
1. ªÊÃÞÕÑÍ ÔÑÃÞÕËÌ Ä XENON1T. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ XENON1T, ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÏ Ä ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ¤ÓÂÐ ³ÂÔÔÑ (ªÕÂÎËâ) [1], ÊÂ×ËÍÔËÓÑ-
ÄÂÐ ËÊÃÞÕÑÍ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÑÕÆÂÚË [2], ÑÃÝâÔÐÇÐËÇÏ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂØ ÐÑÄÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÐÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞØ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ
ÏÑÆÇÎßá. ¥ÇÕÇÍÕÑÓ XENON1T ÔÑÆÇÓÉËÕ 2 Õ ÉËÆÍÑÅÑ ÍÔÇÐÑÐÂ, ÒÓÑ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ×ÑÕÑÖÏÐÑÉËÕÇÎâÏË. ¯ËÊÍËÌ ×ÑÐ Ä ­ÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÄÞÒÑÎÐâÕß ÒÑËÔÍË ÓÇÆÍËØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. ±ÓË àÐÇÓÅËâØ
1 ë 7 Íà£ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÐÂ 53 ÓÂÔÔÇâÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÃÑÎßÛÇ ÑÉËÆÂÄ-
ÛÇÅÑÔâ ÚËÔÎÂ 232� 15 ×ÑÐÑÄÞØ ÔÑÃÞÕËÌ. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÓÇÄÞÛÇÐËÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ b-ÓÂÔÒÂÆÂÏË âÆÇÓ ÕÓËÕËâ, ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÍÂÍ ÒÓËÏÇÔß Ä ÍÔÇÐÑÐÇ. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÄÞØÑÆÂ ÊÂ
ÒÓÇÆÇÎÞ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÐÑ ÒÑÍÂ ÐÇ ÖÆÂÈÕÔâ ËÊÏÇÓËÕß ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
ÕÓËÕËâ Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ËÊÃÞÕÑÍ ÎÖÚÛÇ ÄÔÇÅÑ, ÔÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕßá 3;5s, ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÓÂÔÔÇâÐËÇÏ ÂÍÔËÑÐÑÄ ì ÅËÒÑÕÇ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ, ÓÑÉÆÂáÜËØÔâ ÄÐÖÕÓË ³ÑÎÐÙÂ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ.
¡ÍÔËÑÐÞ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ CP-ËÐÄÂ-
ÓËÂÐÕÐÑÔÕË Ä ÔËÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÍÂÍ ÑÆËÐ ËÊ
ÅÎÂÄÐÞØ ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ ÐÂ ÓÑÎß ÚÂÔÕËÙ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ³
ÏÇÐßÛÇÌ ÊÐÂÚËÏÑÔÕßá 3; 2s ËÊÃÞÕÑÍ ÏÑÉÇÕ ÑÃÝâÔÐâÕßÔâ ÓÂÔÔÇâÐËÇÏ
ÐÇÌÕÓËÐÑ ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ ÐÇÌÕÓËÐÑ ËÏÇÇÕ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ
ÏÑÏÇÐÕ mn � �1;4ÿ 2;9� � 10ÿ11 ÏÂÅÐÇÕÑÐÑÄ ¢ÑÓÂ. ¿ÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÃÎËÊÍÂ
Í ÄÇÓØÐÇÏÖ ÒÓÇÆÇÎÖ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏÖ ÒÓâÏÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ
¢ÑÓÇÍÔËÐÑ, ÐÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÍÑÔÄÇÐÐÞÏ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÑÅÓÂÐËÚÇ-
ÐËâÏ. ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ ËÊÃÞÕÑÍ ÔÑÃÞÕËÌ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÆÓÖÅËÏË
ÚÂÔÕËÙÂÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, "ÕÈÏÐÞÏË ×ÑÕÑÐÂÏË". ¥Îâ ÃÑÎÇÇ ÐÂÆÈÉÐÞØ
ÄÞÄÑÆÑÄ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÂÎßÐÇÌÛËÌ ÐÂÃÑÓ ÔÕÂÕËÔÕËÍË.

