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(1255).
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¶ÂÃÓËÍÂ ÔÄÇÓØÕâÉÈÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. 6.2. ²ÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÂâ âÆÇÓÐÂâ

×ËÊËÍÂ. ²ÂÊÄËÕËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÃÂÊÞ ¶£¿ °ªÁª.

6.3. ¶ËÊËÍÂ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐ-ÒÑÊËÕÓÑÐÐÞØ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂØ. ²ÂÊÄËÕËÇ

ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÑÄ ªÁ¶ ³° ²¡¯. 6.4. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ àÍÊÑ-

ÕËÚÇÔÍËØ ÂÆÓÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ. ±ÑËÔÍË ¯ÑÄÑÌ ×ËÊËÍË Ä ÓÇÆÍËØ

ÓÂÔÒÂÆÂØ K-ÏÇÊÑÐÑÄ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÂÆÓÑÐÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ¯ª¸

¬ªëª¶£¿. 6.5. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË ÒÓÑ-

ÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ àÐÇÓÅËÌ ÄÞÔÑÍÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË. ®ÐÑÅÑÙÇÎÇÄÑÌ
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ªÁª ²¡¯. 6.6. ¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÂâ âÆÇÓÐÂâ ×ËÊËÍÂ Ô ÐÇÌÕÓÑÐÂÏË.
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¯ÂÔÕÑâÜËÌ ÑÃÊÑÓ ÐÂÒËÔÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÑÍÎÂÆÂ, ÔÆÇÎÂÐÐÑÅÑ 27 ÏÂâ 2024 ÅÑÆÂ ÐÂ ¯ÂÖÚÐÑÌ ÔÇÔÔËË °ÃÜÇÅÑ
ÔÑÃÓÂÐËâ °ÕÆÇÎÇÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ (°¶¯ ²¡¯) "300-ÎÇÕËÇ ¡ÍÂÆÇÏËË:
ÖÔÒÇØË Ë ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ Ä ··I ÄÇÍÇ". ¥ÑÍÎÂÆ ÃÞÎ ÒÑÔÄâÜÈÐ ÄÂÉÐÇÌÛËÏ ÆÑÔÕËÉÇÐËâÏ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 25 ë 30 ÎÇÕ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÂÏ ËØ
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÄÍÎÂÆÖ ÖÚÈÐÞØ Ë ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÞ Ä
ÑÃÜÇÏËÓÑÄÞÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ âÆÇÓÐÑÌ
×ËÊËÍË, ÄÍÎáÚÂâ ×ËÊËÍÖ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ×ËÊËÍÖ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ, ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÖá âÆÇÓÐÖá
×ËÊËÍÖ Ë ×ËÊËÍÖ ÕâÉÈÎÞØ ËÑÐÑÄ, ×ËÊËÍÖ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ë ÐÇÌÕÓËÐÐÖá ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÖ, ×ËÊËÍÖ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÎÖÚÇÌ ÖÎßÕÓÂÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ. ª, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÐÇÎßÊâ ÐÇ ÔÍÂÊÂÕß Ñ ÆÑÔÕËÉÇÐËâØ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÖÚÈÐÞØ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË Ë ÍÑÔÏÑÎÑÅËË, Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÖÔÒÇØË Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÂÕÇÓËË. ¬ÓÂÕÍÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÄÍÎÂÆ ÖÚÈÐÞØ Ë ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ ²ÑÔÔËË Ä
ÓÇÂÎËÊÂÙËá ÍÓÖÒÐÞØ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞØ ÒÓÑÇÍÕÑÄ, Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÒÓÇÆÇÎËÄÛËØ ËØ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÑÕÍÓÞÕËÇ ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÍÓÂÕÍËÌ ÑÃÊÑÓ ÐÞÐÇÛÐÇÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë ÒÓÑÇÍÕÑÄ ÓÂÊÄËÕËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÌ ËÐ×ÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÂÖÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÊÂ-
ÙËÌ. µÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß, ÍÑÕÑÓÖá ËÅÓÂÇÕ ÓÂÊÄËÕËÇ Ë ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÌ ÐÂÖÍË Ë
ÕÇØÐËÍË Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË. °ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ
Ë ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÐÂ ÕÇÓÓËÕÑÓËË ²ÑÔÔËË ÍÓÖÒÐÞØ âÆÇÓÐÑ-×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÇÍÕÑÄ ÏÇÅÂÔÂÌÇÐÔ ÍÎÂÔÔÂ, Â ÕÂÍÉÇ
ÐÂÏÇÚÂáÜËÏÔâ ÔÆÄËÅÂÏ Ä ÔÕÓÂÕÇÅËË ÓÂÊÄËÕËâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ÑÒËÓÂáÜÇ-
ÏÖÔâ ÐÂ ËØ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÓÂÊÄËÕËá ËÐÐÑÄÂÙËÑÐÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ Ä ËÐÕÇÓÇÔÂØ àÍÑÐÑÏËÍË, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë
ÊÆÓÂÄÑÑØÓÂÐÇÐËâ.
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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

³ÆÇÎÂÕß ÑÃÊÑÓ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË ì ÒÇÓÇÆÐÇÅÑ
ÍÓÂâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÇÔÕÇÔÕÄÑÊÐÂÐËâ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÅÑ Ä ÔÇÃâ
×ËÊËÍÖ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ, ×ËÊËÍÖ
ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÐÇÌÕÓËÐÐÖá ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÖ Ë ÂÔÕÓÑÐÑÏËá,
×ËÊËÍÖ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ë ÍÑÔÏÑÎÑ-
ÅËá, ×ËÊËÍÖ ÕâÉÈÎÞØ ËÑÐÑÄ Ë ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÖá âÆÇÓÐÖá
×ËÊËÍÖ, ×ËÊËÍÖ Ë ÕÇØÐËÍÖ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ Ë ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃ-
ÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÚÂÔÕËÙ Ë âÆÇÓÐÞØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ, ÄÞÔÑÍÑÒÓÑ-
ËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÞÌ ÍÑÏÒßáÕËÐÅ ËÎË, ÍÂÍ ÐÞÐÇ ÅÑÄÑÓâÕ,
ÙË×ÓÑÄÖá ×ËÊËÍÖ, Â ÕÂÍÉÇ ÓâÆ ÑÒËÓÂáÜËØÔâ ÐÂ âÆÇÓÐÞÇ
ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ËÐÐÑÄÂÙËÑÐÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ,
ÕÂÍËØ ÍÂÍ âÆÇÓÐÑ-×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÃËÑÎÑÅËâ Ë ÏÇÆËÙËÐÂ, ÊÂ
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 25 ë 30 ÎÇÕ ì ÊÂÆÂÚÂ ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÒÓÑÔÕÂâ, ÇÔÎË
ÄÑÑÃÜÇ ÄÑÊÏÑÉÐÂâ.

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÑÒËÓÂâÔß ÐÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ë ÒÓÇÆÎÑÉÇ-
ÐËâ ¯ÂÖÚÐÞØ ÔÑÄÇÕÑÄ ³ÇÍÙËË âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË ÒÑ ÍÖÓË-
ÓÖÇÏÞÏ ËÏË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, Ä àÕÑÏ ÆÑ-
ÍÎÂÆÇ ÔÆÇÎÂÐÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ÏÂÊÍÂÏË ÐÂÓËÔÑ-
ÄÂÕß ÐÇÍÑÕÑÓÖá ÒÖÔÕß ÐÇ ÒÑÎÐÖá, ÐÑ ÓÂÊÐÑÒÎÂÐÑÄÖá
ÍÂÓÕËÐÖ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ, ÐÞÐÇÛÐÇÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
Ë ÃÎËÉÂÌÛËØ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ÖÐÆÂ-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË.

¬ÂÉÇÕÔâ ÒÓÂÄËÎßÐÞÏ, ÒÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÒÇÓÇÌÕË Í ËÊÎÑ-
ÉÇÐËá ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÑ ÑÕÆÇÎßÐÞÏ ÐÂÖÚÐÞÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ, ØÑÕâ ÃÞ ÍÓÂÕÍÑ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÐÞÐÇÛ-
ÐÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÒÓÑÃÎÇÏÞ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË Ä ²ÑÔÔËË,
ÑÒËÓÂâÔß ÐÂ ÕÇ ÅÎÂÄÐÞÇ, ÑÔÐÑÄÑÒÑÎÂÅÂáÜËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ Ë ÑÒÓÇÆÇÎËÎË ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ.

2. ±ÓÑÃÎÇÏÞ Ë ÄÞÊÑÄÞ

·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÇÐ ÑÅÓÑÏÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ×ÖÐ-
ÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÂÕÇÓËË, ÄÐÇÔÈÐÐÞÌ ÖÚÈÐÞÏË Ë
ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏË ³³³² Ë ÍÑÐÍÓÇÕÐÑ ²ÑÔÔËË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÑ
ÏÐÑÅÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎËÎ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ë ÔÕÓÂÕÇÅËá ÓÂÊÄËÕËâ Ä
ÏËÓÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä
ÑÃÎÂÔÕË âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË.

°ÆÐÂÍÑ ÊÂ ÒÓÑÛÇÆÛËÇ 30 ÎÇÕ ÐÂÏÇÕËÎÂÔß ÕÇÐÆÇÐÙËâ
ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ ÆÑÎË ÓÂÃÑÕ, ÄÞÒÑÎÐâÇÏÞØ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÔÍËØ ÙÇÐÕÓÂØ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ¶ÇÆÇÓÂÙËË. £ ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß
àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËÇÏ ÓÂÊÄËÕËâ Ä ÔÕÓÂÐÇ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÃÂÊÞ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÔÕÂÓÇ-
ÐËÇÏ Ë ÄÞÄÑÆÑÏ ËÊ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ, ÒÑÔÕÓÑÇÐ-
ÐÞØ ÇÜÈ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÂ ³ÑÄÇÕÔÍÑÅÑ ³ÑáÊÂ. ¯Â ×ÑÐÇ ÑÃÜÇÅÑ
ÆÇÒÓÇÔÔËÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÐÂÖÍË Ä ÔÕÓÂ-
ÐÇ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÍÓÖÒÐÞØ ÐÂÖÚÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ
ÊÂÕÑÓÏÑÊËÎÑÔß.

¿ÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÐÂÏÇÕËÎÑÔß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÑÕÔÕÂÄÂÐËÇ Ä ÓÂÊÄËÕËË ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ, Ë Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÞØ, ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÒÑ
ÙÇÎÑÏÖ ÓâÆÖ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ, Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, Í
ÑÜÖÕËÏÞÏ ÍÂÆÓÑÄÞÏ ÒÑÕÇÓâÏ Ä ÄÇÆÖÜËØ ÐÂÖÚÐÞØ ÙÇÐÕ-
ÓÂØ.®ÐÑÅËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ, ÏÑÎÑÆÞÇ ÕÂÎÂÐÕÎËÄÞÇ×ËÊË-
ÍË ÖÇØÂÎË ÐÂ ÓÂÃÑÕÖ Ä ÒÇÓÇÆÑÄÞÇ ÊÂÓÖÃÇÉÐÞÇ ÐÂÖÚÐÞÇ
ÙÇÐÕÓÞ.

3. ªÕÑÅË ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÅÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÂ

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ àÕÑ, Ä ÆÂÐÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÓÑÔÔËÌÔÍËÇ ÖÚÈÐÞÇ Ë
ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÞ ÒÓËÐâÎË ÂÍÕËÄÐÑÇ ÖÚÂÔÕËÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ
ÐÂ ÍÓÖÒÐÇÌÛËØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ ÏËÓÂ: Ä ¸¦²¯ (CMS,
ATLAS, LHC-b, ALICE ÐÂ LHC), BNL, JNL (SEBAF),
GANIL, Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ RIKEN, JPARC, KEK, FNAL,
GSI (FAIR), XFEL Ë ÆÓ., Â ÕÂÍÉÇ Ä ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË ÐÇÌÕÓËÐÑ ÐÂ ÃÂÊÇ ÍÓÖÒÐÞØ ÊÂÓÖ-
ÃÇÉÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ: LCNG, Daya Bay, T2K,
NOvA Ë ÆÓ.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÑÔÔËÌÔÍËÇ ÖÚÈÐÞÇ ÄÐÇÔÎË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ
ÄÍÎÂÆ Ä ÔÂÏÞÇ ÄÞÆÂáÜËÇÔâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑÌ âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ
ÐÑÃÇÎÇÄÔÍÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ: ÑÕÍÓÞÕËÇ ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ ÐÂ ¢ÑÎß-
ÛÑÏ ÂÆÓÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ (¢¡¬) (LargeHadronCollider,
LHC), ÑÊÐÂÏÇÐÑÄÂÄÛÇÇ ÕÓËÖÏ× ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË
(³®) àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÄÑÎÐ (àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ LIGO), ÐÂÓÖÛÇÐËâ ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÌ CP-ÚÈÕÐÑÔÕË Ä âÆÇÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ, ÒÑ-
ËÔÍË ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË Ë ¯ÑÄÑÌ ×ËÊËÍË ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË
³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÒÓÇÙËÊËÑÐ-
ÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÇÌÕÓËÐÑ.

£ ËÕÑÅÇ ÓÑÔÔËÌÔÍËÇ ÖÚÈÐÞÇ Ë ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÞ ÔÏÑÅÎË
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞÇ ËÏË ÊÐÂÐËâ Ë ÒÓËÑÃÓÇÎË ÃÇÔ-
ÙÇÐÐÞÌ ÑÒÞÕ Ä ÔÑÊÆÂÐËË ÒÇÓÇÆÑÄÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÌ
ËÐ×ÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Ä ÔÑÊÆÂÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÖÔÕÂÐÑ-
ÄÑÍ, Ä ÓÂÊÄËÕËË ÕÇÑÓËË, Ä ÔÃÑÓÇ Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÆÂÐÐÞØ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØÏÇ-
ÕÑÆÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ Ä Ô×ÇÓÇ ÖÐËÍÂÎßÐÞØ ËÐÐÑÄÂÙËÑÐÐÞØ ÕÇØ-
ÐÑÎÑÅËÌ.

¥ÂÎÇÇ ÏÞ ËÊÎÑÉËÏ ÄÂÉÐÇÌÛËÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÓÑÔÔËÌ-
ÔÍËØ ÖÚÈÐÞØ Ë ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÂÕÇÓËË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÇÉÆÖ-
ÐÂÓÑÆÐÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÂ.

±ÓËÏÇÓÂÏË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÏÞØ Ë âÓÍËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
âÄÎâáÕÔâ:

ì ÑÕÍÓÞÕËÇ ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ;
ì ÔËÐÕÇÊ ÐÑÄÞØ ÔÄÇÓØÕâÉÈÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÕÂÃÎËÙÞ

®ÇÐÆÇÎÇÇÄÂ;
ì ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÐÇÌÕ-

ÓËÐÑ, ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞØ Ä ¥ÖÃÐÇ ÃÑÎÇÇ 50 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ ¢ÓÖÐÑ
±ÑÐÕÇÍÑÓÄÑ;

ì ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÆÇ×ËÙËÕÂ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ë ÒÓÇ-
ÙËÊËÑÐÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ËØ ÒÑÕÑÍÂ ÐÂ ©ÇÏÎÇ;
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ì ÑÕÍÓÞÕËÇ ÕÑÒ-ÍÄÂÓÍÂ Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÇÅÑ ÔÄÑÌÔÕÄ;
ì ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÄÂÓÍ-ÅÎáÑÐÐÑÌ ÒÎÂÊ-

ÏÞ ÒÓË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË ÕâÉÈÎÞØ ËÑÐÑÄ;
ì ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÒÓâÏÑÅÑ ÐÂÓÖÛÇÐËâ CP-ÔËÏÏÇÕÓËË

Ä âÆÇÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ
ÑÔÙËÎÎâÙËÌ.

¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÑÕÍÓÞÕËÇ Ä 2012 Å. Ä ¸¦²¯ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐ-
ÐÑÅÑ ÕÇÑÓËÇÌ ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÏË ÍÑÎÎÂÃÑ-
ÓÂÙËâÏË Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ ¢ÑÎßÛÑÏ ÂÆÓÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌ-
ÆÇÓÇ LHC [1, 2] âÄËÎÑÔß ÕÓËÖÏ×ÑÏ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, Â ÔÂÏÂ àÕÂ ÕÇÑÓËâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ
ÏËÓÑÄÞÏ ÐÂÖÚÐÞÏ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÑÏ ÍÂÍ ÄÞÔÑÚÂÌÛÇÇ ËÐÕÇÎ-
ÎÇÍÕÖÂÎßÐÑÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÐÂÖÍË [3, 4].

±ÓË àÕÑÏ ÖÚÈÐÞÏË ²ÑÔÔËË ÄÐÇÔÈÐ ÑÔÐÑÄÑÒÑÎÂÅÂáÜËÌ
ÄÍÎÂÆ Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ Ë ÕÓËÖÏ× ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË. °Õ-
ÏÇÕËÏ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË:
� ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÑÔÐÑÄ ÕÇÑÓËË:
ì ÍÄÂÐÕÑÄÂÐËÇ ÐÇÂÃÇÎÇÄÞØ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ ÒÑÎÇÌ;
ì ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ ÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÖÇÏÑÔÕË ÕÇÑÓËË;
ì ÄÄÇÆÇÐËÇ ÅËÒÑÕÇÊÞ ÙÄÇÕÐÞØ ÍÄÂÓÍÑÄ;
� ÔÑÊÆÂÐËÇ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ¢ÑÎßÛÑÅÑ ÂÆÓÑÐÐÑÅÑ

ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ LHC:
ì ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÐÂÖÚÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÄÊÂË-

ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÆÓÑÐÑÄ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ;
ì ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÔÑÊÆÂÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ

ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ATLAS, CMS, ALICE, LHCb;
ì ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËÇ, ÒÑÔÕÂÄÍÂ, ÏÑÐÕÂÉ Ë

ÐÂÎÂÆÍÂ ÖÐËÍÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ ÔËÔÕÇÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ
LHC;

ì ÐÂÖÚÐÑÇ Ë ËÐÉÇÐÇÓÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÇ ÑÃÔÎÖÉËÄÂÐËÇ
ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ, ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ;

ì ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÔÃÑÓÇ Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÂ ÐÂÖÚÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ;

ì ÔÑÊÆÂÐËÇ ÖÐËÍÂÎßÐÑÅÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÄÞÚËÔÎË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ TIER-1 ÐÂ ÃÂÊÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ¤²ª¥ Ë
ÇÅÑ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËâ ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÃÞÕËÌ, ÔÃÑÓÂ Ë
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ATLAS Ë CMS.

4. £ÂÉÐÇÌÛËÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÖÚÈÐÞØ ²ÑÔÔËË
ÊÂ ÒÇÓËÑÆ 25 ë 30 ÎÇÕ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÂÕÇÓËË

4.1. ¶ËÊËÍÂ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ
±ÓËÄÑÆâ ÐËÉÇ ÒÇÓÇÚÇÐß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÏÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
ÓÑÔÔËÌÔÍËØ ÖÚÈÐÞØ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ Ë
×ËÊËÍË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÄÞÆÇÎËÏ ÉËÓÐÞÏ ÛÓË×-
ÕÑÏ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Ë ÑÕÍÓÞÕËâ, ÔÑÄÇÓÛÈÐÐÞÇ ËÔÍÎáÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÐÂ ÕÇÓÓËÕÑÓËË ²ÑÔÔËË:

ì ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÂâ ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÏÑÆÇÎË àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ LEP, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÚËÔÎÂ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ ÐÇÌÕÓËÐÑ (1989 ë 2000 ÅÅ.) ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÍÂØ Ä ¸¦²¯: DELPHI (ª¶£¿+°ªÁª); L3 (ª´¿¶+
±ªÁ¶);

ì ÑÕÍÓÞÕËÇ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ t-ÍÄÂÓÍÂ (1995 ë 2005 ÅÅ.)
ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ¶ÇÓÏËÇÄÔÍÑÌ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË
(³º¡): CDF+D0 (ÚÇÕÞÓÇ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ²¶);

ì ÑÕÍÓÞÕËÇ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍÄÂÓÍ-ÅÎáÑÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ
(2005ë 2023 ÅÅ.) Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ STAR+PHENIX (¢ÓÖÍ-
ØÇÌÄÇÐÔÍÂâ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ (³º¡)) Ë ALICE
(¸¦²¯) Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÇÏË ËÐÔÕËÕÖÕÑÄ ²¶;

ì ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÆÇ×ËÙËÕÂ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ (1991 ë
2009 ÅÅ.) Ä ÓÑÔÔËÌÔÍÑ-ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ SAGE
ÐÂ ¢ÂÍÔÂÐÔÍÑÌ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË (¢¯°) ªÐÔÕË-

ÕÖÕÂ âÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ªÁª) ²¡¯ ÐÂ ³ÇÄÇÓÐÑÏ
¬ÂÄÍÂÊÇ;

ì ÑÕÍÓÞÕËÇ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ (2012 ë
2024 ÅÅ.) ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ATLAS Ë CMS ÐÂ ¢ÑÎßÛÑÏ
ÂÆÓÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ (¸¦²¯) Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÖÚÈÐÞØ Ë ÔÒÇ-
ÙËÂÎËÔÕÑÄ 11 ËÐÔÕËÕÖÕÑÄ Ë ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÑÄ ²¶;

ì ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÒÓâÏÑÅÑ ÐÂÓÖÛÇÐËâ CP-ÔËÏÏÇÕ-
ÓËË Ä âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ NA48 ÐÂ SPS
(1999 Å.) (°ÃÝÇÆËÐÈÐÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ âÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ (°ªÁª)); ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÐÂ-
ÓÖÛÇÐËâ Ä ÓÂÔÒÂÆÂØCP-ÚÈÕÐÑÔÕË ÕâÉÈÎÞØ ÍÄÂÓÍÑÄ (2000 ë
2023 ÅÅ.) Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ BELLE+LHCb (ÛÇÔÕß ËÐÔÕË-
ÕÖÕÑÄ ²¶);

ì ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÐÇÌÕÓÑÐÂ
(2005 Å.) (±ªÁ¶);

ì ÔËÐÕÇÊ ÔÄÇÓØÕâÉÈÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ (1994 ë 2010 ÅÅ.) ÐÂ
ÙËÍÎÑÕÓÑÐÂØ ÂÃÑÓÂÕÑÓËË âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ (Á²)
°ªÁª;

ì ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ àÍÊÑÕËÚÇÔÍËØ ÂÆÓÑ-
ÐÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÕâÉÈÎÞÏË ÍÄÂÓÍÂÏË (2000 ë 2023 ÅÅ.) Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ BELLE+LHCb (ÛÇÔÕß ËÐÔÕËÕÖÕÑÄ ²¶);

ì ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÂÆÓÑÐÑÄ Ä e�eÿ-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ (2010 ë 2023 ÅÅ.)
(ªÁ¶ ³° ²¡¯);

ì ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÒÑÕÑÍÑÄ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÅÇÑÐÇÌÕÓËÐÑ (2003 ë 2024 ÅÅ.) Ä àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÇ ¢ÑÓÇÍÔËÐÑ (¤ÓÂÐ ³ÂÔÔÑ, ªÕÂÎËâ), Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
°ªÁª, ¯ª¸ ¬ª;

ì ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ àÍÊÑÕËÚÇÔÍËØ ÂÆÓÑÐÑÄ Ä
ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÎÈÅÍËÏË ÍÄÂÓÍÂÏË (1985 ë 2024 ÅÅ.) Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂØ ¤¡®³+£¦³ ÐÂ µ-70 ª¶£¿;

ì ÒÑËÔÍË ¯ÑÄÑÌ ×ËÊËÍË Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ ÍÂÑÐÑÄ (1995 ë
2024 ÅÅ.) ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ °¬¡ ª¶£¿ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÕÓÈØ
ËÐÔÕËÕÖÕÑÄ ²¶;

ì ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÓÑÉÆÇÐËâ ÔÄÇÓØ-
ÐÑÄÑÌ 1987Â Ë ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ ÓÑÉÆÇÐËâ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÐÂ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍÇ ³¥ (¢¯°, ªÁª ²¡¯) Ë ÓÑÔÔËÌÔÍÑ-ËÕÂÎßâÐÔÍËØ
ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ LSD (Montblanc) Ë LVD (¤ÓÂÐ ³ÂÔÔÑ, ªÕÂÎËâ).

