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AQUILA MOJIEKYJIAJIBIK BYJTBIH PAIMOACTPOHOMUSAJIBIK
BAKBLIAY )KOHE XKYJIJIbI3 TY3LTY AUMAKTAPBIH I3JIEY

KyMBICTBIH KaJanbl cumarramachbl. byn muccepramusuiblk skyMbic Aquila
MoJIeKyJainblK OynTeiHbIH W40 sxoHe Serpens South >xynapi3 Ty3uly aiiMakTapbiH
PaOaCTPOHOMUSITBIK OaKbIIayFa KoHE Serpens3 jkaHa >KYJIIbI3 TY31UIyiH aiMarbiH
aHbIKTayFa, COHJali-aKk OaKpUIaHFaH MH(PaKbI3bLI OaKbUIayJap JepeKkTepi OoMbIHIIA
KApacThIPBUIBITT OTHIPFaH aliMaKTapAarbl JKac >KYJIAbI3bI 00bEKTIIEpAl Ta0yFa KoHe
OJIapAblH  SBOJIOLUMSIIBIK  KE3€HIH aHbIKTayFa OarbITTanfraH. byn  3eprrey
paguoacTpOHOMHMS  YIIIH ©T€  MaHbI3Jbl, OWTKEHI MOJICKYJaIbIK OWITTap
KYJIIBI3AAPIbIH  Maija O00dy OpHbI OONBIT caHaNadbl >KOHE SKYIABI3 TY3UTy
MPOLIECTEPIH TYCIHY XKYJIJBI3IBIK KYHETIep IiH KAIbIIITACybl MEH 3BOIIOLHUACH! Typajbl
aKIapaTThl TEpPEHJIETyTe KoMeKTece . JluccepTanusiibik sKymbicTa anranl pet Kpirai
Foueiv  Axanemuscoinbiy  IbIHXKaH —aCTPOHOMMSUIBIK OOCEpBATOPUACHIHBIH 26~
metpiik Haub-1llans panguoTteneckonsiHan anbiHFaH Aquila MOJIeKyTanbIK OYJITHIHBIH
W40 >xone Serpens South aliMmakTapsiHaars! popmansaerun Mmosekyiaacs! (H2CO) men
H110¢ pamnopekoMOUHAIMSIIBIK ChI3BIFBIHBIH PaAM0aCTPOHOMUSUIBIK OaKbliayiapblHa
Tajjay kacajaabl. 3epTTey OapbIChIHAA KYIILI3 TY3UIyAiH SErpens3 skaHa alMarbl
anpIKTanael. W40 HIl aitmareiagarel Hii0e pagnopeKOMOWHAIMSIIBIK CHI3BIFBIHBIH
OaKpUIaYIApBIH TaIAay OHBIH (PHU3UKAIIBIK TApaMETPIIEPiH €CENTEyre MYMKIHIIK Oep/Ii,
OFaH COWKeC MOHJAJFaH CyTerl ailMarbl YIbTPAKOMIIAKT TUIIKE >KATKbI3bLIATHIH/IBIFBI
nonenneHal. KakeH jkoHe opTa WHOPaAKBI3BLI OaKpUIaynap AepeKTepi OOMBIHINA Kac
KYIIIBI3 OOBEKTUICPIH 137€Y JKOHE COWKECTCHMIPY YIINIH JKAacaKTaJIFaH ajTOpUTM
3ePTTENCTIH opO1p KYIIBI3 TY31Ty ailMaKTapbIHaa OYPBIH aHBIKTaJIMaraH OOBbEKTLIEP/I1
aHbIKTayFa MYMKIHAIK Oepai. CreKTpaeri SHEPTUsIHbIH Tapalybl AEPEKTEpl HET131HAe
00BEKTUIEP1H 3BOJIIOLUSIIBIK MOPTEOEC] Typasibl KOPBITHIHbI KaCaJIbl.

