
³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ

1. °ÕÍÓÞÕËÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÐÂ ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËØ ÔÒÖÕ-

ÐËÍÂØ "£ÇÎÂ". ±ÇÓÄÞÇ ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÑÄÑÅÑ âÄÎÇ-

ÐËâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ¬°¯µ³ ÐÂ ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÞØ ÔÕÂÐÙËâØ

"£ÇÐÇÓÂ 11 ë 14". ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ BATSE. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ¬°¯µ³ë

£ª¯¥ (785).

2. ®âÅÍËÇ ÅÂÏÏÂ-ÓÇÒËÕÇÓÞ (787).

3. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÄÔÇÄÑÎÐÑÄÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÅÂÏÏÂ-

ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ (790).

3.1. ®ÐÑÅÑÄÑÎÐÑÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ë ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ àÒÑØÂ Ä

ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. 3.2. ¬ÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ÅÂÏÏÂ-

ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. 3.3. ¬ÓÂÔÐÞÇ ÔÏÇÜÇÐËâ Ë àÐÇÓÅÇÕËÍÂ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔ-

ÍÑÄ. 3.4. ¥ÎËÐÐÞÇ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË Ë ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ. 3.5. ¤ÂÏÏÂ-

ÄÔÒÎÇÔÍË, ÍÑÔÏÑÎÑÅËâ Ë ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ×ËÊËÍÂ. 3.6. ¬ÑÓÑÕÍËÇ

ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ.

4. ®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÏË ÒÑ

àÐÇÓÅÇÕËÍÇ ÒÑÕÑÍÂÏË àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (797).

5. ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ë ÏâÅÍËØ ÅÂÏÏÂ-

ÓÇÒËÕÇÓÑÄ (798).

³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ (800).

1. °ÕÍÓÞÕËÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
ÐÂ ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËØ ÔÒÖÕÐËÍÂØ "£ÇÎÂ". ±ÇÓÄÞÇ
ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÑÄÑÅÑ âÄÎÇÐËâ
Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ¬°¯µ³ ÐÂ ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÞØ
ÔÕÂÐÙËâØ "£ÇÐÇÓÂ 11 ë 14". ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ
BATSE. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ¬°¯µ³ë£ª¯¥

¬ÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË ÃÞÎË ÑÕÍÓÞÕÞ ÐÂ ÂÏÇÓË-
ÍÂÐÔÍËØ ÔÒÖÕÐËÍÂØ "£ÇÎÂ", ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÒÖÔÍÂÎËÔß ÐÂ
ÑÓÃËÕÞ, ÖÆÂÎÈÐÐÞÇ ÑÕ ©ÇÏÎË ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÑÍÑÎÑ
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¬ÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË Ë ÏâÅÍËÇ ÅÂÏÏÂ-ÓÇÒËÕÇÓÞ ì
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ë ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ

àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
(Í 100-ÎÇÕËá ¶ËÊËÍÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ËÏ. ¡.¶. ªÑ××Ç ²¡¯)

².. ¡ÒÕÇÍÂÓß, ¡.®. ¢ÞÍÑÄ, ³.£. ¤ÑÎÇÐÇÙÍËÌ, ¥.¥. ¶ÓÇÆÇÓËÍÔ,
¥.³. ³ÄËÐÍËÐ, ®.£. µÎÂÐÑÄ, ¡.¦. ¸ÄÇÕÍÑÄÂ, ¡.£. ¬ÑÊÎÑÄÂ, ¡.. ÞÔÇÐÍÑ

¤ÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË Ë ÅÂÏÏÂ-ÓÇÒËÕÇÓÞ (ÒÑÄÕÑÓÐÞÇ ÏâÅÍËÇ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË) âÄÎâáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ âÓÍËÏË
ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¶ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÑÅÓÑÏÐÞÏ ÔÄÇÕËÏÑ-
ÔÕâÏ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÅÂÏÏÂ-ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ËÊÖÚÂÕß âÄÎÇÐËâ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ÊÄÈÊÆÐÞØ ÏÂÔÔ Ë ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÒÑÎâÏË,
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÄÞÛÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÆÎâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË
ÄÂÍÖÖÏÂ. ¿ÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ËÊÖÚÇÐËÇ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÐÇÆÑÔÕËÉËÏÞØ Ä ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ. £ÞÔÑÍÂâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕß ËØ ÐÂ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ Ë ËÊÖÚÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÇÓÄÞØ ÊÄÈÊÆ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÂÕÇÓËË ÐÂ ÎÖÚÇ ÊÓÇÐËâ.
±ÓËÄÑÆËÕÔâ ÍÓÂÕÍËÌ ÑÃÊÑÓ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÄÔÇÄÑÎÐÑÄÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ë ÏâÅÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÓÇÒËÕÇÓÑÄ. °ÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ËÔÕÑÓËâ ÓÂÊÄËÕËâ, ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ë ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ë ÏâÅÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÓÇÒËÕÇÓÑÄ ì ÂÍÕÖÂÎßÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ¶ËÊËÍÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ (¶´ª) ËÏ. ¡.¶. ªÑ××Ç
²¡¯. ¥ÇÕÂÎßÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË ¬°¯µ³
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ Ë ÖÔÒÇÛÐÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ Ä ¶´ª. ¯ÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ Ä ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ, à××ÇÍÕËÄÐÑ ÆÑÒÑÎÐâáÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÔÕÓÑ×Ë-
ÊËÚÇÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ô àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÏ ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ àÐÇÓÅËË. °ÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ËÏâÅÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÓÇÒËÕÇÓÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, ÒÎÂÐËÓÖÇÏÞÇ Ä¶´ªËÏ.¡.¶.ªÑ××Ç.
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100 ÕÞÔ. ÍÏ. ³ÒÖÕÐËÍË ÔÑÆÇÓÉÂÎË Ä ÔÄÑÈÏ ÔÑÔÕÂÄÇ
ÐÇÔÎÑÉÐÞÇ ÒÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÖ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë
ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÂÎËÔß ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÊÂ ÔÑÃÎáÆÇÐËÇÏ ³ÑÅÎÂ-
ÛÇÐËâ Ñ ÊÂÒÓÇÕÇ ËÔÒÞÕÂÐËÌ âÆÇÓÐÑÅÑ ÑÓÖÉËâ Ä ÕÓÈØ
ÔÓÇÆÂØ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÕÂÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ ÕÓËÂÐÅÖÎâÙËÑÐÐÞÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÏ ÓÂÊÐËÙÖ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓËØÑÆÂ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ Ä ÓÂÊÐÞÇ ÕÑÚÍË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÕß ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ Ë ÅÂÏÏÂ-
ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÔÑ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ "£ÇÎÂ" ÒÓÑÆÑÎÉÂ-
ÎËÔß Ô ÔÇÓÇÆËÐÞ 1960-Ø Ë ÆÑ ÍÑÐÙÂ 1970-Ø ÅÑÆÑÄ. ³ÎÖÚÂÇÄ
ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÔÕÓÂÐ, ÒÑÆÒËÔÂÄÛËØ ³ÑÅÎÂÛÇÐËÇ Ñ
ÊÂÒÓÇÕÇ ËÔÒÞÕÂÐËÌ âÆÇÓÐÑÅÑ ÑÓÖÉËâ, ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÐÇ
ÃÞÎÑ, ÐÑ Í ÐÂÚÂÎÖ 1970-Ø ÅÑÆÑÄ Ö ÓÂÊÓÂÃÑÕÚËÍÑÄ ÂÒÒÂÓÂ-
ÕÖÓÞ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ "£ÇÎÂ" ÐÂÍÑÒËÎÑÔß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ
ÔÑÃÞÕËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÐÇÒÑÐâÕÐÞÏË ÄÔÒÞÛÍÂÏË ÓÇÐÕÅÇ-
ÐÑÄÔÍÑÅÑ Ë ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ, ËÔÕÑÚÐËÍË ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂØÑÆË-
ÎËÔß ÆÂÎÇÍÑ ÑÕ ©ÇÏÎË Ä ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ.
³ÒËÔÑÍ ËÊ ÆÄÖØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÕÂÍËØ ÔÑÃÞÕËÌ ÃÞÎ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ
ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎÇÏ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ "£ÇÎÂ"
². ¬ÎÇÃÇÔÂÆÇÎÇÏ [1], Ë àÕÑ ÒÑÔÎÖÉËÎÑ ÐÂÚÂÎÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ ÐÑÄÑÅÑ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ âÄÎÇÐËâ, ÒÑÎÖÚËÄÛÇÅÑ
ÐÂÊÄÂÐËÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ.

³ ÔÇÓÇÆËÐÞ 1960-Ø ÅÑÆÑÄ Ä ¶ËÊËÍÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÏ ËÐ-
ÔÕËÕÖÕÇ (¶´ª) ËÏ. ¡.¶. ªÑ××Ç ÐÂ ÏÂÎÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÂÒÒÂÓÂÕÂØ (¬¡) ÔÇÓËË "¬ÑÔÏÑÔ" ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÒÑÕÑÍÑÄ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 30 Íà£ ë 4,1®à£
Ë ËØ ÄÂÓËÂÙËÌ ÐÂ ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÞØ ÑÓÃËÕÂØ. ¿ÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÃÞÎË ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÞ ÂÍÂÆÇÏËÍÑÏ ¢.±. ¬ÑÐÔÕÂÐÕË-
ÐÑÄÞÏ. ¢ÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ Ë ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐ-
ÐÞÌ ÅÂÏÏÂ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ, ÔÐÂÃÉÈÐÐÞÌ ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÞÏ
ÂÏÒÎËÕÖÆÐÞÏ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ Ô ÃÎÑÍÑÏ ÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÌ ÒÂ-
ÏâÕË ÐÂ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ ÎËÐËË ÊÂÆÇÓÉÍË [2]. ¿ÕÑ ÃÞÎ
ÑÆËÐ ËÊ ÒÇÓÄÞØ Ä ÏËÓÇ ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÞØ ÂÏÒÎËÕÖÆÐÞØ
ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÌ ÒÂÏâÕßá, ÒÓË-
ÏÇÐÈÐÐÞÌ ÐÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ ÂÒÒÂÓÂÕÇ. °Ð ÒÑÊÄÑÎâÎ ÓÇ-
ÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß c ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÆÇÕÂÎßÐÑÔÕßá ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ
ÒÓÑ×ËÎË Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ. £
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ ÔÒÖÕÐËÍÂØ "¬ÑÔÏÑÔ-135", "¬ÑÔÏÑÔ-163"
Ë "¬ÑÔÏÑÔ-461" ÃÞÎË ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ ×ÑÐÑÄÞÇ à×-
×ÇÍÕÞ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÂÏ-
ÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 30 Íà£ ë 4,1®à£ ÐÂ ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÞØ
ÑÓÃËÕÂØ, Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÄÞÆÇÎÇÐËâ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ. £ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÃÞÎË
ÄÒÇÓÄÞÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß Ë ÔÒÇÍÕÓ
ÆË××ÖÊÐÑÅÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÑÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô àÐÇÓ-
ÅËÇÌ 30 Íà£ ë 4,1 ®à£, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÇÒÇÐß ËÊÑ-

ÕÓÑÒËË àÕÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÇÅÑ ÄÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇ-
ÔÍÂâ ÒÓËÓÑÆÂ. ¢ÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÐÇÊÂÄËÔËÏÂâ Ë ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÂâ
ÑÙÇÐÍÂ ÔÒÇÍÕÓÂ ÆË××ÖÊÐÑÅÑ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÖÕÑÚÐÇÐÂ
×ÑÓÏÂ ÇÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ [3, 4]. ¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË ÑÛË-
ÃÑÚÐÑÔÕß ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÂÐÇÇ ÐÂ ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÏ
ÔÒÖÕÐËÍÇ ERS-18, Ë ÄÞÐÖÆËÎË ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎÇÌ ÒÇÓÇÔÏÑÕÓÇÕß ÔÄÑË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ ÆË××ÖÊÐÑÏÖ
×ÑÐÑÄÑÏÖ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËá, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ØÑÆÇ ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐËâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ "¡ÒÑÎÎÑÐ".

£ ÔÑÔÕÂÄÇ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ÔÒÖÕÐËÍÂ "¬ÑÔÏÑÔ-461" ËÏÇÎÔâ
ËÐÕÇÐÔËÏÇÕÓ Ô ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÎÇÌ
ÔÇÍÖÐÆÞ. ªÏÇÐÐÑ Ô ÇÅÑ ÒÑÏÑÜßá ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÑÆÐÑ
ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÌ ÑÕÍÓÞÕËâ ÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÐÂ ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËØ ÔÒÖÕÐËÍÂØ
"£ÇÎÂ". ¤ÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍ ËÊ ÒÇÓÇÚÐâ ÔÑÃÞÕËÌ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÔÒÖÕÐËÍÂØ "£ÇÎÂ" ÐÂ ÖÆÂÎÈÐÐÞØ ÑÕ ©ÇÏÎË
ÑÓÃËÕÂØ, ÃÞÎ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ ËÐÕÇÐÔËÏÇÕÓÑÏ ÐÂ ËÔÍÖÔ-
ÔÕÄÇÐÐÑÏ ÔÒÖÕÐËÍÇ ©ÇÏÎË (ª³©) "¬ÑÔÏÑÔ-461" (ÓËÔ. 1) [5].
¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË àÕÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ¶´ª ËÏ. ¡.¶. ªÑ××Ç
ÒÑÎÖÚËÎ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÆÅÑÕÑÄËÕß Ë ÒÓÑÄÇÔÕË ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá àÕÑÅÑ ÐÑÄÑÅÑ ÂÔÕÓÑ-
×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ âÄÎÇÐËâ ÐÂ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÞØ
ÔÕÂÐÙËâØ (¡®³) "£ÇÐÇÓÂ 11 ë 14" Ä 1978 ë 1983 ÅÅ. ²ÖÍÑÄÑ-
ÆËÕÇÎÇÏ àÕËØ ÓÂÃÑÕ âÄÎâÎÔâ ¦.±. ®ÂÊÇÙ.

¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÂ ÔÕÂÐÙËâØ "£ÇÐÇÓÂ" ÃÞÎÂ ÓÂÊ-
ÓÂÃÑÕÂÐÂ Ë ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÂ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÂâ ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÂâ Ë ÄÞÔÑÍÑËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÂâ ÐÂÖÚÐÂâ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÂ
¬°¯µ³ (ÓËÔ. 2) [6, 7]. ¡ÒÒÂÓÂÕÖÓÂ ÍÂÉÆÑÅÑ ¬¡ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÎÂ Ä ÔÄÑÈÏ ÔÑÔÕÂÄÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ËÊ ÛÇÔÕË
ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 80 ÏÏ Ë ÕÑÎ-
ÜËÐÑÌ 30 ÏÏ Ô ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÑÌ ÖÅÎÑÄÑÌ ÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÌ ÂÄÕÑÐÑÏÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÐÂ ËÔÕÑÚÐËÍ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂ. ¥ÇÕÇÍÕÑÓÞ
ÃÞÎË ÓÂÊÏÇÜÇÐÞ ÄÆÑÎß ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÑÔÇÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ (ÓËÔ. 2Â).
¬ÂÉÆÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÃÞÎ ÔÐÂÃÉÈÐ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ
ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ (ÓËÔ. 2Ã). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÑ ÒÓÑÔßÃÇ ¶´ª
ËÏ. ¡.¶. ªÑ××Ç ÔÕÂÐÙËË ÓÂÊÄÑÆËÎËÔß ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ
ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÍËÎÑ-
ÏÇÕÓÑÄ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÎÑ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÎÑÍÂÎË-
ÊÑÄÂÕß ËÔÕÑÚÐËÍË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÕÓËÂÐÅÖÎâÙËÑÐ-
ÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ, ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎââ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÐÇÊÂ-
ÄËÔËÏÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. ªÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞØ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÑÕÍÓÞÕÞØ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ
¬°¯µ³ ÐÂ ÔÕÂÐÙËâØ "£ÇÐÇÓÂ 11 ë 14", ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß ÃËÏÑÆÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÒÑ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÖÍÂÊÞÄÂáÜÇÇ ÐÂ ÓÂÊÐÖá ×ËÊËÚÇÔÍÖá
ÒÓËÓÑÆÖ ËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ "ÍÑÓÑÕÍËÇ" Ë
"ÆÎËÐÐÞÇ" ÄÔÒÎÇÔÍË, ÓËÔ. 3Â) [8]. £ÕÑÓÑÌ ÄÂÉÐÞÌ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ
ÐÂ ÔÕÂÐÙËâØ "£ÇÐÇÓÂ 11 ë 14" ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ËÔÕÑÚÐËÍË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÓÂÄÐÑ-
ÏÇÓÐÑ ÒÑ ÐÇÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÇ (ÓËÔ. 3Ã) [8], Â àÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ËØ ÄÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ.
¦ÜÈ ÑÆÐÑ ÄÂÉÐÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÐÑÇ Ä ØÑÆÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ¬°¯µ³, ì ÍÑÓÓÇÎâÙËâ
ÏÇÉÆÖ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá ÆÇÕÇÍÕËÓÖÇÏÑÅÑ Ä ØÑÆÇ ÔÑÃÞ-
ÕËâ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÉÈÔÕÍÑÔÕßá ÇÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ [9]. £
ÐÂÖÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ àÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÑÎÖÚËÎÑ ÐÂÊÄÂ-
ÐËÇ "ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ¤ÑÎÇÐÇÙÍÑÅÑ".

£ 1990-Ç ÅÑÆÞ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ BATSE (Burst And Transient
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Source Experiment) ÐÂ ÃÑÓÕÖ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË
ËÏ. ¡. ¬ÑÏÒÕÑÐÂ (CGRO, Compton Gamma Ray Observa-
tory). ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ BATSE ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÕËÒËÚ-
ÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÍÑÓÑÕÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ
ÉÈÔÕÍËÏ, ÚÇÏ ÔÒÇÍÕÓ ÆÎËÐÐÞØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ [10].
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÛËÓÑÍËÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ BATSE
(� 20ÿ2000 Íà£) ÒÑÊÄÑÎËÎ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß, ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ËÏÇÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ-
ÕÇÒÎÑÄÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÆÄÖØÔÕÇÒÇÐÐÑÌ
àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ¢ÂÐÆÂ [11] Ô ËÊÎÑÏÑÏ, ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓËÊÖÇÏÞÏ ÚÇÓÇÊ àÐÇÓÅËá ÏÂÍÔËÏÖÏÂ nFn-ÔÒÇÍÕÓÂ �Ep�, Ô
ÕËÒËÚÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË Ep Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ � 100ÿ1000 Íà£.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ¬°¯µ³ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË ¶´ª ËÏ. ¡.¶. ªÑ××Ç ÒÑÎÖÚËÎË
cÄÑÈ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ Ä ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ
¬°¯µ³ë£ª¯¥ [12], ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ Ô ÐÑâÃÓâ
1994 Å. ÐÂ ÃÑÓÕÖ ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑ-
ÓËË GGS Wind (¯¡³¡, ³º¡). ¯Â ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÃÑÎÇÇ
25 ÎÇÕ ¬°¯µ³ë£ª¯¥ ËÅÓÂÇÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÄÑËÏ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ (ÓËÔ. 4). ±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂ-
ÓÂÕÂ ÄÃÎËÊË ÕÑÚÍË ÂÅÓÂÐÉÂ L1 ÔËÔÕÇÏÞ ³ÑÎÐÙÇ ë ©ÇÏÎâ

ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ ×ÑÐ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÌ
ÑÃÊÑÓ ÄÔÇÅÑ ÐÇÃÂ ÆÄÖÏâ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË NaI(Tl) Ä ÛËÓÑÍÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÐÇÓÅËÌ (� 10 Íà£ ë 10 ®à£) Ë Ô ÄÞÔÑÍËÏ,
ÆÑ 2 ÏÔ, ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ. ¬ ÔÇÓÇÆËÐÇ 2018 Å.
¬°¯µ³ë£ª¯¥ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎ Ä ÕÓËÅÅÇÓÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ
� 4600 ÕÓÂÐÊËÇÐÕÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ � 3000 ÅÂÏ-
ÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, � 260 ÄÔÒÞÛÇÍ ÏâÅÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÓÇÒËÕÇÓÑÄ Ë
ÃÑÎÇÇ 1000 ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ.

