
”ˆ‡ˆŠ� �‹…Œ…�’���›• —�‘’ˆ– ˆ �’�Œ��ƒ� Ÿ„��
2018. ’. 49. ‚›�. 4. ‘. 868Ä880

��ˆ �›‹ˆ �…�‚›Œˆ
(Š 50-²¥É¨Õ � ±¸ ´¸±μ° ´¥°É·¨´´μ°

μ¡¸¥·¢ Éμ·¨¨)

�. ‘. ‹¨¤¢ ´¸±¨°∗
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�·¥¤¸É ¢²¥´ ±· É±¨° μ¡§μ· ´¥±μÉμ·ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢, ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ´  Ê¸É ´μ¢-
± Ì 	 ±¸ ´¸±μ° ´¥°É·¨´´μ° μ¡¸¥·¢ Éμ·¨¨ §  ¢¸¥ ¢·¥³Ö ¥¥ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö. �¸´μ¢´μ¥
¢´¨³ ´¨¥ Ê¤¥²¥´μ ¸ ³Ò³ ¶¥·¢Ò³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³ ¨ É¥³ ·¥§Ê²ÓÉ É ³, ±μÉμ·Ò¥ ¡Ò²¨
´ ¨²ÊÎÏ¨³¨ ¢ ³¨·¥ ÌμÉÖ ¡Ò ´¥±μÉμ·μ¥ ¢·¥³Ö (¨²¨ μ¸É ÕÉ¸Ö É ±μ¢Ò³¨ ¤μ ¸¨Ì ¶μ·).

A short review of some experiments carried out at the Baksan Neutrino Observatory
during the entire time of its existence is given. The main emphasis is made on the results
of the very ˇrst experiments made at Baksan and on those that were the world-best at least
for a short period of time (or still remain as such until the present time).

PACS: 13.15.+g; 13.85.Tp; 14.60.-z; 14.80.Hv; 26.65.+t; 92.60.hx; 92.60.Pw;
95.85.Ry; 95.85.Pw
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’¥, ±Éμ ¥Ð¥ ¸¶μ¸μ¡¥´ ¢¸¶μ³´¨ÉÓ, ÎÉμ § £μ²μ¢μ± ÔÉμ° ¸É ÉÓ¨ ¢μ¸¶·μ¨§-
¢μ¤¨É ´ §¢ ´¨¥ ¸É ·μ£μ ¸μ¢¥É¸±μ£μ Ë¨²Ó³  μ ¶¥·¢ÒÌ ±μ³¸μ³μ²ÓÍ Ì, ³μ£ÊÉ
¶μ¤Ê³ ÉÓ, ÎÉμ ·¥ÎÓ ¶μ°¤¥É μ ²Õ¤ÖÌ, ´ Î¨´ ¢Ï¨Ì · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ μ¡¸¥·-
¢ Éμ·¨¨, ¨ μ ¶¥·¢ÒÌ ¥¥ ¸μÉ·Ê¤´¨± Ì. �¤´ ±μ ¶·¥¤³¥É ¤ ´´μ° ¶Ê¡²¨± Í¨¨
´¥ ²Õ¤¨ (±μÉμ·Ò¥, ±μ´¥Î´μ, § ¸²Ê¦¨¢ ÕÉ ¤μ¡·ÒÌ ¸²μ¢ ¨ ¢μ¸¶μ³¨´ ´¨°),  
· ¡μÉÒ ¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ. ‚ ¤¥´Ó Õ¡¨²¥Ö ¨´É¥·¥¸´μ ¨ ¢ ¦´μ ¶μ¤¢¥¸É¨ ´¥±μÉμ-
·Ò° ¨Éμ£ Éμ£μ, ÎÉμ ¡Ò²μ ¸¤¥² ´μ, ¨ §¤¥¸Ó ¶·¥¤² £ ¥É¸Ö ¡¥£²Ò° ¢§£²Ö¤ ´  É¥
¡ ±¸ ´¸±¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ, ± ±μÉμ·Ò³ ¶·¨³¥´¨³μ ¸²μ¢μ ®¶¥·¢Ò°¯ ¢ · §´ÒÌ
§´ Î¥´¨ÖÌ. ‚μ-¶¥·¢ÒÌ, Ì·μ´μ²μ£¨Î¥¸±¨. ‚¥¸Ó³  Ê³¥¸É´μ ¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£μ ´ ¶μ³-
´¨ÉÓ μ ¸ ³ÒÌ ¶¥·¢ÒÌ · ¡μÉ Ì, ±μÉμ·Ò¥ ¡Ò²¨ ¸¤¥² ´Ò ´  	 ±¸ ´¥ ¨ ¤ ¦¥ ¥Ð¥
· ´ÓÏ¥ ¶·¨ · §· ¡μÉ±¥ Ê¸É ´μ¢μ± ¨ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ± Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³. ‚μ-¢Éμ·ÒÌ,
¸·¥¤¨ ¢¸¥Ì ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¶μ²¥§´μ ¢Ò¤¥²¨ÉÓ É¥, ±μÉμ·Ò¥ ¡Ò²¨ ´ 
³μ³¥´É ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¨/¨²¨ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´¨Ö ¶¥·¢Ò³¨ (²ÊÎÏ¨³¨) ¢ ³¨·¥ (ÌμÉÖ ¡Ò
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´  ±μ·μÉ±μ¥ ¢·¥³Ö). � ±μ´¥Í, ¨§ ÔÉ¨Ì ´¥±μ£¤  ²ÊÎÏ¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ³μ¦´μ ¢Ò-
¤¥²¨ÉÓ ¨ É¥, ±μÉμ·Ò¥ ¤μ ¸¨Ì ¶μ· μ¸É ÕÉ¸Ö ²ÊÎÏ¨³¨. �´¨ ¢¸¥ ¡Ò²¨ ¶¥·¢Ò³¨,
´μ ´¥±μÉμ·Ò¥ μ¸É ÕÉ¸Ö É ±μ¢Ò³¨ Éμ²Ó±μ ¢ ¨¸Éμ·¨Î¥¸±¨Ì § ¶¨¸ÖÌ ¨  ·Ì¨¢ Ì,
  ¤·Ê£¨¥ ³μ£ÊÉ § ´¨³ ÉÓ ¶¥·¢Ò¥ ³¥¸É  ¨ ¢ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ·¥°É¨´£ Ì.

‘· §Ê ¸²¥¤Ê¥É μ£μ¢μ·¨ÉÓ¸Ö, ÎÉμ §¤¥¸Ó · ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö ´¥ ¢¸¥ ¡ ±¸ ´¸±¨¥
Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ,   Éμ²Ó±μ É¥, ±μÉμ·Ò¥ É ± ¨²¨ ¨´ Î¥ ¸¢Ö§ ´Ò ¸ μ¡Ð¨³ ·Ê-
±μ¢μ¤¸É¢μ³ �. …. —Ê¤ ±μ¢  ¨ ´ ³¥Î¥´´μ° ¨³ ¶·μ£· ³³μ° ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. …¸ÉÓ
´¥¸±μ²Ó±μ ¶·¨Î¨´ ¤²Ö É ±μ£μ μ£· ´¨Î¥´¨Ö: 1) ÔÉ¨ · ¡μÉÒ ´ Î ²¨¸Ó ¨ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢ÊÕÐ¨¥ Ê¸É ´μ¢±¨ ¢¢¥¤¥´Ò ¢ ¸É·μ° · ´ÓÏ¥, Î¥³ μ¸É ²Ó´Ò¥, 2)  ¢Éμ· ¡μ²¥¥
§´ ±μ³ ¨³¥´´μ ¸ ´¨³¨, 3) ´  ¶·μÏ¥¤Ï¨Ì ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨ÖÌ ¢ Î¥¸ÉÓ ¸Éμ²¥É¨Ö
ƒ. ’. ‡ Í¥¶¨´  ³´μ£μ ¢´¨³ ´¨Ö ¡Ò²μ Ê¤¥²¥´μ É¥³ · ¡μÉ ³, ±μÉμ·Ò¥ ¢¥²¨¸Ó
¶μ¤ ¥£μ μ¡Ð¨³ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³, ¤  ¨ ¢ ¤·Ê£¨Ì ¤μ±² ¤ Ì ´ ¸ÉμÖÐ¥° ±μ´Ë¥·¥´-
Í¨¨ μ´¨ ¡Ê¤ÊÉ μÉ· ¦¥´Ò ¢ ¤μ¸É ÉμÎ´μ° ³¥·¥. �μ ¥¸ÉÓ ¨ μ¤´μ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ¥
¸μμ¡· ¦¥´¨¥, ±μÉμ·μ¥ ¤¥² ¥É μ¶· ¢¤ ´´Ò³ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ ± · ¸¸³ -
É·¨¢ ¥³μ° §¤¥¸Ó £·Ê¶¶¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢. �. …. —Ê¤ ±μ¢ ¸ ¤μ¸Éμ°´μ° ¸μ¦ ²¥´¨Ö
´¥¡·¥¦´μ¸ÉÓÕ μÉ´μ¸¨²¸Ö ± ¶Ê¡²¨± Í¨¨ ¸¢μ¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¨ μÉÎ ¸É¨ § · §¨²
É ±¨³ μÉ´μÏ¥´¨¥³ ¨ ¸¢μ¨Ì ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢. ˆ´μ£¤  μ´ · ¸± ¨¢ ²¸Ö ¢ ÔÉμ³ ¢¶μ-
¸²¥¤¸É¢¨¨ (®± ¸μ¦ ²¥´¨Õ, ³Ò ÔÉμ° ¢ Ï¥° · ¡μÉ¥ ¤¥² ²¨ ³ ²μ ·¥±² ³Ò. . . ¯),
´μ Ë ±Éμ³ Ö¢²Ö¥É¸Ö Éμ, ÎÉμ §´ Î¨É¥²Ó´ Ö ¤μ²Ö ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢, ±μÉμ·Ò¥ μ¡¸Ê-
¦¤ ÕÉ¸Ö §¤¥¸Ó, ¡Ò²¨ ®¶²μÌμ¯ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´Ò: ¨´μ£¤  Éμ²Ó±μ ¢ É·Ê¤ Ì ±μ´Ë¥-
·¥´Í¨°,   ¨´μ£¤  ¢ ´¥¤μ¸É ÉμÎ´μ  ¢Éμ·¨É¥É´ÒÌ (¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ¸μ¢·¥³¥´´μ°
´ Ê±μ³¥É·¨¨ ¨ ¥¥ ¶·¥¤ ´´ÒÌ  ¤¥¶Éμ¢ ¸·¥¤¨ ´ ÊÎ´ÒÌ Î¨´μ¢´¨±μ¢) ¦Ê·´ ² Ì.
�μÔÉμ³Ê ´ ¶μ³´¨ÉÓ μ¡ ÔÉ¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ É Ì ¨ ¸μ¡· ÉÓ ¶μ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¢¸¥ ¤μ-
¸ÉÊ¶´Ò¥ ¸¸Ò²±¨ ´  ´¨Ì ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¢¥¸Ó³  ¢ ¦´μ° § ¤ Î¥°.