2. ²ÂÊÄÇÕÄÎÈÐÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ÔÄÇÕÂ. £ ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ÓÂÔÔÇËÄÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ
ÄÑÊÏÑÉÇÐ à××ÇÍÕ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÄÑÎÐ ÄÆÑÎß ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ,
ÓÂÔØÑÆâÜËØÔâ Ë ÄÇÕÄâÜËØÔâ, ÒÑÆÑÃÐÑ ÄÇÕÄâÏ ÆÇÓÇÄÂ, ÊÂ ÔÚÈÕ ÆË×ÓÂÍÙËË
Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÂÖÔÕËÍ. £ ÑÒÕËÍÇ ÓÂÊÄÇÕÄÎÈÐÐÞÌ ÒÑÕÑÍ (branched êow)
ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ Ä 2002 Å. Ä ¶ËÊËÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ
ËÏ. ±.¯. ­ÇÃÇÆÇÄÂ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ (¶ª¡¯Ç) Ä ÓÂÃÑÕÂØ
¡.£. ³ÕÂÓÙÇÄÂ Ë À.À. ³ÕÑÌÎÑÄÂ [3, 4] (ÔÏ. ÒÑÆÓÑÃÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ àÕÑÅÑ
âÄÎÇÐËâ Ä [5]). ³ ÒÑÏÑÜßá ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ (ÔÏ. [3 ë 6]) ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÕÑÐÍÂâ
ÏÞÎßÐÂâ ÒÎÈÐÍÂ, Ä ÍÑÕÑÓÖá ÄÄÑÆËÎÑÔß ÎÂÊÇÓÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ËÎË ª¬ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÄ. £ ÒÎÈÐÍÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË
ÕÑÎÜËÐÞ, ÔÑÊÆÂáÜËÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇ-
ÐËâ. ²ÂÔÔÇâÐËÇ ÔÄÇÕÂ Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÄÇÕÂ Ä ÒÎÈÐÍÇ. £ÑÒÓÇÍË ÑÉËÆÂÐËâÏ,
ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÐËÕË ÔÄÇÕÂ ÐÇ ÓÂÔÒÎÞÄÂÎËÔß ØÂÑÕËÚÐÑ, Â ÑÔÕÂÄÂÎËÔß ÍÑÎÎË-
ÏËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÃÑÎßÛËØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÒÖÕË, Ë ÊÂÕÇÏ ÄÇÕÄËÎËÔß
ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÏÇÎÍËÇ ÄÑÎÑÍÐÂ. A. Patsyk (ªÊÓÂËÎßÔÍËÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ
ËÐÔÕËÕÖÕ ì ´ÇØÐËÑÐ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÄÞÒÑÎÐËÎË ÐÑÄÞÌ ÒÑØÑÉËÌ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕ ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËá ÓÂÊÄÇÕÄÎÈÐÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ Ä ÏÞÎßÐÑÌ ÒÎÇÐÍÇ
[7]. ´ÑÎÜËÐÂ ÒÎÇÐÍË ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 1ë2 ÆÎËÐÞ ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÄÑÎÐÞ, Â ÔÄÇÕ Ä ÐÇÈ
ÐÂÒÓÂÄÎâÎÔâ ÚÇÓÇÊ ÑÒÕÑÄÑÎÑÍÐÑ. ¯ÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÓÂÊÄÇÕÄÎÈÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐËÇ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÕÑÏÖ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÓÂÐÇÇ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ
¡.£. ³ÕÂÓÙÇÄÂ Ë À.À. ³ÕÑÌÎÑÄÂ, Ë ÐÂÌÆÇÐÞ ÇÅÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË. °ÐË ËÏÇáÕ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÌ ÄËÆ Ë ÊÂÄËÔâÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ
ÆÎËÐÞ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ Ë ÔÓÇÆÐÇÌ ÄÂÓËÂÙËË ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ
ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ. ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÄÇÕÄËÕßÔâ ÒÑÕÑÍ, ÕÂÍÉÇ
ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÑÌ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá. ²ÂÊÄÇÕÄÎÈÐÐÞÌ
ÒÑÕÑÍ ÓÂÐÇÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐË-
ÍÂØ. ±ÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÕÓÈØÏÇÓÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÄÑÎÐ
ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÄÆÑÎß ÓÂÊÄÇÕÄÎâáÜËØÔâ ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ.