TaxkbIpbINThIH 03eKTiIri. COHFBI )KbUIAPHI MOJIEKYJIANIBIK aCTPO()HU3UKAHBIH €H
MaHBI3/IbI )KETICTITT JKYIIABI3AAp MOJEKYIAIBIK OYITTap/1a Kb TaCybl TYpabl HET13T1
TYCIHIKTIH maiiga O6onysl Ooiabl. MojekynaiablK OYJITTap MEH >KYIIbI3 TY3LTy
allMaKTapblH 3€pPTTEY ACTPOHOMHMSUIBIK KAaybIMJIACTHIK YIIIH ©T€ ©3€KTI MACEJE JKOHE
KYJIIBI3Ap, TalakTUKaNap >koHe TamaMHBIH 3BOJIONUACH Typasbl aKmapaTThl
KETUINIPYAE YJIKEH MOTeHIHaFa ue. MoneKynanblK OyaTTap *KYJIAbI3IapablH naiaa
OOJyBIH 3epTTEYAiH HEri3ri 00beKTIepl 00JIbIT Ta0bLIaAbl, O©UTKEHI OJIap KYJIABI3AAP
MEH IUIaHeTajapJblH naiga Ooiy opblHIApblH — Ouraipemi.  JKyiiasi3apalibik
MOJIEKYJIajap >KYJIAbI3apAblH Maiia Oodybl MEH >KOMBUTY HPOLIECTEPIHIH KaKChI



KepceTKimTepi Oompim  TaObUIaABl, ONApABIH  OOJyBl SBONIONUSIHBIH  SPTYPIIi
Ke3eHAepiHiH Oenrici 00ibin Tadbutafsl. Kyiapi3apanslK MOJEKyJIalapAblH 131€piH
acmaH JeHellepiHiH OapiibIK Typiiepinie — epre Famam oObekTinepineH Oacram aca
JKaHAHBIH KaJJbIKTapblHA JieiiH TalOyra Oosanbl. COHABIKTAH MOJIEKYJajuap
KYJIIBI3apalIbIK OpTaja maija OosaThiH Oenrim Oip mpolectep MEH KYWIiepaiH
KOPCETKIIITEPl PETIHAE KapacThpbliaAbl. MoJeKylalblK Ta3 OYJITTapbIHBIH
KHHEMAaTHUKAChl MEH (PM3UKAJIBIK KYPBUIBIMBI TypaJIbl JEPEKTEP Il ATy IbIH THIMJII 9TiC1
PAANOCHI3BIKTAPBIH  KAPKBIHIABUIBIFBIH KapTara Tycipy Oombin Tabbuiaabl. Ocbl
MakKcarTa 9pTypiil Kypell MoJeKylalapIblH ChI3bIKTaphl Oaiikanaabl, Mbicanbl, CO,
H>CO, NH3s, CH20 >xoHe T.06. painOopeKOMOMHAIUSIIBIK ChI3BIKTAP IbIH OaKbLIayIaphl
KYJIIBI3 TY3UTy aiMakTapbiMeH OaiinanbicTsl HI aitmakTapeiaa 6071aThIH IpOIIeCCTED
MEH oJIap/blH (PM3UKAJIBIK MapaMeTpiepid 3eprreyre Oipereit mymkinaik oepemi. HII
allMaKTapbIHBIH  THIFBI3JBIFBIH, TEMIIEPaTypachlH, MaccachlH JKoHe  Oacka
cUMaTTaMajapblH aHBIKTAYy JKYJIIBI3 TY3UTy MEXaHU3MJIEPiH, ra3 JUHAMHUKACHIH KOHE
MOJIEKYJaJIBIK OYITTApABIH KaC KYJIABI3AAPIbIH COYJICICHYIMEH ©3apa opEKEeTTeCyiH
TEepEeHIpEeK TYCIHYIe MYMKIH/IK Oepei.

