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‚ 2002 £. ¢ �ˆŸˆ  ±É¨¢´µ ¢¥²¨¸Ó ¨¸¸²¥¤µ¢ -
´¨Ö ¶µ µ¸´µ¢´Ò³, ´ ¨¡µ²¥¥ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´Ò³ ´ ¶· -
¢²¥´¨Ö³ ´ ÊÎ´µ° ¶·µ£· ³³Ò, ¢±²ÕÎ Ö Ö¤¥·´ÊÕ Ë¨-
§¨±Ê ¨ Ë¨§¨±Ê Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í, Ë¨§¨±Ê ±µ´¤¥´-
¸¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ ´¥°É·µ´µ¢, · -
¤¨µ¡¨µ²µ£¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö, ¶·µ£· ³³Ê ¢ ¸Ë¥·¥
¢Ò¸Ï¥£µ µ¡· §µ¢ ´¨Ö.

�Ò²¨ ¶·µ¤µ²¦¥´Ò Ê´¨± ²Ó´Ò¥ ´ ÊÎ´µ-É¥Ì´¨-
Î¥¸±¨¥ · ¡µÉÒ ¶µ ¸µ¢¥·Ï¥´¸É¢µ¢ ´¨Õ ¸¨¸É¥³Ò ³¥¤-
²¥´´µ£µ ¢Ò¢µ¤  ¶ÊÎ±  § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨§ ´Ê±²µ-
É·µ´ . ‚ ¨Éµ£¥ ¶µ²ÊÎ¥´Ò · ¡µÎ¨¥ ¶ÊÎ±¨ Ï¨·µ±µ£µ
¸¶¥±É·  ¨µ´µ¢ ¢ ¡µ²ÓÏµ³ ¤¨ ¶ §µ´¥ Ô´¥·£¨° ¸ Ìµ-
·µÏ¥° ¢·¥³¥´´µ° ¸É·Ê±ÉÊ·µ° ¨ ¢Ò¸µ±¨³ ±µÔËË¨Í¨-
¥´Éµ³ µ¤´µ·µ¤´µ¸É¨. ‚¶¥·¢Ò¥ ¢ ³¨·µ¢µ° ¶· ±É¨±¥
µ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´µ ±µ³¶²¥±¸´µ¥ ·¥Ï¥´¨¥ § ¤ Î¨ ³¥¤²¥´-
´µ£µ ·¥§µ´ ´¸´µ£µ ¢Ò¢µ¤  ¶ÊÎ±  ¨§ ¸¢¥·Ì¶·µ¢µ¤Ö-
Ð¥£µ Ê¸±µ·¨É¥²Ö. ‚ ¦´¥°Ï¨° ·¥§Ê²ÓÉ É ¡Ò² ¤µ-
¸É¨£´ÊÉ ¢ ¤¥± ¡·Ó¸±µ³ ¸¥ ´¸¥ · ¡µÉÒ ´Ê±²µÉ·µ´ :
Ê¸±µ·¥´ ¤µ Ô´¥·£¨¨ 2 ƒÔ‚/´Ê±²µ´ ¨ ¢Ò¢¥¤¥´ ¨§ ´Ê-
±²µÉ·µ´  ¶ÊÎµ± ¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´ÒÌ ¤¥°É·µ´µ¢. �µ²Ê-
Î¥´¨¥ ¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´µ£µ ¶ÊÎ±  µÉ±·Ò¢ ¥É ¶·¨´Í¨¶¨-
 ²Ó´µ ´µ¢Ò¥ ¢µ§³µ¦´µ¸É¨ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°.

�  ¤Ê¡´¥´¸±µ³ £ §µ´ ¶µ²´¥´´µ³ ¸¥¶ · Éµ·¥ ¢¥-
²¨¸Ó Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶µ ¸¨´É¥§Ê 118-£µ Ô²¥³¥´É . � -
¡²Õ¤ ¢Ï¨¥¸Ö ¸µ¡ÒÉ¨Ö ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´µ µÉ´¥¸¥´Ò ±
· ¸¶ ¤Ê ´µ¢µ£µ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²µ£µ Ô²¥³¥´É  ¸ Z = 118
¨ A = 294, µ¡· §ÊÕÐ¥£µ¸Ö ¢ ·¥ ±Í¨¨ ¶µ²´µ£µ ¸²¨Ö-
´¨Ö ¸ ¨¸¶ ·¥´¨¥³ É·¥Ì ´¥°É·µ´µ¢ ¸ ¶µ¶¥·¥Î´Ò³ ¸¥-
Î¥´¨¥³ µ±µ²µ 0,5 ¶¡.

‚ · ³± Ì ¶·µ¥±É  DRIBs (¶µ²ÊÎ¥´¨¥ ¶ÊÎ±µ¢ · -
¤¨µ ±É¨¢´ÒÌ ¨µ´µ¢ ´  ¤Ê¡´¥´¸±¨Ì Í¨±²µÉ·µ´ Ì) ¸µ-
§¤ ´µ Ê´¨± ²Ó´µ¥ µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨¥ ¨ µ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´µ µ¡Ñ-
¥¤¨´¥´¨¥ ¶¥·¢µ±² ¸¸´ÒÌ Í¨±²µÉ·µ´µ¢ “-400Œ ¨
“-400. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ´  ´µ¢µ° Ê¸É ´µ¢±¥ ·¥ ²¨§µ¢ ´ 
µ·¨£¨´ ²Ó´ Ö ³¥Éµ¤¨±  ¶µ²ÊÎ¥´¨Ö · ¤¨µ ±É¨¢´ÒÌ
¶ÊÎ±µ¢. � ¤¨µ ±É¨¢´Ò° ¶ÊÎµ± £¥²¨Ö-6 ¡Ò² ¶·µ¢¥¤¥´
Î¥·¥§ ¸¨¸É¥³Ê É· ´¸¶µ·É  ´  · ¸¸ÉµÖ´¨¥ 120 ³ ¢ § ²
Ê¸±µ·¨É¥²Ö “-400 ¨ Ê¸±µ·¥´ ¤µ Ô´¥·£¨¨ 15 ŒÔ‚/A.

‚ · ¡µÉ Ì É¥µ·¥É¨±µ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¡Ò²µ ¶µ± -
§ ´µ, ÎÉµ ¶µ¢ÒÏ¥´´µ¥ ¸µ¤¥·¦ ´¨¥ ¶µ§¨É·µ´µ¢ ¢

±µ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ Ì, ´ ¡²Õ¤ ¥³µ¥ ±µ²² ¡µ· Í¨Ö³¨
HEAT (High-Energy Antimatter Telescope) ¨ AMS
(α-Magnetic Spectrometer), ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ µ¡ÑÖ¸´¥´µ  ´-
´¨£¨²ÖÍ¨¥° ´¥°É· ²¨´µ µÉ É¥³´µ° ³ É¥·¨¨ ¢ £ ²µ
£ ² ±É¨±. �µ²ÊÎ¥´´ Ö ¶·¨ ÔÉµ³ µÍ¥´±  ³ ¸¸Ò ´¥°-
É· ²¨´µ ∼ 100 ƒÔ‚ ¸µ¢³¥¸É¨³  ¸ Ë¨É¨·µ¢ ´¨¥³ ¢¸¥Ì
´¨§±µÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ¤ ´´ÒÌ ¢ · ³± Ì ³¨´¨³ ²Ó´µ°
¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´µ° ¸É ´¤ ·É´µ° ³µ¤¥²¨.

Œ¥Éµ¤ ¸¥¶ · ¡¥²¨§ Í¨¨ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö ‘±¨·³ 
¢ · ³± Ì Î ¸É¨Î´µ-¤Ò·µÎ´µ£µ ¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö ¸²ÊÎ °-
´µ° Ë §Ò ¡Ò² µ¡µ¡Ð¥´ ¤²Ö ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö ¢ Ö¤· Ì
¸ ¸¨²Ó´Ò³¨ ¶ ·´Ò³¨ ±µ··¥²ÖÍ¨Ö³¨, ÎÉµ ¶µ§¢µ²¨²µ
¶·µ¢µ¤¨ÉÓ · ¸Î¥ÉÒ ¸¢µ°¸É¢ Ö¤¥·´ÒÌ ¢µ§¡Ê¦¤¥´¨° ¢
¡µ²ÓÏµ³ ±µ´Ë¨£Ê· Í¨µ´´µ³ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥. ˆ¸¸²¥-
¤µ¢ ´Ò ¸¢µ°¸É¢  ´¨§±µ²¥¦ Ð¨Ì ±¢ ¤·Ê¶µ²Ó´ÒÌ ¨
µ±ÉÊ¶µ²Ó´ÒÌ ±µ²¥¡ ´¨° ¢ Ö¤· Ì, ¤ ²¥±¨Ì µÉ ²¨´¨¨
¸É ¡¨²Ó´µ¸É¨.

ƒ·Ê¶¶µ° É¥µ·¥É¨±µ¢ · §¢¨É ´µ¢Ò° S-³ É·¨Î´Ò°
É¥·³µ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨° ¶µ¤Ìµ¤ ± µ¶¨¸ ´¨Õ ¶·µÍ¥¸¸µ¢
³´µ¦¥¸É¢¥´´µ£µ ·µ¦¤¥´¨Ö  ¤·µ´µ¢. �  ¥£µ µ¸´µ¢¥
¢ µ¡² ¸É¨ µÎ¥´Ó ¡µ²ÓÏ¨Ì ³´µ¦¥¸É¢¥´´µ¸É¥° ¶·¥¤-
¸± § ´µ Ö¢²¥´¨¥ É¥·³ ²¨§ Í¨¨ ±µ´¥Î´µ£µ ¸µ¸ÉµÖ´¨Ö,
¶µ¤É¢¥·¦¤¥´´µ¥ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨, ¶µ²Ê-
Î¥´´Ò³¨ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì STAR (RHIC, BNL).

�·µ¤µ²¦ ¥É¸Ö ÊÎ ¸É¨¥ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éµ¢ �ˆŸˆ ¢
Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¸ ³µ£µ ¢Ò¸µ±µ£µ Ê·µ¢´Ö ´  Ê¸±µ·¨-
É¥²ÖÌ É ±¨Ì ³¨·µ¢ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·µ¢, ± ± –…��,
DESY, BNL. ƒ·Ê¶¶µ° Ë¨§¨±µ¢ �ˆŸˆ ¢´¥¸¥´ §´ -
Î¨É¥²Ó´Ò° ¢±² ¤ ¢ ¸µ§¤ ´¨¥ ¸¶¥±É·µ³¥É·  NA-48
(–…��) ¨ ¢ µ¡· ¡µÉ±Ê Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ.
�Ò²¨ ¶µ²ÊÎ¥´Ò ´ ¨¡µ²¥¥ ÉµÎ´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶µ ¨§-
³¥·¥´¨Õ ÔËË¥±É  ¶·Ö³µ£µ CP -´ ·ÊÏ¥´¨Ö ¢ · ¸¶ -
¤ Ì ´¥°É· ²Ó´ÒÌ ± µ´µ¢ ´  ¤¢  ¶¨µ´ .

Œ´µ£¨¥ ÊÎ¥´Ò¥ �ˆŸˆ ÊÎ ¸É¢ÊÕÉ ¢ ¶·µ£· ³³¥
–…�� ¶µ ¶µ¤£µÉµ¢±¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ´  LHC. ‚
¨Õ²¥ 2002 £. ¡Ò² ¶¥·¥¢¥§¥´ ¢ –…�� ¶µ¸²¥¤´¨°,
65-° ³µ¤Ê²Ó ¤²Ö ± ²µ·¨³¥É·  Ê¸É ´µ¢±¨ ATLAS. ’ -
±¨³ µ¡· §µ³, �ˆŸˆ ¢Ò¶µ²´¨² ¸¢µ¨ µ¡Ö§ É¥²Ó¸É¢ 
¶µ ¨§£µÉµ¢²¥´¨Õ ¨ ¸¡µ·±¥ ¢¸¥Ì ³µ¤Ê²¥°  ¤·µ´´µ£µ
É °²-± ²µ·¨³¥É· .
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�Ò²µ § ¢¥·Ï¥´µ É ±¦¥ ¨§£µÉµ¢²¥´¨¥ ³ £´¨Éµ¶·µ-
¢µ¤ , ¸µ¸ÉµÖÐ¥£µ ¨§ 28 ³µ¤Ê²¥°, ¤²Ö ¡µ²ÓÏµ£µ ¤¨-
¶µ²Ó´µ£µ ³ £´¨É  ¤¥É¥±Éµ·  ALICE ¢ · ³± Ì µ¡Ñ-
¥¤¨´¥´´µ£µ ¶·µ¥±É  –…��Ä�ˆŸˆ.

‚ 2002 £. ¶·µ¢µ¤¨²¨¸Ó · ¡µÉÒ ¶µ ¸µ§¤ ´¨Õ ´µ-
¢µ£µ ¶µ¤¢¨¦´µ£µ µÉ· ¦ É¥²Ö ¤²Ö ·¥ ±Éµ·  ˆ��-2.
ˆ§£µÉµ¢²¥´¨¥ ¨ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´ Ö ¸¡µ·±  Ê§²µ¢ ¶µ-
¤¢¨¦´µ£µ µÉ· ¦ É¥²Ö ¢¥²¨¸Ó ¢ �¶ÒÉ´µ³ ¶·µ¨§¢µ¤-
¸É¢¥ �ˆŸˆ ¨ �ˆŠˆ�’ ¨³. �. �. „µ²²¥¦ ²Ö.

“¤ ²µ¸Ó ¤µ¸É¨ÎÓ §´ Î¨É¥²Ó´µ£µ ¶·µ£·¥¸¸  ¢ ·¥ -
²¨§ Í¨¨ ¶·µ¥±É  ˆ�…�: µ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´ ¤¥³µ´É ¦ ¸É -
·µ£µ ²¨´¥°´µ£µ Ê¸±µ·¨É¥²Ö Ô²¥±É·µ´µ¢ ‹ˆ“-30 ¨ ´ -
Î É  Ê¸É ´µ¢±  ´µ¢µ£µ ²¨´¥°´µ£µ Ê¸±µ·¨É¥²Ö.

Š ´µ¢µ³Ê Í¨±²Ê ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¶µ ¡¨µË¨§¨±¥ Ëµ-
Éµ¡¨µ²µ£¨Î¥¸±¨Ì ¶·µÍ¥¸¸µ¢ ¶·¨¸ÉÊ¶¨²¨ ¸µÉ·Ê¤´¨±¨
�É¤¥²¥´¨Ö · ¤¨ Í¨µ´´ÒÌ ¨ · ¤¨µ¡¨µ²µ£¨Î¥¸±¨Ì ¨¸-
¸²¥¤µ¢ ´¨°. ‚ ¦´¥°Ï¨¥ ¶·µ¡²¥³Ò ËµÉµ¡¨µ²µ£¨¨ ¡Ê-
¤ÊÉ ¨§ÊÎ ÉÓ¸Ö ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ ¡ §µ¢ÒÌ Ê¸É ´µ¢µ±
�ˆŸˆ.

‚ É¥Î¥´¨¥ 2002 £.  ±É¨¢´µ ¢¥²¨¸Ó · ¡µÉÒ ¶µ ¸µ§¤ -
´¨Õ GRID-¸¥£³¥´É  �ˆŸˆ ¨ ¢±²ÕÎ¥´¨Õ ¥£µ ¢ µ¡-
ÐÊÕ GRID-¸É·Ê±ÉÊ·Ê. � ¡µÉ  ³µ´¨Éµ·¨´£µ¢ÒÌ ¸¨c-
É¥³ ¶·µÌµ¤¨É ¢ É¥¸Éµ¢µ³ ·¥¦¨³¥; µ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÕÉ¸Ö
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ¥ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨¥ ¨  ´ ²¨§ ³µ¤¥²Ó-
´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ CMS, ALICE, ATLAS.

�  ¡ §¥ ³¥¤¨±µ-É¥Ì´¨Î¥¸±µ£µ ±µ³¶²¥±¸  ¨ ³¥-
¤¨Í¨´¸±¨Ì  ¤·µ´´ÒÌ ¶ÊÎ±µ¢ Ë §µÉ·µ´  �ˆŸˆ
Ê¸¶¥Ï´µ ¶·µ¢µ¤¨²¨¸Ó ³¥¤¨±µ-¡¨µ²µ£¨Î¥¸±¨¥ ¨ ±²¨-
´¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¶µ ²¥Î¥´¨Õ µ´±µ²µ£¨Î¥¸±¨Ì
¡µ²Ó´ÒÌ. ‚ 2002 £. ÔÉ¨ · ¡µÉÒ ¶µ²ÊÎ¨²¨ Ë¨´ ´-
¸µ¢ÊÕ ¶µ¤¤¥·¦±Ê ¢ · ³± Ì ·µ¸¸¨°¸±µ° ¶·µ£· ³³Ò
®� Ê±µ£· ¤ „Ê¡´ ¯.

“¸¶¥Ï´µ · §¢¨¢ ¥É¸Ö µ¡· §µ¢ É¥²Ó´ Ö ¶·µ-
£· ³³ . ‚ 2002 £. ¡µ²¥¥ ¤¢ÊÌ¸µÉ ¸ÉÊ¤¥´Éµ¢ ¢Ê§µ¢
¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ · ¡µÉ¥ “Î¥¡´µ-
´ ÊÎ´µ£µ Í¥´É· . ‚ · ³± Ì ´µ¢µ° ¶·µ£· ³³Ò ¶µ¤£µ-
Éµ¢±¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éµ¢ ¨ ¨´¦¥´¥·µ¢, ¢ Éµ³ Î¨¸²¥ ¤²Ö
ˆ��-2, ´  ¡ §¥ ¤Ê¡´¥´¸±µ£µ µÉ¤¥²¥´¨Ö Œˆ��� ¶·µ-
Ìµ¤¨É µ¡ÊÎ¥´¨¥ µ±µ²µ ¸É  ¸ÉÊ¤¥´Éµ¢.

‚ ¶·µÏ¥¤Ï¥³ £µ¤Ê Ê¤ ²µ¸Ó ¤µ¸É¨ÎÓ §´ Î¨É¥²Ó-
´µ£µ ¶·µ£·¥¸¸  ¢ · §¢¨É¨¨ ¨ Ê±·¥¶²¥´¨¨ ´ ÊÎ´µ-
É¥Ì´¨Î¥¸±µ£µ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆ ¸ Í¥²Ò³ ·Ö-
¤µ³ ¸É· ´. ’ ±, ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¶¥·¥£µ¢µ·µ¢ ¤¨·¥±-
Í¨¨ �ˆŸˆ ¸ ¢¥¤ÊÐ¨³¨ µ·£ ´¨§ Éµ· ³¨ ´ Ê±¨ ‘˜�
¸Éµ·µ´Ò ¶·¨¸ÉÊ¶¨²¨ ± · ¡µÉ¥ ´ ¤ ¶µ²´µ³ ¸ÏÉ ¡-
´Ò³ ¸µ£² Ï¥´¨¥³ ³¥¦¤Ê Œ¨´¨¸É¥·¸É¢µ³ Ô´¥·£¥É¨±¨
‘˜� ¨ �¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò³ ¨´¸É¨ÉÊÉµ³. �µ¢Ò³ ¢¨É±µ³
¢ · §¢¨É¨¨ ´ Ï¥£µ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¸ ´ ÊÎ´Ò³¨ Í¥´-
É· ³¨ Š¨É Ö ¸É ²¨ ¤¢Ê¸Éµ·µ´´¨¥ ¶¥·¥£µ¢µ·Ò ¤¨-
·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¸ ·Ê±µ¢µ¤¸É¢µ³ Œ¨´¨¸É¥·¸É¢  ´ -
Ê±¨ ¨ É¥Ì´¨±¨ Š¨É Ö: µ¡¸Ê¦¤ ²¨¸Ó ¢µ§³µ¦´µ¸É¨
¢µ§µ¡´µ¢²¥´¨Ö ÊÎ ¸É¨Ö Š�� ¢ ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸É¨ ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ . “¸¶¥Ï´µ · §¢¨¢ ¥É¸Ö ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢µ ¸ ˆ´-
¤¨¥°: ¤¨·¥±Éµ· –¥´É·  ´µ¢ÒÌ É¥Ì´µ²µ£¨° ¶·µË¥¸¸µ·

„. „. �Ì ¢ ²± · ¢µ ¢·¥³Ö ¸¢µ¥£µ ¢¨§¨É  ¢ �ˆŸˆ ¢ ¸¥´-
ÉÖ¡·¥ 2002 £. ¸µµ¡Ð¨² µ ¸µ£² ¸¨¨ ¸µ ¸Éµ·µ´Ò „¥¶ ·-
É ³¥´É  ¶µ  Éµ³´µ° Ô´¥·£¨¨ ¨ „¥¶ ·É ³¥´É  ¶µ ´ -
Ê±¥ ¨ É¥Ì´µ²µ£¨Ö³ �· ¢¨É¥²Ó¸É¢  ˆ´¤¨¨ § ±²ÕÎ¨ÉÓ
¸µ£² Ï¥´¨¥ µ¡ ÊÎ ¸É¨¨ ˆ´¤¨¨ ¢ ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸É¨ �ˆŸˆ.

�¤´¨³ ¨§ ¨Éµ£µ¢ ¢¨§¨É  ¤¥²¥£ Í¨¨ �ˆŸˆ ¢ Œ ¤-
·¨¤ ¸É ²  ¶µ¤£µÉµ¢±  ¶·µÉµ±µ²µ¢ µ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥
�ˆŸˆ ¸ ˆ´¸É¨ÉÊÉµ³ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ³ É¥·¨¨ ¨ ˆ´¸É¨ÉÊ-
Éµ³ ³ É¥³ É¨Î¥¸±µ° ¨ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´µ° Ë¨§¨±¨.

‚ 2002 £. ¡Ò²¨ ¶·µ¢¥¤¥´Ò ³´µ£µÎ¨¸²¥´´Ò¥ ±µ´-
Ë¥·¥´Í¨¨, Ï±µ²Ò, ¸¥³¨´ ·Ò, ¢ Éµ³ Î¨¸²¥ ¢ ƒ·¥Í¨¨,
Œµ´£µ²¨¨, �Ê³Ò´¨¨, ‘²µ¢ ±¨¨, “±· ¨´¥. ‚ �ÊÌ ·¥-
¸É¥ ¶·µÏ²  É· ¤¨Í¨µ´´ Ö, ¸µ¢³¥¸É´ Ö ¸ –…��, ¢Ò-
¸É ¢±  ®� Ê±  ¸¡²¨¦ ¥É ´ ·µ¤Ò¯. …¥ ¶ÊÉ¥Ï¥¸É¢¨¥
¶µ ³¨·Ê ¶·µ¤µ²¦ ¥É¸Ö: ¢ 2003 £. ÔÉ  ¢Ò¸É ¢±  ¡Ê¤¥É
· §¢¥·´ÊÉ  ¢ …·¥¢ ´¥.

‚ ´µÖ¡·¥ „Ê¡´Ê ¨ �ˆŸˆ ¶µ¸¥É¨² ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó
‘µ¢¥É  ”¥¤¥· Í¨¨ ”¥¤¥· ²Ó´µ£µ ¸µ¡· ´¨Ö �” ‘¥·-
£¥° Œ¨·µ´µ¢. –¥²ÓÕ ¥£µ ¢¨§¨É  ¡Ò²µ µ§´ ±µ³²¥´¨¥
¸ ´ ±µ¶²¥´´Ò³ ¢ „Ê¡´¥ µ¶ÒÉµ³ · §¢¨É¨Ö ¨´´µ¢ Í¨-
µ´´µ° Ô±µ´µ³¨±¨, ´ Ê±¨ ¨ µ¡· §µ¢ ´¨Ö. ‚ ±µ´Í¥ ¤¥-
± ¡·Ö £µ¸É¥³ �ˆŸˆ ¡Ò² ¶¥·¢Ò° § ³¥¸É¨É¥²Ó ³¨´¨-
¸É·  ¨´µ¸É· ´´ÒÌ ¤¥² �µ¸¸¨¨, ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò° ¶·¥¤¸É -
¢¨É¥²Ó �·¥§¨¤¥´É  �” ¢ £µ¸Ê¤ ·¸É¢ Ì Å ÊÎ ¸É´¨± Ì
‘µ¤·Ê¦¥¸É¢  �¥§ ¢¨¸¨³ÒÌ ƒµ¸Ê¤ ·¸É¢ ¢ · ´£¥ Ë¥¤¥-
· ²Ó´µ£µ ³¨´¨¸É·  ‚. ˆ. ’·Ê¡´¨±µ¢. ‚³¥¸É¥ ¸ ´¨³
ˆ´¸É¨ÉÊÉ ¶µ¸¥É¨² ·µ¸¸¨°¸±¨° ±µ¸³µ´ ¢É ¨ ¶µ²¨É¨±
	. Œ. � ÉÊ·¨´.

‡´ Î¨³Ò³ ¸µ¡ÒÉ¨¥³ £µ¤  ¸É ²  ¶·µÌµ¤¨¢Ï Ö ¢
¶µ¸²¥¤´¨¥ ¤´¨ ¤¥± ¡·Ö ¢ „Ê¡´¥ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´ Ö ±µ´-
Ë¥·¥´Í¨Ö ®ˆ´É¥²²¥±ÉÊ ²Ó´Ò° ³µ¸É �µ¸¸¨ÖÄ‡ ¶ ¤.
�·µ¡²¥³Ò, ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò¯. �¤´¨³ ¨§ ¥¥ µ·£ ´¨§ Éµ-
·µ¢ Ö¢²Ö²¸Ö �¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ. „²Ö ÊÎ ¸É¨Ö
¢ ±µ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¡Ò²¨ ¶·¨£² Ï¥´Ò ·µ¸¸¨°¸±¨¥ ÊÎ¥-
´Ò¥, · ¡µÉ ÕÐ¨¥ §  ·Ê¡¥¦µ³, ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ ·µ¸¸¨°-
¸±¨Ì ´ Ê±µ£· ¤µ¢ ¨ ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·µ¢ Œµ¸±µ¢¸±µ£µ
·¥£¨µ´ . Šµ´Ë¥·¥´Í¨Ö ³µ¦¥É · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ¸Ö ± ±
¥Ð¥ µ¤¨´ ¶·¨³¥· ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö �ˆŸˆ ¸ ÊÎ¥´Ò³¨-
¸µµÉ¥Î¥¸É¢¥´´¨± ³¨ ¨§ ¤·Ê£¨Ì ¸É· ´ ¢ ·Ê¸²¥ Ï¨·µ-
±µ£µ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ£µ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ . ‚ ¥¥ § ¤ ÎÊ
¢Ìµ¤¨²  ±µ´¸µ²¨¤ Í¨Ö Ê¸¨²¨° ·µ¸¸¨°¸±¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ,
· ¡µÉ ÕÐ¨Ì ¢ · §´ÒÌ ¸É· ´ Ì ³¨· , ¸ Í¥²ÓÕ Ëµ·³¨
·µ¢ ´¨Ö ¨ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¸µ¢³¥¸É´ÒÌ ¶·µ¥±Éµ¢ ¨ ¶·µ-
£· ³³.

‚ 2002 £. ¶µ ¨´¨Í¨ É¨¢¥ ¤¨·¥±Í¨¨ ¨ ¶·¨ ÊÎ ¸É¨¨
´ ÊÎ´ÒÌ ±µ²²¥±É¨¢µ¢ ² ¡µ· Éµ·¨° ¨ ¶µ¤· §¤¥²¥´¨°
ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ï²  ¢¸¥¸Éµ·µ´´ÖÖ · §· ¡µÉ±  ¶·µ¥±É 
´ ÊÎ´µ° ¶·µ£· ³³Ò · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ´  ¶·¥¤¸ÉµÖ-
Ð¨¥ ¸¥³Ó ²¥É: 2003Ä2009 ££. �É  ¶·µ£· ³³  µÉ· -
¦ ¥É ÊÎ ¸É¨¥ ´ Ï¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ ¢ ±·Ê¶´ÒÌ ³¥¦¤Ê´ -
·µ¤´ÒÌ ¶·µ¥±É Ì ¨ ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö µ¡Ö§ É¥²Ó¸É¢ 
¶¥·¥¤ ¸É· ´ ³¨-ÊÎ ¸É´¨Í ³¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶µ ¸µ§¤ ´¨Õ
¡ §µ¢ÒÌ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´µ¢µ± ³¨·µ¢µ£µ
±² ¸¸ .

‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±¨°
¤¨·¥±Éµ· �¡Ñ¥¤¨´¥´´µ£µ ¨´¸É¨ÉÊÉ 
Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°
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21Ä22 ³ ·É  ¢ „Ê¡´¥ ¸µ¸ÉµÖ² ¸Ó µÎ¥·¥¤´ Ö ¸¥¸-
¸¨Ö Šµ³¨É¥É  �µ²´µ³µÎ´ÒÌ �·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ¶· -
¢¨É¥²Ó¸É¢ £µ¸Ê¤ ·¸É¢ Å Î²¥´µ¢ �ˆŸˆ.

�·¥¤¸¥¤ É¥²¥³ ¸¥¸¸¨¨ Šµ³¨É¥É �µ²´µ³µÎ´ÒÌ
�·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ¨§¡· ²  ± ¤¥³¨±  Œ. �. Š¨·¶¨Î´¨-
±µ¢  (�µ¸¸¨°¸± Ö ”¥¤¥· Í¨Ö).

�µ²´µ³µÎ´Òe ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ § ¸²ÊÏ ²¨ ¨ µ¡¸Ê-
¤¨²¨ ¤µ±² ¤ ¤¨·¥±Éµ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢-
¸±µ£µ ®� ¢Ò¶µ²´¥´¨¨ ·¥±µ³¥´¤ Í¨° “Î¥´µ£µ ¸µ¢¥É 
¨ ·¥Ï¥´¨° Šµ³¨É¥É  �µ²´µ³µÎ´ÒÌ �·¥¤¸É ¢¨É¥²¥°
�ˆŸˆ, µ ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸É¨ �ˆŸˆ ¢ 2001 £µ¤Ê ¨ ¶² ´ Ì
´  2002 £µ¤¯.

Š�� µ¤µ¡·¨² ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸ÉÓ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¶µ
¢Ò¶µ²´¥´¨Õ ¶² ´  ´ ÊÎ´µ-¨¸¸²¥¤µ¢ É¥²Ó¸±¨Ì · -
¡µÉ ¨ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ£µ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¢ 2001 £.,
  É ±¦¥ ¶µ ¢Ò¶µ²´¥´¨Õ ¶·µ£· ³³Ò ·¥Ëµ·³¨·µ¢ -
´¨Ö ˆ´¸É¨ÉÊÉ . “É¢¥·¦¤¥´Ò ·¥±µ³¥´¤ Í¨¨ 90-° ¨
91-° ¸¥¸¸¨° “Î¥´µ£µ ¸µ¢¥É  �ˆŸˆ ¨ ¶² ´ ´ ÊÎ´µ-
¨¸¸²¥¤µ¢ É¥²Ó¸±¨Ì · ¡µÉ ¨ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ£µ ¸µÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢  ´  2002 £.

Šµ³¨É¥É �µ²´µ³µÎ´ÒÌ �·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ¶µ·ÊÎ¨²
¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ µ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¶¥·¢µµÎ¥·¥¤´µ¥ ¢Ò¤¥-
²¥´¨¥ ¸·¥¤¸É¢ ¢ 2002 £. ´  ¶·¨µ·¨É¥É´Ò¥ § ¤ Î¨, ·¥-
±µ³¥´¤µ¢ ´´Ò¥ 91-° ¸¥¸¸¨¥° “Î¥´µ£µ ¸µ¢¥É  �ˆŸˆ
(17Ä18 Ö´¢ ·Ö 2002 £.):

Å ¸µ¢¥·Ï¥´¸É¢µ¢ ´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò ¢Ò¢µ¤  ¨ ± ´ -
²µ¢ ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ±µ¢ ´Ê±²µÉ·µ´ , ¤ ²Ó´¥°-
Ï¥¥ Ê²ÊÎÏ¥´¨¥ ¶ · ³¥É·µ¢ Ê¸±µ·¥´´ÒÌ ¨ ¢Ò-
¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ±µ¢, · ¸Ï¨·¥´¨¥ ´ ¡µ·  Ê¸±µ·¥´-
´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨ Ö¤¥·, ¶·¥¤µ¸É ¢²Ö¥³ÒÌ ¶µ²Ó§µ-
¢ É¥²Ö³; Ô±¸¶²Ê É Í¨Ö ¨ · §¢¨É¨¥ ´Ê±²µÉ·µ´ ,
¤ ²Ó´¥°Ï¥¥ ¸´¨¦¥´¨¥ Ô´¥·£µ§ É· É ´  ¥£µ · -
¡µÉÊ;

Å ³µ¤¥·´¨§ Í¨Ö ·¥ ±Éµ·  ˆ��-2 ¶µ £· Ë¨±Ê
· ¡µÉ, ÊÉ¢¥·¦¤¥´´µ³Ê ¢ ¸µ£² Ï¥´¨¨ ³¥¦¤Ê
�ˆŸˆ ¨ Œ¨´¨¸É¥·¸É¢µ³ �” ¶µ  Éµ³´µ° Ô´¥·-
£¨¨: ¨§£µÉµ¢²¥´¨¥ ´µ¢µ£µ ¶µ¤¢¨¦´µ£µ µÉ· ¦ -
É¥²Ö, § ³¥´   ±É¨¢´µ° §µ´Ò, ¨§£µÉµ¢²¥´¨¥ ´µ-
¢µ° Éµ¶²¨¢´µ° § £·Ê§±¨, § ³¥´  ±·¨µ£¥´´µ°
Ê¸É ´µ¢±¨;

Å ´ Î ²µ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ¸ · ¤¨µ ±-
É¨¢´Ò³¨ ¶ÊÎ± ³¨, § ¢¥·Ï¥´¨¥ ¶¥·¢µ° Ë §Ò
¶·µ¥±É  DRIBs, · ¡µÉÒ ¶µ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¢Éµ·µ°
µÎ¥·¥¤¨ ¶·µ¥±É ;

Å ¢Ò¢µ¤ ·¥ ±Éµ·  ˆ��-30 ¨§ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ¨ ¸µ-
§¤ ´¨¥ Ê§²µ¢ Ê¸É ´µ¢±¨ ˆ�…� ¢ · ³± Ì ¸±µ·-
·¥±É¨·µ¢ ´´µ£µ ¢ Ö´¢ ·¥ 2002 £. £· Ë¨±  ¨ ¸¢Ö-
§ ´´µ£µ ¸ ´¨³ Ë¨´ ´¸¨·µ¢ ´¨Ö ¸ Í¥²ÓÕ § ¢¥·-
Ï¥´¨Ö · ¡µÉ ¶µ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶¥·¢µ° µÎ¥·¥¤¨ ¢
2003 £.;

Å ¤ ²Ó´¥°Ï¥¥ · §¢¨É¨¥ É¥²¥±µ³³Ê´¨± Í¨µ´´ÒÌ
± ´ ²µ¢ ¨ ¨´Ëµ·³ Í¨µ´´µ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´µ°
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò �ˆŸˆ;

Å É¥µ·¥É¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¶µ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í
¨ ±¢ ´Éµ¢µ° É¥µ·¨¨ ¶µ²Ö, Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¥ ¨
Ë¨§¨±¥ ±µ´¤¥´¸¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤, ¢ Éµ³ Î¨¸²¥
´¥¶µ¸·¥¤¸É¢¥´´µ ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´Ò³¨ · ¡µÉ ³¨ ¢ ÔÉ¨Ì µ¡² ¸ÉÖÌ;

Å ¤ ²Ó´¥°Ï¥¥ ÊÎ ¸É¨¥ ¢  ±ÉÊ ²Ó´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É Ì, ´ Í¥²¥´´ÒÌ ´  ¨§ÊÎ¥´¨¥ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó-
´ÒÌ ¸¢µ°¸É¢ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨ ¨Ì ¢§ ¨-
³µ¤¥°¸É¢¨°, ¢ Éµ³ Î¨¸²¥ ´  Ê¸±µ·¨É¥²ÖÌ ˆ”‚�
(�·µÉ¢¨´µ), –…��, DESY, BNL ¨ FNAL;

Å Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶µ ¸¨´É¥§Ê ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥-
³¥´Éµ¢ c Z = 115Ä118 ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ -
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´¨¥³ ³µ¤¥·´¨§¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸¥¶ · Éµ·µ¢ ƒ�‘ ¨
‚�‘ˆ‹ˆ‘�, Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶µ Ì¨³¨Î¥¸±µ³Ê
¢Ò¤¥²¥´¨Õ ¨ ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ
Ô²¥³¥´Éµ¢ ¸ Z = 112, 114; ¨§ÊÎ¥´¨¥ ·¥ ±Í¨°
¸²¨Ö´¨Ö-¤¥²¥´¨Ö, ¢Ò§Ò¢ ¥³ÒÌ ¨µ´ ³¨ 48Ca,
58Fe, 64Ni, ´  Ê¸É ´µ¢±¥ CORSET+DEMON;
¨§ÊÎ¥´¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ²¥£±¨Ì Ô±§µÉ¨Î¥¸±¨Ì Ö¤¥·
¨ ³¥Ì ´¨§³  Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¸ ¶ÊÎ± ³¨ ¨µ-
´µ¢ · ¤¨µ ±É¨¢´ÒÌ ¨ ¸É ¡¨²Ó´ÒÌ Ô²¥³¥´Éµ¢ ´ 
Ê¸É ´µ¢± Ì �Š“‹ˆ��, Š�Œ��‘, Œ‘�-144 ¨
ˆ‘’��, ¸µ§¤ ´¨¥ ¸¥¶ · Éµ·  MASHA;

Å ¶·µ¤µ²¦¥´¨¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨° ·¥-
²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì Ö¤¥· ¸ Í¥²ÓÕ ¶µ¨¸±  ¶·µÖ¢²¥´¨°
±¢ ·±-£²Õµ´´ÒÌ ¸É¥¶¥´¥° ¸¢µ¡µ¤Ò ¢ Ö¤¥·´µ°
³ É¥·¨¨,  ¸¨³¶ÉµÉ¨Î¥¸±¨Ì § ±µ´µ¢ ¤²Ö Ö¤¥·-
´µ° ³ É¥·¨¨ ¶·¨ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ,   É ±¦¥
¨§ÊÎ¥´¨¥ ¸¶¨´µ¢µ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ²¥£Î °Ï¨Ì Ö¤¥·;
¶·µ¢¥¤¥´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ¢ �ˆŸˆ, £² ¢´Ò³
µ¡· §µ³ ´  ´Ê±²µÉ·µ´¥,   É ±¦¥ Ê¸±µ·¨É¥²ÖÌ
¤·Ê£¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·µ¢: –…�� (SPS, LHC),
BNL (RHIC), GSI (SIS), “´¨¢¥·¸¨É¥Éa ¢ “¶¸ ²¥
(CELCIUS), RIKEN, DESY (HERA);

Å · §¢¨É¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ° ¡ §Ò ¨ ¸·¥¤¸É¢
¸¡µ·  ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö ¸¶¥±É·µ³¥É·µ¢ ´  ˆ��-2
¸ Í¥²ÓÕ ¸µ§¤ ´¨Ö ¢µ§³µ¦´µ¸É¥° ¤²Ö µ¸ÊÐ¥-
¸É¢²¥´¨Ö ¶·µ£· ³³Ò ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¸ Ìµ²µ¤-
´Ò³¨ ´¥°É·µ´ ³¨; ¸µ¢¥·Ï¥´¸É¢µ¢ ´¨¥ ¤¥É¥±-
Éµ·´µ° ¡ §Ò ¤²Ö · ¡µÉ ´  ˆ�…�;

Å · §¢¨É¨¥ µ¡· §µ¢ É¥²Ó´µ° ¶·µ£· ³³Ò �ˆŸˆ,
¢±²ÕÎ Ö Í¥²¥¢ÊÕ ¶µ¤£µÉµ¢±Ê ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éµ¢ ¨§
¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í;

Å ¶·µ¤µ²¦¥´¨¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¨ · §· ¡µÉµ± µÉ-
¤¥²Ó´ÒÌ Ê¸±µ·¨É¥²Ó´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¤²Ö LHC ¨ ²¨-
´¥°´ÒÌ ±µ²² °¤¥·µ¢ TESLA ¨ CLIC,   É ±¦¥
· §¢¨É¨¥ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´ÒÌ Ê¸±µ·¨É¥²Ó´ÒÌ É¥Ì´µ-
²µ£¨°;

Å ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨¥ £¥´¥É¨Î¥¸±µ£µ ¤¥°¸É¢¨Ö ¨µ´¨§¨-
·ÊÕÐ¨Ì ¨§²ÊÎ¥´¨° ´  ¡¨µ²µ£¨Î¥¸±¨¥ µ¡Ñ¥±ÉÒ,
¶·µ¤µ²¦¥´¨¥ · ¡µÉ ¶µ ¸µ§¤ ´¨Õ ´µ¢ÒÌ · ¤¨µ-
Ë ·³¶·¥¶ · Éµ¢ ¤²Ö ¤¨ £´µ¸É¨±¨ ¨ É¥· ¶¨¨ · -
±µ¢ÒÌ § ¡µ²¥¢ ´¨°.

Šµ³¨É¥É �µ²´µ³µÎ´ÒÌ �·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ¶·¨´Ö² ±
¸¢¥¤¥´¨Õ ¤µ±² ¤ ¶µ³µÐ´¨±  ¤¨·¥±Éµ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
¶µ Ô±µ´µ³¨Î¥¸±¨³ ¨ Ë¨´ ´¸µ¢Ò³ ¢µ¶·µ¸ ³ ‚. ‚. Š -
É· ¸¥¢  µ¡ ¨¸¶µ²´¥´¨¨ ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ §  2001 £.
¨ ÊÉ¢¥·¤¨² ¡Õ¤¦¥É ´  2002 £. ¶µ · ¸Ìµ¤ ³ ¢ · §-
³¥·¥ 37,5 ³²´ ¤µ²² ·µ¢ ‘˜�. “É¢¥·¦¤¥´Ò ¤µ²¥¢Ò¥
¢§´µ¸Ò ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í ¢ ¡Õ¤¦¥É �ˆŸˆ ´  2002 £.
� §³¥· ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ ¶µ ¤µÌµ¤ ³ ¨ · ¸Ìµ¤ ³ ¢
2003 £. µ¶·¥¤¥²¥´ ¢ ¸Ê³³¥ 37,5 ³²´ ¤µ²² ·µ¢ ‘˜�.
“¸É ´µ¢²¥´Ò µ·¨¥´É¨·µ¢µÎ´Ò¥ ¤µ²¥¢Ò¥ ¢§´µ¸Ò ´ 
2003 £.

Šµ³¨É¥É �µ²´µ³µÎ´ÒÌ �·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ¶µ·ÊÎ¨²
¤¨·¥±Í¨¨ ¢Ò· ¡µÉ ÉÓ ³¥·Ò, ´ ¶· ¢²¥´´Ò¥ ´  Ê¢¥²¨-
Î¥´¨¥ ¢ �ˆŸˆ Î¨¸²¥´´µ¸É¨ ´ Í¨µ´ ²Ó´ÒÌ £·Ê¶¶ ¸µ-
É·Ê¤´¨±µ¢ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í.

�µ ¤µ±² ¤Ê �. ˆ. ‚µ²µ¤¨´  ®� · ¡µÉ¥ ”¨´ ´¸µ-
¢µ£µ ±µ³¨É¥É  21Ä22 Ë¥¢· ²Ö 2002 £µ¤ ¯ Šµ³¨É¥É
�µ²´µ³µÎ´ÒÌ �·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ÊÉ¢¥·¤¨² ¶·µÉµ±µ² § -
¸¥¤ ´¨Ö ”¨´ ´¸µ¢µ£µ ±µ³¨É¥É  ¨ µÉÎ¥É µ¡ ¨¸¶µ²´¥-
´¨¨ ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ §  2000 £.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¨ µ¡¸Ê¤¨¢ ¶·¥¤²µ¦¥´¨¥ ¶µ²´µ³µÎ´µ£µ
¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢  �µ¸¸¨°¸±µ° ”¥¤¥· Í¨¨
Œ. �. Š¨·¶¨Î´¨±µ¢  ¶µ ÊÎ¥ÉÊ Í¥²¥¢µ£µ Ë¨´ ´¸¨·µ-
¢ ´¨Ö ´ ÊÎ´ÒÌ ¶·µ¥±Éµ¢ �ˆŸˆ, Šµ³¨É¥É �µ²´µ³µÎ-
´ÒÌ �·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ¶µ¸É ´µ¢¨²:

Å ÊÎ¨ÉÒ¢ Ö µ¸µ¡¥´´µ¸É¨ Ë¨´ ´¸¨·µ¢ ´¨Ö �ˆŸˆ
¢ �µ¸¸¨°¸±µ° ”¥¤¥· Í¨¨ ± ± ¸É· ´¥ ³¥¸Éµ-
´ Ìµ¦¤¥´¨Ö ˆ´¸É¨ÉÊÉ , · §·¥Ï¨ÉÓ ¤¨·¥±Í¨¨
¸ 2001 £. § ¸Î¨ÉÒ¢ ÉÓ ¢ Ë ±É¨Î¥¸±¨ Ê¶² Î¥´-
´Ò° ¤µ²¥¢µ° ¢§´µ¸ �µ¸¸¨°¸±µ° ”¥¤¥· Í¨¨ ¤¥-
´¥¦´Ò¥ ¸·¥¤¸É¢ , ¶µ¸ÉÊ¶¨¢Ï¨¥ ´  Ë¨´ ´¸¨-
·µ¢ ´¨¥ ´ ÊÎ´ÒÌ É¥³ ¨ ¶·µ¥±Éµ¢ �·µ¡²¥³´µ-
É¥³ É¨Î¥¸±µ£µ ¶² ´  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  µÉ £µ¸Ê¤ ·-
¸É¢¥´´ÒÌ ÊÎ·¥¦¤¥´¨° ¨ µ·£ ´¨§ Í¨° �µ¸¸¨°-
¸±µ° ”¥¤¥· Í¨¨. �É¨ ¸·¥¤¸É¢  ¥¦¥£µ¤´µ ÊÎ¨ÉÒ-
¢ ÉÓ ¢ ¡Õ¤¦¥É¥ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ± ± ¤µ²¥¢µ° ¢§´µ¸ ¢
¤µ¶µ²´¥´¨¥ ± ¸·¥¤¸É¢ ³, ¢Ò¶² Î¥´´Ò³ ¨§ £µ¸Ê-
¤ ·¸É¢¥´´µ£µ ¡Õ¤¦¥É  �µ¸¸¨°¸±µ° ”¥¤¥· Í¨¨
´  ¢§´µ¸ ¢ �ˆŸˆ, ¨²¨ ¢ ¸Î¥É ¶µ£ Ï¥´¨Ö ¤µ²£µ¢
�µ¸¸¨°¸±µ° ”¥¤¥· Í¨¨ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì ²¥É;

Å ¶µ·ÊÎ¨ÉÓ ¤¨·¥±Í¨¨ ¶·¨ ¶µ¤£µÉµ¢±¥ ¨§³¥´¥´¨°
¢ Ë¨´ ´¸µ¢µ³ ¶·µÉµ±µ²¥ �ˆŸˆ ¢±²ÕÎ¨ÉÓ ¢
´¥£µ ¶Ê´±É µ § Î¥É¥ Í¥²¥¢µ£µ Ë¨´ ´¸¨·µ¢ ´¨Ö
´ ÊÎ´ÒÌ ¶·µ¥±Éµ¢ ¢ ¸Î¥É ¤µ²¥¢ÒÌ ¢§´µ¸µ¢ ¨
¶µ£ Ï¥´¨Ö § ¤µ²¦¥´´µ¸É¨ ¶µ Ê¶² É¥ ¤µ²¥¢ÒÌ
¢§´µ¸µ¢ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

Šµ³¨É¥É �µ²´µ³µÎ´ÒÌ �·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° µ¤µ¡·¨²
¶·¥¤²µ¦¥´¨¥ ¤¨·¥±Í¨¨ ¶µ ¶µ¤£µÉµ¢±¥ ¨§³¥´¥´¨° ¢
´µ·³ É¨¢´Ò¥ ¤µ±Ê³¥´ÉÒ �ˆŸˆ, ·¥£Ê²¨·ÊÕÐ¨¥ Ë¨-
´ ´¸µ¢ÊÕ ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸ÉÓ.

�µ ¨´Ëµ·³ Í¨¨ £² ¢´µ£µ ÊÎ¥´µ£µ ¸¥±·¥É ·Ö ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ  ‚. Œ. † ¡¨Í±µ£µ Š�� ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥-
´¨Õ ´µ¢Ò¥ ´ §´ Î¥´¨Ö Î²¥´µ¢ “Î¥´µ£µ ¸µ¢¥É , ¶·µ-
¨§¢¥¤¥´´Ò¥ ¶µ²´µ³µÎ´Ò³¨ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö³¨ ¶· ¢¨-
É¥²Ó¸É¢ �¥¸¶Ê¡²¨±¨ �µ²£ ·¨¨ ¨ �Ê³Ò´¨¨: �. �. �´-
Éµ´µ¢  (�¥¸¶Ê¡²¨±  �µ²£ ·¨Ö) ¨ ƒ. ‘É· É ´  (�Ê³Ò-
´¨Ö) ¨ ÊÉ¢¥·¤¨² Î²¥´ ³¨ “Î¥´µ£µ ¸µ¢¥É  �. ‚ £´¥· 
(”¥¤¥· É¨¢´ Ö �¥¸¶Ê¡²¨±  ƒ¥·³ ´¨Ö), Œ. ‚. Šµ¢ ²Ó-
ÎÊ±  (�µ¸¸¨°¸± Ö ”¥¤¥· Í¨Ö), „. ‹. � ¤Ö (‚¥´£¥·¸± Ö
�¥¸¶Ê¡²¨± ) ¸ ¶µ²´µ³µÎ¨Ö³¨ ¸·µ±µ³ ´  5 ²¥É.

Š�� ¢Ò· §¨² ¡² £µ¤ ·´µ¸ÉÓ  ± ¤¥³¨±Ê �. Š·µµ,
£¥´¥· ²Ó´µ³Ê ¸¥±·¥É ·Õ ‚¥´£¥·¸±µ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê±,
§  ³´µ£µ²¥É´ÕÕ ¨ ¨¸±²ÕÎ¨É¥²Ó´µ ¶²µ¤µÉ¢µ·´ÊÕ ¤¥-
ÖÉ¥²Ó´µ¸ÉÓ ¢ ± Î¥¸É¢¥ Î²¥´  “Î¥´µ£µ ¸µ¢¥É  �ˆŸˆ ¨
¶µ¸É ´µ¢¨² ¢Ò¢¥¸É¨ ¥£µ ¨§ ¸µ¸É ¢  ¸µ¢¥É  ¶µ ²¨Î´µ°
¶·µ¸Ó¡¥.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¨ µ¡¸Ê¤¨¢ ¨´Ëµ·³ Í¨Õ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éµ· 
ˆ´¸É¨ÉÊÉ  �. �. ‘¨¸ ±Ö´  µ ¶·¨¸¢µ¥´¨¨ ‹ ¡µ· -
Éµ·¨¨ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨° �ˆŸˆ ¨³¥´¨  ± ¤¥³¨±µ¢
‚. ˆ. ‚¥±¸²¥·  ¨ �. Œ. � ²¤¨´ , Šµ³¨É¥É �µ²´µ-
³µÎ´ÒÌ �·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ¶µ¸É ´µ¢¨²: ¢ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¨¨
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¸ ·¥±µ³¥´¤ Í¨¥° “Î¥´µ£µ ¸µ¢¥É  ¨ ¶·µ¸Ó¡µ° ¤¨·¥±-
Í¨¨ �ˆŸˆ ¶·¨¸¢µ¨ÉÓ ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨°
¨³Ö  ± ¤¥³¨±µ¢ ‚. ˆ. ‚¥±¸²¥·  ¨ �. Œ. � ²¤¨´  § 

¨Ì ¢Ò¤ ÕÐ¨°¸Ö ¢±² ¤ ¢ ¸µ§¤ ´¨¥, ¸É ´µ¢²¥´¨¥ ¨ · §-
¢¨É¨¥ ÔÉµ° ² ¡µ· Éµ·¨¨, Ê¸±µ·¨É¥²Ó´µ£µ ±µ³¶²¥±¸ 
¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´Ä´Ê±²µÉ·µ´ ¨ ¢¸¥£µ ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

‘…‘‘ˆˆ “—…��ƒ� ‘�‚…’� �ˆŸˆ

17Ä18 Ö´¢ ·Ö ¢ „Ê¡´¥ ¶µ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢µ³
¤¨·¥±Éµ·  �ˆŸˆ  ± ¤¥³¨±  ‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±µ£µ
¶·µÌµ¤¨²  91-Ö ¸¥¸¸¨Ö “Î¥´µ£µ ¸µ¢¥É  ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±¨° ¢Ò¸ÉÊ¶¨² ¸ ¤µ±² ¤µ³ µ ¢Ò¶µ²-
´¥´¨¨ 89-° ¨ 90-° ¸¥¸¸¨° “Î¥´µ£µ ¸µ¢¥É  �ˆŸˆ.
� ¸µ¸ÉµÖ´¨¨ ¤¥² ´  ¡ §µ¢ÒÌ Ê¸É ´µ¢± Ì �ˆŸˆ,
Ìµ¤¥ · ¡µÉ ¶µ ¶·µ¥±ÉÊ ˆ�…� ¤µ²µ¦¨² £² ¢´Ò° ¨´-
¦¥´¥· ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ˆ. �. Œ¥Ï±µ¢. � ÊÎ´Ò° ·Ê±µ¢µ-
¤¨É¥²Ó ‹Ÿ� 	. –. �£ ´¥¸Ö´ ¸µµ¡Ð¨² µ Ìµ¤¥ · ¡µÉ
¶µ ¶·µ¥±ÉÊ DRIBs. ‘ ¤µ±² ¤ ³¨ µ ·¥±µ³¥´¤ -
Í¨ÖÌ ¶·µ£· ³³´µ-±µ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´ÒÌ ±µ³¨É¥Éµ¢ �ˆŸˆ
¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ ¨Ì ¶·¥¤¸¥¤ É¥²¨: �ŠŠ ¶µ Ë¨§¨±¥ Î -
¸É¨Í Å ’. •µ²²³ ´, �ŠŠ ¶µ Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¥ Å
�. �µÊ²¨, �ŠŠ ¶µ Ë¨§¨±¥ ±µ´¤¥´¸¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ Å
•. ‹ ÊÉ¥·.

‚ · ³± Ì ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´µ£µ ¸µ¢¥É  ¸µ¸ÉµÖ²µ¸Ó § -
¸¥¤ ´¨¥ ±·Ê£²µ£µ ¸Éµ²  ®�¥²µ·Ê¸¸¨Ö ¢ �ˆŸˆ¯, ´ 
±µÉµ·µ³ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·µ¢,
Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éµ¢ ¨ µ·£ ´¨§ Í¨° �¥²µ·Ê¸¸¨¨. �Ò²  µÉ-
±·ÒÉ  ËµÉµ¢Ò¸É ¢± , ¶µ¸¢ÖÐ¥´´ Ö ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê
ÊÎ¥´ÒÌ �ˆŸˆ ¨ �¥²µ·Ê¸¸¨¨.

‚¨Í¥-¤¨·¥±Éµ· �ˆŸˆ –. ‚Ò²µ¢ ¸µµ¡Ð¨² µ ·¥-
Ï¥´¨¨ ¦Õ·¨ ¶µ ¶·¥³¨Ö³ �ˆŸˆ §  2001 £. �·¨´ÖÉµ
·¥Ï¥´¨¥ µ ¶·¨¸¢µ¥´¨¨ §¢ ´¨Ö ®�µÎ¥É´Ò° ¤µ±Éµ·
�ˆŸˆ¯, ¸µ¸ÉµÖ²µ¸Ó ¢·ÊÎ¥´¨¥ ¶·¥³¨¨ ¨³. �. Œ. �µ´-
É¥±µ·¢µ ¨ ¢Ò¸ÉÊ¶²¥´¨¥ ² Ê·¥ É  ¶·¥³¨¨.

�·µ¢¥¤¥´Ò ¢Ò¡µ·Ò ´  ¢ ± ´É´Ò¥ ¤µ²¦´µ¸É¨ ¤¨-
·¥±Éµ·µ¢ ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨°, ‹ ¡µ· Éµ-
·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¨³. ƒ. �. ”²¥·µ¢ , ‹ ¡µ· Éµ-
·¨¨ Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í ¨ § ³¥¸É¨É¥²Ö ¤¨·¥±Éµ·  ‹ ¡µ· -
Éµ·¨¨ ´¥°É·µ´´µ° Ë¨§¨±¨ ¨³. ˆ. Œ. ”· ´± .

‘ ¨´Ëµ·³ Í¨¥° µ ¶·¥¤²µ¦¥´¨ÖÌ ¢ ¶¥·¸¶¥±É¨¢-
´Ò¥ ¶² ´Ò ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¢ �ˆŸˆ ¶µ Ë¨§¨±¥
Î ¸É¨Í ¨ ¶µ Ë¨§¨±¥ ±µ´¤¥´¸¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¢Ò¸ÉÊ-
¶¨²¨ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éµ· �ˆŸˆ �. �. ‘¨¸ ±Ö´ ¨ ¤¨·¥±-
Éµ· ‹�” �. ‚. �¥²ÊÏ±¨´. ‘ ´ ÊÎ´Ò³ ¤µ±² ¤µ³ ®�¡
¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨ÖÌ ´  ¶ÊÎ± Ì Ìµ²µ¤´ÒÌ ´¥°É·µ´µ¢¯ ¢Ò-
¸ÉÊ¶¨² ¶·µË¥¸¸µ· •. ‹ ÊÉ¥·.

“Î¥´Ò° ¸µ¢¥É ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¶µ¤·µ¡´Ò° ¤µ-
±² ¤ µ ¢Ò¶µ²´¥´¨¨ ·¥±µ³¥´¤ Í¨° 89-° ¨ 90-° ¸¥¸-
¸¨° “Î¥´µ£µ ¸µ¢¥É  �ˆŸˆ, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° ¤¨·¥±-
Éµ·µ³ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±¨³. “Î¥´Ò° ¸µ¢¥É
¸ Ê¤µ¢²¥É¢µ·¥´¨¥³ µÉ³¥É¨² Ê¸¶¥Ï´µ¥ ¢Ò¶µ²´¥´¨¥
·¥±µ³¥´¤ Í¨°, ± ¸ ÕÐ¨Ì¸Ö ´ ÊÎ´µ° ¶·µ£· ³³Ò ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ , · ¡µÉÒ ¨ ³µ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¡ §µ¢ÒÌ Ê¸É ´µ¢µ±,
¸µ§¤ ´¨Ö ´µ¢ÒÌ Ê¸É ´µ¢µ±,   É ±¦¥ ¢Ò¸µ±µ µÍ¥´¨²
§´ Î¨É¥²Ó´Ò¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ¤µ¸É¨¦¥´¨Ö ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ£µ

±µ²²¥±É¨¢  ¸µÉ·Ê¤´¨±µ¢ �ˆŸˆ ¢ µ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨
Î ¸É¨Í, Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¨ ¨ Ë¨§¨±¨ ±µ´¤¥´¸¨·µ¢ ´-
´ÒÌ ¸·¥¤ ¢ 2001 £. �Ò²µ µÉ³¥Î¥´µ, ÎÉµ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥
¶¥·¥£µ¢µ·µ¢ ¸ �· ¢¨É¥²Ó¸É¢µ³ �µ¸¸¨°¸±µ° ”¥¤¥· -
Í¨¨, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ Ë¨´ ´¸¨·µ¢ ´¨¥³ �ˆŸˆ, ¶·µ¨§µ-
Ï²µ ¶µ¢ÒÏ¥´¨¥ § · ¡µÉ´µ° ¶² ÉÒ ¸µÉ·Ê¤´¨±µ¢ ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ .

“Î¥´Ò° ¸µ¢¥É ¶·¨¢¥É¸É¢µ¢ ² ·¥Ï¥´¨¥ ¤¨·¥±Í¨¨
�ˆŸˆ µ ¶·¨¸¢µ¥´¨¨ ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨°
¨³¥´¨  ± ¤¥³¨±µ¢ ‚. ˆ. ‚¥±¸²¥·  ¨ �. Œ. � ²¤¨´  § 
¨Ì ¢Ò¤ ÕÐ¨°¸Ö ¢±² ¤ ¢ ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸ÉÓ ÔÉµ° ² ¡µ· Éµ-
·¨¨ ¨ ¢¸¥£µ ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

Š·Ê£²Ò° ¸Éµ² ®�¥²µ·Ê¸¸¨Ö ¢ �ˆŸˆ¯. ‚ É¥-
Î¥´¨¥ ³´µ£¨Ì ²¥É �¥¸¶Ê¡²¨±  �¥²µ·Ê¸¸¨Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö
¸É· ´µ°-ÊÎ ¸É´¨Í¥° �ˆŸˆ ¨ ¨£· ¥É ¢ ¦´ÊÕ ·µ²Ó ¢
Ëµ·³¨·µ¢ ´¨¨ ´ ÊÎ´µ° ¶µ²¨É¨±¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ¢Ò¶µ²-
´¥´¨¨ ´ ÊÎ´µ° ¶·µ£· ³³Ò ¨ ¸µ§¤ ´¨¨ Ê´¨± ²Ó´µ£µ
µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨Ö ¨ Ë¨§¨Î¥¸±µ°  ¶¶ · ÉÊ·Ò ¤²Ö ¶·µ¢¥¤¥-
´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ¢ „Ê¡´¥ ¨, Î¥·¥§ �ˆŸˆ, ¢ –…�� ¨
FNAL. ‚Ò¸ÉÊ¶²¥´¨Ö §  ±·Ê£²Ò³ ¸Éµ²µ³,   É ±¦¥ ¶·¨-
Ê·µÎ¥´´Ò¥ ± ÔÉµ³Ê ¸µ¡ÒÉ¨Õ ´ ÊÎ´µ-É¥Ì´¨Î¥¸± Ö ¢Ò-
¸É ¢±  ¨ ËµÉµ¢Ò¸É ¢±  ¶·µ¤¥³µ´¸É·¨·µ¢ ²¨ ¨´É¥´-
¸¨¢´µ¥ ¨ ¶²µ¤µÉ¢µ·´µ¥ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢µ �ˆŸˆ ¸ ¡¥-
²µ·Ê¸¸±¨³¨ ´ ÊÎ´Ò³¨ Í¥´É· ³¨ ¨ ¶·µ³ÒÏ²¥´´Ò³¨
¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨Ö³¨. “Î¥´Ò° ¸µ¢¥É µÉ³¥É¨², ÎÉµ ¸ÊÐ¥-
¸É¢ÊÕÉ ´µ¢Ò¥ ¢µ§³µ¦´µ¸É¨ ¤²Ö · ¸Ï¨·¥´¨Ö ÔÉµ£µ ¸µ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢ , ¢ Î ¸É´µ¸É¨, ¢ µ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ ±µ´¤¥´-
¸¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¨ ³ É¥·¨ ²µ¢¥¤¥´¨Ö.

“Î¥´Ò° ¸µ¢¥É ¢Ò· §¨² ¶µ¦¥² ´¨¥, ÎÉµ¡Ò ¶µ-
¤µ¡´Ò¥ ¢Ò¸ÉÊ¶²¥´¨Ö §  ±·Ê£²Ò³ ¸Éµ²µ³ µ ´ ÊÎ´µ-
É¥Ì´¨Î¥¸±µ³ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ �ˆŸˆ ¸ ´ ÊÎ´Ò³¨ Í¥´-
É· ³¨ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í ¶² ´¨·µ¢ ²¨¸Ó ¢ ¶µ¢¥¸É±¥ ¡Ê-
¤ÊÐ¨Ì ¸¥¸¸¨° “Î¥´µ£µ ¸µ¢¥É .

“Î¥´Ò° ¸µ¢¥É ¸ Ê¤µ¢²¥É¢µ·¥´¨¥³ µÉ³¥É¨², ÎÉµ · -
¡µÉ  ¡ §µ¢ÒÌ Ê¸É ´µ¢µ± ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¢ 2001 £. ¢¥² ¸Ó
¢ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶² ´µ³ ¨ ÎÉµ ¡Ò² ¤µ¸É¨£´ÊÉ §´ Î¨-
É¥²Ó´Ò° ¶·µ£·¥¸¸ ¢ · §¢¨É¨¨ ¨ ¸µ¢¥·Ï¥´¸É¢µ¢ ´¨¨
¡ §µ¢ÒÌ Ê¸É ´µ¢µ±, ¢ Î ¸É´µ¸É¨:

�Ê±²µÉ·µ´. �·µ¢¥¤¥´µ É·¨ ¸¥ ´¸  µ¡Ð¥° ¶·µ¤µ²-
¦¨É¥²Ó´µ¸ÉÓÕ · ¡µÉÒ Ê¸±µ·¨É¥²Ö 1330 Î ¸µ¢. �µ¢Ò-
Ï¥´Ò ¨´É¥´¸¨¢´µ¸ÉÓ ¨ ± Î¥¸É¢µ ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ±µ¢,
· ¸Ï¨·¥´ ´ ¡µ· É¨¶µ¢ Ê¸±µ·¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í. ƒ² ¢-
´Ò³¨ § ¤ Î ³¨ ¢ 2002 £. ´  ´Ê±²µÉ·µ´¥ ¸²¥¤Ê¥É ¸Î¨-
É ÉÓ ¨´¦¥±Í¨Õ ¨ Ê¸±µ·¥´¨¥ ¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´ÒÌ ¤¥°É·µ-
´µ¢, ¸µ¢¥·Ï¥´¸É¢µ¢ ´¨¥ ¸¨¸É¥³ ¤¨ £´µ¸É¨±¨ ¨ Ê¶· -
¢²¥´¨Ö ¶ÊÎ±µ³ ¢ Ê¸±µ·¨É¥²¥.
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ˆ��-2. � ¡µÉÒ ¶µ ³µ¤¥·´¨§ Í¨¨ ·¥ ±Éµ·  ¢¥-
¤ÊÉ¸Ö ¢ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶·¨´ÖÉÒ³ ¶² ´µ³. ‚Ò¸± §Ò-
¢ ² ¸Ó µ¶·¥¤¥²¥´´ Ö µ¡¥¸¶µ±µ¥´´µ¸ÉÓ ¶µ ¶µ¢µ¤Ê ¢µ§-
³µ¦´ÒÌ § ¤¥·¦¥±, ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ Î¥³ “Î¥´Ò° ¸µ¢¥É ´ ¸Éµ-
ÖÉ¥²Ó´µ ¶·µ¸¨É ·Ê±µ¢µ¤¸É¢µ �ˆŸˆ ¶·¨¤¥·¦¨¢ ÉÓ¸Ö
¶² ´ -£· Ë¨±  ¢Ò¶µ²´¥´¨Ö · ¡µÉ.

“-400 ¨ “-400Œ. � ¤¥¦´ Ö · ¡µÉ  µ¡µ¨Ì Ê¸±µ-
·¨É¥²¥° µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¢Ò¶µ²´¥´¨¥ ¢ ¦´µ° ´ ÊÎ´µ°
¶·µ£· ³³Ò ¶µ ¸¨´É¥§Ê ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éµ¢, £¥-
´¥· Í¨¨ Ô±§µÉ¨Î¥¸±¨Ì Ö¤¥·´ÒÌ ¸µ¸ÉµÖ´¨° ¨ ¤·Ê£¨³
¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö³.

ˆ�…�. �·µ£·¥¸¸, ¤µ¸É¨£´ÊÉÒ° ¢ ¢Ò¶µ²´¥´¨¨
¶·µ¥±É  ¢ 2001 £., ¶µ§¢µ²Ö¥É ´ ¤¥ÖÉÓ¸Ö ´  § ¢¥·Ï¥-
´¨¥ ¢ 2003 £. ¥£µ ¶¥·¢µ° µÎ¥·¥¤¨, ¢±²ÕÎ ÕÐ¥° § ¶Ê¸±
²¨´¥°´µ£µ Ê¸±µ·¨É¥²Ö ¸ ¢Ò¢µ¤µ³ ¶ÊÎ±  ¢ ³¨Ï¥´´Ò°
§ ². ‚³¥¸É¥ ¸ É¥³ ¸µ¢¥É µÉ³¥É¨² §´ Î¨É¥²Ó´µ¥ (´ 
µ¤¨´ £µ¤) µÉ¸É ¢ ´¨¥ ¢ ¸·µ± Ì · ´¥¥ ÊÉ¢¥·¦¤¥´´µ£µ
¶² ´  ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·µ¥±É , ¢Ò§¢ ´´µ¥ ¶·µ¤µ²¦ ÕÐ¨-
³¨¸Ö Ë¨´ ´¸µ¢Ò³¨ ¶·µ¡²¥³ ³¨.

” §µÉ·µ´. ‚µ§·µ¸ ¨´É¥·¥¸ ¶µ²Ó§µ¢ É¥²¥° ± ¶µ-
¸É ´µ¢±¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ´  ¶ÊÎ±¥ Ë §µÉ·µ´ . “Î¥-
´Ò° ¸µ¢¥É ¶·¨¢¥É¸É¢µ¢ ² Ê¸¨²¨Ö ‹Ÿ� ¶µ · ¸Ï¨·¥-
´¨Õ ¶·µ£· ³³Ò ÔÉ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢.

‘¨´Ì·µË §µÉ·µ´. �É³¥Î¥´  ¢ ¦´µ¸ÉÓ ¶·µ¢µ¤¨-
³µ° ¶·µ£· ³³Ò ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¸ ¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´Ò³¨
¤¥°É·µ´ ³¨. “Î¥´Ò° ¸µ¢¥É µ¦¨¤ ¥É ¢ 2003 £. ¶¥·¥-
¢µ¤  ÔÉ¨Ì Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ´  ´Ê±²µÉ·µ´.

“Î¥´Ò° ¸µ¢¥É ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¤µ±² ¤ ®� Ìµ¤¥
· ¡µÉ ¶µ ¶·µ¥±ÉÊ DRIBs¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° ´ ÊÎ-
´Ò³ ·Ê±µ¢µ¤¨É¥²¥³ ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°
¨³. ƒ. �. ”²¥·µ¢  	. –. �£ ´¥¸Ö´µ³, ¨ ¶µ§¤· ¢¨²
±µ²²¥±É¨¢ ‹Ÿ� ¸ Ê¸¶¥Ï´Ò³ § ¶Ê¸±µ³ ¶¥·¢µ° µÎ¥·¥¤¨
Ê¸±µ·¨É¥²Ó´µ£µ ±µ³¶²¥±¸  · ¤¨µ ±É¨¢´ÒÌ ¶ÊÎ±µ¢ ¨
¸ ¶µ²ÊÎ¥´¨¥³ Ê¸±µ·¥´´µ£µ ¶ÊÎ±  6�¥.

“Î¥´Ò° ¸µ¢¥É ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ´ ÊÎ´Ò¥ µÉÎ¥ÉÒ
¶µ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ ¢
¶¨¸Ó³¥´´µ³ ¢¨¤¥ ¤¨·¥±Éµ· ³¨ ² ¡µ· Éµ·¨° �ˆŸˆ,
  É ±¦¥ ¶·¥¤²µ¦¥´¨Ö ¢ ´ ÊÎ´ÊÕ ¶·µ£· ³³Ê ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ , µ¸´µ¢ ´´ÊÕ ´  É·¥Ì²¥É´¥³ ¶² ´¥ ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸É¨,
¨ µ¤µ¡·¨² ®�·µ¡²¥³´µ-É¥³ É¨Î¥¸±¨° ¶² ´ ´ ÊÎ´µ-
¨¸¸²¥¤µ¢ É¥²Ó¸±¨Ì · ¡µÉ ¨ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ£µ ¸µÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆ ´  2002 £.¯. “Î¥´Ò° ¸µ¢¥É ¶·µ¸¨²
¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ¢±²ÕÎ ÉÓ ¢ µÉÎ¥ÉÒ ¸¶¨¸±¨ ¶Ê¡²¨± -
Í¨° (¤ ´´Ò¥ ¨§ ·¥Í¥´§¨·Ê¥³ÒÌ ¦Ê·´ ²µ¢, ¤µ±² ¤µ¢
´  ±µ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ, ¤¨¸¸¥·É Í¨°).

“Î¨ÉÒ¢ Ö ÔÉ¨ ¶·¥¤²µ¦¥´¨Ö ¨ ·¥±µ³¥´¤ Í¨¨
�ŠŠ, “Î¥´Ò° ¸µ¢¥É ¶µ¤¤¥·¦ ² ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¶·¨µ·¨-
É¥É´Ò¥ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸É¨ �ˆŸˆ ¢ 2002 £.:

Å ¸µ¢¥·Ï¥´¸É¢µ¢ ´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò ¢Ò¢µ¤  ¨ ± ´ -
²µ¢ ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ±µ¢ ´Ê±²µÉ·µ´ , ¤ ²Ó´¥°-
Ï¥¥ Ê²ÊÎÏ¥´¨¥ ¶ · ³¥É·µ¢ Ê¸±µ·¥´´ÒÌ ¨ ¢Ò-
¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ±µ¢, · ¸Ï¨·¥´¨¥ ´ ¡µ·  Ê¸±µ·¥´-
´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨ Ö¤¥·, ¶·¥¤µ¸É ¢²Ö¥³ÒÌ ¶µ²Ó§µ-
¢ É¥²Ö³; Ô±¸¶²Ê É Í¨Ö ¨ · §¢¨É¨¥ ´Ê±²µÉ·µ´ ,
¤ ²Ó´¥°Ï¥¥ ¸´¨¦¥´¨¥ Ô´¥·£µ§ É· É ´  ¥£µ
· ¡µÉÊ;

Å ³µ¤¥·´¨§ Í¨Ö ·¥ ±Éµ·  ˆ��-2 ¶µ £· Ë¨±Ê
· ¡µÉ, ÊÉ¢¥·¦¤e´´µ³Ê ¢ ¸µ£² Ï¥´¨¨ ³¥¦¤Ê
�ˆŸˆ ¨ Œ¨´¨¸É¥·¸É¢µ³ �” ¶µ  Éµ³´µ° Ô´¥·-
£¨¨: ¨§£µÉµ¢²¥´¨¥ ´µ¢µ£µ ¶µ¤¢¨¦´µ£µ µÉ· ¦ -
É¥²Ö, § ³¥´   ±É¨¢´µ° §µ´Ò, ¨§£µÉµ¢²¥´¨¥ ´µ-
¢µ° Éµ¶²¨¢´µ° § £·Ê§±¨, § ³¥´  ±·¨µ£¥´´µ°
Ê¸É ´µ¢±¨;

Å ´ Î ²µ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ¸ · ¤¨µ ±-
É¨¢´Ò³¨ ¶ÊÎ± ³¨, § ¢¥·Ï¥´¨¥ ¶¥·¢µ° Ë §Ò
¶·µ¥±É  DRIBs, · ¡µÉÒ ¶µ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¢Éµ·µ°
µÎ¥·¥¤¨ ¶·µ¥±É ;

Å ¢Ò¢µ¤ ·¥ ±Éµ·  ˆ��-30 ¨§ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ¨ ¸µ-
§¤ ´¨¥ Ê§²µ¢ Ê¸É ´µ¢±¨ ˆ�…� ¢ · ³± Ì ¸±µ·-
·¥±É¨·µ¢ ´´µ£µ ¢ Ö´¢ ·¥ 2002 £. £· Ë¨±  ¨ ¸¢Ö-
§ ´´µ£µ ¸ ´¨³ Ë¨´ ´¸¨·µ¢ ´¨Ö ¸ Í¥²ÓÕ § ¢¥·-
Ï¥´¨Ö · ¡µÉ ¶µ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶¥·¢µ° µÎ¥·¥¤¨ ¢
2003 £.;

Å ¤ ²Ó´¥°Ï¥¥ · §¢¨É¨¥ É¥²¥±µ³³Ê´¨± Í¨µ´´ÒÌ
± ´ ²µ¢ ¨ ¨´Ëµ·³ Í¨µ´´µ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´µ°
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò �ˆŸˆ;

Å É¥µ·¥É¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¶µ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í
¨ ±¢ ´Éµ¢µ° É¥µ·¨¨ ¶µ²Ö, Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¥ ¨
Ë¨§¨±¥ ±µ´¤¥´¸¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤, ¢ Éµ³ Î¨¸²¥
´¥¶µ¸·¥¤¸É¢¥´´µ ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´Ò³¨ · ¡µÉ ³¨ ¢ ÔÉ¨Ì µ¡² ¸ÉÖÌ;

Å ¤ ²Ó´¥°Ï¥¥ ÊÎ ¸É¨¥ ¢  ±ÉÊ ²Ó´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É Ì, ´ Í¥²¥´´ÒÌ ´  ¨§ÊÎ¥´¨¥ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó-
´ÒÌ ¸¢µ°¸É¢ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨ ¨Ì ¢§ ¨-
³µ¤¥°¸É¢¨°, ¢ Éµ³ Î¨¸²¥ ´  Ê¸±µ·¨É¥²ÖÌ ˆ”‚�
(�·µÉ¢¨´µ), –…��, DESY, BNL ¨ FNAL;

Å Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶µ ¸¨´É¥§Ê ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥-
³¥´Éµ¢ c Z = 115Ä118 ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ ³µ-
¤¥·´¨§¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸¥¶ · Éµ·µ¢ ƒ�‘ ¨ ‚�‘ˆ-
‹ˆ‘�, Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶µ Ì¨³¨Î¥¸±µ³Ê ¢Ò¤¥-
²¥´¨Õ ¨ ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥-
³¥´Éµ¢ ¸ Z = 112, 114; ¨§ÊÎ¥´¨¥ ·¥ ±Í¨°
¸²¨Ö´¨Ö-¤¥²¥´¨Ö, ¢Ò§Ò¢ ¥³ÒÌ ¨µ´ ³¨ 48Ca,
58Fe, 64Ni, ´  Ê¸É ´µ¢±¥ CORSET+DEMON;
¨§ÊÎ¥´¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ²¥£±¨Ì Ô±§µÉ¨Î¥¸±¨Ì Ö¤¥·
¨ ³¥Ì ´¨§³  Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¸ ¶ÊÎ± ³¨ ¨µ-
´µ¢ · ¤¨µ ±É¨¢´ÒÌ ¨ ¸É ¡¨²Ó´ÒÌ Ô²¥³¥´Éµ¢ ´ 
Ê¸É ´µ¢± Ì �Š“‹ˆ��, Š�Œ��‘, Œ‘�-144 ¨
ˆ‘’��, ¸µ§¤ ´¨¥ ¸¥¶ · Éµ·  MASHA;

Å ¶·µ¤µ²¦¥´¨¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨° ·¥-
²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì Ö¤¥· ¸ Í¥²ÓÕ ¶µ¨¸±  ¶·µÖ¢²¥-
´¨° ±¢ ·±-£²Õµ´´ÒÌ ¸É¥¶¥´¥° ¸¢µ¡µ¤Ò ¢ Ö¤· Ì,
 ¸¨³¶ÉµÉ¨Î¥¸±¨Ì § ±µ´µ¢ ¤²Ö Ö¤¥·´µ° ³ É¥·¨¨
¶·¨ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ,   É ±¦¥ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¸¶¨-
´µ¢µ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ²¥£Î °Ï¨Ì Ö¤¥·; ¶·µ¢¥¤¥´¨¥
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ¢ �ˆŸˆ, £² ¢´Ò³ µ¡· §µ³ ´ 
´Ê±²µÉ·µ´¥,   É ±¦¥ Ê¸±µ·¨É¥²ÖÌ ¤·Ê£¨Ì ´ ÊÎ-
´ÒÌ Í¥´É·µ¢: –…�� (SPS, LHC), BNL (RHIC),
GSI (SIS), “´¨¢¥·¸¨É¥Éa ¢ “¶¸ ²¥ (CELCIUS),
RIKEN, DESY (HERA);

Å · §¢¨É¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ° ¡ §Ò ¨ ¸·¥¤¸É¢
¸¡µ·  ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö ¸¶¥±É·µ³¥É·µ¢ ´  ˆ��-2
¸ Í¥²ÓÕ ¸µ§¤ ´¨Ö ¢µ§³µ¦´µ¸É¥° ¤²Ö µ¸ÊÐ¥-
¸É¢²¥´¨Ö ¶·µ£· ³³Ò ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¸ Ìµ²µ¤-
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´Ò³¨ ´¥°É·µ´ ³¨, µ ±µÉµ·µ° £µ¢µ·¨É¸Ö ¢ ·¥±µ-
³¥´¤ Í¨ÖÌ �ŠŠ ¶µ Ë¨§¨±¥ ±µ´¤¥´¸¨·µ¢ ´´ÒÌ
¸·¥¤; ¸µ¢¥·Ï¥´¸É¢µ¢ ´¨¥ ¤¥É¥±Éµ·´µ° ¡ §Ò ¤²Ö
· ¡µÉ ¶µ ˆ�…�.

„·Ê£¨¥ ¢ ¦´Ò¥ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸É¨:
Å · §¢¨É¨¥ µ¡· §µ¢ É¥²Ó´µ° ¶·µ£· ³³Ò �ˆŸˆ,

¢±²ÕÎ Ö Í¥²¥¢ÊÕ ¶µ¤£µÉµ¢±Ê ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éµ¢ ¨§
¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í;

Å ¶·µ¤µ²¦¥´¨¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¨ · §· ¡µÉµ± µÉ-
¤¥²Ó´ÒÌ Ê¸±µ·¨É¥²Ó´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¤²Ö LHC ¨ ²¨-
´¥°´ÒÌ ±µ²² °¤¥·µ¢ TESLA ¨ CLIC,   É ±¦¥
· §¢¨É¨¥ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´ÒÌ Ê¸±µ·¨É¥²Ó´ÒÌ É¥Ì´µ-
²µ£¨°;

Å ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨¥ £¥´¥É¨Î¥¸±µ£µ ¤¥°¸É¢¨Ö ´  ¡¨µ-
²µ£¨Î¥¸±¨¥ µ¡Ñ¥±ÉÒ ¨µ´¨§¨·ÊÕÐ¨Ì ¨§²ÊÎ¥´¨°
¸ · §´µ° ²¨´¥°´µ° ¶¥·¥¤ Î¥° Ô´¥·£¨¨, ¶·µ¤µ²-
¦¥´¨¥ · ¡µÉ ¶µ ¸µ§¤ ´¨Õ ´µ¢ÒÌ · ¤¨µË ·³-
¶·¥¶ · Éµ¢ ¤²Ö ¤¨ £´µ¸É¨±¨ ¨ É¥· ¶¨¨ · ±µ¢ÒÌ
§ ¡µ²¥¢ ´¨°.

‚ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥° ·¥±µ³¥´¤ Í¨¥°
“Î¥´Ò° ¸µ¢¥É § ¸²ÊÏ ² ¸µµ¡Ð¥´¨Ö µ ¶¥·¢ÒÌ ¤µ²-
£µ¸·µÎ´ÒÌ ¶² ´ Ì ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¶µ Ë¨§¨±¥
¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¨ Ë¨§¨±¥ ±µ´¤¥´¸¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤.
“Î¥´Ò° ¸µ¢¥É ¶·¥¤²µ¦¨² ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¶·¥¤-
¸É ¢¨ÉÓ ´  93-° ¸¥¸¸¨¨ ¶·µ¥±É ´ ÊÎ´µ° ¶·µ£· ³³Ò
�ˆŸˆ ´  ¶·¥¤¸ÉµÖÐ¨¥ 7 ²¥É, ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´µ µ¡-
¸Ê¤¨¢ ¥¥ ´  ¸¥¸¸¨ÖÌ �ŠŠ ¨ “Î¥´µ£µ ¸µ¢¥É . Š·µ³¥
Éµ£µ, “Î¥´Ò° ¸µ¢¥É ÌµÉ¥² ¡Ò § ¸²ÊÏ ÉÓ ¶·¥¤²µ¦¥´¨¥
¶µ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´µ° ¶·µ£· ³³¥ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°,
¶² ´¨·Ê¥³µ° ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ ¤ ²Ó´¥°Ï¨³ · §¢¨É¨¥³ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´µ° ¡ §Ò �ˆŸˆ.

“Î¥´Ò° ¸µ¢¥É ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¨ ¶µ¤¤¥·¦ ²
·¥±µ³¥´¤ Í¨¨, ¸¤¥² ´´Ò¥ ´  ¸¥¸¸¨ÖÌ ¶·µ£· ³³´µ-
±µ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´ÒÌ ±µ³¨É¥Éµ¢ ¢ ´µÖ¡·¥ 2001 £. ¨ ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´´Ò¥ ¨Ì ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ö³¨.

�µ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í. “Î¥´Ò° ¸µ¢¥É ¸ Ê¤µ¢²¥É¢µ-
·¥´¨¥³ µÉ³¥É¨² ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶µ ¨¸-
¸²¥¤µ¢ ´¨Õ CP -´ ·ÊÏ¥´¨Ö, ±µÉµ·Ò¥ ¶µ²ÊÎ¥´Ò ¶·¨
 ±É¨¢´µ³ ÊÎ ¸É¨¨ Ë¨§¨±µ¢ ‹”— ´  ¢¸¥Ì ÔÉ ¶ Ì Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É  NA-48 ¢ –…��. “Î¥´Ò° ¸µ¢¥É ¶·¨¢¥É-
¸É¢µ¢ ² ÊÎ ¸É¨¥ Ë¨§¨±µ¢ ‹’” ¢ É¥µ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ¨¸-
¸²¥¤µ¢ ´¨ÖÌ, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ · §· ¡µÉ±µ° ´ ÊÎ´ÒÌ ¶·µ-
£· ³³ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ CDF, D0 ¨ STAR.

“Î¥´Ò° ¸µ¢¥É ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¸¶¨¸µ± · ¡µÉ,
¶·¥¤²µ¦¥´´Ò° ¤²Ö ¢Ò¶µ²´¥´¨Ö ¸ ¶¥·¢Ò³ ¶·¨µ·¨É¥-
Éµ³ ¢ 2002Ä2004 ££., ¨ ¸µ£² ¸¥´ ¸ § ±·ÒÉ¨¥³ ·Ö¤ 
¶·µ¥±Éµ¢ ¸ ÊÎ¥Éµ³ ¸Ëµ·³Ê²¨·µ¢ ´´ÒÌ ·¥±µ³¥´¤ Í¨°
�ŠŠ ¶µ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í. “Î¥´Ò° ¸µ¢¥É, µ¤´ ±µ, ¢Ò-
· §¨² µ§ ¡µÎ¥´´µ¸ÉÓ ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ Ï¨·µ±¨³ ¸¶¥±É·µ³ · -
¡µÉ, ¢¥¤ÊÐ¨Ì¸Ö ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ Ë¨§¨±µ¢ �ˆŸˆ ¢µ ³´µ£¨Ì
Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì, ¨ ¸ ´ ¡²Õ¤ ÕÐ¥°¸Ö É¥´¤¥´Í¨¥° ¥Ð¥
¡µ²ÓÏ¥£µ · ¸Ï¨·¥´¨Ö ÔÉµ£µ ¸¶¨¸± .

“Î¥´Ò° ¸µ¢¥É ¸ Ê¤µ¢²¥É¢µ·¥´¨¥³ µÉ³¥É¨²
Ê¸¶¥Ï´µ ¶·µ¢µ¤¨³ÊÕ · ¡µÉÊ ¶µ ¢Ò¢µ¤Ê ´Ê±²µÉ·µ´ 
´  ·¥¦¨³ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ¨ ¶·µ¢¥¤¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢,
±µÉµ·Ò° ¸µµÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ®Ê¸É ´µ¢±¥ ¶µ²Ó§µ¢ É¥²¥°¯.
�Éµ §´ Î¨É¥²Ó´µ · ¸Ï¨·¨É ¢µ§³µ¦´µ¸É¨ ³¥¦¤Ê´ -
·µ¤´µ£µ ´ ÊÎ´µ£µ ¸µµ¡Ð¥¸É¢  ¤²Ö ¶·µ¢¥¤¥´¨Ö ¨¸¸²¥-

¤µ¢ ´¨° ¢ µ¡² ¸É¨ Š•„ ¨ Ë¨§¨±¨ ¸¨²Ó´ÒÌ ¢§ ¨³µ-
¤¥°¸É¢¨°. “Î¥´Ò° ¸µ¢¥É ¸µ£² ¸¥´ ¸ ¶·¥¤²µ¦¥´¨¥³
�ŠŠ µ · §· ¡µÉ±¥ ¤¨·¥±Í¨¥° ‹‚� ¸É· É¥£¨Î¥¸±µ£µ ¨
¸±µµ·¤¨´¨·µ¢ ´´µ£µ ¶² ´  ´ ÊÎ´µ-É¥Ì´¨Î¥¸±µ° ¶·µ-
£· ³³Ò ´  ´Ê±²µÉ·µ´¥ ´  ¶¥·¨µ¤ ¤µ ±µ´Í  2005 £.

�µ Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¥. “Î¥´Ò° ¸µ¢¥É ¶µ§¤· -
¢¨² ±µ²²¥±É¨¢ ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°
¨³. ƒ. �. ”²¥·µ¢  ¸ ¶µ²ÊÎ¥´¨¥³ ´µ¢ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢ ¶µ
¸¨´É¥§Ê Ô²¥³¥´É  ¸ Z = 116. � ¡²Õ¤¥´¨¥ É·¥Ì Í¥¶µ-
Î¥± · ¸¶ ¤  ÔÉµ£µ Ô²¥³¥´É  ¸ ·¥£¨¸É· Í¨¥° ¶µ¸²¥¤ÊÕ-
Ð¨Ì · ¸¶ ¤µ¢ ¤µÎ¥·´¨Ì Ö¤¥· (α-· ¸¶ ¤ ¨ ¸¶µ´É ´´µ¥
¤¥²¥´¨¥) Ê¡¥¤¨É¥²Ó´µ ¶µ¤É¢¥·¦¤ ¥É µ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´´ÊÕ
· ´¥¥ ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨Õ Ô²¥³¥´Éµ¢ ¸ Z = 114, 112 ¨
110. “Î¥´Ò° ¸µ¢¥É ´ ¸ÉµÖÉ¥²Ó´µ ·¥±µ³¥´¤µ¢ ² ¶·µ-
¤µ²¦¨ÉÓ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¶µ ¸¨´É¥§Ê Ô²¥³¥´É  ¸ Z =
118, ÎÉµ ¶µ³µ¦¥É µ¶·¥¤¥²¨ÉÓ § ¶µ²´¥´´ÊÕ ¶·µÉµ´-
´ÊÕ µ¡µ²µÎ±Ê ®µ¸É·µ¢  ¸É ¡¨²Ó´µ¸É¨¯ Ö¤¥·. “Î¥´Ò°
¸µ¢¥É ¶µ¤¤¥·¦ ² ¶·µ¢¥¤¥´¨¥ ¤ ²Ó´¥°Ï¨Ì · ¡µÉ ¶µ
¨§ÊÎ¥´¨Õ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¸¢µ°¸É¢ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´-
Éµ¢,   É ±¦¥ · §· ¡µÉ±Ê ³ ¸¸-¸¥¶ · Éµ·  MASHA,
±µÉµ·Ò° ¶µ§¢µ²¨É ÉµÎ´µ (∆A ≈ 0,3) µ¶·¥¤¥²ÖÉÓ
³ ¸¸Ê ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éµ¢.

“Î¥´Ò° ¸µ¢¥É ¸ Ê¤µ¢²¥É¢µ·¥´¨¥³ µÉ³¥É¨², ÎÉµ ·¥-
 ²¨§ Í¨Ö ¶¥·¢µ° Ë §Ò ¶·µ¥±É  DRIBs § ¢¥·Ï¥´  ¢
§ ¶² ´¨·µ¢ ´´Ò¥ ¸·µ±¨. „²Ö ¸¢µ¥¢·¥³¥´´µ° ·¥ ²¨§ -
Í¨¨ ¢Éµ·µ° Ë §Ò ¶·µ¥±É  DRIBs ¢ 2003 £., ¸¢Ö§ ´´µ°
¸ ¶µ²ÊÎ¥´¨¥³ ´¨§±µÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì µÉ¸¥¶ ·¨·µ¢ ´-
´ÒÌ µ¸±µ²±µ¢ ¤¥²¥´¨Ö, É·¥¡Ê¥É¸Ö ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥¥
Ë¨´ ´¸¨·µ¢ ´¨¥ ¢ 2002 £.

“Î¥´Ò° ¸µ¢¥É µÉ³¥É¨² ¶·µ£·¥¸¸, ¤µ¸É¨£´ÊÉÒ° ¢
µ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨¨ ¶·µ¥±É  ˆ�…�; ¶µ¤¤¥·¦ ² ¶·¥¤²µ-
¦¥´¨¥ ·Ê±µ¢µ¤¨É¥²¥° ¶·µ¥±É  ¶µ ¶ · ²²¥²Ó´µ° ·¥-
 ²¨§ Í¨¨ ¸µ§¤ ´¨Ö ¥£µ µÉ¤¥²Ó´ÒÌ Î ¸É¥° ¨ ¤¥³µ´-
É ¦  ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¥£µ µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨Ö. �Éµ ± ¸ ¥É¸Ö § -
±·ÒÉ¨Ö ˆ��-30, ¶µ²ÊÎ¥´¨Ö ´¥µ¡Ìµ¤¨³ÒÌ ²¨Í¥´§¨°
´  ¸µ§¤ ´¨¥ Ê¸É ´µ¢±¨ ˆ�…� ¨ § ¢¥·Ï¥´¨Ö · ¡µÉ
¶µ ¸µ§¤ ´¨Õ ¶¥·¢µ° ¸É ¤¨¨ ²¨´¥°´µ£µ Ê¸±µ·¨É¥²Ö
‹“�-200 ± ¸¥·¥¤¨´¥ 2003 £. “Î¥´Ò° ¸µ¢¥É ´ ¸ÉµÖ-
É¥²Ó´µ ·¥±µ³¥´¤µ¢ ² ¸¤¥² ÉÓ ¢¸¥ ¢µ§³µ¦´µ¥ ¤²Ö ¸µ-
¡²Õ¤¥´¨Ö £· Ë¨±  ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·µ¥±É  ˆ�…� ¸ É¥³,
ÎÉµ¡Ò µ¸ÊÐ¥¸É¢¨ÉÓ § ¶Ê¸± Ê¸É ´µ¢±¨ ± ±µ´ÍÊ 2003 £.

�µ Ë¨§¨±¥ ±µ´¤¥´¸¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤. “Î¥´Ò° ¸µ-
¢¥É ¶µ¸Î¨É ², ÎÉµ ¶·µ¢¥¤¥´¨¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¸ Ìµ-
²µ¤´Ò³¨ ´¥°É·µ´ ³¨ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¡µ²ÓÏµ° ¨´É¥·¥¸
¤²Ö �ˆŸˆ, ¨ ·¥±µ³¥´¤µ¢ ² ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ · ¸-
¸³ É·¨¢ ÉÓ ÔÉµ ´ ¶· ¢²¥´¨¥ ± ± ¶·¨µ·¨É¥É´µ¥. �¥-
¤µ¸É Éµ± Ë¨´ ´¸¨·µ¢ ´¨Ö · ¡µÉ ¶µ ³µ¤¥·´¨§ Í¨¨
·¥ ±Éµ·  ˆ��-2, ±µÉµ·Ò° ³µ¦¥É § ¤¥·¦ ÉÓ ·¥ ²¨-
§ Í¨Õ ÔÉµ£µ ¶·µ¥±É , ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ ¶µ²´µ¸ÉÓÕ Ê¸É· -
´¨ÉÓ. 600 Î ¸µ¢ · ¡µÉÒ ¢ £µ¤ ¢ ¶¥·¨µ¤ ¢¶²µÉÓ ¤µ
2007 £. ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¥£µ Ìµ²µ¤´µ£µ ¨¸ÉµÎ´¨±  ¶·¥¤-
¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¸²¨Ï±µ³ ³ ²Ò³ ¢·¥³¥´¥³ ¤²Ö Éµ£µ, ÎÉµ¡Ò
£ · ´É¨·µ¢ ÉÓ ¶µ²ÊÎ¥´¨¥ µÐÊÉ¨³ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ·¥§Ê²Ó-
É Éµ¢. ‘²¥¤Ê¥É Ê¦¥ ¸¥°Î ¸ ¶·¨¸ÉÊ¶¨ÉÓ ± ¶·µ£· ³³¥
· §¢¨É¨Ö Ìµ²µ¤´µ£µ ¨¸ÉµÎ´¨± , ¨³¥ÕÐ¥° Í¥²ÓÕ ¶µ-
²ÊÎ¥´¨¥ Ê²ÊÎÏ¥´´ÒÌ ¶ · ³¥É·µ¢ ´¥°É·µ´´µ£µ ¶ÊÎ± 
¤²Ö ± ¦¤µ£µ ¨§ ¸¶¥±É·µ³¥É·µ¢ ´  ·¥ ±Éµ·¥ ˆ��-2.
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ÊÎÌÈÒÅÒ ÏÎËÍÎÌÎ×ÍÛÕ ÏÐÅÄÑÒÀÂÈÒÅËÅÉ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂ ×ËÅÍÎÂ ÎÈßÈ—

Àçåðáàéäæàíñêàÿ Ðåñïóáëèêà
Ðåñïóáëèêà Àðìåíèÿ
Ðåñïóáëèêà Áåëîðóññèÿ
Ðåñïóáëèêà Áîëãàðèÿ
Ñîöèàëèñòè÷åñêàÿ Ðåñïóáëèêà Âüåòíàì
Ãðóçèÿ
Ðåñïóáëèêà Êàçàõñòàí
Êîðåéñêàÿ Íàðîäíî-Äåìîêðàòè÷åñêàÿ Ðåñïóáëèêà
Ðåñïóáëèêà Êóáà

Ðåñïóáëèêà Ìîëäîâà
Ìîíãîëèÿ
Ðåñïóáëèêà Ïîëüøà
Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ
Ðóìûíèÿ
Ñëîâàöêàÿ Ðåñïóáëèêà
Ðåñïóáëèêà Óçáåêèñòàí
Óêðàèíà
×åøñêàÿ Ðåñïóáëèêà

Ôèíàíñîâûé êîìèòåò

Ïî îäíîìó ïðåäñòàâèòåëþ îò êàæäîé
ñòðàíû-ó÷àñòíèöû ÎÈßÈ

Ó×ÅÍÛÉ ÑÎÂÅÒ

Ïðåäñåäàòåëü — Â. Ã. Êàäûøåâñêèé
Ó÷åíûé ñåêðåòàðü — Â. Ì. Æàáèöêèé

Í. Ñ. Àìàãëîáåëè

È. Àíòîíèó

À. Í. Àíòîíîâ

Ö. Áààòàð

À. Áóäçàíîâñêèé

À. Âàãíåð

È. Í. Âèøíåâñêèé

Æ. Ãàíçîðèã

Ì. Äåëëà Íåãðà

Ê. Äåòðàç

Ô. Äèäàê

Ã. Ì. Çèíîâüåâ

Ì. Â. Êîâàëü÷óê

Ô. Ëåãàð

È. Âèëüãåëüì

À. À. Ëîãóíîâ

— Ãðóçèÿ

— Áåëüãèÿ

— Ðåñïóáëèêà Áîëãàðèÿ

— Ìîíãîëèÿ

— Ðåñïóáëèêà Ïîëüøà

— Ôåäåðàòèâíàÿ Ðåñïóáëèêà Ãåðìàíèÿ

— ×åøñêàÿ Ðåñïóáëèêà

— Óêðàèíà

— Ìîíãîëèÿ

— Øâåéöàðèÿ

— Ôðàíöèÿ

— Øâåéöàðèÿ

— Óêðàèíà

— Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ

— Ôðàíöèÿ

— Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ

Ë. Ìàñïåðè

Â. À. Ìàòâååâ

Ì. Ìàòååâ

Ã. âàí Ìèääåëêîï

Ð. Ìèð-Êàñèìîâ

Â. À. Ìîñêàëåíêî

Ò. Ì. Ìóìèíîâ

Ä. Ë. Íàäü

Íãóåí Âàí Õüåó

Â. Í. Îêîëîâè÷

Þ. À. Îñèïüÿí

Â. Â. Ïàïîÿí

Á. Ïåéî

Ã. Ïèðàäæèíî

Ñ. Ê. Ðàõìàíîâ

— Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ

— Ðåñïóáëèêà Áîëãàðèÿ

— Íèäåðëàíäû

— Àçåðáàéäæàíñêàÿ Ðåñïóáëèêà

— Ðåñïóáëèêà Ìîëäîâà

— Ðåñïóáëèêà Óçáåêèñòàí

— Âåíãåðñêàÿ Ðåñïóáëèêà

— Ñîöèàëèñòè÷åñêàÿ Ðåñïóáëèêà

Âüåòíàì

— Ðåñïóáëèêà Êàçàõñòàí

— Ðåñïóáëèêà Àðìåíèÿ

— Ôðàíöèÿ

— Èòàëèÿ

— Áðàçèëèÿ

— Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ

— Ðåñïóáëèêà Áåëîðóññèÿ

À. Í. Ñèñàêÿí

À. Í. Ñêðèíñêèé

Ð. Ñîñíîâñêèé

Ï. Ñïèëëàíòèíè

Ã. Ñòðàòàí

À. Í. Òàâõåëèäçå

À. Õðûíêåâè÷

×âå Çå Ãîí

Í. À. ×åðíîïëåêîâ

Ø. Øàðî

Õ. Øîïïåð

Í. Ì. Øóìåéêî

Á. Ñ. Þëäàøåâ

Å. ßíèê

— Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ

— Ðåñïóáëèêà Ïîëüøà

Ðóìûíèÿ

— Ãðóçèÿ

— Ðåñïóáëèêà Ïîëüøà

— Êîðåéñêàÿ Íàðîäíî-Äåìîêðàòè÷åñêàÿ

Ðåñïóáëèêà

— Ñëîâàöêàÿ Ðåñïóáëèêà

— Øâåéöàðèÿ

— Ðåñïóáëèêà Áåëîðóññèÿ

— Ðåñïóáëèêà Óçáåêèñòàí

— Ðåñïóáëèêà Ïîëüøà

— Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ

— Èòàëèÿ

—

— Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ

Ïðîãðàììíî-êîíñóëüòàòèâíûé êîìèòåò
ïî ôèçèêå ÷àñòèö

Ïðåäñåäàòåëü — Ò. Õîëëìàí (ÑØÀ)
Ó÷åíûé ñåêðåòàðü — Þ. À. Ãîðíóøêèí

Ïðîãðàììíî-êîíñóëüòàòèâíûé êîìèòåò
ïî ÿäåðíîé ôèçèêå

Ïðåäñåäàòåëü — Í. Ðîóëè (Ôðàíöèÿ)
Ó÷åíûé ñåêðåòàðü — Í. Ê. Ñêîáåëåâ

Ïðîãðàììíî-êîíñóëüòàòèâíûé êîìèòåò
ïî ôèçèêå êîíäåíñèðîâàííûõ ñðåä

Ïðåäñåäàòåëü — Õ. Ëàóòåð (Ôðàíöèÿ)
Ó÷åíûé ñåêðåòàðü — Ñ. È. Òþòþííèêîâ

—
—
— È. Ëåñíèêîâè÷
— Ý. Âàïèðåâ
—
—
— Ê Ê Êàäûðæàíîâ
— ×å î
—

Í. À. Ãóëèåâ
Ã. À. Âàðòàïåòÿí
À.

Íãóåí Âàí Õüåó
Í. Ñ. Àìàãëîáåëè

. .
Ëè Ñ í
Ä. Êîäîðíüþ

—
—
—
— Ì. Ï. Êèðïè÷íèêîâ
— Ä Ïîïåñêó
—
—
— Á Â Ãðèíåâ
—

Â. À. Ìîñêàëåíêî
Ö. Ãàíöîã
À. Õðûíêåâè÷

.
Ñ. Äóáíè÷êà
Á. Ñ. Þëäàøåâ

. .
Ð. Ìàõ
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Äèðåêöèÿ

Äèðåêòîð

Âèöå-äèðåêòîð

Âèöå-äèðåêòîð

Ãëàâíûé ó÷åíûé ñåêðåòàðü

Ãëàâíûé èíæåíåð

Â. Ã. Êàäûøåâñêèé

À. Í. Ñèñàêÿí

Ö. Âûëîâ

Â. Ì. Æàáèöêèé

È. Í. Ìåøêîâ

Ëàáîðàòîðèÿ
âûñîêèõ ýíåðãèé

èì. Â. È. Âåêñëåðà
è À. Ì. Áàëäèíà

Äèðåêòîð

À. È. Ìàëàõîâ

Èññëåäîâàíèÿ:

ñòðóêòóðû íóêëîíîâ
ñèëüíûõ âçàèìî-
äåéñòâèé ÷àñòèö
ðåçîíàíñíûõ ÿâëå-
íèé âî âçàèìîäåéñò-
âèÿõ ÷àñòèö
ýëåêòðîìàãíèòíûõ
âçàèìîäåéñòâèé
â îáëàñòè ðåëÿòè-
âèñòñêîé ÿäåðíîé
ôèçèêè
ìåòîäîâ óñêîðåíèÿ
÷àñòèö
âçàèìîäåéñòâèé
ìíîãîçàðÿäíûõ
èîíîâ â øèðîêîé
îáëàñòè ýíåðãèé

Ëàáîðàòîðèÿ

òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè

èì. Í. Í. Áîãîëþáîâà

Äèðåêòîð

À. Ò. Ôèëèïïîâ

Èññëåäîâàíèÿ:

ñâîéñòâ ñèììåòðèè
ýëåìåíòàðíûõ
÷àñòèö
ñòðóêòóðû òåîðèè
ïîëÿ
âçàèìîäåéñòâèé
ýëåìåíòàðíûõ
÷àñòèö
òåîðèè àòîìíîãî
ÿäðà
òåîðèè êîíäåíñèðî-
âàííûõ ñîñòîÿíèé

Ëàáîðàòîðèÿ

ÿäåðíûõ ïðîáëåì

èì. Â. Ï. Äæåëåïîâà

Äèðåêòîð

Í. À. Ðóñàêîâè÷

Èññëåäîâàíèÿ:

ñèëüíûõ, ñëàáûõ è
ýëåêòðîìàãíèòíûõ
âçàèìîäåéñòâèé
÷àñòèö, ñòðóêòóðû
÷àñòèö
ïîèñê íîâûõ ÷àñòèö
ñòðóêòóðû ÿäðà
ÿäåðíî-ñïåêòðî-
ñêîïè÷åñêèå
ìåçîàòîìíûõ è ìå-
çîìîëåêóëÿðíûõ
ïðîöåññîâ
ìåòîäîâ óñêîðåíèÿ
÷àñòèö
ðàäèîáèîëîãè÷åñêèå

Ëàáîðàòîðèÿ

ÿäåðíûõ ðåàêöèé

èì. Ã. Í. Ôëåðîâà

Äèðåêòîð

Ì. Ã. Èòêèñ

Èññëåäîâàíèÿ:

ñâîéñòâ òÿæåëûõ
ýëåìåíòîâ, ñëèÿíèÿ
è äåëåíèÿ ñëîæíûõ
ÿäåð, êëàñòåðíîé
ðàäèîàêòèâíîñòè,
ðåàêöèé íà èçîìåð-
íîé ìèøåíè ãàôíèÿ
ðåàêöèé íà ïó÷êàõ
ðàäèîàêòèâíûõ
ÿäåð, ñòðóêòóðû
íåéòðîíîèçáûòî÷-
íûõ ëåãêèõ ÿäåð,
íåðàâíîâåñíûõ
ïðîöåññîâ
âçàèìîäåéñòâèÿ
òÿæåëûõ èîíîâ ñ
êîíäåíñèðîâàííûìè
ñðåäàìè
ìåòîäîâ óñêîðåíèÿ
÷àñòèö

Ëàáîðàòîðèÿ

íåéòðîííîé ôèçèêè

èì. È. Ì. Ôðàíêà

Äèðåêòîð

À. Â. Áåëóøêèí

Èññëåäîâàíèÿ:

ÿäåð ìåòîäàìè íåéò-
ðîííîé ñïåêòðî-
ìåòðèè
ôóíäàìåíòàëüíûõ
ñâîéñòâ íåéòðîíîâ
àòîìíîé ñòðóêòóðû
è äèíàìèêè òâåðäûõ
òåë è æèäêîñòåé
âûñîêîòåìïåðàòóð-
íîé ñâåðõïðîâîäè-
ìîñòè
ðåàêöèé íà ëåãêèõ
ÿäðàõ
ìàòåðèàëîâ ìåòîäà-
ìè ðàññåÿíèÿ íåéò-
ðîíîâ, íåéòðîííî-
àêòèâàöèîííîãî
àíàëèçà è íåéòðîí-
íîé ðàäèîãðàôèè
äèíàìè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê èì-
ïóëüñíîãî ðåàêòîðà
ÈÁÐ-2

Ëàáîðàòîðèÿ

ôèçèêè

÷àñòèö

Îòäåëåíèå ðàäèàöèîí-

íûõ è ðàäèîáèîëîãè-

÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

Íà÷àëüíèê

Å. À. Êðàñàâèí

Èññëåäîâàíèÿ:

Ó÷åáíî-íàó÷íûé öåíòð

Îáùåèíñòèòóòñêèå

ñëóæáû

îáùåèíñòèòóòñêèå
íàó÷íûå è èíôîðìà-
öèîííûå îòäåëû
àäìèíèñòðàòèâíî-
õîçÿéñòâåííûå
ïîäðàçäåëåíèÿ
ïðîèçâîäñòâåííûå
ïîäðàçäåëåíèÿ

Ëàáîðàòîðèÿ

èíôîðìàöèîííûõ

òåõíîëîãèé

Äèðåêòîð

È. Â. Ïóçûíèí

Èññëåäîâàíèÿ:

ïî îáåñïå÷åíèþ
ðàçâèòèÿ è ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ êîìïüþ-
òåðíî-ñåòåâîé
èíôðàñòðóêòóðû
ÎÈßÈ
îïòèìàëüíûõ âîç-
ìîæíîñòåé èñïîëü-
çîâàíèÿ ìåæäóíà-
ðîäíûõ êîìïüþòåð-
íûõ ñåòåé è èíôîð-
ìàöèîííûõ ñèñòåì
ñîâðåìåííûõ ñðåäñòâ
âû÷èñëèòåëüíîé ôè-
çèêè, ñîçäàíèå è ðàç-
âèòèå ñòàíäàðòíîãî
ìàòåìàòè÷åñêîãî
îáåñïå÷åíèÿ

Äèðåêòîð

Â. Ä. Êåêåëèäçå

Èññëåäîâàíèÿ:

íà âíåøíèõ óñêîðè-
òåëÿõ â îáëàñòè ôè-
çèêè ýëåìåíòàðíûõ
÷àñòèö, íàïðàâëåí-
íûå íà èçó÷åíèå
èõ ñòðóêòóðû è
çàêîíîâ âçàèìî-
äåéñòâèé
ðàçðàáîòêà ïðèáî-
ðîâ è ìåòîäîâ
èññëåäîâàíèé ýëå-
ìåíòàðíûõ ÷àñòèö
ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ
è ñèñòåì óñêîðåíèÿ
÷àñòèö äî ñâåðõ-
âûñîêèõ ýíåðãèé

ïîëåé èçëó÷åíèé
ãåíåòè÷åñêîãî
äåéñòâèÿ èîíè-
çèðóþùèõ èçëó÷åíèé
ðàäèàöèîííûé
êîíòðîëü

–

–

–

–

–

–
–

–

–

–

–

–

–

–
–
–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–
–

–

–

–

–

Äèðåêòîð

Ñ. Ï. Èâàíîâà



®�¥ ²¨¸É¨Î´ Ö ¶·µ£· ³³ ¯ · §¢¨É¨Ö ¨´¸É·Ê³¥´-
É ²Ó´µ° ¡ §Ò ´  Ìµ²µ¤´µ³ ¨¸ÉµÎ´¨±¥ ´ Ìµ¤¨É¸Ö
¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¥³ ¸µ¸ÉµÖ´¨¨: ´  ¤¨Ë· ±Éµ³¥É·¥ ”„‚�
Ê¦¥ ¸¥°Î ¸ ³µ¦´µ ·¥ ²¨§µ¢ ÉÓ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢  Ìµ²µ¤-
´µ£µ ¨¸ÉµÎ´¨± ; · ¡µÉ  ¸¶¥±É·µ³¥É·  ³ ²µÊ£²µ¢µ£µ
¸¶¥±É·µ³¥É·  	Œ� ´  Ìµ²µ¤´µ³ ¨¸ÉµÎ´¨±¥ ³µ¦¥É
¤ ÉÓ ¶µ²µ¦¨É¥²Ó´Ò° ÔËË¥±É ¶·¨ Ê¸²µ¢¨¨ § ¶Ê¸±  ¢
2002 £. ¶µ§¨Í¨µ´´µ-ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´µ£µ ¤¥É¥±Éµ· .

�¡Ð¨¥ ¢µ¶·µ¸Ò. “Î¥´Ò° ¸µ¢¥É ¥Ð¥ · § µ¡· -
É¨² ¢´¨³ ´¨¥ ´  Éµ, ÎÉµ ²µ± ²Ó´µ° ¨ ¢´¥Ï´¨³ ¸¥-
ÉÖ³ �ˆŸˆ ¶·¨¤ ´ ¸É ÉÊ¸ ¡ §µ¢µ° Ê¸É ´µ¢±¨, ¨ ¶µ¤-
Î¥·±´Ê² ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ¸ÉÓ ¥¥ ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° Ë¨´ ´-
¸µ¢µ° ¶µ¤¤¥·¦±¨. ‚ ¸²µ¦¨¢Ï¥°¸Ö ±·¨É¨Î¥¸±µ° ¸¨-
ÉÊ Í¨¨ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ±· °´¥ ¢ ¦´Ò³ ¢µ¸¸É ´µ¢²¥-
´¨¥ ËÊ´±Í¨µ´¨·µ¢ ´¨Ö ²µ± ²Ó´µ° ¸¥É¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¢
¶µ²´µ³ µ¡Ñ¥³¥, ±µÉµ·µ¥ ¸²¥¤Ê¥É µ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ  ¤¥±¢ É-
´Ò³ Ë¨´ ´¸¨·µ¢ ´¨¥³. �¥±µ³¥´¤µ¢ ´µ É ±¦¥ ·¥ ²¨-
§µ¢ ÉÓ ¶·¥¤² £ ¥³Ò¥ ³¥·Ò ¶µ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Õ ¥¥ § -
Ð¨ÉÒ µÉ ´¥¸ ´±Í¨µ´¨·µ¢ ´´ÒÌ ¢µ§¤¥°¸É¢¨° ¶µ¸Éµ-
·µ´´¨Ì ¶µ²Ó§µ¢ É¥²¥°.

“Î¥´Ò° ¸µ¢¥É ¢Ò¸µ±µ µÍ¥´¨² ¢ ¦´µ¸ÉÓ É¥µ·¥É¨-
Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°, ¶·µ¢µ¤¨³ÒÌ ¢ ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ É¥-
µ·¥É¨Î¥¸±µ° Ë¨§¨±¨ ¨³. �. �. �µ£µ²Õ¡µ¢ , ¨ ·¥±µ-
³¥´¤µ¢ ² Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ Ëµ´¤ Ë¨´ ´¸¨·µ¢ ´¨Ö, ¸¢Ö§ ´-
´Ò° ¸ ±µ³ ´¤¨·µ¢ ´¨¥³ ¸µÉ·Ê¤´¨±µ¢ ¨ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤-
´Ò³ µ¡³¥´µ³ ÊÎ¥´Ò³¨.

�µ ¶·¥¤²µ¦¥´¨Õ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ “Î¥´Ò° ¸µ¢¥É
´ §´ Î¨² ¢ ¸µ¸É ¢ �ŠŠ ¶µ Ë¨§¨±¥ ±µ´¤¥´¸¨·µ¢ ´-
´ÒÌ ¸·¥¤ ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ´µ¢ÒÌ Î²¥´µ¢: �. �. �²¥±¸¥¥¢ 
(ˆ”’’, ��– ®ŠÊ·Î Éµ¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ¯, Œµ¸±¢ ),
‘. Šµ§Ê¡¥±  (ˆ�, �·´µ, —¥Ï¸± Ö �¥¸¶Ê¡²¨± ),
�. –¨¢¨´¸±µ£µ (“´¨¢¥·¸¨É¥É, ‹¨¤¸, ‚¥²¨±µ¡·¨-
É ´¨Ö). “Î¥´Ò° ¸µ¢¥É ¢Ò· §¨² ¡² £µ¤ ·´µ¸ÉÓ
¶·µË¥¸¸µ· ³ Œ. ‚. Šµ¢ ²ÓÎÊ±Ê, �. ˆ. ‹¥¸´¨±µ¢¨ÎÊ,
‚. �. ‘µ³¥´±µ¢Ê ¨ „¦. �. ”µ·¸ °ÉÊ §  ¨¸±²ÕÎ¨É¥²Ó´µ
¶²µ¤µÉ¢µ·´ÊÕ ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸ÉÓ ¢ ± Î¥¸É¢¥ Î²¥´µ¢ �ŠŠ
¶µ Ë¨§¨±¥ ±µ´¤¥´¸¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤.

“Î¥´Ò° ¸µ¢¥É ¨§¡· ² É °´Ò³ £µ²µ¸µ¢ ´¨¥³:
Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸  Å ¤¨·¥±Éµ·µ³ ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ Ö¤¥·-
´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¨³. ƒ. �. ”²¥·µ¢  ¸·µ±µ³ ´  5 ²¥É,
‚. „. Š¥±¥²¨¤§¥ Å ¤¨·¥±Éµ·µ³ ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ Ë¨§¨±¨
Î ¸É¨Í ¸·µ±µ³ ´  5 ²¥É, �. ˆ. Œ ² Ìµ¢  Å ¤¨·¥±Éµ-
·µ³ ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¸·µ±µ³ ´  5 ²¥É,
‚. �. ˜¢¥Íµ¢  Å § ³¥¸É¨É¥²¥³ ¤¨·¥±Éµ·  ‹ ¡µ· Éµ-
·¨¨ ´¥°É·µ´´µ° Ë¨§¨±¨ ¨³. ˆ. Œ. ”· ´±  ¤µ µ±µ´-
Î ´¨Ö ¸·µ±  ¤¥°¸É¢¨Ö ¶µ²´µ³µÎ¨° ¤¨·¥±Éµ·  ÔÉµ°
² ¡µ· Éµ·¨¨.

‚ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨³ ¶µ²µ¦¥´¨¥³ “Î¥-
´Ò° ¸µ¢¥É µ¡ÑÖ¢¨² µ ¢ ± ´¸¨ÖÌ § ³¥¸É¨É¥²¥° ¤¨·¥±-
Éµ·µ¢ ‹‚�, ‹”—, ‹Ÿ� ¨³. ƒ. �. ”²¥·µ¢  ¨ ‹�”
¨³. ˆ. Œ. ”· ´± .

“Î¥´Ò° ¸µ¢¥É ¶µ§¤· ¢¨² ¤µ±Éµ·  �. ‘ ³¨µ¸ 
(BNL, �·Ê±Ì¥°¢¥´, ‘˜�) ¸ ´ £· ¦¤¥´¨¥³ ¶·¥³¨¥°
¨³. �. Œ. �µ´É¥±µ·¢µ 2001 £. §  ¢Ò¤ ÕÐ¨°¸Ö ¢±² ¤
¢ Ë¨§¨±Ê Î ¸É¨Í,   É ±¦¥ ÊÉ¢¥·¤¨² ·¥±µ³¥´¤ Í¨¨
¦Õ·¨ µ ¶·¨¸Ê¦¤¥´¨¨ ¶·¥³¨° �ˆŸˆ §  2001 £.

“Î¥´Ò° ¸µ¢¥É ¶µ§¤· ¢¨² ¶·µË¥¸¸µ·µ¢ ˜. �·¨ ´-
¸µ´, ‚. ƒ. ‡¨´µ¢ , ‘. Œ. Šµ·¥´Î¥´±µ ¨ ‚. �. • ²±¨´ 

¸ ¶·¨¸¢µ¥´¨¥³ ¨³ §¢ ´¨Ö ®�µÎ¥É´Ò° ¤µ±Éµ· �ˆŸˆ¯
§  ¢Ò¤ ÕÐ¨¥¸Ö § ¸²Ê£¨ ¶¥·¥¤ ˆ´¸É¨ÉÊÉµ³ ¢ µ¡² ¸É¨
· §¢¨É¨Ö ¶·¨µ·¨É¥É´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨° ´ Ê±¨ ¨ É¥Ì-
´¨±¨, ¢ ¶µ¤£µÉµ¢±¥ ´ ÊÎ´ÒÌ ± ¤·µ¢.

6Ä7 ¨Õ´Ö ¢ „Ê¡´¥ ¶µ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢µ³ ¤¨·¥±-
Éµ·  �ˆŸˆ  ± ¤¥³¨±  ‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±µ£µ ¶·µÌµ-
¤¨²  92-Ö ¸¥¸¸¨Ö “Î¥´µ£µ ¸µ¢¥É  ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±¨° ¢Ò¸ÉÊ¶¨² ¸ ¨´Ëµ·³ Í¨¥° µ
·¥Ï¥´¨ÖÌ ¸¥¸¸¨¨ Šµ³¨É¥É  �µ²´µ³µÎ´ÒÌ �·¥¤¸É -
¢¨É¥²¥° £µ¸Ê¤ ·¸É¢ Å Î²¥´µ¢ �ˆŸˆ µÉ 21Ä22 ³ ·É 
2002 £. ƒ² ¢´Ò° ¨´¦¥´¥· �ˆŸˆ Î²¥´-±µ··¥¸¶µ´¤¥´É
��� ˆ. �. Œ¥Ï±µ¢ ¤µ²µ¦¨² µ Ìµ¤¥ · ¡µÉ ´  ¡ §µ-
¢ÒÌ Ê¸É ´µ¢± Ì �ˆŸˆ ¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¶µ Ë¨§¨±¥ ¨
É¥Ì´¨±¥ Ê¸±µ·¨É¥²¥°. ‘ ¤µ±² ¤ ³¨ µ ·¥±µ³¥´¤ Í¨ÖÌ
¶·µ£· ³³´µ-±µ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´ÒÌ ±µ³¨É¥Éµ¢ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨
¨Ì ¶·¥¤¸¥¤ É¥²¨: �ŠŠ ¶µ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í Å ¶·µ-
Ë¥¸¸µ· ’. •µ²²³ ´, �ŠŠ ¶µ Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¥ Å ¶·µ-
Ë¥¸¸µ· �. �µÊ²¨, �ŠŠ ¶µ Ë¨§¨±¥ ±µ´¤¥´¸¨·µ¢ ´´ÒÌ
¸·¥¤ Å ¤µ±Éµ· •. ‹ ÊÉ¥·.

‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ¶µ¤£µÉµ¢±µ° 7-²¥É´¥° ´ ÊÎ´µ° ¶·µ-
£· ³³Ò · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ¸ ¸µµ¡Ð¥´¨¥³ µ ±µ´Í¥¶Í¨¨
¨ Í¥²ÖÌ ¶·µ£· ³³Ò ¢Ò¸ÉÊ¶¨² ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éµ· �ˆŸˆ
�. �. ‘¨¸ ±Ö´; ¶·¥¤²µ¦¥´¨Ö ¢ ¶·µ£· ³³Ê ¶µ µ¸´µ¢-
´Ò³ ´ ÊÎ´Ò³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¶·¥¤¸É -
¢¨²¨ ¤¨·¥±Í¨¨ ² ¡µ· Éµ·¨° ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

‘µ¸ÉµÖ²¨¸Ó ¢Ò¡µ·Ò ´  ¢ ± ´É´Ò¥ ¤µ²¦´µ¸É¨ § -
³¥¸É¨É¥²¥° ¤¨·¥±Éµ·µ¢ ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·-
£¨° ¨³. ‚. ˆ. ‚¥±¸²¥·  ¨ �. Œ. � ²¤¨´ , ‹ ¡µ· Éµ-
·¨¨ Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í, ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°
¨³. ƒ. �. ”²¥·µ¢  ¨ ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ ´¥°É·µ´´µ° Ë¨§¨±¨
¨³. ˆ. Œ. ”· ´± . �µ ¶·¥¤²µ¦¥´¨Õ ¤¨·¥±Í¨¨ £·Ê¶¶¥
ÊÎ¥´ÒÌ ¡Ò²o ¶·¨¸¢µ¥´o §¢ ´¨e ®�µÎ¥É´Ò° ¤µ±Éµ·
�ˆŸˆ¯.

‘ ´ ÊÎ´Ò³¨ ¤µ±² ¤ ³¨ ´  ¸¥¸¸¨¨ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨
ˆ. ƒ. Œ¨É·µË ´µ¢ (®�¥·¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¸²¥¤µ¢ -
´¨° ¶µ¢¥·Ì´µ¸É¨ Œ ·¸  ¸ ¶µ³µÐÓÕ ¤¥É¥±Éµ· 
HEND ´   ³¥·¨± ´¸±µ³ ±µ¸³¨Î¥¸±µ³  ¶¶ · É¥¯) ¨
ƒ. ‹. Œ¥²±Ê³µ¢ (®ˆ§ÊÎ¥´¨¥ Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨°
¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ NA-49¯).

“Î¥´Ò° ¸µ¢¥É ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¨´Ëµ·³ Í¨Õ,
¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÊÕ ¤¨·¥±Éµ·µ³ �ˆŸˆ ‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢-
¸±¨³, µ ·¥Ï¥´¨ÖÌ ¸µ¸ÉµÖ¢Ï¥°¸Ö ¢ ³ ·É¥ 2002 £. ¸¥¸-
¸¨¨ Šµ³¨É¥É  �µ²´µ³µÎ´ÒÌ �·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° �ˆŸˆ,
¢ Î ¸É´µ¸É¨:

Å µ¡ µ¤µ¡·¥´¨¨ ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸É¨ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ
¶µ ¶µ¤£µÉµ¢±¥ ¶·µ£· ³³Ò ´ ÊÎ´µ£µ · §¢¨É¨Ö
�ˆŸˆ ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ 7 ²¥É;

Å µ¡ ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨¨ ®�·µ¡²¥³´µ-É¥³ É¨Î¥¸±µ£µ
¶² ´  ´ ÊÎ´µ-¨¸¸²¥¤µ¢ É¥²Ó¸±¨Ì · ¡µÉ ¨ ³¥¦-
¤Ê´ ·µ¤´µ£µ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆ ´  2002 £.¯,
µ¸´µ¢ ´´µ£µ ´  ·¥±µ³¥´¤ Í¨ÖÌ “Î¥´µ£µ ¸µ-
¢¥É  ¨ ¶·µ£· ³³´µ-±µ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´ÒÌ ±µ³¨É¥Éµ¢
�ˆŸˆ;

Å µ¡ ¨§¡· ´¨¨ ¢ ¸µ¸É ¢ “Î¥´µ£µ ¸µ¢¥É  �ˆŸˆ
�. �´Éµ´µ¢  (ˆŸˆŸ�, �µ²£ ·¨Ö), �. ‚ £´¥· 
(DESY, ƒ¥·³ ´¨Ö), Œ. ‚. Šµ¢ ²ÓÎÊ±  (ˆŠ, �µ¸-
¸¨Ö), „. � ¤Ö (KFKI, ‚¥´£·¨Ö), ƒ. ‘É· É ´ 
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(NIPNE, �Ê³Ò´¨Ö), ÎÉµ ¶·µ¤µ²¦¨²µ ¶·µÍ¥¤Ê·Ê
·µÉ Í¨¨ Î²¥´µ¢ “Î¥´µ£µ ¸µ¢¥É  (µ¡Ð¨¥ ¢Ò¡µ·Ò
´µ¢µ£µ ¸µ¸É ¢  “Î¥´µ£µ ¸µ¢¥É  ¸µ¸ÉµÖÉ¸Ö ´ 
¸¥¸¸¨¨ Š�� ¢ ³ ·É¥ 2003 £.);

Å µ ¶·¨¸¢µ¥´¨¨ ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·-
£¨° ¨³¥´¨  ± ¤¥³¨±µ¢ ‚. ˆ. ‚¥±¸²¥·  ¨
�. Œ. � ²¤¨´ .

“Î¥´Ò° ¸µ¢¥É ¢Ò¸µ±µ µÍ¥´¨² ´µ¢Ò¥ Ï £¨, ¶·¥¤-
¶·¨´ÖÉÒ¥ ¤¨·¥±Í¨¥° �ˆŸˆ ¶µ · §¢¨É¨Õ ³¥¦¤Ê-
´ ·µ¤´µ£µ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¸ ´ ÊÎ´Ò³¨ Í¥´É· ³¨ ¨
Ê´¨¢¥·¸¨É¥É ³¨ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í ¨ ¤·Ê£¨Ì ¸É· ´, ¢
Î ¸É´µ¸É¨, ¸µ¸ÉµÖ¢Ï¥¥¸Ö ¶µ¤¶¨¸ ´¨¥ ‘µ£² Ï¥´¨Ö
³¥¦¤Ê �ˆŸˆ ¨ INFN (ˆÉ ²¨Ö), ¸µ¢³¥¸É´µ£µ § Ö¢²¥-
´¨Ö µ ´ ³¥·¥´¨ÖÌ Œ¨´¨¸É¥·¸É¢  Ô´¥·£¥É¨±¨ ‘˜�
¨ �ˆŸˆ · §¢¨¢ ÉÓ ´ ÊÎ´µ-É¥Ì´¨Î¥¸±µ¥ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥-
¸É¢µ,   É ±¦¥ ¤µ£µ¢µ·¥´´µ¸ÉÓ ³¥¦¤Ê �ˆŸˆ ¨ BMBF
(ƒ¥·³ ´¨Ö) µ ¶·µ¤²¥´¨¨ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¥£µ ¸µ£² Ï¥´¨Ö
µ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥. “Î¥´Ò° ¸µ¢¥É ¸ Ê¤µ¢²¥É¢µ·¥´¨¥³
µÉ³¥É¨², ÎÉµ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¶µ¸²¥¤´¨Ì ¶¥·¥£µ¢µ·µ¢ ¸
¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢µ³ �µ¸¸¨°¸±µ° ”¥¤¥· Í¨¨ ¸É ²¨ ·¥£Ê-
²Ö·´Ò³¨ ¶µ¸ÉÊ¶²¥´¨Ö ·µ¸¸¨°¸±µ£µ ¢§´µ¸  ¢ ¡Õ¤¦¥É
�ˆŸˆ.

“Î¥´Ò° ¸µ¢¥É ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¤µ±² ¤ ®� Ìµ¤¥
· ¡µÉ ´  ¡ §µ¢ÒÌ Ê¸É ´µ¢± Ì �ˆŸˆ ¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°
¶µ Ë¨§¨±¥ ¨ É¥Ì´¨±¥ Ê¸±µ·¨É¥²¥°¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò°
£² ¢´Ò³ ¨´¦¥´¥·µ³ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ˆ. �. Œ¥Ï±µ¢Ò³.

�Ê±²µÉ·µ´. “¢¥²¨Î¨² ¸Ó ¶·µ¤µ²¦¨É¥²Ó´µ¸ÉÓ ¸¥-
 ´¸µ¢ ¤µ § ¶² ´¨·µ¢ ´´ÒÌ 2000 Î ¸µ¢ ¢ £µ¤ ¨ Ê²ÊÎ-
Ï¥´Ò É¥Ì´¨Î¥¸±¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ Ê¸±µ·¨É¥²Ö. ‚³¥-
¸É¥ ¸ É¥³ “Î¥´Ò° ¸µ¢¥É ¸Î¨É ¥É £² ¢´µ° Í¥²ÓÕ ‹‚�
¨³. ‚. ˆ. ‚¥±¸²¥·  ¨ �. Œ. � ²¤¨´  ¤µ¢¥¤¥´¨¥ ´Ê±²µ-
É·µ´  ¤µ ¶·µ¥±É´ÒÌ ¶ · ³¥É·µ¢, ¢ Î ¸É´µ¸É¨, ¶µ
Ô´¥·£¨¨ ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¨µ´µ¢ ¨ ¶µ Ê¸±µ·¥´¨Õ ¶µ²Ö·¨-
§µ¢ ´´ÒÌ ¤¥°É·µ´µ¢.

ˆ��-2. ‚ ¦´Ò³¨ § ¤ Î ³¨ �ˆŸˆ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö · -
¡µÉÒ ¶µ ³µ¤¥·´¨§ Í¨¨ ·¥ ±Éµ·  ˆ��-2 ¢ ¸µµÉ¢¥É-
¸É¢¨¨ ¸ ¶·¨´ÖÉÒ³ £· Ë¨±µ³ ¨ ¸µ§¤ ´¨¥ ³µ¤¥·´¨§¨-
·µ¢ ´´µ£µ ¨¸ÉµÎ´¨±  Ìµ²µ¤´ÒÌ ´¥°É·µ´µ¢. “Î¥´Ò°
¸µ¢¥É ¸ Ê¤µ¢²¥É¢µ·¥´¨¥³ µÉ³¥É¨² ¶µ¤¤¥·¦±Ê ÔÉµ£µ
¶·µ¥±É  ¸µ ¸Éµ·µ´Ò Œ¨´¨¸É¥·¸É¢  �” ¶µ  Éµ³´µ°
Ô´¥·£¨¨.

“-400 ¨ “-400M. � ¤¥¦´ Ö ¨ ± Î¥¸É¢¥´´ Ö · -
¡µÉ  Ê¸±µ·¨É¥²¥° ‹Ÿ� ¨³. ƒ. �. ”²¥·µ¢  µ¡¥¸¶¥Î¨-
¢ ¥É ¶·µ¢¥¤¥´¨¥ ¢ ¦´µ° ´ ÊÎ´µ° ¶·µ£· ³³Ò ¶µ ¸¨´-
É¥§Ê ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éµ¢ ¨ ¶µ²ÊÎ¥´¨Õ Ô±§µÉ¨Î¥-
¸±¨Ì Ö¤¥·. ‡´ Î¨É¥²Ó´Ò° Ê¸¶¥Ì ¢ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·µ-
¥±É  DRIBs É ±¦¥ µÉ±·Ò¢ ¥É ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¤²Ö µ¸Ê-
Ð¥¸É¢²¥´¨Ö Ï¨·µ±µ° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ° ¶·µ£· ³³Ò
¶µ Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¥ ¢ ¡²¨¦ °Ï¥³ ¡Ê¤ÊÐ¥³.

” §µÉ·µ´. � ¡µÉ  Ë §µÉ·µ´  ¨ Ê¸µ¢¥·Ï¥´¸É¢µ¢ -
´¨¥ ¥£µ ± ´ ²µ¢ µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÉ ‹Ÿ� ¨³. ‚. �. „¦¥²¥-
¶µ¢  ¶·µÉµ´´Ò³ ¶ÊÎ±µ³, ±µÉµ·Ò° ³µ¦¥É ¨¸¶µ²Ó§µ-
¢ ÉÓ¸Ö ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¶µ Ë¨§¨±¥ ¶·µ-
³¥¦ÊÉµÎ´ÒÌ Ô´¥·£¨° ¨ ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö ¶·¨±² ¤´ÒÌ
§ ¤ Î.

ˆ�…�. � ¡µÉÒ ¶µ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·µ¥±É  ˆ�…�,
§ ¤¥·¦ ´´Ò¥ ¨§-§  ´¥¤µ¸É ÉµÎ´µ£µ Ë¨´ ´¸¨·µ¢ ´¨Ö,
É¥³ ´¥ ³¥´¥¥ ¶·µ¤µ²¦ ÕÉ¸Ö. �² ´¨·Ê¥³µ¥ ¢ 2003 £.

¢¢¥¤¥´¨¥ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ²¨´¥°´µ£µ Ê¸±µ·¨É¥²Ö Ö¢²Ö-
¥É¸Ö ´¥µ¡Ìµ¤¨³Ò³ Ï £µ³ ¢ · ¡µÉ Ì ¶µ § ¢¥·Ï¥´¨Õ
¶·µ¥±É  ˆ�…�.

‚ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ·¥±µ³¥´¤ Í¨Ö³¨ “Î¥´µ£µ ¸µ-
¢¥É  ¤¨·¥±Í¨Ö �ˆŸˆ · §· ¡ ÉÒ¢ ¥É ¶·µ£· ³³Ê ´ -
ÊÎ´µ£µ · §¢¨É¨Ö ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ´  ¶·¥¤¸ÉµÖÐ¨¥ 7 ²¥É
(2003Ä2009 ££.). “Î¥´Ò° ¸µ¢¥É ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ
¸µµ¡Ð¥´¨¥ µ ±µ´Í¥¶Í¨¨ ¨ Í¥²ÖÌ ÔÉµ° ¶·µ£· ³³Ò,
¶·¥¤¸É ¢²¥´´µ¥ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éµ·µ³ �ˆŸˆ �. �. ‘¨-
¸ ±Ö´µ³, ¨ ¶·¥¤²µ¦¥´¨Ö ¢ ¶·µ£· ³³Ê ¶µ µ¸´µ¢´Ò³
´ ÊÎ´Ò³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ ¤¨·¥±Í¨Ö³¨
² ¡µ· Éµ·¨° ˆ´¸É¨ÉÊÉ . “Î¥´Ò° ¸µ¢¥É · ¸¸³ É·¨¢ ¥É
¶µ¤£µÉµ¢±Ê ¶¥·¸¶¥±É¨¢´µ° ¶·µ£· ³³Ò ± ± ¶·¥±· ¸-
´ÊÕ ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¤²Ö ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ µ¶·¥¤¥²¨ÉÓ
¡Ê¤ÊÐÊÕ ¸É· É¥£¨Õ ¨ ´ ÊÎ´Ò¥ ¶·¨µ·¨É¥ÉÒ ¸ Í¥²ÓÕ
Ê±·¥¶²¥´¨Ö ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ£µ  ¢Éµ·¨É¥É  ˆ´¸É¨ÉÊÉ .
�¸µ¡Ò°  ±Í¥´É ¢ ÔÉµ³ ¤µ±Ê³¥´É¥, ¢ Î ¸É´µ¸É¨, ¸²¥-
¤Ê¥É ¸¤¥² ÉÓ ´  Ë¨´ ´¸µ¢ÒÌ ¨ ± ¤·µ¢ÒÌ ·¥¸Ê·¸ Ì,
´¥µ¡Ìµ¤¨³ÒÌ ¤²Ö ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¢ ·¥ ²Ó´Ò¥ ¸·µ±¨ ±·Ê¶-
´µ³ ¸ÏÉ ¡´ÒÌ ¶·µ¥±Éµ¢, ¶·¨¢²¥± É¥²Ó´ÒÌ ¤²Ö ³µ²µ-
¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ.

“Î¥´Ò° ¸µ¢¥É ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¨ ¶µ¤¤¥·¦ ²
·¥±µ³¥´¤ Í¨¨, ¸¤¥² ´´Ò¥ ´  ¸¥¸¸¨ÖÌ ¶·µ£· ³³´µ-
±µ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´ÒÌ ±µ³¨É¥Éµ¢ ¢  ¶·¥²¥ 2002 £. ¨ ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´´Ò¥ ¨Ì ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ö³¨.

�µ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í. �É´µ¸¨É¥²Ó´µ ¤µ²£µ¸·µÎ´µ£µ
¶² ´  ¶·µ¢¥¤¥´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ´  ´Ê-
±²µÉ·µ´¥ �ŠŠ ¢´µ¢Ó ¢Ò· §¨² ³´¥´¨¥, ÎÉµ ¢ ¶¥·¸¶¥±-
É¨¢´µ° ¶·µ£· ³³¥ ¤²Ö ´Ê±²µÉ·µ´  ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ ¡µ²¥¥
Î¥É±µ µ¡µ§´ Î¨ÉÓ ´ ÊÎ´ÊÕ ³µÉ¨¢ Í¨Õ µ¸´µ¢´ÒÌ ´ -
¶· ¢²¥´¨° ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¢³¥¸É¥ ¸ ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³
¶² ´µ³ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö µ¶·¥¤¥²¥´´µ£µ Î¨¸²  ¶¥·¢µ-
µÎ¥·¥¤´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´µ¢µ±.

“Î¥´Ò° ¸µ¢¥É ·¥±µ³¥´¤µ¢ ² ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ
µ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ±µ²²¥±É¨¢Ò Ë¨§¨±µ¢, · ¡µÉ ÕÐ¨Ì ´ 
´Ê±²µÉ·µ´¥, ´¥µ¡Ìµ¤¨³Ò³ Ë¨´ ´¸¨·µ¢ ´¨¥³ ¸ É¥³,
ÎÉµ¡Ò ¶·¨¢²¥ÎÓ ³µ²µ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ±  ±É¨¢´µ³Ê ÊÎ -
¸É¨Õ ¢ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨ÖÌ.

“Î¥´Ò° ¸µ¢¥É · §¤¥²Ö¥É µ§ ¡µÎ¥´´µ¸ÉÓ �ŠŠ ¢
¸¢Ö§¨ ¸ ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ¸ÉÓÕ ¤ ²Ó´¥°Ï¥£µ · §¢¨É¨Ö ¸¥-
É¥¢µ° ¨ ¨´Ëµ·³ Í¨µ´´µ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò �ˆŸˆ,
¡¥§ Î¥£µ ´¥¢µ§³µ¦´µ Ê¸¶¥Ï´µ¥ ¢Ò¶µ²´¥´¨¥ ´ ÊÎ´µ°
¶·µ£· ³³Ò ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨, ¢ Î ¸É´µ¸É¨, ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¡µ²Ó-
Ï¨Ì ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´ÒÌ ±µ²² ¡µ· Í¨ÖÌ, É ±¨Ì ± ± LHC.
“Î¥´Ò° ¸µ¢¥É ´ ¸ÉµÖÉ¥²Ó´µ ·¥±µ³¥´¤µ¢ ² ¤¨·¥±Í¨¨
�ˆŸˆ µ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ´¥µ¡Ìµ¤¨³ÊÕ ¶µ¤¤¥·¦±Ê ¶µ¸ÉµÖ´-
´µ³Ê ¸µ¢¥·Ï¥´¸É¢µ¢ ´¨Õ ÔÉµ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò.

“Î¥´Ò° ¸µ¢¥É µÉ³¥É¨² Ï¨·µ±ÊÕ ¶·µ£· ³³Ê · ¡µÉ
¢ µ¡² ¸É¨ Ê¸±µ·¨É¥²Ó´µ° Ë¨§¨±¨ ¨ É¥Ì´¨±¨, ¶·µ¢µ-
¤¨³ÒÌ ¢ �ˆŸˆ ´  ¢Ò¸µ±µ³ Ê·µ¢´¥. “Î¥´Ò° ¸µ¢¥É
¸µ£² ¸¨²¸Ö ¸ �ŠŠ, ÎÉµ ³ É¥·¨ ²Ó´Ò¥ ¨ ± ¤·µ¢Ò¥ ·¥-
¸Ê·¸Ò, ¢Ò¤¥²Ö¥³Ò¥ ´  ÔÉÊ ¶·µ£· ³³Ê, ¸²¨Ï±µ³ · ¸-
¸·¥¤µÉµÎ¥´Ò ³¥¦¤Ê ² ¡µ· Éµ·¨Ö³¨ ¨ ¨Ì ´ ÊÎ´Ò³¨
¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö³¨, ¨ ·¥±µ³¥´¤µ¢ ² µ·£ ´¨§µ¢ ÉÓ · ¡µ-
Î¨¥ £·Ê¶¶Ò ¶µ ¶·µ¥±É ³, ÎÉµ¡Ò ¸µ¸·¥¤µÉµÎ¨ÉÓ Ê¸¨-
²¨Ö ´  µ¸´µ¢´ÒÌ § ¤ Î Ì · §¢¨É¨Ö ¡ §µ¢ÒÌ Ê¸É ´µ¢µ±
�ˆŸˆ.
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“Î¥´Ò° ¸µ¢¥É ¶µ¤¤¥·¦ ² ·¥±µ³¥´¤ Í¨¨ �ŠŠ ¶µ
´µ¢Ò³ ´ ÊÎ´Ò³ ¶·µ¥±É ³ (NN -· ¸¸¥Ö´¨¥, PIKASO,
PHe3, ®ƒ¨¶¥·µ´-M¯, ’“‘) ¨ ¶µ É¥±ÊÐ¨³ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ³, · ´¥¥ µ¤µ¡·¥´´Ò³ ± § ¢¥·Ï¥´¨Õ ¢ 2002 £.,
± ± ÔÉµ Ê± § ´µ ¢ ³ É¥·¨ ² Ì ¸¥¸¸¨¨ �ŠŠ.

�µ Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¥. “Î¥´Ò° ¸µ¢¥É ¶µ¤¤¥·¦ ² ´¥-
µ¡Ìµ¤¨³µ¸ÉÓ ·¥£Ê²Ö·´µ£µ Ë¨´ ´¸¨·µ¢ ´¨Ö ¨ ¶µ¸Éµ-
Ö´´µ° ¶µ¤¤¥·¦±¨ É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¸²Ê¦¡ ¸ Í¥²ÓÕ § ¢¥·-
Ï¥´¨Ö ¶·µ¥±É  ˆ�…� ¢ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ÊÉ¢¥·¦¤¥´-
´Ò³ £· Ë¨±µ³.

“Î¥´Ò° ¸µ¢¥É µ¤µ¡·¨² ¶·µ£· ³³Ê Ô±¸¶¥·¨³¥´-
Éµ¢, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÊÕ ¤²Ö ¶¥·¢µ° Ë §Ò ¶·µ¥±É  DRIBs
(¸É ¡¨²Ó´Ò¥ ¨ ²¥£±¨¥ · ¤¨µ ±É¨¢´Ò¥ ¶ÊÎ±¨), ¨, ¢
Í¥²µ³, ·¥±µ³¥´¤µ¢ ² µ± §Ò¢ ÉÓ ¶·¨µ·¨É¥É´ÊÕ ¶µ¤-
¤¥·¦±Ê ¢¸¥³ · ¡µÉ ³ ¶µ ¶·µ¥±ÉÊ DRIBs, ¢±²ÕÎ Ö
¥£µ ¢Éµ·ÊÕ Ë §Ê, ³µ¤¥·´¨§ Í¨¨ Í¨±²µÉ·µ´  “-400Œ
¨ · §¢¨É¨Õ ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ£µ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ£µ µ¡µ-
·Ê¤µ¢ ´¨Ö.

“Î¥´Ò° ¸µ¢¥É É ±¦¥ ·¥±µ³¥´¤µ¢ ² ¢¸¥¸Éµ·µ´´¥
¶µ¤¤¥·¦¨¢ ÉÓ ¶·µ¥±É Œ�SHA, ±µÉµ·Ò° ¶µ§¢µ²¨É
¶·µ¢µ¤¨ÉÓ ¶·Ö³µ¥ µ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ³ ¸¸Ò (∆m/m ≈
0,1 %) ¨ ¡µ²¥¥ ¤¥É ²Ó´µ¥ ¨§ÊÎ¥´¨¥ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¨
Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¸¢µ°¸É¢ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éµ¢.

‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ¶·µ¢µ¤¨³µ° · ¡µÉµ° ¶µ ³µ¤¥·´¨§ -
Í¨¨ Ë §µÉ·µ´  “Î¥´Ò° ¸µ¢¥É µ¦¨¤ ¥É ·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢
¶·µ· ¡µÉ±¨ ¸¨¸É¥³ ¢´¥Ï´¥° ¨´¦¥±Í¨¨ ¨ ·¥±µ³¥´¤µ-
¢ ² · ¸¸³µÉ·¥ÉÓ ¶·µ¡²¥³Ò  ±É¨¢ Í¨¨ Ê§²µ¢ ± ´ ²µ¢
É· ´¸¶µ·É¨·µ¢±¨ ¶ÊÎ±  ¶·¨ §´ Î¨É¥²Ó´µ³ Ê¢¥²¨Î¥-
´¨¨ ¥£µ ¨´É¥´¸¨¢´µ¸É¨. “Î¥´Ò° ¸µ¢¥É ·¥±µ³¥´¤µ¢ ²
¸µ§¤ ÉÓ µ·£ ´¨§ Í¨µ´´ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ¤²Ö ¶·µ¢¥¤¥´¨Ö
· ¡µÉ ¶µ ¶·µÉµ´´µ° É¥· ¶¨¨ ¢ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ § ¶·µ-
¸ ³¨ ³¥¤¨Í¨´¸±¨Ì ÊÎ·¥¦¤¥´¨°.

�µ Ë¨§¨±¥ ±µ´¤¥´¸¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤. “Î¥´Ò° ¸µ-
¢¥É ¸Î¨É ¥É ³µ¤¥·´¨§ Í¨Õ ·¥ ±Éµ·  ˆ��-2 ¨¸±²ÕÎ¨-
É¥²Ó´µ ¢ ¦´µ° § ¤ Î¥° �ˆŸˆ. � ¡µÉÒ ¶µ ³µ¤¥·´¨-
§ Í¨¨ ¨¸ÉµÎ´¨±  Ìµ²µ¤´ÒÌ ´¥°É·µ´µ¢ ¸²¥¤Ê¥É · ¸-
¸³ É·¨¢ ÉÓ ± ± Î ¸ÉÓ ¶·µ£· ³³Ò ³µ¤¥·´¨§ Í¨¨ ·¥-
 ±Éµ· , ¢ Éµ³ Î¨¸²¥:

• ·¥Ë·¨¦¥· Éµ·, ¢Ìµ¤ÖÐ¨° ¢ ±µ³¶²¥±¸ ¨¸ÉµÎ-
´¨±  Ìµ²µ¤´ÒÌ ´¥°É·µ´µ¢, ¤µ²¦¥´ ¡ÒÉÓ Ê¸É -
´µ¢²¥´ ¢ 2004 £. ¤²Ö ¶µ¸²¥¤ÊÕÐ¥£µ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ -
´¨Ö ´  ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¥³ ¨ ¡Ê¤ÊÐ¥³ ±·¨µ£¥´´µ³
§ ³¥¤²¨É¥²¥;

• ¨§-§  µ£· ´¨Î¥´´µ£µ ¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê-
ÕÐ¨° ±·¨µ£¥´´Ò° § ³¥¤²¨É¥²Ó (¨´ Î¥ ´ §Ò-
¢ ¥³Ò° ®Ï¨·µ±µ¶µ²µ¸´Ò° ¨¸ÉµÎ´¨±¯) ³µ¦¥É
· ¡µÉ ÉÓ É·¨ Í¨±²  ¢ £µ¤ ¢ ¶¥·¨µ¤ 2004Ä
2007 ££., ÎÉµ Ö¢²Ö¥É¸Ö · §Ê³´Ò³ ±µ³¶·µ³¨¸-
¸µ³, ¶µ¸±µ²Ó±Ê µ´ ¡Ê¤¥É · ¡µÉ ÉÓ Éµ²Ó±µ ´  ¤¢ 
¸¶¥±É·µ³¥É· , ´µ ¶µ§¢µ²¨É ¶µ²´µ¸ÉÓÕ ¶·µ¤¥-
³µ´¸É·¨·µ¢ ÉÓ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢  ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¥£µ
§ ³¥¤²¨É¥²Ö;

• · ¡µÉÒ ¶µ ´µ¢µ³Ê ±·¨µ£¥´´µ³Ê § ³¥¤²¨É¥²Õ
¸²¥¤Ê¥É Ê¦¥ ¸¥°Î ¸ ¢±²ÕÎ¨ÉÓ ¢ ¶·µ£· ³³Ê ³µ-
¤¥·´¨§ Í¨¨ ·¥ ±Éµ· ,   ¨Ì ¶² ´¨·µ¢ ´¨¥, ¢³¥-
¸É¥ ¸ ¸µ¢¥·Ï¥´¸É¢µ¢ ´¨¥³ Ë¨§¨Î¥¸±µ°  ¶¶ · -
ÉÊ·Ò, ´ Î ÉÓ ¢ 2002 £.

�¡Ð¨¥ ¢µ¶·µ¸Ò. � ÊÎ´Ò¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¨ · §-
· ¡µÉ±¨ ¤µ²¦´Ò ¡ÒÉÓ ¸±µ´Í¥´É·¨·µ¢ ´Ò ´  ´ ¨¡µ-
²¥¥ ¶¥·¥¤µ¢ÒÌ ¨ Ê´¨± ²Ó´ÒÌ ¶·µ¥±É Ì ¨ Ê¸É ´µ¢± Ì,
µ¶¨· ÕÐ¨Ì¸Ö ´  µ¡µ¸´µ¢ ´´Ò¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ¶µÉ·¥¡´µ-
¸É¨ ² ¡µ· Éµ·¨° �ˆŸˆ. �´ ²µ£¨Î´Ò° ¶µ¤Ìµ¤ ¤µ²-
¦¥´ ¶·¨³¥´ÖÉÓ¸Ö ¨ ¢ µÉ´µÏ¥´¨¨ ¶·¥¤²µ¦¥´¨° ´µ¢ÒÌ
¶·µ¥±Éµ¢, É ±¨Ì ± ± „�‹‘ˆ ¨ ‹…�’�, ¤²Ö ±µÉµ·ÒÌ
É·¥¡ÊÕÉ¸Ö ¤¥É ²Ó´Ò¥ µ¡µ¸´µ¢ ´¨Ö ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥²¥° ¨
´¥µ¡Ìµ¤¨³ÒÌ ·¥¸Ê·¸µ¢ ´  ¨Ì µ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨¥. ‚ ¦´µ¥
§´ Î¥´¨¥ ¶·¨µ¡·¥É ¥É ¤¨¸É ´Í¨µ´´Ò°  ´ ²¨§ Ë¨§¨-
Î¥¸±¨Ì ¤ ´´ÒÌ, ¶µ²ÊÎ ¥³ÒÌ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¤·Ê£¨Ì
Í¥´É·µ¢, ÎÉµ É·¥¡Ê¥É §´ Î¨É¥²Ó´µ£µ ¶µ¢ÒÏ¥´¨Ö ÔË-
Ë¥±É¨¢´µ¸É¨ · ¡µÉÒ ¸¥É¥¢µ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ ¸µ-
µÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥£µ Ë¨´ ´¸¨·µ¢ ´¨Ö.

“Î¥´Ò° ¸µ¢¥É ¢Ò· §¨² ¡² £µ¤ ·´µ¸ÉÓ ¶·µË¥¸¸µ-
· ³ •. ‹ ÊÉ¥·Ê, �. �µÊ²¨ ¨ ’. •µ²²³ ´Ê §  ¨¸±²ÕÎ¨-
É¥²Ó´µ ¶²µ¤µÉ¢µ·´ÊÕ ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸ÉÓ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¶·¥¤-
¸¥¤ É¥²¥° �ŠŠ ¶µ Ë¨§¨±¥ ±µ´¤¥´¸¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤,
�ŠŠ ¶µ Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¥ ¨ �ŠŠ ¶µ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í
¸µµÉ¢¥É¸É¢¥´´µ. �µ ¶·¥¤²µ¦¥´¨Õ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ
“Î¥´Ò° ¸µ¢¥É ´ §´ Î¨² ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ö³¨ �ŠŠ: •. ‹ -
ÊÉ¥·  Å ¸·µ±µ³ ´  µ¤¨´ £µ¤, �. �µÊ²¨ Å ¸·µ±µ³ ´ 
¤¢  £µ¤ , ’. •µ²²³ ´  Å ¸·µ±µ³ ´  É·¨ £µ¤ .

“Î¥´Ò° ¸µ¢¥É ¨§¡· ² É °´Ò³ £µ²µ¸µ¢ ´¨¥³:
�. �. �£ ¶µ¢  ¨ ‘. ‚µ± ²  Å § ³¥¸É¨É¥-
²Ö³¨ ¤¨·¥±Éµ·  ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨°
¨³. ‚. ˆ. ‚¥±¸²¥·  ¨ �. Œ. � ²¤¨´ , ‘. �. „³¨É·¨¥¢ 
¨ Ÿ. Š²¨³ ´  Å § ³¥¸É¨É¥²Ö³¨ ¤¨·¥±Éµ·  ‹ ¡µ· -
Éµ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¨³. ƒ. �. ”²¥·µ¢ , Œ. ƒ. ‘ -
¶µ¦´¨±µ¢  Å § ³¥¸É¨É¥²¥³ ¤¨·¥±Éµ·  ‹ ¡µ· Éµ·¨¨
Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í, �. �µ¶Ê Å § ³¥¸É¨É¥²¥³ ¤¨·¥±Éµ· 
‹ ¡µ· Éµ·¨¨ ´¥°É·µ´´µ° Ë¨§¨±¨ ¨³. ˆ. Œ. ”· ´± 
¤µ µ±µ´Î ´¨Ö ¸·µ±  ¤¥°¸É¢¨Ö ¶µ²´µ³µÎ¨° ¤¨·¥±Éµ-
·µ¢ ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ² ¡µ· Éµ·¨°.

‚ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨³ ¶µ²µ¦¥´¨¥³ “Î¥-
´Ò° ¸µ¢¥É µ¡ÑÖ¢¨² µ ¢ ± ´¸¨ÖÌ ¤¨·¥±Éµ·  ¨ § ³¥-
¸É¨É¥²¥° ¤¨·¥±Éµ·  ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ ¨´Ëµ·³ Í¨µ´´ÒÌ
É¥Ì´µ²µ£¨°.

“Î¥´Ò° ¸µ¢¥É ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¨´Ëµ·³ Í¨Õ
¤¨·¥±Éµ·  �ˆŸˆ ‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±µ£µ µ Éµ³, ÎÉµ ¥Ð¥
´¥ µ¶·¥¤¥²¥´ ± ´¤¨¤ É ´  ¤µ²¦´µ¸ÉÓ ¤¨·¥±Éµ·  ‹ -
¡µ· Éµ·¨¨ É¥µ·¥É¨Î¥¸±µ° Ë¨§¨±¨ ¨³. �. �. �µ£µ-
²Õ¡µ¢ . �µ ¨Éµ£ ³ ¸µ¸ÉµÖ¢Ï¥£µ¸Ö µ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö “Î¥-
´Ò° ¸µ¢¥É ¸µ£² ¸¨²¸Ö ¸ ¶·¥¤²µ¦¥´¨¥³ ‚. ƒ. Š ¤Ò-
Ï¥¢¸±µ£µ ´ §´ Î¨ÉÓ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éµ·  �. �. ‘¨¸ ±Ö´ ,
¢ ¤µ¶µ²´¥´¨¥ ± § ´¨³ ¥³µ° ¤µ²¦´µ¸É¨, ¨¸¶µ²´ÖÕ-
Ð¨³ µ¡Ö§ ´´µ¸É¨ ¤¨·¥±Éµ·  ‹’” ¨³. �. �. �µ£µ²Õ-
¡µ¢  ¶µ¸²¥ µ±µ´Î ´¨Ö ¸·µ±  ¶µ²´µ³µÎ¨° ´Ò´¥Ï´¥£µ
¤¨·¥±Éµ·  ÔÉµ° ² ¡µ· Éµ·¨¨ (É. ¥. ¶µ¸²¥ 16 Ö´¢ ·Ö
2003 £.).

“Î¥´Ò° ¸µ¢¥É ¶µ§¤· ¢¨² ¶·µË¥¸¸µ·µ¢ ‚. ƒ· °-
´¥· , Œ. ”. ‹¨Ì Î¥¢ , �. …. � Éµ´ , ‚. �. �¥´¥¢  ¨
�. �. ‘³¨·´µ¢  ¸ ¶·¨¸¢µ¥´¨¥³ ¨³ §¢ ´¨Ö ®�µÎ¥É´Ò°
¤µ±Éµ· �ˆŸˆ¯ §  ¢Ò¤ ÕÐ¨¥¸Ö § ¸²Ê£¨ ¶¥·¥¤ ˆ´¸É¨-
ÉÊÉµ³ ¢ µ¡² ¸É¨ · §¢¨É¨Ö ¶·¨µ·¨É¥É´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨°
´ Ê±¨ ¨ É¥Ì´¨±¨, ¢ ¶µ¤£µÉµ¢±¥ ´ ÊÎ´ÒÌ ± ¤·µ¢.
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‡ ¸¥¤ ´¨¥ ”¨´ ´¸µ¢µ£µ ±µ³¨É¥Éa �ˆŸˆ ¸µ-
¸ÉµÖ²µ¸Ó ¢ „Ê¡´¥ 21Ä22 Ë¥¢· ²Ö ¶µ¤ ¶·¥¤¸¥¤ -
É¥²Ó¸É¢µ³ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö �µ¸¸¨°¸±µ° ”¥¤¥· Í¨¨
�. ˆ. ‚µ²µ¤¨´ .

„¨·¥±Éµ· ˆ´¸É¨ÉÊÉ   ± ¤¥³¨± ‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±¨°
· ¸¸± § ² µ ¢Ò¶µ²´¥´¨¨ ·¥±µ³¥´¤ Í¨° “Î¥´µ£µ ¸µ-
¢¥É  ¨ ·¥Ï¥´¨° Š�� �ˆŸˆ, µ ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸É¨ ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ  ¢ 2001 £. ¨ ¶² ´ Ì ´  2002 £. ”¨´ ´¸µ¢Ò°
±µ³¨É¥É µ¤µ¡·¨² ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸ÉÓ ¤¨·¥±Í¨¨ ¶µ ¢Ò¶µ²-
´¥´¨Õ ´ ÊÎ´µ° ¶·µ£· ³³Ò �ˆŸˆ, µÉ³¥É¨² §´ Î¨-
É¥²Ó´Ò¥ Ê¸¶¥Ì¨ ¢ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨¨ Ê¸¶¥Ï´µ° · ¡µÉÒ ¡ -
§µ¢ÒÌ Ê¸É ´µ¢µ±, ¢ ¢Ò¶µ²´¥´¨¨ ¶² ´  ³¥·µ¶·¨ÖÉ¨°
¶µ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ‘µ£² Ï¥´¨Ö ³¥¦¤Ê �µ¸¸¨°¸±µ° ”¥¤¥-
· Í¨¥° ¨ �ˆŸˆ µ ³¥¸Éµ¶·¥¡Ò¢ ´¨¨ ¨ µ¡ Ê¸²µ¢¨ÖÌ
¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸É¨ �ˆŸˆ ¢ �µ¸¸¨°¸±µ° ”¥¤¥· Í¨¨. �¤µ-
¡·¥´Ò ¶·¥¤²µ¦¥´¨Ö 91-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´µ£µ ¸µ¢¥É  ¨
¶² ´Ò ¤¨·¥±Í¨¨ ¶µ · §· ¡µÉ±¥ 7-²¥É´¥° ¶·µ£· ³³Ò
· §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ.

�µ ¤µ±² ¤Ê ¶µ³µÐ´¨±  ¤¨·¥±Éµ·  �ˆŸˆ
‚. ‚. Š É· ¸¥¢  ®�¡ ¨¸¶µ²´¥´¨¨ ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ § 
2001 £., µ ¶·µ¥±É¥ ¡Õ¤¦¥É  ´  2002 £., µ ¤µ²¥¢ÒÌ
¢§´µ¸ Ì ´  2003 £.¯ ”¨´ ´¸µ¢Ò° ±µ³¨É¥É ¶·¨´Ö²
± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¨´Ëµ·³ Í¨Õ µ¡ ¨¸¶µ²´¥´¨¨ ¡Õ¤¦¥É 
�ˆŸˆ §  2001 £. ¨ ·¥±µ³¥´¤µ¢ ² Šµ³¨É¥ÉÊ �µ²´µ-
³µÎ´ÒÌ �·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ÊÉ¢¥·¤¨ÉÓ ¡Õ¤¦¥É �ˆŸˆ ´ 
2002 £. ¸ µ¡Ð¥° ¸Ê³³µ° · ¸Ìµ¤µ¢ 37,5 ³²´ ¤µ²² ·µ¢
‘˜�.

‘ ¨Éµ£ ³¨ · ¡µÉÒ Šµ´É·µ²Ó´µ° ±µ³¨¸¸¨¨ µÉ 21Ä
22 ¨Õ´Ö 2001 £. ´  § ¸¥¤ ´¨¨ ¢Ò¸ÉÊ¶¨² ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó
±µ³¨¸¸¨¨ § ³¥¸É¨É¥²Ó ´ Î ²Ó´¨±  µÉ¤¥²  Œ¨´¶·µ³-
´ Ê±¨ �” ‚. ƒ. „·µ¦¥´±µ.

”¨´ ´¸µ¢Ò° ±µ³¨É¥É ·¥±µ³¥´¤µ¢ ² Š�� µ¤µ-
¡·¨ÉÓ ¶·¥¤²µ¦¥´¨¥ ¤¨·¥±Í¨¨ ¶µ ¶µ¤£µÉµ¢±¥ ¨§³¥´¥-
´¨° ¢ ´µ·³ É¨¢´Ò¥ ¤µ±Ê³¥´ÉÒ �ˆŸˆ, ·¥£Ê²¨·ÊÕÐ¨¥
Ë¨´ ´¸µ¢ÊÕ ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸ÉÓ.

‘…‘‘ˆˆ ���ƒ��ŒŒ��-Š��‘“‹œ’�’ˆ‚�›• Š�Œˆ’…’�‚

17-Ö ¸¥¸¸¨Ö �·µ£· ³³´µ-±µ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´µ£µ ±µ-
³¨É¥É  ¶µ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ¸µ¸ÉµÖ² ¸Ó 15Ä16  ¶·¥²Ö
¶µ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢µ³ ¶·µË¥¸¸µ·  ’. •µ²²³ ´ .

�·µ£· ³³´µ-±µ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´Ò° ±µ³¨É¥É ¶µ Ë¨-
§¨±¥ Î ¸É¨Í ¸ µ¤µ¡·¥´¨¥³ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¨´-
Ëµ·³ Í¨Õ, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÊÕ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éµ·µ³ �ˆŸˆ
�. �. ‘¨¸ ±Ö´µ³, µ ·¥±µ³¥´¤ Í¨ÖÌ 91-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥-
´µ£µ ¸µ¢¥É  �ˆŸˆ ¨ ·¥Ï¥´¨ÖÌ Šµ³¨É¥É  �µ²´µ³µÎ-
´ÒÌ �·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° �ˆŸˆ (³ ·É 2002 £.),   É ±¦¥
µ ¶µ¤£µÉµ¢±¥ ´ ÊÎ´µ° ¶·µ£· ³³Ò Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥-
¤µ¢ ´¨° ¢ �ˆŸˆ ¢ µ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨°
´  ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ 7 ²¥É (2003Ä2009 ££.).

�ŠŠ ¸ Ê¤µ¢²¥É¢µ·¥´¨¥³ ¢µ¸¶·¨´Ö² ·¥Ï¥´¨¥ Šµ-
³¨É¥É  �µ²´µ³µÎ´ÒÌ �·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° �ˆŸˆ µ ¶·¨-
¸¢µ¥´¨¨ ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¨³¥´¨  ± -
¤¥³¨±µ¢ ‚. ˆ. ‚¥±¸²¥·  ¨ �. Œ. � ²¤¨´  §  ¨Ì ¢Ò-
¤ ÕÐ¨°¸Ö ¢±² ¤ ¢ · §¢¨É¨¥ ÔÉµ° ² ¡µ· Éµ·¨¨, Ê¸±µ-
·¨É¥²Ó´µ£µ ±µ³¶²¥±¸  ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´Ä´Ê±²µÉ·µ´ ¨
¢¸¥£µ ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

�ŠŠ ¸ ¨´É¥·¥¸µ³ § ¸²ÊÏ ² ¨´Ëµ·³ Í¨Õ µ
¶·¥¤²µ¦¥´¨ÖÌ ¢ ¶·µ¥±É ´ ÊÎ´µ° ¶·µ£· ³³Ò �ˆŸˆ
¶µ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ¨ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±µ° Ö¤¥·´µ° Ë¨-
§¨±¥, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ ´ Î ²Ó´¨±µ³ ¸¥±Éµ·  ‹’”
�. ‚. …Ë·¥³µ¢Ò³, ¤¨·¥±Éµ·µ³ ‹‚� �. ˆ. Œ ² Ìµ-
¢Ò³, ¤¨·¥±Éµ·µ³ ‹”— ‚. „. Š¥±¥²¨¤§¥, ¤¨·¥±Éµ-
·µ³ ‹Ÿ� �. �. �Ê¸ ±µ¢¨Î¥³ ¨ ¤¨·¥±Éµ·µ³ ‹ˆ’
ˆ. ‚. �Ê§Ò´¨´Ò³. Šµ³¨É¥É ·¥±µ³¥´¤µ¢ ² ¤¨·¥±Í¨¨
�ˆŸˆ ¶µ¤£µÉµ¢¨ÉÓ µ¡µ¡Ð¥´´Ò° ¨ ¸µ£² ¸µ¢ ´´Ò°

¶·µ¥±É ¶·µ£· ³³Ò ¤²Ö · ¸¸³µÉ·¥´¨Ö ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¥°
¸¥¸¸¨¨ �ŠŠ.

�ŠŠ ¸ Ê¤µ¢²¥É¢µ·¥´¨¥³ § ¸²ÊÏ ² ¶¥·¸¶¥±É¨¢-
´Ò° ¶² ´ µ·£ ´¨§ Í¨¨, µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¨ · §¢¨É¨Ö ÊÎ¥¡-
´µ£µ ¶·µÍ¥¸¸  Ê´¨¢¥·¸¨É¥É¸±µ£µ É¨¶  ¢ �ˆŸˆ, ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´´Ò° § ³¥¸É¨É¥²¥³ ¤¨·¥±Éµ·  “�– �ˆŸˆ
’. �. ‘É·¨¦, ¨ ¢Ò· §¨² ¸¢µÕ ¶µ²´ÊÕ ¶µ¤¤¥·¦±Ê
ÔÉµ³Ê ´ ¶· ¢²¥´¨Õ ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸É¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ± ±
¸·¥¤¸É¢Ê ¶µ¤£µÉµ¢±¨ ³µ²µ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¸ÉÊ¤¥´Éµ¢.
�ŠŠ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¨´Ëµ·³ Í¨Õ, ¶·¥¤¸É ¢²¥´-
´ÊÕ ¢ ¤µ±² ¤¥ ¤¨·¥±Éµ·  ‹ˆ’ ˆ. ‚. �Ê§Ò´¨´ , ¨
¸ Ê¤µ¢²¥É¢µ·¥´¨¥³ µÉ³¥É¨² ¤µ¸É¨£´ÊÉÒ° ¶·µ£·¥¸¸ ¢
· §¢¨É¨¨ ¸¥É¥¢µ° ¨ ±µ³¶ÓÕÉ¥·´µ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
�ˆŸˆ.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¤µ±² ¤ £² ¢´µ£µ ¨´¦¥´¥·  �ˆŸˆ
ˆ. �. Œ¥Ï±µ¢  µ ¸µ¸ÉµÖ´¨¨ ¡ §µ¢ÒÌ Ê¸É ´µ¢µ± ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ  ¨ · ¡µÉ ¶µ Ê¸±µ·¨É¥²Ó´µ° É¥³ É¨±¥ ¢ �ˆŸˆ,
�ŠŠ µÉ³¥É¨² §´ Î¨É¥²Ó´µ¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¢·¥³¥´¨ · -
¡µÉÒ ´Ê±²µÉ·µ´  ¢ 2001 £.,   É ±¦¥ ¤ ²Ó´¥°Ï¥¥ ¸µ-
¢¥·Ï¥´¸É¢µ¢ ´¨¥ ± Î¥¸É¢  ¶ÊÎ±  ¨, ¢ µ¸µ¡¥´´µ¸É¨,
µ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¶µ²ÊÎ¥´¨Ö ¶ÊÎ±µ¢ ¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´ÒÌ ¤¥°-
É·µ´µ¢ ¨ ¢Éµ·¨Î´ÒÌ ¶ÊÎ±µ¢ ¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´ÒÌ ¶·µÉµ-
´µ¢.

�É³¥É¨¢ Ï¨·µ±ÊÕ ¶·µ£· ³³Ê · ¡µÉ ¢ µ¡² ¸É¨
Ê¸±µ·¨É¥²Ó´µ° Ë¨§¨±¨ ¨ É¥Ì´¨±¨, ¶·µ¢µ¤¨³ÒÌ ´ 
¢Ò¸µ±µ³ Ê·µ¢´¥ ¢ �ˆŸˆ, ¨ Ê¸¶¥Ï´µ¥ ÊÎ ¸É¨¥
Ë¨§¨±µ¢-Ê¸±µ·¨É¥²ÓÐ¨±µ¢ �ˆŸˆ ¢µ ³´µ£¨Ì ³¥¦¤Ê-
´ ·µ¤´ÒÌ ±µ²² ¡µ· Í¨ÖÌ ¨ ¶·µ¥±É Ì, �ŠŠ ¢ Éµ ¦¥
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¢·¥³Ö ·¥±µ³¥´¤µ¢ ² ±µ´Í¥´É·¨·µ¢ ÉÓ ³ É¥·¨ ²Ó´Ò¥
¨ ± ¤·µ¢Ò¥ ·¥¸Ê·¸Ò ´  µ¸´µ¢´ÒÌ § ¤ Î Ì · §¢¨É¨Ö
¡ §µ¢ÒÌ Ê¸É ´µ¢µ± �ˆŸˆ.

�ŠŠ ¸ ¨´É¥·¥¸µ³ § ¸²ÊÏ ² ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° ¤¨-
·¥±Éµ·µ³ ‹‚� �. ˆ. Œ ² Ìµ¢Ò³ ¤µ²£µ¸·µÎ´Ò° ¶² ´
¶·µ¢¥¤¥´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ´  ´Ê±²µÉ·µ´¥
¨ ·¥±µ³¥´¤µ¢ ² ¡µ²¥¥ Î¥É±µ µ¡µ§´ Î¨ÉÓ Ë¨§¨Î¥-
¸±ÊÕ ³µÉ¨¢ Í¨Õ µ¸´µ¢´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨° ¨¸¸²¥¤µ¢ -
´¨° ¢³¥¸É¥ ¸ ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³ ¶² ´µ³ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ -
´¨Ö ¶¥·¢µµÎ¥·¥¤´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´µ¢µ±.
�ŠŠ ·¥±µ³¥´¤µ¢ ² ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ µ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ±µ²-
²¥±É¨¢Ò Ë¨§¨±µ¢, · ¡µÉ ÕÐ¨Ì ´  ´Ê±²µÉ·µ´¥, ´¥µ¡-
Ìµ¤¨³Ò³ Ë¨´ ´¸¨·µ¢ ´¨¥³ ¸ É¥³, ÎÉµ¡Ò ¶·¨¢²¥ÎÓ
³µ²µ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ±  ±É¨¢´µ³Ê ÊÎ ¸É¨Õ ¢ ÔÉ¨Ì ¨¸¸²¥-
¤µ¢ ´¨ÖÌ.

� ¸¸³µÉ·¥¢ ·Ö¤ ¶·¥¤²µ¦¥´¨° ´µ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
Éµ¢, �ŠŠ µ¤µ¡·¨² ¶·µ¥±ÉÒ: ®�±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥
¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö NN -· ¸¸¥Ö´¨Ö ¸ ¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´Ò³¨ Î -
¸É¨Í ³¨ ´  Ê¸±µ·¨É¥²¥ VdG Š ·²µ¢  Ê´¨¢¥·¸¨É¥É ¯,
®‘¶¨´µ¢Ò¥ ÔËË¥±ÉÒ ¶·¨ ·µ¦¤¥´¨¨ ³¥§µ´µ¢ ´  ¶µ-
²Ö·¨§µ¢ ´´ÒÌ Ö¤· Ì¯ (¶·µ¥±É PIKASO), ®ˆ¸¸²¥¤µ-
¢ ´¨¥ ¸¶¨´µ¢µ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¤¥°É·µ´  ´  ³ ²ÒÌ · ¸-
¸ÉµÖ´¨ÖÌ ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ ¶ÊÎ±  ¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´ÒÌ
¤¥°É·µ´µ¢ ¨ ¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´µ° 3He-³¨Ï¥´¨¯ (¶·µ¥±É
PHe3), ®�¸É·µË¨§¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¢ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É Ì ´  ¨¸±Ê¸¸É¢¥´´ÒÌ ¸¶ÊÉ´¨± Ì ‡¥³²¨¯ (Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ’“‘) ¤²Ö ¢Ò¶µ²´¥´¨Ö ¸ ¶¥·¢Ò³ ¶·¨µ·¨É¥Éµ³
¤µ ±µ´Í  2005 £.

�·µ¥±É ®ˆ§ÊÎ¥´¨¥ ³¥§µ´-Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³µ¤¥°-
¸É¢¨° ´  Ê¸É ´µ¢±¥ ©ƒ¨¶¥·µ´-Œª¯ µ¤µ¡·¥´ ¤²Ö ¢Ò-
¶µ²´¥´¨Ö ¸µ ¢Éµ·Ò³ ¶·¨µ·¨É¥Éµ³ ¤µ ±µ´Í  2004 £.
�ŠŠ ¶·¥¤²µ¦¨²  ¢Éµ· ³ ¶·µ¥±É  ®ˆ¸¸²¥¤µ¢ ´¨¥
¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨° ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì Ö¤¥· ¢ Ô³Ê²Ó¸¨¨ Å
¶·µ£· ³³  ©�¥±±¥·¥²Óª ¶µ µ¡²ÊÎ¥´¨Õ Ô³Ê²Ó¸¨° ¢
¶ÊÎ± Ì ´Ê±²µÉ·µ´ ¯ ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¸¥¸-
¸¨¨ ÊÉµÎ´¥´´ÊÕ ¨´Ëµ·³ Í¨Õ ¶µ ·Ö¤Ê ¢µ¶·µ¸µ¢.

