








2013 £. ¤²Ö �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¸É ² £μ¤μ³ ¶·¥μ¤μ²¥´¨Ö ¸¢μ¥μ¡· §-
´μ£μ Ô±¢ Éμ·  ´  ¶ÊÉ¨ ·¥ ²¨§ Í¨¨ C¥³¨²¥É´¥° ¶·μ-
£· ³³Ò · §¢¨É¨Ö ¨ ¡Ò² ´ ¸ÒÐ¥´ §´ Î¨³Ò³¨ ¸μ¡Ò-
É¨Ö³¨ ¢μ ¢¸¥Ì ¸Ë¥· Ì ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ´ Ï¥£μ ³¥¦¤Ê-
´ ·μ¤´μ£μ ´ ÊÎ´μ£μ Í¥´É· . ‚ Î ¸É´μ¸É¨, ¤μ¸É¨£´ÊÉ
¢´ÊÏ¨É¥²Ó´Ò° ¶·μ£·¥¸¸ ¢ · §¢¨É¨¨ ¢ ¦´¥°Ï¨Ì ¡ -
§μ¢ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± ˆ´¸É¨ÉÊÉ : ¸μ§¤ ´¨¨ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤Ö-
Ð¥£μ ±μ³¶²¥±¸  ´Ê±²μÉ·μ´-NICA, Ë ¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ-
¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢, ±μ³¶²¥±¸  DRIBs-III,   É ±¦¥ ±μ³-
¶²¥±¸  ±·¨μ£¥´´ÒÌ § ³¥¤²¨É¥²¥° ¨ ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢
·¥ ±Éμ·  ˆ��-2. �μ²ÊÎ¥´Ò ´μ¢Ò¥ ¢¶¥Î É²ÖÕÐ¨¥ ·¥-
§Ê²ÓÉ ÉÒ ¢ μ¡² ¸É¨ ·¥¤±¨Ì · ¸¶ ¤μ¢ ¨ ´¥°É·¨´´ÒÌ
μ¸Í¨²²ÖÍ¨°.

ƒ·Ê¶¶Ò �ˆŸˆ ¸Ò£· ²¨ ¢ ¦´ÊÕ ·μ²Ó ¢ · ¡μÉ Ì
¶μ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ LHC ¢ –…�� ¨ É¥Ì´¨-
Î¥¸±μ³Ê Ê¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Õ �μ²ÓÏμ£μ  ¤·μ´´μ£μ
±μ²² °¤¥· ,   É ±¦¥ ¢ ¶μ²ÊÎ¥´¨¨ ´μ¢ÒÌ Ë¨§¨Î¥-
¸±¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ´  μ¸´μ¢¥ ¤ ´´ÒÌ, ¸μ¡· ´´ÒÌ ¢
Ìμ¤¥ ¸¥ ´¸μ¢ ´  LHC. �¤´¨³ ¨§ É ±¨Ì Ö·Î °Ï¨Ì
·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¸É ²μ μÉ±·ÒÉ¨¥ ¡μ§μ´  •¨££¸  ´  ±μ²-
² °¤¥·¥ ¢ –…��, ¨ §¤¥¸Ó, ¶μ ¶·¨§´ ´¨Õ ¢¸¥£μ ´ ÊÎ-
´μ£μ ³¨· , Ë¨§¨± ³ „Ê¡´Ò ¶·¨´ ¤²¥¦¨É ¡μ²ÓÏμ°
¨´É¥²²¥±ÉÊ ²Ó´Ò° ¢±² ¤.

�¸É ´μ¢¨³¸Ö ¶μ¤·μ¡´¥¥ ´  ´¥±μÉμ·ÒÌ ¤μ¸É¨£´Ê-
ÉÒÌ §  £μ¤ ·¥§Ê²ÓÉ É Ì. ’¥μ·¥É¨± ³¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
¢¶¥·¢Ò¥ ¢Ò¶μ²´¥´ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨° · ¸Î¥É ¶μ²´μ£μ
´ ¡μ·  3-¶¥É²¥¢ÒÌ β-ËÊ´±Í¨° ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨
(‘Œ). �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¸¢Ö§ ÉÓ
Ë¨§¨±Ê ‘Œ ´  ³ ¸ÏÉ ¡¥ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ’Ô‚ ¨ ¶² ´-
±μ¢¸±μ³ ³ ¸ÏÉ ¡¥. „μ¸É¨£´ÊÉ Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö
ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ · ¸Î¥É  ¤μ¸É ÉμÎ´ 
¤²Ö ¤¥³μ´¸É· Í¨¨ ¸ ³μ¸μ£² ¸μ¢ ´´μ¸É¨ ‘Œ ¢¶²μÉÓ
¤μ Ô´¥·£¨° ¶μ·Ö¤±  1010 ƒÔ‚.

�·¥¤²μ¦¥´  ´μ¢ Ö ±μ´Í¥¶Í¨Ö ÉÊ´´¥²Ó´μ£μ ¶μ²¥-
¢μ£μ É· ´§¨¸Éμ·  ´  μ¸´μ¢¥ £· Ë¥´ . �¸´μ¢´ Ö ¨¤¥Ö
¸μ¸Éμ¨É ¢ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¤¢ÊÌ £· Ë¥´μ¢ÒÌ Ô²¥±É·μ-
¤μ¢ ¸ §¨£§ £μμ¡· §´Ò³¨ ±· Ö³¨, · §¤¥²¥´´ÒÌ Ê§±μ°
Ð¥²ÓÕ, ¶μ¤ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¥³ μ¡Ð¥£μ § É¢μ· . �μ± § ´μ,
ÎÉμ ¶·¨ ±μ³´ É´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥ É ±μ¥ Ê¸É·μ°¸É¢μ ¡Ê-

¤¥É μ¡² ¤ ÉÓ Ö·±μ ¢Ò· ¦¥´´Ò³ ¶¥·¥±²ÕÎ ÕÐ¨³ ÔË-
Ë¥±Éμ³ ¶·¨ ´¨§±μ³ ´ ¶·Ö¦¥´¨¨ ´  § É¢μ·¥ ¨ ¡μ²Ó-
Ï¨³ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ³ Ê¸¨²¥´¨Ö.

ˆ§ÊÎ¥´  ·¥ ±Í¨Ö pep → d + νe, ¢ ¦´ Ö ¤²Ö ¶μ-
´¨³ ´¨Ö ¶·μ¨¸Ìμ¦¤¥´¨Ö ´¥°É·¨´μ ¸ Ô´¥·£¨¥° Eν =
1,442 ŒÔ‚. �μ²ÊÎ¥´´ Ö ¢¥²¨Î¨´  ¶μÉμ±  ´¥°É·¨´μ
´  40 % ¡μ²ÓÏ¥, Î¥³ ¢ · ¸Î¥É Ì, £¤¥ ´ Î ²Ó´μ¥ ¸μ-
¸ÉμÖ´¨¥ · ¸¸³ É·¨¢ ²μ¸Ó ¢ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ ¤¢ÊÌ É¥², ¨
Ìμ·μÏμ ¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨
±μ²² ¡μ· Í¨¨ BOREXINO.

‘¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢μ³ Ê¡¥¤¨É¥²Ó´μ£μ ²¨¤¥·¸É¢  ¤Ê¡´¥´-
¸±¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ ¢ Ë¨§¨±¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö
§ Ö¢±  �ˆŸˆ ´  μÉ±·ÒÉ¨¥ Î¥ÉÒ·¥Ì ´μ¢ÒÌ ¸¢¥·ÌÉÖ-
¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢, ´ ¶· ¢²¥´´ Ö ¢ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò°
¸μÕ§ Î¨¸Éμ° ¨ ¶·¨±² ¤´μ° Ì¨³¨¨ (IUPAC). ‚³¥-
¸É¥ ¸ É¥³, ¡Ò²  § ¢¥·Ï¥´  μ¡· ¡μÉ±  ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢
¨§μÉμ¶μ¢ Ô²¥³¥´Éμ¢ 115 ¨ 117 ¨ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ¨Ì
α-· ¸¶ ¤ , ¸¨´É¥§¨·μ¢ ´´ÒÌ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¶μ²´μ£μ
¸²¨Ö´¨Ö 243Am + 48Ca ¨ 249Bk + 48Ca. „ ´´Ò¥ μ · -
¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢ Ì ¢¸¥Ì Ö¤¥· ¢ Í¥¶μÎ± Ì · ¸¶ ¤ 
¨§μÉμ¶μ¢ 294117 ¨ 293117 ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ ¸ ¤ ´´Ò³¨ ¨§³¥-
·¥´¨° ¶¥·¢μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶μ ¸¨´É¥§Ê Ô²¥³¥´É  117
¢ 2009Ä2010 ££., ÎÉμ Ö¢²Ö¥É¸Ö ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ ¶μ¤É¢¥·-
¦¤¥´¨¥³ μÉ±·ÒÉ¨Ö ´μ¢ÒÌ 115-£μ ¨ 117-£μ Ô²¥³¥´Éμ¢.

�±É¨¢¨§¨·μ¢ ´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ Ë ¡·¨±¨
¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢, ¢±²ÕÎ ÕÐ¥° ¢¥¸Ó ±μ³-
¶²¥±¸ ³μ¤¥·´¨§¨·Ê¥³ÒÌ ¨§μÌ·μ´´ÒÌ Í¨±²μÉ·μ´μ¢,
¤²Ö μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨Ö Ï¨·μ±μ£μ ±·Ê£  ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢
μ¡² ¸É¨ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ Å ± ± ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥-
³¥´Éμ¢, É ± ¨ Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì Ö¤¥·, ´¥°É·μ´μμ¡μ£ Ð¥´-
´ÒÌ, ²¥£±¨Ì Ö¤¥·, Å   É ±¦¥ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¨´´μ¢ Í¨-
μ´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°.

�μ¸²¥ § ¢¥·Ï¥´¨Ö ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ·¥ ±Éμ· ˆ��-2
Ê¸Éμ°Î¨¢μ · ¡μÉ ² ´  ³μÐ´μ¸É¨ 2 Œ‚É, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ Ö
¶·μ¢¥¤¥´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì
´¥°É·μ´μ¢ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ±·¨μ£¥´´μ£μ § ³¥¤²¨-
É¥²Ö, ±μÉμ·Ò° ¶μ§¢μ²¨² ¢ 13 · § ¶μ¢Ò¸¨ÉÓ ¶μÉμ± ´¥°-
É·μ´μ¢. ‚ 2013 £. Ê¸¶¥Ï´μ ´ Î É  ·¥ ²¨§ Í¨Ö ¶·μ-
£· ³³Ò ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ´  ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´μ³ ±μ³-
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¶²¥±¸¥ ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ Ê¸É ´μ¢±¨ ˆ��-2. ‘¶¥Í¨ ²¨-
¸ÉÒ ¨§ 16 ¸É· ´ ¨ ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ �ˆŸˆ ¢¥²¨ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´ÉÒ ¶μ Ë¨§¨±¥, ³ É¥·¨ ²μ¢¥¤¥´¨Õ, Ì¨³¨¨, ¡¨μ-
²μ£¨¨ ¨ ¡¨μË¨§¨±¥, £¥μ²μ£¨¨, ¶·¨±² ¤´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨Ö. � Î ÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ · ¡μÉÒ ´  ´μ-
¢μ³ ·¥Ë²¥±Éμ³¥É·¥ GRAINS ¨ ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·¥ „�-6,
±μÉμ·Ò° ¢Ìμ¤¨É ¢ Î¨¸²μ ²ÊÎÏ¨Ì Ê¸É ´μ¢μ± ¢ ³¨·¥
¤²Ö ´¥°É·μ´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ³ É¥·¨ ²μ¢ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ
Ô±¸É·¥³ ²Ó´ÒÌ ¢μ§¤¥°¸É¢¨°.

�  ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì Ê¸É ´μ¢±¨ ˆ�…� ¢Ò¶μ²-
´¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ ¸¶¥±É·μ¢ ´¥°-
É·μ´μ¢ ¨§ £ ²²¨¥¢μ° ´¥°É·μ´μ¶·μ¨§¢μ¤ÖÐ¥° ³¨-
Ï¥´¨, ¶·μ¤μ²¦ ² ¸Ó · §· ¡μÉ±  ¤¥É ²Ó´μ£μ É¥Ì´¨-
Î¥¸±μ£μ ¶·μ¥±É , ± ¸ ÕÐ¥£μ¸Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ° ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò ˆ�…� ¨ ¶¥·¥Ìμ¤  ´  ´¥· §³´μ¦ ÕÐÊÕ ´¥°É·μ-
´μ¶·μ¨§¢μ¤ÖÐÊÕ ³¨Ï¥´Ó ¨§ ¥¸É¥¸É¢¥´´μ£μ Ê· ´ .

�  ´Ê±²μÉ·μ´¥ ¢ Ìμ¤¥ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ£· ³³Ò Ë¨-
§¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  Ö¤· Ì ¤¥°É¥·¨Ö ¢¶¥·¢Ò¥
¶μ²´ Ö Ô´¥·£¨Ö Ê¸±μ·¥´´μ£μ ¶ÊÎ± , ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ ¤²Ö
Ô±¸¶¥·¨³¥´É , ¶·¥¢Ò¸¨²  10 ƒÔ‚. „μ¸É¨¦¥´¨¥ ¸É -
¡¨²Ó´μ¸É¨ ¢ · ¡μÉ¥ ´Ê±²μÉ·μ´  ¸É ²μ ¢¥¸μ³Ò³ ·¥-
§Ê²ÓÉ Éμ³ ¢ ¶² ´¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ´μ¢ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¨ Ô²¥-
³¥´Éμ¢ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ¤²Ö ¸μ§¤ ¢ ¥³μ£μ
¡Ê¸É¥· . ‚¢¥¤¥´Ò ¢ ¸É·μ° ´μ¢Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò ¤¥É¥±É¨·μ-
¢ ´¨Ö ¶¥·¥Ìμ¤μ¢, ¸¨¸É¥³  ¤¨ £´μ¸É¨±¨ É¥·³μ³¥É·¨¨
±μ²ÓÍ  ¨ ¤ ÉÎ¨±¨-É¥·³μ³¥É·Ò, ´μ¢Ò¥ ¨¸ÉμÎ´¨±¨ ¶¨-
É ´¨Ö ¸ Ê´¨± ²Ó´Ò³¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³¨,   É ±¦¥
μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¤¨ £´μ¸É¨±  ¨ · ¸Ï¨·¥´Ò ¢μ§³μ¦´μ-
¸É¨ Ê¸±μ·ÖÕÐ¨Ì ‚—-¸¨¸É¥³. Œ´μ£¨¥ ¨§ ÔÉ¨Ì ¸¨¸É¥³
¸μ§¤ ¢ ²¨¸Ó ¢ ¸É· ´ Ì-ÊÎ ¸É´¨Í Ì �ˆŸˆ: �μ²ÓÏ¥,
—¥Ì¨¨, ‘²μ¢ ±¨¨, �μ²£ ·¨¨, �Ê³Ò´¨¨, “±· ¨´¥, �¥-
²μ·Ê¸¸¨¨ ¨ ¤·.

�μ ¶·μ¥±ÉÊ NICA § ³¥É´Ò° Ê¸¶¥Ì ¤μ¸É¨£´ÊÉ ¢ · -
¡μÉ Ì ¸ Ö¤· ³¨ Ê£²¥·μ¤  Å μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´ ·¥¦¨³ ¸Éμ-
Ì ¸É¨Î¥¸±μ£μ μÌ² ¦¤¥´¨Ö ± ± ¤²Ö · ¸¶ÊÐ¥´´μ£μ, É ±
¨ ¤²Ö ¸£·Ê¶¶¨·μ¢ ´´μ£μ ¶ÊÎ±μ¢, ÎÉμ ¸¤¥² ´μ ¢¶¥·¢Ò¥
´  ÔÉμ° Ê¸É ´μ¢±¥ ¨ ¢ �μ¸¸¨¨ ¢ Í¥²μ³. 	ÉμÉ ·¥§Ê²Ó-
É É ¨³¥¥É ±²ÕÎ¥¢μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¤²Ö ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö Ë¨§¨-
Î¥¸±¨Ì Í¥²¥° ¶·μ£· ³³Ò ¸μ§¤ ´¨Ö ±μ³¶²¥±¸  NICA.

�² £μ¤ ·Ö ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê ¸ Š¨É ¥³ ¢ · ³± Ì
¶·μ¥±É  NICA ¢ 2013 £. ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¨¸¶ÒÉ -
´¨Ö ¢Ò¸μ±μÉ¥³¶¥· ÉÊ·´ÒÌ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì Éμ±μ¢μ-
¤μ¢ ¶·¨ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ³ Éμ±¥. ‚³¥¸É¥ ¸ É¥³, ¢μ ¢·¥³Ö
¢¨§¨É  ¶·¥³Ó¥·-³¨´¨¸É·  �μ¸¸¨¨ „. �. Œ¥¤¢¥¤¥¢  ¢
Š¨É ° ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥ Ë¨§¨±¨ ¶² §³Ò Š¨É °¸±μ°  ± -
¤¥³¨¨ ´ Ê± (£. •ÔËÔ°) ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó ¥£μ ¢¸É·¥Î  ¸
·μ¸¸¨°¸±¨³¨ ¨ ±¨É °¸±¨³¨ ÊÎ¥´Ò³¨, ¢ Ìμ¤¥ ±μ-
Éμ·μ° ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ �ˆŸˆ μ¡¸Ê¤¨²¨ ¸ ¶·¥³Ó¥·-
³¨´¨¸É·μ³ ¢μ¶·μ¸Ò ¶μ¤¤¥·¦±¨ ³¥£ -¸ °¥´¸ ¶·μ¥±É 
NICA. „. �. Œ¥¤¢¥¤¥¢ ¶μμ¡¥Ð ² ¤ ÉÓ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕ-
Ð¨¥ ¶μ·ÊÎ¥´¨Ö ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢Ê ¨ �μ¸ Éμ³Ê.

‚ 2013 £. § ¢¥·Ï¨² ¸Ó ¸¥·Ó¥§´ Ö · ¡μÉ  ¶μ μ·-
£ ´¨§ Í¨¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ É¥´¤¥·  ¶μ ¸É·μ¨É¥²Ó-
¸É¢Ê ±μ²² °¤¥·  NICA Å μ¶·¥¤¥²¥´  £·Ê¶¶  Ë¨·³
¨ μ¡Ñ¥³ · ¡μÉ. ’¥Ì´¨Î¥¸±¨° ¶·μ¥±É ±μ²² °¤¥· 
¶·μÏ¥² £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´ÊÕ Ô±¸¶¥·É¨§Ê �”. � Î É  · ¸-
Î¨¸É±  ³¥¸É  ¸μμ·Ê¦¥´¨Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¢¸¥Ì
¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ É·¥¡μ¢ ´¨°.

�±É¨¢´μ¥ · §¢¨É¨¥ ¶μ²ÊÎ¨²¨ · ¡μÉÒ ¢ μ¡² ¸É¨
´¥°É·¨´´μ° Ë¨§¨±¨ ¨ ´¥°É·¨´´μ°  ¸É·μË¨§¨±¨, ¢
Î ¸É´μ¸É¨, ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ´¥°É·¨´´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨ ´ 
Š ²¨´¨´¸±μ° �	‘, ±μÉμ· Ö ³μ¦¥É ¸É ÉÓ Ê´¨± ²Ó´μ°
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° ¡ §μ° ¤²Ö ´¥°É·¨´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨° ¢ �ˆŸˆ ¨ ¸É· ´ Ì-ÊÎ ¸É´¨Í Ì.

Šμ²² ¡μ· Í¨Ö BES-III (Š¨É °), ¢ ±μÉμ·ÊÕ ¢Ìμ-
¤¨É £·Ê¶¶  �ˆŸˆ, ¸μμ¡Ð¨²  μ¡ ¨´É¥·¥¸´μ³ ·¥§Ê²Ó-
É É¥ Å ´ ¡²Õ¤¥´¨¨ ´μ¢μ£μ, Î ·³μ´¨¥¶μ¤μ¡´μ£μ ¸μ-
¸ÉμÖ´¨Ö Zc(3900). ‘Éμ¨É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ
�ˆŸˆ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö μ¤´¨³¨ ¨§ ±²ÕÎ¥¢ÒÌ · §· ¡μÉÎ¨-
±μ¢ ¶·μ£· ³³ ¤²Ö μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
BES-III.

ƒ·Ê¶¶μ° ¤Ê¡´¥´¸±¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ ¡Ò²  ¢Ò¶μ²´¥´  ± -
²¨¡·μ¢±  ¶μ²¥É´μ£μ ³μ¤Ê²Ö ®Œ¥·±Ê·¨ ´¸±μ£μ £ ³³ -
¨ ´¥°É·μ´´μ£μ ¸¶¥±É·μ³¥É· ¯ (Œƒ�‘), ¢±²ÕÎ Õ-
Ð¥£μ ¢ ¸¥¡Ö £ ³³ -¸¶¥±É·μ³¥É· ¨ ´¥°É·μ´´Ò° ¤¥-
É¥±Éμ· ¤²Ö ´μ¢μ° Ô±¸¶¥¤¨Í¨¨ ´  Œ¥·±Ê·¨°, μ·£ ´¨-
§Ê¥³μ° …¢·μ¶¥°¸±¨³ ±μ¸³¨Î¥¸±¨³  £¥´É¸É¢μ³ ®Bepi-
Colombo¯.

‚ · ³± Ì ¶¥·¥¤μ¢ÒÌ · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨° ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ “-400Œ ¢Ò¶μ²´¥´Ò Ô±¸-
¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ μ¡²ÊÎ¥´¨Õ ±²¥Éμ± · §²¨Î´ÒÌ μ·-
£ ´¨§³μ¢ Ê¸±μ·¥´´Ò³¨ ¨μ´ ³¨ ´¥μ´  ¸ Ô´¥·£¨¥°
50 ŒÔ‚/´Ê±²μ´. ‘μ¢³¥¸É´μ ¸ Î¥Ï¸±¨³¨ ±μ²²¥£ ³¨ ¨§
ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¡¨μË¨§¨±¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ´ ·Ê-
Ï¥´¨° ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·¥ „�Š ±²¥Éμ± Î¥²μ¢¥± .

‚ ±μ´Í¥ 2013 £. ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ¨É ²ÓÖ´¸±¨³¨ ±μ²²¥-
£ ³¨ ¨§ � Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  · ±  (�¥ ¶μ²Ó) ¨
Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢ “¤¨´¥ ¨ �¥·Ê¤¦¨ ´  ¶ÊÎ±¥ ¶·μÉμ´μ¢
Ë §μÉ·μ´  �ˆŸˆ ¶·μ¢¥¤¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ´  ¦¨-
¢μÉ´ÒÌ ¸ Í¥²ÓÕ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ´μ¢μ£μ · ¤¨μ¶·μÉ¥±Éμ· ,
¸¨´É¥§¨·μ¢ ´´μ£μ ¨É ²ÓÖ´¸±¨³¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨ ¨§
� Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  · ±  (�¥ ¶μ²Ó). ‚ ´ ¸ÉμÖ-
Ð¥¥ ¢·¥³Ö · ¤¨μ¡¨μ²μ£ ³¨ �ˆŸˆ ¨ ˆÉ ²¨¨ ¶·μ¢μ-
¤¨É¸Ö μ¡· ¡μÉ±  ¨  ´ ²¨§ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢.

�  ¡ §¥ –ˆ‚Š �ˆŸˆ ¸μ§¤ ´ ¶·μÉμÉ¨¶ Í¥´É· 
Ê·μ¢´Ö Tier1 ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  CMS (LHC, –…��).
–¥´É· ’ier1 ¡Ê¤¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ± ± Î ¸ÉÓ £²μ-
¡ ²Ó´μ° ¸¨¸É¥³Ò μ¡· ¡μÉ±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´-
´ÒÌ ¨ ¤ ´´ÒÌ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨°, ¶μ¸ÉÊ¶ Õ-
Ð¨Ì ¨§ Í¥´É·  Ê·μ¢´Ö Tier0 (–…��),   É ±¦¥ Í¥´-
É·μ¢ Ê·μ¢´¥° Tier1 ¨ Tier2, £²μ¡ ²Ó´μ° £·¨¤-¸¨¸É¥³Ò
LHCÄWLCG ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  CMS. � Î É ¶·μÍ¥¸¸
¢±²ÕÎ¥´¨Ö ¢ ¸μ¡¸É¢¥´´ÊÕ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÊÕ ¨´Ë· -
¸É·Ê±ÉÊ·Ê –ˆ‚Š �ˆŸˆ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ±² ¸É¥· 
¸ £¨¡·¨¤´μ°  ·Ì¨É¥±ÉÊ·μ°.

‚ 2013 £. ¢ “Î¥¡´μ-´ ÊÎ´μ³ Í¥´É·¥ �ˆŸˆ ¶·μÌμ-
¤¨²¨ μ¡ÊÎ¥´¨¥ ¡μ²¥¥ 500 ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¡ §μ¢ÒÌ ± Ë¥¤·
Œƒ“, Œ”’ˆ, Œˆ�	�, Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ®„Ê¡´ ¯ ¨ Ê´¨-
¢¥·¸¨É¥Éμ¢ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ. ‚  ¸¶¨· ´ÉÊ·¥
�ˆŸˆ μ¡ÊÎ ²¨¸Ó 50 Î¥²μ¢¥± ¨§ �·³¥´¨¨, �¥²μ·Ê¸-
¸¨¨, ƒ¥·³ ´¨¨, Œμ²¤ ¢¨¨, �”, “±· ¨´Ò. ‚ ¥¦¥£μ¤-
´μ° ¶· ±É¨±¥, ¶·μÌμ¤¨¢Ï¥° ¢ É·¨ ÔÉ ¶ , ¶·¨´Ö²¨
ÊÎ ¸É¨¥ ¸ÉÊ¤¥´ÉÒ ¨§ …£¨¶É , —¥Ì¨¨, �μ²ÓÏ¨, �Ê³Ò-
´¨¨, ‘²μ¢ ±¨¨, �μ²£ ·¨¨, “±· ¨´Ò, ‘˜�, 
�� ¨
�¥²μ·Ê¸¸¨¨.
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�·μ£· ³³Ò Ï±μ² ¤²Ö ÊÎ¨É¥²¥° Ë¨§¨±¨ ¢ –…��
¨ �ˆŸˆ ¡Ò²¨ ¶μ¤¤¥·¦ ´Ò £· ´Éμ³ ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ . Š ÊÎ ¸É¨Õ ¢ ÔÉ¨Ì ¶·μ£· ³³ Ì ¶·¨¢²¥± ²¨¸Ó
ÊÎ¨É¥²Ö ´¥ Éμ²Ó±μ ¨§ �μ¸¸¨¨, ´μ ¨ ¨§ ¤·Ê£¨Ì ¸É· ´-
Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ.

Œμ²μ¤Ò¥ ÊÎ¥´Ò¥ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ÊÎ ¸É¢μ¢ ²¨ ¢ ±μ´-
±Ê·¸ Ì ´  �·¥§¨¤¥´É¸±¨° ¨ ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢¥´´Ò¥
£· ´ÉÒ. ‹ Ê·¥ Éμ³ ±μ´±Ê·¸  ´  �·¥§¨¤¥´É¸±¨° £· ´É
¸É ² Ë¨§¨±-É¥μ·¥É¨± �. ‚. �¥¤´Ö±μ¢.

‚ 2013 £. ¡Ò²¨ ¸¤¥² ´Ò ¢ ¦´Ò¥ Ï £¨ ¶μ
¨´É¥´¸¨Ë¨± Í¨¨ ±μ´É ±Éμ¢ ¸ ¤·Ê£¨³¨ Ë¨§¨Î¥-
¸±¨³¨ ² ¡μ· Éμ·¨Ö³¨ ¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò³¨ ´ ÊÎ´Ò³¨
μ·£ ´¨§ Í¨Ö³¨, ´ ¶· ¢²¥´´Ò¥ ´  ¡μ²¥¥ ¸¨²Ó´ÊÕ,
É¥¸´ÊÕ ¨´É¥£· Í¨Õ ¶·μ¥±Éμ¢ ¨ ¡ §μ¢ÒÌ Ê¸É ´μ-
¢μ± �ˆŸˆ ¢ ¥¢·μ¶¥°¸±ÊÕ ¨ ¢¸¥³¨·´ÊÕ ´ ÊÎ´μ-
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±ÊÕ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ê. ‚ ¶¥·¢ÊÕ μÎ¥-
·¥¤Ó, ¢ Î¨¸²¥ Ö·±¨Ì ¸μ¡ÒÉ¨° ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ¦¨§´¨
�ˆŸˆ ¸Éμ¨É μÉ³¥É¨ÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³ ¸É -
ÉÊ¸  ´ ¡²Õ¤ É¥²Ö ¢ ¥¢·μ¶¥°¸±¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ-
· Ì: ¢ ¸É· É¥£¨Î¥¸±μ° · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶¥ ¶μ Ë¨§¨Î¥-
¸±¨³ ¨ ¨´¦¥´¥·´Ò³ ´ Ê± ³ …¢·μ¶¥°¸±μ£μ ¸É· É¥£¨-
Î¥¸±μ£μ Ëμ·Ê³  ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨³ ¨´Ë· ¸É·Ê±-
ÉÊ· ³ (ESFRI) ¨ …¢·μ¶¥°¸±μ³ ±μ´¸μ·Í¨Ê³¥ ¶μ Ë¨-
§¨±¥ Î ¸É¨Í ¢  ¸É·μË¨§¨±¥ (ApPEC).

‚ 2013 £. ¶·μÏ²¨ § ¸¥¤ ´¨Ö ±μμ·¤¨´ Í¨μ´´ÒÌ
±μ³¨É¥Éμ¢ ¶μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê �ˆŸˆ ¸  ¸¸μÍ¨¨·μ-
¢ ´´Ò³¨ ¸É· ´ ³¨, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¢¶¥·¢Ò¥ · ¡μÉ ²
�μ¸ÉμÖ´´Ò° ±μ³¨É¥É ¶μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê ¸ � Í¨μ-
´ ²Ó´Ò³ ¨´¸É¨ÉÊÉμ³ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ (INFN, ˆÉ -
²¨Ö). �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨²¨ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨ ·Ö¤  ³¥¦¤Ê-
´ ·μ¤´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ·: ¶·¥§¨¤¥´É ESFRI �. ”¨·±μ·´-
�Ê¤μ²ÓË, ¶·¥§¨¤¥´É …¢·μ¶¥°¸±μ£μ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ
μ¡Ð¥¸É¢  ‹. —¨Ë ·¥²²¨, £¥´¥· ²Ó´Ò° ¤¨·¥±Éμ·
Œ�ƒ�’	 
. �³ ´μ.

‚¶¥·¢Ò¥ §  ³´μ£μ ²¥É ´  ¸¥¸¸¨Õ Šμ³¨É¥É  ¶μ²´μ-
³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í
�ˆŸˆ ¶·¨¡Ò² ¢´μ¢Ó ´ §´ Î¥´´Ò° ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ó

¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢  ŠÊ¡Ò ”. Š ¸É·μ „¨ ¸-� ² ·É. ’ -
±¨³ μ¡· §μ³, ´ ³¥É¨²¨¸Ó ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò ¢μ§μ¡´μ¢²¥-
´¨Ö ¶μ²´μÍ¥´´μ£μ ÊÎ ¸É¨Ö ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢  ŠÊ¡Ò ¢
�ˆŸˆ. ˆ É ± ¦¥ ¢¶¥·¢Ò¥ ¢ ¡Õ¤¦¥É �ˆŸˆ ¡Ò²¨
¢´¥¸¥´Ò ¸·¥¤¸É¢  ‘¥·¡¨¨ ¨ ŠÊ¡Ò.

�¤´μ ¨§ § ³¥É´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° £μ¤  Å ³¥¦¤Ê´ -
·μ¤´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®�¥·¸¶¥±É¨¢Ò ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¶μ
³¥£ -¸ °¥´¸ ¶·μ¥±ÉÊ NICA¯, ¢ ¦´¥°Ï¨³ ¨Éμ£μ³ ±μ-
Éμ·μ£μ ¸É ²μ ¶μ¤¶¨¸ ´¨¥ ¶·μÉμ±μ²  μ ´ ³¥·¥´¨ÖÌ
¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö³¨ ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢ �¥²μ·Ê¸¸¨¨, �μ²£ -
·¨¨, ƒ¥·³ ´¨¨, Š § Ì¸É ´ , �μ¸¸¨¨, “±· ¨´Ò. ‚ ± -
Î¥¸É¢¥ ´ ¡²Õ¤ É¥²¥° ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ‚¥´£·¨Ö,
ˆ´¤¨Ö, ˆÉ ²¨Ö, Š¨É °, �μ²ÓÏ , —¥Ì¨Ö, 
¦´ Ö
�Ë·¨± . ‘μ¢¥Ð ´¨¥ ¸¶μ¸μ¡¸É¢μ¢ ²μ  ±É¨¢¨§ Í¨¨
±μ´É ±Éμ¢ �ˆŸˆ ¶μ ³´μ£¨³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³, ¢ Î ¸É´μ-
¸É¨, ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¶¥·¥£μ¢μ·μ¢ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢  ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
¨ ¶·¥§¨¤¥´É  �¡Ñ¥¤¨´¥´¨Ö ƒ¥²Ó³£μ²ÓÍ  
. Œ²¨´¥± ,
¢μ§£² ¢²Ö¢Ï¥£μ ´¥³¥Í±ÊÕ ¤¥²¥£ Í¨Õ, § ±²ÕÎ¥´μ ‘μ-
£² Ï¥´¨¥ μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ �ˆŸˆ ¸ �¡Ñ¥¤¨´¥´¨¥³
ƒ¥²Ó³£μ²ÓÍ . ‚¸¥£μ ¢ 2013 £. �ˆŸˆ μ·£ ´¨§μ¢ ² ¨
¶·μ¢¥² μ±μ²μ 90 ±μ´Ë¥·¥´Í¨°, Ï±μ², ¸μ¢¥Ð ´¨°, ¢
Éμ³ Î¨¸²¥ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ¤·Ê£¨³¨ μ·£ ´¨§ Í¨Ö³¨.

‚ 2013 £. ¡Ò²μ ¶·μ¤μ²¦¥´μ ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨¥
¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö �ˆŸˆ ¨ ¸μÍ¨ ²Ó´μ° ¨´Ë· -
¸É·Ê±ÉÊ·Ò. „μ¸Éμ°´μ μÉ³¥Î¥´Ò Õ¡¨²¥¨ ¢Ò¤ ÕÐ¨Ì¸Ö
ÊÎ¥´ÒÌ, ¢´¥¸Ï¨Ì ¡μ²ÓÏμ° ¢±² ¤ ¢ · §¢¨É¨¥ ´ Ê±¨,
¸Ò£· ¢Ï¨Ì ¢ ¦´ÊÕ ·μ²Ó ¢ ¸μ§¤ ´¨¨ ¨ · §¢¨É¨¨ ´ -
Ï¥£μ ˆ´¸É¨ÉÊÉ : ‚. ˆ. ‚¥·´ ¤¸±μ£μ, ˆ. ‚. ŠÊ·Î Éμ¢ ,
ƒ. �. ”²¥·μ¢ , ‚. �. „¦¥²¥¶μ¢ , �. Œ. �μ´É¥±μ·¢μ.

‚¸¥ ÔÉμ Ê¡¥¤¨É¥²Ó´μ ¤μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ É¢μ·Î¥¸± Ö
 É³μ¸Ë¥·  ¨ ¢Ò¸μ±¨¥ ±·¨É¥·¨¨, § ²μ¦¥´´Ò¥ μÉÍ ³¨-
μ¸´μ¢ É¥²Ö³¨, ´¥ Éμ²Ó±μ ¶μ³μ£ ÕÉ �ˆŸˆ ¸μÌ· ´ÖÉÓ
²¨¤¨·ÊÕÐ¨¥ ¶μ§¨Í¨¨ ±·Ê¶´μ£μ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ Ë¨-
§¨Î¥¸±μ£μ Í¥´É· , ¶μ§¢μ²ÖÖ Ê¢¥·¥´´μ ¤¢¨£ ÉÓ¸Ö ¢¶¥-
·¥¤ ¸μ£² ¸´μ ´ ³¥Î¥´´μ³Ê ¢¥±Éμ·Ê · §¢¨É¨Ö, ´μ ¨
´ ±² ¤Ò¢ ÕÉ ¡μ²ÓÏÊÕ μÉ¢¥É¸É¢¥´´μ¸ÉÓ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ
±μ´±Ê·¥´Í¨¨ ¢ ³¨·μ¢μ³ ´ ÊÎ´μ³ ¸μμ¡Ð¥¸É¢¥.

‚. �. Œ É¢¥¥¢,
¤¨·¥±Éμ· �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ 
Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
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�Î¥·¥¤´ Ö ¸¥¸¸¨Ö Šμ³¨É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤-
¸É ¢¨É¥²¥° ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ
¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó 25Ä26 ³ ·É  ¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ ¶μ²-
´μ³μÎ´μ£μ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢  ‘²μ¢ Í-
±μ° �¥¸¶Ê¡²¨±¨ ‘. „Ê¡´¨Î±¨.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¨ μ¡¸Ê¤¨¢ ¤μ±² ¤ ¤¨·¥±Éμ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
‚. �. Œ É¢¥¥¢  ®� ·¥±μ³¥´¤ Í¨ÖÌ 113-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥-
´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ (Ë¥¢· ²Ó 2013 £.). � ·¥§Ê²ÓÉ É Ì
¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ ¢ 2012 £.¯, Š�� ¸μ£² ¸¨²¸Ö ¸
¢Ò¸μ±μ° μÍ¥´±μ° “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ ´ ÊÎ´ÒÌ ·¥-
§Ê²ÓÉ Éμ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ �ˆŸˆ ¢ 2010Ä
2012 ££.,   É ±¦¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¤¥² ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¨ ³μ-
¤¥·´¨§ Í¨¨ ¡ §μ¢ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ±μÉμ·μ¥
¢ Í¥²μ³ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¸¥³¨²¥É´¥³Ê ¶² ´Ê, μÉ³¥É¨¢
¢³¥¸É¥ ¸ É¥³ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ±μ··¥±É¨·μ¢±¨ ¸¥³¨²¥É-
´¥£μ ¶² ´  ± ± ¢ μÉ´μÏ¥´¨¨ Ë¨´ ´¸μ¢μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥-
´¨Ö, É ± ¨ ¸·μ±μ¢ ·¥ ²¨§ Í¨¨ μ¸´μ¢´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢ ¸
ÊÎ¥Éμ³ ¨³¥ÕÐ¨Ì¸Ö Î¥²μ¢¥Î¥¸±¨Ì ·¥¸Ê·¸μ¢. Š�� ¶μ-
·ÊÎ¨² ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ § ¢¥·Ï¨ÉÓ ÔÉÊ · ¡μÉÊ ± ¸²¥-
¤ÊÕÐ¥° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É , ÎÉμ¡Ò ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ
ÊÉμÎ´¥´´Ò° ¶² ´ · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ¢ ´μÖ¡·¥ 2013 £.
Š�� ¶μ¤¤¥·¦ ² ¨´¨Í¨ É¨¢Ò ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¢ μÉ-
´μÏ¥´¨¨ ¡μ²ÓÏ¥° ¨´É¥£· Í¨¨ ¢ ¥¢·μ¶¥°¸±μ¥ ´ ÊÎ-
´μ¥ ¸μμ¡Ð¥¸É¢μ, ¢±²ÕÎ Ö ÊÎ ¸É¨¥ ¢ · ¡μÉ¥ ƒ·Ê¶¶Ò ¶μ
· §· ¡μÉ±¥ ¥¢·μ¶¥°¸±μ° ¸É· É¥£¨¨ ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨
Î ¸É¨Í, ¢ ¸μ¸É ¢ ±μÉμ·μ° �ˆŸˆ ¢Ìμ¤¨É ¢ ± Î¥¸É¢¥
´ ¡²Õ¤ É¥²Ö, ¶μ·ÊÎ¨¢ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¶·¥¤¶·¨´ÖÉÓ
´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ μË¨Í¨ ²Ó´Ò¥ Ï £¨ ¸ Í¥²ÓÕ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö
ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³ ¸É ÉÊ¸  ´ ¡²Õ¤ É¥²Ö ¢ –…��.

�μ ¤μ±² ¤Ê ¶μ³μÐ´¨±  ¤¨·¥±Éμ·  ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ  ¶μ Ë¨´ ´¸μ¢Ò³ ¨ Ô±μ´μ³¨Î¥¸±¨³ ¢μ¶·μ¸ ³
‚. ‚. Š É· ¸¥¢  ®�¡ ¨¸¶μ²´¥´¨¨ ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ § 
2012 £.¯ Š�� ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¶·¥¤¸É ¢²¥´-
´ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ, Ê¶μ²´μ³μÎ¨²  Ê¤¨Éμ·¸±ÊÕ Ë¨·³Ê
®Œ‘-�Ê¤¨É¯ ¶·μ¢¥¸É¨ ¶·μ¢¥·±Ê Ë¨´ ´¸μ¢μ° ¤¥Ö-
É¥²Ó´μ¸É¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  §  2013 £. ¨ ÊÉ¢¥·¤¨² ¶² ´

 Ê¤¨Éμ·¸±μ° ¶·μ¢¥·±¨ Ë¨´ ´¸μ¢μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨,
¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° ¤¨·¥±Í¨¥° �ˆŸˆ. Š�� ¶μ·ÊÎ¨²
¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨ · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶¥ ¶·¨ ¶·¥¤¸¥¤ -
É¥²¥ Š�� ¶μ Ë¨´ ´¸μ¢Ò³ ¢μ¶·μ¸ ³ �ˆŸˆ ¤μ· ¡μ-
É ÉÓ ¶·¨´Í¨¶Ò ³¥Éμ¤¨±¨ · ¸Î¥É  ¢§´μ¸μ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-
Î²¥´μ¢ ¢ ¡Õ¤¦¥É �ˆŸˆ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¢Ò¸± § ´´ÒÌ ¶·¥¤-
²μ¦¥´¨° ¨ § ³¥Î ´¨° μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¨ μ¡¸Ê¤¨¢ ¤μ±² ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ö ”¨´ ´-
¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É  ‘. ŠÊ²£ ´¥±  ®�¡ ¨Éμ£ Ì § ¸¥¤ -
´¨Ö ”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É  �ˆŸˆ μÉ 22Ä23 ³ ·É 
2013 £.¯, Š�� ÊÉ¢¥·¤¨² ¶·μÉμ±μ² § ¸¥¤ ´¨Ö,   É ±¦¥
μÉÎ¥É �ˆŸˆ §  2012 £.: μ¡ ¨¸¶μ²´¥´¨¨ ¡Õ¤¦¥É 
¶μ · ¸Ìμ¤ ³ Å 124 704,5 ÉÒ¸. ¤μ²² ·μ¢ ‘˜�;
¸ ¸Ê³³μ° § ±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ£μ ¡ ² ´¸  ´  01.01.2013 Å
603 164,8 ÉÒ¸. ¤μ²² ·μ¢ ‘˜�.

‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ¨§³¥´¥´¨¥³ § ±μ´μ¤ É¥²Ó¸É¢  ¸É· ´Ò
³¥¸Éμ¶·¥¡Ò¢ ´¨Ö ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ´μ¢ÒÌ § ¤ Î,
¸ÉμÖÐ¨Ì ¶¥·¥¤ �ˆŸˆ, Š�� ¶μ·ÊÎ¨² ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ  ¨ · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶¥ ¶·¨ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²¥ Š�� ¶μ
Ë¨´ ´¸μ¢Ò³ ¢μ¶·μ¸ ³ ¶·μ¢¥¸É¨  ´ ²¨§ ¨ ¶μ¤£μÉμ-
¢¨ÉÓ ¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö ¶μ ¢´¥¸¥´¨Õ ¨§³¥´¥´¨° ¨ ¤μ¶μ²-
´¥´¨° ¢ ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨¥ ´μ·³ É¨¢´Ò¥  ±ÉÒ: ®”¨´ ´-
¸μ¢Ò¥ ´μ·³Ò¯, ®‚´ÊÉ·¥´´¨¥ Ë¨´ ´¸μ¢Ò¥ ¶· ¢¨² ¯,
®�¥£² ³¥´É ¶·¨μ¡·¥É¥´¨Ö ¨ ¶·μ¤ ¦¨ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö,
§ ¶ ¸μ¢ ¨ ¤·Ê£¨Ì μ¡Ñ¥±Éμ¢¯,   É ±¦¥ ¶μ·ÊÎ¨² ¤¨·¥±-
Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¸μ§¤ ÉÓ ¸²Ê¦¡Ê ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ  Ê¤¨É .

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¤μ±² ¤ ¤¨·¥±Éμ·   Ê¤¨Éμ·¸±μ° Ë¨·³Ò
®Œ‘-�Ê¤¨É¯ �. �. ‘¥¤ÒÏ¥¢  ®�¡ ¨Éμ£ Ì  Ê¤¨Éμ·-
¸±μ° ¶·μ¢¥·±¨ Ë¨´ ´¸μ¢μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
§  2012 £.¯ ¨ ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ ”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É ,
Š�� ÊÉ¢¥·¤¨²  Ê¤¨Éμ·¸±μ¥ § ±²ÕÎ¥´¨¥, ¢Ò· §¨¢ ¡² -
£μ¤ ·´μ¸ÉÓ  Ê¤¨Éμ·¸±μ° Ë¨·³¥ ®Œ‘-�Ê¤¨É¯ §  ¢Ò¸μ-
±¨° Ê·μ¢¥´Ó ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¶·μ¢¥·±¨.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¨ μ¡¸Ê¤¨¢ ¤μ±² ¤ ¶μ³μÐ´¨±  ¤¨-
·¥±Éμ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶μ ¨´´μ¢ Í¨μ´´μ³Ê · §¢¨É¨Õ
�. ‚. �Ê§ ¥¢  ®� ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ · §¢¨É¨¨ ¨´´μ¢ Í¨μ´-
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´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ¯, Š�� ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ
¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ,   É ±¦¥ ¶μ¤¤¥·¦ ²
¶·μ¥±É ¤¨·¥±Í¨¨ ®� ·É´¥·¸É¢μ ¢ ¨´´μ¢ Í¨ÖÌ¯, ¶·¥-
¤Ê¸³ É·¨¢ ÕÐ¨° ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ �ˆŸˆ ¸É ÉÊ¸  ¶ ·É´¥· 
…¢·μ¶¥°¸±μ° ±μ³¨¸¸¨¨ ¤²Ö ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥-
¸É¢  ¢ ¨´É¥·¥¸ Ì ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¨ μ¡¸Ê¤¨¢ ¤μ±² ¤ £² ¢´μ£μ ÊÎ¥´μ£μ ¸¥-
±·¥É ·Ö ˆ´¸É¨ÉÊÉ  �. �. �Ê¸ ±μ¢¨Î  ®� ¢Ò¡μ· Ì ¢
¸μ¸É ¢ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ¯, Š�� Ê¸É ´μ¢¨² Î¨-
¸²¥´´Ò° ¸μ¸É ¢ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  ¢ ±μ²¨Î¥¸É¢¥ 50 Î¥²μ-
¢¥±, ÊÉ¢¥·¤¨² ¸¶¨¸μ± Î²¥´μ¢ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  ¸ ¶μ²-
´μ³μÎ¨Ö³¨ ¸·μ±μ³ ´  5 ²¥É,   É ±¦¥ μ¡ÑÖ¢¨² ¡² -
£μ¤ ·´μ¸ÉÓ §  Ê¸¶¥Ï´ÊÕ · ¡μÉÊ, ¶·μ¤¥² ´´ÊÕ ¢ ± -
Î¥¸É¢¥ Î²¥´μ¢ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ, ¶·μË¥¸¸μ· ³
ˆ. �´Éμ´¨Ê (ƒ·¥Í¨Ö), 	. ƒ. � ÉÒ·¡¥±μ¢Ê (Š § Ì¸É ´),
Š. Š·Ê²Ö¸Ê (�μ²ÓÏ ), ‚. ˆ. ŠÊ¢Ï¨´μ¢Ê (�¥²μ·Ê¸-
¸¨Ö), ƒ. ŠÔÉ -„ ´¨²Ê (�Ê³Ò´¨Ö), �. �. ‹μ£Ê´μ¢Ê (�μ¸-
¸¨Ö), ’. Œ. ŒÊ³¨´μ¢Ê (“§¡¥±¨¸É ´), ‚. � ¢·μÍ¨±Ê
(�μ²ÓÏ ), �£Ê¥´ ‚ ´ •Ó¥Ê (‘�‚), � ± �¥´ ‘¥¡Ê
(Š�„�), Ÿ. �Ê¦¨Î±¥ (‘²μ¢ ±¨Ö), ‚. ‘ Ì´¨ (ˆ´¤¨Ö),
�. ‘¶¨²² ´É¨´¨ (ˆÉ ²¨Ö), �. „. •μ°¥·Ê (˜¢¥°Í -
·¨Ö), —Ô´Ó •ÔÏ¥´Ê (Š��), ˜. ˜ ·μ (‘²μ¢ ±¨Ö),
„¦. 	²²¨¸Ê (˜¢¥°Í ·¨Ö).

�μ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ £² ¢´μ£μ ÊÎ¥´μ£μ ¸¥±·¥É ·Ö ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ  �. �. �Ê¸ ±μ¢¨Î  ®� ¢´¥¸¥´¨¨ ¨§³¥´¥´¨° ¢
�· ¢¨²  ¶·μÍ¥¤Ê·Ò “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ¯ Š��
ÊÉ¢¥·¤¨² �· ¢¨²  ¶·μÍ¥¤Ê·Ò “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ
¸ ¨§³¥´¥´¨Ö³¨, ¶·¨´ÖÉÒ³¨ ´  113-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ
¸μ¢¥É .

Š�� ¸ ¨´É¥·¥¸μ³ § ¸²ÊÏ ² ¨ μ¡¸Ê¤¨² ´ -
ÊÎ´Ò¥ ¤μ±² ¤Ò: ®�¥·¸¶¥±É¨¢Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ
Ë¨§¨±¥ ´¥°É·¨´μ ¨ ´¥°É·¨´´μ°  ¸É·μË¨§¨±¥¯,
¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° ¤¨·¥±Éμ·μ³ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·-
´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ ¨³. ‚. �. „¦¥²¥¶μ¢  �. ƒ. �²ÓÏ¥¢¸±¨³,
¨ ®Œ¨¸¸¨Ö ©�² ´±ª …¢·μ¶¥°¸±μ£μ ±μ¸³¨Î¥¸±μ£μ
 £¥´É¸É¢ ¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° ¢¥¤ÊÐ¨³ ´ ÊÎ´Ò³ ¸μ-
É·Ê¤´¨±μ³ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨
¨³. �. �. �μ£μ²Õ¡μ¢  �. �. ”¨§¨¥¢Ò³, ¨ ¶μ¡² £μ¤ -
·¨² ¤μ±² ¤Î¨±μ¢.

�Î¥·¥¤´ Ö ¸¥¸¸¨Ö Šμ³¨É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ
¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢
�ˆŸˆ ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó 22Ä23 ´μÖ¡·Ö ¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ -
É¥²Ó¸É¢μ³ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨
‹. Œ. �£μ·μ¤μ¢μ°.

Š�� § ¸²ÊÏ ² ¨ μ¡¸Ê¤¨² ¤μ±² ¤ ¤¨·¥±Éμ·  ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ  ‚. �. Œ É¢¥¥¢  ®� ·¥±μ³¥´¤ Í¨ÖÌ 114-° ¸¥¸-
¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ (¸¥´ÉÖ¡·Ó 2013 £.). Š· É-
±¨° μ¡§μ· ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ ¢ 2013 £.
¨ ¶² ´Ò ´  2014 £.¯, ÊÉ¢¥·¤¨² ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨
113-° ¨ 114-° ¸¥¸¸¨° “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É , �·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 ´  2014 £.
Šμ³¨É¥É μÉ³¥É¨² ¢ ¦´Ò¥ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ±μ²²¥±É¨¢ 
�ˆŸˆ ± ± ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, É ±
¨ ¶μ ¨¸¶μ²´¥´¨Õ ±²ÕÎ¥¢ÒÌ § ¤ Î ¸¥³¨²¥É´¥£μ ¶² ´ :
¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò° ¶·μ£·¥¸¸ ¢ ¸μ§¤ ´¨¨ ¨ ³μ¤¥·´¨§ -
Í¨¨ μ¸´μ¢´ÒÌ ¡ §μ¢ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± ´Ê±²μÉ·μ´-NICA,

DRIBs-III,   É ±¦¥ ±·¨μ£¥´´ÒÌ § ³¥¤²¨É¥²¥° ¨ ¸¶¥±-
É·μ³¥É·¨Î¥¸±μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ˆ��-2; ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ´μ-
¢ÒÌ §´ Î¨É¥²Ó´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ ·¥¤-
±¨Ì · ¸¶ ¤μ¢ ¨ ´¥°É·¨´´ÒÌ μ¸Í¨²²ÖÍ¨°; ¤ ²Ó´¥°-
Ï¥¥ · §¢¨É¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± ´  �μ²Ó-
Ïμ³  ¤·μ´´μ³ ±μ²² °¤¥·¥, ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨¥ ¸ -
³μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¨ ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ´μ¢ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ·¥-
§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  ´¥³.

Šμ³¨É¥É μ¤μ¡·¨² ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ
¶μ Ê¸É ´μ¢²¥´¨Õ · ¡μÎ¨Ì ±μ´É ±Éμ¢ ¸μ ¸É· -
´ ³¨ …¢·μ¸μÕ§ , ¡² £μ¤ ·Ö ±μÉμ·μ°, ¶·¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥
¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ·Ö¤  £μ¸Ê¤ ·¸É¢-
ÊÎ ¸É´¨±μ¢ �ˆŸˆ, ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¡Ò²¨
¢±²ÕÎ¥´Ò ¢ ‘É· É¥£¨Î¥¸±ÊÕ · ¡μÎÊÕ £·Ê¶¶Ê ¶μ ¢μ-
¶·μ¸ ³ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ´ Ê± ¨ É¥Ì´μ²μ£¨° ESFRI.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¨ μ¡¸Ê¤¨¢ ¤μ±² ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ö ”¨´ ´-
¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É  ‘. ŠÊ²£ ´¥±  ®�¡ ¨Éμ£ Ì § ¸¥¤ -
´¨Ö ”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É  �ˆŸˆ μÉ 19Ä20 ´μÖ¡·Ö
2013 £.¯, Š�� ÊÉ¢¥·¤¨² ¶·μÉμ±μ² ÔÉμ£μ § ¸¥¤ ´¨Ö ¨
¶μ·ÊÎ¨² ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¤μ· ¡μÉ ÉÓ ¨ ´ ¶· ¢¨ÉÓ
¢ ¸É· ´Ò-ÊÎ ¸É´¨ÍÒ ¶·μ¥±ÉÒ ®�μ²μ¦¥´¨Ö μ ¢´ÊÉ·¥´-
´¥³  Ê¤¨É¥¯ ¨ ®�μ²μ¦¥´¨Ö μ § ±Ê¶± Ì Éμ¢ ·μ¢, · -
¡μÉ, Ê¸²Ê£ ¤²Ö ´Ê¦¤ �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·-
´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°¯ ¤²Ö · ¸¸³μÉ·¥´¨Ö ´  ¸¥¸¸¨¨ Š��
¢ ³ ·É¥ 2014 £.

Š�� ¶·μ¤²¨² ¤¥°¸É¢¨¥ ·¥Ï¥´¨Ö Šμ³¨É¥É  ¶μ²-
´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° μÉ 25Ä26 ´μÖ¡·Ö 2011 £.
(· §¤¥² VII, ¶. 2) μ ¶·¨μ¸É ´μ¢±¥ ¨¸¶μ²´¥´¨Ö ·¥Ï¥-
´¨Ö Š�� μÉ 25Ä26 ³ ·É  2011 £. (· §¤¥² IV, ¶. 4)
¨ · ¸¶μ·Ö¤¨²¸Ö ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ¢ ¢μ¶·μ¸ Ì ´ ²μ£μμ¡-
²μ¦¥´¨Ö ¨´μ¸É· ´´ÒÌ · ¡μÉ´¨±μ¢ �ˆŸˆ ·Ê±μ¢μ¤-
¸É¢μ¢ ÉÓ¸Ö ·¥Ï¥´¨¥³ Š�� μÉ 20Ä23 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 1956 £.
(· §¤¥² V) ¸ § Î¥Éμ³ ´ ²μ£μ¢ ¢μ ¢§´μ¸ ¸É· ´Ò, ´ ¶· -
¢¨¢Ï¥° · ¡μÉ´¨± .

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¨ μ¡¸Ê¤¨¢ ¤μ±² ¤ ¶μ³μÐ´¨±  ¤¨·¥±-
Éμ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶μ Ë¨´ ´¸μ¢Ò³ ¨ Ô±μ´μ³¨Î¥¸±¨³ ¢μ-
¶·μ¸ ³ ‚. ‚. Š É· ¸¥¢  ®� ¶·μ¥±É¥ ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ
´  2014 £., μ ¶·μ¥±É¥ ¢§´μ¸μ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢
�ˆŸˆ ´  2015, 2016, 2017 ££.¯, Š�� ÊÉ¢¥·¤¨²
¡Õ¤¦¥É �ˆŸˆ ´  2014 £. ¸ μ¡Ð¥° ¸Ê³³μ° · ¸-
Ìμ¤μ¢ 158,89 ³²´ ¤μ²² ·μ¢ ‘˜�,   É ±¦¥ ¢§´μ¸Ò
£μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ ´  2014 £.; μ¶·¥¤¥²¨² μ·¨-
¥´É¨·μ¢μÎ´Ò° · §³¥· ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ ¶μ ¤μÌμ¤ ³ ¨
· ¸Ìμ¤ ³ ´  2015 £. ¢ ¸Ê³³¥ 180,73 ³²´ ¤μ²² ·μ¢
‘˜�, ´  2016 £. Å ¢ ¸Ê³³¥ 207,40 ³²´ ¤μ²² ·μ¢
‘˜�, ´  2017 £. Å ¢ ¸Ê³³¥ 217,56 ³²´ ¤μ²² -
·μ¢ ‘˜� ¨ ¶·¨´Ö² μ·¨¥´É¨·μ¢μÎ´Ò¥ ¸Ê³³Ò ¢§´μ¸μ¢
¨ ¢Ò¶² ÉÒ § ¤μ²¦¥´´μ¸É¥° £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ
´  2015, 2016, 2017 ££.

Š�� · §·¥Ï¨² ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¶·μ¨´¤¥±¸¨·μ-
¢ ÉÓ μ±² ¤´ÊÕ ¨ É ·¨Ë´ÊÕ Î ¸É¨ § · ¡μÉ´μ° ¶² ÉÒ
¢¸¥£μ ¶¥·¸μ´ ²  ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¢μ§³μ¦´μ¸É¥° ¡Õ¤¦¥É  ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ  ´  2014 £., ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ Šμ²²¥±É¨¢´Ò³
¤μ£μ¢μ·μ³ �ˆŸˆ ´  2011Ä2013 ££.,   É ±¦¥ μ£· ´¨-
Î¨ÉÓ ¥¦¥£μ¤´Ò° μ¡Ñ¥³ ±μ³¶¥´¸ Í¨¨ ¶·Ö³ÒÌ · ¸Ìμ-
¤μ¢ ´  ¸μ¤¥·¦ ´¨¥ ¶¥·¸μ´ ²  ¢ ¶·¥¤¥² Ì ·μ¸É  ¢§´μ¸ 
¢ · §³¥·¥ 30 % ¸ ÊÎ¥Éμ³ ·μ¸É  ¡Õ¤¦¥É  ˆ´¸É¨ÉÊÉ .
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Š�� · ¸¶μ·Ö¤¨²¸Ö ¸μ§¤ ÉÓ · ¡μÎÊÕ £·Ê¶¶Ê ¨§
¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° �¥¸¶Ê¡²¨±¨ �·³¥´¨¨, �¥¸¶Ê¡²¨±¨
�¥²μ·Ê¸¸¨¨, �¥¸¶Ê¡²¨±¨ �μ²£ ·¨¨, �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥-
¤¥· Í¨¨ ¨ “±· ¨´Ò ¤²Ö ¶·μ· ¡μÉ±¨ ¶·¨´Í¨¶μ¢ ´μ-
¢μ° ³¥Éμ¤¨±¨ · ¸Î¥É  ¢§´μ¸μ¢ ¨ ´ ³¥É¨² 2017 £. ± ±
μ·¨¥´É¨·μ¢μÎ´Ò° ¤²Ö ´ Î ²  ¶·¨³¥´¥´¨Ö ´μ¢μ° ³¥-
Éμ¤¨±¨.

�¥Ï¥´¨¥ ±μ³¨É¥É  Å ¤μ ¢¢¥¤¥´¨Ö ¢ ¤¥°¸É¢¨¥ ´μ-
¢μ° ³¥Éμ¤¨±¨ ¶·¨´ÖÉÓ ¶· ¢¨²μ, Ê¸É ´ ¢²¨¢ ÕÐ¥¥,
ÎÉμ ¥¸²¨ ¢§´μ¸ ²Õ¡μ£μ £μ¸Ê¤ ·¸É¢ -Î²¥´ , · ¸¸Î¨É ´-
´Ò° ´  μÎ¥·¥¤´μ° Ë¨´ ´¸μ¢Ò° £μ¤, ´¨¦¥ ¶·Ö³ÒÌ
· ¸Ìμ¤μ¢ ´  ¸μ¤¥·¦ ´¨¥ ¶¥·¸μ´ ² , ´ ¶· ¢²¥´´μ£μ
¢ �ˆŸˆ ¶μ²´μ³μÎ´Ò³ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥³ ¶· ¢¨É¥²Ó-
¸É¢  £μ¸Ê¤ ·¸É¢ -Î²¥´ , Éμ £μ¸Ê¤ ·¸É¢μ-Î²¥´ ¶μ³¨³μ
Ê¶² ÉÒ ¢§´μ¸  ¤μ²¦´μ Ê¶² É¨ÉÓ ±μ³¶¥´¸ Í¨Õ ¢ μ¡Ñ-
¥³¥, · ¢´μ³ ¶·¥¢ÒÏ¥´¨Õ ¶·Ö³ÒÌ · ¸Ìμ¤μ¢ ´  ¸μ-
¤¥·¦ ´¨¥ ¶¥·¸μ´ ²  ´ ¤ ¢§´μ¸μ³ £μ¸Ê¤ ·¸É¢ -Î²¥´ ,
¨ ´ Î ÉÓ ¶·¨³¥´¥´¨¥ ¤ ´´μ£μ ¶· ¢¨²  ¸ 2014 £.

�·Ö³Ò¥ · ¸Ìμ¤Ò · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö ± ± ¸Ê³³  · ¸-
Ìμ¤μ¢ ´  § · ¡μÉ´ÊÕ ¶² ÉÊ, ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÊÕ μ¶² ÉÊ
É·Ê¤ , ¤μ¡·μ¢μ²Ó´μ¥ ³¥¤¨Í¨´¸±μ¥ ¸É· Ìμ¢ ´¨¥ ¨
±μ³¶¥´¸ Í¨Õ ¸μÍ¨ ²Ó´ÒÌ · ¸Ìμ¤μ¢ ¢ �μ¸¸¨¨ §  ¢Éμ-
·μ¥ ¶μ²Ê£μ¤¨¥ nÄ2 £μ¤  ¨ ¶¥·¢μ¥ ¶μ²Ê£μ¤¨¥ nÄ1 £μ¤ ,
£¤¥ n Å £μ¤, ´  ±μÉμ·Ò° · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö ¢§´μ¸Ò.

