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�¸´μ¢´μ° Í¥²ÓÕ ¶·μ¥±É  GEMMA Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨§-
³¥·¥´¨¥ ³ £´¨É´μ£μ ³μ³¥´É  ´¥°É·¨´μ ¸ ÎÊ¢¸É¢¨-
É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ ´  Ê·μ¢´¥ (4−7) · 10−12 μB , £¤¥ μB Å
³ £´¥Éμ´ �μ· . ‘¶¥±É·μ³¥É· GEMMA ¸μ¸Éμ¨É ¨§
1,5-±¨²μ£· ³³μ¢μ£μ ¸¢¥·ÌÎ¨¸Éμ£μ £¥·³ ´¨¥¢μ£μ ¤¥-
É¥±Éμ· , μ±·Ê¦¥´´μ£μ ¶ ¸¸¨¢´μ° ¨  ±É¨¢´μ° § Ð¨-
Éμ°, ±μÉμ·Ò° · ¸¶μ²μ¦¥´ ¶μ¤ 3-£¨£ ¢ ÉÉ´Ò³ ·¥ ±-
Éμ·μ³ º2 Š ²¨´¨´¸±μ° ��‘ ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 13,9 ³
μÉ Í¥´É·   ±É¨¢´μ° §μ´Ò. �´ ²¨§ ¶¥·¢ÒÌ ¤ ´´ÒÌ,
¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¶·¨ ¢±²ÕÎ¥´´μ³ ¨ ¢Ò±²ÕÎ¥´´μ³ ·¥ ±-
Éμ·¥ (6200 ¨ 2064 Î ¢ 2005 ¨ 2006 £. ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ),
¶μ§¢μ²¨² Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ ´μ¢Ò° ¢¥·Ì´¨° ¶·¥¤¥² ´  ³ £-
´¨É´Ò° ³μ³¥´É ´¥°É·¨´μ 5,8 · 10−11 μB . �μ¸²¥  ´ -
²¨§  ¤ ´´ÒÌ ¢Éμ·μ° Ë §Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¸μ¢³¥¸É´μ ¸
¶¥·¢μ° (6798 ¨ 1020 Î ¢ ·¥¦¨³¥ ¢±²ÕÎ¥´´μ£μ ¨ § -
£²ÊÏ¥´´μ£μ ·¥ ±Éμ· ) ¶·¥¤¥² ´  ³ £´¨É´Ò° ³μ³¥´É
´¥°É·¨´μ ¡Ò² Ê²ÊÎÏ¥´ ¤μ (3,8−4,0) ·10−11 μB . ’·¥-
ÉÓÖ Ë §  Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¸É ·Éμ¢ ²  ¢ ¨Õ´¥ 2008 £.
¨ ¶·μ¤μ²¦¨É¸Ö ¤μ μ¸¥´¨ 2009 £. �¦¨¤ ¥É¸Ö, ÎÉμ
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¸μ¸É ¢¨É (2,0−2,5)×
×10−11 μB .

�¸´μ¢´μ° Í¥²ÓÕ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  NEMO-3 Ö¢²Ö¥É¸Ö
¶μ¨¸± ¤¢μ°´μ£μ ¤¢ÊÌ´¥°É·¨´´μ£μ ¨ ¡¥§´¥°É·¨´´μ£μ
¡¥É -· ¸¶ ¤  ¤²Ö ¸¥³¨ · §²¨Î´ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢. „¢μ°´μ°
¡¥§´¥°É·¨´´Ò° ¡¥É -· ¸¶ ¤ (0νββ) Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´¨³
¨§ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ ´μ¢μ° Ë¨§¨±¨ §  ¶·¥¤¥² ³¨ ¸É ´-
¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨. …£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ¥ μ¡´ ·Ê¦¥-
´¨¥ ¶μ§¢μ²¨É ¶μ¤É¢¥·¤¨ÉÓ ³ °μ· ´μ¢¸±ÊÕ ¶·¨·μ¤Ê
´¥°É·¨´μ ¨ Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ  ¡¸μ²ÕÉ´ÊÕ Ï± ²Ê ´¥°É·¨´-
´ÒÌ ³ ¸¸. „¥É¥±Éμ· NEMO-3 · ¡μÉ ¥É ¶·¨ ¸É ¡¨²Ó-
´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¸ Ë¥¢· ²Ö 2003 £. ¢ Œμ¤ ´¸±μ° ¶μ¤-
§¥³´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨ (LSM, ”· ´Í¨Ö). ‚ 2008 £. ¸
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¤ ´´ÒÌ μÉ 8024 Î ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö ¡Ò²¨
¨§ÊÎ¥´Ò ¶·μÍ¥¸¸Ò ¤¢μ°´μ£μ ¡¥É -· ¸¶ ¤  ¤²Ö 100Mo

´  0+
1 ¨ 2+

1 ¢μ§¡Ê¦¤¥´´Ò¥ Ê·μ¢´¨ 100Ru. „²Ö ¶¥-
·¥Ìμ¤  ´  0+

1 -Ê·μ¢¥´Ó ¢·¥³Ö ¶μ²Ê· ¸¶ ¤  ¸μ¸É ¢¨²μ
T1/2(2νββ) = (5,7+1,3

−0,9(¸É É.) ± 0,8(¸¨¸É.)) · 1020 ²¥É.
’ ±¦¥ ¶μ²ÊÎ¥´  ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ¡ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ³ ¨
Ê£²μ¢μ³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ · ¸¶ ¤ . „¢μ°´μ°
¡¥§´¥°É·¨´´Ò° ¡¥É -· ¸¶ ¤ ´  0+

1 -Ê·μ¢¥´Ó μ¡´ ·Ê-
¦¥´ ´¥ ¡Ò². ‘μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨° ¶·¥¤¥² ´  ¢·¥³Ö ¶μ-
²Ê· ¸¶ ¤  ¢ ÔÉμ³ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¸ 90%-° ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓÕ
¸μ¸É ¢¨² T1/2(0νββ)(0+ → 0+

1 ) > 8,9 · 1022 ²¥É.
�μ¨¸±¨ ¤¢μ°´μ£μ ¡¥É -· ¸¶ ¤  ´  2+

1 ¢μ§¡Ê¦¤¥´-
´Ò° Ê·μ¢¥´Ó ¶μ§¢μ²¨²¨ Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ ¶·¥¤¥²Ò ¤²Ö ¢·¥-
³¥´¨ ¶μ²Ê· ¸¶ ¤  ¶·¨ ¤¢ÊÌ´¥°É·¨´´μ° ¨ ¡¥§´¥°-
É·¨´´μ° ³μ¤ Ì, · ¢´Ò¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ ¸ 90%-° ¢¥-
·μÖÉ´μ¸ÉÓÕ T1/2(2νββ)(0+ → 2+

1 ) > 1,1 · 1021 ²¥É ¨
T1/2(0νββ)(0+ → 2+

1 ) > 1,6 · 1023 ²¥É [1].

�¸´μ¢´μ° Í¥²ÓÕ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  GERDA Ö¢²Ö¥É¸Ö
¶μ¨¸± ¡¥§´¥°É·¨´´μ£μ ¤¢μ°´μ£μ ¡¥É -· ¸¶ ¤  (0νββ)
76Ge. “¸É ´μ¢±  ¡Ê¤¥É · ¡μÉ ÉÓ ¸ £¥·³ ´¨¥¢Ò³¨ ¤¥-
É¥±Éμ· ³¨ (¨§ μ¡μ£ Ð¥´´μ£μ 76Ge), ¶μ£·Ê¦¥´´Ò³¨
´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¢ ¦¨¤±¨°  ·£μ´ (LAr). ‚ ´ ¸Éμ-
ÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö Ê¸É ´μ¢±  GERDA ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ¸É ¤¨¨
§ ¢¥·Ï¥´¨Ö ¸¡μ·±¨ ¢ ¶μ¤§¥³´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨ LNGS
(ˆÉ ²¨Ö). ‚ ´μÖ¡·¥ 2008 £. μ¸´μ¢´ Ö Î ¸ÉÓ Ê¸É ´μ¢±¨
¡Ò²  ¸μ¡· ´ . �·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´Ò ¢μ¸¥³Ó ¤¥É¥±Éμ·μ¢,
¢§ÖÉÒ¥ ¨§ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ®HeidelbergÄ
Moscow¯ ¨ IGEX, ¶μ²ÊÎ¥´μ ¶·¥¦´¥¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ¥
· §·¥Ï¥´¨¥, ¤¥É¥±Éμ·Ò ¶μ¤£μÉμ¢²¥´Ò ¤²Ö ¶μ³¥Ð¥´¨Ö
¢ ¦¨¤±¨°  ·£μ´. � §· ¡μÉ ´  ±μ´¸É·Ê±Í¨Ö É¥¸Éμ¢μ°
Ê¸É ´μ¢±¨ LArGe, · ¸¸Î¨É ´´ Ö ´  · ¡μÉÊ ¸ 1 É ¦¨¤-
±μ£μ  ·£μ´  ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ· . ‚¸¥ Ô²¥³¥´ÉÒ
Ê¸É ´μ¢±¨ LArGe ¶·μ¨§¢¥¤¥´Ò ¨ £μÉμ¢Ò ± ¸¡μ·±¥
¢ ¶μ¤§¥³´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨. �² ´¨·Ê¥É¸Ö, ÎÉμ ¶μ²´μ-
¸ÉÓÕ Ê¸É ´μ¢±  GERDA ¡Ê¤¥É ¸μ¡· ´  ¢ 2009 £.
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‚ ±μ²² ¡μ· Í¨Õ GERDA ¢Ìμ¤ÖÉ 80 Ë¨§¨±μ¢ ¨§
13 ¨´¸É¨ÉÊÉμ¢ ¶ÖÉ¨ ¸É· ´. “Î¥´Ò¥ ¨§ �ˆŸˆ ÊÎ ¸É-
¢ÊÕÉ ¢ ·¥Ï¥´¨¨ ´ ¨¡μ²¥¥ ¢ ¦´ÒÌ § ¤ Î. ‚ �ˆŸˆ
¨§³¥·¥´  · ¤¨μ ±É¨¢´μ¸ÉÓ ´ ¨¡μ²ÓÏ¥° Î ¸É¨ ±μ´-
¸É·Ê±Í¨μ´´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ Ê¸É ´μ¢±¨. ‘μ§¤ ´ ¸É¥´¤
¤²Ö ¸¡μ·±¨ ¨ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö ³μ¤Ê²¥° ³Õμ´´μ£μ ¢¥Éμ
´  μ¸´μ¢¥ ¶² ¸É³ ¸¸μ¢ÒÌ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·μ¢. ‚ ·¥§Ê²Ó-
É É¥ ¡Ò² ¢Ò¡· ´ μ¶É¨³ ²Ó´Ò° ¤¨§ °´ ¨ ¸μ§¤ ´Ò
μ¶É¨³ ²Ó´Ò¥ ³μ¤Ê²¨. �¥·¢ Ö ¨Ì Î ¸ÉÓ (10 ¨§ 40)
¡Ò²  ¸μ¡· ´ , μ¸´ Ð¥´  Ô²¥±É·μ´¨±μ° ¨ ¶·μÉ¥¸É¨-
·μ¢ ´  ¢ �ˆŸˆ.