1. ��„ƒ�’�‚ˆ’…‹œ�›‰ �…�ˆ�„ ˆ „���Š‘��‘Šˆ…
ˆ‘‘‹…„�‚��ˆŸ

Šμ£¤  ¸É ²μ Ö¸´μ, ÎÉμ ¤²Ö ´μ¢ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± ¡Ê¤ÊÐ¥° ´¥°É·¨´´μ° μ¡-
¸¥·¢ Éμ·¨¨ ¶μ´ ¤μ¡¨É¸Ö ³´μ£μ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ· , ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ ² ¡μ· Éμ·¨¨
®�¥°É·¨´μ¯ ”ˆ��∗ ¡Ò² · §· ¡μÉ ´ μÎ¥´Ó ¤¥Ï¥¢Ò° ¦¨¤±¨° ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·
´  μ¸´μ¢¥ Ê °É-¸¶¨·¨É  [1]. Š·μ³¥ ¤¥Ï¥¢¨§´Ò, ¢ ¦´μ° ¶·¨ ³ ¸¸μ¢μ³ ¶·μ-
¨§¢μ¤¸É¢¥ ¢ ±μ²¨Î¥¸É¢¥ ³´μ£¨Ì ¸μÉ¥´ Éμ´´, ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ· μ¡² ¤ ² ¢Ò¸μ±μ°
¶·μ§· Î´μ¸ÉÓÕ ¨ ¸¢¥Éμ¢ÒÌμ¤μ³,   ¤²¨É¥²Ó´ Ö Ô±¸¶²Ê É Í¨Ö ´  ³´μ£¨Ì Ê¸É -
´μ¢± Ì ¶μ± § ²  ¥£μ ¨¸±²ÕÎ¨É¥²Ó´ÊÕ ¤μ²£μ¢¥Î´μ¸ÉÓ ¶·¨ ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ Ì -
· ±É¥·¨¸É¨±. „²Ö ± ²¨¡·μ¢±¨ ¨ ´ ¸É·μ°±¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢, ±μ´¸É·Ê±Í¨Ö ±μÉμ·ÒÌ

∗‘É·μ¨É¥²Ó¸É¢μ 	�� ´ Î¨´ ²μ¸Ó ¥Ð¥ ¤μ ¸μ§¤ ´¨Ö ˆŸˆ �� ‘‘‘� ¢ 1971 £. �·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥
ÉÊ¤  ² ¡μ· Éμ·¨Ö ®�¥°É·¨´μ¯ ”ˆ��, ±μÉμ·μ° § ¢¥¤μ¢ ² ƒ. ’. ‡ Í¥¶¨´, ¡Ò²  ¶·¥μ¡· §μ¢ ´  ¢
�É¤¥² ²¥¶Éμ´μ¢ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¨ ´¥°É·¨´´μ°  ¸É·μË¨§¨±¨. �. …. —Ê¤ ±μ¢ ¢μ§£² ¢¨² ¢ ÔÉμ³
μÉ¤¥²¥ ‹ ¡μ· Éμ·¨Õ ²¥¶Éμ´μ¢ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°.
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· §· ¡ ÉÒ¢ ² ¸Ó μ¤´μ¢·¥³¥´´μ ¸ ¸μ§¤ ´¨¥³ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ· , ¡Ò²μ ¸μ§¤ ´μ ´¥-
¸±μ²Ó±μ ¸ ³μ¤¥²Ó´ÒÌ ¶·¨¡μ·μ¢. ‚ Î¨¸²¥ ´¨Ì, ´ ¶·¨³¥·, ·¥´É£¥´μ¢¸±¨° ¨¸ÉμÎ-
´¨± ¤²Ö § ¸¢¥É±¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì £·Ê¶¶ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ [2] ¨ ¨¸ÉμÎ´¨± ¸¢¥Éμ¢ÒÌ ¨³¶Ê²Ó-
¸μ¢ ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ£μ ¤¨ ¶ §μ´  ËμÉμÊ³´μ¦¨É¥²¥° [3]. Š·μ³¥
Éμ£μ, ±μ£¤  ¤μ¸É ÉμÎ´μ¥ Î¨¸²μ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¡Ò²μ ¨§£μÉμ¢²¥´μ, ´  „μ²£μ¶·Ê¤-
´¥´¸±μ° ¸É ´Í¨¨ ”ˆ�� ¡Ò² ¸μ§¤ ´ ´¥¡μ²ÓÏμ° ³Õμ´´Ò° É¥²¥¸±μ¶ ¨§ ¸É 
¤¥É¥±Éμ·μ¢ [4, 6]. ’ ³ ¦¥, ¶μ±  ´¥ ¢μÏ¥² ¢ ¸É·μ° ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ ¤²Ö ÔÉμ£μ ¶μ-
¸É·μ¥´´Ò° ´  	�� Ì¨³Í¥Ì, ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó μÎ¨¸É±  · ¸É¢μ·¨É¥²Ö, ¶μ¤£μÉμ¢± 
¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·  ¨ ´ ¶μ²´¥´¨¥ ¤¥É¥±Éμ·μ¢. „μ²£μ¶·Ê¤´¥´¸±¨° É¥²¥¸±μ¶ ¸²Ê¦¨²
¢ μ¸´μ¢´μ³ Í¥²Ö³ μÉ· ¡μÉ±¨ ³¥Éμ¤¨±¨ ¨ μ¡ÊÎ¥´¨Ö ¶¥·¸μ´ ² , ¨ μÎ¥´Ó ¸±μ·μ
¢¸¥ ÔÉ¨ · ¡μÉÒ ¡Ò²¨ ¶¥·¥´¥¸¥´Ò ´  Š ¢± §, ´μ ¢¸¥ ¦¥ ´¥±μÉμ·Ò¥ ´ ÊÎ´Ò¥
·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ´  ÔÉμ³ É¥²¥¸±μ¶¥, ¡Ò²¨ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´Ò [5].
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�¥·¢μ° ´ ÊÎ´μ° · ¡μÉμ°, ¢Ò¶μ²´¥´´μ° Ê¦¥ ´  	 ±¸ ´¥, ¡Ò²μ μ¶·μ¢¥·-
¦¥´¨¥ É ± ´ §Ò¢ ¥³μ£μ ’Ê·¨´-ÔËË¥±É . ƒ·Ê¶¶  ¨É ²ÓÖ´¸±¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ ¨§ ’Ê-
·¨´  [7] ¨§³¥·¨²  ¢ ÉÊ´´¥²¥ ¶μ¤ Œμ´¡² ´μ³ ±μ²¨Î¥¸É¢μ μ¸É ´ ¢²¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö
³Õμ´μ¢. „²Ö £²Ê¡¨´Ò 4500 ³ ¢μ¤´μ£μ Ô±¢¨¢ ²¥´É  ¨§³¥·¥´´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¶·¥-
¢Ò¸¨²μ μ¦¨¤ ¥³μ¥ ´  ¶μ·Ö¤μ±. Œ´μ£¨¥ É¥μ·¥É¨±¨ (´ ¶·¨³¥·, …. ‹.”¥°´¡¥·£)
¶·μÖ¢²Ö²¨ ¨¸±²ÕÎ¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¥¸ ± ÔÉμ³Ê ·¥§Ê²ÓÉ ÉÊ. ‚ Éμ ¢·¥³Ö ´  ³¥-
¸É¥ ¡Ê¤ÊÐ¥° ´¥°É·¨´´μ° ¸É ´Í¨¨ (É ± μ´  Éμ£¤  ´ §Ò¢ ² ¸Ó) ´¥ ¡Ò²μ ¥Ð¥
´¨ μ¤´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ ¨ ¶μÎÉ¨ ´¥ ¡Ò²μ ² ¡μ· Éμ·´ÒÌ ¶μ³¥Ð¥´¨°. �¤¨´ ¸É ´-
¤ ·É´Ò° ¤¥É¥±Éμ· ¸ ´ ¸±μ·μ ¸μ§¤ ´´μ° ¸¨¸É¥³μ° ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¶μ³¥Ð ²¸Ö ¢
¥Ð¥ ´¥¤μ¸É·μ¥´´μ° ÏÉμ²Ó´¥ ´  · §´ÒÌ · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ μÉ ¢Ìμ¤ . �¥§Ê²ÓÉ É ÔÉ¨Ì
¨§³¥·¥´¨° ¡Ò² ¸Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ´ ¢ · ¡μÉ¥ [8] ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ μ¡· §μ³: ®‚ · ³± Ì
É· ¤¨Í¨μ´´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨° μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ³Õμ´μ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É · ¡μÉÒ [1]
(¨³¥¥É¸Ö ¢ ¢¨¤Ê · ¡μÉ  [7] ¨§ ¸¶¨¸±  ²¨É¥· ÉÊ·Ò. Å �. ‘.‹.) ´¥ ¨³¥¥É ¶·μ-
¸Éμ£μ μ¡ÑÖ¸´¥´¨Ö¯. ’ ± ¢¥¦²¨¢μ ¨ Ô²¥£ ´É´μ ¡Ò²μ ¸μμ¡Ð¥´μ μ § ±·ÒÉ¨¨
’Ê·¨´-ÔËË¥±É .

