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°Ã àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ä ÒÑÆÊÇÏÐÑÌ ×ËÊËÍÇ

°.¤. ²âÉÔÍÂâ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ àÕÑÌ ÔÕÂÕßÇ â ØÑÕÇÎÂ ÃÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÄÑÈ Ä�iÆÇÐËÇ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ËÔÕÑÓËÚÇÔÍËØ àÕÂÒÑÄ ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÒÑÆÊÇÏÐÑÌ
×ËÊËÍË, ÑÕÏÇÕËÕß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÖá ÕÇÏÂÕËÍÖ ÄÞÒÑÎÐÇÐ-
ÐÞØ ÊÂ àÕÑ ÄÓÇÏâ ÓÂÃÑÕ, ÓÂÔÔÍÂÊÂÕß Ñ ÔÂÏÞØ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ. ±ÑÆÊÇÏÐÂâ ×ËÊËÍÂ ÑÃÔÖÉ-
ÆÂÇÕÔâ ÊÆÇÔß ÍÂÍ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ËÊÖÚÇÐËâ ÛËÓÑÍÑÅÑ

ÍÎÂÔÔÂ ÓÇÆÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ×ËÊËÍÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ë
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÓÑÎßá ÐÇÌ-
ÕÓËÐÑ Ä ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÇ. £ÔâÏÑâ ÓÂÃÑÕÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÓÂÊÄËÕËÇÏ
ÒÑÆÊÇÏÐÑÌ ×ËÊËÍË Ä ²ÑÔÔËË. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÕÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË ÏÐÇ ÆÑÄÇÎÑÔß ÏÐÑÅÑ ÎÇÕ ÔÑÕÓÖÆÐËÚÂÕß Ô ÒÑÆÊÇÏÐÑÌ
¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ ¤ÓÂÐ-³ÂÔÔÑ (ªÕÂÎËâ), Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÌ ÐÂÏË ÒÓË ÖÚÂÔÕËË
ËÕÂÎßâÐÔÍËØ ÍÑÎÎÇÅ 1000-ÕÑÐÐÞÌ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞÌ
ÆÇÕÇÍÕÑÓ LVD (Large Volume Detector). Á ÐÂÆÇáÔß, ÚÕÑ
ÚËÕÂÕÇÎË ÒÑÌÏÖÕ ÄÞÊÄÂÐÐÖá àÕËÏ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑÏ
ÐÇÍÑÕÑÓÖá ÔÖÃÝÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÑËØ ÑÙÇÐÑÍ.

Á ØÑÕÇÎÂ ÃÞ ÑÃÓÂÕËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÒÑÆÊÇÏÐÑÌ ×ËÊËÍÇ ì ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ
ÕÓÖÆÑÈÏÍÂâ ÑÃÎÂÔÕß ËÐÕÇÎÎÇÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË.
©ÆÇÔß ÓÂÃÑÕÂáÕ Ë ÒÑÎÖÚÂáÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÑÎßÛËÇ ÍÑÎÎÇÍ-
ÕËÄÞ, ÚÂÔÕÑ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËË, ×ËÊËÍÑÄ, Ë ÅÎÂÄÐÂâ ÊÂÔÎÖÅÂ Ä
ÖÔÒÇØÇ ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ àÕËÏ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÂÏ.

2. ªÊÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÐËÍÂáÜÇÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ ÒÑÆ ÊÇÏÎÈÌ

²ÂÃÑÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎÑÉËÎË ÐÂÚÂÎÑ ÒÑÆÊÇÏÐÑÌ ×ËÊËÍÇ,
ÛÎË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÑÕÍÓÞÕËÇÏ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇÏ ÒÓË-
ÓÑÆÞ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ (¬­). ¶ËÊËÍË ËÊÖÚÂáÕ ¬­ ÐÂ
ÖÓÑÄÐÇ ÏÑÓâ Ë Ä ÅÑÓÂØ, Ä ÄÇÓØÐËØ ÔÎÑâØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÐÂ
ÃÂÎÎÑÐÂØ, ÒÑÆ ÊÇÏÎÈÌ Ë ÒÑÆ ÄÑÆÑÌ.

¬ ÒËÑÐÇÓÂÏ àÕËØ ÓÂÃÑÕ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ËÕÂÎßâÐÙÂ
¥ÑÏÇÐËÍÑ ±ÂÚËÐË Ë ÔÑÄÇÕÔÍÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâ ­ßÄÂ
®ÞÔÑÄÔÍÑÅÑ, ÓÂÊÏÇÔÕËÄÛËØ ÔÄÑË ÒÓËÃÑÓÞ ÒÑÆ ÄÑÆÑÌ.
±ÇÓÄÞÌ ÔÆÇÎÂÎ àÕÑ Ä 1905 ë 1912 ÅÅ. [1], ÄÕÑÓÑÌ ì Ä
1926 ë 1929 ÅÅ. [2]. £ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ 40 ÎÇÕ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÑÔÎÇ
ÑÕÍÓÞÕËâ ÏáÑÐÂ [3, 4] Ä 1937 Å., ÃÑÎßÛÂâ ÅÓÖÒÒÂ ×ËÊËÍÑÄ
ÂÍÕËÄÐÑ ËÊÖÚÂÇÕ ÏáÑÐÐÖá ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ ÒÑÆ ÊÇÏÎÈÌ. ¢ÞÎÂ
ËÊÏÇÓÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÏáÑÐÑÄ ÑÕ ÅÎÖ-
ÃËÐÞ ÆÑ 7000 ÏÇÕÓÑÄ ÄÑÆÐÑÅÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂ (Ï.Ä.à.) [5 ë 10].

³ 1960-Ø ÅÑÆÑÄ Ä ÒÑÆÊÇÏÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂÚËÐÂÇÕ
ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÕß ÐÇÌÕÓËÐÐÂâ ÕÇÏÂÕËÍÂ. ¿ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÒÓÇ-
ÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉ-
ÆÇÐËâ. ¤.´. ©ÂÙÇÒËÐÞÏ Ë £.¡. ¬ÖÊßÏËÐÞÏ, Â ÕÂÍÉÇ
®.¡. ®ÂÓÍÑÄÞÏ Ë ª.®. ¨ÇÎÇÊÐÞØ [11 ë 13] ÃÞÎË ÓÂÔÔÚË-
ÕÂÐÞ ÒÑÕÑÍË ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÒÓËØÑÆâÜËÇ Í ©ÇÏÎÇ ÒÑÆ ÓÂÊÐÞÏË
ÖÅÎÂÏË ì ÍÂÍ ËÊ ÄÇÓØÐÇÌ ÒÑÎÖÔ×ÇÓÞ, ÕÂÍ Ë Ô ÑÃÓÂÕÐÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ ©ÇÏÎË.

£ 1963 ë 1969 ÅÅ. Ä ÕÓÈØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ: 1) ®. ®ÇÐÑÐ,
¡. £ÑÎß×ÇÐÆÇÌÎ Ë ÆÓ. [14] (ÛÂØÕÂ ¬ÑÎÂÓ ¤ÑÎÆ ¶ËÎÆÔ

®ÂÓÕ 2013 Å. ´ÑÏ 183, å 3
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¬ 100-ÎÇÕËá ÑÕÍÓÞÕËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ

¯ÂÖÚÐÂâ ÔÇÔÔËâ °ÕÆÇÎÇÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ
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(ªÐÆËâ), ÅÎÖÃËÐÂ 7500 Ï.Ä.à.); 2) ¶. ²ÂÌÐÇÔ, £. ¬ÓÑÒÒ Ë ÆÓ.
[15] (ÛÂØÕÂ ÄÃÎËÊË «ÑÅÂÐÐÇÔÃÖÓÅÂ (ÀÉÐÂâ ¡×ÓËÍÂ),
ÅÎÖÃËÐÂ 8640 Ï.Ä.à.); 3) ¥É. ¬ÑÌ×ÇÎß Ë ÆÓ. [16] (ÅÎÖÃËÐÂ
1500 Ï.Ä.à. (ÀÕÂ, ³º¡)) ì ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË ËÊÏÇÓÇÐÞ
ÒÑÕÑÍË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÆÎâ ÖÅÎÑÄ y > 50� (Ä àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂØ 1 Ë 2) Ë y > 90� (Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ 3). ¥ÂÐÐÞÇ
àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÎËÐÇÌÐÞÏ ÓÑÔÕÑÏ
ÒÑÎÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÌÕÓËÐÑ ë ÐÖÍÎÑÐ Ô
àÐÇÓÅËÇÌ [17]. ³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÕÑÚÐÑÔÕß Ä ÑÒÞÕÂØ ÃÞÎÂ
ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ.

²ÂÃÑÕÞ Ô ÐÇÌÕÓËÐÑ âÔÐÑ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÆÎâ ÖÔÒÇØÂ
ÊÆÇÔß ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÃÑÎßÛËÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ Ô ÏÂÔÔÑÌ 100 ë
1000 Õ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÆÂÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÚÂÔ-
ÕËÙÞ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÑ ÊÐÂÕß ×ÑÐÑÄÞÇ ÖÔÎÑÄËâ Ä
ÒÑÆÊÇÏÐÞØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ. ¿ÕË ÄÑÒÓÑÔÞ ÔÕÂÎË ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÂÍÕÖÂÎßÐÞÏË Ä ÔÄâÊË Ô ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËâÏË Ñ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË
ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ [18, 19], ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÂÃÑÕ ÒÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏÖ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËá ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ
ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑ ÒÑËÔÍÖ Ë ÓÇÅËÔÕÓÂ-
ÙËË ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÊÄÈÊÆÐÞØ ÍÑÎÎÂÒÔÑÄ.

¯ÇÌÕÓËÐÑ (n) ì ÔÎÂÃÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÂâ ÚÂÔÕËÙÂ
ì ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÎËÃÑ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËá ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô âÆÓÂÏË, ÎËÃÑ ÒÑ neÿ-ÓÂÔÔÇâÐËá. ´ÂÍËÇ
ÔÑÃÞÕËâ ì ÓÇÆÍËÇ, ÒÑàÕÑÏÖ ÄÂÉÐÑ ÔÐËÊËÕß ×ÑÐ, ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÞÌ ËÏËÕËÓÑÄÂÕß à××ÇÍÕ. ¤ÎÂÄÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ×ÑÐÂ Ä
ÒÑÆÊÇÏÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ ÅÎÖÃËÐÇ H (Ï.Ä.à.) âÄÎâ-
áÕÔâ ÏáÑÐÞ ¬­ ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ àÐÇÓÅËÇÌ �Em�H � ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÔÑÕÇÐ ¤à£.

£ ÅÓÖÐÕÇ ÕÂÍËÇ ÏáÑÐÞ ÊÂ ÔÚÈÕ ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÅÇÐÇÓËÓÖáÕ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÍÂÔÍÂÆÞ, ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÞ
ÍÑÕÑÓÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô âÆÓÂÏË ÅÓÖÐÕÂ: gA! A0 �
��p�; p0; p; n; a; . . .�. £ àÕËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÓÑÉÆÂÇÕÔâ ÐÇÃÑÎß-
ÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ âÆÇÓÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, âÄÎâáÜËØÔâ
ÑÒÂÔÐÞÏ ×ÑÐÑÏ Ä ÒÑËÔÍÑÄÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ.

´ÂÍÂâ ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ ÐÂ ÒÓËÓÑÆÖ ×ÑÐÑÄ ÒÑÆ ÊÇÏÎÈÌ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎÂ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÆÑÎÅÑ, ØÑÕâ Ë ÔÎÑÉËÎÑÔß ÑÃÜÇÇ
ÄÒÇÚÂÕÎÇÐËÇ, ÚÕÑ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÔØÇÏÇ ×ÑÐÞ âÄÐÑ ÐÇÆÑÑÙÇ-
ÐËÄÂáÕÔâ. £ÊÅÎâÆ ÐÂ àÕÖ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÑ ËÊÏÇ-
ÐËÎÔâ ÒÑÔÎÇ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ¤.´. ©ÂÙÇÒËÐÂ Ë °.¤. ²âÉÔÍÑÌ [20]
(1965 Å.). ¡ÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË [20], ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÄ ÄÔÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ
ÍÂÐÂÎÞÓÑÉÆÇÐËâ âÆÇÓÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ÑÔÐÑÄÐÂâ ÆÑÎâ àÕËØ ÚÂÔÕËÙ ÓÑÉÆÂÇÕÔâ Ä âÆÇÓÐÞØ ÎËÄÐâØ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕÔâ ÒÓË ÅÎÖÃÑÍÑ ÐÇÖÒÓÖÅÑÏ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÏáÑÐÑÄ Ô âÆÓÂÏË ÅÓÖÐÕÂ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÕËÒÂ
mA! m�mp� w, ÅÆÇ mp ì ÔÖÏÏÂ p-ÏÇÊÑÐÑÄ, w ì ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ âÆÓÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÑÐ ÐÂ ÅÎÖÃËÐÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
4000 Ï.Ä.à. ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ä 2,5 ÓÂÊÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÇÅÑ
ÑÙÇÐÍÂÏË, ÖÚËÕÞÄÂáÜËÏË ÎËÛß àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏáÑÐÑÄ Ô ÅÓÖÐÕÑÏ (ÓËÔ. 1). ±ÓËÚÈÏ ×ÑÐÑÄÞÇ
ÔÑÃÞÕËâ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÃÑÎÇÇ 100 ®à£ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ
ÅÎÖÃÑÍÑ ÐÇÖÒÓÖÅËÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏáÑÐÑÄ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÕËØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÃÞÎË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÞ Ä
ÔÇÓËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ °.¤. ²âÉÔÍÑÌ Ô ÔÑ-
ÕÓÖÆÐËÍÂÏË Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞØ ËÏË ÃÑÎßÛËØ ÉËÆ-
ÍÑÔÕÐÞØ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞØ (¨³) ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ. ¡ÄÕÑÓÞ
ËÊÏÇÓËÎË ÚËÔÎÑ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÒÑÆ ÊÇÏÎÈÌ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÎÖ-
ÃËÐÂØ ì 25, 316, 570 Ï.Ä.à. (¡ÓÕÈÏÑÄÔÍ, 1968 ë 1987 ÅÅ.)
[21 ë 24] Ë ÆÑ 5400 Ï.Ä.à. (®ÑÐÃÎÂÐ, 1985 ë 1998 ÅÅ.) [25, 26],
Â ÕÂÍÉÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÚËÔÎÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ë p! m! e-ÓÂÔ-
ÒÂÆÑÄ ÑÕ àÐÇÓÅËË Ä àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ Ë âÆÇÓÐÞØ ÎËÄÐâØ
ÐÂ ÅÎÖÃËÐÇ 570 Ï.Ä.à. Ä ÔÑÎâÐÞØ ÛÂØÕÂØ ÄÃÎËÊË ¡ÓÕÈ-
ÏÑÄÔÍÂ (ÓËÔ. 2). ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ
ÒÑÆ ÊÇÏÎÈÌ ÊÂÄËÔËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÏáÑÐÑÄ
Jm�H �, ÐÑ Ë ÑÕ ËØ ÔÓÇÆÐÇÌ àÐÇÓÅËË ÐÂ ÆÂÐÐÑÌ ÅÎÖÃËÐÇHì

ÍÂÍ �E 0;75�0;05
m �H �ì Ë ÚËÔÎÑ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ë p-ÏÇÊÑÐÑÄ, ÅÇÐÇ-

ÓËÓÖÇÏÞØ Ä âÆÇÓÐÞØ ÎËÄÐâØ, ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 10 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ,
ÚÇÏ Ä àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ [27].

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÂâ, ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ Ë àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÈÐÐÂâ Ä àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÍÑÐÙÇÒÙËâ
ÒÓËÓÑÆÞ ×ÑÐÑÄ ÒÑÆ ÊÇÏÎÈÌ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕ ÍÂÚÇÔÕÄÑ Ë ÖÓÑÄÇÐß ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË ÄÔÇØ ÃÇÊ ËÔÍÎáÚÇ-
ÐËâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÑËÔÍÑÄÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÍË ÃÑÎßÛËØ ÒÑÆÊÇÏÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÛÎË ÒÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ. £ÏÇÔÕÑ ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜËØ ÒÎÂ-
ÔÕËÚÇÔÍËØ ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓÑÄ ÔÑ ÔÎÑÉÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËÇÌ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ¨³ Ô ÒÓÑÔÕÑÌ
ÕÇØÐÑÎÑÅËÇÌ, ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÎËÊÖÇÏÑÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÔÒÇÙËÂÎË-
ÊËÓÑÄÂÐÐÞØÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÌ.¿ÕË¨³, ÑÔÐÑÄÑÌ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖ-
ÉËÎË ÆÇÛÈÄÞÇ Ë ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÐÇ×ÕÇÒÓÑÆÖÍÕÞ, ËÏÇÎË ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÖá ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß, âÄÎâ-
ÎËÔß ÃÞÔÕÓÞÏË, ÒÓÑÊÓÂÚÐÞÏË ÆÎâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ Ë Ä ÑÃÜÇÏ ÄÒÑÎÐÇ ÃÇÊÑÒÂÔÐÞÏË Ë ÖÆÑÃÐÞÏË Ä ÓÂÃÑÕÇ.
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÞ¨³ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÍËÎÑÕÑÐ-
ÐÞÇ ÄÑÆâÐÞÇ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍËÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ
ÔÆÇÎÂÕß ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏË ÒÑ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË, ÒÓËÛÎÑÔß ÖÄÇÎËÚËÕß Ä ÐËØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÖá
ÆÑÎá ÒÎÑÜÂÆÇÌ ×ÑÕÑÍÂÕÑÆÑÄ ¶¿µ (×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÖÏÐÑÉËÕÇÎÇÌ) ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÑÓÏÑÌ Ä ¨³-
ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ. ¹ÇÓÇÐÍÑÄÔÍËÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÆÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÑÒÓÇÆÇÎâÕß, ÍÓÑÏÇ ÄÇÎËÚËÐÞ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ, ÄÇÓÕÇÍÔ Ë
ÖÅÑÎ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÚÂÔÕËÙÞ, ÚÕÑ ÃÞÄÂÇÕ ÑÚÇÐß ÙÇÐÐÞÏ.
±ÓËÏÇÓÑÏ ÕÂÍÑÅÑ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ âÄÎâÎÔâ
Kamiokande II (K II) Ô ÄÑÆâÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ 2,14 ÍÕ [28]. ¹ÕÑ
ÍÂÔÂÇÕÔâ ÃÑÎßÛËØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÐÂ ¨³, ÕÑ ÊÆÇÔß ÒÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ ÐÂÆÑ ÐÂÊÄÂÕß ¢ÂÍÔÂÐÔÍËÌ ÒÑÆÊÇÏÐÞÌ ÔÙËÐÕËÎÎâ-
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²ËÔ. 1. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÏÇÆÎÇÐÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä 1 Å ÔÏÿ2

