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PACS: 04.80.-y, 06.20.Jr, 95.30.sf
Šμ¸³μ²μ£¨Î¥¸± Ö ¶μ¸ÉμÖ´´ Ö ¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢μ Œ¨´±μ¢¸±μ£μ. ƒ¥·ÏÉ¥°´ ‘.‘., ‹μ£Ê-
´μ¢ �. �., Œ¥¸É¢¨·¨Ï¢¨²¨ Œ. �. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2007.
’. 38, ¢Ò¶. 3. ‘. 569.

‚ · ³± Ì ±² ¸¸¨Î¥¸±μ£μ £· ¢¨É Í¨μ´´μ£μ ¶μ²Ö ¶μ± § ´μ, ÎÉμ Ê· ¢´¥´¨Ö μ¡Ð¥°
É¥μ·¨¨ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ¸É¨ (�’�) �°´ÏÉ¥°´  ¸ ±μ¸³μ²μ£¨Î¥¸±¨³ Î²¥´μ³ ¶μ¸²¥ ¸μ£² ¸μ-
¢ ´¨Ö ¨Ì ¸ ¶·μ¸É· ´¸É¢μ³ Œ¨´±μ¢¸±μ£μ ¢¨¤μ¨§³¥´ÖÕÉ¸Ö ¨ ¶·¨μ¡·¥É ÕÉ Ëμ·³Ê Ê· ¢´¥-
´¨° ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±μ° É¥μ·¨¨ £· ¢¨É Í¨¨ (�’ƒ). �´¨ ¨ ¶·¨¢μ¤ÖÉ ± ± ·¤¨´ ²Ó´μ ¤·Ê£¨³
Ë¨§¨Î¥¸±¨³ ¢Ò¢μ¤ ³, ¢ μÉ²¨Î¨¥ μÉ �’� ¢ Ô¢μ²ÕÍ¨¨ ‚¸¥²¥´´μ° ¨ ±μ²² ¶¸¥.

	¨¡²¨μ£·.: 8.

PACS: 03.65.Db
�·¨¡²¨¦¥´¨¥ ¨´É¥£· ²μ¢ ¶μ ¶ÊÉÖ³ ¤²Ö ¸Ê¶¥·¨´É¥£·¨·Ê¥³ÒÌ ¶μÉ¥´Í¨ ²μ¢ ´ 
¶·μ¸É· ´¸É¢ Ì ¶¥·¥³¥´´μ° ±·¨¢¨§´Ò: ¶·μ¸É· ´¸É¢  „ ·¡Ê DI ¨ DII. ƒ·μÏ¥ Š.,
�μ£μ¸Ö´ ƒ. ‘., ‘¨¸ ±Ö´ �. �. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2007.
’. 38, ¢Ò¶. 3. ‘. 587.