2. ®âÅÍËÇ ÅÂÏÏÂ-ÓÇÒËÕÇÓÞ

µÐËÍÂÎßÐÞÏ ÄËÆÑÏ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÑÄ Ä ÉÈÔÕÍÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂÏË,
âÄÎâáÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍË ÒÑÄÕÑÓÐÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ (ÏâÅÍËÇ
ÅÂÏÏÂ-ÓÇÒËÕÇÓÞ, soft gamma-repeaters, SGRs). °ÕÍÓÞÕËÇ
àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÑÄ ì ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ¬°¯µ³ ÐÂ ¡®³ "£ÇÐÇÓÂ 11 ë 14", Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÐÇÑÃÞÚÐÞÌ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍ 5 ÏÂÓÕÂ 1979 Å. ·ÑÕâ
ÄÔÒÎÇÔÍ ÃÞÎ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÅÂÏÏÂ-ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË ÐÂ
ÆÇÄâÕË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÂØ [13 ë 16], ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎß-
ÐÑ ÍÓËÄÂâ ÃÎÇÔÍÂ àÕÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ ÃÞÎÂ ËÊÏÇÓÇÐÂ ÕÑÎßÍÑ
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²ËÔ. 2. ¯ÂÖÚÐÂâ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÂ ¬°¯µ³ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÐÂ ¡®³ "£ÇÐÇÓÂ 11 ë 14": (Â) ÔØÇÏÂ ÓÂÊÏÇÜÇÐËâ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ
ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ÄÆÑÎß ÑÔÇÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÞØ ÔÕÂÐÙËÌ "£ÇÐÇÓÂ 11 ë 14"; (Ã) ÔØÇÏÂ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÕÂÐÙËÌ "£ÇÐÇÓÂ 11 ë 14".
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²ËÔ. 3. ¬ÎáÚÇÄÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ¬°¯µ³ ÐÂ ¡®³ "£ÇÐÇÓÂ 11 ë 14": (Â) ÃËÏÑÆÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÒÑ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË; (Ã) ËÊÑÕÓÑÒËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÒÑ ÐÇÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÇ.TB ìÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÄÔÒÎÇÔÍÂ,NìÚËÔÎÑ ÔÑÃÞÕËÌ.
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ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË ¬°¯µ³ ÐÂ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÞØ
ÔÕÂÐÙËâØ "£ÇÐÇÓÂ 11, 12". °ÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÂ ÔÑÃÑÌ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ, ÒÇÓÇØÑÆâÜËÌ Ä ÏâÅ-
ÍËÌ ÒÖÎßÔËÓÖáÜËÌ (Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ � 8 Ô) ÆÎËÐÐÞÌ "ØÄÑÔÕ"
(ÓËÔ. 5), ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓËÃÑÓÑÏ ¬°¯µ³
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐËÊÍÑÌ ÅÓÂÐËÙÇ ÇÅÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÂ. ³ÒÇÍÕÓ ÒÖÎßÔËÓÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞ-
ÄÂÎÔâ ÏÑÆÇÎßá ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÕÑÐÍÑÌ
ÒÎÂÊÏÞ (optically thin thermal bremsstrahlung, OTTB) c
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ � 30 Íà£. ³ÕÑËÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ ³ÐÇÅ-2 ÃÞÎÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÒÇÓËÑÆÑÄ ÒÖÎßÔÂÙËÌ [17]. ¯Â ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÆÇÐß, 6 ÏÂÓÕÂ
1979 Å., ÑÕ àÕÑÅÑ ÉÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÃÞÎË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ
ÆÄÂ ÒÑÄÕÑÓÐÞØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂ. ±ÑÎÑÉÇÐËÇ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÇ ÕÓËÂÐÅÖ-
ÎâÙËÑÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ, ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÎÑÔß ÐÂ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÑÔÕÂÕÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ N49 Ä ¢ÑÎßÛÑÏ ®ÂÅÇÎÎÂÐÑÄÑÏ

°ÃÎÂÍÇ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 55 ÍÒÍ, ÚÕÑ ÄÒÇÓÄÞÇ ÖÍÂÊÂÎÑ ÐÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÖá ÔÄâÊß ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
Ë ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ. ªÔÕÑÚÐËÍ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÃÞÎ ÄÒÑÔÎÇÆ-
ÔÕÄËË ÐÂÊÄÂÐ SGR0526ÿ66. £ ÕÑÏ ÉÇ 1979 Å. Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ ¬°¯µ³ ÃÞÎ ÑÕÍÓÞÕ ÇÜÈ ÑÆËÐ ÅÂÏÏÂ-ÓÇÒËÕÇÓ,
ÒÑÎÖÚËÄÛËÌ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËÇ SGR1900�14 [18].

£ ÍÑÐÙÇ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ ÃÞÎ ÑÕÍÓÞÕ ÕÓÇÕËÌ ÐÂ ÕÑÕ ÏÑ-
ÏÇÐÕ ËÔÕÑÚÐËÍ ÒÑÄÕÑÓÐÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ SGR1806ÿ20, ÐÂ-
ØÑÆâÜËÌÔâ Ä ÓÂÌÑÐÇ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÃÂÎÆÉÂ [19]. ±Ñ-
ÆÂÄÎâáÜÂâ ÚÂÔÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÒÑÄÕÑÓÐÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
ËÏÇÎÂ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÏÇÐÇÇ 1 Ô Ë ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËÌ ÒÑ ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËá Ô ÐÇÒÑÄÕÑÓâáÜËÏËÔâ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂÏË ÔÒÇÍÕÓ.
¯Â ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÅÑ ÃÞÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ [20], ÚÕÑ
ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÒÑÄÕÑÓÐÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ËÏÇáÕ ÑÕÎËÚ-
ÐÖá ÑÕ ÑÃÞÚÐÞØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÒÓËÓÑÆÖ Ë, ÄÇÓÑâÕÐÇÇ
ÄÔÇÅÑ, ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÏË ÊÄÈÊÆÂÏË.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ËÊÄÇÔÕÐÑ ÃÑÎÇÇ 20 ÏâÅÍËØ
ÅÂÏÏÂ-ÓÇÒËÕÇÓÑÄ, ÃÑÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÂÔÔÑÙËËÓÑ-
ÄÂÐÂ Ô ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÄÓÂÜÂáÜËÏËÔâ (ÒÇÓËÑÆ P � 2ÿ12 c)
ÃÞÔÕÓÑ ÊÂÏÇÆÎâáÜËÏËÔâ ( _P � 10ÿ13ÿ10ÿ10 c cÿ1) ËÊÑÎË-
ÓÑÄÂÐÐÞÏË ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÏË ÊÄÈÊÆÂÏË. °ÙÇÐÍË ÆËÒÑÎßÐÑÌ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 1013ÿ1015 ¤Ô, ÚÕÑ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÒÑÓâÆÍÑÄ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓÑÄ. ¬ÎÂÔÔ ÏÂÅÐËÕÂ-
ÓÑÄ ÑÃÝÇÆËÐâÇÕ ÍÂÍ ËÔÕÑÚÐËÍË ÒÑÄÕÑÓÐÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÕÂÍ
Ë ÒÖÎßÔÂÓÞ Ô ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÔÄÇÕË-
ÏÑÔÕßá (Anomalous X-ray Pulsar, AXP) [21, 22]. ¥Îâ àÕËØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (< 10 Íà£) � 1034ÿ1035 àÓÅ Ôÿ1, ÒÓÇÄÞ-
ÛÂáÜÂâ ÒÑÕÇÓË àÐÇÓÅËË ÄÓÂÜÇÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ,
ÑÙÇÐËÄÂÇÏÞÇ ÒÑ ÏÂÅÐËÕÑ-ÆËÒÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÖÎÇ, ÒÓË àÕÑÏ
ÆÎâ SGR ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ
ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÑÓâÆÍÑÄ Ä ÔÕÂÆËË ÄÔÒÞÛÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË [23]. ³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÍÂÍ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇÏâÅÍÑÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÕÂÍ Ë ÄÔÒÞÛÇÚÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÉÈÔÕÍÑÏ
ÓÇÐÕÅÇÐÇ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÆËÔÔËÒÂÙËÇÌ àÐÇÓÅËË, ÊÂÒÂÔÈÐÐÑÌ Ä
ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ (ÕÑÍÂØ, ÒÑÆÆÇÓÉË-
ÄÂáÜËØ àÕÑ ÒÑÎÇ).

®âÅÍËÇ ÅÂÏÏÂ-ÓÇÒËÕÇÓÞ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÆÄÂ ÕËÒÂ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÄÉÈÔÕÍÑÏÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏÆËÂÒÂÊÑÐÇ (10 ë 1000 Íà£).
£Ñ ÄÓÇÏâ ÒÇÓËÑÆÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË SGR ËÔÒÖÔÍÂáÕ ÍÑÓÑÕÍËÇ
(0,001 ë 1 c) ÉÈÔÕÍËÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÄÔÒÎÇÔÍË Ô ÒËÍÑÄÑÌ
ÔÄÇÕËÏÑÔÕßá 1038ÿ1042 àÓÅ Ôÿ1. ¶ÂÊÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÑÉÇÕ
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²ËÔ. 5. °ÕÍÓÞÕËÇ ÏâÅÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÓÇÒËÕÇÓÑÄ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ¬°¯µ³
ÐÂ ¡®³ "£ÇÐÇÓÂ 11 ë 14". ³ÑÃÞÕËÇ 5 ÏÂÓÕÂ 1979 Å. ì ÒÇÓÄÑÇ ÐÂ-
ÃÎáÆÇÐËÇ ÅËÅÂÐÕÔÍÑÌ ÄÔÒÞÛÍË ÑÕ SGR0526ÿ66.

788 ².. ¡±´¦¬¡²¾ ª ¥². µ¶¯ 2019



ÆÎËÕßÔâ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÐÇÌ ÆÑ ÅÑÆÂ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÐÂÔÕÖÒÂÇÕ
ÆÎËÕÇÎßÐÂâ ×ÂÊÂ ÊÂÕËÛßâ. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÇÉÇ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ,
ÑÆËÐ ÓÂÊ ÊÂ ÄÓÇÏâ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ Ä
ÔÕÂÆËË SGR, ÐÂ ÏÂÅÐËÕÂÓÂØ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÅËÅÂÐÕ-
ÔÍËÇ ÄÔÒÞÛÍË, ÄÑ ÄÓÇÏâ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÂÇÕÔâ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ �0;01ÿ1� � 1046 àÓÅ [23]. ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ
ÄÓÇÏÇÐË ÅËÅÂÐÕÔÍËÇ ÄÔÒÞÛÍË ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÕÑÎßÍÑ Ö ÕÓÈØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ: SGR0526ÿ66 Ä ¢ÑÎßÛÑÏ ®ÂÅÇÎÎÂÐÑÄÑÏ
°ÃÎÂÍÇ, SGR1900�14 Ë SGR1806ÿ20 Ä ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍ-
ÕËÍÇ. £ÔÇ àÕË ÄÔÒÞÛÍË ÃÞÎË ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂØ ¬°¯µ³ [13, 24, 25].

µÐËÍÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÕÑÚÐÑ ÑÙÇÐËÕß
àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ Ä ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ËÏÒÖÎßÔÇ ÅËÅÂÐÕÔÍÑÌ
ÄÔÒÞÛÍË SGR1806ÿ20, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑËÊÑÛÎÂ 27 ÆÇÍÂÃÓâ
2004 Å., ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ¬°¯µ³ë£ª¯¥
Ë ¤¦ª¬°¯ ¶´ª ËÏ. ¡.¶. ªÑ××Ç [25]. ±ÑÕÑÍË ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ Ä ÐÂÚÂÎßÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÂØ ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ÄÔÒÞÛÇÍ ÔÕÑÎß
ÄÇÎËÍË, ÚÕÑ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÐÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÂØ ÄØÑÆâÕ Ä ÓÇÉËÏ ÐÂÔÞÜÇ-
ÐËâ Ë ËÊÏÇÓÇÐËâ Ô ËØ ÒÑÏÑÜßá ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÐÇÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞÏË. ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍ Ë ÒÓÑËÊÑÛÎÑ Ô ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË ¬°¯µ³ë
£ª¯¥ Ë ÆÓÖÅËØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÑÆÄÇÓÅÎËÔß ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÅËÅÂÐÕÔÍÑÌ
ÄÔÒÞÛÍË 27 ÆÇÍÂÃÓâ 2004 Å. °ÆÐÂÍÑ ÔËÕÖÂÙËâ Ô ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËÇÏ àÕÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÐÇÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏÖ ÒÓÑÄÇÆÇÐËá ÐÂ ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÑÌ ÑÓÃËÕÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ¤¦ª¬°¯, ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ, ÃÎËÊ-
ÍÂâ ÒÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ Í ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÇ ¬°¯µ³ë£ª¯¥ Ë
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÂâ ÐÂ ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÑÏ ª³© ¬°²°¯¡³-¶, ÑÍÂ-
ÊÂÎÂÔß àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ©ÇÏÎÈÌ ÑÕ ÒÓâÏÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÅËÅÂÐÕÔÍÑÌ ÄÔÒÞÛÍË. ¯Ñ âÓÍÑÔÕß ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ ÄÔÒÞÛÍË ÃÞÎÂ ÔÕÑÎß ÄÇÎËÍÂ, ÚÕÑ Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ ¤¦ª¬°¯ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÕß ÇÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐÐËÇ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÖÐÞ (ÓËÔ. 6). ¡ÐÂ-
ÎËÊ ÑÕÓÂÉÈÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄËÕß ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÒÓÑ×ËÎß ÅËÅÂÐÕÔÍÑÌ ÄÔÒÞÛÍË (ÓËÔ. 7)
Ë ÑÙÇÐËÕß ÇÈ ÒÑÎÐÖá àÐÇÓÅËá 2;3� 1046 àÓÅ Ë ÒËÍÑÄÖá

ÔÄÇÕËÏÑÔÕß 3;5� 1047 àÓÅ Ôÿ1 (Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËâ 15 ÍÒÍ), ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÓÇÄÑÔ-
ØÑÆâÜËÇ ÒÑ ÏÂÔÛÕÂÃÖ àÐÇÓÅËá ÓÂÐÇÇ ÐÂÃÎáÆÂÄÛËØÔâ
ÔÑÃÞÕËÌ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÕËÒÂ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3 Ä ÓÂÃÑÕÇ [26]).

¥ÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ ÔÕÑÎß ÏÑÜÐÑÌ ÅËÅÂÐÕÔÍÑÌ ÄÔÒÞÛÍË
ÄÑÊÓÑÆËÎÑ ËÆÇá Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÑÆÑÃÐÞØ
ÔÑÃÞÕËÌ Ä ÃÎËÉÂÌÛËØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ
ÄÞÔÍÂÊÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [27, 28], ÒÓË àÕÑÏ ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ËÏ-
ÒÖÎßÔ ÄÔÒÞÛÍË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔØÑÉ Ô ÕËÒËÚÐÞÏ ÍÑÔÏÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËÏ ÍÑÓÑÕÍËÏ ÄÔÒÎÇÔÍÑÏ. °ÃÊÑÓ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÑËÔ-
ÍÂ ÕÂÍËØ ÔÑÃÞÕËÌ ÒÓËÄÇÆÈÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ [29]. ±ÑËÔÍ ÒÑ ÐÂË-
ÃÑÎÇÇ ÑÃÛËÓÐÑÏÖ ÐÂÃÑÓÖ ÍÑÓÑÕÍËØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ¬°¯µ³ë
£ª¯¥ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÏÂÅÐËÕÂÓÞ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕ ÅËÅÂÐÕÔÍËÇ
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²ËÔ. 6. ³ØÇÏÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÅËÅÂÐÕÔÍÑÌ ÄÔÒÞÛÍË ÅÂÏÏÂ-ÓÇÒËÕÇÓÂ SGR1806ÿ20 27 ÆÇÍÂÃÓâ 2004 Å. °ÕÓÂÉÈÐÐÞÌ ÑÕ ÖÐÞ Ë ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ
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ÄÔÒÞÛÍË ÐÇ ÚÂÜÇ ÚÇÏ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÊ Ä ÔÕÑÎÇÕËÇ Ë ÆÑÎâ
ÄÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ÄÔÒÞÛÇÍ ÔÓÇÆË ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ âÓÍËØ ÍÑÓÑÕÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
10% [30]. ©Â ÄÓÇÏâ ÓÂÃÑÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ¬°¯µ³ë
£ª¯¥ ÃÞÎÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÆÄÂ ÍÂÐÆËÆÂÕÂ ÄÑ
ÄÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ÅËÅÂÐÕÔÍËÇ ÄÔÒÞÛÍË. £ÔÒÎÇÔÍ (gamma-
ray burst) GRB051103, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÔÇÕßá ÅÂÏ-
ÏÂ-ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ (Interplanetary network, IPN), ÃÞÎ ÂÔÔÑ-
ÙËËÓÑÄÂÐ Ô ÅÓÖÒÒÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ M81/M82, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ
ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 3,6 ®ÒÍ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [31]). ÑÍÂÎË-
ÊÂÙËâ ÆÓÖÅÑÅÑ ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ âÓÍÑÅÑ ÄÔÒÎÇÔÍÂ GRB070201
[26] ÐÂÎÑÉËÎÂÔß ÐÂ ÔÒËÓÂÎßÐÞÌ ÓÖÍÂÄ ÅÂÎÂÍÕËÍË ´ÖÏÂÐ-
ÐÑÔÕß ¡ÐÆÓÑÏÇÆÞ; ÒÓË àÕÑÏ àÐÇÓÅÇÕËÍÂ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ØÑ-
ÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÞÄÂÎÂÔß Ô ÆÓÖÅËÏË ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÅËÅÂÐÕ-
ÔÍËÏË ÄÔÒÞÛÍÂÏË. £ ÒÑÎßÊÖ ÅËÒÑÕÇÊÞ Ñ ÅËÅÂÐÕÔÍÑÌ
ÄÔÒÞÛÍÇ ÅÑÄÑÓËÕ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÍÑÓÑÕÍËØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ¬°¯µ³ë£ª¯¥ Ë
GRB070201, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÄÔÒÎÇÔÍ
âÄÎâÇÕÔâ âÄÐÞÏ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÏ ÄÞÃÓÑÔÑÏ [32].

±ÇÓÄÞÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÒÓËÓÑÆÇ
ÄÔÒÞÛÇÍ ÅÂÏÏÂ-ÓÇÒËÕÇÓÑÄ ËÊÎÑÉÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [33, 34].
¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÒÇÓËÑÆÇ ÏÑÆÖÎâÙËË ØÄÑÔÕÂ ÔÑÃÞÕËâ
5ÏÂÓÕÂ 1979 Å. Ë ÑÙÇÐÈÐÐÑÅÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂ ÑÔÕÂÕÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ
ÃÞÎÂ ÄÞÔÍÂÊÂÐÂ ËÆÇâ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÄÔÒÎÇÔÍÂ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÏÂÅÐËÕÂÓ ì ÏÑÎÑÆÂâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ ÔÑ
ÔÄÇÓØÔËÎßÐÞÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ � 1014 ¤Ô. ¯ÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ Ä
ËÔÕÑÚÐËÍÇ SGR0526ÿ66 Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÑÙÇÐÍË ÄÑÊ-
ÓÂÔÕÂ (1500 ÎÇÕ) Ë ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ (� 8� 1014 ¤Ô) ÃÞÎË
ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ Ä 1998 Å. [35]. ´ÂÍÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÒÓÇ-
ÄÞÛÂÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÑÎâ BQED � m 2

e c
3=e�h �

� 4;4� 1013 ¤Ô, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ àÐÇÓÅËâ ÒÇÓÄÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ
ÂÐÆÂÖ ÔÓÂÄÐËÏÂ Ô ÏÂÔÔÑÌ ÒÑÍÑâ àÎÇÍÕÓÑÐÂ, Ë ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÞÇ à××ÇÍÕÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞ ÒÓË ÑÒËÔÂÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä
ÕÂÍËØ ÒÑÎâØ. ±ÎÑÕÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ WB �
� 4� 1028B 2

15 àÓÅ ÔÏÿ3 (ÅÆÇ B15 ì ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ, ÄÞ-
ÓÂÉÇÐÐÑÇ Ä ÇÆËÐËÙÂØ 1015 ¤Ô). ¥Îâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÑÌ àÐÇÓÅËË ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ÄÔÒÞÛÇÍ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÆÑÎ-
ÉÐÑ ÆËÔÔËÒËÓÑÄÂÕß Ä ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÑÍÑÎÑ 10 ÍÏ,
Õ.Ç. ÒÑÓâÆÍÂ ÓÂÆËÖÔÂ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ. ¢ÞÔÕÓÂâ ÆËÔÔË-
ÒÂÙËâ ÒÑÎâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÏÑÆÇÎâÏ SGR [22, 34] ÐÂÅÓÇÄÂÇÕ àÎÇÍ-
ÕÓÑÐ-ÒÑÊËÕÓÑÐÐÖá ÒÎÂÊÏÖ ÆÑ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓ. £ÞØÑÆ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÔÒÞÛÍË ËÊ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÂ SGR ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ
ÕÇÚÇÐËâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÕÞÔâÚ ÓÂÆËÖÔÑÄ ÊÄÇ-
ÊÆÞ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÅÑ ÓÇÛËÕß ÒÓÑÃÎÇÏÖ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÏ-
ÒÕÑÐÑÄÔÍÑÌ ÐÇÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕË ÐÂÅÓÇÕÑÌ e�-ÒÎÂÊÏÞ. ¥ÇÕÂÎß-
ÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÄÇÓØÔËÎß-
ÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ, ËØ ÆËÔÔËÒÂÙËË, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÂØ ÏÂÅÐËÕÂÓÑÄ ÔÑÆÇÓÉËÕ
ÓâÆ ÐÇÓÇÛÈÐÐÞØ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ Ë ÂÍÕËÄÐÑ
ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÊÑÓ [22]).

3. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÄÔÇÄÑÎÐÑÄÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ

3.1. ®ÐÑÅÑÄÑÎÐÑÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ë ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ
àÒÑØÂ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
£ÒÎÑÕß ÆÑ ÍÑÐÙÂ 1990-Ø ÅÑÆÑÄ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÑÔÕÂÄÂÎÑÔß ÊÂÅÂÆÍÑÌ. ³ÑÚÇÕÂÐËÇ ËÊÑÕÓÑÒËË
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÐÂ ÐÇÃÇÔÐÑÌ
Ô×ÇÓÇ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ËØ ÍÖÏÖÎâÕËÄÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ

âÓÍÑÔÕË (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ logNÿlogS) [36] ÖÍÂÊÞÄÂÎÑ ÐÂ
ÄÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÖá ÒÓËÓÑÆÖ ÔÑÃÞÕËÌ. °ÆÐÂÍÑ ÓÂÊÏÇÓÞ
ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ
ÐÇÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÇ ÐÇÍÑÎÎËÏËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË ÆÂÉÇ
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÂ ÕÓËÂÐÅÖÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍËÏË ÂÒÒÂÓÂÕÂÏË, ÓÂÊÐÇÔÈÐÐÞÏË ÐÂ ÏËÎÎËÑÐÞ ÍËÎÑ-
ÏÇÕÓÑÄ, ÔÑÔÕÂÄÎâÎË Ä ÎÖÚÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÑÎË ÍÄÂÆÓÂÕÐÑÅÑ
ÅÓÂÆÖÔÂ 1. ¿ÕË ÑÃÎÂÔÕË ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÔÑÆÇÓÉÂÎË ÏÐÑÅËÇ
ÕÞÔâÚË ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÎÑ ËÆÇÐÕË×Ë-
ÍÂÙËá ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÌ.

³ ÊÂÒÖÔÍÑÏ Ä 1996 Å. ËÕÂÎÑ-ÅÑÎÎÂÐÆÔÍÑÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ
ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË BeppoSAX, ÑÔÐÂÜÈÐÐÑÌ ÏÑÐËÕÑÓÑÏ ÅÂÏ-
ÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ë ÓÂÃÑÕÂÄÛËÏË Ô ÐËÏ ÔËÐØÓÑÐÐÑ ÕÇÎÇÔÍÑ-
ÒÂÏË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ WFC Ô ÛËÓÑÍËÏ ÒÑÎÇÏ
ÊÓÇÐËâ Ë ÄÞÔÑÍËÏ (ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÐÖÕ) ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÊ-
ÓÇÛÇÐËÇÏ, ÒÑâÄËÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá
ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÕß ËÔÕÑÚÐËÍË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÐÂ ÐÇÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÇ Ë ÕÓÂÐÔÎËÓÑÄÂÕß
ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ àÕËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÂ ©ÇÏÎá Ä ÓÇÉËÏÇ ÓÇÂÎß-
ÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË. ¿ÕÑ ÒÑÎÑÉËÎÑ ÐÂÚÂÎÑ àÒÑØÇ ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎÇ-
ÐËÌ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ.

¥ÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÒÑÔÎÇÔÄÇÚÇÐËâ ÅÂÏ-
ÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂ GRB970228 [37], ÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÑÕÑÉÆÇ-
ÔÕÄÎÇÐËÇ Ô ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ [38] Ë
ÓÑÆËÕÇÎßÔÍÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍÑÌ ÐÂ ÍÓÂÔÐÑÏ ÔÏÇÜÇÐËË z � 0;695
[39] ÐÂÆÈÉÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÅËÒÑÕÇÊÞ Ñ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÒÓËÓÑÆÇ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ [40 ë 43].

±ÇÓÄÂâ ÑÙÇÐÍÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÎÇÔÍÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË ÒÑÔÎÇÔÄÇÚÇÐËâ, ÒÑâÄËÎÂÔß ÎËÛß ÚÇÓÇÊ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÏÇÔâÙÇÄ ÆÎâ GRB970508. ¬ÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ÔÑÔÕÂÄËÎÑ z � 0;835 [44], ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÖÆÂÎÇÐËá
� 7 ÏËÎÎËÂÓÆÑÄ ÔÄÇÕÑÄÞØ ÎÇÕ Ë ÄÑÊÓÂÔÕÖ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ
ÑÍÑÎÑ 6,5 ÏËÎÎËÂÓÆÑÄ ÎÇÕ ÒÑÔÎÇ ¢ÑÎßÛÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ.

¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔ-
ÍÑÄ Ä ÉÈÔÕÍÑÏ Ë ÏâÅÍÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÎÑÔß ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËÇÌ HETE-2 (High-
Energy Transient Explorer), ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜÇÌ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 2 ë 400 Íà£. ³ ÒÑÏÑÜßá HETE-2 ÃÞÎ ÑÕÍÓÞÕ
ÐÑÄÞÌ ÍÎÂÔÔ ÔÑÃÞÕËÌ (XRF, X-Ray Flashes), ÔØÑÆÐÞØ ÒÑ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ Ô ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂÏË, ÐÑ ËÏÇáÜËØ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ Ô Ep � 1ÿ10 Íà£.

¥Îâ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÕËÒËÚÐÂâ ÊÂ-
ÆÇÓÉÍÂ ÏÇÉÆÖ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËÇÌ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂ Ë ÐÂÚÂÎÑÏ
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÇÅÑ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÐÂ ÐÇÃÇÔÐÑÌ
Ô×ÇÓÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÑÄ. ³ ÊÂÒÖÔÍÑÏ
Ä 2004 Å. ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË Swift [45] (Ô 2017 Å. ì
ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ ËÏ. ¯ËÎÂ ¤ÇÓÇÎßÔÂ) ÔËÕÖÂÙËâ ËÊÏÇÐËÎÂÔß
ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÃÞÔÕÓÑÌ (ÑÍÑÎÑ ÏË-
ÐÖÕÞ) Ë ÕÑÚÐÑÌ (ÒÑÓâÆÍÂ ÖÅÎÑÄÞØ ÔÇÍÖÐÆ) ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÔÕÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÑÒÇÓÂ-
ÕËÄÐÖá ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËá ÔÑÃÞÕËÌ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÒÇÓÇØÑÆ
ÑÕ ×ÂÊÞ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Í ×ÂÊÇ ÒÑÔÎÇÔÄÇÚÇÐËâ
ÄÔÒÎÇÔÍÂ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ

1 ±ÓË ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËË GRB ÆÄÖÏâ ¬¡, ÓÂÊÐÇÔÈÐÐÞÏË ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ
d, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÇÅÑ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËá ÐÂ ÐÇÃÇ Ä ÄËÆÇ ÍÑÎßÙÂ. ±ÇÓÇ-
ÔÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÍÑÎÇÙ (ÒÓË ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËË ÕÓÇÏâ Ë ÃÑÎÇÇ ¬¡)
ÆÂÈÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ "ÃÑÍÔ ÑÛËÃÑÍ". ºËÓËÐÂ ÍÑÎßÙÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË: ÆÎËÐÑÌ ÕÓËÂÐÅÖÎâÙËÑÐÐÑÌ ÃÂÊÞ �d �, ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇÏ ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ (SNR) Ä ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÏÞØ ÍÓËÄÞØ ÃÎÇÔÍÂ GRB Ë
ËØ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ dT. ³ÑÚÇÕÂÐËÇ ÃÑÎßÛÑÌ ÃÂÊÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏ
SNR ËÏÂÎÞÏ dT ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÓÇÆÍÑ ÆÑÔÕËÉËÏÞÏ Ä ÔËÎÖ
ÄÇÔÑÄÞØ, ÅÂÃÂÓËÕÐÞØ Ë ÕÇÎÇÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ, ÒÓËÔÖÜËØ
ÓÂÃÑÕÇ ÐÂ ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÞØ ÏËÔÔËâØ.
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ËÊÎÖÚÇÐËâ. £ÞÔÑÍÂâ (ÆÑ 10ÿ8 àÓÅ cÏÿ1) ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ Swift-BAT (Burst Alert Telescope) Í ËÊÎÖÚÇÐËá Ä
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏâÅÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÐÇÓÅËÌ 15 ë 150 Íà£
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË Ô
ÃÑÎßÛËÏ ÍÓÂÔÐÞÏ ÔÏÇÜÇÐËÇÏ (ÆÑ z � 9), Â ÕÂÍÉÇ ÔÎÂÃÞÇ
ÍÑÓÑÕÍËÇ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË Ë ÄÔÒÎÇÔÍË ÑÕ ÅÂÏÏÂ-ÓÇÒËÕÇ-
ÓÑÄ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒËÍÑÄÂâ àÐÇÓÅËâ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÚÂÔÕË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÎÇÉËÕ ÄÐÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ
ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ Swift-BAT Ë ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÙÇ-
ÐÇÐÂ ÐÂÒÓâÏÖá ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ
ÒÓËÃÑÓÂ.

¥ÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËÇÌ Swift, ÒÑÊ-
ÄÑÎËÎË ÒÓÑÎËÕß ÔÄÇÕ ÐÂ ÒÓËÓÑÆÖ ÍÑÓÑÕÍËØ ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. £ 2005 Å. ÇÈ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÑ ÊÂ-
ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ ÒÑÔÎÇÔÄÇÚÇÐËÇ ÍÑÓÑÕ-
ÍÑÅÑ ÄÔÒÎÇÔÍÂ GRB050509B [46]. ²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ ÒÑÔÎÇ-
ÔÄÇÚÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÄÔÒÎÇÔÍÂ ÃÞÎÑ ÔÎÂÃÞÏ Ë Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÑÄ ÖÏÇÐßÛËÎÑÔß ÐËÉÇ ÒÑÓÑÅÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇ-
ÐËâ, ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÔÎÇ-
ÔÄÇÚÇÐËâ (ÒÓÇÆÇÎ Ä ×ËÎßÕÓÇ V, 550 ÐÏ, ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ Swift-
UVOT ÔÑÔÕÂÄËÎ 19,7 ÊÄÈÊÆÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ÆÎâ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì
ÊÂÆÇÓÉÍË < 300 ÏËÐ ÒÑÔÎÇ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÄÔÒÎÇÔÍÂ ÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒÑÏ Swift-BAT). ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ Swift-XRT (X-ray Telescope) c
ÕÑÚÐÑÔÕßá � 10 ÖÅÎ. Ô ÄÔÒÎÇÔÍ ÃÞÎ ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐ Ô
àÎÎËÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍÑÌ Ô ÐËÊÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÊÄÇÊÆÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÂ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÍÓÂÔÐÑÏ ÔÏÇÜÇÐËË
z � 0;225.

£ÔÍÑÓÇ ÃÞÎË ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐÞ ÇÜÈ ÆÄÂ ÍÑÓÑÕÍËØ ÄÔÒÎÇÔ-
ÍÂ: GRB050709 (HETE-2) Ë GRB050724 (Swift). µ ÄÔÒÎÇÔ-
ÍÂ GRB 050709 ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ
ÒÑÔÎÇÔÄÇÚÇÐËÇ, Ë àÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÕß ÄÔÒÎÇÔÍ Ô
ÕÑÚÐÑÔÕßá ÎÖÚÛÇ ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÇÍÖÐÆÞ Ë ÑÒÓÇÆÇÎËÕß, ÚÕÑ
ËÔÕÑÚÐËÍ ÄÔÒÎÇÔÍÂ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎÔâ ÐÂ ÑÍÓÂËÐÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË Ô
ÂÍÕËÄÐÞÏ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂ ÍÓÂÔÐÑÏ ÔÏÇÜÇÐËË
z � 0;160. ¥Îâ ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÄÔÒÎÇÔÍÂ GRB050724 ÄÒÇÓÄÞÇ
ÃÞÎÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐÑ ÒÑÔÎÇÔÄÇÚÇÐËÇ ÑÕ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÆÑ
ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÂ Ë ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÓÑÆËÕÇÎßÔÍÂâ ÅÂÎÂÍÕËÍÂ
ÐÂ z � 0;257. ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ Ë ÑÒÕËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÒÑÔÎÇÔÄÇÚÇÐËÌ ÍÑÓÑÕÍËØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÑÍÂÊÂÎÂÔß Ä
ÔÓÇÆÐÇÏ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÆÎËÐÐÞØ, ÚÕÑ ÔÏÑÅÎÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÔÎÇÔÄÇÚÇÐËâ
ÆÎâ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ ÔÑÃÞÕËÌ.

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÊÂÒÖÔÍÖ Ä ËáÐÇ 2008 Å. ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓ-
ÄÂÕÑÓËËGLAST, ÒÑÊÆÐÇÇ ÒÇÓÇËÏÇÐÑÄÂÐÐÑÌ Ä ÚÇÔÕß ¿ÐÓË-
ÍÑ ¶ÇÓÏË (Fermi Gamma-ray Space Telescope), ÑÔÐÂÜÈÐ-
ÐÑÌ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÏ GBM (8 Íà£ ë
40 ®à£) [47] Ë ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ LAT (Large
Area Telescope, 20®à£ ë 300 ¤à£) [48], ÒÑâÄËÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ä ÛËÓÑ-
ÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÐÇÓÅËÌ Ë ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ àÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÇÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÒÓÑÔÕËÓÂÇÕÔâ ÄÒÎÑÕß
ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ¤à£ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [49]). °ÕÏÇ-
ÚÂÇÕÔâ ÊÂÆÇÓÉÍÂ Ë ÃoÂ ÎßÛÂâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍÑÅÑ
ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÓÂÊÐÞØ
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ËØ ÅÇÐÇÓÂÙËË.

£ àÒÑØÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÅÂÏÏÂ- Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏË ÕÇÎÇÔÍÑ-
ÒÂÏË ÃÑÎßÛÖá ÄÂÉÐÑÔÕß ÔÑØÓÂÐâáÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÕÂÍËØ
ÔÑÃÞÕËÌ ÄÔÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÏË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË, ÐÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ-
ÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâÏË ÐËÊÍÑÌ ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÑÌ ÑÓÃËÕÞ. ¬ ÔÇÓÇÆËÐÇ
2018 Å. ¬°¯µ³ë£ª¯¥ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎ Ä ÕÓËÅÅÇÓÐÑÏ
ÓÇÉËÏÇ � 3000 ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ (ÚÂÔÕÑÕÂ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂ-

ÐËâ � 120 ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ä ÅÑÆ). ¥ÂÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÍÂÕÂÎÑÅÇ ÍÑÓÑÕÍËØ ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ [32] (ÑÍÑÎÑ 300 ÔÑÃÞÕËÌ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä
1994 ë 2010 ÅÅ.) Ë Ä ÍÂÕÂÎÑÅÇ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÍÓÂÔÐÞÏ ÔÏÇÜÇÐËÇÏ [50], Ä ÍÑÕÑÓÞÌ
ÄÑÛÎË 150 ÔÑÃÞÕËÌ, ËÊ ÐËØ 12 ÔÑÃÞÕËÌ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÕËÒÖ I
(ÍÑÓÑÕÍËÇ/ÉÈÔÕÍËÇ) Ë 138 ì Í ÕËÒÖ II (ÆÎËÐÐÞÇ/ÏâÅÍËÇ).
¥ÂÐÐÂâ ÄÞÃÑÓÍÂ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÞÏ ÐÂÃÑÓÑÏ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ä ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÑÔÏÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÈÕÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÏÂÔÔËÄÂ ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËÌ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÐÇÓÅËÌ ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÑÄ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ¬°¯µ³ ë£ª¯¥ âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÑÓÐÞÏ
ÔÇÅÏÇÐÕÑÏ ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÌ ÔÇÕË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÑÄ Ô ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ IPN (Interplanetary
Network) [51, 52], Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄØÑÆËÕ 7 ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ ÏËÔÔËá®ÂÓÔ ë°ÆËÔÔÇÌ ÐÂ ÖÆÂÎÇÐËË
ÆÑ 360 ÏÎÐ ÍÏ (� 1200 ÔÄÇÕÑÄÞØ ÔÇÍÖÐÆ) ÑÕ ©ÇÏÎË. ³ÇÕß
IPN ËÏÇÇÕ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß � 6� 10ÿ7 àÓÅ ÔÏÿ2 Ôÿ1 Ë
ÎÑÍÂÎËÊÖÇÕ ÆÑ 300 ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ä ÅÑÆ ÕÓËÂÐÅÖÎâÙËÑÐ-
ÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ. ±ÓËÏÇÓÐÑ 60% ËÊ ÐËØ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ, Â ÄÑ ÏÐÑ-
ÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË IPN ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÖÕÑÚÐâÕß ÑÃÎÂ-
ÔÕË ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË GBM Ë LAT
ÅÂÏÏÂ-ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ¶ÇÓÏË. £ ÑÃÎÂÔÕË ÄÔÇÄÑÎÐÑÄÞØ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÇÕË IPN ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÖÔË-
ÎËÄÂáÕÔâ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÕÂÍËÏË ÏÑÜÐÞÏË, ÒÑÔÕÑâÐÐÑ
ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏË ÐÂÊÇÏÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ
ÕÓÂÐÊËÇÐÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, ÍÂÍ
®¡³´¦² [53] Ë iPTF/ZTF [54, 55]. ¥ÂÐÐÞÇ IPN ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ, ÐÇÌÕÓËÐÑ ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ Ë
ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÑÕ ÅÂÏÏÂ-ÓÇÒËÕÇÓÑÄ Ä ÃÎËÊÎÇÉÂ-
ÜËØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ.