ÅÓÖÐÕÂ Ä ÓÂÔÚÈÕÇ ÐÂ ÑÆËÐ ÏáÑÐ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÅÎÖÃËÐÞ. 1 ì
ÒÑÎÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÓÑÉÆÈÐÐÞØ ÄÑ ÄÔÇØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ; 2 ì ÚËÔÎÑ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÓË ÊÂØÄÂÕÇ mÿ; 3ìÚËÔÎÑ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÓÑÉ-
ÆÈÐÐÞØ ÄÑ ÄÔÇØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ mÿ-ÊÂØÄÂÕÂ; 4 ì ÚËÔÎÑ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞÏË ×ÑÕÑÐÂÏË Ô ÖÚÈÕÑÏ âÆÇÓ-
ÐÞØ ÎËÄÐÇÌ; 5 ë 7ìÚËÔÎÑ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ×ÑÕÑÐÂÏË àÎÇÍÕ-
ÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÎËÄÐÇÌ, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞØ d-àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË, e�eÿ-ÒÂÓÂÏË
Ë ÕÑÓÏÑÊÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ´ÈÏÐÞÇ ÍÓÖÉÍË ì àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÙÇÐËÕß ×ÑÐÞ Ä
ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍËØ Ë ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÅÎÖÃËÐÂØ,
ÍÓËÄÞÇ ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÞ (ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÐÑÓÏËÓÑÄÍË � 0;7) Í ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÂÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÅÎÖÃËÐÇ 25 Ï.Ä.à. Ô ÒÑÏÑÜßá
¨³-ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ.
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ÙËÑÐÐÞÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ (¢±³´) Ô ÏÂÔÔÑÌ ¨³ 330 Õ, ÒÑÔÕÓÑÇÐ-
ÐÞÌ ¡.¦. ¹ÖÆÂÍÑÄÞÏ Ô ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË [29] Ä 1978 Å. ¨ËÆ-
ÍËÌ ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ
ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË ªÐÔÕËÕÖÕÂ âÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ªÁª)
¡.£. £ÑÇÄÑÆÔÍËÏ, £.­. ¥ÂÆÞÍËÐÞÏ, °.¤. ²âÉÔÍÑÌ [30]
(1966 Å.). ªÏÇÐÐÑ Ä àÕÑÕ ÒÇÓËÑÆ ÐÂÏË ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ Ë
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆËÍË, Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÒÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎË ÔÑÑÓÖÉÇÐÞ ÄÔÇ ÃÑÎßÛËÇ ÒÑÆÊÇÏÐÞÇ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ªÁª. °Ã àÕÑÏ àÕÂÒÇ ÓÂÃÑÕ, ÔÞÅÓÂÄÛÇÏ ÄÂÉ-
ÐÖá ÓÑÎß Ä ÓÂÊÄËÕËË ÒÑÆÊÇÏÐÑÌ ×ËÊËÍË Ä ²ÑÔÔËË,
ÒÑÆÓÑÃÐÑ Ë ÕÑÚÐÑ ÓÂÔÔÍÂÊÂÐÑ Ä ÒÓÇÒÓËÐÕÇ £.­. ¥ÂÆÞ-
ÍËÐÂ "¬ ËÔÕÑÓËË ÔÑÑÓÖÉÇÐËâ ¢±³´" [31]. ³ 1977 Å. ÐÂÏË
ÃÞÎË ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ¡³¥ (¡ÓÕÈÏÑÄÔÍËÌ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞÌ
ÆÇÕÇÍÕÑÓ (1977 Å.) [32], ¢±³´ (1978 Å.), LSD (Liquid
Scintillation Detector) (1984 Å.) [33], LVD (1992, 2001 ÅÅ.)
[34, 35]. ° ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÅÑ ÐÂÏË ¨³ ÃÞÎÑ
ÔÍÂÊÂÐÑ ÐÇÏÂÎÑ.°ÃÓÂÕËÏ ÄÐËÏÂÐËÇ ÎËÛßÐÂ ÑÆÐÑ ÄÂÉÐÑÇ
ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ. ±ÇÓÄÞÇ ÒÑÆÊÇÏÐÞÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ Ô àÕËÏ
¨³ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÖÉÇ ÃÑÎÇÇ 35 ÎÇÕ, Ë ÊÂ àÕÑ ÄÓÇÏâ ÐË Ä
ÑÆÐÑÏ ËÊ ÐËØ ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓ ÐÇ ÒÑÕÇÓâÎ ÔÕÂÓÕÑÄÞØ ÍÑÐ-
ÆËÙËÌ. ¿ÕÂ ÔÖÒÇÓÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÐÂÛÇÅÑ ¨³ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
à××ÇÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÇÅÑ Ä ÕÂÍËØ ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ
ÏÇÅÂÒÓÑÇÍÕÂØ, ÍÂÍ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÒÑËÔÍÂ Ë ËÊÖÚÇÐËâ ÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ ÑÕ ÊÄÈÊÆÐÞØ ÍÑÎÎÂÒÔÑÄ.

¬ÓÑÏÇ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÄÞÛÇ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞØ Ë ÚÇÓÇÐ-
ÍÑÄÔÍËØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ, Ô 1980-Ø ÅÑÆÑÄ Ä ÒÑÆÊÇÏÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐ-
ÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÉÇÎÇÊÐÞÇ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓÞ
Ô ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏË ÒÓËÔÒÑÔÑÃÎÇÐËâÏË ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞØ ÚÂÔÕËÙ. ¿ÕÑ
Fr�ejus [36, 37] Ô ËÔÍÓÑÄÞÏË ÍÂÏÇÓÂÏË Ë ÅÇÌÅÇÓÑÄÔÍËÏË
ÔÚÈÕÚËÍÂÏË, NUSEX (NUcleon Stability EXperiment) [38]

ÔÑ ÔÕÓËÏÇÓÐÞÏË ÍÂÏÇÓÂÏË, Soudan 2 [39, 40] Ô ÒÓÑÒÑÓ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÆÓÇÌ×ÑÄÞÏË ÕÓÖÃÍÂÏË.±ÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÓÂÃÑ-
ÕÂÕß ÑÆËÐ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞØ Ä ÔÄÑÈ ÄÓÇÏâ
ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ KGF (Kolar Gold Fields)
[14], ÔÐÂÃÉÈÐÐÞÌ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂ×ÑÏ Ë ÐÇÑÐÑ-
ÄÞÏË ÕÓÖÃÍÂÏË. ±ÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎË ÔÑÊÆÂÐÞ ÔËÐÕËÎÎâÙËÑÐ-
ÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ MACRO (Monopole, Astrophysics and
Cosmic Ray Observatory) [41] ÔÑ ÔÕÓËÏÇÓÐÞÏË ÍÂÏÇÓÂÏË,
ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍËÌ ÄÑÆâÐÑÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ IMB (Irvine ëMichigan ë
Brookhaven) [42] Ô ÏÂÔÔÑÌ 5 ÍÕ Ë ÔÂÏÞÌ ÃÑÎßÛÑÌ ËÊ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍËØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ SuperK [43] Ô
ÂÍÕËÄÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ ÄÑÆÞ 22,5 ÍÕ.

¯Â ÒÑÆÊÇÏÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ ÃÞÎÂ ËÊÏÇÓÇÐÂ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕß ÏáÑÐÑÄ ÐÂ ÅÎÖÃËÐÂØ ÆÑ H � 18000 Ï.Ä.à. ¢ÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ H > 15000 Ï.Ä.à. ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß Ïá-
ÑÐÑÄ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÂ ÕÂÍËØ ÅÎÖÃË-
ÐÂØ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÑÕÑÍ ÏáÑÐÑÄ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô âÆÓÂÏË ÅÓÖÐÕÂ (ÓËÔ. 3)
[44, 45].

£ àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÃÞÎË ÕÂÍÉÇ ËÊÏÇÓÇÐÞ ÔÇÚÇÐËÇ
ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏáÑÐÑÄ Ë ÔÇÚÇÐËÇ ÐÇÖÒÓÖÅÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏáÑÐÑÄ ÒÓË ÒÇÓÇÆÂÚÂØ àÐÇÓÅËË ÆÑ 3 ´à£
[46]. ¢ÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÏáÑÐÑÄ Ë
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÔÒÇÍÕÓÑÄ p- Ë K-ÏÇÊÑÐÑÄ, ÓÑÆËÕÇ-
ÎÇÌ ÏáÑÐÑÄ, ÒÓË àÐÇÓÅËâØ ÆÑ E � 40 ´à£ [47].

¯ÂÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ¢±³´,KGF,Fr�ejus,MACRO, Soudan2
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÔâ ÒÑËÔÍ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÕÑÚÇÚÐÞØ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÄ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËá ÏáÑÐÑÄ, ÒÓËØÑÆâÜËØ Ä
ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ Ô ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ×ÑÐ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ
ÏáÑÐÑÄ ÏËÐËÏÂÎÇÐ: Ô ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ©ÇÏÎË Ë ÄÃÎËÊË
ÅÑÓËÊÑÐÕÂ [47].
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²ËÔ. 2. (Â) ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÚËÔÎÂ ÎËÄÐÇÌ Nsh ÑÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÐËØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÐÂ ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ ¡³¥. Kn ì
ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕß ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ. ¤ËÔÕÑÅÓÂÏÏÞ ì àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ. ºÕÓËØÑÄÞÇ ÍÓËÄÞÇ ì ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÈÕÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ®ÑÐÕÇ-
¬ÂÓÎÑ. 1 ì DE � 90ÿ115 ¤à£, 2 ì DE � 145ÿ170 ¤à£, 3 ì DE � 212ÿ250 ¤à£, 4 ì DE � 250ÿ344 ¤à£. (Ã) ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÚËÔÎÂ
ÏÇÆÎÇÐÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ hnni ÑÕ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ E Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ ÆÎâ âÆÇÓÐÞØ (2) Ë àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ (1) ÎËÄÐÇÌ. (Ä) ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÚËÔÎÂ
p! m! e-ÓÂÔÒÂÆÑÄ hnp!m!ei ÑÕ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ E Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ ÆÎâ âÆÇÓÐÞØ (2) Ë àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ (1) ÎËÄÐÇÌ.
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´ÂÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÒÑÍÂ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÎËÛß ÄÇÓØÐËÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÒÑÕÑÍÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ
ÑÕ àÕËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ: 4 10ÿ15 ÔÏÿ2 Ôÿ1.

3. ²ÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ
Ë ÑÒÞÕÞ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ

ªÆÇâ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÑÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÏÑÅÖÕ ÔÂÏÑÒÓÑ-
ËÊÄÑÎßÐÑ ÒÇÓÇØÑÆËÕß Ä ÐÇÌÕÓËÐÑ ÆÓÖÅÑÅÑ ÕËÒÂ Ë ÑÃÓÂÕÐÑ,
ÃÞÎÂ ÄÞÔÍÂÊÂÐÂ ÔÑÄÇÕÔÍËÏ ×ËÊËÍÑÏ ¢.®. ±ÑÐÕÇÍÑÓÄÑ
[48] Ä 1958 Å. £ 1968 Å. ². ¥àÄËÔ [18] ËÊÏÇÓËÎ ÒÑÕÑÍ
ÐÇÌÕÓËÐÑ ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ Ë ÑÃÐÂÓÖÉËÎ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÒÑÕÑÍ Ä ÕÓË
ÓÂÊÂ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÔÑÎÐÇÚÐÂâ
ÏÑÆÇÎß (³³®) [49, Ô. 104]. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÃÞÎ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑ-
ÄÂÐ ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ, Ë ÑÐ ÔËÎßÐÑ ÑÉËÄËÎ ËÐÕÇ-
ÓÇÔ Í ËÆÇÇ ±ÑÐÕÇÍÑÓÄÑ. ¤ËÒÑÕÇÊÂ ÑÃ ÑÔÙËÎÎâÙËâØ ÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÎÂÔß Ä ÓÂÃÑÕÂØ ³.ª. ¢ËÎÇÐßÍÑÅÑ, ¢.®. ±ÑÐ-
ÕÇÍÑÓÄÑ, ³.±. ®ËØÇÇÄÂ, ¡.À. ³ÏËÓÐÑÄÂ, ­. £ÑÎß×ÇÐÛ-
ÕÇÌÐÂ, ¬. ¥ÉÖÐÕË Ë ÆÓ. [50, 51] Ë ÒÑÎÖÚËÎÂ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ
ÊÄÖÚÂÐËÇ.

°ÍÑÎÑ ÆÇÔâÕË ÅÓÖÒÒ ×ËÊËÍÑÄ ÒÞÕÂÎËÔß ÒÑÆÕÄÇÓÆËÕß
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ Ä ÑÒÞÕÂØ Ô ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÏË
ÐÇÌÕÓËÐÑ. £ àÕËØ ÑÒÞÕÂØ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÒÓËØÑÆâ-
ÜËÇ Ä ÒÑÆÊÇÏÐÞÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ËÊ ÐËÉÐÇÌ ÒÑÎÖÔ×ÇÓÞ Ô
ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ©ÇÏÎË Ë ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ, ÃÎËÊÍËÏ Í
ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÏ. ±Ñ ÄÔÇÏ àÕËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ ×ÑÐ ÑÕ
ÏáÑÐÑÄ ¬­ ÃÞÎ ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏ. ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÒÑÆÑÃ-
ÐÞÌ ÑÒÞÕ ÒÓÑÔÕ. ¡ÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÏáÑÐÐÞÇ nm Ë
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ne, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ ËÎË ÄÃÎË-
ÊË ÐÇÅÑ. ±ÇÓÄÞÇ ÔÑÊÆÂáÕ Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ ÏáÑÐ, ÑÆËÐÑÚÐÖá
ÚÂÔÕËÙÖ, ÄÕÑÓÞÇ ì àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÍÂÔÍÂÆ, Õ.Ç. ÏÐÑÅÑ
ÚÂÔÕËÙ, ÂÏáÑÐÂ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÕ. ¿ÕÑ ÆÂÈÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ nm Ë ne.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÔÓÂÄÐËÄÂÇÕÔâ Ô ÓÂÔÚÈÕÑÏ. ¿ÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ä ÄËÆÇ ÆÄÑÌÐÑÅÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÚËÔÎÂ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ nm Ë ne R data

�m=e� Í
ÚËÔÎÖ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ ®ÑÐÕÇ-¬ÂÓÎÑ RMC

�m=e�, Õ.Ç.
ÄÇÎËÚËÐÞ R � R data

�m=e�=R
MC
�m=e�. ¦ÔÎË ÑÔÙËÎÎâÙËË Ä ÑÒÞÕÇ ÐÇ

ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ, ÕÑ R � 1. ©ÐÂÚËÏÑÇ ÑÕÎËÚËÇ R ÑÕ ÇÆËÐËÙÞ
ÏÑÉÐÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ ÄÎËâÐËÇ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ.

£ àÕËØ ÑÒÞÕÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ
(ÒÓËÄÑÆâÕÔâ Ä ÒÑÓâÆÍÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÅÎÖÃËÐÞ ËØ ÊÂÎÇÅÂ-
ÐËâ): IMB (H � 1570 Ï.Ä.à.), Soudan 2 (1800 Ï.Ä.à.), KII
(2700 Ï.Ä.à.), SuperK (2700 Ï.Ä.à.), MACRO (3650 Ï.Ä.à.),
Fr�ejus (4710Ï.Ä.à.), NUSEX (5300Ï.Ä.à.). ¥Îâ ÒÇÓÄÞØ ÒâÕË
ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÇÎËÚËÐÞ R ÑÕ 0;54� 0;02� 0;07
ÆÑ 0;71� 0;05� 0;18, Â ÆÎâ ÆÄÖØ ÒÑÔÎÇÆÐËØ, ÔÂÏÞØ ÅÎÖ-
ÃÑÍËØ, R ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÃÎËÊÍËÏ Í ÇÆËÐËÙÇ: 1� 0;15� 0;08 Ë
0;99� 0;25 [47].

£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÃÑÎßÛÑÌ ÓÂÊÃÓÑÔ Ä ÊÐÂÚÇÐËâØ
R. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÇÕÑÚÐÑÔÕâÏË ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÓÂÊ-
ÐÞØ ÕËÒÑÄ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ ÔÇÚÇÐËÌ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ne Ë ~ne Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ Ë ÖÚÈÕÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÓÂÔÚÈÕÐÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÑÕ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ.
³ÎÇÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÕËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÔÑ-
ÃÞÕËâ, ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÖÇÏÞÇ ÍÂÍ ÄÞÊÄÂÐÐÞÇ ne, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ËÏËÕËÓÑÄÂÐÞ ÑÃÔÖÉÆÂÄÛËÏËÔâ ÄÞÛÇ ×ÑÐÂÏË âÆÇÓÐÑ-
ÂÍÕËÄÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÄÃÎËÊË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ. ¤ÎÂÄ-
ÐÖá ÑÒÂÔÐÑÔÕß ÊÆÇÔß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÞ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÃÑÎÇÇ 400 ®à£, ÍÑÕÑÓÞÇ ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÑÆÑ-
ÎÇÄÂáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÕÓÑÄ ÊÂÜËÕÞ Ë ÏÑÅÖÕ ÆÂÕß Ä ÆÇ-
ÕÇÍÕÑÓÇ ÍÂÔÍÂÆ, ÒÑØÑÉËÌ ÐÂ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËá ne. £ÎËâÐËÇ
àÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÖÃÞÄÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÅÎÖÃËÐÞ ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐËâ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ Ë ÏÇÐßÛÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ
Fr�ejus Ë NUSEX.

¢ÑÎÇÇ ÑÃÇÜÂáÜËÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÌÕÓËÐÐÞÌ ÒÖÚÑÍ ÑÕ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÐÂÒÓÂÄÎâÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÃÑÎßÛÖá ÕÑÎÜÖ ÊÇÏÎË Ä
ÔÕÑÓÑÐÖ ÒÑÆÊÇÏÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ. £ ÕÂÍËØ ÑÒÞÕÂØ ÆÇÕÇÍÕÑÓ
ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕ ÒÑÕÑÍ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ÒÑÚÕË ÐÂ 99% ËÊ ÏáÑÐ-
ÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ. ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ
àÕÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ, ÔËÐØÓÑÐËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ Ô ÓÂÃÑÕÑÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ,
ËÊÄÇÔÕÐÞ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÕÂÍËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÐÂ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ SuperK (àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Tokai-to-Kamioka ì
T2K) [52], OPERA (Oscillation Project with Emulsion-
tRacking Apparatus) (àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ CERN Neutrinos to
Gran Sasso ì CNGS) [53] Ë ICARUS (Imaging Cosmic
And Rare Underground Signals) (CNGS) [54], Â ÕÂÍÉÇ
MINOS (Main Injector Neutrino Oscillation Search)
(NuMI ì Neutrinos at Main Injector) Ä ¶ÇÓÏËÎÂÃ [55, 56].