‚ ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ° ¸É ÉÓ¥ Ë¥°´³ ´μ¢¸± Ö É¥Ì´¨±  ¨´É¥£·¨·μ¢ ´¨Ö ¶μ ¶ÊÉÖ³ ¶·¨-
³¥´Ö¥É¸Ö ¤²Ö ¸Ê¶¥·¨´É¥£·¨·Ê¥³ÒÌ ¶μÉ¥´Í¨ ²μ¢ ´  ¤¢Ê³¥·´ÒÌ ¶·μ¸É· ´¸É¢ Ì ¶¥·¥-
³¥´´μ° ±·¨¢¨§´Ò: ÔÉ¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢  Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¶·μ¸É· ´¸É¢ ³¨ „ ·¡Ê DI ¨ DII ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. �  DI ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ É·¨,   ´  DII Å Î¥ÉÒ·¥ É ±¨Ì ¶μÉ¥´Í¨ ² . ŒÒ
³μ¦¥³ ¢ÒÎ¨¸²¨ÉÓ ¨´É¥£· ² ¶μ ¶ÊÉÖ³ ¢ ¸ ³μ° ¢Ò¤¥²¥´´μ° ¸¨¸É¥³¥ ±μμ·¤¨´ É, ¶·¨-
¢μ¤ÖÐ¥° ± ¢Ò· ¦¥´¨Ö³ ¤²Ö ËÊ´±Í¨° ƒ·¨´ , ¢μ²´μ¢Ò³ ËÊ´±Í¨Ö³ ¤¨¸±·¥É´μ£μ ¨ ´¥-
¶·¥·Ò¢´μ£μ ¸¶¥±É·μ¢,   É ±¦¥ ± ¤¨¸±·¥É´μ³Ê Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ³Ê ¸¶¥±É·Ê. ‚ ´¥±μÉμ·ÒÌ
¸²ÊÎ ÖÌ, μ¤´ ±μ, ¤¨¸±·¥É´Ò° ¸¶¥±É· ´¥²Ó§Ö ¢ÒÎ¨¸²¨ÉÓ Ö¢´μ, É ± ± ± μ´ ¨²¨ μ¶·¥¤¥-
²Ö¥É¸Ö É· ´¸Í¥´¤¥´É´Ò³ Ê· ¢´¥´¨¥³, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨³ ¶ · ¡μ²¨Î¥¸±¨¥ Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±¨¥
ËÊ´±Í¨¨ (¶·μ¸É· ´¸É¢μ „ ·¡Ê I), ¨²¨ ¶μ²¨´μ³¨ ²Ó´Ò³ Ê· ¢´¥´¨¥³ ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±μ£μ
¶μ·Ö¤± . �¥Ï¥´¨Ö ´  DI, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ± ± ¶μÖ¢²ÖÕÉ¸Ö £· ´¨Î´Ò¥ ¸²ÊÎ ¨
¶²μ¸±μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢  (¶μ¸ÉμÖ´´ Ö ±·¨¢¨§´Ò · ¢´  ´Ê²Õ) ¨ ¤¢Ê³¥·´μ£μ £¨¶¥·¡μ²μ¨¤ .

’ ¡². 5. 	¨¡²¨μ£·.: 53.

PACS: 95.35.+d, 12.60.Jv, 14.80.Ly
‘¶¨´ ¢ ¶·μ¡²¥³¥ É¥³´μ° ³ É¥·¨¨. �¥¤´Ö±μ¢ ‚. �. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨
 Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2007. ’. 38, ¢Ò¶. 3. ‘. 638.