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² µÉÎ¥É µ¡ ÊÎ ¸É¨¨ �ˆŸˆ ¢ ¶·µ-
¥±É¥ ALICE. �ŠŠ ¤ ² ¢Ò¸µ±ÊÕ µÍ¥´±Ê ¢Ò¶µ²´¥´´Ò³
¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥ · ¡µÉ ³ ¶µ ¶µ¤£µÉµ¢±¥ § ¶Ê¸±  ¢ ¶·µ-
¨§¢µ¤¸É¢µ Ö·³  ¤¨¶µ²Ó´µ£µ ³ £´¨É , µÉ³¥É¨² ¢±² ¤
�ˆŸˆ ¢ ¸µ§¤ ´¨¥ ³ É¥³ É¨Î¥¸±µ£µ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ³Õ-
µ´´µ£µ ¸¶¥±É·µ³¥É·  ¨ ¶·µ¢¥¤¥´¨¥ ¶ÊÎ±µ¢ÒÌ ¨¸¶Ò-
É ´¨° ³Õµ´´ÒÌ ± ³¥·. �ŠŠ µÉ³¥É¨² Ê¸¶¥Ï´µ¥ ¨§-
£µÉµ¢²¥´¨¥ µ¶ÒÉ´µ° ¸¥·¨¨ ±·¨¸É ²²µ¢ ¢µ²ÓË· ³ É 
¸¢¨´Í  ¤²Ö ËµÉµ´´µ£µ ¸¶¥±É·µ³¥É·  ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥ ³µ-
´µ±·¨¸É ²²µ¢ (• ·Ó±µ¢, “±· ¨´ ) ¨ Ê¸¶¥Ï´µ¥ ¸µ§¤ -
´¨¥ ¨ ¨¸¶ÒÉ ´¨¥ ¶·µÉµÉ¨¶  ¤·¥°Ëµ¢µ° ± ³¥·Ò ¤²Ö
¤¥É¥±Éµ·  TRD.

�ŠŠ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ µÉÎ¥É µ¡ ÊÎ ¸É¨¨ �ˆŸˆ
¢ ¶·µ¥±É¥ ATLAS ¨ ¸ Ê¤µ¢²¥É¢µ·¥´¨¥³ µÉ³¥É¨²,
ÎÉµ ¢ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ £· Ë¨±µ³ ¶µ¤£µÉµ¢±¨ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É  § ¢¥·Ï ÕÉ¸Ö · ¡µÉÒ ¶µ ¸µ§¤ ´¨Õ  ¤·µ´-
´µ£µ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨µ´´µ£µ ¨ ¦¨¤±µ ·£µ´µ¢µ£µ ± ²µ-
·¨³¥É·µ¢ ¨ ´ Î Éµ ³ ¸¸µ¢µ¥ ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢µ ³Õµ´´ÒÌ
± ³¥· ¨ ±µ³¶µ´¥´Éµ¢ ¢´ÊÉ·¥´´¥£µ É·¥±¥· . �ŠŠ ·¥-
±µ³¥´¤µ¢ ² ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ µ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ÔÉµ³Ê ´ -
¶· ¢²¥´¨Õ ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸É¨ ´ ¤²¥¦ ÐÊÕ Ë¨´ ´¸µ¢ÊÕ ¨
É¥Ì´¨Î¥¸±ÊÕ ¶µ¤¤¥·¦±Ê.

�ŠŠ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ µÉÎ¥É µ¡ ÊÎ ¸É¨¨ �ˆŸˆ
¢ ¶·µ¥±É¥ CMS ¨ ¸ Ê¤µ¢²¥É¢µ·¥´¨¥³ µÉ³¥É¨², ÎÉµ
±µ²² ¡µ· Í¨Ö CMS ¢¸ÉÊ¶¨²  ¢ ¶¥·¢Ò° £µ¤ ÔÉ ¶ 
¸¡µ·±¨ ¨ Ê¸É ´µ¢±¨ ¤¥É¥±Éµ·µ¢. “Î¨ÉÒ¢ Ö ¢ ¦´µ¸ÉÓ
¸¢µ¥¢·¥³¥´´µ£µ ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢  ¨ ¶µ¸É ¢±¨ ¢ –…�� ¢
2002 £. ±µ³¶µ´¥´Éµ¢ ¤¥É¥±Éµ·µ¢, §  ±µÉµ·Ò¥ µÉ¢¥Î ¥É
£·Ê¶¶  CMS �ˆŸˆ, �ŠŠ ·¥±µ³¥´¤µ¢ ² ¤¨·¥±Í¨¨
�ˆŸˆ µ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ´ ¤²¥¦ ÐÊÕ É¥Ì´¨Î¥¸±ÊÕ ¨ Ë¨-
´ ´¸µ¢ÊÕ ¶µ¤¤¥·¦±Ê ÔÉ¨Ì · ¡µÉ,   É ±¦¥ ¶µ¤£µÉµ¢±¨
± ¶µ¸²¥¤ÊÕÐ¥³Ê ÊÎ ¸É¨Õ ¢ ¢Ò¶µ²´¥´¨¨ ´ ÊÎ´µ° ¶·µ-
£· ³³Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É .

Šµ³¨É¥É · ¸¸³µÉ·¥² ¸µ¸ÉµÖ´¨¥ ·Ö¤  Ô±¸¶¥·¨³¥´-
Éµ¢, µ¤µ¡·¥´´ÒÌ ± § ¢¥·Ï¥´¨Õ ¢ 2002 £. �ŠŠ ¢Ò-
¸µ±µ µÍ¥´¨² ¡µ²ÓÏµ° ¢±² ¤ �ˆŸˆ ¢ · §· ¡µÉ±Ê ¨
¸µ§¤ ´¨¥ ¤·¥°Ëµ¢ÒÌ ± ³¥· Ê¸É ´µ¢±¨ HADES, Ô²¥±-
É·µ´¨±¨ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¨´Ëµ·³ Í¨¨ ¸ ´¨Ì ¨ ³ É¥³ -
É¨Î¥¸±µ£µ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¤²Ö µ¡· ¡µÉ±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¨ ·¥±µ³¥´¤µ¢ ² ¶·µ¤²¥´¨¥ ÔÉµ°
· ¡µÉÒ ¸ ¶¥·¢Ò³ ¶·¨µ·¨É¥Éµ³ ¤µ ±µ´Í  2005 £.
�ŠŠ ·¥±µ³¥´¤µ¢ ² ¶·µ¤µ²¦¨ÉÓ ÊÎ ¸É¨¥ ‹‚� ¢ ¶·µ-
¥±É¥ CERES/NA-45 ¸ ¶¥·¢Ò³ ¶·¨µ·¨É¥Éµ³ ¤µ ±µ´Í 
2005 £. ¶·¨ Ê¸²µ¢¨¨ ¶·µ¤µ²¦¥´¨Ö ¢ –…�� Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É  NA-45. �ŠŠ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ µÉÎ¥É ¶µ ¶·µ-
¥±ÉÊ Œ��“‘Ÿ ¨ ¨´Ëµ·³ Í¨Õ µ É·Ê¤´µ¸ÉÖÌ ¸ ¶·¨¢²¥-
Î¥´¨¥³ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éµ¢ ¨ ¶µ¤¤¥·¦±µ° ¶·µ¥±É  ¢ 2000Ä
2002 ££. �ŠŠ ·¥±µ³¥´¤µ¢ ² ¸±µµ·¤¨´¨·µ¢ ÉÓ ´ ÊÎ-
´Ò¥ Í¥²¨ ÔÉµ£µ ¶·µ¥±É  ¸ § ¤ Î ³¨ ¤·Ê£¨Ì Ô±¸¶¥·¨-
³¥´Éµ¢ ¢ · ³± Ì · §· ¡µÉ±¨ ¸µ£² ¸µ¢ ´´µ° ´ ÊÎ´µ°
¶·µ£· ³³Ò ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ´  ´Ê±²µÉ·µ´¥. �ŠŠ ·¥-
±µ³¥´¤µ¢ ² ¶·µ¤µ²¦¨ÉÓ · ¡µÉÒ ¶µ ¶·µ¥±ÉÊ ¢Éµ·µ£µ
¶·¨µ·¨É¥É  ®‹¨¤¨·ÊÕÐ¨¥ Î ¸É¨ÍÒ¯ ¤µ ±µ´Í  2005 £.

�ŠŠ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ µÉÎ¥É ¶µ ¶·µ¥±ÉÊ ®� §-
· ¡µÉ±  Ê¸±µ·¨É¥²¥° ¤²Ö · ¤¨ Í¨µ´´ÒÌ É¥Ì´µ²µ£¨°¯
¨ ¸ Ê¤µ¢²¥É¢µ·¥´¨¥³ µÉ³¥É¨², ÎÉµ ´µ¢Ò¥ ¸µ£² Ï¥-
´¨Ö �ˆŸˆ ¸ USTC (•ÔËÔ°, Š¨É °) ¨ MUS (’µ±¨µ,
Ÿ¶µ´¨Ö) Ê¸¨²¨¢ ÕÉ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´ÊÕ §´ Î¨³µ¸ÉÓ · §-
· ¡µÉµ± Ê¸±µ·¨É¥²¥° ¤²Ö · ¤¨ Í¨µ´´ÒÌ É¥Ì´µ²µ£¨°
¨ ¶·¥¤Ê¸³ É·¨¢ ÕÉ Ë¨´ ´¸¨·µ¢ ´¨¥ ÔÉ¨Ì · ¡µÉ ¨§
¢´¥¡Õ¤¦¥É´ÒÌ ¨¸ÉµÎ´¨±µ¢ ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ É·¨ £µ¤ .
�ŠŠ ·¥±µ³¥´¤µ¢ ² ¶·µ¤²¥´¨¥ ÔÉµ° · ¡µÉÒ ¸µ ¢Éµ-
·Ò³ ¶·¨µ·¨É¥Éµ³ ¤µ ±µ´Í  2005 £.

�ŠŠ ¸ ¨´É¥·¥¸µ³ § ¸²ÊÏ ² ¤µ±² ¤ ®�¥·¸¶¥±É¨¢Ò
ÊÎ ¸É¨Ö �ˆŸˆ ¢ ¶·µ¥±É¥ TESLA¯ ¨ ¶·¥¤²µ¦¨² § -
¨´É¥·¥¸µ¢ ´´Ò³ ´ ÊÎ´Ò³ £·Ê¶¶ ³ ¢ �ˆŸˆ ¶·µ· -
¡µÉ ÉÓ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö, ¢ ±µÉµ·ÒÌ µ´¨ ³µ£²¨ ¡Ò ¢´¥-
¸É¨ ¢±² ¤ ¢ ¸µ§¤ ´¨¥ ¤¥É¥±Éµ· , Ê¸±µ·¨É¥²Ö ¨ · §· -
¡µÉ±Ê Ë¨§¨Î¥¸±µ° ¶·µ£· ³³Ò TESLA. �ŠŠ ¶·¥¤²µ-
¦¨² ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨° ¶·µ¥±É ´  µ¤´µ°
¨§ ¡Ê¤ÊÐ¨Ì ¸¥¸¸¨°.

Šµ³¨É¥É ¤ ² ¢Ò¸µ±ÊÕ µÍ¥´±Ê Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÊ
BOREXINO ¸ ÉµÎ±¨ §·¥´¨Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó-
´ÒÌ ¸¢µ°¸É¢ ´¥°É·¨´µ, Ô²¥±É·µ´  ¨ ´Ê±²µ´ , µÉ-
³¥É¨¢, ÎÉµ ¤¥É¥±Éµ· BOREXINO µ¡² ¤ ¥É ¢Ò¸µ±µ°
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´µ¸ÉÓÕ ± · ¸¶ ¤Ê Ô²¥±É·µ´  ¶µ SUSY-
± ´ ²Ê e → γ +ν ¨ ± ³ £´¨É´µ³Ê ³µ³¥´ÉÊ ´¥°É·¨´µ,
¨ ¶µ¡² £µ¤ ·¨² �. 	. ‘³¨·´µ¢  §  ¨´É¥·¥¸´Ò°
¤µ±² ¤.
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�ŠŠ ¢Ò· §¨² ¡² £µ¤ ·´µ¸ÉÓ ¶·µË¥¸¸µ·Ê ’. •µ²-
²³ ´Ê §  ¶²µ¤µÉ¢µ·´ÊÕ ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸ÉÓ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¶·¥¤-
¸¥¤ É¥²Ö �ŠŠ ¶µ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ¨ ·¥±µ³¥´¤µ¢ ²
“Î¥´µ³Ê ¸µ¢¥ÉÊ �ˆŸˆ ¶·µ¤²¨ÉÓ ¥£µ ¶µ²´µ³µÎ¨Ö
¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ö ´  É·¨ £µ¤ .

16-Ö ¸¥¸¸¨Ö �·µ£· ³³´µ-±µ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´µ£µ ±µ-
³¨É¥É  ¶µ Ë¨§¨±¥ ±µ´¤¥´¸¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¸µ¸ÉµÖ-
² ¸Ó 18Ä19  ¶·¥²Ö ¶µ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢µ³ ¤µ±Éµ· 
•. ‹ ÊÉ¥· .

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² ¨´Ëµ·³ Í¨Õ £² ¢´µ£µ ÊÎ¥´µ£µ ¸¥-
±·¥É ·Ö ‚. Œ. † ¡¨Í±µ£µ µ ·¥±µ³¥´¤ Í¨ÖÌ 91-° ¸¥¸-
¸¨¨ “Î¥´µ£µ ¸µ¢¥É  (Ö´¢ ·Ó 2002 £.), ± ¸ ÕÐ¨Ì¸Ö ¢µ-
¶·µ¸µ¢ Ë¨§¨±¨ ±µ´¤¥´¸¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤,   É ±¦¥ µ
¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸É¨ �ŠŠ.

�ŠŠ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¤µ±² ¤ ‚. „. �´ ´Ó¥¢  µ
É¥±ÊÐ¥³ ¸µ¸ÉµÖ´¨¨ ·¥ ±Éµ·  ˆ��-2 ¨ ¢Ò¶µ²´¥´¨¨
¶² ´  ³µ¤¥·´¨§ Í¨¨. �ŠŠ µÉ³¥É¨² § ¤¥·¦±Ê ¶² É¥-
¦¥° ¸µ ¸Éµ·µ´Ò ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ, ¢ Éµ ¢·¥³Ö ± ± Ë¨-
´ ´¸µ¢ Ö ¶µ¤¤¥·¦±  Œ¨´ Éµ³  µ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ·¥-
£Ê²Ö·´µ. �ŠŠ ¶µ¤¤¥·¦ ² ¶² ´Ò ¶·¨¢²¥Î¥´¨Ö ´µ¢ÒÌ
¸¶¥Í¨ ²¨¸Éµ¢ ´  ·¥ ±Éµ· §  ¸Î¥É Ê²ÊÎÏ¥´¨Ö ¦¨²¨Ð-
´ÒÌ Ê¸²µ¢¨° ¨ ¶·¥³¨·µ¢ ´¨Ö. �¸´µ¢´ Ö ·¥±µ³¥´¤ -
Í¨Ö �ŠŠ Å ÔÉµ ²¨±¢¨¤ Í¨Ö · §·Ò¢  ¢ Ë¨´ ´¸¨·µ¢ -
´¨¨ µ¸´µ¢´ÒÌ ÔÉ ¶µ¢ £· Ë¨±  ³µ¤¥·´¨§ Í¨¨ §  ¸Î¥É
�ˆŸˆ. �ŠŠ ±µ´¸É É¨·µ¢ ², ÎÉµ ³µ¤¥·´¨§¨·µ¢ ´-
´Ò° ·¥ ±Éµ· ¸ Ï¨·µ±µ¶µ²µ¸´Ò³ Ìµ²µ¤´Ò³ § ³¥¤-
²¨É¥²¥³ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É Éµ·µ¢ Ê´¨-
± ²Ó´Ò¥ ¢µ§³µ¦´µ¸É¨. ‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ÔÉ¨³ �ŠŠ ·¥±µ-
³¥´¤µ¢ ² ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¸¥¸¸¨¨ ¢ ´µÖ¡·¥ 2002 £. § -
¸²ÊÏ ÉÓ ¤µ±² ¤ �. ‚. �¥²ÊÏ±¨´  µ ¶·µ£· ³³¥ · ¡µÉ
¶µ § ³¥¤²¨É¥²Õ ¨ ¸¢Ö§ ´´Ò³ ¸ ´¨³ ¸¶¥±É·µ³¥É· ³.
�ŠŠ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¤µ±² ¤Ò �. ‚. �¥É·¥´±µ ¨
�. ˆ. ŠÊ±²¨´ , ±µÉµ·Ò¥ ± ¸ ²¨¸Ó ³µ¤¥·´¨§ Í¨¨ ·¥-
Ë²¥±Éµ³¥É·  ‘�� ¨ Ê¸É ´µ¢±¨ ³ ²µÊ£²µ¢µ£µ · ¸¸¥Ö-
´¨Ö 	Œ�. �ŠŠ µÉ³¥É¨² ¢ ¦´µ¸ÉÓ ¶·µ¢µ¤¨³µ° · -
¡µÉÒ ¨ ¶¥·¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¤µ¸É¨£´ÊÉÒ¥ ´  Ê¸É ´µ¢-
± Ì ‘�� ¨ 	Œ�.

�  ¸¥¸¸¨¨ ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´ ÊÎ´Ò¥ ¤µ±² ¤Ò:
®”Ê´±Í¨µ´ ²Ó´Ò¥ ³ É¥·¨ ²Ò¯ (�. –¨¢¨´¸±¨),
®3-³¥·´ Ö ¶µ²Ö·¨³¥É·¨Ö ¢ ´¥°É·µ´´µ° ·¥Ë²¥±Éµ-
³¥É·¨¨¯ (�. ’µ¶¥·¢¥·£), ®Œµ²¥±Ê²Ö·´Ò° ³¥Ì ´¨§³
§·¨É¥²Ó´µ° ·¥Í¥¶Í¨¨¯ (Œ. �. �¸É·µ¢¸±¨°), ®Šµ´-
Ëµ·³´ Ö ¶·µ£µ´´ Ö · ¤¨µÉ¥· ¶¨Ö ¢´ÊÉ·¨Î¥·¥¶´ÒÌ
µ¶ÊÌµ²¥° ¢ „Ê¡´¥¯ (…. ˆ. ‹ÊÎ¨´), ®� ¤¨µ ´ ²¨É¨Î¥-
¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¢ ‹�”, ¢±² ¤ ¢ ´ Ê±Ê µ ¦¨¢µ³¯
(Œ. ‚. ”·µ´É ¸Ó¥¢ ). �¥·¢Ò¥ É·¨ ¤µ±² ¤  ¨³¥ÕÉ µÉ-
´µÏ¥´¨¥ ± Ê¸É ´µ¢±¥ ˆ��-2, ¨ ¨Ì ¢Ò¢µ¤Ò ¤µ²¦´Ò
´ °É¨ ¶·¨³¥´¥´¨¥ ¢ · ¡µÉ¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É -
´µ¢µ± �ˆŸˆ ¨ ¶µ¤¤¥·¦±Ê ¸µ ¸Éµ·µ´Ò ² ¡µ· Éµ·¨¨.
’¥³ ³ ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ¤¢ÊÌ ¤µ±² ¤µ¢ ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ ¤ ÉÓ
 ¤¥±¢ É´ÊÕ ¶µ¤¤¥·¦±Ê ¸µ ¸Éµ·µ´Ò ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì
² ¡µ· Éµ·¨°.

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² ¨´Ëµ·³ Í¨Õ µ ¶·¥¤²µ¦¥´¨ÖÌ ² -
¡µ· Éµ·¨° ¢ ´ ÊÎ´ÊÕ ¶·µ£· ³³Ê �ˆŸˆ ¶µ É¥³¥
®”¨§¨±  ±µ´¤¥´¸¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ´  ¶¥·¨µ¤ 2003Ä
2009 ££.¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÊÕ �. ‚. �¥²ÊÏ±¨´Ò³ (‹�”),
…. �. Š· ¸ ¢¨´Ò³ (���ˆ), �. Œ. �² ±¨¤µ° (‹’”),

‘. �. „³¨É·¨¥¢Ò³ (‹Ÿ�). �ŠŠ ¶µ¤¤¥·¦ ² ¶·¥¤¸É -
¢²¥´´Ò¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ É¥²Ó¸±¨¥ ¶·µ£· ³³Ò. ‚ Î ¸É´µ-
¸É¨, ¨¸¸²¥¤µ¢ É¥²Ó¸± Ö ¶·µ£· ³³ , ± ¸ ÕÐ Ö¸Ö ³µ-
¤¥·´¨§ Í¨¨ ˆ��-2 ¢³¥¸É¥ ¸ Ï¨·µ±µ¶µ²µ¸´Ò³ § ³¥¤-
²¨É¥²¥³, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ Ö ¸µ¡µ° · §¢¨É¨¥ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´µ£µ µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨Ö, Ö¢²Ö¥É¸Ö Í¥´É· ²Ó´µ° § -
¤ Î¥° ¢ �ˆŸˆ.

�ŠŠ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¤µ±² ¤ ˆ. �. Œ¥Ï±µ¢ 
®‘É ÉÊ¸ ¡ §µ¢ÒÌ Ê¸É ´µ¢µ± ¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¶µ Ë¨-
§¨±¥ ¨ É¥Ì´¨±¥ Ê¸±µ·¨É¥²¥° ¢ �ˆŸˆ¯. �ŠŠ ·¥-
±µ³¥´¤µ¢ ²  ¢Éµ· ³ ¶·µ¥±É  „�‹‘ˆ ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ
¶¥·¢ÊÕ Î ¸ÉÓ ¨¸¸²¥¤µ¢ É¥²Ó¸±µ° ¶·µ£· ³³Ò, Ö¢²Ö-
ÕÐ¥°¸Ö ±µ³¶²¥³¥´É ·´µ° ³¥¦¤Ê ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö³¨ ¸
´¥°É·µ´ ³¨ ¨ ¸¨´Ì·µÉ·µ´´Ò³ ¨§²ÊÎ¥´¨¥³, ¸ Í¥²ÓÕ
µÍ¥´¨ÉÓ ¢±² ¤ „�‹‘ˆ ¢ Ë¨§¨±Ê ±µ´¤¥´¸¨·µ¢ ´´ÒÌ
¸·¥¤.

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² ¨´Ëµ·³ Í¨Õ Œ. ‚. �¢¤¥¥¢  µ ·¥-
§Ê²ÓÉ É Ì ¶·µ¢¥¤¥´¨Ö ®˜±µ²Ò ¶µ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Õ
· ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·µ´µ¢ ¨ ¸¨´Ì·µÉ·µ´´µ£µ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö¯
(8 Ë¥¢· ²Ö Å 7 ³ ·É  2002 £.). �ŠŠ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥-
¤¥´¨Õ ¨´Ëµ·³ Í¨Õ, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÊÕ Œ. � ² ÏµÕ, µ
· ¡µÎ¥³ ¸µ¢¥Ð ´¨¨ �ˆŸˆÄ�Ê³Ò´¨Ö (18Ä22 ³ ·É 
2002 £.), ¶µ¸¢ÖÐ¥´´µ³ ¸µ¢·¥³¥´´Ò³ ³ É¥·¨ ² ³ ¨
¨Ì Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³.

16-Ö ¸¥¸¸¨Ö �·µ£· ³³´µ-±µ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´µ£µ ±µ-
³¨É¥É  ¶µ Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¥ ¸µ¸ÉµÖ² ¸Ó 22Ä23  ¶·¥²Ö
¶µ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢µ³ ¶·µË¥¸¸µ·  �. �µÊ²¨.

—²¥´Ò �ŠŠ § ¸²ÊÏ ²¨ µÉÎ¥É µ ¢Ò¶µ²´¥´¨¨ ·¥-
±µ³¥´¤ Í¨° 15-° ¸¥¸¸¨¨ �ŠŠ, ¨´Ëµ·³ Í¨Õ µ ·¥-
§µ²ÕÍ¨¨ 91-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´µ£µ ¸µ¢¥É  �ˆŸˆ (Ö´¢ ·Ó
2002 £.), µ ·¥Ï¥´¨ÖÌ Šµ³¨É¥É  �µ²´µ³µÎ´ÒÌ �·¥¤-
¸É ¢¨É¥²¥° (³ ·É 2002 £.) ¨ µ ¶µ¤£µÉµ¢±¥ ¶·µ£· ³³Ò
´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° �ˆŸˆ ´  2003Ä2009 ££. �·¥¤-
¸¥¤ É¥²Ó �ŠŠ ¶µ§¤· ¢¨² ±µ²²¥±É¨¢ ‹Ÿ� ¸ Ê¸±µ·¥-
´¨¥³ 6He (¶·µ¥±É DRIBs) ¨ ¸ ¶¥·¢Ò³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ³¨, ¸¢Ö§ ´´Ò³¨ ¸ Ì¨³¨¥° Ô²¥³¥´É  Z = 112.

� §µ¢Ò¥ Ê¸É ´µ¢±¨ �ˆŸˆ. ‡ ¸²ÊÏ ¢ ¤µ±² ¤ µ
¶µ²µ¦¥´¨¨ ¤¥² ¶µ ¡ §µ¢Ò³ Ê¸É ´µ¢± ³ �ˆŸˆ, �ŠŠ
µÉ³¥É¨² Ï¨·µ±¨° ¸¶¥±É· ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¶µ Ë¨§¨±¥
¨ É¥Ì´¨±¥ Ê¸±µ·¨É¥²¥° ¢ �ˆŸˆ. �¤´ ±µ, ÊÎ¨ÉÒ-
¢ Ö ¡µ²ÓÏµ¥ Î¨¸²µ ¶·¥¤¸ÉµÖÐ¨Ì ´µ¢ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ -
´¨°, �ŠŠ ¢Ò· §¨² µ§ ¡µÎ¥´´µ¸ÉÓ É¥³, ÎÉµ ·¥¸Ê·¸Ò
ˆ´¸É¨ÉÊÉ  · ¸¸·¥¤µÉµÎ¥´Ò, ¨ ·¥±µ³¥´¤µ¢ ² ¸±µ´-
Í¥´É·¨·µ¢ ÉÓ¸Ö ´  ¸µ¢¥·Ï¥´¸É¢µ¢ ´¨¨ ´ ¨¡µ²¥¥ Ê´¨-
± ²Ó´ÒÌ ¶·µ¥±Éµ¢ ¨ Ê¸É ´µ¢µ±.

Ÿ¤¥·´ Ö Ë¨§¨±  ¸ ¶µ³µÐÓÕ ´¥°É·µ´µ¢. ‡ ¸²ÊÏ ¢
¸µµ¡Ð¥´¨¥ µ ¶·¥¤²µ¦¥´¨ÖÌ ¶µ ¶·µ£· ³³¥ ¨¸¸²¥¤µ-
¢ ´¨° ‹�” ¢ µ¡² ¸É¨ Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¨ ´  2003Ä
2009 ££., �ŠŠ µÉ³¥É¨², ÎÉµ µ´  ¸±µ´Í¥´É·¨·µ¢ ´ 
´  ¨§ÊÎ¥´¨¨ ´ ·ÊÏ¥´¨Ö Î¥É´µ¸É¨ ¨ ´¥¸µÌ· ´¥´¨Ö
¢·¥³¥´´µ° ¨´¢ ·¨ ´É´µ¸É¨, ±µÉµ·µ¥ ¤µ²¦´µ ¶·µ-
¢µ¤¨ÉÓ¸Ö ´  ˆ�…�. �ŠŠ ¶·¥¤²µ¦¨² ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ
´  ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¸¥¸¸¨¨ ¡µ²¥¥ ¤¥É ²Ó´µ ¶·µ£· ³³Ê ¶µ
¨§³¥·¥´¨Õ ¤²¨´Ò ´¥°É·µ´-´¥°É·µ´´µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö,
´¥°É·µ´-Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨° ¨ Ô²¥±É·µ³ £´¨É-
´ÒÌ ¸¢µ°¸É¢ ´¥°É·µ´ .
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�ŠŠ Ê¤µ¢²¥É¢µ·¥´ É¥³, ÎÉµ ¶µ¤£µÉµ¢±  ± ¤¥³µ´-
É ¦Ê ·¥ ±Éµ·  ˆ��-30 ¨¤¥É ¢ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ £· Ë¨-
±µ³, µ¤´ ±µ µÉ³¥É¨², ÎÉµ ¶µÖ¢¨²¨¸Ó ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´Ò¥
§ ¤¥·¦±¨ ¸ ·¥ ²¨§ Í¨¥° ¶·µ¥±É  ˆ�…� ¨ ·¥±µ³¥´¤µ-
¢ ² µ± §Ò¢ ÉÓ ·¥£Ê²Ö·´µ¥ Ë¨´ ´¸¨·µ¢ ´¨¥ ¨ ¶µ¸Éµ-
Ö´´ÊÕ ¶µ¤¤¥·¦±Ê É¥Ì´¨Î¥¸±¨³ ¸²Ê¦¡ ³ ˆ�…� ¤²Ö
§ ¢¥·Ï¥´¨Ö ¶·µ¥±É  ¢ ¸·µ±.

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² ¶·¥¤²µ¦¥´¨¥ ¶µ ¸µ§¤ ´¨Õ ¢ „Ê¡´¥
¶µ¤±·¨É¨Î¥¸±µ° ¸¨¸É¥³Ò, Ê¶· ¢²Ö¥³µ° ¶ÊÎ±µ³ ¶·µ-
Éµ´´µ£µ Ê¸±µ·¨É¥²Ö ¸ Ô´¥·£¨¥° 660 ŒÔ‚, ¨ µÉ³¥É¨²
¢ ¦´µ¸ÉÓ ÔÉµ£µ ¶·µ¥±É  ¸ ÉµÎ±¨ §·¥´¨Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö  ±-
ÉÊ ²Ó´ÒÌ ¶·µ¡²¥³ ¶µ²ÊÎ¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨ ¨ É· ´¸³ÊÉ -
Í¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ µÉÌµ¤µ¢.

”¨§¨±  ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨µ´µ¢. ‡ ¸²ÊÏ ¢ ¶·µ£· ³³Ê ´ -
ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ‹Ÿ� ´  2003Ä2009 ££., �ŠŠ ¢Ò-
· §¨² ¶µ¤¤¥·¦±Ê ¶·µ¤µ²¦¥´¨Õ ¶·µ¢µ¤¨³ÒÌ ÔÉµ° ² -
¡µ· Éµ·¨¥° · ¡µÉ ¶µ ³µ¤¥·´¨§ Í¨¨ Í¨±²µÉ·µ´´µ£µ
±µ³¶²¥±¸ , ¸¨´É¥§Ê Ô±§µÉ¨Î¥¸±¨Ì Ö¤¥· ¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ -
´¨Õ ¨Ì Ö¤¥·´ÒÌ ¨ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¸¢µ°¸É¢, ¨§ÊÎ¥´¨Õ
Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¸µ ¸É ¡¨²Ó´Ò³¨ ¨ · ¤¨µ ±É¨¢´Ò³¨
¶ÊÎ± ³¨ ¨ ¶µ ¶·¨±² ¤´Ò³ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö³.

�É³¥É¨¢ ¶·µ£·¥¸¸ ¢ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·µ¥±É  DRIBs
(Ë §  I), �ŠŠ ¸Î¨É ¥É, ÎÉµ Ë §Ê II ¸²¥¤Ê¥É § ¢¥·-
Ï¨ÉÓ ¡Ò¸É·µ, ¨ ·¥±µ³¥´¤µ¢ ² µ± §Ò¢ ÉÓ ¢¸¥³¥·-
´ÊÕ ¶µ¤¤¥·¦±Ê ¢¸¥Ì  ¸¶¥±Éµ¢ ¶·µ¥±É . �ŠŠ µ¤µ-
¡·¨² ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÊÕ ¶·µ£· ³³Ê ¶¥·¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´Éµ¢ ´  DRIBs,   É ±¦¥ ·¥±µ³¥´¤µ¢ ² µ± §Ò¢ ÉÓ
¢¸¥¸Éµ·µ´´ÕÕ ¶µ¤¤¥·¦±Ê ¶·µ¥±ÉÊ MASHA, ±µÉµ-
·Ò° ¶µ§¢µ²¨É ¶·µ¢¥¸É¨ ¶·Ö³µ¥ µ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ³ ¸¸Ò
(∆m/m ≈ 0,1 %) ¨ ¡µ²¥¥ ¤¥É ²Ó´µ¥ ¨§ÊÎ¥´¨¥ Ì¨³¨-
Î¥¸±¨Ì ¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¸¢µ°¸É¢ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´-
Éµ¢.

Šµ³¨É¥É µÉ³¥É¨² Ê¸¶¥Ï´µ¥ ¶·µ¢¥¤¥´¨¥ Ì¨³¨Î¥-
¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éµ¢ ¸ Z =
114 ¨ 112 ¨ ·¥±µ³¥´¤µ¢ ² ¢¸¥³¥·´µ ¶µ¤¤¥·¦¨¢ ÉÓ ¨
¢Ò¶µ²´ÖÉÓ ÔÉ¨ · ¡µÉÒ ¸ ¢Ò¸µ±¨³ ¶·¨µ·¨É¥Éµ³.

”¨§¨±  ´¨§±¨Ì ¨ ¶·µ³¥¦ÊÉµÎ´ÒÌ Ô´¥·£¨°. ‡ -
¸²ÊÏ ¢ ¶² ´ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ‹Ÿ� ´  2003Ä
2009 ££., �ŠŠ ¶µ¤Î¥·±´Ê² ¢ ¦´µ¸ÉÓ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¸² -
¡ÒÌ ¶·µÍ¥¸¸µ¢ ¢ ·¥¤±¨Ì ¶·µÍ¥¸¸ Ì, µ·¨¥´É¨·µ¢ ´-
´ÒÌ ´  ¶µ¨¸± ´µ¢µ° Ë¨§¨±¨ §  · ³± ³¨ ¸É ´¤ ·É´µ°
³µ¤¥²¨. �ŠŠ ¶µ¤¤¥·¦ ² ÔÉ¨ · ¡µÉÒ, ¢ Î ¸É´µ¸É¨
É ±¨¥ ¶·µ¥±ÉÒ, ± ± NEMO-3 ¨ TGV-2 ¤²Ö ¶µ¨¸± 
2β-· ¸¶ ¤  ¨ ¡¥§´¥°É·¨´´µ£µ 2β-· ¸¶ ¤  · §²¨Î´ÒÌ
Ö¤¥·, ¨ ¶·µ£· ³³Ê ANCOR ¶µ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¸² ¡µ£µ ¢§ -
¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö ¢ β-· ¸¶ ¤¥ Ö¤·  ¨ ¶·µÍ¥¸¸  ³Õµ´´µ£µ
§ Ì¢ É .

�ŠŠ µ¤µ¡·¨² ÊÎ ¸É¨¥ ‹Ÿ� ¢ · §· ¡µÉ±¥ ¤¥É¥±Éµ-
·µ¢ ´µ¢µ£µ ¶µ±µ²¥´¨Ö ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ®Majorana¯
¢ µ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ ´¥°É·¨´µ ¨ ¤ ² ¢Ò¸µ±ÊÕ µÍ¥´±Ê É¥-
µ·¥É¨Î¥¸±µ° ¶µ¤¤¥·¦±¥ ¢¸¥Ì ÔÉ¨Ì · ¡µÉ. �ŠŠ µÉ³¥-
É¨² É ±¦¥ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´µ¸ÉÓ · ¡µÉ ¶µ ¶µ²ÊÎ¥´¨Õ ²¥£-
±¨Ì ³¥§µ´µ¢ ¢ ¶·µÉµ´-´Ê±²µ´´ÒÌ ¸µÊ¤ ·¥´¨ÖÌ ¨ ¨§Ê-
Î¥´¨Õ ±Ê³Ê²ÖÉ¨¢´ÒÌ ¶·µÍ¥¸¸µ¢ ¢ ¶·µÉµ´-Ö¤¥·´ÒÌ
¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨ÖÌ (ANKE, COSY) ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶µ
β-· ¸¶ ¤Ê ¶¨µ´ .

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² µÉÎ¥É µ · ¡µÉ¥ Ë §µÉ·µ´  ¢ 2001 £.
¨ µÉ³¥É¨² ¤µ¸É¨£´ÊÉÒ° ¶·µ£·¥¸¸ ´  ¶¥·¢ÒÌ ¤¢ÊÌ ÔÉ -

¶ Ì ¥£µ ³µ¤¥·´¨§ Í¨¨. �ŠŠ µ¦¨¤ ¥É ·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢
¶·µ· ¡µÉ±¨ ¢µ¶·µ¸µ¢ ¶µ ¢´¥Ï´¥° ¨´¦¥±Í¨¨, ·¥±µ-
³¥´¤µ¢ ¢ ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ¤µ±² ¤ ¶µ Ë¨§¨Î¥¸±µ³Ê µ¡µ-
¸´µ¢ ´¨Õ ÔÉµ£µ ÔÉ ¶  ¨ µ ¥£µ ¢µ§³µ¦´ÒÌ ¶·¥¨³ÊÐ¥-
¸É¢ Ì ¤²Ö ¶·µ¢µ¤¨³ÒÌ ´  Ë §µÉ·µ´¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢.

�±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ´  Ë §µÉ·µ´¥ ¶µ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Õ
´¨§±µÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ¶¨µ´µ¢ (DUBTO), ¶µ¨¸±Ê  ´µ-
³ ²Ó´µ° ¸± ²Ö·´µ° Î ¸É¨ÍÒ ¢ ³Õµ´´µ³ · ¸¶ ¤¥
(®Familon¯), ³Õµ´´µ³Ê ± É ²¨§Ê (®Catalysis¯), ¨§Ê-
Î¥´¨Õ ¶·µÍ¥¸¸  § Ì¢ É  ³Õµ´  (®Muon¯) ¨ Ö¤¥·´µ-
¸¶¥±É·µ¸±µ¶¨Î¥¸±¨³ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö³ ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ -
´¨¥³ ³ ¸¸-¸¥¶ · Éµ·  (YASNAPP) ¡Ê¤ÊÉ ¶·µ¤µ²-
¦¥´Ò ¢ ÔÉ¨ £µ¤Ò.

�·µ£· ³³  ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ‹’”. �ŠŠ ¶µ¤¤¥·-
¦ ² ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° ¶² ´ ¶µ · §¢¨É¨Õ ´ ÊÎ´µ-
¨¸¸²¥¤µ¢ É¥²Ó¸±µ° ¶·µ£· ³³Ò ‹’” ¶µ Ë¨§¨±¥ Ö¤· 
´  2003Ä2009 ££. ¨ ¶µ¤Î¥·±´Ê² ¢ ¦´µ¸ÉÓ É¥µ·¥É¨Î¥-
¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¤²Ö ¢¸¥° ´ ÊÎ´µ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸É¨
�ˆŸˆ. Šµ³¨É¥É ¤ ² ¢Ò¸µ±ÊÕ µÍ¥´±Ê ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥-
¸É¢Ê ‹’” ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¨ É¥µ·¥É¨Î¥¸±¨³¨
£·Ê¶¶ ³¨ �ˆŸˆ ¨ § ·Ê¡¥¦´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·µ¢,  
É ±¦¥ ¸ “Î¥¡´µ-´ ÊÎ´Ò³ Í¥´É·µ³ ¶µ ¶µ¤£µÉµ¢±¥ ³µ-
²µ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ.

�¡· §µ¢ É¥²Ó´ Ö ¶·µ£· ³³  �ˆŸˆ. �ŠŠ, ¶·¨-
´Ö¢ ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ ¶² ´Ò ¶µ µ¡· §µ¢ -
É¥²Ó´µ° ¶·µ£· ³³¥ �ˆŸˆ ´  2003Ä2009 ££., ¢Ò· §¨²
¶µ¤¤¥·¦±Ê ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸É¨ ¶µ ¶·¨¢²¥Î¥´¨Õ ¨ ¶µ¤£µ-
Éµ¢±¥ ¸ÉÊ¤¥´Éµ¢ ¨ ³µ²µ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ, ±µÉµ·Ò¥ ´¥µ¡Ìµ-
¤¨³Ò ¤²Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¥° Ê¸¶¥Ï´µ° ·¥ ²¨§ Í¨¨ ´ ÊÎ´µ°
¶·µ£· ³³Ò �ˆŸˆ.

‹ ¡µ· Éµ·¨Ö ¨´Ëµ·³ Í¨µ´´ÒÌ É¥Ì´µ²µ£¨°.
�ŠŠ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¶·¥¤²µ¦¥´¨Ö ‹ˆ’ ¢ ¶·µ-
£· ³³Ê ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° �ˆŸˆ ´  2003Ä
2009 ££. �·¥¤²µ¦¥´¨Ö ´ Í¥²¥´Ò ´  Ê¤µ¢²¥É¢µ·¥´¨¥
¶µÉ·¥¡´µ¸É¥° �ˆŸˆ ¢ µ¡² ¸É¨ ¸¥É¥¢µ° ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨-
É¥²Ó´µ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò,   É ±¦¥ ´  · §¢¨É¨¥ · ¡µÉ
¶µ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´µ° Ë¨§¨±¥. Šµ³¨É¥É ¸ Ê¤µ¢²¥É¢µ-
·¥´¨¥³ µÉ³¥É¨² Ê²ÊÎÏ¥´¨¥ ¸¨ÉÊ Í¨¨ ¸ ²µ± ²Ó´µ° ¨
¢´¥Ï´¥° ¨´Ëµ·³ Í¨µ´´Ò³¨ ¸¥ÉÖ³¨ ¨ ·¥±µ³¥´¤µ¢ ²
¶·¥¤¶·¨´¨³ ÉÓ ¶µ¸ÉµÖ´´Ò¥ Ê¸¨²¨Ö ¤²Ö  ¤¥±¢ É´µ£µ
Ë¨´ ´¸¨·µ¢ ´¨Ö ¸µ¢¥·Ï¥´¸É¢µ¢ ´¨Ö, ¶µ¢ÒÏ¥´¨Ö ´ -
¤¥¦´µ¸É¨ ¨ ¡¥§µ¶ ¸´µ¸É¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´µ° ¨ ¸¥É¥¢µ°
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò. �ŠŠ § ¸²ÊÏ ² ¶·¥¤²µ¦¥´¨¥ ¶µ
´µ¢µ° É¥³¥ ®ˆ´Ëµ·³ Í¨µ´´µ¥, ±µ³¶ÓÕÉ¥·´µ¥ ¨ ¸¥-
É¥¢µ¥ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸É¨ �ˆŸˆ¯ ¨ ¶µ¤¤¥·-
¦ ² ¥¥ µÉ±·ÒÉ¨¥ ¸ 2003 £.

� ¤¨ Í¨µ´´ Ö É¥· ¶¨Ö. �ŠŠ § ¸²ÊÏ ² ¸µµ¡-
Ð¥´¨¥ µ ±µ´Ëµ·³´µ° ¶·µÉµ´´µ-· ¤¨ Í¨µ´´µ° É¥· -
¶¨¨, ¢ ±µÉµ·µ³ ¡Ò²¨ ¶·µ¤¥³µ´¸É·¨·µ¢ ´Ò ¥¥ ¶·¥-
¨³ÊÐ¥¸É¢ . Šµ³¨É¥É ·¥±µ³¥´¤µ¢ ² ¸µ§¤ ÉÓ ¸µµÉ¢¥É-
¸É¢ÊÕÐÊÕ µ·£ ´¨§ Í¨µ´´ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ¤²Ö ¶·µ¢¥¤¥-
´¨Ö ¶·µÉµ´´µ° É¥· ¶¨¨ ¶µ § ¶·µ¸ ³ ³¥¤¨Í¨´¸±¨Ì
ÊÎ·¥¦¤¥´¨°.

� ÊÎ´Ò¥ ¤µ±² ¤Ò. —²¥´Ò �ŠŠ § ¸²ÊÏ ²¨ ¤¢ 
´ ÊÎ´ÒÌ ¤µ±² ¤ : ®�¡µ¡Ð¥´¨¥ ³¥Éµ¤  ‘É·ÊÉ¨´¸±µ-
£µ¯ (‚. ‚. � Ï±¥¢¨Î) ¨ ®�¥·¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶µ²Ê-
Î¥´´Ò¥ ¸ ¶µ³µÐÓÕ ¤¥É¥±Éµ·  ´¥°É·µ´µ¢ ¢Ò¸µ±¨Ì
Ô´¥·£¨° HEND ´  ±µ¸³¨Î¥¸±µ³  ¶¶ · É¥ NASA
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2001 ©Mars Odisseyª, ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ ¯
(‚. �. ˜¢¥Íµ¢) Å ¨ ¢Ò¸µ±µ µÍ¥´¨²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥
¢ ´¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ.

18-Ö ¸¥¸¸¨Ö �·µ£· ³³´µ-±µ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´µ£µ ±µ-
³¨É¥É  ¶µ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ¸µ¸ÉµÖ² ¸Ó 11Ä12 ´µÖ¡·Ö
¶µ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢µ³ ¶·µË¥¸¸µ·  ’. •µ²²³ ´ .

�·µ£· ³³´µ-±µ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´Ò° ±µ³¨É¥É ¶µ Ë¨-
§¨±¥ Î ¸É¨Í ¸ µ¤µ¡·¥´¨¥³ ¢µ¸¶·¨´Ö² ¨´Ëµ·³ Í¨Õ,
¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÊÕ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éµ·µ³ �ˆŸˆ �. �. ‘¨-
¸ ±Ö´µ³, µ ·¥±µ³¥´¤ Í¨ÖÌ 92-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´µ£µ ¸µ-
¢¥É  �ˆŸˆ (¨Õ´Ó 2002 £.) ¨ µ § ¢¥·Ï¥´¨¨ ¶µ¤£µ-
Éµ¢±¨ ¶¥·¢µ° ·¥¤ ±Í¨¨ ¶·µ¥±É  ´ ÊÎ´µ° ¶·µ£· ³³Ò
Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¢ �ˆŸˆ ¢ µ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨
¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨° ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ 7 ²¥É (2003Ä2009 ££.).
�ŠŠ ¢Ò· §¨² ¶µ¤¤¥·¦±Ê ¸¢µ¥¢·¥³¥´´Ò³ ¨ Í¥²¥´ -
¶· ¢²¥´´Ò³ Ê¸¨²¨Ö³ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¶µ ¢Ò· ¡µÉ±¥
¶·µÎ´µ£µ ¨ ±µ´±Ê·¥´Éµ¸¶µ¸µ¡´µ£µ ´ ÊÎ´µ£µ ËÊ´¤ -
³¥´É  ¡Ê¤ÊÐ¥£µ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨ ´ §¢ ² ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò°
¶·µ¥±É ¡µ²ÓÏ¨³ Ï £µ³ ± µ±µ´Î É¥²Ó´µ³Ê ¢ ·¨ ´ÉÊ
¤µ²£µ¸·µÎ´µ° ¶·µ£· ³³Ò.

�ŠŠ µÉ³¥É¨², ÎÉµ Ö¸´µ¥ µ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ´ ÊÎ´µ£µ
¡Ê¤ÊÐ¥£µ ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ¨ µ¸µ¡¥´´µ ¢ ¶¥·¨µ¤ ¶µ¸²¥
2006 £., ±µ£¤  ´ Î´¥É · ¡µÉ ÉÓ LHC, É·¥¡Ê¥É ¤ ²Ó´¥°-
Ï¥° ¶·µ· ¡µÉ±¨. �ŠŠ É ±¦¥ ¢Ò· §¨² ³´¥´¨¥, ÎÉµ ¢
· ³± Ì ¤µ²£µ¸·µÎ´µ° ¶·µ£· ³³Ò ¡Ò²µ ¡Ò Ê³¥¸É´Ò³
µ¡¸Ê¦¤¥´¨¥ µ¡Ð¥° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò �ˆŸˆ. “Î¨ÉÒ¢ Ö Ê·µ-
¢¥´Ó ·¥¸Ê·¸µ¢, ´¥µ¡Ìµ¤¨³ÒÌ ¤²Ö ÊÎ ¸É¨Ö ¢ ±·Ê¶´ÒÌ
¶·µ¥±É Ì ¶µ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ¢ ¡Ê¤ÊÐ¥³, �ŠŠ ¸Î¨É ¥É,
ÎÉµ ·¥¸É·Ê±ÉÊ·¨§ Í¨Ö ¶µ³µ£²  ¡Ò Ê¸É· ´¨ÉÓ ¤Ê¡²¨-
·µ¢ ´¨¥ Ê¸¨²¨° ¨ ¶·µ£· ³³ ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥ ¨ ¸¤¥² ² 
¡Ò ´ ÊÎ´ÊÕ ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸ÉÓ �ˆŸˆ ¡µ²¥¥ ÔËË¥±É¨¢´µ°
¨ Í¥²¥´ ¶· ¢²¥´´µ° ¢ Í¥²µ³.

�ŠŠ ¸ ¨´É¥·¥¸µ³ § ¸²ÊÏ ² ¶·¥¤²µ¦¥´¨Ö ¶µ Ë¨-
§¨±¥ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±µ° Ö¤¥·-
´µ° Ë¨§¨±e ¢ ¶·µ¥±É ®� ÊÎ´µ° ¶·µ£· ³³Ò · §¢¨-
É¨Ö �ˆŸˆ ´  2003Ä2009 ££.¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ ¤¨-
·¥±Éµ·µ³ ‹‚� �. ˆ. Œ ² Ìµ¢Ò³, ¤¨·¥±Éµ·µ³ ‹’”
�. ’. ”¨²¨¶¶µ¢Ò³, ¤¨·¥±Éµ·µ³ ‹”— ‚. „. Š¥±¥²¨-
¤§¥, ¤¨·¥±Éµ·µ³ ‹Ÿ� �. �. �Ê¸ ±µ¢¨Î¥³ ¨ ¤¨·¥±Éµ-
·µ³ ‹ˆ’ ˆ. ‚. �Ê§Ò´¨´Ò³. ‚ Í¥²µ³ ¢¸¥ ¶·µ¥±ÉÒ,
¢±²ÕÎ¥´´Ò¥ ¢ ¶·µ£· ³³Ê, ´Ê¦¤ ÕÉ¸Ö ¢ ÉÐ É¥²Ó´µ°
µÍ¥´±¥ ¨Ì ´ ÊÎ´µ° §´ Î¨³µ¸É¨ ¨ § ¶· Ï¨¢ ¥³ÒÌ ·¥-
¸Ê·¸µ¢ ¸ ÉµÎ±¨ §·¥´¨Ö ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥²¥° �ˆŸˆ ¢ 2003Ä
2009 ££. �ŠŠ ¸Î¨É ¥É, ÎÉµ ¡Ò²µ ¡Ò ¶µ²¥§´Ò³ ´ Î ÉÓ
µ¡¸Ê¦¤¥´¨¥ ´ ÊÎ´ÒÌ § ¤ Î ˆ´¸É¨ÉÊÉ  É ±¦¥ ¨ ´  ¶¥-
·¨µ¤ ¶µ¸²¥ 2009 £. �Éµ ¢ ¦´µ, É ± ± ± ´¥±µÉµ·Ò¥
É¥±ÊÐ¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ § ±µ´Î É¸Ö ¨²¨ ¨§³¥´ÖÉ ¸¢µ°
¸É ÉÊ¸ ¢ 2006Ä2007 ££.

�ŠŠ ¸ Ê¤µ¢²¥É¢µ·¥´¨¥³ § ¸²ÊÏ ² ¶¥·¸¶¥±É¨¢-
´Ò° ¶² ´ µ·£ ´¨§ Í¨¨, µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¨ · §¢¨É¨Ö ÊÎ¥¡-
´µ£µ ¶·µÍ¥¸¸  Ê´¨¢¥·¸¨É¥É¸±µ£µ É¨¶  ¢ �ˆŸˆ, ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´´Ò° ¤¨·¥±Éµ·µ³ “�– �ˆŸˆ ‘. �. ˆ¢ ´µ-
¢µ°. �ŠŠ ¶µ²´µ¸ÉÓÕ ¶µ¤¤¥·¦ ² ÔÉµ ´ ¶· ¢²¥´¨¥ ¤¥-
ÖÉ¥²Ó´µ¸É¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ± ± ¸·¥¤¸É¢µ ¶·¨¢²¥Î¥´¨Ö ¨
¶µ¤£µÉµ¢±¨ ³µ²µ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¸ÉÊ¤¥´Éµ¢, ´¥µ¡Ìµ¤¨-
³ÒÌ ¤²Ö Ê¸¶¥Ï´µ£µ ¢Ò¶µ²´¥´¨Ö ´ ÊÎ´µ° ¶·µ£· ³³Ò
�ˆŸˆ.

�ŠŠ · ¸¸³µÉ·¥² ·Ö¤ ¶·¥¤²µ¦¥´¨° ¶µ ´µ¢Ò³
¶·µ¥±É ³ (PHENIX, ®’¥·³ ²¨§ Í¨Ö¯, ’“‘, ®�¥±±¥-
·¥²Ó¯) ¨ ·¥±µ³¥´¤µ¢ ² µ¤µ¡·¨ÉÓ ¨Ì ¤²Ö ¢Ò¶µ²´¥´¨Ö
¸ ¶¥·¢Ò³ ¶·¨µ·¨É¥Éµ³ ¤µ ±µ´Í  2005 £. �ŠŠ ·¥±µ-
³¥´¤µ¢ ² µ¤µ¡·¨ÉÓ É ±¦¥ µÉ±·ÒÉ¨¥ ¤¢ÊÌ ´µ¢ÒÌ É¥³:
®ˆ´Ëµ·³ Í¨µ´´µ¥, ±µ³¶ÓÕÉ¥·´µ¥ ¨ ¸¥É¥¢µ¥ µ¡¥¸¶¥-
Î¥´¨¥ ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸É¨ �ˆŸˆ¯ ¨ ®‘µ¢·¥³¥´´ Ö ³ É¥³ -
É¨Î¥¸± Ö Ë¨§¨± ¯ ¤²Ö ¢Ò¶µ²´¥´¨Ö ¸ ¶¥·¢Ò³ ¶·¨µ·¨-
É¥Éµ³ ¤µ ±µ´Í  2007 £.

�ŠŠ µÉ³¥É¨², ÎÉµ  ¢Éµ·Ò ¶·µ¥±É  Œ��“‘Ÿ
¶·¥¤¸É ¢¨²¨ ¨¸¶· ¢²¥´´Ò° ¢ ·¨ ´É ¶·¥¤²µ¦¥´¨Ö, ¢
±µÉµ·µ³ ÊÎ²¨ § ³¥Î ´¨Ö ¶·µÏ²µ° ¸¥¸¸¨¨ �ŠŠ ¨
¤¨·¥±Í¨¨ ‹‚�. �ŠŠ ·¥±µ³¥´¤µ¢ ² ¶·µ¤µ²¦¨ÉÓ · -
¡µÉÊ ¶µ ¶·µ¥±ÉÊ Œ��“‘Ÿ ¸ ¶¥·¢Ò³ ¶·¨µ·¨É¥Éµ³ ¤µ
±µ´Í  2005 £.

�ŠŠ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¤µ±² ¤ ®�¥·¸¶¥±É¨¢´Ò°
¸±µµ·¤¨´¨·µ¢ ´´Ò° ¶² ´ ´ ÊÎ´µ-É¥Ì´¨Î¥¸±µ£µ · §-
¢¨É¨Ö Ê¸±µ·¨É¥²Ó´µ£µ ±µ³¶²¥±¸  ´Ê±²µÉ·µ´  ´  ¶¥-
·¨µ¤ 2003Ä2005 ££.¯. �ŠŠ µÉ³¥É¨² §´ Î¨É¥²Ó´Ò¥ ¤µ-
¸É¨¦¥´¨Ö ¢ · §¢¨É¨¨ ÔÉµ° ¡ §µ¢µ° Ê¸É ´µ¢±¨ ¢ É¥Î¥-
´¨¥ ¶µ¸²¥¤´¨Ì ²¥É ¨ ·¥±µ³¥´¤µ¢ ² ¶·µ¤µ²¦¨ÉÓ É¥³Ê
®� §¢¨É¨¥ Ê¸±µ·¨É¥²Ó´µ£µ ±µ³¶²¥±¸  ´Ê±²µÉ·µ´¯ ¸
¶¥·¢Ò³ ¶·¨µ·¨É¥Éµ³ ¤µ ±µ´Í  2003 £. ‚ Éµ ¦¥ ¢·¥³Ö
�ŠŠ ¢Ò· §¨² ¶µ¦¥² ´¨¥, ÎÉµ¡Ò ¸¶¥Í¨ ²Ó´ Ö ±µ³¨¸-
¸¨Ö, ¸µ¸ÉµÖÐ Ö ¨§ ´¥§ ¢¨¸¨³ÒÌ Ô±¸¶¥·Éµ¢ ¢´¥Ï´¨Ì
µ·£ ´¨§ Í¨°, ¸¤¥² ²  ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐÊÕ µÍ¥´±Ê ´ ÊÎ-
´µ£µ ¶µÉ¥´Í¨ ²  ´Ê±²µÉ·µ´  ¢ É¥Î¥´¨¥ ¡²¨¦ °Ï¨Ì
Ï¥¸É¨ ³¥¸ÖÍ¥¢. �É  ´¥§ ¢¨¸¨³ Ö Ô±¸¶¥·É¨§  ¸É ´¥É
µ¸´µ¢µ° ¤²Ö Ê¸É ´µ¢²¥´¨Ö ¶·¨µ·¨É¥É  ¶µ ¶·µ£· ³³¥
· §¢¨É¨Ö ´Ê±²µÉ·µ´ .

�ŠŠ ¢Ò¸µ±µ µÍ¥´¨² ³ ¸ÏÉ ¡´µ¥ ÊÎ ¸É¨¥ �ˆŸˆ
¢ ¸µ§¤ ´¨¨ ¤¥É¥±Éµ·  ¨  ´ ²¨§¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¤ ´´ÒÌ,
¶·¥¤¸É ¢²¥´´µ¥ ¢ ¤µ±² ¤¥ µ¡ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ DELPHI
´  LEP (–…��). ‡  ¡µ²¥¥ Î¥³ ¤¥¸ÖÉ¨²¥É´¨° ¸·µ±
Ê¸¶¥Ï´µ° · ¡µÉÒ ¢ ÔÉµ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¡Ò²¨ ¶µ²Ê-
Î¥´Ò ³´µ£¨¥ ¢Ò¤ ÕÐ¨¥¸Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ.
“Î¨ÉÒ¢ Ö ¶² ´Ò ¶µ  ´ ²¨§Ê Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¤ ´´ÒÌ, ´ -
¡· ´´ÒÌ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ DELPHI, �ŠŠ ·¥±µ³¥´¤µ-
¢ ² ¶·µ¤²¨ÉÓ ÊÎ ¸É¨¥ �ˆŸˆ ¢ ÔÉµ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¸
¶¥·¢Ò³ ¶·¨µ·¨É¥Éµ³ ¤µ ±µ´Í  2005 £.

�ŠŠ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ:
Å µÉÎ¥É ¶µ É¥³¥ ®’¥µ·¥É¨Î¥¸±¨¥ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´-

É ²Ó´Ò¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö Ô²¥±É·µÖ¤¥·´µ£µ ¸¶µ-
¸µ¡  ¶µ²ÊÎ¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨ ¨ É· ´¸³ÊÉ Í¨¨ · ¤¨µ-
 ±É¨¢´ÒÌ µÉÌµ¤µ¢ ¨ ·¥±µ³¥´¤µ¢ ² ¥¥ ¶·µ¤²¥-
´¨¥ ¸ ¶¥·¢Ò³ ¶·¨µ·¨É¥Éµ³ ¤µ ±µ´Í  2005 £.;

Å µÉÎ¥É µ¡ ÊÎ ¸É¨¨ �ˆŸˆ ¢ ¶·µ¥±É¥ D0 (FNAL).
Šµ³¨É¥É ¸ Ê¤µ¢²¥É¢µ·¥´¨¥³ µÉ³¥É¨², ÎÉµ
£·Ê¶¶  �ˆŸˆ ¸¤¥² ²  §´ Î¨É¥²Ó´Ò° ¢±² ¤ ¢
³µ¤¥·´¨§ Í¨Õ Ê¸É ´µ¢±¨ D0, ¨§£µÉµ¢¨¢ ¤¥É¥±-
Éµ·Ò ¨ Ô²¥±É·µ´¨±Ê ¤²Ö ¶¥·¥¤´¥° ³Õµ´´µ°
É·¥±µ¢µ° ¸¨¸É¥³Ò,   É ±¦¥ ¨³¥¥É ¨´É¥·¥¸´Ò¥
¶·¥¤²µ¦¥´¨Ö (¢ µ¡² ¸É¨ Š•„ ¨ b-Ë¨§¨±¨) ¢
Ë¨§¨Î¥¸±ÊÕ ¶·µ£· ³³Ê Ô±¸¶¥·¨³¥´É ;

Å µÉÎ¥É µ¡ ÊÎ ¸É¨¨ �ˆŸˆ ¢ ¶·µ¥±É¥ CDF (FNAL)
¨ ¸ Ê¤µ¢²¥É¢µ·¥´¨¥³ µÉ³¥É¨², ÎÉµ ¢ �ˆŸˆ
£·Ê¶¶  CDF ¢´¥¸²  ±·Ê¶´Ò° ¢±² ¤ ¢ µ¸´ Ð¥-
´¨¥ ÔÉµ° Ê¸É ´µ¢±¨ Ê´¨± ²Ó´Ò³¨ ´µ¢Ò³¨ ¤¥-
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É¥±Éµ· ³¨ ¨ ´¥ ¨³¥ÕÐ¨³¨  ´ ²µ£  É·¨££¥·-
´Ò³¨ ±µ³¶²¥±¸ ³¨, ¨³¥¥É  ±ÉÊ ²Ó´ÊÕ ¤µ²£µ-
¸·µÎ´ÊÕ ¶·µ£· ³³Ê ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ´  ÉÔ¢ É·µ´¥
FNAL ¨ Ê¦¥ ´ Î ²  ¶¥·¢¨Î´ÊÕ µ¡· ¡µÉ±Ê ¤ ´-
´ÒÌ ¶µ ÔÉµ° ¶·µ£· ³³¥. �ŠŠ ·¥±µ³¥´¤µ¢ ²
¶·µ¤µ²¦¨ÉÓ ÊÎ ¸É¨¥ �ˆŸˆ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì
D0 ¨ CDF ¸ ¶¥·¢Ò³ ¶·¨µ·¨É¥Éµ³ ¤µ ±µ´Í 
2005 £.;

Å µÉÎ¥É µ¡ ÊÎ ¸É¨¨ �ˆŸˆ ¢ ¶·µ¥±É¥ STAR
(BNL). �ŠŠ µÉ³¥É¨² §´ Î¨É¥²Ó´Ò° ¢±² ¤
�ˆŸˆ ¢ ¸µ§¤ ´¨¥ ¨ ¶µ¤£µÉµ¢±Ê ± ¶·¥¤¸ÉµÖÐ¥³Ê
§ ¶Ê¸±Ê Í¥´É· ²Ó´µ° ¨ ¶¥·¥¤´¥° Î ¸É¥° Ô²¥±-
É·µ³ £´¨É´µ£µ ± ²µ·¨³¥É·  Ê¸É ´µ¢±¨ STAR
¨ ¢Ò¸µ±µ µÍ¥´¨² Ê¸¶¥Ï´ÊÕ · ¡µÉÊ ¡µ²ÓÏµ°
£·Ê¶¶Ò ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éµ¢ �ˆŸˆ, · ¡µÉ ÕÐ¨Ì ¢
‘˜�,   É ±¦¥ Ê¸¨²¨Ö Ë¨§¨±µ¢ �ˆŸˆ ¶µ
¸µ§¤ ´¨Õ ¶·µ£· ³³´µ£µ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¸¨¸É¥³
EMC. �ŠŠ ·¥±µ³¥´¤µ¢ ² ¶·µ¤µ²¦¨ÉÓ ÊÎ ¸É¨¥
¢ ÔÉµ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¸ ¶¥·¢Ò³ ¶·¨µ·¨É¥Éµ³ ¤µ
±µ´Í  2005 £.;

Å µÉÎ¥É µ¡ ÊÎ ¸É¨¨ �ˆŸˆ ¢ ¶·µ¥±É¥ HERA-B
(DESY). �ŠŠ ¸ Ê¤µ¢²¥É¢µ·¥´¨¥³ µÉ³¥É¨²
¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò° ¶·µ£·¥¸¸ ¢ ¶µ²ÊÎ¥´¨¨ ´µ¢ÒÌ
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢ ´  Ê¸É ´µ¢±¥
HERA-B ¢ · ³± Ì ¶¥·¥¸³µÉ·¥´´µ° Ë¨§¨Î¥-
¸±µ° ¶·µ£· ³³Ò ¨ ·¥±µ³¥´¤µ¢ ² ¶·µ¤µ²¦¨ÉÓ
ÔÉÊ · ¡µÉÊ ¸ ¶¥·¢Ò³ ¶·¨µ·¨É¥Éµ³ ¤µ ±µ´Í 
2005 £.;

Å µÉÎ¥É µ¡ ÊÎ ¸É¨¨ �ˆŸˆ ¢ ¶·µ¥±É¥ NA-49
(–…��) ¨ ·¥±µ³¥´¤µ¢ ² ¶·µ¤µ²¦¨ÉÓ ÊÎ ¸É¨¥ ¢
ÔÉµ³ ¶·µ¥±É¥ ¸ ¶¥·¢Ò³ ¶·¨µ·¨É¥Éµ³ ¤µ ±µ´Í 
2005 £.;

Å µÉÎ¥É ¶µ ¶·µ¥±ÉÊ „ˆ‘Š (�ˆŸˆ) ¨ ·¥±µ³¥´-
¤µ¢ ² ¶·µ¤µ²¦¨ÉÓ ÔÉÊ · ¡µÉÊ ¸ ¶¥·¢Ò³ ¶·¨µ-
·¨É¥Éµ³ ¤µ ±µ´Í  2005 £. �¤´ ±µ �ŠŠ ¢Ò· -
§¨² µ§ ¡µÎ¥´´µ¸ÉÓ, ÎÉµ ¸² ¡Ò° ¶·µ£·¥¸¸ ¢ ÔÉµ³
Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ ¸¢Ö§ ´ ¸ É¥³, ÎÉµ ¥£µ
ÊÎ ¸É´¨±¨ § ´ÖÉÒ ¢ ¤·Ê£¨Ì ¶·µ¥±É Ì;

Å µÉÎ¥É µ¡ ÊÎ ¸É¨¨ �ˆŸˆ ¢ ¶·µ¥±É¥ WASA
(“´¨¢¥·¸¨É¥É £. “¶¸ ² ) ¨ ·¥±µ³¥´¤µ¢ ² ¶·µ-
¤µ²¦¨ÉÓ ÔÉÊ · ¡µÉÊ ¸µ ¢Éµ·Ò³ ¶·¨µ·¨É¥Éµ³ ¤µ
±µ´Í  2005 £. ¶·¨ Ê¸²µ¢¨¨ ¥£µ Ë¨´ ´¸¨·µ¢ ´¨Ö
¨§ ¢´¥¡Õ¤¦¥É´ÒÌ ¨¸ÉµÎ´¨±µ¢;

Å µÉÎ¥É µ¡ ÊÎ ¸É¨¨ �ˆŸˆ ¢ ¶·µ¥±É¥ HARP,
PS-214 (–…��) ¨ ¸ Ê¤µ¢²¥É¢µ·¥´¨¥³ µÉ³¥É¨²,
ÎÉµ §  17 ³¥¸ÖÍ¥¢ ¸µ§¤ ´  ±·Ê¶´ Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´ Ö Ê¸É ´µ¢±  ¨ ¢ 2002 £. ´  ´¥° § ¢¥·Ï¥´
´ ¡µ· ¤ ´´ÒÌ ¶µ µ¡· §µ¢ ´¨Õ  ¤·µ´µ¢  ¤·µ-
´ ³¨ ¢ Ï¨·µ±µ³ ¨´É¥·¢ ²¥ Ô´¥·£¨° ´  · §²¨Î-
´ÒÌ ³¨Ï¥´ÖÌ. �ŠŠ ·¥±µ³¥´¤µ¢ ² ¶·µ¤µ²¦¨ÉÓ
ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ÔÉµ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¸ ¶¥·¢Ò³ ¶·¨µ-
·¨É¥Éµ³ ¤µ ±µ´Í  2004 £.;

Å ¶¨¸Ó³¥´´Ò° µÉÎ¥É µ¡ ÊÎ ¸É¨¨ �ˆŸˆ ¢ ¶·µ¥±É¥
NOMAD (–…��) ¨ ·¥±µ³¥´¤µ¢ ² ¶·µ¤µ²¦¨ÉÓ
ÔÉÊ · ¡µÉÊ ¸ ¶¥·¢Ò³ ¶·¨µ·¨É¥Éµ³ ¤µ ±µ´Í 
2003 £.;

Å ¶¨¸Ó³¥´´Ò° µÉÎ¥É ¶µ ¶·µ¥±ÉÊ NIS (�ˆŸˆ).
�ŠŠ µÉ³¥É¨², ÎÉµ ±µ²²¥±É¨¢Ê Ô±¸¶¥·¨³¥´É 

¨ ¤¨·¥±Í¨¨ ¸²¥¤Ê¥É ¶·¨²µ¦¨ÉÓ ´¥µ¡Ìµ¤¨³Ò¥
Ê¸¨²¨Ö ¤²Ö Ê¸±µ·¥´¨Ö § ¢¥·Ï ÕÐ¥° ¸É ¤¨¨ ¸µ-
§¤ ´¨Ö Ê¸É ´µ¢±¨, ¨ ·¥±µ³¥´¤µ¢ ² ¶·µ¤µ²¦¨ÉÓ
ÔÉÊ · ¡µÉÊ ¸ ¶¥·¢Ò³ ¶·¨µ·¨É¥Éµ³ ¤µ ±µ´Í 
2005 £.;

Å ¶¨¸Ó³¥´´Ò° µÉÎ¥É ¶µ ¶·µ¥±ÉÊ PoLiD (�ˆŸˆ)
¨ ·¥±µ³¥´¤µ¢ ² ¶·µ¤µ²¦¨ÉÓ · ¡µÉÊ ¸µ ¢Éµ·Ò³
¶·¨µ·¨É¥Éµ³ ¤µ ±µ´Í  2005 £. ¶·¨ Ê¸²µ¢¨¨,
ÎÉµ Ë¨´ ´¸¨·µ¢ ´¨¥ ¡Ê¤¥É µ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÉÓ¸Ö ¨§
¸·¥¤¸É¢, ¢Ò¤¥²Ö¥³ÒÌ —¥Ï¸±µ° �¥¸¶Ê¡²¨±µ° Í¥-
²¥¢Ò³ µ¡· §µ³;

Å ¶·¥¤²µ¦¥´¨¥ ¤¨·¥±Í¨¨ ‹”— ¨ ·¥±µ³¥´¤µ-
¢ ² ¶·µ¤µ²¦¥´¨¥ · ¡µÉÒ ¶µ ¶·µ¥±ÉÊ ®� §· -
¡µÉ±  Ô²¥³¥´Éµ¢ ¡Ê¤ÊÐ¨Ì ±µ²² °¤¥·µ¢ (¶·µ-
¥±ÉÒ LHC, TESLA, CLIC)¯ ´  µ¤¨´ £µ¤ ¤µ
±µ´Í  2003 £. ¸ ¶¥·¢Ò³ ¶·¨µ·¨É¥Éµ³;

Å ¶¨¸Ó³¥´´Ò° µÉÎ¥É ¶µ ¶·µ¥±ÉÊ Š���� (�ˆŸˆ)
¨ ·¥±µ³¥´¤µ¢ ² ¶·µ¤µ²¦¨ÉÓ · ¡µÉÊ ¸ ¶¥·¢Ò³
¶·¨µ·¨É¥Éµ³ ¤µ ±µ´Í  2003 £.

�ŠŠ ¸¤¥² ² ·Ö¤ § ³¥Î ´¨° µ¡Ð¥£µ Ì · ±É¥·  ¶µ
¶µ¤£µÉµ¢±¥ ¨ µËµ·³²¥´¨Õ ¶·µ¥±Éµ¢. Šµ³¨É¥É ¸Î¨-
É ¥É, ÎÉµ  ¢Éµ· ³ ¶·µ¥±Éµ¢ ¸²¥¤Ê¥É ¸É·µ¦¥ ¶·¨-
¤¥·¦¨¢ ÉÓ¸Ö ®�· ¢¨² ¶µ¤£µÉµ¢±¨ ¶·¥¤²µ¦¥´¨°¯ ¨,
±·µ³¥ Éµ£µ, ¶·¥¤µ¸É ¢²ÖÉÓ ±· É±µ¥ ·¥§Õ³¥ ¶·µ¥±Éµ¢,
¸µ¤¥·¦ Ð¥¥ ´ ¨¡µ²¥¥ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´ÊÕ ¨´Ëµ·³ Í¨Õ.
�ŠŠ ·¥±µ³¥´¤µ¢ ² ¢ ÔÉ¨Ì ¶· ¢¨² Ì ¡µ²¥¥ Î¥É±µ
µ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¶·µÍ¥¤Ê·Ê ¶·µ¤²¥´¨Ö ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì Ô±¸-
¶¥·¨³¥´Éµ¢. �·¥¤²µ¦¥´¨Ö ¶·µ¤²¥´¨Ö É¥±ÊÐ¨Ì Ô±¸-
¶¥·¨³¥´Éµ¢ ¤µ²¦´Ò ¤¥² ÉÓ¸Ö ¢ Í¥²µ³ É ± ¦¥, ± ±
¨ ¶·¥¤²µ¦¥´¨Ö ´µ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢. ‚ ¤µ±Ê³¥´É Ì
µ¸µ¡µ¥ ¢´¨³ ´¨¥ ¤µ²¦´µ ¡ÒÉÓ Ê¤¥²¥´µ: ¶·µ£·¥¸¸Ê
¢ É¥Ì´¨Î¥¸±µ° Î ¸É¨ ¶·µ¥±É ; ¤µ¸É¨£´ÊÉÒ³ Ë¨§¨Î¥-
¸±¨³ ·¥§Ê²ÓÉ É ³; ¶·¨Î¨´ ³, ¶µ ±µÉµ·Ò³ ¤²Ö ¢Ò¶µ²-
´¥´¨Ö ¶¥·¢µ´ Î ²Ó´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì § ¤ Î É·¥¡Ê¥É¸Ö
¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´µ¥ ¢·¥³Ö; ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´Ò³ Ë¨§¨Î¥¸±¨³
§ ¤ Î ³, ¥¸²¨ µ´¨ ¶µÖ¢¨²¨¸Ó; ¶² ´¨·Ê¥³Ò³ ¨§³¥´¥-
´¨Ö³ ¢ Ê¸É ´µ¢±¥; É·¥¡Ê¥³Ò³ ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´Ò³ ·¥¸Ê·-
¸ ³; ¢ ¡µ²ÓÏ¨Ì ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´ÒÌ ±µ²² ¡µ· Í¨ÖÌ Å
¤µ¸É¨¦¥´¨Ö³ ¨ ¢±² ¤Ê ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í.

�ŠŠ ¸ ¨´É¥·¥¸µ³ § ¸²ÊÏ ² ¤¢  ¨´Ëµ·³ Í¨µ´´ÒÌ
¸µµ¡Ð¥´¨Ö: ®�·¥¤²µ¦¥´¨¥ £·Ê¶¶Ò ’Ê·¨´Ä�ˆŸˆ ¶µ
¸µ§¤ ´¨Õ ¡µ²ÓÏµ£µ É·¥±µ¢µ£µ ¤¥É¥±Éµ·  RICH Wall¯
(�. Œ ¤¦µ· ) ¨ ®�µ¨¸± Î ¸É¨Í É¥³´µ° ³ É¥·¨¨ ¸ ¶µ-
³µÐÓÕ £¥·³ ´¨¥¢ÒÌ ¤¥É¥±Éµ·µ¢¯ (‚. �. �¥¤´Ö±µ¢).

17-Ö ¸¥¸¸¨Ö �·µ£· ³³´µ-±µ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´µ£µ ±µ-
³¨É¥É  ¶µ Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¥ ¸µ¸ÉµÖ² ¸Ó 14Ä15 ´µÖ¡·Ö
¶µ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢µ³ ¶·µË¥¸¸µ·  �. �µÊ²¨.

—²¥´Ò �ŠŠ § ¸²ÊÏ ²¨ µÉÎ¥É µ ¢Ò¶µ²´¥´¨¨ ·¥-
±µ³¥´¤ Í¨° 16-° ¸¥¸¸¨¨ �ŠŠ ¨ ¨´Ëµ·³ Í¨Õ µ ·¥-
§µ²ÕÍ¨¨ 92-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´µ£µ ¸µ¢¥É  �ˆŸˆ (¨Õ´Ó
2002 £.). Šµ³¨É¥É · ¸¸³µÉ·¥² ¶·µ£· ³³Ò ¨¸¸²¥¤µ-
¢ ´¨° ¶µ Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¥ ‹Ÿ�, ‹�”, ‹Ÿ�, ‹’” ¨
‹ˆ’ ± ± ¸µ¸É ¢´Ò¥ Î ¸É¨ µ¡Ð¥£µ ¤µ±Ê³¥´É  ®� -
ÊÎ´ Ö ¶·µ£· ³³  · §¢¨É¨Ö �¡Ñ¥¤¨´¥´´µ£µ ¨´¸É¨ÉÊÉ 
Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ´  2003Ä2009 ££.¯ ¨ ·¥±µ³¥´-
¤µ¢ ² µ¤µ¡·¨ÉÓ µ¸´µ¢´Ò¥ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¶·¥¤¸É ¢²¥´-

24



´ÒÌ ¶·µ£· ³³ · §¢¨É¨Ö ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¶µ Ö¤¥·´µ°
Ë¨§¨±¥.

”¨§¨±  ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨µ´µ¢. ‚ ¤µ¶µ²´¥´¨¥ ± ¶·¥¤-
²µ¦¥´´µ° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ° ¶·µ£· ³³¥, �ŠŠ ¸Î¨-
É ¥É, ÎÉµ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥ ³´µ£µ¤¥É¥±Éµ·´µ£µ £ ³³ -
¸¶¥±É·µ³¥É·  ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´µ · ¸Ï¨·¨É · ¡µÉÒ ¶µ
¸¶¥±É·µ¸±µ¶¨¨ ± ± ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·, É ± ¨ Ô±§µ-
É¨Î¥¸±¨Ì Ö¤¥· ´  · ¤¨µ ±É¨¢´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì. �ŠŠ
·¥±µ³¥´¤µ¢ ² ·¥ ²¨§µ¢ ÉÓ ¶·µ¥±É ³ ¸¸-¸¥¶ · Éµ· 
MASHA ¸ ¢Ò¸µ±¨³ ¶·¨µ·¨É¥Éµ³. Šµ³¨É¥É ¸Î¨É ¥É,
ÎÉµ ³µ¤¥·´¨§ Í¨Ö Í¨±²µÉ·µ´  “-400 ¨ ¶µ¤£µÉµ¢± 
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ£µ µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨Ö ´¥µ¡Ìµ¤¨³Ò ¤²Ö
¸¨´É¥§  ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· ¨ ÔËË¥±É¨¢´µ° · ¡µÉÒ
¸ · ¤¨µ ±É¨¢´Ò³¨ ¶ÊÎ± ³¨. „µ¸É¨¦¥´¨¥³ Ö¢²Ö¥É¸Ö
¶Ê¸± ¶¥·¢µ° Î ¸É¨ Ê¸±µ·¨É¥²Ó´µ£µ ±µ³¶²¥±¸  DRIBs,
É. ¥. ¶µ²ÊÎ¥´¨¥ ¶ÊÎ±  6He. �¤´ ±µ ¨§-§  ´¥¤µ¸É ÉµÎ-
´µ£µ Ë¨´ ´¸¨·µ¢ ´¨Ö ¢Ò¢µ¤ ¶ÊÎ±  ¨§ “-400 ¨ ´ Î ²µ
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ µÉ²µ¦¥´µ ¶µ ±· °´¥° ³¥·¥ ´  ¶µ²-
£µ¤ . „²Ö µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ±µ´±Ê·¥´Éµ¸¶µ¸µ¡´µ¸É¨ ¶·µ-
¥±É  DRIBs ´¥ ¸²¥¤Ê¥É ¤µ¶Ê¸± ÉÓ ¤ ²Ó´¥°Ï¨Ì § ¤¥·-
¦¥± ¨ ¸¢µ¥¢·¥³¥´´µ ¶·¥¤µ¸É ¢²ÖÉÓ Ë¨´ ´¸¨·µ¢ ´¨¥
µ¡µ¨Ì ÔÉ ¶µ¢ ÔÉµ£µ ¶·µ¥±É .

�ŠŠ µÉ³¥É¨², ÎÉµ ¶µ²ÊÎ¥´Ò µ¡´ ¤¥¦¨¢ ÕÐ¨¥
·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶µ ¸¨´É¥§Ê ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· ¸ Z = 118,
¨ ¶µ¦¥² ² Ê¸¶¥Ìµ¢ ‹Ÿ� ¢ ¶·µ¤µ²¦¥´¨¨ ÔÉµ£µ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É .

�¥°É·µ´´ Ö Ö¤¥·´ Ö Ë¨§¨± . �µ¤¤¥·¦ ¢ ´ ÊÎ-
´ÊÕ ¶·µ£· ³³Ê ‹�” ¶µ Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¥, ´ ¨¢Ò¸-
Ï¨° ¶·¨µ·¨É¥É �ŠŠ µÉ¤ ² Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³ ¶µ ¨¸-
¸²¥¤µ¢ ´¨Õ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¸¨³³¥É·¨° ¨ ¨Ì ¢µ§-
³µ¦´ÒÌ ´ ·ÊÏ¥´¨°, ¶µ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¸¢µ°¸É¢ ´¥°É·µ´  ¨
µ¸´µ¢´ÒÌ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨° ¸ ´¥°É·µ´ ³¨. �·µ£· ³³ ,
± ¸ ÕÐ Ö¸Ö ´¥°É·µ´´ÒÌ ¨¸ÉµÎ´¨±µ¢ ¢Ò¸µ±µ£µ · §-
·¥Ï¥´¨Ö, ¢±²ÕÎ ¥É ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ´¥¸µÌ· ´¥´¨Ö
T -¨´¢ ·¨ ´É´µ¸É¨, µ¸´µ¢´ÒÌ ¸¢µ°¸É¢ ´¥°É·µ´´ÒÌ
·¥§µ´ ´¸µ¢, ¤¥²¥´¨Ö Ö¤¥· ¨ Ô²¥±É·µ³ £´¨É´ÒÌ
¸¢µ°¸É¢ ´¥°É·µ´ . �É¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¡Ê¤ÊÉ ¶·µ¢µ-
¤¨ÉÓ¸Ö ± ± ´  ¡ §µ¢ÒÌ Ê¸É ´µ¢± Ì �ˆŸˆ (ˆ�…�,
ˆ��-2), É ± ¨ ´  Ê¸É ´µ¢± Ì ¤·Ê£¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´-
É·µ¢.

�·µ£· ³³ , ± ¸ ÕÐ Ö¸Ö ¨¸ÉµÎ´¨±µ¢ ´¥°É·µ´µ¢
¢Ò¸µ±µ° ¨´É¥´¸¨¢´µ¸É¨, ¢±²ÕÎ ¥É Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶µ
Ë¨§¨±¥ ¨ µ¶É¨±¥ “•� ¢ ILL (ƒ·¥´µ¡²Ó) ¨ PSI (‚¨²-
²¨£¥´), ¢ Î ¸É´µ¸É¨, ´¥°É·µ´´µ-£· ¢¨É Í¨µ´´Ò¥ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´ÉÒ,   É ±¦¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶µ ¶·Ö³µ³Ê ¨§³¥-
·¥´¨Õ  ³¶²¨ÉÊ¤Ò nn-· ¸¸¥Ö´¨Ö ´  ·¥ ±Éµ·¥ Ÿƒ“��
¢ ‘´¥¦¨´¸±¥ (�”). �ŠŠ µÉ³¥É¨², ÎÉµ ¸¢µ¥¢·¥³¥´-
´µ¥ § ¢¥·Ï¥´¨¥ ¶·µ¥±É  ˆ�…�, ¢±²ÕÎ Ö ³µ¤¥·´¨-
§ Í¨Õ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ£µ µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨Ö ¨ Ô²¥±É·µ-
´¨±¨, ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ ¤²Ö ·¥ ²¨§ Í¨¨ ÔÉµ° ¨´É¥·¥¸´µ°
¶·µ£· ³³Ò. �ŠŠ ¶·µ¸¨É ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ¤µ±² ¤Ò ¶µ
¶¥·¢Ò³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³, ±µÉµ·Ò¥ ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¶·µ¢¥-
¸É¨ ´  ˆ�…�.

”¨§¨±  ´¨§±¨Ì ¨ ¶·µ³¥¦ÊÉµÎ´ÒÌ Ô´¥·£¨°. �ŠŠ
µÉ³¥É¨², ÎÉµ ¶·µ£· ³³  ‹Ÿ� ¢±²ÕÎ ¥É  ±ÉÊ ²Ó´Ò¥
Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶µ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Õ ·¥¤±¨Ì ¨ § ¶·¥Ð¥´-
´ÒÌ ¸É ´¤ ·É´µ° ³µ¤¥²ÓÕ ¶·µÍ¥¸¸µ¢, ¶µ Ë¨§¨±¥ ´¥°-
É·¨´µ ¨ ¸² ¡Ò³ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö³, ¶µ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ³¥Ì -

´¨§³µ¢ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ö¤¥·,   É ±¦¥
· §· ¡µÉ±Ê ´µ¢ÒÌ Ê¸É ´µ¢µ±. �·µ£· ³³  µÌ¢ ÉÒ¢ ¥É
Ï¨·µ±ÊÕ µ¡² ¸ÉÓ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¨ ·¥Ï -
¥É¸Ö ± ± ´  Ë §µÉ·µ´¥ �ˆŸˆ, É ± ¨ ´  ²ÊÎÏ¨Ì ¢
³¨·¥ ¡ §µ¢ÒÌ Ê¸É ´µ¢± Ì ¤·Ê£¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·µ¢.
�ŠŠ ·¥±µ³¥´¤µ¢ ² ¶·µ ´ ²¨§¨·µ¢ ÉÓ ¥Ð¥ · § ¶·¨-
µ·¨É¥ÉÒ ÔÉ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ´  ¸²ÊÎ ° ´¥¤µ¸É É± 
Ë¨´ ´¸¨·µ¢ ´¨Ö,   É ±¦¥ ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ´  ¸²¥¤ÊÕ-
Ð¥° ¸¥¸¸¨¨ µ¡Ð¨° ¤µ±² ¤ µ ¸µ¸ÉµÖ´¨¨ ¤¥² ¨ ¶·¥¤-
¶·¨´¨³ ¥³ÒÌ Ê¸¨²¨ÖÌ ¶µ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Õ ¤¢µ°´µ£µ
β-· ¸¶ ¤  Ö¤¥·.

�·¥¤²µ¦¥´¨Ö ´µ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢. ®�·Ö³µ¥
¸· ¢´¥´¨¥ Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨Ì § ·Ö¤µ¢ Ô²¥±É·µ´  ¨ ¶µ§¨-
É·µ´  ´  ´ ±µ¶¨É¥²¥ ‹…�’�¯. “ ±µ³¨É¥É  ¢µ§´¨±²¨
¸¥·Ó¥§´Ò¥ § ³¥Î ´¨Ö ± ¶·¥¤¸É ¢²¥´´µ³Ê ¶·µ¥±ÉÊ, ¶µ-
ÔÉµ³Ê ¸²¥¤Ê¥É · ¸¸³µÉ·¥ÉÓ É ±¦¥ ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¶µ¸É -
´µ¢±¨ ¤·Ê£¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ´  ´ ±µ¶¨É¥²¥ ‹…�’�.

®ˆ§³¥·¥´¨¥ ³ £´¨É´µ£µ ³µ³¥´É  ´¥°É·¨´µ ´  ·¥-
 ±Éµ·¥ Š ²¨´¨´¸±µ° ��‘ ¸ ¶µ³µÐÓÕ ¸¶¥±É·µ³¥É· 
GEMMA¯. �ŠŠ § ¸²ÊÏ ² ¶·¥¤²µ¦¥´¨¥ ÊÎ¥´ÒÌ ¨§
�ˆŸˆ ¨ ˆ’�” (Œµ¸±¢ ) µ ´µ¢µ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¶µ
¨§³¥·¥´¨Õ ³ £´¨É´µ£µ ³µ³¥´É  ´¥°É·¨´µ ¸ ÎÊ¢¸É¢¨-
É¥²Ó´µ¸ÉÓÕ 3 · 10−11 µB. �µ¸±µ²Ó±Ê Ô±¸¶¥·¨³¥´É
³µ¦¥É Ê¸É ´µ¢¨ÉÓ ´µ¢Ò¥ £· ´¨ÍÒ ¢ µ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨
´¥°É·¨´µ, �ŠŠ ·¥±µ³¥´¤µ¢ ² ¶µ¤£µÉµ¢¨ÉÓ ¶·µ¥±É
¶µ²´µ¸ÉÓÕ ± ¸²¥¤ÊÕÐ¥³Ê § ¸¥¤ ´¨Õ.

®�·¥¤²µ¦¥´¨¥ ¶µ ¸µ§¤ ´¨Õ ´  ¡ §¥ Ë §µÉ·µ´ 
‹Ÿ� ¶·µÉµÉ¨¶  Ô²¥±É·µÖ¤¥·´µ° Ê¸É ´µ¢±¨ ¤²Ö ¨¸-
¸²¥¤µ¢ ´¨° É· ´¸³ÊÉ Í¨¨ · ¤¨µ ±É¨¢´ÒÌ µÉÌµ¤µ¢
(¶·µ¥±É SAD)¯. �ŠŠ µÉ³¥É¨² ¶·µ£·¥¸¸ ¢ ±µ´¸É·Ê¨-
·µ¢ ´¨¨ ´µ¢µ£µ ± ´ ²  ¶ÊÎ±  ´  Ë §µÉ·µ´¥ ‹Ÿ� ¤²Ö
É¥¸É¨·µ¢ ´¨Ö ¶µ¤±·¨É¨Î¥¸±µ° ¸¡µ·±¨ (SAD). � ¸-
¸³ É·¨¢ Ö ¶·µ¥±É SAD ± ± ¢ ¦´Ò° Ï £ ¢ ¨¸¸²¥¤µ-
¢ ´¨¨ É· ´¸³ÊÉ Í¨¨ · ¤¨µ ±É¨¢´ÒÌ µÉÌµ¤µ¢, �ŠŠ
·¥±µ³¥´¤µ¢ ² ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ¥£µ ¸ ¤¥É ²Ó´Ò³¨ É¥Ì´¨-
Î¥¸±¨³¨ ¨ Ë¨´ ´¸µ¢Ò³¨ µÍ¥´± ³¨ ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¥°
¸¥¸¸¨¨.

‹ ¡µ· Éµ·¨Ö É¥µ·¥É¨Î¥¸±µ° Ë¨§¨±¨. �ŠŠ µ¤µ-
¡·¨² ¶·µ£· ³³Ê ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ‹’” ´  ¡²¨¦ °Ï¨¥
¸¥³Ó ²¥É ¨ ¢Ò¸µ±µ µÍ¥´¨² ¶µ³µÐÓ, µ± §Ò¢ ¥³ÊÕ
“Î¥¡´µ-´ ÊÎ´µ³Ê Í¥´É·Ê �ˆŸˆ ¸µ ¸Éµ·µ´Ò ÔÉµ° ² -
¡µ· Éµ·¨¨ ¶µ ¶µ¤£µÉµ¢±¥ ³µ²µ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ. Šµ³¨É¥É
¥Ð¥ · § ¶µ¤Î¥·±´Ê² ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ¸ÉÓ ¶µ¸ÉµÖ´´µ° É¥-
µ·¥É¨Î¥¸±µ° ¶µ¤¤¥·¦±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ · ¡µÉ,
¶·µ¢µ¤¨³ÒÌ ¢ �ˆŸˆ, ¨ ·¥±µ³¥´¤µ¢ ² µ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ
‹’” ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´µ° ³µÐ´µ¸ÉÓÕ, ¤µ¸É ÉµÎ´µ° ¤²Ö
¥¥ Ê¸¶¥Ï´µ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸É¨.

‹ ¡µ· Éµ·¨Ö ¨´Ëµ·³ Í¨µ´´ÒÌ É¥Ì´µ²µ£¨°.
�ŠŠ µÉ³¥É¨² ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´µ¥ Ê²ÊÎÏ¥´¨¥ ¸¨ÉÊ Í¨¨ ¸
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´µ° ¨ ¨´Ëµ·³ Í¨µ´´µ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ-
·µ° �ˆŸˆ ¨ ·¥±µ³¥´¤µ¢ ² µ¸µ¡µ¥ ¢´¨³ ´¨¥ Ê¤¥²¨ÉÓ
¸µ§¤ ´¨Õ ¢´ÊÉ·¥´´¥° ¨ ¢´¥Ï´¥° ¸¥É¥° ¸ ¶·µ¶Ê¸±´µ°
¸¶µ¸µ¡´µ¸ÉÓÕ 1 ƒ¡/¸, µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Õ ¨Ì ¡¥§µ¶ ¸´µ¸É¨.
�É¨ · ¡µÉÒ ¤µ²¦´Ò ¡ÒÉÓ µ¡¥¸¶¥Î¥´Ò  ¤¥±¢ É´Ò³
Ë¨´ ´¸¨·µ¢ ´¨¥³.

�¡· §µ¢ É¥²Ó´ Ö ¶·µ£· ³³  �ˆŸˆ. �ŠŠ ¤ ²
¢Ò¸µ±ÊÕ µÍ¥´±Ê ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸É¨ “�– ¢ · ³± Ì µ¡· §µ-
¢ É¥²Ó´µ° ¶·µ£· ³³Ò �ˆŸˆ, ¸¶µ¸µ¡¸É¢ÊÕÐ¥° ¶µ¤-
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£µÉµ¢±¥ ³µ²µ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¨ Ê±·¥¶²¥´¨Õ ¸¢Ö§¥° ¸µ
¸É· ´ ³¨-ÊÎ ¸É´¨Í ³¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ . ”¨´ ´¸¨·µ¢ ´¨¥
ÔÉµ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸É¨ ¸²¥¤Ê¥É µ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¢ µ±µ´Î É¥²Ó-
´µ³ ¢ ·¨ ´É¥ ´ ÊÎ´µ° ¶·µ£· ³³Ò �ˆŸˆ ´  2003Ä
2009 ££.

� ÊÎ´Ò¥ ¤µ±² ¤Ò. �ŠŠ ¸ ¨´É¥·¥¸µ³ § ¸²Ê-
Ï ² ¤¢  ´ ÊÎ´ÒÌ ¤µ±² ¤ : ®Œ É¥³ É¨Î¥¸±µ¥ ³µ-
¤¥²¨·µ¢ ´¨¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¶·µÍ¥¸¸µ¢, ¢Ò§Ò¢ ¥³ÒÌ
¢ ¢¥Ð¥¸É¢¥ Î ¸É¨Í ³¨ ¨ ¨µ´ ³¨, ¨ ³ É¥³ É¨Î¥-
¸±¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¸ Ô²¥±É·µÖ¤¥·´Ò³¨ Ê¸É ´µ¢± ³¨¯
(‚. ‘. � · Ï¥´±µ¢) ¨ ®Š² ¸É¥·´Ò¥ Î¥·ÉÒ ¢ Ö¤¥·´ÒÌ
·¥ ±Í¨ÖÌ ¨ ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·¯ (�. ‚. „¦µ²µ¸).

17-Ö ¸¥¸¸¨Ö �·µ£· ³³´µ-±µ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´µ£µ ±µ-
³¨É¥É  ¶µ Ë¨§¨±¥ ±µ´¤¥´¸¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¸µ¸ÉµÖ-
² ¸Ó 21Ä22 ´µÖ¡·Ö ¶µ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢µ³ ¶·µË¥¸-
¸µ·  •. ‹ ÊÉ¥· .

ƒ² ¢´Ò° ÊÎ¥´Ò° ¸¥±·¥É ·Ó �ˆŸˆ ‚. Œ. † ¡¨Í-
±¨° ¸¤¥² ² ¤µ±² ¤ µ ·¥±µ³¥´¤ Í¨ÖÌ “Î¥´µ£µ ¸µ¢¥É 
�ˆŸˆ ¶µ Ë¨§¨±¥ ±µ´¤¥´¸¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤,   É ±¦¥
µ¡ÑÖ¢¨² µ ´ §´ Î¥´¨¨ ¤µ±Éµ·  �. �µ¶  (�Ê³Ò´¨Ö) ´ 
¤µ²¦´µ¸ÉÓ § ³¥¸É¨É¥²Ö ¤¨·¥±Éµ·  ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ ´¥°-
É·µ´´µ° Ë¨§¨±¨ ¨³. ˆ. Œ. ”· ´±  ¨ µ¡ ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨¨
¤µ±Éµ·  „. � ¤Ö (‚¥´£·¨Ö) Î²¥´µ³ “Î¥´µ£µ ¸µ¢¥É 
�ˆŸˆ. �¡¸Ê¦¤¥´¨Ö ´  ¸¥¸¸¨¨ �ŠŠ ¡Ò²¨ ¸µ¸·¥¤µ-
ÉµÎ¥´Ò ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ¢µ¶·µ¸ Ì.

�¥ ±Éµ· ˆ��-2. ‚. „. �´ ´Ó¥¢ (‹�”) ¸µµ¡Ð¨²
µ ¸µ¸ÉµÖ´¨¨ ¤¥² ¶µ ³µ¤¥·´¨§ Í¨¨ ·¥ ±Éµ·  ˆ��-2.
�ŠŠ ¸ £²Ê¡µ±¨³ Ê¤µ¢²¥É¢µ·¥´¨¥³ µÉ³¥É¨² ¶µ¢ÒÏ¥-
´¨¥ ´ ¤¥¦´µ¸É¨ · ¡µÉÒ ·¥ ±Éµ·  ¨ ¶·µ¤¢¨¦¥´¨¥ ¢
¢Ò¶µ²´¥´¨¨ ¶·µ£· ³³Ò ³µ¤¥·´¨§ Í¨¨ ˆ��-2, ¶·¥¤-
¶µ² £ ÕÐ¥° ± ± § ³¥´Ê ¶µ¤¢¨¦´µ£µ µÉ· ¦ É¥²Ö, É ±
¨ ¶µ²´ÊÕ ³µ¤¥·´¨§ Í¨Õ ·¥ ±Éµ·  ¢ ¶¥·¨µ¤ 2007Ä
2009 ££.

Šµ³¨É¥É ¥Ð¥ · § ¶·¨¢¥É¸É¢µ¢ ² ¸¢µ¥¢·¥³¥´´Ò°
¢±² ¤ ¸µ ¸Éµ·µ´Ò Œ¨´ Éµ³  ¢ Ë¨´ ´¸µ¢ÊÕ ¶µ¤-
¤¥·¦±Ê ³µ¤¥·´¨§ Í¨¨ ·¥ ±Éµ·  ˆ��-2 ¨ ¢Ò· §¨²
µ§ ¡µÎ¥´´µ¸ÉÓ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ § ¤¥·¦¥± ¸ ¢Ò¶² É ³¨
¨§ ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ. �ŠŠ ·¥±µ³¥´¤µ¢ ² ¤¨·¥±Í¨¨
�ˆŸˆ ¢µ¸¸É ´µ¢¨ÉÓ ´¥¤µ¸É Éµ± µ¡Ð¥£µ Ë¨´ ´¸¨·µ-
¢ ´¨Ö, ¸µ¡²Õ¤¥´¨¥ £· Ë¨±  · ¡µÉ ¤µ ±µ´Í  2002 £.
¨ ¢Ò· §¨² ¶µ¤¤¥·¦±Ê ¶² ´  ¶µ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Õ ·¥ ±-
Éµ·  ´µ¢Ò³¨ ± ¤· ³¨ Î¥·¥§ µ¡· §µ¢ É¥²Ó´ÊÕ ¶·µ-
£· ³³Ê ¶µ¤£µÉµ¢±¨ ¨´¦¥´¥·´ÒÌ ± ¤·µ¢ ¶·¨ Ë¨²¨ ²¥
Œˆ��� ¢ „Ê¡´¥. �ŠŠ ¶µ¤¤¥·¦ ² ¶·µ¤²¥´¨¥ É¥³Ò
®� §¢¨É¨¥ ¨ ¸µ¢¥·Ï¥´¸É¢µ¢ ´¨¥ ±µ³¶²¥±¸  ˆ��-2¯ ¸
¶¥·¢Ò³ ¶·¨µ·¨É¥Éµ³ ¤µ ±µ´Í  2007 £.

Š·¨µ£¥´´ Ö Ê¸É ´µ¢±  ·¥ ±Éµ·  ˆ��-2. �ŠŠ
¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¸µµ¡Ð¥´¨¥ ‚. „. �´ ´Ó¥¢ 
(‹�”) µ ¶µ¤¶¨¸ ´¨¨ ±µ´É· ±É  ¸ ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨¥³
®ƒ¥²¨°³ Ï¯ ´  · §· ¡µÉ±Ê É¥Ì´¨Î¥¸±µ£µ ¶·µ¥±É  ¨
±µ´¸É·Ê±Éµ·¸±µ° ¤µ±Ê³¥´É Í¨¨ ±·¨µ£¥´´µ-£¥²¨¥¢µ°
Ê¸É ´µ¢±¨ Šƒ“-500. Šµ³¨É¥É ¶µ² £ ¥É, ÎÉµ ± § -
¶Ê¸±Ê ·¥ ±Éµ·  ¢ 2004 £. ´µ¢ Ö ±·¨µ£¥´´ Ö Ê¸É ´µ¢± 
(³µ¤¥·´¨§¨·µ¢ ´´Ò° ·¥Ë·¨¦¥· Éµ· É¨¶  Šƒ“-500)
¡Ê¤¥É £µÉµ¢  ¤²Ö · ¡µÉÒ ¢ É¥Ì Í¨±² Ì, ¢ ±µÉµ·ÒÌ
¡Ê¤¥É · ¡µÉ ÉÓ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨° Ìµ²µ¤´Ò° ¨¸ÉµÎ´¨±.

Š·¨µ£¥´´Ò° § ³¥¤²¨É¥²Ó (Ï¨·µ±µ¶µ²µ¸´Ò° ¨¸-
ÉµÎ´¨±) ·¥ ±Éµ·  ˆ��-2. �ŠŠ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ
¤µ±² ¤ …. �. ˜ ¡ ²¨´  (‹�”) µ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¥³ § -
³¥¤²¨É¥²¥ ´  µ¸´µ¢¥ É¢¥·¤µ£µ ³¥É ´  ¨ µ ¶² ´ Ì ¶µ
¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Õ ´µ¢µ£µ É¢¥·¤µ£µ § ³¥¤²¨É¥²Ö. Šµ´Í¥¶-
Í¨Ö É¢¥·¤µ³¥É ´µ¢µ£µ § ³¥¤²¨É¥²Ö, · §· ¡µÉ ´´ Ö ¢
‹�”, ¤ ¥É §´ Î¨É¥²Ó´Ò° ¢Ò¨£·ÒÏ ¶µ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸
²Õ¡Ò³¨ ¤·Ê£¨³¨ Ìµ²µ¤´Ò³¨ § ³¥¤²¨É¥²Ö³¨. �ŠŠ
¶µ¤¤¥·¦ ² ¶² ´Ò ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨° Ìµ-
²µ¤´Ò° § ³¥¤²¨É¥²Ó ¢ ¶¥·¨µ¤ 2004Ä2007 ££. Šµ³¨-
É¥É £µÉµ¢ µ¡¸Ê¦¤ ÉÓ ¶·¥¤²µ¦¥´¨Ö ¤²Ö µ¶É¨³¨§ Í¨¨
Ï¨·µ±µ¶µ²µ¸´µ£µ ¨¸ÉµÎ´¨±  ¸ ÉµÎ±¨ §·¥´¨Ö ¥£µ ¨¸-
¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö ´  ¸¶¥±É·µ³¥É· Ì.

‘¶¥±É·µ³¥É·Ò. �ŠŠ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¤µ±² ¤
�. ˆ. ŠÊ±²¨´  (‹�”), ¶µ¸¢ÖÐ¥´´Ò° µ¡´µ¢²¥´¨Õ
¸¶¥±É·µ³¥É·  ³ ²µÊ£²µ¢µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö 	Œ�,   É ±¦¥
¤µ±² ¤ ‚. ‹. �±¸¥´µ¢  (‹�”) µ Éµ³, ÎÉµ ³µ¤¥·´¨-
§ Í¨Ö ·¥Ë²¥±Éµ³¥É·  ‘��-1 Ê¸¶¥Ï´µ § ¢¥·Ï¥´  ¨
³µ¤¥·´¨§¨·µ¢ ´´Ò° ·¥Ë²¥±Éµ³¥É· ´ §¢ ´ �…Œ“�.
�ŠŠ ¶µ¡² £µ¤ ·¨² �. ˆ. ŠÊ±²¨´  §  ¥£µ ¢±² ¤ ¢ µ¡-
´µ¢²¥´¨¥ ³ ²µÊ£²µ¢µ£µ ¸¶¥±É·µ³¥É·  ¨, ¢ µ¸µ¡¥´´µ-
¸É¨, §  µ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ Ê¸É ´µ¢±¨ ´µ¢Ò³ ¤¢ÊÌ±µµ·¤¨´ É-
´Ò³ ¤¥É¥±Éµ·µ³, ¶µ§¤· ¢¨² ‚. ‹. �±¸¥´µ¢  ¨ ´ ÊÎ-
´Ò° ±µ²²¥±É¨¢ ¸¶¥±É·µ³¥É·  �…Œ“� §  Ê¸¶¥Ï´Ò°
¢¢µ¤ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ·¥Ë²¥±Éµ³¥É· .

� ÊÎ´ Ö ¶·µ£· ³³  · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ´  2003Ä
2009 ££. ¢ µ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ ±µ´¤¥´¸¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤.
�ŠŠ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ ¶·¥¤²µ¦¥-
´¨Ö ¤¨·¥±Í¨° ² ¡µ· Éµ·¨° ¢ ®� ÊÎ´ÊÕ ¶·µ£· ³³Ê
· §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ´  2003Ä2009 ££.¯ ¢ µ¡² ¸É¨ Ë¨-
§¨±¨ ±µ´¤¥´¸¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤: �. ‚. �¥²ÊÏ±¨´Ò³
µÉ ‹�” ¨³. ˆ. Œ. ”· ´± , …. �. Š· ¸ ¢¨´Ò³ µÉ
���ˆ, „. �² Ï±¥ µÉ ‹’” ¨³. �. �. �µ£µ²Õ¡µ¢  ¨
‘. �. „³¨É·¨¥¢Ò³ µÉ ‹Ÿ� ¨³. ƒ. �. ”²¥·µ¢ .

�ŠŠ µÉ³¥É¨², ÎÉµ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¢ µ¡² ¸É¨ ±µ´-
¤¥´¸¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¢ �ˆŸˆ É· ¤¨Í¨µ´´µ ¸µ¸·¥¤µ-
ÉµÎ¥´Ò ¢µ±·Ê£ ´¥°É·µ´´ÒÌ ³¥Éµ¤µ¢ ¨ ´ ¶· ¢²¥´¨°.
�¤´ ±µ ·¥ ²Ó´µ ¢ �ˆŸˆ É ±¦¥ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ µSR-
³¥Éµ¤,  ±É¨¢ Í¨µ´´Ò°  ´ ²¨§ ¢ ±µ³¡¨´ Í¨¨ ¸ ´ Ê-
±µ° µ ¦¨¢µ³, EXAFS-¸¶¥±É·µ¸±µ¶¨Ö ¨ É·¥Ì³¥·´ Ö
Éµ³µ£· Ë¨Ö ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ ±µ´Ëµ± ²Ó´µ° ² §¥·-
´µ° ³¨±·µ¸±µ¶¨¨ ¨ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ ·¥´É-
£¥´µ¢¸±¨³  ´ ²¨§µ³, ¢±²ÕÎ Ö ¶·µ¥±É „�‹‘ˆ. Šµ-
³¨É¥É ¸Î¨É ¥É, ÎÉµ ´¥µ¡Ìµ¤¨³  ±µµ·¤¨´ Í¨Ö ¢¸¥Ì
´ ¶· ¢²¥´¨° ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸É¨ ¨ ÔÉµ ¤µ²¦´µ ´ °É¨ µÉ-
· ¦¥´¨¥ ¢ ®� ÊÎ´µ° ¶·µ£· ³³¥ · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ´ 
2003Ä2009 ££.¯ Š·µ³¥ Éµ£µ, ¢ ´¥° ¤µ²¦¥´ ¡ÒÉÓ Î¥É±µ
µ¡µ§´ Î¥´ ¶² ´ ¸µ§¤ ´¨Ö ¢¥¤ÊÐ¥£µ Í¥´É·  ¶µ Ë¨§¨±¥
±µ´¤¥´¸¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤. �ÉµÉ Í¥´É· ¤µ²¦¥´ ¢§ÖÉÓ ´ 
¸¥¡Ö ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¢ µ¡² ¸É¨ ¶·¨±² ¤´µ° Ë¨§¨±¨ ¢
Ï¨·µ±µ³ ¸³Ò¸²¥ ÔÉµ£µ ¶µ´ÖÉ¨Ö. �ˆŸˆ ¸Éµ¨É ¸¤¥-
² ÉÓ É ±µ° Ï £, ±µÉµ·Ò°, ¶µ ³´¥´¨Õ �ŠŠ, Ê¦¥ ¶¥-
·¥±²¨± ¥É¸Ö ¸ ¨´É¥·¥¸ ³¨ Œ¨´ Éµ³ .

„¨·¥±Éµ· ‹�” �. ‚. �¥²ÊÏ±¨´ ¢ ¸¢µ¥³ ¤µ±² ¤¥
¶·¥¤²µ¦¨² ¸µ¢·¥³¥´´ÊÕ ´ ÊÎ´ÊÕ ¶·µ£· ³³Ê ¢ ¸¥-
³¨²¥É´¨° ¶² ´ · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ´  2003Ä2009 ££.
‚ ´¥° ¡Ò²¨ Î¥É±µ µÉ³¥Î¥´Ò É·Ê¤´µ¸É¨, ± ¸ ÕÐ¨-
¥¸Ö ¨´¸É·Ê³¥´É ·¨Ö, ±µÉµ·Ò¥ ³µ£ÊÉ ¶µ¢²¨ÖÉÓ ´  ¢Ò-
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¶µ²´¥´¨¥ É ±µ°  ³¡¨Í¨µ§´µ° ¶·µ£· ³³Ò. �É³¥Î¥´µ
É ±¦¥, ÎÉµ · ¡µÉ  ·¥ ±Éµ·  ˆ��-2 ´¥¤µµÍ¥´¥´ . �ÉµÉ
·¥ ±Éµ· ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶µ¸É ¢²¥´ ¢ µ¤¨´ ·Ö¤ ¸ ·¥ ±Éµ-
· ³¨ ILL ¨ ISIS ¨ µÉ´µ¸¨É¸Ö ± £·Ê¶¶¥ ²¨¤¨·ÊÕÐ¨Ì
´¥°É·µ´´ÒÌ Í¥´É·µ¢ ¢µ ¢¸¥³ ³¨·¥. �µ¤Î¥·±´ÊÉ  ´¥-
µ¡Ìµ¤¨³µ¸ÉÓ Ê²ÊÎÏ¥´¨Ö · ¡µÉÒ ¸¶¥±É·µ³¥É·µ¢ ¡² -
£µ¤ ·Ö ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Õ ´¥°É·µ´´µ-µ¶É¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥-
³¥´Éµ¢, É ±¨Ì ± ± ´¥°É·µ´µ¢µ¤Ò ¨ Ëµ±Ê¸¨·ÊÕÐ¨¥
Ô²¥³¥´ÉÒ,   É ±¦¥ ¤ ²Ó´¥°Ï¥£µ ¶·µ£·¥¸¸  ¢ · §· -
¡µÉ±¥ ³Ê²ÓÉ¨¤¥É¥±Éµ·µ¢, ¥¸²¨ ¸É·¥³¨ÉÓ¸Ö ± ¶µ²ÊÎ¥-
´¨Õ ´  ¸¶¥±É·µ³¥É· Ì ·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢ ³¨·µ¢µ£µ Ê·µ¢´Ö.

� Î ²Ó´¨± ���ˆ …. �. Š· ¸ ¢¨´ ¶·¥¤¸É ¢¨² ´ -
ÊÎ´ÊÕ ¶·µ£· ³³Ê ¢ µ¡² ¸É¨ · ¤¨µ¡¨µ²µ£¨¨, ¢±²ÕÎ -
ÕÐÊÕ · ¤¨ Í¨µ´´ÊÕ £¥´¥É¨±Ê ¨ ËµÉµ¡¨µ²µ£¨Î¥¸±¨¥
¶·µÍ¥¸¸Ò, ÎÉµ ´ Ï²µ µÉ· ¦¥´¨¥ ¢ ®� ÊÎ´µ° ¶·µ-
£· ³³¥ · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ´  2003Ä2009 ££.¯. �ŠŠ µÉ-
³¥É¨² ¢ ¦´µ¸ÉÓ ¨  ±ÉÊ ²Ó´µ¸ÉÓ ÔÉµ° ¶·µ£· ³³Ò.

‡ ³. ¤¨·¥±Éµ·  ‹’” „. �² Ï±¥ ¢ ¸¢µ¥³ ¤µ±² ¤¥
¤ ² µ¶¨¸ ´¨¥ ´µ¢µ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ‹’” ¨³. �. �. �µ-
£µ²Õ¡µ¢  ¨ ¶·¥¤¸É ¢¨² ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸ÉÓ ² ¡µ· Éµ·¨¨ ¢
µ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ ±µ´¤¥´¸¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤, µ¸µ¡µ µÉ-
³¥É¨¢ É¥³Ê ¡µ§¥-Ô°´ÏÉ¥°´µ¢¸±µ° ±µ´¤¥´¸ Í¨¨ ¢ ²µ-
¢ÊÏ± Ì ¨ ±¢ ´Éµ¢ÒÌ ÉµÎ± Ì ¨ ¶·µ¢µ¤ Ì. �·¥¤¸É -
¢²¥´´ Ö ¶·µ£· ³³  ¨³¥¥É µÎ¥´Ó ¢Ò¸µ±¨° Ê·µ¢¥´Ó ¨
¨´É¥·¥¸´  ¸ ÉµÎ±¨ §·¥´¨Ö ± ± ´¥°É·µ´´µ£µ · ¸¸¥Ö-
´¨Ö, É ± ¨ Ë¨§¨±¨ ±µ´¤¥´¸¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¢ Í¥²µ³.

‡ ³. ¤¨·¥±Éµ·  ‹Ÿ� ‘. �. „³¨É·¨¥¢ ¢ ¸¢µ¥³ ¤µ-
±² ¤¥ ¤ ² µ¶¨¸ ´¨¥ ¨¸±Ê¸¸É¢¥´´µ ¸µ§¤ ´´ÒÌ ´µ¢ÒÌ
³ É¥·¨ ²µ¢, É ±¨Ì ± ± ¶·µÏ¨ÉÒ¥ É·¥± ³¨ § ·Ö¦¥´-
´ÒÌ Î ¸É¨Í ³¥³¡· ´Ò ¨ ´ ´µ¸É·Ê±ÉÊ·¨·µ¢ ´´Ò¥ ¶µ-
¢¥·Ì´µ¸É¨, ´ ´µ¶·µ¢µ¤  ¨²¨ ´ ´µÍ¨²¨´¤·Ò. �É 
µÎ¥´Ó ¨´É¥·¥¸´ Ö µ¡² ¸ÉÓ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¡Ò²  ¶µ²-
´µ¸ÉÓÕ ¶µ¤¤¥·¦ ´  �ŠŠ.

‡ ±²ÕÎ¨É¥²Ó´ Ö ·¥±µ³¥´¤ Í¨Ö ¶µ ®� ÊÎ´µ° ¶·µ-
£· ³³¥ · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ´  2003Ä2009 ££.¯. �·¨´Ö¢
¢µ ¢´¨³ ´¨¥ ¤µ±² ¤Ò, µÉ· ¦ ÕÐ¨¥ · §²¨Î´Ò¥ ´ -
¶· ¢²¥´¨Ö ®� ÊÎ´µ° ¶·µ£· ³³Ò · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ´ 
2003Ä2009 ££.¯, �ŠŠ ¶µ Ë¨§¨±¥ ±µ´¤¥´¸¨·µ¢ ´´ÒÌ
¸·¥¤ ¶µ²´µ¸ÉÓÕ µ¤µ¡·¨² µ¸´µ¢´Ò¥ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ÔÉµ°
¶·µ£· ³³Ò, ± ¸ ÕÐ¨¥¸Ö ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ-
¢ ´¨¥³ ´¥°É·µ´µ¢ ¢ ‹�” ¨³. ˆ. Œ. ”· ´± , · ¤¨µ-

¡¨µ²µ£¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¢ ���ˆ, É¥µ·¥É¨Î¥¸±¨Ì
¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ±µ´¤¥´¸¨·µ¢ ´´µ£µ ¸µ¸ÉµÖ´¨Ö ¢ ‹’”
¨³. �. �. �µ£µ²Õ¡µ¢  ¨ ´ Ê±¨ µ ³ É¥·¨ ² Ì ¢ ‹Ÿ�
¨³. ƒ. �. ”²¥·µ¢ . �ŠŠ µ¡· É¨²¸Ö ± ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ
¸ ¶·µ¸Ó¡µ° ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ¥¤¨´ÊÕ ±µ´Í¥¶Í¨Õ ´ ÊÎ´µ°
¶·µ£· ³³Ò �ˆŸˆ ¢ µ¡² ¸É¨ ±µ´¤¥´¸¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤
´  µ¸´µ¢¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°, ¶·µ¢µ¤¨³ÒÌ ¢µ ¢¸¥Ì ² ¡µ-
· Éµ·¨ÖÌ �ˆŸˆ. Šµ´Í¥¶Í¨Ö ¤µ²¦´  ¸µ¤¥·¦ ÉÓ ¶µ
¢µ§³µ¦´µ¸É¨ ¶µ²´Ò° µ¡§µ·  ±ÉÊ ²Ó´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨°
¨ µ¡µ§´ Î¨ÉÓ · §¢¨É¨¥ ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸É¨ ¢ µ¡² ¸É¨ ±µ´-
¤¥´¸¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤.

� ÊÎ´Ò¥ ¤µ±² ¤Ò. ‚. �. ‘µ³¥´±µ¢ (��– ®ŠÊ·Î -
Éµ¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ¯) ¶·¥¤¸É ¢¨² µ¡§µ· ®�¥°É·µ´µ£· -
Ë¨Ö ¶·¨ ¢Ò¸µ±¨Ì ¤ ¢²¥´¨ÖÌ¯. ‘µ¢·¥³¥´´Ò¥ É¥³Ò,
± ¸ ÕÐ¨¥¸Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö µ±¸¨¤´ÒÌ ¸¢¥·Ì¶·µ¢µ¤´¨±µ¢,
³ £´¨É´ÒÌ ¸¨¸É¥³, GMR-ÔËË¥±É , Å É  µ¡² ¸ÉÓ, ±µ-
Éµ· Ö ³µ¦¥É · §¢¨¢ ÉÓ¸Ö ¤ ²ÓÏ¥, ¥¸²¨ ¸µµÉ¢¥É¸É¢Ê-
ÕÐ¨¥ ´¥°É·µ´´Ò¥ ¸¶¥±É·µ³¥É·Ò ¡Ê¤ÊÉ µ¶É¨³¨§¨·µ-
¢ ´Ò.

‚. �. �¸¨¶µ¢ (‹’”) ¢Ò¸ÉÊ¶¨² ¸ ¤µ±² ¤µ³ ®’µ-
¶µ²µ£¨Î¥¸±¨¥ ¤¥Ë¥±ÉÒ ¢ ³¨±·µ±·¨¸É ²² Ì¯. …£µ
É¥µ·¥É¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö Éµ¶µ²µ£¨Î¥¸±¨Ì ¤¥Ë¥±-
Éµ¢ ËÊ²²¥·¥´µ¢ ¨ £· Ë¨Éµ¢ÒÌ §¥·¥´ ¶µ± § ²¨, ÎÉµ
ÔÉµ  ±ÉÊ ²Ó´ Ö § ¤ Î  ¤²Ö ´¥°É·µ´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°.
�ÉµÉ ¤µ±² ¤ ¶·µ¤¥³µ´¸É·¨·µ¢ ² ±µµ·¤¨´ Í¨Õ ¤¥°-
¸É¢¨° ³¥¦¤Ê ‹ ¡µ· Éµ·¨¥° É¥µ·¥É¨Î¥¸±µ° Ë¨§¨±¨
¨³. �. �. �µ£µ²Õ¡µ¢  ¨ ‹ ¡µ· Éµ·¨¥° ´¥°É·µ´´µ°
Ë¨§¨±¨ ¨³. ˆ. Œ. ”· ´± .

‘. ˆ. ’ÕÉÕ´´¨±µ¢ (‹”—) ¶·¥¤¸É ¢¨² ¤µ±² ¤
®EXAFS-¸¶¥±É·µ¸±µ¶¨Ö ´  ¨¸ÉµÎ´¨±¥ ¸¨´Ì·µÉ·µ´-
´µ£µ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ©‘¨¡¨·Ó-2ª¯, ¢ ±µÉµ·µ³ Ê¶µ³¨´ ¥É¸Ö
®¸± ´¨·ÊÕÐ¨° ±µ´Ëµ± ²Ó´Ò° ³¨±·µ¸±µ¶¯ Å ¶·¨-
¡µ· ¤²Ö ±µ³¶²¥³¥´É ·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¶µ ´¥°É·µ´-
´µ³Ê · ¸¸¥Ö´¨Õ. �¥ Ê ³´µ£¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·µ¢ ¥¸ÉÓ
¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¨³¥ÉÓ É ±µ° ¶·¨¡µ·.

„µ±² ¤ ‚. ‹. �±¸¥´µ¢  µ ·¥§Ê²ÓÉ É Ì · ¡µÎ¥£µ ¸µ-
¢¥Ð ´¨Ö ¶µ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³ ´  ˆ��-2 („Ê¡´ , 17Ä19
¨Õ´Ö 2002 £.) ¡Ò² ¶·¨´ÖÉ ± ¸¢¥¤¥´¨Õ. �ŠŠ ¶µ²´µ-
¸ÉÓÕ ¶µ¤¤¥·¦ ² ¨¤¥Õ ¥¦¥£µ¤´µ£µ ¶·µ¢¥¤¥´¨Ö É ±µ£µ
· ¡µÎ¥£µ ¸µ¢¥Ð ´¨Ö ¨ ¥£µ µÉ±·ÒÉµ¸É¨ ¤²Ö ³¥¦¤Ê´ -
·µ¤´µ£µ ¸µµ¡Ð¥¸É¢ .
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�¢Éµ·¸±¨° ±µ²²¥±É¨¢: ‹. �. � ¸ÉÊ·, ‘. ‚. �¥²¥É-
³¨´¸±¨°, ‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±¨° Å Ê¤µ¸Éµ¥´ ¶·¥³¨¨
¨³.  ± ¤¥³¨±  �. �. �µ£µ²Õ¡µ¢  2001 £., ÊÎ·¥¦¤¥´-
´µ° � Í¨µ´ ²Ó´µ°  ± ¤¥³¨¥° ´ Ê± “±· ¨´Ò, §  Í¨±²
· ¡µÉ ®’¥µ·¨Ö ¶µ²Ö ¨ É¥µ·¨Ö ´¥Ê¶µ·Ö¤µÎ¥´´ÒÌ ¸¨-
¸É¥³¯. ‚·ÊÎ¥´¨¥ ¤¨¶²µ³µ¢ ¸µ¸ÉµÖ²µ¸Ó ´  �¡Ð¥³
¸µ¡· ´¨¨ � Í¨µ´ ²Ó´µ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê± “±· ¨´Ò
5  ¶·¥²Ö 2002 £.

“± §µ³ �·¥§¨¤¥´É  �” µÉ 5  ¢£Ê¸É  2002 £. ƒµ¸Ê-
¤ ·¸É¢¥´´ Ö ¶·¥³¨Ö �µ¸¸¨°¸±µ° ”¥¤¥· Í¨¨ 2001 £.
¢ µ¡² ¸É¨ ´ Ê±¨ ¨ É¥Ì´¨±¨ ¶·¨¸Ê¦¤¥´  ±µ²²¥±É¨¢Ê
ÊÎ¥´ÒÌ, ¢ Î¨¸²¥ ±µÉµ·ÒÌ ˆ. �. Œ¥Ï±µ¢ Å Î²¥´-

±µ··¥¸¶µ´¤¥´É �µ¸¸¨°¸±µ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê±, £² ¢´Ò°
¨´¦¥´¥· �¡Ñ¥¤¨´¥´´µ£µ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ-
¢ ´¨°, Å §  Í¨±² · ¡µÉ ®Œ¥Éµ¤ Ô²¥±É·µ´´µ£µ µÌ² -
¦¤¥´¨Ö ¶ÊÎ±µ¢ ÉÖ¦¥²ÒÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í¯.

�·¥³¨Ö ¨³. �. Œ. �µ´É¥±µ·¢µ 2002 £. ¶·¨¸Ê-
¦¤¥´  ¶·µË¥¸¸µ·Ê ‘. Œ. �¨²¥´Ó±µ³Ê (�ˆŸˆ) §  ¢Ò-
¤ ÕÐ¨°¸Ö ¢±² ¤ ¢ É¥µ·¥É¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¢
µ¡² ¸É¨ µ¸Í¨²²ÖÍ¨° ´¥°É·¨´µ.

�·¥³¨Ö ¨³. �. �. �µ£µ²Õ¡µ¢  §  2001Ä2002 ££.
¶·¨¸Ê¦¤¥´   ± ¤¥³¨±Ê �. �. ’ ¢Ì¥²¨¤§¥ (ƒ·Ê§¨Ö) ¨
¶·µË¥¸¸µ·Ê ‰. � ³¡Ê (‘˜�) §  µ¸´µ¢µ¶µ² £ ÕÐ¨°
¢±² ¤ ¢ É¥µ·¨Õ Í¢¥É´ÒÌ ±¢ ·±µ¢.

‹�“�…�’› Š��Š“�‘� ��“—��-ˆ‘‘‹…„�‚�’…‹œ‘Šˆ• ����’ �ˆŸˆ

I. ‚ µ¡² ¸É¨ É¥µ·¥É¨Î¥¸±µ° Ë¨§¨±¨

�¥·¢ Ö ¶·¥³¨Ö

®Œ¨±·µ¸±µ¶¨Î¥¸±µ¥ µ¶¨¸ ´¨¥ ¤¢µ°´ÒÌ £¨£ ´É¸±¨Ì
·¥§µ´ ´¸µ¢ ¢  Éµ³´ÒÌ Ö¤· Ì¯.
�¢Éµ·Ò: ‚. ‚. ‚µ·µ´µ¢, ‚. 	. �µ´µ³ ·¥¢.

‚Éµ· Ö ¶·¥³¨Ö

®�¥²µ± ²Ó´Ò¥ ±µ´¤¥´¸ ÉÒ ¢ Š•„-¢ ±ÊÊ³¥ ¨ ¸¢µ°¸É¢ 
³¥§µ´µ¢¯.
�¢Éµ·Ò: �. �. � ±Ê²¥¢, ‘. ‚. Œ¨Ì °²µ¢, �. ‚. � ¤ÕÏ-
±¨´.

II. ‚ µ¡² ¸É¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ° Ë¨§¨±¨

�¥·¢ Ö ¶·¥³¨Ö

®’¥µ·¥É¨Î¥¸±µ¥ ¶·¥¤¸± § ´¨¥ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ¥
´ ¡²Õ¤¥´¨¥ ±¢ ´Éµ¢ÒÌ ¸µ¸ÉµÖ´¨° ´¥°É·µ´  ¢ £· ¢¨-
É Í¨µ´´µ³ ¶µ²¥ ‡¥³²¨¯.
�¢Éµ·Ò: X. �¡¥²¥, X. �¥·´¥·, C. �¥¸¸²¥·, �. �. ƒ -
£ ·¸±¨°, ‚. ˆ. ‹ÊÐ¨±µ¢, ‚. ‚. �¥¸¢¨¦¥¢¸±¨°,
�. Š. �¥ÉÊÌµ¢, �. ‚. ‘É·¥²±µ¢.

‚Éµ·Ò¥ ¶·¥³¨¨

®�¥°É·µ´µ£· Ë¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨
¤¨´ ³¨±¨ ±µ´¤¥´¸¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¶·¨ ¢Ò¸µ±¨Ì ¤ -
¢²¥´¨ÖÌ¯.

�¢Éµ·Ò: ‚. ‹. �±¸¥´µ¢, �. Œ. � ² £Ê·µ¢, ‚. �. ƒ² §-
±µ¢, „. �. Šµ§²¥´±µ, ‘. ‹. �² Éµ´µ¢, �. �. ‘ ¢¥´±µ,
‚. �. ‘µ³¥´±µ¢.

®�±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ¥ ¨ É¥µ·¥É¨Î¥¸±µ¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨¥
¶·µÍ¥¸¸µ¢ ¸²¨Ö´¨Ö-¤¥²¥´¨Ö ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·´ÒÌ
¸¨¸É¥³¯.

�¢Éµ·Ò: Ÿ. �·¨Éµ³µ, ‚. Œ. ‚µ¸±·¥¸¥´¸±¨°, ‚. ˆ. ‡ -
£·¥¡ ¥¢, Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸, ƒ. �. Š´Ö¦¥¢ , �. Œ. Šµ-
§Ê²¨´, �. �. Šµ´¤· ÉÓ¥¢, ‹. Š·Ê¶ , 	. –. �£ ´¥¸Ö´,
…. ‚. �·µÌµ·µ¢ .

III. ‚ µ¡² ¸É¨ ´ ÊÎ´µ-³¥Éµ¤¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ -
´¨°

�¥·¢ Ö ¶·¥³¨Ö

®Œ¥¤²¥´´Ò° ¢Ò¢µ¤ ¶ÊÎ±  ´Ê±²µÉ·µ´ ¯.
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�¢Éµ·Ò: �. ‚. ‚ ¸¨²¨Ï¨´, ‚. ˆ. ‚µ²±µ¢, ˆ. �. ˆ¸-
¸¨´¸±¨°, ‚. �. Š ·¶¨´¸±¨°, �. „. Šµ¢ ²¥´±µ,
‚. �. Œ¨Ì °²µ¢, ‚. �. Œµ´Î¨´¸±¨°, ‘. �. �µ¢¨±µ¢,
‚. ‚. ‘¥²¥§´¥¢, ƒ. ƒ. •µ¤¦¨¡ £¨Ö´.

‚Éµ·Ò¥ ¶·¥³¨¨

®� §· ¡µÉ±  ¨ ¸µ§¤ ´¨¥ ³µ¤Ê²¥°  ¤·µ´´µ£µ É °²-
± ²µ·¨³¥É·  �’‹�‘, ´µ¢µ° ³¥Éµ¤¨±¨ ² §¥·´µ£µ
±µ´É·µ²Ö ¨Ì ¸¡µ·±¨ ¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨¥ ¨Ì Ì · ±É¥·¨-
¸É¨± ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ ´µ¢ÒÌ ³¥Éµ¤µ¢¯.

�¢Éµ·Ò: 	. �. �Ê¤ £µ¢, 	. �. ŠÊ²ÓÎ¨Í±¨°, 	. ”. ‹µ-
³ ±¨´, Œ. ‚. ‹Ö¡²¨´, Œ. �¥¸¸¨, ‚. Œ. �µ³ ´µ¢,
�. �. �Ê¸ ±µ¢¨Î, �. �. ‘¨¸ ±Ö´, �. „. ’µ¶¨²¨´,
„. ˆ. •Ê¡Ê .

®�µ²ÊÎ¥´¨¥ Ê¸±µ·¥´´ÒÌ ¶ÊÎ±µ¢ £¥²¨Ö-6 ´  Í¨±²µ-
É·µ´¥ “-400 (¶¥·¢ Ö ¸É ¤¨Ö ¶·µ¥±É  DRIBs)¯.

�¢Éµ·Ò: 	. –. �£ ´¥¸Ö´, ƒ. ƒ. ƒÊ²Ó¡¥±Ö´, ‚. ‚. � -
Ï¥¢µ°, „. „. �µ£¤ ´µ¢ , ‘. ‹. �µ£µ³µ²µ¢, �. �. ƒ¨± ²,
ƒ. �. ˆ¢ ´µ¢, ˆ. ‚. Šµ²¥¸µ¢, ‘. ‚. � Ð¥´±µ,
�. ‚. ’¨Ìµ³¨·µ¢.

IV. ‚ µ¡² ¸É¨ ´ ÊÎ´µ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¶·¨±² ¤´ÒÌ
¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°

�¥·¢ Ö ¶·¥³¨Ö

®’�ˆ’�� Å Ê¸É ´µ¢±  ¤²Ö ¶·µ¢¥¤¥´¨Ö ¨¸¸²¥¤µ¢ -
´¨° ³Õ-± É ²¨§  Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¸¨´É¥§  ´  Ë §µ-
É·µ´¥ ‹Ÿ� �ˆŸˆ¯.

�¢Éµ·Ò: 	. ‚. ‚¨´µ£· ¤µ¢, �. �. ƒ· Ëµ¢, ‘. Š. ƒ·¨-
Ï¥Î±¨´, „. ‹. „¥³¨´, ‚. ƒ. ‡¨´µ¢, �. „. Šµ´¨´,
‚. ‚. �¥·¥¢µ§Î¨±µ¢, �. ˆ. �Ê¤¥´±µ, ‚. ‚. ”¨²ÓÎ¥´±µ¢,
�. �. 	Ì¨³ÎÊ±.

‚Éµ· Ö ¶·¥³¨Ö

®‘É É¨¸É¨Î¥¸± Ö ³µ¤¥²Ó ¨´Ëµ·³ Í¨µ´´µ£µ É· -
Ë¨± ¯.

�¢Éµ·Ò: �. �±·¨É ¸, ˆ. �´Éµ´¨Ê, ‚. ‚. ˆ¢ ´µ¢,
‚. ‚. ˆ¢ ´µ¢, 	. ‹. Š ²¨´µ¢¸±¨°, ‚. ‚. Šµ·¥´Ó±µ¢,
	. �. Š·Õ±µ¢, �. ‚. ‡·¥²µ¢.

�µµÐ·¨É¥²Ó´ Ö ¶·¥³¨Ö

®� §¢¨É¨¥ ³¥Éµ¤¨±¨ µ¤´µ±·¨¸É ²Ó´µ° ¢·¥³¥´´µ°
¸¶¥±É·µ³¥É·¨¨ ¤²Ö ¶µ¨¸±  ±µ·µÉ±µ¦¨¢ÊÐ¨Ì Ö¤¥·´ÒÌ
¸µ¸ÉµÖ´¨°¯.

�¢Éµ·Ò: ‚. ƒ. Š ²¨´´¨±µ¢, �. �. ‹¥¡¥¤¥¢, ‚. �. Œµ-
·µ§µ¢, �. ‚. Œµ·µ§µ¢ , 	. ‚. �µ·¸¥¥¢, ˆ. �. —Ê·¨´.

ƒ���’›

‚ 2002 £. ·Ö¤ ´ ÊÎ´ÒÌ ¶·µ¥±Éµ¢ ¸µÉ·Ê¤´¨±µ¢
�¡Ñ¥¤¨´¥´´µ£µ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¶µ-
²ÊÎ¨²¨ Ë¨´ ´¸µ¢ÊÕ ¶µ¤¤¥·¦±Ê ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´ÒÌ Ëµ´-
¤µ¢ Œ�’–, INTAS, INTASÄRFBR, DFG, DFGÄ
RFBR, CNRS, CNRSÄRFBR, CRDF,   É ±¦¥ Ëµ´¤ 
Œ¨´¨¸É¥·¸É¢  ¶·µ³ÒÏ²¥´´µ¸É¨, ´ Ê±¨ ¨ É¥Ì´µ-
²µ£¨° �”.

Œ¨´¶·µ³´ Ê±¨ �” ¸µ¢³¥¸É´µ ¸ �””ˆ ¶·µË¨-
´ ´¸¨·µ¢ ²¨ 4 £· ´É  �·¥§¨¤¥´É  �” ®‚¥¤ÊÐ¨¥ ´ -

ÊÎ´Ò¥ Ï±µ²Ò¯. �””ˆ ¶·µË¨´ ´¸¨·µ¢ ² 75 ¶·µ¥±-
Éµ¢ ¶µ ±µ´±Ê·¸Ê ®ˆ´¨Í¨ É¨¢´Ò¥ ¶·µ¥±ÉÒ¯, 10 ¶·µ-
¥±Éµ¢ ¶µ ±µ´±Ê·¸Ê ®�·µ¥±ÉÒ ¸µ§¤ ´¨Ö ¨ · §¢¨É¨Ö
¨´Ëµ·³ Í¨µ´´ÒÌ, ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ¨ É¥²¥±µ³³Ê´¨-
± Í¨µ´´ÒÌ ·¥¸Ê·¸µ¢¯, 1 ¶·µ¥±É ¶µ ±µ´±Ê·¸Ê ®�·µ-
£· ³³´µ¥ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¸Ê¶¥·�‚Œ ¨ ¸Ê¶¥·±µ³¶ÓÕ-
É¥·´ÒÌ Í¥´É·µ¢¯, 2 ¶·µ¥±É  ¶µ ±µ´±Ê·¸Ê ®�¥£¨µ´ ²Ó-
´Ò° ±µ´±Ê·¸ 2001 £µ¤ : �µ¤³µ¸±µ¢Ó¥¯. �µ ±µ´±Ê·¸Ê
®�·µ£· ³³  ¶µ¤¤¥·¦±¨ ³µ²µ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ¯ ¸µÉ·Ê¤´¨-
± ³¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¡Ò²µ ¶µ²ÊÎ¥´µ 9 £· ´Éµ¢.
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�¸´µ¢´Ò¥ ¨Éµ£¨ 2002 £. ¶µ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ³Ê
´ ÊÎ´µ-É¥Ì´¨Î¥¸±µ³Ê ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê �¡Ñ¥¤¨´¥´-
´µ£µ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° µÉ· ¦ ÕÉ ¸²¥-
¤ÊÕÐ¨¥ ¤ ´´Ò¥:

Å ¶·µ¢¥¤¥´Ò ¸µ¢³¥¸É´Ò¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¸ ´ ÊÎ-
´Ò³¨ Í¥´É· ³¨ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í,   É ±¦¥ ³¥¦¤Ê´ -
·µ¤´Ò³¨ ¨ ´ Í¨µ´ ²Ó´Ò³¨ µ·£ ´¨§ Í¨Ö³¨ ¤·Ê£¨Ì
¸É· ´ ¶µ 39 É¥³ ³ ¶¥·¢µ£µ ¶·¨µ·¨É¥É  ¨ ¶µ 7 É¥-
³ ³ ¢Éµ·µ£µ ¶·¨µ·¨É¥É ;

Å ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö ¢µ¶·µ¸µ¢ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¨ ÊÎ -
¸É¨Ö ¢ ´ ÊÎ´ÒÌ ¸µ¢¥Ð ´¨ÖÌ ¨ ±µ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ �¡Ñ¥¤¨-
´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ ±µ³ ´¤¨·µ¢ ² 2836 ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éµ¢;

Å ¤²Ö ¸µ¢³¥¸É´ÒÌ · ¡µÉ ¨ ±µ´¸Ê²ÓÉ Í¨°,   É ±¦¥
¤²Ö ÊÎ ¸É¨Ö ¢ ¸µ¢¥Ð ´¨ÖÌ, ±µ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ, Ï±µ² Ì ¢
�ˆŸˆ ¡Ò²µ ¶·¨´ÖÉµ 1364 ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ;

Å µ·£ ´¨§µ¢ ´µ ¨ ¶·µ¢¥¤¥´µ 20 ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´ÒÌ
´ ÊÎ´ÒÌ ±µ´Ë¥·¥´Í¨°, 14 · ¡µÎ¨Ì ¨ 12 µ·£ ´¨§ Í¨-
µ´´ÒÌ ¸µ¢¥Ð ´¨°;

Å ¢ ² ¡µ· Éµ·¨ÖÌ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  · ¡µÉ ²¨ 24 ¸É¨-
¶¥´¤¨ É .

Œ¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ¥ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢µ �ˆŸˆ µËµ·³-
²¥´µ ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³¨ ¸µ£² Ï¥´¨Ö³¨ ¨ ¤µ£µ¢µ-
· ³¨. …£µ · §¢¨É¨¥ ¶·¥¤Ê¸³ É·¨¢ ¥É ¶·µ¢¥¤¥´¨¥ ¸µ-
¢³¥¸É´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ´  ¡ §µ¢ÒÌ Ê¸É ´µ¢± Ì Ë¨-
§¨Î¥¸±¨Ì Í¥´É·µ¢, ¶µ²ÊÎ¥´¨¥ ´ ÊÎ´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢,
¶µ¤£µÉµ¢±Ê µ¡Ð¨Ì ¶Ê¡²¨± Í¨° ÊÎ ¸É´¨±µ¢ ¸µÉ·Ê¤´¨-
Î¥¸É¢ , ¶µ¸É ¢±Ê µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨Ö ¨ É¥Ì´µ²µ£¨° ¤²Ö § -
¨´É¥·¥¸µ¢ ´´ÒÌ ¸Éµ·µ´ ¨ ³´µ£µ¥ ¤·Ê£µ¥.

‚ ± ´Ê´ 91-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´µ£µ ¸µ¢¥É , ¢ · ³± Ì ±µ-
Éµ·µ° ¶·µÏ²µ § ¸¥¤ ´¨¥ ±·Ê£²µ£µ ¸Éµ²  ®�¥¸¶Ê¡²¨± 
�¥²µ·Ê¸¸¨Ö ¢ �ˆŸˆ¯, ¢ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ·Ê±µ¢µ¤¨-
É¥²¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ¤¨·¥±Éµ·  ² ¡µ· Éµ·¨° ¢¸É·¥É¨²¨¸Ó
¸ ¤¥²¥£ Í¨¥° �¥²µ·Ê¸¸¨¨.

‘µ¸ÉµÖ²¸Ö § ¨´É¥·¥¸µ¢ ´´Ò° µ¡³¥´ ³´¥´¨Ö³¨ µ
· §¢¨É¨¨ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·µ¢, Ê´¨¢¥·-
¸¨É¥Éµ¢ ¨ ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨° ÔÉµ° ·¥¸¶Ê¡²¨±¨ ¸ �ˆŸˆ.
ƒ·Ê¶¶¥ ¢¥¤ÊÐ¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ �¥²µ·Ê¸¸¨¨ §  ¡µ²ÓÏµ°
¢±² ¤ ¢ · §¢¨É¨¥ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ³¥¦¤Ê �ˆŸˆ ¨ ´ -
ÊÎ´Ò³¨ ¨ µ¡· §µ¢ É¥²Ó´Ò³¨ Í¥´É· ³¨ �¥²µ·Ê¸¸¨¨

¢ ¸¢Ö§¨ ¸ 30-²¥É¨¥³ ƒµ³¥²Ó¸±¨Ì Ï±µ² ¢·ÊÎ¥´Ò ¶µ-
Î¥É´Ò¥ ¤¨¶²µ³Ò �¡Ñ¥¤¨´¥´´µ£µ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ
¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°.

19 Ö´¢ ·Ö Î²¥´ “Î¥´µ£µ ¸µ¢¥É  �ˆŸˆ ¤¨·¥±Éµ·
¶µ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö³ –…�� ¶·µË¥¸¸µ· Š. „¥É· § µ§´ -
±µ³¨²¸Ö ¸ Ìµ¤µ³ · ¡µÉ ¶µ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³ COMPASS
¨ ATLAS. �´ ¶µ¸¥É¨² ´µ¢Ò° ÊÎ ¸Éµ± ¢ ‹ ¡µ· Éµ-
·¨¨ Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í, µ¡µ·Ê¤µ¢ ´´Ò° ¤²Ö ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢ 
®¸µ²µ³¥´´ÒÌ¯ É·Ê¡Î ÉÒÌ ¤¥É¥±Éµ·µ¢. Š. „¥É· § ¡Ò²
¶·¨´ÖÉ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éµ·µ³ �ˆŸˆ �. �. ‘¨¸ ±Ö´µ³ ¨
¤¨·¥±Éµ·µ³ ‹”— ‚. „. Š¥±¥²¨¤§¥ ¨ ¨³¥² ¸ ´¨³¨ ¡¥-
¸¥¤Ê ¶µ Ï¨·µ±µ³Ê ±·Ê£Ê ¢µ¶·µ¸µ¢ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ .

29 Ö´¢ ·Ö �¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸-
¸²¥¤µ¢ ´¨° ¶µ¸¥É¨²  ¤¥²¥£ Í¨Ö ƒ·¥Í¨¨, ¢ ¸µ¸É ¢¥
±µÉµ·µ° ¡Ò²¨ £¥´¥· ²Ó´Ò° ¸¥±·¥É ·Ó ¶µ ¨¸¸²¥-
¤µ¢ ´¨Ö³ ¨ É¥Ì´µ²µ£¨Ö³ Œ¨´¨¸É¥·¸É¢  · §¢¨É¨Ö
ƒ·¥Í¨¨ „. „¥´¨µ§µ¸, ´ Î ²Ó´¨± µÉ¤¥²  £¥´¥· ²Ó-
´µ£µ ¸¥±·¥É ·¨ É  ¶µ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö³ ¨ É¥Ì´µ²µ£¨Ö³
‚. Œ¥¸¸ ´¥µ¸, ¸µÉ·Ê¤´¨± µÉ¤¥²  ƒ. �µ´ ¸, Éµ·£µ¢Ò°
 ÉÉ Ï¥ ¶µ¸µ²Ó¸É¢  ƒ·¥Í¨¨ ¢ �” �. Œ ±· ´¤·¥Ê, Î²¥´
“Î¥´µ£µ ¸µ¢¥É  �ˆŸˆ ¶·µË¥¸¸µ· �. „¦¨µ± ·¨¸.

‚ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ £µ¸É¥° ¶·¨´Ö²¨ ¤¨·¥±Éµ· ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ   ± ¤¥³¨± ‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±¨°, ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éµ· 
¶·µË¥¸¸µ·  �. �. ‘¨¸ ±Ö´ ¨ –. ‚Ò²µ¢, ¤¨·¥±Éµ·  ² -
¡µ· Éµ·¨°. „¨·¥±Éµ· �ˆŸˆ ¶µ§´ ±µ³¨² ¶·¥¤¸É -
¢¨É¥²¥° ƒ·¥Í¨¨ ¸ µ¸´µ¢´Ò³¨ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³¨ ËÊ´-
¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°, ±µÉµ-
·Ò¥ · §¢¨¢ ÕÉ¸Ö ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥, ¢ Éµ³ Î¨¸²¥ c ¸µ-
¢³¥¸É´µ° · ¡µÉµ° ÊÎ¥´ÒÌ �ˆŸˆ ¨ ƒ·¥Í¨¨ ´ ¤ ¸µ-
§¤ ´¨¥³ ¤¥É¥±Éµ·µ¢ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ´  LHC ¢
–…��. “Î ¸É´¨±¨ ¢¸É·¥Î¨ µ¡³¥´Ö²¨¸Ó ³´¥´¨Ö³¨
¶µ Ï¨·µ±µ³Ê ±·Ê£Ê ¢µ¶·µ¸µ¢ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ , ±µÉµ-
·µ¥ ¸¥£µ¤´Ö µÌ¢ ÉÒ¢ ¥É ³´µ£¨¥ É¥³Ò ¢ ¨¸¸²¥¤µ¢ -
É¥²Ó¸±µ³ ¶² ´¥ �ˆŸˆ. �µ¤É¢¥·¦¤¥´Ò ´ ³¥·¥´¨Ö
¢¥¸É¨ · ¡µÉÊ, ´ ¶· ¢²¥´´ÊÕ ´  ¢¸ÉÊ¶²¥´¨¥ ƒ·¥Í¨¨
¢ �ˆŸˆ ¢ ± Î¥¸É¢¥  ¸¸µÍ¨¨·µ¢ ´´µ£µ Î²¥´ . ƒ·¥Î¥-
¸± Ö ¤¥²¥£ Í¨Ö ¶µ¸¥É¨²  ‹ ¡µ· Éµ·¨Õ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±-
Í¨° ¨³. ƒ. �. ”²¥·µ¢ .
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‘ 30 Ö´¢ ·Ö ¶µ 10 Ë¥¢· ²Ö ¢ ‘˜� ¸ · ¡µ-
Î¨³ ¢¨§¨Éµ³ ´ Ìµ¤¨²¨¸Ó ¤¨·¥±Éµ· �ˆŸˆ  ± ¤¥³¨±
‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±¨° ¨ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éµ· �ˆŸˆ ¶·µË¥¸-
¸µ· �. �. ‘¨¸ ±Ö´. –¥²ÓÕ ¢¨§¨É  ¡Ò²µ µ¡¸Ê¦¤¥´¨¥
Ìµ¤  ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¸ ´ ÊÎ´Ò³¨ Í¥´É· ³¨ ¨ Ê´¨¢¥·-
¸¨É¥É ³¨ ‘˜� ¨ ¶µ¤£µÉµ¢±  ‘µ£² Ï¥´¨Ö µ ¸µÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢¥ ³¥¦¤Ê �ˆŸˆ ¨ ‘˜� ´  ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢¥´-
´µ³ Ê·µ¢´¥.

�Ê±µ¢µ¤¨É¥²¨ �ˆŸˆ ¶µ¸¥É¨²¨ � Í¨µ´ ²Ó´ÊÕ ² -
¡µ· Éµ·¨Õ ¨³. �. ”¥·³¨ (� É ¢¨Ö, ¡²¨§ —¨± £µ).
�´¨ ¶·µ¢¥²¨ ¡¥¸¥¤Ò ¸ ¤¨·¥±Éµ·µ³ FNAL ¶·µË¥¸¸µ-
·µ³ Œ. ‚¨§¥·¥²²µ³, § ³¥¸É¨É¥²¥³ ¤¨·¥±Éµ·  ¶·µË¥¸-
¸µ·µ³ Š. ‘É¥´Ë¨²¤µ³, ¶µ³µÐ´¨±µ³ ¤¨·¥±Éµ·  ¶µ
³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ³Ê ´ ÊÎ´µ-É¥Ì´¨Î¥¸±µ³Ê ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥-
¸É¢Ê �. �Ê¡¨´¸É °´µ³, ·Ê±µ¢µ¤¨É¥²Ö³¨ ±µ²² ¡µ· Í¨°
CDF ¨ D0 ”. �¥¤¥¸±¨, „. �¥²²¥É¨´´¨, „. ‚µ·³¸²¥¥³,
•. ‚¨·ÉÍ¥³ ¨ ¤·Ê£¨³¨ ¢¥¤ÊÐ¨³¨ ÊÎ¥´Ò³¨. �³¥·¨-
± ´¸±¨¥ Ë¨§¨±¨ µÉ³¥Î ²¨ §´ Î¨É¥²Ó´Ò° ¢±² ¤ ±µ²-
²¥£ ¨§ �ˆŸˆ ¢ · §¢¨É¨¥ Ê¸É ´µ¢µ± CDF (±µµ·¤¨´ -
Éµ· µÉ �ˆŸˆ ¶·µË¥¸¸µ· 	. �. �Ê¤ £µ¢) ¨ D0 (±µµ·-
¤¨´ Éµ· µÉ �ˆŸˆ ƒ. „. �²¥±¸¥¥¢), ¢ µ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨¥
´ ÊÎ´µ° ¶·µ£· ³³Ò. �Ò²µ ¶µ¤¶¨¸ ´µ ‘µ£² Ï¥´¨¥
(MoU) µ¡ ÊÎ ¸É¨¨ �ˆŸˆ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ´  CDF, ¢
±µÉµ·µ³ µÉ³¥Î¥´µ, ÎÉµ Î¥·¥§ „Ê¡´Ê ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥
¶·¨³ÊÉ ÊÎ ¸É¨¥ ¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ ¨§ ·Ö¤  ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í
�ˆŸˆ,   É ±¦¥ ƒ·¥Í¨¨. ‚ µ¡¸Ê¦¤¥´¨ÖÌ ÊÎ ¸É¢µ-
¢ ²¨ ¸µÉ·Ê¤´¨±¨ �ˆŸˆ 	. ŸÍÊ´¥´±µ, ƒ. �²¥±¸¥¥¢,
�. ‘± Î±µ¢, �. ‘¥³¥´µ¢ ¨ ¤·.

3 Ë¥¢· ²Ö ¤¥²¥£ Í¨Ö �ˆŸˆ ¢ �ÓÕ-‰µ·±¥ ¢¸É·¥-
É¨² ¸Ó ¸ ¶·¥§¨¤¥´Éµ³ �¡· §µ¢ É¥²Ó´µ£µ Í¥´É· 
‰. ’µÌ ¤§¥ ¨ µ¡¸Ê¤¨²  ¢µ¶·µ¸Ò · §¢¨É¨Ö ¸µÉ·Ê¤´¨-
Î¥¸É¢  ¸ �ˆŸˆ ¨ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éµ³ ®„Ê¡´ ¯ ¶µ µ¡· §µ-
¢ É¥²Ó´Ò³ ¶·µ£· ³³ ³.

4 ¨ 5 Ë¥¢· ²Ö ‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±¨° ¨ �. �. ‘¨¸ ±Ö´
¶µ¡Ò¢ ²¨ ¢ �·Ê±Ì¥°¢¥´¸±µ° ´ Í¨µ´ ²Ó´µ° ² ¡µ· -
Éµ·¨¨, £¤¥ ¸µ¸ÉµÖ²¨¸Ó ¨Ì ¢¸É·¥Î¨ ¸ ¤¨·¥±Éµ·µ³
BNL ¶·µË¥¸¸µ·µ³ �. �µ²µ³, ¥£µ § ³¥¸É¨É¥²¥³ ¶·µ-
Ë¥¸¸µ·µ³ ’. Š¨·±µ³, ·Ê±µ¢µ¤¨É¥²Ö³¨ ¶µ¤· §¤¥²¥-
´¨° „. ‹µ¢¥´¸É °´µ³, •. ƒµ·¤µ´µ³, ’. •µ²²³ ´µ³,
‘. �·µ´¸µ´µ³, ‘. �§ ±¨, Œ. Œ¨²²¥·µ³ ¨ ¤·Ê£¨³¨
ÊÎ¥´Ò³¨. �Ò² ¶µ¤¶¨¸ ´ ¶·µÉµ±µ² ± ¸µ£² Ï¥´¨Õ µ
¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥. ‚ ÔÉµ³ ¤µ±Ê³¥´É¥, ´ ·Ö¤Ê ¸ ±µ´±·¥É-
´Ò³¨ ¶·¨³¥· ³¨ · §¢¨É¨Ö ¸µ¢³¥¸É´ÒÌ · ¡µÉ, ¸µ ¸Éµ-
·µ´Ò ·Ê±µ¢µ¤¸É¢  BNL § Ö¢²¥´  ¶µ¤¤¥·¦±   ¸¸µÍ¨-
¨·µ¢ ´´µ£µ Î²¥´¸É¢  ‘˜� ¢ �ˆŸˆ ¨ ·¥±µ³¥´¤ Í¨Ö
§ ±²ÕÎ¨ÉÓ ‘µ£² Ï¥´¨¥ �ˆŸˆÄDOE („¥¶ ·É ³¥´É ¶µ
Ô´¥·£¥É¨±¥ ‘˜�).

�  ¢¸É·¥Î¥ ¡Ò²¨ ¢·ÊÎ¥´Ò ¤¨¶²µ³Ò ¶µÎ¥É´µ£µ
¤µ±Éµ·  �ˆŸˆ ¶·µË¥¸¸µ·Ê ‘. �§ ±¨, ¶µÎ¥É´ÒÌ ¤µ±-
Éµ·µ¢ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ®„Ê¡´ ¯ Å ¶·µË¥¸¸µ· ³ �. �µ²Ê
¨ ’. •µ²²³ ´Ê. ‚µ ¢¸É·¥Î¥ ÊÎ ¸É¢µ¢ ² ±µµ·¤¨´ Éµ·
µÉ �ˆŸˆ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¶µ ¶·µ¥±ÉÊ STAR ¤µ±Éµ·
Ë¨§¨±µ-³ É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ´ Ê± 	. �. � ´¥¡· ÉÍ¥¢.

6 ¨ 7 Ë¥¢· ²Ö ¤¥²¥£ Í¨Ö �ˆŸˆ ´ Ìµ¤¨² ¸Ó ¢
‚ Ï¨´£Éµ´¥, £¤¥ ¶·µÏ²¨ ¢¸É·¥Î¨ ¨ ¶¥·¥£µ¢µ·Ò ¸
¢¥¤ÊÐ¨³¨ µ·£ ´¨§ Éµ· ³¨ ´ Ê±¨ ¢ ‘˜�. �Ê±µ-
¢µ¤¨É¥²¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¢¸É·¥É¨²¨¸Ó ¸ ¨¸¶µ²´¨É¥²Ó´Ò³
¤¨·¥±Éµ·µ³ ¶µ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´Ò³ ¸¢Ö§Ö³ ´ Í¨µ´ ²Ó-

´ÒÌ  ± ¤¥³¨° ‘˜� ¤µ±Éµ·µ³ „¦. �µ· °Éµ³. ‘µ¸Éµ-
Ö²¨¸Ó ¡¥¸¥¤Ò ¨ ¶¥·¥£µ¢µ·Ò ¸ ¸µ¢¥É´¨±µ³ ¶·¥§¨¤¥´É 
‘˜� ¶µ ´ Ê±¥ ¨ É¥Ì´µ²µ£¨Ö³, ¤¨·¥±Éµ·µ³ µÉ¤¥² 
´ Ê±¨ ¨ É¥Ì´¨Î¥¸±µ° ¶µ²¨É¨±¨  ¤³¨´¨¸É· Í¨¨ ¶·¥-
§¨¤¥´É  ‘˜� ¶·µË¥¸¸µ·µ³ „¦. Œ ·¡Ê·£¥·µ³, ¸µ-
¢¥É´¨±µ³ £µ¸¸¥±·¥É ·Ö ‘˜� ¶µ ´ Ê±¥ ¨ É¥Ì´µ²µ-
£¨Ö³ ¤µ±Éµ·µ³ �. �ÓÕ· °É¥·µ³, § ³¥¸É¨É¥²¥³ ¤¨·¥±-
Éµ·  � Í¨µ´ ²Ó´µ£µ Ëµ´¤  ´ Ê±¨ (NSF) ¶µ Ë¨§¨±µ-
³ É¥³ É¨Î¥¸±¨³ ´ Ê± ³ ¤µ±Éµ·µ³ �. �°§¥´ÏÉ °´µ³,
¤¨·¥±Éµ·µ³ ¶µ Ë¨§¨±¥ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¨ Ö¤¥·´µ°
Ë¨§¨±¥ µÉ¤¥²  ´ Ê±¨ „¥¶ ·É ³¥´É  ¶µ Ô´¥·£¥É¨±¥
(DOE) ¤µ±Éµ·µ³ �. �µ§¥´µ³, ¤¨·¥±Éµ·µ³ ¶µ ³¥¦¤Ê-
´ ·µ¤´µ³Ê ´ ÊÎ´µ-É¥Ì´¨Î¥¸±µ³Ê ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê µÉ-
¤¥²  ´ Ê±¨ DOE ¤µ±Éµ·µ³ •. „¦ ËË¥. ‚µ ¢¸É·¥Î Ì
É ±¦¥ ÊÎ ¸É¢µ¢ ² ¶·¥§¨¤¥´É �³¥·¨± ´¸±µ£µ Ê´¨¢¥·-
¸¨É¥É  ¢ �µ¸¸¨¨ ¨ ®�Ê¸¸±µ£µ „µ³ ¯ ¢ ‘˜� ¤µ±Éµ·
�. ‹µ§ ´¸±¨°.

�  ¶¥·¥£µ¢µ· Ì ¡Ò²  ¤ ´  ¢Ò¸µ± Ö µÍ¥´±  ¸µ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê ³¥¦¤Ê �ˆŸˆ ¨ ´ ÊÎ´Ò³¨ Í¥´É· ³¨ ¨
Ê´¨¢¥·¸¨É¥É ³¨ ‘˜� ¨ ¶·¨§´ ´µ Í¥²¥¸µµ¡· §´Ò³
¶µ¤£µÉµ¢¨ÉÓ ‘µ£² Ï¥´¨¥ µ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ³¥¦¤Ê
DOE ‘˜� ¨ �ˆŸˆ ¢ µ¡² ¸É¨ ´ Ê±¨ ¨ É¥Ì´µ²µ£¨°.
� §Ê³¥¥É¸Ö, ¤ ´´µ¥ ¸µ£² Ï¥´¨¥ ¶µ¤´¨³¥É ´  ´µ¢Ò°
Ê·µ¢¥´Ó µÉ´µÏ¥´¨Ö ³¥¦¤Ê ‘˜� ¨ �ˆŸˆ.

8Ä10 Ë¥¢· ²Ö ‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±¨° ¨ �. �. ‘¨¸ ±Ö´
¶µ¸¥É¨²¨ £µ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´Ò° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É ”²µ·¨¤Ò
(’ ²² Ì ¸¸¨). �·µÏ²¨ ¢¸É·¥Î¨ ¨ ¡¥¸¥¤Ò ¸ ¤¨·¥±-
Éµ·µ³ � Í¨µ´ ²Ó´µ° ² ¡µ· Éµ·¨¨ ¸¨²Ó´ÒÌ ³ £´¨É-
´ÒÌ ¶µ²¥° ¶·µË¥¸¸µ·µ³ „¦. Š·µÊ, ¤¨·¥±Éµ·µ³ ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ  ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ£µ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¶µ ¨¸¸²¥¤µ-
¢ ´¨Ö³ ¢ µ¡² ¸É¨ µÌ· ´Ò µ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò ¶·µ-
Ë¥¸¸µ·µ³ �. •¥·´¤µ´µ³, § ³¥¸É¨É¥²¥³ ¤¨·¥±Éµ·  ¨´-
¸É¨ÉÊÉ  ¶·µË¥¸¸µ·µ³ Œ. • ´Ì ¸ ¥¢Ò³, ¶·µË¥¸¸µ·µ³
Œ. „ ¢¨¤¸µ´µ³, ¶·µË¥¸¸µ·µ³ ‚. • £µ¶Ö´µ³ ¨ ¤·Ê-
£¨³¨ ÊÎ¥´Ò³¨. ‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±¨° ¨ �. �. ‘¨¸ ±Ö´
¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ ´  ¸¥³¨´ ·¥ ¢µ ”²µ·¨¤¸±µ³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É¥
¸ ¤µ±² ¤ ³¨ µ ´ ÊÎ´µ° ¶·µ£· ³³¥ �ˆŸˆ ¨ µ ¸µÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢¥ �ˆŸˆ ¸ ´ ÊÎ´Ò³¨ Í¥´É· ³¨ ¨ Ê´¨¢¥·¸¨É¥-
É ³¨ ‘˜�.

‘ 4 ¶µ 10 Ë¥¢· ²Ö ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥ Ë¨§¨±¨ ÉÖ¦¥-
²ÒÌ ¨µ´µ¢ (GSI, „ ·³ÏÉ ¤É) ¸ µË¨Í¨ ²Ó´Ò³ ¢¨§¨Éµ³
´ Ìµ¤¨²¸Ö ¤¨·¥±Éµ· ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨°
�ˆŸˆ ¶·µË¥¸¸µ· �. ˆ. Œ ² Ìµ¢. ”¨§¨±¨ ‹‚� ¢ É¥-
Î¥´¨¥ ¤²¨É¥²Ó´µ£µ ¢·¥³¥´¨ Ê¸¶¥Ï´µ ¸µÉ·Ê¤´¨Î ÕÉ
¸ ±µ²²¥£ ³¨ ¨§ ÔÉµ£µ ¨´¸É¨ÉÊÉ  ¶µ ´¥¸±µ²Ó±¨³ ´ -
¶· ¢²¥´¨Ö³. ‚ GSI ±µ²² ¡µ· Í¨¥° 18 ¨´¸É¨ÉÊÉµ¢ ¸µ-
§¤ ´ ¤¨²¥¶Éµ´´Ò° ¸¶¥±É·µ³¥É· ¢Ò¸µ±µ£µ · §·¥Ï¥´¨Ö
HADES ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ´  ¶ÊÎ± Ì ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨µ-
´µ¢. „²Ö ÔÉ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ¢ ‹‚� �ˆŸˆ ¸µ§¤ ´Ò
³´µ£µ¸²µ°´Ò¥ ¤·¥°Ëµ¢Ò¥ ± ³¥·Ò ¸ ³ ²Ò³ ±µ²¨Î¥-
¸É¢µ³ ¢¥Ð¥¸É¢  ¨ ¢Ò¸µ±¨³ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥´´Ò³ · §·¥-
Ï¥´¨¥³. ‚ ´µÖ¡·¥ 2001 £. ´  Ê¸É ´µ¢±¥ HADES ¶·µ-
¢¥¤¥´ ¶¥·¢Ò° Ë¨§¨Î¥¸±¨° ¸¥ ´¸. �µ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤ ´-
´Ò¥ µ¡· ¡ ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö.

‘µ¢³¥¸É´µ ¸ “´¨¢¥·¸¨É¥Éµ³ £. ƒ¥°¤¥²Ó¡¥·£  ¨
GSI („ ·³ÏÉ ¤É) ¢ ‹‚� ´ Î ÉÒ · ¡µÉÒ, ¸¢Ö§ ´´Ò¥
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¸ ¸µ§¤ ´¨¥³ ±·Ê¶´¥°Ï¥£µ ¤¥É¥±Éµ·  ¶¥·¥Ìµ¤´µ£µ ¨§-
²ÊÎ¥´¨Ö ¤²Ö ¶·µ¥±É  ALICE ´  ¸É·µÖÐ¥³¸Ö ¢ –…��
´µ¢µ³ Ê¸±µ·¨É¥²¥. �·µË¥¸¸µ· �. ˆ. Œ ² Ìµ¢ µ¡¸Ê-
¤¨² ¸ ¤¨·¥±Í¨¥° GSI ¨ ±µµ·¤¨´ Éµ·µ³ ¶·µ¥±É  µÉ
Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  µ¸´µ¢´Ò¥ ¢µ¶·µ¸Ò ¸µ£² Ï¥´¨Ö ¶µ ÔÉµ°
¸µ¢³¥¸É´µ° · ¡µÉ¥. ‚ ¸¢Ö§¨ ¸ · §· ¡µÉ±µ° ¢ GSI ¶·µ-
¥±É  ´µ¢µ£µ Ê¸±µ·¨É¥²Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨µ´µ¢ ¨  ´É¨¶·µ-
Éµ´µ¢ É ±¦¥ ¸µ¢³¥¸É´µ ¸ ‹‚� ¢¥¤ÊÉ¸Ö ¨¸¸²¥¤µ¢ -
É¥²Ó¸±¨¥ · ¡µÉÒ ¶µ ¸µ§¤ ´¨Õ ¡Ò¸É·µÍ¨±²¨·ÊÕÐ¨Ì
¸¢¥·Ì¶·µ¢µ¤ÖÐ¨Ì ³ £´¨Éµ¢. ‚ ¶¥·¥£µ¢µ· Ì ¶·¨´¨-
³ ² ÊÎ ¸É¨¥ ±µµ·¤¨´ Éµ· · ¡µÉ µÉ ‹‚� �ˆŸˆ ¶µ
¶·µ¥±ÉÊ HADES ¨ ¤¥É¥±Éµ·Ê ¶¥·¥Ìµ¤´µ£µ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö
¶·µË¥¸¸µ· 	. ‚. ‡ ´¥¢¸±¨°.

12-¥ § ¸¥¤ ´¨¥ ±µµ·¤¨´ Í¨µ´´µ£µ ±µ³¨É¥É 
BMBFÄ�ˆŸˆ ¶·µÌµ¤¨²µ 25Ä26 Ë¥¢· ²Ö. �  ´¥³
¸ ¤µ±² ¤ ³¨ µ ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸É¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  §  2001 £.
¨ µ ¶·µ£· ³³¥ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¢ 2002 £.
¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ ¤¨·¥±Éµ· �ˆŸˆ ‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±¨° ¨
¢¨Í¥-¤¨·¥±Éµ· �. �. ‘¨¸ ±Ö´. �µ³µÐ´¨± ¤¨·¥±-
Éµ·  ¶µ Ë¨´ ´¸µ¢Ò³ ¨ Ô±µ´µ³¨Î¥¸±¨³ ¢µ¶·µ¸ ³
‚. ‚. Š É· ¸¥¢ ¤µ²µ¦¨² µ¡ ¨¸¶µ²´¥´¨¨ ¡Õ¤¦¥É 
�ˆŸˆ ¨ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¨ ´¥³¥Í±¨Ì ¸·¥¤¸É¢ ¢ 2001 £.

“Î ¸É´¨±¨ § ¸¥¤ ´¨Ö µ¡¸Ê¤¨²¨ É¥±ÊÐ¨¥ ¸µ¢³¥¸É-
´Ò¥ ¶·µ¥±ÉÒ ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö ³¥¦¤Ê
ÊÎ¥´Ò³¨ ƒ¥·³ ´¨¨ ¨ �ˆŸˆ. �  ¸µ¢¥Ð ´¨¨ µ¡¸Ê¦¤ -
²¨¸Ó ¢µ¶·µ¸Ò µ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸Ê³³Ò ´¥³¥Í±µ£µ ¢§´µ¸ 
´  2002 £. ¨ ¥£µ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö, ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ Î¥³ ¡Ò²
¢Ò¤¢¨´ÊÉ ¶¥·¥Î¥´Ó ¶·µ¥±Éµ¢ ¶µ É¥µ·¥É¨Î¥¸±µ°, ´¥°-
É·µ´´µ° Ë¨§¨±¥, Ë¨§¨±¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨µ´µ¢ ¨ Ë¨§¨±¥
¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨°, ±µÉµ·Ò¥ ¡Ê¤ÊÉ Ë¨´ ´¸¨·µ¢ ÉÓ¸Ö
´¥³¥Í±µ° ¸Éµ·µ´µ°.

‘ 28 Ë¥¢· ²Ö ¶µ 2 ³ ·É  ¨ ¸ 10 ¶µ 12 ³ ·É  ¢¨Í¥-
¤¨·¥±Éµ· �¡Ñ¥¤¨´¥´´µ£µ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥-
¤µ¢ ´¨° ¶·µË¥¸¸µ· �. �. ‘¨¸ ±Ö´ ´ Ìµ¤¨²¸Ö ¸ · ¡µ-
Î¨³¨ ¢¨§¨É ³¨ ¢ –…��. �´ ¢¸É·¥É¨²¸Ö ¸ ¤¨·¥±Éµ·µ³
¶µ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö³ –…�� ¸µ¶·¥¤¸¥¤ É¥²¥³ ¸µ¢³¥¸É-
´µ£µ Šµ³¨É¥É  ¶µ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê –…��Ä�ˆŸˆ ¶·µ-
Ë¥¸¸µ·µ³ �. ŠÔÏ³µ·µ³ ¨ ±µµ·¤¨´ Éµ·µ³ ¸µÉ·Ê¤´¨-
Î¥¸É¢  –…�� ¸ ·µ¸¸¨°¸±¨³¨ ´ ÊÎ´Ò³¨ Í¥´É· ³¨
�. ŠÊ²Ó¡¥·£µ³. �Ò²¨ µ¡¸Ê¦¤¥´Ò ¢µ¶·µ¸Ò ¸µÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢  ¶µ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³ ATLAS, ALICE, CMS,
COMPASS, µ·£ ´¨§ Í¨¨ ¸µ¢³¥¸É´ÒÌ ¢Ò¸É ¢µ± ®� -
Ê±  ¸¡²¨¦ ¥É ´ ·µ¤Ò¯, ·Ö¤ ¤·Ê£¨Ì ¢µ¶·µ¸µ¢.

11 ³ ·É  ¢ Éµ·¦¥¸É¢¥´´µ° µ¡¸É ´µ¢±¥
�. �. ‘¨¸ ±Ö´ µÉ ¨³¥´¨ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¢·ÊÎ¨² ¶µ-
Î¥É´Ò¥ ¤¨¶²µ³Ò ¨ ¶ ³ÖÉ´Ò¥ ¶µ¤ ·±¨ �¡Ñ¥¤¨´¥´´µ£µ
¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¸µ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Õ
¸µ¢³¥¸É´µ£µ Šµ³¨É¥É  ¶µ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê –…��Ä
�ˆŸˆ ¶·µË¥¸¸µ·Ê „. �²² ¡¨ ¨ £² ¢´µ³Ê ·¥¤ ±Éµ·Ê
¦Ê·´ ²  ®CERN Courier¯ ¤µ±Éµ·Ê ƒ. ”·¥§¥·Ê. �É¨Ì
´ £· ¤ ¸µÉ·Ê¤´¨±¨ –…��, ÊÏ¥¤Ï¨¥ ´¥¤ ¢´µ ´  § -
¸²Ê¦¥´´Ò° µÉ¤ÒÌ, ¡Ò²¨ Ê¤µ¸Éµ¥´Ò §  ¡µ²ÓÏµ° ¢±² ¤
¢ · §¢¨É¨¥ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¸ �ˆŸˆ.

‚ ´ ÊÎ´µ° ±µ´Ë¥·¥´Í¨¨, ¶µ¸¢ÖÐ¥´´µ° 40-²¥É¨Õ
‹ É¨´µ ³¥·¨± ´¸±µ£µ Í¥´É·  Ë¨§¨±¨ (‹�–”), ±µÉµ-

· Ö ¶·µÌµ¤¨²  ¢ �¨µ-¤¥-† ´¥°·µ, ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥
¨ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ ¸ ¤µ±² ¤ ³¨ ¤¨·¥±Éµ· �ˆŸˆ  ± ¤¥³¨±
‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±¨°, ¶µ³µÐ´¨± ¤¨·¥±Éµ·  ¶µ ³¥¦¤Ê-
´ ·µ¤´Ò³ ¸¢Ö§Ö³ ¶·µË¥¸¸µ· �. �. �µ£µ²Õ¡µ¢, ¡µ²-
£ ·¸±¨° ÊÎ¥´Ò°, Î²¥´ “Î¥´µ£µ ¸µ¢¥É  �ˆŸˆ ¶·µË¥¸-
¸µ· Œ. Œ É¥¥¢. �µ ¤µ£µ¢µ·Ê µ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ³¥¦¤Ê
�ˆŸˆ ¨ ‹�–” ¢ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢ „Ê¡´¥ · ¡µ-
É ÕÉ É·¨ ¸É¨¶¥´¤¨ É  ¨§ ² É¨´µ ³¥·¨± ´¸±¨Ì ¸É· ´.
�·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ �ˆŸˆ ¶·µ¢¥²¨ ´  ±µ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶¥-
·¥£µ¢µ·Ò ¸ ±µ²²¥£ ³¨ ¨§ –…��, ˆ¸¶ ´¨¨, ¢¸É·¥É¨-
²¨¸Ó ¸ ±Ê¡¨´¸±¨³¨ ÊÎ¥´Ò³¨, · ¡µÉ ¢Ï¨³¨ ¢ �ˆŸˆ.

27 ³ ·É  �¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥-
¤µ¢ ´¨° ¶µ¸¥É¨²  ¤¥²¥£ Í¨Ö —¥Ï¸±µ° �¥¸¶Ê¡²¨±¨, ¢
±µÉµ·ÊÕ ¢Ìµ¤¨²¨ ¤¥¶ÊÉ ÉÒ Î¥Ï¸±µ£µ ¶ ·² ³¥´É  Å
¢¨Í¥-¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó Šµ³¨É¥É  ¶µ ´ Ê±¥, µ¡· §µ¢ ´¨Õ,
±Ê²ÓÉÊ·¥, ¤¥² ³ ³µ²µ¤¥¦¨ ¨ ¸¶µ·É  �. �²¥¢ , Î²¥´Ò
±µ³¨É¥É  Ÿ. Œ ´Ö¸¥±, �. �µ§¥£´ ², ¸µ¢¥É´¨± ¶µ¸µ²Ó-
¸É¢  —¥Ì¨¨ ¢ �µ¸¸¨¨ �. Š·Ì, ¸µÉ·Ê¤´¨±¨  ¤³¨´¨¸É· -
É¨¢´µ£µ  ¶¶ · É  ¶ ·² ³¥´É  —¥Ì¨¨ Œ. ƒ ¢¤·µ¢ ,
�. ŒÊÌµ¢  ¨ ¸µ¶·µ¢µ¦¤ ÕÐ¨¥ ¨Ì ²¨Í .