4.2. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ Ë ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ×ËÊËÍÂ
¤ÑÄÑÓâ Ñ ÄÞÆÂáÜËØÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ
×ËÊËÍÇ, ÍÑËØ, ÍÂÍ ÏÑÉÇÏ ÄËÆÇÕß, ÐÇÏÂÎÑ, ÐÇÎßÊâ ÐÇ ÒÓÑ-
ÆÑÎÉËÕß ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇÏ ÄÍÎÂÆÂ ÖÚÈÐÞØ ²ÑÔÔËË Ä ÆÑÔÕËÉÇ-
ÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ Ë ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË Ä ×ËÊËÍÖ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÍÄÂÐÕÑÄÖá
ÕÇÑÓËá ÒÑÎâ, Ë ÑÒËÓÂáÜËÌÔâ ÐÂ ÐËØ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ËÊÖÚÇÐËË
ÊÂÍÑÐÑÄ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ Ë, Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÈÕÇ, Ä
ÒÑÐËÏÂÐËË ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ [5 ë 10].

£ ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ ÑÔÄÇÕËÕß àÕÑÕ ÄÍÎÂÆ ÐÂÛËØ ÖÚÈÐÞØ Ä
ÓÂÏÍÂØ ÆÂÐÐÑÅÑ ÆÑÍÎÂÆÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ.

¯Ñ ÐÇÎßÊâ ÐÇ ÖÒÑÏâÐÖÕß, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÄÍÎÂÆ
ÓÑÔÔËÌÔÍËØ ÖÚÈÐÞØ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÖÔÒÇØË ³ÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÑÌ ÏÑÆÇÎË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÄÍÎÂÆ
.¥. ¶ÂÆÆÇÇÄÂ Ë ¡.¡. ³ÎÂÄÐÑÄÂ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÂÐËÇ ÐÇÂÃÇÎÇ-
ÄÞØ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ ÒÑÎÇÌ [11], ÄÍÎÂÆ £.¡. ²ÖÃÂÍÑÄÂ Ë
¡.¡. ³ÕÂÓÑÃËÐÔÍÑÅÑ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÖá ÍÑÔÏÑÎÑÅËá [12]
(ÓËÔ. 1).

³ÇÅÑÆÐâ ÐÂÏ ÄÔÇÏ ÑÚÇÐß ÐÇ ØÄÂÕÂÇÕ àÕËØ ÒÑËÔÕËÐÇ
ÄÞÆÂáÜËØÔâ ÖÚÈÐÞØ, ÆÑÔÕÑÌÐÇÌÛËØ ÒÓÇÇÏÐËÍÑÄ ÐÂÖÚ-
ÐÞØ ÛÍÑÎ ¯.¯. ¢ÑÅÑÎáÃÑÄÂ Ë .¥. ÂÐÆÂÖ, ÄÑÔÒËÕÂÄ-
ÛËØ ÐÇÏÂÎÑ ÕÂÎÂÐÕÎËÄÞØ ÖÚÇÐËÍÑÄ.

Á ØÑÓÑÛÑ ÒÑÏÐá ÕÑÕ ÆÇÐß, ÍÑÅÆÂ £.¡. ²ÖÃÂÍÑÄ,
ÄÞÔÕÖÒÂâ Ô ÆÑÍÎÂÆÑÏ, ÔÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ Ô ÔÇÅÑÆÐâÛÐÇÅÑ ÆÐâ (Í
ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÕÑÚÐÞÌ ÆÇÐß ÐÇ ÒÑÏÐá) ÍÑÔÏÑÎÑÅËâ ÏÑÉÇÕ
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ÔÚËÕÂÕßÔâ ÕÑÚÐÑÌ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÓÑÄÇÓâÇÏÑÌ ÕÇÑ-
ÓËÇÌ, ÕÂÍÑÌ, ÍÂÍ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÏÑÆÇÎß Ä ×ËÊËÍÇ ÚÂÔÕËÙ. ª
ÇÔÎË ÐÞÐÇÛÐÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÑÃâÊÂÐÑ ÄÑÏÐÑÅÑÏ
ÓÂÃÑÕÂÏ ¡.¡. ³ÕÂÓÑÃËÐÔÍÑÅÑ, £.¡. ²ÖÃÂÍÑÄ ÄÐÈÔ ÑÅÓÑÏ-
ÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ë ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËË Ë ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË.

±ÓËÄÇÆÈÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ Ë ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÄÂÉ-
ÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÔÏÑÎÑÅËË.

4.2.1. ¢ÂÓËÑÐÐÞÇ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÇ (ÔÂØÂÓÑÄÔÍËÇ) ÑÔÙËÎÎâÙËË.
·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ Ä ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÑÔÙËÎÎâÙËÑÐÐÞÇ
ÒËÍË, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒËÍÂÏ Ä ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË
ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑ ÏÖÎßÕËÒÑÎâÏ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ
ÅÂÓÏÑÐËÍ. ªÔÕÑÚÐËÍ ËØ ÇÆËÐ ì ÊÄÖÍÑÄÞÇ ÄÑÎÐÞ (ÔÂØÂ-
ÓÑÄÔÍËÇ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÇ ÑÔÙËÎÎâÙËË) Ä ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ
àÒÑØË ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË. °ÆÐÂÍÑ ÑÒËÔÂÐËÇ ÒËÍÑÄ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
ÅÂÎÂÍÕËÍ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ: ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË
ÏÂÕÇÓËË ÒÓËÆÂáÕ àÕÑÌ ÊÂÆÂÚÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ [13]
(ÓËÔ. 2).

ªÔÕÑÚÐËÍ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÐÇËÊÄÇÔÕÇÐ.
¥ÑÏËÐËÓÖáÜËÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ËÆÇâ Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÑÐË ÄÑÊÐËÍÎË Ä ÔÂÏÑÌ ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÐÂ ËÐ×Îâ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÕÂÆËË ËÊ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ. ±ÇÓÄÂâ
ÓÇÂÎËÔÕËÚÐÂâ ËÐ×ÎâÙËÑÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ
¡.¡. ³ÕÂÓÑÃËÐÔÍËÏ [14]. °Ð ÉÇ ÄÞÚËÔÎËÎ ÔÒÇÍÕÓ ÑÃÓÂ-

ÊÖáÜËØÔâ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ ÐÂ àÕÑÌ
ÔÕÂÆËË. £.¡. ²ÖÃÂÍÑÄ, ¡.£. £ÇÓâÔÍËÐ Ë ®.£. ³ÂÉËÐ [15]
ÑÃÓÂÕËÎË ÄÐËÏÂÐËÇ, ÚÕÑ àÕË ÄÑÎÐÞ ÏÑÅÖÕ ÄÎËâÕß ÐÂ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¯Ç ÐÂÃÎáÆÂâ àÕÑ-
ÅÑ ÄÍÎÂÆÂ, ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÔÇÅÑÆÐâ ÔËÎßÐÇÌÛÇÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ
ÔÄÇÓØÖ ÐÂ ÕÇÏÒ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ä ÕÖ àÒÑØÖ, Â
ÊÐÂÚËÕ, ÐÂ ÏÂÔÛÕÂÃ ËÐ×ÎâÙËË.

4.2.2. ¢ÂÓËÑÅÇÐÇÊËÔ Ë ÕÈÏÐÂâ ÏÂÕÇÓËâ. °ÃÑÃÜÇÐËÇ ³®
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ ÕÓÈØ ÕâÉÈÎÞØ ÏÂÌÑÓÂÐÑÄÔÍËØ
×ÇÓÏËÑÐÑÄ, ÔËÐÅÎÇÕÑÄ ÒÑ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ³®
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÏÂÔÔ ÂÍÕËÄÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ë
ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÐÇÌÕÓËÐÐÞÇ ÑÔÙËÎÎâÙËË. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕ
ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÃÂÓËÑÐÐÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÎÇÒÕÑÅÇ-
ÐÇÊËÔÂ Ä ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ [16].

£ ÓÂÃÑÕÇ ¦. ¡ØÏÇÆÑÄÂ, ¥. ¤ÑÓÃÖÐÑÄÂ, £. ²ÖÃÂÍÑÄÂ Ë
¡. ³ÏËÓÐÑÄÂ [17] ÃÞÎÂ ÖÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÊÆÂÐËâ
ÎÇÒÕÑÐÐÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËË Ä ÑÔÙËÎÎâÙËâØ ÔÕÇÓËÎßÐÞØ Ë
ÂÍÕËÄÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ä ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ ÆÑ àÒÑØË àÎÇÍÕ-
ÓÑÔÎÂÃÑÅÑ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ë ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÒÇÓÄÂâ
ÚËÔÎÇÐÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ à××ÇÍÕÂ (ÓËÔ. 3).

°ÃÑÃÜÇÐËâ ³® ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ, ÅÆÇ Ä ØÑÆÇ
àÄÑÎáÙËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÓÇÎËÍÕÑ-
ÄÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ËÎË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ. ª ÕÇ, Ë ÆÓÖÅËÇ
ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÃÇÊ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÆÑÉËÄÂáÕ ÆÑ
ÐÂÛËØ ÆÐÇÌ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË, ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÕÑÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÆËÐÂÏËÍÖ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË [18, 19].

ë ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ ÕÇÑÓËâ ÒÑÎâ Ë ÍÄÂÐÕÑÄÂâ
ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ

ë ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÏÑÆÇÎß Ë ÇÈ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ
ë ¬ÑÔÏÑÎÑÅËâ Ë ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÅÓÂÄËÕÂÙËâ

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ Ë ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ×ËÊËÍÂ:
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²ËÔ. 2. ¢ÂÓËÑÐÐÞÇ (ÔÂØÂÓÑÄÔÍËÇ) ÑÔÙËÎÎâÙËË.
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ÄÑÎÐÞ Ë ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ
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àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ

×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ
ÑÃÎÂÍÑÄ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ë àÄÑÎáÙËâ
¢ÑÊÇ-ÊÄÈÊÆ
ÖÎßÕÓÂÍÑÏÒÂÍÕÐÞÇ
ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ:
Q-ÛÂÓÞ Ë ÑÔÙËÎÎÑÐÞ

ÒÇÓÄËÚÐÞÌ ÓÂÊÑÅÓÇÄ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ
ÆËÐÂÏËÍÂ ÔÍÓÞÕÑÅÑ
ÔÇÍÕÑÓÂ

ÕÈÏÐÂâ ÏÂÕÇÓËâ ËÊ
ÔÕÇÓËÎßÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ

ÃÂÓËÑÐÐÂâ ÂÔËÏÏÇÕÓËâ
ÚÇÓÇÊ ÎÇÒÕÑÅÇÐÇÊËÔ

¯ª¸ ¬ª, ªÁª ²¡¯, ª¬ª ²¡¯
ª´¶ ²¡¯, ªÁª ²¡¯, ¤¡ªº
®¤µ, ¯ª¸ ¬ª, ¯¤µ °ªÁª, ¯ªªÁ¶ ®¤µ, ªÁª ²¡¯

²ËÔ. 3. ¢ÂÓËÑÅÇÐÇÊËÔ Ë ÕÈÏÐÂâ ÏÂÕÇÓËâ.
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°ÆËÐ ËÊ ÔÂÏÞØ ÒÓÑÔÕÞØ ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ ÐÂ ÓÑÎß ÕÈÏÐÑÌ
ÏÂÕÇÓËË ì ÔÍÂÎâÓÐÑÇ ÒÑÎÇ, ËÎË ÍÑÐÆÇÐÔÂÕ ÑÚÇÐß ÎÈÅÍËØ
ÚÂÔÕËÙ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÂÍÔËÑÐ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÕÂÍÂâ ÕÈÏÐÂâ
ÏÂÕÇÓËâ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÐÂ ÏÂÎÞØ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÂØ, ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÑÃÎÂÍÂ, ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ
ÔÅÖÔÕÍË Ë ÆÂÉÇ ÑÚÇÐß ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ ì ÕÂÍ ÐÂ-
ÊÞÄÂÇÏÞÇ ÃÑÊÇ-ÊÄÈÊÆÞ [20].

£. ²ÖÃÂÍÑÄÞÏ Ë ¡. ·ÏÇÎßÐËÙÍËÏ ÃÞÎÑ ÖÍÂÊÂÐÑ ÐÂ
ÄÎËâÐËÇ ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÐÂ ÄÓÇÏÇÐÐ�yá
àÄÑÎáÙËá ÔËÅÐÂÎÂ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÖÉËÎÑ ÑÆÐËÏ ËÊ
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ
ÒÖÎßÔÂÓÑÄ [21].

¯ÇÎßÊâ ÐÇ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË,
ÇÈ ÒÓËÓÑÆÞ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÐÂ ©ÇÏÎÇ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÐÇÓÇ-
ÛÈÐÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ×ËÊËÍË ÚÂÔÕËÙ, ÂÔÕÓÑ×Ë-
ÊËÍË Ë ÍÑÔÏÑÎÑÅËË [22 ë 24].

4.2.3. ªÐ×ÎâÙËâ, ÕÈÏÐÂâ ÏÂÕÇÓËâ Ë "ÆÓÖÅÂâ" ÅÓÂÄËÕÂÙËâ.
©ÆÇÔß ÄÔÈ ÒÓÑÔÕÑ: ÒÇÓÄÂâ ËÐ×ÎâÙËÑÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÓÂÐÐÇÌ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÔÑÅÎÂÔÖáÜÂâÔâ ÔÑ ÄÔÇÏË ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËâÏË, ì àÕÑ ÏÑÆÇÎß ³ÕÂÓÑÃËÐÔÍÑÅÑ R� R 2 (ÓËÔ. 4) [25].

°Ð ÉÇ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÑÆÐÖ ËÊ ÆÄÖØ ÔÂÏÞØ ÒÑÒÖÎâÓÐÞØ
ÏÑÆÇÎÇÌ ËÐ×ÎâÙËË Ä ÒÑÊÆÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ F�R�-
ÏÑÆÇÎË (ÐÂÊÄÂÐÂ ÕÂÍÉÇ ÇÅÑ ËÏÇÐÇÏ) ì ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÑÎË
ÕÈÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÄÏÇÔÕÑ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ
[26].

²ÖÃÂÍÑÄ ÄÏÇÔÕÇ ÔºÂÒÑÛÐËÍÑÄÞÏ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÍÑÐÙÇÒ-
ÙËá "ÏËÓÂ ÐÂ ÃÓÂÐÇ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÃÑÎßÛÇÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑ-
ÔÕË" Ë ÖÍÂÊÂÎ ÔÒÑÔÑÃ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÒÑÎÇÌ Ä ÒÑÆÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇ ÏÇÐßÛÇÌ (ÕÓÈØÏÇÓÐÑÌ) ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË [27]. ²ÖÃÂÍÑÄ
ÒÑÍÂÊÂÎ, ÍÂÍ ÄÞÅÎâÆÇÎÑ ÃÞ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÕÓÈØÏÇÓÐÑÅÑ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ Ë ÏÂÔ-
ÔÞ [28, 29]. ±ÓÇÆÎÑÉËÎ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÞ ËÐ×ÎâÙËË Ä àÕÑÌ
ÒÂÓÂÆËÅÏÇ (ÔÏ. ÓËÔ. 4).

4.2.4. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÄÂÓÍ-ÅÎáÑÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ë
ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍÂ. ´ÇÒÇÓß, ØÑÕâ ÃÞ ÍÑÓÑÕÍÑ,
ÒÓËÄÇÆÈÏ ÒÓËÏÇÓÞ ÄÂÉÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍË (¬·¥) ÒÓË ÑÒËÔÂÐËË ÔÄÑÌÔÕÄ
ÍÄÂÓÍ-ÅÎáÑÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ë ÇÈ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÄÇÆÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÓÇÍÑÓÆÐÞØ ÏÐÑÅÑÒÇÕÎÇÄÞØ
ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ Ä ÊÂÆÂÚÂØ ×ËÊËÍË ÚÂÔÕËÙ [30, 31].

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 5Â ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÒË-
ÔÂÐËâ ×ÂÊÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÍÄÂÓÍ-ÅÎáÑÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ä
ÔËÎßÐÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ (®ª¡¯, °ªÁª).

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ ÍÄÂÓÍ-ÅÎáÑÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ
Ä ÓÇÛÈÕÑÚÐÑÌ ¬·¥ ÄÞÚËÔÎÇÐ ÏÑÏÇÐÕ ËÐÇÓÙËË ÒÎÂÊÏÞ,
ÒÓËÐËÏÂáÜËÌ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ (°ªÁª) (ÓËÔ. 5Ã).

±ÇÓÄÑÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ¬·¥ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá àÄÑÎá-
ÙËË ËÒÂÕÑÄÂ, ¶ÂÆËÐÂ, ¬ÖÓÂÇÄÂ, ¢ÂÎËÙÍÑÅÑ Ä ÆÂÐÐÞØ
CMS ÐÂ ¢¡¬ (±ªÁ¶, ªÁª ²¡¯) ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ
ÐÂ ÓËÔ. 5Ä.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 5Å ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÍÑÓÆÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÒÇÓÕÖÓÃÂÕËÄÐÞØ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ Ä ¬·¥ Ä ÊÂÆÂÚÂØ ³ÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÐÂÌÆÇÐÞ 5-ÒÇÕÎÇÄÞÇ ÒÑÒÓÂÄÍË
Í ÊÐÂÚÇÐËá ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÏáÑÐÂ,
ÄÂÉÐÑÏÖ ÆÎâ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍË ÇÈ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ
(¯ªªÁ¶®¤µ, ªÁ¶ ³° ²¡¯, ªÁª ²¡¯, °ªÁª).

¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ:

¯ª¸ ¬ª, ¯ªªÁ¶, ªÁª, ¬¤µ

°ÃÝâÔÐâÇÕ (?)
ªÇÓÂÓØËá ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ:
àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÞÌ, MW � 102 ¤à£ 5
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÌMPI � 1019 ¤à£

£ àÕËØ ÏÑÆÇÎâØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÌ
ÏÂÔÛÕÂÃ ÏÐÑÅÑ ÐËÉÇ:
� ÍÑÏÒÂÍÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ËÊÏÇÓÇÐËâ;
� ¢ÇÔÍÑÐÇÚÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ (ÏËÓ ÐÂ

ÃÓÂÐÇ).

¥ÂÈÕ ÒÓËÏÇÓ ÏÑÆÇÎÇÌ Ô
ÍÂÉÖÜËÏÔâ ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ CPT,
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ Ë ÆÓ.,
ÚÕÑ ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË
àÍcÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÓÑÄÇÓÑÍ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÑÔÐÑÄ ¬´±

F�R�-ÏÑÆÇÎß, ÄÇÌÎÇÄÔÍÂâ
ÅÓÂÄËÕÂÙËâ Ë ÆÓ.

´¤µ, ¬¤µ, ®¤µ, ªÁª, ª´¶,
¶ª¡¯, ¯¤µ, ¯ª¸ ¬ª

ªÐ×ÎâÙËâ Ä ÓÂÐÐÇÌ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ (R�R2 , ËÐ×ÎâÙËâ
ÐÂ ÒÑÎÇ ·ËÅÅÔÂ Ë ÆÓ.)
ÑÃÝâÔÐâÇÕ, ÒÑÚÇÏÖ
£ÔÇÎÇÐÐÂâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÂâ Ë
ÒÎÑÔÍÂâ;
ªÐ×ÎâÙËâ Ä ÒÑÊÆÐÇÌ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ (ÏÑÆÇÎß
³ÕÂÓÑÃËÐÔÍÑÅÑ, R��1=R2�1�n
ÿ1), Ë ÆÓ.) ë ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÞ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ë
ÆÑÏËÐËÓÖáÜÂâ ÔÇÅÑÆÐâ
ÔÖÃÔÕÂÐÙËâ;
®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÂâ
ÅÓÂÄËÕÂÙËâ ÐÂ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ:
ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÂ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË?

�

�

�

®ÂÔÔËÄÐÞÇ ÅÓÂÄËÕÑÐÞ,
ÏÑÆÇÎË ·ÑÓÐÆÇÔÍË Ë ÆÓ.

¶ª¡¯, ¬¤µ, ¯ªªÁ¶, ªÁª,
®ª¡¯, °ªÁª

�®ÑÆÇÎË Ô ÃÑÎßÛËÏ ÓÂÊÓÞÄÑÏ, r5
ÿr, "ÄÔÇÖÔÍÑÓâáÜÇÇÔâ",
ÃÇÊÖÆÇÓÉÐÑÇ ÓÂÔÛÓÇÐËÇ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ.
±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ
ÏÑÆÇÎÇÌ Ô ÕÂÍÑÌ ÆËÐÂÏËÍÑÌ;
�®ÑÆÇÎË ÑÔÙËÎÎËÓÖáÜÇÌ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÏÑÆÇÎË Ô ÑÕÔÍÑÍÑÏ ÑÕ
ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË, ÏÑÆÇÎË ÅÇÐÇÊËÔÂ.
¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÇ
ËÐ×ÎâÙËÑÐÐÑÏÖ ÓÇÛÇÐËâ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË Ë
ÒÎÑÔÍÑÔÕÐÑÔÕË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ;
�®ÑÆÇÎË Ô ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ÖÔÎÑÄËÌ
àÐÇÓÅÑÆÑÏËÐÂÐÕÐÑÔÕË.
±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÓÇÛÇÐËÌ ÕËÒÂ
ÍÓÑÕÑÄÞØ ÐÑÓ.

²ËÔ. 4. ±ÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ (ËÐ×ÎâÙËâ,
ÕÈÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ Ë ÆÓÖÅÂâ ÅÓÂÄËÕÂÙËâ).

¬ÄÂÓÍ-ÅÎáÑÐÐÂâ ÒÎÂÊÏÂ
Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ

®ª¡¯

°ªÁª

±ªÁ¶ëªÁª

°ªÁª

°ªÁª

¶ÂÊÑÄÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÌ ¬¤±

£ÓÂÜÂáÜÂâÔâ ÍÄÂÓÍ-ÅÎáÑÐÐÂâ ÒÎÂÊÏÂ

¿ÄÑÎáÙËâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍË ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ (¢¶¬)

´ÓÇØÒÇÕÎÇÄÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ Ä ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË: ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÄÂÍÖÖÏÂ.

µÔÍÑÓËÕÇÎË Ë ÊÄÈÊÆÞ

� £ ÓÇÛÈÕÑÚÐÑÌ ¬·¥ ÄÞÚËÔÎÇÐ
ÏÑÏÇÐÕ ËÐÇÓÙËË ¬¤±;

� °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÐËÉÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ 1,5 Tc ÏÑÏÇÐÕ
ËÐÇÓÙËË ¬¤± ÑÕÓËÙÂÕÇÎÇÐ;

� °ÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ËÐÇÓÙËË
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÑÃÓÂÕÐÞÏ à××ÇÍÕÑÏ
¢ÂÓÐÇÕÕÂ: ÒÑÎÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ
ËÏÒÖÎßÔÂ ¬¤± ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÇÈ ÄÓÂÜÇÐËá;

V. Braguta et al., Phys. Lett.
B, 2024, V. 852, P. 138604

A.Iu. Egorov, V.T. Kim. Phys.
Rev. D. 2023. V. 108.
P. 014010.
CMS Coll.,A. Tumasyan et al..
JHEP. 2022. V. 03. P. 189.
(ÂÐÂÎËÊ ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÅÓÖÒÒÑÌ
±ªÁ¶ëªÁªëª´¿¶

V.S. Fadin, L.N. Lipatov. 1998.
S.J. Brodsky, V.S. Fadin, V.T. Kim, L.N. Lipatov, G.B. Pivovarov. 1999.