WNubpake3pil  Iuana3oHAa MOJEKYNalIblK OYIATTapAbl  3€pTTey  OJIapAblH
KYPBUIBIMBI MEH CHUIIATTaMajapblH TOJBIK alllyFa MyMKIHIIK Oepenai. An uH(paKbI3bLI
JYara3oHaa COyJIeJICHY Koe31 OOJbIN TaObUIATBIH JKAac KYJJBI3IBI OOBEKTUICPIl
aHBIKTAY KYJIIBI3ApIbIH Maiiia OOyBIHBIH IBOJIOIUSIIBIK KE3€HJEPIH 3epTTEeyIeri
KaKeTT1 KajaMm O0oJiblTt TabbIabl. JKac )KyIab3a6l O0BEKTIIEp/Il aHBIKTAyIa KOHE €H
OenceHll KOHE KBI3BIKTHI JKYJIIBI3 TY3UIy allMakTapblH 3epTTeyle Oakpliayiap
MaHBI3/IbI POJT ATKAPATHIHBIH €CKEePE OTHIPHIT, COHFBI yakbiTTa Spitzer, WISE raperm
anmapaTTapblHBIH aclaH IMIONyJIaphl KoHE WH(OPAKBI3BLI COyJIENeHY KO3JIepiHiH
KaTajorTapbl KEHIHEH KOoJJaHbutyZa. bakputaymap Kac JKYJIIbI3 OOBEKTUIEpPiHIH
CIIEKTPJICPIHJIET] DHEPTUSHBIH TapalyblHa TallJjay >KacayFa, COHJal-aK oJiapJbIH
(Gu3MKaNbIK  KaCUETTEpl, TEMIIepaTypachl, KypaMbl JKOHE KYIJAbI3  TY3UIy
allMaKTapbIHBIH COYJIENIEHY KaPKbIHABUIBIFbI Typajibl aKlapaT aqyFa MYMKIH/IK Oepe/i.

KymbicThIH MakcaThl Aquila MosieKyIanblK OYITH OaFbITHIHIA (DOpMaNbAETH]]
mosekyaacbiablH (H2CO)  criekTpiiik ChI3bIFbIMEH koHE Hii0x pasmopexoMOuHaIvs
CBI3BIFBIMEH  PAMOACTPOHOMUSIIBIK ~ 3E€PTTEYJIEp  JKYPTi3y, OKYIIbI3  Ty3UTy
allMaKTapeIHBIH (PU3UKAIBIK TapaMeTpJepiH aHBIKTAY JKOHE JKac  IKYJIABI3AAp
00BEKTUIEPIH 13/1ey OOJBIN TAOBLIAIHI.

3eprTey miHAeTTEpI:

1 Mosekymanblk OyiITTap MEH OJIapJarbl JKYJABI3 TY3LIy TPOLECTEepiH
TEOPUSIIBIK 3€PTTEY;

2 KepiTait FBUIBIM aKaJICMHUSICBIHBIH [Isrskxay ACTPOHOMMUSLIIBIK
obcepBaTopusichiHbIH ~ 26-meTpiik  Hawbp-lllane  paamoreneckomsinma  Aquila
MOJICKYJTAJIBIK OYJITHIH OaKbLIay KOHE aJbIHFAH CIIEKTPJIEP/Il OHJIECY;



3 CmexTpnepae  coyJieleHy JKOHE  JKYTBULy  CBI3BIKTAphIH  3€pTTEY,
paguokapTaiapabl  Tanjay, OKWIABI3  TY3UTy — ailMaKTapblHBIH  (DU3HKAJIBIK
napaMeTpIiepiH aHbIKTay;

4 YKac x)ynasi31pl 00BEKTUIEP/l aHBIKTAY aJTOPUTMIH Kacay;

5 NHdpakp3bll Avana3oHJaFbl KYJIABI3 TY3UIy ailMakTapblH 3epTTey, XKac
KYJIBI3IBI OOBEKTUICP/Il 13/ICY KOHE COMKECTCHIPY;

6 XKac XynaeI3bl OOBEKTIIEPAIH CHEKTPJICPIHACT1 SHEPTUSHBIH TapalyblH
Tajjay, aJbIHFaH HOTWIKENIEPl TYCIHIIPY JKOHE OOBEKTIIEPIiH 3BOIIOMUSIIBIK
MopTeOeCiH aHBIKTAY.

3epTTey o0bekTiNiepi: Aquila MonekynanblK OYJITHIHAAFBI OCJICEHIl KYJIIIBI3
Ty3iny aiiMakTapel: W40, Serpens South sxone Serpens3.