Š�� ¶·¥¤²μ¦¨² ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶·μ· ¡μ-
É ÉÓ ¢μ¶·μ¸ μ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ±μ´±Ê·¸´μ£μ ´ ¡μ·  ¸¶¥-
Í¨ ²¨¸Éμ¢, ´ ¶· ¢²Ö¥³ÒÌ ¶μ²´μ³μÎ´Ò³ ¶·¥¤¸É ¢¨-
É¥²¥³ ¸É· ´Ò, ¢´¥ ¢§´μ¸  ¸É· ´Ò §  ¸Î¥É ¸·¥¤¸É¢ ¡Õ¤-
¦¥É  �ˆŸˆ.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¨ μ¡¸Ê¤¨¢ ¤μ±² ¤ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·μ¢ ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ  �. ‹¥¤´¨Í±μ£μ ¨ Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸  ®�´ ²¨§ ¢Ò-

¶μ²´¥´¨Ö ‘¥³¨²¥É´¥£μ ¶² ´  · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ´ 
2010Ä2016 ££. ¨ ¶·μ£´μ§ ´  2014Ä2016 ££. ¨ ¤¢  ¶μ¸²¥-
¤ÊÕÐ¨Ì £μ¤ ¯, Š�� μ¤μ¡·¨² Ìμ¤ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ‘¥³¨-
²¥É´¥£μ ¶² ´  ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î -
¸É¨Í ¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°,   É ±¦¥
Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ´¨§±¨Ì ¨ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´ÒÌ Ô´¥·£¨°,
´¥°É·μ´´μ° Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¨ Ë¨§¨±¨ ±μ´¤¥´¸¨·μ-
¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤.

�É³¥É¨¢ Ê¸¨²¨Ö ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¶μ ÉÐ É¥²Ó´μ³Ê
 ´ ²¨§Ê ¸¨ÉÊ Í¨¨ ¸ ¢Ò¶μ²´¥´¨¥³ μ¸´μ¢´ÒÌ ¶·μ¥±-
Éμ¢, ¢±²ÕÎ Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ó´Ò° ±μ³¶²¥±¸ NICA ¨ ¸μ-
§¤ ´¨¥ Ë ¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢, Š�� ¶μ¤-
¤¥·¦ ² ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ ¢ ÔÉ¨Ì ¤μ±² ¤ Ì ¢Ò¢μ¤Ò μ ´¥-
μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¢ ¦´¥°Ï¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢ ¸¥³¨-
²¥É´¥£μ ¶² ´  ¢ ¶μ²´μ³ μ¡Ñ¥³¥, ¶μ¤Î¥·±´Ê¢, μ¤´ ±μ,
ÎÉμ  ´ ²¨§ É¥±ÊÐ¥° ¸¨ÉÊ Í¨¨ Ê± §Ò¢ ¥É ´  ´¥μ¡Ìμ-
¤¨³μ¸ÉÓ ±μ··¥±É¨·μ¢±¨ ¶·μË¨²Ö Ë¨´ ´¸¨·μ¢ ´¨Ö ¨
£· Ë¨±μ¢ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö μ¸´μ¢´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢ �ˆŸˆ.

Š�� ¶μ·ÊÎ¨² ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ μ·£ ´¨§μ¢ ÉÓ · -
¡μÉÊ ¶μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´μ£μ ¶² ´  · §¢¨É¨Ö
�ˆŸˆ ´  ¶¥·¨μ¤ ¤μ 2020 £. ¸ ÊÎ¥Éμ³ § ¤ Î ¶μ ¢¢μ¤Ê
¢ ´ ÊÎ´ÊÕ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ´μ¢ÒÌ ¡ §μ¢ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ±
ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Å ±μ³¶²¥±¸  NICA ¨ Ë ¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥-
²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ (DRIBs), · §¢¨É¨Ö ¶·μ£· ³³Ò ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ ´¥°É·¨´´μ° Ë¨§¨±¨, ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ
· §¢¨É¨Ö ±μ³¶²¥±¸  ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ˆ��-2, Í¥´É· 
¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° �ˆŸˆ,   É ±¦¥ μ¸Ê-
Ð¥¸É¢²¥´¨Õ ´ ³¥Î¥´´μ° ¶·μ£· ³³Ò ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó-
´ÒÌ ¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ³μ²μ-
¤ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ± ¤·μ¢ ¢ ¨´É¥·¥¸ Ì ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í ¨
 ¸¸μÍ¨¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸ �ˆŸˆ ¸É· ´.

‘…‘‘ˆˆ “—…��ƒ� ‘�‚…’� �ˆŸˆ

21Ä22 Ë¥¢· ²Ö ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó 113-Ö ¸¥¸¸¨Ö “Î¥-
´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ ¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ ¤¨·¥±-
Éμ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ‚. �. Œ É¢¥¥¢  ¨ ¶·μË¥¸¸μ·  � -
Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ë¨§¨±¨ ¨ Ö¤¥·´μ° É¥Ì´¨±¨
¨³. •. •Ê²Ê¡¥Ö ƒ. ‘É· É ´  (�ÊÌ ·¥¸É).

‚. �. Œ É¢¥¥¢ ¶·μ¨´Ëμ·³¨·μ¢ ² ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¸¥¸-
¸¨¨ μ ·¥Ï¥´¨ÖÌ Šμ³¨É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨-
É¥²¥° ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ (´μÖ¡·Ó
2012 £.),   É ±¦¥ ¶·¥¤¸É ¢¨² μ¡§μ· μ¸´μ¢´ÒÌ ·¥-
§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¢ 2012 £. ¨ ¶² ´Ò
´  2013 £.

�  ¸¥¸¸¨¨ ¡Ò² ¤ ´  ´ ²¨§ Ìμ¤  ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ‘¥-
³¨²¥É´¥£μ ¶² ´  · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ´  2010Ä2016 ££.
¶μ μ¸´μ¢´Ò³ ´ ÊÎ´Ò³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³ ¨ ¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö
¶μ ±μ··¥±É¨·μ¢±¥ ¶² ´ : ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·μ³ �ˆŸˆ
�. ‹¥¤´¨Í±¨³ ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î -
¸É¨Í ¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¨ ¢¨Í¥-
¤¨·¥±Éμ·μ³ �ˆŸˆ Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸μ³ ¢ μ¡² ¸É¨ Ö¤¥·´μ°

Ë¨§¨±¨ ´¨§±¨Ì ¨ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´ÒÌ Ô´¥·£¨°, ´¥°É·μ´-
´μ° Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¨ Ë¨§¨±¨ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ
¸·¥¤.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤Ò: μ Ö¤¥·´μ° Ë¨-
§¨±¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¢ �ˆŸˆ, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° ´ -
ÊÎ´Ò³ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¥³ ‹Ÿ� 
. –. �£ ´¥¸Ö´μ³; μ ¶¥·-
¸¶¥±É¨¢ Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° �ˆŸˆ ¢ μ¡² ¸É¨  ¸É·μË¨-
§¨±¨ ¨ Ë¨§¨±¨ ´¥°É·¨´μ, ¸¤¥² ´´Ò° § ³¥¸É¨É¥²¥³
¤¨·¥±Éμ·  ‹Ÿ� ‚. �. �¥¤´Ö±μ¢Ò³, Å   É ±¦¥ μ§´ -
±μ³¨²¸Ö ¸ ¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö³¨ ¶μ ÊÎ ¸É¨Õ �ˆŸˆ ¢ ³μ-
¤¥·´¨§ Í¨¨ LHC ¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ALICE, ATLAS, CMS,
¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò³¨ ¢ ¤μ±² ¤¥ £² ¢´μ£μ ÊÎ¥´μ£μ ¸¥±·¥-
É ·Ö �ˆŸˆ �. �. �Ê¸ ±μ¢¨Î .

‘ ¤μ±² ¤ ³¨ μ ·¥±μ³¥´¤ Í¨ÖÌ ¶·μ£· ³³´μ-
±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´ÒÌ ±μ³¨É¥Éμ¢ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨: ˆ. –¥··ÊÖ
(�ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í), ‚. ƒ· °´¥· (�ŠŠ ¶μ Ö¤¥·-
´μ° Ë¨§¨±¥), �. �. �²¥±¸¥¥¢ (�ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´-
¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤).
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‘μ¸ÉμÖ²¨¸Ó ¢Ò¡μ·Ò ¤¨·¥±Éμ·μ¢ ‹�” ¨ ‹ˆ’.
�Ò²¨ μ¡ÑÖ¢²¥´Ò ¢ ± ´¸¨¨ ´  ¤μ²¦´μ¸É¨ ¢ ¤¨·¥±-
Í¨ÖÌ ² ¡μ· Éμ·¨° �ˆŸˆ. �·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¶·¥¤²μ-
¦¥´¨Ö μ ¢´¥¸¥´¨¨ ¨§³¥´¥´¨° ¢ �· ¢¨²  ¶·μÍ¥¤Ê·Ò
“Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ. ‘μ¸ÉμÖ²μ¸Ó ¢·ÊÎ¥´¨¥ ¶·¥³¨¨
¨³. �. Œ. �μ´É¥±μ·¢μ ¨ ¤¨¶²μ³μ¢ ² Ê·¥ É ³ ¶·¥³¨°
�ˆŸˆ §  2012 £.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É § ¸²ÊÏ ² ²ÊÎÏ¨¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ¤μ±² ¤Ò
³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ, ·¥±μ³¥´¤μ¢ ´´Ò¥ �ŠŠ.

�¡Ð¨¥ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ·¥§μ²ÕÍ¨¨. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É
μ¤μ¡·¨² Ìμ¤ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ·¥Ï¥´¨° ¸¥¸¸¨¨ Šμ-
³¨É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢
£μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ (´μÖ¡·Ó 2012 £.), ¨§²μ¦¥´-
´Ò° ¤¨·¥±Éμ·μ³ �ˆŸˆ ‚. �. Œ É¢¥¥¢Ò³, ¨ μÉ³¥-
É¨², ÎÉμ £² ¢´Ò¥ ÔÉ ¶Ò ‘¥³¨²¥É´¥£μ ¶² ´  · §¢¨É¨Ö
�ˆŸˆ ´  2010Ä2016 ££. ¢ ¤μ¸É ÉμÎ´μ° ¸É¥¶¥´¨ ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢ÊÕÉ ¸¥£μ¤´ÖÏ´¥³Ê ¸μ¸ÉμÖ´¨Õ ¡ §μ¢ÒÌ Ê¸É ´μ-
¢μ± ¨ ¶·μ£· ³³¥ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° �ˆŸˆ, ¢³¥-
¸É¥ ¸ É¥³, ±· °´¥ ¢ ¦´μ° Ö¢²Ö¥É¸Ö § ¤ Î  ÊÉμÎ´¥-
´¨Ö ¸¥³¨²¥É´¥£μ ¶² ´ ,   É ±¦¥ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö §  · §-
¢¨É¨¥³ ¸¨ÉÊ Í¨¨ ¸ · §· ¡μÉ±μ° É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¶·μ¥±-
Éμ¢ μ¸´μ¢´ÒÌ ¡ §μ¢ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ±, μ¸μ¡¥´´μ NICA ¨
DRIBs-III.

�¥±μ³¥´¤ Í¨¨ ¶μ ¤μ±² ¤ ³. �·¨´Ö¢ ± ¸¢¥¤¥´¨Õ
 ´ ²¨§ Ìμ¤  ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ‘¥³¨²¥É´¥£μ ¶² ´  · §¢¨-
É¨Ö �ˆŸˆ ´  2010Ä2016 ££., “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¢Ò¸μ±μ
μÍ¥´¨² ¢ ¦´¥°Ï¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ 2010Ä
2012 ££., Ê± § ¢ ¶·¨ ÔÉμ³ ´  ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¢´¥¸¥-
´¨Ö ´¥±μÉμ·ÒÌ ±μ··¥±É¨·μ¢μ± ± ± ¢ μÉ´μÏ¥´¨¨ Ë¨-
´ ´¸μ¢μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö, É ± ¨ ¸·μ±μ¢ ·¥ ²¨§ Í¨¨ μÉ-
¤¥²Ó´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢ ¨ ¢Ò· §¨¢ ´ ¤¥¦¤Ê ´  § ¢¥·Ï¥´¨¥
ÔÉμ° · ¡μÉÒ ± ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  ¸
É¥³, ÎÉμ¡Ò ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ÊÉμÎ´¥´´Ò° ¶² ´ · §¢¨É¨Ö
�ˆŸˆ ´  2014Ä2016 ££. ¨ ´  ¤¢  ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì £μ¤ 
¤²Ö ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨Ö ´  ¸¥¸¸¨¨ Š�� ¢ ´μÖ¡·¥ 2013 £.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨² ¤μ±² ¤ ®Ÿ¤¥·´ Ö
Ë¨§¨±  ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¢ �ˆŸˆ: ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò ¨ ¸μ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° 
. –. �£ ´¥¸Ö´μ³, ¨
¶μ¡² £μ¤ ·¨² ¤μ±² ¤Î¨±  §  ³´μ£μ²¥É´ÕÕ, ¶·¥¤ ´-
´ÊÕ · ¡μÉÊ ¢ ´ Ê±¥, ±μÉμ· Ö ¶μ§¢μ²¨²  �ˆŸˆ ¸É ÉÓ
³¨·μ¢Ò³ ²¨¤¥·μ³ ¢ μ¡² ¸É¨ ¸¨´É¥§  ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ
Ô²¥³¥´Éμ¢.

‘ ¨´É¥·¥¸μ³ § ¸²ÊÏ ¢ ¤μ±² ¤ ‚. �. �¥¤´Ö±μ¢ 
®� ¶¥·¸¶¥±É¨¢ Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° �ˆŸˆ ¢ μ¡² ¸É¨
 ¸É·μË¨§¨±¨ ¨ Ë¨§¨±¨ ´¥°É·¨´μ¯, “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É
¶μ¤¤¥·¦ ² · ¡μÉÒ ¢ ÔÉμ° μ¡² ¸É¨ ¨ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ²
�ˆŸˆ ¸μ¸·¥¤μÉμÎ¨ÉÓ¸Ö ´  ´ ¨¡μ²¥¥ ¢ ¦´ÒÌ ¶·μ¥±-
É Ì, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ˆ´¸É¨ÉÊÉ ³μ£ ¡Ò ¨£· ÉÓ ²¨¤¨·ÊÕÐÊÕ
·μ²Ó ¨ ¢´μ¸¨ÉÓ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò° ¢±² ¤.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² ¨¤¥Õ ¸μ§¤ ´¨Ö ´ 
Š ²¨´¨´¸±μ°  Éμ³´μ° ¸É ´Í¨¨ ¢ ’¢¥·¸±μ° μ¡² -
¸É¨ ´μ¢μ£μ ¸μ¢·¥³¥´´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥-
´¨Ö ´¥°É·¨´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. “´¨± ²Ó´Ò¥ ¢μ§³μ¦-
´μ¸É¨ ÔÉμ£μ ±μ³¶²¥±¸  μ¡μ¸´μ¢ ´´μ μ¡¥Ð ÕÉ ¶μ-
²ÊÎ¥´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¸ ³μ° ¢Ò¸μ±μ° ´ ÊÎ´μ° §´ Î¨-
³μ¸É¨, ¢ Î ¸É´μ¸É¨ ¢ ·¥Ï¥´¨¨ ¶·μ¡²¥³Ò ¸É¥·¨²Ó-
´ÒÌ ´¥°É·¨´μ ¨ ·¥ ±Éμ·´μ°  ´μ³ ²¨¨, ÎÉμ, ¡¥§-
Ê¸²μ¢´μ, ¢ ¦´μ ¢ ±μ´É¥±¸É¥ ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ¶·¥¸É¨¦  ¨

¶·¨¢²¥± É¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ ¤²Ö ³μ²μ¤¥¦¨ ¨§ ¸É· ´-
ÊÎ ¸É´¨Í.

�μ ¤μ±² ¤Ê �. �. �Ê¸ ±μ¢¨Î  “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¤μ-
¡·¨² ¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö ¶μ ÊÎ ¸É¨Õ �ˆŸˆ ¢ ³μ¤¥·´¨§ -
Í¨¨ LHC ¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ALICE, ATLAS, CMS ¨ ¢Ò-
· §¨² ¦¥² ´¨¥ μ ·¥£Ê²Ö·´μ³ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¨ ¤μ±² ¤μ¢
´  ¡Ê¤ÊÐ¨Ì ¸¥¸¸¨ÖÌ μ¡ ¨Ì ·¥ ²¨§ Í¨¨.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤ μ Ìμ¤¥ · ¡μÉÒ ¶μ
μ¡´μ¢²¥´¨Õ …¢·μ¶¥°¸±μ° ¸É· É¥£¨¨ ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨-
§¨±¨ Î ¸É¨Í, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° Î²¥´μ³ “Î¥´μ£μ ¸μ-
¢¥É  �. ‰¥´´¨ (–…��). ƒ·Ê¶¶μ° ¶μ · §· ¡μÉ±¥ ¥¢·μ-
¶¥°¸±μ° ¸É· É¥£¨¨, ¢ ¸μ¸É ¢ ±μÉμ·μ° �ˆŸˆ ¢Ìμ-
¤¨É ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¶·¨£² Ï¥´´μ£μ Î²¥´ , ¶·¥¤²μ¦¥´ ·Ö¤
¤μ±Ê³¥´Éμ¢ ¤²Ö ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨Ö ‘μ¢¥Éμ³ –…�� ¢ ³ ¥
2013 £. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶·¥¤²μ¦¨² ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ
¶·μ¸¨ÉÓ Šμ³¨É¥É ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° μ¤μ-
¡·¨ÉÓ ¶·¨´ÖÉ¨¥ μË¨Í¨ ²Ó´ÒÌ Ï £μ¢ ¸ Í¥²ÓÕ ¶μ²Ê-
Î¥´¨Ö ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³ ¸É ÉÊ¸  ´ ¡²Õ¤ É¥²Ö ¢ –…��.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ
μÉ¢¥É¸É¢¥´´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ¸¥±·¥É ·¥° �. �. ˆ¸ ¥¢  ¨
�. …. „μ·μÌμ¢  ¶μ ¢μ¶·μ¸ ³, ¸¢Ö§ ´´Ò³ ¸ ¶Ê¡²¨± -
Í¨¥° ¦Ê·´ ²μ¢ �ˆŸˆ ®	—�Ÿ¯ ¨ ®�¨¸Ó³  ¢ 	—�Ÿ¯:
μ ´μ¢μ° ·¥¤±μ²²¥£¨¨ ¦Ê·´ ²  ®	—�Ÿ¯,   É ±¦¥ ³¥-
· Ì ¶μ Ê²ÊÎÏ¥´¨Õ μ·£ ´¨§ Í¨¨ · ¡μÉÒ ¶μ ¨§¤ ´¨Õ
¦Ê·´ ²  ®�¨¸Ó³  ¢ 	—�Ÿ¯, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ´ §´ Î¥´¨Õ
´μ¢μ£μ ¸μ¸É ¢  ·¥¤±μ²²¥£¨¨, Ê¸±μ·¥´¨Õ ¢ÒÌμ¤  Ô²¥±-
É·μ´´μ° ¢¥·¸¨¨ ÔÉμ£μ ¦Ê·´ ² , ¸ Í¥²ÓÕ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö
¤ ²Ó´¥°Ï¥° Ê¸¶¥Ï´μ° · ¡μÉÒ ´ ¤ ÔÉ¨³¨ ´ ÊÎ´Ò³¨
¦Ê·´ ² ³¨.

�¥±μ³¥´¤ Í¨¨ ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ · ¡μÉμ° �ŠŠ. “Î¥-
´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨, ¢Ò· ¡μÉ ´´Ò¥
´  ¸¥¸¸¨ÖÌ ¶·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´ÒÌ ±μ³¨É¥Éμ¢
¢ Ö´¢ ·¥ 2013 £. ¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ ¶·μË¥¸¸μ· ³¨
ˆ. –¥··ÊÖ, ‚. ƒ· °´¥·μ³ ¨ �. �. �²¥±¸¥¥¢Ò³.

�μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μÉ³¥É¨²
Ê¸¶¥Ì¨ ¢ ¢Ò¶μ²´¥´¨¨ ¶·μ¥±É  ®�Ê±²μÉ·μ´-NICA¯,
¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ ´ Î ²μ³ ¨¸¶ÒÉ ´¨° ´μ¢ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢
Î ¸É¨Í, ¸μ§¤ ´¨¥³ ¡Ê¸É¥·  ¨  ±É¨¢´Ò³ Ìμ¤μ³ ´ ÊÎ´μ-
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì · ¡μÉ ¶μ ´μ¢μ³Ê ÉÖ¦¥²μ¨μ´´μ³Ê
²¨´ ±Ê,   É ±¦¥ ¶μ¤¤¥·¦ ² ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ �ŠŠ μ ´ -
Î ²¥ ¸É·μ¨É¥²Ó´ÒÌ · ¡μÉ ¶μ ¸μμ·Ê¦¥´¨Õ ±μ²² °¤¥· 
¢ 2013 £. ¸ É¥³, ÎÉμ¡Ò ¢Ò¤¥·¦ ÉÓ ¶² ´ ·¥ ²¨§ Í¨¨
¶·μ¥±É .

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ �ŠŠ ¶μ
¤ ²Ó´¥°Ï¥³Ê Ê²ÊÎÏ¥´¨Õ ± Î¥¸É¢  ¶ÊÎ±  ´Ê±²μÉ·μ´ ,
  É ±¦¥ μ¤μ¡·¨² ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¨ ¤μ-
±² ¤μ¢ μ ´μ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ É Ì, ¶μ-
²ÊÎ¥´´ÒÌ ´  ´Ê±²μÉ·μ´¥.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¸ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨¥³ μÉ³¥É¨² 14 ´μ-
¢ÒÌ ¤μ¶μ²´¥´¨° ¢ ®¡¥²ÊÕ ±´¨£Ê¯ ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó-
¸±μ° ¶·μ£· ³³¥ NICA ¨ ¶μ¤¤¥·¦ ² ·¥±μ³¥´¤ Í¨Õ
�ŠŠ μ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ Ê£²Ê¡²¥´´μ£μ  ´ ²¨§  ¢¸¥Ì ¸μ-
¡· ´´ÒÌ ¶·¥¤²μ¦¥´¨° ¤²Ö Éμ£μ, ÎÉμ¡Ò μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ
·¥ ²¨¸É¨Î¥¸±¨¥ ¨§³¥·¥´¨Ö, É·¥¡Ê¥³Ò¥ ¤²Ö ¶·μ¢¥·±¨
¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨ ³μ¤¥²¥° ¨ É¥μ·¨°.

�É³¥É¨¢ ¶²μ¤μÉ¢μ·´Ò° ¤¨ ²μ£ ³¥¦¤Ê ±μ³ ´¤μ°
MPD ¨ Ô±¸¶¥·É´Ò³ ±μ³¨É¥Éμ³ ¶μ ¤¥É¥±Éμ·Ê MPD,
“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ§¤· ¢¨² ÊÎ ¸É´¨±μ¢ MPD ¸ Ê¸¶¥Ì ³¨
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¢ ¸μ§¤ ´¨¨ ¶·μÉμÉ¨¶μ¢ ¤¥É¥±Éμ·  ¨ μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ¥£μ
Ì · ±É¥·¨¸É¨±, μ¤μ¡·¨² ¶² ´Ò ¶μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ É¥Ì´¨-
Î¥¸±μ£μ ¶·μ¥±É  Ê¸É ´μ¢±¨ ¨ ¥¥ μ¸´μ¢´ÒÌ ¶μ¤¸¨¸É¥³,
  É ±¦¥ ¶μ¡² £μ¤ ·¨² Î²¥´μ¢ ±μ³¨É¥É  §  ¤¥É ²Ó´ÊÕ
μÍ¥´±Ê ¶·μ¥±É  ¨ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤μ²¦¥´¨¥ ·¥£Ê-
²Ö·´ÒÌ ¸μ¢¥Ð ´¨°.

�É³¥É¨¢ §´ Î¨É¥²Ó´Ò° ¶·μ£·¥¸¸, ¤μ¸É¨£´ÊÉÒ° ¢
· §¢¨É¨¨ ¶·μ¥±É  BM@N, “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¤μ¡·¨²
¶·μ¤μ²¦¥´¨¥ ÔÉ¨Ì · ¡μÉ ¤μ ±μ´Í  2016 £.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ �ŠŠ μ
¶·μ¤μ²¦¥´¨¨ É¥±ÊÐ¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ · ¡μÉ ¶μ Ë¨§¨±¥ Î -
¸É¨Í ¶¥·¢μ£μ ¶·¨μ·¨É¥É , ± ± ÔÉμ Ê± § ´μ ¢ ³ É¥-
·¨ ² Ì �ŠŠ.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¤μ¡·¨² ¶·μ¥±ÉÒ ÊÎ ¸É¨Ö �ˆŸˆ ¢
³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ Ê¸É ´μ¢μ± ATLAS ¨ CMS ¶μ¤ μ¡Ð¨³
·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ.

�μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶·¨¢¥É¸É¢μ-
¢ ² Ê¸¶¥Ï´μ¥ § ¢¥·Ï¥´¨¥ ¢ ‹Ÿ� Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ
¸¨´É¥§Ê 117-£μ Ô²¥³¥´É , ±μÉμ·μ¥ ´ ·Ö¤Ê ¸ ³¥¦¤Ê´ -
·μ¤´Ò³ ¶·¨§´ ´¨¥³ μÉ±·ÒÉ¨° 114-£μ ¨ 116-£μ Ô²¥-
³¥´Éμ¢ ¸É ²μ μ¤´¨³ ¨§ £² ¢´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ¤μ¸É¨¦¥´¨°
2012 £.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μÉ³¥É¨² ¶·μ£·¥¸¸ ¢ ¶μ¤£μÉμ¢±¥
´ ÊÎ´μ° ¶·μ£· ³³Ò, ¢±²ÕÎ Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ-
³¥Éμ¤¨Î¥¸±ÊÕ ¡ §Ê ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¨
μÍ¥´¨² ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ´  ¶¥·¢μ° μÎ¥·¥¤¨
Ê¸É ´μ¢±¨, ¶μ¤Î¥·±´Ê¢ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¶·μ¤μ²¦ ÉÓ
· ¡μÉÒ ¶μ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³Ê · §¢¨É¨Õ ¨¸ÉμÎ´¨±  ˆ�…� ¸
Í¥²ÓÕ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ¶·μ¥±É´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ Ê¸É ´μ¢±¨.
“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ´ ¤¥¥É¸Ö, ÎÉμ ¸¡μ·±  ¢Éμ·μ° Ê¸±μ·¨-
É¥²Ó´μ° ¸¥±Í¨¨ ˆ�…� ¨ Ê¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨¥ ³¨Ï¥´-
´μ£μ Ê§²  ¶·μ°¤ÊÉ ¢ ±· ÉÎ °Ï¨¥ ¸·μ±¨.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μÉ³¥É¨² Ê¸¶¥Ï´μ¥ ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ · -
¡μÉ ¶μ ´¥°É·¨´´μ³Ê ¤¥É¥±Éμ·Ê DANSS, ¸μ§¤ ¢ ¥³μ³Ê
¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ˆ’	” (Œμ¸±¢ ),   É ±¦¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  ¶·μÉμÉ¨¶¥ DANSSino, ±μÉμ·Ò¥ ¶μ-
§¢μ²¨²¨ ¶·μ¢¥¸É¨ ·Ö¤ É¥¸Éμ¢ ¢ ·¥¦¨³¥ ·¥ ²Ó´μ£μ ¢·¥-
³¥´¨, ¶·μ¢¥·¨ÉÓ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ § Ð¨ÉÒ ¨ ¨§³¥·¨ÉÓ
·¥ ²Ó´Ò¥ Ëμ´μ¢Ò¥ Ê¸²μ¢¨Ö ¤¥É¥±Éμ·  DANSS.

�μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤. “Î¥´Ò° ¸μ-
¢¥É, ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨¢ Ö ´ Î ²μ ¶·μ£· ³³Ò ¶μ²Ó§μ¢ É¥-
²¥° ´  ±μ³¶²¥±¸¥ ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ·¥±Éμ·  ˆ��-2, · §-
¤¥²¨² ³´¥´¨¥ �ŠŠ μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨ ¥¥ ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ
· §¢¨É¨Ö ¨ ¢´¥¤·¥´¨Ö, ÎÉμ ¤μ²¦´μ μ¸É ¢ ÉÓ¸Ö μ¤-
´¨³ ¨§ ¢ ¦´¥°Ï¨Ì ´ ¶· ¢²¥´¨° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ‹�”
¢ 2013 £. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É É ±¦¥ ¶μ¤¤¥·¦ ² ¤ ²Ó´¥°-
Ï¥¥ · §¢¨É¨¥ ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´μ£μ ·¥ ±Éμ·  ¢ ´ ¶· -
¢²¥´¨¨ ¸μ§¤ ´¨Ö ´μ¢ÒÌ Ìμ²μ¤´ÒÌ § ³¥¤²¨É¥²¥° ´¥°-
É·μ´μ¢.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² ¶·μ¤μ²¦¥´¨¥ · ¡μÉ
¶μ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ Ê¸É ´μ¢μ± ‹�”, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, Ê¸¨-
²¨Ö ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ´μ¢μ£μ ³´μ£μËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ·¥-
Ë²¥±Éμ³¥É·  GRAINS ¨ § ¶Ê¸±Ê ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ³μ-
¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·μ¢ 	�‘ˆ‹��-Œ„‘
¨ ‘Š�’.

� ¸¸³ É·¨¢ Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨  ¸É·μ¡¨μ-
²μ£¨¨ ± ± ¶¥·¸¶¥±É¨¢´μ¥ ¨ ¤¨´ ³¨Î´μ · §¢¨¢ Õ-
Ð¥¥¸Ö ´ ÊÎ´μ¥ ´ ¶· ¢²¥´¨¥, “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·-

¦ ² ·¥±μ³¥´¤ Í¨Õ �ŠŠ μ¡ μÉ±·ÒÉ¨¨ ´μ¢μ° É¥³Ò
®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ±μ¸³¨Î¥¸±μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢  ´  ‡¥³²¥ ¨ ¢
¡²¨¦ °Ï¥³ ±μ¸³μ¸¥; ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨
£¥μÌ¨³¨Î¥¸±¨Ì μ¸μ¡¥´´μ¸É¥° · ´´¥° ‡¥³²¨¯ ´  ¶¥-
·¨μ¤ 2013Ä2015 ££.

�¡Ð¨¥ ¢μ¶·μ¸Ò. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨-
¢ ¥É · ¡μÉÊ “Î¥¡´μ-´ ÊÎ´μ£μ Í¥´É· , μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö-
ÕÐ¥£μ μ¡ÐÊÕ ±μμ·¤¨´ Í¨Õ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´μ° ¶·μ-
£· ³³Ò �ˆŸˆ, ¶μ¤¤¥·¦ ² ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ �ŠŠ μ
¶·μ¤μ²¦¥´¨¨ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ¢ · ³± Ì ´μ¢μ° É¥³Ò
®�·£ ´¨§ Í¨Ö, μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¨ · §¢¨É¨¥ μ¡· §μ¢ -
É¥²Ó´μ° ¶·μ£· ³³Ò �ˆŸˆ¯ ¢ É¥Î¥´¨¥ ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì
¶ÖÉ¨ ²¥É.

„μ±² ¤Ò ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¸ ¨´-
É¥·¥¸μ³ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤Ò ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ: ®Š¨´¥-
É¨±  ·μ¸É  ±² ¸É¥·μ¢ ¢ ¶μ²Ö·´ÒÌ · ¸É¢μ· Ì ËÊ²²¥·¥-
´μ¢: ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ · ¸É¢μ·  C60/NMP¯, ®DANSSino:
¶·μ¡´ Ö ¢¥·¸¨Ö ´¥°É·¨´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  DANSS¯,
®’μÎ´μ¥ ¨§³¥·¥´¨¥ sin2(2θ13) ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¸
·¥ ±Éμ·´Ò³¨ ´¥°É·¨´μ Daya Bay¯ ¨ ¶μ¡² £μ¤ -
·¨² ¤μ±² ¤Î¨±μ¢: �. † ·£ ² ´ , ˆ. ‚. †¨É´¨±μ¢  ¨
Œ. �. ƒμ´Î · . “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤μ²-
¦¨ÉÓ ¢Ò¸ÉÊ¶²¥´¨Ö ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ´  ¡Ê¤ÊÐ¨Ì
¸¥¸¸¨ÖÌ.

� ¸μ¸É ¢ Ì �ŠŠ. �μ ¶·¥¤²μ¦¥´¨Õ ¤¨-
·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¢¢¥² ¶·μË¥¸¸μ· 
�. �. Šμ·Ï¥´¨´´¨±μ¢  (�ˆ– ®ŠÊ·Î Éμ¢¸±¨° ¨´¸É¨-
ÉÊÉ¯, Œμ¸±¢ ) ¢ ¸μ¸É ¢ �ŠŠ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ ¸·μ-
±μ³ ´  É·¨ £μ¤ .

� £· ¤Ò ¨ ¶·¥³¨¨. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ§¤· ¢¨² ¶·μ-
Ë¥¸¸μ·  �. ‘. ‘¨£μ¢  ¸ ¶·¨¸¢μ¥´¨¥³ §¢ ´¨Ö ®�μÎ¥É-
´Ò° ¤μ±Éμ· �ˆŸˆ¯.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ÊÉ¢¥·¤¨² ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ ¦Õ·¨ μ
¶·¨¸Ê¦¤¥´¨¨ ¶·¥³¨° �ˆŸˆ §  2012 £. ¶μ ¨Éμ-
£ ³ ¥¦¥£μ¤´μ£μ ±μ´±Ê·¸  ´ ÊÎ´ÒÌ · ¡μÉ ¢ μ¡² -
¸É¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨, Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ë¨-
§¨±¨, ´ ÊÎ´μ-³¥Éμ¤¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ ´ ÊÎ´μ-
É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ§¤· ¢¨² ¶·μË¥¸¸μ·  	. ”¨μ·¨´¨
(Œ¨² ´¸±¨° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É ®�¨±μ±± ¯, ˆÉ ²¨Ö) ¸ ¶·¨-
¸Ê¦¤¥´¨¥³ ¶·¥³¨¨ ¨³. �. Œ. �μ´É¥±μ·¢μ 2012 £. § 
¢Ò¤ ÕÐ¨°¸Ö ¢±² ¤ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¶μ¨¸±Ê ¡¥§-
´¥°É·¨´´μ£μ ¤¢μ°´μ£μ β-· ¸¶ ¤ , ¢ Î ¸É´μ¸É¨, § 
¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ ¨ · §¢¨É¨¥ ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢μ° ¨ ±·¨μ-
£¥´´μ° É¥Ì´¨±¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ÔÉμ£μ ¶·μÍ¥¸¸ . “Î¥´Ò°
¸μ¢¥É ¶μ¡² £μ¤ ·¨² ¶·μË¥¸¸μ·  	. ”¨μ·¨´¨ §  ¢¤μÌ-
´μ¢¥´´μ¥ ¢Ò¸ÉÊ¶²¥´¨¥.

‚Ò¡μ·Ò ¨ μ¡ÑÖ¢²¥´¨¥ ¢ ± ´¸¨° ´  ¤μ²¦´μ¸É¨ ¢
¤¨·¥±Í¨ÖÌ ² ¡μ· Éμ·¨° �ˆŸˆ. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É É °-
´Ò³ £μ²μ¸μ¢ ´¨¥³ ¨§¡· ² ‚. �. ˜¢¥Íμ¢  ¤¨·¥±Éμ·μ³
‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ ¨³. ˆ. Œ. ”· ´± 
(‹�”) ¨ ‚. ‚. Šμ·¥´Ó±μ¢  ¤¨·¥±Éμ·μ³ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨
¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° (‹ˆ’), ± ¦¤μ£μ ¸·μ-
±μ³ ´  ¶ÖÉÓ ²¥É. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É É ±¦¥ ¨§¡· ²
Œ. ‚¥¸¥²¸±μ£μ § ³¥¸É¨É¥²¥³ ¤¨·¥±Éμ·  ‹ ¡μ· Éμ·¨¨
Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¨³. ƒ. �. ”²¥·μ¢  (‹Ÿ�) ¤μ μ±μ´Î -
´¨Ö ¸·μ±  ¶μ²´μ³μÎ¨° ¤¨·¥±Éμ·  ‹Ÿ�.
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“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¡² £μ¤ ·¨² �. ‚. �¥²ÊÏ±¨´  ¨
‚. ‚. ˆ¢ ´μ¢  §  Ê¸¶¥Ï´ÊÕ · ¡μÉÊ, ¶·μ¤¥² ´´ÊÕ ¢
± Î¥¸É¢¥ ¤¨·¥±Éμ·μ¢ ‹�” ¨ ‹ˆ’.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¡ÑÖ¢¨² ¢ ± ´¸¨¨ ´  ¤μ²¦´μ¸É¨ § -
³¥¸É¨É¥²¥° ¤¨·¥±Éμ·μ¢ ‹�” ¨ ‹ˆ’,   É ±¦¥ § ³¥-
¸É¨É¥²Ö ¤¨·¥±Éμ·  ‹”‚	. ‚Ò¡μ·Ò ´  ÔÉ¨ ¤μ²¦´μ-
¸É¨ § ¶² ´¨·μ¢ ´μ ¶·μ¢¥¸É¨ ´  114-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ
¸μ¢¥É .

�· ¢¨²  ¶·μÍ¥¤Ê·Ò. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¤μ¡·¨² ¨§-
³¥´¥´¨Ö μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨Ö ¢ ¤μ²¦´μ¸É¨ É °-
´Ò³ £μ²μ¸μ¢ ´¨¥³ § ³¥¸É¨É¥²¥° ¤¨·¥±Éμ·μ¢ ² ¡μ· -
Éμ·¨° �ˆŸˆ. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶·¨´Ö² μ¡´μ¢²¥´´Ò°
É¥±¸É �· ¢¨² ¶·μÍ¥¤Ê·Ò “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ ¸
ÊÎ¥Éμ³ § ³¥Î ´¨° ¨ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Šμ³¨É¥ÉÊ ¶μ²´μ-
³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ÊÉ¢¥·¤¨ÉÓ ¨Ì.

‡ ±·Ò¢ Ö ¸¥¸¸¨Õ, ¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ ‚. �. Œ É¢¥¥¢
¢Ò· §¨² ¨¸±·¥´´ÕÕ ¶·¨§´ É¥²Ó´μ¸ÉÓ Î²¥´ ³ “Î¥-
´μ£μ ¸μ¢¥É  ¶μ ¸²ÊÎ Õ § ¢¥·Ï¥´¨Ö ¨Ì ¶ÖÉ¨²¥É´¥£μ
¸·μ±  · ¡μÉÒ ¢ ¸μ¸É ¢¥ ¸μ¢¥É .

19Ä20 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó 114-Ö ¸¥¸¸¨Ö “Î¥´μ£μ
¸μ¢¥É  �ˆŸˆ ¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ ¤¨·¥±Éμ· 
ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ‚. �. Œ É¢¥¥¢  ¨ ¶·μË¥¸¸μ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¨³. ƒ. �¥¢μ¤´¨Î ´Ó¸±μ£μ ¨ –¥´É· 
μ´±μ²μ£¨¨ (Š· ±μ¢, �μ²ÓÏ ) Œ. ‚ ²¨£Ê·¸±μ£μ.

‚. �. Œ É¢¥¥¢ ¶·μ¨´Ëμ·³¨·μ¢ ² ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¸¥¸-
¸¨¨ μ Ìμ¤¥ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ·¥±μ³¥´¤ Í¨° 113-° ¸¥¸-
¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  ¨ ·¥Ï¥´¨° Šμ³¨É¥É  ¶μ²´μ³μÎ-
´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢
�ˆŸˆ (³ ·É 2013 £.).

�  ¸¥¸¸¨¨ ¡Ò² ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ´ ²¨§ Ìμ¤  ¢Ò¶μ²-
´¥´¨Ö ‘¥³¨²¥É´¥£μ ¶² ´  · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ´  2010Ä
2016 ££. ¶μ μ¸´μ¢´Ò³ ´ ÊÎ´Ò³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³ ¨ ¶·¥¤-
²μ¦¥´¨Ö ¶μ ±μ··¥±É¨·μ¢±¥ ¶² ´ : ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·μ³
�ˆŸˆ �. ‹¥¤´¨Í±¨³ ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ Ô²¥³¥´É ·-
´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¨
¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·μ³ �ˆŸˆ Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸μ³ ¢ μ¡² ¸É¨
Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ´¨§±¨Ì ¨ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´ÒÌ Ô´¥·£¨°,
´¥°É·μ´´μ° Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¨ Ë¨§¨±¨ ±μ´¤¥´¸¨·μ-
¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤.

‘ ¤μ±² ¤ ³¨ μ ·¥±μ³¥´¤ Í¨ÖÌ ¶·μ£· ³³´μ-
±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´ÒÌ ±μ³¨É¥Éμ¢ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨: ˆ. –¥··ÊÖ
(�ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í), ‚. ƒ· °´¥· (�ŠŠ ¶μ Ö¤¥·-
´μ° Ë¨§¨±¥), ‚. Š ´Í¥· (�ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨-
·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤).

‘μ¸ÉμÖ²¨¸Ó ¢Ò¡μ·Ò ´  ¤μ²¦´μ¸ÉÓ ¤¨·¥±Éμ· 
‹Ÿ�,   É ±¦¥ ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨¥ ¢ ¤μ²¦´μ¸É¨ § ³¥¸É¨É¥-
²¥° ¤¨·¥±Éμ·μ¢ ‹�”, ‹ˆ’, ‹”‚	. �Ò²¨ μ¡ÑÖ¢²¥´Ò
¢ ± ´¸¨¨ ´  ¤μ²¦´μ¸É¨ ¢ ¤¨·¥±Í¨ÖÌ ² ¡μ· Éμ·¨°
�ˆŸˆ.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É § ¸²ÊÏ ² ´ ÊÎ´Ò° ¤μ±² ¤ μ ´¥°-
É·¨´´ÒÌ ·¥ ±Éμ·´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì, ¶·¥¤¸É ¢²¥´-
´Ò° ¤¨·¥±Éμ·μ³ ‹Ÿ� �. ƒ. �²ÓÏ¥¢¸±¨³,   É ±¦¥
¤μ±² ¤ ®‚ ¦´μ¸ÉÓ Ë¨§¨±¨ ¤²Ö Ô±μ´μ³¨±¨ …¢·μ-
¶Ò¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° ¢¨Í¥-¶·¥§¨¤¥´Éμ³ …¢·μ¶¥°-
¸±μ£μ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ μ¡Ð¥¸É¢  (…”�), Î²¥´μ³ “Î¥´μ£μ
¸μ¢¥É  �ˆŸˆ ‹. —¨Ë ·¥²²¨.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É § ¸²ÊÏ ² ²ÊÎÏ¨¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ¤μ±² ¤Ò
³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ, ·¥±μ³¥´¤μ¢ ´´Ò¥ �ŠŠ. ‘μ¸ÉμÖ-
²μ¸Ó ¢·ÊÎ¥´¨¥ ¤¨¶²μ³μ¢ ² Ê·¥ É ³ ¶·¥³¨° �ˆŸˆ
§  2012 £.

—²¥´Ò “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  ¶·¨¸ÊÉ¸É¢μ¢ ²¨ ´ 
Éμ·¦¥¸É¢¥´´μ° Í¥·¥³μ´¨¨ μÉ±·ÒÉ¨Ö ¶ ³ÖÉ´¨± 
‚. �. „¦¥²¥¶μ¢Ê ¨ �. Œ. �μ´É¥±μ·¢μ.

�¡Ð¨¥ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ·¥§μ²ÕÍ¨¨. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É
μ¤μ¡·¨² Ìμ¤ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ·¥±μ³¥´¤ Í¨° 113-° ¸¥¸-
¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  ¨ ·¥Ï¥´¨° ¸¥¸¸¨¨ Šμ³¨É¥É  ¶μ²-
´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-
Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ (³ ·É 2013 £.), ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° ¢ ¤μ-
±² ¤¥ ¤¨·¥±Éμ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ‚. �. Œ É¢¥¥¢ .

‘·¥¤¨ ¤μ¸É¨¦¥´¨° ˆ´¸É¨ÉÊÉ  §  ¶μ¸²¥¤´¥¥ ¢·¥³Ö
“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μÉ³¥É¨²:

Å §´ Î¨É¥²Ó´Ò° ¶·μ£·¥¸¸ ¢ · §¢¨É¨¨ ¢ ¦´¥°Ï¨Ì
¡ §μ¢ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± ˆ´¸É¨ÉÊÉ , É ±¨Ì ± ± ´Ê±²μÉ·μ´-
NICA, DRIBs-III,   É ±¦¥ ±μ³¶²¥±¸  ±·¨μ£¥´´ÒÌ § -
³¥¤²¨É¥²¥° ¨ ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ·¥ ±Éμ·  ˆ��-2;

Å ´μ¢Ò¥, ¢¶¥Î É²ÖÕÐ¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥
¢ μ¡² ¸É¨ ·¥¤±¨Ì · ¸¶ ¤μ¢ ¨ ´¥°É·¨´´ÒÌ μ¸Í¨²-
²ÖÍ¨°;

Å ¢ ¦´ÊÕ ·μ²Ó £·Ê¶¶ �ˆŸˆ ¢ · ¡μÉ Ì ¶μ ³μ-
¤¥·´¨§ Í¨¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ LHC ¨ É¥Ì´¨Î¥¸±μ³Ê Ê¸μ¢¥·-
Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Õ ¸ ³μ£μ  ¤·μ´´μ£μ ±μ²² °¤¥· ; ¢ ¶μ-
²ÊÎ¥´¨¨ ´μ¢ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¢ ´¥¤ ¢´¨Ì
¸¥ ´¸ Ì ´  LHC.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¸ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨¥³ μÉ³¥É¨²  ±-
É¨¢´ÊÕ · ¡μÉÊ, ¶·μ¢μ¤¨³ÊÕ ¤¨·¥±Í¨¥° ˆ´¸É¨ÉÊÉ ,
¶μ  ±É¨¢¨§ Í¨¨ ±μ´É ±Éμ¢ ¸ Ë¨§¨Î¥¸±¨³¨ ² ¡μ· Éμ-
·¨Ö³¨ ¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò³¨ μ·£ ´¨§ Í¨Ö³¨ ¸ Í¥²ÓÕ ¤μ-
¸É¨¦¥´¨Ö ¡μ²¥¥ É¥¸´μ° ¨´É¥£· Í¨¨ ¶·μ¥±Éμ¢ ¨ Ê¸É -
´μ¢μ± �ˆŸˆ ¢ ¥¢·μ¶¥°¸±ÊÕ ¨ ¢¸¥³¨·´ÊÕ ´ ÊÎ´μ-
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±ÊÕ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ê.

�¥±μ³¥´¤ Í¨¨ ¶μ ¤μ±² ¤ ³. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¤μ-
¡·¨² Ìμ¤ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ‘¥³¨²¥É´¥£μ ¶² ´  · §¢¨-
É¨Ö �ˆŸˆ ´  2010Ä2016 ££., ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° ¢¨Í¥-
¤¨·¥±Éμ· ³¨ �ˆŸˆ �. ‹¥¤´¨Í±¨³ ¨ Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸μ³.
‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ·¥±μ³¥´¤ Í¨Ö³¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É 
¤¨·¥±Í¨Ö �ˆŸˆ ÉÐ É¥²Ó´μ · ¸¸³μÉ·¥²  ¸¨ÉÊ Í¨Õ ¸
¢Ò¶μ²´¥´¨¥³ μ¸´μ¢´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢, ¢±²ÕÎ Ö Ê¸±μ·¨-
É¥²Ó´Ò° ±μ³¶²¥±¸ NICA, ¸μ§¤ ´¨¥ Ë ¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ-
¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢, ¶·μ£· ³³Ê ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ μ¡² ¸É¨
´¥°É·¨´´μ° Ë¨§¨±¨, ¤ ²Ó´¥°Ï¥¥ · §¢¨É¨¥ ±μ³¶²¥±¸ 
¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ˆ��-2. ‚ Í¥²μ³ “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤-
¤¥·¦ ² ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ ¢ ÔÉ¨Ì ¤μ±² ¤ Ì ¢Ò¢μ¤Ò.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¤μ±² ¤ ¤¨·¥±Éμ·  ‹Ÿ� �. ƒ. �²ÓÏ¥¢-
¸±μ£μ ®�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò ´¥°É·¨´´ÒÌ ·¥ ±-
Éμ·´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢¯, “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤Î¥·±´Ê²
´ ÊÎ´ÊÕ §´ Î¨³μ¸ÉÓ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ Ë¨§¨±¥ ´¥°-
É·¨´μ ¨ §´ Î¨É¥²Ó´ÊÕ ·μ²Ó, ±μÉμ·ÊÕ �ˆŸˆ ¨£· ¥É
¢ ´¨Ì.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¸ ¨´É¥·¥¸μ³ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤
®‚ ¦´μ¸ÉÓ Ë¨§¨±¨ ¤²Ö Ô±μ´μ³¨±¨ …¢·μ¶Ò¯, ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´´Ò° ‹. —¨Ë ·¥²²¨. ‚ 2012 £. …”� ¶μ·ÊÎ¨²μ
–¥´É·Ê Ô±μ´μ³¨Î¥¸±¨Ì ¨ ¤¥²μ¢ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶·μ-
¢¥¸É¨ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò° Ô±μ´μ³¨Î¥¸±¨°  ´ ²¨§, μ¸´μ¢ ´-
´Ò° ´  ¸É É¨¸É¨±¥ ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ° ¸Ë¥·¥, μÌ¢ -
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ÉÒ¢ ÕÐ¨° 29 ¥¢·μ¶¥°¸±¨Ì ¸É· ´. 	ÉμÉ ¤¥É ²Ó´Ò°
 ´ ²¨§ §  ¶¥·¨μ¤ 2007Ä2010 ££. ¶μ§¢μ²Ö¥É μÍ¥´¨ÉÓ
¢±² ¤, ±μÉμ·Ò° Ë¨§¨±  ¢´μ¸¨É ¢ ¥¢·μ¶¥°¸±ÊÕ Ô±μ´μ-
³¨±Ê ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¤·Ê£¨³¨ ¸¥±Éμ· ³¨, É ±¨³¨ ± ±
¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ, ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢μ ¨ ·μ§´¨Î´ Ö Éμ·£μ¢²Ö,
¸¶μ¸μ¡¸É¢ÊÖ ¶μ¢ÒÏ¥´¨Õ É·Ê¤μ¢μ° § ´ÖÉμ¸É¨, ¨´´μ-
¢ Í¨μ´´μ³Ê ¨ Ô±μ´μ³¨Î¥¸±μ³Ê ·μ¸ÉÊ. �μ¤Î¥·±¨¢ -
¥É¸Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¶μ¤¤¥·¦±¨ Ë¨§¨±¨ ´  ¢¸¥Ì Ê·μ¢-
´ÖÌ: ¢ μ¡² ¸É¨ μ¡· §μ¢ ´¨Ö, ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°,
¡¨§´¥¸  ¨ ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ¸É¨. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¢Ò¸μ±μ
μÍ¥´¨² ¢Ò¢μ¤Ò, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ ¢ ¤μ±² ¤¥, ¨ ¶μ¡² -
£μ¤ ·¨² ¶·μË¥¸¸μ·  ‹. —¨Ë ·¥²²¨ §  ¢Ò¸ÉÊ¶²¥´¨¥.

�¥±μ³¥´¤ Í¨¨ ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ · ¡μÉμ° �ŠŠ. “Î¥-
´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨, ¢Ò· ¡μÉ ´-
´Ò¥ ´  ¸¥¸¸¨ÖÌ ¶·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´ÒÌ ±μ³¨-
É¥Éμ¢ ¢ ¨Õ´¥ 2013 £., ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ ¶·μË¥¸¸μ· ³¨
B. –¥··ÊÖ, ‚. ƒ· °´¥·μ³ ¨ ‚. Š ´Í¥·μ³.

�μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¢Ò¸μ±μ
μÍ¥´¨² Ê¸¶¥Ì¨ ¢ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É  ®�Ê±²μÉ·μ´-
NICA¯, ¶μ§¤· ¢¨² ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¸ ¤μ¸É¨¦¥´¨¥³ ¸É -
¡¨²Ó´μ¸É¨ ¢ · ¡μÉ¥ ´Ê±²μÉ·μ´ , ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´-
´μ° ¢ 47-³ ¸¥ ´¸¥, ¨ Ê¸¶¥Ï´μ° ·¥ ²¨§ Í¨¥° ·¥¦¨³ 
¸ÉμÌ ¸É¨Î¥¸±μ£μ μÌ² ¦¤¥´¨Ö, ÎÉμ ¸¤¥² ´μ ¢¶¥·¢Ò¥ ¢
�μ¸¸¨¨. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¤μ¡·¨² ¸É· É¥£¨Õ ·Ê±μ¢μ¤-
¸É¢  ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¶μ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³Ê · §¢¨É¨Õ Ë¨§¨Î¥-
¸±μ° ¶·μ£· ³³Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨  ±É¨¢´μ³Ê ¤¨ ²μ£Ê
¸ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³¨ ¶ÊÎ±μ¢ ´Ê±²μÉ·μ´ .

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¢´μ¢Ó ·¥Ï¨É¥²Ó´μ ¶μ¤¤¥·¦ ² ¶·μ-
£· ³³Ê ¸ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ° ³¨Ï¥´ÓÕ ´  ´Ê±²μÉ·μ´¥ ¨
Ô±¸¶¥·¨³¥´É BM@N, · ¸¸³ É·¨¢ Ö ¨Ì ± ± ¢ ¦´ÊÕ
¸μ¸É ¢²ÖÕÐÊÕ ¶·μ¥±É  NICA,   É ±¦¥ μ¤μ¡·¨² ·¥-
±μ³¥´¤ Í¨¨ �ŠŠ μ ¸μ§¤ ´¨¨ Ô±¸¶¥·É´μ£μ ±μ³¨É¥É 
¶μ ¶·μ¥±ÉÊ BM@N ¶μ¤μ¡´μ Éμ³Ê, ±μÉμ·Ò° Ê¸¶¥Ï´μ
· ¡μÉ ¥É ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ MPD. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶·¨¢¥É-
¸É¢μ¢ ² ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ É¥μ·¥É¨±μ¢ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É -
Éμ·μ¢ ¶μ ¢Ò¤¥²¥´¨Õ ´ ¨¡μ²¥¥ ¶·¨μ·¨É¥É´ÒÌ ¶·¥¤-
²μ¦¥´¨°, ¸μ¡· ´´ÒÌ ¢ ®¡¥²μ° ±´¨£¥¯, ¤²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö
¶·μ£· ³³Ò Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  Ê¸É ´μ¢± Ì
BM@N ¨ MPD.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μÉ³¥É¨² §´ Î¨É¥²Ó´Ò¥ Ê¸¶¥Ì¨ ¢ ¸μ-
§¤ ´¨¨ ¶·μÉμÉ¨¶μ¢ ¤¥É¥±Éμ·  MPD,   É ±¦¥ ¸²μ¦-
´μ¸É¨, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ³ ³ £´¨É  MPD ¨
¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢μ³ §¤ ´¨Ö NICA. ‚Ò¸μ±μ μÍ¥´¨¢ ·μ²Ó
Ô±¸¶¥·É´μ£μ ±μ³¨É¥É  ¶μ ¤¥É¥±Éμ·Ê MPD, “Î¥´Ò°
¸μ¢¥É ¶μ¡² £μ¤ ·¨² Î²¥´μ¢ ±μ³¨É¥É  §  ¶·μ¢¥¤¥´¨¥
¢¸¥¸Éμ·μ´´¥° μÍ¥´±¨ ¶·μ¥±É  ¨ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ-
¤μ²¦¥´¨¥ ·¥£Ê²Ö·´ÒÌ ¸μ¢¥Ð ´¨°.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ μ ¶·μ¤μ²-
¦¥´¨¨ É¥±ÊÐ¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ · ¡μÉ ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í,
± ± ÔÉμ Ê± § ´μ ¢ ³ É¥·¨ ² Ì �ŠŠ.

�μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ·¥Ï¨É¥²Ó´μ
¶μ¤¤¥·¦ ² ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ �ŠŠ ¢  ¤·¥¸ ¤¨·¥±Í¨¨
�ˆŸˆ ´¥ Éμ²Ó±μ ·¥Ï¨ÉÓ Ë¨´ ´¸μ¢Ò¥ ¢μ¶·μ¸Ò, ´μ
¨ ´ °É¨ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ± ¤·μ¢Ò¥ ·¥¸Ê·¸Ò ¤²Ö Ê¸¶¥Ï-
´μ£μ § ¢¥·Ï¥´¨Ö  ³¡¨Í¨μ§´μ£μ ¶·μ¥±É  DRIBs-III.
“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¸μ£² ¸¨²¸Ö ¸ É¥³, ÎÉμ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¶·¨μ-
·¨É¥É´Ò¥ § ¤ Î¨ ¤μ²¦´Ò ¡ÒÉÓ ·¥Ï¥´Ò ¢ ¶μ²´μ³
μ¡Ñ¥³¥ ¢ · ³± Ì ¸¥³¨²¥É´¥£μ ¶² ´  �ˆŸˆ: ¸μ§¤ -

´¨¥ ¢ �ˆŸˆ ¶¥·¢μ° ¢ ³¨·¥ Ë ¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ
Ô²¥³¥´Éμ¢ (‘’	), ¢±²ÕÎ ÕÐ¥° ¸μμ·Ê¦¥´¨¥ ¨ § ¶Ê¸±
´μ¢μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö „–-280, ¨ ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢μ ´μ¢μ£μ
±μ·¶Ê¸  ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ Ê¸É ´μ¢± ³¨; ¢Ò¶μ²-
´¥´¨¥ ´ ÊÎ´μ° ¶·μ£· ³³Ò ¶μ ¸¨´É¥§Ê ‘’	 c ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨¥³ Í¨±²μÉ·μ´  “-400; § ¢¥·Ï¥´¨¥ · ¡μÉ ¶μ
³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ Í¨±²μÉ·μ´  “-400Œ; ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ¶μ¤-
£μÉμ¢¨É¥²Ó´ÒÌ ¨ ¶·μ¥±É´ÒÌ · ¡μÉ ¶μ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ § ²  “-400 ¨ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¸ -
³μ° Ê¸É ´μ¢±¨ “-400.

�É³¥É¨¢ ¢Ò¸μ±¨° Ê·μ¢¥´Ó ¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨° ¨ ¢ ¦´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ �ˆŸˆ ¢
μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ ´¥°É·¨´μ,   É ±¦¥ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò°
¢±² ¤ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¢ ¶μ¤£μÉμ¢±Ê ¡Ê¤ÊÐ¨Ì ´¥°É·¨´-
´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢, “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¤μ¡·¨² ¨¤¥Õ ¸μ-
§¤ ´¨Ö ´μ¢μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨ ´  Š ²¨´¨´¸±μ° �	‘,
±μÉμ· Ö ³μ¦¥É ¸É ÉÓ Ê´¨± ²Ó´μ° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´μ° ¡ §μ° ¤²Ö ´¥°É·¨´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ �ˆŸˆ
¨ ¸É· ´ Ì-ÊÎ ¸É´¨Í Ì.

�μ¤Î¥·±´Ê¢ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¶·μ¤μ²¦¥´¨Ö ¶μ¤-
¤¥·¦±¨ ¶·¨μ·¨É¥É´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨° ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°,  
¨³¥´´μ ¸¨´É¥§  ¨ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¸¢μ°¸É¢ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ
Ô²¥³¥´Éμ¢,   É ±¦¥ ´¥°É·¨´´μ° ¶·μ£· ³³Ò �ˆŸˆ,
“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
¶·¥¤¶·¨´ÖÉÓ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ Ï £¨ ¸ Í¥²ÓÕ ¶μ¤¤¥·¦ -
´¨Ö ¢¥¤ÊÐ¥° ·μ²¨ �ˆŸˆ ¢ ³¨·¥.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ ´ ÊÎ´ÊÕ
¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ ‹’” ¶μ É¥μ·¨¨ Ö¤·  ¨ Ö¤¥·´μ° Ë¨-
§¨±¥ ¨ ‹�” ¶μ ´¥°É·μ´´μ° Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ ¢ 2014Ä
2016 ££. ¸ ¶¥·¢Ò³ ¶·¨μ·¨É¥Éμ³ ¢ · ³± Ì É¥³, · ¸-
¸³μÉ·¥´´ÒÌ �ŠŠ. „¨·¥±Í¨¨ ‹�” ¶μ·ÊÎ¥´μ Ê¸±μ-
·¨ÉÓ ¸μ§¤ ´¨¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, μÉ´μ-
¸ÖÐ¥°¸Ö ± Ê¸É ´μ¢±¥ ˆ�…�.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¶μ¤¤¥·¦ ² ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥
¤¨·¥±Éμ·  �ˆŸˆ ‚. �. Œ É¢¥¥¢  μ·£ ´¨§μ¢ ÉÓ · ¡μ-
Î¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¸ ÊÎ ¸É¨¥³  ¢Éμ·¨É¥É´ÒÌ ¸¶¥Í¨ ²¨-
¸Éμ¢ ¶μ É· ´¸³ÊÉ Í¨¨ Ö¤¥· ¨§ �μ¸¸¨¨ ¨ ¤·Ê£¨Ì ¸É· ´
¤²Ö μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨° Ô²¥±É·μÖ¤¥·´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¢ �ˆŸˆ.

�μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤. “Î¥´Ò° ¸μ-
¢¥É ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨² ¸É ¡¨²Ó´ÊÕ · ¡μÉÊ ·¥±Éμ·  ˆ��-2
¶μ¸²¥ § ¢¥·Ï¥´¨Ö ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¨ ¶¥·¢Ò¥ ´ ÊÎ´Ò¥
·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ´  ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ´¥°-
É·μ´μ¢, μÉ³¥É¨¢ ¨¸±²ÕÎ¨É¥²Ó´ÊÕ ¢ ¦´μ¸ÉÓ ¸μ§¤ -
´¨Ö ¨ · §¢¨É¨Ö ±μ³¶²¥±¸  ±·¨μ£¥´´ÒÌ § ³¥¤²¨É¥-
²¥° ´  ·¥ ±Éμ·¥. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² ·¥±μ³¥´-
¤ Í¨¨ �ŠŠ μ ¶·μ¤²¥´¨¨ É¥³Ò ®� §¢¨É¨¥ ·¥ ±Éμ· 
ˆ��-2 ¸ ±μ³¶²¥±¸μ³ ±·¨μ£¥´´ÒÌ § ³¥¤²¨É¥²¥° ´¥°-
É·μ´μ¢¯ ´  ¶¥·¨μ¤ 2014Ä2016 ££. ¨ μ¡ μÉ±·ÒÉ¨¨ ´μ-
¢μ£μ ¶·μ¥±É  ®‘μ§¤ ´¨¥ ±μ³¶²¥±¸  ±·¨μ£¥´´ÒÌ § -
³¥¤²¨É¥²¥° ·¥ ±Éμ·  ˆ��-2¯ ¢ · ³± Ì ÔÉμ° É¥³Ò.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² ´ Î ²μ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´Éμ¢ ´  ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·¥ „�-6, ·¥Ë²¥±Éμ³¥É·¥
GRAINS ¨ μ¤μ¡·¨² · ¡μÉÒ ¶μ · §¢¨É¨Õ ¸¶¥±É·μ-
³¥É·  �…��-��.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² ¶·μ¤μ²¦¥´¨¥ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ É¥μ·¨¨ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ´ 
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2014Ä2018 ££. ¢ · ³± Ì ´μ¢μ° É¥³Ò ®’¥μ·¨Ö ±μ´-
¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤¯ ¢ ‹’” ¨ ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² μÉ±·Ò-
É¨¥ É¥³Ò ®Œ¥Éμ¤Ò,  ²£μ·¨É³Ò ¨ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸-
¶¥Î¥´¨¥ ¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³, ³ -
É¥³ É¨Î¥¸±μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¨  ´ ²¨§  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ¯ ¢ ‹ˆ’ ´  ¶¥·¨μ¤ 2014Ä2016 ££. “Î¨ÉÒ-
¢ Ö Ê¸¶¥Ì¨ ¢ ·¥ ²¨§ Í¨¨ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ-
¸É¨ �ˆŸˆ, “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¤μ¡·¨² μÉ±·ÒÉ¨¥ ´μ¢μ£μ
¶·μ¥±É  “�– ®‘μ§¤ ´¨¥ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ μ¡· §μ¢ É¥²Ó-
´ÒÌ ¶·μ£· ³³¯ ¤²Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¢ 2014Ä2016 ££.

