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Космические мазерыКосмические мазеры

 Области звездообразования, Области звездообразования, 
окрестности протозвезд и окрестности протозвезд и 
молодых звёздмолодых звёзд

 Газо-пылевые оболочки Газо-пылевые оболочки 
переменных звёзд поздних переменных звёзд поздних 
классов (типа Миры Кита и классов (типа Миры Кита и 
полуправильных)полуправильных)
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МазерМазер
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Космические мазерыКосмические мазеры

 Гидроксил Гидроксил OH OH (1965 г.), (1965 г.), λλ = 18  = 18 смсм
 Водяной пар Водяной пар HH22O O ((1968 1968 г.г.)), , λλ =  = 

11.35.35  смсм
 Окись кремния Окись кремния SiO, SiO, λλ = 7  = 7 мм, 3.5мм, 3.5  

мм,…мм,…
 Метанол Метанол CHCH33OH OH 

 Формальдегид Формальдегид HH22CO, CO, λλ = 6  = 6 смсм
 Цианистый водород Цианистый водород HCNHCN
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Схема уровней Схема уровней 
молекулы гидроксиламолекулы гидроксила
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Вращательные уровни молекулы Вращательные уровни молекулы HH22OO
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Метанол Метанол CHCH33OHOH
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Мазеры Мазеры CHCH33OHOH

 2200-3-3-1-1  EE    νν  = 12.178  = 12.178 ГГцГГц
Batrla et al.,  Nature Batrla et al.,  Nature 326326, 49 , 49 
(1987)(1987)
КлассКласс II II – связаны с зонами  – связаны с зонами HII, HII, 
мазерами мазерами OH, HOH, H22OO

 5511-6-60 0 AA++    νν  = 6.7  = 6.7 ГГцГГц  
Menten, ApJ, Menten, ApJ, 380380, L75 (1991), L75 (1991)
КлассКласс I I – не связаны – не связаны
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Схема уровней Схема уровней 
метаноламетанола
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Voronkov, Slysh et al. Proceedings of the 6th 
European VLBI Network Symposium (2002)
NGC 281W 6.7 ГГц – кеплеровский диск
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W75N Alakoz et al. Astron. Lett. 31, 
375 (2005) Линия OH 1665 МГц

Калязин

Калязин

Нансэ

VLBA

VLBA
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W75NW75N

Slysh V. I.,  
Migenes V.

2006, MNRAS, 
369, 1497.
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Радиотелескоп НансэРадиотелескоп Нансэ
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W75N , 166W75N , 16655  МГцМГц
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W75N, 1667 W75N, 1667 МГцМГц

-10

-5

0

5

-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

-15

-10

-5

0

5

10
V

W75N
27.10.2007 1667 MHz

  

V
LSR

, km/s

F, Jy

 

U

  

0

20

40

 

Q

  

0

20

40

  

 

 

I

-10

-5

0

5

10

-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

-15

-10

-5

0

5

10

V

W75N
17.11.2007 1667 MHz

  

V
LSR

, km/s

F, Jy

 

U

  

0

20

40

 

Q

  

0

20

40

  

 

 

I

-15

-10

-5

0

5

10

-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

-20

0

20

40

60
V

W75N
26.03.2008 1667 MHz

  

V
LSR

, km/s

F, Jy

 

U

  

-80
-60
-40
-20

0
20
40

 

Q

  

-40
-20

0
20
40
60
80

100

  

 

 

I



ВАК-2010ВАК-2010 Мазеры, мега- и гига-мазерыМазеры, мега- и гига-мазеры 1616

Orion A, HOrion A, H22O  O  λλ  = 1 = 1..35 35 
смсмНоябрь 1979 г. – май 1980 г.
2 млн Янских, Tb ~ 1016 K
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Внегалактические мазеры Внегалактические мазеры OHOH  
Arp 220 = IC 4553  Arp 220 = IC 4553  LL((ИК) = 1.4 10ИК) = 1.4 101212  LL(       
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Arp 220Arp 220
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Мегамазеры Мегамазеры HH22OO
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NGCNGC 4258 4258 (M106) (M106)
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TXS 2226-184TXS 2226-184
zz = 0.025,  = 0.025, LL(H(H22O) = 6100 O) = 6100 
LLè

3C 4033C 403
zz = 0.06,  = 0.06, LL(H(H22O) = 1200 O) = 1200 
LL

JJ0804+36070804+3607  
zz = 0.66,  = 0.66, LL(H(H22O) = 23000 O) = 23000 
LL
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3C 3C 
403403
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Резонансный Штарк-Резонансный Штарк-
эффект в мазереэффект в мазере

Slysh, ApL 14, 213 (1973).

Slysh, astro-ph/0305455 (2003).

Уширение за счёт воздействия мазерного 
излучения на сами мазерные молекулы:

Tb < 6 1012 K
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Отдача мазерных Отдача мазерных 
молекулмолекул

Стрельницкий (1972, АЖ, 49, 649) 

P = hν /c,  a = 2.2 10-4 AΩTb (∆ n0/nH) см с-2

∆ t = ∆ v/a -> ΩTb до 1017 K sr
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