„²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ËÊ´±Í¨¨ μÉ±²¨±  Ê¸É ´μ¢±¨
LArGe ¢ �ˆŸˆ ¡Ò² ¸μ§¤ ´ ÉμÎ¥Î´Ò°  ²ÓË -
¨¸ÉμÎ´¨± 148Gd ¸ É·¥¡Ê¥³μ°  ±É¨¢´μ¸ÉÓÕ. ‘ ¶μ³μ-
ÐÓÕ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´  Ìμ·μÏ Ö ¶·μ-
§· Î´μ¸ÉÓ LAr-¸Í¨´É¨²²ÖÉμ· . �Ò²  ¸μ§¤ ´  ¸¶¥Í¨-
 ²Ó´ Ö ¸¨¸É¥³  ¤²Ö ¶¥·¥¤¢¨¦¥´¨Ö ¨¸ÉμÎ´¨±   ²ÓË -
²ÊÎ¥°, ¸ ¶μ³μÐÓÕ ±μÉμ·μ° ¶μ± § ´μ, ÎÉμ £¥·³ ´¨¥-
¢Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò ³μ£ÊÉ · ¡μÉ ÉÓ ¢ ¦¨¤±μ³  ·£μ´¥, Ô´¥·-
£¥É¨Î¥¸±μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¨ Éμ± ÊÉ¥Î±¨ Ê ´¨Ì μ¸É ¥É¸Ö
¢ ¶·¥¤¥² Ì ´μ·³Ò ¶μ¸²¥ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì Í¨±²μ¢ ¶μ³¥Ð¥-
´¨Ö ¨ ¶μ¤Ñ¥³  ¨Ì ¨§ ¦¨¤±μ£μ  ·£μ´ .

�μ¨¸± ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¤¢μ°´μ£μ ¡¥É -· ¸¶ ¤  106Cd
¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ¢ Œμ¤ ´¸±μ° ¶μ¤§¥³´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨
(4800 ³ ¢μ¤. Ô±¢., ”· ´Í¨Ö) ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ 32 ´¨§-
±μËμ´μ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢Ò¸μ±μÔËË¥±É¨¢´μ£μ ´¨§-
±μËμ´μ¢μ£μ ¸¶¥±É·μ³¥É·  TGV-2 (É¥²¥¸±μ¶ £¥·³ -
´¨¥¢Ò° ¢¥·É¨± ²Ó´Ò°) ¸ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò³ μ¡Ñ¥³μ³
400 ¸³3 (μ±μ²μ 3 ±£ Ge). �·μ¨§¢¥¤¥´  μÍ¥´±  ¶·¥-
¤¥²  0νEC/EC · ¸¶ ¤  106Cd ¶μ ¸μ¡· ´´Ò³ ¤ ´-
´Ò³ ¨ ¤ ´´Ò³, ±μÉμ·Ò¥ ¡Ê¤ÊÉ ¸μ¡· ´Ò ¢ 2009 £.
(∼ 10 000 Î), μ´  ¸μ¸É ¢²Ö¥É T1/2 � 1,5 · 1020 ²¥É
¸ 90%-³ Ê·μ¢´¥³ ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨. ’ ±¦¥ ¡Ò² ¶μ²Ê-
Î¥´ ´μ¢Ò° ¶·¥¤¥² ´  ¢·¥³Ö ¶μ²Ê· ¸¶ ¤  2νEC/EC
¢ 106Cd: T1/2 � 4,5 · 1020 ²¥É ¸ 90%-³ Ê·μ¢´¥³
¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨. �Ò²¨ Ê²ÊÎÏ¥´Ò ¶·¥¤¥²Ò ´  ¢·¥³Ö
¤²Ö ¤·Ê£¨Ì ¢¥É¢¥° · ¸¶ ¤  106Cd: T1/2(2νββ+) �
1,4 · 1020 ¨ T1/2(2νβ+EC) � 1,1 · 1020 ²¥É ¤²Ö
0+ → 0+-¶¥·¥Ìμ¤ , T1/2(2νβ+β+) � 1,6 · 1020,
T1/2(2νβ+EC) � 1,1 · 1020 ¨ T1/2(2νEC/EC) �
6 · 1019 ²¥É ¤²Ö 0+ → 2+, 512-±Ô‚ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢,
T1/2(2νβ+EC) � 1,5 ·1020 ²¥É ¨ T1/2(2νEC/EC) �
5 · 1019 ²¥É ¤²Ö 0+ → 0+

1 , 1334-±Ô‚ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ [2].

�±¸¶¥·¨³¥´É EDELWEISS, ¶·μ¢μ¤ÖÐ¨°¸Ö ¢ ¶μ¤-
§¥³´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨ (LSM), ¢ ÉÊ´´¥²¥ ”·¥¦Õ¸, ¸μ-
¥¤¨´ÖÕÐ¥³ ”· ´Í¨Õ ¨ ˆÉ ²¨Õ, ¶μ¸¢ÖÐ¥´ ¶·Ö-
³μ³Ê ¶μ¨¸±Ê ´¥¡ ·¨μ´´μ° Ìμ²μ¤´μ° É¥³´μ° ³ É¥·¨¨
¢ ¢¨¤¥ ³ ¸¸¨¢´ÒÌ ¸² ¡μ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì Î ¸É¨Í
(WIMPs). �·¨´Í¨¶ ¶·Ö³μ£μ ¶μ¨¸±  § ±²ÕÎ ¥É¸Ö
¢ ¨§³¥·¥´¨¨ Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨Ö, ¶·μ¨§¢μ¤¨³μ£μ ¶·¨
Ê¶·Ê£μ³ · ¸¸¥Ö´¨¨ WIMP ´  Ö¤· Ì ³¨Ï¥´¨, ¸μ¸Éμ-
ÖÐ¥° ¨§ μ¡ÒÎ´μ° ³ É¥·¨¨. ‚ EDELWEISS ¤¥É¥±Éμ-
· ³¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ±·¨μ£¥´´Ò¥ Ge-¡μ²μ³¥É·Ò, ¨³¥ÕÐ¨¥
¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ£μ ¨§³¥·¥´¨Ö Ëμ´μ´´μ£μ
¨ ¨μ´¨§ Í¨μ´´μ£μ ¸¨£´ ²μ¢ ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ 20 ³Š.
‚¸¥ ¶ · ³¥É·Ò Ê¸É ´μ¢±¨ EDELWEISS-2 ¶·μÏ²¨ É¥-
¸É¨·μ¢ ´¨¥ ¢ 2006Ä2007 ££. ‘·¥¤´¥¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ¥

· §·¥Ï¥´¨¥ ¶μ ËμÉμ´´μ³Ê ± ´ ²Ê ¸μ¸É ¢¨²μ 2 ±Ô‚, ¢
Éμ ¢·¥³Ö ± ± ²ÊÎÏ¨³ Ö¢²Ö¥É¸Ö 1,2 ±Ô‚ ¤²Ö Ge/NTD-
¤¥É¥±Éμ·μ¢. �´¥·£¥É¨Î¥¸±μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¤²Ö ¨μ´¨§ -
Í¨μ´´ÒÌ ± ´ ²μ¢ 1,5Ä2 ±Ô‚. ‚μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¢Ò¤¥²¥-
´¨Ö £ ³³ -¸μ¡ÒÉ¨° ¸μ¸É ¢²Ö¥É 104. ‚ ¤ ´´Ò° ³μ³¥´É
´  Ê¸É ´μ¢±¥ ¨§ 28 ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨¤¥É · ¡μÉ  ¶μ ´ ¡μ·Ê
´¨§±μËμ´μ¢ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó-
´μ¸É¨ ± WIMP-´Ê±²μ´´μ³Ê ¸¥Î¥´¨Õ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö
¤μ 10−7 ¶¡ (³ ¸¸  WIMP 100 ƒÔ‚). ‚ É¥Î¥´¨¥ 2 ²¥É
¤²Ö Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ± Ê¸É ´μ¢±¥ ¡Ê¤ÊÉ
¤μ¡ ¢²¥´Ò ¥Ð¥ 40 ¤¥É¥±Éμ·μ¢.

‚ · ³± Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É  …391  ¶·μ¤μ²¦¥´  ´ ²¨§
¨´Ëμ·³ Í¨¨, ¶μ²ÊÎ¥´´μ° · ´¥¥. ‘ 90%-³ Ê·μ¢´¥³
¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ μ¶·¥¤¥²¥´  ´μ¢ Ö
¢¥·Ì´ÖÖ £· ´¨Í  μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ° ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ · ¸¶ ¤ 
K0

L → π0+ν+ν : 6,7·10−8. �μ²ÊÎ¥´´μ¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¸ ³Ò³
ÉμÎ´Ò³ ¢ ³¨·¥. �·μ¢¥¤¥´  ´ ²¨§ · ¡μÉÒ £² ¢´μ£μ
¡ ··¥²Ó-± ²μ·¨³¥É·  Ê¸É ´μ¢±¨ …391 . ‘¤¥² ´  ¶μ-
¶ÒÉ±  μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö ´μ¢μ° ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ° Î ¸É¨ÍÒ
¢ · ¸¶ ¤¥ K0

L → π0π0 + X , Î ¸É¨Í  ´¥ ´ °¤¥´ ,
¸ 90%-° ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓÕ Ê¸É ´μ¢²¥´ ¢¥·Ì´¨° ¶·¥¤¥²
´  μÉ´μ¸¨É¥²Ó´ÊÕ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ, ±μÉμ·Ò° ¸μ¸É ¢¨²
2,4 · 10−7 [6Ä8].