„μ±² ¤Ò ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¸
¨´É¥·¥¸μ³ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤Ò ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ, ·¥-
±μ³¥´¤μ¢ ´´ÒÌ ¶·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´Ò³¨ ±μ-
³¨É¥É ³¨: ®Œ ²μÊ£²μ¢μ¥ · ¸¸¥Ö´¨¥ ´  ³Ê²ÓÉ¨Ë §-
´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì: ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¶¥·¥Ìμ¤  ³¥¦¤Ê μ¡² -
¸ÉÓÕ �μ·μ¤  ¨ Ë· ±É ²Ó´μ° μ¡² ¸ÉÓÕ¯ …. �´¨É ¸ ,
®ˆ§³¥·¥´¨¥  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢¶¥·¥¤-´ § ¤ ¢ ·μ¦¤¥´¨¨
³Õμ´μ¢ ¢ ¶·μÍ¥¸¸ Ì „·¥²² ÄŸ´  ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥
CMS¯ ˆ. �. ƒμ·¡Ê´μ¢ , ®ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¤¢Ê¸É¢μ·Î -
ÉÒÌ ³μ²²Õ¸±μ¢ ¢ ¡¨μ³μ´¨Éμ·¨´£¥  É² ´É¨Î¥¸±μ£μ
¶μ¡¥·¥¦ÓÖ 
¦´μ° �Ë·¨±¨¯ ‡. ˆ. ƒμ·Ö°´μ¢μ° Å
¨ ¶μ¡² £μ¤ ·¨² ¤μ±² ¤Î¨±μ¢ §  ¶·¥¢μ¸Ìμ¤´Ò¥ ¢Ò¸ÉÊ-
¶²¥´¨Ö.

� ¸μ¸É ¢ Ì �ŠŠ. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¢Ò· §¨² ¡² £μ-
¤ ·´μ¸ÉÓ ¶·μË¥¸¸μ· ³ ˆË ´ ‚ ´Ê (ˆ”‚	, �¥±¨´,
Š��) ¨ ‹. �¨± ÉÉ¨ (INFN, ’Ê·¨´, ˆÉ ²¨Ö) §  Ê¸¶¥Ï-
´ÊÕ · ¡μÉÊ, ¶·μ¤¥² ´´ÊÕ ¢ ± Î¥¸É¢¥ Î²¥´μ¢ �ŠŠ ¶μ
Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í.

�·¥³¨¨ �ˆŸˆ. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ§¤· ¢¨²
² Ê·¥ Éμ¢ ¶·¥³¨° �ˆŸˆ §  2012 £. Å ¶μ¡¥¤¨É¥-
²¥° ¥¦¥£μ¤´μ£μ ±μ´±Ê·¸  ´ ÊÎ´ÒÌ · ¡μÉ ¢ μ¡² -
¸É¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨, Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ë¨-
§¨±¨, ´ ÊÎ´μ-³¥Éμ¤¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ ´ ÊÎ´μ-
É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°.

ˆ§¡· ´¨¥ ¸μ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ö “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É . “Î¥-
´Ò° ¸μ¢¥É ¨§¡· ² ¶·μË¥¸¸μ·  Œ. ‚ ²¨£Ê·¸±μ£μ ¸μ-
¶·¥¤¸¥¤ É¥²¥³ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  ¸·μ±μ³ ´  É·¨ £μ¤ .

‚Ò¡μ·Ò ¨ μ¡ÑÖ¢²¥´¨¥ ¢ ± ´¸¨° ´  ¤μ²¦´μ¸É¨
¢ ¤¨·¥±Í¨ÖÌ ² ¡μ· Éμ·¨° �ˆŸˆ. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¨§-
¡· ² ‚. �. �¥¤´Ö±μ¢  ¤¨·¥±Éμ·μ³ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·-
´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ ¨³. ‚. �. „¦¥²¥¶μ¢  ¸·μ±μ³ ´  ¶ÖÉÓ
²¥É. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¡² £μ¤ ·¨² �. ƒ. �²ÓÏ¥¢¸±μ£μ
§  Ê¸¶¥Ï´ÊÕ · ¡μÉÊ, ¶·μ¤¥² ´´ÊÕ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¤¨·¥±-
Éμ·  ÔÉμ° ² ¡μ· Éμ·¨¨.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ÊÉ¢¥·¤¨² ¢ ¤μ²¦´μ¸ÉÖÌ: § ³¥¸É¨-
É¥²¥° ¤¨·¥±Éμ·  ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨
¨³. ˆ. Œ. ”· ´±  Å �. ŠÊ²¨±μ¢ ¨ …. ‚. ‹ÒÎ £¨´ ,
§ ³¥¸É¨É¥²¥° ¤¨·¥±Éμ·  ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ¨´Ëμ·³ -
Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° Å ƒ. �¤ ³  ¨ ’. �. ‘É·¨¦,
§ ³¥¸É¨É¥²Ö ¤¨·¥±Éμ·  ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ-
±¨Ì Ô´¥·£¨° ¨³. ‚. ˆ. ‚¥±¸²¥·  ¨ �. Œ. � ²¤¨´  Å
�. ‘. ‘μ·¨´  Å ¤μ μ±μ´Î ´¨Ö ¶μ²´μ³μÎ¨° ¤¨·¥±Éμ-
·μ¢ ÔÉ¨Ì ² ¡μ· Éμ·¨°.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¡ÑÖ¢¨² ¢ ± ´¸¨¨ ´  ¤μ²¦´μ¸É¨
§ ³¥¸É¨É¥²¥° ¤¨·¥±Éμ·  ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ-
¡²¥³ ¨³. ‚. �. „¦¥²¥¶μ¢  ¤²Ö ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨Ö ¢ ¤μ²¦-
´μ¸ÉÖÌ ´  115-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É .

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¤μ¡·¨² ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ ¤¨·¥±Éμ· 
‹�” ‚. �. ˜¢¥Íμ¢  μ¡ÑÖ¢¨ÉÓ ¢ ± ´¸¨Õ ´  ¤μ²¦-
´μ¸ÉÓ É·¥ÉÓ¥£μ § ³¥¸É¨É¥²Ö ¤¨·¥±Éμ·  ÔÉμ° ² ¡μ· -
Éμ·¨¨. “É¢¥·¦¤¥´¨¥ ¢ ¤μ²¦´μ¸É¨ ¢Ò´¥¸¥´μ ´  115-Õ
¸¥¸¸¨Õ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É .

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¡ÑÖ¢¨² ¢ ± ´¸¨¨ ´  ¤μ²¦´μ¸É¨
¤¨·¥±Éμ·μ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°
¨³. ‚. ˆ. ‚¥±¸²¥·  ¨ �. Œ. � ²¤¨´  ¨ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨
· ¤¨ Í¨μ´´μ° ¡¨μ²μ£¨¨. ‚Ò¡μ·Ò ´  ÔÉ¨ ¤μ²¦´μ¸É¨
¸μ¸ÉμÖÉ¸Ö ´  116-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É .

� ³ÖÉ¨ ˜É¥Ë ´  ˜ ·μ. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¢Ò· §¨²
£²Ê¡μ±¨¥ ¸μ¡μ²¥§´μ¢ ´¨Ö ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ ±μ´Î¨´μ° ¶·μË¥¸-
¸μ·  ˜. ˜ ·μ (“´¨¢¥·¸¨É¥É ¨³. Ÿ. Šμ³¥´¸±μ£μ, �· -
É¨¸² ¢ , ‘²μ¢ ±¨Ö), Î²¥´  “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
¢ 1993Ä2013 ££., ±μÉμ·Ò° ¢´¥¸ ¢Ò¤ ÕÐ¨°¸Ö ¢±² ¤
¢ · §¢¨É¨¥ �ˆŸˆ ¨ ¥£μ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨-
Î¥¸É¢ .

‡�‘…„��ˆŸ ”ˆ���‘�‚�ƒ� Š�Œˆ’…’� �ˆŸˆ

‡ ¸¥¤ ´¨¥ ”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É  ¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó
22Ä23 ³ ·É  ¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö
—¥Ï¸±μ° �¥¸¶Ê¡²¨±¨ ‘. ŠÊ²£ ´¥± .

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤ ¤¨·¥±Éμ· 
ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ‚. �. Œ É¢¥¥¢  ®� ·¥±μ³¥´¤ Í¨ÖÌ 113-°
¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ (Ë¥¢· ²Ó 2013 £.).
Š· É±¨° μ¡§μ· ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ ¢
2012 £.¯ ¨ ¤ ² ¢Ò¸μ±ÊÕ μÍ¥´±Ê ´ ÊÎ´Ò³ ·¥§Ê²ÓÉ É ³,
¶μ²ÊÎ¥´´Ò³ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò³ ±μ²²¥±É¨¢μ³ �ˆŸˆ ¢
2012 £. �·¨´Ö¢ ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ “Î¥´μ£μ
¸μ¢¥É  ¢ ¸¢Ö§¨ ¸  ´ ²¨§μ³ Ìμ¤  ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ‘¥³¨²¥É-
´¥£μ ¶² ´  · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ´  2010Ä2016 ££. ¨ μÉ³¥-

É¨¢, ÎÉμ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶¥·¢ÒÌ É·¥Ì ²¥É ¨¸¶μ²´¥´¨Ö ¸¥-
³¨²¥É´¥£μ ¶² ´  ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ § ¶² ´¨·μ¢ ´´Ò³ ´ 
ÔÉμÉ ¶¥·¨μ¤, ”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ¶μ¤Î¥·±´Ê² ±· °-
´ÕÕ ¢ ¦´μ¸ÉÓ ÊÉμÎ´¥´¨Ö ¸¥³¨²¥É´¥£μ ¶² ´ , ÎÉμ ¢
μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ¸¢Ö§ ´μ ¸μ ¸¢μ¥¢·¥³¥´´Ò³ § ¢¥·Ï¥´¨¥³
· §· ¡μÉ±¨ É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢ μ¸´μ¢´ÒÌ ¡ §μ¢ÒÌ
Ê¸É ´μ¢μ± NICA ¨ DRIBs-III, ¨ μ¦¨¤ ¥É ¶·¥¤¸É ¢²¥-
´¨Ö ¶μ¤·μ¡´μ° ±μ··¥±É¨·μ¢±¨ ¶² ´  ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¥³
§ ¸¥¤ ´¨¨ ¢ ´μÖ¡·¥ 2013 £.

�μ ¤μ±² ¤Ê ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ö ”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É 
‘. ŠÊ²£ ´¥±  ®� ´μ·³ É¨¢´ÒÌ ¤μ±Ê³¥´É Ì �ˆŸˆ ¨
¸²Ê¦¡¥ ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ  Ê¤¨É ¯ ”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É
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·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Š�� ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ ¨§³¥´¥´¨¥³ § ±μ´μ-
¤ É¥²Ó¸É¢  ¸É· ´Ò ³¥¸Éμ¶·¥¡Ò¢ ´¨Ö ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨ ¸
ÊÎ¥Éμ³ ´μ¢ÒÌ § ¤ Î, ¸ÉμÖÐ¨Ì ¶¥·¥¤ �ˆŸˆ, ¶μ·ÊÎ¨ÉÓ
¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨ · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶¥ ¶·¨ ¶·¥¤¸¥-
¤ É¥²¥ Š�� ¶μ Ë¨´ ´¸μ¢Ò³ ¢μ¶·μ¸ ³ ¶·μ¢¥¸É¨  ´ -
²¨§ ¨ ¶μ¤£μÉμ¢¨ÉÓ ¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö ¶μ ¢´¥¸¥´¨Õ ¨§³¥-
´¥´¨° ¨ ¤μ¶μ²´¥´¨° ¢ ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨¥ ´μ·³ É¨¢´Ò¥
 ±ÉÒ: ®”¨´ ´¸μ¢Ò¥ ´μ·³Ò¯, ®‚´ÊÉ·¥´´¨¥ Ë¨´ ´¸μ-
¢Ò¥ ¶· ¢¨² ¯, ®�¥£² ³¥´É ¶·¨μ¡·¥É¥´¨Ö ¨ ¶·μ¤ ¦¨
μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö, § ¶ ¸μ¢ ¨ ¤·Ê£¨Ì μ¡Ñ¥±Éμ¢¯,   É ±¦¥
¸μ§¤ ÉÓ ¸²Ê¦¡Ê ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ  Ê¤¨É .

�μ ¤μ±² ¤Ê ¶μ³μÐ´¨±  ¤¨·¥±Éμ·  ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ  ¶μ Ë¨´ ´¸μ¢Ò³ ¨ Ô±μ´μ³¨Î¥¸±¨³ ¢μ¶·μ¸ ³
‚. ‚. Š É· ¸¥¢  ®�¡ ¨¸¶μ²´¥´¨¨ ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ § 
2012 £.¯ ”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Š��
¶·¨´ÖÉÓ ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ¡ ¨¸¶μ²´¥´¨¨
¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ §  2012 £.: ¶μ · ¸Ìμ¤ ³ Å ¢ ¸Ê³³¥
124 704,5 ÉÒ¸. ¤μ²² ·μ¢ ‘˜�; ¶μ ¤μÌμ¤ ³ Å ¢
¸Ê³³¥ 122 005,2 ÉÒ¸. ¤μ²² ·μ¢ ‘˜�; Ê¶μ²´μ³μ-
Î¨ÉÓ  Ê¤¨Éμ·¸±ÊÕ Ë¨·³Ê ��� ®Œ‘-�Ê¤¨É¯ ¶·μ¢¥-
¸É¨ ¶·μ¢¥·±Ê Ë¨´ ´¸μ¢μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  § 
2013 £. ¨ ÊÉ¢¥·¤¨ÉÓ ¶² ´  Ê¤¨Éμ·¸±μ° ¶·μ¢¥·±¨ Ë¨-
´ ´¸μ¢μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° ¤¨·¥±Í¨¥°
�ˆŸˆ.

�μ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¤¨·¥±Éμ·   Ê¤¨Éμ·¸±μ° Ë¨·³Ò
®Œ‘-�Ê¤¨É¯ �. �. ‘¥¤ÒÏ¥¢  ”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨-
É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Š�� ÊÉ¢¥·¤¨ÉÓ  Ê¤¨Éμ·¸±μ¥ § -
±²ÕÎ¥´¨¥ ¶μ ¶·μ¢¥¤¥´¨Õ ¶·μ¢¥·±¨ Ë¨´ ´¸μ¢μ-
Ìμ§Ö°¸É¢¥´´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ §  2012 £. ¨ ¢Ò· -
§¨ÉÓ ¡² £μ¤ ·´μ¸ÉÓ  Ê¤¨Éμ·¸±μ° Ë¨·³¥ ®Œ‘-�Ê¤¨É¯
§  ¢Ò¸μ±¨° Ê·μ¢¥´Ó ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö  Ê¤¨Éμ·¸±μ° ¶·μ-
¢¥·±¨.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É § ¸²ÊÏ ² ¨ μ¡¸Ê¤¨² ¤μ±² ¤
¶μ³μÐ´¨±  ¤¨·¥±Éμ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶μ Ë¨´ ´¸μ¢Ò³
¨ Ô±μ´μ³¨Î¥¸±¨³ ¢μ¶·μ¸ ³ ‚. ‚. Š É· ¸¥¢  ®� ³¥-
Éμ¤¨±¥ · ¸Î¥É  ¢§´μ¸μ¢ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í ¢ ¡Õ¤¦¥É
�ˆŸˆ¯.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ¶μ¡² £μ¤ ·¨² ¤¨·¥±-
Éμ·  ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°
‚. ‚. Šμ·¥´Ó±μ¢  §  ¨´É¥·¥¸´Ò° ¨ ¸μ¤¥·¦ É¥²Ó´Ò°
¤μ±² ¤ ®� ¶¥·¸¶¥±É¨¢ Ì · §¢¨É¨Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ
±μ³¶²¥±¸  �ˆŸˆ¯.

‡ ¸¥¤ ´¨¥ ”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É  ¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó
19Ä20 ´μÖ¡·Ö ¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö
—¥Ï¸±μ° �¥¸¶Ê¡²¨±¨ ‘. ŠÊ²£ ´¥± .

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤ ®� ·¥±μ-
³¥´¤ Í¨ÖÌ 114-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ (¸¥´-
ÉÖ¡·Ó 2013 £.). Š· É±¨° μ¡§μ· ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¤¥ÖÉ¥²Ó-
´μ¸É¨ �ˆŸˆ ¢ 2013 £. ¨ ¶² ´Ò ´  2014 £.¯, ¶·¥¤¸É -
¢²¥´´Ò° ¤¨·¥±Éμ·μ³ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ‚. �. Œ É¢¥¥¢Ò³.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É μ¤μ¡·¨² ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ ¤¨-
·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶μ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Õ ±μ´¸μ·Í¨Ê³ 
¸É· ´, £μÉμ¢ÒÌ ¶·¨´ÖÉÓ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ-
¥±É  ±² ¸¸  ³¥£ -¸ °¥´¸ ¶μ ¸μμ·Ê¦¥´¨Õ ¸¢¥·Ì¶·μ-
¢μ¤ÖÐ¥£μ ±μ²² °¤¥·  ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢, ¶μ²ÊÎ¨¢Ï¥£μ
¢Ò¸μ±ÊÕ Ô±¸¶¥·É´ÊÕ μÍ¥´±Ê ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ μ·£ ´¨-

§ Í¨°, ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶μ·ÊÎ¥´¨¥³ Šμ³¨¸¸¨¨ ¶· -
¢¨É¥²Ó¸É¢  �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ μÉ 5 ¨Õ²Ö 2011 £.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Š�� ¶μ·Ê-
Î¨ÉÓ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ μ·£ ´¨§μ¢ ÉÓ · ¡μÉÊ ¶μ ¶μ¤-
£μÉμ¢±¥ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´μ£μ ¶² ´  · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ´ 
¶¥·¨μ¤ ¤μ 2020 £. ¸ ÊÎ¥Éμ³ § ¤ Î ¶μ ¢¢μ¤Ê ¢ ´ ÊÎ-
´ÊÕ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ´μ¢ÒÌ ¡ §μ¢ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ : ±μ³¶²¥±¸  NICA, Ë ¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥-
³¥´Éμ¢ (DRIBs) Å ¨ μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨Õ ´ ³¥Î¥´´μ°
¶·μ£· ³³Ò ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨°,   É ±¦¥ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ³μ²μ¤ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ± -
¤·μ¢ ¢ ¨´É¥·¥¸ Ì ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í ¨  ¸¸μÍ¨¨·μ¢ ´´ÒÌ
¸ �ˆŸˆ ¸É· ´.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¤¥Ö-
É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶μ ¶² ´μ³¥·´μ³Ê ¸μ-
¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Õ ¨ ¶μ¢ÒÏ¥´¨Õ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¸¨-
¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö �ˆŸˆ ¨ μÉ³¥É¨² ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ
¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ · §· ¡μÉ±Ê ´μ¢μ° ·¥¤ ±Í¨¨ ¤μ±Ê³¥´Éμ¢
´μ·³ É¨¢´μ° ¡ §Ò �ˆŸˆ ¸ ÊÎ¥Éμ³ É·¥¡μ¢ ´¨° ¸¥£μ-
¤´ÖÏ´¥£μ ¤´Ö ¨ μ¶ÒÉ  ¢¥¤ÊÐ¨Ì ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ´ ÊÎ-
´ÒÌ μ·£ ´¨§ Í¨°,   É ±¦¥ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Š�� ¶μ·Ê-
Î¨ÉÓ ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¤μ· ¡μÉ ÉÓ ¨ ´ ¶· ¢¨ÉÓ ¢
¸É· ´Ò-ÊÎ ¸É´¨ÍÒ ¶·μ¥±ÉÒ ®�μ²μ¦¥´¨Ö μ ¢´ÊÉ·¥´-
´¥³  Ê¤¨É¥¯ ¨ ®�μ²μ¦¥´¨Ö μ § ±Ê¶± Ì Éμ¢ ·μ¢, · -
¡μÉ, Ê¸²Ê£ ¤²Ö ´Ê¦¤ �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·-
´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°¯ ¤²Ö · ¸¸³μÉ·¥´¨Ö ´  ¸¥¸¸¨¨ Š��
¢ ³ ·É¥ 2014 £.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Š�� ¶·μ-
¤²¨ÉÓ ¤¥°¸É¢¨¥ ·¥Ï¥´¨Ö Šμ³¨É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ
¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° μÉ 25Ä26 ´μÖ¡·Ö 2011 £. (· §¤¥² VII,
¶. 2) μ ¶·¨μ¸É ´μ¢±¥ ¨¸¶μ²´¥´¨Ö ·¥Ï¥´¨Ö Š�� μÉ
25Ä26 ³ ·É  2011 £. (· §¤¥² IV, ¶. 4) ¨ ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³
¢ ¢μ¶·μ¸ Ì ´ ²μ£μμ¡²μ¦¥´¨Ö ¨´μ¸É· ´´ÒÌ · ¡μÉ´¨-
±μ¢ �ˆŸˆ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ¢ ÉÓ¸Ö ·¥Ï¥´¨¥³ Š�� μÉ 20Ä
23 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 1956 £. (· §¤¥² V) ¸ § Î¥Éμ³ ´ ²μ£μ¢ ¢μ
¢§´μ¸ ¸É· ´Ò, ´ ¶· ¢¨¢Ï¥° · ¡μÉ´¨± .

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Š�� ¸μ§¤ ÉÓ
· ¡μÎÊÕ £·Ê¶¶Ê ¨§ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° �¥¸¶Ê¡²¨±¨ �·³¥-
´¨¨, �¥¸¶Ê¡²¨±¨ �¥²μ·Ê¸¸¨¨, �¥¸¶Ê¡²¨±¨ �μ²£ ·¨¨,
�μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ ¨ “±· ¨´Ò ¤²Ö ¶·μ· ¡μÉ±¨
¶·¨´Í¨¶μ¢ ´μ¢μ° ³¥Éμ¤¨±¨ · ¸Î¥É  ¢§´μ¸μ¢ ¨ · ¸-
¸³ É·¨¢ ÉÓ 2017 £. ¢ ± Î¥¸É¢¥ μ·¨¥´É¨·μ¢μÎ´μ£μ £μ¤ 
´ Î ²  ¶·¨³¥´¥´¨Ö ´μ¢μ° ³¥Éμ¤¨±¨.

„μ ¢¢¥¤¥´¨Ö ¢ ¤¥°¸É¢¨¥ ´μ¢μ° ³¥Éμ¤¨±¨ ¨ ´ Î¨-
´ Ö ¸ 2014 £. ¶·¥¤²μ¦¥´μ ¶·¨´ÖÉÓ ¶· ¢¨²μ, Ê¸É -
´ ¢²¨¢ ÕÐ¥¥, ÎÉμ ¥¸²¨ ¢§´μ¸ ²Õ¡μ£μ £μ¸Ê¤ ·¸É¢ -
Î²¥´ , · ¸¸Î¨É ´´Ò° ´  μÎ¥·¥¤´μ° Ë¨´ ´¸μ¢Ò° £μ¤,
´¨¦¥ ¶·Ö³ÒÌ · ¸Ìμ¤μ¢ ´  ¸μ¤¥·¦ ´¨¥ ¶¥·¸μ´ ² ,
´ ¶· ¢²¥´´μ£μ ¢ �ˆŸˆ ¶μ²´μ³μÎ´Ò³ ¶·¥¤¸É ¢¨-
É¥²¥³ £μ¸Ê¤ ·¸É¢ -Î²¥´ , Éμ £μ¸Ê¤ ·¸É¢μ-Î²¥´ ¶μ-
³¨³μ Ê¶² ÉÒ ¢§´μ¸  ¤μ²¦´μ Ê¶² É¨ÉÓ ±μ³¶¥´¸ Í¨Õ ¢
μ¡Ñ¥³¥, · ¢´μ³ ¶·¥¢ÒÏ¥´¨Õ ¶·Ö³ÒÌ · ¸Ìμ¤μ¢ ´  ¸μ-
¤¥·¦ ´¨¥ ¶¥·¸μ´ ²  ´ ¤ ¢§´μ¸μ³ £μ¸Ê¤ ·¸É¢ -Î²¥´ .

�·Ö³Ò¥ · ¸Ìμ¤Ò · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö ± ± ¸Ê³³  · ¸-
Ìμ¤μ¢ ´  § · ¡μÉ´ÊÕ ¶² ÉÊ, ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÊÕ μ¶² ÉÊ
É·Ê¤ , ¤μ¡·μ¢μ²Ó´μ¥ ³¥¤¨Í¨´¸±μ¥ ¸É· Ìμ¢ ´¨¥ ¨
±μ³¶¥´¸ Í¨Õ ¸μÍ¨ ²Ó´ÒÌ · ¸Ìμ¤μ¢ ¢ �μ¸¸¨¨ § 
¢Éμ·μ¥ ¶μ²Ê£μ¤¨¥ nÄ2 £μ¤  ¨ ¶¥·¢μ¥ ¶μ²Ê£μ¤¨¥
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nÄ1 £μ¤ , £¤¥ n Å £μ¤, ´  ±μÉμ·Ò° · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö
¢§´μ¸Ò.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² μ£· ´¨Î¨ÉÓ
¥¦¥£μ¤´Ò° μ¡Ñ¥³ ±μ³¶¥´¸ Í¨¨ ¶·Ö³ÒÌ · ¸Ìμ¤μ¢ ´ 
¸μ¤¥·¦ ´¨¥ ¶¥·¸μ´ ²  ¢ ¶·¥¤¥² Ì ·μ¸É  ¢§´μ¸  ¢ · §-
³¥·¥ 30 % ¸ ÊÎ¥Éμ³ ·μ¸É  ¡Õ¤¦¥É  ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

�μ ¤μ±² ¤Ê ¶μ³μÐ´¨±  ¤¨·¥±Éμ·  ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ  ¶μ Ë¨´ ´¸μ¢Ò³ ¨ Ô±μ´μ³¨Î¥¸±¨³ ¢μ¶·μ¸ ³
‚. ‚. Š É· ¸¥¢  ®� ¶·μ¥±É¥ ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ ´ 
2014 £., μ ¶·μ¥±É¥ ¢§´μ¸μ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ
´  2015, 2016, 2017 ££.¯ ”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ-
³¥´¤μ¢ ² Š�� ÊÉ¢¥·¤¨ÉÓ ¡Õ¤¦¥É �ˆŸˆ ´  2014 £.
¸ μ¡Ð¥° ¸Ê³³μ° · ¸Ìμ¤μ¢ 158,89 ³²´ ¤μ²² ·μ¢
‘˜�,   É ±¦¥ ¢§´μ¸Ò £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ
´  2014 £., μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ μ·¨¥´É¨·μ¢μÎ´Ò° · §³¥· ¡Õ¤-
¦¥É  �ˆŸˆ ¶μ ¤μÌμ¤ ³ ¨ · ¸Ìμ¤ ³ ´  2015 £.
¢ ¸Ê³³¥ 180,73 ³²´ ¤μ²² ·μ¢ ‘˜�, ´  2016 £. Å
¢ ¸Ê³³¥ 207,40 ³²´ ¤μ²² ·μ¢ ‘˜�, ´  2017 £. Å
¢ ¸Ê³³¥ 217,56 ³²´ ¤μ²² ·μ¢ ‘˜�, ¶·¨´ÖÉÓ μ·¨¥´-
É¨·μ¢μÎ´Ò¥ ¸Ê³³Ò ¢§´μ¸μ¢ ¨ ¢Ò¶² ÉÒ § ¤μ²¦¥´-
´μ¸É¥° £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ ´  2015, 2016,
2017 ££.,   É ±¦¥ · §·¥Ï¨ÉÓ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¶·μ¨´-
¤¥±¸¨·μ¢ ÉÓ μ±² ¤´ÊÕ ¨ É ·¨Ë´ÊÕ Î ¸É¨ § · ¡μÉ´μ°
¶² ÉÒ ¢¸¥Ì Î²¥´μ¢ ¶¥·¸μ´ ²  ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¢μ§³μ¦´μ¸É¥°
¡Õ¤¦¥É  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ´  2014 £., ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ Šμ²-
²¥±É¨¢´Ò³ ¤μ£μ¢μ·μ³ �ˆŸˆ ´  2011Ä2013 ££.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¤μ±² ¤
´ Î ²Ó´¨±  £·Ê¶¶Ò ‹ˆ’ Œ. ‚. � Ï Ï¨´ , ¢ ±μÉμ·μ³
¡Ò²  ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ¨´Ëμ·³ Í¨Ö ¶μ ¶¥·¥Ìμ¤Ê ¢ �ˆŸˆ
´  ¶² ÉËμ·³Ê 1‘ 8.2, ¶μ ¢´¥¤·¥´¨Õ ¸¨¸É¥³Ò Ô²¥±-
É·μ´´μ£μ ¤μ±Ê³¥´Éμμ¡μ·μÉ  ¨ · §· ¡μÉ±¥ ¸¨¸É¥³Ò
Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶·μ¥±Éμ³ NICA.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¤μ±² ¤ § ³¥¸É¨É¥²Ö ¤¨·¥±Éμ·  ‹”‚	
ƒ. ‚. ’·Ê¡´¨±μ¢  ®� ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ¸μμ·Ê¦¥´¨Ö ±μ³-
¶²¥±¸  NICA¯, ”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É μÉ³¥É¨² ¶·μ-
£·¥¸¸ ¶μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ¶·μ¥±É  ¨ ¸É·μ¨-
É¥²Ó´ÒÌ · ¡μÉ ¶μ ±μ³¶²¥±¸Ê NICA ¨ ¶μ§¤· ¢¨² ±μ²-
²¥±É¨¢ �ˆŸˆ ¸ Ê¸¶¥Ï´Ò³ ¶·μÌμ¦¤¥´¨¥³ £μ¸Ê¤ ·-
¸É¢¥´´μ° Ô±¸¶¥·É¨§Ò.

�·¨´Ö¢ ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¡μÉÒ ±μ´±Ê·¸-
´μ° ±μ³¨¸¸¨¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ É¥´¤¥·  ¢ ¢Ò¡μ·¥ £¥-
´¥· ²Ó´μ£μ ¶μ¤·Ö¤Î¨±  ¶μ ¸μμ·Ê¦¥´¨Õ ±μ³¶²¥±¸ 
NICA, ”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ¢Ò· §¨² ¡² £μ¤ ·´μ¸ÉÓ
§  ÔËË¥±É¨¢´ÊÕ · ¡μÉÊ ¨ μ¤μ¡·¨² Ê¸¨²¨Ö ¤¨·¥±Í¨¨,
´ ¶· ¢²¥´´Ò¥ ´  ¶·¨¢²¥Î¥´¨¥ ±μ³¶ ´¨° ¨§ ¸É· ´-
ÊÎ ¸É´¨Í ± ÊÎ ¸É¨Õ ¢ ±μ´±Ê·¸¥.

�¤μ¡·¨¢ ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° ·¥°É¨´£ ¨§ ±μ³¶ ´¨°-
ÊÎ ¸É´¨±μ¢: 1) ‡�� ®˜É· ¡ £¯; 2) PSJ (—¥Ì¨Ö);
3) ®Budostal-3¯ (�μ²ÓÏ ), Å ”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É
¶μ·ÊÎ¨² ¤¨·¥±Éμ·Ê ˆ´¸É¨ÉÊÉ  μ·£ ´¨§μ¢ ÉÓ · ¡μÉÊ
¶μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ¨ ¶μ¤¶¨¸ ´¨Õ ±μ´É· ±É  ´  £¥´¥· ²Ó-
´Ò° ¶μ¤·Ö¤ ¤μ 10 Ë¥¢· ²Ö 2014 £.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Š�� ¶μ¤¤¥·-
¦ ÉÓ ¶·¥¤²μ¦¥´´Ò° £· Ë¨± Ë¨´ ´¸¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ÔÉ ¶Ò
· ¡μÉ ¶μ ¸μμ·Ê¦¥´¨Õ ±μ³¶²¥±¸  NICA ´  2014Ä
2017 ££. ¨ ¶μ·ÊÎ¨ÉÓ ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ
´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ Ï £¨ ¤²Ö ¨Ì ·¥ ²¨§ Í¨¨, ¶·¨´Ö¢ ¢ ± -
Î¥¸É¢¥ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¶·μ¥±É £· Ë¨±  Ë¨´ ´¸¨·μ¢ ´¨Ö
¶·μ¥±É  NICA ´  ¶¥·¨μ¤ 2018Ä2020 ££.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ¢Ò· §¨² ¡² £μ¤ ·´μ¸ÉÓ ´ -
Î ²Ó´¨±Ê £·Ê¶¶Ò ‹”‚	 
. �. Œ¨É·μË ´μ¢μ° §  ¨´-
É¥·¥¸´Ò° ¨ ¸μ¤¥·¦ É¥²Ó´Ò° ¤μ±² ¤ ®� §¢¨É¨¥ ±·¨μ-
£¥´´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ±μ³¶²¥±¸  NICA¯.

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

37-Ö ¸¥¸¸¨Ö �·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´μ£μ ±μ-
³¨É¥É  ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¸μ¸ÉμÖ-
² ¸Ó 21Ä22 Ö´¢ ·Ö ¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ ¶·μË¥¸-
¸μ·  ‚. Š ´Í¥· .

�·¥¤¸¥¤ É¥²Ó μ§´ ±μ³¨² �ŠŠ ¸ ¤μ±² ¤μ³, ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´´Ò³ ´  ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ ¢ ¸¥´-
ÉÖ¡·¥ 2012 £., ¨ ¨´Ëμ·³ Í¨¥° μ ¢Ò¶μ²´¥´¨¨ ·¥±μ-
³¥´¤ Í¨° ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥° ¸¥¸¸¨¨ �ŠŠ. ‚¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·
�ˆŸˆ Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸ ¶·μ¨´Ëμ·³¨·μ¢ ² �ŠŠ μ ·¥§μ-
²ÕÍ¨¨ 112-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨
·¥Ï¥´¨ÖÌ Šμ³¨É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥°
�ˆŸˆ.

�ŠŠ ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨² Ê¸¶¥Ï´μ¥ ´ Î ²μ ¶·μ£· ³³Ò
¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ‹�” ´  ±μ³¶²¥±¸¥ ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢
·¥ ±Éμ·  ˆ��-2 ¨ μÉ³¥É¨², ÎÉμ · §¢¨É¨¥ ¨ ¢´¥¤·¥-
´¨¥ ¶·μ£· ³³Ò ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ˆ��-2
¤μ²¦´μ μ¸É ¢ ÉÓ¸Ö μ¤´¨³ ¨§ ¢ ¦´¥°Ï¨Ì ´ ¶· ¢²¥´¨°
¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¢ 2013 £.

�ŠŠ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ¶Ê¸±¥ Ìμ-
²μ¤´μ£μ § ³¥¤²¨É¥²Ö ´¥°É·μ´μ¢ ´  ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´-
´μ³ ·¥ ±Éμ·¥ ˆ��-2, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¥³ ¢Ò¢¥¸É¨ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨Ö ´  ·¥ ±Éμ·¥ ´  ± Î¥¸É¢¥´´μ ´μ¢Ò° Ê·μ¢¥´Ó ¨
μ¡· É¨²¸Ö ± ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¸ ¶·μ¸Ó¡μ° μ ¶·¨μ¡·¥-
É¥´¨¨ ´μ¢μ° ¸μ¢·¥³¥´´μ° ±·¨μ£¥´´μ° ³ Ï¨´Ò ¤²Ö
μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö Ìμ²μ¤´Ò³ £¥²¨¥³ ¸μ§¤ ¢ ¥³ÒÌ § ³¥¤²¨-
É¥²¥° ´¥°É·μ´μ¢.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¤μ±² ¤Ò μ Ìμ¤¥ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ Ê¸É ´μ-
¢μ± ‹�”, �ŠŠ ¢Ò· §¨² μ§ ¡μÎ¥´´μ¸ÉÓ § ¤¥·¦±μ°
· ¡μÉ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ´μ¢μ£μ ³´μ£μËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´μ£μ
·¥Ë²¥±Éμ³¥É·  ¸ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ° ¶²μ¸±μ¸ÉÓÕ · ¸-
¸¥Ö´¨Ö GRAINS, ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ Î¥³ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ·Ê±μ-
¢μ¤¨É¥²Ö³ · ¡μÉ ¶·¨´ÖÉÓ ¢¸¥ ¢μ§³μ¦´Ò¥ ³¥·Ò ¤²Ö
¸±μ·¥°Ï¥£μ § ¢¥·Ï¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸  ¸μ§¤ ´¨Ö μ¸´μ¢´μ°
±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ GRAINS, ¢Ò· §¨¢ ´ ¤¥¦¤Ê, ÎÉμ ·¥-
§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶¥·¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¡Ê¤ÊÉ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò
´  ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¸¥¸¸¨¨ �ŠŠ.
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�μ ¤μ±² ¤Ê μ ¶Ê¸±¥ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ³μ¤¥·´¨§¨·μ-
¢ ´´ÒÌ ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·μ¢ 	�‘ˆ‹��-Œ„‘ ¨ ‘Š�’
´  ¶ÊÎ±¥ 7�, ¶μ¸²¥ § ¢¥·Ï¥´¨Ö Ê¸É ´μ¢±¨ ´μ¢ÒÌ
³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢μ¤μ¢, �ŠŠ ·¥±μ³¥´-
¤μ¢ ² ¶¥·¥Õ¸É¨·μ¢ ÉÓ Ëμ´μ¢Ò° ¶·¥·Ò¢ É¥²Ó ¨ ±μ²-
²¨³ Éμ·,   É ±¦¥ Ê²ÊÎÏ¨ÉÓ ¢ ±ÊÊ³¨·μ¢ ´¨¥ ¶ÊÎ-
±μ¢ 7�1 ¨ 7�2, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¤²Ö ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·μ¢
	�‘ˆ‹��-Œ„‘ ¨ ‘Š�’ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ.

�ŠŠ ¸ ¡μ²ÓÏ¨³ ¨´É¥·¥¸μ³ § ¸²ÊÏ ² ¶·¥¤²μ¦¥-
´¨¥ μ¡ μÉ±·ÒÉ¨¨ ´μ¢μ° É¥³Ò ¨ ¶·μ¥±É  ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ -
´¨¥ ±μ¸³¨Î¥¸±μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢  ´  ‡¥³²¥ ¨ ¢ ¡²¨¦ °Ï¥³
±μ¸³μ¸¥; ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨ £¥μÌ¨³¨Î¥-
¸±¨Ì μ¸μ¡¥´´μ¸É¥° · ´´¥° ‡¥³²¨¯, μÉ³¥É¨¢, ÎÉμ ‹ -
¡μ· Éμ·¨Ö · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¡¨μ²μ£¨¨ · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö
± ± Ê´¨± ²Ó´μ¥ ³¥¸Éμ ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ ¶² ´¨·Ê¥³Ò³ ¸μ§¤ -
´¨¥³ §¤¥¸Ó ¡ ´±  ¤ ´´ÒÌ ¶μ ±μ¸³¨Î¥¸±μ° ¶Ò²¨. �ŠŠ
μ¡· É¨² ¢´¨³ ´¨¥  ¢Éμ·μ¢ ¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö ´  ¤μ¶μ²´¨-
É¥²Ó´Ò¥ Ö¤¥·´Ò¥  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨¥ ³¥Éμ¤Ò, ¤μ¸ÉÊ¶´Ò¥
¢ �ˆŸˆ ¨ μ·£ ´¨§ Í¨ÖÌ-¶ ·É´¥· Ì. � §¢¨É¨¥ É ±¨Ì
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ ¦´μ ´¥ Éμ²Ó±μ ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¡ §μ¢ÒÌ
 ¸¶¥±Éμ¢ ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Ö ¨ Ô¢μ²ÕÍ¨¨ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì
¸¨¸É¥³ ´  ‡¥³²¥ ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ · §²¨Î´Ò³¨ ±μ¸³¨Î¥¸±¨³¨
μ¡Ñ¥±É ³¨, ´μ ¨ ¤²Ö ¶· ±É¨Î¥¸±μ° ·¥ ²¨§ Í¨¨ ±μ¸-
³¨Î¥¸±¨Ì ¶μ²¥Éμ¢. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ³¥-
Éμ¤μ¢  ´ ²¨§  Ö¢²Ö¥É¸Ö £² ¢´μ° ¨¤¥¥° ¶·¥¤² £ ¥³μ°
É¥³Ò. �ŠŠ ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨² ¶·¥¤²μ¦¥´´Ò¥ ¶μ¤Ìμ¤Ò
± ± ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò° Ë ±Éμ· ¶·μ£·¥¸¸  ¢ ÔÉμ³ ´μ¢μ³ ¨
¤¨´ ³¨Î´μ · §¢¨¢ ÕÐ¥³¸Ö ´ ÊÎ´μ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ ¨
·¥±μ³¥´¤μ¢ ² μÉ±·ÒÉÓ ´μ¢ÊÕ É¥³Ê ´  ¶¥·¨μ¤ 2013Ä
2015 ££.

‡ ¸²ÊÏ ¢ μÉÎ¥É μ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ “Î¥¡´μ-´ ÊÎ´μ£μ
Í¥´É·  (“�–) ¢ · ³± Ì É¥³Ò ®�·£ ´¨§ Í¨Ö, μ¡¥¸-
¶¥Î¥´¨¥ ¨ · §¢¨É¨¥ ÊÎ¥¡´μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  ¢ �ˆŸˆ¯,
�ŠŠ μ¤μ¡·¨² ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ μ ¶·μ¤μ²¦¥´¨¨ μ¡· §μ-
¢ É¥²Ó´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ¢ 2014Ä2018 ££. ¢ · ³± Ì
´μ¢μ° É¥³Ò ®�·£ ´¨§ Í¨Ö, μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¨ · §¢¨É¨¥
μ¡· §μ¢ É¥²Ó´μ° ¶·μ£· ³³Ò �ˆŸˆ¯, μÉ³¥É¨¢ ´¥μ¡-
Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ Ê¸¨²¨ÉÓ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ¸ ¢¥¤ÊÐ¨³¨ Ê´¨-
¢¥·¸¨É¥É ³¨ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í ¸ Í¥²ÓÕ ¶·¨¢²¥Î¥´¨Ö
³μ²μ¤¥¦¨ ¤²Ö ·¥ ²¨§ Í¨¨ Ë² £³ ´¸±¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢ ¢
�ˆŸˆ.

�ŠŠ ¸ ¨´É¥·¥¸μ³ § ¸²ÊÏ ² ´ ÊÎ´Ò¥ ¤μ±² ¤Ò
’. ‚. ’·μ¶¨´  ®Š¨´¥É¨Î¥¸±¨¥ ÔËË¥±ÉÒ ¢ · ¸É¢μ· Ì
ËÊ²²¥·¥´ ¯ ¨ 
. Œ. ˜Ê±·¨´μ¢  ®� · ³¥É·¨Î¥¸±¨°
·¥§μ´ ´¸ ¢ ¸¨¸É¥³¥ ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¤¦μ§¥Ë¸μ´μ¢¸±¨Ì ¶¥-
·¥Ìμ¤μ¢¯, μÉ³¥É¨¢ ¨Ì ¢Ò¸μ±¨° Ê·μ¢¥´Ó.

�ŠŠ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ¢Ò¥§¤-
´μ° ¸¥¸¸¨¨ ¡Õ·μ �É¤¥²¥´¨Ö Ë¨§¨μ²μ£¨¨ ¨ ËÊ´¤ ³¥´-
É ²Ó´μ° ³¥¤¨Í¨´Ò �μ¸¸¨°¸±μ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê± (27Ä
28 ¨Õ´Ö 2012 £., „Ê¡´ ), μ¸μ¡μ μÉ³¥É¨² ·¥Ï¥´¨Ö
¡Õ·μ �””Œ ���, ´μ¸ÖÐ¨¥ ¶·μ£· ³³´Ò° Ì · ±É¥·
¨ μÉ· ¦ ÕÐ¨¥ ¸É· É¥£¨Õ ¤¥²Ó´¥°Ï¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
¢ μ¡² ¸É¨ ±μ¸³¨Î¥¸±μ° · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨¨ ¢ �ˆŸˆ, ¨
·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ·¥£Ê²Ö·´μ ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ ¢
�ˆŸˆ ´ ÊÎ´Ò¥ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¢ Ëμ·³ É¥ ¢Ò¥§¤´ÒÌ
¸¥¸¸¨° μÉ¤¥²¥´¨° ���.

�§´ ±μ³¨¢Ï¨¸Ó ¸ ¨´Ëμ·³ Í¨¥° μ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨
Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ´ ÊÎ´μ° Ï±μ²Ò ¤²Ö ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥-

´ÒÌ ¨ ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ®‘μ¢·¥³¥´´ Ö ´¥°É·μ´μ£· Ë¨Ö¯
(24Ä28 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 2012 £., „Ê¡´ ), �ŠŠ ¢Ò¸μ±μ μÍ¥-
´¨² ´ ÊÎ´ÊÕ ¶·μ£· ³³Ê ¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ï±μ²Ò, ´ -
¸ÉμÖÉ¥²Ó´μ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ¢ ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ¥¦¥£μ¤´μ
¶·μ¢μ¤¨ÉÓ ÔÉÊ Ï±μ²Ê.

‹ÊÎÏ¥° · ¡μÉμ° ¨§ ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ ³μ²μ¤Ò³¨
ÊÎ¥´Ò³¨ ‹�” ¢ · §²¨Î´ÒÌ μ¡² ¸ÉÖÌ Ë¨§¨±¨ ±μ´-
¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¸É¥´¤μ¢ÒÌ ¸μμ¡Ð¥-
´¨° ¶·¨§´ ´  ®Š¨´¥É¨±  ·μ¸É  ±² ¸É¥·μ¢ ¢ ¶μ²Ö·-
´ÒÌ · ¸É¢μ· Ì ËÊ²²¥·¥´μ¢: ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ · ¸É¢μ· 
C60/NŒP¯ (�. † ·£ ² ´). �ŠŠ É ±¦¥ μÉ³¥É¨² ¢Ò-
¸μ±¨° Ê·μ¢¥´Ó ¥Ð¥ ¤¢ÊÌ ¸É¥´¤μ¢ÒÌ ¸μμ¡Ð¥´¨°: ®ˆ§-
³¥·¥´¨Ö ¶·μË¨²¥° ´¥°É·μ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ´  ·¥ ±Éμ·¥
ˆ��-2¯ (�. ‚. —Ê· ±μ¢) ¨ ®ˆ´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´Ò¥ ¤ ¢²¥-
´¨¥³ ¨§³¥´¥´¨Ö ¢ ¸¥£´¥ÉμÔ²¥±É·¨± Ì ¸μ ¸É·Ê±ÉÊ·μ°
¶¥·μ¢¸±¨É ¯ (‘. „¦ ¡ ·μ¢).

37-Ö ¸¥¸¸¨Ö �·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´μ£μ ±μ-
³¨É¥É  ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó 24Ä25 Ö´¢ ·Ö
¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ ¶·μË¥¸¸μ·  ”. �¨±³ ²Ö.

�·¥¤¸¥¤ É¥²Ó ¸¥¸¸¨¨ �ŠŠ ¶·¥¤¸É ¢¨² ¸μμ¡Ð¥-
´¨¥ μ ¢Ò¶μ²´¥´¨¨ ·¥±μ³¥´¤ Í¨° ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥° ¸¥¸-
¸¨¨. ‚¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸ ¶·μ¨´Ëμ·³¨-
·μ¢ ² �ŠŠ μ ·¥§μ²ÕÍ¨¨ 112-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ-
¢¥É  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  (¸¥´ÉÖ¡·Ó 2012 £.) ¨ ·¥Ï¥´¨ÖÌ Šμ³¨-
É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° (´μÖ¡·Ó 2012 £.).

�ŠŠ μÉ³¥É¨², ÎÉμ μ¤´¨³ ¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ
¤μ¸É¨¦¥´¨° ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ ¢ ¶·μÏ¥¤Ï¥³ £μ¤Ê
¶μ³¨³μ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¶·¨§´ ´¨Ö μÉ±·ÒÉ¨° 114-£μ
¨ 116-£μ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¸É ²μ Ê¸¶¥Ï´μ¥ § ¢¥·Ï¥´¨¥ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¸¨´É¥§Ê 117-£μ Ô²¥³¥´É .

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¤μ±² ¤ μ Ìμ¤¥ · ¡μÉÒ ¶μ · §¢¨É¨Õ Ê¸É -
´μ¢±¨ ˆ�…�, �ŠŠ μÉ³¥É¨² ¶·μ£·¥¸¸ ¢ ¶μ¤£μÉμ¢±¥
´ ÊÎ´μ° ¶·μ£· ³³Ò, ¢±²ÕÎ Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ-
³¥Éμ¤¨Î¥¸±ÊÕ ¡ §Ê ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¨
μÍ¥´¨² ¶¥·¢Ò¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ´ 
Ê¸É ´μ¢±¥, ¶μ¤Î¥·±´Ê¢ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ
· ¡μÉÒ ¶μ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³Ê · §¢¨É¨Õ ¸ ³μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨± 
ˆ�…� ¸ Í¥²ÓÕ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ¶·μ¥±É´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢,  
É ±¦¥ ¶·μ¢¥¸É¨ ¸¡μ·±Ê ¢Éμ·μ° Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ° ¸¥±Í¨¨
Ê¸É ´μ¢±¨ ¨ Ê¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨¥ ³¨Ï¥´´μ£μ Ê§²  ¢
±· ÉÎ °Ï¨¥ ¸·μ±¨.

�ŠŠ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ μÉÎ¥É μ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¸μ-
¢³¥¸É´μ£μ ¸ ˆ’	” (Œμ¸±¢ ) ¶·μ¥±É  ®�¥°É·¨´´Ò°
¤¥É¥±Éμ· DANSS¯. –¥²ÓÕ ¶·μ¥±É  Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸μ§¤ ´¨¥
¤¥É¥±Éμ·  ·¥ ±Éμ·´ÒÌ  ´É¨´¥°É·¨´μ ´  μ¸´μ¢¥ É¢¥·-
¤μÉ¥²Ó´ÒÌ ¶² ¸É¨Î¥¸±¨Ì ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·μ¢ ¨ ¶μ¨¸±
¸É¥·¨²Ó´ÒÌ ´¥°É·¨´μ. � Î ²μ ³μ´É ¦  μ¸´μ¢´μ£μ
¤¥É¥±Éμ·  DANSS ¶μ¤ ·¥ ±Éμ·μ³ Š ²¨´¨´¸±μ° �	‘
¡Ò²μ ´ ³¥Î¥´μ ´  ³ ·É 2013 £. ¢μ ¢·¥³Ö ¶² ´μ¢μ°
μ¸É ´μ¢±¨ ·¥ ±Éμ· . Œμ¤¥²Ó´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ, ¶·μ-
¢¥¤¥´´Ò¥ ¸ ¶¨²μÉ´Ò³ ¢ ·¨ ´Éμ³ DANSSino, ¶·¥¤-
¸É ¢²ÖÕÐ¨³ ¸μ¡μ° 1/25-Õ Î ¸ÉÓ ¤¥É¥±Éμ·  DANSS,
¶μ§¢μ²¨²¨ Ê¡¥¤¨ÉÓ¸Ö ¢ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ § Ð¨ÉÒ, ¶· -
¢¨²Ó´μ³ ¢Ò¡μ·¥ ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¨ ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÐ¥°
Ô²¥±É·μ´´μ°  ¶¶ · ÉÊ·Ò

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤ ¶μ ´ ÊÎ´μ° ¶·μ£· ³³¥,
± ¸ ÕÐ¥°¸Ö ¶¥·¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  ¢Éμ·¨Î´ÒÌ

23



¶ÊÎ± Ì · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ Ö¤¥· ¸É·μÖÐ¥£μ¸Ö Ë· £³¥´É-
¸¥¶ · Éμ·  �Š“‹ˆ��-2, ¨ ¶μ¤¤¥·¦ ² ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥
μ ¢±²ÕÎ¥´¨¨ ¸¶¥±É·μ³¥É·  ´Ê²¥¢μ£μ £· ¤Ê¸  ¢ ÔÉÊ
Ê¸É ´μ¢±Ê ¸ Í¥²ÓÕ · ¸Ï¨·¥´¨Ö ¥¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ² , ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¶ÊÉ¥³ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¨§-
³¥·¥´¨° ¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ³ ¸¸.

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤, ¸μ¤¥·¦ Ð¨° ±μ´Í¥¶Í¨Õ
´μ¢μ° Ê¸É ´μ¢±¨ ®Œ £´¨É´Ò°  ´ ²¨§ Éμ· ¢Ò¸μ±μ£μ
· §·¥Ï¥´¨Ö (Œ�‚�)¯, ¸μ§¤ ¢ ¥³μ° ´  ¡ §¥ ³ £´¨É 
Œ‘�-144 ¨ ¤Ê¡²¥É  ±¢ ¤·Ê¶μ²¥°, ±μÉμ·ÊÕ ¶² ´¨·Ê-
¥É¸Ö · §³¥¸É¨ÉÓ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ³ § ²¥ “-400R.
�´ ²¨§ Éμ· Œ�‚� ¸¶μ¸μ¡¥´ · ¡μÉ ÉÓ ± ± ´  ¸É -
¡¨²Ó´ÒÌ, É ± ¨ ´  · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ¨μ´μ¢,
¶μ²ÊÎ ¥³ÒÌ ´  Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ³ ±μ³¶²¥±¸¥ “-400Ä
“-400Œ. �ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ´  μ¤´μ°
¨§ ¸¥¸¸¨° ¤μ±² ¤ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó-
´ÒÌ Ê¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨°, ´ ¶· ¢²¥´´ÒÌ ´  Ê²ÊÎ-
Ï¥´¨¥ · §·¥Ï ÕÐ¥° ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨  ´ ²¨§ Éμ·  ¶μ
³ ¸¸ ³ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¡μ²¥¥ ¸²μ¦´μ° ¢·¥³Ö¶·μ²¥É´μ°
¸¨¸É¥³Ò.

�ŠŠ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ μÉÎ¥É μ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨
“Î¥¡´μ-´ ÊÎ´μ£μ Í¥´É·  ¢ · ³± Ì É¥³Ò ®�·£ ´¨§ -
Í¨Ö, μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¨ · §¢¨É¨¥ ÊÎ¥¡´μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  ¢
�ˆŸˆ¯, ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² § ¢¥·Ï¨ÉÓ É¥±ÊÐÊÕ É¥³Ê ¢
2013 £. ¨ μÉ±·ÒÉÓ ´μ¢ÊÕ É¥³Ê ®�·£ ´¨§ Í¨Ö, μ¡¥¸-
¶¥Î¥´¨¥ ¨ · §¢¨É¨¥ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´μ° ¶·μ£· ³³Ò �ˆ-
Ÿˆ¯ ¸·μ±μ³ ´  ¶ÖÉÓ ²¥É (2014Ä2018 ££.) ¸ ¶¥·¢Ò³
¶·¨μ·¨É¥Éμ³.

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² ´ ÊÎ´Ò¥ ¤μ±² ¤Ò 
. �. Šμ¶ Î 
®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ T -´¥Î¥É´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢ ¢ ¤¥²¥´¨¨,
¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´μ³ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨¯ ¨
‚. ‘. Œ¥²¥¦¨±  ®“²ÓÉ· Ìμ²μ¤´Ò¥ ³ ²μÎ ¸É¨Î´Ò¥
¶·μÍ¥¸¸Ò ¢  Éμ³´ÒÌ ²μ¢ÊÏ± Ì¯.

�ŠŠ c ¨´É¥·¥¸μ³ μ§´ ±μ³¨²¸Ö ¸μ ¸É¥´¤μ¢Ò³¨
¤μ±² ¤ ³¨ ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¢ μ¡² ¸É¨ Ö¤¥·´μ° Ë¨-
§¨±¨ ¨ ¢Ò¡· ² É·¨ ²ÊÎÏ¨Ì ¶μ¸É¥· : ®DANSSino:
¶·μ¡´ Ö ¢¥·¸¨Ö ´¥°É·¨´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  DANSS¯
ˆ. ‚. †¨É´¨±μ¢ , ®�μ²Ó μ¡μ²μÎ¥Î´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
¸É ²±¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö Ö¤¥· ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸²¨Ö´¨ÖÄ¤¥²¥´¨Ö¯
‚. ‹. ‹¨É´¥¢¸±μ£μ ¨ ®�²£μ·¨É³ Î¨¸²¥´´μ£μ ·¥Ï¥´¨Ö
§ ¤ Î¨ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¢ ¤¢ÊÌ ¨§³¥·¥´¨ÖÌ¯ …. �. Šμ¢ ²Ö ¨
�. �. Šμ¢ ²Ó, ·¥±μ³¥´¤μ¢ ¢ ¤μ±² ¤ ˆ. ‚. †¨É´¨±μ¢ 
¤²Ö ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö ´  113-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É 
�ˆŸˆ ¢ Ë¥¢· ²¥ 2013 £.

38-Ö ¸¥¸¸¨Ö �·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´μ£μ ±μ-
³¨É¥É  ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó 28Ä29 Ö´¢ ·Ö
¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ ¶·μË¥¸¸μ·  ˆ. –¥··ÊÖ.

‚¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ �. ‹¥¤´¨Í±¨ ¶·μ¨´Ëμ·³¨-
·μ¢ ² �ŠŠ μ ·¥§μ²ÕÍ¨¨ 112-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ-
¢¥É  �ˆŸˆ (¸¥´ÉÖ¡·Ó 2012 £.) ¨ ·¥Ï¥´¨ÖÌ Šμ-
³¨É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢
£μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ (´μÖ¡·Ó 2012 £.).

�ŠŠ ¸ ¨´É¥·¥¸μ³ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤ μ ¶·μ¥±É¥
®�Ê±²μÉ·μ´-NICA¯ ¨ μÉ³¥É¨² ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò° ¶·μ-
£·¥¸¸ ¢ · ¡μÉ Ì ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ Ô²¥³¥´Éμ¢ ±μ³-
¶²¥±¸  NICA: Ê¸¶¥Ï´μ¥ ´ Î ²μ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ´μ-
¢ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ Î ¸É¨Í ¨ ¸μμ·Ê¦¥´¨¥ ¡Ê¸É¥· ,  ±-

É¨¢´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨¥ · ¡μÉÒ ¶μ ´μ¢μ³Ê ÉÖ-
¦¥²μ¨μ´´μ³Ê ²¨´ ±Ê ¨ ±μ²² °¤¥·Ê. Šμ³¨É¥É
¸Î¥² μÎ¥´Ó ¢ ¦´Ò³ ·¥Ï¥´¨¥ μ ´ Î ²¥ ¸É·μ¨-
É¥²Ó´ÒÌ · ¡μÉ ¶μ ¸μμ·Ê¦¥´¨Õ ±μ²² °¤¥·  ¢
2013 £., ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨É ¢Ò¤¥·¦ ÉÓ ¶² ´ ·¥ ²¨§ Í¨¨
¶·μ¥±É .

�ŠŠ ¸ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨¥³ ¢μ¸¶·¨´Ö² ¸μμ¡Ð¥´¨¥
μ ¸É ¡¨²Ó´μ° · ¡μÉ¥ ´Ê±²μÉ·μ´  ¢ Ìμ¤¥ 46-£μ ¸¥-
 ´¸  (´μÖ¡·ÓÄ¤¥± ¡·Ó 2012 £.) ¨ ¶μ¤¤¥·¦ ² ¶² ´Ò
¶μ Ê²ÊÎÏ¥´¨Õ ± Î¥¸É¢  ¶ÊÎ± , μ¦¨¤ Ö ´  ¸²¥¤Ê-
ÕÐ¨Ì § ¸¥¤ ´¨ÖÌ ¤μ±² ¤Ò μ ´μ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ É Ì, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ´  ¶ÊÎ± Ì ´Ê±²μ-
É·μ´ .

�ŠŠ ¸ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨¥³ μÉ³¥É¨² ¢´¥¸¥´¨¥ ´μ¢ÒÌ
¤μ¶μ²´¥´¨° ¢ ®¡¥²ÊÕ ±´¨£Ê¯ ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ°
¶·μ£· ³³¥ ¶·μ¥±É  NICA. �´ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤μ²-
¦¨ÉÓ ÔÉÊ ¢ ¦´ÊÕ · ¡μÉÊ ¨ ¶·μ¢¥¸É¨ Ê£²Ê¡²¥´´Ò°  ´ -
²¨§ ¢¸¥Ì ¸μ¡· ´´ÒÌ ¢ ®¡¥²μ° ±´¨£¥¯ ¶·¥¤²μ¦¥´¨°
¤²Ö Éμ£μ, ÎÉμ¡Ò ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ÊÎ ¸É´¨± ³¨ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´Éμ¢ MPD ¨ ®� ·¨μ´´ Ö ³ É¥·¨Ö ´  ´Ê±²μÉ·μ´¥¯
(BM@N) μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ·¥ ²¨¸É¨Î¥¸±¨¥ ¨§³¥·¥´¨Ö, É·¥-
¡Ê¥³Ò¥ ¤²Ö ¶·μ¢¥·±¨ ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨ ³μ¤¥²¥° ¨
É¥μ·¨°.

�ŠŠ ¶μ¤¤¥·¦ ² ¶·μ¤μ²¦¥´¨¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ£μ ¨
¢¥¸Ó³  ¶²μ¤μÉ¢μ·´μ£μ ¤¨ ²μ£  ³¥¦¤Ê ±μ³ ´¤μ° MPD
¨ 	±¸¶¥·É´Ò³ ±μ³¨É¥Éμ³ ¶μ ¤¥É¥±Éμ·Ê MPD. �μ-
§¤· ¢¨¢ ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¶·μ¥±É  MPD ¸ Ê¸¶¥Ì ³¨ ¢ ¸μ-
§¤ ´¨¨ ¶·μÉμÉ¨¶μ¢ ¤¥É¥±Éμ·  ¨ μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ¥£μ Ì -
· ±É¥·¨¸É¨±, ±μ³¨É¥É μ¤μ¡·¨² ¶² ´Ò ¶μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥
É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ¶·μ¥±É  Ê¸É ´μ¢±¨ ¨ ¥¥ μ¸´μ¢´ÒÌ ¶μ¤-
¸¨¸É¥³.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¤μ±² ¤Ò μ ¢Ò¶μ²´¥´¨¨ ¶·μ¥±Éμ¢
®‹¨´¥°´Ò° ±μ²² °¤¥·¯, BM@N, OPERA ¨
BOREXINO, �ŠŠ μ¤μ¡·¨² ¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö μ¡ ¨Ì ¶·μ-
¤²¥´¨¨ ´  ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ´¥¸±μ²Ó±μ ²¥É. Šμ³¨É¥É
É ±¦¥ μÉ³¥É¨² §´ Î¨³μ¸ÉÓ ¶² ´μ¢ ¶μ ÊÎ ¸É¨Õ £·Ê¶¶
�ˆŸˆ ¢ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ALICE, ATLAS ¨
CMS, μ¤μ¡·¨¢ · ¡μÉÊ ¶μ ÔÉ¨³ ¶·μ¥±É ³ ¤μ 2015 £.

�ŠŠ ¸ ¨´É¥·¥¸μ³ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤Ò ®�¥·¢Ò¥
Ê·μ±¨ LHC: ¡μ§μ´ •¨££¸  ¨ ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Ö¯ ¨
®„¨¸¶¥·¸¨μ´´Ò¥ ¸¨²Ò: É¥μ·¨Ö ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¯,
¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥, ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, „. ˆ. Š § ±μ¢Ò³ ¨
ˆ. ƒ. �¨·μ¦¥´±μ. Šμ³¨É¥É μ¸μ¡μ μÉ³¥É¨² ¸μμ¡Ð¥-
´¨¥ �. �. � £ °Í¥¢  ®	²¥±É·μ³ £´¨É´ Ö ± ²μ·¨³¥-
É·¨Ö ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ �ˆŸˆ ¨ –…��¯ μ · §-
· ¡μÉ ´´μ° ¢ �ˆŸˆ ´μ¢μ° ¸¨¸É¥³¥ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¨´-
Ëμ·³ Í¨¨ ¨ μ¡ Ê¸¶¥Ï´ÒÌ ¨¸¶ÒÉ ´¨ÖÌ ¶·μÉμÉ¨¶  ± -
²μ·¨³¥É· , ¶μ§¤· ¢¨¢ £·Ê¶¶Ê �ˆŸˆ ¸ ¢ ¦´Ò³ ¤μ-
¸É¨¦¥´¨¥³ ¢ Ê²ÊÎÏ¥´¨¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨± Ê¸É ´μ¢±¨
COMPASS ¢ –…�� ¨ ¤¥É¥±Éμ·  MPD ¢ �ˆŸˆ.