3.2. ¬ÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÒÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÆÄÖÏâ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏË ÒËÍÂÏË: Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÂÏË
Ä ÑÃÎÂÔÕË � 0;3 Ô Ë � 30 Ô [10], ÒÓË àÕÑÏ ÅÓÂÐËÙÂ ÏÇÉÆÖ
ÒËÍÂÏË, ÎÇÉÂÜÂâ Ä ÑÃÎÂÔÕË� 2 Ô, ÖÔÎÑÄÐÑ ÆÇÎËÕ ÔÑÃÞÕËâ
ÐÂ ÍÑÓÑÕÍËÇ Ë ÆÎËÐÐÞÇ. ¥ÂÐÐÂâ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ, ÆÑÒÑÎ-
ÐÇÐÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ Ñ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÉÈÔÕÍÑÔÕË ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ, ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÄÞÆÇÎËÕß ÆÄÂ ÍÎÂÔÕÇÓÂ ÔÑÃÞÕËÌ Ä ÒÎÑ-
ÔÍÑÔÕË ÉÈÔÕÍÑÔÕß ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß: ÍÑÓÑÕÍËÇ/ÉÈÔÕÍËÇ Ë
ÆÎËÐÐÞÇ/ÏâÅÍËÇ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË (ÓËc. 8).

µÍÂÊÂÐÐÂâ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËâ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜÂâ Ä
ÒÑÎßÊÖ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÆÄÖØ ×ËÊËÚÇÔÍË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ ÒÑâÄÎÇÐËâ
ÔÄÇÆÇÐËÌ Ñ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÆÑ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ.
³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË Ë
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÉÈÔÕÍÑÔÕË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÐÇ ÑÕÓÂÉÂáÕ Ä
ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ Ä ËØ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÂØ Ä ÔËÎÖ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ ÓÂÔÕâÉÇÐËâ ÄÓÇ-
ÏÇÐË Ë ÖÏâÅÚÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ. °ÆÐÂÍÑ Ô ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇÏ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË Ñ ÍÓÂÔÐÑÏ ÔÏÇÜÇÐËË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ,
ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÆÄÖØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÐÂ
ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÉÈÔÕÍÑÔÕß ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ Ë
Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÈÕÂ ËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ (ÒÑ
ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, Ä ÑÃÜÇÏ ÆÎâ ÍÑÓÑÕÍËØ/ÉÈÔÕÍËØ Ë ÆÎËÐÐÞØ/
ÏâÅÍËØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ z < 2 [50]).

¥ÎËÐÐÞÇ/ÏâÅÍËÇ ÔÑÃÞÕËâ ÃÞÎË ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÞ Ô ÍÑÎ-
ÎÂÒÔÑÏ âÆÓÂ ÏÑÎÑÆÞØ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÊÄÈÊÆ (ÕËÒ II) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÓÑÆËÕÇÎßÔÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËØ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 3.4), Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÍÑÓÑÕÍËÇ/
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ÉÈÔÕÍËÇ ÄÔÒÎÇÔÍË, ÄÇÓÑâÕÐÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÒÓË ÔÎËâ-
ÐËË ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ (ÕËÒ I): ÆÄÖØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ
ËÎË ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ Ë ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 3.6).

°ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ
"ÔÄÇÓØÆÎËÐÐÞÇ" ÄÔÒÎÇÔÍË, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÑÕ ÕÞÔâÚË ÆÑ
ÆÇÔâÕÍÑÄ ÕÞÔâÚ ÔÇÍÖÐÆ [56]. £ÂÉÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÔÄÇÓØÆÎËÐÐÞØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑ-
ÔÕË, ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÑ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ÑÐË

ÒÓËÃÎËÉÂáÕÔâ Í ÑÕÎËÚÐÞÏ ÒÑ ÒÓËÓÑÆÇ ÔÑÃÞÕËâÏ ÒÓË-
ÎËÄÐÑÅÑ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÊÄÈÊÆ ÏÂÔÔËÄÐÞÏË ÚÈÓÐÞÏË ÆÞÓÂ-
ÏË. ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ËÊÄÇÔÕÐÑ ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÆÇÔâÕÍÂ
ÔÄÇÓØÆÎËÐÐÞØ GRB Ë ÑÐË ÄÞÊÞÄÂáÕ ÒÓËÔÕÂÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂ-
ÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÓÖÒÒ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ [57]. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ¬°¯µ³ë£ª¯¥, ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÇÅÑ ÑÓÃËÕÞ Ä ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß
ÕÂÍËÇ ÔÑÃÞÕËâ ÐÂ ÄÔÇÌ ËØ ÒÓÑÕâÉÈÐÐÑÔÕË, ÆÑÔÕËÅÂáÜÇÌ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÑÄ (ÓËÔ. 9) [58].

3.3. ¬ÓÂÔÐÞÇ ÔÏÇÜÇÐËâ Ë àÐÇÓÅÇÕËÍÂ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÍÓÂÔÐÞÇ ÔÏÇÜÇÐËâ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ËÊÏÇ-
ÓâáÕÔâ ÎËÃÑ ÒÑ ÆÇÕÂÎâÏ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ (ÎËÐËâÏ
ÂÃÔÑÓÃÙËË Ë àÏËÔÔËË) ÓÑÆËÕÇÎßÔÍÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË Ë/ËÎË
ÒÑÔÎÇÔÄÇÚÇÐËâ, ÎËÃÑ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍË. ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ
ÄÓÇÏÇÐË ÍÓÂÔÐÞÇ ÔÏÇÜÇÐËâ ÃÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÒÓËÃÎË-
ÊËÕÇÎßÐÑ ÆÎâ 500 ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÒÑÍÓÞÄÂâ ÆËÂÒÂÊÑÐ
ÑÕ z � 0;0087 (GRB980425) ÆÑ z � 9;4 (GRB090429B), Â
ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ, ÔØÑÆÐÞØ ÒÑ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ Ô ÖÎßÕÓÂâÓÍËÏ GRB110918A [59], ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÄÒÎÑÕß ÆÑ z � 17 [50], Õ.Ç. ÆÑ àÒÑØË, ÑÕÔÕÑâÜÇÌ
ÄÔÇÅÑ ÐÂ ÔÑÕÐË ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÎÇÕ ÑÕ ¢ÑÎßÛÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ.

¬ÑÎÑÔÔÂÎßÐÂâ àÐÇÓÅÇÕËÍÂ ÄÊÓÞÄÂ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ
ËÊ ÍÎáÚÇÄÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÄÂÉÐÞØ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ×ËÊË-
ÍË ÒÓÂÓÑÆËÕÇÎÇÌ, ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÏÂÛËÐÞ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. ©ÐÂÐËÇ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÙÇÐËÕß ËÊÑÕÓÑÒÐÞÌ àÍÄËÄÂ-
ÎÇÐÕ ÇÅÑ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ (Eiso), ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÖ àÐÇÓ-
ÅËË, ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÌ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÏÂÛËÐÑÌ ÄÔÒÎÇÔÍÂ, Ë
ËÊÑÕÓÑÒÐÞÌ àÍÄËÄÂÎÇÐÕ ÒËÍÑÄÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË (Liso), ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÌ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÄÊÓÞÄÂ Ä ËÊÎÖÚÇÐËÇ. ³ ÖÚÈÕÑÏ ÄÞÔÑÍËØ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ àÐÇÓÅËË (ÆÑ 10ÿ3 àÓÅ ÔÏÿ2 Ôÿ1) Ë
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÆÑ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÆÂÐÐÞÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÆÑÔÕËÅÂáÕ ÅËÅÂÐÕ-
ÔÍËØ ÄÇÎËÚËÐ: Eiso � 1055 àÓÅ (GRB 080916C) [60] Ë
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²ËÔ. 8. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ¬ÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÊÂÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ¬°¯µ³ë£ª¯¥. ¬ÎÂÔÕÇÓÞ Ä ÒÎÑÔ-
ÍÑÔÕË ÉÈÔÕÍÑÔÕß ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÕÓÂÉÂáÕ ÆÄÂ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÕËÒÂ ÔÑ-
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ÕËÒ II ì ÆÎËÐÐÞÇ/ÏâÅÍËÇ (ÍÑÎÎÂÒÔ âÆÓÂ ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ) [32].
HR32 ì ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ÚËÔÇÎ ÑÕÔÚÈÕÑÄ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ
200 ë 750 Íà£ Ë 50 ë 200 Íà£, T50 ì ËÐÕÇÓÄÂÎ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ 50% ÑÕ-
ÔÚÈÕÑÄ ÄÔÒÎÇÔÍÂ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 50 ë 750 Íà£.
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²ËÔ. 9. ¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ ÔÄÇÓØÆÎËÐÐÑÅÑ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂ GRB130925A Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ¬°¯µ³ë£ª¯¥. ³ÕÓÇÎÍÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÏÑÏÇÐÕÞ ÆÇ-
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Liso � 5� 1054 àÓÅ Ôÿ1 (GRB 110918A) [59], ÔÑÒÑÔÕÂÄË-
ÏÞØ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Ô ÏÂÔÔÑÌ ÒÑÍÑâ ³ÑÎÐÙÂ Ë ÔÕÂ-
ÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕßá ÄÔÇØ ÊÄÈÊÆ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ £ÔÇ-
ÎÇÐÐÑÌ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ ÂÐÂÎËÊÖ ÍÖÏÖÎâ-
ÕËÄÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÒÑ Eiso, ÒÑ-
ÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ¬°¯µ³ ë £ª¯¥
Ë Fermi-GBM [50, 61], ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎß-
ÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÑÃÓÇÊÂÐËâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ä ÑÃ-
ÎÂÔÕË Eiso � 1054 àÓÅ (ÓËc. 10, ÄÇÓØÐËÌ ÅÓÂ×ËÍ), ÚÕÑ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ ÐÂ
àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÒÑ ÒËÍÑÄÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË
(×ÖÐÍÙËâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË) [50], ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖâ ËÊÎÑÏ Ä ÑÃÎÂ-
ÔÕË Liso � 1053 àÓÅ Ôÿ1, ÔÑØÓÂÐâÇÕ ÔÕÇÒÇÐÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ
ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÄÇÓØÐÇÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÌ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÅÓÂÐËÙÞ (ÓËc. 10, ÐËÉÐËÌ ÅÓÂ×ËÍ).

°ÅÓÑÏÐÑÇ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÇ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÃÞÎÑ ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÆÎâ GRB990510 [62]
Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÎÎËÏÂÙËË
ËÊÎÖÚÇÐËâ (jet beaming). ¥Îâ ÕËÒËÚÐÞØ ÖÅÎÑÄ ÍÑÎÎËÏÂ-
ÙËË Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÅÓÂÆÖÔÑÄ ËÔÕËÐÐÑÇ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ � 1051 àÓÅ,
ÚÕÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÑ Ô àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ. ±Ñ-
ÆÑÃÐÑÇ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑÇ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ àÐÇÓÅËË, ÔÓÂÄÐËÏÑÌ Ô
àÐÇÓÅËÇÌ ÔÄâÊË ÊÄÇÊÆÞ, ÊÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÓâÆÍÂ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÇÍÖÐÆ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÔÄâÊß ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÅÂÏ-
ÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ô ÍÑÎÎÂÒÔÑÏ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÊÄÈÊÆ ËÎË ÔÎËâ-
ÐËÇÏ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ.

3.4. ¥ÎËÐÐÞÇ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË Ë ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ
¯ÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂ ÔÄâÊË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
Ë ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä 1998 Å., ÍÑÅÆÂ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÄÔÒÎÇÔÍÂ GRB980425 (z � 0;0085,
35,6 ®ÒÍ) ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÂâ SN1998bw ÕËÒÂ
Ic [63]. ±ËÍ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÃÎÇÔÍÂ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÐÂ 10 ë

20 ÆÇÐß ÒÑÔÎÇ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÐÂâ ÔÄÇÓØÐÑÄÂâ
ÃÞÎÂ ÐÇÑÃÞÚÐÑÌ, ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÑÐÂ
ËÏÇÎÂ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ Ä 10 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇÇ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇ-
ÐËÇ, ÚÇÏ ÑÃÞÚÐÂâ ÔÄÇÓØÐÑÄÂâ (1051 àÓÅ), Ë ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÖá
ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÛËÓÇÐËâ � 0;1 ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ; ËÊ-ÊÂ ÔÄÑËØ
ÖÐËÍÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ SN 1998bw ÒÑÎÖÚËÎÂ ÐÂÊÄÂÐËÇ
"ÅËÒÇÓÐÑÄÂâ" ("hypernova") [64]. ªÊÑÕÓÑÒÐÞÌ àÍÄËÄÂ-
ÎÇÐÕ ÒËÍÑÄÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË GRB 980425 ÔÑÔÕÂÄËÎ ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ Liso � 5� 1046 àÓÅ Ôÿ1, ÚÕÑ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÇ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ, ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÇ
ÆÎâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË (� 1050ÿ1054 àÓÅ Ôÿ1), ÒÑÆÑÃ-
ÐÞÇ ÄÔÒÎÇÔÍË ÑÕÐÑÔâÕ Í ÍÎÂÔÔÖ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ô ÐËÊÍÑÌ
ÔÄÇÕËÏÑÔÕßá (low-luminosity GRB). ´ÑÎßÍÑ ÔÒÖÔÕâ ÒâÕß
ÎÇÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÏËÔÔËËHETE-2 ÖÆÂÎÑÔß ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß
ÔÄÇÓØÐÑÄÖá SN2003dh ÐÂ ×ÑÐÇ ÖÏÇÐßÛÂáÜÇÅÑÔâ ÒÑÔÎÇ-
ÔÄÇÚÇÐËâ ÃÎËÊÍÑÅÑ GRB030329 c ÕËÒËÚÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ
Liso � 8� 1050 àÓÅ Ôÿ1.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ËÊÄÇÔÕÐÑ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ
50 ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞØ Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÎËÊ-
ÍËÏË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂÏË ÒÓË z � 0;0085ÿ1;0 [65], ÒÓË
àÕÑÏ ÍÓÂÔÐÞÇ ÔÏÇÜÇÐËâ ÆÎËÐÐÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÞ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ z � 0;0085ÿ9;4
ÔÑ ÔÓÇÆÐËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ z � 2;3.

¬ÂÍ ÆÎâ ÑÃÞÚÐÞØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÕËÒÑÄ Ibc, ÕÂÍ Ë ÆÎâ
ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂÏË ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÔÍÑÓÑÔÕß
ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ËÊ ÓÂÆËÑÐÂÃÎáÆÇÐËÌ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
[66]). £ ÔÎÖÚÂÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞØ Ô ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÎÇÔÍÂÏË, ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÆÉÇÕÑÏ. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÃÑÎÇÇ ÏÇÆÎÇÐÐÑÌ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÞ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑÌ ÊÂ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ
ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ËÊ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÍÓËÄÞØ ÃÎÇÔÍÂ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÄ. £ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ ÄÞÃÓÑÔÂ ÓÇÎâÕË-
ÄËÔÕÔÍËÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÃÇÊ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂ (SN2009bb Ë
SN2012ap), ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË ÐËÊÍÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË Ë ÑÃÞÚ-
ÐÞÇ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß Ô ÔÑ-
ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜËÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË Ë ÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍËÏË àÐÇÓÅËâÏË ÄÞÃÓÑÔÑÄ. ´ÂÍÂâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß
ÏÑÉÇÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß Ñ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÙÇÐÂÓËâØ ÓÂÊÄË-
ÕËâ ÔÕÓÖÌÐÑÅÑ ÄÞÃÓÑÔÂ: Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÂËÏÇÐÇÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ
ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÆÉÇÕ ÐÇ ÄÞÛÇÎ ÊÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß ÊÄÇÊÆÞ, Ä ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂØ ÐËÊÍÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÆÉÇÕ
ËÊÓÂÔØÑÆÑÄÂÎ ÃoÂ ÎßÛÖá ÚÂÔÕß àÐÇÓÅËË ÐÂ ÒÓÑØÑÆ ÚÇÓÇÊ
ÑÃÑÎÑÚÍÖ ÊÄÇÊÆÞ (shock break out GRBs), Â Ä ÑÃÞÚÐÞØ
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂØ ÆÉÇÕ ÖÔÒÇÛÐÑ ÄÞÛÇÎ Ä ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÖá
ÔÓÇÆÖ, ÒÑÕÇÓâÄ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÚÂÔÕß àÐÇÓÅËË (ÔÏ., ÐÂ-
ÒÓËÏÇÓ, [65, 67]).

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂËÃÑÎÇÇ âÓÍÑÌ âÄÎâÇÕÔâ
SN2011kl, ÔÄâÊÂÐÐÂâ ÔÑ ÔÄÇÓØÆÎËÐÐÞÏ ÄÔÒÎÇÔÍÑÏ
GRB111209A, ÒÓËÚÈÏ ÇÈ âÓÍÑÔÕß ÐÇÎßÊâ ÑÃÝâÔÐËÕß ËÔÍÎá-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÒÂÆÑÏ 56Ni. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÇÈ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËÇ ÒÑÆÒËÕÞÄÂÇÕÔâ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÎÇÔÍÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÏÔâ ÏÂÅÐËÕÂÓÑÏ [68].
¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ Ô ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂÏË, ÆÑÎÉÐÑ ÆÂÕß ÐÑÄÖá ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËá Ñ ×ËÊËÍÇ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ë ÒÑÓÑÆËÄÛËØ ËØ ÊÄÈÊÆÂØ.

