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‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  CDF £² ¢´Ò³¨ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨
2005 £. ¡Ò²¨ ²ÊÎÏ¨¥ ¢ ³¨·¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ³ ¸¸Ò Éμ¶-
±¢ ·±  ¨ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ÔËË¥±É¨¢´μ° · ¡μÉÒ Ê¸É -
´μ¢±¨. ‚ ¢Ò¶Ê¸± Ì ®FNAL Today¯ μÉ 21  ¶·¥²Ö ¨ 28
¨Õ²Ö ¡Ò²μ μ¡ÑÖ¢²¥´μ, ÎÉμ £·Ê¶¶  JINRÄINFNÄFNAL
¢´¥¸²  ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò° ¢±² ¤ ¢ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ³ ¸¸Ò
Éμ¶-±¢ ·±  ¢ Éμ¶μ²μ£¨¨ ®²¥¶Éμ´+ ¸É·Ê¨¯ Mtop =
173,5 + 3,7/ − 3,6(¸É É.) ± 1,3(¸¨¸É.) [1, 2] (·¨¸. 1, a)
¨ Ê²ÊÎÏ¨²  ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨Ö ³ ¸¸Ò Éμ¶-±¢ ·± 
¢ ¤¨²¥¶Éμ´´μ° Éμ¶μ²μ£¨¨ Mtop = 169,9 + 9,2/ −
9,3(¸É É.) ± 3,8(¸¨¸É.) [3Ä5]. ƒ·Ê¶¶μ° ¨§ „Ê¡´Ò
¨ �Ë¨´¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ¶·¥¤²μ¦¥´ ´μ¢Ò° ³¥Éμ¤
¶μ ¨§¢²¥Î¥´¨Õ ³ ¸¸Ò Éμ¶-±¢ ·± : ¶μ¶¥·¥Î´Ò¥ ³μ-
³¥´ÉÒ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¨ ³Õμ´μ¢, ¶μ²ÊÎ ¥³ÒÌ ¢ ± ´ ² Ì

tt̄ → ¤¨²¥¶Éμ´ ¨ tt̄ → ²¥¶Éμ´+¸É·Ê¨, ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò
± ³ ¸¸¥ Éμ¶-±¢ ·±  ¨ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ÉμÎ´μ ¨§³¥·e´Ò
[6, 7] ¸ ³ ²μ° ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±μ° μÏ¨¡±μ°,   ¶·¨ ¤μ-
¸É ÉμÎ´μ° ¨´É¥£· ²Ó´μ° ¸¢¥É¨³μ¸É¨ Å ¸ μÎ¥´Ó ³ ²μ°
μ¡Ð¥° μÏ¨¡±μ°. �  ÔÉμÉ ³¥Éμ¤ ´¥ ¢²¨ÖÕÉ ´¥μ¶·¥¤¥-
²¥´´μ¸É¨ Ï± ²Ò Ô´¥·£¨° ¸É·Ê°, μ´ ¶·¨¥³²¥³ ¨ ¤²Ö
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢, ¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ ´  ÉÔ¢ É·μ´¥, ¨ ¤²Ö ¡Ê-
¤ÊÐ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC.

‚ 2006 £. £·Ê¶¶  ¶² ´¨·Ê¥É ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ Ê³¥´Ó-
Ï¨ÉÓ μÏ¨¡±Ê ¤²Ö ³ ¸¸Ò Éo¶-±¢ ·±  ´  Ê·μ¢´¥
2 ƒÔ‚/c2, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨É μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ´μ¢μ¥ μ£· ´¨-
Î¥´¨¥ ´  ³ ¸¸Ê Ì¨££¸-¡μ§μ´ , ¨§³¥·¨ÉÓ § ·Ö¤ Éμ¶-
±¢ ·±  ¤²Ö ¶·μ¢¥·±¨ ¸μ¸ÉμÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ¸É ´¤ ·É´μ°
³μ¤¥²¨.

�¨¸. 1. Œ ¸¸  Éμ¶-±¢ ·±  ¤²Ö ³μ¤Ò ®²¥¶Éμ´+ ¸É·Ê¨¯ (a) ¨ ¤²Ö ¤¨²¥¶Éμ´´μ° ³μ¤Ò (¡)
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‚ 2005 £. ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ D0 ¡Ò²  ´ ¡· ´ 
¸É É¨¸É¨± , ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ Ö 1 Ë¡−1. ƒ·Ê¶¶  ¨§
�ˆŸˆ  ±É¨¢´μ ÊÎ ¸É¢μ¢ ²  ¢ ¶μ¤¤¥·¦±¥ · ¡μÉÒ ³Õ-
μ´´μ° É·¥±±¨´£μ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò, ¶·μ¤μ²¦ ²  ¶μ¨¸±¨
χb-¡ ·¨μ´ , · §· ¡ ÉÒ¢ ²   ²£μ·¨É³Ò ¨ ¨§ÊÎ ²  ·μ-
¦¤¥´¨¥ ¶·Ö³ÒÌ ËμÉμ´μ¢, ´ Í¥²¥´´μ¥ ´  ± ²¨¡·μ¢±Ê
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° Ï± ²Ò ¸É·Ê° ¨ ´  μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ËÊ´±-
Í¨¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö £²Õμ´μ¢. �¥·¢Ò° ¢ ¦´Ò° ·¥§Ê²Ó-
É É, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò° £·Ê¶¶μ°, Å ÔÉμ ¨§³¥·¥´¨¥ ¸¥Î¥´¨Ö
¨§μ²¨·μ¢ ´´ÒÌ ËμÉμ´μ¢.

�·¨ ¶·μÉμ´- ´É¨¶·μÉμ´´ÒÌ ¸μÊ¤ ·¥´¨ÖÌ ¶·¨ ¢Ò-
¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ μ¸´μ¢´Ò³ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ ·μ¦¤¥´¨Ö Ëμ-
Éμ´μ¢ ¸μ ¸·¥¤´¨³ ¨ ¢Ò¸μ±¨³ ¶μ¶¥·¥Î´Ò³ ³μ³¥´Éμ³
Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¶·Ö³Ò¥ ËμÉμ´Ò. �´¨ ´ §Ò¢ ÕÉ¸Ö ¶·Ö-
³Ò³¨ ¨§-§  Éμ£μ, ÎÉμ ·μ¦¤ ÕÉ¸Ö ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ
¶·¨ ¶ ·Éμ´-¶ ·Éμ´´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ,   ´¥ μÉ · ¸-
¶ ¤   ¤·μ´μ¢ (± ± π0, η, K0

S). �É¨ ËμÉμ´Ò, ¶μÖ¢²Ö-
ÕÐ¨¥¸Ö ¨§ ¸¨²Ó´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°, ³μ£ÊÉ ¸²Ê¦¨ÉÓ
É¥¸Éμ³ ¤²Ö ¤¨´ ³¨±¨ · ¸¸¥¨¢ ´¨Ö. �μ¦¤¥´¨¥ ¶·Ö-
³ÒÌ ËμÉμ´μ¢ ¶·¥¤Ê¸³μÉ·¥´μ ¶·¨ £²Ê¡μ±μ³ ´¥Ê¶·Ê-
£μ³ · ¸¸¥Ö´¨¨, ¶·¨ ·μ¦¤¥´¨¨ ¶ · ¢ É¥μ·¨¨ „·e²² Ä
Ÿ´  ¨ ¶·¨ ·μ¦¤¥´¨¨ ¸É·Ê°. ˆ¤¥´É¨Ë¨± Í¨Ö ËμÉμ´μ¢
¸¢μ¡μ¤´  μÉ ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¥°, ¢Ò§¢ ´´ÒÌ Ë· £³¥´-
É Í¨¥° ¶ ·Éμ´μ¢ ¢  ¤·μ´Ò ¨²¨ Ê¸²μ¢¨Ö³¨ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É , ¸¢Ö§ ´´Ò³¨ ¸ ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¥° ¸É·Ê¨ ¨²¨ ¨§-
³¥·¥´¨Ö³¨ Ô´¥·£¨¨, ¨, É ±¨³ μ¡· §μ³, ¨³¥¥É ¶·¥-
¨³ÊÐ¥¸É¢μ ¶¥·¥¤ ¨§³¥·¥´¨Ö³¨ ·μ¦¤¥´¨Ö ¸É·Ê°. ‚
μ¡² ¸É¨ ¢ÒÏ¥ pγ

T
∼= 150 ƒÔ‚ ¶·Ö³Ò¥ ËμÉμ´Ò ·μ-

¦¤ ÕÉ¸Ö ¨§ ±μ³¶Éμ´μ¢¸±μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö qg → qγ,
¶μÔÉμ³Ê ¶²μÐ ¤Ó ¸¥Î¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´  ±
¶²μÉ´μ¸É¨ £²Õμ´μ¢ ¢´ÊÉ·¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì  ¤·μ-
´μ¢. ‚Ò¸μ± Ö Ô´¥·£¨Ö ¢ Í¥´É·¥ ³ ¸¸ ´  ÉÔ¢ Épμ´¥
¨ ¸É É¨¸É¨± , ´ ¡· ´´ Ö ¢ Run II, ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶·μÉ¥-
¸É¨·μ¢ ÉÓ ±¢ ´Éμ¢ÊÕ Ì·μ³μ¤¨´ ³¨±Ê ¨ · ¸¶·¥¤¥²¥-
´¨¥ £²Õμ´μ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ ¸ ¡μ²ÓÏ¨³ Q2 ¢ Ï¨·μ±μ³
¤¨ ¶ §μ´¥ xT : 0,02 < xT < 0,30. ˆ§³¥·¥´¨Ö ¶²μ-
Ð ¤¨ ¨§μ²¨·μ¢ ´´μ£μ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö ËμÉμ´μ¢
É ±¦¥ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ÉÓ ¸²¥¤ÊÕÐ¨° §  ²¨¤¨-
·ÊÕÐ¨³ ¶μ·Ö¤μ± Š•„ ¨ Š•„-· ¸Î¥ÉÒ, Ë¥´μ³¥´μ²μ-
£¨Î¥¸±ÊÕ ³μ¤¥²Ó ¨§²ÊÎ¥´¨Ö, ¨§ÊÎ¨ÉÓ ¶·μÍ¥¸¸ ¨§o²Ö-
Í¨¨ ËμÉμ´μ¢ ¨ Ë· £³¥´É Í¨¨. Š·μ³¥ Éμ£μ, ±μ´¥Î´μ¥
¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ËμÉμ´μ¢ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¢ ¦´Ò³ ¶·¨§´ ±μ³
´μ¢μ° Ë¨§¨±¨ ¨²¨ Ë¨§¨±¨ §  ¶·¥¤¥² ³¨ ¸É ´¤ ·É-
´μ° ³μ¤¥²¨. �μÔÉμ³Ê ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¨§ÊÎ¨ÉÓ ¨ ¶μ´ÖÉÓ
É· ¤¨Í¨μ´´Ò° ¨¸ÉμÎ´¨± ËμÉμ´μ¢. Š ¸μ¦ ²¥´¨Õ, ÔÉ¨
¨§³¥·¥´¨Ö ¸²μ¦´Ò ¶·¨ ´ ²¨Î¨¨ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨ ´¥°-
É· ²Ó´ÒÌ ³¥§μ´μ¢, ¶μ·μ¦¤ ¥³ÒÌ ¢ Í¥´É·¥  ¤·μ´´ÒÌ
¸É·Ê°, ÎÉμ ¤ ¥É ³´¨³Ò° ËμÉμ´´Ò° ¸¨£´ ². �¤´ ±μ
¶· ¢¨²  μÉ¡μ·  (¢±²ÕÎ Ö ¨§μ²ÖÍ¨Õ ËμÉμ´μ¢) ¨ · §-
· ¡μÉ ´´Ò° ³¥Éμ¤ ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¨§¡ -
¢¨ÉÓ¸Ö μÉ Ëμ´μ¢ÒÌ Ö¢²¥´¨° ¨ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ÉÓ Ëμ-
Éμ´´Ò° ¸¨£´ ² ¸ Ìμ·μÏ¥° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ.

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¨§³¥·¥´μ ¶μ¶¥·¥Î´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥
·μ¦¤¥´¨Ö ËμÉμ´μ¢ ¢ Ï¨·μ±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ ËμÉμ´´μ£μ
¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ³μ³¥´É  pγ

T : 23 < pγ
T < 300 ƒÔ‚

(·¨¸. 2), ÎÉμ ¢ 2,5 · §  ¶·¥¢ÒÏ ¥É ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨¥  ´ -
²μ£¨Î´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö. �·¨ ÔÉμ³ ¶²μÐ ¤Ó ¶μ¶¥·¥Î-
´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö Ê³¥´ÓÏ¨² ¸Ó ¡μ²¥¥ Î¥³ ´  ¶ÖÉÓ ¶μ·Ö¤-

±μ¢. �¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¨ ¨§³¥·¥´¨° ¸· ¢´¨³Ò ¸ ¸ÊÐ¥-
¸É¢ÊÕÐ¨³¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨³¨ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨. ‘¤¥² ´
¢Ò¢μ¤, ÎÉμ ´ °¤¥´´μ¥ ËμÉμ´´μ¥ ¶μ¶¥·¥Î´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥
¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨³¨ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ ¢μ ¢¸¥³
¤¨ ¶ §μ´¥ ¤²Ö ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ ³μ³¥´Éμ¢ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ´¥-
μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¥°. ‘¥°Î ¸ ¨³¥¥É¸Ö ¶ÖÉÓ ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ ¶μ-
¶¥·¥Î´Ò³ ³μ³¥´Éμ³, ¡μ²ÓÏ¨³ Î¥³ 300 ƒÔ‚ (±μÉμ·Ò¥
´¥ ¡Ò²¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¢  ´ ²¨§¥), ´μ ¨§-§  Ê¢¥²¨Î¥-
´¨Ö ¸¢¥É¨³μ¸É¨ ÉÔ¢ É·μ´  ¶μÖ¢¨² ¸Ó ´ ¤¥¦¤  ¶μ²Ê-
Î¨ÉÓ ¡μ²ÓÏÊÕ ¸É É¨¸É¨±Ê ¢ ¡²¨¦ °Ï¨¥ 2Ä3 £μ¤  [8].
�Éμ ¶μ§¢μ²¨É ¨§ÊÎ¨ÉÓ · °μ´ pγ

T
∼= 500−600 ƒÔ‚ ¨

¶·μ¢¥·¨ÉÓ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö ¸É ´¤ ·É´μ° É¥μ·¨¨,   É ±¦¥
¨¸± ÉÓ ¸²¥¤Ò ´μ¢μ° Ë¨§¨±¨.

�¨¸. 2. �μ¶¥·¥Î´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ·μ¦¤¥´¨Ö ¨§μ²¨·μ¢ ´´ÒÌ Ëμ-
Éμ´μ¢ ± ± ËÊ´±Í¨Ö ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ³μ³¥´É . �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸-
Î¥Éμ¢ ¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¥³ §  ²¨¤¨·ÊÕÐ¨³ ¶μ·Ö¤±¥ ¶¥·ÉÊ·¡ É¨¢-
´μ° Š•„ ¶μ± § ´Ò ¸¶²μÏ´μ° ²¨´¨¥°

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ HARP ¶μ²ÊÎ¥´Ò ´μ¢Ò¥ ¤ ´´Ò¥
¤²Ö ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö ·μ¦¤¥´¨Ö ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´ÒÌ
¶¨μ´μ¢ ¢ ± ´ ²¥ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ Š2Š [13]. �¥°-
É·¨´´Ò° ¶ÊÎμ± ·μ¦¤ ¥É¸Ö ¨§ · ¸¶ ¤  ²¥£±¨Ì  ¤·μ-
´μ¢, ¶μ²ÊÎ ¥³ÒÌ ¨§ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö  ²Õ³¨´¨¥¢μ° ³¨Ï¥´¨
¶·μÉμ´´Ò³ ¶ÊÎ±μ³ ¸ Ô´¥·£¨¥° 12,9 ƒÔ‚/c.

