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1 �¥É¥·¡Ê·£¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¨³. �. �. Šμ´¸É ´É¨´μ¢ 
� Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ£μ Í¥´É·  ®ŠÊ·Î Éμ¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ¯, ƒ ÉÎ¨´ , �μ¸¸¨Ö

2 � Í¨μ´ ²Ó´Ò° ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨° Í¥´É· ®ŠÊ·Î Éμ¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ¯, Œμ¸±¢ 

3 ƒμ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´Ò° ´ ÊÎ´Ò° Í¥´É· Å � ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ
 Éμ³´ÒÌ ·¥ ±Éμ·μ¢, „¨³¨É·μ¢£· ¤, �μ¸¸¨Ö

4 „¨³¨É·μ¢£· ¤¸±¨° ¨´¦¥´¥·´μ-É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ Å Ë¨²¨ ² � Í¨μ´ ²Ó´μ£μ
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ£μ Ö¤¥·´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ®Œˆ”ˆ¯, „¨³¨É·μ¢£· ¤, �μ¸¸¨Ö

�±¸¶¥·¨³¥´É ®�¥°É·¨´μ-4¯ ¢¶¥·¢Ò¥ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨° ¸¶¥±É· 
¨ ¶μÉμ±  ·¥ ±Éμ·´ÒÌ  ´É¨´¥°É·¨´μ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ 6Ä12 ³
μÉ ·¥ ±Éμ· . ‡´ Î¨³μ¸ÉÓ  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ ËÊ´±Í¨¥° A/L2 ∼ 10 %, É ±¨³ μ¡· §μ³, Ê·μ-
¢¥´Ó ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨ Éμ£μ, ÎÉμ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ μÉ±²μ´¥´¨Ö μÉ § ±μ´ , 1/L2 ∼ 90 % (1,64σ).
“·μ¢¥´Ó ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨ £¨¶μÉ¥§Ò μÉ±²μ´¥´¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ μ¶·¥¤¥²¥´´μ£μ ¸¶¥±-
É·  μÉ · ¸¸Î¨É ´´μ£μ ¸μ¸É ¢²Ö¥É É ±¦¥ 90%. ‚ μ¡μ¨Ì ¸²ÊÎ ÖÌ ¶ · ³¥É·Ò, Ê¤μ¢²¥-
É¢μ·ÖÕÐ¨¥ μÉ±²μ´¥´¨Õ, ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ μ¤´μ° ¨ Éμ° ¦¥ μ¡² ¸É¨ Δm2

14 ≈ 0,7Ä0,8 Ô‚2

¨ sin2 2θ14 ≈ 0,10Ä0,15, ÎÉμ ¤ ¥É Ê·μ¢¥´Ó ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨ ∼ 95% (2σ). �μ ÔÉμ£μ
¥Ð¥ ´¥¤μ¸É ÉμÎ´μ, ÎÉμ¡Ò ¸¤¥² ÉÓ É ±μ¥ ¢ ¦´μ¥ § Ö¢²¥´¨¥, ± ± μ¸Í¨²²ÖÍ¨¨ ´¥°É·¨´μ
¢ ¸É¥·¨²Ó´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥. ’ ±¦¥ ´  ¤ ´´Ò° ³μ³¥´É ´¥¢μ§³μ¦´μ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¨¸±²ÕÎ¨ÉÓ
¢²¨Ö´¨¥ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±μ° ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨ ´  ¨Éμ£μ¢Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É Ô±¸¶¥·¨³¥´É .

The experiment ©Neutrino-4ª for the ˇrst time in the world has provided the mea-
surement result on spectrum and dependence of the 	ux of reactor antineutrinos on the
distance of 6Ä12 m from the reactor. The goodness of ˇt with the law 1/L2 is a little
more than 10%; i.e., the conˇdence level is about 90% in deviation from that law (1.64σ).
A similar situation arises in the analysis of spectrum dependence of prompt signals, which
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is also 90% of conˇdence level. The joint deviation, demanding identical parameters
Δm2

14 ≈ 0.7Ä0.8 eV2 and sin2 2θ14 ≈ 0.10Ä0.15, increases the conˇdence level up to
about 95% (2σ). But it is still not enough for making statements on observation of oscilla-
tions in a sterile state. At last, it is also impossible now to exclude possibility of in	uence
of systematic errors on the ˇnal experimental result.

PACS: 13.15.+g; 14.60.St

‚‚…„…�ˆ…

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö Ï¨·μ±μ μ¡¸Ê¦¤ ¥É¸Ö £¨¶μÉ¥§  ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö ¸É¥·¨²Ó-
´μ£μ ´¥°É·¨´μ ¸ ¸¥Î¥´¨¥³ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ³´μ£μ ³¥´ÓÏ¥, Î¥³, ´ ¶·¨³¥·,
Ê Ô²¥±É·μ´´μ£μ  ´É¨´¥°É·¨´μ. Œμ¦´μ ¶·¥¤¶μ²μ¦¨ÉÓ, ÎÉμ ¨§-§  ¶¥·¥Ìμ¤  ·¥-
 ±Éμ·´ÒÌ  ´É¨´¥°É·¨´μ ¢ ¸É¥·¨²Ó´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¡Ê¤¥É ´ ¡²Õ¤ ÉÓ¸Ö ÔËË¥±É
μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ´  ±μ·μÉ±¨Ì · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ μÉ ·¥ ±Éμ·  ¨ ¤¥Ë¨Í¨É ·¥ ±Éμ·´ÒÌ  ´-
É¨´¥°É·¨´μ ¶·¨ ¡μ²ÓÏ¥³ Ê¤ ²¥´¨¨ [1, 2]. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¸É¥·¨²Ó´μ¥ ´¥°É·¨´μ
· ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ± ± ± ´¤¨¤ É ´  ·μ²Ó Î ¸É¨ÍÒ É¥³´μ° ³ É¥·¨¨.

ƒ¨¶μÉ¥§  μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶·μ¢¥·¥´  ¶·Ö³Ò³ ¨§³¥·¥´¨¥³ ´¥°-
É·¨´´μ£μ ¶μÉμ±  ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö ¨ ´¥°É·¨´´μ£μ ¸¶¥±É·  ´  · §-
²¨Î´ÒÌ · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ 6Ä12 ³. „²Ö ÔÉμ£μ ¤¥É¥±Éμ· ¤μ²¦¥´ ¡ÒÉÓ ¶¥-
·¥¤¢¨¦´Ò³ ¨ ¸¶¥±É· ²Ó´μ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò³. � Ï Ô±¸¶¥·¨³¥´É ´ Í¥²¥´ ´  ¶μ¤-
É¢¥·¦¤¥´¨¥ ¢μ§³μ¦´μ£μ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö ¸É¥·¨²Ó´μ£μ ´¥°É·¨´μ ¸ μ¶·¥¤¥²¥´-
´Ò³ Ê·μ¢´¥³ ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨ ¨²¨ ¦¥ ´  μ¶·μ¢¥·¦¥´¨¥ ÔÉμ° £¨¶μÉ¥§Ò. „²Ö ´ -
¡²Õ¤¥´¨Ö μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ¢ ¸É¥·¨²Ó´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ÉÓ
μÉ±²μ´¥´¨¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ´¥°É·¨´´μ£μ ¶μÉμ±  μÉ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö μÉ § ±μ´  1/L2.
…¸²¨ ¶·μÍ¥¸¸ μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ¤¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ ¨³¥¥É ³¥¸Éμ, μ´ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μ¶¨¸ ´
¸²¥¤ÊÕÐ¥° Ëμ·³Ê²μ°:

P (ν̃e → ν̃e) = 1 − sin2 2θ14 sin2

(
1,27

Δm2
14[Ô‚

2]L[³]
Eν̃ [ŒÔ‚]

)
, (1)

£¤¥ Eν̃ Å Ô´¥·£¨Ö  ´É¨´¥°É·¨´μ; Δm2
14 ¨ sin2 2θ14 Å ´¥¨§¢¥¸É´Ò¥ ¶ · ³¥-

É·Ò μ¸Í¨²²ÖÍ¨°. „²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ ¨§³¥·¥´¨Ö ¶μÉμ± 
¨ ¸¶¥±É·  ´ ¸±μ²Ó±μ ¢μ§³μ¦´μ ¡²¨§±μ ± ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ÉμÎ¥Î´μ³Ê ¨¸ÉμÎ´¨±Ê
 ´É¨´¥°É·¨´μ.