3.5. ¤ÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË, ÍÑÔÏÑÎÑÅËâ
Ë ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ×ËÊËÍÂ
±ÑÔÎÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ Ë ÑÒÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÔÎÇÔÄÇÚÇÐËâ ÆÎËÐÐÑÅÑ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂ
GRB9702281 [37, 38], ËÊÏÇÓÇÐËâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÓÂÔ-
ÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÄÔÒÎÇÔÍÂ GRB 970508 [44] Ë
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²ËÔ. 10. ¬ÖÏÖÎâÕËÄÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ "ÆÎËÐÐÞØ" ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
ÒÑ ÒËÍÑÄÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË c�Liso� (ÐËÉÐËÌ ÅÓÂ×ËÍ) Ë ÒÑÎÐÑÏÖ àÐÇÓ-
ÅÑÄÞÆÇÎÇÐËá c�Eiso� (ÄÇÓØÐËÌ ÅÓÂ×ËÍ) ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ
¬°¯µ³ë£ª¯¥ [50]. ±ÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂËÎÖÚÛËÇ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË ÔÕÇÒÇÐ-
Ð�yÏË ÏÑÆÇÎâÏË Ô ËÊÎÑÏÑÏ �c�Liso�� Ë Ô àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÏ ÑÃÓÇÊÂ-
ÐËÇÏ �c�Eiso��.
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ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÒÇÓÄÑÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ SN1998bw, ÂÔÔÑÙËËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ Ô ÆÎËÐÐÞÏ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÏ GRB980425 [63],
ËÔÕÑÚÐËÍË ÆÎËÐÐÞØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÃÞÎË ÐÂÆÈÉÐÑ
ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÞ Ô ÍÑÐÇÚÐÞÏË ÔÕÂÆËâÏË àÄÑÎáÙËËÏÂÔÔËÄ-
ÐÞØ ÊÄÈÊÆ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [69]). ±ÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÆÇ-
ÕÂÎßÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÎÎÂÒÔÂ ÉÇÎÇÊÐÑÅÑ âÆÓÂ ÄÓÂ-
ÜÂáÜÇÌÔâ ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ Ä ÚÈÓÐÖá ÆÞÓÖ (ÏÑÆÇÎß
"ÍÑÎÎÂÒÔÂÓÂ" [70]) ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÚÂÎß-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ
ÔÕÓÖÌÐÑÅÑ ÄÞÃÓÑÔÂ Ô ÖÅÎÑÏ ÍÑÎÎËÏÂÙËË � 10� Ë ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÆÑ � 1052 àÓÅ, Â àÕÑ ÔÏÑÅÎÑ ÑÃÝâÔÐËÕß
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÆÎËÐÐÞØ
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ë ÆÂÎÑ âÔÐÞÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÑÃ ÂÔÔÑÙËÂ-
ÙËË ÆÎËÐÐÞØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ô ÅÂÎÂÍÕËÍÂÏË Ô ÂÍÕËÄÐÞÏ
ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ.

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÍÑÎÑÔÔÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË
âÄÎâáÕÔâ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÏË ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÂ ÄÔÇØ àÕÂÒÂØ ÇÈ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÒÖ-
ÎâÙËË GRB ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÐÂÎÑÉËÕß ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÈÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË
Ä ÛËÓÑÚÂÌÛÇÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËÌ. ³ ÓÇÛÇ-
ÐËÇÏ àÕÑÌ ÊÂÆÂÚË ÔÄâÊÂÐ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ "ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÔÄÇÚ" 2

ÆÎâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËâ (luminosity distance). £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ
ÕËÒÂ Ia, ÃÎÇÔÍ ÍÑÕÑÓÞØ ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐ Ô ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ
ÒÓÇÆÇÎÑÏ ÏÂÔÔÞ ÃÇÎÞØ ÍÂÓÎËÍÑÄ (ÒÓÇÆÇÎÑÏ ¹ÂÐÆÓÂÔÇ-
ÍÂÓÂ), ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÕÓÖÆÐÑÔÕßá ÊÆÇÔß âÄÎâÇÕÔâ ÛËÓÑÍËÌ
ÆËÂÒÂÊÑÐ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ Ë ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔ-
ÍÑÄ. ²ÂÊÓÇÛÇÐËá ÒÓÑÃÎÇÏÞ "ÔÕÂÐÆÂÓÕËÊÂÙËË" ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÏÑÉÇÕ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß [72, 73] ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÏÇÉÆÖ àÐÇÓÅÇÕËÍÑÌ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ë ÉÈÔÕ-
ÍÑÔÕßá ËØ ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
"¡ÏÂÕË" [74], "§ÐÇÕÑÍÖ" [75] Ë ËØ "ÍÑÎÎËÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ"
ÄÇÓÔËË [76]). ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÍÑÓ-
ÓÇÎâÙËÌ ÏÇÉÆÖ àÐÇÓÅÇÕËÍÑÌ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ë ÉÈÔÕ-
ÍÑÔÕßá ËØ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ
ÂÐÂÎËÊÂ 150 ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÍÓÂÔÐÞÏ ÔÏÇ-
ÜÇÐËÇÏ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ¬°¯µ³ë
£ª¯¥ [50]. £ ÓÂÃÑÕÇ [50], Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂ Ä ÒÑÎßÊÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÓÇÊÍÂâ "ÐËÉÐââ" ÅÓÂ-
ÐËÙÂ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ "¡ÏÂÕË" Ë "§ÐÇÕÑÍÖ" (Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÕ-
ÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏâÅÍËØ ÔÑÃÞÕËÌ Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ
àÐÇÓÅÇÕËÍÑÌ) ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÒÑÒÖÎâÙËË ÅÂÏ-
ÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ "ÄÇÓØÐââ" ÅÓÂÐËÙÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÉÈÔÕÍËØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ô ÐËÊÍÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍÑÌ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ Ä ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÏÇÓÇ à××ÇÍÕÂÏË ÐÂÃÎáÆÂ-
ÕÇÎßÐÑÌ ÔÇÎÇÍÙËË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÒÓËÏÇÐËÏÑ-
ÔÕË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ "ÔÕÂÐÆÂÓÐÞØ ÔÄÇÚ" ÑÔÕÂ-
ÈÕÔâ ÑÕÍÓÞÕÞÏ.

³ÄâÊß ÆÎËÐÐÞØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ô ÍÑÎÎÂÒÔÑÏ ÏÂÔ-
ÔËÄÐÞØ ÊÄÈÊÆ [77] âÄÎâÇÕÔâ ÍÎáÚÑÏ Í ÑÙÇÐÍÇ ÕÇÏÒÂ
ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇ-
ÜÇÐËÌ. ±ÑÔÕÇÒÇÐÐÑÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÔÕÂÕËÔÕËÍË ÒÑ ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËâÏ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÍÓÂÔÐÞÏË ÔÏÇ-
ÜÇÐËâÏË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÇÓÇÌÕË Í ÑÙÇÐÍÇ ÕÂÍËØ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍ ËØ ÒÑÒÖÎâÙËË, ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË Ë
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ àÄÑÎáÙËâ ÕÇÏÒÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ (GRBFR). ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 11 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÑÙÇÐÍÂ

GRBFR ÆÎâ "ÆÎËÐÐÞØ" ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÂâ ÒÑ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ¬°¯µ³ë£ª¯¥ Ä ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÇ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËÌ z ÑÕ 0,125 ÆÑ 5, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖá-
ÜÂâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÎÞØ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËÌ (z < 1) ËÊÃÞÕÑÍ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÏÒÂ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ [50]. ¥ÂÐÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÏÑÉÇÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß Ä
ÒÑÎßÊÖ ÍÂÍ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÄ "ÆÎËÐÐÞØ" ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÕÂÍ Ë Ä ÒÑÎßÊÖ ÍÑÔ-
ÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ËØ ÒÓÂÓÑÆËÕÇ-
ÎÇÌ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÑÙÇÐÈÐÐÞÌ ÕÇÏÒ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ËÔÕÑÓËÇÌ ÊÄÇÊÆÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ z, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖâ
ÆÂÎÈÍËÇ ÄÔÒÎÇÔÍË, ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ØÑÆ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ Ë ÐÂÚÂÎßÐÖá ×ÖÐÍÙËá ÏÂÔÔ Ä ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.
£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ä àÒÑØÖ ÓÇ-
ËÑÐËÊÂÙËË �z > 6� ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÊÄÈÊÆÞ ÒÑÒÖÎâ-
ÙËË III, ËÏÇáÜËÇ ÏÂÔÔÖ, ÃoÂ ÎßÛÖá 100 ÏÂÔÔ ³ÑÎÐÙÂ.
´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ËØ ÍÑÎÎÂÒÔÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
[83, 84], ÚÕÑ ÒÑÎÐÑÇ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ Ä ÕÂÍËØ ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÎÇÔÍÂØ ÆÑÎÉÐÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß > 1054 àÓÅ ÒÓË ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑÌ ÒËÍÑÄÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË � 1052 àÓÅ cÿ1. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ ÆÂÎÈÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ô ÄÞ-
ÔÑÍËÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÒÑÎÐÑÌ àÐÇÓÅËË Í ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÏÑÉÇÕ
ÔÕÂÕß ÒÇÓÄÞÏ ÒÓâÏÞÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇÏ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ
ÊÄÈÊÆ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.

±ÑÔÎÇÔÄÇÚÇÐËÇ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÏÑÇ
ËÔØÑÆÐÑ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏ ÐÇÕÇÒÎÑÄÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ, ÒÓÑØÑÆâ
ÚÇÓÇÊ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÖá ÔÓÇÆÖ ÓÑÆËÕÇÎßÔÍÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË Ë
ÏÇÉÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÖá ÔÓÇÆÖ, ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË, ÐÇÔÖÜËÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÔÑ-
ÔÕÂÄÇ Ë ÔÕÇÒÇÐË ËÑÐËÊÂÙËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂ ÎÖÚÇ ÊÓÇÐËâ.
±ÓË ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÒÓË
z � 7ÿ9 àÕÑ ÒÑÏÑÉÇÕ ÑÙÇÐËÕß ËÔÕÑÓËá ÏÇÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË,
ÖÔÎÑÄËâ Ë ÑÔÐÑÄÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÉÈÔÕÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä
àÒÑØÖ ÓÇËÑÐËÊÂÙËË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [85]). ¥ÇÕÇÍÕËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ CO Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÑÔÎÇÔÄÇÚÇÐËâ
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÏÑÉÇÕ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÑÙÇÐÍÇ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÂ àÄÑÎáÙËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë

2 ªÆÇâ GRB ÍÂÍ "ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÔÄÇÚË" ÃÞÎÂ ÄÒÇÓÄÞÇ ÄÞÔÍÂÊÂÐÂ Ä
2001 Å. Ä ÓÂÃÑÕÇ ËÒÖÐÑÄÂ, ±ÑÔÕÐÑÄÂ Ë ±ÓÑØÑÓÑÄÂ [71].
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²ËÔ. 11. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÌ ÕÇÏÒ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÄ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ (GRBFR) Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇ-
ÐËâ �z� ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ¬°¯µ³ë£ª¯¥ [50]. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ÒÑÒÓÂÄÍÑÌ ÐÂ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá àÄÑÎáÙËá ÔÄÇÕËÏÑÔÕË
Ë àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ (ÙÄÇÕÐÞÇ ÔËÏÄÑÎÞ Ô ÊÂÎËÄÍÑÌ), ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ
Ä ÒÑÎßÊÖ ËÊÃÞÕÍÂ GRBFR ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÏÒÂ
ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ (SFR) ÒÓË ÏÂÎÞØ z. ³ÇÓÞÇ ÔËÏÄÑÎÞ ì SFR ËÊ
ÓÂÃÑÕ [78 ë 81]. ±ÖÐÍÕËÓÐÑÌ ÎËÐËÇÌ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÂ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËâ SFR
ËÊ ÓÂÃÑÕÞ [82].
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ÄÂÓËÂÙËË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ Ä
ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÓÂÐÇÇ ÑÃÎÂÔÕË z > 3 [86].

²ÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ ÑÕ
GRB090510 [87] ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ Fermi-LAT Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÓÇ-
ÏÇÐÐ�yÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÑÅÓÂÐËÚÇ-
ÐËâ ÆÎâ ÏÑÆÇÎË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËË Ô ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ
ÎÑÓÇÐÙ-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË, ÔÄÑÆâÜËÇÔâ Í ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ×ÑÕÑÐÂ vph ÑÕ ÇÅÑ àÐÇÓÅËË Eph. £
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÆÇÎâØ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [88]) ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄËÆÂ

vph � qEph

qpph
� c

�
1ÿ n� 1

2
zn

�
Eph

MQGc 2

�n�
;

ÅÆÇ n ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÎËÐÇÌÐÞÌ (n � 1) ËÎË ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÌ
(n � 2) ØÂÓÂÍÕÇÓ ÐËÊÛÇÅÑ ÚÎÇÐÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÆÎâ ×ÑÕÑÐÂ,
zn � �1, Â MQG ì ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÏÂÔÛÕÂÃ ÏÂÔÔÞ Ä
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË ÅÓÂÄËÕÂÙËË. £ GRB090510 ×ÑÕÑÐ Ô
àÐÇÓÅËÇÌ ÑÍÑÎÑ 31 ¤à£ ÃÞÎ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÚÇÓÇÊ
ËÐÕÇÓÄÂÎ ÄÓÇÏÇÐË ÏÇÐÇÇ ÑÆÐÑÌ ÔÇÍÖÐÆÞ ÒÑÔÎÇ ×ÑÕÑÐÑÄ Ô
àÐÇÓÅËâÏË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ®à£, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß
ÒÓÇÆÇÎ MQG >MP ÆÎâ n � 1, ÅÆÇ ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÂâ ÏÂÔÔÂ
MP � 1;22� 1019 ¤à£ [89].

´ÂÍÉÇ ÄÔÇÄÑÎÐÑÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÒÓËÐÙËÒÂ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑ-
ÔÕË ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑÔÕÖÎËÓÖÇÕ,
ÚÕÑ ÊÂÆÇÓÉÍÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ×ÑÕÑÐÂ Ä ÅÓÂÄËÕÂÙË-
ÑÐÐÑÏ ÒÑÎÇ (à××ÇÍÕ ºÂÒËÓÑ) ÐÇ ÆÑÎÉÐÂ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ
ÇÅÑ àÐÇÓÅËË. ªÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÆÄÖØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ,
GRB 050820A [90] Ë GRB 080319B [91]. °ÒÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ËÊ àÕËØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÃÞÎÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÑÄÂÐÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ RAPTOR ÑÔ-¡ÎÂÏÑÔÔÍÑÌ ÎÂÃÑ-
ÓÂÕÑÓËË. ³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ô ÆÂÐÐÞÏË Ñ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËË,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ¬°¯µ³ë£ª¯¥, ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ÄÒÇÓÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÐÂÚÂÎÑ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ Ë ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ËÔÕÑÚÐËÍÇ ÄÔÒÎÇÔÍÂ. £ÕÑÓÑÇ ËÊ
ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ âÄËÎÑÔß ÔÂÏÞÏ âÓÍËÏ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÄÔÒÎÇÔÍÑÏ Ô ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕßá Ä ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÇ ÆÑ 5,3 ÊÄÈÊÆÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ Ë ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÏ ÒÑÕÑÍÑÏ
ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ � 6� 10ÿ4 àÓÅ ÔÏÿ2 (ÓËÔ. 12). ³ÑÄÏÇÔÕ-
ÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ¬°¯µ³ë£ª¯¥ Ë ÐÂ-
ÃÎáÆÇÐËÌ ÐÂÊÇÏÐÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ Pi of the Sky ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ
ÅÂÏÏÂ- Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÄÔÒÎÇÔÍÂ ÐÂÚË-

ÐÂÇÕÔâ Ë ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ Ä ÑÆÐÑ Ë ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ, ÒÓÇ-
ÆÑÔÕÂÄÎââ ÄÇÔÍÑÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÑÐË ÒÓÑËÔØÑ-
ÆâÕ ËÊ ÑÆÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÑÅÑ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ [92] ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÒÑÔÕÐßáÕÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ×ÑÓÏÂÎËÊÏÂ g ÑÆËÐÂÍÑÄ
ÆÎâ ×ÑÕÑÐÑÄ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ Ë®à£-ÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÄ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
�geV ÿ gMeV�4 1;2� 10ÿ7, àÕÑ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÄÇÎËÚËÐÞ ÎÖÚ-
ÛÇ ÑÙÇÐÑÍ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ
1987A.

3.6. ¬ÑÓÑÕÍËÇ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË
Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ
±ÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ ÔÄâÊË ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ô
ÆÄÑÌÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ: ÆÄÑÌÐÞØ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ ËÎË ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ Ë ÚÈÓÐÑÌ
ÆÞÓÞ ì ÐÂÚÂÎË ÒÑâÄÎâÕßÔâ ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÆÑ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ.
®ÑÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÑÕÚÂÔÕË ÕÇÏ, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ
ÔÎËâÐËâ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ Ä ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ·ÂÎÔÂ ë´ÇÌÎÑÓÂ
[93] ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÑÓâÆÍÂ 0,1 ÏÎÓÆ ÎÇÕ, ÒÇÓÄÞÇ ÓÂÃÑÕÞ [94 ë
96] ÖÍÂÊÂÎË ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÔÎËâÐËâ ÆÄÑÌÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ
ÏÑÅÖÕ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕß ÃÑÎÇÇ 1050 àÓÅ Ä ÄËÆÇ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ì ÕËÒËÚÐÑÇ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÆÎâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂ. ´ÂÍËÇ ÔÎËâÐËâ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ
ÄÑÍÓÖÅ ÒÎÑÕÐÑÌ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÄÞÃÓÑÔÑÄ Ô ÐËÊÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÃÂÓËÑÐÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÂÊÑÅÐÂÐÞ ÆÑ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ. ¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÑÆÇÎË ÔÎËâ-
ÐËâ ÆÄÑÌÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [97],
ÅÆÇ ÖÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÒÓÑÄÇÓâÇÏÞÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÆÎâ ÕÂÍËØ ÔÑÃÞÕËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÆÂÎÇÐËÇ ÑÕ
ÙÇÐÕÓÑÄ ÓÑÆËÕÇÎßÔÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË,
ÒÓËÑÃÓÇÕÈÐÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÇÈ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ. ´ÂÍÉÇ ÃÞÎÑ ÖÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÎËâÐËÇ ÃÖÆÇÕ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÚÂÔÕÑÕ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ LIGO [98]. ª ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ [96, 99],
ÚÕÑ ÔÎËâÐËâ ÆÄÑÌÐÞØ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ âÄÎâáÕÔâ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÏË ÏÇÔÕÂÏË ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ r-ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊÂ.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË (ÔÇÓÇÆËÐÂ 2018 Å.) ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÆÇÔâÕÍÑÄ ÍÑÓÑÕÍËØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÞ Ô ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍÂÏË ÐÂ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ z � 0;1ÿ1;3, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä
ÔÓÇÆÐÇÏ ÃÑÎÇÇ ÏÂÔÔËÄÐÞ Ë ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÓÑÇ
ÊÄÈÊÆÐÑÇ ÐÂÔÇÎÇÐËÇ, ÚÇÏ ÓÑÆËÕÇÎßÔÍËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÆÎËÐ-
ÐÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. ªÔÕÑÚÐËÍË ÍÑÓÑÕÍËØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ä ÓÑÆË-
ÕÇÎßÔÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ Ä ÚÇÕÞÓÇ
ÓÂÊÂ ÆÂÎßÛÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ËØ ÙÇÐÕÓÑÄ, ÚÇÏ ËÔÕÑÚÐËÍË
ÆÎËÐÐÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÕâÅÑÕÇáÕ Í
ÐÂËÃÑÎÇÇ âÓÍËÏ Ä ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÇ ÑÃÎÂÔÕâÏ ÓÑÆËÕÇÎß-
ÔÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ¯Ë ÆÎâ ÑÆÐÑÅÑ ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÄÔÒÎÇÔÍÂ ÐÇ
ÃÞÎÂ ÐÂÌÆÇÐÂ ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÂâ ÔÄÇÓØÐÑÄÂâ. ¯ÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÍÑÓÑÕÍËØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ä
ÓÑÆËÕÇÎßÔÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÂÏË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÆÄÑÌÐÞØ ÐÇÌ-
ÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ (ÔÏ. ÓÂÃÑÕÖ [100] Ë ÔÔÞÎÍË Ä ÐÇÌ). ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ä
ÒÑÎßÊÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÍÑÓÑÕ-
ÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÔÄâÊÂÐÂ ÔÑ ÔÕÂÓÞÏ ÊÄÈÊÆÐÞÏ ÐÂÔÇ-
ÎÇÐËÇÏ Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÔÎËâÐËâ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ä ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ.