�É¸²¥¦¨¢ ´¨¥ Î ¸É¨Í ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¢ ¡μ²ÓÏ¨Ì
(3 × 3 ³) ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ ± ³¥· Ì (NDC). 23 É ±¨Ì ± -
³¥·Ò Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ¤μ ¨ ¶μ¸²¥ ¶μ¢μ·μÉ´μ£μ ³ £´¨É  (¸
¶μ²¥³ 0,5 ’²). „ ´´Ò¥ ·μ¦¤¥´¨Ö ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´ÒÌ ¶¨-
μ´μ¢ ¡Ò²¨ ¶·μË¨É¨·μ¢ ´Ò ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶ · ³¥É·¨§ -
Í¨¨ ‘ ´Ëμ·¤ Ä‚ ´£ . „ ´´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  (ÉμÎ±¨)
¨ Ë¨É  (£¨¸Éμ£· ³³ ) ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´  ·¨¸. 3. 	Ò²
¶·μ¢¥¤¥´ ¤¥É ²Ó´Ò°  ´ ²¨§ μÏ¨¡μ±. �μ²´ Ö ´¥μ¶·¥-
¤¥²¥´´μ¸ÉÓ ¤²Ö ¸¥Î¥´¨Ö ·μ¦¤¥´¨Ö ¶¨μ´μ¢, ¨§³¥·¥´-
´ Ö ¢ ¶μ²´μ³ Ë §μ¢μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ (0,75 < p <
6,5 ƒÔ‚/c ¨ 30 < θ < 210 ³· ¤), · ¢´  5 %.

ˆ§³¥·¥´¨Ö ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö ¡Ò²¨ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´Ò ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ´μ¢μ£μ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö ¤²Ö μÉ-
´μÏ¥´¨Ö ´¥°É·¨´´ÒÌ ¶μÉμ±μ¢ ¢ ¡²¨¦´¥³ ¨ ¤ ²Ó´¥³
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�¨¸. 3. ˆ§³¥·¥´¨Ö ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö ·μ¦¤¥´¨Ö ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´ÒÌ ¶¨μ´μ¢ ¤²Ö ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¶·μÉμ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¸
Ô´¥·£¨¥° 12,9 ƒÔ‚/c ¸  ²Õ³¨´¨¥¢μ° ³¨Ï¥´ÓÕ ± ± ËÊ´±Í¨Ö ³μ³¥´É  ¶¨μ´μ¢ ¢ ¡¨´ Ì ¶¨μ´´μ£μ ¶μ²Ö·´μ£μ Ê£² 

¤¥É¥±Éμ· Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É  Š2Š. �É  ¢¥²¨Î¨´  μ¶·¥-
¤¥²Ö¥É¸Ö ± ± μÉ´μÏ¥´¨¥ ¶μÉμ±μ¢ ¢ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ ´¥°-
É·¨´´ÒÌ μ¸Í¨²²ÖÍ¨°. �  ·¨¸. 4, 5 ¶μ± § ´  Ô´¥·£¥-
É¨Î¥¸± Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¶·¥¤¸± § ´´μ£μ μÉ´μÏ¥´¨Ö ´ 
μ¸´μ¢¥ ¤ ´´ÒÌ HARP ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ μÉ´μÏ¥´¨¥³,
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´´Ò³ ¢ Š2Š-±μ²² ¡μ· Í¨¨. ‚ ¡Ê¤ÊÐ¥³
¡μ²¥¥ ÉμÎ´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö μÉ´μÏ¥´¨Ö ¡Ê¤ÊÉ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´Ò ¤²Ö Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö μÏ¨¡±¨ ¶ · ³¥É·μ¢ ´¥°É·¨´-
´ÒÌ μ¸Í¨²²ÖÍ¨°.

‚ 2006 £. ±μ²² ¡μ· Í¨Ö ¶² ´¨·Ê¥É ¨§³¥·¨ÉÓ ¶μ¶¥-
·¥Î´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ·μ¦¤¥´¨Ö  ¤·μ´μ¢ ¶·¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨¨
¶·μÉμ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 8,9 ƒÔB/c ¸ ¡¥·¨²²¨¥¢μ° ³¨Ï¥-
´ÓÕ ¤²Ö MiniBooNe Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¢ � Í¨μ´ ²Ó´μ°
² ¡μ· Éμ·¨¨ ¨³. �.”¥·³¨, ¨§³¥·¨ÉÓ ¶¥·¥¤´¨° ¶¨μ´-
´Ò° ¸¶¥±É· ¨ ¸¶¥±É· ¸ ¡μ²ÓÏ¨³ Ê£²μ³ ¤²Ö ¶·μÉμ´μ¢
¸ Ô´¥·£¨¥° 8 ƒÔ‚/c ¶·¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨¨ ¸ É ²²¨¥¢μ°
³¨Ï¥´ÓÕ ¤²Ö · §· ¡μÉ±¨ ¶·μÉμ´´μ£μ ¤· °¢¥·  ¶·μ-
¥±É  ´¥°É·¨´´μ° Ë ¡·¨±¨, ¨§³¥·¨ÉÓ ¸¶¥±É· ¶¨μ´μ¢
¶·¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨ ¶·μÉμ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 1,5 ƒÔ‚/c
¸ ¢μ¤Ö´Ò³¨ ³¨Ï¥´Ö³¨, ±μ²² ¡μ· Í¨Ö É ±¦¥ ¶μ¶·μ-
¡Ê¥É μ¡ÑÖ¸´¨ÉÓ  ´μ³ ²¨Õ  ´É¨´¥°É·¨´´μ£μ ¸¨£´ ² ,
μ¡ÑÖ¢²¥´´ÊÕ ±μ²² ¡μ· Í¨¥° LSND.

�¨¸. 4. �·¥¤¸± § ´¨Ö ¤²Ö ¶μÉμ± , ´μ·³ ²¨§μ¢ ´´μ£μ ´ 
¶²μÐ ¤Ó, ¤²Ö ¡²¨¦´¥£μ (a) ¨ ¤ ²Ó´¥£μ (¡) ¤¥É¥±Éμ· . �·¥¤-
¸± § ´¨Ö  ¤·μ´´μ° ³μ¤¥²¨ (ÉμÎ¥Î´ Ö £¨¸Éμ£· ³³ ) ¨ ¨§³¥-
·¥´¨Ö (±·Ê¦±¨)
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�¨¸. 5. �¥°É·¨´´Ò¥ ¶μÉμ±¨ ± ± ËÊ´±Í¨Ö Ô´¥·£¨¨ ´¥°-
É·¨´μ, ±·Ê¦±¨ Å ¨§³¥·¥´¨Ö

‚ · ³± Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É  DIRAC ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ´μ-
¢ÒÌ Ê²ÊÎÏ¥´´ÒÌ ¶·μ£· ³³ ¨ ±μ´¸É ´É ¡Ò²¨ ¶¥·¥· -
¡μÉ ´Ò ¤ ´´Ò¥, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ ¶¥·¨μ¤ 2001Ä2003 ££.
�¥·¥¸³μÉ·¥´  ¸Ì¥³  Ê¸É ´μ¢±¨, ¢±²ÕÎ Ö · §³¥·Ò
¢¸¥Ì ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ±¨´¥³ É¨±¨ π±K∓- Éμ³μ¢
¨ ¸¨¸É¥³Ò ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ Î ¸É¨Í. ‚ �ˆŸˆ ¡Ò²
· §· ¡μÉ ´ ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´ ´μ¢Ò° ¢ ±ÊÊ³´Ò° ± ´ ².
P §· ¡μÉ ´  ´μ¢ Ö Ô²¥±É·μ´¨± , ±μÉμ· Ö ¨¸¶μ²Ó§Ê-
¥É¸Ö ¢¸¥³¨ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò³¨ ¤¥É¥±Éμ· ³¨, ¨§£μÉμ-
¢²¥´Ò ËμÉμÊ³´μ¦¨É¥²¨. 	Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö
¶·μÍ¥¸¸  ³´μ£μ±· É´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¢ Éμ´±¨Ì · ¸¸¥¨-
¢ É¥²ÖÌ. ‚μ¸¸É ´μ¢²¥´μ 60% ¢¸¥Ì ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ ± ³¥·,
μ¸É ²Ó´Ò¥ ± ³¥·Ò ¡Ê¤ÊÉ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´Ò ± 2006 £.
�·μ¢¥¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ·μ¦¤¥´¨Ö ¤μ²£μ¦¨¢ÊÐ¥£μ
¸μ¸ÉμÖ´¨Ö π+π−- Éμ³μ¢ [9]. 	Ò² · §· ¡μÉ ´ ´μ¢Ò°
¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò° ¶·μ¢μ²μÎ´Ò° ¤¥É¥±Éμ· ¸ ¤¨ ³¥-
É·μ³ ¶·μ¢μ²μÎ¥± 0,27 ³³, ¨§£μÉμ¢²¥´ ¥£μ Ô²¥±É·μ´-
´Ò° ¶·μÉμÉ¨¶. ’ ±¦¥ ¡Ò² · §· ¡μÉ ´ Î¥·¥´±μ¢¸±¨°
¸Î¥ÉÎ¨± ´  ÉÖ¦¥²μ³ £ §¥ ¤²Ö ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ ¶¨μ´μ¢.
�·μÌμ¤¨É · §· ¡μÉ±  ´μ¢μ° É·¨££¥·´μ° ¸¨¸É¥³Ò.

‚ 2006 £. ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¶·μ¢¥¸É¨  ´ ²¨§ ¢¸¥Ì ¤ ´-
´ÒÌ ¤²Ö ¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨, ´ ¡· ´´ÒÌ ¢ 2000Ä2003 ££.,
¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ μ±μ²μ 10 % ¤²Ö Ni- ¨ Ti-³¨Ï¥´¥°,
μÍ¥´±Ê ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì μÏ¨¡μ± ¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨,
¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¨§£μÉμ¢¨ÉÓ ¤¥É¥±Éμ·Ò ¨ Ô²¥±É·μ´¨±Ê ¤²Ö
³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ Ê¸É ´μ¢±¨, Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ ´μ¢Ò¥ ¤¥É¥±-
Éμ·Ò, É·¨££¥·Ò, DAQ-¸¨¸É¥³Ê. ƒμÉμ¢¨É¸Ö ¶¥·¢Ò°
´ ¡μ· ¤ ´´ÒÌ ¸ ´μ¢μ° Ê¸É ´μ¢±μ° ¤²Ö ± ²¨¡·μ¢±¨
¨ ´ ¡μ· ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö π+π−- Éμ³μ¢ ¢ ¤μ²-
£μ¦¨¢ÊÐ¥³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨.

„²Ö  ¤·μ´´μ£μ É °²-± ²μ·¨³¥É·  ATLAS μ¸μ¡μ¥
¢´¨³ ´¨¥ ¡Ò²μ Ê¤¥²¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³ ¨ · §· ¡μÉ-
± ³,   É ±¦¥ ± Î¥¸É¢Ê ³¥Éμ¤μ¢ ±μ´É·μ²Ö · §· ¡μÉ ´-
´μ° ¢ �ˆŸˆ ² §¥·´μ° ³¥É·μ²μ£¨¨ ¤²Ö ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö
¢Ò¸μ±μ° ÉμÎ´μ¸É¨ ¶·¨ ¸¡μ·±¥ μ¸´μ¢´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ· ± -
²μ·¨³¥É· , ¶μ¤³μ¤Ê²¥° ¨ ³μ¤Ê²¥°.

‘ Í¥²ÓÕ ¶·μ¢¥·±¨ Ï± ²Ò Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ°
Ô´¥·£¨¨ É °²-± ²μ·¨³¥É·  ATLAS ¨ ¤²Ö ¶μ´¨³ ´¨Ö
¥£μ μÉ±²¨±  12% ³μ¤Ê²¥° ¡Ò²¨ μ¡²ÊÎ¥´Ò Ô²¥±É·μ´-
´Ò³¨ ¶ÊÎ± ³¨ ¸ · §²¨Î´μ° Ô´¥·£¨¥° ¨ ¶μ¤ · §²¨Î-
´Ò³¨ Ê£² ³¨ (¸± ´¨·μ¢ ´¨¥ ¶μ ÖÎ¥°± ³ ¶μ¤ Ê£²μ³
θ = 20◦ ¢ Í¥´É·¥, η-¸± ´¨·μ¢ ´¨¥ ¨ ¸± ´¨·μ¢ ´¨¥
¶μ É °² ³ ¶μ¤ Ê£²μ³ θ = 90◦ ¤²Ö ¡μ±μ¢ÒÌ ÖÎ¥¥±
³μ¤Ê²Ö). � ¡μÉa £·Ê¶¶Ò ¨§ �ˆŸˆ ´ ¶· ¢²¥´  ´ 
μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ± ²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ ±μ´¸É ´É Ô²¥±É·μ³ £-
´¨É´μ° Ô´¥·£¨¨ EBMÄ (ANL-44), EBM+ (IFA-42),
BM (JINR-55) ³μ¤Ê²¥° ± ²μ·¨³¥É·  ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ
10, 20, 50, 100 ¨ 180 ƒÔ‚ ¤²Ö · §²¨Î´μ£μ ¸± -
´¨·μ¢ ´¨Ö ´  μ¸´μ¢¥ ¤ ´´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ ¨Õ²¥
2002 £., ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³¥Éμ¤μ¢ ¶²μ¸±μ£μ Ë¨²Ó-
É·  [10] ¨ ¶μ¤£μ´μÎ´μ£μ Ë¨²ÓÉ·  [11] ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨
PMT-¸¨£´ ² . �·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ³¥Éμ¤  ¶²μ¸±μ£μ
Ë¨²ÓÉ·  ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ± ²¨¡·μ¢μÎ´Ò¥
±μ´¸É ´ÉÒ: ¤²Ö ¸± ´¨·μ¢ ´¨Ö ¶μ ÖÎ¥°± ³ ¶μ¤ Ê£²μ³
θ = 20◦ 1,157± 0,002, RMS= (2,6± 0,2)%, ¤²Ö ¸± -
´¨·μ¢ ´¨Ö ¶μ É °² ³ ¶μ¤ Ê£²μ³ θ = 90◦ 1,196±0,005,
RMS= (5,7 ± 0,3)%, ¤²Ö η-¸± ´¨·μ¢ ´¨Ö 1,143 ±
0,005, RMS= (3,7±0,3)%. „²Ö ³¥Éμ¤  ¶μ¤£μ´μÎ´μ£μ
Ë¨²ÓÉ·  ±μ´¸É ´ÉÒ ¡Ò²¨ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥: ¤²Ö ¸± ´¨·μ-
¢ ´¨Ö ¶μ ÖÎ¥°± ³ ¶μ¤ Ê£²μ³ θ = 20◦ 1,046 ± 0,002,
RMS= (3,0±0,2)%, ¤²Ö ¸± ´¨·μ¢ ´¨Ö ¶μ É °² ³ ¶μ¤
Ê£²μ³ θ = 90◦ 1,082±0,004, RMS= (5,3±0,3)%, ¤²Ö
η-¸± ´¨·μ¢ ´¨Ö 1,046 ± 0,004, RMS= (3,8 ± 0,3)%.
ˆ§ ¤ ´´ÒÌ É ±¦¥ ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò · §·¥Ï¥´¨Ö Ô²¥±-
É·μ´´μ° Ô´¥·£¨¨ ¤²Ö ³μ¤Ê²¥° ± ²μ·¨³¥É·  ¤²Ö Ô´¥·-
£¨° 10, 20, 50, 100 ¨ 180 ƒÔ‚ [12]. � · ³¥É·Ò ¤²Ö
±¢ ¤· É¨Î´μ£μ Ë¨É  · §·¥Ï¥´¨Ö Ô²¥±É·μ´´μ° Ô´¥·-
£¨¨ · ¢´Ò a = (29±1,6)%

√
ƒÔ‚, b = (3,0±0,4)% ¤²Ö

θ = 20◦, a = (22 ± 1)%
√

ƒÔ‚, b = (2,3 ± 0,3)% ¤²Ö
θ = 90◦. � ¡²Õ¤ ¥É¸Ö Ìμ·μÏ¥¥ ¸μ£² ¸¨¥ ¤²Ö ¶ · -
³¥É·¨§ Í¨¨, ¶μ²ÊÎ¥´´μ° ²¨´¥°´μ° ¶μ¤£μ´±μ° ¶μ ³¥-
Éμ¤Ê Œμ´É¥-Š ·²μ. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ± ²¨¡·μ¢μÎ´Ò¥ ±μ´-
¸É ´ÉÒ ¢±²ÕÎ¥´Ò ¢ ± ²¨¡·μ¢μÎ´ÊÕ ¡ §Ê ¤ ´´ÒÌ ± -
²μ·¨³¥É· , ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¡Ê¤¥É ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´μ ¤²Ö ± ²¨¡·μ¢±¨ Ô´¥·£¨¨.

‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  SANC · §· ¡ ÉÒ¢ ¥É¸Ö ´μ-
¢μ¥ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¤²Ö · ¸Î¥Éμ¢ · ¸¶ -
¤μ¢ F → 3f ¨ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ f f̄ → bb ´  μ¤´μ¶¥É²¥-
¢μ³ Ê·μ¢´¥, ¤²Ö CC- ¨ NC-¶·μÍ¥¸¸μ¢ „·¥²² ÄŸ´  ´ 
LHC, ¤²Ö ·¥ ²¨§ Í¨¨ ³Ö£±μ£μ ¨ ¦¥¸É±μ£μ ¢±² ¤  Éμ·-
³μ§´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¢ · §²¨Î´ÒÌ 2 → 2-¶·μÍ¥¸¸ Ì.

SANC ¢¥·¸¨Ö v1.00 ¤μ¸ÉÊ¶´  ´  ¸¥·¢¥· Ì ¢
„Ê¡´¥ ¨ –…�� http://sanc.jinr.ru/ (159.93.75.10),
http://pcphsanc.cern.ch/ (137.138.180.42). C¨¸É¥³ 
´ Î¨´ ¥É Ï¨·μ±μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ¤²Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì
¶·¨²μ¦¥´¨°. ‚ · ¡μÉ¥ [14] ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸¨¸É¥³Ò
SANC ¶¥·¥¸³μÉ·¥´Ò μ¤´μ¶¥É²¥¢Ò¥ Ô²¥±É·μ¸² ¡Ò¥
¶μ¶· ¢±¨ ± ¶·μÍ¥¸¸ ³ É¨¶  „·¥²² ÄŸ´  ¤²Ö LHC.
ˆ¸¸²¥¤Ê¥É¸Ö ¢μ¶·μ¸ μ ÉμÎ´μ¸É¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ¶·¥¤-
¸± § ´¨°. ‚ · ¡μÉ¥ [15] μ¶¨¸ ´  ·¥ ²¨§ Í¨Ö ¶·μÍ¥¸-
¸μ¢ f1f̄1ZZ → 0 ¨ f1f̄1HZ → 0 ¢ ¸·¥¤¥ S�NC (f1

μ§´ Î ¥É ¡¥§³ ¸¸μ¢Ò° Ë¥·³¨μ´, ÎÓÖ ³ ¸¸  Ê¤¥·¦¨-
¢ ¥É¸Ö Éμ²Ó±μ ¢ · ³± Ì log,→ 0 μ§´ Î ¥É, ÎÉμ ¢¸¥
4-¨³¶Ê²Ó¸Ò ¢É¥± ÕÉ ¢ ¤¨ £· ³³Ê).
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‚ 2006 £. ¸¨¸É¥³  SANC ¡Ê¤¥É · ¸Ï¨·ÖÉÓ¸Ö ´ 
¡μ²¥¥ ¸²μ¦´Ò¥ ¶·μÍ¥¸¸Ò. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, ¶² ´¨·Ê-
¥É¸Ö § ¢¥·Ï¨ÉÓ · ¸Î¥ÉÒ · ¸¶ ¤  H → 4μ ¢ ± ¸± ¤-
´μ³ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨, ·¥ ²¨§μ¢ ÉÓ ·Ö¤ Š•„-¶·μÍ¥¸¸μ¢.
’ ±¦¥ ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö § ¢¥·Ï¨ÉÓ · ¸Î¥ÉÒ · ¸¶ ¤  H →
2μ2ν ¢ ± ¸± ¤´μ³ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨, ·¥ ²¨§μ¢ ÉÓ ¶·μ-
Í¥¸¸Ò f f̄ → HW , gg → BB, γγ → BB (BB =
Z, γ, H, W ), ¸μ§¤ ÉÓ ¸·¥¤Ê ¤²Ö μ¤´μ¶¥É²¥¢ÒÌ ¶·μÍ¥¸-
¸μ¢ 5 → 0 ¨ ¶·¨³¥´¨ÉÓ ¥¥ ± · ¸Î¥ÉÊ · ¸¶ ¤  H → 4f
¢´¥ · ³μ± ± ¸± ¤´μ£μ ¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö.

Šμ¸³¨Î¥¸±¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´É T“‘ ´ ¶· ¢²¥´ ´  ·¥-
Ï¥´¨¥ ´ ¨¡μ²¥¥ ¢ ¦´ÒÌ  ¸É·μË¨§¨Î¥¸±¨Ì § ¤ Î. �´
´ Í¥²¥´ ´  ¨§³¥·¥´¨Ö Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ ¸¶¥±É· , ¸μ-
¸É ¢  ¨ Ê£²μ¢μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ¥°
¸¢¥·Ì¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¶·¨ E ≈ 1019−1020 Ô‚. ‘É -
¤¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ · §· ¡μÉμ± ¶μ¤Ìμ¤¨É ± ±μ´ÍÊ.
‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö É¥¸É¨·ÊÕÉ¸Ö ¶¥·¢Ò¥ ¶·μÉμÉ¨¶Ò
¤¥É¥±Éμ· , · §· ¡ ÉÒ¢ eÉ¸Ö §¥·± ²Ó´Ò° ±μ¸³¨Î¥¸±¨°
±μ´Í¥´É· Éμ·. ‡ ¶Ê¸± ¸¶ÊÉ´¨±  ®’ ÉÓÖ´ ¯ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ²¸Ö ¤²Ö É¥¸É  ËμÉμ¸¥´¸μ·μ¢ ¨ Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¤²Ö
¨§³¥·¥´¨Ö UV-¸¢¥É , ¨§²ÊÎ ÕÐ¥£μ¸Ö ¢  É³μ¸Ë¥·Ê.
‘¶ÊÉ´¨± ¡Ò² § ¶ÊÐ¥´ 20 Ö´¢ ·Ö 2005 £. �´¥·£¥É¨-
Î¥¸±μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ Ë²Êμ·¥¸Í¥´É´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¸¢Ö-
§ ´μ ¸ ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸ÉÖ³¨ ¢ · §³¥· Ì ¥£μ ¢Ò· -
¡μÉ±¨. ‚ ¤ ´´Ò° ³μ³¥´É ±μ²² ¡μ· Í¨Ö ¢Ò¶μ²´Ö¥É
¨§³¥·¥´¨Ö ¢Ò· ¡μÉ±¨ Ë²Êμ·¥¸Í¥´É´μ£μ ¸¢¥É .

‚ 2006 £. ±μ²² ¡μ· Í¨Ö ¶² ´¨·Ê¥É § ¢¥·Ï¨ÉÓ
· §· ¡μÉ±Ê §¥·± ²  ”·¥´¥²Ö ¤²Ö ¶·μÉμÉ¨¶  T“‘,  
É ±¦¥ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ£μ ¨´¸É·Ê³¥´É  ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨° ¸
¶μ³μÐÓÕ ÔÉμ£μ §¥·± ² .

–¥²ÓÕ ¶·μ¥±É  NUCLEON Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¶·Ö³Ò¥ ¨§-
³¥·¥´¨Ö  É³μ¸Ë¥·´ÒÌ ²¨¢´¥° ¢ · °μ´¥ Ô´¥·£¨°
1011−1015 Ô‚ ¨ ¢ · °μ´¥ § ·Ö¤μ¢ Ö¤¥· ¤μ Z ≈ 40

¢ μ±μ²μ§¥³´μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö ¢ ¦´ÒÌ
¶·μ¡²¥³ ¸¶¥±É·   É³μ¸Ë¥·´ÒÌ ²¨¢´¥°. �¸μ¡¥´´μ ¨´-
É¥·¥¸¥´ ¶μ¨¸± ¸¨£´ ²  ·μ¦¤¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ Î ¸É¨Í ¸
³ ¸¸μ° μ±μ²μ 0,5 ’Ô‚,   É ±¦¥ ²¥£±¨Ì ¨ ¸É ¡¨²Ó´ÒÌ
SUSY- ¨²¨ WIMP-Î ¸É¨Í ¤²Ö ¶μ´¨³ ´¨Ö  ¸¶¥±É 
É¥³´μ° ³ É¥·¨¨. ‡ ±μ´Î¥´  · §· ¡μÉ±  ¨ ¨§£μÉμ¢²¥-
´¨¥ ¶¥·¢μ£μ ¶μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡´μ£μ ¤¢ÊÌ¸Éμ·μ´´¥£μ É·¨£-
£¥·´μ£μ ³μ¤Ê²Ö ¤²Ö É·¨££¥·´μ° ¸¨¸É¥³Ò NUCLEON.
‚Éμ·μ° ¶·μÉμÉ¨¶ ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ¶·μÍ¥¸¸e · §· ¡μÉ±¨.

‚ 2006 £. ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö · §· ¡μÉ ÉÓ, ¨§£μÉμ¢¨ÉÓ
¨ ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ÉÓ É·¨££¥·´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê ¶·μÉμÉ¨¶  ¤¥-
É¥±Éμ· , · §· ¡μÉ ÉÓ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¤²Ö
ÔÉμ° ¸¨¸É¥³Ò, · §· ¡μÉ ÉÓ, ¨§£μÉμ¢¨ÉÓ ¨ ¶·μÉ¥¸É¨-
·μ¢ ÉÓ ¶·μÉμÉ¨¶ FE-Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¤²Ö É·¨££¥·´μ° ¸¨-
¸É¥³Ò.

�±¸¶¥·¨³¥´É ®ƒ¨¶¥·μ´¯ ´ Í¥²¥´ ´  ¨§ÊÎ¥´¨¥
¢²¨Ö´¨Ö Ö¤¥·´μ° ¶·μ§· Î´μ¸É¨ ´   Éμ³´Ò° ´μ³¥·
¨ ÔËË¥±É Ô±· ´¨·μ¢±¨ Í¢¥É  ¢ ³¥§μ´-Ö¤¥·´ÒÌ ·¥-
 ±Í¨ÖÌ ¸ μ¡· §μ¢ ´¨¥³ ´¥°É· ²Ó´ÒÌ ³¥§μ´μ¢ ¢ ±μ-
´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨. 	Ò²  · §· ¡μÉ ´  ´μ¢ Ö ¸¨¸É¥³ 
¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ, ±μÉμ· Ö ¶μ§¢μ²¨²  ¶μ²ÊÎ ÉÓ ¤ ´´Ò¥ ¸
¢Ò¸μ±μ° ¸±μ·μ¸ÉÓÕ. �Éμ μ§´ Î ¥É, ÎÉμ É¥¶¥·Ó ³μ¦´μ
§ Ë¨±¸¨·μ¢ ÉÓ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¢¸¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¢ É·¨££¥·¥.
‘¨¸É¥³  ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¡Ò²  ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´  ´  ± -
²μ·¨³¥É·¥ ¢ ¤¥± ¡·¥ 2004 £.

’μ£¤  ¦¥ ¡Ò² ´ Î É ´ ¡μ· ¤ ´´ÒÌ ¡¥§ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨Ö ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ ± ³¥· ¨ É·¨££¥·´μ° ¸¨-
¸É¥³Ò. 	Ò²μ ¶μ²ÊÎ¥´μ μ±μ²μ 1,8 · 107 ¸μ¡ÒÉ¨° ¸
Be-, Al- ¨ ‘u-³¨Ï¥´Ö³¨. C¤¥² ´  ´ ²¨§, ¨§ ±μÉμ-
·μ£μ ¸É ²μ Ö¸´μ, ÎÉμ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ ¡μ²¥¥
¦¥¸É±¨¥ É·¨££¥·´Ò¥ Ê¸²μ¢¨Ö ¤²Ö ¶μ´¨¦¥´¨Ö Ëμ´ .
�μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ´¥¤μ¸É ÉμÎ´μ ¤²Ö ¨´Ëμ·³ Í¨¨
μ¡ A-§ ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¶μ Ö¤¥·´μ° ¶·μ§· Î´μ¸É¨.

”ˆ‡ˆŠ� �ˆ‡Šˆ• ˆ ���Œ…†“’�—�›• ��…�ƒˆ‰

„¥É¥±Éμ· NEMO-3, · ¸¶μ²μ¦¥´´Ò° ¢ ¶μ¤§¥³-
´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨ Modane (LSM, ”· ´Í¨Ö, 4800 ³),
¸μ§¤ ´ ¤²Ö ¶μ¨¸±  ¤¢μ°´μ£μ ¡¥§´¥°É·¨´´μ£μ ¡¥É -
· ¸¶ ¤  (0νββ), ±μÉμ·Ò° Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´¨³ ¨§ ¶μ± -
§ É¥²¥° ´ ²¨Î¨Ö ´μ¢μ° Ë¨§¨±¨ §  ¶·¥¤¥² ³¨ ¸É ´-
¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨. ˆ§ÊÎ¥´¨¥ 0νββ-· ¸¶ ¤  Å Ê´¨± ²Ó-
´Ò° ¶ÊÉÓ ·¥Ï¥´¨Ö ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ Ï± ²Ò
 ¡¸μ²ÕÉ´ÒÌ ´¥°É·¨´´ÒÌ ³ ¸¸, ¶·¨·μ¤Ò ´¥°É·¨´μ
(¨²¨ ¤¨· ±μ¢¸±μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥, ¨²¨ ³ °μ· ´μ¢¸±μ¥) ¨
¨¥· ·Ì¨¨ ´¥°É·¨´μ. ƒ² ¢´ Ö μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓ ¶·μ¥±É 
NEMO Å ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ´  Ê·μ¢´¥ 0,1Ä0,3 Ô‚ ±
ÔËË¥±É¨¢´μ° ³ ¸¸¥ ´¥°É·¨´μ 〈mν〉 (T 0νββ

1/2 (100Mo)

∼ 1025 ²¥É).
‚ 2005 £. ¤¥É¥±Éμ· NEMO-3 · ¡μÉ ² ¢ ·¥£Ê²Ö·-

´μ³ ·¥¦¨³¥ ¶·¨ ¸É ¡¨²Ó´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ. ˆ§ ´ ¡· ´-
´μ° ¸É É¨¸É¨±¨ (236 ¤´¥° ¸ ´ Î ²  2005 £.) ¨¸±²ÕÎ¥´
· ¤μ´μ¢Ò° Ëμ´. �μ²´μ¥ ¢·¥³Ö Ô±¸¶μ§¨Í¨¨ ¸μ¸É ¢¨²μ
762 ¤´Ö (¸ Ë¥¢· ²Ö 2003 £.).

‚ É¥Î¥´¨e 2005 £. ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö  ´ ²¨§ ¶¥·¢μ° Ë §Ò
Ô±¸¶¥·¨³¥´É  [19]. �μ¸²¥  ´ ²¨§  ´ ¡· ´´ÒÌ §  389

¤´¥° ¤ ´´ÒÌ ´¥ ¡Ò²μ μ¡´ ·Ê¦¥´μ ¸²¥¤μ¢ ¤¢μ°´μ£μ
¡¥§´¥°É·¨´´μ£μ ¡¥É -· ¸¶ ¤  ´¨ ¤²Ö 100Mo, ´¨ ¤²Ö
82Se ¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ¶·¥¤¥² Ì (·¨¸. 6):

T 0νββ
1/2 (100Mo) � 4,6 ·1023 ²¥É ⇒ 〈mν〉 � 0,7−2,8 Ô‚,

T 0νββ
1/2 (82Se) � 1,0 · 1023 ²¥É ⇒ 〈mν〉 � 1,7−3,2 Ô‚.