‚ · ³± Ì ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¢ ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ¥ � Ê²Ö ˜¥··¥·  (PSI) ±μ²² ¡μ· Í¨Ö PEN ¸
¶μ³μÐÓÕ ¤¥É¥±Éμ·  PIBETA ¶·μ¢μ¤¨É ´μ¢Ò¥ ¨§³¥-
·¥´¨Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ (Bπe2) · ¸¶ ¤  π+ → e+ν(γ) ¸
μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ³¥´¥¥ 5 · 10−4. ‚ 2008 £.
Ê¸¶¥Ï´μ ¶·μ¢¥¤¥´ ¸¥ ´¸ ¶μ ´ ¡μ·Ê Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, ¢μ ¢·¥³Ö ±μÉμ·μ£μ ¶ · ³¥É·Ò Ê¸É ´μ¢±¨
¡Ò²¨ ¤μ¢¥¤¥´Ò ¤μ ¶·μ¥±É´ÒÌ §´ Î¥´¨°. Š ´ ¸ÉμÖ-
Ð¥³Ê ³μ³¥´ÉÊ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´μ 4,7 · 106 ¸μ¡ÒÉ¨°
· ¸¶ ¤  π → eν, ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ°
´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¨ δB/B = 5 · 10−4 [9].

	  Ê¸É ´μ¢±¥ MEG, ¸μ§¤ ´´μ° ¤²Ö ¶μ¨¸±  · ¸-
¶ ¤  μ+ → e+γ ´  Ê·μ¢´¥ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ 10−14

¢ 2008 £., ¶·μ¢¥¤¥´ ¶¥·¢Ò° Ë¨§¨Î¥¸±¨° ¸¥ ´¸ ¶μ ´ -
¡μ·Ê ¸É É¨¸É¨±¨. �ÉμÉ · ¸¶ ¤ ¨´É¥·¥¸¥´ É¥³, ÎÉμ, ¡Ê-
¤ÊÎ¨ § ¶·¥Ð¥´´Ò³ ¢ ¸É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨, ¢ ´¥±μÉμ-
·ÒÌ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ É¥μ·¨ÖÌ μ´ ³μ¦¥É ¶·μÌμ¤¨ÉÓ
´  Ê·μ¢´¥ 10−14. �μÔÉμ³Ê ÔÉμÉ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¨³¥¥É
·¥ ²Ó´Ò° Ï ´¸ μ¡´ ·Ê¦¨ÉÓ ´ ²¨Î¨¥ ´μ¢μ° Ë¨§¨±¨
§  ¶·¥¤¥² ³¨ ¸É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨. „ ¦¥ ¥¸²¨ · ¸¶ ¤
´¥ ¡Ê¤¥É § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´ ´  É ±μ³ Ê·μ¢´¥ ÎÊ¢¸É¢¨-
É¥²Ó´μ¸É¨, ¡Ê¤ÊÉ ¤ ´Ò μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ³´μ£¨¥ Ô±§μ-
É¨Î¥¸±¨¥ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò¥ É¥μ·¨¨.

‚ 2008 £. Ô±¸¶¥·¨³¥´É OPERA ¨³¥² ¶¥·¢Ò° ¶μ²-
´μ³ ¸ÏÉ ¡´Ò° ¸¥ ´¸ · ¡μÉÒ ¢ ƒ· ´-‘ ¸¸μ ´  ´¥°-
É·¨´´μ³ ¶ÊÎ±¥ ¨§ –…�	, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ § ·¥£¨¸É·¨-
·μ¢ ÉÓ 1680 ´¥°É·¨´´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¢ ¤¥É¥±-
Éμ·¥. ‚ 2009 £. μ¦¨¤ ¥É¸Ö ·¥£¨¸É· Í¨Ö μ±μ²μ 2500
´¥°É·¨´´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¢³¥¸É¥
¸ ¸μ¡ÒÉ¨Ö³¨ 2008 £. ±μ²¨Î¥¸É¢μ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¡Ê¤¥É ¤μ¸É ÉμÎ´Ò³ ¤²Ö μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö
¶¥·¢μ£μ É Ê-´¥°É·¨´μ ¢ ¶ÊÎ±¥ ³Õμ´´ÒÌ ´¥°É·¨´μ.
�Éμ ¡Ê¤¥É ¶¥·¢Ò³ ¢ ³¨·¥ ¶·Ö³Ò³ ´ ¡²Õ¤¥´¨¥³ ´¥°-
É·¨´´ÒÌ μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ¢ ·¥¦¨³¥ ¶μÖ¢²¥´¨Ö ´μ¢ÒÌ É¨-
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¶μ¢ ´¥°É·¨´μ. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥, ´ ¡²Õ-
¤ ¢Ï¨¥¸Ö ¤μ ¸¨Ì ¶μ· ¨ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÐ¨¥ μ¡ μ¸-
Í¨²²ÖÍ¨ÖÌ ´¥°É·¨´μ, ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ²¨ ¶μ±  Éμ²Ó±μ
¤¥Ë¨Í¨É, É. ¥. ¨¸Î¥§´μ¢¥´¨¥ ´¥°É·¨´μ.

‚ 2008 £. �ˆŸˆ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ¢ ´ -
¡μ·¥ ¤ ´´ÒÌ ¢ ƒ· ´-‘ ¸¸μ ¸μ§¤ ² ¶¥·¢ÊÕ ¢ �μ¸-
¸¨¨  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±ÊÕ ¸± ´¨·ÊÕÐÊÕ ¸É ´Í¨Õ, ¶μ²´μ-
¸ÉÓÕ  ´ ²μ£¨Î´ÊÕ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò³ ¤·Ê£¨³¨ ÊÎ ¸É´¨-
± ³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É . �¤´μ¢·¥³¥´´μ ¶·μ¤μ²¦ ² ¸Ó · -
¡μÉ  ¶μ · §¢¨É¨Õ ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö, ¸¢Ö§ ´-
´μ£μ ¸ ·¥Ï¥´¨¥³ § ¤ Î Í¥²¥Ê± § ´¨Ö, É. ¥. ²μ± ²¨§ -
Í¨¨ ¢¥·Ï¨´Ò ´¥°É·¨´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö
Ô³Ê²Ó¸¨μ´´μ£μ ¡²μ± , ±μÉμ·Ò° ´Ê¦´μ ¨§¢²¥ÎÓ ¨§ ¤¥-
É¥±Éμ·  ¤²Ö  ´ ²¨§  ¢¥·Ï¨´Ò ¸μ¡ÒÉ¨Ö. �Ò² · §· -
¡μÉ ´ ¶ ±¥É BrickFinder, ±μÉμ·Ò° ¶μ§¢μ²Ö¥É ·¥Ï ÉÓ
ÔÉÊ § ¤ ÎÊ ¸ ¢Ò¸μ±μ° ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓÕ. 	  ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ
Œμ´É¥-Š ·²μ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö ¢¥·Ï¨´Ò
¢ ¶¥·¢μ³ ´ ¨¡μ²¥¥ ¢¥·μÖÉ´μ³ ¡²μ±¥ ¡Ò²  μÍ¥´¥´ 
75 %, ¢ ¶¥·¢ÒÌ ¤¢ÊÌ ¡²μ± Ì Å 87%. ‚ ´ ¸ÉμÖ-
Ð¥¥ ¢·¥³Ö ¶μ ³¥·¥  ´ ²¨§  ·¥ ²Ó´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¸¥-
 ´¸  2008 £. ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¶μ¨¸±  ¢¥·Ï¨´ ¸μ¡ÒÉ¨°
¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶·μ£· ³³Ò BrickFinder ÊÉμÎ´Ö¥É¸Ö ¨ μ¤-
´μ¢·¥³¥´´μ ´ ¸É· ¨¢ ÕÉ¸Ö  ²£μ·¨É³Ò ¶μ¨¸±  É·¥±μ¢
¨  ´ ²¨§   ¤·μ´´ÒÌ ²¨¢´¥°, § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¢
Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ· Ì.

�·μ¤μ²¦ ¥É¸Ö ´ ¡μ· ¤ ´´ÒÌ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥
BOREXINO ¶μ¸²¥ Ê¸¶¥Ï´μ£μ § ¶Ê¸±  ¤¥É¥±Éμ· 
¢ ³ ¥ 2007 £. �¸´μ¢´Ò¥ Ê¸¨²¨Ö ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ¢ É¥-
Î¥´¨¥ £μ¤  ¡Ò²¨ ´ ¶· ¢²¥´Ò ´  Ê²ÊÎÏ¥´¨¥ ÉμÎ´μ¸É¨
¨§³¥·¥´¨Ö ¶μÉμ±  ¸μ²´¥Î´ÒÌ ´¥°É·¨´μ μÉ 7Be, ´  ¸¥-
£μ¤´Ö μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ  ´ ²¨§  192 ¸ÊÉ ·¥-
 ²Ó´μ£μ ¢·¥³¥´¨. �μÉμ± ´¥°É·¨´μ μÉ 7Be §  192 ¸ÊÉ
¸μ¸É ¢¨² (49 ± 3(¸É É.) ± 4(¸¨¸É.)) ¸μ¡./¸ÊÉ/100 É
¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·  [10]. ‘¨£´ ², μ¦¨¤ ¥³Ò° ¢ ¸É ´-
¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨ ‘μ²´Í  ¸ ¢Ò¸μ±μ° ³¥É ²²¨Î´μ-
¸ÉÓÕ, ¸μ¸É ¢²Ö¥É (74 ± 4) ¸μ¡./¸ÊÉ/100 É, ÔËË¥±É
MSW-LMA Ê³¥´ÓÏ ¥É μ¦¨¤ ¥³ÊÕ ¸±μ·μ¸ÉÓ ¸Î¥É  ¤μ
(48 ± 4) ¸μ¡./¸ÊÉ/100 É. ƒ¨¶μÉ¥§  μÉ¸ÊÉ¸É¢¨Ö μ¸Í¨²-
²ÖÍ¨° ´¥¸μ¢³¥¸É¨³  ¸ ¨§³¥·¥´¨¥³ ´  Ê·μ¢´¥ 4σ.