‚ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ £µ¸É¥° ¶·¨´Ö²¨ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éµ·
�. �. ‘¨¸ ±Ö´, Î²¥´Ò ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨ ² ¡µ-
· Éµ·¨° Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¨ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨°,  
É ±¦¥ Î¥Ï¸±¨¥ ÊÎ¥´Ò¥, · ¡µÉ ÕÐ¨¥ ¢ �ˆŸˆ. ƒµ-
¸É¨ µ§´ ±µ³¨²¨¸Ó ¸ ¨¸Éµ·¨¥° ¸µ§¤ ´¨Ö ˆ´¸É¨ÉÊÉ ,
µ¸´µ¢´Ò³¨ ´ ÊÎ´Ò³¨ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³¨, ±µÉµ·Ò¥ · §-
¢¨¢ ÕÉ¸Ö §¤¥¸Ó, Ï¨·µ±¨³ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´Ò³ ¸µÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢µ³, ¢ Éµ³ Î¨¸²¥ ¸ ´ ÊÎ´Ò³¨ Í¥´É· ³¨ ¨
Ê´¨¢¥·¸¨É¥É ³¨ —¥Ì¨¨. �´¨ ¶µ¸¥É¨²¨ ² ¡µ· Éµ·¨¨
�ˆŸˆ, ¢¸É·¥É¨²¨¸Ó ¸ Î¥Ï¸±¨³¨ ÊÎ¥´Ò³¨, · ¡µÉ Õ-
Ð¨³¨ ¢ „Ê¡´¥, ¸ÉÊ¤¥´É ³¨ Î¥Ï¸±¨Ì ¢Ê§µ¢, ¶·µÌµ¤Ö-
Ð¨³¨ ¶· ±É¨±Ê ¢ ² ¡µ· Éµ·¨ÖÌ ¨ “�– �ˆŸˆ.

‘ 2 ¶µ 6  ¶·¥²Ö ¢ —¥Ì¨¨ ¨ ‘²µ¢ ±¨¨ ´ Ìµ¤¨-
² ¸Ó ¤¥²¥£ Í¨Ö ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ: ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éµ· ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ  –. ‚Ò²µ¢, ¤¨·¥±Éµ· ‹‚� �. ˆ. Œ ² Ìµ¢, ¤¨-
·¥±Éµ· ‹Ÿ� Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸, § ³¥¸É¨É¥²Ó ¤¨·¥±Éµ·  ‹Ÿ�
Ÿ. Š²¨³ ´. –¥²ÓÕ ¢¨§¨É  ¡Ò²µ µ¡¸Ê¦¤¥´¨¥ ¶·µ¥±-
Éµ¢ ¸µ¢³¥¸É´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ´ Í¨µ´ ²Ó´ÒÌ ´ ÊÎ-
´ÒÌ Í¥´É·µ¢ —¥Ì¨¨ ¨ ‘²µ¢ ±¨¨ ¸ �ˆŸˆ ¢ · ³± Ì
´ ÊÎ´µ-É¥Ì´¨Î¥¸±µ£µ ¶² ´  �ˆŸˆ ´  2002 £. ‘µ-
¢³¥¸É´Ò¥ Ô±¸¶¥·É´Ò¥ ±µ³¨¸¸¨¨ (3+3) ¶·¨´Ö²¨ ·¥-
Ï¥´¨Ö, ±µÉµ·Ò¥ ¡Ò²¨ µËµ·³²¥´Ò ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³¨
¶·µÉµ±µ² ³¨.

‘ 7 ¶µ 10  ¶·¥²Ö ¤¨·¥±Éµ· �ˆŸˆ  ± ¤¥-
³¨± ‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±¨° ¨ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éµ· ¶·µË¥¸¸µ·
�. �. ‘¨¸ ±Ö´ ´ Ìµ¤¨²¨¸Ó ¸ · ¡µÎ¨³ ¢¨§¨Éµ³ ¢ —¥-
Ì¨¨. ‚µ ¢·¥³Ö ¢¨§¨É  ¸µ¸ÉµÖ²¨¸Ó ¢¸É·¥Î¨ ¨ ¶¥-
·¥£µ¢µ·Ò ¸ § ³¥¸É¨É¥²¥³ ³¨´¨¸É·  ¶·µ³ÒÏ²¥´´µ-
¸É¨ ¨ Éµ·£µ¢²¨ —� ”. ŠÊ¡¥²±µ°, ¤¨·¥±Éµ·µ³ ¤¥-
¶ ·É ³¥´É  Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥É¨±¨ ÔÉµ£µ ³¨´¨¸É¥·¸É¢ 
”. ˜Ê· ´¸±¨, £¥´¥· ²Ó´Ò³ ¤¨·¥±Éµ·µ³ Œˆ„ —¥-
Ì¨¨ (µÉ¢¥É¸É¢¥´´Ò³ §  ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´Ò¥ ³´µ£µ¸Éµ-
·µ´´¨¥ ¸¢Ö§¨) Ÿ. �·¦¨¢· É¸±¨, ·¥±Éµ·µ³ Š ·²µ¢ 
Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ¶·µË¥¸¸µ·µ³ ˆ. ‚¨²Ó£¥²Ó³µ³, ¶·¥§¨-
¤¥´Éµ³ ‘µ¢¥É  �� —¥Ì¨¨ ¶µ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´Ò³ ¸¢Ö-
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§Ö³ ˆ. �¨¤¥·²¥, ¶µ²´µ³µÎ´Ò³ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥³ ¶· -
¢¨É¥²Ó¸É¢  —¥Ì¨¨ ¢ �ˆŸˆ ¶·µË¥¸¸µ·µ³ �. Œ Ìµ³ ¨
¤·Ê£¨³¨ ÊÎ¥´Ò³¨ ¨ µ·£ ´¨§ Éµ· ³¨ ´ Ê±¨.

‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±¨° ¨ �. �. ‘¨¸ ±Ö´ ¶µ¸¥É¨²¨ ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¨ ¢ �¦¥¦¥, £¤¥ µ¸³µÉ·¥²¨ Ê¸É -
´µ¢±¨, ¢¸É·¥É¨²¨¸Ó ¸ É¥µ·¥É¨± ³¨, ¡¥¸¥¤µ¢ ²¨ ¸ ¤¨-
·¥±Éµ·µ³ ¶·µË¥¸¸µ·µ³ Ÿ. „µ¡¥Ïµ³, ÊÎ¥´Ò³ ¸¥±·¥-
É ·¥³ Ÿ. „¨É·¨Ìµ³. ‘µ¸ÉµÖ²¨¸Ó É ±¦¥ ¢¸É·¥Î¨ ¸ ¤¨-
·¥±Éµ·µ³ ±µ³¶ ´¨¨ ®‚ ±ÊÊ³-�· £ ¯ �. •¥¤¡ ¢´Ò³.

11Ä12  ¶·¥²Ö ¸ ¢¨§¨Éµ³ ¢ „Ê¡´¥ ´ Ìµ¤¨-
²¨¸Ó ¤¨·¥±Éµ· –…�� ¶µ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö³ ¶·µË¥¸¸µ·
�. ŠÔÏ³µ· ¨ ¶µ³µÐ´¨± ¤¨·¥±Éµ·  �. ŠÊ²Ó¡¥·£. ƒµ-
¸É¨ ¶µ¸¥É¨²¨ ‹ ¡µ· Éµ·¨Õ Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í ¨ ‹ ¡µ· -
Éµ·¨Õ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·µ¡²¥³, £¤¥ µ§´ ±µ³¨²¨¸Ó ¸ Ìµ¤µ³
¸µ¢³¥¸É´ÒÌ · ¡µÉ ¶µ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³ ATLAS, CMS,
ALICE ¨ COMPASS. �´¨ É ±¦¥ ¶µ¸¥É¨²¨ ¶·¥¤¶·¨-
ÖÉ¨¥ ‘�‚Œ�, £¤¥ ¨¤ÊÉ · ¡µÉÒ ¶µ ¨§£µÉµ¢²¥´¨Õ ³ £-
´¨É  ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ALICE. ‚ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ
£µ¸É¨ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ µ¡¸Ê¦¤¥´¨¨ ¢µ¶·µ¸µ¢ ¸µ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¸ „Ê¡´µ°.

22  ¶·¥²Ö �ˆŸˆ ¶µ¸¥É¨²¨ ¢¨Í¥-¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó Šµ-
³¨¸¸¨¨ ¶µ  Éµ³´µ° Ô´¥·£¨¨ ‚Ó¥É´ ³  �Ê° ‚ ´ ’Ê ´
¨ ¤¨·¥±Éµ· ¤¥¶ ·É ³¥´É  ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´ÒÌ ¸¢Ö§¥° ¨
¶² ´¨·µ¢ ´¨Ö Š�� — ´ Š¨³ •Ê´£. ‚ ¡¥¸¥¤¥ ¸ £² ¢-
´Ò³ ÊÎ¥´Ò³ ¸¥±·¥É ·¥³ �ˆŸˆ ‚. Œ. † ¡¨Í±¨³ µ´¨
µ¡¸Ê¤¨²¨ ¢µ¶·µ¸Ò · §¢¨É¨Ö ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¢Ó¥É´ ³-
¸±¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ ¸ ¤Ê¡´¥´¸±¨³¨ ±µ²²¥£ ³¨, µ¡³¥´Ö²¨¸Ó
³´¥´¨Ö³¨ µ ¢µ§³µ¦´µ° ¶µ¤£µÉµ¢±¥ ¢ �ˆŸˆ ÊÎ¥´ÒÌ
¨ ¨´¦¥´¥·µ¢ ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ ¶² ´ ³¨ ¸µ§¤ ´¨Ö ¢µ ‚Ó¥É´ ³¥
 Éµ³´µ° Ô²¥±É·µ¸É ´Í¨¨.

22Ä24  ¶·¥²Ö ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éµ· �ˆŸˆ ¶·µË¥¸¸µ·
�. �. ‘¨¸ ±Ö´ ¶·¨´Ö² ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¶·¥¤¸É ¢¨-
É¥²Ö �¡Ñ¥¤¨´¥´´µ£µ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ -
´¨° ¢ § ¸¥¤ ´¨ÖÌ µ¡§µ·´µ£µ ·¥¸Ê·¸´µ£µ ¸µ¢¥É  –…��
(RRB) ¶µ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³ ´  Ê¸±µ·¨É¥²Ó´µ³ ±µ³-
¶²¥±¸¥ LHC. ‡ ¸¥¤ ´¨Ö ¶·µÌµ¤¨²¨ ¶µ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó-
¸É¢µ³ ¤¨·¥±Éµ·  ¶µ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö³ –…�� ¶·µË¥¸-
¸µ·  �. ŠÔÏ³µ· . ‘ µ¡§µ·µ³ Ìµ¤  ¸µ§¤ ´¨Ö Ê¸±µ·¨-
É¥²Ö ¨ ¶µ¤£µÉµ¢±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ´  LHC ¢Ò¸ÉÊ¶¨²
£¥´¥· ²Ó´Ò° ¤¨·¥±Éµ· ¶·µË¥¸¸µ· ‹. Œ ° ´¨. ‘µ¢¥É
µ¡¸Ê¤¨² ¶·µ¥±ÉÒ ³¥³µ· ´¤Ê³µ¢ µ ¢§ ¨³µ¶µ´¨³ ´¨¨,
¶µ¤£µÉµ¢²¥´´ÒÌ ¤²Ö ¶µ¤¶¨¸ ´¨Ö ¸ ¶ ·É´¥· ³¨ –…��
¶µ ¢¸¥³ ±µ²² ¡µ· Í¨Ö³ ´  LHC.

�. �. ‘¨¸ ±Ö´ ¢¸É·¥É¨²¸Ö ¸ £¥´¥· ²Ó´Ò³ ¤¨·¥±-
Éµ·µ³ –…�� ‹. Œ ° ´¨, ¤·Ê£¨³¨ ·Ê±µ¢µ¤¨É¥²Ö³¨
–…�� ¨ ±µ²² ¡µ· Í¨°. ‚ ¡¥¸¥¤ Ì ¸ ¶·µË¥¸¸µ·µ³
�. ‰¥´´¨ (ATLAS) ¨ ¶·µË¥¸¸µ·µ³ Œ. „¥²²  �¥£· 
(CMS) ¡Ò²¨ µ¡¸Ê¦¤¥´Ò ±µ´±·¥É´Ò¥ ¶² ´Ò ¤ ²Ó´¥°-
Ï¥£µ ÊÎ ¸É¨Ö �ˆŸˆ ¢ ¸µ§¤ ´¨¨ ¤¥É¥±Éµ·µ¢ ¨ ¢ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É Ì ´  ´¨Ì.

23  ¶·¥²Ö �¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸-
¸²¥¤µ¢ ´¨° ¶µ¸¥É¨²  ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ó´ Ö ¤¥²¥£ Í¨Ö
Œ¨´¨¸É¥·¸É¢  Ô´¥·£¥É¨±¨ (DOE) ‘˜� ¢µ £² ¢¥
¸ § ³¥¸É¨É¥²¥³ ³¨´¨¸É·  �. Š ·¤µ³. ‚ ¤¨·¥±-

Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¸µ¸ÉµÖ² ¸Ó ¡¥¸¥¤ , ¢ Ìµ¤¥ ±µÉµ·µ°
‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±¨° ¨´Ëµ·³¨·µ¢ ² £µ¸É¥° µ ¸µ¸ÉµÖ-
´¨¨ ¤¥² ¢ �ˆŸˆ, · §¢¨É¨¨ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¸ ´ ÊÎ-
´Ò³¨ Í¥´É· ³¨ ‘˜�. „¥²¥£ Í¨Ö ‘˜� ¶µ¸¥É¨² 
² ¡µ· Éµ·¨¨ �ˆŸˆ: ‹Ÿ�, ‹�”, ‹‚�. ‚ ‹ ¡µ· Éµ-
·¨¨ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¸µ¸ÉµÖ² ¸Ó ¶·¥§¥´É Í¨Ö µ¡· -
§µ¢ É¥²Ó´µ£µ ¶·µ¥±É  BNLÄ�ˆŸˆ.

�µ ¨Éµ£ ³ ¢¨§¨É  ¡Ò²µ ¶µ¤¶¨¸ ´µ ¸µ¢³¥¸É´µ¥
§ Ö¢²¥´¨¥ µ ´ ³¥·¥´¨ÖÌ Œ¨´¨¸É¥·¸É¢  Ô´¥·£¥É¨±¨
‘˜� ¨ �ˆŸˆ, ¢ ±µÉµ·µ³ µ¡¥ ¸Éµ·µ´Ò ¢Ò· §¨²¨
¢§ ¨³´ÊÕ § ¨´É¥·¥¸µ¢ ´´µ¸ÉÓ ¢ Ê±·¥¶²¥´¨¨ ¸µÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢  ¢ µ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í ¨ Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¨.
‚ ¤µ±Ê³¥´É¥ µÉ³¥Î¥´µ, ÎÉµ ´µ¢Ò° ÔÉ ¶ ¢ · §¢¨É¨¨
´ ÊÎ´µ-É¥Ì´¨Î¥¸±µ£µ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  µÉ¢¥Î ¥É ´µ¢µ°
¶µ²¨É¨Î¥¸±µ°, Ô±µ´µ³¨Î¥¸±µ° ¨ ¸µÍ¨ ²Ó´µ° ·¥ ²Ó-
´µ¸É¨. “Î¨ÉÒ¢ Ö ¤²¨É¥²Ó´µ¥ ¨ Ê¸¶¥Ï´µ¥ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥-
¸É¢µ ¢ ³´µ£µÎ¨¸²¥´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨ ¨´ÒÌ
´ ÊÎ´ÒÌ · ¡µÉ Ì ¢ µ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í ¨ Ö¤¥·-
´µ° Ë¨§¨±¨ ³¥¦¤Ê �ˆŸˆ ¨ ´ ÊÎ´Ò³¨ Í¥´É· ³¨ ¨
Ê´¨¢¥·¸¨É¥É ³¨ ‘˜�, ¸Éµ·µ´Ò § Ö¢¨²¨ µ ¸¢µ¥³ ´ -
³¥·¥´¨¨ · §¢¨¢ ÉÓ ¸µ¢³¥¸É´ÊÕ ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸ÉÓ ¢ ¢ÒÏ¥-
Ê± § ´´ÒÌ µ¡² ¸ÉÖÌ ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´µ¢µ± ¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ² ¡µ· Éµ·¨°
DOE ¨ �ˆŸˆ.

‘ 27  ¶·¥²Ö ¶µ 1 ³ Ö �¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨-
ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¶·¨´¨³ ² ¤¥²¥£ Í¨Õ ¡µ²-
£ ·¸±¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ ¢µ £² ¢¥ ¸ § ³¥¸É¨É¥²¥³ ³¨´¨-
¸É·  µ¡· §µ¢ ´¨Ö ¨ ´ Ê±¨ �¥¸¶Ê¡²¨±¨ �µ²£ ·¨¨
ˆ. „ ³Ö´µ¢Ò³.

‘¥£µ¤´Ö �µ²£ ·¨Ö Å µ¤´  ¨§ ¸ ³ÒÌ  ±É¨¢´ÒÌ
¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ ± ± ¶µ Î¨¸²Ê ¸µ¢³¥¸É´ÒÌ · -
¡µÉ, É ± ¨ ¶µ µ¡Ñ¥³ ³ ´ ÊÎ´µ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¸¢Ö§¥°.
‘µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢µ ¢¥¤¥É¸Ö ¸ ¤¥¢ÖÉÓÕ ´ ÊÎ´Ò³¨ Í¥´-
É· ³¨ ¨ Î¥ÉÒ·Ó³Ö Ê´¨¢¥·¸¨É¥É ³¨ �µ²£ ·¨¨ ¶µ 29
É¥³ ³. ‘¥°Î ¸ ¢ �ˆŸˆ · ¡µÉ ÕÉ 20 ´ ÊÎ´ÒÌ ¸µÉ·Ê¤-
´¨±µ¢ ¨ 14 ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éµ¢ ¨§ �µ²£ ·¨¨. �  ¶·µÉÖ¦¥-
´¨¨ ´¥¸±µ²Ó±¨Ì ²¥É ¢ �µ²£ ·¨¨ ¶·µ¢µ¤ÖÉ¸Ö ´ ÊÎ´Ò¥
¸µ¢¥Ð ´¨Ö �ˆŸˆ.

�  ¢¸É·¥Î¥ ¸ ¤¨·¥±Éµ·µ³ �ˆŸˆ ‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢-
¸±¨³ ˆ. „ ³Ö´µ¢ µÉ³¥É¨², ÎÉµ ¢ �µ²£ ·¨¨ ¶·¨¤ -
¥É¸Ö ¡µ²ÓÏµ¥ §´ Î¥´¨¥ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê ¸ �¡Ñ¥¤¨´¥´-
´Ò³ ¨´¸É¨ÉÊÉµ³, µ¸µ¡¥´´µ ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ µ¡ÊÎ¥´¨¥³ ³µ-
²µ¤ÒÌ ²Õ¤¥°, ±µÉµ·Ò¥ ¡Ê¤ÊÉ · §¢¨¢ ÉÓ ´ ÊÎ´Ò¥ ¨¸-
¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¢ ¸É· ´¥ ¢ ¡Ê¤ÊÐ¥³. ‚ ¦´Ò³¨ ´ ¶· ¢²¥-
´¨Ö³¨ ¸Î¨É ÕÉ¸Ö É ±¦¥ ¨´Ëµ·³ Í¨µ´´Ò¥ É¥Ì´µ²µ-
£¨¨ ¨ ¶·¨±² ¤´ Ö ´ Ê± , ¶·¨³¥´¥´¨¥ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó-
´ÒÌ §´ ´¨° ¢ ·¥ ²Ó´µ° ¦¨§´¨, µ¸µ¡¥´´µ ¢ ³¥¤¨Í¨´¥.
�·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ ¡µ²£ ·¸±µ° ´ Ê±¨ ¢¸É·¥É¨²¨¸Ó ¸ ·Ê-
±µ¢µ¤¨É¥²Ö³¨ �ˆŸˆ, µ¡¸Ê¤¨²¨ ¢µ¶·µ¸Ò É¥±ÊÐ¥£µ
¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´µ£µ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö. ƒµ¸É¨ ¶µ¸¥É¨²¨
² ¡µ· Éµ·¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ¶µ§´ ±µ³¨²¨¸Ó ¸ ¤¥°¸É¢ÊÕ-
Ð¨³¨ ¨ ¸µ§¤ ¢ ¥³Ò³¨ ¡ §µ¢Ò³¨ Ê¸É ´µ¢± ³¨.

7 ³ Ö �¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ-
¢ ´¨° ¶µ¸¥É¨²¨ ¶µ¸µ² ˆ´¤¨¨ ¢ �µ¸¸¨°¸±µ° ”¥¤¥· -
Í¨¨ Š·¨Ï´ ´ � £ÌÊ´ ÉÌ ¨ ¸µ¢¥É´¨± ¶µ¸µ²Ó¸É¢  ¶µ
´ Ê±¥ ¨ É¥Ì´µ²µ£¨Ö³ • ·¨ ŒµÌ ´ ‘ ±¸¥´ . ‚ ¤¨-
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·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  £µ¸É¥° ¶·¨´Ö²¨ ¤¨·¥±Éµ· �ˆŸˆ
‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±¨°, ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éµ· �. �. ‘¨¸ ±Ö´,
£² ¢´Ò° ÊÎ¥´Ò° ¸¥±·¥É ·Ó ‚. Œ. † ¡¨Í±¨°, ¶µ³µÐ-
´¨± ¤¨·¥±Éµ·  �. �. �µ£µ²Õ¡µ¢.

�Ì · ±É¥·¨§µ¢ ¢ µ¸´µ¢´Ò¥ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¤¥ÖÉ¥²Ó-
´µ¸É¨ �¡Ñ¥¤¨´¥´´µ£µ ¨´¸É¨ÉÊÉ , ‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±¨°
µ¸µ¡¥´´µ µÉ³¥É¨² ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢µ ÊÎ¥´ÒÌ „Ê¡´Ò ¨
ˆ´¤¨¨. ‘µ¢³¥¸É´Ò¥ · ¡µÉÒ ¸ �ˆŸˆ ¢¥¤ÊÉ ¤¥¸ÖÉÓ
¨´¤¨°¸±¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·µ¢ ¨ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éµ¢. �¸Ê-
Ð¥¸É¢²ÖÕÉ¸Ö ¸¥³Ó ¸µ¢³¥¸É´ÒÌ ¶·µ¥±Éµ¢ ¢ · §²¨Î´ÒÌ
µ¡² ¸ÉÖÌ É¥µ·¥É¨Î¥¸±µ° ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´µ° Ë¨§¨±¨,
Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í, ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±µ° Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¨. ‚µ
¢·¥³Ö ¢¨§¨Éµ¢ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° �ˆŸˆ ¢ ˆ´¤¨Õ µ¡¸Ê-
¦¤ ² ¸Ó ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ÊÎ ¸É¨Ö ÔÉµ° ¸É· ´Ò ¢ ¤¥ÖÉ¥²Ó-
´µ¸É¨ �ˆŸˆ ¢ ± Î¥¸É¢¥  ¸¸µÍ¨¨·µ¢ ´´µ£µ Î²¥´ .

ƒµ¸¶µ¤¨´ Š. � £ÌÊ´ ÉÌ ¢ ¸¢µ¥³ µÉ¢¥É´µ³ ¸²µ¢¥
¶µ¤Î¥·±´Ê², ÎÉµ Ê ¨´¤¨°¸±µ° ¸Éµ·µ´Ò ¥¸ÉÓ ¦¥² ´¨¥
¸¤¥² ÉÓ ¢¸¥ ¢µ§³µ¦´µ¥ ¤²Ö · ¸Ï¨·¥´¨Ö ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥-
¸É¢ , Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ±µ²¨Î¥¸É¢  ¸µ¢³¥¸É´ÒÌ · ¡µÉ. �´
µ¡· É¨² µ¸µ¡µ¥ ¢´¨³ ´¨¥ ´  µ¡· §µ¢ É¥²Ó´ÊÕ Î ¸ÉÓ
¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ . ƒµ¸É¨ ¶µ¸¥É¨²¨ ‹ ¡µ· Éµ·¨Õ Ö¤¥·-
´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¨³. ƒ. �. ”²¥·µ¢ .

29 ³ Ö ¢ Œ¨´¶·µ³´ Ê±¨ ¸µ¸ÉµÖ² ¸Ó ¢¸É·¥Î 
§ ³¥¸É¨É¥²Ö ³¨´¨¸É·  ‚. �. ”·¨¤²Ö´µ¢  ¸ ¢¨Í¥-
¤¨·¥±Éµ·µ³ �ˆŸˆ �. �. ‘¨¸ ±Ö´µ³, ´  ±µÉµ·µ°
¡Ò²¨ µ¡¸Ê¦¤¥´Ò ¢µ¶·µ¸Ò Ëµ·³¨·µ¢ ´¨Ö ¡Õ¤¦¥É 
�ˆŸˆ ´  2003 £. ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´µ£µ ¶² ´  · §¢¨-
É¨Ö �ˆŸˆ,   É ±¦¥ ¤·Ê£¨¥ ¢µ¶·µ¸Ò. ‚ ¡¥¸¥¤¥ ¶·¨-
´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ § ³¥¸É¨É¥²Ó ·Ê±µ¢µ¤¨É¥²Ö ¤¥¶ ·É ³¥´É 
¸¢µ¤´µ£µ ¶² ´¨·µ¢ ´¨Ö �. ˆ. ‚µ²µ¤¨´, § ³¥¸É¨É¥²Ó
´ Î ²Ó´¨±  µÉ¤¥²  ¤¥¶ ·É ³¥´É  ¡ §µ¢ÒÌ ¨ ¶µ¨¸±µ-
¢ÒÌ · ¡µÉ ‚. ƒ. „·µ¦¥´±µ, ´ Î ²Ó´¨± µÉ¤¥²  Ô±µ´µ-
³¨Î¥¸±µ£µ ¶² ´¨·µ¢ ´¨Ö �ˆŸˆ �. ‚. �Ê§ ¥¢.

3 ¨Õ´Ö �¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥-
¤µ¢ ´¨° ¶µ¸¥É¨² ¸µ¢¥É´¨± ¶·¥§¨¤¥´É  ‘˜� ¶µ ´ Ê±¥
¨ É¥Ì´µ²µ£¨Ö³ ¶·µË¥¸¸µ· „¦. Œ ·¡Ê·£¥·. ƒ² ¢´µ°
Í¥²ÓÕ ¢¨§¨É  ¶·µË¥¸¸µ·  „¦. Œ ·¡Ê·£¥·  ¢ „Ê¡´Ê
¡Ò²µ §´ ±µ³¸É¢µ ¸ �¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò³ ¨´¸É¨ÉÊÉµ³ Ö¤¥·-
´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¨ µ¡¸Ê¦¤¥´¨¥ ¢µ¶·µ¸µ¢ ¸µÉ·Ê¤´¨-
Î¥¸É¢  �ˆŸˆ ¸ ´ ÊÎ´Ò³¨ Í¥´É· ³¨ ¨ Ê´¨¢¥·¸¨É¥-
É ³¨ ‘˜�.

�µ ¨´¨Í¨ É¨¢¥ ·Ö¤  ¢¥¤ÊÐ¨Ì  ³¥·¨± ´¸±¨Ì Ë¨-
§¨±µ¢ ¢ ‘˜� ¨ ¢ �ˆŸˆ ¨¤¥É · ¡µÉ  ´ ¤ É¥±-
¸Éµ³ ¶µ²´µ³ ¸ÏÉ ¡´µ£µ ¸µ£² Ï¥´¨Ö ³¥¦¤Ê Œ¨´¨-
¸É¥·¸É¢µ³ Ô´¥·£¥É¨±¨ ‘˜� ¨ �ˆŸˆ µ¡  ¸¸µÍ¨¨-
·µ¢ ´´µ³ Î²¥´¸É¢¥ ÔÉµ° ¸É· ´Ò ¢ ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸É¨ �¡Ñ-
¥¤¨´¥´´µ£µ ¨´¸É¨ÉÊÉ . �¤´¨³ ¨§ ÔÉ ¶µ¢ ÔÉµ° · ¡µÉÒ
¸É ² ¢¨§¨É ¢ „Ê¡´Ê ¸µ¢¥É´¨±  ¶·¥§¨¤¥´É  ‘˜�, ±µ-
Éµ·µ£µ ¸µ¶·µ¢µ¦¤ ²¨ ¸µÉ·Ê¤´¨±¨  ³¥·¨± ´¸±µ£µ ¶µ-
¸µ²Ó¸É¢  ¢ �µ¸¸¨¨.

‚ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ  ± ¤¥³¨± ‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±¨°
¶µ§´ ±µ³¨² £µ¸É¥° ¸µ ¸É ÉÊ¸µ³ ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ¥£µ ¨¸Éµ-
·¨¥°, · ¸¸± § ² µ¡ µ¸´µ¢´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ ¨¸¸²¥-
¤µ¢ ´¨°. �µ²¥¥ ¶µ¤·µ¡´µ µ´ µ¸É ´µ¢¨²¸Ö ´  ¢µ-
¶·µ¸ Ì ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢   ³¥·¨± ´¸±¨Ì ¨ ¤Ê¡´¥´¸±¨Ì
ÊÎ¥´ÒÌ. ‚ ¡¥¸¥¤¥ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¶¥·¢Ò° § ³¥-

¸É¨É¥²Ó ³¨´¨¸É·  ¶·µ³ÒÏ²¥´´µ¸É¨, ´ Ê±¨ ¨ É¥Ì-
´µ²µ£¨°  ± ¤¥³¨± Œ. �.Š¨·¶¨Î´¨±µ¢ ¨ ¸µÉ·Ê¤´¨±¨
³¨´¨¸É¥·¸É¢ , ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ Œ¨´ Éµ³  �”, ¶·µ-
Ë¥¸¸µ· �. �. ‘¨¸ ±Ö´ ¨ ¤·Ê£¨¥ Î²¥´Ò ¤¨·¥±Í¨¨
�ˆŸˆ. �·µË¥¸¸µ· „¦. Œ ·¡Ê·£¥· ¨ ¸µ¶·µ¢µ¦¤ ¢-
Ï¨¥ ¥£µ ²¨Í  ¶µ¸¥É¨²¨ ² ¡µ· Éµ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±-
Í¨° ¨ ´¥°É·µ´´µ° Ë¨§¨±¨. � Î ²Ó´¨± µÉ¤¥²  ‹‚�
	. �. � ´¥¡· ÉÍ¥¢ ¶·µ¤¥³µ´¸É·¨·µ¢ ² £µ¸ÉÖ³ ±µ³-
¶ÓÕÉ¥·´Ò° ±Ê·¸ ²¥±Í¨° ¶µ Ë¨§¨±¥, · §· ¡µÉ ´´Ò°
¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨ �ˆŸˆ ¨ BNL.

„¨·¥±Éµ· ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·µ¡²¥³
¨³. ‚. �. „¦¥²¥¶µ¢  ¶·µË¥¸¸µ· �. �. �Ê¸ ±µ¢¨Î ¶µ-
¸¥É¨² �¥¸¶Ê¡²¨±Ê �¥²µ·Ê¸¸¨Õ ¤²Ö µ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö ¸
·Ê±µ¢µ¤¨É¥²Ö³¨ ¨ µ·£ ´¨§ Éµ· ³¨ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥-
¤µ¢ ´¨°, ¢¥¤ÊÐ¨³¨ ÊÎ¥´Ò³¨ ÔÉµ° ¸É· ´Ò-ÊÎ ¸É´¨ÍÒ
�ˆŸˆ ¢µ¶·µ¸µ¢ · §¢¨É¨Ö ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ£µ ´ ÊÎ´µ-
É¥Ì´¨Î¥¸±µ£µ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ .

5 ¨Õ´Ö ´  ¢Ò¸É ¢±¥, ¶µ¸¢ÖÐ¥´´µ° ¤µ¸É¨¦¥-
´¨Ö³ ¡¥²µ·Ê¸¸±¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ, ¢ �¡Ñ¥¤¨´¥´´µ³ ¨´¸É¨-
ÉÊÉ¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° (�± -
¤¥³¨Î¥¸±¨° ´ ÊÎ´µ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨° ±µ³¶²¥±¸ ®‘µ¸-
´Ò¯) ¶·µË¥¸¸µ· �. �. �Ê¸ ±µ¢¨Î ¨ Î²¥´ “Î¥´µ£µ
¸µ¢¥É  �ˆŸˆ, ¤¨·¥±Éµ· � Í¨µ´ ²Ó´µ£µ ´ ÊÎ´µ-
¨¸¸²¥¤µ¢ É¥²Ó¸±µ£µ Í¥´É·  Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í ¨ ¢Ò¸µ-
±¨Ì Ô´¥·£¨° �. Œ. ˜Ê³¥°±µ ¢¸É·¥É¨²¨¸Ó ¸ ¶·¥§¨¤¥´-
Éµ³ ·¥¸¶Ê¡²¨±¨ �. ƒ. ‹Ê± Ï¥´±µ. ‚ ±µ·µÉ±µ° ¡¥¸¥¤¥,
µÉ³¥É¨¢ ¶µ§¨É¨¢´Ò¥  ¸¶¥±ÉÒ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ´ ÊÎ-
´ÒÌ Í¥´É·µ¢ ¨ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éµ¢ �¥²µ·Ê¸¸¨¨ ¸ �ˆŸˆ,
µ´¨ ¶¥·¥¤ ²¨ ¶·¥§¨¤¥´ÉÊ ¶·¨£² Ï¥´¨¥ ¤¨·¥±Í¨¨ ¶µ-
¸¥É¨ÉÓ �¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ -
´¨° ¢ „Ê¡´¥. ‚ µÉ¢¥É �. ƒ. ‹Ê± Ï¥´±µ ¢Ò· §¨² ´ ³¥-
·¥´¨¥ ¶µ¸¥É¨ÉÓ �ˆŸˆ ¸ ¡µ²ÓÏµ° ¤¥²¥£ Í¨¥° ¡¥²µ-
·Ê¸¸±¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ. ‚ ¡¥¸¥¤¥ ¡Ò²¨ § É·µ´ÊÉÒ · §²¨Î´Ò¥
 ¸¶¥±ÉÒ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ , ¢ Î ¸É´µ¸É¨, ¸µ¢³¥¸É´Ò¥ · -
¡µÉÒ ¸ Ë¨§¨± ³¨ ��’Š ®‘µ¸´Ò¯ ¢ µ¡² ¸É¨ É¥µ·¨¨
 Éµ³´µ£µ Ö¤·  ¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨° ¸ Í¥²ÓÕ
¨§ÊÎ¥´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì  ¸¶¥±Éµ¢ Ô²¥±É·µÖ¤¥·´µ£µ ³¥-
Éµ¤  ¶µ²ÊÎ¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨ ¨ ·Ö¤ ¤·Ê£¨Ì. �·¥§¨¤¥´É
�¥¸¶Ê¡²¨±¨ �¥²µ·Ê¸¸¨¨ ¢Ò¸µ±µ µÍ¥´¨² ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò
· §¢¨É¨Ö ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ , µ¡· É¨¢ µ¸µ¡µ¥ ¢´¨³ ´¨¥
´  ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥ Ê¸±µ·¨É¥²¥° ¤²Ö ²¥Î¥´¨Ö µ´±µ²µ-
£¨Î¥¸±¨Ì ¡µ²Ó´ÒÌ.

�É  É¥³  ¶µ²ÊÎ¨²  ¤ ²Ó´¥°Ï¥¥ · §¢¨É¨¥ ¢
Ìµ¤¥ ¢¸É·¥Î¨ �. �. �Ê¸ ±µ¢¨Î  ¸ ¨¸¶µ²´ÖÕÐ¥° µ¡Ö-
§ ´´µ¸É¨ ³¨´¨¸É·  §¤· ¢µµÌ· ´¥´¨Ö ·¥¸¶Ê¡²¨±¨
‹. �. �µ¸ÉµÖ²±µ, ±µÉµ· Ö ¶·¨£² ¸¨²  ¤¨·¥±Éµ·  ‹Ÿ�
�ˆŸˆ ¢Ò¸ÉÊ¶¨ÉÓ ¢ �´±µ²µ£¨Î¥¸±µ³ ´ ÊÎ´µ³ Í¥´É·¥
�¥¸¶Ê¡²¨±¨ �¥²µ·Ê¸¸¨¨ ¢ �µ·µ¢²Ö´ Ì ¸ ¤µ±² ¤µ³ µ
²ÊÎ¥¢µ° É¥· ¶¨¨ ´  ¶ÊÎ± Ì Ë §µÉ·µ´  �ˆŸˆ.

‚ Ìµ¤¥ ¸¢µ¥£µ ¢¨§¨É  ¶·µË¥¸¸µ· �. �. �Ê¸ ±µ¢¨Î
¢¸É·¥É¨²¸Ö ¸ ¢¥¤ÊÐ¨³¨ ÊÎ¥´Ò³¨ � Í¨µ´ ²Ó-
´µ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê± ��, ¶·¥§¨¤¥´Éµ³ ��� ��
Œ. ‚. ŒÖ¸´¨±µ¢¨Î¥³, ¶µ²´µ³µÎ´Ò³ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥³
¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢  �� ¢ �ˆŸˆ, ¢¨Í¥-¶·¥§¨¤¥´Éµ³ ���
�� �. Œ. ‹¥¸´¨±µ¢¨Î¥³, µ¡¸Ê¤¨² ±µ´±·¥É´Ò¥ ¢µ-
¶·µ¸Ò ÊÎ ¸É¨Ö �¥²µ·Ê¸¸¨¨ ¢ ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸É¨ �ˆŸˆ.

37



6 ¨Õ´Ö ¶µ¤¶¨¸ ´µ ‘µ£² Ï¥´¨¥ ³¥¦¤Ê � Í¨µ´ ²Ó-
´Ò³ ¨´¸É¨ÉÊÉµ³ Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¨ (INFN) ˆÉ ²ÓÖ´-
¸±µ° �¥¸¶Ê¡²¨±¨ ¨ �¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò³ ¨´¸É¨ÉÊÉµ³ Ö¤¥·-
´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° µ ´ ÊÎ´µ³ ¨ É¥Ì´¨Î¥¸±µ³ ¸µÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢¥. ‘µ£² Ï¥´¨¥ ¶µ¤¶¨¸ ²¨ ¶·¥§¨¤¥´É INFN
�. Ÿ·µÎÎ¨ ¨ ¤¨·¥±Éµ· �ˆŸˆ ‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±¨°. ‚
¸µ£² Ï¥´¨¨ µÉ³¥Î ¥É¸Ö ¶·µ¤µ²¦¨É¥²Ó´µ¥ ¨ Ê¸¶¥Ï-
´µ¥ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢µ ³¥¦¤Ê INFN ¨ �ˆŸˆ ¢ · §-
²¨Î´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¨ ¤·Ê£¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ · ¡µÉ Ì,
¢Ò¶µ²´Ö¥³ÒÌ ¢ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨³¨ ¸µ£² -
Ï¥´¨Ö³¨ ³¥¦¤Ê INFN ¨ �ˆŸˆ, ¨ ¦¥² ´¨¥ ·¥£Ê²¨-
·µ¢ ÉÓ ¤ ²Ó´¥°ÏÊÕ ¸µ¢³¥¸É´ÊÕ ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸ÉÓ ¨ ¸µ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢µ ¢ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ£µ
µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨Ö INFN ¨ �ˆŸˆ ¶·¨ ·¥ ²¨§ Í¨¨ µ¡Ð¨Ì
¶·µ¥±Éµ¢.

10Ä13 ¨Õ´Ö ¢ �ÊÌ ·¥¸É¥ ´ Ìµ¤¨²¨¸Ó ¸ ¢¨§¨Éµ³
¤¨·¥±Éµ· �ˆŸˆ  ± ¤¥³¨± ‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±¨° ¨ ¢¨Í¥-
¤¨·¥±Éµ· ¶·µË¥¸¸µ· �. �. ‘¨¸ ±Ö´. 11 ¨Õ´Ö µ´¨
¡Ò²¨ ¶·¨£² Ï¥´Ò ´  ¶·¨¥³ ¢ ¶µ¸µ²Ó¸É¢µ �µ¸¸¨°¸±µ°
”¥¤¥· Í¨¨ ¢ �Ê³Ò´¨¨ ¶µ ¸²ÊÎ Õ ´ Í¨µ´ ²Ó´µ£µ
¶· §¤´¨±  Å „´Ö ´¥§ ¢¨¸¨³µ¸É¨ �Ê³Ò´¨¨. ‚ ¶µ¸µ²Ó-
¸É¢¥ ‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±¨° ¨ �. �. ‘¨¸ ±Ö´ ¢¸É·¥É¨²¨¸Ó
¸ ¶·¥§¨¤¥´Éµ³ �Ê³Ò´¨¨ £µ¸¶µ¤¨´µ³ ˆ. ˆ²¨¥¸±Ê, ±µ-
Éµ·Ò° ¡Ò² ¶·µ¨´Ëµ·³¨·µ¢ ´ µ ¶µ§¨É¨¢´µ³ · §¢¨É¨¨
µÉ´µÏ¥´¨° ³¥¦¤Ê �ˆŸˆ ¨ �Ê³Ò´¨¥° ± ± ¸É· ´µ°-
ÊÎ ¸É´¨Í¥°, µ¡ µ·£ ´¨§µ¢ ´´µ° ¸µ¢³¥¸É´µ ¸ –…�� ¢
�ÊÌ ·¥¸É¥ ¢Ò¸É ¢±¥ ®� Ê±  ¸¡²¨¦ ¥É ´ ·µ¤Ò¯. �·¥-
§¨¤¥´É �Ê³Ò´¨¨ ¸ Ê¤µ¢²¥É¢µ·¥´¨¥³ ¶·¨´Ö² ¶·¨£² -
Ï¥´¨¥ ¶µ¸¥É¨ÉÓ „Ê¡´Ê.

‚µ ¢·¥³Ö ¶µ¸¥Ð¥´¨Ö �Ê³Ò´¨¨ ¸µ¸ÉµÖ²¨¸Ó
¢¸É·¥Î¨ ‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±µ£µ ¨ �. �. ‘¨¸ ±Ö´  ¸ ±¢¥-
¸Éµ·µ³ ¶ ·² ³¥´É  �Ê³Ò´¨¨ ¤¥¶ÊÉ Éµ³ Œ. ˆ£´ Éµ³
(±µÉµ·Ò° ¢ ¸µ¸É ¢¥ £·Ê¶¶Ò ¤¥¶ÊÉ Éµ¢ ¶ ·² ³¥´É 
¢Ò¤¢¨´Ê² �ˆŸˆ ¨ –…�� ´  ¸µ¨¸± ´¨¥ �µ¡¥-
²¥¢¸±µ° ¶·¥³¨¨ ³¨·  2002 £.), £µ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´Ò³
¸¥±·¥É ·¥³ Œ¨´¨¸É¥·¸É¢  µ¡· §µ¢ ´¨Ö ¨ ´ Ê±¨
�. Š ³¶Ê·¥ ´µ³, ¶µ²´µ³µÎ´Ò³ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥³ ¶· -
¢¨É¥²Ó¸É¢  �Ê³Ò´¨¨ ¢ �ˆŸˆ „. �µ¶¥¸±Ê, £¥´¥-
· ²Ó´Ò³ ¤¨·¥±Éµ·µ³ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´µ° Ô²¥±É·µ-
´¨±¨ �. „· £Ê²¥¸±Ê, ´ ÊÎ´Ò³ ¤¨·¥±Éµ·µ³ ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
¨³. •. •Ê²Ê¡¥Ö ”. �Ê§ ÉÊ, £¥´¥· ²Ó´Ò³¨ ¤¨·¥±Éµ-
· ³¨ � Í¨µ´ ²Ó´µ£µ ¨´¸É¨ÉÊÉ  ¨´Ëµ·³ É¨±¨ ¶·µ-
Ë¥¸¸µ·µ³ „. � ´Î¨Ê, ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨´¦¥´¥·´µ° Ô²¥±-
É·µ´¨±¨ ¶·µË¥¸¸µ·µ³ ‚. Š ¶¶¥²¥³, ˆ´¸É¨ÉÊÉ  É¥µ-
·¥É¨Î¥¸±µ° ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ°  Ô·µ´ ¢É¨±¨ ¶·µ-
Ë¥¸¸µ·µ³ �. ˆµ´¨É  ¨ ¤·. ‚ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥ ¨´¦¥´¥·´µ°
Ô²¥±É·µ´¨±¨ ¡Ò²  µ·£ ´¨§µ¢ ´  ¢¸É·¥Î  ¸ ³µ²µ¤Ò³¨
¨¸¸²¥¤µ¢ É¥²Ö³¨ ¨§ · §²¨Î´ÒÌ ¨´¸É¨ÉÊÉµ¢ �Ê³Ò´¨¨
¨ �ÊÌ ·¥¸É¸±µ£µ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É , ¶µ¤£µÉµ¢¨¢Ï¨³¨ ¶·µ-
¥±ÉÒ ¤²Ö ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¸ �ˆŸˆ.

11 ¨Õ´Ö ¢ Œ¨´¨¸É¥·¸É¢¥ µ¡· §µ¢ ´¨Ö ¨ ´ -
Ê±¨ ¸µ¸ÉµÖ²µ¸Ó Éµ·¦¥¸É¢¥´´µ¥ µÉ±·ÒÉ¨¥ ¢Ò¸É ¢±¨
�ˆŸˆÄ–…�� ®� Ê±  ¸¡²¨¦ ¥É ´ ·µ¤Ò¯, ´  ±µÉµ-
·µ³ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ �. Š ³¶Ê·¥ ´, ‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±¨°, ¤¨-
·¥±Éµ· ¶µ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö³ –…�� �. ŠÔÏ³µ· ¨ ¤·.
‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±¨°, �. �. ‘¨¸ ±Ö´ ¨ �. ŠÔÏ³µ· ¶·¨-

´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¶·¥¸¸-±µ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶µ ¸²ÊÎ Õ µÉ±·Ò-
É¨Ö ¢Ò¸É ¢±¨, ¶µ¸¥É¨²¨ ·Ö¤ ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·µ¢.

27 ¨Õ´Ö �¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥-
¤µ¢ ´¨° ¶µ¸¥É¨²  ¤¥²¥£ Í¨Ö ±¨É °¸±¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ. �ÉµÉ
¢¨§¨É ¶·µÌµ¤¨² ¢ · ³± Ì ¡µ²ÓÏµ£µ Ëµ·Ê³ , ¶·¨Ê·µ-
Î¥´´µ£µ ± £µ¤µ¢Ð¨´¥ ¶µ¤¶¨¸ ´¨Ö ¤µ£µ¢µ·  µ ¤·Ê¦¡¥,
¤µ¡·µ¸µ¸¥¤¸É¢¥ ¨ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ³¥¦¤Ê �” ¨ Š��.
‚ „Ê¡´¥ ±¨É °¸±¨¥ ÊÎ¥´Ò¥ ¢¸É·¥É¨²¨¸Ó ¸ ·Ê±µ¢µ¤¨É¥-
²Ö³¨ �ˆŸˆ, ¶µ¸¥É¨²¨ ‹ ¡µ· Éµ·¨Õ É¥µ·¥É¨Î¥¸±µ°
Ë¨§¨±¨ ¨ ‹ ¡µ· Éµ·¨Õ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°. �  ¢¸É·¥Î¥
¢ ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ   ± ¤¥³¨± ‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±¨°
¶·¥¤¸É ¢¨² ¤¨·¥±Éµ·µ¢ ² ¡µ· Éµ·¨° �ˆŸˆ, · ¸¸± -
§ ² µ¡ ¨¸Éµ·¨¨ ¨ µ¸´µ¢´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ ¤¥ÖÉ¥²Ó-
´µ¸É¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ . �Ê±µ¢µ¤¨É¥²Ó ¤¥²¥£ Í¨¨  ± ¤¥³¨±
—¦µÊ ƒÊ ´Î¦ µ, · ¡µÉ ¢Ï¨° · ´¥¥ ¢ �ˆŸˆ, ¢Ò· -
§¨² ¶·¨§´ É¥²Ó´µ¸ÉÓ ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  §  ¶·¨£² -
Ï¥´¨¥ ± ¢µ§µ¡´µ¢²¥´¨Õ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ . �± ¤¥³¨±
‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±¨° ¶·¥¤²µ¦¨² ·¥±µ³¥´¤µ¢ ÉÓ ±¨É °-
¸±¨Ì Ô±¸¶¥·Éµ¢ ¤²Ö ÊÎ ¸É¨Ö ¢ “Î¥´µ³ ¸µ¢¥É¥ �ˆŸˆ,
¢ ±µÉµ·Ò° ¢Ìµ¤ÖÉ ¢¥¤ÊÐ¨¥ ÊÎ¥´Ò¥ ¨§ · §´ÒÌ ¸É· ´
³¨· . —¦µÊ ƒÊ ´Î¦ µ ¶·¨£² ¸¨² ‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±µ£µ
´  ¥¦¥£µ¤´Ò° ´ ÊÎ´Ò° ¸µ¢¥É Š¨É °¸±µ°  ± ¤¥³¨¨
´ Ê± ¶µ¤ Ô£¨¤µ° ‚¸¥±¨É °¸±µ° Ë¥¤¥· Í¨¨ ¶µ ´ Ê±¥
¨ É¥Ì´¨±¥.

3 ¨Õ²Ö ¢ †¥´¥¢¥, ¢ …¢·µ¶¥°¸±µ° µ·£ ´¨§ Í¨¨
Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° (–…��) ¸µ¸ÉµÖ² ¸Ó ¢¥¸Ó³  ´¥-
µ¡ÒÎ´ Ö Éµ·¦¥¸É¢¥´´ Ö Í¥·¥³µ´¨Ö Å ®¶·¥§¥´É Í¨Ö
³µ¤Ê²Ö º 65¯. �µÖ¢²¥´¨¥ ¢ –…�� ÔÉµ£µ 20-Éµ´´µ£µ
6-³¥É·µ¢µ£µ ®£¥·µÖ¯ µ§´ ³¥´µ¢ ²µ Ê¸¶¥Ï´µ¥ ¢Ò¶µ²-
´¥´¨¥ �¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò³ ¨´¸É¨ÉÊÉµ³ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ-
¢ ´¨° ¢ ¦´µ£µ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ£µ µ¡Ö§ É¥²Ó¸É¢  ¶µ ¸µ-
µ·Ê¦¥´¨Õ 65 ¶µ¤µ¡´ÒÌ ³µ¤Ê²¥° ¤²Ö ± ²µ·¨³¥É·  ´µ-
¢µ° Ë¨§¨Î¥¸±µ° Ê¸É ´µ¢±¨ ATLAS.

‚ ¢Ò¶µ²´¥´¨¨ ÔÉµ° £¨£ ´É¸±µ° · ¡µÉÒ,   µ´  § -
´Ö²  ¶µÎÉ¨ 8 ²¥É, ÊÎ ¸É¢µ¢ ² ±·Ê¶´Ò° ¨´É¥·´ Í¨µ-
´ ²Ó´Ò° ±µ²²¥±É¨¢ ÊÎ¥´ÒÌ, ¨´¦¥´¥·µ¢ ¨ · ¡µÎ¨Ì ¨§
¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ ¨ –…��: �¥²µ·Ê¸¸¨¨, ƒ·Ê§¨¨,
ˆÉ ²¨¨, �µ¸¸¨¨, �Ê³Ò´¨¨, ‘²µ¢ ±¨¨, —¥Ì¨¨. ˆÌ É·Ê¤
³ É¥·¨ ²¨§µ¢ ²¸Ö ¢ ¡µ²ÓÏµ¥ §·¨³µ¥ ¨§¤¥²¨¥, ¸µ¡¨-
· ¥³µ¥ ¨§ 65 ³µ¤Ê²¥°, µ¸´µ¢Ê ¸Ê¶¥·¶·¥Í¨§¨µ´´µ£µ
Ë¨§¨Î¥¸±µ£µ ¶·¨¡µ·  Å ® ¤·µ´´Ò° ± ²µ·¨³¥É·¯.
�Ê±µ¢µ¤¨É¥²¨ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ° ±µ²² ¡µ· Í¨¨ ATLAS
¢Ò¸µ±µ µÍ¥´¨²¨ Ê¸¶¥Ï´µ¥ ¢Ò¶µ²´¥´¨¥ µ¡Ö§ É¥²Ó¸É¢
�ˆŸˆ.

�·¥¤¸É ¢¨É¥²Ó´ Ö ¤¥²¥£ Í¨Ö ¤¨·¥±Í¨¨ �¡Ñ¥¤¨-
´¥´´µ£µ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¢ ¸µ¸É ¢¥
¤¨·¥±Éµ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±µ£µ, ¢¨Í¥-
¤¨·¥±Éµ·  –. „. ‚Ò²µ¢ , ¤¨·¥±Éµ·  ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ ´¥°-
É·µ´´µ° Ë¨§¨±¨ �. ‚. �¥²ÊÏ±¨´  ¨ ¶µ³µÐ´¨±  ¤¨-
·¥±Éµ·  �ˆŸˆ �. �. �µ£µ²Õ¡µ¢  ¶µ¸¥É¨²  ´ ÊÎ´Ò¥
Í¥´É·Ò ”· ´Í¨¨. –¥²ÓÕ ¢¨§¨É  ¡Ò²µ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¶·¥-
§¥´É Í¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ£µ ±µ³¶²¥±¸  NEMO-3 ¢
Œµ¤ ´¸±µ° ¶µ¤§¥³´µ° ² ¡µ· Éµ·¨¨ (LSM),   É ±¦¥
¶µ¸¥Ð¥´¨¥ ¤¢ÊÌ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·µ¢
¢ ƒ·¥´µ¡²¥ Å ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ‹ ÊÔÄ‹ ´¦¥¢¥´  (ILL)
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¨ …¢·µ¶¥°¸±µ£µ Í¥´É·  ¸¨´Ì·µÉ·µ´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ -
´¨° (ESFR). �·¥§¥´É Í¨Ö Ê¸É ´µ¢±¨ NEMO-3 ¸µ-
¸ÉµÖ² ¸Ó 12 ¨Õ²Ö. � ´¥¥, ¢  ¶·¥²¥, ¡Ò² ¶·µ-
¨§¢¥¤¥´ ¥¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨° § ¶Ê¸±. ’·¥±µ¢Ò° ¤¥É¥±-
Éµ· NEMO-3 ¸µ§¤ ´ ¢ · ³± Ì ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ° ±µ-
µ¶¥· Í¨¨ ”· ´Í¨ÖÄ�ˆŸˆÄ�µ¸¸¨ÖÄ‘˜�Ä“±· ¨´ Ä
—¥Ì¨ÖÄ”¨´²Ö´¤¨Ö. �  ¶·¥§¥´É Í¨¨ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢µ-
¢ ²¨ ¤¨·¥±Éµ·  ¢¸¥Ì ¢¥¤ÊÐ¨Ì ¨´¸É¨ÉÊÉµ¢ ”· ´Í¨¨,
  É ±¦¥ ¤¥²¥£ Í¨¨ ¨§ Ÿ¶µ´¨¨, ‘˜�, ˆÉ ²¨¨, —¥Ì¨¨
¨ ¤·Ê£¨Ì ¸É· ´.

„¥²¥£ Í¨Ö �¡Ñ¥¤¨´¥´´µ£µ ¨´¸É¨ÉÊÉ  ¶µ¸¥É¨² 
ˆ´¸É¨ÉÊÉ ‹ ÊÔÄ‹ ´¦¥¢¥´ , ±µÉµ·Ò° ¸¥£µ¤´Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö
¸ ³Ò³ ¶¥·¥¤µ¢Ò³ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´Ò³ Í¥´É·µ³ ´¥°É·µ´-
´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¢ ³¨·¥, ¨ ¸¨´Ì·µÉ·µ´´Ò° Í¥´É·
¢ ƒ·¥´µ¡²¥, £¤¥ · ¡µÉ ¥É ¸ ³Ò° Ö·±¨° ¢ ³¨·¥ ¨¸-
ÉµÎ´¨± ¸¨´Ì·µÉ·µ´´µ£µ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö. �Ê±µ¢µ¤¨É¥²Ö³
ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ê¤ ²µ¸Ó µ§´ ±µ³¨ÉÓ¸Ö ¸ · ¡µÉµ° ¢¥¤ÊÐ¨Ì
³¥¦¤Ê´ ·µ¤´ÒÌ Í¥´É·µ¢ ¢ µ¡² ¸É¨ É·¥Ì ´ ÊÎ´ÒÌ ´ -
¶· ¢²¥´¨°, · §¢¨¢ ¥³ÒÌ ¢ �ˆŸˆ: ´¥Ê¸±µ·¨É¥²Ó´µ°
Ë¨§¨±¨, ´¥°É·µ´´µ° Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¨, Ë¨§¨±¨ ±µ´-
¤¥´¸¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤. ‚ ¡¥¸¥¤ Ì ¸ ·Ê±µ¢µ¤¨É¥²Ö³¨
Í¥´É·µ¢ ¨ ¢ ¶Ê¡²¨Î´ÒÌ ¢Ò¸ÉÊ¶²¥´¨ÖÌ ¢¥¤ÊÐ¨Ì ¸¶¥-
Í¨ ²¨¸Éµ¢ µÉ³¥Î ²¸Ö ¡µ²ÓÏµ° ¢±² ¤ Ë¨§¨±µ¢ �ˆŸˆ
¢ ·¥ ²¨§ Í¨Õ ¸µ¢³¥¸É´ÒÌ ¶·µ¥±Éµ¢, ¨Ì ¢Ò¸µ±¨° ¶·µ-
Ë¥¸¸¨µ´ ²¨§³. �¥µ¤´µ±· É´µ ¶µ¤Î¥·±¨¢ ² ¸Ó ´¥µ¡-
Ìµ¤¨³µ¸ÉÓ ¤ ²Ó´¥°Ï¥£µ · §¢¨É¨Ö ´ ÊÎ´µ£µ ¸µÉ·Ê¤´¨-
Î¥¸É¢  ¨ ¶µ¨¸±  ´µ¢ÒÌ Ëµ·³ ¤²Ö ¶µ¢ÒÏ¥´¨Ö ¥£µ ÔË-
Ë¥±É¨¢´µ¸É¨.

6 ¨ 7  ¢£Ê¸É  ¢ �ˆŸˆ ´ Ìµ¤¨² ¸Ó ¤¥²¥£ -
Í¨Ö –…��: ¤¨·¥±Éµ· ¶µ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö³ ¶·µË¥¸¸µ·
�. ŠÔÏ³µ·, ·Ê±µ¢µ¤¨É¥²Ó Ô±¸¶¥·¨³¥´É  CMS ¶·µ-
Ë¥¸¸µ· Œ. „¥²²  �¥£·  ¨ ¶µ³µÐ´¨± £¥´¥· ²Ó´µ£µ
¤¨·¥±Éµ·  �. ŠÊ²Ó¡¥·£.

6  ¢£Ê¸É  ¤¥²¥£ Í¨Ö ¡Ò²  ¶·¨´ÖÉ  ¤¨·¥±Éµ·µ³
ˆ´¸É¨ÉÊÉ   ± ¤¥³¨±µ³ ‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±¨³ ¨ ¢¨Í¥-
¤¨·¥±Éµ·µ³ ¶·µË¥¸¸µ·µ³ �. �. ‘¨¸ ±Ö´µ³. �  ¸²¥¤Ê-
ÕÐ¨° ¤¥´Ó ¸µ¸ÉµÖ²µ¸Ó § ¸¥¤ ´¨¥ ¸µ¢³¥¸É´µ£µ ±µ³¨-
É¥É  ¶µ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê –…��Ä�ˆŸˆ, ¸µ¶·¥¤¸¥¤ É¥-
²Ö³¨ ±µÉµ·µ£µ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö �. ŠÔÏ³µ· ¨ �. �. ‘¨¸ ±Ö´.
‚ § ¸¥¤ ´¨¨ ÊÎ ¸É¢µ¢ ²¨ É ±¦¥ ¤¨·¥±Éµ·  ² ¡µ· -
Éµ·¨° �. �.�Ê¸ ±µ¢¨Î, ‚. „. Š¥±¥²¨¤§¥, § ³¥¸É¨É¥²Ó
¤¨·¥±Éµ·  ‹”— ˆ. �. ƒµ²ÊÉ¢¨´, ¶µ³µÐ´¨± ¤¨·¥±-
Éµ·  �ˆŸˆ �. �. �µ£µ²Õ¡µ¢; ¸µ ¸Éµ·µ´Ò –…�� Å
Œ. „¥²²  �¥£·  ¨ �. ŠÊ²Ó¡¥·£. ‘Éµ·µ´Ò µ¡¸Ê¤¨²¨ Ìµ¤
¢Ò¶µ²´¥´¨Ö ¸µ¢³¥¸É´ÒÌ · ¡µÉ ¶µ ¶µ¤£µÉµ¢±¥ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´Éµ¢ ´  LHC.

ƒµ¸É¨ ¶µ¸¥É¨²¨ ² ¡µ· Éµ·¨¨ �ˆŸˆ. ‚ Î ¸É´µ-
¸É¨, ¢ ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í ¨³ ¡Ò²¨ ¶·µ¤¥-
³µ´¸É·¨·µ¢ ´Ò ¸¡µ·±  ³Õµ´´ÒÌ ± ³¥· ¨ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö
¶¥·¢ÒÌ µ¡· §Íµ¢. �·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ –…�� µ¸³µÉ·¥²¨
¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´ÊÕ ²¨´¨Õ, ±µÉµ· Ö ¢Ò¶µ²´Ö¥É µ¶·¥¤¥-
²¥´´Ò¥ · ¡µÉÒ ¶µ ¸µ§¤ ´¨Õ CMS, § É¥³ µ§´ ±µ³¨-
²¨¸Ó ¸ · ¡µÉ ³¨ ¶µ ¶·µ¥±ÉÊ ATLAS. �ˆŸˆ µÉ¢¥Î ¥É
§  ¡µ²ÓÏµ° ¸¥£³¥´É É·¥±µ¢µ£µ ¤¥É¥±Éµ· , ¨ ¸¥°Î ¸
¶µÎÉ¨ ¶µ²´µ¸ÉÓÕ ¶µ¤£µÉµ¢²¥´Ò Ô²¥³¥´ÉÒ ¤²Ö ´¥£µ.
„¥²¥£ Í¨Ö ¶µ¸¥É¨²  ‹ ¡µ· Éµ·¨Õ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·µ¡²¥³,
£¤¥ É ±¦¥ ¢¥¤ÊÉ¸Ö · ¡µÉÒ ¶µ ATLAS.

�·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ –…�� µÉ³¥É¨²¨ ¡µ²ÓÏµ° ¢±² ¤
„Ê¡´Ò ¢ ¸µ§¤ ´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ° ¡ §Ò ¤²Ö É·¥Ì
(ATLAS, CMS, ALICE) ¨§ Î¥ÉÒ·¥Ì ¶·µ¥±Éµ¢, ±µÉµ-
·Ò¥ ¡Ê¤ÊÉ µ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÉÓ¸Ö ´  LHC. � ¡µÉÒ ¢Ò¶µ²-
´ÖÕÉ¸Ö ¢ ¸·µ± ¨ ´  ¢Ò¸µ±µ³ Ê·µ¢´¥. �ˆŸˆ  ±±Ê-
³Ê²¨·Ê¥É Ê¸¨²¨Ö ³´µ£¨Ì ¸É· ´, § ¨´É¥·¥¸µ¢ ´´ÒÌ ¢
ÊÎ ¸É¨¨ ¢ ÔÉ¨Ì ¶·µ¥±É Ì Î¥·¥§ „Ê¡´Ê.

8  ¢£Ê¸É  �ˆŸˆ ¶µ¸¥É¨² ¤¨·¥±Éµ· µÉ¤¥²  ´ Ê±¨ ¨
É¥Ì´µ²µ£¨° ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ó¸É¢  ¢ Œµ¸±¢¥ ‘µ¢³¥¸É´µ°
·µ¸¸¨°¸±µ-É °¢ ´Ó¸±µ° ±µ³¨¸¸¨¨ ¤µ±Éµ· •. •Ê ´£
(’ °¢ ´Ó). ‚¨§¨É ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ ¸µ¸ÉµÖ²¸Ö ¶µ ¶·µ¸Ó¡¥
¤µ±Éµ·  •. •Ê ´£ . �´ ¡Ò² ¶·¨´ÖÉ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éµ·µ³
�ˆŸˆ ¶·µË¥¸¸µ·µ³ �. �. ‘¨¸ ±Ö´µ³. �Ò²¨ µ¡¸Ê-
¦¤¥´Ò ¢µ¶·µ¸Ò ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ . ƒµ¸ÉÓ ¶µ¸¥É¨² ‹‚�
¨ ‹Ÿ�.

3 ¸¥´ÉÖ¡·Ö �ˆŸˆ ¶µ¸¥É¨² —·¥§¢ÒÎ °´Ò° ¨ �µ²-
´µ³µÎ´Ò° �µ¸µ² �·³¥´¨¨ ¢ �µ¸¸¨¨ �. �. ‘³¡ ÉÖ´.
…£µ ¸µ¶·µ¢µ¦¤ ²¨ ¶µ³µÐ´¨± ƒ. �. ‘ Ö¤Ö´, ´ Î ²Ó-
´¨± ¶·µÉµ±µ²Ó´µ£µ µÉ¤¥²  �. �. Š · ¶¥ÉÖ´,   É ±¦¥
¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ ¸·¥¤¸É¢ ³ ¸¸µ¢µ° ¨´Ëµ·³ Í¨¨ �·³¥-
´¨¨. �  ¢¸É·¥Î¥ µÉ �ˆŸˆ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢µ¢ ²¨: ¤¨·¥±-
Éµ· ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±¨°, ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éµ· 
�. �. ‘¨¸ ±Ö´, –. ‚Ò²µ¢, £² ¢´Ò° ÊÎ¥´Ò° ¸¥±·¥É ·Ó
‚. Œ. † ¡¨Í±¨°, £² ¢´Ò° ¨´¦¥´¥· ˆ. �. Œ¥Ï±µ¢,
¤¨·¥±Éµ· ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸,
´ ÊÎ´Ò° ·Ê±µ¢µ¤¨É¥²Ó ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±-
Í¨° 	. –. �£ ´¥¸Ö´.

„¨·¥±Éµ· �ˆŸˆ  ± ¤¥³¨± ‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±¨°
· ¸¸± § ² £µ¸ÉÖ³ µ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ³ ¸É ÉÊ¸¥ ¨ ±µ´É ±-
É Ì �ˆŸˆ ¸ ¤·Ê£¨³¨ ¸É· ´ ³¨, µ ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ  ¨ ¢ ¦´¥°Ï¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨ÖÌ, ±µÉµ·Ò¥ §¤¥¸Ó ¢¥-
¤ÊÉ¸Ö. ‚¨Í¥-¤¨·¥±Éµ· �. �. ‘¨¸ ±Ö´ ¶·¥¤¸É ¢¨² �·-
³¥´¨Õ ± ± ¸É· ´Ê-ÊÎ ¸É´¨ÍÊ, ±µÉµ· Ö É· ¤¨Í¨µ´´µ
¸¢Ö§ ´  ¸ Ë¨§¨Î¥¸±µ° ´ Ê±µ°. ‘¥£µ¤´Ö µ¸´µ¢´Ò³¨
¶ ·É´¥· ³¨ �ˆŸˆ ¸µ ¸Éµ·µ´Ò �·³¥´¨¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö
…·¥¢ ´¸±µ° £µ¸Ê´¨¢¥·¸¨É¥É, …·¥¢ ´¸±¨° Ë¨§¨Î¥¸±¨°
¨´¸É¨ÉÊÉ, …·¥¢ ´¸±¨° �ˆˆ µ¶É¨±µ-Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨§-
³¥·¥´¨°,   É ±¦¥ ·Ö¤ ¶·µ³ÒÏ²¥´´ÒÌ ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨°.
„¥²¥£ Í¨Ö ¶µ¸¥É¨²  ‹ ¡µ· Éµ·¨Õ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°
¨³. ƒ. �. ”²¥·µ¢ , ¶µ§´ ±µ³¨² ¸Ó ¸ ÊÎ¥´Ò³¨ ¨ ¸¶¥-
Í¨ ²¨¸É ³¨ �·³¥´¨¨, · ¡µÉ ÕÐ¨³¨ ¢ �ˆŸˆ.

4 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¢ Œ¨´¶·µ³´ Ê±¨ ¶µ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó-
¸É¢µ³ ¶¥·¢µ£µ § ³¥¸É¨É¥²Ö ³¨´¨¸É·   ± ¤¥³¨± 
Œ. �. Š¨·¶¨Î´¨±µ¢  ¸µ¸ÉµÖ²µ¸Ó ¸µ¢¥Ð ´¨¥ ¶µ ¢µ-
¶·µ¸Ê ¶µ¤¤¥·¦±¨ ¶·µ¥±É  ®‘¨´É¥§ 118-£µ Ô²¥³¥´É ¯.
‚ ´¥³ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ µÉ �ˆŸˆ Å ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éµ·
¶·µË¥¸¸µ· �. �. ‘¨¸ ±Ö´, ¤¨·¥±Éµ· ‹Ÿ� ¶·µË¥¸¸µ·
Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸, µÉ Œ¨´¶·µ³´ Ê±¨ Å ·Ê±µ¢µ¤¨É¥²Ó ¤¥-
¶ ·É ³¥´É  �. ”. ™¥·¡ ±, § ³¥¸É¨É¥²Ó ´ Î ²Ó´¨± 
µÉ¤¥²  ‚. ƒ. „·µ¦¥´±µ, µÉ Œ¨´ Éµ³  Å ·Ê±µ¢µ¤¨É¥²Ó
µÉ¤¥²  	. �. �·²µ¢. „µ¸É¨£´ÊÉÒ ±µ´±·¥É´Ò¥ ¤µ£µ¢µ-
·¥´´µ¸É¨ ¶µ µËµ·³²¥´¨Õ ±µ²² ¡µ· Í¨¨ ¸ ÊÎ ¸É¨¥³
�ˆŸˆ, �ˆˆ�� („¨³¨É·µ¢£· ¤), �ˆˆ�” (‘ ·µ¢) ¨
¢µ§³µ¦´ÒÌ § ·Ê¡¥¦´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·µ¢.
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C 4 ¶µ 10 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¤¨·¥±Éµ· �ˆŸˆ ‚. ƒ. Š ¤Ò-
Ï¥¢¸±¨°, ¤¨·¥±Éµ· ‹�” �. ‚. �¥²ÊÏ±¨´ ¨ § ³¥¸É¨-
É¥²Ó ¤¨·¥±Éµ·  ‹Ÿ� ‘. �. „³¨É·¨¥¢ ´ Ìµ¤¨²¨¸Ó ¢ Š¨-
É °¸±µ° � ·µ¤´µ° �¥¸¶Ê¡²¨±¥. „¥²¥£ Í¨Ö �¡Ñ¥¤¨-
´¥´´µ£µ ¨´¸É¨ÉÊÉ  ¡Ò²  ¶·¨£² Ï¥´  ´  ¥¦¥£µ¤´ÊÕ
±µ´Ë¥·¥´Í¨Õ ‚¸¥±¨É °¸±µ° Ë¥¤¥· Í¨¨ ¶µ ´ Ê±¥ ¨
É¥Ì´¨±¥. Šµ´Ë¥·¥´Í¨Ö ¶·µÌµ¤¨²  5Ä8 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¢ £µ-
·µ¤¥ —¥´¤Ê, ¢ ´¥° ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¡µ²¥¥ 4500 Î¥²µ-
¢¥±, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì µ·£ ´¨§ Í¨¨ · §²¨Î´ÒÌ ³¨´¨-
¸É¥·¸É¢ Š¨É Ö. 7 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ´  ¶²¥´ ·´µ³ § ¸¥¤ ´¨¨
 ± ¤¥³¨± ‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±¨° ¸¤¥² ² ¤µ±² ¤ ®�ˆŸˆ
µÉ±·ÒÉ ¤²Ö ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ ¯. ‘¶¥Í¨ ²Ó´µ ´  ÔÉÊ
Î ¸ÉÓ ¶²¥´ ·´µ£µ § ¸¥¤ ´¨Ö ¡Ò²µ ¶·¨£² Ï¥´µ µ±µ²µ
ÉÒ¸ÖÎ¨ ³µ²µ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ. ‚ Ìµ¤¥ ±µ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¸µ¸Éµ-
Ö²¨¸Ó µ¡¸ÉµÖÉ¥²Ó´Ò¥ ¡¥¸¥¤Ò ¸ ¢¨¤´Ò³¨ ±¨É °¸±¨³¨
ÊÎ¥´Ò³¨, ¶µ¸¢ÖÐ¥´´Ò¥ ¶·µ¡²¥³ ³ · §¢¨É¨Ö ¢§ ¨³µ-
¢Ò£µ¤´µ£µ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¨ ¢µ¸¸É ´µ¢²¥´¨Õ ¶·¥¦-
´¨Ì ¸¢Ö§¥°.

�·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ �ˆŸˆ ¶µ¸¥É¨²¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·-
´µ° Ë¨§¨±¨ ¨ Ì¨³¨¨ ±¨É °¸±µ° �± ¤¥³¨¨ ´ Ê±, · ¸-
¶µ²µ¦¥´´Ò° ¢ £µ·µ¤¥ Œ¥´ÓÖ´. ‘µ¸ÉµÖ² ¸Ó ¡¥¸¥¤  ¤¨-
·¥±Éµ·  ‹�” �. ‚. �¥²ÊÏ±¨´  ¸ £¥´¥· ²Ó´Ò³ ¤¨·¥±-
Éµ·µ³ ¨´¸É¨ÉÊÉ  ¶·µË¥¸¸µ·µ³ ‹¨Ê • ´£ ´µ³, ¢¨Í¥-
¤¨·¥±Éµ·µ³ ¨´¸É¨ÉÊÉ  ¨ ¸µÉ·Ê¤´¨± ³¨ ² ¡µ· Éµ·¨¨
´¥°É·µ´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°. ‘ Í¥²ÓÕ · §¢¨É¨Ö ¸µÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢  ¨´¸É¨ÉÊÉ  ¸ �ˆŸˆ ¡Ò² § ±²ÕÎ¥´ ³¥³µ· ´-
¤Ê³, ±µ´±·¥É¨§¨·ÊÕÐ¨° ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¸µ¢³¥¸É´µ° ¤¥-
ÖÉ¥²Ó´µ¸É¨. �·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ �ˆŸˆ ¸¤¥² ²¨ ·Ö¤ ¸µµ¡-
Ð¥´¨° ¤²Ö ¸µÉ·Ê¤´¨±µ¢ ¨´¸É¨ÉÊÉ  µ ´ ÊÎ´µ° ¶·µ-
£· ³³¥ �ˆŸˆ.

‚ �¥±¨´¥, ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·-
£¨° �� Š¨É Ö, ±Ê¤  ¡Ò²¨ ¶·¨£² Ï¥´Ò ÊÎ¥´Ò¥
�ˆŸˆ, ¸µ¸ÉµÖ² ¸Ó ¢¸É·¥Î  ¸ ¤¨·¥±Éµ·µ³ ¨´¸É¨ÉÊÉ 
 ± ¤¥³¨±µ³ •¥Ï¥´ —¥´¥³ ¨ ¡Ò¢Ï¨³ ¤¨·¥±Éµ·µ³
ÔÉµ£µ ¨´¸É¨ÉÊÉ , ¶·¥§¨¤¥´Éµ³ Š¨É °¸±µ£µ Ê¸±µ·¨-
É¥²Ó´µ£µ µ¡Ð¥¸É¢   ± ¤¥³¨±µ³ ” ´ ˜µÊ¸Ö´¥³. ‚
Ìµ¤¥ ¢¸É·¥Î¨ µ¡¸Ê¦¤ ²¨¸Ó ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò µÉ´µÏ¥´¨°
�ˆŸˆ ¨ ˆ”‚�, ¢ Éµ³ Î¨¸²¥ ¢µ¶·µ¸ ¢µ§¢· Ð¥´¨Ö
Š¨É Ö ¢ �ˆŸˆ.

‘µ¸ÉµÖ² ¸Ó ¢¸É·¥Î  ¤¥²¥£ Í¨¨ �ˆŸˆ ¸ ³¨´¨-
¸É·µ³ ´ Ê±¨ ¨ É¥Ì´¨±¨ Š�� ‘Õ° ƒÊ ´ÓÌÊ , ±µÉµ-
·Ò° ¢Ò¸± § ² ³´¥´¨¥, ÎÉµ ¨³¥ÕÉ¸Ö ¡µ²ÓÏ¨¥ ¶¥·-
¸¶¥±É¨¢Ò ¢µ§µ¡´µ¢²¥´¨Ö ¨ · §¢¨É¨Ö ¶·¥¦´¨Ì ´ ÊÎ-
´ÒÌ ¸¢Ö§¥°. „¥²¥£ Í¨Õ �ˆŸˆ ¶·¨´Ö² ¶µ¸µ² �µ¸-
¸¨¨ ¢ Š¨É ¥ ˆ. �. �µ£ Î¥¢, µÉ³¥É¨¢Ï¨°, ÎÉµ ¢µ¸¸É -
´µ¢²¥´¨¥ Î²¥´¸É¢  Š�� ¢ �ˆŸˆ Å ÔÉµ ¢¥²¥´¨¥ ¢·¥-
³¥´¨, ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥¥ ¤ÊÌÊ ¸µ£² Ï¥´¨Ö, ¶µ¤¶¨¸ ´-
´µ£µ ¶·¥§¨¤¥´É ³¨ �µ¸¸¨¨ ¨ Š¨É Ö ¢ 2001 £.

�µ ¶·¨£² Ï¥´¨Õ ¤¨·¥±Éµ·  �ˆŸˆ  ± ¤¥³¨± 
‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±µ£µ ¢ „Ê¡´¥ 5Ä6 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ´ Ìµ¤¨-
²¨¸Ó £µ¸É¨ ¨§ ¶µ²Ó¸±µ£µ £µ·µ¤  �µ¢µ-‘µ´¦ Å ·¥±-
Éµ· £µ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´µ° ‚Ò¸Ï¥° Ï±µ²Ò ¶·µË¥¸¸¨µ´ ²Ó-
´µ£µ µ¡· §µ¢ ´¨Ö ¶·µË¥¸¸µ· �. � ² ´¤ , · ´¥¥ · ¡µ-
É ¢Ï¨° ¢ �ˆŸˆ, ¢¨Í¥-³Ô· £µ·µ¤  �. � ¢´¨± ¨ § -
³¥¸É¨É¥²Ó ·¥±Éµ·  ‡. ‡ Í²µ´ . ƒµ¸É¥° ¶·¨´Ö² ¢¨Í¥-
¤¨·¥±Éµ· �ˆŸˆ ¶·µË¥¸¸µ· –. ‚Ò²µ¢ ¨ ¶¥·¢Ò° § ³¥-
¸É¨É¥²Ó ³Ô·  „Ê¡´Ò ‘. ”. „§Õ¡ .

�µ²Ó¸± Ö ¤¥²¥£ Í¨Ö ¶µ¸¥É¨²  ‹ ¡µ· Éµ·¨Õ ¢Ò-
¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨°, £¤¥ µ§´ ±µ³¨² ¸Ó ¸ · ¡µÉ ³¨ ±µ²²¥±-
É¨¢  ¶µ¤ ·Ê±µ¢µ¤¸É¢µ³ ¶·µË¥¸¸µ·  	. ‚. ‡ ´¥¢¸±µ£µ
¶µ ¶·µ¥±ÉÊ HADES, ¢ ±µÉµ·µ³ ¶·µË¥¸¸µ· �. � ² ´¤ 
¶·¨´¨³ ¥É ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¸µ¸É ¢¥ £·Ê¶¶Ò ¨§ Š· ±µ¢¸±µ£µ
Ê´¨¢¥·¸¨É¥É . ‚ ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° £µ¸É¨
µ§´ ±µ³¨²¨¸Ó ¸ ´ ÊÎ´µ° ¶·µ£· ³³µ° ¨ Ê¸É ´µ¢± ³¨
² ¡µ· Éµ·¨¨.

‘ 11 ¶µ 13 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¤¨·¥±Éµ· �ˆŸˆ  ± ¤¥³¨±
‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±¨° ¨ ¶µ³µÐ´¨± ¤¨·¥±Éµ·  ¶µ Ô±µ-
´µ³¨Î¥¸±¨³ ¨ Ë¨´ ´¸µ¢Ò³ ¢µ¶·µ¸ ³ ‚. ‚. Š É· ¸¥¢
¶µ¸¥É¨²¨ ¸ ±· É±µ¸·µÎ´Ò³ ¢¨§¨Éµ³ Œµ²¤ ¢¨Õ.

‘ 1992 £. Œµ²¤ ¢¨Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸É· ´µ°-ÊÎ ¸É´¨Í¥°
�¡Ñ¥¤¨´¥´´µ£µ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°,
ÊÎ¥´Ò¥ ·¥¸¶Ê¡²¨±¨ Ê¸¶¥Ï´µ ¸µÉ·Ê¤´¨Î ÕÉ ¸ �ˆŸˆ,
ÊÎ ¸É¢ÊÕÉ ¢ ±·Ê¶´ÒÌ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´ÒÌ ¶·µ£· ³³ Ì
¶µ ¶·µ¡²¥³ ³ Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¨. �¸´µ¢´Ò³¨ ÊÎ ¸É´¨-
± ³¨ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ˆ´¸É¨ÉÊÉ ¶·¨±² ¤´µ°
Ë¨§¨±¨ �± ¤¥³¨¨ ´ Ê± Œµ²¤ ¢¨¨, Š¨Ï¨´¥¢¸±¨°
£µ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´Ò° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É, ’¥Ì´¨Î¥¸±¨° Ê´¨¢¥·-
¸¨É¥É.

‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±¨° ¶·µ¢¥² ¸¥³¨´ · ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥
¶·¨±² ¤´µ° Ë¨§¨±¨, ´  ±µÉµ·µ³ · ¸¸± § ² µ ¶µ¸²¥¤-
´¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ É Ì ¨ ¢±² ¤¥ ¢ ´¨Ì ³µ²¤ ¢¸±¨Ì
ÊÎ¥´ÒÌ.

‘µ¸ÉµÖ²¨¸Ó ¶¥·¥£µ¢µ·Ò ¤¥²¥£ Í¨¨ �ˆŸˆ ¸ ¶·¥-
§¨¤¥´Éµ³ �± ¤¥³¨¨ ´ Ê± Œµ²¤ ¢¨¨  ± ¤¥³¨±µ³
�. �´¤·¨¥Ï¥³ ¨ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²¥³ ‚Ò¸Ï¥£µ ¸µ¢¥É 
¶µ ´ Ê±¥ ¨ É¥Ì´µ²µ£¨Î¥¸±µ³Ê · §¢¨É¨Õ Œµ²¤ ¢¨¨
(‚‘�’�) �. �µÉ ·Ê. ‚ Ìµ¤¥ µ¡³¥´  ³´¥´¨Ö³¨ µ¡¥
¸Éµ·µ´Ò ¶µ¤É¢¥·¤¨²¨ ¢§ ¨³´ÊÕ § ¨´É¥·¥¸µ¢ ´´µ¸ÉÓ
¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ´ ÊÎ´µ-É¥Ì´¨Î¥¸±µ³ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¢
µ¡² ¸É¨ É¥µ·¥É¨Î¥¸±µ° Ë¨§¨±¨ ¨ ¨´Ëµ·³ Í¨µ´´ÒÌ
É¥Ì´µ²µ£¨°,   É ±¦¥ ¢ µ¡² ¸É¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ-
¢ ´¨°, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì ¨´É¥·¥¸ ¤²Ö Ô±µ´µ³¨±¨ Œµ²-
¤ ¢¨¨. ‘µ¸ÉµÖ² ¸Ó ¢¸É·¥Î  ¤¥²¥£ Í¨¨ �ˆŸˆ, ·Ê±µ-
¢µ¤¸É¢  �± ¤¥³¨¨ ´ Ê± Œµ²¤ ¢¨¨ ¨ ‚‘�’� ¸ ¶¥·¢Ò³
§ ³¥¸É¨É¥²¥³ ¶·¥³Ó¥·-³¨´¨¸É·  Œµ²¤ ¢¨¨ ‚. ˆµ¢µ³,
´  ±µÉµ·µ° É ±¦¥ µ¡¸Ê¦¤ ²¸Ö ¢µ¶·µ¸ µ · ¸Ï¨·¥´¨¨
¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  Œµ²¤ ¢¨¨ ¸ �ˆŸˆ. ‚ µ¡¸Ê¦¤¥´¨¨
¶·¨´¨³ ²¨ ÊÎ ¸É¨¥ § ³¥¸É¨É¥²Ó ³¨´¨¸É·  Ô±µ´µ³¨±¨
‚. �Ë ´ ¸Ó¥¢ ¨ ´ Î ²Ó´¨± Ê¶· ¢²¥´¨Ö ± ´Í¥²Ö·¨¨
¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢  ˆ. � ¸¥Î´¨±.

27 ¸¥´ÉÖ¡·Ö �ˆŸˆ ¸ µË¨Í¨ ²Ó´Ò³ ¢¨§¨Éµ³ ¶µ-
¸¥É¨²  ¤¥²¥£ Í¨Ö ÊÎ¥´ÒÌ ˆ´¤¨¨. „¥²¥£ Í¨Õ ¢µ§£² -
¢²Ö² ¤µ±Éµ· „. „. �Ì ¢ ²± ·, ¤¨·¥±Éµ· Í¥´É·  ¶¥-
·¥¤µ¢ÒÌ É¥Ì´µ²µ£¨° „¥¶ ·É ³¥´É   Éµ³´µ° Ô´¥·-
£¨¨, ¥£µ ¸µ¶·µ¢µ¦¤ ²¨ ¤µ±Éµ· �. ‘ ÉÓÖ³Ê·É¨ ¨ ¤µ±-
Éµ· ‚. ‘ Ì´¨ (�Éµ³´Ò° ¨¸¸²¥¤µ¢ É¥²Ó¸±¨° Í¥´É·
¨³. •. � ¡ , ŒÊ³¡¥°), ¤·Ê£¨¥ µË¨Í¨ ²Ó´Ò¥ ²¨Í .
—²¥´Ò ¤¥²¥£ Í¨¨ ¶µ¸¥É¨²¨ ‹�”, ‹Ÿ�, ‹‚�, ¶µ-
¸²¥ Î¥£µ ¢¸É·¥É¨²¨¸Ó ¸ ·Ê±µ¢µ¤¸É¢µ³ ˆ´¸É¨ÉÊÉ .
‘µ ¸Éµ·µ´Ò �ˆŸˆ ¢µ ¢¸É·¥Î¥ ¶·¨´¨³ ²¨ ÊÎ -
¸É¨¥ ¤¨·¥±Éµ· �ˆŸˆ ‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±¨°, ¢¨Í¥-
¤¨·¥±Éµ· �. �. ‘¨¸ ±Ö´, £² ¢´Ò° ÊÎ¥´Ò° ¸¥±·¥É ·Ó
‚. Œ. † ¡¨Í±¨°, ¶µ³µÐ´¨± ¤¨·¥±Éµ·  ¶µ ³¥¦¤Ê´ -
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·µ¤´Ò³ ¸¢Ö§Ö³ �. �. �µ£µ²Õ¡µ¢, § ³¥¸É¨É¥²Ó ¤¨·¥±-
Éµ·  ‹‚� �. „. Šµ¢ ²¥´±µ, § ³¥¸É¨É¥²Ó ¤¨·¥±Éµ· 
‹Ÿ� …. Œ. ‘Ò·¥¸¨´.

‚ Ìµ¤¥ ¢¸É·¥Î¨ µ¡¸Ê¦¤ ²¨¸Ó É¥Ì´¨Î¥¸±¨¥ ¢µ-
¶·µ¸Ò ¸µ£² Ï¥´¨Ö µ¡  ¸¸µÍ¨¨·µ¢ ´´µ³ Î²¥´¸É¢¥ ˆ´-
¤¨¨ ¢ �ˆŸˆ. ƒµ¸É¨ ¨§ ˆ´¤¨¨ µÉ³¥É¨²¨, ÎÉµ ´ ÊÎ´Ò¥
±µ´É ±ÉÒ ³¥¦¤Ê ÊÎ¥´Ò³¨ ¨§ „¥¶ ·É ³¥´É   Éµ³´µ°
Ô´¥·£¨¨ ˆ´¤¨¨ ¨ ¨Ì ±µ²²¥£ ³¨ ¢ �ˆŸˆ ¢ · §´ÒÌ
µ¡² ¸ÉÖÌ Ë¨§¨±¨ · §¢¨¢ ÕÉ¸Ö µ±µ²µ 40 ²¥É. ˆ´¤¨°-
¸±¨¥ ÊÎ¥´Ò¥ § ¨´É¥·¥¸µ¢ ´Ò ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ · §¢¨É¨¨
¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ , ¢ Éµ³ Î¨¸²¥ ¢ ÊÎ ¸É¨¨ ¢ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É Ì ¶µ ¶µ¨¸±Ê ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éµ¢, ¢ ËÊ´-
¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨ÖÌ ¢ · §´ÒÌ µ¡² ¸ÉÖÌ ´ 
·¥ ±Éµ·¥ ˆ��-2,   É ±¦¥ ¢ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¢ µ¡² -
¸É¨ ±µ´¸É·Ê¨·µ¢ ´¨Ö ¨ ¸É·µ¨É¥²Ó¸É¢  Ê¸±µ·¨É¥²Ö ¨ ¢
· §· ¡µÉ±¥ Ê§²µ¢ ´¥°É·µ´´µ£µ ¨¸ÉµÎ´¨± , ¸É·µ¨É¥²Ó-
¸É¢µ ±µÉµ·µ£µ ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¢ ˆ´¤¨¨.

‘µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢µ �ˆŸˆ ¨ �¥²µ·Ê¸¸¨¨ · ¸Ï¨·Ö-
¥É¸Ö. ‚ ±µ´Í¥ ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¢ Œ¨´¸±¥ ¶µ¡Ò¢ ²¨ ¤¨-
·¥±Éµ· ‹�” ¶·µË¥¸¸µ· �. ‚. �¥²ÊÏ±¨´, ´ Î ²Ó´¨±
���ˆ ¶·µË¥¸¸µ· …. �. Š· ¸ ¢¨´ ¨ £² ¢´Ò° ´ ÊÎ´Ò°
¸µÉ·Ê¤´¨± ���ˆ  ± ¤¥³¨± ��� Œ. �. �¸É·µ¢¸±¨°.
�´¨ ¢¸É·¥É¨²¨¸Ó ¸ ¶¥·¢Ò³ ¢¨Í¥-¶·¥§¨¤¥´Éµ³ � -
Í¨µ´ ²Ó´µ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê± �¥²µ·Ê¸¸¨¨  ± ¤¥³¨±µ³
�. �. ‚¨ÉÖ§¥³, ¶µ¸¥É¨²¨ �¥²µ·Ê¸¸±¨° £µ¸Ê¤ ·¸É¢¥´-
´Ò° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É ¨ ´¥±µÉµ·Ò¥ ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨Ö. ‚ Ìµ¤¥
¢¨§¨É  µ¡¸Ê¦¤ ²¨¸Ó ±µ´±·¥É´Ò¥ Ëµ·³Ò ¸µ¢³¥¸É´µ°
· ¡µÉÒ ¶µ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Õ Ö¤¥·´µ-Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É -
´µ¢µ± ¤²Ö ¶·µ¢¥¤¥´¨Ö · ¤¨µ¡¨µ²µ£¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤µ-
¢ ´¨°, ¶µ · §· ¡µÉ±¥ ³¥Éµ¤µ¢ ¸µ§¤ ´¨Ö ´µ¢ÒÌ É¨¶µ¢
³ É¥·¨ ²µ¢ ¨ ´¥±µÉµ·Ò³ ¤·Ê£¨³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³.

�·¥¤¸É ¢¨É¥²Ó´ Ö ¤¥²¥£ Í¨Ö �ˆŸˆ 8 µ±ÉÖ¡·Ö
¶·¨´Ö²  ÊÎ ¸É¨¥ ¢ µÉ±·ÒÉ¨¨ ¢Ò¸É ¢±¨ ®�µ²ÓÏ  ¢
�ˆŸˆ¯ ¢ “´¨¢¥·¸¨É¥É¥ ¨³. �¤ ³  Œ¨Í±¥¢¨Î  ¢ �µ-
§´ ´¨,   É ±¦¥ ¢ ¶·¨Ê·µÎ¥´´µ³ ± µÉ±·ÒÉ¨Õ ¢Ò¸É ¢±¨
¡µ²ÓÏµ³ ´ ÊÎ´µ³ ¸¥³¨´ ·¥, ¶µ¸¢ÖÐ¥´´µ³ ¸µÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢Ê �ˆŸˆ ¸ ´ ÊÎ´Ò³¨ Í¥´É· ³¨ ¨ Ê´¨¢¥·-
¸¨É¥É ³¨ �µ²ÓÏ¨. ‚ ¤¥²¥£ Í¨Õ �ˆŸˆ ¢µÏ²¨ ¤¨-
·¥±Éµ· ˆ´¸É¨ÉÊÉ   ± ¤¥³¨± ‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±¨°, ¶µ-
³µÐ´¨±¨ ¤¨·¥±Éµ·  ‚. ‚. Š É· ¸¥¢, �. �. �µ£µ²Õ¡µ¢,
£² ¢´Ò° ÊÎ¥´Ò° ¸¥±·¥É ·Ó ‚. Œ. † ¡¨Í±¨°, ·Ê±µ¢µ-
¤¨É¥²¨ ² ¡µ· Éµ·¨°, “�– ¨ ¢¥¤ÊÐ¨¥ ÊÎ¥´Ò¥ �ˆŸˆ
�. ‚. �¥²ÊÏ±¨´, ‚. ‚. ‚µ·µ´µ¢, 	. �. � ´¥¡· ÉÍ¥¢,
’. �. ‘É·¨¦, ‘. �. ˆ¢ ´µ¢ . ‘ ¶µ²Ó¸±µ° ¸Éµ·µ´Ò ¢ Í¥-
·¥³µ´¨¨ ÊÎ ¸É¢µ¢ ²¨ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó ƒµ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´µ£µ
 £¥´É¸É¢  ¶µ  Éµ³´µ° Ô´¥·£¨¨ ƒ. �¥¢µ¤´¨Î ´¸±¨,
¶µ²´µ³µÎ´Ò° ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ó ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢  ��
¢ �ˆŸˆ �. •·Ò´±¥¢¨Î, ·¥±Éµ· Ê´¨¢¥·¸¨É¥É 
‘. ‹µ·¥´Í, ¤¥± ´ Ë¨§¨Î¥¸±µ£µ Ë ±Ê²ÓÉ¥É  �. „µ¡¥±,
¶·¥¶µ¤ ¢ É¥²¨ ¨ ¸ÉÊ¤¥´ÉÒ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É .

„¥²¥£ Í¨Ö �ˆŸˆ ¢ ¸µ¸É ¢¥ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éµ·  ¶·µ-
Ë¥¸¸µ·  �. �. ‘¨¸ ±Ö´ , £² ¢´µ£µ ¨´¦¥´¥·  Î²¥´ -
±µ··¥¸¶µ´¤¥´É  ��� ˆ. �. Œ¥Ï±µ¢  ¨ ¢¥¤ÊÐ¥£µ ´ -
ÊÎ´µ£µ ¸µÉ·Ê¤´¨±  ˆ. „. Œ ´¤¦ ¢¨¤§¥ ¸ 16 ¶µ 19
µ±ÉÖ¡·Ö ¶µ¸¥É¨²  ´µ¢µ¸¨¡¨·¸±¨° �± ¤¥³£µ·µ¤µ±

¸ · ¡µÎ¨³ ¢¨§¨Éµ³. ‘µ¸ÉµÖ²¨¸Ó · ¡µÎ¨¥ µ¡¸Ê¦¤¥-
´¨Ö ¢µ¶·µ¸µ¢ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¸ Î²¥´µ³ �·¥§¨¤¨-
Ê³  ��� ¤¨·¥±Éµ·µ³ ˆŸ” ¨³. ƒ. ˆ. �Ê¤±¥·   ± -
¤¥³¨±µ³ �. �. ‘±·¨´¸±¨³, ·¥±Éµ·µ³ �ƒ“ Î²¥´µ³-
±µ··¥¸¶µ´¤¥´Éµ³ �. ‘. „¨± ´¸±¨³, § ³¥¸É¨É¥²¥³
¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ö ‘� ��� Î²¥´µ³-±µ··¥¸¶µ´¤¥´Éµ³
ƒ. ˆ. ŠÊ²¨¶ ´µ¢Ò³ ¨ ¤·Ê£¨³¨ ¸¨¡¨·¸±¨³¨ ÊÎ¥´Ò³¨.

�. �. ‘¨¸ ±Ö´ ¨ ˆ. „. Œ ´¤¦ ¢¨¤§¥ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ ´ 
´ ÊÎ´µ³ ¸¥³¨´ ·¥ É¥µ·¥É¨±µ¢ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Éµ·µ¢
ˆŸ” ¸ ¤µ±² ¤ ³¨ ®’¥·³ ²¨§ Í¨Ö ¢  ¤·µ´´ÒÌ ¶·µ-
Í¥¸¸ Ì¯ ¨ ®’µ¶µ²µ£¨Î¥¸± Ö ±¢ ´Éµ¢ Ö Ì·µ³µ¤¨´ ³¨-
± ¯. „¥²¥£ Í¨Ö �ˆŸˆ ¶·¨´Ö²  ÊÎ ¸É¨¥ ¢ § ¸¥¤ ´¨¨
±·Ê£²µ£µ ¸Éµ²  ¨´¸É¨ÉÊÉ , ´  ±µÉµ·µ³ �. �. ‘¨¸ ±Ö´
¢Ò¸ÉÊ¶¨² ¸ ¤µ±² ¤µ³ µ ´ ÊÎ´µ° ¶·µ£· ³³¥ �ˆŸˆ. ‚
µ¡¸Ê¦¤¥´¨ÖÌ ´  ±·Ê£²µ³ ¸Éµ²¥ ¨ ¸¥³¨´ · Ì ¶·¨´Ö²¨
ÊÎ ¸É¨¥ ·Ê±µ¢µ¤¨É¥²¨ ¨ ¢¥¤ÊÐ¨¥ ¸µÉ·Ê¤´¨±¨ ˆŸ”.
�. �. ‘¨¸ ±Ö´ ¨ ˆ. �. Œ¥Ï±µ¢ ¶µ¤·µ¡´µ ¶µ§´ ±µ³¨-
²¨¸Ó ¸ · ¡µÉ ³¨ Ê¸±µ·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´ÒÌ ¶µ¤· §¤¥²¥´¨° ˆŸ”, Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³ ¶·µ¨§-
¢µ¤¸É¢µ³, ¶µ¡Ò¢ ²¨ ¢ �µ¢µ¸¨¡¨·¸±µ³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É¥.

‘ 21 ¶µ 23 µ±ÉÖ¡·Ö ¢ †¥´¥¢¥ ¶·µÌµ-
¤¨²¨ § ¸¥¤ ´¨Ö µ¡§µ·´ÒÌ ·¥¸Ê·¸´ÒÌ ¸µ¢¥Éµ¢
(RRB), ´  ±µÉµ·ÒÌ ¡Ò²¨ · ¸¸³µÉ·¥´Ò Ìµ¤ · -
¡µÉÒ ¨ ¶² ´Ò ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·µ¥±Éµ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´µ¢µ± ´  LHC. ‡ ¸¥¤ ´¨Ö ¶·µÌµ-
¤¨²¨ ¶µ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢µ³ ¤¨·¥±Éµ·  ¶µ ¨¸-
¸²¥¤µ¢ ´¨Ö³ ¶·µË¥¸¸µ·  �. ŠÔÏ³µ· . �  ¶²¥´ ·-
´µ³ § ¸¥¤ ´¨¨ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ £¥´¥· ²Ó´Ò° ¤¨·¥±Éµ·
–…�� ¶·µË¥¸¸µ· ‹. Œ ° ´¨, É¥Ì´¨Î¥¸±¨° ¤¨·¥±-
Éµ· •. •µË³ ´ ¨ ¤·. ‚¨Í¥-¤¨·¥±Éµ· �ˆŸˆ ¶·µ-
Ë¥¸¸µ· �. �. ‘¨¸ ±Ö´ ¶·¨´Ö² ÊÎ ¸É¨¥ ¢ § ¸¥¤ -
´¨¨ ¢ ± Î¥¸É¢¥ Î²¥´  RRB µÉ �ˆŸˆ. ‚ ± Î¥-
¸É¢¥ Ô±¸¶¥·Éµ¢ É ±¦¥ ÊÎ ¸É¢µ¢ ²¨ �. �. �Ê¸ ±µ¢¨Î
(ATLAS), ˆ. �. ƒµ²ÊÉ¢¨´ (CMS), �. ‘. ‚µ¤µ¶ÓÖ´µ¢
(ALICE).

25 µ±ÉÖ¡·Ö ¶·µÏ²µ § ¸¥¤ ´¨¥ ¸µ¢³¥¸É´µ£µ
–…��Ä�ˆŸˆ ±µ³¨É¥É  ¶µ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê (¸µ¶·¥¤-
¸¥¤ É¥²¨ �. ŠÔÏ³µ· ¨ �. �. ‘¨¸ ±Ö´). ‚ § ¸¥¤ -
´¨¨ ¶·¨´Ö² ÊÎ ¸É¨¥ ¤¨·¥±Éµ· �ˆŸˆ  ± ¤¥³¨±
‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±¨°. �µ¸²¥ µ¡§µ·´ÒÌ ¢Ò¸ÉÊ¶²¥´¨°
�. ŠÔÏ³µ·  ¨ �. �. ‘¨¸ ±Ö´  ¸ ¨´Ëµ·³ Í¨¥° µ ¸µ-
¸ÉµÖ´¨¨ ¤¥² ¨ ¶² ´ Ì ´  2003 £. ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ ·Ê±µ¢µ-
¤¨É¥²¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢. ‘µ¸ÉµÖ²¸Ö É¥²¥³µ¸É –…��Ä
�ˆŸˆ, ¢µ ¢·¥³Ö ±µÉµ·µ£µ ¡Ò²¨ ¶·µ¤¥³µ´¸É·¨·µ-
¢ ´Ò ¶µ¸²¥¤´¨¥ · §· ¡µÉ±¨ �ˆŸˆ ¶µ Ô²¥±É·µ´¨±¥
¤²Ö ¸µ¢³¥¸É´ÒÌ ¸ –…�� Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢. ‚ § ¸¥-
¤ ´¨¨ ÊÎ ¸É¢µ¢ ²¨ ‚. „. Š¥±¥²¨¤§¥, �. �. �Ê¸ ±µ¢¨Î,
�. ˆ. Œ ² Ìµ¢, �. ƒ. �²ÓÏ¥¢¸±¨°, �. ‰¥´´¨, Œ. „¥²² 
�¥£· , 	. ˜Ê±· ËÉ ¨ ¤·.

‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±¨°, �. �. ‘¨¸ ±Ö´, ‚. „. Š¥±¥²¨¤§¥
¡Ò²¨ ¶·¨´ÖÉÒ £¥´¥· ²Ó´Ò³ ¤¨·¥±Éµ·µ³ –…��
‹. Œ ° ´¨ ¨ ¨³¥²¨ ¸ ´¨³ ¶·µ¤µ²¦¨É¥²Ó´ÊÕ ¡¥-
¸¥¤Ê ¶µ ¢µ¶·µ¸ ³ ¤ ²Ó´¥°Ï¥£µ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ . ‚µ
¢·¥³Ö ¶·¥¡Ò¢ ´¨Ö ¢ –…�� ‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±¨° ¨
�. �. ‘¨¸ ±Ö´ ¢¸É·¥É¨²¨¸Ó ¸ ·Ö¤µ³ ·Ê±µ¢µ¤¨É¥²¥°
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢, ¢ ±µÉµ·ÒÌ �ˆŸˆ ¶·¨´¨³ ¥É  ±É¨¢-
´µ¥ ÊÎ ¸É¨¥.
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‚ µ±ÉÖ¡·¥ ¸µ¸ÉµÖ²¸Ö ¢¨§¨É ¢ ‘˜� ¤¨·¥±-
Éµ·  �ˆŸˆ  ± ¤¥³¨±  ‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±µ£µ ¨ ´ Î ²Ó-
´¨±  µÉ¤¥²  ‹‚� ¶·µË¥¸¸µ·  	. �. � ´¥¡· ÉÍ¥¢ .
�´¨ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ³¥·µ¶·¨ÖÉ¨ÖÌ, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸
40-²¥É´¨³ Õ¡¨²¥¥³ ‘ÉÔ´Ëµ·¤¸±µ£µ Í¥´É·  ²¨´¥°-
´µ£µ Ê¸±µ·¨É¥²Ö (SLAC), µ¤´µ° ¨§ ±·Ê¶´¥°Ï¨Ì ¢
³¨·¥ ² ¡µ· Éµ·¨°, ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¢ µ¡² ¸É¨
Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨°.

�µ¸²¥ SLAC ‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±¨° ¨ 	. �. � ´¥-
¡· ÉÍ¥¢ ¶µ¸¥É¨²¨ �·Ê±Ì¥°¢¥´¸±ÊÕ ´ Í¨µ´ ²Ó´ÊÕ
² ¡µ· Éµ·¨Õ Å BNL, ±µÉµ· Ö, ¶µ¤µ¡´µ �ˆŸˆ,
Ö¢²Ö¥É¸Ö ³Ê²ÓÉ¨¤¨¸Í¨¶²¨´ ·´Ò³ ´ ÊÎ´Ò³ Í¥´É·µ³.
�Éµ ¢µ ³´µ£µ³ µ¶·¥¤¥²Ö¥É Ì · ±É¥· ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ 
¸ �ˆŸˆ. ‚µ ¢·¥³Ö ¢¨§¨É  µ¡¸Ê¦¤ ²¨¸Ó ¶² ´Ò
¸µ¢³¥¸É´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ´  ´µ¢µ³ ±µ²² °¤¥·¥
Ö¤¥· ¨ ¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´ÒÌ ¶·µÉµ´µ¢ RHIC. ‚ ´ ¸ÉµÖ-
Ð¥¥ ¢·¥³Ö Ê¸¶¥Ï´µ ·¥ ²¨§Ê¥É¸Ö ¸µ¢³¥¸É´Ò° ÊÎ¥¡´µ-
µ¡· §µ¢ É¥²Ó´Ò° ¶·µ¥±É ®Online Science Classroom¯,
±µÉµ·Ò° ¤ ¥É ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¶µ§´ ±µ³¨ÉÓ Ï±µ²Ó´¨-
±µ¢ ¸ ¤µ¸É¨¦¥´¨Ö³¨ ÊÎ¥´ÒÌ BNL ¨ �ˆŸˆ ¢ Ë¨-
§¨±¥, ³µ²¥±Ê²Ö·´µ° ¡¨µ²µ£¨¨, Ô±µ²µ£¨¨, Ì¨³¨¨ ¨
¤·Ê£¨Ì ¥¸É¥¸É¢¥´´ÒÌ ´ Ê± Ì. „¨·¥±Éµ· BNL ¨ ¤¨·¥±-
Éµ· �ˆŸˆ ¶µ¤¶¨¸ ²¨ ¸µ£² Ï¥´¨¥ µ ´ ³¥·¥´¨¨ ¶·¥-
µ¡· §µ¢ ÉÓ ÔÉµÉ ¶·µ¥±É ¢ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´Ò° ˆ´É¥·´¥É-
¦Ê·´ ² ¤²Ö Ï±µ²Ó´¨±µ¢ ¶µ ¥¸É¥¸É¢¥´´Ò³ ´ Ê± ³.

‚µ ¢·¥³Ö ¢¨§¨É  ¸µ¸ÉµÖ²¨¸Ó ¢¸É·¥Î¨ ¸ ¸µ¢¥É-
´¨±µ³ ¶·¥§¨¤¥´É  ‘˜� ¶µ ´ Ê±¥ ¨ É¥Ì´µ²µ£¨Ö³
„¦. Œ ·¡Ê·£¥·µ³ ¨ ·Ê±µ¢µ¤¨É¥²Ö³¨ Œ¨´¨¸É¥·¸É¢ 
Ô´¥·£¥É¨±¨ ‘˜�. �·¨ ÔÉµ³ ¡Ò²¨ µ¡¸Ê¦¤¥´Ò ¢µ-
¶·µ¸Ò, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ § ¢¥·Ï¥´¨¥³ ¶µ¤£µÉµ¢±¨ ‘µ£² -
Ï¥´¨Ö ³¥¦¤Ê ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢µ³ ‘˜� ¨ �ˆŸˆ.

5Ä6 ´µÖ¡·Ö ¸ Í¥²ÓÕ ¶µ¸¥Ð¥´¨Ö �ˆŸˆ ¢
„Ê¡´¥ ¶µ¡Ò¢ ² ·¥±Éµ· �Ô·µ±µ¸³¨Î¥¸±µ£µ É¥Ì´¨-
Î¥¸±µ£µ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ¨³. ‘. �. Šµ·µ²¥¢ , ¤¨·¥±-
Éµ· ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¸¨¸É¥³ µ¡· ¡µÉ±¨ ¨§µ¡· ¦¥´¨° ���
Î²¥´-±µ··¥¸¶µ´¤¥´É ��� ‚. �. ‘µ°Ë¥·. �  ´ -
ÊÎ´µ³ ¸¥³¨´ ·¥ ¢ ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·µ¡²¥³
¨³. ‚. �. „¦¥²¥¶µ¢  µ´ ¢Ò¸ÉÊ¶¨² ¸ ¤µ±² ¤µ³ µ
· ¡µÉ Ì ¶µ ±µ³¶ÓÕÉ¥·´µ° µ¶É¨±¥, ¢Ò¶µ²´¥´´ÒÌ
¶µ¤ ·Ê±µ¢µ¤¸É¢µ³ ¶·µË¥¸¸µ·  ˆ. �. ‘¨¸ ±Ö´  (1938Ä
1995 ££.). ‚µ ¢·¥³Ö ¢¸É·¥Î, ¢ ±µÉµ·ÒÌ ÊÎ ¸É¢µ-
¢ ²¨ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éµ· �ˆŸˆ ¶·µË¥¸¸µ· �. �. ‘¨¸ ±Ö´,
¤¨·¥±Éµ·  ² ¡µ· Éµ·¨° ¶·µË¥¸¸µ·  Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸ ¨
�. �. �Ê¸ ±µ¢¨Î, ´ ÊÎ´Ò° ·Ê±µ¢µ¤¨É¥²Ó ‹Ÿ� Î²¥´-
±µ··¥¸¶µ´¤¥´É ��� 	. –. �£ ´¥¸Ö´, ´ ÊÎ´Ò° ·Ê±µ-
¢µ¤¨É¥²Ó ˆ��-2 ¶·µË¥¸¸µ· ‚. ‹. �±¸¥´µ¢ ¨ ¤·., µ¡¸Ê-
¦¤ ²¸Ö Ï¨·µ±¨° ±·Ê£ ¢µ¶·µ¸µ¢ ´ ÊÎ´µ-É¥Ì´¨Î¥¸±µ£µ
¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ . Š·µ³¥ Éµ£µ, ‚. �. ‘µ°Ë¥· ¶µ¸¥É¨²
‹Ÿ�, ‹Ÿ�,   É ±¦¥ Œ¥¦¤Ê´ ·µ¤´Ò° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É
®„Ê¡´ ¯.

20 ´µÖ¡·Ö ¢ ‘µË¨¨ ¢ ¡µ²ÓÏµ³ § ²¥ �µ²£ ·¸±µ°
 ± ¤¥³¨¨ ´ Ê± ¸µ¸ÉµÖ²µ¸Ó Éµ·¦¥¸É¢¥´´µ¥ § ¸¥¤ ´¨¥,
¶µ¸¢ÖÐ¥´´µ¥ 30-²¥É¨Õ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ-
¢ ´¨° ¨ Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥É¨±¨ (ˆŸˆŸ�) �µ²£ ·¸±µ°

 ± ¤¥³¨¨ ´ Ê± (���). ‡  Ê¸¶¥Ì¨ ¢ · §¢¨É¨¨ ¡µ²-
£ ·¸±µ°  Éµ³´µ° ´ Ê±¨ ˆŸˆŸ� ¡Ò² ´ £· ¦¤¥´ §µ-
²µÉµ° ³¥¤ ²ÓÕ �µ²£ ·¸±µ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê±. ‘ Õ¡¨-
²¥¥³ ¸µÉ·Ê¤´¨±µ¢ ¨´¸É¨ÉÊÉ  ¶µ§¤· ¢¨²¨ ¶·¥¤¸É ¢¨-
É¥²¨ ³´µ£¨Ì ¡µ²£ ·¸±¨Ì ¨´¸É¨ÉÊÉµ¢. �µ ¶µ·ÊÎ¥´¨Õ
¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¶·¨¢¥É¸É¢¥´´Ò°  ¤·¥¸ ¨ ¶ ³ÖÉ´Ò°
¶µ¤ ·µ± ·Ê±µ¢µ¤¸É¢Ê ˆŸˆŸ� ¢·ÊÎ¨² ¤¨·¥±Éµ· ‹‚�
¶·µË¥¸¸µ· �. ˆ. Œ ² Ìµ¢. ‚ ¶·¨¢¥É¸É¢¥´´µ³  ¤·¥¸¥
µÉ³¥Î¥´  ¢ ¦´ Ö ·µ²Ó ˆŸˆŸ� ��� ¢ · §¢¨É¨¨ ¸µ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¡µ²£ ·¸±¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ ¸ ¤Ê¡´¥´¸±¨³¨ ±µ²-
²¥£ ³¨ ¨ §´ Î¨É¥²Ó´Ò° ¢±² ¤ ¸µÉ·Ê¤´¨±µ¢ ¨´¸É¨ÉÊÉ 
¢ ´ ÊÎ´Ò¥ ¤µ¸É¨¦¥´¨Ö �ˆŸˆ.

‚ ±µ´Í¥ ´µÖ¡·Ö ¸µ¸ÉµÖ²¸Ö ¢¨§¨É ¤¨·¥±Éµ·  �ˆŸˆ
 ± ¤¥³¨±  ‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±µ£µ ¨ ¶µ³µÐ´¨±  ¤¨·¥±-
Éµ·  ¶µ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´Ò³ ¸¢Ö§Ö³ �. �. �µ£µ²Õ¡µ¢ 
¢ �¥²Ó£¨Õ ¨ ˆ¸¶ ´¨Õ ¸ Í¥²ÓÕ · ¸Ï¨·¥´¨Ö ´ ÊÎ-
´µ£µ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ³¥¦¤Ê �ˆŸˆ ¨ ÔÉ¨³¨ ¸É· -
´ ³¨ …¢·µ¸µÕ§ . ‚µ ¢·¥³Ö ¶·¥¡Ò¢ ´¨Ö ¢ �¥²Ó£¨¨
‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±¨° ¨ �. �. �µ£µ²Õ¡µ¢ ¶µ¸¥É¨²¨ Œ¥¦-
¤Ê´ ·µ¤´Ò° ‘µ²Ó¢¥¥¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ë¨§¨±¨ ¨ Ì¨³¨¨
¢ �·Õ¸¸¥²¥, £¤¥ ¸µ¸ÉµÖ²¨¸Ó ¶¥·¥£µ¢µ·Ò ¸ ¤¨·¥±Éµ-
·µ³ ¨´¸É¨ÉÊÉ  ¶·µË¥¸¸µ·µ³ ˆ. �. �·¨£µ¦¨´Ò³ ¨ § -
³¥¸É¨É¥²¥³ ¤¨·¥±Éµ·  ¶·µË¥¸¸µ·µ³ ˆ. �´Éµ´¨Ê.

�µ ¶·¨£² Ï¥´¨Õ ‚Ò¸Ï¥£µ ¸µ¢¥É  ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸-
¸²¥¤µ¢ ´¨° ˆ¸¶ ´¨¨ ¤¥²¥£ Í¨Ö �ˆŸˆ ¶µ¸¥É¨²  ¤¢ 
´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É· , · ¸¶µ²µ¦¥´´ÒÌ ¢ Œ ¤·¨¤¥, Å ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ³ É¥·¨¨ ¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ ³ É¥³ É¨±¨
¨ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´µ° Ë¨§¨±¨. ‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±¨° ¨
�. �. �µ£µ²Õ¡µ¢ ¡Ò²¨ ¶·¨´ÖÉÒ ¶·¥§¨¤¥´Éµ³ ‚Ò¸-
Ï¥£µ ¸µ¢¥É  ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ˆ¸¶ ´¨¨ ¶·µË¥¸-
¸µ·µ³ �. ’ ·· ±µ³. �¤´¨³ ¨§ ¨Éµ£µ¢ ¢¨§¨É  ¢ Œ ¤·¨¤
¸É ²  ¶µ¤£µÉµ¢±  ¶·µÉµ±µ²µ¢ µ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ˆ´-
¸É¨ÉÊÉµ³ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ³ É¥·¨¨ ¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉµ³ ³ É¥³ -
É¨±¨ ¨ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´µ° Ë¨§¨±¨.

24 ¤¥± ¡·Ö �¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ
¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¶µ¸¥É¨²¨ ¶¥·¢Ò° § ³¥¸É¨É¥²Ó ³¨´¨-
¸É·  ¨´µ¸É· ´´ÒÌ ¤¥² ‚. ˆ. ’·Ê¡´¨±µ¢, ±Ê·¨·ÊÕ-
Ð¨° ¢ Œ¨´¨¸É¥·¸É¢¥ ¨´µ¸É· ´´ÒÌ ¤¥² ¨´É¥£· Í¨µ´-
´Ò¥ ¶·µÍ¥¸¸Ò ´  ¶·µ¸É· ´¸É¢¥ ‘�ƒ, ¥£µ ¶µ³µÐ´¨±
�. Š. �¥É·¨´ ¨ ²¥ÉÎ¨±-±µ¸³µ´ ¢É 	. Œ. � ÉÊ·¨´.

‚ Ìµ¤¥ ¢¸É·¥Î¨ ¸ ¤¨·¥±Í¨¥° ˆ´¸É¨ÉÊÉ  µ¡¸Ê¦¤ -
²¨¸Ó ¢µ¶·µ¸Ò ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ£µ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ , ÊÎ -
¸É¨Ö ¢ ¨¸¸²¥¤µ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ¶·µ¥±É Ì ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í
�ˆŸˆ, ¢µ¶·µ¸ µ ¶¥·¸¶¥±É¨¢ Ì Î²¥´¸É¢  ¢ �ˆŸˆ ¤·Ê-
£¨Ì ¸É· ´. ˜²  ·¥ÎÓ ¨ µ ·¥§Ê²ÓÉ É Ì ³´µ£µ²¥É´¥£µ
¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¸µ ¸É· ´ ³¨ ‘�ƒ.

‚µ ¢¸É·¥Î¥ £µ¸É¥° ¶·¨´¨³ ²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¢¨Í¥-
¤¨·¥±Éµ· �ˆŸˆ �. �. ‘¨¸ ±Ö´, £² ¢´Ò° ¨´¦¥-
´¥· ˆ. �. Œ¥Ï±µ¢, £² ¢´Ò° ÊÎ¥´Ò° ¸¥±·¥É ·Ó
‚. Œ. † ¡¨Í±¨°, ¤¨·¥±Éµ· ‹Ÿ� Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸, ¤¨·¥±-
Éµ· ��– ®�¸¶¥±É¯ 	. Š. �¥¤ Î¨´ ¨ ¤·. ƒµ¸É¨ ¶µ-
¸¥É¨²¨ ´ ÊÎ´µ-¶·µ¨§¢µ¤¸É¢¥´´Ò° Í¥´É· ®�¸¶¥±É¯ ¨
‹ ¡µ· Éµ·¨Õ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¨³. ƒ. �. ”²¥·µ¢ .
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‘·¥¤¨ ´ ÊÎ´ÒÌ ±µ´Ë¥·¥´Í¨° ¨ · ¡µÎ¨Ì ¸µ¢¥-
Ð ´¨°, µ·£ ´¨§µ¢ ´´ÒÌ �ˆŸˆ ¢ 2002 £., ´ ¨¡µ²¥¥
±·Ê¶´Ò³¨ ¡Ò²¨ µ¤¨´´ ¤Í ÉÓ.

24Ä25 Ö´¢ ·Ö ¢ „Ê¡´¥ ¶·µ¢¥¤¥´µ ¸µ¢¥Ð ´¨¥ ®�µ-
¢Ò¥ ³µ¤¥²Ó´Ò¥ ¨ Ö¤¥·´µ-Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ³¥Éµ¤Ò ¢ ¡¨µ-
Ë¨§¨±¥ ¨ ¡¨µÌ¨³¨¨¯, µ·£ ´¨§ Éµ· ³¨ ±µÉµ·µ£µ ¡Ò²¨
‹’” ¨³. �. �. �µ£µ²Õ¡µ¢ , ‹�” ¨³. ˆ. Œ. ”· ´±  ¨
���ˆ. –¥²ÓÕ ¸µ¢¥Ð ´¨Ö ¡Ò²µ µ¡Ñ¥¤¨´¨ÉÓ ¨´-
É¥·¥¸Ò ¡¨µË¨§¨±µ¢, Ë¨§¨±µ¢ ¨ ³ É¥³ É¨±µ¢, ÎÓ¨
· ¡µÉÒ ¸¢Ö§ ´Ò ¸ Ë¨§¨Î¥¸±µ° ¶µ¤¤¥·¦±µ° ¡¨µ²µ-
£¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ¨ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨¥³ ¡¨µ²µ-
£¨Î¥¸±¨Ì ¸É·Ê±ÉÊ·. �¸´µ¢´Ò¥ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö · -
¡µÉÒ ¸µ¢¥Ð ´¨Ö: ¢µ§³µ¦´µ¸É¨ ¶·¨³¥´¥´¨Ö Ö¤¥·´µ-
Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´µ¢µ± ¨ É¥Ì´µ²µ£¨° �ˆŸˆ ¤²Ö ¢Ò-
¶µ²´¥´¨Ö ¡¨µ²µ£¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°, ³ É¥³ É¨Î¥-
¸±µ¥ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨¥ £¥´¥É¨Î¥¸±¨Ì ¸É·Ê±ÉÊ· ¨ ¡¨µÌ¨-
³¨Î¥¸±¨Ì ¶·µÍ¥¸¸µ¢.

‚ · ¡µÉ¥ ¸µ¢¥Ð ´¨Ö ¶·¨´Ö²µ ÊÎ ¸É¨¥ µ±µ²µ 50
¸¶¥Í¨ ²¨¸Éµ¢ ¨§ �ˆŸˆ, ¢¥¤ÊÐ¨Ì ¨´¸É¨ÉÊÉµ¢ �µ¸¸¨¨,
ƒ¥·³ ´¨¨ ¨ —¥Ì¨¨. �Ò²µ ¶·¥¤¸É ¢²¥´µ 14 ¤µ±² ¤µ¢
¶µ ¸ ³Ò³ · §²¨Î´Ò³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³, ¨ ¶·µ¢¥¤¥´  Ï¨-
·µ± Ö ¤¨¸±Ê¸¸¨Ö ¶µ § É·µ´ÊÉÒ³ ¶·µ¡²¥³ ³.

‘ 28 Ö´¢ ·Ö ¶µ 2 Ë¥¢· ²Ö ¢ „Ê¡´¥ ¶·µÌµ¤¨²  IX
Œ¥¦¤Ê´ ·µ¤´ Ö ±µ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®Œ É¥³ É¨± . Šµ³-
¶ÓÕÉ¥·. �¡· §µ¢ ´¨¥¯ Å µ¤´  ¨§ ¸¥·¨¨ ±µ´Ë¥-
·¥´Í¨°, ¶·µ¢µ¤¨³ÒÌ ¶µ ¨´¨Í¨ É¨¢¥ ³¥¦·¥£¨µ´ ²Ó-
´µ° µ¡Ð¥¸É¢¥´´µ° µ·£ ´¨§ Í¨¨ ®†¥´Ð¨´Ò ¢ ´ Ê±¥
¨ µ¡· §µ¢ ´¨¨¯. –¥²ÓÕ ÔÉ¨Ì ±µ´Ë¥·¥´Í¨° Ö¢²Ö¥É¸Ö
µ¡Ñ¥¤¨´¥´¨¥ Ê¸¨²¨° ·µ¸¸¨°¸±¨Ì ¨ § ·Ê¡¥¦´ÒÌ ¸¶¥-
Í¨ ²¨¸Éµ¢, ´ ¶· ¢²¥´´ÒÌ ´  · §¢¨É¨¥ ´ Ê±¨ ¨ ¢Ò¸-
Ï¥£µ µ¡· §µ¢ ´¨Ö ¢ �µ¸¸¨¨ ¨ ¤·Ê£¨Ì ¸É· ´ Ì ‘�ƒ,  
É ±¦¥ ´  ¸µÌ· ´¥´¨¥ É· ¤¨Í¨° ·µ¸¸¨°¸±µ° ´ Ê±¨ ¨
µ¡· §µ¢ ´¨Ö ¨ ¨Ì ¨´É¥£· Í¨¨ ¢ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ¥ ¸µµ¡-
Ð¥¸É¢µ.

‚ µ·£ ´¨§ Í¨¨ ±µ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶·¨´¨³ ²¨ ÊÎ -
¸É¨¥ �¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥-
¤µ¢ ´¨°, Œµ¸±µ¢¸±¨° £µ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´Ò° Ê´¨¢¥·-
¸¨É¥É ¨³. Œ. ‚. ‹µ³µ´µ¸µ¢ , �ÊÐ¨´¸±¨° ´ ÊÎ´Ò°
Í¥´É·, –¥´É· ²Ó´Ò° Ô±µ´µ³¨±µ-³ É¥³ É¨Î¥¸±¨° ¨´-
¸É¨ÉÊÉ ���, ˆ´¸É¨ÉÊÉ ¶·¨±² ¤´µ° ³ É¥³ É¨±¨
¨³. Œ. ‚. Š¥²¤ÒÏ  ���, ˆ´¸É¨ÉÊÉ Ë¨²µ¸µË¨¨ ���.
‚ ±µ´Ë¥·¥´Í¨¨ ÊÎ ¸É¢µ¢ ²µ ¡µ²¥¥ 300 Î¥²µ¢¥± Å
ÊÎ¥´Ò¥, ¶·¥¶µ¤ ¢ É¥²¨ ¢Ê§µ¢ ¨ ¸ÉÊ¤¥´ÉÒ. �µ ¸²µ-
¦¨¢Ï¥°¸Ö ¢ É¥Î¥´¨¥ ³´µ£¨Ì ²¥É É· ¤¨Í¨¨ ¸¢Ö§ÊÕÐ¨³
Ô²¥³¥´Éµ³ ¢ ³´µ£µ¤¨¸Í¨¶²¨´ ·´µ° É¥³ É¨±¥ ±µ´Ë¥-
·¥´Í¨¨ ¡Ò²µ ³ É¥³ É¨Î¥¸±µ¥ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨¥.

�¸µ¡Ò° ¨´É¥·¥¸ ¢Ò§¢ ²¨ ¶²¥´ ·´Ò¥ § ¸¥¤ -
´¨Ö,   É ±¦¥ ¸¥±Í¨¨ ¶µ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ ´ ¶· ¢²¥-
´¨Ö³: ®Šµ³¶ÓÕÉ¥·Ò ¢ ´ Ê±¥ ¨ µ¡· §µ¢ ´¨¨¯, ®‚Ò-
Î¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ³¥Éµ¤Ò ¨ ³ É¥³ É¨Î¥¸±µ¥ ³µ¤¥²¨·µ-
¢ ´¨¥¯, ®Œ É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ ³µ¤¥²¨ ¢ Ì¨³¨¨, ¡¨µ²µ-
£¨¨, Ô±µ²µ£¨¨ ¨ ³¥¤¨Í¨´¥¯, ®Œ É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ ³¥-

Éµ¤Ò ¢ Ô±µ´µ³¨±¥¯, ®ƒÊ³ ´¨É ·´µ¥ ¨ ¥¸É¥¸É¢¥´´µ-
´ ÊÎ´µ¥ µ¡· §µ¢ ´¨¥¯. �Ê¦´µ µÉ³¥É¨ÉÓ § ¸¥-
¤ ´¨¥, ¶µ¸¢ÖÐ¥´´µ¥ ¡¨µ²µ£¨Î¥¸±¨³ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö³
¨ ³¥¤¨Í¨´¸±¨³ ¢µ¶·µ¸ ³, ¢ Î ¸É´µ¸É¨, ¤µ±² ¤Ò
ˆ. �. �¥É·µ¢  ®Œ É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ ³µ¤¥²¨ Î¥·¥¶´µ-
³µ§£µ¢ÒÌ É· ¢³ ¨ µ¶¥· Í¨° ´  ¸¥ÉÎ É±¥ £² -
§ ¯, …. �. Š· ¸ ¢¨´  ®�¨µ²µ£¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¢
�ˆŸˆ¯, �. ‚. ˆ£²¨´  ®�¥¶µ¸·¥¤¸É¢¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
²ÊÎ¥¢µ° É¥· ¶¨¨ ¢ „Ê¡´¥¯, Œ. ‚. ‚µ·µ´µ¢  ®Œµ¤¥²Ó
¸¶µ¸µ¡µ¢ ¶·¥µ¤µ²¥´¨Ö ¶·¥¶ÖÉ¸É¢¨°¯. �Ê·´ÊÕ ¤¨¸-
±Ê¸¸¨Õ ¢Ò§¢ ²¨ ²¥±Í¨¨ Î²¥´ -±µ··¥¸¶µ´¤¥´É  ���
‘. �. ŠÊ·¤Õ³µ¢  ®‘¨´¥·£¥É¨±  ¨ ¶¸¨Ìµ²µ£¨Ö¯ ¨ ¶·µ-
Ë¥¸¸µ·  „. ‘. —¥·´ ¢¸±µ£µ ®ŒÒÏ²¥´¨¥ ¨ · ¸¶µ§´ ¢ -
´¨¥¯.

”¨§¨±  ¡Ò²  ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ¢ É¥³ É¨±¥ ±µ´Ë¥·¥´-
Í¨¨ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³¨ ¤µ±² ¤ ³¨: �. �. —¥·´¨±µ¢ ®’¥µ-
·¥³  µ ¸¶· ¢¥¤²¨¢µ¸É¨ ¶·¨´Í¨¶  Ô±¢¨¢ ²¥´É´µ¸É¨
�°´ÏÉ¥°´ ¯, �. �. ’Ö¶±¨´ ®”¨§¨±  ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·-
£¨° ¨ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ ´ Î ²¥ XXI ¢¥± ¯ ¨
‚. �. �Ê¸ ±µ¢ ®‚¸¥²¥´´ Ö ¨ Î¥²µ¢¥Î¥¸É¢µ¯. ‚¸¥³
É·¥³ ¤µ±² ¤Î¨± ³ Ê¤ ²µ¸Ó ¸µÎ¥É ÉÓ ¨§²µ¦¥´¨¥ ±µ´-
±·¥É´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¶·µ¡²¥³ ¸ ´¥¡µ²ÓÏ¨³ Ô±¸±Ê·-
¸µ³ ¢ ¨¸Éµ·¨Õ Ë¨§¨±¨ (ÊÎ ¸É´¨± ³¨ ±µÉµ·µ° µ´¨
¡Ò²¨) ¨ ¢ ´¥±µÉµ·Ò¥ ¥¥ ¸µ¢·¥³¥´´Ò¥ ¶·µ¡²¥³Ò.

‘¶¥Í¨ ²Ó´Ò° ³¥¦¤¨¸Í¨¶²¨´ ·´Ò° ¸¥³¨´ · ¡Ò²
¶µ¸¢ÖÐ¥´ £Ê³ ´¨É ·´µ³Ê ¨ ¥¸É¥¸É¢¥´´µ-´ ÊÎ´µ³Ê
µ¡· §µ¢ ´¨Õ. �µ Ê¸É ´µ¢¨¢Ï¥°¸Ö É· ¤¨Í¨¨ ¶·µ-
¢µ¤¨²¨¸Ó ±·Ê£²Ò¥ ¸Éµ²Ò ®ŠÊ²ÓÉÊ·´µ¥ ¶·µ¸É· ´¸É¢µ
�µ¸¸¨¨: ±´¨£¨, ¦Ê·´ ²Ò, ±µ´Ë¥·¥´Í¨¨, ˆ´É¥·´¥É¯
¨ ®‹Õ¤¨ ¨ ³¨±·µµ·£ ´¨§³Ò: ¸µÍ¨ ²Ó´ Ö ¦¨§´Ó ¨
³ É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ ³µ¤¥²¨¯. ‚¶¥·¢Ò¥ ´  ÔÉµ° ±µ´-
Ë¥·¥´Í¨¨ ¢µ £² ¢¥ ¸ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²¥³ ³¥¦·¥£¨µ´ ²Ó-
´µ° µ¡Ð¥¸É¢¥´´µ° µ·£ ´¨§ Í¨¨ ®†¥´Ð¨´Ò ¢ ´ -
Ê±¥ ¨ µ¡· §µ¢ ´¨¨¯ ¶·µË¥¸¸µ·µ³ ƒ. 	. �¨§´¨Î¥´±µ
¡Ò²µ ¶·µ¢¥¤¥´µ ´¥¡µ²ÓÏµ¥ · ¡µÎ¥¥ ¸µ¢¥Ð ´¨¥ ¸ ÊÎ -
¸É¨¥³ ¨´µ¸É· ´´ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ®Mathematical models of
living systems¯. �² £µ¤ ·Ö ¤µ±² ¤Ê ¢¥¤ÊÐ¥£µ ¸¶¥-
Í¨ ²¨¸É  �””ˆ �. �. �²¥Îµ¢µ° ®�µ¢ Ö ¶·µ£· ³³ 
�””ˆ¯ ÊÎ ¸É´¨±¨ ±µ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¸³µ£²¨ µ§´ ±µ-
³¨ÉÓ¸Ö ¸ ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸ÉÓÕ ¨ ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÖ³¨ ÔÉµ£µ
Ëµ´¤ . „²Ö ÊÎ ¸É´¨±µ¢ ±µ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¡Ò²µ µ·£ ´¨-
§µ¢ ´µ ¶µ¸¥Ð¥´¨¥ ² ¡µ· Éµ·¨° �ˆŸˆ.

‘ 4 ¶µ 6 ³ ·É  ¢ „µ³¥ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´ÒÌ ¸µ¢¥Ð -
´¨° ¶·µÌµ¤¨² ¸¥³¨´ · ®“¸±µ·¨É¥²¨ Î ¸É¨Í ¨ Ö¤¥·:
¶·µÏ²µ¥, ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¨ ¡Ê¤ÊÐ¥¥¯ (ISAPAN-02), ¶µ¸¢Ö-
Ð¥´´Ò° ¶ ³ÖÉ¨  ± ¤¥³¨±  ‚. ˆ. ‚¥±¸²¥· , ±µÉµ·µ³Ê
¢ ÔÉ¨ ¤´¨ ¨¸¶µ²´¨²µ¸Ó ¡Ò 95 ²¥É.

®‘¥£µ¤´Ö ³Ò ¸µ¡· ²¨¸Ó §¤¥¸Ó, ÎÉµ¡Ò ¢µ§¤ ÉÓ
¤µ²¦´µ¥ µ¤´µ³Ê ¨§ ¸ ³ÒÌ É ² ´É²¨¢ÒÌ Ë¨§¨±µ¢, ±µ-
Éµ·Ò° µÎ¥´Ó ³´µ£µ ¸¤¥² ² ¤²Ö · §¢¨É¨Ö Ë¨§¨±¨ ¢Ò-
¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨°¯, Å ¸± § ² ´  µÉ±·ÒÉ¨¨ ¸¥³¨´ ·  ¤¨-
·¥±Éµ· �ˆŸˆ  ± ¤¥³¨± ‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±¨°. �  ¸¥-
³¨´ ·¥ ¶·µ§¢ÊÎ ²¨ ¤µ±² ¤Ò ¢¥¤ÊÐ¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ ˆ´¸É¨-
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ÉÊÉ  ¨ ¤·Ê£¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·µ¢ (¢ Éµ³ Î¨¸²¥ DESY
¨ –…��), ±µÉµ·Ò¥ µÉ· §¨²¨ ¸µ¢·¥³¥´´µ¥ ¸µ¸ÉµÖ´¨¥
Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¨ ´¥· §·Ò¢´µ ¸¢Ö§ ´´µ° ¸
´¥° Ë¨§¨±¨ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í. ‚ ¢Ò¸ÉÊ¶²¥´¨ÖÌ
¤µ±² ¤Î¨±µ¢ ¤ ¢ ² ¸Ó µÍ¥´±  Ìµ¤  · ¡µÉ ¶µ ¸µ¢³¥¸É-
´Ò³ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´Ò³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³, ¶¥·¸¶¥±É¨¢ ³
¤ ²Ó´¥°Ï¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°. Š ± § ³¥É¨² ¶µÎ¥É´Ò°
¤¨·¥±Éµ· ‹”—, ¶·µË¥¸¸µ· ˆ. �. ‘ ¢¨´, ®¸¥³¨´ · É¥-
³ É¨Î¥¸±¨°, ´µ, É ± ± ± µ´ ¸µ¢¶ ² ¸ ¤´¥³ ·µ¦¤¥-
´¨Ö ‚. ˆ. ‚¥±¸²¥· , Éµ ´µ¸¨É ³¥³µ·¨ ²Ó´Ò° Ì · ±-
É¥·¯. �µÔÉµ³Ê ¸·¥¤¨ ¢Ò¸ÉÊ¶²¥´¨° ¡Ò²¨ Ê¦¥ ¸É ¢-
Ï¨¥ ¨¸Éµ·¨Î¥¸±¨³¨ µ¡§µ·Ò · ¡µÉ ¢¥²¨±µ£µ ÊÎ¥´µ£µ,
¢µ¸¶µ³¨´ ´¨Ö µ · ¡µÉ¥ ¸ ´¨³. ‘¥³¨´ · ¸É ² ¸¢µ-
¥£µ ·µ¤  ¨²²Õ¸É· Í¨¥° ± Éµ³Ê, ± ± ¨¤¥¨ ±·Ê¶´¥°-
Ï¥£µ Ë¨§¨±  XX ¢. ´ Ìµ¤ÖÉ ¶·µ¤µ²¦¥´¨¥ ¨ ¢µ¶²µ-
Ð¥´¨¥ ¢ · §¢¨É¨¨ ¸µ¢·¥³¥´´µ° ´ Ê±¨. � ÊÎ´ Ö ¶·µ-
£· ³³  ¸¥³¨´ ·  ¶·µ¤µ²¦ ² ¸Ó ¢ ”¨§¨Î¥¸±µ³ ¨´¸É¨-
ÉÊÉ¥ ¨³. �. �. ‹¥¡¥¤¥¢  ���, £¤¥ ‚. ˆ. ‚¥±¸²¥· ´ Î¨-
´ ² ¸¢µÕ ´ ÊÎ´ÊÕ · ¡µÉÊ.

‘ 22 ¶µ 25 ³ Ö ¢ „Ê¡´¥ ¶·µÌµ¤¨² 10-° Œ¥¦¤Ê-
´ ·µ¤´Ò° ¸¥³¨´ · ¶µ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Õ ´¥°É·µ´µ¢ ¸
Ö¤· ³¨ ®ISINN-10¯. ’¥³ É¨±  ¸¥³¨´ · , ¥¦¥£µ¤´µ
¶·µ¢µ¤¨³µ£µ ¢ „Ê¡´¥, É· ¤¨Í¨µ´´µ ¢±²ÕÎ ²  ¢ ¸¥¡Ö
¢µ¶·µ¸Ò ¸¶¥±É·µ¸±µ¶¨¨ ´¥°É·µ´µ¢, ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ö¤¥·,
ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¸¢µ°¸É¢ ´¥°É·µ´ . ‚ · ¡µÉ¥ ¸¥³¨-
´ ·  ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¡µ²¥¥ 140 Î¥²µ¢¥±: Ë¨§¨±¨
�ˆŸˆ, ÊÎ¥´Ò¥ ¨§ Œµ¸±¢Ò, ‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£ , ƒ É-
Î¨´Ò, �¡´¨´¸± , �µ²£ ·¨¨, �µ²ÓÏ¨, —¥Ì¨¨, ‘²µ-
¢ ±¨¨, ƒ¥·³ ´¨¨, ‘˜�, 	¦´µ° Šµ·¥¨, �²¦¨· .
‘µ¢¥Ð ´¨¥ µÉ±·Ò² ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éµ· �ˆŸˆ ¶·µË¥¸¸µ·
�. �. ‘¨¸ ±Ö´.

�µ²ÓÏµ° ¨´É¥·¥¸ ÊÎ ¸É´¨±µ¢ ¸¥³¨´ ·  ¢Ò§¢ ²¨
¤µ±² ¤Ò ¸¥¸¸¨¨ ®�¥°É·µ´´Ò¥ ¨¸ÉµÎ´¨±¨ ¨ ¡ §µ¢Ò¥
Ê¸É ´µ¢±¨¯, ¢ Î ¸É´µ¸É¨, ¸µµ¡Ð¥´¨Ö, ¶·¥¤¸É ¢²¥´-
´Ò¥ Œ. „ Ê³µ³ ¨§ PSI ¨ Ÿ. Œ ¸Ê¤µ° ¨§ KEK, ¶µ-
¸¢ÖÐ¥´´Ò¥ ¨¸ÉµÎ´¨± ³ Ê²ÓÉ· Ìµ²µ¤´ÒÌ ´¥°É·µ´µ¢
(“•�) ´µ¢µ£µ ¶µ±µ²¥´¨Ö. ‘¥¸¸¨Ö ®”Ê´¤ ³¥´É ²Ó-
´Ò¥ ¸¨³³¥É·¨¨ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸ ´¥°É·µ´ ³¨¯ ¡Ò²  ¶µ-
¸¢ÖÐ¥´  É¥µ·¥É¨Î¥¸±¨³ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³  ¸¶¥±-
É ³ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ³¥Ì ´¨§³µ¢ ´ ·ÊÏ¥´¨Ö ¶·µ-
¸É· ´¸É¢¥´´µ° ¸¨³³¥É·¨¨ ¢µ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ´¥°-
É·µ´µ¢ ¸ Ö¤· ³¨,   É ±¦¥ ¶µ¤Ìµ¤ ³ ± ¶µ¨¸±Ê ÔË-
Ë¥±Éµ¢, ´ ·ÊÏ ÕÐ¨Ì ¨´¢ ·¨ ´É´µ¸ÉÓ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ
µ¡· Ð¥´¨Ö ¢·¥³¥´¨. ’·¨ ¸¥¸¸¨¨, ¶µ¸¢ÖÐ¥´´Ò¥ ³¥Éµ-
¤¨±¥ ´¥°É·µ´´µ£µ Ô±¸¶¥·¨³¥´É , ¸²¥¤µ¢ ²¨ §  ¸µµÉ-
¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³¨ ´ ÊÎ´Ò³¨ ¸¥¸¸¨Ö³¨ ¨ ¤ ¢ ²¨ ¢µ§³µ¦-
´µ¸ÉÓ ¸²ÊÏ É¥²Ö³ µ§´ ±µ³¨ÉÓ¸Ö ´¥ Éµ²Ó±µ ¸ µ¸´µ-
¢µ¶µ² £ ÕÐ¨³¨ ¨¤¥Ö³¨ ¶·¥¤² £ ¥³ÒÌ ¨ ·¥ ²¨§µ¢ ´-
´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢, ´µ ¨ ¸ ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´µ° ¨ · ¸Î¥É´µ° ®±ÊÌ´¥°¯. Š ± µ¡ÒÎ´µ,
¡Ê·´Ò¥ µ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö ¸µ¶·µ¢µ¦¤ ²¨ ¤µ±² ¤Ò, ¶·¥¤¸É -
¢²¥´´Ò¥ ´  ¸¥¸¸¨¨, ¶µ¸¢ÖÐ¥´´µ° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³ ¸
Ê²ÓÉ· Ìµ²µ¤´Ò³¨ ´¥°É·µ´ ³¨. ‚ ¥¥ · ¡µÉ¥ ¶·¨´Ö²¨
ÊÎ ¸É¨¥  ¢Éµ·Ò ¸ ³ÒÌ ¶¥·¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ¸ “•�:
�. ‚. ‘É·¥²±µ¢ (�ˆŸˆ), �. ˜É °¥·² (“´¨¢¥·¸¨É¥É
�µ¤-�°²¥´¤ ), ‚. ˆ. Œµ·µ§µ¢ (ŠÊ·Î Éµ¢¸±¨° ¨´¸É¨-
ÉÊÉ).

“¦¥ É·¥É¨° · § ¢ · ¡µÉ¥ ¸¥³¨´ ·  ¶·¨´¨³ ²¨
ÊÎ ¸É¨¥ ¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ ´¥°É·µ´´µ£µ  ±É¨¢ Í¨µ´´µ£µ
 ´ ²¨§  ‹�” (�ˆŸˆ), ¤²Ö ±µÉµ·ÒÌ ´¥°É·µ´Ò ¸²Ê-
¦ É ¨´¸É·Ê³¥´Éµ³ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¨Ì ³´µ£µÎ¨¸²¥´´ÒÌ
¶·µ¥±Éµ¢ ¶µ £· ´É ³ ¶µ²´µ³µÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥°
¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ ¨ Œ�ƒ�’�. �Ò²¨ ¶µ¤¢¥¤¥´Ò
¨Éµ£¨ ³´µ£µÔ²¥³¥´É´µ£µ  ´ ²¨§  µ¡· §Íµ¢ ³Ìµ¢-
¡¨µ³µ´¨Éµ·µ¢ ¨§ �µ²£ ·¨¨, �µ²ÓÏ¨, ‘²µ¢ ±¨¨, —¥-
Ì¨¨, �Ê³Ò´¨¨, –¥´É· ²Ó´µ° �µ¸¸¨¨,   É ±¦¥ 	£µ-
¸² ¢¨¨, Š¨É Ö ¨ 	¦´µ° Šµ·¥¨.

„µ¸Éµ°´Ò³ § ¢¥·Ï¥´¨¥³ · ¡µÉÒ ¸¥³¨´ ·  ¸É ² 
¡²¥¸ÉÖÐ Ö ²¥±Í¨Ö ¶·µË¥¸¸µ·  	. ‚. ƒ ¶µ´µ¢  (ŠÊ·-
Î Éµ¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ) ®� §¢¨É¨¥ ±µ´Í¥¶Í¨¨ ´¥°É·¨´µ
¢ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ¤¢ ¤Í Éµ£µ ¢¥± ¯. �É¨³ ¤µ±² ¤µ³
¢ ± ±µ°-Éµ ¸É¥¶¥´¨ ¡Ò² ¶µ¤¢¥¤¥´ ¨Éµ£ ³´µ£µÎ¨¸²¥´-
´Ò³ ¸µµ¡Ð¥´¨Ö³ ÊÎ ¸É´¨±µ¢ ¢¸¥Ì ¤¥¸ÖÉ¨ ¸¥³¨´ ·µ¢
ISINN, ¶µ¸¢ÖÐ¥´´Ò³ ¶·µ¡²¥³ ³ ¸² ¡µ£µ ¢§ ¨³µ¤¥°-
¸É¢¨Ö ¢ ´¥°É·µ´´µ° Ë¨§¨±¥, ¡¥É -· ¸¶ ¤Ê ´¥°É·µ´ ,
¸¢Ö§¨ ´¥°É·µ´´µ° Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¨ ¸µ ¸É ´¤ ·É´µ°
³µ¤¥²ÓÕ Ô²¥±É·µ¸² ¡µ£µ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö ¨ ¶µ¨¸± ³
¢ÒÌµ¤µ¢ §  ¥¥ ¶·¥¤¥²Ò.

C 27 ³ Ö ¶µ 1 ¨Õ´Ö ¢ �¡Ñ¥¤¨´¥´´µ³ ¨´¸É¨-
ÉÊÉ¥ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¶·µÌµ¤¨²  VII Œ¥¦¤Ê-
´ ·µ¤´ Ö Ï±µ² -¸¥³¨´ · ¶µ Ë¨§¨±¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨µ-
´µ¢, ±µÉµ· Ö µ·£ ´¨§Ê¥É¸Ö ‹ ¡µ· Éµ·¨¥° Ö¤¥·´ÒÌ ·¥-
 ±Í¨° ¨³. ƒ. �. ”²¥·µ¢  ± ¦¤Ò¥ 3Ä5 ²¥É. �·¥¤¸¥-
¤ É¥²¥³ µ·£ ´¨§ Í¨µ´´µ£µ ±µ³¨É¥É  Ö¢²Ö¥É¸Ö Î²¥´-
±µ··¥¸¶µ´¤¥´É ���, ´ ÊÎ´Ò° ·Ê±µ¢µ¤¨É¥²Ó ‹Ÿ�
�ˆŸˆ 	. –. �£ ´¥¸Ö´. � ÊÎ´ Ö ¶·µ£· ³³  Ï±µ²Ò-
¸¥³¨´ ·  É· ¤¨Í¨µ´´ : Ö¤¥·´Ò¥ ·¥ ±Í¨¨ ¶·¨ ´¨§±¨Ì
¨ ¶·µ³¥¦ÊÉµÎ´ÒÌ Ô´¥·£¨ÖÌ; Ë¨§¨±  ¨ Ì¨³¨Ö ÉÖ¦¥-
²ÒÌ ¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éµ¢; ¤¨´ ³¨±  Ö¤¥·´µ£µ
¤¥²¥´¨Ö; · ¤¨µ ±É¨¢´Ò¥ ¶ÊÎ±¨ ¨ ¸¢µ°¸É¢  Ô±§µÉ¨Î¥-
¸±¨Ì Ö¤¥·; Ö¤¥·´ Ö ¸¶¥±É·µ¸±µ¶¨Ö; ´µ¢Ò¥ Ê¸É ´µ¢±¨
¨ ¨Ì Ë¨§¨Î¥¸± Ö ¶·µ£· ³³ .

„¢  ¤´Ö · ¡µÉÒ Ï±µ²Ò-¸¥³¨´ ·  ¡Ò²¨ ¶µ¸¢Ö-
Ð¥´Ò ¶·µ¡²¥³¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·. ‚
„Ê¡´¥ ¢ ¶µ¸²¥¤´¨¥ É·¨ £µ¤  ¸¨´É¥§¨·µ¢ ´Ò Ô²¥³¥´ÉÒ
¸  Éµ³´Ò³¨ ´µ³¥· ³¨ 114 ¨ 116, ¨¤¥É Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ¶µ ¸¨´É¥§Ê 118-£µ. �Éµ ´¥ ³µ£²µ ´¥ ¶·¨¢²¥ÎÓ
¢´¨³ ´¨¥ ±µ²²¥£ ¨§ ¤·Ê£¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·µ¢, ¶µ-
¸±µ²Ó±Ê ¶µ¤µ¡´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¢¥¤ÊÉ¸Ö ¢ ƒ¥·³ ´¨¨,
”· ´Í¨¨ ¨ Ÿ¶µ´¨¨. ‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ÔÉ¨³ µ¤´  ¨§ ¸¥¸¸¨°
¡Ò²  ¶·µ¢¥¤¥´  ¢ ‹Ÿ�, £¤¥ ¸ ¤µ±² ¤ ³¨ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨
	. –. �£ ´¥¸Ö´, Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸ ¨ ƒ. ƒ. ƒÊ²Ó¡¥±Ö´. ƒµ¸É¨
¶µ§´ ±µ³¨²¨¸Ó ¸ Ê¸É ´µ¢± ³¨ ² ¡µ· Éµ·¨¨ ¨ ¸ ¸µ-
¸ÉµÖ´¨¥³ ¤¥² ¶µ ¶·µ¥±ÉÊ Ê¸±µ·¥´¨Ö · ¤¨µ ±É¨¢´ÒÌ
¶ÊÎ±µ¢ DRIBs.

�  ±µ´Ë¥·¥´Í¨¨ µ¡¸Ê¦¤ ²¨¸Ó ¢µ¶·µ¸Ò ³¥Ì -
´¨§³  Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¶·¨ · §´ÒÌ Ô´¥·£¨ÖÌ
(¸²¨Ö´¨¥-¤¥²¥´¨¥, ±¢ §¨¤¥²¥´¨¥, Ë· £³¥´É Í¨Ö). ‘Ê-
Ð¥¸É¢¥´´Ò° ¶·µ£·¥¸¸ ´ ¡²Õ¤ ²¸Ö ¨ ¢ É¥µ·¨¨ ¢ ¸¢Ö§¨
¸ ¶µ²ÊÎ¥´¨¥³ ´µ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶·¨
¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¨ ¸²µ¦´ÒÌ ¤¥É¥±É¨·ÊÕÐ¨Ì ¸¨¸É¥³. —Éµ
± ¸ ¥É¸Ö Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·,
Éµ §¤¥¸Ó µ¸´µ¢´µ¥ ¢´¨³ ´¨¥ ¶·¨±µ¢ ´µ ± ¨§ÊÎ¥´¨Õ
¸¢µ°¸É¢ Ô²¥³¥´Éµ¢ 112Ä114. �¸µ¡µ¥ §´ Î¥´¨¥ ¶·¨-
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µ¡·¥É ¥É ¤¥²¥´¨¥ ± ± ¨¸ÉµÎ´¨± ´¥°É·µ´µ¨§¡ÒÉµÎ´ÒÌ
¨§µÉµ¶µ¢ ¸·¥¤´¥° ³ ¸¸Ò ¢ · °µ´¥ ±·¨¶Éµ´ , ±¸¥´µ´ ,
µ²µ¢  (µ¸µ¡¥´´µ µ²µ¢ -132). ˆ´É¥·¥¸ ¢Ò§¢ ²¨ ¨ ·¥-
§Ê²ÓÉ ÉÒ, ± ¸ ÕÐ¨¥¸Ö ¸ ³µ£µ ´ Î ²  ¶¥·¨µ¤¨Î¥¸±µ°
¸¨¸É¥³Ò, Å ¸É·Ê±ÉÊ·  Ö¤¥· µÎ¥´Ó ²¥£±¨Ì Ô²¥³¥´Éµ¢
(¢µ¤µ·µ¤ , £¥²¨Ö, ¡¥·¨²²¨Ö, Ê£²¥·µ¤ ), µ¸µ¡¥´´µ É¥Ì,
ÎÉµ · ¸¶µ²µ¦¥´Ò ´  £· ´¨Í¥ ´Ê±²µ´´µ° ¸É ¡¨²Ó´µ-
¸É¨. ‚ ÔÉµ° µ¡² ¸É¨ Ö¤¥· ¶µ²ÊÎ¥´Ò ´µ¢Ò¥ ¸¢¥·Ì´¥°-
É·µ´µ¨§¡ÒÉµÎ´Ò¥ Ö¤· , ¨§ÊÎ ÕÉ¸Ö É ±¦¥ ¨Ì ¸¢µ°¸É¢ 
¨ ³µ¤Ò · ¸¶ ¤ .

‚ Ï±µ²¥-¸¥³¨´ ·¥ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ µ±µ²µ 190
Ë¨§¨±µ¢ ¨§ �¥²Ó£¨¨, ‚¥²¨±µ¡·¨É ´¨¨, ƒ¥·³ ´¨¨,
…£¨¶É , ˆ§· ¨²Ö, ˆ´¤¨¨, ˆ¸¶ ´¨¨, ˆÉ ²¨¨, Š § Ì-
¸É ´ , Š¨É Ö, �µ²ÓÏ¨, �µ¸¸¨¨, �Ê³Ò´¨¨, ‘²µ¢ -
±¨¨, ‘˜�, “±· ¨´Ò, ”¨´²Ö´¤¨¨, ”· ´Í¨¨, —¥Ì¨¨,
˜¢¥°Í ·¨¨, Ÿ¶µ´¨¨ ¨ �ˆŸˆ. ‘ ¤µ±² ¤ ³¨ ¢Ò¸ÉÊ-
¶¨²¨ 68 Î¥²µ¢¥±, 16 Å ¨§ �ˆŸˆ. �Ò²  ¶·µ¢¥¤¥´ 
¨ ¸É¥´¤µ¢ Ö ¸¥¸¸¨Ö, ´  ±µÉµ·µ° ¡Ò²µ ¶·¥¤¸É ¢²¥´µ
µ±µ²µ 40 ¸µµ¡Ð¥´¨°.

•VI Œ¥¦¤Ê´ ·µ¤´Ò° � ²¤¨´¸±¨° ¸¥³¨´ · ¶µ
¶·µ¡²¥³ ³ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¡Ò² ¶µ¸¢ÖÐ¥´
É¥³¥ ®�¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸± Ö Ö¤¥·´ Ö Ë¨§¨±  ¨ ±¢ ´Éµ¢ Ö
Ì·µ³µ¤¨´ ³¨± ¯. �´ ¡Ò² µ·£ ´¨§µ¢ ´ �ˆŸˆ ¨ ‘µ-
¢¥Éµ³ ¶µ Ô²¥±É·µ³ £´¨É´Ò³ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö³ ��� ¨
¶·µÌµ¤¨² ¢ „µ³¥ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´ÒÌ ¸µ¢¥Ð ´¨° ¸ 10 ¶µ
15 ¨Õ´Ö.

�É  ±µ´Ë¥·¥´Í¨Ö ¢¶¥·¢Ò¥ ¶·µ¢µ¤¨² ¸Ó ¡¥§ ÊÎ -
¸É¨Ö �. Œ. � ²¤¨´ , ´µ µ´, ¥¥ ¡¥¸¸³¥´´Ò° ¢¤µÌ´µ-
¢¨É¥²Ó ¨ µ·£ ´¨§ Éµ·, µ¸É ²¸Ö ¢ ¶ ³ÖÉ¨ ¢¸¥Ì ÊÎ ¸É-
´¨±µ¢, ±µÉµ·Ò¥ É· ¤¨Í¨µ´´µ ¸µ¡¨· ÕÉ¸Ö ¢ „Ê¡´¥
´  ®� ²¤¨´¸±ÊÕ µ¸¥´Ó¯. ˆ ¶¥·¢Ò¥ ¸²µ¢  ´  ÔÉµ°
±µ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶·µ§¢ÊÎ ²¨ ¢ ¶ ³ÖÉÓ µ ¢Ò¤ ÕÐ¥³¸Ö
ÊÎ¥´µ³. ‚ ´ Î ²¥ 70-Ì £µ¤µ¢ �. Œ. � ²¤¨´ µ¶·¥¤¥-
²¨²  ±ÉÊ ²Ó´Ò¥ Í¥²¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¶µ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É-
¸±µ° Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¥. �´¨ ¸· §Ê µ± § ²¨¸Ó ´ Í¥-
²¥´´Ò³¨ ´  Ê¸É ´µ¢²¥´¨¥ ¶·¥¤¥²µ¢ ¶·¨³¥´¨³µ¸É¨
¶·µÉµ´-´¥°É·µ´´µ° ³µ¤¥²¨  Éµ³´µ£µ Ö¤·  ¨ ¶µ¸É·µ¥-
´¨¥ Ë¨§¨Î¥¸±µ° ± ·É¨´Ò Ö¤¥·´µ° ³ É¥·¨¨ ´  Ê·µ¢´¥
¸Ê¡´Ê±²µ´´ÒÌ ¸µ¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì Å ±¢ ·±µ¢ ¨ £²Õµ´µ¢.
ˆ§ÊÎ¥´¨¥ ¶·µÍ¥¸¸µ¢ ¸Éµ²±´µ¢¥´¨Ö Ö¤¥· ¸ Ö¤· ³¨ · ¸-
¶·µ¸É· ´¨²µ¸Ó ¤µ µ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨°, £¤¥ ¶·¨´Í¨¶Ò É¥-
µ·¨¨ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ¸É¨ ´ Î¨´ ÕÉ ¨£· ÉÓ µ¶·¥¤¥²ÖÕ-
ÐÊÕ ·µ²Ó. �µ¢µ¥ ´ ¶· ¢²¥´¨¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥-
¤µ¢ ´¨° Å ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸± Ö Ö¤¥·´ Ö Ë¨§¨±  Å ¢µ§-
´¨±²µ ´  ËÊ´¤ ³¥´É¥ ¤µ¸É¨¦¥´¨° ±¢ ´Éµ¢µ° É¥µ·¨¨
¶µ²Ö, Ë¨§¨±¨ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í, Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¨,
Ë¨§¨±¨ Ê¸±µ·¨É¥²¥°.

� ÊÎ´ Ö ¶·µ£· ³³  ±µ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¡Ò²  µÎ¥´Ó ´ -
¸ÒÐ¥´´µ°, µ´  ¸µ¤¥·¦ ²  16 ´ ¨¡µ²¥¥  ±ÉÊ ²Ó´ÒÌ
´ ÊÎ´ÒÌ É¥³, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ± ± ¸ É¥µ·¥É¨Î¥¸±¨³¨, É ±
¨ c ³¥Éµ¤¨Î¥¸±¨³¨, Ê¸±µ·¨É¥²Ó´Ò³¨ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³¨
· §¢¨É¨Ö ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±µ° Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¨ ¨ ±¢ ´-
Éµ¢µ° Ì·µ³µ¤¨´ ³¨±¨. �µ É· ¤¨Í¨¨ Ï¨·µ±µ ¡Ò²µ
¶·¥¤¸É ¢²¥´µ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ¥ ´ ÊÎ´µ¥ ¸µµ¡Ð¥¸É¢µ Å
¢ „Ê¡´¥ ¸µ¡· ²¨¸Ó ÊÎ¥´Ò¥ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¨§ ¢¸¥Ì ¢¥¤Ê-
Ð¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·µ¢ ³¨· , £¤¥ ¢¥¤ÊÉ¸Ö · ¡µÉÒ ¶µ
É¥³ É¨±¥ ±µ´Ë¥·¥´Í¨¨.

‘ 17 ¶µ 19 ¨Õ´Ö ¶·µÌµ¤¨²µ ¢Éµ·µ¥ · ¡µÎ¥¥ ¸µ¢¥-
Ð ´¨¥ ¶µ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö³ ´  ·¥ ±Éµ·¥ ˆ��-2, µ·£ ´¨-
§µ¢ ´´µ¥ �ˆŸˆ ¶·¨ ¶µ¤¤¥·¦±¥ �””ˆ. –¥²Ó ¸µ¢¥-
Ð ´¨Ö Å Ï¨·µ±µ¥ µ¡¸Ê¦¤¥´¨¥ ´ ÊÎ´µ° ¶·µ£· ³³Ò
¨ ¶·µ£· ³³Ò · §¢¨É¨Ö ±µ³¶²¥±¸  ¸¶¥±É·µ³¥É·µ¢ ·¥-
 ±Éµ·  ˆ��-2.

‚ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¨¸¸²¥¤µ¢ É¥²¨ ¶µÎÉ¨ ¨§ 30
¸É· ´ ¶·µ¢µ¤ÖÉ ´  12 ¸¶¥±É·µ³¥É· Ì ·¥ ±Éµ·  ¸¢ÒÏ¥
100 Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ¥¦¥£µ¤´µ ¢ · ³± Ì ¶µ²Ó§µ¢ É¥²Ó-
¸±µ° ¶µ²¨É¨±¨,   É ±¦¥ ¢¥¤ÊÉ¸Ö · ¡µÉÒ ¢ · ³± Ì ¸µ-
£² Ï¥´¨Ö ¶µ ´ ÊÎ´Ò³ ¶·µ£· ³³ ³ Œ¨´´ Ê±¨ ¨ Œ¨´-
 Éµ³ . ‚ · ¡µÉ¥ ¸µ¢¥Ð ´¨Ö ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¡µ²¥¥
100 ÊÎ¥´ÒÌ ¨§ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í ¨ ´¥ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ.
‚ ¶·µ£· ³³Ê ¸µ¢¥Ð ´¨Ö ¢Ìµ¤¨²¨ µ¡§µ·´Ò¥ ¤µ±² ¤Ò
¶µ µ¸´µ¢´Ò³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°, ¶µ ³µ-
¤¥·´¨§ Í¨¨ ·¥ ±Éµ·  ¨ ¸¶¥±É·µ³¥É·µ¢, É¥³ É¨Î¥¸±¨¥
¸¥±Í¨¨ ¶µ ¶¥·¸¶¥±É¨¢ ³ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°,   É ±¦¥ ¸É¥´-
¤µ¢ Ö ¸¥¸¸¨Ö ¶µ ±µ´±·¥É´Ò³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³, ¢Ò¶µ²-
´¥´´Ò³ ¢ ¶µ¸²¥¤´¨° £µ¤. ‚ · ³± Ì ¸µ¢¥Ð ´¨Ö ¡Ò²
¶·µ¢¥¤¥´ ±µ´±Ê·¸ ¤µ±² ¤µ¢, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ ³µ²µ-
¤Ò³¨ ÊÎ¥´Ò³¨.

26  ¢£Ê¸É  ¢ £·¥Î¥¸±µ³ £µ·µ¤¥ �¨²µ¸¥ µÉ±·Ò² ¸Ó
…¢·µ¶¥°¸± Ö Ï±µ²  ³µ²µ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¶µ Ë¨§¨±¥ ¢Ò-
¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨°, µ·£ ´¨§µ¢ ´´ Ö ¸µ¢³¥¸É´µ –…�� ¨
�ˆŸˆ. ’· ¤¨Í¨Ö ÔÉ¨Ì Ï±µ² ´ ¸Î¨ÉÒ¢ ¥É Ê¦¥ 33
£µ¤ , ¶µ¸²¥¤´¨¥ 12 ²¥É µ´¨ ¶·µ¢µ¤ÖÉ¸Ö ¥¦¥£µ¤´µ,  
· ´¥¥ ¶·µÌµ¤¨²¨ · § ¢ ¤¢  £µ¤ . ‚ �¨²µ¸ ¶·¨¥Ì ²¨
26 ³µ²µ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¨§ �ˆŸˆ ¨ ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·µ¢
¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í, ¢ Éµ³ Î¨¸²¥ ¤¢µ¥ ¢Ò¶Ê¸±´¨±µ¢ Ê´¨-
¢¥·¸¨É¥É  ®„Ê¡´ ¯. ‚ µ·£±µ³¨É¥É Ï±µ²Ò µÉ �ˆŸˆ
¢Ìµ¤¨²¨ ¶·µË¥¸¸µ· �. �. ‘¨¸ ±Ö´, �. ƒ. �²ÓÏ¥¢¸±¨°,
’. ‘. „µ´¸±µ¢ .

‚¨Í¥-¤¨·¥±Éµ· �ˆŸˆ �. �. ‘¨¸ ±Ö´ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²
¸ ²¥±Í¨¥° µ ´ ÊÎ´µ° ¶·µ£· ³³¥ �ˆŸˆ. ‹¥±Éµ-
· ³¨ Ï±µ²Ò Ö¢²Ö²¨¸Ó Š. Š¢¨£ (‘˜�), �. „¥ �ÊÌÊ-
²  (–…��), ˆ. ˆ²¨µ¶Ê²µ¸ (ƒ·¥Í¨Ö), 	. „µ±¦¨Í¥·
(”· ´Í¨Ö/�µ¸¸¨Ö) ¨ ¤·. ‘·¥¤¨ ·Ê±µ¢µ¤¨É¥²¥° ¤¨¸-
±Ê¸¸¨° Å �. ƒ² ¤ÒÏ¥¢ (‹’” �ˆŸˆ).

‚µ ¢·¥³Ö ¶·¥¡Ò¢ ´¨Ö ¢ ƒ·¥Í¨¨ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éµ·
�ˆŸˆ �. �. ‘¨¸ ±Ö´ ¶·¨´Ö² ÊÎ ¸É¨¥ ¢ § ¸¥¤ ´¨¨
µ·£±µ³¨É¥É  µÎ¥·¥¤´µ° Ï±µ²Ò, ±µÉµ· Ö ¸µ¸Éµ¨É¸Ö ¢
– Ì± ¤§µ·¥ (�·³¥´¨Ö) ¢  ¢£Ê¸É¥-¸¥´ÉÖ¡·¥ 2003 £.

�Î¥·¥¤´µ° ¥¦¥£µ¤´Ò° Œ¥¦¤Ê´ ·µ¤´Ò° ¸¨³¶µ-
§¨Ê³ ¶µ ¤¨´ ³¨±¥ ¶·µÍ¥¸¸µ¢ ³´µ¦¥¸É¢¥´´µ£µ ·µ¦¤¥-
´¨Ö Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ®ISMD XXXII¯ ¶·µÌµ¤¨²
c 7 ¶µ 13 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¢ £. �²ÊÏÉ¥ (Š·Ò³, “±· ¨´ )
´  ¡ §¥ ¶ ´¸¨µ´ É  ®„Ê¡´ ¯ �¡Ñ¥¤¨´¥´´µ£µ ¨´¸É¨-
ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°. 32-° ¸¨³¶µ§¨Ê³ ¢¶¥·-
¢Ò¥ ¶·µ¢µ¤¨²¸Ö ´  É¥··¨Éµ·¨¨ ‘�ƒ ¨ ¡Ò² µ·£ ´¨-
§µ¢ ´ �ˆŸˆ ¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉµ³ É¥µ·¥É¨Î¥¸±µ° Ë¨§¨±¨
¨³. �. �. �µ£µ²Õ¡µ¢  (ˆ’”) � Í¨µ´ ²Ó´µ°  ± ¤¥³¨¨
´ Ê± “±· ¨´Ò. �·£ ´¨§ Í¨µ´´Ò° ±µ³¨É¥É ¢µ§£² -
¢¨²¨ ¶·µË¥¸¸µ· �. �. ‘¨¸ ±Ö´ (�ˆŸˆ) Å ¶·¥¤¸¥¤ -
É¥²Ó ¨ ¶·µË¥¸¸µ· ‹. …´±µ¢¸±¨° (ˆ’”) Å ¸µ¶·¥¤¸¥-
¤ É¥²Ó.
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‚ ¸¨³¶µ§¨Ê³¥ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¡µ²¥¥ 100 ÊÎ¥-
´ÒÌ ¨§ 20 ¸É· ´ ³¨· ,   É ±¦¥ ¨§ –…�� ¨ �ˆŸˆ.
� ÊÎ´ Ö É¥³ É¨±  µÌ¢ ÉÒ¢ ²  Ï¨·µ±¨° ¸¶¥±É·  ±ÉÊ-
 ²Ó´ÒÌ ¶·µ¡²¥³ ¢ Ë¨§¨±¥ ·µ¦¤¥´¨Ö Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ
Î ¸É¨Í: Ë²Ê±ÉÊ Í¨¨ ¨ ±µ··¥²ÖÍ¨¨ Î ¸É¨Í, ¶·µÍ¥¸¸Ò
¤¨Ë· ±Í¨¨, ³Ö£±¨¥ ¨ ¦¥¸É±¨¥ ¶·µÍ¥¸¸Ò ¢ ±¢ ´Éµ¢µ°
Ì·µ³µ¤¨´ ³¨±¥, Ë¨§¨±  ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨µ´µ¢, ·µ¦¤¥´¨¥
Î ¸É¨Í ¸ ¡µ²ÓÏµ° ³´µ¦¥¸É¢¥´´µ¸ÉÓÕ, ±µ¸³µ²µ£¨Î¥-
¸±¨¥ ¶·µ¡²¥³Ò · ¸¶·µ¸É· ´¥´¨Ö Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î -
¸É¨Í ¢  ¸É·µË¨§¨±¥. �´  ´ Ï²  ¸¢µ¥ µÉ· ¦¥´¨¥ ¢ 80
´ ÊÎ´ÒÌ ¤µ±² ¤ Ì, ¸¤¥² ´´ÒÌ ÊÎ ¸É´¨± ³¨ ¸¨³¶µ§¨-
Ê³ . �¡§µ·´Ò¥ ¤µ±² ¤Ò ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¶·µË¥¸-
¸µ· ³¨ �. ‹¥¤´¨Í±¨³ (�ˆŸˆ), �. �¨±µ² ¥¢Ò³ (�µ¸-
¸¨Ö / ƒ¥·³ ´¨Ö), „. ˜¨·±µ¢Ò³ (�ˆŸˆ), „. „ ´²µ¶µ³
(‘˜�), ”. �´É¨´µ·¨ (ˆÉ ²¨Ö), ˆ. Œ ´¤¦ ¢¨¤§¥
(�ˆŸˆ), ˆ. „·¥³¨´Ò³ (�µ¸¸¨Ö).

� ÊÎ´ Ö ¶·µ£· ³³  ®ISMD XXXII¯ µÉ±·Ò² ¸Ó
¸¶¥Í¨ ²Ó´µ° ³¥³µ·¨ ²Ó´µ° ¸¥¸¸¨¥°, ¶µ¸¢ÖÐ¥´´µ°
¶ ³ÖÉ¨ ¶·µË¥¸¸µ·  �µ �´¤¥·¸µ´ , ¢Ò¤ ÕÐ¥£µ¸Ö ÊÎ¥-
´µ£µ ¨§ ˜¢¥Í¨¨, µ¤´µ£µ ¨§  ±É¨¢´ÒÌ µ·£ ´¨§ Éµ-
·µ¢ ¨ ÊÎ ¸É´¨±  Í¥²µ£µ ·Ö¤  ISMD, ¸±µ´Î ¢Ï¥-
£µ¸Ö ¢´¥§ ¶´µ ¢ ³ ·É¥ 2002 £. ‘ ¤µ±² ¤µ³ µ É¢µ·-
Î¥¸±µ³ ¶ÊÉ¨ ¶·µË¥¸¸µ·  �. �´¤¥·¸µ´ , ¥£µ ¶µ¸²¥¤-
´¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ · ¡µÉ Ì ¨ ¨¤¥ÖÌ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ ¶·µË¥¸-
¸µ·  ƒ. ƒÊ¸É Ë¸µ´ (˜¢¥Í¨Ö), Œ. ‘¥°³Ê· (‚¥²¨±µ-
¡·¨É ´¨Ö), ”. ‘µ¤¥·¡¥·£ (˜¢¥Í¨Ö) ¨ �. „¥ �´£¥²¨¸
(ˆÉ ²¨Ö).

‚ ¦´µ° Î ¸ÉÓÕ ¸µµ¡Ð¥´¨° ÊÎ¥´ÒÌ ´  ¸¨³¶µ§¨-
Ê³¥ Ö¢¨²¨¸Ó ´¥¸µ³´¥´´Ò¥ Ê¸¶¥Ì¨ ¢ Ë¨§¨±¥ ÉÖ¦¥-
²ÒÌ ¨µ´µ¢ (SPS, –…��; RHIC, ‘˜�),   É ±¦¥
Ê£²Ê¡²¥´´Ò°  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ, ¶µ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É Ì ´  LEP (–…��). �Ò²µ µÉ³¥Î¥´µ,
ÎÉµ ¢ ¸µ¢·¥³¥´´µ° Ë¨§¨±¥ ´ ¨¡µ²¥¥ ¢ ¦´Ò³ Ö¢²Ö-
¥É¸Ö É¥µ·¥É¨Î¥¸±µ¥ µ¸³Ò¸²¥´¨¥ ¶·µ¡²¥³, ¸¢Ö§ ´-
´ÒÌ ¸ ·µ¦¤¥´¨¥³ Î ¸É¨Í ¶·¨ µÎ¥´Ó ¡µ²ÓÏ¨Ì ³´µ-
¦¥¸É¢¥´´µ¸ÉÖÌ (¤µ±². ˆ. Œ ´¤¦ ¢¨¤§¥, �. ‘¨¸ ±Ö´,
‹. …´±µ¢¸±¨°) ¨ µ¡µ¸´µ¢ ´¨¥ ¶·¥¤²µ¦¥´¨° ¶µ
¶µ¤£µÉµ¢±¥ ´µ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ´  Ê¸±µ·¨É¥²ÖÌ
“-70, �µ¸¸¨Ö (¤µ±². ‚. �. �¨±¨É¨´), LHC, –…��
(¤µ±². 	. ŠÊ²ÓÎ¨Í±¨°), ¨ ÉÔ¢ É·µ´¥ ‘˜� (¤µ±².
�. Šµ·ÒÉµ¢). �µ²ÓÏµ° ¨´É¥·¥¸ ¢Ò§¢ ²¨ ¤µ±² ¤Ò,
¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ ¶·µ¡²¥³ ³¨ ¸¨²Ó´ÒÌ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨° ¨
¤¨Ë· ±Í¨¨ ¢ ¸µ¢·¥³¥´´µ° Ë¨§¨±¥ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î -
¸É¨Í („. ˜¨·±µ¢ (�ˆŸˆ), �. �¨±µ² ¥¢, ‹. ‹¨¶ Éµ¢,
�. Š °¤ ²µ¢, ‚. ” ¤¨´ (�µ¸¸¨Ö), ‹. ‹ °±µ± (‚¥²¨-
±µ¡·¨É ´¨Ö)). �µ¢Ò° ¢§£²Ö¤ ´  ¢µ¶·µ¸Ò É¥·-
³ ²¨§ Í¨¨ ¶·µÍ¥¸¸µ¢ ¶·¨ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨¨  ¤·µ´µ¢
¶·¨ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ ¡Ò² ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¢ ¤µ±² ¤¥
�. ‘¨¸ ±Ö´  (�ˆŸˆ). ‡ ±²ÕÎ¨É¥²Ó´Ò¥ ¤µ±² ¤Ò ¶µ
¨Éµ£ ³ ¸¨³¶µ§¨Ê³  ¸¤¥² ²¨ ‚. ŠÊ¢Ï¨´µ¢ (�¥²µ·Ê¸-
¸¨Ö) ¨ �. Šµ·ÒÉµ¢ (‘˜�).