±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÆÂÐÐÞØ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÑ ÕÑÚÐÑ ÊÐÂÕß ÔÑÔÕÂÄ
ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ËÊ ÓÂÔÒÂÆÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ.
¢ÎËÉÐËÌ Í ÖÔÍÑÓËÕÇÎá ÆÇÕÇÍÕÑÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑ-
ÄÂÎ ÃÞ ÔÑÔÕÂÄ ÒÖÚÍÂ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ, ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÖÆÂÈÕÔâ ÓÂÔ-
ÒÑÎÑÉËÕß Ä ÕÑÏ ÏÇÔÕÇ, ÅÆÇ ØÑÕÇÎÑÔß ÃÞ, Ë àÕÑ ÔÑÊÆÂÈÕ
ÕÓÖÆÐÑÔÕË. ¦ÔÎË ÃÎËÉÐËÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÔÎËÛÍÑÏ
ÃÎËÊÍÑ Í ÖÔÍÑÓËÕÇÎá, ÕÑ ÑÐ ÃÖÆÇÕ ÒÇÓÇÒÑÎÐÇÐ ×ÑÐÑÄÞÏË
ËÏÒÖÎßÔÂÏË, ÚÕÑ ÔËÎßÐÑ ÑÔÎÑÉÐËÕ ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË ÑÕ ÐÇÅÑ. ¨ÇÎÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÑÃÂ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ, ÃÎËÉÐËÌ
Ë ÆÂÎßÐËÌ, ÃÞÎË ÑÆÐÑÕËÒÐÞÏË ì àÕÑ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÂÐÂÎËÊ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÑÒÞÕÂ.

¯ÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕÇÌ Ä ÓÂÔÚÈÕÂØ ÊÆÇÔß, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÏÇÐß-
ÛÇ, ÚÇÏ Ä ÑÒÞÕÂØ Ô ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÏË ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÐÑ ÓÂÔÚÈÕÞ
ÄÔÈ ÓÂÄÐÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ. ªÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇ nm ËÊ ÒÖÚÍÂ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ, ÐÑ Ë ÓÂÔÔÇâÐËâ
Ä 1000-ÍËÎÑÏÇÕÓÑÄÑÌ ÕÑÎÜÇ ÊÇÏÐÑÅÑ ÅÓÖÐÕÂ ÐÂ ÒÖÕË ÑÕ
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²ËÔ. 3. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÏáÑÐÑÄ ÑÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÅÎÖÃËÐÞ
ÅÓÖÐÕÂ Heff [44, 45].
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ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÆÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ. ª ÄÔÈ, ÚÕÑ ÐÇÆÑÖÚÕÇÐÑ Ä ÓÂÔ-
ÚÈÕÂØ, ÃÖÆÇÕ ÒÓËÒËÔÂÐÑ ÆÇÌÔÕÄËá ÑÔÙËÎÎâÙËÌ.

¢ÑÎÇÇ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏ ÑÕ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ËÊÖ-
ÚÇÐËÇ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÒÑ ÔØÇÏÇ "ÐÂ ÒÑâÄÎÇÐËÇ" Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ,
ÔÍÂÉÇÏ, t-ÏÇÊÑÐÑÄ, ÒÓÑËÊÄÇÔÕË ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÖÚÑÍ nm ÑÕ ÖÔÍÑ-
ÓËÕÇÎâ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÐËÍÂÍ ÐÇ ÏÑÅ ÃÞ. £
ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß Ñ ÐÂÃÎáÆÇÐËË t-ÒÑÆÑÃÐÞØ
ÔÑÃÞÕËÌ Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ OPERA [57] Ë SuperK [58]. ¡ÄÕÑÓÞ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÄÇÆÖÕ ÂÐÂÎËÊ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆÂÐ-
ÐÞØ.

°ÕÄÎÇÚÈÏÔâ ÐÂ ÏËÐÖÕÖ ÑÕ ÑÒÞÕÑÄ ÒÑ ÑÔÙËÎÎâÙËâÏ. Á
ÓÂÔÔÍÂÉÖ, ÍÂÍ ÏÞ ÒÓËÏÇÐËÎË ÒÖÚÑÍ CNGS ÔÑÄÔÇÏ ÆÎâ
ÆÓÖÅÑÌ ÙÇÎË, Â ËÏÇÐÐÑ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ×ÑÐÑÄ ÒÑÆ ÊÇÏÎÈÌ.
®ÐÇ ÆÂÄÐÑ ØÑÕÇÎÑÔß ËÊÏÇÓËÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ
LVD ÚËÔÎÑ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÒÓÑËÊÄÇÆÈÐÐÞØ ÐÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞ-
ÏË ÏáÑÐÂÏË, Â ÏáÑÐÂÏË, ÓÑÉÆÈÐÐÞÏË nm ÅÎÖÃÑÍÑ ÒÑÆ
ÊÇÏÎÈÌ, ÕÂÏ, ÅÆÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÏáÑÐÑÄ ÄÞØÑÆËÕ ÐÂ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÂÃÑÕÂÕß Ô ÏáÑÐÂÏË,
ÒÓËØÑÆâÜËÏË Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÏáÑÐÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÕ, Õ.Ç. ËÊ ÑÃÎÂÔÕË
ÄÃÎËÊË ÅÑÓËÊÑÐÕÂ Ë ËÊ ÐËÉÐÇÌ ÒÑÎÖÔ×ÇÓÞ. ¯ÂÃÑÓ ÔÕÂÕË-
ÔÕËÍË ÒÑ àÕËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎ ÃÞ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÆÇÔâÕÍÑÄ ÎÇÕ. ³ÚÂÔÕÎËÄÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä
àÕÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÄÏÇÔÕÑ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ nm ÒÖÚÑÍ ÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ ÑÕ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÔÑÍÓÂÕËÕß àÕÑ ÄÓÇÏâ ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ Ä 20 ÓÂÊ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÃÓÂÃÂ-
ÕÞÄÂáÕÔâ Ë ÅÑÕÑÄâÕÔâ Í ÒÖÃÎËÍÂÙËË.

£ ÆÓÖÅÑÏ ÑÒÞÕÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ LVD
(CNGS) ÏÞ ËÊÏÇÓËÎË ÔÍÑÓÑÔÕß nm Ä ÒÖÚÍÇ ÐÂ ÒÖÕË ÆÎËÐÑÌ
732 ÍÏ ÑÕ ¸¦²¯Â ÆÑ ¤ÓÂÐ-³ÂÔÔÑ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÕÓÈØ ÄÇÎËÚËÐ: ÆÎËÐÞ ÒÖÕË, ÄÓÇÏÇÐË ÔÕÂÓÕÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ë
ÄÓÇÏÇÐË ÇÅÑ ×ËÐËÛÂ. ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐ-
ÐÑÔÕß ÊÂÎÑÉÇÐÂ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÕÂÓÕÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ-
Ôâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÓÑÉÆÇÐËâ nm Ä ÓÂÔÒÂÆÐÑÏ
ÍÂÐÂÎÇ. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒÑÄÞÔËÕß ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÄÓÇÏÇÐË ÔÕÂÓÕÂ, Ä ÑÒÞÕÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÃÂÐÚË ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÔÕßá 3 ÐÔ. ³ËÐØÓÑÐËÊÂÙËá ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ä ÆÇÕÇÍ-
ÕÑÓÇ Ô àÕËÏË ÃÂÐÚÂÏË ÆÂÈÕ ¸¦²¯. ¥ÎËÐÖ ÒÖÕË ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕ ÅÇÑÆÇÊËÚÇÔÍÂâ ÔÎÖÉÃÂ, ÄÓÇÏâ ×ËÐËÛÂ ÏÞ ËÊÏÇÓâÇÏ
ÔÂÏË.

£ ÒÇÓËÑÆ Ô 10 ÒÑ 24 ÏÂâ 2012 Å. ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ LVD ÃÞÎÑ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ 48 ÏáÑÐÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ
àÐÇÓÅËÇÌ 17 ¤à£. ²ÇÊÖÎßÕÂÕ àÕÑÅÑ ÑÒÞÕÂ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÄÒÑÎÐÇ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÞÏ. ¯Â 99%-ÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË
ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÓÂÊÐËÙÂ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÐÇÌÕÓËÐÑ Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ: ÿ3;3� 10ÿ6 < �vn ÿ c�=c <
< 3;5� 10ÿ6 [59].

±ÇÓÇØÑÆâ Í ÑÃÔÖÉÆÇÐËá ÒÓÑÃÎÇÏÞ ³ÑÎÐÙÂ, ÊÂÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ àÐÇÓÅËË ³ÑÎÐÙÂ âÄÎâáÕÔâ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÇ
ÓÇÂÍÙËË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÅÇÎËÌ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂá-
ÜËÇÔâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ.
±ÇÓÄÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ne ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ, ÐÂÚÂÕÞÇ ². ¥àÄËÔÑÏ Ä
1968 Å., ÒÓÑÆÑÎÉÂÎËÔß ÑÍÑÎÑ 20 ÎÇÕ [18; 49, Ô. 333]. £ àÕËØ
ÑÒÞÕÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÓÂÆËÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ ne,
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÇÜÈ Ä 1946 Å. ¢.®. ±ÑÐÕÇÍÑÓÄÑ [60].
·ÎÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÉËÆÍÑÔÕß ÏÂÔÔÑÌ 615 Õ àÍÔÒÑÐËÓÑÄÂ-
ÎÂÔß ÒÑÆ ÊÇÏÎÈÌ ÐÂ ÅÎÖÃËÐÇ 4;1� 103 Ï.Ä.à. Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÔËÎßÐÑ ÔÐËÉÇÐÐÑÅÑ ×ÑÐÂ ÑÕ ¬­. ²ÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞÇ ÂÕÑÏÞ
37Ar, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÓÇÂÍÙËË 37Cl (ne, eÿ) 37Ar, ËÊÄÎÇÍÂ-
ÎËÔß ËÊ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÃÂÓÃÑÕËÓÑÄÂÐËÇÏ Ë ÊÂÍÂÚËÄÂÎËÔß Ä
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÔÚÈÕÚËÍ, ËÊÏÇÓâÄÛËÌ ÚËÔÎÑ ÂÕÑÏÑÄ
37Ar, ÐÂÍÑÒËÄÛËØÔâ ÊÂ ÔÇÂÐÔ àÍÔÒÑÊËÙËË (� 30 ÔÖÕ).
¡ÄÕÑÓÞ ÒÓËÐâÎË ÄÔÇ ÏÇÓÞ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇ-
ÐËâ ÚËÔÕÑÕÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÑÒÞÕÂ. ¢ÞÎË ÃÞÔÕÓÑ ÖÔÕÂÐÑÄ-

ÎÇÐÞ ÆÄÂ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÞØ ×ÂÍÕÂ: ÐÇÌÕÓËÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÕ
³ÑÎÐÙÂ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ, ÐÑ ÚËÔÎÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ne ÑÍÂÊÂÎÑÔß Ä ÕÓË ÓÂÊÂ ÏÇÐßÛËÏ, ÚÇÏ ÑÉËÆÂ-
ÎÑÔß Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÏÑÆÇÎßá
(³³®). ªÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÎÇÕ ÖÕÑÚÐâÎË, ÐÑ ÒÓËÐ-
ÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÇ ÏÇÐâÎË ÓÇÊÖÎßÕÂÕ. ¿ÕÑÕ ÑÒÞÕ âÄÎâÎÔâ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÐÑ Í 6% ÄÔÇØ ne ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ.

¥ÄÂ ÆÓÖÅËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ô ÓÂÆËÑØËÏËÚÇÔÍËÏË ÆÇÕÇÍ-
ÕÑÓÂÏË, 71Ga �ne; eÿ� 71Ge, ÓÂÃÑÕÂÄÛËÇ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÒÑ ÕÑÌ
ÉÇ ÔØÇÏÇ, ÚÕÑ Ë ÑÒÞÕ ¥àÄËÔÂ, ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÂÎË ÒÑÚÕË
ÆÄÖÍÓÂÕÐÞÌ ÆÇ×ËÙËÕ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË ³³®. ¿ÕÑ ÑÒÞÕÞ SAGE
(¢ÂÍÔÂÐÔÍÂâ ÐÇÌÕÓËÐÐÂâ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ) ì ÔÑÄÇÕÔÍÑ-ÂÏÇ-
ÓËÍÂÐÔÍËÌ ÅÂÎÎËÇÄÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ (Soviet-American
Gallium Experiment), £.¯. ¤ÂÄÓËÐ Ë ÆÓ., ì 50 Õ 71Ga,
H � 4700 Ï.Ä.à., Ô 1991 Å. ë ÒÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ [61, 62], Ë
GNO (GalliumNeutrinoObservatory)+GALLEX (Gallium
solar neutrino experiment) (ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÂâ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËâ,
¤ÓÂÐ-³ÂÔÔÑ ì 30 Õ 71Ga, H � 3650 Ï.Ä.à., 1991 ë 2008 ÅÅ.)
[63]. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÚÇÐß ÐËÊÍÑÏÖ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÑÓÑÅÖ Ä
ÓÇÂÍÙËË 71Ga �ne; eÿ� 71Ge ÅÂÎÎËÇÄÞÇ ÑÒÞÕÞ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÞ ÒÑÚÕË Í 100% ËÊÎÖÚÂÇÏÞØ ³ÑÎÐÙÇÏ ne, ÚÕÑ ÑÚÇÐß
ÄÂÉÐÑ.ªÆÇâ ÅÂÎÎËÇÄÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÄÞÔÍÂÊÂÐÂ Ä 1964 Å.
¤.´. ©ÂÙÇÒËÐÞÏ Ë £.¡. ¬ÖÊßÏËÐÞÏ [19].

³ÑÎÐÇÚÐÞÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÃÞÎË ÕÂÍÉÇ ËÊÏÇÓÇÐÞ ÔÙËÐ-
ÕËÎÎâÙËÑÐÐÞÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ Borexino (ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÂâ
ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËâ, ¤ÓÂÐ-³ÂÔÔÑ), 300 Õ ÒÔÇÄÆÑÍÖÏÑÎÂ, H �
� 3650Ï.Ä.à., 2007 Å. ë ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ [64, 65]. ¢ÎÂ-
ÅÑÆÂÓâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÏ ÏÇÓÂÏ ÒÑ ÑÚËÔÕÍÇ ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓÂ
ÑÕ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË àÕÑÕ ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÑÍÂÊÂÎÔâ
ÔÂÏÞÏ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏ (ÒÑÓÑÅ 0,2 ®à£) ËÊ ÄÔÇØ ÒÓËÃÑ-
ÓÑÄ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜËØ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÒÑ nee-ÓÂÔÔÇâÐËá. ªÊÏÇ-
ÓÇÐËâ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÆÇ×ËÙËÕÂ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ
ÐÇÌÕÓËÐÑ.

£ ÕÓÈØ ÆÓÖÅËØ ÑÒÞÕÂØ ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÃÞÎË ËÊ-
ÏÇÓÇÐÞ ÒÑ neeÿ-ÓÂÔÔÇâÐËá Ô ÒÑÏÑÜßá ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍËØ ÆÇ-
ÕÇÍÕÑÓÑÄ: ÖÒÑÏËÐÂÄÛËØÔâ ÓÂÐÇÇ KII (2,14 ÍÕ ÄÑÆÞ) Ë
SuperK (22,5 ÍÕ ÄÑÆÞ) [66, 67], Â ÕÂÍÉÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ SNO
(Sudbury Neutrino Observatory), ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÐËÉÇ. ¹ÇÓÇÐÍÑÄÔÍËÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ËÊÏÇÓâáÕ
ÖÅÎÞ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞØ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ³
ÖÚÈÕÑÏ ÓÇÊÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ ÖÅÎÑÄÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ
neeÿ-ÓÂÔÔÇâÐËâ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÚÂÔÕËÙÞÆÇÌ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÒÓËØÑÆâÕ ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ, ÍÂÍ Ë ÑÉËÆÂÎÑÔß. ¢ÑÎß-
ÛÑÌ ÆÇ×ËÙËÕ ne Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÒÑÕÑÍÑÏ ne, ÑÉËÆÂÇÏÞÏ
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ³³®, ÔÑØÓÂÐËÎÔâ Ë Ä àÕËØ ÕÓÈØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ.

¥Ç×ËÙËÕ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÌ ÄÔÇÏË ÓÂÆËÑØËÏË-
ÚÇÔÍËÏË, ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞÏË Ë ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍËÏË ÆÇÕÇÍÕÑ-
ÓÂÏË, ÑÃÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÏÐÇÐËÇ ÔÍÎÑÐÐÑ ÃÞÎÑ ÔÚËÕÂÕß ÒÓÑ-
âÄÎÇÐËÇÏ ÆÇÌÔÕÄËâ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ. °ÆÐÂÍÑ ÄÔÇ ÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ
ÄÞÛÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÒÑ ÔØÇÏÇ ËÔÚÇÊÐÑ-
ÄÇÐËâ, Ë, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÔÇÅÆÂ ËÏÇÎÂÔß ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÝâÔÐËÕß ÆÇ×ËÙËÕ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÍÑÓÓÇÍÙËÇÌ
³³® ÎËÃÑ ÐÇÆÑÖÚÈÕÑÏ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÓÂÔÚÈÕÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ.
ª Ä àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÐÂ ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ SNO.

¹ÇÓÇÐÍÑÄÔÍËÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ SNO (³ÂÆÃÇÓË, °ÐÕÂÓËÑ, ¬Â-
ÐÂÆÂ, ¡.¢. ®ÂÍ-¥ÑÐÂÎßÆ Ë ÆÓ.) ì 1 ÍÕ ÕâÉÈÎÑÌ ÄÑÆÞ,
D2O, H � 6000 Ï.Ä.à., 1999 ë 2010 ÅÅ. [68 ë 70] ì ËÊÏÇÓâÎ
ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ ne ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË neeÿ-ÓÂÔÔÇâÐËâ, ÐÑ Ë ÒÑ
ÓÇÂÍÙËËD�ne ! 2p�eÿ, ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÕÑÍË (CC) Ë ÎáÃÞÇ
ÕËÒÞ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË D� ni ! p� n� ni, ÅÆÇ
i�eÿ, mÿ; tÿ, Ë ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÕÑÍË (NC). ¡ÄÕÑÓÂÏË ÃÞÎË
ÒÓËÐâÕÞ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÏÇÓÞ, ÒÑÊÄÑÎâÄÛËÇ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑ-
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ÄÂÕß ÐÇÌÕÓÑÐÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ, ÒÑ ÐÇÌÕÓÂÎß-
ÐÞÏ ÕÑÍÂÏ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÑ CC ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÐÂÎËÚËÇ
ÆÇ×ËÙËÕÂ ne, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑ NC ÇÅÑ ÐÇ
ÑÃÐÂÓÖÉËÎË. ¿ÕÑÏÑÉÇÕ ÖÍÂÊÞÄÂÕß ÐÂ ÔÄâÊß ÆÇ×ËÙËÕÂ ne Ô
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ.

°ÆÐÂÍÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ SNO Ô
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËÇÌ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÒÑ NC ÂÄÕÑÓÞ ÐÇ ÑÃ-
ÔÖÉÆÂáÕ, ÍÂÍ ÑÐË ÖÚËÕÞÄÂáÕ×ÑÐ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÃÞÔÕÓÞÏË
ÐÇÌÕÓÑÐÂÏË, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÏË ÏáÑÐÂÏË ¬­ Ä ÅÓÖÐÕÇ. ¿ÕË
ÐÇÌÕÓÑÐÞ ÏÑÅÎË ÃÞ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß ÆÇ×ËÙËÕ
ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÌ ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËË ÒÑ CC.

ªÊ ÄÔÇÅÑ ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÑÒÞÕÞ ÒÑ ÓÇ-
ÅËÔÕÓÂÙËË ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞÏË Ô ÄÑÒÓÑÔÂÏË ËÊÖÚÇÐËâ ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ.
©ÆÇÔß ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÃÓÂÕËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÂâ
ÚÂÔÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÆÑÍÂÊÞÄÂáÜËØ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ
ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ Ë ÆÇÎÂáÜËØ àÕÑ Ô ÃÑÎßÛÇÌ ËÎË
ÏÇÐßÛÇÌ ÔËÎÑÌ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÑ ÔØÇÏÇ
ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËâ. ¿ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÄÔÇØ ÑÒÞÕÑÄ Ô ÂÕÏÑÔ×ÇÓ-
ÐÞÏË ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÃÑÎßÛÇÌ ÚÂÔÕË ÑÒÞÕÑÄ Ô ÐÇÌÕÓËÐÐÞÏ
ÒÖÚÍÑÏ ÑÕ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÏÞ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÒÞ-
ÕÂÇÏÔâ ÆÑÍÂÊÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÐÇÍÑÅÑ âÄÎÇÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËË ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÏÞ ÚÇÅÑ-ÕÑ ÐÇ ÐÂØÑÆËÏ. ©ÆÇÔß ÇÔÕß ÂÎß-
ÕÇÓÐÂÕËÄÂ: Â ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß, ÒÓÑÔÕÑ ÒÎÑØÑ ËÜÇÏ? ®ÐÇ
ÄÔÇÅÆÂ ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÄÔÈ ÓÇÛËÕÔâ, ÇÔÎË ÏÞ ÖÄËÆËÏ, ÍÂÍ
ÑÆËÐ ÕËÒ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÆÓÖÅÑÌ,
Õ.Ç. ÓÇÚß ËÆÈÕ ÑÃ ÑÒÞÕÂØ ÒÑ ÔØÇÏÇ "ÐÂ ÒÑâÄÎÇÐËÇ". ¯Â
ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ, ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ×ÂÍÕÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ ÑÃÎÂ-
ÆÂáÕ ÃÑÎßÛÇÌ ÔËÎÑÌ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÚÇÏ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎß-
ÔÕÄÂ ×ÂÍÕÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÖÔÒÇØ ÉÆÈÕ ÕÇØ, ÍÕÑ ÔÖÏÇÇÕ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÕß ÒÑâÄÎÇÐËÇ t-ÏÇÊÑÐÂ Ä ÔÄÑÈÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ. ª ÐÂÎËÚËÇ
âÆÇÓÐÞØ àÏÖÎßÔËÌ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ OPERA ÏÑÉÇÕ ÆÂÕß
ÇÏÖ Ä àÕÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ.

4. ±ÑËÔÍË Ë ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÐÇÌÕÓËÐÑ
ÑÕ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÍÑÎÎÂÒÔÑÄ ÊÄÈÊÆ

´ÇÑÓËâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ àÄÑÎáÙËâ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÊÄÈÊÆ
ÅÎÂÄÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÊÂÄÇÓÛËÕßÔâ ÅÓÂÄË-
ÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÍÑÎÎÂÒÔÑÏ Ë ÏÑÜÐÞÏ ÍÑÓÑÕÍËÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ
ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ [71]. £ ÏÑÆÇÎË ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ
ÍÑÎÎÂÒÔÂ (®³¬) (Ô×ÇÓËÚÇÔÍË-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂâ ÐÇÄÓÂÜÂ-
áÜÂâÔâ ÐÇÏÂÅÐËÕÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ) ËÊÎÖÚÂáÕÔâ ÄÔÇ ÕËÒÞ ÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ Ä ÓÂÄÐÞØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÆÑÎâØ [72]. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÒÞÕÂÕßÔâ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÒÑ-
ÕÑÍ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÂÐÕËÐÇÌÕÓËÐÑ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË Ô ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ,
ËÏÇáÜÇÌ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ
ØÑÓÑÛÑ ÊÂÜËÜÈÐÐÞÌ ÑÕ ×ÑÐÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ ÒÑÆ-
ÊÇÏÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ 100 Õ, Â ÇÜÈ ÎÖÚÛÇ 1000 Õ,
ÄÑÆÑÓÑÆÑÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏËÛÇÐË ÆÎâ
ÓÇÂÍÙËË ~nep! e�n. ¿××ÇÍÕ ÑÕ ÍÑÎÎÂÒÔÂ ËÆÇÐÕË×ËÙË-
ÓÖÇÕÔâ ÒÑ ÒÑâÄÎÇÐËá Ä ÕÇÚÇÐËÇ 20 Ô ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÓÇÆ-
ÍÑÅÑ ÔÅÖÜÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ.
£ÂÉÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ à××ÇÍÕÂ Ô ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÇÏ ÄÔÒÞÛÍË ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË. ³ÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÖÎÖÚÛËÕß ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ, ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐÐÞØ Ä ÓÂÊÐÞØ ÏÇÔÕÂØ ©ÇÏÐÑÅÑ ÛÂÓÂ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÍÑÎÎÂÒÔÂ ÊÄÈÊÆ
ÒÑÊÄÑÎËÕ ÒÑÎÖÚËÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÒÑÄÇÆÇÐËË Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂØ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ âÆÇÓÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË,

ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ë ÆÂÄÎÇÐËÌ, ÏÑÜÐÞØ ÅÓÂÄËÕÂÙË-
ÑÐÐÞØÒÑÎÇÌ,ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËËÐÇÌÕÓÑÐÐÞØÊÄÈÊÆËÚÈÓÐÞØÆÞÓì
ÔÂÏÞØ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÅÆÇ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ËÏÇáÕ ÑÔÑÃÖáÙÇÐÐÑÔÕß.

³ ÍÑÐÙÂ 1970-Ø ÅÑÆÑÄ Ä ªÁª ÐÂÏË ÃÞÎË ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÃÑÎßÛËØ ÒÑÆÊÇÏÐÞØ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞØ ÆÇ-
ÕÇÍÕÑÓÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ËÊÏÇÓËÕß ÐÇÌÕÓËÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÕ
ÍÑÎÎÂÒÔÂ: ¡³¥ (1977 Å.), ¢±³´ (1978 Å.), LSD (1984 Å.),
LVD (ÒÇÓÄÞÇ 330 Õ, 1992 Å.). ¥ÄÂ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÔÑÑÓÖÉÇÐÞ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ËÕÂÎßâÐÔÍËØ ÍÑÎÎÇÅ Ä ÕÖÐÐÇÎÇ ÒÑÆ ®ÑÐÃÎÂÐÑÏ
Ë ÕÖÐÐÇÎÇ ÒÑÆ ¤ÓÂÐ-³ÂÔÔÑ.

23 ×ÇÄÓÂÎâ 1987 Å., ÍÑÅÆÂ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÇ ¢ÑÎßÛÑÇ ®Â-
ÅÇÎÎÂÐÑÄÑ°ÃÎÂÍÑ ÄÔÒÞØÐÖÎÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÂâ SN1987A, ÓÂÃÑ-
ÕÂÎË ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ¢±³´ Ë LSD. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÆÇÕÇÍÕÑÓ
¡³¥ Ä ÕÑÕ ÏÑÏÇÐÕ ÃÞÎ ÄÞÍÎáÚÇÐ, ÊÂÕÑ, Í ÔÚÂÔÕßá, ÑÍÂ-
ÊÂÎËÔß ÓÂÃÑÕÂáÜËÏË ÆÄÂ ÃÑÎßÛËØ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍËØ ÆÇÕÇÍ-
ÕÑÓÂ, KII Ë IMB, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ ÓÂÔÒÂÆÂ
ÒÓÑÕÑÐÂ. £ÔÒÞÛÍÂ ÃÞÎÂ ÑÚÇÐß ÆÂÎÈÍÑÌ, ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË
50 ÍÒÍ. ±ÑàÕÑÏÖ ÔËÅÐÂÎÞ Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ ÃÞÎË ÏÂÎÞ Ë
ÒÎÑØÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÑÃÇÔÒÇÚÇÐÞ, Â ÔØÇÏÞ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂ-

23 ×ÇÄÓÂÎâ 1987 Å.

°ÒÕËÚÇÔÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ
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²ËÔ. 4. £ÓÇÏÇÐÐaÂ â ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÑÃÞÕËÌ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË 23 ×ÇÄÓÂÎâ 1987 Å. [62]. ¥Îâ ÍÂÉÆÑÅÑ
ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÒÑ ÑÔË ÑÓÆËÐÂÕ ÖÔÎÑÄÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÚËÔÎÑ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä ÒÂÚÍÇ; ÓâÆÑÏ ÆÂÐÑ ÄÓÇÏâ ÒÓËØÑÆÂ ÒÇÓÄÑÅÑ Ë ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ. (mn ì ÄËÆËÏÂâ ÊÄÈÊÆÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ, 6m Ë 12m ì 6-â Ë 12-â
ÊÄÈÊÆÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ, Geograv ì ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÂâ ÂÐÕÇÐÐÂ Ä ²ËÏÇ.)
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²ËÔ. 5. £ÓÇÏÇÐÐaÂ â ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä ¢±³´ (ÎËÐËâ 3), ÔÑÄÒÂ-
ÆÂáÜËØ Ô ËÏÒÖÎßÔÂÏË Ä LSD (ÎËÐËâ 1) ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï ÑÍÐÇ 1 Ô, Ë
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ ÆÎâ KII (ÎËÐËâ 4) Ë LSD (ÎËÐËâ 2), Â ÕÂÍÉÇ
ÆÄÑÌÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ Ä LSD (ÎËÐËâ 1, ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ 5:42 ë 10:13
UT) 23 ×ÇÄÓÂÎâ 1987 Å. ³ÓÇÆÐââ ÚÂÔÕÑÕÂ ×ÑÐÑÄÞØ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÌ ÆÎâ
ÑÃÑËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ÍÑÓÓÇÎâÙËâÏ, ¢±³´-LSD Ë KII-LSD, ÃÞÎÂ
ËÊÏÇÓÇÐÂ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 23.02.1987� 15 ÔÖÕ Ë ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎß-
ÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ, ÑÍÑÎÑ 1 Úÿ1. ªÊÏÇÓÇÐÐÂâ ÔÓÇÆÐââ ÚÂÔÕÑÕÂ ×ÑÐÑÄÞØ
ÆÄÑÌÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÊÂ ÕÑÕ ÉÇ ÒÇÓËÑÆ ÓÂÄÐÂ 0,275 Úÿ1. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ ÐÇ
ÒÑÍÂÊÂÐÞ ×ÑÐ ÆÎâ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÌ ÄÐÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ 1:45 ë 3:45 UT Ë ×ÑÐ ÆÎâ
ÆÄÑÌÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÄÐÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ 5:42 ë 10:43 UT.
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ÙËË ÄÞÊÞÄÂÎË ÄÑÒÓÑÔÞ Ë ÔÑÏÐÇÐËâ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ 23 ×ÇÄÓÂÎâ 1987 Å., ÑÍÂÊÂÎÂÔß ËÐÕÇÓÇÔ-
ÐÑÌ Ë ÒÑÖÚËÕÇÎßÐÑÌ [73 ë 75] (ÓËÔ. 4, 5).

±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ â ØÑÚÖ ÑÃÓÂÕËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÑÕ ÍÑÎÎÂÒÔÂ SN1987A âÄÎâÇÕÔâ
ÄÞÆÂáÜËÏÔâ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇÏ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÐÇÌÕ-
ÓËÐÐÑÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ×ÖÐÆÂ-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÔÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ, ÐÑ Ë ÒÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË ÔÂÏÑÅÑ ×ÂÍÕÂ. ±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÆÂÐÐÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ
ÄÞÆÇÎËÕß ÕÓË ÂÔÒÇÍÕÂ.

1. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐÇÌÕÓËÐÑ ÑÕ SN1987A
ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË KII Ë IMB Ä 7:35 UT (Universal Time) Ô
ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÑÔß ÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ ÏÐÇÐËÇ, ÚÕÑ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ØÑÓÑÛÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ®³¬. ¦ÔÎË ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ
®³¬, ÕÑ ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä
ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍËØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ ÃÖÆÇÕ ÄÞÊÄÂÐÑ ÓÇÂÍÙËÇÌ
~nep! e�n, Â àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ ÆÑÎÉÇÐ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÕß ÔÒÇÍÕ-
ÓÖ, ÑÉËÆÂÇÏÑÏÖ Ä àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË, Ë ÔÎÖÉËÕß ÆÎâ ÐÇÈ ØÑ-
ÓÑÛÇÌ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÐÑÌ ÃÂÊÑÌ. ±ÑàÕÑÏÖ, ÚÕÑÃÞ ÖÃÇÆËÕßÔâ
Ä ÓÇÂÎËÊÂÙËË ®³¬, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÂâ
ÚÂÔÕß ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÄÞÊÄÂÐÂ ËÏÇÐÐÑ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ
b-ÓÂÔÒÂÆÂ. ªÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß àÕÖ ÓÇÂÍÙËá ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ
ÃÞ ÒÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÏÖ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÏÖ ÖÅÎÑÄÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËá ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ Ä ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍËØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ. °ÆÐÂÍÑ
ÑÒÞÕ ÒÑÍÂÊÂÎ ÓÇÊÍÖá ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá ÚÂÔÕËÙ Ä KII Ë IMB.
£ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚËÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá Ä ÑÒÞÕÇ ÔÕÇÒÇÐß
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÔÖÏÏÞ ËÏÒÖÎßÔÑÄ KII Ë IMB ËÊ-ÊÂ ×ÎÖÍÕÖÂ-
ÙËÌ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 2%. ±ÓËÏÇÓÐÑ àÕÑÌ ÉÇ ÄÇÎËÚËÐÑÌ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÙÇÐËÕß ÛÂÐÔÞ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ KII Ë IMB
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ®³¬ ÆÎâ SN1987A. ¬ÂÍ ÏÞ ÄËÆËÏ, àÕË
ÛÂÐÔÞ ÐÇÄÞÔÑÍË. ±ÑàÕÑÏÖ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ®³¬ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÂÄËÎßÐÑÅÑ
ÛÂÃÎÑÐÂ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ô SN1987A ÐÇÆÑÒÖ-
ÔÕËÏÑ.

2. ¿××ÇÍÕ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÌ Ä 2:52 UT Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ LSD,
âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÑÃÝâÔÐËÏÞÏ Ä ®³¬. ¿ÕÑÕ
à××ÇÍÕ ÒÑÎÖÚËÎ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËá Ä ÏÑÆÇÎË, ÖÚËÕÞÄÂá-
ÜÇÌ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÍÇÓÐÂ ÊÄÇÊÆÞ. ¥ÂÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÃÞÎÂ ÔÍÑÐ-
ÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÂ £.³. ªÏÛÇÐÐËÍÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ÔÃÓÑÔÂ ÑÃÑÎÑÚÍË ÐÂ ÊÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ àÄÑÎá-
ÙËË ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÊÄÈÊÆ ÅÎÂÄÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË [76], Ë
ÐÂÊÄÂÐÂ ËÏ ÏÑÆÇÎßá ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ÍÑÎÎÂÒÔÂÓÂ (®£¬).
¿ÕÂ ÏÑÆÇÎß ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÄÖÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ
ÍÑÎÎÂÒÔÂ. ¯Â ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ËÊÎÖÚÂáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÔÑ ÔÓÇÆÐËÏË àÐÇÓÅËâÏË 30 ë
40 ®à£, Â ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ì ÄÔÇ ÕËÒÞ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÍÂÍ Ë Ä ®³¬,
ÔÑ ÔÓÇÆÐËÏË àÐÇÓÅËâÏË 10 ë 15 ®à£.

3. ¥ÂÐÐÞÇ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 5, ÍÂÔÂáÜËÇÔâ
ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÑÕÆÇÎßÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÂÓÂØ
ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ Ë ÆÄÑÌÐÞØ ËÏÒÖÎß-
ÔÑÄ Ä LSD, ÒÑÍÂ ÐÇ ÐÂÛÎË ÑÃÝâÔÐÇÐËâ Ä ÓÂÏÍÂØ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ.

¬ÑÏÏÇÐÕËÓÖâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 4 Ë
5, ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ à××ÇÍÕÞ ÄÑ ÄÔÇØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ Ä ÏÑÏÇÐÕ
ÑÍÑÎÑ 7:35UT, ÃÇÊ ÔÑÏÐÇÐËâ, ÔÄâÊÂÐÞ ÔÑ ÄÔÒÞÛÍÑÌ ÔÄÇÓØ-
ÐÑÄÑÌ. °ÐË ÔÑÄÒÂÎË ÒÑ ÄÓÇÏÇÐËÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá
ÆÑ ÏËÐÖÕÞ, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË ÔÄÇÓØ-
ÐÑÄÑÌ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÑÄ. ¿ÕÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ KII Ë IMB, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
à××ÇÍÕÞ ÊÂÏÇÕÐÞ, Â ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ËÏËÕÂÙËË ×ÑÐÑÏ ÐËÚ-
ÕÑÉÐÂ. ¿××ÇÍÕÞ Ä LSD Ë ¢±³´ Ä àÕÑ ÄÓÇÏâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÕ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË à××ÇÍÕÂÏ
KII Ë IMB Ô ÖÚÈÕÑÏ ÓÂÊÐËÙÞ Ä ÏÂÔÔÂØ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.