V. Bednyakov, A. Pikelner,
V. Velizhanin.
°ªÁª/±ªÁ¶ ²¡¯

Lee, A. Smirnov, V. Smirnov et al.
¯ªªÁ¶ ®¤µ/ªÁ¶ ³° ²¡¯

Kataev, Volkov, Solovtsova,
Lashkevich, Kaptari.
°ªÁª/ªÁª ²¡¯

A. Kotikov, L. Lipatov,
A. Onishchenko, V. Velizhanin.

°ªÁª/±ªÁ¶ ²¡¯

E. Kolomeitsev et al. Nucl. Phys. A, 2018, V. 970

� µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÔÄâÊß ÖÓÂÄÐÇÐËâ
ÔÑÔÕÑâÐËâ âÆÇÓÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË,
ËÊÏÇÓâÇÏÑÅÑ Ä ÔÑÖÆÂÓÇÐËâØ
ÕâÉÈÎÞØ ËÑÐÑÄ, Ô ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá
ÏÂÔÔÞ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÊÄÈÊÆ ÑÕ ËØ
ÓÂÆËÖÔÂ

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ 1 ÓÑÆÂ Ä
¬¤± Ä ÓÂÏÍÂØ ÅÑÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ¬·¥:
µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÇÅÑ ÑÃÎÂÔÕß ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ.

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÂÄÕÑÏÑÆÇÎßÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ
ÎÑÅÂÓË×ÏÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ log aS�Z��Z � 1=Q2�
ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ T Ë ØËÏÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ m ÒÓË
ÐÇÐÖÎÇÄÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÃÎËÊË
×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ 1 ÓÑÆÂ.
V.A. Matveev et al. Phys. Let. B. 1975. V. 51. P.146
I.Aref'eva et al. Eur. Phys. J. C. 2023. V. 83. P.79

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÔÇÓËâ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ T,
ÏÇÐßÛËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ µÐÓÖ T5TU=n, n � 1, 2,... (TU � a=2n)
µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÐË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ×ÂÊÑÄÞÏ
ÒÇÓÇØÑÆÂÏ Ä ÕÇÑÓËË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕâÏË ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÏÂÙÖÃÂÓÑÄÔÍËØ ÏÑÆ. ¿ÕË ÒÇÓÇØÑÆÞ ÕÂÍÉÇ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ ÊÂ
ÂÆÓÑÐËÊÂÙËá Ë ÃÞÔÕÓÖá ÕÇÓÏÂÎËÊÂÙËá.
G.Prokhorov et al. Phys. Rev. Lett. 2022. V. 129, P.151601

±ÇÓÄÑÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÞÔÑÍÑ-àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ¬·¥
ÔÑÅÎÂÔÐÑ àÄÑÎáÙËË ËÒÂÕÑÄÂ ë¶ÂÆËÐÂ ë¬ÖÓÂÇÄÂ ë¢ÂÎËÙÍÑÅÑ (BFKL) Ä ÆÂÐÐÞØ CMS ÐÂ ¢¡¬
ÒÑ 2-ÔÕÓÖÌÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇÏ ÃÞÔÕÓÑÕ ÒÓË àÐÇÓÅËË 2,76 ´à£.
(ÔÒÓÂÄÂ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÊÇÎÇÐÂâ ÎËÐËâ NLL BFKL ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÚÈÓÐÞÇ ÕÑÚÍË CMS ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÃÞÔÕÓÑÕÂØ,
Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÛÕÓËØÑÄÞÇ ÎËÐËË DGLAP ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ).

±ÑÎÖÚÇÐÂ àÄÑÎáÙËâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍË Ä ÓÇÉËÏÇ, ÍÑÅÆÂ ÑÐ ÔÕÂÐÇÕ ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏ ÒÓË
ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ËÒÂÕÑÄÂ ë¶ÂÆËÐÂ ë¬ÖÓÂÇÄÂ ë¢ÂÎËÙÍÑÅÑ (¢¶¬) Ô ÖÚÈÕÑÏ
ÔÎÇÆÖáÜËØ ÊÂ ÄÇÆÖÜËÏË ÄÍÎÂÆÑÄ. ±ÑÎÖÚÇÐÑ, ÆÎâ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ,
ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐËâ ÄÍÎÂÆÑÄ ÃÇÅÖÜÇÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊË.

´ÓÈØ- Ë ÚÇÕÞÓÈØÒÇÕÎÇÄÞÇ ÓÂÔÚÈÕÞ Ä
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ
ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÌ ÕÇÑÓËË:

¹ÇÕÞÓÈØÒÇÕÎÇÄÞÇ ÓÂÔÚÈÕÞ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍÇ: ÓÑÉÆÇÐËÇ Ë ÓÂÔÒÂÆ ÃÑÊÑÐÂ
·ËÅÅÔÂ.

±âÕËÒÇÕÎÇÄÞÇ ÒÑÒÓÂÄÍË Í ÂÐÑÏÂÎßÐÑÏÖ
ÏÂÅÐËÕÐÑÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ ÏáÑÐÂ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÇ.

µÐËÄÇÓÔÂÎßÐÂâ
ÂÐÑÏÂÎßÐÂâ
ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß Ë
ÒÓÑÄÇÓÍÂ
ÐÇÒÇÓÕÖÓÃÂÕËÄÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ (¡Æ³/¬´±
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ)
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Ä

Ã

Â

Å

²ËÔ. 5. (Â) ¶ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÍÄÂÓÍ-ÅÎáÑÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ä àÍÔÕÓÇÏÂÎß-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. (Ã) ¡ÆÓÑÐÐÂâ ÏÂÕÇÓËâ Ä àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.
(Ä) ¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇ-
ÐËâ Ä ¬·¥ ÐÂ ¢¡¬ (¢¶¬). (Å) ²ÇÍÑÓÆÐÞÇ ÏÐÑÅÑÒÇÕÎÇÄÞÇ ÄÞÚËÔÎÇ-
ÐËâ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÑÎâ.
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5. ³ÑÔÕÑâÐËÇ ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÌ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÌ ËÐ×ÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ²¶

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÐÂÖÚÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ ²¶ ÔÑØÓÂÐËÎËÔß
ÄÞÆÂáÜËÇÔâ ÛÍÑÎÞ âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ,
ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÍÓÖÒÐÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂáÜËÇ ÄÞÔÑÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÒÓËÍÎÂÆ-
ÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÔÕÓÂÐÇ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ Ë ÍÓÖÒ-
ÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ä ²¶ ÔÑ ÊÐÂÚËÏÞÏË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË Ë
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÂÏË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÑÕÏÇÕËÏ:

ì ¯ÖÍÎÑÕÓÑÐ ì ¶£¿ °ªÁª;
ì ¶ÂÃÓËÍÂ ³´¿ì Á² °ªÁª;
ì ¬ÑÏÒÎÇÍÔ àÎÇÍÕÓÑÐ-ÒÑÊËÕÓÑÐÐÞØ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÑÄ

ªÁ¶ ³° ²¡¯;
ì àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ®ÑÔÍÑÄÔÍÑÌ ÏÇÊÑÐ-

ÐÑÌ ×ÂÃÓËÍË ªÁª ²¡¯;
ì µÔÍÑÓËÕÇÎßÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ µ-70 ¯ª¸ ¬ªëª¶£¿;
ì ¢ÂÌÍÂÎßÔÍËÌ ÅÎÖÃÑÍÑÄÑÆÐÞÌ ÐÇÌÕÓËÐÐÞÌ ÕÇÎÇ-

ÔÍÑÒ ªÁª ²¡¯, °ªÁª;
ì ¢ÂÍÔÂÐÔÍÂâ ÐÇÌÕÓËÐÐÂâ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ ªÁª ²¡¯;
ì ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË¯ªªÁ¶®¤µ,®ª¶ª,

¶ª¡¯, ªÁª ²¡¯, ª¤µ, °ªÁª.
£ÂÉÐÞÏ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ

âÄÎâÇÕÔâ ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ Ä ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÂÓ-
ÍÂ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ Ë ÐÂÊÐÂÚÇ-
ÐËÌ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 6 ÒÓËÄÇÆÈÐ ÒÇÓÇÚÇÐß ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ Ë ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ ÐÂ ÕÇÓÓËÕÑÓËË ²ÑÔÔËË.

¥ÇÌÔÕÄÖáÜËÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂáÕ ÄÞÔÑÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÔÕÓÂÐÇ, ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ Ë ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ
ÒÓÑ×ËÎßÐÞØ ÍÑÏÒÇÕÇÐÙËÌ, ÑÔÄÑÇÐËÇ ÐÑÄÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ Ë
ÏÇÕÑÆÑÄ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÂÎËÊÂÙËË
ÐÑÄÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÇÍÕÑÄ (¯ª¬¡, ¸¬± ³¬ª¶,
³ª¡ Ë ÆÓ.)

6. ¥ÑÔÕËÉÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÐÂ ÃÂÊÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ

6.1. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ
âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË. ¶ÂÃÓËÍÂ ÔÄÇÓØÕâÉÈÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ
£ 2000 ë 2015 ÅÅ. Ä °ªÁª, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÖá
ÏÇÕÑÆËÍÖ ÔÎËâÐËâ âÆÇÓ ÕÓÂÐÔÖÓÂÐÑÄÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ô

âÆÓÂÏË ÓÇÆÍÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÂ ÍÂÎßÙËâ-48, ÃÞÎË ÄÒÇÓÄÞÇ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÔÂÏÞÇ ÕâÉÈÎÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ Ô
ÂÕÑÏÐÞÏË ÐÑÏÇÓÂÏË 113 ë 118. °ÐË ÖÉÇ ÒÑÎÖÚËÎË ÒÓËÊ-
ÐÂÐËÇ Ë ÔÄÑË ÐÂÊÄÂÐËâ Ä ´ÂÃÎËÙÇ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. ³ÓÇÆË ÐËØ
ÏÐÑÅÑ ÓÖÔÔÍËØ ÐÂËÏÇÐÑÄÂÐËÌ: ×ÎÇÓÑÄËÌ, ÏÑÔÍÑÄËÌ Ë
ÔÂÏÞÌ ÕâÉÈÎÞÌ ËÊ ÐÑÄÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ì ÑÅÂÐÇÔÑÐ, ÐÂÊÄÂÐ-
ÐÞÌ Ä ÚÇÔÕß ÚÎÇÐÂ ÐÂÛÇÅÑ °ÕÆÇÎÇÐËâ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÜÇÅÑ
ÐÂÖÚÐÑÇ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑ ÒÓÑÄÑÆËÏÞÏË Ä ÂÃÑÓÂÕÑÓËË
âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ °ªÁª ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË ÒÑ ×ËÊËÍÇ
ÔÄÇÓØÕâÉÈÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ [32, 33].

±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ËÊÑÕÑÒÞ ÔÄÇÓØÕâÉÈÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ
ËÔÒÞÕÞÄÂáÕ ÂÎß×Â-ÓÂÔÒÂÆ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÂÔÒÂ-
ÆÂ, ÐÑÄÞÏË ËÊÑÕÑÒÂÏË àÎÇÏÇÐÕÑÄ 104 ë 113 (ÄÔÇÅÑ ÃÞÎÑ
ÑÕÍÓÞÕÑ 52 ÐÑÄÞØ ÐÖÍÎËÆÂ) ÑÐË ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÖÆËÄË-
ÕÇÎßÐÖá ÉËÄÖÚÇÔÕß ÄÃÎËÊË ÅÓÂÐËÙÞ ÏÂÔÔ âÆÇÓ. ªØ àÐÇÓ-
ÅËË Ë ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÓÂÔÒÂÆÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÒÓâÏÞÏ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÂÐËÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ âÆÇÓÐÑÌ
ÏÂÕÇÓËË Ë ÓÑÎË ÐÑÄÞØ âÆÇÓÐÞØ ÑÃÑÎÑÚÇÍ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËË ÃÑÎßÛÑÌ ÊÑÐÞ ÑÔÕÓÑÄÂ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÕâÉÇÎÇÌÛËØ
âÆÇÓ, ÒÑÎÖÚËÄÛÇÌ ÐÂÊÄÂÐËÇ ¥ÖÃÐÇÐÔÍÑÅÑ ÑÔÕÓÑÄÂ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕË, ÓÂÄÐÑ ÍÂÍ Ë ÔÂÏÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÔÄÇÓØÕâÉÈ-
ÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ (ÓËÔ. 7).

¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ×ËÊËÚÇÔÍËØ Ë ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÐÑÄÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ä°ªÁª Ä ÍÑÐÙÇ ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ
ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ ÐÑÄÞÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ, ÒÑÎÖÚËÄÛËÌ
ÐÂÊÄÂÐËÇ "¶ÂÃÓËÍÂ ÔÄÇÓØÕâÉÈÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ" (ÓËÔ. 8Â),
ÑÔÐÂÜÈÐÐÞÌ ÏÑÜÐÞÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÏ ÕâÉÈÎÞØ ËÑÐÑÄ
(ÓËÔ. 8Ã) Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÖÔÕÂÐÑÄÍÂÏË ÐÑÄÑÅÑ
ÒÑÍÑÎÇÐËâ (ÓËÔ. 8Ä, Å) [34, 35].

µÉÇ ÕÓË ÅÑÆÂ ¶ÂÃÓËÍÂ ÍÓÖÅÎÑÔÖÕÑÚÐÑ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÐÂ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÒÇÓÇÉÂâ ÏËÓÑÄÑÌ ÖÓÑÄÇÐß,
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÌ Ä ÄÇÆÖÜËØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ ÏËÓÂ (ÓËÔ. 9) [36].

©Â ÐÇÒÑÎÐÞÇ ÕÓË ÅÑÆÂ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô Ca-48 ÃÞÎË ÄÐÑÄß
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ àÎÇÏÇÐÕÞ 110, 112, 114, 115, ÐÂÃÎáÆÇÐÞ
ÓÂÔÒÂÆÞ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ 40 ËÊÑÕÑÒÑÄ ÔÄÇÓØÕâÉÈÎÞØ âÆÇÓ,
ÐÂÌÆÇÐÞ ËØ ÐÑÄÞÇ ËÊÑÕÑÒÞ. ªÆÈÕ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÂ Í ÔËÐÕÇÊÖ
120-ÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ.

£ ´ÂÃÎËÙÇ ®ÇÐÆÇÎÇÇÄÂ ÐÑÄÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÊÂÒÑÎÐâáÕ
7-Ì ÓâÆ. £ÒÇÓÄÞÇ ÐÂ ÅÑÏÑÎÑÅÂØ 6-ÅÑ Ë 7-ÅÑ ÓâÆÑÄ ÒÑâÄ-
ÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÓÍË ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÍÑÐÂ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÇÅÑ ÄÎËâÐËâ "ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ à×-
×ÇÍÕÂ" ÐÂ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÄÇÓØÕâÉÈÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ
[37].
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300 ®à£ (ÓÂÃÑÚÂâ)
L � 450 Ï

1,5 5ë5,5¤à£
±= 366,1 Ï

0,2ë1 ¤à£
±= 24,4 Ï
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4,5 ¤à£/u
±= 251,5 Ï

50 ®à£/u
�400 ÔÏ (ÒÑÎáÔ)

5ë7 ®à£/u
�280 ÔÏ (ÒÑÎáÔ)

2,5 ¤à£
±= 124,1 Ï

²ËÔ. 6.±ÇÓÇÚÇÐßÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä²ÑÔÔËËÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ
Ë ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ®©ªìÏÂÔÔ-ÊÂÓâÆÑÄÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ.

²ËÔ. 7. ±ÑËÔÍË ÃÑÎßÛÑÌ ÊÑÐÞ ÑÔÕÓÑÄÂ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÕâÉÇÎÇÌÛËØ
âÆÇÓ, ÒÑÎÖÚËÄÛÇÌ ÐÂÊÄÂÐËÇ ¥ÖÃÐÇÐÔÍÑÅÑ ÑÔÕÓÑÄÂ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË,
ÓÂÄÐÑ ÍÂÍ Ë ÔÂÏÑÅÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÔÄÇÓØÕâÉÈÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ.
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¯Ç ÏÑÅÖ ÑÕÍÂÊÂÕß ÔÇÃÇ Ä ÖÆÑÄÑÎßÔÕÄËË ÒÑÍÂÊÂÕß
ÔÂÏÖá ÃÑÎßÛÖá Ä ÏËÓÇ ÕÂÃÎËÙÖ ®ÇÐÆÇÎÇÇÄÂ Ä ¥ÖÃÐÇ,
ÍÑÕÑÓÂâ ØÑÓÑÛÑ ÄËÆÐÂ ÕÖÓËÔÕÂÏ Ô ÒÓÑÒÎÞÄÂáÜËØ ÒÑ
£ÑÎÅÇ ÕÇÒÎÑØÑÆÑÄ (ÓËÔ. 10).

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑÂÃÑÓÂÕÑÓËâ âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ
Ä ¥ÖÃÐÇ ÖÉÇ 25 ÎÇÕ âÄÎâÇÕÔâ ÏËÓÑÄÞÏ ÎËÆÇÓÑÏ Ä ÐÂÖÍÇ Ñ
ÔËÐÕÇÊÇ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÄÇÓØÕâÉÈÎÞØ âÆÇÓ Ë
àÎÇÏÇÐÕÑÄ.

6.2. ²ÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÂâ âÆÇÓÐÂâ ×ËÊËÍÂ.
²ÂÊÄËÕËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÃÂÊÞ ¶£¿ °ªÁª
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ âÆÇÓÐÑÌ
×ËÊËÍË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ ÂÆÓÑ-

ÐÑÄ Ë ÕâÉÈÎÞØ âÆÇÓ ÃÞÎË ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÞ ÃÑÎÇÇ 30 ÎÇÕ
ÐÂÊÂÆ Ä ¥ÖÃÐÇ ÐÂ ÃÂÊÇ ÔÑÊÆÂÐÐÑÅÑ Ä °ªÁª ÒÑÆ
ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ £.ª. £ÇÍÔÎÇÓÂ ÔËÐØÓÑ×ÂÊÑÕÓÑÐÂ Ô àÐÇÓ-
ÅËÇÌ 10 ¤à£ Ë ÒÓÑÆÑÎÉÇÐÞ ÔÑÊÆÂÐËÇÏ ÐÑÄÑÌ ÖÔÍÑÓË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÃÂÊÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ Ä ¥ÖÃÐÇ ÒÇÓÇ-
ÆÑÄÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ.

¯ËÉÇ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ àÕÂÒÞ ÓÂÊÄËÕËâ ÖÔÍÑÓË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÃÂÊÞ ¶£¿ °ªÁª.

1993 Å.: ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ÂÍÂÆ. ¡.®. ¢ÂÎÆËÐÂ ÔÑÊÆÂÐ
¯ÖÍÎÑÕÓÑÐ ì ÒÇÓÄÞÌ Ä ÏËÓÇ ³± ÔËÐØÓÑÕÓÑÐ ÕâÉÈÎÞØ
ËÑÐÑÄ (4,5 ¡¤à£); ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÒÇÓÇÆÑÄÂâ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ "ÆÖÃÐÇÐÔÍËØ" ³± ÏÂÅÐËÕÑÄ;

Â Ã

Ä
Å

²ËÔ. 8. (Â) ¶ÂÃÓËÍÂ ÔÄÇÓØÕâÉÈÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Á² °ªÁª Ä ¥ÖÃÐÇ ÄÄÇÆÇÐÂ Ä ÔÕÓÑÌ Ä 2018 Å. (Ã) ¯ÑÄÞÌ ÙËÍÎÑÕÓÑÐ DC-280 Á² °ªÁª. (Ä) Gas-
élled recoil separator ì DGFRS-2. ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ: ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÖÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÔËÐÕÇÊ ÐÑÄÞØ
ÔÄÇÓØÕâÉÈÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ 119 Ë 120. (Å) Gas-élled recoil separator ì GRAND (DGFRS-3). ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ: âÆÇÓÐÂâ Ë ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ÔÄÇÓØÕâÉÈÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ë ËÊÖÚÇÐËÇ ËØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ.
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²ËÔ. 9.µÉÇ ÕÓË ÅÑÆÂ ¶ÂÃÓËÍÂ ÔÄÇÓØÕâÉÈÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÍÓÖÅÎÑÔÖÕÑÚ-
ÐÑ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÒÇÓÇÉÂâ ÏËÓÑÄÑÌ ÖÓÑ-
ÄÇÐß, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÌ Ä ÄÇÆÖÜËØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ ÏËÓÂ.

²ËÔ. 10. ³ÂÏÂâ ÃÑÎßÛÂâ Ä ÏËÓÇ ÕÂÃÎËÙÂ ®ÇÐÆÇÎÇÇÄÂ ÐÂ ×ÂÔÂÆÇ
ÃÂÔÔÇÌÐÂ "¡ÓØËÏÇÆ" Ä ¥ÖÃÐÇ ÐÂ ÒÓÂÄÑÏ ÃÇÓÇÅÖ £ÑÎÅË.
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2009 Å.: ÓÇÛÇÐËÇÏ ¬±± °ªÁª ÐÂÚÂÎÂÔß ÓÇÂÎËÊÂÙËâ
ÒÓÑÇÍÕÂ NICA (Nuclotron based Ion Collider fAcility) [38 ë
40];

2016 Å.: ÒÑÆÒËÔÂÐÑ ³ÑÅÎÂÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ±ÓÂÄËÕÇÎß-
ÔÕÄÑÏ ²¶ Ë°ªÁª Ñ ÔÑÊÆÂÐËË Ë àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
NICA;

2020 Å.: ÊÂÒÖÜÇÐ Ä àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËá ³± ÔËÐØÓÑÕÓÑÐ ì
¢ÖÔÕÇÓ (578 ®à£/u), ÊÂÄÇÓÛÇÐÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÊÑÐÞ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏËÛÇÐË Ë ÄÄÇÆÇÐÂ ÐÑÄÂâ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍÂ ì BM@N (Baryonic Matter at Nuclotron), Ô×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐÂ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÂâ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÒÇÙËÂ-
ÎËÔÕÑÄ 19 ËÐÔÕËÕÖÕÑÄ ËÊ 10 ÔÕÓÂÐ Ô ÑÃÜËÏ ÚËÔÎÑÏ ÃÑÎÇÇ
250 ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ (ÓËÔ. 11) [40 ë 42].

2018 Å.: ÏÇÅÂÔÂÌÇÐÔ ÒÓÑÇÍÕ ¬ÑÏÒÎÇÍÔ NICA ÄÑÛÈÎ Ä
ÔÑÔÕÂÄ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ ²¶ ¯¡µ¬¡;

2022 Å.: ÊÂÒÖÜÇÐ Ä àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËá ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÞÌ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ 5 ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ: ¬ÓËÑÐ, ËÐÉÇÍ-
ÕÑÓ ÕâÉÈÎÞØ ËÑÐÑÄ ì HiLac, ¢ÖÔÕÇÓ, ¯ÖÍÎÑÕÓÑÐ, ÍÂ-
ÐÂÎÞ;

2022 Å. ì ÒÇÓÄÞÌ ÔÇÂÐÔ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ SRC (Short
Range Correlations) Ô ÒÖÚÍÑÏ ËÑÐÑÄ 12C, 3 A¤à£;

2024 Å.: ÊÂÄÇÓÛÇÐËÇ 1-ÅÑ àÕÂÒÂ ÔÑÊÆÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
NICA, ÄÍÎáÚÂâ ÏÑÐÕÂÉ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ NICA,
ÆÂÐ ÔÕÂÓÕ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ô ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÏËÛÇÐßá (ÓËÔ. 12).

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÐÂÖÚÐÂâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ NICA, ÐÂÙÇÎÇÐÐÂâ
ÐÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ Ä ÔÎÇÆÖáÜËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ: ¬·¥ ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏÞ Ä ÏÂÎÑËÊÖÚÇÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÃÑÎßÛÑÌ ÃÂÓËÑÐÐÑÌ

ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÅÆÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ¬·¥ ÐÂ ÓÇÛÈÕÍÇ ÐÇà××ÇÍ-
ÕËÄÐÑ; ÔÒËÐÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÖÍÎÑÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÛËÓÑÍÑÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ÓÂÃÑÕ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÒÓÑÇÍÕÞ Ë
ÂÍÕËÄÐÑ ÄÇÆÖÕÔâ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá ÆÄÖØ ÖÐËÍÂÎßÐÞØ
ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ Ä ÆÄÖØ ÕÑÚÍÂØ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÄÔÕÓÇÚÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ
ËÑÐÑÄ: MPD (Multi-Purpose Detector) Ë SPD (Spin Physics
Detector), Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÞ Ë ÄÇÆÖÕ ÂÍÕËÄÐÖá ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕß
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÇ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËË. ²ÂÊÓÂ-
ÃÑÕÂÐÂ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÓËÔ. 13).