ŒÒ · ¸¸³μÉ·¥²¨ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ´μ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  ¨¸-
¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ·¥ ±Éμ· Ì ¢ �μ¸¸¨¨. ˆ³¥´´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨¥ ·¥ ±Éμ·Ò
¤μ²¦´Ò ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¶μ¤μ¡´μ£μ ·μ¤  Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢,
É ± ± ± μ´¨ μ¡² ¤ ÕÉ ±μ³¶ ±É´μ°  ±É¨¢´μ° §μ´μ°, ¨ ´¥°É·¨´´Ò° ¤¥É¥±Éμ·
³μ¦¥É ¡ÒÉÓ · ¸¶μ²μ¦¥´ ´  ±μ·μÉ±μ³ · ¸¸ÉμÖ´¨¨ μÉ ´¥¥. Š ¸μ¦ ²¥´¨Õ, ¶μ-
³¥Ð¥´¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ·¥ ±Éμ·μ¢, ± ± ¶· ¢¨²μ, ¶μ¤¢¥·¦¥´Ò §´ Î¨É¥²Ó-
´μ³Ê ¢²¨Ö´¨Õ ´¥°É·μ´´μ£μ ¨ £ ³³ -Ëμ´μ¢, ÎÉμ § É·Ê¤´Ö¥É ¨Ì ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
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´¨¥ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¶²μÐ ¤μ± ¤²Ö ´¨§±μËμ´μ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢. 
² £μ¤ ·Ö ´¥±μ-
Éμ·Ò³ ±μ´¸É·Ê±É¨¢´Ò³ μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÖ³ ·¥ ±Éμ· ‘Œ-3 μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ´ ¨¡μ²¥¥
¶μ¤Ìμ¤ÖÐ¨¥ Ê¸²μ¢¨Ö ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¶μ¨¸±Ê ´¥°É·¨´´ÒÌ μ¸Í¨²²ÖÍ¨°
´  ±μ·μÉ±¨Ì · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ. �μ ·¥ ±Éμ· ‘Œ-3, ± ± ¨ ¤·Ê£¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨¥
·¥ ±Éμ·Ò, · ¸¶μ²μ¦¥´ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ‡¥³²¨, ¨ ¶μÔÉμ³Ê ±μ¸³¨Î¥¸±¨° Ëμ´
Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸ ³μ° £² ¢´μ° É·Ê¤´μ¸ÉÓÕ ¢ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ ¤ ´´μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É .

1. ��‹��Œ�‘˜’���›‰ „…’…Š’��

�μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡´Ò° ¤¥É¥±Éμ· ´  μ¸´μ¢¥ ¦¨¤±μ£μ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·  ¨³¥¥É
μ¡Ñ¥³ 3 ³3, · §¤¥²¥´´Ò° ´  5 × 10 ¸¥±Í¨°. �±É¨¢´ Ö § Ð¨É  ´¥°É·¨´´μ£μ
¤¥É¥±Éμ·  ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¢´¥Ï´¥° (®§μ´É¨±¯) Î ¸É¨ ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ± ¶ ¸¸¨¢´μ°
§ Ð¨É¥ ¨ ¢´ÊÉ·¥´´¥°. ‚´ÊÉ·¥´´ÖÖ  ±É¨¢´ Ö § Ð¨É  · ¸¶μ²μ¦¥´  ¸¢¥·ÌÊ ¤¥-
É¥±Éμ·  ¨ ¶μ¤ ´¨³ (·¨¸. 1).

‚¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ Éμ£μ, ÎÉμ μ¤¨´ ¨§  ´´¨£¨²ÖÍ¨μ´´ÒÌ £ ³³ -±¢ ´Éμ¢ ¸ Ô´¥·-
£¨¥° 511 ±Ô‚ ¢Ò²¥É¨É ¢ ¸μ¸¥¤´ÕÕ ¸¥±Í¨Õ (¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ± μ¸´μ¢´μ°, ¢ ±μ-
Éμ·μ° ¡μ²ÓÏ¨° ¶μ  ³¶²¨ÉÊ¤¥ ¸¨£´ ²), μÍ¥´¨¢ ¥É¸Ö ¢ ¸·¥¤´¥³ ¶μ ¢¸¥³ ÖÎ¥°± ³
¤¥É¥±Éμ·  ¢ 37%. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ Éμ£μ, ÎÉμ ¸É ·Éμ¢Ò° ¸¨£-
´ ² ¡Ê¤¥É ¤¥É¥±É¨·μ¢ ÉÓ¸Ö ¢ ¤¢ÊÌ ¸¥±Í¨ÖÌ, ¶·¨¢¥¤¥´Ò ´  ·¨¸. 2 ¤²Ö · §´μ¸É¨
ONÄOFF ¨ ¶μ μÉ¤¥²Ó´μ¸É¨ ¤²Ö ¢±²ÕÎ¥´´μ£μ ¨ ¢Ò±²ÕÎ¥´´μ£μ ·¥ ±Éμ· .

‚ · ¡μÉ¥ [3] ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò μÍ¥´±¨ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ Éμ£μ, ÎÉμ ¶μ§¨É·μ´´μ¥
¸μ¡ÒÉ¨¥ ¤ ¸É ¸¨£´ ² ¢ ¤¢ÊÌ ¸¥±Í¨ÖÌ ¢ ¸²ÊÎ ¥  ´´¨£¨²ÖÍ¨¨ ¶μ§¨É·μ´  ¢μ ¢´Ê-
É·¥´´¥°, ¡μ±μ¢μ° ¨²¨ Ê£²μ¢μ° ¸¥±Í¨¨. ‚ ¶μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡´μ³ ¤¥É¥±Éμ·¥ ³Ò
´¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨ ¶¥·¢Ò° ¨ ¶μ¸²¥¤´¨° ·Ö¤ ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ μ¸´μ¢´μ£μ ¶μ§¨-
É·μ´´μ£μ ¸¨£´ ²  (¡μ²ÓÏ¥£μ ¶μ  ³¶²¨ÉÊ¤¥),   Éμ²Ó±μ ¤²Ö  ´´¨£¨²ÖÍ¨μ´´ÒÌ
£ ³³ -±¢ ´Éμ¢ Å 511 ±Ô‚. �Éμ μ§´ Î ¥É, ÎÉμ ¢¸¥£μ ¢ ¤¥É¥±Éμ·¥ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö

�¨¸. 1. �¡Ð Ö ¸Ì¥³  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨: 1 Å ¤¥É¥±Éμ· ·¥ ±Éμ·´ÒÌ  ´É¨-
´¥°É·¨´μ; 2 Å ¢´ÊÉ·¥´´ÖÖ  ±É¨¢´ Ö § Ð¨É ; 3 Å ¢´¥Ï´ÖÖ  ±É¨¢´ Ö § Ð¨É  (®§μ´É¨±¯);
4 Å ¡μ·¨·μ¢ ´´Ò° ¶μ²¨ÔÉ¨²¥´ ¶ ¸¸¨¢´μ° § Ð¨ÉÒ; 5 Å ¸É ²Ó´ Ö ¨ ¸¢¨´Íμ¢ Ö ¶ ¸¸¨¢-
´ Ö § Ð¨É ; 6 Å ¶¥·¥¤¢¨¦´ Ö ¶² ÉËμ·³ ; 7 Å ¢¨´É ¶μ¤ Î¨; 8 Å Ï £μ¢Ò° ¤¢¨£ É¥²Ó;
9 Å § Ð¨É  μÉ ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¨§ ¦¥²¥§´μ° ¤·μ¡¨
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�¨¸. 2. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¨§³¥·¥´´ Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ° ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¸É ·-
Éμ¢μ£μ ¸¨£´ ²  ¢ ¤¢ÊÌ ¸μ¸¥¤´¨Ì ¸¥±Í¨ÖÌ ¤²Ö · §´μ¸É¨ ONÄOFF,   É ±¦¥ ¤²Ö ¢±²ÕÎ¥´-
´μ£μ ¨ ¢Ò±²ÕÎ¥´´μ£μ ·¥ ±Éμ· 

16 ¡μ±μ¢ÒÌ ¸¥±Í¨° ¨ 24 ¢´ÊÉ·¥´´¨¥. ‚ É ±μ³ ¸²ÊÎ ¥ ¸·¥¤´ÖÖ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ
§ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ÉÓ ³Ê²ÓÉ¨¸¥±Í¨μ´´μ¥ ¸μ¡ÒÉ¨¥ μÉ ¶μ§¨É·μ´  ¸μ¸É ¢¨É 37 %.

„μ²Ö μÉ μ¡Ð¥° · §´μ¸É¨ ¸±μ·μ¸É¨ ¸Î¥É  ´¥°É·¨´μ¶μ¤μ¡´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¶·¨
¢±²ÕÎ¥´´μ³ ¨ ¢Ò±²ÕÎ¥´´μ³ ·¥ ±Éμ·¥ ¤²Ö ¤¢ÊÌ¸¥±Í¨μ´´ÒÌ ¨ μ¤´μ¸¥±Í¨μ´´ÒÌ
¸μ¡ÒÉ¨°, Ê¸·¥¤´¥´´ Ö ¶μ ¢¸¥³ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö³, ¸μ¸É ¢²Ö¥É (37± 4) ¨ (63± 7)%
¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. �Éμ μÉ´μÏ¥´¨¥ ¶μ§¢μ²Ö¥É · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´Ò¥
¸μ¡ÒÉ¨Ö ± ± ´¥°É·¨´´Ò¥.

�μ¶ÒÉ±¨ ¶μ¤ ¢¨ÉÓ Ëμ´ ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸¥±Í¨μ´¨·μ¢ ´¨Ö
¤¥É¥±Éμ·  ¶·¨´¥¸²¨ ¸¢μ¨ ¶²μ¤Ò. �É´μÏ¥´¨¥ ÔËË¥±ÉÄËμ´ ¡Ò²μ Ê²ÊÎÏ¥´μ
¢¤¢μ¥ ¤²Ö ¡²¨¦ °Ï¥° ± ·¥ ±Éμ·Ê ÉμÎ±¨ ¸ 0,3 ¤μ 0,6. ’ ±¦¥ ¸¥±Í¨μ´¨·μ-
¢ ´¨¥ ¤¥É¥±Éμ·  ¶μ§¢μ²¨²μ ¢ 2,5 · §  ¸´¨§¨ÉÓ Ëμ´ ¸²ÊÎ °´ÒÌ ¸μ¢¶ ¤¥´¨°,
´¥£ É¨¢´μ ¸± §Ò¢ ÕÐ¨°¸Ö ´  ÉμÎ´μ¸É¨ ¨§³¥·¥´¨°, §  ¸Î¥É ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¢¢¥-
¤¥´¨Ö ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ ±·¨É¥·¨¥¢ μÉ¡μ· . Š·μ³¥ Éμ£μ, ¸¥±Í¨μ´´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ· 
¶μ§¢μ²Ö¥É ¸²¥¤¨ÉÓ §  ¢μ§³μ¦´Ò³ ¶·μÖ¢²¥´¨¥³ ²μ¦´μ£μ ÔËË¥±É  μÉ ¡Ò¸É·ÒÌ
´¥°É·μ´μ¢ ·¥ ±Éμ· . …¸²¨ É ±μ° ÔËË¥±É ¶·μÖ¢²Ö¥É¸Ö, Éμ ¥£μ ³μ¦´μ ´ ¡²Õ¤ ÉÓ
Éμ²Ó±μ ¢ ¡²¨¦ °Ï¨Ì ± ·¥ ±Éμ·Ê ¸¥±Í¨ÖÌ.
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2. �…‡“‹œ’�’› ˆ‡Œ…�…�ˆ‰

ˆ§³¥·¥´¨Ö ¸ ¶μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡´Ò³ ¤¥É¥±Éμ·μ³ ´ Î ²¨¸Ó ¢ ¨Õ´¥ 2016 £.
ˆ§³¥·¥´¨Ö ¤²¨²¨¸Ó ¸ · ¡μÉ ÕÐ¨³ ·¥ ±Éμ·μ³ 196 ¸ÊÉ ¨ 107 ¸ÊÉ ¸ μ¸É ´μ¢-
²¥´´Ò³. ‚¸¥£μ ·¥ ±Éμ· μ¸É ´ ¢²¨¢ ²¸Ö ¨ § ¶Ê¸± ²¸Ö 25 · §.

�·¨¢¥¤¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ÔÉμ° · ¡μÉÒ. „ ´´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨° · §´μ¸É¨
¸±μ·μ¸É¨ ¸Î¥É  ´¥°É·¨´μ¶μ¤μ¡´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¤²Ö ¶μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡´μ£μ ¤¥É¥±Éμ· 
¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´  ·¨¸. 3 ¢ ¢¨¤¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¶μÉμ±   ´É¨´¥°É·¨´μ μÉ · ¸¸ÉμÖ-
´¨Ö ¤μ Í¥´É·   ±É¨¢´μ° §μ´Ò ·¥ ±Éμ· . �É¨ ¤ ´´Ò¥ ¢±²ÕÎ ÕÉ ¢ ¸¥¡Ö Éμ²Ó±μ
É¥, ÎÉμ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ´  ¶μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡´μ³ ¤¥É¥±Éμ·¥. �¥μ¡Ìμ¤¨³μ μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ
¢ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥° ¶Ê¡²¨± Í¨¨ [4] ¤²Ö  ´ ²¨§  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¤ ´´Ò¥, ¶μ²ÊÎ¥´-
´Ò¥ É ±¦¥ ¶ÊÉ¥³ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö. Š ¸μ¦ ²¥´¨Õ, É ³ ¡Ò²¨ ¢±²ÕÎ¥´Ò ¤ ´´Ò¥,
´ ¡· ´´Ò¥ ¤μ Éμ£μ, ± ± ¶·μ¸É· ´¸É¢μ ³¥¦¤Ê ¸É¥´μ° ·¥ ±Éμ·  ¨ ¶ ¸¸¨¢´μ°
§ Ð¨Éμ° ¤¥É¥±Éμ·  ¡Ò²μ § ¶μ²´¥´μ ¦¥²¥§´μ° ¤·μ¡ÓÕ. � ÔÉμ ³μ£²μ ¢´¥¸É¨
´¥±μÉμ·Ò° ÔËË¥±É, ¸¢Ö§ ´´Ò° ¸ ¡Ò¸É·Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨ μÉ ·¥ ±Éμ· . ‚ ´μ¢μ³
 ´ ²¨§¥ § ¤¥°¸É¢μ¢ ´Ò Éμ²Ó±μ ¤ ´´Ò¥ ¶μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡´μ£μ ¤¥É¥±Éμ· , ±μ£¤ 
¤·μ¡Ó Ê¦¥ ¡Ò²  § ¸Ò¶ ´ , ¶μÔÉμ³Ê ÔËË¥±É ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ μÉ ·¥ ±Éμ· 
¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¨¸±²ÕÎ¥´. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¶¥·¢Ò° ¨ ¶μ¸²¥¤´¨° ·Ö¤Ò ¤¥É¥±Éμ· , ¨¸-
¶μ²Ó§Ê¥³Ò¥ ¨ ± ±  ±É¨¢´ Ö § Ð¨É , ¢ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö ¸²Ê¦ É ¨ ¶ ¸¸¨¢´μ° § Ð¨Éμ°
μÉ ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢.