�¥·¢μ° ±·Ê¶´μ° Ê¸É ´μ¢±μ°, ¸μ§¤ ´´μ° ´  	 ±¸ ´¥, ¸É ²  Ê¸É ´μ¢±  ®Šμ-
¢¥·¯ [9, 10]. ŒμÉ¨¢ Í¨Ö ¥¥ ¸μ§¤ ´¨Ö ¶·μ¤μ²¦ ²  ²μ£¨±Ê ¤μ²£μ¶·Ê¤´¥´¸±μ£μ
É¥²¥¸±μ¶ : £² ¢´ Ö ¥¥ Î ¸ÉÓ Å ±μ¢¥· ¨§ 400 ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·μ¢ μ¡Ð¥° ¶²μÐ ¤ÓÕ
200 ³2, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¨° ¸μ¡μ° ³μ¤¥²Ó μ¤´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨ ¡Ê¤ÊÐ¥£μ ¶μ¤§¥³´μ£μ
É¥²¥¸±μ¶ . �¥¸³μÉ·Ö ´  É ±ÊÕ ¶·¨±² ¤´ÊÕ Í¥²Ó ¥¥ ¸μ§¤ ´¨Ö, Ê¸É ´μ¢±  ®Šμ-
¢¥·¯ μ± § ² ¸Ó ¨³¥ÕÐ¨³ μ£·μ³´ÊÕ ¸ ³μ¸ÉμÖÉ¥²Ó´ÊÕ Í¥´´μ¸ÉÓ ¶·¨¡μ·μ³ ¤²Ö
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ¥°. �¥·¢μ´ Î ²Ó´μ Í¥´É· ²Ó-
´Ò° ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò° ±μ¢¥· ¡Ò² μ±·Ê¦¥´ Ï¥¸ÉÓÕ ¢Ò´μ¸´Ò³¨ ¶Ê´±É ³¨,
¨³¥ÕÐ¨³¨ ¶μ 18 É¨¶μ¢ÒÌ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ ´ ¡μ· ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢
ƒ¥°£¥·  ¤²Ö ± ²¨¡·μ¢±¨ (¢ Ê¸É ´μ¢±¥ ÔÉ¨Ì ¢Ò´μ¸´ÒÌ ¶Ê´±Éμ¢ ¨ ¨Ì μ¸´ Ð¥-
´¨¨ ¶·¨´¨³ ²  ÊÎ ¸É¨¥ ² ¡μ· Éμ·¨Ö ƒ. 	.•·¨¸É¨ ´¸¥´  ¨§ �ˆˆŸ” Œƒ“).
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‚¶μ¸²¥¤¸É¢¨¨ ± ÔÉμ³Ê ¶¥·¢μ´ Î ²Ó´μ³Ê ´ ¡μ·Ê ¡Ò²¨ ¤μ¡ ¢²¥´Ò ´¥°É·μ´´Ò°
³μ´¨Éμ· ¨ ³Õμ´´Ò° ¤¥É¥±Éμ·. “¸É ´μ¢±  ´¥¸±μ²Ó±μ · § ¡Ò²  ³μ¤¥·´¨§¨·μ-
¢ ´  ¨ ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ¶μ ¸¥° ¤¥´Ó. 	μ²¥¥ Éμ£μ, ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö
´  ¥¥ ¡ §¥ ·¥ ²¨§Ê¥É¸Ö ¶·μ¥±É ®Šμ¢¥·-3¯: ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¶·¨ · ¤¨± ²Ó´μ³
Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ ¶²μÐ ¤¨ ³Õμ´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ· , ¡² £μ¤ ·Ö ¸¥²¥±Í¨¨ ¡¥¤´ÒÌ ³Õμ-
´ ³¨ ²¨¢´¥°, Ê¸É ´μ¢±  ³μ¦¥É μ¡² ¤ ÉÓ ´ ¨²ÊÎÏ¥° ¢ ³¨·¥ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ
± ¶¥·¢¨Î´μ³Ê £ ³³ -¨§²ÊÎ¥´¨Õ ¸ Ô´¥·£¨¥° ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ 10Ä100 ’Ô‚ [11].

‘ ³Ò¥ ¶¥·¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ´  Ê¸É ´μ¢±¥ ®Šμ¢¥·¯ ¡Ò²¨ ¸¢Ö§ ´Ò ¸ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨¥³ ËÊ´±Í¨¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö (”��) Î ¸É¨Í. 	² -
£μ¤ ·Ö ¡μ²ÓÏμ° ´¥¶·¥·Ò¢´μ° ¶²μÐ ¤¨ ¶·¨ ³¥²±μ° ¸É·Ê±ÉÊ·¥ μ¸Ó ²¨¢´Ö ²μ-
Í¨·μ¢ ² ¸Ó ¸ Ìμ·μÏ¥° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ,   ¢Ò´μ¸´Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò ¡μ²ÓÏμ° ¶²μÐ ¤¨
μÎ¥´Ó ÉμÎ´μ ³¥·Ö²¨ ¶²μÉ´μ¸ÉÓ Î ¸É¨Í. �É¨ ¤¢  Ë ±Éμ·  ¶μ§¢μ²Ö²¨ ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ
¶μ¨¸É¨´¥ ¶·¥Í¨§¨μ´´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ”��, ÌμÉÖ ¨ ¢ μ£· ´¨Î¥´´μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥
· ¸¸ÉμÖ´¨° μÉ μ¸¨ ²¨¢´Ö [12, 13]. �É  ¦¥ ¡¥¸¶·¥Í¥¤¥´É´ Ö ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¶μ§¢μ-
²¨²  μ¡´ ·Ê¦¨ÉÓ  ´μ³ ²Ó´Ò¥ ²¨¢´¨ ¸ ·¥§±¨³¨ Ë²Ê±ÉÊ Í¨Ö³¨ ”�� [14]. „ -
²¥¥, ¡μ²ÓÏ Ö ¶²μÐ ¤Ó ®Šμ¢· ¯ ¶μ§¢μ²¨²  ¤¥É ²Ó´μ ¨§ÊÎ ÉÓ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´ÊÕ
¸É·Ê±ÉÊ·Ê ˜�‹ ¢¡²¨§¨ μ¸¨ [15] ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ ³´μ£μ¸É¢μ²Ó´Ò¥ ²¨¢´¨ [16, 17].
ˆ´É¥·¶·¥É¨·ÊÖ ¶μ¤¸É¢μ²Ò ¢ ³´μ£μ¸É¢μ²Ó´ÒÌ ²¨¢´ÖÌ ± ± ·¥§Ê²ÓÉ É £¥´¥· Í¨¨
²¨¤¨·ÊÕÐ¨³¨ Î ¸É¨Í ³¨ ¸É·Ê° ¸ ¡μ²ÓÏ¨³¨ ¶μ¶¥·¥Î´Ò³¨ ¨³¶Ê²Ó¸ ³¨, Ê¤ -
²μ¸Ó ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¸¥Î¥´¨¥ £¥´¥· Í¨¨ É ±¨Ì ¸É·Ê° ¶·¨ Ô´¥·£¨¨, ÔËË¥±É¨¢´μ¥ §´ -
Î¥´¨¥ ±μÉμ·μ° ¡Ò²μ μÍ¥´¥´μ ± ± 500 ƒÔ‚ ¢ ¸¨¸É¥³¥ Í¥´É·  ³ ¸¸. Š Éμ³Ê
¢·¥³¥´¨ Ê¦¥ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ²¨ · ¸Î¥ÉÒ ÔÉμ£μ ¶·μÍ¥¸¸  ¢ · ³± Ì ±¢ ´Éμ¢μ° Ì·μ-
³μ¤¨´ ³¨±¨ ¤²Ö 540 ƒÔ‚ Å Ô´¥·£¨¨ ¸É·μ¨¢Ï¥£μ¸Ö Éμ£¤  SPS-±μ²² °¤¥· . ‚
· ¡μÉ¥ [18] ¡Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¸¥Î¥´¨¥ £¥´¥· Í¨¨ ¸É·Ê° ¸ ¡μ²ÓÏ¨³¨ ¶μ¶¥-
·¥Î´Ò³¨ ¨³¶Ê²Ó¸ ³¨, ¨§¢²¥Î¥´´μ¥ ¨§  ´ ²¨§  ³´μ£μ¸É¢μ²Ó´ÒÌ ˜�‹ ´  Ê¸É -
´μ¢±¥ ®Šμ¢¥·¯, ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ Ìμ·μÏ¥³ ¸μ£² ¸¨¨ ¸ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ ±¢ ´Éμ¢μ°
Ì·μ³μ¤¨´ ³¨±¨. Šμ£¤  ¢ –…�� ¢μÏ¥² ¢ ¸É·μ° SPS-±μ²² °¤¥·,  ´ ²μ£¨Î´Ò°
·¥§Ê²ÓÉ É ¡Ò² ¶μ²ÊÎ¥´ ±μ²² ¡μ· Í¨Ö³¨ UA1 ¨ UA2, ´μ ÔÉμ ¡Ò²μ ¸¤¥² ´μ ´ 
¶μ²Éμ·  £μ¤  ¶μ§¦¥. � ¤·Ê£¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ É Ì Ê¸É ´μ¢±¨ ®Šμ¢¥·¯ ¡Ê¤¥É ¸± § ´μ
´¥¸±μ²Ó±μ ¶μ§¦¥.