£ ¶£¿ °ªÁª Ä ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÇ ÔÑ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏË
ªÁ¶ ËÏ. ¤.ª. ¢ÖÆÍÇÓÂ ³° ²¡¯ ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÒÖÚÍÂ ÕâÉÈÎÞØ ËÑÐÑÄ (NICA)
(ÓËÔ. 14). £ ÔÑÊÆÂÐËÇ ³ËÔÕÇÏÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ
ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ NICA ÑÔÐÑÄÑÒÑÎÂÅÂáÜËÌ ÕÄÑÓÚÇÔÍËÌ ÄÍÎÂÆ
ÄÐÇÔÎË £.£. ±ÂÓØÑÏÚÖÍ, £.¢. ²ÇÄÂ (ªÁ¶ ³° ²¡¯),
ª.¯. ®ÇÛÍÑÄ (¶£¿, °ªÁª) [43, 44].

6.3. ¶ËÊËÍÂ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐ-ÒÑÊËÕÓÑÐÐÞØ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂØ.
²ÂÊÄËÕËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÑÄ ªÁ¶ ³° ²¡¯
£ ªÐÔÕËÕÖÕÇ âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË ËÏ. ¤.ª. ¢ÖÆÍÇÓÂ ÒÓÑÄÑ-
ÆâÕÔâ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ×ËÊËÍÇ àÎÇ-
ÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ÆÄÖØ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÓÂÃÑÕÂáÜËØ Ä
²ÑÔÔËË àÎÇÍÕÓÑÐ-ÒÑÊËÕÓÑÐÐÞØ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂØ: £¿±±-4®Ë
£¿±±-2000.°ÔÐÑÄÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ì ÒÓÇ-
ÙËÊËÑÐÐÂâ ÒÓÑÄÇÓÍÂ ³® Ë ÒÑËÔÍË ¯ÑÄÑÌ ×ËÊËÍË.

¯ÂÚÂÕÞÇ ÓÑÄÐÑ 60 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ ÒËÑÐÇÓÔÍËÇ ÓÂÃÑÕÞ Ä
àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ¤.ª. ¢ÖÆÍÇÓÂ Ë ÇÅÑ
ÖÚÇÐËÍÂ ¡.¯. ³ÍÓËÐÔÍÑÅÑ ÓÑÆËÎË ÐÑÄÖá àÓÖ Ä ×ËÊËÍÇ
ÚÂÔÕËÙ ì àÓÖ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÑÄ (ÓËÔ. 15).

³ÑÊÆÂÐËÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÌ ÃÂÊÞ ¶£¿ °ªÁª:
ë 1993: ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ÂÍÂÆ. ¡.®. ¢ÂÎÆËÐÂ
ÔÑÊÆÂÐ ¯ÖÍÎÑÕÓÑÐ ì ÒÇÓÄÞÌ Ä ÏËÓÇ ³± ÔËÐØÓÑÕÓÑÐ
ÕâÉÇÎÞØ ËÑÐÑÄ (4,5 ¡¤à£); ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÒÇÓÇÆÑÄÂâ
ÕÇØÐÑÎÑÅËâ Õ.Ð. "ÆÖÃÐÇÐÔÍËØ" ³± ÏÂÅÐËÕÑÄ
ë 2009: ÓÇÛÇÐËÇÏ ¬±± °ªÁª ÐÂÚÂÎÂÔß ÓÇÂÎËÊÂÙËâ
ÒÓÑÇÍÕÂ NICAìNuclotron based Ion Collider fAcility:

ë 2016: ÒÑÆÒËÔÂÐÑ ³ÑÅÎÂÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ±ÓÂÄËÕÇÎßÔÕÄÑÏ

²¶ Ë °ªÁª Ñ ÔÑÊÆÂÐËË Ë àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ NICA

ë 2020: ÊÂÒÖÜÇÐ Ä àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËá ³± ÔËÐØÓÑÕÓÑÐ ì
¢ÖÔÕÇÓ (578 ®à£/u);

ë BM@N: 10 ÔÕÓÂÐ, 19 ËÐÔÕËÕÖÕÑÄ, >250 ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ
First observation of the Short-Range
Correlations in inverse kinematics:

12C+p! 2p +10B/10Be+(n/p)
26 10B events
3 10Be events! np pair dominance

BM@N setup for SRC

Paper was published in Nature Physics, 17 (2021)

¯ÖÍÎÑÕÓÑÐ

¢ÖÔÕÇÓ

²ËÔ. 11. ³ÑÔÕÑâÐËÇ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÔÑÑÓÖÉÇÐËá ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ NICA Ä 2020 Å.,
ÊÂÒÖÔÍ ¢ÖÔÕÇÓÂ, ÄÄÑÆ ÊÑÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏË-
ÛÇÐË.

ë 2018: ®ÇÅÂÔÂÌÇÐÔ ÒÓÑÇÍÕ ¬ÑÏÒÎÇÍÔ NICA
ÄÑÛÇÎ Ä ÔÑÔÕÂÄ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ ²¶ ¯¡µ¬¡

ë 2022: ÊÂÒÖÜÇÐ Ä àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËá
ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
(¬ÓËÑÐ, HiLac, ¢ÖÔÕÇÓ, ¯ÖÍÎÑÕÓÑÐ, ÍÂÐÂÎÞ)

ë 2024: ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ ÏÑÐÕÂÉ
ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ NICA
ÆÎâ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ âÆÇÓ:

p,.., Au (
���������
SNN

p � 4 ë11 ¤à£);
ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞØâÆÇÓ
p, d (

���
S
p � 27 ¤à£)

³ÕÂÓÕ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ô ×ËÍÔ.
ÏËÛÇÐßá ë ÊÂÄÇÓÛÇÐËÇ 1-ÅÑ àÕÂÒÂ ÔÑÊÆÂÐËâ
¬ÑÏÒÎÇÍÔÂ NICA ë
2021 ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ SRC: ÒÖÚÑÍ 12C, 3 A¤à£;

2023 ì àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕBM@N:
ÒÖÚÑÍ Xe, 3,8 A¤à£;

BM@N

¯ÖÍÎÑÕÓÑÐ

¬ÑÎÎÂÌÆÇÓ

¢ÖÔÕÇÓ

3,2
®à£/

u

²ËÔ. 12. ©ÂÄÇÓÛÇÐËÇ 1-ÅÑ àÕÂÒÂ ÔÑÊÆÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ NICA, ÄÍÎáÚÂâ
ÏÑÐÕÂÉ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ NICA, ÔÕÂÓÕ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÑÄ Ô ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏËÛÇÐßá.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÐÂÖÚÐÂâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ NICA, ÐÂÙÇÎÇÐÐÂâ ÐÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ: ¬·¥ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ Ä ÏÂÎÑ-
ËÊÖÚÇÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÃÑÎßÛÑÌ ÃÂÓËÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÅÆÇ ¬·¥ ÐÂ ÓÇÛÈÕÍÇ ÐÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ;
ÔÒËÐÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÖÍÎÑÐÑÄ; Â ÕÂÍÉÇ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ÓÂÃÑÕ.

2018: ¯ÂÚÂÕÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞØ ÐÂÖÚÐÞØ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÌ

Multi Purpose Detector (MPD) Collaboration:

Baryonic Matter at Nuclotron(BM@N) Collaboration
5 ÔÕÓÂÐ +°ªÁª, 13 ÙÇÐÕÓÑÄ, 220 ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ;

ÐÂÚÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ

11 ÔÕÓÂÐ+ °ªÁª, 38 ÙÇÐÕÓÑÄ;
> 500 ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ; ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ
ÔÑÊÆÂÐËÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ, ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÂ Í
ÐÂÃÑÓÖ ÆÂÐÐÞØ

Spin Physics Detector (SPD) Collaboration:

14 ÔÕÓÂÐ+°ªÁª, 32 ÙÇÐÕÓÂ,
�300 ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ;

ÐÂÚÂÕÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ

¬ÑÎÎÂÃÑÓÂÙËâ ARIADNA
ÆÎâ ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ Ë ËÐÐÑÄÂÙËÑÐÐÞØ ÓÂÃÑÕ:
20 ÙÇÐÕÓÑÄ, 4 150 ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ; ÐÂÚÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ

²ËÔ. 13. ³ÑÔÕÑâÐËÇ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ ÐÂÖÚÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ×ÖÐÆÂ-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ NICA.

³ËÔÕÇÏÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ (³¿°) ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ NICA
ªÁ¶ ËÏ. ¤.ª. ¢ÖÆÍÇÓÂ ³° ²¡¯ ë ÓÑÆËÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ Ë

×ÂÃÓËÍÂ "àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÍÖÎÇÓÑÄ",
£ÒÇÓÄÞÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÒÖÚÍÂ ÕâÉÇÎÞØ ËÑÐÑÄ (NICA)

£.£. ±ÂÓØÑÏÚÖÍ, £.¢. ²ÇÄÂ (ªÁ¶ ³° ²¡¯); ª.¯. ®ÇÛÍÑÄ (¶£¿, °ªÁª)

±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÍÖÎÇÓÂ

¿ÐÇÓÅËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ®à£

´ÑÍ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ, ¡

¥ÎËÐÂ ÔÇÍÙËË ÑØÎÂÉÆÇÐËâ, Ï

®ÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÔÑÎÇÐÑËÆÑÄ, ´Î
°ÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÒÑÎâ, DB=B

£ÇÎËÚËÐÂ

0,2 ë2,5

0,1ë1,0

6,0

0,05ë0,2
4 10ÿ5

01ë05 April 2024, Dubna

²ËÔ. 14. ³ÑÊÆÂÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ
NICA.

2 µ¶¯, Õ. 194, å 12

´. 194, å 12 £¡¨¯¦«ºª¦ ¥°³´ª¨¦¯ªÁ ª³³¦¥°£¡¯ª« ¶µ¯¥¡®¦¯´¡¾¯½· ±²°¢¦® Á¥¦²¯°« ¶ª©ª¬ª 1257



£ ÓâÆÖ ÆÓÖÅËØ àÎÇÍÕÓÑÐ-ÒÑÊËÕÓÑÐÐÞØ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÃÑÕÂáÕ Ä ÏËÓÇ, £¿±±-2000 "ÊÂÍÓÞÄÂÇÕ"
ÐËÛÖ ÔÂÏÞØ ÏÂÎÞØ àÐÇÓÅËÌ ì ÑÕ ÒÑÓÑÅÂ ÓÑÉÆÇÐËâ ÂÆ-
ÓÑÐÑÄ, ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ 300 ®à£ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÙÇÐÕÓÂ ÏÂÔÔ,
ÆÑ 2007 ®à£ ì ÐÇÏÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÒÑÓÑÅÂ ÓÑÉÆÇÐËâ ÒÂÓ
ÒÓÑÕÑÐ ë ÂÐÕËÒÓÑÕÑÐ Ë ÐÇÌÕÓÑÐ ë ÂÐÕËÐÇÌÕÓÑÐ (ÓËÔ. 16).

¬ÑÎÎÂÌÆÇÓ £¿±±-2000 ì ÍÓÂÌÐÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÂâ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍÂ Ô ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ. £ ÐÇÌ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ
ÖÐËÍÂÎßÐÂâ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ "ÍÓÖÅÎÞØ" ÒÖÚÍÑÄ, ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÐÂâ Ä ¯ÑÄÑÔËÃËÓÔÍÇ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÂÍÑÏÖ ÓÇÛÇÐËá
ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÔÕËÚß ÓÇÍÑÓÆÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÔÕÓÇÚË Ë ÓÇ-
ÍÑÓÆÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË Ä ÑÆÐÑÔÅÖÔÕÍÑÄÑÏ ÓÇÉËÏÇ. ¦ÜÈ ÑÆÐÂ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß £¿±±-2000 ì àÕÑ ÔËÔÕÇÏÂ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ
ËÊÏÇÓÇÐËâ Ë ÍÑÐÕÓÑÎâ àÐÇÓÅËË ÒÖÚÍÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ
ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÏ ËÊÏÇÓÇÐËË àÐÇÓÅËË ÍÑÏÒÕÑÐÑÄÔÍËØ ÅÂÏ-
ÏÂ-ÍÄÂÐÕÑÄ, ÓÑÉÆÈÐÐÞØ ÒÓË ÓÂÔÔÇâÐËË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÒÖÚÍÇ. £ÔÈ àÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄËÕß ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÇÚÇÐËÌ e�eÿ-ÂÐÐËÅËÎâ-
ÙËË Ä ÂÆÓÑÐÞ, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÐÂ ÒÑÓÑÅÇ ÓÑÉÆÇÐËâ p�p- Ë
n�n-ÒÂÓ (ÓËÔ. 17).

°ÆÐÂ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ âÓÍËØ ÊÂÆÂÚ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ
£¿±±-2000 ÔÄâÊÂÐÂ Ô ËÊÏÇÓÇÐËÇÏ ÂÆÓÑÐÐÑÅÑ ÄÍÎÂÆÂ Ä
ÂÐÑÏÂÎßÐÞÌ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÏáÑÐÂ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÇÚÇÐËâ ÓÑÉÆÇÐËâ ÆÄÖØ ÒËÑ-
ÐÑÄ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ ¬®¥-3 Ä 2023 Å.,
ÒÑÔÕÂÄËÎË ÒÑÆ ÔÑÏÐÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÄÛÇÇÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑ-
ÔÎÇÆÐËØ ÆÄÖØ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ ÑÕÎËÚËÇ ÏÇÉÆÖ ÓÂÔÚÈÕÐÞÏ Ë
ËÊÏÇÓÇÐÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÑ-
ÏÇÐÕÂ ÏáÑÐÂ. ªÊÏÇÓÇÐËÇ ¬®¥-3, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÇ ÐÂ ÓÇÍÑÓÆ-
ÐÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍÇ Ë ÕÜÂÕÇÎßÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÆÂÐÐÞØ, ÔÑÅÎÂ-
ÔÖÇÕÔâ Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇÏ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÚÕÑ âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÍÓÂÌÐÇ ÊÐÂÚËÏÞÏ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇÏ (ÓËÔ. 18).

¯ÇÎßÊâ ØÑÕâ ÃÞ ÍÓÂÕÍÑ ÐÇ ÑÕÏÇÕËÕß ÄÞÆÂáÜËÇÔâ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ªÁ¶ ³° ²¡¯ Ä ÕÇØÐÑÎÑÅËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ

ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ ÂÆÓÑÐÑÄ Ë ÕâÉÈÎÞØ âÆÇÓ.
£ 2024 Å. Ä¯ÑÄÑÔËÃËÓÔÍÇ ÃÖÆÇÕ ÑÕÏÇÚÂÕßÔâ 50-ÎÇÕËÇ àÕÑÅÑ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÐÂÖÍË ÏËÓÑÄÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ, ÔÄâ-
ÊÂÐÐÑÅÑ Ô ËÏÇÐÇÏ £.£. ±ÂÓØÑÏÚÖÍÂ Ë ÇÅÑ ÃÎËÉÂÌÛËØ
ÍÑÎÎÇÅ (ÓËÔ. 19).

6.4. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ àÍÊÑÕËÚÇÔÍËØ ÂÆÓÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ.
±ÑËÔÍË ¯ÑÄÑÌ ×ËÊËÍË Ä ÓÇÆÍËØ ÓÂÔÒÂÆÂØ K-ÏÇÊÑÐÑÄ.
¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÂÆÓÑÐÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ¯ª¸ ¬ªëª¶£¿
£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ µ-70 ÐÂ
ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ¤¡®³ Ä 1984 ë 1997 ÅÅ. ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÒÇÓÄÑÇ
ÖÍÂÊÂÐËÇ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ àÍÊÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÆÓÑÐÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ì ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ÅÎáÃÑÎÂ ì ÔÄâÊÂÐÐÑÌ
ÃÇÔÔÒËÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÅÎáÑÐÑÄ.

£ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ª¶£¿, ªÁª ²¡¯ Ë
°ªÁª ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ "°¬¡", ÓÂÃÑÕÂáÜÇÌ ÐÂ ÄÕÑÓËÚÐÑÏ

¿ÓÂ àÎÇÍÕÓÑÐ-ÒÑÊËÕÓÑÐÐÞØ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÑÄ
(ªÁ¶ ³° ²¡¯, ª.¤. ¢ÖÆÍÇÓ, ¡.¯. ³ÍÓËÐÔÍËÌ)
±ÓÑÄÇÓÍÂ ³® Ë ÒÑËÔÍË "¯ÑÄÑÌ ×ËÊËÍË"

VEPP-2000

VEPP-4

VEPP-3
Damping
Ring

Linear
Accelerators

250 m
beamline

160 m
beamline

BEP

²ËÔ. 15. ¬ÑÎÎÂÌÆÇÓÞ ªÁ¶ ³° ²¡¯.

¿ÎÇÍÕÓÑÐ-ÒÑÊËÕÓÑÐÐÞÌ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓ, 2E � 320...2007 ®à£
¯ÂÃÑÓ ÆÂÐÐÞØ ÐÂÚÂÎÔâ Ä 2011 ÅÑÆÖ

®ÑÆÇÓÐËÊÂÙËâ 2014 ë 2016

L � 1032ÔÏÿ2 Ôÿ1 @2 ¤à£

e�eÿ

booster
1000 ®à£

2 Ï
SND

CMD-3

µÐËÍÂÎßÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ:
� ÑÒÕËÍÂ "ÍÓÖÅÎÞØ ÒÖÚÍÑÄ"
� ÓÇÍÑÓÆÐÂâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß Ä ÔÄÑÇÌ
ÑÃÎÂÔÕË àÐÇÓÅËÌ
� ËÊÏÇÓÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÏÇÕÑÆÑÏ
ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ¬ÑÏÒÕÑÐÂ

¥ÄÂ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ: ¬®¥-3 Ë ³¯¥

°ÔÐÑÄÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ: ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÓÑÉÆÇÐËâ ÂÆÓÑÐÑÄ Ä e�eÿ ÂÐÐËÅËÎâÙËË

¯
ÂÃ

Ó
ÂÐ

Ð
Þ
Ì
Ë
Ð
ÕÇ
ÅÓ
ÂÎ

ÔÄ
ÇÕ
Ë
Ï
Ñ
ÔÕ
Ë
Ð
Â
Æ
ÇÕ
ÇÍ
ÕÑ

Ó ¯ÂÃÓÂÐ ËÐÕÇÅÓÂÎ

1 ×Ãÿ1

�10 ÃÑÎßÛÇ ÆÑÔÕÖÒÐÑÅÑ
ÆÑ £¿±±-2000£¿±±-2000

1000
1/ÒÃ

800

600

400

200

0

²ËÔ. 16. ¬ÑÎÎÂÌÆÇÓ £¿±±-2000.

ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÂÆÓÑÐÐÞØ ÔÇÚÇÐËÌ ÐÂ £¿±±-2000

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ £¿±±-2000 ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÛËÓÑÍÂâ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÇÚÇÐËÌ e�eÿ ! ÂÆÓÑÐÞ Ë
ËÊÖÚÇÐËâ ÆËÐÂÏËÍË ÓÑÉÆÇÐËâ ÂÆÓÑÐÑÄ
°ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ì ÒÑÓÑÅ ÓÑÉÆÇÐËâ ÒÂÓ n�n Ë p�p

¿××ÇÍÕËÄÐÞÌ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÌ
×ÑÓÏ×ÂÍÕÑÓ
ÐÇÌÕÓÑÐÂ (³¯¥, 2022)

³ÇÚÇÐËÇ
s�e� eÿ ! 3�p�pÿ��
(¬®¥-3, 2019)
¯ÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÂÐÑÏÂÎßÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ
ÐÂ ÒÑÓÑÅÇN �N

³ÇÚÇÐËÇ
s�e� eÿ ! p�p�
(¬®¥-3, 2019)

¬ÂÐÂÎÞ e� eÿ ! ÂÆÓÑÐÞ, ËÊÖÚÂÇÏÞÇ ÐÂ £¿±±-2000

Signature

2 charged

2 charged
�g0 s
4 charged

4 charged
�g0 s
6 charged

6 charged
�g0 s
Neutral

Other

Rare
decays

Final states

p�pÿ , K�Kÿ , KSKL , p�p

p�pÿ g, p�pÿ p0 , p� pÿZ, K�Kÿp0 , K�KÿZ, KSKL p0
KSKLZ, p�pÿp0Z, p�pÿ2p0 , p�pÿ3p0 , p�pÿ4p0

p�pÿp�pÿ , K�Kÿp�pÿ , KSK�p�

p�pÿp�pÿp0 , p�pÿZ, p�pÿo, p�pÿp�pÿp0p0 ,
K�KÿZ, K�Kÿo

p�pÿp�pÿp�pÿ , KSK�p�p�pÿ , KSKSp�pÿ

3(p�pÿ )p0

p0g,Zg, p0p0 g, p0Zg, p0p0p0g, p0p0Zg

n�n, p0 e� eÿ,Ze� eÿ

Z0 , D� (2007)0

²ËÔ. 17.ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÂÆÓÑÐÐÞØ ÔÇÚÇÐËÌ ÐÂ £¿±±-2000.

±ÓÇÙËÊËÑÐÐÑÇ (200 ppb!) ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÏáÑÐÂ am Ë ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÇÅÑ Ô
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇÏ ÕÇÑÓËË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÇÔÕË ÒÓÑÄÇÓÍÖ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË Ë ÖÍÂÊÂÕß ÆËÂÒÂÊÑÐÞ
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÏÑÆÇÎÇÌ ÊÂ ÓÂÏÍÂÏË ³®.
´ÑÚÐÑÔÕß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÑÚÐÑÔÕßá
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÇÚÇÐËÌ ÓÑÉÆÇÐËâ ÂÆÓÑÐÑÄ Ä e�eÿ ÂÐÐËÅËÎâÙËË
ÍÂÍ ÓÂÊ Ä ÑÃÎÂÔÕË àÐÇÓÅËÌ £¿±±-2000!

³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÒÓÇÆÞÆÖÜËÏ
ËÊÏÇÓÇÐËâÏ
s(e� eÿ ! p�pÿ),
ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß
ÓÂÊÐËÙÂ Ä �5s
ÏÇÉÆÖ ÕÇÑÓËÇÌ Ë
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ

ªÊÏÇÓÇÐÐÑÇ

ÊÐÂÚÇÐËÇ am

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÐÑÄÞÏ
ËÊÏÇÓÇÐËâÏ ¬®¥-3,
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÔÑÅÎÂÔËÇ ÏÇÉÆÖ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ Ë
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇÏ ³®

ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÔÇÚÇÐËâ s(e�eÿ ! p�pÿ )
¬®¥-3 (2023)

209 energy
points

¡ÐÑÏÂÎßÐÞÌ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÏáÑÐÂ Ë £¿±±-2000

(ªÁ¶ ³° ²¡¯ ËÏ. ¤.ª.¢ÖÆÍÇÓÂ)

²ËÔ. 18. ²ÂÃÑÕÞ ªÁ¶ ³° ²¡¯ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËá ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÏáÑÐÂ.

²ËÔ. 19. ²ÂÃÑÕÞ ªÁ¶ ³° ²¡¯ ÒÑ ÕÇØÐÑÎÑÅËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÑØÎÂÉ-
ÆÇÐËâ.

1258 £.¡. ®¡´£¦¦£ µ¶¯ 2024



ÔÇÒÂÓËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÒÖÚÍÇ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÂ µ-70, Ä ÒÇÓËÑÆ
2014 ë 2024 ÅÅ. ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÒÑËÔÍÖ
¯ÑÄÑÌ ×ËÊËÍË Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ K-ÏÇÊÑÐÑÄ
(ÓËÔ. 20).

6.5. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ àÐÇÓÅËÌ ÄÞÔÑÍÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË.
®ÐÑÅÑÙÇÎÇÄÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÔËÎßÐÑÕÑÚÐÑÅÑ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ËÑÐÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ªÁª ²¡¯
©Â ÒÓÑÛÇÆÛËÇ 25 ÎÇÕ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ àÕÑÅÑ ÏÐÑÅÑÙÇÎÇÄÑÅÑ
ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ 139 ÔÇÂÐÔÑÄ ÓÂÃÑÕÞ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÑÃÜÇÌ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÃÑÎÇÇ 40 ÕÞÔâÚ
ÚÂÔÑÄ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË Ä ÑÃÎÂÔÕË âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË, ÏÇÆË-
ÙËÐÔÍÑÌ ×ËÊËÍË, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÓÂÊÄËÕËË ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÓÑËÊ-
ÄÑÆÔÕÄÂ ÓÂÆËÑËÊÑÕÑÒÑÄ (ÓËÔ. 21). ±ÓËÄÇÆÇÐÂ ÔØÇÏÂ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ ÔËÎßÐÑÕÑÚÐÑÅÑ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ËÑÐÑÄ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ ªÁª ²¡¯ Ô ÒÇÓÇÚÐÇÏ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ [45, 46].