°ÔÐÑÄÐÂâ ËÐÕÓËÅÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô LSD. £
2:52 UT ÆÇÕÇÍÕÑÓ LSD ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎ ÔÇÓËá ËÊ ÒâÕË
ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÒÓËÛÇÆÛËØ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 7 Ô. ¿ÕÂ ÔÇÓËâ, ÑÚÇÄËÆ-
ÐÑ, ÐÇ ÃÞÎÂ ÄÞÊÄÂÐÂ ÓÇÂÍÙËÇÌ ~nep, ËÐÂÚÇ Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ KII Ä
àÕÑ ÄÓÇÏâ ÃÞÎ ÃÞ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÔËÅÐÂÎ ËÊ 50 ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÄ. ´ÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ Ä 2:52 UT Ä ÕÓÈØ ÆÓÖÅËØ ÆÇÕÇÍÕÑ-
ÓÂØ ÊÐÂÚËÏÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÐÇ ÃÞÎÑ, ÐËÍÂÍ ÐÇ ÍÑÏÒÓÑÏÇÕË-
ÓÖÇÕ ÔËÅÐÂÎ Ä LSD. ¥ÂÐÐÞÌ ×ÂÍÕ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÎËÛß ÔÎÇÆÖá-
ÜÇÇ: LSD ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎ ÕÑ, ÚÕÑ ÐÇ ÃÞÎ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÊÂ-
ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÐË ÑÆËÐ ËÊ ÕÓÈØ ÆÓÖÅËØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ. ¿ÕÑ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ LSD 200 Õ ÉÇÎÇÊÂ Ë ÓÇ-
ÅËÔÕÓÂÙËÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ne�
� 56Fe! eÿ � 56Co� ! eÿ � 56 Co� g, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÃÑÎßÛËÇ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞÇ ÕÂÐÍË LSD à××ÇÍÕËÄÐÑ
ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕ ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä
ÉÇÎÇÊÇ, ÄÞØÑÆâÜËÇ Ä ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓ. £ÔÈ àÕÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ
ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [74, 77], ÅÆÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÕ
ÐËÍÂÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÔÚËÕÂÕß à××ÇÍÕ Ä 2:52UT ÄLSDËÅÓÑÌ
ÔÕÂÕËÔÕËÍË ËÎË ÒÑÏÇØÑÌ. ¿××ÇÍÕ ì ÑÚÇÐß ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ,
ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ ÔÑ ÄÔÒÞÛÍÑÌ SN1987A Ë ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÞÌ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÓËÐâÕÞØ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔØÇÏ
ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÂÃÑÕ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÊÖÚÂÎËÔß
ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï ÑÍÐÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÑÍÑÎÑ 1 Ô
ÏÇÉÆÖ ËÏÒÖÎßÔÂÏË ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÂÓ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ,
LSDë¢±³´ Ë LSDëKII, Ë ÆÄÑÌÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ Ä LSD
(ÔÏ. ÓËÔ. 5), ÕÑ Ä àÕËØ ÑÒÞÕÂØ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÔÕÂÕËÔÕË-
ÚÇÔÍË ÑÃÇÔÒÇÚÇÐÐÞÌ ËÊÃÞÕÑÍ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÌ Ë ÆÄÑÌÐÞØ ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÄ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÃÓÂÕËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ËÊÃÞÕÑÍ
ÔÑÄÒÂÆÇÐËÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÖÇÕÔâ ÄÑ ÄÓÇÏâ, ÃÎËÊÍÑÇ Í 2:52UT,
Â ËÊÃÞÕÑÍ ÆÄÑÌÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ì Ä 7:35 UT. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ ÏÑÅÎÑ ÒÓÑËÊÑÌÕË ÔÎÖÚÂÌÐÑ, ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ
ÏÂÎÂ. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË ÑÃÔÖÉÆÂÇ-
ÏÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÔÑ ÄÔÒÞÛÍÑÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ.

¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ 2:52 UT Ë 7:35 UT ì ÆÄÂ ÍÎáÚÇÄÞØ
ÏÑÏÇÐÕÂ Ä àÄÑÎáÙËË SN1987A, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÐÇÌÕ-
ÓËÐÐÞÏË ÔËÅÐÂÎÂÏË Ä LSD (2:52 UT) Ë Ä ÕÓÈØ ÆÓÖÅËØ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ (Ä 7:35UT). ª ÇÔÎË ÐÇÌÕÓËÐÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÄKII,
IMB Ë ¢±³´ ÍÂÍ ÃÞ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÎË ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ, ÕÑ ÐÇÌÕ-
ÓËÐÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ Ä LSD ÃÞÎ ÑÆËÐÑÍ, ÍÂÍ ÒÇÓÔÕ, ÚÕÑ ÆÑ ÔËØ
ÒÑÓ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÐÇÆÑÖÏÇÐËÇ Ë ÒÑÓÑÉÆÂÇÕ ÔÍÇÒÔËÔ Ä ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËË àÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÑÔÑÃÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓË-
ÑÃÓÇÕÂÇÕ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ËÊÃÞÕÑÍ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÌ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
ÆÎâ ÄÔÇØ ÔÑÚÇÕÂÐËÌ ÒÂÓ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÅÓÖÒÒËÓÖÇÕÔâ ËÏÇÐÐÑ
ÄÃÎËÊË ÏÑÏÇÐÕÂ 2:52 UT ì "ÄÓÇÏÇÐË LSD", Â ËÊÃÞÕÑÍ
ÆÄÑÌÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä LSD ÅÓÖÒÒËÓÖÇÕÔâ ÑÍÑÎÑ 7:35 UT
ì"ÄÓÇÏÇÐË KII".

£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ
SN1987A ÒÑÓÑÆËÎÂ ÄÑÒÓÑÔÞ, ÏÐÑÅËÇ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑ ÔËØ
ÒÑÓ ÐÇ ËÏÇáÕ ÑÕÄÇÕÑÄ. ª àÕË ÑÕÄÇÕÞ ÏÑÉÐÑ ÐÂÆÇâÕßÔâ
ÒÑÎÖÚËÕß ÒÓË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐÇÌÕÓËÐÑ ÑÕ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÍÑÎ-
ÎÂÒÔÑÄ.

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÌ ÔÎÖÉÃÇ ÒÑËÔÍÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÑÕ ÊÄÈÊÆÐÞØ ÍÑÎÎÂÒÔÑÄ (ÔÏ.
ÕÂÃÎËÙÖ), ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Í ~ne, ÐÑ Ë Í ÐÇÌÕÓËÐÑ
ÆÓÖÅËØ ÕËÒÑÄ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ Í àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÐÇÌÕÓËÐÑ,
ËÊÎÖÚÂÇÏÞÏ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÍÑÎÎÂÒÔÂ Ä ÏÑÆÇÎË ÄÓÂ-
ÜÂáÜÇÅÑÔâ ÍÑÎÎÂÒÔÂÓÂ.

¢ÑÎßÛÑÌ ÏÇÅÂÕÑÐÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ IceCube (³º¡) [78],
H � 1450ÿ2450 Ï.Ä.à., ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÌ ÐÂÀÉÐÑÏ ÒÑÎá-
ÔÇ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä 1000-ÏÇÕÓÑ-
ÄÑÏ ÔÎÑÇ ÎßÆÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÏÑÓÑÉÇÐÐÞØ Ä ÐÇÅÑ ¶¿µ.
IceCube âÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏ Ë ØÑÓÑÛÑ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÇÕ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ ÔËÕÖÂÙËË, ÑÆÐÂÍÑ ÐÇ ÆÂÈÕ ËÐ×ÑÓÏÂ-

7 µ¶¯, Õ. 183, å 3
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ÙËË Ñ ÆÇÕÂÎâØ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍË. °Ð ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÒÑÎÇÊÇÐ ÒÓË ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ Ô ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË, ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÞÏË Ä ÕÂÃÎËÙÇ 1.

£ÞÛÇ ÏÞ ÑÃÔÖÉÆÂÎË, ÍÂÍ ÄÂÉÐÑ ËÏÇÕß ÔÒÑÔÑÃ ËÆÇÐ-
ÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÓÇÂÍÙËá ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ b-ÓÂÔÒÂÆÂ. ¥Îâ àÕÑÅÑ
ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÐÇ ÕÑÎß-
ÍÑ e�, ÐÑ Ë n. ¿ÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ LVD, Borexino,
KamLAND, ¡³¥.

¯ÇÌÕÓËÐÑ ÄÔÇØ ÕËÒÑÄ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ 15 ®à£
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÊÏÇÓÇÐÞ ¡³¥, ¢±³´, LVD, Borexino,
KamLAND Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÒÑ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏ ÕÑÍÂÏ ËÊ-ÊÂ ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËâ 12³ Ä ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓÇ.

¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÏÑÏÇÐÕ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÐÂÆÈÉÐÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÕÑÎßÍÑ ¡³¥ Ë LVD. £
ÒÇÓÄÑÏì ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá ÔÑÎË NaCl ÄÑÍÓÖÅ ÐÇÅÑ, ÄÑ
ÄÕÑÓÑÏ ì ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá Ä ÇÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ 1000 Õ Fe.

5. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

£ ÊÂÄÇÓÛÇÐËÇ ØÑÕÇÎÑÔß ÃÞ ÑÃÓÂÕËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ÚËÕÂÕÇÎâ
ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ.

1. ªÊÖÚÇÐËÇ ÓÇÆÍËØ ÔÑÃÞÕËÌ ÕÓÇÃÖÇÕ ÕÜÂÕÇÎßÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ ×ÑÐÂ Ä ÒÑÆÊÇÏÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË. ªÏËÕÂÙËË,
ÄÞÊÄÂÐÐÞÇ ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÏ ×ÑÐÑÏ, ÚÂÔÕÑ ÑÃÇÔÙÇÐË-
ÄÂáÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ.

2. ®ÐÇ ÍÂÉÇÕÔâ, ÚÕÑ ÖÔÒÇØ Ä ÑÒÞÕÂØ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá
ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÒÓËÆÈÕ ÒÓË ÓÇÛËÕÇÎßÐÑÏ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÇ ÑÕ ÔØÇÏÞ "ÐÂ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇ" Í ÔØÇÏÇ "ÐÂ ÒÑâÄÎÇÐËÇ".

3. ±ÑËÔÍÑÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÐÂ
ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÒÑÔÎÇÆÐËØ 20 ÎÇÕ ÊÂÐËÏÂÇÕÔâ, ËÔÒÑÎßÊÖâ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ, ÑÍÑÎÑ ÆÇÔâÕË ÅÓÖÒÒ.
¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÄÔÇ ÖÔËÎËâ, ÐË ÑÆÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ
ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÑÍÂ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ.

4. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐÇÌÕÓËÐÑ ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ
Ë ÑÕ ÊÄÈÊÆÐÞØ ÍÑÎÎÂÒÔÑÄ ËÏÇáÕ ÏÐÑÅÑ ÑÃÜËØ ÚÇÓÕ.
±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, Ë Ä ÕÇØ Ë Ä ÆÓÖÅËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÖÃÇÆË-
ÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ×ÂÍÕ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐÇÌÕÓËÐÑ. £ ÑÃÑËØ
ÔÎÖÚÂâØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÐÇ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË ÏÑÆÇÎÇÌ. £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÇÎßÊâ ËÔÍÎá-

ÚËÕß, ÚÕÑ ÍÑÓÓÇÍÙËâ ÏÑÆÇÎÇÌ ÏÑÉÇÕ ÔÐâÕß ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËâ.
¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ä àÕËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ ËÏÇáÕ âÔÐÞÇ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÞ Ë âÄÎâáÕÔâ ÒÓËÑÓËÕÇÕÐÞÏË Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑÌ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÇ.

¡ÄÕÑÓ ÃÎÂÅÑÆÂÓËÕ ª.². ºÂÍËÓßâÐÑÄÖ Ë ¯.À. ¡ÅÂ×Ñ-
ÐÑÄÖ ÊÂ ÒÑÏÑÜß Ä ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ ÔÕÂÕßË Í ÒÖÃÎËÍÂÙËË.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ²¡¯ (ÅÓÂÐÕ å 12-02-
00213-Â, 12-02-12127_Ñ×Ë_Ï), ÐÂÖÚÐÑÌ ÛÍÑÎÞ ¯º-
871.2012.2 Ë ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ±ÓÇÊËÆËÖÏÂ ²¡¯ "¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏÂÕÇ-
ÓËË Ë ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÂ".
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¬ÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ Ô àÐÇÓÅËâÏË ÄÞÛÇ
1019 à£: ÍÓÂÕÍËÌ ÑÃÊÑÓ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ

³.£. ´ÓÑËÙÍËÌ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

ªÐÕÇÓÇÔ Í ÒÓËÓÑÆÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍËØ
(ÃÑÎÇÇ 1019 à£) àÐÇÓÅËÌ (¬­³£¿) ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎÇÌ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ ÍÂÍ Ä ×ËÊËÍÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ,
ÕÂÍ Ë Ä ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÇ, ÐÇ ÑÔÎÂÃÇÄÂÇÕ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÆÇ-
ÔâÕËÎÇÕËÌ. £ÑÒÓÑÔÞ, ÄÑÊÐËÍÂÄÛËÇ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÃÞÎË
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇÏ ÚÂÔÕËÙ ÔÕÑÎß ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓ-
ÅËÌ, ÐË ÒÓË ÍÂÍËØ ÆÓÖÅËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ Ä ÒÓËÓÑÆÇ, Ë Ô ÒÑËÔÍÑÏ ÐÑÄÑÌ ×ËÊËÍË, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ
ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ Ä àÕÑÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ë ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÕß ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÑÕ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÑÉËÆÂÐËÌ. ¬ÂÍ ÏÞ ÖÄËÆËÏ ÐËÉÇ, àÕË ÆÄÇ
ÅÓÖÒÒÞ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÔÑØÓÂÐâáÕ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÔÕß Ë ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÓÂÊÄËÕËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÂ ÔÕÞÍÇ ×ËÊËÍË
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË Ë Ä ÐÂÛË ÆÐË.

ªÊÖÚÇÐËÇ ×ËÊËÍË ¬­³£¿ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ ÆÄÖÏâ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÏË ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË, ÔÄâÊÂÐÐÞÏË ÔÑ ÔÒÇÙË×ËÍÑÌ ËÔÔÎÇÆÖÇ-
ÏÞØ âÄÎÇÐËÌ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÒÑÕÑÍ ÕÂÍËØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÚÂÔ-
ÕËÙ ÑÚÇÐß ÏÂÎ (Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÊÂ ÅÑÆ ÐÂ 1 ÍÏ2 ÒÑÒÂÆÂÇÕ ÑÆÐÂ
ÚÂÔÕËÙÂ Ô ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ). ®ÂÎÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ ÑÊÐÂÚÂÇÕ
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÒÇÓÄËÚ-
ÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ Ä ÄÇÓØÐËØ ÔÎÑâØ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÞ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÎÇÕÂáÜËØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ, ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÍÑÔÄÇÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÐÂÊÇÏÐÞÏË ÖÔÕÂÐÑÄÍÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕ
ÛËÓÑÍËÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÇ ÎËÄÐË (º¡­), ÄÞÊÄÂÐÐÞÇ àÕËÏË
ÚÂÔÕËÙÂÏË. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÆÂÉÇ ÃÑÎßÛËÇ ÐÂÊÇÏÐÞÇ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍË, ÓÂÃÑÕÂáÜËÇ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÏÐÑÅËØ ÎÇÕ, ÐÂÃË-
ÓÂáÕ ÚËÔÎÑ ÔÑÃÞÕËÌ, ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎÑÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÚËÔÎÑÏ ×ÑÕÑÐÑÄ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ
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ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂÏË Ä ÎáÃÑÏ
ÆÓÖÅÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÐÇÓÅËÌ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÚÂÔÕËÙ Ô ÂÕÏÑÔ×ÇÓÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË àÐÇÓÅËâØ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÏÖ ËÊÖÚÇÐËá (ÆÎâ ÒÓÑÕÑÐÂ Ô
àÐÇÓÅËÇÌ 1019 à£, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ô ÒÑÍÑâÜËÏÔâ
ÐÖÍÎÑÐÑÏ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, àÐÇÓÅËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÙÇÐÕÓÂ ÏÂÔÔ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ´à£), ÒÑàÕÑÏÖ ÏÑÆÇÎË, Ô
ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÂÊÄËÕËâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ
ÎËÄÐâ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ, Ô
ÐÇËÊÃÇÉÐÑÔÕßá ÄÍÎáÚÂáÕ Ä ÔÇÃâ àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËá ÔÄÑÌÔÕÄ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÐÇËÊÖÚÇÐÐÖá ÑÃÎÂÔÕß àÐÇÓÅËÌ (Ë ÒÇÓÇ-
ÆÂÐÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ).

³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÕÇØÐËÍË, ÂÍÕËÄÐÑ
ÓÂÃÑÕÂáÜËÇ ÔÇÅÑÆÐâ ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜËÇ º¡­,
ÒÑÆÓÂÊÆÇÎâáÕÔâ ÐÂ ÐÂÊÇÏÐÞÇ ÓÇÛÈÕÍË (¯²) ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ Ë
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÕÇÎÇÔÍÑÒÞ (¶´). ¯ÂÊÇÏÐÂâ ÓÇÛÈÕÍÂ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕ ÚÂÔÕËÙÞ Ä ÎËÄÐÇ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
ÊÇÏÎË. ¥ÇÕÇÍÕÑÓÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÇÕÍÖ Ô ÛÂÅÑÏ ÒÑÓâÆÍÂ 1 ÍÏ,
ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ×ÖÐÍÙËá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙ Ä ÎËÄÐÇ. ¶ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕ-
ÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ, ×ËÍÔËÓÖá-
ÜËÌ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÄÞÊÄÂÐÐÑÇ ×ÎÖÑÓÇÔ-
ÙÇÐÙËÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÂÊÑÕÂ, ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞØ
ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË Ä ÎËÄÐÇ. ¯² ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕ
ÕÑÎßÍÑ ÆÄÖÏÇÓÐÞÌ ÔÓÇÊ º¡­, ÐÑ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÄÐÇ ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ÑÕ ÒÑÅÑÆÞ Ë ÄÓÇÏÇÐË ÔÖÕÑÍ Ë ÆÇÕÇÍÕËÓÖÇÕ (Â Ä ÒÓËÐ-
ÙËÒÇ Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÊÆÇÎâÕß) ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
ÎËÄÐâ (àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÖá, ÏáÑÐÐÖá, ÃÂÓËÑÐÐÖá). ¶´
ÄËÆËÕ ÍÂÓÕËÐÖ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÎËÄÐâ, ÐÑ ÏÑÉÇÕ
ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÔÑÃÞÕËâ ÕÑÎßÍÑ Ä âÔÐÞÇ ÃÇÊÎÖÐÐÞÇ ÐÑÚË,
ÚÕÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 10% ÑÕ ÒÑÎÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÃÑÕÞ, Ë
âÄÎâÇÕÔâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏ ÕÑÎßÍÑ Í àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÇ º¡­. ±ÓË àÕÑÏ ¯² ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕ Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÖá ÚÂÔÕß ÎËÄÐâ, Â ¶´ ì ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ
ÔÕÄÑÎ (ÓËÔ. 1).

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÏËÓÇ ÓÂÃÑÕÂáÕ ÕÓË àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ËÊÖÚÂÕß º¡­, ÄÞÊÄÂÐÐÞÇ ÚÂÔ-
ÕËÙÂÏË Ô àÐÇÓÅËâÏË ÔÄÞÛÇ 1019 à£. ¿ÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ
ÑÚÇÐß ÓÂÊÎËÚÐÞ, Ë Ö ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÐËØ ÇÔÕß ÔÄÑË ÔËÎßÐÞÇ Ë
ÔÎÂÃÞÇ ÔÕÑÓÑÐÞ.

ÁÍÖÕÔÍÂâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂº¡­, ÓÂÃÑÕÂáÜÂâ
ÖÉÇ ÃÑÎÇÇ 40 ÎÇÕ, ÔÇÌÚÂÔ ËÏÇÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÖá ÒÎÑÜÂÆß ¯²
ÒÎÂÔÕËÍÑÄÞØ ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓÑÄ ÑÍÑÎÑ 10 ÍÏ2, ÚÕÑ ÒÑ ÔÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÏÂÔÛÕÂÃÂÏ ÔÑÄÔÇÏ ÐÇÏÐÑÅÑ. °ÔÐÑÄÐÞÏ ÆÑ-

ÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ àÕÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕº¡­.¿ÕÑ
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ, ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ
ÆÂÐÐÞÇ ÏáÑÐÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ
àÍÔÒÑÊËÙËÇÌ; ÕÂÍÉÇ ÆÂÐÐÞÇ ÍÓÂÌÐÇ ÒÑÎÇÊÐÞ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ
ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÒÓÑÄÇÓÍÇ ÏÑÆÇÎÇÌ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÚÂÔÕËÙ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ Ä ³º¡ (ÛÕÂÕ ÀÕÂ)
Telescope Array (TA), àÍÔÒÎÖÂÕËÓÖÇÏÂâ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ
ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÇÌ, Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄØÑÆâÕ Ë ÓÑÔÔËÌÔÍËÇ
ÖÚÈÐÞÇ, ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ¯² ÒÎÂÔÕËÍÑÄÞØ ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑ-
ÓÑÄ ÒÎÑÜÂÆßá � 680 ÍÏ2 Ë ÕÓË ¶´. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÆÂÐÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÇÈ
ÓÂÃÑÕÞ Ä ÅËÃÓËÆÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ì ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÓÇÅË-
ÔÕÓÂÙËË ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ º¡­ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÂÍ ¯², ÕÂÍ
Ë ¶´, ÒÓËÚÈÏ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÔÑÃÞÕËâ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß-
Ôâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÆÄÖÏâ ÔÒÑÔÑÃÂÏË (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÆÎâ ¶´ì Ä
ÔÕÇÓÇÑÓÇÉËÏÇ).

¬ÓÖÒÐÇÌÛËÌ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Ä ×ËÊËÍÇ
¬­³£¿ ì ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ °ÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ
ËÏ. ±ßÇÓÂ °ÉÇ (Pierre Auger cosmic ray Observatory ì
PAO) Ä ¡ÓÅÇÐÕËÐÇ ì ËÏÇÇÕ ¯² ÒÎÑÜÂÆßá � 3000 ÍÏ2,
ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ²¡° ÃÇÔÔÒÑÓÐÞÏ ÎËÆÇÓÑÏ Ä àÍÔÒÑÊËÙËË, Ë
ÚÇÕÞÓÇ ¶´. ²¡° ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÓÂÃÑÕÂÕß Ä ÅËÃÓËÆÐÑÏ
ÓÇÉËÏÇ, ÑÆÐÂÍÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÂâ ÑÕ ¯² ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÔÑ-
ÃÞÕËÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ¶´ ÐÇ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÔÕÇÓÇÑÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ. ®ÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÔÑÏÐÇ-
ÄÂÕßÔâ Ä ÖÆÂÚÐÑÔÕË ÄÞÃÑÓÂ ÄÑÆÐÞØ ÃÂÍÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÇ-
ÕÇÍÕÑÓÐÞØ ÔÕÂÐÙËÌ ¯² ì ÕÂÍËÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ËÏÇáÕ
ÒÑÄÞÛÇÐÐÖá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Í ÏáÑÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÇ
º¡­, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÇÐÇÇ ÆÓÖÅËØ ËÊÖÚÇÐÂ Ë ØÖÉÇ ÏÑÆÇÎË-
ÓÖÇÕÔâ; àÕÑ ËÐÑÅÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕÇÌ.

¬ÂÍ Ë ÊÂÄÇÓÛËÄÛËÇ ÓÂÃÑÕÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÓÑÛÎÞØ
ÎÇÕ, àÕË ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÐÇÓÇÆÍÑ ÆÂáÕ ÐÇ ÄÒÑÎÐÇ ÔÑÅÎÂÔÖá-
ÜËÇÔâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ. ±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ Ä
2012 Å. ÆÎâ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ë ÖÔÕÓÂÐÇÐËâ ÒÓÑ-
ÕËÄÑÓÇÚËÌ ÃÞÎË ÔÑÊÆÂÐÞ ÓÂÃÑÚËÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ Ä
ÔÇÃâ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ ÄÔÇØ ÕÓÈØ ÓÂÃÑÕÂáÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÑÄ. ±ÇÓÄÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕÞ àÕËØ ÅÓÖÒÒ ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß
ÐÂ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË Ä ¸¦²¯Ç ÄÇÔÐÑÌ 2012 Å.; ÏÞ ÃÖÆÇÏ ÄÑ
ÏÐÑÅÑÏ ÑÒËÓÂÕßÔâ ÐÂ ÐËØ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3.

2. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ

£ àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÏÞ ÑÒÓÇÆÇÎËÏ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
¬­³£¿ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ, ÑÕÐÑÔâÜËÇÔâ ÍÂÍ Í ËÐÆËÄËÆÖÂÎß-
ÐÞÏ º¡­, ÕÂÍ Ë Í ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÆÂÐÐÞØ. ¿ÕÂ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËâ ÒÑÐÂÆÑÃËÕÔâ ÐÂÏ ÆÎâ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3. ¯ÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÔÒÑÔÑÃÂ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË º¡­, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË "ÔÞÓÞØ"
ÆÂÐÐÞØ ËÊÄÎÇÍÂÇÕÔâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ: ÇÈ ÕËÒÇ, àÐÇÓÅËË Ë
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÓËØÑÆÂ.

¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÒÓËØÑÆÂ. ¯ÂËÏÇÐÇÇ ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÐÂâ ÏÑ-
ÆÇÎßÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ, ÓÇÍÑÐ-
ÔÕÓÖËÓÖÇÏÂâ ÒÑ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏÖ ÎËÄÐá, ì àÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËÇ ÒÓËØÑÆÂ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍË. ¯ÂÊÇÏÐÞÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÒÓËØÑÆÂ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÓÂÃÂÕÞÄÂÐËâ ÑÕÆÇÎß-
ÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÐÞØ ÔÕÂÐÙËÌ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÇ ×ÓÑÐÕ ÎËÄÐâ, ÆÄË-
ÉÖÜËÌÔâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÃÎËÊÍÑÌ Í ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ,
ÒÓËÃÞÄÂÇÕ ÐÇÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ. ¶´ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ×ËÍÔË-
ÓÖÇÕ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÔÕÄÑÎ ÎËÄÐâ ÒÎÑÔÍÑÔÕË,

¡ÆÓÑÐÐÞÌ ÍÂÔÍÂÆ

¿ÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ
ÅÂÎÑ

³ÕÄÑÎ �50 ë 100 Ï
(ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ¶´)

®áÑÐÞHP, ÏÇÉÆÖ
ÔÕÂÐÙËâÏË �1000 Ï

²ËÔ. 1. ³ØÇÏÂ ÓÂÊÄËÕËâ º¡­ Ë ÇÅÑ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË.
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ÒÓÑØÑÆâÜÇÌ ÚÇÓÇÊ ÆÇÕÇÍÕÑÓ; Ä ÔÕÇÓÇÑÓÇÉËÏÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÔÕÄÑÎÂ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÍÂÍ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËÇ ÆÄÖØ
ÕÂÍËØ ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ; ÒÓË ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÑÆÐËÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ
ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÄÓÇÏÇÐÐaÂ â ÓÂÊÄÈÓÕÍÂ ÔËÅÐÂÎÂ. ´ÑÚÐÑÔÕß
ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ¯² ÊÂÄËÔËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ
ÕÑÚÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË, ÐÑ Ë ÑÕ ÚËÔÎÂ ÔÓÂÃÑÕÂÄÛËØ
ÔÕÂÐÙËÌ; Ä ÔÎÖÚÂÇ ¶´ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËÇ ÑÕ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÆÑ ÑÔË ÎËÄÐâ. ¯Â ÒÓÂÍÕËÍÇ ÕÑÚÐÑÔÕß
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓËØÑÆÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂÐËÇÏ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÒÎÑÜÂÆË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ì ÔÕÂÐÙËË ¯²
ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÓÇÉÇ, Â ¶´ ÒÓÑÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÃÑÎßÛËÌ
ÑÃÝÈÏ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ. ­ÖÚÛÇÇ ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ (ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâ ÒÓËØÑÆÂ 68% ÔÑÃÞÕËÌ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎËÔß Ô ÕÑÚÐÑ-
ÔÕßá ÐÇ ØÖÉÇ, ÚÇÏ 0;6�) ÃÞÎÑ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ
ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ HiRes 1 (¶´ Ä ÔÕÇÓÇÑÓÇÉËÏÇ). ¥Îâ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ô ÃÑÎßÛÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ
ÒÎÑÜÂÆßá àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ � 1;5�.

¿ÐÇÓÅËâ. ¿ÐÇÓÅËâ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂÇÕÔâ ÍÑÔÄÇÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË. £ ÔÎÖÚÂÇ ¯² ÔËÅÐÂÎ ÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÍÂÉÆÞÏ ÑÕÆÇÎßÐÞÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ, Â ÊÂÕÇÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÂ ÔÓÂÄÐËÄÂÇÕÔâ Ô
ÑÉËÆÂÇÏÞÏ. ´ÂÍÂâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÐÇÓÅËË, ÇÔÕÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÓËÄÐÑÔËÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖáÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕß, ÔÄâ-
ÊÂÐÐÖá Ô ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÆÎâ
ÓÂÊÐÞØ àÐÇÓÅËÌ. ¶´ ÐÂÃÎáÆÂáÕ ÔÕÄÑÎ ÎËÄÐâ, ÚÂÔÕËÙÞ Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÇÔÖÕ ÑÔÐÑÄÐÖá ÚÂÔÕß àÐÇÓÅËË; àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÙÇÐËÕß ÒÑÎÐÖá àÐÇÓÅËá àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÒÑÊË-
ÕÓÑÐÑÄ Ä ÔÕÄÑÎÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, Ä ÔÄâÊË Ô ÚÇÏ ÏÇÕÑÆ
ÚÂÔÕÑ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ ÑÔÕÂáÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÐÇÑÒÓÇÆÇ-
ÎÈÐÐÑÔÕË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÍÂÍ Ô ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÄÞØÑÆÂ ×ÎÖÑÓÇÔ-
ÙÇÐÕÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ, ÕÂÍ Ë Ô ÑÙÇÐÍÑÌ àÐÇÓÅËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇ
ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÂØ ÔÕÄÑÎÂ ÎËÄÐâ. £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË (ÔÕÂÕË-
ÔÕËÚÇÔÍÑÌ) âÄÎâáÕÔâ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË Ä ÒÇÓÄÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ. ¿ÐÇÓÅËâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÒÇÓÄËÚ-
ÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÔÇÌÚÂÔ ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ ÔÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÛËÃ-
ÍÑÌ ��15ÿ20�% Ë ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕßá
�25%.

´ËÒ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ
×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ Ä ÓÂÊÄËÕËË º¡­, ÄÞÊÄÂÐÐÞØ ÑÆÐËÏË Ë
ÕÇÏË ÉÇ ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ ËÊ-ÊÂ ÔØÑÉÇÔÕË
ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÎËÄÐÇÌ, ÄÞÊÄÂÐÐÞØ ÓÂÊÐÞÏË
ÚÂÔÕËÙÂÏË, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕËÒÂ ËÔØÑÆÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÆÎâ
ÑÕÆÇÎßÐÑ ÄÊâÕÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ ÔÇÅÑÆÐâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ. ±ÑÆØÑÆÞ Í ÓÇÛÇÐËá àÕÑÌ
ÊÂÆÂÚË ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ËÊÖÚÇÐËË ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ
º¡­ (àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÕÑÐÐÂâ, ÏáÑÐÐÂâ, ÂÆÓÑÐÐÂâ, ÚÇÓÇÐ-
ÍÑÄÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ë Õ.Æ.) Ë ÆÇÕÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÒÓÑÆÑÎßÐÑÅÑ Ë/ËÎË ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÎËÄÐâ (ÅÎÖ-
ÃËÐÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ, ×ÑÓÏÂ ×ÓÑÐÕÂ Ë Õ.Æ.).
¥ÂÉÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÞÇ ÑÙÇÐÍË, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ àÕËÏË ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË, ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ ÏÑÆÇÎË.

¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÂÐÔÂÏÃÎâº¡­. ´ÓË ÑÔÐÑÄÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍË, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÇ ÆÎâ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ,
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÂÐÔÂÏÃÎß ÎËÄÐÇÌ Ë ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ¬­³£¿:
ÔÑÔÕÂÄÇ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ Ë ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÒÓËØÑÆÂ. ±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÅÑ ËÜÖÕÔâ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÐÂ ÃÑÎßÛËØ (ÅÎÑÃÂÎßÐÂâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ) ËÎË ÏÂÎÞØ (ÍÎÂÔ-
ÕÇÓÞ; ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ Ô ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË) ÖÅÎÑÄÞØ

ÏÂÔÛÕÂÃÂØ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ
Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3.

3. °ÃÊÑÓ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ

3.1. °ÙÇÐÍÂ àÐÇÓÅËË Ë ÔÒÇÍÕÓ
¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ¬­³£¿, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 2a. °ÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÇ ÐÂ ÂÃÔÑÎáÕ-
ÐÑÏ ËÊÏÇÓÇÐËË àÐÇÓÅËË ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÑ ÄÞÊÄÂÐÐÞÏ
ËÏË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÏ ÎËÄÐâÏ, Â ÆÎâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÆÇÕÇÍ-
ÕÑÓÑÄ ì ÇÜÈ Ë ÐÂ ÆÇÕÂÎßÐÑÏ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÏ ÏÑÆÇÎËÓÑ-
ÄÂÐËË àÍÔÒÑÊËÙËË, ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÏÑÆÇÎßÐÑ-
ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ³ ÙÇÎßá ÖÔÕÓÂÐÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÎÂ,
ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÄÞÃÑÓÑÏ ÏÑÆÇÎÇÌ, Ë ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÂÕË-
ÚÇÔÍËØ ÑÛËÃÑÍ Ä ÓÂÃÑÕÇ [1] ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓËÚËÐÂ ÓÂÊÎËÚËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞØ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÓÂÊÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÐÇ ÊÂÄËÔâÜÇÌ ÑÕ
àÐÇÓÅËË ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÛËÃÍÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÐÇÓÅËË
ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. ¿ÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÍÑÔ-
ÄÇÐÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÊ-
ÐËÙÞ ÏÇÉÆÖ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÏË Ô ÒÑÏÑÜßá ¯² Ë ¶´
ÊÐÂÚÇÐËâÏË àÐÇÓÅËË ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ º¡­, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÆÄÖÏâ ÕËÒÂÏË ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÍÂÍ Ä PAO, ÕÂÍ Ë
Ä TA ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ. £ÇÎËÚËÐÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ ÎÇÅÍÑ ÐÂÌÕË, ÇÔÎË ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÕß, ÚÕÑÃÞ
ÔÒÇÍÕÓÞ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË, ÔÑÄ-
ÒÂÆÂÎË. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÂÃÔÑÎáÕÐÖá ÐÑÓÏË-
ÓÑÄÍÖ, ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÑÉÇÐËÇ; Ä ÓÂÃÑÕÇ [1] ÆÎâ ÍÂÎËÃÓÑÄÍË ÏÂÔÛÕÂÃÂ àÐÇÓÅËÌ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ
ÒÓÑÄÂÎÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÒÑÕÇÓâÏË àÐÇÓÅËË
ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÐÂ ÓÑÉÆÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐ-ÒÑÊËÕÓÑÐÐÞØ ÒÂÓ. ³ÑÄ-
ÒÂÆÇÐËÇ ÍÂÍ ×ÑÓÏÞ, ÕÂÍ Ë ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÐÑÓÏËÓÑÄÍË
ÔÆÄËÐÖÕÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ àÐÇÓÅËÌ
1017;59E91019;5 à£ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÎßÐÞÏ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÏ Ä
ÒÑÎßÊÖ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 2Ã, ÒÓË
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ ÔÑÅÎÂÔËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖØÖÆ-
ÛÂÇÕÔâ.

£ ÕÇÚÇÐËÇ ÆÑÎÅÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ËÐÕÇÓÇÔ Í ×ËÊËÍÇ ¬­³£¿
ÒÑÆÑÅÓÇÄÂÎÔâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇÏ ¤ÓÇÌÊÇÐÂ [8], ©ÂÙÇÒËÐÂ Ë
¬ÖÊßÏËÐÂ [9] ÑÃ ÑÃÓÇÊÂÐËË ÔÒÇÍÕÓÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÕÑ-
ÐÑÄ ÒÓË àÐÇÓÅËâØ ÄÞÛÇ � 7� 1019 à£, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÒÑÓÑÅÖ ÓÑÉÆÇÐËâ p-ÏÇÊÑÐÑÄ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ ÒÓÑÕÑ-
ÐÑÄ Ô ×ÑÕÑÐÂÏË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (à××ÇÍÕ ¤©¬), Ë
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇÏ º¡­,
ÄÞÊÄÂÐÐÞØ ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË, ÓÇÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÐÂâ
àÐÇÓÅËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ 1020 à£ (ÒÇÓÄÑÇ ÕÂÍÑÇ ÔÑ-
ÃÞÕËÇ ÃÞÎÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ Volcano
Ranch [10] ÇÜÈ ÆÑ ÑÕÍÓÞÕËâ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ). ¬ÂÍ
ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 2, ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÕÂÍËØ ÔÑÃÞÕËÌ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÄÔÇÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË, ÑÆÐÂÍÑ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ-
ÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ ÊÂÄÂÎÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ [4, 6,
11]. ³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÊÐÂÚËÏÑÔÕß ÊÂÄÂÎÂ ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ
ÑÃÞÚÐÑ ËÊ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ Ô ÒÓÑÆÑÎÉÂáÜËÏÔâ ÔÕÇ-
ÒÇÐÐ�yÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÔÍÎáÚÂÇÕÔâ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐ-
ÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÑÙÇÐÍË
ÊÐÂÚËÏÑÔÕË, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÏÑÆÇÎË ÒÓÑÆÑÎÉÂá-
ÜÇÅÑÔâ ÔÒÇÍÕÓÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐË ÊÆÇÔß ÐÇ ÒÓËÄÑÆâÕÔâ; ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ àÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÇ âÄÎâáÕÔâ
ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÊÂÄÂÎ ÔÄâÊÂÐ Ô ÑÃÓÇÊÂÐËÇÏ
¤©¬, Ë ÐÇ ËÔÍÎáÚÂáÕ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ Ä ÄËÆÇ
"ÔÕÖÒÇÐßÍË".1 High Resolution Fly's Eye Experiment.
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3.2. ³ÑÔÕÂÄ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
³ÇÅÑÆÐâ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÔÑÔÕÂÄÇ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ¬­³£¿
ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÚËÕÂÕß ÑÕÍÓÞÕÞÏ. £ ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËØ ÎÇÕ ÐÂ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËâØ Ë Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÂÍÕËÄÐÑ ÑÃÔÖÉ-
ÆÂáÕÔâ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂØ HiRes Ë PAO. £ ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÒÇÓÄÑÅÑ ËÊ ÐËØ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÐÇ ÊÂÄËÔâÜËÏ
ÑÕ àÐÇÓÅËË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÑÕÑÐÐÞÏ ÔÑÔÕÂÄÑÏ,
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÕÑÓÑÅÑ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÇ ÖÕâÉÇÎÇ-
ÐËÇ ÒÇÓÄËÚÐÞØ âÆÇÓ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ àÐÇÓÅËË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ Ä ÑÃÑËØ ÂÐÂÎËÊÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÎËÔß ÅÎÖÃËÐÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÎËÄÐâ Xmax,
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ Ô ÒÑÏÑÜßá ¶´, Ë ÄÇÎËÚËÐÂ ÇÈ ×ÎÖÍÕÖÂ-
ÙËÌ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÅÎÖÃËÐÂ Xmax ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß (ÐÂ ÏÇÐß-
ÛÇÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍÇ) ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ¶´ ÖÔÕÂÐÑÄÍË TA Ë ÒÑ ÐÂ-
ÃÎáÆÇÐËâÏ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ "ÁÍÖÕÔÍ" (Ä
ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÙÇÐËÄÂÎËÔß Ë ×ÎÖÍÕÖÂÙËË).

