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Среди множества астрофизических моделей рождения нейтрино присутствуют различные астрономические объекты и явления, такие как гамма-всплески, коллапсирующие сверхновые, активные ядра галактик, события приливных разрушений, галактики со взрывом звездообразования. Одна из самых перспективных моделей включает в себя блазары, подкласс активных ядер галактик с ярко выраженным джетом, направленным в сторону наблюдателя [1,2]. За прошедшие годы было проведено множество многоканальных наблюдений, в результате которых были найдены несколько кандидатов в источники нейтрино, таких как радио-громкие блазары, события приливных разрушений, просто блазары, источники высокоэнергетических фотонов, сверхъяркие сверхновые, аккреционные вспышки сверхмассивных черных дыр. Тем не менее, для большинства событий источник неизвестен.

       В проведенном исследовании были  использованы уникальные оперативные наблюдения полей ошибок нейтринных алертов на широкопольных телескопах Глобальной сети МАСТЕР МГУ, а также последние открытые данные из  каталогов баз данных VIZIER, CRTS, ATLAS, AAVSO, ASASSN, PanSTARRs и фотометрия объектов  из статей по данной тематике за последние годы. Был создан программный комплекс для оперативной точной фотометрии с учетом автоматического подбора звезд сравнения по цветам и соответствующим координатам, с учетом изменения блеска источника, высоты над горизонтом и с возможностью учета распределения пыли в Галактике. Был разработан и создан также программный комплекс для  статистического анализа данных, используемых в работе. В результате выполненной работы, удалось найти 12 блазаров-кандидатов в источники нейтринных событий, соответствующих событиям. Ассоциация оптических эффектов, которые, как считается, образуются в результате лептонных процессов, с нейтрино высоких энергий, образующихся в результате протон-протон или протон-фотонных реакции, может указать на условия, в которых эти нейтрино образуются.
Результаты: 
1. Открытие и интерпретация падения оптической мощности сверхмассивной чёрной дыры (блазар TXS0506+056) на телескопе-роботе МАСТЕР-Таврида (МГУ,Крым, Россия) через 73 секунды после регистрации нейтрино высокой энергии (>100Тэв) антарктической установкой IceCube

2. В результате  оперативных оптических наблюдений системой МАСТЕР нейтринного события IC-211208A вблизи 90% локализации события находится блазар PKS 0735+178 в рекордно ярком состоянии, который показывал значительную оптическую переменность на масштабах нескольких часов.

3. Используя данные факты, был проведен анализ всех оптических наблюдении телескопов сети МАСТЕР нейтринных наблюдении IceCube с 2016 по 2023  годы и сделана выборка из 52 блазаров, которые были обнаружены внутри расширенных полей ошибок. В результате проведенного их  сравнения с 1744 блазарами, случайно снятыми на телескопах  МАСТЕР и  обзором Catalina Sky Survey с 2006 по 2013 годы, выявлено значительное превосходство количества блазаров, находящихся в ярком оптическом состоянии в пользу выборки IceCube на уровне p = 3,9 * 10-12(6,8 σ).

4. Обнаружены 12 блазаров-кандидатов в источники нейтрино: IC-170922A/TXS 0506+056, IC-200523A/PKS 2354-021, IC-210608A/RGB J2243+203, IC-211125A/TXS 0239+175, IC-211208A/PKS 0735+178, IC-220225A/MS 01585+0019, IC-220225A/PKS 0215+015, IC-220303A/OT 081, IC-220425A/TXS 0742-078, IC-220918A/PKS 0524+034, IC-220918A/TXS 0506+056, IC-221210A/RGB J2219+2613.По анализу положений блазаров внутри поля ошибок удалось определить систематическую погрешность нейтринного телескопа. Она равна σsyst = 2,4° +/- 0,2°.     
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