3. ��‘’ ˆ …ƒ� �…�‚›… �…‡“‹œ’�’›

�² ´¨·ÊÖ ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢μ ´¥°É·¨´´μ° ¸É ´Í¨¨, ¨´¨Í¨ Éμ·Ò ¥¥ ¸μ§¤ ´¨Ö
(Œ. �.Œ ·±μ¢ ¨ 	. Œ.�μ´É¥±μ·¢μ) ¨ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨ · ¡μÉ (ƒ. ’. ‡ Í¥¶¨´ ¨
�. …. —Ê¤ ±μ¢) ¨³¥²¨ ¢ ¢¨¤Ê ¤¢  μ¸´μ¢´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö: ¨§³¥·¥´¨¥ ¶μÉμ± 
´¥°É·¨´μ ´¨§±¨Ì Ô´¥·£¨° μÉ ‘μ²´Í  ¨ ·¥£¨¸É· Í¨Õ ´¥°É·¨´μ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·-
£¨° μÉ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ¥° ¢  É³μ¸Ë¥·¥. �¥·¢μ¥ ´ ¶· ¢²¥-
´¨¥ ¢Ò²¨²μ¸Ó ¢ ¨Éμ£¥ ¢ ¸μ§¤ ´¨¥ £ ²²¨°-£¥·³ ´¨¥¢μ£μ ´¥°É·¨´´μ£μ É¥²¥¸±μ¶ 
(ƒƒ�’), ÌμÉÖ μ¡¸Ê¦¤ ²¨¸Ó ¨ Ì²μ·- ·£μ´´Ò° ¨ ²¨É¨¥¢Ò° ¤¥É¥±Éμ·Ò. „²Ö  É³μ-
¸Ë¥·´ÒÌ ´¥°É·¨´μ ¸ ¸ ³μ£μ ´ Î ²  ¡Ò² § ¶² ´¨·μ¢ ´ 	 ±¸ ´¸±¨° ¶μ¤§¥³´Ò°
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¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò° É¥²¥¸±μ¶ [19, 20]. ‡ ³¥É¨³, μ¤´ ±μ, ÎÉμ ¤ ¦¥ ¢ ¥£μ Ê¸Éμ-
Ö¢Ï¥³¸Ö ´ §¢ ´¨¨ ´¥ Ë¨£Ê·¨·μ¢ ²μ ¸²μ¢μ ®´¥°É·¨´μ¯. �É¨³ (³μ¦¥É ¡ÒÉÓ
´¥μ¸μ§´ ´´μ) ¶μ¤Î¥·±¨¢ ² ¸Ó ³´μ£μ§ ¤ Î´μ¸ÉÓ Ê¸É ´μ¢±¨. „μ ¸μ§¤ ´¨Ö 	�‘’
¢ ³¨·¥ ¡Ò²¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¤¢  Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¸ ·¥£¨¸É· Í¨¥°  É³μ¸Ë¥·´ÒÌ ´¥°-
É·¨´μ, ¢ ˆ´¤¨¨ ¨ 
¦´μ° �Ë·¨±¥. �¡  ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ´  μÎ¥´Ó ¡μ²ÓÏμ° £²Ê-
¡¨´¥ (¤²Ö ¸´¨¦¥´¨Ö Ëμ´  μÉ ³Õμ´μ¢ ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ¥°) ¢ Ï ÌÉ Ì, ³μ¦´μ
¸± § ÉÓ, Ê¸²μ¢´μ ¥¸É¥¸É¢¥´´μ£μ (¶·μ³ÒÏ²¥´´μ£μ) ¶·μ¨¸Ìμ¦¤¥´¨Ö∗. ˆ μ¡  ·¥-
£¨¸É·¨·μ¢ ²¨ £μ·¨§μ´É ²Ó´Ò° ¶μÉμ±  É³μ¸Ë¥·´ÒÌ ´¥°É·¨´μ. “¸É ´μ¢±¨ 	��
¡Ò²¨ ¶¥·¢Ò³¨ ¢ ³¨·¥, ¤²Ö ±μÉμ·ÒÌ ¸É·μ¨²¨¸Ó ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò¥ ¶μ¤§¥³´Ò¥ ¶μ³¥-
Ð¥´¨Ö. �·¨ ÔÉμ³ 	�‘’ ¡Ò² ´ Í¥²¥´ ´  ·¥£¨¸É· Í¨Õ ¢¥·É¨± ²Ó´ÒÌ (¶·μÏ¥¤-
Ï¨Ì ¸±¢μ§Ó ¢¥¸Ó §¥³´μ° Ï ·) ´¥°É·¨´μ ¨ § ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´ ´  É ±μ° £²Ê¡¨´¥,
£¤¥ ³Õμ´´Ò° Ëμ´ ¸¢¥·ÌÊ ¶·¥¢ÒÏ ² ¨¸±μ³Ò° ´¥°É·¨´´Ò° ¸¨£´ ² ¢ 107 · §.
�Éμ Î·¥§¢ÒÎ °´μ μ¸²μ¦´¨²μ § ¤ ÎÊ ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ´¥°É·¨´´μ£μ ¸¨£´ ² , ´μ § Éμ
¶μ§¢μ²¨²μ ·¥Ï ÉÓ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ ³´μ¦¥¸É¢μ § ¤ Î, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ³Õμ´ ³¨ (¨§-
³¥·¥´¨¥ ¶μÉμ±  ³Õμ´μ¢ ¨ ¥£μ ¢ ·¨ Í¨°, ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ³Õμ-
´μ¢ ¨ £·Ê¶¶ ³Õμ´μ¢ ¨ É. ¤.). ’ ±¨³ μ¡· §μ³, 	�‘’ ³μ¦´μ ¸Î¨É ÉÓ ¶¥·¢Ò³
¶·¨¡μ·μ³ É ± ´ §Ò¢ ¥³μ° ¶μ¤§¥³´μ° Ë¨§¨±¨.