Š ± ¨§¢¥¸É´μ, ³ ¸¸¨¢´Ò¥ ¸² ¡μ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨¥ Î ¸É¨ÍÒ (WIMPs) Ö¢²ÖÕÉ¸Ö
μ¤´¨³¨ ¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ ± ´¤¨¤ Éμ¢ ´  ·μ²Ó ·¥²¨±Éμ¢μ° É¥³´μ° ³ É¥·¨¨ (DM). ˆ¤¥Ö ¨Ì
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¶·Ö³μ£μ ¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨Ö ¡ §¨·Ê¥É¸Ö ´  ¸¶¨´-§ ¢¨¸¨³μ³ (SD) ¨ ¸¶¨´-´¥§ ¢¨¸¨³μ³ (SI)
Ì · ±É¥·¥ ¨Ì Ê¶·Ê£μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¸ Ö¤· ³¨ ³¨Ï¥´¥° · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ´  ‡¥³²¥
¤¥É¥±Éμ·μ¢. ‚ ¤ ´´μ³ μ¡§μ·¥ ¸μ¡· ´Ò ¢¸¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ Ëμ·³Ê²Ò ¨ ¸μμÉ´μÏ¥´¨Ö ¤²Ö
¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö μ¦¨¤ ¥³μ° ¸±μ·μ¸É¨ ¸Î¥É  ¸μ¡ÒÉ¨° ¶·Ö³μ£μ ¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨Ö Î ¸É¨Í DM.
Š·μ³¥ ÔÉμ£μ, μ¡¸Ê¦¤ ¥É¸Ö ¢ ¦´μ¸ÉÓ SD WIMP-Ö¤¥·´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¤²Ö ¤¥É¥±-
É¨·μ¢ ´¨Ö É¥³´μ° ³ É¥·¨¨,   É ±¦¥ ¤ ¥É¸Ö μ¡§μ· ¢¸¥Ì ¨³¥ÕÐ¨Ì μÉ´μÏ¥´¨¥ ± ¶·μ-
¡²¥³¥ DM ¸¶¨´μ¢ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ËÊ´±Í¨° Ö¤· . „²Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨° ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨Ö ²¥£Î °Ï¨Ì ´¥°É· ²¨´μ (¢ ·μ²¨ Î ¸É¨Í DM) ¸ ´Ê±²μ´ ³¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ÔËË¥±-
É¨¢´ Ö ´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸± Ö ¢¥·¸¨Ö ³¨´¨³ ²Ó´μ£μ ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´μ£μ · ¸Ï¨·¥´¨Ö
¸É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨ (MSSM). �μ± § ´μ, ÎÉμ ´ ²¨Î¨¥ ´¨¦´¥° £· ´¨ÍÒ ¤²Ö ¸±μ·μ¸É¨
¸Î¥É  ¸μ¡ÒÉ¨° ¶·Ö³μ£μ ¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨Ö DM μ¡Ê¸²μ¢²¥´μ, £² ¢´Ò³ μ¡· §μ³, SD WIMP-
´Ê±²μ´´Ò³ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥³. �μ ÔÉμ° ¶·¨Î¨´¥, ÎÉμ¡Ò ´¥ ¶·μ¶Ê¸É¨ÉÓ DM-¸¨£´ ², Ô±¸-
¶¥·¨³¥´ÉÒ, ´ Í¥²¥´´Ò¥ ´  ¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨¥ Î ¸É¨Í DM ¸ ·¥±μ·¤´μ° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ
´  Ê·μ¢´¥ 10−5 ¸μ¡ÒÉ¨°/(±£ · ¸ÊÉ±¨), ¤μ²¦´Ò μ¡Ö§ É¥²Ó´μ ¨³¥ÉÓ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ³¨Ï¥´¨
Ö¤·  ¸ μÉ²¨Î´Ò³¨ μÉ ´Ê²Ö ¸¶¨´ ³¨. ‚ μ¡§μ·¥ É ±¦¥  ·£Ê³¥´É¨·Ê¥É¸Ö ¶·¥¤¶μÎÉ¨É¥²Ó-
´μ¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ´μ¢μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  ±  ´ ²¨§Ê DM-¤ ´´ÒÌ, ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÐ¥£μ ´¥´Ê²¥¢Ò¥
§´ Î¥´¨Ö ¸± ²Ö·´μ° ¨ ¸¶¨´μ¢μ° ±μ´¸É ´É ¸¢Ö§¨ WIMP ¸ ´Ê±²μ´ ³¨. ‚ · ³± Ì ÔÉμ£μ
¶μ¤Ìμ¤  μ¡¸Ê¦¤ ÕÉ¸Ö ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¸ ¢Ò¸μ±μ¸¶¨´μ¢Ò³ Ö¤·μ³ Ge-73.
Š ± ¨§¢¥¸É´μ, ¶μ±  Éμ²Ó±μ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ DAMA Ê¤ ²μ¸Ó ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¶¥·¢Ò¥ ¸¢¨¤¥-
É¥²Ó¸É¢  ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö Î ¸É¨Í DM ¶ÊÉ¥³ ¨§³¥·¥´¨Ö μ¦¨¤ ¥³μ° £μ¤μ¢μ° ³μ¤Ê²ÖÍ¨¨
¸¨£´ ² . ‚ μ¡§μ·¥ · ¸¸³μÉ·¥´Ò ´¥±μÉμ·Ò¥ ¢ ¦´Ò¥ ¸²¥¤¸É¢¨Ö ÔÉμ£μ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö, ±μ-
Éμ·Ò¥ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶·μ¢¥·¥´Ò ± ± ¢ ¤·Ê£¨Ì DM-Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì, É ± ¨ ´  ±μ²² °¤¥· Ì
¶·¨ ¸¢¥·Ì¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ.