3. ¬ÂÔÍÂÆ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÅÓÂ×ÇÐÇ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆÄÖØÔÎÑÌÐÑÅÑ
ÅÓÂ×ÇÐÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÎÑË ÒÑÄÈÓÐÖÕÞ ÆÓÖÅ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅÂ ÐÂ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ "ÏÂÅËÚÇÔÍËÌ ÖÅÑÎ"� 1;1�, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎË Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË
ÑØÎÂÉÆÇÐËË Ä ÅÓÂ×ÇÐÇ ÆÑÎÉÐÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞÇ Ô ÊÂÒÑÎÐÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÊÑÐ. U. Zondiner (ªÐÔÕËÕÖÕ £ÇÌÙÏÂÐÂ,
ªÊÓÂËÎß) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË [8] ÍÂÔÍÂÆ ÒÑÆÑÃÐÞØ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÑÄ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÎÔâ ÅÓÂ×ÇÐ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÞÛÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ. ©ÂÒÑÎÐÇÐËÇ ÊÑÐ ËÊÖÚÂÎÑÔß
ÒÖÕÈÏ ËÊÏÇÓÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕË Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË. ¢ÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ
ÔÍÂÚÍË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÊÂÒÑÎÐÇÐËÇÏ ÊÑÐ, ÒÑÔÎÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑâÄÎâÎÑÔß ÆËÔÒÇÓ-
ÔËÑÐÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÆËÓÂÍÑÄÔÍÑÅÑ ÄËÆÂ. ±ÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÔÕÇÒÇÐË ÔÄÑÃÑÆÞ ËÔÚÇÊÂáÕ, ÐÑ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÐÑÄÞÇ ÍÑÎÎÇÍÕËÄ-
ÐÞÇ ÔÕÇÒÇÐË ÔÄÑÃÑÆÞ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÖáÕÔâ ÍÂÍ
ÄÃËÓÂÐËÇ ÐÑÄÑÌ ÊÑÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ËÊ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÔÕÂÓÞØ
ÊÑÐ. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÅÓÂ×ÇÐÂ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÏÑÅÖÕ ÐÂÔÎÇÆÑÄÂÕß

ÓâÆ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÒÑÏÑÚß Ä ÒÑÐËÏÂÐËË
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË. ° ÅÓÂ×ÇÐÇ Ë ÇÅÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÔÏ. Ä [9 ë 11].

4. ³ÖÒÇÓÓÂÆËÂÙËâ Ä ÂÍÖÔÕËÍÇ. Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚ, ¡.£. ²ÑÉÂÐÔÍËÌ Ë
¡.¡. ³ÕÂÓÑÃËÐÔÍËÌ [12 ë 14] ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÎË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÖÔËÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐ ÒÓË ËØ ÓÂÔÔÇâÐËË ÐÂ ÃÞÔÕÓÑ ÄÓÂÜÂá-
ÜÇÏÔâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÙËÎËÐÆÓÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÖÔËÎÇÐËÇ ÄÑÎÐ Ë ÓÑÉÆÇÐËÇ
ÚÂÔÕËÙ ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÃÞÎ ÐÂÊÄÂÐ "ÔÖÒÇÓ-
ÓÂÆËÂÙËÇÌ". ¯Â ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ ³. ·ÑÍËÐÅ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÎ à××ÇÍÕ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ
ËÔÒÂÓÇÐËâ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ. µÔÎÑÄËÇ ÖÔËÎÇÐËâ ËÏÇÇÕ ÄËÆ o < lO, ÅÆÇ o ì
ÚÂÔÕÑÕÂ ÒÂÆÂáÜÇÌ ÄÑÎÐÞ, O ì ÚÂÔÕÑÕÂ ÄÓÂÜÇÐËâ, l ì ÒÑÓâÆÑÍ ÖÅÎÑÄÑÌ
ÏÑÆÞ. ³ÖÒÇÓÓÂÆËÂÙËâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÇ
ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ËÊ-ÊÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ. µÔÎÑÄËâ
ÖÔËÎÇÐËâ ÒÓÑÜÇ ÆÑÔÕËÚß ÆÎâ ÊÄÖÍÑÄÞØ ÄÑÎÐ, Ë M. Cromb (µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ
¤ÎÂÊÅÑ, £ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËâ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÄÒÇÓÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÇÅÑ Ä ÔÄÑÈÏ
ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ [15]. £ÏÇÔÕÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂ ÙËÎËÐÆÓÂØ ÊÄÖÍ