�¶¶·μ±¸¨³ Í¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ μ¶·¥¤¥²¥´´μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ËÊ´±Í¨¥°
A/L2 ´¥ ¤ ¥É Ê¤μ¢²¥É¢μ·¨É¥²Ó´μ£μ ·¥§Ê²ÓÉ É . ‡´ Î¨³μ¸ÉÓ ÔÉμ£μ Ë¨É¨·μ-
¢ ´¨Ö ´¥³´μ£¨³ ¡μ²¥¥ 10% (¸³. ·¨¸. 3), É. ¥. μÉ±²μ´¥´¨¥ μÉ § ±μ´  1/L2

³μ¦¥É ´ ¡²Õ¤ ÉÓ¸Ö ¸ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓÕ ∼ 90 %. ‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´μ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ DANSS, ²Õ¡¥§´μ ¶·¥¤μ¸É ¢²¥´-
´Ò¥ Œ.‚. „ ´¨²μ¢Ò³ ¨ ¤μ²μ¦¥´´Ò¥ ´  ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®The 52nd Rencontres de
Moriond¯ [5], Ê± §Ò¢ ÕÉ ´  Éμ, ÎÉμ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ 10Ä13 ³ § ±μ´ 1/L2 ¸μ¡²Õ¤ -

�¨¸. 3. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¶μÉμ±  ·¥ ±Éμ·´ÒÌ  ´É¨´¥°É·¨´μ μÉ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö ¤²Ö ¶μ²´μ³ ¸-
ÏÉ ¡´μ£μ ¤¥É¥±Éμ· . ‘¶²μÏ´ Ö ²¨´¨Ö ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ²ÊÎÏ¥³Ê Ë¨É¨·μ¢ ´¨Õ ¸ ËÊ´±-
Í¨¥° A/L2
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�¨¸. 4.  ) �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ®�¥°É·¨´μ-4¯ ¨
DANSS ¤²Ö Ë¨É¨·μ¢ ´¨Ö ËÊ´±Í¨¥° A/L2. ¡) ’¥ ¦¥ ¸ ³Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥
®�¥°É·¨´μ-4¯, ´μ Ê¸·¥¤´¥´´Ò¥ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ 1 ³

¥É¸Ö ¤μ¸É ÉμÎ´μ ÉμÎ´μ. ŒÒ ³μ¦¥³ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ÔÉÊ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ ¨ ®¸Ï¨ÉÓ¯
·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ ¨Ì ¶¥·¥±·ÒÉ¨Ö 10Ä12 ³.

�¥§Ê²ÓÉ É μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ®�¥°É·¨´μ-4¯ ¨ DANSS ¶μ± § ´ ´  ·¨¸. 4.
�·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¡μ²ÓÏμ° ¨´É¥·¥¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¤ ´´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢

®�¥°É·¨´μ-4¯ ¨ DANSS ¢³¥¸É¥ ¸ ¤ ´´Ò³¨ ¤·Ê£¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¤²Ö μ¡-
Ð¥£μ Ë¨É¨·μ¢ ´¨Ö ¤²Ö ¶μ¨¸±  ´ ¨¡μ²¥¥ ¶μ¤Ìμ¤ÖÐ¨Ì ¶ · ³¥É·μ¢ μ¸Í¨²²Ö-
Í¨° ¢ ¸É¥·¨²Ó´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥. ‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö ¢ ¦´μ ¶μ³´¨ÉÓ, ÎÉμ ·¥§Ê²ÓÉ É
É ±¦¥ ¤μ²¦¥´ Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÉÓ ¤ ´´Ò³, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³ ´  ¡μ²ÓÏ¨Ì · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ.
‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¨ ¶ · ³¥É·Ò Ë¨É¨·μ¢ ´¨Ö ¶μ± § ´Ò ´  ·¨¸. 5. ‘Éμ¨É μÉ³¥-
É¨ÉÓ, ÎÉμ ¤ ´´Ò¥  ´ ²¨§  μÎ¥´Ó ¡²¨§±¨ ± ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨Õ, ¸¤¥² ´´μ³Ê ¢ · -
¡μÉ¥ [1].

�´¥·£¥É¨Î¥¸± Ö ± ²¨¡·μ¢±  ¤²Ö ¶μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ¡Ò²  ¶·μ-
¢¥¤¥´   ´ ²μ£¨Î´μ ± ²¨¡·μ¢±¥ ¸¥±Í¨μ´¨·μ¢ ´´μ° ³μ¤¥²¨ ¸ É¥³¨ ¦¥ ¨¸ÉμÎ-
´¨± ³¨ £ ³³ - ¨ ´¥°É·μ´´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö. �Éμ ¶μ§¢μ²¨²μ ¨§³¥·¨ÉÓ ´  ¶μ²-
´μ³ ¸ÏÉ ¡´μ³ ¤¥É¥±Éμ·¥ ¸¶¥±É· ³£´μ¢¥´´ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢. �  ·¨¸. 6 ¶·¥¤¸É ¢²¥´
¸¶¥±É· ³£´μ¢¥´´ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢, Ê¸·¥¤´¥´´Ò° ¶μ ¢¸¥³ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö³ ¸ Í¥²ÓÕ Ê²ÊÎ-
Ï¨ÉÓ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±ÊÕ ÉμÎ´μ¸ÉÓ (¸·¥¤´¥¥ · ¸¸ÉμÖ´¨¥ ¤²Ö ÔÉμ£μ ¸¶¥±É·  8,6 ³).
�ÉμÉ ¸¶¥±É· ¸μ¤¥·¦¨É ¸É É¨¸É¨±Ê ¢¸¥Ì ¨§³¥·¥´¨°.