„·Ê£¨³ ¨´É¥·¥¸´Ò³ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ³, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³ ¸
É¥³¨ ¦¥ ¤ ´´Ò³¨, Ö¢²Ö¥É¸Ö μ£· ´¨Î¥´¨¥ ´  ÔËË¥±-
É¨¢´Ò° ³ £´¨É´Ò° ³μ³¥´É ´¥°É·¨´μ. ˆ§ÊÎ¥´¨¥ ³ ±-
¸¨³ ²Ó´μ ¢μ§³μ¦´ÒÌ μÉ±²μ´¥´¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´μ£μ ¸¶¥±É·  Ô²¥±É·μ´μ¢ μÉ¤ Î¨ μÉ Ëμ·³Ò ¸¶¥±-

É·  ¤²Ö Î¨¸Éμ Ô²¥±É·μ¸² ¡μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö, ¢Ò-
¶μ²´¥´´μ¥ ´  ¤ ´´ÒÌ BOREXINO, ¶·¨¢μ¤¨É ± ´μ-
¢μ³Ê μ£· ´¨Î¥´¨Õ ´  ÔËË¥±É¨¢´Ò° ³ £´¨É´Ò° ³μ-
³¥´É ´¥°É·¨´μ μν < 5,4 · 10−11 μB c 90%-° ¢¥·μÖÉ-
´μ¸ÉÓÕ.

–¥²ÓÕ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  TUS Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥
¸¶¥±É·  ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ¥° (Š‹) ¶·¥¤¥²Ó´μ ¢Ò¸μ±¨Ì
Ô´¥·£¨° ¢ μ¡² ¸É¨ 1019 − 1020 Ô‚. �¸μ¡Ò° ¨´É¥-
·¥¸ ± ÔÉμ° μ¡² ¸É¨ μ¡Ê¸²μ¢²¥´ ÔËË¥±Éμ³ ƒ‡Š Å
μ¡·¥§ ´¨¥³ ¸¶¥±É·  Š‹ ¨§-§  ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¶¥·-
¢¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í ¸ ËμÉμ´ ³¨ ·¥²¨±Éμ¢μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö.
‚¸²¥¤¸É¢¨¥ ƒ‡Š-μ¡·¥§ ´¨Ö ±μ¸³¨Î¥¸± Ö ¸·¥¤  ¸É -
´μ¢¨É¸Ö ´¥¶·μ§· Î´μ°: Ê ¶·μÉμ´  ¸ Ô´¥·£¨¥° ¡μ²ÓÏ¥
5·1019 Ô‚ ¤²¨´  ¸¢μ¡μ¤´μ£μ ¶·μ¡¥£  · ¢´  ≈ 50 Œ¶±.
‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¸ Í¥²ÓÕ Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ¸É É¨¸É¨±¨ ¢
10Ä100 · § ¢ μ¡² ¸É¨ 1019 − 1020 Ô‚ ¸μ§¤ ÕÉ¸Ö ´¥-
¸±μ²Ó±μ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ±μ¸³¨Î¥¸±μ£μ ¡ §¨·μ¢ ´¨Ö, ¢
Éμ³ Î¨¸²¥ TUS/Š‹�‚�.

�ˆŸˆ ¨ 	�� ®�´¥·£¨Ö¯ ¸μ§¤ ÕÉ μ¶É¨Î¥¸±ÊÕ ¸¨-
¸É¥³Ê, Ö¢²ÖÕÐÊÕ¸Ö μ¤´¨³ ¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ ±μ³¶μ´¥´Éμ¢
TUS, ¸μ¸ÉμÖÐÊÕ ¨§ §¥·± ²  ”·¥´¥²Ö ¡μ²ÓÏμ° ¶²μ-
Ð ¤¨ ¸ ³ É·¨Í¥° ¨§ 256 ËμÉμÊ³´μ¦¨É¥²¥° ¢ ¥£μ Ëμ-
±Ê¸¥. ‚ 2008 £. ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ �ˆŸˆ ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¶·¥-
Í¨§¨μ´´Ò¥ ¶·¥¸¸-Ëμ·³Ò, ¸ ¶μ³μÐÓÕ ±μÉμ·ÒÌ ¨§£μ-
Éμ¢²¥´ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨° μ¡· §¥Í §¥·± ² .

–¥²ÓÕ ¶·μ¥±É  NUCLEON Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·Ö³μ¥ ¨§-
³¥·¥´¨¥  É³μ¸Ë¥·´ÒÌ ²¨¢´¥° ¢ μ±μ²μ§¥³´μ³ ¶·μ-
¸É· ´¸É¢¥ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 1011 − 1015 Ô‚ ¢ · °μ´¥ § -
·Ö¤μ¢ Ö¤¥· ¤μ Z ≈ 30. ‚ ¶·μ¥±É¥ ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ ‹Ÿ�
�ˆŸˆ μÉ¢¥Î ÕÉ §  · §· ¡μÉ±Ê, ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ¨ ¨¸¶Ò-
É ´¨Ö ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¡Ò¸É·μ£μ É·¨££¥· 
(‘‘�’), ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ É·¨££¥·´μ° Ô²¥±É·μ´¨±¨, ¤²Ö
¢Ò· ¡μÉ±¨ É·¨££¥·  1-£μ ¨ 2-£μ Ê·μ¢´¥° ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ
¤²¨É¥²Ó´μ£μ (3Ä5 ²¥É) ¶μ²¥É  ´   ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ³ ±μ¸-
³¨Î¥¸±μ³  ¶¶ · É¥.

‚ 2008 £. ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ SPS –…�	 ¡Ò² ¶·μ-
¢¥¤¥´ É¥¸É É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ μ¡· §Í  ‘‘�’ ¢ ¸μ-
¸É ¢¥ ¤¥É¥±Éμ·  NUCLEON ´  ¶ÊÎ±¥ π−-³¥§μ´μ¢ c
Ô´¥·£¨Ö³¨ 350, 300, 250, 200 ƒÔ‚,   É ±¦¥ ´  Î -
¸É¨Í Ì ³¨´¨³ ²Ó´μ° ¨μ´¨§ Í¨¨ Å ³Õμ´ Ì ¨§ £ ²μ
¶ÊÎ± . 	 ¡· ´´ Ö ¸É É¨¸É¨±  ¡Ò²  ¶μ²ÊÎ¥´  ¶·¨
· §²¨Î´ÒÌ μ·¨¥´É Í¨ÖÌ Ê¸É ´μ¢±¨ ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ±
¶ÊÎ±Ê, ÎÉμ¡Ò ¶·μ¢¥·¨ÉÓ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¤¨¸±·¨³¨´ -
Í¨¨ ¢´¥ ¶¥·ÉÊ·´ÒÌ Î ¸É¨Í É·¨££¥·´μ° ¸¨¸É¥³μ°.

”ˆ‡ˆŠ� ‚›‘�Šˆ• ��…�ƒˆ‰

‚ · ³± Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É  CDF £² ¢´Ò³¨ ·¥§Ê²Ó-
É É ³¨ 2008 £. ¡Ò²¨ ¶·¥Í¨§¨μ´´μ¥ ¨§³¥·¥´¨¥ ³ ¸¸Ò
Éμ¶-±¢ ·±  ¨ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ÔËË¥±É¨¢´μ° · ¡μÉÒ Ê¸É -
´μ¢±¨ CDF. ƒ·Ê¶¶  ¨§ �ˆŸˆ ¢´¥¸²  ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò°
¢±² ¤ ¢ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ³ ¸¸Ò Éμ¶-±¢ ·± . ‚ ¤¨²¥¶Éμ´-

´μ° Éμ¶μ²μ£¨¨ · ¸¶ ¤  ¶ ·Ò Éμ¶Ä ´É¨Éμ¶ ´  ¸É É¨-
¸É¨±¥ 2,19 Ë¡−1 ¶μ²ÊÎ¥´μ Mtop = (165,5+3,4

−3,3(¸É É.)±
3,1(¸¨¸É.)) ƒÔ‚/c2 [11, 12]. �·¨ ÔÉμ³ ¤²Ö Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö
Î¨¸²  ¢Ò¡· ´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¡Ò² ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ É ± ´ -
§Ò¢ ¥³Ò° μÉ¡μ· ²¥¶Éμ´+ É·¥±.
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	  ¸É É¨¸É¨±¥ 3,0 Ë¡−1 Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³¨ CDF
¨ D0 ¸ 95 %-° ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓÕ Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ¢¥·Ì´¨¥
¶·¥¤¥²Ò ´  ¸¥Î¥´¨¥ ·μ¦¤¥´¨Ö ¡μ§μ´  •¨££¸  ¤²Ö
³ ¸¸ 165, 170 ¨ 175 ƒÔ‚. �É¨ ¶·¥¤¥²Ò ¢ 1,2, 1,0
¨ 1,3 · §  ¢ÒÏ¥, Î¥³ ¸¥Î¥´¨¥ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¡μ§μ´ 
•¨££¸ , ¶·¥¤¸± § ´´μ¥ ¸É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²ÓÕ. ‚ ·¥-
§Ê²ÓÉ É¥ ¸ 95%-° ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓÕ ¨¸±²ÕÎ¥´μ ·μ¦¤¥-
´¨¥ ¡μ§μ´  •¨££¸  ¨§ ¸É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨ ¢ μ¡² ¸É¨
³ ¸¸Ò mH = 170 ƒÔ‚. �É¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ
Ê¢¥²¨Î¨¢ ÕÉ §´ Î¨³μ¸ÉÓ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´ÒÌ ¶·¥¤¥²μ¢,
¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ μÉ¤¥²Ó´μ ´  CDF ¨ D0, ¨ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÉ
´μ¢Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¤²Ö μ¡² ¸É¨ ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ ³ ¸¸ ¡μ§μ´ 
•¨££¸  ¢ · ³± Ì ¸É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨ §  ¶·¥¤¥² ³¨
¶·Ö³ÒÌ ¨§³¥·¥´¨° LEP [13].

‚ · ³± Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É  D0 Ë¨§¨±¨ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨
Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ �ˆŸˆ ¨ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢ Œ¨Î¨£ ´ 
¨ �±² Ìμ³Ò (‘˜�) ¢Ò¶μ²´¨²¨ ¶¥·¢μ¥ ´ ¡²Õ¤¥´¨¥
®¶·¥²¥¸É´μ£μ¯ ¡ ·¨μ´  Ωb. �³¥·¨± ´¸±μ¥ Ë¨§¨Î¥-
¸±μ¥ μ¡Ð¥¸É¢μ ¶·¨§´ ²μ ÔÉμ μÉ±·ÒÉ¨¥ μ¤´¨³ ¨§ 10
´ ¨¡μ²¥¥ §´ Î¨³ÒÌ ¢ 2008 £.