6.6. ¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÂâ âÆÇÓÐÂâ ×ËÊËÍÂ Ô ÐÇÌÕÓÑÐÂÏË
±ÓÇÙËÊËÑÐÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÐÇÌÕÓÑÐÂ Ä
±ªÁ¶ Ô ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÎÑÄÖÛÍÑÌ µ·¯ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ
ËÊÏÇÐËÎË ÊÐÂÚÇÐËÇ àÕÑÌ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ Ä
2005 Å. Ë ÎËÍÄËÆËÓÑÄÂÎË ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÇ ÔÑ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ
ÏÑÆÇÎßá. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ àÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÃÞÎ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÈÐ ËÊÏÇÓÇÐËâÏË ±ªÁ¶ Ô ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÎÑÄÖÛÍÑÌ µ·¯, Â
ÕÂÍÉÇ ËÊÏÇÓÇÐËâÏË Ä LANL (³º¡).

¯Â ÓÇÂÍÕÑÓÇ ³®-3 Ä ¥ËÏËÕÓÑÄÅÓÂÆÇ ÔÑÊÆÂÐÂ ÐÇÌÕ-
ÓËÐÐÂâ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ Ë ÄÞÒÑÎÐÇÐ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑ ÒÑËÔÍÖ
ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÂÐÕËÐÇÌÕÓËÐÑ Ä ÔÕÇÓËÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ.

¯ÂÃÎáÆÈÐ à××ÇÍÕ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÂÏË: Dm 2

14 � 7;3 à£2 Ë sin2 �2y14� � 0;36� 0;12stat. ¦ÔÎË
ÆÂÐÐÞÌ à××ÇÍÕ ÃÖÆÇÕ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÈÐ ÐÂ ÐÑÄÑÏ ÖÓÑÄÐÇ

ÕÑÚÐÑÔÕË, àÕÑ ÃÖÆÇÕ ÑÊÐÂÚÂÕß ÑÕÍÓÞÕËÇ ÔÕÇÓËÎßÐÑÅÑ
ÐÇÌÕÓËÐÑ ì ÐÑÄÑÌ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ, ÄÞØÑÆâÜÇÌ
ÊÂ ÓÂÏÍË ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË.

¥Îâ ÒÓÑÄÇÓÍË à××ÇÍÕÂ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÐÂ ÐÑÄÑÏ ÖÓÑÄÐÇ
ÕÑÚÐÑÔÕË (ÄÞÛÇ ÒâÕË ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ) ÐÂ ³®-3
ÔÑÊÆÂÐÞ ÐÑÄÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ Ë ÄÕÑÓÂâ ÐÇÌÕÓËÐÐÂâ ÎÂÃÑÓÂÕÑ-
ÓËâ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 22 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÑÃ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâØ, ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ Ä ¯ª¸ ¬ªë±ªÁ¶, ÒÑ ÒÓÇÙËÊËÑÐ-
ÐÑÏÖ ËÊÏÇÓÇÐËá ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÐÇÌÕÓÑÐÂ Ë ÒÑËÔÍÖ ÑÔ-
ÙËÎÎâÙËÌ ÂÐÕËÐÇÌÕÓËÐÑ Ä ÔÕÇÓËÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ [47, 48].

7. ¶ËÊËÍÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ
Ë ÐÇÌÕÓËÐÐÂâ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÂ

¬ÓÑÏÇ âÆÇÓÐÑ-×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÑÒËÓÂáÜËØÔâ
ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÖá ÕÇØÐËÍÖ, Ä ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ ÂÍÕËÄÐÑ
ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË ÐÇÌÕÓËÐÑ Ë
ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË ÐÂ ÃÂÊÇ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÖÐË-
ÍÂÎßÐÞØ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ: ÐÂ
¢ÂÍÔÂÐÔÍÑÌ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ªÁª ²¡¯ (±³´,
¤¤¯´, "¬ÑÄÈÓ"), ÐÂ ¢ÂÌÍÂÎßÔÍÑÌ ÅÎÖÃÑÍÑÄÑÆÐÑÌ ÐÇÌÕ-
ÓËÐÐÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËËªÁª²¡¯, °ªÁª (Baikal-GVD), Â
ÕÂÍÉÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÎÖÚÇÌ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËË Ë ÛËÓÑÍËØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÎËÄÐÇÌ
(Á¬µº¡, ¬°£¦², Telescope Array) ÐÂ ÖÐËÍÂÎßÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÐÂÊÇÏÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÎÑÜÂÆË Ë
ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË, Ë ÔÕÂÐÙËÌ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ ÍÑÔÏË-
ÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ (¯µ¬°¯, ´µ³, Pamela) Ë ÆÓ.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÖÚÈÐÞÇ ²¶ Ë °ªÁª ÄÐÇÔÎË ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞØ
ÒÓÑÇÍÕÑÄ BOREXINO (ªÕÂÎËâ), Daya Bay (¬ËÕÂÌ), T2K
(ÁÒÑÐËâ), NOvA (³º¡), Telescope Array (³º¡) [49, 50].

7.1. ®ÂÔÔÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ (ÂÐÕËÐÇÌÕÓËÐÑ)
¥ÑÔÕÑÄÇÓÐÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÏÇÉÆÖ ÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÑÄ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÎËÛß ÒÓË ÐÇÐÖÎÇÄÑÌÏÂÔÔÇ,
ÐÑ ÔÂÏÂ ÏÂÔÔÂ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÄÔÇ ÖÔËÎËâ, Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÍÂ ÐÇ ËÊÏÇÓÇÐÂ.

£ ÒÇÓËÑÆ 1999 ë 2019 ÅÅ. ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÕÓÑÅËÇ Ä ÏËÓÇ
ÒÓâÏÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÏÂÔÔÖ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÂÐÕËÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ
´²°ª¸¬-Ðá-ÏÂÔÔ (ªÁª ²¡¯) (mn < 2;05 à£), ÔÑÊÆÂÐ-
ÐÑÌ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ £.®. ÑÃÂÛÇÄÂ (ªÁª ²¡¯) Ë
±.¦. ³ÒËÄÂÍÂ (¯ª¸¬ª) [51], ÒÓÑÆÑÎÉÇÐÐÞØ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ä
ÓÂÏÍÂØ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÅÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÂ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ
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1. ËÐÇÌÐÞÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß
2. ¯ÇÌÕÓÑÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
�ªÏÒÖÎßÔÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ËÔÒÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ ª¯-06
�ªÏÒÖÎßÔÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ àÒËÕÇÒÎÑÄÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ²¡¥¿¬³
� ³ÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ Ä ÔÄËÐÙÇ ³£©-100

3. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË
4. ²ÂÆËÑËÊÑÕÑÒÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
5. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÔÕÇÐÆ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ËÑÐÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÖÊÎÞ
ÓÂÆËÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ

2. ¯ÇÌÕÓÑÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ

²ËÔ. 21. ¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÔËÎßÐÑÕÑÚÐÑÅÑ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ËÑÐÑÄ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ªÁª ²¡¯.

±ÓÇÙËÊËÑÐÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÐÇÌÕÓÑÐÂ Ë
ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÓÂÔÒÂÆÂ ÐÇÌÕÓÑÐÂ Ä ±ªÁ¶

±ÓÇÙËÊËÑÐÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÐÇÌÕÓÑÐÂ Ä ±ªÁ¶ Ô ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÎÑÄÖÛÍÑÌ µ·¯
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ ËÊÏÇÐËÎË ÊÐÂÚÇÐËÇ àÕÑÌ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ Ä 2005 ÅÑÆÖ Ë ÎËÍÄËÆËÓÑÄÂÎË

ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÇ ÔÑ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ®ÑÆÇÎßá. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÃÞÎ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÈÐ ËÊÏÇÓÇÐËâÏË ±ªÁ¶
Ô ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÎÑÄÖÛÍÑÌ µ·¯, Â ÕÂÍÉÇ ËÊÏÇÓÇÐËâÏË LANL.

¯¦«´²ª¯¯¡Á ¶ª©ª¬¡ ¯¡ ²¦¡¬´°²¦ ³®-3
ÒÑËÔÍ ÔÕÇÓËÎßÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ

£ÓÇÏâ ÉËÊÐË ÐÇÌÕÓÑÐÂ (Ô):
±ªÁ¶ ë 878,4 (0,4); PDG ë 879,4 (0,6)

¯ÂÃÎáÆÈÐ à××ÇÍÕ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË Dm2

14 � 7,3 à£2 Ë
sin2�2y14� � 0;36� 0;12stat

²ËÔ. 22. ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ Ä ¯ª¸ ¬ªë
±ªÁ¶, Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË Ô ÐÇÌÕÓÑÐÂÏË.
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KATRIN (¤ÇÓÏÂÐËâ), Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏmn < 0;8 à£ (2022 Å.)
[52] (ÓËÔ. 23).

7.2. ¶ËÊËÍÂ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ
³ÑÎÐÇÚÐÞÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÓÑÉÆÂáÕÔâ Ä ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍ-
ÙËâØ Ä ÐÇÆÓÂØ ÊÄÈÊÆ Ë ÐÂÒÓâÏÖá ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ
àÐÇÓÅËË ³ÑÎÐÙÂ. ²ÇÂÍÙËË ÔËÐÕÇÊÂ ÏÑÅÖÕ ËÆÕË ÒÑ ÓÂÊÐÞÏ
ÍÂÐÂÎÂÏ.

±ÇÓÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ
ÐÇÌÕÓËÐÑ, ËÊ-ÊÂ ÄÞÔÑÍÑÅÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÓÑÅÂ ÏÑÅÎË
ËÊÖÚËÕß ÎËÛß � 10ÿ5 ËØ ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ.

¯Â ¤ÂÎÎËÌ-ÅÇÓÏÂÐËÇÄÑÏ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ Ä ¢ÂÍ-
ÔÂÐÔÍÑÌ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ªÁª ²¡¯ ÐÂ ³ÇÄÇÓÐÑÏ
¬ÂÄÍÂÊÇ ÃÞÎ (ÓËÔ. 24) ÄÒÇÓÄÞÇ ËÊÏÇÓÇÐ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÌ
ÒÑÕÑÍ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÑÔÐÑÄÐÑÌ pp-
ÍÂÐÂÎ, Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá � 5% [53]. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÇÐÑ, ÚÕÑ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ àÐÇÓÅËË ³ÑÎÐÙÂ âÄÎâáÕÔâ
ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË, Ë ËÊÏÇÓÇÐÂ ËØ ÔÍÑÓÑÔÕß. ¥ÑÔÕÑ-
ÄÇÓÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂÎËÚËÇ ÆÇ×ËÙËÕÂ ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÔÑÎ-
ÐÇÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ (ªÁª ²¡¯), ÑÃÝâÔÐâÇÏÑÇ
ÄÊÂËÏÐÞÏË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏË ÐÇÌÕÓËÐÑ ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÑÄ.

²ÑÔÔËÌÔÍËÇ ÖÚÈÐÞÇ ÄÐÇÔÎË ÄÂÉÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ¢ÑÓÇÍÔËÐÑ
(°ªÁª, ¯ª¸ ¬ª, ±ªÁ¶, ¯ªªÁ¶ ®¤µ).

¢ÑÓÇÍÔËÐÑ ì ÖÐËÍÂÎßÐÞÌ 100-ÕÑÐÐÞÌ ÉËÆÍÑ-ÔÙËÐ-
ÕËÎÎâÙËÑÐÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ Ä ÒÑÆÊÇÏÐÑÌ ÐËÊÍÑ×ÑÐÑÄÑÌ ÎÂ-
ÃÑÓÂÕÑÓËË Ä ¤ÓÂÐ ³ÂÔÔÑ (ªÕÂÎËâ), ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÐÞÌ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ
ÐÇÌÕÓËÐÑ Ä ÓÇÉËÏÇ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÌ
ÔÙËÐÕËÎÎËÓÖáÜÖá ÉËÆÍÑÔÕß Ô ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÐËÊÍËÏ ÖÓÑÄ-
ÐÇÏ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ (ÓËÔ. 25).

ªÐÔÕËÕÖÕÞ ²ÑÔÔËË Ë °ªÁª ÄÐÇÔÎË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ
ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÔÑÊÆÂÐËÇ Ë ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËÇ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍË, Â ÕÂÍÉÇ ÄÂÉÐÞÌ ËÐÕÇÎÎÇÍÕÖÂÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÒÓÑÇÍÕ
ÊÂ ÔÚÈÕ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ, ÄÍÎáÚÂâ ÂÐÂÎËÊ ÓÇÆÍËØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ Ë ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ×ËÊËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ.

¤ÎÂÄÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ:
� ¢ÑÓÇÍÔËÐÑ ÔÕÂÎ ÒÇÓÄÞÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ, ÕÑÚÐÑ ËÊ-

ÏÇÓËÄÛËÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ä pp-ÙÇ-
ÒÑÚÍÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ [54], ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ
ÔÆÇÎÂÄÛËÏ ÓÇÛÂáÜËÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÓÇÛÇÐËÇ ÊÂÅÂÆÍË ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ.
� °ÔÑÃÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇáÕ ÑÕÍÓÞÕËÇ Ë ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ

ÕÇÑÓËË ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ Ë à××ÇÍÕÂ ®ËØÇÇÄÂ ë
³ÏËÓÐÑÄÂ ë£ÑÎß×ÇÐÛÕÇÌÐÂ [55, 56], ÔÕÂÄÛËÇ ÍÎáÚÑÏ Í
ÒÑÐËÏÂÐËá ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ä ³ÑÎÐÙÇ.
� ²ÂÃÑÕÂ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËË ÄÒÇÓÄÞÇ ÆÂÎÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß

ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÑÕ CNO-ÙËÍÎÂ [57], ÖÕÑÚÐËÄ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË àÐÇÓÅËË Ä ³ÑÎÐÙÇ. ±ÑÎÖÚÇÐÞ ÖÍÂÊÂÐËâ Ä
ÒÑÎßÊÖ ÏÑÆÇÎË ³ÑÎÐÙÂ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÏÇÕÂÎÎËÚÐÑÔÕßá.
� ¢ÑÓÇÍÔËÐÑ ÔÆÇÎÂÎ ÒÇÓÄÑÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ

ÅÇÑÐÇÌÕÓËÐÑ.

7.3. ¯ÇÌÕÓËÐÐÂâ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÂ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ
¡ÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô àÐÇÓÅËâÏË ÄÞÛÇ 10 ´à£
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ IceCube (ÀÉÐÞÌ ÒÑÎáÔ) Ä 2014 Å. ªØ
ËÔÕÑÚÐËÍË ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÕÓÖÆÐÑ ËÊ-ÊÂ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ×ÑÐÂ
ÔÑÃÞÕËÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ Ë ÐËÊÍÑÌ ÕÑÚÐÑ-
ÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÒÓËØÑÆÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÄÑ ÎßÆÖ.

²ÑÔÔËÌÔÍËÏË ÖÚÈÐÞÏË (ªÁª ²¡¯, °ªÁª, ª¤µ,
¯ªªÁ¶ ®¤µ, ®ª¶ª) ÓÂÊÄÈÓÐÖÕ ÍÓÖÒÐÇÌÛËÌ Ä ³ÇÄÇÓ-
ÐÑÏ ÒÑÎÖÛÂÓËË ÐÇÌÕÓËÐÐÞÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ Baikal-GVD ÍÖÃÑ-
ÍËÎÑÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÑÃÝÈÏÂ (ÓËÔ. 26).

Baikal-GVD (ªÁª²¡¯,°ªÁª,ª¤µ,¯ªªÁ¶®¤µ
Ë ÆÓ.) ì ÅÎÖÃÑÍÑÄÑÆÐÞÌ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍËÌ ÐÇÌÕÓËÐÐÞÌ ÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒ Ä ÑÊÇÓÇ ¢ÂÌÍÂÎ. °ÃÝÈÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÑÍÑÎÑ 0,7 ÍÏ3 Ë ÇÉÇÅÑÆÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ. ¯ÂÃÑÓ ÆÂÐÐÞØ
ËÆÈÕ Ô 2018 Å.

¥ÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓË-
ØÑÆÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ, Ä ÚÇÕÞÓÇ ÓÂÊÂ ÎÖÚÛÂâ, ÚÇÏ Ä ÍÓÖÒÐÇÌÛÇÏ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ IceCube Ä ¡ÐÕÂÓÍÕËÆÇ [76, 77]. £ÒÇÓÄÞÇ Ä ÐÇ-
ÊÂÄËÔËÏÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ
ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ, ËÊÏÇÓÇÐ ËØ
ÒÑÕÑÍ Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ.

°ÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ
àÕÑÅÑ ÖÐËÍÂÎßÐÑÅÑ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ.

®ÂÔÔÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ (ÂÐÕËÐÇÌÕÓËÐÑ)

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË,
ÒÑÊÄÑÎËÄÛËÇ ÒÑÎÖÚËÕß
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÕÓÑÅËÇ Ä ÏËÓÇ
ÒÓâÏÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÏÂÔÔÖ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÂÐÕËÐÇÌÕÓËÐÑ

´ÓÑËÙÍ-Ðá-ÏÂÔÔ (ªÁª ²¡¯),
mn 5 2,05 à£ (ÎÖÚÛÇÇ Ä ÏËÓÇ Ô 1999 ÒÑ 2019)

£.®. ÑÃÂÛÑÄ ±.¦. ³ÒËÄÂÍ

±ÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ ÒÑËÔÍÑÄ ÏÂÔÔÞ
ÐÇÌÕÓËÐÑ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô KATRIN
(¤ÇÓÏÂÐËâ), mn 5 0,8 à£ (2022)

²ËÔ. 23. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ÒÑÊÄÑÎËÄÛËÇ ÒÑÎÖÚËÕß
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÕÓÑÅËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÏÂÔÔÖ ÂÐÕËÐÇÌÕÓËÐÑ.

²ÂÆËÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÕÑÍÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ ËÊ
ÐÇÆÓ ³ÑÎÐÙÂ ÒÑ ËØ ÊÂØÄÂÕÖ
Ä ÏËÛÇÐË ËÊ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÂÎÎËâ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÇÆËÐËÚÐÞØ
ÂÕÑÏÑÄ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ
ÅÇÓÏÂÐËâ Ä ÐËÊÍÑ×ÑÐÑÄÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÆÊÇÏÐÑÌ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ¤¤¯´ ÐÂ ¢¯°
ªÁª ²¡¯.

¤ÂÎÎËÌ-ÅÇÓÏÂÐËÇÄÞÌ ÐÇÌÕÓËÐÐÞÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ (¢ÂÍÔÂÐÔÍÂâ ÐÇÌÕÓËÐÐÂâ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ ªÁª ²¡¯) ë
ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ Ô 50-ÕÑÐÐÑÌ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ Ga ÏËÛÇÐßá Ä ÐËÊÍÑ×ÑÐÑÄÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË Ä ÒÑÆÊÇÏÐÑÌ ÅÑÓÐÑÌ
ÄÞÓÂÃÑÕÍÇ ÑÃÝÈÏÑÏ 7 ÕÞÔ. Ï3 ÐÂ ÅÎÖÃËÐÇ 4700 ÏÇÕÓÑÄ ÄÑÆÐÑÅÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂ (3500 Ï ÑÕ ÖÔÕßâ ÛÕÑÎßÐË)

³ÑÎÐÇÚÐÞÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ I

²ËÔ. 24. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÊÂÎ Ë ÓÇÂÍÕÑÓÞ ÅÂÎÎËÌ-ÅÇÓÏÂÐËÇÄÑÅÑ
ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ Ä ÒÑÆÊÇÏÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ¢¯° ªÁª ²¡¯.

®ÑÆÇÎß ³ÑÎÐÙÂ ÕÓÇÃÖÇÕ ÖÕÑÚÐÇÐËâ: ÐÇ ÖÆÂÈÕÔâ
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÅÇÎËÑÔÇÌÔÏÑÎÑÅËË Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ³ÑÎÐÙÂ. ´ÓÇÃÖÇÕÔâ
ÓÂÊÆÇÎßÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÒÑÕÑÍÑÄ ÐÇÌÕÓËÐÑ
ÑÕ ÓÂÊÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÓÑÉÆÇÐËâ

Borexino (°ªÁª, ¯ª¸ ¬ª, ±ªÁ¶,
¯ªªÁ¶®¤µ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÅÑ
ÍÑÎÎÇÍÕËÄÂ) ë ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÄÇÓØÚËÔÕÑÅÑ
ÉËÆÍÑÅÑ ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓÂ Ä ÒÑÆÊÇÏÐÑÌ
ÐËÊÍÑ×ÑÐÑÄÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË Gran Sasso Ä ªÕÂÎËË

²ÇÊÖÎßÕÂÕ: ÄÒÇÓÄÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÆÐÑÅÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ËÊÏÇÓÇÐÞ ÒÑÕÑÍË ÔÑÎÐÇÚÐÞØ
ÐÇÌÕÓËÐÑ ÓÂÊÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ. £ÒÇÓÄÞÇ ËÊÏÇÓÇÐ ÒÑÕÑÍ
ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÓÑÉÆÈÐÐÞØ Ä CNO ÙËÍÎÇ ÓÇÂÍÙËÌ.
±ÑÎÖÚÇÐÞ ÖÍÂÊÂÐËâ Ä ÒÑÎßÊÖ ÏÑÆÇÎË ³ÑÎÐÙÂ Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ ÏÇÕÂÎÎËÚÐÑÔÕßá

100 ÕÑÐÐ
ÉËÆÍÑÅÑ

ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓÂ

³ÑÎÐÇÚÐÞÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ II

²ËÔ. 25. µÔÕÂÐÑÄÍÂ ¢ÑÓÇÍÔËÐÑ ì 100-ÕÑÐÐÞÌ ÉËÆÍÑ-ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐ-
ÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ä ÒÑÆÊÇÏÐÑÌ ÐËÊÍÑ×ÑÐÑÄÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË Ä
¤ÓÂÐ ³ÂÔÔÑ.
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7.4. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÐÇÌÕÓËÐÑ
±ÇÓÇØÑÆÞ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÕÓÈØ ÕËÒÑÄ ÆÓÖÅ Ä ÆÓÖÅÂ (ÑÔÙËÎÎâ-
ÙËË) ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÛÇÔÕßá ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ
ÐËØ ËÊÏÇÓÇÐÞ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÑÚÐÑ.

µÚÂÔÕËÇ ÖÚÈÐÞØ ²ÑÔÔËË (ªÁª ²¡¯, °ªÁª Ë ÆÓ.) Ä
ÔÑÔÕÂÄÇ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞØ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÑÄ Ä ÔÑÊÆÂÐËË Ë
ÓÂÃÑÕÇ ÎÖÚÛËØ ÏËÓÑÄÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ Daya Bay (¬¯²),
T2K (ÁÒÑÐËâ), NOvA (³º¡) Ë ÆÓ. ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ.
±ÑÎÖÚÇÐÑ ÖÍÂÊÂÐËÇ ÐÂ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ CP-ÔËÏÏÇÕÓËË Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂØ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÎÇÒÕÑÅÇÐÇÊËÔÂ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÃÂÓËÑÐÐÑÌ ÂÔËÏ-
ÏÇÕÓËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 27 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÔØÇÏÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÌ
ÃÂÊÇ ÒÓÑÎÈÕÂ, ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÖÚÈÐÞØ ²ÑÔÔËË
Ë °ªÁª.

8. ¶ËÊËÍÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ
Ë ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ

8.1. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ
¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 1012ÿ1017 à£, ÔÕÂÄÛÇÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÏ, ÔÑÊÆÂÐÐÞÏ ÓÑÔÔËÌÔÍËÏË
ÖÚÈÐÞÏË Ë ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ
ÐÇÕÇÒÎÑÄÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ.

