
1. ±ÑËÔÍ à××ÇÍÕÑÄ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË.¬ÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÇÌ
CMS (Compact Muon Solenoid) ÐÂ ÐÂ ¢ÑÎßÛÑÏ ÂÆÓÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ
Ä ¸¦²¯Ç ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÒÑËÔÍ ÐÑÄÑÌ ×ËÊËÍË ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÆËÆÉÇÕÑÄ ì ÒÂÓÐÞØ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÌ ÚÂÔÕËÙ, ÓÑÉÆÂÄ-
ÛËØÔâ ÒÓË pp-ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ Ô àÐÇÓÅËÇÌ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÙÇÐÕÓÂ ÏÂÔÔ 13 ´à£
[1]. ¯ÑÄÞÇ à××ÇÍÕÞ ÏÑÅÎË ÃÞ ÒÑÄÎËâÕß ÐÂ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ËÎË ËÊÏÇÐËÕß ÔÇÚÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË
³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË [2 ë 4]. ¥ÂÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÄÒÇÓÄÞÇ ÔÓÂÄÐËÄÂ-
ÎËÔß ÔÑ ÄÕÑÓÑÌ ÒÑÒÓÂÄÍÑÌ (next-to-next-to) ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÄÇÆÖÜÇÏÖ
ÒÑÓâÆÍÖ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍË Ô ÖÚÈÕÑÏ ÒÇÓÄÑÌ ÒÑÒÓÂÄÍË Í
àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÕÇÑÓËÌ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔËÎßÐÇÇ ÒÓÇÉÐËØ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÑ
àÐÇÓÅËË 13,4 ´à£ ËÔÍÎáÚÈÐ ÑÃÏÇÐ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞÏË ÅÓÂÄËÕÑÐÂÏË, Â
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ËÔÍÎáÚÇÐÑ ÒÓË ËØ ÏÂÔÔÂØ
< 6;3 ´à£ Ë < 8;5 ´à£, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÙÇÐÂÓËâ. ±ÑÎÖÚÇÐÞ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÄÂÓÍÑÄ Ë ÐÂ ËØ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÖá ÄÐÖÕÓÇÐÐáá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ì "ÔÖÃÍÄÂÓÍË". £ÇÍÕÑÓÐÞÇ Ë ÂÍÔËÂÎßÐÑ-
ÄÇÍÕÑÓÐÞÇ ÏÇÆËÂÕÑÓÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÄÂÓÍÑÄ Ë ÚÂÔÕËÙ ÕÈÏÐÑÌ
ÏÂÕÇÓËË ËÔÍÎáÚÂáÕÔâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÏÂÔÔ 4 ë 6,2 ´à£. ´ÂÍÉÇ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÂ ÔÄÇÓØÖ ÂÐÑÏÂÎßÐÂâ ÕÓÑÌÐÂâ ÅÎáÑÐÐÂâ ÔÄâÊß Ä ÕÇÑÓËË à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÄÇÎËÚËÐÂ ÔÄâÊË ÂÍÔËÑÐÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ô ÅÎáÑÐÂÏË.