’· ¤¨Í¨µ´´µ ¨Éµ£¨ µÎ¥·¥¤´µ£µ ¸¨³¶µ§¨Ê³  ¶µ¤-
¢¥² ±µ³¨É¥É ¸É ·¥°Ï¨´, ¸µ¸ÉµÖÐ¨° ¨§ ¢¥¤ÊÐ¨Ì ÊÎ¥-
´ÒÌ ³¨· , ±µÉµ·Ò° ¶·µÏ¥² ¶µ¤ ·Ê±µ¢µ¤¸É¢µ³ ¶·µ-
Ë¥¸¸µ·  �. ˜³¨ÉÍ  (ƒ¥·³ ´¨Ö). Šµ³¨É¥É µÉ³¥É¨²
¢Ò¸µ±¨° ´ ÊÎ´Ò° Ê·µ¢¥´Ó ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ ´  ¸¨³-
¶µ§¨Ê³¥ ¤µ±² ¤µ¢ ¨ Ìµ·µÏÊÕ ¶·µË¥¸¸¨µ´ ²Ó´ÊÕ µ·-
£ ´¨§ Í¨Õ ®ISMD XXXII¯ ¢ Í¥²µ³.

‘¨³¶µ§¨Ê³ ¶·µ¢µ¤¨²¸Ö ¶·¨ Ë¨´ ´¸µ¢µ° ¶µ¤-
¤¥·¦±¥ 	�…‘Š�, �µ¸¸¨°¸±µ£µ Ëµ´¤  ËÊ´¤ ³¥´-
É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°, Œ¨´¨¸É¥·¸É¢  µ¡· §µ¢ ´¨Ö
�” ¨ ¶·µ£· ³³Ò ®�µ£µ²Õ¡µ¢Äˆ´Ë¥²Ó¤¯. Šµ³¨É¥É
¸É ·¥°Ï¨´ ¶·¨´Ö² ·¥Ï¥´¨¥ µ ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ¸É¨ ¶·µ-
¤µ²¦¥´¨Ö É· ¤¨Í¨° ¶·µ¢¥¤¥´¨Ö ISMD ¨ ÊÉ¢¥·¤¨²
¸É· ´Ê-µ·£ ´¨§ Éµ·  ¸¨³¶µ§¨Ê³  ´  2003 £. �Î¥·¥¤-
´µ°, 33-° ¸¨³¶µ§¨Ê³ ¡Ê¤¥É ¶·µÌµ¤¨ÉÓ ¢ ¸¥´ÉÖ¡·¥
2003 £. ¢ £. Š· ±µ¢¥ (�µ²ÓÏ ).

‘ 30 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¶µ 6 µ±ÉÖ¡·Ö ¢ ‹ ¡µ· Éµ·¨¨
¨´Ëµ·³ Í¨µ´´ÒÌ É¥Ì´µ²µ£¨° �¡Ñ¥¤¨´¥´´µ£µ ¨´-
¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¶·µÌµ¤¨² V Œ¥¦-
¤Ê´ ·µ¤´Ò° ±µ´£·¥¸¸ ¶µ ³ É¥³ É¨Î¥¸±µ³Ê ³µ-
¤¥²¨·µ¢ ´¨Õ. �·£±µ³¨É¥É ¢µ§£² ¢¨² ¤¨·¥±Éµ·
‹ˆ’ ¶·µË¥¸¸µ· ˆ. ‚. �Ê§Ò´¨´. �µÎ¥É´Ò³ ¶·¥¤¸¥-
¤ É¥²¥³ ±µ´£·¥¸¸  ¡Ò²  ± ¤¥³¨± �. �. ‘ ³ ·¸±¨°
(ˆŒŒ ���), ¸µ¶·¥¤¸¥¤ É¥²¨: Î²¥´-±µ··¥¸¶µ´¤¥´É
��� �. �. —¥É¢¥·ÊÏ±¨´ (ˆŒŒ ���), ¶·µË¥¸¸µ·
„. Œµ·£ ´ (LLNL, ‘˜�), ¶·µË¥¸¸µ· —¨´ ŠÊ´ •Ê
(�± ¤¥³¨Ö ‘¨´¨± , ’ °¢ ´Ó). ‚ · ¡µÉ¥ ±µ´£·¥¸¸ 
ÊÎ ¸É¢µ¢ ²µ ¡µ²¥¥ 300 ÊÎ¥´ÒÌ ¨§ 12 ¸É· ´, ¢ Éµ³ Î¨-
¸²¥ ¨§ �·³¥´¨¨, �¥²µ·Ê¸¸¨¨, �µ²£ ·¨¨, ƒ¥·³ ´¨¨,
Š § Ì¸É ´ , �µ·ÉÊ£ ²¨¨, �µ¸¸¨¨, ’ °¢ ´Ö, “±· ¨´Ò,
”· ´Í¨¨, ˜¢¥Í¨¨, Ÿ¶µ´¨¨. �Ò²µ § ¸²ÊÏ ´µ 39 ¶²¥-
´ ·´ÒÌ ¤µ±² ¤µ¢, 238 ¸¥±Í¨µ´´ÒÌ ¸µµ¡Ð¥´¨° ¨
¶·¥¤¸É ¢²¥´µ 37 ¸É¥´¤µ¢ÒÌ ¤µ±² ¤µ¢.

�²¥´ ·´Ò¥ ¤µ±² ¤Ò ¡Ò²¨ ¶µ¸¢ÖÐ¥´Ò Ï¨·µ±µ³Ê
±·Ê£Ê  ±ÉÊ ²Ó´ÒÌ ¶·µ¡²¥³ ³ É¥³ É¨Î¥¸±µ£µ ³µ¤¥²¨-
·µ¢ ´¨Ö ¢ · §²¨Î´ÒÌ µ¡² ¸ÉÖÌ ´ ÊÎ´µ£µ §´ ´¨Ö Å
µÉ ³ É¥³ É¨±¨ ¨ ¨´Ëµ·³ É¨±¨ ¤µ £Ê³ ´¨É ·´ÒÌ ¨
¸µÍ¨ ²Ó´ÒÌ ¤¨¸Í¨¶²¨´. ‘µ§¤ ´¨Õ ·µ¸¸¨°¸±µ£µ ³ -
É¥³ É¨Î¥¸±µ£µ ¶µ·É ²  Math-net.ru ¡Ò² ¶µ¸¢ÖÐ¥´
¤µ±² ¤ Î².-±µ··. ��� �. �. †¨¦Î¥´±µ (–�’ˆ’
���, Œµ¸±¢ ). �¡ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¨ ¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ ¢Ò-
Î¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ  ²£µ·¨É³µ¢ ¨ ¨Ì ¶·¨²µ¦¥´¨ÖÌ ¢ ËÊ´-
¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨ÖÌ ¤µ²µ-
¦¨² Î².-±µ··. ��� �. ‚. ‡ ¡·µ¤¨´ (ˆŒŒ ���,
Œµ¸±¢ ). ‚ ¸¢µ¥³ ¤µ±² ¤¥ ¶·µË¥¸¸µ· ‚. „. ‹ Ì´µ
(ˆŒ�� ���, �ÊÐ¨´µ) ¤ ² µ¡§µ· µ¸´µ¢´ÒÌ ´ ¶· -
¢²¥´¨° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´µ° ¡¨µ²µ£¨¨. �¸µ¡µ¥ ¢´¨³ ´¨¥
¢ ÔÉµ³ ¤µ±² ¤¥ ¡Ò²µ Ê¤¥²¥´µ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Õ ¢Ò¸µ-
±µ¶·µ¨§¢µ¤¨É¥²Ó´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¢ ¡¨µ²µ£¨¨ ¨ ¡¨µ¨´-
Ëµ·³ É¨±¥. � ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨¨ ¨ É¥µ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ¨¸-
¸²¥¤µ¢ ´¨ÖÌ ÉÊ·¡Ê²¥´É´ÒÌ ¶µÉµ±µ¢ ¤µ²µ¦¨²  ± ¤¥-
³¨± ��� �. Œ. ‹¨¶ ´µ¢ (ˆ�Œ, ˆ¦¥¢¸±). ‚ ¥£µ ¤µ-
±² ¤¥ ¡Ò²  ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ³µ¤¥²Ó ¸¦¨³ ¥³µ° ¸·¥¤Ò,
µ¶¨¸Ò¢ ¥³ Ö ¸¨¸É¥³µ° £¨¤·µ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨Ì Ê· ¢´¥-
´¨°. „µ±² ¤ ¶·µË¥¸¸µ·  ˆ. ‚. �Ê§Ò´¨´  (�ˆŸˆ) ¡Ò²
¶µ¸¢ÖÐ¥´  ´ ²¨§Ê Î¨¸²¥´´µ£µ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Ö ¤¨-
´ ³¨±¨ £ ³¨²ÓÉµ´µ¢ÒÌ ¸¨¸É¥³, ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Õ ¶¥-
·¥Ìµ¤´ÒÌ ¶·µÍ¥¸¸µ¢ ¢  ¤¸µ·¡Í¨µ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì,  
É ±¦¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö³ ³¥Éµ¤ ³¨ ³µ²¥±Ê²Ö·´µ° ¤¨´ -
³¨±¨ ¶·µÍ¥¸¸µ¢ ¢ ³¥É ²²¨Î¥¸±¨Ì µ¡· §Í Ì, µ¡²ÊÎ ¥-
³ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸´Ò³¨ ¨µ´´Ò³¨ ¨¸ÉµÎ´¨± ³¨. ‚ ¤µ±² ¤¥
Î².-±µ··. ��� �. �. —¥É¢¥·ÊÏ±¨´  (ˆŒŒ ���,
Œµ¸±¢ ) ¡Ò² ¤ ´ µ¡§µ· ¶·µ¡²¥³, ¢µ§´¨± ÕÐ¨Ì ¶·¨
Î¨¸²¥´´µ³ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨¨ ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ ¢Ò¸µ±µ-
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¶·µ¨§¢µ¤¨É¥²Ó´ÒÌ ³´µ£µ¶·µÍ¥¸¸µ·´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-
´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¸ · ¸¶·¥¤¥²¥´´µ°  ·Ì¨É¥±ÉÊ·µ° ¶ ³ÖÉ¨.

�¥§Ê²ÓÉ É ³ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°, ¶·µ¢µ¤¨³ÒÌ ¢ · ³± Ì
´ ÊÎ´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨°, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ ´  ±µ´£·¥¸¸¥
¢ 12 ¸¥±Í¨ÖÌ, ¡Ò²¨ ¶µ¸¢ÖÐ¥´Ò ¸¥±Í¨µ´´Ò¥ ¤µ±² ¤Ò.
‚ ¶µ¸²¥¤´¨¥ £µ¤Ò ¢¸¥ ¡µ²ÓÏ¥¥ §´ Î¥´¨¥ ¶·¨µ¡·¥-
É ¥É ¤¥É ²Ó´µ¥ ¤¨´ ³¨Î¥¸±µ¥ ¨§ÊÎ¥´¨¥ · §²¨Î´ÒÌ
³ ±·µ³µ²¥±Ê²Ö·´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¢¢¨¤Ê ¨Ì ³´µ£µµ¡· §´ÒÌ
¶·¨³¥´¥´¨° ¢ · §´ÒÌ µ¡² ¸ÉÖÌ Î¥²µ¢¥Î¥¸±µ° ¤¥Ö-
É¥²Ó´µ¸É¨: ¡¨µÉ¥Ì´µ²µ£¨¨, ¡¨µ¨´¦¥´¥·¨¨, Ë ·³ ±µ-
²µ£¨¨, ³¨±·µÔ²¥±É·µ´¨±¥, ³¥¤¨Í¨´¥ ¨ É. ¶. ‚³¥¸É¥ ¸
É¥³ Î¨¸Éµ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ³¥Éµ¤Ò ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö
¶µ¤Î ¸ ´¥ ³µ£ÊÉ µ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¤µ¸É ÉµÎ´µ ¶µ¤·µ¡´ÊÕ
¨´Ëµ·³ Í¨Õ µ ¸¢µ°¸É¢ Ì ¨´É¥·¥¸ÊÕÐ¨Ì ¸¨¸É¥³ ¸
´ ¤²¥¦ Ð¥° ¶·µ¸É· ´¸É¢¥´´µ° ¨ ¢·¥³¥´´µ° ¸É¥¶¥-
´ÓÕ ¤¥É ²¨§ Í¨¨. �µ¤µ¡´ÊÕ ¨´Ëµ·³ Í¨Õ ¸¶µ¸µ¡´Ò
¤ ÉÓ ³¥Éµ¤Ò ¨³¨É Í¨µ´´µ£µ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Ö Å ³µ-
²¥±Ê²Ö·´µ° ¤¨´ ³¨±¨ ¨ Œµ´É¥-Š ·²µ. Šµ³¶ÓÕÉ¥·-
´µ¥ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨¥ ³µ²¥±Ê²Ö·´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¶µ²ÊÎ¨²µ
Ï¨·µÎ °Ï¥¥ · ¸¶·µ¸É· ´¥´¨¥ ¢ ³¨·¥, µ¸µ¡¥´´µ ¢
¶µ¸²¥¤´¨¥ £µ¤Ò, ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ ¡Ê·´Ò³ ·µ¸Éµ³ Ê·µ¢´Ö
±µ³¶ÓÕÉ¥·´µ° É¥Ì´¨±¨ Å ¡Ò¸É·µ¤¥°¸É¢¨Ö ±µ³¶ÓÕ-
É¥·µ¢, µ¡Ñ¥³  ¨Ì ¶ ³ÖÉ¨ ¨ É. ¶. �¸µ¡µ¥ §´ Î¥´¨¥
³µ²¥±Ê²Ö·´µ¥ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨¥ ¨³¥¥É ¤²Ö · §¢¨É¨Ö ¨
¸µ¢¥·Ï¥´¸É¢µ¢ ´¨Ö µ¡· §µ¢ ´¨Ö ¨ ¶¥·¥¶µ¤£µÉµ¢±¨
± ¤·µ¢ ¸ ÊÎ¥Éµ³ ´µ¢ÒÌ ¨ ¡Ò¸É·µ · §¢¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö
´ Ê±µ¥³±¨Ì É¥Ì´µ²µ£¨°.

„µ±² ¤Ò, ¸¤¥² ´´Ò¥ ´  ±µ´£·¥¸¸¥, ¶·µ¤¥³µ´¸É·¨-
·µ¢ ²¨, ÎÉµ § ¤ Î¨, ¢µ§´¨± ÕÐ¨¥ ¢ ¸µ¢·¥³¥´´ÒÌ
µ¡² ¸ÉÖÌ ´ Ê±¨, µÉ²¨Î ÕÉ¸Ö ¶µ¢ÒÏ¥´´µ° ¸²µ¦´µ-
¸ÉÓÕ, Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ³´µ£µ³¥·´Ò³¨ ¨ ³´µ£µ¶ · ³¥É·¨Î¥-
¸±¨³¨. “Î ¸É´¨±¨ ±µ´£·¥¸¸  ¶·¨Ï²¨ ± ¥¤¨´µ³Ê ³´¥-
´¨Õ µ Í¥²¥¸µµ¡· §´µ¸É¨ · §¢¨É¨Ö ³¥Éµ¤µ¢ ±µ³¶ÓÕ-
É¥·´µ£µ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Ö ¶·¨³¥´¨É¥²Ó´µ ± § ¤ Î ³, ´¥
¨³¥ÕÐ¨³  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨Ì ·¥Ï¥´¨°.

‘ 15 ¶µ 17 µ±ÉÖ¡·Ö ¢ �¡Ñ¥¤¨´¥´´µ³ ¨´¸É¨ÉÊÉ¥
Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¡Ò²  ¶·µ¢¥¤¥´  ‚¸¥·µ¸¸¨°-
¸± Ö ±µ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®�²¥±É·µ´´Ò¥ ¡¨¡²¨µÉ¥±¨: ¶¥·-
¸¶¥±É¨¢´Ò¥ ³¥Éµ¤Ò ¨ É¥Ì´µ²µ£¨¨, Ô²¥±É·µ´´Ò¥ ±µ²-
²¥±Í¨¨¯ (RCDL-2002). ‚ ¥¥ · ¡µÉ¥ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥
104 ¸¶¥Í¨ ²¨¸É  ¨§ 16 £µ·µ¤µ¢ �µ¸¸¨¨ ¨ 15 ¸¶¥Í¨-
 ²¨¸Éµ¢ ¨§ ‚¥´£·¨¨, ƒ¥·³ ´¨¨, ‹ É¢¨¨, Œµ²¤µ¢Ò,
‘˜�, “±· ¨´Ò. �  ±µ´Ë¥·¥´Í¨Õ ¡Ò²µ ¶·¥¤¸É -
¢²¥´µ 97 · ¸Ï¨·¥´´ÒÌ É¥§¨¸µ¢ ¤µ±² ¤µ¢; ¢ ·¥§Ê²Ó-
É É¥ ¶·µ¢¥¤¥´´µ£µ ·¥Í¥´§¨·µ¢ ´¨Ö ¶·µ£· ³³´Ò° ±µ-
³¨É¥É µÉµ¡· ² 59 ¸¥±Í¨µ´´ÒÌ ¨ 13 ¸É¥´¤µ¢ÒÌ ¤µ±² -
¤µ¢. Š µÉ±·ÒÉ¨Õ ¡Ò² ¨§¤ ´ ¸¡µ·´¨± É·Ê¤µ¢ ±µ´Ë¥-
·¥´Í¨¨. � ¡µÉ  ¶µ µ·£ ´¨§ Í¨¨ ¨ ¶·µ¢¥¤¥´¨Õ ±µ´-

Ë¥·¥´Í¨¨ ¡Ò²  ¶µ¤¤¥·¦ ´  £· ´É ³¨ �””ˆ ¨ Œ¨´-
´ Ê±¨.

‚¸¥·µ¸¸¨°¸± Ö ±µ´Ë¥·¥´Í¨Ö 2002 £. Ö¢²Ö¥É¸Ö Î¥-
É¢¥·Éµ° ¶µ ¤ ´´µ³Ê ´ ¶· ¢²¥´¨Õ. �¸´µ¢´ Ö Í¥²Ó
ÔÉµ° ¸¥·¨¨ ±µ´Ë¥·¥´Í¨° § ±²ÕÎ ¥É¸Ö ¢ Éµ³, ÎÉµ¡Ò
¸¶µ¸µ¡¸É¢µ¢ ÉÓ Ëµ·³¨·µ¢ ´¨Õ ¸µµ¡Ð¥¸É¢  ¸¶¥Í¨ -
²¨¸Éµ¢ �µ¸¸¨¨, ¢¥¤ÊÐ¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¨ · §· ¡µÉ±¨ ¢
µ¡² ¸É¨ Ô²¥±É·µ´´ÒÌ ¡¨¡²¨µÉ¥±. Šµ´Ë¥·¥´Í¨Ö ¶·¥-
¤µ¸É ¢²Ö¥É ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ µ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö ¨¤¥° ¨ ¶µ²ÊÎ¥´-
´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢, Ê¸É ´µ¢²¥´¨Ö ±µ´É ±Éµ¢ ¤²Ö ¡µ²¥¥
É¥¸´µ£µ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ , ¸¶µ¸µ¡¸É¢Ê¥É ¨§ÊÎ¥´¨Õ § -
·Ê¡¥¦´µ£µ µ¶ÒÉ , · §¢¨É¨Õ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ£µ ¸µÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢  ¢ µ¡² ¸É¨ Ô²¥±É·µ´´ÒÌ ¡¨¡²¨µÉ¥± ¨  ±Í¥´-
É¨·Ê¥É ¢´¨³ ´¨¥ ´  ¶¥·¸¶¥±É¨¢´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨ÖÌ ¨
É¥Ì´µ²µ£¨ÖÌ.

‚µ ¢·¥³Ö ±µ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¡Ò²µ ¶·µ¢¥¤¥´µ ³¥¦-
¤Ê´ ·µ¤´µ¥ Ô±¸¶¥·É´µ¥ ¸µ¢¥Ð ´¨¥ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨´-
Ëµ·³ Í¨µ´´ÒÌ É¥Ì´µ²µ£¨° ¢ µ¡· §µ¢ ´¨¨ (ˆˆ’�)
	�…‘Š�, · ¸¸³µÉ·¥¢Ï¥¥ ¸µ¸ÉµÖ´¨¥ Ô²¥±É·µ´´ÒÌ
¡¨¡²¨µÉ¥± ¢ µ¡· §µ¢ ´¨¨. –¥²ÓÕ ¸µ¢¥Ð ´¨Ö ˆˆ’�
	�…‘Š� Ö¢¨²µ¸Ó µ¡¸Ê¦¤¥´¨¥  ´ ²¨É¨Î¥¸±µ£µ µ¡-
§µ·  ®�²¥±É·µ´´Ò¥ ¡¨¡²¨µÉ¥±¨ ¢ µ¡· §µ¢ ´¨¨¯,
¶µ¤£µÉµ¢²¥´´µ£µ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ° £·Ê¶¶µ° Ô±¸¶¥·Éµ¢
¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´´µ£µ ¶·µË¥¸¸µ·µ³ ‹. �. Š ²¨´¨Î¥´±µ
(ˆ�ˆ ���, Œµ¸±¢ ).

‘·¥¤¨ ¤µ±² ¤µ¢, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ ´  ±µ´Ë¥·¥´-
Í¨¨, µ¸µ¡Ò° ¨´É¥·¥¸ ¢Ò§¢ ² µ¡§µ· µ·¨¥´É¨·µ¢ ´-
´ÒÌ ´  ¶·µË¥¸¸¨µ´ ²Ó´µ¥ ¸µµ¡Ð¥¸É¢µ  ¸¶¥±Éµ¢ ¸µ-
§¤ ´¨Ö Ê§±µ¶·µË¨²Ó´ÒÌ Ô²¥±É·µ´´ÒÌ ¡¨¡²¨µÉ¥± ¤²Ö
µ¡· §µ¢ ´¨Ö (´  ¶·¨³¥·¥ DLESES Å ¡¨¡²¨µÉ¥±¨
¢ ´ Ê± Ì µ ‡¥³²¥), ¤µ±² ¤Î¨± Œ. Œ ·²¨´µ (UCAR,
‘˜�). �µ¢Ò° ¶µ¤Ìµ¤ ± µ·£ ´¨§ Í¨¨ ÊÎ¥¡´ÒÌ
±Ê·¸µ¢ ¶µ ¨§¢¥¸É´µ³Ê ¶·µ¥±ÉÊ ®�²¥±É·µ´´ Ö ¡¨-
¡²¨µÉ¥±  �²¥±¸ ´¤·¨Ö¯ · ¸¸³ É·¨¢ ²¸Ö ¢ ¤µ±² ¤¥
�. “Ï ±µ¢  (Š ²¨Ëµ·´¨°¸±¨° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É ¢ ‘ ´É -
� ·¡ ·¥, ‘˜�). �²¥±É·µ´´Ò¥ ¡¨¡²¨µÉ¥±¨ ¢ µ¡² ¸É¨
 ¸É·µ´µ³¨¨ (Astrophysics Data System), ¤²Ö  Ô·µ±µ¸-
³¨Î¥¸±µ£µ µ¡· §µ¢ ´¨Ö ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ ¤µ±² -
¤ Ì …. �. ŠÊ¤ Ï¥¢  (ˆ´¸É¨ÉÊÉ ±µ¸³¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤µ-
¢ ´¨° ���), �. ƒÕ´É¥·  (Smithsonian Astrophysical
Observatory). �¤´  ¨§  ±ÉÊ ²Ó´ÒÌ ¶·µ¡²¥³ Å Data
Grid ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö ÔÉµ°  ·Ì¨É¥±ÉÊ·Ò
¢ Ô²¥±É·µ´´ÒÌ ¡¨¡²¨µÉ¥± Ì Å ¡Ò²  · ¸¸³µÉ·¥´  ¢
¤µ±² ¤ Ì ˆ. ‡ ¸² ¢¸±µ£µ (‘˜�) ¨ ‚. ‚. Šµ·¥´Ó±µ¢ 
(‹ˆ’ �ˆŸˆ). �µ¤·µ¡´ Ö ¨´Ëµ·³ Í¨Ö ¶µ ·¥§Ê²Ó-
É É ³ ±µ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¨ ¸µ¤¥·¦ ´¨Õ ³ É¥·¨ ²µ¢ Ô±¸-
¶¥·É´µ£µ ¸µ¢¥Ð ´¨Ö ˆˆ’� 	�…‘Š� · §³¥Ð¥´  ´ 
¸ °É¥ ±µ´Ë¥·¥´Í¨¨ (http://rcdl2002.jinr.ru).
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‚ 2002 £. ÊÎ¥´Ò¥ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ �ˆŸˆ ÊÎ ¸É¢µ-
¢ ²¨ ¢ 231 ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ° ±µ´Ë¥·¥´Í¨¨.

� ¨¡µ²¥¥ ±·Ê¶´Ò¥ ¤¥²¥£ Í¨¨ ¶·¥¤¸É ¢²Ö²¨ ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ ´  · ¡µÎ¥³ ¸µ¢¥Ð ´¨¨ ¶µ Ì¨³¨Î¥¸±µ³Ê ¸¥-
¶ · Éµ·Ê ¤²Ö ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éµ¢ („ ·³ÏÉ ¤É,
ƒ¥·³ ´¨Ö), 14-° Œ¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ° ±µ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶µ
· ¤¨µÌ¨³¨¨ (Œ ·¨ ´¸±¥-‹ §´¥, —¥Ì¨Ö), 10-° Œ¥¦-
¤Ê´ ·µ¤´µ° ±µ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶µ £²Ê¡µ±µ´¥Ê¶·Ê£µ³Ê · ¸-
¸¥Ö´¨Õ ®DIS-2002¯ (Š· ±µ¢, �µ²ÓÏ ), 14-° Œ¥¦¤Ê-
´ ·µ¤´µ° ±µ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶µ Ô²¥±É·µ³ £´¨É´Ò³ ¨§µ-
Éµ¶´Ò³ ¸¥¶ · Éµ· ³ ®EMIS-14¯ (‚¨±Éµ·¨Ö, Š ´ ¤ ),
9-³ Œ¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ³ ¸¥³¨´ ·¥ ¶µ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Õ
±µ´¤¥´¸¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ³¥Éµ¤µ³ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°-
É·µ´µ¢ (�µ§´ ´Ó, �µ²ÓÏ ), ¸µ¢¥Ð ´¨¨ ¶µ ¶·µ-
£· ³³¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° Ö¤·µ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éµ²±´µ¢¥´¨° ´ 
¡Ê¤ÊÐ¥³ Ê¸±µ·¨É¥²¥ GSI („ ·³ÏÉ ¤É, ƒ¥·³ ´¨Ö),
…¢·µ¶¥°¸±µ° ±µ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶µ ¨³¶Ê²Ó¸´µ³Ê ¨¸ÉµÎ-
´¨±Ê ´¥°É·µ´µ¢ ESS (�µ´´, ƒ¥·³ ´¨Ö), ³¥¦¤Ê´ -
·µ¤´µ³ ¸¥³¨´ ·¥ ®Š¢ ·±¨-2002¯ (�µ¢£µ·µ¤, �µ¸-
¸¨Ö), 8-° …¢·µ¶¥°¸±µ° ±µ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶µ Ê¸±µ·¨-
É¥²Ö³ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í (� ·¨¦), 7-° Œ¥¦¤Ê´ -
·µ¤´µ° ±µ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶µ Ö¤¥·´µ- ´ ²¨É¨Î¥¸±¨³ ³¥-
Éµ¤ ³ ¢ ´ Ê± Ì µ ¦¨§´¨ ®NAMLS-7¯ (�´É ²ÓÖ,
’Ê·Í¨Ö), · ¡µÎ¥³ ¸¥³¨´ ·¥ ®’µ¶µ²µ£¨Ö ¢ Ë¨§¨±¥
±µ´¤¥´¸¨·µ¢ ´´µ£µ ¸µ¸ÉµÖ´¨Ö¯ („·¥§¤¥´, ƒ¥·³ ´¨Ö),
52-° Œ¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ° ±µ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶µ Ö¤¥·´µ° ¸¶¥±-
É·µ¸±µ¶¨¨ ¨ ¸É·Ê±ÉÊ·¥  Éµ³´µ£µ Ö¤·  (Œµ¸±¢ ),
XI Œ¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ³ ±µ²²µ±¢¨Ê³¥ ®Š¢ ´Éµ¢Ò¥ £·Ê¶¶Ò
¨ ¨´É¥£·¨·Ê¥³Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò¯ (�· £ ), XXIV Œ¥¦¤Ê-
´ ·µ¤´µ³ ±µ²²µ±¢¨Ê³¥ ¶µ É¥µ·¥É¨±µ-£·Ê¶¶µ¢Ò³ ³¥-
Éµ¤ ³ ¢ Ë¨§¨±¥ ®Group-24¯ (� ·¨¦), 16-° Œ¥¦-
¤Ê´ ·µ¤´µ° ±µ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶µ Ê²ÓÉ· ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨³
Ö¤·µ-Ö¤¥·´Ò³ ¸Éµ²±´µ¢¥´¨Ö³ ±¢ ·±µ¢ (� ´É, ”· ´-
Í¨Ö), ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ° ±µ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶µ É¥µ·¥É¨Î¥-
¸±µ° Ë¨§¨±¥ ®’�-2002¯ (� ·¨¦), 31-° Œ¥¦¤Ê´ -
·µ¤´µ° ±µ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶µ Ë¨§¨±¥ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨°
(�³¸É¥·¤ ³), ‘¨³¶µ§¨Ê³¥ ¶µ Ö¤¥·´Ò³ ±² ¸É¥· ³ (µÉ
²¥£±¨Ì Ô±§µÉ¨Î¥¸±¨Ì ¤µ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·) (� -

Ê¨ÏÌµ²ÓÍÌ Ê§¥´, ƒ¥·³ ´¨Ö), ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ° ±µ´-
Ë¥·¥´Í¨¨ ®„¨Ë· ±Í¨Ö-2002¯ (�²ÊÏÉ , “±· ¨´ ),
11-³ Œ¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ³ ¸¨³¶µ§¨Ê³¥ ¶µ ¸¶¥±É·µ¸±µ-
¶¨¨ § Ì¢ É´ÒÌ £ ³³ -²ÊÎ¥° ¨ ¸µ¶ÊÉ¸É¢ÊÕÐ¨³ ¢µ¶·µ-
¸ ³ (�·ÊÌµ´¨Í¥, —¥Ì¨Ö), ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ° Ï±µ²¥ ¶µ
 ¸É·µË¨§¨±¥ ®� ´´ÖÖ ‚¸¥²¥´´ Ö ¨ ±µ¸³¨Î¥¸±¨° ³¨-
±·µ¢µ²´µ¢Ò° Ëµ´¯ (� ²¥·³µ, ˆÉ ²¨Ö), · ¡µÎ¥³ ¸µ-
¢¥Ð ´¨¨ ±µ²² ¡µ· Í¨¨ „Ê¡´ ÄŒ ·¡Ê·£Ä	²¨Ì (Œ ·-
¡Ê·£, ƒ¥·³ ´¨Ö), 15-³ Œ¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ³ ¸¨³¶µ§¨-
Ê³¥ ¶µ ¸¶¨´µ¢µ° Ë¨§¨±¥ ®‘¶¨´-2002¯ (�·Ê±Ì¥°-
¢¥´, ‘˜�), XXXIII …¢·µ¶¥°¸±µ³ ¸µ¢¥Ð ´¨¨ ¶µ Í¨-
±²µÉ·µ´ ³ (‚ ·Ï ¢ , Š· ±µ¢, �µ²ÓÏ ), ³¥¦¤Ê´ ·µ¤-
´µ° ±µ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®‘É·Ê±ÉÊ·   ¤·µ´µ¢'02¯ (•¥·²Ö´¨,
‘²µ¢ ±¨Ö), �µ¸¸¨°¸±µ° ±µ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®� ÊÎ´Ò° ¸¥·-
¢¨¸ ¸¥É¨ ˆ´É¥·´¥É¯ (�µ¢µ¸¨¡¨·¸±, �µ¸¸¨Ö), �µ¸¸¨°-
¸±µ° ±µ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶µ Ê¸±µ·¨É¥²Ö³ (�¡´¨´¸±, �µ¸-
¸¨Ö), XVI Œ¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ° ±µ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶µ Î ¸É¨Í ³
¨ Ö¤· ³ ®PANIC-02¯ (�¸ ± , Ÿ¶µ´¨Ö), XVII ‘µ¢¥-
Ð ´¨¨ ¶µ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Õ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·µ´µ¢ ¢ ¨¸-
¸²¥¤µ¢ ´¨ÖÌ ±µ´¤¥´¸¨·µ¢ ´´µ£µ ¸µ¸ÉµÖ´¨Ö (ƒ ÉÎ¨´ ,
�µ¸¸¨Ö), ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ³ ¸¨³¶µ§¨Ê³¥ ®�µ¢Ò¥ ¶·µ-
¥±ÉÒ ¨ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¢ Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨-
±¥¯ (Œ¥¸¸¨´ , ˆÉ ²¨Ö), ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ° ±µ´Ë¥·¥´-
Í¨¨ ®„¥²¥´¨¥ ¨ ¸¢µ°¸É¢  µ¡µ£ Ð¥´´ÒÌ ´¥°É·¨´µ
Ö¤¥·¯ (‘ ´¨¡¥², ‘˜�), ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ³ ¸¨³¶µ§¨-
Ê³¥ ¶µ Ë¨§¨±¥ ´¥¸É ¡¨²Ó´ÒÌ Ö¤¥· (• ²µ´£ �Ô°,
‚Ó¥É´ ³), ¸¥¸¸¨¨-±µ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®”¨§¨±  ËÊ´¤ ³¥´-
É ²Ó´ÒÌ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨°¯ (Œµ¸±¢ ), 5-° Œ¥¦¤Ê´ -
·µ¤´µ° ±µ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®�¥´µ·³ ²¨§ Í¨µ´´Ò¥ £·Ê¶¶Ò
2002¯ (’ É· ´Ó¸±  ˜É·¡ , ‘²µ¢ ±¨Ö), ¸µ¢³¥¸É´µ°
‹¥É´¥° Ï±µ²¥ �ˆŸˆ ¨ �Ê³Ò´¨¨ ¶µ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ -
´¨Õ ´¥°É·µ´µ¢ (� Ö-Œ ·¥, �Ê³Ò´¨Ö), ³¥¦¤Ê´ ·µ¤-
´µ° ±µ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®�· £ Ä‘¶¨´Ä02¯ (�· £ ), …¢·µ-
¶¥°¸±µ° Ï±µ²¥ ¶µ Ë¨§¨±¥ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨° (Ï±µ² 
–…��Ä�ˆŸˆ) (�Ë¨´Ò), XXXII Œ¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ³
¸¨³¶µ§¨Ê³¥ ¶µ ³´µ£µÎ ¸É¨Î´µ° ¤¨´ ³¨±¥ (�²ÊÏÉ ,
“±· ¨´ ), Œ¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ° Ï±µ²¥ ¶µ ¸µ¢·¥³¥´´µ°
Ë¨§¨±¥ (“² ´-� Éµ·).
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‘¶· ¢±  µ · §¢¨É¨¨ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ£µ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¨ ¸¢Ö§¥°
�¡Ñ¥¤¨´¥´´µ£µ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¢ 1965Ä2002 ££.

1965 1975 1985 1990 1995 2000 2002

1. Šµ²¨Î¥¸É¢µ ±µ³ ´¤¨·µ¢µ± ¢ �ˆŸˆ
¸¶¥Í¨ ²¨¸Éµ¢ ¨§ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í
(¡¥§ ÊÎ¥É  ¶·¨¥§¤µ¢ ´  ¸µ¢¥Ð ´¨Ö)

203 1026 1469 1050 299 425 457

2. Šµ²¨Î¥¸É¢µ ±µ³ ´¤¨·µ¢µ± ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éµ¢
�ˆŸˆ ¢ ¸É· ´Ò-ÊÎ ¸É´¨ÍÒ

171 474 600 778 682 682 814

3. Šµ²¨Î¥¸É¢µ ´ ÊÎ´ÒÌ, ³¥Éµ¤¨Î¥¸±¨Ì
¨ ´ ÊÎ´µ-µ·£ ´¨§ Í¨µ´´ÒÌ ¸µ¢¥Ð ´¨° �ˆŸˆ

19 42 49 44 52 54 47

4. Šµ²¨Î¥¸É¢µ ±µ³ ´¤¨·µ¢µ± ´  ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´Ò¥
±µ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¨ ¢ ´ ÊÎ´Ò¥ Í¥´É·Ò ¸É· ´-´¥ÊÎ ¸É´¨Í

69 131 119 437 1451 1946 2022

5. Šµ²¨Î¥¸É¢µ ¶·¨¥§¤µ¢ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éµ¢
¨§ ¸É· ´-´¥ÊÎ ¸É´¨Í

27 226 144 563 1036 990 631

6. Šµ²¨Î¥¸É¢µ ¸É¨¶¥´¤¨ Éµ¢ 11 3 16 28 17 24

�¥·¥Î¥´Ó ´ ÊÎ´ÒÌ ¨ ´ ÊÎ´µ-µ·£ ´¨§ Í¨µ´´ÒÌ ¸µ¢¥Ð ´¨°,
¶·µ¢¥¤¥´´ÒÌ �¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò³ ¨´¸É¨ÉÊÉµ³ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¢ 2002 £.∗

�µ³¥· � ¨³¥´µ¢ ´¨¥ ¸µ¢¥Ð ´¨Ö Œ¥¸Éµ ‚·¥³Ö Šµ²¨Î¥¸É¢µ
¶·µ¢¥¤¥´¨Ö ¶·µ¢¥¤¥´¨Ö ÊÎ ¸É´¨±µ¢

1. 91-Ö ¸¥¸¸¨Ö “Î¥´µ£µ ¸µ¢¥É  �ˆŸˆ „Ê¡´  17Ä18 Ö´¢ ·Ö 120

2. � ¡µÎ¥¥ ¸µ¢¥Ð ´¨¥ ®�µ¢Ò¥ ³µ¤¥²Ó´Ò¥
¨ Ö¤¥·´µ-Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ³¥Éµ¤Ò
¢ ¡¨µË¨§¨±¥ ¨ ¡¨µÌ¨³¨¨¯

„Ê¡´  24Ä26 Ö´¢ ·Ö 135

3. Šµ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®Œ É¥³ É¨± . Šµ³¶ÓÕÉ¥·.
�¡· §µ¢ ´¨¥¯

„Ê¡´  28 Ö´¢ ·Ö Ä
2 Ë¥¢· ²Ö

200

4. VI Šµ´Ë¥·¥´Í¨Ö ³µ²µ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ
¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éµ¢ �ˆŸˆ

„Ê¡´ 
(� É³¨´µ)

4Ä9 Ë¥¢· ²Ö 130

5. 3-Ö ˜±µ²  ¶µ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Õ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·µ´µ¢
¨ ¸¨´Ì·µÉ·µ´´µ£µ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö

„Ê¡´  8 Ë¥¢· ²Ö Ä
7 ³ ·É 

90

6. ‡ ¸¥¤ ´¨¥ ”¨´ ´¸µ¢µ£µ ±µ³¨É¥É  �ˆŸˆ „Ê¡´  21Ä22 Ë¥¢· ²Ö 80

7. 24-¥ · ¡µÎ¥¥ ¸µ¢¥Ð ´¨¥ ¶µ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³
´  ´¥°É·¨´´µ³ ¤¥É¥±Éµ·¥ ˆ”‚�Ä�ˆŸˆ
¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÊ NOMAD

„Ê¡´  23Ä25 Ë¥¢· ²Ö 30

8. 12-¥ ¸µ¢¥Ð ´¨¥ Šµµ·¤¨´ Í¨µ´´µ£µ ±µ³¨É¥É 
¶µ ¢Ò¶µ²´¥´¨Õ ¸µ£² Ï¥´¨° ³¥¦¤Ê BMBF ¨ �ˆŸˆ
µ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¨ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¨ Ê¸É ´µ¢µ± �ˆŸˆ

„Ê¡´  25Ä26 Ë¥¢· ²Ö 20

9. Œ¥¦¤Ê´ ·µ¤´Ò° ¸¥³¨´ · ¶ ³ÖÉ¨
¶·µË¥¸¸µ·  Œ. ˆ. ‘µ²µ¢Ó¥¢ 

„Ê¡´  1 ³ ·É  49

10. Œ¥¦¤Ê´ ·µ¤´Ò° ¸¥³¨´ · ®“¸±µ·¨É¥²¨ Î ¸É¨Í ¨ Ö¤¥·:
¶·µÏ²µ¥, ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¨ ¡Ê¤ÊÐ¥¥¯ (ISAPAN-02;
¶ ³ÖÉ¨  ± ¤¥³¨±  ‚. ˆ. ‚¥±¸²¥· )

„Ê¡´  4Ä6 ³ ·É  200

11. 5-Ö Œ¥¦¤Ê´ ·µ¤´ Ö ±µ´Ë¥·¥´Í¨Ö
®�¥´µ·³ ²¨§ Í¨µ´´Ò¥ £·Ê¶¶Ò¯ (RG-2002)

‘²µ¢ ±¨Ö,
’ É· ´Ó¸± 
˜É·¡ 

11Ä15 ³ ·É  70

12. ‘µ¢¥Ð ´¨¥ �ˆŸˆ ¨ �Ê³Ò´¨¨ ¶µ ´ Ê± ³ µ ³ É¥·¨ ² Ì „Ê¡´  18Ä19 ³ ·É  55

∗�Ö¤ ±µ´Ë¥·¥´Í¨° ¡Ò² ¶·µ¢¥¤¥´ ¸µ¢³¥¸É´µ ¸ ¤·Ê£¨³¨ µ·£ ´¨§ Í¨Ö³¨.

49



�µ³¥· � ¨³¥´µ¢ ´¨¥ ¸µ¢¥Ð ´¨Ö Œ¥¸Éµ ‚·¥³Ö Šµ²¨Î¥¸É¢µ
¶·µ¢¥¤¥´¨Ö ¶·µ¢¥¤¥´¨Ö ÊÎ ¸É´¨±µ¢

13. ‡ ¸¥¤ ´¨¥ Šµ³¨É¥É  �µ²´µ³µÎ´ÒÌ �·¥¤¸É ¢¨É¥²¥°
¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢ £µ¸Ê¤ ·¸É¢ Å Î²¥´µ¢ �ˆŸˆ

„Ê¡´  21Ä23 ³ ·É  110

14. 6-¥ · ¡µÎ¥¥ ¸µ¢¥Ð ´¨¥ ®’¥µ·¨Ö ´Ê±²¥ Í¨¨
¨ ¥¥ ¶·¨³¥´¥´¨¥¯

„Ê¡´  2Ä28  ¶·¥²Ö 45

15. ‘¥¸¸¨Ö �·µ£· ³³´µ-±µ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´µ£µ ±µ³¨É¥É 
¶µ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í

„Ê¡´  15Ä16  ¶·¥²Ö 100

16. Šµ´Ë¥·¥´Í¨Ö µ¶¥· Éµ·µ¢ ¨ ¶µ²Ó§µ¢ É¥²¥°
¸¥É¨ ¸¶ÊÉ´¨±µ¢µ° ¸¢Ö§¨ �”

„Ê¡´  16Ä19  ¶·¥²Ö 200

17. ‘¥¸¸¨Ö �·µ£· ³³´µ-±µ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´µ£µ ±µ³¨É¥É 
¶µ Ë¨§¨±¥ ±µ´¤¥´¸¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤

„Ê¡´  18Ä19  ¶·¥²Ö 75

18. ‘¥¸¸¨Ö �·µ£· ³³´µ-±µ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´µ£µ ±µ³¨É¥É 
¶µ Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¥

„Ê¡´  22Ä23  ¶·¥²Ö 100

19. � ¡µÎ¥¥ ¸µ¢¥Ð ´¨¥ ®ˆ¸¸²¥¤µ¢ ´¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
Ô±§µÉ¨Î¥¸±¨Ì Ö¤¥· ´  ¶ÊÎ± Ì ´Ê±²µÉ·µ´ ¯

„Ê¡´  25Ä26  ¶·¥²Ö 35

20. 10-° Œ¥¦¤Ê´ ·µ¤´Ò° ¸¥³¨´ · ¶µ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Õ
´¥°É·µ´µ¢ ¸ Ö¤· ³¨ (ISINN-10)

„Ê¡´  22Ä25 ³ Ö 140

21. � ¡µÎ¥¥ ¸µ¢¥Ð ´¨¥ ¶µ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³
´  Ê¸É ´µ¢±¥ �Š‘—��Œ

„Ê¡´  24Ä25 ³ Ö 40

22. VII Œ¥¦¤Ê´ ·µ¤´ Ö Ï±µ² -¸¥³¨´ ·
¶µ Ë¨§¨±¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨µ´µ¢

„Ê¡´  27 ³ Ö Ä
1 ¨Õ´Ö

180

23. Œ¥¦¤Ê´ ·µ¤´ Ö Ï±µ²  ®”¨§¨±  ÉÖ¦¥²ÒÌ ±¢ ·±µ¢¯ „Ê¡´  27 ³ Ö Ä
5 ¨Õ´Ö

45

24. III Œ¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ¥ ¸µ¢¥Ð ´¨¥
®”¨§¨±  ¡µ²ÓÏ¨Ì ³´µ¦¥¸É¢¥´´µ¸É¥°¯

„Ê¡´  3Ä5 ¨Õ´Ö 50

25. 92-Ö ¸¥¸¸¨Ö “Î¥´µ£µ ¸µ¢¥É  �ˆŸˆ „Ê¡´  6Ä7 ¨Õ´Ö 120

26. XVI � ²¤¨´¸±¨° ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´Ò° ¸¥³¨´ ·
¶µ ¶·µ¡²¥³ ³ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨°

„Ê¡´  10Ä15 ¨Õ´Ö 167

27. � ¡µÎ¥¥ ¸µ¢¥Ð ´¨¥ ±µ²² ¡µ· Í¨¨ ®� °± ²¯ „Ê¡´  11Ä13 ¨Õ´Ö 45

28. � ¡µÎ¥¥ ¸µ¢¥Ð ´¨¥ ¶µ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö³ ´  ˆ��-2 „Ê¡´  17Ä19 ¨Õ´Ö 130

29. ˜±µ²  ³µ²µ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éµ¢ �ˆŸˆ „Ê¡´ 
(‹¨¶´Ö)

21Ä23 ¨Õ´Ö 90

30. ˜±µ²  ®Ÿ¤¥·´ Ö ³¥¤¨Í¨´  ¢ XXI ¢¥±¥¯ „Ê¡´  23Ä30 ¨Õ´Ö 70

31. III �µ¸¸¨°¸±µ-Ö¶µ´¸±¨° ¸¥³¨´ · ¶µ É¥Ì´¥Í¨Õ „Ê¡´  24Ä28 ¨Õ´Ö 75

32. ‘µ¢³¥¸É´ Ö ²¥É´ÖÖ Ï±µ²  �ˆŸˆ ¨ �Ê³Ò´¨¨
¶µ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Õ ´¥°É·µ´µ¢

�Ê³Ò´¨Ö,
� Ö-Œ ·¥

1Ä7 ¨Õ²Ö 50

33. ‡ ¸¥¤ ´¨¥ Šµ´É·µ²Ó´µ° ±µ³¨¸¸¨¨
”¨´ ´¸µ¢µ£µ ±µ³¨É¥É 

„Ê¡´  4Ä5 ¨Õ²Ö 20

34. � ¡µÎ¥¥ ¸µ¢¥Ð ´¨¥ ¶µ ±¢ ´Éµ¢µ° £· ¢¨É Í¨¨
¨ ¸Ê¶¥·¸É·Ê´ ³

„Ê¡´  11Ä18 ¨Õ²Ö 50

35. Œ¥¦¤Ê´ ·µ¤´ Ö ±µ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®�· £ Ä‘¶¨´Ä02¯ —¥Ì¨Ö,
�· £ 

14Ä27 ¨Õ²Ö 145

36. ˜±µ²  DAAD ®Š¢ ´Éµ¢ Ö ¸É É¨¸É¨± 
³´µ£µÎ ¸É¨Î´ÒÌ ¸¨¸É¥³¯

„Ê¡´  21 ¨Õ²Ö Ä
10  ¢£Ê¸É 

60

37. …¢·µ¶¥°¸± Ö Ï±µ²  ¶µ Ë¨§¨±¥ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨° ƒ·¥Í¨Ö,
�Ë¨´Ò

24  ¢£Ê¸É  Ä
7 ¸¥´ÉÖ¡·Ö

130

50



�µ³¥· � ¨³¥´µ¢ ´¨¥ ¸µ¢¥Ð ´¨Ö Œ¥¸Éµ ‚·¥³Ö Šµ²¨Î¥¸É¢µ
¶·µ¢¥¤¥´¨Ö ¶·µ¢¥¤¥´¨Ö ÊÎ ¸É´¨±µ¢

38. Šµ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®�¥·¸¶¥±É¨¢Ò · §¢¨É¨Ö ¸¶ÊÉ´¨±µ¢µ°
¸¢Ö§¨ ¨ ¢¥Ð ´¨Ö ¢ �” ¨ ‘�ƒ¯

„Ê¡´  3Ä6 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 200

39. XXXII Œ¥¦¤Ê´ ·µ¤´Ò° ¸¨³¶µ§¨Ê³ ¶µ ¤¨´ ³¨±¥
¶·µÍ¥¸¸µ¢ ³´µ¦¥¸É¢¥´´µ£µ ·µ¦¤¥´¨Ö
Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í

“±· ¨´ ,
�²ÊÏÉ 

7Ä13 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 100

40. Œ¥¦¤Ê´ ·µ¤´ Ö Ï±µ²  ¶µ ¸µ¢·¥³¥´´µ° Ë¨§¨±¥ Œµ´£µ²¨Ö,
“² ´-� Éµ·

9Ä19 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 80

41. Œ¥¦¤Ê´ ·µ¤´Ò° ±µ´£·¥¸¸ ¶µ ³ É¥³ É¨Î¥¸±µ³Ê
³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Õ

„Ê¡´  30 ¸¥´ÉÖ¡·Ö Ä
6 µ±ÉÖ¡·Ö

450

42. —¥É¢¥·É Ö ‚¸¥·µ¸¸¨°¸± Ö ´ ÊÎ´ Ö ±µ´Ë¥·¥´Í¨Ö
®�²¥±É·µ´´Ò¥ ¡¨¡²¨µÉ¥±¨: ¶¥·¸¶¥±É¨¢´Ò¥ ³¥Éµ¤Ò
¨ É¥Ì´µ²µ£¨¨, Ô²¥±É·µ´´Ò¥ ±µ²²¥±Í¨¨¯ (RCDL-2002)

„Ê¡´  15Ä17 µ±ÉÖ¡·Ö 150

43. ‘¥¸¸¨Ö �·µ£· ³³´µ-±µ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´µ£µ ±µ³¨É¥É 
¶µ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í

„Ê¡´  11Ä12 ´µÖ¡·Ö 100

44. ‘¥¸¸¨Ö �·µ£· ³³´µ-±µ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´µ£µ ±µ³¨É¥É 
¶µ Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¥

„Ê¡´  14Ä15 ´µÖ¡·Ö 100

45. ‘¥¸¸¨Ö �·µ£· ³³´µ-±µ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´µ£µ ±µ³¨É¥É 
¶µ Ë¨§¨±¥ ±µ´¤¥´¸¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤

„Ê¡´  21Ä22 ´µÖ¡·Ö 75

46. � ¡µÎ¥¥ ¸µ¢¥Ð ´¨¥ ±µ²² ¡µ· Í¨¨ ®� °± ²¯ „Ê¡´  2Ä7 ¤¥± ¡·Ö 45

51



Äóáíà, 17–18 ÿíâàðÿ.
91-ÿ ñåññèÿ Ó÷åíîãî ñîâåòà ÎÈßÈ,

â ðàìêàõ êîòîðîé ïðîøëî çàñåäàíèå
êðóãëîãî ñòîëà «Áåëîðóññèÿ â ÎÈßÈ»



Äóáíà, 6–7 èþíÿ. 92-ÿ ñåññèÿ Ó÷åíîãî ñîâåòà ÎÈßÈ

Äóáíà, 21–22 ìàðòà.
Î÷åðåäíàÿ ñåññèÿ Êîìèòåòà
Ïîëíîìî÷íûõ Ïðåäñòàâèòåëåé
ïðàâèòåëüñòâ
ãîñóäàðñòâ — ÷ëåíîâ ÎÈßÈ.
Ýêñêóðñèÿ â Ëàáîðàòîðèþ ÿäåðíûõ
ðåàêöèé èì. Ã. Í. Ôëåðîâà



Äóáíà, 26 ôåâðàëÿ. 12-å çàñåäàíèå Êîîðäèíàöèîííîãî êîìèòåòà ÔÐÃ) — ÎÈßÈ, ïîäïèñàíèå ïðîòîêîëà çàñåäàíèÿBMBF (

Äóáíà, 15 àïðåëÿ.
×ëåíû Ïðîãðàììíî-êîíñóëüòàòèâíîãî

êîìèòåòà ïî ôèçèêå ÷àñòèö

Äóáíà, 29 íîÿáðÿ. Âèçèò â ÎÈßÈ ïðåäñåäàòåëÿ Ñîâåòà Ôåäåðàöèè Ôåäåðàëüíîãî ñîáðàíèÿ ÐÔ Ñ. Ì. Ìèðîíîâà (â öåíòðå)



Äóáíà, 29 ÿíâàðÿ. Âèçèò â ÎÈßÈ íàó÷íîé äåëåãàöèè Ãðåöèè âî ãëàâå ñ ãåíåðàëüíûì ñåêðåòàðåì
ïî èññëåäîâàíèÿì è òåõíîëîãèÿì Ìèíèñòåðñòâà ðàçâèòèÿ Ãðåöèè Ä. Äåíèîçîñîì (òðåòèé ñëåâà)

Ïðàãà, 7–10 àïðåëÿ.
Âèçèò äåëåãàöèè ÎÈßÈ â ×åõèþ.
Âñòðå÷à â Ìèíèñòåðñòâå
ïðîìûøëåííîñòè è òîðãîâëè
×åøñêîé Ðåñïóáëèêè

Äóáíà, 3 ñåíòÿáðÿ.
Âèçèò â ÎÈßÈ ×ðåçâû÷àéíîãî
è Ïîëíîìî÷íîãî Ïîñëà Àðìåíèè
â Ðîññèè À. Á. Ñìáàòÿíà.
Âñòðå÷à ñ ïîñëîì (âòîðîé ñïðàâà)
â Ëàáîðàòîðèè ÿäåðíûõ ðåàêöèé
èì. Ã. Í. Ôëåðîâà



Áðþññåëü (Áåëüãèÿ), íîÿáðü.
Âñòðå÷à â Ìåæäóíàðîäíîì Ñîëüâååâñêîì

èíñòèòóòå ôèçèêè è õèìèè.
Íà ñíèìêå: äèðåêòîð ÎÈßÈ Â. Ã. Êàäûøåâñêèé,

áàðîí Æ. Ñîëüâåé è äèðåêòîð èíñòèòóòà
È. Ð. Ïðèãîæèí

Äóáíà, 7 ìàÿ. Âèçèò ïîñëà Èíäèè â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè Ê. Ðàãõóíàòõà (â öåíòðå) â ÎÈßÈ

Äóáíà, 23 àïðåëÿ.
Ïðåäñòàâèòåëüíàÿ äåëåãàöèÿ Ìèíèñòåðñòâà

ýíåðãåòèêè (DOE) ÑØÀ .
Ñîâìåñòíîå çàÿâëåíèå î íàìåðåíèÿõ ïîäïèñàëè

çàìåñòèòåëü ìèíèñòðà ýíåðãåòèêè Ð. Êàðä
è äèðåêòîð ÎÈßÈ Â. Ã. Êàäûøåâñêèé

ïîñåòèëà ÎÈßÈ



Áóõàðåñò, 11 èþíÿ. Îòêðûòèå âûñòàâêè ÖÅÐÍ–ÎÈßÈ «Íàóêà ñáëèæàåò íàðîäû»
â Ìèíèñòåðñòâå îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðóìûíèè

Ïîçíàíü (Ïîëüøà), 8 îêòÿáðÿ.
Îòêðûòèå ôîòîâûñòàâêè
«Ïîëüøà â ÎÈßÈ» â Óíèâåðñèòåòå
èì. À. Ìèöêåâè÷à.
Âûñòóïàåò ðåêòîð óíèâåðñèòåòà
ïðîôåññîð Ñ. Ëîðåíö

Íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûé
öåíòð «Àñïåêò». Ãîñòü ÎÈßÈ
ïåðâûé çàìåñòèòåëü ìèíèñòðà
èíîñòðàííûõ äåë ÐÔ
Â. È. Òðóáíèêîâ (âòîðîé ñëåâà)
çíàêîìèòñÿ ñ ïðîäóêöèåé öåíòðà



Äóáíà, 4 ìàðòà. Ìåæäóíàðîäíûé ñåìèíàð «Óñêîðèòåëè ÷àñòèö è ÿäåð: ïðîøëîå,
íàñòîÿùåå è áóäóùåå» (ISAPAN-02), ïîñâÿùåííûé ïàìÿòè àêàäåìèêà Â. È. Âåêñëåðà

Äóáíà, 27 ìàÿ. Ñëóøàòåëè Ìåæäóíàðîäíîé øêîëû ïî ôèçèêå òÿæåëûõ êâàðêîâ

Àëóøòà (Êðûì), 7–13 ñåíòÿáðÿ.
XXXII Ìåæäóíàðîäíûé ñèìïîçèóì ïî äèíàìèêå ïðîöåññîâ ìíîæåñòâåííîãî ðîæäåíèÿ ÷àñòèö



Äóáíà, 24 äåêàáðÿ.
Ó÷àñòíèêè ìåæäóíàðîäíîé
êîíôåðåíöèè
«Èíòåëëåêòóàëüíûé ìîñò
Ðîññèÿ–Çàïàä»

Äóáíà, 26 ìàðòà. Äåíü îáðàçîâàíèÿ ÎÈßÈ.
Íà ñöåíå Äîìà êóëüòóðû «Ìèð» ëàóðåàòû êîíêóðñà ó÷èòåëåé Äóáíû — ñòèïåíäèàòû ÎÈßÈ 2002 ãîäà



ÍÀÓ×ÍÎ-ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÑÊÀß

È ÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÜÍÀß

ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ ÎÈßÈ

ÎÈßÈ 2002�



‚ 2002 £. ¢ ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ É¥µ·¥É¨Î¥¸±µ° Ë¨§¨±¨
¨³. �. �. �µ£µ²Õ¡µ¢  ¡Ò²¨ ¶·µ¤µ²¦¥´Ò ¨¸¸²¥¤µ¢ -
´¨Ö ¶µ É·¥³ É¥³ ³ ¶¥·¢µ£µ ¶·¨µ·¨É¥É  �·µ¡²¥³´µ-
É¥³ É¨Î¥¸±µ£µ ¶² ´  ´ ÊÎ´µ-¨¸¸²¥¤µ¢ É¥²Ó¸±¨Ì · -

¡µÉ ¨ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ£µ ´ ÊÎ´µ-É¥Ì´¨Î¥¸±µ£µ ¸µÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆ: ®�µ²Ö ¨ Î ¸É¨ÍÒ¯, ®’¥µ·¨Ö
 Éµ³´µ£µ Ö¤·  ¨ ¤·Ê£¨Ì ±µ´¥Î´ÒÌ ¸¨¸É¥³¯, ®’¥µ·¨Ö
±µ´¤¥´¸¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤¯.

��‹Ÿ ˆ —�‘’ˆ–›

ˆ¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¶µ É¥³¥ ®�µ²Ö ¨ Î ¸É¨ÍÒ¯ µÌ¢ -
ÉÒ¢ ²¨ Ï¨·µ±¨° ±·Ê£ ¶·µ¡²¥³ ¸µ¢·¥³¥´´µ° ³ É¥³ -
É¨Î¥¸±µ° Ë¨§¨±¨, ±¢ ´Éµ¢µ° É¥µ·¨¨ ¶µ²Ö (Š’�) ¨
É¥µ·¨¨ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í.

�¸´µ¢´ Ö  ±É¨¢´µ¸ÉÓ ¢ µ¡² ¸É¨ ¸µ¢·¥³¥´´µ° ³ -
É¥³ É¨Î¥¸±µ° Ë¨§¨±¨ ¨ ±¢ ´Éµ¢µ° É¥µ·¨¨ ¶µ²Ö ¡Ò² 
¸±µ´Í¥´É·¨·µ¢ ´  ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ:

Å ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Ö ¨ ¸Ê¶¥·¸É·Ê´Ò;
Å ¨´É¥£·¨·Ê¥³Ò¥ ³µ¤¥²¨, ´¥±µ³³ÊÉ É¨¢´Ò¥ É¥µ-

·¨¨ ¶µ²Ö;
Å ´¥¶¥·ÉÊ·¡ É¨¢´Ò¥ ¶µ¤Ìµ¤Ò ¢ Š•„;
Å ±¢ ´Éµ¢ Ö £· ¢¨É Í¨Ö ¨ ±µ¸³µ²µ£¨Ö.

”¥´µ³¥´µ²µ£¨Ö ¢ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ¶·¥¤¸É ¢²¥´ 
¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö³¨ ¸É ´¤ ·É´µ° ³µ¤¥²¨ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó-
´ÒÌ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨° ¨ ¥¥ · ¸Ï¨·¥´¨°,   É ±¦¥ Ë¨-
§¨±¨  ¤·µ´µ¢ ¶·¨ ´¨§±¨Ì ¨ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ, ´¥°-
É·¨´´µ° Ë¨§¨±¨. �¸´µ¢´Ò³¨ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³¨ §¤¥¸Ó
¡Ò²¨:

Å SUSY ¨ ¶µ¨¸±¨ ¡µ§µ´  •¨££¸ ;
Å ´µ¢Ò¥ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¢ ´¥°É·¨´´µ° Ë¨§¨±¥;
Å Š•„ ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨;
Å ¸¶¨´µ¢Ò¥ ¨ ¶µ²Ö·¨§ Í¨µ´´Ò¥ Ö¢²¥´¨Ö;
Å ±¨· ²Ó´Ò¥ ³µ¤¥²¨ ¨ ¸¶¥±É·µ¸±µ¶¨Ö ³¥§µ´µ¢;
Å Ë¨§¨±  ¶·µÍ¥¸¸µ¢ ¸ µÎ¥´Ó ¡µ²ÓÏµ° ³´µ¦¥-

¸É¢¥´´µ¸ÉÓÕ.

�¨¦¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´¥±µÉµ·Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶µ-
²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ ‹’” ¢ µ¡² ¸É¨ ¸µ¢·¥³¥´´µ° ³ É¥³ É¨-
Î¥¸±µ° Ë¨§¨±¨ ¨ ±¢ ´Éµ¢µ° É¥µ·¨¨ ¶µ²Ö,   É ±¦¥

¢ Ë¥´µ³¥´µ²µ£¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨ÖÌ ¶µ Ë¨§¨±¥
Î ¸É¨Í.

ˆ¸¸²¥¤µ¢ ´  ¸Ê¶¥·±µ´Ëµ·³´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  µ¤´µ-
·µ¤´ÒÌ ¸Ê¶¥·¶·µ¸É· ´¸É¢ ¸ AdSm × Sn ¡µ§µ´´Ò³¨
¶µ¤¶·µ¸É· ´¸É¢ ³¨. ‚µ¶·¥±¨ Ï¨·µ±µ · ¸¶·µ¸É· -
´¥´´µ³Ê ³´¥´¨Õ ¶µ± § ´µ, ÎÉµ ¸Ê¶¥·¶·µ¸É· ´¸É¢ 
AdS2 × S2, AdS3 × S3 ¨ AdS5 × S5, ¢µ§´¨± ÕÐ¨¥
± ± ·¥Ï¥´¨Ö D = 4, 6, 10 ¸Ê¶¥·£· ¢¨É Í¨°, ´¥ Ö¢²Ö-
ÕÉ¸Ö ¸Ê¶¥·±µ´Ëµ·³´µ-¶²µ¸±¨³¨. „ ´µ É¥µ·¥É¨±µ-
£·Ê¶¶µ¢µ¥ µ¡ÑÖ¸´¥´¨¥ ÔÉµ£µ Ë ±É , ¨ µ¡¸Ê¦¤ ÕÉ¸Ö
´¥±µÉµ·Ò¥ ¶·¨²µ¦¥´¨Ö ¢ É¥µ·¨¨ ¸É·Ê´. ‚ Î ¸É´µ-
¸É¨, ¶µ± § ´µ, ÎÉµ ¤µ²¦´Ò ¡ÒÉÓ ¶¥·¥¸³µÉ·¥´Ò ´¥-
±µÉµ·Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, µ¸´µ¢ ´´Ò¥ ´  ¶·¥¤¶µ²µ¦¥´¨¨
¸Ê¶¥·±µ´Ëµ·³´µ° ¶²µ¸±µ¸É´µ¸É¨ [1].

�·¥¤²µ¦¥´  ¸±µ¡µÎ´ Ö µ¶¥· Í¨Ö ´  ¶·µ¸É· ´¸É¢¥
£· ¤Ê¨·µ¢ ´´ÒÌ µ¶¥· Éµ·µ¢ ¸ ¨´¢µ²ÕÍ¨¥°, µ¡µ¡Ð -
ÕÐ Ö £· ¤Ê¨·µ¢ ´´Ò° ±µ³³ÊÉ Éµ· ¸Ê¶¥· ²£¥¡·. �µ-
¸É·µ¥´ ´¥¶·¥·Ò¢´Ò° ¶·¥¤¥² N = (1|1) ·¥Ï¥ÉµÎ´µ°
¨¥· ·Ì¨¨ ’µ¤Ò Å ¡¥§¤¨¸¶¥·¸¨µ´´ Ö N = (1|1) ¨¥-
· ·Ì¨Ö ’µ¤Ò, ¨ ¶µ²ÊÎ¥´µ ¥£µ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥ ‹ ±¸ ,
£¤¥ µ¡µ¡Ð¥´´ Ö £· ¤Ê¨·µ¢ ´´ Ö ¸±µ¡±  ¶¥·¥Ìµ¤¨É ¢
¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐÊÕ ¸±µ¡±Ê �Ê ¸¸µ´  ´  £· ¤Ê¨·µ¢ ´-
´µ³ Ë §µ¢µ³ ¸Ê¶¥·¶·µ¸É· ´¸É¢¥ [2].

�¥¶¥·ÉÊ·¡ É¨¢´Ò¥ ·¥Ï¥´¨Ö ´¥²¨´¥°´ÒÌ Ê· ¢´¥-
´¨° ¶µ²Ö ¤²Ö NS-¸¥±Éµ·  É¥µ·¨¨ (¸Ê¶¥·)¸É·Ê´ ± ±
¸ ±Ê¡¨Î¥¸±¨³, É ± ¨ ¸ ´¥¶µ²¨´µ³¨ ²Ó´Ò³ ¢§ ¨³µ-
¤¥°¸É¢¨¥³ ³µ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶µ²ÊÎ¥´Ò ¨§ ²¨´¥°´ÒÌ Ê· ¢-
´¥´¨°, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨Ì ®c¶¥±É· ²Ó´Ò°¯ ¶ · ³¥É· λ ¨
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±µ£· ´¨Î´Ò° µ¶¥· Éµ· Q(λ). ‘ ¶µ³µÐÓÕ µ¡µ¡Ð¥-
´¨Ö É¥Ì´¨±¨ £¥´¥·¨·µ¢ ´¨Ö ·¥Ï¥´¨° (³¥Éµ¤  · ¸-
Ð¥¶²¥´¨Ö ¨ ³¥Éµ¤  µ¤¥¢ ´¨Ö) ¶µ± § ´µ, ± ± ¶µ¸É·µ-
¨ÉÓ ´¥¶¥·ÉÊ·¡ É¨¢´Ò¥ ±µ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ±² ¸¸¨Î¥¸±¨Ì
¶µ²¥° ± ± ¤²Ö É¥µ·¨¨ ¶µ²Ö N = 1 ¸Ê¶¥·¸É·Ê´, É ±
¨ ¤²Ö ¶µ²¥¢µ° É¥µ·¨¨ N = 2 Ë¥·³¨µ´´ÒÌ ¸É·Ê´.
�µ¸É·µ¥´Ò · §´Ò¥ ÉµÎ´Ò¥ ·¥Ï¥´¨Ö ¸É·Ê´´ÒÌ Ê· ¢-
´¥´¨° ¶µ²Ö ± ± ¸ u(n)-Ë ±Éµ·µ³ — ´ Ä� Éµ´ , É ±
¨ ¡¥§ ´¥£µ [3].

�Ò²¨ ¶·µ¤µ²¦¥´Ò ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö 3-³¥·´ÒÌ ¸¶¨-
´µ¢ÒÌ ¨´É¥£·¨·Ê¥³ÒÌ ³µ¤¥²¥°. ‘É ·Éµ¢µ° ÉµÎ±µ°
¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ÔÉ¨Ì ³µ¤¥²¥° Ö¢²Ö¥É¸Ö Ìµ·µÏ Ö ¶ -
· ³¥É·¨§ Í¨Ö ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¡µ²ÓÍ³ ´µ¢¸±¨Ì ¢¥-
¸µ¢ ¨²¨ ¤µ¸É ÉµÎ´Ò° § ¶ ¸ ·¥Ï¥´¨° Ê· ¢´¥´¨Ö É¥-
É· Ô¤·µ¢, ÎÉµ µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¨´É¥£·¨·Ê¥³µ¸ÉÓ ³µ¤¥²¨
´  3-³¥·´µ° ±Ê¡¨Î¥¸±µ° ·¥Ï¥É±¥. „²Ö ´ Ìµ¦¤¥´¨Ö
ÔÉ¨Ì ·¥Ï¥´¨° ¨¸¸²¥¤µ¢ ´  ¢¸¶µ³µ£ É¥²Ó´ Ö ±² ¸¸¨-
Î¥¸± Ö ¤¨¸±·¥É´ Ö ¨´É¥£·¨·Ê¥³ Ö ¸¨¸É¥³  ´  ±Ê¡¨-
Î¥¸±µ° ·¥Ï¥É±¥, ¸¢Ö§ ´´ Ö ¸ ±¢ ´Éµ¢Ò³ Ê· ¢´¥´¨¥³
É¥É· Ô¤·µ¢. � °¤¥´µ µ¡Ð¥¥ ·¥Ï¥´¨¥ ÔÉµ° ¸¨¸É¥³Ò
¢ É¥·³¨´ Ì  ²£¥¡· ¨Î¥¸±µ° £¥µ³¥É·¨¨. �É¨ ·¥Ï¥-
´¨Ö, ¶µ¸É·µ¥´´Ò¥ ¸ ¶µ³µÐÓÕ ÉÔÉ -ËÊ´±Í¨°, µ¡¥¸-
¶¥Î¨²¨ ¸¢µ¡µ¤´ÊÕ ¶ · ³¥É·¨§ Í¨Õ ³µ¤¨Ë¨Í¨·µ¢ ´-
´µ£µ Ê· ¢´¥´¨Ö É¥É· Ô¤·µ¢. � ²µ¦¥´¨¥ £· ´¨Î´ÒÌ
Ê¸²µ¢¨° ¶·¨¢¥²µ ± Ë¨±¸ Í¨¨  ²£¥¡· ¨Î¥¸±¨Ì ±·¨-
¢ÒÌ, ¶µ ±µÉµ·Ò³ ¸É·µ¨²¨¸Ó ÉÔÉ -ËÊ´±Í¨¨ ¸µ ¸¶¥±-
É· ²Ó´Ò³¨ ±·¨¢Ò³¨ ±² ¸¸¨Î¥¸±µ° ¸¨¸É¥³Ò. �¥·¨µ-
¤¨Î¥¸±¨¥ £· ´¨Î´Ò¥ Ê¸²µ¢¨Ö ¶µ§¢µ²¨²¨ ´ °É¨ ´µ¢Ò¥
·¥Ï¥´¨Ö µ¡ÒÎ´µ£µ Ê· ¢´¥´¨Ö É¥É· Ô¤·µ¢, ¢Ò· ¦¥´-
´Ò¥ Î¥·¥§ ÉÔÉ -ËÊ´±Í¨¨ ¸É ·Ï¥£µ ·µ¤  [4,5].

ˆ§ÊÎ¥´µ ²µ± ²Ó´µ¥ ¶µ¢¥¤¥´¨¥ ¸É É¨Î¥¸±¨Ì ·¥Ï¥-
´¨° µ¡Ð¥° (1 + 1)-³¥·´µ° ¤¨² Éµ´´µ° £· ¢¨É Í¨¨,
¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥° ¸µ ¸± ²Ö·´Ò³¨ ¨  ¡¥²¥¢Ò³¨ ± -
²¨¡·µ¢µÎ´Ò³¨ ¶µ²Ö³¨ ¢¡²¨§¨ £µ·¨§µ´É . ’ ±µ° É¨¶
³µ¤¥²¥°, ¢ Î ¸É´µ¸É¨, ¢±²ÕÎ ¥É ·¥¤Ê±Í¨¨ ³´µ£µ³¥·-
´ÒÌ É¥µ·¨°, ¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ ¤µ¸É ÉµÎ´µ
¡µ²ÓÏµ° £·Ê¶¶Ò ¨§µ³¥É·¨¨. �¥Ï¥´¨Ö ¢¡²¨§¨ £µ·¨-
§µ´É  ¢ µ¡Ð¥³ ¸²ÊÎ ¥ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ¸Ö ¢ ¢¨¤¥ ¸¨¸É¥³Ò
¨´É¥£· ²Ó´ÒÌ Ê· ¢´¥´¨°,   ¢ µ¸µ¡ÒÌ ¸²ÊÎ ÖÌ Å ¢
Ëµ·³¥ ¸Ìµ¤ÖÐ¥£µ¸Ö ·Ö¤  ¶µ ¸É¥¶¥´Ö³ ¤¨² Éµ´´µ£µ
¶µ²Ö [6].

� ¸¸³µÉ·¥´Ò ¨´É¥£· ²Ó´Ò¥ ¶·¥µ¡· §µ¢ ´¨Ö
·¥´µ·³-¨´¢ ·¨ ´É´µ° ËÊ´±Í¨¨ ¸¢Ö§¨ Š•„. �¸µ-
¡µ¥ ¢´¨³ ´¨¥ Ê¤¥²¥´µ ¶·¥µ¡· §µ¢ ´¨Õ ”Ê·Ó¥, É. ¥.
¶¥·¥Ìµ¤Ê µÉ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥´´µ-¢·¥³¥´´µ° ± ·É¨´Ò ±
¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Õ Ô´¥·£¨¨-¨³¶Ê²Ó¸ . ‘¤¥² ´ ¢Ò¢µ¤, ÎÉµ
Ê¸²µ¢¨¥ ¢µ§³µ¦´µ¸É¨ É ±µ£µ ¶¥·¥Ìµ¤  ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É
¸µ¡µ° ¥Ð¥ µ¤¨´  ·£Ê³¥´É ¶·µÉ¨¢ ·¥ ²Ó´µ¸É¨ ¸ÊÐ¥-
¸É¢µ¢ ´¨Ö ´¥Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¸¨´£Ê²Ö·´µ¸É¥°, ±µÉµ·Ò¥
´ ¡²Õ¤ ²¨¸Ó ¢ ¶¥·ÉÊ·¡ É¨¢´µ° Š•„. Š·µ³¥ Éµ£µ,
¸Ëµ·³Ê²¨·µ¢ ´µ § ³¥Î ´¨¥ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ ¸¶µ¸µ¡ 
®¶¥·¥¢µ¤ ¯ ´¥±µÉµ·ÒÌ ¸¨´£Ê²Ö·´ÒÌ ®¤²¨´´µ¢µ²´µ-
¢ÒÌ¯  ¸¨³¶ÉµÉ¨± ¢ ˆŠ-µ¡² ¸ÉÓ ¶¥·¥¤ ´´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó-
¸µ¢. �´µ ¨³¥¥É µÉ´µÏ¥´¨¥ ± ´¥¤ ¢´¨³ ·¥§Ê²ÓÉ É ³
¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö  ¸¨³¶ÉµÉ¨Î¥¸±µ£µ ¶µ¢¥¤¥´¨Ö ÔËË¥±-
É¨¢´µ° ËÊ´±Í¨¨ ¸¢Ö§¨ Š•„, ¶µ²ÊÎ¥´´Ò³ ±µ²² ¡µ-
· Í¨¥° ®�²ÓË ¯ ´  µ¸´µ¢¥ Î¨¸²¥´´ÒÌ ·¥Ï¥ÉµÎ´ÒÌ
¸¨³Ê²ÖÍ¨° [7].

�µ± § ´µ, ÎÉµ ´ ¡²Õ¤ ¥³µ¥ ±µ²² ¡µ· Í¨Ö³¨
HEAT (High-Energy Antimatter Telescop) ¨ AMS
(α-Magnetic Spectrometer) ¶µ¢ÒÏ¥´´µ¥ ¸µ¤¥·¦ ´¨¥
¶µ§¨É·µ´µ¢ ¢ ±µ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ Ì ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ µ¡Ñ-
Ö¸´¥´µ  ´´¨£¨²ÖÍ¨¥° ´¥°É· ²¨´µ µÉ É¥³´µ° ³ É¥-
·¨¨ ¢ £ ²µ £ ² ±É¨±. �µ²ÊÎ¥´´ Ö ¶·¨ ÔÉµ³ µÍ¥´± 
³ ¸¸Ò ´¥°É· ²¨´µ 100 ƒÔ‚ ¸µ¢³¥¸É¨³  ¸ £²µ¡ ²Ó-
´Ò³ Ë¨Éµ³ ¢¸¥Ì ´¨§±µÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ¤ ´´ÒÌ ¢ · ³-
± Ì ³¨´¨³ ²Ó´µ° ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´µ° ¸É ´¤ ·É´µ°
³µ¤¥²¨ [8].

C ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ ¶µ²ÊÎ¥´´µ° ¢ ‹’” ¢ 2001 £.
z-§ ¢¨¸¨³µ¸É¨  ´ ²¨§¨·ÊÕÐ¥° ¸¶µ¸µ¡´µ¸É¨ Šµ²-
²¨´§  H⊥

1 (z)/D⊥
1 (z) = (0,33 ± 0,06) z ¡Ò²¨ ¤ ´Ò

¶·¥¤¸± § ´¨Ö ¤²Ö ¸¶¨´µ¢ÒÌ  ¸¨³³¥É·¨° ¶¨µ´µ¢ ¨
± µ´µ¢ ¤²Ö ¶µ²Ê¨´±²Õ§¨¢´µ£µ ¶·µÍ¥¸¸  £²Ê¡µ±µ-
´¥Ê¶·Ê£µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´ÒÌ ¶µ§¨É·µ-
´µ¢ ´  ¶·µ¤µ²Ó´µ-¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´µ° ¤¥°É·µ´´µ° ³¨-
Ï¥´¨ ¶·¨ ±¨´¥³ É¨Î¥¸±¨Ì Ê¸²µ¢¨ÖÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
HERMES (DESY). �¥¤ ¢´¨¥ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ ¤ ´-
´Ò¥ ÔÉµ£µ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ´¥¶²µÌµ ¸µ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ ¶µ-
²ÊÎ¥´´Ò³¨ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ (c³. ·¨¸Ê´µ±). �Éµ ¸¢¨¤¥-
É¥²Ó¸É¢Ê¥É µ Éµ³, ÎÉµ ±¢ ·±µ¢Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶µ-
¶¥·¥Î´µ£µ ¸¶¨´  ¢ ´Ê±²µ´¥ (transversity) ¡²¨§±¨ ±
¶·¥¤¸± § ´¨Ö³ ±¨· ²Ó´µ° ±¢ ·±-¸µ²¨Éµ´´µ° ³µ¤¥²¨.
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�µ¤£µÉµ¢²¥´Ò ± ¶Ê¡²¨± Í¨¨  ´ ²µ£¨Î´Ò¥ ¶·¥¤-
¸± § ´¨Ö ¤²Ö ¸¶¨´µ¢ÒÌ  ¸¨³³¥É·¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
COMPASS (–…��) ¤²Ö ¶·µ¤µ²Ó´µ- ¨ ¶µ¶¥·¥Î´µ-
¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´µ° ³¨Ï¥´¥°.

‘ Éµ° ¦¥  ´ ²¨§¨·ÊÕÐ¥° ¸¶µ¸µ¡´µ¸ÉÓÕ ¨§ ¸¶¨´µ-
¢µ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ´  ´¥¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´µ° ³¨Ï¥´¨, ´µ ¸
¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´Ò³ Ô²¥±É·µ´´Ò³ ¶ÊÎ±µ³ (Ô±¸¶¥·¨³¥´É
CLAS (JLab)) ¢¶¥·¢Ò¥ ¶µ²ÊÎ¥´  ¨´Ëµ·³ Í¨Ö µ ±¢ ·-
±µ¢µ³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨ É¢¨¸É -3 e(x) [9].

�·µ ´ ²¨§¨·µ¢ ´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ´¥¤ ¢´¨Ì ¨§³¥-
·¥´¨° ± ²¨¡·µ¢µÎ´µ-¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ±¢ ·±µ¢ÒÌ ±µ´-
¤¥´¸ Éµ¢ ´  ·¥Ï¥É±¥. ‚¥²¨Î¨´  ¤²¨´Ò ±µ··¥²Ö-
Í¨¨ llatt Ìµ·µÏµ ¸µ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ ¨§¢¥¸É´µ° µÍ¥´-
±µ° ³ ¸ÏÉ ¡  ±µ··¥²ÖÍ¨¨ 1/l2latt ≈ λ2

q =
〈q̄(igσµνGµν)q〉/〈q̄q〉 = 0,40Ä0,55 ƒÔ‚2, ¶µ²ÊÎ¥´´µ°
¨§ ¶· ¢¨² ¸Ê³³ Š•„ [10].

�·¥¤²µ¦¥´µ Ê¸µ¢¥·Ï¥´¸É¢µ¢ ´¨¥ ³¥Éµ¤  ¸É·Ê±-
ÉÊ·´ÒÌ ËÊ´±Í¨° ¢ £²Ê¡µ±µ´¥Ê¶·Ê£¨Ì (DIS) ¶·µÍ¥¸-
¸ Ì. „²Ö ¶µ¤¸Î¥É  · ¤¨ Í¨µ´´ÒÌ ¶µ¶· ¢µ± ± ¶·µ-
Í¥¸¸Ê „·¥² ÄŸ´  ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ²¸Ö É ± ´ §Ò¢ ¥³Ò° ®³¥-
Ì ´¨§³ ¢µ§¢· Ð¥´¨Ö ´  ·¥§µ´ ´¸¯. �  µ¸´µ¢¥ Ö¢´ÒÌ
¢Ò· ¦¥´¨° ¤²Ö · ¤¨ Í¨µ´´ÒÌ ¶µ¶· ¢µ± ¤µ ¢Éµ·µ£µ
¶µ·Ö¤±  É¥µ·¨¨ ¢µ§³ÊÐ¥´¨° ¡Ò²µ ¸±µ´¸É·Ê¨·µ¢ ´µ
¸¥Î¥´¨¥ ¢ ±¨´¥³ É¨Î¥¸±µ° µ¡² ¸É¨ y → 1, ¶·¨ ÔÉµ³
¶µ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢Ò· ¦¥´¨Ö ¸µ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ ¶·¥¤¸± § ´¨-
Ö³¨ ·¥´µ·³-£·Ê¶¶Ò ¨ ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÉ ¶µ¤ ¢²¥´¨¥ Ëµ·³-
Ë ±Éµ·µ³ ‘Ê¤ ±µ¢  [11].

‚ ´¨§Ï¥³ ¶µ·Ö¤±¥ É¥µ·¨¨ ¢µ§³ÊÐ¥´¨° · ¸¸³µ-
É·¥´Ò ¶µ¶· ¢±¨ ± ¶·µÍ¥¸¸Ê K± → π0e±ν (É ± ´ §Ò-
¢ ¥³Ò° K±

e3-· ¸¶ ¤). �ÉµÉ ¶·µÍ¥¸¸ Ö¢²Ö¥É¸Ö ±²ÕÎ¥-
¢Ò³ ¢ µ¶·¥¤¥²¥´¨¨ Vus-Ô²¥³¥´É  ¢ ³ É·¨Í¥ ŠŠŒ,
¨ ÊÎ¥É · ¤¨ Í¨µ´´ÒÌ ¶µ¶· ¢µ± ´¥µ¡Ìµ¤¨³ ¤²Ö ÉµÎ-
´µ£µ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö §´ Î¥´¨Ö Vus. “¸É ´µ¢²¥´ µ¡Ð¨°
¢¨¤ § ¢¨¸¨³µ¸É¨ µÉ ³ ²ÒÌ ²¥¶Éµ´´ÒÌ ³ ¸¸. ’µÎ-
´µ¸ÉÓ ·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢ µÍ¥´¨¢ ¥É¸Ö ´  Ê·µ¢´¥ 1 %. ‡´ -
Î¥´¨¥ Ô²¥³¥´É  ³ É·¨ÍÒ ŠŠŒ µ± §Ò¢ ¥É¸Ö · ¢´Ò³
|Vus| = 0,2172± 0,0055 [12].

� §¢¨É S-³ É·¨Î´Ò° É¥·³µ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨° ¶µ¤Ìµ¤
± µ¶¨¸ ´¨Õ ¶·µÍ¥¸¸µ¢ ³´µ¦¥¸É¢¥´´µ£µ ·µ¦¤¥´¨Ö
 ¤·µ´µ¢. �  ¥£µ µ¸´µ¢¥ ¢ µ¡² ¸É¨ µÎ¥´Ó ¡µ²ÓÏ¨Ì
³´µ¦¥¸É¢¥´´µ¸É¥° ¶·¥¤¸± § ´µ Ö¢²¥´¨¥ É¥·³ ²¨§ -
Í¨¨ ±µ´¥Î´µ£µ ¸µ¸ÉµÖ´¨Ö, ¶µ¤É¢¥·¦¤¥´´µ¥ ¶·¥¤¢ -
·¨É¥²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨, ¶µ²ÊÎ¥´´Ò³¨ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì
STAR (RHIC, BNL) [13].

�  µ¸´µ¢¥ ´µ¢µ£µ ¸µ¢³¥¸É´µ£µ  ´ ²¨§  ¢¸¥Ì ¤µ-
¸ÉÊ¶´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶µ ¶·µÍ¥¸¸ ³ ππ → ππ, KK ¢

± ´ ²¥ ¸ ±¢ ´Éµ¢Ò³¨ Î¨¸² ³¨ ¢ ±ÊÊ³  ¶µ²ÊÎ¥´Ò
Ê¡¥¤¨É¥²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ µ ¸ÊÐ¥¸É¢µ¢ ´¨¨ ¸µ¸ÉµÖ´¨Ö
f0(600) ¸µ ¸¢µ°¸É¢ ³¨ σ-³¥§µ´ . �¥§Ê²ÓÉ É ¢±²ÕÎ¥´
¢ ¨§¤ ´¨¥ ®Review of Particle Physics¯ 2002 £. ‘Ê-
Ð¥¸É¢µ¢ ´¨¥ ³¥§µ´  f0(600) ¨ ¶µ²ÊÎ¥´´ Ö ¤²¨´ 
ππ-· ¸¸¥Ö´¨Ö (a0

0 = 0,27m−1
π+) ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÉ µ ²¨-

´¥°´µ° ·¥ ²¨§ Í¨¨ ±¨· ²Ó´µ° ¸¨³³¥É·¨¨ [14].

� °¤¥´ ´¥¶¥·ÉÊ·¡ É¨¢´Ò° ¢±² ¤ ¢  ¸¨³¶ÉµÉ¨±Ê
Ëµ·³Ë ±Éµ·  ±¢ ·±  ¢ ³µ¤¥²¨ ¨´¸É ´Éµ´´µ£µ ¢ ±Ê-
Ê³  ¢ Ëµ·³ ²¨§³¥ ¶¥É¥²Ó ‚¨²Ó¸µ´ . �µ± § ´µ, ÎÉµ
¢±² ¤ ¨´¸É ´Éµ´µ¢ ¸· ¢´¨³ ¶µ ¢¥²¨Î¨´¥ ¸ ¶¥·ÉÊ·¡ -
É¨¢´Ò³¨ ¢±² ¤ ³¨ ¤²Ö ¨³¶Ê²Ó¸µ¢ ¶¥·¥¤ Î¨ ¶µ·Ö¤± 
1 ƒÔ‚2 [15].

�¥·¥Ìµ¤´Ò¥ Ëµ·³Ë ±Éµ·Ò ¶¸¥¢¤µ¸± ²Ö·´ÒÌ ³¥-
§µ´µ¢ ¤²Ö ¶·µÍ¥¸¸µ¢ γ∗γ → P ¨ γ∗γ∗ → P , £¤¥
P = (π, η, η′) ¶·¨ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥´´µ¶µ¤µ¡´ÒÌ ¨³-
¶Ê²Ó¸ Ì ËµÉµ´µ¢, ¢ÒÎ¨¸²¥´Ò ¢ ¸É ´¤ ·É´µ° ³µ¤¥²¨
� ³¡ÊÄˆµ´ Ä‹ §¨´¨µ ¨ ¢ ÔËË¥±É¨¢´µ° ³µ¤¥²¨ ¸
´¥²µ± ²Ó´Ò³ ±¢ ·±-³¥§µ´´Ò³ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨¥³, ¨´-
¤ÊÍ¨·µ¢ ´´Ò³ µ¡³¥´µ³ ¨´¸É ´Éµ´ ³¨. � °¤¥´Ò
¢¥¤ÊÐ Ö ¨ ¸²¥¤ÊÕÐ Ö §  ¢¥¤ÊÐ¥°  ¸¨³¶ÉµÉ¨±  Ëµ·³-
Ë ±Éµ·µ¢, ¨ Ê¸É ´µ¢²¥´µ ¸µµÉ´µÏ¥´¨¥ ³¥¦¤Ê  ³-
¶²¨ÉÊ¤µ° · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ³¥§µ´µ¢ É¢¨¸Éµ¢ 2 ¨ 4 ¨
¤¨´ ³¨Î¥¸±µ° ³ ¸¸µ° ±¢ ·±  [16].

ˆ¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥ µ¶Ê¡²¨±µ¢ ´´ÒÌ ´¥¤ ¢´µ ·¥§Ê²Ó-
É Éµ¢ SNO ¶µ ¸µ²´¥Î´Ò³ ´¥°É·¨´µ ¶µ§¢µ²¨²µ µ¶·¥-
¤¥²¨ÉÓ ¤µ²Õ ´¥°É·¨´µ µÉ · ¸¶ ¤  Ö¤¥· �µ·  ¢ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É¥ HOMESTAKE. �Éµ ¤ ²µ ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ
´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ ¸¶µ¸µ¡µ³ µ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¶µÉµ± ³µ´µÌ·µ-
³ É¨Î¥¸±¨Ì ¡¥·¨²²¨¥¢ÒÌ ´¥°É·¨´µ ¨ ¶·¥¤¸± § ÉÓ
µ¦¨¤ ¥³ÊÕ ¤µ²Õ ¸µ¡ÒÉ¨° ¢ ¡Ê¤ÊÐ¥³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥
BOREXINO [17].

Š ± µ¤´µ ¨§ ¢µ§³µ¦´ÒÌ ·¥Ï¥´¨° ¶·µ¡²¥³Ò ¶·¨-
·µ¤Ò É¥³´µ° Ô´¥·£¨¨ ΩΛ = 0,7 ¶·¥¤²µ¦¥´  ²ÓÉ¥·´ -
É¨¢´Ò° ±µ¸³µ²µ£¨Î¥¸±¨° ¸Í¥´ ·¨°, ¢ ±µÉµ·µ³ ±µ´-
Ëµ·³´Ò³¨ ¶·¥µ¡· §µ¢ ´¨Ö³¨ Ô¢µ²ÕÍ¨Ö · ¸¸ÉµÖ´¨°
¸É ´¤ ·É´µ£µ ¶µ¤Ìµ¤  É· ´¸Ëµ·³¨·Ê¥É¸Ö ¢ Ô¢µ²ÕÍ¨Õ
³ ¸¸ ¢¸¥Ì Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ ¸É Í¨µ´ ·´µ° ‚¸¥-
²¥´´µ°,   ¤¨´ ³¨±  § ¤ ¥É¸Ö ¡¥§³ ¸¸µ¢Ò³ ¸± ²Ö·´Ò³
¶µ²¥³ [18]. �·µ ´ ²¨§¨·µ¢ ´´Ò¥ ¢ · ³± Ì ¶·¥¤² -
£ ¥³µ£µ ¶µ¤Ìµ¤  ´ ¡²Õ¤ É¥²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶µ ¸¢¥·Ì-
´µ¢Ò³ ´ Ìµ¤ÖÉ¸Ö ¢ Ìµ·µÏ¥³ ¸µ£² ¸¨¨ ¸ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨. �·¥¤¸± §Ò¢ ÕÉ¸Ö ¢µ§³µ¦´Ò¥
· ¸¸ÉµÖ´¨Ö ¤µ ¸¢¥·Ì´µ¢ÒÌ ¶·¨ §´ Î¥´¨ÖÌ ±· ¸´µ£µ
¸³¥Ð¥´¨Ö z > 1,7 [19].

’…��ˆŸ �’�Œ��ƒ� Ÿ„�� ˆ „�“ƒˆ• Š��…—�›• ‘ˆ‘’…Œ

ˆ¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¶µ É¥³¥ ®’¥µ·¨Ö  Éµ³´µ£µ Ö¤·  ¨
¤·Ê£¨Ì ±µ´¥Î´ÒÌ ¸¨¸É¥³¯ ¢ 2002 £. ¢¥²¨¸Ó ¢ · ³± Ì
Î¥ÉÒ·¥Ì ¶·µ¥±Éµ¢:

Å ®Ÿ¤¥·´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ¢ Ô±¸É·¥³ ²Ó´ÒÌ Ê¸²µ¢¨ÖÌ¯;

Å ®„¨´ ³¨±  ¨ ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò¥ ÔËË¥±ÉÒ ¢ Ö¤¥·´ÒÌ
¨ ³¥§µ¸±µ¶¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³ Ì¯;

Å ®”¨§¨±  ³ ²µÎ ¸É¨Î´ÒÌ ¸¨¸É¥³¯;

Å ®�¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸± Ö Ö¤¥·´ Ö ¤¨´ ³¨± ¯.
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‚ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨ÖÌ ¶µ É¥µ·¨¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ö¤·  ¶µ-
²ÊÎ¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ µ¸´µ¢´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ.

Œ¥Éµ¤ ¸¥¶ · ¡¥²¨§ Í¨¨ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö ‘±¨·³ 
¢ · ³± Ì Î ¸É¨Î´µ-¤Ò·µÎ´µ£µ ¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö ¸²ÊÎ °-
´µ° Ë §Ò µ¡µ¡Ð¥´ ¤²Ö ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö ¢ Ö¤· Ì ¸ ¸¨²Ó-
´Ò³¨ ¶ ·´Ò³¨ ±µ··¥²ÖÍ¨Ö³¨, ÎÉµ ¤ ¥É ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ
¶·µ¢µ¤¨ÉÓ · ¸Î¥ÉÒ ¸¢µ°¸É¢ Ö¤¥·´ÒÌ ¢µ§¡Ê¦¤¥´¨° ¢
¡µ²ÓÏµ³ ±µ´Ë¨£Ê· Í¨µ´´µ³ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥. ˆ¸¸²¥¤µ-
¢ ´Ò ¸¢µ°¸É¢  ´¨§±µ²¥¦ Ð¨Ì ±¢ ¤·Ê¶µ²Ó´ÒÌ ¨ µ±ÉÊ-
¶µ²Ó´ÒÌ ±µ²¥¡ ´¨° ¢ Ö¤· Ì, ¤ ²¥±¨Ì µÉ ²¨´¨¨ ¸É -
¡¨²Ó´µ¸É¨ [20].

‚¥·µÖÉ´µ¸É¨ ·¥ ±Í¨¨ µ¡ÒÎ´µ£µ § Ì¢ É  ³Õµ´ 
¤²Ö ´¥¸±µ²Ó±¨Ì ¸Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì Ö¤¥· · ¸¸Î¨É ´Ò ¸ ¨¸-
¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ ±¢ §¨Î ¸É¨Î´µ£µ ¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö ¸²ÊÎ °-
´µ° Ë §Ò. �·¨ ÔÉµ³ § ¢¨¸ÖÐ¨¥ µÉ ¸±µ·µ¸É¨ ¸² -
£ ¥³Ò¥ ¡Ò²¨ · ¸¸Î¨É ´Ò ¸ µ¤´µÎ ¸É¨Î´Ò³¨ ¢µ²´µ-
¢Ò³¨ ËÊ´±Í¨Ö³¨, ¨³¥ÕÐ¨³¨ ¶· ¢¨²Ó´ÊÕ  ¸¨³¶Éµ-
É¨±Ê. ‘· ¢´¥´¨¥ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨
¶µ± § ²µ, ÎÉµ ±µ´¸É ´É   ±¸¨ ²Ó´µ-¢¥±Éµ·´µ£µ ¢§ ¨-
³µ¤¥°¸É¢¨Ö ´¥ ¶¥·¥´µ·³¨·Ê¥É¸Ö ¢ Ö¤· Ì ¸·¥¤´¥ÉÖ¦¥-
²µ£µ  Éµ³´µ£µ ¢¥¸ , ¢ Éµ ¢·¥³Ö ± ± ¢ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤· Ì
É ± Ö ¶¥·¥´µ·³¨·µ¢±  ´¥µ¡Ìµ¤¨³  [21].

�  ¶·¨³¥·¥ ¸¨¸É¥³Ò ¤¢ÊÌ ¤¨¸±·¥É´ÒÌ Ê·µ¢-
´¥°, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸µ ¸¶²µÏ´Ò³ ¸¶¥±É·µ³, ¨¸¸²¥-
¤µ¢ ´µ ¢²¨Ö´¨¥ Ï¨·¨´Ò Ê·µ¢´¥° ´  ¨Ì ¸³¥-
Ï¨¢ ´¨¥. �± § ²µ¸Ó, ÎÉµ · ¸¶ ¤´ Ö Ï¨·¨´ 
Ê·µ¢´¥° ¸ ÊÎ¥Éµ³ ¸³¥Ï¨¢ ´¨Ö ¤¥³µ´¸É·¨·Ê¥É
¢¥¸Ó³  Ì · ±É¥·´µ¥ ¶µ¢¥¤¥´¨¥ ± ± ËÊ´±Í¨Ö Ô´¥·-
£¨¨, ±µÉµ· Ö § ¢¨¸¨É µÉ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ£µ ¶µ²µ-
¦¥´¨Ö ¤¨¸±·¥É´ÒÌ Ê·µ¢´¥° ¨ ¶µ·µ£  ± ´ ² .
�ÉµÉ ·¥§Ê²ÓÉ É ¢ ¦¥´ ¤²Ö ¶µ´¨³ ´¨Ö ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò ¸² ¡µ¸¢Ö§ ´´ÒÌ Ö¤¥·, £¤¥ Ö·±µ ¢Ò· -
¦¥´µ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨¥ ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¨ ´¥¸¢Ö§ ´´ÒÌ
Ê·µ¢´¥° [22].

“£²µ¢Ò¥ ³µ³¥´ÉÒ Ë· £³¥´Éµ¢ ¤¥²¥´¨Ö · ¸¸Î¨-
É ´Ò ¢ ¶·¥¤¶µ²µ¦¥´¨¨, ÎÉµ §  ¨Ì Ëµ·³¨·µ¢ ´¨¥ µÉ-
¢¥É¸É¢¥´´Ò ±µ²¥¡ ´¨Ö, ¨§£¨¡ ÕÐ¨¥ ¤¥²ÖÐÊÕ¸Ö ¸¨-
¸É¥³Ê ¶¥·¥¤ ¥¥ · §·Ò¢µ³. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥Éµ¢ ± -
Î¥¸É¢¥´´µ ¸µ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´-
´Ò³¨ µ ¸¶µ´É ´´µ³ ¤¥²¥´¨¨ 252Cf [23].

� §· ¡µÉ ´ Ëµ·³ ²¨§³, ¶µ§¢µ²ÖÕÐ¨° µ¶¨¸Ò¢ ÉÓ
´¥²¨´¥°´ÊÕ Ô¢µ²ÕÍ¨Õ Ö¤¥·´µ° ¶µ¢¥·Ì´µ¸É¨ ¡¥§
± ±¨Ì-²¨¡µ ¶·¥¤¶µ²µ¦¥´¨° µ Ëµ·³¥ Ö¤¥·´µ° ¸¨-
¸É¥³Ò. ‚ ¥£µ · ³± Ì  ´ ²¨§ Ô¢µ²ÕÍ¨¨  ±¸¨ ²Ó´µ-
¸¨³³¥É·¨Î´µ° Ö¤¥·´µ° ¶µ¢¥·Ì´µ¸É¨ ³µ¦´µ ¶·µ¢¥¸É¨
³¥Éµ¤ ³¨ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´µ° £¥µ³¥É·¨¨ [24].

Š·µ³¥ Éµ£µ, ³¥Éµ¤Ò É¥µ·¨¨ Ö¤·  ¡Ò²¨ ¨¸¶µ²Ó§µ-
¢ ´Ò ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö § ¤ Î Ë¨§¨±¨ ³¥É ²²¨Î¥¸±¨Ì ±² -
¸É¥·µ¢.

� §· ¡µÉ ´ ¶µ¸²¥¤µ¢ É¥²Ó´Ò° ³¥Éµ¤ Ë ±Éµ·¨§ -
Í¨¨ ¤¢ÊÌÎ ¸É¨Î´µ£µ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö ¢ · ³± Ì ¶·¨-
¡²¨¦¥´¨Ö ¸²ÊÎ °´µ° Ë §Ò. Œ¥Éµ¤ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´
¶·¨ ¨§ÊÎ¥´¨¨ ³Ê²ÓÉ¨¶µ²Ó´ÒÌ µ¸Í¨²²ÖÍ¨° ¢ ²¥´É´ÒÌ
Ô²¥±É·µ´µ¢ ¢ ¤¥Ëµ·³¨·µ¢ ´´ÒÌ ´ É·¨¥¢ÒÌ ±² ¸É¥-
· Ì. Š ± ¤¥Ëµ·³¨·µ¢ ´´µ¥ ¸·¥¤´¥¥ ¶µ²¥, É ± ¨
µ¸É ÉµÎ´µ¥ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨¥ ¡Ò²¨ · ¸¸Î¨É ´Ò ¸ ³µ-
¸µ£² ¸µ¢ ´´Ò³ µ¡· §µ³ ´  µ¸´µ¢¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±µ£µ
ËÊ´±Í¨µ´ ²  Šµ´ Ä˜Ô³ . ‚ ±² ¸É¥· Ì ¸ Î¨¸²µ³

 Éµ³µ¢ ¡µ²¥¥ 50 Ï¨·¨´  ‹ ´¤ Ê µ± §Ò¢ ¥É¸Ö ¸· ¢-
´¨³µ° ¸ ¤¥Ëµ·³ Í¨µ´´Ò³ · ¸Ð¥¶²¥´¨¥³ ¤¨¶µ²Ó-
´µ£µ ¶² §³µ´  ¨ µ¶·¥¤¥²Ö¥É ¥£µ Ï¨·¨´Ê ¨ £·µ¸¸-
¸É·Ê±ÉÊ·Ê [25].

ŒÊ²ÓÉ¨¶µ²Ó´ Ö ¤¥Ëµ·³ Í¨Ö ¶·µ¸ÉÒÌ ³¥É ²²¨Î¥-
¸±¨Ì ±² ¸É¥·µ¢ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´  ¢ · ³± Ì ±¢ §¨±² ¸¸¨-
Î¥¸±µ£µ ¶µ¤Ìµ¤ . ‘ ³µ¸µ£² ¸µ¢ ´´µ¥ ¸·¥¤´¥¥ ¶µ²¥
¢ ²¥´É´ÒÌ Ô²¥±É·µ´µ¢ ¡Ò²µ ¸³µ¤¥²¨·µ¢ ´µ
 ±¸¨ ²Ó´µ-¤¥Ëµ·³¨·µ¢ ´´µ° ¶µ²µ¸ÉÓÕ, ¢ Éµ ¢·¥³Ö
± ± µ¸Í¨²²¨·ÊÕÐ Ö Î ¸ÉÓ ¶µ²´µ° Ô´¥·£¨¨ ¡Ò²  · ¸-
¸Î¨É ´  ±¢ §¨±² ¸¸¨Î¥¸±¨, ¸ ÊÎ¥Éµ³ ¸ ³ÒÌ ±µ·µÉ±¨Ì
¶¥·¨µ¤¨Î¥¸±¨Ì µ·¡¨É. �µ²ÊÎ¥´µ Ìµ·µÏ¥¥ ± Î¥¸É¢¥´-
´µ¥ ¸µ£² ¸¨¥ ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ±¢ ´Éµ¢µ-³¥Ì ´¨Î¥¸±¨Ì
· ¸Î¥Éµ¢ ³¥Éµ¤µ³ µ¡µ²µÎ¥Î´µ° ¶µ¶· ¢±¨ [26].

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·µ¥±É  ®”¨§¨±  ³ ²µÎ ¸É¨Î´ÒÌ ¸¨-
¸É¥³¯ É ±µ¢Ò.

�·µ¢¥¤¥´  ´ ²¨§ Ê· ¢´¥´¨° ” ¤¤¥¥¢  ¸ S-¢µ²-
´µ¢Ò³ ¤¢ÊÌÎ ¸É¨Î´Ò³ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨¥³ Í¥´É·µ¡¥¦-
´µ£µ É¨¶ . „µ± § ´Ò Ê¸²µ¢¨Ö ¸ÊÐ¥¸É¢µ¢ ´¨Ö ÉµÎ´ÒÌ
·¥Ï¥´¨°, ±µÉµ·Ò¥ ³µ¦´µ ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ¢ ¢¨¤¥ ¶·µ¨§-
¢¥¤¥´¨Ö § ¢¨¸ÖÐ¥° µÉ £¨¶¥·· ¤¨Ê¸  ËÊ´±Í¨¨ �¥¸¸¥²Ö
¨ ±µ´¥Î´µ° ²¨´¥°´µ° ±µ³¡¨´ Í¨¨ Î¨¸²µ¢ÒÌ ±µÔË-
Ë¨Í¨¥´Éµ¢ ¨ É·¥ÌÎ ¸É¨Î´ÒÌ £¨¶¥·£ ·³µ´¨±. �µ¸É·µ-
¥´¨¥ ÔÉ¨Ì ·¥Ï¥´¨° ¸¢¥¤¥´µ ±  ´ ²¨§Ê  ²£¥¡· ¨Î¥-
¸±¨Ì ¸¨¸É¥³. „µ± § ´µ ¸ÊÐ¥¸É¢µ¢ ´¨¥ µ¸µ¡ÒÌ É·¥Ì-
Î ¸É¨Î´ÒÌ ±µ´Ë¨£Ê· Í¨°, ¢ ±µÉµ·ÒÌ ´¥ ¶·µ¨¸Ìµ¤¨É
±µ²² ¶¸  ´¨ ¤¢ÊÌ, ´¨ ¢¸¥Ì É·¥Ì Î ¸É¨Í, ÌµÉÖ ¤µ¸É -
ÉµÎ´µ¥ ¤²Ö ±µ²² ¶¸  ¤¢ÊÌ Î ¸É¨Í Ê¸²µ¢¨¥ ¢Ò¶µ²´Ö-
¥É¸Ö [27].

”µÉµ- ¨ Ô²¥±É·µ·µ¦¤¥´¨¥ µ±µ²µ¶µ·µ£µ¢ÒÌ ´¥°-
É· ²Ó´ÒÌ ¶¨µ´µ¢ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´µ ¸ ¶µ³µÐÓÕ ¤¨¸¶¥·¸¨-
µ´´ÒÌ ¸µµÉ´µÏ¥´¨°. �Ò²¨ · ¸¸Î¨É ´Ò ¤¥°¸É¢¨É¥²Ó-
´Ò¥ Î ¸É¨ ¶µ·µ£µ¢ÒÌ  ³¶²¨ÉÊ¤,   É ±¦¥ ¤¨¸¶¥·¸¨-
µ´´Ò¥ ¨´É¥£· ²Ò, § ¤ ´´Ò¥ ³´¨³Ò³¨ Î ¸ÉÖ³¨ ³Ê²Ó-
É¨¶µ²¥° Ê´¨É ·´µ° ³µ¤¥²¨ ¨§µ¡ ·Ò ¨ Ë¥´µ³¥´µ²µ-
£¨Î¥¸±¨³  ´ ²¨§µ³ ¶ ·Í¨ ²Ó´ÒÌ ¢µ²´. �¡´ ·Ê¦¥´µ
§ ³¥É´µ¥ ¢§ ¨³µ¶µ£ Ï¥´¨¥ ¡µ·´µ¢¸±¨Ì Î²¥´µ¢ ¨ ·¥-
§µ´ ´¸´ÒÌ ¢±² ¤µ¢. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° Ìµ·µÏµ
¸µ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ ¤²Ö Ëµ-
Éµ¶µ£²µÐ¥´¨Ö, ¢ Éµ ¢·¥³Ö ± ± ¤¨¸¶¥·¸¨µ´´Ò°  ´ ²¨§
¶µ± § ² ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò¥ · ¸Ìµ¦¤¥´¨Ö ¸ ¤ ´´Ò³¨ ¶µ
Ô²¥±É·µ·µ¦¤¥´¨Õ [28].

�µ¸É·µ¥´µ ¸¥³¥°¸É¢µ ´¥¸ ³µ¸µ¶·Ö¦¥´´ÒÌ µ¶¥-
· Éµ·µ¢, ±µÉµ·Ò¥ Ë ±Éµ·¨§ÊÕÉ É· ´¸Ë¥·-ËÊ´±Í¨Õ,
¸¢Ö§ ´´ÊÕ ¸ ¸ ³µ¸µ¶·Ö¦¥´´µ° 2 × 2 £ ³¨²ÓÉµ´µ-
¢µ° ³ É·¨Í¥°, ¤¨ £µ´ ²Ó´Ò¥ ¸µ¸É ¢²ÖÕÐ¨¥ ±µÉµ·µ°
³µ£ÊÉ ¨³¥ÉÓ ¶¥·¥±·Ò¢ ÕÐ¨¥¸Ö ¸¶¥±É·Ò,   ´¥¤¨ £µ-
´ ²Ó´Ò¥ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ´¥µ£· ´¨Î¥´´Ò³¨ µ¶¥· Éµ· ³¨. ‚
Î ¸É´µ¸É¨, ¤µ± § ´µ, ÎÉµ ±µ³¶²¥±¸´Ò¥ ¸µ¡¸É¢¥´´Ò¥
§´ Î¥´¨Ö ÔÉ¨Ì ´¥¸ ³µ¸µ¶·Ö¦¥´´ÒÌ µ¶¥· Éµ·µ¢ ¶·¥¤-
¸É ¢²ÖÕÉ ¸µ¡µ° ·¥§µ´ ´¸Ò ¨¸Ìµ¤´µ° ¸¶¥±É· ²Ó´µ°
§ ¤ Î¨ [29].

ˆ§ÊÎ¥´ ¶·µÍ¥¸¸ ±µ£¥·¥´É´µ£µ ËµÉµ·µ¦¤¥´¨Ö
η-³¥§µ´  ´  ²¥£±¨Ì Ö¤· Ì ¢ · ³± Ì ³¨±·µ¸±µ¶¨Î¥-
¸±µ£µ ¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö ±µ´¥Î´µ£µ · ´£ . �µ²ÊÎ¥´ ¡µ²Ó-
Ïµ° µ¡Ñ¥³ Î¨¸²¥´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö ³¨Ï¥´¥° 3He ¨
3H ¨ · §²¨Î´ÒÌ ¢ ·¨ ´Éµ¢ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö η-³¥§µ´ 
¸ ´Ê±²µ´µ³ [30].
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�¥·¥Î¨¸²¨³ µ¸´µ¢´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·µ¥±É  ®�¥²Ö-
É¨¢¨¸É¸± Ö Ö¤¥·´ Ö ¤¨´ ³¨± ¯.

� §· ¡µÉ ´  É¥µ·¥É¨Î¥¸± Ö ³µ¤¥²Ó, ¶µ§¢µ²ÖÕÐ Ö
¨¸¸²¥¤µ¢ ÉÓ ¶·µÍ¥¸¸ ËµÉµ·µ¦¤¥´¨Ö ω-³¥§µ´ , ÊÎ¨-
ÉÒ¢ Ö ¢±² ¤ ¢¸¥Ì ¨§¢¥¸É´ÒÌ ¡ ·¨µ´´ÒÌ ·¥§µ´ ´¸µ¢,
¢±²ÕÎ¥´´ÒÌ ¢ ¤ ´´Ò¥ Particle Data Group,   É ±¦¥
¤·Ê£¨¥ ³¥Ì ´¨§³Ò. �¥Ï¥´  ¶·µ¡²¥³  ¸ ³µ¸µ£² ¸µ-
¢ ´´µ£µ µ¶¨¸ ´¨Ö ¢Ò¸µ±µ¸¶¨´µ¢ÒÌ ·¥§µ´ ´¸µ¢ ¨ ¨Ì
¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö ¸ ³¥§µ´ ³¨ ¨ ´Ê±²µ´ ³¨. Œµ¤¥²Ó ¶µ-
§¢µ²Ö¥É · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ÉÓ ´¥¶µ²Ö·¨§ Í¨µ´´Ò¥ ´ ¡²Õ¤ ¥-
³Ò¥ ¨ ²Õ¡Ò¥ ¸¶¨´µ¢Ò¥ ±µ··¥²ÖÍ¨¨ [31].

‚ ¶µ¤Ìµ¤¥ �¥É¥Ä‘µ²¶¨É¥·  · ¸¸³µÉ·¥´Ò ·¥ ±Í¨¨
¶¥·¥§ ·Ö¤±¨ ¨ Ë· £³¥´É Í¨¨ ¤¥°É·µ´  pD → n(pp)
¨ pD → (pp)n ¶·¨ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ. ‚§ ¨³µ-
¤¥°¸É¢¨¥ ¢ ±µ´¥Î´µ³ ¸µ¸ÉµÖ´¨¨ pp-¶ ·Ò µ¶¨¸Ò¢ -
²µ¸Ó ¶·¨ ¶µ³µÐ¨ S++- ¨ P+−-±µ³¶µ´¥´É  ³¶²¨-
ÉÊ¤Ò �¥É¥Ä‘µ²¶¨É¥· . —¨¸²¥´´Ò¥ · ¸Î¥ÉÒ ¶µ± § ²¨,
ÎÉµ P -±µ³¶µ´¥´ÉÒ ³µ£ÊÉ ¨£· ÉÓ ·¥Ï ÕÐÊÕ ·µ²Ó
¢ µ¶¨¸ ´¨¨ ¸¥Î¥´¨Ö ¶·¨ ±¨´¥³ É¨Î¥¸±¨Ì Ê¸²µ¢¨ÖÌ,
¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ´Ê²Õ ´¥·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±µ° ¢µ²´µ¢µ°
ËÊ´±Í¨¨ ¤²Ö 1S0-¸µ¸ÉµÖ´¨Ö pp-¶ ·Ò [32].

� ¸¸³µÉ·¥´Ò ¤¨¸¶¥·¸¨µ´´Ò¥ ¸µµÉ´µÏ¥´¨Ö ¤²Ö
´Ê±²µ´-´Ê±²µ´´µ° T -³ É·¨ÍÒ ¢ ¶µ¤Ìµ¤¥ �¥É¥Ä
‘µ²¶¨É¥·  ¸ ¸¥¶ · ¡¥²Ó´Ò³ Ö¤·µ³ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö.
�µ²ÊÎ¥´´Ò¥ Ê· ¢´¥´¨Ö ¶µ§¢µ²ÖÕÉ Ê¸É ´µ¢¨ÉÓ ÉµÎ-
´ÊÕ  ´ ²¨É¨Î¥¸±ÊÕ ¸¢Ö§Ó ³¥¦¤Ê ¶ · ³¥É· ³¨ ÔÉµ£µ
¸¥¶ · ¡¥²Ó´µ£µ Ö¤·  ¨ ¶ · ³¥É· ³¨ ´¨§±µÔ´¥·£¥É¨-
Î¥¸±µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö,   É ±¦¥ ¸ Ô´¥·£¨¥° ¸¢Ö§¨ ¤¥°-
É·µ´ . Š·µ³¥ Éµ£µ, ¶µÖ¢²Ö¥É¸Ö ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¶µ¸É·µ-
¨ÉÓ ¸¥¶ · ¡¥²Ó´µ¥ Ö¤·µ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö I · ´£  ¤²Ö
S-¶ ·Í¨ ²Ó´ÒÌ ¢µ²´ ¢ ¸¨´£²¥É´µ³ ¨ É·¨¶²¥É´µ³ ± -
´ ² Ì. � ¸¸Î¨É ´Ò Ë §µ¢Ò¥ ¸¤¢¨£¨ [33].

� ¸Î¥ÉÒ Ëµ·³Ë ±Éµ·µ¢ Ö¤·  12C, ¶·µ¢¥¤¥´´Ò¥ ¸
Í¥²ÓÕ ¨§ÊÎ¥´¨Ö  ²ÓË -±² ¸É¥·¨§ Í¨¨ ¨ ±µ·µÉ±µ¤¥°-
¸É¢ÊÕÐ¨Ì ±µ··¥²ÖÍ¨° ¢ Ö¤· Ì ± ± ¢ · ³± Ì µ¡ÒÎ-
´µ£µ, ¡µ·´µ¢¸±µ£µ ¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö, É ± ¨ ¸ ¶µ³µÐÓÕ
Î¨¸²¥´´µ£µ ·¥Ï¥´¨Ö Ê· ¢´¥´¨Ö „¨· ± , ¶µ± § ²¨,
ÎÉµ ¶·¨ ¡µ²ÓÏ¨Ì ¶¥·¥¤ ´´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸ Ì ¨³¥¥É ³¥-
¸Éµ §´ Î¨É¥²Ó´µ¥ · ¸Ìµ¦¤¥´¨¥ ³¥¦¤Ê ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨
¤¢ÊÌ Ê± § ´´ÒÌ ³¥Éµ¤µ¢. ’ ±¨³ µ¡· §µ³, Éµ²Ó±µ Î¨-
¸²¥´´µ¥ ·¥Ï¥´¨¥ Ê· ¢´¥´¨Ö „¨· ±  ¶µ§¢µ²Ö¥É ¢Ò-
Ö¢¨ÉÓ ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò¥ ÔËË¥±ÉÒ, µ¡Ö§ ´´Ò¥ ¸¢µ¨³ ¶·µ-
¨¸Ìµ¦¤¥´¨¥³ ±µ··¥²ÖÍ¨Ö³ ´Ê±²µ´µ¢ ¢ Ö¤· Ì ´  ³ -
²ÒÌ ¨ ¸·¥¤´¨Ì · ¸¸ÉµÖ´¨ÖÌ [34].

Š·µ³¥ Éµ£µ, ¶µ²ÊÎ¥´Ò ´µ¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¢ É¥µ·¨¨
¨§²ÊÎ¥´¨Ö ‚ ¢¨²µ¢ Ä—¥·¥´±µ¢ .

ˆ¸¸²¥¤µ¢ ´µ ¤¢¨¦¥´¨¥ § ·Ö¤  ¢ ´¥¶·¥·Ò¢´µ°
¸·¥¤¥ ´  ±µ´¥Î´µ³ µÉ·¥§±¥. ’µÎ´µ¥ ·¥Ï¥´¨¥ § ¤ Î¨
’ ³³  ¢µ ¢·¥³¥´´µ³ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¨ ¶µ± § ²µ, ÎÉµ ´ 
´¥±µÉµ·µ³ ¢·¥³¥´´µ³ ¨´É¥·¢ ²¥ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ Éµ²Ó±µ
¤¢¥ Ê¤ ·´Ò¥ ¢µ²´Ò: ¸¢Ö§ ´´ Ö ¸ Éµ·³µ§´Ò³ ¨§²Ê-
Î¥´¨¥³ ¢ ´ Î ²¥ ¤¢¨¦¥´¨Ö ¨ ¸¢Ö§ ´´ Ö ¸ Î¥·¥´±µ¢-
¸±¨³ ¨§²ÊÎ¥´¨¥³. ‚ ¸¶¥±É· ²Ó´µ³ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¨ ¶µ-
²ÊÎ¥´Ò  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨¥ ¢Ò· ¦¥´¨Ö ¤²Ö Ô²¥±É·µ³ £-
´¨É´µ£µ ¶µ²Ö ¨ ¶µÉµ±  Ô´¥·£¨¨, ¨§²ÊÎ ¥³ÒÌ § ·Ö¤µ³,
¤¢¨¦ÊÐ¨³¸Ö ¶µ É· ¥±Éµ·¨¨, ¸µ¸ÉµÖÐ¥° ¨§ Î ¸É¥°, ´ 
±µÉµ·ÒÌ § ·Ö¤ Ê¸±µ·Ö¥É¸Ö, ¤¢¨¦¥É¸Ö · ¢´µ³¥·´µ ¨
§ É¥³ § ³¥¤²Ö¥É¸Ö. „µ± § ´µ, ÎÉµ ¢ § ¤ Î¥ ’ ³³  ¢ ¥¥
µ·¨£¨´ ²Ó´µ° ¶µ¸É ´µ¢±¥ ¶·¥¤¶µ² £ ¥³Ò¥ ³£´µ¢¥´-
´µ¥ Ê¸±µ·¥´¨¥ ¨ § ³¥¤²¥´¨¥ § ·Ö¤  ´¥ ¤ ÕÉ ¢±² ¤ 
¢ ¨´É¥´¸¨¢´µ¸ÉÓ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ³µ¦´µ ¨¸-
¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ ¶·¨  ´ ²¨§¥ § ³¥¤²¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨µ´µ¢,
¤¢¨¦ÊÐ¨Ì¸Ö ¢ ¶·µ§· Î´µ° ¸·¥¤¥ [35].

’…��ˆŸ Š��„…�‘ˆ��‚���›• ‘�…„

ˆ¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¶µ É¥³¥ ®’¥µ·¨Ö ±µ´¤¥´¸¨·µ¢ ´-
´ÒÌ ¸·¥¤¯ ¡Ò²¨ ¶·µ¤µ²¦¥´Ò ¢ · ³± Ì ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì
¶·µ¥±Éµ¢:

Å ®‘¨²Ó´µ ±µ··¥²¨·µ¢ ´´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò¯;

Å ®„¨´ ³¨Î¥¸±¨¥ ¸¨¸É¥³Ò: Ì µ¸, ¨´É¥£·¨·Ê¥-
³µ¸ÉÓ ¨ ¸ ³µµ·£ ´¨§ Í¨Ö¯;

Å ®�¥Ê¶µ·Ö¤µÎ¥´´Ò¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò: ¸É¥±² , Éµ¶µ²µ-
£¨Î¥¸±¨¥ ¤¥Ë¥±ÉÒ, ´ ´µ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ ¤¦µ§¥Ë¸µ-
´µ¢¸±¨¥ ¶¥·¥Ìµ¤Ò¯;

Å ®Me§µ¸±µ¶¨Î¥¸±¨¥ ¨ ±µ£¥·¥´É´Ò¥ Ö¢²¥´¨Ö ¢
±¢ ´Éµ¢ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì¯.

„²Ö µ¶¨¸ ´¨Ö ´µ¢ÒÌ ¸²µ¨¸ÉÒÌ ±·¨¸É ²²µ¢ ³ ´£ -
´¨É  A2MnGaO5+δ (A = Sr, Ca) · §· ¡µÉ ´  É¥µ·¥-
É¨Î¥¸± Ö ³µ¤¥²Ó ¸ ´¥¸É ´¤ ·É´Ò³ ³¥Ì ´¨§³µ³ ¸¢¥·Ì-
µ¡³¥´´µ£µ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö ³ £´¨É´ÒÌ ¨µ´µ¢. „ ´µ
µ¡ÑÖ¸´¥´¨¥ ¸¨²Ó´µ£µ ¢²¨Ö´¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ±·¨¸É ²² 
´  É¨¶ µ¸´µ¢´µ£µ ¸µ¸ÉµÖ´¨Ö ³ £´¨É´µ° ¶µ¤¸¨¸É¥³Ò,

±µÉµ·µ¥ ¡Ò²µ µ¡´ ·Ê¦¥´µ ¢ ´¥¤ ¢´¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì
¶µ · ¸¸¥Ö´¨Õ ´¥°É·µ´µ¢ ¢ ‹�” �ˆŸˆ [36].

� ¸¸Î¨É ´Ò É¥·³µÔ²¥±É·¨Î¥¸±¨¥ ¸¢µ°¸É¢  · §-
²¨Î´ÒÌ ¸¨²Ó´µ ±µ··¥²¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¸ Ô²¥±É·µ-
´ ³¨ d- ¨ f -É¨¶  ¢ · ³± Ì ¤¨´ ³¨Î¥¸±µ° É¥µ·¨¨
¸·¥¤´¥£µ ¶µ²Ö, ¢ ±µÉµ·µ° ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö µ¤´µ¶·¨³¥¸-
´µ° § ¤ Î¨ ¡Ò² ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´ ±¢ ´Éµ¢Ò° ³¥Éµ¤ Œµ´É¥-
Š ·²µ [37].

�·¥¤²µ¦¥´µ µ¡ÑÖ¸´¥´¨¥ ´¥µ¡ÒÎ´µ° § ¢¨¸¨³µ¸É¨
µ¡³¥´´µ° Ô´¥·£¨¨ µÉ ²¥£¨·µ¢ ´¨Ö ¢ ¤¢ÊÌ¸²µ°´ÒÌ
³ ´£ ´¨É Ì, ±µÉµ· Ö ¡Ò²  ´¥¤ ¢´µ µ¡´ ·Ê¦¥´  ¢ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É Ì ¶µ · ¸¸¥Ö´¨Õ ´¥°É·µ´µ¢. �µ± § ´µ, ÎÉµ
¢ · ³± Ì ¤¢ÊÌµ·¡¨É ²Ó´µ° Ô²¥±É·µ´´µ° ³µ¤¥²¨ ¸
¸¨²Ó´Ò³ ±Ê²µ´µ¢¸±¨³ ¨ Ö´-É¥²²¥·µ¢¸±¨³ ¢§ ¨³µ¤¥°-
¸É¢¨Ö³¨ ÔÉµÉ ÔËË¥±É µ¡Ê¸²µ¢²¥´ § ¢¨¸¨³µ¸ÉÓÕ · ¸-
Ð¥¶²¥´¨Ö µ·¡¨É ²Ó´ÒÌ Ô´¥·£¨° µÉ ²¥£¨·µ¢ ´¨Ö [38].

„²Ö ¸¢µ¡µ¤´ÒÌ ³µ¤¥²¥° ¸É É¨¸É¨Î¥¸±µ° ³¥Ì -
´¨±¨ ´  Éµ·¥ ´ °¤¥´Ò ÉµÎ´Ò¥  ¸¨³¶ÉµÉ¨Î¥¸±¨¥ · §-
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²µ¦¥´¨Ö ¤²Ö ¸¢µ¡µ¤´µ° Ô´¥·£¨¨, ¢´ÊÉ·¥´´¥° Ô´¥·£¨¨
¨ É¥¶²µ¥³±µ¸É¨ ¢ µ±·¥¸É´µ¸É¨ ±·¨É¨Î¥¸±µ° ÉµÎ±¨.
�µ± § ´µ, ÎÉµ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ¶·Ö³ Ö ¸¢Ö§Ó ³¥¦¤Ê Î²¥-
´ ³¨ · §²µ¦¥´¨Ö ¨ ¤¢µ°´Ò³¨ ·Ö¤ ³¨ Š·µ´¥±¥· .
�µ¸²¥¤´¨¥ ³µ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¢Ò· ¦¥´Ò ¢ É¥·³¨´ Ì Ô²²¨-
¶É¨Î¥¸±¨Ì ÉÔÉ -ËÊ´±Í¨° ¢µ ¢¸¥Ì ¶µ·Ö¤± Ì  ¸¨³¶Éµ-
É¨Î¥¸±µ£µ · §²µ¦¥´¨Ö [39].

� ¸¸³µÉ·¥´  § ¤ Î  ´  ¸µ¡¸É¢¥´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö,
¢±²ÕÎ ÕÐ Ö ´¥²¨´¥°´µ¥ Ê· ¢´¥´¨¥ ˜·¥¤¨´£¥·  ´ 
¶µ²Ê¶·Ö³µ° [0,∞) ¨ ´¥±µÉµ·Ò¥ £· ´¨Î´Ò¥ Ê¸²µ¢¨Ö.
�µ± § ´µ, ÎÉµ ¸¶¥±É· ÔÉµ° § ¤ Î¨ § ¶µ²´Ö¥É ´¥±µÉµ-
·ÊÕ ¶µ²Ê¶·Ö³ÊÕ ¨ ÎÉµ ± ¦¤µ° ÉµÎ±¥ ¸¶¥±É·  ¸µµÉ-
¢¥É¸É¢Ê¥É ¥¤¨´¸É¢¥´´ Ö ¸µ¡¸É¢¥´´ Ö ËÊ´±Í¨Ö. ƒ² ¢-
´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É ¸µ¸Éµ¨É ¢ ¤µ± § É¥²Ó¸É¢¥ Éµ£µ, ÎÉµ
¶·µ¨§¢µ²Ó´ Ö ¡¥¸±µ´¥Î´µ ¤¨ËË¥·¥´Í¨·Ê¥³ Ö ËÊ´±-
Í¨Ö, ±µÉµ· Ö ¡Ò¸É·µ Ê¡Ò¢ ¥É ¶·¨ x → ∞ ¨ Ê¤µ-
¢²¥É¢µ·Ö¥É ¶µ¤Ìµ¤ÖÐ¨³ £· ´¨Î´Ò³ Ê¸²µ¢¨Ö³ ¢ ÉµÎ±¥
x = 0, ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ ¥¤¨´¸É¢¥´´Ò³ µ¡· §µ³ · §²µ-
¦¥´  ¢ ¨´É¥£· ² ¶µ ¸µ¡¸É¢¥´´Ò³ ËÊ´±Í¨Ö³ ¶µ¤µ¡´µ
¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Õ ËÊ´±Í¨° ¶·¨ ¶µ³µÐ¨ ¶·¥µ¡· §µ¢ -
´¨Ö ”Ê·Ó¥ [40].

�·¥¤¸± § ´ ·Ö¤ ´µ¢ÒÌ ÔËË¥±Éµ¢ (¢±²ÕÎ Ö Éµ·¸¨-
µ´´Ò° ¤¦µ§¥Ë¸µ´µ¢¸±¨° ¶Ó¥§µ³ £´¥É¨§³ ¨ ³ £´¥Éµ-
³¥Ì ´¨Î¥¸±¨° ÔËË¥±É) ¢ ¤¥Ëµ·³¨·µ¢ ´´µ³ ¶µ¤ ¤¥°-
¸É¢¨¥³ ³¥Ì ´¨Î¥¸±µ£µ ±·ÊÎ¥´¨Ö ¸¢¥·Ì¶·µ¢µ¤ÖÐ¥³
¸É¥·¦´¥ (¸µ¤¥·¦ Ð¥³ ¤¦µ§¥Ë¸µ´µ¢¸±¨° ±µ´É ±É)
¶·¨ ´ ²¨Î¨¨ ¢´¥Ï´¥£µ ³ £´¨É´µ£µ ¶µ²Ö ¨ £· ¤¨¥´É 
É¥³¶¥· ÉÊ·. ‚ · ³± Ì É·¥Ì³¥·´µ° ³µ¤¥²¨ ¨´¤Ê±É¨¢-
´µ° ¤¦µ§¥Ë¸µ´µ¢¸±µ° ¸·¥¤Ò ¶·¥¤¸± § ´µ £¨£ ´É¸±µ¥
(¤µ 500 %) Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ Ô²¥±É·µ´´µ° É¥¶²µ¶·µ¢µ¤´µ-
¸É¨ £· ´Ê²¨·µ¢ ´´µ£µ ¸¢¥·Ì¶·µ¢µ¤´¨±  ¢µ ¢´¥Ï´¥³
Ô²¥±É·¨Î¥¸±µ³ ¶µ²¥ [41].

‚ · ³± Ì ³¥Éµ¤  ¶µÉ¥´Í¨ ²  ¤¥Ëµ·³ Í¨¨ µ¡´ -
·Ê¦¥´Ò µ¸µ¡¥´´µ¸É¨ Ëµ´µ´´µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¸É É¨Î¥-
¸±¨³¨ ¶µ²Ö³¨ ´ ¶·Ö¦¥´¨° ±·Ê£µ¢µ° ¤¨¸±²¨´ Í¨µ´-
´µ° ¶¥É²¨ [42].

‚ · ³± Ì ³µ¤¥²¨ ´¥µ¤´µ·µ¤´µ° ¸É·Ê´Ò · ¸¸Î¨-
É ´ ¢±² ¤ ¤¨¸±²¨´ Í¨° ±·ÊÎ¥´¨Ö ¢ É¥¶²µ¥³±µ¸ÉÓ ¨
¢´ÊÉ·¥´´¥¥ É·¥´¨¥ ´¥Ê¶µ·Ö¤µÎ¥´´ÒÌ ¶µ²Ê¶·µ¢µ¤´¨-
±µ¢ [43].

� ¸¸Î¨É ´  ¶²µÉ´µ¸ÉÓ Ô²¥±É·µ´´ÒÌ ¸µ¸ÉµÖ´¨°
¢¡²¨§¨ ¤¨¸±²¨´ Í¨° ¤²Ö É·¥Ì £¥µ³¥É·¨°: ¸Ë¥· , ±µ-
´Ê¸ ¨ £¨¶¥·¡µ²µ¨¤. �¡´ ·Ê¦¥´µ, ÎÉµ ¢ ¸²ÊÎ ¥ 180◦

¤¨¸±²¨´ Í¨¨ Ëµ·³¨·Ê¥É¸Ö µ¡² ¸ÉÓ ¸ ±µ´¥Î´µ° ¶²µÉ-
´µ¸ÉÓÕ ¸µ¸ÉµÖ´¨° ¢¡²¨§¨ Ê·µ¢´Ö ”¥·³¨ [44].

„²Ö ¸¢¥·Ì¶·µ¢µ¤´¨±µ¢ MgB2 ¢ · ³± Ì ³µ¤¥²¨,
ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÐ¥° ¢²¨Ö´¨¥ ¶µ²Ö·µ´µ¢ ¡µ²ÓÏµ£µ · ¤¨Ê¸ 
´  §µ´´ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ³ É¥·¨ ² , ¢ÒÎ¨¸²¥´  § ¢¨¸¨-
³µ¸ÉÓ ±·¨É¨Î¥¸±µ° É¥³¶¥· ÉÊ·Ò µÉ ¤ ¢²¥´¨Ö. �µ²Ê-
Î¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ´ Ìµ¤ÖÉ¸Ö ¢ ¸µ£² ¸¨¨ ¸ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ [45].

Š¨´¥É¨Î¥¸± Ö ¨ ¶µÉ¥´Í¨ ²Ó´ Ö Ô´¥·£¨¨ µ¸´µ¢´µ-
£µ ¸µ¸ÉµÖ´¨Ö É·¥Ì³¥·´µ£µ · §·¥¦¥´´µ£µ ¡µ§¥-£ §  ¢
³ £´¨É´µ° ²µ¢ÊÏ±¥ ¢ÒÎ¨¸²¥´Ò ¢´¥ ¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö
¸·¥¤´¥£µ ¶µ²Ö. �± § ²µ¸Ó, ÎÉµ ÔÉ¨ Ô´¥·£¨¨ § ¢¨-
¸ÖÉ µÉ Ëµ·³Ò ¶µÉ¥´Í¨ ²  ¤¢ÊÌÎ ¸É¨Î´ÒÌ ¸¨², ÎÉµ
¢Ò· ¦ ¥É¸Ö ¢ ¶µÖ¢²¥´¨¨ ´µ¢µ° Ì · ±É¥·¨¸É¨Î¥¸±µ°
¤²¨´Ò b ¢ ¤µ¶µ²´¥´¨¥ ± Ìµ·µÏµ ¨§¢¥¸É´µ° ¤²¨´¥
· ¸¸¥Ö´¨Ö a [46].

„²Ö µ¶¨¸ ´¨Ö ¸É ¡¨²Ó´µ¸É¨ ¸ÉµÌ ¸É¨Î¥¸±¨Ì ¸¨-
¸É¥³ ¶·¥¤²µ¦¥´ ³¥Éµ¤ ¨´¤¥±¸µ¢ ¸É ¡¨²Ó´µ¸É¨. �µ-
± § ´µ, ÎÉµ ±¢ §¨¨§µ²¨·µ¢ ´´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò ¸ÉµÌ ¸É¨-
Î¥¸±¨ ´¥¸É ¡¨²Ó´Ò [47].

‚µ ³´µ£¨Ì ´ Ê± Ì (Ë¨§¨±¥, Ì¨³¨¨, ¡¨µ²µ£¨¨,
¸µÍ¨µ²µ£¨¨) ¨³¥ÕÉ¸Ö § ¤ Î¨ ±¨´¥É¨±¨ ·µ¦¤¥´¨° ¨
· ¸¶ ¤µ¢ ¸µ¸É ¢´ÒÌ µ¡Ñ¥±Éµ¢. � §¢¨Éµ ¢¥·µÖÉ´µ¸É-
´µ¥ µ¶¨¸ ´¨¥ É ±¨Ì ¸¨¸É¥³ ´  µ¸´µ¢¥ £¨¶µÉ¥§Ò
µ ±µ´¸É ´É Ì ¸±µ·µ¸É¥° ¶¥·¥Ìµ¤µ¢ ³¥¦¤Ê ¸µ¸ÉµÖ-
´¨Ö³¨ ¸ § ¤ ´´Ò³¨ Î¨¸² ³¨ § ¸¥²¥´´µ¸É¨. ‚ É -
±µ³ ¶µ¤Ìµ¤¥ ¢¶¥·¢Ò¥ Ê¤ ²µ¸Ó µ¤´µ¢·¥³¥´´µ µ¶¨-
¸ ÉÓ ¶·µÍ¥¸¸Ò ± ±  £·¥£ Í¨¨, É ± ¨ Ë· £³¥´É -
Í¨¨ [48].

�µ± § ´µ, ÎÉµ ±¢ ´Éµ¢ Ö É¥²¥¶µ·É Í¨Ö ¢ ·¥ ²Ó-
´ÒÌ Ê¸²µ¢¨ÖÌ µ± §Ò¢ ¥É¸Ö § ¢¨¸ÖÐ¥° ´¥ Éµ²Ó±µ µÉ
É¥²¥¶µ·É¨·Ê¥³µ£µ ¸µ¸ÉµÖ´¨Ö, ´µ É ±¦¥ ¨ µÉ ¶µ²µ¦¥-
´¨Ö ¨¸ÉµÎ´¨±  ¸±µ··¥²¨·µ¢ ´´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸µ¢ ¶µ µÉ-
´µÏ¥´¨Õ ± ¶¥·¥¤ ÕÐ¥° ¨ ¶·¨´¨³ ÕÐ¥° ¸É ´Í¨Ö³
¢¢¨¤Ê ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´µ£µ Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö ±µ²¨Î¥¸É¢  ±¢ ´-
Éµ¢µ° ¨´Ëµ·³ Í¨¨, ±µÉµ· Ö ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶¥·¥¤ ´  ¶µ
± ´ ² ³ ¸¢Ö§¨ [49].

��‡‚ˆ’ˆ… Š�Œ�œ�’…���‰ ˆ�”��‘’�“Š’“�›

�·¨µ¡·¥É¥´  ¨ Ê¸É ´µ¢²¥´  · ¡µÎ Ö ¸É ´Í¨Ö Sun
Blade 1000, µ¸´ Ðß´´ Ö ¤¢Ê³Ö ¶·µÍ¥¸¸µ· ³¨ Ultra-
SPARC III ¸ É ±Éµ¢µ° Î ¸ÉµÉµ° 750 ŒƒÍ, µ¡Ñ¥³µ³
µ¶¥· É¨¢´µ° ¶ ³ÖÉ¨ 1,5 ƒ¡ °É, µ¶¥· Í¨µ´´µ° ¸¨¸É¥-
³µ° Solaris 9. �  ¨³¥¢Ï¨Ì¸Ö · ´¥¥ · ¡µÎ¨Ì ¸É ´-
Í¨ÖÌ ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢  Sun Microsystems µ¶¥· Í¨µ´´Ò¥
¸¨¸É¥³Ò µ¡´µ¢²¥´Ò ¤µ Solaris 9 ¨²¨ Solaris 8. �¡-
´µ¢²¥´µ ¡µ²ÓÏµ¥ ±µ²¨Î¥¸É¢µ ÊÉ¨²¨É ¨ ¸¢µ¡µ¤´µ£µ
¶·¨±² ¤´µ£µ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö.

‚¢¥¤¥´ ¢ ¸É·µ° ´µ¢Ò° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° ¸¥·¢¥· ´ 
¤¢ÊÌ ¶·µÍ¥¸¸µ· Ì Pentium 4 Xeon ¸ É ±Éµ¢µ° Î ¸Éµ-

Éµ° 2,2 ƒƒÍ (http://thsun1.jinr.ru/guide/up4m/). �¡Ñ¥³
µ¶¥· É¨¢´µ° ¶ ³ÖÉ¨ ¸¥·¢¥·  2 ƒ¡ °É, µ¶¥· Í¨µ´´ Ö
¸¨¸É¥³  Linux, Debian 3. �µ ¶·µ¨§¢µ¤¨É¥²Ó´µ¸É¨
¸¥·¢¥· ¶·¥¢µ¸Ìµ¤¨É ¶·¥¦´¨¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ¸·¥¤-
¸É¢  ‹’”.

„²Ö Ê¶·µÐ¥´¨Ö  ¤³¨´¨¸É·¨·µ¢ ´¨Ö ¡µ²ÓÏµ° ¨
· §´µ·µ¤´µ° £·Ê¶¶Ò Unix-¸¥·¢¥·µ¢ ¢ ‹’” ¢´¥¤·¥´
¶·µÉµ±µ² LDAP (Lightweight Directory Access Proto-
col) ¶µ¢¥·Ì SSL (Secure Sockets Layer), µ¡¥¸¶¥Î¨¢ -
ÕÐ¨° ¤µ¸ÉÊ¶ ¸µ ¢¸¥Ì ¸¥·¢¥·µ¢ ± ¥¤¨´µ° ¡ §¥ ¤ ´´ÒÌ
¶µ²Ó§µ¢ É¥²¥° ¨ ¶ ·µ²¥°.
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‘¥É¥¢µ° ¶·¨´É¥· ±µ²²¥±É¨¢´µ£µ ¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö § -
³¥´¥´ ´  ´µ¢Ò°, ¡µ²¥¥ ¡Ò¸É·µ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨° ¨ ¶µ¤-
¤¥·¦¨¢ ÕÐ¨° ¤¢Ê¸Éµ·µ´´ÕÕ ¶¥Î ÉÓ.

‚ 2002 £. ¢ ‹’” Ê¸É ´µ¢²¥´µ 23 ¸µ¢·¥³¥´´ÒÌ
¶¥·¸µ´ ²Ó´ÒÌ ±µ³¶ÓÕÉ¥· , ¡µ²ÓÏ¨´¸É¢µ ¨§ ±µÉµ·ÒÌ
Ê±µ³¶²¥±Éµ¢ ´Ò Pentium 4 1,8Ä2,0 ƒƒÍ, 512 Œ¡ °É
DDR RAM, 40 ƒ¡ °É HDD, CD-RW.

‡ ¢¥·Ï¥´ ³µ´É ¦ ± ¡¥²Ó´µ° ¸¥É¨ ´  ¢¨Éµ° ¶ ·¥
UTP. �µ¢µ° ¶·µ¢µ¤±µ° µÌ¢ Î¥´Ò ¢¸¥ · ¡µÎ¨¥ ¶µ³¥-
Ð¥´¨Ö ‹’”, ¢ ± ¦¤µ³ µË¨¸¥ Ê¸É ´µ¢²¥´µ ´¥ ³¥´¥¥
¤¢ÊÌ ·µ§¥Éµ± ¤²Ö ¶µ¤±²ÕÎ¥´¨Ö ±µ³¶ÓÕÉ¥·µ¢. � ¸Ï¨-
·¥´ ¸É¥± ¸¥É¥¢ÒÌ ±µ³³ÊÉ Éµ·µ¢. ‘Ê³³ ·´µ¥ Î¨¸²µ
¶µ·Éµ¢ Fast Ethernet ¤µ¸É¨£²µ 200. Š ±µ´ÍÊ 2002 £.
µ±µ²µ 140 ¶¥·¸µ´ ²Ó´ÒÌ ±µ³¶ÓÕÉ¥·µ¢ ¨ ¸¥·¢¥·µ¢

‹’” ¡Ò²µ ¶µ¤±²ÕÎ¥´µ ± ´µ¢µ° ¸¥É¨. ‚ £·Ê¶¶¥ ¸¥·¢¥-
·µ¢ ´ Î Éµ ¢´¥¤·¥´¨¥ Gigabit Ethernet. ‚ Í¥²ÖÌ
¸µ¢¥·Ï¥´¸É¢µ¢ ´¨Ö Ê¶· ¢²¥´¨Ö ²µ± ²Ó´µ° ¸¥ÉÓÕ ¨
¤²Ö Ê¤µ¡¸É¢  ¶µ²Ó§µ¢ É¥²¥° ¢´¥¤·¥´ ¶·µÉµ±µ² DHCP
(Dynamic Host Conˇguration Protocol), ¶µ§¢µ²ÖÕÐ¨°
Í¥´É· ²¨§µ¢ ´´µ § ¤ ¢ ÉÓ ¸¥É¥¢Ò¥ ´ ¸É·µ°±¨ ¶¥·¸µ-
´ ²Ó´ÒÌ ±µ³¶ÓÕÉ¥·µ¢.

�  ¸¥·¢¥·¥ thproxy.jinr.ru, Ë¨´ ´¸¨·Ê¥³µ³ ¶µ
£· ´ÉÊ �””ˆ, · ¸Ï¨·¥´Ò µ¶¥· É¨¢´ Ö ¶ ³ÖÉÓ ¨ ¤¨¸-
±µ¢µ¥ ¶·µ¸É· ´¸É¢µ. �·Ì¨¢ ¶·µ£· ³³´µ£µ µ¡¥¸¶¥Î¥-
´¨Ö ¶¥·¥´¥¸¥´ ´  µÉ± §µÊ¸Éµ°Î¨¢Ò° ¤¨¸±µ¢Ò° ³ ¸-
¸¨¢ ±µ´Ë¨£Ê· Í¨¨ RAID-5. ‚ Í¥²ÖÌ ¶µ¢ÒÏ¥´¨Ö ¶·µ-
¨§¢µ¤¨É¥²Ó´µ¸É¨ ¶µ¨¸±µ¢Ò¥ ¶·µ£· ³³Ò ¡Ò²¨ ¶¥·¥-
´¥¸¥´Ò ¸ thsun1.jinr.ru ´  thproxy.jinr.ru.

Š��”…�…�–ˆˆ, ‘�‚…™��ˆŸ, ‘�’�“„�ˆ—…‘’‚�

‚ 2002 £. ² ¡µ· Éµ·¨Ö ÊÎ ¸É¢µ¢ ²  ¢ µ·£ ´¨§ Í¨¨
11 ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´ÒÌ ±µ´Ë¥·¥´Í¨°, · ¡µÎ¨Ì ¸µ¢¥Ð -
´¨° ¨ Ï±µ², ¶·µÌµ¤¨¢Ï¨Ì ¢ „Ê¡´¥, �· £¥, ’ É· ´Ó-
¸±  ˜É·¡ , ƒ¨¸¥´¥ ¨ �²ÊÏÉ¥.

5-Ö ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´ Ö ±µ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®�¥´µ·³ ²¨§ -
Í¨µ´´ Ö £·Ê¶¶ -2002¯ ¶·µÌµ¤¨²  ¸ 10 ¶µ 16 ³ ·É  ¢
¦¨¢µ¶¨¸´µ³ ³¥¸É¥ ’ É· ´Ó¸±  ˜É·¡  (‚Ò¸µ±¨¥ ’ -
É·Ò, ‘²µ¢ ±¨Ö). Šµ´Ë¥·¥´Í¨¨, ¶µ¸¢ÖÐ¥´´Ò¥ ¶·¨³¥-
´¥´¨Õ ³¥Éµ¤µ¢ ·¥´µ·³ ²¨§ Í¨µ´´µ° £·Ê¶¶Ò ¢ · §-
²¨Î´ÒÌ µ¡² ¸ÉÖÌ É¥µ·¥É¨Î¥¸±µ° Ë¨§¨±¨, ¶·µ¢µ¤ÖÉ¸Ö
¶µ ¨´¨Í¨ É¨¢¥ „. ‚. ˜¨·±µ¢  ¸ 1986 £. �¥·¢Ò¥
É·¨ ±µ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶·µÌµ¤¨²¨ ¢ „Ê¡´¥ (1986, 1991,
1996), Î¥É¢¥·É Ö Å ¢ Œ¥Ì¨±µ (1999). �ÖÉ Ö ±µ´-
Ë¥·¥´Í¨Ö ÔÉµ° ¸¥·¨¨ ¡Ò²  µ·£ ´¨§µ¢ ´  ˆ´¸É¨ÉÊ-
Éµ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ° Ë¨§¨±¨ ‘²µ¢ Í±µ°  ± ¤¥-
³¨¨ ´ Ê± ¨ ‹ ¡µ· Éµ·¨¥° É¥µ·¥É¨Î¥¸±µ° Ë¨§¨±¨
¨³. �. �. �µ£µ²Õ¡µ¢  �ˆŸˆ. …e É¥³ É¨±  µÌ¢ ÉÒ-
¢ ²  Ï¨·µ±¨° ¸¶¥±É· ¶µ¤Ìµ¤µ¢ ± ·¥´µ·³ ²¨§ Í¨µ´-
´µ° £·Ê¶¶¥ ¨ ¨Ì ¶·¨³¥´¥´¨Ö ¢ ±¢ ´Éµ¢µ° É¥µ·¨¨
¶µ²Ö, ¸É É¨¸É¨Î¥¸±µ° Ë¨§¨±¥, ¸ÉµÌ ¸É¨Î¥¸±µ° ¨ ´¥-
²¨´¥°´µ° ¤¨´ ³¨±¥, ³ É¥³ É¨Î¥¸±µ° Ë¨§¨±¥. “Î¥-
´Ò¥ �ˆŸˆ ¶·¥¤¸É ¢¨²¨ ´  ±µ´Ë¥·¥´Í¨¨ 8 ¤µ±² ¤µ¢.

‘ 27 ³ Ö ¶µ 5 ¨Õ´Ö ¢ ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ É¥µ·¥É¨Î¥¸±µ°
Ë¨§¨±¨ ¨³. �. �. �µ£µ²Õ¡µ¢  ¶·µÌµ¤¨²  Œ¥¦¤Ê´ -
·µ¤´ Ö Ï±µ²  ¶µ Ë¨§¨±¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ ±¢ ·±µ¢, ¢ · ¡µÉ¥
±µÉµ·µ° ÊÎ ¸É¢µ¢ ²µ µ±µ²µ 50 ¸ÉÊ¤¥´Éµ¢ ¨ ²¥±Éµ-
·µ¢ ¨§ ‚¥²¨±µ¡·¨É ´¨¨, ƒ¥·³ ´¨¨, ˆÉ ²¨¨, �µ¸¸¨¨,
‘˜�, “±· ¨´Ò ¨ •µ·¢ É¨¨. ’¥³ É¨±  Ï±µ²Ò ¡Ò² 
¸¢Ö§ ´  ¸ µ¤´¨³ ¨§ ´ ¨¡µ²¥¥  ±É¨¢´µ · §¢¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö
´ ¶· ¢²¥´¨° Ë¨§¨±¨ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í Å Ë¨§¨-
±µ°  ¤·µ´µ¢, ¸µ¤¥·¦ Ð¨Ì ÉÖ¦¥²Ò¥ ±¢ ·±¨. ‚ ²¥±-
Í¨ÖÌ ¡Ò² ¤ ´ ¨¸Î¥·¶Ò¢ ÕÐ¨° µ¡§µ· ´ ¨¡µ²¥¥ ¨´É¥-
·¥¸´ÒÌ ¶·µ¡²¥³ Ë¨§¨±¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ±¢ ·±µ¢ (·µ¦¤¥´¨¥
¨ · ¸¶ ¤ ÉÖ¦¥²ÒÌ  ¤·µ´µ¢, CP -´ ·ÊÏ¥´¨¥) ¨ É¥µ·¥-
É¨Î¥¸±¨Ì ³¥Éµ¤µ¢ ¨ ³µ¤¥²¥° ¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö (ÔË-
Ë¥±É¨¢´Ò¥ ¶µ²¥¢Ò¥ É¥µ·¨¨, ¶· ¢¨²  ¸Ê³³, Ê· ¢´¥´¨Ö

„ °¸µ´ Ä˜¢¨´£¥· , Š•„ ´  ·¥Ï¥É±¥). ‘É ÉÊ¸ ¨¸¸²¥-
¤µ¢ ´¨° ²¨¤¨·ÊÕÐ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ £·Ê¶¶ ¡Ò²
µ¸¢¥Ð¥´ ¢ ¤µ±² ¤ Ì ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ±µ²² ¡µ· Í¨°
Hera-B, BaBar ¨ Belle. ˜±µ²  ¶·µ¤µ²¦¨²  ¸¥·¨Õ
· ¡µÎ¨Ì ¸µ¢¥Ð ´¨° ®”¨§¨±  ÉÖ¦¥²ÒÌ ±¢ ·±µ¢¯, ¶·µ-
Ìµ¤¨¢Ï¨Ì ¢ „Ê¡´¥ (1993, 1996, 2000), � ¤-•µ´´¥Ë¥
(1994) ¨ �µ¸Éµ±¥ (1997), ´µ ´  ÔÉµÉ · §  ±Í¥´É ¡Ò²
¸¤¥² ´ ´  ÊÎ ¸É¨¨ ¸ÉÊ¤¥´Éµ¢,  ¸¶¨· ´Éµ¢ ¨ ³µ²µ-
¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ, ±µÉµ·Ò¥, ¶µ³¨³µ ¶µ¸¥Ð¥´¨Ö ²¥±Í¨°,
¨³¥²¨ ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¤µ²µ¦¨ÉÓ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¸¢µ¨Ì ¸µ¡-
¸É¢¥´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ´  ¸¥³¨´ · Ì, ¶·µÌµ¤¨¢Ï¨Ì
¢ · ³± Ì Ï±µ²Ò. •µ·µÏµ µÉ² ¦¥´´ Ö ¨´Ë· ¸É·Ê±-
ÉÊ·  �ˆŸˆ ¨ ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ É¥µ·¥É¨Î¥¸±µ° Ë¨§¨±¨,
  É ±¦¥ ¶µ¤¤¥·¦±  Œ¨´¨¸É¥·¸É¢  µ¡· §µ¢ ´¨Ö, ´ -
Ê±¨ ¨ É¥Ì´µ²µ£¨° (BMBF) ƒ¥·³ ´¨¨ ¨ �µ¸¸¨°¸±µ£µ
Ëµ´¤  ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° (�””ˆ) ¶µ-
§¢µ²¨²¨ ¶·µ¢¥¸É¨ Ï±µ²Ê ´  Ìµ·µÏ¥³ Ê·µ¢´¥.

‘ 21 ¨Õ²Ö ¶µ 10  ¢£Ê¸É  ¢ „Ê¡´¥ ¶·µÌµ¤¨²  ³¥¦-
¤Ê´ ·µ¤´ Ö ²¥É´ÖÖ Ï±µ²  DAAD ®Š¢ ´Éµ¢ Ö ¸É É¨-
¸É¨±  ³´µ£µÎ ¸É¨Î´ÒÌ ¸¨¸É¥³¯. �Éµ ¢Éµ· Ö Ï±µ² ,
µ·£ ´¨§µ¢ ´´ Ö ¢ „Ê¡´¥ ¶·¨ ¶µ¤¤¥·¦±¥ Œ¨´¨¸É¥·-
¸É¢  µ¡· §µ¢ ´¨Ö, ´ Ê±¨ ¨ É¥Ì´µ²µ£¨° ƒ¥·³ ´¨¨ ¨
�¥³¥Í±µ£µ ±µ³¨É¥É  ´ ÊÎ´ÒÌ µ¡³¥´µ¢ (DAAD). ‚
´¥° ÊÎ ¸É¢µ¢ ²¨ 43 ¸ÉÊ¤¥´É  ¨§ 9 ¸É· ´ Å 18 ¨§ �µ¸-
¸¨¨, 15 ¨§ ƒ¥·³ ´¨¨,   É ±¦¥ ¨§ …£¨¶É , �·³¥´¨¨,
Ÿ¶µ´¨¨, Šµ·¥¨, ‚¥´£·¨¨, �¥²µ·Ê¸¸¨¨, �µ²ÓÏ¨. ‹¥±-
Í¨¨ Î¨É ²¨ ¨§¢¥¸É´Ò¥ ÊÎ¥´Ò¥ ¨§ ƒ¥·³ ´¨¨, �µ¸¸¨¨,
Ÿ¶µ´¨¨, ˆÉ ²¨¨, �·³¥´¨¨, ‘˜�, “±· ¨´Ò ¨ ”· ´-
Í¨¨. �·µ£· ³³  Ï±µ²Ò ÔÉµ£µ £µ¤  ¡Ò²  ¡µ²¥¥ Ï¨·µ-
±µ° ¨ ¨´É¥·¥¸´µ° ¨ ¢±²ÕÎ ²  ²¥±Í¨¨ ¶µ ±¢ ´Éµ¢µ°
É¥µ·¨¨ ¶µ²Ö ¶·¨ ±µ´¥Î´µ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ¨ ¶²µÉ´µ-
¸É¨, ËÊ´±Í¨Ö³ ƒ·¨´  ¢ · ¢´µ¢¥¸´µ° ¨ ´¥· ¢´µ¢¥¸-
´µ° É¥·³µ¤¨´ ³¨±¥, ³¥Éµ¤Ê ËÊ´±Í¨µ´ ²  ¶²µÉ´µ¸É¨,
¸¢Ö§ ´´Ò³ ¸µ¸ÉµÖ´¨Ö³ ¨ ±² ¸É¥· ³, Ë §µ¢Ò³ ¶¥·¥-
Ìµ¤ ³ ¢ ¸Éµ²±´µ¢¥´¨ÖÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨µ´µ¢, ³µ¤¥²¨·µ¢ -
´¨Õ Œµ´É¥-Š ·²µ ±Ê²µ´µ¢¸±¨Ì ¸¨¸É¥³, ¶²µÉ´µ° ³ -
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É¥·¨¨ ¢ ±µ³¶ ±É´ÒÌ §¢¥§¤ Ì ¨ ¸¢¥·Ì´µ¢ÒÌ. „µ¸É¨£-
´ÊÉ  ¤µ£µ¢µ·¥´´µ¸ÉÓ ¸ ¨§¤ É¥²Ó¸É¢µ³ ®˜¶·¨´£¥·¯ µ
¢Ò¶Ê¸±¥ É·Ê¤µ¢ Ï±µ²Ò. �Î¥·¥¤´ Ö, É·¥ÉÓÖ Ï±µ² 
¢ · ³± Ì ÔÉµ° ¶·µ£· ³³Ò ¶·µ°¤¥É ²¥Éµ³ 2003 £. ¢
„Ê¡´¥ ¶µ É¥³ É¨±¥ µ¤´µ° ¨§ ¡Ê·´µ · §¢¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö
µ¡² ¸É¥° ´ Ê±¨ Å ®’· Ë¨± ¨ Ô±µ´µ³Ë¨§¨± ¯.

‚ 2002 £. Ê¸¶¥Ï´µ ¶·µÏ²¨ É· ¤¨Í¨µ´´Ò¥ · ¡µ-
Î¨¥ ¸µ¢¥Ð ´¨Ö ‹’”: ®’¥µ·¨Ö ´Ê±²¥ Í¨¨ ¨ ¥¥ ¶·¨³¥-
´¥´¨Ö¯ (4Ä28  ¶·¥²Ö), ®Š¢ ´Éµ¢ Ö £· ¢¨É Í¨Ö ¨ ¸Ê-
¶¥·¸É·Ê´Ò¯ (11Ä18 ¨Õ²Ö). ”¨´ ´¸µ¢ÊÕ ¶µ¤¤¥·¦±Ê
¸µ¢¥Ð ´¨Ö³ µ± § ²¨ �””ˆ, 	�…‘Š� (ROSTE,
‚¥´¥Í¨Ö),   É ±¦¥ ¶·µ£· ³³Ò ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ£µ ¸µ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ®ƒ¥°§¥´¡¥·£Ä‹ ´¤ Ê¯ ¨ ®�µ£µ²Õ¡µ¢Ä
ˆ´Ë¥²Ó¤¯.

‹ ¡µ· Éµ·¨Ö ÊÎ ¸É¢µ¢ ²  É ±¦¥ ¢ · ¡µÉ¥ ¨ µ·£ -
´¨§ Í¨¨ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ£µ · ¡µÎ¥£µ ¸µ¢¥Ð ´¨Ö ®�µ-
¢Ò¥ ³µ¤¥²¨ ¨ ³¥Éµ¤Ò Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¨ ¢ ¡¨µË¨-
§¨±¥ ¨ ¡¨µÌ¨³¨¨¯ (24Ä26 Ö´¢ ·Ö, „Ê¡´ ); XVI Œ¥¦-
¤Ê´ ·µ¤´µ£µ � ²¤¨´¸±µ£µ ¸¥³¨´ ·  ¶µ ¶·µ¡²¥³ ³
Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨° (10Ä15 ¨Õ´Ö, „Ê¡´ ); XI
³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ£µ ±µ²²µ±¢¨Ê³  ®Š¢ ´Éµ¢Ò¥ £·Ê¶¶Ò ¨
¨´É¥£·¨·Ê¥³Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò¯ (20Ä22 ¨Õ´Ö, �· £ , —¥-
Ì¨Ö); ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ£µ · ¡µÎ¥£µ ¸µ¢¥Ð ´¨Ö ¨ Ï±µ²Ò
®‘¨³³¥É·¨¨ ¨ ¸¶¨´¯ (14Ä28 ¨Õ²Ö, �· £ , —¥Ì¨Ö);
Œ¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ£µ ¸¨³¶µ§¨Ê³  ¶µ Ö¤¥·´Ò³ ±² ¸É¥· ³
(5Ä9  ¢£Ê¸É , ƒ¨¸¥´, ƒ¥·³ ´¨Ö); 32-£µ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤-
´µ£µ ¸¨³¶µ§¨Ê³  ®„¨´ ³¨±  ¶·µÍ¥¸¸µ¢ ³´µ¦¥¸É¢¥´-
´µ£µ ·µ¦¤¥´¨Ö Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í¯ ISMD XXXII
(7Ä13 ¸¥´ÉÖ¡·Ö, �²ÊÏÉ , “±· ¨´ ).

Œ¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ¥ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢µ ‹’” ¢ 2002 £.
¡Ò²µ ¶µ¤¤¥·¦ ´µ £· ´É ³¨ ¶µ²´µ³µÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É -
¢¨É¥²¥° ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢ �µ²£ ·¨¨, ‚¥´£·¨¨, ‘²µ¢ ±¨¨,
�µ²ÓÏ¨, �Ê³Ò´¨¨, —¥Ì¨¨ ¨ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ. ‘µ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢µ ¸ É¥µ·¥É¨± ³¨ ƒ¥·³ ´¨¨ ¶·µÌµ¤¨²µ
¶·¨ ¶µ¤¤¥·¦±¥ ¶·µ£· ³³Ò ®ƒ¥°§¥´¡¥·£Ä‹ ´¤ Ê¯, ¸
É¥µ·¥É¨± ³¨ �µ²ÓÏ¨ Å ¶·µ£· ³³Ò ®�µ£µ²Õ¡µ¢Ä
ˆ´Ë¥²Ó¤¯, ¸ É¥µ·¥É¨± ³¨ —¥Ì¨¨ Å ¶·µ£· ³³Ò
®�²µÌ¨´Í¥¢Ä‚µÉ·Ê¡ ¯.

�Ö¤ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¡Ò² ¢Ò¶µ²´¥´ ¸µ¢³¥¸É´µ ¸ § -
·Ê¡¥¦´Ò³¨ ÊÎ¥´Ò³¨ ¢ · ³± Ì ¸µ£² Ï¥´¨° �ˆŸˆÄ
INFN, �ˆŸˆÄIN2P3 ¨ ¶µ ¶·µ¥±É ³, ¶µ¤¤¥·¦ ´´Ò³
£· ´É ³¨ INTAS, �””ˆÄDFG, �””ˆÄCNRS.

�·µ¤µ²¦ ÕÉ ¤¥°¸É¢µ¢ ÉÓ ¸µ£² Ï¥´¨Ö µ ¸µÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢¥ ¸ É¥µ·¥É¨Î¥¸±¨³ µÉ¤¥²µ³ –…�� ¨ Œ–’”
(’·¨¥¸É).
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� ÊÎ´ Ö ¶·µ£· ³³  É¥µ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·-
£¨° ¨³. ‚. ˆ. ‚¥±¸²¥·  ¨ �. Œ. � ²¤¨´  ¶µ ·¥²ÖÉ¨-
¢¨¸É¸±µ° Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¥ ´ Í¥²¥´  ´  ¶µ¸É ´µ¢±Ê ¨
¶·µ¢¥¤¥´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢, ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´µ ¢²¨ÖÕÐ¨Ì
´  ¤ ²Ó´¥°Ï¥¥ · §¢¨É¨¥ É¥µ·¨¨ ¸¨²Ó´ÒÌ ¢§ ¨³µ¤¥°-
¸É¢¨° ¨ ¸µ§¤ ´¨¥ ¸µ¢·¥³¥´´µ° É¥µ·¨¨  Éµ³´µ£µ Ö¤· .
‚¥¤ÊÉ¸Ö ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨° ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É-
¸±¨Ì Ö¤¥· ¢ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±µ° µ¡² ¸É¨ µÉ ´¥¸±µ²Ó±¨Ì
¸µÉ¥´ ŒÔ‚ ¤µ ´¥¸±µ²Ó±¨Ì ’Ô‚ ´  ´Ê±²µ´ ¸ Í¥²ÓÕ ¶µ-
¨¸±  ¶·µÖ¢²¥´¨° ±¢ ·±-£²Õµ´´ÒÌ ¸É¥¶¥´¥° ¸¢µ¡µ¤Ò
¢ Ö¤· Ì,  ¸¨³¶ÉµÉ¨Î¥¸±¨Ì § ±µ´µ¢ ¤²Ö Ö¤¥·´µ° ³ É¥-
·¨¨,   É ±¦¥ ¶·µ¤µ²¦ ¥É¸Ö ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¸¶¨´µ¢µ° ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò ²¥£Î °Ï¨Ì Ö¤¥·. �·µ£· ³³  ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°, ¢
Î ¸É´µ¸É¨, ¶·¥¤Ê¸³ É·¨¢ ¥É:

• ¶µ²ÊÎ¥´¨¥ ´µ¢µ° ¨´Ëµ·³ Í¨¨ µ ¸¢µ°¸É¢ Ì ¶·µ-
Í¥¸¸µ¢ ³´µ¦¥¸É¢¥´´µ£µ ·µ¦¤¥´¨Ö Î ¸É¨Í ¢
¸Éµ²±´µ¢¥´¨ÖÌ · §²¨Î´ÒÌ Ö¤¥·;

• ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¸¢µ°¸É¢ ¸¨²Ó´µ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥°
³ É¥·¨¨ ¶·¨ Ô±¸É·¥³ ²Ó´µ° ¶²µÉ´µ¸É¨ Ô´¥·£¨¨
¨ ¢ ¶¥·¥Ìµ¤´µ° µ¡² ¸É¨ µÉ  ¤·µ´´µ° ³ É¥·¨¨
± ±¢ ·±-£²Õµ´´µ° ¶² §³¥.

�µ¨¸± ¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨¥ ¸¢µ°¸É¢ ¸¨²Ó´µ ¢µ§¡Ê¦¤¥´-
´µ° Ö¤¥·´µ° ³ É¥·¨¨ ¶µ§¢µ²¨É µ¸ÊÐ¥¸É¢¨ÉÓ ¶·µ¢¥·±Ê
Š•„-É¥µ·¨¨ ¨ ¤ ÉÓ ¢µ§³µ¦´Ò¥ µÉ¢¥ÉÒ ´  ËÊ´¤ -
³¥´É ²Ó´Ò¥ ¢µ¶·µ¸Ò: ÎÉµ É ±µ¥ ±µ´Ë °´³¥´É, ± -
±µ¢Ò ³¥Ì ´¨§³Ò  ¤·µ´¨§ Í¨¨ ¨ ´ ·ÊÏ¥´¨Ö ±¨· ²Ó-
´µ° ¸¨³³¥É·¨¨.

� ÊÎ´Ò¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¶·µ¢µ¤ÖÉ¸Ö ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ -
´¨¥³ ¸µ¡¸É¢¥´´µ° Ê¸±µ·¨É¥²Ó´µ° ¡ §Ò ‹‚�,   É ±¦¥
¤·Ê£¨Ì Ê¸±µ·¨É¥²Ó´ÒÌ Í¥´É·µ¢: –…��, BNL, GSI,
RIKEN, ¢ “¶¸ ²¥ ¨ É. ¤.

�  Ê¸±µ·¨É¥²Ó´µ³ ±µ³¶²¥±¸¥ ‹‚� ¤¥°¸É¢ÊÕÉ ´¥-
¸±µ²Ó±µ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´µ¢µ± (®‘Ë¥· ¯, ƒˆ�‘,
®” § ¯, ®„¥²ÓÉ Ä‘¨£³ ¯, ®„¥²ÓÉ ¯, „ˆ‘Š, ‘Œ‘,

Œ��“‘Ÿ, ‘Š��-1, ‘Š��-2, ®‘É·¥² ¯ ¨ ¤·.). �² -
´¨·Ê¥É¸Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¥¥ · §¢¨É¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ
Ê¸É ´µ¢µ± ¨ ¸µ§¤ ´¨¥ ´µ¢ÒÌ (´ ¶·¨³¥·, ®‘¨´£²¥É¯,
�ˆ‘ ¨ É. ¤.).

�µ²ÓÏµ° ¢±² ¤ ¢´µ¸¨É¸Ö ¢ ¶·µ¢¥¤¥´¨¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ -
´¨° ¢ ¤·Ê£¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É· Ì ´  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ
Ê¸É ´µ¢± Ì: NA-45, NA-49, STAR, PHENIX, CMS,
ALICE, HADES, WASA ¨ É. ¤.

“¸±µ·¨É¥²Ó´Ò° ±µ³¶²¥±¸ ‹‚� ¸µ¸Éµ¨É ¨§ ¸¨´-
Ì·µË §µÉ·µ´  ¨ ´µ¢µ£µ ¸¢¥·Ì¶·µ¢µ¤ÖÐ¥£µ Ê¸±µ·¨-
É¥²Ö Å ´Ê±²µÉ·µ´a. �Ê±²µÉ·µ´ ¸µ§¤ ´ ´  µ¸´µ¢¥
Ê´¨± ²Ó´µ° É¥Ì´µ²µ£¨¨ ¸¢¥·Ì¶·µ¢µ¤ÖÐ¨Ì ³ £´¨É´ÒÌ
¸¨¸É¥³, ±µÉµ·Ò¥ ¡Ò²¨ ¶·¥¤²µ¦¥´Ò ¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´Ò ¢
² ¡µ· Éµ·¨¨ [1]. ‚ ¶µ¸²¥¤´¥¥ ¢·¥³Ö ¶·µ£· ³³  ¨¸-
¸²¥¤µ¢ ´¨° ¶¥·¥Ìµ¤¨É ´  ´Ê±²µÉ·µ´,   ¸¨´Ì·µË §µ-
É·µ´ ¨¸¶µ²Ó§Ê¥É¸Ö ¶· ±É¨Î¥¸±¨ Éµ²Ó±µ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤µ-
¢ ´¨° ¸ ¶ÊÎ±µ³ Ê¸±µ·¥´´ÒÌ ¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´ÒÌ Î ¸É¨Í.
‚ É¥Î¥´¨¥ ¤¢ÊÌ ²¥É ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¶¥·¥´¥¸É¨ ´ ÊÎ´µ-
¨¸¸²¥¤µ¢ É¥²Ó¸±ÊÕ ¶·µ£· ³³Ê ‹‚� ´  ´Ê±²µÉ·µ´.
�µ¤£µÉµ¢²¥´  ¶·µ£· ³³  Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°
´  ´Ê±²µÉ·µ´¥ [2].

�  ¡ §¥ ´Ê±²µÉ·µ´  ¸µ§¤ ¥É¸Ö ¶µ²Ó§µ¢ É¥²Ó¸±¨°
Í¥´É· ¤²Ö ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¶µ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±µ° Ö¤¥·´µ°
Ë¨§¨±¥ ¨ ·¥Ï¥´¨Ö ¶·¨±² ¤´ÒÌ § ¤ Î ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ -
´¨¥³ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì ¨µ´µ¢ ¢ µ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨° ¢ ´¥-
¸±µ²Ó±µ ƒÔ‚ ´  ´Ê±²µ´.

‚ ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¶·µ¤µ²¦¥´µ · §-
¢¨É¨¥ É¥Ì´µ²µ£¨¨ ¤²Ö ¸µ§¤ ´¨Ö ¶·µÉµÉ¨¶µ¢ ¡Ò¸É·µ-
Í¨±²¨·ÊÕÐ¨Ì ¸¢¥·Ì¶·µ¢µ¤ÖÐ¨Ì ³ £´¨Éµ¢. „²Ö ¡Ê-
¤ÊÐ¥£µ ¸¢¥·Ì¶·µ¢µ¤ÖÐ¥£µ Ê¸±µ·¨É¥²Ö ¢ „ ·³ÏÉ ¤É¥
¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ ³ £´¨ÉÒ É¨¶  ®�Ê±²µ-
É·µ´¯.

�¥±µÉµ·Ò¥ ´µ¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶µ²ÊÎ¥´´Ò¥ ´ 
Ê¸±µ·¨É¥²Ó´µ³ ±µ³¶²¥±¸¥ ‹‚� ¢ ¶µ¸²¥¤´¨Ì ¸¥ ´¸ Ì,
µ¶Ê¡²¨±µ¢ ´Ò ¢ [2].
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‚ 2002 £. ¶·µ¢¥¤¥´µ É·¨ ¸¥ ´¸  ´  ´Ê±²µÉ·µ´¥
�ˆŸˆ µ¡Ð¥° ¶·µ¤µ²¦¨É¥²Ó´µ¸ÉÓÕ 1850 Î. ‚ ³ ·-
Éµ¢¸±µ³ ¸¥ ´¸¥ ¡Ò²  Ê¢¥²¨Î¥´  ¨´É¥´¸¨¢´µ¸ÉÓ ¢Ò¢¥-
¤¥´´µ£µ ¶ÊÎ±  ¨µ´µ¢ ³ £´¨Ö ¤µ ≈ 108 Î ¸É¨Í/Í¨±². ‚
²¥É´¥³ ¸¥ ´¸¥ ´  ´Ê±²µÉ·µ´¥ ¢¶¥·¢Ò¥ ¡Ò²¨ Ê¸±µ·¥´Ò
¨µ´Ò  ·£µ´  ¸ ¨´É¥´¸¨¢´µ¸ÉÓÕ 1,4 · 106 Î ¸É¨Í/Í¨±²
¨ ±¨´¥É¨Î¥¸±µ° Ô´¥·£¨¥° ≈ 1 ƒÔ‚/´Ê±²µ´ ¨ ¶µ²ÊÎ¥´
¢Ò¢¥¤¥´´Ò° ¶ÊÎµ±. ‚ ¤¥± ¡·Ó¸±µ³ ¸¥ ´¸¥ ¢¶¥·¢Ò¥
¡Ò² Ê¸±µ·¥´ ¨ ¢Ò¢¥¤¥´ ¨§ ´Ê±²µÉ·µ´  ¶ÊÎµ± ¶µ²Ö-
·¨§µ¢ ´´ÒÌ ¤¥°É·µ´µ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 1−2 ƒÔ‚/´Ê±²µ´ ¨
¨´É¥´¸¨¢´µ¸ÉÓÕ ¶ÊÎ±  1,8 ·108 Î ¸É¨Í/Í¨±². ‚¥±Éµ·-
´ Ö ¶µ²Ö·¨§ Í¨Ö, ¨§³¥·¥´´ Ö ¢ ±µ²ÓÍ¥ Ê¸±µ·¨É¥²Ö ¨ ¢
¶¥·¢µ° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ° ÉµÎ±¥ ¢Ò¢¥¤¥´´µ£µ ¶ÊÎ± 
(Ëµ±Ê¸ F3), ¸µ¸É ¢¨²  0,57Ä0,60. ŠµÔËË¨Í¨¥´É ¶µ-
²Ö·¨§ Í¨¨ ¢Ò¢¥¤¥´´µ£µ ¶ÊÎ±  ¸µµÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ±µÔË-
Ë¨Í¨¥´ÉÊ ¶µ²Ö·¨§ Í¨¨ ¨´¦¥±É¨·µ¢ ´´µ£µ ¶ÊÎ±  ¢
±µ²ÓÍµ ´Ê±²µÉ·µ´ . „²¨É¥²Ó´µ¸ÉÓ · ¸ÉÖ¦±¨ ¢Ò¢¥¤¥´-
´µ£µ ¶ÊÎ±  Ê¢¥²¨Î¥´  ¤µ 2 ¸.