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÄÔÇØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ Ä
³ÇÄÇÓÐÑÏ ÒÑÎÖÛÂÓËË (Ë ÐÂÃÎáÆÂáÜËØ ³ÇÄÇÓÐÑÇ ÐÇÃÑ),
ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÒÓÑÕÑÐÐÞÏ ÔÑÔÕÂÄÑÏ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÑÄ PAO (ÀÉÐÑÇ ÒÑÎÖÛÂÓËÇ). ²ÂÔÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËÇ Ô
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ²¡° ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÂÎËÚËÇÏ
ÃÎËÊÍËØËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜËÏÍ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÑÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÐÇ-
ÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÇ. °ÆÐÂÍÑ Ä 2012 Å. ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËâ PAO ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄËÎÂ (ÔÏ. [12]) ÓÂÊÆÇÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÔÑÃÞÕËÌ, ÒÓËÛÇÆ-
ÛËØ ËÊÀÉÐÑÌ Ë ³ÇÄÇÓÐÑÌ ÐÇÃÇÔÐÞØ ÒÑÎÖÔ×ÇÓ (ÃÎËÊÍÂâ Í
àÍÄÂÕÑÓÖ ÚÂÔÕß ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÄÔÇÏË àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÏË), ì ÐËÍÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÊÐËÙÞ ÐÇ ÃÞÎÑ

ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ. ³ÇÄÇÓÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑÍÂ ÐÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÔÑÃÞÕËÌ ÆÎâ ÕÂÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÓÖÅÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÒÓËÚËÐÞ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËâ
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ ÒÑ Xmax ÖÍÂÊÞÄÂÎÑÔß ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÎË-
ÚËÇ Ä ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÆÂÐÐÞØ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØPAOË "ÁÍÖÕÔÍ",
Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ËHiRes Ë TAìÔ ÆÓÖÅÑÌ. £ ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
Xmax ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÅÑ ÎËÄÐâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÄÔÇÏË ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ, ÆÎâ ËÊÖÚÇ-
ÐËâ ÂÐÔÂÏÃÎâ ÔÑÃÞÕËÌ ²¡° Ë "ÁÍÖÕÔÍ" ÑÕÃËÓÂáÕ
(ÐÂÍÎÂÆÞÄÂâ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÖÔÎÑÄËÌ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÍÓÂ-
ÜÂâ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ ÐÂÃÑÓ ÆÂÐÐÞØ) ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÇÒÓÇÊÇÐÕÂ-
ÕËÄÐÖá (Ô ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏ ÔÏÇÜÇÐËÇÏ ì minimum-bias)
ÄÞÃÑÓÍÖ ÔÑÃÞÕËÌ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑ Xmax ÆÑÎ-
ÉÐÑ ÔÑÄÒÂÆÂÕß Ô ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÆÎâ ÄÔÇØ º¡­, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ ÐÇ ÄÑÛÇÆÛËØ Ä ÄÞÃÑÓÍÖ. HiRes Ë ´¡, ÐÂÒÓÑÕËÄ,
ÂÐÂÎËÊËÓÖáÕ ÄÇÔß ÐÂÃÑÓ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ º¡­, ÐÑ
ÖÚËÕÞÄÂáÕ à××ÇÍÕÞ ÔÇÎÇÍÙËË ÒÓË ÓÂÔÚÈÕÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË
ÑÉËÆÂÇÏÞØ ÔÓÇÆÐËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ, X 0max, ÆÎâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÄÞ-
ÃÑÓÍË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, HiRes ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÐÖá,
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÂÍÑÄÑÌ Ä PAO Ë "ÁÍÖÕÔÍÇ", ÄÇÎËÚËÐÖ,
ÒÂÓÂÏÇÕÓËÊÖáÜÖá ×ÎÖÍÕÖÂÙËË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇÒÑ-
ÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑ ÎËÛß Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ì ÔÑ-
ÔÕÂÄÂ ÒÇÓÄËÚÐÞØ âÆÇÓ, ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÊÖÇÏÑÅÑ
ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÞÏ ÎÑÅÂÓË×ÏÑÏ ËØ ÂÕÑÏÐÑÌ ÏÂÔÔÞ hlnAi. ¬
ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÕÂÍÑÌ ÂÐÂÎËÊ Ô ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÌ ÏÑÆÇÎË ÓÂÊÄËÕËâ ÎËÄÐâ, ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÌ
hlnAi Ô ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÕÂÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÍ ÖÒÑ-
ÏâÐÖÕÞØ, ÕÂÍ Ë ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄº¡­ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÐÂ ÓËÔ. 3, ÅÆÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎË ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ
ÂÆÓÑÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß QGSJET II 2

[13] (ÇÈ ÄÞÃÑÓ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË). ±Ñ
ÐÂÛÇÏÖÏÐÇÐËá, ÓÂÊÃÓÑÔ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÂÊÐÞÏËÏÇÕÑÆÂÏË
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²ËÔ. 3. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ¬­³£¿
ÓÂÊÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË: ÅÎÖÃËÐÂ ÓÂÊÄËÕËâ ÎËÄÐâ Ë ÇÈ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ HiRes [14], PAO [15], TA [16] Ë "ÁÍÖÕÔÍÂ" [17]; ÏáÑÐÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ "ÁÍÖÕÔÍÂ" [18]; ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÅÎÖÃËÐÞ ÓÑÉÆÇÐËâ ÏáÑÐÑÄ
(Muon Production Depth ì MPD) Ë ÂÔËÏÏÇÕÓËâ ×ÑÓÏÞ ×ÓÑÐÕÂ ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ¯² PAO [19]. (RMSì Root Mean square.)

2 QGSJET ì Quark Gluon String model with JETs.
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²ËÔ. 2. ³ÒÇÍÕÓÞ ¬­³£¿ (J�E �ìÒÑÕÑÍ ÚÂÔÕËÙ), ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÏË AGASA (Akeno Giant Air Shower Array) [2], "ÁÍÖÕÔÍ" [3],
HiRes I [4], PAO [5] Ë TA [6] ÆÑ (Â) Ë ÒÑÔÎÇ (Ã) ÔÆÄËÅÂ ÏÂÔÛÕÂÃÂ
àÐÇÓÅËÌ. £ÇÎËÚËÐÞ [7] ÔÆÄËÅÑÄ àÐÇÓÅËË ÆÎâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ
E 0=E � 0;652; 0;561; 0;911; 1;102; 0;906 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
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ÊÐÂÚÇÐËÌ hlnAi ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÒÓÇÉÆÇÄÓÇÏÇÐÐÑÔÕß ÄÞÄÑ-
ÆÑÄ Ñ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÔÇÓßÈÊÐÞØ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËâØ ÏÇÉÆÖ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÏË: ÕÂÍ, ÄÞÓÂÉÇÐÐÂâ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ hlnAi ÓÂÊÐËÙÂ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ ÂÐÂÎËÊÂ Xmax àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË HiRes Ë PAO
ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÓÂÊÐËÙÞ ÏÇÉÆÖ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË PAO, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÏËËÊXmax Ë ËÊ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌXmax. ³ÎÇÆÖÇÕ ÒÓËÊÐÂÕß,
ÚÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÍÎÂÆ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÑÛËÃÑÍ Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÑÍÂ
ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ ÐÂÆ ÄÍÎÂÆÂÏË ÓÇÂÎßÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ.

©ÂÄÇÓÛÂâ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ, ÑÃÓÂÕËÏ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ Ô ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
ÐÂÎËÚËÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÕâÉÈÎÞØ âÆÇÓ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÏÇÐÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÏ, ÚÇÏ ÐÂÎËÚËÇ ÒÓÑÕÑÐ-
ÐÑÅÑ (Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ) ÔÑÔÕÂÄÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÕÓÇÃÖÇÕ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ
ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË ËÐÉÇÍÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
Ä ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑ ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËá Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÊÄÈÊÆÐÑÌ ÏÇÕÂÎÎËÚ-
ÐÑÔÕßá. ¡ÓÅÖÏÇÐÕÂÙËâ, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ
ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ ÚÂÔÕËÙ Ô ÃÑÎßÛËÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÊÂÓâÆÑÏ,
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÓÇÃÑÄÂÐËá ÓÇÊÍÑÅÑ (àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ) ÔÍÂÚÍÂ ÍÂÍ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ, ÕÂÍ Ë Ä ÒÑÎÐÑÏ
ÒÑÕÑÍÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ ÒÓË àÐÇÓÅËâØ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖ-
áÜËØ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ àÐÇÓÅËâÏ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ.

3.3. ¡ÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÒÓËØÑÆÂ
¯ÇÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÑÃÞÕËÌ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÎÑØÑÇ
ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ Ë ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏË ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÒÑÎâÏË ÆÇÎÂáÕ ÐÂ ÐÞÐÇÛ-
ÐÇÏ àÕÂÒÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÒÑÑÃÝÇÍÕÐÖá ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËá
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÒÓËÄÞÚÐÖá ÆÎâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË.
£ÏÇÔÕÑ àÕÑÅÑ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÑÒÇÓËÓÑÄÂÕß ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË Ë ËÔÍÂÕß ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÒÑÒÖÎâÙËË ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ä ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÒÓËØÑÆÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ ÆÎâ ÄÞÃÑÓÍË
ÔÑÃÞÕËÌ Ä ÙÇÎÑÏ. ©ÆÇÔß ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÒÑËÔÍË ÅÎÑÃÂÎß-
ÐÑÌ Ë ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË.

¤ÎÑÃÂÎßÐÂâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÒÓËØÑÆÂ ÑÉËÆÂ-
ÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÒÑÕÑÍ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÎÖÚÇÌ ÔÑÊÆÂÈÕÔâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÃÎËÊÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ. ´ÂÍÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÂ Ä ÆÄÖØ
ÔÎÖÚÂâØ: ÎËÃÑ ËÏÇÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÊÃÞÕÑÍ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÄÃÎËÊË ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ, ÎËÃÑ ÚÂÔÕËÙÞ ÑÕ ÆÂÎÈ-
ÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÒÑ ÕÇÏ ËÎË ËÐÞÏ ÒÓËÚËÐÂÏ ÆÑ ÐÂÔ ÐÇ
ÆÑÎÇÕÂáÕ. ±ÇÓÄÑÏÖ ÔÎÖÚÂá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇ Ñ ÐÂÎËÚËË ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ä ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ. £ÕÑÓÑÌ
ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÒÓÑÕÑÐÑÄ
ÒÓË àÐÇÓÅËâØ, ÃÎËÊÍËØ Í ÒÑÓÑÅÖ ¤©¬; ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä
ÒÑÕÑÍ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ô ÕÂÍËÏË àÐÇÓÅËâÏË ÆÑÎÉÐÞ
ÕÑÅÆÂ ÄÐÑÔËÕß ËÔÕÑÚÐËÍË, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÄÐÖÕÓË ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ Ô×ÇÓÞ ¤©¬ Ô ÓÂÆËÖÔÑÏ ÒÑÓâÆÍÂ 100 ®ÒÍ.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÂÕÇÓËâ ÄÐÖÕÓË àÕÑÌ Ô×ÇÓÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÐÇ-
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑ, ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÙÇÐÂÓËÌ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÚËÔ-
ÎÑÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÒÓËØÑÆÂ. ¿ÕÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, Õ.Ç. ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÄÑ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ, Ë ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÌ Ñ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇ-
ÐËâ ÚÂÔÕËÙ. ±ÑËÔÍË ÒÓÑâÄÎÇÐËÌ ÕÇØ ËÎË ËÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
Ä ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÔÄÑÆâÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Í
ËÊÖÚÇÐËá ÂÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË (ÍÎÂÔÕÇÓËÐÅÂ)
ËÎË ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÒÓËØÑÆÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÎÖÚÇÌ Ô ÒÑÎÑÉÇÐËâÏË ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇØ ÂÐÂÎËÊÑÄ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÒÓËØÑÆÂ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ô àÐÇÓÅËâÏË,

ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÏË 1019 à£, ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô
ËÊÑÕÓÑÒÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÐÂ ÐÇÒÎÑØÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑ-
ÄÇÓÐÑÔÕË. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ËÏÇáÕÔâ
ÖÍÂÊÂÐËâ ÐÂ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ËÊÑÕÓÑÒËË, Õ.Ç. ÆÂÐÐÞÇ,
ÑÔÕÂÄÂâÔß ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÏË Ô ËÊÑÕÓÑÒÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ,
ÐÇ ËÔÍÎáÚÂáÕ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÙÇÐÂÓËÇÄ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË. ´ÂÍ,
Ä ÀÉÐÑÏ ÒÑÎÖÛÂÓËË (PAO) ÅÎÑÃÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÒÓËØÑÆÂ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÖá ËØ ÍÑÓÓÇ-
ÎâÙËá Ô ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÆÂÐÐÞØ ÔÇÄÇÓÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÕÂÍÑÌ
ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÐÇ ÄËÆÐÑ (ÓËÔ. 4); ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ TA ËÔÍÎáÚÂáÕ
ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË 90% ÕÂÍÖá ÍÑÓÓÇÎâÙËá ÆÎâ
ÔÑÃÞÕËÌ Ô àÐÇÓÅËâÏË E > 1019 à£ (ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓËØÑÆÂ
ÚÂÔÕËÙ Ô E > 4� 1019 à£ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞ Ô ÑÃÑËÏË ÔÙÇÐÂ-
ÓËâÏË).

°ÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞØ ÆÎâ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÑÄ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÕÂÕËÔÕË-
ÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÑÌ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÒÓËØÑÆÂ ÐÂ
ÐÇÃÑÎßÛËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ. ±ÑËÔÍ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÔÑÃÞÕËÌ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÑÅÓÂÐËÚËÕß ÚËÔÎÑ ËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÌ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ: Ä ÒÓÇÆÇÎÇ, ÍÑÅÆÂ ÇÔÕß ÄÔÇÅÑ ÑÆËÐ ËÔÕÑÚÐËÍ,
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓËØÑÆÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÎËÔß ÃÞ Ä ÑÆÐÑ
ÒâÕÐÑ ÑÍÑÎÑ ÐÇÅÑ; ÐÂÒÓÑÕËÄ, Ä ÒÓÇÆÇÎÇ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÅÑ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ âÄÎâÎÑÔß ÃÞ ËÊÑ-
ÕÓÑÒÐÞÏ. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÑÅÓÂÐË-
ÚËÕß ÔÐËÊÖ ÚËÔÎÑ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ËÔØÑÆâ ËÊ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ
ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ, ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ Ä [23]; ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÔÎÑÉÐÈÐ-
ÐÂâ ÇÅÑ ÄÇÓÔËâ ÐÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÂ ÒÓËÏÇÐÇÐÂ Í ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ
PAO [24]. ¯ÂÆÈÉÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËÇ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÎâ ÔÂÏÞØ
ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ, ÍÑÅÆÂ ÄÔÇ ÄÐÑÔâÜËÇ ÄÍÎÂÆ Ä ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÞÌ ÒÑÕÑÍ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ ËÔÕÑÚÐËÍË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ
ÐÇÆÂÎÇÍÑ (ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ à××ÇÍÕÂ ¤©¬), Â ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ
ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÒÑÎâÏË ÐÇÄÇÎËÍË. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÂÐÂÎËÊÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ n010ÿ4 ®ÒÍÿ3 ÐÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÚÂÔÕËÙ ÔE05;5� 1019 à£ ÒÓË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË
ÐÇÃÑÎßÛËØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ. ¿ÕÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß
ÔÕÓÑÅËÏ: ËÔÕÑÚÐËÍË ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÏÐÑÅÑ-
ÚËÔÎÇÐÐÞÏË, ÚÇÏ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÏÑÆÇ-
ÎÇÌ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÓÑÔÕÇÌÛËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËÇÒÂÓÂÏÇÕÓÞËÔÕÑÚÐËÍÂÚÂÔÕËÙ ÔÕÂÍËÏËàÐÇÓÅËâÏË [25]
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÆË××ÖÊ-
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²ËÔ. 4. °ÉËÆÂÇÏÞÌ ÒÑÕÑÍ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ô E05;5� 1019 à£ ÑÕ ÄÐÇÅÂÎÂÍ-
ÕËÚÇÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÄÕÑÓâÇÕ ÍÓÖÒÐÑ-
ÏÂÔÛÕÂÃÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, Ô ÖÚÈÕÑÏ àÍÔÒÑÊËÙËË PAO Ë TA
(ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ). ¢ÑÎÇÇ ÕÈÏÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ
ÃÑÎßÛÇÏÖ ÒÑÕÑÍÖ. ®ÇÕÑÆËÍÂ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÑÒËÔÂÐÂ Ä [20]. °ÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÞÇ àÍÔÒÑÊËÙËË ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÞ ÐÂ ÚËÔÎÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÃÞ-
ÕËÌ. ³ÄÇÕÎÂâ ÒÑÎÑÔÂ ì ÊÑÐÂ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÐÇÕÑÚÐÞ. ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓËØÑÆÂ ÔÑÃÞÕËÌ PAO
[21] ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÍÄÂÆÓÂÕÂÏË, Â TA [22] ì ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂÏË.
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ÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÆÑ ÒÓËÑÃÓÇÕÇÐËâ ËÏË ÑÃÔÖÉÆÂÇ-
ÏÞØ àÐÇÓÅËÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÖÔÍÑÓÇÐËâ Ä ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎ-
ÐÂØ) ÕÓÇÃÖÇÏÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÄÇÔßÏÂ
àÍÊÑÕËÚÇÔÍËØ Ë ÏÂÎÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÞØ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ
ÑÃÝÇÍÕÂØ ì ÏÑÜÐÇÌÛËØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ. £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ ÓÇÆÍÑ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ Ä ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÂØ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓ-
ÐÞØ ÆÞÓ [26] ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕß ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâÏ ÐÂ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá Ë ÒÑÔÕÓÑËÕß ÏÑÆÇÎß ÒÑÒÖÎâÙËË ËÔÕÑÚÐË-
ÍÑÄ [27].