²ÇÚß ËÆÈÕ ÑÃ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ (ÓËÔ. 28):
ATIC (¯ªªÁ¶ ®¤µ Ä ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÏ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÇ)

ì ÔÕÓÂÕÑÔ×ÇÓÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Ä ¡ÐÕÂÓÍÕËÆÇ (2000 ë
2008 ÅÅ.) [74];

¯µ¬°¯ (®¤µ, °ªÁª, ®ª¶ª) ì ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÐÂ ÃÑÓÕÖ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ ²ÇÔÖÓÔ-
±2 [66, 75];

TAIGA (®¤µ, ª¤µ, °ªÁª, ªÁª ²¡¯, ®ª¶ª,
¯¤µ, ¡ÎÅÖ, ®ª¶ª Ë ÆÓ.) ì ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ë ÅÂÏÏÂ-ÂÔÕÓÑÐÑÏËË Ä
´ÖÐÍËÐÔÍÑÌ ÆÑÎËÐÇ [76].

±ÇÓÄËÚÐÞÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ
ÃÞÎ ËÊÏÇÓÇÐ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ Tunka-133 [76].

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ: ÑÕÍÓÞÕÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÑÕÎËÚËâ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÄ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ ÑÕ ÔÕÇÒÇÐÐ�yØ, ÚÕÑ
ÕÓÇÃÖÇÕ ÐÑÄÑÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË. £ÒÇÓÄÞÇ
ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
àÐÇÓÅËÌ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÏ ÒÓÑÄÇÔÕË ÒÓâÏÖá ÍÂÎËÃÓÑÄÍÖ
ÐÂÊÇÏÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ.

8.2. ±ÑÊËÕÓÑÐÞ Ä ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÂØ
±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÂÐÕËÄÇÜÇÔÕÄÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ, Ä
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÂØ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËË ì ÄÂÉÐÞÌ ÏÂÓÍÇÓ
ÐÇÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ËÎË ÐÑÄÑÌ
×ËÊËÍË ÚÂÔÕËÙ.

¶ËÊËÍË ®ª¶ª, ¶ª¡¯, ¶´ª ËÏ. ªÑ××Ç ²¡¯ Ä
ÔÑÔÕÂÄÇ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÅÑ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÂ ÄÐÇÔÎË ÄÍÎÂÆ Ä àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕ PAMELA ì ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÐÂ ÃÑÓÕÖ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ ²ÇÔÖÓÔ-¥¬1 (2006 ë 2016 ÅÅ.) [77]
(ÓËÔ. 29).

²ÇÊÖÎßÕÂÕ: ÑÕÍÓÞÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËâÏË 10 ë 100 ¤à£ ÑÕ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÐÂ ÄÍÎÂÆ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ ËÎË ÐÂ
ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË.

£ 2008 Å. ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÓËÊÐÂÐ ÑÆÐËÏ ËÊ ÅÎÂÄÐÞØ ÒÓÑ-
ÓÞÄÑÄ ÅÑÆÂ ÐÂÓâÆÖ Ô ÊÂÒÖÔÍÑÏ ¢ÑÎßÛÑÅÑ ÂÆÓÑÐÐÑÅÑ
ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ.

8.3. ¬ÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÎÖÚË ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ
¬ÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ Ô àÐÇÓÅËâÏË ÄÞÛÇ 1018 à£ ÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÖáÕÔâ ÒÑ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá Ô ÂÕÏÑÔ×ÇÓÑÌ.
±ÑÕÑÍË ËØ ÃÞÔÕÓÑ ÒÂÆÂáÕ Ô àÐÇÓÅËÇÌ, Â ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ
ÒÑÍÂ ÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ.

¢ÑÎßÛÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ËÊÖÚÇÐËÇ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË àÐÇÓÅËË
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ ÄÐÇÔÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ Ë
ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ (ÓËÔ. 30):

Baikal-GVD (ªÁª ²¡¯, °ªÁª, ª¤µ, ¯ªªÁ¶ ®¤µ, ...) ë
ÅÎÖÃÑÍÑÄÑÆÐÞÌ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍËÌ ÐÇÌÕÓËÐÐÞÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ Ä
ÑÊÇÓÇ ¢ÂÌÍÂÎ, ÍÓÖÒÐÇÌÛËÌ Ä ³ÇÄÇÓÐÑÏ ÒÑÎÖÛÂÓËË.
°ÃÝÈÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÑÍÑÎÑ 0,7 ÍÏ3 Ë ÇÉÇÅÑÆÐÑ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ. ¯ÂÃÑÓ ÆÂÐÐÞØ ËÆÈÕ Ô 2018 Å.

¥ÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓËØÑÆÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ,
Ä 4 ÓÂÊÂ ÎÖÚÛÂâ, ÚÇÏ Ä ÍÓÖÒÐÇÌÛÇÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ IceCube. £ÒÇÓÄÞÇ Ä
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ
ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ, ËÊÏÇÓÇÐ ËØ ÒÑÕÑÍ Ë ÔÒÇÍÕÓ

¯ÇÌÕÓËÐÐÂâ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÂ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ

²ËÔ. 26. ¤ÓÂ×ËÍ ÓÑÔÕÂ ÚËÔÎÂ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÖÎÇÌ ÅÎÖÃÑÍÑÄÑÆÐÑÅÑ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ Baikal-GVD.

T2K (ÁÒÑÐËâ) Ë NOvA (³º¡) ë
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ªÁª ²¡¯ Ë °ªÁª,
ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜËÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÑÕ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ
ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ 295 ÍÏ Ë 810 ÍÏ

Daya Bay (¬ËÕÂÌ) ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ °ªÁª
ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËá ÒÑÕÑÍÑÄ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÑÕ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ¡¿³

±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÐÇÌÕÓËÐÑ

T2K

²ËÔ. 27. ³ØÇÏÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÑÔÙËÎ-
ÎâÙËÌ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÌ ÃÂÊÇ ÒÓÑÎÈÕÂ, ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÖÚÈÐÞØ
²ÑÔÔËË Ë °ªÁª.

¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 1012ë1017 à£,
ÔÕÂÄÛÇÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÏ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ
ÒÑÐËÏÂÐËâ ÐÇÕÇÒÎÑÄÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ

ATIC (¯ªªÁ¶®¤µ Ä ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÏ
ÍÑÎÎÇÍÕËÄÇ) ë ÔÕÓÂÕÑÔ×ÇÓÐÞÌ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Ä ¡ÐÕÂÓÍÕËÆÇ, 2000-2008

¯µ¬°¯ (®¤µ, °ªÁª,
®ª¶ª) ë ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÌ
ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÐÂ ÃÑÓÕÖ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ
²ÇÔÖÓÔ-±2

TAIGA (®¤µ, ª¤µ, °ªÁª, ªÁª ²¡¯,
¯¤µ, ¡Î¤µ) ë ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ë ÅÂÏÏÂ-
ÂÔÕÓÑÐÑÏËË Ä ´ÖÐÍËÐÔÍÑÌ ÆÑÎËÐÇ

³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ

²ËÔ. 28. ¥ÇÌÔÕÄÖáÜËÇ ÐÂ ÕÇÓÓËÕÑÓËË ²¶ ÖÔÕÂÐÑÄÍË Ë ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.
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´µ³ (®¤µ, °ªÁª) ì ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ô
àÐÇÓÅËâÏË ÄÞÛÇ 1020 à£ ÐÂ ÃÑÓÕÖ ÔÒÖÕÐËÍÂ "ÑÏÑÐÑÔÑÄ",
ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜËÌ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÕ ÛËÓÑÍËØ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÎËÄÐÇÌ;

Telescope Array (ÛÕÂÕ ÀÕÂ, ªÁª ²¡¯ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ
ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÅÑ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÂ) ì ÍÓÖÒÐÇÌÛÂâ Ä ³ÇÄÇÓ-
ÐÑÏ ÒÑÎÖÛÂÓËË ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜÂâ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍËÇ ÎÖÚË.

¯ÂÊÇÏÐÞÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ º¡:
Á¬µº¡ (ª¬¶ª¡ ³° ²¡¯) [78];
¬°£¦² (¢¯° ªÁª ²¡¯).
²ÇÊÖÎßÕÂÕ: ÔÑÊÆÂÐ ÒÇÓÄÞÌ Ä ÏËÓÇ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÌ ÆÇÕÇÍ-

ÕÑÓ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÄÞÛÇ 1020 à£. ±ÓÑ-
ÄÇÆÇÐÂ ÍÓÑÔÔ-ÍÂÎËÃÓÑÄÍÂ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍÑÅÑ Ë ÏáÑÐÐÑÅÑ
ÏÇÕÑÆÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ.

µÚÈÐÞÏË ªÁª ²¡¯ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÅÑ ÍÑÎ-
ÎÇÍÕËÄÂ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ Telescope Array (ÀÕÂ, ³º¡) Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ËÊÏÇ-
ÓÇÐÞ ÔÒÇÍÕÓ Ë ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ
Ô àÐÇÓÅËâÏË 1015;5ÿ1018 à£. ©ÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÖÐËÍÂÎß-
ÐÑÇ ÔÑÃÞÕËÇ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 2;4� 1020 à£, ÖÍÂÊÞÄÂáÜÇÇ ÐÂ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÃÎËÊÍËØ Í ©ÇÏÎÇ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÖÔÍÑÓË-
ÕÇÎÇÌ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ àÐÇÓÅËÌ [49].

9. ²ÂÃÑÕÞ ÒÑ ÄÞÔÑÍÑÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÏÖ
ÍÑÏÒßáÕËÐÅÖ (ÙË×ÓÑÄÂâ ×ËÊËÍÂ)

9.1. ²ÑÔÔËÌÔÍËÌ ¤²ª¥ ÆÎâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ÑÒÇÓÂÙËÌ
Ô ÆÂÐÐÞÏË (²¥ª¤)
¯Â ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÏ ÕÑÓÉÇÔÕÄÇ ÒÑ ÒÑÄÑÆÖ ÑÕÍÓÞÕËâ
ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ Ä ¸¦²¯ Ä 2012 Å. ¤ÇÐÇÓÂÎßÐÞÌ ÆËÓÇÍÕÑÓ

²ÑÎß×-¥ËÕÇÓ ·ÑÌÇÓ ÔÍÂÊÂÎ: "µÔÒÇØ àÕÑÅÑ ÑÕÍÓÞÕËâ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÕÓÇÏâ ×ÂÍÕÑÓÂÏË: ÖÔÍÑÓËÕÇÎß, ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ Ë
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÌ ÍÑÏÒßáÕËÐÅ!"

£ 2003 Å. ÃÞÎ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ ²ÑÔÔËÌÔÍËÌ ÍÑÐÔÑÓÙËÖÏ
²¥ª¤ (²ÑÔÔËÌÔÍËÌ ¤ÓËÆ ÆÎâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ÑÒÇÓÂÙËÌ Ô
ÆÂÐÐÞÏË) ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÒÑÎÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ÖÚÂÔÕËâ
°ªÁª Ë ²ÑÔÔËË Ä ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËË ÒÓÑÇÍÕÂ LCG (LHC
Computing Grid), ÑÔÐÑÄÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ì ÔÑÊÆÂÐËÇ
ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ËÐ×ÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÇÅËÑÐÂÎßÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÆÎâ
ØÓÂÐÇÐËâ, ÑÃÓÂÃÑÕÍË Ë ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ¢ÑÎßÛÑÏ ÂÆÓÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ.

9.2. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÅÓËÆ Ä ²ÑÔÔËË
£ 2014 Å. ÃÞÎÑ ÔÑÊÆÂÐÑ ÆÄÂ ÙÇÐÕÓÂ ÅÓËÆ Ä ²ÑÔÔËË: Tier1 ë
°ªÁª ÆÎâ ØÓÂÐÇÐËâ Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ
CMS LHC Ë Tier1 ë¯ª¸ ¬ª ÆÎâ ÒÑÆÆÇÓÉÍË ALICE,
ATLAS, LHCb.

£ ²ÑÔÔËË ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÐÂÖÚ-
ÐÞØ ÒÓÑÇÍÕÑÄ, ÄÂÉÐÇÌÛÇÌ ÚÂÔÕßá ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ
ÓÂÊÄËÕËÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ (ÄÍÎáÚÂâ ÔËÔÕÇÏÞ Ô àÍÔÕÓÂÏÂÔÔËÄÐÞÏ ÒÂÓÂÎÎÇ-
ÎËÊÏÑÏ) ÆÎâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË, ØÓÂÐÇÐËâ, ÂÐÂÎËÊÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ Ë ÄÐÇÆÓÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ, ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ Ë ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÆÎâ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃ-
ÓÂÃÑÕÍË Ë ÂÐÂÎËÊÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÓÂÊÄËÕËÇ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÏÂÛËÐÐÑÅÑ ÑÃÖÚÇÐËâ, ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÎ-
ÎÇÍÕÂ, ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ. ¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÏÂÔ-
ÛÕÂÃÐÑÌ ÊÂÆÂÚË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÂÊÄËÄÂÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÈÐÐÖá
ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÖá ËÐ×ÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÑÃÝÇÆËÐâáÜÖá ÍÎáÚÇ-
ÄÞÇ ÐÂÖÚÐÞÇ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎßÐÞÇ ËÐÔÕËÕÖÕÞ, ÖÚÂÔÕÄÖá-
ÜËÇ Ä ÒÓÑÇÍÕÂØ ÏÇÅÂÔÂÌÇÐÔ ì ²¥ª¤-®.

³ÑÊÆÂÐÐÞÌ Ä ×ÇÄÓÂÎÇ 2024 ÅÑÆÂ ÍÑÐÔÑÓÙËÖÏ ÐÂ ÃÂÊÇ
°ªÁª, ¯ª¸ "¬ÖÓÚÂÕÑÄÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ" Ë ª³± ²¡¯
ÆÑÎÉÇÐ ÔÕÂÕß âÆÓÑÏ ÆÎâ IT-ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÔÍÑÌ ËÐ×ÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÎÂÔÔÂ "ÏÇÅÂÔÂÌÇÐÔ" Ä ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂ-
ÐÇ [79] (ÓËÔ. 31).

10. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÒÇÓÇØÑÆÂ
Í ÐÑÄÑÏÖ àÕÂÒÖ ÓÂÊÄËÕËâ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË Ä ²¶

£ ³ÇÍÙËË Á¶ ²¡¯ ÐÂÏÇÕËÎÂÔß ÐÑÄÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ ÍÑÐÔÑ-
ÎËÆÂÙËË ×ËÊËÍÑÄ-àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÑÄ, ÕÇÑÓÇÕËÍÑÄ Ë
ÓÂÊÓÂÃÑÕÚËÍÑÄ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ, ÖÐËÍÂÎßÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ Ë

°ÕÍÓÞÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ Ô
àÐÇÓÅËâÏË 10ë100 ¤à£ ÑÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ, ÚÕÑ
ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÄÍÎÂÆ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ ËÎË ÐÂ
ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË

PAMELA (®ª¶ª, ¶ª¡¯, ¶´ª ËÏ.
ªÑ××Ç ²¡¯ Ä ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÏ
ÍÑÎÎÇÍÕËÄÇ) ë ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ
ÐÂ ÃÑÓÕÖ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ
²ÇÔÖÓÔ-¥¬1, 2006-2016 Å.

� Ä 2008 Å. ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÓËÊÐÂÐ ÑÆÐËÏ ËÊ ÅÎÂÄÐÞØ ÒÓÑÓÞÄÑÄ
ÅÑÆÂ ÐÂÓâÆÖ Ô ÊÂÒÖÔÍÑÏ ¢ÑÎßÛÑÅÑ ÂÆÓÑÐÐÑÅÑ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ
� Ä 2011 Å. ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÈÐ ÆÓÖÅËÏ ÍÓÖÒÐÞÏ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ ìAMS-02

°ÉËÆÂÇÏÂâ ÆÑÎâ ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ
Ä ÔÎÖÚÂÇ ËØ ÕÑÎßÍÑ
ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ

±ÑÊËÕÓÑÐÞ Ä ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÂØ

²ËÔ. 29. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÖÚÂÔÕËâ ×ËÊËÍÑÄ ²ÑÔÔËË Ä ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÏ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ PAMELA.

¬ÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÎÖÚË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ

ÁÍÖÕÔÍÂâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÂâ
ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ º¡
ËÏ. ¥.¥. ¬ÓÂÔËÎßÐËÍÑÄÂ ë
Á¬µº¡ (ª¬¶ª¡ ³° ²¡¯)
ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕ ÔÑÃÞÕËâ
ÕÓÇÏâ ÕËÒÂÏË ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ

´µ³ (®¤µ, °ªÁª) ë
ÆÇÕÇÍÕÑÓ
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ
ÃÑÓÕÖ ÔÒÖÕÐËÍÂ
"ÑÏÑÐÑÔÑÄ"

Telescope Array (ÛÕÂÕÀÕÂ, ªÁª ²¡¯ Ä
ÔÑÔÕÂÄÇ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÅÑ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÂ) ë
ÍÓÖÒÐÇÌÛÂâ Ä ³ÇÄÇÓÐÑÏ ÒÑÎÖÛÂÓËË
ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜÂâ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÎÖÚË.

²ÇÊÖÎßÕÂÕ: ÔÑÊÆÂÐ ÒÇÓÄÞÌ Ä ÏËÓÇ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÌ
ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ ÄÞÛÇ 1020 à£. ±ÓÑÄÇÆÇÐÂ
ÍÓÑÔÔ-ÍÂÎËÃÓÑÄÍÂ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍÑÅÑ Ë ÏáÑÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ. ³ÒÇÍÕÓ Ë
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ Ô
àÐÇÓÅËâÏË 1015;5ë1018 à£ ËÊÏÇÓÇÐÞ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ. ©ÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ
ÖÐËÍÂÎßÐÑÇ ÔÑÃÞÕËÇ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 2,4�1020 à£,
ÖÍÂÊÞÄÂáÜÇÇ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÃÎËÊÍËØ
ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ àÐÇÓÅËÌ

²ËÔ. 30. µÔÕÂÐÑÄÍË ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ
ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ.

5 ×ÇÄÓÂÎâ 2024 Å. ì ±ÑÆÒËÔÂÐÑ ÔÑÅÎÂÛÇÐËÇ Ñ
ÔÑÊÆÂÐËË ÐÂ ÃÂÊÇ °ªÁª, ¯ª¸ ¬ÖÓÚÂÕÑÄÔÍËÌ
ËÐÔÕËÕÖÕ, ª³± ²¡¯ ÍÑÐÔÑÓÙËÖÏÂ ÆÎâ IT-
ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÌ
ËÐ×ÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÎÂÔÔÂ ÏÇÅÂÔÂÌÇÐÔ (²¥ª¤-®).
¬ÑÐÔÑÓÙËÖÏ ÃÖÆÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÖá ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÖá
ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÖá ÔÇÕß, Í ÍÑÕÑÓÑÌ ÖÉÇ
ÒÑÆÍÎáÚÇÐÑ ÃÑÎÇÇ 80 % ÐÂÖÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÌ
²ÑÔÔËË.

´ÓÖÃÐËÍÑÄ ¤.£., ¹ÇÓÐÞÛÇÐÍÑ ¥.¯., ¬ÑÄÂÎßÚÖÍ ®.£.,
¡ÄÇÕËÔâÐ ¡.ª.

¬ÑÐÔÑÓÙËÖÏ ²ÑÔÔËÌÔÍËÌ ¤²ª¥ ÆÎâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ÑÒÇÓÂÙËÌ Ô ÆÂÐÐÞÏË (²¥ª¤)

²ËÔ. 31. ²ÑÔÔËÌÔÍËÌ ÍÑÐÔÑÓÙËÖÏ ²¥ª¤ ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ
ÑÒÇÓÂÙËÌ Ô ÆÂÐÐÞÏË Ë ÒÑÎÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ÖÚÂÔÕËâ °ªÁª Ë ²ÑÔÔËË Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ ÐÂ ¢ÑÎßÛÑÏ ÂÆÓÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ.
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ÏÑÜÐÞØ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ Ä
ÄÞÓÂÃÑÕÍÇ ÑÕÄÇÕÑÄ ÐÂ ÐÇÒÓÑÔÕÞÇ ÄÞÊÑÄÞ ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÅÑ àÕÂÒÂ.

¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ×ËÊËÍË-âÆÇÓÜËÍË ³ÇÍÙËË Á¶ ²¡¯
ÅÑÕÑÄÞ ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÔÕÓÂÐÇ ÐÑÄÞÇ ËÆÇË, ÐÑÄÞÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏËÓÑÄÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÌ ËÐ×ÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÐÑ-
ÄÞØ ÒÓÑÓÞÄÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÆÎâ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ Ë ÙË×ÓÑÄÑÌ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ.

°ÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ ¥ÑÓÑÉÐÂâ ÍÂÓÕÂ ÓÂÊÄËÕËâ ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÌÁ¶, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ ÆÑÍÎÂÆ "²ÂÊÄËÕËÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ
ÆÎâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÐÂÖÍË, ÏÇÆËÙËÐÞ Ë ÒÇÓÇÆÑÄÞØ
ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ", ÒÓËÐâÕÑ ÓÇÛÇÐËÇ ¯ÂÖÚÐÑÅÑ ÔÑÄÇÕÂ ÒÑ ×Ë-
ÊËÍÇ ÚÂÔÕËÙ Ñ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ¥ÑÓÑÉÐÑÌ ÍÂÓÕÞ ÒÑ ¶£¿ Ë
×ËÊËÍÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ.

£ ÑÔÐÑÄÖ àÕÑÌ¥ÑÓÑÉÐÑÌ ÍÂÓÕÞÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÑÉÇÐÞ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËâ ÐÂÖÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÌ ²ÑÔÔËË Ë °ªÁª ÒÑ
ÏÑÆÇÓÐËÊÂÙËË, ÓÂÊÄËÕËá Ë ÔÑÊÆÂÐËá ÐÂ ÕÇÓÓËÕÑÓËË ²¶
Ä 2024 ë 2030 ÅÅ. ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ Ë ÐÂÖÚÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ [80,
81].

±ÇÓÇÚËÔÎËÏ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ËÊ àÕËØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑ-
ÇÍÕÑÄ:

1. µÔÍÑÓËÕÇÎßÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÐÂ ÄÔÕÓÇÚÐÞØ ÒÖÚÍÂØ
(NICAë°ªÁª).

2. ¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÙËÍÎÑÕÓÑÐÑÄ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÄÇÓØÕâÉÈÎÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ àÍÊÑÕËÚÇÔÍËØ âÆÇÓÐÞØ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÌ (Á² ë°ªÁª).

3. µÔÍÑÓËÕÇÎßÐÞÌ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ (ªÁª
²¡¯).

4. ²ÂÊÄËÕËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÂÆÓÑÐÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ (¯ª¸
¬ªëª¶£¿).

5. ¬ÑÏÒÎÇÍÔ £¿±±-4 ë£¿±±-2000 (ªÁ¶ ³° ²¡¯).
6. ¸ÇÐÕÓ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ "³ËÃËÓÔÍËÌ

ÍÑÎßÙÇÄÑÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ×ÑÕÑÐÑÄ" ¸¬± ³¬ª¶.
7. µÔÍÑÓËÕÇÎßÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÍÑÏÒÕÑ-

ÐÑÄÔÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÑÄ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË
âÆÇÓÐÑÌ ×ÑÕÑÐËÍË Ä ¯¸¶®, ²ÑÔÂÕÑÏ.

8. ³ËÐØÓÑÕÓÑÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ²¶Á¸ £¯ªª¿¶.
9. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÒÑÊËÕÓÑÐÐÞÌ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓ "³ÖÒÇÓ ÚÂÓÏ-

ÕÂÖ ×ÂÃÓËÍÂ".
10. ³ËÐØÓÑÕÓÑÐÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ Ë ÎÂÊÇÓ ÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ

àÎÇÍÕÓÑÐÂØ ³ª¡ë¯ª¸ ¬ª.
11. ¿ÎÇÍÕÓÑÐ-ËÑÐÐÞÌ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓ ÆÎâ âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË

ì ÒÓÑÇÍÕ DERICA.
±ÓËÄÇÆÈÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÎÎáÔÕÓÂÙËË Í ÖÒÑÏâÐÖÕÞÏ

ÄÞÛÇ ÒÓÑÇÍÕÂÏ.
¯ÂÚÐÈÏ Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ NICA, ÔÑÊÆÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎÑ

ÐÂÚÂÕÑ Ä 2016 Å. Ä °ªÁª, ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ âÄÎâáÕÔâ (ÓËÔ. 32Â) ÍÂÔÍÂÆ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ (ÆÄÂ ËÐ-
ÉÇÍÕÑÓÂ, ¢ÖÔÕÇÓ, ¯ÖÍÎÑÕÓÑÐ, ¬ÑÎÎÂÌÆÇÓ) Ë ÕÓË ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÔÍËÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË: BM@Nuclotron, MPD, SPD.