3eprrey daicrepi. luccepranusuibik 3eprreyae Aquila MoeKynanblK OYITHIHBIH
KYIIBI3 TY3UTy allMakTapblH 3€pTTEYiH SKCIIEPUMEHTTIK KOHE TEOPHUSIIBIK SAICTEpi
KOJAaHbU1Ibl. CHEKTPIEPAET] COYyJIENEHY KOHE KYThUTY ChI3bIKTAPbIH 3€PTTEY YILIH,
JIEpeKTepAl OHJIEY KOHE Tajjay VIIIH KOMIBIOTEPIIK OarJapiaMaliblK opTajiap
naitnananeuinel: Gildas, DS9, IDL Astro kitanxananapsei, Python Garnmapiamanapsi.
Kac xxynaei3ael o0bekTIepal aHbIKTay yiiiH MatLab OarnapiaMainblK opTachiHIa
KacaiFaH jKaHa 3epTTey aJlTOpUTMi KOJMIaHBULABL. Paamokapramapibl Taiaay >KoHE
OJIapJIbIH ~ CIIEKTPJIEPIH PpaauO >KOHE WH(GPAKBI3BUI aiiMaKTapblHIarel 0Oacka
obcepBaTopusIapbIH OakblIaynapbiMeH canbicToipy YiniH SIMBAD, Vizier, IRSA,
Aladin v10.0 actponomusutbIK aepektep 6a3acel sxone AlIWISE Data Release (Cutri+
2013), 2MASS All-Sky Catalog of Point Sources (Cutri+ 2003), wH(ppPaKbI3HLI
KaTaJorTaphbl Mai1aJaHbUIIbL.

Koprayra YCHIHBLIATBHIH HETi3Ti TYKbIpbIMIaMaJiap

1 ®opmanbaerun mosiekynaceibiH (H2CO) sxyThuly ChI3BIKTapbIHBIH Aquila
MoJIeKyJaiblK OynTeiHAa  Tapainybl W40 sxone Serpens South >xynabi3 Ty3iny
aliMaKTapblHa COWKec Keledi, COHBIMEH Karap Serpens3 jkKaHa KYIABI3 TY3LTy
aliMarbIHBIH 0ap €KCHIH aHBIKTANIbI.

2 B¥CO monekynanblK ChI3BIFBIH Naiianady apKbUIbl alFail peT (opMasbIerus
mostekynackiHbiH (H2CO) ko3y Temmneparypacer T,, eentenmi. Ecentey HoTmxkenepi
ko3y temreparypackl W40 aiimarel ymrin 2-5 K, an Serpens South sxone sxaHaman
TaOBUIFaH XYJIIbI3 TY3UTy aiiMarbl Serpens3 ymiiH ~ 2 K-re colikec kenei.

3 Hi104 pammopexkoMOUHANMSIBIK ChI3BIFBI W40 HII xxyine13 Ty3iny aiimarbsiHa
Tipkenai koHe (Qusukanelk mapamerpinepi Ty = 7300 K,EM = 7,4 X 10° nk -
eMm 6, N, =9 x10*¢"1, U =28nk-cm™%,R = 0,09 nk, My;; = 0,15M HII
(noHpanFaH cyTeri) alMarbl yJIbTPAKOMIIAKT TUIIIHE COMKEC KeJe/Ii.

4 NuppaxpI3bll O0akpLIay JepeKTEpiH Nmakganany apkeuibl Agquila Mosekyaibik
OYJITBIHJA BOJIIOLMSIHBIH €pTe€ Ke3€HIHJEr1 OYpbIH Kac KYJIAbI3Abl OOBEKT PETIHJIE
colikecteHaipiamMereH 30 xaHa »Kac )KYJIIbI3bI 00beKT aHbIKTaNIbl: W40 aliMarb! yIIIiH
— 11, Serpens South aiimarbiaaa — 7 skoHe Serpens3 aiimMarbiHga —12.

JKyMBICTBIH FBIIBIMH KAHAJIBIFBI JIFAIl PET:



1 Kerrait Feuteim akagemusicer LbrHX)aH acTpOHOMESUTBIK 00CE€pBATOPHSICHIHBIH
26-metpmik ~ Hamp-Illanp ~ pagmoTeneckombIiHAa  alblHFAH  (OPMANbICTH]
mosiekynacbiHblH (H2CO)  sxone Hitow pammopexoMOMHALMS CBI3BIFBIHBIH Aquila
MOJIEKYJIANBIK OYJITHIHAA PaJIn0aCTPOHOMUSIIBIK OaKplIayIapbliHa Talfay >Kacasjibl.
dopmanpaerun mosekynacbiHblH (H2CO) KYTBUTY CBHI3BIKTaphI 3BOJIOIUSHBIH €PTE
KE3CHIHJIE TYpFaH SEerpens3 e atajaThiH JKaHa K13 TY3UTy alMarbiH aHBIKTAIbI.