ÒÇÓÇÆÂÄÂÎÔâ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÆËÔÍÂÏË ÚÇÓÇÊ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÖá ÔÓÇÆÖ. ¯Â
ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÏ ÆËÔÍÇ ÒÑ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË ÃÞÎË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ 16 ÅÓÑÏÍÑÅÑÄÑ-
ÓËÕÇÎÇÌ. ¬ÂÉÆÞÌ ËÊ ÐËØ ËÊÎÖÚÂÎ ÊÄÖÍ ÔÑ ÔÆÄËÅÑÏ ×ÂÊÞ ÕÂÍ, ÚÕÑ ÊÄÖÍÑÄÑÌ
×ÓÑÐÕ ËÏÇÎ ÔÒËÓÂÎßÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ô ÓÂÊÐÞÏË l. ¡ ÐÂ ÄÓÂÜÂáÜÇÏÔâ
ÆËÔÍÇ ÐÂØÑÆËÎËÔß ÆÄÂ ÏËÍÓÑ×ÑÐÂ. ®ÇÉÆÖ ÆËÔÍÂÏË ÃÞÎ ÒÑÏÇÜÈÐ ÕÑÐÍËÌ
ÔÎÑÌ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÌ ÒÇÐÞ, Ë ÊÄÖÍ ÏÑÅ ÆÑÔÕËÅÂÕß ÏËÍÓÑ×ÑÐÑÄ, ÕÑÎßÍÑ
ÒÓÑÌÆâ ÚÇÓÇÊ ÒÇÐÖ. µÔÎÑÄËÇ ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ ÄÞÒÑÎÐâÎÑÔß ÐÂÚËÐÂâ Ô ÚÂÔÕÑÕÞ
ÄÓÂÜÇÐËâ 15 ¤Ù. £ÞÛÇ 25 ¤Ù ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÖÔËÎÇÐËÇ, ÆÑÔÕËÅÂÄÛÇÇ 30%,
ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅ.

5. ¤ÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÄÔÒÎÇÔÍ GW190814. ¥ÇÕÇÍÕÑÓÞ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÄÑÎÐ LIGO/Virgo ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÔÑÃÞÕËÇ GW190814, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÇ ÔÎËâÐËá ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ô ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÃÑÎßÛËÏ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇÏ ÏÂÔÔ [16]. ¢ÑÎÇÇ ÏÂÔÔËÄÐÞÌ ÑÃÝÇÍÕ ÒÂÓÞ, ËÏÇáÜËÌ ÏÂÔÔÖ
23;2�1;1ÿ1;0M�, ÑÚÇÄËÆÐÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÑÌ, Â ÒÓËÓÑÆÂ ÄÕÑÓÑÅÑ
ÑÃÝÇÍÕÂ Ô ÏÂÔÔÑÌ 2;59�0;08ÿ0;09M� ÒÑÍÂ ÐÇ âÔÐÂ. °Ð ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÍÂÍ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÑÌ, ÕÂÍ Ë ÔÂÏÑÌ ÎÈÅÍÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÑÌ ËÊ
ÐÂÃÎáÆÂÄÛËØÔâ Ä ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ. µÍÂÊÂÐÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÎÈÅÍÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ
ÐÂØÑÆËÕÔâ ÄÃÎËÊË ÄÇÓØÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÆÑÒÖÔÕËÏÞØ ÏÂÔÔ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ
ËÎË ÆÂÉÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÇÈ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ, ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ
ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ ËÏÇáÕ ÏÂÔÔÞ 5 5M�. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÂÔÔÂ ÎÈÅÍÑÅÑ
ÑÃÝÇÍÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÕËÒËÚÐÑÌ ÍÂÍ ÆÎâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ
ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, àÕÑ ÚÈÓÐÂâ ÆÞÓÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÂâÔâ ÒÓË ÔÎËâÐËË
ÆÄÖØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ. ±ÑÆÑÃÐÂâ ÆÄÑÌÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÏÑÅÎÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË Ä ÏÑÎÑÆÑÏ ÔÍÑÒÎÇÐËË ÊÄÈÊÆ. ªÔÕÑÚÐËÍ ÄÔÒÎÇÔÍÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ
ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ' 240 ®ÒÍ, Ë ÑÕ ÐÇÅÑ ÐÇ ÃÞÎÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ
ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÃÑÎßÛÑÏÖ
ÑÕÐÑÛÇÐËá ÏÂÔÔ ÆÂÐÐÑÇ ÔÑÃÞÕËÇ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÕß ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ
°ÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË (°´°) Ä ÐÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÌ ÓÂÐÇÇ
ÑÃÎÂÔÕË, ÍÑÅÆÂ ÒÓË ÔÎËâÐËË ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÕÔâ ÄÞÔÑÍËÇ ÏÖÎßÕË-
ÒÑÎË. °Ã ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ ÔÏ. [17] Ë ÑÃ à××ÇÍÕÂØ °´°
ÔÏ. [18].
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