’ ¡². 3. ˆ². 29. 	¨¡²¨μ£·.: 160.

PACS: 12.10.-g; 11.25.-w; 04.50.+h
� Ë¨§¨±¥ ´  ¶² ´±μ¢¸±¨Ì · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ. �·μ¸É· ´¸É¢μ ± ± ¸¥ÉÓ. �·μÌμ·μ¢ ‹. ‚.
”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2007. ’. 38, ¢Ò¶. 3. ‘. 696.

�μ± § ´μ, ÎÉμ μ¤´μ³¥·´ Ö ±¢ ´Éμ¢ Ö É¥μ·¨Ö ¶μ²Ö ³μ¤¥²¨·Ê¥É¸Ö Í¥¶μÎ±μ° ±² ¸-
¸¨Î¥¸±¨Ì μ¸Í¨²²ÖÉμ·μ¢ ¢ É¥·³μ¸É É¥ ¶·¨ Ê¸²μ¢¨¨, ÎÉμ ³¥·  ƒ¨¡¡¸  μÉμ¦¤¥¸É¢²Ö¥É¸Ö
¸ ³¥·μ° μ¡Ñ¥³  Ë §μ¢μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢ ,   Í¥¶μÎ±  ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ´¥· ¢´μ¢¥¸´μ³ ¸μ¸Éμ-
Ö´¨¨. Š¢ ´Éμ¢ ´´Ò¥ ¸É·Ê´Ò ¨ p-¡· ´Ò É ±¦¥ ³μ¤¥²¨·ÊÕÉ¸Ö Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´´Ò³¨ ¸¨¸É¥-
³ ³¨ μ¸Í¨²²ÖÉμ·μ¢. �μ¸É·μ¥´  ³μ¤¥²Ó μ¤´μ³¥·´μ£μ ¸Ê¶¥·¶·μ¸É· ´¸É¢ . �μ± § ´μ, ÎÉμ
¸Ê¶¥·¸É·Ê´  � ³μ´ Ä�¥¢¥Ä˜¢ ·Í  ¶μ²ÊÎ ¥É¸Ö ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ § ±·ÊÎ¨¢ ´¨Ö ¢ ¸¶¨· ²Ó
¡μ§μ´´μ° ¸É·Ê´Ò ¢ ³´μ£μ³¥·´μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥. ”¨§¨Î¥¸±μ¥ 3-³¥·´μ¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢μ
¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö É·¥Ì³¥·´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·μ°, ¶μ¸É·μ¥´´μ° ¨§ ¸Ê¶¥·¸É·Ê´ (®¸¥ÉÓ¯), ±μÉμ· Ö
μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ´¥±μÉμ·Ò³ ² £· ´¦¨ ´μ³. ’¥³ ¸ ³Ò³ ¤μ¸É¨£ ¥É¸Ö ¥¤¨´μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥ ¢¸¥Ì
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°, ¢±²ÕÎ Ö £· ¢¨É Í¨μ´´μ¥, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¸Ê¶¥·¸É·Ê´ ¸μ¤¥·-
¦ É ¢¸¥ ¶μ²Ö. ‚¢¨¤Ê ¤¨¸±·¥É´μ¸É¨ ¨¸Ìμ¤´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò É¥μ·¨Ö ¸¢μ¡μ¤´  μÉ Ê²ÓÉ· -
Ë¨μ²¥Éμ¢ÒÌ · ¸Ìμ¤¨³μ¸É¥°. �¥μÉÑ¥³²¥³Ò° Ô²¥³¥´É ³μ¤¥²¨ Å ¶μÖ¢²¥´¨¥ ±μ¸³μ²μ£¨-
Î¥¸±μ° ¶μ¸ÉμÖ´´μ° ¢ £· ¢¨É Í¨μ´´ÒÌ Ê· ¢´¥´¨ÖÌ. �·¥¤²μ¦¥´  ³μ¤¥²Ó Î¥·´μ° ¤Ò·Ò,
¤ ÕÐ Ö · §Ê³´Ò¥ ¢¥²¨Î¨´Ò ¤²Ö ¥¥ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¨ Ô´É·μ¶¨¨.