�μ²¥¥ 20 ¸É¥´¤μ¢ÒÌ ¤μ±² ¤μ¢ ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í
¡Ò²μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ �ŠŠ ³μ²μ¤Ò³¨ ÊÎ¥´Ò³¨ ‹’”,
‹Ÿ� ¨ ‹”‚	. ‘μμ¡Ð¥´¨¥ Œ. �. ƒμ´Î ·  ®�·¥Í¨-
§¨μ´´μ¥ ¨§³¥·¥´¨¥ sin2(2θ13) ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¸ ·¥ ±-
Éμ·´Ò³¨ ´¥°É·¨´μ Daya Bay¯, ¶·¨§´ ´´μ¥ ²ÊÎÏ¨³,
¡Ò²μ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ´μ ¤²Ö ¤μ±² ¤  ´  ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ
¸μ¢¥É  ¢ Ë¥¢· ²¥ 2013 £.

24



39-Ö ¸¥¸¸¨Ö �·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´μ£μ ±μ-
³¨É¥É  ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó 10Ä11 ¨Õ´Ö
¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ ¶·μË¥¸¸μ·  ˆ. –¥··ÊÖ.

�ŠŠ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ, ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´´ÊÕ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·μ³ �ˆŸˆ �. ‹¥¤´¨Í±¨³,
μ ·¥§μ²ÕÍ¨¨ 113-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ
(Ë¥¢· ²Ó 2013 £.), ·¥Ï¥´¨ÖÌ Šμ³¨É¥É  ¶μ²´μ-
³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ
(³ ·É 2013 £.) ¨ ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² ¨´¨Í¨ É¨¢Ê ¤¨-
·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ μ ¶μ²ÊÎ¥´¨¨ ¸É ÉÊ¸  ´ ¡²Õ¤ É¥²Ö
¢ –…��.

�ŠŠ μÉ³¥É¨² Ê¸¶¥Ì¨ ¢ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É 
®�Ê±²μÉ·μ´-NICA¯ ¨ ¶μ§¤· ¢¨² ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¸ ¤μ-
¸É¨¦¥´¨¥³ ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ ¢ · ¡μÉ¥ ´Ê±²μÉ·μ´  ¢ 47-³
¸¥ ´¸¥, ¸ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò³ Ê²ÊÎÏ¥´¨¥³ ± Î¥¸É¢  ¶ÊÎ± 
¨ Ê¸¶¥Ï´μ° ·¥ ²¨§ Í¨¥° ·¥¦¨³  ¸ÉμÌ ¸É¨Î¥¸±μ£μ
μÌ² ¦¤¥´¨Ö, ÎÉμ ¸¤¥² ´μ ¢¶¥·¢Ò¥ ´  ´Ê±²μÉ·μ´¥.

Šμ³¨É¥É ¢´μ¢Ó ·¥Ï¨É¥²Ó´μ ¶μ¤¤¥·¦ ² ¶·μ£· ³³Ê
¸ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ° ³¨Ï¥´ÓÕ ´  ´Ê±²μÉ·μ´¥ ¨ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É BM@N, · ¸¸³ É·¨¢ Ö ¨Ì ± ± ¢ ¦´ÊÕ ¸μ-
¸É ¢²ÖÕÐÊÕ ¶·μ¥±É  NICA. �ŠŠ ¶·¨§¢ ² ·Ê±μ-
¢μ¤¸É¢μ ¶·μ¥±É  BM@N ¤μ¡¨ÉÓ¸Ö § ¨´É¥·¥¸μ¢ ´-
´μ¸É¨ ÊÎ ¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¨´¸É¨ÉÊÉμ¢ ¢
Éμ³, ÎÉμ¡Ò μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ·¥ ²¨§ Í¨Õ ÔÉμ° ¶·μ£· ³³Ò
± ³μ³¥´ÉÊ § ¢¥·Ï¥´¨Ö ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢  Ê¸±μ·¨É¥²Ó-
´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ . ‚ Î ¸É´μ¸É¨, É·¥¡Ê¥É¸Ö ¶μ¤£μÉμ¢¨ÉÓ
·¥ ²Ó´Ò° ¶² ´ ¶¥·¢μ£μ ÔÉ ¶  ¸μ§¤ ´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·  ¤²Ö
· ¡μÉÒ ¸ ¶ÊÎ± ³¨ ´Ê±²μÉ·μ´ .

�μ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ Ìμ¤¥ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ®¡¥²μ°
±´¨£¨¯ �ŠŠ ¸ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨¥³ μÉ³¥É¨² ¶¥·¢Ò¥
Ï £¨ ¶μ ¢Ò¤¥²¥´¨Õ ´ ¨¡μ²¥¥ ¶·¨μ·¨É¥É´ÒÌ ¶·¥¤²μ-
¦¥´¨°. Šμ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ ÔÉÊ ¢ ¦-
´ÊÕ · ¡μÉÊ ¨ ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢μ¢ ² ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ É¥μ·¥-
É¨±μ¢ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Éμ·μ¢ ¸ Í¥²ÓÕ ¸μ§¤ ´¨Ö ¶¥·¢μ-
μÎ¥·¥¤´μ° ¶·μ£· ³³Ò Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´ 
Ê¸É ´μ¢± Ì BM@N ¨ MPD.

�ŠŠ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¤μ±² ¤ μ Ìμ¤¥ ¢Ò¶μ²-
´¥´¨Ö · ¡μÉ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ MPD, ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨² Ë¨§¨-
Î¥¸±ÊÕ ¶·μ£· ³³Ê ¨ ¸É· É¥£¨Õ ¶¥·¢μμÎ¥·¥¤´ÒÌ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ ¶¥·¢Ò¥ £μ¤Ò · ¡μÉÒ ±μ³¶²¥±¸  NICA.
Šμ³¨É¥É μÉ³¥É¨² §´ Î¨É¥²Ó´Ò° ¶·μ£·¥¸¸ ¢ ¸μ§¤ ´¨¨
¶·μÉμÉ¨¶μ¢ ¤¥É¥±Éμ· ,   É ±¦¥ ¸²μ¦´μ¸É¨, ¸¢Ö§ ´´Ò¥
¸ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ³ ³ £´¨É  MPD ¨ ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢μ³ §¤ -
´¨Ö NICA. �ŠŠ μ¤μ¡·¨² Ìμ¤ · ¡μÉ ¶μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥
É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ¶·μ¥±É  Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¨ É¥Ì´¨Î¥¸±¨°
¶·μ¥±É ¤²Ö ¶μ¤¸¨¸É¥³Ò TPC.

�ŠŠ ¸ ¨´É¥·¥¸μ³ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤ 	±¸¶¥·É-
´μ£μ ±μ³¨É¥É  ¶μ ¤¥É¥±Éμ·Ê MPD, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò°
•. ƒÊÉ¡·μ¤μ³, ¨ ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨² ·μ²Ó 	±¸¶¥·É´μ£μ ±μ-
³¨É¥É  ¢ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ ¢¸¥¸Éμ·μ´´¥° μÍ¥´±¨ ¶·μ¥±É .

�ŠŠ μÉ³¥É¨² Ê¸¶¥Ì¨ Ë¨§¨±μ¢ �ˆŸˆ ¢ ³μ¤¥·´¨-
§ Í¨¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ´  LHC. �·¨§´ ¢ Ö ´ ÊÎ´ÊÕ §´ Î¨-
³μ¸ÉÓ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¢μ
¢·¥³Ö ¶¥·¢ÒÌ ¸¥ ´¸μ¢ · ¡μÉÒ LHC, Šμ³¨É¥É ¶·¨§Ò-
¢ ¥É ¤Ê¡´¥´¸±¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ ¡μ²¥¥  ±É¨¢´μ ¢Ò¸ÉÊ¶ ÉÓ ¸
¤μ±² ¤ ³¨ ´  ±μ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ ¨ ÊÎ ¸É¢μ¢ ÉÓ ¢  ´ ²¨§¥
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ.

�ŠŠ ¶μ§¤· ¢¨² £·Ê¶¶Ê �ˆŸˆ ¨ ±μ²² ¡μ· Í¨Õ
BES-III ¸ ¨´É¥·¥¸´Ò³ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ³ Å ´ ¡²Õ¤¥´¨¥³
´μ¢μ£μ, Î ·³μ´¨¥¶μ¤μ¡´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Zc(3900) Å
¨ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤²¨ÉÓ ·¥ ²¨§ Í¨Õ ¶·μ¥±É  ¤μ
±μ´Í  2016 £.

�ŠŠ ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨² ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¡μÉ ¶μ § -
¢¥·Ï ÕÐ¥°¸Ö É¥³¥ ®’¥μ·¨Ö Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í¯,
μÉ³¥É¨² ¢§ ¨³μ¸¢Ö§Ó É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° ¶·μ£· ³³Ò �ˆŸˆ ¨ ¶μ¤¤¥·¦ ²
¶·μ¤μ²¦¥´¨¥ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì · ¡μÉ ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨
Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ · ³± Ì ´μ¢μ° É¥³Ò ®’¥μ·¨Ö
ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ´  ¶¥·¨μ¤ 2014Ä
2018 ££.¯.

�ŠŠ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ μÉÎ¥É ¶μ § ¢¥·Ï Õ-
Ð¥°¸Ö É¥³¥ ®‘μ¢·¥³¥´´ Ö ³ É¥³ É¨Î¥¸± Ö Ë¨§¨± :
£· ¢¨É Í¨Ö, ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Ö, ¨´É¥£·¨·Ê¥³μ¸ÉÓ¯, μÉ-
³¥É¨² Ê¸¶¥Ï´ÊÕ μ·£ ´¨§ Í¨Õ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ´-
Ë¥·¥´Í¨°, ¸μ¢¥Ð ´¨°, Ï±μ² ¨ ¶μ¤¤¥·¦ ² ¶·μ¤μ²¦¥-
´¨¥ · ¡μÉ ¢ · ³± Ì É¥³Ò ®‘μ¢·¥³¥´´ Ö ³ É¥³ É¨Î¥-
¸± Ö Ë¨§¨± : ¸É·Ê´Ò ¨ £· ¢¨É Í¨Ö, ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Ö
¨ ¨´É¥£·¨·Ê¥³μ¸ÉÓ¯ ´  ¶¥·¨μ¤ 2014Ä2018 ££.

�ŠŠ ¶μ¤¤¥·¦ ² ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ μ¡ μÉ±·ÒÉ¨¨ ´μ¢μ°
É¥³Ò ®Œ¥Éμ¤Ò,  ²£μ·¨É³Ò ¨ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥-
´¨¥ ¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³, ³ É¥³ -
É¨Î¥¸±μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¨  ´ ²¨§  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ
¤ ´´ÒÌ¯. � ¸¸³ É·¨¢ Ö · §· ¡μÉ±Ê Î¨¸²¥´´ÒÌ ³¥Éμ-
¤μ¢,  ²£μ·¨É³μ¢ ¨ ¶·μ£· ³³ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ´μ-
¢ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° ¤²Ö ³´μ£μÖ¤¥·´ÒÌ
¨ £¨¡·¨¤´ÒÌ  ·Ì¨É¥±ÉÊ· ± ± £² ¢´ÊÕ § ¤ ÎÊ ‹ˆ’,
�ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² μ¤μ¡·¨ÉÓ μÉ±·ÒÉ¨¥ ÔÉμ° É¥³Ò ´ 
¶¥·¨μ¤ 2014Ä2016 ££. ‚ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ¶·μ£· ³-
³ Ì, £¤¥ Ô±¸¶¥·É´ Ö ¶μ¤¤¥·¦±  ¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¸¶¥Í¨ ²¨-
¸Éμ¢ ‹ˆ’ ´¥ ¸¢Ö§ ´Ò ¸ · §¢¨É¨¥³ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° ¢ �ˆŸˆ, Šμ³¨É¥É ¶μ-
¶·μ¸¨² ¶·μÖ¸´¨ÉÓ ¶μ¤Ìμ¤ ± · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Õ ·¥¸Ê·¸μ¢,
¢Ò¡μ·Ê ´ ¶· ¢²¥´¨° ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°,   É ±¦¥ ± ±¨³
μ¡· §μ³ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó ÊÎ ¸É¢Ê¥É ¢ ¶μ±·ÒÉ¨¨ · ¸Ìμ-
¤μ¢ ´  ÔÉÊ ¶μ¤¤¥·¦±Ê.

�ŠŠ μ¤μ¡·¨² μÉ±·ÒÉ¨¥ ´μ¢μ° É¥³Ò ®ˆ´Ëμ·³ -
Í¨μ´´ Ö ¨ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ Ö ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·  �ˆŸˆ¯ ´ 
¶¥·¨μ¤ 2014Ä2016 ££., ¶·¨§´ ¢ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¸ÊÐ¥-
¸É¢¥´´μ£μ ·μ¸É  ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ
¶μÉ¥´Í¨ ²  �ˆŸˆ ¨ ¢ ¦´μ¸ÉÓ ¸μ§¤ ´¨Ö ¢ �ˆŸˆ Í¥´-
É·  Tier1.

Šμ³¨É¥É ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨² Ê¸¶¥Ï´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
μ¡· §μ¢ É¥²Ó´ÒÌ ¶·μ£· ³³ ¶μ ¸μ¢·¥³¥´´μ° É¥μ·¥-
É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¥, μ·£ ´¨§ Í¨Õ · ¡μÎ¨Ì ¸μ¢¥Ð ´¨°
¨ Ï±μ² ¤²Ö ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¨ ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ, ±Ê·¸μ¢
²¥±Í¨° ¤²Ö ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢, ¢Ò¶Ê¸±´¨±μ¢ ¨  ¸¶¨· ´Éμ¢
¨§ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ ¨ ¤·Ê£¨Ì ¸É· ´ ¢ · ³± Ì
É¥³Ò ®„Ê¡´¥´¸± Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö Ï±μ²  ¸μ¢·¥³¥´-
´μ° É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨ (DIAS-TH)¯ ¨ ¶μ¤¤¥·¦ ²
¶·μ¤μ²¦¥´¨¥ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´μ° · ¡μÉÒ ¢ · ³± Ì ¤ ´-
´μ° É¥³Ò ´  ¶¥·¨μ¤ 2014Ä2018 ££.

�ŠŠ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¶¨¸Ó³¥´´Ò¥ μÉÎ¥ÉÒ ¶μ
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³ DIRAC, PANDA ¨ CBM, μÉÎ¥ÉÒ ¶μ
Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÊ COMPASS-II ¨ ¶·μ¥±ÉÊ ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ -
´¨¥ £²Ê¡μ±μ ¶μ¤±·¨É¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥±É·μÖ¤¥·´ÒÌ ¸¨¸É¥³
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¨ ¢μ§³μ¦´μ¸É¥° ¨Ì ¶·¨³¥´¥´¨Ö ¤²Ö ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢ 
Ô´¥·£¨¨ ¢ É· ´¸³ÊÉ Í¨¨ ���¯ ¨ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¨Ì
¶·μ¤²¥´¨¥ ¤μ ±μ´Í  2016 £. (DIRAC Å ¤μ ±μ´Í 
2015 £.).

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² ¨ ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨² ´ ÊÎ´Ò° ¤μ±² ¤
®� ¡²Õ¤¥´¨¥ ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì Î ·³μ-
´¨¥¶μ¤μ¡´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ BES-III¯,
¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° „. ‚. „¥¤μ¢¨Î¥³.

�ŠŠ ¸ ¨´É¥·¥¸μ³ μ§´ ±μ³¨²¸Ö ¸μ ¸É¥´¤μ¢Ò³¨ ¸μ-
μ¡Ð¥´¨Ö³¨ ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ‹’”, ‹ˆ’ ¨ ‹”‚	 ¢
μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í ¨ ¢Ò¡· ² ¸μμ¡Ð¥´¨¥ ®ˆ§³¥-
·¥´¨¥  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢¶¥·¥¤-´ § ¤ ¢ ·μ¦¤¥´¨¨ ³Õμ´μ¢
¢ ¶·μÍ¥¸¸ Ì „·¥²² ÄŸ´  ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ CMS¯, ¶μ¤-
£μÉμ¢²¥´´μ¥ ˆ. �. ƒμ·¡Ê´μ¢Ò³, ¤²Ö ¤μ±² ¤  ´  ¸¥¸¸¨¨
“Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  ¢ ¸¥´ÉÖ¡·¥ 2013 £.

38-Ö ¸¥¸¸¨Ö �·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´μ£μ ±μ-
³¨É¥É  ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¸μ¸Éμ-
Ö² ¸Ó 17Ä18 ¨Õ´Ö ¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ ¶·μË¥¸-
¸μ·  ‚. Š ´Í¥· .

�·¥¤¸¥¤ É¥²Ó μ§´ ±μ³¨² �ŠŠ ¸ ¤μ±² ¤μ³, ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´´Ò³ ´  ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ ¢ Ë¥-
¢· ²¥ 2013 £., μ ¢Ò¶μ²´¥´¨¨ ·¥±μ³¥´¤ Í¨° ¶·¥¤Ò¤Ê-
Ð¥° ¸¥¸¸¨¨ �ŠŠ. ‚¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸
¶·μ¨´Ëμ·³¨·μ¢ ² �ŠŠ μ ·¥§μ²ÕÍ¨¨ 113-° ¸¥¸¸¨¨
“Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨ ·¥Ï¥´¨ÖÌ Šμ³¨É¥É 
¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° �ˆŸˆ.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¤μ±² ¤ μ ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ¢ É¥Î¥´¨¥ 2011Ä
2013 ££. · ¡μÉ Ì ¶μ É¥³¥ ®� §¢¨É¨¥ ·¥ ±Éμ·  ˆ��-2Œ
¸ ±μ³¶²¥±¸μ³ ±·¨μ£¥´´ÒÌ § ³¥¤²¨É¥²¥° ´¥°É·μ-
´μ¢¯ ¨ ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ ¶μ ¥¥ ¶·μ¤²¥´¨Õ ´  ¶¥·¨μ¤
2014Ä2016 ££., �ŠŠ ¸ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨¥³ μÉ³¥É¨²,
ÎÉμ ¶μ¸²¥ § ¢¥·Ï¥´¨Ö ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ·¥ ±Éμ· ˆ��-2
Ê¸Éμ°Î¨¢μ · ¡μÉ ¥É ´  ³μÐ´μ¸É¨ 2 Œ‚É ¨ μ¡¥¸-
¶¥Î¨¢ ¥É ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  ¢Ò¢¥¤¥´-
´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶² ´μ³,
¢±²ÕÎ Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
´¨¥³ ±·¨μ£¥´´μ£μ § ³¥¤²¨É¥²Ö Š‡ 202 ¤²Ö ´¥°É·μ´-
´ÒÌ ± ´ ²μ¢ 7Ä11. �ŠŠ ¶μ¤Î¥·±´Ê², ÎÉμ ¡μ²ÓÏ Ö
Î ¸ÉÓ · ¡μÉ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ±μ³¶²¥±¸  ±·¨μ£¥´´ÒÌ § -
³¥¤²¨É¥²¥° ¢Ò¶μ²´Ö¥É¸Ö ¢¶¥·¢Ò¥ ¢ ³¨·¥. ˆ¸¶μ²Ó-
§ÊÕÉ¸Ö ´μ¢Ò¥ ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨¥ ·¥Ï¥´¨Ö, ÎÉμ É·¥-
¡Ê¥É ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¡μ²ÓÏμ£μ μ¡Ñ¥³  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ¶μÔÉ ¶´Ò³ ¢´¥¤·¥-
´¨¥³ ±μ³¶²¥±¸  ±·¨μ£¥´´ÒÌ § ³¥¤²¨É¥²¥°. �ŠŠ ·¥-
±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤²¨ÉÓ ÔÉÊ É¥³Ê ´  ¶¥·¨μ¤ 2014Ä
2016 ££.

�μ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ´ ÊÎ´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ É Ì ¢ μ¡² ¸É¨
Ë¨§¨±¨ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ´  ³μ-
¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´μ³ ·¥ ±Éμ·¥ ˆ��-2, �ŠŠ ¶μ¤Î¥·±´Ê²
§´ Î¥´¨¥ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¶·μ£· ³³Ò ·¥£Ê²Ö·´ÒÌ Ë¨§¨-
Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶μ²Ó§μ¢ -
É¥²Ó¸±μ° ¶μ²¨É¨±μ°,   É ±¦¥ μÉ³¥É¨² ¢ ¦´μ¸ÉÓ ¶·μ-
¤μ²¦¥´¨Ö · ¡μÉÒ ¶μ ¢¢μ¤Ê ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ³μ¤¥·´¨-
§¨·Ê¥³ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´μ¢μ± ´  ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ-
± Ì ´¥°É·μ´μ¢, ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¨  ±ÉÊ ²Ó´μ¸ÉÓ ¶·¥¤-
² £ ¥³ÒÌ Ï £μ¢ ¶μ · §· ¡μÉ±¥ ´μ¢μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ -
´¨Ö, ¢ ¦´μ£μ ¤²Ö ¡¥§μ¶ ¸´μ° Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ·¥ ±-

Éμ· , ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ·¥§¥·¢´μ£μ ¶μ¤¢¨¦´μ£μ μÉ· ¦ -
É¥²Ö ��-3�.

‡ ¸²ÊÏ ¢ μÉÎ¥É ¶μ § ¢¥·Ï ÕÐ¥°¸Ö É¥³¥ ®’¥μ·¨Ö
±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¨ ´μ¢Ò¥ ³ É¥·¨ ²Ò¯, �ŠŠ
¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨² ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¶μ μ¸´μ¢´Ò³
´ ¶· ¢²¥´¨Ö³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, É ±¨³ ± ± Ë¨§¨Î¥¸±¨¥
¸¢μ°¸É¢  ±μ³¶²¥±¸´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¨ ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ·,
³ É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ ¶·μ¡²¥³Ò ³´μ£μÎ ¸É¨Î´ÒÌ ¸¨¸É¥³,
¨ μ¤μ¡·¨² ¸¢Ö§Ó ¢Ò¶μ²´Ö¥³ÒÌ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨° ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¶·μ£· ³³ ³¨ �ˆŸˆ.
�ŠŠ ¶μ¤¤¥·¦ ² ¶·μ¤μ²¦¥´¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ É¥μ-
·¨¨ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¢ 2014Ä2018 ££. ¢ · ³-
± Ì ´μ¢μ° É¥³Ò ®’¥μ·¨Ö ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤¯,
¶μ¸¢ÖÐ¥´´μ° · §¢¨É¨Õ  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨Ì ¨ Î¨¸²¥´´ÒÌ
³¥Éμ¤μ¢ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¸²μ¦´ÒÌ ³´μ£μÎ ¸É¨Î´ÒÌ ¸¨¸É¥³,
 ±ÉÊ ²Ó´ÒÌ ¤²Ö ¸μ¢·¥³¥´´μ° Ë¨§¨±¨ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´-
´ÒÌ ¸·¥¤.

�ŠŠ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¶¨¸Ó³¥´´Ò° μÉÎ¥É ¶μ § -
¢¥·Ï ÕÐ¥°¸Ö É¥³¥ ®Œ É¥³ É¨Î¥¸± Ö ¶μ¤¤¥·¦±  Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¶·μ-
¢μ¤¨³ÒÌ ¢ �ˆŸˆ¯ ¨ ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ μ¡ μÉ±·ÒÉ¨¨ ´μ-
¢μ° É¥³Ò ®Œ¥Éμ¤Ò,  ²£μ·¨É³Ò ¨ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸-
¶¥Î¥´¨¥ ¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³, ³ -
É¥³ É¨Î¥¸±μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¨  ´ ²¨§  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ¯ ¢ · ³± Ì ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ®‘¥É¨. Šμ³¶ÓÕ-
É¨´£. ‚ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö Ë¨§¨± ¯. �É³¥É¨¢ ¢Ò¸μ±¨°
Ê·μ¢¥´Ó,  ±ÉÊ ²Ó´μ¸ÉÓ ¨ ¢μ¸É·¥¡μ¢ ´´μ¸ÉÓ ¶·¥¤² -
£ ¥³ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ �ˆŸˆ ¨ ¸É· ´ Ì-ÊÎ ¸É´¨Í Ì,
�ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² μÉ±·ÒÉÓ ´μ¢ÊÕ É¥³Ê ´  ¶¥·¨μ¤
2014Ä2016 ££.

�ŠŠ μ¤μ¡·¨² ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ μ¡ μÉ±·ÒÉ¨¨ ´μ-
¢μ£μ ¶·μ¥±É  ®� §¢¨É¨¥ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ μ¡· §μ¢ É¥²Ó-
´ÒÌ ¶·μ£· ³³¯ ´  ¶¥·¨μ¤ 2014Ä2016 ££. ¢ · ³± Ì
´μ¢μ° É¥³Ò “�– ®�·£ ´¨§ Í¨Ö, μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¨ · §-
¢¨É¨¥ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´μ° ¶·μ£· ³³Ò �ˆŸˆ¯, ¶μ¤Î¥·±-
´Ê¢ ¢Ò¸μ±ÊÕ  ±ÉÊ ²Ó´μ¸ÉÓ ¶·μ¥±É , ¥£μ ¡μ²ÓÏμ¥ §´ -
Î¥´¨¥ ¤²Ö ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ± Î¥¸É¢  μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨ ¶·¨-
¢²¥Î¥´¨Ö ¢ ´ Ê±Ê É ² ´É²¨¢μ° ³μ²μ¤¥¦¨ ¨§ ¸É· ´-
ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ.

�ŠŠ c Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨¥³ μÉ³¥É¨² ´ Î ²μ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ · ¡μÉ ´  ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·¥ „�-6 ¨ ´μ-
¢Ò¥ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò ¤²Ö ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¸¢Ö-
§ ´´Ò¥ ¸ ¢¢μ¤μ³ Ê¸É ´μ¢±¨ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ. “Î¨-
ÉÒ¢ Ö, ÎÉμ „�-6 ¢Ìμ¤¨É ¢ Î¨¸²μ ²ÊÎÏ¨Ì Ê¸É ´μ¢μ±
¢ ³¨·¥ ¤²Ö ´¥°É·μ´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ³ É¥·¨ ²μ¢ ¢
Ê¸²μ¢¨ÖÌ Ô±¸É·¥³ ²Ó´ÒÌ ¢μ§¤¥°¸É¢¨°, �ŠŠ ·¥±μ³¥´-
¤μ¢ ² ¤ ²Ó´¥°Ï¥¥ ¶·μ¤μ²¦¥´¨¥ · ¡μÉ ¶μ · §¢¨É¨Õ
„�-6 ¸ ¶¥·¢Ò³ ¶·¨μ·¨É¥Éμ³ ¨ ¢¢μ¤ ¤¨Ë· ±Éμ³¥É· 
¢ ¶·μÍ¥¸¸ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ£· ³³Ò ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¤μ±² ¤ μ É¥±ÊÐ¥³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¶·μ¥±É 
GRAINS ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ´μ¢μ£μ ³´μ£μËÊ´±Í¨μ´ ²Ó-
´μ£μ ·¥Ë²¥±Éμ³¥É·  ¸ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ° ¶²μ¸±μ¸ÉÓÕ
· ¸¸¥Ö´¨Ö ´  10-³ ± ´ ²¥ ·¥ ±Éμ·  ˆ��-2, �ŠŠ
¸ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨¥³ μÉ³¥É¨² ´ Î ²μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´ÒÌ · ¡μÉ ´  ·¥Ë²¥±Éμ³¥É·¥ GRAINS ¨ ¢Ò· §¨² ´ -
¤¥¦¤Ê, ÎÉμ ¶¥·¢ Ö ¸É ¤¨Ö ¢¢μ¤  Ê¸É ´μ¢±¨ ¢ Ô±¸¶²Ê -
É Í¨Õ ¡Ê¤¥É § ¢¥·Ï¥´  ¢ 2013 £.
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�·¨´Ö¢ ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¤μ±² ¤ μ É¥±ÊÐ¥³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨
¸¶¥±É·μ³¥É·  �…��-��, �ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¢¥-
¸É¨ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ · ¡μÉÒ ¤²Ö ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ± Î¥¸É¢ 
¢ ±ÊÊ³¨·μ¢ ´¨Ö ¸¶²¨ÉÉ¥·  ¨ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¶μ¤¤¥·¦ ÉÓ
· §¢¨É¨¥ μ±·Ê¦¥´¨Ö μ¡· §Í  ´  Ê¸É ´μ¢±¥.

�ŠŠ ¸ ¡μ²ÓÏ¨³ ¨´É¥·¥¸μ³ § ¸²ÊÏ ²
´ ÊÎ´Ò¥ ¤μ±² ¤Ò ®� ¤¨ Í¨μ´´ Ö ¸Éμ°±μ¸ÉÓ ´ -
´μ¸É·Ê±ÉÊ·¨·μ¢ ´´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ ± ¢μ§¤¥°¸É¢¨Õ
ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨Ö³¨ μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö¯
‚. �. ‘±Ê· Éμ¢ , ®‘¶¨´-Ë²Ê±ÉÊ Í¨μ´´Ò° ³¥Ì ´¨§³
¢Ò¸μ±μÉ¥³¶¥· ÉÊ·´μ° ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤¨³μ¸É¨ ¢ ±Ê¶· -
É Ì¯ �. Œ. �² ±¨¤Ò ¨ ®‡μ´¤μ¢ Ö ´¥°É·μ´´ Ö ³¨±·μ-
¸±μ¶¨Ö ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ³ £´¨É´ÒÌ ³¨±·μ¸É·Ê±ÉÊ·¯
‘. ‚. Šμ¦¥¢´¨±μ¢ . �ŠŠ ¶μ§¤· ¢¨²  ¢Éμ·μ¢ ¸μμ¡Ð¥-
´¨° ¸ ¢Ò¤ ÕÐ¨³¨¸Ö ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ¨ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ²
¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ ¶· ±É¨±Ê ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö ´ ÊÎ´ÒÌ ¤μ±² -
¤μ¢ ´  ¡Ê¤ÊÐ¨Ì ¸¥¸¸¨ÖÌ.

�·¨´Ö¢ ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¸É¥´¤μ¢Ò¥ ¸μμ¡Ð¥´¨Ö, ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´´Ò¥ ³μ²μ¤Ò³¨ ÊÎ¥´Ò³¨ ‹’”, �ŠŠ ¨§¡· ²
· ¡μÉÊ ®Œ ²μÊ£²μ¢μ¥ · ¸¸¥Ö´¨¥ ´  ³Ê²ÓÉ¨Ë §´ÒÌ ¸¨-
¸É¥³ Ì: ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¶¥·¥Ìμ¤  ³¥¦¤Ê μ¡² ¸ÉÓÕ �μ-
·μ¤  ¨ Ë· ±É ²Ó´μ° μ¡² ¸ÉÓÕ¯ (…. �´¨É ¸) ¢ ± Î¥-
¸É¢¥ ²ÊÎÏ¥£μ ¸μμ¡Ð¥´¨Ö ´  ¤ ´´μ° ¸¥¸¸¨¨ ¨ ·¥-
±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ¥£μ ¢ ¢¨¤¥ Ê¸É´μ£μ ¤μ-
±² ¤  ´  ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¢ ¸¥´-
ÉÖ¡·¥ 2013 £. �ŠŠ É ±¦¥ μÉ³¥É¨² ¢Ò¸μ±¨° Ê·μ-
¢¥´Ó ¤¢ÊÌ ¤·Ê£¨Ì ¸É¥´¤μ¢ÒÌ ¸μμ¡Ð¥´¨°: ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ -
´¨¥ Ô²¥±É·μ´´μ£μ ÉÊ´´¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¢ ¸¨¸É¥³¥ £· Ë¥´Ä
„�ŠÄ£· Ë¥´¯ (�. ƒ. ˆ¸ ¥¢ ) ¨ ®”μÉμ¶·μ¢μ¤¨³μ¸ÉÓ
¸¨¸É¥³ ¸ ¸¨²Ó´μ ±μ··¥²¨·μ¢ ´´Ò³¨ Ô²¥±É·μ´ ³¨¯
(�. �. ‚² ¤¨³¨·μ¢).

—²¥´Ò �ŠŠ ¶μ¸¥É¨²¨ � ÊÎ´μ-¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥´´Ò°
±μ³¶²¥±¸ ®�¥É ¯, · ¸¶μ²μ¦¥´´Ò° ¢ μ¸μ¡μ° Ô±μ´μ-
³¨Î¥¸±μ° §μ´¥ ®„Ê¡´ ¯, ¨ ¢Ò· §¨²¨ ´ ¤¥¦¤Ê ´  μ·-
£ ´¨§ Í¨Õ  ´ ²μ£¨Î´ÒÌ ¢¨§¨Éμ¢ ´  ¶²μÐ ¤±¨ ¤·Ê£¨Ì
·¥§¨¤¥´Éμ¢ Ô±μ´μ³¨Î¥¸±μ° §μ´Ò.

38-Ö ¸¥¸¸¨Ö �·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´μ£μ ±μ-
³¨É¥É  ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó 20Ä21 ¨Õ´Ö
¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ ¶·μË¥¸¸μ·  ‚. ƒ· °´¥· .

�·¥¤¸¥¤ É¥²Ó �ŠŠ ¶·¥¤¸É ¢¨² ¸μμ¡Ð¥´¨¥ μ ¢Ò-
¶μ²´¥´¨¨ ·¥±μ³¥´¤ Í¨° ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥° ¸¥¸¸¨¨. ‚¨Í¥-
¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸ ¶·μ¨´Ëμ·³¨·μ¢ ² �ŠŠ
μ ·¥§μ²ÕÍ¨¨ 113-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
(Ë¥¢· ²Ó 2013 £.) ¨ ·¥Ï¥´¨ÖÌ Šμ³¨É¥É  ¶μ²´μ³μÎ-
´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° (³ ·É 2013 £).

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¤μ±² ¤ μ ·¥§Ê²ÓÉ É Ì É·¥Ì²¥É´¥° · -
¡μÉÒ ‹Ÿ�, ¢Ò¶μ²´¥´´μ° ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ‘¥³¨-
²¥É´¨³ ¶² ´μ³ · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ´  2010Ä2016 ££.,
�ŠŠ ¤ ² ¢Ò¸μ±ÊÕ μÍ¥´±Ê ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö³ ² ¡μ· Éμ·¨°
¢ μ¸´μ¢´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ, ¢±²ÕÎ Ö ·¥ ²¨-
§ Í¨Õ ¶·μ¥±É  DRIBs-III, ¨ μÉ³¥É¨², ÎÉμ · ¡μÉÒ ¶μ
¶·μ¥±ÉÊ DRIBs-III ¨¤ÊÉ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ÊÉ¢¥·¦¤¥´-
´Ò³ · ´¥¥ £· Ë¨±μ³. �·¨´¨³ Ö ¢μ ¢´¨³ ´¨¥ ¸ÊÐ¥-
¸É¢¥´´μ¥ · ¸Ï¨·¥´¨¥ ¶·μ¥±É , �ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ²
¢´¥¸É¨ ±μ··¥±É¨·μ¢±¨, ÎÉμ¡Ò ¶μ²´μ¸ÉÓÕ μ¶É¨³¨§¨-
·μ¢ ÉÓ ¥£μ ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ ± ± ¶μ Ë¨´ ´¸μ¢μ° ¸³¥É¥, É ±
¨ ¶μ ¸·μ± ³. ‚ · ³± Ì ¸¥³¨²¥É´¥£μ ¶² ´  ¤μ²¦´μ

¡ÒÉÓ ·¥ ²¨§μ¢ ´μ ¢ ¶μ²´μ³ μ¡Ñ¥³¥ ·¥Ï¥´¨¥ É ±¨Ì
¶¥·¢μ¶·¨μ·¨É¥É´ÒÌ § ¤ Î, ± ± ¸μ§¤ ´¨¥ ¢ �ˆŸˆ ¶¥·-
¢μ° ¢ ³¨·¥ Ë ¡·¨±¨ ‘’	, ¢±²ÕÎ ÕÐ¥° ¸μμ·Ê¦¥´¨¥
¨ § ¶Ê¸± ´μ¢μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö „–-280, ¨ ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢μ
´μ¢μ£μ ±μ·¶Ê¸  ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ Ê¸É ´μ¢± ³¨
¤²Ö ¸¨´É¥§  ¨ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¸¢μ°¸É¢ ‘’	; ¢Ò¶μ²´¥´¨¥
´ ÊÎ´μ° ¶·μ£· ³³Ò ¶μ ¸¨´É¥§Ê ‘’	 (´  “-400); § -
¢¥·Ï¥´¨¥ · ¡μÉ ¶μ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ “-400Œ ¨ ¸μ§¤ -
´¨¥ ´μ¢μ£μ ¸¥¶ · Éμ·  �Š“‹ˆ��-2 ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨° Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ Ö¤¥·. �ŠŠ ´ ¸ÉμÖ-
É¥²Ó´μ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ´¥ Éμ²Ó±μ ·¥-
Ï¨ÉÓ Ë¨´ ´¸μ¢Ò¥ ¢μ¶·μ¸Ò, ´μ ¨ ´ °É¨ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥
± ¤·μ¢Ò¥ ·¥¸Ê·¸Ò ¤²Ö Ê¸¶¥Ï´μ£μ § ¢¥·Ï¥´¨Ö  ³¡¨-
Í¨μ§´μ£μ ¶·μ¥±É  DRIBs-III.

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤ ¶μ ´¥°É·¨´´μ° Ë¨§¨±¥
¢ �ˆŸˆ, μÉ³¥É¨² ¢Ò¸μ±¨° Ê·μ¢¥´Ó ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
¨ ¢¥¸μ³Ò° ¢±² ¤ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¢ ¶² ´¨·Ê¥³Ò¥ ´¥°-
É·¨´´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ. �ŠŠ μ¤μ¡·¨² ¨¤¥Õ ¸μ§¤ -
´¨Ö ´μ¢μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨ ´  Š ²¨´¨´¸±μ° �	‘, ±μ-
Éμ· Ö ¡Ê¤¥É Ê´¨± ²Ó´μ° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° ¨´Ë· -
¸É·Ê±ÉÊ·μ° ¤²Ö ´¥°É·¨´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ �ˆŸˆ ¨
¸É· ´ Ì-ÊÎ ¸É´¨Í Ì.

�ŠŠ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ μÉÎ¥É ¶μ § ±·Ò¢ ¥³μ°
É¥³¥ ®‘É·Ê±ÉÊ·  ¨ ¤¨´ ³¨±   Éμ³´ÒÌ Ö¤¥·¯ ¨ ¶·¥¤-
²μ¦¥´¨¥ ¶μ μÉ±·ÒÉ¨Õ ´μ¢μ° É¥³Ò ®’¥μ·¨Ö ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò Ö¤·  ¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°¯. ‚Ò¸μ±μ μÍ¥´¨¢
·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¶μ μ¸´μ¢´Ò³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°: ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò³ μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÖ³ Ö¤¥·, Ê¤ -
²¥´´ÒÌ μÉ ²¨´¨¨ ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨, Ö¤·μ-Ö¤¥·´Ò³ ¸Éμ²±-
´μ¢¥´¨Ö³, ³ ²μÎ ¸É¨Î´Ò³ ¸¨¸É¥³ ³, Ö¤¥·´μ° ¤¨´ -
³¨±¥ ¶·¨ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ, ¸¢μ°¸É¢ ³ £μ-
·ÖÎ¥° ¨ ¶²μÉ´μ° Ö¤¥·´μ° ³ É¥·¨¨, �ŠŠ ¶μ¤¤¥·¦ ²
¶·μ¤μ²¦¥´¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ É¥μ·¨¨ Ö¤·  ´  2014Ä
2018 ££. ¢ · ³± Ì ´μ¢μ° É¥³Ò ¸ ¶¥·¢Ò³ ¶·¨μ·¨É¥Éμ³.

‡ ¸²ÊÏ ¢ μÉÎ¥É ¶μ É¥³¥ ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ μ¡² -
¸É¨ ´¥°É·μ´´μ° Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨¯ ¨ ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ ¶μ
¥¥ ¶·μ¤²¥´¨Õ, �ŠŠ Ê± § ² ´  ¡μ²ÓÏμ° μ¡Ñ¥³ ¨ ¢Ò-
¸μ±¨° Ê·μ¢¥´Ó Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨Ì ¢ ¸¥¡Ö
¶·μ£· ³³Ê ¶μ Ö¤¥·´Ò³ ¤ ´´Ò³ ¨ ¶·¨±² ¤´Ò³ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨Ö³ ´  Ê¸É ´μ¢± Ì ˆ�…� ¨ ˆ��-2,   ¨³¥´´μ,
¨§³¥·¥´¨¥ ¸¥Î¥´¨° ·¥ ±Í¨° (n, p) ¨ (n, α) ¢ μ¡² -
¸É¨ Ô´¥·£¨° ´¥°É·μ´μ¢ ¤μ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ŒÔ‚. ‘Ê-
Ð¥¸É¢¥´´Ò° ¶·μ£·¥¸¸ ¡Ò² ¤μ¸É¨£´ÊÉ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´μ° ¶·μ¢¥·±¥ ¸² ¡μ£μ ¶·¨´Í¨¶  Ô±¢¨¢ ²¥´É´μ-
¸É¨ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ Ê²ÓÉ· Ìμ²μ¤´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢,  
É ±¦¥ ¢ ¨§ÊÎ¥´¨¨ μ¸μ¡¥´´μ¸É¥° T -´¥Î¥É´ÒÌ ÔËË¥±-
Éμ¢ ¢ É·μ°´μ³ ¤¥²¥´¨¨. �ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤²¨ÉÓ
É¥³Ê ´  2014Ä2016 ££. ¸ ¶¥·¢Ò³ ¶·¨μ·¨É¥Éμ³, ¶μ¤-
£μÉμ¢¨ÉÓ ¢ · ³± Ì É¥³Ò ¶·μ¥±É ®� §¢¨É¨¥ Ê¸É ´μ¢±¨
ˆ�…�¯ ¨ ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ¥£μ ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¸¥¸¸¨¨ �ŠŠ.

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² μÉÎ¥ÉÒ ¶μ ¶·μ¥±É ³ TRITON ¨
GDH&SPASCHARM, ¢Ò¶μ²´Ö¥³Ò³ ¢ · ³± Ì É¥³Ò
®”¨§¨±  ²¥£±¨Ì ³¥§μ´μ¢¯, ¨ ¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö ¶μ ¨Ì ¶·μ-
¤²¥´¨Õ. �·μ¥±É TRITON ´ Í¥²¥´ ´  ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ´μ-
¢ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö ·¥ ±Í¨° ¸¨´É¥§  ¨§μÉμ¶μ¢ ¢μ¤μ·μ¤ ,
± É ²¨§¨·Ê¥³ÒÌ μÉ·¨Í É¥²Ó´Ò³¨ ³Õμ´ ³¨, ¢ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É Ì, ±μÉμ·Ò¥ ¡Ê¤ÊÉ ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ¸Ö ´  Ë §μÉ·μ´¥
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�ˆŸˆ. �´ ²¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ§¢μ-
²¨É μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¢ÒÌμ¤Ò ¶·μ¤Ê±Éμ¢ pt-¸¨´É¥§  ¸ ¢Ò¸μ-
±μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ. �·μ¥±É GDH&SPASCHARM ´ ¶· -
¢²¥´, ¢μ-¶¥·¢ÒÌ, ´  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ¥ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ´ 
Ê¸±μ·¨É¥²¥ “-70 (ˆ”‚	, �·μÉ¢¨´μ) ¸¶¨´μ¢μ° ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò ¶·μÉμ´ , ¢±²ÕÎ Ö Ê¸É ´μ¢²¥´¨¥ ¢±² ¤  £²Õμ-
´μ¢ ¢ ¸¶¨´ ¶·μÉμ´μ¢ ¢ £²Ê¡μ±μ´¥Ê¶·Ê£¨Ì ¶·μÍ¥¸-
¸ Ì (SPASCHARM), ¢μ-¢Éμ·ÒÌ, ´  ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¸¶¨-
´μ¢μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ËμÉμ·μ¦¤¥´¨Ö ³¥§μ´μ¢ ´  ¶μ-
²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ËμÉμ´μ¢ (GDH) ³¨±·μÉ·μ´ 
MAMI ¢ Œ °´Í¥. �ŠŠ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´μ μÍ¥´¨² ¶μ¤£μ-
Éμ¢±Ê ¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ · ³± Ì ¶·μ¥±-
Éμ¢ TRITON ¨ GDH&SPASCHARM ¨ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ²
¶·μ¤²¨ÉÓ ¨Ì ´  2014Ä2016 ££.

�  ¸¥¸¸¨¨ �ŠŠ ¡Ò²¨ § ¸²ÊÏ ´Ò ´ ÊÎ´Ò¥ ¤μ-
±² ¤Ò Œ. ‚. ”·μ´É ¸Ó¥¢μ° ®‘μ¸ÉμÖ´¨¥ ¤¥² ¢ ´¥°-
É·μ´´μ³  ±É¨¢ Í¨μ´´μ³  ´ ²¨§¥ ´  ·¥ ±Éμ·¥ ˆ��-2¯
¨ ‚. ˆ. ”Ê·³ ´  ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ô²¥±É·μÖ¤¥·´ÒÌ ¸¨-
¸É¥³ ¢ �ˆŸˆ ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò ¨Ì · §¢¨É¨Ö¯. „¨·¥±Éμ·

�ˆŸˆ ‚. �. Œ É¢¥¥¢ ¶·¥¤²μ¦¨² μ·£ ´¨§μ¢ ÉÓ · ¡μ-
Î¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ É· ´¸³ÊÉ Í¨¨ Ö¤¥· ¸ μ¡¸Ê¦¤¥´¨¥³
¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° Ô²¥±É·μ-
Ö¤¥·´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¢ �ˆŸˆ ¶·¨ ÊÎ ¸É¨¨  ¢Éμ·¨É¥É´ÒÌ
¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¨§ �μ¸¸¨¨ ¨ ¤·Ê£¨Ì ¸É· ´.

�ŠŠ ¸ ¨´É¥·¥¸μ³ μ§´ ±μ³¨²¸Ö ¸μ ¸É¥´¤μ¢Ò³¨
¤μ±² ¤ ³¨ ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¢ μ¡² ¸É¨ ´¥°É·μ´-
´μ° Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¨ μÉμ¡· ² É·¨ ²ÊÎÏ¨Ì: ®ˆ¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¤¢Ê¸É¢μ·Î ÉÒÌ ³μ²²Õ¸±μ¢ ¢ ¡¨μ³μ´¨Éμ-
·¨´£¥  É² ´É¨Î¥¸±μ£μ ¶μ¡¥·¥¦ÓÖ 
¦´μ° �Ë·¨±¨¯
‡. ˆ. ƒμ·Ö°´μ¢μ°, ®ˆ§ÊÎ¥´¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ³¨±·μ-
Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ Ê²¨Î´ÒÌ ± ´Óμ´ Ì �¥²£· ¤  ¸ ¶μ³μÐÓÕ
 ±É¨¢´μ£μ ¡¨μ³μ´¨Éμ·¨´£ ¯ Œ. �´¨Î¨Î ¨ ®ƒ §μ¢Ò°
¤¥É¥±Éμ· ¸ ¡μ·μ³-10 ¤²Ö ¸¶¥±É·μ³¥É·¨¨ ¶μ ¢·¥³¥´¨
¶·μ²¥É  ¸ “•�¯ ‘. ‚. ƒμ·Õ´μ¢ .

—²¥´Ò �ŠŠ ¶μ¸¥É¨²¨ –¥´É· ¶·μ¸¢¥Ð¥´¨Ö ¨³¥´¨
 ± ¤¥³¨±  �. �. ‘¨¸ ±Ö´  ¢ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ Ê´¨¢¥·-
¸¨É¥É¥ ®„Ê¡´ ¯.



�·¥³¨Ö ¨³. �. Œ. �μ´É¥±μ·¢μ §  2013 £. ¶·¨-
¸Ê¦¤¥´  ¶·μË¥¸¸μ·Ê ‹ÊÎ ´μ Œ ° ´¨ (Ê´¨¢¥·¸¨É¥É
®La Sapienza¯, �¨³, ˆÉ ²¨Ö) §  ¢Ò¤ ÕÐ¨°¸Ö ¢±² ¤
¢ Ë¨§¨±Ê Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í, ¢ Î ¸É´μ¸É¨ Ë¨§¨±Ê
¸² ¡ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¨ ´¥°É·¨´μ.

�·¥§¨¤¨Ê³ �μ¸¸¨°¸±μ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê± ¶·¨¸Ê¤¨²
¶·¥³¨Õ ¨³. ‚. ƒ. •²μ¶¨´  2013 £. ¤μ±Éμ·Ê Ë¨§¨±μ-
³ É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ´ Ê± ‘. �. „³¨É·¨¥¢Ê (�¡Ñ¥¤¨´¥´-
´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°) §  Í¨±² · ¡μÉ
®ˆ¤¥´É¨Ë¨± Í¨Ö ¨ ¨§ÊÎ¥´¨¥ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¨ Ö¤¥·´μ-
Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢ ´μ¢ÒÌ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´-
Éμ¢ �¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ° É ¡²¨ÍÒ Ô²¥³¥´Éμ¢ „. ˆ. Œ¥´¤¥-
²¥¥¢ ¯.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
��� ¶μ¸É ´μ¢¨² ¶·¨¸Ê¤¨ÉÓ ¶·¥³¨Õ ¨³.  ± ¤¥³¨± 
Œ. �. Œ ·±μ¢  2013 £. 
. ƒ. ŠÊ¤¥´±μ Å ¶·μË¥¸-
¸μ·Ê, ¤μ±Éμ·Ê Ë¨§¨±μ-³ É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ´ Ê±, § ¢¥-
¤ÊÕÐ¥³Ê �É¤¥²μ³ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ˆŸˆ
��� Å ¨ �. ƒ. �²ÓÏ¥¢¸±μ³Ê Å ¤μ±Éμ·Ê Ë¨§¨±μ-
³ É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ´ Ê±, ¤¨·¥±Éμ·Ê ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·-
´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ �ˆŸˆ, ®§  ¢±² ¤ ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ´¥°-
É·¨´´ÒÌ μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¸ ´¥°É·¨´μ μÉ
Ê¸±μ·¨É¥²¥° ¨ ·¥ ±Éμ·μ¢ ¨ ¨§³¥·¥´¨¥ Ê£²  ¸³¥Ï¨-
¢ ´¨Ö θ13¯.

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

I. ‚ μ¡² ¸É¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨

�¥·¢ Ö ¶·¥³¨Ö

®’¥μ·¨Ö ¸¶¨´μ¢ÒÌ Ë²Ê±ÉÊ Í¨° ¨ ¢Ò¸μ±μÉ¥³¶¥· -
ÉÊ·´μ° ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤¨³μ¸É¨ ¢ ±Ê¶· É Ì¯.

�¢Éμ·Ò: �. Œ. �² ±¨¤ , ‘. �¤ ³, ƒ. �¤ ³,
�. �. ‚² ¤¨³¨·μ¢, „. ˆ²¥, ‚. ‘. “¤μ¢¥´±μ.

‚Éμ· Ö ¶·¥³¨Ö

®�¥·¥Ìμ¤´μ° Ëμ·³Ë ±Éμ· γγ∗ → π0 ± ± ¶·¥Í¨-
§¨μ´´Ò° É¥¸É ±μ²²¨´¥ ·´μ° Š•„¯.

�¢Éμ·Ò: �. �. � ±Ê²¥¢, ‘. ‚. Œ¨Ì °²μ¢,
�. ‚. �¨³¨±μ¢, �. ƒ. ‘É¥Ë ´¨¸.

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

�¥·¢ Ö ¶·¥³¨Ö

®	±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì
Ö¤¥· 26S, 10He, 6‚e ¨ · §¢¨É¨¥ ³¥Éμ¤μ¢ ±μ··¥²Ö-
Í¨μ´´μ£μ  ´ ²¨§ ¯.

�¢Éμ·Ò: Œ. ‘. ƒμ²μ¢±μ¢, ‹. ‚. ƒ·¨£μ·¥´±μ,
ˆ. �. …£μ·μ¢ , ‘. �. Š·Ê¶±μ, 
. ‘. � ·Ë¥´μ¢ ,

‘. ˆ. ‘¨¤μ·ÎÊ±, �. ‘. ‘²¥¶´¥¢, ƒ. Œ. ’¥·-�±μ¶ÓÖ´,
�. ‘. ”μ³¨Î¥¢, ‚. •Ê¤μ¡ .

‚Éμ·Ò¥ ¶·¥³¨¨

®�·μ¢¥·±  ¸ ¢Ò¸μ±μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ²¥¶Éμ´´μ° Ê´¨-
¢¥·¸ ²Ó´μ¸É¨ ¢ · ¸¶ ¤ Ì § ·Ö¦¥´´ÒÌ ± μ´μ¢¯.

�¢Éμ·Ò: …. �. ƒÊ¤§μ¢¸±¨°, ‚. „. Š¥±¥²¨¤§¥,
„. ’. Œ ¤¨£μ¦¨´, 
. Š. �μÉ·¥¡¥´¨±μ¢.

®Š ´ ²¨·μ¢ ´¨¥ ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ¸²μ¨¸ÉÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ-
· Ì ¨ ¥£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¤²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö ³¥Éμ¤  §μ´¤μ-
¢μ° ´¥°É·μ´´μ° ³¨±·μ¸±μ¶¨¨¯.

�¢Éμ·Ò: ‚. Š. ˆ£´ Éμ¢¨Î, ‘. ‚. Šμ¦¥¢´¨±μ¢,

. ‚. �¨±¨É¥´±μ, ’. Š¥²²¥·, Ÿ. Œ °μ·, ”. �ÉÉ,
”. � ¤Ê, �. �Õ³, �. ’ÓÖ¢¨²Ó, 
. �. • °¤Ê±μ¢.

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

�¥·¢ Ö ¶·¥³¨Ö

®ƒ·¨¤-¸·¥¤  �ˆŸˆ Å Ô²¥³¥´É ·μ¸¸¨°¸±μ° ¨ £²μ-
¡ ²Ó´μ° £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò¯.
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�¢Éμ·Ò: �. ‘. �¸É Ìμ¢, ‘. „. �¥²μ¢,
�. ˆ. ƒ·μ³μ¢ , �. ƒ. „μ²¡¨²μ¢, ‚. ‚. Šμ·¥´Ó±μ¢,
�. �. ŠÊÉμ¢¸±¨°, ‚. ‚. Œ¨ÍÒ´, ’. �. ‘É·¨¦,
…. �. ’¨Ìμ´¥´±μ, ‚. ‚. ’·μË¨³μ¢.

‚Éμ·Ò¥ ¶·¥³¨¨

®‘μ§¤ ´¨¥ Ï ·¨±μ¢μ£μ Ìμ²μ¤´μ£μ § ³¥¤²¨É¥²Ö
´¥°É·μ´μ¢ ¤²Ö ·¥ ±Éμ·  ˆ��-2¯.

�¢Éμ·Ò: ‚. „. �´ ´Ó¥¢, �. �. �¥²Ö±μ¢,
Œ. ‚. �Ê² ¢¨´, �. …. ‚¥·Ìμ£²Ö¤μ¢, …. �. ŠÊ² £¨´,
‘. �. ŠÊ²¨±μ¢, �. �. ŠÊ¸Éμ¢, Š. �. ŒÊÌ¨´,
ˆ. � É± ´¥Í, …. �. ˜ ¡ ²¨´.

®‘¨¸É¥³Ò ¤¨ £´μ¸É¨±¨ ´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ¸² -
¡μ¨´É¥´¸¨¢´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ Ö¤¥·¯.

�¢Éμ·Ò: �. �. �¸É ¡ ÉÖ´, Œ. �. ˆ¢ ´μ¢,
�. ‹. Š ¢ ²μ¢, ‘. Œ. ‹Ê±ÓÖ´μ¢, 	. �. Œ ·± ·Ö´,

. 	. �¥´¨μ´¦±¥¢¨Î, ‚. �. Œ ¸²μ¢, ‹. �¥··μ,
�. ‚. �¥¢¥´±μ, ‚. ˆ. ‘³¨·´μ¢.

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

�¥·¢ Ö ¶·¥³¨Ö

®� §· ¡μÉ± , ¸μ§¤ ´¨¥ ¨ § ¶Ê¸± ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ
Í¨±²μÉ·μ´´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ „–-110
¤²Ö ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ£μ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  É·¥±μ¢ÒÌ ³¥³-
¡· ´¯.

�¢Éμ·Ò: ‘. ‹. �μ£μ³μ²μ¢, �. �. ƒ¨± ²,
ƒ. ƒ. ƒÊ²Ó¡¥±Ö´, ‘. �. „³¨É·¨¥¢, ˆ. �. ˆ¢ ´¥´±μ,
ƒ. �. ˆ¢ ´μ¢, �. 
. Š § ·¨´μ¢, ˆ. ‚. Š ² £¨´,
�. ”. �¸¨¶μ¢, ‘. ‚. � Ð¥´±μ.

‚Éμ·Ò¥ ¶·¥³¨¨

®�μ¸²¥¤´¨¥ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ¶μ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ±·¨μ-
³μ¤Ê²Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ²¨´¥°´μ£μ ±μ²² °¤¥·  (ILC)
¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¸¢ ·±¨ ¢§·Ò¢μ³ Ni ¨
Nb ¸ ´¥·¦ ¢¥ÕÐ¥° ¸É ²ÓÕ¯.

�¢Éμ·Ò: �. � ¸É¨, ”. �¥¤¥¸±¨, 
. �. �Ê¤ £μ¢,
�. Š¥¶ ·É, ‘. ‘. � £ °Í¥¢, ‚. ˆ. �Ò¡ ±μ¢,
�. Œ. ‘ ¡¨·μ¢, 
. Œ. ‘ ³ ·μ±μ¢, 	. • ·³¸,
ƒ. „. ˜¨·±μ¢.

®�¥ ²¨§ Í¨Ö ·¥¦¨³  · ¡μÉÒ Í¨±²μÉ·μ´ 
�ˆ–-144 (�μ²ÓÏ ), ¶·¥¤´ §´ Î¥´´μ£μ ¤²Ö ²¥Î¥´¨Ö
³¥² ´μ³Ò £² § ¯.

�¢Éμ·Ò: ˆ. ‚. �³¨·Ì ´μ¢, ƒ. �. Š · ³ÒÏ¥¢ ,
ˆ. �. Š¨Ö´, �. �. Œμ·μ§μ¢, …. ‚. ‘ ³¸μ´μ¢,
Š. „ ´¨Ô², Š. ƒÊ£Ê² , Ÿ. ‘Ê²¨±μ¢¸±¨°.

�μμÐ·¨É¥²Ó´Ò¥ ¶·¥³¨¨

®‘¶¨´μ¢ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¸¥Î¥´¨° ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö
 ´É¨¶·μÉμ´μ¢ ¸ Ö¤· ³¨ ¤¥°É¥·¨Ö ¨ 3�¥¯.

�¢Éμ·Ò: 
. �. “§¨±μ¢, �. • °¤¥´¡ ÊÔ·.

®‘μ§¤ ´¨¥ ¨ § ¶Ê¸± ¸¨¸É¥³Ò ¸ÉμÌ ¸É¨Î¥¸±μ£μ
μÌ² ¦¤¥´¨Ö ¶ÊÎ±μ¢ ¨μ´μ¢ ´  ´Ê±²μÉ·μ´¥ ¤²Ö Ê¸±μ-
·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  NICA¯.

�¢Éμ·Ò: ‚. ‚. ‘¥²¥§´¥¢, �. �. ‘¨¤μ·¨´,
ƒ. ‚. ’·Ê¡´¨±μ¢, �. �. ˜Ê·Ì´μ, ’. Š É Ö³ ,
�. ˜É ¸¸¥´.

ƒ���’›

‚ 2013 £. ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ 
Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ²ÊÎ¨²¨ Ë¨´ ´¸μ¢ÊÕ ¶μ¤-
¤¥·¦±Ê �μ¸¸¨°¸±μ£μ Ëμ´¤  ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨° (�””ˆ) ¨ Ëμ´¤  Œ¨´¨¸É¥·¸É¢  μ¡· §μ¢ -
´¨Ö ¨ ´ Ê±¨ �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ ¤²Ö ·¥ ²¨§ Í¨¨
¶·¥¤²μ¦¥´´ÒÌ ¨³¨ ´ ÊÎ´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢.

�μ¸¸¨°¸±¨° Ëμ´¤ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨° ¶·μË¨´ ´¸¨·μ¢ ² ¶·μ¥±ÉÒ �ˆŸˆ ¢ · ³-
± Ì ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ±μ´±Ê·¸μ¢: ®ˆ´¨Í¨ É¨¢´Ò¥ ´ ÊÎ´μ-
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨¥ ¶·μ¥±ÉÒ¯ Å 53 ¶·μ¥±É , ®� ÊÎ-
´Ò¥ ¶·μ¥±ÉÒ, ¢Ò¶μ²´Ö¥³Ò¥ ³μ²μ¤Ò³¨ ÊÎ¥´Ò³¨¯ Å
4 ¶·μ¥±É , ®� ÊÎ´ Ö · ¡μÉ  ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¨§ ¸É· ´
‘�ƒ ¢ ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ μ·£ ´¨§ Í¨ÖÌ �”¯ ¨
®� ÊÎ´Ò¥ ¶·μ¥±ÉÒ, ¢Ò¶μ²´Ö¥³Ò¥ ³μ²μ¤Ò³¨ ÊÎ¥-
´Ò³¨ ¶μ¤ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ ± ´¤¨¤ Éμ¢ ¨ ¤μ±Éμ·μ¢ ´ Ê±
¢ ´ ÊÎ´ÒÌ μ·£ ´¨§ Í¨ÖÌ �”¯ Å 3 ¶·μ¥±É , ®�·¨¥´-
É¨·μ¢ ´´Ò¥ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö¯ Å
10 ¶·μ¥±Éμ¢.

�””ˆ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ �¥²μ·Ê¸¸±¨³ ·¥¸¶Ê¡²¨-
± ´¸±¨³ Ëμ´¤μ³ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
¶·μË¨´ ´¸¨·μ¢ ² 1 ¶·μ¥±É, ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ �¥³¥Í-
±¨³ ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨³ ¸μμ¡Ð¥¸É¢μ³ ƒ¥·³ -
´¨¨ Å 3 ¶·μ¥±É , ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ƒμ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´Ò³
Ëμ´¤μ³ ¥¸É¥¸É¢¥´´ÒÌ ´ Ê± Š¨É Ö Å 2 ¶·μ¥±É , ¸μ-

¢³¥¸É´μ ¸ Œ¨´¨¸É¥·¸É¢μ³ μ¡· §μ¢ ´¨Ö, ±Ê²ÓÉÊ·Ò ¨
´ Ê±¨ Œμ´£μ²¨¨ Å 3 ¶·μ¥±É , ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ƒμ¸Ê¤ ·-
¸É¢¥´´Ò³ Ëμ´¤μ³ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
“±· ¨´Ò Å 2 ¶·μ¥±É , ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ � Í¨μ´ ²Ó´Ò³
Í¥´É·μ³ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ”· ´Í¨¨ Å 2 ¶·μ-
¥±É , ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ �¡Ð¥¸É¢μ³ ¶·μ¤¢¨¦¥´¨Ö ´ Ê±¨
Ÿ¶μ´¨¨ Å 1 ¶·μ¥±É, ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ …¢·μ¶¥°¸±¨³ Í¥´-
É·μ³ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° (–…��) Å 3 ¶·μ¥±É .

�””ˆ μ± § ² Ë¨´ ´¸μ¢ÊÕ ¶μ¤¤¥·¦±Ê �ˆŸˆ ¶μ
¶·μ¢¥¤¥´¨Õ 13 ´ ÊÎ´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨° ¢ · ³± Ì ±μ´-
±Ê·¸μ¢ ®�·£ ´¨§ Í¨Ö ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ
´ ÊÎ´ÒÌ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨° ´  É¥··¨Éμ·¨¨ �μ¸¸¨¨¯ ¨ ®�·-
£ ´¨§ Í¨Ö ³μ²μ¤¥¦´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨°, ¶·μ-
¢¥¤¥´´ÒÌ ´  É¥··¨Éμ·¨¨ �μ¸¸¨¨¯.

�μ ±μ´±Ê·¸Ê ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢ �¥²μ-
·Ê¸¸±μ£μ ·¥¸¶Ê¡²¨± ´¸±μ£μ Ëμ´¤  ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° (��””ˆ) ¨ �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ 
Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ 2013 £. ¶·μË¨´ ´¸¨·μ¢ ´μ
14 ¶·μ¥±Éμ¢.