¡ÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÆÎâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÒÓË-
ØÑÆÂ ÔÑÃÞÕËÌ Ô E > 1019 à£ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÄÏÇÔÕÐÂ Ô
ÑÉËÆÂÇÏÑÌ ÆÎâ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ [22], ÑÆÐÂÍÑ
ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÞÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ, ÄÞÓÂÉÂáÜËÇÔâ Ä ËÊÃÞÕÍÇ ÔÑÃÞÕËÌ,
ÓÂÊÆÇÎÈÐÐÞØ ÖÅÎÑÄÞÏ ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ ÑÍÑÎÑ 15�. £ ÆÂÐÐÞØ
PAO àÕÑÕ ËÊÃÞÕÑÍ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ ÒâÕÐÂ ÔÑÃÞ-
ÕËÌ [28, 29] ÄÑÍÓÖÅ ÃÎËÊÍÑÌ ÓÂÆËÑÅÂÎÂÍÕËÍË Cen A,
ÍÑÕÑÓÑÇ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÑÕÄÇÚÂÇÕ Ë ÊÂ à××ÇÍÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ Ô
ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ (Cen A ÒÓÑÇÍÕËÓÖÇÕÔâ ÐÂ
ÃÑÎÇÇ ÆÂÎÈÍÑÇ, ÐÑ ÑÚÇÐß ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÔÄÇÓØÔÍÑÒÎÇÐËÇ
ÅÂÎÂÍÕËÍ); Ä ³ÇÄÇÓÐÑÏ ÒÑÎÖÛÂÓËË (TA) ÕÂÍÑÅÑ ÑÚÇÄËÆ-
ÐÑÅÑ ÒâÕÐÂ ÐÇÕ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓË E > 1020 à£ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ PAOËTA ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÄÔÇÅÑÛÇÔÕß ÔÑÃÞÕËÌ,
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓËØÑÆÂ ÆÄÖØ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ [30].

°ÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÔÓÂÄÐÇÐËâ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÒÓËØÑÆÂ ÚÂÔÕËÙ Ô ÒÑÎÑÉÇÐËâÏË ÂÔÕÓÑ×ËÊË-
ÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÍÎá-
ÚÇÐËÇ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËË Pierre Auger [31] Ñ ÍÑÓÓÇÎâÙËË
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÒÓËØÑÆÂ ÚÂÔÕËÙ Ô E > 5;6� 1019 à£ Ô ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËâÏË ÃÎËÊÍËØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÍÑÕÑÓÂâ ÃÞÎÂ
ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÐÂ ÍÂÍ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ Ä ÒÑÎßÊÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ
ÔÑÃÞÕËâ Ô ÕÂÍËÏË àÐÇÓÅËâÏË ÄÞÊÞÄÂáÕÔâ ÒÓÑÕÑÐÂÏË
ÎËÃÑ àÕËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÎËÃÑ ÆÓÖÅËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÈÐ-
ÐÞØ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÔØÑÆÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ´ÂÍÂâ ÅËÒÑÕÇÊÂ
ÒÎÑØÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÂÐÂÎËÊÂ ÆÓÖÅËØ ÐÂ-
ÃÎáÆÂÇÏÞØ (ÔÑÔÕÂÄ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÅÎÑÃÂÎßÐÂâ ÂÐË-
ÊÑÕÓÑÒËâ) Ë Ô ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÑÌ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ. ¤ËÒÑÕÇÊÂ ÒÑÆ-

ÕÄÇÓÉÆÂÎÂÔß ÂÐÂÎËÊÑÏ ÆÂÐÐÞØ "ÁÍÖÕÔÍÂ" [32], ÐÑ ÐÇ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÎÂÔß HiRes [33]. ±ÑÊÆÐÇÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ
PAO [21] ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÊÂÏÇÕÐÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞÌ ÒÑ ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËá Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ [31] à××ÇÍÕ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ TA [22]
ËÔÍÎáÚÂáÕ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÖá [31] ÑÙÇÐÍÖ ÄÇÎËÚËÐÞ à××ÇÍ-
ÕÂ Ë âÄÎâáÕÔâ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÏË ÍÂÍ Ô ÇÅÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÄÑÑÃ-
ÜÇ, ÕÂÍ Ë Ô ÑÙÇÐÍÑÌ [21].

4. ±ÓËÎÑÉÇÐËâ Í ×ËÊËÍÇ ÚÂÔÕËÙ

ªÏÇÐÐÑ Ä ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÂØ ÃÞÎË ÑÕÍÓÞÕÞ ÏÐÑÅËÇ
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, Ë ÔÇÅÑÆÐâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÂâ
×ËÊËÍÂ ÚÂÔÕËÙ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ËÊ ×ËÊËÍË Ë ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÎÖÚÇÌ. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÊÆÇÔß ì ËÊÖÚÇÐËÇ ÂÆÓÑÐ-
ÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÒÓË àÐÇÓÅËâØ, ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂáÜËØ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÇ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ; ÒÑËÔÍ ÐÇËÊÄÇÔÕ-
ÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ, ÄÎËâáÜËØ ÐÂ ÓÂÊÄËÕËÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ
ÎËÄÐâ; ÒÑËÔÍË "ÐÑÄÑÌ ×ËÊËÍË" ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏ
ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ä ÓÂÏÍÂØ ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÞØ ÔÙÇÐÂÓËÇÄ.

4.1. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÚÂÔÕËÙ
ÒÓË ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ
¿ÐÇÓÅËâ ÒÓÑÕÑÐ-ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÐÂ ¢ÑÎßÛÑÏ
ÂÆÓÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ (Large Hadron Collider ì LHC) ÐÂ
ÒÑÓâÆÑÍ ÄÇÎËÚËÐÞ ÏÇÐßÛÇ àÐÇÓÅËË (Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÙÇÐÕÓÂ
ÏÂÔÔ) ÒÇÓÄÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÚÂÔÕËÙÞ ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍËØ
àÐÇÓÅËÌ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, àÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË Ä ÏÑÆÇÎâØ, ÑÒËÔÞÄÂá-
ÜËØ º¡­ (ØÑÕâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ LHC, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÒÇÙË-
ÂÎßÐÑ ÔÑÊÆÂÐÐÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË LHCf
(LHC forward), ÔÇÌÚÂÔ ÂÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÖÎÖÚ-
ÛÇÐËâ àÕËØ ÏÑÆÇÎÇÌ, ËÊÃÇÉÂÕß àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËË ÐÇ ÖÆÂÈÕ-
Ôâ). ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÏÑÆÇÎßÐÑ-ÐÇÊÂÄËÔË-
ÏÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ º¡­ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÑÎÖÚÂÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÒÇÓÄÑÏ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËË. °ÃÂ àÕËØ ÂÔÒÇÍÕÂ ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÕÔâ ÐÂ ÓËÔ. 5.
³ÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÕÑÚÐÑÔÕË ÍÂÍ ÏÑÆÇÎÇÌ, ÕÂÍ Ë
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²ËÔ. 5. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÇÚÇÐËÌ ÓÂÔÔÇâÐËâ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÏÑÆÇÎâØ ÂÆÓÑÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Sybill 2.1 [34], QGSJET 01 [35], QGSJET II [13] Ë
EPOS 1.99 [36], Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË. ³ÇÚÇÐËÇ ÐÇÖÒÓÖÅÑÅÑ pp-ÓÂÔÔÇâÐËâ s inel

pp ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÖÍÂÊÂÐÐÞÏ ÏÑÆÇÎâÏ Ë ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ TOTEM ÒÓË àÐÇÓÅËË LHC

��
s
p � 7 ´à£ [37] (Â) Ë

��
s
p � 8 ´à£ [38] (Ã). ³ÇÚÇÐËÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ p ë ÄÑÊÆÖØ spÿair ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÖÍÂÊÂÐÐÞÏ

ÏÑÆÇÎâÏ Ë ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÂÐÂÎËÊÂ º¡­ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ²¡° [39] ÒÓË
��
s
p � 57 ´à£ (Ä) Ë HiRes [40] ÒÓË

��
s
p � 78 ´à£ (Å). ³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ Ë

ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÑÛËÃÍË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ (ÍÄÂÆÓÂÕÞ) ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÕÈÏÐÞÏË Ë ÔÄÇÕÎÞÏË ÑÕÓÇÊÍÂÏË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
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ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÚÕÑ-ÎËÃÑ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß Ñ ÄÎËâÐËË
ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ ÐÂ ÓÂÊÄËÕËÇ º¡­.

4.2. ±ÑËÔÍË "ÐÑÄÑÌ ×ËÊËÍË"
°ÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÕÇÒÇÓß ÐÂ ÆÄÖØ (ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÖÐËÍÂÎßÐÞØ, ÐÑ
ÐÂËÃÑÎÇÇ, ÐÂ ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÔÇÅÑÆÐâ) ÒÓËÏÇÓÂØ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ¬­³£¿ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ Ë ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÏÑÆÇÎÇÌ
"ÐÑÄÑÌ ×ËÊËÍË" ì ÚÂÔÕËÙ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ Ä ÕÇÑÓËâØ, ÓÂÔÛËÓâáÜËØ
³ÕÂÐÆÂÓÕÐÖáÏÑÆÇÎß (³®) ×ËÊËÍË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
Ë ÓÇÛÂáÜËØ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÇÈ ÒÓÑÃÎÇÏÞ [41].

¯ÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÑÕ ÎÂÙÇÓÕËÆ. £ 2004 Å. ÒÓË
ÂÐÂÎËÊÇ ÄÞÃÑÓÍË ÆÂÐÐÞØ Ô ÐÂËÎÖÚÛËÏ ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐËÇÏ Ä ×ËÊËÍÇ ¬­³£¿ (HiRes-ÔÕÇÓÇÑ [42]) ÃÞÎË ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐÞ [43] ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÞÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÌ ÒÓËØÑÆÂ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÆÑÎË (ÑÍÑÎÑ 2%) ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÚÂÔÕËÙ Ô àÐÇÓÅËâÏË, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÏË 1019 à£, Ô âÓÍËÏË
ÎÂÙÇÓÕËÆÂÏË ì ÏÑÜÐÞÏË ÂÍÕËÄÐÞÏË ÅÂÎÂÍÕËÍÂÏË
ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ÐÂØÑÆâÜËÏËÔâ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËâØ ÑÕ ©ÇÏÎË. µÅÎÑÄÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÃÞÎÑ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ
Ô ÕÂÍËÏË àÐÇÓÅËâÏË ÄÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ ¤ÂÎÂÍÕËÍË, ÕÂÍ ÚÕÑ
àÕÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÖÍÂÊÂÎÑ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜËØÔâ ÐÂ ÍÑÔÏÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ. £ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÍÑÎÎÂÃÑ-
ÓÂÙËË HiRes [44] àÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÃÞÎ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÈÐ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÂÐÂÎËÊÂ. ¥ÂÐÐÑÇ âÄÎÇ-
ÐËÇ ÐÇ ÐÂØÑÆËÕ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ Ä ÓÂÏÍÂØ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ×ËÊËÍË
Ë ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ [45]).
¯Ç ÒÑÏÑÅÂáÕ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ë ÒÑÒÖÎâÓÐÞÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ
³®, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËâ. ¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÐÇÒÓÑÕË-
ÄÑÓÇÚËÄÑÇ Ë ÆÑÔÕÖÒÐÑÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍÇ
ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ àÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ, ÒÑÏÑÅÂáÜÇÇ ÓÇÛËÕß ÕÂÍÉÇ
ÓâÆ ÆÓÖÅËØ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ Ä [46]
ì àÕÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ à××ÇÍÕÇ ÂÍÔËÑÐ-×ÑÕÑÐÐÞØ
ÑÔÙËÎÎâÙËÌ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÔÂÏÑ ÐÂÎËÚËÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ
ÒÑÍÂ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÒÓÑÄÇÓËÕß Ä ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ: ËÊ-ÊÂ ØÖÆÛÇÅÑ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÇÆËÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË (TA), Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ¶´ ÓÂÃÑÕÂáÕ Ä
ÔÕÇÓÇÑÓÇÉËÏÇ, ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÑÃÞÕËÌ,
ÒÑÍÂ ÇÜÈ ÐÇ ÐÂÃÓÂÐÐÑÇ. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ à××ÇÍÕÂ Ä ÆÂÐÐÞØ ¯²
PAO [47] ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË ÂÍÔËÑÐ-×ÑÕÑÐÐÑÌ
ÅËÒÑÕÇÊÞ: ÄÑÆÐÞÇ ÃÂÍË PAO ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÞ Í ÏÂÎÑÏáÑÐÐÞÏ º¡­, ÄÞÊÄÂÐÐÞÏ ÒÇÓÄËÚÐÞÏË
×ÑÕÑÐÂÏË.

³ÄÇÓØÕâÉÈÎÂâÕÈÏÐÂâÏÂÕÇÓËâ.°ÆËÐËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÕÓÇÃÖáÜËØ ÆÎâ ÔÄÑÇÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ³®, ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÐÂÎËÚËË ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÃÑÎß-
ÛÑÅÑÍÑÎËÚÇÔÕÄÂÐÇÄËÆËÏÑÅÑÄÇÜÇÔÕÄÂìÕÂÍÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ
ÕÈÏÐÑÌÏÂÕÇÓËË.£ÑÆÐÑÏÍÎÂÔÔÇÏÑÆÇÎÇÌÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ,
ÚÕÑ àÕÑ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ (ÄÓÇÏâ
ÉËÊÐË tX ÒÑÓâÆÍÂ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ) ÔÄÇÓØÕâÉÈ-
ÎÞØ (ÏÂÔÔÂMX > 1020 à£) ÚÂÔÕËÙX, ÔÓÇÆË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÔ-
ÒÂÆÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ¬­³£¿.
±ÓÑÙÇÔÔ ÓÂÔÒÂÆÂÚÂÔÕËÙXÏÑÉÇÕÃÞÕßÑÒËÔÂÐÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÏÑÆÇÎßÐÑ-ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÍÎáÚÇÄÖá ÓÑÎß
Ä ÇÅÑ ×ËÊËÍÇ ËÅÓÂáÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ ÂÆÓÑÐËÊÂÙËË. ±ÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ àÕÑÅÑ ÔÙÇÐÂÓËâ ÄÍÎá-
ÚÂáÕ Ä ÔÇÃâ ÑÚÇÐß ÉÈÔÕÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ÒÓË ÔÂÏÞØ ÄÞÔÑÍËØ
àÐÇÓÅËâØ, ÃÑÎßÛÖá ÆÑÎá ÒÇÓÄËÚÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ Ë ÅÂÎÂÍÕË-
ÚÇÔÍÖá ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÒÓË-
ØÑÆÂ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÔÕÓÑÅËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÔÇÅÑÆÐâ ÔÄâÊÂÐÞ Ô
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâÏË ÐÂ ÒÑÕÑÍ ×ÑÕÑÐÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ Ë ÑÐË ÑÔÕÂÄ-
ÎâáÕ [48] ÓÂÊÓÇÛÈÐÐÑÌ ÃÑÎßÛÖá ÑÃÎÂÔÕß ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÂÓÂ-

ÏÇÕÓÑÄ ÚÂÔÕËÙ X. ¥ÂÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÒÓËÄÎÇÍÂÇÕ ÑÔÑÃÞÌ
ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÔÄâÊË Ô ÐÇÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇÏ ÆÓÖÅËØ ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ ÐÂ
ÓÑÎß ÚÂÔÕËÙÞ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË Ä LHC.

5. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

¯Â ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ ×ËÊËÍÂ ¬­³£¿
ÑÔÕÂÈÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÂÏÞØ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÐÂ ÔÕÞÍÇ
ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË Ë ×ËÊËÍË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ
ÐÂ ÔÇÓßÈÊÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ, ÔÇÅÑÆÐâ ÏÞ ÏÂÎÑ
ÚÕÑ ÏÑÉÇÏ ÔÍÂÊÂÕß Ñ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËË ÚÂÔÕËÙ Ô àÐÇÓÅËâÏË
ÄÞÛÇ 1019 à£, Ë ÎËÛß ÐÇÏÐÑÅËÇ ÏÑÆÇÎË ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ
Ä ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÏÑÅÖÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕß ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ, ÐÂÎÂÅÂÇÏÞÏ ÐÂ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ
ÖÔÎÑÄËâ Ä àÕËØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ, Ë ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏÖ
ÐÇÆÂÄÐÑ ËÔØÑÆâ ËÊ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ
ÒÓËØÑÆÂ ÔÕÓÑÅÑÏÖ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËá ÔÐËÊÖ ÐÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ô ÕÂÍËÏË àÐÇÓÅËâÏË ÔËÔÕÇÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÑÛËÃÍË, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÆÑÏËÐËÓÖáÕ ÐÂÆ ÄÍÎÂ-
ÆÂÏË ÑÕ ×ËÊËÚÇÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ. ±Ñ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÐÇ ÄÞâÔÐÇÐÂ
×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÒÓËÚËÐÂ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÊÐËÙÞ Ä ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËË àÐÇÓÅËË ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÓÂÊÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.
±ÓËÔÕÂÎßÐÑÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ ÊÂÔÎÖÉËÄÂáÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÖÍÂÊÂ-
ÐËâ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ "ÐÑÄÑÌ ×ËÊËÍË" Ä ÍÑÔÏË-
ÚÇÔÍËØ ÎÖÚÂØ.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²¶¶ª
(ÅÓÂÐÕÞ 10-02-01406, 11-02-01528 Ë 12-02-01203), ±ÓÇÊË-
ÆÇÐÕÂ ²¶ (ÅÓÂÐÕ ¯º-5590.2012.2), ®ËÐËÔÕÇÓÔÕÄÂ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ Ë ÐÂÖÍË ²¶ (ÔÑÅÎÂÛÇÐËâ 8142 Ë 14.B37.21.0457) Ë
×ÑÐÆÂ "¥ËÐÂÔÕËâ".
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