’ ± ± ± μ¡  Ô±¸¶¥·¨³¥´É  Å DANSS ¨ ®�¥°É·¨´μ-4¯ Å ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ μÉ-
´μ¸¨É¥²Ó´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö, ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ Ê¶μ³Ö´ÊÉÓ, ± ±¨³ μ¡· §μ³ ÉμÎ±¨ DANSS
¨ ®�¥°É·¨´μ-4¯ ¸Ï¨¢ ÕÉ¸Ö ¨ ± ± ¢¸¥ ¢³¥¸É¥ ¢¸É· ¨¢ ÕÉ¸Ö ¢ μ¡ÐÊÕ ± ·É¨´Ê
¤·Ê£¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢. Š ± ¢¨¤´μ ¨§ ·¨¸. 4, μ¡² ¸É¨ ¨§³¥·¥´¨° DANSS ¨
®�¥°É·¨´μ-4¯ ¶¥·¥¸¥± ÕÉ¸Ö ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ 10,5Ä11,5 ³. ‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ DANSS ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ Ìμ·μÏ¥³ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ § ±μ-
´μ³ 1/L2. �μÔÉμ³Ê ¶·μÍ¥¤Ê·  ¸Ï¨¢ ´¨Ö ¸²¥¤ÊÕÐ Ö: ÉμÎ±¨ ´ Ï¥£μ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É  ¤μ²¦´Ò ²μ¦¨ÉÓ¸Ö ´  ±·¨¢ÊÕ, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐÊÕ ÉμÎ± ³ DANSS.
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�¨¸. 5. �¡Ð¥¥ Ë¨É¨·μ¢ ´¨¥ ¶ · ³¥É·μ¢ μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ¸É¥·¨²Ó´μ£μ ´¥°É·¨´μ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ ®�¥°É·¨´μ-4¯ ¨ DANSS ¨ ¤ ´´Ò³¨ ¨§¢¥¸É´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢
´  ¤ ²Ó´¨Ì · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ [6, 7]. „ ´´Ò¥ ®�¥°É·¨´μ-4¯ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò Ê¸·¥¤´¥´´Ò³¨ ¢
¨´É¥·¢ ²¥ 2 ³

�¨¸. 6. ‘¶¥±É· ³£´μ¢¥´´ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢ ¤²Ö ¢¸¥£μ Í¨±²  ¨§³¥·¥´¨°, μ¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¤²Ö
¢¸¥Ì · ¸¸ÉμÖ´¨° (¸·¥¤´¥¥ · ¸¸ÉμÖ´¨¥ 8,6 ³), ÏÉ·¨Ìμ¢μ° ²¨´¨¥° ¶μ± § ´ ¸¶¥±É·, ¶μ-
²ÊÎ¥´´Ò° ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¶μ ³¥Éμ¤Ê Œμ´É¥-Š ·²μ ¸¶¥±É·  235U, É ± ± ±
‘Œ-3 · ¡μÉ ¥É ´  ¢Ò¸μ±μμ¡μ£ Ð¥´´μ³ Éμ¶²¨¢¥

� §Ê³´μ ¶·¥¤¶μ²μ¦¨ÉÓ, ÎÉμ ¶μ¸²¥ ¸Ï¨¢ ´¨Ö μÏ¨¡±¨ ÉμÎ¥± DANSS ¤μ²¦´Ò
μ¶·¥¤¥²ÖÉÓ¸Ö μÏ¨¡±μ° ÉμÎ±¨ ®�¥°É·¨´μ-4¯ ¢ ³¥¸É¥ ¸Ï¨¢ ´¨Ö. „²Ö ± ·É¨´Ò
μ¡Ð¥£μ Ë¨É¨·μ¢ ´¨Ö ÉμÎ±¨ DANSS ¨ ®�¥°É·¨´μ-4¯ Ë¨±¸¨·ÊÕÉ¸Ö É ±, ÎÉμ
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±·¨¢ Ö § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö ²μ¦¨É¸Ö ´  ¸·¥¤´¥¥ §´ Î¥´¨¥ (¤²Ö ¡μ²Ó-
Ï¨Ì · ¸¸ÉμÖ´¨°), ±μÉμ·μ¥ μ¶·¥¤¥²Ö¥É ·¥ ±Éμ·´ÊÕ  ´μ³ ²¨Õ.

�¶¶·μ±¸¨³ Í¨Ö μÉ´μÏ¥´¨Ö ±μ´¸É ´Éμ° (¸²ÊÎ ° ¡¥§ μ¸Í¨²²ÖÍ¨°) ¤ ¥É
´¨§±¨° Ê·μ¢¥´Ó §´ Î¨³μ¸É¨ (13%), Éμ£¤  ± ± Ê·μ¢¥´Ó §´ Î¨³μ¸É¨ ¤²Ö Ë¨-
É¨·μ¢ ´¨Ö ¸ ¶·¥¤¶μ² £ ¥³Ò³¨ ¶ · ³¥É· ³¨ μ¸Í¨²²ÖÍ¨¨ Δm2

14 ≈ 0,75 Ô‚2,
sin2 2θ14 ≈ 0,14 ¸μ¸É ¢²Ö¥É 78%. ‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¶ · ³¥É·Ò μ¸Í¨²-
²ÖÍ¨° ¨ ¤²Ö § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö, ¨ ¤²Ö ¸¶¥±É· ²Ó´μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨
μ± § ²¨¸Ó ¡²¨§±¨³¨. ’μ£¤ , ±μ´¥Î´μ, ¸μ¢³¥¸É´Ò°  ´ ²¨§ ¤μ²¦¥´ ¶μ¢Ò¸¨ÉÓ
Ê·μ¢¥´Ó §´ Î¨³μ¸É¨ ¤²Ö ÔÉμ° μ¡² ¸É¨ ¶ · ³¥É·μ¢, ¥¸²¨ ¤ ´´Ò° ÔËË¥±É ´¥
¸¢Ö§ ´ ¸ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±μ° ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓÕ Ô±¸¶¥·¨³¥´É . ’ ±¦¥ ¸²¥¤Ê¥É μÉ-

�¨¸. 7. �´ ²¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° ( ) ¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´-
´μ° (¡) § ¢¨¸¨³μ¸É¥° ´  ¶·¥¤³¥É ¢μ§³μ¦´ÒÌ §´ Î¥´¨° ¶ · ³¥É·μ¢ μ¸Í¨²²ÖÍ¨°
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�¨¸. 8 (Í¢¥É´μ° ¢ Ô²¥±É·μ´´μ° ¢¥·¸¨¨). “·μ¢¥´Ó ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨:  ) ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ°
§ ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¤²Ö ®�¥°É·¨´μ-4¯, DANSS ¨ ¤·Ê£¨Ì ·¥ ±Éμ·´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¨§ [1];
¡) Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ³£´μ¢¥´´ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ®�¥°É·¨´μ-4¯;
¢) ¶·¨ ¸μ¢³¥¸É´μ³  ´ ²¨§¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ° ¨ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¥°. ‡¥-
²¥´Ò³ (1) μÉ³¥Î¥´Ò μ¡² ¸É¨, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ Ê·μ¢´Õ ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨ 95Ä98%, ±· ¸-
´Ò³ (2) Å 98Ä99%

³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¨§³¥·¥´¨Ö ¤²Ö § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö ¨ μÉ Ô´¥·£¨¨ ³μ¦´μ
¸Î¨É ÉÓ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ´¥ ¢²¨ÖÕÐ¨³¨ ¤·Ê£ ´  ¤·Ê£ . „²Ö ´ £²Ö¤´μ¸É¨ μ¡  ·¥-
§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´  ·¨¸. 7.