° ÔÑÔÕÑâÐËË ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÔÑÑÓÖÉÇÐËá ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÑÉÐÑ
ÔÖÆËÕß ÒÑ ËÏÇáÜÇÌÔâ Ä ÏÑÈÏ ÓÂÔÒÑÓâÉÇÐËË ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË
ÑÃÜÇÅÑ ÄËÆÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô "ÒÕËÚßÇÅÑ ÒÑÎÈÕÂ" ÎÇÕÑÏ
2024 ÅÑÆÂ (ÓËÔ. 32Ã).

±ÓÑÆÑÎÉÂâ ÕÇÏÖ Ñ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞØ Ë ÖÉÇ ÓÇÂÎËÊÖÇÏÞØ
Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÑÄÞØ ÒÓÑÇÍÕÂØ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÌ âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË, ÐÂÚÐÈÏ Ô ÓÇÂÎËÊÖÇÏÑÅÑ Ä ¯Ñ-
ÄÑÔËÃËÓÔÍÇ ÒÓÑÇÍÕÂ ³¬ª¶ (³ËÃËÓÔÍËÌ ¬ÑÎßÙÇÄÑÌ ªÔ-
ÕÑÚÐËÍ ¶ÑÕÑÐÑÄ), ËÔÕÑÚÐËÍ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÒÑÍÑÎÇÐËâ 4+ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÒÖÚÍÂ 3 ¤à£ (ÓËÔ. 33).

±ÓÑÆÑÎÉËÏ ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÂÆÓÑÐÐÞØ ÖÔÍÑÓË-
ÕÇÎÇÌ ¯ª¸ ¬ªëª¶£¿ Ä ±ÓÑÕÄËÐÑ (®ÑÔÍÑÄÔÍÂâ ÑÃ-
ÎÂÔÕß), ÒÓÑÇÍÕ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÄâÊÂÐ Ô ÓÇÂÎËÊÂÙËÇÌ ÊÂÆÂÚ,

ÒÓÇÆÖÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ±ÑÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ±ÓÂÄËÕÇÎßÔÕÄÂ ²¶
ÑÕ 16 ÏÂÓÕÂ 2020 Å. å 287 ÑÃ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËË ×ÇÆÇÓÂÎßÐÑÌ
ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ "²ÂÊÄËÕËÇ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐ-
ÐÞØ Ë ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÌ
ËÐ×ÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂ 2019 ë 2027 ÅÑÆÞ" Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ¯ÂÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ "¯ÂÖÍÂ Ë ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÞ" (ÓËÔ. 34),
ÏÑÆÇÓÐËÊÂÙËÇÌ ³ËÎßÐÑÕÑÚÐÑÅÑ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ
ËÑÐÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ®®¶ Ë ÓÂÊÄËÕËÇÏ ®ÑÜÐÑÅÑ µÔÍÑÓË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ¯ÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ¬ÑÏÒÎÇÍÔÂ ªÁª ²¡¯ (®µ¯¬) Ä
Å. ´ÓÑËÙÍÇ (®ÑÔÍÄÂ) (ÓËÔ. 35).

¸ÇÎß ÒÓÑÇÍÕÂ ®µ¯¬ ì ÔÑÊÆÂÐËÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ
(³±) ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ô ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË
1 Ï¡, 1 ¤à£ ì Ë ÊÂÏÇÐÞ ËÏ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÅÑ "ÕÈÒÎÑÅÑ"
(¯±) ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ®®¶ Ä ªÁª ²¡¯.

¯ÂÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÎËÐÂÍÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÒÑÄÞÛÇÐËË ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ, ÚÕÑ

Â

Ã

²ËÔ. 32. °ÃÜËÌ ÒÎÂÐ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ NICA Ô ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË.

Main ring
E � 3¤à£
I � 400 Ï¡
C � 476,14 Ï
ex0 � 75 pm

Linac
200 ®à£

Transfer line

Booster
3 ¤à£
1 ¤Ù

³ËÃËÓÔÍËÌ ¬ÑÎßÙÇÄÑÌ ªÔÕÑÚÐËÍ ¶ÑÕÑÐÑÄ
ËÔÕÑÚÐËÍ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÍÑÎÇÐËâ 4+ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÒÖÚÍÂ 3 ¤à£

²ËÔ. 33. ³ØÇÏÂ ÒÓÑÇÍÕÂ ³¬ª¶ (³ËÃËÓÔÍËÌ ¬ÑÎßÙÇÄÑÌ ªÔÕÑÚÐËÍ
¶ÑÕÑÐÑÄ).
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ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÑÄ (Spallation neutron source), ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÑÆÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ âÆÇÓÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ Ô ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÏ ÆÎâ ÓÂÃÑÕ ÒÑ
ÕÇØÐÑÎÑÅËË ADS, ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ ×ÂÃÓËÍË Ë ÆÎâ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÓÂÆËÑËÊÑÕÑÒÑÄ.

±ÓÑÆÑÎÉËÏ ÔÑÊÆÂÐËÇÏ Ä ³ÂÓÑÄÇ ³ËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ²¶Á¸-£¯ªª¿¶ ÆÎâ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÓÂÆËÂÙË-
ÑÐÐÑ-ÔÕÑÌÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÃÂÊÞ Ë ÓÂÆËÑ-
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÔÕÑÌÍÑÔÕß Í ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá
ËÑÐËÊËÓÖáÜËØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ
(ÓËÔ. 36).

°ÕÏÇÕËÏ ÒÓÑÇÍÕ ÔÑÊÆÂÐËâ Ä ª¬ª ¯¸¶® Ä ³Â-
ÓÑÄÇ µÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÍÑÏÒ-

ÕÑÐÑÄÔÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÑÄ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃ-
ÎÂÔÕË âÆÇÓÐÑÌ ×ÑÕÑÐËÍË. ²ÇÚß ËÆÈÕ ÑÃ ËÔÕÑÚÐËÍÇ
(ÍÄÂÊË)ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ Ë ÅÂÏÏÂ-
ÍÄÂÐÕÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÏ ÐÂ à××ÇÍÕÇ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÕÑÐÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ×ÑÕÑÐÑÄ ÐÂ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑÐÂØ
(ÓËÔ. 37).

©ÂÍÑÐÚËÏ, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÆÂÄ-
ÐËÛÐÇÌ ÏÇÚÕÞ ×ËÊËÍÑÄ ¯ÑÄÑÔËÃËÓÔÍÂ Ñ ÔÑÊÆÂÐËË ÐÑÄÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÐ-ÒÑÊËÕÓÑÐÐÑÅÑ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ "³ÖÒÇÓ ÚÂÓÏ-ÕÂÖ
×ÂÃÓËÍÂ" (ªÁ¶ ³° ²¡¯). ±ÓÑÇÍÕ àÕÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐ ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ Ô àÐÇÓÅËÇÌ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÙÇÐÕÓÂ
ÏÂÔÔ ÔÕÂÎÍËÄÂáÜËØÔâ ÚÂÔÕËÙ � 3ÿ7 ¤à£ Ë ÔÑ ÔÄÇÕË-
ÏÑÔÕßá, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÖá ÐÂ
ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ Ä àÕÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÐÇÓÅËÌ (ÓËÔ. 38). £ àÕÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÓÑÉÆÂáÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÚÂÓÏÑ-
ÐËâ, ÑÚÂÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÇÊÑÐÑÄ Ë ÃÂÓËÑÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÆËÐ
c-ÍÄÂÓÍ ËÎË ÑÆËÐ c-ÂÐÕËÍÄÂÓÍ.

11. ªÐ×ÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË ÐÇÌÕÓËÐÑ
Ë ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË

£ ÓâÆÖ ÂÏÃËÙËÑÊÐÞØ ÒÓÑÇÍÕÑÄ ÐÑÄÑÅÑ àÕÂÒÂ ÓÂÊÄËÕËâ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË ÐÇÎßÊâ ÐÇ ÖÒÑÏâÐÖÕß Ë
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÓÂÊÄËÕËâ ÓÂÃÑÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË ÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ Ë ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË, Ñ ÍÑÕÑÓÞØ ÖÉÇ ÅÑÄÑÓË-
ÎÑÔß ÄÞÛÇ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ

¥ÇÌÔÕÄÖáÜËÌ µÔÍÑÓËÕÇÎßÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ µ-70 ¯ª¸ ¬ªëª¶£¿ (4 ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ) Ë ÇÅÑ ÕÓË ÑÃÝÇÍÕÂ ÓÂÊÄËÕËâ

ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÂÍÙËË ËÔÒÂÓËÕÇÎßÐÑ-ÔÍÂÎÞÄÂáÜÇÅÑ ÕËÒÂ ÐÂ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ µ-1.5
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ËÑÐÐÑÌ ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË ÐÂ µ-70
ÔËÐØÓÑÕÓÑÐ ÆÎâ ÖÔÍÑÓÇÐËâ âÆÇÓ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ì ÒÓÑÕÑÕËÒ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÍÎËÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ
ËÑÐÐÑÌ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÕÇÓÂÒËË

²ÂÊÄËÕËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÂÆÓÑÐÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ¯ª¸ ¬ªëª¶£¿
±ÓÑÕÄËÐÑ, ®ÑÔÍÑÄÔÍÂâ ÑÃÎÂÔÕß

²ËÔ. 34. ³ØÇÏÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ¯ª¸ ¬ªëª¶£¿.

¸ÇÎß ÒÓÑÇÍÕÂ ®µ¯¬ ë ÔÑÊÆÂÐËÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ
(³±) ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ë 1 Ï¡, 1 ¤à£ ì
Ë ÊÂÏÇÐÞ ËÏ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÅÑ "ÕÇÒÎÑÅÑ" (¯±)
ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ®®¶ Ä ªÁª ²¡¯, ´ÓÑËÙÍ, ®ÑÔÍÄÂ.

¯ÂÊÐÂÚÇÐËÇ ËÐÂÍÂ:
� ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Spallation neutron source
� ÒÑÆÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ âÆÇÓÐÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ Ô ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÏ ADS
� ÐÇÌÕÓËÐÐÂâ ×ÂÃÓËÍÂ ë ÄÂÉÐÂ ÔÓÇÆÐââ ÏÑÜÐÑÔÕß Ä ÒÖÚÍÇ,
� ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÓÂÆËÑËÊÑÕÑÒÑÄ ë ÄÂÉÐÂ ÔÓÇÆÐââ ÏÑÜÐÑÔÕß
Ä ÒÖÚÍÇ

ªÊÑÕÑÒÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ

®ÑÜÐÞÌ µÔÍÑÓËÕÇÎßÐÞÌ ¯ÇÌÕÓÑÐÐÞÌ ¬ÑÏÒÎÇÍÔ ªÁª ²¡¯

²ËÔ. 35. ³ØÇÏÂ ÔËÎßÐÑÕÑÚÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÏÑÜÐÞÏ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ªÁª ²¡¯.

ÆÎâ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-ÔÕÑÌÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÃÂÊÞ Ë
ÓÂÆËÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÔÕÑÌÍÑÔÕß Í ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ËÑÐËÊËÓÖáÜËØ

ËÊÎÖÚÇÐËÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ

³ËÐØÓÑÕÓÑÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
³ËÔÕÇÏÂ
ËÐÉÇÍÙËË µ ÒÓÑÕÑÐÑÄ

Ë ÎÈÅÍËØ ËÑÐÑÄ ¢ÖÔÕÇÓÐÞÌ
ÔËÐØÓÑÕÓÑÐ

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
Ë ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞÇ
ÒÑÏÇÜÇÐËâ

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
Ë ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞÇ ÒÑÏÇÜÇÐËâ

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÌ ÊÂÎ

¤ÂÏÏÂ-ÖÔÕÂÐÑÄÍË

°ÔÐÑÄÐÑÌ
ÔËÐØÓÑÕÓÑÐ

µÔÍÑÓËÕÇÎß àÎÇÍßÓÑÐÑÄ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ®ÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÞÌ

ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ
àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ
ÓÂÊÓâÆÑÄ

µ ÕâÉÈÎÞØ ËÑÐÑÄ

³ËÐØÓÑÕÓÑÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ²¶Á¸-£¯ªª¿¶

²ËÔ. 36.±ÓÑÇÍÕ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ²¶Á¸-£¯ªª¿¶.

µÔÍÑÓËÕÇÎßÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÍÑÏÒÕÑÐÑÄÔÍËØ
ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÑÄ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË âÆÇÓÐÑÌ ×ÑÕÑÐËÍË

ËÔÕÑÚÐËÍ (ÍÄÂÊË)ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ Ë g-ÍÄÂÐÕÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ
ÐÂ à××ÇÍÕÇ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÕÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ×ÑÕÑÐÑÄ ÐÂ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ

àÎÇÍÕÓÑÐÂØ³ÂÌÕ ÒÓÑÇÍÕÂ ª¯°¬
https://ncphm.ru/inok

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÐÂÖÚÐÞÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ:
ë ±ÓËÍÎÂÆÐÞÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
Ô ÏÑÐÑØÓÑÏÐÞÏ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÏ (1)

ë ÁÆÇÓÐÂâ
×ÑÕÑÐËÍÂ (2)

ë ¡ÆÓÑÐÐÂâ
×ÑÕÑÐËÍÂ (3)

ë ªÊÎÖÚÇÐËÇ
ÖÎßÕÓÂÄÞÔÑÍÑÌ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË (4)

ë ©ÂÆÂÚË £¯ªª¿¶
ÒÑ ³ÒÇÙÕÇÏÂÕËÍÇ (5)

ë ¶ÖÐÆ. ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÐÖÍÎÑÐÑÄ (6)

ª¬ª ¯¸¶®³ÂÓÑÄ

²ËÔ. 37. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÓÑÇÍÕÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ª¬ª¯¸¶®
Ô ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÍÑÏÒÕÑÐÑÄÔÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÑÄ. ª¯°¬ ì ªÔÕÑÚÐËÍ
¯Â ÑÔÐÑÄÇ °ÃÓÂÕÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ¬ÑÏÒÕÑÐÂ.

³ÖÒÇÓ ¹ÂÓÏ-´ÂÖ ¶ÂÃÓËÍÂ ë ÍÑÎÎÂÌÆÇÓ Ô àÐÇÓÅËÇÌ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÙÇÐÕÓÂ ÏÂÔÔ ÔÕÂÎÍËÄÂáÜËØÔâ ÚÂÔÕËÙ �3�7 ¤à£
Ë ÔÑ ÔÄÇÕËÏÑÔÕßá, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÖá ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ Ä àÕÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÐÇÓÅËÌ, ÆÎâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÕâÉÈÎÞØ ÍÄÂÓÍÑÄ Ë ÑÚÂÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÇÊÑÐÑÄ Ë ÃÂÓËÑÐÑÄ.
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¿ÎÇÍÕÓÑÐ-ÒÑÊËÕÓÑÐÐÞÌ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓ
"³ÖÒÇÓ ¹ÂÓÏ-´ÂÖ ¶ÂÃÓËÍÂ" (ªÁ¶ ³° ²¡¯)

²ËÔ. 38. ³ØÇÏÂ ÒÓÑÇÍÕÂ àÎÇÍÕÓÑÐ-ÒÑÊËÕÓÑÐÐÑÅÑ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ "³ÖÒÇÓ
ÚÂÓÏ-ÕÂÖ ×ÂÃÓËÍÂ".
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ÐÂÓÂÜËÄÂÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÃÝÈÏÂ ÖÐËÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÑ
ÔÄÑËÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏ ÅÎÖÃÑÍÑÄÑÆÐÑÅÑ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒÂ BAIKAL-GVD ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÍÖÃÑÍËÎÑ-
ÏÇÕÓÑÄ Ë ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÄÇÆÖÜÇÌ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËË.

¥ÇÌÔÕÄÇÐÐÖá ÒÑÏÑÜß Ä ÓÂÔÛËÓÇÐËË ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä
àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÐÂÖÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÌ Ë ÖÐËÄÇÓÔËÕÇ-
ÕÑÄ ÏÑÉÇÕ ËÅÓÂÕß Ë ®ËÐËÔÕÇÓÔÕÄÑ ÐÂÖÍË Ë ÄÞÔÛÇÅÑ ÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÐËâ ²¶. 13 ÏÂÓÕÂ 2021 Å. Ä ªÓÍÖÕÔÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÂ
ÎßÆÖ¢ÂÌÍÂÎÂ ÔÑÔÕÑâÎËÔß ÕÑÓÉÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÊÂÒÖÔÍ ÍÓÖÒÐÇÌ-
ÛÇÅÑ Ä ³ÇÄÇÓÐÑÏ ÒÑÎÖÛÂÓËË ÅÎÖÃÑÍÑÄÑÆÐÑÅÑ ÐÇÌÕÓËÐ-
ÐÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂBaikal-GVDËÒÑÆÒËÔÂÐËÇÏÇÏÑÓÂÐÆÖÏÂ Ñ
ÄÊÂËÏÑÒÑÐËÏÂÐËË ®ËÐÑÃÓÐÂÖÍË ²ÑÔÔËË Ë °ªÁª ÒÑ
ÓÂÊÄËÕËá ÃÂÌÍÂÎßÔÍÑÅÑ ÅÎÖÃÑÍÑÄÑÆÐÑÅÑ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ (ÓËÔ. 39).

µÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ IceCube Ë
Baikal-GVD ÔÑÃÞÕËâ ÒÓË àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓ-
ÅËâØ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÕÓÇÃÖáÕ ÆÎâ ËØ ÒÑÎÐÑÙÇÐÐÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂ-
ÙËË ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÆÊÇÏÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÊÂÎÑÉÇÐËâ
Ë ÐÂÊÇÏÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÎÑÜÂÆË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂÕß ËØ ÏÑÆÇÓÐËÊÂÙËá Ë ÓÂÊÄËÕËÇ. £ àÕÑÌ
ÔÄâÊË ÔÚËÕÂá ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß
ÓÂÊÄËÕËÇ ¢ÂÍÔÂÐÔÍÑÌ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ÐÂ ³Ç-
ÄÇÓÐÑÏ¬ÂÄÍÂÊÇì ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ Ä ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ ÔÒÇÙËÂ-
ÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÆÊÇÏÐÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÅÎÖÃÑ-
ÍÑÅÑ ÊÂÎÑÉÇÐËâ (ÓËÔ. 40).

12. ¯ÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ

³ÎÇÆÖÇÕ ÔÍÂÊÂÕß Ñ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÐÂ ÓÇÂÍ-
ÕÑÓÂØ Ë ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ. °ÆÐÂÍÑ Ä
àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÅÓÂÐß ÏÇÉÆÖ ÊÂÆÂÚÂÏË ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÌ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ×ËÊËÍË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÂÊÏÞÕÂ,
ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÏÐÇ, ÖÚËÕÞÄÂâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ ÄÓÇÏÇÐË,
ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÔÑÍÓÂÕËÕß ÂÐÂÎËÊ ËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ë ÕÇÐÆÇÐ-
ÙËÌ ÓÂÊÄËÕËâ.

¯Ç ÏÑÅÖ ØÑÕâ ÃÞ ÍÓÂÕÍÑ ÐÇ ÖÒÑÏâÐÖÕß ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÇ Ô
³ÂÓÑÄÑÏ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÓÂÆËÑÅÓÂ×ËË ÐÂ ÒÖÚÍÂØ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ µ-70 Ä ±ÓÑÕÄËÐÑ, ÒÑ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÖÎßÕÓÂØÑÎÑÆÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä
¤ÂÕÚËÐÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÏáÑÐÑÅÓÂ×ËË, ÒÑÊÄÑÎâá-
ÜÇÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÏáÑÐÑÄ Ä ËÊÖÚÂÇÏÑÏ ÑÃÝÇÍÕÇ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÒÑËÔÍ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÒÓÑ-
ÕâÉÈÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ (ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÇÕÓÑÄ ÆÑ
ÍËÎÑÏÇÕÓÑÄ) ÃÇÊ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ËØ ÙÇÎÑÔÕÐÑÔÕË (ÓËÔ. 41).

¯Ö Ë, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÆÑÎÉÇÐ ÔÍÂÊÂÕß ÑÃ ÖÕÄÇÓÉÆÈÐÐÑÌ
±ÓÇÊËÆÇÐÕÑÏ ²¶ ¶ÇÆÇÓÂÎßÐÑÌ ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÞØ Ë ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÌ Ä ËÐÕÇÓÇÔÂØ ÐÂÖÍË, ÑÕÓÂÔÎÇÄÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË Ë
ÊÆÓÂÄÑÑØÓÂÐÇÐËâ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÒÎÂÐËÓÖÇÏÞØ Í ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÓÂÃÑÕ
Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÑÕÏÇÚÖ ÒÓÑÇÍÕ ÒÑ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ¸ÇÐÕÓÂ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ
×ËÊËÍÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆ Ä ´ÓÑËÙÍÇ (ÓËÔ. 42), ÒÑ
ÓÂÊÄËÕËá ÓÂÃÑÕ ÐÂ ÓÇÂÍÕÑÓÇ ª¢²-2 Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÒÓÑÇÍÕÂ
ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ Ä
¥ÖÃÐÇ (ÓËÔ. 43).

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÓËÑÓËÕÇÕÂÏË¶ÇÆÇÓÂÎßÐÑÌ ÐÂÖÚÐÑ-
ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÂÍÕÖÂÎßÐÞÇ ÙËÍÎÞ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÂÕÑÏÐÑÌ Ë ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ Ë ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÐÑÄÞØ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ä àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËâØ. ±ÑÎÖÚÇÐÞ ÄÂÉÐÞÇ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ ÐÑÄÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÔÇÚÇÐËâØ âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô
ÐÇÌÕÓÑÐÂÏË. ²ÂÔÛËÓâÇÕÔâ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ Ë
ÏáÑÐÐÞØ ÏÇÕÑÆËÍ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÍÖÎß-
ÕÖÓÐÑÅÑ ÐÂÔÎÇÆËâ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÓÇÂÎËÊÑ-
ÄÂÐÞ Ä ÔÑÊÆÂÐËË ÐÑÄÞØ ÕËÒÑÄ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ Ë
ÐÑÄÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆËÍ, ÚÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÓÂÔÛËÓâÇÕ ÅÑÓËÊÑÐÕ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÐÂÖÚÐÞØ
ÒÓÑÃÎÇÏ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÏÇÕÑ-
ÆÑÄ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÍÖÎßÕÖÓÐÑÅÑ ÐÂÔÎÇÆËâ

¢ÂÌÍÂÎ, 13 ÏÂÓÕÂ 2021 Å. ´ÑÓÉÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÊÂÒÖÔÍ ÍÓÖÒÐÇÌÛÇÅÑ Ä ³ÇÄÇÓÐÑÏ
ÒÑÎÖÛÂÓËË ÅÎÖÃÑÍÑÄÑÆÐÑÅÑ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ Baikal-GVD Ë
ÒÑÆÒËÔÂÐËÇ ÏÇÏÑÓÂÐÆÖÏÂ Ñ ÄÊÂËÏÑÒÑÐËÏÂÐËË ®ËÐÑÃÓÐÂÖÍË ²ÑÔÔËË Ë
°ªÁª ÒÑ ÓÂÊÄËÕËá ÃÂÌÍÂÎßÔÍÑÅÑ ÅÎÖÃÑÍÑÄÑÆÐÑÅÑ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ

²ËÔ. 39. ´ÑÓÉÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÊÂÒÖÔÍ ÍÓÖÒÐÇÌÛÇÅÑ Ä ³ÇÄÇÓÐÑÏ ÒÑÎÖÛÂÓËË
ÅÎÖÃÑÍÑÄÑÆÐÑÅÑ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ Baikal-GVD.

²ËÔ. 40. ¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÒÑÆÊÇÏÐÞØ Ë ÐÂÊÇÏÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ¢ÂÍÔÂÐÔÍÑÌ
ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ªÁª ²¡¯ ÐÂ ³ÇÄÇÓÐÑÏ ¬ÂÄÍÂÊÇ.

