
1. ²ÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ ÔÑÃÞÕËÇ ÐÂ IceCube. ³ ÒÑÏÑÜßá ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ
IceCube ÄÒÇÓÄÞÇ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÂÐÕËÐÇÌÕÓËÐÑ �ne Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÏ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ Wÿ-ÃÑÊÑÐÂ [1]. ¿ÕÑÕ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÏ ¤ÎàÛÑÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÕß ÏáÑÐÞ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ Ä ÓÇÂÍÙËË �ne � eÿ !Wÿ ! �nm � mÿ, ÒÑÎÂÅÂâ, ÚÕÑ
ÏÂÔÔÂ ÃÑÊÑÐÂ ì ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ � 1 ¤à£ [2]. ±ÑÊÉÇ
£.³. ¢ÇÓÇÊËÐÔÍËÌ Ë ¡.©. ¤ÂÊËÊÑÄ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÕÇÑÓËá ÓÂÔÒÂÆÂ Wÿ Ô ÏÂÔÔÑÌ
30 ë 100 ¤à£ Ä ÂÆÓÑÐÐÑÏ ÍÂÐÂÎÇ, ÑÓËÇÐÕËÓÖâÔß ÐÂ ÏÑÆÇÎß £ÂÌÐÃÇÓÅÂ ë
³ÂÎÂÏÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÇÜÈ ÐÇ ÃÞÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ. ¥ÂÐÐÞÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÂÎÑÅÑÏ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ¤ÎàÛÑÖ, ÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÐÇÅÑ ÒÑ
ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ. £ ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÓÂÔÒÂÆÞ ÐÂ ÍÄÂÓÍ-
ÂÐÕËÍÄÂÓÍÑÄÞÇ ÒÂÓÞ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÙÄÇÕÂ. £ [3, 4] ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÛËÓËÐÂ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ, Â ÊÐÂÚËÕ Ë ÑÉËÆÂÇÏÑÇ ÚËÔÎÑ ÍÂÔÍÂÆÑÄ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ
ÔÚËÕÂÎÑÔß ÓÂÐÇÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÌ ÒËÍ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÊÂÏÇÕÇÐ ÐÂ ×ÑÐÇ
ÐÇÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÐÂ ÐÖÍÎÑÐÂØ. £.³. ¢ÇÓÇÊËÐÔÍËÌ
Ë ¡.©. ¤ÂÊËÊÑÄ ÒÓÇÆÎÂÅÂÎË ËÔÍÂÕß ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÌ Wÿ-ÃÑÊÑÐ Ä ÅÎÖÃÑÍÑÄÑÆÐÑÏ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÕËÒÂ DUMAND. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ IceCube
ÒÓÑÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÖÃËÚÇÔÍËÌ ÍËÎÑÏÇÕÓ ÎßÆÂ ¡ÐÕÂÓÍÕËÆÞ ÐÂ ÅÎÖÃËÐÂØ
1,45 ë 2,45 ÍÏ. ¶ÑÕÑÖÏÐÑÉËÕÇÎË ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕ ËÊÎÖÚÇÐËÇ £ÂÄËÎÑÄÂ ë¹ÇÓÇÐ-
ÍÑÄÂ, ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÇ ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË, Ë Ä ÒÑËÔÍÇ
ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ ÊÂÆÇÌÔÕÄÑÄÂÐÞ ÂÎÅÑÓËÕÏÞ ÏÂÛËÐÐÑÅÑ ÑÃÖÚÇÐËâ.
¹ÂÔÕËÙÂ �ne ÄÞÊÄÂÎÂ ÍÂÔÍÂÆ ÚÂÔÕËÙ Ô ÒÑÎÐÑÌ ËÊÏÇÓÇÐÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ
6;05� 0;72 ±à£, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ 6,32 ±à£ Ë Ô
ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕßá 5s ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÖÇÕÔâ ÍÂÍ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÇ ÂÐÕËÐÇÌÕÓËÐÑ.
©ÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÐÂ IceCube ÔÑÃÞÕËÇ Ô ÖÚÈÕÑÏ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÏÂÔÔÞ Wÿ-ÃÑÊÑÐÂ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÓÂÔÚÈÕÂÏË [3, 4]. ¯ÇÌÕÓËÐÑ ÄÞÔÑÍËØ Ë
ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ ÏÑÅÎË ÃÞ ÓÑÉÆÂÕßÔâ Ä ÂÍÕËÄÐÞØ âÆÓÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ [5], Ä
ÆÑÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÊÄÈÊÆÂØ [6] ËÎË ÉÇ ÃÞÕß ÍÑÔÏÑÅÇÐÐÞÏË [7]. ¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ �ne
ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÏÑÆÇÎË ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ àÕËØ ÚÂÔÕËÙ, ÕÂÍ
ÍÂÍ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÆÇÎâØ ÓÑÉÆÇÐËÇ ÂÐÕËÐÇÌÕÓËÐÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÐÇÌÕÓËÐÑ,
ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÑ. ¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ ±à£-ÐÞØ (1015 à£) ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÇÌÕÓËÐÑ
ÆÂÈÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÚÂÔÕËÙ ÒÓË àÐÇÓÅËâØ, ÐÇÆÑ-
ÔÕËÉËÏÞØ ÒÑÍÂ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ. °Ã àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ä ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ ÂÔÕÓÑ×Ë-
ÊËÍÇ ÔÏ. [8 ë 10].

2. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ ÊÂÒÖÕÂÐÐÑÔÕß Ä ÆÄÑÌÐÑÏ ÄÑÎÐÑÄÑÆÇ. E. Borselli (£ÇÐÔÍËÌ
ÙÇÐÕÓ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËË, ¡ÄÔÕÓËâ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÎË Ä
ÔÄÑÈÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÐÑÄÞÌ ÕËÒ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÊÂÒÖÕÂÐÐÑÔÕË ì ÍÄÂÐÕÑÄÖá
ÊÂÒÖÕÂÐÐÑÔÕß ÂÕÑÏÑÄ ÒÑ ÔÑÔÕÑâÐËá ËØ ÆÄËÉÇÐËâ Ä ÆÄÑÌÐÞØ ÒÖÚÍÂØ [11]. £
ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÍÄÂÊËÑÆÐÑÏÇÓÐÑÌ ÂÕÑÏÐÑÌ ÎÑÄÖÛÍË ÔÑÊÆÂÄÂÎÔâ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ Ä ÄËÆÇ ÆÄÖØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ âÏ, ÓÂÊÆÇÎÈÐÐÞØ ÃÂÓßÇÓÑÏ. £ àÕÑÕ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÄÑÎÐÑÄÑÆ ÒÑÏÇÜÂÎÔâ ÃÑÊÇ-àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍËÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕ ËÊ 600 ë
2000 ÂÕÑÏÑÄ. ±ÓË ÒÂÓÐÑÏ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË ÆÄÂ ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞØ ÂÕÑÏÂ ÏÑÅÎË
ÒÓËÑÃÓÇÔÕË ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ÄÆÑÎß ÄÑÎÐÑÄÑÆÑÄ Ë
ÒÑÒÂÔÕß Ä ÑÆËÐ ËÊ ÐËØ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÊÐËÍÂÎÂ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÂ
ËÊ ÚÇÕÞÓÈØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË ÏÑÅÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÍÄÂÐÕÑÄÂâ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËâ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÂÕÑÏÞ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÏÇÕÑÆÑÏ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐ-
ÙËË, Â ÕÂÍÉÇ ËÊÏÇÓâÎÑÔß ËØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ËÏÒÖÎßÔÂÏ ÒÑÔÎÇ ÄÞÍÎáÚÇÐËâ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÎÑÄÖÛÍË. ¬ÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÒÑÍÂÊÂÎË
ÐÂÎËÚËÇ ÑÉËÆÂÇÏÑÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ.

3. ³ÕÓÂÕÇÅËâ ÆÇÏÑÐÂ ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ. G. Manzano (®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÌ ÙÇÐÕÓ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË ICTP, ªÕÂÎËâ Ë ªÐÔÕËÕÖÕ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÑÒÕËÍË Ë
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ¡ÄÔÕÓËâ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÔÑÊÆÂÎË ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ, ÃÎËÊÍÑÇ
ÒÑ ×ÖÐÍÙËâÏ Í "ÆÇÏÑÐÖ ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ", ÐÑ ÓÂÃÑÕÂáÜÇÇ ÒÑ ÊÂÆÂÐÐÑÌ ËÅÓÑÄÑÌ
ÔÕÓÂÕÇÅËË ÃÇÊ ÊÐÂÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÚÂÔÕËÙ [12]. ³ÕÓÂÕÇÅËâ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÄÞËÅÓÞÛÂ ÒÑ àÐÇÓÅËË ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ
ÔÑ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÄÓÇÏÇÐË.
²ÂÃÑÕÂ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ Ä ÕÑÕ ÏÑÏÇÐÕ, ÍÑÅÆÂ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÊÂÆÂÐ-
ÐÞÌ ÄÞËÅÓÞÛ, ÎËÃÑ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÆÑ ÍÑÐÙÂ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ. ¿ÕÂ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÃÞÎÂ
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Ô ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ âÏÑÌ.
¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá � 99;5% ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÂÄÕÑÓÂÏË
×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÞÇ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇ ÓÂÃÑÕÖ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ. ´ÂÍÉÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÆÑÃÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÏÑÉÇÕ ×ÖÐÍÙËÑÐË-
ÓÑÄÂÕß Ë Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÏ ÓÇÉËÏÇ. ¥ÂÐÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ
ÄÂÉÐÞÏ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÏÂÛËÐ.