μ²¥¥ ¶μ¤·μ¡´Ò°  ´ ²¨§ Ê·μ¢´Ö ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨ ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ §´ Î¥´¨°
¶ · ³¥É·μ¢ μ¸Í¨²²ÖÍ¨° É ±¦¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ´  ·¨¸. 8: ¤²Ö ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ°
§ ¢¨¸¨³μ¸É¨ (·¨¸. 8,  ), Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ (·¨¸. 8, ¡) ¨ ¸μ¢³¥¸É´μ£μ
 ´ ²¨§  (·¨¸. 8, ¢).
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3. ‡�Š‹�—…�ˆ… �� ’…Š“™ˆŒ 	Š‘�…�ˆŒ…�’�‹œ�›Œ
�…‡“‹œ’�’�Œ ˆ �…�‘�…Š’ˆ‚›

�¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¸¤¥² ÉÓ ´¥±μÉμ·Ò¥ ¢Ò¢μ¤Ò ¨§ ¶·μ¢¥¤¥´´μ£μ  ´ ²¨§  Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ. ‚ ¶¥·¢ÊÕ μÎ¥·¥¤Ó ¸²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ Ê·μ¢¥´Ó ¤μ-
¸Éμ¢¥·´μ¸É¨ Éμ£μ, ÎÉμ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ´¥ Ê±² ¤Ò¢ ÕÉ¸Ö ¢ § ±μ´
1/L2, ¸μ¸É ¢²Ö¥É 90%, É. ¥. 1,64 ¸É ´¤ ·É´μ£μ μÉ±²μ´¥´¨Ö. �μ ÔÉμ£μ, μÎ¥-
¢¨¤´μ, ´¥¤μ¸É ÉμÎ´μ ¤²Ö Éμ£μ, ÎÉμ¡Ò ³μ¦´μ ¡Ò²μ ¸¤¥² ÉÓ ± ±¨¥-²¨¡μ μ±μ´-
Î É¥²Ó´Ò¥ ¢Ò¢μ¤Ò. �μÌμ¦ Ö ¸¨ÉÊ Í¨Ö ¶·μÖ¢²Ö¥É¸Ö ¨ ¶·¨  ´ ²¨§¥ ¸¶¥±É· ²Ó-
´μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ³£´μ¢¥´´ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢, ¸ É¥³ ¦¥ 90%-³ Ê·μ¢´¥³ ¤μ¸Éμ¢¥·-
´μ¸É¨. ‘μ¢³¥¸É´Ò°  ´ ²¨§ ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ ¥¸ÉÓ μ¡² ¸ÉÓ ¶ · ³¥É·μ¢ Δm2

14

¨ sin2 2θ14, ¢ ±μÉμ·μ° μ¡  ¶μ¤Ìμ¤  ¤ ÕÉ  ´ ²μ£¨Î´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É, ¨ Ê·μ¢¥´Ó
¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨ ¢μ§³μ¦´μ£μ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö ¸É¥·¨²Ó´μ£μ ´¥°É·¨´μ Ê¢¥²¨Î¨¢ -
¥É¸Ö ¤μ 95% (¤¢  ¸É ´¤ ·É´ÒÌ μÉ±²μ´¥´¨Ö). ’¥³ ´¥ ³¥´¥¥ ÔÉμ£μ ¢¸¥ ¥Ð¥
´¥¤μ¸É ÉμÎ´μ ¤²Ö Éμ£μ, ÎÉμ¡Ò § Ö¢²ÖÉÓ μ ´ ¡²Õ¤¥´¨¨ É ±μ£μ ¢ ¦´μ£μ Ö¢²¥-
´¨Ö, ± ± μ¸Í¨²²ÖÍ¨¨ ´¥°É·¨´μ ¢ ¸É¥·¨²Ó´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥. 
μ²¥¥ Éμ£μ, É ±¦¥
´¥¢μ§³μ¦´μ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¨¸±²ÕÎ¨ÉÓ ¢²¨Ö´¨¥ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±μ° ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨ ´ 
μ±μ´Î É¥²Ó´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É Ô±¸¶¥·¨³¥´É . �μ²ÊÎ¥´´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É ¶·μÉ¨¢μ·¥Î¨É
μ£· ´¨Î¥´¨Ö³ ´  ¶ · ³¥É·Ò Δm2

14 ¨ sin2 2Θ14, Ê¸É ´μ¢²¥´´Ò³ ¢ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É Ì Bugey-3 [8], NEOS [9] ¨ DANSS [5]. �μÔÉμ³Ê ³Ò ÌμÉ¥²¨ ¡Ò ¸μ¸·¥-
¤μÉμÎ¨ÉÓ ´ Ï¨ Ê¸¨²¨Ö ´  ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ÉμÎ´μ¸É¨
Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¨ ´  ±μ´É·μ²¥ ´ ¤ ¢μ§³μ¦´Ò³¨ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨³¨ ¶μ£·¥Ï´μ-
¸ÉÖ³¨. Šμ´¥Î´μ, ¶·μ¤μ²¦¥´¨¥ ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¤ ¸É ´¥±μÉμ·Ò¥ Ê²ÊÎÏ¥´¨Ö ¸É -
É¨¸É¨Î¥¸±μ° ÉμÎ´μ¸É¨, ´μ ÔÉμ ´¥ ·¥Ï¨É ¶·μ¡²¥³Ò ¢ Í¥²μ³.

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ®�¥°É·¨´μ-4¯, ´ Î Éμ³ ¢ 2014 £. ¸´ Î ²  ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³μ-
¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö,   § É¥³ ¶·μ¤μ²¦¥´´μ³ ¸ ¶μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡´Ò³ ¤¥É¥±Éμ·μ³, ¢¶¥·¢Ò¥
¢ ³¨·¥ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö ¶μÉμ±   ´É¨´¥°É·¨´μ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ · ¸¸Éμ-
Ö´¨Ö ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ 6Ä12 ³ μÉ ·¥ ±Éμ· . �μ¶ÒÉ±  Ê³¥´ÓÏ¨ÉÓ Ëμ´ ¡Ò¸É·ÒÌ
´¥°É·μ´μ¢ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸¥±Í¨μ´¨·μ¢ ´¨Ö ¤ ²  μ¦¨¤ ¥³Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É. ‘μμÉ-
´μÏ¥´¨¥ ÔËË¥±ÉÄËμ´ ¡Ò²μ Ê²ÊÎÏ¥´μ ¸ 0,3 ¤μ 0,6. ‘¥±Í¨μ´¨·μ¢ ´¨¥ ¤ ²μ
±·¨É¥·¨¨ ¤²Ö ¢ÒÖ¢²¥´¨Ö ´¥°É·¨´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ §´ Î¨É¥²Ó´μ
¸´¨§¨ÉÓ Ëμ´ ¸²ÊÎ °´ÒÌ ¸μ¢¶ ¤¥´¨°, ´¥£ É¨¢´μ ¸± §Ò¢ ÕÐ¨°¸Ö ´  ÉμÎ´μ¸É¨
¨§³¥·¥´¨°. ‚¤μ¡ ¢μ± ± ÔÉμ³Ê ¸¥±Í¨μ´¨·μ¢ ´¨¥ ¤ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¸²¥¤¨ÉÓ § 
¢μ§³μ¦´Ò³ ¶·μÖ¢²¥´¨¥³ ²μ¦´μ£μ ÔËË¥±É  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ μÉ ·¥ ±Éμ· .

�¤´μ° ¨§ ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´ÒÌ ¶·μ¡²¥³, ¸ ±μÉμ·μ° ¸Éμ²±´Ê²¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É
®�¥°É·¨´μ-4¯ ¶·¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ ¨§³¥·¥´¨° ´  ·¥ ±Éμ·¥ ‘Œ-3, Å ÔÉμ ±μ··¥²¨-
·μ¢ ´´Ò° Ëμ´ ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ μÉ ±μ¸³¨Î¥¸±μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö. �Éμ ¸¢Ö§ ´μ
¸ É¥³, ÎÉμ §¤ ´¨¥, ¢ ±μÉμ·μ³ · ¸¶μ² £ ¥É¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö Ê¸É ´μ¢± , ´ -
Ìμ¤¨É¸Ö ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ‡¥³²¨,   ¡¥Éμ´´ Ö § Ð¨É  ´ ¤ Ê¸É ´μ¢±μ° ´¥ ¨³¥¥É
¤μ¸É ÉμÎ´μ° Éμ²Ð¨´Ò.