³ÄÑÌÔÕÄÂ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÍÑÓÑÕÍËØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÛË-
ÓÑÍÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ CGRO-
BATSE, Swift-BAT, Fermi-GBM/LAT Ë¬°¯µ³ë£ª¯¥.
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¯ÂËÃÑÎÇÇ ÑÃÛËÓÐÞÌ ÐÂÃÑÓ ÍÑÓÑÕÍËØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐ
Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ¬°¯µ³ë£ª¯¥ (Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÃÑÎÇÇ 400 ÔÑÃÞÕËÌ). ¥ÇÕÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ àÕÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ [32]
ÒÑÍÂÊÂÎ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÚÕÑ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÚÂÔÕË ÍÑÓÑÕÍËØ
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÆÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË
(ÔÕÇÒÇÐË Ô ËÊÎÑÏÑÏ ËÎË àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÏ ÊÂÄÂÎÑÏ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÃÑÎßÛËØ àÐÇÓÅËÌ) Ë ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÄÑÆËÕß ÆÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÖá ÔÕÇÒÇÐÐ�uá ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÖá ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ, ÆÂá-
ÜÖá ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÂ ÐËÊÍËØ (< 50 Íà£) Ë
ÄÞÔÑÍËØ (0 2 ®à£) àÐÇÓÅËâØ. ¡ÐÂÎËÊ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ô ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÇÏÞÏ ÒÓÑÆÎÈÐÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ (ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÔÎÂ-
ÃÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÒÑÔÎÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÍÑÓÑÕ-
ÍÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂ) ÒÑÍÂÊÂÎ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÓÂÃÑÕ, ÚÕÑ ÇÅÑ ÔÒÇÍÕÓ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÉÈÔÕÍËÏ Ô ÒËÍÑÄÞÏË àÐÇÓÅËâÏË ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÆÑ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍËØ ®à£. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÑÒÖÎâÙËË ÍÑÓÑÕÍËØ ÅÂÏ-
ÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ¬°¯µ³ë£ª¯¥ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ ÉÈÔÕÍÑÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂ ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÄÞâÄËÎÑ, ÚÕÑ
ÄÔÒÎÇÔÍË Ä ÙÇÎÑÏ ÔÎÇÆÖáÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâÏ Ep / S 1=2 Ë
Ep / F 1=2, ÅÆÇ Ep ì ÒËÍÑÄÂâ àÐÇÓÅËâ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÂ, S ì ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÑÍ Ë F ì
ÒËÍÑÄÞÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÑÍ, Ë àÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ "¡ÏÂÕË" Ë "§ÐÇ-
ÕÑÍÖ" ÆÎâ ÍÑÓÑÕÍËØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ.

°ÚÇÐß âÓÍËÌ ÄÔÒÎÇÔÍ GRB070201 ÄÞÒÂÆÂÇÕ ËÊ ÑÃÜÇÅÑ
ÕÓÇÐÆÂ ÒÑÒÖÎâÙËË, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ÂÓÅÖ-
ÏÇÐÕÑÏ Ä ÒÑÎßÊÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ àÕÑ ÔÑÃÞÕËÇ ì ÅËÅÂÐÕÔÍÂâ
ÄÔÒÞÛÍÂ ÏÂÅÐËÕÂÓÂ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÇ ´ÖÏÂÐÐÑÔÕß ¡ÆÓÑÏÇÆÞ.

¬ 2017 Å. ÒÑÔÎÇÆÐËÏË ÐÇÆÑÔÕÂáÜËÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË Ä
ÍÂÓÕËÐÇ ×ÇÐÑÏÇÐÂ ÍÑÓÑÕÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÃÞÎË
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÂâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ ÑÕ
ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÔÕÂÆËË àÄÑÎáÙËË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÞØ ÊÄÈÊÆ Ë ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ
ÓÂÔÒÂÆÂ ÕâÉÈÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ Ä r-ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ÒÓË ÓÂÊÓÖÛÇÐËË ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ. ¿ÕË ÆÄÂ àÎÇ-
ÏÇÐÕÂ ÃÞÎË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÐÂÌÆÇÐÞ 17 ÂÄÅÖÔÕÂ 2017 Å.,
ÍÑÅÆÂ ÆÄÖÏâ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË LIGO ÃÞÎ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ
ÔËÅÐÂÎ ÑÕ ÔÎËâÐËâ ÆÄÖØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËË ÒÑÓâÆÍÂ 40 ®ÒÍ Ë ÊÂÕÇÏ, ÚÇÓÇÊ 1,7 Ô, ÊÂÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÑÄÂÐ ÍÑÓÑÕÍËÌ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏË ÑÃÔÇÓ-
ÄÂÕÑÓËâÏË Fermi Ë INTEGRAL [101]. ªÔØÑÆÐÖá ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÖá ÒÑ ÒÎÑÜÂÆË ÑÃÎÂÔÕß ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ ÐÂ ÐÇÃÇ ÖÆÂÎÑÔß ÖÏÇÐßÛËÕß ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ ÆÑ 28 ÍÄÂÆÓÂÕÐÞØ ÅÓÂÆÖÔÑÄ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÑÄÏÇÔÕ-
ÐÑÏÖ ÂÐÂÎËÊÖ ÆÂÐÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ LIGO Ë ÇÄÓÑÒÇÌÔÍÑÌ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË Virgo, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇ ÆÇÕÇÍ-
ÕËÓÑÄÂÎÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÐÑ àÕÑ ÏÑÅÎÑ ÑÊÐÂ-
ÚÂÕß, ÚÕÑ ËÔÕÑÚÐËÍ ÃÞÎ Ä ÏËÐËÏÖÏÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÐÑÔÕË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ ÔÑÅÎÂÔÑ-
ÄÂÎÂÔß Ô ÑÃÎÂÔÕßá ÂÄÕÑÐÑÏÐÑÌ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ
ÄÔÒÎÇÔÍÂ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ Fermi-GBM.

¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇÏ ÐÂ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËá
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂ ÔÕÂÎÂ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÂâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÏÇÉÆÖ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâÏË INTEGRAL Ë Fermi [102],
ÑÐÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÐÂÆÈÉÐÇÇ ÑÕÑÉÆÇÔÕÄËÕß ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍ Ë
ËÔÕÑÚÐËÍ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ, ÔÑÍÓÂÕËÄ ÑÃÎÂÔÕß ÎÑÍÂ-
ÎËÊÂÙËË Fermi-GBM ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÕÓË ÓÂÊÂ. ±ÑÆÑÃÐÂâ
ÏÇÕÑÆËÍÂ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂ ÏÑÉÇÕ ÔÖÊËÕß ÑÃ-
ÎÂÔÕß ÒÑËÔÍÂ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÏÇÐÇÇ ÕÑÚÐÑÌ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË LIGO Ë Virgo.

¬ÑÓÑÕÍËÌ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍ GRB170817A, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÄ-
ÛËÌ ÔÎËâÐËÇ, ËÏÇÎ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÐÇ ÕËÒËÚÐÞÇ ÆÎâ ÒÑÒÖÎâ-
ÙËË ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÍÑÓÑÕÍËØ ÉÈÔÕÍËØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. ¥ÎË-

ÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÑÃÞÕËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ � 2 c, ÒÓË àÕÑÏ Ä ÍÓËÄÑÌ
ÃÎÇÔÍÂ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÆÄÂ àÒËÊÑÆÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ: ÐÂÚÂÎß-
ÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ Ô ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá � 0;6 c Ë ÐÇÕÇÒÎÑÄÞÏ
ÔÒÇÍÕÓÑÏ Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ EF �E� ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÍÑÎÑ 200 Íà£ Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ Ô ÕÇÒÎÑÄÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ c ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÑÌ � 10 Íà£. °ÙÇÐÍÂ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÅÑ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ
ÄÔÒÎÇÔÍÂ ÆÎâ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ 40®ÒÍ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ� 5� 1046 àÓÅ,
ÚÕÑ ÐÂ 2 ë 6 ÒÑÓâÆÍÑÄ ÏÇÐßÛÇ ÕËÒËÚÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÎâ
ÍÑÓÑÕÍËØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. ´ÂÍÑÇ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔ-
ÐËÕß Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÏÑÆÇÎßá ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÔÕÓÖÌÐÑÅÑ
ÄÞÃÓÑÔÂ ì ÆÉÇÕÂ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÒÑÆ ÃÑÎßÛËÏ ÖÅÎÑÏ Í
ÑÔË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [103]). ¿ÕÂ ÏÑÆÇÎß ÕÂÍÉÇ ÍÑÔÄÇÐÐÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÒÑÊÆÐËÏ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÔÎÇÔÄÇÚÇ-
ÐËâ Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ Ë ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÂØ [104 ë 106].

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÄÛËØ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÔÖÕÑÍ ÐÂ-
ÃÎáÆÇÐËÌ ÑÃÎÂÔÕË ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ËÔÕÑÚÐËÍ
� 17 ÊÄÈÊÆÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ Ä ÄËÆËÏÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÐÂ ÍÓÂá
ÎËÐÊÑÄËÆÐÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË Ô ÐËÊÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÊÄÇÊÆÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ NGC 4993 ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 39,5 ®ÒÍ [107].
¥ÄÂ ÒÇÓÄÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÒÇÍÕÓÂ ËÔÕÑÚÐËÍÂ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÒÇÓÄÞØ ÆÐÇÌ (0,6 Ë 1,5 ÔÖÕ), ÃÞÎË ÃÎËÊÍË Í ÕÇÒ-
ÎÑÄÞÏ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË 8300 ¬ Ë 5500 ¬, ÓÂÆËÖÔÂÏË
R � 4;5� 1014 ÔÏ Ë R � 7� 1014 ÔÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
� 0;3c (c ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ). ±ÓË àÕÑÏ ÍÓËÄÂâ ÃÎÇÔÍÂ Ä
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÚÂÔÕË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ
ÃÞÔÕÓÑ ÊÂÕÖØÂÎÂ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá � 2 ÊÄÈÊÆÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ
Ä ÆÇÐß. £ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÉÇ ÚÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ ÊÂÕÖØÂÐËÇ
ËÏÇÎÑ ÔÎÑÉÐÞÌ ÒÓÑ×ËÎß: ÖÃÞÄÂÐËÇ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá
� 0;3 ÊÄÈÊÆÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ Ä ÆÇÐß Ä ÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÕÑÓÂ ÆÐâ
ÒÇÓÇÛÎÑ Ä ÒÎÂÕÑ Ä ÓÂÌÑÐÇ ÚÇÕÄÈÓÕÑÅÑ ÆÐâ Ô ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇÏ ÖÃÞÄÂÐËâ ÒÑÔÎÇ � 8 ÆÐâ [108, 109].
¯ÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÂ ÏÑÉÐÑ
ÑÒËÔÂÕß ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎßá ÄÞÃÓÑÔÂ, ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÔÎËâÐËÇÏ ÆÄÖØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ. £ ÕÂÍÑÌ ÏÑ-
ÆÇÎË ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÖá ÚÂÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂ
ÆÂÈÕ ÃÑÎÇÇ ÎÈÅÍËÌ �� 0;01M�� Ë ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÔÛËÓâáÜËÌÔâ
(� 0;3 Ô) ÄÞÃÓÑÔ ÄÆÑÎß ÑÔË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ¥ÎËÐÐÑÄÑÎ-
ÐÑÄÂâ ÚÂÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÃÑÎÇÇ ÕâÉÈÎÞÏ (� 0;04M�)
Ë ÏÇÆÎÇÐÐÞÏ (� 0;1 c) ÄÞÃÓÑÔÑÏ Ä àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔ-
ÍÑÔÕË, ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÑ×ËÎË ÍÓËÄÑÌ ÃÎÇÔÍÂ Ë ÔÒÇÍÕÓÂ ÔËÎßÐÑ
ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÕâÉÈÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ-
ÐÞØ Ä r-ÒÓÑÙÇÔÔÇ [110].

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÓËÓÑÆÂ ÍÑÓÑÕÍËØ
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑ-
âÔÐÇÐÂ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ËØ ÚÂÔÕß ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä
ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ÐÂ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ Ë ËØ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐÂÆÈÉÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ ÔÑ ÔÎËâÐËâÏË ÍÑÏ-
ÒÂÍÕÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÎÑÍÂÎß-
ÐÑÅÑ ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÄÔÒÎÇÔÍÂ GRB170817A Ë ÑÔÕÂÎßÐÑÌ ÒÑ-
ÒÖÎâÙËË. ´ÂÍÉÇ ÐÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÍÑÓÑÕÍËØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ô ÒÓÑÆÎÈÐÐÞÏ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇÏ, ÍÑÅÆÂ ÊÂ ÍÑÓÑÕÍËÏ ÐÂÚÂÎßÐÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ (ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ ÔÇÍÖÐÆ) ÏÇÐÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ [111 ë 113].

´ÇÍÖÜËÌ ÊÂÒÖÔÍ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËÌ LIGO Ë Virgo Ä ÂÒÓÇÎÇ
2019 Å. ÏÑÉÇÕ ÒÑÒÑÎÐËÕß ÒÑÒÖÎâÙËá ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÕÓÂÐ-
ÊËÇÐÕÑÄ (150 ë 200 ®ÒÍ) ÑÕ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÑ ÅÂÏÏÂ-ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÂ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÔÑ ÔÎËâÐËâÏË ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÄÍÎá-
ÚÂáÜËØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÈÊÆÞ, ÚÕÑ ÆÑÎÉÐÑ ÆÂÕß ÃÑÎÇÇ
ÅÎÖÃÑÍÑÇ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ ÒÓË ÒÓË-
ÎËÄÐÑÏ ÓÂÊÓÖÛÇÐËË ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ.
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4. ®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
Ô àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÏË ÒÑ àÐÇÓÅÇÕËÍÇ ÒÑÕÑÍÂÏË
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ

¿ÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑÇ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ àÐÇÓÅËË, ÔÓÂÄÐËÏÑÌ Ô àÐÇÓÅËÇÌ
ÔÄâÊË ÊÄÇÊÆÞ, ÊÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÔÇÍÖÐÆ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÔÄâÊß ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ô
ÍÑÎÎÂÒÔÑÏ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÊÄÈÊÆ ËÎË ÔÎËâÐËÇÏ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ
ÊÄÈÊÆ. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ à××ÇÍÕÑÄ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ
Ä àÎÇÍÕÓÑÐ-ÒÑÊËÕÓÑÐÐÞÇ ÒÂÓÞ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ
ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ Ô ÎÑÓÇÐÙ-×ÂÍÕÑÓÑÏ G ÃÑÎßÛÇ
ËÎË ÒÑÓâÆÍÂ 100 Ä ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÏ ËÔÕÑÚÐËÍÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ.
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ
ËÔÕÑÚÐËÍ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÞÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕË dt0 ËÏÇÇÕ ÓÂÊÏÇÓÞ, ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÇ cdt0. ´ËÒËÚÐÂâ ËÊÑÕÓÑÒÐÂâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Lg, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÐÂ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ, ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 1052 àÓÅ Ôÿ1. CÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÇ ÆÄÖØ
×ÑÕÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËâÏË E1 Ë E2, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜËÏË ÒÑÓÑÅÑ-
ÄÑÏÖ ÖÔÎÑÄËá �E1E2�1=2 > mec

2, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÓÑÉÆÇ-
ÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐ-ÒÑÊËÕÓÑÐÐÞØ ÒÂÓ gg! e�eÿ Ô ÔÇÚÇÐËÇÏ
ÒÑÓâÆÍÂ ÕÑÏÔÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ sT. ¥Îâ ×ÑÕÑÐÑÄ Ô
àÐÇÓÅËâÏË E, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÏË ÒÑÓÑÅ ÓÇÂÍÙËË, ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÂâ ÕÑÎÜÂ ÔËÔÕÇÏÞ

tgg � sTLg

4pc 2dt0E
;

ÚÕÑ ÆÂÈÕ tgg � 1012 ÆÎâ dt0 � 0;1 Ô Ë E � 1 ®à£. ³ÕÑÎß
ÃÑÎßÛÂâ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÕÑÎÜÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÒÇÍÕÓÂÏ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÃÎËÊÍËÏ Í ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂØ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÕÇÒÎÑ-
ÄÞÇ (ÍÖÔÑÚÐÑ-ÔÕÇÒÇÐÐ�yÇ) ÔÒÇÍÕÓÞ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¦ÔÕÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÇÛÇÐËÇÏ "ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÔÕË" ËÔÕÑÚÐË-
ÍÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ Ä ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÂØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ [95, 114 ë 116].

±ÑÔÎÇ ÊÂÒÖÔÍÂ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË Fermi ÃÞÎÑ ÐÂÆÈÉÐÑ ÊÂ-
ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ô àÐÇÓÅËâÏË Ä ¤à£-ÆËÂ-
ÒÂÊÑÐÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ×ÂÊÇ ÄÔÒÎÇÔÍÂ. £ ÍÑÓÑÕÍÑÏ ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÎÇÔÍÇ GRB090510 Ô ÍÓÂÔÐÞÏ ÔÏÇÜÇÐËÇÏ z � 0;903,
ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâÏË Swift, ¬°¯µ³ë£ª¯¥,
INTEGRAL, AGILE Ë ÆÓÖÅËÏË, ÒÓËÃÑÓ Fermi-LAT ÊÂ-
ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎ ×ÑÕÑÐÞ Ô àÐÇÓÅËâÏË ÆÑ 31 ¤à£, ÒÓËÚÈÏ
×ÑÕÑÐ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 31 ¤à£ ÒÓËÛÈÎ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÚÇÓÇÊ 0,8 Ô
ÒÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎÂ ÑÕÔÚÈÕÑÄ ×ÑÕÑÐÑÄ ÄÔÒÞÛÍË. ¯ÂÎËÚËÇ ÄÞ-
ÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ ×ÂÊÇ ÄÔÒÞÛÍË
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÙÇÐËÕß ÏËÐËÏÂÎßÐÞÌ ÎÑÓÇÐÙ-×ÂÍÕÑÓ ÕÇÚÇ-
ÐËâ Ä ËÔÕÑÚÐËÍÇG � 1200. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÄGRB090510 ÃÞÎÂ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÐÑÄÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÉÈÔÕÍÑÅÑ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ, ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ Í ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÏÖ ÔÒÇÍÕÓÖ ¢ÂÐÆÂ.
¥ÂÐÐÖá ÉÈÔÕÍÖá ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ ÕÓÖÆÐÑ ÑÒËÔÂÕß Ä ÓÂÏÍÂØ
ÑÆÐÑÊÑÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË Ô ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÞÏ Ë ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑ-
ÍÑÏÒÕÑÐÑÄÔÍËÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÄÔÒÞÛÍË [89].

¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑ ÐÇÕÇÒÎÑÄÞÇ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ
ÍÑÐÄÇÓÔËË ÃÑÎßÛÑÌ ÆÑÎË àÐÇÓÅËË, ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÌ Ä ÙÇÐÕ-
ÓÂÎßÐÑÏ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÏ ËÔÕÑÚÐËÍÇ, Ä ÐÇÕÇÒÎÑÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ
Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÚÂÔ-
ÕËÙ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÞÏÏÇØÂÐËÊÏÑÏ, Ë àÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÕß ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË ÍÂÍ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞÇ
ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ ÕÇÚÇÐËâ [117]. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÇÓÑâÕÐÞØ ËÔ-
ÕÑÚÐËÍÑÄ àÐÇÓÅËË Ë ËÏÒÖÎßÔÂ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ËÔÕÇÚÇÐËâ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÔÎËâÐËÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ [96] Ë ÍÑÎ-
ÎÂÒÔ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÊÄÈÊÆ [118].

±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÖÚÈÕÂ ÏÐÑÅËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÐÇÌÕÓËÐÐÞÌ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔ Ë ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕß Ä ÕÓÈØÏÇÓÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË (Ô ÖÚÈÕÑÏ
à××ÇÍÕÑÄ °´°), Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÆÑÔÕËÉËÏÞØ ÔÇÅÑÆÐâ ÍÑÏÒßá-
ÕÇÓÐÞØ ÏÑÜÐÑÔÕÇÌ. °ÆÐÂÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ÏÑÆÇÎË,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÏ ÑÒËÔÂÐËË ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÐÑ
ÖÚËÕÞÄÂáÜËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ËÔÕÇÚÇ-
ÐËÌ Ô ÑÍÓÖÉÂáÜËÏ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ, ÆÑÒÖÔÍÂáÕ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂ-
ÙËá ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ë ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÏÑÆÇÎÇÌ.

¬ÑÎÎËÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ ÔÕÓÖË (ÆÉÇÕÞ)
ÏÑÅÖÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ ÒÓË ÍÑÎÎÂÒÔÇ ÄÓÂÜÂáÜËØÔâ ÏÂÔ-
ÔËÄÐÞØ ÊÄÈÊÆ Ä ÚÈÓÐÖá ÆÞÓÖ, ÂÍÍÓÇÙËÓÖáÜÖá ÄÇÜÇÔÕÄÑ
ËÊ ÄÐÇÛÐËØ ÑÃÑÎÑÚÇÍ ÊÄÇÊÆÞ [77]. ¥ÓÖÅËÏ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÊÄÇ-
ÊÆÂ Ô ÔËÎßÐÞÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ, ÒÑÓâÆÍÂ 1015 ¤Ô,
ÄÓÂÜÂáÜÂâÔâ Ô ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆÐÞÏ ÒÇÓËÑÆÑÏ. ´ÂÍÑÌ ÏÂÅ-
ÐËÕÂÓ ËÏÇÇÕ àÐÇÓÅËá ÄÓÂÜÇÐËâ � 3� 1052 àÓÅ Ë ÏÑÉÇÕ
ÆÑÔÕËÅÂÕß ÄÞÆÇÎâÇÏÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË > 1050 àÓÅ cÿ1 [119].
³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖáÓÑÎß ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ
ËÔÕÇÚÇÐËâ Ô ÎÑÓÇÐÙ-×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÃoÂ ÎßÛËÏ 100, ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÅÑ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂ, ËÅÓÂÇÕ ÏÇÕÂÎ-
ÎËÚÐÑÔÕß ÊÄÇÊÆÞ Ë ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÆÇÌÔÕÄËâ ÙÇÐÕ-
ÓÂÎßÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÒÑÎÐÑÏ ÊÐÂÚÇ-
ÐËË ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË [120]. ¬ÑÎÎÂÒÔËÓÑÄÂÄÛËÇ ÊÄÈ-
ÊÆÞ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, âÄÎâáÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÆÎËÐÐÞØ/ÏâÅÍËØ
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ (ÕËÒ II ÐÂ ÓËÔ. 8). °ÆÐÂÍÑ Ä ÕÂÍËØ ÏÑ-
ÆÇÎâØ ÔÕÂÎÍËÄÂáÕÔâ Ô ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË ÒÓË ÒÑÒÞÕÍÇ ÄÑÔ-
ÒÓÑËÊÄÇÔÕË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÍÑÓÑÕÍËØ/ÉÈÔÕÍËØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
ÕËÒÂ I. ¥ÄÇ ÒÑÒÖÎâÙËË ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ì ÕËÒÂ I Ë ÕËÒÂ II ì
ÚÈÕÍÑ ÓÂÊÆÇÎâáÕÔâ ÐÂ ÓËÔ. 8 Ë àÕÑ ÏÑÉÇÕ ÑÕÓÂÉÂÕß
ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ. ¥ÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ ÑÃÔÇÓ-
ÄÂÕÑÓËâÏË LIGO Ë Virgo ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ GW170817, ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ô ÍÑÓÑÕÍËÏ
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÏ GRB170817A [101, 103], ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÆËÕß ÅËÒÑÕÇÊÖ Ñ ÔÎËâÐËË ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ [96] ÍÂÍ
ËÔÕÑÚÐËÍÇ ÍÑÓÑÕÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ [121]. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ GRB170817A ÑÕ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ ÆÑ ÅÂÏÏÂ-ÎÖÚÇÌ
Ä ÕÇÚÇÐËÇ 160 ë 200 ÆÐÇÌ ÒÑÔÎÇ ÄÔÒÎÇÔÍÂ [122] ÒÑÊÄÑÎËÎË
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÅÓÂÐËÚËÕß ÍÓÖÅ ÏÑÆÇÎÇÌ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÇÚÇÐËÌ.

³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÕÇÚÇÐËÌ ÊÂÄËÔËÕ ÍÂÍ ÑÕ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÄÞÆÇÎÇÐËâ àÐÇÓÅËË ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÏ, ÕÂÍ Ë ÑÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÂÔÔÞ Ë àÐÇÓÅËË ÄÑÍÓÖÅ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÔÎËâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÓËÎËÄÐÞÏ ËØ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇÏ Ë ÔËÎßÐÞÏ ÐÂÅÓÇ-
ÄÑÏ ÒÎÑÕÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÑØÎÂÉÆÂáÜÇÅÑÔâ ÊÂ ÔÚÈÕ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÇÌÕÓËÐÑ. £ÇÕÇÓ, ÖÔÍÑÓÇÐÐÞÌ ÒÑÕÑ-
ÍÂÏË ÖØÑÆâÜËØ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÍÂÄÇÓÐÞ
ÄÑÍÓÖÅ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ Ô
ÖÏÇÓÇÐÐÑ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá Ë ÚÇÓÇÊ ÍÑÕÑÓÖá
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÔËÎßÐÑ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞÌ ÒÑÕÑÍ àÐÇÓÅËË
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ËÊÎÖÚÂÇÏÞÌ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ ËÔ-
ÕÑÚÐËÍÑÏ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [123]). ±ÓÑÓÞÄ ÐÂÓÖÉÖ ÍÂÄÇÓ-
ÐÞ Ë ÔËÎßÐÑ ÍÑÎÎËÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆÉÇÕÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ
ÍÓËÄÑÌ ÃÎÇÔÍÂ, ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÌ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÎÎÂÒÔËÓÑÄÂÄÛÇÌ ÊÄÇÊÆÞ ÍÑÎÎËÏËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÌ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÌ ÆÉÇÕ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ÆÑÎÉÇÐ ÒÓÑÓÞÄÂÕßÔâ ÐÂÓÖÉÖ ÚÇÓÇÊ ÄÐÇÛÐËÇ ÑÃÑÎÑÚÍË
ÊÄÇÊÆÞ. ±ÑàÕÑÏÖ àÐÇÓÅËâ ÍÑÎÎËÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÓÇÎâÕË-
ÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÆÉÇÕÂ Ë ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÇÏÖ ÖÏÇÓÇÐÐÑ ÓÇÎâ-
ÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ Ô ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍËÏ ÖÅÎÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÄÇÊÆÞ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÄÐÇÛÐËØ
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ÑÃÑÎÑÚÇÍ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÏÂÔÔÑÌ ÊÄÇÊÆÞ Ë ÇÈ ÏÇÕÂÎÎËÚ-
ÐÑÔÕßá. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÄÇÓÑâÕÐÖá ÔÄâÊß
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÔÑ ÊÄÈÊÆÂÏË ÕËÒÂ £ÑÎß×Â ë
²ÂÌÇ ì ÒÓÂÓÑÆËÕÇÎâÏË ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÕËÒÂ Ibc, ÅÆÇ ÏÑÅÖÕ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË àÉÇÍÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ [124].

¬ÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÑÕ ÒÇÓ-
ÄËÚÐÞØ ÊÄÈÊÆ ÒÑÒÖÎâÙËË III, ËÏÇáÜËØ ÃÑÎßÛÖá ÏÂÔÔÖ,
ÏÂÎÖá ÏÇÕÂÎÎËÚÐÑÔÕß Ë, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÃÑÎßÛÖá ÏÂÔÔÖ ÍÑÎ-
ÎÂÒÔËÓÑÄÂÄÛÇÅÑ âÆÓÂ.°ÙÇÐÍË ÕÇÏÒÂ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÅÂÏ-
ÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ¬°¯µ³ë£ª¯¥ Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ ÆÑ z � 5, ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ ÐÂ
ÓËÔ. 11, ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÕÇÔÕÑÏ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞØ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [125, 126].

£ÞØÑÆ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÆÉÇÕÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÊÄÇÊÆÞ
ÆÑÎÉÇÐ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ Ë
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÊÎÖÚÂáÜËØ
ÚÂÔÕËÙ. ±ÓË àÕÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÆÑÎÉÇÐ ÑÃÇÔÒÇ-
ÚËÕß ÄÞÔÑÍÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÐÄÇÓÔËË àÐÇÓÅËË ÓÇÎâÕË-
ÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ Ä ÖÔÍÑÓÇÐÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ [40, 41]. ®ÑÆÇ-
ÎËÓÑÄÂÐËÇ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÆÉÇÕÑÄ ËÊ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÄÞ-
ÔÑÍÖá ÔÕÇÒÇÐß ÊÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË ÒÎÂÊÏÞ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
[127, 128]). ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÍÑÐÄÇÓÔËË àÐÇÓÅËË ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÆÉÇÕÂ Ä ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÖá àÐÇÓÅËá ÕÇÚÇÐËâ ËÎË
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÖÔÍÑÓÇÐÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÒÇÓÇÊÂÏÞÍÂÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ [129 ë 133].
±ÓÑÕâÉÈÐÐÞÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ Ô
ÉÈÔÕÍÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÌ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎâ ÕËÒËÚÐÞØ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÄ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ (ÔÒÇÍÕÓ ¢ÂÐÆÂ), ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß Ô×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐÞ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ¶ÇÓÏË Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ÏÑÆÇÎË ÓÇÎâ-
ÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÖÔÍÑ-
ÓÇÐËâ ¶ÇÓÏË ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÏË ÕÇÚÇÐËâÏË Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏË
×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÔËÎßÐÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËË àÐÇÓ-
ÅËË ÚÂÔÕËÙÞ Ä ÑÆÐÑÏ ÂÍÕÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ, ÚÕÑ ÕÓÇÃÖÇÕ ÄÞØÑÆÂ
ÊÂ ÓÂÏÍË ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ¶ÑÍÍÇÓÂ ë±ÎÂÐÍÂ [134,
135]. ±ÓË àÕÑÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÉÈÔÕÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÖÔÍÑÓÇÐ-
ÐÞØ ÎÇÒÕÑÐÑÄ / pÿa (ÅÆÇ p ì ËÏÒÖÎßÔ ÚÂÔÕËÙÞ) Ô
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÔÕÇÒÇÐÐoÂ ÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ a � 1, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÊÂ ÃÞÔÕÓÖá ×ÂÊÖ ÄÔÒÎÇÔÍÂ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÍÂÍ Ä ÓÇÎâÕËÄËÔÕ-
ÔÍËØ ÕÇÚÇÐËâØ Ô ÔËÎßÐÑ ÊÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÑÌ, ÕÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÇÚÇÐËÌ Ô ÏÂÎÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÊÂ-
ÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË [136, 137]. ¥ÂÎÇÇ, ÐÂ ÔÕÂÆËË ÓÂÔÛËÓÇÐËâ
àÉÇÍÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ àÐÇÓÅËË Ä
ÑÍÑÎÑÊÄÈÊÆÐÖá ÔÓÇÆÖ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÍÂÍ ÒÑÔÎÇÔÄÇÚÇÐËÇ,
ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ ÖÆÂÓÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÕÔâ Ä

ÐÇÊÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ (ÓËÔ. 13) Ë ÏÑÅÖÕ ÖÔÍÑÓâÕß ÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍËÇ ÎÖÚË ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ [67, 136,
138, 139].

®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ×ÂÊÇ ÒÑÔÎÇ-
ÔÄÇÚÇÐËâ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÌ ÓÂÔÚÈÕ ÏËÍÓÑÔÍÑÒË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ×ÓÑÐÕÂ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ë ÏÂÍÓÑÔÍÑÒË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ®¤¥-ÕÇÚÇÐËâ ÊÂ ÐÇÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
àÐÇÓÅÇÕËÚÐÑÌ àÉÇÍÕÞ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÊÂÏÂÅÐË-
ÚÇÐÐÑÌ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, àÎÇÍÕÓÑÐ-ÒÑÊËÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ, Ô
ÐÇÊÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐ-ËÑÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ. ±ÑÎÐÑÇ ÏÑ-
ÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÈÕÞ Ô ÃÑÎß-
ÛËÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÏ, ÐÇÆÑÔÕËÉËÏÞÏ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞÏË ÍÑÏÒßáÕÇÓÂÏË. ³ÒÇÍÕÓÞ ÐÇÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÒÑÔÎÇÔÄÇÚÇÐËâ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 14, ÃÞÎË ÓÂÔ-
cÚËÕÂÐÞ [138] Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ÖÒÓÑÜÈÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÂâ ÖÆÂÓÐÂâ ÄÑÎÐÂ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÂ Ë
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ Ä ÑÍÑÎÑÊÄÈÆÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐ-ËÑÐÐÑÌ ÒÎÂÊ-
ÏÇ. £ ÏÑÆÇÎË ÒÂÓÂÏÇÕÓËÊÑÄÂÐÂ ÆÑÎâ àÐÇÓÅËË ËÑÐÑÄ, fion,
ÒÇÓÇÆÂÐÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏ Ë ÒÑÊËÕÓÑÐÂÏ ÒÓË ËØ ÒÇÓÄÑÏ
ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËË ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ. ²ÂÔÚÈÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÖÔÍÑ-
ÓÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ®ÑÐÕÇ-
¬ÂÓÎÑ, ÖÚËÕÞÄÂáÜËÏ ÑÃÓÂÕÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ×ÓÑÐÕÂ ÄÑÎÐÞ. ³ÒÇÍÕÓÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÑÕ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÆÑ ¤à£-×ÑÕÑÐÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
ÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ fion, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÅÑ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ËÐÉÇÍÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.

5. ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ë ÏâÅÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÓÇÒËÕÇÓÑÄ

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÕÓÂÐÊËÇÐÕÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÍÂÕÂÔÕÓÑ×ËÚÇ-
ÔÍËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÍÑÎÎÂÒÔÂ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÊÄÈÊÆ, ÔÎËâÐËâ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ Ë ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ä ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ,
ÒÓËÎËÄÐÑÅÑ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÊÄÈÊÆ ÏÂÔÔËÄÐÞÏË ÚÈÓÐÞÏË
ÆÞÓÂÏË ËÎË ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË Ä ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä ÏâÅÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÓÇÒËÕÇÓÂØ, ÄÍÎáÚÇÐÞ
ÔÇÅÑÆÐâ Ä ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÍÓÖÒÐÞØ ÕÇÎÇÔÍÑ-
ÒÑÄ ÄÑ ÄÔÇØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÔÒÇÍÕÓÂ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ Ë ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÅÓÂÄË-
ÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ.
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²ËÔ. 13. ³ØÇÏÂ, ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÜÂâ ÏÑÆÇÎß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÓÇÎâ-
ÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÑÌ àÉÇÍÕÑÌ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂ Ä ÑÍÑÎÑÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ [138]. ®ÑÆÇÎß ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÕß ÔÒÇÍÕÓÞ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÐÂ ×ÂÊÇ ÒÑÔÎÇÔÄÇÚÇÐËâ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 14.
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²ËÔ. 14. ®ÑÆÇÎßÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÒÑÔÎÇÔÄÇÚÇÐËâ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂ [138].
²ÂÔÚÈÕ ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÊÎÖÚÂáÜËØ ÚÂÔÕËÙ, ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ
ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÑÌ Ô ÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÎÑÓÇÐÙ-×ÂÍÕÑÓÑÏ
G0 � 10, ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ®ÑÐÕÇ-¬ÂÓÎÑ. ¤ÇÑÏÇÕÓËâ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 13.
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¤ÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË, âÄÎââÔß ÐÂËÃÑÎÇÇ âÓÍËÏË ÑÃÝÇÍÕÂ-
ÏË ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏË ÐÂ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÆÑ z � 10, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÖÐËÍÂÎßÐÞÌ ËÐ-
ÔÕÓÖÏÇÐÕ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ ÇÈ àÄÑÎáÙËË. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÃÑÎßÛËÇ ÑÉËÆÂÐËâ
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÔÎÇÔÄÇÚÇ-
ÐËâ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÍÓÂÔÐÞÏË ÔÏÇÜÇ-
ÐËâÏË Ä ª¬-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒÂ ËÏ. ¥ÉÇÌÏÔÂ µàÃÃÂ (JamesWebb Space Telescope,
JWST), ÒÎÂÐËÓÖÇÏÑÅÑ Í ÊÂÒÖÔÍÖ Ä 2021 Å.

