
1. ±ÓÑÕâÉÈÐÐÑÔÕß ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÒÂÍÇÕÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ. ¯ÇÌÕÓËÐÑ ÔÎÑÉÐÑ
ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ËÊ-ÊÂ ÏÂÎÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÐÑ àÕÑ ÉÇ
ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÔÑØÓÂÐâÕß
ÍÄÂÐÕÑÄÖá ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß ì ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÐÇ ÒÓÑËÊÑÌÆÈÕ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÒÂÍÇÕÑÄ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÓÂÊÐÞÏ ÏÂÔÔÑÄÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËâÏ, ÚÕÑ ÆÑÎÉÐÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ
ÆÇÍÑÅÇÓÇÐÙËÇÌ Ë ÊÂÕÖØÂÐËÇÏ ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ [1]. ±ÑàÕÑÏÖ
ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÓÂÊÏÇÓÇ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÒÂÍÇÕÂ ËÏÇÇÕ ÄÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ
×ËÊËÍË ÐÇÌÕÓËÐÑ. ²ÂÐÇÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÓÇÂÍÕÑÓÐÞÏË ÐÇÌÕÓËÐÑ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÎËÛß ÔÎÂÃÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ (> 21 ÒÏ) ÐÂ ÓÂÊÏÇÓ
ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÒÂÍÇÕÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ. J. Smolsky (¤ÑÓÐÂâ ÛÍÑÎÂ ¬ÑÎÑÓÂÆÑ,
³º¡) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÒÑÎÖÚËÎË ÐÑÄÑÇ ÒÓâÏÑÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ [2]. ªØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÄÍÎáÚÂÎÂ âÆÓÂ 7Be, ÄÐÇÆÓÈÐÐÞÇ Ä
ÄÇÓØÐËÌ ÔÎÑÌ ÕÂÐÕÂÎÑÄÑÌ ÒÎÈÐÍË ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ
ÕÖÐÐÇÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÂÕÚËÍÂ Ô
ÄÞÔÑÍËÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÒÑ àÐÇÓÅËË (� 1 à£). ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 0,1 ¬
ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß 4 ÒËÍÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÊÂØÄÂÕÖ eÿ Ô K- Ë L-ÑÃÑÎÑÚÇÍ,
Ë ËÊÏÇÓâÎÂÔß àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÛËÓËÐÂ ÆÑÚÇÓÐÇÅÑ âÆÓÂ ÑÕÆÂÚË, ËÔÒÖ-
ÔÍÂÇÏÑÅÑ ÒÓË ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÏ ÓÂÔÒÂÆÇ 7Be. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎÑ
ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÔÐËÊÖ ÐÂ ÓÂÊÏÇÓ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÒÂÍÇÕÂ ì 6,2 ÒÏ
(ÐÂ ÕÓË ÒÑÓâÆÍÂ ÃÑÎßÛÇ ÓÂÊÏÇÓÂ âÆÓÂ). ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÂÐÑÏÂÎËË,
ÐÂÃÎáÆÂÄÛËÇÔâ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ, ÓÂÐÇÇ
ÒÞÕÂÎËÔß ÑÃÝâÔÐËÕß ÏÂÎÞÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÒÂÍÇÕÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ,
ÑÆÐÂÍÑ ÐÑÄÑÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÕÂÍÖá ÅËÒÑÕÇÊÖ.

