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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Государственного астрономического института имени П. К. Штернберга Федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Московский государственный университет имени 
М. В. Ломоносова»

Диссертация «Отождествление и многоволновое исследование активных ядер галактик, обнаруженных телескопом ART-XC орбитальной рентгеновской обсерватории Спектр-РГ» выполнена в отделе астрофизики высоких энергий Федерального государственного бюджетного учреждения науки Института космических исследований Российской академии наук (ИКИ РАН). 

В 2019 году соискатель Усков Григорий Сергеевич окончил Федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет" по специальности «Астрономия». В период подготовки диссертации соискатель обучался в очной аспирантуре ИКИ РАН по специальности «Физика космоса, астрономия», а также работал в ИКИ РАН в должности младшего научного сотрудника.

Документ, подтверждающий сдачу кандидатских экзаменов, выдан 7 октября 2025 г. ИКИ РАН.

Научный руководитель – профессор РАН, доктор физико-математических наук Сазонов Сергей Юрьевич, заведующий лабораторией 521 ИКИ РАН.
По итогам обсуждения принято следующее заключение.
1. Общая оценка. 
Диссертация посвящена отождествлению и многоволновому исследованию активных ядер галактик (АЯГ), обнаруженных телескопом ART-XC орбитальной рентгеновской обсерватории СРГ. Рентгеновские обзоры хорошо подходят для исследования статистических свойств АЯГ из-за сравнительно слабого влияния эффектов наблюдательной селекции. Недавно выпущенный каталог источников ARTSS1-5 в рентгеновском диапазоне энергий 4-12 кэВ телескопа ART-XC имеет сравнительно небольшой размер, что позволяет поставить задачу об отождествлении и индивидуальном исследовании всех источников, входящих в него, в том числе новых источников, открытых телескопом ART-XC, и ранее известных рентгеновских источников, природа которых была неизвестна или плохо изучена. Представленные соискателем к защите результаты позволили повысить полноту каталога ARTSS1-5 до 95%, отождествить и классифицировать 48 АЯГ и детально исследовать физические свойства двух мощных квазаров за пределами локальной Вселенной. В связи с этим тематика диссертационного исследования представляется весьма актуальной.
2. Личное участие соискателя является основным и определяющим во всех выносимых на защиту результатах диссертационной работы. По результатам исследования было опубликовано шесть статей в рецензируемых журналах, где в пяти статьях диссертант выполнил основную работу (90% личного вклада в каждой статье), а в одной статье доля личного вклада составляет 40%.
3. Достоверность полученных результатов не вызывает сомнений и подтверждена публикациями в журналах: Письма в Астрономический журнал и Monthly Notices of the Royal Astronomical Society.
Все выносимые на защиту выводы тщательно аргументированы и подробно изложены в самой диссертации, а также в статьях диссертанта, опубликованных в рецензируемых научных журналах из списка ВАК. 
4. Научная новизна работы состоит в следующем. 
4.1. Установлена природа 48 источников, обнаруженных в ходе рентгеновского обзора всего неба телескопа ART-XC им. М.Н. Павлинского обсерватории СРГ. Показано, что они являются сейфертовскими галактиками разных типов на красных смещениях z < 0.3.
4.2. Обнаружен и отождествлен квазар SRGAJ2306+1556 на z=0.4389, характеризующийся уникальным сочетанием свойств для Вселенной на z<0.5, а именно высокой рентгеновской светимостью (~ 6 1045 эрг/с в максимуме кривой блеска в диапазоне энергий 2–10 кэВ), значительным внутренним поглощением NH ~ 2 1023 см-2 вдоль луча зрения и громкостью в радиодиапазоне. 
4.3. Впервые детально исследован в рентгеновских лучах квазар PG 1634+706 на z=1.337 – один из самых мощных во Вселенной на z < 1.5. Показано, что его рентгеновский спектр схож со спектрами АЯГ значительно более низкой светимости, а его рентгеновская светимость варьировалась не более чем в 2.5 раза за многолетнюю историю наблюдений объекта.
5. Научная и практическая значимость.