‡ ¤ Î  ¸¥²¥±Í¨¨ ´¥°É·¨´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¨§ ´  ³´μ£μ ¶μ·Ö¤±μ¢ ¶·¥¢μ¸Ìμ¤Ö-
Ð¥£μ ¨Ì ¶μ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ³Õμ´´μ£μ Ëμ´  ¡Ò²  Ê¸¶¥Ï´μ ·¥Ï¥´  ¸ ¶μ³μÐÓÕ
¢·¥³Ö¶·μ²¥É´μ° ³¥Éμ¤¨±¨, ¨ ¶¥·¢μ¥ ¢¥·É¨± ²Ó´μ¥ ´¥°É·¨´μ ®μÉ  ´É¨¶μ¤μ¢¯
¡Ò²μ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´μ 14 ¤¥± ¡·Ö 1978 £. ¢ 08:31:10 ¶μ ³¥¸É´μ³Ê ¢·¥³¥´¨.
�¥¸³μÉ·Ö ´  ³ ²Ò° É¥³¶ ¸Î¥É  ´¥°É·¨´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°, ¸É É¨¸É¨± , ¶μ§¢μ²¨¢-
Ï Ö ¸¤¥² ÉÓ μÍ¥´±¨ ¶ · ³¥É·μ¢ μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ´¥°É·¨´μ, ¡Ò²  ´ ±μ¶²¥´  ¤μ-
¢μ²Ó´μ ¡Ò¸É·μ [21, 22]. �É´μÏ¥´¨¥ ¨§³¥·¥´´ÒÌ ¨ μ¦¨¤ ¥³ÒÌ ¢¥²¨Î¨´ ¶μÉμ± 
R = 0,95 ± 0,22 ¶μ§¢μ²¨²μ ´  90%-³ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ³ Ê·μ¢´¥ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ μÍ¥´±Ê
¤²Ö · §´μ¸É¨ ±¢ ¤· Éμ¢ ³ ¸¸ Δm2 ∼ 6 · 10−3 Ô‚2 (¤²Ö ¤¢ÊÌ É¨¶μ¢ ´¥°É·¨´μ
¨ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ£μ Ê£²  ¸³¥Ï¨¢ ´¨Ö). �ÉμÉ ¶·¥¤¥² Ê²ÊÎÏ¨² ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ¢Ï¥¥
´  ÉμÉ ³μ³¥´É §´ Î¥´¨¥ ¸· §Ê ¢ ¸Éμ · §. Šμ´¥Î´μ, μ´ ¶·μ¤¥·¦ ²¸Ö ¢ ± Î¥¸É¢¥
²ÊÎÏ¥£μ ´¥¤μ²£μ, ± ± ¨ ¶·¥¤¥² ´  ¢·¥³Ö ¦¨§´¨ ¶·μÉμ´  [23]. ‡¤¥¸Ó ¸²¥¤Ê¥É
¸± § ÉÓ, ÎÉμ ¶·¨´Í¨¶ ³´μ£μ§ ¤ Î´μ¸É¨ ¨ Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´μ¸ÉÓ ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ 	�‘’
¶μ§¢μ²¨²¨ Ê¸¶¥Ï´μ ·¥Ï ÉÓ § ¤ Î¨, ±μÉμ·ÒÌ ¶·μ¸Éμ ´¥ ¡Ò²μ ¶·¨ · §· ¡μÉ±¥
¨ ¸μ§¤ ´¨¨ É¥²¥¸±μ¶ . Š ´¨³ μÉ´μ¸¨É¸Ö ¨ ¶·μ¡²¥³  ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ ´Ê±²μ´ ,
¢μ§´¨±Ï Ö ¢ ±μ´É¥±¸É¥ ³μ¤¥²¥° ¢¥²¨±μ£μ μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨Ö. „²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ÔÉμ£μ
Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ´  É¥²¥¸±μ¶¥ ¡Ò²¨ ¸¤¥² ´Ò ´¥±μÉμ·Ò¥ ±μ´¸É·Ê±É¨¢´Ò¥ ¨§³¥-
´¥´¨Ö ¤²Ö Ê²ÊÎÏ¥´¨Ö  ´É¨¸μ¢¶ ¤ É¥²Ó´μ° § Ð¨ÉÒ ¢´ÊÉ·¥´´¨Ì ¸²μ¥¢. �¨¦-
´¨° ¶·¥¤¥² ´  ¢·¥³Ö ¦¨§´¨ ¶·μÉμ´ , ¶μ²ÊÎ¥´´Ò° ¢ · ¡μÉ¥ [23], ¸μ¸É ¢¨²
1,25 · 1030 ²¥É (´  90%-³ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ³ Ê·μ¢´¥) ¤²Ö ¢¸¥Ì ¡¥§´¥°É·¨´´ÒÌ ³μ¤
· ¸¶ ¤ . �ÉμÉ ·¥§Ê²ÓÉ É ¶·μ¡Ò² ²ÊÎÏ¨³ ¢ ³¨·¥ ¢ É¥Î¥´¨¥ ¶·¨³¥·´μ ¶μ²Ê£μ¤ .

∗�¥·¢Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É �. „Ô¢¨¸  ¶μ ¸μ²´¥Î´Ò³ ´¥°É·¨´μ ¡Ò² É ±¦¥ ¢Ò¶μ²´¥´ ¢ Ï ÌÉ¥, ÌμÉÖ,
±μ´¥Î´μ, ¨§-§  ³ ¸ÏÉ ¡μ¢ Ê¸É ´μ¢±¨ £μ·´ÊÕ ¢Ò· ¡μÉ±Ê ¶·¨Ï²μ¸Ó Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ.
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‘μ¢¸¥³ ¨´ Ö ¸¨ÉÊ Í¨Ö ¸²μ¦¨² ¸Ó ¸ ¤·Ê£¨³ ¶·¥¤¥²μ³ Å ´  ¶μÉμ± ³ £´¨É´ÒÌ
³μ´μ¶μ²¥°. ’¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ · ¡μÉÒ μ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²μ³ ³ £´¨É´μ³ ³μ´μ¶μ²¥ ¶μ-
Ö¢¨²¨¸Ó ¢ ´ Î ²¥ 1980-Ì ££., ¨ 	�‘’ μ± § ²¸Ö ¸ ³Ò³ ¶μ¤Ìμ¤ÖÐ¨³ ¢ ³¨·¥ ¶·¨-
¡μ·μ³ ¤²Ö ¥£μ ¶μ¨¸± . �¥·¢Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É ¡Ò² μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´ ¢ 1983 £. [24]. �´
μ¸É ¢ ²¸Ö ²ÊÎÏ¨³ ¥Ð¥ ¨ ¢ 1988 £., ±μ£¤   ³¥·¨± ´μ-¨É ²ÓÖ´¸± Ö ±μ²² ¡μ· -
Í¨Ö MACRO § ¶Ê¸É¨²  ¢ ´ Í¨μ´ ²Ó´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨ ƒ· ´-‘ ¸¸μ £¨£ ´É¸±ÊÕ
Ê¸É ´μ¢±Ê, μ¸´μ¢´μ° Í¥²ÓÕ ±μÉμ·μ° ¡Ò²μ ®´ ¡²Õ¤ ÉÓ ³ £´¨É´Ò° ³μ´μ¶μ²Ó
¨²¨ Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ §´ Î¨É¥²Ó´μ ¡μ²¥¥ ´¨§±¨° (¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¨³¥ÕÐ¨³¨¸Ö §´ -
Î¥´¨Ö³¨) Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò° ¶·¥¤¥² ´  ¥£μ ¶μÉμ± ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¸±μ·μ¸É¥° μÉ
¶·¨³¥·´μ β = 10−4 ¤μ ¥¤¨´¨ÍÒ¯ [25]. ‡´ Î¨É¥²Ó´μ ¡μ²¥¥ ´¨§±μ£μ ¶·¥¤¥² 
Ê ÔÉμ° ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ´¥ ¶μ²ÊÎ¨²μ¸Ó. Šμ£¤  Ê¸É ´μ¢±  MACRO § ¢¥·Ï¨² 
· ¡μÉÊ ¢ 2000 £., μ´  ¸Ê³¥²  ²¨ÏÓ ¤μ¸É¨£´ÊÉÓ ¶·¥¤¥²  	�‘’ (ÎÊÉÓ-ÎÊÉÓ ¶·¥-
¢§μ°¤Ö ¥£μ ¶·¨ ´¥±μÉμ·ÒÌ ¸±μ·μ¸ÉÖÌ ³μ´μ¶μ²Ö) [26]. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ÔÉμÉ
·¥§Ê²ÓÉ É 	�‘’ μ¸É ¢ ²¸Ö ²ÊÎÏ¨³ ¢ ³¨·¥ ¢ É¥Î¥´¨¥ ¶μÎÉ¨ 20 ²¥É! �¥¤Î °Ï¨°
¸²ÊÎ ° ¢ ¸μ¢·¥³¥´´μ° ´ Ê±¥.

‘·¥¤¨ ¤μ¸É¨¦¥´¨° ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ ³Õμ´μ¢ ¸²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨¥ ´¥Ê¶·Ê£¨Ì ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ³Õμ´μ¢ ¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¸¥Î¥´¨° ËμÉμÖ¤¥·´ÒÌ
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° [27, 28], ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ £·Ê¶¶ ³Õμ´μ¢ ¨ μÍ¥´±Ê ´  μ¸´μ¢¥ ÔÉ¨Ì
¤ ´´ÒÌ ³ ¸¸μ¢μ£μ ¸μ¸É ¢  ¶¥·¢¨Î´ÒÌ ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ¥° [29, 30] ¨ ¨§³¥·¥-
´¨¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ ¸¶¥±É·  ³Õμ´μ¢ [31, 32]. �μ¸²¥¤´¥¥ ¤¥² ²μ¸Ó · §´Ò³¨
³¥Éμ¤ ³¨, ´μ ¢ ÔÉ¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ÌμÎ¥É¸Ö μ¸μ¡¥´´μ μÉ³¥É¨ÉÓ ¶μ¶ÒÉ±Ê ¶·¨-
³¥´¥´¨Ö ³¥Éμ¤  ¶ ·³¥É·  [32], ¸¤¥² ´´ÊÕ ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨
Œˆ”ˆ. „²Ö ¶μ²´μÍ¥´´μ£μ ¶ ·³¥É·  	�‘’ ¨³¥¥É ¸²¨Ï±μ³ ³ ²μ¥ Î¨¸²μ
¸²μ¥¢, ¶μÔÉμ³Ê ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ · ¡μÉ¥ [32] ¤ ´´Ò¥ ¤²Ö Ô´¥·£¨¨ ¡μ²¥¥ 105 ƒÔ‚
¨³¥ÕÉ ¡μ²ÓÏ¨¥ μÏ¨¡±¨, ´μ ¤¥²μ ¢ Éμ³, ÎÉμ ¤·Ê£¨Ì ¤ ´´ÒÌ μ ¸¶¥±É·¥ ³Õμ´μ¢
¢ ÔÉμ° μ¡² ¸É¨ ¶·μ¸Éμ ´¥É.