4. ´ÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÇ ÆËÐÂÏÑ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ. A.F.A. Bott (°ÍÔ×ÑÓÆÔÍËÌ
ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, £ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËâ Ë ±ÓËÐÔÕÑÐÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ³º¡) Ë ÔÑÂÄ-
ÕÑÓÞ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚËÎË Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÖá ÒÎÂÊÏÖ
Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ±ÓÂÐÆÕÎâ Pm 5 1 Ë ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË à××ÇÍÕ ÖÔËÎÇÐËâ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ "×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÐÂÏÑ" [13]. ±ÓË ×ÎÖÍ-
ÕÖÂÙËÑÐÐÑÏ ÆËÐÂÏÑ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÎÂÊÏÞ ÄÞÊÞÄÂáÕ ÓÂÔÕâÉÇ-
ÐËÇ Ë ÔÎÑÉÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ, ÚÕÑ ÄÇÆÈÕ Í àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÏÖ
ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÖÔËÎÇÐËá ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ²ÂÐÇÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÎËÔß ÓÇÉËÏÑÏ Pm < 1, ÍÑÅÆÂ ÖÔËÎÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÆÓÖÅÑÏÖ
ÊÂÍÑÐÖ. ªÊÖÚÇÐËÇ ÔÎÖÚÂâ Pm 5 1 ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ àÄÑÎáÙËË ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÒÑÎÇÌ Ä ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÂØ [14]. ¯Â ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ Omega Laser Facility Ä
²ÑÚÇÔÕÇÓÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ ÏÑÜÐÞÇ ÎÂÊÇÓÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ËÔÒÂÓâÎË ÖÅÎÇÄÑ-
ÆÑÓÑÆÐÖá ×ÑÎßÅÖ, Ë ÆÄÂ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÒÖÚÍÂ ÒÎÂÊÏÞ ÔÕÂÎÍËÄÂ-
ÎËÔß ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ. ©ÂÕÓÂÄÑÚÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÎËÔß ÏÇØÂÐËÊ-
ÏÑÏ "ÃÂÕÂÓÇË ¢ËÓÏÂÐÂ" Ë ÊÂÕÇÏ ÖÔËÎËÄÂÎËÔß ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞÏ ÆËÐÂÏÑ. ³
ÄÞÔÑÍËÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÃÞÎÑ ËÊÏÇÓÇÐÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ, ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ, ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÎÂÊÏÞ. ®ÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÑÔß ÐÂ ÕÓË
ÒÑÓâÆÍÂ, ÒÓËÚÈÏ ÕÇÏÒ ÇÅÑ ÖÔËÎÇÐËâ ÃÞÎ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÑÉËÆÂ-
ÎÑÔß.

5. ±ÑËÔÍ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ Ä ÑÔÕÂÕÍÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ SN 1987A. ±ÓË
ÄÊÓÞÄÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ SN 1987A, ÒÓÑËÊÑÛÇÆÛÇÏ Ä ¢ÑÎßÛÑÏ ®ÂÅÇÎÎÂÐÑÄÑÏ
ÑÃÎÂÍÇ Ë ÐÂÃÎáÆÂÄÛÇÏÔâ ÐÂ ©ÇÏÎÇ 23 ×ÇÄÓÂÎâ 1987 Å., ÃÞÎ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ
ÒÑÕÑÍ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÓÑÉÆÇÐËË ÒÓË ÄÊÓÞÄÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ
ÊÄÇÊÆÞ [15]. °ÆÐÂÍÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß àÕÖ ÐÇÌÕÓÑÐÐÖá ÊÄÇÊÆÖ ÒÑÍÂ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑ ÐÇ
ÖÆÂÎÑÔß. ¥ÇÕÇÍÕÑÓÑÏ ALMA ÓÂÐÇÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÎËÛß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÑÆ-
ÐÑÊÐÂÚÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÐÂÎËÚËË ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ. E. Greco (µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ
±ÂÎÇÓÏÑ Ë ¡ÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÂâ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ ±ÂÎÇÓÏÑ, ªÕÂÎËâ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ
ÒÑÎÖÚËÎË ÐÑÄÞÇ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ
ÊÄÇÊÆÞ Ä ÑÔÕÂÕÍÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ [16]. ¡ÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ
Chandra Ë NuSTAR ÄÞâÄËÎ ÐÇÕÇÒÎÑÄÖá ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ ÒÓË 10 ë 20 Íà£, ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÏÖ ËÊÎÖÚÇÐËá, Â ÏÂÅÐËÕÑÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá àÕÂ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ
ÔÄâÊÂÐÂ Ô ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÕÖÏÂÐÐÑÔÕË ÒÖÎßÔÂÓÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ (ÒÎÇÓËÑÐÂ), ÑÍÓÖÉÂá-
ÜÇÌ ÐÇÌÕÓÑÐÐÖá ÊÄÇÊÆÖ, ØÑÕâ ÏÑÆÇÎß ÅÇÐÇÓÂÙËË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÇ
ÒÑÍÂ ÕÑÉÇ ÐÇÎßÊâ ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÔÍÎáÚËÕß. ° ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÇ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ Ë
ÂÍÍÓÇÙËË ÐÂ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÈÊÆÞ ÔÏ. Ä [17, 18].
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