‚²¨Ö´¨¥ Ëμ´  ¸²ÊÎ °´ÒÌ ¸μ¢¶ ¤¥´¨° ´  μÍ¥´±Ê ÉμÎ´μ¸É¨ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ
¸μ±· Ð¥´μ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ £ ¤μ²¨´¨Ö ¢ ¦¨¤±μ³ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·¥.
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�Éμ ¶μ§¢μ²¨É Ê³¥´ÓÏ¨ÉÓ ¢·¥³¥´´μ¥ μ±´μ ¤²Ö ¶μ¨¸±  § ¤¥·¦ ´´ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢
μÉ £ ¤μ²¨´¨¥¢ÒÌ £ ³³ -±¢ ´Éμ¢ ¨ É¥³ ¸ ³Ò³ ¸´¨§¨ÉÓ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¸²ÊÎ °´μ£μ
¸μ¢¶ ¤¥´¨Ö. „²Ö ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö ±μ··¥²¨·μ¢ ´´μ£μ Ëμ´  ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¶·¨¢²¥ÎÓ
³¥Éμ¤ ¤¨¸±·¨³¨´ Í¨¨ ¸¨£´ ²μ¢ ¶μ Ëμ·³¥ ¨³¶Ê²Ó¸ , ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨É · §¤¥²ÖÉÓ
¸¨£´ ²Ò ²¥£±¨Ì ¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ Î ¸É¨Í. „²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  NEOS (�¦´ Ö Šμ·¥Ö)
¡Ò² · §· ¡μÉ ´ ¨ ¶·μ¨§¢¥¤¥´ ¢Ò¸μ±μ± Î¥¸É¢¥´´Ò° ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·, ¶μ§¢μ²ÖÕ-
Ð¨° · ¸¶μ§´ ¢ ÉÓ Î ¸É¨ÍÒ ¶μ Ëμ·³¥ ¨Ì ¸¨£´ ² , ¡² £μ¤ ·Ö Î¥³Ê Ê¤ ²μ¸Ó §´ -
Î¨É¥²Ó´μ ¸´¨§¨ÉÓ Ê·μ¢¥´Ó ±μ··¥²¨·μ¢ ´´μ£μ Ëμ´ . Š·μ³¥ Éμ£μ, ±μ´Í¥´É· Í¨Ö
£ ¤μ²¨´¨Ö ¢ ÔÉμ³ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·¥ ¢ 5 · § ¢ÒÏ¥, Î¥³ ¢ Éμ³, ÎÉμ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö
´ ³¨,   ÔÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸´¨§¨ÉÓ ¢²¨Ö´¨¥ Ëμ´  ¸²ÊÎ °´ÒÌ ¸μ¢¶ ¤¥´¨°.

�μÔÉμ³Ê ¢ ¶¥·¢ÊÕ μÎ¥·¥¤Ó ¢ ¡Ê¤ÊÐ¥³ ¶·μ¥±É¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ § ³¥´¨ÉÓ ¨¸-
¶μ²Ó§Ê¥³Ò° ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ· ´  ¡μ²¥¥ ÔËË¥±É¨¢´Ò° ¢ ¶² ´¥ · §¤¥²¥´¨Ö ¸¨£´ -
²μ¢ ¶μ Ëμ·³¥ ¨³¶Ê²Ó¸  ¨ ¸ ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±μ° ±μ´Í¥´É· Í¨¥° £ ¤μ²¨´¨Ö, ¢¶²μÉÓ
¤μ 0,5 %. �¦¨¤ ¥É¸Ö, ÎÉμ ÔÉμ ¤ ¸É ¶μ¤ ¢²¥´¨¥ ¸²ÊÎ °´ÒÌ ¸μ¢¶ ¤¥´¨° ¢ 3 · § ,
É ± ¦¥ ± ± ¨ ±μ··¥²¨·μ¢ ´´ÒÌ,   ÔÉμ ¶μ§¢μ²¨É Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥-
´¨° ¢¤¢μ¥.

‚Éμ· Ö Î ¸ÉÓ ¶·μ¥±É  Å ¸μ§¤ ´¨¥ ´μ¢μ° ´¥°É·¨´´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨, μ·¨-
¥´É¨·μ¢ ´´μ° É ±¦¥ ´  ·¥Ï¥´¨¥ ¤·Ê£¨Ì ¶·μ¡²¥³, μ¸É ¢Ï¨Ì¸Ö §  · ³± ³¨
É¥±ÊÐ¥£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É , É ±¨Ì ± ±:

1) ³μ´¨Éμ·¨´£ ±μ¸³¨Î¥¸±μ£μ Ëμ´  ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¤¢ÊÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢;
2) μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ£μ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö ¤¥É¥±Éμ· 

c ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸ Ê¤¢μ¥´´Ò³ Î¨¸²μ³ ËμÉμÊ³´μ¦¨É¥²¥° ¸ ¤¢ÊÌ
¶·μÉ¨¢μ¶μ²μ¦´ÒÌ ¸Éμ·μ´ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ· ;

3) ± ²¨¡·μ¢±  ¤¥É¥±Éμ·  ¨¸ÉμÎ´¨± ³¨, ±μÉμ·Ò¥ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶μ³¥Ð¥´Ò
¢´ÊÉ·Ó ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ· ;

4) Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¤¨ ¶ §μ´  ¨§³¥·¥´¨° ¤μ 15 ³ (¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ÔÉμ ¶μ§¢μ²¨É
´μ·³¨·μ¢ ÉÓ¸Ö ´  ¤ ´´Ò¥, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¸ ´ ¨¡μ²ÓÏ¥° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¢ ¶μ§¨Í¨¨ ´ 
15 ³ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ Bugey-3).

‚ ¶μ³¥Ð¥´¨¨ º170 §¤ ´¨Ö ·¥ ±Éμ·  ‘Œ-3 ¥¸ÉÓ ³¥¸Éμ ¤²Ö ´¥°É·¨´´μ°
² ¡μ· Éμ·¨¨, ¢ ±μÉμ·μ° ³μ¦´μ ¨§³¥·ÖÉÓ ¶μÉμ±  ´É¨´¥°É·¨´μ μÉ ·¥ ±Éμ· 
¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ 6Ä14 ³. ‘Ì¥³  Ê¸É ´μ¢±¨ ¶μ± § ´  ´  ·¨¸. 9.

‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ´μ¢Ò³ ¶·μ¥±Éμ³ ¶·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¤¢  ¤¥-
É¥±Éμ· . �¤¨´ ¡Ê¤¥É Ê¸É ´μ¢²¥´ ´  ³ ±¸¨³ ²Ó´μ³ Ê¤ ²¥´¨¨ 15 ³ ¨ ¡Ê¤¥É
´ Ìμ¤¨ÉÓ¸Ö É ³ ¶μ¸ÉμÖ´´μ, É ± ± ± ¶μÉμ± ·¥ ±Éμ·´ÒÌ  ´É¨´¥°É·¨´μ ´  É ±μ³
· ¸¸ÉμÖ´¨¨ Ê¦¥ ¸¨²Ó´μ μ¸² ¡²¥´,   ¢Éμ·μ° ¡Ê¤¥É ¤¢¨£ ÉÓ¸Ö μÉ ¶¥·¢μ£μ ¤¥É¥±-
Éμ·  ± ·¥ ±Éμ·Ê. � ¸¸¨¢´ Ö ¨  ±É¨¢´ Ö § Ð¨ÉÒ ¡Ê¤ÊÉ ¶¥·¥³¥Ð ÉÓ¸Ö ¢³¥¸É¥
¸ ¤¥É¥±Éμ·μ³. �¥·¢Ò° ¤¥É¥±Éμ· ¶·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ± ± ³μ´¨Éμ·,
±μ´É·μ²¨·ÊÕÐ¨° ¨§³¥´¥´¨¥ ±μ¸³¨Î¥¸±μ£μ Ëμ´ . � ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ¢μ§³μ¦-
´μ¸ÉÓ Ê¸É ´μ¢±¨ ¸¥±Í¨μ´¨·μ¢ ´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ· , ± ± ¶μ± § ´μ ´  ·¨¸. 9. Š·μ³¥
Éμ£μ, ´¥ ¨¸±²ÕÎ¥´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö μ¤´μ·μ¤´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ¸ ¶·¨-
³¥´¥´¨¥³ ³¥Éμ¤  ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° Éμ³μ£· Ë¨¨ ¤²Ö ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö ±μμ·¤¨´ ÉÒ
¸μ¡ÒÉ¨Ö.
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‘μ£² ¸´μ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò³ μÍ¥´± ³ §  ¤¢  £μ¤  ´ ¡μ·  ¸É É¨¸É¨±¨ ¶·¨
¨§³¥·¥´¨¨ ¶μÉμ±   ´É¨´¥°É·¨´μ μÉ ·¥ ±Éμ·  ¡Ê¤¥É ¤μ¸É¨£´ÊÉ Ê·μ¢¥´Ó ¸É -
É¨¸É¨Î¥¸±μ° ÉμÎ´μ¸É¨ 1Ä2 %. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¡Ê¤¥É ¢´¥¸¥´  μ±μ´Î É¥²Ó´ Ö
Ö¸´μ¸ÉÓ ¢ ¢μ¶·μ¸ μ ¢μ§³μ¦´μ³ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¨ ¸É¥·¨²Ó´μ£μ ´¥°É·¨´μ ¸ ¶ · -
³¥É· ³¨ ¢ μ¡² ¸É¨ Δm2

14 ≈ 1 Ô‚2, sin2 2θ14 ≈ 0,1.
‚ § ¢¥·Ï¥´¨¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¶μ¨¸±¨ ¸É¥·¨²Ó´μ£μ ´¥°É·¨´μ ´ 

³ ²ÒÌ · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ 6Ä12 ³ ¤μ²¦´Ò ¶·μ¤μ²¦ ÉÓ¸Ö ´  ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ·¥-
 ±Éμ· Ì. Š ¸μ¦ ²¥´¨Õ, ¨§³¥·¥´¨Ö ¶·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ §´ Î¨É¥²Ó´μ£μ ±μ¸-
³¨Î¥¸±μ£μ Ëμ´  ¨ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ³¥´ÓÏ¨Ì ´¥°É·¨´´ÒÌ ¶μÉμ±μ¢. ’¥³ ´¥ ³¥´¥¥
¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ÔÉ¨Ì ¨§³¥´¥´¨° ´  ±μ·μÉ±¨Ì · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ ´  ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì
·¥ ±Éμ· Ì ¢¨¤¨É¸Ö ±· °´¥ ¢ ¦´Ò³ ¶μ ´¥¸±μ²Ó±¨³ ¶·¨Î¨´ ³. ˆ¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó-
¸±¨¥ ·¥ ±Éμ·Ò · ¡μÉ ÕÉ ´  ¢Ò¸μ±μμ¡μ£ Ð¥´´μ³ Ê· ´μ¢μ³ Éμ¶²¨¢¥, ¶μÔÉμ³Ê
´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¨, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ · §´μμ¡· §¨¥³ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ´¥°É·¨´μ, μÉ¸ÊÉ-
¸É¢ÊÕÉ. �±É¨¢´ Ö §μ´  ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ£μ ·¥ ±Éμ·  ¢ ¸· ¢´¥´¨¨ ¸ ·¥ ±Éμ·μ³
 Éμ³´μ° ¸É ´Í¨¨ ´¥ É·¥¡Ê¥É ÊÎ¥É  ÔËË¥±Éμ¢, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ´¥· ¢´μ³¥·´μ¸ÉÓÕ
¢Ò£μ· ´¨Ö Éμ¶²¨¢ . � ±μ´¥Í, ÔËË¥±É μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ¶·¥¤¸± §Ò¢ ²¸Ö ´  · ¸-
¸ÉμÖ´¨¨ 6Ä12 ³, ¶μÔÉμ³Ê ¶·Ö³ Ö ¶·μ¢¥·±  μ¸Í¨²²ÖÍ¨μ´´μ£μ ÔËË¥±É  ¡μ²¥¥
¶·¥¤¶μÎÉ¨É¥²Ó´  ¨ ³μ¤¥²Ó´μ-´¥§ ¢¨¸¨³ . 
μ²¥¥ Éμ£μ, ¢ · ¸Ï¨·¥´´μ° ³μ¤¥²¨
¸ É·¥³Ö ¸É¥·¨²Ó´Ò³¨ ´¥°É·¨´μ É ±¦¥ É·¥¡Ê¥É¸Ö ÉÐ É¥²Ó´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨° ´ 
±μ·μÉ±¨Ì · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¨° ³μ³¥´É ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ ¸· §Ê ´¥¸±μ²Ó±μ
¶·μ¥±Éμ¢ ¶μ ¶μ¨¸±Ê μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ´  ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ·¥ ±Éμ· Ì (STEREO,
SoLiD, PROSPECT), ¶μÔÉμ³Ê ¥¸ÉÓ ´ ¤¥¦¤ , ÎÉμ ¡μ·Ó¡  ¸ ±μ¸³¨Î¥¸±¨³ Ëμ´μ³
Ê¢¥´Î ¥É¸Ö Ê¸¶¥Ìμ³ ¨ μ¡² ¸ÉÓ ±μ·μÉ±¨Ì · ¸¸ÉμÖ´¨° ¢¡²¨§¨ ·¥ ±Éμ·  ¡Ê¤¥É
¨¸¸²¥¤μ¢ ´  ¸ ¤μ²¦´Ò³ ¢´¨³ ´¨¥³.

�¨¸. 9. ‘Ì¥³  ´μ¢μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶μ ¶μ¨¸±Ê ¸É¥·¨²Ó´μ£μ ´¥°É·¨´μ ¢ ¶μ³¥Ð¥´¨¨
º170 ´  ·¥ ±Éμ·¥ ‘Œ-3: 1 Å ¡²¨¦´¨° ¶¥·¥¤¢¨¦´μ° ¤¥É¥±Éμ·; 2 Å ¤ ²Ó´¨° ¶¥·¥-
¤¢¨¦´μ° ¤¥É¥±Éμ·
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�² £μ¤ ·´μ¸É¨. �¢Éμ·Ò ¢Ò· ¦ ÕÉ ¡² £μ¤ ·´μ¸ÉÓ �μ¸¸¨°¸±μ³Ê Ëμ´¤Ê
ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° (¤μ£μ¢μ· º14-22-03055-μË¨ ³). ‡´ Î¨É¥²Ó-
´Ò° ¢±² ¤ ¢ ¤ ´´μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¢´¥¸¥´ ¶μ¸É ¢±μ° ¦¨¤±μ£μ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ· 
¨§ ² ¡μ· Éμ·¨¨, ¢μ§£² ¢²Ö¥³μ° ¶·μË¥¸¸μ·μ³ �´ Š μ (ˆ´¸É¨ÉÊÉ Ë¨§¨±¨ ¢Ò-
¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°, �¥±¨´, Š¨É °).
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