2. ±ÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ ÒÑ ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÄÓÇÏÇÐË. £ °ÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÛÇÐËâ,
ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ÊÂÏÍÐÖÕÞÇ ÄÓÇÏÇÐËÒÑÆÑÃÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÞÏ
ÑÃÝÇÍÕÞ ÏÑÅÖÕ ÒÑÒÂÆÂÕß Ä ÔÄÑÈ ÒÓÑÛÎÑÇ. ±ÓËÏÇÓÂÏË âÄÎâÇÕÔâ
ÏÇÕÓËÍÂ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ô ÖÅÎÑÄÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ Ë ÏÇÕÓËÍÂ ¤ÈÆÇÎâ
(ÄÔÇÎÇÐÐÂâ Ô ÄÓÂÜÇÐËÇÏ). °ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÔÚËÕÂÎÑÔß, ÒÓË ÒÓÑÎÈÕÇ ÒÑ
ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÒÇÕÎÇ ÆÑÎÉÐÞ ÄÑÊÐËÍÂÕß ÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËâ ì
ÒÂÓÂÆÑÍÔÞ ÒÖÕÇÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË. L. Gavassino (£ÂÐÆÇÓ-
ÃËÎßÕÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ³º¡) ÄÞÒÑÎÐËÎ ÐÑÄÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÑÌ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ Ä ÂÍÔËÂÎßÐÑ-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ ÅÈÆÇÎÇÄÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ
Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË [3]. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÂ, ÒÇÓÇÏÇÜÂÇÏÂâ ÒÑ ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ ÒÇÕÎÇ ÄÓÇÏÇÐË, ÒÑÆÄÇÓ-
ÅÂÇÕÔâ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÆËÔÍÓÇÕËÊÂÙËË Ë Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÓÑÎÈÕÂ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÜÇÐËÇ àÐÕÓÑÒËÌÐÑÌ ÔÕÓÇÎÞ ÄÓÇÏÇÐË. ¿ÐÕÓÑÒËâ Ä
ËÕÑÅÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÆÑ ÇÈ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ, Ë ÔËÔÕÇÏÂ
ÄÑÊÄÓÂÜÂÇÕÔâ Í ËÔØÑÆÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá. ¿ÕÑ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÚÕÑ ÄÑÔÒÑÏËÐÂÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ ÄÐÖÕÓË ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÓÂÃÎâ,
ÒÇÓÇÏÇÜÂáÜÇÅÑÔâ ÒÑ ÒÇÕÎÇ ÄÓÇÏÇÐË, ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÔÕËÓÂáÕÔâ Í ÍÑÐÙÖ
ÒÖÕÇÛÇÔÕÄËâ. ¥ÂÐÐÂâ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÃÎËÊÍÂ Í ÒÓÇÆÎÂÅÂÄÛÇÏÖÔâ
ª.¥. ¯ÑÄËÍÑÄÞÏ (¡¬¸ ¶ª¡¯) "ÒÓËÐÙËÒÖ ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÔÕË".
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÖÆÂÈÕÔâ ËÊÃÇÉÂÕß ÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÌ ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÌ ÒÑ ÊÂÏÍÐÖÕÞÏ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ
ÎËÐËâÏ.

3. ¥ÄÖØ×ÑÕÑÐÐÑÇ ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ­ÂÐÆÂÖ ë ©ËÐÇÓÂ ëºÕáÍÇÎß-
ÃÇÓÅÂ ë®ÂÌÑÓÂÐÞ (­©º®). ³ÎÂÃÞÇ ÐÇÒÇÓÕÖÓÃÂÕËÄÐÞÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÑÃÞÚÐÑ Ô
ÕÓÖÆÑÏ ÒÑÆÆÂáÕÔâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÂÐÂÎËÊÖ ËÊ-ÊÂ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÒÓËÏÇÐËÕß ÕÇÑÓËá ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ. °ÆËÐ ËÊ ÕÂÍËØ à××ÇÍÕÑÄ ì ÕÖÐÐÇ-
ÎËÓÑÄÂÐËÇ ­©º®, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ Ä ÓâÆÇ âÄÎÇÐËÌ ×ËÊËÍË ÕÄÈÓÆÑÅÑ
ÕÇÎÂ Ë Ä ÆÓÖÅËØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔËÕÖÂÙËâØ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊ µÐËÄÇÓÔË-
ÕÇÕÂ ¡ÂÎÕÑ (¶ËÐÎâÐÆËâ) I. Bj�orkman,M. Kuzmanovi�c ËG.S. Paraoanu
ËÊÖÚËÎË ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÑÇ ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ­©º® Ä ÔÎÂÃÑÂÐÅÂÓÏÑÐËÚ-
ÐÑÏ ÕÓÂÐÔÏÑÐÐÑÏ ÍÖÃËÕÇ [4]. ¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ à××ÇÍÕÑÄ ÄÞÔÛËØ ÒÑÓâÆ-
ÍÑÄ Ä àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÖÆÂÈÕÔâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÇÓÄÑÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÍÓÂÌÐÇ ÔÎÂÃÞÏË. ±ÇÓÇØÑÆ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÍÖÃËÕÂ ÄÑ ÄÕÑÓÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÏËÐÖâ ÒÇÓÄÑÇ,
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÑÅÑ ×ÂÊÑÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ. ¯ÂÃÎáÆÂÎÔâ ÒÇÓÇÐÑÔ ÐÂÔÇÎÈÐÐÑÔÕË ÖÓÑÄÐâ ÐÂ 98%.