‚ ¤¥± ¡·Ó¸±µ³ ¸¥ ´¸¥ ¶·µ¢¥¤¥´ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶µ
µÉ±²µ´¥´¨Õ ¢Ò¢¥¤¥´´µ£µ ¨§ ´Ê±²µÉ·µ´  ¶ÊÎ±  ¶·µ-
Éµ´µ¢ 5 ƒÔ‚/c ±·¨¸É ²²µ³ ±·¥³´¨Ö. –¥²Ó Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É  Å ¨¸¶ÒÉ ´¨¥ ´µ¢µ£µ £µ´¨µ³¥É·¨Î¥¸±µ£µ

�¨¸. 1. ‡ ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ µÉ´µÏ¥´¨Ö Î¨¸²  ¸µ¡ÒÉ¨°, § ·¥£¨-
¸É·¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨µ´´Ò³ É¥²¥¸±µ¶µ³ ¶µ É· ¸¸¥
µÉ±²µ´¥´´µ£µ ¶ÊÎ± , ± ¶µ± § ´¨Ö³ Ëµ´µ¢µ£µ É¥²¥¸±µ¶ ,
µÉ Ê£²  µ·¨¥´É Í¨¨ ±·¨¸É ²²  µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ ¶ÊÎ±  (¶·µ-
Éµ´Ò 5 ƒÔ‚/c, ±·¨¸É ²² ±·¥³´¨Ö ¤²¨´µ° 1 ¸³, Ê£µ² ¨§£¨¡ 
28 ³· ¤)

Ê¸É·µ°¸É¢  ¨ ¸¨¸É¥³Ò ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¤²Ö ¶·µ¢¥¤¥´¨Ö ´ 
¢Ò¢¥¤¥´´µ³ ¶ÊÎ±¥ ´Ê±²µÉ·µ´  ¶·µ£· ³³Ò ¨¸¸²¥¤µ¢ -

´¨° ¸ ¢µ²ÓË· ³µ¢Ò³¨ ±·¨¸É ²² ³¨, ±µÉµ·Ò¥ µ¡² -
¤ ÕÉ ¡µ²¥¥ ¸¨²Ó´Ò³¨, Î¥³ ±·¨¸É ²²Ò ±·¥³´¨Ö, ¢´Ê-
É·¨±·¨¸É ²²¨Î¥¸±¨³¨ ¶µ²Ö³¨. „²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ µÉ-
±²µ´¥´´µ£µ ¶ÊÎ±  ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ²¨¸Ó ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨µ´-
´Ò¥ É¥²¥¸±µ¶Ò, · ¸¶µ²µ¦¥´´Ò¥ ¸¨³³¥É·¨Î´µ µÉ´µ-
¸¨É¥²Ó´µ ¶·Ö³µ£µ ¶ÊÎ± , ¨ ²Õ³¨´¥¸Í¥´É´Ò° Ô±· ´ ¸
Ê¸¨²¨É¥²¥³ ¨§µ¡· ¦¥´¨Ö. �µ²ÊÎ¥´  § ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ Î¨-
¸²  µÉ±²µ´¥´´ÒÌ ±·¨¸É ²²µ³ Î ¸É¨Í µÉ Ê£²  µ·¨¥´-
É Í¨¨ ±·¨¸É ²²  ¤²Ö ±·¨¸É ²²µ¢ ¸ Ê£² ³¨ ¨§£¨¡  28
(¸³. ·¨¸. 1), 32 ¨ 55 ³· ¤. ˜¨·¨´  µ·¨¥´É Í¨µ´´µ°
§ ¢¨¸¨³µ¸É¨ ´  ¶µ²Ê¢Ò¸µÉ¥ ¸µ¸É ¢²Ö¥É µ±µ²µ 1 ³· ¤
¨ µ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö Ê£²µ¢µ° · ¸Ìµ¤¨³µ¸ÉÓÕ ¶ÊÎ± . �É-
±²µ´Ö¥³ Ö ¤µ²Ö ¶ÊÎ±  ¸µ¸É ¢²Ö¥É ¤µ 10−5. ˆ§µ¡· -
¦¥´¨¥ µÉ±²µ´¥´´µ£µ ¶ÊÎ±  ´  Ô±· ´¥ ²Õ³¨´µËµ· 
³µ¦´µ ¡Ò²µ ´ ¡²Õ¤ ÉÓ ´  Ê¤ ²¥´´µ³ ³µ´¨Éµ·¥. �·µ-
¢¥¤¥´Ò · ¡µÉÒ ¶µ ¶µ¤£µÉµ¢±¥ ± ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Õ ¶ · -
³¥É·¨Î¥¸±µ£µ ·¥´É£¥´µ¢¸±µ£µ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö Ö¤¥· ¢ ±·¨-
¸É ²²¥. �Éµ ¨§²ÊÎ¥´¨¥ ¢µ§´¨± ¥É §  ¸Î¥É ¤¨Ë· ±Í¨¨
¸µ¡¸É¢¥´´µ£µ ¶µ²Ö ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î -
¸É¨Í ¢ ±·¨¸É ²²¥ ¨ ¤²Ö Ö¤¥· ¥Ð¥ ´¥ ´ ¡²Õ¤ ²µ¸Ó. ˆ§-
£µÉµ¢²¥´µ µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨¥ ¤²Ö µ·¨¥´É¨·µ¢ ´¨Ö Éµ´±¨Ì
±·¨¸É ²²¨Î¥¸±¨Ì ³¨Ï¥´¥° ¶µ µÉ´µÏ¥´¨Õ ± ¶ÊÎ±Ê,
¸Éµ² ¤²Ö · §³¥Ð¥´¨Ö  ¶¶ · ÉÊ·Ò ¨ ³ ¸¸¨¢´Ò° ¸Í¨´-
É¨²²ÖÍ¨µ´´Ò° ¤¥É¥±Éµ· ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö
¸ ¤¢Ê³Ö ”�“ ´  ¸µ¢¶ ¤¥´¨Ö. ˆ§£µÉ ¢²¨¢ ¥É¸Ö ² -
§¥·´µ¥ Ê¸É·µ°¸É¢µ ¤²Ö Õ¸É¨·µ¢±¨ ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±¨Ì
³¨Ï¥´¥° [3, 4].

�·¨³¥´¥´¨¥ ´µ¢µ£µ ¶µ±µ²¥´¨Ö ¶ ·µ¦¨¤±µ¸É´ÒÌ
£¥²¨¥¢ÒÌ ÉÊ·¡µ¤¥É ´¤¥·µ¢ ¶µ¢Ò¸¨²µ ÔËË¥±É¨¢´µ¸ÉÓ
£¥²¨¥¢ÒÌ ·¥Ë·¨¦¥· Éµ·µ¢ ´Ê±²µÉ·µ´  ¡µ²¥¥ Î¥³ ´ 
25 % [5].

�µ²ÓÏÊÕ Î ¸ÉÓ ¢·¥³¥´¨ ´Ê±²µÉ·µ´ ¶·µ· ¡µÉ ² ´ 
Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ, ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ±µÉµ·ÒÌ ¶µ-
²ÊÎ¥´Ò ´µ¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¢ µ¡² ¸É¨
·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±µ° Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¨.

�¸´µ¢´Ò³ Ê¸²µ¢¨¥³ · ¡µÉÒ ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´ 
Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·¨¢²¥Î¥´¨¥ ¸·¥¤¸É¢ § ¨´É¥·¥¸µ¢ ´´ÒÌ
¶µ²Ó§µ¢ É¥²¥°. �Éµ ¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£µ ¶µÉ·¥¡¨É¥²¨ ¶ÊÎ-
±µ¢ ¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´ÒÌ ¤¥°É·µ´µ¢. �µ-¶·¥¦´¥³Ê ¨³¥-
¥É¸Ö ¡µ²ÓÏµ° ¨´É¥·¥¸ ± É· ¤¨Í¨µ´´Ò³ ¶ÊÎ± ³ ²¥£-
±¨Ì ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì Ö¤¥·.

‚ ´µÖ¡·Ó¸±µ³ ¸¥ ´¸¥ ´  ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´¥ · ¡µ-
É ²µ ´¥¸±µ²Ó±µ £·Ê¶¶ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Éµ·µ¢. � ¶·¨³¥·,
´  ¶ÊÎ±¥ ¸É·¨¶¶¨´£µ¢ÒÌ ¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´ÒÌ ¶·µÉµ´µ¢
¢¶¥·¢Ò¥ ¨§³¥·¥´µ ¢ · ³± Ì µ¤´µ£µ Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
(Œƒ“Ä‹‚�) ¶µ¤ ¢²¥´¨¥  ´ ²¨§¨·ÊÕÐ¥° ¸¶µ¸µ¡´µ-
¸É¨ ´Ê±²µ´-´Ê±²µ´´µ£µ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö ¶·¨ · ¸¸¥Ö-
´¨¨ ´  ¢´ÊÉ·¨Ö¤¥·´ÒÌ ´Ê±²µ´ Ì. �·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò°
 ´ ²¨§ ¶µ²ÊÎ¥´´µ£µ ³ É¥·¨ ²  ¶µ± § ², ÎÉµ ¶µ¤ ¢²¥-
´¨¥  ´ ²¨§¨·ÊÕÐ¥° ¸¶µ¸µ¡´µ¸É¨ ¤²Ö · ¸¸¥Ö´¨Ö ´ 
¶·µÉµ´ Ì ¨ ´¥°É·µ´ Ì ¶·¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´´ÒÌ Ô´¥·£¨ÖÌ
´  Ö¤· Ì Ê£²¥·µ¤  ¨ ³¥¤¨ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¸µ¢¶ ¤ ¥É.
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‚ 2002 £. ´  ¢´ÊÉ·¥´´¥³ ¨ ¢Ò¢¥¤¥´´µ³ ¶ÊÎ± Ì ´Ê-
±²µÉ·µ´  ¡Ò²¨ ¶·µ¤µ²¦¥´Ò ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ´ ÊÎ´Ò³¨
±µ²²¥±É¨¢ ³¨ ¨§ · §²¨Î´ÒÌ ¸É· ´. ‚ ³ ·Éµ¢¸±µ³
¸¥ ´¸¥ ¡Ò²  ¶·µ¢¥¤¥´  § ±²ÕÎ¨É¥²Ó´ Ö ± ²¨¡·µ¢± 
µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨Ö ¤²Ö ¸µ¢³¥¸É´µ£µ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ®� ³¥-
² ¯ (ˆÉ ²¨ÖÄ�µ¸¸¨Ö) [6]. ‘µ¢³¥¸É´µ ¸ ¨É ²ÓÖ´¸±¨³¨
Ë¨§¨± ³¨ ¨§ ±µ²² ¡µ· Í¨¨ ®� ³¥² ¯ ¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ
‹‚� ¶·µ¢¥²¨ µ¡²ÊÎ¥´¨¥ ³¨±·µ¸Ì¥³ ´  ¢Ò¢¥¤¥´´µ³
¶ÊÎ±¥ ¨µ´µ¢ 24Mg.

�¨¸. 2. �´¥·£¥É¨Î¥¸± Ö § ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ ¢¥²¨Î¨´Ò −∆σL(np),
¶µ²ÊÎ¥´´ Ö ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ ¶ÊÎ±  ¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´ÒÌ ´¥°-
É·µ´µ¢

‚ · ³± Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éa ®„¥²ÓÉ Ä‘¨£³ ¯ ¢ 2001 £.
¡Ò²¨ ¶µ²ÊÎ¥´Ò ´µ¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶µ
¨§³¥·¥´¨Ö³ · §´µ¸É¨ ¶µ²´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° np∆σL(np) ¸
¶ · ²²¥²Ó´µ° ¨  ´É¨¶ · ²²¥²Ó´µ° ¶·µ¤µ²Ó´µ° µ·¨-
¥´É Í¨¥° ¸¶¨´µ¢ ´¥°É·µ´µ¢ ¨ ¶·µÉµ´µ¢ ¶·¨ Î¥ÉÒ-
·¥Ì ±¨´¥É¨Î¥¸±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ ¢ · °µ´¥ Tn = 1,8 ƒÔ‚
¸µ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±µ° ÉµÎ´µ¸ÉÓÕ ∼ 1 ³¡. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
µ¡· ¡µÉ±¨ ¨  ´ ²¨§  (¸³. ·¨¸. 2) ÔÉ¨Ì ¤ ´´ÒÌ ¶·¨
1,4, 1,7, 1,9 ¨ 2,0 ƒÔ‚ ¸ Ê¸É ´µ¢±¨ ®„¥²ÓÉ Ä‘¨£³ ¯
¢ 2002 £. ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´  ¸¨³¶µ§¨Ê³ Ì ¢
„Ê¡´¥, �· £¥, �·Ê±Ì¥°¢¥´¥ ¨ ¸¥¸¸¨¨ �Ÿ” ��� ¢³¥-
¸É¥ ¸ · ´¥¥ ¶µ²ÊÎ¥´´Ò³¨ ¨ µ¶Ê¡²¨±µ¢ ´´Ò³¨ ¤ ´-
´Ò³¨ ¶µ ∆σL(np) ¢ Ï¥¸É¨ ÉµÎ± Ì ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ Ô´¥·-
£¨° ¶ÊÎ±  ¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´ÒÌ ±¢ §¨³µ´µÌ·µ³ É¨Î¥¸±¨Ì
´¥°É·µ´µ¢ 1,2 � Tn � 3,7 ƒÔ‚.

‚ 2002 £. ¤²Ö ¶·µ¢¥¤¥´¨Ö ´  Ê¸É ´µ¢±¥ ¶µ²-
´µ£µ µ¶ÒÉ  (´  Ê´¨± ²Ó´µ³ ¶ÊÎ±¥ ±¢ §¨³µ´µÌ·µ³ -
É¨Î¥¸±¨Ì ´¥°É·µ´µ¢) Å ¨§³¥·¥´¨° µ¤´µ¢·¥³¥´´ÒÌ ¸
∆σL/T ±µÔËË¨Í¨¥´Éµ¢ A00kk/A00nn ¸¶¨´µ¢ÒÌ ±µ·-
·¥²ÖÍ¨° ¢ np-¶¥·¥§ ·Ö¤±¥ ¶µ¤ Ê£²µ³ 0◦ ². ¸. Å ¡Ò² 
¶µ¤£µÉµ¢²¥´ , ¸³µ´É¨·µ¢ ´  ¨ ¢¢¥¤¥´  ¢ Ô±¸¶²Ê É -
Í¨Õ ¸¨¸É¥³  É·¥±¨´£  ¶·µÉµ´µ¢ np → pn ¶¥·¥§ -
·Ö¤±¨. ‘ ¶µ³µÐÓÕ ÔÉµ° ¸¨¸É¥³Ò ³´µ£µ¶·µ¢µ²µÎ´ÒÌ

¶·µ¶µ·Í¨µ´ ²Ó´ÒÌ ± ³¥· (´  1000 ± ´ ²µ¢) ¢ ¸µ-
¸É ¢¥ ³ £´¨É´µ£µ ¸¶¥±É·µ³¥É·  ¶µ²ÊÎ¥´µ µ¶É¨³ ²Ó-
´µ¥ ¢Ò¤¥²¥´¨¥ ¨³¶Ê²Ó¸´µ£µ ¶¨±  np → pn ¶¥·¥-
§ ·Ö¤±¨ ¶·¨ Tn = 1,3 ¨ 1,5 ƒÔ‚. �¤´µ¢·¥³¥´´µ
¸ ÔÉ¨³¨ ¨§³¥·¥´¨Ö³¨ ´  ·¥±µ´¸É·Ê¨·µ¢ ´´µ³ ¸¶¥±-
É·µ³¥É·¥ np → pn ¶¥·¥§ ·Ö¤±¨ ¶µ¤ Ê£²µ³ 0◦ ´ 
¨´É¥´¸¨¢´µ³ ´¥¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´µ³ ´¥°É·µ´´µ³ ¶ÊÎ±¥ ¢
¸¥ ´¸¥ ´  ´Ê±²µÉ·µ´¥ Ê¸¶¥Ï´µ ¨§³¥·Ö²¨¸Ó ¶µ²´Ò¥
np-¸¥Î¥´¨Ö ¶·¨ Tn = 1,3 ¨ 1,5 ƒÔ‚ ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ-
¢ ´¨¥³ Éµ° ¦¥ É· ´¸³¨¸¸¨µ´´µ° ³¥Éµ¤¨±¨ ¨ ¸µµÉ-
¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥£µ µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨Ö ¸ ´¥°É·µ´´Ò³¨ ¤¥É¥±Éµ-
· ³¨ M1,2, T1,2,3, ÎÉµ ¨ ¢ ∆σL(np)-Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì.

„²Ö ÔÉ¨Ì ³¥Éµ¤¨Î¥¸±¨Ì ¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨§³¥·¥´¨°
´  ´¥°É·µ´´µ³ ¶ÊÎ±¥ ± ´ ²  1‚ ¢ ±µ·¶Ê¸¥ 205 ‹‚�
¡Ò²  ¶µ¤£µÉµ¢²¥´  ¸¶¥Í¨ ²Ó´ Ö ±·¨µ£¥´´ Ö ³¨Ï¥´Ó
¸ § ¶µ²´¥´¨¥³ ¦¨¤±¨³¨ ¢µ¤µ·µ¤µ³ ¨²¨ ¤¥°É¥·¨¥³.
�·¨ Tn = 1,4 ƒÔ‚ ¨§³¥·¥´Ò ¸¥Î¥´¨Ö np-¶¥·¥§ ·Ö¤±¨
¶µ¤ Ê£²µ³ 0◦ ´  ³¨Ï¥´ÖÌ P ¨ D. �É¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶µ-
§¢µ²ÖÉ µ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¢±² ¤ ¸¶¨´-Ë²¨¶µ¢µ£µ ³¥Ì ´¨§³ 
¢ np → pn ¶¥·¥§ ·Ö¤±Ê ¶·¨ 0◦ ¶·¨ · ¡µÉ¥ ¸ ´¥-
¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´Ò³ ¶ÊÎ±µ³ ¨ ´¥¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´µ° ³¨Ï¥-
´ÓÕ (É ± ± ± ¶¥·¥§ ·Ö¤±  nd → p(nn) ¨¤¥É Éµ²Ó±µ
§  ¸Î¥É np- ³¶²¨ÉÊ¤ ¸ ¶¥·¥¢µ·µÉµ³ ¸¶¨´  (�µ³¥· ´-
ÎÊ± ˆ. Ÿ. ¨ ¤·., 1951 £.)). �·µ¤µ²¦¥´¨¥ É ±¨Ì ¶¨-
²µÉ´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨° ¶·¨ Tn = 1−3 ƒÔ‚, ´ ³¥Î¥´´ÒÌ
´  2003 £., ¶µ§¢µ²¨É µ¶É¨³¨§¨·µ¢ ÉÓ ± ± ¨¸¸²¥¤µ-
¢ ´¨Ö µ¡´ ·Ê¦¥´´µ£µ £·Ê¶¶µ° ®„¥²ÓÉ Ä‘¨£³ ¯  ´µ-
³ ²Ó´µ£µ ¶µ¢¥¤¥´¨Ö Ô´¥·£µ§ ¢¨¸¨³µ¸É¨ ∆σL(np) ¢
· °µ´¥ Tn = 1,8 ƒÔ‚, É ± ¨ ¨§³¥·¥´¨Ö ¢ 2003 £.
±µ³¶²¥±É  np ¸¶¨´µ¢ÒÌ ´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ ∆σL/T (np) ¨
A00kk/A00nn ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ Tn = 1,0−3,6 ƒÔ‚, £¤¥ Ê¦¥
´¥É np Ë §µ¢µ£µ  ´ ²¨§ .

�  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ° Ê¸É ´µ¢±¥ Œ��“‘Ÿ ¶·µ-
¤µ²¦¥´Ò ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ ¢´ÊÉ·¥´´¥°
³¨Ï¥´¨ ¨ ¢Ò¢¥¤¥´´µ£µ ¶ÊÎ± . ‚ ¨Õ´Ó¸±µ³ ¸¥ ´¸¥
· ¡µÉÒ ´Ê±²µÉ·µ´  ¡Ò²  ¶·µ¢¥¤¥´  ´ ¸É·µ°±  ³ £-
´¨Éµµ¶É¨Î¥¸±µ° ¸¨¸É¥³Ò ¸¶¥±É·µ³¥É·  ¨ ¶µ²ÊÎ¥´Ò
¸¶¥±É·Ò ¶¨µ´µ¢, ¶·µÉµ´µ¢, ¤¥°É·µ´µ¢.

�  ´Ê±²µÉ·µ´¥ �ˆŸˆ ¡Ò²¨ Ê¸±µ·¥´Ò Ö¤·  10‚ ¨
¸Ëµ·³¨·µ¢ ´ ¶ÊÎµ± Ö¤¥· 10‚ ¸ Ô´¥·£¨¥° 1 A· ƒÔ‚. ‚
¸Ëµ·³¨·µ¢ ´´µ³ ¶ÊÎ±¥ ¶·µ¢¥¤¥´µ µ¡²ÊÎ¥´¨¥ ¸Éµ¶µ±
¨§ ¸²µ¥¢ Ö¤¥·´µ° ËµÉµÔ³Ê²Ó¸¨¨. �µ²ÊÎ¥´  ¨´Ëµ·³ -
Í¨Ö µ § ·Ö¤µ¢µ³ ¸µ¸É ¢¥ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Ë· £³¥´Éµ¢ ¨
µ ± ´ ² Ì Ë· £³¥´É Í¨¨ Ö¤·  10‚ ¢ ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì
¸Éµ²±´µ¢¥´¨ÖÌ. Š ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±¨³ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö³
Ö¤·  10‚ µÉ´¥¸¥´Ò ¸µ¡ÒÉ¨Ö, ¢ ±µÉµ·ÒÌ ¸Ê³³ ·´Ò°
§ ·Ö¤ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì Ë· £³¥´Éµ¢ · ¢¥´ § ·Ö¤Ê ´ -
Î ²Ó´µ£µ Ö¤·  10‚, ´¥ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö µ¡· §µ¢ ´¨Ö § ·Ö-
¦¥´´ÒÌ ³¥§µ´µ¢ ¨ ¢µ§³µ¦´µ µ¡· §µ¢ ´¨¥ ³¥¤²¥´´ÒÌ
Ë· £³¥´Éµ¢ Ö¤¥· Ô³Ê²Ó¸¨¨. ‚ 65 % É ±¨Ì ¶¥·¨Ë¥·¨-
Î¥¸±¨Ì ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨° ¶·µ¨¸Ìµ¤¨É · ¸¶ ¤ Ö¤·  10‚
´  ¤¢¥ ¤¢ÊÌ§ ·Ö¤´Ò¥ ¨ µ¤´µ§ ·Ö¤´ÊÕ Î ¸É¨ÍÒ, ¨§ ´¨Ì
¢ 40 % ¸²ÊÎ ¥¢ µ¤´µ§ ·Ö¤´µ° Î ¸É¨Í¥° Ö¢²Ö¥É¸Ö ¤¥°-
É·µ´. 10 % ¸µ¡ÒÉ¨° ¸µ¤¥·¦ É µ¤´µ¢·¥³¥´´µ Ë· £-
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³¥´ÉÒ ¸ § ·Ö¤ ³¨, · ¢´Ò³¨ 3 ¨ 2 (¨§µÉµ¶Ò Li ¨ He),
¨ 2 % ¸µ¡ÒÉ¨° ¸µ¤¥·¦ É Ë· £³¥´ÉÒ ¸ § ·Ö¤ ³¨, · ¢-
´Ò³¨ 4 ¨ 1 (Ö¤·µ 9Be ¨ ¶·µÉµ´). � ¢´µ¥ ¸µµÉ´µÏ¥´¨¥
± ´ ²µ¢ (2He+d)/(2He+p) ≈ 1 ´ Ìµ¤¨É  ´ ²µ£¨Õ ¸
Ë· £³¥´É Í¨¥° Ö¤·  6Li, £¤¥ (He + d)/(He + p) ≈ 1,
ÎÉµ Ê± §Ò¢ ¥É ´  µ¡¨²Ó´Ò° ¢ÒÌµ¤ ¤¥°É·µ´µ¢ ¨ ¢
ÔÉµ³ ¸²ÊÎ ¥. ’ ±¨³ µ¡· §µ³, ¤¥°É·µ´´Ò° ±² ¸É¥·
¶·µÖ¢²Ö¥É¸Ö ´¥¶µ¸·¥¤¸É¢¥´´µ ¢ É·¥ÌÎ ¸É¨Î´ÒÌ · ¸-
¶ ¤ Ì Ö¤¥· 10‚ ¢ ¸µ¶·µ¢µ¦¤¥´¨¨ ¤¢ÊÌ ¤¢ÊÌ§ ·Ö¤´ÒÌ
Î ¸É¨Í. ’ ±¦¥ ´  ¤¥°É·µ´´ÊÕ ±² ¸É¥·¨§ Í¨Õ Ê± §Ò-
¢ ¥É ³ ²µ¥ §´ Î¥´¨¥ ¸·¥¤´¥£µ ¶µ¶¥·¥Î´µ£µ ¨³¶Ê²Ó¸ 
¤¥°É·µ´µ¢.

ˆ¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥ Ô³Ê²Ó¸¨° ´  ¶ÊÎ± Ì ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É-
¸±¨Ì · ¤¨µ ±É¨¢´ÒÌ Ö¤¥· ¢ µ¡² ¸É¨ ²¥£±¨Ì ´¥°É·µ-
´µ¤¥Ë¨Í¨É´ÒÌ ¨§µÉµ¶µ¢ ´ ¨¡µ²¥¥ µ¶· ¢¤ ´µ. Š ±
¶¥·¢Ò° Ï £ ¢ ÔÉµ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ ¢ 2002 £. ¡Ò²µ ¢Ò-
¶µ²´¥´µ µ¡²ÊÎ¥´¨¥ Ô³Ê²Ó¸¨° ´  ´Ê±²µÉ·µ´¥ �ˆŸˆ
¢µ ¢Éµ·¨Î´µ³ ¶ÊÎ±¥, ¸µ¤¥·¦ Ð¥³ §´ Î¨É¥²Ó´ÊÕ ¤µ²Õ
Ö¤¥· 7Be. �ÊÎµ± ¡Ò² ¸Ëµ·³¨·µ¢ ´ ¶ÊÉ¥³ ´ ¸É·µ°±¨
³ £´¨Éµµ¶É¨Î¥¸±µ£µ ± ´ ²  ¤²Ö µ¶É¨³ ²Ó´µ£µ µÉ¡µ· 
¶·µ¤Ê±Éµ¢ ·¥ ±Í¨¨ ¶¥·¥§ ·Ö¤±¨ Ê¸±µ·¥´´ÒÌ Ö¤¥· 7Li
¢ 7Be. ‚ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢¥¤¥É¸Ö  ´ ²¨§ ·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢
µ¡²ÊÎ¥´¨Ö.

‚ 2002 £. ¡Ò² ¢µ§µ¡´µ¢²¥´ ¶µ¨¸± ¸µ¡ÒÉ¨° ³Ê²Ó-
É¨Ë· £³¥´É Í¨¨ Ö¤¥· 22Ne, 24Mg ¢ Ô³Ê²Ó¸¨¨, ´ °-
¤¥´Ò Ê´¨± ²Ó´Ò¥ ¸µ¡ÒÉ¨Ö · ¸¶ ¤  ÔÉ¨Ì Ö¤¥· ¶·¨ ¶¥-
·¨Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨ÖÌ. ‚¥¤¥É¸Ö ´ ±µ¶²¥-
´¨¥ ¸É É¨¸É¨±¨.

–¥²Ó Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ‘Š��-2 Å ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨¥
Ë· £³¥´É Í¨¨ Ö¤¥· ¤¥°É¥·¨Ö ¸ µ¡· §µ¢ ´¨¥³ ¤¢ÊÌ
±µ²²¨´¥ ·´ÒÌ ¶·µÉµ´µ¢. Š¨´¥³ É¨Î¥¸±¨ ÔÉ  ·¥ ±-
Í¨Ö  ´ ²µ£¨Î´  Ê¶·Ê£µ³Ê · ¸¸¥Ö´¨Õ Ö¤¥· ¤¥°É¥·¨Ö
´  Ê£µ² 180 £· ¤Ê¸µ¢ ´  ¶·µÉµ´¥. �¤´ ±µ ¤µ¶µ²´¨-
É¥²Ó´µ¥ Ê¸²µ¢¨¥ Å ¶¥·¥§ ·Ö¤±  ´¥°É·µ´  ¢ ¶·µÉµ´
¶·¨¢µ¤¨É ± ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´µ³Ê ¶¥·¥· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Õ ¢±² -
¤µ¢ ± ´ ²µ¢ ·¥ ±Í¨¨ ¢ ±µ´¥Î´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É. –¥²Ó
¸¥ ´¸  ¢ ¤¥± ¡·¥ 2002 £. ¸µ¸ÉµÖ²  ¢ ¨§³¥·¥´¨¨ ¸¥Î¥-
´¨° ¶·¨ ¤¢ÊÌ ¨³¶Ê²Ó¸ Ì ´ ²¥É ÕÐ¨Ì ¤¥°É·µ´µ¢ 3 ¨
4 ƒÔ‚/c.

�¨¸. 3. ‘Ì¥³ É¨Î¥¸±¨° ¢¨¤ ¸¶¥±É·µ³¥É·  ‘Š��-2

‘Ì¥³ É¨Î¥¸±¨° ¢¨¤ ¸¶¥±É·µ³¥É·  ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ´ 
·¨¸. 3. �´ ¢±²ÕÎ ¥É ³µ´¨Éµ·´Ò¥ ¤¥É¥±Éµ·Ò S1Ä
S3, ¢¥·Ï¨´´ÊÕ ±µµ·¤¨´ É´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê ’1, ’2,  ´ -
²¨§¨·ÊÕÐ¨° ¤¨¶µ²Ó´Ò° ³ £´¨É ¨ £µ¤µ¸±µ¶¨Î¥¸±ÊÕ

32-± ´ ²Ó´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¢·¥³¥´´µ° ¨
±µµ·¤¨´ É´µ° ¨´Ëµ·³ Í¨¨.

�  ¶ÊÎ±¥ ¤¥°É·µ´µ¢ ¸ ¨³¶Ê²Ó¸µ³ 3,5 ƒÔ‚/c ¡Ò²µ
¶·µ¢¥¤¥´µ ¶·µ¡´µ¥ ¨§³¥·¥´¨¥ ¶·µ¤Ê±Éµ¢ ·¥ ±Í¨¨
d + p → (pp) + n ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ É¢¥·¤µÉ¥²Ó-
´ÒÌ ¶µ²¨ÔÉ¨²¥´µ¢µ° ¨ Ê£²¥·µ¤´µ° ³¨Ï¥´¥°. ˆ§³¥·¥-
´¨Ö ¶µ± § ²¨ ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¢Ò¤¥²¨ÉÓ ¨´É¥·¥¸ÊÕÐ¨¥
´ ¸ ¸µ¡ÒÉ¨Ö ¸ ¶µ³µÐÓÕ ¢·¥³Ö¶·µ²¥É´µ° É¥Ì´¨±¨.
�  ·¨¸. 4 ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¢·¥³¥´´µ° ¸¶¥±É·, § ¶¨¸ ´-
´Ò° ¢µ ¢·¥³Ö Ô±¸¶µ§¨Í¨¨ ¶µ²¨ÔÉ¨²¥´µ¢µ° ³¨Ï¥´¨.
�  ¸¶¥±É·¥ Ìµ·µÏµ · §²¨Î¨³Ò ¶¨±¨ µÉ · §²¨Î´ÒÌ
¶·µÍ¥¸¸µ¢. ‹¥¢Ò° ¶¨± Å ¸É·¨¶¶¨´£µ¢Ò° ¶·µÉµ´ µÉ
· §¢ ²  ¤¥°É·µ´ , ¸·¥¤´¨° ¶¨± Å ¶·µÉµ´ µÉ¤ Î¨ µÉ
±¢ §¨Ê¶·Ê£µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¶·µÉµ´  ¤¥°É·µ´  ¨ ¶· ¢Ò°
¶¨± Å ¨¸¸²¥¤Ê¥³ Ö ·¥ ±Í¨Ö Å Ê¶·Ê£µ¥ · ¸¸¥Ö´¨¥
¤¥°É·µ´  ´ § ¤ ¸ ¶¥·¥§ ·Ö¤±µ° ´¥°É·µ´  ¢ ¶·µÉµ´.
�¥§Ê²ÓÉ É ¶¥·¥§ ·Ö¤±¨ Å ¤¢  ¶·µÉµ´  ¸ · ¢´Ò³¨ ¨³-
¶Ê²Ó¸ ³¨ ¨ Ê£² ³¨ ¢Ò²¥É .

�¨¸. 4. ‚·¥³¥´´µ° ¸¶¥±É·, § ¶¨¸ ´´Ò° ¢µ ¢·¥³Ö Ô±¸¶µ§¨-
Í¨¨ ¶µ²¨ÔÉ¨²¥´µ¢µ° ³¨Ï¥´¨

„²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¸É¥¶¥´¨ ¶µ²Ö·¨§ Í¨¨ ¶ÊÎ±  ¢ ´Ê-
±²µÉ·µ´¥ ¡Ò² ¨§£µÉµ¢²¥´ ¶µ²Ö·¨³¥É·, ±µÉµ·Ò° ¢
¸¢µ¥° · ¡µÉ¥ ¨¸¶µ²Ó§Ê¥É ¢´ÊÉ·¥´´ÕÕ ³¨Ï¥´Ó ´Ê±²µ-
É·µ´ . ’ ±µ° ¢Ò¡µ· µ¡ÑÖ¸´Ö¥É¸Ö ·Ö¤µ³ ³µ³¥´Éµ¢:

Å ¨¸¶µ²Ó§Ê¥É¸Ö ³´µ£µ±· É´µ¥ ¶·µÌµ¦¤¥´¨¥
¶ÊÎ±  Î¥·¥§ ³¨Ï¥´Ó, ÎÉµ ¶µ§¢µ²Ö¥É ¶·¨³¥´ÖÉÓ µÎ¥´Ó
Éµ´±¨¥ ³¨Ï¥´¨ ¡¥§ ¶µÉ¥·¨ ¸¢¥É¨³µ¸É¨ ¨ Ê³¥´ÓÏ ¥É
¢¥·µÖÉ´µ¸ÉÓ ³´µ¦¥¸É¢¥´´µ£µ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö ¨ ³´µ-
£µ±· É´µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¢Éµ·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ ¢¥Ð¥¸É¢¥
³¨Ï¥´¨;

Å ¶¥·¢¨Î´Ò° ¨³¶Ê²Ó¸ ¶µ¸ÉµÖ´¥´;
Å ¢·¥³Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ³µ¦¥É ³¥´ÖÉÓ¸Ö ¢ Ï¨·µ±¨Ì

¶·¥¤¥² Ì µÉ ¤µ²¥° ¸¥±Ê´¤ ¤µ ³¨´ÊÉ.
�±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö Ê¸É ´µ¢±  ¸µ¸ÉµÖ²  ¨§ ¤¨-

¸É ´Í¨µ´´µ Ê¶· ¢²Ö¥³µ° ³¨Ï¥´´µ° ¸É ´Í¨¨ (¶µ²¨-
ÔÉ¨²¥´µ¢ Ö ¨ Ê£²¥·µ¤´ Ö ³¨Ï¥´¨) ¨ Î¥ÉÒ·¥Ì ¸Í¨´-
É¨²²ÖÍ¨µ´´ÒÌ É¥²¥¸±µ¶µ¢. �¸´µ¢Ê  ¶¶ · ÉÊ·Ò ¸µ-
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¸É ¢¨²¨ ¤¢  ³µ´¨Éµ·´ÒÌ É¥²¥¸±µ¶  Fl ¨ Fr ¸¶¥±É·µ-
³¥É·  ‘Š��, Ê¸É ´µ¢²¥´´Ò¥ ¶µ¤ Ê£²µ³ 14◦ ¸¶· ¢ 
¨ ¸²¥¢  µÉ ¨µ´µ¶·µ¢µ¤  Ê¸±µ·¨É¥²Ö (¸³. ·¨¸. 5). „²Ö
¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¶·µÉµ´µ¢ µÉ¤ Î¨ Ê¸É ´µ¢±  ¡Ò²  ¤µ¶µ²-
´¥´  ¤¢Ê³Ö É¥²¥¸±µ¶ ³¨ Bl, Br. �´¨ ¡Ò²¨ ¢Ò¸É -
¢²¥´Ò ¶µ¤ Ê£²µ³ ±68◦ ¨ ¨³¥²¨ ¶µ ¤¢  ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨-

µ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨± . “£²Ò 14 ¨ 68◦ ¡Ò²¨ ¢Ò¡· ´Ò ¨¸-
Ìµ¤Ö ¨§ ±¨´¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ¶ · ³¥É·µ¢ ·¥ ±Í¨¨ ±¢ §¨Ê-
¶·Ê£µ£µ pp-· ¸¸¥Ö´¨Ö, ±µ£¤   ´ ²¨§¨·ÊÕÐ Ö ¸¶µ¸µ¡-
´µ¸ÉÓ ³ ±¸¨³ ²Ó´ . �¡Ð Ö ¸Ì¥³  ¶µ²Ö·¨³¥É·  ¶µ± -
§ ´  ´  ·¨¸. 5.

�¨¸. 5. ‘Ì¥³  ¶µ²Ö·¨³¥É· 

‚ ± Î¥¸É¢¥ ¢µ¤µ·µ¤µ¸µ¤¥·¦ Ð¥° ³¨Ï¥´¨ ¡Ò² 
¢§ÖÉ  ¶µ²¨ÔÉ¨²¥´µ¢ Ö ¶²¥´±  Éµ²Ð¨´µ° 10 ³±³ ¨
Ï¨·¨´µ° 2 ³³. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ¢Éµ·µ° ³¨Ï¥´¨ ¡Ò²µ ¨¸-
¶µ²Ó§µ¢ ´µ 10 Ê£²¥·µ¤´ÒÌ ´¨É¥° ¤¨ ³¥É·µ³ 8 ³±³,
Ê¸É ´µ¢²¥´´ÒÌ ¢ µ¤¨´ ·Ö¤. ‚ ¤¥± ¡·Ó¸±µ³ ¸¥ ´¸¥
2002 £. c ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ ¸µ¡· ´´µ° ¸¨¸É¥³Ò ¡Ò²µ

�¨¸. 6. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨Ö ¶µ²Ö·¨§ Í¨¨ ¤¥°É·µ´µ¢ ´ 
Í¨·±Ê²¨·ÊÕÐ¥³ ¶ÊÎ±¥ ´Ê±²µÉ·µ´ 

¶·µ¢¥¤¥´µ ¨§³¥·¥´¨¥ ¶µ²Ö·¨§ Í¨¨ ¶ÊÎ±  ¤¥°É·µ´µ¢
¢´ÊÉ·¨ ± ³¥·Ò ´Ê±²µÉ·µ´  ¶·¨ ´¥¸±µ²Ó±¨Ì §´ Î¥-
´¨ÖÌ Ô´¥·£¨¨. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨Ö ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò
´  ·¨¸. 6.

‘µ¡· ´´ Ö Ê¸É ´µ¢±  ¶·µ¤¥³µ´¸É·¨·µ¢ ²  ¨¸-
±²ÕÎ¨É¥²Ó´µ ¢Ò¸µ±ÊÕ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´µ¸ÉÓ. �¥·¢Ò¥ ¨§-
³¥·¥´¨Ö ¡Ò²¨ ¶·µ¢¥¤¥´Ò ´  ¶ÊÎ±¥ ¸ ¨´É¥´¸¨¢´µ¸ÉÓÕ
´¥ ¡µ²¥¥ 107 Î ¸É¨Í/Í¨±². „µ¶µ²´¨É¥²Ó´µ ¡Ò² ·¥ -
²¨§µ¢ ´ ·¥¦¨³ ¸µ¢³¥¸É´µ° · ¡µÉÒ ¸ ¢Ò¢µ¤µ³ ¶ÊÎ± 
¨§ Ê¸±µ·¨É¥²Ö. �Éµ ¶µ§¢µ²¨²µ ¶·µ¢¥¸É¨ ¨§³¥·¥´¨Ö
µ¤´µ¢·¥³¥´´µ ¸ ¶µ²Ö·¨³¥É·µ³, Ê¸É ´µ¢²¥´´Ò³ ¢ Ëµ-
±Ê¸¥ F3. ‚¥²¨Î¨´Ò ¶µ²ÊÎ¨²¨¸Ó ¨¤¥´É¨Î´Ò¥. ’ ±¦¥
¡Ò² ·¥ ²¨§µ¢ ´ ·¥¦¨³ Ô±¸¶·¥¸¸-¢Ò¢µ¤  ¨´Ëµ·³ Í¨¨
¸ Ê¸É ´µ¢±¨ ´  WWW-¸¥·¢¥·.

�¸´µ¢´ Ö § ¤ Î  ¤²Ö ¶µ¤£µÉµ¢±¨ ¶·¥¤²µ¦¥´´ÒÌ
¶·µ¥±Éµ³ ƒˆ�‘ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ Å ¸µ§¤ ´¨¥ É·¥±µ-
¢ÒÌ ¤¥É¥±Éµ·µ¢ ¸¶¥±É·µ³¥É·  ®‘Ë¥· ¯ ´  µ¸´µ¢¥
¶·µ¶µ·Í¨µ´ ²Ó´ÒÌ ± ³¥·. ‚ 2002 £. ¤µ¸É¨£´ÊÉ
Ê¸Éµ°Î¨¢Ò° ·¥¦¨³ · ¡µÉÒ Ô²¥±É·µ´¨±¨ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö
¤ ´´ÒÌ ¸ ¶·µ¶µ·Í¨µ´ ²Ó´ÒÌ ± ³¥·, ¶·¨¢¥§¥´Ò ¤¢ÊÌ-
³¥É·µ¢Ò¥ ± ³¥·Ò ¸ Ê¸É ´µ¢±¨ �Š‘—��Œ, ·¥Ï¥´Ò
´¥±µÉµ·Ò¥ É¥Ì´¨Î¥¸±¨¥ ¶·µ¡²¥³Ò, ÎÉµ ¶µ§¢µ²¨É ¢
2003 £. ¶µ¤£µÉµ¢¨ÉÓ É·¥±µ¢Ò¥ ¤¥É¥±Éµ·Ò ¤²Ö · ¡µÉÒ
¢ ¶ÊÎ± Ì ´Ê±²µÉ·µ´ .

B Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ®‘É·¥² ¯ ´  µ¸´µ¢¥ ·¥ ±Í¨¨
dp → (pp)n ¡Ò²  ¤ ´  µÍ¥´±  ¸¶¨´§ ¢¨¸ÖÐ¥° Î -
¸É¨ np → pn  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ¢ Ê¸²µ¢¨ÖÌ ¶µ²´µ° £¥µ³¥-
É·¨¨ [7].
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�Š‘�…�ˆŒ…�’› �� ‘ˆ�•��”�‡�’���… ‹‚�

�Ò²µ ¶·µ¤µ²¦¥´µ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ -
´¨¥ ¶µ¤ ¢²¥´¨Ö  ´ ²¨§¨·ÊÕÐ¥° ¸¶µ¸µ¡´µ¸É¨ ¢ ±¢ -
§¨Ê¶·Ê£µ³ · ¸¸¥Ö´¨¨ ¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´ÒÌ ¶·µÉµ´µ¢ ´ 
Ö¤· Ì.

�µ¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¡Ò²¨ ¶µ²Ê-
Î¥´Ò ¢ ¸µ¢³¥¸É´µ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ Œƒ“Ä®‘Ë¥· ¯
Ë¨§¨± ³¨ ¨§ �ˆˆŸ” Œƒ“ ¨ ‹‚� �ˆŸˆ. �´ -
²¨§¨·ÊÕÐ Ö ¸¶µ¸µ¡´µ¸ÉÓ ±¢ §¨Ê¶·Ê£µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö
´  ¢´ÊÉ·¨Ö¤¥·´ÒÌ ¶·µÉµ´ Ì ¨ ´¥°É·µ´ Ì ¡Ò²  ¨§-
³¥·¥´  ´  Ö¤· Ì Ê£²¥·µ¤  ¨ ³¥¤¨ ¢ ¨´±²Õ§¨¢´µ°
p ↑ +12C(64Cu) → pL + p(n)R + X ¨ Ô±¸±²Õ§¨¢´µ°
p ↑ +12C(64Cu) → pL + pR + X ·¥ ±Í¨ÖÌ ¶·¨ 2,5 ¨
3,0 ƒÔ‚. �·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·¨¢¥¤¥´Ò
´  ·¨¸. 7. –¥²Ó Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¸µ¸Éµ¨É ¢ ±·¨É¨-
Î¥¸±µ° ¶·µ¢¥·±¥ ³µ¤¥²Ó´ÒÌ ¶·¥¤¸± § ´¨° µÉ´µ¸¨-
É¥²Ó´µ ¶ · ³¥É·  ¶µ¤ ¢²¥´¨Ö  ´ ²¨§¨·ÊÕÐ¥° ¸¶µ-
¸µ¡´µ¸É¨. ‘ÊÐ¥¸É¢¥´´µ, ÎÉµ ¢ ¨´±²Õ§¨¢´µ° ·¥ ±Í¨¨

�¨¸. 7. �µ¢Ò¥ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´-
´Ò¥: ¸¢¥É²Ò¥ ÉµÎ±¨ ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ ¨§³¥·¥´¨Õ ¢ ¨´±²Õ§¨¢-
´µ³ ± ´ ²¥ ·¥ ±Í¨¨; É¥³´Ò¥ Å ¨§³¥·¥´¨Õ ¸ ¢Ò¤¥²¥´¨¥³
¶·µÉµ´  µÉ¤ Î¨

¨§³¥·Ö¥É¸Ö Ê¸·¥¤´¥´´µ¥ ¶µ ¶·µÉµ´ ³ pp ¨ ´¥°É·µ´ ³
pn §´ Î¥´¨¥  ´ ²¨§¨·ÊÕÐ¥° ¸¶µ¸µ¡´µ¸É¨. �¥£¨¸É·¨-
·ÊÖ ¶·µÉµ´ µÉ¤ Î¨, ³µ¦´µ ¢Ò¤¥²¨ÉÓ pp-· ¸¸¥Ö´¨¥.
�µÔÉµ³Ê ¤ ´´Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ÎÊ¢¸É¢¨É¥²¥´ ± ¢µ§-
³µ¦´µ³Ê · §²¨Î¨Õ ¶µ¤ ¢²¥´¨° pp ¨ pn  ´ ²¨§¨·ÊÕ-
Ð¨Ì ¸¶µ¸µ¡´µ¸É¥°.

�±¸¶¥·¨³¥´É ¢Ò¶µ²´Ö²¸Ö ´  ¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´µ³
¶ÊÎ±¥ ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´  ‹‚� �ˆŸˆ, ¨ ¢ ´µÖ¡·Ó¸±µ³
¸¥ ´¸¥ 2002 £. ¡Ò²¨ ¤µ¸É¨£´ÊÉÒ ·¥±µ·¤´Ò¥ ¶ · ³¥-
É·Ò ¶ÊÎ±  ≈ 3 · 109 Î ¸É¨Í/Í¨±². �·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥
·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥:

Å ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ¶µ·Ö¤±  ´¥¸±µ²Ó±¨Ì ƒÔ‚ ¶µ¤ -
¢²¥´¨Ö  ´ ²¨§¨·ÊÕÐ¨Ì ¸¶µ¸µ¡´µ¸É¥° ¡²¨§±¨ ¶µ ¢¥-
²¨Î¨´¥ ¤²Ö ¶·µÉµ´µ¢ ¨ ´¥°É·µ´µ¢;

Å ¶µ¢¥¤¥´¨¥  ´ ²¨§¨·ÊÕÐ¥° ¸¶µ¸µ¡´µ¸É¨ ¶·¨-
¡²¨¦¥´´µ µ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¢ · ³± Ì ³µ¤¥²¨, µ¸´µ¢ ´´µ°
´  ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±µ° ¨³¶Ê²Ó¸´µ°  ¶¶·µ±¸¨³ Í¨¨;

Å ´¥ µ¡´ ·Ê¦¥´µ · §²¨Î¨Ö ³¥¦¤Ê ¨§³¥·¥´¨Ö³¨
´  Ê£²¥·µ¤´µ° ¨ ³¥¤´µ° ³¨Ï¥´ÖÌ;

Å ´¥ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö  ´µ³ ²Ó´µ£µ ¶µ¤ ¢²¥´¨Ö  ´ -
²¨§¨·ÊÕÐ¥° ¸¶µ¸µ¡´µ¸É¨.

�¨¸. 8. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨° É¥´§µ·´µ°  ´ ²¨§¨·ÊÕÐ¥°
¸¶µ¸µ¡´µ¸É¨ Ayy ¶·¨ Ë· £³¥´É Í¨¨ ¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´ÒÌ ¤¥°-
É·µ´µ¢ ¢ ±Ê³Ê²ÖÉ¨¢´Ò¥ ¶¨µ´Ò d + Be → π + X ¶·¨ Ê£² Ì
Ô³¨¸¸¨¨ ¶¨µ´µ¢ 0 ¨ 180 ³· ¤ (É¥³´Ò³¨ §´ Î± ³¨ ¶·¥¤¸É -
¢²¥´Ò ´µ¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·¨ 5 ƒÔ‚/c)

‚ · ³± Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É  �ˆŠ�‘� ¢ ÔÉµ³ ¦¥ ¸¥-
 ´¸¥ ¡Ò²µ ¢Ò¶µ²´¥´µ ¨§³¥·¥´¨¥ É¥´§µ·´µ°  ´ ²¨§¨-
·ÊÕÐ¥° ¸¶µ¸µ¡´µ¸É¨ Ayy ¶·¨ Ë· £³¥´É Í¨¨ ¶µ²Ö-
·¨§µ¢ ´´ÒÌ ¤¥°É·µ´µ¢ ¸ ¨³¶Ê²Ó¸µ³ 5 ƒÔ‚/c ¢ ±Ê³Ê-
²ÖÉ¨¢´Ò¥ ¶¨µ´Ò d + Be → π + X ¶·¨ Ê£² Ì Ô³¨¸¸¨¨
¶¨µ´µ¢ 0 ¨ 180 ³· ¤. –¥²Ó ÔÉ¨Ì ¨§³¥·¥´¨° Å ¢ÒÖ¸-
´¨ÉÓ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±ÊÕ § ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ Ayy Î¥·¥§ ¸µ¶µ¸É -
¢²¥´¨¥ ´µ¢ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶·¨ 5 ƒÔ‚/c ¨ ¶·¥¤Ï¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì
¤ ´´ÒÌ, ¶µ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¶·¨ 9 ƒÔ‚/c. �Éµ ¢ ¦´µ ¤²Ö ¨´-
É¥·¶·¥É Í¨¨ ³¥Ì ´¨§³  ·¥ ±Í¨¨ ¨ ±µ··¥²ÖÍ¨¨ Ayy

¸ D-¢µ²´µ° ¢ µ¡² ¸É¨ ±µ·  ¤¥°É·µ´ . �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§-
³¥·¥´¨° ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´  ·¨¸. 8. �¸´µ¢´Ò¥ ¢Ò¢µ¤Ò:

Å Ô´¥·£¥É¨Î¥¸± Ö § ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ Ayy ¢ ¨´É¥·¢ ²¥
¨³¶Ê²Ó¸µ¢ ¤¥°É·µ´µ¢ 5Ä9 ƒÔ‚/c µÎ¥´Ó §´ Î¨É¥²Ó´ :
¶·¨ Ê£²¥ Ô³¨¸¸¨¨ ¶¨µ´µ¢ 0 ³· ¤ Ayy ³¥´Ö¥É §´ ±;

Å ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ §´ Î¥´¨° ±Ê³Ê²ÖÉ¨¢´µ° ¶¥·¥³¥´-
´µ° Xc µÉ 1,0 ¤µ 1,5 ¶µ¢¥¤¥´¨¥ Ayy ¶·¨ Ê£²¥ 180 ³· ¤
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· §²¨Î ¥É¸Ö ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´µ ¶·¨ 5 ¨ 9 ƒÔ‚/c: §´ Î¨-
É¥²Ó´Ò° ·µ¸É  ¡¸µ²ÕÉ´µ° ¢¥²¨Î¨´Ò Ayy ´ ¡²Õ¤ -
¥É¸Ö Éµ²Ó±µ ¶·¨ 9 ƒÔ‚/c, ÎÉµ ¸±µ··¥²¨·µ¢ ´µ ¸ ¡µ²Ó-
Ï¨³¨ §´ Î¥´¨Ö³¨ ¶µ¶¥·¥Î´µ£µ ¨³¶Ê²Ó¸  ¶¨µ´µ¢ Pt

¶·¨ 9 ƒÔ‚/c;
Å ¶µ¸±µ²Ó±Ê Pt Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢¥¤ÊÐ¥° ¶¥·¥³¥´´µ°,

Ê¶· ¢²ÖÕÐ¥° ¶µ¢¥¤¥´¨¥³ Ayy, Î·¥§¢ÒÎ °´µ ¢ ¦´µ
¨¸¸²¥¤µ¢ ÉÓ ¶µ¢¥¤¥´¨¥ Ayy ¶·¨ ¡µ²ÓÏ¨Ì §´ Î¥´¨ÖÌ
Pt (> 0,8 ƒÔ‚/c).

�É¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ³µ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶·µ¤µ²¦¥´Ò ´  ´Ê-
±²µÉ·µ´¥ ¶·¨ µ¸¢µ¥´¨¨ ¤¨ ¶ §µ´  ¨³¶Ê²Ó¸µ¢ ¸¢ÒÏ¥
6 ƒÔ‚/c, ¶µÔÉµ³Ê µ¸¢µ¥´¨¥ ¨´É¥·¢ ²  6Ä12 ƒÔ‚/c ´ 
´Ê±²µÉ·µ´¥ Î·¥§¢ÒÎ °´µ ¢ ¦´µ ¤²Ö ¡Ê¤ÊÐ¥° ¶·µ-
£· ³³Ò ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¸¶¨´µ¢µ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ö¤¥· ´ 
³ ²ÒÌ · ¸¸ÉµÖ´¨ÖÌ (¤ ´´Ò¥ ¶µ Ayy ¨ Ay ¶·¨ ·µ¦¤¥-
´¨¨ ¢Ò¸µ±µ¨³¶Ê²Ó¸´ÒÌ ¶¨µ´µ¢ ¸¢Ö§ ´Ò ¸µ ¸É·Ê±ÉÊ-
·µ° ³¥§µ´´ÒÌ Éµ±µ¢ ¢ Ö¤· Ì ¶·¨ ³ ²ÒÌ ³¥¦´Ê±²µ´-
´ÒÌ · ¸¸ÉµÖ´¨ÖÌ).

’…��…’ˆ—…‘Šˆ… ˆ‘‘‹…„�‚��ˆŸ, ˆ�’…���…’�–ˆŸ �Š‘�…�ˆŒ…�’�‹œ�›• „���›•

�·¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨¨ ±µ··¥²ÖÍ¨° Éµ¦¤¥¸É¢¥´´ÒÌ
Î ¸É¨Í (¶¨µ´µ¢), ·µ¦¤¥´´ÒÌ ¢ Ö¤·µ-Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³µ-
¤¥°¸É¢¨ÖÌ, ¶µ± § ´µ, ÎÉµ ±µ··¥²ÖÍ¨¨ ¸¢Ö§ ´Ò ¸ ¤¨-

´ ³¨±µ° · ¸Ï¨·¥´¨Ö µ¡Ñ¥³  £¥´¥· Í¨¨. � ¶·¨³¥·,
³µ¦´µ µ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¸±µ·µ¸ÉÓ ¨ ´ ¶· ¢²¥´¨¥ · ¸Ï¨·¥-
´¨Ö [8Ä11].

�¨¸. 9. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ÔËË¥±É¨¢´ÒÌ ³ ¸¸ π+π− ¨§ ·¥ ±Í¨¨ np → npπ+π−

�  ¸É É¨¸É¨±¥ 66075 ¸µ¡ÒÉ¨° ·¥ ±Í¨¨ np →
npπ+π− np-¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨° ¶·¨ Pn = (5,20 ±
0,16) ƒÔ‚/c ¢ 1-³¥É·µ¢µ° ¢µ¤µ·µ¤´µ° ¶Ê§Ò·Ó±µ¢µ°
± ³¥·¥ ‹‚� �ˆŸˆ µ¡´ ·Ê¦¥´µ 10 ·¥§µ´ ´¸µ¢ ¢
¸¶¥±É·¥ ÔËË¥±É¨¢´ÒÌ ³ ¸¸ π+π−-³¥§µ´µ¢. �·¨ ÔÉµ³
¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´ ±·¨É¥·¨° cos θ∗p > 0. ‡´ Î¥´¨Ö ÔËË¥±-
É¨¢´ÒÌ ³ ¸¸ · ¢´Ò (347 ± 12), (418 ± 6), (511 ± 12),
(610±5), (678±17), (757±5), (880±12), (987±12),
(1133±15) ¨ (1285±22) ŒÔ‚/c2 ¸ ¶·¥¢ÒÏ¥´¨¥³ ´ ¤
Ëµ´µ³ 2,9, 5,2, 3,5, 1,4, 2,0, 8,5, 4,8, 3,8, 5,2 ¨ 6,0
¸É ´¤ ·É´ÒÌ µÉ±²µ´¥´¨° ¸µµÉ¢¥É¸É¢¥´´µ (¸³. ·¨¸. 9).

‘¢¥¤¥´¨Ö µ ·¥§µ´ ´¸¥ ¸ ³ ¸¸µ° MR = 757 MÔ‚/c2

¢±²ÕÎ¥´Ò ¢ RPP-2000, RPP-2002. �±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´Ò¥ Ï¨·¨´Ò ´ Ìµ¤ÖÉ¸Ö ¢ ¤¨ ¶ §µ´¥ µÉ 16 ¤µ
94 ŒÔ‚/c2. ’ ±¨Ì ÔËË¥±Éµ¢ ´¥ µ¡´ ·Ê¦¥´µ ¢ π−π0-
±µ³¡¨´ Í¨ÖÌ ¢ ·¥ ±Í¨¨ np → ppπ−π0, ÎÉµ Ê± §Ò¢ ¥É
´  §´ Î¥´¨¥ ¨§µÉµ¶¨Î¥¸±µ£µ ¸¶¨´  I = 0 ¤²Ö ´ °¤¥´-
´ÒÌ ¢ π+π−-¸¨¸É¥³ Ì ·¥§µ´ ´¸µ¢. ‡´ Î¥´¨Ö ¸¶¨´ 
µ¶·¥¤¥²¥´Ò ¤²Ö ´ ¨¡µ²¥¥ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨ µ¡¥¸¶¥Î¥´-
´ÒÌ ·¥§µ´ ´¸µ¢ ¶·¨ ³ ¸¸ Ì 418, 511 ¨ 757 ŒÔ‚/c2. ‘
¢Ò¸µ±µ° ¸É¥¶¥´ÓÕ ¢¥·µÖÉ´µ¸É¨ J = 0 ¤²Ö ·¥§µ´ ´¸µ¢
¸ ³ ¸¸ ³¨ MR = 757 ŒÔ‚/c2 ¨ MR = 418 ŒÔ‚/c2.
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� ¨¡µ²¥¥ ¢¥·µÖÉ´µ¥ §´ Î¥´¨¥ J = 0 É ±¦¥ ¨ ¤²Ö
·¥§µ´ ´¸  ¸ ³ ¸¸µ° MR = 511 ŒÔ‚/c2. ’ ±¨³ µ¡· -
§µ³, µ¡´ ·Ê¦¥´µ ¶µ ±· °´¥° ³¥·¥ 3 µ¸µ¡¥´´µ¸É¨,
¶·¨ ³ ¸¸ Ì 418, 511 ¨ 757 ŒÔ‚/c2, ¨³¥ÕÐ¨¥ ±¢ ´-
Éµ¢Ò¥ Î¨¸²  σ0-³¥§µ´  0+(0++). ‚µ§³µ¦´  ¨´É¥·-
¶·¥É Í¨Ö ´¨§±µ²¥¦ Ð¨Ì σ0-³¥§µ´µ¢ ± ± £²Õ¡µ²µ¢.
�·µ¢¥¤¥´µ ¸· ¢´¥´¨¥ ¸ ¤ ´´Ò³¨ ¤·Ê£¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ -
´¨° [12].

� ÊÎ´µ° Í¥²ÓÕ ¶·µ¥±É  ®” § ¯ (·Ê±µ¢µ¤¨É¥²¨
‚. �. Š ·´ ÊÌµ¢ (‹Ÿ� �ˆŸˆ) ¨ •. �°Ï²¥· (’“,
„ ·³ÏÉ ¤É)) Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨§ÊÎ¥´¨¥ É¥¶²µ¢µ° ³Ê²ÓÉ¨-
Ë· £³¥´É Í¨¨ ÉÖ¦¥²µ° ³¨Ï¥´¨ (Au) ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É-
¸±¨³¨ ²¥£±¨³¨ ¨µ´ ³¨. �Éµ ´µ¢Ò° ³´µ£µÉ¥²Ó´Ò°
¶·µÍ¥¸¸ · ¸¶ ¤  £µ·ÖÎ¥£µ ¸¶¥±É Éµ·  ³¨Ï¥´¨, ¸µ¶·µ-
¢µ¦¤ ÕÐ¨°¸Ö ³´µ¦¥¸É¢¥´´µ° Ô³¨¸¸¨¥° Ë· £³¥´Éµ¢
¶·µ³¥¦ÊÉµÎ´µ° ³ ¸¸Ò (”�Œ, 2 < Z < 20). ‚ ¶·¥-
¤Ò¤ÊÐ¨Ì · ¡µÉ Ì ±µ²² ¡µ· Í¨¨ ®” § ¯ ¡Ò²µ ¶µ± -
§ ´µ, ÎÉµ ÔÉµÉ É¨¶ · ¸¶ ¤  ¶·µ¨¸Ìµ¤¨É ¶µ¸²¥ · ¸-
Ï¨·¥´¨Ö Ö¤·  §  ¸Î¥É É¥¶²µ¢µ£µ ¤ ¢²¥´¨Ö. �·¨
ÔÉµ³ ¶²µÉ´µ¸ÉÓ ¸¨¸É¥³Ò ¢ 3Ä4 · §  ³¥´ÓÏ¥ ´µ·-
³ ²Ó´µ°,   É¥³¶¥· ÉÊ·  ¸µ¸É ¢²Ö¥É 5Ä7 ŒÔ‚ [13].
�É¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ µÉ¢¥Î ÕÉ ¶·¥¤¶µ²µ¦¥´¨Õ µ Éµ³,
ÎÉµ ³Ê²ÓÉ¨Ë· £³¥´É Í¨Ö ¶·µ¨¸Ìµ¤¨É ¨§-§  ¶µ¶ ¤ -
´¨Ö Ö¤·  ¢ µ¡² ¸ÉÓ Ë §µ¢µ° ´¥¸É ¡¨²Ó´µ¸É¨ (¸¶¨-
´µ¤ ²Ó´ Ö µ¡² ¸ÉÓ). �² £µ¤ ·Ö Ë²Õ±ÉÊ Í¨Ö³ ¶²µÉ-
´µ¸É¨ £µ³µ£¥´´ Ö ¸¨¸É¥³  ¶¥·¥Ìµ¤¨É ¢ £¥É¥·µ£¥´-
´ÊÕ, ¸µ¸ÉµÖÐÊÕ ¨§ § ·Ö¦¥´´ÒÌ ± ¶¥²¥± (Ë· £³¥´-
Éµ¢), µ±·Ê¦¥´´ÒÌ Ö¤¥·´Ò³ £ §µ³. �Éµ ®Ö¤¥·´Ò°
ÉÊ³ ´¯, ±µÉµ·Ò° · §²¥É ¥É¸Ö §  ¸Î¥É ±Ê²µ´µ¢¸±µ£µ
· ¸É ²±¨¢ ´¨Ö. • · ±É¥·´µ¥ ¢·¥³Ö É ±µ° É· ´¸Ëµ·-
³ Í¨¨ ¤µ²¦´µ ¡ÒÉÓ µÎ¥´Ó ±µ·µÉ±¨³.

�¨¸. 10. ‘· ¢´¥´¨¥ ¨§³¥·¥´´µ° ±µ··¥²ÖÍ¨µ´´µ° ËÊ´±Í¨¨
(É¥³´Ò¥ ±·Ê¦±¨) ¸ · ¸Î¥É´Ò³¨ ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ¸·¥¤´¨Ì ¢·¥-
³¥´ · ¸¶ ¤  Ë· £³¥´É¨·ÊÕÐ¥° ¸¨¸É¥³Ò: ¸¶²µÏ´ Ö, ÏÉ·¨-
Ìµ¢ Ö, ¶Ê´±É¨·´ Ö ¨ ÏÉ·¨Ì¶Ê´±É¨·´ Ö ²¨´¨¨ ¤²Ö τ = 0,
50, 100 ¨ 200 Ë³/c. � °¤¥´µ, ÎÉµ τ = (50± 18) Ë³/c (¶·¨
Ê·µ¢´¥ ¤µ¸Éµ¢¥·´µ¸É¨ 90 %)

—·¥§¢ÒÎ °´µ ¢ ¦´µ ¤²Ö ¶µ¤É¢¥·¦¤¥´¨Ö ÔÉµ£µ
¸Í¥´ ·¨Ö ¨§³¥·¨ÉÓ ¢·¥³Ö · ¸¶ ¤  Ë· £³¥´É¨-
·ÊÕÐ¥° ¸¨¸É¥³Ò, µ¡· §ÊÕÐ¥°¸Ö ¢ ¸µÊ¤ ·¥´¨ÖÌ
p (8,1 ƒÔ‚) + Au. „µ± § ´µ [13], ÎÉµ ÔÉµÉ ¸²ÊÎ °
´ ¨¡µ²¥¥  ¤¥±¢ É¥´ ¤²Ö É¥·³µ¤¨´ ³¨Î¥¸±µ£µ (¸É -

É¨¸É¨Î¥¸±µ£µ) µ¶¨¸ ´¨Ö ¶·µÍ¥¸¸ . �Í¥´±  ¢·¥³¥´-
´µ° Ï± ²Ò É¥¶²µ¢µ° ³Ê²ÓÉ¨Ë· £³¥´É Í¨¨ µ¸´µ¢Ò-
¢ ¥É¸Ö ´   ´ ²¨§¥ ±µ··¥²ÖÍ¨¨ ”�Œ ¶µ µÉ´µ¸¨É¥²Ó-
´µ³Ê Ê£²Ê [14]. � ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¸¨²Ó´µ¥ ¶µ¤ ¢²¥´¨¥
¢ÒÌµ¤  £¥´¥É¨Î¥¸±¨ ¸¢Ö§ ´´ÒÌ Ë· £³¥´Éµ¢ ¶·¨ ³ -
²ÒÌ Ê£² Ì, ¢Ò§¢ ´´µ¥ ¨Ì ±Ê²µ´µ¢¸±¨³ · ¸É ²±¨¢ -
´¨¥³ (¸³. ·¨¸. 10). �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö ±µ··¥²Ö-
Í¨µ´´ Ö ËÊ´±Í¨Ö (¶·µ¶µ·Í¨µ´ ²Ó´ Ö ¢ÒÌµ¤Ê ¶ ·
Ë· £³¥´Éµ¢) ¸· ¢´¨¢ ² ¸Ó ¸ É¥µ·¥É¨Î¥¸±¨³¨, ±µÉµ-
·Ò¥ ¶µ²ÊÎ ²¨¸Ó ¶ÊÉ¥³ · ¸Î¥É  ³´µ£µÉ¥²Ó´ÒÌ ±Ê²µ-
´µ¢¸±¨Ì É· ¥±Éµ·¨°. � ¸Î¥ÉÒ ¶·µ¢µ¤¨²¨¸Ó ¤²Ö · §-
²¨Î´ÒÌ τ Å ¸·¥¤´¨Ì ¢·¥³¥´ ¦¨§´¨ Ë· £³¥´É¨·ÊÕ-
Ð¥° ¸¨¸É¥³Ò. �  ·¨¸. 10 ¶µ± § ´Ò · ¸Î¥É´Ò¥ ±·¨-
¢Ò¥, ¶µ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤²Ö τ = 0, 50, 100 ¨ 200 Ë³/c.
‘É ·Éµ¢Ò¥ Ê¸²µ¢¨Ö ¤²Ö · ¸Î¥É  £¥´¥·¨·µ¢ ²¨¸Ó ¸ ¶µ-
³µÐÓÕ ±µ³¡¨´¨·µ¢ ´´µ° ³µ¤¥²¨, ¢±²ÕÎ ÕÐ¥° ³µ-
¤¨Ë¨Í¨·µ¢ ´´Ò° ¢´ÊÉ·¨Ö¤¥·´Ò° ± ¸± ¤ ¨ ¸É É¨¸É¨-
Î¥¸±ÊÕ ³µ¤¥²Ó ³Ê²ÓÉ¨Ë· £³¥´É Í¨¨ £µ·ÖÎ¥£µ µ¸É -
ÉµÎ´µ£µ Ö¤· . ˆ§ ¸· ¢´¥´¨Ö · ¸Î¥É  ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ³
´ °¤¥´µ, ÎÉµ τ = (50 ± 18) Ë³/c.

�Î¥´Ó ¢ ¦´µ ¡Ò²µ Ê§´ ÉÓ, ± ±µ¢  ³µ¤¥²Ó´ Ö § -
¢¨¸¨³µ¸ÉÓ ¶µ²ÊÎ¥´´µ£µ ·¥§Ê²ÓÉ É . „²Ö ÔÉµ£µ:

Å ¡Ò²µ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´µ ¤¢  ¢ ·¨ ´É  ±µ³¡¨´¨·µ-
¢ ´´µ° ³µ¤¥²¨, ±µÉµ·Ò¥ ¤ ÕÉ · §²¨Î ÕÐ¨¥¸Ö Ì · ±-
É¥·¨¸É¨±¨ (A, Z, E∗) Ë· £³¥´É¨·ÊÕÐ¨Ì Ö¤¥·;

Å ¡Ò²µ ¶·µ¢¥·¥´µ, ± ± ·¥§Ê²ÓÉ É § ¢¨¸¨É µÉ Éµ£µ,
¢ ± ±µ° ³µ³¥´É ¶·µ¨¸Ìµ¤¨É ¢Éµ·¨Î´Ò° · ¸¶ ¤ £µ·Ö-
Î¨Ì ¶¥·¢¨Î´ÒÌ Ë· £³¥´Éµ¢;

Å ¡Ò²a ¨¸¸²¥¤µ¢ ´  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´µ¸ÉÓ Ëµ·³Ò
±µ··¥²ÖÍ¨µ´´µ° ËÊ´±Í¨¨ ± · §³¥·Ê µ¡Ñ¥³  ¸¨¸É¥³Ò
¢ ³µ³¥´É · §¢ ² .

�¨¸. 11. �É´µÏ¥´¨¥ §´ Î¥´¨° É¥µ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ±µ··¥²ÖÍ¨-
µ´´ÒÌ ËÊ´±Í¨° ¤²Ö θrel > 90◦ ¨ θrel = 26◦ ¢ § ¢¨¸¨³µ¸É¨
µÉ ¸·¥¤´¥£µ ¢·¥³¥´¨ · ¸¶ ¤  ¸¨¸É¥³Ò. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö
¢¥²¨Î¨´  (¸ ¤¢µ°´µ° ¸É É¨¸É¨Î¥¸±µ° µÏ¨¡±µ°) ¶µ± § ´ 
£µ·¨§µ´É ²Ó´µ° ¶µ²µ¸µ°; ²¨´¨¨ · ¸¸Î¨É ´Ò ¶·¨ ¨¸¶µ²Ó§µ-
¢ ´¨¨ · §²¨Î´ÒÌ ¶ · ³¥É·µ¢ ³µ¤¥²¨. ‘·¥¤´¥¥ ¢·¥³Ö ¦¨§´¨
¸¨¸É¥³Ò ¢¸¥£¤  � 70 Ë³/c
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‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ´ °¤¥´µ, ÎÉµ ¨§³¥·¥´´µ¥ ¸·¥¤´¥¥
¢·¥³Ö ¦¨§´¨ ¸¨¸É¥³Ò τ ¢¸¥£¤  � 70 Ë³/¸ (¸³.
·¨¸. 11).

ˆ§³¥·¥´´ Ö ¢·¥³¥´´ Ö Ï± ²  É¥¶²µ¢µ° ³Ê²ÓÉ¨-
Ë· £³¥´É Í¨¨ ´ °¤¥´  ¡²¨§±µ° ± Ì · ±É¥·´µ³Ê ¢·¥-
³¥´¨ Ë²Õ±ÉÊ Í¨° ¶²µÉ´µ¸É¨ · §·¥¦¥´´µ° Ö¤¥·´µ°

¸¨¸É¥³Ò. ’ ±¨³ µ¡· §µ³, ¶µ²ÊÎ¥´´Ò° ´ ¡µ· Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¸²Ê¦¨É µ¸´µ¢ ´¨¥³ ¤²Ö ÊÉ¢¥·-
¦¤¥´¨Ö, ÎÉµ É¥¶²µ¢ Ö ³Ê²ÓÉ¨Ë· £³¥´É Í¨Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö
Ë §µ¢Ò³ ¶¥·¥Ìµ¤µ³ (I ·µ¤ ) ¦¨¤±µ¸ÉÓÄÉÊ³ ´ ¤²Ö
Ö¤¥·´µ° ¸¨¸É¥³Ò, µ± § ¢Ï¥°¸Ö ¢ ¸¶¨´µ¤ ²Ó´µ° µ¡² -
¸É¨ [15].

‘�’�“„�ˆ—…‘’‚� ‘ „�“ƒˆŒˆ “‘Š��ˆ’…‹œ�›Œˆ –…�’��Œˆ

‘¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¶·¨-
´¨³ ÕÉ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¶·µ£· ³³¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¶µ Ë¨-
§¨±¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨µ´µ¢ ¢ –…�� (SPS). � Ï¨ Ë¨§¨±¨
ÊÎ ¸É¢ÊÕÉ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì NA-45 (CERES) (·Ê±µ¢µ-
¤¨É¥²Ó µÉ ‹‚� 	. �. � ´¥¡· ÉÍ¥¢), NA-49 (·Ê±µ¢µ-
¤¨É¥²Ó µÉ ‹‚� ƒ. ‹. Œ¥²±Ê³µ¢).

�·µ¤µ²¦¥´ ´ ¡µ· ¸É É¨¸É¨±¨ ¨  ´ ²¨§ · ´¥¥ ¶µ-
²ÊÎ¥´´µ° ¨´Ëµ·³ Í¨¨ ±µ²² ¡µ· Í¨¥° NA-49. �·¥¤-
¸É ¢²¥´Ò ´µ¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö µ¡· §µ¢ -
´¨Ö Λ-£¨¶¥·µ´µ¢ ¨ § ·Ö¦¥´´ÒÌ ¶¨µ´µ¢ ¨ ± µ´µ¢ ¢
Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨ÖÌ Pb + Pb ¶·¨ 40, 80 ¨
158 A· ƒÔ‚ [16Ä18].

‚ 2002 £. ±µ²² ¡µ· Í¨¥° CERES/NA-45 ¡Ò² ¢Ò-
¶µ²´¥´ ¡µ²ÓÏµ° µ¡Ñ¥³ · ¡µÉ ¶µ ± ²¨¡·µ¢±¥ ¨ ¶µ¤£µ-
Éµ¢±¥ ± ³ ¸¸µ¢µ° µ¡· ¡µÉ±¥ ¤ ´´ÒÌ 2000 £. ‚ Î ¸É´µ-
¸É¨, ¶µ²ÊÎ¥´  · ¸Î¥É´ Ö ¢¥²¨Î¨´  ¨³¶Ê²Ó¸´µ£µ · §-
·¥Ï¥´¨Ö ¢ Ê´¨± ²Ó´µ° ¢·¥³Ö¶·µ¥±Í¨µ´´µ° ± ³¥·¥
(TPC) ¸ · ¤¨ ²Ó´Ò³ ¤·¥°Ëµ³ Ô²¥±É·µ´µ¢.

”¨§¨Î¥¸±¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ±µ²² ¡µ· Í¨¨ §  2002 £.
¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò É·¥³Ö ¤µ±² ¤ ³¨ ´  ±µ´Ë¥·¥´Í¨¨
QM'02 ¨ ·Ö¤µ³ ¸É É¥° [19Ä22]. –¥´É· ²Ó´Ò° ¤µ-
±² ¤ CERES/NA-45 ´  ±µ´Ë¥·¥´Í¨¨ (J. Wessels µÉ
±µ²² ¡µ· Í¨¨ CERES, £µÉµ¢¨É¸Ö ± ¶Ê¡²¨± Í¨¨) ± -
¸ ²¸Ö ¶µ¸²¥¤´¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢ ¶µ ·µ¦¤¥´¨Õ e+e−-¶ ·
¢ ¸Éµ²±´µ¢¥´¨ÖÌ Ö¤¥· PbÄAu ¸ Ô´¥·£¨¥° ¶ÊÎ±  40
¨ 158 A· ƒÔ‚. � ¡²Õ¤ ¥³µ¥ ¶·¥¢ÒÏ¥´¨¥ ¢ÒÌµ¤ 
e+e−-¶ · ¢ µ¡² ¸É¨ ³ ²ÒÌ ÔËË¥±É¨¢´ÒÌ ³ ¸¸ (0,2Ä
0,6 ƒÔ‚/c2) ´ ¤ É¥µ·¥É¨Î¥¸±¨ · ¸¸Î¨É ´´Ò³ ¨³¥¥É
¡µ²ÓÏÊÕ ¢¥²¨Î¨´Ê ¤²Ö ¤ ´´ÒÌ ¸ Ô´¥·£¨¥° ¶ÊÎ± 
40 A· ƒÔ‚ ¨ ´¥ ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ µ¡ÑÖ¸´¥´µ ¢ · ³± Ì
π+π−- ´´¨£¨²ÖÍ¨µ´´ÒÌ ³µ¤¥²¥°.

‚ ¤µ±² ¤¥ ¶µ 
ow- ´ ²¨§Ê ¤ ´´ÒÌ 1996 £.
(J. Slivova µÉ ±µ²² ¡µ· Í¨¨ CERES, £µÉµ¢¨É¸Ö ± ¶Ê-
¡²¨± Í¨¨) ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ µÍ¥´±¨ Ô²²¨¶É¨-
Î¥¸±µ£µ ¶µÉµ±  (v2) ¸ ÊÎ¥Éµ³ ¢±² ¤  ¤¢ÊÌÎ ¸É¨Î´ÒÌ
±µ··¥²ÖÍ¨°. �µ¸²¥¤´¨¥ ¤ ÕÉ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨ ¡µ²¥¥
¢Ò¸µ±¨¥ §´ Î¥´¨Ö v2 ¢ µ¡² ¸É¨ ¶µ¶¥·¥Î´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó-
¸µ¢ pT > 1,2 ƒÔ‚/c, ÎÉµ, ¢µ§³µ¦´µ, Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸¢¨-
¤¥É¥²Ó¸É¢µ³ ´ ²¨Î¨Ö ¶µ²Ê¦¥¸É±µ° non-
ow ±µ³¶µ-
´¥´ÉÒ.

�¥·¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ 2000 £., ¶µ²Ê-
Î¥´´ÒÌ ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ TPC, ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò
´  ±µ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¢ ¤µ±² ¤¥ H. Tilsner, H. Appelshauser

(µÉ ±µ²² ¡µ· Í¨¨ CERES, £µÉµ¢¨É¸Ö ± ¶Ê¡²¨± Í¨¨).
‚ ¤µ±² ¤¥ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ HBT- ´ ²¨§  ¶¨-
µ´µ¢ µ¤´µ£µ §´ ±  ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ Í¥´É· ²Ó´µ¸É¥°
¸µ¡ÒÉ¨° ¸ Ô´¥·£¨¥° ¶ÊÎ±  40, 80 ¨ 158 A· ƒÔ‚ ¢
¸·¥¤´¥¡Ò¸É·µÉ´µ° µ¡² ¸É¨. �µ± § ´µ, ÎÉµ ¶¨µ´´Ò°
freeze-out ¶·µ¨¸Ìµ¤¨É ´  ¶µ¸ÉµÖ´´µ°, ´¥ § ¢¨¸ÖÐ¥°
µÉ Ô´¥·£¨¨ ¸·¥¤´¥° ¤²¨´¥ ¶ÊÉ¨ ¶¨µ´  ¢ ¸·¥¤¥.

‚ 2002 £. ¡Ò²µ ¶·µ¤µ²¦¥´µ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¶µ¤£µ-
Éµ¢±¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ALICE (·Ê±µ¢µ¤¨É¥²Ó µÉ ‹‚�
�. ‘. ‚µ¤µ¶ÓÖ´µ¢) ¨ CMS ´  LHC.

”¨§¨±¨ ‹‚�  ±É¨¢´µ ÊÎ ¸É¢ÊÕÉ ¢ · §¢¨É¨¨ ¶·µ-
£· ³³Ò ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¶µ Ë¨§¨±¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨µ´µ¢ ¤²Ö
Ô±¸¶¥·¨³¥´É  CMS, a É ±¦¥ ¸µ¢³¥¸É´µ ¸ ‹ ¡µ· Éµ-
·¨¥° Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í Å ¢ ¶µ¤£µÉµ¢±¥ É¥¸É¨·µ¢ ´¨Ö
³Õµ´´ÒÌ ± ³¥·.

„¢¥ £·Ê¶¶Ò Ë¨§¨±µ¢ ÊÎ ¸É¢ÊÕÉ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì
STAR (·Ê±µ¢µ¤¨É¥²Ó µÉ �ˆŸˆ 	. �. � ´¥¡· ÉÍ¥¢) ¨
PHENIX (·Ê±µ¢µ¤¨É¥²Ó µÉ �ˆŸˆ �. ƒ. ‹¨É¢¨´¥´±µ)
´  RHIC ¢ BNL. �É¨ £·Ê¶¶Ò ÊÎ ¸É¢ÊÕÉ ¢ ¶µ¤£µÉµ¢±¥
¸¥ ´¸µ¢ ¨ ´ ¡µ·¥ ¤ ´´ÒÌ ´  ´µ¢µ³ Ö¤¥·´µ³ ±µ²² °-
¤¥·¥ RHIC ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 130 A· ƒÔ‚.

‚ · ³± Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É  STAR ¨§³¥·¥´Ò ¨´±²Õ-
§¨¢´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶µ ¶µ¶¥·¥Î´µ³Ê ¨³¶Ê²Ó¸Ê ¢
Ï¨·µ±µ³ ¤¨ ¶ §µ´¥ ¶µ Í¥´É· ²Ó´µ¸É¨ ¢ ¸Éµ²±´µ¢¥-
´¨ÖÌ Au + Au ¶·¨

√
sNN = 130 ƒÔ‚. ‚ÒÌµ¤  ¤·µ´µ¢

¶µ¤ ¢²¥´ ¢ µ¡² ¸É¨ ¡µ²ÓÏ¨Ì ¶µ¶¥·¥Î´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸µ¢
¢ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ¸µ¡ÒÉ¨ÖÌ ¶µ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¶¥·¨Ë¥·¨-
Î¥¸±¨³¨ ¨ ´Ê±²µ´-´Ê±²µ´´Ò³¨ ¸Éµ²±´µ¢¥´¨Ö³¨. ‚
¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¶µ¤ ¢²¥´¨Ö ¶µ µÉ-
´µÏ¥´¨Õ ± ´Ê±²µ´-´Ê±²µ´´Ò³ ´¥ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö. �µ-
¤ ¢²¥´¨¥ ´¥¶·¥·Ò¢´µ ³¥´Ö¥É¸Ö ¢ µ¡² ¸É¨ ¶·µ³¥¦Ê-
ÉµÎ´ÒÌ Í¥´É· ²Ó´µ¸É¥° ¸Éµ²±´µ¢¥´¨°. �µ²ÊÎ¥´´Ò¥
·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÉ µ ¸¨²Ó´µ³ ¢²¨Ö´¨¨ Ö¤¥·-
´µ° ¸·¥¤Ò ¢ µ¡² ¸É¨ ¡µ²ÓÏ¨Ì ¶µ¶¥·¥Î´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸µ¢
 ¤·µ´µ¢ ¢ ¸Éµ²±´µ¢¥´¨ÖÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨µ´µ¢ ¶·¨ ¢Ò¸µ-
±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ [23].

’ ±¦¥ ¨§³¥·¥´Ò  §¨³ÊÉ ²Ó´Ò¥ ±µ··¥²ÖÍ¨¨ § ·Ö-
¦¥´´ÒÌ  ¤·µ´µ¢ ¸ ¡µ²ÓÏ¨³¨ ¶µ¶¥·¥Î´Ò³¨ ¨³¶Ê²Ó-
¸ ³¨ ¢ Ï¨·µ±µ³ ¤¨ ¶ §µ´¥ ¶µ ¶¸¥¢¤µ¡Ò¸É·µÉ¥ ¨ ¶µ²-
´µ³Ê  §¨³ÊÉ ²Ó´µ³Ê Ê£²Ê ¢ ¸Éµ²±´µ¢¥´¨ÖÌ Au + Au
¨ p + p ¶·¨

√
sNN = 200 ƒÔ‚. � ¡²Õ¤ ÕÉ¸Ö ³ -

²µÊ£²µ¢Ò¥ ±µ··¥²ÖÍ¨¨ ¢ p + p- ¨, ¶·¨ ¢¸¥Ì ¶ · -
³¥É· Ì Í¥´É· ²Ó´µ¸É¨, Au + Au-¸Éµ²±´µ¢¥´¨ÖÌ, ¸µ-
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µÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¶·µÍ¥¸¸Ò ¦¥¸É±µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö, É -
±¨¥ ¦¥ ± ± ´ ¡²Õ¤ ¢Ï¨¥¸Ö ¢ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ ¶·µ-
Í¥¸¸ Ì. ‘¨²Ó´ Ö ±µ³¶¥´¸¨·ÊÕÐ Ö ±µ··¥²ÖÍ¨Ö ´ -
¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¤²Ö p + p- ¨ ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì Au + Au-
¸Éµ²±´µ¢¥´¨°. Œ¥¦¤Ê É¥³ ±µ³¶¥´¸¨·ÊÕÐ¨¥ ±µ··¥-
²ÖÍ¨¨ ¸¨²Ó´µ ¶µ¤ ¢²¥´Ò ¤²Ö ´ ¨¡µ²¥¥ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ
Au + Au-¸Éµ²±´µ¢¥´¨°, ÎÉµ Ê± §Ò¢ ¥É ´  ¸¨²Ó´µ¥
¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨¥ ¢ ¢¨¤¥ ¦¥¸É±µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¶ ·Éµ´µ¢
¨²¨ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö ¶·µ¤Ê±Éµ¢ ¶ ·Éµ´´µ° Ë· £³¥´-
É Í¨¨ ¶·¨ · ¸¶·µ¸É· ´¥´¨¨ ¢ ¸·¥¤¥ [24].

‚ · ³± Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ALICE ¢ 2002 £. · ¡µÉ 
¢¥² ¸Ó ¶µ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ µ¸´µ¢´Ò³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³:

1. Œµ¤¥²¨·µ¢ ´¨¥ ¢ · ³± Ì ¶µ¤£µÉµ¢±¨ Ë¨§¨Î¥-
¸±µ£µ µ¡µ¸´µ¢ ´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ALICE, ¢ Éµ³ Î¨-
¸²¥:

Å ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨¥ ¢µ§³µ¦´µ¸É¨ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö
φ-³¥§µ´  ¶µ ³µ¤¥ · ¸¶ ¤  φ → K+K−;

Å ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨¥ ¢µ§³µ¦´µ¸É¨ ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ Î -
¸É¨Í ¶µ  ´ ²¨§Ê ¶µÉ¥·Ó Ô´¥·£¨¨ ¢ ¸¨²¨±µ´µ¢ÒÌ ¸²µÖÌ
¢¥·Ï¨´´µ£µ ¤¥É¥±Éµ·  ¨ ¢ £ §¥ TPC.

2. Œµ¤¥·´¨§ Í¨Ö  ²£µ·¨É³µ¢ É·¥±¨´£  § ·Ö¦¥´-
´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ É·¥±µ¢ÒÌ ± ³¥· Ì ³Õµ´´µ£µ ¸¶¥±-
É·µ³¥É·  ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ ± ²Ó³ ´-Ë¨²ÓÉ·  ¨ ± -
Î¥¸É¢¥´´µ ´µ¢µ£µ ¶µ¤Ìµ¤  ± ·¥±µ´¸É·Ê±Í¨¨ § ·Ö¤µ-
¢ÒÌ ±² ¸É¥·µ¢. �Éo ¶µ§¢µ²¨²µ Ê²ÊÎÏ¨ÉÓ · §·¥Ï¥´¨Ö
¸¶¥±É·µ³¥É·  ¶µ ÔËË¥±É¨¢´Ò³ ³ ¸¸ ³.

3. � §¢¨É¨¥ ±µ³¶ÓÕÉ¨´£  Å Ê¸É ´µ¢±  ¨ É¥¸É¨·µ-
¢ ´¨¥ ¶ ±¥É  AliEn (ALICE Environment for distrib-
uted computing). � ±¥É Ê¸É ´µ¢²¥´ ´  Ë¥·³¥ ‹ˆ’.
“¸¶¥Ï´µ ¶·µ¢¥¤¥´Ò · ¡µÎ¨¥ É¥¸ÉÒ. ‚ ¤¥± ¡·¥ ¸¶¥-
Í¨ ²¨¸ÉÒ ‹‚� ¶·¨´¨³ ²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ³ ¸¸µ¢µ³ ³µ-
¤¥²¨·µ¢ ´¨¨ ¸µ¡ÒÉ¨° ¤²Ö ³Õµ´´µ£µ ¸¶¥±É·µ³¥É·  ¢
· ³± Ì AliEn.

4. ˆ§£µÉµ¢²¥´¨¥ Ö·³  ¤¨¶µ²Ó´µ£µ ³ £´¨É  ³Õ-
µ´´µ£µ ¸¶¥±É·µ³¥É· . �  ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢¥´´µ³ µ¡Ñ¥¤¨-
´¥´¨¨ ‘�‚Œ� (£. ‘ ¢¥²µ¢µ) § ±µ´Î¥´µ ¨§£µÉµ¢²¥-
´¨¥ ¸¥±Í¨° Ö·³  ³ £´¨É  ¨ ¶·µ¢¥¤¥´  £µ·¨§µ´É ²Ó-
´ Ö ¸¡µ·±  Ö·³ .

5. „²Ö ÊÎ ¸É¨Ö ¢ · §· ¡µÉ±¥ ¨ ¨§£µÉµ¢²¥´¨¨ ¤¥-
É¥±Éµ·µ¢ Ê¸É ´µ¢±¨ ALICE ¸µ§¤ ´µ ®Î¨¸Éµ¥¯ É¥Ì´µ-
²µ£¨Î¥¸±µ¥ ¶µ³¥Ð¥´¨¥ Trackpore Room, ´  ±µÉµ·µ¥
¶µ²ÊÎ¥´ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´Ò° ¸¥·É¨Ë¨± É ±² ¸¸  Î¨¸ÉµÉÒ.

‚ ‹‚� �ˆŸˆ ¸µ§¤ ´Ò ¨ ¨´É¥£·¨·µ¢ ´Ò ¢ Ê¸É -
´µ¢±Ê HADES ¢Ò¸µ±µÉµÎ´Ò¥ ¤·¥°Ëµ¢Ò¥ ± ³¥·Ò,
Ô²¥±É·µ´¨±  ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¤²Ö ¢´ÊÉ·¥´´¥° Î ¸É¨ ¸¶¥±-
É·µ³¥É·  ¨ ¶·µ£· ³³Ò ¶µ¨¸±  É·¥±µ¢. Š ³¥·Ò ¨
³ Éµ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ Ê¸¶¥Ï´µ ¨¸¶µ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤²Ö µÉ² ¤±¨
¸¶¥±É·µ³¥É·  ¨ ¶¥·¢ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢
´  Ê¸±µ·¨É¥²¥ SIS (GSI, „ ·³ÏÉ ¤É).

�  Ê¸É ´µ¢±¥ WASA/PROMICE ¢ ¶ÊÎ± Ì Ê¸±µ-
·¨É¥²Ö CELSIUS (“¶¸ ² , ˜¢¥Í¨Ö) ¶µ²ÊÎ¥´Ò Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ µ ³¥Ì ´¨§³ Ì ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨°
¶·µÉµ´µ¢ ¸ ¶·µÉµ´ ³¨ ¨ ¤¥°É·µ´ ³¨ ¢ ´ ¤¶µ·µ£µ-
¢µ° µ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨°. ˆ§³¥·¥´Ò ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´Ò¥
¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ pd → 3He + η ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ Ô´¥·£¨°
¶·µÉµ´µ¢ µÉ 930 ¤µ 1100 ŒÔ‚. ‚¶¥·¢Ò¥ ¢ Ô±¸±²Õ§¨¢-
´µ° ¶µ¸É ´µ¢±¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ ¨§ÊÎ¥´  ·¥ ±Í¨Ö
dp → dpγ ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ Ô´¥·£¨° ¤¥°É·µ´µ¢ µÉ 436,7 ¤µ

559,0 ŒÔ‚. ‚¶¥·¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ ¨§ÊÎ¥´  ·¥-
 ±Í¨Ö pp → ppπ+π− ¸ ¡µ²ÓÏµ° ¸É É¨¸É¨±µ° ¢¡²¨§¨
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±µ£µ ¶µ·µ£  [25Ä27].

‘�ˆ‘�Š ‹ˆ’…��’“�›

1. Kovalenko A. D. // Proc. of the Intern. Symp. ®The
50th anniversary of the discovery of phase stability
principle¯, July 12Ä15, 1994 / Ed. A. M. Baldin et
al. Dubna, 1996. P. 44Ä55.

2. Malakhov A. I. // Phys. At. Nucl. 2002. V. 65, No. 2.
P. 211Ä219.

3. Carrigan R. A., Jr., et al. Beam extraction studies
at 900 GeV using a channeling crystal // Phys. Rev.
Special Topics Å Accelerators and Beams. 2002.
V. 5. P. 043501.

4. Biino C. et al. On the reduced interaction probabil-
ity for fully stripped 33 TeV/c Pb ions channeled
in a bent Si crystal // Nucl. Instr. Meth. B. 2002.
V. 194. P. 417.

5. Agapov N. N. et al. Advances in Cryogenic Engi-
neering AIP. Meville: N. Y., 2002. V. 47A. P. 280.

6. CERN Courier. 2002. V. 42, No. 8. P. 24.
7. Glagolev V. V. et al. // Eur. Phys. J. �. 2002. V. 15.

P. 471; epja1401.
8. ƒµ²µÌ¢ ¸Éµ¢ �. ˆ. ˆ´É¥·Ë¥·¥´Í¨µ´´Ò¥ ±µ··¥-

²ÖÍ¨¨ ¶¨µ´µ¢ ¨ Ô²¥³¥´É ·´ Ö ÖÎ¥°±  Ë §µ¢µ£µ
¶·µ¸É· ´¸É¢  // Ÿ”. 2002. T. 65. C. 196.

9. �´¨±¨´  Œ. •., ƒµ²µÌ¢ ¸Éµ¢ �. ˆ.,
‹Ê±¸É¨´ÓÏ �. ‡ ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ ¨´É¥·Ë¥·µ³¥-
É·¨Î¥¸±¨Ì · §³¥·µ¢ µ¡Ñ¥³  £¥´¥· Í¨¨ ¶¨µ´µ¢
µÉ · §³¥·µ¢ ¨Ì ¢µ²´µ¢µ£µ ¶ ±¥É  // ’ ³ ¦¥.
C. 600.

10. �´¨±¨´  Œ. •. ¨ ¤·. � ¶· ¢²¥´¨¥ · ¸Ï¨-
·¥´¨Ö µ¡Ñ¥³  £¥´¥· Í¨¨ ¶¨µ´µ¢ ¢ MgMg-
¸Éµ²±´µ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ 4,3 ƒÔ‚/¸. �·¥¶·¨´É �ˆŸˆ
�2-2002-177. „Ê¡´ , 2002; Ÿ”. 2003. T. 66, º 9
(¡Ê¤¥É µ¶Ê¡²¨±µ¢ ´µ).

11. ƒµ²µÌ¢ ¸Éµ¢ �. ˆ. ‘±¥°²¨´£ ¶µ²Ê¨´±²Õ§¨¢´ÒÌ
¸µ¡ÒÉ¨° ¢ pp-¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨ÖÌ // Ÿ”. 2003. T. 66,
º 10 (¡Ê¤¥É µ¶Ê¡²¨±µ¢ ´µ).

12. Troyan Yu. A. et al. // Part. Nucl., Lett. 2002. No. 5
[114]; JINR Preprint E1-2002-214. Dubna, 2002.

13. Avdeyev S. P. et al. // Nucl. Phys. A. 2002. V. 709.
P. 392.

14. Rodionov V. K. et al. // Nucl. Phys. A. 2002. V. 700.
P. 457.

15. Karnaukhov V. A. et al. Thermal multifragmenta-
tion of hot nuclei and liquid-fog phase transition.
JINR Preprint E6-2002-75. Dubna, 2002; Phys. At.
Nucl. (in press).

73



16. Afanasiev S. V. et al. // Phys. Lett. B. 2002. V. 538.
P. 275Ä281.

17. Afanasiev S. V. et al. // J. Phys. G. 2002. V. 28.
P. 1761Ä1768.

18. Afanasiev S. V. et al. // Nucl. Phys. A. 2002. V. 698.
P. 104Ä111.

19. Schmitz W. et al. (CERES collaboration). Λ produc-
tion in 40 A·GeV/c PbÄAu collisions // J. Phys. G.
2002. V. 28. P. 1861Ä1868; nucl-ex/0201002.

20. Adamova D. et al. (CERES collaboration). // Nucl.
Phys. A. 2002. V. 698. P. 253Ä260.

21. Adamova D. et al. (CERES collaboration). Beam
energy and centrality dependence of two pion
BoseÄEinstein correlations at SPS energies //
Nucl. Phys. A. 2003. V. 714. P. 124Ä144; nucl-
ex/0207005.

22. Adamova D. et al. (CERES collaboration). Univer-
sal pion freezeout in heavy ion collisions // Phys.
Rev. Lett. (submitted); nucl-ex/0207008.

23. Adler C. et al. (STAR collaboration). Centrality de-
pendence of high pT hadron suppression in Au+Au
collisions at

√
sNN = 130 GeV // Phys. Rev. Lett.

2002. V. 89. P. 202301; nucl-ex/0206011.
24. Adler C. et al. (STAR collaboration). Disappear-

ance of back-to-back high pT hadron correlations
in central Au+Au collisions at

√
sNN = 200 GeV

// Phys. Rev. Lett. (submitted); nucl-ex/0210033.
25. Bilger R. et al. // Phys. Rev. C. 2002. V. 65.

P. 044608.
26. Greff J. et al. // Ibid. P. 034009.
27. Brodski W. et al. // Phys. Rev. Lett. 2002. V. 88,

No. 19. P. 192301.

74



„¥ÖÉ¥²Ó´µ¸ÉÓ ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í ¢
2002 £. ¡Ò²  ¸±µ´Í¥´É·¨·µ¢ ´  ´  ÊÎ ¸É¨¨ ¢ É¥±ÊÐ¨Ì
Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¶µ Ë¨§¨±¥ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í, ¶µ¤-

£µÉµ¢±¥ ´µ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢,   É ±¦¥ ´  · §· ¡µÉ±¥
¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨¨ ¤¥É¥±Éµ·µ¢ ¨ · §²¨Î´ÒÌ Ê¸±µ·¨É¥²Ó-
´ÒÌ ¸¨¸É¥³.

’…Š“™ˆ… �Š‘�…�ˆŒ…�’›

�±¸¶¥·¨³¥´É �Š‘—��Œ [1] ¶µ¸¢ÖÐ¥´ ¨§ÊÎ¥-
´¨Õ ·µ¦¤¥´¨Ö µÎ ·µ¢ ´´ÒÌ ¨ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢
´¥°É·µ´-´Ê±²µ´´ÒÌ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ´  ¸¥·¶ÊÌµ¢-
¸±µ³ Ê¸±µ·¨É¥²¥ “-70. �¶Ê¡²¨±µ¢ ´Ò µ±µ´Î É¥²Ó-
´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶µ ¸¥Î¥´¨Ö³ ¨´±²Õ§¨¢´µ£µ ·µ¦¤¥-
´¨Ö  ´É¨£¨¶¥·µ´µ¢ ¢µ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ´¥°É·µ´µ¢ ¸
Ê£²¥·µ¤µ³ [2]:

σ(Λ̄0) = (154,0 ± 1,2(¸É É.) ±
± 17,6(¸¨¸É.) ± 18,0(³µ¤.)) ³±¡/´Ê±²µ´,

σ(Ξ̄+) = (7,9 ± 0,4(¸É É.) ±
± 0,7(¸¨¸É.) ± 0,9(³µ¤.)) ³±¡/´Ê±²µ´,

σ(Σ̄−(1385)) = (10,2 ± 1,6(¸É É.) ±
± 0,8(¸¨¸É.) ± 0,6(³µ¤.)) ³±¡/´Ê±²µ´,

σ(Σ̄+(1385)) = (8,2 ± 2,8(¸É É.) ±
± 0,7(¸¨¸É.) ± 0,9(³µ¤.)) ³±¡/´Ê±²µ´.

�µ²ÊÎ¥´Ò ´µ¢Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶µ ¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨µ´´Ò³
±µ··¥²ÖÍ¨Ö³ ¶ · Λ0-£¨¶¥·µ´µ¢ [3]. �¡´ ·Ê¦¥´Ò
¤¥¸É·Ê±É¨¢´Ò¥ ±µ··¥²ÖÍ¨¨ ¶ · Λ0 ¢ µ¡² ¸É¨ ³ -
²ÒÌ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´ÒÌ 4-¨³¶Ê²Ó¸µ¢. �µ²ÊÎ¥´Ò §´ -
Î¥´¨Ö ¶ · ³¥É·  R, µ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¥£µ ¸¶¥±É·Ò ¶ ·
Λ0-£¨¶¥·µ´µ¢ ¶·¨ ¨Ì  ¶¶·µ±¸¨³ Í¨¨ ËÊ´±Í¨¥°
C2(Q) = [1 + λ exp (−R2Q2)](a + bQ). ‘· ¢´¥-
´¨¥ ¸ ¤ ´´Ò³¨ ¶µ ±µ··¥²ÖÍ¨Ö³ ³¥§µ´µ¢ Ê± §Ò¢ ¥É
´  Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ · §³¥·µ¢ µ¡² ¸É¨ £¥´¥· Í¨¨ Î ¸É¨Í ¸

·µ¸Éµ³ ¨Ì ³ ¸¸Ò. ’ ±¦¥ ¶µ²ÊÎ¥´Ò ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥
¤ ´´Ò¥ ¶µ ¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨µ´´Ò³ ±µ··¥²ÖÍ¨Ö³ ¶ · ¶¨-
µ´µ¢ ¨ ± µ´µ¢ [4]. � ¡²Õ¤ ¥³Ò¥ ±µ´¸É·Ê±É¨¢´Ò¥
±µ··¥²ÖÍ¨¨ ¶ · µÉ·¨Í É¥²Ó´ÒÌ ¶¨µ´µ¢ ¨ ¶ · ´¥°-
É· ²Ó´ÒÌ ± µ´µ¢ ¢ µ¡² ¸É¨ ³ ²ÒÌ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´ÒÌ
4-¨³¶Ê²Ó¸µ¢ ¶µ§¢µ²¨²¨ µÍ¥´¨ÉÓ £¥µ³¥É·¨Î¥¸±¨¥ · §-
³¥·Ò ¨¸ÉµÎ´¨±µ¢. �µ²ÊÎ¥´Ò §´ Î¥´¨Ö ¶ · ³¥É·  R
¤²Ö  ¶¶·µ±¸¨³ Í¨¨ ¸¶¥±É·µ¢ ¶ · Éµ¦¤¥¸É¢¥´´ÒÌ ³¥-
§µ´µ¢ ËÊ´±Í¨¥° C2(Q). „²Ö ¸¥Î¥´¨° ¨´±²Õ§¨¢´µ£µ
·µ¦¤¥´¨Ö Ω−- ¨ Ω̄+-£¨¶¥·µ´µ¢ ¶µ²ÊÎ¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥
¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ:

σ(Ω−) = (1,34 ± 0,20) ³±¡/´Ê±²µ´, (1)

σ(Ω̄+) = (0,40 ± 0,11) ³±¡/´Ê±²µ´, (2)

σ(Ω−) − σ(Ω̄+)
σ(Ω−) + σ(Ω̄+)

= 0,54 ± 0,20. (3)

ƒ·Ê¶¶  Ë¨§¨±µ¢ ‹”—  ±É¨¢´µ ÊÎ ¸É¢Ê¥É ¢ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É¥ NA-48 ¢ –…��, ¶µ¸¢ÖÐ¥´´µ³ ÉµÎ´µ³Ê ¨§-
³¥·¥´¨Õ µÉ´µÏ¥´¨Ö ε′/ε ¢ CP -´ ·ÊÏ ÕÐ¨Ì · ¸¶ -
¤ Ì K0

L → ππ [5]. �·¨ §´ Î¨É¥²Ó´µ³ ³ É¥·¨ ²Ó´µ³
¨ ¨´É¥²²¥±ÉÊ ²Ó´µ³ ¢±² ¤¥ ¸µÉ·Ê¤´¨±µ¢ ‹”— § ¢¥·-
Ï¥´  µ¸´µ¢´ Ö ¶·µ£· ³³  Ô±¸¶¥·¨³¥´É . ˆ§³¥·¥´´ Ö
¢¥²¨Î¨´  ¶·Ö³µ£µ CP -´ ·ÊÏ¥´¨Ö, Ì · ±É¥·¨§ÊÕ-
Ð Ö¸Ö µÉ´µÏ¥´¨¥³ Re (ε′/ε) = (14,7 ± 2,2) · 10−4,
µÉ²¨Î´  µÉ ´Ê²Ö §  ¶·¥¤¥² ³¨ 6,7 ¸É ´¤ ·É´ÒÌ µÉ-
±²µ´¥´¨° [6] (¸³. ·¨¸. 1).

‚Ò¶µ²´¥´µ ´ ¨¡µ²¥¥ ÉµÎ´µ¥ ¨§³¥·¥´¨¥ ¢·¥-
³¥´¨ ¦¨§´¨ K0

S-³¥§µ´ : τS = (0,89598 ± 0,00048 ±
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± 0,00051) · 10−10 [7]. �´µ ¡Ò²µ µ¶·¥¤¥²¥´µ ¨§ µÉ-
´µÏ¥´¨Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¢·¥³¥´¨ · ¸¶ ¤µ¢ µ¤´µ¢·¥-
³¥´´µ ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³ÒÌ ¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ ¶ÊÎ±µ¢ K0

S ¨

�¨¸. 1. ‘· ¢´¥´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  NA-48 ¸ ·¥-
§Ê²ÓÉ É ³¨ ¤·Ê£¨Ì ¨§³¥·¥´¨° µÉ´µÏ¥´¨Ö ε′/ε

K0
L, ÎÉµ ¶µ§¢µ²¨²µ ¶µ²ÊÎ¨ÉÓ ·¥§Ê²ÓÉ É, ¶· ±É¨Î¥-

¸±¨ ´¥ § ¢¨¸ÖÐ¨° µÉ  ±¸¥¶É ´¸  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ°
Ê¸É ´µ¢±¨, ¨ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´µ Ê³¥´ÓÏ¨ÉÓ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥-
¸±¨¥ µÏ¨¡±¨. ’ ±¦¥ ¢Ò¶µ²´¥´Ò ´µ¢Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö
³ ¸¸ η-³¥§µ´  ¨ ´¥°É· ²Ó´µ£µ ± µ´  ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ -
´¨¥³ ¨Ì · ¸¶ ¤µ¢ ´  É·¨ ´¥°É· ²Ó´ÒÌ ¶¨µ´  [8]. �µ-
²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ m(η) = 547,843± 0,051 ŒÔ‚/c2

¨ m(K0) = 497,625 ± 0,031 ŒÔ‚/c2 ¨³¥ÕÉ ¸ÊÐ¥-
¸É¢¥´´µ ³¥´ÓÏÊÕ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±ÊÕ µÏ¨¡±Ê ¡² £µ-
¤ ·Ö ¸¨³³¥É·¨Î´µ¸É¨ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´´ÒÌ · ¸¶ ¤µ¢. ˆ§-
³¥·¥´  ¢¥·µÖÉ´µ¸ÉÓ · ¸¶ ¤  K0

L → π0γγ [9]. ‚¸¥£µ
¢Ò¤¥²¥´µ 2558 ± ´¤¨¤ Éµ¢ ¢ ÔÉµÉ · ¸¶ ¤ ´ ¤ µ¸É -
ÉµÎ´Ò³ Ëµ´µ³ ´  Ê·µ¢´¥ 3,2 %. �¶·¥¤¥²¥´Ò µÉ´µ-
¸¨É¥²Ó´ Ö ¢¥·µÖÉ´µ¸ÉÓ · ¸¶ ¤  (1,36 ± 0,03(¸É É.) ±
0,03(¸¨¸É.)± 0,03(´µ·³.)) · 10−6 ¨ ±µ´¸É ´É  ¢¥±Éµ·-
´µ° ¸¢Ö§¨ aV = −0, 46 ± 0, 03(¸É É.) ± 0, 04(¸¨¸É.).
�ÉµÉ ·¥§Ê²ÓÉ É Ê± §Ò¢ ¥É ´  ¤µ³¨´¨·µ¢ ´¨¥ ¢ · ¸-
¶ ¤¥ K0

L → π0γγ CP -´ ·ÊÏ ÕÐ¨Ì ÔËË¥±Éµ¢. ’ ±¦¥
Ê¸É ´µ¢²¥´ ¢¥·Ì´¨° ¶·¥¤¥² ¢¥·µÖÉ´µ¸É¨ · ¸¶ ¤ 
K0

L → π0γγ ¢ µ¡² ¸É¨ ÔËË¥±É¨¢´µ° ³ ¸¸Ò ¤¢ÊÌ Ëµ-
Éµ´µ¢ m(γγ) < m(π0).

„Ê¡´¥´¸± Ö £·Ê¶¶   ±É¨¢´µ ÊÎ ¸É¢Ê¥É ¢ ´ -
¡µ·¥ ¨  ´ ²¨§¥ ¤ ´´ÒÌ,   É ±¦¥ ´¥¸¥É µÉ¢¥É¸É¢¥´-
´µ¸ÉÓ §  É¥Ì´¨Î¥¸±µ¥ µ¡¸²Ê¦¨¢ ´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò ³¨´¨-
¤·¥°Ëµ¢ÒÌ ¢¥·Ï¨´´ÒÌ ± ³¥· (DVC) ¶¥·¥¤´¥£µ É·¥-
±¥·  ¸¶¥±É·µ³¥É·  HERMES, · ¸¶µ²µ¦¥´´µ£µ ´ 
Ê¸±µ·¨É¥²Ó´µ-´ ±µ¶¨É¥²Ó´µ³ ±µ²ÓÍ¥ HERA ¢ DESY
(ƒ ³¡Ê·£). Š ³¥·Ò DVC µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÉ ¸É ¡¨²Ó´ÊÕ
· ¡µÉÊ ¶¥·¥¤´¥£µ É·¥±¥·  Ê¸É ´µ¢±¨ ¸ ÔËË¥±É¨¢´µ-
¸ÉÓÕ ´  Ê·µ¢´¥ 98 % ¨ ¢Ò¸µ±¨³ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥´´Ò³

· §·¥Ï¥´¨¥³ (∼ 150 ³±³). ‚¸¥ ± ³¥·Ò ¤µ¸É ¢²¥´Ò
¢ DESY, ¶·µÏ²¨ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ¨ £µÉµ¢Ò ¤²Ö ³µ´É ¦  ¢
¸µ¸É ¢¥ Ê¸É ´µ¢±¨. „Ê¡´¥´¸± Ö £·Ê¶¶  É ±¦¥ § ¢¥·-

�¨¸. 2. ’¥´§µ·´ Ö  ¸¨³³¥É·¨Ö ± ± ËÊ´±Í¨Ö ¡Ó¥·±¥´µ¢¸±µ°
¶¥·¥³¥´´µ° x. ˆ´É¥·¢ ²Ò ¨ ¶µ²µ¸Ò µÏ¨¡µ± ¶µ± §Ò¢ ÕÉ
¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨¥ ¨ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ ´¥µ¶·¥¤¥²¥´´µ¸É¨ ¸µ-
µÉ¢¥É¸É¢¥´´µ

Ï¨²  ¨§£µÉµ¢²¥´¨¥ ¶² É front-end Ô²¥±É·µ´¨±¨ (Ê¸¨-
²¨É¥²Ó/Ëµ·³¨·µ¢ É¥²Ó/¤¨¸±·¨³¨´ Éµ·): 88 ¶² É ¶·µ-
Ï²¨ ¶·µ¢¥·±Ê ¨ £µÉµ¢Ò ¤²Ö ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö ¶·¨ ´ -
¡µ·¥ ¤ ´´ÒÌ.

„Ê¡´¥´¸±¨¥ Ë¨§¨±¨ ÊÎ ¸É¢ÊÕÉ ¢  ´ ²¨§¥ ¶µ-
²Ö·¨§µ¢ ´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, ¶µ²ÊÎ¥´´ÒÌ ´  Ê¸É ´µ¢±¥
HERMES, ¸ Í¥²ÓÕ ¨§ÊÎ¥´¨Ö Q2-§ ¢¨¸¨³µ¸É¨ µ¡µ¡-
Ð¥´´µ£µ ¨´É¥£· ²  ƒ¥· ¸¨³µ¢ Ä„·¥²² Ä•¥·´  ¤²Ö
¤¥°É·µ´  ¨ ´¥°É·µ´ . �·µ¢¥¤¥´  ´ ²¨§ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, ´ ¡· ´´ÒÌ ´  Ê¸É ´µ¢±¥
HERMES ¢ 2000 £. ¸ É¥´§µ·´µ° ¶µ²Ö·¨§ Í¨¥° ¤¥°-
É·µ´ , ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö É¥´§µ·´µ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ¤¥°-
É·µ´  AT ¨ ¸É·Ê±ÉÊ·´µ° ËÊ´±Í¨¨ b1. ‚¶¥·¢Ò¥ ¨§-
³¥·¥´¨Ö É¥´§µ·´µ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢Ò¶µ²´¥´Ò ¢ ±¨´¥-
³ É¨Î¥¸±µ° µ¡² ¸É¨ 0,0021 ≤ x ≤ 0,85 (£¤¥ x Å
¸±¥°²¨´£µ¢ Ö ¶¥·¥³¥´´ Ö �Ó¥·±¥´ ) ¨ 0,1 ≤ Q2 ≤
20 ƒÔ‚2 [10]. �¸¨³³¥É·¨Ö AT µÉ±·Ò¢ ¥É ¤µ¸ÉÊ¶ ±
¸É·Ê±ÉÊ·´µ° ËÊ´±Í¨¨ ¤¥°É·µ´  b1, ±µÉµ· Ö ¸¢Ö§Ò-
¢ ¥É ¨³¶Ê²Ó¸´µ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶ ·Éµ´µ¢ ¸µ ¸¶¨´µ³
´Ê±²µ´ . ‚ ¶·¥¤¥² Ì ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨Ì ¨ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥-
¸±¨Ì ´¥µ¶·¥¤¥²¥´´µ¸É¥° ¨§³¥·¥´´ Ö  ¸¨³³¥É·¨Ö AT

µ± § ² ¸Ó ¸µ¢³¥¸É¨³µ° ¸ ´Ê²¥³ (¸³. ·¨¸. 2). �ÉµÉ ·¥-
§Ê²ÓÉ É ³µ¦´µ ¨´É¥·¶·¥É¨·µ¢ ÉÓ ¢ ¶µ²Ó§Ê É· ±Éµ¢±¨
¤¥°É·µ´  ± ± ¸² ¡µ ¸¢Ö§ ´´µ£µ ¸µ¸ÉµÖ´¨Ö ¶·µÉµ´  ¨
´¥°É·µ´ . �µ²¥¥ Éµ£µ, ¨§  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉµ
¢µ§³µ¦´µ¥ ¢²¨Ö´¨¥ É¥´§µ·´µ° ¶µ²Ö·¨§ Í¨¨ ´  ¨§³¥-
·¥´¨Ö A|| ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É ¢¥²¨Î¨´Ò (0,5Ä1,0) · 10−2.

‚¶¥·¢Ò¥ ¢ £²Ê¡µ±µ´¥Ê¶·Ê£µ³ · ¸¸¥Ö´¨¨ (ƒ��) ¶µ-
§¨É·µ´µ¢ ¨ ¶·µ¤µ²Ó´µ-¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´ÒÌ ¶·µÉµ´µ¢ ¨§-
³¥·¥´   §¨³ÊÉ ²Ó´ Ö  ¸¨³³¥É·¨Ö µ¤¨´µÎ´µ£µ ¸¶¨´ 
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�¨¸. 3. �¸¨³³¥É·¨Ö ¶µ²´µ£µ ¸¥Î¥´¨Ö A(φ), Ê¸·¥¤´¥´´ Ö ¶µ
¶¥·¥³¥´´Ò³ x, Q2 ¨ t ¤²Ö ·¥ ±Í¨¨ e+ +�p → e′+ +n+π+.
Š·¨¢ Ö ¶µ± §Ò¢ ¥É ´ ¨²ÊÎÏ¨° ·¥§Ê²ÓÉ É Ë¨É¨·µ¢ ´¨Ö ¤ ´-
´ÒÌ ¸ ¶µ³µÐÓÕ ¶ · ³¥É·¨§ Í¨¨ A(φ) = Asinφ

UL sin φ ¨
µÉ¢¥Î ¥É §´ Î¥´¨Õ ¶ · ³¥É·  Asin φ

UL = −0,18 ± 0,05 ¶·¨
χ2 = 0,8. ˆ´É¥·¢ ²Ò ¨ ¶µ²µ¸Ò µÏ¨¡µ± ¶µ± §Ò¢ ÕÉ ¸É É¨-
¸É¨Î¥¸±¨¥ ¨ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ ´¥µ¶·¥¤¥²¥´´µ¸É¨ ¸µµÉ¢¥É-
¸É¢¥´´µ

¢ Ô±¸±²Õ§¨¢´µ³ Ô²¥±É·µ·µ¦¤¥´¨¨ π+-³¥§µ´µ¢ [11].
‡´ Î¥´¨¥ ³µ³¥´É   ¸¨³³¥É·¨¨ ¶µ²Ö·¨§ Í¨¨ ¶µ²-
´µ£µ ¸¥Î¥´¨Ö, Ê¸·¥¤´¥´´µ¥ ¶µ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ³Ê
 ±¸¥¶É ´¸Ê, ¸µ¸É ¢²Ö¥É ¢¥²¨Î¨´Ê sin φ = −0, 18 ±
0, 05(¸É É.) ± 0, 02(¸¨¸É.) (¸³. ·¨¸. 3). ’ ±¦¥ ¡Ò² 
¨¸¸²¥¤µ¢ ´  § ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ  ¸¨³³¥É·¨¨ µÉ · §²¨Î´ÒÌ

±¨´¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ¶¥·¥³¥´´ÒÌ (¸³. ·¨¸. 4). �µ± § ´µ,
ÎÉµ  ¸¨³³¥É·¨Ö · ¸É¥É ¸ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥³ ¶¥·¥³¥´´µ°
�Ó¥·±¥´  ¨ ·µ¸Éµ³ ¢¥²¨Î¨´Ò −t ¨, ´ µ¡µ·µÉ, ¨¸-
Î¥§ ¥É ¶·¨ t → tmin, £¤¥ t Å ±¢ ¤· É 4-¨³¶Ê²Ó¸ ,
¶¥·¥¤ ´´µ£µ ´Ê±²µ´Ê.

‘¶¨´§ ¢¨¸¨³Ò¥ ²¥¶Éµ´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ±µ²² ¡µ· Í¨¨
HERMES ¡Ò²¨ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´Ò ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö Ê¸²µ¢¨°
¶·¨³¥´¨³µ¸É¨ ±¢ ·±- ¤·µ´´µ° ¤Ê ²Ó´µ¸É¨ ± µ¶¨¸ -
´¨Õ  ¸¨³³¥É·¨°, ¨§³¥·¥´´ÒÌ ¢ ¶µ²Ö·¨§ Í¨µ´´ÒÌ
Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì. �·µ¤µ²Ó´µ-¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´Ò¥ ¶µ§¨-
É·µ´Ò · ¸¸¥¨¢ ²¨¸Ó ´  ¶·µ¤µ²Ó´µ-¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´µ°
¢µ¤µ·µ¤´µ° ³¨Ï¥´¨ ¶·¨ §´ Î¥´¨ÖÌ ±¢ ¤· É  ¨´¢ -
·¨ ´É´µ° ³ ¸¸Ò ¢ µ¡² ¸É¨ 1 ≤ W 2 ≤ 4 ƒÔ‚2 [12].
�¡´ ·Ê¦¥´µ, ÎÉµ ¤¢µ°´ Ö ¸¶¨´µ¢ Ö  ¸¨³³¥É·¨Ö ¶µ²-
´µ£µ ¸¥Î¥´¨Ö, ¨§³¥·¥´´ Ö ¢ µ¡² ¸É¨ ´Ê±²µ´´ÒÌ ·¥-
§µ´ ´¸µ¢, ¸µ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸  ¸¨³³¥É·¨¥°, ¨§³¥·¥´´µ° ¢
ƒ�� ¶·¨ É¥Ì ¦¥ §´ Î¥´¨ÖÌ ¡Ó¥·±¥´µ¢¸±µ° ¶¥·¥³¥´-
´µ° ¤²Ö ¢¸¥° µ¡² ¸É¨ §´ Î¥´¨° Q2, µÌ¢ ÉÒ¢ ¥³µ°
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ³ HERMES. �Éµ ³µ¦¥É ¸²Ê¦¨ÉÓ Ê± -
§ ´¨¥³ ´  Éµ, ÎÉµ µ¶¨¸ ´¨¥  ¸¨³³¥É·¨° ¢ É¥·³¨´ Ì
±¢ ·±µ¢ÒÌ ¸É¥¶¥´¥° ¸¢µ¡µ¤Ò ¶·¨³¥´¨³µ É ±¦¥ ¨ ¢
µ¡² ¸É¨ ´Ê±²µ´´ÒÌ ·¥§µ´ ´¸µ¢.

‹”— ÊÎ ¸É¢Ê¥É ¢ ³µ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¤¥É¥±Éµ·  �1
[13], ¸µ§¤ ´´µ£µ ¢ DESY ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¶·µÍ¥¸¸µ¢
ƒ�� ´  ep-±µ²² °¤¥·¥ HERA, ¢ Î ¸É´µ¸É¨ ¢ É¥Ì´¨Î¥-
¸±µ³ ¨ ¶·µ£· ³³´µ³ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨¨ · ¡µÉÒ ¸¶¥±É·µ³¥-
É·  ¢¶¥·¥¤ ²¥ÉÖÐ¨Ì ¶·µÉµ´µ¢ (FPS), ¸µ¢¥·Ï¥´¸É¢µ-
¢ ´¨¨  ¤·µ´´µ£µ plug-± ²µ·¨³¥É·  ¨ ¸µ§¤ ´¨¨ ´µ-
¢ÒÌ ¶·µ¶µ·Í¨µ´ ²Ó´ÒÌ ± ³¥·. ƒ·Ê¶¶  ‹”— ¢´¥¸² 
·¥Ï ÕÐ¨° ¢±² ¤ ¢  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ ¶µ ¶·µÍ¥¸¸ ³ ¸
²¨¤¨·ÊÕÐ¨³ ¶·µÉµ´µ³, ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³Ò³ ¢ FPS: ¶·µ-
Í¥¸¸Ò ËµÉµ·µ¦¤¥´¨Ö, ¶µ²Ê¨´±²Õ§¨¢´µ¥ ¤¨Ë· ±Í¨-
µ´´µ¥ ƒ��, Ê¶·Ê£µ¥ ËµÉµ·µ¦¤¥´¨¥ ρ-³¥§µ´µ¢.

�¨¸. 4. Š¨´¥³ É¨Î¥¸± Ö § ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ Asin φ
UL µÉ ¶¥·¥³¥´´ÒÌ x (a), Q2 (¡) ¨ −t (¢) ¤²Ö ·¥ ±Í¨¨ e+ + �p → e′+ + n + π+.

ˆ´É¥·¢ ²Ò ¨ ¶µ²µ¸Ò µÏ¨¡µ± ¶µ± §Ò¢ ÕÉ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨¥ ¨ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ ´¥µ¶·¥¤¥²¥´´µ¸É¨ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¥´´µ. ‘¶²µÏ´Ò¥
²¨´¨¨ ¶µ± §Ò¢ ÕÉ ¢¥·Ì´¨¥ ¶·¥¤¥²Ò ¤²Ö  ¸¨³³¥É·¨¨, ¢µ§´¨± ÕÐ¥° µÉ ¢±² ¤  ¶µ¶¥·¥Î´µ° ±µ³¶µ´¥´ÉÒ ¶µ²Ö·¨§ Í¨¨ ³¨Ï¥´¨
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‚ ¶·µÍ¥¸¸ Ì ¤¨Ë· ±Í¨µ´´µ£µ ƒ�� ¸ ²¨¤¨·ÊÕ-
Ð¨³ ¶·µÉµ´µ³ ¢ ±µ´¥Î´µ³ ¸µ¸ÉµÖ´¨¨ ¨§³¥·¥´µ ¤¨Ë-
Ë¥·¥´Í¨ ²Ó´µ¥ ¸¥Î¥´¨¥ dσ/dt ¨ ¸É·Ê±ÉÊ·´ Ö ËÊ´±-

�¨¸. 5. ‡ ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ σ(bb̄) µÉ Ô´¥·£¨¨ ¶·µÉµ´ . �¥§Ê²Ó-
É É Ô±¸¶¥·¨³¥´É  HERA-B (±¢ ¤· É) ¸· ¢´¨¢ ¥É¸Ö ¸ ·¥-
§Ê²ÓÉ É ³¨ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì ¨§³¥·¥´¨° ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì …789
(É·¥Ê£µ²Ó´¨±) ¨ …771 (±·Ê¦µ±),   É ±¦¥ ¸ É¥µ·¥É¨Î¥¸±¨³¨
¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ �µ´Î¨ ´¨ ¨ ¤·. (2002 £.) (±·¨¢ Ö 1) ¨
Š¨¤µ´ ±¨¸  ¨ ¤·. (2001 £.) (±·¨¢ Ö 2)

Í¨Ö F
D(3)
2 (xIP, x, Q2). ”¨É¨·µ¢ ´¨¥ ¤¨ËË¥·¥´Í¨-

 ²Ó´µ£µ ¸¥Î¥´¨Ö ¢ µ¡² ¸É¨ 2 < Q2 < 50 ƒÔ‚2 ¨
xIP = 1 − z < 0,1 (xIP Å Î ¸ÉÓ ¨³¶Ê²Ó¸  ¶·µÉµ´ 
¶ÊÎ± , Ê´µ¸¨³ Ö ¶µ³¥·µ´µ³) ¸ ¶µ³µÐÓÕ ¶ · ³¥É·¨-
§ Í¨¨ dσ/dt ∝ exp (Bt) ¤ ¥É §´ Î¥´¨¥ ¶ · ³¥É· 
´ ±²µ´  B = 5,0 ± 0,3(¸É É.) ± 0,8(¸¨¸É.) ƒÔ‚−2.
‚ ¶·¥¤¥² Ì µÏ¨¡µ± ¨§³¥·¥´¨Ö ´¨± ±µ° § ¢¨¸¨³µ-
¸É¨ ¶ · ³¥É·  ´ ±²µ´  µÉ ¢¥²¨Î¨´Ò xIP ´¥ µ¡´ ·Ê-

¦¥´µ. ‘· ¢´¥´¨¥ ¤ ´´ÒÌ ¶µ F
D(3)
2 ¸ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨³¨

·¥§Ê²ÓÉ É ³¨, ¶µ²ÊÎ¥´´Ò³¨ ¸ ¶µ³µÐÓÕ FPS ¢ ´¥¤¨-
Ë· ±Í¨µ´´µ° µ¡² ¸É¨ ¡µ²ÓÏ¨Ì xIP, ¶µ± § ²µ, ÎÉµ
¨Ì ¶µ¢¥¤¥´¨¥ ¸µ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ ¶·¥¤¶µ²µ¦¥´¨¥³ µ ¶¥·¥-
Ìµ¤¥ µÉ ¶µ³¥·µ´´µ£µ µ¡³¥´  ¶·¨ xIP < 0,005 ± ¤µ-
³¨´¨·µ¢ ´¨Õ ·¥¤¦¥µ´´µ£µ ¨ ¶¨µ´´µ£µ µ¡³¥´µ¢ ¶·¨
xIP > 0,05.

‘ ¶µ³µÐÓÕ ¨§³¥·¥´¨Ö ±µ´¥Î´µ£µ ¸µ¸ÉµÖ´¨Ö ²¨-
¤¨·ÊÕÐ¥£µ ¶·µÉµ´  ¡Ò²µ É ±¦¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´µ ËµÉµ-
·µ¦¤¥´¨¥ ρ-³¥§µ´µ¢. �É¨ ¨§³¥·¥´¨Ö · ¸Ï¨·¨²¨ ¨¸-
¸²¥¤Ê¥³ÊÕ µ¡² ¸ÉÓ §´ Î¥´¨° Ô´¥·£¨¨ ¢ ¸¨¸É¥³¥ Í¥´-
É·  ³ ¸¸ 25 < W < 70 ƒÔ‚, ¸µ±· É¨¢ ±¨´¥³ É¨Î¥-
¸±¨° · §·Ò¢ ³¥¦¤Ê ¨§³¥·¥´¨Ö³¨ ´  ¢¸É·¥Î´ÒÌ ¶ÊÎ-
± Ì HERA ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³¨ ¸ Ë¨±¸¨·µ¢ ´´µ° ³¨-
Ï¥´ÓÕ. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¸µ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨
³µ¤¥²¨ ¤µ³¨´ ´É´µ¸É¨ ¢¥±Éµ·´ÒÌ ³¥§µ´µ¢ ¨ ·¥¤¦¥¢-
¸±µ° É¥µ·¨¨. ˆ§³¥·¥´´Ò° ´ ±²µ´ ¶µ³¥·µ´´µ° É· ¥±-
Éµ·¨¨ ¸µ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ ¢¥²¨Î¨´µ° α′

IP = 0,25 ƒÔ‚2, ¨§-
¢²¥Î¥´´µ° ¨§ ¸¥Î¥´¨°  ¤·µ´- ¤·µ´´µ£µ Ê¶·Ê£µ£µ · ¸-
¸¥Ö´¨Ö. � · ³¥É· t-´ ±²µ´  B = 10, 3±0, 8(¸É É.)±
0,5(¸¨¸É.) ƒÔ‚−2, Ì · ±É¥·¨§ÊÕÐ¨°  ¶¶·µ±¸¨³ Í¨Õ
¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´µ£µ ¸¥Î¥´¨Ö ¸ ¶µ³µÐÓÕ ËÊ´±Í¨¨
dσ/dt ∝ exp (Bt), Ìµ·µÏµ ¸µ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ ¡µ²¥¥ · ´-

´¨³¨ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨, ¶µ²ÊÎ¥´´Ò³¨ ¨§ ¤ ´´ÒÌ ¶µ Ëµ-
Éµ·µ¦¤¥´¨Õ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì H1 ¨ ZEUS. �´ ²¨§
Ê£²µ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¶·µ¤Ê±Éµ¢ · ¸¶ ¤  ¶µ± § ²
¸µ¢³¥¸É¨³µ¸ÉÓ ·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢ ¸ ¶·¥¤¶µ²µ¦¥´¨¥³, ÎÉµ
¸¶¨· ²Ó´µ¸ÉÓ ¢ s-± ´ ²¥ ¸µÌ· ´Ö¥É¸Ö ¢ ÔÉµ³ ¶·µ-
Í¥¸¸¥.

‚ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ µ¡Ö§ É¥²Ó¸É¢ ³¨ �ˆŸˆ ‹”—
ÊÎ ¸É¢Ê¥É ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ¢´¥Ï´¥£µ É·¥±¥·  ¤¥-
É¥±Éµ·  HERA-B [14], ±µÉµ·Ò° Ö¢²Ö¥É¸Ö Ï¨·µ±µ-
 ¶¥·ÉÊ·´Ò³ ¸¶¥±É·µ³¥É·µ³, ¸µ§¤ ´´Ò³ ¢ DESY
¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¸Éµ²±´µ¢¥´¨° ¶·µÉµ´µ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥°
920 ƒÔ‚ ¸ Ö¤· ³¨ ¶·µ¢µ²µÎ´µ° ³¨Ï¥´¨, ¶µ³¥-
Ð¥´´µ° ¢ £ ²µ ¶·µÉµ´´µ£µ ¶ÊÎ±  Ê¸±µ·¨É¥²Ó´µ-
´ ±µ¶¨É¥²Ó´µ£µ ±µ²ÓÍ  HERA. ”¨§¨±¨ �ˆŸˆ ÊÎ ¸É-
¢ÊÕÉ ¢ · §· ¡µÉ±¥ ¶·µ£· ³³´µ£µ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö, µ¡²Ê-
Î¥´¨ÖÌ Ê¸É ´µ¢±¨ HERA-B ¨  ´ ²¨§¥ ¤ ´´ÒÌ [15].
„Ê¡´¥´¸± Ö £·Ê¶¶  ÊÎ ¸É¢Ê¥É ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ · §¢¨-
É¨¨ Ë¨§¨Î¥¸±µ° ¶·µ£· ³³Ò ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ´  Ê¸É -
´µ¢±¥ HERA-B, ¢ Î ¸É´µ¸É¨ ¢ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨¨ ¨ ¨§Ê-
Î¥´¨¨  ¸¨³³¥É·¨¨ BB̄-·µ¦¤¥´¨Ö ¨ ¶µ²Ê²¥¶Éµ´´ÒÌ
B-· ¸¶ ¤µ¢,   É ±¦¥ ¢ ¨§ÊÎ¥´¨¨ ¢µ§³µ¦´µ¸É¨ Ê¸É -
´µ¢±¨ HERA-B ¸ ÉµÎ±¨ §·¥´¨Ö Ë¨§¨±¨ ·µ¦¤¥´¨Ö
Î ·³µ´¨Ê³  ¨ ¡µÉµ³µ´¨Ê³  [16].

�  µ¸´µ¢¥ ¤ ´´ÒÌ, ´ ¡· ´´ÒÌ ¢ É¥Î¥´¨¥ ±µ-
·µÉ±µ£µ Ë¨§¨Î¥¸±µ£µ ¸¥ ´¸  µ¡²ÊÎ¥´¨Ö Ê¸É ´µ¢±¨
HERA-B ¢µ ¢·¥³Ö ¥¥ § ¶Ê¸±  ²¥Éµ³ 2000 £., ¡Ò²¨
¨§³¥·¥´Ò ¸¥Î¥´¨Ö ·µ¦¤¥´¨Ö bb̄-¶ · ¶·¨ ¢§ ¨³µ¤¥°-
¸É¢¨¨ ¶·µÉµ´µ¢ c Ô´¥·£¨¥° 920 ƒÔ‚ ¸ Ê£²¥·µ¤´µ° ¨
É¨É ´µ¢µ° ³¨Ï¥´Ö³¨ [17]. �µ¦¤¥´¨¥ bb̄-¶ · ¢Ò¤¥²Ö-
²µ¸Ó Î¥·¥§ ¨´±²Õ§¨¢´Ò¥ · ¸¶ ¤Ò b-±¢ ·±  ¢ J/ψ-
·¥§µ´ ´¸ ¸ ¶µ³µÐÓÕ ¢Ò¤¥²¥´¨Ö · ¸¶ ¤µ¢ J/ψ →
l+l−, ¢¥·Ï¨´Ò ±µÉµ·ÒÌ µÉ¸ÉµÖÉ ¢¤µ²Ó ¶µ ¶ÊÎ±Ê
µÉ ¶¥·¢µ´ Î ²Ó´µ° ¢¥·Ï¨´Ò ¶·µÉµ´-Ö¤¥·´µ£µ ¢§ -
¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö. ‚¶¥·¢Ò¥ ¸¥Î¥´¨¥ σ(bb̄) ¡Ò²µ ¨§³¥-
·¥´µ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ´  Ë¨±¸¨·µ¢ ´´µ° ³¨Ï¥´¨ ¸
¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ ± ± µ+µ−-, É ± ¨ e+e−-± ´ ²µ¢
¤¨²¥¶Éµ´´ÒÌ · ¸¶ ¤µ¢ J/ψ-·¥§µ´ ´¸ . �¡² ¸ÉÓ ±¨-
´¥³ É¨Î¥¸±µ° ¶¥·¥³¥´´µ° ”¥°´³ ´  xF, ¢ ±µÉµ-
·µ° ¶·µ¨§¢µ¤¨²¨¸Ó ¨§³¥·¥´¨Ö, ¶¥·¥±·Ò¢ ¥É ¨´É¥·¢ ²
−0,25 ≤ xF ≤ 0,15. �µ¸²¥ Ô±¸É· ¶µ²ÖÍ¨¨ ´  ¶µ²´ÊÕ
±¨´¥³ É¨Î¥¸±ÊÕ µ¡² ¸ÉÓ ¶¥·¥³¥´´µ° xF µ¡Ñ¥¤¨´¥´-
´Ò°  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ ¶µ µ+µ−- ¨ e+e−-± ´ ² ³ ¤ ²
¸²¥¤ÊÕÐ¥¥ §´ Î¥´¨¥ ¸¥Î¥´¨Ö [17]:

σ(bb̄) = 32+14
−12(¸É É.)+6

−7(¸¨¸É.) ³¡/´Ê±²µ´.

�ÉµÉ ·¥§Ê²ÓÉ É Ìµ·µÏµ ¸µ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ ¸ ³Ò³¨ ¶µ-
¸²¥¤´¨³¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö³¨ Š•„ §  ¶·¥¤¥² ³¨ ¶µ·Ö¤± ,
¸²¥¤ÊÕÐ¥£µ ¶µ¸²¥ ²¨¤¨·ÊÕÐ¥£µ (¸³. ·¨¸. 5). �  Éµ³
¦¥ ·¨¸Ê´±¥ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¤²Ö ¸· ¢´¥´¨Ö ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´Éµ¢ …789 ¨ …771, ¶µ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¶·¨ ¢§ ¨³µ-
¤¥°¸É¢¨¨ ¶·µÉµ´µ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 800 ƒÔ‚ ¸ Ö¤· ³¨
Au ¨ Si.

’ ±¦¥ ¡Ò²  ¨§³¥·¥´  ¤µ²Ö J/ψ-·¥§µ´ ´¸µ¢ µÉ
· ¸¶ ¤µ¢ χc → J/ψγ ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ¸µ¸ÉµÖ´¨° χc,
·µ¦¤¥´´ÒÌ ¢ pC- ¨ pTi-¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨ÖÌ [18]. �·¥-
¨³ÊÐ¥¸É¢µ ¸¶¥Í¨Ë¨Î¥¸±µ£µ · ¸¶ ¤  χc → J/ψγ § -
±²ÕÎ ¥É¸Ö ¢ ¢µ§³µ¦´µ¸É¨ ¥£µ ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¸ ¶µ³µÐÓÕ
É·¨££¥·  ¶µ ¸¨£´ ÉÊ·¥ J/ψ → l+l−. ‚ ÔÉµ³ ¸²ÊÎ ¥
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¶·µ¨¸Ìµ¤¨É ¸µ±· Ð¥´¨¥ ·Ö¤  ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì µÏ¨-
¡µ± ¤²Ö µÉ´µÏ¥´¨¨ Rχc . �¥§µ´ ´¸ χc ¢Ò¤¥²Ö²¸Ö ¢
· ¸¶ ¤¥ χc → J/ψγ → l+l−γ ± ± ¸¨£´ ² ¢ ∆M -
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨, £¤¥ ∆M ≡ M(l+l−γ) − M(l+l−) Å
· §´¨Í  ¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ³ ¸¸ ¸¨¸É¥³ Î ¸É¨Í l+l−γ ¨
l+l−. “¸·¥¤´¥´´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É ¶µ ¢¸¥³ ¤ ´´Ò³ ´ 
Ê£²¥·µ¤´µ° ¨ É¨É ´µ¢µ° ³¨Ï¥´ÖÌ:

〈Rχc〉 = 0,321 ± 0,064(¸É É.) ± 0,037(¸¨¸É.).

Š ± ¶µ± § ´µ ´  ·¨¸. 6, ·¥§Ê²ÓÉ É Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
HERA-B ¸µ¶µ¸É ¢¨³ ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì ¨§-
³¥·¥´¨° ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ, ¢Ò§¢ ´´ÒÌ ¶·µÉµ´ ³¨ ¨ ¶¨-
µ´ ³¨. ˆ´É¥·¥¸´µ µÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉµ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¡µ²Ó-
Ï¨´¸É¢  ¨§³¥·¥´¨° ´ Ìµ¤ÖÉ¸Ö ´¨¦¥ ¶·¥¤¸± § ´¨°
CSM-³µ¤¥²¨ (Color Singlet Model). �¥§Ê²ÓÉ É
HERA-B É ±¦¥ ¶µ¤É¢¥·¦¤ ¥É É ±µ¥ ¶µ¢¥¤¥´¨¥, ¡Ê-
¤ÊÎ¨ ¶µÎÉ¨ ´  3 ¸É ´¤ ·É´ÒÌ µÉ±²µ´¥´¨Ö ´¨¦¥ CSM-
¶·¥¤¸± § ´¨°. „ ´´Ò¥ ¶µ ¶·µÉµ´´Ò³ ¨ ¶¨µ´´Ò³ ¢§ -
¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö³ ¸ ³¨ ¶µ ¸¥¡¥ ³µ£ÊÉ ¶µ³µÎÓ ÊÉµÎ´¨ÉÓ
¶ · ³¥É·Ò ·µ¦¤¥´¨Ö χc ¢ · ³± Ì ´¥·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±µ°
Š•„ (NRQCD), ´µ ¤²Ö Éµ£µ, ÎÉµ¡Ò ¶µÎÊ¢¸É¢µ¢ ÉÓ
· §²¨Î¨¥ ³¥¦¤Ê NRQCD ¨ CEM (Color Evaporation
Model), ´¥µ¡Ìµ¤¨³Ò ´µ¢Ò¥, £µ· §¤µ ¡µ²¥¥ ÉµÎ´Ò¥
¤ ´´Ò¥.

‘¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ ‹”— ÊÎ ¸É¢ÊÕÉ ¢ ¸µ§¤ ´¨¨ ³ ²µ-
ÏÊ³ÖÐ¥£µ ´¥°É·¨´´µ£µ ¤¥É¥±Éµ·  BOREXINO [19],
· ¸¶µ²µ¦¥´´µ£µ ¢ ¶µ¤§¥³´µ° ² ¡µ· Éµ·¨¨ ƒ· ´-
‘ ¸¸µ (ˆÉ ²¨Ö). ‘³µ´É¨·µ¢ ´ ¶·µÉµÉ¨¶ ¤¥É¥±Éµ· ,
CTF, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´Ò° ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ´µ¢µ£µ É¨¶ 
¦¨¤±µ£µ ¸Í¨´É¨²²ÖÉµ· , ÔËË¥±É¨¢´µ¸É¨ · ¤¨ Í¨µ´-
´µ° µÎ¨¸É±¨,   É ±¦¥ ³¥Éµ¤µ¢ · ¤¨ Í¨µ´´µ£µ ±µ´-
É·µ²Ö. „ ´´Ò¥ ¶µ ¨§³¥·¥´¨Ö³ Ëµ´µ¢ ´  CTF ¡Ò²¨
¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´Ò ¤²Ö µ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢¥·Ì´¥° £· ´¨ÍÒ ¤²Ö
³ £´¨É´µ£µ ³µ³¥´É  pp ¨ 7‚¥ ¸µ²´¥Î´ÒÌ ´¥°É·¨´µ:
µν ≤ 5,5 · 10−10µB [20]. �Éµ §´ Î¥´¨¥ ²¨ÏÓ ¢ É·¨
· §  ´¨¦¥, Î¥³ ¶·¥¤¥², ¶µ²ÊÎ¥´´Ò° ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì
¸ ·¥ ±Éµ·´Ò³¨ ¨ 8‚ ¸µ²´¥Î´Ò³¨ ´¥°É·¨´µ. �µ²ÊÎ¥´
´µ¢Ò° ´¨¦´¨° ¶·¥¤¥² ¤²Ö ¸·¥¤´¥£µ ¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨
´¥°É·¨´µ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ ¥£µ · ¤¨ Í¨µ´´µ£µ · ¸¶ ¤ :

τ(νH → νL + γ)/mν ≥ 1,5 · 103 c/Ô‚ [20]. �Éµ
µ£· ´¨Î¥´¨¥ µ± §Ò¢ ¥É¸Ö ¡µ²¥¥ Î¥³ ´  ¶µ·Ö¤µ± ¢¥²¨-
Î¨´Ò ²ÊÎÏ¥, Î¥³ µ£· ´¨Î¥´¨Ö, ¶µ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ ¶·¥¤Ò-
¤ÊÐ¨Ì ¶·Ö³ÒÌ ² ¡µ· Éµ·´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¸ ·¥ ±-
Éµ·´Ò³¨ ´¥°É·¨´µ. „ ´´Ò¥ CTF É ±¦¥ ¡Ò²¨ ¨¸¶µ²Ó-
§µ¢ ´Ò ¤²Ö ¶µ²ÊÎ¥´¨Ö µ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ¸É ¡¨²Ó´µ¸ÉÓ
Ô²¥±É·µ´  µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ ¥£µ · ¸¶ ¤  ¶µ ± ´ ²Ê e− →
γ + νe. �  µ¸´µ¢¥ ¸É É¨¸É¨±¨, ´ ¡· ´´µ° ¢ É¥Î¥´¨¥
32 ¤´¥°, µ¶·¥¤¥²¥´  ´µ¢ Ö ´¨¦´ÖÖ £· ´¨Í  ¤²Ö ¸·¥¤-
´¥£µ ¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨ τ(e− → γ + νe) ≥ 4,6×1026 ²¥É
(¸ Ê·µ¢´¥³ ¤µ¸Éµ¢¥·´µ¸É¨ 90 %) [21].

�¨¸. 6. ‘· ¢´¥´¨¥ ¨§³¥·¥´´µ£µ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ HERA-B
µÉ´µÏ¥´¨Ö Rχc (É·¥Ê£µ²Ó´¨±) ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ¤·Ê£¨Ì Ô±¸-
¶¥·¨³¥´Éµ¢ ¢ pp-, pA- (É¥³´Ò¥ ±·Ê¦±¨) ¨ πp-, πA-¢§ -
¨³µ¤¥°¸É¢¨ÖÌ (¸¢¥É²Ò¥ ±·Ê¦±¨). ’ ±¦¥ ¶µ± § ´Ò ¶·¥¤¸± -
§ ´¨Ö ¤²Ö pN- ¨ πN-¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨° ´  µ¸´µ¢¥ · §²¨Î´ÒÌ
É¥µ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ³µ¤¥²¥°: NRQCD (¸¶²µÏ´ Ö ²¨´¨Ö), CSM
(ÏÉ·¨Ìµ¢ Ö ²¨´¨Ö), ‘…Œ (ÏÉ·¨Ì¶Ê´±É¨·´ Ö ²¨´¨Ö). ‚ ± -
Î¥¸É¢¥ ‘…Œ-¶·¥¤¸± § ´¨Ö ¶·¨¢¥¤¥´µ §´ Î¥´¨¥, Ê¸·¥¤´¥´-
´µ¥ ¶µ ¤ ´´Ò³ ¤²Ö pp-, pA-, πp- ¨ πA-¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨°

��„ƒ�’�‚Š� ��‚›• �Š‘�…�ˆŒ…�’�‚

� Î ÉÒ · ¡µÉÒ ¢ · ³± Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É  NA-48/1
¶µ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ·¥¤±¨Ì · ¸¶ ¤µ¢ K0

S-³¥§µ´µ¢. �·¨  ±-
É¨¢´µ³ ÊÎ ¸É¨¨ £·Ê¶¶Ò �ˆŸˆ ¶·µ¢¥¤¥´ ¶¥·¢Ò° Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò° ¸¥ ´¸ ¶µ ÔÉµ° ¶·µ£· ³³¥.

�·¨  ±É¨¢´µ³ ÊÎ ¸É¨¨ ‹”— É ±¦¥ ´ Î É 
´µ¢ Ö ¶·µ£· ³³  ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° Å Ô±¸¶¥·¨³¥´É
NA-48/2, ´ Í¥²¥´´Ò° ´  ¶µ¨¸± ¢ 2003 £. ¶·Ö³µ£µ
CP -´ ·ÊÏ¥´¨Ö ¢ · ¸¶ ¤ Ì § ·Ö¦¥´´ÒÌ ± µ´µ¢ ¸ ¨¸-
¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³  ¶¶ · ÉÊ·Ò Ê¸É ´µ¢±¨ NA-48. ‚±² ¤
Ë¨§¨±µ¢ �ˆŸˆ ¢ ÔÉÊ ¶·µ£· ³³Ê µÌ¢ ÉÒ¢ ¥É ¸²¥-
¤ÊÕÐ¨¥ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö · ¡µÉ: ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨¥ Ê¸²µ-

¢¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´É , · §¢¨É¨¥ ±µ³¶²¥±¸  ¶·µ£· ³³ ¤²Ö
Ë¨²ÓÉ· Í¨¨ ¨ ³µ´¨Éµ·¨´£  Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ì · ±É¥·¨-
¸É¨± ´ ± ¶²¨¢ ¥³µ° ¨´Ëµ·³ Í¨¨, · §· ¡µÉ±  ¨ ¸µ-
§¤ ´¨¥ Ô²¥±É·µ´¨±¨ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¸ ´µ¢µ£µ ±µ-
µ·¤¨´ É´µ£µ ¤¥É¥±Éµ·  ¶ÊÎ±  § ·Ö¦¥´´ÒÌ ± µ´µ¢ Å
KABES.

‘¶¥±É·µ³¥É· COMPASS (NA-58) ¸µ§¤ ¥É¸Ö ¤²Ö
¶·µ¢¥¤¥´¨Ö ¸¥·¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ¸ ³Õµ´ ³¨ ¢Ò-
¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¨  ¤·µ´´Ò³¨ ¶ÊÎ± ³¨ ¢ –…��,
¢±²ÕÎ Ö ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨¥ ¨´±²Õ§¨¢´µ£µ ¨ ¶µ²Ê¨´±²Õ-
§¨¢´µ£µ ƒ��, ³Õµ´µ¢ ´  ¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´ÒÌ ³¨Ï¥´ÖÌ,
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¶µ¨¸± ÔËË¥±Éµ¢ ¶µ²Ö·¨§ Í¨¨ ¢´ÊÉ·¥´´¥° ¸É· ´´µ-
¸É¨ ´Ê±²µ´  ¢ ·µ¦¤¥´¨¨ Λ-£¨¶¥·µ´µ¢,   É ±¦¥ ¨§-
³¥·¥´¨¥ ±¢ ·±µ¢µ£µ ¨ £²Õµ´´µ£µ ¢±² ¤µ¢ ¢ ¸¶¨´ ´Ê-
±²µ´ .

�ˆŸˆ ÊÎ ¸É¢Ê¥É ¢ ¸µ§¤ ´¨¨, ¨¸¶ÒÉ ´¨ÖÌ ¨ Ô±¸-
¶²Ê É Í¨¨ · §²¨Î´ÒÌ ¤¥É¥±Éµ·µ¢ COMPASS. ‚Ò¶µ²-
´¥´  ´µ¢ Ö ± ²¨¡·µ¢±  ± ²µ·¨³¥É·  HCAL1, ±µÉµ-
·Ò° ¶µ²´µ¸ÉÓÕ £µÉµ¢ ± ´ ¡µ·Ê ¤ ´´ÒÌ. „²Ö Ê¸±µ-
·¥´¨Ö ¨§£µÉµ¢²¥´¨Ö ¤·¥°Ëµ¢ÒÌ straw-± ³¥· ¤²Ö É·¥-
±µ¢µ° ¸É ´Í¨¨ TS2 Ê¸É ´µ¢±¨ COMPASS ¢ ‹”—
¡Ò²  ¸µ§¤ ´  ¢Éµ· Ö ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢¥´´ Ö ²¨´¨Ö. ‚¸¥
15 ¤¢µ°´ÒÌ ¸²µ¥¢ ¸É ´Í¨¨ TS2 ¤µ¸É ¢²¥´Ò ¢ –…��.
‘¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ �ˆŸˆ ¢³¥¸É¥ ¸µ ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨ ¨§ ’Ê-
·¨´  ¶¥·¥¤¥² ²¨ ³´µ£µ¶·µ¢µ²µÎ´Ò¥ ¶·µ¶µ·Í¨µ´ ²Ó-
´Ò¥ ± ³¥·Ò ¨ ¤·¥°Ëµ¢Ò¥ ± ³¥·Ò, ±µÉµ·Ò¥ ¡Ê¤ÊÉ ¨¸-
¶µ²Ó§µ¢ ´Ò ¢ ¤¥É¥±Éµ·¥ LAT Ê¸É ´µ¢±¨ COMPASS.
‚¸¥ ± ³¥·Ò ¡Ò²¨ ¶·µ¢¥·¥´Ò ¢³¥¸É¥ ¸ ´µ¢µ° Ô²¥±É·µ-
´¨±µ° ¨ ´ Ìµ¤¨²¨¸Ó ¢ · ¡µÎ¥³ ¸µ¸ÉµÖ´¨¨ ¢ É¥Î¥´¨¥
¸¥ ´¸µ¢ µ¡²ÊÎ¥´¨Ö Ê¸É ´µ¢±¨ COMPASS. �µ±¸Ò ¨
¶·µ¶µ·Í¨µ´ ²Ó´Ò¥ É·Ê¡±¨ ¤²Ö ³Õµ´´µ£µ ¤¥É¥±Éµ· 
MW1, µÉ¢¥É¸É¢¥´´µ¸ÉÓ §  ±µÉµ·Ò° É ±¦¥ ¶µ²´µ¸ÉÓÕ
´¥¸¥É �ˆŸˆ, ¡Ò²¨ ¶·µ¨§¢¥¤¥´Ò ¢ „Ê¡´¥ ¨ ¶·µ¢¥-
·¥´Ò ¢ –…��. ’ ±¦¥ ¶·µ¢¥¤¥´  ¶·µ¢¥·±  Ê¸¨²¨-
É¥²¥° ¨ ¤¨¸±·¨³¨´ Éµ·µ¢ ¤²Ö ¸¨¸É¥³Ò ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö
¤ ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éµ·  MW1. ‚ 2002 £. ¤¥É¥±Éµ· MW1
¡Ò² ¶µ²´µ¸ÉÓÕ µ¸´ Ð¥´ ¸¨¸É¥³µ° ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¨ ´ -
Ìµ¤¨²¸Ö ¢ · ¡µÎ¥³ ¸µ¸ÉµÖ´¨¨ ¢ É¥Î¥´¨¥ Ë¨§¨Î¥¸±µ£µ
¸¥ ´¸  ´ ¡µ·  ¤ ´´ÒÌ.

‚ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ µ¡Ö§ É¥²Ó¸É¢ ³¨ �ˆŸˆ ¢ · ³-
± Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ATLAS, ¶µ¤£µÉ ¢²¨¢ ¥³µ£µ ¢
–…��, ‹”— ÊÎ ¸É¢Ê¥É ¢ ¸µ§¤ ´¨¨ ¦¨¤±µ ·£µ´µ¢µ£µ
 ¤·µ´´µ£µ Éµ·Í¥¢µ£µ ± ²µ·¨³¥É·  (LArHEC) ¨ É·¥-
±¥·  ´  µ¸´µ¢¥ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¶¥·¥Ìµ¤´µ£µ ¨§²ÊÎ¥-
´¨Ö. ‚ 2002 £. ¶·µ¤µ²¦ ²¨¸Ó ¸µ§¤ ´¨¥ ¸¨¸É¥³ ¨
³µ¤Ê²¥° LArHEC,   É ±¦¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨¥ · ¤¨ Í¨µ´-
´ÒÌ ¸¢µ°¸É¢ ³ É¥·¨ ²µ¢ ¨ Ô²¥±É·µ´´ÒÌ ±µ³¶µ´¥´É
´  ·¥ ±Éµ·¥ ˆ��-2 [22] ¨  ´ ²¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, ¶µ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢µ ¢·¥³Ö ¨¸¶ÒÉ ´¨° ³µ-
¤Ê²¥° ± ²µ·¨³¥É·  ´  É¥¸Éµ¢µ³ ¶ÊÎ±¥ ¢ –…�� [23].
‡ ¢¥·Ï¥´µ ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢µ ³¥¤´ÒÌ ¶µ£²µÉ¨É¥²¥° ¤²Ö
LArHEC. �·¨ ÊÎ ¸É¨¨ ¤Ê¡´¥´¸±¨Ì ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éµ¢ ¢
–…�� ¸³µ´É¨·µ¢ ´Ò ¤¢  ¤¨¸±  LArHEC ¢³¥¸É¥ ¸ ¸¨-
¸É¥³µ° É¥³¶¥· ÉÊ·´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨°. ‚¥¤ÊÉ¸Ö ¨¸¸²¥¤µ-
¢ ´¨Ö ¸¶¨´µ¢ÒÌ ÔËË¥±Éµ¢ ¢ ¶·µÍ¥¸¸ Ì µ¤¨´µÎ´µ£µ ¨
¶ ·´µ£µ ·µ¦¤¥´¨Ö t-±¢ ·±µ¢ ¢ pp-¸Éµ²±´µ¢¥´¨ÖÌ ´ 
LHC.

�¸´µ¢´ Ö ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸ÉÓ ‹”— ¢ ¶·µ¥±É¥ CMS
¸±µ´Í¥´É·¨·µ¢ ´  ´  ¨§ÊÎ¥´¨¨, ±µ´¸É·Ê¨·µ¢ ´¨¨,
¨´É¥£· Í¨¨ ¨ ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢¥ Éµ·Í¥¢ÒÌ ¤¥É¥±Éµ·µ¢,
¶·¨Î¥³ �ˆŸˆ ´¥¸¥É ¶µ²´ÊÕ µÉ¢¥É¸É¢¥´´µ¸ÉÓ ¨ ±µ-
µ·¤¨´¨·Ê¥É ÔÉ¨ · ¡µÉÒ ¢ · ³± Ì RDMS (Russia and
Dubna Member States) ±µ²² ¡µ· Í¨¨ CMS. ƒ·Ê¶¶ 
�ˆŸˆ ÊÎ ¸É¢Ê¥É ¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ¶·µ¥±É Ì: Éµ·Í¥¢ Ö
 ¤·µ´´ Ö ± ²µ·¨³¥É·¨Ö (�…), ¶¥·¢ Ö ³Õµ´´ Ö ¸É ´-
Í¨Ö (ME1/1), Éµ·Í¥¢µ° ¶·¥¤²¨¢´¥¢Ò° ¤¥É¥±Éµ· (SE),
· §¢¨É¨¥ Ë¨§¨Î¥¸±µ° ¶·µ£· ³³Ò ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°.

‚ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ £· Ë¨±µ³ · ¡µÉ ¢ ¸¥´ÉÖ¡·¥
2002 £. ¢ –…�� ¡Ò² ´ Î É ³µ´É ¦ ¶¥·¢µ£µ Éµ·Í¥¢µ£µ

 ¤·µ´´µ£µ ± ²µ·¨³¥É· . “¸¶¥Ï´µ ¨¤¥É ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢µ
³¥Ì ´¨Î¥¸±¨Ì ¤¥É ²¥° ¨ Ê¸É·µ°¸É¢ ¤²Ö �…+1. ‘
¶µ³µÐÓÕ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Ö ¨¸¸²¥¤µ¢ ´Ò · ¤¨ Í¨µ´´Ò¥
¶µ¢·¥¦¤¥´¨Ö ¸Í¨´É¨²²ÖÉµ·µ¢ �… ¨ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±µ¥
· §·¥Ï¥´¨¥ ¶·¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¶¨µ´µ¢ [24].

‚ „Ê¡´¥ É ±¦¥ ¶·µ¤µ²¦ ¥É¸Ö ³ ¸¸µ¢µ¥ ¶·µ¨§-
¢µ¤¸É¢µ ¸É·¨¶µ¢ÒÌ ± ³¥· ¸ ± Éµ¤´Ò³ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨¥³
(‘ŠŠ‘) ¤²Ö ³Õµ´´µ° ¸É ´Í¨¨ ME1/1. �·µ¨§¢¥¤¥´µ
33 ‘ŠŠ‘, ¶·¨Î¥³ ¸±µ·µ¸ÉÓ ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢  ¸µ¸É ¢²Ö¥É
¢ ¸·¥¤´¥³ 3 ± ³¥·Ò ¢ ³¥¸ÖÍ. ‚ ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢¥ É ±¦¥
´ Ìµ¤¨É¸Ö  ´µ¤´ Ö Ô²¥±É·µ´¨±  ¤²Ö ME1/1. �µ-
¸É ¢±  ± Éµ¤´µ° Ô²¥±É·µ´¨±¨ ¡Ò²  ´ Î É  ¢ µ±ÉÖ¡·¥
2002 £. �·µ¤µ²¦ ¥É¸Ö · ¡µÉ  ¶µ ¨´É¥£· Í¨¨ ME1/1
¢ Ê¸É ´µ¢±Ê CMS.

‘µ¢³¥¸É´µ ¸ ‡¥²¥´µ£· ¤µ³ ¢ „Ê¡´¥ µ¸ÊÐ¥-
¸É¢²Ö¥É¸Ö ³ ¸¸µ¢µ¥ ¨§£µÉµ¢²¥´¨¥ ±·¥³´¨¥¢ÒÌ · ¤¨-
 Í¨µ´´µ ¸Éµ°±¨Ì ¤¥É¥±Éµ·µ¢ (¸¥´¸µ·µ¢) [25] ¤²Ö
SE. �·µ¤µ²¦ ¥É¸Ö ¨§ÊÎ¥´¨¥ · ¤¨ Í¨µ´´µ° ¸Éµ°±µ-
¸É¨ ±·¥³´¨¥¢ÒÌ ¸É·¨¶µ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éµ·µ¢. �·£ ´¨§µ¢ ´
¤Ê¡´¥´¸±¨° ·¥£¨µ´ ²Ó´Ò° Í¥´É· ¤²Ö ¸¡µ·±¨ ³µ¤Ê²¥°
¤¥É¥±Éµ·µ¢.

”¨§¨±¨ �ˆŸˆ ÊÎ ¸É¢ÊÕÉ ¢ · §¢¨É¨¨ ¶·µ£· ³³-
´µ£µ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¨ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¶·µ-
Í¥¸¸µ¢, ¨¤ÊÐ¨Ì ¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£µ ¢ ¶¥·¥¤´¥° ¨ Éµ·-
Í¥¢µ° µ¡² ¸ÉÖÌ ¤¥É¥±Éµ·  CMS. � Î Éµ ¨¸¸²¥¤µ¢ -
´¨¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¶·µÍ¥¸¸µ¢ ¸ ¦¥¸É±¨³¨ ³Õµ´ ³¨
(pT > 300 ƒÔ‚) ¢ ±µ´¥Î´µ³ ¸µ¸ÉµÖ´¨¨. �É¨ ¨¸¸²¥-
¤µ¢ ´¨Ö ¢±²ÕÎ ÕÉ ¢ ¸¥¡Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö:
·µ¦¤¥´¨¥ ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´ÒÌ ± ²¨¡·µ¢µÎ´ÒÌ ¡µ§µ´µ¢,
£µ·¨§µ´É ²Ó´ÒÌ ± ²¨¡·µ¢µÎ´ÒÌ ¡µ§µ´µ¢ ¨ Ì¨££¸µ¢-
¸±¨Ì ¡µ§µ´µ¢ ¸ ¤¢µ°´Ò³ § ·Ö¤µ³; ¶µ¨¸± ¸¨£´ ²µ¢
µ¡· §µ¢ ´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ £· ¢¨Éµ´´ÒÌ ·¥§µ´ ´¸µ¢ ¨ ¤·Ê-
£¨Ì ¶·µÖ¢²¥´¨° ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´ÒÌ · §³¥·´µ¸É¥°. � 
µ¸´µ¢¥ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Ö ·µ¦¤¥´¨Ö ´µ¢ÒÌ ± ²¨¡·µ¢µÎ-
´ÒÌ ¡µ§µ´µ¢ ¶µ± § ´ ¶µÉ¥´Í¨ ² ¤¥É¥±Éµ·´ÒÌ ¸¨-
¸É¥³ CMS ¸ ÉµÎ±¨ §·¥´¨Ö ¢µ§³µ¦´µ¸É¨ µÉ±·ÒÉ¨Ö Z ′-
¡µ§µ´ . �·µ¤µ²¦ ÕÉ¸Ö ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¢ · ³± Ì ¶·µ-
£· ³³Ò ¶µ Ë¨§¨±¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨µ´µ¢ ´  CMS. �µ± § ´ 
¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ µ¡· §µ¢ ´¨Ö ±¢ ·±-£²Õµ´´µ° ¶² §³Ò ¢
Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ²¥£±¨Ì Ö¤¥· ¨ ´¥Í¥´-
É· ²Ó´ÒÌ ¸Éµ²±´µ¢¥´¨ÖÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·. ˆ¸¸²¥¤µ¢ ´µ
¢²¨Ö´¨¥ ¶·µÍ¥¸¸µ¢ ¢Éµ·¨Î´ÒÌ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨° ¨ ÔË-
Ë¥±Éµ¢ ¶ ·Éµ´´µ£µ Ô±· ´¨·µ¢ ´¨Ö ´  A-§ ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ
³´µ¦¥¸É¢¥´´µ£µ ·µ¦¤¥´¨Ö Î ¸É¨Í. „²Ö ³µ¤¥²¨·µ¢ -
´¨Ö ·µ¦¤¥´¨Ö ¨ · ¸¶ ¤µ¢ B-³¥§µ´µ¢ ¢ „Ê¡´¥ ¸µ§¤ ´
¶ ±¥É ¶·µ£· ³³ SIMUB [26], ¢±²ÕÎ¥´´Ò° ¢ µ¡Ð¥¥
¶·µ£· ³³´µ¥ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¤²Ö ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Ö Ê¸É -
´µ¢±¨ CMS. „²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö Ô±¸±²Õ§¨¢´µ£µ B-É·¨££¥· 
¨ µÍ¥´±¨ ÉµÎ´µ¸É¨ ¨§¢²¥Î¥´¨Ö ¨§ ¤ ´´ÒÌ ¶ · ³¥É·µ¢
· ¸¶ ¤  B0

S → J/ψφ ¢ „Ê¡´¥ ¡Ò²µ ¸£¥´¥·¨·µ¢ ´µ
µ±µ²µ 20 ³²´ ¸µ¡ÒÉ¨° ÔÉµ£µ ¶·µÍ¥¸¸  ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ-
¢ ´¨¥³ ¶ ±¥É  SIMUB. �·µ¤µ²¦ ¥É¸Ö ¨§ÊÎ¥´¨¥ ·µ-
¦¤¥´¨Ö ¶·Ö³ÒÌ ËµÉµ´µ¢ [27]. ‘³µ¤¥²¨·µ¢ ´ µÉ±²¨±
 ¤·µ´´µ£µ ± ²µ·¨³¥É·  ±µ³¡¨´¨·µ¢ ´´µ° ¸¨¸É¥³Ò
HE/HF.

‹”— ÊÎ ¸É¢Ê¥É ¢ ¸µ§¤ ´¨¨ ¨ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ¸¨-
¸É¥³ Í¥´É· ²Ó´µ£µ Ô²¥±É·µ³ £´¨É´µ£µ ± ²µ·¨³¥É· 
BEMC ¤²Ö 4π-¤¥É¥±Éµ·  STAR ´  ±µ²² °¤¥·¥ RHIC
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¢ �·Ê±Ì¥°¢¥´¥. ˆ§£µÉµ¢²¥´µ µ±µ²µ 10 % ³µ¤Ê²¥°
‚…Œ‘, ±µÉµ·Ò¥ ¶·µÏ²¨ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ´  ¢¸É·¥Î´ÒÌ
AuÄAu- ¨ pp-¶ÊÎ± Ì. ƒ·Ê¶¶  ‹”— ÊÎ ¸É¢Ê¥É ¢ · §¢¨-
É¨¨ ¶·µ£· ³³´µ£µ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ‚…Œ‘ ¨ Ë¨§¨Î¥¸±µ°
¶·µ£· ³³Ò ¤ ²Ó´¥°Ï¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ´  ¤¥É¥±Éµ·¥
STAR. ‚ Î ¸É´µ¸É¨, £·Ê¶¶µ° ‹”— ¶·¥¤²µ¦¥´ ¸¶¥-
Í¨ ²Ó´Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ´  ¤¥É¥±Éµ·¥ STAR ¶µ ¨§ÊÎ¥-
´¨Õ ³Ö£±¨Ì ËµÉµ´µ¢ ¸ Ô´¥·£¨Ö³¨ ¢ µ¡² ¸É¨ µÉ 20 ¤µ
100 ŒÔ‚.

� Î ÉÒ · ¡µÉÒ ¶µ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·µ¥±É  NIS, ´ Í¥-
²¥´´µ£µ ´  ¨§³¥·¥´¨¥ ¸¥Î¥´¨° µ±µ²µ¶µ·µ£µ¢µ£µ ·µ-
¦¤¥´¨Ö ω- ¨ φ-³¥§µ´µ¢ ¢ pp- ¨ np-¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨ÖÌ

´  ´Ê±²µÉ·µ´¥ �ˆŸˆ ¨ ¶µ¨¸± ´ ·ÊÏ¥´¨Ö ¶· ¢¨² 
�–ˆ ± ± ¶·µÖ¢²¥´¨Ö ¢´ÊÉ·¥´´¥° ¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´µ°
¸É· ´´µ¸É¨ ´Ê±²µ´µ¢. „²Ö µ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨Ö ÔÉ¨Ì § ¤ Î
¡Ò²µ ¶·¥¤²µ¦¥´µ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ ¢ Ê¸É ´µ¢±¥ ‘”…��
É·¨ ¶·µ¶µ·Í¨µ´ ²Ó´Ò¥ ± ³¥·Ò · §³¥·µ³ 2× 10 ³2 ¸
Ê¸É ´µ¢±¨ �Š‘—��Œ,   É ±¦¥ ´µ¢ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê ¨¤¥´-
É¨Ë¨± Í¨¨ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í, µ¸´µ¢ ´´ÊÕ ´  ¨§³¥-
·¥´¨ÖÌ ¢·¥³¥´¨ ¶·µ²¥É  ¨ ¨³¶Ê²Ó¸µ¢ Î ¸É¨Í. �·µ-
¶µ·Í¨µ´ ²Ó´Ò¥ ± ³¥·Ò ¡Ò²¨ ¨§£µÉµ¢²¥´Ò, ¨¸¶ÒÉ ´Ò
´  É¥¸Éµ¢µ³ µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨¨ �Š‘—��Œ ¨ ¤µ¸É ¢²¥´Ò
¨§ �·µÉ¢¨´µ ¢ „Ê¡´Ê. �·µ¨§¢¥¤¥´µ ´¥¸±µ²Ó±µ ¶·µ-
ÉµÉ¨¶µ¢ ¸Î¥ÉÎ¨±µ¢ ¤²Ö ¸¨¸É¥³Ò ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ § -
·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨ É·¨££¥·´µ° ¸¨¸É¥³Ò.

“‘Š��ˆ’…‹œ��Ÿ ’…•�ˆŠ�

‚ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ £· Ë¨±µ³ · ¡µÉ ¶µ ¸µ§¤ -
´¨Õ ¸¨¸É¥³Ò ¶µ¤ ¢²¥´¨Ö ¶µ¶¥·¥Î´ÒÌ ±µ²¥¡ ´¨° ¤²Ö
LHC ¢ 2002 £. ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸ÉÓ ‹”— ¡Ò²  ¸Ëµ±Ê¸¨·µ-
¢ ´  ´  ±µ´¸É·Ê¨·µ¢ ´¨¨ ¨ ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢¥ Ô²¥±É·µ¸É -
É¨Î¥¸±µ£µ ±¨±¥·  ¨ Ê¸¨²¨É¥²¥° ³µÐ´µ¸É¨,   É ±¦¥
¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨¨ Í¥¶¨ Ê¸¨²¨É¥²Ö ³µÐ´µ¸É¨ ¨ ·¥¦¨³µ¢
¶µ¤ ¢²¥´¨Ö.

‚ É¥Î¥´¨¥ 2002 £. £·Ê¶¶  ¶µ ² §¥· ³ ´  ¸¢µ¡µ¤-
´ÒÌ Ô²¥±É·µ´ Ì (‹‘�) ¶·µ¤µ²¦¨²  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´Ò¥ ¨ É¥µ·¥É¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö µ¸Í¨²²ÖÉµ·µ¢ ´ 
µ¸´µ¢¥ ² §¥·µ¢ ´  ¸¢µ¡µ¤´ÒÌ Ô²¥±É·µ´ Ì ³¨²²¨³¥-
É·µ¢µ£µ ¤¨ ¶ §µ´ , ±µÉµ·Ò¥ ³µ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¨¸¶µ²Ó§µ-
¢ ´Ò ¢ ± Î¥¸É¢¥ ³¨±·µ¢µ²´µ¢µ£µ ¨¸ÉµÎ´¨±  ¶¨É ´¨Ö
¤²Ö ²¨´¥°´µ£µ ±µ²² °¤¥·  CLIC ¢ –…��.

�¸´µ¢´Ò³¨ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³¨ ¢ · ³± Ì ¶·µ¥±É 
TESLA, ¢ ±µÉµ·Ò¥ �ˆŸˆ ¢´µ¸¨É §´ Î¨É¥²Ó´Ò°
¢±² ¤, Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ‹‘� ·¥´É£¥´µ¢¸±µ£µ ¤¨ ¶ §µ´ , · §-
· ¡µÉ±  γγ-±µ²² °¤¥· , ÊÎ ¸É¨¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨ÖÌ ¸ Ê¸±µ·¨É¥²¥³ ¨ ‹‘� ´  ¶·µÉµ-
É¨¶¥ TESLA Test Facility (TTF) ¢ DESY. “¸¶¥Ï´µ
·¥ ²¨§µ¢ ´  ¶¥·¢ Ö Ë §  ¶·µ¥±É  ‹‘� ´  TTF, ¶·¨-
Î¥³ ¤µ¸É¨£´ÊÉµ §´ Î¨É¥²Ó´µ¥ ¶·¥¢ÒÏ¥´¨¥ ¶·µ¥±É´ÒÌ
§´ Î¥´¨° ¶ · ³¥É·µ¢ [28]. ‘³µ´É¨·µ¢ ´µ µ¡µ·Ê¤µ-
¢ ´¨¥ ¤²Ö ·¥£¥´¥· É¨¢´µ£µ ‹‘�-Ê¸¨²¨É¥²Ö, ¨ ¶·µ¢¥-
¤¥´Ò ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ´  Ô²¥±É·µ´´µ³ ¶ÊÎ±¥ ¨ ¶·¨ µ¡²ÊÎ¥-
´¨¨ ¢ ÉÊ´´¥²¥ TTF [29]. ’¥µ·¥É¨Î¥¸±¨¥ ¨ ±µ´¸É·Ê±-
Éµ·¸±¨¥ · §· ¡µÉ±¨ ¢ µ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ Ê¸±µ·¨É¥²¥°
¨ ‹‘� ¢±²ÕÎ ÕÉ ¢ ¸¥¡Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ É¥³Ò: µ¶É¨³¨-
§ Í¨Ö ¶µ²Ó§µ¢ É¥²Ó¸±µ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ´  TTF ¨
¢ ² ¡µ· Éµ·¨¨ ‹‘� ·¥´É£¥´µ¢¸±µ£µ ¤¨ ¶ §µ´  [30];
· §· ¡µÉ±  ¸Ì¥³ ‹‘�, µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨Ì Ë¥³Éµ¸¥-
±Ê´¤´Ò° ³ ¸ÏÉ ¡ ¤²¨É¥²Ó´µ¸É¨ ¨³¶Ê²Ó¸µ¢ [31]; ¨§Ê-
Î¥´¨¥ Ë¨§¨±¨ ¶ÊÎ±µ¢ [32]. ‚¥¤ÊÉ¸Ö ±µ´Í¥¶ÉÊ ²Ó´Ò¥
· §· ¡µÉ±¨ ¨ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¨´Ë· ±· ¸´µ£µ · ¤¨ Éµ·  ´ 
TTF [33]. �¥ ²¨§ Í¨Ö ÔÉµ£µ Ê¸É·µ°¸É¢  ¶µ§¢µ²¨É
¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ ³µÐ´Ò° ¨¸ÉµÎ´¨± (¸ ³µÐ´µ¸ÉÓÕ ¤µ

100 Œ‚É ¢ ¶¨±¥) ¢ ¶µ²µ¸¥ Î ¸ÉµÉ ¶µ·Ö¤±  ´¥¸±µ²Ó-
±¨Ì ’ƒÍ. ˆ¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥ Éµ³¸µ´µ¢¸±µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö
´ § ¤ ¶µ§¢µ²¨É ¶µ²ÊÎ¨ÉÓ ¨´É¥´¸¨¢´Ò° ¶µ²Ö·¨§µ¢ ´-
´Ò° ³µ´µÌ·µ³ É¨Î¥¸±¨° ¨¸ÉµÎ´¨± ·¥´É£¥´µ¢¸±µ£µ
¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¸ Ë¥³Éµ¸¥±Ê´¤´Ò³ ³ ¸ÏÉ ¡µ³ ¤²¨É¥²Ó´µ-
¸É¨ ¨³¶Ê²Ó¸ .