¥Îâ ÏÇÐÇÇ ÖÆÂÎÈÐÐÞØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
z9 1, Ä ÃÖÆÖÜÇÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂáÜËØ ËØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ ÑÕ ÔÎËâÐËÌ ÆÄÑÌÐÞØ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ ËÎË ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ Ë ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ
ÐÑÄÞÏË ÒÓÑÇÍÕËÓÖÇÏÞÏË ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâÏË: Einstein gra-
vitational wave Telescope (ET) [140] Ë Cosmic Explorer (CE)
[141], ÊÂÒÖÔÍ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÎÂÐËÓÖÇÕÔâ ÒÑÔÎÇ 2030 Å. ¿ÕË
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÞ âÄÎâáÕÔâ ÐÂÊÇÏÐÞÏË ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕ-
ÓÂÏË Ô ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏË Ä ÄËÆÇ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÒÎÇ-
ÚÂÏË � 10ÿ40 ÍÏ, ÚÕÑ ÆÂÔÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÊÏÇÓâÕß
ÒÑÎâÓËÊÂÙËá ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ. ¥Îâ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË
Advanced LIGO, ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÒÖÜÇÐÂ Ä ÂÒÓÇÎÇ 2019 Å.,
ÅÑÓËÊÑÐÕ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÔÎËâÐËÌ ÆÄÑÌÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ
ÊÄÈÊÆ ÔÑÔÕÂÄËÕ ÑÍÑÎÑ 200 ®ÒÍ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÓÇÅËÔÕ-
ÓËÓÑÄÂÕß ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÑ ÔÑÕÇÐ ÔÑÃÞÕËÌ, ÔØÑÉËØ Ô
GW170817, Ä ÅÑÆ. ¥Îâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ
ÕÂÍËØ ÔÑÃÞÕËÌ Ä ÉÈÔÕÍÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ Ë ÅÂÏÏÂ-ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÂØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÞ Ô ÛËÓÑÍËÏ ÒÑÎÇÏ ÊÓÇ-
ÐËâ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÃÞÔÕÓÑ ÑÔÏÑÕÓÇÕß ÑÃÎÂÔÕß ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ Ë ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÕß ÄÇÓÑ-
âÕÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÎÂÐËÓÖáÕÔâ ÆÄÇ ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÏËÔÔËË, ÐÂÙÇÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ËÊÖÚÇÐËÇ ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÑÄ: SVOM [142] Ë THESEUS
[143, 144]. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÃÇ ÏËÔÔËË ÃÖÆÖÕ ÑÃÑÓÖ-
ÆÑÄÂÐÞ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÏË, ÒÑÍÓÞÄÂáÜËÏË
ÆËÂÒÂÊÑÐ ÑÕ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÆÑ � 5ÿ20 ®à£) ÆÑ ÑÒÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÐË ÃÖÆÖÕ ËÏÇÕß ÛËÓÑÍÑÇ ÒÑÎÇ ÊÓÇÐËâ
(2p ÔÓ ì ÕÇÎÇÔÍÑÒ ECLAIR ÐÂ SVOM Ë 2p ÔÓ ì XGIS ÐÂ
THESEUS) Ë ÃÖÆÖÕ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÕß ËÔÕÑÚÐËÍ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÏâÅÍÑÏ ÅÂÏÏÂ-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÎÑÍÂ-
ÎËÊÂÙËË ÏÇÐÇÇ 10 ÖÅÎ. ÏËÐ. ¿ÕË ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÞ ÒÑÊÄÑÎâÕ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎâÕß ËÔÕÑÚÐËÍË ÅÓÂÄËÕÂÙË-
ÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ, ÐÑ Ë, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐËÊÍÑÏÖ (ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ Íà£) àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÑÓÑÅÖ ÑÔÐÑÄÐÞØ ËÐÔÕÓÖÏÇÐ-
ÕÑÄ Ë ËØ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË ÆÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ z � 10, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÓÂÔÛËÓËÕ ÊÐÂÐËâ ÑÃ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.

£ÇÓÑâÕÐÑ, ÆÂÎßÐÇÌÛËÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÒÑÐËÏÂÐËË ÒÓË-
ÓÑÆÞ ÏÂÅÐËÕÂÓÑÄ: ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÍÑÎÑÔÔÂÎßÐÞØ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ë ËØ "ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ" ÔÄâÊË Ô ÆÓÖÅËÏË
ÍÎÂÔÔÂÏË ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ ì ÃÖÆÇÕ ÔÄâÊÂÐ Ô ÑÕÍÓÞÕËÇÏ
ÐÑÄÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ ÍÎÂÔÔÑÄ ÏÂÅÐËÕÂÓÑÄ Ë ÏâÅÍËØ
ÅÂÏÏÂ-ÓÇÒËÕÇÓÑÄ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÎÂÐËÓÖÇÏÞÏ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑ-
ÓËâÏ Ô ÛËÓÑÍËÏ ÒÑÎÇÏ ÊÓÇÐËâ, ÃÑÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏ Í
ÕÓÂÐÊËÇÐÕÐÞÏ ÔÑÃÞÕËâÏ Ä ÏâÅÍÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂ-
ÒÂÊÑÐÇ (eXTP [145], THESEUS [143]). ¥Îâ ËÊÄÇÔÕÐÞØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÒÑÎâÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎâ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍ-
ÙËË ÅÇÑÏÇÕÓËË ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ, ÏÐÑÅÑÄÑÎÐÑÄÞÇ ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËâ ÒÖÎßÔÂÓÐÞØ ÕÖÏÂÐÐÑÔÕÇÌ ÏÂÅÐËÕÂÓÑÄ ÏÑÅÖÕ ÓÂÔ-
ÍÓÞÕß ËÔÕÑÓËá ÂÍÕËÄÐÑÔÕË àÕËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ. £ÇÓÑâÕÐÑÌ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÔÄâÊß ÏÂÅÐËÕÂÓÑÄ Ô ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÃÞÔÕ-
ÓÞØ ÓÂÆËÑÄÔÒÎÇÔÍÑÄ (FRB, ÔÏ. ÑÃÊÑÓ [146]).

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ë ÏâÅ-
ÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÓÇÒËÕÇÓÑÄ Ä ¶´ª ËÏ. ¡.¶. ªÑ××Ç ÒÎÂÐËÓÖ-
ÇÕÔâ ÒÓÑÆÑÎÉËÕß Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÓÑÇÍÕÑÄ "³ÒÇÍÕÓ-µ¶"
(àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ "¬ÑÐÖÔ-µ¶") Ë "ªÐÕÇÓÅÇÎËÑÊÑÐÆ" (àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕ "¤ÇÎËÍÑÐ-ª"). ³ÑÔÕÂÄ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ÑÃÑËØ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÑÄ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÑÓÃËÕÞ ÖÍÂ-
ÊÂÐÐÞØ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËÌ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÐÇÒÓÇÓÞÄ-
ÐÞÌ ÑÃÊÑÓ ÄÔÇÌ ÐÇÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÞ Ë ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÖá ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÖ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÏâÅÍËØ ÅÂÏÏÂ-
ÓÇÒËÕÇÓÑÄ, ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ Ë ÆÓÖÅËØ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÐÞØ
âÄÎÇÐËÌ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÐÇÓÅËÌ 8 Íà£ ë 15 ®à£.
£ÞÔÑÍÑÇ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË ÔÑ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÞÏ ÖÆÂÎÇÐËÇÏ ¬¡ ÑÕ ©ÇÏÎË ÒÑÊÄÑÎËÕ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
ÕÑÚÐÑÔÕßá ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÕß ËÔÕÑÚÐËÍË ÍÑÓÑÕÍËØ ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÕÓËÂÐÅÖÎâÙËÑÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ Ë ÐÂÆÈÉÐÑ ÑÕÑÉ-
ÆÇÔÕÄÎâÕß ËØ Ô ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ.

£ ¶´ª ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ
ÍÓÇÏÐËÇÄÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÄÞÔÑÍÑ-
àÐÇÓÅÇÕËÚÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞØ ÒÓÑÇÍÕÑÄ ALEGRO [147] Ë
eASTROGAM [148]. ¯ÂÊÇÏÐÞÌ ÄÞÔÑÍÑÅÑÓÐÞÌ ÚÇÓÇÐÍÑÄ-
ÔÍËÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ ALEGRO ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐ ÆÎâ ÄÞÔÑÍÑÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ×ÑÕÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËâÏË ÐÂÚËÐÂâ Ô
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ¤à£, Õ.Ç. ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑÌ àÐÇÓÅËË, ÆÑÔÕË-
ÉËÏÑÌ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍËØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂØ.

°ÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ eASTROGAM [148] ÒÑÊÄÑÎËÕ, ÐÂÓâÆÖ
Ô ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏË ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË ÒÑÔÎÇÔÄÇÚÇÐËâ ÅÂÏ-
ÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ®à£ ë¤à£, ËÊÏÇÓâÕß ÒÑÎâÓË-
ÊÂÙËá ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

¡ÄÕÑÓÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓâÕ ÓÇÙÇÐÊÇÐÕÂ ¬.¡. ±ÑÔÕÐÑÄÂ ÊÂ
ÒÑÎÇÊÐÞÇ ÊÂÏÇÚÂÐËâ. ²ÂÃÑÕÂ ²..¡., ¥.¥.¶., ¥.³.³.,
®.£.µ., ¡.¦.¸., ¡.£.¬. Ë ¡... ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÅÂÏ-
ÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ ¬°¯µ³ë£ª¯¥ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÂ ÅÓÂÐÕÑÏ ²¯¶ 17-12-
01378. ²ÂÃÑÕÂ ¡.®.¢. ÒÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÏË ÒÑ àÐÇÓÅÇÕËÍÇ ÒÑÕÑ-
ÍÂÏË àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÂ ÅÓÂÐ-
ÕÑÏ ²¯¶ 16-12-10225.

¥ÑÒÑÎÐÇÐËÇ ÒÓË ÍÑÓÓÇÍÕÖÓÇ
¯ÂÃÎáÆÇÐËâ Ë ÏÑÆÇÎË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ ÆÂÎË ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÅÑ ÑÕÄÇÕÂ ÐÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÇ ÄÑÒÓÑÔÞ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë Ñ ÄÇÎËÚËÐÂØ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÍ ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÕÂÍ Ë ÒÑÔÎÇÔÄÇÚÇÐËâ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
[149, 150]. °ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÄÞâÔÐÇÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÏÇØÂÐËÊÏ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂ. ¯Â-
ÃÎáÆÇÐËâ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ
¬°¯µ³, Fermi-GBM, Swift-BAT Ë ÆÓ. ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÔÒÇÍÕÓÞ ÃÑÎßÛÑÌ ÄÞÃÑÓÍË ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
àÐÇÓÅËÌ 15 ë 150 Íà£. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÒÓË àÐÇÓÅËâØ ÐËÉÇ 15 Íà£
ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÎËÛß ÆÎâ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ.

³ÑÄÏÇÔÕÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÄÞÃÑÓÍË ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ,
ÐÂÃÎáÆÂÄÛËØÔâ ÆÄÖÏâ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂÏËìSwift-BAT Ë Swift-
XRT ì ÒÑÊÄÑÎËÎ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÔÒÇÍÕÓÞ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 0,5 ë
150 Íà£ [151 ë 153].

¬ÎÂÔÔ ÏÑÆÇÎÇÌ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÜËØ
ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÇÕÇÒÎÑÄÞØ ÖÔÍÑ-
ÓÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ, ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÒÇÍÕÓ
×ÑÕÑÐÑÄ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÍÖÔÑÚÐÑ-ÔÕÇÒÇÐÐ�yØ
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ÖÚÂÔÕÍÑÄ (ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÖÇÏÞØ ÊÂÍÑÐÑÏ dF=dE � EG) Ë,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ËÊÎÑÏÑÄ ÔÒÇÍÕÓÂ. ³ÒÇÍÕÓ
ËÏÇÇÕ ÄÓÇÏÇÐÐ�yá àÄÑÎáÙËá, ÒÑàÕÑÏÖ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ Ô ÆÂÐ-
ÐÞÏË ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÕÓÇÃÖÇÕ ÖÚÈÕÂ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÒÓËÃÑÓÂÏË. ±ÓË ÔÂÏÞØ ÐËÊ-
ÍËØ àÐÇÓÅËâØ ËÊÎÑÏÞ ÔÒÇÍÕÓÂ ÏÑÅÖÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÕß
ÒÇÓÇØÑÆÖ ÑÕ ÓÇÉËÏÂ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÂÏÑÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
(Ô ×ÑÕÑÐÐÞÏ ËÐÆÇÍÔÑÏ G � 1) Í ÔÒÇÍÕÓÖ Ô ×ÑÕÑÐÐÞÏ
ËÐÆÇÍÔÑÏ G � ÿ2=3, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ËÊÎÖÚÇÐËá
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËâÏË ÑÍÑÎÑ ÏËÐËÏÂÎß-
ÐÞØ àÐÇÓÅËÌ ÐÇÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. ±ÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞ-
ÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ ×ÑÓÏÂ ÔÒÇÍÕÓÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÒÑÕÇÓß àÐÇÓÅËË ÎÇÒÕÑÐÑÄ ÐÂ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÇ Ë ÍÑÏÒÕÑÐÑÄ-
ÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ. £ ÓÇÉËÏÇ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÚÂÔÕËÙÞ
ÐÇÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÕÇÓâáÕ ÑÔÐÑÄÐÖá ÚÂÔÕß àÐÇÓÅËË ÐÂ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ËÔÕÑÚÐËÍÂ. £ ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÓÇÉËÏ ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ (ËÎË ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ ÖÏÇÓÇÐÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ). ¥Îâ ÔÕÇ-
ÒÇÐÐoÂ ÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÇÕÇÒÎÑÄÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÇ �dN=dE � Eÿs� ×ÑÕÑÐÐÞÇ ËÐÆÇÍÔÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÓÂÄÐÞ
G � ÿ�s� 2�=2 ËÎË G � ÿ�s� 1�=2 Ä ÓÇÉËÏÂØ ÃÞÔÕÓÑÅÑ Ë
ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ³ÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ
ÏÑÆÇÎË ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÐÇÕÇÒÎÑÄÞØ ÚÂÔÕËÙ ÆÎâ ×ÂÊÞ ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂáÕ ÔÒÇÍÕÓÞ ÎÇÒÕÑÐÑÄ, ÖÔÍÑ-
ÓÇÐÐÞØ ÔËÎßÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕßá, Ô ËÐÆÇÍÔÂÏË s � 1 ÆÑ
ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË [134], Â ÆÎâ ×ÂÊÞ
ÒÑÔÎÇÔÄÇÚÇÐËâ ì s > 2 [41].

£ ÔÒÇÍÕÓÂØ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÑÔßÏË ËÊ ÆÇÔâÕË ÆÎËÐÐÞØ
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ [152] ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ËÊ-
ÎÑÏ ÔÒÇÍÕÓÂ ÐÂ ÐËÊÍËØ àÐÇÓÅËâØ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ
[151, 152] ×ÑÕÑÐÐÞÇ ËÐÆÇÍÔÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË àÐÇÓÅËÌ ÐËÉÇ
ËÊÎÑÏÂ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÑÉËÆÂÇÏÞÏ Ä ÏÑÆÇÎË
ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ G � ÿ2=3 ÆÑ àÐÇÓ-
ÅËË ËÊÎÑÏÂ ÔÒÇÍÕÓÂ. £ÞÛÇ àÐÇÓÅËË ËÊÎÑÏÂ, ÐÑ ÆÑ àÐÇÓÅËÌ
×ÑÕÑÐÑÄ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒËÍÖ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
¢ÂÐÆÂ, ×ÑÕÑÐÐÞÌ ËÐÆÇÍÔ G � ÿ3=2. ªÊÎÑÏ ÐÇ ÃÞÎ ÑÃ-
ÐÂÓÖÉÇÐ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÓÑÕÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂØ.
°ÆÐÂÍÑ Ä ÐËØ ×ÑÕÑÐÐÞÌ ËÐÆÇÍÔ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô àÐÇÓÅËâÏË
ÐËÉÇ ÒËÍÂ ÑÚÇÐß ÉÈÔÕÍËÌ Ë ÔÑÄÏÇÔÕËÏ Ô ËÐÆÇÍÔÑÏ G �
� ÿ2=3. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ô ÒÓËÄÎÇÚÇ-
ÐËÇÏÏâÅÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉËÕß ËÊÎÑÏÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Ë ÒÑÎÖÚËÕß ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎß-
ÐÑÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ ÆÂÐÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ô ÅËÒÑÕÇÊÑÌ Ñ ÔËÐØÓÑ-
ÕÓÑÐÐÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÓÇÉËÏÇ Ô ÖÏÇÓÇÐÐÞÏ
ÕÇÏÒÑÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ËÊÎÖÚÂáÜËØ ÎÇÒÕÑÐÑÄ. ¥ÂÐÐÞÇ ÐÂ-
ÃÎáÆÇÐËÌ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 0,5 ë 150 Íà£ ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇ-
ÚÂÕ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË Ô ÄÍÎÂÆÂÏË ÚÇÓÐÑÕÇÎßÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ Ë ÐÇÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÔÕÇÒÇÐÐoÂ ÅÑ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÐÂ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ. ¥Îâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÄÞ-
ÃÑÓÍË ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÖÆÂÎÑÔß ÐÂÃÎá-
ÆÂÕß ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ c ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÒÇÓÇÏÇÐ-
ÐÑÔÕßá, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎâ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ [153]. £ àÕËØ
ÄÔÒÎÇÔÍÂØ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÇÕÇÒÎÑÄÞØ ÚÂÔÕËÙ
ÔÑ ÔÕÇÒÇÐÐ�yÏË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâÏË ÒÑ àÐÇÓÅËË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÆÂÐÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, Â ÒÓÑÔÕÂâ ÑÆÐÑÊÑÐÐÂâ
ÏÑÆÇÎß Ô ÚÇÓÐÑÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÌ ÐÇÔÑÄÏÇÔÕËÏÂ Ô
ÆÂÐÐÞÏË. ¥Îâ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ËÊÎÑÏÑÄ ÔÒÇÍÕÓÂ,
ÚÕÑ ÔÎÑÉÐÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÕß. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ [151 ë 153] ÑÕ-
ÏÇÕËÎË, ÚÕÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ä ÓÂÏÍÂØ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÔÙÇÐÂÓËÇÄ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÄÔÒÎÇÔÍÂ ÏÇÐÇÇ 100 ¤Ô
(Ä ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÈÕÂ), ÚÕÑ ÐÂ ÒÑÓâÆÍË

ÏÇÐßÛÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÄÛËØÔâ ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË.

±ÑÍÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÇÓÄÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ô ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËÇÏ, ÚÕÑ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÇÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑ-
ÄÇÓÍË ÏÑÆÇÎÇÌ Ë ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ Ä ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂØ.
¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÓÂÐÇÇ, ÓÂÊÓÇÛÈÐÐÞÇ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ä ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË Ä
ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÐÇÓÅËÌ ÒÑÊÄÑÎâÕ ÒÓÑÄÇÓËÕß ÅËÒÑ-
ÕÇÊÞ Ñ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂØ Ä ËÊÎÖÚÇÐËË ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ [154].
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Cosmic gamma-ray bursts and soft gamma-repeaters ì observations
and modeling of extreme astrophysical phenomena
(100th anniversary of the Ioffe Institute)

R.L. Aptekar �, A.M. Bykov, S.V. Golenetskii, D.D. Frederiks, D.S. Svinkin,
M.V. Ulanov, A.E. Tsvetkova, A.V. Kozlova, A.L. Lysenko
Ioffe Institute, ul. Politekhnicheskaya 26, 194021 St. Petersburg, Russian Federation
E-mail: � aptekar@mail.ioffe.ru

Cosmic gamma-ray bursts (GRBs) and soft gamma-ray repeaters (SGRs) are the brightest sources of high-energy electromagnetic
radiation. For many years, GRB and SGR studies have been among the major basic research areas at the Ioffe Institute. The physical
processes that power immense luminosity of the cosmic gamma-ray sources are of utmost interest since they enable exploring physical
phenomena in the vicinities of stellar-mass black holes and neutron stars, whose magnetic éelds are probably larger than the critical
value for vacuum polarization, i.e., under the conditions inaccessible for terrestrial laboratories. Owing to high luminosity, GRBs may
be detected out to the edge of the visible Universe thus enabling one to study how érst stars have emerged and probe properties of matter
along the entire line of sight to the sources.We brieêy review the results ofmodernmulti-wavelength studies of cosmic gamma-ray bursts
and soft gamma-repeaters. The history of development of, main accomplishments in, and prospects for studies of GRBs and SGRs, a
vibrant area of basic astrophysical research at the Ioffe Institute, are presented. We describe in detail the results obtained with several
generations of KONUS detectors that have been designed and manufactured at the Ioffe Institute. Observational data obtained by
space-based instruments are effectively complemented by theoretical modeling of astrophysical processes that exhibit extreme energy
release. We also discuss prospects for the GRB and SGR studies including future experiments scheduled at Ioffe Institute.
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