NEMO-3 ÎÊ¢¸É¢¨É¥²¥´ ¨ ± ¤·Ê£¨³ ¢μ§³μ¦´Ò³ ³¥-
Ì ´¨§³ ³ ¤¢μ°´μ£μ ¡¥§´¥°É·¨´´μ£μ ¡¥É -· ¸¶ ¤ . B
¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¨ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö £²Õ¨´μ ¨²¨ μ¡³¥´ 
´¥°É· ²¨´μ ¶μ²ÊÎ¥´μ μ£· ´¨Î¥´¨¥ ´  É·¨²¨´¥°´ÊÕ,
´ ·ÊÏ ÕÐÊÕ Î¥É´μ¸É¨, ±μ´¸É ´ÉÊ ¸¢Ö§¨ ¢ 100Mo:
λ111 < 1,6 · 10−4. �·¨ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¨ ¸ÊÐ¥¸É¢μ-
¢ ´¨Ö ¸² ¡μ£μ ¶· ¢μ£μ Éμ±  ¸ 90%-³ Ê·μ¢´¥³ ¤μ¸Éμ-
¢¥·´μ¸É¨ ¶μ²ÊÎ¥´μ μ£· ´¨Î¥´¨¥ ´  ¢·¥³Ö ¶μ²Ê· ¸-
¶ ¤  T 0ν2β

1/2 (100Mo) = 1,7 · 1023 ²¥É, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕ-

Ðee λ < 2,5 · 10−6. 	Ò² ¶·μ¢¥¤¥´  ´ ²¨§ 2νββ-
³μ¤Ò ¤¢μ°´μ£μ ¡¥É -· ¸¶ ¤  (·¨¸. 7). 	Ò²  μÍ¥´¥´ 
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¤¥É¥±Éμ·  ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¶·μ³¥·¥´´μ£μ
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Ëμ´ . ‡  5 ²¥É ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ (¤μ 2009 £.) ¶·¥¤-
¶μ² £ ¥³ Ö ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¸ 90%-³ Ê·μ¢´¥³ ¤μ-
¸Éμ¢¥·´μ¸É¨ ¤ ¸É T 0ν2β

1/2 (100Mo) � 2,0 · 1024 ²¥É,

〈mν〉 � 0,3−1,3 Ô‚, ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É Í¥²¨ ¶·μ-

¥±É  ¨ ´ Ìμ¤¨É¸Ö ´  Ê·μ¢´¥ ²ÊÎÏ¥£μ ³¨·μ¢μ£μ ·¥-
§Ê²ÓÉ É , ¶μ²ÊÎ¥´´μ£μ ¤μ ¸¨Ì ¶μ·. � · ²²¥²Ó´μ ¨¤ÊÉ
´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨¥ ¨ ±μ´¸É·Ê±Éμ·¸±¨¥ · §· -
¡μÉ±¨ SuperNEMO-¶·μ¥±É .

�¨¸. 6. ‘¶¥±É· ¸Ê³³ ·´μ° Ô´¥·£¨¨ ¤¢ÊÌ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¢ 0νββ §  389 ¤´¥° ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¸ Ë¥¢· ²Ö 2003 £. ¶μ ¸¥´ÉÖ¡·Ó
2004 £.: a) ¸ 6,914 ±£ 100Mo; ¡) ¸ 0,932 ±£ 82Se; ¢) ¸ ³¥¤´μ° ¨ É¥²²Ê·¨¥¢μ° Ëμ²Ó£ ³¨. ƒ¨¸Éμ£· ³³Ò Å ¶·¥¤¶μ² £ ¥³Ò° Ëμ´,
· ¸¸Î¨É ´´Ò° ¶μ ³¥Éμ¤Ê Œμ´É¥-Š ·²μ: Î¥·´Ò° Å 2νββ-¢±² ¤, ¸¢¥É²Ò° Å ¢±² ¤ · ¤μ´ . ‘¶²μÏ´ Ö ²¨´¨Ö ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É
μ¦¨¤ ¥³μ³Ê 0νββ-¸¨£´ ²Ê, ¥¸²¨ T 0ν2β

1/2 = 5 · 1022 ²¥É

�¨¸. 7. ‘¶¥±É· ¸Ê³³ ·´μ° Ô´¥·£¨¨ ¤¢ÊÌ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¢ 2νββ-· ¸¶ ¤e ·Ö¤  ¨§μÉμ¶μ¢. ’μÎ±¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´Ò³ ¤ ´´Ò³, ¸¢¥É² Ö £¨¸Éμ£· ³³  Å ¸³μ¤¥²¨·μ¢ ´´Ò° μ¦¨¤ ¥³Ò° 2νββ-¸¨£´ ², Ëμ´ Å É¥³´ Ö £¨¸Éμ£· ³³ . �μ μ¸¨ x Å
Ô´¥·£¨Ö ¢ ŒÔ‚, ¶μ μ¸¨ y Å ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¸μ¡ÒÉ¨°: a) ¢ 100Mo ¶·¨ Ô±¸¶μ§¨Í¨¨ 7,37 1/±£/£μ¤, 219000 ¸μ¡ÒÉ¨°, μÉ´μÏ¥´¨¥
¸¨£´ ²  ± Ëμ´Ê 40; ¡) ¢ 82Se ¶·¨ Ô±¸¶μ§¨Í¨¨ 1,0 1/±£/£μ¤, 2750 ¸μ¡ÒÉ¨°, μÉ´μÏ¥´¨¥ ¸¨£´ ²  ± Ëμ´Ê 4; ¢) ¢ 116Cd ¶·¨
Ô±¸¶μ§¨Í¨¨ 0,2 1/±£/£μ¤, 1371 ¸μ¡ÒÉ¨°, μÉ´μÏ¥´¨¥ ¸¨£´ ²  ± Ëμ´Ê 7,5; £) ¢ 150Nd ¶·¨ Ô±¸¶μ§¨Í¨¨ 17 1/±£/£μ¤, 449 ¸μ¡ÒÉ¨°,
μÉ´μÏ¥´¨¥ ¸¨£´ ²  ± Ëμ´Ê 2,8; ¤) ¢ 96Zr ¶·¨ Ô±¸¶μ§¨Í¨¨ 4,3 1/±£/£μ¤, 72 ¸μ¡ÒÉ¨Ö, μÉ´μÏ¥´¨¥ ¸¨£´ ²  ± Ëμ´Ê 0,9
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�¨¸. 8. ‘Ì¥³  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ ¢ ¤¢ÊÌ ¶·μ¥±Í¨ÖÌ: a) ¢¨¤ ¢¤μ²Ó B-¶μ²Ö; ¡) ¢¨¤ ¸¡μ±Ê ¶μ ´μ·³ ²¨ ± B-¶μ²Õ.
1 Å ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´Ò¥ Ô²¥±É·μ¤Ò · §·Ö¤´μ£μ ¶·μ³¥¦ÊÉ± ; 2 Å ¸¶¥±É·μ³¥É·; 3 Å μ¡² ¸ÉÓ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö ¢¸É·¥Î´ÒÌ ¶² §³¥´-
´ÒÌ ¶μÉμ±μ¢; 4 Å Ô²¥±É·μ¤Ò ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö · §´μ¸É¨ ¶μÉ¥´Í¨ ²μ¢ ´  £· ´¨Í Ì ¶μÉμ±μ¢; 5 Å ±μ²²¨³ Éμ·Ò μ¶É¨Î¥¸±¨Ì
¤¥É¥±Éμ·μ¢; 6 Å ¶² ¢ ÕÐ¨¥ §μ´¤Ò

‚ 2006 £. ±μ²² ¡μ· Í¨Ö ¶² ´¨·Ê¥É ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ
´ ¡μ· ¤ ´´ÒÌ, μ¡· É¨¢ μ¸μ¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ ´  Ê²ÊÎ-
Ï¥´¨¥ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨, μ¶Ê¡²¨±μ¢ ÉÓ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
2νββ-¶¥·¥Ìμ¤  ¢ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´Ò¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö 100Mo,
2νββ-³μ¤Ò ¤¢μ°´μ£μ ¡¥É -· ¸¶ ¤  48Ca ¨ ¤·Ê£¨Ì ¨§μ-
Éμ¶μ¢. �  SuperNEMO £·Ê¶¶μ° ¨§ �ˆŸˆ ¡Ê¤ÊÉ ¶·μ-
¢¥¤¥´Ò ±μ´¸É·Ê±Éμ·¸±¨¥ · ¡μÉÒ ´  ± ²μ·¨³¥É·¥ ¨
É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ ´μ¢ÒÌ ¶² ¸É¨±μ¢ÒÌ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·μ¢.
�·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö Ê²ÊÎÏ¨ÉÓ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ¥ · §·¥Ï¥-
´¨¥ ± ²μ·¨³¥É·  ¤μ 7% ´  1 ŒÔ‚ (´  NEMO-3 · §-
·¥Ï¥´¨¥ 15Ä17%), ÔÉμ ´ ¨¡μ²¥¥ ¢ ¦´ Ö ±μ´¸É·Ê±-
Éμ·¸± Ö § ¤ Î . „·Ê£¨¥ § ¤ Î¨ ¢±²ÕÎ ÕÉ ¢ ¸¥¡Ö É¥-
¸É¨·μ¢ ´¨¥ Ê·μ¢´Ö · ¤μ´ , · §· ¡μÉ±Ê ¶·μ£· ³³´μ£μ
μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸ Í¥²ÓÕ ´ Ìμ¦¤¥´¨Ö
μ¶É¨³ ²Ó´μ£μ ¤¨§ °´  ³μ¤Ê²¥° SuperNEMO.

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¸¨²Ó´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ³¥¦¤Ê
²¥£±¨³¨ Ö¤· ³¨ ¶·¨ Ê²ÓÉ· ´¨§±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ ¢¥¸Ó³ 
 ±ÉÊ ²Ó´μ. �μ¢ÒÏ¥´´Ò° ¨´É¥·¥¸ ± ¨§ÊÎ¥´¨Õ É ±¨Ì
¶·μÍ¥¸¸μ¢ μ¡Ê¸²μ¢²¥´ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓÕ ¶·μ¢¥·±¨ ËÊ´-
¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¸¨³³¥É·¨° ¢ ¸¨²Ó´μ³ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨;
¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ¡ μ¡³¥´´ÒÌ ³¥§μ´´ÒÌ Éμ-
± Ì; ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ¢¥²¨Î¨´¥ ÔËË¥±É 
Ô²¥±É·μ´´μ° Ô±· ´¨·μ¢±¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì Ö¤¥·;
·¥Ï¥´¨Ö ·Ö¤  ¶·μ¡²¥³, ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¢  ¸É·μË¨-
§¨±¥. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ±μ²² ¡μ· Í¨Ö LESI ¢Ò¶μ²-
´Ö¥É ¢ � ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ³ ¨´¸É¨ÉÊÉ¥ Ö¤¥·-
´μ° Ë¨§¨±¨ ’ƒ“ (’μ³¸±) ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ £¥´¥· -
Í¨¨ ¸É ²±¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö ¶² §³¥´´ÒÌ ¶μÉμ±μ¢ ¢  ¸É·μ-
Ë¨§¨Î¥¸±μ° μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨° (∼ ±Ô‚),   É ±¦¥ ¶·μ-
¢μ¤¨É Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°
¶·¨ Ê²ÓÉ· ´¨§±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ (·¨¸. 8). �μ± § ´μ, ÎÉμ
ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö Ô´¥·£¨¨, ¢¢μ¤¨³μ° ¢
· §·Ö¤, ¢ ´ ¶· ¢²¥´´μ¥ ¤¢¨¦¥´¨¥ ¶² §³¥´´ÒÌ ¶μÉμ-
±μ¢, ¸μ¸É ¢²Ö¥É 0,3Ä0,6,   ¶μ²´μ¥ Î¨¸²μ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ
Î ¸É¨Í ¢ ¶μÉμ± Ì ¸μ¸É ¢²Ö¥É 1019 Î ¸É¨Í/¨³¶Ê²Ó¸.

Š·μ³¥ ÔÉμ£μ, ±μ²² ¡μ· Í¨Ö ¶·μ¢μ¤¨É · ¡μÉÒ ¶μ
¸μ§¤ ´¨Õ ´μ¢μ£μ É¨¶  ¶² §³¥´´μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö, ¡ §¨-
·ÊÕÐ¥£μ¸Ö ´  Ìμ²²μ¢¸±μ³ ¨¸ÉμÎ´¨±¥ ¨μ´μ¢, ¶μ§¢μ-
²ÖÕÐ¥³ £¥´¥·¨·μ¢ ÉÓ ¨´É¥´¸¨¢´Ò¥ ¶² §³¥´´Ò¥ ¶μ-
Éμ±¨ (I = 10 �/¸³2) ¸ ´¥¡μ²ÓÏ¨³ · §¡·μ¸μ³ ¨μ´μ¢
¶μ Ô´¥·£¨¨. �Éμ ¶μ§¢μ²¨É ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¡μ²¥¥ ¶·¥Í¨§¨μ´-
´ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ Ì · ±É¥·¨¸É¨± Ì Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±-
Í¨° ¢ μ¡² ¸É¨ Ê²ÓÉ· ´¨§±¨Ì Ô´¥·£¨°. �É²¨Î¨É¥²Ó´μ°
μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓÕ ¶·¥¤²μ¦¥´´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¸¨²Ó-
´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¢ μ¡² ¸É¨ Ê²ÓÉ· ´¨§±¨Ì Ô´¥·£¨°
Ö¢²Ö¥É¸Ö Éμ, ÎÉμ ¸É ´μ¢¨É¸Ö ¢¶μ²´¥ ·¥ ²Ó´Ò³ ¨§³¥·¥-
´¨¥  ¸É·μË¨§¨Î¥¸±¨Ì S-Ë ±Éμ·μ¢ ¨ ¸¥Î¥´¨° Ö¤¥·´ÒÌ
·¥ ±Í¨° ´  Ê·μ¢´¥ 10−33−10−37 ¸³2 [20, 21].

‚ 2006 £. ±μ²² ¡μ·¨Í¨Ö ¶² ´¨·Ê¥É ¸μ§¤ ÉÓ Ìμ²-
²μ¢¸±¨° Ê¸±μ·¨É¥²Ó ¨ ¶·¥Í¨§¨μ´´μ ¨§ÊÎ¨ÉÓ § ¢¨¸¨-
³μ¸É¨ ¸¥Î¥´¨Ö ¨  ¸É·μË¨§¨Î¥¸±μ£μ S-Ë ±Éμ·  pd-
·¥ ±Í¨¨ μÉ Ô´¥·£¨¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ 2Ä
12 ±Ô‚. ’ ±¦¥ ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¨§³¥·¥´¨¥ Ì · ±É¥·¨-
¸É¨± dd-·¥ ±Í¨¨ ¢  ¸É·μË¨§¨Î¥¸±μ° μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨°
¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö ¤¥°É·μ´μ¢ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¢¸É·¥Î-
´ÒÌ ¶μÉμ±μ¢ ¤¥°É¥·¨¥¢μ° ¶² §³Ò.

‚ 2005 £. ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö  ´ ²¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ
¤ ´´ÒÌ ¶μ · ¤¨ Í¨μ´´μ³Ê · ¸¶ ¤Ê ¶¨μ´  (���), ¶μ-
²ÊÎ¥´´ÒÌ ±μ²² ¡μ· Í¨¥° PIBETA ¢ 2004 £. ¢ ¸¶¥Í¨-
 ²Ó´μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥. �¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ÔÉμ£μ ´μ¢μ£μ
Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¡Ò²  ¢Ò§¢ ´  É¥³, ÎÉμ ¢ · ¡μÉ¥ 1999Ä
2001 ££. ¤²Ö ��� ¢ ±¨´¥³ É¨Î¥¸±μ° μ¡² ¸É¨, μ¶·¥¤¥-
²Ö¥³μ° Ê£² ³¨ ³¥¦¤Ê £ ³³ -±¢ ´Éμ³ ¨ ¶μ§¨É·μ´μ³
θγ,e > 40◦, Ô´¥·£¨Ö³¨ £ ³³ -±¢ ´Éμ¢ Eγ > 55,6 ŒÔ‚
¨ Ô´¥·£¨Ö³¨ ¶μ§¨É·μ´μ¢ Ee > 20 ŒÔ‚ (μ¡² ¸ÉÓ ‚),
¡Ò²μ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´μ ´  ∼ 20% ³¥´ÓÏ¥ ¸μ¡ÒÉ¨°
���, Î¥³ μ¦¨¤ ²μ¸Ó ¸μ£² ¸´μ · ¸Î¥É ³ ¶μ ¸É ´¤ ·É-
´μ° ³μ¤¥²¨.