‚ ‹”— · §¢¨¢ ¥É¸Ö ´µ¢µ¥ ´¥É· ¤¨Í¨µ´´µ¥ ´ ¶· -
¢²¥´¨¥ ¢ µ¡² ¸É¨ É¥Ì´¨±¨ Ô²¥±É·µ´´ÒÌ Ê¸±µ·¨É¥²¥°
¤²Ö · ¤¨ Í¨µ´´ÒÌ É¥Ì´µ²µ£¨°. �·µ¨§¢¥¤¥´ ¨ ¤µ¸É -
¢²¥´ ¢ Ÿ¶µ´¨Õ Ê¸±µ·¨É¥²Ó D-300-10, ±µÉµ·Ò° ¡Ê¤¥É
¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´ ¤²Ö ¢Ê²± ´¨§ Í¨¨ ± ÊÎÊ± . “¸±µ·¨É¥²Ó
¨³¥¥É ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¶ · ³¥É·Ò: Ô´¥·£¨Ö 300 ±Ô‚, ¸·¥¤-
´¨° Éµ± ¶ÊÎ±  34 ³�, ³µÐ´µ¸ÉÓ ¶ÊÎ±  10 ±‚É. ’ ±¦¥
¶·µ¤µ²¦ ¥É¸Ö · §· ¡µÉ±  ¨ ¸µ§¤ ´¨¥ ¸¨¸É¥³ ¨ ¤¥É -
²¥° ³µ¤¥²¨ Ê¸±µ·¨É¥²Ö ¸ Ô´¥·£¨¥° 700 ±Ô‚.

‘µ¢³¥¸É´µ ¸ ¤·Ê£¨³¨ ÊÎ ¸É´¨± ³¨ ‹�” ¨ ‹”—
¶µ¤£µÉµ¢¨²¨ ¤¥É ²Ó´Ò° £· Ë¨± · ¡µÉ ¶µ ·¥ ²¨§ Í¨¨
¶·µ¥±É  ˆ�…�. ‚ · ³± Ì µÉ¢¥É¸É¢¥´´µ¸É¥° ² ¡µ-
· Éµ·¨° �ˆŸˆ ¶µ²´µ¸ÉÓÕ ¢Ò¶µ²´¥´Ò ¶² ´Ò ¶µ ¸µ-
§¤ ´¨Õ ²¨´¥°´µ£µ Ê¸±µ·¨É¥²Ö LUE-200. „²Ö ¶·µ-
¨§¢µ¤¸É¢  Ô²¥³¥´Éµ¢ LUE-200 ±µ´¸É·Ê±Éµ· ³¨ ‹�”
¨ ‹”— ¡Ò²  Ê¸¶¥Ï´µ · §·¥Ï¥´  ¸²µ¦´ Ö ¶·µ¡²¥³ 
¶µ¤£µÉµ¢±¨ ´¥µ¡Ìµ¤¨³ÒÌ Î¥·É¥¦¥°. � Î Éµ ¨ Î -
¸É¨Î´µ § ¢¥·Ï¥´µ ¸µ§¤ ´¨¥ ³´µ£¨Ì ¤¥É ²¥° ³ £´¨É-
´µ° Ëµ±Ê¸¨·ÊÕÐ¥° ¸¨¸É¥³Ò ¨ Ë¥·³Ò ²¨´¥°´µ£µ
Ê¸±µ·¨É¥²Ö. “¸¶¥Ï´µ ¶·µ¢¥¤¥´µ 10-¤´¥¢´µ¥ ¨¸¶Ò-
É ´¨¥ ³µ¤Ê²ÖÉµ·  LUE-200 ¸ ±²¨¸É·µ´ ³¨ ´  § ¶² -
´¨·µ¢ ´´µ³ Ê·µ¢´¥ ‘‚—-³µÐ´µ¸É¨. ˆ¸¶ÒÉ ´Ò ¨ µÉ-
² ¦¥´Ò ¢¸¥ Ô²¥³¥´ÉÒ ‘‚—-Ë¨¤¥· . ‡ ¢¥·Ï¥´  É¥Ì-
´¨Î¥¸± Ö ¶·µ· ¡µÉ±  ¸¨¸É¥³Ò ±µ´É·µ²Ö LUE-200.
— ¸ÉÓ ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ£µ µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨Ö ¡Ò²  ¤µ¸É ¢²¥´ 
¤²Ö ¶·µ¢¥·±¨ ´¥±µÉµ·ÒÌ Ô²¥³¥´Éµ¢ ÔÉµ° ¸¨¸É¥³Ò,
¨¸¶µ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¢ ¶µ²´µ³ ¸ÏÉ ¡´µ³ ‘‚—-¸É¥´¤¥. ‚
‹”— É ±¦¥ ¡Ò²¨ ¶·µ¨§¢¥¤¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ ¤¢¥ µ¡³µÉ±¨
¤²Ö ¸µ²¥´µ¨¤  ³ £´¨É´µ° Ëµ±Ê¸¨·ÊÕÐ¥° ¸¨¸É¥³Ò.
Š·µ³¥ Éµ£µ, ¢ ‹”— ¨ ‹Ÿ� ¡Ò² ¸µ§¤ ´ ¸É¥´¤ ¤²Ö ÉµÎ-
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´ÒÌ ³ £´¨É´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨°. Œ´µ£¨¥ Ô²¥³¥´ÉÒ ¢ ±Ê-
Ê³´µ° ¸¨¸É¥³Ò ¡Ò²¨ ¨¸¶ÒÉ ´Ò ¨ ¶µ¤£µÉµ¢²¥´Ò ¸¶¥-
Í¨ ²¨¸É ³¨ ‹”— ¤²Ö ¡Ê¤ÊÐ¥£µ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö ¢´Ê-
É·¨ LUE-200.
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‚ 2002 £. ¢ ¶µ¤§¥³´µ° ² ¡µ· Éµ·¨¨ LSM (Œµ¤ ´,
”· ´Í¨Ö) § ±µ´Î¥´Ò ³µ´É ¦ ¨ ´ ¸É·µ°±  ¸¶¥±É·µ-
³¥É·  NEM�-3, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´µ£µ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö
¤¢µ°´µ£µ β-· ¸¶ ¤  ¨§µÉµ¶µ¢ 100Mo (7,2 ±£), 82Se
(1 ±£), 116Cd (0,6 ±£), 130Te (1,3 ±£), 150Nd (48 £),
96Zr (20 £), 48Ca (10 £). �  Ê¸É ´µ¢±¥ N…Œ�-3 §  ´¥-
¸±µ²Ó±µ ²¥É ¨§³¥·¥´¨° ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¤µ¸É¨ÎÓ ÎÊ¢¸É¢¨-
É¥²Ó´µ¸É¨ ¶µ ¤¢µ°´µ³Ê ¡¥§´¥°É·¨´´µ³Ê β-· ¸¶ ¤Ê ´ 
100Mo T1/2(0ν2β) ∼ 5 · 1024 ²¥É, ÎÉµ ¸µµÉ¢¥É¸É¢Ê¥É
³ ¸¸¥ ´¥°É·¨´µ 0,1Ä0,4 Ô‚.

�µ¸²¥ ´ ¸É·µ°±¨ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨µ´´µ° ¨ £¥°£¥·µ¢-
¸±µ° Î ¸É¥° ¸¶¥±É·µ³¥É· , ¶·µ¢¥¤¥´¨Ö ·Ö¤  Ô´¥·£¥-
É¨Î¥¸±¨Ì ¨ ¢·¥³¥´´ÒÌ ± ²¨¡·µ¢µ± ¡Ò² µ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´
Ë¨§¨Î¥¸±¨° ¶Ê¸± Ê¸É ´µ¢±¨. �Ë¨Í¨ ²Ó´ Ö Í¥·¥³µ-
´¨Ö µÉ±·ÒÉ¨Ö ¸µ¸ÉµÖ² ¸Ó 12 ¨Õ´Ö 2002 £. ¢ ¶·¨¸ÊÉ-
¸É¢¨¨ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ. �¸¥´ÓÕ µ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²¸Ö ´ -
¡µ· ¤ ´´ÒÌ ¶ · ²²¥²Ó´µ ¸ ¤µ¢µ¤±µ° ¸¶¥±É·µ³¥É· .
�·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò°  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ (·¨¸. 1) ¶µ 100Mo
§  ¶¥·¢Ò¥ 700 Î · ¡µÉÒ ¤ ² ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ:
T1/2(2ν2β) = 0,8 ± 0,008(¸É É.) ± 0,150(¸¨¸É.) ×
1019 ²¥É, T1/2(0ν2β) > 1,2 · 1023 ²¥É (¶·¨ Ê·µ¢´¥
¤µ¸Éµ¢¥·´µ¸É¨ 90 %), T1/2(0ν2βχ0) > 6,4 · 1021 ²¥É
(¶·¨ Ê·µ¢´¥ ¤µ¸Éµ¢¥·´µ¸É¨ 90 %).

ˆ§ · ¤¨ Í¨µ´´µ-Î¨¸ÉÒÌ ±µ´¸É·Ê±Í¨µ´´ÒÌ ³ É¥-
·¨ ²µ¢ ¸µ§¤ ´ ´¨§±µËµ´µ¢Ò° ¸¶¥±É·µ³¥É· TGV-2
¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ·¥¤±¨Ì Ö¤¥·´ÒÌ ¶·µÍ¥¸¸µ¢ Å 2β2ν-
¨ 2β0ν-· ¸¶ ¤  48Ca ¨ 2K2ν- ¨ 2K0ν-§ Ì¢ É 
106Cd. �¸´µ¢Ê ¸¶¥±É·µ³¥É·  ¸µ¸É ¢²ÖÕÉ 32 ¶² ´ ·-
´ÒÌ HPGe-¤¥É¥±Éµ·  ¸ µ¡Ð¨³ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò³ µ¡Ñ-
¥³µ³ µ±µ²µ 400 ¸³3 (¶·¨³¥·´µ 3 ±£ Ge), ±·¨µ-
£¥´´ Ö ¸¨¸É¥³ , Ô²¥±É·µ´´ Ö ¸¨¸É¥³  ·¥£¨¸É· Í¨¨
¸µ¡ÒÉ¨° ¨ ¸¨¸É¥³   ±É¨¢´µ° ¨ ¶ ¸¸¨¢´µ° § Ð¨ÉÒ
¤²Ö ¶µ¤ ¢²¥´¨Ö · §²¨Î´ÒÌ ¸µ¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì ¥¸É¥¸É¢¥´-

´µ£µ · ¤¨ Í¨µ´´µ£µ Ëµ´ . ‘¶¥±É·µ³¥É· ¸³µ´É¨·µ-
¢ ´ ¢ Œµ¤ ´¸±µ° ¶µ¤§¥³´µ° ² ¡µ· Éµ·¨¨ (”· ´Í¨Ö)
(4800 ³ ¢. Ô.).

�¨¸. 1. ‘¶¥±É· 2ν2β-· ¸¶ ¤  100Mo §  700 Î ¨§³¥·¥´¨° ¢
¶µ²´µ¸ÉÓÕ ¸³µ´É¨·µ¢ ´´µ° Ê¸É ´µ¢±¥ NEMO-3

ˆ§³¥·¥´¨Ö ´  ´¨§±µËµ´µ¢µ³ 400-¸³3 HPGe-
¤¥É¥±Éµ·¥ ¶·µ¢µ¤¨²¨¸Ó ¸ µ¡· §Íµ³ ¨§ 24,6 £ µ¡µ£ -
Ð¥´´µ£µ 48CaF2 (µ±µ²µ 10 £ 48Ca) ¢ É¥Î¥´¨¥ 1590 Î.
�µ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ÔÉ¨Ì ¨§³¥·¥´¨° ¶µ²ÊÎ¥´Ò ´µ¢Ò¥
µ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ¶·µ¸Éµ° β-· ¸¶ ¤ 48Ca → 48Sc ¨
¤¢µ°´µ° β-· ¸¶ ¤ 48Ca ´  ¢µ§¡Ê¦¤¥´´Ò¥ ¸µ¸ÉµÖ´¨Ö
¤µÎ¥·´¥£µ Ö¤·  48Ti. „²Ö β−-· ¸¶ ¤  ´  µ¸´µ¢-
´µ¥ ¸µ¸ÉµÖ´¨¥ 6+, ¢µ§¡Ê¦¤¥´´Ò¥ ¸µ¸ÉµÖ´¨Ö 5+ ¨
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4+ 48Sc ¶µ²ÊÎ¥´Ò ¸µµÉ¢¥É¸É¢¥´´µ ¶·¥¤¥²Ò 1,6 · 1020,
2,5 · 1020 ¨ 1,9 · 1020 ² ¶·¨ Ê·µ¢´¥ ¤µ¸Éµ¢¥·´µ¸É¨
90 %. „²Ö β−β−-· ¸¶ ¤  ¢ 48Ti ´  ¶¥·¢Ò° 2+, ¢Éµ-
·µ° 2+ ¨ ¶¥·¢Ò° 0+ ¢µ§¡Ê¦¤¥´´Ò¥ ¸µ¸ÉµÖ´¨Ö ¢¥·Ì-
´¨¥ ¶·¥¤¥²Ò ¸µ¸É ¢²ÖÕÉ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¥´´µ 1,8 · 1020,
1,5 · 1020 ¨ 1,5 · 1020 ² ¶·¨ Ê·µ¢´¥ ¤µ¸Éµ¢¥·´µ-
¸É¨ 90 % [1].

‚ 2002 £. ¡Ò²¨ § ±µ´Î¥´Ò ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò ¢µ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ ¸µ¸ÉµÖ´¨° 221Fr ¶·¨ · ¸¶ ¤¥
225Ac. ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  (αÄγ)-¸µ¢¶ ¤¥´¨Ö
¡Ò²  ¶µ²ÊÎ¥´  ´ ¨¡µ²¥¥ ÉµÎ´ Ö ¨´Ëµ·³ Í¨Ö µ¡ α-,
γ-¸¶¥±É· Ì ¨ ¸É·Ê±ÉÊ·¥ Ê·µ¢´¥° 221Fr. �·¥¤²µ¦¥´ 
¸Ì¥³  Ê·µ¢´¥° 221Fr. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ Ìµ-
·µÏµ ¸µ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ · ¸Î¥É ³¨, ¶·µ¢¥¤¥´´Ò³¨ ¢ · ³-
± Ì ±¢ §¨Î ¸É¨Î´µ° Ëµ´µ´´µ° ³µ¤¥²¨ ‘µ²µ¢Ó¥¢  ¡¥§
¶·¥¤¶µ²µ¦¥´¨Ö µ ¸É É¨Î¥¸±µ° µ±ÉÊ¶µ²Ó´µ° ¤¥Ëµ·-
³ Í¨¨ Ö¤¥· [2].

‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ´¥¤ ¢´¨³ ¶¥·¢Ò³ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢µ³ ¸Ê-
Ð¥¸É¢µ¢ ´¨Ö ¡¥§´¥°É·¨´´µ£µ ¤¢µ°´µ£µ β-· ¸¶ ¤  ¢
Ge [3] ¡Ò² ¶·µ¢¥¤¥´  ´ ²¨§ γ-¸¶¥±É·µ¢ ¢¡²¨§¨
Q2β0ν(76Ge) = 2039 ±Ô‚ ¸ Í¥²ÓÕ µ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶·¨-

·µ¤Ò ´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ γ-²¨´¨°. Œµ¦´µ ¶·¥¤¶µ²µ¦¨ÉÓ,
ÎÉµ ÔÉµÉ ¶¨± ¢µ§´¨± ¥É ¶·¨ · ¸¶ ¤¥ 77Ge ¨/¨²¨
76Ga, ±µÉµ·Ò¥ Ëµ·³¨·ÊÕÉ¸Ö ¶ÊÉ¥³ § Ì¢ É  ´¥°É·µ´ 
¨/¨²¨ µ-³¥§µ´  ³ É¥·¨ ²µ³ ¤¥É¥±Éµ· . ‚ ÔÉµ³ ¸²ÊÎ ¥
¥¸ÉÓ µ¡ÑÖ¸´¥´¨¥ ¶µ±  ¥Ð¥ ´¥ ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·µ¢ ´´µ£µ
γ-¶¨±  ¶·¨ Eγ ≈ 2070 ±Ô‚.

‚ 2002 £. ¢ · ³± Ì ¶·µ£· ³³Ò AnCor ´  ³Õ-
µ´´µ³ ¶ÊÎ±¥ Ê¸±µ·¨É¥²Ö PSI (‚¨²²¨£¥´, ˜¢¥°Í -
·¨Ö) ¡Ò² § ±µ´Î¥´ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶µ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Õ
Ê£²µ¢µ° µ-´¥°É·¨´´µ° ±µ··¥²ÖÍ¨¨ ¢ § Ì¢ É¥ ³Õµ-
´µ¢ Ö¤·µ³ 16O. �¥µ¡Ìµ¤¨³µ¸ÉÓ · ¡µÉÒ ¨³¥´´µ ´ 
ÔÉµ³ ¶ÊÎ±¥ ¡Ò²  ¢Ò§¢ ´  µ¸µ¡¥´´µ¸ÉÖ³¨ ¨¸¸²¥¤Ê¥-
³µ£µ Ö¤· , É·¥¡µ¢ ² ¸Ó Ô±¸É·¥³ ²Ó´µ ´¨§± Ö ¶²µÉ-
´µ¸ÉÓ ³¨Ï¥´¨, ÎÉµ¡Ò ¨¸±²ÕÎ¨ÉÓ ³¥Ï ÕÐ¨° Ë ±Éµ·
Éµ·³µ¦¥´¨Ö Ö¤¥· µÉ¤ Î¨. �µ¸±µ²Ó±Ê ¶µ²ÊÎ¥´´Ò° ·¥-
§Ê²ÓÉ É Ö¢´µ ¶·µÉ¨¢µ·¥Î¨É ¸É ´¤ ·É´µ° ³µ¤¥²¨ Ô²¥±-
É·µ¸² ¡µ£µ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö, ¤¥³µ´¸É·¨·ÊÖ ´ ²¨Î¨¥
¸± ²Ö·´µ£µ ¢±² ¤ , ·¥Ï¥´µ ¡Ò²µ ¶µ¢Éµ·¨ÉÓ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ´  ¤·Ê£µ° ³¨Ï¥´¨. �Ò²µ ¶·µ¢¥¤¥´µ ¨§³¥·¥´¨¥
¸¶¥±É·µ¢ γ-¨§²ÊÎ¥´¨Ö, ¸µ¶·µ¢µ¦¤ ÕÐ¥£µ µ-§ Ì¢ É ¢
´¥µ´¥ ¶·¨  É³µ¸Ë¥·´µ³ ¤ ¢²¥´¨¨ (·¨¸. 2).

�¨¸. 2. ”· £³¥´É ¸¶¥±É·  γ-¨§²ÊÎ¥´¨Ö, ¸µ¶·µ¢µ¦¤ ÕÐ¥£µ § Ì¢ É ³Õµ´  Ö¤· ³¨ ´¥µ´ 

Ÿ¸´µ ¢¨¤´Ò ²¨´¨¨ É·eÌ É¨¶µ¢: Ê§±¨¥ Ëµ´µ¢Ò¥ (´¥
³¥´ÖÕÐ¨¥ ¸¢µÕ ¨´É¥´¸¨¢´µ¸ÉÓ ¸µ ¢·¥³¥´¥³), ¤µ¶²¥-
·µ¢¸±¨ ÊÏ¨·¥´´Ò¥ É·¥Ê£µ²Ó´Ò¥, ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥
µ-§ Ì¢ ÉÊ ¸ ¢Ò²¥Éµ³ ´¥°É·µ´ , ¨ ¶·Ö³µÊ£µ²Ó´ Ö ²¨-
´¨Ö, ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ Ö ¨§ÊÎ ¥³µ³Ê ¶·µÍ¥¸¸Ê. ˆ§  ´ -
²¨§  Ëµ·³Ò É ±¨Ì ²¨´¨° ¡Ê¤¥É ¶µ²ÊÎ¥´  ¨´Ëµ·³ -
Í¨Ö µ Ëµ·³Ë ±Éµ· Ì ¸± ²Ö·´µ£µ ¨ ¶c¥¢¤µ¸± ²Ö·´µ£µ
¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö [4].

� · ²²¥²Ó´µ ¸ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨¥³ ¤µ¶²¥·µ¢¸±µ°
Ëµ·³Ò γ-²¨´¨° ¶·¨ µ-§ Ì¢ É¥ ´  16O ¨ 20Ne ¡Ò²¨
¶·µ¢¥¤¥´Ò É¥¸Éµ¢Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¸ ³¨Ï¥´Ö³¨ B, C,
Mg, Si, S, Ar ¨ Ca.

‚ · ³± Ì ¶·µ¥±É  LESI ¡Ò²¨ ¶·µ¢¥¤¥´Ò ¨§³¥-
·¥´¨Ö Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±µ£µ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¨µ´µ¢ ¤¥°É¥-
·¨¥¢µ£µ ² °´¥· , Ê¸±µ·¥´´µ£µ ¢ ¸Ì¥³¥ ¨´¢¥·¸´µ£µ
Z-¶¨´Î  (¶² §³  ² °´¥·  Ô²¥±É·µ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨ Ê¸±µ-
·Ö¥É¸Ö µÉ ¥£µ µ¸¨). ‡´ ´¨¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±µ£µ · ¸¶·¥-
¤¥²¥´¨Ö ¤¥°É·µ´µ¢ ±· °´¥ ¢ ¦´µ ¤²Ö ¶· ¢¨²Ó´µ° ¨´-

É¥·¶·¥É Í¨¨ ·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ¶µ ¨¸¸²¥¤µ-
¢ ´¨Õ dd-·¥ ±Í¨¨ ¢ µ¡² ¸É¨ Ê²ÓÉ· ´¨§±¨Ì Ô´¥·£¨° ¸
¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ ² °´¥·´µ° ¶² §³Ò. �±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ
¢Ò¶µ²´Ö²¨¸Ó ´  ¸¨²Ó´µÉµÎ´µ³ ¨³¶Ê²Ó¸´µ³ Ê¸±µ·¨-
É¥²¥ (I = 950 ±�, τ = 80 ´¸) ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¸¨²Ó-
´µÉµÎ´µ° Ô²¥±É·µ´¨±¨ ‘� ��� (’µ³¸±). ‹ °´¥· ¢
´ Î ²Ó´µ³ ¸µ¸ÉµÖ´¨¨ ¶·¥¤¸É ¢²Ö² ¸µ¡µ° ¸¢¥·Ì§¢Ê±µ-
¢ÊÕ ¶µ²ÊÕ ¸É·ÊÕ ¤¥°É¥·¨Ö ¤¨ ³¥É·µ³ 32 ³³ ¨ ¤²¨-
´µ° 20 ³³. ˆ§³¥·¥´¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ² °´¥·  ¶·µ-
¨§¢µ¤¨²µ¸Ó ¸ ¶µ³µÐÓÕ ¤¥É¥±Éµ·µ¢ ¥£µ µ¶É¨Î¥¸±µ£µ
¨§²ÊÎ¥´¨Ö (Hα- ¨ Hβ-²¨´¨¨ ¤¥°É¥·¨Ö) ¨ ³ £´¨É-
´ÒÌ §µ´¤µ¢, Ê¸É ´µ¢²¥´´ÒÌ ¶µ · ¤¨Ê¸Ê · §£µ´  ² °-
´¥· . ‘ ¶µ³µÐÓÕ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨µ´´ÒÌ ¸¶¥±É·µ³¥É·µ¢
¨ 3He-¸Î¥ÉÎ¨±µ¢ ¨§³¥·Ö² ¸Ó ¨´É¥´¸¨¢´µ¸ÉÓ ´¥°É·µ´-
´µ£µ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö, µ¡Ê¸²µ¢²¥´´µ£µ ¶·µÉ¥± ´¨¥³ Ö¤¥·-
´µ° ·¥ ±Í¨¨ d + d → 3He + n. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¸²¥¤µ-
¢ ´¨° ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÉ µ ¢µ§³µ¦´µ¸É¨ ¶·¨³¥´ÖÉÓ ¤µ-
¸É ÉµÎ´µ ¶·µ¸Éµ° ³¥Éµ¤ ¨§³¥·¥´¨Ö ¶ · ³¥É·µ¢ ² °-
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´¥· , Ê¸±µ·¥´´µ£µ ¤µ Ô´¥·£¨° 3Ä6 ±Ô‚, ¨¸¶µ²Ó§ÊÖ ¶·¨
ÔÉµ³ ¸µ¢³¥¸É´Ò°  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ, ¶µ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¸ ¶µ³µ-
ÐÓÕ ³ £´¨É´ÒÌ §µ´¤µ¢, µ¶É¨Î¥¸±¨Ì ¤ ÉÎ¨±µ¢ ¨ ´¥°-
É·µ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éµ·µ¢ [5].

�  ¸¶¥±É·µ³¥É·¥ ANKE, ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥³ ´  ¢´Ê-
É·¥´´¥³ ¶ÊÎ±¥ ¶·µÉµ´´µ£µ ¸¨´Ì·µÉ·µ´  COSY
(	²¨Ì), ¨¸¸²¥¤Ê¥É¸Ö ·¥ ±Í¨Ö ¡¥§³¥§µ´´µ£µ · §¢ ² 
¤¥°É·µ´  ¶·µÉµ´µ³ p + d → p + p + n ¶·¨ ¢Ò¸µ±¨Ì
¶¥·¥¤ Î Ì ¨³¶Ê²Ó¸ . ‚ ±µ²²¨´¥ ·´µ° £¥µ³¥É·¨¨ É -
± Ö ·¥ ±Í¨Ö ¸ ¨¸¶Ê¸± ´¨¥³ ´ § ¤ ¡Ò¸É·µ£µ ´Ê±²µ´ 
¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸µ¡µ° ´ ¨¡µ²¥¥ ¶·µ¸Éµ° ¢¨¤ ±Ê³Ê²ÖÉ¨¢-
´µ£µ ¶·µÍ¥¸¸ , ¨ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ·¥ ±Í¨¨ ¸ ¶µ²´Ò³ ¢µ¸¸É -
´µ¢²¥´¨¥³ ±¨´¥³ É¨±¨ ¸µ¡ÒÉ¨° ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É §´ Î¨-
É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¥¸ ¤²Ö ¢ÒÖ¸´¥´¨Ö ³¥Ì ´¨§³  ±Ê³Ê²Ö-
É¨¢´ÒÌ ¶·µÍ¥¸¸µ¢.

‚ Ô±¸¶µ§¨Í¨¨ 2001 £. ±µ²² ¡µ· Í¨¥° ANKE ¡Ò²¨
¶µ²ÊÎ¥´Ò ¤ ´´Ò¥ µ · §¢ ²¥ ¤¥°É·µ´ , ¶·¨ ±µÉµ·µ³
¶µ¤ ³ ²Ò³¨ Ê£² ³¨ ± ¶ÊÎ±Ê ¨¸¶Ê¸± ¥É¸Ö ¶ ·  ¡Ò-
¸É·ÒÌ ¶·µÉµ´µ¢ ¸ ³ ²µ° Ô´¥·£¨¥° Epp µÉ´µ¸¨É¥²Ó-
´µ£µ ¤¢¨¦¥´¨Ö ¢ ¶ ·¥. �¶·¥¤¥²¥´Ò ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó-
´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö · §¢ ² , ¨´É¥£·¨·µ¢ ´´Ò¥ ¶µ Ô´¥·£¨¨
¢µ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¶ ·Ò Epp < 3 ŒÔ‚ ¨ Ê¸·¥¤´¥´´Ò¥ ¶µ
Ê£²Ê ¢Ò²¥É  ¶ ·Ò θcm

pp µÉ 0 ¤µ 8◦. ‘¥Î¥´¨Ö Ê¡Ò-
¢ ÕÉ ¸ ·µ¸Éµ³ Ô´¥·£¨¨ ¶·µÉµ´´µ£µ ¶ÊÎ±  (Ô´¥·£¨Ö
±µÉµ·µ£µ ¨§³¥´Ö¥É¸Ö µÉ 0,6 ¤µ 1,9 ƒÔ‚), É ± ¦¥ ± ±
¸¥Î¥´¨Ö Ê¶·Ê£µ£µ ¶·µÉµ´-¤¥°É·µ´´µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´ -
§ ¤ pd → dp, µ¤´ ±µ ¨Ì §´ Î¥´¨Ö ¶·¨³¥·´µ ´  ¤¢ 
¶µ·Ö¤±  ´¨¦¥ [6].

‚ 2002 £. ´  ³Õµ´´µ³ ¶ÊÎ±¥ Ë §µÉ·µ´  �ˆŸˆ
¸ ¤¥°É¥·¨e¢µ° ³¨Ï¥´ÓÕ ¢Ò¸µ±µ£µ ¤ ¢²¥´¨Ö ¶·µÌµ-
¤¨²¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ · ¤¨ Í¨µ´´µ£µ § Ì¢ É 
¤¥°É·µ´  d + d → 4He + γ ¨§ ¸µ¸ÉµÖ´¨Ö ³Õµ´´µ°
³µ²¥±Ê²Ò ddµ (·¨¸. 3). �¥ ±Í¨Ö ddµ → 4He + γ +
23, 8 MÔ‚ · ´¥¥ ´¥ ¨§ÊÎ ² ¸Ó ¨§-§  ¥¥ Î·¥§¢ÒÎ °´µ

�¨¸. 3. ‘Ì¥³  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ° Ê¸É ´µ¢±¨ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤µ-
¢ ´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ · ¤¨ Í¨µ´´µ£µ § Ì¢ É  ¤¥°É·µ´ 

´¨§±µ° µ¦¨¤ ¥³µ° ¸±µ·µ¸É¨. �·¨ É¥³¶¥· ÉÊ· Ì
T > 150 K ³Õµ´´Ò¥ ³µ²¥±Ê²Ò ddµ Ëµ·³¨·ÊÕÉ¸Ö
¢ ¸µ¸ÉµÖ´¨¨ J = 1 ¨ Ö¤¥·´ Ö ·¥ ±Í¨Ö ¸¨´É¥§  ¶·µ-

É¥± ¥É ¨§ p-¢µ²´Ò ´µ¢µ£µ ¸µ¸ÉµÖ´¨Ö µÉ´µ¸¨É¥²Ó-
´µ£µ ¤¢¨¦¥´¨Ö Ö¤¥·. ’ ±¨³ µ¡· §µ³, ·¥£¨¸É· Í¨Ö
γ-±¢ ´É  ¸ Ô´¥·£¨¥° 23,8 ŒÔ‚ µ¤´µ§´ Î´µ Ê± §Ò¢ ¥É
´  ¶ ·Í¨ ²Ó´Ò° ¢±² ¤ p-¢µ²´Ò ¢ ¸±µ·µ¸ÉÓ ¶·µÍ¥¸¸ .
�  µ¸´µ¢¥ ¶µ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ (·¨¸. 4) ¶µ± § ´µ, ÎÉµ
 ¡¸µ²ÕÉ´Ò° ¢ÒÌµ¤ ·¥ ±Í¨¨ ´  µ¤´Ê µ¡· §µ¢ ¢ÏÊ-
Õ¸Ö ³Õµ´´ÊÕ ³µ²¥±Ê²Ê ¤¥°É¥·¨Ö (¶·¨ Ê·µ¢´¥ ¤µ¸Éµ-

�¨¸. 4. �³¶²¨ÉÊ¤´Ò° ¸¶¥±É· γ-±¢ ´Éµ¢ ¢ ¤¥É¥±Éµ·¥ NaI.
”Ê´±Í¨Ö µÉ±²¨±  ¤¥É¥±Éµ·  ¶·¥¤¸É ¢²¥´  £ Ê¸¸¨ ´µ³

¢¥·´µ¸É¨ 90 %) ηγ < 2 · 10−5. ‚¥·Ì´¨° ¶·¥¤¥² ¤²Ö
¸±µ·µ¸É¨ · ¤¨ Í¨µ´´µ£µ ¸¨´É¥§  λ1

γ ¨§ ¸µ¸ÉµÖ´¨Ö
J = 1 ³Õµ´´µ° ³µ²¥±Ê²Ò ddµ λ1

γ = 8 · 103 ¸−1 [7].
‚ · ³± Ì ¶·µ¥±É  MUON ¡Ò²µ ¶·µ¤µ²¦¥´µ ¨§Ê-

Î¥´¨¥ ±µ´¤¥´¸¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ µSR-³¥Éµ¤µ³. �±¸¶¥-
·¨³¥´ÉÒ ¸ ±·¥³´¨¥³ ¡Ò²¨ ´ ¶· ¢²¥´Ò ´  ¨§ÊÎ¥´¨¥
¢²¨Ö´¨Ö ¶·¨³¥¸¥° ´  ¸±µ·µ¸ÉÓ ·¥² ±¸ Í¨¨ ³ £´¨É-
´µ£µ ³µ³¥´É   ±Í¥¶Éµ·´µ£µ Í¥´É· . �Ò²¨ ¢Ò¶µ²´¥´Ò
¨§³¥·¥´¨Ö ¡µ²¥¥ 20 µ¡· §Íµ¢ ¸ · §²¨Î´Ò³¨ ±µ´Í¥´-
É· Í¨Ö³¨ ¶·¨³¥¸¥° p- ¨ n-É¨¶ . ‚¶¥·¢Ò¥ µ¶·¥¤¥-
²¥´  ±µ´¸É ´É  ¸¢¥·ÌÉµ´±µ£µ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö ¢  ±-
Í¥¶Éµ·´µ³ Í¥´É·¥, µ¡· §µ¢ ´´µ³  Éµ³µ³ Al ¢ Si:
A/h (27Al) = (−2,2 ± 0,2) ŒƒÍ ¨ ¶µ²ÊÎ¥´  µÍ¥´± 
¶²µÉ´µ¸É¨ ¢µ²´µ¢µ° ËÊ´±Í¨¨ ®¤Ò·±¨¯ ´  Ö¤·¥  Éµ³ 
Al ¢ Si. �¡´ ·Ê¦¥´µ, ÎÉµ ¸¢¥·ÌÉµ´±µ¥ ¢§ ¨³µ¤¥°-
¸É¢¨¥ ³¥²±¨Ì  ±Í¥¶Éµ·µ¢ §´ Î¨É¥²Ó´µ ¸² ¡¥¥, Î¥³
Ê ¤µ´µ·µ¢ ¢ ±·¥³´¨¨. �ÉµÉ Ë ±É ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É µ
¸ÊÐ¥¸É¢¥´´µ³ ¢±² ¤¥ p-¢µ²´Ò ¢ ¢µ²´µ¢ÊÕ ËÊ´±Í¨Õ
µ¸´µ¢´µ£µ ¸µ¸ÉµÖ´¨Ö  ±Í¥¶Éµ·´µ° ¶·¨³¥¸¨. ‚¶¥·¢Ò¥
µ¶·¥¤¥²¥´ ¢¨¤ É¥³¶¥· ÉÊ·´µ° § ¢¨¸¨³µ¸É¨ ¸±µ·µ¸É¨
·¥² ±¸ Í¨¨ ³ £´¨É´µ£µ ³µ³¥´É  ³¥²±µ£µ  ±Í¥¶Éµ·-
´µ£µ Í¥´É·  ¢ ´¥¤¥Ëµ·³¨·µ¢ ´´µ³ ±·¥³´¨¨ ¢ ¤¨ ¶ -
§µ´¥ ±µ´Í¥´É· Í¨° ¶·¨³¥¸´ÒÌ  Éµ³µ¢ µÉ ∼ 5·1012 ¤µ
1020 ¸³−3 ¨ ¤¨ ¶ §µ´¥ É¥³¶¥· ÉÊ· 4,2Ä50 K. ‚ ¢Ò·µ-
¦¤¥´´µ³ ±·¥³´¨¨ ¶·¨ T < 30 K ·¥² ±¸ Í¨Ö ³ £´¨É-
´µ£µ ³µ³¥´É   ±Í¥¶Éµ·  ¶· ±É¨Î¥¸±¨ µ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö
¸¶¨´-µ¡³¥´´Ò³ · ¸¸¥Ö´¨¥³ ¸¢µ¡µ¤´ÒÌ ´µ¸¨É¥²¥° § -
·Ö¤ . �µ²ÊÎ¥´Ò µÍ¥´±¨ ¤²Ö ÔËË¥±É¨¢´ÒÌ ¸¥Î¥´¨°
¸¶¨´-µ¡³¥´´µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¤Ò·µ± (σh) ¨ Ô²¥±É·µ´µ¢
(σe) ´   ±Í¥¶Éµ·´µ³ Í¥´É·¥ Al ¢ Si: σh ∼ 10−13 ¸³2,
σe ∼ 8 · 10−15 ¸³2 [8].

‚ · ³± Ì ¶·µ¥±É  PIBETA ¢ 2002 £. ¶·µ¤µ²¦ -
² ¸Ó µ¡· ¡µÉ±  ¤ ´´ÒÌ ¶¨µ´´µ£µ β-· ¸¶ ¤ . � ¡µ·
¤ ´´ÒÌ ¡Ò² § ¢¥·Ï¥´ ¢ 2001 £. ‚ ¶¥·¢µ° Ë §¥ Ô±¸-
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¶¥·¨³¥´É  ¤²Ö ·¥¤±¨Ì ¶¨µ´´µ£µ ¨ ³Õµ´´µ£µ · ¸¶ -
¤µ¢ ¡Ò²µ ´ ¡· ´µ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨Ì ¤ ´´ÒÌ ´  ¤¢  ¶µ-
·Ö¤±  ¡µ²ÓÏ¥, Î¥³ · ´ÓÏ¥. „²Ö · ¸¶ ¤  π → π0eν
¤ ´´Ò¥ ´ ¸Î¨ÉÒ¢ ÕÉ ¡µ²¥¥ 50 Š ¸µ¡ÒÉ¨°. � ´¥¥
¶µ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¸µ¸É ¢²Ö²¨ Éµ²Ó±µ 1,77 Š ¸µ-
¡ÒÉ¨°. „²Ö · ¸¶ ¤µ¢ π → eν, π → eνγ ¨ µ →
eννγ ±µ²² ¡µ· Í¨Ö PIBETA ´ ¡· ²  ¸µµÉ¢¥É¸É¢¥´´µ
580 M, 60 K ¨ 500 K ¸µ¡ÒÉ¨° ¶µ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸
0,35 M, 1,35 K ¨ 8,5 K, ±µÉµ·Ò¥ ¡Ò²¨ ¶µ²ÊÎ¥´Ò
± ³µ³¥´ÉÊ ´ Î ²  Ô±¸¶¥·¨³¥´É  PIBETA. �É´µ¸¨-
É¥²Ó´ Ö ¢¥·µÖÉ´µ¸ÉÓ ¶¨µ´´µ£µ β-· ¸¶ ¤  ¸µ¸É ¢²ÖeÉ
1,044 ± 0,007(¸É É.) ± 0,009(¸¨¸É.) · 10−8.

�¡· ¡µÉ±  ¡µ²¥¥ Î¥³ 15000 ¸µ¡ÒÉ¨° · ¸¶ ¤µ¢
¶¨µ´  (π → eνγ) ¡Ò²  ¶·µ¢¥¤¥´  ¢ 2001 £. — ¸ÉÓ
¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨Ì ¤ ´´ÒÌ ¡Ò²  ¶µ²ÊÎ¥´  ¸ ¶µ³µÐÓÕ
É·¨££¥· , ¶·¥¤²µ¦¥´´µ£µ £·Ê¶¶µ° ¨§ „Ê¡´Ò. �·¥¤-
¢ ·¨É¥²Ó´Ò°  ´ ²¨§ · ¤¨ Í¨µ´´µ£µ · ¸¶ ¤  ¶¨µ´ 
¶µ± § ² ´ ²¨Î¨¥ ³ ²µ£µ ¢±² ¤  É¥´§µ·´µ£µ ¸² ¡µ£µ
¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö, ±µÉµ·µ¥ § ¶·¥Ð¥´µ ¢ ¸É ´¤ ·É´µ°
³µ¤¥²¨ [9].

‚ · ³± Ì ¸µ¢³¥¸É´µ£µ ¶·µ¥±É  DUBTO (�ˆŸˆÄ
INFN) ¶µ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¶¨µ´-Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨°
¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ´¨¦¥ ∆-·¥§µ´ ´¸  ¡Ò²  ¸µ§¤ ´  Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö Ê¸É ´µ¢±  ‘’�ˆŒ…�. �´  ¶·¥¤¸É -
¢²Ö¥É ¸µ¡µ° ¸ ³µÏÊ´É¨·ÊÕÐÊÕ¸Ö ¸É·¨³¥·´ÊÕ ± -
³¥·Ê, ´ ¶µ²´¥´´ÊÕ £¥²¨¥³, ¢ ³ £´¨É´µ³ ¶µ²¥, µ¸´ -
Ð¥´´ÊÕ ¤¢Ê³Ö ¢¨¤¥µ± ³¥· ³¨ ¸ �‡‘-³ É·¨Í ³¨ ¤²Ö
¢¨¤¥µ·¥£¨¸É· Í¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¸µ¡ÒÉ¨°, ¶·µ¨¸Ìµ¤ÖÐ¨Ì
¢ µ¡Ñ¥³¥ ± ³¥·Ò. ‘ ³µÏÊ´É¨·ÊÕÐ Ö¸Ö ¸É·¨³¥·-
´ Ö ± ³¥·  ¸²Ê¦¨É µ¤´µ¢·¥³¥´´µ Éµ´±µ° ³¨Ï¥´ÓÕ ¨
Ê¶· ¢²Ö¥³Ò³ É·¥±µ¢Ò³ ¤¥É¥±Éµ·µ³ ¨ ¶µ§¢µ²Ö¥É ¨§Ê-
Î ÉÓ π± ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ 4He, ¢ ±µÉµ·ÒÌ É·¥¡Ê¥É¸Ö ¶µ-
²ÊÎ ÉÓ ¨§³¥·¨³Ò¥ ¸²¥¤Ò ¢Éµ·¨Î´ÒÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î -
¸É¨Í ¸ µÎ¥´Ó ´¨§±µ° Ô´¥·£¨¥°. ‘¢ÒÏ¥ 5000 ¢¨¤¥µ¨§µ-
¡· ¦¥´¨° ¸µ¡ÒÉ¨° ¡Ò²¨ ¶µ²ÊÎ¥´Ò ¨ ¶·¥µ¡· §µ¢ ´Ò
¤²Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¥° µ¡· ¡µÉ±¨ [10].

ˆ§³¥·¥´¨¥ ¸µ¡ÒÉ¨° ·¥ ±Í¨¨ π+ 4He → π+2p2n
¶µ§¢µ²¨²µ ¢Ò¤¥²¨ÉÓ ¸¢ÒÏ¥ 100 ¸µ¡ÒÉ¨°, ±µÉµ·Ò¥
Ê¤µ¢²¥É¢µ·ÖÕÉ Ê¸²µ¢¨Õ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö ¤¢ÊÌ ´¥°-

É·µ´µ¢ ¢ ±µ´¥Î´µ³ ¸µ¸ÉµÖ´¨¨ ¨ ¤²Ö ±µÉµ·ÒÌ · ¸¶·¥-
¤¥²¥´¨¥ ¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ³ ¸¸ πNN ¶·µÖ¢²Ö¥É É ±µ¥
¦¥ ·¥§µ´ ´¸´µ¥ ¶µ¢¥¤¥´¨¥, ± ± ¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥, ¶µ-
²ÊÎ¥´´µ¥ ¶·¨ ¨§ÊÎ¥´¨¨ ¶·µÉµ´-¶·µÉµ´´µ£µ ¢§ ¨³µ-
¤¥°¸É¢¨Ö ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 920 ŒÔ‚ ¢ ˆ’�” [11], ¨ ¨³¥¥É
³ ±¸¨³Ê³ ¢ · °µ´¥ 2,05 ƒÔ‚. „·Ê£µ° Ë¨§¨Î¥¸±¨° ·¥-
§Ê²ÓÉ É ¸µ¸Éµ¨É ¢ ¶¥·¢µ³ ´ ¡²Õ¤¥´¨¨ Ö¢²¥´¨Ö Éµ·-
³µ§´µ£µ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¶µ²µ¦¨É¥²Ó´ÒÌ ¶¨µ´µ¢ ´  Ö¤· Ì
£¥²¨Ö. �Ò²¨ ¶µ²ÊÎ¥´Ò µÉ´µ¸¨É¥²Ó´Ò¥ ¢¥·µÖÉ´µ¸É¨
¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ± ´ ²µ¢ ·¥ ±Í¨¨ (·¨¸. 5). ‚ É ¡²¨Í¥

�¨¸. 5. „¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¤²Ö ·¥ ±Í¨° (1) ¨ (2)
(¸³. É ¡²¨ÍÊ): É¥³´Ò¥ ±·Ê¦±¨ Å ¤ ´´Ò¥ 2002 £.; ¸¢¥É²Ò¥
±·Ê¦±¨ Å ¤ ´´Ò¥ 1980 £.

¶·¨¢¥¤¥´Ò ´µ¢Ò¥ ¤ ´´Ò¥,   É ±¦¥ ¤²Ö ¸· ¢´¥´¨Ö
¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¥¤¨´¸É¢¥´´Ò¥ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¤ ´´Ò¥
¶µ ¶·µÍ¥¸¸ ³ (1), (3) ¨ (4), ¶µ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ 1980 £.
¸ ¶µ³µÐÓÕ É¥Ì´¨±¨ ¤¨ËËÊ§¨µ´´µ° ± ³¥·Ò [12].

�É´µ¸¨É¥²Ó´Ò¥ ¢¥·µÖÉ´µ¸É¨ ¤¢ÊÌ²ÊÎ¥¢ÒÌ ¶·µÍ¥¸¸µ¢ π4He-¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö

�¥ ±Í¨Ö 1980 £., ¤¨ËËÊ§¨µ´´ Ö ± ³¥·  2002 £., ¸É·¨³¥·´ Ö ± ³¥· 

π+ 4He → π+ 4He (1) 0,588 ± 0,076 0,380 ± 0,021 + 0,049 − 0,043
π+ 4He → π+ 4Heγ (2) Å 0,322 ± 0,019 + 0,112 − 0,026
π+ 4He → π+ 3Hen (3) 0,240 ± 0,038 0,136 ± 0,013 + 0,025 − 0,018
π+ 4He → π0 4Hep (4) 0,176 ± 0,053 0,162 ± 0,014 + 0,000 − 0,000

‚ · ³± Ì ¶·µ¥±É  ®�Ô·µ£¥²Ó¯ ¡Ò²¨ ¶µ²ÊÎ¥´Ò
Ê²ÊÎÏ¥´´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò µ¡· §Íµ¢  Ô·µ£¥²Ö ¤¨µ±¸¨¤ 
±·¥³´¨Ö (¶·µ§· Î´µ¸ÉÓ, £¨¤·µËµ¡´µ¸ÉÓ ¨ É. ¶.). ‘µ-
¢³¥¸É´µ ¸ £·Ê¶¶µ° ‹. ‘. ‡µ²¨´  (‹‚�) ¶·µ¢µ¤¨²¨¸Ó
· ¡µÉÒ ¶µ ¸· ¢´¨É¥²Ó´µ³Ê ¨§ÊÎ¥´¨Õ Ì · ±É¥·¨¸É¨±
 Ô·µ£¥²Ö n = 1,04 ¤²Ö µ¡· §Íµ¢ ¸ ¤¨ ³¥É· ³¨ 75
¨ 125 ³³, ¨§£µÉµ¢²¥´´ÒÌ ¢ ‹Ÿ�, ¨ µ¡· §Íµ¢, ¨§£µ-
Éµ¢²¥´´ÒÌ ¢ Ÿ¶µ´¨¨ ¨ �µ¢µ¸¨¡¨·¸±¥. �±¸¶¥·¨³¥´É

¶µ± § ² Ìµ·µÏ¥¥ ¸µ¢¶ ¤¥´¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±. � §· -
¡µÉ ´ ¨ ¨§£µÉµ¢²¥´ ¶·¨¡µ·, ¶µ§¢µ²ÖÕÐ¨° ¶·µ¢µ¤¨ÉÓ
±µ´É·µ²Ó ± Î¥¸É¢  µ¡· §Í  ¶µ ¢¸¥³Ê µ¡Ñ¥³Ê (µ¶·¥¤¥-
²¥´¨¥ ³¨±·µÉ·¥Ð¨´, ¶Ê§Ò·Ó±µ¢ ¨ ¤·Ê£¨Ì ´¥µ¤´µ·µ¤-
´µ¸É¥°). �¢Éµ³ É¨§¨·µ¢ ´  ¸¨¸É¥³  ¸ÊÏ±¨ µ¡· §Íµ¢
¢ 37-²¨É·µ¢µ³  ¢Éµ±² ¢¥.

‚ É¥Î¥´¨¥ £µ¤  ¶·µ¢µ¤¨²¨¸Ó · ¡µÉÒ ¶µ ¸µ§¤ ´¨Õ
É¥Ì´µ²µ£¨¨ ¨§£µÉµ¢²¥´¨Ö µ¡· §Íµ¢  Ô·µ£¥²¥° ¡µ²Ó-

86



Ïµ£µ · §³¥·  ¸ ´¨§±¨³ ±µÔËË¨Í¨¥´Éµ³ ¶·¥²µ³²¥´¨Ö
(n = 1,008). �Ò²¨ ¶µ²ÊÎ¥´Ò ³¥²±¨¥ µ¡· §ÍÒ ´¥-
¢Ò¸µ±µ£µ ± Î¥¸É¢  (É·¥Ð¨´Ò, ¶²µÌ Ö ¶·µ§· Î´µ¸ÉÓ,
µÎ¥´Ó ¢Ò¸µ± Ö ¸É¥¶¥´Ó Ê¸ ¤±¨ ¶·¨ ¸ÊÏ±¥). Š ·¤¨-

´ ²Ó´µ ¶·µ¡²¥³  ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ ·¥Ï¥´  ¶ÊÉ¥³ ¨¸¶µ²Ó-
§µ¢ ´¨Ö CO2 ¶·¨ ¸ÊÏ±¥, µ¤´ ±µ ÔÉµ É·¥¡Ê¥É ¸µ§¤ ´¨Ö
´µ¢µ°  ¶¶ · ÉÊ·Ò [13].

”ˆ‡ˆŠ� ‚›‘�Šˆ• ��…�ƒˆ‰

‚ · ³± Ì ±µ²² ¡µ· Í¨¨ DELPHI ¡Ò²µ ¨§ÊÎ¥´µ
·µ¦¤¥´¨¥ τ -¶ ·Ò ¢ ¸µÊ¤ ·¥´¨ÖÌ ±¢ §¨·¥ ²Ó´ÒÌ Ëµ-
Éµ´µ¢ ¢ ·¥ ±Í¨¨ e+e− → e+e−τ+τ−. ‡  ¢·¥³Ö · -
¡µÉÒ LEP ¸ 1997 ¶µ 2000 £. ¤¥É¥±Éµ·µ³ DELPHI
¡Ò²  ´ ¡· ´  ¨´É¥£· ²Ó´ Ö ¸¢¥É¨³µ¸ÉÓ ¢ 650 ¶¡−1.
τ -¶ ·Ò ¡Ò²¨ ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·µ¢ ´Ò ´  µ¸´µ¢¥ Éµ¶µ²µ-
£¨¨, ¢ ±µÉµ·µ° µ¤¨´ τ -· ¸¶ ¤ ¶·µÌµ¤¨² ¢ Ô²¥±É·µ´¥,
  ¤·Ê£µ° Å ¢ Î ¸É¨Í¥, µÉ²¨Î´µ° µÉ Ô²¥±É·µ´ . �¡¥
³µ¤Ò · ¸¶ ¤  ¡Ò²¨ ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·µ¢ ´Ò ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ-
¢ ´¨¥³ dE/dx-¶µÉ¥·Ó, ¨§³¥·e´´ÒÌ É·e±µ¢µ° ¸¨¸É¥-
³µ° DELPHI. �Ò²µ ´ °¤¥´µ ¸¥Î¥´¨¥ ÔÉµ° ·¥ ±Í¨¨
¶·¨ Ô´¥·£¨¨ LEP2, µ´µ ¸µ¸É ¢²Ö¥É (441 ± 17) ¶¡,
ÎÉµ ´ Ìµ¤¨É¸Ö ¢ Ìµ·µÏ¥³ ¸µ£² c¨¨ ¸ ¶·¥¤¸± § -
´¨¥³ ¸É ´¤ ·É´µ° ³µ¤¥²¨ (448 ¶¡). ˆ§³¥·e´´µ¥ ¸¥-
Î¥´¨¥ ¡Ò²µ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´µ ¤²Ö µ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢¥·Ì´¥£µ
¶·¥¤¥²  ¤²Ö  ´µ³ ²Ó´µ£µ ³ £´¨É´µ£µ ³µ³¥´É  aτ ¨
Ô²¥±É·¨Î¥¸±µ£µ ¤¨¶µ²Ó´µ£µ ³µ³¥´É  dτ τ -²¥¶Éµ´ :
−0,029 < aτ < 0,013 ¨ |dτ | < 3,3 · 10−16 e ¸³. � °-
¤¥´´Ò° ¶·¥¤¥² aτ ²ÊÎÏ¥, Î¥³ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¥¥ PDG-
§´ Î¥´¨¥ [14].

ƒ·Ê¶¶µ° ¨§ �ˆŸˆ ´  ¤¥É¥±Éµ·¥ NOMAD (Neu-
trino Oscillation MAgnetic Detector, WA96) ¶·µ¢¥¤¥´
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶µ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Õ ·µ¦¤¥´¨Ö ¸É· ´´ÒÌ
Î ¸É¨Í ¶·¨ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨¨ ´¥°É·¨´µ. ‚ 2002 £. ¡Ò²

¨§³¥·¥´ ¨´É¥£· ²Ó´Ò° ¢ÒÌµ¤ ´¥°É· ²Ó´ÒÌ ¸É· ´-
´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ νµCC-¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨¨ ¸ ÉµÎ´µ¸ÉÓÕ,
¢ ´¥¸±µ²Ó±µ · § ¶·¥¢µ¸Ìµ¤ÖÐ¥° ÉµÎ´µ¸ÉÓ ¶·¥¤Ò-
¤ÊÐ¨Ì ¨§³¥·¥´¨°: (6,76 ± 0,06), (5,04 ± 0,06) ¨
(0,37 ± 0,02) % ¤²Ö K0

s , Λ0,  ´É¨-Λ0 ¸µµÉ¢¥É¸É¢¥´´µ.
� °¤¥´µ §´ Î¨É¥²Ó´µ¥ · §´µ£² ¸¨¥ ³¥¦¤Ê ¤ ´´Ò³¨
NOMAD ¨ LUND-³µ¤¥²¨ (¸µ ¸É ´¤ ·É´Ò³ ´ ¡µ·µ³
¶ · ³¥É·µ¢ ¤²Ö µ¶¨¸ ´¨Ö ¸É· ´´ÒÌ ·¥§µ´ ´¸µ¢ ¨ ·µ-
¦¤¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ £¨¶¥·µ´µ¢ ¢ ν-¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨ÖÌ).
� ¶·¨³¥·, §´ Î¥´¨¥ N(Σ∗+)/N(Λ), ¶·¥¤¸± § ´´µ¥
LUND-³µ¤¥²ÓÕ, ¸µ¸É ¢²Ö¥É (17,0 ± 0,6) %, ¢ Éµ
¢·¥³Ö ± ± ¤ ´´Ò¥, ¶µ²ÊÎ¥´´Ò¥ ´  NOMAD, ¤ ÕÉ
(5,2 ± 1,0) %. �µ¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¢³¥¸É¥ ¸ ·¥§Ê²Ó-
É É ³¨ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì ¨§³¥·¥´¨° ´  NOMAD ¤²Ö Λ0-
¨ Λ−0-¶µ²Ö·¨§ Í¨¨ ¢µ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨¨ νµCC ¡Ò²¨
¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´Ò ¤²Ö ³µ¤¨Ë¨± Í¨¨ ³µ¤¥²¨ ¶µ²Ö·¨§ -
Í¨µ´´µ° ¸É· ´´µ¸É¨ ¢ ´Ê±²µ´ Ì. �µ± § ´µ, ÎÉµ
¶·¨ Ê³¥·¥´´ÒÌ Ô´¥·£¨ÖÌ (NOMAD, COMPASS) ¢
µ¡² ¸É¨ xF > 0 ¤²Ö Λ0-· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢±² ¤ µÉ
Ë· £³¥´É Í¨¨ ¤¨±¢ ·±  ¶¥·¥±·Ò¢ ¥É ¢±² ¤ µÉ Ë· £-
³¥´É Í¨¨ ¢Ò¡¨Éµ£µ ±¢ ·±  (·¨¸. 6, a). ‘¨ÉÊ Í¨Ö
± ·¤¨´ ²Ó´µ ³¥´Ö¥É¸Ö ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ¸ ´¥°-
É·¨´µ, ¥¸²¨ Ô´¥·£¨Ö ¶ÊÎ±  ¶µ¤´¨³ ¥É¸Ö ¤µ 500 ƒÔ‚
(·¨¸. 6, ¡) [15].

�¨¸. 6. �·¥¤¸± § ´¨Ö ¤²Ö xF -· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢¸¥Ì Λ-£¨¶¥·µ´µ¢ (¸¶²µÏ´ Ö ²¨´¨Ö): a) νµCC DIS ¸ Ô´¥·£¨¥° Eν = 43,8 ƒÔ‚;
¡) νµCC DIS ¸ Ô´¥·£¨¥° Eν = 500 ƒÔ‚
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‚ 2002 £. ¡Ò² ¶·µ¤µ²¦¥´ Ô±¸¶¥·¨³¥´É HARP ¶µ
¨§ÊÎ¥´¨Õ ·µ¦¤¥´¨Ö  ¤·µ´µ¢ ¤²Ö ¶² ´¨·µ¢ ´¨Ö ´¥°-
É·¨´´µ° Ë ¡·¨±¨ ¨ ¤²Ö ÉµÎ´µ£µ µ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶µÉµ± 
 É³µ¸Ë¥·´ÒÌ ´¥°É·¨´µ. “¸É ´µ¢±  HARP · ¡µÉ ² 
140 ¤´¥° ´  ¶·µÉµ´´µ³ ¸¨´Ì·µÉ·µ´¥ (�S) –…�� ¶·¨
Ô´¥·£¨¨ 28 ƒÔ‚. �Ò²¨ ¶·µ¢¥¤¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö ¢Éµ·¨Î-
´ÒÌ  ¤·µ´µ¢, ·µ¦¤ ÕÐ¨Ì¸Ö ¢ ¶·µÉµ´´ÒÌ ¨ ¶¨µ´´ÒÌ
¶ÊÎ± Ì ¢ ¤¨ ¶ §µ´¥ ¨³¶Ê²Ó¸µ¢ µÉ 1,5 ¤µ 15 ƒÔ‚/c. ˆ§-
³¥·¥´¨Ö ¡Ò²¨ ¢Ò¶µ²´¥´Ò ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ³¨Ï¥´e° µÉ
±¨¸²µ·µ¤  ¤µ ¸¢¨´Í . �Ò²¨ ¶·µ¢¥¤¥´Ò ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó-
´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¤²Ö ³¨Ï¥´¥° Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ K2K ¨
MiniBooNE, a É ±¦¥ ¤²Ö ¢µ¤Ö´µ° ³¨Ï¥´¨. �±¸¶¥·¨-
³¥´É HARP ³µ¦¥É ¶·µ²¨ÉÓ ¸¢¥É ´  ´¥µ¶·¥¤¥²¥´´µ¸ÉÓ
¢ Ëµ´¥ ´ ¡²Õ¤ ¥³µ£µ  ´µ³ ²Ó´µ£µ  ´É¨-νe-¸¨£´ ²  ¢
Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ LSND.

ƒ·Ê¶¶µ° cµÉ·Ê¤´¨±µ¢ �ˆŸˆ, · ¡µÉ ÕÐ¨Ì ´  ÉÔ-
¢ É·µ´¥ ¢ · ³± Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É  CDF, ¶µ²ÊÎ¥´Ò ¸²¥-
¤ÊÕÐ¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ. �  Ê¸É ´µ¢±¥ ¸³µ´É¨·µ¢ ´Ò ´µ-
¢Ò¥ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨µ´´Ò¥ ¸Î¥ÉÎ¨±¨, ±µÉµ·Ò¥ µ¡¥¸¶¥-
Î¨¢ ÕÉ É ± ´ §Ò¢ ¥³Ò° ®³µ¤¥·´¨§¨·µ¢ ´´Ò° ³Õµ´-
´Ò° É·¨££¥· CDF¯. �´¨ ¢±²ÕÎ¥´Ò ¢ É·¨££¥·´ÊÕ ¸¨-
¸É¥³Ê CDF ¨ ¨¸¶µ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¢ É¥±ÊÐ¥³ ¸¥ ´¸¥ ¶·¨
µÉ¡µ·¥ ¸µ¡ÒÉ¨° ¸ ÉÖ¦¥²Ò³¨ ±¢ ·± ³¨. ‘µ§¤ ´µ ¶·µ-
£· ³³´µ¥ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ Slow Control ¤²Ö Ê¶· ¢²¥´¨Ö
¢Ò¸µ±µ¢µ²ÓÉ´Ò³ ¶¨É ´¨¥³ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨µ´´ÒÌ ¸Î¥É-
Î¨±µ¢ µ-É·¨££¥· . �É  · §· ¡µÉ±  �ˆŸˆ Ê¸¶¥Ï´µ
¨´É¥£·¨·µ¢ ´  (¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨ ¦¥ �ˆŸˆ) ¢ µ¡ÐÊÕ
¸¨¸É¥³Ê ®CDF Slow Control¯. � §· ¡µÉ ´ ±µ³¶²¥±¸
¶·µ£· ³³ ¤²Ö ÔËË¥±É¨¢´µ£µ ËÊ´±Í¨µ´¨·µ¢ ´¨Ö Ê´¨-
± ²Ó´µ£µ  ¶¶ · É´µ-¶·µ£· ³³´µ£µ ±µ³¶²¥±¸  Silicon
Vertex Tracker (SVT) ´  ¡ §¥ Si-¸É·¨¶µ¢µ£µ ¤¥É¥±Éµ· 
¸ ¡Ò¸É·µ°  ¸¸µÍ¨ É¨¢´µ° ¶ ³ÖÉÓÕ. SVT Ö¢²Ö¥É¸Ö
Í¥´É· ²Ó´Ò³ Ô²¥³¥´Éµ³ É·¨££¥·  II Ê·µ¢´Ö (14 ³±¸)
¤²Ö · ¸¶µ§´ ¢ ´¨Ö ¢Éµ·¨Î´µ° ¢¥·Ï¨´Ò. ’·¨££¥· ¢Ò-
¤¥²Ö¥É ¸µ¡ÒÉ¨Ö ¸ b-±¢ ·±µ³, ¸´¨¦ Ö Ëµ´ ´  3 ¶µ-
·Ö¤± , ¨ ¤¥°¸É¢Ê¥É ¢ É¥±ÊÐ¥³ ¸¥ ´¸¥ Run II. ‚Ò¶µ²-
´¥´µ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨¥ ¢ ·¨ ´Éµ¢ ±µ´¸É·Ê±Í¨¨ ¢·¥³Ö-
¶·µ²¥É´µ° ¸¨¸É¥³Ò CDF ¤²Ö · §¤¥²¥´¨Ö ®π-K-p¯ ¶·¨
¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨¨ BB̄-¸³¥Ï¨¢ ´¨Ö ¨ · §²¨Î´ÒÌ ± ´ ²µ¢
· ¸¶ ¤  (¢±²ÕÎ Ö ®CP -´ ·ÊÏ ÕÐ¨¥¯) B-³¥§µ´µ¢.
�µ¤£µÉµ¢²¥´µ ¶·µ£· ³³´µ¥ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥, ¨ ´ Î É
 ´ ²¨§ ¸µ¡ÒÉ¨° ¢ Éµ¶µ²µ£¨¨ ®pp̄ → ²¥¶Éµ´ + ¸É·ÊÖ¯
¸ Í¥²ÓÕ ¢Ò¸µ±µÉµÎ´µ£µ µ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢¥²¨Î¨´ ³ ¸¸Ò
¨ ¸¥Î¥´¨° µ¡· §µ¢ ´¨Ö Éµ¶-±¢ ·±µ¢; ¶µ²ÊÎ¥´Ò ¶·¥¤-
¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¤²Ö ³ ¸¸Ò Éµ¶-±¢ ·±µ¢ [16].

‚ ±µ²² ¡µ· Í¨¨ D0 £·Ê¶¶  ¨§ �ˆŸˆ µÉ¢¥É-
¸É¢¥´´  §  ¶µ¤¤¥·¦±Ê ¨ · §¢¨É¨¥ ³¨´¨-¤·¥°Ëµ¢ÒÌ
É·Ê¡µ± (MDT) ¨ ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° Ô²¥±É·µ´¨±¨. ‘µ-
É·Ê¤´¨±¨ �ˆŸˆ ¡Ê¤ÊÉ ÊÎ ¸É¢µ¢ ÉÓ ¢ ¸Ñ¥³¥ ¤ ´-
´ÒÌ ¸ D0-¤¥É¥±Éµ·  ¨ ¨Ì  ´ ²¨§¥. ƒ·Ê¶¶  · §· -
¡µÉ ²  ´µ¢Ò° ±·¨É¥·¨° µÉ¡µ·  ¸µ¡ÒÉ¨° ¸  ¸¸µÍ¨-
 É¨¢´Ò³ ·µ¦¤¥´¨¥³  ¤·µ´´ÒÌ ¸É·Ê°, ¶·Ö³ÒÌ Ëµ-
Éµ´µ¢ (Z-¡µ§µ´µ¢), ±µÉµ·Ò¥ ¶µ§¢µ²ÖÕÉ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´µ
Ê²ÊÎÏ¨ÉÓ ÉµÎ´µ¸ÉÓ µ¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨ ¸É·Ê° ¤²Ö
Ô±¸¶¥·¨³¥´É  D0. �µ¢µ¥ É·¥¡µ¢ ´¨¥ ¨§µ²ÖÍ¨¨
¸É·Ê¨ ¶µ§¢µ²Ö¥É ¢Ò¡· ÉÓ Éµ¶µ²µ£¨Î¥¸±¨ Î¨¸ÉÒ¥
¸µ¡ÒÉ¨Ö ®ËµÉµ´/Z0+ ¸É·ÊÖ¯, ±µÉµ·Ò¥ µ¡¥¸¶¥Î É
1%-Õ ÉµÎ´µ¸ÉÓ ¢ µ¶·¥¤¥²¥´¨¨  ¡¸µ²ÕÉ´µ° Ô´¥·-

£¨¨ ¸É·Ê¨. ˆ§³¥·e´´Ò° ¸¶¥±É· ¶·Ö³ÒÌ ËµÉµ´µ¢
¶·¥¤¸É ¢²¥´ ´  ·¨¸. 7. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥
Ìµ·µÏµ ¸µ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ É¥µ·¥É¨Î¥¸±¨³¨ · ¸Î¥É ³¨
QCD(NLO). ‘·¥¤¨ ¤ ´´ÒÌ ¥¸ÉÓ ¢Ò¡µ·±  ¸µ¡ÒÉ¨°
®¶·Ö³µ° ËµÉµ´ + ¸É·ÊÖ¯. �µ¢¥¤¥´¨¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¸µ¡Ò-
É¨° ®¶·Ö³µ° ËµÉµ´ + ¸É·ÊÖ¯ ¶µ± § ´µ ´¨¦¥ ±·¨¢µ°
®¶·Ö³µ° ËµÉµ´¯ ´  ·¨¸. 7. �¡¥ ±·¨¢Ò¥, ¶µ²ÊÎ¥´´Ò¥
´  µ¸´µ¢¥ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´µ£µ  ´ ²¨§ , ¶µ± §Ò¢ ÕÉ Ìµ-
·µÏ¥¥ ¸µ£² ¸¨¥ ¸ ¤ ´´Ò³¨ Run I.

�¨¸. 7. ”µÉµ´´Ò° ¸¶¥±É·, ¨§³¥·¥´´Ò° ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ D0

‚ 2002 £. ¢ �ˆŸˆ ¶µÖ¢¨²µ¸Ó ´µ¢µ¥ ´ ¶· ¢²¥´¨¥
ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° Å  ¸É·µË¨§¨Î¥¸±¨¥
¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¢ ±µ¸³¨Î¥¸±µ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥. Šµ¸³¨-
Î¥¸±¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ’“‘ ´ ¶· ¢²¥´ ´  ·¥Ï¥´¨¥ ¢ ¦-
´ÒÌ  ¸É·µË¨§¨Î¥¸±¨Ì ¶·µ¡²¥³ ¨ ¶·µ¡²¥³ Ë¨§¨±¨ Î -
¸É¨Í. ‘ ¶µ³µÐÓÕ ¤¥É¥±Éµ·  ’“‘ ¡Ê¤ÊÉ ¨§³¥·e´Ò
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨° ¸¶¥±É·, ¸µ¸É ¢ ¨ Ê£²µ¢µ¥ · ¸¶·¥¤¥-
²¥´¨¥ ±µ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ¥° ¸ Ê²ÓÉ· ¢Ò¸µ±µ° Ô´¥·£¨¥°
E > 1019 Ô‚. �¦¨¤ ¥É¸Ö, ÎÉµ ´ ¨¡µ²¥¥ ¢¥·µÖÉ-
´Ò³¨ ¨¸ÉµÎ´¨± ³¨ ±µ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ¥° Ê²ÓÉ· ¢Ò¸µ-
±µ° Ô´¥·£¨¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö  ±É¨¢´Ò¥ Ö¤·  £ ² ±É¨± ¨ ¸É ²-
±¨¢ ÕÐ¨¥¸Ö £ ² ±É¨±¨ ¸ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨³¨ ¸É·ÊÖ³¨
¢¥Ð¥¸É¢ . ‘ÊÐ¥¸É¢µ¢ ´¨¥ ±µ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ¥° Ê²ÓÉ· -
¢Ò¸µ±µ° Ô´¥·£¨¨ ¸¢Ö§Ò¢ ÕÉ É ±¦¥ ¸  ²ÓÉ¥·´ É¨¢´Ò³
³¥Ì ´¨§³µ³ ¨Ì µ¡· §µ¢ ´¨Ö ¶ÊÉ¥³ · ¸¶ ¤  ¸Ê¶¥·³ ¸-
¸¨¢´ÒÌ Î ¸É¨Í, ¶·¥¤¸± § ´´ÒÌ ¸µ¢·¥³¥´´Ò³¨ É¥µ·¨-
Ö³¨ [17, 18]. Šµ¸³¨Î¥¸±¨° ¤¥É¥±Éµ· ¶·¥¤¶µ² £ ¥É¸Ö
· §³¥¸É¨ÉÓ ´  ¸¶ÊÉ´¨±¥ ®�¥¸Ê·¸-01¯ ¸ ¢Ò¸µÉµ° µ·-
¡¨ÉÒ ¶µ·Ö¤±  750 ±³. ‚ �ˆŸˆ ¨§£µÉµ¢²¥´Ò ¶·¥¸¸-
Ëµ·³Ò ¤²Ö ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢  ³µ¤Ê²¥° ¸µ¸É ¢´µ£µ §¥·± ² 
”·¥´¥²Ö ¤¥É¥±Éµ· . ’ ±¦¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
¶·µ¢¥¤¥´´µ£µ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Ö Œµ´É¥-Š ·²µ ¢ µ¦¨¤ -
¥³µ° µ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±µ£µ ¸¶¥±É·  (·¨¸. 8).

�·¥¤¶µ² £ ¥³µ¥ ¢·¥³Ö § ¶Ê¸±  ¤¥É¥±Éµ·  2005Ä
2006 ££. ‡  3 £µ¤  ´ ¡µ·  ¤ ´´ÒÌ µ¦¨¤ ¥É¸Ö Ê¢¥-
²¨Î¥´¨¥ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¥° ³¨·µ¢µ° ¸É É¨¸É¨±¨ ¢ 2Ä3
· § . „¥É¥±Éµ· ¡Ê¤¥É ¨§³¥·ÖÉÓ Ï¨·µ±¨¥  É³µ¸Ë¥·´Ò¥
²¨¢´¨ µÉ ±µ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ¥° Ê²ÓÉ· ¢Ò¸µ±µ° Ô´¥·£¨¨.

88



�±¸¶¥·¨³¥´É ¢±²ÕÎ¥´ ¢ �µ¸¸¨°¸±ÊÕ ¶·µ£· ³³Ê ±µ¸-
³¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°, ¤¥É¥±Éµ· ¤µ²¦¥´ ¡ÒÉÓ ¸¶·µ-
¥±É¨·µ¢ ´, ¸±µ´¸É·Ê¨·µ¢ ´, ¶·µÉ¥¸É¨·µ¢ ´ ¨ § ¶Ê-
Ð¥´ ¢ ±µ¸³µ¸ ¤²Ö ´ ¡µ·  ¤ ´´ÒÌ.

�¨¸. 8. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Ö Œµ´É¥-Š ·²µ ¤²Ö ’“‘
¨ ¤·Ê£¨Ì ¤¥É¥±Éµ·µ¢. Šµ²¨Î¥¸É¢µ ´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ ¸µ¡ÒÉ¨° ¢
£µ¤ ¢§ÖÉo ´  µ¸´µ¢¥ ¤ ´´ÒÌ AGASA

–¥²ÓÕ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  DIRAC, ¶·µ¢µ¤¨³µ£µ ´  ¢Ò-
¢¥¤¥´´µ³ ¶ÊÎ±¥ ¶·µÉµ´´µ£µ ¸¨´Ì·µÉ·µ´  PS –…��
¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 24 ƒÔ‚, Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨§³¥·¥´¨¥ ¢·¥³¥´¨
¦¨§´¨ µ¸´µ¢´µ£µ ¸µ¸ÉµÖ´¨Ö π+π−- Éµ³  ¸ ÉµÎ´µ¸ÉÓÕ
10 %. �µ¸±µ²Ó±Ê µ¦¨¤ ¥³ Ö ¢¥²¨Î¨´  ÔÉµ£µ ¢·¥-
³¥´¨, ¸µ¸É ¢²ÖÕÐ Ö 10−15 ¸, µ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¸¨²Ó´Ò³
¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨¥³ ¶·¨ ³ ²ÒÌ Ô´¥·£¨ÖÌ, ¥¥ ÉµÎ´µ¥ ¨§-
³¥·¥´¨¥ ¶µ§¢µ²¨É ¶µ²ÊÎ¨ÉÓ §´ Î¥´¨Ö · §´µ¸É¨ ¤²¨´
π+π−-· ¸¸¥Ö´¨Ö ¢ S-¸µ¸ÉµÖ´¨¨ ¸ ¨§µÉµ¶¸¶¨´ ³¨ 0
¨ 2 ¸ ÉµÎ´µ¸ÉÓÕ 5 %. „²¨´Ò π+π−-· ¸¸¥Ö´¨Ö ¢ÒÎ¨-
¸²ÖÕÉ¸Ö ¢ · ³± Ì ±¨· ²Ó´µ° É¥µ·¨¨ ¢µ§³ÊÐ¥´¨° ¸
¢Ò¸µ±µ° ÉµÎ´µ¸ÉÓÕ. �µÔÉµ³Ê ¨§³¥·¥´¨¥ ÔÉ¨Ì ¢¥²¨-
Î¨´ ¶µ§¢µ²¨É ¶·µ¢¥·¨ÉÓ ¸µ¢·¥³¥´´Ò¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö
µ ³¥Ì ´¨§³¥ ´ ·ÊÏ¥´¨Ö ±¨· ²Ó´µ° ¸¨³³¥É·¨¨ ¢ Š•„
¨ ÉµÎ´Ò¥ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö Š•„ ¶·¨ ´¨§±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ.

‚ 2002 £. ¨§£µÉµ¢²¥´  ¨ ¢¢¥¤¥´  ¢ Ô±¸¶²Ê É -
Í¨Õ É·¥ÉÓÖ ¶²µ¸±µ¸ÉÓ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨µ´´µ£µ Ë¨¡¥·-
´µ£µ ¤¥É¥±Éµ· , ±µÉµ· Ö ¶µ§¢µ²¨É Ê²ÊÎÏ¨ÉÓ ± Î¥-
¸É¢µ µÉ¡µ·  ¸µ¡ÒÉ¨°. �µ²´µ¥ Î¨¸²µ ¸µ¡ÒÉ¨° ¤²Ö
´¨±¥²¥¢µ° ³¨Ï¥´¨ ¸µ¸É ¢²Ö¥É 700 ³²´. Š µ±ÉÖ¡·Õ
2002 £. Î¨¸²µ ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·µ¢ ´´ÒÌ π+π−- Éµ³µ¢ ´ 
³¨Ï¥´ÖÌ ¨§ ´¨±¥²Ö ¨ É¨É ´  ¸µ¸É ¢¨²µ µ±µ²µ 9200
(·¨¸. 9). �¤¨´ ¶µ²´µ³ ¸ÏÉ ¡´Ò° ³µ¤Ê²Ó ³¨±·µ¤·¥°-
Ëµ¢ÒÌ ± ³¥·, ¢±²ÕÎ Ö ¸¨¸É¥³Ê ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö, ¡Ò² ¨§-
£µÉµ¢²¥´ ¨ Ê¸¶¥Ï´µ ¨¸¶ÒÉ ´ ´  ¶ÊÎ±¥ [19].

‚ �ˆŸˆ ¶·µ¤µ²¦¥´Ò · ¡µÉÒ ¶µ ³¥É·µ²µ£¨Î¥-
¸±µ³Ê ±µ´É·µ²Õ ³Õµ´´ÒÌ ¤·¥°Ëµ¢ÒÌ É·Ê¡µ± (MDT)
¤·¥°Ëµ¢ÒÌ ± ³¥· ¤²Ö ³Õµ´´µ° ¸¨¸É¥³Ò ¤¥É¥±Éµ· 
ATLAS. ’µÎ´µ¸ÉÓ ³Õµ´´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨° Å µ¸´µ¢-
´µ¥ É·¥¡µ¢ ´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É . ŒÕµ´´Ò° ¸¶¥±É·µ-
³¥É· Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢´¥Ï´¥° Î ¸ÉÓÕ ¤¥É¥±Éµ·  (¸·¥¤´¨¥
· §³¥·Ò: ¢Ò¸µÉa 22 ³, ¤²¨´a 44 ³). „²Ö ·¥±µ´-
¸É·Ê±Í¨¨ É· ¥±Éµ·¨¨ ³Õµ´  ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ ¥¥ µ¶·¥¤¥-
²¥´¨¥ ¢ É·¥Ì ÉµÎ± Ì. ‚¸¥£µ ´Ê¦´µ µÌ¢ É¨ÉÓ ¤¥É¥±Éµ-
·µ³ 5500 ³2, É. ¥. 400000 µÉ¤¥²Ó´ÒÌ ¤·¥°Ëµ¢ÒÌ É·Ê-
¡µ±, ¸µ¡· ´´ÒÌ ¢ 1200 MDT-± ³¥·. ‚ ³Õµ´´µ° ¸¨-

¸É¥³¥ ¨¸¶µ²Ó§Ê¥É¸Ö ´¥¸±µ²Ó±µ É¨¶µ¢ ±µµ·¤¨´ É´ÒÌ
¤¥É¥±Éµ·µ¢. MDT-¤¥É¥±Éµ·Ò ¶µ±·Ò¢ ÕÉ 98,6 % ¶µ²-
´µ° ¶²µÐ ¤¨.

ƒ·Ê¶¶µ° ¸µÉ·Ê¤´¨±µ¢ ¨§ �ˆŸˆ ¡Ò²µ ¶·¥¤²µ¦¥´µ
¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ ¤·¥°Ëµ¢Ò¥ É·Ê¡±¨ ¸ £ §µ³ ¶µ¤ ¡µ²ÓÏ¨³
¤ ¢²¥´¨¥³, ¶µ¸²¥ ¶¥·¢µ£µ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ£µ ¶µ¤-
É¢¥·¦¤¥´¨Ö ÔÉµ ·¥Ï¥´¨¥ ¡Ò²µ ¢Ò¡· ´µ ± ± µ¸´µ¢´µ¥
¤²Ö ±µµ·¤¨´ É´µ£µ ¤¥É¥±Éµ·  ¤²Ö ÉµÎ´µ° ³Õµ´´µ°
± ³¥·Ò (MDT). Šµ´¸É·Ê±Í¨Ö ³Õµ´´µ£µ ¸¶¥±É·µ³¥-
É·  Ö¢²Ö¥É¸Ö ·¥§Ê²ÓÉ Éµ³ · ¡µÉÒ ³´µ£¨Ì ² ¡µ· Éµ-
·¨° �ˆŸˆ, �µ¸¸¨¨, ƒ¥·³ ´¨¨, ˆÉ ²¨¨, ƒµ²² ´¤¨¨ ¨
‘˜�. ŒÕµ´´ Ö £·Ê¶¶  ¨§ �ˆŸˆ Ö¢²Ö¥É¸Ö µÉ¢¥É-
¸É¢¥´´µ° §  ¨§£µÉµ¢²¥´¨¥ BMS-BMF-± ³¥· ¨ ¤·¥°-
Ëµ¢ÒÌ É·Ê¡µ± ¤²Ö BOS-± ³¥·Ò (¢ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸
MPI, ŒÕ´Ì¥´), ¨²¨ §  20 % µÉ ¢¸¥Ì ³Õµ´´ÒÌ ¤·¥°-
Ëµ¢ÒÌ É·Ê¡µ± Ê¸É ´µ¢±¨ ATLAS.

�¨¸. 9. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ · §´µ¸É¨ ¢¸¥Ì § ·¥£¨¸É·¨·µ¢ ´-
´ÒÌ π+π−-¶ · ¨ ¶ ·, µ¡· §µ¢ ´´ÒÌ ¢ ¸¢µ¡µ¤´µ³ ¸µ-
¸ÉµÖ´¨¨, ¶µ ¶¥·¥³¥´´µ° F , ±µÉµ· Ö ¸¢Ö§ ´  ¸ µÉ´µ-
¸¨É¥²Ó´Ò³ ¨³¶Ê²Ó¸µ³ ¶ ·Ò Q ¸µµÉ´µÏ¥´¨¥³ F =√

(Q2
x + Q2

y)/(1 MÔ‚/c)2 + (QL/0,65 MÔ‚/c)2. ˆ§¡ÒÉµ±
¸µ¡ÒÉ¨° ¢ µ¡² ¸É¨ ³ ²ÒÌ F µ¡Ê¸²µ¢²¥´ ¶ · ³¨ µÉ · §¢ ² 
π+π−- Éµ³µ¢ ¢ ³¨Ï¥´¨. —¨¸²µ ® Éµ³´ÒÌ¯ ¶ · ¢ ¨´É¥·¢ ²¥
F < 3 ¸µ¸É ¢²Ö¥É 9294 ± 640. ‚ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢Ìµ¤ÖÉ
¤ ´´Ò¥, ¶µ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ 2000Ä2001 ££. ´  ´¨±¥²¥¢µ° ¨ É¨É -
´µ¢µ° ³¨Ï¥´ÖÌ,   É ±¦¥ ¶µ²µ¢¨´  ¤ ´´ÒÌ, ¶µ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢
2002 £. ´  ´¨±¥²¥¢µ° ³¨Ï¥´¨

�·µÍ¥¸¸ ¨§£µÉµ¢²¥´¨Ö MDT-± ³¥· ¨ ¨Ì É¥¸É¨·µ-
¢ ´¨Ö · §¤¥²¥´ ´  2 Î ¸É¨: ³µ´É¨·µ¢±  ¨ É¥¸É¨·µ-
¢ ´¨¥ É·Ê¡µ± ¨ ¸¡µ·±  MDT-± ³¥·Ò ¨ É¥¸É¨·µ¢ ´¨¥
¸ ³µ° ± ³¥·Ò. • · ±É¥·¨¸É¨±  ³Õµ´´µ° ¸¨¸É¥³Ò
MDT µ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö · ¡µÉµ° ¤·¥°Ëµ¢ÒÌ É·Ê¡µ±, ¶·¨
ÔÉµ³ ´¥É ¢µ§³µ¦´µ¸É¨ § ³¥´Ò ¨²¨ ¶¥·¥¤¥²±¨ µÉ-
¤¥²Ó´ÒÌ Ô²¥³¥´Éµ¢ ³Õµ´´µ° ± ³¥·Ò. �·µÍ¥¸¸ ¨§-
£µÉµ¢²¥´¨Ö É·Ê¡µ± ¨ ¨Ì É¥¸É¨·µ¢ ´¨Ö ¸É·µ£µ µ¶·¥¤¥-
²¥´ [20].

‚ 2002 £. ³Õµ´´ Ö £·Ê¶¶  ¨§ �ˆŸˆ ¶·µ¤µ²¦ ² 
· ¡µÉÒ ¶µ ¨§£µÉµ¢²¥´¨Õ ¤·¥°Ëµ¢ÒÌ É·Ê¡µ±, ³Õµ´-
´ÒÌ ± ³¥· ¨ ¨Ì É¥¸É¨·µ¢ ´¨Õ. �Ò²  ¨§£µÉµ¢²¥´ 
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³Õµ´´ Ö ± ³¥·  BMS, µ´  £µÉµ¢  ± É· ´¸¶µ·É¨·µ¢±¥
¢ –…�� ¤²Ö ¶·µÌµ¦¤¥´¨Ö ·¥´É£¥´µ¢¸±µ£µ É¥¸É .

‚Ò¸µ±µÉµÎ´ Ö ¸¡µ·±  ¡µ²ÓÏµ° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´µ° Ê¸É ´µ¢±¨ ATLAS ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´µ ´¥µ¡Ìµ¤¨³ 
¤²Ö Ê¸¶¥Ï´µ£µ ¢Ò¶µ²´¥´¨Ö ¥¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ É¥²Ó¸±µ°
¶·µ£· ³³Ò. � ²¨Î¨¥  ¤¥±¢ É´µ£µ ³¥É·µ²µ£¨Î¥¸±µ£µ
³¥Éµ¤  ±µ´É·µ²Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´µ° Î ¸ÉÓÕ ¸µ-
§¤ ´¨Ö ¤¥É¥±Éµ· . �·µ¢¥¤¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö · §³¥·µ¢
³µ¤Ê²Ö  ¤·µ´´µ£µ ± ²µ·¨³¥É·  ATLAS (¤²¨´a 6 ³,
¢¥¸ 22 É) ² §¥·´Ò³ ¨ ËµÉµ£· ³³¥É·¨Î¥¸±¨³ ³¥Éµ-
¤ ³¨. ‘· ¢´¨É¥²Ó´Ò°  ´ ²¨§ ¶µ²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ -
Éµ¢ ¶µ± §Ò¢ ¥É, ÎÉµ ¨§³¥·¥´¨Ö ¸µ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¢ ¶·¥¤¥-
² Ì 700 ³±³ (·¨¸. 10) [21].

� §· ¡µÉ ´ ¨ ¢´¥¤·¥´ ¶·µ¸Éµ° ´µ¢Ò° Ë¨§¨Î¥-
¸±¨ ³µÉ¨¢¨·µ¢ ´´Ò° ¡¥c¶ · ³¥É·¨Î¥¸±¨° ³¥Éµ¤ ·¥-

±µ´¸É·Ê±Í¨¨ Ô´¥·£¨¨  ¤·µ´µ¢ ¢ ±µ³¡¨´¨·µ¢ ´´µ³
 ¤·µ´´µ³ ± ²µ·¨³¥É·¥. Œ¥Éµ¤ ¨¸¶µ²Ó§Ê¥É Éµ²Ó±µ
¨§¢¥¸É´Ò¥ ¢¥²¨Î¨´Ò ´¥¸±µ³¶¥´¸¨·µ¢ ´´µ¸É¥° (e/h-
µÉ´µÏ¥´¨Ö) Ô²¥±É·µ³ £´¨É´µ° ¨  ¤·µ´´µ° Î ¸É¥° ± -
²µ·¨³¥É·  ¨ ± ²¨¡·µ¢µÎ´Ò¥ ±µ´¸É ´ÉÒ, µ¶·¥¤¥²Ö¥-
³Ò¥ ¶·¨ Ô±¸¶µ§¨Í¨¨ ± ²µ·¨³¥É·  Ô²¥±É·µ´ ³¨. �Ò-
¸É·µÉ  ¨ ÉµÎ´µ¸ÉÓ · ¸Î¥É  ¶µ§¢µ²ÖÕÉ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ
¤ ´´Ò° ³¥Éµ¤ ¢ É·¨££¥·¥ ¶¥·¢µ£µ Ê·µ¢´Ö ¨ ¢  ´ -
²¨§¥ ¤ ´´ÒÌ ¸ ¸µ¢·¥³¥´´ÒÌ ±µ³¡¨´¨·µ¢ ´´ÒÌ ± ²µ-
·¨³¥É·µ¢. ‹¨´¥°´µ¸ÉÓ ·¥±µ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸·¥¤´¨Ì ¢¥²¨-
Î¨´ Ô´¥·£¨° ¸µ¸É ¢²Ö¥É 1 % (¢ É¥Ì´¨Î¥¸±µ³ § ¤ ´¨¨
2 %). �·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§ÊÎ¥´¨Ö · §¢¨É¨Ö
¶·µ¤µ²Ó´µ£µ  ¤·µ´´µ£µ ²¨¢´Ö. „ ´´Ò¥ ¡Ò²¨ ¶µ²Ê-
Î¥´Ò ´  ¸É ´Í¨¨ H8 SPS –…�� ¶·¨ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¨
¶¨µ´µ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 10Ä300 ƒÔ‚ [22].

�¨¸. 10. „ ´´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨° ¸ ¶µ³µÐÓÕ ² §¥·´µ£µ ¨ ËµÉµ£· ³³¥É·¨Î¥¸±µ£µ ³¥Éµ¤µ¢ ±µ´É·µ²Ö

�…‹Ÿ’ˆ‚ˆ‘’‘Š�Ÿ Ÿ„…���Ÿ ”ˆ‡ˆŠ�

� ÊÎ´µ° Í¥²ÓÕ ¶·µ¥±É  ”�‡� Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨§Ê-
Î¥´¨¥ É¥¶²µ¢µ° ³Ê²ÓÉ¨Ë· £³¥´É Í¨¨ ÉÖ¦¥²µ° ³¨-
Ï¥´¨ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨³¨ ²¥£±¨³¨ ¨µ´ ³¨. �Éµ ´µ-
¢Ò° ³´µ£µÉ¥²Ó´Ò° ¶·µÍ¥¸¸ · ¸¶ ¤  £µ·ÖÎ¥£µ ¸¶¥±-
É Éµ·  ³¨Ï¥´¨, ¸µ¶·µ¢µ¦¤ ÕÐ¨°¸Ö ³´µ¦¥¸É¢¥´´µ°
Ô³¨¸¸¨¥° Ë· £³¥´Éµ¢ ¶·µ³¥¦ÊÉµÎ´µ° ³ ¸¸Ò (”�Œ,
2 < Z < 20). ‚ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì · ¡µÉ Ì ±µ²² ¡µ· -
Í¨¨ ”�‡� ¡Ò²µ ¶µ± § ´µ, ÎÉµ ÔÉµÉ É¨¶ · ¸¶ ¤ 
¶·µ¨¸Ìµ¤¨É ¶µ¸²¥ · ¸Ï¨·¥´¨Ö Ö¤·  §  ¸Î¥É É¥¶²µ-
¢µ£µ ¤ ¢²¥´¨Ö. �·¨ ÔÉµ³ ¶²µÉ´µ¸ÉÓ ¸¨¸É¥³Ò ¢ 3Ä4
· §  ³¥´ÓÏ¥ ´µ·³ ²Ó´µ°,   É¥³¶¥· ÉÊ·  ¸µ¸É ¢²Ö¥É
5Ä7 ŒÔ‚ [23]. �É¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ µÉ¢¥Î ÕÉ ¶·¥¤-
¶µ²µ¦¥´¨Õ µ Éµ³, ÎÉµ ³Ê²ÓÉ¨Ë· £³¥´É Í¨Ö ¶·µ-
¨¸Ìµ¤¨É ¨§-§  ¶µ¶ ¤ ´¨Ö Ö¤·  ¢ µ¡² ¸ÉÓ Ë §µ¢µ°
´¥¸É ¡¨²Ó´µ¸É¨ (¸¶¨´µ¤ ²Ó´ Ö µ¡² ¸ÉÓ). �² £µ¤ ·Ö
Ë²Õ±ÉÊ Í¨Ö³ ¶²µÉ´µ¸É¨ £µ³µ£¥´´ Ö ¸¨¸É¥³  ¶¥·¥Ìµ-
¤¨É ¢ £¥É¥·µ£¥´´ÊÕ, ¸µ¸ÉµÖÐÊÕ ¨§ § ·Ö¦¥´´ÒÌ ± ¶¥-
²¥± (Ë· £³¥´Éµ¢), µ±·Ê¦¥´´ÒÌ Ö¤¥·´Ò³ £ §µ³. �Éµ
®Ö¤¥·´Ò° ÉÊ³ ´¯, ±µÉµ·Ò° · §²¥É ¥É¸Ö §  ¸Î¥É ±Ê²µ-

´µ¢¸±µ£µ · ¸É ²±¨¢ ´¨Ö. • · ±É¥·´µ¥ ¢·¥³Ö É ±µ°
É· ´¸Ëµ·³ Í¨¨ ¤µ²¦´µ ¡ÒÉÓ µÎ¥´Ó ±µ·µÉ±¨³. —·¥§-
¢ÒÎ °´µ ¢ ¦´µ ¤²Ö ¶µ¤É¢¥·¦¤¥´¨Ö ÔÉµ£µ ¸Í¥´ ·¨Ö
¨§³¥·¨ÉÓ ¢·¥³Ö · ¸¶ ¤  Ë· £³¥´É¨·ÊÕÐ¥° ¸¨¸É¥³Ò,
µ¡· §ÊÕÐ¥°¸Ö ¢ ¸µÊ¤ ·¥´¨ÖÌ p(8,1 ƒÔ‚) + Au. �ÉµÉ
¸²ÊÎ ° ´ ¨¡µ²¥¥  ¤¥±¢ É¥´ ¤²Ö É¥·³µ¤¨´ ³¨Î¥¸±µ£µ
(¸É É¨¸É¨Î¥¸±µ£µ) µ¶¨¸ ´¨Ö ¶·µÍ¥¸¸ . �Í¥´±  ¢·¥-
³¥´´µ° Ï± ²Ò É¥¶²µ¢µ° ³Ê²ÓÉ¨Ë· £³¥´É Í¨¨ µ¸´µ-
¢Ò¢ ¥É¸Ö ´   ´ ²¨§¥ ±µ··¥²ÖÍ¨¨ ”�Œ ¶µ µÉ´µ¸¨-
É¥²Ó´µ³Ê Ê£²Ê [24]. � ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¸¨²Ó´µ¥ ¶µ¤ ¢²¥-
´¨¥ ¢ÒÌµ¤  £¥´¥É¨Î¥¸±¨ ¸¢Ö§ ´´ÒÌ Ë· £³¥´Éµ¢ ¶·¨
³ ²ÒÌ Ê£² Ì, ¢Ò§¢ ´´µ¥ ¨Ì ±Ê²µ´µ¢¸±¨³ · ¸É ²±¨¢ -
´¨¥³ (·¨¸. 11). �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö ±µ··¥²ÖÍ¨µ´´ Ö
ËÊ´±Í¨Ö (¶·µ¶µ·Í¨µ´ ²Ó´ Ö ¢ÒÌµ¤Ê ¶ · Ë· £³¥´-
Éµ¢) ¸· ¢´¨¢ ² ¸Ó ¸ É¥µ·¥É¨Î¥¸±¨³¨, ±µÉµ·Ò¥ ¶µ-
²ÊÎ ²¨¸Ó ¶ÊÉ¥³ · ¸Î¥É  ³´µ£µÉ¥²Ó´ÒÌ ±Ê²µ´µ¢¸±¨Ì
É· ¥±Éµ·¨°. � ¸Î¥ÉÒ ¶·µ¢µ¤¨²¨¸Ó ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ
τ Å ¸·¥¤´¨Ì ¢·¥³¥´ ¦¨§´¨ Ë· £³¥´É¨·ÊÕÐ¥° ¸¨-
¸É¥³Ò. ‘É ·Éµ¢Ò¥ Ê¸²µ¢¨Ö ¤²Ö · ¸Î¥É  £¥´¥·¨·µ¢ -
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²¨¸Ó ¸ ¶µ³µÐÓÕ ±µ³¡¨´¨·µ¢ ´´µ° ³µ¤¥²¨, ¢±²ÕÎ -
ÕÐ¥° ³µ¤¨Ë¨Í¨·µ¢ ´´Ò° ¢´ÊÉ·¨Ö¤¥·´Ò° ± ¸± ¤
¨ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±ÊÕ ³µ¤¥²Ó ³Ê²ÓÉ¨Ë· £³¥´É Í¨¨ £µ-
·ÖÎ¥£µ µ¸É ÉµÎ´µ£µ Ö¤· . ˆ§ ¸· ¢´¥´¨Ö · ¸Î¥É  ¸
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ³ ´ °¤¥´µ, ÎÉµ τ = (50 ± 18) Ë³/c.
�Î¥´Ó ¢ ¦´µ ¡Ò²µ Ê§´ ÉÓ, ± ±µ¢  ³µ¤¥²Ó´ Ö § -
¢¨¸¨³µ¸ÉÓ ¶µ²ÊÎ¥´´µ£µ ·¥§Ê²ÓÉ É . „²Ö ÔÉµ£o,

�¨¸. 11. ‘· ¢´¥´¨¥ ¨§³¥·¥´´µ° ±µ··¥²ÖÍ¨µ´´µ° ËÊ´±Í¨¨
(É¥³´Ò¥ ±·Ê¦±¨) ¸ · ¸Î¥É´Ò³¨ ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ¸·¥¤´¨Ì ¢·¥-
³¥´ · ¸¶ ¤  Ë· £³¥´É¨·ÊÕÐ¥° ¸¨¸É¥³Ò: ¸¶²µÏ´ Ö, ÏÉ·¨-
Ìµ¢ Ö, ¶Ê´±É¨·´ Ö ¨ ÏÉ·¨Ì¶Ê´±É¨·´ Ö ²¨´¨¨ ¤²Ö τ = 0,
50, 100 ¨ 200 Ë³/c. � °¤¥´µ, ÎÉµ τ = (50± 18) Ë³/c (¶·¨
Ê·µ¢´¥ ¤µ¸Éµ¢¥·´µ¸É¨ 90 %)

¢µ-¶¥·¢ÒÌ, ¡Ò²µ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´µ ¤¢  ¢ ·¨ ´É  ±µ³¡¨-
´¨·µ¢ ´´µ° ³µ¤¥²¨, ±µÉµ·Ò¥ ¤ ÕÉ · §²¨Î ÕÐ¨¥¸Ö
Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ (A, Z, E∗) Ë· £³¥´É¨·ÊÕÐ¨Ì Ö¤¥·;
¢µ-¢Éµ·ÒÌ, ¶·µ¢¥·¥´µ, ± ± ·¥§Ê²ÓÉ É § ¢¨¸¨É µÉ Éµ£µ,
¢ ± ±µ° ³µ³¥´É ¶·µ¨¸Ìµ¤¨É ¢Éµ·¨Î´Ò° · ¸¶ ¤ £µ·Ö-
Î¨Ì ¶¥·¢¨Î´ÒÌ Ë· £³¥´Éµ¢; ¢-É·¥ÉÓ¨Ì, ¨¸¸²¥¤µ¢ ´ 
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´µ¸ÉÓ Ëµ·³Ò ±µ··¥²ÖÍ¨µ´´µ° ËÊ´±Í¨¨ ±

· §³¥·Ê µ¡Ñ¥³  ¸¨¸É¥³Ò ¢ ³µ³¥´É · §¢ ² . ‚ ·¥§Ê²Ó-
É É¥ ´ °¤¥´µ, ÎÉµ ¨§³¥·¥´´µ¥ ¸·¥¤´¥¥ ¢·¥³Ö ¦¨§´¨
¸¨¸É¥³Ò τ ¢¸¥£¤  � 70 Ë³/c (·¨¸. 12).

ˆ§³¥·¥´´ Ö ¢·¥³¥´´ Ö Ï± ²  É¥¶²µ¢µ° ³Ê²ÓÉ¨-
Ë· £³¥´É Í¨¨ ´ °¤¥´  ¡²¨§±µ° ± Ì · ±É¥·´µ³Ê ¢·¥-
³¥´¨ Ë²Õ±ÉÊ Í¨° ¶²µÉ´µ¸É¨ · §·¥¦¥´´µ° Ö¤¥·´µ°
¸¨¸É¥³Ò. ’ ±¨³ µ¡· §µ³, ¶µ²ÊÎ¥´´Ò° ´ ¡µ· Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¸²Ê¦¨É µ¸´µ¢ ´¨¥³ ¤²Ö ÊÉ¢¥·-
¦¤¥´¨Ö, ÎÉµ É¥¶²µ¢ Ö ³Ê²ÓÉ¨Ë· £³¥´É Í¨Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö
Ë §µ¢Ò³ ¶¥·¥Ìµ¤µ³ (I ·µ¤ ) ®¦¨¤±µ¸ÉÓÄÉÊ³ ´¯ ¤²Ö
Ö¤¥·´µ° ¸¨¸É¥³Ò, µ± § ¢Ï¥°¸Ö ¢ ¸¶¨´µ¤ ²Ó´µ° µ¡² -
¸É¨ [25].

�¨¸. 12. �É´µÏ¥´¨¥ §´ Î¥´¨° É¥µ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ±µ··¥²ÖÍ¨-
µ´´ÒÌ ËÊ´±Í¨° ¤²Ö θrel > 90◦ ¨ θrel = 26◦ ¢ § ¢¨¸¨³µ¸É¨
µÉ ¸·¥¤´¥£µ ¢·¥³¥´¨ · ¸¶ ¤  ¸¨¸É¥³Ò. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö
¢¥²¨Î¨´  (¸ ¤¢µ°´µ° ¸É É¨¸É¨Î¥¸±µ° µÏ¨¡±µ°) ¶µ± § ´ 
£µ·¨§µ´É ²Ó´µ° ¶µ²µ¸µ°; ²¨´¨¨ · ¸¸Î¨É ´Ò ¶·¨ ¨¸¶µ²Ó§µ-
¢ ´¨¨ · §²¨Î´ÒÌ ¶ · ³¥É·µ¢ ³µ¤¥²¨. ‘·¥¤´¥¥ ¢·¥³Ö ¦¨§´¨
¸¨¸É¥³Ò ¢¸¥£¤  � 70 Ë³/c

��ˆŠ‹�„�›… ��“—�›… ˆ‘‘‹…„�‚��ˆŸ

–¥²ÓÕ ¸µ¢³¥¸É´µ£µ ¶·µ¥±É  PoLi („Ê¡´ Ä
• ·Ó±µ¢ÄŒµ¸±¢ Ä�· £ Ä‘ ±²¥) Ö¢²Ö¥É¸Ö · §¢¨É¨¥
ÔËË¥±É¨¢´µ£µ ³¥Éµ¤  ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢  µ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ±·¨-
¸É ²²µ¢ 6LiD ¤²Ö ¤¥°É¥·¨e¢µ° ³¨Ï¥´¨ ¡µ²ÓÏµ£µ
µ¡Ñ¥³  ¸ ¢Ò¸µ±µ° (¡µ²¥¥ 40 %) ¶µ²Ö·¨§ Í¨¥°. �Éµ
´¥µ¡Ìµ¤¨³µ ¤²Ö ´ Ìµ¦¤¥´¨Ö µ¶É¨³ ²Ó´ÒÌ Ê¸²µ¢¨°
µ¡²ÊÎ¥´¨Ö, µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨Ì ³ ±¸¨³ ²Ó´µ¥ §´ Î¥-
´¨¥ ¶µ²Ö·¨§ Í¨¨ ¨ ¢·¥³¥´¨ ·¥² ±¸ Í¨¨. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
ÔÉµ£µ ¶·µ¥±É  ¡Ê¤ÊÉ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´Ò ¤²Ö · §· ¡ ÉÒ¢ -
¥³ÒÌ ¢ �ˆŸˆ ¶µ²Ö·¨§ Í¨µ´´ÒÌ ¤¥°É¥·¨e¢ÒÌ ³¨-
Ï¥´e° (¶¥·¥¤¢¨¦´ Ö ¶µ²Ö·¨§ Í¨µ´´ Ö ³¨Ï¥´Ó ´ 
¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´¥ ¨ ´Ê±²µÉ·µ´¥, ³¨Ï¥´Ó ¢ �·µÉ¢¨´µ,

³¨Ï¥´Ó Š ·²µ¢  Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ¢ �· £¥). „²Ö ´ Ìµ-
¦¤¥´¨Ö ³ É¥·¨ ²  ¸ ¢Ò¸µ±µ° ¶µ²Ö·¨§ Í¨¥° Ö¤¥· ´¥-
µ¡Ìµ¤¨³µ µ¶·¥¤¥²¨ÉÓ µ¶É¨³ ²Ó´Ò¥ Ê¸²µ¢¨Ö µ¡²ÊÎ¥-
´¨Ö (¤µ§Ê, É¥³¶¥· ÉÊ·Ê µ¡· §Í , ¤²¨É¥²Ó´µ¸ÉÓ µ¡²Ê-
Î¥´¨Ö ¨ Ô´¥·£¨Õ ¶ÊÎ±  Î ¸É¨Í).

‚ 2002 £. ¢ ‹Ÿ� ¡Ò²  § ¢¥·Ï¥´  ·¥ ²¨§ Í¨Ö ÔÉµ£µ
¶·µ¥±É , ¡Ò² ¸µ¡· ´ ¶·¨¡µ·, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨° ¢ ¸¥¡Ö
±·¨µ¸É É ¨ ±µ´É·µ²Ó´ÊÕ ¶ ´¥²Ó, · ¡µÉ ÕÐ¨° ¢  É-
³µ¸Ë¥·¥  §µÉ . �Ò²  ³µ¤¨Ë¨Í¨·µ¢ ´  ¸¨¸É¥³  ¤²Ö
¨§³¥·¥´¨Ö ¶µ²Ö·¨§ Í¨¨.

‚ 2002 £. § ¢¥·Ï¥´µ ¸µ§¤ ´¨¥ ¨ É¥¸É¨·µ¢ ´¨¥
µ¸´µ¢´ÒÌ Ê§²µ¢ ³ £´¨É´µ° ¨ ¢ ±ÊÊ³´µ° ¸¨¸É¥³ ´ -

91



±µ¶¨É¥²Ö LEPTA. �µ¤£µÉµ¢²¥´ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò°
¸É¥´¤ ¤²Ö É¥¸É¨·µ¢ ´¨Ö µÉ¤¥²Ó´ÒÌ ¸¥±Í¨° ´ ±µ¶¨-
É¥²Ö ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ µ¶É¨Î¥¸±µ£µ ³¥Éµ¤  ¨§³¥·¥-
´¨Ö ¶ · ³¥É·µ¢ ¨³¶Ê²Ó¸´µ£µ Ô²¥±É·µ´´µ£µ ¶ÊÎ± .
� Î Éµ ¨§£µÉµ¢²¥´¨¥ µ¸´µ¢´ÒÌ Ê§²µ¢ ¶µ§¨É·µ´´µ°
²µ¢ÊÏ±¨, ±µÉµ· Ö ¸²Ê¦¨É ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¨´¦¥±Éµ·  ¶µ-
§¨É·µ´µ¢ ¤²Ö ´ ±µ¶¨É¥²Ö LEPTA. ‚ ¸É ¤¨¨ § ¢¥·-
Ï¥´¨Ö ´ Ìµ¤ÖÉ¸Ö ¢ ±ÊÊ³´ Ö ± ³¥·  ¨ ¸µ²¥´µ¨¤ ²µ-
¢ÊÏ±¨, ¢ ±ÊÊ³´Ò¥ ¶µ¸ÉÒ ¶µ§¨É·µ´´µ° ²µ¢ÊÏ±¨, ¢ -
±ÊÊ³´ Ö ± ³¥·  ¨¸ÉµÎ´¨±  ¶µ§¨É·µ´µ¢ ´  µ¸´µ¢¥ · -
¤¨µ ±É¨¢´µ£µ ¨¸ÉµÎ´¨±  22Na. � §· ¡µÉ ´  Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´ Ö ¶·µ£· ³³  ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¸¢µ°¸É¢ ¶ÊÎ± 
¶µ§¨É·µ´¨Ö, ±µÉµ·Ò° ¡Ê¤¥É £¥´¥·¨·µ¢ ÉÓ¸Ö ¶·¨ ¶·¨-
³¥´¥´¨¨ ³¥Éµ¤  Ô²¥±É·µ´´µ£µ µÌ² ¦¤¥´¨Ö ± Í¨·±Ê-
²¨·ÊÕÐ¥³Ê ¶µ§¨É·µ´´µ³Ê ¶ÊÎ±Ê. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ¶¥·-
¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ´  ´ ±µ¶¨É¥²¥ LEPTA ¶·¥¤¶µ-
² £ ¥É¸Ö ¶·µ¢¥¸É¨ ¶·Ö³µ¥ ¸· ¢´¥´¨¥ Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨Ì
§ ·Ö¤µ¢ Ô²¥±É·µ´  ¨ ¶µ§¨É·µ´ , ¨§³¥·¥´¨¥ ¢·¥³¥´¨
¦¨§´¨ µ·Éµ- ¨ ¶ · ¶µ§¨É·µ´¨Ö, µ¸ÊÐ¥¸É¢¨ÉÓ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´ÉÒ ¶µ ¸¶¥±É·µ¸±µ¶¨¨  Éµ³  ¶µ§¨É·µ´¨Ö.

‘µ¸É ¢²¥´µ ¤µ¶µ²´¥´¨¥ ± µ¡µ¸´µ¢ ´¨Õ ¶·µ¥±É 
SAD ´  ¢¥·É¨± ²Ó´Ò° ¢ ·¨ ´É ¶µ¤¢¥¤¥´¨Ö ¢Ò¢¥¤¥´-
´µ£µ ¶·µÉµ´´µ£µ ¶ÊÎ±  Ë §µÉ·µ´  ‹Ÿ� �ˆŸˆ ± ¶µ¤-
±·¨É¨Î¥¸±µ° ¸¡µ·±¥ Ê¸É ´µ¢±¨ SAD ´  µ¸´µ¢¥ µÉ±²µ-
´ÖÕÐ¨Ì ³ £´¨Éµ¢ ¸ ¢´¥Ï´¥° ³ £´¨É´µ° ¤µ·µ¦±µ°.
„¥É ²Ó´Ò¥ · ¸Î¥ÉÒ ¶µ± § ²¨, ÎÉµ ¶·¨³¥´¥´¨¥ ¤¢ÊÌ
£µÉµ¢ÒÌ ± ÉÊÏ¥± ¢µ§¡Ê¦¤¥´¨Ö µÉ ¤¥³µ´É¨·µ¢ ´´µ°
Ê¸É ´µ¢±¨ APEC ¶µ§¢µ²Ö¥É ¸ ¡µ²ÓÏ¨³ § ¶ ¸µ³ ¶µ
 ³¶¥·-¢¨É± ³ ·¥ ²¨§µ¢ ÉÓ ¢ ·¨ ´É µÉ±²µ´¥´¨Ö ¢Ò¢¥-
¤¥´´µ£µ ¶·µÉµ´´µ£µ ¶ÊÎ±  ´  Ê£µ² 120◦ ¨ µ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ
¢¥·É¨± ²Ó´Ò° ¢¢µ¤ ¶ÊÎ±  ¢ ³¨Ï¥´Ó ¶µ¤±·¨É¨Î¥¸±µ°
¸¡µ·±¨ ¸´¨§Ê ¢¢¥·Ì.

‚ 2002 £. ¢ · ³± Ì É¥³Ò ®� §¢¨É¨¥ ³¥Éµ¤µ¢ ¨
¸·¥¤¸É¢ ²ÊÎ¥¢µ° É¥· ¶¨¨ ¨ ¸µ¶ÊÉ¸É¢ÊÕÐ¥° ¤¨ £´µ-
¸É¨±¨ ´   ¤·µ´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì �ˆŸˆ¯ ¡Ò²¨ ¶µ²ÊÎ¥´Ò
¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ µ¸´µ¢´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ. ‚ ¨Õ´¥ ¨ µ±ÉÖ¡·¥
2002 £. ´  ³¥¤¨Í¨´¸±µ³ ¶·µÉµ´´µ³ ¶ÊÎ±¥ ¸ Ô´¥·£¨¥°
150 ŒÔ‚ ±Ê·¸ Ë· ±Í¨µ´¨·µ¢ ´´µ£µ ²ÊÎ¥¢µ£µ ²¥Î¥-
´¨Ö ¶·µÏ²¨ 18 ¶ Í¨¥´Éµ¢ (24 µ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ³¨Ï¥´¨),
¶·¨ ÔÉµ³ µ¡Ð¥¥ ±µ²¨Î¥¸É¢µ ¶·µÉµ´´ÒÌ ²ÊÎ¥¢ÒÌ ¸¥-
 ´¸µ¢ ¸µ¸É ¢¨²µ 396. „µ ±µ´Í  £µ¤  ¶² ´¨·µ¢ ²µ¸Ó
µ¡²ÊÎ¨ÉÓ ¥Ð¥ µ±µ²µ 20 ¡µ²Ó´ÒÌ.

Š·µ³¥ Éµ£µ, ´  £ ³³ - ¶¶ · É¥ ®�µ±Ê¸-Œ¯ ¡Ò²¨
¶·µ²¥Î¥´Ò ¥Ð¥ 62 ¶ Í¨¥´É  (¢¸¥£µ 2564 ²ÊÎ¥¢ÒÌ ¸¥-
 ´¸ ). ‚ ¶·µÍ¥¤Ê·´µ° ± ¡¨´¥ º 1 ¡Ò² ¸Ëµ·³¨·µ¢ ´
´µ¢Ò° É¥· ¶¥¢É¨Î¥¸±¨° ¶·µÉµ´´Ò° ¶ÊÎµ± ¸ Ô´¥·£¨¥°
170 ŒÔ‚ ¸ ¡µ²¥¥ ±·ÊÉÒ³ £· ¤¨¥´Éµ³ ¸¶ ¤  ¤µ§Ò ´ 
§ ¤´¥³ ¸±²µ´¥ ¶¨±  �·Ô££  (·¨¸. 13). ˆ¸¶µ²Ó§µ¢ -
´¨¥ ÔÉµ£µ ¶ÊÎ±  ¢ ¸¥ ´¸ Ì ¶·µÉµ´´µ° É¥· ¶¨¨ ¶µ§¢µ-
²¨É ¶µ¢Ò¸¨ÉÓ ¸É¥¶¥´Ó ±µ´Ëµ·³´µ¸É¨ ¤µ§µ¢µ£µ ¶µ²Ö
Ëµ·³¥ ³¨Ï¥´¨, ÎÉµ µ¸µ¡¥´´µ ¢ ¦´µ ¶·¨ ¶·µ¢¥¤¥´¨¨
· ¤¨µÉ¥· ¶¨¨ ¨ · ¤¨µÌ¨·Ê·£¨¨ ¢´ÊÉ·¨Î¥·¥¶´ÒÌ ³¨-
Ï¥´¥°. ‘ ÔÉµ° ¦¥ Í¥²ÓÕ · §· ¡µÉ ´Ò ¨ ¨§£µÉµ¢²¥´Ò
¢¸¥ ´¥µ¡Ìµ¤¨³Ò¥ ¶·¨¸¶µ¸µ¡²¥´¨Ö ¤²Ö ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢ 
¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´ÒÌ Ëµ·³¨·ÊÕÐ¨Ì ±µ²²¨³ Éµ·µ¢ ³¥Éµ-
¤µ³ µÉ²¨¢µ± ¨§ ¸¶² ¢  ‚Ê¤ . „ ´´ Ö É¥Ì´µ²µ£¨Ö Ê¦¥
µ¶·µ¡µ¢ ´  ¨ ¨¸¶µ²Ó§Ê¥É¸Ö ¢ ¸¥ ´¸ Ì ¶·µÉµ´´µ° É¥-
· ¶¨¨. ‚ ¶² ´¥ ¶µ¢ÒÏ¥´¨Ö £ · ´É¨¨ ± Î¥¸É¢  ¶·µ-

¢µ¤¨³µ° · ¤¨µÉ¥· ¶¨¨ ´ Î ÉÒ · ¡µÉÒ ¶µ · §· ¡µÉ±¥
¨ ¨§£µÉµ¢²¥´¨Õ ¸¨¸É¥³Ò Ô±¸¶·¥¸¸-¨§³¥·¥´¨Ö µ¸´µ¢-
´ÒÌ ¶ · ³¥É·µ¢ ¶·µÉµ´´µ£µ ¶ÊÎ±  (¥£µ ¸¨³³¥É·¨¨,
µ¤´µ·µ¤´µ¸É¨ ¨ ¶·µ¡¥£ ) ´¥¶µ¸·¥¤¸É¢¥´´µ ¢µ ¢·¥³Ö
µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶ Í¨¥´Éµ¢ [26].

�¨¸. 13. ƒ²Ê¡¨´´µ-¤µ§µ¢Ò¥ ±·¨¢Ò¥ ¶·µÉµ´´µ£µ ¶ÊÎ±  ¢ · °-
µ´¥ ¶¨±  �·Ô££ . Š·¨¢ Ö 1 Å ¨¸¶µ²Ó§Ê¥³Ò° ¢ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥
¢·¥³Ö ¶ÊÎµ±; ±·¨¢ Ö 3 Å ¸Ëµ·³¨·µ¢ ´´Ò° ´µ¢Ò° ¶ÊÎµ±
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‚ 2002 £. ¢ µ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨µ´µ¢ ¢
‹Ÿ� ¢Ò¶µ²´Ö²¨¸Ó ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¶µ ¸¨´É¥§Ê ÉÖ¦¥²ÒÌ
¨ Ô±§µÉ¨Î¥¸±¨Ì Ö¤¥· ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸ ¶ÊÎ± ³¨ ¸É ¡¨²Ó-
´ÒÌ ¨ · ¤¨µ ±É¨¢´ÒÌ ¨§µÉµ¶µ¢, ³¥Ì ´¨§³ ³ Ö¤¥·´ÒÌ
·¥ ±Í¨°, Ë¨§¨±¥ Ê¸±µ·¨É¥²¥° ¨ ¶·¨±² ¤´Ò¥ ¨¸¸²¥¤µ-
¢ ´¨Ö.

� ¤¥¦´ Ö, ¸É ¡¨²Ó´ Ö · ¡µÉ  Ê¸±µ·¨É¥²¥° ‹ ¡µ-
· Éµ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° µ¡¥¸¶¥Î¨²  Ê¸¶¥Ï´µ¥ ¶·µ-
¢¥¤¥´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ¨ ³¥Éµ¤¨Î¥¸±¨Ì · §· ¡µÉµ±.
‚·¥³Ö · ¡µÉÒ Í¨±²µÉ·µ´µ¢ ‹Ÿ� ¢ ¶·µÏ¥¤Ï¥³ £µ¤Ê
¸µ¸É ¢¨²µ µ±µ²µ 8000 Î ¸µ¢, ÎÉµ ¸µµÉ¢¥É¸É¢µ¢ ²µ
¶² ´Ê.

”ˆ‡ˆŠ� ’Ÿ†…‹›• ˆ���‚

‘¨´É¥§ ´µ¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éµ¢

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¶µ ¸¨´É¥§Ê ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥-
³¥´Éµ¢, ¢Ò¶µ²´¥´´ÒÌ ¢ 1998Ä2001 ££., ¢ ·¥ ±-
Í¨ÖÌ ¸ ¨µ´ ³¨ 48Ca ´ ¡²Õ¤ ²¨¸Ó · ¸¶ ¤Ò ´ ¨¡µ-
²¥¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ ´Ê±²¨¤µ¢ 277Hs (Z = 108), 280,281110,
283−285112, 287−289114 ¨ 292116 [1].

‘·¥¤¨ ¤µ¸ÉÊ¶´ÒÌ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥-
²ÒÌ Ö¤¥· ´ ¨¡µ²ÓÏ¨° ¨´É¥·¥¸ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ Î¥É´µ-
Î¥É´Ò¥ ¨§µÉµ¶Ò, ¶µ¸±µ²Ó±Ê ¨Ì ¸¢µ°¸É¢  ³µ£ÊÉ ¡ÒÉÓ
´ ¨¡µ²¥¥ ÉµÎ´µ µ¶¨¸ ´Ò ¢ · ³± Ì ¨³¥ÕÐ¨Ì¸Ö É¥µ-
·¥É¨Î¥¸±¨Ì ³µ¤¥²¥°. Š ´ ¸ÉµÖÐ¥³Ê ¢·¥³¥´¨ ¢ ·¥-
 ±Í¨ÖÌ 48Ca + 244Pu, 248Cm Ê¤ ²µ¸Ó ¸¨´É¥§¨·µ-
¢ ÉÓ Î¥ÉÒ·¥ Î¥É´µ-Î¥É´ÒÌ ¨§µÉµ¶ , ¶·¨´ ¤²¥¦ Ð¨Ì
± Í¥¶µÎ±¥ · ¸¶ ¤  292116 → 288114 → 284112 →
280110. ’µÉ Ë ±É, ÎÉµ ¤²Ö ´µ¢ÒÌ ´Ê±²¨¤µ¢ ¸
Z = 112−116 ¨ N = 172−176 ´ ¨¡µ²¥¥ ¢¥·µ-
ÖÉ´Ò³ Ö¢²Ö¥É¸Ö α-· ¸¶ ¤, Ê± §Ò¢ ¥É ´  ¨Ì ¶µ¢Ò-
Ï¥´´ÊÕ ¸É ¡¨²Ó´µ¸ÉÓ ¶µ µÉ´µÏ¥´¨Õ ± ¸¶µ´É ´´µ³Ê
¤¥²¥´¨Õ (SF). � ¡²Õ¤ ÕÐ¨¥¸Ö Ô´¥·£¨¨ · ¸¶ ¤  ¨
¢·¥³¥´  ¦¨§´¨ Ê± §Ò¢ ÕÉ ´  §´ Î¨É¥²Ó´µ¥ ¶µ¢Ò-
Ï¥´¨¥ ¸É ¡¨²Ó´µ¸É¨ Ö¤¥· ¸ Z � 110 ¶·¨ ¢µ§· -
¸É ´¨¨ Î¨¸²  ´¥°É·µ´µ¢. ‚ Í¥²µ³ ÔÉ¨ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö
¶µ¤É¢¥·¦¤ ÕÉ É¥µ·¥É¨Î¥¸±¨¥ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö µ ¢²¨Ö-
´¨¨ § ³±´ÊÉÒÌ Ö¤¥·´ÒÌ µ¡µ²µÎ¥± ´  ¸¢µ°¸É¢  ´Ê-
±²¨¤µ¢ ¢ Ï¨·µ±µ° µ¡² ¸É¨ ¢ · °µ´¥ Z ≈ 114
¨ N = 184.

�¨¸. 1. � ¸¸Î¨É ´´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ ¢µ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ± ´ ²µ¢ ¨¸-
¶ ·¥´¨Ö ¤¢ÊÌ, É·¥Ì ¨ Î¥ÉÒ·¥Ì ´¥°É·µ´µ¢ ¢ ·¥ ±Í¨¨
249Cf + 48Ca. ‘É·¥²±¨ Ê± §Ò¢ ÕÉ §´ Î¥´¨Ö Ô´¥·£¨° ¢µ§-
¡Ê¦¤¥´¨Ö, ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ´ ¡²Õ¤ ¢Ï¨³¸Ö ¢ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É¥ ¸µ¡ÒÉ¨Ö³ ¨ ¡ ·Ó¥·Ê � ¸  Å Bc. �Ê´±É¨·´ Ö
²¨´¨Ö ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö ÉµÎ±  µÉ´µ¸ÖÉ¸Ö ± ·¥ ±Í¨¨
248Cm(48‘ , 4n)292116
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�¸´µ¢´Ò¥ Ê¸¨²¨Ö ¢ 2002 £. ¡Ò²¨ ´ ¶· ¢²¥´Ò
´  ¸¨´É¥§ Ô²¥³¥´É  Z = 118 ¢ ·¥ ±Í¨¨ 249Cf +
48Ca [2]. ‘¥Î¥´¨¥ µ¡· §µ¢ ´¨Ö Ô²¥³¥´É  118 ¡Ò²µ
µÍ¥´¥´µ ´  µ¸´µ¢ ´¨¨ ¤ ´´ÒÌ µ¡ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ ¸¥Î¥´¨° ·¥ ±Í¨° 204−208Pb(48Ca,
xn)(252−256)−xNo, ¨§³¥·¥´´ÒÌ ¢ Ï¨·µ±µ³ ¤¨ ¶ §µ´¥
Ô´¥·£¨°,   É ±¦¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ µ ¸¥-
Î¥´¨ÖÌ ®¸µ¸¥¤´¨Ì¯ ·¥ ±Í¨° 244Pu(48Ca,4n)288114 ¨
248Cm(48Ca, 4n)292116 (·¨¸. 1).

�±¸¶¥·¨³¥´É ¢Ò¶µ²´Ö²¸Ö ¢ Ë¥¢· ²¥-¨Õ´¥ 2002 £.
‡  2300 Î µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ³¨Ï¥´¨ ¡Ò²  ´ ¡· ´  ¶µ²´ Ö

¤µ§  ¨µ´µ¢ 48Ca, · ¢´ Ö 2,5 · 1019. �´¥·£¨Ö ¶ÊÎ± 
¨µ´µ¢ ¨§ Ê¸±µ·¨É¥²Ö “-400 µ¶·¥¤¥²Ö² ¸Ó ¨ ±µ´É·µ-
²¨·µ¢ ² ¸Ó ¶·¨ ¶µ³µÐ¨ ¢·¥³Ö¶·µ²¥É´µ° ¸¨¸É¥³Ò
¨ Si(Au) ¶µ¢¥·Ì´µ¸É´µ-¡ ·Ó¥·´µ£µ ¤¥É¥±Éµ· , ·¥£¨-
¸É·¨·µ¢ ¢Ï¥£µ ¨µ´Ò, · ¸¸¥Ö´´Ò¥ ¢ Éµ´±µ° §µ²µÉµ°
³¨Ï¥´¨.

�·µ¤Ê±ÉÒ ·¥ ±Í¨° ¶µ²´µ£µ ¸²¨Ö´¨Ö µÉ¤¥²Ö²¨¸Ó
®´  ²¥ÉÊ¯ µÉ ¶¥·¢¨Î´µ£µ ¶ÊÎ± , · ¸¸¥Ö´´ÒÌ Î ¸É¨Í
³¨Ï¥´¨, ¶ÊÎ±  ¨ ¶·µ¤Ê±Éµ¢ ·¥ ±Í¨° ¶¥·¥¤ Î¨ ¶·¨
¶µ³µÐ¨ £ §µ´ ¶µ²´¥´´µ£µ ¸¥¶ · Éµ· , ¸Ì¥³ É¨Î¥¸±¨
¶µ± § ´´µ£µ ´  ·¨¸. 2.

�¨¸. 2. ‘Ì¥³  £ §µ´ ¶µ²´¥´´µ£µ ¸¥¶ · Éµ·  Ö¤¥· µÉ¤ Î¨: D Å ¤¨¶µ²Ó´Ò° ³ £´¨É; Q Å ±¢ ¤·Ê¶µ²Ó´Ò° ¤Ê¡²¥É

Œ £´¨É´ Ö ¦¥¸É±µ¸ÉÓ ¸¥¶ · Éµ·  ¤²Ö É· ´¸¶µ·É¨-
·µ¢±¨ Ö¤¥· µÉ¤ Î¨ Ô²¥³¥´É  Z = 118 Ê¸É ´ ¢²¨¢ ² ¸Ó
¢ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸µ §´ Î¥´¨¥³ q̄ ≈ 5,7 ¸·¥¤´¥£µ § ·Ö¤ 
ÔÉ¨Ì Ö¤¥· ¶·¨ ¤¢¨¦¥´¨¨ ¢ ¢µ¤µ·µ¤¥, ´ ¶µ²´ÖÕÐ¥³
¸¥¶ · Éµ·. ‚·¥³Ö É· ´¸¶µ·É¨·µ¢±¨ Ö¤¥· µÉ¤ Î¨ Î¥-
·¥§ ¸¥¶ · Éµ· ¤µ Ëµ± ²Ó´µ£µ ¤¥É¥±Éµ·  (· ¸¸ÉµÖ´¨¥
4 ³) ¸µ¸É ¢²Ö²µ µ±µ²µ 1 ³±¸.

�¡µ£ Ð¥´´Ò° 249Cf (97,3 %) ¤²Ö ¨§£µÉµ¢²¥´¨Ö
³¨Ï¥´¨ ¡Ò² ´ · ¡µÉ ´ ¢ �ˆˆ�� („¨³¨É·µ¢£· ¤).
Œ¨Ï¥´´Ò° ³ É¥·¨ ² ´ ´µ¸¨²¸Ö ´  1,5-³±³ Ti-Ëµ²Ó-
£Ê ¢ ¢¨¤¥ CfO2 (0,23 ³£/¸³2). Œ¨Ï¥´Ó ¸µ¸ÉµÖ²  ¨§
Ï¥¸É¨ µÉ¤¥²Ó´ÒÌ ¸¥±Éµ·µ¢ ¶²µÐ ¤ÓÕ 5,3 ¸³2 ± ¦¤Ò°
¨ ¢· Ð ² ¸Ó ¸µ ¸±µ·µ¸ÉÓÕ 2000 µ¡/³¨´ ¢ ¢µ¤µ·µ¤´µ°
 É³µ¸Ë¥·¥ £ §µ´ ¶µ²´¥´´µ£µ ¸¥¶ · Éµ· .

�  µ¸´µ¢ ´¨¨ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ¨ · ¸-
Î¥Éµ¢ ¡Ò²µ ´ °¤¥´µ, ÎÉµ ÔËË¥±É¨¢´µ¸ÉÓ É· ´¸¶µ·É 
Ö¤¥· µÉ¤ Î¨ Z = 118, ¢Ò²¥É ÕÐ¨Ì ¨§ 249Cf-³¨Ï¥´¨,
¸µ¸É ¢²Ö²  µ±µ²µ 35 %. �´¥·£¥É¨Î¥¸±µ¥ · §·¥Ï¥-

´¨¥ Ëµ± ²Ó´µ£µ ¤¥É¥±Éµ·  ¤²Ö α-Î ¸É¨Í ¸µ¸É ¢²Ö²µ
0,06 ŒÔ‚. Š ²¨¡·µ¢±  É· ±É  ·¥£¨¸É· Í¨¨ µ¸±µ²-
±µ¢ ¸¶µ´É ´´µ£µ ¤¥²¥´¨Ö ¶·µ¨§¢µ¤¨² ¸Ó ¶µ µ¸±µ²± ³
252No ¨§ ·¥ ±Í¨¨ 206Pb(48Ca, 2n). ‚ ± ²¨¡·µ¢µÎ´ÒÌ
Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¡Ò²µ É ±¦¥ µÍ¥´¥´µ ¶µ§¨Í¨µ´´µ¥
· §·¥Ï¥´¨¥ ¤¥É¥±Éµ·µ¢ ¢ ¢¥·É¨± ²Ó´µ³ ´ ¶· ¢²¥-
´¨¨ ¤²Ö ±µ··¥²¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸µ¡ÒÉ¨° Å 1,1 ± 0,2 ³³
(FWHM).

‚ Ìµ¤¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¡Ò²µ § ·¥£¨¸É·¨·µ¢ ´µ ¢
µ¡Ð¥° ¸²µ¦´µ¸É¨ 18 ¸µ¡ÒÉ¨° ¸¶µ´É ´´µ£µ ¤¥²¥´¨Ö,
±µÉµ·Ò¥ ¢ § ¢¨¸¨³µ¸É¨ µÉ ¶µ²´µ£µ Ô´¥·£µ¢Ò¤¥²¥-
´¨Ö Etot ¢ ¤¥É¥±Éµ·¥ ¡Ò²¨ · §¤¥²¥´Ò ´  ¤¢¥ £·Ê¶¶Ò
(·¨¸. 3). ˜¥¸É´ ¤Í ÉÓ ¸µ¡ÒÉ¨° ¸ Etot = 160 ŒÔ‚
³µ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¸ ¡µ²ÓÏµ° ¢¥·µÖÉ´µ¸ÉÓÕ µÉ´¥¸¥´Ò ±
· ¸¶ ¤Ê ¤µ²£µ¦¨¢ÊÐ¨Ì ´Ê±²¨¤µ¢ ¨§ µ¡² ¸É¨ CfÄFm,
µ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ´¥¶µ²´µ£µ ¸²¨Ö´¨Ö ¨ ¢Ò-
Ìµ¤ ±µÉµ·ÒÌ ¶µ¤ ¢²Ö²¸Ö ¡µ²¥¥ Î¥³ ´  5 ¶µ·Ö¤±µ¢
¢¥²¨Î¨´Ò £ §µ´ ¶µ²´¥´´Ò³ ¸¥¶ · Éµ·µ³.
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„¢  ¸µ¡ÒÉ¨Ö ¤¥²¥´¨Ö ¸ Etot = 207 ¨ 223 ŒÔ‚
´ ¡²Õ¤ ²¨¸Ó ¢ ¢¨¤¥ Í¥¶µÎ±¨ ±µ··¥²¨·µ¢ ´´ÒÌ · ¸-
¶ ¤µ¢ R-α1-α2-SF ¨ ±µ··¥²¨·µ¢ ´´µ£µ · ¸¶ ¤ 
R-SF (·¨¸. 4). �¡  ¸µ¡ÒÉ¨Ö ¸µµÉ¢¥É¸É¢µ¢ ²¨ Ô´¥·-
£¨¨ ¢µ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¸µ¸É ¢´µ£µ Ö¤·  297118, · ¢´µ°
E∗ = 30,0 ± 2,5 ŒÔ‚, ¢¡²¨§¨ ³ ±¸¨³Ê³  ¤²Ö ± -
´ ²  ¨¸¶ ·¥´¨Ö É·¥Ì ´¥°É·µ´µ¢ ¶·¨ ¸¥Î¥´¨¨ µ±µ²µ
0,5 ¶¡.

�¨¸. 3. �´¥·£¨¨ µ¸±µ²±µ¢ ¸¶µ´É ´´µ£µ ¤¥²¥´¨Ö, § ·¥£¨-
¸É·¨·µ¢ ´´ÒÌ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥. ƒ¨¸Éµ£· ³³  ¶µ± §Ò¢ ¥É
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢¥²¨Î¨´ Etot ¤²Ö 252No, ¨§³¥·¥´´µ¥ ¢ ·¥-
 ±Í¨¨ 206Pb + 48Ca

�¨¸. 4. –¥¶µÎ±¨ · ¸¶ ¤µ¢ Ö¤¥·, § ¢¥·Ï ÕÐ¨¥¸Ö ¸¶µ´É ´-
´Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ ¸ Etot = 207 (a) ¨ 223 MÔ‚ (¡). �´¥·£¨¨
¢µ§¡Ê¦¤¥´¨Ö (E∗) Ö¤·  297118 Ê± § ´Ò ¢ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸
³£´µ¢¥´´µ° Ô´¥·£¨¥° ¶ÊÎ±  ¢ ³µ³¥´É ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö ¸µ¡ÒÉ¨°

‚ ¶¥·¢µ° Í¥¶µÎ±¥ ¸µ¡ÒÉ¨° (·¨¸. 4, a) ·µ¤¨É¥²Ó-
¸±µ¥ Ö¤·µ ¨¸¶ÒÉÒ¢ ¥É ¤¢  α-· ¸¶ ¤  ¨ ¶µ¸²¥¤ÊÕ-
Ð¥¥ ¸¶µ´É ´´µ¥ ¤¥²¥´¨¥. „²Ö · §·¥Ï¥´´ÒÌ α-¶¥-
·¥Ìµ¤µ¢ ¢ Î¥É´µ-Î¥É´ÒÌ Ö¤· Ì Ô´¥·£¨Ö · ¸¶ ¤  Qα

¨ ¶¥·¨µ¤ ¶µ²Ê· ¸¶ ¤  T1/2α ¸¢Ö§ ´Ò ¨ § ¢¨¸ÖÉ
Éµ²Ó±µ µÉ Z · ¸¶ ¤ ÕÐ¥£µ¸Ö Ö¤·  (¶· ¢¨²µ ƒ¥°£¥· Ä

�ÔÉÉµ² ). �·¨³¥´ÖÖ ÔÉµ ¶· ¢¨²µ ¢ ¢¨¤¥ Ëµ·³Ê²Ò
‘¨¡µ·£ Ä‚¨µ²Ò, ³µ¦´µ µ¶·¥¤¥²¨ÉÓ  Éµ³´Ò° ´µ³¥·
Ö¤· , ¨¸¶ÒÉ ¢Ï¥£µ α-· ¸¶ ¤ ¶¥·¥¤ ¸¶µ´É ´´Ò³ ¤¥²¥-
´¨¥³. �µ¸±µ²Ó±Ê µ¡  α-· ¸¶ ¤  £¥´¥É¨Î¥¸±¨ ¸¢Ö§ ´Ò,
³µ¦´µ § ±²ÕÎ¨ÉÓ, ÎÉµ α-¶¥·¥Ìµ¤Ò ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ Í¥-
¶µÎ±¥ · ¸¶ ¤  294118 → 290116 → 286114.

�  ·¨¸. 5 ¶µ± § ´  § ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ ¢¥²¨Î¨´Ò ¶µ²´µ°
±¨´¥É¨Î¥¸±µ° Ô´¥·£¨¨ TKE µÉ ¶ · ³¥É·  Z2/A1/3

¤²Ö ¢¸¥Ì ¨§¢¥¸É´ÒÌ ¸¶µ´É ´´µ ¤¥²ÖÐ¨Ì¸Ö Ö¤¥· ¸
Z � 96. �  ·¨¸Ê´±¥ Ê± § ´Ò É ±¦¥ ¤ ´´Ò¥, ¶µ-
²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ ¶µ¸²¥¤´¥³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥, ¤²Ö 286114 ¨§
¶¥·¢µ° Í¥¶µÎ±¨ ¨ ¤²Ö 294118 ¨§ ¢Éµ·µ° (·¨¸. 4, ¡).
ˆ§ ·¨¸Ê´±  ³µ¦´µ ¢¨¤¥ÉÓ, ÎÉµ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ TKE, ¢Ò-
¸¢µ¡µ¦¤ ÕÐ¥°¸Ö ¶·¨ ¸¶µ´É ´´µ³ ¤¥²¥´¨¨, Ìµ·µÏµ
¸µ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ É¥´¤¥´Í¨¥°, ´ ¡²Õ¤ ÕÐ¥°¸Ö ¶·¨  ¸¨³-
³¥É·¨Î´µ³ ¤¥²¥´¨¨ ´ ¨¡µ²¥¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·. Œµ¦´µ
¶·¥¤¶µ²µ¦¨ÉÓ, ÎÉµ ´ ¡²Õ¤¥´´µ¥ ¸µ¡ÒÉ¨¥ ¸¶µ´É ´-
´µ£µ ¤¥²¥´¨Ö ¸ Etot = 223 ŒÔ‚ (TKE∼ 245 ŒÔ‚)
µÉ´µ¸¨É¸Ö ± ³µ¤¥ ¸¶µ´É ´´µ£µ ¤¥²¥´¨Ö ´¥¶µ¸·¥¤-
¸É¢¥´´µ ´Ê±²¨¤  294118.

�¨¸. 5. ‘¨¸É¥³ É¨±  ¢¥²¨Î¨´ TKE ¤²Ö Î¥É´µ-Î¥É´ÒÌ Ö¤¥·
¸ Z � 96. ‘¢¥É²Ò¥ ±¢ ¤· ÉÒ Å Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´-
´Ò¥ µ § ¢¨¸¨³µ¸É¨ ¢¥²¨Î¨´Ò TKE µÉ ¶ · ³¥É·  Z2/A1/3

¨§ ²¨É¥· ÉÊ·´ÒÌ ¨¸ÉµÎ´¨±µ¢; É¥³´Ò¥ ±¢ ¤· ÉÒ Å Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶µ¸²¥¤´¥° · ¡µÉÒ [2]

� ¡²Õ¤¥´¨¥ ¸¶µ´É ´´µ£µ ¤¥²¥´¨Ö ¶·¨ ¶¥·¥Ìµ¤¥
µÉ ´Ê±²¨¤  ¸ Z = 116 (N = 176) ± ¡µ²¥¥ ÉÖ¦¥²µ³Ê
¸ Z = 118 (N = 176) ³µ¦¥É µ§´ Î ÉÓ, ÎÉµ ³Ò ¶·¨-
¡²¨§¨²¨¸Ó ± £· ´¨Í¥ µ¡² ¸É¨ ¶µ¢ÒÏ¥´´µ° ¸É ¡¨²Ó-
´µ¸É¨ ¸µ ¸Éµ·µ´Ò ¢Ò¸µ±¨Ì Z. „²Ö ¡µ²¥¥ ¤¥É ²Ó´ÒÌ
¸Ê¦¤¥´¨° µ¡ Ê¸Éµ°Î¨¢µ¸É¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· ¶µ µÉ-
´µÏ¥´¨Õ ± ¸¶µ´É ´´µ³Ê ¤¥²¥´¨Õ ´Ê¦´  ¤µ¶µ²´¨-
É¥²Ó´ Ö ¨´Ëµ·³ Í¨Ö. �±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶µ ¸¨´É¥§Ê Ô²¥-
³¥´É  Z = 118 ¡Ê¤ÊÉ ¶·µ¤µ²¦¥´Ò ¢ 2003 £.
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•¨³¨Ö É· ´¸ ±É¨´¨¤µ¢

‘· ¢´¨É¥²Ó´µ ¢Ò¸µ±¨¥ ¢·¥³¥´  ¦¨§´¨ ¨§µÉµ¶µ¢
¸ Z = 108−114, µ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸ ¨µ-
´ ³¨ 48Ca, ¶µ§¢µ²ÖÕÉ ¶·¨¸ÉÊ¶¨ÉÓ ± ¨§ÊÎ¥´¨Õ Ì¨³¨-
Î¥¸±¨Ì ¸¢µ°¸É¢ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éµ¢. ‚ ¸µµÉ¢¥É-
¸É¢¨¨ ¸ É¥µ·¥É¨Î¥¸±¨³¨ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ µ¦¨¤ ¥É¸Ö,
ÎÉµ É· ´¸ ±É¨´¨¤Ò ¸ Z = 112−120 ¤µ²¦´Ò Ö¢²ÖÉÓ¸Ö
£µ³µ²µ£ ³¨ Ô²¥³¥´Éµ¢ HgÄRa.

‚Éµ·µ° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶µ Ì¨³¨Î¥¸±µ° ¨¤¥´É¨Ë¨± -
Í¨¨ Ô²¥³¥´É  112 ¡Ò² ¢Ò¶µ²´¥´ ¢ 2002 £. [3]. �²¥-
³¥´É 112 (E112) ¤µ²¦¥´ ¶·¨´ ¤²¥¦ ÉÓ ± £·Ê¶¶¥ IIB:
ZnÄCdÄHgÄE112. Š ± ¨ ¢ ¶¥·¢µ³ É¥¸Éµ¢µ³ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É¥ ¢ 2000 £., ³¨Ï¥´Ó ¨§ ¥¸É¥¸É¢¥´´µ£µ Ê· ´ 
Éµ²Ð¨´µ° 2 ³£/¸³2 ¸ ¤µ¡ ¢±µ° ´¥µ¤¨³  µ¡²ÊÎ ² ¸Ó
¨µ´ ³¨ 48Ca ¸ Ô´¥·£¨¥° 262 ŒÔ‚. �·¨ ÔÉµ³ ¢ ·¥ ±-
Í¨¨ 238U(48Ca, 3n) ¤µ²¦¥´ ¡Ò² µ¡· §µ¢Ò¢ ÉÓ¸Ö ¨§µ-
Éµ¶ 283112 ¸ ¢·¥³¥´¥³ ¦¨§´¨ µ±µ²µ 3 ³¨´, ¨¸¶Ò-

ÉÒ¢ ÕÐ¨° ¸¶µ´É ´´µ¥ ¤¥²¥´¨¥. �·µ¤Ê±ÉÒ ·¥ ±Í¨¨,
¢Ò²¥É ÕÐ¨¥ ¨§ ³¨Ï¥´¨, Éµ·³µ§¨²¨¸Ó ¢ ¶µÉµ±¥ £¥²¨Ö
¨ ¶¥·¥´µ¸¨²¨¸Ó ± ¤¥É¥±Éµ· ³ ´  · ¸¸ÉµÖ´¨¥ 25 ³.
’µ²Ó±µ Hg, Rn ¨ At ³µ£²¨ É· ´¸¶µ·É¨·µ¢ ÉÓ¸Ö £ §µ³
¨ É ±¨³ µ¡· §µ³ µÉ¤¥²ÖÉÓ¸Ö µÉ ¢¸¥Ì µ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö
¶·µ¤Ê±Éµ¢ ·¥ ±Í¨¨.

„¢  · §²¨Î´ÒÌ Ê¸É·µ°¸É¢  ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ²¨¸Ó ¤²Ö ·¥-
£¨¸É· Í¨¨ µ¸±µ²±µ¢ ¸¶µ´É ´´µ£µ ¤¥²¥´¨Ö ¨ α-Î ¸É¨Í
(·¨¸. 6): ¸¡µ·±  ¨§ 16 ¶µ§µ²µÎ¥´´ÒÌ PIPS-¤¥É¥±Éµ·µ¢
¤²Ö ÔËË¥±É¨¢´µ£µ § Ì¢ É  ®Hg-¶µ¤µ¡´ÒÌ¯ ´Ê±²¨-
¤µ¢ ´  ¶µ¢¥·Ì´µ¸É¨ Au ¶·¨ ±µ³´ É´µ° É¥³¶¥· -
ÉÊ·¥ ¨ ¶·µÉµÎ´ Ö ¨µ´¨§ Í¨µ´´ Ö ± ³¥·  µ¡Ñ¥³µ³
5000 ¸³3 ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨  ±É¨¢´µ¸É¨, µ¸É ¢Ï¥°¸Ö ¢
£ §¥ ¶µ¸²¥ ¶·µÌµ¦¤¥´¨Ö ± ³¥·Ò ¸ PIPS-¤¥É¥±Éµ· ³¨.
�¡  Ê¸É·µ°¸É¢  · ¸¶µ² £ ²¨¸Ó ¢´ÊÉ·¨ ¸¡µ·±¨ ¨§ 126
3He-¸Î¥ÉÎ¨±µ¢ ³£´µ¢¥´´ÒÌ ´¥°É·µ´µ¢ ¸¶µ´É ´´µ£µ
¤¥²¥´¨Ö.

�¨¸. 6. ‘Ì¥³  Ê¸É ´µ¢±¨ ¤²Ö Ì¨³¨Î¥¸±µ£µ ¢Ò¤¥²¥´¨Ö Ô²¥³¥´É  112: 1 Å ·¥ ±Í¨µ´´ Ö ± ³¥· ; 2 Å 238U-³¨Ï¥´Ó; 3 Å

¶µ¤¤¥·¦¨¢ ÕÐ Ö ·¥Ï¥É± ; 4 Å ±µ²²¨³ Éµ·; 5 Å ¸¡µ·±  ¨§ 3He ´¥°É·µ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±µ¢; 6 Å ± ³¥·  ¸ ¢µ¸Ó³ÓÕ ¶ · ³¨
PIPS-¤¥É¥±Éµ·µ¢; 7 Å ¨µ´¨§ Í¨µ´´ Ö ± ³¥· 

‡  22,5 ¸ÊÉ µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¡Ò²  ´ ¡· ´  ¨´É¥£· ²Ó-
´ Ö ¤µ§ , · ¢´ Ö 2,5 · 1018 ¨µ´µ¢. ‚ Éµ ¢·¥³Ö ± ±
49-¸¥±Ê´¤´Ò° α- ±É¨¢´Ò° ¨§µÉµ¶ 185Hg, µ¤´µ¢·¥-
³¥´´µ µ¡· §ÊÕÐ¨°¸Ö ¢ Ìµ¤¥ µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ´  ¶·¨³¥¸¨
´¥µ¤¨³ , ¶µ²´µ¸ÉÓÕ µ¸ ¦¤ ²¸Ö Ê¦¥ ´  ¶¥·¢µ³ PIPS-
¤¥É¥±Éµ·¥, ´¨ µ¤´µ£µ ¸µ¡ÒÉ¨Ö ¸¶µ´É ´´µ£µ ¤¥²¥´¨Ö
´¥ ¡Ò²µ § ·¥£¨¸É·¨·µ¢ ´µ ¢ ÔÉµ° ± ³¥·¥. ‚ ¨µ´¨§ -
Í¨µ´´µ° ± ³¥·¥ § ·¥£¨¸É·¨·µ¢ ´µ 8 ¸µ¡ÒÉ¨° ¸¶µ´-
É ´´µ£µ ¤¥²¥´¨Ö ¢ ¸µ¢¶ ¤¥´¨¨ ¸ ´¥°É·µ´ ³¨. �É¨
· ¸¶ ¤Ò ³µ£ÊÉ ¡ÒÉÓ µÉ´¥¸¥´Ò ± ¸¶µ´É ´´µ³Ê ¤¥²¥-
´¨Õ Ô²¥³¥´É  112, µ¡· §ÊÕÐ¥£µ¸Ö ¸ ¸¥Î¥´¨¥³ µ±µ²µ
2 ¶¡.

‚¥²¨Î¨´  Ô´¥·£¨¨  ¡¸µ·¡Í¨¨, µÍ¥´¥´´ Ö ´  µ¸´µ-
¢ ´¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, Ê± §Ò¢ ¥É ´  Éµ,
ÎÉµ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨¥ Ô²¥³¥´É  112 ¸ ¶µ¢¥·Ì´µ¸ÉÓÕ Au

¸² ¡¥¥, Î¥³ Ê Hg, ¶·¨³¥·´µ ´  60 ±„¦/³µ²Ó ¨ ´¥ ¡µ-
²¥¥ Î¥³ ´  20 ±„¦/³µ²Ó ¡µ²ÓÏ¥, Î¥³ Ê Rn. �ÉµÉ Ë ±É
Ê± §Ò¢ ¥É ´  Éµ, ÎÉµ Ì¨³¨Î¥¸±µ¥ ¶µ¢¥¤¥´¨¥ Ô²¥³¥´É 
112 ¢ ÔÉ¨Ì Ê¸²µ¢¨ÖÌ ¡²¨¦¥ ± ¡² £µ·µ¤´µ³Ê £ §Ê,   ´¥
± ·ÉÊÉ¨.

‚ · ³± Ì ¶µ¤£µÉµ¢±¨ ± ¡Ê¤ÊÐ¨³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³
¶µ Ì¨³¨¨ Ô²¥³¥´É  114 ¨§ÊÎ ²¸Ö ¶¥·¥´µ¸ ¡¥§ ´µ¸¨É¥-
²¥° · ¤¨µ´Ê±²¨¤µ¢ 195,197Hg, 220Rn ¨ 212Pb ¶µ ±¢ ·-
Í¥¢µ° É¥·³µÌ·µ³ Éµ£· Ë¨Î¥¸±µ° ±µ²µ´±¥. ‚ µ¡² ¸É¨
¢µ¤´µ° Ì¨³¨¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éµ¢ ¨§ÊÎ ² ¸Ó  ¡-
¸µ·¡Í¨Ö ¨Ì  ´ ²µ£µ¢ · §²¨Î´Ò³¨  ±É¨¢´Ò³¨ ¶µ¢¥·Ì-
´µ¸ÉÖ³¨. –¥²ÓÕ ÔÉ¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° Ö¢²Ö²µ¸Ó µ¡Ñ¥¤¨-
´¥´¨¥ ³¥Éµ¤µ¢ · §¤¥²¥´¨Ö Ô²¥³¥´Éµ¢ ¨ ¶·¨£µÉµ¢²¥-
´¨Ö ¨¸ÉµÎ´¨±µ¢ ¤²Ö α-¸¶¥±É·µ³¥É·¨¨.
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�¨¸. 7. ‘Ì¥³ É¨Î¥¸±¨° ¢¨¤ ³ £´¨É´µ£µ  ´ ²¨§ Éµ·  ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ  Éµ³µ¢ (MASHA)

‘¥¶ · Éµ· MASHA

‘¥Î¥´¨Ö µ¡· §µ¢ ´¨Ö ´ ¨¡µ²¥¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´-
Éµ¢ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸²¨Ö´¨Ö ¸µ¸É ¢²ÖÕÉ ´¥¸±µ²Ó±µ ¶¨-
±µ¡ ·´ ¨²¨ ³¥´¥¥. ˆ¤¥´É¨Ë¨± Í¨Ö  Éµ³´µ£µ ´µ³¥· 
¨ ³ ¸¸Ò ´µ¢ÒÌ ´Ê±²¨¤µ¢ µ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ´  µ¸´µ¢ -
´¨¨ ¸¢µ°¸É¢ ¨Ì · ¸¶ ¤  ¨ ¤ ´´ÒÌ ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´ÒÌ
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ (¶¥·¥±·¥¸É´Ò¥ ·¥ ±Í¨¨, ¢¥·µÖÉ´µ¸É¨
· §²¨Î´ÒÌ ± ´ ²µ¢ · ¸¶ ¤  ¨ É. ¤.). ’ ± Ö ¨¤¥´É¨-
Ë¨± Í¨Ö ¶·¨ ³ ²ÒÌ ¸¥Î¥´¨ÖÌ µ¡· §µ¢ ´¨Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö
¸²µ¦´µ° § ¤ Î¥°.

‚ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¢Ò¶µ²´¥´´Ò³¨ · ¸Î¥É ³¨ Ô²¥±-
É·µ´´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ· Ô²¥³¥´ÉÒ �± HgÄ�± Ra (Z =
112−120) ¤µ²¦´Ò ¡ÒÉÓ ¡µ²¥¥ ²¥ÉÊÎ¨³¨, Î¥³ ¨Ì ¸É -
¡¨²Ó´Ò¥  ´ ²µ£¨ HgÄRa. �µ ÔÉµ° ¶·¨Î¨´¥ Ô±¸-

¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò° ¶µ¤Ìµ¤ ± ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ
 Éµ³µ¢, µ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸ ÉÖ¦¥²Ò³¨ ¨µ-
´ ³¨, ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ · ¤¨± ²Ó´µ ¨§³¥´¥´: ¢³¥¸Éµ · §-
¤¥²¥´¨Ö ¶·µ¤Ê±Éµ¢ ·¥ ±Í¨° ¶µ ¨Ì ±¨´¥³ É¨Î¥¸±¨³
Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³ ®´  ²¥ÉÊ¯ ¸ ¶µ³µÐÓÕ ¸¥¶ · Éµ·µ¢
Ö¤¥· µÉ¤ Î¨ ¨Ì ³µ¦´µ · §¤¥²¨ÉÓ ¶µ ³ ¸¸ ³ ´  ³ ¸¸-
¸¥¶ · Éµ· Ì.

�·¨´Í¨¶ ¤¥°¸É¢¨Ö ¡Ò¸É·µ£µ ³ ¸¸-¸¥¶ · Éµ· , ´¥-
¶µ¸·¥¤¸É¢¥´´µ µ¶·¥¤¥²ÖÕÐ¥£µ ³ ¸¸Ê ¢Ò¤¥²Ö¥³µ£µ
 Éµ³ , Ìµ·µÏµ ¨§¢¥¸É¥´ (·¨¸. 7). �·µ¤Ê±ÉÒ ·¥ ±Í¨¨
Éµ·³µ§ÖÉ¸Ö ¢ £µ·ÖÎ¥³ ¸¡µ·´¨±¥ (¨²¨ ¢ Éµ²¸Éµ° ³¨-
Ï¥´¨), ¤¨ËËÊ´¤¨·ÊÕÉ ¨§ ´¥£µ ¢ ¨µ´´Ò° ¨¸ÉµÎ´¨±,
¶µ¸²¥ ¨µ´¨§ Í¨¨ Ô±¸É· £¨·ÊÕÉ¸Ö Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨³ ¶µ-
²¥³ ¨  ´ ²¨§¨·ÊÕÉ¸Ö ¶µ ³ ¸¸¥ ¢ ³ £´¨É´µ³ ¸¶¥±É·µ-
³¥É·¥ ¢Ò¸µ±µ£µ · §·¥Ï¥´¨Ö.

’ ¡²¨Í  1

� · ³¥É· ‘¥¶ · Éµ· Ö¤¥· µÉ¤ Î¨ MASHA (¶·µ¥±É)

’µ²Ð¨´  ³¨Ï¥´¨, ³£/¸³2 0,3 1,5 ¨²¨ ¡µ²¥¥
“£²µ¢µ°  ±¸¥¶É ´¸, ◦ ±2,5 ±10 ¨²¨ ¡µ²¥¥
�´¥·£¥É¨Î¥¸±¨° ¤¨ ¶ §µ´, ŒÔ‚ 3 15 ¨²¨ ¡µ²¥¥
‡ ·Ö¤Ò Ö¤¥· µÉ¤ Î¨ 20 ± 2 1
�ËË¥±É¨¢´µ¸ÉÓ É· ´¸¶µ·É , % 30 � 20
�µ¤ ¢²¥´¨¥ ³¨Ï¥´e¶µ¤µ¡´ÒÌ  Éµ³µ¢ 103−105 > 108

’µÎ´µ¸ÉÓ µ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ³ ¸¸Ò ±25 ±0,25
„¨ ¶ §µ´ ³ ¸¸, a. ¥. ³. 1 18
—¨¸²µ ¨§ÊÎ ¥³ÒÌ ¨§µÉµ¶µ¢ 1 2 ¨²¨ ¡µ²¥¥
�É´µ¸¨É¥²Ó´Ò° ¢ÒÌµ¤ 1 4Ä5
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‚ 2002 £. ¡Ò²  § ¢¥·Ï¥´  · §· ¡µÉ±  ³ ¸¸-
 ´ ²¨§ Éµ·  ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ  Éµ³µ¢ MASHA [4], ¨¸-
¶µ²Ó§ÊÕÐ¥£µ µ¶¨¸ ´´Ò° ¶·¨´Í¨¶ ¨ µ¡¥¸¶¥Î¨¢ Õ-
Ð¥£µ · §·¥Ï¥´¨¥ ¶µ ³ ¸¸¥ µ±µ²µ 1000. ‘· ¢´¨-
É¥²Ó´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ · §· ¡µÉ ´´µ£µ ¸¥¶ · Éµ· 
¨ É· ¤¨Í¨µ´´ÒÌ ¸¥¶ · Éµ·µ¢ Ö¤¥· µÉ¤ Î¨ ¶·¨¢¥¤¥´Ò
¢ É ¡². 1.

‘¥¶ · Éµ· MASHA ¡Ê¤¥É ¶·¥¢µ¸Ìµ¤¨ÉÓ ¸ÊÐ¥-
¸É¢ÊÕÐ¨¥ Ê¸É·µ°¸É¢  ± ± ¶µ ÔËË¥±É¨¢´µ¸É¨ ¶µ²Ê-
Î¥´¨Ö ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ  Éµ³µ¢, É ± ¨ ¶µ ¨´Ëµ·³ É¨¢-
´µ¸É¨ ¶·¨ ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ ¨Ì ³ ¸¸ ¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨±
· ¸¶ ¤ . �µ¢Ò° ¸¥¶ · Éµ· ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ É ±¦¥ ¨¸¶µ²Ó-

§µ¢ ´ ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¸¢µ°¸É¢ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥-
²ÒÌ Ô²¥³¥´Éµ¢. �¥·¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö
´ Î ÉÓ ¢ 2003 £.

„¥²¥´¨¥ Ö¤¥·

‚ 2002 £. ´  ±µ³¶²¥±¸¥ Ê¸É ´µ¢µ±
CORSET + DEMON + HENDES (¸³. ·¨¸. 8) ¡Ò² 
¢Ò¶µ²´¥´  ¸¥·¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ¶µ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¶·µ-
Í¥¸¸µ¢ ¸²¨Ö´¨Ö-¤¥²¥´¨Ö ¨ ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨
¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· ¸ Z = 102−122 ¢¡²¨§¨ ±Ê²µ´µ¢-
¸±µ£µ ¡ ·Ó¥· .

�¨¸. 8. ‘Ì¥³  Ê¸É ´µ¢±¨ CORSET + DEMON + HENDES

“¸É ´µ¢±  ¸µ¸ÉµÖ²  ¨§ ¤¢ÊÌ¶²¥Î¥¢µ£µ ¢·¥³Ö¶·µ-
²¥É´µ£µ ¸¶¥±É·µ³¥É·  µ¸±µ²±µ¢ ¤¥²¥´¨Ö CORSET,
³Ê²ÓÉ¨¤¥É¥±Éµ·  ´¥°É·µ´µ¢ DEMON, ´¥°É·µ´´ÒÌ
É·Ê¡µ± HENDES ¨ NaI(Tl)-¸¶¥±É·µ³¥É·  γ-±¢ ´Éµ¢,
±µÉµ·Ò¥ ¶µ§¢µ²Ö²¨ ¶·µ¢µ¤¨ÉÓ ¨§³¥·¥´¨Ö ³ ¸¸µ¢µ-
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° µ¸±µ²±µ¢ ¤¥²¥´¨Ö,
¶·¥¤· ¢´µ¢¥¸´ÒÌ ¤µ- ¨ ¶µ¸²¥· §·Ò¢´ÒÌ ´¥°É·µ´µ¢,
¸·¥¤´¨Ì ³´µ¦¥¸É¢¥´´µ¸É¥° ¨ Ô´¥·£¨° γ-±¢ ´Éµ¢.

‚·¥³¥´´µ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¸¶¥±É·µ³¥É·  µ¸±µ²±µ¢
¤¥²¥´¨Ö ´  ¡ §¥ ³¨±·µ± ´ ²Ó´ÒÌ ¶² ¸É¨´ ¸µ¸É -
¢²Ö²µ 120Ä150 ¶¸, ÎÉµ ¸µµÉ¢¥É¸É¢µ¢ ²µ 2 a. ¥. ³.
„¢ ¦¤Ò ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ ¸¶¥±É·Ò ´¥°É·µ´µ¢ ¨§-
³¥·Ö²¨¸Ó ¤¥É¥±Éµ· ³¨ DEMON ¨ ¶µ§¨Í¨µ´´µ-
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò³¨ ´¥°É·µ´´Ò³¨ É·Ê¡± ³¨ ¢¶²µÉÓ ¤µ
Ô´¥·£¨¨ 50 ŒÔ‚. �±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ, ¢Ò¶µ²´¥´´Ò¥ ¢
2002 £., ¶¥·¥Î¨¸²¥´Ò ¢ É ¡². 2.
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’ ¡²¨Í  2

“¸É ´µ¢±  �¥ ±Í¨¨ (Ô´¥·£¨¨)

CORSET + PIG 48Ca + 168,170Er → 216,218Ra (180Ä204 MÔ‚)
CORSET + PIG 48Ca + 168Er → 216Ra (194, 208 MÔ‚)

48Ca + 154Sm → 202Pb (165Ä208 MÔ‚)
CORSET + HENDES + DEMON 64Ni + 242Pu → 306122 (355, 380, 420 MÔ‚)

64Ni + 186W → 250No (300, 355 MÔ‚)

‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ÔÉ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ¢¶¥·¢Ò¥ ¡Ò²¨
¨§ÊÎ¥´Ò Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¤¥²¥´¨Ö ¸µ¸É ¢´ÒÌ Ö¤¥·
216,218Ra, 250No ¨ 306122, µ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ
¸ ¨µ´ ³¨ 48Ca ¨ 64Ni. �  µ¸´µ¢ ´¨¨ ¶µ²ÊÎ¥´´ÒÌ
¤ ´´ÒÌ ¡Ò²¨ ¸¤¥² ´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¢Ò¢µ¤Ò:

Å ³ ¸¸µ¢µ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ µ¸±µ²±µ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¸µ-
¸É ¢´µ£µ Ö¤·  306122 Ö¢²Ö¥É¸Ö  ¸¨³³¥É·¨Î´Ò³ ¨, ¢
µÉ²¨Î¨¥ µÉ  ¸¨³³¥É·¨Î´µ£µ ¤¥²¥´¨Ö  ±É¨´¨¤µ¢, ¥£µ
¶·¨·µ¤  µ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö µ¡µ²µÎ¥Î´Ò³¨ ÔËË¥±É ³¨ ¢
µ¸±µ²± Ì ¸µ ¸·¥¤´¨³¨ ³ ¸¸ ³¨ µ±µ²µ 132Ä134;

Å ¶µ²´Ò¥ ±¨´¥É¨Î¥¸±¨¥ Ô´¥·£¨¨ µ¸±µ²±µ¢ ¤¥-
²¥´¨Ö ¢ ¶·µÍ¥¸¸ Ì ¤¥²¥´¨Ö ¨ ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö ¸ÊÐ¥-
¸É¢¥´´µ · §²¨Î ÕÉ¸Ö, ¶·¨ ¤¥²¥´¨¨ Ô´¥·£¨Ö §´ Î¨-
É¥²Ó´µ ¢ÒÏ¥, Î¥³ ¶·¨ ±¢ §¨¤¥²¥´¨¨;

Å ¶µ²´ Ö ³´µ¦¥¸É¢¥´´µ¸ÉÓ ´¥°É·µ´µ¢ Mtot ³µ-
´µÉµ´´µ · ¸É¥É ¶·¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ ³ ¸¸Ò ±µ³¶ Ê´¤-Ö¤· 
¤²Ö µ¸±µ²±µ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¢¡²¨§¨ A/2±20. ‚ Éµ ¦¥ ¢·¥³Ö
¤²Ö µ¸±µ²±µ¢ ¸ ³ ¸¸ ³¨, Ì · ±É¥·´Ò³¨ ¤²Ö ±¢ §¨¤¥-
²¥´¨Ö, ¢¥²¨Î¨´Ò Mtot ³¥´ÓÏ¥ ¨ µ´¨ ¸² ¡µ § ¢¨¸ÖÉ
µÉ Z ±µ³¶ Ê´¤-Ö¤· .

Œ ¸¸µ¢µ-Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö µ¸±µ²±µ¢
¤¥²¥´¨Ö ¸µ¸É ¢´µ£µ Ö¤·  216Ra ¨§ÊÎ ²¨¸Ó ¢ ¤¢ÊÌ ±µ³-
¡¨´ Í¨ÖÌ ³¨Ï¥´Ó Ä ¡µ³¡ ·¤¨·ÊÕÐ Ö Î ¸É¨Í : 12C+
204Pb ¨ 48Ca + 168Er [5]. �Ò²µ ´ °¤¥´µ, ÎÉµ ¶·¨
Ô´¥·£¨¨ ¢µ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¸µ¸É ¢´µ£µ Ö¤·  E∗ ∼ 40 ŒÔ‚
¢±² ¤  ¸¨³³¥É·¨Î´µ° ±µ³¶µ´¥´ÉÒ ¢ ¶¥·¢µ° ·¥ ±Í¨¨
¸µ¸É ¢²Ö² 1,5 % ¨ µ±µ²µ 30 % ¢µ ¢Éµ·µ° ·¥ ±Í¨¨.
’ ±µ¥ §´ Î¨É¥²Ó´µ¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¢ÒÌµ¤   ¸¨³³¥É·¨Î-
´µ° ±µ³¶µ´¥´ÉÒ ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ ¸¢Ö§ ´µ ¸ ¶·¥µ¡² ¤ -
´¨¥³ ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö ¢ ·¥ ±Í¨¨ 48Ca + 168Er, ¢ ±µÉµ-
·µ³ ³ ¸¸µ¢µ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ µ¡´ ·Ê¦¨¢ ¥É ¶·µÖ¢²¥-
´¨¥ µ¡µ²µÎ¥Î´µ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò.

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¡Ò²µ Ê¸É ´µ¢²¥´µ, ÎÉµ ¸¥Î¥´¨Ö
·¥ ±Í¨° ¸²¨Ö´¨Ö-¤¥²¥´¨Ö ¸ ¨µ´ ³¨ 48Ca ¨ 58Fe µÎ¥´Ó
¸² ¡µ ¨§³¥´ÖÕÉ¸Ö ¶·¨ ¢µ§· ¸É ´¨¨ § ·Ö¤  ¨ ³ ¸¸Ò
Ö¤· -³¨Ï¥´¨. �ÉµÉ ·¥§Ê²ÓÉ É ¢¥¸Ó³  ¢ ¦¥´ ¤²Ö ¶² -
´¨·µ¢ ´¨Ö ´µ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ¶µ ¸¨´É¥§Ê ¸¢¥·ÌÉÖ-
¦¥²ÒÌ Ö¤¥· ¸ Z > 110 [6].

‘¥¶ · Éµ· ‚�‘ˆ‹ˆ‘�

‚ ± Î¥¸É¢¥ ¶¥·¢µ£µ Ï £  ¢ ¶µ¢ÒÏ¥´¨¨ ´ ¤¥¦´µ-
¸É¨ ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ ¶·µ¤Ê±Éµ¢ ·¥ ±Í¨° ¶µ²´µ£µ ¸²¨-
Ö´¨Ö ´  ¸¥¶ · Éµ·¥ ‚�‘ˆ‹ˆ‘� ¸É ·Ò° ¤¨¶µ²Ó´Ò°
³ £´¨É ¸ Ê£²µ³ µÉ±²µ´¥´¨Ö 8◦ ¡Ò² § ³¥´¥´ ´  ´µ-
¢Ò° ¸ Ê£²µ³ µÉ±²µ´¥´¨Ö 37◦. �·¨ ÔÉµ³ ¢ Ëµ± ²Ó´µ°
¶²µ¸±µ¸É¨ ¡Ò² Ê¸É ´µ¢²¥´ ´µ¢Ò° 32-¸É·¨¶µ¢Ò° ¤¥-
É¥±Éµ· · §³¥·µ³ 60×120 ³³, µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨° §´ -

Î¨É¥²Ó´µ ²ÊÎÏ¥¥ ¶µ§¨Í¨µ´´µ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¤²Ö ¶·µ-
¤Ê±Éµ¢ ¸ · §´Ò³¨ ³ ¸¸ ³¨.

’¥¸Éµ¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¸ ¶ÊÎ± ³¨ ¨µ´µ¢ 40Ar ¨
48Ca ¨ ³¨Ï¥´Ö³¨ Dy, Yb ¨ Pb ¶µ± § ²¨, ÎÉµ ´µ-
¢Ò° ³ £´¨É µ¡¥¸¶¥Î¨² ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´µ¥ ¶µ´¨¦¥´¨¥
Ëµ´  µÉ ´¥¦¥² É¥²Ó´ÒÌ ¶·µ¤Ê±Éµ¢ ¶·¨³¥·´µ ¢ 10
· §. Œ ¸¸µ¢µ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¸µ¸É ¢¨²µ µ±µ²µ 2 % ¤²Ö
³ ¸¸ ¢ · °µ´¥ 250.

‚ ¶² ´¨·Ê¥³ÒÌ ¢ 2003 £. Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¶µ ¸¨´-
É¥§Ê Ô²¥³¥´É  Z = 115 ¢ ·¥ ±Í¨¨ 48Ca+243Am ¡Ê¤¥É
¢Ò¶µ²´ÖÉÓ¸Ö ¶·Ö³µ¥ µ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ³ ¸¸Ò ¶·µ¤Ê±Éµ¢
´  ³µ¤¥·´¨§¨·µ¢ ´´µ³ ¸¥¶ · Éµ·¥ ‚�‘ˆ‹ˆ‘�.

‚ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸²¨Ö´¨Ö 48Ca+204Pb ¨ 44Ca+208Pb,
¶·¨¢µ¤ÖÐ¨Ì ± µ¤´µ³Ê ¨ Éµ³Ê ¦¥ ¸µ¸É ¢´µ³Ê Ö¤·Ê
252No∗ [7], ¡Ò² ¸¨´É¥§¨·µ¢ ´ ´µ¢Ò° ´¥°É·µ´µ¤¥Ë¨-
Í¨É´Ò° ¨§µÉµ¶ 249No ¨ ¡Ò²¨ ÊÉµÎ´¥´Ò Ì · ±É¥·¨-
¸É¨±¨ · ¸¶ ¤  ¨§¢¥¸É´µ£µ ¨§µÉµ¶  250No.

Š ´ ² ¢Ò¸µ±µ£µ · §·¥Ï¥´¨Ö �Š“‹ˆ��

ˆ´É¥·¥¸ ± ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¸¢µ°¸É¢ ¨§µÉµ¶µ¢ ¢µ¤µ·µ¤ 
ÉÖ¦¥²¥¥ É·¨É¨Ö ´¥ ¸´¨¦ ¥É¸Ö ´  ¶·µÉÖ¦¥´¨¨ ¶µ¸²¥¤-
´¨Ì ¸µ·µ±  ²¥É. �¶Ê¡²¨±µ¢ ´´Ò¥ ± ´ ¸ÉµÖÐ¥³Ê ¢·¥-
³¥´¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ µ 4H Ê± §Ò¢ ÕÉ ´ 
´ ²¨Î¨¥ Ï¨·µ±µ£µ ·¥§µ´ ´¸  Ê ÔÉµ£µ Ö¤· . ‚ ´¥±µÉµ-
·ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¢Ò¶µ²´Ö²¸Ö ¶µ¨¸± ´¥¸¢Ö§ ´´ÒÌ
¸µ¸ÉµÖ´¨° ¢ 5H.

�ÊÎ±¨ · ¤¨µ ±É¨¢´ÒÌ Ö¤¥· µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÉ ¢Ò£µ¤-
´Ò¥ Ê¸²µ¢¨Ö ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ÔÉ¨Ì ´Ê±²¨¤µ¢. �² £µ¶·¨-
ÖÉ´Ò° Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨° ¡ ² ´¸ ¶·¨¢µ¤¨É ± ¡µ²¥¥ ¢Ò-
¸µ±¨³ ¸¥Î¥´¨Ö³ µ¡· §µ¢ ´¨Ö. Œ¥Ì ´¨§³ ·¥ ±Í¨°
¸É ´µ¢¨É¸Ö ¡µ²¥¥ ¶·µ¸ÉÒ³, ÎÉµ ¸¶µ¸µ¡¸É¢Ê¥É ¶µ´¨-
¦¥´¨Õ ®Ë¨§¨Î¥¸±µ£µ¯ Ëµ´  ¶µ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ·¥ ±Í¨-
Ö³¨ ´  ¸É ¡¨²Ó´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì.

‚ 2002 £. ¡Ò²¨ ¶µ²ÊÎ¥´Ò ´µ¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ µÉ-
´µ¸¨É¥²Ó´µ Ö¤¥· 4H ¨ 5H, ±µÉµ·Ò¥ µ¡· §µ¢Ò¢ ²¨¸Ó
¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ 2H(t, p)4H ¨ 3H(t, p)5H ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¨µ-
´µ¢ É·¨É¨Ö 57,5 ŒÔ‚. �Ê±²¨¤ 5H ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´µ
¨§ÊÎ ²¸Ö ¢ ·¥ ±Í¨¨ 2H(6He, 5H)3He.