‚ · ³± Ì ¶·μ£· ³³Ò �””ˆ ®� ÊÎ´ Ö Ô²¥±É·μ´-
´ Ö ¡¨¡²¨μÉ¥± ¯ ¶μ¸ÉÊ¶¨²μ Ë¨´ ´¸¨·μ¢ ´¨¥ ¶μ ±μ´-
±Ê·¸Ê ´  ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ¤μ¸ÉÊ¶  ± Ô²¥±É·μ´´Ò³ ´ ÊÎ´Ò³
¨´Ëμ·³ Í¨μ´´Ò³ ·¥¸Ê·¸ ³ § ·Ê¡¥¦´ÒÌ ¨§¤ É¥²Ó¸É¢.





�¸´μ¢´Ò¥ ¨Éμ£¨ 2013 £. ¶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 43 É¥³ ³ ¶¥·¢μ£μ ¶·¨μ·¨É¥É  ¨ ¶μ 1 É¥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 2823 ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ;

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 1944 ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ;

Å μ·£ ´¨§μ¢ ´μ ¨ ¶·μ¢¥¤¥´μ 51 ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö
´ ÊÎ´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ¨ Ï±μ² , 24 · ¡μÎ¨Ì ¸μ¢¥Ð -
´¨Ö ¨ 15 μ·£ ´¨§ Í¨μ´´ÒÌ ¸μ¢¥Ð ´¨°;

Å ¢ ² ¡μ· Éμ·¨ÖÌ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  · ¡μÉ ²μ 16 ¸É¨¶¥´-
¤¨ Éμ¢.

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¥.

14Ä15 Ö´¢ ·Ö ¢ �ˆŸˆ ¸μ¸ÉμÖ²¸Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´Ò° ¸¥³¨´ ·, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò° 40-²¥É¨Õ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥-
¸É¢  ³¥¦¤Ê �¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò³ ¨´¸É¨ÉÊÉμ³ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ � Í¨μ´ ²Ó´Ò³ ¨´¸É¨ÉÊÉμ³ Ë¨§¨±¨
Ö¤·  ¨ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ”· ´Í¨¨ (IN2P3). ‚ Î¨-
¸²¥ ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¸¥³¨´ ·  ¡Ò²¨ ¶·¨§´ ´´Ò¥ ³¨·μ-
¢Ò¥ ²¨¤¥·Ò ¸μ¢³¥¸É´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ ³μ²μ¤Ò¥ Ë¨-
§¨±¨, ÊÎ ¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¢ ´μ¢ÒÌ μ¡Ð¨Ì ¶·μ¥±É Ì. � ÊÎ-
´ Ö ¶·μ£· ³³  μÌ¢ ÉÒ¢ ²  ´¥±μÉμ·Ò¥  ¸¶¥±ÉÒ ¶·μ-
Ï¥¤Ï¨Ì ÔÉ ¶μ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ ,   É ±¦¥ ±μ´±·¥É´Ò¥
¢μ¶·μ¸Ò · §¢¨É¨Ö Ö¤¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢
¢μ ”· ´Í¨¨ ¨ „Ê¡´¥.

�É±·Ò¢ Ö ¸¥³¨´ ·, ¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ  ± ¤¥³¨±
‚. �. Œ É¢¥¥¢ μÉ³¥É¨², ÎÉμ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ ÊÎ¥´ÒÌ
„Ê¡´Ò ¨ ”· ´Í¨¨ ´ Î ²μ¸Ó ¢ 1957 £. �  ¸²¥¤ÊÕ-
Ð¨° £μ¤ ¶μ¸²¥ μ¸´μ¢ ´¨Ö �ˆŸˆ ¢ „Ê¡´¥ · ¡μÉ ²¨
¤¢μ¥ Ë· ´ÍÊ§¸±¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ,   ¢ 1958 £. ˆ´¸É¨ÉÊÉ ¶μ¸¥-
É¨² ² Ê·¥ É �μ¡¥²¥¢¸±μ° ¶·¥³¨¨ ”·¥¤¥·¨± †μ²¨μ-
ŠÕ·¨. ‚ Î¥¸ÉÓ ÔÉμ£μ §´ ³¥´¨Éμ£μ Ë· ´ÍÊ§¸±μ£μ Ë¨-
§¨±  ¡Ò²¨ ´ §¢ ´Ò μ¤´  ¨§ ¶¥·¢ÒÌ ¤Ê¡´¥´¸±¨Ì Ê²¨Í
¨ ¶²μÐ ¤Ó, ´  ±μÉμ·μ° ´ Ìμ¤¨É¸Ö  ¤³¨´¨¸É· É¨¢´μ¥
§¤ ´¨¥ �ˆŸˆ. �μ§¦¥ ¢μ Ë· ´ÍÊ§¸±μ³ £μ·μ¤¥ Š ´¥
¶μÖ¢¨² ¸Ó  ¢¥´Õ „Ê¡´Ò. ‚ 1972 £. ¡Ò²μ ¶μ¤¶¨-
¸ ´μ ¶¥·¢μ¥ μË¨Í¨ ²Ó´μ¥ ¸μ£² Ï¥´¨¥ μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥-
¸É¢¥ ³¥¦¤Ê �ˆŸˆ ¨ IN2P3, ¨´¨Í¨ Éμ· ³¨ ±μÉμ·μ£μ
¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨  ± ¤¥³¨± �. �. �μ£μ²Õ¡μ¢, ¢μ§£² ¢²Ö¢Ï¨°
Éμ£¤  �¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ, ¨ † ´ ’¥°Ö± Å μ¤¨´
¨§ ¶¨μ´¥·μ¢ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ”· ´Í¨¨, ÊÎ¥´¨± ¨ ¶μ-
¸²¥¤μ¢ É¥²Ó ”. †μ²¨μ-ŠÕ·¨. �μ ·¥Ï¥´¨Õ “Î¥´μ£μ
¸μ¢¥É  �ˆŸˆ ¢ 2007 £. ¨³Ö † ´  ’¥°Ö±  Ê¢¥±μ-
¢¥Î¥´μ ¢ ´ §¢ ´¨¨ μ¤´μ° ¨§  ²²¥° ´  É¥··¨Éμ·¨¨
ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

� ´ Î ²¥ ¨ · §¢¨É¨¨ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  Ë¨§¨-
±μ¢ „Ê¡´Ò ¨ ”· ´Í¨¨ ¢ ¸¢μ¥³ ¤μ±² ¤¥ · ¸¸± -
§ ² ´ ÊÎ´Ò° ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó ‹Ÿ�  ± ¤¥³¨± ���

. –. �£ ´¥¸Ö´, ±μÉμ·Ò° · ¡μÉ ² ¢ É¥Î¥´¨¥ ¶μ²ÊÉμ· 
²¥É ¢ �·¸Ô, ¢ ² ¡μ· Éμ·¨¨, ¢Ìμ¤ÖÐ¥° ¢ ¸μ¸É ¢ IN2P3.

‚ · ³± Ì ¸¥³¨´ ·  ¶·μÏ²¨ § ¸¥¤ ´¨Ö ±μμ·¤¨´ -
Í¨μ´´μ£μ ±μ³¨É¥É  ¶μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê. ”· ´ÍÊ§¸±¨¥
Ë¨§¨±¨ ¶μ¸¥É¨²¨ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ¶μ§´ ±μ-
³¨²¨¸Ó ¸ ¡ §μ¢Ò³¨ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ Ê¸É ´μ¢-
± ³¨, ¤¥É ²Ó´μ μ¡¸Ê¤¨²¨ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¨ ¢μ§³μ¦-
´Ò¥ ¸μ¢³¥¸É´Ò¥ ¶·μ¥±ÉÒ.

23Ä24 Ö´¢ ·Ö ¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ ‚. �. Œ É¢¥¥¢ ¶μ-
¸¥É¨² ¸ · ¡μÎ¨³ ¢¨§¨Éμ³ …·¥¢ ´ (�·³¥´¨Ö). ‘μ-
¸ÉμÖ²¨¸Ó ¶¥·¥£μ¢μ·Ò ¸ ¶·¥§¨¤¥´Éμ³ � Í¨μ´ ²Ó´μ°
 ± ¤¥³¨¨ ´ Ê± �¥¸¶Ê¡²¨±¨ �·³¥´¨¨ (��� ��)
�. Œ ·É¨·μ¸Ö´μ³, ¨Éμ£μ³ ±μÉμ·ÒÌ ¸É ²μ ¶μ¤¶¨¸ ´¨¥
¤μ£μ¢μ·  μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¢ ´ Ê±¥, ¨´´μ¢ Í¨ÖÌ ¨
μ¡· §μ¢ ´¨¨. ‘Éμ·μ´Ò ´ ³¥·¥´Ò ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ ¸μ¢³¥¸É-
´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨, ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö
Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¨¨, ´ ´μÉ¥Ì´μ²μ£¨°, ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ
É¥Ì´μ²μ£¨°, ¢ Ô´¥·£¥É¨±¥.
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24 Ö´¢ ·Ö ¢ �ˆŸˆ ¸ μ§´ ±μ³¨É¥²Ó´Ò³ ¢¨-
§¨Éμ³ ¶μ¡Ò¢ ² ¨¸¶μ²´ÖÕÐ¨° μ¡Ö§ ´´μ¸É¨ £Ê-
¡¥·´ Éμ·  Œμ¸±μ¢¸±μ° μ¡² ¸É¨ �. 
. ‚μ·μ¡Ó¥¢.
‚ ‹Ÿ� μ¡ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ, Ê¸É ´μ¢± Ì ¨ ¤μ-
¸É¨£´ÊÉÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ É Ì £μ¸ÉÕ · ¸¸± -
§ ²¨ ´ ÊÎ´Ò° ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó ² ¡μ· Éμ·¨¨  ± ¤¥³¨±

. –. �£ ´¥¸Ö´, ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸ ¨
¤¨·¥±Éμ· ‹Ÿ� ‘. �. „³¨É·¨¥¢. �. 
. ‚μ·μ¡Ó¥¢ μ¸³μ-
É·¥² Î ¸ÉÓ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  “-400Œ, £¤¥
μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¸¨´É¥§ ´μ¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢, Ê¸É ´μ¢±Ê
ˆ–-100, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÊÕ ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö É·¥±μ¢ÒÌ
³¥³¡· ´.

‚ ‹”‚	 ¨. μ. £Ê¡¥·´ Éμ·  ¡Ò² μ§´ ±μ³²¥´ ¸μ
¸É·μÖÐ¨³¸Ö ±μ³¶²¥±¸μ³ NICA/MPD. „¨·¥±Éμ· ² -
¡μ· Éμ·¨¨ ‚. „. Š¥±¥²¨¤§¥ · ¸¸± § ² μ ´ ÊÎ´μ° ¶·μ-
£· ³³¥, ¶·¥¤¸É ¢¨² ¶·μ¥±É Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³-
¶²¥±¸ .

‚ „μ³¥ ÊÎ¥´ÒÌ �ˆŸˆ ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó ¢¸É·¥Î 
�. 
. ‚μ·μ¡Ó¥¢  ¸ μ¡Ð¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓÕ, ¢ ±μÉμ·μ° ¶·¨-
´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ �ˆŸˆ,  ¤³¨´¨¸É· Í¨¨
£μ·μ¤ , μ¸μ¡μ° Ô±μ´μ³¨Î¥¸±μ° §μ´Ò, Ê´¨¢¥·¸¨É¥É 
®„Ê¡´ ¯, £· ¤μμ¡· §ÊÕÐ¨Ì ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨° ¨ μ¡Ð¥-
¸É¢¥´´ÒÌ μ·£ ´¨§ Í¨°.

13 Ë¥¢· ²Ö ¢ �ˆŸˆ ¶μ¡Ò¢ ²  ¤¥²¥£ Í¨Ö ¨§ Ÿ¶μ-
´¨¨. ‚ ´¥¥ ¢μÏ²¨ ¶ ·É´¥·Ò μ¡Ð¥·μ¸¸¨°¸±μ° μ¡-
Ð¥¸É¢¥´´μ° μ·£ ´¨§ Í¨¨ ³ ²μ£μ ¨ ¸·¥¤´¥£μ ¶·¥¤-
¶·¨´¨³ É¥²Ó¸É¢  ®�¶μ·  �μ¸¸¨¨¯ Å ¶·¥¤¸É ¢¨-
É¥²¨ Ö¶μ´¸±¨Ì μ¡Ð¥¸É¢¥´´ÒÌ μ·£ ´¨§ Í¨°, ³¥¤¨Í¨´-
¸±¨Ì ¨´´μ¢ Í¨μ´´ÒÌ Ë¨·³, ±μ³³¥·Î¥¸±¨Ì ±μ³¶ -
´¨°. ƒμ¸É¨ ¶μ¡Ò¢ ²¨ ¢ ‹��, ‹Ÿ�, ¶μ¸¥É¨²¨ Œ¥¤¨±μ-
É¥Ì´¨Î¥¸±¨° ±μ³¶²¥±¸ ‹Ÿ�. ‘μ¸ÉμÖ² ¸Ó ¡¥¸¥¤  ¸ ·Ê-
±μ¢μ¤¨É¥²Ö³¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  §  ±·Ê£²Ò³ ¸Éμ²μ³ ¢ „μ³¥
ÊÎ¥´ÒÌ.

20 Ë¥¢· ²Ö ¢ �ˆŸˆ ¶μ¡Ò¢ ²  ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ó´ Ö
¤¥²¥£ Í¨Ö ¨§ “±· ¨´Ò ¢μ £² ¢¥ ¸ Î·¥§¢ÒÎ °´Ò³ ¨
¶μ²´μ³μÎ´Ò³ ¶μ¸²μ³ “±· ¨´Ò ¢ �” ‚. 
. …²ÓÎ¥´±μ.
‚ ¸μ¸É ¢ ¤¥²¥£ Í¨¨ ¢μÏ²¨ ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ ¶μ¸μ²Ó¸É¢ ,
� Í¨μ´ ²Ó´μ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê± “±· ¨´Ò, ´ ÊÎ´μ-
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ¨´¸É¨ÉÊÉμ¢, Š¨¥¢¸±μ£μ ´ Í¨μ-
´ ²Ó´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É .

‚ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ £μ¸ÉÖ³ · ¸¸± § ²¨ μ¡ ¨¸Éμ·¨¨,
¸É·Ê±ÉÊ·¥ ¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ , ¶·μ¥±É Ì, ·¥ ²¨§Ê¥³ÒÌ ¸¥°Î ¸,   É ±¦¥ ´ ÊÎ´ÒÌ
·¥§Ê²ÓÉ É Ì, ¶μ²ÊÎ¨¢Ï¨Ì ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¶·¨§´ ´¨¥.
�¥¸¥¤  ± ¸ ² ¸Ó ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¸ Ê±· ¨´¸±¨³¨ ÊÎ¥-
´Ò³¨ ¢μ ¢¸¥Ì ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ Å ¢ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ, ¨´´μ¢ Í¨ÖÌ ¨ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´ÒÌ ¶·μ-
£· ³³ Ì.

�μ¸²¥ ¢¸É·¥Î¨ ¸ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ê±· ¨´-
¸±¨³ ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³ ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ²¨ ±·Ê¶´¥°-
Ï¨¥ ¡ §μ¢Ò¥ Ê¸É ´μ¢±¨ ¢ ‹”‚	, ‹Ÿ�, ´  Œ¥¤¨±μ-
É¥Ì´¨Î¥¸±μ³ ±μ³¶²¥±¸¥ ‹Ÿ�. ‚ § ¢¥·Ï¥´¨¥ ¢¨§¨É 
¢ „μ³¥ ÊÎ¥´ÒÌ �ˆŸˆ ¶·μÏ²  ¢¸É·¥Î  ¸ £·Ê¶¶μ°
Ê±· ¨´¸±¨Ì ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢.

22 Ë¥¢· ²Ö ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ ¸μ-
¸ÉμÖ² ¸Ó Éμ·¦¥¸É¢¥´´ Ö Í¥·¥³μ´¨Ö μÉ±·ÒÉ¨Ö ³¥³μ-

·¨ ²Ó´μ° É ¡²¨Î±¨ …¢·μ¶¥°¸±μ£μ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ μ¡-
Ð¥¸É¢  Ê ± ¡¨´¥É  �. Œ. �μ´É¥±μ·¢μ ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ Î²¥-
´μ¢ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ, Î²¥´μ¢ ±μ³¨É¥É  ¶μ
¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê �ˆŸˆÄINFN, ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ ² ¡μ· -
Éμ·¨¨.

–¥·¥³μ´¨Õ μÉ±·Ò²  ¶·¥§¨¤¥´É μ¡Ð¥¸É¢ 
‹. —¨Ë ·¥²²¨ (� Í¨μ´ ²Ó´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´μ°
Ë¨§¨±¨, ˆÉ ²¨Ö), μÉ³¥É¨¢Ï Ö, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ÎÉμ
100-²¥É´¨° Õ¡¨²¥° �·Ê´μ �μ´É¥±μ·¢μ ¸μ¢¶ ² ¸
45-²¥É¨¥³ …¢·μ¶¥°¸±μ£μ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ μ¡Ð¥¸É¢ , ±μ-
Éμ·μ¥ ¡Ò²μ ¸μ§¤ ´μ, ÎÉμ¡Ò ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ÉÓ ·¥-
Ï¨³μ¸ÉÓ ¢¸¥Ì ÊÎ¥´ÒÌ μ¡Ð ÉÓ¸Ö ´¥§ ¢¨¸¨³μ μÉ ¶μ-
²¨É¨Î¥¸±¨Ì ¶·¨¸É· ¸É¨°. ˆ¤¥Ö μÉ³¥Î ÉÓ ¶ ³ÖÉ´Ò³¨
É ¡²¨Î± ³¨ ¨¸Éμ·¨Î¥¸±¨¥ ³¥¸É  ¡Ò²  ¢Ò¤¢¨´ÊÉ  ¢
2010 £., ÎÉμ¡Ò ¶μ¤Î¥·±´ÊÉÓ §´ Î¨³μ¸ÉÓ ´ ÊÎ´μ£μ
¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¨ ¥¤¨´¥´¨Ö ÊÎ¥´ÒÌ ¢ …¢·μ¶¥. 	Éμ
Ê¦¥ Î¥É¢¥·Éμ¥ ³¥¸Éμ, μÉ³¥Î¥´´μ¥ §´ ±μ³ μ¡Ð¥¸É¢ .
�¥·¢ÊÕ É ¡²¨Î±Ê Ê¸É ´μ¢¨²¨ ¢ �¨³¥ ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥
Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨³. 	. ”¥·³¨.

„¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ ‚. �. Œ É¢¥¥¢ μÌ · ±É¥·¨§μ¢ ²
�·Ê´μ �μ´É¥±μ·¢μ ± ± ¢¥²¨±μ£μ Ë¨§¨±  ¨ Î¥-
²μ¢¥± , μ¸É ¢¨¢Ï¥£μ £²Ê¡μ±¨° ¸²¥¤ ¢ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ-
¸É¨ �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  ¨ ¢ Í¥²μ³ ¢ ´ Ê±¥.
‚ Í¥·¥³μ´¨¨ μÉ±·ÒÉ¨Ö ÊÎ ¸É¢μ¢ ² ² Ê·¥ É ¶·¥³¨¨
¨³. �. Œ. �μ´É¥±μ·¢μ ¶·μË¥¸¸μ· Œ¨² ´¸±μ£μ Ê´¨-
¢¥·¸¨É¥É  	. ”¨μ·¨´¨.

22 Ë¥¢· ²Ö ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³
¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó ¶¥·¢μ¥ § ¸¥¤ ´¨¥ ¶μ¸ÉμÖ´´μ£μ ±μ³¨É¥É 
¶μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê ³¥¦¤Ê � Í¨μ´ ²Ó´Ò³ ¨´¸É¨ÉÊÉμ³
Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ (INFN, ˆÉ ²¨Ö) ¨ �ˆŸˆ ¸ ÊÎ ¸É¨¥³
¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° INFN, ¶μ¸μ²Ó¸É¢  ˆÉ ²¨¨ ¢ �μ¸¸¨¨,
Î²¥´μ¢ ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ² ¡μ-
· Éμ·¨°.

‚ Ìμ¤¥ ¢¸É·¥Î¨ ¶·μ§¢ÊÎ ²¨ ¤μ±² ¤Ò μ ¶·μ¢μ¤¨-
³ÒÌ ¢ INFN ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ¶μ · §²¨Î´Ò³ ´ ¶· ¢²¥-
´¨Ö³ Ë¨§¨±¨ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í, Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨,
¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. �Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨ �ˆŸˆ ¨
² ¡μ· Éμ·¨° ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶·¥¤¸É ¢¨²¨ μ¡§μ·Ò μ ¤¥Ö-
É¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ. �Ò²¨ ´ ³¥Î¥´Ò ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò ¸μ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ³¥¦¤Ê ¤¢Ê³Ö ´ ÊÎ´Ò³¨ Í¥´É· ³¨.

�μ ¨Éμ£ ³ § ¸¥¤ ´¨Ö ¶μ¤¶¨¸ ´μ ¸μ£² Ï¥´¨¥ μ ¸μ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ³¥¦¤Ê INFN (¸¥±Í¨Ö ¢ £. �¨§¥) ¨ �ˆŸˆ
¢ · ³± Ì · ´¥¥ § ±²ÕÎ¥´´μ£μ · ³μÎ´μ£μ ¸μ£² Ï¥´¨Ö
³¥¦¤Ê INFN ¨ �ˆŸˆ.

28 Ë¥¢· ²Ö ¢ DESY (ƒ ³¡Ê·£, ƒ¥·³ ´¨Ö) ¸μ-
¸ÉμÖ²μ¸Ó 23-¥ § ¸¥¤ ´¨¥ Šμμ·¤¨´ Í¨μ´´μ£μ ±μ³¨-
É¥É  ¶μ ¢Ò¶μ²´¥´¨Õ ‘μ£² Ï¥´¨Ö μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥-
¸É¢¥ ³¥¦¤Ê ”¥¤¥· ²Ó´Ò³ ³¨´¨¸É¥·¸É¢μ³ μ¡· §μ¢ -
´¨Ö ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ”�ƒ (BMBF) ¨ �ˆŸˆ. „¥²¥£ -
Í¨Õ �ˆŸˆ ¢μ§£² ¢²Ö² ¤¨·¥±Éμ· ˆ´¸É¨ÉÊÉ   ± ¤¥³¨±
‚. �. Œ É¢¥¥¢, ¤¥²¥£ Í¨Õ BMBF Å ´ Î ²Ó´¨± μÉ¤¥² 
ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ³¨´¨¸É¥·¸É¢  ¤μ±-
Éμ· �. ”¨·±μ·´-�Ê¤μ²ÓË. ‚ ¶·¥¤¤¢¥·¨¨ § ¸¥¤ ´¨°
±μ³¨É¥É  ¶·μÏ²μ ¤¢ÊÌ¤´¥¢´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ Ô±¸¶¥·Éμ¢
¶μ ¢Ò· ¡μÉ±¥ ·¥±μ³¥´¤ Í¨° ¶μ ´ ¨¡μ²¥¥ ¶¥·¸¶¥±-
É¨¢´Ò³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ · ³± Ì ¸μ£² -
Ï¥´¨Ö.
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Šμ³¨É¥É μ¡¸Ê¤¨² μ¸´μ¢´Ò¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ,
¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ �ˆŸˆ ¢ 2012 £., ¶·μ£· ³³Ê ´ ÊÎ´ÒÌ
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  2013 £., É·¥Ì²¥É´¨¥ ¨Éμ£¨ ·¥ ²¨§ -
Í¨¨ ‘¥³¨²¥É´¥£μ ¶² ´  · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ, ¸μ¢·¥³¥´-
´Ò¥ É¥´¤¥´Í¨¨ ´ ÊÎ´μ° ¶μ²¨É¨±¨ ¢ μ¡² ¸É¨ ËÊ´¤ -
³¥´É ²Ó´ÒÌ ¥¸É¥¸É¢¥´´ÒÌ ´ Ê± ¢ ƒ¥·³ ´¨¨ ¨ …¢·μ¶¥.
�Ò² ¤¥É ²Ó´μ · ¸¸³μÉ·¥´ Ë¨´ ´¸μ¢Ò° μÉÎ¥É μ · ¸Ìμ-
¤μ¢ ´¨¨ ¸·¥¤¸É¢, ¢Ò¤¥²Ö¥³ÒÌ BMBF ¤²Ö ·¥ ²¨§ Í¨¨
¸μ£² Ï¥´¨Ö.

—²¥´Ò ±μ³¨É¥É  ¶μ¸¥É¨²¨ ¸μ§¤ ¢ ¥³Ò° ±μ³¶²¥±¸
·¥´É£¥´μ¢¸±μ£μ ² §¥·  ´  ¸¢μ¡μ¤´ÒÌ Ô²¥±É·μ´ Ì
XFEL, ±μ³¶²¥±¸ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¸ ¸¨´Ì·μÉ·μ´´Ò³ ¨§-
²ÊÎ¥´¨¥³ PETRA-3, ² §¥· ´  ¸¢μ¡μ¤´ÒÌ Ô²¥±É·μ´ Ì
³Ö£±μ£μ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ£μ ¤¨ ¶ §μ´  FLASH ¨ � ÊÎ-
´Ò° Í¥´É· ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³ ¸ ² §¥· ³¨ ´  ¸¢μ¡μ¤-
´ÒÌ Ô²¥±É·μ´ Ì CFEL.

11Ä12 ³ ·É  ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì
Ô´¥·£¨° ¨³. ‚. ˆ. ‚¥±¸²¥·  ¨ �. Œ. � ²¤¨´  ¶·μÌμ-
¤¨²μ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ ¸μ¢³¥¸É´Ò³ · ¡μÉ ³
ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¨³. ƒ. ˆ. �Ê¤±¥·  (�μ-
¢μ¸¨¡¨·¸±) ¨ �ˆŸˆ ¢ ¶·μ¥±É¥ NICA. ‚ ¤¥²¥£ -
Í¨Õ ¨§ ˆŸ” ¢μ £² ¢¥ ¸ ¤¨·¥±Éμ·μ³ ¨´¸É¨ÉÊÉ   ± -
¤¥³¨±μ³ �. �. ‘±·¨´¸±¨³ ¨ ¥£μ § ³¥¸É¨É¥²Ö³¨ Å
…. �. ‹¥¢¨Î¥¢Ò³ ¨ ‚. ‚. � ·Ìμ³ÎÊ±μ³ ¢μÏ²¨ ¢¥¤Ê-
Ð¨¥ ¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ ¶μ ¤¨´ ³¨±¥ ¶ÊÎ±μ¢ ¢ ±μ²² °¤¥-
· Ì, Ô²¥±É·μ´´μ³Ê μÌ² ¦¤¥´¨Õ, ¢Ò¸μ±μÎ ¸ÉμÉ´Ò³
¸¨¸É¥³ ³, ³ £´¨É´Ò³ ¸¨¸É¥³ ³ ¨ ¸¨¸É¥³ ³ ¶¨É -
´¨Ö Ê¸±μ·¨É¥²¥°. ‚ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ É ±¦¥ ¶·¨´Ö² ÊÎ -
¸É¨¥ �. �. ‡¥´±¥¢¨Î (ˆ’	”, Œμ¸±¢ ) Å ¸¶¥Í¨ ²¨¸É
¶μ ¤¨´ ³¨±¥ Î ¸É¨Í, μ¤¨´ ¨§ Î²¥´μ¢ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ
Ô±¸¶¥·É´μ£μ ±μ³¨É¥É  ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ NICA. ‘μ ¸Éμ·μ´Ò
�ˆŸˆ ¢ · ¡μÉ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ·Ê±μ¢μ-
¤¨É¥²¨ ¶·μ¥±É ,   É ±¦¥ · §· ¡μÉÎ¨±¨ ¸¨¸É¥³ ±μ³-
¶²¥±¸  NICA.

‘μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ ¸ ˆŸ” ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ NICA ¡Ò²μ
´ Î Éμ ¢ 2008 £. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢ �μ¢μ¸¨¡¨·-
¸±¥ § ¢¥·Ï ¥É¸Ö ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ Ê¸±μ·ÖÕÐ¨Ì ¢Ò¸μ±μ-
Î ¸ÉμÉ´ÒÌ ¸É ´Í¨° ¤²Ö ¡Ê¸É¥· , ¶μ¤£μÉμ¢²¥´Ò Ë¨§¨-
Î¥¸±¨¥ ¶·μ¥±ÉÒ ¸¨¸É¥³Ò Ô²¥±É·μ´´μ£μ μÌ² ¦¤¥´¨Ö
¡Ê¸É¥· , ± ´ ²  É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ±μ¢ ¨§ ´Ê±²μ-
É·μ´  ¢ ±μ²² °¤¥· ¨ ¢Ò¸μ±μÎ ¸ÉμÉ´μ° ¸¨¸É¥³Ò ±μ²-
² °¤¥· .

�·μ§¢ÊÎ ²¨ ¸μμ¡Ð¥´¨Ö μ ¸μ¢·¥³¥´´μ³ ¸É -
ÉÊ¸¥ ¶·μ¥±É  ¨ ·¥§Ê²ÓÉ É Ì Ê¦¥ ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ · -
¡μÉ. ‚ Ìμ¤¥ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¡Ò²μ ¶·¨´ÖÉμ
·¥Ï¥´¨¥ μ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨ ˆŸ” · ¸Î¥-
Éμ¢ ¤¨´ ³¨±¨ ¨μ´μ¢ ¢ ±μ²² °¤¥·¥, ÊÎ ¸É¨¨ ¢ · §-
· ¡μÉ±¥ ¨, ¢μ§³μ¦´μ, ¨§£μÉμ¢²¥´¨¨ ¸¨¸É¥³Ò Ô²¥±-
É·μ´´μ£μ μÌ² ¦¤¥´¨Ö ±μ²² °¤¥· ,   É ±¦¥ · ¸¸³μ-
É·¥´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö ¢ �μ¢μ¸¨¡¨·¸±¥ ¨³-
¶Ê²Ó¸´ÒÌ Éμ±μ¢ÒÌ ¸¥¶ÉÊ³μ¢ ¤²Ö ¨´¦¥±Í¨¨ ¢ ±μ²-
² °¤¥·. �±μ´Î É¥²Ó´μ ¶·¨´ÖÉ ¢ ·¨ ´É ¨³¶Ê²Ó¸´μ°
³ £´¨ÉμËμ±Ê¸¨·ÊÕÐ¥° ¸¨¸É¥³Ò ± ´ ²  ´Ê±²μÉ·μ´Ä
±μ²² °¤¥· ¸ · §· ¡μÉ±μ° ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥³ ¢ ˆŸ”.
�·¥¤²μ¦¥´ ¢ ·¨ ´É ¶μÔÉ ¶´μ£μ ¸μμ·Ê¦¥´¨Ö ¨ ¢¢μ¤  ¢
¤¥°¸É¢¨¥ ¢Ò¸μ±μÎ ¸ÉμÉ´μ° ¸¨¸É¥³Ò ±μ²² °¤¥· , ÎÉμ
¶μ§¢μ²¨É μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¸¢μ¥¢·¥³¥´´μ¥ ´ Î ²μ · ¡μÉÒ

±μ³¶²¥±¸  ¢ ¶Ê¸±μ¢μ³ ¢ ·¨ ´É¥. ’ ±¦¥ · ¸¸³μÉ·¥´ 
¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ μ¶¥·¥¦ ÕÐ¥£μ ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö μ¤´μ° ¡ -
·Ó¥·´μ° ¢Ò¸μ±μÎ ¸ÉμÉ´μ° ¸É ´Í¨¨ ±μ²² °¤¥·  ¨ ¥¥
¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ´  ´Ê±²μÉ·μ´¥.

“Î ¸É´¨±¨ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö μ¸³μÉ·¥²¨ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨°
¸É¥´¤ ¤²Ö ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ³ £´¨Éμ¢, ¶μ-
³¥Ð¥´¨¥ ¤²Ö ¸¥·¨°´μ£μ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  Ô²¥³¥´Éμ¢ ³ £-
´¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò. �Ò²  μ·£ ´¨§μ¢ ´  Ô±¸±Ê·¸¨Ö ´ 
¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨° Ê¸±μ·¨É¥²Ó´Ò° ±μ³¶²¥±¸ ‹”‚	. ƒ² ¢-
´Ò³ ¨Éμ£μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ¸É ²  ¤μ¸É¨£´ÊÉ Ö ¤μ£μ¢μ·¥´-
´μ¸ÉÓ μ ¡μ²¥¥  ±É¨¢´μ³ ÊÎ ¸É¨¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ˆŸ”
¢ ¶·μ¥±É¥ NICA.

5  ¶·¥²Ö �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨²¨ § ³¥¸É¨É¥²Ó £¥-
´¥· ²Ó´μ£μ ¤¨·¥±Éμ· , ¤¨·¥±Éμ· ¡²μ±  ³¥¦¤Ê-
´ ·μ¤´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ £μ¸±μ·¶μ· Í¨¨ ®�μ¸ Éμ³¯
�. �. ‘¶ ¸¸±¨° ¨ ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ÕÐ¨¥ ¥£μ ²¨Í .
‚ ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¤¥²¥£ Í¨Õ �μ¸ Éμ³  ¶·¨-
´Ö²¨ ‚. �. Œ É¢¥¥¢, Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸, ƒ. „. ˜¨·±μ¢,
�. �. �Ê¸ ±μ¢¨Î, „. ‚. Š ³ ´¨´, �. ‚. ‚¨´μ£· ¤μ¢.

‚ Ìμ¤¥ ¡¥¸¥¤Ò μ¡¸Ê¦¤ ²¨¸Ó ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ · ¸Ï¨-
·¥´¨Ö ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ³¥¦¤Ê ¤¢Ê³Ö μ·£ ´¨§ Í¨Ö³¨,
¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¢ ´¥Ö¤¥·´ÒÌ ¶·¨²μ¦¥´¨ÖÌ, ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
´¨Ö “Î¥¡´μ-´ ÊÎ´μ£μ Í¥´É·  �ˆŸˆ ¢ μ¡· §μ¢ É¥²Ó-
´ÒÌ ¶·μ£· ³³ Ì �μ¸ Éμ³ . ‚μ ¢·¥³Ö ¢¸É·¥Î¨ · ¸-
¸³ É·¨¢ ²¨¸Ó ¢μ¶·μ¸Ò ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¢¨§¨É  ¢ �ˆŸˆ
£¥´¥· ²Ó´μ£μ ¤¨·¥±Éμ·  Œ�ƒ�’	 
±¨Ö �³ ´μ. ƒμ-
¸É¨ ¶μ¸¥É¨²¨ ² ¡μ· Éμ·¨¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°
¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°.

‘ 22 ¶μ 24  ¶·¥²Ö ¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ ‚. �. Œ É¢¥¥¢
¶μ¸¥É¨² ¸ μË¨Í¨ ²Ó´Ò³ ¢¨§¨Éμ³ � Í¨μ´ ²Ó´ÊÕ
Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ÊÕ ² ¡μ· Éμ·¨Õ ¨³. 	. ”¥·³¨ (FNAL,
‘˜�) ¶μ ¶·¨£² Ï¥´¨Õ ¥¥ ¤¨·¥±Í¨¨. „¨·¥±Éμ· 
�ˆŸˆ ¢¸É·¥Î ²¨ ¨ ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ²¨ ¤¨·¥±Éμ· FNAL
�. �¤¤μ´¥, § ³¥¸É¨É¥²Ó ¤¨·¥±Éμ·  Ÿ´£-Š¨ Š¨³,  ¸-
¸μÍ¨ É¨¢´Ò° ¤¨·¥±Éμ· Å ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó Ê¸±μ·¨É¥²Ó-
´μ£μ ¸¥±Éμ·  ‘. •¥´¤¥·¸μ´, ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó μË¨¸  „¥-
¶ ·É ³¥´É  Ô´¥·£¥É¨±¨ ‘˜� ¢μ FNAL Œ. ‚ °¸ ¨
¥£μ § ³¥¸É¨É¥²Ó Œ. �μ²¨´£¥·,  ¸¸μÍ¨ É¨¢´Ò° ¤¨-
·¥±Éμ· Å ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó ¸¥±Éμ·  ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í
ƒ. �μ±, ¶μ³μÐ´¨± ¤¨·¥±Éμ·  �. �Ê¡¨´ÏÉ¥°´.

22  ¶·¥²Ö ¡Ò² ¶μ¤¶¨¸ ´ ³¥³μ· ´¤Ê³ μ ¢§ ¨³μ-
¶μ´¨³ ´¨¨ ³¥¦¤Ê �ˆŸˆ ¨ FNAL, ±μÉμ·Ò° ¶·¥¤Ê-
¸³ É·¨¢ ¥É ´ ÊÎ´ÊÕ ±μμ¶¥· Í¨Õ ³¥¦¤Ê ¤¢Ê³Ö ´ ÊÎ-
´Ò³¨ Í¥´É· ³¨ ¶μ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´μ³Ê ®�·μ¥±ÉÊ •¯
FNAL, ¢±²ÕÎ ÕÐ¥³Ê ¨¸ÉμÎ´¨± ¢Ò¸μ±μ¨´É¥´¸¨¢´ÒÌ
¶ÊÎ±μ¢ ¶·μÉμ´μ¢ ¨ ´μ¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ Ë¨§¨±¥
·¥¤±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ²¥£±¨Ì  ¤·μ´μ¢, ²¥¶Éμ-
´μ¢ ¨ Ö¤¥·,   É ±¦¥ ¶μ ´¥°É·¨´´μ° Ë¨§¨±¥ ¸ ¤μ²£μ-
¸·μÎ´μ° ¶·μ£· ³³μ° ´  ¤²¨´´μ° ¡ §¥ ¶·μ²¥É  ´¥°-
É·¨´μ. Œ¥³μ· ´¤Ê³ ¶μ¤· §Ê³¥¢ ¥É É ±¦¥ ¸μÉ·Ê¤´¨-
Î¥¸É¢μ �ˆŸˆÄFNAL ¢ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É  NICA ¨
ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¶·μ£· ³³¥, ¸¢Ö§ ´´μ° ¸ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò³
²¨´¥°´Ò³ ±μ²² °¤¥·μ³ ILC.

‚. �. Œ É¢¥¥¢ ¶·μ¢¥² ¶²μ¤μÉ¢μ·´Ò¥ ¢¸É·¥Î¨ ¸ ·Ê-
±μ¢μ¤¨É¥²Ö³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¨ ¶·μ¥±Éμ¢, ¢ ±μÉμ·ÒÌ
�ˆŸˆ Ê¦¥ ¶·¨´¨³ ² ¨ ¶² ´¨·Ê¥É ¶·¨´ÖÉÓ  ±É¨¢-
´μ¥ ÊÎ ¸É¨¥, ¸ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ö³¨ ´ ÊÎ´μ-¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ
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¶μ¤· §¤¥²¥´¨° ¨ ¢¥¤ÊÐ¨³¨ ÊÎ¥´Ò³¨. ‘μ¡¥¸¥¤´¨± ³¨
¤¨·¥±Éμ·  �ˆŸˆ ¡Ò²¨ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó ®�·μ¥±É  •¯
‘. •μ²³¸, ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó ¶·μ¥±É  LBNE (¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨Ö ¶μ ´¥°É·¨´´μ° Ë¨§¨±¥) „¦. ‘É·¥°É, § ³¥¸É¨-
É¥²Ó ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ö ®�·μ¥±É  •¯ ¶μ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ°
Ë¨§¨±¥ ¨ É¥Ì´¨±¥ ‘. � £ °Í¥¢, ¤¨·¥±Éμ· –¥´É·  ¶μ
Ë¨§¨±¥ Ê¸±μ·¨É¥²¥° FNAL ‚. ˜¨²ÓÍ¥¢, ·Ê±μ¢μ¤¨-
É¥²Ó Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ORKA (·¥¤±¨¥ · ¸¶ ¤Ò ¶μ²μ¦¨-
É¥²Ó´μ § ·Ö¦¥´´ÒÌ K-³¥§μ´μ¢) �. ’Ï¨·Ì ·É, ¸μ·Ê-
±μ¢μ¤¨É¥²Ó Ô±¸¶¥·¨³¥´É  Mu2e (·¥¤±¨¥ ±μ´¢¥·¸¨μ´-
´Ò¥ ¶¥·¥Ìμ¤Ò ³Õμ´μ¢ ¢ Ô²¥±É·μ´Ò) �. �¥·´¸É °´, ·Ê-
±μ¢μ¤¨É¥²Ó ´¥°É·¨´´μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  NOvA (³Õμ´-
Ô²¥±É·μ´´Ò¥ μ¸Í¨²²ÖÍ¨¨ ´¥°É·¨´μ) „¦. ŠÊ¶¥·, ·Ê-
±μ¢μ¤¨É¥²Ó Ô±¸¶¥·¨³¥´É  CDF �. �μ§¥·, ¢¥¤ÊÐ¨°
É¥μ·¥É¨± ¢ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ³ μÉ¤¥²¥ FNAL “. � ·-
¤¨´ ¨ ¤·.

�± ¤¥³¨± ‚. �. Œ É¢¥¥¢ ¢¸É·¥É¨²¸Ö ¸ ÊÎ¥´Ò³¨ ¨
¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨ ¨§ �μ¸¸¨¨, ´Ò´¥ · ¡μÉ ÕÐ¨³¨ ¢μ
FNAL,   É ±¦¥ ¸ £·Ê¶¶μ° ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ, § ¤¥°-
¸É¢μ¢ ´´ÒÌ ¢ · ¡μÉ Ì ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ¶μ ¸μ¢³¥¸É-
´Ò³ ¶·μ¥±É ³. „¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ ¨³¥² ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ
μ§´ ±μ³¨ÉÓ¸Ö ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥³,
£μÉμ¢ÖÐ¨³¸Ö ¤²Ö ®�·μ¥±É  •¯, ±μ³¶²¥±¸  ±μ²² °-
¤¥·  ILC ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  Mu2e.

24  ¶·¥²Ö ¶μ ¨Éμ£ ³ ¢¸¥Ì ¢¸É·¥Î, ¶¥·¥£μ¢μ-
·μ¢, μ¡¸Ê¦¤¥´¨° ¸μ¸ÉμÖ²¸Ö μ¡³¥´ ³´¥´¨Ö³¨ ³¥¦¤Ê
‚. �. Œ É¢¥¥¢Ò³ ¨ �. �¤¤μ´¥, ±μÉμ·Ò¥ μÍ¥´¨²¨ ÔÉμÉ
É·¥Ì¤´¥¢´Ò° ¢¨§¨É ± ± ¢¥¸Ó³  Ê¸¶¥Ï´Ò° ¨ ¶²μ¤μ-
É¢μ·´Ò°, ¶μ¢ÒÏ ÕÐ¨° Ê·μ¢¥´Ó ´ ÊÎ´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨-
Î¥¸É¢  ³¥¦¤Ê �ˆŸˆ ¨ FNAL. ‚μ ¢¸É·¥Î Ì ¶·¨´¨³ ²
ÊÎ ¸É¨¥ ¸μ¢¥É´¨± ¤¨·¥±Éμ·  �ˆŸˆ ƒ. �. Šμ§²μ¢.

13Ä19 ³ Ö ¢ „Ê¡´¥ · ¡μÉ ²μ 3-¥ ±μμ·¤¨´ Í¨μ´´μ¥
¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ³Ê ¶·μ¥±ÉÊ Œ�ƒ�’	
®� §· ¡μÉ± , Ì · ±É¥·¨§ Í¨Ö ¨ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ³ É¥·¨ -
²μ¢, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¢ Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¥É¨±¥, ´  ´¥°É·μ´-
´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì¯. ƒ² ¢´ Ö § ¤ Î  ¶·μ¥±É  Å ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨Ö ±μ´¸É·Ê±Í¨μ´´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ (¢ μ¸´μ¢´μ³ ¸É -
²¥° ¨ ¸¶² ¢μ¢ ´  μ¸´μ¢¥ Í¨·±μ´¨Ö),   É ±¦¥ · §¢¨-
É¨¥ ´¥±μÉμ·ÒÌ ´μ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ³¥Éμ¤¨±, ¢
Î ¸É´μ¸É¨ ´¥°É·μ´´μ° Éμ³μ£· Ë¨¨.

‘μ¢¥Ð ´¨¥ ¶·μ¤μ²¦¨²μ ¸¥·¨Õ ¢¸É·¥Î ¸¶¥Í¨ ²¨-
¸Éμ¢ ¢ · ³± Ì ¶·μ¥±É  Œ�ƒ�’	 CRP-1575 (2009Ä
2013) ¨ ¡Ò²μ μ·£ ´¨§μ¢ ´μ Œ�ƒ�’	, ‹�” �ˆŸˆ
¨ £μ¸±μ·¶μ· Í¨¥° ®�μ¸ Éμ³¯. ‘μ¢¥Ð ´¨Ö ¶·¨-
§¢ ´Ò ¸¶μ¸μ¡¸É¢μ¢ ÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ ¶¥·¥¤μ¢μ° É¥Ì-
´¨±¨ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö  ±ÉÊ ²Ó´ÒÌ
¶·μ¡²¥³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ³ É¥·¨ ²μ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ Ö¤¥·-
´μ° Ô´¥·£¥É¨±¨, ¸É ´¤ ·É¨§ Í¨¨ ¶μ¤Ìμ¤ÖÐ¨Ì Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° É¥Ì´¨±¨ ¨ ³¥Éμ¤μ¢ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö,
¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Õ ±μ²² ¡μ· Í¨° ³¥¦¤Ê ÊÎ ¸É´¨± ³¨
¶·μ¥±É . ‚ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¶·¥¤¸É ¢¨-
É¥²¨ 18 ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í Œ�ƒ�’	 ¨§ …¢·μ¶Ò, �§¨¨,
‘¥¢¥·´μ° ¨ 
¦´μ° �³¥·¨±¨, �¢¸É· ²¨¨.

‡  ¶ÖÉÓ ¤´¥° · ¡μÉÒ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ¥£μ ÊÎ ¸É´¨±¨ ´¥
Éμ²Ó±μ μÉÎ¨É ²¨¸Ó μ ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ, ´μ
¨ ¶μ¸¥É¨²¨ ¨³¶Ê²Ó¸´Ò° ·¥ ±Éμ· ˆ��-2 ¨ ¶μ§´ ±μ³¨-
²¨¸Ó ¸ „Ê¡´μ°. �μ ¨Éμ£ ³ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ¡Ò²¨ ´ ³¥Î¥´Ò

μ¸´μ¢´Ò¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö, ¶μ ±μÉμ·Ò³ ¶·μ¤μ²-
¦¨É¸Ö ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ ÔÉ¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì £·Ê¶¶.

17 ³ Ö ¢ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó · ¡μ-
Î Ö ¢¸É·¥Î  ¸ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö³¨ …¢·μ±μ³¨¸¸¨¨, ±μ-
Éμ·Ò¥ ´ ± ´Ê´¥ ÊÎ ¸É¢μ¢ ²¨ ¢ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¢ Œμ¸±¢¥
¢ Œ¨´μ¡·´ Ê±¨ �” ± ± Î²¥´Ò ¨¸¶μ²´¨É¥²Ó´μ£μ ±μ-
³¨É¥É  …¢·μ¸μÕ§  ¶μ ¢μ¶·μ¸ ³ · §¢¨É¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ -
É¥²Ó¸±μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ ±μμ·¤¨´ Í¨¨ ¸μ¢³¥¸É-
´ÒÌ · ¡μÉ ¶μ ¶·μ¥±É ³ ³¥£ -¸ °¥´¸, ·¥ ²¨§Ê¥³Ò³ ¢
·μ¸¸¨°¸±¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É· Ì ¨ �ˆŸˆ, ¢±²ÕÎ¥´´Ò³
¢ ·μ¸¸¨°¸±ÊÕ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´ÊÕ ¶·μ£· ³³Ê ´  2013Ä
2020 ££.

‚ ¶¥·¥£μ¢μ· Ì ¢ ³¨´¨¸É¥·¸É¢¥,   § É¥³ ¢ „Ê¡´¥
¶·¨´¨³ ²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó ¤¥¶ ·É ³¥´É  · §-
¢¨É¨Ö ¶·¨μ·¨É¥É´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨° ´ Ê±¨ ¨ É¥Ì´¨±¨
Œ¨´μ¡·´ Ê±¨ �” ‘. ‚. ‘ ²¨Ìμ¢ ¨ ¥£μ ±μ²²¥£¨, ·Ê-
±μ¢μ¤¨É¥²Ó ¶μ¤· §¤¥²¥´¨° ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¨´-
Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·¥ …¢·μ±μ³¨¸¸¨¨ �´´  �· ´μ �´É¥²μ,
Ô±¸¶¥·ÉÒ …¢·μ¸μÕ§  Å ¡Ò¢Ï¨° £¥´¥· ²Ó´Ò° ¤¨·¥±-
Éμ· –…�� �μ¡¥·É 	°³ ·, ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ó CEA ‘Õ-
§ ´´ ƒμÉ  ƒμ²¤³ ´ (”· ´Í¨Ö), Î²¥´ ”μ·Ê³  ¥¢·μ-
¶¥°¸±μ° ¸É· É¥£¨¨ ¶μ ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¨´-
Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·¥ (ESFRI) † ´ ŒÊ²¥, ¶·μË¥¸¸μ· ‘É¨¢
Œ °¥·¸ (–…��), ¤¨·¥±Éμ· GSI (ƒ¥·³ ´¨Ö) •μ·¸É
˜Éμ±¥·, ¸μ¢¥É´¨± ¶μ ´ Ê±¥ ¨ ¨´´μ¢ Í¨Ö³ ¶·¥¤¸É ¢¨-
É¥²Ó¸É¢  …‘ ¢ �” �¨Î ·¤ �Ê·£¥·,   É ±¦¥, ¸μ ¸Éμ·μ´Ò
�ˆŸˆ, § ³¥¸É¨É¥²Ó ¤¨·¥±Éμ·  ‹”‚	 �. ‘. ‘μ·¨´,
±μÉμ·Ò° ¶·μ¨´Ëμ·³¨·μ¢ ² ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö μ
Ìμ¤¥ · ¡μÉ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ NICA ¢ „Ê¡´¥.

‚ ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° …¢·μ-
±μ³¨¸¸¨¨ ¶·¨´Ö²¨ ‚. �. Œ É¢¥¥¢, �. ‹¥¤´¨Í±¨,
�. �. �Ê¸ ±μ¢¨Î, ‚. „. Š¥±¥²¨¤§¥, �. ‘. ‘μ·¨´,
ƒ. ‚. ’·Ê¡´¨±μ¢, „. ‚. Š ³ ´¨´. „¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ
¨ ¥£μ ±μ²²¥£¨ ¶·¥¤¸É ¢¨²¨ ¶·μ£· ³³Ê ´ ÊÎ´μ-
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ , · ¸¸± -
§ ²¨ μ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¨ ÊÎ ¸É¨¨
¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í ¨  ¸¸μÍ¨¨·μ¢ ´´ÒÌ Î²¥´μ¢ ¢ ¶·μ¥±-
É Ì ‘¥³¨²¥É´¥£μ ¶² ´  · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ, Ê¤¥²¨¢ μ¸μ-
¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ ¶·μ¥±ÉÊ NICA. ƒμ¸É¨ ¶μ¡Ò¢ ²¨ ¢ ‹ -
¡μ· Éμ·¨¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ´  μ¸´μ¢´ÒÌ
´ ÊÎ´μ-É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ÊÎ ¸É± Ì, £¤¥ ¢¥¤ÊÉ¸Ö · -
¡μÉÒ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ NICA, ¢¸É·¥É¨²¨¸Ó ¸ ¢¥¤ÊÐ¨³¨
¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨.

18 ³ Ö �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨²¨ £¥´¥· ²Ó´Ò° ¤¨·¥±-
Éμ· Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ  £¥´É¸É¢  ¶μ  Éμ³´μ° Ô´¥·-
£¨¨ 
±¨Ö �³ ´μ ¨ ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ÕÐ¨¥ ¥£μ ²¨Í .
ƒ² ¢  Œ�ƒ�’	 ¸ ¡μ²ÓÏ¨³ ¨´É¥·¥¸μ³ μ§´ ±μ-
³¨²¸Ö ¸ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³¨ ¨ ¶·μ¥±É ³¨ ² ¡μ· -
Éμ·¨° Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥-
 ±Í¨°. Œ´μ£μ²¥É´¥¥ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ �ˆŸˆ ¸
Œ�ƒ�’	 μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¢ ¸Ë¥·¥ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ³μ-
²μ¤ÒÌ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢, ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ Ô±¸¶¥·É´ÒÌ · -
¡μÉ. �  ¢¸É·¥Î¥ ¢ ¤¨·¥±Í¨¨ ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ¤¨-
·¥±Éμ·  �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  ‚. �. Œ É¢¥¥¢ ,
¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·μ¢ �. ‹¥¤´¨Í±¨ ¨ Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸ , £² ¢-
´μ£μ ÊÎ¥´μ£μ ¸¥±·¥É ·Ö �. �. �Ê¸ ±μ¢¨Î , ¥£μ § -
³¥¸É¨É¥²Ö „. ‚. Š ³ ´¨´ , £² ¢´μ£μ ¨´¦¥´¥·  ‹�”
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�. ‚. ‚¨´μ£· ¤μ¢  μ¡¸Ê¦¤ ²¨¸Ó ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¤ ²Ó-
´¥°Ï¥£μ · ¸Ï¨·¥´¨Ö ¨ Ê±·¥¶²¥´¨Ö ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ .

22 ³ Ö ¢ Œˆ�	� ¨ ‹ˆ’ �ˆŸˆ ¶μ¡Ò¢ ²¨
¶·μË¥¸¸μ·  ’Ê·¨´¸±μ£μ ±² ¸¸¨Î¥¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨-
É¥É  ¨ ’Ê·¨´¸±μ£μ ¶μ²¨É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨-
É¥É  (ˆÉ ²¨Ö) Å ¢¥¤ÊÐ¨¥ ¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ ¢ μ¡² -
¸É¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°: § ³¥¸É¨É¥²Ó ¤¨-
·¥±Éμ·  ¤¥¶ ·É ³¥´É  ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°
’Ê·¨´¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ‹. ‹¥§³μ, ¶·μ·¥±Éμ· ’Ê-
·¨´¸±μ£μ ¶μ²¨É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  	. Œ Î¨¨,
¶·μË¥¸¸μ· ±μ³³Ê´¨± Í¨° ¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì-
´μ²μ£¨° ’Ê·¨´¸±μ£μ ¶μ²¨É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É 
Œ. Œ ·¸ ´.

‚ ‹ˆ’ £μ¸É¥° ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ²¨ ¤¨·¥±Éμ· ² ¡μ-
· Éμ·¨¨ ‚. ‚. Šμ·¥´Ó±μ¢, ¥£μ § ³¥¸É¨É¥²¨ ƒ. �¤ ³
¨ ’. �. ‘É·¨¦, ±μÉμ·Ò¥ μ§´ ±μ³¨²¨ ¨Ì ¸ ´ ¶· ¢²¥-
´¨Ö³¨ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ‹ˆ’, · ¸¸± § ²¨ μ · ¡μÉ¥ “�–
�ˆŸˆ. ˆÉ ²ÓÖ´¸±¨¥ ¶·μË¥¸¸μ· , ¢ ¸¢μÕ μÎ¥·¥¤Ó,
¶·¥¤¸É ¢¨²¨ ¸¢μ¨ Ê´¨¢¥·¸¨É¥ÉÒ ¨ ¶μ¤¥²¨²¨¸Ó ¶² -
´ ³¨ ¶μ μ¡³¥´Ê ¸ÉÊ¤¥´É ³¨ ¨ μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¸μ¢³¥¸É-
´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ¶·μ£· ³³. ƒμ¸É¨ ¶μ§´ ±μ-
³¨²¨¸Ó ¸ · §³¥Ð¥´´Ò³¨ ¢ ‹ˆ’ ¶μ¸ÉμÖ´´Ò³¨ Ëμ-
Éμ¢Ò¸É ¢± ³¨, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò³¨ Œ. ƒ. Œ¥Ð¥·Ö±μ¢Ê ¨
„. ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢Ê.

29 ³ Ö ‹ ¡μ· Éμ·¨Õ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨
¨³. ˆ. Œ. ”· ´±  ¶μ¸¥É¨²  ¤¥²¥£ Í¨Ö ±¨É °¸±¨Ì
ÊÎ¥´ÒÌ ¢μ £² ¢¥ ¸ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·μ³ ‘¥¢¥·μ-
§ ¶ ¤´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° (£. ‘¨ ´Ó)
¶·μË. •¥° „μ´£¢¥¥³. ‚ ¸μ¸É ¢ ¤¥²¥£ Í¨¨ ¢Ìμ¤¨²¨ ¸μ-
É·Ê¤´¨±¨ ¨´¸É¨ÉÊÉ : ¸¥±·¥É ·Ó-·¥Ë¥·¥´É ¤¨·¥±Éμ· 
„¨´ �¨´, ¶·μË¥¸¸μ· ‚Ê …´Î ´, ¸É ·Ï¨¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ¸μ-
É·Ê¤´¨±¨ —¦ ´ †¨ ´ËÊ ¨ ‘Ê´ —¦ μÌÊÔ°, · ´¥¥ ¶·μ-
Ìμ¤¨¢Ï¨° ¸É ¦¨·μ¢±Ê ¢ ‹�”. �´¨ ¶·¥¤¸É ¢¨²¨ ¸¢μ¨
¶² ´Ò ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¨ ¶·¨³¥´¥´¨Õ ¢Ò¸μ±μ¨´É¥´¸¨¢-
´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  γ-¨§²ÊÎ¥´¨Ö ´  μ¸´μ¢¥ ¨´¢¥·¸´μ£μ
±μ³¶Éμ´μ¢¸±μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö. �Ê±μ¢μ¤¸É¢μ ² ¡μ· Éμ-
·¨¨ μ§´ ±μ³¨²μ Î²¥´μ¢ ¤¥²¥£ Í¨¨ ¸ μ¸´μ¢´Ò³¨ ´ -
¶· ¢²¥´¨Ö³¨ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ‹�”. ‘¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ ² ¡μ-
· Éμ·¨¨ ¶μ¤¥²¨²¨¸Ó μ¶ÒÉμ³ ¸μ§¤ ´¨Ö ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ
´¥°É·μ´´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ´  ¡ §¥ ²¨´¥°´μ£μ Ê¸±μ·¨-
É¥²Ö Ô²¥±É·μ´μ¢. Š¨É °¸±¨¥ ÊÎ¥´Ò¥ ¶μ¸¥É¨²¨ Ê¸É -
´μ¢±¨ ˆ�…� ¨ �…ƒ�’�, ·¥ ±Éμ· ˆ��-2.

�μ ¨Éμ£ ³ ¢¨§¨É  £μ¸É¨ ¢Ò· §¨²¨ ¦¥² ´¨¥ · ¸-
Ï¨·¨ÉÓ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ ¸ ‹�” ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ¸ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³¥Éμ¤μ¢ ´¥°É·μ´´μ° ¸¶¥±É·μ³¥É·¨¨ ¨
´ ³¥·¥´¨¥ μ¡¸Ê¤¨ÉÓ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶·¨¥³  ±¨É °¸±¨Ì
¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ ¢ ‹�” ´  ¤²¨É¥²Ó´Ò° ¸·μ± ¤²Ö ÊÎ ¸É¨Ö
¢ ¸μ¢³¥¸É´ÒÌ · ¡μÉ Ì.

18 ¨Õ´Ö ‹�” �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨²¨ ·¥±Éμ· “´¨¢¥·¸¨-
É¥É  £. �μ¢ -ƒμ·¨Í  (‘²μ¢¥´¨Ö) „. ‡ ¢·É ´¨± ¨ ¶·μ-
·¥±Éμ·Ò ƒ. �· É¨´  ¨ Œ. ”· ´±μ ¸ Í¥²ÓÕ μ§´ ±μ³²¥-
´¨Ö ¸ ¶¥·¥¤μ¢Ò³¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³¨ ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨
É¢¥·¤μ£μ É¥² .

� ´ ÊÎ´μ° ¶·μ£· ³³¥ ‹�” ¨ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÖÌ ·¥ ±-
Éμ·  ˆ��-2 £μ¸ÉÖ³ · ¸¸± § ²¨ ¤¨·¥±Éμ· ² ¡μ· Éμ·¨¨
‚. �. ˜¢¥Íμ¢, ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨ μÉ¤¥²μ¢ �. ‚. �¥²ÊÏ±¨´

¨ „. �. Šμ§²¥´±μ. �Ê±μ¢μ¤¸É¢μ ¸²μ¢¥´¸±μ£μ Ê´¨¢¥·-
¸¨É¥É  É ±¦¥ § ¨´É¥·¥¸μ¢ ²  μ¡· §μ¢ É¥²Ó´ Ö ¶·μ-
£· ³³  “Î¥¡´μ-´ ÊÎ´μ£μ Í¥´É·  �ˆŸˆ ¨ ¢μ§³μ¦-
´μ¸ÉÓ ÊÎ ¸É¢μ¢ ÉÓ ¢ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸±¨Ì
¶· ±É¨± Ì.

10 ¨Õ²Ö ¢ „Ê¡´¥ ¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó 2-¥ § ¸¥¤ ´¨¥
� ÊÎ´μ£μ ¸μ¢¥É  ¶μ Ë¨§¨±¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¶·¨
�·¥§¨¤¨Ê³¥ ���, μ·£ ´¨§μ¢ ´´μ¥ ¸ Í¥²ÓÕ μ¡¸Ê-
¦¤¥´¨Ö ±·Ê£  ¢μ¶·μ¸μ¢, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ³¥£ ´ ÊÎ´Ò³¨
¶·μ¥±É ³¨ ´  É¥··¨Éμ·¨¨ �μ¸¸¨¨. Š· É±¨° μÉÎ¥É μ
¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ¸μ¢¥É  ¸ ³μ³¥´É  ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¶¥·¢μ£μ
§ ¸¥¤ ´¨Ö ¢ „Ê¡´¥ ¢ 2012 £. ¶·¥¤¸É ¢¨² ¶·¥¤¸¥¤ -
É¥²Ó ¸μ¢¥É   ± ¤¥³¨± 
. –. �£ ´¥¸Ö´. �¸´μ¢μ° ¤¥Ö-
É¥²Ó´μ¸É¨ ¸μ¢¥É  Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶ ·É´¥·¸±μ¥ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥-
¸É¢μ ¢ · ³± Ì ¤¢ÊÌ ³¥£ ¶·μ¥±Éμ¢ Å NICA (�ˆŸˆ)
¨ FAIR („ ·³ÏÉ ¤É, ƒ¥·³ ´¨Ö) ¶μ ±μ´¸μ²¨¤ Í¨¨
´ ÊÎ´ÒÌ ¶·μ£· ³³ ¨ ·¥¸Ê·¸μ¢, ¢±²ÕÎ Ö É¥Ì´μ²μ£¨-
Î¥¸±¨¥ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ¶μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö³, Ë¨§¨±¥ ¤¥É¥±-
Éμ·μ¢,   É ±¦¥ ¶μ ·¥Ï¥´¨Õ ¶·μ¡²¥³Ò ± ¤·μ¢ÒÌ
·¥¸Ê·¸μ¢ ¨ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¸¶¥Í¨ -
²¨¸Éμ¢. “Î ¸É´¨±¨ § ¸¥¤ ´¨Ö · ¸¸³μÉ·¥²¨ ¸μ¸ÉμÖ-
´¨¥ ¤¥² ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ÒÌ ±μ³¶²¥±¸μ¢
NICA (¤μ±² ¤ ƒ. ‚. ’·Ê¡´¨±μ¢ ) ¨ FAIR ¢ „ ·³-
ÏÉ ¤É¥ (¤μ±² ¤ �. 
. ˜ ·±μ¢ ), § ¸²ÊÏ ²¨ ¤μ±² ¤Ò
μ ¸¢¥·Ì¶²μÉ´μ° ¡ ·¨μ´´μ° ³ É¥·¨¨ (‚. „. Š¥±¥²¨¤§¥,
�. ‘. ‘μ·¨´), μ ¢μ§³μ¦´μ° ¶μ¸É ´μ¢±¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
U + U (ƒ. Œ. ’¥·-�±μ¶ÓÖ´, ˆ. �. Œ¥Ï±μ¢), μ · ¸¸¥Ö-
´¨¨ Ô²¥±É·μ´μ¢ ´  Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì Ö¤· Ì ¶μ ¶·μ-
£· ³³¥ NUSTAR (‹. ‚. ƒ·¨£μ·¥´±μ, ‘. ‚. ‘É¥¶ ´Íμ¢),
μ ·¥§Ê²ÓÉ É Ì ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ¶μ ¶·μ¡²¥³ ³ · ¤¨ Í¨μ´-
´μ£μ ·¨¸± , ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ¡¥§μ¶ ¸´μ¸ÉÓÕ ³¥¦¶² ´¥É-
´ÒÌ ¶μ²¥Éμ¢ (…. �. Š· ¸ ¢¨´), μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ± ¤·μ¢
(Œ. �. ‘É·¨Ì ´μ¢, ‚. Œ. ‘ ³¸μ´μ¢).