2. ¯ÑÄÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÑÃÝâÔÐÇÐËá ÔÕÓÇÎÞ ÄÓÇÏÇÐË. °ÆÐÑÌ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ×ËÊËÍË âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ "ÔÕÓÇÎÞ
ÄÓÇÏÇÐË", Õ.Ç. ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ àÄÑÎáÙËË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ [5]. ¯ÑÄÞÌ
ÒÑÆØÑÆ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ ³.¤. ²ÖÃËÐÂ (¯ªÁµ®ª¶ª) [6] Ä ÓÂÏ-
ÍÂØ ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ [7]. ³.¤. ²ÖÃËÐ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÔÄâÊÂÕß ÐÂ-
ÒÓÂÄÎÇÐËÇ ØÑÆÂ ÄÓÇÏÇÐË ÔÏÑÐÑÕÑÐÐÞÏÓÑÔÕÑÏ ÑÃÝÈÏÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÃÞÚÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ, ÔÄâÊÞÄÂáÜËØ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË Ô ÓÑÔÕÑÏ àÐÕÓÑÒËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÐÑÄÂâ ÏÑÆÇÎß
ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎâÇÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË Ô ÓÑÔÕÑÏ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ àÐ-
ÕÓÑÒËË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ÄÞÓÂÉÂÇÏÑÌ ÚÇÓÇÊ ÚËÔÎÑ ÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜËØÔâ Ä ÐÈÏ ÒÓËÚËÐÐÑ-ÐÇÔÄâÊÂÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ. £ÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË
ÐÂÎËÚËË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÆÂÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÇÐÐÑ, ÑÃÜÂâ àÐÕÓÑÒËâ ÓÂÔÕÖÕ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ Ä ÔÎÖ-
ÚÂÇ ÑÃÞÚÐÑÅÑ 3-ÏÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÏÖ, ÅÎÑÃÂÎß-
ÐÞÌ àÐÕÓÑÒËÌÐÞÌ ÅÓÂÆËÇÐÕ ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ ÐÂÆ ÎÑÍÂÎßÐÞÏË ×ÎÖÍÕÖÂ-
ÙËâÏË Ë ÊÂÆÂÈÕ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÍÂÉÆÑÌ 3-ÏÇÓ-
ÐÑÌ ÕÑÚÍÇ ÐÂÛÇÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ. £ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÑÓËË ³.¤. ²ÖÃËÐÂ ÎÇÉËÕ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÒÑÔÕÖÎÂÕ ÒÓËÚËÐÐÑÔÕË, ÐÇâÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÌÔâ
ÒÓË ÑÃÔÖÉÆÇÐËË ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÇÎÞ ÄÓÇÏÇ-
ÐË, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÙÇÒÑÚÍÂ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÏÇÉÆÖ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËâÏË ÔÑ ÄÔÈ ÃÑÎßÛÇÌ àÐÕÓÑÒËÇÌ. £ ÓÂÃÑÕÇ [8] ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÏÑÆË-
×ËÍÂÙËâ ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ àÐÕÓÑÒËÌÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
¤. ±ÇÓÇÎßÏÂÐÂ. ¡ ËÏÇÐÐÑ, ÔÕÓÇÎÂ ÄÓÇÏÇÐË ÔÄâÊÂÐÂ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ
×ÑÓÏÞ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÇÅÑ ÑÃÝÈÏÂ,
ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÕß ÏÑÆÇÎß Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ËÊ ÑÒÞÕÂ ÑÅÓÂÐËÚÇ-
ÐËâÏË ÐÂ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕß ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÄÔÇÏËÓÐÑÅÑ ÕâÅÑÕÇÐËâ G.

3. ÁÆÇÓÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓË ÐËÊÍËØ àÐÇÓÅËâØ. ÁÆÇÓÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ô àÐÇÓÅËÇÌ
ÐËÉÇ 1 ®à£ ÐÂ ÐÖÍÎÑÐ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂ-
ÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÊÄÈÊÆÂØ, ÑÆÐÂÍÑ ËØ ÔÎÑÉÐÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÔÕË Ä ÎÂ-
ÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ËÊ-ÊÂ ÏÂÎÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
âÆÇÓ. ·ÑÓÑÛËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÍÙËÌ ÆÂáÕ ÐÂÍÑÒËÕÇÎßÐÞÇ ÍÑÎßÙÂ ÕâÉÈÎÞØ ËÑÐÑÄ. ¯Â ÐÂÍÑÒË-
ÕÇÎÇ CRYRING@ESR Ä GSI (¸ÇÐÕÓ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÕâÉÈÎÞØ ËÑÐÑÄ
ËÏ. ¤ÇÎßÏÅÑÎßÙÂ Ä ¥ÂÓÏÛÕÂÆÕÇ, ¤ÇÓÏÂÐËâ) ËÑÐÞ ÂÊÑÕÂ ÊÂÏÇÆÎâÎËÔß
ÆÑ ÕÓÇÃÖÇÏÑÌ àÐÇÓÅËË Ë Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÐÂÒÓÂÄÎâÎËÔß ÐÂ
ÏËÛÇÐß ì ÒÖÚÑÍ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓË ÍÓËÑÅÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ [9]. ¥Îâ ÓÇ-
ÅËÔÕÓÂÙËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß ÍÓÇÏÐËÇÄÞÇ ÎÇÐÕÑÚÐÞÇ

ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ. ³ÇÚÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË 15N(p,p)15N ÒÓË àÐÇÓÅËË ÐËÉÇ 1 ®à£ ÐÂ
ÐÖÍÎÑÐ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ×ÑÓÏÖÎÇ ²ÇÊÇÓ×ÑÓÆÂ ÆÎâ ÖÒÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ, Â
ÒÓË >1 ®à£=u ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß, ÑÃÝâÔÐâÇ-
ÏÂâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË âÆÇÓ 15O. ´ÂÍÉÇ ÃÞÎÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ
ÓÇÂÍÙËâ 15N(p,a0)12C ÒÓË 426 Íà£=u, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÇÍÑÓÆÐÑ
ÐËÊÍÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÙÇÐÕÓÂ ÏÂÔÔ 403 Íà£. ±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ
ÓÇÂÍÙËË 62;3� 7;0 ÏÃÐ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÆÓÖÅËØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÑÕÍÓÞÄÂáÕ
ÐÑÄÞÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ Ä ËÊÖÚÇÐËË âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓË ÐËÊÍËØ àÐÇÓÅËâØ.