�ÊÎµ± ¨µ´µ¢ É·¨É¨Ö ¸µ ¸·¥¤´¥° ¨´É¥´¸¨¢´µ-
¸ÉÓÕ 3 · 107 ¸−1 µÉ Ê¸±µ·¨É¥²Ö “-400Œ É· ´¸¶µ·-
É¨·µ¢ ²¸Ö ¶µ ³µ¤¥·´¨§¨·µ¢ ´´µ° ²¨´¨¨ ¸¥¶ · Éµ· 
�Š“‹ˆ�� ¢ ¸¶¥Í¨ ²Ó´µ¥ § Ð¨Ð¥´´µ¥ ¶µ³¥Ð¥´¨¥,
¢ ±µÉµ·µ³ · ¸¶µ² £ ²¨¸Ó ·¥ ±Í¨µ´´ Ö ± ³¥·  ¸ É·¨-
É¨¥¢µ° (¤¥°É¥·¨¥¢µ°) ³¨Ï¥´ÓÕ ¨ ¤¥É¥±Éµ·Ò Î ¸É¨Í
(·¨¸. 9). �´¥·£¨Ö ¶ÊÎ±  ¨ ¤¨¸¶¥·¸¨Ö Ô´¥·£¨¨ ¢ ¸e·¥-
¤¨´¥ ³¨Ï¥´¨ ¸µ¸É ¢²Ö²¨ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¥´´µ 57,5 ŒÔ‚ ¨
330 ±Ô‚.
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�¨¸. 9. ‘Ì¥³ É¨Î¥¸±¨° ¢¨¤ Ê¸É ´µ¢±¨ ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö Ö¤¥· 4H, 5H ¨ 7H

Š ´ ² ¢Ò¸µ±µ£µ · §·¥Ï¥´¨Ö �Š“‹ˆ�� ¨¸-
¶µ²Ó§µ¢ ²¸Ö ¤²Ö ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¨ µÎ¨¸É±¨ ¢Éµ·¨Î´µ£µ
¶ÊÎ±  6He, µ¡· §ÊÕÐ¥£µ¸Ö ¢ ·¥ ±Í¨¨ Ë· £³¥´É Í¨¨
11B ¸ Ô´¥·£¨¥° 32 A·MÔ‚, ¡µ³¡ ·¤¨·ÊÕÐ¥£µ Éµ²-
¸ÉÊÕ ¡¥·¨²²¨¥¢ÊÕ ³¨Ï¥´Ó. ‘·¥¤´ÖÖ Ô´¥·£¨Ö ¨µ-
´µ¢ 6He ¢ ¸e·¥¤¨´¥ ¤¥°É¥·¨¥¢µ° £ §µ¢µ° ³¨Ï¥´¨
¸µ¸É ¢²Ö²  133 ŒÔ‚,   É¨¶¨Î´ Ö ¨´É¥´¸¨¢´µ¸ÉÓ
2 · 105 ¸−1.

�±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶µ ¶µ¨¸±Ê 7H § ±²ÕÎ ²¨¸Ó ¢ ¤¥-
É¥±É¨·µ¢ ´¨¨ ¤µ²£µ¦¨¢ÊÐ¨Ì Ö¤¥· 7H, ±µÉµ·Ò¥ ³µ£²¨
µ¡· §µ¢Ò¢ ÉÓ¸Ö ¢ ·¥ ±Í¨¨ 2H(8He, 7H)3He. ˆ§ ¶¥·-
¢¨Î´µ£µ ¶ÊÎ±  ¨µ´µ¢ 11B ¸ Ô´¥·£¨¥° 32 A·MÔ‚ ¶·µ-
¨§¢µ¤¨²¸Ö ¢Éµ·¨Î´Ò° ¶ÊÎµ± 8He ¸ Ô´¥·£¨¥° 160 ŒÔ‚
¨ ¸·¥¤´¥° ¨´É¥´¸¨¢´µ¸ÉÓÕ 2 · 104 ¸−1. “¸²µ¢¨Ö, ¶·¨
±µÉµ·ÒÌ ¨§ÊÎ ²¨¸Ó Ê± § ´´Ò¥ ·¥ ±Í¨¨, ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢
É ¡². 3 [8].

’ ¡²¨Í  3

ˆ§ÊÎ ¥³Ò° �¥ ±Í¨Ö �´¥·£¨Ö ¡µ³¡ ·¤¨·ÊÕ- Œ¥Éµ¤ „¥É¥±É¨·Ê¥³Òe ¶·µ¤Ê±ÉÒ
´Ê±²¨¤ Ð¨Ì Î ¸É¨Í, MÔ‚ ¨ ¨Ì Ô´¥·£¨¨, ŒÔ‚

4H 2H(t, p)4H 57,5 H¥¤µ¸É ÕÐ¥° ³ ¸¸Ò �·µÉµ´Ò, 39Ä25
4H 3H(t, d)4H 57,5 H¥¤µ¸É ÕÐ¥° ³ ¸¸Ò „¥°É·µ´Ò, 42Ä25
5H 3H(t, p)5H 57,5 H¥¤µ¸É ÕÐ¥° ³ ¸¸Ò �·µÉµ´Ò, 36Ä20
5H 2H(6He, 5H)3He 133 H¥¤µ¸É ÕÐ¥° ³ ¸¸Ò 3He, 10,5Ä25
7H 2H(8He, 7H)3He 153Ä92 �·Ö³µ° 7H, 55Ä105

�´¥·£¥É¨Î¥¸±¨° ¸¶¥±É· ´¥¤µ¸É ÕÐ¨Ì ³ ¸¸ ¡Ò²
¶µ²ÊÎ¥´ ¤²Ö Ö¤¥· 4H ¶·¨ ¨§ÊÎ¥´¨¨ ·¥ ±Í¨°
2H(t, p)4H ¨ 3H(t, d)4H. �Ò²µ ´ °¤¥´µ, ÎÉµ ·¥§µ´ ´¸
¢ 4H ´ Ìµ¤¨É¸Ö ¶·¨ ER = 3,3 ŒÔ‚ ¨ ¥£µ Ï¨·¨´  ¸µ-
¸É ¢²Ö¥É γ2 = 2,3 MÔ‚.

„ ´´Ò¥, ¶µ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¶·¨ ¨§ÊÎ¥´¨¨ ·¥ ±Í¨°
3H(t, p)5H ¨ 2H(6He, 5H)3He, Ê± §Ò¢ ÕÉ ´  ´ ²¨Î¨¥
·¥§µ´ ´¸  ¢ 5H ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ER = 1,8 ± 0,1 ŒÔ‚
´ ¤ ¶µ·µ£µ³ · ¸¶ ¤  ¶µ ± ´ ²Ê t + n + n. �·¥¤-
¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¢¥¸Ó³  ¢¥·µÖÉ´Ò³, ÎÉµ ¢ ¸¶¥±É·¥ ´¥¤µ-
¸É ÕÐ¥° ³ ¸¸Ò Ö¤·  5H, ´ ¡²Õ¤ ¢Ï¥³¸Ö ¢ ·¥ ±Í¨¨

3H(t, p)5H, ¶·µÖ¢²Ö¥É¸Ö ¤·Ê£µ° Ê§±¨° ·¥§µ´ ´¸ ¶·¨
ER = 2,7 ± 0,1 ŒÔ‚. �¥µ¦¨¤ ´´µ¸ÉÓÕ µ± § ²¨¸Ó
³ ²Ò¥ Ï¨·¨´Ò ·¥§µ´ ´¸µ¢ (Γobs � 0,5 MÔ‚), ´ ¡²Õ-
¤ ¢Ï¨Ì¸Ö ¢ µ¡¥¨Ì ·¥ ±Í¨ÖÌ. ‘µ£² ¸µ¢ ´¨¥ ¸Éµ²Ó ³ -
²ÒÌ Ï¨·¨´ ·¥§µ´ ´¸µ¢ ¸ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨³¨ É¥µ·¥É¨Î¥-
¸±¨³¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö³¨ ¡Ê¤¥É, ¡¥§Ê¸²µ¢´µ, É·Ê¤´µ°
§ ¤ Î¥°. �Éµ µ¡¸ÉµÖÉ¥²Ó¸É¢µ ¥Ð¥ ¡µ²¥¥ ¶·¨¢²¥± ¥É
¢´¨³ ´¨¥ ± ¨§ÊÎ¥´¨Õ ´Ê±²¨¤  5H.

„²Ö ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ 2H(8He, 7H)3He ¡Ò²  ¶µ²Ê-
Î¥´  ²¨ÏÓ µÍ¥´±  ¢¥·Ì´¥° £· ´¨ÍÒ ¢ ¶·¥¤¶µ²µ¦¥-
´¨¨, ÎÉµ Ö¤·µ 7H ¨³¥¥É ¢·¥³Ö ¦¨§´¨ τ � 3 · 10−9 ¸.
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�¥ ±Í¨¨, ¢Ò§Ò¢ ¥³Ò¥ ¶ÊÎ± ³¨ ¸É ¡¨²Ó´ÒÌ
¨ · ¤¨µ ±É¨¢´ÒÌ ²¥£±¨Ì Ô²¥³¥´Éµ¢

Œ £´¨É´Ò° ¸¶¥±É·µ³¥É· Œ‘�-144 ¡Ò² ³µ¤¥·´¨-
§¨·µ¢ ´ ¸ Í¥²ÓÕ µ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¶·¥Í¨§¨µ´´µ¥ ¨§³¥·¥-
´¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¶·µ¤Ê±Éµ¢ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¸ ¨µ-
´ ³¨ 6He. � §·¥Ï¥´¨¥ ¸¶¥±É·µ³¥É·  ¶µ ¨³¶Ê²Ó¸Ê
∆p/p ¸µ¸É ¢¨²µ 10−4. „²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±-
Í¨° ¸²¨Ö´¨Ö-¤¥²¥´¨Ö ´  ¡ §¥ ¸É·¨¶µ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éµ·µ¢
¡µ²ÓÏµ° ¶²µÐ ¤¨ ¡Ò² ¸µ§¤ ´ ¸¶¥±É·µ³¥É· KAPRIZ.

‚ ¸µ¢³¥¸É´ÒÌ ¸ GANIL (”· ´Í¨Ö) Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É Ì ¡Ò²¨ ¶µ²ÊÎ¥´Ò ¤¢  ´µ¢ÒÌ ¨§µÉµ¶  Å 34Ne ¨
37Na, ²¥¦ Ð¨¥ §  £· ´¨Í¥° É¥µ·¥É¨Î¥¸±¨ ¶·¥¤¸± -
§ ´´µ° ²¨´¨¨ ´¥°É·µ´´µ° ¸É ¡¨²Ó´µ¸É¨. ‚ Éµ ¦¥
¢·¥³Ö ¢ ÔÉ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´¥ Ê¤ ²µ¸Ó µ¡´ ·Ê¦¨ÉÓ
¶·¥¤¶µ² £ ¥³µ¥ ³ £¨Î¥¸±µ¥ Ö¤·µ 40Mg (N = 28).
�ÉµÉ ·¥§Ê²ÓÉ É ¶µ± §Ò¢ ¥É, ÎÉµ ¢¡²¨§¨ £· ´¨Í ´Ê-
±²µ´´µ° ¸É ¡¨²Ó´µ¸É¨ ·µ²Ó µ¡µ²µÎ¥Î´ÒÌ ÔËË¥±Éµ¢
³¥´Ö¥É¸Ö ¨ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò³¨ ¸É ´µ¢ÖÉ¸Ö ÔËË¥±ÉÒ, ¸¢Ö-
§ ´´Ò¥ ¸ ¤¥Ëµ·³ Í¨¥° Ö¤¥·.

‚ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ £·Ê¶¶ ³¨ COLLAPS (Œ °´Í,
ƒ¥·³ ´¨Ö) ¨ ISOLDE (–…��) ¡Ò²¨ ¢Ò¶µ²´¥´Ò ¨§-
³¥·¥´¨Ö § ·Ö¤µ¢ÒÌ · ¤¨Ê¸µ¢ ¨§µÉµ¶µ¢  ·£µ´  ¸ Î¨-
¸² ³¨ ´¥°É·µ´µ¢ N = 20−28 ³¥¦¤Ê ¤¢Ê³Ö § ³±´Ê-
ÉÒ³¨ ´¥°É·µ´´Ò³¨ µ¡µ²µÎ± ³¨. �µ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²Ó-
É ÉÒ Ö¢¨²¨¸Ó ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò³ ¢±² ¤µ³ ¢ ¸¨¸É¥³ É¨±Ê
§ ·Ö¤µ¢ÒÌ · ¤¨Ê¸µ¢ ¤²Ö Ö¤¥· ¨§ µ¡² ¸É¨ Z = 20
¨ 20 � N � 28, ¢ ±µÉµ·µ° µ¦¨¤ ÕÉ¸Ö ¨§³¥´¥´¨Ö
Ö¤¥·´µ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ ¤·Ê£¨¥ Î¨¸²  ´Ê±²µ´µ¢ ¤²Ö § ³-
±´ÊÉÒÌ µ¡µ²µÎ¥±.

’¥µ·¥É¨Î¥¸± Ö ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö Ë¨§¨± 

�·¨ É¥µ·¥É¨Î¥¸±µ³  ´ ²¨§¥ ·¥ ±Í¨° ¸²¨Ö´¨Ö ÉÖ-
¦¥²ÒÌ ¨µ´µ¢, ¶·¨¢µ¤ÖÐ¨Ì ± µ¡· §µ¢ ´¨Õ ÉÖ¦¥-
²ÒÌ µ¸É É±µ¢ ¨¸¶ ·¥´¨Ö, ¸É ¢¨² ¸Ó § ¤ Î  ¶·¨°É¨
± ²ÊÎÏ¥³Ê ¶µ´¨³ ´¨Õ ¢¸¥£µ ¶·µÍ¥¸¸ . ˆ¸¸²¥¤µ¢ -
²¨¸Ó Ë ±Éµ·Ò, ¢´µ¸ÖÐ¨¥ ´ ¨¡µ²ÓÏÊÕ ´¥µ¶·¥¤¥²¥´-
´µ¸ÉÓ ¢ · ¸Î¥É´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨°, µ¶·¥¤¥²Ö²µ¸Ó,
´ ¸±µ²Ó±µ ÉµÎ´µ ³µ£ÊÉ ¡ÒÉÓ µÍ¥´¥´Ò ¸¥Î¥´¨Ö µ¡· -
§µ¢ ´¨Ö ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éµ¢, ± ±¨¥ ¤µ¶µ²´¨-
É¥²Ó´Ò¥ É¥µ·¥É¨Î¥¸±¨¥ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨¸¸²¥-
¤µ¢ ´¨Ö ´¥µ¡Ìµ¤¨³Ò ¥Ð¥ ¢ ÔÉµ° µ¡² ¸É¨.

„²Ö É¥µ·¥É¨Î¥¸±µ£µ µ¶¨¸ ´¨Ö ·¥ ±Í¨° ¸²¨Ö´¨Ö-
¤¥²¥´¨Ö 48Ca + 208Pb, 48Ca + 238U, 48Ca + 244Pu ¨

48Ca+ 248Cm ¡Ò² · §¢¨É ´µ¢Ò° ¶µ¤Ìµ¤, µ¸´µ¢ ´´Ò°
´  · ¸Ï¨·¥´´µ° ¢¥·¸¨¨ ¤¢ÊÌÍ¥´É·µ¢µ° µ¡µ²µÎ¥Î´µ°
³µ¤¥²¨ [9]. � °¤¥´Ò µ¸´µ¢´Ò¥ ¸É¥¶¥´¨ ¸¢µ¡µ¤Ò,
¨£· ÕÐ¨¥ ±²ÕÎ¥¢ÊÕ ·µ²Ó ¢ Ìµ¤¥ µ¡· §µ¢ ´¨Ö ¨ · ¸-
¶ ¤  ÉÖ¦¥²µ° Ö¤¥·´µ° ¸¨¸É¥³Ò. ‚¶¥·¢Ò¥ ¶µ²ÊÎ¥´Ò
µÍ¥´±¨ ¤²Ö ´¨¦´¨Ì £· ´¨Í ¢Ò¸µÉ ¤¥²¨É¥²Ó´ÒÌ ¡ -
·Ó¥·µ¢ Ö¤¥· 283−286112, 288−292114 ¨ 292−296116 (5,5,
6,7 ¨ 6,4 ŒÔ‚ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¥´´µ), ÎÉµ ´ Ìµ¤¨É ¶·Ö³µ¥
¶µ¤É¢¥·¦¤¥´¨¥ ¢ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ ¢Ò¸µ±µ° ¸É ¡¨²Ó´µ-
¸É¨ ÔÉ¨Ì Ö¤¥·.

�¨¸. 10. ‘¥Î¥´¨Ö µ¡· §µ¢ ´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·-µ¸É É±µ¢ ¨¸-
¶ ·¥´¨Ö ¢ ®£µ·ÖÎ¨Ì¯ (É·¥Ê£µ²Ó´¨±¨) ¨ ®Ìµ²µ¤´ÒÌ¯ (±¢ -
¤· ÉÒ) ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸²¨Ö´¨Ö. C¢¥É²Ò¥ ¸¨³¢µ²Ò ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³ ÉµÎ± ³; É¥³´Òe Å · ¸Î¥É´Ò³ §´ Î¥-
´¨Ö³ ¸¥Î¥´¨°

„²Ö ¸²¨Ö´¨Ö-¤¥²¥´¨Ö ÉÖ¦¥²µ° Ö¤¥·´µ° ¸¨¸É¥³Ò
¡Ò² ¶·¥¤²µ¦¥´ ´µ¢Ò° ³¥Ì ´¨§³, µ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¨° ÔÉµÉ
¶·µÍ¥¸¸ ¢ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥ (A1 − A2) [10]. Ÿ¤·  A1

¨ A2 ¶µ¸²¥¤µ¢ É¥²Ó´µ É¥·ÖÕÉ (¨²¨ ¶µ£²µÐ ÕÉ) ´Ê-
±²µ´Ò ¨ ÊÉ· Î¨¢ ÕÉ ¸¢µÕ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´µ¸ÉÓ ¶µ ³¥·¥
·µ¸É  Î¨¸²  µ¡µ¡Ð¥´´ÒÌ ´Ê±²µ´µ¢ ∆A. �¨¸. 10 ¤¥-
³µ´¸É·¨·Ê¥É Ìµ·µÏ¥¥ ¸µ£² ¸¨¥ ³¥¦¤Ê · ¸Î¥É´Ò³¨ ¨
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ §´ Î¥´¨Ö³¨ ¸¥Î¥´¨° µ¡· §µ¢ -
´¨Ö ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éµ¢ ¢¶²µÉÓ ¤µ ZCN = 118 ¢
®£µ·ÖÎ¨Ì¯ ¨ ®Ìµ²µ¤´ÒÌ¯ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸²¨Ö´¨Ö.

��ˆŠ‹�„�›… ˆ‘‘‹…„�‚��ˆŸ

‚²¨Ö´¨¥ ¶µ¢¥·Ì´µ¸É´µ- ±É¨¢´ÒÌ ³µ²¥±Ê² ´  É· -
¢²¥´¨¥ ¨µ´´ÒÌ É·¥±µ¢ ¢ ¶µ²¨³¥· Ì Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·¥¤-
³¥Éµ³  ±É¨¢´µ£µ ¨§ÊÎ¥´¨Ö. �É¨ ³µ²¥±Ê²Ò ± ± ¸ -
³µ¸ÉµÖÉ¥²Ó´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò µ¡· §ÊÕÉ  ¤¸µ·¡¨·µ¢ ´´Ò¥
³µ´µ¸²µ¨ ´  ¶µ¢¥·Ì´µ¸É¨ ¶µ²¨³¥·  ¨ ´  ¶µ¢¥·Ì´µ-

¸É¨ ´ ´µ¶µ·, ¶µ²ÊÎ ÕÐ¨Ì¸Ö ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ É· ¢²¥´¨Ö
¶µ¸²¥ µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ÉÖ¦¥²Ò³¨ ¨µ´ ³¨. �·¨ ¨¸¶µ²Ó§µ-
¢ ´¨¨ ÔÉµ£µ ÔËË¥±É  ¢µ§³µ¦´µ ¸µ§¤ ´¨¥ ¸¶¥Í¨ ²Ó-
´ÒÌ ±µ´Ë¨£Ê· Í¨° É·¥±µ¢ÒÌ ¶µ·. ‚ 2002 £. ¨§Ê-
Î ²µ¸Ó ¢²¨Ö´¨¥ · §²¨Î´ÒÌ ¶µ¢¥·Ì´µ¸É´µ- ±É¨¢´ÒÌ
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¢¥Ð¥¸É¢ ´  ¶·µÍ¥¸¸ É· ¢²¥´¨Ö ¶·¨ µ¡· §µ¢ ´¨¨ ´ -
´µ¶µ· ¢ ¶µ²¨± ·¡µ´ É¥ ¨ ¶µ²¨ÔÉ¨²¥´É¥·¥ËÉ ² É¥. ‘
¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ Ô²¥±É·µ´´µ° ³¨±·µ¸±µ¶¨¨ ¨¸¸²¥¤µ-
¢ ²¸Ö ¶·µÍ¥¸¸ Ëµ·³¨·µ¢ ´¨Ö ¶·µË¨²Ö ¶µ·Ò ¸ ¶·¨-
³¥´¥´¨¥³ ¸¶¥Í¨ ²Ó´µ · §· ¡µÉ ´´ÒÌ ³¥Éµ¤µ¢ ¶·¨-

£µÉµ¢²¥´¨Ö µ¡· §Íµ¢ (·¨¸. 11). ‘ Í¥²ÓÕ ¢ÒÖ¢²¥´¨Ö
³¥Ì ´¨§³  µ¤´µ¢·¥³¥´´µ£µ ¤¥°¸É¢¨Ö É· ¢ÖÐ¥£µ ·¥ -
£¥´É  ¨ ¶µ¢¥·Ì´µ¸É´µ- ±É¨¢´µ£µ ¢¥Ð¥¸É¢  ¨¸¸²¥¤µ¢ -
² ¸Ó ¨Ì ¤¨ËËÊ§¨Ö ¸±¢µ§Ó É·¥±µ¢Ò¥ ¶µ·Ò, ¨³¥ÕÐ¨¥
¤¨ ³¥É·Ò µÉ 10 ¤µ 350 ´³.

�¨¸. 11. ‚²¨Ö´¨¥ ¶µ¢¥·Ì´µ¸É´µ- ±É¨¢´µ£µ ¢¥Ð¥¸É¢  (��‚) ´  Ëµ·³Ê ¶µ·Ò. ‘²¥¢  Å Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±¨¥ ¶µ·Ò ¢ µ¡²ÊÎ¥´´µ°

�…’-¶²¥´±¥ ¶·¨ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¨ 5M NaOH; c¶· ¢  Å ¸¨£ ·µ¶µ¤µ¡´Ò¥ ¶µ·Ò, ¶µ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¶·¨ ¤µ¡ ¢²¥´¨¨ ��‚

‚ ±µ²² ¡µ· Í¨¨ ¸ SDK ‘ompany (ƒ¥·³ ´¨Ö)
¡Ò²¨ ¶·µ¢¥¤¥´Ò · §· ¡µÉ±¨ É¥¶²µ¶·µ¢µ¤ÖÐ¨Ì ¶µ-
¢¥·Ì´µ¸É¥° ´µ¢µ£µ É¨¶ . �Éµ ´µ¢µ¥ ¶·¨³¥´¥´¨¥ µ¸´µ-
¢ ´µ ´  ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´µ³ ¨§³¥´¥´¨¨ ¸±µ·µ¸É¨ ¨¸¶ ·¥-
´¨Ö ¦¨¤±µ¸É¨ ¸ ¶µ¢¥·Ì´µ¸É¨, É¥±¸ÉÊ·¨·µ¢ ´´µ° ¸
¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ ¸¶¥Í¨ ²Ó´µ · §· ¡µÉ ´´µ° É·¥±µ¢µ°
É¥Ì´µ²µ£¨¨. � §· ¡µÉ ´ ´µ¢Ò° É¨¶ É¥¶²µ¶·µ¢µ¤ÖÐ¨Ì
Ô²¥³¥´Éµ¢, · ¡µÉ ÕÐ¨Ì ´  ÔÉµ³ ¶·¨´Í¨¶¥. �´¨ ³µ-
£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶·¨³¥´¥´Ò ¢ · §²¨Î´µ£µ ·µ¤  µÌ² ¦¤ ÕÐ¨Ì
¸¨¸É¥³ Ì, ¨¸¶µ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¢ ·¥Ë·¨¦¥· Éµ· Ì, ±µ´¤¨-
Í¨µ´¥· Ì ¨ ¶·.

‚ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ £·Ê¶¶µ° ³ É¥·¨ ²µ¢¥¤¥-
´¨Ö (GSI, „ ·³ÏÉ ¤É) ¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉµ³ Í¨Éµ²µ£¨¨
(‘.-�¥É¥·¡Ê·£) ¶·µ¤µ²¦¥´Ò ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¸¢µ°¸É¢
É·¥±µ¢ÒÌ ´ ´µ¶µ· ¢ ¶µ²¨³¥· Ì. �Ò²¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´Ò
Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨¥ ¸¢µ°¸É¢   ¸¨³³¥É·¨Î´ÒÌ ´ ´µ¶µ· ¢
¶µ²¨ÔÉ¨²¥´É¥·¥ËÉ ² É¥ (�…’) ¨ ¶µ²¨Ô³¨¤¥ (PI). �µ-
± § ´µ, ÎÉµ ±µ´¨Î¥¸±¨¥ ¶µ·Ò ¢ �…’, ¶µ£·Ê¦¥´´Ò¥
¢ Ô²¥±É·µ²¨É, ËÊ´±Í¨µ´¨·ÊÕÉ ± ± Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨°
±²ÕÎ ¨ ³µ£ÊÉ ¨§³¥´ÖÉÓ Éµ± ¨µ´µ¢. �² £µ¤ ·Ö ÔÉµ³Ê
µ´¨ ³µ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´Ò ± ± ³µ¤¥²Ó ¡¨µ²µ£¨Î¥-
¸±µ° ±²¥É±¨.

�·µÍ¥¸¸Ò · ¸¶Ò²¥´¨Ö ³¥É ²²µ¢ ¨ ¸¶² ¢µ¢ ¶·¨
¢µ§¤¥°¸É¢¨¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨µ´µ¢ ¸ ¢Ò¸µ±¨³¨ Ê¤¥²Ó´Ò³¨
¶µÉ¥·Ö³¨ Ô´¥·£¨¨ ¨§ÊÎ ²¨¸Ó ´  Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨ ¶µ-
²¨·µ¢ ´´ÒÌ µ¡· §Í Ì Ni, W ¨ Ì·µ³µ´¨±¥²¥¢µ°
¸É ²¨ •18�10’ ¶·¨ µ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¨µ´ ³¨ 86Kr (245 ¨
305 ŒÔ‚). ˆ§ÊÎ¥´¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¶µ¢¥·Ì´µ¸É¨ ³¥Éµ-

¤µ³ ‘�Œ ¶µ§¢µ²¨²µ µÍ¥´¨ÉÓ ±µÔËË¨Í¨¥´ÉÒ · ¸¶Ò-
²¥´¨Ö Ê± § ´´ÒÌ ¢ÒÏ¥ ³ É¥·¨ ²µ¢: Ni (∼ 500  Éµ-
³µ¢/¨µ´), ¸É ²Ó (∼ 100  Éµ³µ¢/¨µ´), W (∼ 1260  Éµ-
³µ¢/¨µ´). „²Ö ¡µ²¥¥ ÉµÎ´µ£µ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ±µÔËË¨Í¨-
¥´É  · ¸¶Ò²¥´¨Ö ¡Ò² ¶·¥¤²µ¦¥´ ³¥Éµ¤ ®¸ÉÊ¶¥´Ó±¨¯,
±µÉµ·Ò° ¶µ± § ² ¢Ò¸µ±ÊÕ ÔËË¥±É¨¢´µ¸ÉÓ.

„²Ö µ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¨§³¥´¥´¨° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¶µ¢¥·Ì-
´µ¸É¨ µ¡· §Íµ¢ ¶¨·µ²¨É¨Î¥¸±µ£µ £· Ë¨É , Al2O3

¨ ±·¥³´¨Ö, µ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ¨µ´ ³¨ 86Kr (305, 440 ¨
750 ŒÔ‚), 136Xe (605 ŒÔ‚) ¨ 209Bi (705 ŒÔ‚), ¶·¨-
³¥´Ö²¨¸Ó ¸± ´¨·ÊÕÐ Ö ÉÊ´´¥²Ó´ Ö (‘’Œ) ¨  Éµ³´ Ö
¸¨²µ¢ Ö ³¨±·µ¸±µ¶¨Ö (�‘Œ). �  µ¡· §Í Ì ¶¨·µ²¨-
É¨Î¥¸±µ£µ £· Ë¨É , µ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ¨µ´ ³¨ 209Bi, µ¡´ -
·Ê¦¥´Ò ±· É¥·Ò £²Ê¡¨´µ° 5 ´³ ¨ ¤¨ ³¥É·µ³ 10 ´³,
¶²µÉ´µ¸ÉÓ ±µÉµ·ÒÌ §´ Î¨É¥²Ó´µ ¢ÒÏ¥ ´  £· ´¨Í Ì
±·¨¸É ²²¨Éµ¢ ¶µ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¸ ³¨³ ³µ´µ±·¨¸É ²-
²µ³. ˆ§ ¶µ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¡Ò² µÍ¥´¥´ ±µÔËË¨-
Í¨¥´É · ¸¶Ò²¥´¨Ö, ±µÉµ·Ò° µ± § ²¸Ö 1,5 · 104  Éµ-
³µ¢/¨µ´.

‘¢¥·ÌÎ¨¸ÉÒ¥ · ¤¨µ¨§µÉµ¶Ò ¨ · ¤¨µ ´ ²¨É¨Î¥¸±¨¥
¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö

–¨±²µÉ·µ´ “-200 ¨ ³¨±·µÉ·µ´ Œ’-25 ¸¨¸É¥³ -
É¨Î¥¸±¨ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ²¨¸Ó ¤²Ö ¶·¨£µÉµ¢²¥´¨Ö ¸¢¥·Ì-
Î¨¸ÉÒÌ · ¤¨µ¨§µÉµ¶µ¢: 88,89Zr, 111In, 149Tb, 175Hf,
211At, 236,237Pu ¨ µÉ³¥ÉÎ¨±µ¢: 99Mo, 129Cs, 178W,
131Ba,133mBa, 135mBa, 140La,183Re, 203Pb ¤²Ö · ¤¨µ-
¡¨µ²µ£¨Î¥¸±¨Ì ¨ · ¤¨µ ´ ²¨É¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°.
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„²Ö µ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶·¨·µ¤´ÒÌ ¨ É¥Ì´µ£¥´´ÒÌ  ±É¨-
´¨¤µ¢ ¢ ¶·¨·µ¤´ÒÌ µ¡· §Í Ì ¨ ¡¨µ²µ£¨Î¥¸±¨Ì µ¡Ñ¥±-
É Ì ¡Ò²¨ · §· ¡µÉ ´Ò ´µ¢Ò¥ ³¥Éµ¤¨±¨ ´  ¡ §¥ (γ, f )-
¨ (n, f )-·¥ ±Í¨°. �É¨ ³¥Éµ¤¨±¨ ¡Ò²¨ ¶·¨³¥´¥´Ò ¤²Ö

¨§ÊÎ¥´¨Ö Ì¨³¨Î¥¸±µ£µ ¸µ¸É ¢  ¨ ¸µ¤¥·¦ ´¨Ö Th, U,
Np, Pu ¨ Am ¢ ³µ·¸±¨Ì ¨ ±µ´É¨´¥´É ²Ó´ÒÌ µ¸ ¤± Ì
¨§ ‚Ó¥É´ ³ .

”ˆ‡ˆŠ� ˆ ’…•�ˆŠ� “‘Š��ˆ’…‹…‰ ’Ÿ†…‹›• ˆ���‚

� §¢¨É¨¥ Ê¸±µ·¨É¥²Ó´µ° É¥Ì´¨±¨ ¡Ò²µ ¸±µ´Í¥´-
É·¨·µ¢ ´µ ´  ¸µ§¤ ´¨¨ Ê¸±µ·¨É¥²Ó´µ£µ ±µ³¶²¥±¸ 
¤²Ö ¶µ²ÊÎ¥´¨Ö ¶ÊÎ±µ¢ · ¤¨µ ±É¨¢´ÒÌ ¨µ´µ¢ (¶·µ¥±É
DRIBs). ‚ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶² ´µ³ ¶¥·¢µ° Ë §Ò ¶·µ-
¥±É  ¡Ò² ¸µ§¤ ´ ¨ ¨¸¶ÒÉ ´ ±µ³¶²¥±¸ ¶µ £¥´¥· Í¨¨,
¸¥¶ · Í¨¨ ¨ ¨µ´¨§ Í¨¨ 6He ¨ 8He [11]. ’¥¸ÉÒ ¢Ò-
¶µ²´Ö²¨¸Ó ´  ¶ÊÎ±¥ ¨µ´µ¢ 7Li Í¨±²µÉ·µ´  “-400Œ.
� ¤¨µ ±É¨¢´Ò° ¶ÊÎµ± 6He ¡Ò² ¶·µ¢¥¤¥´ Î¥·¥§ ¸¨-
¸É¥³Ê É· ´¸¶µ·É  ´  · ¸¸ÉµÖ´¨¥ 120 ³ ¢ § ² Ê¸±µ·¨-
É¥²Ö “-400 ¨ Ê¸±µ·¥´ ¤µ Ô´¥·£¨¨ 15 MÔ‚/A. ‚¥¤ÊÉ¸Ö
· ¡µÉÒ ¶µ ¶µ¢ÒÏ¥´¨Õ ÔËË¥±É¨¢´µ¸É¨ ¸¨¸É¥³Ò ¤µ
¶·µ¥±É´µ£µ §´ Î¥´¨Ö ¨ É· ´¸¶µ·É¨·µ¢±¥ ¶ÊÎ±  ´ 
Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ³¨Ï¥´¨.
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� ÊÎ´ Ö ¶·µ£· ³³  ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ ´¥°É·µ´´µ°
Ë¨§¨±¨ ¨³. ˆ. Œ. ”· ´±  ¢ 2002 £. µÌ¢ ÉÒ¢ ² 
¶ÖÉÓ É¥³ �·µ¡²¥³´µ-É¥³ É¨Î¥¸±µ£µ ¶² ´  ´ ÊÎ´µ-
¨¸¸²¥¤µ¢ É¥²Ó¸±¨Ì · ¡µÉ ¨ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ£µ ´ ÊÎ´µ-
É¥Ì´¨Î¥¸±µ£µ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆ. �´  ¡Ò²  ´ -
Í¥²¥´  ´  ¶µ²ÊÎ¥´¨¥ ´µ¢ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢ ¶µ Ë¨§¨±¥
±µ´¤¥´¸¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ (É¥³  ®ˆ¸¸²¥¤µ¢ ´¨¥ ±µ´-
¤¥´¸¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¸ ¶µ³µÐÓÕ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·µ-
´µ¢¯, 07-4-1031-99/2003, ·Ê±µ¢µ¤¨É¥²¨ ‚. ‹. �±¸¥´µ¢
¨ �. Œ. � ² £Ê·µ¢); ¶µ ´¥°É·µ´´µ° Ö¤¥·´µ° Ë¨-
§¨±¥ (É¥³  ®�¥°É·µ´´ Ö Ö¤¥·´ Ö Ë¨§¨±  Å
ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨ ¶·¨±² ¤´Ò¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö¯,
06-4-1036-2001/2004, ·Ê±µ¢µ¤¨É¥²¨ ‚. ˆ. ”Ê·³ ´ ¨
‚. �. ˜¢¥Íµ¢). „²Ö µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥-
¤µ¢ ´¨° µ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²µ¸Ó · §¢¨É¨¥ ¨ ¸µ§¤ ´¨¥ ¡ -
§µ¢ÒÌ Ê¸É ´µ¢µ± ² ¡µ· Éµ·¨¨ ˆ��-2 (É¥³  ®� §-

¢¨É¨¥ ¨ ¸µ¢¥·Ï¥´¸É¢µ¢ ´¨¥ ±µ³¶²¥±¸  ˆ��-2¯,
07-4-0851-87/2007, ·Ê±µ¢µ¤¨É¥²¨ ‚. „. �´ ´Ó¥¢ ¨
…. �. ˜ ¡ ²¨´) ¨ ˆ�…� (É¥³  ®� §· ¡µÉ±  ¶·µ-
¥±É  ˆ�…�¯, 06-4-0993-94/2004, ·Ê±µ¢µ¤¨É¥²¨
‚. ˆ. ”Ê·³ ´ ¨ ˆ. �. Œ¥Ï±µ¢),   É ±¦¥ · §-
¢¨É¨¥ ±µ³¶²¥±¸  ¸¶¥±É·µ³¥É·µ¢ ˆ��-2 (É¥³ 
®� §¢¨É¨¥ ±µ³¶²¥±¸  ¸¶¥±É·µ³¥É·µ¢ ˆ��-2 ¨
¨§³¥·¨É¥²Ó´µ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´µ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò¯,
07-4-1012-96/2003, ·Ê±µ¢µ¤¨É¥²¨ �. ‚. �¥²ÊÏ±¨´ ¨
‚. ˆ. �·¨Ìµ¤Ó±µ).

�±ÉÊ ²Ó´Ò¥ ¢µ¶·µ¸Ò ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°, ¶·µ¢µ¤¨³ÒÌ
¢ ±µµ¶¥· Í¨¨ ¸ ¢¥¤ÊÐ¨³¨ Ö¤¥·´Ò³¨ Í¥´É· ³¨, ¡Ò²¨
· ¸¸³µÉ·¥´Ò ´  X Œ¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ³ ¸¥³¨´ ·¥ ¶µ ¢§ -
¨³µ¤¥°¸É¢¨Õ ´¥°É·µ´µ¢ ¸ Ö¤· ³¨, · ¡µÎ¥³ ¸µ¢¥Ð -
´¨¨ �ˆŸˆÄ�Ê³Ò´¨Ö ¶µ ´ Ê± ³ µ ³ É¥·¨ ² Ì, II · -
¡µÎ¥³ ¸µ¢¥Ð ´¨¨ ¶µ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö³ ´  ˆ��-2.

”ˆ‡ˆŠ� Š��„…�‘ˆ��‚���›• ‘�…„

„¨Ë· ±Í¨Ö. ‚ 2002 £. ¢ ¶·µ¤µ²¦¥´¨¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ -
´¨° ¸µ¥¤¨´¥´¨Ö (La1−yPry)0,7Ca0,3MnO3 (LPCM-y)
[1, 2] ¶·µ¢¥¤¥´  ¸¥·¨Ö ´¥°É·µ´´ÒÌ ¤¨Ë· ±Í¨µ´´ÒÌ
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ¤²Ö ¶µ²ÊÎ¥´¨Ö ¨´Ëµ·³ Í¨¨ µ ³ £-
´¨É´µ° Ë §µ¢µ° ¤¨ £· ³³¥ ¸µ¸É ¢µ¢ ¸ ¶·¥µ¡² ¤ -
´¨¥³ ¨§µÉµ¶  18� (¤µ 75 %). ˆÌ µ¸´µ¢´Ò³ ·¥§Ê²ÓÉ -
Éµ³ Ö¢¨²µ¸Ó ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨¥ µ ± Î¥¸É¢¥´´µ° ¨¤¥´É¨Î´µ-
¸É¨ Ë §µ¢ÒÌ ¤¨ £· ³³ LPCM-y/16O ¨ LPCM-y/18O
(·¨¸. 1). ‚ ¸¢µÕ µÎ¥·¥¤Ó, ÔÉµ ¶µ§¢µ²Ö¥É ¸Î¨É ÉÓ, ÎÉµ
£¨£ ´É¸±¨° ¨§µÉµ¶¨Î¥¸±¨° ÔËË¥±É ¢ Ô²¥±É·µ¸µ¶·µ-
É¨¢²¥´¨¨, ´ ¡²Õ¤ ¢Ï¨°¸Ö · ´¥¥ ¤²Ö ¸µ¸É ¢  LPCM
¸ y = 0,75, Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·µÖ¢²¥´¨¥³ ¶¥·¥Ìµ¤  ¢ ¤·Ê£µ¥
Ë §µ¢µ¥ ¸µ¸ÉµÖ´¨¥.

ˆ§ÊÎ¥´Ò ±·¨¸É ²²¨Î¥¸± Ö ¨ ³ £´¨É´ Ö ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò ´µ¢µ£µ ¸²µ¨¸Éµ£µ ¸²µ¦´µ£µ µ±¸¨¤  ³ ·£ ´Í 
Sr2MnGaO5+x ¶·¨ ¶·µ³¥¦ÊÉµÎ´ÒÌ (³¥¦¤Ê ¶·¥¤¥²Ó-

´Ò³¨ x = 0 ¨ 0,5) ¸µ¤¥·¦ ´¨ÖÌ ±¨¸²µ·µ¤  x = 0,13
¨ 0, 41. � ´¥¥ ¡Ò²µ ¶µ± § ´µ [3], ÎÉµ ¢ ¶·¥¤¥²Ó´ÒÌ
¸²ÊÎ ÖÌ ³ £´¨É´Ò¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´µ · §²¨Î -
ÕÉ¸Ö ¨ ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ  ´É¨Ë¥··µ³ £´¨É´Ò³ (�”Œ)
É¨¶ ³ G ¤²Ö x = 0 ¨ C ¤²Ö x = 0,5. �± -
§ ²µ¸Ó, ÎÉµ, ¢ Éµ ¢·¥³Ö ± ± ¸µ¸É ¢ ¸ x = 0,13
¶·¨ ¶µ´¨¦¥´¨¨ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò (TN ≈ 200 K) ¶¥·¥-
Ìµ¤¨É ¢ µ¤´µ·µ¤´µ¥  ´É¨Ë¥··µ³ £´¨É´µ¥ ¸µ¸ÉµÖ´¨¥
É¨¶  G (É. ¥. ¥£µ ¶µ¢¥¤¥´¨¥ É ±µ¥ ¦¥, ± ± ¨ ¸µ-
¸É ¢  ¸ x = 0), ¢ ¸µ¸É ¢¥ ¸ x = 0,41 ¶µ¸²¥¤µ¢ -
É¥²Ó´µ ¢µ§´¨± ÕÉ ³ £´¨É´Ò¥ Ë §Ò µ¡µ¨Ì É¨¶µ¢ G
(TN ≈ 140 K) ¨ C (TN ≈ 110 K) ¸ ¶·¨³¥·´µ · ¢-
´Ò³¨ ±µ´Í¥´É· Í¨Ö³¨ (·¨¸. 2). �¥µ¡ÒÎ´Ò³ Ë ±Éµ³
Ö¢²Ö¥É¸Ö µÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ ¶·¨§´ ±µ¢ ± ±¨Ì-²¨¡µ ¸É·Ê±-
ÉÊ·´ÒÌ · §²¨Î¨° Ê ¤¢ÊÌ ¢µ§´¨± ÕÐ¨Ì ³ £´¨É´ÒÌ
Ë §.
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�¨¸. 1. Œ £´¨É´Ò¥ Ë §µ¢Ò¥ ¤¨ £· ³³Ò ¤²Ö ¸µ¸É ¢µ¢ (La1−yPry)0,7Ca0,3MnO3, ¸µ¤¥·¦ Ð¨Ì ¨§µÉµ¶Ò ±¨¸²µ·µ¤  16� (a) ¨
18� (¡)

�¨¸. 2. ‡ ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ ¢¥²¨Î¨´Ò ³ £´¨É´ÒÌ ³µ³¥´Éµ¢ ¸µ-
¸É ¢  Sr2MnGaO5,41 µÉ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò. �·¨ T ≈ 140 ¨
110 K ¶·µ¨¸Ìµ¤ÖÉ ¤¢  ¶µ¸²¥¤µ¢ É¥²Ó´ÒÌ ³ £´¨É´ÒÌ ¶¥-
·¥Ìµ¤  ¸ µ¡· §µ¢ ´¨¥³  ´É¨Ë¥··µ³ £´¨É´ÒÌ Ë § G- ¨
C- É¨¶ , É. ¥. ¢µ§´¨± ¥É ³ £´¨É´µ¥ Ë §µ¢µ¥ · ¸¸²µ¥´¨¥

�  ¸¶¥±É·µ³¥É·¥ „�-12 ¶·µ¢¥¤¥´µ ¨¸¸²¥¤µ¢ -
´¨¥ ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±µ° ¨ ³ £´¨É´µ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ³ ´-
£ ´¨Éµ¢ Pr0,7Ca0,3Mn1−yFeyO3 (y = 0, 0,1) [4] ¨
Pr0,8Na0,2MnO3 [5], µ¡² ¤ ÕÐ¨Ì CMR-ÔËË¥±Éµ³,
¶·¨ ¤ ¢²¥´¨ÖÌ ¤µ 4,5 ƒ�  ¢ ¤¨ ¶ §µ´¥ É¥³¶¥-
· ÉÊ· 16Ä300 Š. ‚¶¥·¢Ò¥ µ¡´ ·Ê¦¥´µ, ÎÉµ ¢
ÔÉ¨Ì ¸µ¥¤¨´¥´¨ÖÌ, ¨³¥ÕÐ¨Ì ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´µ · §²¨Î-
´Ò¥ ³ £´¨É´Ò¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¶·¨ ´µ·³ ²Ó´µ³ ¤ ¢²¥-
´¨¨ (Pr0,7Ca0,3MnO3 ¨ Pr0,8Na0,2MnO3 ¨³¥ÕÉ �”Œ-
¸É·Ê±ÉÊ·Ê ¶¸¥¢¤µCE-É¨¶ , Pr0,7Ca0,3Mn0,9Fe0,1O3 Å
Ë¥··µ³ £´¥É¨±), ¶·¨ ¢Ò¸µ±¨Ì ¤ ¢²¥´¨ÖÌ ¢ µ¡² ¸É¨
´¨§±¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ· ¶·µ¨¸Ìµ¤¨É ¸É ¡¨²¨§ Í¨Ö �”Œ-

¸µ¸ÉµÖ´¨Ö É¨¶  A, Ì · ±É¥·¨§ÊÕÐ¥£µ¸Ö ¢¥±Éµ·µ³
· ¸¶·µ¸É· ´¥´¨Ö q = (010).

Œ ²µÊ£²µ¢µ¥ · ¸¸¥Ö´¨¥ ´¥°É·µ´µ¢. ‚ · ³± Ì ¨¸-
¸²¥¤µ¢ ´¨° ±² ¸É¥·´µ£µ ¸µ¸ÉµÖ´¨Ö ËÊ²²¥·¥´µ¢ ¢ · ¸-
É¢µ· Ì ¶·µ¢¥¤¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶µ ³ ²µÊ£²µ¢µ³Ê
· ¸¸¥Ö´¨Õ ´¥°É·µ´µ¢ ´  ¸¨¸É¥³¥ C60/¸¥·µÊ£²¥·µ¤ [6]
¨ ±µ²²µ¨¤´µ³ · ¸É¢µ·¥ C60 ¢ ¢µ¤¥ [7]. ˆ§³¥·¥´¨Ö
¶µ± § ²¨ µÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ ± ±µ°-²¨¡µ § ³¥É´µ° § ¢¨¸¨³µ-
¸É¨ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¢ C60/¸¥·µÊ£²¥·µ¤ µÉ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¨
¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¥ ¢ · ¸É¢µ· Ì ´¥¡µ²ÓÏ¨Ì ±² ¸É¥·µ¢ ËÊ²-
²¥·¥´µ¢ ¸µ ¸·¥¤´¨³ Î¨¸²µ³ Î ¸É¨Í µ±µ²µ Î¥ÉÒ·¥Ì.
�Éµ Î¨¸²µ ´¥ § ¢¨¸¨É µÉ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¨ ±µ´Í¥´É· -
Í¨¨ ¢ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´´ÒÌ ¤¨ ¶ §µ´ Ì. �É¸Õ¤  ¸²¥¤Ê¥É,
ÎÉµ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥ ± ¶¥²Ó´µ° ³µ¤¥²¨ ¶·¨ µ¶¨¸ ´¨¨
±² ¸É¥·´µ£µ ¸µ¸ÉµÖ´¨Ö ËÊ²²¥·¥´µ¢ ¢ · ¸É¢µ·¥ ´¥±µ·-
·¥±É´µ. „²Ö ±µ²²µ¨¤´µ£µ · ¸É¢µ·  C60 ¢ ¢µ¤¥ µ¡´ ·Ê-
¦¥´µ ´ ²¨Î¨¥ ¶µ²¨¤¨¸¶¥·¸´µ¸É¨ ¢ Ï¨·µ±µ³ ¤¨ ¶ -
§µ´¥ · §³¥·µ¢ ¢¶²µÉÓ ¤µ 50 ´³. ‚ ·¨ Í¨Ö ±µ´É· ¸É 
¶·¨ · §¡ ¢²¥´¨¨ ¸¨¸É¥³Ò ÉÖ¦¥²µ° ¢µ¤µ° Ê± §Ò¢ ¥É
´  ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¥ ¢  £·¥£ É Ì ±µ³¶µ´¥´ÉÒ, µÉ²¨Î´µ° µÉ
ËÊ²²¥·¥´µ¢. �¤´  ¨§ £¨¶µÉ¥§ ¶·µ¨¸Ìµ¦¤¥´¨Ö ¤ ´´µ°
±µ³¶µ´¥´ÉÒ ¸¢Ö§ ´  ¸ ¢µ§³µ¦´Ò³ µ¡· §µ¢ ´¨¥³ µ¸µ-
¡ÒÌ £¨¤· É´ÒÌ µ¡µ²µÎ¥± ¢µ±·Ê£ ËÊ²²¥·¥´µ¢.

ˆ¸¸²¥¤µ¢ ´  ±µ´Ëµ·³ Í¨Ö Ô²µ´£ Í¨µ´´µ£µ Ë ±-
Éµ·  eEF1A ³²¥±µ¶¨É ÕÐ¨Ì (±·µ²¨±) ¢ · ¸É¢µ·¥ ³¥-
Éµ¤ ³¨ ³ ²µÊ£²µ¢µ£µ ´¥°É·µ´´µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¨ ¸± -
´¨·ÊÕÐ¥° ³¨±·µ± ²µ·¨³¥É·¨¨ [8]. � °¤¥´µ, ÎÉµ
¢ µÉ²¨Î¨¥ µÉ ¡ ±É¥·¨ ²Ó´µ£µ  ´ ²µ£  ¡¥²±  ³µ²¥-
±Ê²  eEF1A ´¥ ¨³¥¥É Ë¨±¸¨·µ¢ ´´µ° ¦¥¸É±µ° ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò ¢ · ¸É¢µ·¥. � ¤¨Ê¸ ¨´¥·Í¨¨ ³µ²¥±Ê²Ò eEF1A
µ± § ²¸Ö · ¢´Ò³ 5,2 ´³, ÎÉµ §´ Î¨É¥²Ó´µ ¡µ²ÓÏ¥
¢¥²¨Î¨´Ò ¤²Ö ¶·µ± ·¨µÉ¨Î¥¸±µ£µ EF1A. “¤¥²Ó´ Ö
É¥¶²µÉ  ¤¥´ ÉÊ· Í¨¨ eEF1A, ¨§³¥·¥´´ Ö ³¥Éµ¤µ³
¸± ´¨·ÊÕÐ¥° ³¨±·µ± ²µ·¨³¥É·¨¨, µ± § ² ¸Ó · ¢´µ°
4 ± ²/£, ÎÉµ §´ Î¨É¥²Ó´µ ´¨¦¥ ¢¥²¨Î¨´Ò 7 ± ²/£
¤²Ö ¶·µ± ·¨µÉ¨Î¥¸±µ£µ EF1A, · ¸¸Î¨É ´´µ° ¤²Ö Éµ°
¦¥ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¤¥´ ÉÊ· Í¨¨. �Éµ µ¡¸ÉµÖÉ¥²Ó¸É¢µ
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Ê± §Ò¢ ¥É ´  Éµ, ÎÉµ ±µ´Ëµ·³ Í¨Ö eEF1A ¢ · ¸-
É¢µ·¥ §´ Î¨É¥²Ó´µ ¡µ²¥¥ ´¥Ê¶µ·Ö¤µÎ¥´´ Ö, Î¥³ É ±µ-
¢ Ö ¶·µ± ·¨µÉ¨Î¥¸±µ£µ ¡¥²± . „ ´´Ò¥ ´¥°É·µ´´µ£µ
· ¸¸¥Ö´¨Ö ¶µ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉµ eEF1A ¸É ´µ¢¨É¸Ö §´ -
Î¨É¥²Ó´µ ¡µ²¥¥ ±µ³¶ ±É´Ò³ ¶·¨ µ¡· §µ¢ ´¨¨ ±µ³-
¶²¥±¸  ¸ ¤¥ Í¨²¨·µ¢ ´´µ° É��Š.

�µ²Ö·¨§µ¢ ´´Ò¥ ´¥°É·µ´Ò ¨ ´¥°É·µ´´ Ö
µ¶É¨± . Œ¥Éµ¤µ³ ·¥Ë²¥±Éµ³¥É·¨¨ ¨§ÊÎ¥´µ Ëµ·³¨-
·µ¢ ´¨¥ ¨´É¥·Ë¥°¸  ¨ ¶µ¢¥·Ì´µ¸É¨ ¶·¨ µ¡· §µ¢ ´¨¨
³Ê²ÓÉ¨¸²µ¥¢ ¨§ ±µ¶µ²¨³¥·µ¢ P(dS-b-nBMA) ¸ · §-
²¨Î´Ò³ ³µ²¥±Ê²Ö·´Ò³ ¢¥¸µ³ ¸µ¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì ¡²µ±µ¢
[9]. “¸É ´µ¢²¥´µ, ÎÉµ ³´µ£µÎ¨¸²¥´´Ò¥ µ¸µ¡¥´´µ¸É¨,
´ ¡²Õ¤ ÕÐ¨¥¸Ö ¢ ¸¶¥±É· Ì ´¥§¥·± ²Ó´µ · ¸¸¥Ö´´ÒÌ
´¥°É·µ´µ¢, ¸¢Ö§ ´Ò ¸ ´ ²¨Î¨¥³ ¸²ÊÎ °´µ · ¸¶·¥¤¥-
²¥´´ÒÌ µ¸É·µ¢±µ¢ ¨²¨ ¶µ· ´  ¶µ¢¥·Ì´µ¸É¨ ¶²¥´µ± ¨
¸ ´ ²¨Î¨¥³ ¸²µ¦´ÒÌ ³¥¦Ë §´ÒÌ £· ´¨Í.

‚ · ³± Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ³´µ£µ¸²µ°´ÒÌ
³ £´¨É´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ· ¶·µ¢¥¤¥´Ò Ô±¸¶¥·¨-
³¥´ÉÒ ¶µ ·¥Ë²¥±Éµ³¥É·¨¨ ´  ¸É·Ê±ÉÊ· Ì
MgO(001)/[Fe(xML)/V(yML)]N /Pd. �µ²ÊÎ¥´Ò § -
¢¨¸¨³µ¸É¨ ¤²Ö ´ ³ £´¨Î¥´´µ¸É¨ ¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö
 Éµ³µ¢ Fe ¨ V ¢ £²Ê¡Ó µ¡· §Í . Ÿ¤¥·´Ò° ¨ ³ £´¨É-
´Ò° ¶µÉ¥´Í¨ ²Ò ¶ ¤ ÕÉ ¡Ò¸É·¥¥ ¨ · ¸ÉÊÉ ¸¨²Ó´¥¥
¶µ¸²¥ ¶·µÌµ¦¤¥´¨Ö £· ´¨ÍÒ · §¤¥²  ¢ ´ ¶· ¢²¥´¨¨
µÉ ¢ ´ ¤¨Ö ± ¦¥²¥§Ê, Î¥³ ¢ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ µÉ ¦¥²¥§  ±
¢ ´ ¤¨Õ. �ÉµÉ Ë ±É µ¡Ê¸²µ¢²¥´  ¸¨³³¥É·¨¥° ¢§ ¨³-
´µ£µ ¶·µ´¨±´µ¢¥´¨Ö  Éµ³µ¢ ¦¥²¥§  ¨ ¢ ´ ¤¨Ö.

�  ¸¶¥±É·µ³¥É·¥ ®�¥Ë²¥±¸-�¯ ¶·µ¤µ²¦ ²¸Ö ¶·¥-
Í¨§¨µ´´Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶µ ¶µ¨¸±Ê ¶µ¢¥·Ì´µ¸É´ÒÌ
³ £´¨É´ÒÌ ¢µ§¡Ê¦¤¥´¨° ¢ ³ £´¨É´ÒÌ Éµ´±µ¶²¥´µÎ-
´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ· Ì [10]. � ¡· ´  ¶µ²´ Ö ¸É É¨¸É¨± 
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ. ‚ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢¥-
¤¥É¸Ö · ¡µÉ  ¶µ ¸µ§¤ ´¨Õ ³ É¥³ É¨Î¥¸±µ° ³µ¤¥²¨
¤²Ö µ¡· ¡µÉ±¨ ¶µ²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢.

�¥Ê¶·Ê£µ¥ · ¸¸¥Ö´¨¥ ´¥°É·µ´µ¢. �  ¸¶¥±É·µ³¥-
É·¥ NERA ¨¸¸²¥¤µ¢ ´Ò ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò¥ Ë §µ¢Ò¥ ¶¥·¥-
Ìµ¤Ò ¨ ¤¨´ ³¨±  É¢¥·¤µ£µ ³¥§¨É¨²¥´  [11],   É ±¦¥
¢²¨Ö´¨¥ ±µ´Í¥´É· Í¨¨ ¨ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ´  ¤¨´ ³¨±Ê
 ³³µ´¨¥¢ÒÌ £·Ê¶¶ ¨ Ë §µ¢Ò¥ ¶¥·¥Ìµ¤Ò ¢ ¸³¥Ï ´-
´ÒÌ ±·¨¸É ²² Ì Rb1−x(NH4)xBr. Œ¥§¨É¨²¥´ ¨§¢¥-
¸É¥´ ± ± µ·£ ´¨Î¥¸±¨° · ¸É¢µ·¨É¥²Ó, ¨³¥ÕÐ¨° ¸· ¢-
´¨É¥²Ó´µ ´¨§±ÊÕ É¥³¶¥· ÉÊ·Ê § ³¥·§ ´¨Ö (227 Š), ¨
± ± ¶¥·¸¶¥±É¨¢´Ò° ³ É¥·¨ ² ¤²Ö Ìµ²µ¤´ÒÌ ¨¸ÉµÎ´¨-
±µ¢ ´¥°É·µ´µ¢.

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ µ¤´µ¢·¥³¥´´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨° ¸¶¥±É·µ¢
¤¨Ë· ±Í¨¨ ¨ ´¥Ê¶·Ê£µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·µ´µ¢ ¶µ± -
§ ²¨, ÎÉµ Ë §µ¢Ò° ¸µ¸É ¢ É¢¥·¤µ£µ ³¥§¨É¨²¥´  § ¢¨-
¸¨É µÉ ¸±µ·µ¸É¨ µÌ² ¦¤¥´¨Ö, É. ¥. ³¥§¨É¨²¥´ Ö¢²Ö-
¥É¸Ö ¨´É¥·¥¸´Ò³ ¶·¨³¥·µ³ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ ¶·µ¸Éµ£µ
³µ²¥±Ê²Ö·´µ£µ ±·¨¸É ²² , ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¥£µ ¶·¨ ´¨§-
±¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ· Ì ¢ · §´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ³µ¤¨Ë¨± -
Í¨ÖÌ, µ¡² ¤ ÕÐ¨Ì ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´µ · §´Ò³¨ ¤¨´ ³¨Î¥-
¸±¨³¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³¨ (·¨¸. 3). �Éµ ¶µ§¢µ²¨É ¢
¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ¨¸¸²¥¤µ¢ ÉÓ ¢²¨Ö´¨¥ Ê¶ ±µ¢±¨ ³µ²¥±Ê²
´  ¤¨´ ³¨±Ê ·¥Ï¥É±¨ ¨ ·µÉ Í¨µ´´ÊÕ ¤¨´ ³¨±Ê ³¥-
É¨²µ¢ÒÌ £·Ê¶¶.

Œ¥Éµ¤µ³ ´¥Ê¶·Ê£µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·µ´µ¢ ¢Ò-
¶µ²´¥´Ò ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ÔËË¥±Éµ¢ ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±µ£µ

Ô²¥±É·¨Î¥¸±µ£µ ¶µ²Ö (Š��) ¢ RAgSb2 ¸ R = ‘¥,
Tm, Er ¨ Ho. �¶·¥¤¥²¥´Ò ¶ · ³¥É·Ò Š��, ¸Ì¥³Ò
Ê·µ¢´¥° ¨ ¢µ²´µ¢Ò¥ ËÊ´±Í¨¨. ’¥³¶¥· ÉÊ·´ Ö § ¢¨-
¸¨³µ¸ÉÓ ³ £´¨É´µ° ¢µ¸¶·¨¨³Î¨¢µ¸É¨, · ¸¸Î¨É ´´ Ö
¢¤µ²Ó · §²¨Î´ÒÌ ±·¨¸É ²²µ£· Ë¨Î¥¸±¨Ì ´ ¶· ¢²¥-
´¨° ¨¸Ìµ¤Ö ¨§ ¶ · ³¥É·µ¢ Š��, Ìµ·µÏµ ¸µ£² ¸Ê-
¥É¸Ö ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ¨§³¥·¥´¨° ´  ³µ´µ±·¨¸É ²² Ì.
�´ ²¨§ ¶µ± § ², ÎÉµ ³ £´¨Éµ±·¨¸É ²²¨Î¥¸± Ö  ´¨§µ-
É·µ¶¨Ö ¢ ÔÉ¨Ì ¸µ¥¤¨´¥´¨ÖÌ ¢ §´ Î¨É¥²Ó´µ° ¸É¥¶¥´¨
µ¡Ê¸²µ¢²¥´  ´ ²¨Î¨¥³ Š��.

�¨¸. 3. �²µÉ´µ¸ÉÓ Ëµ´µ´´ÒÌ ¸µ¸ÉµÖ´¨° · §²¨Î´ÒÌ ¸É·Ê±-
ÉÊ·´ÒÌ Ë § ³¥§¨É¨²¥´ 

�·¨±² ¤´Ò¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö. �·µ¤µ²¦¥´µ ¤¨-
Ë· ±Í¨µ´´µ¥ ¨§ÊÎ¥´¨¥ É¥±¸ÉÊ· µ¡· §Íµ¢  ³Ë¨¡µ-
²¨Éµ¢ ¨ £´¥°¸µ¢ ¨§ · §·¥§  Šµ²Ó¸±µ° ¸¢¥·Ì£²Ê¡µ-
±µ° ¸±¢ ¦¨´Ò ‘ƒ-3 ¨ ¨Ì  ´ ²µ£µ¢ ¸ ¶µ¢¥·Ì´µ¸É¨
[12]. ‘ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ ±µ²¨Î¥¸É¢¥´´µ° ¨´Ëµ·³ -
Í¨¨ µ É¥±¸ÉÊ· Ì ¨ ¤ ´´ÒÌ µ¡ Ê¶·Ê£¨Ì ³µ¤Ê²ÖÌ ³¨-
´¥· ²µ¢, µ¡· §ÊÕÐ¨Ì £µ·´Ò¥ ¶µ·µ¤Ò, ¡Ò²µ ¶·µ¢¥-
¤¥´µ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸±µ·µ¸É¥° Ê¶·Ê-
£¨Ì ¢µ²´ ¢ ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ µ¡· §Í Ì. �´ ²¨§ ¶µ-
²ÊÎ¥´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶µ§¢µ²¨É ¢ÒÖ¸´¨ÉÓ ¢±² ¤ µ·¨-
¥´É¨·µ¢ ´´ÒÌ ³¨´¥· ²Ó´ÒÌ ±µ³¶µ´¥´É ¢ ¸Ê³³ ·-
´ÊÕ Ê¶·Ê£ÊÕ  ´¨§µÉ·µ¶¨Õ £µ·´ÒÌ ¶µ·µ¤, ÎÉµ ´¥-
µ¡Ìµ¤¨³µ ¤²Ö Ê¸É ´µ¢²¥´¨Ö § ±µ´µ³¥·´µ¸É¥° ³¥¦¤Ê
µ¸µ¡¥´´µ¸ÉÖ³¨ É¥±¸ÉÊ· ¨ ³¥Ì ´¨§³ ³¨ ¤¥Ëµ·³ -
Í¨µ´´ÒÌ ¨ ³¥É ³µ·Ë¨Î¥¸±¨Ì ¶·µÍ¥¸¸µ¢, µ¡Ê¸²µ-
¢¨¢Ï¨Ì É¥±¸ÉÊ·µµ¡· §µ¢ ´¨¥ ¢ ¶·µÍ¥¸¸¥ Ô¢µ²ÕÍ¨¨
²¨Éµ¸Ë¥·Ò.

„²Ö µ¡µ¸´µ¢ ´¨Ö ³¥Ì ´¨§³  · ¸¶ÊÌ ´¨Ö £· Ë¨Éµ-
¢ÒÌ ¡²µ±µ¢ ¶µ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ ´¥°É·µ´´ÒÌ ¶µÉµ±µ¢ ¶·µ-
¢¥¤¥´ ·Ö¤ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ in situ ¶µ ¨§ÊÎ¥´¨Õ  ´¨§µ-
É·µ¶¨¨ ¶µ¢¥¤¥´¨Ö µ¡· §Íµ¢ ·¥ ±Éµ·´µ£µ £· Ë¨É  ¶µ¤
¤¥°¸É¢¨¥³ ¢´¥Ï´¨Ì ¸¦¨³ ÕÐ¨Ì ´ ¶·Ö¦¥´¨°. ˆ¸¸²¥-
¤µ¢ ´¨¥ ¶·µ¢¥¤¥´µ ± ± ¢ Ê¶·Ê£µ°, É ± ¨ ¢ ¶² ¸É¨-
Î¥¸±µ° µ¡² ¸É¨ ¤¥Ëµ·³ Í¨¨. “¸É ´µ¢²¥´µ, ÎÉµ ±·¨-
¸É ²²¨Î¥¸± Ö ·¥Ï¥É±  £· Ë¨É  ´¥ ¨§³¥´Ö¥É¸Ö ¢¶²µÉÓ
¤µ ´ ¶·Ö¦¥´¨°, ¡²¨§±¨Ì ± ´ ¶·Ö¦¥´¨Õ · §·ÊÏ¥´¨Ö.
‚µ§³µ¦´µ, ÎÉµ ¸Éµ²Ó ´¥µ¡ÒÎ´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É ¸¢Ö§ ´ ¸
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¨¸Ìµ¤´µ° ¶µ·¨¸Éµ¸ÉÓÕ µ¡· §Íµ¢, É. ¥. ¤¥°¸É¢¨¥ ¸¦¨-
³ ÕÐ¨Ì ´ ¶·Ö¦¥´¨° ¸¢µ¤¨É¸Ö ± § ±·Ò¢ ´¨Õ ¶µ· ¢
µ¡· §Í Ì, ´¥ ¢Ò§Ò¢ Ö § ³¥É´µ° Ê¶·Ê£µ° ¤¥Ëµ·³ Í¨¨
±·¨¸É ²²¨Î¥¸±µ° ·¥Ï¥É±¨. �É¨ ¤ ´´Ò¥ ¡Ê¤ÊÉ ¶·µ-

¢¥·¥´Ò ´  µ¡· §Í Ì £· Ë¨É , ¢Ò·¥§ ´´ÒÌ ¨§ · §-
´ÒÌ ³¥¸É ¨ ¶µ-· §´µ³Ê · ¸¶µ²µ¦¥´´ÒÌ ¢ ·¥ ±Éµ·´µ³
¡²µ±¥.

�…‰’�����Ÿ Ÿ„…���Ÿ ”ˆ‡ˆŠ�

‚ 2002 £. Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö ¶·µ£· ³³  ¢
µ¡² ¸É¨ ´¥°É·µ´´µ° Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¨ ¢ ‹�”
¨³. ˆ. Œ. ”· ´±  ¢±²ÕÎ ²  É· ¤¨Í¨µ´´Ò¥ ´ ¶· -
¢²¥´¨Ö ± ± ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ, É ± ¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ
¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°, ¶·µ¢µ¤¨¢Ï¨Ì¸Ö ´  ¶ÊÎ± Ì ˆ��-2 ¨
�ƒ-5,   É ±¦¥ ¢ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ¤·Ê£¨³¨ Ö¤¥·´Ò³¨
Í¥´É· ³¨ �µ¸¸¨¨, �µ²£ ·¨¨, �µ²ÓÏ¨, —¥Ì¨¨, ƒ¥·³ -
´¨¨, �¥¸¶Ê¡²¨±¨ Šµ·¥¨, ”· ´Í¨¨, ‘˜�, Ÿ¶µ´¨¨,  
É ±¦¥ ¸ –…��.

�±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö. ‚ É¥Î¥-
´¨¥ 2002 £. ¶·µ¤µ²¦ ²¨¸Ó Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¸ Í¥²ÓÕ
¶µ¨¸±  ¶µ¤¶µ·µ£µ¢µ£µ ´¥°É·µ´´µ£µ p-·¥§µ´ ´¸  ´ 
¨§µÉµ¶ Ì ¸¢¨´Í  ¤²Ö µ¡ÑÖ¸´¥´¨Ö ÔËË¥±Éµ¢, ¸¢Ö§ ´-
´ÒÌ ¸ ´ ·ÊÏ¥´¨¥³ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥´´µ° Î¥É´µ¸É¨ ¶·¨
´¥°É·µ´´µ-Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨ÖÌ. �  1-³ ± ´ ²¥
ˆ��-2 ¡Ò²¨ ¶·µ¢¥¤¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö γ-¸¶¥±É·µ¢ · -
¤¨ Í¨µ´´µ£µ § Ì¢ É  ´¥°É·µ´µ¢ ´  µ¡· §Í¥ ¸¢¨´Í ,
µ¡µ£ Ð¥´´µ³ ¨§µÉµ¶µ³ 204Pb, ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³
γ-¸¶¥±É·µ³¥É·  COCOS [13]. �·µ¤¥³µ´¸É·¨·µ¢ ´ 
¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´ Ö ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¶·µ¢¥¤¥´¨Ö ¶·¥Í¨§¨-
µ´´µ° γ-¸¶¥±É·µ¸±µ¶¨¨ ³ ²ÒÌ ±µ²¨Î¥¸É¢ ¨§µÉµ¶ 
¸¢¨´Í  ¢ ´¥¡² £µ¶·¨ÖÉ´ÒÌ Ëµ´µ¢ÒÌ Ê¸²µ¢¨ÖÌ ¨³-
¶Ê²Ó¸´µ£µ ¶ÊÎ±  ´¥°É·µ´µ¢,   É ±¦¥ ÔËË¥±É¨¢´µ¸ÉÓ
¨§¡· ´´µ£µ ³¥Éµ¤¨Î¥¸±µ£µ ¶µ¤Ìµ¤ . ‚ ¶µ²ÊÎ¥´´ÒÌ
¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ É Ì ¢ · ³± Ì 15%-° ¶µ-
£·¥Ï´µ¸É¨ ´¥ µ¡´ ·Ê¦¥´µ ¶·µÖ¢²¥´¨¥ ÔÉµ£µ ·¥§µ-
´ ´¸  ¤²Ö ¨§µÉµ¶  204Pb, ÎÉµ ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ ¸¢Ö§ ´µ
¸ ¸ÊÐ¥¸É¢µ¢ ´¨¥³ ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´µ£µ § ¶·¥É  ¶·Ö³µ£µ
¶¥·¥Ìµ¤  ´  µ¸´µ¢´µ¥ ¸µ¸ÉµÖ´¨¥ ±µ³¶ Ê´¤-Ö¤·  ¤²Ö
p-·¥§µ´ ´¸ .

‚ 2002 £. ¡Ò²¨ ¶·µ¤µ²¦¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶µ ¨§-
³¥·¥´¨Õ ¶ ·Í¨ ²Ó´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° § Ì¢ É  ´¥°É·µ´µ¢ ¸
Ô´¥·£¨¥° 5Ä100 ±Ô‚ ¶µ ³¥Éµ¤¨±¥ ¸¤¢¨£  Ô´¥·£¨¨ ¶¥·-
¢¨Î´ÒÌ γ-¶¥·¥Ìµ¤µ¢ ¶·¨ ¨§³¥´¥´¨¨ Ô´¥·£¨¨ § Ì¢ -
Î¥´´ÒÌ ´¥°É·µ´µ¢. �·µ¢¥¤¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö γ-¸¶¥±É·µ¢
· ¤¨ Í¨µ´´µ£µ § Ì¢ É  ´¥°É·µ´µ¢ ´  Ô²¥±É·µ¸É É¨-
Î¥¸±µ³ Ê¸±µ·¨É¥²¥ �ƒ-5 ´  Ö¤· Ì Cr, Zn ¨ Cl. ‚
´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¨¤¥É µ¡· ¡µÉ±  ·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢.

�·µ¢¥¤¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö É¥³¶¥· ÉÊ·´µ° § ¢¨¸¨³µ-
¸É¨ Ê£²µ¢µ°  ´¨§µÉ·µ¶¨¨ α-Î ¸É¨Í ¨§ · ¸¶ ¤  233U,
¶·¨¸ÊÉ¸É¢ÊÕÐ¥£µ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¶·¨³¥¸¨ ¢ µ¡· §Í¥ RUN
(Ê· ´¨²-·Ê¡¨¤¨¥¢Ò° ´¨É· É), ¸ Í¥²ÓÕ ÊÉµÎ´¥´¨Ö ±µ´-
¸É ´ÉÒ ¸¢¥·ÌÉµ´±µ£µ · ¸Ð¥¶²¥´¨Ö, ±µÉµ· Ö ¨¸¶µ²Ó-
§Ê¥É¸Ö ¶·¨ µ¶·¥¤¥²¥´¨¨ ¢Ò¸É·µ¥´´µ¸É¨ Ö¤¥· Ê· ´ .
„µ¸É¨ÎÓ ¦¥² ¥³µ° ÉµÎ´µ¸É¨ (� 10 %) ¶µ±  ´¥ Ê¤ -
²µ¸Ó, ¨ ¨§³¥·¥´¨Ö ¡Ê¤ÊÉ ¶·µ¤µ²¦¥´Ò.

‚ · ³± Ì ´µ¢µ£µ ¶µ¤Ìµ¤  ± µ¶¨¸ ´¨Õ ¤¥²¥´¨Ö,
¨´¤ÊÍ¨·µ¢ ´´µ£µ ·¥§µ´ ´¸´Ò³¨ ´¥°É·µ´ ³¨, ¸ ¨¸-
¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ Ëµ·³ ²¨§³  ¸¶¨· ²Ó´µ¸É¨ ¨ ³´µ£µ-
Ê·µ¢´¥¢µ£µ ¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö ¶µ²ÊÎ¥´Ò Ëµ·³Ê²Ò, µ¶¨-
¸Ò¢ ÕÐ¨¥ P -Î¥É´Ò¥ ¨ P -´¥Î¥É´Ò¥ ÔËË¥±ÉÒ ¢ Ê£²µ-
¢µ°  ´¨§µÉ·µ¶¨¨ µ¸±µ²±µ¢. � §· ¡µÉ ´  ¶·µ£· ³³ ,
¶µ§¢µ²¨¢Ï Ö ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ ÔÉ¨Ì Ëµ·³Ê² ¨
R-³ É·¨Î´µ£µ Ëµ·³ ²¨§³  ¶·µ ´ ²¨§¨·µ¢ ÉÓ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶µ  ´¨§µÉ·µ¶¨¨ µ¸±µ²±µ¢
¢¶¥·¥¤-´ § ¤ ¨ ²¥¢µ-¶· ¢µ ¤²Ö 239Pu.

�  ¨³¶Ê²Ó¸´µ³ ¨¸ÉµÎ´¨±¥ ´¥°É·µ´µ¢ nTOF ¢
–…�� ¸ ¶µ³µÐÓÕ ¡Ò¸É·µ° ¨µ´¨§ Í¨µ´´µ° ± ³¥·Ò
¶·µ¢¥¤¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨Ö 234U(n, f)-
·¥ ±Í¨¨ ¤²Ö Ï¨·µ±µ£µ ¨´É¥·¢ ²  Ô´¥·£¨¨ ´¥°-
É·µ´  Å µÉ É¥¶²µ¢µ° ¤µ 100 ŒÔ‚. �É¨ ¨§³¥·¥´¨Ö
¶·µ¢µ¤ÖÉ¸Ö ¢ · ³± Ì ¥¢·µ¶¥°¸±µ° ¶·µ£· ³³Ò ¶µ²Ê-
Î¥´¨Ö Ö¤¥·´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö �„‘-¸¨¸É¥³. � · ²²¥²Ó´µ
¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ Ê´¨± ²Ó´µ£µ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±µ£µ · §-
·¥Ï¥´¨Ö ¸¶¥±É·µ³¥É·  nTOF ·¥Ï ¥É¸Ö § ¤ Î  ¨¸-
¸²¥¤µ¢ ´¨Ö Éµ´±µ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢¨¡· Í¨µ´´ÒÌ ·¥§µ-
´ ´¸µ¢, ¶·µÖ¢²ÖÕÐ¨Ì¸Ö ´  ¡ ·Ó¥·¥ ¤¥²¥´¨Ö Î¥É´µ-
Î¥É´ÒÌ Ö¤¥·-³¨Ï¥´¥°. ’µÎ´µ¥ §´ ´¨¥ ¶ · ³¥É·µ¢
ÔÉµ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¶µ§¢µ²Ö¥É ¶µ²ÊÎ ÉÓ ±µ²¨Î¥¸É¢¥´-
´ÊÕ ¨´Ëµ·³ Í¨Õ µ ¤¥Ëµ·³ Í¨¨ ¤¥²ÖÐ¨Ì¸Ö Ö¤¥· ¢
ÉµÎ±¥ · §·Ò¢  ¨, É ±¨³ µ¡· §µ³, ¨§ÊÎ ÉÓ ¸¢µ°¸É¢ 
¢´¥Ï´¥£µ ¡ ·Ó¥·  ¤¥²¥´¨Ö. ‚ 2003 £. ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö
¶µ²ÊÎ¥´¨¥ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö Ö¤¥·-³¨Ï¥´¥° 232Th, 234U,
236U ¨ 238U.

�·µ¢¥¤¥´  µ¡· ¡µÉ±  ¨  ´ ²¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, ¶µ²ÊÎ¥´´ÒÌ ´  ¸¶¥±É·µ³¥É·¥ ®�µ³ Ï-
± ¯, ¶µ ¸¥Î¥´¨Ö³ ¤¥²¥´¨Ö ¨ § Ì¢ É  235U,   É ±¦¥ ¶µ
¶µ²´Ò³ ¸¥Î¥´¨Ö³ ¨ ¸¥Î¥´¨Ö³ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·µ´µ¢
¢ µ¡² ¸É¨ 0,1−200 ±Ô‚ ¤²Ö µ¸±µ²µÎ´ÒÌ ³ É¥·¨ ²µ¢
Nb, Mo ¨ Pb.

� §· ¡µÉ ´  ¨ ¸µ§¤ ´  Ê¸É ´µ¢±  ¶µ ³µ´µÌ·µ³ -
É¨§ Í¨¨ É¥¶²µ¢ÒÌ ´¥°É·µ´µ¢ ´  µ¸´µ¢¥ ³¥Ì ´¨Î¥-
¸±µ£µ ¶·¥·Ò¢ É¥²Ö ¸ ±·¨¢Ò³¨ Ð¥²Ö³¨.

‚Ò¶µ²´¥´  ´ ²¨§ ·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢ ±² ¸¸¨Î¥¸±µ° · -
¡µÉÒ Š·µ´  ¨ �¨´£µ 1966 £. ¶µ ¨§³¥·¥´¨Õ ¤²¨´Ò
n, e-· ¸¸¥Ö´¨Ö bne. � ¤¥¦´µ µ¡´ ·Ê¦¥´Ò ¶·¨§´ ±¨
Éµ£µ, ÎÉµ ± ÔËË¥±ÉÊ µÉ n, e-¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö ¶·¨³¥-
Ï ´ ÔËË¥±É µÉ ¤¨Ë· ±Í¨¨ ´¥°É·µ´µ¢ ´  µ¤´µ Éµ³-
´µ³ £ §¥. �µÔÉµ³Ê ¶µ²ÊÎ¥´´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É ¶µ bne ´¥-
´ ¤¥¦¥´. �  ¶ÊÎ±¥ 11� ·¥ ±Éµ·  ˆ��-2 ´ Î ÉÒ ¨§-
³¥·¥´¨Ö ¤¨Ë· ±Í¨¨ ´¥°É·µ´µ¢ ¸ Ô´¥·£¨Ö³¨ ∼ 0,006Ä
0,07 Ô‚ ´   ·£µ´¥ ¸ ¤ ¢²¥´¨¥³ 50  É³.
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‚ 2002 £. ¡Ò² ¶·µ¢¥¤¥´ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ®ˆ§ÊÎ¥-
´¨¥ ¶·µÍ¥¸¸µ¢ ³ ²µ° ¶¥·¥¤ Î¨ Ô´¥·£¨¨ “•� ¢ ´µ-
¢µ³ ¡µ²ÓÏµ³ £· ¢¨É Í¨µ´´µ³ ¸¶¥±É·µ³¥É·¥ (�ƒ‘)¯ ¢
ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥ ‹ ÊÔÄ‹ ´¦¥¢¥´  (ˆ‹‹) (ƒ·¥´µ¡²Ó, ”· ´-
Í¨Ö). �µ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ê± §Ò¢ ÕÉ ´  Éµ, ÎÉµ
¶·¨·µ¤  ¶·µÍ¥¸¸  ³ ²µ£µ ´ £·¥¢  “•� ´  ¶µ¢¥·Ì´µ-
¸É¨ É¢¥·¤ÒÌ É¥² ¸¢Ö§ ´  ¸ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨¥³ “•� ¸
¶µ¢¥·Ì´µ¸É´Ò³¨ ´ ´µµ¡· §µ¢ ´¨Ö³¨. �µ± § ´µ, ÎÉµ
¢ § ¢¨¸¨³µ¸É¨ µÉ µ¡· ¡µÉ±¨ ¶µ¢¥·Ì´µ¸É¨ ¢¥²¨Î¨´ 
ÔËË¥±É  ³µ¦¥É ¤µ¸É¨£ ÉÓ §´ Î¥´¨°, ¶·¨ ±µÉµ·ÒÌ ¶µ-
É¥·¨ “•� ¨§ ²µ¢ÊÏ¥± Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò³¨. �µ-
ÔÉµ³Ê ¨´É¥·¶·¥É Í¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢, ¢ ±µÉµ·ÒÌ Ö¢-
´Ò³ µ¡· §µ³ ´¥ ¨§³¥·Ö¥É¸Ö ± ´ ² ¶µÉ¥·Ó “•�, µ¡Ê-
¸²µ¢²¥´´ÒÌ ¨Ì ³ ²Ò³ ´ £·¥¢µ³, Ö¢²Ö¥É¸Ö ´¥´ ¤¥¦-
´µ°.

�µ¤£µÉµ¢²¥´ ¨ ¶·µ¢¥¤¥´ Í¨±² Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¢ ˆ‹‹ ¶µ · §¢¨É¨Õ ³¥Éµ¤µ¢ ¤¢µ°-
´µ° ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´µ° ¸¶¥±É·µ³¥É·¨¨ “•� ¸ ¢Ò¸µ-
±¨³ · §·¥Ï¥´¨¥³, ¢ Î ¸É´µ¸É¨ ¶µ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¢µ§³µ¦-
´µ¸É¨ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ÔÉ¨Ì ³¥Éµ¤µ¢ ¤²Ö ´¥³¥Ì ´¨Î¥¸±µ°
³µ¤Ê²ÖÍ¨¨ ´¥°É·µ´´µ£µ ¶µÉµ± .

‚ 2002 £. § ±µ´Î¥´  · ¡µÉ  ¶µ ¨§ÊÎ¥´¨Õ µ¶É¨±¨
¸¨²Ó´µ ¶µ£²µÐ ÕÐ¨Ì ¸·¥¤. �±¸¶¥·¨³¥´É ¡Ò² ¶µ¸É -
¢²¥´ ¸ ¶µ³µÐÓÕ ¸¶¥±É·µ³¥É·  “•� ¸ ¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨-
µ´´Ò³¨ Ë¨²ÓÉ· ³¨ ´  µ¡· §Í Ì ¨§ ¥¸É¥¸É¢¥´´µ£µ £ -
¤µ²¨´¨Ö. „²¨´  ¶µ£²µÐ¥´¨Ö “•� ¢ ¢¥Ð¥¸É¢¥ (ρσ)−1

¢ ÔÉµ³ ¸²ÊÎ ¥ µ± §Ò¢ ¥É¸Ö ¶µ·Ö¤±  ¤²¨´Ò ¢µ²´Ò ´¥°-
É·µ´ . �µ²ÊÎ¥´´ Ö ¢¥²¨Î¨´  ³´¨³µ° Î ¸É¨ ¤²¨´Ò
· ¸¸¥Ö´¨Ö £ ¤µ²¨´¨Ö Im (b)UCN = (10,6 ± 0,6) Ë³
Ìµ·µÏµ ¸µ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ ¢¥²¨Î¨´µ° Im (b) = 10,4 Ë³,
¨§¢²¥Î¥´´µ° ¨§ ¸¥Î¥´¨Ö · ¤¨ Í¨µ´´µ£µ § Ì¢ É  Ìµ-
²µ¤´ÒÌ ´¥°É·µ´µ¢. �É¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶µ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉµ
³´¨³ Ö Î ¸ÉÓ ¤²¨´Ò · ¸¸¥Ö´¨Ö ¶µ¸ÉµÖ´´  ¨²¨, ÎÉµ
Éµ ¦¥ ¸ ³µ¥, ÎÉµ ¸¥Î¥´¨¥ § Ì¢ É  ´  ¥¤¨´¨Î´µ³ Ö¤·¥
¸ ÉµÎ´µ¸ÉÓÕ 6 % ¶µ¤Î¨´Ö¥É¸Ö § ±µ´Ê 1/v ¤²Ö ¸±µ·µ-
¸É¨ ¶ ¤ ÕÐ¨Ì ´¥°É·µ´µ¢ ¢ 4Ä120 ³/¸. Š·µ³¥ Éµ£µ,
¶·µ¢¥·¥´µ, ÎÉµ ÔËË¥±É¨¢´Ò° ±µ³¶²¥±¸´Ò° ¶µÉ¥´-
Í¨ ² ¶· ¢¨²Ó´µ µ¶¨¸Ò¢ ¥É ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨¥ “•� ¸
¸¨²Ó´µ ¶µ£²µÐ ÕÐ¨³ ¢¥Ð¥¸É¢µ³ ¢ ¶·¥¤¥²Ó´µ³ ¸²Ê-
Î ¥ ¡²¨§µ¸É¨ ¤²¨´Ò ¢µ²´Ò ¨ ¤²¨´Ò ¥¥ § ÉÊÌ ´¨Ö.
�·¨¢¥¤¥´´Ò¥ ¢ÒÏ¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¡Ò²µ ¡Ò ´¥¢µ§³µ¦´µ
¶µ²ÊÎ¨ÉÓ ¡¥§ §´ ´¨Ö ¢¥²¨Î¨´Ò ¤¥°¸É¢¨É¥²Ó´µ° Î -
¸É¨ ¤²¨´Ò · ¸¸¥Ö´¨Ö Re (b) ¥¸É¥¸É¢¥´´µ£µ £ ¤µ²¨´¨Ö.
�Ò² ¶·µ¢¥¤¥´  ´ ²¨§ ¨³¥ÕÐ¨Ì¸Ö ²¨É¥· ÉÊ·´ÒÌ ¤ ´-
´ÒÌ ¨ ¡Ò²µ µ¡´ ·Ê¦¥´µ, ÎÉµ µ´¨ ´¥¶µ²´Ò ¨ ¶·µÉ¨¢µ-
·¥Î¨¢Ò. �  ·¥ ±Éµ·¥ ˆ��-2 ¡Ò²¨ ¢Ò¶µ²´¥´Ò ¨§³¥-
·¥´¨Ö ¢¥²¨Î¨´Ò Re (b) ¤²Ö £ ¤µ²¨´¨Ö. �¡· ¡µÉ±  ¸
ÊÎ¥Éµ³ ·¥§µ´ ´¸´µ£µ ¶µ¢¥¤¥´¨Ö ÔÉµ° ¢¥²¨Î¨´Ò ¤ ² 
·¥§Ê²ÓÉ É b0 = (11,5 ± 0,7) Ë³ ¢ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¨
Re (b) = b0 + b(λ). �¥§µ´ ´¸´Ò° ¢±² ¤ b(λ) ¢ÒÎ¨-
¸²Ö²¸Ö ¶µ Ëµ·³Ê²¥ �·¥°É Ä‚¨£´¥·  ¸ ÊÎ¥Éµ³ ·¥§µ-
´ ´¸µ¢, ²¥¦ Ð¨Ì ¢ µ¡² ¸É¨ ¤µ 3 Ô‚. �É¸Õ¤  ¸²¥¤Ê¥É,
ÎÉµ ¤²Ö “•� ¢¥²¨Î¨´  Re(b)UCN = (5,8 ± 0,7) Ë³.
ˆ³¥´´µ ÔÉµ §´ Î¥´¨¥ ¨ ¡Ò²µ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´µ ¢ µ¡· -
¡µÉ±¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢ µ¶ÒÉ  ¶µ ¶·µ¶Ê¸± ´¨Õ “•� Î¥·¥§
£ ¤µ²¨´¨¥¢Ò¥ ¶²¥´±¨. �¥·¢µ´ Î ²Ó´µ¥ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ -
´¨¥ É ¡²¨Î´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶·¨¢µ¤¨²µ ± µÏ¨¡µÎ´µ³Ê ¢Ò-
¢µ¤Ê µ¡  ´µ³ ²Ó´µ³ ¶µ¢¥¤¥´¨¨ ¸¥Î¥´¨Ö § Ì¢ É  “•�.

� Î É Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶µ ¢·¥³¥´´µ° Ëµ±Ê¸¨·µ¢±¥
“•� ´  ¸¶¥±É·µ³¥É·¥ ¸ ³µ¤¨Ë¨Í¨·µ¢ ´´Ò³¨ ¨´É¥·-
Ë¥·¥´Í¨µ´´Ò³¨ Ë¨²ÓÉ· ³¨ ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ ¸¶¥-
Í¨ ²Ó´µ ¸µ§¤ ´´µ° ¤¨Ë· ±Í¨µ´´µ° ·¥Ï¥É±¨ ¸ ¨§-
³¥´ÖÕÐ¨³¸Ö ¢ § ¢¨¸¨³µ¸É¨ µÉ  §¨³ÊÉ ²Ó´µ£µ Ê£² 
¶¥·¨µ¤µ³. �ËË¥±É Ëµ±Ê¸¨·µ¢±¨ ¡Ò² § ·¥£¨¸É·¨·µ-
¢ ´, µ¤´ ±µ ÔËË¥±É¨¢´µ¸ÉÓ Ëµ±Ê¸¨·µ¢±¨ µ± § ² ¸Ó
³¥´ÓÏ¥ · ¸Î¥É´µ°. �·¨Î¨´Ò ÔÉµ£µ · ¸Ìµ¦¤¥´¨Ö ¢Ò-
Ö¸´ÖÕÉ¸Ö.

�·µ¢µ¤¨²¨¸Ó · ¡µÉÒ ¶µ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¢µ§³µ¦´µ-
¸É¨ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ³¥Éµ¤  ¤¨´ ³¨Î¥¸±µ£µ ¢Ò¸É· ¨-
¢ ´¨Ö Ö¤¥· („‚Ÿ) ¤²Ö ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ÔËË¥±Éµ¢
T -´¥¨´¢ ·¨ ´É´µ¸É¨ ¢ ´¥°É·µ´-Ö¤¥·´µ³ ¢§ ¨³µ¤¥°-
¸É¢¨¨ ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ P -Î¥É´µ° T -´¥Î¥É´µ° ¶ÖÉ¥·-
´µ° ±µ··¥²ÖÍ¨¨. ‘µ¢³¥¸É´µ ¸ ˆ��• ³¥Éµ¤µ³ ŸŠ�
¶·µ¢¥¤¥´Ò ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ´  ³µ´µ±·¨¸É ²²¥ ´¨µ¡ É 
²ÕÉ¥Í¨Ö ¸ ¶ · ³ £´¨É´µ° ¶·¨³¥¸ÓÕ É·¥Ì¢ ²¥´É´µ£µ
Ì·µ³ . � °¤¥´Ò É·¨ ·¥§µ´ ´¸´Ò¥ ²¨´¨¨, ¸µµÉ¢¥É-
¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¶¥·¥Ìµ¤ ³ ³¥¦¤Ê Ê·µ¢´Ö³¨ ¸µ ¸¶¨´ ³¨
7/2, 5/2, 3/2 ¨ 1/2. — ¸ÉµÉÒ ¶¥·¥Ìµ¤µ¢ ´¥§´ Î¨-
É¥²Ó´µ µÉ²¨Î ÕÉ¸Ö µÉ · ´¥¥ ¶µ²ÊÎ¥´´ÒÌ ´  ±¥· ³¨-
Î¥¸±µ³ µ¡· §Í¥. �¶·¥¤¥²¥´µ ¢§ ¨³´µ¥ · ¸¶µ²µ¦¥´¨¥
´ ¶· ¢²¥´¨Ö £· ¤¨¥´É  Ô²¥±É·¨Î¥¸±µ£µ ¶µ²Ö ¨ £² ¢-
´µ° µ¸¨ C ±·¨¸É ²² . �·µ¢µ¤¨²µ¸Ó ¸µ¢¥·Ï¥´¸É¢µ¢ -
´¨¥ Q-³¥É·  ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¢¥²¨Î¨´Ò ¢Ò¸É· ¨¢ ´¨Ö.
�µ¤£µÉµ¢²¥´ ¢ ·¨ ´É ‘‚—-¸¨¸É¥³Ò ¤²Ö „‚Ÿ.

‚ · ³± Ì ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ‹�” �ˆŸˆ Å PAL
(Pohang Accelerator Laboratory) POSTECH (£. �Ìµ-
Ì ´, �¥¸¶Ê¡²¨±  Šµ·¥Ö) ¶·µ¢¥¤¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö ¶µ²-
´ÒÌ ´¥°É·µ´´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° Ag, Sm, Dy (¥¸É¥¸É¢¥´´Ò¥
¸³¥¸¨ ¨§µÉµ¶µ¢) ´  ´¥°É·µ´´µ³ ¶ÊÎ±¥ PAL. „²Ö Ag
¨ Sm ¶µ²ÊÎ¥´Ò ¶ · ³¥É·Ò ´¥°É·µ´´ÒÌ s-¢µ²´µ¢ÒÌ
·¥§µ´ ´¸µ¢ ¢ µ¡² ¸É¨ 0,1Ä80 Ô‚. „ ´´Ò¥ ¶¥·¥¤ ´Ò ¢
KAERI (Korean Atomic Energy Research Institute) ¤²Ö
¶µ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ° µ¡· ¡µÉ±¨ ¨ ¢±²ÕÎ¥´¨Ö
¢ ¡¨¡²¨µÉ¥±Ê ´¥°É·µ´´ÒÌ ¸¥Î¥´¨°. ‘µ§¤ ´  ¸¨¸É¥³ 
±µ²¥Í ƒ¥²Ó³£µ²ÓÍ  ¤²Ö ¶·µ¢¥¤¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ¸
¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´Ò³ 3�¥ ´  ´¥°É·µ´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì PAL ¨
·¥ ±Éµ·  HANARO (KAERI).

‚ · ³± Ì ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ‹�” �ˆŸˆ Å ”ˆ��
¶µ ¸µ§¤ ´¨Õ Ê¸É ´µ¢±¨ KaTRIn ¶µ ¶·µ¢¥·±¥ ¢·¥-
³¥´´µ° ¨´¢ ·¨ ´É´µ¸É¨ ¢µ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨¨ ¶µ²Ö·¨-
§µ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·µ´µ¢ ¨ Ö¤¥· ¶·µ¢µ¤¨²¨¸Ó · ¡µÉÒ ¶µ
Ê¸µ¢¥·Ï¥´¸É¢µ¢ ´¨Õ ¶¥·¢µ£µ ¢ ·¨ ´É  ¶µ²Ö·¨§ Éµ· 
´¥°É·µ´µ¢ ´  µ¸´µ¢¥ 3�¥ ¸ µ¶É¨Î¥¸±µ° ´ ± Î±µ°.
� §· ¡µÉ ´  ¶·µ£· ³³  ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Ö ¶·µÌµ¦¤¥´¨Ö
¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´ÒÌ Ô¶¨É¥¶²µ¢ÒÌ ´¥°É·µ´µ¢ Î¥·¥§ ¶µ²Ö-
·¨§µ¢ ´´Ò¥ ³¨Ï¥´¨.

�·µ¤µ²¦ ¥É¸Ö µ¡· ¡µÉ±  ¨  ´ ²¨§ ´ ±µ¶²¥´´µ°
± ´ ¸ÉµÖÐ¥³Ê ¢·¥³¥´¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ° ¨´Ëµ·³ -
Í¨¨ µ ¤¢ÊÌ±¢ ´Éµ¢ÒÌ ± ¸± ¤ Ì ¢ ´¥ ¨§ÊÎ¥´´ÒÌ ¤µ ¸¨Ì
¶µ· Ö¤· Ì [14Ä16]. ‡ ¢¥·Ï¥´  ´ ²¨§ É ±¨Ì ¤ ´´ÒÌ
¤²Ö Ö¤¥· 60Co ¨ 184W. „²Ö ¸µ¸É ¢´ÒÌ Ö¤¥· 185,187W ¨
191,193Os ¨§ ¨´É¥´¸¨¢´µ¸É¥° ¤¢ÊÌ±¢ ´Éµ¢ÒÌ ± ¸± ¤µ¢
µ¶·¥¤¥²¥´Ò ¨´É¥·¢ ²Ò ´ ¨¡µ²¥¥ ¢¥·µÖÉ´ÒÌ §´ Î¥´¨°
¶²µÉ´µ¸É¨ Ê·µ¢´¥°, ¢µ§¡Ê¦¤ ¥³ÒÌ ¶¥·¢¨Î´Ò³¨ ¤¨-
¶µ²Ó´Ò³¨ ¶¥·¥Ìµ¤ ³¨ ¶·¨ § Ì¢ É¥ É¥¶²µ¢ÒÌ ´¥°É·µ-
´µ¢ ¨ ¨Ì · ¤¨ Í¨µ´´Ò¥ ¸¨²µ¢Ò¥ ËÊ´±Í¨¨. „²Ö ¨§µ-

109



Éµ¶µ¢ ¢µ²ÓË· ³  Ê± § ´´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ± ¸± ¤´µ£µ
γ-· ¸¶ ¤  ´¥°É·µ´´µ£µ ·¥§µ´ ´¸  ¶µ²ÊÎ¥´Ò ¸ ´ ¨-
³¥´ÓÏ¥° ¶µ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¨³¥ÕÐ¨³¨¸Ö ¤ ´´Ò³¨ ¸É -
É¨¸É¨Î¥¸±µ° ¨ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±µ° ¶µ£·¥Ï´µ¸ÉÖ³¨.

�·µ¢¥¤¥´  µ·£ ´¨§ Í¨µ´´ Ö · ¡µÉ  ¨ ±µ´¸Ê²Ó-
É Í¨¨, ¶µ¸¢ÖÐ¥´´Ò¥ ·¥ ²¨§ Í¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶µ
¨§³¥·¥´¨Õ  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ´¥°É·µ´-´¥°É·µ´´µ£µ · ¸¸¥Ö-
´¨Ö ´  ·¥ ±Éµ·¥ Ÿƒ“�� (‘´¥¦¨´¸±), ¶µ¤¤¥·¦ ´´µ£µ
Œ�’–. ˆ§£µÉµ¢²¥´  § ±² ¤´ Ö É·Ê¡  ¤²Ö ¸µ§¤ ´¨Ö
¶·µ²¥É´µ° ¡ §Ò ¶µ¤ ·¥ ±Éµ·µ³ Ÿƒ“��. �·µ¢µ¤¨É¸Ö
¨´É¥´¸¨¢´µ¥ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨¥ Ê¸²µ¢¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´É .

�·¨±² ¤´Ò¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö. ‚ 2002 £. ¡Ò²¨ ¶·µ-
¤µ²¦¥´Ò · ¡µÉÒ ¶µ ¨§ÊÎ¥´¨Õ  É³µ¸Ë¥·´ÒÌ ¢Ò¶ ¤¥-
´¨° ÉÖ¦¥²ÒÌ ³¥É ²²µ¢ ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ É¥Ì´¨±¨ ¡¨µ-
³µ´¨Éµ·¨·µ¢ ´¨Ö, É¥Ì´µ²µ£¨° ��� ¨ ƒˆ‘ (¶·µ¥±É
�…ƒ�’�) ´  É¥··¨Éµ·¨¨ –¥´É· ²Ó´µ° �µ¸¸¨¨ (’Ê²Ó-
¸±µ°, ’¢¥·¸±µ°, Ÿ·µ¸² ¢¸±µ° µ¡² ¸É¥° ¨ ¸¥¢¥·  Œµ-
¸±µ¢¸±µ° µ¡² ¸É¨),   É ±¦¥ ¢ ·Ö¤¥ ¥¢·µ¶¥°¸±¨Ì ¸É· ´
(�µ²£ ·¨Ö, ‘²µ¢ ±¨Ö, �Ê³Ò´¨Ö, “±· ¨´ , �µ²ÓÏ ,

‘¥·¡¨Ö, �µ¸´¨Ö). �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ÔÉ¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ´ -
¶· ¢²¥´Ò ¢ ®…¢·µ¶¥°¸±¨°  É² ¸¯, ¨§¤ ÕÐ¨°¸Ö ¶µ¤
Ô£¨¤µ° ���. �´ ²µ£¨Î´Ò¥ · ¡µÉÒ ¢¥¤ÊÉ¸Ö ¸ 	¦-
´µ° Šµ·¥¥°, Š¨É ¥³, Œ ±¥¤µ´¨¥° ¨ ’Ê·Í¨¥°. ‚ ´µ-
Ö¡·¥ 2002 £. § ¢¥·Ï¥´ ¶·µ¥±É Œ�ƒ�’� ¶µ 	¦´µ³Ê
“· ²Ê, Í¥²Ó ±µÉµ·µ£µ ¸µ¸ÉµÖ²  ¢ µÍ¥´±¥ § £·Ö§´¥´¨Ö
—¥²Ö¡¨´¸±µ° µ¡² ¸É¨ ÉÖ¦¥²Ò³¨ ³¥É ²² ³¨ ¨ · ¤¨µ-
´Ê±²¨¤ ³¨.

ˆ§ÊÎ ²¸Ö ¶·¨³¥¸´Ò° ¸µ¸É ¢ ¨¸±Ê¸¸É¢¥´´µ ¢Ò· -
Ð¥´´ÒÌ  ²³ §µ¢, ¨§£µÉµ¢²¥´´ÒÌ ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥ Ë¨§¨±¨
É¢¥·¤µ£µ É¥²  ¨ ¶µ²Ê¶·µ¢µ¤´¨±µ¢ ��� �¥²µ·Ê¸¸¨¨
(Œ¨´¸±).

�·µ¤µ²¦¥´Ò ¸µ¢³¥¸É´Ò¥ · ¡µÉÒ ¸ £·Ê¶¶µ° ¡¨µ-
Ë¨§¨±µ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ë¨§¨±¨ �� ƒ·Ê§¨¨ ¶µ · §· -
¡µÉ±¥ ´µ¢ÒÌ ³¥¤¨Í¨´¸±¨Ì ¶·¥¶ · Éµ¢ ´  µ¸´µ¢¥
¸¨´¥-§¥²¥´µ° ¢µ¤µ·µ¸²¨ Spirulina platensis. ˆ§Ê-
Î¥´Ò µ¸µ¡¥´´µ¸É¨ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö ³¨±·µ¢µ¤µ·µ¸²¨
¸ Cr(III) ¨ Cr(VI),   É ±¦¥ ±µ³¡¨´¨·µ¢ ´´µ£µ ¢µ§-
¤¥°¸É¢¨Ö Ì·µ³  ¨ ¸¥²¥´  ´  ¸¶¨·Ê²¨´Ê.

�…‰’����›… ˆ‘’�—�ˆŠˆ

ˆ³¶Ê²Ó¸´Ò° ·¥ ±Éµ· ˆ��-2. ‚ 2002 £. ˆ��-2
· ¡µÉ ² ¢ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ÊÉ¢¥·¦¤¥´´Ò³ £· Ë¨±µ³.
�  Ë¨§¨Î¥¸±¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´É µÉ· ¡µÉ ´µ 2000 Î ¢
8 Í¨±² Ì.

� ¡µÉÒ ¶µ ³µ¤¥·´¨§ Í¨¨ ˆ��-2 ¶·µ¤µ²¦ ²¨¸Ó ¶µ
¸²¥¤ÊÕÐ¨³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³:

• ¨§£µÉµ¢²¥´¨¥ ¶µ¤¢¨¦´µ£µ µÉ· ¦ É¥²Ö: ¶·µ¢µ-
¤¨² ¸Ó ±µ´É·µ²Ó´ Ö ¸¡µ·±  ¨§£µÉµ¢²¥´´ÒÌ Ê§-
²µ¢: É¥²¥¦±  Å ¶² ÉËµ·³  Å É¥Ì´µ²µ£¨Î¥¸± Ö
· ³  Å ¸¡µ·´ Ö § Ð¨É , · ¡µÎ Ö ¸¡µ·±  ·¥¤Ê±-
Éµ· ;

• ¨§£µÉµ¢²¥´¨¥ ´µ¢µ° Éµ¶²¨¢´µ° § £·Ê§±¨: ¨§£µ-
É ¢²¨¢ ²¨¸Ó É ¡²¥É±¨ ¨§ PuO2 ´  �� ®Œ -
Ö±¯, ±µ³¶²¥±ÉÊÕÐ¨¥ ¤¥É ²¨ ¤²Ö ’‚‘, § ¢¥·-
Ï¥´ · ¡µÎ¨° ¶·µ¥±É ´µ¢µ£µ ±µ·¶Ê¸  ·¥ ±Éµ· 
ˆ��-2Œ;

• ¸¨¸É¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨ § Ð¨ÉÒ: ¢ ‹�” ¸µ§¤ ´
¶µ²´µ³ ¸ÏÉ ¡´Ò° ¸É¥´¤ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö  ¢ -
·¨°´µ° § Ð¨ÉÒ, ´ Î ÉÒ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö;

• £¥²¨¥¢ Ö Ê¸É ´µ¢± : § ¢¥·Ï¥´ É¥Ì´¨Î¥¸±¨°
¶·µ¥±É ¸¶¥Í¨ ²Ó´µ° £¥²¨¥¢µ° Ê¸É ´µ¢±¨ ¤²Ö

±·¨µ£¥´´µ£µ § ³¥¤²¨É¥²Ö, ¶·µ¤µ²¦ ²µ¸Ó · ¡µ-
Î¥¥ ¶·µ¥±É¨·µ¢ ´¨¥.

�·µ¥±É ˆ�…�. ‚ µ¸´µ¢´µ³ § ¢¥·Ï¥´Ò ÊÉ¢¥·¦¤ -
¥³ Ö Î ¸ÉÓ · ¡µÎ¥£µ ¶·µ¥±É  ˆ�…� (ƒ‘�ˆ), · ¡µÎ Ö
¤µ±Ê³¥´É Í¨Ö · §³´µ¦ ÕÐ¥° ³¨Ï¥´¨ (�ˆŠˆ�’) ¨
É¥Ì´¨Î¥¸±¨° ¶·µ¥±É ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨ ±µ´É·µ²Ö
Ê¸É ´µ¢±¨ ˆ�…�.

‚Ò¶µ²´¥´ ¡µ²ÓÏµ° µ¡Ñ¥³ ±µ´¸É·Ê±Éµ·¸±¨Ì · -
¡µÉ ¶µ µ¸´µ¢´Ò³ ±µ³¶µ´¥´É ³ Ô²¥±É·µ´´µ£µ ²¨´ ± 
‹“�-200, ´ Î Éµ ¨ Î ¸É¨Î´µ § ¢¥·Ï¥´µ ¨§£µÉµ¢²¥´¨¥
·Ö¤  Ê§²µ¢ ‹“�-200 ¢ �� �ˆŸˆ, ‹”—, ‹‚� ¨ ´ 
¤·Ê£¨Ì ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨ÖÌ �µ¸¸¨¨.

‘¶·µ¥±É¨·µ¢ ´  (‹�”) ¨ ¨§£µÉµ¢²¥´  ¡µ²ÓÏ Ö
Î ¸ÉÓ µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨Ö, ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ£µ ¤²Ö ´ Î ²  ¤¥³µ´-
É ¦  ·¥ ±Éµ·  ˆ��-30, ¢ µ¸´µ¢´µ³ § ¢¥·Ï¥´µ ¸É·µ¨-
É¥²Ó¸É¢µ §¤ ´¨Ö 117/6, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´µ£µ ¤²Ö Ì· ´¥-
´¨Ö  ±É¨¢¨·µ¢ ´´ÒÌ Ô²¥³¥´Éµ¢ ·¥ ±Éµ· .

‚¢¨¤Ê § ¤¥·¦±¨ ¨ ´¥¤µ¸É ÉµÎ´µ¸É¨ Ë¨´ ´¸¨·µ-
¢ ´¨Ö · ¡µÉ ¶µ ¶·µ¥±ÉÊ ¸·¥¤´¨° ¸¤¢¨£ ¢Ò¶µ²´¥´¨Ö
¶² ´  · ¡µÉ 2002 £. ¸µ¸É ¢¨² µ±µ²µ ¤¢ÊÌ ±¢ ·É ²µ¢.

��‡‚ˆ’ˆ… Š�Œ�‹…Š‘� ‘�…Š’��Œ…’��‚ ˆ��-2 ˆ Š�Œ�œ	’…���‰ ˆ�”��‘’�“Š’“�›

‚ 2002 £. · ¡µÉÒ ¶µ É¥³¥ 1012 ¢¥²¨¸Ó ¢ ¸µ-
µÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶·µ¥±É ³¨ ‹�”: ˆ‚Š, ”‘„, 	Œ�,
®’¥±¸ÉÊ· ¯, ‘��,   É ±¦¥ ¶·µ¥±É ³¨ BMBFÄ�ˆŸˆ:
®„¥É¥±Éµ·Ò¯ ¨ ECS.

�¸´µ¢´Ò¥ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö · ¡µÉ:

1. � §¢¨É¨¥ ¨´Ëµ·³ Í¨µ´´µ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´µ° ¨´-
Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò;

2. ‘µ§¤ ´¨¥ ¸¨¸É¥³ ¸¡µ·  ¤ ´´ÒÌ ¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö
¸¶¥±É·µ³¥É· ³¨;

3. � §¢¨É¨¥ ±µ³¶²¥±¸  ¸¶¥±É·µ³¥É·µ¢ ˆ��-2:
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•  ¢Éµ³ É¨§ Í¨Ö ¸¶¥±É·µ³¥É·µ¢ ¨ · §¢¨É¨¥ ¸¨-
¸É¥³ µ±·Ê¦¥´¨Ö µ¡· §Í ;

• ¸µ§¤ ´¨¥ ´¥°É·µ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éµ·µ¢;
• É¥±ÊÐ Ö Ô±¸¶²Ê É Í¨Ö ¸¶¥±É·µ³¥É·µ¢.

‹µ± ²Ó´ Ö ¸¥ÉÓ ¨ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ· . ‚ ²µ± ²Ó-
´µ° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´µ° ¸¥É¨ ‹�” ¡Ò² Ê¸É ´µ¢²¥´ ¨
¢¢¥¤¥´ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ³ ·Ï·ÊÉ¨§ Éµ· ¨´Ëµ·³ Í¨-
µ´´ÒÌ ¶µÉµ±µ¢ CISCO 8510. „²Ö ¶·Ö³µ£µ ¶µ¤-
±²ÕÎ¥´¨Ö ¸¥·¢¥·µ¢ SUN-±² ¸É¥·  Î¥·¥§ ¸±·ÊÎ¥´´Ò¥
¶ ·Ò ¢ 2002 £. ¶·¨µ¡·¥É¥´ 8-¶µ·Éµ¢Ò° ¨´É¥·Ë¥°¸
CISCO C85FE-8-16K. ‚ §¤ ´¨ÖÌ 117 ¨ 44 Ê¸É -
´µ¢²¥´Ò ¡Ò¸É·µ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨¥ ±µ³³ÊÉ Éµ·Ò Catalist
29•• (CISCO), ¨ ¢Ò¶µ²´¥´Ò · ¡µÉÒ ¶µ ¨Ì ¶µ¤-
±²ÕÎ¥´¨Õ ± Í¥´É· ²Ó´µ³Ê ¸¥£³¥´ÉÊ ¸¥É¨ Î¥·¥§ µ¶É¨-
Î¥¸±¨¥ ²¨´¨¨ ¸¢Ö§¨. ‚ ² ¡µ· Éµ·¨¨ § ³¥´¥´Ò ¢¸¥ ¸¥-
É¥¢Ò¥ ¶·¨´É¥·Ò, ¢Ò· ¡µÉ ¢Ï¨¥ ¸¢µ° ·¥¸Ê·¸. �·µ-
¢¥¤¥´  ²µ£¨Î¥¸± Ö ¶¥·¥±µ´Ë¨£Ê· Í¨Ö ‹‚‘, ¨ µ¸ÊÐ¥-
¸É¢²¥´ ¶¥·¥Ìµ¤ ´  ´µ¢Ò¥ ¢¥·¸¨¨ ¸¥É¥¢µ£µ ¶·µ£· ³³-
´µ£µ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö.

‚Ò¶µ²´¥´¨¥ ¶¥·¢µ£µ ÔÉ ¶  Ê± § ´´ÒÌ · ¡µÉ ¶µ
³µ¤¥·´¨§ Í¨¨ ‹‚‘ ¶µ§¢µ²¨²µ [17]:

• Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ ·¥ ²Ó´ÊÕ ¶·µ¶Ê¸±´ÊÕ ¸¶µ¸µ¡´µ¸ÉÓ
¸¥É¨ ´  50Ä60 % ¡¥§ ¨§³¥´¥´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨´-
É¥·Ë¥°¸µ¢;

• µ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ³¥Ì ´¨§³ ±µ´É·µ²Ö,  ´ ²¨§  ¨
Ë¨²ÓÉ· Í¨¨ ¸¥É¥¢µ£µ É· Ë¨± ;

• · ¸Ï¨·¨ÉÓ  ¤·¥¸´µ¥ ¶·µ¸É· ´¸É¢µ (¢ ´ ¸ÉµÖ-
Ð¥¥ ¢·¥³Ö ¤µ 4000 IP- ¤·¥¸µ¢);

• µ·£ ´¨§µ¢ ÉÓ ¢¨·ÉÊ ²Ó´Ò¥ ¶µ¤¸¥É¨ ¤²Ö £·Ê¶¶
¶µ²Ó§µ¢ É¥²¥° (¨²¨ ¸¶¥±É·µ³¥É·µ¢) ´¥§ ¢¨¸¨³µ
µÉ ¨Ì £¥µ£· Ë¨Î¥¸±µ£µ · ¸¶µ²µ¦¥´¨Ö (¢ 2002 £.
¸µ§¤ ´Ò Î¥ÉÒ·¥ ¶µ¤¸¥É¨: ���”Ÿ, ����ˆŠ‘,
���Š‘ ¨ §¤ ´¨¥ ˆ��-2);

• µ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ £ · ´É¨·µ¢ ´´ÊÕ ¶µ²µ¸Ê ¶·µ¶Ê¸± -
´¨Ö ¤²Ö ´ ¨¡µ²¥¥ ¢ ¦´ÒÌ ¸¥É¥¢ÒÌ ¶·¨²µ¦¥´¨°
(´ ¶·¨³¥·, ¤²Ö ±µ´±·¥É´ÒÌ ¸¶¥±É·µ³¥É·µ¢).

� §¢¨É¨¥ ±µ³¶²¥±¸  ¸¶¥±É·µ³¥É·µ¢ ˆ��-2.
�·µ¢¥¤¥´Ò · ¡µÉÒ ¶µ ³µ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¤¥É¥±Éµ·´µ°
Ô²¥±É·µ´¨±¨ ¨ µ¶É¨³¨§ Í¨¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¸¨-
¸É¥³ ¸¡µ·  ¤ ´´ÒÌ VME ´  ¸¶¥±É·µ³¥É· Ì ˆ��-2
(„�-12, 	Œ�, „�-2, ®�¶¸¨²µ´¯).

‘µ¢³¥¸É´µ ¸ HMI (�¥·²¨´) · §· ¡µÉ ´  ¨ ¨§-
£µÉµ¢²¥´  ´µ¢ Ö ¢¥·¸¨Ö Ê´¨Ë¨Í¨·µ¢ ´´µ£µ ¡²µ± 
TDC/DSP DAQ, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´µ£µ ¤²Ö ¸¡µ·  ¨ ´ -
±µ¶²¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¸ ¶µ§¨Í¨µ´´µ-ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´ÒÌ ¤¥-
É¥±Éµ·µ¢ ¸µ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨¥³ ¨´Ëµ·³ Í¨¨ ¸ ²¨´¨° § -
¤¥·¦±¨. ‚ ¡²µ±¥ µ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö ±µµ·¤¨´ ÉÒ ¸µ¡ÒÉ¨Ö
X/Y (¶µ ¸¨£´ ² ³ ¸ µ¡µ¨Ì ±µ´Íµ¢ ²¨´¨° § ¤¥·¦±¨)
¨ ¢·¥³Ö ¶·µ²¥É  ´¥°É·µ´  µÉ ¸É ·É  ·¥ ±Éµ·  ¤µ
³µ³¥´É  ·¥£¨¸É· Í¨¨; ¤²Ö ³¥Éµ¤¨Î¥¸±¨Ì Í¥²¥° ¨§-
³¥·Ö¥É¸Ö É ±¦¥  ³¶²¨ÉÊ¤  ¸¨£´ ²µ¢. �·¥¤Ê¸³µÉ·¥´Ò
¤¢  µ¸´µ¢´ÒÌ ·¥¦¨³  · ¡µÉÒ: £¨¸Éµ£· ³³´Ò° (on-
line ¸µ·É¨·µ¢±  ¤ ´´ÒÌ ¨ ¶µ¸É·µ¥´¨¥ ¸¶¥±É·µ¢) ¨
®¸¶¨¸µÎ´Ò°¯ (´ ±µ¶²¥´¨¥ ®¸Ò·ÒÌ¯ ¤ ´´ÒÌ ¸ ¶µ¸²¥-
¤ÊÕÐ¥° off-line µ¡· ¡µÉ±µ°). Œµ¦´µ É ±¦¥ µ¤´µ¢·¥-
³¥´´µ ´ ± ¶²¨¢ ÉÓ £¨¸Éµ£· ³³Ò (¤²Ö Í¥²¥° ±µ´É·µ²Ö
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ) ¨ § ¶¨¸Ò¢ ÉÓ ®¸Ò·Ò¥¯ ¤ ´´Ò¥. �²µ±

TDC/DSP ¨³¥¥É PCI-¨´É¥·Ë¥°¸ ¨ ³µ´É¨·Ê¥É¸Ö ´¥¶µ-
¸·¥¤¸É¢¥´´µ ¢ ±µ·¶Ê¸¥ PC. ‚ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢¥-
¤¥É¸Ö ´ ² ¤±  Ô²¥±É·µ´¨±¨ ¨ ³¨±·µ¶·µ£· ³³ (DSP)
¡²µ± .

„²Ö Ê± § ´´µ£µ ¡²µ±  · §· ¡µÉ ´   ·Ì¨É¥±ÉÊ·  ¨
¢Ò¶µ²´¥´  µÉ² ¤±  ¶·µÉµÉ¨¶  ¶·µ£· ³³´µ£µ ¤· °-
¢¥· , µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¥£µ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨¥ ³¥¦¤Ê ¶·µ-
£· ³³´Ò³¨ ³µ¤Ê²Ö³¨ ´¨¦´¥£µ (DSP) ¨ ¶µ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì
(PC) Ê·µ¢´¥° ¤²Ö ´¥¸±µ²Ó±¨Ì ¢ ·¨ ´Éµ¢ ¡ §µ¢ÒÌ ¶·µ-
£· ³³´ÒÌ ¶ ±¥Éµ¢: C++, PV-WAVE, ROOT.

‚Ò¶µ²´¥´Ò · §· ¡µÉ±¨ ´µ¢ÒÌ ´¨§±µÏÊ³ÖÐ¨Ì
¶·¥¤Ê¸¨²¨É¥²¥° ¤²Ö MWPC ¨ ÉµÎ¥Î´ÒÌ ¤¥É¥±Éµ·µ¢,
  É ±¦¥ read-out Ô²¥±É·µ´¨±¨ ¤²Ö ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨µ´´ÒÌ
¤¥É¥±Éµ·µ¢ ASTRA. �É² ¦¥´Ò 4 ³Ê²ÓÉ¨¶·µÍ¥¸¸µ·-
´ÒÌ ¡²µ±  RTOF- ´ ²¨§ Éµ·µ¢ (16 ± ´ ²µ¢) [18].

‡ ¢¥·Ï¥´  · §· ¡µÉ±  Ê´¨Ë¨Í¨·µ¢ ´´µ£µ ¶·µ-
£· ³³´µ£µ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ËÊ·Ó¥-¤¨Ë· ±Éµ³¥É· , ¨
¶·µ¢µ¤¨É¸Ö ¥£µ É¥¸É¨·µ¢ ´¨¥ ´  ”‘„.

� §· ¡µÉ ´  ±µ´Í¥¶Í¨Ö ´µ¢µ£µ ¶µ±µ²¥´¨Ö ¶·µ-
£· ³³´µ£µ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¸¨¸É¥³ ¸¡µ·  ¤ ´´ÒÌ ¨ Ê¶· -
¢²¥´¨Ö ¸¶¥±É·µ³¥É· ³¨, ¡ §¨·ÊÕÐ Ö¸Ö ´  ¶·¨³¥´¥-
´¨¨ VMEÄPCI- ¤ ¶É¥·µ¢ [19]. � §· ¡µÉ ´Ò ¨´É¥·-
Ë¥°¸´Ò¥ ¶·µ£· ³³Ò, ¨ ¶·µ¢µ¤¨É¸Ö ¨Ì µ¶ÒÉ´ Ö Ô±¸-
¶²Ê É Í¨Ö ´  ¸¶¥±É·µ³¥É·¥ �…��-��.

„²Ö ¸¶¥±É·µ³¥É·  ‘�� · §· ¡µÉ ´Ò ¶·µ£· ³³Ò
Õ¸É¨·µ¢±¨ ¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨¸ÉµÎ´¨± ³¨ Éµ± . �·µ-
£· ³³  Open G2 ¤µ¶µ²´¥´  ´µ¢Ò³¨ ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÖ³¨
¤²Ö µ¡· ¡µÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¸ 	Œ� ¨ ‘��.

‚ É¥Î¥´¨¥ £µ¤  ¶·µ¢µ¤¨²¨¸Ó · ¡µÉÒ ¶µ ¸µ¢¥·-
Ï¥´¸É¢µ¢ ´¨Õ ¨ Ô±¸¶²Ê É Í¨µ´´µ° ¶µ¤¤¥·¦±¥ ¶·µ-
£· ³³´µ£µ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¸¨¸É¥³ ¸¡µ·  ¤ ´´ÒÌ ´  ¢¸¥Ì
¸¶¥±É·µ³¥É· Ì ˆ��-2.

�  ¸¶¥±É·µ³¥É·¥ 	Œ� ¢¢¥¤¥´  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ
¸¨¸É¥³  ¨§ ¤¢ÊÌ ±µ²ÓÍ¥¢ÒÌ ¸³¥´´ÒÌ ±µ²²¨³ Éµ·µ¢
´  ¡ §¥ Ï £µ¢ÒÌ ¤¢¨£ É¥²¥° ¶µ¤ Ê¶· ¢²¥´¨¥³ ¶·µ-
£· ³³Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É .

‚Ò¶µ²´¥´Ò · ¡µÉÒ ¶µ ³µ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¸¨¸É¥³
Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶·¥·Ò¢ É¥²Ö³¨ ´  ¡ §¥ ³¨±·µ±µ´É·µ²-
²¥·µ¢ ¤²Ö ¸¶¥±É·µ³¥É·µ¢ 	Œ�, ”„‚�, ®�¥Ë²¥±¸¯
(¶·¥·Ò¢ É¥²Ó ¨ ³µ´µÌ·µ³ Éµ·) ¨ ‘�� (¤¢  ¶·¥·Ò¢ -
É¥²Ö).

� §· ¡µÉ ´ ±·¨µ¸É É § ³±´ÊÉµ£µ Í¨±²  Šƒ“801,
¤µ¸É¨£ ÕÐ¨° É¥³¶¥· ÉÊ·Ò 4,2 Š. Š·¨µ¸É É Šƒ“801
´  ¡ §¥ ¤¢ÊÌ¸ÉÊ¶¥´Î Éµ£µ ±·¨µ£¥´¥· Éµ·  RGD1245
¶µ§¢µ²Ö¥É ¶µ²ÊÎ¨ÉÓ É¥³¶¥· ÉÊ·Ê É¥·³µ¸É É¨·µ¢ ´¨Ö
µ¡· §Í  µ±µ²µ 4,2 Š ¸ ¶µ³µÐÓÕ ¤·µ¸¸¥²Ó´µ° ¸ÉÊ-
¶¥´¨.

‘µ§¤ ´  ± ³¥·  ¢Ò¸µ±µ£µ ¤ ¢²¥´¨Ö É¨¶  ®Éµ·µ¨¤¯
¤²Ö ¶·µ¢¥¤¥´¨Ö ´¥°É·µ´µ£· Ë¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°
¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ ¤¨´ ³¨±¨ ·¥Ï¥É±¨ ±µ´¤¥´¸¨·µ¢ ´´ÒÌ
¸·¥¤. �¡Ñ¥³ ¨¸¸²¥¤Ê¥³µ£µ µ¡· §Í  60Ä100 ³³3. �·µ-
¢¥¤¥´Ò £· ¤Ê¨·µ¢±¨ ± ³¥·Ò ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ ³ ´-
£ ´¨´µ¢µ£µ ¤ ÉÎ¨±  ¤ ¢²¥´¨Ö ¨ ¶µ ¨§¢¥¸É´Ò³ Ê· ¢-
´¥´¨Ö³ ¸µ¸ÉµÖ´¨Ö ·¥¶¥·´ÒÌ ¢¥Ð¥¸É¢. Œ ±¸¨³ ²Ó´µ¥
¤ ¢²¥´¨¥ ¢ ± ³¥·¥ ¤µ¸É¨£ ²µ 10 ƒ� , ÎÉµ Ö¢²Ö¥É¸Ö
·¥±µ·¤´Ò³ ¶µ± § É¥²¥³ ¶·¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨¨ ¤¨´ ³¨±¨
·¥Ï¥É±¨.
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‚ 2002 £. ¶·µ¢µ¤¨²¨¸Ó ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¨ · §· ¡µÉ±¨
· §²¨Î´ÒÌ É¨¶µ¢ ´¥°É·µ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éµ·µ¢ ¤²Ö ¸¶¥±-
É·µ³¥É·µ¢ ·¥ ±Éµ·  ˆ��-2.

• „²Ö ¤¨Ë· ±Éµ³¥É·  ”‘„ ¨§£µÉµ¢²¥´µ, ¨¸¶Ò-
É ´µ ¨ ¶¥·¥¤ ´µ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ 8 · ¡µÎ¨Ì Ô²¥-
³¥´Éµ¢ Ï¨·µ±µ ¶¥·ÉÊ·´µ£µ ± 90◦ ¸Í¨´É¨²²Ö-
Í¨µ´´µ£µ (ZnS) ¤¥É¥±Éµ·  ¸ ¢·¥³¥´´µ° Ëµ±Ê¸¨-
·µ¢±µ° ASTRA. ˆ¸¶ÒÉ ´¨Ö ¶·µ¤¥³µ´¸É·¨·µ-
¢ ²¨ ¢Ò¸µ±µ¥ ± Î¥¸É¢µ ¨§£µÉµ¢²¥´¨Ö ¨ ¶µ²´µ¥
¸µµÉ¢¥É¸É¢¨¥ ¶ · ³¥É·µ¢ ¤¥É¥±Éµ·  · ¸Î¥É´Ò³
§´ Î¥´¨Ö³ [20]. ’¥²¥¸´Ò° Ê£µ² ± ¦¤µ£µ ³µ¤Ê²Ö
Ê¢¥²¨Î¥´ ¢ 2 · §  ¶µ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´Ò³ µ¡· §Íµ³.

• „²Ö ³µ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¤¥É¥±Éµ·´µ° ¸¨¸É¥³Ò ¸¶¥±-
É·µ³¥É·  „�-12 ¶·¥¤²µ¦¥´ ³¥Éµ¤ ®£·Ê¡µ°¯
¢·¥³¥´´µ° Ëµ±Ê¸¨·µ¢±¨, ¶µ§¢µ²ÖÕÐ¨° ¸µ§¤ -
¢ ÉÓ Ô±µ´µ³¨Î´Ò¥ ¤¥É¥±Éµ·Ò ¸ ¡µ²ÓÏ¨³ É¥²¥¸-
´Ò³ Ê£²µ³ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö ¤²Ö ±² ¸¸¨Î¥¸±¨Ì ¢·¥-
³Ö¶·µ²¥É´ÒÌ ¸¶¥±É·µ³¥É·µ¢ ¸ ¡µ²ÓÏµ° ¡ §µ°
¶·µ²¥É . Œ¥Éµ¤ ¶µ§¢µ²Ö¥É µ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ §´ Î¨-
É¥²Ó´Ò° É¥²¥¸´Ò° Ê£µ² ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö ¸ ¶µ³µÐÓÕ
Ô±µ´µ³¨Î´ÒÌ ¤¥É¥±Éµ·µ¢ ´¥¡µ²ÓÏµ° ¶²µÐ ¤¨.
�·¨ ÔÉµ³ µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É¸Ö ¢Ò¸µ±µ¥ · §·¥Ï¥´¨¥
¸¶¥±É·µ³¥É· .

• �µ ±µ´É· ±ÉÊ ¸ ˆ”Œ ��� (�¨¦´¨° �µ¢£µ-
·µ¤, �µ¸¸¨Ö) ´  ¸¶¥Í¨ ²Ó´ÒÌ ¸É¥±²Ö´´ÒÌ ¶µ¤-
²µ¦± Ì ¸ Ô²¥±É·µ´´µ° ¶·µ¢µ¤¨³µ¸ÉÓÕ, ¢Ò¶µ²-
´¥´´ÒÌ ¨§ ¸É¥±²  Schott S8900, ¡Ò²¨ ¨§£µÉµ-
¢²¥´Ò ³¨±·µ¸É·¨¶µ¢Ò¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¸ ®¢¨·ÉÊ ²Ó-
´Ò³ ± Éµ¤µ³¯. � §¢µ¤±  ¸É·¨¶µ¢ ¨ ¸Ñ¥³ ±µ-
µ·¤¨´ ÉÒ ³¥Éµ¤µ³ ¤¥²¥´¨Ö § ·Ö¤  ¸ ¤¢ÊÌ ±µ´-
Íµ¢ ·¥§¨¸É¨¢´µ° ´¨É¨ ¸¤¥² ´Ò É ±¨³¨ ¦¥, ± ±
¢ ¤¥É¥±Éµ·¥ Bidim80, · §· ¡µÉ ´´µ³ ¨ ¸µ§¤ ´-
´µ³ ¢ ˆ‹‹. �É¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¡Ò²¨ ¶·µÉ¥¸É¨·µ-
¢ ´Ò ¨ ¨¸¶ÒÉ ´Ò ¢ ˆ‹‹. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¶ÒÉ -
´¨° ¶µ± § ²¨ ¢Ò¸µ±µ¥ ± Î¥¸É¢µ ³¨±·µ¸É·Ê±ÉÊ·
¨ ¨Ì ¶·¨£µ¤´µ¸ÉÓ ¤²Ö ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö ¢ ´¥°É·µ´-
´ÒÌ ¤¥É¥±Éµ· Ì. ‚ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¤¢¥ ¸É¥-
±²Ö´´Ò¥ ¶µ¤²µ¦±¨ ¸ ³¨±·µ¸É·¨¶µ¢Ò³¨ ¸É·Ê±-
ÉÊ· ³¨, ¨§£µÉµ¢²¥´´Ò¥ ¢ ˆ”Œ, ´ Ìµ¤ÖÉ¸Ö ¢
ˆ‹‹ ¨ ¡Ê¤ÊÉ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´Ò ¢ · ¡µÎ¨Ì ¤¥É¥±-
Éµ· Ì ¤²Ö ¶·µ¢¥·±¨ ¨Ì ¤µ²£µ¢·¥³¥´´ÒÌ Ì · ±-
É¥·¨¸É¨±. �¤´  ¶µ¤²µ¦±  Ê¸É ´µ¢²¥´  ¢ ¨§£µ-
Éµ¢²¥´´Ò° ¢ ‹�” ±µ·¶Ê¸ ¨ ¶µ¤£µÉµ¢²¥´  ± É¥-
¸Éµ¢Ò³ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö³.

• ‚ ±µ²² ¡µ· Í¨¨ ¸ EMBL ¨ ‹Ÿ� �ˆŸˆ ´ Î Éµ
¨§£µÉµ¢²¥´¨¥ ¸É¥´¤  ¤²Ö ¸µ§¤ ´¨Ö ¶·µ¶µ·Í¨-
µ´ ²Ó´ÒÌ ³´µ£µ¶·µ¢µ²µÎ´ÒÌ ´¥°É·µ´´ÒÌ ¤¥-
É¥±Éµ·µ¢. �·¨µ¡·¥É¥´µ µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨¥ ¤²Ö ±µ´-
É·µ²Ö Ï £  ´ ³µÉ±¨ ¶·µ¢µ²µ±. “±µ³¶²¥±Éµ-
¢ ´ Ô²¥±É·µ´¨±µ° ¸É¥´¤ ¤²Ö ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö MWPC-
¤¥É¥±Éµ·µ¢ ¸µ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨¥³ ¨´Ëµ·³ Í¨¨ ¸ ²¨-
´¨° § ¤¥·¦±¨.

• � §· ¡µÉ ´, ¨§£µÉµ¢²¥´ ¨ ¨¸¶ÒÉ ´ ¶·µÉµÉ¨¶
³´µ£µ¶·µ¢µ²µÎ´µ£µ ¤¥É¥±Éµ·  ¸·¥¤´¥£µ · §·¥-
Ï¥´¨Ö ¸ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´Ò³ ¸Ñ¥³µ³ ¸¨£´ ²  ¸ ± -
¦¤µ° ´¨É¨ (· ¡µÎ Ö ¶²µÐ ¤Ó ¶·µÉµÉ¨¶  ¤¥É¥±-
Éµ·  8 × 8 ¸³).

‚ 2002 £. µ¡¥¸¶¥Î¥´  ¶µ¤£µÉµ¢±  ¨ µ¡¸²Ê¦¨¢ ´¨¥
µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨Ö ¸¶¥±É·µ³¥É·µ¢ ¤²Ö ¶·µ¢¥¤¥´¨Ö Ô±¸¶¥-
·¨³¥´Éµ¢ ¢ 8 Í¨±² Ì · ¡µÉÒ ·¥ ±Éµ·  ˆ��-2.
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�¸´µ¢´Ò¥ § ¤ Î¨ ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ ¨´Ëµ·³ Í¨µ´´ÒÌ
É¥Ì´µ²µ£¨° ¢ 2002 £. ¡Ò²¨ ¸¢Ö§ ´Ò ¸ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥³
´ ¤¥¦´µ° · ¡µÉÒ ¨ · §¢¨É¨¥³ ¸¥É¥¢ÒÌ É¥²¥±µ³³Ê-
´¨± Í¨° �ˆŸˆ,   É ±¦¥ ¸ ¶·µ£· ³³´µ° ¨ ±µ³¶ÓÕ-
É¥·´µ° ¶µ¤¤¥·¦±µ° ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ 
¢ · ³± Ì ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ®‘¥É¨, ±µ³¶ÓÕÉ¨´£, ¢ÒÎ¨¸²¨-
É¥²Ó´ Ö Ë¨§¨± ¯.

� ÊÎ´ Ö ¶·µ£· ³³  ‹ˆ’ ¢ 2002 £. µ¶·¥¤¥²Ö-
² ¸Ó É·¥³Ö É¥³ ³¨ ¶¥·¢µ£µ ¶·¨µ·¨É¥É  �·µ¡²¥³´µ-
É¥³ É¨Î¥¸±µ£µ ¶² ´  ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¨ ³¥¦-
¤Ê´ ·µ¤´µ£µ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆ. ‘µÉ·Ê¤´¨±¨ ² -
¡µ· Éµ·¨¨ ÊÎ ¸É¢µ¢ ²¨ É ±¦¥ ¢ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨ÖÌ ¶µ 12
¤·Ê£¨³ É¥³ ³ ´  Ê·µ¢´¥ ¶·µ¥±Éµ¢ ¨ ¶µ 14 É¥³ ³ ¢
· ³± Ì ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ .

‚ 2002 £. ‹ˆ’ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²  µ·£ ´¨§ Éµ·µ³ 5-£µ
Œ¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ£µ ±µ´£·¥¸¸  ¶µ ³ É¥³ É¨Î¥¸±µ³Ê ³µ-
¤¥²¨·µ¢ ´¨Õ, 4-° ‚¸¥·µ¸¸¨°¸±µ° ±µ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶µ
Ô²¥±É·µ´´Ò³ ¡¨¡²¨µÉ¥± ³ (RCDL-2002), ³¥¦¤Ê´ -
·µ¤´µ£µ · ¡µÎ¥£µ ¸µ¢¥Ð ´¨Ö ®Quantum Physics and
Communication¯, 9-° ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ° ±µ´Ë¥·¥´Í¨¨
®Œ É¥³ É¨± , ±µ³¶ÓÕÉ¥·, µ¡· §µ¢ ´¨¥¯.

‚ 2002 £. ¸µÉ·Ê¤´¨± ³¨ ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ ¨´Ëµ·³ -
Í¨µ´´ÒÌ É¥Ì´µ²µ£¨° § Ð¨Ð¥´Ò 4 ¤µ±Éµ·¸±¨¥ ¨ 3
± ´¤¨¤ É¸±¨¥ ¤¨¸¸¥·É Í¨¨.

–¨±² · ¡µÉ ®‘É É¨¸É¨Î¥¸± Ö ³µ¤¥²Ó ¨´Ëµ·³ Í¨-
µ´´µ£µ É· Ë¨± ¯ Ê¤µ¸Éµ¥´ ¢Éµ·µ° ¶·¥³¨¨ ¢ ±µ´±Ê·¸¥
´ ÊÎ´ÒÌ · ¡µÉ �ˆŸˆ §  2002 £.

‚�…˜�ˆ… ’…‹…Š�ŒŒ“�ˆŠ�–ˆ���›… Š���‹›

‚ 2002 £. ´ ¤¥¦´µ ËÊ´±Í¨µ´¨·µ¢ ² ¢´¥Ï´¨° ± -
´ ² ±µ³¶ÓÕÉ¥·´µ° ¸¢Ö§¨, µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨° ¶µ²µ¸Ê

¶·µ¶Ê¸± ´¨Ö 30 Œ¡¨É/¸ ¢ ·µ¸¸¨°¸±¨¥ ¸¥É¨ ¨ £ · ´É¨-
·µ¢ ´´ÊÕ ¶µ²µ¸Ê 10 Œ¡¨É/¸ ¢ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´Ò¥

�¨¸. 1. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢Ìµ¤ÖÐ¥£µ É· Ë¨±  ¶µ ¶µ¤· §¤¥²¥´¨Ö³ �ˆŸˆ (> 5%)

�¨¸. 2. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¨¸Ìµ¤ÖÐ¥£µ É· Ë¨±  ¶µ ¶µ¤· §¤¥²¥´¨Ö³ �ˆŸˆ (> 3%)
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±µ³¶ÓÕÉ¥·´Ò¥ ¸¥É¨ Î¥·¥§ ¸¥ÉÓ RBNET ¶µ ± ´ ² ³
TELIA ¨ STARTAP. ‡  2002 £. ¢Ìµ¤ÖÐ¨° É· Ë¨± ¸µ-
¸É ¢¨² 9,72 ’¡ °É (¢ 2001 £. Å 4,14 ’¡ °É) (·¨¸. 1),
¨¸Ìµ¤ÖÐ¨° Å 1,9 ’¡ °É (·¨¸. 2).

„ ²Ó´¥°Ï¥¥ · §¢¨É¨¥ ¢´¥Ï´¨Ì ±µ³³Ê´¨± Í¨°
�ˆŸˆ ¸¢Ö§ ´µ ¸ ·¥ ²¨§ Í¨¥° ³¥¦¢¥¤µ³¸É¢¥´´µ°
¶·µ£· ³³Ò ®‘µ§¤ ´¨¥ ´ Í¨µ´ ²Ó´µ° ´ ÊÎ´µ° ±µ³-
¶ÓÕÉ¥·´µ° ¸¥É¨ ´µ¢µ£µ ¶µ±µ²¥´¨Ö ´  2002Ä2006 ££.¯

¨ ·µ¸¸¨°¸±µ£µ GRID-¸¥£³¥´É . �¥ ²¨§µ¢ ´ ¶¥·¢Ò°
¶·µ¥±É ¢ · ³± Ì ¸µ§¤ ´¨Ö ±µ·¶µ· É¨¢´µ° ±µ³¶ÓÕ-
É¥·´µ° ¸¥É¨ �ˆŸˆ Å ¸µ¢³¥¸É´µ ¸ ƒ�Š‘ ®„Ê¡´ ¯
¶·µ¢¥¤¥´ ³µ´É ¦ ¨ ´ ² ¤±  ¸¥É¨ ¶ ´¸¨µ´ É  ®„Ê¡-
´ ¯ ¢ £. �²ÊÏÉe. ‚µ ¢·¥³Ö É·¥Ì ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´ÒÌ ¸µ-
¢¥Ð ´¨° ¡Ò²  µ¡¥¸¶¥Î¥´  ±µ³¶ÓÕÉ¥·´ Ö ¸¢Ö§Ó ¤²Ö
ÊÎ ¸É´¨±µ¢, ¸µ§¤ ´Ò Ê¸²µ¢¨Ö ¤²Ö ¶·µ¢¥¤¥´¨Ö É¥²¥-
±µ´Ë¥·¥´Í¨°.

‹�Š�‹œ��Ÿ ‘…’œ �ˆŸˆ

‚ 2002 £. ¡Ò²  µ¡¥¸¶¥Î¥´  ¸É ¡¨²Ó´ Ö · ¡µÉ 
²µ± ²Ó´µ° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´µ° ¸¥É¨ (‹‚‘) �ˆŸˆ ´ 
É¥Ì´µ²µ£¨¨ Fast Ethernet (·¨¸. 3). ‚ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥
¢·¥³Ö ± ‹‚‘ �ˆŸˆ ¶µ¤±²ÕÎ¥´µ 4053 Ô²¥³¥´É 

(¢ 2001 £. Å 3451). ‘·¥¤¨ ´¨Ì 113 ¸¥·¢¥·µ¢
µ¡Ð¥£µ ¨ ¸¶¥Í¨ ²Ó´µ£µ ´ §´ Î¥´¨Ö. Š ³µ¤¥³-
´µ³Ê ¶Ê²Ê �ˆŸˆ ¶µ¤±²ÕÎ¥´ 821 ¤µ³ Ï´¨° ±µ³-
¶ÓÕÉ¥·.

�¨¸. 3. ‘Ì¥³  ²µ± ²Ó´µ° ¸¥É¨ �ˆŸˆ
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� ¸¶·¥¤¥²¥´´Ò¥ ¨´Ëµ·³ Í¨µ´´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò, Í¥´-
É· ²Ó´Ò° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° ±µ³¶²¥±¸ �ˆŸˆ

�·µ¤µ²¦¥´µ · §¢¨É¨¥ Í¥´É· ²Ó´µ£µ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-
´µ£µ ±µ³¶²¥±¸  (–‚Š) �ˆŸˆ ´  ¡ §¥ ±² ¸É¥·µ¢
¨ ±µ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ Ë¥·³ µ¡Ð¥£µ ¨ ¸¶¥Í¨ ²Ó´µ£µ ´ -
§´ Î¥´¨Ö. ‚ –‚Š �ˆŸˆ ¸µ§¤ ´ · ¸¶·¥¤¥²¥´´Ò°
�Š/Linux-±² ¸É¥·. Š² ¸É¥· ¸µ¸Éµ¨É ¨§ Î¥ÉÒ·¥Ì µÉ-
¤¥²Ó´ÒÌ ¢§ ¨³µ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ±µ³¶µ´¥´É · §²¨Î´µ°  ¶-
¶ · É´µ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ ËÊ´±Í¨µ´ ²Ó´µ£µ ´ §´ Î¥-
´¨Ö. �´ ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö ¨´É¥· ±É¨¢´ÊÕ Ë¥·³Ê
¨§ Î¥ÉÒ·¥Ì 2-¶·µÍ¥¸¸µ·´ÒÌ �Š Pentium III 1 ƒƒÍ,
512 Œ¡ °É RAM, ´  ±µÉµ·µ° Ê¸É ´µ¢²¥´Ò ± ± µ¸´µ¢-
´µ¥ ³ É¥³ É¨Î¥¸±µ¥ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥, É ± ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨-
§¨·µ¢ ´´µ¥, ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ¥ ¤²Ö ¶·µ¢¥¤¥´¨Ö · ¸Î¥Éµ¢
¶µ É¥³ É¨±¥ µÉ¤¥²Ó´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢.
‚ ¸µ¸É ¢ ±² ¸É¥·  ¢Ìµ¤ÖÉ É ±¦¥ 3 ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·µ-
¢ ´´Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ Ë¥·³Ò: Ë¥·³  µ¡Ð¥£µ ´ -
§´ Î¥´¨Ö, Ë¥·³  �ˆ‚Š LHC (¡µ²ÓÏµ°  ¤·µ´´Ò°
±µ²² °¤¥·) ¨ Ë¥·³  ¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°. ‚Ò-
Î¨¸²¨É¥²Ó´ Ö Ë¥·³  µ¡Ð¥£µ ´ §´ Î¥´¨Ö ¸µ¸Éµ¨É ¨§
¢µ¸Ó³¨ 2-¶·µÍ¥¸¸µ·´ÒÌ �Š Pentium III 500 ŒƒÍ,
512 Œ¡ °É RAM; Ë¥·³  LHC Å ¨§ Ï¥¸É´ ¤Í É¨
2-¶·µÍ¥¸¸µ·´ÒÌ �Š Pentium III 1 ƒƒÍ, 512 Œ¡ °É
RAM; Ë¥·³  ¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° Å ¨§
¢µ¸Ó³¨ 2-¶·µÍ¥¸¸µ·´ÒÌ �Š Pentium III 1 ƒƒÍ,
512 Œ¡ °É RAM, ¸µ¥¤¨´¥´´ÒÌ ±µ³³Ê´¨± Í¨µ´´µ°
¸·¥¤µ° Myrinet-2000. Š·µ³¥ Éµ£µ, ¢ ¸µ¸É ¢ ¡ §µ-
¢µ£µ ±² ¸É¥·  ¢Ìµ¤¨É ·Ö¤ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸¥·¢¥-
·µ¢. „µ¸É¨£´ÊÉ Ö ¸Ê³³ ·´ Ö ¶·µ¨§¢µ¤¨É¥²Ó´µ¸ÉÓ ±² -

¸É¥·  µ¡Ð¥£µ ´ §´ Î¥´¨Ö ¸µ¸É ¢²Ö¥É µ±µ²µ 2500
SpecInt95.

� ¸¶·¥¤¥²¥´´ Ö Ë °²µ¢ Ö ¸¨¸É¥³  AFS µ¡¥¸¶¥-
Î¨¢ ¥É ¶·µ§· Î´Ò° ¨ § Ð¨Ð¥´´Ò° ¤µ¸ÉÊ¶ ± µ¡-
Ð¥³Ê ¤¨¸±µ¢µ³Ê ¶·µ¸É· ´¸É¢Ê ¤²Ö Ì· ´¥´¨Ö ¨´Ëµ·-
³ Í¨¨ ± ± ¤²Ö ¶µ²Ó§µ¢ É¥²¥° ‹‚‘ �ˆŸˆ, É ± ¨ ¤²Ö
ÊÎ ¸É´¨±µ¢ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´ÒÌ ±µ²² ¡µ· Í¨° ¨ ¶·µ¥±-
Éµ¢ �ˆŸˆ. �¡Ð¨° µ¡Ñ¥³ ¤¨¸±µ¢µ£µ ¶·µ¸É· ´¸É¢ 
–‚Š �ˆŸˆ Å 6 ’¡ °É. „²Ö ¤²¨É¥²Ó´µ£µ Ì· ´¥´¨Ö
¡µ²ÓÏ¨Ì µ¡Ñ¥³µ¢ ¨´Ëµ·³ Í¨¨ ¨ ¸¨¸É¥³Ò ·¥§¥·¢´µ£µ
±µ¶¨·µ¢ ´¨Ö ¨¸¶µ²Ó§Ê¥É¸Ö  ¢Éµ³ É¨§¨·µ¢ ´´ Ö ²¥´-
ÉµÎ´ Ö ¡¨¡²¨µÉ¥±  ¥³±µ¸ÉÓÕ 15 ’¡ °É (·¨¸. 4).

‚ 2002 £.  ±É¨¢´µ ¢¥²¨¸Ó · ¡µÉÒ ¶µ ¸µ§¤ ´¨Õ
GRID-¸¥£³¥´É  �ˆŸˆ ¨ ¢±²ÕÎ¥´¨Õ ¥£µ ¢ µ¡ÐÊÕ
GRID-¸É·Ê±ÉÊ·Ê. � Î Éµ ¸µ§¤ ´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò £²µ-
¡ ²Ó´µ£µ ³µ´¨Éµ·¨´£  ·¥¸Ê·¸µ¢ ¶¥·¢µ° ±·Ê¶´µ³ ¸-
ÏÉ ¡´µ° ¢¨·ÉÊ ²Ó´µ° µ·£ ´¨§ Í¨¨ GRIDÄLHC ¢ ¸µ-
¸É ¢¥ ²µ± ²Ó´ÒÌ ¸¥£³¥´Éµ¢ ´¥¸±µ²Ó±¨Ì ¨´¸É¨ÉÊÉµ¢
(�ˆˆŸ” Œƒ“, �ˆŸˆ, ��– ®ŠÊ·Î Éµ¢¸±¨° ¨´¸É¨-
ÉÊÉ¯, ˆ�Œ ���),   É ±¦¥ · §¢¨É¨¥ ¸·¥¤¸É¢ ²µ-
± ²Ó´µ£µ ³µ´¨Éµ·¨´£  ¢ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ É·¥¡µ¢ ´¨-
Ö³¨  ·Ì¨É¥±ÉÊ·Ò DataGrid. ‘¨¸É¥³  · ¡µÉ ¥É ¢ É¥-
¸Éµ¢µ³ ·¥¦¨³¥, µ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ¥
¶·¨³¥´¥´¨¥ ¥¥ ¤²Ö ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Ö ¨  ´ ²¨§  ³µ-
¤¥²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ CMS, ALICE,
ATLAS. �µ²ÊÎ¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶µ · ¡µÉ¥ ¸¨-
¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨¥· ·Ì¨Î¥¸±µ° ³ ¸¸µ¢µ° ¶ ³ÖÉÓÕ
¢ ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ µ·£ ´¨§ Í¨ÖÌ GRIDÄLHC ¸ µ¶É¨³ ²Ó-
´Ò³ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ ¸·¥¤¸É¢ ®backup¯, Ë· £³¥´É -
Í¨¨ ¨ É¨· ¦¨·µ¢ ´¨Ö ¤ ´´ÒÌ.

�¨¸. 4. ‘¥·¢¨¸Ò Í¥´É· ²Ó´µ£µ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´µ£µ ±µ³¶²¥±¸  �ˆŸˆ
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‚›—ˆ‘‹ˆ’…‹œ�›‰ ‘…�‚ˆ‘, ��‡› „���›• ˆ WWW-‘…�‚ˆ‘

‚ 2002 £. ¶·µ¤µ²¦¥´Ò ¸¥ ´¸Ò ³ ¸¸µ¢µ° £¥´¥-
· Í¨¨ ¸µ¡ÒÉ¨° ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ‘MS. �  ¸¶¥-
Í¨ ²¨§¨·µ¢ ´´µ° Ë¥·³¥ ¢ –‚Š �ˆŸˆ ¡Ò²µ ¸£¥-
´¥·¨·µ¢ ´µ ¡µ²¥¥ 110 000 Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¸µ¡ÒÉ¨° ¸
¢µ§³µ¦´Ò³ µ¡· §µ¢ ´¨¥³ Ô²¥±É·µ´µ¢, ËµÉµ´µ¢ ¨
 ¤·µ´´ÒÌ ¸É·Ê°. �¡Ñ¥³ ¸£¥´¥·¨·µ¢ ´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¸µ-
¸É ¢¨² 25 % µÉ µ¡Ð¥£µ ±µ²¨Î¥¸É¢  ¸µ¡ÒÉ¨°, ¸£¥´¥·¨-
·µ¢ ´´ÒÌ ·µ¸¸¨°¸±¨³¨ ÊÎ ¸É´¨± ³¨ ¸¥ ´¸µ¢ ³µ¤¥-
²¨·µ¢ ´¨Ö (�ˆˆŸ” Œƒ“, ˆ’�”, ˆ”‚�, � ÊÎ´µ-
¨¸¸²¥¤µ¢ É¥²Ó¸±¨° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° Í¥´É· Œƒ“).
“Î ¸É´¨± ³¨ µ¸¥´´¥£µ ¸¥ ´¸  ³ ¸¸µ¢µ£µ ³µ¤¥²¨·µ¢ -
´¨Ö ¸µ¡ÒÉ¨° ¤²Ö CMS ¡Ò²¨ É ±¦¥ –…��, ¨É ²ÓÖ´-
¸±¨¥ ¨ Ë· ´ÍÊ§¸±¨¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ Í¥´É·Ò, · ¸¶·¥¤¥-
²¥´´Ò° GRID-Í¥´É· CMS ¢ ‘˜�.

‚Ò¶µ²´¥´ ·Ö¤ · ¡µÉ ¤²Ö ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·µ¥±Éµ¢
LHCb, DIRAC ¨ DUBTO, ¢ Éµ³ Î¨¸²¥:

• · §· ¡µÉ ´Ò Java-³µ¤Ê²¨ ¨ ¶·µ£· ³³Ò ¸¨¸É¥³Ò
³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Ö ¤²Ö É·¨££¥·  ¶¥·¢µ£µ Ê·µ¢´Ö Ê¸É -
´µ¢±¨ ¤²Ö ¶·µ¥±É  LHCb;

• ¸¤ ´  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ´µ¢ Ö ¢¥·¸¨Ö ¶·µ£· ³³Ò
³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Ö GEANTÄDIRAC V2.61 ¤²Ö ¶·µ¥±É 
DIRAC;

• ´  µ¸´µ¢¥ ¶ ±¥É  GEANT · §· ¡µÉ ´  ¶·µ-
£· ³³  ¤²Ö ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Ö · §²¨Î´ÒÌ ± ´ ²µ¢
¶·µÍ¥¸¸  π+ 4He ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ° Ê¸É ´µ¢±¥
DUBTO.

�·µ¤µ²¦¥´Ò ¸µ¶·µ¢µ¦¤¥´¨¥ ¨ ¶µ¤¤¥·¦±  ¨´-
Ëµ·³ Í¨µ´´ÒÌ WWW-¸¥·¢¥·µ¢ �ˆŸˆ ¨ ‹ˆ’
(http://www.jinr.ru, http://lit.jinr.ru). ‚Ò¶µ²´¥´Ò ´¥-
µ¡Ìµ¤¨³Ò¥ · ¡µÉÒ ¶µ ¶·µ£· ³³´µ³Ê µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Õ
¨ Í¥´É· ²¨§µ¢ ´´µ° ¶µ¤¤¥·¦±¥ ¡ § ¤ ´´ÒÌ ´ ÊÎ-
´µ£µ ¨  ¤³¨´¨¸É· É¨¢´µ-Ìµ§Ö°¸É¢¥´´µ£µ ¶·µË¨²Ö
�ˆŸˆ. �¡¥¸¶¥Î¥´µ ¸µ¶·µ¢µ¦¤¥´¨¥ ¡¨¡²¨µÉ¥± ¶·µ-
£· ³³ µ¡Ð¥£µ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·µ¢ ´´µ£µ ´ §´ Î¥´¨Ö
´  ±µ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ ¶² ÉËµ·³ Ì �ˆŸˆ. � ¸Ï¨·¥´µ
´ ¶µ²´¥´¨¥ ¨ ¢µ§³µ¦´µ¸É¨ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö ¡¨¡²¨µ-
É¥±¨ JINRLIB, Ëµ·³¨·Ê¥³µ° ´  ¡ §¥ ¶·µ£· ³³, ¸µ-
§¤ ´´ÒÌ ¨²¨  ¤ ¶É¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸µÉ·Ê¤´¨± ³¨ ¨´¸É¨-
ÉÊÉ . �¨¡²¨µÉ¥±  ¶·µÉ¥¸É¨·µ¢ ´  ´  ¶² ÉËµ·³ Ì
SPP, Convex, Windows 9x/NT/2000/, ¶µ¤£µÉµ¢²¥´Ò
¢¥·¸¨¨ ¤²Ö ±µ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ ¶² ÉËµ·³ Linux ¨ FSF
(GNU), ÎÉµ ¢ ¦´µ ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ ¶¥·¥Ìµ¤µ³ ´  ¨¸-
¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥ Linux-±² ¸É¥·µ¢ ¢ ±µ³¶ÓÕÉ¥·´µ³ Í¥´-
É·¥ µ¡Ð¥£µ ¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö ¢ �ˆŸˆ. ‚ 2002 £. ¸µ-
¸É ¢ ¡¨¡²¨µÉ¥±¨ ¶µ¶µ²´¥´ ¤¢ ¤Í ÉÓÕ ´µ¢Ò³¨ ¶·µ-
£· ³³ ³¨, µÉ· ¦ ÕÐ¨³¨ Ï¨·µ±¨° ¸¶¥±É· ´ ÊÎ´ÒÌ
§ ¤ Î �ˆŸˆ. „²Ö JINRLIB ¶µ¤£µÉµ¢²¥´  web-
¸É· ´¨Í , µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ Ö Ô²¥±É·µ´´Ò° ¤µ¸ÉÊ¶ ±
µ¶¨¸ ´¨Ö³ ¶·µ£· ³³ ¨ ¶· ¢¨² ³ ¨Ì ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö
¶·¨ ¢Ò§µ¢ Ì É· ´¸²ÖÉµ·µ¢. ‘µ¢·¥³¥´´µ¥ ¸µ¸ÉµÖ´¨¥
¡¨¡²¨µÉ¥± ¶·µ£· ³³ �ˆŸˆ µÉ· ¦¥´µ ´  ¸É· ´¨Í¥
http://www.jinr.ru/∼tsap/Koi/sss.htm.

‚›—ˆ‘‹ˆ’…‹œ��Ÿ ”ˆ‡ˆŠ�

‚ 2002 £. · §· ¡ ÉÒ¢ ²¨¸Ó ³¥Éµ¤Ò ³µ¤¥²¨·µ¢ -
´¨Ö ¨ ¸µ§¤ ¢ ²¨¸Ó ¶·µ£· ³³Ò µ¡· ¡µÉ±¨ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, µ¸´µ¢ ´´Ò¥ ´  ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¨
´µ¢ÒÌ ³¥Éµ¤µ¢ Ë¨²ÓÉ· Í¨¨, ¸¦ É¨Ö ¨ ¢¨§Ê ²¨§ Í¨¨
¨´Ëµ·³ Í¨¨,   É ±¦¥ · ¸¶µ§´ ¢ ´¨Ö µ¡· §µ¢ [1].

�·¥¤²µ¦¥´ ÔËË¥±É¨¢´Ò°  ²£µ·¨É³ µÉ¡µ·  ¶µ-
²¥§´ÒÌ ¸µ¡ÒÉ¨° ´  µ¸´µ¢¥ ¶·Ö³µÉµÎ´µ° ´¥°·µ´´µ°
¸¥É¨; ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ³¥Éµ¤ 
± ± ± ³µ¤¥²Ó´Ò³, É ± ¨ ± ·¥ ²Ó´Ò³ ¤ ´´Ò³ ¤²Ö Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É  DUBTO [2].

‡ ¢¥·Ï¥´ Í¨±² · ¡µÉ ¶µ · §· ¡µÉ±¥ ¸É É¨¸É¨Î¥-
¸±µ° ³µ¤¥²¨ ¨´Ëµ·³ Í¨µ´´µ£µ É· Ë¨±  ´  µ¸´µ¢¥
¤¥É ²Ó´µ£µ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¥£µ µ¸´µ¢´ÒÌ Ì · ±É¥·¨-
¸É¨±. ‚¶¥·¢Ò¥ ¶·µ¢¥¤¥´ ¤¥É ²Ó´Ò°  ´ ²¨§ ¨§³¥·¥-
´¨° ¨´Ëµ·³ Í¨µ´´µ£µ É· Ë¨± . �µ± § ´µ, ÎÉµ  £-
·¥£¨·µ¢ ´¨¥ ¨§³¥·¥´¨° É· Ë¨±  (·¨¸. 5) Ëµ·³¨·Ê¥É,
´ Î¨´ Ö ¸ ´¥±µÉµ·µ£µ £· ´¨Î´µ£µ µ±´   £·¥£ Í¨¨,
¸É ¡¨²Ó´µ¥ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±µ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥, ±µÉµ·µ¥
 ¶¶·µ±¸¨³¨·Ê¥É¸Ö ²µ£´µ·³ ²Ó´Ò³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥³
(·¨¸. 6). ‹µ£´µ·³ ²Ó´µ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¨§³¥·¥´¨°

É· Ë¨±  ¨ ¨Ì ³Ê²ÓÉ¨¶²¨± É¨¢´Ò° Ì · ±É¥· (·¨¸. 7)
¶µ¤É¢¥·¦¤ ÕÉ ¶·¨³¥´¨³µ¸ÉÓ ¸Ì¥³Ò, · §· ¡µÉ ´´µ°
�. Šµ²³µ£µ·µ¢Ò³, ¤²Ö µ¤´µ·µ¤´µ° Ë· £³¥´É Í¨¨ Î -
¸É¨Í,   É ±¦¥ ¤²Ö ¸¥É¥¢µ£µ É· Ë¨± . � §¢¨É Ö ³µ¤¥²Ó
µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¡ §Ê ¤²Ö · §· ¡µÉ±¨ ´µ¢ÒÌ ÔËË¥±É¨¢-
´ÒÌ ¸·¥¤¸É¢ ¤²Ö µ¶É¨³ ²Ó´µ£µ Ê¶· ¢²¥´¨Ö É· Ë¨±µ³
¢ ±µ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ ¸¥ÉÖÌ, Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ¶µÉµ±µ¢ ¨ Ê³¥´Ó-
Ï¥´¨Ö ¶µÉ¥·Ó ¨´Ëµ·³ Í¨¨,   É ±¦¥ ¶·¥¤µ¸É ¢²Ö¥É
´µ¢Ò¥ ¢µ§³µ¦´µ¸É¨ ¤²Ö Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨´Ëµ·³ Í¨µ´-
´Ò³ É· Ë¨±µ³ ¨ § Ð¨ÉÒ ±µ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ ¸¥É¥° µÉ ´¥-
¸ ´±Í¨µ´¨·µ¢ ´´ÒÌ ¢Éµ·¦¥´¨° [3].

� §· ¡µÉ ´Ò  ²£µ·¨É³Ò ¨ ¶·µ£· ³³  ¤²Ö  ´ -
²¨§  Ê£²µ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¢Éµ·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í ¸ ¶µ-
³µÐÓÕ ¢¥°¢²¥É-¶·¥µ¡· §µ¢ ´¨Ö (WASP), ¤²Ö Ë¨²Ó-
É· Í¨¨ ¤ ´´ÒÌ ¸ ¶µ³µÐÓÕ ²¨ËÉ¨´£-¸Ì¥³Ò (WALF)
¨ ¤²Ö Ë¨É¨·µ¢ ´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ
(FITTER) [4].

�¤¨´ ¨§ ·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢, ¶µ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ 2002 £., ¸¢Ö-
§ ´ ¸ ¸µ§¤ ´¨¥³ · ¸¶·¥¤¥²¥´´µ° ¸¨¸É¥³Ò CHARM
¤²Ö µ¡· ¡µÉ±¨ ¨ Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¢ µ¡² ¸É¨ Ë¨-
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§¨±¨ Î ¸É¨Í. �·µ£· ³³´µ- ¶¶ · É´Ò° ±µ³¶²¥±¸ ´ 
¡ §¥ ²µ± ²Ó´µ£µ Linux-±² ¸É¥·  RISK-2002, ±µ³¶ÓÕ-
É¥·´µ° Ë¥·³Ò ‹”— ¨ Í¥´É· ²Ó´µ° ³ ¸¸µ¢µ° ·µ-
¡µÉ¨§¨·µ¢ ´´µ° ¶ ³ÖÉ¨ ¨¸¶µ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤²Ö µ¡· ¡µÉ±¨
³µ¤¥²Ó´ÒÌ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ Ê¸É ´µ¢±¨
�Š‘—��Œ [5].

�¨¸. 5. ˆ§³¥·¥´¨¥ É· Ë¨±  ¸ · §²¨Î´Ò³  £·¥£¨·µ¢ ´¨¥³:
0,1, 1 ¨ 10 ¸

�¨¸. 6. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ · §³¥·µ¢ ¶ ±¥Éµ¢ ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨°
¤´¥¢´µ£µ É· Ë¨±  ¸ µ±´µ³  £·¥£¨·µ¢ ´¨Ö 1 ¸: Ë¨É¨·ÊÕ-
Ð Ö ±·¨¢ Ö µÉ¢¥Î ¥É ²µ£´µ·³ ²Ó´µ° ËÊ´±Í¨¨

� §¢¨É ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨°  ¶¶ · É · ¸Î¥Éµ¢ ¢¥·µÖÉ-
´µ¸É¨ µ¡· §µ¢ ´¨Ö ¸µ¸É ¢´µ£µ Ö¤·  ¶·¨ ¢§ ¨³µ¤¥°-
¸É¢¨¨ Ö¤¥· ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸ ÉÖ¦¥²Ò³¨ ¨µ´ ³¨ ¢ · ³± Ì

³µ¤¥²¨ ¤¢µ°´µ° Ö¤¥·´µ° ¸¨¸É¥³Ò, ¸µ§¤ ´´µ° ¢ ‹Ÿ�
¨ · §¢¨¢ ¥³µ° ¢ ‹’” [6].

� §· ¡µÉ ´Ò  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨¥ ¨ Î¨¸²¥´´Ò¥ ³¥Éµ¤Ò
³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Ö Ô²¥±É·µ¤¨´ ³¨±¨  ±É¨¢´µ° ¶ · ³ £-
´¨É´µ° ´¥°É·µ´´µ° §¢¥§¤Ò. �µ²ÊÎ¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
 ´ ²¨É¨Î¥¸±µ£µ ¨ Î¨¸²¥´´µ£µ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¶¥·¨µ¤µ¢
´¥· ¤¨ ²Ó´ÒÌ Éµ·¸¨µ´´ÒÌ ³µ¤ ¶Ê²Ó¸ Í¨° ´¥°É·µ´-
´ÒÌ §¢¥§¤ [7]. � §· ¡µÉ ´´ Ö ³µ¤¥²Ó ¨¸¶µ²Ó§Ê¥É¸Ö
¤²Ö ¨´É¥·¶·¥É Í¨¨ ¤ ´´ÒÌ µ ¶Ê²Ó¸ · Ì ¨ ³ £´¥É -
· Ì.

�¨¸. 7. „¨ £· ³³  ¢¥²¨Î¨´ ±µÔËË¨Í¨¥´Éµ¢ ´¥¶·¥·Ò¢´µ£µ
¢¥°¢²¥É-¶·¥µ¡· §µ¢ ´¨Ö ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨° É· Ë¨±  ¸ µ±´µ³
 £·¥£¨·µ¢ ´¨Ö 1 ¸

�·µ¤µ²¦¥´Ò · ¡µÉÒ ¶µ · §¢¨É¨Õ  ²£µ·¨É³µ¢
¨ ¶·µ£· ³³ ¤²Ö Î¨¸²¥´´µ£µ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ·¥²ÖÉ¨-
¢¨¸É¸±¨Ì ¸Éµ²±´µ¢¥´¨° ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨µ´µ¢. � ¸¸³µÉ·¥´ 
±µ³¡¨´ Í¨Ö ³µ¤¥²¨ ±¢ ´Éµ¢µ° ³µ²¥±Ê²Ö·´µ° ¤¨´ -
³¨±¨ ¨ ¨¸¶ ·¨É¥²Ó´µ° ³µ¤¥²¨ ¤¥¢µ§¡Ê¦¤¥´¨Ö Ö¤¥·,
±µÉµ· Ö Ìµ·µÏµ ¢µ¸¶·µ¨§¢µ¤¨É ¸¶¥±É·Ò ¢Éµ·¨Î´ÒÌ
¶·µÉµ´µ¢ ¨ ´¥°É·µ´µ¢ ¤µ Ô´¥·£¨° ´ ²¥É ÕÐ¨Ì Î -
¸É¨Í ∼ 300 ŒÔ‚ [8]. ‚Ò¶µ²´¥´Ò · ¡µÉÒ [9] ¶µ ¨¸-
¸²¥¤µ¢ ´¨Õ Í¢¥Éµ¢µ° ¶·µ§· Î´µ¸É¨, ¸¢µ°¸É¢ Ô±§µÉ¨-
Î¥¸±¨Ì Ö¤¥·, ¶·µÍ¥¸¸µ¢ Ë· £³¥´É Í¨¨ ¨ ³Ê²ÓÉ¨Ë· £-
³¥´É Í¨¨ ¢ ¸Éµ²±´µ¢¥´¨ÖÌ  ¤·µ´µ¢ ¨ Ö¤¥· ¸ Ö¤· ³¨.

�µ¸É·µ¥´ ¨ É¥µ·¥É¨Î¥¸±¨ µ¡µ¸´µ¢ ´ ³¥Éµ¤  ¶-
¶·µ±¸¨³ Í¨¨ ¢Ò¸µ±µ£µ ¶µ·Ö¤±  ÉµÎ´µ¸É¨ ¤²Ö ²¨´¥°-
´ÒÌ Ô¢µ²ÕÍ¨µ´´ÒÌ µ¶¥· Éµ·µ¢ ¢ £¨²Ó¡¥·Éµ¢µ³ ¶·µ-
¸É· ´¸É¢¥. Œ¥Éµ¤ µ¸´µ¢ ´ ´  ¤¨¸±·¥É¨§ Í¨¨ ¢·¥³¥´-
´µ° ¶¥·¥³¥´´µ° ¨¸Ìµ¤´µ£µ Ê· ¢´¥´¨Ö ¸ ¶µ³µÐÓÕ
· §²µ¦¥´¨Ö Œ £´Ê¸  Ô¢µ²ÕÍ¨µ´´µ£µ µ¶¥· Éµ·  ¨ ¶µ-
¸²¥¤ÊÕÐ¥°  ¶¶·µ±¸¨³ Í¨¨ ÔÉµ£µ · §²µ¦¥´¨Ö · Í¨µ-
´ ²Ó´Ò³¨ ËÊ´±Í¨Ö³¨ Ê¸Éµ°Î¨¢µ¸É¨ [10].

�µ¸É·µ¥´Ò ¨ ·¥ ²¨§µ¢ ´Ò ´  Ö§Ò±¥ Ëµ·É· ´
¢ ·¨ Í¨µ´´µ-¨É¥· Í¨µ´´Ò¥  ²£µ·¨É³Ò ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö
¸ § ¤ ´´µ° ÉµÎ´µ¸ÉÓÕ § ¤ Î ´  ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸µ¸ÉµÖ´¨Ö
¨ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¢ ¸¨¸É¥³ Ì É·¥Ì ±¢ ´Éµ¢ÒÌ Î ¸É¨Í ¸ Éµ-
Î¥Î´Ò³¨ ¨²¨ ±Ê²µ´µ¢¸±¨³¨ ¶ ·´Ò³¨ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨-
Ö³¨ ¢  ¤¨ ¡ É¨Î¥¸±µ³ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¨. ‚Ò¶µ²´¥´Ò
Î¨¸²¥´´Ò°  ´ ²¨§ ¨ É¥¸É¨·µ¢ ´¨¥ · §· ¡µÉ ´´ÒÌ  ²-
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£µ·¨É³µ¢ ´  ³µ¤¥²ÖÌ É·¥Ì ±¢ ´Éµ¢ÒÌ Î ¸É¨Í ¸ ÉµÎ¥Î-
´Ò³¨ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö³¨ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ·¥ ±Í¨°
§ Ì¢ É  ¸ ¨µ´¨§ Í¨¥° ¶·¨ ¸¢¥·Ì³ ²ÒÌ Ê£² Ì · ¸¸¥Ö-
´¨Ö [11].

�·¥¤¸É ¢²¥´ ¢Ò¢µ¤ ¨  ´ ²¨§ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì
É¥µ·¥É¨±µ-¶µ²¥¢ÒÌ Ê· ¢´¥´¨° ¤²Ö ·¥ ±Í¨° ËµÉµ´-
¶·µÉµ´´µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö [12]. —¨¸²¥´´Ò¥ ·¥Ï¥´¨Ö
ÔÉ¨Ì Ê· ¢´¥´¨° ¸· ¢´¨¢ ²¨¸Ó ¸ ´µ¢Ò³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ ¤²Ö ·¥ ±Í¨° ¸ γ +∆ → π + p+ γ
±µ´¥Î´Ò³¨ ¸µ¸ÉµÖ´¨Ö³¨. � ¸¸³µÉ·¥´µ µ¡µ¡Ð¥´¨¥
¤²Ö µ¡· É´µ° § ¤ Î¨ · ¸¸¥Ö´¨Ö.

’¥Ì´¨±  µ¶¥· Éµ·µ¢ ¸¶²¥É¥´¨Ö ¶·¨³¥´Ö¥É¸Ö ±
¤¨¸±·¥É´Ò³ Ê· ¢´¥´¨Ö³, µ´  ¶µ§¢µ²Ö¥É £¥´¥·¨·µ¢ ÉÓ
´µ¢Ò¥ ¸¥³¥°¸É¢  ÉµÎ´µ ·¥Ï ¥³ÒÌ ³ É·¨Í Ÿ±µ¡¨. �µ-
± § ´µ, ÎÉµ ¶µ²ÊÎ¥´´Ò¥ ³ É·¨ÍÒ Ÿ±µ¡¨ ¶·¨¢µ¤ÖÉ
± ´µ¢Ò³ ÉµÎ´µ ·¥Ï ¥³Ò³ ´¥²µ± ²Ó´Ò³ ¶µÉ¥´Í¨ -
² ³ Ê· ¢´¥´¨Ö ˜·¥¤¨´£¥·  [13]. �µ²ÊÎ¥´Ò ¤¨¸±·¥É-
´Ò¥  ²£¥¡· ¨Î¥¸±¨¥ ¶·¥µ¡· §µ¢ ´¨Ö „ ·¡Ê ¨ ¶·µÍ¥-
¤Ê·  Ë ±Éµ·¨§ Í¨¨ ¤²Ö ¸¨¸É¥³Ò ¸¢Ö§ ´´ÒÌ Ê· ¢´¥-
´¨° ˜·¥¤¨´£¥· , ¶µ§¢µ²ÖÕÐ¨¥ £¥´¥·¨·µ¢ ÉÓ ¸¥·¨¨
¶µÉ¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ³ É·¨Í ¸ § ¤ ´´Ò³¨ ¸¶¥±É· ²Ó´Ò³¨
Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³¨, ¤²Ö ±µÉµ·ÒÌ ¸¨¸É¥³  ¤¨¸±·¥É´ÒÌ
Ê· ¢´¥´¨° ˜·¥¤¨´£¥·  ¨³¥¥É ÉµÎ´Ò¥ ·¥Ï¥´¨Ö [14].