¯ÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂ ÓÇÂÍÕÑÓÂØ Ë ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ
¶¦¥¦²¡¾¯¡Á¯¡µ¹¯°-´¦·¯ª¹¦³¬¡Á ±²°¤²¡®®¡ ²¡©£ª´ªÁ

³ª¯·²°´²°¯¯°-¯¦«´²°¯¯½· ª³³¦¥°£¡¯ª«ª ª³³¦¥°£¡´¦¾³¬°«
ª¯¶²¡³´²µ¬´µ²½

ªÏÒÖÎßÔÐÂâ ÒÓÑÕÑÐÐÂâ
ÓÂÆËÑÅÓÂ×Ëâ ÃÞÔÕÓÑÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÐÂ ÒÖÚÍÇ µ-70
³ÑÄÏÇÔÕÐÞÌ ÒÓÑÇÍÕ ¯ª¸ ¬ª ë ª¶£¿

Ô ²¶Á¸-£¯ªª¿¶ (³ÂÓÑÄ)

µÍÂÊ ±ÓÇÊËÆÇÐÕÂ ²¶ Ñ ÓÂÊÄËÕËË ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÞØ
Ë ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ

¸ÇÐÕÓ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ªÁª ²¡¯

±ÓÑÅÓÂÏÏÂ µ·¯ ÐÂ ÓÇÂÍÕÑÓÇ ±ª¬
®áÑÐÑÅÓÂ×Ëâ ÍÓÖÒÐÞØ
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ

¯ÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂ ª¢²-2®

²ËÔ. 41. ±ÓËÏÇÓÞ ÓÂÃÑÕ, ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ Ä ËÐÔÕËÕÖÕÂØ ²¶ ÐÂ ÓÇÂÍÕÑÓ-
ÐÞØ Ë ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ.
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ÑÕÏÇÚÖ ÆÎâ ÍÓÂÕÍÑÔÕË ÎËÛß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ (ÓËÔ. 44Â) Ë ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÏáÑÐÑÄ
(ÓËÔ. 44Ã).

13. ²ÂÊÄËÕËÇ âÆÇÓÐÑ-×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÏÇÆËÙËÐÞ

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË âÆÇÓÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËË Ë âÆÇÓÐÑ-
×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÏÇÆËÙËÐÞ ì ÑÕÆÇÎßÐÂâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÃÛËÓ-
ÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ÒÓËÍÎÂÆ-
ÐÞØ ÓÂÃÑÕ, ÑÒËÓÂáÜËØÔâ ÐÂ ÒÑÆØÑÆÞ Ë ÏÇÕÑÆÞ âÆÇÓÐÑÌ
×ËÊËÍË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÖá ÕÇØÐËÍÖ, ÆËÐÂÏËÍÖ
ÒÖÚÍÑÄ Ë Õ.Ò., ÚÕÑÃÞ ÇÈ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑ ÑÃÑÊÓÇÕß Ä
ÓÂÏÍÂØ ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ.

±ÑàÕÑÏÖ â ÎËÛß ÍÓÂÕÍÑ ÍÑÔÐÖÔß ÓÂÊÄËÕËâ âÆÇÓÐÑ-
×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÏÇÆËÙËÐÞ.

±ÇÓÄÞÌ Ä ³³³² ÒÓÑÕÑÐÐÞÌ ÒÖÚÑÍ Ô ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏË
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÆÎâ ÕÇÓÂÒËË ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ
ÃÞÎ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐ Ä 1967 Å. Ä °ªÁª (ÓËÔ. 45).

£ ÕÑÏ ÉÇ ÅÑÆÖ ÐÂÚÂÕÞ ÒÇÓÄÞÇ Ä ÔÕÓÂÐÇ ÓÂÆËÑÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËÇ Ë ÍÎËÐËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂ ÒÖÚÍÂØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ
×ÂÊÑÕÓÑÐÂ Á± °ªÁª (ÔËÐØÓÑÙËÍÎÑÕÓÑÐ Ô àÐÇÓÅËÇÌ
ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÆÑ 660 ®à£).

£ °ªÁª ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ Ë ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐÂ ÕÇØÐËÍÂ ÕÓÈØÏÇÓÐÑÅÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ
ÅÎÖÃÑÍÑ ÊÂÎÇÅÂáÜËØ ÑÒÖØÑÎÇÌ.

©Â ÄÓÇÏâ ÓÂÃÑÕÞ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÅÑ ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ä
¥ÖÃÐÇ ÒÓÑÎÇÚÇÐÑ ÃÑÎÇÇ 1300 ÒÂÙËÇÐÕÑÄ (ÏÇÐËÐÅËÑÏÞ,
ØÑÐÆÓÑÏÞ, ØÑÐÆÓÑÔÂÓÍÑÏÞ, ÅÎËÑÏÞ, ÂÔÕÓÑÙËÕÑÏÞ Ë ÆÓ.).

²ÂÊÄËÕËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË âÆÇÓÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÞ
Ä ËÐÕÇÓÇÔÂØ ÊÆÓÂÄÑÑØÓÂÐÇÐËâ ÃÞÎË ÒÓÑÆÑÎÉÇÐÞ Ä ÓâÆÇ

ÆÓÖÅËØ ËÐÔÕËÕÖÕÑÄ:±ªÁ¶,ªÁª²¡¯,¶ª¡¯,¯ª¸¬ª
Ë ÆÓ. (ÓËÔ. 46).

£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä °ªÁª ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÐÑÄÞÌ ÒÓÑÇÍÕ
ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÅÑ ÒÓÑÕÑÐ-
ÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÕÓÑÐÂ MSC-230 Ô ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË, ÒÓÇÄÑÔØÑÆâ-
ÜËÏË ÊÂÓÖÃÇÉÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË (ÓËÔ. 47).

²ÂÃÑÕÞ ÒÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÖ ÑÒÞÕÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ ÄÇÆÖÕÔâ
ÐÂ ÔÓÇÆÔÕÄÂ °ªÁª ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ¡° "¯ªª¿¶¡" ËÏÇÐË
¥.£. ¦×ÓÇÏÑÄÂ (¤¬ ²ÑÔÂÕÑÏ).

°ªÁª Ë ¶®¢¡ ²ÑÔÔËË ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÑÃ-
ÜÖá ÍÑÐÙÇÒÙËá ÔÑÊÆÂÐËâ ÒËÎÑÕÐÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑ-ÍÎËÐËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÕÇÓÂÒËË ÐÂ ÃÂÊÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÅÑ
ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ®³¹å 9 ¶®¢¡ Ä ¥ÖÃÐÇ.

¬ ÖÚÂÔÕËá Ä àÕÑÏ ÒÓÑÇÍÕÇ ÒÓËÅÎÂÛÇÐÞ ÄÔÇ ÊÂËÐÕÇÓÇ-
ÔÑÄÂÐÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË. °ÕÆÇÎÇÐËâÏË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ Ë
ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÐÂÖÍ ²¡¯ ÒÓËÐâÕÞ ÓÇÛÇÐËâ Ñ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ
àÕÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ.

£ ªÁª ²¡¯ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÙÇÐÕÓ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÆÎâ ×ËÊËÍË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆ

°ÔÐÑÄÑÌ ÙÇÐÕÓÂ âÄÎâáÕÔâ
ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÐÂ ÆÄÖØ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ
ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ë ª¯-06 Ë
²¡¥¿¬³.
³ÏÑÐÕËÓÑÄÂÐÞ ÖÔÕÂÐÑÄÍË
1-Ì ÑÚÇÓÇÆË ÆÎâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂ ÚÇÕÞÓÈØ ÍÂÐÂÎÂØ
ª¯-06 ÔÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÑÒÙËâÏË
ËÊÏÇÓÇÐËâ:
ÆË×ÓÂÍÙËâ,
ÓÇ×ÎÇÍÕÑÏÇÕÓËâ,
ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ.
¥Îâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆ ËÏÇáÕÔâ
ÕÂÍÉÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË: ÕÓË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓÂ,
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ Á¤² Ô ÍÓËÑÔÕÂÕÑÏ Ë
ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ.

±ÎÂÐ ÐÇÌÕÓÑÐÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ, ÓÂÊÏÇÜÈÐÐÞØ
ÐÂ ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ ËÔÕÑÚÐËÍÇ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ª¯-06 ªÁª ²¡¯

²ËÔ. 42. ³ÑÊÆÂÐËÇ ÙÇÐÕÓÂ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ªÁª ²¡¯ ÆÎâ
×ËÊËÍË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆ.

¯ÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ª¢²-2®
¯¶ °ªÁª

£ 2020 ÅÑÆÖ ËÐÔÕËÕÖÕ ÑÕÏÇÕËÎ
60-ÎÇÕËÇ ÒÖÔÍÂ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ
ÓÇÂÍÕÑÓÂ ª¢² ë ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÓÇÂÍÕÑÓÂ Ä ÏËÓÇ, ÓÂÃÑÕÂáÜÇÅÑ Ô
ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏ ÖÓÑÄÐÇÏ ÍÓËÕËÚÐÑÔÕË.
±ÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ
ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ
ÓÇÂÍÕÑÓÂ ª¢²-2. ±ÓÑÇÍÕ ÐÑÄÑÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ
4-ÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕÔâ Ä
ÒÂÓÕÐÇÓÔÕÄÇ Ô ÄÇÆÖÜËÏË
ÐÂÖÚÐÞÏË ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâÏË.

²ËÔ. 43. ²ÂÊÄËÕËÇ ÓÂÃÑÕ ÐÂ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ª¢²-2® ¯¶
°ªÁª Ä ¥ÖÃÐÇ.

¶ÂÊÑÄÞÌ ÔÑÔÕÂÄ Ë
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÂÐÕËÚÐÞØ

ÏÑÐÇÕ

¥ÓÇÄÐËÇ ÍÖÎßÕÑÄÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ

±ÑÏÑÜß Ä ÓÇÔÕÂÄÓÂÙËË ÑÃÝÇÍÕÑÄ
ÍÖÎßÕÖÓÐÑÅÑ ÐÂÔÎÇÆËâ.

£ÐÖÕÓÇÐÐÇÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ Ë ÔÑÆÇÓÉËÏÑÇ
ÒÓÇÆÏÇÕÑÄ ÓÑÔÍÑÛË Ë ÖÍÓÂÛÇÐËÌ

³ÄâÕÑ-µÔÒÇÐÔÍËÌ ±ÔÍÑÄÑ-±ÇÚÇÓÔÍËÌ ÏÑÐÂÔÕÞÓß,
±ÇÚÑÓÞ

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ ÕÓË ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÓÂÐÇÇ
ÒÑÎÑÔÕË Ä ÒÇÜÇÓÐÑÏ ØÓÂÏÇ ÏÑÐÂÔÕÞÓâ,

ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÊÇÎÈÐÞÏ ÙÄÇÕÑÏ

¡ÍÂÆÇÏËÚÇÔÍÂâ ÒÓÇÏËâ ËÏÇÐË ÏËÕÓÑÒÑÎËÕÂ
®ÑÔÍÑÄÔÍÑÅÑ Ë ¬ÑÎÑÏÇÐÔÍÑÅÑ ®ÂÍÂÓËâ ÒÑ

ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÐÂÖÍÂÏ ÊÂ 2022 Å.

Â

Ã

²ËÔ. 44.¯ÑÄÞÇ âÆÇÓÐÑ-×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ
ÍÖÎßÕÖÓÐÑÅÑ ÐÂÔÎÇÆËâ: (Â) ÐÇÌÕÓÑÐÞ (°ªÁª, ¯ª¸ ¬ª), (Ã) ÏáÑÐÞ
(®ª¶ª, ®ª³ª³, ¶ª¡¯).

¶ÎàÛ-à××ÇÍÕ Ä ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÎÖÚÛÇÏ ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÕÑÎßÍÑ
ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÏÑÜÐÑÔÕâØ
ÆÑÊÞ _Dm 4 100 ¤Ó/Ô. ¦ÅÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ
àÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ. ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß
ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÒÓË
ÏÑÜÐÑÔÕË ÆÑÊÞ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÄÒÎÑÕß ÆÑ
ÓÇÍÑÓÆÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ 106 ¤Ó/Ô
(ÑÆÐÑËÏÒÖÎßÔÐÞÌ ÓÇÉËÏ splash). ´ÂÍÖá
ÖÐËÍÂÎßÐÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
ÎËÐÇÌÐÞÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß ÒÓÑÕÑÐÑÄ ªÁª ²¡¯.
±ÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ
ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÇ àÕËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÏÑÉÇÕ
ÒÑÎÑÉËÕß ÐÂÚÂÎÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÐÑÄÞØ
à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÆÎâ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÑÐÍÑÎÑÅËË.

±ÓÑÇÍÕ ¶¡ª±: "³ÑÊÆÂÐËÇ
¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ËÑÐÐÑÌ ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË ÐÂ µ-70
(¿¬ ª´, ÊÆÂÐËÇ 1¢£, 26Í)
M´© ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ¯®ª¸
²ÂÆËÑÎÑÅËË®© ²¶
±ÑÎÖÚÇÐÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÇ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ
¤¤¿ (ÏÂÓÕ 2023 ÅÑÆÂ)
³ 2024 ÅÑÆÂ ÄÇÆÖÕÔâ ³®².

°ÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË
ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÕÇÓÂÒËË

£ÒÇÓÄÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÓÇÉËÏÞ
ÔÑÚÇÕÂÐÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ Ë
ËÑÐÐÑÅÑ/ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËÌ Ë
ÐÂÌÆÇÐÞ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÓÇÉËÏÞ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÔÑÊÆÂÕß
ÄÞÔÑÍËÌ ÅÓÂÆËÇÐÕ ÆÑÊ ÏÇÉÆÖ
ÑÒÖØÑÎÇÄÞÏË Ë ÐÑÓÏÂÎßÐÞÏË ÕÍÂÐâÏË,
Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô àÕËÏ ÖÄÇÎËÚËÕß
ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ.

±ÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ:
®ÑÆÇÓÐËÊÂÙËâ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË
¬±´ "±ÓÑÏÇÕÇÖÔ" Ô ÙÇÎßá ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
Ä ²¶, ÓÂÊÏÇÜÇÐËâ Ä ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ
ÙÇÐÕÓÂØ Ë ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË
ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÕÇÓÂÒËË

±ÓÑÕÑÐÐÂâ ÎÖÚÇÄÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ªÁª ²¡¯ ©ÆÂÐËÇ 1¢£, 26 Í. ³ËÐØÓÑÕÓÑÐ ¬±´ "±ÓÑÏÇÕÇÖÔ"

²ËÔ. 45. ±ÓËÏÇÓÞ ÓÂÊÄËÕËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ²¶ Ä ÑÃÎÂÔÕË âÆÇÓÐÑÌ
ÏÇÆËÙËÐÞ.
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±ÑÆÞÕÑÉËÄÂâ ÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ÄÞÛÇ Ñ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ Í ÐÑÄÑÏÖ àÕÂÒÖ ÓÂÊÄËÕËâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ âÆÇÓÐÑÌ
×ËÊËÍË Ä ²¶, ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂáÜÇÏÖ ÏÑÆÇÓÐËÊÂÙËá ÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÜËØ Ë ÔÑÊÆÂÐËÇ ÐÑÄÞØ ÒÇÓÇÆÑÄÞØ ÐÂÖÚÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ, ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ Í ÏÇÅÂÔÂÌÇÐÔ ÍÎÂÔÔÖ,
ÒÓËÄÇÆÖ ÐÂ ÓËÔ. 48 ÔØÇÏÖ ÓÂÊÏÇÜÇÐËâ ÏÇÅÂÒÓÑÇÍÕÑÄ ÐÂ
ÕÇÓÓËÕÑÓËË ²ÑÔÔËË.

14. £ÞÄÑÆÞ Ë ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ

£ ÔÄâÊË Ô ÐÂÏÇÕËÄÛËÏÔâ ÒÑÄÑÓÑÕÑÏ ÔÕÓÂÐÞ Í àÍÑÐÑÏËÍÇ
ÄÞÔÑÍËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ Ë ÔÄâÊÂÐÐÞÏ Ô àÕËÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ Ë ÒÓË-
ÍÎÂÆÐÑÌ ÐÂÖÍË ËÐÔÕËÕÖÕÞ ²¡¯, °ªÁª Ë ¯ª¸ ¬ª,
ÄÇÆÖÜËÇ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÞ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ Ô ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËâÏË ÒÑ
ÓÂÊÄËÕËá ÓâÆÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÐÂÖÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÖÔÍÑÓËÕÇÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÔÕÂÕß
ÎÑÍÑÏÑÕËÄÑÏ ÄÞÔÑÍÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÅÓÂÉ-
ÆÂÐÔÍÑÌ, ÑÃÑÓÑÐÐÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË, ÏÇÆËÙËÐÞ, ÔÇÎß-
ÔÍÑÅÑ ØÑÊâÌÔÕÄÂ Ë ÆÓ.

±ÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞÇ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÑÏ ÐÑÄÞÇ ÂÏÃË-
ÙËÑÊÐÞÇ ÒÓÑÇÍÕÞ ÒÓËÊÄÂÐÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÐÂÖÚÐÑÇ Ë ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÎËÆÇÓÔÕÄÑ Ä ÓâÆÇ ÑÃÎÂÔÕÇÌ âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË Ë
×ËÊËÍË ÚÂÔÕËÙ Ë ÓÂÊÄËÄÂáÜËØÔâ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ËÐÐÑÄÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ.

°ÉËÆÂÇÏÞÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞØ
ÒÓÑÇÍÕÑÄ ÄÞÔÑÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÐÂÖÚÐÞØ ÑÕÍÓÞÕËÌ ÒÓË-
ÄÎÇÚÈÕ Í ÖÚÂÔÕËá Ä ÐËØ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÇ ÐÂÖÚÐÑÇ ÔÑÑÃÜÇ-
ÔÕÄÑ ÖÚÈÐÞØ Ë ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ, ÒÑÔÎÖÉËÕ ÆÓÂÌÄÇÓÑÏ ÓÂÊÄË-

ÕËâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÐÂÖÍË, ÄÞÔÑÍËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ Ë ÚÇ-
ÎÑÄÇÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÒËÕÂÎÂ ÔÕÓÂÐÞ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ØÑÚÖ ÄÞÓÂÊËÕß ÅÎÖÃÑÍÖá ÒÓËÊÐÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÄÔÇÏ ÍÑÎÎÇÅÂÏ, ÄÐÇÔÛËÏ ÔÄÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÖ
ÆÑÍÎÂÆÂ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓÇÆÔÇÆÂÕÇÎâÏ ¯ÂÖÚÐÞØ ÔÑÄÇÕÑÄ
³ÇÍÙËË âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË °¶¯ ²¡¯, ÏÑËÏ ÍÑÎÎÇÅÂÏ ì
ÚÎÇÐÂÏ ÃáÓÑ °ÕÆÇÎÇÐËâ, ÆËÓÇÍÕÑÓÂÏ ªÐÔÕËÕÖÕÑÄ Ë
ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎâÏ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ âÆÇÓÐÑÌ ×Ë-
ÊËÍË.

®ÐÑá ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÏÐÑÅÑ ÄÂÉÐÞØ Ë ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÑÃÝÈÏ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË àÕÑÅÑ ÆÑÍÎÂÆÂ. ±ÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ ÏÐÑÅËÇ ËÊ
ÏÑËØ ÍÑÎÎÇÅ ÏÑÅÎË ÑÉËÆÂÕß ÖÄËÆÇÕß Ä ÆÑÍÎÂÆÇ ÑÕÓÂÉÇ-
ÐËÇ ËÎË ØÑÕâ ÃÞ ÖÒÑÏËÐÂÐËÇ Ñ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ ËØ ËÐÔÕËÕÖÕÑÄ
Ë ÐÂÖÚÐÞØ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÑÄ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ àÕÑ ÃÞÎÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ.

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ â ÐÂÆÇáÔß, ÚÕÑ ÆÂÐÐÂâ ÔÕÂÕßâ, ÑÒËÓÂá-
ÜÂâÔâ ÐÂ ÒÓËÔÎÂÐÐÞÇ ÏÐÇ ÆÎâ ÆÑÍÎÂÆÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ,
ÒÑÏÑÉÇÕ ÔÑÔÕÂÄËÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÐÞÐÇÛÐÇÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË Ë ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÐÂÖÚÐÞØ ÆÑÔÕËÉÇÐËâØ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ÖÐ-
ÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 25 ë 30 ÎÇÕ, Â
ÕÂÍÉÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÂØ ËØ ÓÂÊÄËÕËâ, ÄÍÎáÚÂâ ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ
ÐËØ ÒÓËÍÎÂÆÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË
ËÐÐÑÄÂÙËÑÐÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ, ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ Ë Ä
Ô×ÇÓÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.

ªÔÍÓÇÐÐÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓÇÐ ¢.À. ºÂÓÍÑÄÖ Ë ÆÓÖÅËÏ ÔÄÑËÏ
ÍÑÎÎÇÅÂÏ ÊÂ ÒÑÏÑÜß Ä ÒÑÆÃÑÓÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆÑÍÎÂÆÂ Ë ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßË.

³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ
1. ATLAS Collab., Aad G et al. Phys. Lett. B 716 1 (2012)
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±ÓÑÕÑÐÐÂâ ÕÇÓÂÒËâ: ÑÒÞÕ ¥ÖÃÐÞ

¬ÓÇÔÎÑ Ä ÍÂÃËÐÇ ÆÎâ

ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÕÇÓÂÒËË
±ÇÓÄÞÌ Ä ³³³² ÒÓÑÕÑÐÐÞÌ ÒÖÚÑÍ Ô ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏË

ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÆÎâ ÕÇÓÂÒËË Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐ Ä 1967 Å. Ä °ªÁª

¯ÂÚÂÕÞ ÒÇÓÄÞÇ Ä ÔÕÓÂÐÇ ÓÂÆËÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ Ë

ÍÎËÐËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂ ÒÖÚÍÂØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ.

£ °ªÁª ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ Ë

ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐÂ ÕÇØÐËÍÂ

ÕÓÈØÏÇÓÐÑÅÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ

ÅÎÖÃÑÍÑ ÊÂÎÇÅÂáÜËØ ÑÒÖØÑÎÇÌ.

©Â ÄÓÇÏâ ÓÂÃÑÕÞ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÅÑ

ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ä ¥ÖÃÐÇ ÒÓÑÎÇÚÇÐÑ

ÃÑÎÇÇ 1300 ÒÂÙËÇÐÕÑÄ

(ÏÇÐËÐÅËÑÏÞ, ØÑÐÆÓÑÏÞ, ØÑÐÆÓÑÔÂÓÍÑÏÞ,

ÅÎËÑÏÞ, ÂÔÕÓÑÙËÕÑÏÞ Ë ÆÓ.)

µÔÍÑÓËÕÇÎß ×ÂÊÑÕÓÑÐ
(ÔËÐØÓÑÙËÍÎÑÕÓÑÐ)
©ÂÒÖÜÇÐ Ä 1949 ÅÑÆÖ
¿ÐÇÓÅËâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÆÑ 660 ®à£
3 ®£Õ ÒÑÕÓÇÃÎâÇÏÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË
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ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ.
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£ °ªÁª ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÒÓÑÇÍÕ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ
ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÅÑ ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÕÓÑÐÂ MSC-230 Ô ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË,
ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÜËÏË ÊÂÓÖÃÇÉÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË. ±ÓËÐâÕÞ ÓÇÛÇÐËâ Ñ
ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ °ÕÆÇÎÇÐËâÏË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ Ë ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÐÂÖÍ
²¡¯ àÕÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ.

²ÂÃÑÕÞ ÒÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÖ ÑÒÞÕÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ ÄÇÆÖÕÔâ ÐÂ ÔÓÇÆÔÕÄÂ
°ªÁª ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ¡° "¯ªª¿¶¡" ËÏ. ¥.£. ¦×ÓÇÏÑÄÂ
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¶®¢¡ Ä ¥ÖÃÐÇ.

©ÂËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÐÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÒÓËÅÎÂÛÂáÕÔâ Í ÖÚÂÔÕËá Ä àÕÑÏ
ÒÓÑÇÍÕÇ.
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