�μ¢Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ´  ¶ÊÎ±¥ ¶¨μ-
´μ¢ PSI ¶·¨ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ μ¸É ´μ¢μ± 50Ä100 ±ƒÍ.
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’ ± Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ μ¡¥¸¶¥Î¨²  Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ Ëμ´ 
¸²ÊÎ °´ÒÌ ¸μ¢¶ ¤¥´¨° ¶·¨³¥·´μ ´  ¶μ·Ö¤μ± ¶μ ¸· ¢-
´¥´¨Õ ¸ · ¡μÉμ° 1999Ä2001 ££., ¶μ¸¢ÖÐ¥´´μ° ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨Õ ¡¥É -· ¸¶ ¤  ¶¨μ´  (¤ ´´Ò¥ ¶μ ��� ¡Ò²¨
¶μ¶ÊÉ´Ò³¨). ‘ Í¥²ÓÕ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¡μ²¥¥ ´ ¤¥¦´ÒÌ
·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ±μ²² ¡μ· Í¨Ö ¶·¨´Ö²  ·¥Ï¥´¨¥ ¶·μ¢¥-
¸É¨  ´ ²¨§ ´μ¢ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ´¥§ ¢¨¸¨³μ ¤¢Ê³Ö £·Ê¶¶ ³¨

�¨¸. 9. ‘¶¥±É· ¶μ§¨É·μ´μ¢ μÉ · ¸¶ ¤  π+ → e+ν. ‘¶²μÏ-
´ Ö ±·¨¢ Ö Å · ¸Î¥É ³¥Éμ¤μ³ Œμ´É¥-Š ·²μ

�¨¸. 10. ‘¶¥±É· ¶μ§¨É·μ´μ¢ μÉ · ¸¶ ¤  μ+ → e+νν̄.
‘¶²μÏ´ Ö ±·¨¢ Ö Å · ¸Î¥É ³¥Éμ¤μ³ Œμ´É¥-Š ·²μ

Ë¨§¨±μ¢ (¨§ ‚¨·¤¦¨´¨¨ (‘˜�) ¨ ¨§ „Ê¡´Ò). � ´¥¥
Ë¨§¨±¨ „Ê¡´Ò É ±μ°  ´ ²¨§ ´¥ ¶·μ¢μ¤¨²¨. � ¤μ μÉ-
³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° μÎ¥´Ó
Éμ´±ÊÕ ¨ É·Ê¤μ¥³±ÊÕ · ¡μÉÊ, É·¥¡ÊÕÐÊÕ ¶·¥¤¥²Ó´μ
ÉμÎ´μ£μ ÊÎ¥É  μ£·μ³´μ£μ ±μ²¨Î¥¸É¢  Ë ±Éμ·μ¢. ‡ 

μÉÎ¥É´Ò° ¶¥·¨μ¤ ±μ²² ¡μ· Í¨Ö ¶·μ¢¥²  ¶·¥¤¢ ·¨-
É¥²Ó´ÊÕ μ¡· ¡μÉ±Ê ¨  ´ ²¨§ ¢¸¥° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ°
¸É É¨¸É¨±¨ ¶μ ���, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ∼ 6,12 · 1011

μ¸É ´μ¢μ± ¶¨μ´μ¢. ˆ§ÊÎ¥´Ò ¶·μÍ¥¸¸Ò π+ → e+ν ¨
μ+ → e+νν̄, Ö¢²ÖÕÐ¨¥¸Ö ± ²¨¡·μ¢μÎ´Ò³¨ ¤²Ö · ¸-
¶ ¤  π+ → e+νγ [22]. �·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´μ ∼ 240000
· ¸¶ ¤μ¢ π+ → e+ν. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ Ô´¥·£¨° ¶μ-
§¨É·μ´μ¢ ¢ ÔÉμ³ · ¸¶ ¤¥ ¶·¨¢¥¤¥´μ ´  ·¨¸. 9. � 
·¨¸. 10 ¶μ± § ´ ¨§³¥·¥´´Ò° ¸¶¥±É· ¶μ§¨É·μ´μ¢ ¢
· ¸¶ ¤¥ μ+ → e+νν̄. ‚¨¤´μ, ÎÉμ ¨§³¥·¥´´Ò¥ ¸¶¥±-
É·Ò Ìμ·μÏμ ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ ¸ · ¸Î¥É´Ò³¨. � °¤¥´μ 17085
· ¸¶ ¤μ¢ ���. ˆ§ ´¨Ì 7261 ¸μ¡ÒÉ¨¥ Å ¢ ±¨´¥³ É¨-
Î¥¸±μ° μ¡² ¸É¨ ‚, £¤¥ · ´¥¥ ´ ¡²Õ¤ ²¸Ö ¤¥Ë¨Í¨É ¸μ-
¡ÒÉ¨°. Šμ£¤  Ô´¥·£¨Ö ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³ÒÌ £ ³³ -±¢ ´Éμ¢
μ£· ´¨Î¨¢ ¥É¸Ö ´  Ê·μ¢´¥ ∼ 60 ŒÔ‚, ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö
¤¥Ë¨Í¨É ¸μ¡ÒÉ¨° ∼ 11% ¶·¨ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ÉμÎ-
´μ¸É¨ ¨§³¥·¥´¨Ö ∼ 2%. ‘²¥¤Ê¥É ¶μ¤Î¥·±´ÊÉÓ, ÎÉμ
 ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ ¥Ð¥ ´¥ § ±μ´Î¥´, ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·¥¤¢ -
·¨É¥²Ó´Ò¥ ¨ £μ¢μ·¨ÉÓ μ ´ ²¨Î¨¨ ¨²¨ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¨ ¤¥-
Ë¨Í¨É  ¥Ð¥ · ´μ. Šμ²¨Î¥¸É¢μ ¸μ¡ÒÉ¨°, ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨-
·μ¢ ´´ÒÌ ± ± · ¸¶ ¤ π+ → e+ν, μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¸É¥¶¥-
´ÓÕ  ¤¥±¢ É´μ¸É¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ·¥ ²Ó´ÒÌ ¶·μÍ¥¸-
¸μ¢, ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ± ²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ ¶ · ³¥-
É·μ¢, ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓÕ ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö Ëμ´ . �É ¸μ¢¥·-
Ï¥´¸É¢  ÔÉ¨Ì ¶·μÍ¥¤Ê· § ¢¨¸¨É ¢¥²¨Î¨´  ¸¨¸É¥³ É¨-
Î¥¸±¨Ì μÏ¨¡μ±, μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ¨Ì, ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸Î¥É¥,
ÉμÎ´μ¸ÉÓ Ô±¸¶¥·¨³¥´É . � ¡μÉ  ¢ ÔÉμ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨
¶·μ¤μ²¦ ¥É¸Ö.

‚ 2006 £. ¡Ê¤ÊÉ ¶·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ³ ±-
¸¨³ ²Ó´μ ÉμÎ´μ³Ê  ´ ²¨§Ê Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´-
´ÒÌ ¶μ · ¤¨ Í¨μ´´μ³Ê · ¸¶ ¤Ê ¶¨μ´ , ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ
¢ 2004 £. �·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö ¶·μ¢¥¸É¨ · ¡μÉÒ ¶μ Ê¸μ-
¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Õ Ê¸É ´μ¢±¨ ¨ μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ¶ÊÎ± 
¶¨μ´μ¢ ¸ Í¥²ÓÕ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö · ¸¶ ¤μ¢
π+ → e+ν ¨ π+ → e+νγ c ¥Ð¥ ¡μ²ÓÏ¥° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ.

‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  ®Š É ²¨§¯ ¢ ¶² ´¥  ´ ²¨§ 
¤ ´´ÒÌ ¶μ D-T-± É ²¨§Ê § ¢¥·Ï¥´  ¸É ÉÓÖ [23]. ‚
· ³± Ì ¶·μ£· ³³Ò ¶μ μ¡· ¡μÉ±¥ ¤ ´´ÒÌ ¶μ T-T-
± É ²¨§Ê ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²Ó-
É ÉÒ, ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö μ¡· ¡μÉ±  ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ ¸¶μ¸μ¡μ³.
�  ·¨¸. 11 ¶·¨¢¥¤¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¢·¥³¥´-
´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶¥·¢ÒÌ ¨ ¢Éμ·ÒÌ ·¥£¨¸É·¨·Ê¥-
³ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ± É ²¨§ . ‚ Ìμ¤¥ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É  ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ¶·μÍ¥¸¸  · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ
§ Ì¢ É  ¤¥°É·μ´  ¢ ddμ-³μ²¥±Ê²¥ ¸³μ´É¨·μ¢ ´ Ê´¨-
± ²Ó´Ò° ¤¥É¥±Éμ· γ-±¢ ´Éμ¢, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨° ¢ ¸¥¡Ö
±·¨¸É ²² BGO ¤¨ ³¥É·μ³ 130 ³³ ¨ ¢Ò¸μÉμ° 60 ³³,
¶μ³¥Ð¥´´Ò° (¤²Ö ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö Ëμ´ ) ¢´ÊÉ·¨ ¶² -
¸É¨Î¥¸±μ£μ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ· . � §· ¡μÉ ´  ±μ´¸É·Ê±Í¨Ö
¤¥°É¥·¨¥¢μ° ³¨Ï¥´¨ ¢Ò¸μ±μ£μ ¤ ¢²¥´¨Ö.

‚ 2006 £. ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö § ¢¥·Ï¨ÉÓ μ¡· ¡μÉ±Ê ¤ ´-
´ÒÌ ¶μ T-T-± É ²¨§Ê ¸ Í¥²ÓÕ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢
μ-± É ²¨§  ¢ É·¨É¨¨ ¨ ¸¢¥¤¥´¨° μ ³¥Ì ´¨§³¥ ·¥ ±-
Í¨° ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¢μ§³μ¦´ÒÌ n−n- ¨ n−α-±μ··¥²ÖÍ¨°;
¶·μ¢¥¸É¨ · ¡μÉÒ ¶μ ±μ³¶²¥±¸´μ³Ê ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ¶ -
· ³¥É·μ¢ ¤¥É¥±Éμ·  £ ³³ -±¢ ´Éμ¢ (¶·μ£· ³³Ò  ´ -
²¨§ , ± ²¨¡·μ¢±  ¨ Ëμ·³  ²¨´¨¨, ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¶μ-
¤ ¢²¥´¨Ö ¢´¥Ï´¥£μ Ëμ´ ).
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�¨¸. 11. ‚·¥³¥´´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶¥·¢ÒÌ ¨ ¢Éμ·ÒÌ § ·¥-
£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ μÉ T-T-± É ²¨§ 

�  ¸¶¥±É·μ³¥É·¥ ANKE (COSY, 
²¨Ì) ¨§³¥-
·¥´  Ê£²μ¢ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¢¥±Éμ·´μ°  ´ ²¨§¨·ÊÕÐ¥°
¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨ ¢ ·¥ ±Í¨¨ p ↑ + d → (pp)s + n ¶·¨
0,5 ¨ 0,8 ƒÔ‚ [24]. �É¡¨· ²¨¸Ó ¶·μÉμ´´Ò¥ ¶ ·Ò
(pp)s ¸ ±¨´¥É¨Î¥¸±μ° Ô´¥·£¨¥° μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ£μ ¤¢¨-
¦¥´¨Ö ³¥´ÓÏ¥ 3 ŒÔ‚, ÎÉμ μ¶·¥¤¥²Ö¥É 1S0-¸μ¸ÉμÖ´¨¥
¶ ·. Š¨´¥³ É¨±  ·¥£¨¸É· Í¨¨ ÔÉμ° ±¢ §¨¡¨´ ·´μ°
·¥ ±Í¨¨ ¡Ò²   ´ ²μ£¨Î´  ±¨´¥³ É¨±¥ Ê¶·Ê£μ£μ pd-
· ¸¸¥Ö´¨Ö ´ § ¤. �Éμ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ²μ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ 0,5Ä
2,0 ƒÔ‚ ¢Ò¸μ±¨¥ ¶¥·¥¤ Î¨ ¨³¶Ê²Ó¸  ¨ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ´  ³ ²ÒÌ · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ
¢ É·eÌ´Ê±²μ´´μ° ¸¨¸É¥³¥. �¥£¨¸É· Í¨Ö ¨§μÉ·¨¶²¥É-
´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ´Ê±²μ´´μ° ¶ ·Ò ±μ´¥Î´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ-
´¨Ö ¢³¥¸Éμ ¨§μ¸¨´£²¥É´μ£μ ¢ Ê¶·Ê£μ³ pd-· ¸¸¥Ö´¨¨
¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ Ê¶·μÐ ¥É ¤¨´ ³¨±Ê ¶·μÍ¥¸¸  [25]. �Éμ
¤¥² ¥É ¶·μÍ¥¸¸ ¶·¥¤¶μÎÉ¨É¥²Ó´Ò³ ¶·¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨¨ £· ´¨Í ¶·¨³¥´¨³μ¸É¨ É· ¤¨Í¨μ´´μ£μ ³¥§μ´-
´Ê±²μ´´μ£μ μ¶¨¸ ´¨Ö ¨ ¶μ¨¸±¥ ¶·μÖ¢²¥´¨Ö Š•„-
¸É¥¶¥´¥° ¸¢μ¡μ¤Ò ¶·¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨ ³ ²μ´Ê±²μ´-
´ÒÌ ¸¨¸É¥³. Œ¥§μ´-´Ê±²μ´´ Ö ³μ¤¥²Ó ONE+Δ+SS
¡Ò²  ´ °¤¥´  ¸¶μ¸μ¡´μ° ± μ¶¨¸ ´¨Õ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ°
§ ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¸¶¨´-Ê¸·¥¤´e´´μ£μ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ£μ
¸¥Î¥´¨Ö ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ 0,6Ä1,9 ƒÔ‚ [26], ´μ μ´  ´¥
¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤¨É ¶μ²Ö·¨§ Í¨μ´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥. ’·¥¡Ê¥É¸Ö
¡μ²¥¥ ¤¥É ²Ó´ Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ ¸¶¨´μ¢μ° ¸É·Ê±ÉÊ·¥
³¥Ì ´¨§³  ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö Δ-¨§μ¡ ·Ò ¢ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ-
´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¶·μÍ¥¸¸ . ‚ ÔÉμ³ μÉ´μÏ¥´¨¨ ¶² -
´¨·Ê¥³μ¥ ¢ 2006 £. ´  ANKE ¨§³¥·¥´¨¥ ¤¥°É·μ´-
´μ° É¥´§μ·´μ°  ´ ²¨§¨·ÊÕÐ¥° ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨ ³μ¦¥É
¤ ÉÓ ¡μ²¥¥ μ¶·¥¤¥²e´´μ¥ § ±²ÕÎ¥´¨¥ μ ¶·¨³¥´¨³μ-
¸É¨ ³¥§μ´-´Ê±²μ´´μ£μ μ¶¨¸ ´¨Ö pd-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö
´  ³ ²ÒÌ · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ. ’ ±¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¡Ê¤ÊÉ
¶·μ¢¥¤¥´Ò ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸É·Ê°´μ° ³¨Ï¥´¨ ¶μ²Ö·¨§μ-
¢ ´´ÒÌ ¤¥°É·μ´μ¢, ±μÉμ· Ö Ê¸É ´μ¢²¥´  ´  ANKE
¢ 2005 £.