±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑ-

ÔÕË ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, ÚÕÑ ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÆËÐÂÏËÍË.

4. ¯ÇÌÕÓËÐÑ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ
KM3NeT, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÅÑ Ä ³ÓÇÆËÊÇÏÐÑÏ ÏÑÓÇ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ
ÐÇÌÕÓËÐÑ ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËË, ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÍÑÕÑÓÑÅÑ,
ÄÇÓÑâÕÐÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÃÎÂÊÂÓ ì ÅÂÎÂÍÕËÍÂ Ô ÂÍÕËÄÐÞØ âÆÓÑÏ Ë
ÆÉÇÕÑÏ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÏ ÒÑÚÕË ÕÑÚÐÑ ÐÂ ÐÂÔ [5]. ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâØ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÄÃÎËÊË ÒÑÆÄÑÆÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÓÑÉÆÂáÕÔâ ÏáÑÐÞ,
ÔÑÊÆÂáÜËÇ ÍÂÔÍÂÆÞ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
£ÂÄËÎÑÄÂ ë¹ÇÓÇÐÍÑÄÂ. £ ÔÑÃÞÕËË ÑÕ 13 ×ÇÄÓÂÎâ 2023 Å., ÒÑÎÖÚËÄÛÇÏ
ÐÑÏÇÓ KM3-230213A, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÏáÑÐ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 120�110ÿ60 ±à£,
ÎÇÕâÜËÌ Ä ÒÑÚÕË ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, Â àÐÇÓÅËâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÐÇÌÕÓËÐÑ � 220 ±à£ Ä 30 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ
àÐÇÓÅËË, ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÄÛÇÌÔâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ IceCube. ¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÃÞÔÕÓÑ ÔÒÂÆÂÇÕ, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇÌÕÓËÐÑ KM3-
230213A, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÄÑÊÐËÍÎÑ ÒÑ ËÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÚÇÏ ÐÇÌÕÓËÐÑ
ÏÇÐßÛËØ àÐÇÓÅËÌ. £ ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÃÎÂÔÕË ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË KM3-230213A
ÐÂØÑÆâÕÔâ 12 ÃÎÂÊÂÓÑÄ. µÍÂÊÂÐËÇÏ ÐÂ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÕÓÂÐÊËÇÐÕÐÞÇ ÔÑÃÞÕËâ, Ë ÓÂÐÇÇ ÖÉÇ ÃÞÎÂ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÔÄâÊß ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÃÞÕËÌ IceCube Ô ÓÂÆËÑÄÔÒÞÛÍÂÏË
ÐÂ ÃÎÂÊÂÓÂØ [6, 7]. ²ÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ ²¡´¡¯-600, ÓÂÃÑÕÂáÜËÏ Ä
³¡° ²¡¯, ÕÂÍÉÇ ÃÞÎÂ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÂ ÄÔÒÞÛÍÂ ÐÂ ÃÎÂÊÂÓÇ PMN
J0606-0724, ÐÂØÑÆâÜÇÏÔâ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ KM3-
230213A, Â ÏÂÍÔËÏÖÏ ÄÔÒÞÛÍË ÔÑÄÒÂÎ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË Ô ÒÓËØÑÆÑÏ
ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÒÓËÚÈÏ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÄÔÇÅÑ 0,26% [8]. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÕÑÕ ÃÎÂÊÂÓ âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÓÑâÕÐÞÏ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÐÇÌÕÓËÐÑ. °ÆÐËÏ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÑÃÝâÔÐÇÐËÌ KM3-
230213A ÑÔÕÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÍÑÔÏÑÅÇÐÐÞÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÇ
£.³. ¢ÇÓÇÊËÐÔÍËÏ Ë ¤.´. ©ÂÙÇÒËÐÞÏ Ä 1969 Å. °ÐË ÓÑÉÆÂáÕÔâ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËË Ô ×ÑÐÑ-
ÄÞÏË ×ÑÕÑÐÂÏË.