�·¨ ÔÉμ³ 	�‘’ ¢¸¥ ¦¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö ´¥°É·¨´´Ò³ ¤¥É¥±Éμ·μ³, ¶·¨Î¥³ ´¥
Éμ²Ó±μ ¤²Ö  É³μ¸Ë¥·´ÒÌ ´¥°É·¨´μ. �μ¨¸± ´¥°É·¨´μ μÉ ±μ²² ¶¸  ¶·¨ ¢§·Ò¢¥
¸¢¥·Ì´μ¢μ° Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´μ° ¨§ § ¤ Î ´¥°É·¨´´μ°  ¸É·μ´μ³¨¨, ¨ ÔÉ  ¶·μ£· ³³ 
Ê¢¥´Î ² ¸Ó §´ Î¨É¥²Ó´Ò³ Ê¸¶¥Ìμ³, ±μ£¤  	�‘’ μ± § ²¸Ö ¢ Î¨¸²¥ Î¥ÉÒ·¥Ì
¤¥É¥±Éμ·μ¢, § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ¢Ï¨Ì ¸¨£´ ² μÉ ¸¢¥·Ì´μ¢μ° SN1987A ¢ 	μ²ÓÏμ³
Œ £¥²² ´μ¢μ³ �¡² ±¥ [33]. Š·μ³¥ 	�‘’, ÔÉμ ¡Ò²¨ ¥Ð¥ LSD ¶μ¤ Œμ´¡² ´μ³
¢ ˆÉ ²¨¨, IMB ¢ ‘˜� ¨ Š ³¨μ± ´¤¥ ¢ Ÿ¶μ´¨¨.

4. ��‘˜ˆ�…�ˆ… ’…Œ�’ˆŠˆ ˆ ��‚›… “‘’���‚Šˆ ���

�¥´¥°É·¨´´Ò¥ ¨ ´¥¶μ¤§¥³´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö, Ê¸¶¥Ï´μ ´ Î ÉÒ¥ ´  Ê¸É -
´μ¢±¥ ®Šμ¢¥·¯ ¥Ð¥ ¤μ § ¶Ê¸±  	�‘’, ´¥ Éμ²Ó±μ ¶·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó, ´μ ¨ · ¸-
Ï¨·Ö²¨¸Ó ¶μ¸²¥ § ¶Ê¸±  ¨ 	�‘’ (1977 £.), ¨ ƒƒ�’ (1983 £.). …Ð¥ ¢ ±μ´Í¥
1970-Ì ££. ´  ®Šμ¢·¥¯ ´ ¡²Õ¤ ²¨¸Ó É ± ´ §Ò¢ ¥³Ò¥ ³¥É¥μÔËË¥±ÉÒ Å §´ -
Î¨É¥²Ó´Ò¥ ¢ ·¨ Í¨¨ É¥³¶  ¸Î¥É  ¢μ ¢·¥³Ö £·μ§Ò ¨ ¤μ¦¤Ö. ’ ±¨¥ Ö¢²¥´¨Ö
´ ¡²Õ¤ ²¨¸Ó ¨ · ´¥¥, ´μ ¨´É¥·¶·¥É¨·μ¢ ²¨¸Ó ± ± ¢Ò§¢ ´´Ò¥ ·¥§±¨³¨ ¨§³¥-
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´¥´¨Ö³¨ ¤ ¢²¥´¨Ö, ¸±μ·μ¸É¨ ¢¥É·  ¨ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò. �μ ¨´¨Í¨ É¨¢¥ —Ê¤ ±μ¢ 
‚. ƒ. ‘¡μ·Ð¨±μ¢Ò³ ¡Ò²¨ ´ Î ÉÒ ¨§³¥·¥´¨Ö ¶·¨§¥³´μ£μ Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ ¶μ²Ö,
¨ ¢ ¸¥·¨¨ ¶¨μ´¥·¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¡Ò²μ ¤μ± § ´μ ¢²¨Ö´¨¥ Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ
¶μ²Ö  É³μ¸Ë¥·Ò ¢μ ¢·¥³Ö £·μ§ ´  ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ¥° [34].
�μ¸²¥ · ´´¥° ¸³¥·É¨ ‘¡μ·Ð¨±μ¢  ÔÉ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¡Ò²¨ ¶·¥·¢ ´Ò, ´μ ¢μ§-
μ¡´μ¢²¥´Ò ¢ 2000 £. [35] ´  ´μ¢μ³ Ê·μ¢´¥. �±¸¶¥·¨³¥´É ¶·μ¤μ²¦ ¥É¸Ö ¤μ
¸¨Ì ¶μ·, ¨ ¢ μ¡§μ·´μ³ ¤μ±² ¤¥ [36] ¸Ê³³¨·μ¢ ´Ò ´¥±μÉμ·Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ÔÉμ£μ
Ô±¸¶¥·¨³¥´É , ±μÉμ·Ò¥ Ê± §Ò¢ ÕÉ ´  ¸· §Ê ´¥¸±μ²Ó±μ ´μ¢ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ÔË-
Ë¥±Éμ¢, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ¤¨´ ³¨±μ° ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ¥° ¢ £·μ§μ¢μ°  É³μ¸Ë¥·¥.

‚ 1980-Ì ££. ´ ¸É ²μ ¢·¥³Ö £ ³³ - ¸É·μ´μ³¨¨. �Î¥¢¨¤´μ ´¥¢¥·´ Ö, ± ±
¢ÒÖ¸´¨²μ¸Ó ¢¶μ¸²¥¤¸É¢¨¨, · ¡μÉ  ±¨²Ó¸±μ° £·Ê¶¶Ò, Ö±μ¡Ò ´ ¡²Õ¤ ¢Ï¥° ¸¨£-
´ ² μÉ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ‹¥¡¥¤Ó •-3 ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ˜�‹ ¢ÒÏ¥ 1015 Ô‚,
¶μ·μ¤¨²  Í¥²Ò° ¢ ² · ¡μÉ, Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì, ¶μ £ ³³ -
 ¸É·μ´μ³¨¨ Ê²ÓÉ· ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°. “¸É ´μ¢±  ®Šμ¢¥·¯ É ±¦¥ ¶μÊÎ ¸É¢μ¢ ² 
¢ ÔÉμ° ± ³¶ ´¨¨ [37]. �¤´ ±μ ¢ Í¥²μ³ ÏÊ³´ Ö ± ³¶ ´¨Ö μ±μ´Î¨² ¸Ó Ë ±É¨-
Î¥¸±¨ ´¨Î¥³, ¶μ¦ ²Ê°, Éμ²Ó±μ ¸ μ¤´¨³ ¨¸±²ÕÎ¥´¨¥³. ‚ · ¡μÉ¥ [38] ¡ ±¸ ´-
¸±μ° £·Ê¶¶μ° ¡Ò²μ μ¡ÑÖ¢²¥´μ μ ¢μ§³μ¦´μ° ¢¸¶ÒÏ±¥ ¢ Š· ¡μ¢¨¤´μ° ÉÊ³ ´-
´μ¸É¨ 23 Ë¥¢· ²Ö 1989 £. ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 100 ’Ô‚. �Ê¡²¨± Í¨Ö £·Ê¶¶Ò KGF
¨§ ˆ´¤¨¨ [39] ¶μ¤É¢¥·¤¨²  ÔÉ¨ ¤ ´´Ò¥,   ¢ ¨Éμ£μ¢μ° ¶Ê¡²¨± Í¨¨ [40] ¡Ò²¨
¶·¨¢¥¤¥´Ò ¤ ´´Ò¥ ¥Ð¥ ¤¢ÊÌ Ê¸É ´μ¢μ±, ’Ö´Ó-Ï ´Ó¸±μ° ¨ EAS-TOP ¢ ˆÉ -
²¨¨, ±μÉμ·Ò¥, ÌμÉÖ ¨ ¸ ´¥¡μ²ÓÏμ° §´ Î¨³μ¸ÉÓÕ, É ±¦¥ ¶μ¤É¢¥·¤¨²¨ ´ ²¨Î¨¥
ÔËË¥±É . �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¡μÉÒ [40] ¡Ò²¨ ¢μ¸¶·¨´ÖÉÒ ¸ ¶μ´ÖÉ´Ò³ ´¥¤μ¢¥·¨¥³:
¸²¨Ï±μ³ ¡μ²ÓÏμ° Ô±§μÉ¨±μ° ± § ² ¸Ó Éμ£¤  ¢¸¶ÒÏ±  ¨§²ÊÎ¥´¨Ö μ£·μ³´μ°
Ô´¥·£¨¨ (¸μÉ´¨ ’Ô‚) μÉ ¨¸ÉμÎ´¨± , ±μÉμ·Ò° ÌμÉÖ ¨ ¡Ò² Éμ²Ó±μ ÎÉμ § ·¥£¨-
¸É·¨·μ¢ ´ Î¥·¥´±μ¢¸±¨³¨ É¥²¥¸±μ¶ ³¨ ¢ ’Ô‚-´μ° μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨¨, ´μ ¡Ò²
μ¡· §Íμ³ ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ (´ ¸Éμ²Ó±μ, ÎÉμ ¤μ²£¨¥ £μ¤Ò ¸Î¨É ²¸Ö ®¸É ´¤ ·É´μ°
¸¢¥Îμ°¯ ¢  ¸É·μ´μ³¨¨ μÎ¥´Ó ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°). �¤´ ±μ ³´μ£μ ²¥É ¸¶Ê¸ÉÖ
¢¸¶ÒÏ±¨ μÉ Š· ¡μ¢¨¤´μ° ÉÊ³ ´´μ¸É¨ ¢¸¥ ¦¥ ¡Ò²¨ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´Ò ¸¶ÊÉ-
´¨±μ¢Ò³¨ £ ³³ -É¥²¥¸±μ¶ ³¨ AGILE ¨ FermiLAT ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¢ ¸μÉ´¨ ŒÔ‚.
�·¨ ÔÉμ³, ± ± ¡Ò²μ ¶μ± § ´μ ¢ · ¡μÉ¥ [42], μ¤´  ¨§ ¢¸¶ÒÏ¥± AGILE [41]
¨³¥²  ¢·¥³¥´´ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê, ¶μ²´μ¸ÉÓÕ  ´ ²μ£¨Î´ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ¢¸¶ÒÏ±¨ 23
Ë¥¢· ²Ö 1989 £. (¸ ÊÎ¥Éμ³ ¥¤¨´μ£μ ³ ¸ÏÉ ¡´μ£μ Ë ±Éμ· ). �Éμ § ¸É ¢²Ö¥É
¸μ ¢¸¥° ¸¥·Ó¥§´μ¸ÉÓÕ μÉ´¥¸É¨¸Ó ± ¶μ¸²¥¤´¥°: ¢ ±μ´Í¥ ±μ´Íμ¢, ÔÉμ ¸¨£´ ²
μÉ ´¥¡¥¸´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¶·¨ Ô´¥·£¨¨, ±μÉμ· Ö ¶μ±  Ö¢²Ö¥É¸Ö ·¥±μ·¤´μ° ¤²Ö
£ ³³ - ¸É·μ´μ³¨¨.