� §· ¡µÉ ´  ¶·µ£· ³³  [15] Î¨¸²¥´´µ£µ ·¥Ï¥´¨Ö
¸¨¸É¥³Ò Ê· ¢´¥´¨° ¢ Î ¸É´ÒÌ ¶·µ¨§¢µ¤´ÒÌ, µ¶¨¸Ò-
¢ ÕÐ Ö ·¥² ±¸ Í¨Õ Ô´¥·£¨¨ ¢ µ±·¥¸É´µ¸É¨ É· ¥±Éµ-
·¨¨ ¨µ´ , ¤¢¨¦ÊÐ¥£µ¸Ö ¢ ¢¥Ð¥¸É¢¥,   É ±¦¥ ¢ µ¡² ¸É¨
¨³¶Ê²Ó¸´µ£µ Ô´¥·£µ¢Ò¤¥²¥´¨Ö, µ¡Ê¸²µ¢²¥´´µ£µ Éµ·-
³µ¦¥´¨¥³ ¶ÊÎ±µ¢ ¨µ´µ¢ ¢ ¢¥Ð¥¸É¢¥. �µ¸É·µ¥´  ³ É¥-
³ É¨Î¥¸± Ö ³µ¤¥²Ó Ëµ·³¨·µ¢ ´¨Ö · ¤¨ Í¨µ´´ÒÌ ¶µ-
¢·¥¦¤¥´¨° ¢ ·Ö¤¥ · ¤¨ Í¨µ´´µ ¸Éµ°±¨Ì ¨§µ²ÖÉµ·µ¢.

�·¥¤²µ¦¥´ ´µ¢Ò° ³¥Éµ¤ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¶µÉ¥´Í¨-
 ²  µÉ µ¡³µÉ±¨ ¶·¨ · ¸Î¥É¥ É·¥Ì³¥·´ÒÌ ´¥²¨´¥°´ÒÌ
³ £´¨É´ÒÌ ¶µ²¥°, ±µÉµ·Ò° ´¥ ´ ± ¶²¨¢ ¥É µÏ¨¡±Ê.
� §· ¡µÉ ´´ Ö ³¥Éµ¤¨±  [16] µ¸´µ¢ ´  ´  ¤ ´´ÒÌ ¨§-
³¥·¥´¨° ¶µ²Ö ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  �Š‘—��Œ.

� ¸¸³µÉ·¥´Ò ¢µ¶·µ¸Ò ¶·¨³¥´¨³µ¸É¨ É¥Ì´¨±¨ ¨´-
¢µ²ÕÉ¨¢´ÒÌ ¡ §¨¸µ¢ ± µ¶É¨³¨§ Í¨µ´´Ò³ § ¤ Î ³ Í¥-
²µÎ¨¸²¥´´µ£µ ¶·µ£· ³³¨·µ¢ ´¨Ö. �ÊÉ¥³ ±µ³¶ÓÕÉ¥·-
´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ Ê¸É ´µ¢²¥´Ò µ£· ´¨Î¥´¨Ö ¨ ´ -
³¥Î¥´Ò ¶ÊÉ¨ ³µ¤¨Ë¨± Í¨¨ ¨´¢µ²ÕÉ¨¢´µ£µ ¶µ¤Ìµ¤ ,
´ ¶· ¢²¥´´Ò¥ ´  ¶·¥µ¤µ²¥´¨¥ ¢ÒÖ¢²¥´´ÒÌ µ£· ´¨Î¥-
´¨° [17].

C ¶µ³µÐÓÕ · §· ¡µÉ ´´ÒÌ µ·¨£¨´ ²Ó´ÒÌ  ²£µ-
·¨É³µ¢ ¨ ¶·µ£· ³³ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´  ³¥Ì ´¨Î¥¸± Ö ³µ-

¤¥²Ó ¤²Ö SU(2) ± ²¨¡·µ¢µÎ´µ° É¥µ·¨¨. �µ± § ´µ,
ÎÉµ ¢ µÉ²¨Î¨¥ µÉ ³£´µ¢¥´´µ° Ëµ·³Ò ³¥Ì ´¨Î¥¸±µ°
³µ¤¥²¨ ¶µ¤µ¡´µ£µ ·µ¤  Ëµ·³  ´  ¸¢¥Éµ¢µ³ ±µ´Ê¸¥
µ¡² ¤ ¥É ´¥ Éµ²Ó±µ ¸¢Ö§Ö³¨ ¶¥·¢µ£µ ·µ¤ , ´µ ¨ ¸¢Ö-
§Ö³¨ ¢Éµ·µ£µ ·µ¤  [18].

�·¥¤²µ¦¥´ ´µ¢Ò°, ÔËË¥±É¨¢´Ò°  ²£µ·¨É³ ¢Ò-
Î¨¸²¥´¨Ö ±µ£µ³µ²µ£¨°, µ¸´µ¢ ´´Ò° ´  · ¸Ð¥¶²¥´¨¨
¡µ²ÓÏ¨Ì ±µÍ¥¶´ÒÌ ±µ³¶²¥±¸µ¢ ´  ³¨´¨³ ²Ó´µ ¢µ§-
³µ¦´Ò¥ ¶µ¤±µ³¶²¥±¸Ò [19].

�·µÍ¥¤Ê·Ò ±¢ §¨±² ¸¸¨Î¥¸±µ£µ ±¢ ´Éµ¢ ´¨Ö ´µ·-
³ ²Ó´ÒÌ Ëµ·³, µ¸´µ¢ ´´Ò¥ ´   ²£¥¡· ¨Î¥¸±µ° É¥-
µ·¨¨ ¢µ§³ÊÐ¥´¨°, ·¥ ²¨§µ¢ ´Ò ´  Ö§Ò±¥ Reduce ¢
¶·µ£· ³³¥ QUANTGIT, ±µÉµ· Ö ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸µ¡µ°
Í¥´É· ²Ó´ÊÕ Î ¸ÉÓ ±µ³¶²¥±¸  ¶·µ£· ³³, µ·¨¥´É¨·µ-
¢ ´´ÒÌ ´  ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨¥ ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì ¨  Éµ³´ÒÌ
¸¨¸É¥³ ¢µ ¢´¥Ï´¨Ì ¶µ²ÖÌ [20].

�·µ¢¥¤¥´µ [21] ³µ´É¥-± ·²µ¢¸±µ¥ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨¥
Ô²¥±É·µÖ¤¥·´ÒÌ ¸¨¸É¥³, ¸µ¸ÉµÖÐ¨Ì ¨§ ¤¢ÊÌ ®± ¸± ¤-
´ÒÌ¯ ¶µ¤±·¨É¨Î¥¸±¨Ì §µ´ Å ¦¨¤±µ³¥É ²²¨Î¥¸±µ£µ
·¥ ±Éµ·  ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì, ¨¸¶µ²Ó§Ê¥³µ£µ ¢
± Î¥¸É¢¥ ¡Ê¸É¥· , ¨ É¥¶²µ¢µ£µ ·¥ ±Éµ· , ¢ ±µÉµ·µ³
¢Ò¤¥²Ö¥É¸Ö µ¸´µ¢´ Ö Î ¸ÉÓ Ô´¥·£¨¨. � ¸¸³µÉ·¥´Ò ·¥-
 ±Éµ·Ò É¨¶  ‚‚��-1000, MSBR-1000 ¨ CANDU-6.
�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¶µ§¢µ²ÖÕÉ ¸¤¥² ÉÓ ¢Ò¢µ¤
µ Éµ³, ÎÉµ ´ ¨¡µ²¥¥ ÔËË¥±É¨¢´Ò³¨ ¸ ÉµÎ±¨ §·¥-
´¨Ö µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¢Ò¸µ±¨Ì ¢ÒÌµ¤´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨±
¨ ¡¥§µ¶ ¸´ÒÌ ·¥¦¨³µ¢ ËÊ´±Í¨µ´¨·µ¢ ´¨Ö Ö¢²ÖÕÉ¸Ö
¤¢ÊÌ·¥ ±Éµ·´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò ¸ ¡Ê¸É¥·µ³ ´  µ¡µ£ Ð¥´´µ³
Ê· ´¥ ¨ ¦¨¤±µ± ¤³¨¥¢Ò³ ¢¥´É¨²¥³.

�±ÉÊ ²Ó´µ° ¶·µ¡²¥³¥ É· ´¸³ÊÉ Í¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ µÉ-
Ìµ¤µ¢, µ¡¸Ê¦¤¥´¨Õ · §²¨Î´ÒÌ ¶µ¤Ìµ¤µ¢ ¨ ³¥Éµ¤µ¢
Ê´¨ÎÉµ¦¥´¨Ö ¨§µÉµ¶µ¢, ±µÉµ·Ò¥ ¶µ Ê¸²µ¢¨Ö³ ¢Ò¸µ-
±µ° · ¤¨µ ±É¨¢´µ¸É¨, ³¨£· Í¨¨ ¢ ¡¨µ¸Ë¥·¥ ¨ Ê·µ¢´Õ
¢µ§¤¥°¸É¢¨Ö É·¥¡ÊÕÉ µ¡Ö§ É¥²Ó´µ° É· ´¸³ÊÉ Í¨¨, ¶µ-
¸¢ÖÐ¥´ µ¡§µ· [22].

‚ µ¡§µ·¥ [23] µ¶¨¸ ´µ ¸µ¢·¥³¥´´µ¥ ¸µ¸ÉµÖ´¨¥
¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¢ µ¡² ¸É¨ ±µ³¶ÓÕÉ¥·´µ£µ ³µ¤¥²¨·µ¢ -
´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨ ¡¨µ²µ£¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³ ³¥Éµ¤ ³¨
³µ²¥±Ê²Ö·´µ° ¤¨´ ³¨±¨ (Œ„). � ¸¸³µÉ·¥´Ò µ¸µ-
¡¥´´µ¸É¨ ±µ³¶ÓÕÉ¥·´µ£µ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Ö ³µ²¥±Ê²Ö·-
´ÒÌ ¨  Éµ³´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ´  ¡ §¥ ¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ ¨ ¢¥±-
Éµ·´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°. �  µ¸´µ¢¥ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ³¥Éµ¤µ¢
Œ„-³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Ö ¶·µ¢¥¤¥´Ò · ¸Î¥ÉÒ ¤¨´ ³¨±¨
±µ´¤¥´¸¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³ (±² ¸É¥·µ¢, ¦¨¤±µ¸É¥° ¨
É. ¶.) ¨ Ö¢²¥´¨° ´Ê±²¥ Í¨¨ ´  ³µ²¥±Ê²Ö·´µ³ Ê·µ¢´¥.

Œ…†„“����„��… ‘�’�“„�ˆ—…‘’‚�

‚ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¸µ£² Ï¥´¨¥³ µ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥
�ˆŸˆ ¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ É¥²Ó¸±µ£µ Í¥´É·  FZR (�µ¸¸¥´-
¤µ·Ë, ƒ¥·³ ´¨Ö) ¢Ò¶µ²´¥´ ·Ö¤ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°, £² ¢-
´µ¥ ´ ¶· ¢²¥´¨¥ ±µÉµ·ÒÌ Å ¢Ò¡µ·,  ´ ²¨§ ¨ µ¶·µ-

¡µ¢ ´¨¥ ´µ¢ÒÌ É¥Ì´µ²µ£¨° ¤²Ö ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö ¨Ì ¶·¨
¸µ§¤ ´¨¨ ¨´Ëµ·³ Í¨µ´´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¸¨¸É¥³,
¢ Î ¸É´µ¸É¨, ¤²Ö µ·£ ´¨§ Í¨¨ ¤µ¸ÉÊ¶  ± ·¥²ÖÍ¨µ´´Ò³
¡ § ³ ¤ ´´ÒÌ [24].
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‘µ¢³¥¸É´µ ¸ –…�� ¢¥²¨¸Ó · ¡µÉÒ ¶µ · §¢¨É¨Õ
¸·¥¤¸É¢ ³µ´¨Éµ·¨´£  ¤²Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ±² ¸É¥·µ¢
¸ µÎ¥´Ó ¡µ²ÓÏ¨³ ±µ²¨Î¥¸É¢µ³ Ê§²µ¢ (10000 ¨ ¡µ²¥¥),
¨¸¶µ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¢ ¸µ§¤ ¢ ¥³µ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·¥ EU
DataGrid. ‚ · ³± Ì ¶·µ¥±É  ®Œµ´¨Éµ·¨´£ ¨ Ê¸Éµ°-
Î¨¢µ¸ÉÓ ¶·¨ ¸¡µÖÌ¯ (®Monitoring and Fault Toler-
ance¯) ¸µ§¤ ¥É¸Ö ¸¨¸É¥³  ±µ··¥²ÖÍ¨¨ ¸µ¡ÒÉ¨° (Cor-
relation Engine). ‡ ¤ Î  ÔÉµ° ¸¨¸É¥³Ò Å ¸¢µ¥¢·¥-
³¥´´µ¥ µ¡´ ·Ê¦¥´¨¥  ´µ³ ²Ó´ÒÌ ¸µ¸ÉµÖ´¨° ´  Ê§-
² Ì ±² ¸É¥·  ¨ ¶·¨´ÖÉ¨¥ ³¥· ¶µ ¶·¥¤Ê¶·¥¦¤¥´¨Õ
¸¡µ¥¢. ‘ ¶µ³µÐÓÕ ¸µ§¤ ´´µ£µ ¶·µÉµÉ¨¶  ¸¨¸É¥³Ò
¢¥¤¥É¸Ö ¸¡µ· ¸É É¨¸É¨±¨  ´µ³ ²Ó´ÒÌ ¸µ¸ÉµÖ´¨° Ê§-
²µ¢ ´  ¡ §¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ±² ¸É¥·µ¢ –…��. �·µ-
ÉµÉ¨¶ ¸¨¸É¥³Ò Ê¸É ´µ¢²¥´ ´  ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ±² -
¸É¥· Ì ¢ –…�� ¨ �ˆŸˆ, £¤¥ ¶·µ¨§¢µ¤¨É¸Ö ¸¡µ·
¸É É¨¸É¨±¨.

‚ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ –…�� ¨ �·Ê±Ì¥°¢¥´¸±µ° ´ -
Í¨µ´ ²Ó´µ° ² ¡µ· Éµ·¨¥° ¶·µ¤µ²¦¥´Ò · ¡µÉÒ ¶µ:

• · §¢¨É¨Õ µ¡Ñ¥±É´µ-µ·¨¥´É¨·µ¢ ´´µ° ¶·µ-
£· ³³´µ° ¸·¥¤Ò (framework ROOT) ¤²Ö ·¥Ï¥-
´¨Ö Ï¨·µ±µ£µ ±² ¸¸  ´ ÊÎ´ÒÌ § ¤ Î ¸ ¨¸¶µ²Ó-
§µ¢ ´¨¥³ · ¡µÎ¨Ì ¸É ´Í¨° ¨ ¶¥·¸µ´ ²Ó´ÒÌ �‚Œ
(http://root.cern.ch) [25];

• · §· ¡µÉ±¥, · §¢¨É¨Õ ¨ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¨´Ëµ·³ -
Í¨µ´´µ° ³µ¤¥²¨ ¶·µÍ¥¸¸µ¢ ¸¡µ· , ·¥±µ´¸É·Ê±Í¨¨ ¨
Ë¨§¨Î¥¸±µ£µ  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö ¡µ²ÓÏ¨Ì Ô±¸¶¥·¨-
³¥´Éµ¢;

• ¢´¥¤·¥´¨Õ (¸µ¢³¥¸É´µ ¸ ‹‚�) ¸µ¢·¥³¥´´ÒÌ
µ¡Ñ¥±É´µ-µ·¨¥´É¨·µ¢ ´´ÒÌ É¥Ì´µ²µ£¨° ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É  STAR.

‚ · ³± Ì ¸µ¢³¥¸É´µ£µ DFGÄGSIÄ�ˆŸˆ ¶·µ¥±É 
®�¥· ¢´µ¢¥¸´ Ö ¸¨²Ó´µ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢ÊÕÐ Ö ¶²µÉ-
´ Ö ³ É¥·¨Ö, µ¡· §µ¢ ´´ Ö ¢ Ö¤·µ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éµ²±-
´µ¢¥´¨ÖÌ¯ ¶·µ¤µ²¦¥´Ò · ¡µÉÒ ¶µ ¸µ§¤ ´¨Õ ¶·µ-
£· ³³´µ£µ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¤²Ö Î¨¸²¥´´µ£µ ¨¸¸²¥¤µ¢ -
´¨Ö ¸Éµ²±´µ¢¥´¨° ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨µ´µ¢ ¢ · ³± Ì £¨-
¤·µ¤¨´ ³¨Î¥¸±µ° ³µ¤¥²¨ ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ É¨¶µ¢
Ê· ¢´¥´¨° ¸µ¸ÉµÖ´¨Ö Ö¤¥·´µ£µ ¢¥Ð¥¸É¢ . �·¨ ¶µ-
³µÐ¨ · §· ¡µÉ ´´µ£µ ¶·µ£· ³³´µ£µ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¸µ-
¢³¥¸É´µ ¸ Ë¨§¨± ³¨ ‹’” �ˆŸˆ ¨ ��– ®ŠÊ·Î -
Éµ¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ¯ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´Ò ¢µ§³µ¦´Ò¥ ¶·µÖ¢²¥-
´¨Ö ±¢ ´Éµ¢µ-Ì·µ³µ¤¨´ ³¨Î¥¸±µ£µ (Š•„) Ë §µ¢µ£µ
¶¥·¥Ìµ¤  ¤¥±µ´Ë °´³¥´É  ¢ ¸Éµ²±´µ¢¥´¨¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ
¨µ´µ¢ [26].

‚ · ³± Ì ¸µ£² Ï¥´¨Ö µ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ³¥¦¤Ê
�ˆŸˆ ¨ Š¥°¶É Ê´¸±¨³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éµ³ ¶·µ¢¥¤¥´µ ¨¸-
¸²¥¤µ¢ ´¨¥ ´¥²¨´¥°´µ£µ Ê· ¢´¥´¨Ö ˜·¥¤¨´£¥·  ¸
¤¥Ëµ±Ê¸¨·ÊÕÐ¥° ´¥²¨´¥°´µ¸ÉÓÕ, ²µ± ²¨§µ¢ ´´Ò³¨
·¥Ï¥´¨Ö³¨ ±µÉµ·µ£µ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ®É¥³´Ò¥¯ ¸µ²¨Éµ´Ò
(¤µ³¥´´Ò¥ ¸É¥´±¨) [27].

‚ 2002 £. ¶·µ¤µ²¦ ²µ¸Ó ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢µ ¸ ‘µ²Ó¢¥-
¥¢¸±¨³ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´Ò³ ¨´¸É¨ÉÊÉµ³ Ë¨§¨±¨ ¨ Ì¨³¨¨
(�·Õ¸¸¥²Ó). ‚Ò¶µ²´¥´ Í¨±² · ¡µÉ, ¶µ¸¢ÖÐ¥´´Ò° ¨¸-
¸²¥¤µ¢ ´¨Ö³ ¨´Ëµ·³ Í¨µ´´µ£µ É· Ë¨±  [3].
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‚ 2002 £. ¡Ò²o ¶·µ¤µ²¦¥´µ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢µ ¸
‘µ²Ó¢¥¥¢¸±¨³ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´Ò³ ¨´¸É¨ÉÊÉµ³ Ë¨§¨±¨ ¨
Ì¨³¨¨ (�·Õ¸¸¥²Ó, �¥²Ó£¨Ö) ¢ µ¡² ¸É¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ
¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°, ¢ Éµ³ Î¨¸²¥:

• �·µ¢¥¤¥´Ò ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¶µ ¶·µ¡²¥³ ³ Ô±µ´µ-
³¨Î¥¸±µ° Ë¨§¨±¨. � §¢¨É ´µ¢Ò° ¶µ¤Ìµ¤ ± ÔËË¥±É¨¢-
´µ³Ê · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Õ ·¥¸Ê·¸µ¢, ¨ ¶·¥¤²µ¦¥´  ³µ¤¨-
Ë¨± Í¨Ö ¤¨¸±·¥É´µ° ³µ¤¥²¨ CoxÄRossÄRubenstein,
ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÐ Ö ¨§³¥´¥´¨¥ Í¥´ µ¶Í¨µ´µ¢ ¢ § ¢¨¸¨³µ-
¸É¨ µÉ ¢¥²¨Î¨´Ò ¶·µÍ¥´É´µ° ¸É ¢±¨ [28].

• �  µ¸´µ¢¥ Ô² ¸É¨Î´ÒÌ ´¥°·µ´´ÒÌ ¸¥É¥° · §· -
¡µÉ ´Ò ´µ¢Ò¥  ²£µ·¨É³Ò ·¥Ï¥´¨Ö § ¤ Î¨ ¸É· ´¸É¢Ê-
ÕÐ¥£µ ±µ³³¨¢µÖ¦¥·  ¤²Ö ´ ¡µ·  £µ·µ¤µ¢ ¸ ¨§¢¥¸É-
´Ò³¨ µ¶É¨³ ²Ó´Ò³¨ ³ ·Ï·ÊÉ ³¨ [29].

• �·¥¤²µ¦¥´ ¶·µ¸Éµ° ¨ ÔËË¥±É¨¢´Ò° ³¥Éµ¤ ¤²Ö
´ Ìµ¦¤¥´¨Ö ´ Î ²Ó´µ£µ ¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö Ô¶¨Í¥´É·  §¥³-
²¥É·Ö¸¥´¨° ´  µ¸´µ¢¥ ¶·¨³¥´¥´¨Ö Ô² ¸É¨Î´µ° ´¥°-
·µ´´µ° ¸¥É¨ [30].

• �µ²ÊÎ¥´µ µ¡µ¡Ð¥´¨¥  ²£µ·¨É³  Ë¨²ÓÉ· Í¨¨
�K’-¨§µ¡· ¦¥´¨°, · §· ¡µÉ ´´µ£µ · ´¥¥ ¤²Ö Ë¨²Ó-
É· Í¨¨ £·Ê¶¶Ò �K’-¨§µ¡· ¦¥´¨°, ¨§³¥·¥´´ÒÌ ¸ µ¤-
´µ£µ ¨ Éµ£µ ¦¥ ÊÎ ¸É±  ±µ¦¨ [31].

‘µ¢³¥¸É´µ ¸ ¸µÉ·Ê¤´¨± ³¨ T¥Ì´¨Î¥¸±µ£µ Ê´¨¢¥·-
¸¨É¥É  (ŠµÏ¨Í¥, ‘²µ¢ Í± Ö �¥¸¶Ê¡²¨± ) ¨ µÉ¤¥² 
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´µ° ¨ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±µ° Ë¨§¨±¨ �± ¤¥³¨¨
‘¨´¨±  (’ °¢ ´Ó) ¶·µ¤µ²¦ ÕÉ¸Ö ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¶µ
³ É¥³ É¨Î¥¸±µ³Ê ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Õ ¶·µÉ¥¨´µ¢ [32]:

• · §· ¡µÉ ´ ÔËË¥±É¨¢´Ò°  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨°  ²£µ-
·¨É³ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö µ¡Ñ¥³µ¢ ¨ ¤µ¸ÉÊ¶´µ° ¶µ¢¥·Ì´µ¸É¨
³µ²¥±Ê²Ò ¶·µÉ¥¨´  ¢ · ¸É¢µ·¨É¥²¥;

• · §· ¡µÉ ´Ò ÔËË¥±É¨¢´Ò¥ ³´µ£µ¸¥ÉµÎ´Ò¥
 ²£µ·¨É³Ò Î¨¸²¥´´µ£µ ·¥Ï¥´¨Ö ±· ¥¢µ° § ¤ Î¨
¤²Ö ´¥²¨´¥°´µ£µ Ê· ¢´¥´¨Ö �µ²ÓÍ³ ´ Ä�Ê ¸¸µ´ ,
µ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¥£µ Ô²¥±É·µ¸É É¨Î¥¸±¨° ¶µÉ¥´Í¨ ²
¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö  Éµ³µ¢ ³µ²¥±Ê²Ò ¶·µÉ¥¨´  ¸
· ¸É¢µ·¨É¥²¥³.

�·µ£· ³³ , ·¥ ²¨§ÊÕÐ Ö ¢ÒÏ¥¶·¨¢¥¤¥´´Ò¥  ²-
£µ·¨É³Ò, ´ ¶¨¸ ´  ´  Ö§Ò±¥ Ëµ·É· ´ ¨ ¶µ¸É ¢²¥´  ´ 
Linux-±² ¸É¥· Ì. � · ²²¥²Ó´ Ö ¢¥·¸¨Ö ¶·µ£· ³³Ò
·¥ ²¨§µ¢ ´  ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ ¶ ±¥É  MPI.
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„¥ÖÉ¥²Ó´µ¸ÉÓ �É¤¥²¥´¨Ö · ¤¨ Í¨µ´´ÒÌ ¨ · ¤¨µ-
¡¨µ²µ£¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¢ 2002 £. µ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö-
² ¸Ó ¢ É·¥Ì £² ¢´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ: ¢ µ¡² ¸É¨ · ¤¨µ-
¡¨µ²µ£¨¨ ¨ · ¤¨ Í¨µ´´µ° £¥´¥É¨±¨; · ¤¨ Í¨µ´´ÒÌ
¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¨ · ¤¨ Í¨µ´´µ£µ ±µ´É·µ²Ö ´  Ö¤¥·´µ-
Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´µ¢± Ì ¨´¸É¨ÉÊÉ  ¨ ¢ µ±·Ê¦ ÕÐ¥°
¸·¥¤¥. „¢  ¶¥·¢ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö · §¢¨¢ ²¨¸Ó ¢ ¸µµÉ-

¢¥É¸É¢¨¨ ¸ É¥³µ° ¶¥·¢µ£µ ¶·¨µ·¨É¥É  �·µ¡²¥³´µ-
É¥³ É¨Î¥¸±µ£µ ¶² ´  ´ ÊÎ´µ-¨¸¸²¥¤µ¢ É¥²Ó¸±¨Ì · -
¡µÉ ¨ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ£µ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆ. �µ-
³¨³µ ÔÉµ£µ, ¢ · ³± Ì É¥³Ò ·¥ ²¨§Ê¥É¸Ö ¶·µ¥±É
Œˆ’�� ¶µ ¸µ§¤ ´¨Õ ´µ¢ÒÌ ¢Ò¸µ±µÔËË¥±É¨¢´ÒÌ
¶·¥¶ · Éµ¢ ¤²Ö ³¨Ï¥´´µ° · ¤¨µÉ¥· ¶¨¨ ³¥² ´µ³Ò
Î¥²µ¢¥± .
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‡ ¢¥·Ï¥´  ¶·µ¢¥·±  ³¥Éµ¤µ¢ · ¸Î¥Éµ¢ ¨´É¥-
£· ²Ó´ÒÌ ¨ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¶µ-
²¥°  ¤·µ´µ¢ ¢µ±·Ê£ ¸¥·¤¥Î´¨±  ¶µ¤±·¨É¨Î¥¸±µ°
¸¡µ·±¨, Ê¶· ¢²Ö¥³µ° ¶ÊÎ±µ³ ¶·µÉµ´µ¢ Ë §µÉ·µ´ 
‹Ÿ� (¢ · ³± Ì ¶·µ¥±É  SAD) [1]. � Î ÉÒ ¶·¥¤¢ ·¨-
É¥²Ó´Ò¥ · ¡µÉÒ ¶µ ¶·µ£´µ§¨·µ¢ ´¨Õ · ¤¨ Í¨µ´´µ°
µ¡¸É ´µ¢±¨ ´  ¶·µ¥±É¨·Ê¥³µ° Ê¸É ´µ¢±¥.

�·µ¤µ²¦¥´Ò ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¢ÒÌµ¤µ¢ ´¥°É·µ´µ¢ ¨§
¶·µÉÖ¦¥´´ÒÌ ³¨Ï¥´¥° (Z � 82) ¶·¨ µ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¶·µ-
Éµ´´Ò³¨ ¶ÊÎ± ³¨ ¸ Ô´¥·£¨¥° ∼ 1 ƒÔ‚ ´  ´Ê±²µ-
É·µ´¥ [2].

„ ´  µÍ¥´±  ÔËË¥±É¨¢´µ¸É¨ ²µ± ²Ó´ÒÌ § Ð¨É
¸±·¥¶¥·µ¢ 1-° ¨ 2-° ¸¥±Í¨° ‹“�-200 Ê¸É ´µ¢±¨
ˆ�…�. ‘ ÉµÎ±¨ §·¥´¨Ö · ¤¨ Í¨µ´´µ° µ¶ ¸´µ¸É¨ µÍ¥-
´¥´Ò ±µ´¸É·Ê±Í¨µ´´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò Ê¸É·µ°¸É¢ ¤²Ö ¨§-
³¥·¥´¨Ö ¨µ´´µ£µ Éµ±  ¢ ± ´ ² Ì Í¨±²µÉ·µ´  DC-72,
¸µ§¤ ¢ ¥³µ£µ ¤²Ö –¨±²µÉ·µ´´µ£µ Í¥´É·  (‘²µ¢ ±¨Ö).
‚Ò¶µ²´¥´´µ¥ ¸²¨Î¥´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢ · ¸Î¥É  ÔËË¥±-
É¨¢´µ° ¤µ§Ò ´¥°É·µ´µ¢ §  § Ð¨Éµ° ³¥Éµ¤µ³ ¸É É¨-
¸É¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¶ÒÉ ´¨° ¨ ¸ ¶µ³µÐÓÕ Ë¥´µ³¥´µ²µ£¨-
Î¥¸±µ° ³µ¤¥²¨ ¶µ¤É¢¥·¤¨²µ ¶·¨¥³²¥³ÊÕ ÉµÎ´µ¸ÉÓ
¨´¦¥´¥·´ÒÌ µÍ¥´µ± ¤²Ö Éµ²Ð¨´Ò § Ð¨ÉÒ ¤µ 3 ³.

‚ · ³± Ì ¶·µ¢µ¤¨³ÒÌ ¸µ¢³¥¸É´µ ¸ ‹�” ¨ ˆ´-
¸É¨ÉÊÉµ³ ±µ¸³¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° (Œµ¸±¢ ) · ¡µÉ,
¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ·µ¸¸¨°¸±µ° Î ¸ÉÓÕ ¶·µ£· ³³Ò ¨§ÊÎ¥-
´¨Ö ¶µ¢¥·Ì´µ¸É¨ Œ ·¸ , ¢Ò¶µ²´¥´Ò · ¸Î¥ÉÒ ÎÊ¢-

¸É¢¨É¥²Ó´µ¸É¨ ¤¥É¥±Éµ·µ¢ ¨¸¸²¥¤µ¢ É¥²Ó¸±µ£µ ±µ³-
¶²¥±¸  HEND ¢ ¸¡µ·±¥, ¸¶¥±É· ²Ó´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°
 ²Ó¡¥¤´ÒÌ ´¥°É·µ´µ¢ ´  ³ ·¸¨ ´¸±µ° ¶µ¢¥·Ì´µ¸É¨
µÉ ¶·µÉµ´µ¢ ƒŠˆ ¨ µÉ ¨¸ÉµÎ´¨±  ´¥°É·µ´µ¢ 252Cf
¶·¨ · §²¨Î´µ³ ¸µ¤¥·¦ ´¨¨ ¢µ¤Ò ¢ £·Ê´É¥.

� ¸¸Î¨É ´Ò ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´µ¸É¨ ¨ ¢·¥³¥´  ¦¨§´¨
´¥°É·µ´µ¢ ¢ ¤ ÉÎ¨± Ì ´  µ¸´µ¢¥ 3He-¤¥É¥±Éµ·µ¢ ¢ § -
³¥¤²¨É¥²ÖÌ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ´  ³µÐ´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸-
´ÒÌ Ê¸±µ·¨É¥²ÖÌ [3]. ‘¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ ���ˆ ¶·¨´¨³ ²¨
ÊÎ ¸É¨¥ ¢ µ¡· ¡µÉ±¥ ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ¶µ ¨§³¥-
·¥´¨Õ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±µ£µ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤¥°É·µ´µ¢ ¢
·¥ ±Í¨¨ d + d → 3He + n ¢ µ¡² ¸É¨ Ê²ÓÉ· ´¨§±¨Ì
Ô´¥·£¨° ¸Éµ²±´µ¢¥´¨Ö ¤¥°É·µ´µ¢ [4].

‚Ò¶µ²´¥´Ò · ¸Î¥ÉÒ ¶ · ³¥É·µ¢ Ê¸É ´µ¢±¨ ¤²Ö
µ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö ¸²µ¦´ÒÌ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¢¥Ð¥¸É¢ Ö¤¥·´µ-
Ë¨§¨Î¥¸±¨³¨ ³¥Éµ¤ ³¨.

�¡· ¡µÉ ´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¸²¨Î¥´¨Ö ¶ ¸¸¨¢´ÒÌ ¤¥-
É¥±Éµ·µ¢, ¨¸¶µ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¢ ±µ¸³¨Î¥¸±µ° ¤µ§¨³¥É·¨¨,
¶·µ¢¥¤¥´´µ£µ ´  ¶ÊÎ± Ì Ö¤¥· 4He, 12C, 28Si ¨ 56Fe
¸ Ô´¥·£¨Ö³¨ 150, 400, 490 ¨ 500 ŒÔ‚ ¸µµÉ¢¥É-
¸É¢¥´´µ (ICCHIBAN, Ÿ¶µ´¨Ö). �·µ¤µ²¦¥´Ò ¨¸¸²¥-
¤µ¢ ´¨Ö ËÊ´±Í¨° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´µ¸É¨ É·¥±µ¢ÒÌ ¤¥É¥±-
Éµ·µ¢ PADC ¨ PETF ´  ¶ÊÎ± Ì Ê¸±µ·¨É¥²¥° �ˆŸˆ.

�·µ¢¥¤¥´Ò ¤¢  ¸¥ ´¸  · ¤¨µ¡¨µ²µ£¨Î¥¸±¨Ì µ¡²Ê-
Î¥´¨° ´  ¶ÊÎ± Ì ´Ê±²µÉ·µ´ : ¶·µÉµ´µ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥°
1 ƒÔ‚ ¨ Ö¤¥· 24Mg ¸ Ô´¥·£¨¥° 0,5 ƒÔ‚/´Ê±²µ´.
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�·µ¤µ²¦¥´Ò ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ÔËË¥±Éµ¢ ³ ²ÒÌ ¤µ§
µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ±²¥Éµ± ³²¥±µ¶¨É ÕÐ¨Ì ¨µ´ ³¨ 12‘ ¨
γ-²ÊÎ ³¨. “¸É ´µ¢²¥´¨¥ Ëµ·³Ò ±·¨¢µ° ¤µ§ ÄÔËË¥±É
¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ ³ ²ÒÌ ¤µ§ Î·¥§¢ÒÎ °´µ ¢ ¦´µ ¤²Ö ¶·µ-
£´µ§¨·µ¢ ´¨Ö £¥´¥É¨Î¥¸±µ£µ ¨ ± ´Í¥·µ£¥´´µ£µ ·¨¸± 
µ¡²ÊÎ¥´¨Ö. �¡ÒÎ´µ µ´µ µ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¶ÊÉ¥³ ²¨-
´¥°´µ° Ô±¸É· ¶µ²ÖÍ¨¨ ÔËË¥±Éµ¢ ¢Ò¸µ±¨Ì ¤µ§ ´ 
µ¡² ¸ÉÓ ´¨§±¨Ì ¤µ§. ‚ ¶µ¸²¥¤´¨¥ £µ¤Ò ¢ÒÖ¢²ÖÕÉ¸Ö
Ì · ±É¥·´Ò¥ µ¸µ¡¥´´µ¸É¨ ¨Ì ¤¥°¸É¢¨Ö. ‚ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É Ì ¶·¨ ¨§ÊÎ¥´¨¨ ¨´¤Ê±Í¨¨ Ì·µ³µ¸µ³´ÒÌ ¶µ¢·¥-
¦¤¥´¨° ¶µ± § ´  ¸²µ¦´ Ö ´¥²¨´¥°´ Ö § ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ
ÔËË¥±É  µÉ ¤µ§Ò, ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÐ Ö µ ´¥¶· ¢µ³¥·-
´µ¸É¨ ²¨´¥°´µ° Ô±¸É· ¶µ²ÖÍ¨¨ ÔËË¥±Éµ¢ ¢Ò¸µ±¨Ì
¤µ§ ´  µ¡² ¸ÉÓ ³ ²ÒÌ ¤µ§ [5, 6]. �µ± § ´µ, ÎÉµ
µ¡²ÊÎ¥´¨¥ ¨µ´ ³¨ 12‘ ¢ ¤µ§ Ì 1,3Ä40 ¸ƒ· ¢Ò§Ò-
¢ ¥É ¸´¨¦¥´¨¥ Î¨¸²  ±²¥Éµ± ¸ Ì·µ³µ¸µ³´Ò³¨ ¶µ-
¢·¥¦¤¥´¨Ö³¨ ¶µ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ±µ´É·µ²Ó´Ò³ Ê·µ¢´¥³
¢¸²¥¤¸É¢¨¥ ·¥¶ · Í¨¨ §´ Î¨É¥²Ó´µ° Î ¸É¨ ¸¶µ´É ´-
´ÒÌ ¶µ¢·¥¦¤¥´¨° Ì·µ³µ¸µ³, ¢ Éµ ¢·¥³Ö ± ± ¶·¨
γ-µ¡²ÊÎ¥´¨¨ ±µ²¨Î¥¸É¢µ ±²¥Éµ± ¸ Ì·µ³µ¸µ³´Ò³¨
 ¡¥·· Í¨Ö³¨ ´¥²¨´¥°´µ Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ¸ ¶µ¢ÒÏ¥-
´¨¥³ ¤µ§Ò µ¡²ÊÎ¥´¨Ö. �Éµ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É µ Éµ³,
ÎÉµ ¶·µÍ¥¸¸Ò ¨´¤ÊÍ¨¡¥²Ó´µ° ·¥¶ · Í¨¨ ¶·¨ µ¡²Ê-
Î¥´¨¨ ¨µ´ ³¨ 12‘ ¢±²ÕÎ ÕÉ¸Ö ¶·¨ ³¥´ÓÏ¨Ì ¤µ§ Ì
¨ ¢µ¸¸É ´ ¢²¨¢ ÕÉ Ì·µ³µ¸µ³´Ò¥ ¶µ¢·¥¦¤¥´¨Ö ¡µ²¥¥
ÔËË¥±É¨¢´µ, Î¥³ ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ γ-²ÊÎ¥°.

ˆ¸¸²¥¤µ¢ ´  ¨´¤Ê±Í¨Ö Ì·µ³µ¸µ³´ÒÌ  ¡¥·· Í¨°
³ ²Ò³¨ ¤µ§ ³¨ γ-¨§²ÊÎ¥´¨Ö 60‘µ ¢ ²¨³ËµÍ¨É Ì ¶¥-
·¨Ë¥·¨Î¥¸±µ° ±·µ¢¨ Î¥²µ¢¥±  ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ · §-
²¨Î´ÒÌ Í¨Éµ£¥´¥É¨Î¥¸±¨Ì ³¥Éµ¤µ¢. ˆ§µ²¨·µ¢ ´´Ò¥
²¨³ËµÍ¨ÉÒ µ¡²ÊÎ ²¨ ¢ ¤µ§ Ì 0,01Ä1,0 ƒ·, ¸É¨³Ê²¨-
·µ¢ ²¨ Ë¨Éµ£¥³ ££²ÕÉ¨´¨´µ³ ¨  ´ ²¨§¨·µ¢ ²¨ Ì·µ-
³µ¸µ³´Ò¥ ´ ·ÊÏ¥´¨Ö Î¥·¥§ 48 Î ¶µ¸²¥ µ¡²ÊÎ¥´¨Ö
³¥É Ë §´Ò³ ³¥Éµ¤µ³, Î¥·¥§ 49 Î Å  ´ Ë §´Ò³ ³¥-
Éµ¤µ³, Î¥·¥§ 58 Î Å ¨¸¶µ²Ó§ÊÖ ³¨±·µÖ¤¥·´Ò° É¥¸É
¸ Í¨ÉµÌ ² §¨´µ³ �, ±·µ³¥ Éµ£µ, ³¨±·µÖ¤·   ´ ²¨-
§¨·µ¢ ²¨ Î¥·¥§ 48 Î ¶µ¸²¥ µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ´  ¶·¥¶ · -
É Ì ³¥É Ë §´µ£µ ³¥Éµ¤  ¡¥§ Í¨ÉµÌ ² §¨´  �. �¥-
¸³µÉ·Ö ´  ±µ²¨Î¥¸É¢¥´´Ò¥ · §²¨Î¨Ö Î ¸ÉµÉÒ Ì·µ³µ-
¸µ³´ÒÌ ´ ·ÊÏ¥´¨°, ¢ÒÖ¢²Ö¥³µ° · §´Ò³¨ ³¥Éµ¤ ³¨,
¢¸¥ µ´¨ µÉ· ¦ ÕÉ ¸²µ¦´Ò° ´¥²¨´¥°´Ò° Ì · ±É¥·
¤µ§µ¢µ° § ¢¨¸¨³µ¸É¨ Î ¸ÉµÉÒ  ¡¥·· ´É´ÒÌ ±²¥Éµ±
¨ Ì·µ³µ¸µ³´ÒÌ  ¡¥·· Í¨°. �·¨ ¤µ§ Ì 0,01Ä0,05 ƒ·
±²¥É±¨ ¶·µÖ¢²ÖÕÉ ³ ±¸¨³ ²Ó´ÊÕ · ¤¨µÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó-
´µ¸ÉÓ. ‚ ¤¨ ¶ §µ´¥ 0,05Ä0,5 ƒ· ¨³¥¥É ³¥¸Éµ ¤µ§µ-
´¥§ ¢¨¸¨³Ò° ÊÎ ¸Éµ±. �·¨ ¤µ§ Ì 0,5Ä1,0 ƒ· § ¢¨¸¨-
³µ¸ÉÓ ¤µ§ ÄÔËË¥±É ¶·¨µ¡·¥É ¥É ²¨´¥°´Ò° Ì · ±É¥·,
¶·¨ ÔÉµ³ ±²¥É±¨ ¶·µÖ¢²ÖÕÉ ¶µ¢ÒÏ¥´´ÊÕ · ¤¨µ·¥§¨-
¸É¥´É´µ¸ÉÓ Å ´ ±²µ´ ±·¨¢µ° Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ¶µ ¸· ¢-
´¥´¨Õ ¸ ¶¥·¢µ´ Î ²Ó´Ò³ ¢ ´¥¸±µ²Ó±µ · § (5Ä10 ¶µ
· §²¨Î´Ò³ ±·¨É¥·¨Ö³).

�µ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÉ µ ´¥¶· ¢µ-
³µÎ´µ¸É¨ µÍ¥´±¨ ·¨¸±  ³ ²ÒÌ ¤µ§ µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶ÊÉ¥³
²¨´¥°´µ° Ô±¸É· ¶µ²ÖÍ¨¨ ÔËË¥±Éµ¢ ¢Ò¸µ±¨Ì ¤µ§, ± ±

µ¡ÒÎ´µ ¤¥² ¥É¸Ö, É ± ± ± ÔÉµ ¶·¨¢µ¤¨É ± ´¥¤µµÍ¥´±¥
ÔËË¥±É¨¢´µ¸É¨ ³ ²ÒÌ ¤µ§ ¨ ´¥¢µ§³µ¦´µ¸É¨ ¡¨µ¤µ-
§¨³¥É·¨¨ ¶·¨ ¤µ§ Ì ´¨¦¥ 0,5 ƒ·.

‚ GSI („ ·³ÏÉ ¤É, ƒ¥·³ ´¨Ö) ¢ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥-
¸É¢¥ ¸ µÉ¤¥²µ³ ¡¨µË¨§¨±¨ ÔÉµ£µ ¨´¸É¨ÉÊÉ  ¶·µ-
¢¥¤¥´Ò ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö Ì·µ³µ¸µ³´ÒÌ ´ ·ÊÏ¥´¨° ¨
¶·µ²¨Ë¥· É¨¢´µ°  ±É¨¢´µ¸É¨ ¢ ´µ·³ ²Ó´ÒÌ Ë¨-
¡·µ¡² ¸É Ì ±µ¦¨ Î¥²µ¢¥±  ²¨´¨¨ AG 01522B. ‚ ´ -
¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö Ë¨¡·µ¡² ¸ÉÒ Î¥²µ¢¥±  Ï¨·µ±µ ¨¸-
¶µ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤²Ö µÍ¥´±¨ · ¤¨ Í¨µ´´µ£µ ·¨¸±  ¶µ Í¨-
Éµ£¥´¥É¨Î¥¸±¨³ ¶µ± § É¥²Ö³. ŠÊ²ÓÉ¨¢¨·Ê¥³Ò¥ Ë¨-
¡·µ¡² ¸ÉÒ Î¥²µ¢¥±  Ì · ±É¥·¨§ÊÕÉ¸Ö µ£· ´¨Î¥´´Ò³
Î¨¸²µ³ ¤¥²¥´¨°, § É¥³ µ´¨ ¤¨ËË¥·¥´Í¨·ÊÕÉ¸Ö, É¥-
·ÖÖ ¶·¨ ÔÉµ³ ¶·µ²¨Ë¥· É¨¢´ÊÕ  ±É¨¢´µ¸ÉÓ, ¸É -
·¥ÕÉ ¨ £¨¡´ÊÉ. �µ± § ´µ, ÎÉµ ÔÉµÉ ¶·µÍ¥¸¸ ¥¸É¥-
¸É¢¥´´µ£µ ¸É ·¥´¨Ö Ê¸±µ·Ö¥É¸Ö µ¡²ÊÎ¥´¨¥³ ¤µ§µ- ¨
‹��-§ ¢¨¸¨³Ò³ µ¡· §µ³. �¥·¢Ò³ Ï £µ³ ÔÉµ£µ ¶·µ-
Í¥¸¸  Ö¢²Ö¥É¸Ö ¤µ§µ§ ¢¨¸¨³Ò° ·53-µ¶µ¸·¥¤µ¢ ´´Ò°
 ·¥¸É ¶·µ¤¢¨¦¥´¨Ö £¥´¥É¨Î¥¸±¨ ¶µ¢·¥¦¤¥´´ÒÌ ±²¥-
Éµ± ¶µ Í¨±²Ê, ±µÉµ·Ò° µÍ¥´¨¢ ¥É¸Ö ± ± ³¥Ì ´¨§³ ¸µ-
Ì· ´¥´¨Ö £¥´¥É¨Î¥¸±µ° Í¥²µ¸É´µ¸É¨ µ·£ ´¨§³ . „²Ö
¨§ÊÎ¥´¨Ö ±²¥ÉµÎ´µ£µ µÉ¢¥É  ´µ·³ ²Ó´ÒÌ Ë¨¡·µ¡² -
¸Éµ¢ Î¥²µ¢¥±  ´  ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¸ · §´Ò³¨ ‹�� ±µ´-
Ë²ÕÔ´É´Ò¥ ±Ê²ÓÉÊ·Ò AG 01522B µ¡²ÊÎ ²¨ Ê¸±µ·¥´-
´Ò³¨ ¨µ´ ³¨ Ê£²¥·µ¤  (‹�� 16 ¨ 155 ±Ô‚/³±³),
´¨±¥²Ö (‹�� 2455 ±Ô‚/³±³) ¨ ·¥´É£¥´µ¢¸±¨³ ¨§²Ê-
Î¥´¨¥³. •·µ³µ¸µ³´Ò¥ ´ ·ÊÏ¥´¨Ö ¨ ¶·µ£·¥¸¸¨Õ ±²¥-
Éµ± ¶µ Í¨±²Ê  ´ ²¨§¨·µ¢ ²¨ Î¥·¥§ ± ¦¤Ò¥ 4 Î ¢ ¨´-
É¥·¢ ²¥ µÉ 20 ¤µ 70 Î ¶µ¸²¥ µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¨ · ¸¸¥¢ 
´  ¸¢¥¦ÊÕ ¸·¥¤Ê, É ± ÎÉµ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¢¸¥ ¤¥²ÖÐ¨-
¥¸Ö ±²¥É±¨ ¡Ò²¨ § ·¥£¨¸É·¨·µ¢ ´Ò. ˆ¸¶µ²Ó§µ¢ ²¨
¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÊÕ µ±· ¸±Ê ¸¥¸É·¨´¸±¨Ì Ì·µ³ É¨¤
(Fluorescence-plus-Giemsa technique) ¤²Ö · §²¨Î¥´¨Ö
³¥É Ë § ¶¥·¢µ£µ ¨ ¶µ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ¶µ¸É· ¤¨ Í¨µ´´ÒÌ
±²¥ÉµÎ´ÒÌ Í¨±²µ¢. �µ¸²¥ ·¥´É£¥´µ¢¸±µ£µ µ¡²ÊÎ¥´¨Ö
¨ µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¨µ´ ³¨ Ê£²¥·µ¤  (‹�� 16 ±Ô‚/³±³) ´ -
¡²Õ¤ ²¨ ´¥¡µ²ÓÏµ¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ Î¨¸²   ¡¥·· Í¨° ¨
 ¡¥·· ´É´ÒÌ ±²¥Éµ± ¢ § ¢¨¸¨³µ¸É¨ µÉ ¸·µ±µ¢ Ë¨±-
¸ Í¨¨, Éµ£¤  ± ± ¡µ²¥¥ §´ Î¨É¥²Ó´Ò° ·µ¸É ÔÉ¨Ì ¶µ-
± § É¥²¥° µ¡´ ·Ê¦¨¢ ²¸Ö ¶µ¸²¥ µ¡²ÊÎ¥´¨Ö Ê¸±µ·¥´-
´Ò³¨ ¨µ´ ³¨ ¸ ¢Ò¸µ±¨³¨ ‹�� (¨µ´Ò Ê£²¥·µ¤  Å
155 ±Ô‚/³±³ ¨ ¨µ´Ò ´¨±¥²Ö Å 2455 ±Ô‚/³±³), ÎÉµ
µÉ· ¦ ¥É ¢·¥³¥´´ÊÕ § ¤¥·¦±Ê ¤¥²¥´¨Ö ´ ¨¡µ²¥¥ ÉÖ-
¦¥²µ ¶µ¢·¥¦¤¥´´ÒÌ ±²¥Éµ±.

‚¸¥ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´´Ò¥ ¢¨¤Ò µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¢Ò§Ò¢ ²¨
Ö·±µ ¢Ò· ¦¥´´µ¥ ¤µ§µ§ ¢¨¸¨³µ¥ ¸´¨¦¥´¨¥ ³¨Éµ-
É¨Î¥¸±µ°  ±É¨¢´µ¸É¨, ÎÉµ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É µ §´ -
Î¨É¥²Ó´µ³, ¢¥·µÖÉ´µ, ¶µ¸ÉµÖ´´µ³ G1- ·¥¸É¥ µ¡²Ê-
Î¥´´ÒÌ Ë¨¡·µ¡² ¸Éµ¢ Î¥²µ¢¥± . ˆ¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥ · §-
· ¡µÉ ´´µ£µ ¢ µÉ¤¥²¥ ¡¨µË¨§¨±¨ GSI ³ É¥³ É¨-
Î¥¸±µ£µ ¶µ¤Ìµ¤ , µ¸´µ¢ ´´µ£µ ´  ¨´É¥£·¨·µ¢ ´¨¨
Ì·µ³µ¸µ³´ÒÌ ¶µ¢·¥¦¤¥´¨°, § ·¥£¨¸É·¨·µ¢ ´´ÒÌ § 
¢·¥³Ö ¢¸¥£µ Ô±¸¶¥·¨³¥´É , ¶µ§¢µ²¨²µ µ¶·¥¤¥²¨ÉÓ
Ë· ±Í¨Õ ±²¥Éµ±, ¤µ¸É¨£Ï¨Ì ¶¥·¢µ£µ ¶µ¸É· ¤¨ Í¨-
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µ´´µ£µ ³¨Éµ§  §  70 Î ´ ¡²Õ¤¥´¨°: µ´  ¸µ¸É ¢¨² 
³¥´ÓÏ¥ 10 % µ¡²ÊÎ¥´´µ° ¶µ¶Ê²ÖÍ¨¨ Ë¨¡·µ¡² ¸Éµ¢
¤ ¦¥ ¶µ¸²¥ ´¨§±¨Ì ¤µ§ ·¥¤±µ¨µ´¨§¨·ÊÕÐ¥£µ ¨§²Ê-
Î¥´¨Ö. ‘ ¶µ¢ÒÏ¥´¨¥³ ‹�� ÔÉµÉ ÔËË¥±É µ± -
§ ²¸Ö ¥Ð¥ ¡µ²¥¥ §´ Î¨É¥²Ó´Ò³. ’ ±¨³ µ¡· §µ³,
³Ò ¶µ± § ²¨, ÎÉµ ¢µ ¢¸¥Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¸ ¨¸-
¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ Ë¨¡·µ¡² ¸Éµ¢ Î¥²µ¢¥±  Éµ²Ó±µ ³ -
² Ö Î ¸ÉÓ µ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ±²¥Éµ± ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶·µ-
 ´ ²¨§¨·µ¢ ´  ´  ´ ²¨Î¨¥ Ì·µ³µ¸µ³´ÒÌ ¶µ¢·¥¦¤¥-
´¨° ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ É· ¤¨Í¨µ´´ÒÌ Í¨Éµ£¥´¥É¨Î¥-

¸±¨Ì ¶µ¤Ìµ¤µ¢, ¢ µÉ²¨Î¨¥ µÉ ¶¥·¥¢¨¢ ¥³ÒÌ ±²¥ÉµÎ-
´ÒÌ ²¨´¨°. …¸²¨ ¢ ÔÉµ³ ¸²ÊÎ ¥ ¶·¥¤¶µ²µ¦¨ÉÓ, ÎÉµ
´ ¨¡µ²¥¥ ¶µ¢·¥¦¤¥´´Ò¥ ±²¥É±¨ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢¥´´µ
¶µ¤¢¥·£ ÕÉ¸Ö  ·¥¸ÉÊ ±²¥ÉµÎ´µ£µ Í¨±² , Éµ ¢¸É ¥É
¢µ¶·µ¸ µ ·¥¶·¥§¥´É É¨¢´µ¸É¨ § ·¥£¨¸É·¨·µ¢ ´´ÒÌ
¢¥²¨Î¨´ Ì·µ³µ¸µ³´ÒÌ ´ ·ÊÏ¥´¨° ¢ µÉ´µÏ¥´¨¨ ¨¸-
Ìµ¤´µ° ¶µ¶Ê²ÖÍ¨¨ µ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ±²¥Éµ± ¨ ¢µ§³µ¦-
´µ° ´¥¤µµÍ¥´±¥ · ¤¨ Í¨µ´´ÒÌ ÔËË¥±Éµ¢. �² ´¨·Ê-
ÕÉ¸Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö ÔÉµ£µ
¢µ¶·µ¸ .

‡ ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ Î ¸ÉµÉÒ µ¡· §µ¢ ´¨Ö ±²¥Éµ± ¸ Ì·µ³µ¸µ³´Ò³¨  ¡¥·· Í¨Ö³¨ (a) ¨ µ¡Ð¥£µ Î¨¸²   ¡¥·· Í¨° Ì·µ³µ¸µ³ (¡) µÉ
¤µ§Ò µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¨µ´ ³¨ Ê£²¥·µ¤  12‘, ¶·µÉµ´ ³¨ (p) ¨ γ-±¢ ´É ³¨ 60‘µ: � Å 12‘, E = 473 ŒÔ‚/´Ê±²µ´; � Å ¶·µÉµ´Ò,
E = 1 ƒÔ‚; � Å γ-±¢ ´ÉÒ

�  ¶ÊÎ± Ì ¢Ò¸µ±µÔ´¥·£¥É¨Î´ÒÌ ¨µ´µ¢ Ê£²¥·µ¤ 
12‘ ¨ ¶·µÉµ´µ¢ ¸ Ô´¥·£¨Ö³¨ 473 ŒÔ‚/´Ê±²µ´ ¨
1 ƒÔ‚ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¥´´µ, £¥´¥·¨·Ê¥³ÒÌ ´Ê±²µÉ·µ´µ³,
¡Ò²¨ ¶·µ¢¥¤¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ [7] ¶µ µ¡²Ê-
Î¥´¨Õ ±²¥Éµ± ³²¥±µ¶¨É ÕÐ¨Ì ¨ Î¥²µ¢¥±  (¸³. ·¨¸Ê-
´µ±). �µ± § ´µ, ÎÉµ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´ÒÌ ±µ²¨Î¥¸É¢¥´´ÒÌ
· §²¨Î¨° ¢ ÔËË¥±É¨¢´µ¸É¨ ¨¸¶µ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¨§²ÊÎ¥´¨°
¶µ Î ¸ÉµÉ¥ ¢µ§´¨±´µ¢¥´¨Ö ±²¥Éµ± ¸ ¶µ¢·¥¦¤¥´¨Ö³¨
Ì·µ³µ¸µ³´µ£µ  ¶¶ · É  ´¥ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö, ÌµÉÖ ¶µ ¢¥-
²¨Î¨´¥ ²¨´¥°´µ° ¶¥·¥¤ Î¨ Ô´¥·£¨¨ ¨µ´Ò Ê£²¥·µ¤  ¨
¶·µÉµ´Ò · §²¨Î ²¨¸Ó ¡µ²¥¥ Î¥³ ´  ¶µ·Ö¤µ± (10,65
¨ 0,218 ±Ô‚/³±³ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¥´´µ). ˆµ´Ò Ê£²¥·µ¤ 
¨ ¶·µÉµ´Ò ´¥ µÉ²¨Î ²¨¸Ó ¶µ ÔËË¥±É¨¢´µ¸É¨ ¨ µÉ
γ-±¢ ´Éµ¢ 60‘µ.

�·µ¤µ²¦¥´Ò ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ÔËË¥±É¨¢´ÒÌ ¶·¥¶ -
· Éµ¢ ¤²Ö ¤¨ £´µ¸É¨±¨ ¨ ³¨Ï¥´´µ° · ¤¨µÉ¥· ¶¨¨
¶¨£³¥´É´µ° ³¥² ´µ³Ò ¸ ¶µ³µÐÓÕ · ¤¨µ ±É¨¢´ÒÌ
¸µ¥¤¨´¥´¨° ´  µ¸´µ¢¥ ³¥É¨²¥´µ¢µ£µ ¸¨´¥£µ (Œ‘) [8].
�·µ¢¥¤¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¸ Œ‘, ³¥Î¥´´Ò³ 131I ¨²¨
211At, in vitro ¨ in vivo. �µ¤É¢¥·¦¤¥´Ò · ´¥¥ ¶µ-

²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ ���ˆ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÐ¨¥ µ
Éµ³, ÎÉµ ´ ±µ¶²¥´¨¥ 131IÄŒ‘ in vitro ±²¥É± ³¨ ¶¨£-
³¥´É´µ° ³¥² ´µ³Ò Î¥²µ¢¥±  ¢ 4Ä5 · § ¢ÒÏ¥ ¶µ ¸· ¢-
´¥´¨Õ ¸ ´¥¶¨£³¥´É¨·µ¢ ´´Ò³¨ ±²¥É± ³¨. Œ ±¸¨³Ê³
´ ±µ¶²¥´¨Ö ¤µ¸É¨£ ¥É¸Ö Î¥·¥§ 2 Î ¶µ¸²¥ ¢¢¥¤¥´¨Ö ¸µ-
¥¤¨´¥´¨Ö.

�·µ¤µ²¦¥´Ò ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö § ±µ´µ³¥·´µ¸É¥° ³Ê-
É £¥´´µ£µ ¤¥°¸É¢¨Ö ¨µ´¨§¨·ÊÕÐ¥° · ¤¨ Í¨¨ ´  ³µ-
¤¥²Ó´µ° ¸¨¸É¥³¥ ¤·µ¦¦¥° Saccharomyces cerevisiae.
ˆ¸¶µ²Ó§ÊÕÉ¸Ö · §²¨Î´Ò¥ £¥´¥É¨Î¥¸±¨¥ ¸¨¸É¥³Ò, ¶µ-
§¢µ²ÖÕÐ¨¥ É¥¸É¨·µ¢ ÉÓ ³ÊÉ Í¨µ´´Ò¥ ¸µ¡ÒÉ¨Ö · §-
²¨Î´µ° ¶·¨·µ¤Ò: ÉµÉ ²Ó´Ò° ³ÊÉ £¥´¥§ ¢ ¸²ÊÎ ¥
¨´ ±É¨¢ Í¨¨ ¶·Ö³Ò³¨ ³ÊÉ Í¨Ö³¨ £¥´   ·£¨´¨´¶¥·-
³¨ §Ò (Canr); ¢¸É ¢±Ê ¨²¨ ¢Ò¶ ¤¥´¨¥ µ¤´µ£µ ´Ê±²¥µ-
É¨¤ , ±µÉµ·Ò¥ ¤¥É¥±É¨·ÊÕÉ¸Ö ¶·¨ ·¥¢¥·¸¨¨ ³ÊÉ Í¨°
¸¤¢¨£  · ³±¨ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¢ £¥´ Ì LYS2 (+4) ¨ HOM3
(+1T); § ³¥´Ò ¶ · µ¸´µ¢ ´¨°, ±µÉµ·Ò¥ ¤¥É¥±É¨·Ê-
ÕÉ¸Ö ¸ ¶µ³µÐÓÕ É¥¸É¥·´µ° CYC1-¸¨¸É¥³Ò. � ´¥¥
¡Ò²¨ ¨§ÊÎ¥´Ò § ±µ´µ³¥·´µ¸É¨ ¨´¤Ê±Í¨¨ ¢¸¥Ì É¨¶µ¢
³ÊÉ Í¨° ¶µ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ γ-µ¡²ÊÎ¥´¨Ö. ‚ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥
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¢·¥³Ö ¨§ÊÎ ÕÉ¸Ö § ±µ´µ³¥·´µ¸É¨ ¨´¤Ê±Í¨¨ ³ÊÉ Í¨°
ÉÖ¦¥²Ò³¨ ¨µ´ ³¨.

�·µ¤µ²¦ ÕÉ¸Ö ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö £¥´¥É¨Î¥¸±µ£µ ±µ´-
É·µ²Ö µ¸É ´µ¢±¨ ±²¥ÉµÎ´µ£µ Í¨±²  ¢ µÉ¢¥É ´  ¶µ¢·¥-
¦¤¥´¨Ö „�Š [9]. ˆ§ÊÎ ÕÉ¸Ö ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö ³¥¦¤Ê
¨§¢¥¸É´Ò³¨ £¥´ ³¨ checkpoint-±µ´É·µ²Ö RAD9,
RAD17, RAD24, RAD53 ¨ £¥´ ³¨ SRM5/CDC28,
SRM8, SRM12, ¢²¨ÖÕÐ¨³¨ ´  £¥´¥É¨Î¥¸±ÊÕ ¸É -
¡¨²Ó´µ¸ÉÓ · §²¨Î´ÒÌ £¥´¥É¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³ ±²¥É±¨.
�Ò²µ ¶µ± § ´µ, ÎÉµ £¥´Ò CDC28 ¨ RAD53 µÉ´µ-
¸ÖÉ¸Ö ± · §²¨Î´Ò³ ¢¥É¢Ö³, ±µ´É·µ²¨·ÊÕÐ¨³ · ¤¨µ-
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´µ¸ÉÓ. ˆ§ÊÎ ¥É¸Ö ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨¥ ³¥¦¤Ê
£¥´ ³¨ CDC28, RAD53 ¨ £¥´µ³ RAD52, ±µ´É·µ²¨-
·ÊÕÐ¨³ ¶ÊÉÓ ·¥¶ · Í¨¨ ¤¢Ê´¨É¥¢ÒÌ · §·Ò¢µ¢ „�Š.

ˆ¸¸²¥¤µ¢ ´Ò § ±µ´µ³¥·´µ¸É¨ ÉµÎ´µ° Ô±¸Í¨§¨¨
É· ´¸¶µ§µ´  Tn10 ¢ ¡ ±É¥·¨ÖÌ Escherichia coli ¶·¨
µ¡²ÊÎ¥´¨¨ Ê¸±µ·¥´´Ò³¨ ¨µ´ ³¨ ¸ · §´µ° ‹��
[10Ä12]. �µ²ÊÎ¥´Ò ±·¨¢Ò¥ ¢Ò¦¨¢ ¥³µ¸É¨, µ¶·¥-

¤¥²¥´  · ¤¨µÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´µ¸ÉÓ ±²¥Éµ± ± µ¡²ÊÎ¥´¨Õ
Ê¸±µ·¥´´Ò³¨ ¨µ´ ³¨ £¥²¨Ö 4�¥ ¸ ‹�� µÉ 20 ¤µ
100 ±Ô‚/³±³ ¨ Ê¸±µ·¥´´Ò³¨ ¨µ´ ³¨ Ê£²¥·µ¤  12‘
¸ ‹�� 200 ±Ô‚/³±³. �¶·¥¤¥²¥´  § ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ µÉ´µ-
¸¨É¥²Ó´µ° ¡¨µ²µ£¨Î¥¸±µ° ÔËË¥±É¨¢´µ¸É¨ (���) ¨¸-
¶µ²Ó§µ¢ ´´ÒÌ ¨§²ÊÎ¥´¨° µÉ ‹��. Œ ±¸¨³Ê³ ���
¶µ ±·¨É¥·¨Õ ²¥É ²Ó´µ£µ ¤¥°¸É¢¨Ö ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¶·¨
µ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¨µ´ ³¨ 4�¥ ¸ ‹�� 100 ±Ô‚/³±³. �µ Î¨-
¸²Ê ·¥¢¥·¸¨° £¥´  ¸ysC95::Tn10 ± ¤¨±µ³Ê É¨¶Ê µ¶·¥-
¤¥²¥´  § ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ° Î ¸ÉµÉÒ ÉµÎ´µ°
Ô±¸Í¨§¨¨ É· ´¸¶µ§µ´  Tn10 µÉ ¤µ§Ò µ¡²ÊÎ¥´¨Ö Ê¸±µ-
·¥´´Ò³¨ ¨µ´ ³¨ ¸ · §´µ° ‹��. Œ ±¸¨³ ²Ó´Ò¥ §´ -
Î¥´¨Ö ��� ¶µ ÔÉµ³Ê ±·¨É¥·¨Õ ´ ¡²Õ¤ ÕÉ¸Ö ¢ ¤¨ ¶ -
§µ´¥ ‹�� µÉ 20 ¤µ 50 ±Ô‚/³±³. �Éµ µ¡¸ÉµÖÉ¥²Ó¸É¢µ
¶µ§¢µ²Ö¥É ¸¤¥² ÉÓ ¢Ò¢µ¤ µ Éµ³, ÎÉµ ¢ µ¸´µ¢¥ ¨´¨Í¨-
 Í¨¨ ¶·µÍ¥¸¸  ÉµÎ´µ° Ô±¸Í¨§¨¨ É· ´¸¶µ§µ´  Tn10,
É ± ¦¥ ± ± ¨ ¨´¤Ê±Í¨¨ £¥´´ÒÌ ³ÊÉ Í¨°, ²¥¦ É ±² -
¸É¥·´Ò¥ µ¤´µ´¨É¥¢Ò¥ · §·Ò¢Ò „�Š.

��„ˆ�–ˆ����Ÿ �…‡���‘��‘’œ

Šµ´É·µ²Ó · ¤¨ Í¨µ´´µ° µ¡¸É ´µ¢±¨ ´  · ¤¨ Í¨-
µ´´µ µ¶ ¸´ÒÌ µ¡Ñ¥±É Ì �ˆŸˆ µ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²¸Ö ¸ ¶µ-
³µÐÓÕ  ¢Éµ³ É¨§¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³ · ¤¨ Í¨µ´´µ£µ
±µ´É·µ²Ö ¨ ¶¥·¥´µ¸´ÒÌ · ¤¨µ³¥É·¨Î¥¸±¨Ì ¨ ¤µ§¨³¥-
É·¨Î¥¸±¨Ì ¶·¨¡µ·µ¢. �Ò²¨ Ê¸µ¢¥·Ï¥´¸É¢µ¢ ´Ò  ¢-
Éµ³ É¨§¨·µ¢ ´´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò · ¤¨ Í¨µ´´µ£µ ±µ´É·µ²Ö
‹‚�, ‹Ÿ� ¨ ‹Ÿ� ¢ Í¥²ÖÌ Ê²ÊÎÏ¥´¨Ö ± Î¥¸É¢  ¨ Ê¢¥-
²¨Î¥´¨Ö µ¡Ñ¥³  · ¤¨ Í¨µ´´µ£µ ±µ´É·µ²Ö.

‚ 2002 £. ¢ ‹Ÿ� ¡Ò² ¶·µ¢¥¤¥´ ¸¥ ´¸ µ¡²ÊÎ¥´¨Ö
¶ÊÎ±µ³ Ê¸±µ·¥´´ÒÌ ¨µ´µ¢ 48Ca ³¨Ï¥´¨ ¨§ 249Cf. ‚
¸¢Ö§¨ ¸  ±É¨¢´µ¸ÉÓÕ ¨ Ì¨³¨Î¥¸±µ° Éµ±¸¨Î´µ¸ÉÓÕ É -
±µ° ³¨Ï¥´¨ ¤µ ¶·µ¢¥¤¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¡Ò² µ¸Ê-
Ð¥¸É¢²¥´ ±µ³¶²¥±¸ ³¥·µ¶·¨ÖÉ¨°, ´ ¶· ¢²¥´´ÒÌ ´ 
µ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ · ¤¨ Í¨µ´´µ° ¡¥§µ¶ ¸´µ¸É¨ ¨ µ¸ÊÐ¥-
¸É¢²¥´¨¥ ´¥¶·¥·Ò¢´µ£µ · ¤¨ Í¨µ´´µ£µ ±µ´É·µ²Ö. �µ
Ê·µ¢´Õ ¸²µ¦´µ¸É¨ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö · ¤¨ Í¨µ´´µ° ¡¥§-
µ¶ ¸´µ¸É¨ ÔÉµÉ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ê´¨± ²¥´ ¤²Ö ‹Ÿ� ¨
�ˆŸˆ. ‘¥ ´¸ µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¤²¨²¸Ö 2900 Î ¨ ¶·µÏ¥²
¡¥§ · ¤¨ Í¨µ´´ÒÌ ¶·µ¨¸Ï¥¸É¢¨°.

‚ ‹Ÿ� ´  Ë §µÉ·µ´¥ ¶·µ¢¥¤¥´Ò ¤¢  ¸¥ ´¸ 
µ¡²ÊÎ¥´¨Ö É·¨É¨¥¢µ° ³¨Ï¥´¨. � ¤¨ Í¨µ´´ÊÕ ¡¥§-
µ¶ ¸´µ¸ÉÓ ¨ ±µ´É·µ²Ó · ¤¨ Í¨µ´´µ° µ¡¸É ´µ¢±¨ ¶·¨
· ¡µÉ¥ ¸ É·¨É¨¥³ µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ²¨ ¸µ¢³¥¸É´µ ¸µÉ·Ê¤-
´¨±¨ ��� �ˆŸˆ ¨ ‚�ˆˆ�”.

ˆ§ÊÎ¥´¨¥ · ¤¨ Í¨µ´´µ° µ¡¸É ´µ¢±¨ ¶·¨ · ¡µÉ¥
´Ê±²µÉ·µ´  ¸ ¨´É¥´¸¨¢´µ¸ÉÓÕ ¶ÊÎ±  ∼ 2 · 1010 ¶·µ-
Éµ´µ¢/Í¨±² ¢ÒÖ¢¨²µ ´¥¤µ¸É ÉµÎ´µ¸ÉÓ ¡¨µ²µ£¨Î¥¸±¨Ì
§ Ð¨É ¢ µ¤´µ³ ¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢. ‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ÔÉ¨³ ¢
‹‚� ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¶·µ¢¥¸É¨ ±µ³¶²¥±¸ ³¥·µ¶·¨ÖÉ¨°
¶µ ¶·µ¥±É¨·µ¢ ´¨Õ ¨ ¸µµ·Ê¦¥´¨Õ ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´µ°

¡¨µ²µ£¨Î¥¸±µ° § Ð¨ÉÒ ¢ Ëµ±Ê¸¥ F3 ¢ ¨§³¥·¨É¥²Ó´µ³
¶ ¢¨²Óµ´¥.

‚ 2002 £. ´  ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´µ³ ¤µ§¨³¥É·¨Î¥¸±µ³
±µ´É·µ²¥ ¢ �ˆŸˆ ¸µ¸ÉµÖ² 1741 Î¥²µ¢¥±, ¢±²ÕÎ Ö
57 ¶·¨±µ³ ´¤¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éµ¢. ‘·¥¤´ÖÖ £µ-
¤µ¢ Ö ¤µ§  µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶¥·¸µ´ ²  ¢ Í¥²µ³ ¶µ �ˆŸˆ
· ¢´  1,4 ³‡¢. � ¨¡µ²ÓÏ¥¥ §´ Î¥´¨¥ ¸·¥¤´¥° £µ¤µ-
¢µ° ¤µ§Ò µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶¥·¸µ´ ²  ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¢ ‹Ÿ� ¨
¸µ¸É ¢²Ö¥É 1,9 ³‡¢.

�¥£Ê²Ö·´Ò° ³µ´¨Éµ·¨´£ µ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò ¶µ
µ¡· §Í ³ ¶µÎ¢Ò, · ¸É¥´¨°, ¢µ¤Ò ¨§ ¢µ¤µ¥³µ¢ ¢
µ±·¥¸É´µ¸ÉÖÌ „Ê¡´Ò, ¢µ¤µ¶·µ¢µ¤´µ° ¢µ¤Ò ¨ ¢µ¤Ò ´ 
¸¡·µ¸¥ µÎ¨¸É´ÒÌ ¸µµ·Ê¦¥´¨° ¶µ¤É¢¥·¤¨² Ë ±É, ÎÉµ
· ¤¨µ ±É¨¢´µ¸ÉÓ µ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò ¢µ±·Ê£ �ˆŸˆ
µ¸É ¥É¸Ö ¶µ¸ÉµÖ´´µ° ¢ É¥Î¥´¨¥ ¤²¨É¥²Ó´µ£µ ¢·¥³¥´¨
¨ µ¡Ê¸²µ¢²¥´  ²¨ÏÓ ¥¸É¥¸É¢¥´´µ° · ¤¨µ ±É¨¢´µ¸ÉÓÕ
¨ ¶·µ¤Ê±É ³¨ £²µ¡ ²Ó´ÒÌ ¢Ò¶ ¤¥´¨°. Š ±µ°-²¨¡µ
¢±² ¤ ¢ · ¤¨µ ±É¨¢´µ¸ÉÓ µ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò Ö¤¥·´µ-
Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´µ¢µ± �ˆŸˆ ´¥ µ¡´ ·Ê¦¥´.

�·¨´ÖÉÒ¥ µ·£ ´¨§ Í¨µ´´µ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨¥ ³¥·Ò ¶µ
µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Õ · ¤¨ Í¨µ´´µ° ¡¥§µ¶ ¸´µ¸É¨ ¨ ¸¶¥Í¨-
 ²Ó´Ò° ¤µ§¨³¥É·¨Î¥¸±¨° ±µ´É·µ²Ó ¶µ§¢µ²¨²¨ ´¥
¶·¥¢Ò¸¨ÉÓ ¶² ´¨·Ê¥³Ò¥ ¤µ§Ò µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶¥·¸µ´ ² .
‚ Í¥²µ³ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ · ¤¨ Í¨µ´´µ° ¡¥§µ¶ ¸´µ¸É¨ ¢
�ˆŸˆ ¸µµÉ¢¥É¸É¢Ê¥É É·¥¡µ¢ ´¨Ö³ § ±µ´µ¢, ´µ·³ ¨
¶· ¢¨² ¢ µ¡² ¸É¨ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö  Éµ³´µ° Ô´¥·£¨¨,
ÎÉµ ¶µ¤É¢¥·¤¨²¨ ·¥£Ê²Ö·´µ ¨´¸¶¥±É¨·ÊÕÐ¨¥ ¨´¸É¨-
ÉÊÉ µ·£ ´Ò £µ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´µ£µ ´ ¤§µ·  §  · ¤¨ Í¨µ´-
´µ° ¡¥§µ¶ ¸´µ¸ÉÓÕ.
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�  ± Ë¥¤·¥ ¡¨µË¨§¨±¨ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ®„Ê¡´ ¯
¶·µ¤µ²¦¥´  ¶µ¤£µÉµ¢±  ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éµ¢ ¶µ ¸¶¥Í¨ ²Ó-
´µ¸É¨ ®� ¤¨ Í¨µ´´ Ö ¡¥§µ¶ ¸´µ¸ÉÓ Î¥²µ¢¥±  ¨ µ±·Ê-
¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò¯ ¸µ ¸¶¥Í¨ ²¨§ Í¨¥° ®� ¤¨ Í¨µ´´ Ö
¡¨µË¨§¨± ¯. ‚ 2002 £. ´  ¶¥·¢Ò° ±Ê·¸ § Î¨¸²¥´µ
10 ¸ÉÊ¤¥´Éµ¢. ‚ ¸²¥¤ÊÕÐ¥³ £µ¤Ê ¶µ ¨´¨Í¨ É¨¢¥
 ± ¤¥³¨±  ��� Œ. �. �¸É·µ¢¸±µ£µ ´  ± Ë¥¤·¥ µÉ-
±·Ò¢ ¥É¸Ö ´µ¢ Ö ¸¶¥Í¨ ²¨§ Í¨Ö ®�¨µË¨§¨±  ËµÉµ-
¡¨µ²µ£¨Î¥¸±¨Ì ¶·µÍ¥¸¸µ¢¯. ‘¶¥Í¨ ²¨§ Í¨Ö ¶·¥¤-
¶µ² £ ¥É £²Ê¡µ±µ¥ ¨§ÊÎ¥´¨¥ Ë¨§¨±µ-Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¨
³µ²¥±Ê²Ö·´µ-¡¨µ²µ£¨Î¥¸±¨Ì ³¥Éµ¤µ¢, µ¸´µ¢ ËµÉµË¨-
§¨±¨ ¨ ËµÉµÌ¨³¨¨, ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö ² §¥·´µ° É¥Ì´¨±¨,
±¨´¥É¨±¨ ¶¥·¢¨Î´ÒÌ ËµÉµ¡¨µ²µ£¨Î¥¸±¨Ì ¶·µÍ¥¸¸µ¢
Ë¥³Éµ- ¨ ´ ´µ¸¥±Ê´¤´µ£µ ¢·¥³¥´´ÒÌ ¤¨ ¶ §µ´µ¢. ‚
¸¶¥Í¨ ²¨¸É Ì ¤ ´´µ£µ ¶·µË¨²Ö § ¨´É¥·¥¸µ¢ ´Ò ± ±
¨¸¸²¥¤µ¢ É¥²Ó¸±¨¥ Í¥´É·Ò, É ± ¨ · §²¨Î´Ò¥ ¸Ë¥·Ò
¶· ±É¨Î¥¸±µ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸É¨: ³¥¤¨Í¨´  (µËÉ ²Ó³µ²µ-
£¨Ö, ¤¥·³ Éµ²µ£¨Ö, ËµÉµÌ¨³¨µÉ¥· ¶¨Ö), Ë ·³ ±µ²µ-
£¨Ö, ËµÉµÉµ±¸¨±µ²µ£¨Ö, ¡¨µÉ¥Ì´µ²µ£¨Ö, ³¨±·µÔ²¥±-
É·µ´¨±  ¨ ·Ö¤ ¤·Ê£¨Ì µ¡² ¸É¥°.

‘�ˆ‘�Š ‹ˆ’…��’“�›

1. Bamblevski V. P. et al. JINR Preprint E3-2002-273.
Dubna, 2002.

2. Hashemi-Nezhad S. R. et al. // Nucl. Instr. Meth. A.
2002. V. 482. P. 537; 547.

3. Boreiko V. F. et al. // Ibid. V. 490. P. 344.
4. Bystritsky V. M. et al. // JINR Preprint D15-2002-

200. Dubna, 2002.
5. ˜³ ±µ¢  �. ‹. ¨ ¤·. // � ¤¨ Í. ¡¨µ²µ£¨Ö. � ¤¨µ-

Ô±µ²µ£¨Ö. 2002. T. 42, º 3. C. 245.
6. ˜³ ±µ¢  �. ‹. ¨ ¤·. // �·µ¡²¥³Ò ¡¨µÌ¨³¨¨, · -

¤¨ Í¨µ´´µ° ¨ ±µ¸³¨Î¥¸±µ° ¡¨µ²µ£¨¨: II Œ¥¦-
¤Ê´ p. ¸¨³¶. ¨ II ‘¨¸ ±Ö´µ¢¸±¨¥ ÎÉ¥´¨Ö. „Ê¡´ ,
2002. T. 1. C. 188.

7. Govorun R. D. et al. // Adv. Space Res. 2002. V. 30,
No. 4. P. 885.

8. ˜³ ±µ¢  �. ‹. ¨ ¤·. // Œ¥¤. · ¤¨µ²µ£¨Ö ¨ · ¤¨ Í.
¡¥§µ¶ ¸´µ¸ÉÓ. 2002. T. 47, º 3. C. 5.

9. Šµ²Éµ¢ Ö �. �., „¥¢¨´ �. �. // „µ±². �H. 2002.
T. 387, º 6. C. 1.

10. †Ê· ¢¥²Ó „. ‚. // ‚¥¸É. Ê´-É  ®„Ê¡´ ¯. 2002.
C. 50.

11. �µ·¥°±µ �. ‚., †Ê· ¢¥²Ó „. ‚. // � ¤¨ Í. ¡¨µ-
²µ£¨Ö. � ¤¨µÔ±µ²µ£¨Ö. 2002. T. 42, º 6.
C. 635.

12. �µ·¥°±µ �. ‚., †Ê· ¢¥²Ó „. ‚. // �·µ¡²¥³Ò ¡¨µ-
Ì¨³¨¨, · ¤¨ Í¨µ´´µ° ¨ ±µ¸³¨Î¥¸±µ° ¡¨µ²µ£¨¨:
II Œ¥¦¤Ê´ p. ¸¨³¶. ¨ II ‘¨¸ ±Ö´µ¢¸±¨¥ ÎÉ¥´¨Ö.
„Ê¡´ , 2002. T. 1. C. 125.

126



“Î¥¡´µ-´ ÊÎ´Ò° Í¥´É· �ˆŸˆ ¢ 2002 £. ¶·µ¤µ²-
¦¨² · ¡µÉÊ ¶µ É¥³¥ ¶¥·¢µ£µ ¶·¨µ·¨É¥É  ®�·£ ´¨-
§ Í¨Ö, ¶µ¤¤¥·¦±  ¨ · §¢¨É¨¥ µ¡· §µ¢ É¥²Ó´µ£µ ¶·µ-
Í¥¸¸  Ê´¨¢¥·¸¨É¥É¸±µ£µ É¨¶  ¢ �ˆŸˆ¯.

‚ 2002 £. ¶µ¤£µÉµ¢²¥´  ¸¥³¨²¥É´ÖÖ ¶·µ£· ³³ 
· §¢¨É¨Ö µ¡· §µ¢ É¥²Ó´µ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸É¨ �ˆŸˆ. ‚ ¥¥
µ¸´µ¢Ê ¶µ²µ¦¥´  ±µ´Í¥¶Í¨Ö ´¥¶·¥·Ò¢´µ£µ µ¡· §µ-
¢ ´¨Ö. �¤´¨³ ¨§ ´ ¶· ¢²¥´¨° · ¡µÉÒ ¶µ ¶µ¤£µÉµ¢±¥
±¢ ²¨Ë¨Í¨·µ¢ ´´ÒÌ ³µ²µ¤ÒÌ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éµ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö
¶·¨¢²¥Î¥´¨¥ Ï±µ²Ó´¨±µ¢ ± µ¡ÊÎ¥´¨Õ ´  ¡ §¥ ¸¶¥Í¨-
 ²Ó´µ£µ Ï±µ²Ó´µ£µ ² ¡µ· Éµ·´µ£µ ¶· ±É¨±Ê³ .

‚ “Î¥¡´µ-´ ÊÎ´µ³ Í¥´É·¥ § ¢¥·Ï ÕÉ ¢Ò¸Ï¥¥
µ¡· §µ¢ ´¨¥ ¸ÉÊ¤¥´ÉÒ ¸É ·Ï¨Ì ±Ê·¸µ¢.

‚ 2002 £. ¢ “�– µ¡ÊÎ ²µ¸Ó 215 ¸ÉÊ¤¥´Éµ¢ ¨§ ¢Ê§µ¢
¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ. “Î¥¡´Ò¥ ¶² ´Ò · §· ¡µÉ ´Ò
¸µ¢³¥¸É´µ ¸ ¢Ê§ ³¨, ´ ¶· ¢¨¢Ï¨³¨ ¸¢µ¨Ì ¸ÉÊ¤¥´Éµ¢
¢ “�–. ‚ É ¡². 1 ¶·¨¢¥¤¥´µ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¸ÉÊ¤¥´Éµ¢
“�– ¶µ ¢Ê§ ³.

’ ¡²¨Í  1

BÊ§ —¨¸²µ ¸ÉÊ¤¥´-
Éµ¢, 2002 £.

Œƒ“ 17
Œˆ”ˆ 17
Œ”’ˆ 38
„·Ê£¨e ¢Ê§Ò ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ
(�·³¥´¨¨, �¥²µ·Ê¸¸¨¨, ƒ·Ê§¨¨,
�µ¸¸¨¨, ‘²µ¢ ±¨¨, “±· ¨´Ò, —¥Ì¨¨) 44

‚¸¥£µ: 116

‚ “�– É ±¦¥ ÊÎ É¸Ö 99 ¸ÉÊ¤¥´Éµ¢ Œµ¸±µ¢¸±µ£µ
¨´¸É¨ÉÊÉ  · ¤¨µÉ¥Ì´¨±¨, Ô²¥±É·µ´¨±¨ ¨  ¢Éµ³ É¨±¨
(Œˆ���).

‚ ¦´Ò°  ¸¶¥±É · §¢¨É¨Ö µ¡· §µ¢ É¥²Ó´µ° ¶·µ-
£· ³³Ò Å Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ Î¨¸²  ¸¶¥Í¨ ²Ó´µ¸É¥° ¨ ± -
Ë¥¤· ´  ¡ §¥ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¸¢Ö§¥° ¸ ¢Ê§ ³¨ �” ¨
¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í ¨ ¶·¨¢²¥Î¥´¨¥ ± ÔÉµ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸É¨
´µ¢ÒÌ ¶ ·É´¥·µ¢. ‚ 2002 £. ´  ¡ §¥ “�– µÉ±·ÒÉ Ë¨-
²¨ ² ± Ë¥¤·Ò µ¡Ð¥° Ë¨§¨±¨ ¨ É¥·³µÖ¤¥·´µ£µ ¸¨´-
É¥§  Œ�ˆ.

‚ 2002 £. 30 ¸µÉ·Ê¤´¨±µ¢ �ˆŸˆ ¡Ò²¨ ¶·¨¢²¥-
Î¥´Ò ± ²¥±Éµ·¸±µ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸É¨.

180 ¸ÉÊ¤¥´Éµ¢ Œ¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ£µ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É 
®„Ê¡´ ¯ ¶·µÏ²¨ ¶· ±É¨±Ê, ¶µ¤£µÉµ¢¨²¨ ¨ ¢Ò¶µ²-
´¨²¨ ¡ ± ² ¢·¸±¨¥, ³ £¨¸É¥·¸±¨¥ ¨ ¤¨¶²µ³´Ò¥ · -
¡µÉÒ ¢ �ˆŸˆ.

„²Ö µÉ¤¥²Ó´ÒÌ ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸±¨Ì £·Ê¶¶ “�– · §· ¡ -
ÉÒ¢ ¥É ¶·µ£· ³³Ò ¸¶¥Í¨ ²Ó´µ° ¶µ¤£µÉµ¢±¨.

‘ÉÊ¤¥´ÉÒ ¨§ ‘²µ¢ ±¨¨, µ¡ÊÎ ¢Ï¨¥¸Ö ¢ “�– ¢
· ³± Ì ¶µ¤£µÉµ¢±¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éµ¢ ¤²Ö ¸²µ¢ Í±µ£µ –¨-
±²µÉ·µ´´µ£µ ±µ³¶²¥±¸ , ¸É·µÖÐ¥£µ¸Ö ¸ ¶µ³µÐÓÕ
�ˆŸˆ, ¢ Ö´¢ ·¥ 2002 £. Ê¸¶¥Ï´µ § Ð¨É¨²¨ ¤¨¶²µ³-
´Ò¥ · ¡µÉÒ, ¢Ò¶µ²´¥´´Ò¥ ¢ ‹Ÿ�:

• � °Í ´ Œ¨²µ¸² ¢ (Rajcan Miloslav) ®Œµ¤¥-
²¨·µ¢ ´¨¥ ¶µÉ¥·¨ ¨µ´µ¢ ´  µ¸É ÉµÎ´µ³ £ §¥
¤²Ö µ¶·¥¤¥²¥´¨Ö µ¸´µ¢´ÒÌ ¶ · ³¥É·µ¢ ¢ ±Ê-
Ê³´µ° ¸¨¸É¥³Ò ²¨´¨° É· ´¸¶µ·É¨·µ¢±¨ ¶ÊÎ-
±µ¢ Í¨±²µÉ·µ´  DC-72¯, ´ ÊÎ´Ò° ·Ê±µ¢µ¤¨-
É¥²Ó �. ‚. ’¨Ìµ³¨·µ¢;

• Œµ§µ²¨± Œ ÉÊÏ (Mozolik Matus) ®�·¨´Í¨-
¶¨ ²Ó´Ò¥ ±µ´Í¥¶Í¨¨ Í¨±²µÉ·µ´  ¤²Ö ¶·¨-
±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°¯, ´ ÊÎ´Ò° ·Ê±µ¢µ¤¨É¥²Ó
ƒ. ƒ. ƒÕ²Ó¡¥±Ö´;

• ˜±µÉÉ  �´¤¦¥° (Skotta Andrej) ®�±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´µ¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨¥ ¨´¦¥±Éµ·  ³´µ£µ§ ·Ö¤-
´ÒÌ ¨µ´µ¢ ¸ �–�-¨¸ÉµÎ´¨±µ³¯, ´ ÊÎ´Ò° ·Ê±µ-
¢µ¤¨É¥²Ó ‘. ‹. �µ£µ³µ²µ¢.

ƒ·Ê¶¶  ¶µ²Ó¸±¨Ì ¸ÉÊ¤¥´Éµ¢, ´ Ìµ¤¨¢Ï¨Ì¸Ö ¢ “�–
¢ Ë¥¢· ²¥ 2002 £. ¢ · ³± Ì ¶·µ£· ³³Ò ®�µ£µ²Õ¡µ¢Ä
ˆ´Ë¥²Ó¤¯, ¶·µ¸²ÊÏ ²  ¶µ¤£µÉµ¢²¥´´Ò¥ ¤²Ö ´¨Ì
±Ê·¸Ò ²¥±Í¨° ¶µ ¨´Ëµ·³ Í¨µ´´Ò³ É¥Ì´µ²µ£¨Ö³,
¢±²ÕÎ Ö µ§´ ±µ³¨É¥²Ó´Ò¥ ±Ê·¸Ò ¶µ ¡ § ³ ¤ ´´ÒÌ,
OC UNIX, É¥²¥±µ³³Ê´¨± Í¨µ´´Ò³ ¸¨¸É¥³ ³, ¸¨-
¸É¥³¥ GRID.

‚ 2002 £. ¤²Ö ¸ÉÊ¤¥´Éµ¢ ¨  ¸¶¨· ´Éµ¢ “�–
�ˆŸˆ,   É ±¦¥ ¤²Ö ¢¸¥Ì ¦¥² ÕÐ¨Ì ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´µ
± ¶² ´µ¢Ò³ ²¥±Í¨Ö³ ¡Ò²¨ ¶·µÎ¨É ´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥
±Ê·¸Ò:

• 	. �. �²¥±¸ ´¤·µ¢ ®”¨§¨±  Î ¸É¨Í ¨ ´¥°É·µ´-
´ Ö Ë¨§¨±  ´¨§±¨Ì Ô´¥·£¨°¯;
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• �. ƒ. �¨±µ´µ¢ ®�¡Ñ¥±É´µ-µ·¨¥´É¨·µ¢ ´´µ¥
¶·µ£· ³³¨·µ¢ ´¨¥ ´  ‘++¯;

• �. ˆ. ‘¨¤µ·µ¢ ®ˆ³¶Ê²Ó¸´ Ö É¥Ì´¨± ¯;
• �. �. ‘³µ²Ó´¨±µ¢ ®”¨§¨±  ´¥°É·¨´µ ¢ ´¥Ê¸±µ-

·¨É¥²Ó´ÒÌ Ê¸É ´µ¢± Ì¯;
• „. 	. � ·¤¨´ ®‚¢¥¤¥´¨¥ ¢ CalcPHEP¯;
• 	. ‚. ‡ ´¥¢¸±¨° ®„¢ÊÌ³¥·´Ò° ·¥´É£¥´µ¢¸±¨°

¤¥É¥±Éµ· ¤²Ö ³¥¤¨±µ-¡¨µ²µ£¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ -
´¨°¯;

• 	. �. �¥´¨µ´¦±¥¢¨Î ®�±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ³¥-
Éµ¤Ò Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¨¯;

• ’. ”. ‘µ²µ¢Ó¥¢  ®�¡Ñ¥±É´µ-µ·¨¥´É¨·µ¢ ´´Ò°
 ´ ²¨§ ´  ¶·¨³¥·¥ ¶ ±¥É  ROOT¯;

• 	. �. �²¨¸ ®Œ £´¨É´µ-·¥§µ´ ´¸´ Ö Éµ³µ£· -
Ë¨Ö ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ £¨¶¥·¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´ÒÌ
¡² £µ·µ¤´ÒÌ £ §µ¢ £¥²¨Ö-3 ¨ ±¸¥´µ´ -129¯;

• ƒ. �. Š · ³ÒÏ¥¢  ®Œ¥¤¨Í¨´¸±¨° Ê¸±µ·¨É¥²Ó¯;
• Œ. ‡. �Ê§ ¥¢  ®�·£ ´¨§ Í¨Ö ¨ ¶² ´¨·µ¢ ´¨¥

¶·µ¨§¢µ¤¸É¢ ¯.

�·µ¤µ²¦¥´µ ÎÉ¥´¨¥ ²¥±Í¨° ¢ · ³± Ì ²¥±Í¨µ´-
´µ£µ Í¨±²  ®‘µ¢·¥³¥´´Ò¥ ¶·µ¡²¥³Ò ¥¸É¥¸É¢µ§´ -
´¨Ö¯. ‚ 2002 £. ¡Ò²¨ ¶·µÎ¨É ´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ±Ê·¸Ò:

• �·µË. 	. ‚. ƒ ¶µ´µ¢ (��– ®ŠÊ·Î Éµ¢¸±¨° ¨´-
¸É¨ÉÊÉ¯, Œµ¸±¢ ) ®�·µ¡²¥³Ò Ë¨§¨±¨ ¸² ¡µ£µ
¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö ´¨§±¨Ì Ô´¥·£¨°¯;

• �·µË. ƒ. ‘³ ¤¦  (”· ´Í¨Ö) ®ƒ¥µ³¥É·¨Ö
· ¸Ï¨·¥´¨Ö ‚¸¥²¥´´µ°. “· ¢´¥´¨Ö ”·¨¤-
³ ´  ¨ ¨§³¥·¥´¨Ö ¸ ¶µ³µÐÓÕ ¸¢¥·Ì´µ¢ÒÌ
§¢¥§¤¯;

• �·µË. ‚. �. �¥·¢ÊÏ¨´ (�ˆŸˆ) ®�µ¢Ò¥  ¸É·µ-
Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ¤ ´´Ò¥ ¨ …¤¨´ Ö É¥µ·¨Ö ¶µ²Ö¯;

• �·µË. ‚. �. �¥·¢ÊÏ¨´ (�ˆŸˆ) ®ƒ ³¨²ÓÉµ´µ¢ 
±µ¸³µ²µ£¨Ö · ´´¥° B¸¥²¥´´µ°¯.

‘¶¨¸µ± ÊÎ¥¡´ÒÌ ¶µ¸µ¡¨°, ¢Ò¶Ê¸± ¥³ÒÌ “�– ¤²Ö
¸ÉÊ¤¥´Éµ¢ ¨  ¸¶¨· ´Éµ¢, ¶µ¶µ²´¨²¸Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¨³¨ ¨§-
¤ ´¨Ö³¨:

ƒ·¨Í¥´±µ ‘. �., Š· ¸¨²Ó´¨±µ¢ ‚. ‚., ŠÊ· ¥¢ �. �.
“· ¢´¥´¨Ö ³ É¥³ É¨Î¥¸±µ° Ë¨§¨±¨. —. I. „Ê¡´ :
�ˆŸˆ, 2002;

‡ ´¥¢¸±¨° �. ‚. ¨ ¤·. „¢ÊÌ±µµ·¤¨´ É´Ò° ·¥´É-
£¥´µ¢¸±¨° ¤¥É¥±Éµ· ³Ö£±µ£µ ·¥´É£¥´µ¢¸±µ£µ ¨§²ÊÎ¥-
´¨Ö. „Ê¡´ : �ˆŸˆ, 2002.

‚ 2002 £. ¶·µ¤µ²¦¨²  · ¡µÉÊ  ¸¶¨· ´ÉÊ·  �ˆŸˆ
¶µ 10 Ë¨§¨±µ-³ É¥³ É¨Î¥¸±¨³ ¸¶¥Í¨ ²Ó´µ¸ÉÖ³. ‚
ÔÉµ³ £µ¤Ê ¢  ¸¶¨· ´ÉÊ·¥ �ˆŸˆ µ¡ÊÎ ²µ¸Ó 62 Î¥²µ-
¢¥± . ‚ É ¡². 2 ¶·¥¤¸É ¢²¥´µ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥  ¸¶¨· ´-
Éµ¢ “�– ¶µ ² ¡µ· Éµ·¨Ö³ �ˆŸˆ.

‡  ¢·¥³Ö · ¡µÉÒ  ¸¶¨· ´ÉÊ·Ò “�– �ˆŸˆ
17 ¢Ò¶Ê¸±´¨±µ¢- ¸¶¨· ´Éµ¢ § Ð¨É¨²¨ ± ´¤¨¤ É¸±¨¥
¤¨¸¸¥·É Í¨¨.

�¸¶¨· ´ÉÒ “�– ¢¥¤ÊÉ  ±É¨¢´ÊÕ ´ ÊÎ´µ-
¨¸¸²¥¤µ¢ É¥²Ó¸±ÊÕ ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸ÉÓ. �´¨ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ
¸¢µ¨ · ¡µÉÒ ´  ¸¥³¨´ · Ì, ±µ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ ± ± ¢
�ˆŸˆ, É ± ¨ ¢ ¤·Ê£¨Ì ´ ÊÎ´µ-¨¸¸²¥¤µ¢ É¥²Ó¸±¨Ì
¨´¸É¨ÉÊÉ Ì �” ¨ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ. ‘ ¶µ-
¤·µ¡´µ° ¨´Ëµ·³ Í¨¥° ³µ¦´µ µ§´ ±µ³¨ÉÓ¸Ö ´  ¸ °-
É¥ “�–.

’ ¡²¨Í  2

‹ ¡µ· Éµ·¨Ö —¨¸²µ  ¸¶¨· ´Éµ¢, 2002 £.

‹’” 13
‹Ÿ� 10
‹Ÿ� 5
‹‚� 7
‹�” 7
‹”— 9
‹ˆ’ 8

���ˆ 1
“�– 2

‚¸¥£µ: 62

‚ 2002 £. “�– �ˆŸˆ  ±É¨¢´µ · §¢¨¢ ² ¸¢µ¨ É· -
¤¨Í¨µ´´Ò¥ ¸¢Ö§¨ ¸ § ·Ê¡¥¦´Ò³¨ ¢Ê§ ³¨. ‚ · ³± Ì
¶·µ£· ³³Ò ƒ¥·³ ´¸±µ° ¸²Ê¦¡Ò  ± ¤¥³¨Î¥¸±¨Ì µ¡-
³¥´µ¢ (DAAD) ®‘É¨¶¥´¤¨¨ ‹¥µ´ ·¤  �°²¥· ¯ 2000Ä
2001 ££. ¶µ¤¤¥·¦ ´ ¨ ¶·µ¤²¥´ ´  2002Ä2003 ££. ¸µ-
¢³¥¸É´Ò° ¶·µ¥±É “�– ¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  É¥µ·¥É¨Î¥¸±µ°
Ë¨§¨±¨ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  £. ƒ¨¸¥´a (ƒ¥·³ ´¨Ö). ‚ · ³-
± Ì ÔÉµ£µ ¶·µ¥±É   ¸¶¨· ´ÉÒ, ¸ÉÊ¤¥´ÉÒ ¸µ¢³¥¸É´µ
¸ ¸µÉ·Ê¤´¨± ³¨ “�– ¨ ‹’” ¢Ò¶µ²´ÖÕÉ É¥µ·¥É¨Î¥-
¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¶µ Ë¨§¨±¥ ÉÖ¦e²ÒÌ ¨µ´µ¢, ¶µ²Ê-
Î Ö ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´ÊÕ ¸É¨¶¥´¤¨Õ. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¸²¥-
¤µ¢ ´¨° ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¨³¨ ¢ ¤¢ÊÌ ¤µ±² ¤ Ì ´ 
‘¨³¶µ§¨Ê³¥ ¶µ Ö¤¥·´Ò³ ±² ¸É¥· ³: µÉ ²¥£±¨Ì Ô±§µ-
É¨Î¥¸±¨Ì ¤µ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· (� Ê¨ÏÌµ²ÓÍÌ Ê§¥´,
µ±µ²µ Œ ·¡Ê·£ ,  ¢£Ê¸É 2002 £.) [1Ä5].

‚ · ³± Ì µ¡· §µ¢ É¥²Ó´µ° ¶·µ£· ³³Ò ¢  ¢£Ê¸É¥
2002 £. £·Ê¶¶  ·Ê³Ò´¸±¨Ì ¸ÉÊ¤¥´Éµ¢ ¨§ Ê´¨¢¥·¸¨-
É¥Éµ¢ �ÊÌ ·¥¸É , Ÿ¸¸, Š· °µ¢Ò, Š²Ê¦-� ¶µ± , ’¨-
³¨Ïµ ·  ¶·µÌµ¤¨²  ¶· ±É¨±Ê ¢ ¨´¸É¨ÉÊÉ¥, ¸ÉÊ¤¥´ÉÒ
¶µ§´ ±µ³¨²¨¸Ó ¸ ¡ §µ¢Ò³¨ Ê¸É ´µ¢± ³¨ �ˆŸˆ,
ÊÎ ¸É¢µ¢ ²¨ ¢ ¶· ±É¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨ÖÌ ¢ ² ¡µ-
· Éµ·¨ÖÌ ¨´¸É¨ÉÊÉ . ‚¸¥£µ ¢ 2002 £. ¨´¸É¨ÉÊÉ ¶µ¸¥-
É¨²µ 20 ·Ê³Ò´¸±¨Ì ¸ÉÊ¤¥´Éµ¢, ÎÉµ ¸É ²µ ¢µ§³µ¦´Ò³
¶·¨ ¶µ¤¤¥·¦±¥ £· ´É  ¶µ²´µ³µÎ´µ£µ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö
¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢  �Ê³Ò´¨¨ ¢ �ˆŸˆ.

‚ µ±ÉÖ¡·¥ 2002 £. ¤¥²¥£ Í¨Ö “Î¥¡´µ-´ ÊÎ´µ£µ
Í¥´É·  ¸µ¢³¥¸É´µ ¸µ ¸ÉÊ¤¥´É ³¨ ¨  ¸¶¨· ´É ³¨ “´¨-
¢¥·¸¨É¥É  ¨³. �. Œ¨Í±¥¢¨Î  (�µ§´ ´Ó) ¨ ’¥Ì´¨Î¥-
¸±µ£µ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  (�· £a) ¸µ¢¥·Ï¨²  ¶µ¥§¤±Ê ¶µ
´ ÊÎ´Ò³ Í¥´É· ³ ¨ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É ³ �µ²ÓÏ¨ ¨ —¥Ì¨¨.

‚ É¥Î¥´¨¥ 2002 £. ¤²Ö ¢Ò¶µ²´¥´¨Ö ¸¶¥Í¨ ²Ó-
´µ£µ ¶· ±É¨±Ê³ , ±µ´¸Ê²ÓÉ Í¨° ¨ · ¡µÉÒ ¸ ´ ÊÎ-
´Ò³¨ ·Ê±µ¢µ¤¨É¥²Ö³¨ ¢ · ³± Ì µ¡· §µ¢ É¥²Ó´µ° Î -
¸É¨ ¶·µ£· ³³Ò ®�µ£µ²Õ¡µ¢Äˆ´Ë¥²Ó¤¯ ¨§ Ê´¨¢¥·¸¨-
É¥Éµ¢ ‚ ·Ï ¢Ò, �µ§´ ´¨, Š Éµ¢¨Í¥, ‹µ¤§¨, Š· ±µ¢ ,
ƒ¤ ´Ó¸± , ™¥Í¨´  (�µ²ÓÏ ) “�– ¶µ¸¥É¨²¨ 10 £·Ê¶¶
¸ÉÊ¤¥´Éµ¢, 2 £·Ê¶¶Ò Ï±µ²Ó´¨±µ¢, 11  ¸¶¨· ´Éµ¢ Å
¢¸¥£µ 115 Î¥²µ¢¥±.

B ¨Õ²¥ 2002 £. 23 ¸ÉÊ¤¥´É  ¨§ —¥Ì¨¨ ¶·¨ ¶µ¤-
¤¥·¦±¥ £· ´É  ¶µ²´µ³µÎ´µ£µ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö ¶· ¢¨-
É¥²Ó¸É¢  —¥Ì¨¨ ¢ �ˆŸˆ ´ Ìµ¤¨²¨¸Ó ¸ µ§´ ±µ³¨É¥²Ó-
´Ò³ ¢¨§¨Éµ³ ¢ ¨´¸É¨ÉÊÉ¥. �·µ£· ³³µ° ¶·¥¡Ò¢ ´¨Ö
¡Ò²¨ ¶·¥¤Ê¸³µÉ·¥´Ò ¶µ¸¥Ð¥´¨¥ “Î¥¡´µ-´ ÊÎ´µ£µ
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Í¥´É· , ² ¡µ· Éµ·¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ , §´ ±µ³¸É¢µ ¸ ´ ¶· -
¢²¥´¨Ö³¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°.

‚ 2002 £. “Î¥¡´µ-´ ÊÎ´Ò° Í¥´É· ¶·µ¤µ²¦¨²
µ·£ ´¨§ Í¨µ´´µ-³¥Éµ¤¨Î¥¸±µ¥ µ¡ÊÎ¥´¨¥, ¶¥·¥¶µ¤£µ-
Éµ¢±Ê ¨ ¶µ¢ÒÏ¥´¨¥ ±¢ ²¨Ë¨± Í¨¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éµ¢ ¨
· ¡µÎ¨Ì, µ·£ ´¨§ Í¨Õ ¨ ±µµ·¤¨´ Í¨Õ ÊÎ¥¡´µ£µ ¶·µ-
Í¥¸¸  ´  ¡ §¥ ² ¡µ· Éµ·¨° ¨ ¶µ¤· §¤¥²¥´¨° �ˆŸˆ.

7 Î¥²µ¢¥±, ¢´µ¢Ó ¶·¨´ÖÉÒÌ ´  · ¡µÉÊ ¢ �ˆŸˆ,
¶µ²ÊÎ¨²¨ ¸³¥¦´Ò¥ ¶·µË¥¸¸¨¨; 4 ¸µÉ·Ê¤´¨±  �ˆŸˆ
µ¡ÊÎ¥´Ò ¢Éµ·Ò³ ¶·µË¥¸¸¨Ö³. �  ±Ê·¸ Ì ¶µ ¶µ¤£µ-
Éµ¢±¥ ¶¥·¸µ´ ² , µ¡¸²Ê¦¨¢ ÕÐ¥£µ µ¡Ñ¥±ÉÒ, ¶µ¤¢¥-
¤µ³¸É¢¥´´Ò¥ ƒµ¸£µ·É¥Ì´ ¤§µ·Ê, µ¡ÊÎ¥´Ò ¨  ÉÉ¥¸Éµ-
¢ ´Ò 110 ¸µÉ·Ê¤´¨±µ¢ �ˆŸˆ ¨ 19 ¸µÉ·Ê¤´¨±µ¢ ¤Ê¡-
´¥´¸±¨Ì µ·£ ´¨§ Í¨°.

’ ¡²¨Í  3

�¡ÊÎ¥´¨¥ ¨  ÉÉ¥¸É Í¨Ö ¢ �µ¸¸¨°¸±µ³ Í¥´É·¥ ®•²µ·¡¥§µ¶ ¸´µ¸ÉÓ¯ 7 ·Ê±µ¢µ¤ÖÐ¨Ì · ¡µÉ´¨±µ¢
¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éµ¢ �ˆŸˆ

�µ¢ÒÏ¥´¨¥ ±¢ ²¨Ë¨± Í¨¨ ¢ Œµ¸±µ¢¸±µ³ ¨´¸É¨ÉÊÉ¥ ¶µ¢ÒÏ¥´¨Ö
±¢ ²¨Ë¨± Í¨¨ ·Ê±µ¢µ¤ÖÐ¨Ì · ¡µÉ´¨±µ¢ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éµ¢ Œ¨´ Éµ³  �” 2 ¸µÉ·Ê¤´¨±  �ˆŸˆ

�¡ÊÎ¥´¨¥ ¨  ÉÉ¥¸É Í¨Ö ¢ ± Î¥¸É¢¥ µÉ¢¥É¸É¢¥´´ÒÌ §  ¸µ¤¥·¦ ´¨¥
¨ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ³ Ï¨´, ³¥Ì ´¨§³µ¢ ¨ µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨Ö 41 ¸µÉ·Ê¤´¨± �ˆŸˆ

�µ¢ÒÏ¥´¨¥ ±¢ ²¨Ë¨± Í¨¨ ´  ¸¥³¨´ · Ì, µ·£ ´¨§µ¢ ´´ÒÌ ÊÎ¥¡´Ò³¨
§ ¢¥¤¥´¨Ö³¨ „Ê¡´Ò, Œµ¸±¢Ò ¨ ‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£  30 ¸µÉ·Ê¤´¨±µ¢ �ˆŸˆ

„ ´´Ò¥ µ¡ µ·£ ´¨§µ¢ ´´µ³ “Î¥¡´µ-´ ÊÎ´Ò³ Í¥´-
É·µ³ µ¡ÊÎ¥´¨¨ ¨ ¶µ¢ÒÏ¥´¨¨ ±¢ ²¨Ë¨± Í¨¨ ¸µÉ·Ê¤-
´¨±µ¢ �ˆŸˆ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ É ¡². 3.

‚ 2002 £. ¢ �ˆŸˆ ¶·µÏ²¨ ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢¥´´ÊÕ
¶· ±É¨±Ê 20 ÊÎ Ð¨Ì¸Ö ƒ�‹-67, ƒ�‹-95.

�·£ ´¨§µ¢ ´  · ¡µÉ  Ë¨²¨ ²  ¶µ¤£µÉµ¢¨É¥²Ó´ÒÌ
±Ê·¸µ¢ ¤²Ö ¶µ¸ÉÊ¶²¥´¨Ö ¢ Œˆ”ˆ. �  ±Ê·¸ Ì ¢
2002/2003 ÊÎ¥¡´µ³ £µ¤Ê § ´¨³ ÕÉ¸Ö 18 ÊÎ Ð¨Ì¸Ö
Ï±µ² £µ·µ¤ . 15 ¢Ò¶Ê¸±´¨±µ¢ ¶µ¤£µÉµ¢¨É¥²Ó´ÒÌ ±Ê·-
¸µ¢ 2001/2002 ÊÎ¥¡´µ£µ £µ¤  ¸É ²¨ ¸ÉÊ¤¥´É ³¨ ¢Ê-
§µ¢ (Œƒ“, Œˆ”ˆ, Œ�ˆ, Œˆ���, Œ¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ£µ
Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ®„Ê¡´ ¯).

‚ “Î¥¡´µ-´ ÊÎ´µ³ Í¥´É·¥ µ·£ ´¨§µ¢ ´  ¸¶¥Í¨-
 ²Ó´ Ö ² ¡µ· Éµ·¨Ö ¤²Ö ¤¥³µ´¸É· Í¨¨ ¨ ¢Ò¶µ²´¥´¨Ö
Ï±µ²Ó´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢. ‘¥°Î ¸ ² ¡µ-
· Éµ·¨Ö Ê±µ³¶²¥±Éµ¢Ò¢ ¥É¸Ö µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨¥³ ¨ ³ É¥-
·¨ ² ³¨ (¨§ Œ”’ˆ ¶µ²ÊÎ¥´Ò Ê¸É ´µ¢±¨ ®Œ¥Ì ´¨-
± -1¯, ®Œ¥Ì ´¨± -2¯, ®�¶É¨± ¯). ‘·¥¤¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì
¤¥³µ´¸É· Í¨° Å µ¶ÒÉÒ, ¢ µ¸´µ¢¥ ±µÉµ·ÒÌ ²¥¦¨É
¶·µÖ¢²¥´¨¥ ¸¨² ¶µ¢¥·Ì´µ¸É´µ£µ ´ ÉÖ¦¥´¨Ö ¦¨¤±µ-
¸É¨ (®�² ¢ ÕÐ¥¥ ·¥Ï¥Éµ¯, ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨¥ ¸É¥±²Ö´-
´ÒÌ ¶² ¸É¨´ ¨ ¤·.), ¤¥³µ´¸É· Í¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢µ¤Ö-
´ÒÌ ¸É·Ê° ¢ Ê¸²µ¢¨ÖÌ ¸É·µ¡µ¸±µ¶¨Î¥¸±µ£µ µ¸¢¥Ð¥-
´¨Ö, ¤¥³µ´¸É· Í¨Ö ¶µ²´µ£µ µÉ· ¦¥´¨Ö ¢ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É¥ ®—¥·´Ò° Ï ·¯, ¤¥³µ´¸É· Í¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
®‚· Ð¥´¨¥ § ·Ö¦¥´´µ° ¦¨¤±µ¸É¨ ¢ ³ £´¨É´µ³ ¶µ-
²¥¯, µ¶ÒÉÒ ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ ¢ ±ÊÊ³´µ° Ê¸É ´µ¢±¨
(¤¥³µ´¸É· Í¨Ö ¶·µÖ¢²¥´¨Ö ¸¨²  É³µ¸Ë¥·´µ£µ ¤ ¢²¥-
´¨Ö, ±¨¶¥´¨Ö Ìµ²µ¤´µ° ¢µ¤Ò ¶µ¤ ±µ²µ±µ²µ³ ¢µ§¤ÊÏ-
´µ£µ ´ ¸µ¸  ¨ ¤·.), ¤¥³µ´¸É· Í¨Ö Ö¢²¥´¨Ö ¶µÉ¥·¨
¶² ¢ÊÎ¥¸É¨ É¥²  (®�´É¨ ·Ì¨³¥¤µ¢µ Ê¸É·µ°¸É¢µ¯).

�µ¤µ¡´Ò¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ¤¥³µ´¸É· Í¨¨, µ¸µ¡¥´´µ
´¥µ¡ÒÎ´Ò¥, ¸¶µ¸µ¡´Ò ¢Ò§Ò¢ ÉÓ ÎÊ¢¸É¢µ Ê¤¨¢²¥´¨Ö ¨,
± ± ¸²¥¤¸É¢¨¥, ¢µ§¡Ê¦¤ ÉÓ ¨´É¥·¥¸ ± ¨§ÊÎ¥´¨Õ ±µ´-
±·¥É´µ£µ Ö¢²¥´¨Ö. ‚ ¤¥³µ´¸É· Í¨µ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´-

É Ì ¶µ¤µ¡´µ£µ ±² ¸¸  ¢ ¦´µ ¶µ´ÖÉÓ ¸ÊÐ´µ¸ÉÓ Ö¢²¥-
´¨Ö ¨ ¸·¥¤¨ · §²¨Î´ÒÌ Ë ±Éµ·µ¢ ¢Ò¤¥²¨ÉÓ £² ¢´Ò°.
“± § ´´Ò¥ µ¶ÒÉÒ (µ¶ÒÉÒ ¸ ®¨§Õ³¨´±µ°¯) ¸¶µ¸µ¡-
¸É¢ÊÕÉ · §¢¨É¨Õ Ë¨§¨Î¥¸±µ£µ ³ÒÏ²¥´¨Ö Ï±µ²Ó´¨-
±µ¢ ¨ ¸ÉÊ¤¥´Éµ¢, · ¸Ï¨·ÖÕÉ £µ·¨§µ´ÉÒ ¨Ì §´ ´¨°
¨ § ±² ¤Ò¢ ÕÉ µ¸´µ¢Ò ¤²Ö ´ ÊÎ´µ£µ ³¨·µ¢µ§§·¥´¨Ö.
‚ ¶¥·¸¶¥±É¨¢¥ ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö · ¸Ï¨·¥´¨¥ Ë¨§¨Î¥¸±µ£µ
¶· ±É¨±Ê³  ¤²Ö ¸É ·Ï¨Ì Ï±µ²Ó´¨±µ¢. �² ´¨·ÊÕÉ¸Ö
ÊÎ¥¡´Ò¥ ¶µ± §Ò ² ¡µ· Éµ·´ÒÌ · ¡µÉ ¤²Ö ¶·¥¶µ¤ ¢ -
É¥²¥° Ë¨§¨±¨ £. „Ê¡´Ò.

„¥ÖÉ¥²Ó´µ¸ÉÓ “�– �ˆŸˆ ¶µ²ÊÎ¨²  ¶µ¤¤¥·¦±Ê
¢ · ³± Ì ¶·µ£· ³³Ò ®ˆ´É¥£· Í¨Ö¯, µ¶·¥¤¥²ÖÕÐ¥°
É¥¸´µ¥ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨¥ ÊÎ¥¡´µ£µ ¶·µÍ¥¸¸  ¨ ¸µ¢·¥-
³¥´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ´  ¡ §¥ ´ ÊÎ´ÒÌ ±µ²²¥±É¨¢µ¢
�ˆŸˆ. ‚ 2001 £. “�– ¶µ²ÊÎ¨² £· ´É ÔÉµ° ¶·µ-
£· ³³Ò ¤²Ö ¶·µ¢¥¤¥´¨Ö ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ° ²¥É´¥° ¸ÉÊ-
¤¥´Î¥¸±µ° Ï±µ²Ò ®Ÿ¤¥·´Ò¥ ³¥Éµ¤Ò ¨ Ê¸±µ·¨É¥²¨ ¢
¡¨µ²µ£¨¨ ¨ ³¥¤¨Í¨´¥¯,   ¢ 2002 £. ¶µ¤¤¥·¦ ´  § Ö¢± 
“�– ¨ ‹Ÿ� �ˆŸˆ (¸µ¢³¥¸É´µ ¸ Œˆ”ˆ ¨ Œ”’ˆ)
´  µ·£ ´¨§ Í¨Õ Í¥´É·  ±µ²²¥±É¨¢´µ£µ ¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö
¤²Ö ¶·µ¢¥¤¥´¨Ö ² ¡µ· Éµ·´µ£µ ¶· ±É¨±Ê³  ¶µ É¥³ -
É¨±¥ ®Œ¥¤¨Í¨´¸± Ö Ë¨§¨± ¯.

�·¨¤ ¢ Ö ¡µ²ÓÏµ¥ §´ Î¥´¨¥ · §¢¨É¨Õ ³¥¦¤Ê-
´ ·µ¤´ÒÌ ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸±¨Ì µ¡³¥´µ¢, “Î¥¡´µ-´ ÊÎ´Ò°
Í¥´É· ÊÎ ¸É¢Ê¥É ¢ µ·£ ´¨§ Í¨¨ ¨ ¶·µ¢¥¤¥´¨¨ ¸ÉÊ¤¥´-
Î¥¸±¨Ì Ï±µ².

19Ä30 ¨Õ´Ö 2003 £. ¢ �µ§´ ´¨ (�µ²ÓÏ ) ¸µ¸Éµ-
¨É¸Ö ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´ Ö ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸± Ö Ï±µ²  ®Ÿ¤¥·´µ-
Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ³¥Éµ¤Ò ¨ Ê¸±µ·¨É¥²¨ ¢ ¡¨µ²µ£¨¨ ¨ ³¥¤¨-
Í¨´¥¯. �É  Ï±µ²  ¡Ê¤¥É µÎ¥·¥¤´µ° ¢ Í¨±²¥ ²¥É´¨Ì
¸ÉÊ¤¥´Î¥¸±¨Ì Ï±µ², ¶·µ¢µ¤¨³ÒÌ �ˆŸˆ.

7Ä18 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 2003 £. ¢ �²ÊÏÉe (“±· ¨´ )
¡Ê¤¥É ¶·µ¢¥¤¥´  II Œ¥¦¤Ê´ ·µ¤´ Ö ²¥É´ÖÖ ¸ÉÊ-
¤¥´Î¥¸± Ö Ï±µ²  ¶µ Ë¨§¨±¥ ´¥°É·¨´µ ¶ ³ÖÉ¨
�. Œ. �µ´É¥±µ·¢µ.
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‚ 2002 £. ¨§¤ ´Ò É·Ê¤Ò ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ° ¸ÉÊ¤¥´Î¥-
¸±µ° Ï±µ²Ò ®Ÿ¤¥·´µ-Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ³¥Éµ¤Ò ¨ Ê¸±µ·¨-
É¥²¨ ¢ ¡¨µ²µ£¨¨ ¨ ³¥¤¨Í¨´¥¯, ¶·µÌµ¤¨¢Ï¥° ¢ „Ê¡´¥
¸ 27 ¨Õ´Ö ¶µ 11 ¨Õ²Ö 2001 £. ‚ ¸¡µ·´¨± ¢µÏ²¨
²¥±Í¨¨ ¶·¥¶µ¤ ¢ É¥²¥° ¨ ¤µ±² ¤Ò ¸ÉÊ¤¥´Éµ¢, ¶·¨´¨-
³ ¢Ï¨Ì ÊÎ ¸É¨¥ ¢ · ¡µÉ¥ Ï±µ²Ò.

“¸¶¥Ï´µ¸ÉÓ µ¶ÒÉ  �ˆŸˆ ¢ ¸µ§¤ ´¨¨ ¨ · §¢¨-
É¨¨ µ¡· §µ¢ É¥²Ó´µ° ¶·µ£· ³³Ò ¶µ¤É¢¥·¦¤ ¥É¸Ö ¸Ê-
Ð¥¸É¢¥´´Ò³ µ³µ²µ¦¥´¨¥³ ¶¥·¸µ´ ²  Ë¨§¨±µ¢ ¢ ´ -
ÊÎ´ÒÌ £·Ê¶¶ Ì ¨´¸É¨ÉÊÉ . �ÉµÉ µ¶ÒÉ ¡Ò² ¶µ²µ¦¨-
É¥²Ó´µ µÍ¥´¥´ ¢ Éµ³ Î¨¸²¥ ¢ ¶µ¸É ´µ¢²¥´¨¨ �Õ·µ
�É¤¥²¥´¨Ö Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¨ �µ¸¸¨°¸±µ°  ± ¤¥³¨¨
´ Ê± µÉ 25 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 2001 £.

�¥£Ê²Ö·´µ µ¡´µ¢²Ö¥É¸Ö ¸ °É “Î¥¡´µ-´ ÊÎ´µ£µ
Í¥´É·  (http://uc.jinr.ru).
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Äóáíà, 24 ÿíâàðÿ. Ðàáî÷åå ñîâåùàíèå «Íîâûå ìîäåëüíûå è ÿäåðíî-ôèçè÷åñêèå ìåòîäû
â áèîôèçèêå è áèîõèìèè». Âûñòóïàåò àêàäåìèê Ä. Â. Øèðêîâ

Äóáíà, 21 èþëÿ – 10 àâãóñòà.
Øêîëà DAAD «Êâàíòîâàÿ ñòàòèñòèêà

ìíîãî÷àñòè÷íûõ ñèñòåì»

Äóáíà, 11 èþëÿ. Ó÷àñòíèêè ìåæäóíàðîäíîãî ðàáî÷åãî ñîâåùàíèÿ ïî êâàíòîâîé ãðàâèòàöèè è ñóïåðñòðóíàì



Äóáíà, 26 àïðåëÿ.
Ëàáîðàòîðèÿ âûñîêèõ ýíåðãèé
èì. Â. È. Âåêñëåðà
è À. Ì. Áàëäèíà.
Ñåìèíàð, ïîñâÿùåííûé
45-ëåòèþ ïóñêà
ñèíõðîôàçîòðîíà

Ëàáîðàòîðèÿ âûñîêèõ ýíåðãèé
èì. Â. È. Âåêñëåðà
è À. Ì. Áàëäèíà.
Èñòî÷íèê ïîëÿðèçîâàííûõ
äåéòðîíîâ ÏÎËßÐÈÑ

Ëàáîðàòîðèÿ âûñîêèõ ýíåðãèé
èì. Â. È. Âåêñëåðà
è À. Ì. Áàëäèíà.
Óñòàíîâêà ÀËÏÎÌ.
Èçìåðåíèå ïîëÿðèçàöèè
ïó÷êà äåéòðîíîâ,
óñêîðåííûõ â íóêëîòðîíå



Äóáíà, 6 àâãóñòà. Äèðåêòîð Ëàáîðàòîðèè ÿäåðíûõ ïðîáëåì èì. Â. Ï. Äæåëåïîâà Í. À. Ðóñàêîâè÷ ðàññêàçûâàåò
ãîñòÿì èç ÖÅÐÍ î õîäå ñîâìåñòíûõ ðàáîò ïî ïîäãîòîâêå ýêñïåðèìåíòîâ íà LHC

Ëàáîðàòîðèÿ ÿäåðíûõ ïðîáëåì
èì. Â. Ï. Äæåëåïîâà.

Ãëàâíûé èíæåíåð ÎÈßÈ
ïðîôåññîð È. Í. Ìåøêîâ çíàêîìèò

ïðåäñåäàòåëÿ ÏÊÊ ïî ÿäåðíîé ôèçèêå
ïðîôåññîðà Í. Ðîóëè ñ õîäîì ðàáîò

ïî ïðîåêòó LEPTA

Æåíåâà (Øâåéöàðèÿ), èþëü. Ïðåäñòàâèòåëè äèðåêöèé è ðóêîâîäèòåëè ïðîåêòà îò ÎÈßÈ è ÖÅÐÍ —
ó÷àñòíèêè ïðåçåíòàöèè 65-ãî ìîäóëÿ àäðîííîãî êàëîðèìåòðà óñòàíîâêè ATLAS



Ëàáîðàòîðèÿ íåéòðîííîé ôèçèêè èì. È. Ì. Ôðàíêà.
Äèôðàêòîìåòð ÑKAT äëÿ èññëåäîâàíèé
òåêñòóðû è âíóòðåííèõ íàïðÿæåíèé â ìàòåðèàëàõ

Äóáíà, 17–19 èþíÿ. Ðàáî÷åå ñîâåùàíèå ïî èññëåäîâàíèÿì íà ðåàêòîðå ÈÁÐ-2.
Ïðîôåññîð Â. Ë. Àêñåíîâ ïîçäðàâëÿåò ïîáåäèòåëåé êîíêóðñà íàó÷íûõ ðàáîò ìîëîäûõ ó÷åíûõ, àñïèðàíòîâ è ñòóäåíòîâ

Äóáíà, 22 ìàÿ. Ó÷àñòíèêè X Ìåæäóíàðîäíîãî ñåìèíàðà ïî âçàèìîäåéñòâèþ íåéòðîíîâ ñ ÿäðàìè «ISINN-10»



Äóáíà, 26 ìàÿ. Ìåæäóíàðîäíàÿ øêîëà-ñåìèíàð ïî ôèçèêå òÿæåëûõ èîíîâ

Ëàáîðàòîðèÿ ÿäåðíûõ ðåàêöèé
èì. Ã. Í. Ôëåðîâà.

Ãðóïïà ó÷àñòíèêîâ ýêñïåðèìåíòà
ïî ñèíòåçó ýëåìåíòà 118

Ëàáîðàòîðèÿ ÿäåðíûõ ðåàêöèé èì. Ã. Í. Ôëåðîâà. Íà öèêëîòðîíå Ó-400 ñ èñïîëüçîâàíèåì óíèêàëüíîé ìèøåíè
èç êàëèôîðíèÿ-249, èçãîòîâëåííîé ñîâìåñòíî ñî ñïåöèàëèñòàìè ÍÈÈÀÐ (Äèìèòðîâãðàä, Ðîññèÿ),

ïðîâîäÿòñÿ ýêñïåðèìåíòû ïî ñèíòåçó ýëåìåíòà 118



Ëàáîðàòîðèÿ ôèçèêè ÷àñòèö.
Ñòåíäîâûå èñïûòàíèÿ ñèñòåìû
ïîäàâëåíèÿ ïîïåðå÷íûõ êîëåáàíèé
ïó÷êà ÷àñòèö LHC ÖÅÐÍ

Ëàáîðàòîðèÿ ôèçèêè ÷àñòèö.
Ñòåíä äëÿ èñïûòàíèé
ïðîïîðöèîíàëüíûõ êàìåð òîðöåâîãî
ñïåêòðîìåòðà óñòàíîâêè CMS (ÖÅÐÍ)

Ëàáîðàòîðèÿ ôèçèêè ÷àñòèö, 20 äåêàáðÿ. Ñåàíñ êîìïüþòåðíîé ñâÿçè â ðåæèìå òåëåêîíôåðåíöèè ÎÈßÈ–BNL (ÑØÀ)



Äóáíà, 30 ñåíòÿáðÿ. V Ìåæäóíàðîäíûé êîíãðåññ ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó ìîäåëèðîâàíèþ

Ëàáîðàòîðèÿ
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé.

Öåíòðàëüíûé óçåë êîìïüþòåðíîé
ñâÿçè ÎÈßÈ

Ëàáîðàòîðèÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé. Êîìïëåêñ PC-êëàñòåðîâ, ñîñòîÿùèé èç èíòåðàêòèâíîãî êëàñòåðà
è âû÷èñëèòåëüíîé ôåðìû îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, âû÷èñëèòåëüíîé ôåðìû äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ íà LHC (CMS, ATLAS, ALICE)

è êëàñòåðà äëÿ ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé íà áàçå òåõíîëîãèè MYRINET



Äóáíà, àïðåëü.
Ãðóïïà ïîëüñêèõ ñòóäåíòîâ íà ýêñêóðñèè
â Ëàáîðàòîðèè íåéòðîííîé ôèçèêè
èì. È. Ì. Ôðàíêà

Ó÷åáíî-íàó÷íûé öåíòð.
Ðóìûíñêèå ñòóäåíòû-ïðàêòèêàíòû
íà âñòðå÷å ñ äèðåêòîðîì ÓÍÖ
Ñ. Ï. Èâàíîâîé (ñïðàâà)

Ó÷åáíî-íàó÷íûé öåíòð ÎÈßÈ. Çàùèòà ìàãèñòåðñêèõ äèññåðòàöèé
ñòóäåíòîâ VI êóðñà Ìîñêîâñêîãî ôèçèêî-òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà



Îïûòíîå ïðîèçâîäñòâî.
Ýëåêòðîôèçè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå,
èçãîòîâëåííîå äëÿ Öèêëîòðîííîãî

öåíòðà â Áðàòèñëàâå (Ñëîâàêèÿ)

Îïûòíîå ïðîèçâîäñòâî ÎÈßÈ.
Îáñóæäåíèå õîäà ðàáîò ïî èçãîòîâëåíèþ

àïïàðàòóðû äëÿ èññëåäîâàíèÿ
êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé

ïðåäåëüíî âûñîêîé ýíåðãèè

Ñàâåëîâî (Ðîññèÿ), äåêàáðü. ßðìî äèïîëüíîãî ìàãíèòà ALICE,
èçãîòîâëåííîå íà ìàøèíîñòðîèòåëüíîì çàâîäå

äëÿ ñîâìåñòíîãî ïðîåêòà ÎÈßÈ–ÖÅÐÍ

Îïûòíîå ïðîèçâîäñòâî ÎÈßÈ.
Êîíòðîëüíàÿ ñáîðêà óçëîâ íîâîãî
ïîäâèæíîãî îòðàæàòåëÿ ÎÏ-3 äëÿ ÈÁÐ-2



Æåíåâà (Øâåéöàðèÿ), èþëü.
Òðàäèöèîííîå ñîòðóäíè÷åñòâî ÖÅÐÍ–ÎÈßÈ
óñïåøíî ïðîäîëæàåòñÿ



«

»
(Ë. Ìàéàíè)

Ìû â ÖÅÐÍ âûñîêî öåíèì êëþ÷åâóþ ðîëü
Äóáíû, êîòîðóþ îíà èãðàåò â ïðèâëå÷åíèè

ñâîèõ ýêñïåðòîâ è ðåñóðñîâ, à òàêæå
â îáúåäèíåíèè óñèëèé åå ñòðàí-ó÷àñòíèö
ïî âûïîëíåíèþ âàæíåéøèõ çàäà÷ íà LHC



Äóáíà, 3 èþíÿ. Ïîñåùåíèå ÎÈßÈ ñîâåòíèêîì ïðåçèäåíòà ÑØÀ ïî íàóêå è òåõíîëîãèÿì ïðîôåññîðîì Äæ. Ìàðáóðãåðîì.
Íà ñíèìêå: àìåðèêàíñêàÿ äåëåãàöèÿ â Ëàáîðàòîðèè ÿäåðíûõ ðåàêöèé èì. Ã. Í. Ôëåðîâà

Äóáíà, 27 èþíÿ.
Âèçèò â ÎÈßÈ äåëåãàöèè
êèòàéñêèõ ó÷åíûõ âî ãëàâå
ñ àêàäåìèêîì ×æîó Ãóàí÷æàî.
Òåïëàÿ âñòðå÷à ñ êîëëåãàìè
â Ëàáîðàòîðèè òåîðåòè÷åñêîé
ôèçèêè èì. Í. Í. Áîãîëþáîâà

Äóáíà, 27 ìàðòà.
Âèçèò â ÎÈßÈ äåëåãàöèè
÷åøñêèõ ïàðëàìåíòàðèåâ.
Ýêñêóðñèÿ íà íóêëîòðîí
Ëàáîðàòîðèè âûñîêèõ ýíåðãèé
èì. Â. È. Âåêñëåðà
è À. Ì. Áàëäèíà



ÎÁÙÅÈÍÑÒÈÒÓÒÑÊÈÅ ÑËÓÆÁÛ

ÎÈßÈ 2002�



‚ 2002 £. ¨§¤ É¥²Ó¸±¨° µÉ¤¥² ¢Ò¶Ê¸É¨² ¢ ¸¢¥É
298 ´ ¨³¥´µ¢ ´¨° ¸µµ¡Ð¥´¨° ¨ ¶·¥¶·¨´Éµ¢ �ˆŸˆ.
ˆ§¤ ´µ 116 ¸²Ê¦¥¡´ÒÌ ³ É¥·¨ ²µ¢.

‚ÒÏ²¨ ¨§ ¶¥Î É¨ 46 ¸¡µ·´¨±µ¢ É·Ê¤µ¢ · §²¨Î-
´ÒÌ ±µ´Ë¥·¥´Í¨°, Ï±µ² ¨ ¸µ¢¥Ð ´¨°, µ·£ ´¨§µ¢ ´-
´ÒÌ �ˆŸˆ. ‘·¥¤¨ ´¨Ì: É·Ê¤Ò ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ£µ
¸¨³¶µ§¨Ê³  ®�·µ¡²¥³Ò ¡¨µÌ¨³¨¨, · ¤¨ Í¨µ´´µ° ¨
±µ¸³¨Î¥¸±µ° ³¥¤¨Í¨´Ò¯ ¨ II ‘¨¸ ±Ö´µ¢¸±¨Ì ÎÉ¥-
´¨° (¢ 2 Éµ³ Ì), É·Ê¤Ò ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ£µ ¸µ¢¥Ð ´¨Ö
®�¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸± Ö Ö¤¥·´ Ö Ë¨§¨± : µÉ ¸µÉ¥´ ŒÔ‚ ¤µ
’Ô‚¯ (¢ 2 Éµ³ Ì), É·Ê¤Ò IV ´ ÊÎ´µ£µ ¸¥³¨´ ·  ¶ -
³ÖÉ¨ ‚. �. ‘ · ´Í¥¢ , ¸¡µ·´¨± É·Ê¤µ¢ VI · ¡µÎ¥£µ
¸µ¢¥Ð ´¨Ö ®’¥µ·¨Ö ´Ê±²¥ Í¨¨ ¨ ¥¥ ¶·¨³¥´¥´¨Ö¯,
¸¡µ·´¨± É·Ê¤µ¢ II £¥·³ ´µ-·µ¸¸¨°¸±µ£µ ¸µ¢¥Ð ´¨Ö
¶µ²Ó§µ¢ É¥²¥° ·¥ ±Éµ·  ˆ��-2, É·Ê¤Ò XVI ¸¨³¶µ-
§¨Ê³  ®‘Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨¨ ¨ ±¢ ´Éµ¢Ò¥ ¸¨³³¥É·¨¨¯,
É·Ê¤Ò —¥É¢¥·Éµ° ‚¸¥·µ¸¸¨°¸±µ° ´ ÊÎ´µ° ±µ´Ë¥·¥´-
Í¨¨ ®�²¥±É·µ´´Ò¥ ¡¨¡²¨µÉ¥±¨: ¶¥·¸¶¥±É¨¢´Ò¥ ³¥-
Éµ¤Ò ¨ É¥Ì´µ²µ£¨¨, Ô²¥±É·µ´´Ò¥ ±µ²²¥±Í¨¨¯ (¢ 2 Éµ-
³ Ì). “¢¨¤¥²¨ ¸¢¥É £µ¤µ¢Ò¥ µÉÎ¥ÉÒ �ˆŸˆ §  2001 £.
(´  ·Ê¸¸±µ³ ¨  ´£²¨°¸±µ³ Ö§Ò± Ì), £µ¤µ¢µ° µÉÎ¥É ‹ -
¡µ· Éµ·¨¨ ´¥°É·µ´´µ° Ë¨§¨±¨ §  2001 £. Œ É¥·¨ ²Ò
±·Ê£²µ£µ ¸Éµ² , ¸µ¸ÉµÖ¢Ï¥£µ¸Ö ¢ Ìµ¤¥ · ¡µÉÒ 91-°
¸¥¸¸¨¨ “Î¥´µ£µ ¸µ¢¥É  �ˆŸˆ ¢ Ö´¢ ·¥ 2002 £., ¡Ò²¨
¢±²ÕÎ¥´Ò ¢ ¸¡µ·´¨± ®‘µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢µ �ˆŸˆ ¸ ¨´-
¸É¨ÉÊÉ ³¨, Ê´¨¢¥·¸¨É¥É ³¨ ¨ ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨Ö³¨ �¥²µ-
·Ê¸c¨¨¯.

Š´¨£  ®�·¨° Œ¥Î¨¸² ¢µ¢¨Î �¸É ´¥¢¨Î. “Î¥´Ò°.
“Î¨É¥²Ó. „·Ê£ (Š 65-²¥É¨Õ ¸µ ¤´Ö ·µ¦¤¥´¨Ö)¯ ¶µ-
¸¢ÖÐ¥´  ¦¨§´¨ ¨ ´ ÊÎ´µ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸É¨ ¨§¢¥¸É´µ£µ
Ë¨§¨± -Ô±¸¶¥·¨³¥´É Éµ· . ‚ ¸¡µ·´¨± ¢±²ÕÎ¥´Ò ¢µ¸-
¶µ³¨´ ´¨Ö µ �. Œ. �¸É ´¥¢¨Î¥ ¸µÉ·Ê¤´¨±µ¢ ‹ ¡µ· -
Éµ·¨¨ ´¥°É·µ´´µ° Ë¨§¨±¨ �ˆŸˆ, ¢ ±µÉµ·µ° ÊÎ¥´Ò°
· ¡µÉ ² ¸ 1959 ¶µ 1992 £.,   É ±¦¥ ¥£µ ±µ²²¥£ ¨ ¤·Ê-
§¥° ¨§ ³´µ£¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·µ¢ ³¨· .

‚  ´Éµ²µ£¨Õ ®”¨§¨±¨Ä²¨·¨±¨¯ (¸µ¸É ¢¨É¥²Ó
’. �¥±) ¢µÏ²¨ ¸É¨ÌµÉ¢µ·¥´¨Ö, ´ ¶¨¸ ´´Ò¥ ¢ · §´Ò¥
£µ¤Ò ¸µÉ·Ê¤´¨± ³¨ �ˆŸˆ.

“¢¨¤¥² ¸¢¥É ¶µÔÉ¨Î¥¸±¨° ¸¡µ·´¨± �. 	. ‘¨¸ ±Ö´ 
®�¦¨¤ ´¨¥ ÎÊ¤ ¯, ±µÉµ·Ò°  ¢Éµ· ¸µ¸É ¢¨² ¨§ ¸É¨Ìµ-
É¢µ·¥´¨°, ´ ¶¨¸ ´´ÒÌ ¢ 1999Ä2002 ££.

‚ 2002 £. ¢ÒÏ²¨ ¢ ¸¢¥É ¸¥³Ó ¢Ò¶Ê¸±µ¢ ¦Ê·´ ² 
®”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éµ³´µ£µ Ö¤· ¯,
¢±²ÕÎ ÕÐ¨Ì 56 ¸É É¥°. ‚ ¸¥¤Ó³µ°, ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´Ò°
¢Ò¶Ê¸± �—�Ÿ ¢±²ÕÎ¥´Ò É·Ê¤Ò IX Œ¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ°
±µ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®Œ¥Éµ¤Ò ¸¨³³¥É·¨¨ ¢ Ë¨§¨±¥¯. �Ò²µ

¨§¤ ´µ Ï¥¸ÉÓ ´µ³¥·µ¢ ¦Ê·´ ²  ®�¨¸Ó³  ¢ �—�Ÿ¯, ¢
±µÉµ·Ò¥ ¢µÏ²¨ 54 ¸É ÉÓ¨, ¸µ¤¥·¦ Ð¨¥ µ·¨£¨´ ²Ó´Ò¥
´ ÊÎ´Ò¥, ´ ÊÎ´µ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨¥, ³¥Éµ¤¨Î¥¸±¨¥ ¨ ¶·¨-
±² ¤´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ. �·µ¤µ²¦ ²¸Ö ¢Ò¶Ê¸± ¨´Ëµ·³ -
Í¨µ´´µ£µ ¡Õ²²¥É¥´Ö ®	µ¢µ¸É¨ �ˆŸˆ¯ ´  ·Ê¸¸±µ³ ¨
 ´£²¨°¸±µ³ Ö§Ò± Ì.

ˆ§¤ ´µ ¶ÖÉÓ ÊÎ¥¡´µ-³¥Éµ¤¨Î¥¸±¨Ì ¶µ¸µ¡¨°
“	– �ˆŸˆ. ‘·¥¤¨ ´¨Ì: ‚. ‚. � ¶µÖ´ ®ˆ§-
¡· ´´Ò¥ ²¥±Í¨¨ ¶µ ±² ¸¸¨Î¥¸±µ° Ô²¥±É·µ¤¨´ ³¨-
±¥¯; 	. ‚. �´Éµ´¥´±µ, ‘. �. ˆ¢ ´µ¢ , �. ‘. ‡Ê¡µ¢,
�. ‚. ”µÉ¨´  ®‘É É¨¸É¨Î¥¸±¨° ¶µ¤Ìµ¤ ±  ´ ²¨§Ê
Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¸ ¶µ³µÐÓÕ ¶·µ£· ³³Ò GROGIF¯;
�. ‚. ‡ ´¥¢¸±¨°, ‹. �. ‘³Ò±µ¢, ƒ. �. —¥·¥³ÊÌ¨´ ,
‘. �. —¥·´¥´±µ ®„¢ÊÌ±µµ·¤¨´ É´Ò° ·¥´É£¥´µ¢-
¸±¨° ¤¥É¥±Éµ· ³Ö£±µ£µ ·¥´É£¥´µ¢¸±µ£µ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö¯;
‚. ‚. � ¶µÖ´ ®Š² ¸¸¨Î¥¸± Ö ³¥Ì ´¨± . ‹¥±Í¨¨, § -
¤ Î¨ ¨ ·¥Ï¥´¨Ö¯.

‚ ·¥¤ ±Í¨¨ ¦Ê·´ ²µ¢, ´  · §²¨Î´Ò¥ ±µ´Ë¥·¥´-
Í¨¨, ¸¨³¶µ§¨Ê³Ò, ¸µ¢¥Ð ´¨Ö ¨ Ï±µ²Ò, ¶·µ¢µ¤¨¢-
Ï¨¥¸Ö ± ± ¢ ¸É· ´ Ì-ÊÎ ¸É´¨Í Ì �ˆŸˆ, É ± ¨ ¢
¤·Ê£¨Ì ¸É· ´ Ì, ¨§¤ É¥²Ó¸±¨³ µÉ¤¥²µ³ ¡Ò²µ ´ ¶· -
¢²¥´µ µ±µ²µ 300 ¸É É¥° ¨ ¤µ±² ¤µ¢, ¸µ¤¥·¦ Ð¨Ì
·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¡µÉ ¤Ê¡´¥´¸±¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ. ‘É ÉÓ¨ ¸µ-
É·Ê¤´¨±µ¢ �ˆŸˆ ¶Ê¡²¨±µ¢ ²¨¸Ó ¢ É ±¨Ì ¦Ê·´ -
² Ì, ± ± ®†Ê·´ ² Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ° ¨ É¥µ·¥É¨Î¥-
¸±µ° Ë¨§¨±¨¯, ®�·¨¡µ·Ò ¨ É¥Ì´¨±  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¯,
®Ÿ¤¥·´ Ö Ë¨§¨± ¯, ®”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í
¨  Éµ³´µ£µ Ö¤· ¯, ®Physical Review¯, ®Journal of
Physics¯, ®Physics Letters¯, ®Nuclear Physics¯, ®Nu-
clear Instruments and Methods¯, ®European Physical
Journal¯ ¨ ¤·.

‚ 44 ¸É· ´Ò ³¨·  · ¸¸Ò² ²¨¸Ó ¶Ê¡²¨± Í¨¨ �¡Ñ-
¥¤¨´¥´´µ£µ ¨´¸É¨ÉÊÉ .

�¶¥· É¨¢´µ³Ê ¨´Ëµ·³¨·µ¢ ´¨Õ Î¨É É¥²¥°
´ ÊÎ´µ-É¥Ì´¨Î¥¸±µ° ¡¨¡²¨µÉ¥±¨ µ ´µ¢ÒÌ ¶µ¸ÉÊ¶-
²¥´¨ÖÌ ¸²Ê¦ É ¢Ò¶Ê¸± ¥³Ò¥ ¨§¤ É¥²Ó¸±¨³ µÉ¤¥²µ³
Ô±¸¶·¥¸¸-¡Õ²²¥É¥´¨ 	’� ¨ ¡Õ·µ ¨´É¥²²¥±ÉÊ ²Ó´µ°
¸µ¡¸É¢¥´´µ¸É¨, ²¨Í¥´§¨·µ¢ ´¨Ö ¨ ¸É ´¤ ·É¨§ Í¨¨.
“¢¨¤¥² ¸¢¥É ®�¨¡²¨µ£· Ë¨Î¥¸±¨° Ê± § É¥²Ó · ¡µÉ
¸µÉ·Ê¤´¨±µ¢ �ˆŸˆ §  2001 £.¯.

ˆ§¤ É¥²Ó¸±¨³ µÉ¤¥²µ³ ¢Ò¶µ²´Ö²¨¸Ó ³´µ£µÎ¨-
¸²¥´´Ò¥ § ± §Ò ² ¡µ· Éµ·¨° ´  ±¸¥·µ±µ¶¨·µ¢ ´¨¥
¨ ¶¥·¥¶²¥É´Ò¥ · ¡µÉÒ. „²Ö µ¡· ¡µÉ±¨ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´µ° ¨´Ëµ·³ Í¨¨ ¨ ¤·Ê£¨Ì Í¥²¥° µÉ¶¥Î É ´µ
µ±µ²µ 130 ÉÒ¸ÖÎ · §²¨Î´ÒÌ ¡² ´±µ¢.
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‚ 2002 £. Î¨¸²µ Î¨É É¥²¥° 	’� ¸µ¸É ¢¨²µ
4754 Î¥²µ¢¥± . Šµ²¨Î¥¸É¢µ ¢Ò¤ ´´µ° ²¨É¥· ÉÊ·Ò
318 ÉÒ¸. Ô±§¥³¶²Ö·µ¢.

�µ § Ö¢± ³ Î¨É É¥²¥° ¶µ ³¥¦¡¨¡²¨µÉ¥Î´µ³Ê  ¡µ-
´¥³¥´ÉÊ ¶µ²ÊÎ¥´µ 838 ¨§¤ ´¨°. �µ ¢¸¥³ ¨¸ÉµÎ´¨-
± ³ ±µ³¶²¥±Éµ¢ ´¨Ö ¶µ¸ÉÊ¶¨²µ 7856 ±´¨£, ¶¥·¨µ¤¨-
Î¥¸±¨Ì ¨§¤ ´¨°, ¶·¥¶·¨´Éµ¢; 4925 ¨§ ´¨Ì ´  ¨´µ-
¸É· ´´ÒÌ Ö§Ò± Ì. ‚¸¥ ¶µ¸ÉÊ¶¨¢Ï¨¥ ¨§¤ ´¨Ö Ë¨±¸¨-
·µ¢ ²¨¸Ó ¢ Í¥´É· ²Ó´µ³ ± É ²µ£¥ ¨ ¢ ± É ²µ£ Ì Ë¨-
²¨ ²µ¢. 	  1 Ö´¢ ·Ö 2003 £. ¡¨¡²¨µÉ¥Î´Ò° Ëµ´¤ ¸µ-
¸É ¢¨² 433479 Ô±§¥³¶²Ö·µ¢, ¨§ ´¨Ì 194186 Ô±§. ´ 
¨´µ¸É· ´´ÒÌ Ö§Ò± Ì.

…¦¥´¥¤¥²Ó´µ ¢Ò¶Ê¸± ²¨¸Ó Ô±¸¶·¥¸¸-¡Õ²²¥É¥´¨
®Š´¨£¨¯, ®‘É ÉÓ¨¯, ®�·¥¶·¨´ÉÒ¯ (¢ÒÏ²µ ¢ ¸¢¥É 156
´µ³¥·µ¢) ¸ ¨´Ëµ·³ Í¨¥° µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ 16905 ´ §¢ -
´¨°. � §Ò ¤ ´´ÒÌ ¸É É¥° ¨ ¶·¥¶·¨´Éµ¢ ¤µ¸ÉÊ¶´Ò
¢ ˆ´É¥·´¥É¥ ¶µ  ¤·¥¸Ê: http://lib.jinr.ru. �±¸¶·¥¸¸-
¡Õ²²¥É¥´¨ ¶µ²ÊÎ ²¨ µ±µ²µ 200 ¸µÉ·Ê¤´¨±µ¢ ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ , µ´¨ · ¸¸Ò² ²¨¸Ó ¶µ 50  ¤·¥¸ ³ ¢´¥ ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

‘ Ö´¢ ·Ö 2003 £. ¡¨¡²¨µÉ¥±  ¶¥·¥Ï²  ´  ¶µ¤-
¶¨¸±Ê ¶µ e-mail Ô²¥±É·µ´´ÒÌ ¢¥·¸¨° ¥¦¥´¥¤¥²Ó´ÒÌ
¨´Ëµ·³ Í¨µ´´ÒÌ ¡Õ²²¥É¥´¥°. �µ¤¶¨¸ ÉÓ¸Ö ³µ¦´µ ¢
· §¤¥²¥ ®	µ¢Ò¥ ¶µ¸ÉÊ¶²¥´¨Ö¯ ´  ¸ °É¥ 	’�. �¥-
£Ê²Ö·´µ µ¡´µ¢²Ö²¨¸Ó ¢Ò¸É ¢±¨ ´µ¢ÒÌ ¶µ¸ÉÊ¶²¥´¨°

±´¨£, ¶·¥¶·¨´Éµ¢, ¶¥·¨µ¤¨Î¥¸±¨Ì ¨§¤ ´¨°; ´  ´¨Ì
¶·¥¤¸É ¢²¥´µ 6223 ´ §¢ ´¨Ö. ‚Ò¶ÊÐ¥´ ®�¨¡²¨µ£· -
Ë¨Î¥¸±¨° Ê± § É¥²Ó · ¡µÉ ¸µÉ·Ê¤´¨±µ¢ �¡Ñ¥¤¨´¥´-
´µ£µ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°¯ §  2001 £.
(1480 § ¶¨¸¥°). � §  ¤ ´´ÒÌ · ¡µÉ ¸µÉ·Ê¤´¨±µ¢
�ˆŸˆ (¡¨¡²¨µ£· Ë¨Î¥¸±¨¥ µ¶¨¸ ´¨Ö ¶Ê¡²¨± Í¨° ¸
1987 £.) ¤µ¸ÉÊ¶´  ¢ ˆ´É¥·´¥É¥.

‡  2002 £. ¢ ¶µ·Ö¤±¥ µ¡³¥´  ´  ¶Ê¡²¨± Í¨¨
�ˆŸˆ, ¢Ò¶Ê¸± ¥³Ò¥ ¨§¤ É¥²Ó¸±¨³ µÉ¤¥²µ³, ¶µ¸ÉÊ-
¶¨²µ 3841 ¨§¤ ´¨¥ ¨§ 29 ¸É· ´. ˆ§ ´¨Ì ´  ¤µ²Õ �µ¸-
¸¨¨ ¶·¨Ìµ¤¨É¸Ö 455, ƒ¥·³ ´¨¨ Å 589, ˆÉ ²¨¨ Å
201, ‘˜� Å 1012, ”· ´Í¨¨ Å 99, ˜¢¥°Í ·¨¨ Å
39, Ÿ¶µ´¨¨ Å 749,   É ±¦¥ –…�	 Å 386. �·£ ´¨-
§µ¢ ´µ 5 É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ¢Ò¸É ¢µ±.

‚ 2002 £. ¢ 	’� �ˆŸˆ ¢ · ³± Ì �ˆ�‘ LIBER
¸¤¥² ´µ ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥:

1. ‘µ§¤ ´  ¡ §  ¤ ´´ÒÌ ´  1631 Î¨É É¥²Ö.
2. 	  16.12.2002 ¢¢¥¤¥´µ ¤µ±Ê³¥´Éµ¢ ¢ Ô²¥±É·µ´-

´Ò° ± É ²µ£:
±´¨£¨ Å 5797 Ô±§.;
¦Ê·´ ²Ò Å 3257 Ô±§.;
¶·¥¶·¨´ÉÒ Å 2747 Ô±§.;
¤¨¸¸¥·É Í¨¨ ¨  ¢Éµ·¥Ë¥· ÉÒ Å 578 Ô±§.
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‚ 2002 £. · ¡µÉ  ¡Õ·µ ¶·µ¢µ¤¨² ¸Ó ¶µ ¸²¥¤ÊÕ-
Ð¨³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³.

‚ µ¡² ¸É¨ ²¨Í¥´§¨·µ¢ ´¨Ö. �Õ·µ ÊÎ ¸É¢µ¢ ²µ ¢
µËµ·³²¥´¨¨ ²¨Í¥´§¨° ¶µ § ¡µ·Ê ¢µ¤Ò (�ƒ�), ¶µ ¶µ-
¸É ¢±¥ Ê· ´µ¢ÒÌ ³¨Ï¥´¥° (‹	”) ¨ ¶µ  ¸¶¨· ´ÉÊ·¥
(“	–).

�Ëµ·³²Ö²¨¸Ó ¸É· Ìµ¢Ò¥ ¶µ²¨¸Ò: µÉ¢¥É¸É¢¥´-
´µ¸ÉÓ ¶¥·¥¤ É·¥ÉÓ¨³¨ ²¨Í ³¨ ¶·¨ É· ´¸¶µ·É¨·µ¢±¥
· ¤¨µ ±É¨¢´ÒÌ ¢¥Ð¥¸É¢ (º 1 µÉ 28.06.2002); £· -
¦¤ ´¸± Ö µÉ¢¥É¸É¢¥´´µ¸ÉÓ µ·£ ´¨§ Í¨¨, Ô±¸¶²Ê É¨·Ê-
ÕÐ¥° µ¶ ¸´Ò¥ ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢¥´´Ò¥ µ¡Ñ¥±ÉÒ (º 50 µÉ
11.08.2002).

�µ¤£µÉµ¢²¥´ µÉÎ¥É µ · ¡µÉ¥ ¢ µ¡² ¸É¨ ²¨Í¥´§¨-
·µ¢ ´¨Ö ´  	’‘ £² ¢´ÒÌ ¨´¦¥´¥·µ¢.

‚Ò¶ÊÐ¥´ ¶·¨± § ¨ �µ²µ¦¥´¨¥ µ ¶µ·Ö¤±¥ µ·-
£ ´¨§ Í¨µ´´µ° · ¡µÉÒ ¶µ ¶µ²ÊÎ¥´¨Õ ²¨Í¥´§¨° ´ 
µÉ¤¥²Ó´Ò¥ ¢¨¤Ò ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸É¨, µ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥³µ° ˆ´-
¸É¨ÉÊÉµ³ ¢ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ “¸É ¢µ³. �µ ¸µ§¤ ´´µ³Ê
·¥¥¸É·Ê ²¨Í¥´§¨° µ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²¸Ö ±µ´É·µ²Ó ¤¥°¸É¢Ê-
ÕÐ¨Ì ²¨Í¥´§¨°, ·¥¥¸É· ±µ··¥±É¨·µ¢ ²¸Ö ¨ ¤µ¶µ²-
´Ö²¸Ö.

‚ µ¡² ¸É¨ ¶ É¥´É´µ-¨´Ëµ·³ Í¨µ´´µ° · ¡µÉÒ.
‚ 2002 £. ¶µ¸ÉÊ¶¨²µ 72 µË¨Í¨ ²Ó´ÒÌ ¶ É¥´É´ÒÌ
¡Õ²²¥É¥´Ö �”, Ëµ´¤ ¡Õ·µ ¸µ¸É ¢¨² 1876 ¡Õ²²¥É¥-
´¥°. ˆÌ ¨§¤ ´¨¥ µ¡· ¡ ÉÒ¢ ²µ¸Ó ¸ ÊÎ¥Éµ³ É¥³ É¨±¨
�ˆŸˆ. ‚Ò¶ÊÐ¥´µ 12 ´µ³¥·µ¢ ¡Õ²²¥É¥´Ö ®� É¥´ÉÒ¯
¤²Ö ¶µ¤· §¤¥²¥´¨°.

‚ µ¡² ¸É¨ · ¡µÉ ¶µ § Ð¨É¥ ¨´É¥²²¥±ÉÊ ²Ó´µ°
¸µ¡¸É¢¥´´µ¸É¨. ‚ 2002 £. µËµ·³²¥´Ò ¨ ¶µ¤ ´Ò ¢ � -
É¥´É´µ¥ ¢¥¤µ³¸É¢µ �” 3 § Ö¢±¨ ´  ¨§µ¡·¥É¥´¨Ö ¤²Ö
¶µ²ÊÎ¥´¨Ö ¶ É¥´Éµ¢:

Å ®‘¶µ¸µ¡ ¶µ²ÊÎ¥´¨Ö  ¸¨³³¥É·¨Î´µ° É·¥±µ¢µ°
³¥³¡· ´Ò¯ (‹Ÿ�);

Å ®‘¶µ¸µ¡ ¶µ²ÊÎ¥´¨Ö ¶·¥¶ · É  ¡¨µ³ ¸¸Ò ¸¶¨-
·Ê²¨´Ò¯ (‹	”);

Å ®ƒ¥´¥· Éµ· ³¥Î¥´ÒÌ ´¥°É·µ´µ¢¯ (‹”—).
�µ²ÊÎ¥´µ 2 ¶µ²µ¦¨É¥²Ó´ÒÌ ·¥Ï¥´¨Ö ¶µ · ´¥¥

¶µ¤ ´´Ò³ § Ö¢± ³ ¨ 2 ¶ É¥´É  (‹Ÿ�). 	  · ¸¸³µÉ·¥-
´¨¨ ¢ � É¥´É´µ³ ¢¥¤µ³¸É¢¥ �” ´ Ìµ¤¨É¸Ö 9 § Ö¢µ±
´  ¨§µ¡·¥É¥´¨Ö.

‚ µ¡² ¸É¨ ¸É ´¤ ·É¨§ Í¨¨. �¥·¥¸³µÉ·¥´Ò ¸¡µ·-
´¨±¨ ‘’� ´  ¸µµÉ¢¥É¸É¢¨¥ ¸ ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨³¨
ƒ�‘’ ³¨. Š ‘’� 4601-96 ¢Ò¶ÊÐ¥´Ò ¨§³¥´¥´¨Ö 2
¨ 3.

‘µ¡· ´Ò µ¸´µ¢´Ò¥ ¤µ±Ê³¥´ÉÒ, ¢Ìµ¤ÖÐ¨¥ ¢ ®�¥-
·¥Î¥´Ó µ¸´µ¢´ÒÌ ¶· ¢µ¢ÒÌ  ±Éµ¢ ¨ ´µ·³ É¨¢´ÒÌ ¤µ-
±Ê³¥´Éµ¢, ¨¸¶µ²Ó§Ê¥³ÒÌ �ˆŸˆ ¶·¨ µ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨¨
¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸É¨ ¢ µ¡² ¸É¨ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö  Éµ³´µ° Ô´¥·-
£¨¨¯ ¸µ£² ¸´µ ¶·¨± §Ê º 510 µÉ 20.09.2002.

�µ¶µ²´Ö² ¸Ó ¡¨¡²¨µÉ¥±  ¸É ´¤ ·Éµ¢ (40 Ô±§. 	„
¶·¨µ¡·¥É¥´µ ¢ ³ £ §¨´¥ ¸É ´¤ ·Éµ¢). 226 Ô±§. ¸É ´-
¤ ·Éµ¢ ¢Ò¤ ´µ ¢ ¶µ¤· §¤¥²¥´¨Ö ¤²Ö ¶µ¸ÉµÖ´´µ£µ
¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö.

‚´¥¸¥´µ 68 ¨§³¥´¥´¨° ¢ ƒ�‘’Ò.
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‚ 2002 £. �¶ÒÉ´µ¥ ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢µ �ˆŸˆ ¨§£µ-
Éµ¢¨²µ ¶·µ¤Ê±Í¨¨ ¶µ § ± § ³ ² ¡µ· Éµ·¨° ¨ ¤·Ê-
£¨Ì ¶µ¤· §¤¥²¥´¨° �ˆŸˆ ´  ¸Ê³³Ê 14,6 ³²´ ·Ê¡.
�É¨³¨ § ± § ³¨ ¡Ò²µ § ´ÖÉµ ¡µ²¥¥ 30 % ³µÐ´µ-
¸É¨ ��. Š ± ¨ ¢ ¶µ¸²¥¤´¨¥ £µ¤Ò, ÔÉµ ¡Ò²µ
¢ µ¸´µ¢´µ³ ³¥Ì ´¨Î¥¸±µ¥ µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨¥. 	 ¨¡µ-
²¥¥ ±·Ê¶´Ò¥ ¨§ § ± §µ¢: ¤Ê¡²¥ÉÒ Ô²¥±É·µ³ £´¨É´ÒÌ
±¢ ¤·Ê¶µ²Ó´ÒÌ ²¨´§; Ê§²Ò ¶µ¤¢¨¦´µ£µ µÉ· ¦ É¥²Ö
ˆ��-2; ± ³¥·Ò ¢Ò¸µ±µ£µ ¤ ¢²¥´¨Ö ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´-
Éµ¢ ´  ˆ��-2; ³µ¤Ê²¨  ¤·µ´´µ£µ ¨ ¦¨¤±µ ·£µ´´µ£µ
± ²µ·¨³¥É·  �TLAS; µ¸´ ¸É±  ¤²Ö ŒDT-± ³¥·.

‡´ Î¨É¥²Ó´Ò° µ¡Ñ¥³ · ¡µÉ ¢Ò¶µ²´¥´ ¢ · ³± Ì
³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ£µ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆ. �Ò²µ § ¢¥·-

Ï¥´µ ¨§£µÉµ¢²¥´¨¥ ¸¶¥±É·µ³¥É·  ¤²Ö ’¥Ì´¨Î¥¸±µ£µ
Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ŒÕ´Ì¥´  (”�ƒ) ¨ µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨Ö ¤²Ö
“´¨¢¥·¸¨É¥É  ‚¥°´  (‘˜�). 	 Î ²¨¸Ó · ¡µÉÒ ¶µ
¨§£µÉµ¢²¥´¨Õ ¨ ³µ´É ¦Ê µ¡³µÉµ± ¡ ··¥²Ó-Éµ·µ¨¤  ¨
Ô´¤-± ¶-Éµ·µ¨¤µ¢ Ê¸É ´µ¢±¨ �TLAS (–…�	).

‘·¥¤¨ ¸Éµ·µ´´¨Ì § ± §Î¨±µ¢ ¶µ-¶·¥¦´¥³Ê µ¸´µ¢-
´µ¥ ³¥¸Éµ § ´¨³ ²¨ 	�– ®�¸¶¥±É¯ ¸ µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨¥³
¤²Ö ±µ´É·µ²Ö §  ¶¥·¥³¥Ð¥´¨¥³ · ¤¨µ ±É¨¢´ÒÌ ³ É¥-
·¨ ²µ¢ ¨ ˆ—� ®�¨§´¥¸-Í¥´É· ©Œ £¨¸É·ª¯ ¸ µ¡µ·Ê¤µ-
¢ ´¨¥³ ¤²Ö ±µ´¤¨É¥·¸±µ£µ ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢ . ‚¸¥£µ ¸·¥¤¨
ÔÉµ° ± É¥£µ·¨¨ § ± §Î¨±µ¢ Å µ±µ²µ 40 ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨°
¨ µ·£ ´¨§ Í¨° · §²¨Î´ÒÌ µÉ· ¸²¥° ´ ·µ¤´µ£µ Ìµ§Ö°-
¸É¢ .
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Šµ³¨É¥É �µ²´µ³µÎ´ÒÌ �·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ¶· ¢¨-
É¥²Ó¸É¢ £µ¸Ê¤ ·¸É¢ Å Î²¥´µ¢ �ˆŸˆ ¤²Ö ¶·µ¢¥¤¥´¨Ö
´ ÊÎ´µ-¨¸¸²¥¤µ¢ É¥²Ó¸±¨Ì · ¡µÉ, ¸µµ·Ê¦¥´¨Ö ¡ §µ-
¢ÒÌ Ê¸É ´µ¢µ± ¨ ¤·Ê£¨Ì ³¥·µ¶·¨ÖÉ¨°, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸
¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸ÉÓÕ ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ´  2002 £. ÊÉ¢¥·¤¨² ¡Õ¤-
¦¥É ¢ ¸Ê³³¥ 37500,0 ÉÒ¸. ¤µ²². ‘˜�. ” ±É¨Î¥¸±µ¥
¶µ¸ÉÊ¶²¥´¨¥ ¸·¥¤¸É¢ §  £µ¤ ¸µ¸É ¢¨²µ 28188,4 ÉÒ¸.

¤µ²². ‘˜�, ¨²¨ 71,2 % ¶µ µÉ´µÏ¥´¨Õ ± £µ¤µ¢Ò³
 ¸¸¨£´µ¢ ´¨Ö³.

” ±É¨Î¥¸±¨¥ § É· ÉÒ ´ ÊÎ´µ-¨¸¸²¥¤µ¢ É¥²Ó¸±¨Ì
· ¡µÉ �¡Ñ¥¤¨´¥´´µ£µ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ -
´¨° §  2002 £. ¸µ¸É ¢¨²¨ 26798,4 ÉÒ¸. ¤µ²². ‘˜�.

” ±É¨Î¥¸±¨¥ · ¸Ìµ¤Ò Ì · ±É¥·¨§ÊÕÉ¸Ö ¸²¥¤ÊÕ-
Ð¨³¨ ¶µ± § É¥²Ö³¨:

	 ¨³¥´µ¢ ´¨¥ · §¤¥²  �² ´ £µ¤µ¢ÒÌ ” ±É¨Î¥¸±¨¥ % ± ¶² ´Ê
 ¸¸¨£´µ¢ ´¨° ¢ · ¸Ìµ¤Ò §  2002 £.

ÉÒ¸. ¤µ²². ‘˜� ¢ ÉÒ¸. ¤µ²². ‘˜�

I. 	 ÊÎ´Ò¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö 14434,4 12757,3 88,4
II. � §µ¢Ò¥ Ê¸É ´µ¢±¨ 6341,8 5433,9 85,7

III. ˆ´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·  ² ¡µ· Éµ·¨° 4752,1 3860,8 81,2
IV. ˆ´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  5278,9 4746,4 89,9
V. �µ ¸µ£² Ï¥´¨Õ ¸ BMBF ”�ƒ §  ¢ÒÎ¥Éµ³ ´ 

¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ê �ˆŸˆ ¨ ¢ ·¥§¥·¢ ¤¨·¥±Í¨¨ 783,6
VI. �µ ¸µ£² Ï¥´¨Õ ¸ �	 ‚¥´£·¨¨ §  ¢ÒÎ¥Éµ³ ´ 

¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ê �ˆŸˆ ¨ ¢ ·¥§¥·¢ ¤¨·¥±Í¨¨ 127,5
VII. ƒ· ´ÉÒ ¶µ²´µ³µÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° Å

8 % ¤µ²¥¢ÒÌ ¢§´µ¸µ¢ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í 2914,2
VIII. �¥§¥·¢ ¤¨·¥±Í¨¨ Å 5 % ¡Õ¤¦¥É  1867,5

IX. ‚Ò¶² É  ¤µ²£  1000,0
ˆÉµ£µ Å · ¸Ìµ¤Ò: 37500,0 26798,4 71,5
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—¨¸²¥´´µ¸ÉÓ ¸µÉ·Ê¤´¨±µ¢ �¡Ñ¥¤¨´¥´´µ£µ ¨´¸É¨-
ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ´  1 Ö´¢ ·Ö 2003 £. ¸µ-
¸É ¢¨²  5602 Î¥²µ¢¥±  (¡¥§ ¢·¥³¥´´ÒÌ Î²¥´µ¢ ¶¥·¸µ-
´ ² ).

‚ �ˆŸˆ · ¡µÉ ÕÉ:  ± ¤¥³¨±¨ ��	
‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±¨°, „. ‚. ˜¨·±µ¢; Î²¥´Ò-
±µ··¥¸¶µ´¤¥´ÉÒ ��	 ˆ. 	. Œ¥Ï±µ¢, �. –. �£ ´¥¸Ö´;
¤¥°¸É¢¨É¥²Ó´Ò¥ Î²¥´Ò ¤·Ê£¨Ì  ± ¤¥³¨° ´ Ê±
‚. ‹. �±¸¥´µ¢, ˆ. �. ƒµ²ÊÉ¢¨´, �. ‚. …·¥³¨´,
‚. ˆ. Šµ·µ£µ¤¨´, �. �. ŠÊ§´¥Íµ¢, ‚. �. Œµ¸± ²¥´±µ,
�. Œ. �¥É·µ¸ÓÖ´Í, �. ƒ. �µ¶¥±µ, �. 	. ‘¨¸ ±Ö´;
Î²¥´Ò-±µ··¥¸¶µ´¤¥´ÉÒ ¤·Ê£¨Ì  ± ¤¥³¨° ´ Ê±
�. ‘. ‚µ¤µ¶ÓÖ´µ¢, �. 	. ‡ Ì ·Ó¥¢, ˆ. ‡¢ · ,
‘. �. ˆ¢ ´µ¢ , �. Œ. Œ¨·-Š ¸¨³µ¢, �. ˆ. ’¨Éµ¢,
‚. �. • ²±¨´; 250 ¤µ±Éµ·µ¢ ´ Ê±, 645 ± ´¤¨¤ Éµ¢

´ Ê±, ¢ Éµ³ Î¨¸²¥ 90 ¶·µË¥¸¸µ·µ¢ ¨ 15 ¤µÍ¥´Éµ¢.

‚ 2002 £. ¢ �ˆŸˆ ¶·¨´ÖÉµ ´  · ¡µÉÊ 727 Î¥²µ-
¢¥±, Ê¢µ²¥´µ §  ÔÉµÉ ¶¥·¨µ¤ ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ µ±µ´Î ´¨¥³
¸·µ±  · ¡µÉÒ ¨ ¶µ ¤·Ê£¨³ ¶·¨Î¨´ ³ 636 Î¥²µ¢¥±.
‚ É¥Î¥´¨¥ £µ¤  ¶·¨¸¢µ¥´Ò ÊÎ¥´Ò¥ §¢ ´¨Ö: ¸É ·Ï¥£µ
´ ÊÎ´µ£µ ¸µÉ·Ê¤´¨±  Å 4, ³² ¤Ï¥£µ ´ ÊÎ´µ£µ ¸µ-
É·Ê¤´¨±  Å 4.

‚ 2002 £. § Ð¨É¨²¨ ± ´¤¨¤ É¸±¨¥ ¤¨¸¸¥·É Í¨¨
25 ¸µÉ·Ê¤´¨±µ¢, ¤µ±Éµ·¸±¨¥ Å 11. ‘·¥¤¨ § Ð¨É¨¢-
Ï¨Ì¸Ö Å ¸µÉ·Ê¤´¨±¨ �ˆŸˆ (22), £· ¦¤ ´¥ �¥¸¶Ê-
¡²¨±¨ �·³¥´¨¨ (1), �¥¸¶Ê¡²¨±¨ �µ²£ ·¨¨ (1), ƒ·Ê-
§¨¨ (1), …£¨¶É  (1), �¥¸¶Ê¡²¨±¨ Š § Ì¸É ´ (1), �¥¸¶Ê-
¡²¨±¨ Œµ²¤µ¢Ò (1), Œµ´£µ²¨¨ (1), �µ¸¸¨°¸±µ° ”¥-
¤¥· Í¨¨ (6), ‘²µ¢ Í±µ° �¥¸¶Ê¡²¨±¨ (1).

��ƒ��†„…�ˆŸ

‡  ³´µ£µ²¥É´ÕÕ ¶²µ¤µÉ¢µ·´ÊÕ ´ ÊÎ´ÊÕ ¨
´ ÊÎ´µ-µ·£ ´¨§ Í¨µ´´ÊÕ ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸ÉÓ §¢ ´¨¥
®�µÎ¥É´Ò° £· ¦¤ ´¨´ £µ·µ¤  „Ê¡´Ò¯ ¶·¨¸¢µ¥´µ
Š ¤ÒÏ¥¢¸±µ³Ê ‚² ¤¨³¨·Ê ƒ¥µ·£¨¥¢¨ÎÊ Å ¤¨·¥±Éµ·Ê
�¡Ñ¥¤¨´¥´´µ£µ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°.

‡  ¢Ò¤ ÕÐ¨¥¸Ö § ¸²Ê£¨ ¶¥·¥¤ �ˆŸˆ ¢ µ¡² -
¸É¨ · §¢¨É¨Ö ¶·¨µ·¨É¥É´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨° ´ Ê±¨ ¨
É¥Ì´¨±¨, ¢ ¶µ¤£µÉµ¢±¥ ´ ÊÎ´ÒÌ ± ¤·µ¢ ¶·¨¸¢µ-
¥´µ §¢ ´¨¥ ®�µÎ¥É´Ò° ¤µ±Éµ· �ˆŸˆ¯: ¶·µ-
Ë¥¸¸µ· ³ ‚. ƒ. ‡¨´µ¢Ê (�ˆŸˆ), ‘. Œ. Šµ·¥´Î¥´±µ
(�ˆŸˆ), ˜. �·¨ ´¸µ´ (”· ´Í¨Ö), ‚. �. • ²±¨´Ê
(�ˆŸˆ),  ± ¤¥³¨±Ê �. …. � Éµ´Ê (“±· ¨´ ), ¶·µ-

Ë¥¸¸µ· ³ Œ. ”. ‹¨Ì Î¥¢Ê (�ˆŸˆ), �. �. ‘³¨·´µ¢Ê
(�ˆŸˆ), ‚. 	. �¥´¥¢Ê (�ˆŸˆ), ‚. ƒ· °´¥·Ê (ƒ¥·³ -
´¨Ö).

‡  § ¸²Ê£¨ ¶¥·¥¤ �ˆŸˆ, ³´µ£µ²¥É´ÕÕ ¨ ¶²µ¤µ-
É¢µ·´ÊÕ ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸ÉÓ ¶·¨¸¢µ¥´µ §¢ ´¨¥ ®�µÎ¥É´Ò°
¸µÉ·Ê¤´¨± �ˆŸˆ¯ 18 ¸µÉ·Ê¤´¨± ³ ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

�µÎ¥É´Ò³¨ ¤¨¶²µ³ ³¨ �ˆŸˆ ´ £· ¦¤¥´ 31 ¸µ-
É·Ê¤´¨± ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

‚ 2002 £. 295 ¸µÉ·Ê¤´¨±µ¢ �ˆŸˆ ´ £· ¦¤¥´Ò
¢¥¤µ³¸É¢¥´´Ò³ §´ ±µ³ µÉ²¨Î¨Ö ¢ É·Ê¤¥ ®‚¥É¥· ´
 Éµ³´µ° Ô´¥·£¥É¨±¨ ¨ ¶·µ³ÒÏ²¥´´µ¸É¨¯.
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