‚ ¨Õ²¥ 2008 £. ¢ �¥±¨´¥ (Š	�) ¢ ´μ¢μ³ ¤¥-
É¥±Éμ·¥ BESS-III § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´Ò ¶¥·¢Ò¥ ¸Éμ²±-
´μ¢¥´¨Ö ¶ÊÎ±μ¢ ¢ ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´μ³ ±μ²² °¤¥·¥
BEPC-II. 	  ¸¥£μ¤´ÖÏ´¨° ¤¥´Ó ¤μ¸É¨£´ÊÉ  ¸¢¥É¨-
³μ¸ÉÓ Ê¸±μ·¨É¥²Ö 1,2 · 1032 ¸³−2 · ¸−1, ÎÉμ ¸μ¸É -
¢²Ö¥É 12% μÉ ¶·μ¥±É´μ° ¢¥²¨Î¨´Ò. ‚ 2008 £.
μ¸´μ¢´Ò³¨ § ¤ Î ³¨ £·Ê¶¶Ò �ˆŸˆ ¢ ¶·μ¥±É¥ BESS-
III ¡Ò²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ¶·μ£· ³³Ò Ë¨§¨Î¥-
¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´É , · §· ¡μÉ±  ¶·μ-
£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¨  ²£μ·¨É³μ¢  ´ ²¨§  ¤ ´-
´ÒÌ, ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¸¥ ´¸ Ì. �¤´¨³ ¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ ´ -
¶· ¢²¥´¨° · ¡μÉÒ £·Ê¶¶Ò �ˆŸˆ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨¥ ¸¢μ°¸É¢ É Ê-²¥¶Éμ´ . �Ò²μ ¶·¥¤²μ¦¥´μ ¨§³¥·¨ÉÓ
 ¤·μ´´Ò¥ ¸¶¥±É· ²Ó´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ ¢ ÔÉμ³ · ¸¶ ¤¥. �μ-
É¥´Í¨ ² BESS-III ¶μ§¢μ²¨É ¶·μ¢¥¸É¨ ´¥§ ¢¨¸¨³μ¥ ¨§-
³¥·¥´¨¥ ¤ ´´ÒÌ ËÊ´±Í¨° ¨ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¤μ¶μ²´¨ÉÓ
¨³¥ÕÐ¨¥¸Ö ¤ ´´Ò¥. ‚ 2008 £. § ¢¥·Ï¥´  · §· ¡μÉ± 
¶·¥¤²μ¦¥´¨° ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¤¢ÊÌËμÉμ´´ÒÌ ¶·μÍ¥¸-
¸μ¢ ´  μ¸´μ¢¥ ¶·μ¢¥¤¥´´μ£μ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ£μ ³μ¤¥-
²¨·μ¢ ´¨Ö. ‚ Ìμ¤¥ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¶·¥¤²μ¦¥´¨° ¶·μ¢¥-
¤¥´ μ¡§μ· Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ
¤¢ÊÌËμÉμ´´μ£μ μ¡· §μ¢ ´¨Ö  ¤·μ´μ¢ ¢¡²¨§¨ ¶μ·μ£ .
� §· ¡μÉ ´ ´μ¢Ò° £¥´¥· Éμ· ¤¢ÊÌËμÉμ´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°
¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö μ¡· §μ¢ ´¨Ö  ¤·μ´μ¢ ¶·¨ ´¨§±¨Ì
Ô´¥·£¨ÖÌ. �·μ¤μ²¦¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ·Ö¤  · ¸¶ -
¤μ¢ ¸± ²Ö·´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° Î ·³μ´¨Ö ¨ ´¥°É· ²Ó´ÒÌ
D-³¥§μ´μ¢, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨Ì ¢ ¸¥¡Ö ¤ ²¨Í- ´ ²¨§ · ¸-
¶ ¤  ηc ´  É·¨ ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´ÒÌ ³¥§μ´ , ¨ ¢¥·μÖÉ-
´μ¸É¥° ± ´ ²μ¢ · ¸¶ ¤  ¨ ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ ¢ · ¸¶ ¤ Ì
ηc-, χc-, D0-³¥§μ´μ¢ ´  ¤¢  ¢¥±Éμ·´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö.
‚ 2008 £. ¡Ò² · §· ¡μÉ ´ ³¥Éμ¤ ¨§³¥·¥´¨Ö ¢¥·μÖÉ-
´μ¸É¥° ± ´ ²  · ¸¶ ¤  D0 → K∗ + ρ0. �·¥¤¢ ·¨-
É¥²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö
¶μ± § ²¨, ÎÉμ ¢ ´ Î ²Ó´Ò° ¶¥·¨μ¤ · ¡μÉÒ Ê¸É ´μ¢±¨
(´ ¡μ· ¤ ´´ÒÌ ¢ É¥Î¥´¨¥ 1Ä2 ³¥¸. · ¡μÉÒ Ê¸±μ·¨É¥²Ö
¶·¨ ¸¢¥É¨³μ¸É¨ 10% μÉ ¶·μ¥±É´μ°) ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¤μ-
¸É¨£´ÊÉ  ÉμÎ´μ¸ÉÓ, ¸· ¢´¨³ Ö ¸ É¥±ÊÐ¨³ §´ Î¥´¨¥³
¢ PDG.

‚ 2008 £. ´ Î ÉÒ · ¡μÉÒ ¢ ´μ¢μ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨°,   ¨³¥´´μ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ ²¥£-
±¨Ì  ¤·μ´μ¢. 	 ¨¡μ²¥¥ ¶μ¤Ìμ¤ÖÐ¨³ ³¥Éμ¤μ³  ´ -
²¨§  ¤ ´´ÒÌ ¢ ÔÉμ° μ¡² ¸É¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶ ·Í¨ ²Ó´μ-
¢μ²´μ¢μ°  ´ ²¨§, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨° ¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ ¸¢μ°¸É¢ 
¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢ ¢ ¸²μ¦´ÒÌ · ¸¶ ¤ Ì. ‘Ê-
Ð¥¸É¢ÊÕÐ Ö ´  BESS-III ³¥Éμ¤¨±  ¨ ¶·μ£· ³³´μ¥
μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ · §· ¡μÉ ´Ò ¢ Ìμ¤¥  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ ¶·¥-
¤Ò¤ÊÐ¥£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  BESS-II. �·¨³¥´¥´¨¥ ¨Ì ¤²Ö
 ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ BESS-III ¸μ¶·Ö¦¥´μ ¸ ·Ö¤μ³ É·Ê¤´μ-
¸É¥°, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ³´μ£μ±· É´μ ¢μ§·μ¸Ï¥° ¸É É¨¸É¨-
±μ°. ƒ·Ê¶¶μ° ¨§ �ˆŸˆ ¨ �ˆ�” ¡Ò²¨ · §· ¡μÉ ´Ò
 ²£μ·¨É³Ò ¨ ¸μ§¤ ´μ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¤²Ö
¶ ·Í¨ ²Ó´μ-¢μ²´μ¢μ£μ  ´ ²¨§  ¸μ¡ÒÉ¨° · ¸¶ ¤  J/ψ
´  É·¨ ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´ÒÌ ³¥§μ´  ¨ ´  ¤¢  ¶¸¥¢¤μ¸± -
²Ö·´ÒÌ ³¥§μ´  ¸ ¨§²ÊÎ¥´¨¥³ £ ³³ -±¢ ´É  [14].

‚ · ³± Ì · ¡μÉ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ ATLAS TileCal ¸
¶μ³μÐÓÕ ´μ¢μ£μ ³¥Éμ¤   ¤·μ´´μ° ± ²¨¡·μ¢±¨ ¡Ò² 
¢Ò¶μ²´¥´  ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨Ö Ô´¥·£¨¨ ¶¨μ´μ¢ ´  μ¸´μ¢¥
¤ ´´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ 2004 £. ¢μ ¢·¥³Ö É¥¸Éμ¢μ£μ
¶Ê¸±  (Ô´¥·£¨Ö 10Ä350 ƒÔ‚, ¶¸¥¢¤μ¡Ò¸É·μÉ  η =
0,25) [15, 16]. �´¥·£¥É¨Î¥¸±μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥, ¶μ²Ê-
Î¥´´μ¥ É· ¤¨Í¨μ´´Ò³ ³¥Éμ¤μ³ Î¥·¥§ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥
Ô´¥·£¨¨, ¶μ£²μÐ¥´´μ° ¢ ³ É¥·¨ ²¥ ³¥¦¤Ê  ·£μ´´Ò³
¨ É °²-± ²μ·¨³¥É·μ³, ¸μ¸É ¢¨²μ (67 ± 2)%/

√
E+

+(3,9 ± 0,2)% + (95 ± 22)% ¶·¨ ²¨´¥°´μ¸É¨
±1 %. � §· ¡μÉ ´ ¨ ¶·¨³¥´¥´ ´¥°·μ¸¥É¥¢μ°  ²-
£μ·¨É³ · ¸Î¥É  Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ¶μÉ¥·Ó  ¤·μ´´μ£μ
²¨¢´Ö ¢ ³¥·É¢μ³ ¢¥Ð¥¸É¢¥ ± ²μ·¨³¥É·¨Î¥¸±μ£μ ±μ³-
¶²¥±¸ , ¤μ¸É¨£´ÊÉμ ¶·μ¥±É´μ¥ §´ Î¥´¨¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥-
¸±μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö ¤²Ö  ¤·μ´μ¢ ¢ ¤¥É¥±Éμ·¥ ATLAS:
50 %/