	μ²ÓÏ Ö ¶²μÐ ¤Ó Ê¸É ´μ¢μ± μ§´ Î ¥É ¡μ²ÓÏμ° É¥³¶ ¸Î¥É  ¸μ¡ÒÉ¨°, ÎÉμ
¶μ§¢μ²Ö¥É ¨§ÊÎ ÉÓ ¢ ·¨ Í¨¨ ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ¥° ¸ Ìμ·μÏ¥° ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ°
ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ. �μ ¨§³¥·¥´¨Ö³ ¸ÊÉμÎ´μ° ¢μ²´Ò ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¢ §¢¥§¤´μ³ ¢·¥-
³¥´¨  ´¨§μÉ·μ¶¨Ö ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ¥° ¡Ò²  ¨§³¥·¥´  ´  É·¥Ì Ê¸É ´μ¢± Ì 	��
¶·¨ É·¥Ì · §´ÒÌ Ô´¥·£¨ÖÌ: 	�‘’ (2,5 ’Ô‚), ®Šμ¢¥·¯ (10 ’Ô‚) ¨ ®�´¤Ò·Î¨¯
(100 ’Ô‚) [43, 44]. ‚ · ¡μÉ¥ [45] ´  μ¸´μ¢ ´¨¨ ¤ ´´ÒÌ ¤¢ÊÌ ¨§ ÔÉ¨Ì Ê¸É ´μ¢μ±
¡Ò²μ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´μ ¨¸É¨´´μ¥ ´ ¶· ¢²¥´¨¥ ¢¥±Éμ·   ´¨§μÉ·μ¶¨¨ Š‹.
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“¸É ´μ¢±  ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ ˜�‹ ®�´¤Ò·Î¨¯ [46] ¡Ò²  ¸μ§¤ ´  ¢ 1993 £.
¨ · ¸¶μ²μ¦¥´  ´  ¸±²μ´¥ £μ·Ò ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ´ ¤ 	�‘’ (· ¸¸ÉμÖ´¨¥ ¶μ
¢¥·É¨± ²¨ ³¥¦¤Ê Í¥´É· ³¨ Ê¸É ´μ¢μ± 300 ³). �Éμ ´¥ ¥¤¨´¸É¢¥´´ Ö Ê¸É ´μ¢± ,
±μÉμ· Ö ¶μ¶μ²´¨²  ¶¥·¢μ´ Î ²Ó´Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò° ´ ¡μ· 	��. �Ö¤μ³ ¸
Ê¸É ´μ¢±μ° ®Šμ¢¥·¯ ¡Ò² Ê¸É ´μ¢²¥´ ´¥°É·μ´´Ò° ³μ´¨Éμ· ¨ ¶μ¸É·μ¥´  ¶¥·¢ Ö
μÎ¥·¥¤Ó ³Õμ´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ¶²μÐ ¤ÓÕ 175 ³2. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ÔÉμÉ ³Õ-
μ´´Ò° ¤¥É¥±Éμ· ¤μ¸É· ¨¢ ¥É¸Ö ¤μ ¶²μÐ ¤¨ 400 ³2 ¸ ¶¥·¸¶¥±É¨¢μ° Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö
¢ ¡²¨¦ °Ï¨¥ £μ¤Ò ¤μ 600 ³2. �  μ±· ¨´¥ � ²ÓÎ¨± , ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 75 ±³ μÉ
	�� Ê¸É ´μ¢²¥´  ¢¨¤¥μ± ³¥·  ¤²Ö ´ ¡²Õ¤¥´¨° ¸μ ¸Éμ·μ´Ò ¸¢¥Î¥´¨Ö ´μÎ´μ£μ
´¥¡  ¢Ò¸μ±μ ¢  É³μ¸Ë¥·¥ ´ ¤ μ¡² ¸ÉÓÕ £·μ§Ò, ¨¤ÊÐ¥° ´ ¤ 	�� (· ¸Ï¨·¥-
´¨¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¥° Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ £·μ§μ¢ÒÌ Ö¢²¥´¨° ¨ ÔËË¥±Éμ¢
¢ ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ Ì, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ´¨³¨). ‚¸¥ ÔÉ¨ ¤μ¶μ²´¥´¨Ö ± ¶¥·¢μ´ Î ²Ó-
´μ³Ê ´ ¡μ·Ê Ê¸É ´μ¢μ± μ± ¦ÊÉ¸Ö ´¥§´ Î¨É¥²Ó´Ò³¨, ¥¸²¨ Ê¤ ¸É¸Ö ·¥ ²¨§μ¢ ÉÓ
μÎ¥´Ó ±·Ê¶´Ò¥ ¶·μ¥±ÉÒ, ¶·¥¤² £ ¥³Ò¥ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö. �Éμ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¢
μ¡² ¸É¨ ´¥°É·¨´´μ° Ë¨§¨±¨ 	…‘’, ¶² ´¨·Ê¥³Ò° ¢ § ²¥ ƒƒ�’, ¨ ¶·μ¥±É 	μ²Ó-
Ïμ£μ ´¨§±μËμ´μ¢μ£μ ¶μ¤§¥³´μ£μ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  (	��‘„) ¤²Ö
·¥£¨¸É· Í¨¨ É ± ´ §Ò¢ ¥³ÒÌ £¥μ´¥°É·¨´μ. �¡  Ô±¸¶¥·¨³¥´É  É·¥¡ÊÕÉ ¢²μ¦¥-
´¨Ö μÎ¥´Ó ¡μ²ÓÏ¨Ì ¸·¥¤¸É¢, ¨ ¶μ±  ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò ¨Ì ·¥ ²¨§ Í¨¨ ´¥Ö¸´Ò. �μ
´  ¨³¥ÕÐ¨Ì¸Ö Ê¸É ´μ¢± Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ê¸¶¥Ï´μ ¶·μ¤μ²¦ ÕÉ¸Ö.

“¦¥ ¢ ±μ´Í¥ 1990-Ì ££. ¢ ³¨·¥ ¢μ§´¨± ¡μ²ÓÏμ° ¨´É¥·¥¸ ± ¶·μ¡²¥³¥ É¥³-
´μ° ³ É¥·¨¨. ˆ ¢´μ¢Ó μ± § ²μ¸Ó, ÎÉμ 	�‘’, ¶·¨ ¸μ§¤ ´¨¨ ±μÉμ·μ£μ ¢μ¢¸¥ ´¥
¶² ´¨·μ¢ ² ¸Ó É ± Ö ¶¥·¸¶¥±É¨¢ , Ö¢²Ö¥É¸Ö §¤¥¸Ó ¢¶μ²´¥ ±μ´±Ê·¥´Éμ¸¶μ¸μ¡-
´Ò³ ¤¥É¥±Éμ·μ³ [47]. ‚ · ¡μÉ¥ [48] ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ¸±μ·μ¸ÉÓ
 ´´¨£¨²ÖÍ¨¨ ´¥°É· ²¨´μ (£¨¶μÉ¥É¨Î¥¸±μ° Î ¸É¨ÍÒ Ìμ²μ¤´μ° É¥³´μ° ³ É¥-
·¨¨) ¢ ´¥¤· Ì ‘μ²´Í  ¨ ‡¥³²¨. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö μÍ¥´±¨ ¸¥Î¥´¨Ö · ¸¸¥Ö´¨Ö
Î ¸É¨Í É¥³´μ° ³ É¥·¨¨ (WIMP) ´  ¶·μÉμ´¥, ¸¤¥² ´´Ò¥ ´  μ¸´μ¢¥ ¤ ´´ÒÌ
	�‘’, ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ´  Ê·μ¢´¥ ²ÊÎÏ¨Ì ¶·¥¤¥²μ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¤·Ê£¨³¨ Ê¸É ´μ¢-
± ³¨ [49].