11 ¨Õ²Ö �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨²¨ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó ±μ³¨-
É¥É  ¶μ Ë¨§¨±¥ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° �± ¤¥³¨¨ ´ Ê±
¨ Œ¨´¨¸É¥·¸É¢  ´ Ê±¨ ˆ§· ¨²Ö ¶·μË¥¸¸μ· 	²¨¥-
§¥· � ¡¨´μ¢¨Î (ˆ¥·Ê¸ ²¨³¸±¨° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É) ¨ ¶·¥¤-
¸¥¤ É¥²Ó �ŠŠ �ˆŸˆ ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ¶·μË¥¸-
¸μ· ˆÍÌ ± –¥··ÊÖ (ˆ´¸É¨ÉÊÉ ´ Ê±¨ ¨³¥´¨ ‚¥°-
Í³ ´ ).

‚ ¤¨·¥±Í¨¨ £μ¸É¥° ¶·¨´¨³ ²¨ ‚. �. Œ É¢¥¥¢,
Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸, ‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±¨°, ‚. „. Š¥±¥²¨¤§¥,
�. ‘. ‘μ·¨´, ƒ. ‚. ’·Ê¡´¨±μ¢, „. ‚. Š ³ ´¨´. ‚ Ìμ¤¥
¡¥¸¥¤Ò ¸Éμ·μ´Ò μ¡¸Ê¤¨²¨ · §´μμ¡· §´Ò¥  ¸¶¥±ÉÒ
´ ÊÎ´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ³¥¦¤Ê �ˆŸˆ ¨ ´ ÊÎ´Ò³¨
Í¥´É· ³¨ ˆ§· ¨²Ö. ƒμ¸É¨ ¢Ò· §¨²¨ ¡² £μ¤ ·´μ¸ÉÓ
§  É¥¶²Ò° ¶·¨¥³ ¨ ´ ¤¥¦¤Ê ´  Éμ, ÎÉμ ¨Ì ¢¨§¨É ¶μ-
¸²Ê¦¨É ¶·μ¤μ²¦¥´¨Õ ¨ · §¢¨É¨Õ ¢¸¥¸Éμ·μ´´¨Ì ±μ´-
É ±Éμ¢.

ˆ§· ¨²Ó¸± Ö ¤¥²¥£ Í¨Ö ¶μ¸¥É¨²  ¤¥É¥±Éμ·´Ò¥ ¨
Ê¸±μ·¨É¥²Ó´Ò¥ μÉ¤¥²¥´¨Ö ±μ³¶²¥±¸  NICA ¢ ‹”‚	,
Í¨±²μÉ·μ´´Ò° ±μ³¶²¥±¸ ‹Ÿ�, ·¥ ±Éμ· ˆ��-2 ‹�”,
‹ˆ’, ¶μ¸²¥ Î¥£μ ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó Í¥·¥³μ´¨Ö ¶μ¤¶¨¸ -
´¨Ö · ³μÎ´μ£μ ¸μ£² Ï¥´¨Ö ³¥¦¤Ê �± ¤¥³¨¥° ´ Ê±
ˆ§· ¨²Ö ¨ �ˆŸˆ. ‘μ£² Ï¥´¨¥ ¶·¥¤Ê¸³ É·¨¢ ¥É · §-
¢¨É¨¥ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¢ μ¡² ¸É¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ°
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¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨,  ¸É·μË¨§¨±¨,   É ±¦¥ ¸¢Ö-
§ ´´ÒÌ ¸ ´¨³¨ É¥Ì´μ²μ£¨°, μ·£ ´¨§ Í¨Õ ¸μ¢³¥¸É´ÒÌ
¸¥³¨´ ·μ¢ ¨ Ï±μ².

11 ¨Õ²Ö �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨²¨ ·¥±Éμ· Œμ¸±μ¢-
¸±μ£μ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ£μ É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨-
É¥É  · ¤¨μÉ¥Ì´¨±¨, Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¨  ¢Éμ³ É¨±¨
(Œˆ�	�) ‘. �. ŠÊ¤¦ ¨ ¶·μ·¥±Éμ· ¶μ · §¢¨É¨Õ
�. 
. ‚¥·´¨£μ· . �´¨ ¢¸É·¥É¨²¨¸Ó ¸ ¤¨·¥±Éμ·μ³
�¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  ‚. �. Œ É¢¥¥¢Ò³, ¶μ¡Ò-
¢ ²¨ ¢ ² ¡μ· Éμ·¨ÖÌ. ‚μ ¢¸É·¥Î¥ ÊÎ ¸É¢μ¢ ² § ¢¥-
¤ÊÕÐ¨° ¡ §μ¢μ° ± Ë¥¤·μ° �ˆŸˆ ¢ Œˆ�	� ®	²¥±-
É·μ´¨±  Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´μ¢μ±¯ �. ˆ. Œ ² Ìμ¢, ±μ-
Éμ·Ò° · ¸¸± § ² μ · ¡μÉ¥ ± Ë¥¤·Ò, Ê¦¥ ¡μ²¥¥ ¤¥-
¸ÖÉ¨ ²¥É § ´¨³ ÕÐ¥°¸Ö ¶μ¤£μÉμ¢±μ° ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢
¤²Ö �ˆŸˆ ¨ ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨° £μ·μ¤ .

‘ 6 ¶μ 9  ¢£Ê¸É  ¶·μÌμ¤¨² ¢¨§¨É ¢ �ˆŸˆ ´ ÊÎ-
´μ° ¤¥²¥£ Í¨¨ ¨§ Š¨É °¸±μ° � ·μ¤´μ° �¥¸¶Ê¡²¨±¨.
‚ ¸μ¸É ¢¥ ¤¥²¥£ Í¨¨ ¢μ £² ¢¥ ¸ ´ Î ²Ó´¨±μ³ ¤¥-
¶ ·É ³¥´É  ¶·μ£· ³³Ò ¡ §μ¢ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° Œ¨-
´¨¸É¥·¸É¢  ´ Ê±¨ ¨ É¥Ì´μ²μ£¨° Š�� ”Ê ‘ÖμËÔ-
´μ³ ¡Ò²¨ ¤¨·¥±Éμ· ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ë¨§¨±¨ ¶² §³Ò Š¨-
É °¸±μ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê± ‹¨ –§Ö´Ó£ ´ ¨ ¸μÉ·Ê¤´¨±¨
ÔÉμ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Å ¶μ³μÐ´¨± ¤¨·¥±Éμ·  ‘Ê´ 
´ÓÉ μ
¨ § ³¥¸É¨É¥²Ó ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ö μÉ¤¥²  „Ê´ ˜ μÌÊ .
Š¨É °¸±ÊÕ ¤¥²¥£ Í¨Õ ¶·¨´Ö²¨ ¤¨·¥±Éμ· ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ  ‚. �. Œ É¢¥¥¢, ´ ÊÎ´Ò° ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó �ˆŸˆ
‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±¨°, ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸, § ³¥-
¸É¨É¥²Ó £² ¢´μ£μ ÊÎ¥´μ£μ ¸¥±·¥É ·Ö „. ‚. Š ³ ´¨´,
¤¨·¥±Éμ· ‹”‚	 ‚. „. Š¥±¥²¨¤§¥, § ³¥¸É¨É¥²¨ ¤¨-
·¥±Éμ·  ‹”‚	 
. Š. �μÉ·¥¡¥´¨±μ¢, �. ‘. ‘μ·¨´,
ƒ. ‚. ’·Ê¡´¨±μ¢, £² ¢´Ò° ¨´¦¥´¥· ¡ §μ¢μ° Ê¸É ´μ¢±¨
´Ê±²μÉ·μ´ ƒ. ƒ. •μ¤¦¨¡ £¨Ö´.

„¨·¥±Éμ· ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ë¨§¨±¨ ¶² §³Ò ‹¨ –§Ö´Ó£ ´
· ¸¸± § ² ¤Ê¡´¥´¸±¨³ ±μ²²¥£ ³ μ ¶ÖÉ¨²¥É´¥³ ¶² ´¥
´ ÊÎ´μ£μ · §¢¨É¨Ö, ·¥ ²¨§Ê¥³μ³ Š¨É °¸±μ°  ± ¤¥-
³¨¥° ´ Ê±, ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ, ¤μ¸É¨¦¥´¨ÖÌ ¨ ¶¥·¸¶¥±-
É¨¢ Ì. ˆ´¸É¨ÉÊÉ Ë¨§¨±¨ ¶² §³Ò ¨§¢¥¸É¥´ ¸¢¥·Ì-
¶·μ¢μ¤ÖÐ¨³ Éμ± ³ ±μ³ EAST (Experimental Advan-
ced Superconducting Tokamak), ±μÉμ·Ò° Ö¢²Ö¥É¸Ö
³μ¤¨Ë¨± Í¨¥° Éμ± ³ ±  HT-7, ¸μ§¤ ´´μ£μ ¢ ¸μ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ·μ¸¸¨°¸±¨³¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨. ‚ ´ -
¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö · ¡μÉÒ ¶μ EAST Å Î ¸ÉÓ ¶·μ-
£· ³³Ò ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´μ£μ É¥·³μÖ¤¥·´μ£μ ·¥ ±Éμ·  ˆ’…�. ƒμ¸É¨ ¶μ-
¸¥É¨²¨ ‹Ÿ� ¨ ‹”‚	. ˆÉμ£μ³ ¢¸É·¥Î ¨ ¶¥·¥£μ¢μ·μ¢ ¢
„Ê¡´¥ ¸É ²μ ¶μ¤¶¨¸ ´¨¥ ³¥³μ· ´¤Ê³  μ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨¨.

7Ä8  ¢£Ê¸É  ¶·μÌμ¤¨² ¢¨§¨É ¢ �ˆŸˆ ¤¥²¥£ -
Í¨¨ �¡Ñ¥¤¨´¥´¨Ö ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì Í¥´É·μ¢
ƒ¥·³ ´¨¨ ¨³. ƒ¥·³ ´  Ëμ´ ƒ¥²Ó³£μ²ÓÍ  ¢μ £² ¢¥ ¸
¥£μ ¶·¥§¨¤¥´Éμ³ ¶·μË¥¸¸μ·μ³ 
. Œ²¨´¥±μ³ ¸ Í¥²ÓÕ
μ§´ ±μ³²¥´¨Ö ¸ · ¡μÉμ° ¡ §μ¢ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± �ˆŸˆ.
8  ¢£Ê¸É  ¶·μË¥¸¸μ· 
. Œ²¨´¥± ¨ ¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ
 ± ¤¥³¨± ‚. �. Œ É¢¥¥¢ ¶μ¤¶¨¸ ²¨ ¸μ£² Ï¥´¨¥ μ
´ ÊÎ´μ³ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¢ · §²¨Î´ÒÌ μ¡² ¸ÉÖÌ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨° �ˆŸˆ, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¨ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ NICA.

8  ¢£Ê¸É  ¢ „Ê¡´¥ ¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μ-
¢¥Ð ´¨¥ ®�¥·¸¶¥±É¨¢Ò ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¶μ ³¥£ ´ ÊÎ-
´μ³Ê ¶·μ¥±ÉÊ NICA¯, ¢ ±μÉμ·μ³ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥
¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ �¥²μ·Ê¸¸¨¨, �μ²£ ·¨¨, ‚¥´£·¨¨, ƒ¥·-
³ ´¨¨, ˆ´¤¨¨, ˆÉ ²¨¨, Š § Ì¸É ´ , Š¨É Ö, �μ²ÓÏ¨,
�μ¸¸¨¨, “±· ¨´Ò, —¥Ì¨¨, 
¦´μ° �Ë·¨±¨. „¥²¥£ -
Í¨¨ ‚¥´£·¨¨ ¨ 
¦´μ° �Ë·¨±¨ ´  ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¢μ§-
£² ¢²Ö²¨ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨ ¤¨¶²μ³ É¨Î¥¸±¨Ì ³¨¸¸¨° ¢
Œμ¸±¢¥.

�É±·Ò¢ Ö ¸μ¢¥Ð ´¨¥, ¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ  ± ¤¥³¨±
‚. �. Œ É¢¥¥¢ Ê¸²μ¢´μ · §¤¥²¨² ¶·¨¸ÊÉ¸É¢ÊÕÐ¨Ì ´ 
¤¢¥ £·Ê¶¶Ò: É¥Ì, ±Éμ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸É· ´Ò, £μÉμ¢Ò¥
¸· §Ê ¶μ¤¶¨¸ ÉÓ ¶·μÉμ±μ² μ ´ ³¥·¥´¨ÖÌ, ¨ ¶·¥¤¸É -
¢¨É¥²¥° ¸É· ´-´ ¡²Õ¤ É¥²¥°, ±μÉμ·Ò¥ ¢ Ìμ¤¥ μ¶·¥-
¤¥²¥´¨Ö ¸¢μ¥£μ ÊÎ ¸É¨Ö ¢ ¶·μ¥±É¥ ³μ£ÊÉ ± ± ¶·¨´ÖÉÓ
¢¸¥ Ê¸²μ¢¨Ö, É ± ¨ ¶·¥¤²μ¦¨ÉÓ ¸¢μ¨ ¨§³¥´¥´¨Ö ¢ ±μ´-
Í¥¶Í¨Õ ¶·μ¥±É .

„¨·¥±Éμ· ‹”‚	 ‚. „. Š¥±¥²¨¤§¥ ¶μ¤·μ¡´μ · ¸-
¸± § ² μ ¸μ§¤ ´¨¨ ±μ²² °¤¥·  NICA. � §· ¡μÉ ´ É¥Ì-
´¨Î¥¸±¨° ¶·μ¥±É Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ-Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ
±μ³¶²¥±¸ . 188 Ô±¸¶¥·Éμ¢ ¨§ 25 ¸É· ´ ¶·¨´¨³ ÕÉ
ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¸μ¸É ¢²¥´¨¨ ®¡¥²μ° ±´¨£¨¯. �¥·¢Ò° ÔÉ ¶
¶·μ¥±É  Å ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö ´Ê±²μÉ·μ´  Å ¡Ò² μ¸ÊÐ¥-
¸É¢²¥´ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì · §· ¡μ-
Éμ± ¨ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö, ¸μ§¤ ´´μ£μ ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨ ƒ¥·-
³ ´¨¨, —¥Ì¨¨, �μ²£ ·¨¨, “±· ¨´Ò, �¥²μ·Ê¸¸¨¨ ¨
¤·Ê£¨Ì ¸É· ´. ‘ ·μ¸¸¨°¸±¨³¨ ´ ÊÎ´Ò³¨ Í¥´É· ³¨
¨ ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨Ö³¨ ¶μ¤¶¨¸ ´Ò ±μ´É· ±ÉÒ ´  ¶μ¸É ¢±Ê
μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¨ ¸μ§¤ ´¨¥ ¢Ò¸μ±μÉ¥Ì´μ²μ£¨Î´ÒÌ Ô²¥-
³¥´Éμ¢. �¡ÑÖ¢²¥´ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° É¥´¤¥· ´  ¢Ò¶μ²-
´¥´¨¥ ¸É·μ¨É¥²Ó´μ° Î ¸É¨ ¶·μ¥±É .

‚ Ìμ¤¥ ¶μ¸¥Ð¥´¨Ö ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò-
¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¨³. ‚. ˆ. ‚¥±¸²¥·  ¨ �. Œ. � ²¤¨´ 
ÊÎ ¸É´¨±¨ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö μ§´ ±μ³¨²¨¸Ó ¸ ¶·μÍ¥¸¸μ³
³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ´Ê±²μÉ·μ´ , ¸μ§¤ ¢ ¥³Ò³ ¶·μ¨§¢μ¤-
¸É¢μ³ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ³ £´¨Éμ¢ ¨ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¤¥É¥±-
Éμ·  MPD.

�·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ ¸É· ´, £μÉμ¢ÒÌ  ±É¨¢´μ ¸μÉ·Ê¤´¨-
Î ÉÓ ¢ ¸μ¸É ¢¥ ±μ²² ¡μ· Í¨¨, Å �¥²μ·Ê¸¸¨¨, �μ²-
£ ·¨¨, ƒ¥·³ ´¨¨, Š § Ì¸É ´ , �μ¸¸¨¨, “±· ¨´Ò, ¢Ò-
¸ÉÊ¶¨²¨ ¸ ±· É±¨³¨ ¸μμ¡Ð¥´¨Ö³¨, · ¸¸± § ¢ μ · §¢¨-
É¨¨ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¸ �ˆŸˆ, μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÖÌ ÊÎ ¸É¨Ö
¢ ¶·μ¤¢¨¦¥´¨¨ ¶·μ¥±É , · §· ¡μÉ±¥ ¨ ·¥ ²¨§ Í¨¨
¶·μ£· ³³Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  ¸μ-
§¤ ¢ ¥³μ³ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ³ ±μ³¶²¥±¸¥. �·¥¤¸É ¢¨É¥²¨
Š¨É Ö, —¥Ì¨¨, ˆÉ ²¨¨, �μ²ÓÏ¨ μÉ ¨³¥´¨ ´ ÊÎ´μ£μ
¸μμ¡Ð¥¸É¢  ¸¢μ¨Ì ¸É· ´ § Ö¢¨²¨ μ ¦¥² ´¨¨ ÊÎ ¸É¢μ-
¢ ÉÓ ¢ ¸μ§¤ ´¨¨ ±μ²² °¤¥·  NICA, ¨´Ëμ·³¨·μ¢ ÉÓ μ¡
ÔÉμ³ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´Ò¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ ¤μ¡¨¢ ÉÓ¸Ö ¶μ¤-
¤¥·¦±¨.

ˆÉμ£μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ¸É ²μ ¶μ¤¶¨¸ ´¨¥ ¶·μÉμ±μ² 
μ ´ ³¥·¥´¨ÖÌ μÉ ¨³¥´¨ ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢¥´´ÒÌ ¸É·Ê±-
ÉÊ· ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö³¨ �¥²μ·Ê¸¸¨¨, �μ²£ ·¨¨, ƒ¥·-
³ ´¨¨, Š § Ì¸É ´ , �μ¸¸¨¨, “±· ¨´Ò,   É ±¦¥
�ˆŸˆ.

‘ 7 ¶μ 11 μ±ÉÖ¡·Ö ¶·μÌμ¤¨² ¢¨§¨É ¢ �ˆŸˆ
£·Ê¶¶Ò ¶·¥¶μ¤ ¢ É¥²¥° Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢ 
��. �·μ-
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Ë¥¸¸μ·  Õ¦´μ Ë·¨± ´¸±¨Ì Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢ ¨ Ê¸±μ·¨-
É¥²Ó´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨ iThemba LABS ¶μ¸¥É¨²¨ ·Ö¤
² ¡μ· Éμ·¨° �ˆŸˆ,   É ±¦¥ “Î¥¡´μ-´ ÊÎ´Ò° Í¥´É·
¸ Í¥²ÓÕ μ§´ ±μ³²¥´¨Ö ¸ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓÕ ¨ ¢μ§³μ¦´μ-
¸ÉÖ³¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ . ƒμ¸É¨ μ¡¸Ê¤¨²¨ ¸ ¢¥¤ÊÐ¨³¨ ¸μÉ·Ê¤-
´¨± ³¨ ² ¡μ· Éμ·¨° ¢ ·¨ ´ÉÒ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¶μ ¨´-
É¥·¥¸ÊÕÐ¨³ ¨Ì ´ ÊÎ´Ò³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³.

10Ä13 μ±ÉÖ¡·Ö ¶·μÌμ¤¨²¨ „´¨ �ˆŸˆ ¢ �μ²£ ·¨¨.
‚ ´¨Ì ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ ¶·μ-
Ë¥¸¸μ· Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸, ¤¨·¥±Éμ·  ² ¡μ· Éμ·¨° ¶·μË¥¸-
¸μ·  ‚. ‚. ‚μ·μ´μ¢ (‹’”), ‚. „. Š¥±¥²¨¤§¥ (‹”‚	) ¨
‚. �. ˜¢¥Íμ¢ (‹�”).

�·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ �ˆŸˆ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ ¶¥·¥¤ ¡μ²£ ·-
¸±¨³¨ ±μ²²¥£ ³¨ ¸ ²¥±Í¨Ö³¨,   É ±¦¥ ¢¸É·¥É¨-
²¨¸Ó ¸ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ö³¨ ´ Ê±¨ ¢ �μ²£ ·¨¨, ¤¨·¥±-
Éμ· ³¨ ¨´¸É¨ÉÊÉμ¢, ±μÉμ·Ò¥ ¸μÉ·Ê¤´¨Î ÕÉ ¸ „Ê¡-
´μ°, ¶·μ¢¥²¨ ¶¥·¥£μ¢μ·Ò μ · §¢¨É¨¨ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥-
¸É¢  ¸ ³¨´¨¸É·μ³ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨ ´ Ê±¨ ¶·μË¥¸¸μ·μ³
�. Š²¨¸ ·μ¢μ°, ¶·¥¤¸¥¤ É¥²¥³ �μ²£ ·¸±μ°  ± ¤¥³¨¨
´ Ê± ‘. ‚μ¤¥´¨Î ·μ¢Ò³, ¸ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²¥³ ¨ Î²¥´ ³¨
¶ ·² ³¥´É¸±μ° ±μ³¨¸¸¨¨ ¶μ ¢μ¶·μ¸ ³ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨
´ Ê±¨, ·¥±Éμ·μ³ “´¨¢¥·¸¨É¥É  ¨³. Š²¨³¥´É  �Ì·¨¤-
¸±μ£μ ¶·μË¥¸¸μ·μ³ ˆ. ˆ²Î¥¢Ò³.

‚ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ Ö¤¥·-
´μ° Ô´¥·£¥É¨±¨ ��� Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸ · ¸¸± § ²
μ Ö¤¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ¢ �ˆŸˆ,
‚. ‚. ‚μ·μ´μ¢ Å μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ‹’” �ˆŸˆ ¨
ˆŸˆŸ	 ���. ‚. �. ˜¢¥Íμ¢ ¢Ò¸ÉÊ¶¨² ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥
³¥É ²²μ¢¥¤¥´¨Ö ¸ ²¥±Í¨¥° ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ Ë¨§¨±¥
±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¢ �ˆŸˆ¯, ‚. „. Š¥±¥²¨¤§¥
μ¸¢¥É¨² ¸É ÉÊ¸ ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò ¶·μ¥±É  NICA ¢ ²¥±-
Í¨¨ ¢ ¸μË¨°¸±μ³ ’¥Ì´¨Î¥¸±μ³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É¥.

‘μ¸ÉμÖ²¸Ö ±·Ê£²Ò° ¸Éμ² ¶μ ¢μ¶·μ¸ ³ ¸μÉ·Ê¤´¨-
Î¥¸É¢  ¡μ²£ ·¸±¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ ¨ ÊÎ¥¡´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ¸
�ˆŸˆ, ¢ ±μÉμ·μ³ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ Î²¥´Ò ¤¥²¥£ Í¨¨
„Ê¡´Ò ¨ ±μ³¨¸¸¨¨ �£¥´É¸É¢  Ö¤¥·´μ£μ ·¥£Ê²¨·μ¢ -
´¨Ö �μ²£ ·¨¨ ¶μ ¢μ¶·μ¸ ³ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¸ �ˆŸˆ,
¢μ§£² ¢²Ö¥³μ£μ ¶μ²´μ³μÎ´Ò³ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥³ ¶· ¢¨-
É¥²Ó¸É¢  �μ²£ ·¨¨ ¢ �ˆŸˆ ‹. Šμ¸Éμ¢Ò³. —²¥´Ò ¤¥-
²¥£ Í¨¨ É¥¶²μ ¶μ§¤· ¢¨²¨ ‹. Šμ¸Éμ¢  ¸ 60-²¥É¨¥³ ¨
μÉ ¨³¥´¨ ³´μ£μ´ Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ±μ²²¥±É¨¢  ¨ ¤¨·¥±-
Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¢·ÊÎ¨²¨ ¥³Ê ¶·¨¢¥É¸É¢¥´´Ò°  ¤·¥¸ ¨
¶ ³ÖÉ´Ò° ¶μ¤ ·μ±.

14Ä15 μ±ÉÖ¡·Ö �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨² ´ Î ²Ó´¨± –¥´-
É·  ±μ³¶²¥±¸´ÒÌ Ô±μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ Š § Ì¸É ´  ‚. �. ƒ²ÊÐ¥´±μ.
�´ ¶μ§´ ±μ³¨²¸Ö ¸ · ¡μÉμ° ¸¥±Éμ·  ´¥°É·μ´´μ£μ  ±-
É¨¢ Í¨μ´´μ£μ  ´ ²¨§  ¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
‹�”, μ¡¸Ê¤¨² ¢μ§³μ¦´Ò¥ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¸μ¢³¥¸É´ÒÌ
· ¡μÉ. ‚ ¶¥·¢ÊÕ μÎ¥·¥¤Ó, ÔÉμ ¡¨μ³μ´¨Éμ·¨´£  É-
³μ¸Ë¥·´ÒÌ ¢Ò¶ ¤¥´¨° ÉÖ¦¥²ÒÌ ³¥É ²²μ¢ ¨ · ¤¨μ´Ê-
±²¨¤μ¢ ´  É¥··¨Éμ·¨¨ Š § Ì¸É ´  ¸ Í¥²ÓÕ ¢±²ÕÎ¥´¨Ö
�¥¸¶Ê¡²¨±¨ Š § Ì¸É ´ ¢ �·μ£· ³³Ê ��� ¶μ ¢μ§¤ÊÌÊ
…¢·μ¶Ò ¨ �§¨¨. ‚μ§³μ¦´μ¸É¨ ‹�” ¨ –¥´É·  ¶μ§¢μ-
²ÖÕÉ ¢ ¸μ¤·Ê¦¥¸É¢¥ ¸ ±μ²²¥£ ³¨ ¨§ ƒ·Ê§¨¨ ¨ Œμ²¤ -
¢¨¨ ¢±²ÕÎ¨ÉÓ¸Ö É ±¦¥ ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ ¡¨μ-
´ ´μÉ¥Ì´μ²μ£¨°. ‘μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ ¶·¥¤¶μ² £ ¥É μ¡-

³¥´ μ¶ÒÉμ³ ¢ · §¢¨É¨¨  ¶¶ · ÉÊ·´μ-³¥Éμ¤¨Î¥¸±μ°
¡ §Ò ¤²Ö · ¤¨μÔ±μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨ Ô±μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨°; ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥ ±¢ ²¨Ë¨± Í¨¨, ¢±²ÕÎ Ö μ¡-
³¥´ ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨ ¨ ¨Ì ¸É ¦¨·μ¢±¨; ¶μ¨¸± ¶¥·-
¸¶¥±É¨¢´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨° ¸μ¢³¥¸É´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
¢ · ³± Ì ¢´¥¡Õ¤¦¥É´μ£μ Ë¨´ ´¸¨·μ¢ ´¨Ö (�””ˆ,
��’�, …¢·μ¸μÕ§ ¨ ¤·.).

23 μ±ÉÖ¡·Ö ¢μ ¢·¥³Ö ¢¨§¨É  ¶·¥³Ó¥·-³¨´¨¸É· 
�μ¸¸¨¨ „. �. Œ¥¤¢¥¤¥¢  ¢ •ÔËÔ° (Š¨É °) ¢ ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ¥ Ë¨§¨±¨ ¶² §³Ò Š¨É °¸±μ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê± ¸μ-
¸ÉμÖ² ¸Ó ¥£μ ¢¸É·¥Î  ¸ ±¨É °¸±¨³¨ ¨ ·μ¸¸¨°¸±¨³¨
ÊÎ¥´Ò³¨, ¢ Ìμ¤¥ ±μÉμ·μ° § ³¥¸É¨É¥²Ó ¤¨·¥±Éμ· 
‹”‚	 �ˆŸˆ ƒ. ‚. ’·Ê¡´¨±μ¢ · ¸¸± § ² ¶·¥³Ó¥·-
³¨´¨¸É·Ê μ ¶·μ¥±É¥ ±² ¸¸  ³¥£ -¸ °¥´¸ Ê¸±μ·¨É¥²Ó-
´μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ³ ±μ³¶²¥±¸¥ NICA ¢ „Ê¡´¥.
„. �. Œ¥¤¢¥¤¥¢ ¶μμ¡¥Ð ² μ± § ÉÓ ¶μ¤¤¥·¦±Ê ¶·μ¥±ÉÊ
¨ ¤ ÉÓ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¶μ·ÊÎ¥´¨Ö ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢Ê ¨
�μ¸ Éμ³Ê.

6 ´μÖ¡·Ö �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨² Î·¥§¢ÒÎ °´Ò° ¨
¶μ²´μ³μÎ´Ò° ¶μ¸μ² �¥¸¶Ê¡²¨±¨ ‘¥·¡¨¨ ¢ �”
‘. ’¥·§¨Î ¢ ¸μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨¨ ¶¥·¢μ£μ ¸μ¢¥É´¨±  ¶μ-
¸μ²Ó¸É¢  Œ. ‡¥±μ¢¨Î  ¨  ÉÉ Ï¥ ¶μ ¢μ¶·μ¸ ³ μ¡μ·μ´Ò
‡. ‘Éμ°±μ¢¨Î .

�  ¢¸É·¥Î¥ ¢ ¤¨·¥±Í¨¨ £μ¸É¥° ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ²¨
£² ¢´Ò° ÊÎ¥´Ò° ¸¥±·¥É ·Ó �ˆŸˆ �. �. �Ê¸ ±μ¢¨Î,
§ ³¥¸É¨É¥²Ó ¤¨·¥±Éμ·  ‹Ÿ� �. ƒ. �μ¶¥±μ ¨ ´ Î ²Ó´¨±
μÉ¤¥²  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¸¢Ö§¥° „. ‚. Š ³ ´¨´. �·¥¤-
¸É ¢¨É¥²Ö³ ¸¥·¡¸±μ° ¤¥²¥£ Í¨¨ ¡Ò²μ · ¸¸± § ´μ μ¡
¨¸Éμ·¨¨, ¸É·Ê±ÉÊ·¥ �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ , ¡ §μ-
¢ÒÌ Ê¸É ´μ¢± Ì, ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, μ ³¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¸¢Ö§ÖÌ ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ·¥§Ê²ÓÉ É Ì ¶·μ¢μ¤¨-
³ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ³¨·μ¢μ£μ Ê·μ¢´Ö, ±·Ê¶´ÒÌ ´ ÊÎ-
´ÒÌ ¶·μ¥±É Ì ¨ ¶² ´ Ì ¸¥³¨²¥É±¨. ƒμ¸É¨ ¶μ¸¥É¨²¨
‹Ÿ� ¨ ¸É·μÖÐ¨°¸Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ó´Ò° ±μ³¶²¥±¸ NICA ¢
‹”‚	.

�μ¸²¥ Ô±¸±Ê·¸¨¨ ¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó ±· É±μ¥ μ¡¸Ê¦¤¥´¨¥
´¥μ¡Ìμ¤¨³ÒÌ Ï £μ¢ ¤²Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ · §¢¨É¨Ö ¸μ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢ . ‚ Î ¸É´μ¸É¨, ¶μ¸μ² ¶¥·¥¤ ² ¶·¨£² -
Ï¥´¨¥ ³¨´¨¸É·  μ¡· §μ¢ ´¨Ö, ´ Ê±¨ ¨ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥-
¸±μ£μ · §¢¨É¨Ö �‘ ’. ‰μ¢ ´μ¢¨Î  ¢¸É·¥É¨ÉÓ¸Ö ¸ ¶·¥¤-
¸É ¢¨É¥²Ö³¨ �ˆŸˆ ¤²Ö μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö ¶· ±É¨Î¥¸±¨Ì
¢μ¶·μ¸μ¢ ÊÎ ¸É¨Ö ‘¥·¡¨¨ ¢ �ˆŸˆ.

8 ´μÖ¡·Ö ¢ �¥²£· ¤¥ ³¨´¨¸É· μ¡· §μ¢ ´¨Ö, ´ Ê±¨
¨ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ · §¢¨É¨Ö �¥¸¶Ê¡²¨±¨ ‘¥·¡¨¨
’. ‰μ¢ ´μ¢¨Î ¶·¨´Ö² ´ Î ²Ó´¨±  μÉ¤¥²  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´ÒÌ ¸¢Ö§¥° „. ‚. Š ³ ´¨´  ¨ ¸¥·¡¸±μ£μ ±μμ·¤¨´ Éμ· 
¶μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê ¸ �ˆŸˆ ‘. �¥É·μ¢¨Î  ¨§ ¨´¸É¨-
ÉÊÉ  ®‚¨´Î ¯ ¤²Ö μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö ¢μ¶·μ¸μ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥-
¸É¢  ¨, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¶² ´¨·μ¢ ´¨Ö ¢§´μ¸  ‘¥·¡¨¨ ¢
¡Õ¤¦¥É �ˆŸˆ. ‚μ ¢¸É·¥Î¥ ÊÎ ¸É¢μ¢ ²¨ ¶μ³μÐ´¨±
³¨´¨¸É·  �. †¨±¨Î ¨ ´ ÊÎ´Ò° ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó ² ¡μ-
· Éμ·¨¨ Ë¨§¨±¨ ®‚¨´Î ¯ �. �¥Ï±μ¢¨Î. Œ¨´¨¸É·
¶·μÖ¢¨² μ¸μ¡Ò° ¨´É¥·¥¸ ± Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³ · -
¡μÉ ³ ¶μ Ë¨§¨±¥ É¢¥·¤μ£μ É¥² , ¢¥¤ÊÐ¨³¸Ö ¢ ¨´¸É¨-
ÉÊÉ¥ ®‚¨´Î ¯ ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ¤Ê¡´¥´¸±¨Ì ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢,
¨ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´Ò³ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÖ³ �ˆŸˆ.
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‘ 22 ¶μ 24 ´μÖ¡·Ö ¢ „Ê¡´¥ ´ Ìμ¤¨² ¸Ó ¤¥²¥£ Í¨Ö
—¥Ì¨¨ ¢μ £² ¢¥ ¸ ³¨´¨¸É·μ³ μ¡· §μ¢ ´¨Ö, ³μ²μ¤¥¦¨
¨ ¸¶μ·É  „. ˜ÉÒ¸μ³, ¢ ¸μ¸É ¢ ±μÉμ·μ° ¢μÏ²¨ É ±¦¥
¢·¥³¥´´Ò° ¶μ¢¥·¥´´Ò° ¢ ¤¥² Ì —¥Ï¸±μ° �¥¸¶Ê¡²¨±¨
¢ �” Œ. Š²ÊÎ ·, § ³¥¸É¨É¥²Ó ³¨´¨¸É·  μ¡· §μ¢ ´¨Ö,
³μ²μ¤¥¦¨ ¨ ¸¶μ·É  ’. ƒ·Ê¤ , § ¢¥¤ÊÕÐ¨° Ô±μ´μ³¨-
Î¥¸±μ° ¸¥±Í¨¥° ¶μ¸μ²Ó¸É¢  Œ. � ÏÉ , É·¥É¨° ¸¥±·¥-
É ·Ó ¶μ¸μ²Ó¸É¢  ‰. �ÒÉ²¨Î¥±, Î²¥´Ò Šμ³¨É¥É  ¶μ ¸μ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê ¸ �ˆŸˆ,   É ±¦¥ ¦Ê·´ ²¨¸ÉÒ Î¥Ï¸±¨Ì
‘Œˆ. ‚¨§¨É ¡Ò² μ·£ ´¨§μ¢ ´ ¸ Í¥²ÓÕ μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö
¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ ÊÎ ¸É¨Ö —¥Ì¨¨ ¢ �ˆŸˆ, ¢ Î ¸É´μ¸É¨
¢μ§³μ¦´μ¸É¥° · ¸Ï¨·¥´¨Ö ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ , ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨Ö ¶μ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´Ò³ ¶·μ£· ³³ ³, ¨´´μ¢ -
Í¨μ´´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨, ÊÎ ¸É¨Ö ¢Ò¸μ±μÉ¥Ì´μ²μ£¨Î-
´ÒÌ Î¥Ï¸±¨Ì Ë¨·³ ¢ ¸μμ·Ê¦¥´¨¨ ¡ §μ¢ÒÌ Ê¸É ´μ-
¢μ± ˆ´¸É¨ÉÊÉ . Š ¢¨§¨ÉÊ ¡Ò²  ¶·¨Ê·μÎ¥´  ¶·¥§¥´É -
Í¨Ö ¦¨²μ£μ ¤μ³ , ¢ ±μÉμ·μ³ ¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ �ˆŸˆ ¸μ-
¢³¥¸É´μ ¸ Î¥Ï¸±μ° ¸É·μ¨É¥²Ó´μ° Ë¨·³μ° ASARKO
¶·μ¢¥²¨ ± ¶¨É ²Ó´Ò° ·¥³μ´É. „μ³ ¶·¥¤´ §´ Î¥´ ¤²Ö
¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ , · ¡μÉ ÕÐ¨Ì ¶μ ±μ´É· ±ÉÊ.

‚ Ìμ¤¥ μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö ¢ ¤¨·¥±Í¨¨ ¢μ¶·μ¸μ¢ ¸μÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢  ´¥ · § Ê¶μ³¨´ ²¨¸Ó É ±¨¥ ¶·¨³¥·Ò Ê¸¶¥Ï-
´μ° · ¡μÉÒ ¸ Î¥Ï¸±¨³¨ ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨Ö³¨, ± ± ¸ Ë¨·-
³μ° ®‚ ±ÊÊ³ �· £ ¯. � ·Ö¤Ê ¸ μ¡μÕ¤´Ò³¨ ´ -
³¥·¥´¨Ö³¨ ¶·μ¤μ²¦ ÉÓ ¨ ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ÉÓ ¶μ¤μ¡´Ò¥
¨´¨Í¨ É¨¢Ò, μÉ³¥Î ² ¸Ó ¢ ¦´μ¸ÉÓ · §¢¨É¨Ö μ¡· §μ-

¢ É¥²Ó´ÒÌ ¶·μ£· ³³ ¤²Ö μ¡ÊÎ¥´¨Ö ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¨ ³μ-
²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ. �·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ —¥Ï¸±μ° �¥¸¶Ê¡²¨±¨
¶μ¡Ò¢ ²¨ ´  Ô±¸±Ê·¸¨¨ ¢ ² ¡μ· Éμ·¨ÖÌ �ˆŸˆ ¨ μ¸μ-
¡μ° Ô±μ´μ³¨Î¥¸±μ° §μ´¥ (�	‡).

23 ´μÖ¡·Ö ¢ �ˆŸˆ ¶μ¡Ò¢ ²  ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ó-
´ Ö ¤¥²¥£ Í¨Ö ¨§ �Ê³Ò´¨¨, ±μÉμ·ÊÕ ¢μ§£² ¢²Ö²¨
³¨´¨¸É·-¤¥²¥£ É ¶μ ¢Ò¸Ï¥³Ê μ¡· §μ¢ ´¨Õ, ´ ÊÎ-
´Ò³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³ ¨ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ³Ê · §¢¨É¨Õ
Œ. Š. Šμ¸ÉμÕ, Î·¥§¢ÒÎ °´Ò° ¨ ¶μ²´μ³μÎ´Ò° ¶μ¸μ²
�Ê³Ò´¨¨ ¢ �” ‚. ‘μ ·¥, ¶μ²´μ³μÎ´Ò° ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ó
¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢  �Ê³Ò´¨¨ ¢ �ˆŸˆ �. ‚. ‡ ³Ë¨·. ‚ ¸μ-
¸É ¢ ¤¥²¥£ Í¨¨ ¢μÏ²¨ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ ³¨´¨¸É¥·¸É¢ 
¨ ¶μ¸μ²Ó¸É¢ , ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨ ¢¥¤ÊÐ¨Ì Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢
¸É· ´Ò ¨ ¦Ê·´ ²¨¸ÉÒ.

�¥¸¥¤  ¢ ¤¨·¥±Í¨¨ ¡Ò²  ¶μ¸¢ÖÐ¥´  É ±¨³ ¢μ¶·μ-
¸ ³ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ , ± ± μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ´ ¶· ¢²¥´¨°
¤ ²Ó´¥°Ï¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¶μ Ê¸±μ·¨-
É¥²Ó´μ° É¥³ É¨±¥. �Ê³Ò´¸±¨¥ ±μ²²¥£¨ ¢Ò· §¨²¨ ¦¥-
² ´¨¥ ¤μ¶μ²´¨ÉÓ ´ ÊÎ´μ¥ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ Ô±μ´μ³¨-
Î¥¸±¨³,   É ±¦¥ ¶μ²ÊÎ ÉÓ ¶μ²´μÍ¥´´ÊÕ ¨´Ëμ·³ -
Í¨Õ μ¡μ ¢¸¥Ì ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨ÖÌ, μ·£ ´¨§Ê¥³ÒÌ �ˆŸˆ.
„¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ ‚. �. Œ É¢¥¥¢ ¶μ¤Î¥·±´Ê², ÎÉμ ¤μ-
¸ÉÊ¶´μ¸ÉÓ ¨ ¶·μ§· Î´μ¸ÉÓ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¡Ö-
§ É¥²Ó´Ò³ Ê¸²μ¢¨¥³ · ¡μÉÒ �ˆŸˆ. ƒμ¸É¨ ¶μ¸¥É¨²¨
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ Ê¸É ´μ¢±¨ ¢ ‹Ÿ�, ‹�”, ‹”‚	,
  É ±¦¥ �	‡.

Š��”…�…�–ˆˆ ˆ ‘�‚…™��ˆŸ, ���‚…„…��›… �ˆŸˆ

‘·¥¤¨ ´ ÊÎ´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨° ¨ · ¡μÎ¨Ì ¸μ¢¥-
Ð ´¨°, μ·£ ´¨§μ¢ ´´ÒÌ �ˆŸˆ ¢ 2013 £., ´ ¨¡μ²¥¥
±·Ê¶´Ò³¨ ¡Ò²¨ ¤¢¥´ ¤Í ÉÓ.

8Ä13  ¶·¥²Ö ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³
¨³. ‚. �. „¦¥²¥¶μ¢  ¶·μÌμ¤¨²  XVII ´ ÊÎ´ Ö ±μ´-
Ë¥·¥´Í¨Ö �¡Ñ¥¤¨´¥´¨Ö ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¸¶¥Í¨ -
²¨¸Éμ¢ �ˆŸˆ (�Œ“‘-2013). �´  ¡Ò²  ¶μ¸¢Ö-
Ð¥´  100-²¥É¨Õ ¸μ ¤´Ö ·μ¦¤¥´¨Ö ¢Ò¤ ÕÐ¥£μ¸Ö ¸μ-
¢¥É¸±μ£μ Ë¨§¨± , Î²¥´ -±μ··¥¸¶μ´¤¥´É  �� ‘‘‘�
‚¥´¥¤¨±É  �¥É·μ¢¨Î  „¦¥²¥¶μ¢ . �·μ£· ³³  ±μ´-
Ë¥·¥´Í¨¨ μÌ¢ ÉÒ¢ ²  μ¸´μ¢´Ò¥ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨
´ ÊÎ´μ-¶·¨±² ¤´Ò¥ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¶·μ-
¢μ¤¨³ÒÌ ¢ �ˆŸˆ. ‚ ¥¥ · ¡μÉ¥ ¶·¨´Ö²¨  ±É¨¢´μ¥
ÊÎ ¸É¨¥ ¸ÉÊ¤¥´ÉÒ,  ¸¶¨· ´ÉÒ, ³μ²μ¤Ò¥ ÊÎ¥´Ò¥ ¨ ¸¶¥-
Í¨ ²¨¸ÉÒ ¨§ �ˆŸˆ ¨ ¤·Ê£¨Ì ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ¨ § ·Ê¡¥¦-
´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢,   É ±¦¥ ¢¥¤ÊÐ¨¥ ÊÎ¥´Ò¥, ±μ-
Éμ·Ò¥ ¶·μÎ²¨ ²¥±Í¨¨ ¶μ ¸ ³Ò³  ±ÉÊ ²Ó´Ò³ ËÊ´¤ -
³¥´É ²Ó´Ò³ ¨ ¶·¨±² ¤´Ò³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³.

‚ ¤¥´Ó μÉ±·ÒÉ¨Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¤¨·¥±Éμ· ‹Ÿ�
�. ƒ. �²ÓÏ¥¢¸±¨° · ¸¸± § ² μ · §¢¨¢ ¥³ÒÌ ¢ ´ -
¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ´ ÊÎ´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥-
´¨ÖÌ. „¨·¥±Éμ· ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¡¨μ²μ-

£¨¨ …. �. Š· ¸ ¢¨´ ¢Ò¸ÉÊ¶¨² ¸ ¸μ¤¥·¦ É¥²Ó´Ò³ ¤μ-
±² ¤μ³ ®‚. �. „¦¥²¥¶μ¢ ¨ · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ �ˆŸˆ¯.

‚ Ìμ¤¥ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ÊÎ ¸É´¨±¨ ¶·¥¤¸É ¢¨²¨ ¸¢μ¨
¤μ±² ¤Ò ¢ ¤¥¸ÖÉ¨ É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ¸¥±Í¨ÖÌ: É¥μ·¥É¨Î¥-
¸± Ö Ë¨§¨± ; ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¨ ¢Ò-
Î¨¸²¨É¥²Ó´ Ö Ë¨§¨± ; Ë¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í;
¸μ¢·¥³¥´´Ò¥ ³¥Éμ¤Ò Ê¸±μ·¥´¨Ö § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í
¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ Ö É¥Ì´¨± ; ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸± Ö Ö¤¥·´ Ö
Ë¨§¨± ; Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö Ö¤¥·´ Ö Ë¨§¨± ; ¶·¨-
±² ¤´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö; ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´Ò¥ É¥Ì´μ²μ-
£¨¨; ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´Ò¥ ¸·¥¤Ò; · ¤¨ Í¨μ´´Ò¥ ¨ · -
¤¨μ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö. �·μ£· ³³  ±μ´-
Ë¥·¥´Í¨¨ ¢±²ÕÎ ²  ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ μ¡Ð¥£μ ¸μ¡· ´¨Ö
�Œ“‘, ¢Ò¡μ·Ò ´μ¢μ£μ ¸μ¸É ¢  ¸μ¢¥É , ±·Ê£²Ò° ¸Éμ²,
¶μ¤¢¥¤¥´¨¥ ¨Éμ£μ¢ £μ¤ ,   É ±¦¥ ¤μ±² ¤Ò ÊÎ ¸É´¨±μ¢
±μ´±Ê·¸μ¢ ³μ²μ¤¥¦´ÒÌ ¶·¥³¨°.

21-Ö …¢·μ¶¥°¸± Ö Ï±μ²  ¶μ Ë¨§¨±¥ ¢Ò¸μ±¨Ì
Ô´¥·£¨° ¶·μÌμ¤¨²  ¸ 5 ¶μ 18 ¨Õ´Ö ¢ � · ¤ËÕ·¤μ
(‚¥´£·¨Ö). ˜±μ² , ±μÉμ· Ö μË¨Í¨ ²Ó´μ ´ §Ò¢ -
¥É¸Ö ®˜±μ²  ¶μ Ë¨§¨±¥ –…��Ä�ˆŸˆ¯, μ·£ ´¨§μ-
¢ ´  …¢·μ¶¥°¸±¨³ Í¥´É·μ³ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
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(†¥´¥¢ ) ¨ �¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò³ ¨´¸É¨ÉÊÉμ³ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨° („Ê¡´ ),   É ±¦¥ –¥´É·μ³ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨³. 
. ‚¨£´¥·  ‚¥´£¥·¸±μ°  ± ¤¥³¨¨
´ Ê± (�Ê¤ ¶¥ÏÉ).

�¤´  ¨§ § ¤ Î Ï±μ²Ò Å ±Ê²ÓÉÊ·´Ò° μ¡³¥´ ¨
¸¢Ö§Ó ³¥¦¤Ê ³μ²μ¤Ò³¨ ÊÎ¥´Ò³¨. ‚ Ï±μ²¥ ¶μ ·¥§Ê²Ó-
É É ³ ±μ´±Ê·¸´μ£μ μÉ¡μ·  ÊÎ ¸É¢μ¢ ²μ ¡μ²¥¥ 115 ¸ÉÊ-
¤¥´Éμ¢ ¨§ 27 ¸É· ´. ˜±μ²  ¢ μ¸´μ¢´μ³ · ¸¸Î¨É ´  ´ 
É¥Ì ³μ²μ¤ÒÌ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢, § ´¨³ ÕÐ¨Ì¸Ö Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´μ° Ë¨§¨±μ° ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°, ±Éμ § ± ´Î¨-
¢ ¥É ¶μ¤£μÉμ¢±Ê ± ´¤¨¤ É¸±μ° ¤¨¸¸¥·É Í¨¨. Š ± ¶· -
¢¨²μ, ÊÎ ¸É´¨±¨ Ï±μ²Ò ´¥ ¸É ·Ï¥ 25 ²¥É. Œ´μ£¨¥
¨§ ´¨Ì · ¡μÉ ÕÉ ´  �μ²ÓÏμ³  ¤·μ´´μ³ ±μ²² °¤¥·¥
¢ –…��.

‘ÉÊ¤¥´ÉÒ ¡Ò²¨ · §¤¥²¥´Ò ´  Ï¥¸ÉÓ £·Ê¶¶ ¶μ ¤¨¸-
±Ê¸¸¨μ´´Ò³ ¸¥¸¸¨Ö³,   É ±¦¥ ¤²Ö ÊÎ ¸É¨Ö ¢ ±μ²-
² ¡μ· Í¨μ´´ÒÌ ¶·μ¥±É Ì ¢ ¸¢μ¡μ¤´μ¥ ¢·¥³Ö. 	É¨
¶·μ¥±ÉÒ ¶μ³μ£ ÕÉ ¨³ ´ ÊÎ¨ÉÓ¸Ö · ¡μÉ ÉÓ ¢³¥¸É¥ ¨
¶μ¢ÒÏ ÕÉ Ê·μ¢¥´Ó ´ ÊÎ´ÒÌ §´ ´¨°. �μ¸É¥·´ Ö ¸¥¸-
¸¨Ö ¤ ¥É ¸ÉÊ¤¥´É ³ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ μ¡¸Ê¤¨ÉÓ ¸¢μÕ · -
¡μÉÊ ¢ ´¥Ëμ·³ ²Ó´μ° μ¡¸É ´μ¢±¥ ³¥¦¤Ê ¸μ¡μ° ¨ ¸μ
¸É ·Ï¨³¨ ±μ²²¥£ ³¨.

� ÊÎ´ Ö ¶·μ£· ³³  μÌ¢ ÉÒ¢ ²  ¸ ³Ò¥ ¶¥·¥¤μ-
¢Ò¥ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°: É¥μ-
·¨Ö ¶μ²Ö ¨ Ô²¥±É·μ¸² ¡ Ö ‘É ´¤ ·É´ Ö ³μ¤¥²Ó; § 
¶·¥¤¥² ³¨ ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨; Ì¨££¸-Ë¨§¨± ; Ë¨-
§¨±  ´¥°É·¨´μ; ±μ¸³μ²μ£¨Ö; Ë¨§¨±   ·μ³ Éμ¢ ¨ CP-
´ ·ÊÏ¥´¨¥; ¶· ±É¨Î¥¸± Ö ¸É É¨¸É¨±  ¤²Ö Ë¨§¨±¨ Î -
¸É¨Í; ±¢ ·±-£²Õμ´´ Ö ¶² §³  ¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö ÉÖ¦¥-
²ÒÌ ¨μ´μ¢; Š•„ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  ±μ²² °¤¥-
· Ì; μ¸´μ¢´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  �μ²Ó-
Ïμ³  ¤·μ´´μ³ ±μ²² °¤¥·¥ (LHC). � ¸ÒÐ¥´´ Ö ¶·μ-
£· ³³  ¢±²ÕÎ ²  ²¥±Í¨¨, ¤¨¸±Ê¸¸¨¨, ¶μ¸É¥·´ÊÕ ¸¥¸-
¸¨Õ ¨ μ¡³¥´ ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸±¨³¨ ¶·μ¥±É ³¨. ‹¥±Éμ· ³¨
¢Ò¸ÉÊ¶ ²¨ ¢¥¤ÊÐ¨¥ ÊÎ¥´Ò¥ ¨§ · §´ÒÌ ¸É· ´ (‘˜�,
�μ¸¸¨¨, ‡ ¶ ¤´μ° …¢·μ¶Ò).

14 ¨Õ´Ö Ï±μ²Ê ¶μ¸¥É¨² £¥´¥· ²Ó´Ò° ¤¨·¥±Éμ·
–…�� ¶·μË¥¸¸μ· �μ²ÓË •μ°¥·; μ´ ¶·μÎ¨É ² ²¥±Í¨Õ
¨ ¶·¨´Ö² ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸±¨Ì ¤¨¸±Ê¸¸¨ÖÌ.

‘ 8 ¶μ 12 ¨Õ²Ö ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´-
´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° ¶·μÌμ¤¨²  μÎ¥·¥¤´ Ö, ¸¥¤Ó³ Ö ¶μ
¸Î¥ÉÊ, ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®Œ É¥³ É¨Î¥-
¸±μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö Ë¨§¨± ¯
(MMCP'2013). …¥ μ·£ ´¨§ Éμ·Ò Å ‹ˆ’ �ˆŸˆ, ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ ¶·¨±² ¤´μ° ³ É¥³ É¨±¨ ¨³. Œ. ‚. Š¥²¤ÒÏ 
���, ˆ´¸É¨ÉÊÉ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ë¨§¨±¨ ‘²μ¢ Í-
±μ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê±, ’¥Ì´¨Î¥¸±¨° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É ¨ “´¨-
¢¥·¸¨É¥É ¨³. �. ˜ Ë ·¨±  (ŠμÏ¨Í¥, ‘²μ¢ ±¨Ö).

� ÊÎ´ Ö ¶·μ£· ³³  ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¡Ò²  ¶μ¸¢Ö-
Ð¥´  ¶·¨³¥´¥´¨Õ · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¨ ¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ
¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¢ ´ Ê±¥ ¨ É¥Ì´¨±¥; ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨³ ³¥-
Éμ¤ ³ ¨ ¸·¥¤¸É¢ ³ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¸²μ¦´ÒÌ ¸¨¸É¥³;
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¡¨μË¨§¨±¥, Ì¨³¨¨ ¨ ¡¨μ¨´Ëμ·³ -
É¨±¥; ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨³ ³¥Éμ¤ ³ ¨ ¶·μ£· ³³ ³ μ¡· -
¡μÉ±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ; ³¥Éμ¤ ³ ¨ ¶·μ-
£· ³³ ³ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ°  ²£¥¡·Ò, ±¢ ´Éμ¢Ò³ ¢ÒÎ¨-
¸²¥´¨Ö³ ¨ ¨Ì ¶·¨²μ¦¥´¨Ö³.

‚ · ¡μÉ¥ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¡μ-
²¥¥ 200 ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¨§ 13 ¸É· ´ (�·-
³¥´¨Ö, �¥²μ·Ê¸¸¨Ö, �μ²£ ·¨Ö, ‚Ó¥É´ ³, ƒ¥·³ ´¨Ö,
ƒ·Ê§¨Ö, Œμ²¤ ¢¨Ö, Œμ´£μ²¨Ö, �μ¸¸¨Ö, �Ê³Ò´¨Ö,
‘²μ¢ ±¨Ö, ’ ¤¦¨±¨¸É ´, “±· ¨´ ) ¨ ¡μ²ÓÏμ£μ Î¨-
¸²  ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ¨ Ê´¨¢¥·¸¨É¥-
Éμ¢, ¸·¥¤¨ ±μÉμ·ÒÌ ‚– ���, ˆŒ�� ���, ˆ�“
¨³. ‚. �. ’· ¶¥§´¨±μ¢  ���, �ˆ– ®ŠÊ·Î Éμ¢¸±¨°
¨´¸É¨ÉÊÉ¯, Œƒ“ ¨³. Œ. ‚. ‹μ³μ´μ¸μ¢ , �ˆŸ“ ®Œˆ-
”ˆ¯, ”ˆ��, –	Œˆ ���, ‘�¡ƒ“, ‚μ·μ´¥¦-
¸±¨° £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´Ò° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É, Œ“��— ®„Ê¡-
´ ¯, �“„�, ‘ · Éμ¢¸±¨° £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´Ò° Ê´¨¢¥·¸¨-
É¥É, ’¢ƒ“.

�  μÉ±·ÒÉ¨¨ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¸ ¶·¨¢¥É¸É¢¥´-
´Ò³¨ ¸²μ¢ ³¨ ± ÊÎ ¸É´¨± ³ μ¡· É¨²¨¸Ó ¤¨·¥±-
Éμ· ‹ˆ’ �ˆŸˆ ‚. ‚. Šμ·¥´Ó±μ¢ ¨ ¤¨·¥±Éμ· ˆ�Œ
¨³. Œ. ‚. Š¥²¤ÒÏ  ��� �. �. —¥É¢¥·ÊÏ±¨´. �²¥´ ·-
´ÊÕ ¸¥¸¸¨Õ μÉ±·Ò²  ± ¤¥³¨± �. �. —¥É¢¥·ÊÏ±¨´ ¤μ-
±² ¤μ³, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò³ 3D- ²£μ·¨É³ ³ ³ £´¨Éμ£¨¤·μ-
¤¨´ ³¨±¨, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´Ò³ ¤²Ö · ¸Î¥Éμ¢ ´  ¢Ò¸μ-
±μ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´ÒÌ ¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ
¸¨¸É¥³ Ì. �μ²ÓÏ Ö £·Ê¶¶  ¤μ±² ¤μ¢ ¡Ò²  ¶μ¸¢Ö-
Ð¥´  ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò³  ¸¶¥±É ³ μ¡· ¡μÉ±¨ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì
Ô´¥·£¨°.

�¤´μ° ¨§ É· ¤¨Í¨μ´´ÒÌ μ¡² ¸É¥° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-
´μ° ³ É¥³ É¨±¨, μ¸¢¥Ð ¥³μ° ´  ±μ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ
MMCP, Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¡² ¸ÉÓ, ¸¢Ö§ ´´ Ö ¸ · §¢¨É¨¥³ ³¥-
Éμ¤μ¢ ¸¨³¢μ²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¨ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ°  ²-
£¥¡·Ò,   É ±¦¥ ³¥Éμ¤¨±¨ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¨
¨Ì ¶·¨²μ¦¥´¨°. �É¤¥²Ó´ Ö ¸¥±Í¨Ö ¡Ò²  μ·£ ´¨§μ-
¢ ´  ¶μ · ¸¶·¥¤¥²¥´´Ò³ ¨ ¶ · ²²¥²Ó´Ò³ ¢ÒÎ¨¸²¥-
´¨Ö³. ‡´ Î¨É¥²Ó´ Ö Î ¸ÉÓ ¤μ±² ¤μ¢ ¡Ò²  ¶μ¸¢ÖÐ¥´ 
³ É¥³ É¨Î¥¸±¨³ ³¥Éμ¤ ³ ¨ · §· ¡μÉ±¥ ¶·μ£· ³³´μ£μ
¨´¸É·Ê³¥´É ·¨Ö ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸²μ¦´ÒÌ Ë¨§¨Î¥-
¸±¨Ì, É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì, ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨ Ô±μ´μ³¨Î¥-
¸±¨Ì ¸¨¸É¥³.

‚¸¥£μ ´  ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ § ¸²ÊÏ ´μ 34 ¶²¥´ ·´ÒÌ,
¡μ²¥¥ 120 ¸¥±Í¨μ´´ÒÌ ¨ 25 ¸É¥´¤μ¢ÒÌ ¤μ±² ¤μ¢.
‘²¥¤Ê¥É μ¸μ¡μ ¶μ¤Î¥·±´ÊÉÓ, ÎÉμ ¡μ²ÓÏμ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ
·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ ´  ±μ´-
Ë¥·¥´Í¨¨, ¡Ò²μ ¶μ²ÊÎ¥´μ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ÊÎ¥´Ò³¨ ¨§
· §²¨Î´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ
(�μ²£ ·¨¨, �Ê³Ò´¨¨, ‘²μ¢ ±¨¨, Œμ´£μ²¨¨ ¨ ¤·.).
’¥§¨¸Ò ¤μ±² ¤μ¢ ¨ ¶·μ£· ³³  ®ŒŒ‘�'2013¯ ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´Ò ´  ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ³ ¸ °É¥ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨
http://mmcp2013.jinr.ru.

‘ 1 ¶μ 12  ¢£Ê¸É  ´  ¡ §¥ ¸ ´ Éμ·¨Ö ®‡μ²μ-
ÉÒ¥ ¶¥¸±¨¯ ¡Ò²  ¶·μ¢¥¤¥´  μÎ¥·¥¤´ Ö 11-Ö Œ¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´ Ö Ï±μ² -¸¥³¨´ · ®�±ÉÊ ²Ó´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò
Ë¨§¨±¨ ³¨±·μ³¨· ¯. �·£ ´¨§ Éμ· ³¨ Ï±μ²Ò
¡Ò²¨ �¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨°, � Í¨μ´ ²Ó´Ò° Í¥´É· Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í ¨ ¢Ò¸μ-
±¨Ì Ô´¥·£¨° �ƒ“ (�–”—‚	 �ƒ“), ƒμ³¥²Ó¸±¨° Ë¨-
²¨ ² ��� �¥²μ·Ê¸¸¨¨, ƒμ³¥²Ó¸±¨° £μ¸Ê´¨¢¥·¸¨É¥É
¨³. ”. ‘±μ·¨´Ò, ƒμ³¥²Ó¸±¨° É¥Ì´¨Î¥¸±¨° Ê´¨¢¥·¸¨-
É¥É ¨³. �. �. ‘ÊÌμ£μ, ˆ” ��� �¥²μ·Ê¸¸¨¨ (Œ¨´¸±),
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ƒŠ�…�� ¨ ��””ˆ (Œ¨´¸±). �Ò´¥Ï´ÖÖ Ï±μ²  ¡Ò² 
Õ¡¨²¥°´μ° Å ¶·μÏ²μ 40 ²¥É ¸ É¥Ì ¶μ·, ± ± ¡¥²μ·Ê¸-
¸±¨³¨ ÊÎ¥´Ò³¨ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ �ˆŸˆ ¡Ò²  § ²μ¦¥´ 
É· ¤¨Í¨Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¢ �¥²μ·Ê¸¸¨¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ
´ ÊÎ´ÒÌ ¨ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´ÒÌ Ëμ·Ê³μ¢ ¶μ Ë¨§¨±¥ Î -
¸É¨Í ¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°.

‹¥±Í¨¨ ¨ ¤μ±² ¤Ò ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ÊÎ¥-
´Ò³¨ –…�� (˜¢¥°Í ·¨Ö), DEZY (ƒ¥·³ ´¨Ö),
�ˆˆŸ” Œƒ“ ¨³. Œ. ‚. ‹μ³μ´μ¸μ¢  (Œμ¸±¢ ),
ˆ”‚	 (‘¥·¶ÊÌμ¢, �μ¸¸¨Ö), ˆŸˆ ¨ ˆ’”
(“±· ¨´ ) ¨ ¤·.