√
E + 3 %. �·¥¤²μ¦¥´ ¨ ·¥ ²¨§μ¢ ´ ´¥ ¨³¥-

ÕÐ¨°  ´ ²μ£μ¢ ³¥Éμ¤ ¨§³¥·¥´¨Ö ´¥¸±μ³¶¥´¸¨·μ-
¢ ´´μ¸É¨ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ£μ ± ²μ·¨³¥É· . ˆ§³¥·¥´ 
´¥¸±μ³¶¥´¸¨·μ¢ ´´μ¸ÉÓ Í¥´É· ²Ó´μ£μ ¦¨¤±μ ·£μ´-
´μ£μ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ£μ ± ²μ·¨³¥É·  Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
ATLAS, e/h = 1,74 ± 0,04 ± 0,04. 	  μ¸´μ¢¥ ¸μ-
§¤ ´´μ£μ ¨ ¶·¨³¥´¥´´μ£μ ³¥Éμ¤  ¨§³¥·¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨
Ô²¥±É·μ´μ¢ ¢  ¤·μ´´μ³ É °²-± ²μ·¨³¥É·¥ ¸ ²ÊÎÏ¥°
ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ μ¶·¥¤¥²¥´  ¥£μ ´¥¸±μ³¶¥´¸¨·μ¢ ´´μ¸ÉÓ
e/h = 1,36± 0,01± 0,01. �·μ¢¥¤¥´  ¤¥É ²Ó´ Ö Ô²¥±-
É·μ³ £´¨É´ Ö ± ²¨¡·μ¢±  12% ³μ¤Ê²¥°  ¤·μ´´μ£μ
É °²-± ²μ·¨³¥É· , ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ ¢¢¥¸É¨ ¥£μ Ô´¥·£¥-
É¨Î¥¸±ÊÕ Ï± ²Ê. � §· ¡μÉ ´ ¨ ¶·¨³¥´¥´ ³¥Éμ¤ ²μ-
± ²Ó´μ°  ¤·μ´´μ° ± ²¨¡·μ¢±¨ ± ²μ·¨³¥É·¨Î¥¸±μ£μ
±μ³¶²¥±¸  Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ATLAS, ±μÉμ·Ò° ¤ ¥É ¢μ§-
³μ¦´μ¸ÉÓ μ¶·¥¤¥²ÖÉÓ Ô´¥·£¨Õ μ¤¨´μÎ´ÒÌ  ¤·μ´μ¢ ¸
¶·μ¥±É´μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ [17, 18].

‚ 2008 £. ¢¥² ¸Ó ´ ¸É·μ°±  ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ Í¥´-
É·  �ˆŸˆ ¤²Ö ¶·¨¥³  ¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ, ´ Î É 
· ¡μÉ  ¶μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ±  ´ ²¨§Ê ¤ ´´ÒÌ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
´¨¥³ £·¨¤,   É ±¦¥ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ § ¢¥·Ï¥´μ ¸μ§¤ ´¨¥
¶Ê´±É  ³μ´¨Éμ·¨´£  Ê¸É ´μ¢±¨ ATLAS ¢ �ˆŸˆ. ‚
· ³± Ì ÊÎ ¸É¨Ö ¢ ±μ´¸μ·Í¨Ê³¥ EGEEÄRDIG Å ·μ¸-
¸¨°¸±μ³ Ê§²¥ ¸¥É¨ £·¨¤, �ˆŸˆ ¢Ò¶μ²´Ö¥É ¢ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É¥ ATLAS ·μ²Ó μ¤´μ£μ ¨§ Í¥´É·μ¢ ³μ¤¥²¨·μ-
¢ ´¨Ö ¨  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ (Tier-2). ‘ ±μ´Í  2005 £.
´  ±μ³¶ÓÕÉ¥· Ì Ë¥·³Ò μ¡Ð¥£μ ¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö Í¥´-
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É· ²Ó´μ£μ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  �ˆŸˆ ¡Ò²μ
Ê¸É ´μ¢²¥´μ ¨ ¶μ¸ÉμÖ´´μ ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ¥É¸Ö ¨ μ¡-
´μ¢²Ö¥É¸Ö ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
ATLAS. �²¥³¥´É Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ Í¥´É· ²Ó´μ£μ ¢Ò-
Î¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ¡Ò² ¨´É¥£·¨·μ¢ ´ ¢ ¸¨-
¸É¥³Ê Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤ ´´Ò³¨ ATLAS (ATLAS DDM).
�ˆŸˆ ¶·¨´Ö² ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ ±μ³¶²¥±¸´ÒÌ
¨¸¶ÒÉ ´¨° ¤ ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò, ±μÉμ·Ò¥ ¶μ± § ²¨ ´ -
¤¥¦´ÊÕ · ¡μÉÊ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ Í¥´É·  ¨, ¢ ¶¥·¢ÊÕ
μÎ¥·¥¤Ó, Ô²¥³¥´É  Ì· ´¥´¨Ö �ˆŸˆ ¢ ¸μ¸É ¢¥ ¸¨¸É¥³Ò
Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤ ´´Ò³¨ ATLAS. �Ò²  ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ-
¢ ´  £μÉμ¢´μ¸ÉÓ �ˆŸˆ ± ¶·¨¥³Ê ¶¥·¢ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¸
Ê¸É ´μ¢±¨.

�μ²ÓÏμ° μ¡Ñ¥³ ¤ ´´ÒÌ ATLAS ¤¥² ¥É ´¥¢μ§-
³μ¦´Ò³ ¶·¨³¥´¥´¨¥ É· ¤¨Í¨μ´´ÒÌ ¸¶μ¸μ¡μ¢  ´ -
²¨§  ¨ É·¥¡Ê¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´μ£μ
¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¤²Ö μ¡· ¡μÉ±¨ £¥μ£· Ë¨-
Î¥¸±¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ. �É  μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓ
Ê¸²μ¦´Ö¥É ¶μ¤£μÉμ¢±Ê ± Ë¨§¨Î¥¸±μ³Ê  ´ ²¨§Ê ¨ É·¥-
¡Ê¥É ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ¶¥·¥¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢.
	 Î¨´ Ö ¸ 2006 £. ¢ �ˆŸˆ ¢¥¤ÊÉ¸Ö · ¡μÉÒ ¶μ μ¸¢μ¥-
´¨Õ ¶·μ£· ³³ · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ£μ  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É  ATLAS (GANGA ¨ PANDA). �μ²Ó§μ¢ -
É¥²Ó¸±¨¥ ¶·μ£· ³³Ò Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ  ´ ²¨§   ¤ ¶É¨·Ê-
ÕÉ¸Ö ¤²Ö · ¡μÉÒ ¸ Ï¨·μ±¨³ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¢μ§³μ¦-
´μ¸É¥° £·¨¤. �·μ¢μ¤¨É¸Ö μ¡ÊÎ¥´¨¥ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ μ¸μ-
¡¥´´μ¸ÉÖ³  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ £·¨¤. ‚
· ³± Ì ¤ ´´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ¢ É¥Î¥´¨¥ 2007Ä2008 £. ¢
�ˆŸˆ ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò Î¥ÉÒ·¥ ÊÎ¥¡´μ-¶· ±É¨Î¥¸±¨Ì
±Ê·¸  ¶μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ ¨´¸É·Ê³¥´Éμ¢ £·¨¤ ¢ · ¸¶·¥-
¤¥²¥´´μ³  ´ ²¨§¥ ¤ ´´ÒÌ ATLAS, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ¶·¨-
´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ ± ± �ˆŸˆ, É ± ¨ ¤·Ê-
£¨Ì ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢ (ˆ’�”, Œˆ”ˆ,
�ˆŸ”, ˆ”‚�, 	ˆˆŸ” Œƒ“).

‘μ¢·¥³¥´´Ò¥ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´Ò¥ É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¶μ-
§¢μ²ÖÕÉ Ê¶·μ¸É¨ÉÓ ±μ´É·μ²Ó ¨ ³μ´¨Éμ·¨´£ Ê¸É -
´μ¢±¨ ATLAS ¨ ¤¥² ÕÉ ¢μ§³μ¦´Ò³ ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ´¥-
μ¡Ìμ¤¨³ÒÌ ¤ ´´ÒÌ μ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¤¥É¥±Éμ·  ¶· ±É¨-
Î¥¸±¨ ¨§ ²Õ¡μ° ÉμÎ±¨ ³¨· . „²Ö ·¥ ²¨§ Í¨¨ ÔÉμ°
¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¡Ò²μ ·¥Ï¥´μ ¸μ§¤ ÉÓ ¶Ê´±É ¤¨¸É ´-
Í¨μ´´μ£μ ³μ´¨Éμ·¨´£  Ê¸É ´μ¢±¨ ATLAS ¢ �ˆŸˆ.
	 ²¨Î¨¥ É ±μ£μ ¶Ê´±É  ¤ ¸É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ²Õ¡μ³Ê
¦¥² ÕÐ¥³Ê, ¢±²ÕÎ Ö Ô±¸¶¥·Éμ¢ ¶μ¤¸¨¸É¥³, ¢ ²Õ-
¡μ¥ ¢·¥³Ö ¶μ²ÊÎ ÉÓ ¸¢¥¤¥´¨Ö μ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ Ê¸É ´μ¢±¨
ATLAS ¨ ±μ´É·μ²¨·μ¢ ÉÓ ± Î¥¸É¢μ ¤ ´´ÒÌ ´¥¶μ-
¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¨§ �ˆŸˆ. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö · ¸-
¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¤¨¸É ´Í¨μ´´μ£μ ÊÎ ¸É¨Ö
¢ ¸³¥´ Ì. �Ê´±É ³μ´¨Éμ·¨´£  ATLAS ¶μ§¢μ²¨É
É ±¦¥ ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ μ§´ ±μ³²¥´¨¥ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ ¸ μ·-
£ ´¨§ Í¨¥° ³μ´¨Éμ·¨´£  ¨ ±μ´É·μ²Ö ± Î¥¸É¢  ¤ ´-
´ÒÌ Ê¸É ´μ¢±¨ ATLAS ¨ μ¡ÊÎ¥´¨¥ ¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ ¸¶¥-
Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´Ò³ ¶·μ£· ³³´Ò³ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥³ ¶¥·¥¤
ÊÎ ¸É¨¥³ ¢ ¸¥ ´¸ Ì ´ ¡μ·  ¸É É¨¸É¨±¨ ¢ –…�	. � -
¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¶Ê´±É  ³μ´¨Éμ·¨´£  Ê¸É ´μ¢±¨
ATLAS ¢ �ˆŸˆ ¡Ò²¨ ´ Î ÉÒ ¢ 2007 £. �·¨  ±-
É¨¢´μ³ ÊÎ ¸É¨¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ¨´Ëμ·-
³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° (·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó ‚.Œ. ŠμÉμ¢)

¨ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ �ˆŸˆ (·Ê±μ¢μ¤¨-
É¥²Ó �. ‘.†¥³ÎÊ£μ¢) ¡Ò²¨ · §· ¡μÉ ´Ò ¶·μ£· ³³Ò
Ê¤ ²¥´´μ£μ ³μ´¨Éμ·¨´£  ¨ ±μ´É·μ²Ö ± Î¥¸É¢  ¤ ´-
´ÒÌ ATLAS. ‡ ¶Ê¸± ¶Ê´±É  Ê¤ ²¥´´μ£μ ³μ´¨Éμ-
·¨´£  Ê¸É ´μ¢±¨ ATLAS ¢ �ˆŸˆ ¸μ¸ÉμÖ²¸Ö ¢ μ±ÉÖ-
¡·¥ 2008 £.