2 Aquila mMosekynanblK OyITBIHAAFEl (opMaibaerua MojekynackiHbH (H2CO)
T,, KO3y TemIiepaTypachl €CenTeNai.

3 Hi10a panmopeKOMOMHAIIUSIIBIK CHI3BIFBIHBIH OaKbLIAYJIaphlH TaNIay apKbLIbI
W40 HII aliMarbIHbIH (DU3UKATIBIK TApaMETpIIepl aHbIKTAJIIbI.

4 WISE nepekrept OOWBIHIIA TOJIKBIH  Y3BIHABIFBIHBIH  MH(QPaKbI3bLI
Uana3oHbIHAAaFel Aquila MoJsieKynanblK OYJITBIHBIH KYJIJABI3 TY3UIy ailMakTapblHa
OYpBIH aHBIKTAJIMaFaH XKOHE 5KaC HKYJIJIBI3bl 00bEKTUIEPIIH BOIOLMSICHIHBIH OPTY Pl
KE3CH/JIEPIH/Ie KacaKTaJIFaH aITOPUTM/II KOJIAaHy apKbUIbl 3epTTEYJIEP KYPrizuil.

/KYMBICTBIH ~ TEOPHSUIBIK  KOHe  MPAKTHKAJIBIK  MaHbI3AbLIbIFbI.
JluccepTalMsuibIK ~ KYMBICTAH — aJbIHFAaH HOTIDKEJIEp ACTPOHOMHUSHBIH — HETI3Ti
acCTPO(PU3HKAIIBIK TPOIECTEePIH 1€, NMPAKTUKAJIBIK aCIeKTIIepiH Je 3epTTey YIIiH
KOJJIAaHBUTYBl MYMKIiH. Byn JKymbIC MOJEKyJanblK OVITTapAarbl >KYJIABI3 TY3UTy
mporecTepl Typaiabl TEOPUSIIBIK TYCIHIKTEPIMI3AI KEHEHUTyre aWTaplIbIKTai YIec
KOCaJbl. AJIBIHFAH HOTHXKEJIEp KOJIJIAHBICTAaFbl TEOPHUSIIBIK MOJEIbISP/Al HBIFaiiTa
ayasibl XKOHE JKYJJIBI3 TY3UIy MPOIECTEPiH KAKChIPaK TYCIHyre OarbITTaJFaH >KaHa
KOHIIETIMSIapAbl aMBITyFa bIKOan ereai. Oxap coHpaii-ak acTpOHOMHS JKOHE
acTpo(u3uKa cajJachlHAArbl OJaH opl 3epTTeyleple, COHAAN-aK >KYJIAbI3IbIK
KYWeTepIiH IBOJIIONMSICH MEH KaJBIMTACybIH 3€pTTEyre OaillaHbICTBI KOJIaHOAIIbI
ecenTep/ie KOJIIaHbLTybl MYMKIiH.

JKYMBICTBIH acCTPOHOMUSIIBIK 9JIICTEp MEH KYpaiaapibl OJaH opi AaMBITy YIIiH
NPAaKTHKAIBIK MOTEHIMAIbl 0ap. OHBIH HOTIKENEpl MOJEKYJIANbIK OyJITTapIarsl
KYJIIBI3 TY3UTy TPOLIECTEpiH 3epTTeyre OarbITTanraH Oakbuliay OarjapiamanapbiH
yibIMIacThIpyFa Heri3 0oJa anajbl. bysl mpakTUKAIbIK KOChIMILIATAP KYJIIBI3AApIbIH
naiija OodyblHA JKOHE MOJEKYJIIbIK OYJITTapAblH OSBOJIONMUSACHIHA KATBICTHI
ACTPOHOMUSUTBIK 3€PTTEYIICP/IIH TUIMILIITT MEH IOJIITIH apTThIpa anabl.