�¸´μ¢´Ò³¨ Í¥²Ö³¨ 11-° Ï±μ²Ò-¸¥³¨´ · , ± ± ¨
¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì Ï±μ², Ö¢²Ö²¨¸Ó: μ¡· §μ¢ ´¨¥ ´ ÊÎ´μ°
³μ²μ¤¥¦¨, μ¡¸Ê¦¤¥´¨¥ ´μ¢¥°Ï¨Ì ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ
·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¢ ¨´É¥´¸¨¢´μ · §¢¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö μ¡² ¸ÉÖÌ
¸μ¢·¥³¥´´μ° Ë¨§¨±¨, ¢ ´μ¢¥°Ï¥° É¥Ì´¨±¥, μ¡³¥´
¨´Ëμ·³ Í¨¥° ¨ μ¶ÒÉμ³ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° ¨ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´μ° ³¥Éμ¤μ²μ£¨¨, Ê¸É ´μ¢²¥´¨¥ ¨ Ê£²Ê¡²¥´¨¥
¤¥²μ¢ÒÌ ±μ´É ±Éμ¢ ³¥¦¤Ê ÊÎ¥´Ò³¨ ¢¥¤ÊÐ¨Ì ³¥¦¤Ê-
´ ·μ¤´ÒÌ ´ Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢. ‚ É¥³ -
É¨±¥ Ï±μ²Ò ´ Ï²¨ μÉ· ¦¥´¨¥ ¤ ÉÒ ¨ ¸μ¡ÒÉ¨Ö, ±μ-
Éμ·Ò³ μ´  ¶μ¸¢ÖÐ¥´ : 55-²¥É¨¥ μ¡· §μ¢ ´¨Ö �ˆŸˆ
¨ 100-²¥É¨¥ ¸μ ¤´Ö ·μ¦¤¥´¨Ö ¢Ò¤ ÕÐ¥£μ¸Ö ¡¥²μ·Ê¸-
¸±μ£μ Ë¨§¨±  Å  ± ¤¥³¨±  ”. ˆ. ”¥¤μ·μ¢ .

„ ²Ó´¥°Ï¥¥ · §¢¨É¨¥ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°
¢ �¥²μ·Ê¸¸¨¨ É¥¸´Ò³ μ¡· §μ³ ¸¢Ö§ ´μ ¸ ¶·μ¡²¥³μ°
¶μ¤£μÉμ¢±¨ ³μ²μ¤ÒÌ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢, ¸¶μ¸μ¡´ÒÌ ·¥-
Ï ÉÓ ±μ´±·¥É´Ò¥ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´Ò¥ § ¤ Î¨, ±μÉμ·Ò¥ ·¥ ²¨§ÊÕÉ¸Ö ´  ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ
Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ¢± Ì. �μ¤£μÉμ¢±  É ±¨Ì ¸¶¥-
Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ¢ ƒƒ“ ¨³. ”. ‘±μ·¨´Ò ¶μ ¸¶¥-
Í¨ ²¨§ Í¨¨ ®Šμ³¶ÓÕÉ¥·´μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ Ë¨§¨Î¥-
¸±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢¯ ´  ¡ §¥ Í¨±²  ±Ê·¸μ¢ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó-
´ÒÌ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É¸±¨Ì ¤¨¸Í¨¶²¨´. �² £μ¤ ·Ö ¤μ£μ¢μ·Ê
ƒƒ“ ¸ “Î¥¡´μ-´ ÊÎ´Ò³ Í¥´É·μ³ �ˆŸˆ (“�– �ˆŸˆ)
¨ �–”—‚	 �ƒ“ (Œ¨´¸±), ¸ÉÊ¤¥´ÉÒ-Ë¨§¨±¨ ƒƒ“
¨³¥ÕÉ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ ÊÎ¥¡Ê ¢ “�– �ˆŸˆ
¨ ¢μ ¢·¥³Ö ¶· ±É¨±¨ ¶·¨´ÖÉÓ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ, ¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò³¨ ±μ²² -
¡μ· Í¨Ö³¨ ¶μ Ë¨§¨±¥ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°.

‘ 29 ¨Õ²Ö ¶μ 3  ¢£Ê¸É  ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ É¥-
μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨ ¨³. �. �. �μ£μ²Õ¡μ¢  ¶·μÌμ-
¤¨²μ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®‘Ê¶¥·¸¨³-
³¥É·¨¨ ¨ ±¢ ´Éμ¢Ò¥ ¸¨³³¥É·¨¨¯ (SQS'2013).
‘μ¢¥Ð ´¨Ö ÔÉμ° ¸¥·¨¨, ¨´¨Í¨¨·μ¢ ´´μ° ¢ 1989 £.
‚. ˆ. �£¨¥¢¥Í±¨³ (1928Ä1996), ¶·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö ¢ ‹’”
�ˆŸˆ ± ¦¤Ò¥ ¤¢  £μ¤ .

�  ÔÉμÉ · § £² ¢´Ò³¨ É¥³ ³¨ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨
¡Ò²¨ É¥μ·¨Ö ¸Ê¶¥·¸É·Ê´, ±¢ ´Éμ¢Ò¥ ¨ £¥μ³¥É·¨Î¥-
¸±¨¥  ¸¶¥±ÉÒ ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´ÒÌ É¥μ·¨°, É¥μ·¨¨
¢Ò¸Ï¨Ì ¸¶¨´μ¢, ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´Ò¥ ¨´É¥£·¨·Ê¥³Ò¥
³μ¤¥²¨, ±¢ ´Éμ¢Ò¥ £·Ê¶¶Ò ¨ ´¥±μ³³ÊÉ É¨¢´ Ö £¥μ³¥-
É·¨Ö, ‘É ´¤ ·É´ Ö ³μ¤¥²Ó ¨ ¥¥ ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´Ò¥
· ¸Ï¨·¥´¨Ö.

‚ · ¡μÉ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ 130 ÊÎ¥´ÒÌ,
¶·¥¤¸É ¢²Ö¢Ï¨Ì �¢¸É· ²¨Õ, �·³¥´¨Õ, �¥²μ·Ê¸¸¨Õ,
�¥²Ó£¨Õ, �μ²£ ·¨Õ, ‚¥²¨±μ¡·¨É ´¨Õ, ƒ¥·³ ´¨Õ,

ƒμ²² ´¤¨Õ, ƒ·¥Í¨Õ, ˆ´¤¨Õ, ˆ¸¶ ´¨Õ, ˆÉ ²¨Õ,
�¥·Ê, �μ²ÓÏÊ, �μ¸¸¨Õ, ‘¥·¡¨Õ, ‘˜�, “±· ¨´Ê,
”· ´Í¨Õ, —¥Ì¨Õ, —¨²¨ ¨ Ÿ¶μ´¨Õ. ‘·¥¤¨ ´¨Ì Å
¢¥¤ÊÐ¨¥ ¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ ¶μ É¥μ·¨¨ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î -
¸É¨Í, ±¢ ´Éμ¢μ° É¥μ·¨¨ ¶μ²Ö, £· ¢¨É Í¨¨ ¨ É¥μ·¨¨
¸É·Ê´, ´¥±μ³³ÊÉ É¨¢´μ° £¥μ³¥É·¨¨ ¨ ¨´É¥£·¨·Ê¥³Ò³
¸¨¸É¥³ ³: 	. �. �¥·£¸ÌμËË (“´¨¢¥·¸¨É¥É ƒ·μ´¨´-
£¥´ , ƒ¥·³ ´¨Ö), ˆ. �ÊÌ¡¨´¤¥· (’μ³¸±¨° Ê´¨¢¥·¸¨-
É¥É, �μ¸¸¨Ö), Œ. ‚ ¸¨²Ó¥¢ (”ˆ�� ¨³. �. �. ‹¥¡¥¤¥¢ ,
�μ¸¸¨Ö), „¦. ‡Ê¶ ´μ¸ (’¥Ì´¨Î¥¸±¨° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É,
ƒ·¥Í¨Ö), �. Š ¢ ³μÉμ (“´¨¢¥·¸¨É¥É •μ±± °¤μ, Ÿ¶μ-
´¨Ö), O. ‹¥ÌÉ¥´Ë¥²Ó¤ (“´¨¢¥·¸¨É¥É ƒ ´´μ¢¥· , ƒ¥·-
³ ´¨Ö), …. ‹Ê±¥·¸±¨ (‚·μÍ² ¢¸±¨° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É,
�μ²ÓÏ ), Š. ŒÊ´μ¸ (ˆ´¸É¨ÉÊÉ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨-
§¨±¨, ˆ¸¶ ´¨Ö), „. ‘μ·μ±¨´ (� ¤Ê ´¸±¨° Ê´¨¢¥·¸¨-
É¥É, ˆÉ ²¨Ö), Š. ‘É¥²² (ˆ³¶¥·¸±¨° ±μ²²¥¤¦, ‚¥²¨-
±μ¡·¨É ´¨Ö), �. –¥°É²¨´ (ˆ³¶¥·¸±¨° ±μ²²¥¤¦, ‚¥-
²¨±μ¡·¨É ´¨Ö, ¨ ”ˆ�� ¨³. �. �. ‹¥¡¥¤¥¢ , �μ¸¸¨Ö),
�. ”·¥ (’Ê·¨´¸±¨° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É, ˆÉ ²¨Ö) ¨ ¤·. Š ±
¨ ¢ ¶·μÏ²Ò¥ £μ¤Ò, ¸·¥¤¨ ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¡Ò²μ ³´μ£μ
 ±É¨¢´μ · ¡μÉ ÕÐ¨Ì ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ Å ± ± ¨§
�ˆŸˆ, É ± ¨ ¨§ Œμ¸±¢Ò, ‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£ , ’μ³-
¸± , ˆ¢ ´μ¢μ, • ·Ó±μ¢ , Š¨¥¢ , Œ¨´¸±  ¨ …·¥¢ ´ .
�·£ ´¨§ Í¨Ö ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ®SQS'2013¯ ¸É ²  ¢μ§³μ¦-
´μ° ¡² £μ¤ ·Ö Ë¨´ ´¸μ¢μ° ¶μ¤¤¥·¦±¥ ‹’” �ˆŸˆ,
�μ¸¸¨°¸±μ£μ Ëμ´¤  ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°,
Ëμ´¤  ®„¨´ ¸É¨Ö¯, ¶·μ£· ³³ ®ƒ¥°§¥´¡¥·£Ä‹ ´¤ Ê¯,
®�²μÌ¨´Í¥¢Ä‚μÉ·Ê¡ ¯ ¨ ®�μ£μ²Õ¡μ¢Äˆ´Ë¥²Ó¤¯.

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ®SQS'2013¯ ¥Ð¥ · § ¶μ¤Î¥·±´Ê²¨
ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÊÕ ·μ²Ó É¥μ·¨¨ ¸É·Ê´, ¸Ê¶¥·¸¨³³¥-
É·¨¨ ¨ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¸¨³³¥É·¨° ¢ ¸μ¢·¥³¥´´μ° É¥μ·¥-
É¨Î¥¸±μ° ¨ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¥, ¢ ¦´μ¸ÉÓ ¶·μ-
¢¥¤¥´¨Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ ÔÉ¨Ì ´ ¶· ¢²¥-
´¨ÖÌ,   É ±¦¥ Ê¸¶¥Ï´μ¸ÉÓ ¨ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ³¥¦¤Ê´ -
·μ¤´μ£μ ´ ÊÎ´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ �ˆŸˆ.
�μ²¥¥ ¶μ¤·μ¡´ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ³μ¦´μ
´ °É¨ ´  ¸ °É¥: http://theor.jinr.ru/sqs13/.

2Ä3 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¢ „Ê¡´¥ ¶μ ¨´¨Í¨ É¨¢¥  ± ¤¥-
³¨±  ‚. �. �Ê¡ ±μ¢  ¶·μÌμ¤¨²  ¢Ò¥§¤´ Ö ¸¥¸¸¨Ö
�É¤¥²¥´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ´ Ê± ���, ¶μ¸¢ÖÐ¥´-
´ Ö 100-²¥É¨Õ ¸μ ¤´Ö ·μ¦¤¥´¨Ö �·Ê´μ Œ ±¸¨-
³μ¢¨Î  �μ´É¥±μ·¢μ. ‚ ¥¥ · ¡μÉ¥ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ -
¸É¨¥ ¸μÉ·Ê¤´¨±¨  ± ¤¥³¨Î¥¸±¨Ì ¨´¸É¨ÉÊÉμ¢, ² ¡μ-
· Éμ·¨° �ˆŸˆ, § ·Ê¡¥¦´Ò¥ ±μ²²¥£¨. ‘¥¸¸¨Ö ¶·μ-
¤μ²¦¨²  ·Ö¤ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨°, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ÒÌ Õ¡¨²¥Õ
�. Œ. �μ´É¥±μ·¢μ: 22 Ö´¢ ·Ö 2013 £. ¢ ‹Ÿ� �ˆŸˆ ¢
³¥³μ·¨ ²Ó´μ³ ± ¡¨´¥É¥ �·Ê´μ �μ´É¥±μ·¢μ ¸μ¸ÉμÖ-
² ¸Ó Í¥·¥³μ´¨Ö μÉ±·ÒÉ¨Ö ¶ ³ÖÉ´μ£μ §´ ±  …¢·μ¶¥°-
¸±μ£μ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ μ¡Ð¥¸É¢ ; 22  ¢£Ê¸É , ¢ ¤¥´Ó ·μ-
¦¤¥´¨Ö ÊÎ¥´μ£μ, ¢ Œƒ“ μÉ±·Ò² ¸Ó XVI ‹μ³μ´μ¸μ¢-
¸± Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö, ¶¥·¢Ò° ¤¥´Ó · ¡μÉÒ ±μÉμ·μ° ¡Ò²
¶μ¸¢ÖÐ¥´ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö³ ´¥°É·¨´´μ° Ë¨§¨±¨.

�É±·Ò² ¸¥¸¸¨Õ ¨ ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² ¸μ¡· ¢Ï¨Ì¸Ö μÉ
¨³¥´¨ �É¤¥²¥´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ´ Ê± ��� ¤¨·¥±Éμ·
�ˆŸˆ  ± ¤¥³¨± ‚. �. Œ É¢¥¥¢. �´ ¶μ¤Î¥·±´Ê², ÎÉμ
¨³¥´´μ ¢ „Ê¡´¥, £¤¥ �·Ê´μ �μ´É¥±μ·¢μ ¶·μ· ¡μÉ ²
33 £μ¤ , · ¸±·Ò²¸Ö ¥£μ Ë¨§¨Î¥¸±¨° £¥´¨°.
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‘¢μ¨³¨ ¢μ¸¶μ³¨´ ´¨Ö³¨ μ ¢¸É·¥Î Ì ¸ �. �μ´É¥-
±μ·¢μ ¶μ¤¥²¨²¨¸Ó „. ‚. ˜¨·±μ¢, ‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±¨°,
Œ. ƒ. ‘ ¶μ¦´¨±μ¢, ƒ. ‚. Œ¨Í¥²Ó³ Ì¥·. �. �. �¥É·Ê-
Ì¨´ (�ˆŸ“ ®Œˆ”ˆ¯) ´ ¶μ³´¨² μ¡ μ¡Ð¥¸É¢¥´´μ°
¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �·Ê´μ Œ ±¸¨³μ¢¨Î  ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¶·μ¶ -
£ ´¤¨¸É  μ¡Ð¥¸É¢  ®‡´ ´¨¥¯, ¶μ¤±·¥¶¨¢ ¸¢μ¨ ¢μ¸¶μ-
³¨´ ´¨Ö  ¢Éμ·¸±¨³¨ ±¨´μ³ É¥·¨ ² ³¨ μ ¶μ¥§¤± Ì ´ 
Š ³Î É±Ê (1966) ¨ ŠÊ·¨²Ó¸±¨¥ μ¸É·μ¢  (1972).

‚. �. ƒ ¢·¨´ (ˆŸˆ ���) ¢¸¶μ³´¨², ± ± ¸μ§¤ ¢ -
² ¸Ó � ±¸ ´¸± Ö ´¥°É·¨´´ Ö μ¡¸¥·¢ Éμ·¨Ö ¨ ± ± ¶μ¤-
¤¥·¦¨¢ ² ÔÉμÉ ¶·μ¥±É ¢ �¥°É·¨´´μ³ ¸μ¢¥É¥ ��� ¢μ§-
£² ¢²Ö¢Ï¨° ¥£μ �·Ê´μ �μ´É¥±μ·¢μ. ’¥³Ê ¶·μ¤μ²¦¨²
·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¶·μ¥±É  ®� °± ²¯, ¢
· ³± Ì ±μÉμ·μ£μ ¸μ§¤ ´ � °± ²Ó¸±¨° ´¥°É·¨´´Ò°
É¥²¥¸±μ¶, ƒ. ‚. „μ³μ£ Í±¨° (ˆŸˆ ���).

‚ ¶¥·¢Ò° ¤¥´Ó · ¡μÉÒ ¸¥¸¸¨¨ ¡Ò²¨ ¸¤¥² ´Ò μ¡-
§μ·´Ò¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ¤μ±² ¤Ò: ®�¥°É·¨´´Ò¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ó-
´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¸ ¤²¨´´μ° ¡ §μ°: ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨
¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò¯ 
. ƒ. ŠÊ¤¥´±μ (ˆŸˆ ���), ®�¥§Ê²Ó-
É ÉÒ ICECUBE ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò ´¥°É·¨´´μ°  ¸É·μ-
´μ³¨¨¯ Š. ˜¶¨·¨´£  (DESY, ƒ¥·³ ´¨Ö) ¨ ®�¥§-
´¥°É·¨´´Ò° ¤¢μ°´μ° ¡¥É -· ¸¶ ¤¯ �. ‘. � · ¡ Ï 
(ˆ’	”). ‚¸¥ ¢Ò¸ÉÊ¶ ¢Ï¨¥ μÉ³¥É¨²¨ ± ± ¢²¨Ö´¨¥
¨¤¥°, É ± ¨ ²¨Î´μ¸É¨ �·Ê´μ �μ´É¥±μ·¢μ ´  ¸É ´μ-
¢²¥´¨¥ ¨ · §¢¨É¨¥ μ¡¸Ê¦¤ ¥³ÒÌ ¨³¨ ¨ μ¸μ¡¥´´μ  ±-
ÉÊ ²Ó´ÒÌ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ´ ¶· ¢²¥´¨° ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨° ¶μ ´¥°É·¨´´μ° Ë¨§¨±¥. ‡ ¢¥·Ï¨²¨ ¶¥·¢Ò° ¤¥´Ó
¸¥¸¸¨¨ ¢μ¸¶μ³¨´ ´¨Ö ‘. Œ. �¨²¥´Ó±μ£μ, μ´¨ ¶·μ§¢Ê-
Î ²¨ ¢ ·¥¦¨³¥ ¢¨¤¥μ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¸ ‚ ´±Ê¢¥·μ³
(Š ´ ¤ ).

‚Éμ·μ° ¤¥´Ó · ¡μÉÒ ¸¥¸¸¨¨ ¡Ò² ¶μ¸¢Ö-
Ð¥´ ´ ÊÎ´Ò³ ¤μ±² ¤ ³, ¸ ±μÉμ·Ò³¨ ¢Ò¸ÉÊ-
¶¨²¨: �. ƒ. �²ÓÏ¥¢¸±¨° Å ®�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨ ¶¥·-
¸¶¥±É¨¢Ò ´¥°É·¨´´ÒÌ ·¥ ±Éμ·´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢¯,
‚. �. ƒ ¢·¨´ Å ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì
´¥°É·¨´μ ¢ � ±¸ ´¸±μ° ´¥°É·¨´´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨¯,
„. ‘. ƒμ·¡Ê´μ¢ Å ®‘É¥·¨²Ó´Ò¥ ´¥°É·¨´μ ¨ ¨Ì ¢μ§-
³μ¦´ Ö ·μ²Ó ¢ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ¨ ±μ¸³μ²μ£¨¨¯,
�. ‚. „¥·¡¨´ Å ®	±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¸ ¸μ²´¥Î´Ò³¨ ´¥°-
É·¨´μ¯, ‚. �. �Ê¡ ±μ¢ Å ®�¥·¸¶¥±É¨¢Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨° ¢ ´¥°É·¨´´μ° Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ¨  ¸É·μË¨§¨±¥¯.

‡ ±·Ò¢ Ö ¸¥¸¸¨Õ, ƒ. ‚. „μ³μ£ Í±¨° μÉ³¥É¨²
μÎ¥´Ó Ìμ·μÏ¨° Ê·μ¢¥´Ó μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¸ ³μ° ¸¥¸¸¨¨
¨ ¢Ò¸μ±μ¥ ± Î¥¸É¢μ ¢Ò¸ÉÊ¶²¥´¨°.

� § ¢¥·Ï¨²¸Ö Õ¡¨²¥°´Ò° £μ¤ μÉ±·ÒÉ¨¥³ ¶ ³ÖÉ-
´¨±  ¤¢Ê³ ÊÎ¥´Ò³-¸¶μ¤¢¨¦´¨± ³ Å ‚¥´¥¤¨±ÉÊ �¥-
É·μ¢¨ÎÊ „¦¥²¥¶μ¢Ê ¨ �·Ê´μ Œ ±¸¨³μ¢¨ÎÊ �μ´É¥-
±μ·¢μ, ±μÉμ·μ¥ ¶·μ¨§μÏ²μ ¢μ ¢·¥³Ö ¸¥´ÉÖ¡·Ó¸±μ°
¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

‘ 9 ¶μ 16 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¢ ‚ ·´¥ ¶·μÌμ¤¨² É· -
¤¨Í¨μ´´Ò°, 24-° ¶μ ¸Î¥ÉÊ, ‘¨³¶μ§¨Ê³ ¶μ Ö¤¥·-
´μ° Ô²¥±É·μ´¨±¥ ¨ ±μ³¶ÓÕÉ¨´£Ê (NEC'2013),
μ·£ ´¨§μ¢ ´´Ò° ¸μ¢³¥¸É´μ �ˆŸˆ, –…�� ¨ ˆŸˆŸ	
��� (‘μË¨Ö). ‚ · ¡μÉ¥ ¸¨³¶μ§¨Ê³  ¶·¨´Ö²μ ÊÎ -
¸É¨¥ μ±μ²μ 100 ÊÎ¥´ÒÌ ¨§ 13 ¸É· ´: �§¥·¡ °¤¦ ´ ,
�·³¥´¨¨, �¥²μ·Ê¸¸¨¨, �μ²£ ·¨¨, ‚Ó¥É´ ³ , ƒ¥·³ -
´¨¨, ƒ·Ê§¨¨, �μ¸¸¨¨, ‘˜�, “±· ¨´Ò, ”· ´Í¨¨,

—¥Ì¨¨ ¨ ˜¢¥°Í ·¨¨, ¨§ ´¨Ì 25 ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ³μ²μ¦¥
35 ²¥É. ‘¶μ´¸μ·¸±ÊÕ ¶μ¤¤¥·¦±Ê ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¸¨³¶μ-
§¨Ê³  μ± § ²¨ ±μ³¶ ´¨¨ IBM ¨ ®Quantum¯.

‚¸¥£μ ¡Ò²μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ 54 Ê¸É´ÒÌ ¤μ±² ¤  ¨
33 ¶μ¸É¥·´ÒÌ ¶·¥§¥´É Í¨¨, ¨§ ´¨Ì 19 Ê¸É´ÒÌ ¤μ±² -
¤μ¢ ¨ 17 ¶μ¸É¥·μ¢ Å ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ �ˆŸˆ. ‚¸¥
Ê¸É´Ò¥ ¤μ±² ¤Ò ¤μ¸ÉÊ¶´Ò ´  ¶μ·É ²¥ ¸¨³¶μ§¨Ê³ 
¶μ  ¤·¥¸Ê http://nec2013.jinr.ru/prog.php. Œμ²μ¤Ò³¨
ÊÎ ¸É´¨± ³¨ ®NEC'2013¯ ¸¤¥² ´Ò 13 Ê¸É´ÒÌ ¤μ±² -
¤μ¢ ¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ 11 ¶μ¸É¥·μ¢. �É¤¥²Ó´ Ö ¸¥±Í¨Ö
¡Ò²  ¶μ¸¢ÖÐ¥´  ¸μ§¤ ¢ ¥³Ò³ ´μ¢Ò³ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´Ò³ Ê¸É ´μ¢± ³: ¶·μ¥±É ³ ELI-NP (�Ê³Ò´¨Ö),
NICA ¨ DRIBs-III (�ˆŸˆ).

�·¥¤¸É ¢¨É¥²Ó –…�� ¤μ±Éμ· ’. ŠÊ·ÉÒ±  · ¸¸± -
§ ² ´  μÉ±·ÒÉ¨¨ ¸¨³¶μ§¨Ê³  μ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¨ ¶² -
´ Ì ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  –…�� ¸μ ¸É· ´ ³¨ ‚μ¸ÉμÎ-
´μ° …¢·μ¶Ò. ‘ ¤μ±² ¤ ³¨ μ ¶¥·¸¶¥±É¨¢ Ì · §¢¨-
É¨Ö –…�� ¨ �ˆŸˆ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ ¤μ±-
Éμ· ‹. Œ ¶¥²²¨ ¨ £² ¢´Ò° ÊÎ¥´Ò° ¸¥±·¥É ·Ó �ˆŸˆ
�. �. �Ê¸ ±μ¢¨Î.

‘¥±Í¨Ö ¶μ Ô²¥±É·μ´¨±¥ ¡Ò²  ¶·¥¤¸É ¢²¥´ 
¤μ±² ¤ ³¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¨§ �μ²£ ·¨¨ (ƒ. Œ¨É¥¢,
ˆŸˆŸ	 ���), �ˆŸˆ (
. ‘. –Ò£ ´μ¢, �. �. ‚μ¨´μ¢,
�. �. ‘É·¥± ²μ¢¸±¨° Å ‹Ÿ�; „. ‚. „¥³¥´ÉÓ¥¢,
‘. ‚. ‚¥·¥Ð £¨´ Å ‹”‚	), �μ¸¸¨¨ (…. ‡. Œ ² ´±¨´,
‚. ‚. ˜Ê³¨Ì¨´, �. �. �μ¢¨±μ¢ Å Œˆ”ˆ) ¨ –…��
(‚. ‹Õ¸É¥·³ ´´, ƒ. �´ÉÎ¥¢, �. ‹¥¢Î¥´±μ).

‚ ¸¥±Í¨¨ ¶μ  ¢Éμ³ É¨§ Í¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¨
¸¨¸É¥³ ³ ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¶²¥-
´ ·´Ò¥ ¤μ±² ¤Ò ˆ. �. ‘¥³¥´μ¢  ¨§ Í¥´É·  ˆ’	�
¨ �. ˆ¢ ´¨¸μ¢  ¨§ ·μ¸¸¨°¸±μ£μ μÉ¤¥²¥´¨Ö ±μ³-
¶ ´¨¨ ®National Instruments¯,   É ±¦¥ ¸μÉ·Ê¤´¨-
±μ¢ �ˆŸˆ: �. ‚. ŠÊ²¨±μ¢  (‹Ÿ�), ˆ. �²ÉÒ´μ¢  ¨
ˆ. Œμ·±μ¢´¨±μ¢  (‹�”), ˆ. �. ”¨²¨¶¶μ¢  (‹”‚	)
¨ ‚. �. ‡²μ± §μ¢  (‹ˆ’).

� §²¨Î´Ò¥  ¸¶¥±ÉÒ  ´ ²¨§  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ
¤ ´´ÒÌ ¡Ò²¨ μ¸¢¥Ð¥´Ò ¢ ¤μ±² ¤¥ ‚. ‚. � ²ÓÎ¨± 
(‹ˆ’) ¨ ¢ ¤μ±² ¤ Ì ³μ²μ¤ÒÌ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ
�. ˜ ·μ¢ , �. ‘²¥¶´¥¢  (‹Ÿ�) ¨ 
. ‘É¥¶ ´¥´±μ
(‹Ÿ�).

�¸μ¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ ´  ¸¨³¶μ§¨Ê³¥ ¡Ò²μ Ê¤¥²¥´μ
¶·μ¡²¥³ ³ μ·£ ´¨§ Í¨¨ Ì· ´¥´¨Ö ¨ ¤μ¸ÉÊ¶  ± ¤ ´-
´Ò³ ¸¢¥·Ì¡μ²ÓÏ¨Ì μ¡Ñ¥³μ¢. ‘ ¶²¥´ ·´Ò³¨ ¤μ±² -
¤ ³¨ ¶μ ÔÉμ° ¶·μ¡²¥³ É¨±¥ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ ¢¥¤ÊÐ¨¥
³¨·μ¢Ò¥ ¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ ¢ ÔÉμ° μ¡² ¸É¨ �. ”Ê·³ ´´
(DESY, ƒ¥·³ ´¨Ö), �. • °¸ (Š ·²¸·ÊÔ, ƒ¥·³ ´¨Ö),
�. Š²¨³¥´Éμ¢ (BNL, ‘˜�), �. �¥É¥·¸ (–…��),
�. ‚ ´ÖÏ¨´ (ANL, ‘˜�), ˆ. ‚Ê±μÉ¨Î (“´¨¢¥·¸¨É¥É
—¨± £μ, ‘˜�) ¨ „. �μ·Ð¥¢ (±μ³¶ ´¨Ö ®Quantum¯).

‚ ¸¥±Í¨¨ ¶μ ¶·¨³¥´¥´¨Õ £·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨° ¨ ¢Ò-
¸μ±μ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´Ò³ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö³ ³μ¦´μ μÉ³¥-
É¨ÉÓ ¢Ò¸ÉÊ¶²¥´¨Ö �. „¦μ´¸  (–…��), �. – ·¥£μ·μ¤-
Í¥¢  (CPPMÄIN2P3ÄCNRS), ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¨§ ˆ’	”
‚. Šμ²μ¸μ¢  ¨ ˆ. Šμ·μ²Ó±μ.

�¥·¸¶¥±É¨¢ ³ · §¢¨É¨Ö ±μ³¶ÓÕÉ¨´£  ¤²Ö Ô±¸-
¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC ¡Ò²¨ ¶μ¸¢ÖÐ¥´Ò ¤μ±² ¤Ò
�. •·¨¸Éμ¢  (–…��) ¨ Š. ‚¨¸¸¨´£  (DESY). ‘É -
ÉÊ¸´Ò¥ ¤μ±² ¤Ò ¶μ ±μ³¶ÓÕÉ¨´£Ê Í¥´É·  Tier-2 ¢
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�· £¥ ¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ RDMS CMS ¸¤¥² ²¨ ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢¥´´μ Œ. ‹μ± °Î¥± (ˆ”, �· £ ) ¨ …. ’¨Ìμ´¥´±μ
(‹ˆ’ �ˆŸˆ). �É¤¥²Ó´ Ö ¸¥±Í¨Ö ¡Ò²  μÉ¢¥-
¤¥´  ¸μμ¡Ð¥´¨Ö³ μ £·¨¤-±μ³¶ÓÕÉ¨´£¥ ¢ ¸É· ´ Ì-
ÊÎ ¸É´¨Í Ì �ˆŸˆ: �§¥·¡ °¤¦ ´¥ (�. �μ´¤Ö±μ¢),
�·³¥´¨¨ (�. �£ ´¥§μ¢), �¥²μ·Ê¸¸¨¨ („. …·³ ±), ƒ·Ê-
§¨¨ (‡. Œμ¤¥¡ ¤§¥) ¨ “±· ¨´¥ (�. ˜ ¤Ê· ).

‚ ¦´¥°Ï¥° ¶·μ¡²¥³μ° ¶·¨ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¨ ËÊ´±-
Í¨μ´¨·μ¢ ´¨Ö £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ö¢²Ö¥É¸Ö ¥¥ ³μ-
´¨Éμ·¨´£. „μ±² ¤ 
²¨¨ �´¤·¥¥¢μ° Å ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ö
±μ²²¥±É¨¢  μÉ¤¥²¥´¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°
–…��, § ´¨³ ÕÐ¥£μ¸Ö · §· ¡μÉ±μ°, ¢´¥¤·¥´¨¥³ ¨
¶μ¤¤¥·¦±μ° ¸¨¸É¥³Ò ³μ´¨Éμ·¨´£  ¤²Ö Í¥²¥° ¶·μ¥±É 
WLCG (Worldwide LHC Computing GRID), ¡Ò² ¶μ-
¸¢ÖÐ¥´ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³Ê · §¢¨É¨Õ ÔÉμ° ³´μ£μËÊ´±Í¨μ-
´ ²Ó´μ° ¸¨¸É¥³Ò. „μ±² ¤Î¨Í  μÉ³¥É¨²  ¡μ²ÓÏμ° ¨
³´μ£μ²¥É´¨° ¢±² ¤ £·Ê¶¶Ò ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ ‹ˆ’ �ˆŸˆ
¢ · §· ¡μÉ±Ê ¨ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ · §²¨Î´ÒÌ ±μ³¶μ´¥´Éμ¢
¤ ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò.

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢ �μ¸¸¨¨ ¨¤¥É ·¥ ²¨§ Í¨Ö
±·Ê¶´μ£μ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·´μ£μ ¶·μ¥±É  ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ Í¥´É·μ¢ Ê·μ¢´Ö Tier-1 ¤²Ö Ô±¸¶¥-
·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC: É ±μ° Í¥´É· ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´-
Éμ¢ ALICE, ATLAS ¨ LHCb ¡Ê¤¥É ¸μ§¤ ´ ¢ ŠÊ·-
Î Éμ¢¸±μ³ ¨´¸É¨ÉÊÉ¥,   ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  CMS Å
¢ �ˆŸˆ. �Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨ ÔÉ¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢ ‚. ‚¥²¨Ìμ¢ ¨
‚. ‚. Šμ·¥´Ó±μ¢ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ ¸μ ¸É ÉÊ¸´Ò³¨ ¤μ±² ¤ ³¨
μ Ìμ¤¥ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±Éμ¢.

‚ ¸¥±Í¨¨, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´μ° ¨´´μ¢ Í¨Ö³ ¢ μ¡ÊÎ¥´¨¨
Ï±μ²Ó´¨±μ¢ ¨ ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ ¨´Ëμ·³ -
Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°, ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¶·¥¶μ¤ ¢ -
É¥²¨ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ®„Ê¡´ ¯, ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ �ˆŸˆ ¨
¡μ²£ ·¸±¨¥ ¶¥¤ £μ£¨ ¨§ ‚ ·´Ò, ±μÉμ·Ò¥ Ê¸¶¥Ï´μ · §-
¢¨¢ ÕÉ ´μ¢Ò¥ ³¥Éμ¤¨±¨ ¢ ¶·¥¶μ¤ ¢ ´¨¨ ¨´Ëμ·³ -
É¨±¨, Ë¨§¨±¨, ³ É¥³ É¨±¨ ¨  ¸É·μ´μ³¨¨.

ŠÊ²Ó³¨´ Í¨¥° ¸¨³¶μ§¨Ê³  ¸É ²μ ¶·μ¢¥¤¥´¨¥
±·Ê£²μ£μ ¸Éμ²  ®Šμ³¶ÓÕÉ¨´£ ¢ Ë¨§¨±¥ ¢Ò¸μ-
±¨Ì Ô´¥·£¨°: ¨¸Éμ·¨Î¥¸±¨¥  ¸¶¥±ÉÒ ¨ ¶¥·¸¶¥±-
É¨¢Ò ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ · §¢¨É¨Ö¯, ¢ ±μÉμ·μ³ ¶·μ§¢Ê-
Î ²¨ μ¡§μ·´Ò¥ ¤μ±² ¤Ò ±μ·¨Ë¥Ö ¢ μ¡² ¸É¨ ¸μ§¤ -
´¨Ö ¶·¨±² ¤´μ£μ ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö �. �· ´ 
(–…��), ¨§¢¥¸É´μ£μ ¸¶¥Í¨ ²¨¸É  ¶μ ¶·¨³¥´¥´¨Õ
³ É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ³¥Éμ¤μ¢ ¶·μË¥¸¸μ·  ƒ. �¸μ¸±μ¢ 
(�ˆŸˆ) ¨ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¶·μ¥±É 
WLCG Ÿ. �¥·¤  (–…��). � §¢¥·´Ê¢Ï Ö¸Ö ¤¨¸-
±Ê¸¸¨Ö, ±μÉμ·μ° ¡²¥¸ÉÖÐ¥ ·Ê±μ¢μ¤¨² �. Š²¨³¥´Éμ¢
(BNL, ‘˜�), ¤ ²  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ μÉ¢¥É¨ÉÓ ´  ³´μ-
£¨¥ ¢μ¶·μ¸Ò, ¨´É¥·¥¸ÊÕÐ¨¥ ± ± ³μ²μ¤ÒÌ ¸¶¥-
Í¨ ²¨¸Éμ¢, É ± ¨ μ¶ÒÉ´ÒÌ Ë¨§¨±μ¢ ¨ ¨´¦¥-
´¥·μ¢.

18 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·-
£¨° ¸μ¸ÉμÖ²¸Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¸¥³¨´ · ®20-²¥É¨¥
§ ¶Ê¸±  ´Ê±²μÉ·μ´  ¨ 60 ²¥É ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ
Ë¨§¨±¥ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ´  ¶²μÐ ¤±¥ ‹”‚	¯.
‚ ¶·μ£· ³³Ê ¸¥³¨´ ·  ¡Ò²μ ¢±²ÕÎ¥´μ μÉ±·ÒÉ¨¥ ³¥-
³μ·¨ ²Ó´μ° ¤μ¸±¨ ‹¥μ´¨¤Ê ƒ·¨£μ·Ó¥¢¨ÎÊ Œ ± ·μ¢Ê
¨  ²²¥¨ ¨³¥´¨ ‹¥μ´¨¤  �¥É·μ¢¨Î  ‡¨´μ¢Ó¥¢ .

�É±·Ò¢ Ö ¸¥³¨´ ·, ¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ ‚. �. Œ É-
¢¥¥¢ μÉ ¨³¥´¨ ¤¨·¥±Í¨¨ ¨ Î²¥´μ¢ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É 
¶μ§¤· ¢¨² ¢¥É¥· ´μ¢ ¨ ¢¸¥Ì ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ ¸ ¤¢μ°´Ò³
Õ¡¨²¥¥³. ‚¥¤ÊÐ¨¥ ÊÎ¥´Ò¥ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¶·¥¤¸É ¢¨²¨
¤μ±² ¤Ò μ · §¢¨É¨¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ‹‚	Ä
‹”‚	 ¨ ¢ ¦´¥°Ï¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨°.

„¨·¥±Éμ· ‹”‚	 ‚. „. Š¥±¥²¨¤§¥ ´ ¶μ³´¨²
μ¸´μ¢´Ò¥ ¢¥Ì¨ · §¢¨É¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° ¡ §Ò
² ¡μ· Éμ·¨¨, · ¸¸± § ² μ ´ ÊÎ´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ,
· §¢¨¢ ¥³ÒÌ ¢ ² ¡μ· Éμ·¨¨, ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸μÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢¥, ¢±² ¤¥ ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ‹”‚	 ¢
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö, ¶·μ¢μ¤¨³Ò¥ ´  ±·Ê¶´¥°Ï¨Ì Ê¸±μ·¨-
É¥²ÖÌ ³¨· , μ¸¢¥É¨² ¸¥£μ¤´ÖÏ´¥¥ ¶μ²μ¦¥´¨¥ ¤¥² ¨
Ìμ¤ · ¡μÉ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ NICA/MPD. �¸μ¡¥´´μ¸É¨ · -
¡μÉÒ ´ ¤ ÔÉ¨³ ¶·μ¥±Éμ³ § ±²ÕÎ ÕÉ¸Ö ¢ Ï¨·μ±μ³
¶·¨¢²¥Î¥´¨¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ´ ÊÎ´μ° μ¡Ð¥¸É¢¥´´μ-
¸É¨, ¢¥¤ÊÐ¨Ì Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ³¨· .

‚ Ìμ¤¥ ¸¥³¨´ ·  ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó Í¥·¥³μ´¨Ö ´ £· ¦¤¥-
´¨Ö: ¤¨·¥±Éμ·Ê ‹”‚	 ‚. „. Š¥±¥²¨¤§¥ ¡Ò² ¢·ÊÎ¥´
¤¨¶²μ³ ¶μÎ¥É´μ£μ · ¡μÉ´¨±  ´ Ê±¨ ¨ É¥Ì´¨±¨ �μ¸-
¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨, ¶μÎ¥É´Ò³¨ £· ³μÉ ³¨ Œ¨´μ¡·-
´ Ê±¨ ´ £· ¦¤¥´Ò ˆ. �. ƒμ²ÊÉ¢¨´, ‚. Œ. † ¡¨Í±¨°,
‹. ‘. ‡μ²¨´, ‚. �. �¨±¨É¨´, 
. �. � ´¥¡· ÉÍ¥¢,
�. �. ‘¨¤μ·¨´, ƒ. ‚. ’·Ê¡´¨±μ¢. �Ö¤Ê ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢
¢·ÊÎ¥´Ò ¶μÎ¥É´Ò¥ £· ³μÉÒ ¨ ¡² £μ¤ ·´μ¸É¨ �μ¸ -
Éμ³ . Œ´μ£¨¥ ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ ¡Ò²¨ ´ £· ¦¤¥´Ò §´ -
± ³¨ μÉ²¨Î¨Ö ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¨  ¤³¨´¨¸É· Í¨¨
„Ê¡´Ò.

� ÊÎ´ÊÕ ¶·μ£· ³³Ê ¸¥³¨´ ·  ¸μ¸É ¢¨²¨ ¤μ-
±² ¤Ò: ®� §¢¨É¨¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ° ¡ §Ò ² ¡μ· Éμ·¨¨¯
ƒ. ‚. ’·Ê¡´¨±μ¢ ; ®�Ê±²μÉ·μ´ ¨ ¨¸Éμ·¨Ö ¥£μ ¸μ§¤ -
´¨Ö¯ �. „. Šμ¢ ²¥´±μ, ‚. �. �¨±¨É¨´ ; ®‘¨´Ì·μË §μ-
É·μ´ Å ¶¥·¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ¯ ‚. ‚. ƒ² £μ²¥¢ ; ®”¨-
§¨±  ´  ´Ê±²μÉ·μ´¥¯ �. ˆ. Œ ² Ìμ¢ ; ®”¨§¨±  ± μ-
´μ¢¯ ‚. „. Š¥±¥²¨¤§¥; ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ´Ê-
±²μ´ ¯ „. ‚. �¥Ï¥Ìμ´μ¢ ; ®“Î ¸É¨¥ ¢ ¶·μ¥±É Ì LHC¯
�. �. —¥¶² ±μ¢ .

�  Í¥·¥³μ´¨¨ μÉ±·ÒÉ¨Ö ³¥³μ·¨ ²Ó´μ° ¤μ¸±¨
´  §¤ ´¨¨, ¢ ±μÉμ·μ³ · ¡μÉ ² ‹¥μ´¨¤ ƒ·¨£μ·Ó¥-
¢¨Î Œ ± ·μ¢, ¢μ§£² ¢²Ö¢Ï¨° · ¡μÉÒ ¶μ ¸μμ·Ê¦¥-
´¨Õ ´Ê±²μÉ·μ´ , ¨  ²²¥¨, ´ §¢ ´´μ° ¨³¥´¥³ ‹¥μ-
´¨¤  �¥É·μ¢¨Î  ‡¨´μ¢Ó¥¢ , ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ö · ¡μÉ ¶μ
¸μ§¤ ´¨Õ ¸¨´Ì·μË §μÉ·μ´ , ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ ¶·μË¥¸¸μ· 
‚. „. Š¥±¥²¨¤§¥, �. ˆ. Œ ² Ìμ¢, �. „. Šμ¢ ²¥´±μ, ¢Ò-
· §¨¢ £²Ê¡μ±ÊÕ ¶·¨§´ É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¶·¥¤Ï¥¸É¢¥´´¨± ³
§  ¸ ³μμÉ¢¥·¦¥´´Ò° É·Ê¤ ¨ ´¥μÍ¥´¨³Ò° ¢±² ¤ ¢ ¸μ-
§¤ ´¨¥ ¨ · §¢¨É¨¥ ² ¡μ· Éμ·¨¨.

‘ 23 ¶μ 27 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¢ �ˆŸˆ ¶·μÌμ¤¨²μ · -
¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ CBM (‘ompressed
Baryonic Matter). ’ ±¨¥ · ¡μÎ¨¥ ¢¸É·¥Î¨ ¶·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö
¤¢ ¦¤Ò ¢ £μ¤, ´ Î¨´ Ö ¸ 2003 £. ¶μ¶¥·¥³¥´´μ ¢ ƒ¥·-
³ ´¨¨ ¨ ¸É· ´ Ì-ÊÎ ¸É´¨Í Ì ‘‚Œ. ‚ „Ê¡´Ê ±μ²² ¡μ-
· ´ÉÒ CBM ¶·¨¥§¦ ÕÉ ¢μ ¢Éμ·μ° · §. 	Éμ 140 ÊÎ ¸É-
´¨±μ¢ ¨§ �ˆŸˆ, ¨´¸É¨ÉÊÉμ¢ �μ¸¸¨¨, ƒ¥·³ ´¨¨, �Ê-
³Ò´¨¨, ˆ´¤¨¨, “±· ¨´Ò, �μ²ÓÏ¨, �¥²μ·Ê¸¸¨¨, Š¨-
É Ö ¨ —¥Ì¨¨. ‘μ¢¥Ð ´¨¥ ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ¶·¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥
�ˆŸˆ, Ëμ´¤  BMBF (ƒ¥·³ ´¨Ö) ¨ �””ˆ.
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“Î ¸É´¨±¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ CBM § ´¨³ ÕÉ¸Ö ¸μ-
§¤ ´¨¥³ Ê¸É ´μ¢±¨ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´ 
¸É·μÖÐ¥³¸Ö ¢ „ ·³ÏÉ ¤É¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ³ ±μ³¶²¥±¸¥
 ´É¨¶·μÉμ´μ¢ ¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ FAIR. ”¨§¨Î¥¸± Ö
¶·μ£· ³³  ‘‚Œ ´ Í¥²¥´  ´  ¢¸¥¸Éμ·μ´´¥¥ ¨§ÊÎ¥-
´¨¥ ´μ¢ÒÌ ¸¢μ°¸É¢ ¸¢¥·Ì¶²μÉ´μ° ¡ ·¨μ´´μ° ³ É¥-
·¨¨, μ¡· §ÊÕÐ¥°¸Ö ¢ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸μÊ¤ ·¥´¨ÖÌ ¶·¨
Ô´¥·£¨ÖÌ ¶ÊÎ±  2Ä45 ƒÔ‚/c.

‘μ¢¥Ð ´¨¥ ¢ ¦´μ ¨ ¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ¶·μ¢μ¤¨-
³ÒÌ ¢ �ˆŸˆ · ¡μÉ ¶μ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É  NICA,
¶μ¸±μ²Ó±Ê ´ ÊÎ´Ò¥ ¶·μ£· ³³Ò ¢§ ¨³μ¤μ¶μ²´Ö¥³Ò.
� §· ¡μÉ±¨ ·Ö¤  ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ‘‚Œ
¡Ê¤ÊÉ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¨ ¤²Ö Ê¸É ´μ¢±¨ MPD ´  Ê¸±μ-
·¨É¥²Ó´μ³ ±μ³¶²¥±¸¥ NICA. 	Éμ ¦¥ ± ¸ ¥É¸Ö · ¡μÉ,
¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ · §· ¡μÉ±μ° ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö
Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¨ ¥£μ Ë¨§¨Î¥¸±μ° ¶·μ£· ³³Ò.

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢¸¥ £·Ê¶¶Ò ±μ²² ¡μ· Í¨¨
¶·¨Ï²¨ ± § ¢¥·Ï ÕÐ¥° ¸É ¤¨¨ ¶μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ¨
¸¤ Î¥ ¢ Ô±¸¶¥·É´Ò¥ ¸μ¢¥ÉÒ FAIR É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¶·μ¥±-
Éμ¢ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ Ê¸É ´μ¢±¨ ‘‚Œ. �¥±μ-
Éμ·Ò¥ ¨§ É ±¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢ (¤¥É¥±É¨·ÊÕÐ Ö ¸¨¸É¥³ 
STS ¨ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨° ¤¨¶μ²Ó´Ò° ³ £´¨É, ¢ ¸μ§¤ -
´¨¨ ±μÉμ·ÒÌ  ±É¨¢´μ ÊÎ ¸É¢Ê¥É �ˆŸˆ) Ê¦¥ Ê¸¶¥Ï´μ
¶·μÏ²¨ É ±ÊÕ ¶·μ¢¥·±Ê, ¨ ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ § ´ÖÉÒ · ¡μ-
Éμ° ¶μ Ê¸É· ´¥´¨Õ § ³¥Î ´¨° ¨ ¶μ¤£μÉμ¢±μ° É¥Ì´¨-
Î¥¸±¨Ì § ¤ ´¨°. ‚¸¥£μ ¤μ²¦´Ò ¡ÒÉÓ ¶μ¤£μÉμ¢²¥´Ò
11 É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢. …Ð¥ μ¤¨´, ¶μ ±μ³¶ÓÕ-
É¨´£Ê, ¢ ¸É ¤¨¨ · §· ¡μÉ±¨; ¢ ´¥³ ¶·¨´¨³ ÕÉ  ±-
É¨¢´μ¥ ÊÎ ¸É¨¥ ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ �ˆŸˆ.

�  § ¸¥¤ ´¨¨ ¸μ¢¥É  ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ¸μ¸ÉμÖ²¨¸Ó
¢Ò¡μ·Ò ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ‘‚Œ. …Ð¥ · §
´  μÎ¥·¥¤´μ° ¸·μ± ¡Ò² ¨§¡· ´ ¶·μË¥¸¸μ· �¨É¥·
‡¨´£¥· (GSI).

15-¥ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ ¸¶¨´μ¢μ° Ë¨§¨±¥
¶·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ, ¶·μÌμ¤¨¢Ï¥¥ ¢ „Ê¡´¥ 8Ä
12 μ±ÉÖ¡·Ö, ¶·μ¤μ²¦¨²μ ¸¥·¨Õ ¸μ¢¥Ð ´¨°, ¶¥·¢μ¥
¨§ ±μÉμ·ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó ¢ 1981 £. ¶μ ¨´¨Í¨ É¨¢¥ ¢Ò-
¤ ÕÐ¥£μ¸Ö Ë¨§¨± -É¥μ·¥É¨±  ‹. ˆ. ‹ ¶¨¤Ê¸ .

�¸μ¡¥´´μ¸ÉÖ³¨ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö 2013 £. ¸É ²¨ ¡μ²¥¥
Ï¨·μ± Ö £¥μ£· Ë¨Ö ¨ ¡μ²ÓÏ¥¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ÊÎ ¸É´¨-
±μ¢ (125 Î¥²μ¢¥±) ¨§ �μ¸¸¨¨, ‘˜�, �¥²μ·Ê¸¸¨¨,
�μ²ÓÏ¨, ƒ¥·³ ´¨¨, —¥Ì¨¨, ˆÉ ²¨¨, ”· ´Í¨¨, ‘²μ¢ -
±¨¨, ˆ· ´ , Š¨É Ö, �¥²Ó£¨¨, �μ²£ ·¨¨, ˆ´¤¨¨, �μ·-
ÉÊ£ ²¨¨, “±· ¨´Ò, ˜¢¥Í¨¨ ¨ 
¦´μ° Šμ·¥¨. Š ±
¢¸¥£¤ , ÊÎ ¸É¢μ¢ ²μ ³´μ£μ Ë¨§¨±μ¢ ¨§ �ˆŸˆ.

‚ ±² ¸¸¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¸¶¨-
´μ¢μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ´Ê±²μ´  ¶·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ
¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ± ± · ¸¸¥Ö´¨¥ ²¥¶Éμ´μ¢ ´  ¶μ²Ö·¨-
§μ¢ ´´ÒÌ ´Ê±²μ´ Ì (HERMES, JLab, COMPASS),
É ± ¨ ¸μÊ¤ ·¥´¨Ö ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ  ¤·μ´μ¢ (RHIC,
ˆ”‚	, �ˆŸˆ). �Ö¤ ¤μ±² ¤μ¢ ´  ¸μ¢¥Ð ´¨¨
¡Ò² ¶μ¸¢ÖÐ¥´ · §¢¨É¨Õ ¨ ¶·¨³¥´¥´¨Õ ¶ ·Éμ´´ÒÌ
ËÊ´±Í¨° · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö (�”�) (�. ‡ ¢ ¤ , —¥Ì¨Ö;
„¦. ‘μËË¥·, ”· ´Í¨Ö). ‘·¥¤¨ ¤μ±² ¤μ¢, ¶μ¸¢Ö-
Ð¥´´ÒÌ · §¢¨É¨Õ ¸¶μ¸μ¡μ¢ μ¡· ¡μÉ±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¨ ¨§¢²¥Î¥´¨Ö ± ± ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ,
É ± ¨ ´¥¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ �”�, ³μ¦´μ μÉ³¥É¨ÉÓ ¤μ-

±² ¤ „. ‘É·Ê§¨±-ŠμÉ²μ¦ (�μ²ÓÏ ) μ · §¢¨É¨¨ ³¥-
Éμ¤  μ¡·¥§ ´´ÒÌ ³¥²²¨´μ¢¸±¨Ì ³μ³¥´Éμ¢ ¨ μ¡μ¡Ð¥-
´¨¨ Ê· ¢´¥´¨° Ô¢μ²ÕÍ¨¨ ¤²Ö ÔÉ¨Ì ³μ³¥´Éμ¢. ‚ ¤μ-
±² ¤¥ �. ‚. ‘¨¤μ·μ¢  („Ê¡´ ) ¡Ò²  ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ-
¢ ´  μ¸μ¡ Ö ¢ ¦´μ¸ÉÓ §´ ´¨Ö ËÊ´±Í¨° Ë· £³¥´É -
Í¨¨ ±¢ ·±μ¢ ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸¶¨´μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥-
´¨° ³μ·¸±¨Ì ±¢ ·±μ¢. �Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´μ¢Ò¥ ¤ ´-
´Ò¥ ±μ²² ¡μ· Í¨¥° COMPASS ¶μ ¸¶¨´μ¢Ò³  ¸¨³³¥-
É·¨Ö³ (”. �· ¤ ³ ´É¥, ’·¨¥¸É), μ¶·¥¤¥²¥´¨Õ ËÊ´±-
Í¨° Ë· £³¥´É Í¨¨ ±¢ ·±μ¢ (�. ¤Õ ”·¥¸´Ô Ëμ´ •μ-
´¥Ï¥, Œ °´Í) ¨ ¶² ´Ò ¤ ²Ó´¥°Ï¨Ì · ¡μÉ (�. �·¥§ ´,
’·¨¥¸É).

‚ ¤μ±² ¤¥ Š. �·É·Ê (”· ´Í¨Ö) ¡Ò²μ ¶·¥¤²μ¦¥´μ
· §¢¨É¨¥ ¶·μ¸Éμ£μ μ¡ÑÖ¸´¥´¨Ö ÔËË¥±É  Šμ²²¨´§  ¨
ÔËË¥±É  § ±·ÊÎ¥´´μ¸É¨ ¢ ³μ¤¥²¨ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ°
Ë· £³¥´É Í¨¨ ±¢ ·± ,   É ±¦¥ ¶·μ£· ³³  ·¥ ²¨§ -
Í¨¨ ³μ¤¥²¨ ³¥Éμ¤μ³ Œμ´É¥-Š ·²μ.

‡´ Î¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¥¸ ¢Ò§¢ ²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥
´  ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ´μ¢Ò¥ ¤ ´´Ò¥ JLab (‘˜�) ¶μ
¨§³¥·¥´¨Õ μÉ´μÏ¥´¨Ö Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ ¨ ³ £´¨É-
´μ£μ Ëμ·³Ë ±Éμ·μ¢ ¶·μÉμ´ , ¢Ò¶μ²´¥´´Ò¥ É¥Ì´¨-
±μ° ®¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ μÉ¤ Î¨¯ (—. �¥·¤·¨¸ É, ‚¨²ÓÖ³¸-
¡Ê·£; ‚. �Ê´¦ ¡¨, “´¨¢¥·¸É¨É¥É �μ·Ëμ²± ). � ´´¨¥
¨§³¥·¥´¨Ö JLab ¶μ± §Ò¢ ²¨, ÎÉμ ÔÉμ μÉ´μÏ¥´¨¥ ´¥
¶μ¸ÉμÖ´´μ, ± ± ¸Î¨É ²μ¸Ó ¤μ²£μ¥ ¢·¥³Ö,   ²¨´¥°´μ
¶ ¤ ¥É ¸ ·μ¸Éμ³ ¶¥·¥¤ Î¨ ¨³¶Ê²Ó¸  Q2. �μ¢Ò¥ ¤ ´-
´Ò¥, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ 2010 £. (Ô±¸¶¥·¨³¥´É GEp(3) ¸
ÊÎ ¸É¨¥³ �ˆŸˆ), Ê± §Ò¢ ÕÉ ´  Ê¶²μÐ¥´¨¥ ÔÉμ£μ μÉ-
´μÏ¥´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ Q2 = 6−8 ƒÔ‚2. �² ´¨·Ê¥-
³Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É GEp(5) ¶μ§¢μ²¨É ¶·μ¤¢¨´ÊÉÓ¸Ö ¤μ
Q2 = 15−17 ƒÔ‚2.

�μ¢Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ ¸¶¨´μ¢Ò³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö³
®³μ·¸±¨Ì¯  ´É¨-u- ¨  ´É¨-d-±¢ ·±μ¢ ¨§ ¶·μÍ¥¸¸ 
·μ¦¤¥´¨Ö ¨ W±-¡μ§μ´μ¢ ¶·¨ ¸μÊ¤ ·¥´¨¨ ¶μ²Ö·¨-
§μ¢ ´´ÒÌ ¶·μÉμ´μ¢ ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ±μ²² ¡μ-
· Í¨¥° STAR (Š. � ·¨Ï, BNL). �μ²Ö·¨§ Í¨Ö ¦¥
£²Õμ´μ¢ ¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ¶·Ö³μ£μ ¨Ì ¨§³¥-
·¥´¨Ö ´  Ê¸É ´μ¢± Ì COMPASS ¨ PHENIX + STAR
(K. � ·¨Ï, BNL; Š¸Ê Š¨´£ÌÊ , ˜ ´Ó¤Ê´),   ¥¥ ³ ² Ö
¢¥²¨Î¨´  ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É μ ´¥¤μ¸É ÉμÎ´μ¸É¨ ÔÉμ£μ
¢±² ¤  ¤²Ö μ¡ÑÖ¸´¥´¨Ö É ± ´ §Ò¢ ¥³μ£μ ¸¶¨´μ¢μ£μ
±·¨§¨¸ .

�·μ£· ³³  ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ¶·μÉμ´-
´ÒÌ ¨  ´É¨¶·μÉμ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ μÉ · ¸¶ ¤  ²Ö³¡¤ -
Î ¸É¨Í ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ “-70 ˆ”‚	 ¢ �·μÉ¢¨´μ ¤²Ö
¸¶¨´μ¢ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  Ê¸É ´μ¢±¥ SPASCHARM
¡Ò²  ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ¢ ¤μ±² ¤¥ ‘. �Ê·ÊÏ¥¢ . ‚ ¤μ-
±² ¤ Ì, μÉ· ¦ ÕÐ¨Ì · §¢¨É¨¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³-
¶²¥±¸  ‹”‚	 �ˆŸˆ (‚. �. ‹ ¤Ò£¨´, �. Š. ŠÊ·¨²±¨´,
‘. Œ. �¨Ö¤¨´, …. �. ‘É·μ±μ¢¸±¨°, „Ê¡´ ), ¡Ò²¨ · ¸-
¸³μÉ·¥´Ò ´μ¢Ò¥ ¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö ¶μ ¶·μ¢¥¤¥´¨Õ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  ¡ §¥ ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ 
´Ê±²μÉ·μ´-Œ.

‘¶¥Í¨ ²Ó´Ò¥, ¶²¥´ ·´μ¥ ¨ ¸¥±Í¨μ´´μ¥ § ¸¥¤ -
´¨Ö ¡Ò²¨ ¶μ¸¢ÖÐ¥´Ò ¶·μ¥±ÉÊ ±μ²² °¤¥·´μ£μ ±μ³-
¶²¥±¸  NICA. �·μ¥±É ¢±²ÕÎ ¥É ¤¢  ÔÉ ¶ . �¥·-
¢Ò° Å ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢μ ±μ²² °¤¥·  ¨ ³´μ£μÍ¥²¥¢μ£μ
¤¥É¥±Éμ·  ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ÉÖ¦¥²ÒÌ
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¨μ´μ¢ (MPD). ‚Éμ·μ° ÔÉ ¶ ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö ¸μ-
§¤ ´¨¥ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¤²Ö Ê¸±μ·¥´¨Ö ¶μ²Ö·¨§μ-
¢ ´´ÒÌ ¶·μÉμ´μ¢ ¨ ¤¥°É·μ´μ¢ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·-
£¨° 12Ä27 ƒÔ‚ (�. „. Šμ¢ ²¥´±μ, „Ê¡´ ) ¨ ¤¥É¥±-
Éμ·  SPD (ƒ. ‚. Œ¥Ð¥·Ö±μ¢, „Ê¡´ ). �·¥¤²μ¦¥´-
´ Ö ¸Ì¥³  ±μ³¶²¥±¸  ¶μ§¢μ²¨É μ¶¥·¨·μ¢ ÉÓ ¸ ¶ÊÎ-
± ³¨ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ (¶·μ¤μ²Ó´μ, ¶μ¶¥·¥Î´μ) ¨²¨
´¥¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ¶·μÉμ´μ¢ ¨ ¤¥°É·μ´μ¢. ƒ² ¢´Ò¥
¨¤¥¨, ¶·¥¤²μ¦¥´´Ò¥ ¤²Ö SPD, ¸μ¸·¥¤μÉμÎ¥´Ò ¢μ-
±·Ê£ ¸¶¨´μ¢μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ´Ê±²μ´μ¢ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
´¨¥³ ¶·μÍ¥¸¸  („·¥²² ÄŸ´ ) μ¡· §μ¢ ´¨Ö ²¥¶Éμ´´ÒÌ
¶ · (�. �. �ÌÊ´§Ö´μ¢, „Ê¡´ ), ¶·Ö³μ£μ ·μ¦¤¥´¨Ö Ëμ-
Éμ´μ¢ (�. ‚. ƒÊ¸Ó±μ¢, „Ê¡´ ) ¨ J/Ψ-³¥§μ´μ¢. �¤´ 
¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ Í¥²¥° Å ¶·μ¢¥·±  ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´μ£μ
¶·¥¤¸± § ´¨Ö Š•„ ¶μ ¨§³¥´¥´¨Õ §´ ±  T -´¥Î¥É´ÒÌ
TMD ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ „·¥²² ÄŸ´  ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¶·μÍ¥¸-
¸μ³ SIDIS. ’ ±¦¥ ¶·μ§¢ÊÎ ²¨ ¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö ¶μ ¨§Ê-
Î¥´¨Õ ¸¶¨´μ¢ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¢ Ê¶·Ê£μ³ pp-· ¸¸¥Ö´¨¨
(‘. ‘. ˜¨³ ´¸±¨° ¨ ‚. ˆ. ˜ ·μ¢, „Ê¡´ ), ¢ Î ¸É´μ-
¸É¨ É ± ´ §Ò¢ ¥³μ£μ ÔËË¥±É  Š·¨Ï .

‘¢¥É²μ° ¶ ³ÖÉ¨ �²¥±¸ ´¤·  �¥É·μ¢¨Î  � -
±Ê²¥¢  ¡Ò²μ ¶μ¸¢ÖÐ¥´μ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ¥ § ¸¥¤ -
´¨¥ ¶μ · §¢¨É¨Õ É ± ´ §Ò¢ ¥³μ°  ´ ²¨É¨Î¥-
¸±μ° É¥μ·¨¨ ¢μ§³ÊÐ¥´¨°. � §²¨Î´Ò³  ¸¶¥±-
É ³ ¶·¨²μ¦¥´¨Ö ÔÉμ° É¥μ·¨¨,   É ±¦¥ ´¥¶·μ-
¸Éμ° ¸¨ÉÊ Í¨¨ ¸ Š•„-μ¶¨¸ ´¨¥³ ¶¥·¥Ìμ¤´μ£μ
Ëμ·³Ë ±Éμ·  ¶¨μ´  ¡Ò²¨ ¶μ¸¢ÖÐ¥´Ò ¤μ±² ¤Ò
�. �. ‘μ²μ¢Íμ¢μ° (ƒμ³¥²Ó), �. ƒ. �£ ´¥¸Ö´  (ˆ’	”,
Œμ¸±¢ ), �. ‘É¥Ë ´¨¸  (�μÌÊ³), ‘. ‚. Œ¨Ì °²μ¢ ,
�. ‚. ’¥·Ö¥¢ , �. �¨³¨±μ¢  ¨ „. ‚. ˜¨·±μ¢  (�ˆŸˆ).
ˆÉμ£¨ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ¶μ¤¢¥² ¢ ¸¢μ¥³ § ±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ³ ¤μ-
±² ¤¥ „¦. ‘μËË¥· (”· ´Í¨Ö).