4. ´ÓÂÐÔÏÇÓÐÞÌ ÂÐÑÏÂÎßÐÞÌ à××ÇÍÕ ·ÑÎÎÂ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÃÞÚÐÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ ·ÑÎÎÂ, ÂÐÑÏÂÎßÐÞÌ à××ÇÍÕ ·ÑÎÎÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÆÂÉÇ ÒÓË ÑÕ-
ÔÖÕÔÕÄËË ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ [10, 11]. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÆÎËÐÂ
ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ lz ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ ÕÑÎÜËÐÞ ÔËÔÕÇÏÞ,
Ë à××ÇÍÕËÄÐÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÆÄÖÏÇÓÐÞÌ à××ÇÍÕ ·ÑÎÎÂ Ô ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇÏ
ÒÑ ÕÑÎÜËÐÇ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Q. Li (¯ÂÐÍËÐÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ¬ËÕÂÌ)
Ë ÔÑÂÄÕÑÓÑÄ ÃÞÎ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ, ÍÑÅÆÂ ÕÑÎ-
ÜËÐÂ ÑÃÓÂÊÙÂ ÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇ ÕÑÎÜËÐÞ ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÔÎÑâ, ÐÑ ÏÇÐßÛÇ
ËÎË ÔÓÂÄÐËÏÂ Ô lz, Ë ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ
ÐÑÄÞÌ ÕËÒ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ·ÑÎÎÂ [12]. ªÊÖÚÂÎÂÔß ÅÇÕÇÓÑÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ Ô 9-ÔÎÑÌÐÞÏ ÓÑÏÃÑàÆÓËÚÇÔÍËÏ ÅÓÂ×ÇÐÑÏ, ËÐÍÂÒÔÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ
ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÔÎÑâÏË ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÐËÕÓËÆÂ ÃÑÓÂ (hBN) Ë ÕÑÐ-
ÍËÏË ÒÎÂÔÕËÐÍÂÏË ÅÓÂ×ËÕÂ. ¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ ØÑÎÎÑÄÔÍÑÅÑ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ Ô ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐ-
ÐÑÔÕßá ÍÂÍ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÂ (in-plane), ÕÂÍ Ë Ä ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓ-
ÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË. ¿ÕÑ ÅËÃÓËÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ËÊ-ÊÂ ÑÔÑÃÑÌ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂÓÖÛÂÇÕ ÔËÏÏÇÕÓËá ÑÃÓÂÜÇÐËâ
ÄÓÇÏÇÐË. ¡ÄÕÑÓÞ ÐÂÊÄÂÎË ÐÑÄÞÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ÓÇÉËÏ ÏÇÉÆÖ 2D
Ë 3D ÔÎÖÚÂâÏË "ÕÓÂÐÔÏÇÓÐÞÏ" (transdimensional) ÂÐÑÏÂÎßÐÞÏ
à××ÇÍÕÑÏ ·ÑÎÎÂ.

5. ¤ÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ ÑÕ ÑÔÕÂÕÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ IC 443.¯Â
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä ¬ËÕÂÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑÓÐÑÌ ÅÂÏÏÂ-ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË
LHAASO (Large High Altitude Air Shower Observatory) [13] ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË Ë ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÔÕÂÕÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ IC 443,
ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 1,5 ÍÒÍ [14]. £ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË IC 443
ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎÔâ ÍÂÍ ÕÑÚÇÚÐÞÌ ÅÂÏÏÂ-ËÔÕÑÚÐËÍ, ÐÂÃÎáÆÂÄÛËÌÔâ
ÓÂÐÇÇ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÕÇÎÇÔÍÑÒÂØ ÒÓË ÏÇÐßÛËØ àÐÇÓÅËâØ, ÕÂÍ Ë
ÒÓÑÕâÉÈÐÐÑÇ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÇ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËÇÌ
ËÏ. ¿. ¶ÇÓÏË. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ LHAASO, ÔÒÇÍÕÓ ÕÑÚÇÚÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÒÑ ÔÕÇÒÇÐÐÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ Ô ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ' 3;0 ÆÑ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑÌ ËÊÏÇÓÇÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË � 30 ´à£ ÃÇÊ ÄËÆËÏÑÅÑ ÊÂÄÂÎÂ Ë ËÏÇÇÕ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá ÓÂÔÒÂÆÂÏ p0-ÏÇÊÑÐÑÄ. ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÅÂÏÏÂ-×ÑÕÑÐÞ ÓÑÆËÎËÔß ÒÑ ÂÆÓÑÐÐÑÏÖ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ô ÅÂÊÑÏ, ÒÓËÚÈÏ
àÐÇÓÅËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ ÆÑÔÕËÅÂÎÂ� 300 ´à£. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÑÔÕÂÕÍË
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ÍÂÍ àÕÑ ÖÉÇ ÆÂÄÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÏÑÅÖÕ âÄÎâÕßÔâ
ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ô àÐÇÓÅËâÏË Ä ÔÖÃ-±à£ÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
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