͭ͊͟͟͡ UGC 4599: ͍͔͍ͨͪ·͔ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ͊ ͔͊ͪ͟͟ͼ͙Ύ ͎ ͊͊͘ ͙͘ 
͎͙ͦͫͣͦͦ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͺ͙͔͊ͣͤͭ͊͡ (Silchenko, Moiseev, Oparin2023 A&A 
Letters)

MaNGaL
DECaLS(gri)

ɸʥʦʤʘʣʴʥʦ ʥʠʟʢʘʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʥʦʩʪʴ ʛʘʟʘ ʚ 2.5 ʨʘʟʘ ʥʠʞʝ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ03.04.2025 ˾˻˿˿ˮ˯˿˴ˢ̒ ̇ˮˤˮ˶ˮ˭ˢ̇ˮ̒Υ ˻˿˹˻ˤ̍Σ ˽̂́̎Σ ˣ̂˨̂̋˩ 2˩2