‚ 2008 £. £·Ê¶¶μ° SANC ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨Ö ¶μ ¶·¨³¥´¥´¨Õ ¸¨¸É¥³Ò SANC ± Ë¨§¨±¥ ´ 
LHC ¨ ´  e+e−-±μ²² °¤¥· Ì. ‘μ¢·¥³¥´´μ¥ ¸μ¸Éμ-
Ö´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ ¶·¥¤-
¸± § ´¨Ö ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¢¸¥Ì É·¥ÌÎ ¸É¨Î´ÒÌ ¨ ³´μ£¨Ì
Î¥ÉÒ·¥ÌÎ ¸É¨Î´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¸É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨ ´ 
μ¤´μ¶¥É²¥¢μ³ Ê·μ¢´¥ ÉμÎ´μ¸É¨. SANC ¢¥·¸¨Ö v1.10
¤μ¸ÉÊ¶´  ´  ¸¥·¢¥·¥ ¢ –…�	 http://pcphsanc.cern.ch ¨
¢ „Ê¡´¥ http://sanc.jinr.ru. ‚ 2008 £. £·Ê¶¶  ¶·μ¤μ²-
¦¨²  ¶·¥Í¨§¨μ´´Ò°  ´ ²¨§ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ É¨¶  „·¥²² Ä
Ÿ´ , Î¥³ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ § ¢¥·Ï¨²  ÔÉÊ Î ¸ÉÓ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨° [19Ä21]. �Ò²¨ ¶·μ¤μ²¦¥´Ò ¶·¥Í¨§¨μ´-
´Ò¥ · ¸Î¥ÉÒ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¥° ¶μ²Ê²¥¶Éμ´´ÒÌ ¨ ±¢ ·-
±μ¢ÒÌ ± ´ ²μ¢ · ¸¶ ¤μ¢ Éμ¶-±¢ ·±  ¨ ¶·μÍ¥¸¸μ¢
¥£μ μ¤¨´μÎ´μ£μ ·μ¦¤¥´¨Ö. �·μ¤μ²¦ ÕÉ¸Ö · ¸Î¥ÉÒ
Ë¥·³¨μ´-¡μ§μ´´ÒÌ (ffbb) ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ´  ¶ ·Éμ´´μ³
Ê·μ¢´¥ [22]. �μ¸²¥ ¸¢¥·É±¨ ¸ ¶ ·Éμ´´Ò³ · ¸¶·¥-
¤¥²¥´¨¥³ ¶·μÍ¥¸¸Ò pp → HZ, H, Z, ZZ ¶·¥¤¸É -
¢²ÖÕÉ ¡μ²ÓÏμ° ¨´É¥·¥¸ ¤²Ö Ë¨§¨±¨ LHC,   ¢ e+e−-
 ´´¨£¨²ÖÍ¨¨ Å ¤²Ö ²¨´¥°´ÒÌ ±μ²² °¤¥·μ¢.

�¸´μ¢´μ° Í¥²ÓÕ ¶·μ¥±É  DIRAC Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨§-
³¥·¥´¨¥ ¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨ π+π−-, π+K−- ¨ π−K+-
 Éμ³μ¢ ¤²Ö ¶·μ¢¥·±¨ ¶·¥¤¸± § ´¨° ´¨§±μÔ´¥·£¥É¨-
Î¥¸±μ° Š•„. ‚ 2008 £. ¡Ò²  ¶·μ¨§¢¥¤¥´  μ±μ´Î -
É¥²Ó´ Ö ´ ¸É·μ°±  ¢¸¥° Ê¸É ´μ¢±¨ ¶μ¸²¥ ³μ¤¥·´¨§ -
Í¨¨, ¢±²ÕÎ Ö ¤¥É¥±Éμ·Ò ¨ Ô²¥±É·μ´¨±Ê. ‚ É¥Î¥´¨¥
Ï¥¸É¨ ³¥¸ÖÍ¥¢ ¶·μÌμ¤¨² ¸¥ ´¸ ¶μ ´ ¸É·μ°±¥ Ê¸É -
´μ¢±¨ ¨ ¶μ ´ ¡μ·Ê ¤ ´´ÒÌ ´  ´¨±¥²¥¢μ° ³¨Ï¥´¨ ¤²Ö
´ ¡²Õ¤¥´¨Ö π+K−- ¨ π−K+- Éμ³μ¢; ¢·¥³Ö ¦¨§´¨
π+π−- Éμ³  ¨§³¥·¥´μ ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ²ÊÎÏ¥ 6%. �Ò² 
§ ¢¥·Ï¥´  μ¡· ¡μÉ±  ¨  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ
¢ 2001Ä2003 ££., ¢·¥³Ö ¦¨§´¨ π+π−- Éμ³  ¶μ²Ê-
Î¥´μ ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ 10%. �Ò²  ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´  ¶·μ-
£· ³³   ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¸ ´μ-
¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ Ô²¥±É·μ´¨±¨. „ ´´Ò¥, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥
¢ 2007 £., ¶μ²´μ¸ÉÓÕ μ¡· ¡μÉ ´Ò ¨ ´  ¨Ì μ¸´μ¢ ´¨¨
£μÉμ¢¨É¸Ö ¸É ÉÓÖ μ ¶μ¨¸±¥ π+K−- ¨ π−K+- Éμ³μ¢.

‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  SPRING ¶·μ¢¥¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨¥ ·¥ ±Í¨¨ pp → {pp}s + π0 ¢ Ï¨·μ±μ° μ¡² -
¸É¨ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´ÒÌ Ô´¥·£¨° μÉ 0,5 ¤μ 2,0 ƒÔ‚ ¸ ·¥-
£¨¸É· Í¨¥° ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ pp-¶ ·Ò ¢ 1S0-
¸μ¸ÉμÖ´¨¨. �É  ·¥ ±Í¨Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö ±¨´¥³ É¨Î¥¸±¨³
 ´ ²μ£μ³ Ìμ·μÏμ ¨§ÊÎ¥´´μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  pp → d + π+,
μ¤´ ±μ ¨§-§  μ£· ´¨Î¥´¨° ¶μ ¸¶¨´Ê ¨ Î¥É´μ¸É¨ ¢ ´¥°
¶μ¤ ¢²¥´ ¤μ³¨´¨·ÊÕÐ¨° ¢±² ¤ μÉ Δ-¨§μ¡ ·Ò ¢ ¶·μ-
³¥¦ÊÉμÎ´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨, ¶μÔÉμ³Ê ³μ£ÊÉ ¶·μÖ¢²ÖÉÓ¸Ö
¤·Ê£¨¥ ³¥Ì ´¨§³Ò. ˆ§³¥·¥´Ò Ô´¥·£¥É¨Î¥¸± Ö (·¨¸. 1)
¨ Ê£²μ¢ Ö § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö,
¨§ ¸· ¢´¥´¨Ö ¸ ¤ ´´Ò³¨ pp → d + π+ ¶μ²ÊÎ¥´μ μÉ-
´μÏ¥´¨¥ ¸¨´£²¥É´μ£μ ¨ É·¨¶²¥É´μ£μ ³ É·¨Î´ÒÌ Ô²¥-
³¥´Éμ¢.
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�¨¸. 1. „¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ pp → {pp}s +π0 (É¥³´Ò¥ ±·Ê¦±¨), ¶·¥¤¸± § ´¨Ö ³μ¤¥²¨ (J. Niskanen, ¸¶²μÏ´ Ö ²¨´¨Ö),
¸· ¢´¥´¨¥ ¸ ¤ ´´Ò³¨ ¶μ pp → d + π+ (ÏÉ·¨Ìμ¢ Ö ²¨´¨Ö ¨ ¸¢¥É²Ò¥ ±·Ê¦±¨)

�¨¸. 2. “£²μ¢ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö
pp → {pp}s + γ

‚¶¥·¢Ò¥ ¶·¨ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´ÒÌ Ô´¥·£¨ÖÌ ´ ¡²Õ-
¤ ²¸Ö ¶·μÍ¥¸¸ pp → {pp}s + γ, μ¡· É´Ò° ¶μ μÉ-
´μÏ¥´¨Õ ± ËμÉμ· ¸Ð¥¶²¥´¨Õ ¤¨¶·μÉμ´ . �μ¤μ¡´μ
ËμÉμ· ¸Ð¥¶²¥´¨Õ ¤¥°É·μ´ , ¨´É¥´¸¨¢´μ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ¢Ï¥³Ê¸Ö · ´¥¥, μ´ ¤ ¥É ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ´Ê±²μ´-
´Ê±²μ´´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ´  ±μ·μÉ±¨Ì · ¸¸ÉμÖ-
´¨ÖÌ. �·¥¦´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ËμÉμ· ¸Ð¥¶²¥-
´¨Õ ¤¨¶·μÉμ´μ¢ ¡Ò²¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³
¤¨¶·μÉμ´´ÒÌ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨°, ¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì¸Ö ¢´ÊÉ·¨
²¥£±¨Ì Ö¤¥·, ¨ ¶μÔÉμ³Ê ¶μ± §Ò¢ ²¨ §´ Î¨É¥²Ó´Ò°
Ëμ´, ¸¢Ö§ ´´Ò° ¸ É·¥Ì´Ê±²μ´´Ò³ ¶μ£²μÐ¥´¨¥³. ‚
μÉ²¨Î¨¥ μÉ ÔÉμ£μ ¶·μÍ¥¸¸ pp → {pp}s + γ ¸ ÊÎ -
¸É¨¥³ ¸¢μ¡μ¤´ÒÌ ¤¨¶·μÉμ´μ¢ ¢ 1S0-¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ´¥ ¸μ-
¤¥·¦¨É É ±¨Ì § É·Ê¤´¥´¨°. ˆ§³¥·¥´  Ê£²μ¢ Ö § ¢¨-
¸¨³μ¸ÉÓ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ ¶·¨
Ô´¥·£¨¨ ¶ÊÎ±  0,35, 0,5 ¨ 0,55 ƒÔ‚ (·¨¸. 2). 	¥-
¸³μÉ·Ö ´  ¶μ¤ ¢²¥´´μ¸ÉÓ S-¢μ²´μ¢μ£μ ¢±² ¤  ΔN -
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¢ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨, ´ ¡²Õ-
¤ ¥³Ò° ·μ¸É ¸¥Î¥´¨Ö ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ Ô´¥·£¨¨ ³μ¦¥É
¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢μ¢ ÉÓ μ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨¨ Δ-¨§μ¡ ·Ò ¢ ¢μ²-
´ Ì ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±μ£μ ¶μ·Ö¤±  [23Ä26].