�μ¨¸± ¤¢μ°´μ£μ Ô²¥±É·μ´´μ£μ § Ì¢ É  ¢ · ¸¶ ¤¥
106Cd ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ¢ Œμ¤ ´¸±μ° ¶μ¤§¥³´μ° ² ¡μ-
· Éμ·¨¨ (4800 ³ ¢. Ô.) (”· ´Í¨Ö) ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
´¨¥³ ¢Ò¸μ±μÔËË¥±É¨¢´μ£μ ´¨§±μËμ´μ¢μ£μ ¸¶¥±É·μ-
³¥É·  TGV-2 (É¥²¥¸±μ¶ £¥·³ ´¨¥¢Ò° ¢¥·É¨± ²Ó´Ò°).
�¸´μ¢Ê ¸¶¥±É·μ³¥É·  ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ 32 ¶² ´ ·´ÒÌ ¤¥-
É¥±Éμ·  ¨§ μ¸μ¡μ Î¨¸Éμ£μ Ge ¸ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò³ μ¡Ñ-
¥³μ³ 2040 ³³2 × 6 ³³ ± ¦¤Ò° (μ±μ²μ 3 ±£ Ge).
”μ²Ó£¨ ¨§ Cd Éμ²Ð¨´μ° ∼50 ³±³ ¡Ò²¨ ¶μ³¥Ð¥´Ò
¢ ±·¨μ¸É É ³¥¦¤Ê ¢Ìμ¤´Ò³¨ μ±´ ³¨ ¸μ¸¥¤´¨Ì ¤¥-
É¥±Éμ·μ¢. � ¡μ· μ¸´μ¢´μ° ¸É É¨¸É¨±¨ ¡Ò² ´ Î É ¢
Ë¥¢· ²¥ 2005 £. ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ 10 £ 106Cd ¸ μ¡μ-
£ Ð¥´¨¥³ 75 %. �±¸¶¥·¨³¥´É ¶μ ¶μ¨¸±Ê ¤¢μ°´μ£μ
Ô²¥±É·μ´´μ£μ § Ì¢ É  ¢ · ¸¶ ¤¥ 106Cd ¶·μ¤μ²¦ ¥É¸Ö
¨ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ 6200 Î ¨§³¥-
·¥´¨° ¢ ¸¶¥±É·¥ ¤¢μ°´ÒÌ ¸μ¢¶ ¤¥´¨° 106Cd ¡Ò²μ
μ¡´ ·Ê¦¥´μ ´¥¡μ²ÓÏμ¥ ¶·¥¢ÒÏ¥´¨¥ Ëμ´  ¢ μ¡² ¸É¨
Ô´¥·£¨° ∼ 21 ±Ô‚ (·¨¸. 12). �Éμ ³μ¦¥É Ê± §Ò¢ ÉÓ ´ 

�¨¸. 12. ‘¶¥±É· ¤¢μ°´ÒÌ ¸μ¢¶ ¤¥´¨° 106Cd, ´ ¡· ´´ÒÌ § 
6200 Î Ô±¸¶μ§¨Í¨¨

¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸  ¤¢μ°´μ£μ Ô²¥±É·μ´´μ£μ § -
Ì¢ É  ¢ · ¸¶ ¤¥ 106Cd. „²Ö ÉÐ É¥²Ó´μ£μ  ´ ²¨§ 
ÔÉ¨Ì ¸μ¡ÒÉ¨° ´¥μ¡Ìμ¤¨³  ¡μ²ÓÏ Ö ¸É É¨¸É¨±  ¨ ¶·μ-
¢¥¤¥´¨¥ ¢Ò¸μ±μÉμÎ´ÒÌ ¤²¨É¥²Ó´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨° Ëμ´ .
„¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ, ¢μ§´¨± ÕÐ¨° ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò° Ëμ´ ¢
μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨° ∼ 23 ±Ô‚, ¢Ò§¢ ´´Ò° Ì · ±É¥·´Ò³
·¥´É£¥´μ¢¸±¨³ ¨§²ÊÎ¥´¨¥³ Š-Ê·μ¢´Ö Cd, Ê³¥´ÓÏ ¥É
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨°. ˆ§ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¶·¥¤-
¢ ·¨É¥²Ó´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ
¶μ²ÊÎ¥´μ ´μ¢μ¥ μ£· ´¨Î¥´¨¥ ´  ¶¥·¨μ¤ ¶μ²Ê· ¸¶ ¤ 
¤²Ö 2νEC/EC-³μ¤Ò · ¸¶ ¤  106Cd ´  μ¸´μ¢´μ¥ ¸μ-
¸ÉμÖ´¨¥ ¤μÎ¥·´¥£μ Ö¤·  Å T1/2 > 6,6 · 1019 ²¥É (´ 
90%-³ Ê·μ¢´¥ ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨). � ¸ÉμÖÐ¥¥ §´ Î¥´¨¥
¡μ²¥¥ Î¥³ ´  ¶μ·Ö¤μ± Ê²ÊÎÏ ¥É μ£· ´¨Î¥´¨Ö, ¶μ²Ê-
Î¥´´Ò¥ ¢ ¤·Ê£¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì. �μ¢μ¥ μ£· ´¨Î¥-
´¨¥ ¡²¨§±μ ± É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨³ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³ ¤²Ö ¤¢μ°-
´μ£μ Ô²¥±É·μ´´μ£μ § Ì¢ É  106Cd. 	Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò
É ±¦¥ ¨ ´μ¢Ò¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ¤²Ö ¤·Ê£¨Ì ¢¥É¢¥° 106Cd-
· ¸¶ ¤  Å 2νβ+/EC-· ¸¶ ¤  ´  μ¸´μ¢´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥
106Pd, 2νEC/EC ¨ 2νβ+/EC-¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ´  ¶¥·¢μ¥
¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ 2+, 512 ±Ô‚ 106Pd [27].
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‚ ´ Î ²¥ 2006 £. ¨§³¥·¥´¨Ö 106Cd ¡Ê¤ÊÉ § ±μ´-
Î¥´Ò. �μ¸²¥ ¨Ì § ¢¥·Ï¥´¨Ö ¡Ê¤¥É ¶·μ¢¥¤¥´μ ¨§³¥-
·¥´¨¥ Ëμ´  ¸  ´ ²μ£¨Î´Ò³¨ μ¡· §Í ³¨ ´ ÉÊ· ²Ó´μ£μ
Cd. ‡ É¥³ ´  TGV-2 ´ Î´¥É¸Ö ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¤¢μ°´μ£μ
¡¥É -· ¸¶ ¤  48Ca.

DUBTO Å ¸μ¢³¥¸É´Ò° ¶·μ¥±É �ˆŸˆ ¨ INFN ¶μ
¨§ÊÎ¥´¨Õ ¶¨μ´-Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¶·¨ Ô´¥·-
£¨ÖÌ ´¨¦¥ Δ-·¥§μ´ ´¸ . ˆ¸¶μ²Ó§Ê¥³ Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´ Ö Ê¸É ´μ¢±  ®‘É·¨³¥·¯ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸ ³μÏÊ´É¨·Ê-
ÕÐ¥°¸Ö ¸É·¨³¥·´μ° ± ³¥·μ°, ´ ¶μ²´¥´´o° £¥²¨¥³,
´ Ìμ¤ÖÐ¥°¸Ö ¢ ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥, ±μÉμ· Ö ¡Ò²  · §³¥-
Ð¥´  ´  ¶¨μ´´μ³ ¶ÊÎ±¥ ∼ 100 ŒÔB Ë §μÉ·μ´  ‹Ÿ�
�ˆŸˆ, ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¶ÊÎ±  ¡Ò²  (1−5) · 104 ¸−1.
�μ²´μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¸μ¡ÒÉ¨° π±4He, ¶μ²ÊÎ¥´´μ¥ ¢μ
¢·¥³Ö · ¡μÉÒ, μ±μ²μ 25000, ¨§ ´¨Ì 3000 ¸μ¡ÒÉ¨°
¡Ò²¨ μ¡· ¡μÉ ´Ò. ƒ² ¢´Ò¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ,
¶μ²ÊÎ¥´´Òe ±μ²² ¡μ· Í¨¥° [28, 29], ¸μ¸ÉμÖÉ ¢ ¶¥·-
¢μ³ ´ ¡²Õ¤¥´¨¨ Ö¢²¥´¨Ö Éμ·³μ§´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¶μ-
²μ¦¨É¥²Ó´ÒÌ ¶¨μ´μ¢ ´  Ö¤· Ì £¥²¨Ö, μ¶·¥¤¥²¥´¨¨
¶²μÐ ¤¨ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö ÔÉμ° ·¥ ±Í¨¨, ¨§³¥·¥-
´¨¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¨´¢ ·¨ ´É´μ° ³ ¸¸Ò Mppπ± ¢ ·¥-
 ±Í¨¨ · ¸¶ ¤  π±4He, ¨§³¥·¥´¨¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¨´-
¢ ·¨ ´É´μ° ³ ¸¸Ò Mppπ− ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö
¶μ²μ¦¨É¥²Ó´ÒÌ ¶¨μ´μ¢ ¸ ÉÖ¦¥²Ò³¨ Ö¤· ³¨ (107Ag,
109Ag) ¢ Ö¤¥·´μ° ËμÉμÔ³Ê²Ó¸¨¨, ´ ¡²Õ¤¥´¨¨ ¸ÊÐ¥-
¸É¢μ¢ ´¨Ö É ± ´ §Ò¢ ¥³μ£μ d′-·¥§μ´ ´¸  (·¨¸. 13),
μ¶·¥¤¥²¥´¨¨ ¢¥·Ì´¥£μ ¶·¥¤¥²  ³ ¸¸Ò ³Õμ´´μ£μ ´¥°-
É·¨´μ (mν < 2,2 ŒÔ‚) ¸ 90%-³ Ê·μ¢´¥³ ¤μ¸Éμ¢¥·´μ-
¸É¨. �Éμ ´ ¨³¥´ÓÏ¥¥ §´ Î¥´¨¥, ¶μ²ÊÎ¥´´μ¥ ´  ¤¥-

É¥±Éμ·¥ ¸ ¶·Ö³Ò³ ´ ¡²Õ¤¥´¨¥³ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³
¨§³¥·¥´¨° ¶·Ö³ÒÌ ±¨´¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ¨ ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì
¶ · ³¥É·μ¢ · ¸¶ ¤  π → μνμ.

�¨¸. 13. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ³ ¸¸ ppπ−, ¨§³¥-
·¥´´Ò° ¸¶¥±É· ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ÉμÎ± ³¨

‚ 2006 £. ±μ²² ¡μ· Í¨Ö ¶² ´¨·Ê¥É ¢μ¸¸É ´μ-
¢¨ÉÓ ¸¶¥±É·μ³¥É·, ¶μ¢·¥¦¤¥´´Ò° ¶μ¦ ·μ³ ¢  ¶·¥²¥
2005 £., ¢Ò¶μ²´¨ÉÓ ´ ¡μ· ¤ ´´ÒÌ ¸ ¶¨μ´´Ò³ ¶ÊÎ-
±μ³, ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ ¨§³¥·¥´¨Ö ¨ μ¡· ¡μÉ±Ê, Ê²ÊÎÏ¨ÉÓ
·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨° d′-·¥§μ´ ´¸ , Éμ·³μ§´μ£μ
¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¶¨μ´μ¢, ¶μ£²μÐ¥´¨Ö ¶¨μ´μ¢.

�…‹Ÿ’ˆ‚ˆ‘’‘Š�Ÿ Ÿ„…���Ÿ ”ˆ‡ˆŠ�

Š ± ¡Ò²μ ¶μ± § ´μ ±μ²² ¡μ· Í¨¥° ®” § ¯
[30, 31], É¥¶²μ¢ Ö ³Ê²ÓÉ¨Ë· £³¥´É Í¨Ö £μ·ÖÎ¨Ì Ö¤¥·
Ì · ±É¥·¨§Ê¥É¸Ö ¤¢Ê³Ö ¶ · ³¥É· ³¨ μ¡Ñ¥³  (¨²¨
¶²μÉ´μ¸É¨). �Éμ ¡Ò²μ ¸¤¥² ´μ ¶ÊÉ¥³  ´ ²¨§  Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¸ ¶μ³μÐÓÕ 4π-
Ê¸É ´μ¢±¨ ®” § ¯ ¤²Ö p(8,1 ƒÔ‚)+ Au-¸μÊ¤ ·¥´¨°
(´  ¶ÊÎ±¥ ´Ê±²μÉ·μ´ ). �·¨  ´ ²¨§¥ ¡Ò²  ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´  ¸É É¨¸É¨Î¥¸± Ö ³μ¤¥²Ó ³Ê²ÓÉ¨Ë· £³¥´É Í¨¨
(‘ŒŒ). �É³¥É¨³, ÎÉμ É· ¤¨Í¨μ´´μ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö
Éμ²Ó±μ ¶ · ³¥É· μ¡Ñ¥³ . ‘ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ ¤¢ÊÌ · §-
²¨Î´ÒÌ μ¡Ñ¥³´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¨³¥¥É μÎ¥¢¨¤´Ò°
¸³Ò¸². �¥·¢Ò° μ¡Ñ¥³, Vt = (2,6±0,3)V0, ¡Ò² μ¶·¥¤¥-
²¥´ ¨§ Ëμ·³Ò § ·Ö¤μ¢μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ë· £³¥´Éμ¢
¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ° ³ ¸¸Ò (”�Œ). �ÉμÉ μ¡Ñ¥³ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢Ê¥É ¸É ¤¨¨ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö Ë· £³¥´Éμ¢, ±μ£¤  ± ±
¸²¥¤Ê¥É · §μ£·¥ÉÒ° ¸¶¥±É Éμ· ³¨Ï¥´¨ É· ´¸Ëμ·³¨-
·Ê¥É¸Ö ¢ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨Õ, ¸μ¸ÉμÖÐÊÕ ¨§ μ¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ
¶·¥Ë· £³¥´Éμ¢. �´¨ ¥Ð¥ ´¥ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ μ¡μ¸μ¡²¥´Ò,
³¥¦¤Ê ´¨³¨ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ ¸¢Ö§¨. Šμ´¥Î´Ò° ± ´ ² · ¸-
¶ ¤  Ëμ·³¨·Ê¥É¸Ö ¢ É¥Î¥´¨¥ Ô¢μ²ÕÍ¨¨ ¸¨¸É¥³Ò ¢ ³μ-
³¥´É, ±μ£¤  Ê¤ ²ÖÕÐ¨¥¸Ö ¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¶·¥-
Ë· £³¥´ÉÒ ¸É ´μ¢ÖÉ¸Ö ¸¢μ¡μ¤´Ò³¨. �É  ± ·É¨´  ´ -
¶μ³¨´ ¥É μ¡ÒÎ´μ¥ ¤¥²¥´¨¥. ‘¥¤²μ¢ Ö ÉμÎ±  ´ ¶μ³¨-

´ ¥É ±μ´¥Î´Ò° ± ´ ² · ¸Ð¥¶²¥´¨Ö ¶·¨ ´ ²¨Î¨¨ ¤μ-
¢μ²Ó´μ Î¥É±μ° ³ ¸¸μ¢μ°  ¸¨³³¥É·¨¨. Ÿ¤¥·´Ò¥ ¢§ ¨-
³μ¤¥°¸É¢¨Ö ³¥¦¤Ê ¤¥²¥´¨¥³ ¶·¥Ë· £³¥´Éμ¢ ¶·¥±· -
Ð ÕÉ¸Ö ¶μ¸²¥ ¸¶Ê¸±  ¸¨¸É¥³Ò ¸ ¢¥·Ï¨´Ò ¡ ·Ó¥· 
± ÉμÎ±¥ · §¤¥²¥´¨Ö (scission point). � · ³¥É· μ¡Ñ-
¥³ , ¶μ²ÊÎ¥´´Ò° ¨§ § ·Ö¤μ¢μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ”�Œ,
³μ¦´μ ¸ É·Ê¤μ³ ´ §¢ ÉÓ freeze-out μ¡Ñ¥³μ³. 	μ²¥¥
¶μ¤Ìμ¤ÖÐ¨³ Ö¢²Ö¥É¸Ö É¥·³¨´ ®μ¡Ñ¥³ ¶¥·¥Ìμ¤´μ£μ
¸μ¸ÉμÖ´¨Ö¯ (transition state volume), ± ± ¨ ¢ ¸²ÊÎ ¥
¶·μ¸Éμ£μ ¤¥²¥´¨Ö.

„·Ê£μ° ¶ÊÉÓ ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö §´ Î¥´¨Ö · §³¥· 
¸¨¸É¥³Ò Å  ´ ²¨§ ¸¶¥±É·  ±¨´¥É¨Î¥¸±¨Ì Ô´¥·£¨°
Ë· £³¥´Éμ¢. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¡Ò²  ¶μ²ÊÎ¥´  ¢¥²¨Î¨´ 
μ¡Ñ¥³  ¸¨¸É¥³Ò, ¢ ¶ÖÉÓ · § ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ Ö ¥¥ ¶·¨
´μ·³ ²Ó´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨: Vf = (5 ± 1)V0. 	μ²¥¥ ¢Ò-
¸μ±μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¶μ²ÊÎ¥´´μ£μ ¶ · ³¥É·  μ¡Ñ¥³  Ö¢²Ö-
¥É¸Ö ¸²¥¤¸É¢¨¥³ ·¥Ï ÕÐ¥£μ ¢±² ¤  ±Ê²μ´μ¢¸±μ£μ μÉ-
É ²±¨¢ ´¨Ö ¢ Ô´¥·£¨Õ ”�Œ, ±μÉμ·μ¥ ´ Î¨´ ¥É · ¡μ-
É ÉÓ, ±μ£¤  ¸¨¸É¥³  ¶·¥μ¤μ²¥¥É ®ÉμÎ±Ê ³´μ¦¥¸É¢¥´-
´μ£μ · §¤¥²¥´¨Ö¯ (multi-scission point). ’ ±¨³ μ¡· -
§μ³, ÔÉμ ¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö freeze-out μ¡Ñ¥³μ³ ¤²Ö ³Ê²ÓÉ¨-
Ë· £³¥´É Í¨¨ ¢ ¸μÊ¤ ·¥´¨ÖÌ p + Au. �Éμ μ§´ Î ¥É,
ÎÉμ Ö¤¥·´Ò¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ³¥¦¤Ê Ë· £³¥´É ³¨ §´ -
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Î¨É¥²Ó´μ μ¸² ¡¥¢ ÕÉ, ±μ£¤  μ¡Ñ¥³ ¸¨¸É¥³Ò ¸É ´μ-
¢¨É¸Ö · ¢´Ò³ Vt, ¨ Éμ²Ó±μ ±μ£¤  ¸¨¸É¥³  · ¸Ï¨·Ö-
¥É¸Ö ¤μ Vf , Ë· £³¥´ÉÒ ¶¥·¥¸É ÕÉ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢μ¢ ÉÓ.