ˆ². 5. 	¨¡²¨μ£·.: 48.
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PACS: 14.65.Ha
ˆ§³¥·¥´¨¥ ³ ¸¸Ò Éμ¶-±¢ ·±  ´  Ê¸É ´μ¢±¥ CDF ¢ ¶·μÉμ´- ´É¨¶·μÉμ´´ÒÌ ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¶·¨

√
s = 1,96 ’Ô‚. �Ê¤ £μ¢ �.�., ƒ² £μ²¥¢ ‚. ‚., ‘Ê¸²μ¢ ˆ. �. ”¨§¨± 

Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2007. ’. 38, ¢Ò¶. 3. ‘. 734.

‘É É¨¸É¨±  ¶·μÉμ´- ´É¨¶·μÉμ´´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°, ´ ±μ¶²¥´´ Ö ´  ³μ¤¥·´¨§¨-
·μ¢ ´´μ³ ÉÔ¢ É·μ´¥ ¢μ ¢Éμ·μ³ ¸¥ ´¸¥, μÉ±·Ò¢ ¥É ´μ¢Ò° · §¤¥² ¢ ¸μ¢·¥³¥´´μ³ ¨§Ê-
Î¥´¨¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ±¢ ·±μ¢ Å Ë¨§¨±Ê Éμ¶-±¢ ·±μ¢: ¤¥¸ÖÉ±¨ ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ · ¸¶ ¤ ³¨ Éμ¶-
±¢ ·±μ¢ ¢ ¶¥·¢μ³ ¸¥ ´¸¥ ÉÔ¢ É·μ´  § ³¥´ÖÕÉ¸Ö ¸μÉ´Ö³¨. ‚ μ¡§μ·¥ · ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö
¨§³¥·¥´¨Ö ³ ¸¸Ò Éμ¶-±¢ ·±μ¢, ·μ¦¤¥´´ÒÌ ¢ ¶·μÉμ´- ´É¨¶·μÉμ´´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ
¶·¨ Ô´¥·£¨¨

√
s = 1,96 ’Ô‚ ´  Ê¸É ´μ¢±¥ CDF (Fermilab) ¶·¨ ´ ±μ¶²¥´´μ° ¸¢¥É¨³μ¸É¨

¤μ 359 ¶¡−1. �¡§μ· ¶μ¸¢ÖÐ¥´, ¢ μ¸´μ¢´μ³, ¨§³¥·¥´¨Ö³ ³ ¸¸Ò Éμ¶-±¢ ·±  ¸ ¶μ³μÐÓÕ
É ± ´ §Ò¢ ¥³ÒÌ ®Ï ¡²μ´´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢¯ ¤²Ö ¤¢ÊÌ ± ´ ²μ¢ · ¸¶ ¤  Éμ¶-±¢ ·± : μ¤´μ-
²¥¶Éμ´´μ£μ ¨ ¤¢ÊÌ²¥¶Éμ´´μ£μ. ˆ§³¥·¥´¨¥ ³ ¸¸Ò Éμ¶-±¢ ·±  ´  CDF ¢ μ¤´μ²¥¶Éμ´´μ³
± ´ ²¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö ´  ¤ ´´Ò° ³μ³¥´É ´ ¨¡μ²¥¥ ÉμÎ´Ò³ μÉ¤¥²Ó´Ò³ ¨§³¥·¥´¨¥³ ÔÉμ£μ
¢ ¦´μ£μ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ ¶ · ³¥É· . � ¡μÉ  ¸Ê³³¨·Ê¥É ´ ¨¡μ²¥¥ ¢¥¸μ³Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§-
³¥·¥´¨Ö ³ ¸¸Ò Éμ¶-±¢ ·±  ´  Ê¸É ´μ¢±¥ CDF, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¨ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´´Ò¥ ¢ ¶¥·¨μ¤
2003Ä2005 ££.

’ ¡². 7. ˆ². 18. 	¨¡²¨μ£·.: 32.