��ˆŠ‹�„�›… ˆ‘‘‹…„�‚��ˆŸ

�ÊÎ±¨ ¨μ´μ¢ Ê£²¥·μ¤  ¸ Ô´¥·£¨¥° ¤μ
400 ŒÔ‚/´Ê±²μ´ Ê¸¶¥Ï´μ ¶·¨³¥´ÖÕÉ¸Ö ¤²Ö ²¥Î¥-
´¨Ö · ¤¨μ·¥§¨¸É¥´É´ÒÌ μ¶ÊÌμ²¥°. � §· ¡μÉ±  ¸¢¥·Ì-
¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ±μ³¶ ±É´μ£μ ¨§μÌ·μ´´μ£μ Í¨±²μÉ·μ´ 
‘400 μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨ Ë¨·³Ò IBA
(�¥²Ó£¨Ö) ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ‹Ÿ� �ˆŸˆ. –¨±²μ-
É·μ´ ¡Ê¤¥É Ê¸±μ·ÖÉÓ ¨μ´Ò ¸ μÉ´μÏ¥´¨¥³ § ·Ö¤  ±
³ ¸¸¥ 0,5. ˆμ´Ò 12C6+ ¨ 4He2+ ¡Ê¤ÊÉ Ê¸±μ·¥´Ò ¤μ

Ô´¥·£¨¨ 400 ŒÔ‚/´Ê±²μ´ ¨ ¢Ò¢¥¤¥´Ò Ô²¥±É·μ¸É É¨-
Î¥¸±¨³ ¤¥Ë²¥±Éμ·μ³, ¨μ´Ò ³μ²¥±Ê²Ö·´μ£μ ¢μ¤μ·μ¤ 
H+

2 ¡Ê¤ÊÉ Ê¸±μ·¥´Ò ¤μ Ô´¥·£¨¨ 270 ŒÔ‚ ¨ ¢Ò¢¥¤¥´Ò
¶¥·¥§ ·Ö¤±μ°. ‡  2008 £. ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò · ¸Î¥ÉÒ
³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¶μ É·¥Ì³¥·´μ° ¶·μ£· ³³¥ TOSCA,
ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ ¤μ¡¨ÉÓ¸Ö É·¥¡Ê¥³μ° ¨§μÌ·μ´´μ¸É¨, ¤μ-
¸É ÉμÎ´μ° Ëμ±Ê¸¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ±  ´  ¶·μÉÖ¦¥´¨¨ ¢¸¥£μ
Í¨±²  Ê¸±μ·¥´¨Ö ¨ É·¥¡Ê¥³ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ ¢ §μ´¥
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¢Ò¢μ¤ . �·μ¢¥¤¥´Ò · ¸Î¥ÉÒ ¤¨´ ³¨±¨ ¶ÊÎ±  ¢ §μ´¥
Ê¸±μ·¥´¨Ö ¨ ¢Ò¢μ¤ , § ±μ´Î¥´Ò · ¸Î¥ÉÒ ²¨´¨¨  ±¸¨-
 ²Ó´μ° ¨´¦¥±Í¨¨, Í¥´É· ²Ó´μ° μ¡² ¸É¨ Í¨±²μÉ·μ´ 
¨ ¨´Ë²¥±Éμ· . � ¸¸Î¨É ´Ò ¶μÉ¥·¨ Ê¸±μ·Ö¥³ÒÌ ¨μ´μ¢
´  μ¸É ÉμÎ´μ³ £ §¥. Š Î¥¸É¢μ ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ¢ �ˆŸˆ
· ¡μÉ ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¥´μ Ô±¸¶¥·É´μ° ±μ³¨¸¸¨¥°, ¸μ¸Éμ-
ÖÐ¥° ¨§ ¢¥¤ÊÐ¨Ì Ë¨§¨±μ¢-Ê¸±μ·¨É¥²ÓÐ¨±μ¢, ¤ ¢Ï¨Ì
·¥±μ³¥´¤ Í¨Õ ´  ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö.

�¸´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.

‚ É¥Î¥´¨¥ 2008 £. ¢ · ³± Ì É¥³Ò ¸μ¢³¥¸É´μ
¸ Œ¥¤¨Í¨´¸±¨³ · ¤¨μ²μ£¨Î¥¸±¨³ ´ ÊÎ´Ò³ Í¥´-
É·μ³ (£. �¡´¨´¸±) ¨ · ¤¨μ²μ£¨Î¥¸±¨³ μÉ¤¥²¥´¨¥³
Œ‘—-9 ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ·¥£Ê²Ö·´Ò¥ ¸¥ ´¸Ò ¶·μÉμ´´μ°
É¥· ¶¨¨ ¶μ ±²¨´¨Î¥¸±μ³Ê ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ÔËË¥±É¨¢-
´μ¸É¨ ¶·¨ ²¥Î¥´¨¨ · §²¨Î´ÒÌ ´μ¢μμ¡· §μ¢ ´¨°. ‚
É¥Î¥´¨¥ £μ¤  ¶·μ¢¥¤¥´μ Ï¥¸ÉÓ ²¥Î¥¡´ÒÌ Í¨±²μ¢ ¸Ê³-
³ ·´μ° ¶·μ¤μ²¦¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ 26 ´¥¤¥²Ó. 	  ³¥¤¨-
Í¨´¸±μ³ ¶·μÉμ´´μ³ ¶ÊÎ±¥ ±Ê·¸ Ë· ±Í¨μ´¨·μ¢ ´´μ£μ
²ÊÎ¥¢μ£μ ²¥Î¥´¨Ö ¶·μÏ²¨ 87 ¶ Í¨¥´Éμ¢, ¶·¨ ÔÉμ³
μ¡Ð¥¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¶·μÉμ´´ÒÌ É¥· ¶¥¢É¨Î¥¸±¨Ì μ¡²Ê-
Î¥´¨° (¶μ²¥°) ¸μ¸É ¢¨²μ μ±μ²μ 4500. Š·μ³¥ Éμ£μ,
´  £ ³³ - ¶¶ · É¥ ®�μ±Ê¸-Œ¯ ¡Ò²¨ ¶·μ²¥Î¥´Ò ¥Ð¥
27 ¶ Í¨¥´Éμ¢. �·μ¢¥¤¥´  ¶² ´μ¢ Ö § ³¥´  · ¤¨μ ±-
É¨¢´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¢ £ ³³ -É¥· ¶¥¢É¨Î¥¸±μ³  ¶¶ -
· É¥ ®�μ±Ê¸-Œ¯, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ  ¶¶ · É
¤²Ö ±²¨´¨Î¥¸±¨Ì ¨ · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨° ¤μ 2018 £.

�Ò²¨ É ±¦¥ ¶·μ¤μ²¦¥´Ò · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨Ö § ±μ´μ³¥·´μ¸É¥° ¶·μÖ¢²¥´¨Ö  ¤ ¶É¨¢-
´μ£μ μÉ¢¥É  ¨ ÔËË¥±É  ®¸¢¨¤¥É¥²Ö¯ ¶·¨ ±μ³¡¨´¨-
·μ¢ ´´μ³ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ±²¥Éμ± Ë¨¡·μ¡² ¸Éμ¢ · §´Ò³¨
¢¨¤ ³¨ ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¨Ì ¨§²ÊÎ¥´¨°.

�μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ · ¡μÉ ¶μ¸²¥¤´¨Ì ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ²¥É
¶μ²ÊÎ¥´ ¶ É¥´É ´  ¨§μ¡·¥É¥´¨¥ RU 2 330 695 C2
®‘¶μ¸μ¡ § Ð¨ÉÒ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ μÉ ¶μ¢·¥¦¤ Õ-
Ð¥£μ ¤¥°¸É¢¨Ö ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¥£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö¯ ( ¢Éμ·Ò:
Š.˜.‚μ¸± ´Ö´, ƒ. ‚.Œ¨ÍÒ´, ‚.	. ƒ ¥¢¸±¨°).

‘μ¢³¥¸É´μ ¸ ‹ ¡μ· Éμ·¨¥° · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¡¨μ²μ-
£¨¨ ¡Ò²¨ ¶·μ¤μ²¦¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨Õ Ì·μ³μ¸μ³´ÒÌ ´ ·ÊÏ¥´¨° ¢ ±²¥É± Ì ²¨³ËμÍ¨Éμ¢
±·μ¢¨ Î¥²μ¢¥±  ´  · §²¨Î´μ° Ë §¥ ±²¥ÉμÎ´μ£μ Í¨±² 
¶·¨ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¨ ´  ´¨Ì ¶·μÉμ´´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö · §-
²¨Î´μ° Ô´¥·£¨¨.

‚ · ³± Ì ´ ÊÎ´μ£μ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ®� ¤¨ Í¨μ´´ Ö
¡¨μ²μ£¨Ö £¥´  ¦¨¢μÉ´ÒÌ ¨ Î¥²μ¢¥± ¯ ¶μ¤£μÉμ¢²¥´Ò
¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¸· ¢´¨É¥²Ó-
´μ³Ê ¨§ÊÎ¥´¨Õ ³μ²¥±Ê²Ö·´ÒÌ ¨§³¥´¥´¨° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
„	Š ³¨´¨-£¥´  black D. melanogaster Ê ÉμÎ±μ¢ÒÌ ³Ê-

É ´Éμ¢, ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ · §´Ò³¨ ¤μ§ ³¨ γ-±¢ ´Éμ¢
60‘μ. �μ²ÊÎ¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕ-
Ð¨¥ μ ³¨±·μ¤¥²¥Í¨μ´´μ° ¶·¨·μ¤¥ ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³ÒÌ
¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ¨§³¥´¥´¨° „	Š £¥´  ¶μ¸²¥ ¤¥°¸É¢¨Ö
ËμÉμ´μ¢ [27, 28].
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