5. ³ÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÂâ ÚÈÓÐÂâ ÆÞÓÂ (³®¹¥) Ä ¢ÑÎßÛÑÏ ®ÂÅÇÎÎÂ-
ÐÑÄÑÏ °ÃÎÂÍÇ (¢®°). ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÊÄÈÊÆÞ Ä ÅÂÎÑ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË
ÆÄËÉÖÕÔâ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË (> 1000 ÍÏ Ôÿ1) ÒÑ ÕÓÂÇÍÕÑÓËâÏ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÄÑÆâÕ ËØ Ä ÏÇÉÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ. °ÆÐËÏ ËÊ
ÒÖÕÇÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄÇÓØÃÞÔÕÓÞØ ÊÄÈÊÆ âÄÎâÇÕÔâ ÏÇØÂÐËÊÏ
¥É. ·ËÎÎÔÂ: ÊÂØÄÂÕ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÊÄÈÊÆ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ³®¹¥ Ë
ÄÞÃÓÑÔ ÄÕÑÓÑÌ ÊÄÇÊÆÞ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá. J.J. Han (¤ÂÓÄÂÓÆ-
³ÏËÕÔÑÐÑÄÔÍËÌ ÙÇÐÕÓ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË, ³º¡) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ ·ÂÃÃÎÂ Ë Gaia ÄÞÒÑÎÐËÎË ÐÑÄÞÌ ÓÂÔÚÈÕ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ
ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÞØ ÊÄÈÊÆ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ B Ë ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÏ ÏÇÔÕÑÏ ÄÞÎÇÕÂ ÒÑÎÑÄËÐÞ ÊÄÈÊÆ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ
ÙÇÐÕÓ ¤ÂÎÂÍÕËÍË, Â ¢®° [9]. ±ÓË àÕÑÏ ÏÂÔÔÂ ³®¹¥ Ä ¢®°,
ÑÕÄÇÚÂáÜÇÌ ÊÂ ÄÞÃÓÑÔ ÊÄÈÊÆ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ � 6� 105M� ì ÒÑÚÕË ÐÂ
ÒÑÓâÆÑÍ ÏÇÐßÛÇ ÏÂÔÔÞ ³®¹¥ Ä ÙÇÐÕÓÇ ¤ÂÎÂÍÕËÍË. ´ÂÍÂâ ÏÑÆÇÎß
ÕÂÍÉÇ ØÑÓÑÛÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËá ÄÞÔÑÍÑ-
ÔÍÑÓÑÔÕÐÞØ ÊÄÈÊÆ Ä ÔÑÊÄÇÊÆËË ­ßÄÂ ÊÂ ÔÚÈÕ ÐÂÎËÚËâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÃÖÔÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓË ÆÄËÉÇÐËâ ¢®° ÄÑÍÓÖÅ ¤ÂÎÂÍÕËÍË.
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