5. ˆ’�ƒˆ. ��� Š�Š ��“—�›‰ –…�’� ‘ ˜ˆ��—�‰˜ˆŒ
„ˆ���‡���Œ ˆ‘‘‹…„�‚��ˆ‰

ˆÉ ±, ± ±¨¥ ¦¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§ ¢ÒÏ¥¶¥·¥Î¨¸²¥´´ÒÌ μ¸É ´ÊÉ¸Ö ¢ Î¨¸²¥
¶¥·¢ÒÌ? �Éμ ¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£μ É¥, ±μÉμ·Ò¥ ¶·¨´ ¤²¥¦ É ¨¸Éμ·¨¨. ‚ ¶μ·Ö¤±¥
Ì·μ´μ²μ£¨¨: ¶¥·¢μ¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ¥ ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´¨¥ ±¢ ´Éμ¢μ° Ì·μ³μ¤¨-
´ ³¨±¨ [18], ¶¥·¢ Ö ·¥£¨¸É· Í¨Ö ¢¥·É¨± ²Ó´ÒÌ (¶·μÏ¥¤Ï¨Ì Î¥·¥§ §¥³´μ°
Ï ·) ´¥°É·¨´μ [21], ¶¥·¢ Ö ·¥£¨¸É· Í¨Ö ´¥°É·¨´μ μÉ ±μ²² ¶¸  ¶·¨ ¢§·Ò¢¥
¸¢¥·Ì´μ¢μ° (SN1987A) [33], ¶¥·¢ Ö ·¥£¨¸É· Í¨Ö ¢¸¶ÒÏ±¨ £ ³³ -¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¸
Ô´¥·£¨¥° ¢ ¸μÉ´¨ ’Ô‚ μÉ ´¥¡¥¸´μ£μ μ¡Ñ¥±É  (Š· ¡μ¢¨¤´μ° ÉÊ³ ´´μ¸É¨) [40].
‘·¥¤¨ É¥Ì ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢, ±μÉμ·Ò¥ ¡Ò²¨ ²ÊÎÏ¨³¨ μ£· ´¨Î¥´´μ¥ ¢·¥³Ö, ´Ê¦´μ
μ¸μ¡¥´´μ ¢Ò¤¥²¨ÉÓ ·¥§Ê²ÓÉ É-¤μ²£μ¦¨É¥²Ó Å ²ÊÎÏ¨° ¢ ³¨·¥ ¶·¥¤¥² ´  ¶μÉμ±
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³ £´¨É´ÒÌ ³μ´μ¶μ²¥° [26]. � ±μ´¥Í, ¢ ± Î¥¸É¢¥ ²ÊÎÏ¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¨ ¢ ´ -
¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö, ¶μ¦ ²Ê°, ¸²¥¤Ê¥É ´ §¢ ÉÓ ¢ ·¨ Í¨¨ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¢Éμ·¨Î´ÒÌ
±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ¥° ¢μ ¢·¥³Ö £·μ§ [36]. Šμ··¥²ÖÍ¨μ´´Ò¥ ±·¨¢Ò¥ ¤²Ö ³Ö£±μ°
±μ³¶μ´¥´ÉÒ [50] ¨ ³Õμ´μ¢ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¶·¨§¥³´μ£μ Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸±μ£μ
¶μ²Ö ´¥ Éμ²Ó±μ ´¨±Éμ ¡μ²ÓÏ¥ ¶μ±  ´¥ ¸³μ£ ¨§³¥·¨ÉÓ, ´μ ¤ ¦¥ ¨ ´¥ ¶ÒÉ ²¸Ö
ÔÉμ ¸¤¥² ÉÓ. ˆ ¢μ¢¸¥ ´¥ ¶μÉμ³Ê, ÎÉμ ÔÉμ ®´¥Ê²μ¢¨³Ò° „¦μ¯, ±μÉμ·Ò° ´¨±μ³Ê
´¥ ´Ê¦¥´. � ¶·μÉ¨¢, Éμ²Ó±μ ¨§³¥·¥´¨¥ ÔÉ¨Ì μ¦¨¤ ¥³ÒÌ (¸±μ·¥¥, ¤ ¦¥ ´¥¨§-
¡¥¦´ÒÌ), ´μ ³ ²ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢ ³μ¦¥É ¤ ÉÓ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Õ Ê¢¥·¥´´μ¸ÉÓ, ÎÉμ μ´
¶· ¢¨²Ó´μ ¢¸¥ ³¥·Ö¥É ¨ Ê³¥¥É ±μ··¥±É´μ ¨¸±²ÕÎ ÉÓ ´ ¢μ¤±¨. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¸μ
¸¤¥² ´´Ò³¨ ¢ÒÏ¥ μ£μ¢μ·± ³¨ ± ´ ¨²ÊÎÏ¨³ ¶μ ¸¥° ¤¥´Ó ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ³μ¦´μ
μÉ´¥¸É¨ ¸¶¥±É·Ò ³Õμ´μ¢ ¶·¨ ¸¢¥·Ì¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ [32].

Œμ¦´μ ¶μ¢Éμ·¨ÉÓ ¥Ð¥ · § Ê¦¥ ¸± § ´´μ¥ ¢ ´ Î ²¥ ¸É ÉÓ¨: §¤¥¸Ó ¸¤¥-
² ´ ¢¥¸Ó³  ±· É±¨° (¨ ¤μ¢μ²Ó´μ ¸Ê¡Ñ¥±É¨¢´Ò°) μ¡§μ· Éμ²Ó±μ Î ¸É¨ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´Éμ¢, ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ §  50 ²¥É ´  	 ±¸ ´¥. Š ÔÉμ³Ê ´ ¤μ ¤μ¡ ¢¨ÉÓ ¥Ð¥
·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ±μ²² ¡μ· Í¨¥° SAGE (SovietÄAmerican Gallium Ex-
periment) ¸ ¶μ³μÐÓÕ ƒƒ�’ Å μ¤´μ° ¨§ ¤¢ÊÌ, ´ ·Ö¤Ê ¸ GALLEX ¢ ˆÉ ²¨¨,
£ ²²¨°-£¥·³ ´¨¥¢ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¸μ²´¥Î´ÒÌ ´¥°É·¨´μ. �Î¥´Ó
§´ Î¨É¥²Ó´ÊÕ ·μ²Ó ¢ ´ ÊÎ´μ° ¶·μ£· ³³¥ 	�� ¨£· ÕÉ ´¨§±μËμ´μ¢Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨Ö. �¥·¢μ´ Î ²Ó´μ ¡Ò²  ¸μ§¤ ´  μ¤´  ´¨§±μËμ´μ¢ Ö ± ³¥·  ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨
400 ³ μÉ ¢Ìμ¤  ¢ ÏÉμ²Ó´Õ. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ËÊ´±Í¨μ´¨·ÊÕÉ É·¨ ´¨§±μ-
Ëμ´μ¢Ò¥ ² ¡μ· Éμ·¨¨, μ¤´  ¨§ ±μÉμ·ÒÌ ´ Ìμ¤¨É¸Ö ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 3700 ³ μÉ
¢Ìμ¤ . ‚μ§³μ¦´μ¸É¨ 	�� ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö μ¸μ¡μ Î¨¸ÉÒÌ ´¨§±μ· ¤¨μ ±É¨¢-
´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢, É·¥¡ÊÕÐ¨Ì ³ ±¸¨³ ²Ó´μ£μ ¸´¨-
¦¥´¨Ö Ëμ´  ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ¥° ¨ ¥¸É¥¸É¢¥´´μ° · ¤¨μ ±É¨¢´μ¸É¨, ¶μ¨¸É¨´¥
Ê´¨± ²Ó´Ò.

Š Ê¸É ´μ¢± ³ ˆŸˆ ��� ´ ¤μ ¤μ¡ ¢¨ÉÓ ¥Ð¥ ®£μ¸É¥¢Ò¥¯. ˆ´¸É¨ÉÊÉ Ë¨§¨±¨
‡¥³²¨ ¨³. �.
.˜³¨¤É  ¨³¥¥É ¢ ¶μ¤§¥³¥²ÓÖÌ 	�� ¤¢¥ £¥μË¨§¨Î¥¸±¨¥ ² ¡μ-
· Éμ·¨¨ (´  · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ 1500 ¨ 4000 ³), μ¸´ Ð¥´´Ò¥ ¢Ò¸μ±μÉμÎ´Ò³¨ ³ £´¨-
Éμ¢ ·¨ Í¨μ´´Ò³¨ ¸É ´Í¨Ö³¨, ´ ±²μ´μ³¥· ³¨ ¨ ¤·Ê£¨³¨ ¶·¨¡μ· ³¨. ƒ�ˆ˜
¨³. �.Š.˜É¥·´¡¥·£  ¶·¨´ ¤²¥¦ É 	 ±¸ ´¸±¨° ² §¥·´Ò° ¨´É¥·Ë¥·μ³¥É·-
¤¥Ëμ·³μ£· Ë ¨ ´ Ìμ¤ÖÐ¨°¸Ö ¢ ¸É ¤¨¨ μÉ² ¤±¨ ¤¥É¥±Éμ· £· ¢¨É Í¨μ´´ÒÌ ¢μ²´
�ƒ���. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, 	�� ˆŸˆ ��� Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ´¥ ¶·μ-
¸Éμ ´¥°É·¨´´μ° μ¡¸¥·¢ Éμ·¨¥°. �Éμ Ê´¨± ²Ó´Ò° ´ ÊÎ´Ò° Í¥´É· ¸ Ï¨·μÎ °-
Ï¨³ ¤¨ ¶ §μ´μ³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° Å μÉ £¥μ²μ£¨¨ ¤μ  ¸É·μ´μ³¨¨ ¨ μÉ Ë¨§¨±¨
Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¤μ ³ É¥·¨ ²μ¢¥¤¥´¨Ö.
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