ABTOPABIH xKeKe yJeci. J[uccepranus aBTopsl KpiTait FeuibiM AkageMHUsiChIHBIH
[lIpIH)XaH  aCTPOHOMHSUIBIK  oOcepBaTOpHACHIHBIH ~ 26-meTpnik  Hanb-Illans
TeneckonbiHaa Aquila MonekymanbIiKk OyaT OarbIThIHAA (POPMATBIACTUIT MOJICKYJIACHI
(H2CO) men Hi10. paariopeKOMOMHAIUSUITBIK CHI3BIFBIHA OaKbLIAY JKYPri3yre KaThICTHI.
On OGakpuiay nepektepin enaeyai, Gildas, DS9, IDL Astro libraries xone Python
OarapiamManblK opTajgapbiHaa (U3UKAIBIK CUMATTaMalapblH HET13r1 eCenTeyiepiH,
aIrOpUTM/I1 931pJiey /i >koHe oHbl MatLab opTaceinza OaraapiaamManbIK 1CKE achIpyIbl,
KaC KYJIBI3ABI OOBEKTUIEPIl 13/1€Y/Il )KOHE aJIbIHFAH HOTHXKENEP/ll OHACYI1 KYPTi3Il.
Kyprizuiren 3epTrey OOWBIHIIA MIHAETTEP MEH KOPBITBIHABLUIAD  FBHUIBIMU
KEHECIIIEpMEH OipJiecin KeiCiii.



Hotmxenepain  cenimaimiri.  JXyMBICTBIH ~ FBUIBIMM  TYKbIPBIMIAPbIHBIH
CEHIMLIIT 0acKa aBTOpJap ajFaH YKcac 0OBbEKTUIEP IiH TAOUFATHI Typajibl TEOPHUSIIBIK
YJITJIep MEH KOPBIThIHAbLUIAPFa COMKECTITIMEH pacTaiabl.

Kymbictel  anpobamusinay. JluccepTauusiiblK — KYMBICTBIH — HOTHIXKEJEPI
OastHAAI bl )KOHE TAJIKBLIAHBL. J{uccepTanusiIbIK AKYMBIC MaTepuaiaapbl OoibiHma 15
0acria >KyMBICHI JKapUsIIaHIbl.
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Kazakcran PecnyOnukacel FruibiM koHE KOFaprbl OLTIM MUHHUCTPIITT FrutbiM
KOMHTETI YChIHFaH XoHe Oacka OachUIbIMIApJarbl Makajamapja 6, XaabIKapaibIK
KOH(DEepEHIIUSIIAPABIH TE3UCTEP KUHAKTAPBIHIA O KapUSIIaHBIM KAPHIKKA ITBIKTHI.

Juccepraumss TaKbIPHIOBIHBIH  FBLIBIMH  KYMBIC  3KOCHapJapbIMeH
0allJIaHBICHI

Huccepranusuiblk skyMbic Kazakcran PecmyOnmukacel FeUIBIM JKOHE JKOFapFBI
OuliM MHMHHUCTPAIri FbhUlbIM KOMUTETIHIH «FBUIBIMH  3€pTTEyJNepll TPAHTTHIK
KapKbUIAHIBIPY» 1prefi  FBUIBIMH-3EPTTEY KYMBICTAPBIHBIH JKOCTapblHA COHKeEC
«AP13067768 - MonekynanbikK OyITTapaarsl BICTBIK APOJAPIBI
PagoacTPOHOMHMSUTBIK 3E€PTTEY KOHE MACCUBTIK KYJIABI3AAPIBIH JKYJIIBI3 TY31UTy
aliMaKTapbIH 3€PTTEY» TaKbIPbIObI OOMBIHIIIA JKYPT131I1/11.

JluccepTauMsiHBIH KYPbLJIBIMBI MEH KoJIeMi

JHuccepranus KipicnieqeH, ymr OeJliMHEH, KOPBITHIHIBIIAH, Iai1ajJaHblIFaH
oneduerTep TI3IMIHEH JKOHE TOPT KOChIMINIAaH Typasbl. XKymMbic 6acnia MoTiHiHIH 114
OeTtiHae KepceTureH, 64 cyperneH keckinaenreH, 14 ¢gopmyna, 9 kecte KeATipiiTeH,
naiaanpUIFal oneoueTTep Tiziminae 104 aray Gap.
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