�¨¸. 14. a) K Î¥¸É¢¥´´μ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´μ°
Ô´¥·£¨¨ £μ·ÖÎ¨Ì Ö¤¥· (¸ Ô´¥·£¨¥° ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö E∗

0 ) ± ±
ËÊ´±Í¨¨ · ¤¨Ê¸  ¸¨¸É¥³Ò. �´¥·£¨¨ μ¸´μ¢´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ-
´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É E = 0; B Å Ë· £³¥´É Í¨μ´-
´Ò° ¡ ·Ó¥·; Q Å ¢Ò¤¥²¥´´ Ö Ô´¥·£¨Ö. ¡) CÌ¥³ É¨Î¥¸±¨°
¢¨¤ ³Ê²ÓÉ¨Ë· £³¥´É Í¨μ´´μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  ¨ ¥£μ ¢·¥³¥´´ Ö
Ï± ² 

�¨¸. 14 ¶μ± §Ò¢ ¥É Ô¢μ²ÕÍ¨Õ ¸¨¸É¥³Ò ¢ ¶·μ-
Í¥¸¸¥ ³Ê²ÓÉ¨Ë· £³¥´É Í¨¨. �Î¥¢¨¤´μ¸ÉÓ ¸ÊÐ¥¸É¢μ-
¢ ´¨Ö ¤¢ÊÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨Î¥¸±¨Ì μ¡Ñ¥³μ¢ ³Ê²ÓÉ¨Ë· £-
³¥´É Í¨¨ ¨§³¥´Ö¥É ¶μ´¨³ ´¨¥ ¢·¥³¥´´μ° Ï± ²Ò
¶·μÍ¥¸¸  (·¨¸. 14, ¡). ‘¥°Î ¸ ÔÉμ ³μ¦´μ ¶·¥¤¸É -
¢¨ÉÓ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³¨ ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨³¨: t1 Å ¢·¥³Ö É¥·-
³ ²¨§ Í¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ£μ ¸¶¥±É Éμ·  ³¨Ï¥´¨; t2 Å
¢·¥³Ö · ¸Ï¨·¥´¨Ö ¤μ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö μ¡² ¸É¨ Ê·μ¢´¥°
¸μ¸ÉμÖ´¨Ö; (t3−t2) Å ¢·¥³Ö ¸¶Ê¸±  ¸¨¸É¥³Ò ¸ ¢¥·-
Ï¨´Ò ¡ ·Ó¥·  ± ÉμÎ±¥ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ£μ · §¤¥²¥´¨Ö.
Šμ´Ë¨£Ê· Í¨Ö ¸¨¸É¥³Ò ´  ¶ÊÉ¨ ± ÉμÎ±¥ · §¤¥²¥´¨Ö
¸μ¸Éμ¨É ¨§ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¶·¥Ë· £³¥´Éμ¢, ¸μ¥¤¨´¥´´ÒÌ
Ï¥°± ³¨. ˆÌ ¸²ÊÎ °´Ò° · §·Ò¢ Ì · ±É¥·¨§Ê¥É¸Ö ¢·¥-
³¥´¥³ τn, ±μÉμ·μ¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢ ¦´μ° ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¥°
¢·¥³¥´¨ Ô³¨¸¸¨¨ Ë· £³¥´É  τem. „·Ê£μ° ¸μ¸É ¢²ÖÕ-
Ð¥° ¢·¥³¥´¨ τem Ö¢²Ö¥É¸Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨Î¥¸±μ¥ ¢·¥³Ö
Ë²Ê±ÉÊ Í¨° ¶²μÉ´μ¸É¨ ¢ ¶¥·¥Ìμ¤´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ τt.
ˆÉ ±, τem ≈ (τ2

t + τ2
n)1/2. ‚ ¡μ²¥¥ · ´´¨Ì · ¡μÉ Ì

¢·¥³Ö Ô³¨¸¸¨¨ μ¶·¥¤¥²Ö²μ¸Ó Ì · ±É¥·¨¸É¨Î¥¸±¨³
¢·¥³¥´¥³ Ë²Ê±ÉÊ Í¨° ¶²μÉ´μ¸É¨ ¢ ¸¨¸É¥³¥ ´  ¸É ¤¨¨
Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö Ë· £³¥´Éμ¢, É. ¥. t ≈ t2. „¥°¸É¢¨É¥²Ó-
´ Ö ± ·É¨´  Ö¢²Ö¥É¸Ö ¡μ²¥¥ ±μ³¶²¥±¸´μ°. Š ±μ¢Ò
§´ Î¥´¨Ö ÔÉ¨Ì Ì · ±É¥·¨¸É¨Î¥¸±¨Ì ¢·¥³¥´? ’¥·³ -
²¨§ Í¨Õ ¨²¨ ¢·¥³Ö ·¥² ±¸ Í¨¨ Ô´¥·£¨¨ ¶μ¸²¥ ¢´Ê-
É·¨Ö¤¥·´μ£μ ± ¸± ¤ , t1, ³μ¤¥²Ó μÍ¥´¨¢ ¥É ± ± 10Ä
20 Ë³/c. �Éμ μÍ¥´¨¢ ²μ¸Ó ¢ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥° · ¡μÉ¥, £¤¥
〈t2−t1〉 ≈ 70 Ë³/c ¤²Ö p(8,1 ƒÔ‚)+ Au-¸μÊ¤ ·¥´¨°.
‚ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¢ · ³± Ì QMD-³μ¤¥²¨ ¤ ²¨ ·¥§Ê²ÓÉ É
μÍ¥´±¨ t3, · ¢´Ò° 150Ä200 Ë³/c. �¥μ¡Ìμ¤¨³μ ´μ-
¢μ¥ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ¥ · ¸¸³μÉ·¥´¨¥ ¤¨´ ³¨±¨ ¤¥²¥´¨Ö
μÎ¥´Ó £μ·ÖÎ¨Ì Ö¤¥·. �Éμ μ¸μ¡¥´´μ ¢ ¦´μ ¤²Ö ´ Ìμ-
¦¤¥´¨Ö ¸¶μ¸μ¡  ¨§³¥·¥´¨Ö ¢·¥³¥´¨ t3. ‚·¥³Ö Ô³¨¸-
¸¨¨ Ë· £³¥´É , τem, ¡Ò²μ ¨§³¥·¥´μ ±μ²² ¡μ· Í¨¥°
®” § ¯ ¢ 2002 £. ¨ · ¢´Ö²μ¸Ó ≈ 50 Ë³/c.

‚ ¸²ÊÎ ¥ μ¡ÒÎ´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö t2 μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö Ï¨-
·¨´μ° ¤¥²¥´¨Ö Γf , ±μÉμ·μ¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¢·¥³¥´¨
¶μ·Ö¤±  10−19 ¸ (¨²¨ ∼ 3,3 · 104 Ë³/c) ¤²Ö Ô´¥·£¨°
¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¶μ·Ö¤±  100 ŒÔ‚. ‡´ Î¥´¨¥ t3 ¡Ò²μ
³μ¤¥²Ó´μ μÍ¥´¥´μ ¢ ·Ö¤¥ · ¡μÉ: t3 ≈ 1000 Ë³/c.
‚·¥³Ö · §·Ò¢  Ï¥°±¨ μÍ¥´¥´μ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³μ¤¥²¨
·¥²¥¥¢¸±μ° ´¥¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨: τn = [1,5(Rn/Ë³)3]1/2×
10−22 ¸. ‚ Í¥²μ³, ´ °¤¥´´ Ö ¢¥²¨Î¨´  τn μ± § ² ¸Ó
³¥´¥¥ Î¥³ 300 Ë³/c. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´´μ¥ ¢Ò· ¦¥´¨¥ ¤²Ö
μÍ¥´±¨ ¢·¥³¥´¨ · §·Ò¢  ³´μ£μÏ¥°±μ¢μ° ±μ´Ë¨£Ê· -
Í¨¨ ¶·¨ ³Ê²ÓÉ¨Ë· £³¥´É Í¨¨ ¤ ¥É τn ¢ ¶·¥¤¥² Ì μÉ
40 ¤μ 100 Ë³/c. �É  μÍ¥´±  ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ± Î¥¸É¢¥´-
´μ³ ¸μ£² ¸¨¨ ¸ ¨§³¥·¥´´Ò³¨ §´ Î¥´¨Ö³¨ ¢·¥³¥´¨
Ô³¨¸¸¨¨ Ë· £³¥´É  τem. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¶·μ¸Éμ¥ ¤¥-
²¥´¨¥ Ì · ±É¥·¨§Ê¥É¸Ö ¡μ²¥¥ ®³¥¤²¥´´μ°¯ ¤¨´ ³¨-
±μ°, Î¥³ ³Ê²ÓÉ¨Ë· £³¥´É Í¨Ö. —Éμ ± ¸ ¥É¸Ö ¶·μ-
¸É· ´¸É¢¥´´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨±, μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ¥ Ê¤²¨-
´¥´¨¥ μÎ¥´Ó ÉÖ¦¥²ÒÌ ¸¨¸É¥³ (Z > 99) ´  ÉμÎ±¥ · §-
¤¥²¥´¨Ö ¶·¨ ¤¥²¥´¨¨ ¢¥¸Ó³  ¸Ìμ¤´μ ¤²Ö ÉμÎ±¨ ³´μ-
¦¥¸É¢¥´´μ£μ · §¤¥²¥´¨Ö Ê ¸·¥¤´¨Ì £μ·ÖÎ¨Ì Ö¤¥· (·¥¤-
±μ§¥³¥²Ó´ Ö μ¡² ¸ÉÓ).

‘ÊÐ´μ¸ÉÓ ³Ê²ÓÉ¨Ë· £³¥´É Í¨¨ £μ·ÖÎ¨Ì Ö¤¥· ¢
Éμ³, ÎÉμ Ë· £³¥´ÉÒ Ëμ·³¨·ÊÕÉ¸Ö ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ Ö¤¥·-
´μ£μ Ë §μ¢μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤  ¦¨¤±μ¸ÉÓÄÉÊ³ ´ ¢´ÊÉ·¨
¸¶¨´μ¤ ²Ó´μ° μ¡² ¸É¨. �μ ¤¨´ ³¨±  ¢¸¥£μ ¶·μÍ¥¸¸ 
μÎ¥´Ó ¶μÌμ¦  ´  Éμ, ÎÉμ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¶·¨ μ¡ÒÎ´μ³
¤¥²¥´¨¨.

‚ 2006 £. ±μ²² ¡μ· Í¨Ö ¶² ´¨·Ê¥É ´μ¢Ò¥ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´ÉÒ ´  ¶ÊÎ±¥ ´Ê±²μÉ·μ´  ´  ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´μ°
Ê¸É ´μ¢±¥ ®” § ¯ ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ±μ··¥²ÖÍ¨° ¶μ μÉ-
´μ¸¨É¥²Ó´μ° ¸±μ·μ¸É¨,   É ±¦¥ ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ  ´ ²¨§
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¨´Ëμ·³ -
Í¨¨ μ ¶·¥¤· ¢´μ¢¥¸´μ° Ô³¨¸¸¨¨ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ³Ê²ÓÉ¨-
Ë· £³¥´É Í¨¨.

��“—��-��ˆŠ‹�„�›… ˆ‘‘‹…„�‚��ˆŸ

‡ ¢¥·Ï¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ Í¨±²μÉ·μ´ 
CYTRACK ¤²Ö ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ£μ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  É·¥-
±μ¢ÒÌ ³¥³¡· ´. �·μ¢μ¤¨²¨¸Ó · ¸ÎeÉ´Ò¥ · ¡μÉÒ ¶μ

μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ¶ · ³¥É·μ¢ ¨´¦¥±Í¨¨ ¶ÊÎ±  ¢ Ê¸±μ·¨-
É¥²Ó, ±μÉμ·Ò¥ ¡Ò²¨ ¤μ²μ¦¥´Ò ´  VI Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³
´ ÊÎ´μ³ ¸¥³¨´ ·¥ ¶ ³ÖÉ¨ ‚.�. ‘ · ´Í¥¢ .
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–¨±²Ê · ¡μÉ ¶μ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨Õ, ¨§£μÉμ¢²¥´¨Õ ¨
¶Ê¸±Ê Í¨±²μÉ·μ´  CYTRACK ¡Ò²  ¶·¨¸Ê¦¤¥´  ¢Éμ-
· Ö ¶·¥³¨Ö �ˆŸˆ §  ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨¥ ¨ ¶·¨±² ¤-
´Ò¥ · ¡μÉÒ.

‚ 2006 £. ² ¡μ· Éμ·¨Ö ¶² ´¨·Ê¥É ¶·μ¨§¢¥¸É¨ ¢μ¸-
¸É ´μ¢²¥´¨¥ Ë §μÉ·μ´ , ¶μ¢·¥¦¤¥´´μ£μ ¶μ¦ ·μ³.
�μ¸²¥ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö ´  Ë §μÉ·μ´¥ ¡Ê¤ÊÉ ¶·μ¤μ²-
¦¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ · ¸¸³μÉ·¥´¨Õ ¢μ§³μ¦´μ¸É¥°
Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¸± ´¨·ÊÕÐ¥£μ ¶·μÉμ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¤²Ö
²ÊÎ¥¢μ° É¥· ¶¨¨, ¨§ÊÎ¥´¨¥ · §²¨Î´ÒÌ ¢ ·¨ ´Éμ¢ ± -
´ ²  ¤²Ö ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨ μ¶ÊÌμ²¥° £² § , ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨Ö ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ Ê¸±μ·¥´¨Ö ¨μ´μ¢ 3He ¨²¨ 4He
¢ Ë §μÉ·μ´¥ �ˆŸˆ.

�¨¸. 15. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨ Í¨·±Ê²¨·ÊÕÐ¥£μ
Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¢ ´ ±μ¶¨É¥²¥ LEPTA μÉ Ô´¥·£¨¨

‚ · ³± Ì É¥³Ò ®”¨§¨±  ¨ É¥Ì´¨±  Ê¸±μ·¨É¥-
²¥° § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í¯ ¶·μ¢¥¤¥´μ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ ´ -
±μ¶¨É¥²Ö LEPTA ¨³¶Ê²Ó¸´Ò³ Ô²¥±É·μ´´Ò³ ¶ÊÎ±μ³
[33]. ˆ§³¥·¥´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨ Í¨·±Ê-
²¨·ÊÕÐ¥£μ ¶ÊÎ±  μÉ · §²¨Î´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ ±μ²ÓÍ .
�¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ ¢·¥³Ö ¦¨§´¨ ¨³¥¥É ¸¶¥Í¨Ë¨Î¥¸±ÊÕ
§ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ μÉ Ô´¥·£¨¨ (·¨¸. 15) Å £² ¤± Ö ËÊ´±Í¨Ö
τ(ε) ¸ ³ ±¸¨³Ê³μ³ μ±μ²μ 4 ±Ô‚. ‹¥¢Ò° ¸±²μ´ £· -
Ë¨±  ËÊ´±Í¨¨ τ(ε) ¸¢Ö§ ´ ¸ μ£· ´¨Î¥´¨¥³ ¢·¥³¥´¨
¦¨§´¨ · ¸¸¥Ö´¨¥³ Ô²¥±É·μ´μ¢ ´   Éμ³ Ì μ¸É ÉμÎ´μ£μ
£ § , ¶· ¢Ò° ¸±²μ´ Å Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ ¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨
¸ ·μ¸Éμ³ Ô´¥·£¨¨ Å μ¡ÑÖ¸´Ö¥É¸Ö ¢²¨Ö´¨¥³ ´¥μ¤´μ-
·μ¤´μ¸É¥° ¶·μ¤μ²Ó´μ£μ Ëμ±Ê¸¨·ÊÕÐ¥£μ ³ £´¨É´μ£μ
¶μ²Ö. Œ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ ¢·¥³Ö ¦¨§´¨, ¤μ¸É¨£´ÊÉμ¥ ¢
Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì, 22 ³¸ (μ±μ²μ 5 · 104 μ¡μ·μÉμ¢). ‚
´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ±μ··¥±Í¨Ö ³ £´¨É´μ£μ
¶μ²Ö. �·μ¢¥¤¥´μ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ ¨´¦¥±Éμ·  ¶μ§¨É·μ-
´μ¢ ¸ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ 22Na ´¨§±μ° (0,8 M	±)  ±É¨¢´μ-
¸É¨. ˆ§ÊÎ ²μ¸Ó § ³¥¤²¥´¨¥ ¶μ§¨É·μ´μ¢ ¢ ³¨±·μ¸²μ¥
´¥μ´ , ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´μ£μ ¶·¨ 10 K. � Î Éμ É¥¸É¨-
·μ¢ ´¨¥ ¶μ§¨É·μ´´μ° ²μ¢ÊÏ±¨ Ô²¥±É·μ´´Ò³ ¶ÊÎ±μ³.