Представленные в диссертации результаты оптической и рентгеновской спектроскопии 48 активных ядер галактик позволили повысить полноту отождествления и классификации рентгеновских источников, обнаруженных в ходе первых четырех полных и 40% пятого обзора всего неба телескопа ART-XC им. М.Н. Павлинского обсерватории СРГ (каталог ARTSS1-5) до примерно 95%. В настоящее время диссертант с коллегами продолжают эту работу с целью достижения 100% полноты отождествления и классификации источников в каталоге ARTSS1-5 и составления на его основе статистически полной базы многоволновых данных, которую затем можно будет использовать для исследования популяционных свойств АЯГ и других классов объектов. Доступ к базе данных будет открыт для всех ученых. Предполагается, что работа по отождествлению и классификации рентгеновских источников из обзора всего неба СРГ/ART-XC станет еще более масштабной после того, как будет создан (ориентировочно в 2026 году) новый каталог источников (в который, ориентировочно, войдет 3 тысячи объектов), зарегистрированных в ходе восьми обзоров всего неба ART-XC, так как не только абсолютное число, но и относительная доля новых (более слабых по потоку) источников возрастает по мере накопления экспозиции, т.е. с увеличением чувствительности обзора. При этом будут использоваться методы и подходы, отработанные в ходе диссертационной работы.
Обнаруженный в ходе обзора всего неба СРГ/ART-XC источник SRGAJ2306+1556 является одним из ближайших радиогромких, поглощённых квазаров высокой светимости. При этом его физические свойства должны быть схожи с квазарами, которые были распространены в первые несколько миллиардов лет жизни Вселенной, но из-за большого удаления от нас не могут быть изучены в подробностях. Поэтому SRGAJ2306+1556 может служить ценным источником информации для детального изучения физики таких объектов. Дальнейшие исследования SRGAJ2306+1556 могут включать широкополосную рентгеновскую спектроскопию, чтобы получить более строгие ограничения на форму спектра (в частности, для измерения завала на высоких энергиях вследствие эффекта отдачи при комптоновском рассеянии в горячей короне аккреционного диска), низкочастотное радиокартографирование для лучшего выявления крупномасштабных структур и продолжение мониторинга в рентгеновском, оптическом, ИК и радиодиапазонах с целью выявления переменности светимости и спектральных характеристик.
6. Текст диссертации соответствует установленным правилам научного цитирования, библиографические ссылки оформлены корректно.
7. Диссертационное исследование по своему содержанию соответствует заявленной специальности 1.3.1. – «Физика космоса, астрономия», а также соответствует требованиям, установленным п. 2 Положения о присуждении ученых степеней в МГУ имени М. В. Ломоносова.
8. Основные идеи и положения работы изложены в 6 научных работах автора, опубликованных в рецензируемых научных журналах из списка ВАК,
рекомендованных для защиты в диссертационном совете МГУ по специальности.
9. В своих научных трудах соискателем были достигнуты следующие научные цели:
9.1 Установлена природа и исследованы физические свойства 48 источников, зарегистрированных в ходе рентгеновского обзора всего неба телескопа ART-XC им. М.Н. Павлинского обсерватории СРГ. С этой целью: 1) проведена спектроскопия этих объектов на оптических телескопах 1.5-м класса и обработаны полученные данные; 2) исследованы рентгеновские спектры объектов на основе данных обзора всего неба телескопов eROSITA и ART-XC; 3) обобщена вся имеющаяся по объектам многоволновая информация.
9.2 Отождествлен и детально исследован мощный квазар SRGAJ2306+1556 на z=0.4389, обнаруженный в ходе рентгеновского обзора всего неба телескопа ART-XC им. М.Н. Павлинского обсерватории СРГ. С этой целью: 1) проанализирована архивная фотометрическая и спектроскопическая информация по этому объекту в оптическом, ИК и радио диапазонах; 2) проанализированы рентгеновские спектры и кривые блеска, полученные телескопом ART-XC в ходе обзора всего неба, а также телескопами ART-XC и Swift/XRT в ходе направленных наблюдений.
9.3 Детально исследованы рентгеновский спектр и переменность рентгеновского излучения мощного квазара PG1634+706 на z=1.337 на основе данных, полученных телескопами eROSITA, ART-XC обсерватории СРГ и обсерваторией XMM-Newton.
Таким образом, диссертация «Отождествление и многоволновое исследование активных ядер галактик, обнаруженных телескопом ART-XC орбитальной рентгеновской обсерватории Спектр-РГ» Ускова Григория Сергеевича соответствует требованиям, установленным Федеральным законом от 23.08.1996 № 127-ФЗ «О науке и государственной научно-технической политике» к диссертационным исследованиям, на основании вышеуказанных пунктов.
Представленная диссертация рекомендуется к защите на соискание ученой степени кандидата физико-математических наук по научной специальности 1.3.1. «Физика космоса, астрономия» (по физико-математическим наукам) в диссертационном совете МГУ имени М. В. Ломоносова).

Заключение принято на заседании Координационного Совета по астрофизике Государственного астрономического института имени П. К. Штернберга МГУ имени М. В. Ломоносова. На заседании присутствовало 17 членов Совета из 26. Результаты голосования: «за» – 17; «против» – 0; «воздержалось» – 0. Протокол № 2 от 15 октября 2025 г.
Председатель Координационного совета
по астрофизике ГАИШ МГУ
доктор физико-математических наук
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