�¸´μ¢´μ° Í¥²ÓÕ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ É¥³¥ ®� §¢¨É¨¥
³¥Éμ¤μ¢ ¨ ¸·¥¤¸É¢ ²ÊÎ¥¢μ° É¥· ¶¨¨ ¨ ¸μ¶ÊÉ¸É¢ÊÕÐ¥°

¤¨ £´μ¸É¨±¨ ´   ¤·μ´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì �ˆŸˆ¯ Ö¢²Ö¥É¸Ö
¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ´  ¡ §¥ ³¥¤¨±μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ±μ³¶²¥±¸ 
(Œ’Š) ‹Ÿ� �ˆŸˆ ³¥¤¨±μ-¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨ ±²¨-
´¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ ²¥Î¥´¨Õ μ´±μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì
¡μ²Ó´ÒÌ, ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¨  ¶¶ -
· ÉÊ·Ò ¨ · §· ¡μÉ±  ´μ¢ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢ ²ÊÎ¥¢μ° É¥· ¶¨¨
¨ ¸μ¶ÊÉ¸É¢ÊÕÐ¥° ¤¨ £´μ¸É¨±¨ μ´±μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¡μ²Ó-
´ÒÌ ´  ³¥¤¨Í¨´¸±¨Ì  ¤·μ´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì Ë §μÉ·μ´ 
�ˆŸˆ [34].

‚ É¥Î¥´¨¥ 2005 £. ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ Œ¥¤¨Í¨´¸±¨³ · -
¤¨μ²μ£¨Î¥¸±¨³ ´ ÊÎ´Ò³ Í¥´É·μ³, �¡´¨´¸±, · ¤¨μ-
²μ£¨Î¥¸±¨³ μÉ¤¥²¥´¨¥³ Œ‘—-9 ¨ ´ ÊÎ´Ò³¨ ²¥Î¥¡-
´Ò³¨ ÊÎ·¥¦¤¥´¨Ö³¨ —¥Ì¨¨ ¨ 	μ²£ ·¨¨ ¡Ò²¨ ¶·μ-
¤μ²¦¥´Ò ±²¨´¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ ¶·μÉμ´´μ°
É¥· ¶¨¨ μ´±μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¡μ²Ó´ÒÌ ´  ¶ÊÎ± Ì Ë §μ-
É·μ´  �ˆŸˆ ¢ ¶·μÍ¥¤Ê·´μ° ± ¡¨´¥ º 1 Œ’Š. ‚
μÉÎ¥É´Ò° ¶¥·¨μ¤ ¶² ´¨·μ¢ ²μ¸Ó ¶·μ¢¥¸É¨ Ï¥¸ÉÓ ²¥-
Î¥¡´ÒÌ Í¨±²μ¢, ´μ, ± ¸μ¦ ²¥´¨Õ, ¨§-§  ¶μ¦ · , ¶·μ-
¨§μÏ¥¤Ï¥£μ ¢ μ¤´μ³ ¨§ §¤ ´¨° Ë §μÉ·μ´  ¢  ¶·¥²¥
2005 £., Ê¤ ²μ¸Ó ¶·μ¢¥¸É¨ Éμ²Ó±μ μ¤¨´ Í¨±². �  ³¥¤¨-
Í¨´¸±μ³ ¶·μÉμ´´μ³ ¶ÊÎ±¥ ¸ Ô´¥·£¨¥° 150 ŒÔ‚ ±Ê·¸
Ë· ±Í¨μ´¨·μ¢ ´´μ£μ ²ÊÎ¥¢μ£μ ²¥Î¥´¨Ö ¶·μÏ²¨ 22
¶ Í¨¥´É . Š·μ³¥ Éμ£μ, ´  £ ³³ - ¶¶ · É¥ ®�μ±Ê¸-Œ¯
¡Ò²¨ ¶·μ²¥Î¥´Ò ¥Ð¥ 49 ¶ Í¨¥´Éμ¢ (μ±μ²μ 2000 ²Ê-
Î¥¢ÒÌ ¸¥ ´¸μ¢). ‚ ¸¥ ´¸ Ì ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨ ¶·μ¢¥-
¤¥´   ¶·μ¡ Í¨Ö ¡Ò¸É·μ¸Ñ¥³´μ° ¤¥±¨ ± É¥· ¶¥¢É¨Î¥-
¸±μ³Ê ±·¥¸²Ê ¤²Ö Ë¨±¸ Í¨¨ ¶ Í¨¥´Éμ¢ ¢ ¶μ²μ¦¥´¨¨
²¥¦ , ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨É ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ μ¡²ÊÎ¥´¨¥ · ´¥¥ ´¥¤μ-
¸ÉÊ¶´ÒÌ ²μ± ²¨§ Í¨° (· ± ¶·μ¸É ÉÒ ¨ ¤·.). �  ¶ÊÎ-
± Ì ¶·μÉμ´μ¢ ¨ £ ³³ -· ¤¨ Í¨¨ ¶·μ¢¥¤¥´ ·Ö¤ · ¤¨μ-
¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ÔË-
Ë¥±É  ®£¨¶¥·ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨¯ ¨ ÔËË¥±É  ®¸¢¨¤¥É¥-
²Ö¯,   É ±¦¥ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´μ³Ê ¢μ§¤¥°¸É¢¨Õ μ¶É¨Î¥-
¸±μ£μ ¨ ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¥£μ ¨§²ÊÎ¥´¨° ´  ±²¥É±¨ ³ÒÏ¨-
´ÒÌ Ë¨¡·μ¡² ¸Éμ¢. 	Ò²¨ ¶·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ³μ-
²¥±Ê²Ö·´μ³Ê  ´ ²¨§Ê · ¤¨ Í¨μ´´μ-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ
³ÊÉ Í¨μ´´ÒÌ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨° ¢ £¥´ Ì ¦¨¢μÉ´ÒÌ ¨ Î¥-
²μ¢¥± . � Î ÉÒ · ¡μÉÒ ¶μ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ³Ê ³μ¤¥²¨-
·μ¢ ´¨Õ μ¡Ñ¥³´μ° ³ ±·μ ·Ì¨É¥±ÉÊ·Ò £¥´μ³  ¢ μ¡²Ê-
Î¥´´ÒÌ £ ³¥É Ì ¦¨¢μÉ´ÒÌ ¸ ®ÔËË¥±Éμ³ ¶μ²μ¦¥´¨Ö¯
£¥´ .

‚ 2006 £. ¢ · ³± Ì É¥³Ò ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö § ¢¥·-
Ï¨ÉÓ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö É· ±É  É· ´¸-
¶μ·É¨·μ¢±¨ ¶·μÉμ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ± ¶·μÍ¥¤Ê·´Ò³ ± -
¡¨´ ³, ¶μ¸É· ¤ ¢Ï¥£μ ¶·¨ ¶μ¦ ·¥, ¶·μ¢¥¸É¨ Õ¸É¨-
·μ¢±Ê Ô²¥³¥´Éμ¢ É· ±É  ¨ ¢Ò¢¥¸É¨ É¥· ¶¥¢É¨Î¥¸±¨°
¶·μÉμ´´Ò° ¶ÊÎμ± ¸ É·¥¡Ê¥³Ò³¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³¨
¢ ¶·μÍ¥¤Ê·´ÊÕ ± ¡¨´Ê º1. �² ´¨·Ê¥É¸Ö ¶·μ¤μ²-
¦¨ÉÓ ±²¨´¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ ¶·μÉμ´´μ° É¥-
· ¶¨¨ · §²¨Î´ÒÌ ´μ¢μμ¡· §μ¢ ´¨° ´  ¶ÊÎ± Ì Ë -
§μÉ·μ´  �ˆŸˆ ¢ ¶·μÍ¥¤Ê·´μ° ± ¡¨´¥ º1, ¶·μ-
¢¥¸É¨  ¶·μ¡ Í¨Õ · §· ¡μÉ ´´μ° ³¥Éμ¤¨±¨ ²¥Î¥´¨Ö
· ±  ¶·μ¸É ÉÒ ´  ¶·μÉμ´´μ³ ¶ÊÎ±¥, ´ Î ÉÓ · §· -
¡μÉ±Ê ¶·μ£· ³³´μ- ¶¶ · É´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ´  μ¸´μ¢¥
Ô±· ´  ¨§  ³μ·Ë´μ£μ ¸¨²¨±μ´  ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¢¥·¨-
Ë¨± Í¨¨ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¶ Í¨¥´É  ¶·¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ ¶·μ-
Éμ´´μ° É¥· ¶¨¨. �² ´¨·Ê¥É¸Ö ¶·μ¢¥¸É¨ ¤ ²Ó´¥°Ï¥¥
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¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ÔËË¥±É  ®¸¢¨¤¥É¥²Ö¯ ¶·¨ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¨
´  ±²¥É±¨ C3H10T1/2 ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¥£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¨
· §· ¡μÉ±Ê ¶μ¤Ìμ¤μ¢ ¤²Ö ¶·¨³¥´¥´¨Ö ÔÉμ£μ ÔËË¥±É 
¢ · ¤¨μÉ¥· ¶¨¨,   É ±¦¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ³¥Ì ´¨§³ 
¨ § ±μ´μ³¥·´μ¸É¥° ¶¥·¥¤ Î¨ · ¤¨μ§ Ð¨É´μ£μ ¤¥°-
¸É¢¨Ö μ¶É¨Î¥¸±μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¶μ ÔËË¥±ÉÊ ®¸¢¨¤¥É¥-
²Ö¯, ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ · ¡μÉÒ ¶μ ³μ²¥±Ê²Ö·´μ³Ê  ´ ²¨§Ê
· ¤¨ Í¨μ´´μ-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ ³ÊÉ Í¨μ´´ÒÌ ¶μ¢·¥-
¦¤¥´¨° ¢ £¥´ Ì ¨ · ¡μÉÒ ¶μ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ³Ê ³μ¤¥-
²¨·μ¢ ´¨Õ μ¡Ñ¥³´μ° ³ ±·μ ·Ì¨É¥±ÉÊ·Ò £¥´μ³ .

‘�ˆ‘�Š ‹ˆ’…��’“�›

1. Bellettini G. et al. JINR Commun. E1-2005-131. Dubna,
2005.

2. Adelman J. et al. Top quark mass measurement using the
template method in the lepton+ jets channel at CDF II.
CDF/PHYS/TOP/CDFR/7532. 2005.

3. Bellettini G. et al. Top mass measurement in dilep-
ton events using neutrino phi weighting method.
CDF/PHYS/TOP/GROUP/7641. 2005.

4. Bellettini G. et al. JINR Commun. E1-2005-129. Dubna,
2005.

5. Ambrose D. et al. Measurement of top quark
mass using template methods on dilepton events.
CDF/PUB/TOP/CDFR/7919. 2005.

6. Giokaris N. et al. Probing the top quark mass in the
dilepton and lepton+ jets channels using only lepton in-
formation. CDF/PUB/TOP/PUBLIC/7888. 2005.

7. Giokaris N. et al. JINR Commun. E1-2005-104. Dubna,
2005.

8. D0 Collaboration. Measurement of the isolated photon
cross section in pp̄ collisions at

√
s = 1.96 TeV. hep-

ex/0511054.
9. Adeva B. et al. First measurement of the π+π− atom

lifetime // Phys. Lett. B. 2005. V. 619. P. 50.
10. Budagov J. et al. Electromagnetic energy calibration of

the TILECAL modules with the �at ˇlter method (July
2002 test beam data). ATL-TILECAL-PUB-2005-003;
CERN-ATL-COM-TILECAL-2005-006. 2005.

11. Kulchitsky Y. et al. Energy calibration of the TILE-
CAL modules with the ˇt ˇlter method (July 2002
test beam data). ATL-TILECAL-PUB-2005-005; CERN-
ATL-COM-TILECAL-2005-008. 2005.

12. Kulchitsky Y. et al. Electron energy resolution of the
ATLAS TILECAL modules with �at ˇlter method
(July 2002 test beam). ATL-TILECAL-PUB-2005-004;
CERN-ATL-COM-TILECAL-2005-007. 2005.

13. Catanesi M.G. et al. Measurement of the production
cross-section of positive pions in p-Al collisions at
12.9 GeV/c. hep-ex/0510039.

14. Arbuzov A. et al. One-loop corrections to the DrellÄYan
processes in SANC (I). The charged current case. hep-
ph/0506110.

15. Bardin D. et al. SANCnews: Sector f f b b. hep-
ph/0506120.

16. Cordero A. et al. // Proc. of the 29th ICRC, Pune, 2005
(in press).

17. Abrashkin V. et al. Advances in space research // Proc.
of COSPAR-2005 (in press).

18. Podorozhnyi D. et al. // 29th Intern. Cosmic Ray Conf.,
Pune, 2005 (in press).

19. Arnold R. et al. // Phys. Rev. Lett. 2005. V. 95. P. 182302.
20. Dudkin G.N., Bystritsky V. M., Bystritskii V. M. Neutron

emission at plasma �ow collision across of external mag-
netic ˇeld // Plasma Phys. 2005. V. 31. P. 1.

21. Bystritsky V. M. et al. Study of the pd reaction at ultralow
energies using hydrogen liner plasma // Phys. At. Nucl.
2005. V. 68. P. 1777.

22. Korenchenko S. M. et al. Deviation from the standard
model in the decay π+ → e+νγ // Ibid. P. 498Ä507;
Yad. Fiz. 2005. V. 68. P. 527Ä536.

23. Filchenkov V. V. et al. In�uence of the epithermal effects
on the MCF steady state. JINR Preprint E15-2005-22.
Dubna, 2005.

24. Yaschenko S. et al. // Phys. Rev. Lett. 2005. V. 94.
P. 072304.

25. Uzikov Yu. // J. Phys. G. 2002. V. 28. P. B13.
26. Komarov V. et al. // Phys. Lett. B. 2003. V. 553. P. 179.
27. Brudanin V. B. et al. Search for double electron capture

of 106Cd in the experiment TGV-2 // Izv. RAN. Ser. ˇz.
(in press).

28. Batusov Yu. A. et al. Resonant behaviour in double charge
exchange reaction of π+-mesons on the nuclear pho-
toemulsion // Eur. J. Phys. (submitted).

29. Angelov N. et al. On the muon neutrino mass // Eur. J.
Phys. (submitted).

30. Karnaukhov V. A. et al. // Nucl. Phys. A. 2005. V. 749.
P. 65c.

31. Budzanowski A. et al. // Acta Phys. Polon. 2005. V. 36.
P. 1203.

32. Denisov Yu. et al. Bancher of the cyclotron CYTRACK,
simulatins and experiment // Proc. of VI Intern. Sci. Sem-
inar of Memory of V. P. Sarantsev, 2005 (in press).

33. Kobets A. G. et al. Perspectives of LEPTA // Proc. of
the VIII Intern. Conf. on Low Energy Antiproton Phys.
(LEAP'05), Bonn, Germany, May 16Ä22, 2005. P. 399Ä
405.

34. Gulidov I. et al. Proton therapy at the Dubna // Radio-
therapy & Oncology. 2005. V. 76. P. 159.

104