“¸¶¥ÌÊ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ¸¶μ¸μ¡¸É¢μ¢ ²¨ ¥£μ ¶μ¤¤¥·¦± 
�μ¸¸¨°¸±¨³ Ëμ´¤μ³ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨°, ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò³ μ·£±μ³¨É¥Éμ³ ¶μ ¸¶¨´μ¢μ° Ë¨-
§¨±¥, Ëμ´¤μ³ ®„¨´ ¸É¨Ö¯, …¢·μ¶¥°¸±¨³ Ë¨§¨Î¥-
¸±¨³ μ¡Ð¥¸É¢μ³ ¨ ¶·μ£· ³³ ³¨ �ˆŸˆ ¶μ ³¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´μ³Ê ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê ®ƒ¥°§¥´¡¥·£Ä‹ ´¤ Ê¯,
®�μ£μ²Õ¡μ¢Äˆ´Ë¥²Ó¤¯ ¨ ®�²μÌ¨´Í¥¢Ä‚μÉ·Ê¡ ¯.

21Ä22 μ±ÉÖ¡·Ö ¢ „Ê¡´¥ ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó 16-Ö ¥¦¥£μ¤´ Ö
±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®� Ê± . ”¨²μ¸μË¨Ö. �¥²¨£¨Ö¯, μ·£ -
´¨§μ¢ ´´ Ö �ˆŸˆ ¨ ”μ´¤μ³  ¶μ¸Éμ²  �´¤·¥Ö �¥·-
¢μ§¢ ´´μ£μ. …¥ É¥³  Å ®—¥²μ¢¥± ¶¥·¥¤ ¢Ò§μ¢μ³ ´μ-
¢¥°Ï¨Ì ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ ¨ ±μ³³Ê´¨± É¨¢´ÒÌ É¥Ì-
´μ²μ£¨°¯.

Šμ´Ë¥·¥´Í¨Ö ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ¶·¨  ±É¨¢´μ³ ¸μ-
¤¥°¸É¢¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶·μ¡²¥³ ¨´Ëμ·³ É¨±¨ ���,
ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ´ ÊÎ´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¶μ μ¡Ð¥¸É¢¥´-
´Ò³ ´ Ê± ³ (ˆ�ˆ��) ���, ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ë¨²μ¸μ-
Ë¨¨ ���, Œμ¸±μ¢¸±μ£μ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨-
É¥É  ¨³. Œ. ‚. ‹μ³μ´μ¸μ¢ , Œμ¸±μ¢¸±μ° ¶· ¢μ¸² ¢-
´μ° ¤ÊÌμ¢´μ°  ± ¤¥³¨¨ ¨ �· ¢μ¸² ¢´μ£μ ‘¢ÖÉμ-
’¨Ìμ´μ¢¸±μ£μ £Ê³ ´¨É ·´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É . ‚ ´¥°
¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¢¥¤ÊÐ¨¥ ¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ ¢ μ¡² ¸É¨ ¨´-
Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ ¨ ±μ³³Ê´¨± É¨¢´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°,  
É ±¦¥ ¢¨¤´Ò¥ Ë¨²μ¸μËÒ ¨ ¡μ£μ¸²μ¢Ò.

�·μ£· ³³  ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¢±²ÕÎ ²  ¸¥³Ó ¶²¥´ ·-
´ÒÌ § ¸¥¤ ´¨°,   É ±¦¥ ¤¨¸±Ê¸¸¨¨ ¶μ ¤μ±² ¤ ³.
‚¸¥£μ ¡Ò²μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ 28 ¤μ±² ¤μ¢. “Î ¸É´¨±¨
· ¸¸³μÉ·¥²¨ ´¥ Éμ²Ó±μ ´μ¢Ò¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨, ´μ ¨ ¢Ò-
§μ¢Ò, ¶·μ¡²¥³Ò ¨ Ê£·μ§Ò, ¢μ§´¨± ÕÐ¨¥ ¶¥·¥¤ Î¥-
²μ¢¥±μ³ ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ ¢μ§· ¸É ´¨¥³ ·μ²¨ ¨´Ëμ·³ Í¨¨,
§´ ´¨Ö, ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ ¨ ±μ³³Ê´¨± É¨¢´ÒÌ É¥Ì-
´μ²μ£¨°, μ¡¸Ê¤¨²¨ £Ê³ ´¨É ·´Ò¥  ¸¶¥±ÉÒ Ï¨·μ±μ£μ
¶·¨³¥´¥´¨Ö ¢ ¸μ¢·¥³¥´´μ³ ³¨·¥ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-
±μ³³Ê´¨± Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° (ˆŠ’),   É ±¦¥ ¨§-
³¥´¥´¨Ö ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ¸μÍ¨ ²Ó´μ° ±μ³³Ê´¨± Í¨¨ ¢ ·¥-
§Ê²ÓÉ É¥ ¢§ ¨³μ¶·μ´¨±´μ¢¥´¨Ö ³¥¤¨  ¨ ˆŠ’.

’¥§¨¸Ò ¤μ±² ¤μ¢ ¨ ¨Ì ¶·¥§¥´É Í¨¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò
´  ¸ °É¥ ˆ�ˆ�� ��� (http://www.inion.ru).

2Ä6 ¤¥± ¡·Ö ¢ Š¥°¶É Ê´¥ (
��) ¶·μÌμ¤¨²
1-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò°  Ë·¨± ´¸±¨° ¸¨³¶μ§¨Ê³ ¶μ
Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨³ Ö¤· ³ (IASEN-2013). �´ ¡Ò² μ·£ -
´¨§μ¢ ´ � Í¨μ´ ²Ó´μ° Í¨±²μÉ·μ´´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¥°

�� iThemba LABS ¨ �¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò³ ¨´¸É¨ÉÊÉμ³
Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶·¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥ � Í¨μ´ ²Ó-
´μ£μ Ëμ´¤  ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° (NRF) 
��. ‚ · ¡μÉ¥
¸¨³¶μ§¨Ê³  ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ μ±μ²μ 150 ÊÎ¥´ÒÌ ¨§
17 ¸É· ´.

�¸´μ¢´Ò¥ ÊÎ ¸É´¨±¨ ®IASEN-2013¯ Å ÊÎ¥´Ò¥
¨ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨ ¨´¸É¨ÉÊÉμ¢ ¨§ ƒ¥·³ ´¨¨, �μ¸¸¨¨,
‘˜�, ”· ´Í¨¨ ¨ Ÿ¶μ´¨¨, É· ¤¨Í¨μ´´μ ¸μ¡¨· Õ-
Ð¨¥¸Ö ´  ¸¨³¶μ§¨Ê³ ¶μ Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨³ Ö¤· ³ EXON.
‚ ®EXON-2012¯, ¶·μÌμ¤¨¢Ï¥³ ¢μ ‚² ¤¨¢μ¸Éμ±¥,
¢¶¥·¢Ò¥ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ÊÎ¥´Ò¥ ¨§ 
¦´μ° �Ë·¨±¨.
„¨·¥±Éμ· � Í¨μ´ ²Ó´μ° Í¨±²μÉ·μ´´μ° ² ¡μ· Éμ-
·¨¨ iThemba LABS ¶·μË¥¸¸μ· ‡. ‚¨² ± §¨ ¢Ò¸± -
§ ² ¨¤¥Õ μ·£ ´¨§μ¢ ÉÓ ¸ É¥²²¨É´ÊÕ ±μ´Ë¥·¥´Í¨Õ ¢

¦´μ° �Ë·¨±¥, ±μÉμ·ÊÕ ¢ μ¡¸Ê¦¤¥´¨¨ §  ±·Ê£²Ò³
¸Éμ²μ³ ¶μ¤¤¥·¦ ²¨ ¢¥¤ÊÐ¨¥ ÊÎ ¸É´¨±¨ ¸¨³¶μ§¨Ê³ .

IASEN, ± ± ¨ EXON, ¡Ò² ¶μ¸¢ÖÐ¥´ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨Õ Ö¤¥·, ´ Ìμ¤ÖÐ¨Ì¸Ö ¢ Ô±¸É·¥³ ²Ó´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨ÖÌ,
´  ´¥³ μ¡¸Ê¦¤ ²¨¸Ó É ±¨¥ É¥³Ò, ± ± Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨¥
Ö¤·  ¨ ¨Ì ¸¢μ°¸É¢ , ·¥¤±¨¥ ¶·μÍ¥¸¸Ò ¨ · ¸¶ ¤Ò,
Ö¤¥·´ Ö  ¸É·μË¨§¨± , ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¶ÊÎ±μ¢ Ô±§μÉ¨-
Î¥¸±¨Ì Ö¤¥· ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¨ ¤·.

„¥²¥£ Í¨Õ �ˆŸˆ ¢ ±μ²¨Î¥¸É¢¥ 23 ¸μÉ·Ê¤´¨-
±μ¢ ¢μ§£² ¢²Ö² ¤¨·¥±Éμ· ‚. �. Œ É¢¥¥¢. ‚ · ¡μÉ¥
¸¨³¶μ§¨Ê³  ÊÎ ¸É¢μ¢ ²¨ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨ É·¥Ì ² ¡μ-
· Éμ·¨° ˆ´¸É¨ÉÊÉ : § ³¥¸É¨É¥²Ó ¤¨·¥±Éμ·  ‹Ÿ�
�. ƒ. �μ¶¥±μ, ¤¨·¥±Éμ· ‹�” ‚. �. ˜¢¥Íμ¢ ¨ ¤¨·¥±-
Éμ· ‹’” ‚. ‚. ‚μ·μ´μ¢. „²Ö ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ ¸É´¨±μ¢
¸¨³¶μ§¨Ê³  ´ ± ´Ê´¥ ¥£μ μÉ±·ÒÉ¨Ö ¡Ò²  μ·£ ´¨-
§μ¢ ´  ´ ÊÎ´ Ö Ï±μ² , £¤¥ ¶·μÎ¨É ²¨ ²¥±Í¨¨ ¢¥-
¤ÊÐ¨¥ ÊÎ¥´Ò¥, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ
Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸. ‚ · ³± Ì ¸¨³¶μ§¨Ê³  ¶·μÏ²μ 13-¥ § -
¸¥¤ ´¨¥ Šμμ·¤¨´ Í¨μ´´μ£μ ±μ³¨É¥É  ¶μ ¸μÉ·Ê¤´¨-
Î¥¸É¢Ê 
��Ä�ˆŸˆ,   É ±¦¥ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ
¶·μ¥±ÉÊ ®„¥²¥´¨¥ ¨ ±² ¸É¥·¨§ Í¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·¯ ¢
· ³± Ì ÔÉμ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ , μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥³μ£μ ‹Ÿ�
¸μ¢³¥¸É´μ ¸ “´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³ ‘É¥²²¥´¡μ¸ .
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‚ 2013 £. ÊÎ¥´Ò¥ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ �¡Ñ¥¤¨´¥´-
´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ÊÎ ¸É¢μ¢ ²¨ ¢
390 ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ ¨ ¸μ¢¥Ð ´¨ÖÌ.

� ¨¡μ²¥¥ ±·Ê¶´Ò¥ ¤¥²¥£ Í¨¨ ¶·¥¤¸É ¢²Ö²¨ ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ ´  ¸¥³¨´ ·¥ ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ´¥°É·¨´´μ£μ
´¥¡  ¨ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´μ° Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í ¢ ³¥£ -
Éμ´´μ³ ³ ¸ÏÉ ¡¥¯ (� ¤-•μ´´¥Ë- ³-� °´, ƒ¥·³ -
´¨Ö); 21-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®Œ É¥³ -
É¨± . Šμ³¶ÓÕÉ¥·. �¡· §μ¢ ´¨¥¯ (�ÊÐ¨´μ, �μ¸-
¸¨Ö); ´ ÊÎ´μ° ¸¥¸¸¨¨ �ˆŸ“ ®Œˆ”ˆ¯ (Œμ¸±¢ , �μ¸-
¸¨Ö); 16-° Œμ¸±μ¢¸±μ° ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° Ï±μ²¥ Ë¨-
§¨±¨ (41-° ‡¨³´¥° Ï±μ²¥ ˆ’	”) (Œμ¸±¢ , �μ¸¸¨Ö);
¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ NUSTAR („ ·³ÏÉ ¤É, ƒ¥·-
³ ´¨Ö); 47-° ‡¨³´¥° Ï±μ²¥ �ˆŸ” (�μÐ¨´μ, �μ¸-
¸¨Ö); ¸¥³¨´ ·¥ ¶μ ¸É· É¥£¨Î¥¸±μ³Ê · §¢¨É¨Õ ¸μ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ƒ¥·³ ´¨¨ ¨ �ˆŸˆ (ƒ ³¡Ê·£, ƒ¥·³ -
´¨Ö); 47-° ˜±μ²¥ �ˆŸ” ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ-
¢ ´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö (‡¥²¥´μ£μ·¸±, �μ¸¸¨Ö); ¸μ¢¥Ð -
´¨¨ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ ‘‚Œ („ ·³ÏÉ ¤É, ƒ¥·³ ´¨Ö); 12-°
Šμ´Ë¥·¥´Í¨¨ ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢, ¶μ-
¸¢ÖÐ¥´´μ° 50-²¥É¨Õ ˆŒ�� (Œμ¸±¢ , �μ¸¸¨Ö); · -
¡μÎ¥³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ®‘μ¢·¥³¥´´Ò¥ Ö¤¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨¥
³¥Éμ¤Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ
¸·¥¤¯ (Œ¨´¸±, �¥²μ·Ê¸¸¨Ö); ‚¸¥·μ¸¸¨°¸±μ° ±μ´-
Ë¥·¥´Í¨¨ ®ˆ´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-É¥²¥±μ³³Ê´¨± Í¨μ´´Ò¥
É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¨ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¢Ò¸μ-
±μÉ¥Ì´μ²μ£¨Î´ÒÌ ¸¨¸É¥³¯ (Œμ¸±¢ , �μ¸¸¨Ö); ±μ´-
Ë¥·¥´Í¨¨ ®�μ²¨´μ³¨ ²Ó´ Ö ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ Ö  ²£¥¡· ¯
(‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£, �μ¸¸¨Ö); 4-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´-
Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö³ Î ¸É¨Í (IPAC-2013) (˜ ´-
Ì °, Š¨É °); ¸¥³¨´ ·¥ ¶ ³ÖÉ¨ �. ‚. ‘É·Ê³¨´¸±μ£μ
®–¢¥É ±¢ ·±μ¢¯ (Š¨¥¢, “±· ¨´ ); 15-³ Œ¥¦¤Ê´ -
·μ¤´μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ ¸μ¢·¥³¥´´μ³Ê ±μ³¶ÓÕÉ¨´£Ê
¨  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨³ ³¥Éμ¤ ³ ¢ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨ÖÌ (�‘�’-2013) (�¥±¨´, Š¨É °); ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ°
Ï±μ²¥-¸¥³¨´ ·¥ ®�μ¢ Ö Ë¨§¨±  ¨ ±¢ ´Éμ¢ Ö Ì·μ³μ-
¤¨´ ³¨±  ¢μ ¢´¥Ï´¨Ì Ê¸²μ¢¨ÖÌ¯ („´¥¶·μ¶¥É·μ¢¸±,
“±· ¨´ ); 26-³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ HADES
(�· £ , —¥Ì¨Ö); 5-³ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ
Ö¤¥·´μ³Ê ¤¥²¥´¨Õ ¨ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥-
´¨Ö (Š ´´, ”· ´Í¨Ö); 25-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥-
·¥´Í¨¨ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ (”²μ·¥´Í¨Ö, ˆÉ ²¨Ö); 13-
³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ ¸¨¸É¥³¥ μÌ² ¦¤¥´¨Ö ¶ÊÎ±μ¢ ¨ ¸μ-
¶ÊÉ¸É¢ÊÕÐ¨³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³ (COOL-2013) (ŒÕ··¥´,
˜¢¥°Í ·¨Ö); ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®‚ÒÎ¨¸²¥´¨Ö Ô²¥³¥´-
Éμ¢ ³ É·¨ÍÒ Ö¤¥·´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö¯ (MEDEX-2013)
(�· £ , —¥Ì¨Ö); 32-³ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨
¶μ Ö¤¥·´μ° É¥μ·¨¨ (�¨² , �μ²£ ·¨Ö); 21-³ Œ¥¦¤Ê-
´ ·μ¤´μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ Ë¨§¨±¥ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°
¨ ±¢ ´Éμ¢μ° É¥μ·¨¨ ¶μ²Ö (QFTHEP-2013) (‘ ´±É-
�¥É¥·¡Ê·£, �μ¸¸¨Ö); 3-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´-
Í¨¨ ¶μ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¥ ®’¥μ·¥É¨Î¥¸± Ö Ë¨-
§¨±  ¨ ¥¥ ¶·¨²μ¦¥´¨Ö¯ (Œμ¸±¢ , �μ¸¸¨Ö); 7-° Œ¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®‘É·Ê±ÉÊ·   ¤·μ´μ¢¯ (’ -

É· ´¸±¥ Œ É²¨ ·¥, ‘²μ¢ ±¨Ö); 17-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ · ¤¨ Í¨μ´´Ò³ ÔËË¥±É ³ ¢
¤¨Ô²¥±É·¨± Ì (•¥²Ó¸¨´±¨, ”¨´²Ö´¤¨Ö); Œ¥¦¤Ê´ -
·μ¤´μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ ´¥°É·μ´´μ° μ¶É¨±¥ ¨ ¤¥É¥±-
Éμ· ³ (NOP&D-2013) (ˆ¸³ ´¨´£, ƒ¥·³ ´¨Ö); 13-°
� °± ²Ó¸±μ° Ï±μ²¥ ¶μ Ë¨§¨±¥ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î -
¸É¨Í ¨  ¸É·μË¨§¨±¥ (�μ²ÓÏ¨¥ ŠμÉÒ, �μ¸¸¨Ö); Œ¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ ´¥°É·μ´´μ³Ê · ¸¸¥Ö-
´¨Õ (ICNS-2013) (	¤¨´¡Ê·£, ‚¥²¨±μ¡·¨É ´¨Ö); 22-
³ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ ² §¥·´μ° Ë¨§¨±¥
(LPHYS-2013) (�· £ , —¥Ì¨Ö); ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ …¢·μ-
¶¥°¸±μ£μ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ μ¡Ð¥¸É¢  ¶μ Ë¨§¨±¥ ¢Ò¸μ±¨Ì
Ô´¥·£¨° (HEP-2013) (‘Éμ±£μ²Ó³, ˜¢¥Í¨Ö); Œ¥¦¤Ê-
´ ·μ¤´μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ ¸É·Ê±ÉÊ·¥  ¤·μ´  ¨ ¸¶¥±É·μ-
¸±μ¶¨¨ (IWHSS-2013) (	·² ´£¥´, ƒ¥·³ ´¨Ö); ±μ´Ë¥-
·¥´Í¨¨ ®‘É·Ê±ÉÊ·´Ò¥  ¸¶¥±ÉÒ ¡¨μ¸μ¢³¥¸É¨³ÒÌ Ë¥·-
·μ±μ²²μ¨¤´ÒÌ ¸¨¸É¥³¯ (ŠμÏ¨Í¥, ‘²μ¢ ±¨Ö); ³¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®�μ¢Ò¥ ·Ê¡¥¦¨ ¢ Ë¨§¨-
±¥¯ (Šμ²¨³¡ ·¨, ƒ·¥Í¨Ö); 23-° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ´  Œ -
§Ê·¸±¨Ì μ§¥· Ì ¶μ Ë¨§¨±¥ ®�Ê¡¥¦¨ Ö¤¥·´μ° Ë¨-
§¨±¨¯ (�Ö¸±¨, �μ²ÓÏ ); 12-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´-
Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ ³μ²¥±Ê²Ö·´μ° ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ (Š· -
±μ¢ Ä �Ö²±  ’ É· ´Ó¸± , �μ²ÓÏ ); 23-³ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö³ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í
(�²ÊÏÉ , “±· ¨´ ); 15-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´-
Í¨¨ ¶μ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ°  ²£¥¡·¥ ¢ ´ ÊÎ´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥-
´¨ÖÌ (CASC-2013) (�¥·²¨´, ƒ¥³ ´¨Ö); 46-³ ¸μ¢¥-
Ð ´¨¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ PANDA (�μÌÊ³, ƒ¥·³ ´¨Ö);
22-° …¢·μ¶¥°¸±μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ ¶·μ¡²¥³ ³ ´¥-
¸±μ²Ó±¨Ì É¥² ¢ Ë¨§¨±¥ (EFB22) (Š· ±μ¢, �μ²ÓÏ );
Ï±μ²¥-¶· ±É¨±¥ ¶μ Ë¨§¨±¥ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ®�¥Ï¥-
ÉμÎ´ Ö Š•„ ¨ Ë¥´μ³¥´μ²μ£¨Ö Š•„¯ (Š¨¥¢, “±· -
¨´ ); · ¡μÎ¥³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ ¨´¦¥±Éμ·  ÉÖ-
¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ±μ³¶²¥±¸  NICA (”· ´±ËÊ·É, ƒ¥·³ -
´¨Ö); 1-³ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸¨³¶μ§¨Ê³¥ ¶μ ¢ÒÎ¨¸²¨-
É¥²Ó´Ò³ É¥Ì´μ²μ£¨Ö³ ¢ ³ É¥·¨ ²μ¢¥¤¥´¨¨ ¨ ¡¨μ²μ-
£¨Î¥¸±¨Ì ´ Ê± Ì (’μ±¨μ, Ÿ¶μ´¨Ö); 11-° …¢·μ¶¥°-
¸±μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ ¶·¨±² ¤´μ° ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤¨³μ-
¸É¨ (ƒ¥´ÊÖ, ˆÉ ²¨Ö); ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¤²Ö ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ,
¶·μÖ¢²ÖÕÐ¨Ì ¨´É¥·¥¸ ± Ë¨§¨±¥ FAIR (FAIRNESS-
2013) (�¥·²¨´, ƒ¥·³ ´¨Ö); Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° Ï±μ²¥
¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥, ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¥ ¨ ¶·¨³¥´¥-
´¨Ö³ (‚ ·´ , �μ²£ ·¨Ö); 20-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´-
Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ Í¨±²μÉ·μ´ ³ ¨ ¨Ì ¶·¨³¥´¥´¨Õ (‚ ´-
±Ê¢¥·, Š ´ ¤ ); ¸¨³¶μ§¨Ê³¥ ¢ Î¥¸ÉÓ 100-²¥É¨Ö ¸μ
¤´Ö ·μ¦¤¥´¨Ö �·Ê´μ �μ´É¥±μ·¢μ (�¨§ , ˆÉ ²¨Ö);
¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ ³ ²μÊ£²μ¢μ³Ê · ¸¸¥Ö´¨Õ ¨ ·¥Ë²¥±-
Éμ³¥É·¨¨ ®Œ“�μ³¥Í-2013¯ (ƒ ÉÎ¨´ , �μ¸¸¨Ö); 8-³
Ëμ·Ê³¥ É¢μ·Î¥¸±μ° ¨ ´ ÊÎ´μ° ¨´É¥²²¨£¥´Í¨¨ ‘�ƒ
(Œ¨´¸±, �¥²μ·Ê¸¸¨Ö); 9-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥-
·¥´Í¨¨ ®Ÿ¤¥·´ Ö ¨ · ¤¨ Í¨μ´´ Ö Ë¨§¨± ¯ (ICNRP-
2013) (�²³ -�É , Š § Ì¸É ´); · ¡μÎ¥³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨
¶μ Ô³¨¸¸¨¨ £ ³³ -±¢ ´Éμ¢ ¢ ¤¥²¥´¨¨ ¨ ¸¢Ö§ ´´Ò³
¢μ¶·μ¸ ³ (‘·¥³¸±¨-Š ·²μ¢Í¨, ‘¥·¡¨Ö); 20-³ ¸μ¢¥-
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Ð ´¨¨ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ ®Œ ·¨Ö ¨ �Ó¥· ŠÕ·¨¯
(Š §¨³¥¦-„μ²Ó´Ò, �μ²ÓÏ ); ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥-
·¥´Í¨¨ ®� ¤¨ Í¨μ´´ Ö ¡¨μ²μ£¨Ö ¨ · ¤¨ Í¨μ´´ Ö § -
Ð¨É ¯ (“² ´-� Éμ·, Œμ´£μ²¨Ö); ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ±μ²-
² ¡μ· Í¨¨ NEMO3/SuperNEMO (�· É¨¸² ¢ , ‘²μ-
¢ ±¨Ö); ¢¸¥·μ¸¸¨°¸±μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®Œ¥³¡· ´Ò-
2013¯ (‚² ¤¨³¨·, �μ¸¸¨Ö); 2-³ ·μ¸¸¨°¸±μ-¨¸¶ ´¸±μ³
±μ´£·¥¸¸¥ ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í, Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥,  ¸É·μ-
Ë¨§¨±¥ ¨ ±μ¸³μ²μ£¨¨ (‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£, �μ¸¸¨Ö);
³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®Ÿ¤·μ-63¯: ®”Ê´-
¤ ³¥´É ²Ó´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¨  Éμ³-
´μ° Ô´¥·£¥É¨±¨¯ (Œμ¸±¢ , �μ¸¸¨Ö); ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ°
±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®”¨§¨±  Ô·Ò LHC¯ (’¡¨²¨¸¨, ƒ·Ê-
§¨Ö); 15-° ‚¸¥·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¨¨¯ (RCDL-2013)
(Ÿ·μ¸² ¢²Ó, �μ¸¸¨Ö); · ¡μÎ¥³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ®Ÿ¤¥·´ Ö
Ô³Ê²Ó¸¨Ö ¨ ¥¥ ¡Ê¤ÊÐ¥¥¯ (‘¨´ Ö, �Ê³Ò´¨Ö); 1-°
¨´¦¨´¨·¨´£μ¢μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®Œμ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ μÉ
Ë¨·³Ò AUTODESK Å ¨´´μ¢ Í¨μ´´Ò¥ É¥Ì´μ²μ£¨¨
¨´¦¥´¥·´μ£μ  ´ ²¨§ ¯ (‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£, �μ¸¸¨Ö);
É·¥Ì¸Éμ·μ´´¥³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¥
(‚Ò¸μ±¨¥ ’ É·Ò, ‘²μ¢ ±¨Ö); ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´-
Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ Ë¨§¨±¥ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ®”¨§¨±  ´ 
ATLAS¯ (� ±Ê, �§¥·¡ °¤¦ ´); 14-° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨
¶μ ±μ¸³¨Î¥¸±μ° ¡¨μ²μ£¨¨ ¨  ¢¨ ±μ¸³¨Î¥¸±μ° ³¥¤¨-
Í¨´¥, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´μ° 50-²¥É¨Õ ˆŒ�� (Œμ¸±¢ , �μ¸-
¸¨Ö); � ÊÎ´μ° Ï±μ²¥ ¤²Ö ÊÎ¨É¥²¥° ¢ …¢·μ¶¥°¸±μ° μ·-
£ ´¨§ Í¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° (CERN-2013) (†¥-
´¥¢ , ˜¢¥°Í ·¨Ö); ¸¨³¶μ§¨Ê³¥ ¶μ ¸¢¥·Ì±·¨É¨Î¥¸±¨³
¶μ²Ö³ (”· ´±ËÊ·É-´ -Œ °´¥, ƒ¥·³ ´¨Ö); ³¥¦¤Ê´ -
·μ¤´μ° ¸¥¸¸¨¨-±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¸¥±Í¨¨ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨
�”� ��� ®”¨§¨±  ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨°¯ (�·μÉ¢¨´μ, �μ¸¸¨Ö); ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸¨³¶μ-
§¨Ê³¥ ®	ËË¥±É ¢Ìμ¤´μ£μ ± ´ ²  ´  ³¥Ì ´¨§³ ·¥ ±-
Í¨¨ ¶·¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢¯ (Œ¥¸¸¨´ ,
ˆÉ ²¨Ö); 27-³ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ±μ´£·¥¸¸¥ ¶μ ² §¥·-
´μ° ³¥¤¨Í¨´¥ (”²μ·¥´Í¨Ö, ˆÉ ²¨Ö); 2-° Œ¥¦¤Ê´ -
·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®Œ´μ£μ³ ¸ÏÉ ¡´μ¥ ³μ¤¥²¨·μ-
¢ ´¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·, ¸É·μ¥´¨Ö ¢¥Ð¥¸É¢ , ´ ´μ³ É¥·¨ ²Ò ¨
´ ´μÉ¥Ì´μ²μ£¨¨¯ (’Ê² , �μ¸¸¨Ö); · ¡μÎ¥³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨
¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¸¨¸É¥³Ò Invenio (
²¨Ì, ƒ¥·³ ´¨Ö);
³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®� ¤¨μ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨¥
μ¸´μ¢Ò ²ÊÎ¥¢μ° É¥· ¶¨¨ μ¶ÊÌμ²¥°¯ (Œμ¸±¢ , �μ¸-
¸¨Ö); 1-° � Í¨μ´ ²Ó´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ ¶·¨±² ¤´μ°
¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤¨³μ¸É¨ (Œμ¸±¢ , �μ¸¸¨Ö); 2-³ ´ ÊÎ´μ-
±μμ·¤¨´ Í¨μ´´μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ Œ�ƒ�’	 ¶μ  ¢Éμ³ -
É¨§ Í¨¨ ´¥°É·μ´´μ£μ  ±É¨¢ Í¨μ´´μ£μ  ´ ²¨§  (‚¥´ ,
�¢¸É·¨Ö); 47-³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ PANDA

(„ ·³ÏÉ ¤É, ƒ¥·³ ´¨Ö); Ï±μ²¥ ¶μ Ë¨§¨±¥ ¶μ²Ö-
·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ (�¥É¥·£μË, �μ¸¸¨Ö); ¸μ¢¥-
Ð ´¨¨ ®‘Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Ö ¢ ¨´É¥£· ²Ó´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì¯
(SIS-2013) (ƒ ´´μ¢¥·, ƒ¥·³ ´¨Ö); 9-³ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ®�·¨³¥´¥´¨¥ ² §¥·μ¢ ¨ ´ ±μ¶¨É¥²Ó-
´ÒÌ Ê¸É·μ°¸É¢ ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨  Éμ³´ÒÌ Ö¤¥·¯ (�μ-
§´ ´Ó, �μ²ÓÏ ); 6-° ‚¥¸¥´´¥° Ï±μ²¥ ®„´¨ �ˆŸˆ
¢ �μ²£ ·¨¨¯ (� Î¨´μ¢μ, �μ²£ ·¨Ö); 21-³ Œ¥¦¤Ê´ -
·μ¤´μ³ ¸¥³¨´ ·¥ ¶μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Õ ´¥°É·μ´μ¢ ¸
Ö¤· ³¨ (ISINN-21) (�²ÊÏÉ , “±· ¨´ ); ³¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´μ³ ¸¨³¶μ§¨Ê³¥ ®Ÿ¤¥·´ Ö Ë¨§¨± : ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¨ ¡Ê-
¤ÊÐ¥¥¯ (�μ¶¶ ·¤, ƒ¥·³ ´¨Ö); ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ³μ²μ¤ÒÌ
ÊÎ¥´ÒÌ �ˆŸˆ (�²ÊÏÉ -2013) (�²ÊÏÉ , “±· ¨´ ); 5-
° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ ¸μ¢·¥³¥´´μ° Ë¨-
§¨±¥ (“² ´-� Éμ·, Œμ´£μ²¨Ö); …¢·μ¶¥°¸±μ° Ï±μ²¥
¶μ Ë¨§¨±¥ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° (Ï±μ²  –…��Ä�ˆŸˆ)
(� · ¤ËÕ·¤μ, ‚¥´£·¨Ö); 21-³ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ±μ²-
²μ±¢¨Ê³¥ ®ˆ´É¥£·¨·Ê¥³Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò ¨ ±¢ ´Éμ¢Ò¥ ¸¨³-
³¥É·¨¨¯ (�· £ , —¥Ì¨Ö); Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸μ¢¥Ð -
´¨¨ ¶μ ´¥Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ° ´μ¢μ° Ë¨§¨±¥, ¶μ¸¢ÖÐ¥´-
´μ³ 100-²¥É¨Õ ¸μ ¤´Ö ·μ¦¤¥´¨Ö �·Ê´μ �μ´É¥±μ·¢μ
(NANPino-2013) (‚ ²¤ °, �μ¸¸¨Ö); 3-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´μ° Ï±μ²¥ ®‘¨³³¥É·¨¨ ¨ ¨´É¥£·¨·Ê¥³Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò¯
(– Ì± ¤§μ·, �·³¥´¨Ö); 28-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´-
Ë¥·¥´Í¨¨ ®‘¨³³¥É·¨¨ ¨ ¸¶¨´¯ (SPIN-PHAHA-2013
¨ NICA-SPIN-2013) (�· £ , —¥Ì¨Ö); 7-³ μ¡Ñ¥¤¨-
´¥´´μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ��‘’� ¨ ‹’” �ˆŸˆ ®‘μ¢·¥-
³¥´´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¨ Ë¨§¨±¨ Ô²¥-
³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í¯ (�μ²ÓÏ¨¥ ŠμÉÒ, �μ¸¸¨Ö); 12-
° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° Ï±μ²¥-¸¥³¨´ ·¥ ¶μ  ±ÉÊ ²Ó´Ò³
¶·μ¡²¥³ ³ Ë¨§¨±¨ ³¨±·μ³¨·  (ƒμ³¥²Ó, �¥²μ·Ê¸-
¸¨Ö); 16-° ‹μ³μ´μ¸μ¢¸±μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ Ë¨§¨±¥
Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í (Œμ¸±¢ , �μ¸¸¨Ö); ¸μ¢³¥¸É´μ³
SKLTP Ä ‹’” �ˆŸˆ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ Ë¨§¨±¥ ¸¨²Ó-
´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° (�¥±¨´, Š¨É °); 16-° ¥¦¥£μ¤-
´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ RDMS CMS (…·¥-
¢ ´, �·³¥´¨Ö); 8-³ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸¥³¨´ ·¥ ¶ -
³ÖÉ¨ ‚. �. ‘ · ´Í¥¢  ®�·μ¡²¥³Ò Ê¸±μ·¨É¥²¥° § ·Ö-
¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í¯ (�²ÊÏÉ , “±· ¨´ ); 24-³ Œ¥¦¤Ê´ -
·μ¤´μ³ ¸¨³¶μ§¨Ê³¥ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ô²¥±É·μ´¨±¥ ¨ ±μ³-
¶ÓÕÉ¨´£Ê (‚ ·´ , �μ²£ ·¨Ö); ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´-
Ë¥·¥´Í¨¨ ®�μ¢Ò¥ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¢ Ë¨§¨±¥ ¢Ò¸μ±¨Ì
Ô´¥·£¨°¯ (�²ÊÏÉ , “±· ¨´ ); Ï±μ²¥ �ˆŸˆ ¨ ‡ -
¶ ¤´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ’¨³¨Ïμ ·Ò ¶μ ³ ²μÊ£²μ¢μ³Ê
´¥°É·μ´´μ³Ê · ¸¸¥Ö´¨Õ ¨ ¸μ¶ÊÉ¸É¢ÊÕÐ¨³ ³¥Éμ¤ ³
¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ®Ê³´ÒÌ¯ ³ É¥·¨ ²μ¢ (’¨³¨Ïμ · ,
�Ê³Ò´¨Ö); 1-³ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³  Ë·¨± ´¸±μ³ ¸¨³¶μ-
§¨Ê³¥ ¶μ Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨³ Ö¤· ³ (IASEN-2013) (Š¥°¶-
É Ê´, 
��).
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1. Šμ²¨Î¥¸É¢μ ±· É±μ¸·μÎ´ÒÌ ±μ³ ´¤¨·μ¢μ± ¢ �ˆŸˆ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¨§ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í
(´¥ ¸Î¨É Ö ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢)

1088

2. Šμ²¨Î¥¸É¢μ ±μ³ ´¤¨·μ¢μ± ¢ �ˆŸˆ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¨§ ¤·Ê£¨Ì ¸É· ´,
¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¨§ ¸É· ´  ¸¸μÍ¨¨·μ¢ ´´μ£μ ÊÎ ¸É¨Ö

856
472

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

1218

4. Šμ²¨Î¥¸É¢μ ±μ³ ´¤¨·μ¢μ± ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ ¢ ¤·Ê£¨¥ ¸É· ´Ò,
¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¢ ¸É· ´Ò  ¸¸μÍ¨¨·μ¢ ´´μ£μ ÊÎ ¸É¨Ö

1605
636

5. Šμ²¨Î¥¸É¢μ ±μ´Ë¥·¥´Í¨°, Ï±μ², ¸μ¢¥Ð ´¨°,
¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ �ˆŸˆ

89

6. Šμ²¨Î¥¸É¢μ ¸É¨¶¥´¤¨ Éμ¢ �ˆŸˆ 16

7. �μ¢Ò¥ ¸μ£² Ï¥´¨Ö μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ (³¥³μ· ´¤Ê³Ò μ ´ ³¥·¥´¨ÖÌ),
¶·¨²μ¦¥´¨Ö ± ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨³

19

�…�…—…�œ ��“—�›• ˆ ��“—��-��ƒ��ˆ‡�–ˆ���›• Œ…����ˆŸ’ˆ‰,
���‚…„…��›• ��š…„ˆ�…��›Œ ˆ�‘’ˆ’“’�Œ Ÿ„…��›• ˆ‘‘‹…„�‚��ˆ‰ ‚ 2013 ƒ.∗

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

1. ‘¥³¨´ ·, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò° 40-²¥É´¥³Ê Õ¡¨²¥Õ
±μ²² ¡μ· Í¨¨ IN2P3Ä�ˆŸˆ

„Ê¡´  14Ä15 Ö´¢ ·Ö 46

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

„Ê¡´  21Ä22 Ö´¢ ·Ö 62

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

„Ê¡´  24Ä25 Ö´¢ ·Ö 62

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

„Ê¡´  28Ä29 Ö´¢ ·Ö 70

5. � ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ £·Ê¶¶Ò  ´ ²¨§  pp-´¥°É·¨´μ
±μ²² ¡μ· Í¨¨ ®�μ·¥±¸¨´μ¯

„Ê¡´  28Ä31 Ö´¢ ·Ö 19

6. 11-Ö ‡¨³´ÖÖ Ï±μ²  ¶μ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¥ „Ê¡´  28 Ö´¢ ·Ö Ä
3 Ë¥¢· ²Ö

35

7. 113-Ö ¸¥¸¸¨Ö “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ „Ê¡´  21Ä22 Ë¥¢· ²Ö 71
8. ˜±μ² -¸¥³¨´ · ®‚¢¥¤¥´¨¥ ¢ ³μ¤¥²¨ Ë¨§¨±¨

±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤¯ (¢ · ³± Ì ·¥ ²¨§ Í¨¨
�μ£μ²Õ¡μ¢¸±μ° ¶·μ£· ³³Ò)

—¥·´μ-
£μ²μ¢± ,
�μ¸¸¨Ö

25 Ë¥¢· ²Ö Ä
1 ³ ·É 

20

9. 23-¥ ±μμ·¤¨´ Í¨μ´´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥
¶μ ¢Ò¶μ²´¥´¨Õ ‘μ£² Ï¥´¨Ö ³¥¦¤Ê
BMBF ¨ �ˆŸˆ

ƒ ³¡Ê·£,
ƒ¥·³ ´¨Ö

26 Ë¥¢· ²Ö Ä
1 ³ ·É 

16

10. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ ¸¶¨´μ¢μ° Ë¨§¨±¥
´  ±μ²² °¤¥·¥ NICA

„Ê¡´  17Ä19 ³ ·É  29

11. ‡ ¸¥¤ ´¨¥ ”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É  �ˆŸˆ „Ê¡´  22Ä23 ³ ·É  64
12. C¥¸¸¨Ö Šμ³¨É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥°

¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ
„Ê¡´  25Ä26 ³ ·É  100

13. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®‚. ˆ. ‚¥·´ ¤¸±¨°
¨  Éμ³´ Ö ´ Ê± ¯

„Ê¡´  27 ³ ·É  40

14. 17-¥ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®’¥μ·¨Ö ´Ê±²¥ Í¨¨
¨ ¥e ¶·¨³¥´¥´¨¥¯

„Ê¡´  1Ä30  ¶·¥²Ö 57

15. ˜±μ² -¸¥³¨´ · ®ˆ´É¥£·¨·Ê¥³Ò¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
¢ ±¢ ´Éμ¢μ° É¥μ·¨¨ ¶μ²Ö¯

„Ê¡´  8Ä12  ¶·¥²Ö 26

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

49
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16. 17-Ö � ÊÎ´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ
¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ �ˆŸˆ (�Œ“‘-2013)

„Ê¡´  8Ä13  ¶·¥²Ö 131

17. 4-Ö ˜±μ²  �ˆŸˆÄ–…�� ¶μ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´Ò³
É¥Ì´μ²μ£¨Ö³ ®ƒ·¨¤ ¨  ¤³¨´¨¸É· É¨¢´μ-
Ê¶· ¢²¥´Î¥¸±¨¥ ¸¨¸É¥³Ò –…��¯

„Ê¡´  22Ä26  ¶·¥²Ö 49

18. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸± Ö ¶· ±É¨± ;
1-° ÔÉ ¶ Å ¶· ±É¨±  ¤²Ö ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ��…

„Ê¡´  12 ³ Ö Ä
2 ¨Õ´Ö

22

19. 9-¥ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®�·¨³¥´¥´¨¥
² §¥·μ¢ ¨ ´ ±μ¶¨É¥²Ó´ÒÌ Ê¸É·μ°¸É¢
¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨  Éμ³´ÒÌ Ö¤¥·¯

�μ§´ ´Ó,
�μ²ÓÏ 

13Ä16 ³ Ö 93

20. 3-¥ ±μμ·¤¨´ Í¨μ´´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ (RCM-3)
¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ³Ê ¶·μ¥±ÉÊ Œ�ƒ�’	
®� §· ¡μÉ± , Ì · ±É¥·¨§ Í¨Ö ¨ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö
³ É¥·¨ ²μ¢, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¢ Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¥É¨±¥,
´  ´¥°É·μ´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì¯

„Ê¡´  13Ä19 ³ Ö 27

21. 4-Ö ¸¥¸¸¨Ö �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ±μμ·¤¨´ Í¨μ´´μ£μ
±μ³¨É¥É  ��…Ä�ˆŸˆ

„Ê¡´  14 ³ Ö 14

22. 5-Ö ‚¥¸¥´´ÖÖ Ï±μ²  �ˆŸˆÄ�μ²£ ·¨Ö ¶μ Ö¤¥·´μ°
Ë¨§¨±¥

�² £μ¥¢£· ¤
(� Î¨´μ¢μ),
�μ²£ ·¨Ö

15Ä18 ³ Ö 60

23. 21-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¸¥³¨´ ·
¶μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Õ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ö¤· ³¨ (ISINN-21)

�²ÊÏÉ ,
“±· ¨´ 

20Ä25 ³ Ö 90

24. 16-¥ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥
¶μ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ°  ²£¥¡·¥

„Ê¡´  21Ä22 ³ Ö 30

25. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° Éμ·¦¥¸É¢¥´´Ò° ¸¥³¨´ ·,
¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò° 100-²¥É¨Õ  ± ¤¥³¨±  ƒ. �. ”²¥·μ¢ 

„Ê¡´  24 ³ Ö 167

26. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¸¨³¶μ§¨Ê³ ®Ÿ¤¥·´ Ö Ë¨§¨± :
´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¨ ¡Ê¤ÊÐ¥¥¯

�μ¶¶ ·¤,
ƒ¥·³ ´¨Ö

29 ³ Ö Ä
5 ¨Õ´Ö

50

27. 2-Ö � ÊÎ´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ
¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ (�²ÊÏÉ -2013)

�²ÊÏÉ ,
“±· ¨´ 

2Ä9 ¨Õ´Ö 69

28. 5-Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö
¶μ ¸μ¢·¥³¥´´μ° Ë¨§¨±¥

“² ´-� Éμ·,
Œμ´£μ²¨Ö

3Ä6 ¨Õ´Ö 100

29. � ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ®� °± ²¯ „Ê¡´  4Ä6 ¨Õ´Ö 55
30. 21-Ö …¢·μ¶¥°¸± Ö Ï±μ²  ¶μ Ë¨§¨±¥ ¢Ò¸μ±¨Ì

Ô´¥·£¨° (Ï±μ²  –…��Ä�ˆŸˆ)
� · ¤ËÕ·¤μ,
‚¥´£·¨Ö

5Ä18 ¨Õ´Ö 120

31. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®�¥·¸¶¥±É¨¢Ò
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
´  ¶ÊÎ± Ì ´Ê±²μÉ·μ´ ¯

„Ê¡´  6Ä7 ¨Õ´Ö 32

32. 7-Ö ¸É ¦¨·μ¢±  ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ‘�ƒ „Ê¡´  9Ä29 ¨Õ´Ö 21
33. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®�¥·¸¶¥±É¨¢Ò

³¥Éμ¤  Ö¤¥·´μ° Ô³Ê²Ó¸¨¨¯
„Ê¡´  10Ä11 ¨Õ´Ö 43

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

„Ê¡´  10Ä11 ¨Õ´Ö 70

35. ‘μ¢¥Ð ´¨¥ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ GERDA „Ê¡´  11Ä14 ¨Õ´Ö 71
36. 21-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ±μ²²μ±¢¨Ê³

®ˆ´É¥£·¨·Ê¥³Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò ¨ ±¢ ´Éμ¢Ò¥ ¸¨³³¥É·¨¨¯
�· £ ,
—¥Ì¨Ö

12Ä16 ¨Õ´Ö 98

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

„Ê¡´  17Ä18 ¨Õ´Ö 61

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

„Ê¡´  20Ä21 ¨Õ´Ö 59

39. ˜±μ²  ¤²Ö ¶μ²Ó¸±¨Ì ÊÎ¨É¥²¥° ¢ �ˆŸˆ „Ê¡´  22Ä30 ¨Õ´Ö 27
40. ˜±μ²  ¤²Ö ÊÎ¨É¥²¥° Ë¨§¨±¨

¨§ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ
„Ê¡´  23Ä29 ¨Õ´Ö 32

50



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

41. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ ´¥Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ°
´μ¢μ° Ë¨§¨±¥, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´μ¥ 100-²¥É¨Õ
�·Ê´μ �μ´É¥±μ·¢μ (NANPino-2013)

‚ ²¤ °,
�μ¸¸¨Ö

24Ä29 ¨Õ´Ö 60

42. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®�¥°·μË¨§¨μ-
²μ£¨Î¥¸±¨¥  ¸¶¥±ÉÒ · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ ·¨¸± .
Š ¶·μ¡²¥³¥ ¡¥§¶ ¸´μ¸É¨ ³¥¦¶² ´¥É´ÒÌ ¶μ²¥Éμ¢¯

„Ê¡´  26Ä27 ¨Õ´Ö 95

43. 3-Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö Ï±μ²  ®‘¨³³¥É·¨¨
¨ ¨´É¥£·¨·Ê¥³Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò¯ (SIS-2013)

– Ì± ¤§μ·,
�·³¥´¨Ö

3Ä13 ¨Õ²Ö 68

44. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸± Ö ¶· ±É¨± ;
2-° ÔÉ ¶ Å ¶· ±É¨±  ¤²Ö ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢
¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í ¨ ¤·Ê£¨Ì ¸É· ´

„Ê¡´  7Ä28 ¨Õ²Ö 75

45. 28-Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®‘¨³³¥É·¨¨
¨ ¸¶¨´¯ (SPIN-PRAHA-2013 ¨ NICA-SPIN-2013)

�· £ ,
—¥Ì¨Ö

7Ä13 ¨Õ²Ö 98

46. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®Œ É¥³ É¨Î¥¸±μ¥
³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö Ë¨§¨± ¯

„Ê¡´  8Ä12 ¨Õ²Ö 171

47. ‡ ¸¥¤ ´¨¥ ‘μ¢¥É  ��� ¶μ Ë¨§¨±¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ „Ê¡´  10 ¨Õ²Ö 40
48. 7-¥ μ¡Ñ¥¤¨´¥´´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ‹’” �ˆŸˆ

¨ �§¨ É¸±μ-’¨Ìμμ±¥ ´¸±μ£μ Í¥´É· 
É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨ (APCTP) ®‘μ¢·¥³¥´´Ò¥
¶·μ¡²¥³Ò Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¨ Ë¨§¨±¨
Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í¯

�μ²ÓÏ¨¥
ŠμÉÒ,
�μ¸¸¨Ö

14Ä20 ¨Õ²Ö 45

49. ƒ¥²Ó³£μ²ÓÍ¥¢¸± Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö Ï±μ² 
®”¨§¨±  ÉÖ¦¥²ÒÌ ±¢ ·±μ¢ ¨  ¤·μ´μ¢¯

„Ê¡´  15Ä28 ¨Õ²Ö 65

50. 17-Ö ‹¥É´ÖÖ Ï±μ²  ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ
¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢

„Ê¡´ 
(‹¨¶´Ö)

19Ä21 ¨Õ²Ö 60

51. � ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ IN2P3 Ä ‹’” �ˆŸˆ
®�μ¢¥°Ï¨¥ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö É¥μ·¨¨ Ö¤· ¯

„Ê¡´  22Ä27 ¨Õ²Ö 28

52. “Î¥¡´ Ö ¨´¸¶¥±Í¨Ö-¸¥³¨´ · ¶μ ´ ¤§μ·Ê
§  Ë¨§¨Î¥¸±μ° § Ð¨Éμ° Ö¤¥·´ÒÌ μ¡Ñ¥±Éμ¢

„Ê¡´  23Ä26 ¨Õ²Ö 20

53. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®‘Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨¨
¨ ±¢ ´Éμ¢Ò¥ ¸¨³³¥É·¨¨¯ (SQS'2013)

„Ê¡´  29 ¨Õ²Ö Ä
3  ¢£Ê¸É 

116

54. � ÊÎ´Ò° ¢¨§¨É-Ô±¸±Ê·¸¨Ö ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢
“´¨¢¥·¸¨É¥É  ‚ ·Ï ¢Ò

„Ê¡´  29 ¨Õ²Ö Ä
3  ¢£Ê¸É 

22

55. ƒμ³¥²Ó¸± Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö Ï±μ² -¸¥³¨´ ·
®�±ÉÊ ²Ó´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò Ë¨§¨±¨ ³¨±·μ³¨· ¯

ƒμ³¥²Ó,
�¥²μ·Ê¸¸¨Ö

1Ä12  ¢£Ê¸É  130

56. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®�¥·¸¶¥±É¨¢Ò
¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¢ ³¥£ ´ ÊÎ´μ³ ¶·μ¥±É¥ NICA¯

„Ê¡´  8  ¢£Ê¸É  56

57. � ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ �ˆŸˆÄBMBF ¶μ · §¢¨É¨Õ
¶·¨¡μ·´μ° ¡ §Ò ¤²Ö ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ´¥°É·μ´μ¢
¸ ¤²¨´´Ò³ ¨³¶Ê²Ó¸μ³

„Ê¡´  18Ä21  ¢£Ê¸É  41

58. ‘μ¢³¥¸É´μ¥ SKLTP Ä ‹’” �ˆŸˆ ¸μ¢¥Ð ´¨¥
¶μ Ë¨§¨±¥ ¸¨²Ó´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°

�¥±¨´,
Š¨É °

22Ä26  ¢£Ê¸É  60

59. 16-Ö ‹μ³μ´μ¸μ¢¸± Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ¶μ Ë¨§¨±¥
Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í

Œμ¸±¢ ,
�μ¸¸¨Ö

22Ä28  ¢£Ê¸É  300

60. …¢·μ¶¥°¸± Ö Ï±μ²  ¶μ Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨³ ¶ÊÎ± ³ „Ê¡´  25  ¢£Ê¸É  Ä
1 ¸¥´ÉÖ¡·Ö

42

61. ‚Ò¥§¤´ Ö ¸¥¸¸¨Ö �É¤¥²¥´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ´ Ê± ���,
¶μ¸¢ÖÐ¥´´ Ö 100-²¥É¨Õ ¸μ ¤´Ö ·μ¦¤¥´¨Ö
�·Ê´μ Œ ±¸¨³μ¢¨Î  �μ´É¥±μ·¢μ

„Ê¡´  2Ä3 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 120

62. 8-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¸¥³¨´ · ¶μ ¶·μ¡²¥³ ³
Ê¸±μ·¨É¥²¥° § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò°
¶ ³ÖÉ¨ ‚. �. ‘ · ´Í¥¢ 

�²ÊÏÉ ,
“±· ¨´ 

2Ä6 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 62

63. ƒ¥²Ó³£μ²ÓÍ¥¢¸± Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö Ï±μ² 
®Šμ¸³μ²μ£¨Ö, ¸É·Ê´Ò ¨ ´μ¢ Ö Ë¨§¨± ¯

„Ê¡´  2Ä14 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 70

51



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

64. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸± Ö ¶· ±É¨± ;
3-° ÔÉ ¶ Å ¤²Ö ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ 
��

„Ê¡´  9Ä29 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 55

65. 24-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¸¨³¶μ§¨Ê³
¶μ Ö¤¥·´μ° Ô²¥±É·μ´¨±¥ ¨ ±μ³¶ÓÕÉ¨´£Ê

‚ ·´ ,
�μ²£ ·¨Ö

9Ä16 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 110

66. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¸¥³¨´ · ®20-²¥É¨¥ § ¶Ê¸± 
´Ê±²μÉ·μ´  ¨ 60 ²¥É ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ Ë¨§¨±¥
¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ´  ¶²μÐ ¤±¥ ‹”‚	¯

„Ê¡´  18 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 177

67. 114-Ö ¸¥¸¸¨Ö “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ „Ê¡´  19Ä20 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 70
68. � ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ CBM „Ê¡´  23Ä27 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 137
69. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®�μ¢Ò¥ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö

¢ Ë¨§¨±¥¯
�²ÊÏÉ ,
“±· ¨´ 

23Ä29 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 30

70. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÊ
‘OMET

„Ê¡´  30 ¸¥´ÉÖ¡·Ö Ä
5 μ±ÉÖ¡·Ö

48

71. 15-¥ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ ¸¶¨´μ¢μ° Ë¨§¨±¥
¶·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ (DSPIN-2013)

„Ê¡´  8Ä12 μ±ÉÖ¡·Ö 107

72. ‡ ¸¥¤ ´¨¥ Ô±¸¶¥·É´μ£μ ±μ³¨É¥É  ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ
NICA (NICA MAC)

„Ê¡´  17Ä18 μ±ÉÖ¡·Ö 25

73. 16-Ö ¥¦¥£μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö
®� Ê± . ”¨²μ¸μË¨Ö. �¥²¨£¨Ö¯

„Ê¡´  21Ä22 μ±ÉÖ¡·Ö 105

74. 5-Ö „Ê¡´¥´¸± Ö ³μ²μ¤¥¦´ Ö ´ ÊÎ´ Ö Ï±μ² 
®“¶· ¢²¥´¨¥ ¨´´μ¢ Í¨Ö³¨¯

„Ê¡´  24Ä26 μ±ÉÖ¡·Ö 57

75. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ³μ²μ¤¥¦´ Ö ´ ÊÎ´ Ö Ï±μ² 
®‘μ¢·¥³¥´´ Ö ´¥°É·μ´μ£· Ë¨Ö¯

„Ê¡´  28 μ±ÉÖ¡·Ö Ä
1 ´μÖ¡·Ö

53

76. 5-Ö ¸¥¸¸¨Ö �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ±μμ·¤¨´ Í¨μ´´μ£μ
±μ³¨É¥É  ��…Ä�ˆŸˆ

Š ¨·,
…£¨¶¥É

30Ä31 μ±ÉÖ¡·Ö 9

77. 4-Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ´ ÊÎ´ Ö Ï±μ²  ®�·¨¡μ·Ò
¨ ³¥Éμ¤Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨.
	²¥±É·μ´¨±  ¨  ¢Éμ³ É¨±  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ
Ê¸É ´μ¢μ±¯

„Ê¡´  5Ä9 ´μÖ¡·Ö 80

78. ‘¨³¶μ§¨Ê³ ®‘É ÉÊ¸ ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò ¸μ¢³¥¸É´ÒÌ
 ¸É·μË¨§¨Î¥¸±¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢ �ˆŸˆÄƒ¥·³ ´¨Ö¯

„Ê¡´  11Ä13 ´μÖ¡·Ö 46

79. 3-° μÉÎ¥É´Ò° ¸¥³¨´ · Ê±· ¨´¸±μ°
´ Í¨μ´ ²Ó´μ° £·Ê¶¶Ò �ˆŸˆ

„Ê¡´  18Ä20 ´μÖ¡·Ö 36

80. ‡ ¸¥¤ ´¨¥ ”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É  �ˆŸˆ „Ê¡´  19Ä20 ´μÖ¡·Ö 82
81. ‘¥¸¸¨Ö Šμ³¨É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥°

¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ
„Ê¡´  22Ä23 ´μÖ¡·Ö 120

82. Œ¥³μ·¨ ²Ó´Ò° ¸¥³¨´ ·, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò°
90-²¥É¨Õ ¶·μË¥¸¸μ·  Œ. ”. ‹¨Ì Î¥¢ 

„Ê¡´  25 ´μÖ¡·Ö 50

83. ˜±μ²  �ˆŸˆ ¨ ‡ ¶ ¤´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É 
’¨³¨Ïμ ·Ò ¶μ ³ ²μÊ£²μ¢μ³Ê ´¥°É·μ´´μ³Ê
· ¸¸¥Ö´¨Õ ¨ ¸μ¶ÊÉ¸É¢ÊÕÐ¨³ ³¥Éμ¤ ³
¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ®Ê³´ÒÌ¯ ³ É¥·¨ ²μ¢

’¨³¨Ïμ · ,
�Ê³Ò´¨Ö

25Ä27 ´μÖ¡·Ö 20

84. � ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ®� °± ²¯ „Ê¡´  26Ä28 ´μÖ¡·Ö 55
85. 1-° ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò°  Ë·¨± ´¸±¨° ¸¨³¶μ§¨Ê³

¶μ Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨³ Ö¤· ³
Š¥°¶É Ê´,

��

2Ä6 ¤¥± ¡·Ö 136

86. ‡ ¸¥¤ ´¨¥ �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ±μμ·¤¨´ Í¨μ´´μ£μ
±μ³¨É¥É  
��Ä�ˆŸˆ

Š¥°¶É Ê´,

��

3 ¤¥± ¡·Ö 15

87. Š·Ê£²Ò° ¸Éμ² ®‚§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ Ï±μ², ¢Ê§μ¢
¨ ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨° ¢ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ± ¤·μ¢
¤²Ö Ô±μ´μ³¨±¨ „Ê¡´Ò ¨ �μ¤³μ¸±μ¢ÓÖ¯

„Ê¡´  11 ¤¥± ¡·Ö 70

88. Œμ¸±μ¢¸±¨° μ¡² ¸É´μ° ³μ²μ¤¥¦´Ò°
¨´´μ¢ Í¨μ´´Ò° Ëμ·Ê³

„Ê¡´  18 ¤¥± ¡·Ö 170

89. � ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®�·μ¡²¥³Ò
¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´ÒÌ ¨´É¥£·¨·Ê¥³ÒÌ ¸¨¸É¥³¯

„Ê¡´  23Ä25 ¤¥± ¡·Ö 30





�������	
�	��
���������������������



����������	������������������������� !��"#"��"$��������



��������%�&���
'���(�����)�"#��

�"�

*"���+&����$�,-�*"
����"$



��������.�
����/�0���)��(���$���+�1�2$�"*"
������$�����



�����������
���$�����3�4(����"(����*"�5����6����)"�$�7���������+���%��"���(��!���$��
�4(��������
��8�6�"��+&�,
���������"
�5�0�*���(�����9+�
������,-�!����6�:���6���;<=	>?@



�������		�5�$��+����"()��������"#+�A�����"��"���(��!���$��
�4(��<=B=�;��*6���$�#����0������+��@�������

�����������%+���8��6���
"����)"()��������
��
"!�"#"��"#+�A�����
�4(��C*�(�
��1����*�
�0���+��������

�������.��$#�������"()�������
�
"���(�
��"�$0��
"(�1��$���
�4(����������8D�



��������E�
��������,����#�����+&�"#"�(���*�"���3�4(����"(�"#"��#�����$��)"���"
�"1�9���#���
�F*���C
��"�;
�1��)��$�@�$�������(+��"0��*"
+�������(����+&�"��&%�����

�������E�5�$��+�����7����������*�1�*"++"*$��
��)"�$�7���,1���%����*�



G9591�;����1@��	?�"*�������'�
������+&�(���*�"���H:/I�J��/��K�����*"$���5"�
������)��
&���
��������D"�����
���C��3�($�(�$��"�)�"�*���=<LM�$�-"(��$����!��)��
&�������"���1�*�
����*���1�*�
���!��,
���
$�����������5�0�*��)+�0
,�����1�*"1��*�(�
������*

����������"������/�0���$������!��0$,!�1�"#"���)"+�"
"!�"#"�)"�+��D��)��+�*���������$�D:����K��0�!�



�������		�	���"�������"��7����������(�+�#�6��1�N�-���$"�#+�$����
������"
�"���0"$������
�
"+"(�4�����)"�������O�,�"


�������	?��"������/�0���$������)��(���$���+&�"1�(�+�#�6���D�
,���



�������.����"*�������/�0���$������#��)),�)��)"(�$���+�1����$�������"$�FCD

��1)�����;FCD@��	���(�*������ !�����*����#"�3�4(����"(�"#"��5��*���*"#"���
)"0��
��
)"�9*0"��!��*�
��(��
�;<MPQ=�	��?@





‚ 2013 £. ¢ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨Ö ¶μ Î¥ÉÒ·¥³ É¥³ ³: ®’¥μ·¨Ö Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î -
¸É¨Í¯, ®‘μ¢·¥³¥´´ Ö ³ É¥³ É¨Î¥¸± Ö Ë¨§¨± : £· -
¢¨É Í¨Ö, ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Ö¯, ®‘É·Ê±ÉÊ·  ¨ ¤¨´ ³¨± 
 Éμ³´ÒÌ Ö¤¥·¯, ®’¥μ·¨Ö ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¨
´μ¢Ò¥ ³ É¥·¨ ²Ò¯. ‚ ¦´μ° ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¥° ¢ ¤¥Ö-
É¥²Ó´μ¸É¨ ² ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö É¥μ·¥É¨Î¥¸± Ö ¶μ¤-
¤¥·¦±  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ �ˆŸˆ ¨
¢ ¤·Ê£¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É· Ì ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ �ˆŸˆ. �μ ·¥-
§Ê²ÓÉ É ³ ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´μ
¡μ²¥¥ 400 ¸É É¥° ¢ ·¥Í¥´§¨·Ê¥³ÒÌ ¦Ê·´ ² Ì ¨ É·Ê¤ Ì
±μ´Ë¥·¥´Í¨°. �Ö¤ · ¡μÉ ¡Ò² ¢Ò¶μ²´¥´ ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥-
¸É¢¥ ¸ ÊÎ¥´Ò³¨ ¨§ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ, �· §¨²¨¨,
ƒ¥·³ ´¨¨, …£¨¶É , ˆÉ ²¨¨, Š¨É Ö, ‘¥·¡¨¨, ”· ´Í¨¨
¨ ¤·Ê£¨Ì ¸É· ´. ‹ ¡μ· Éμ·¨Ö ¸É ²  ¶²μÐ ¤±μ° ¤²Ö
¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨°, ¸¥³¨´ -
·μ¢, Ï±μ² ¤²Ö ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¢ · §²¨Î´ÒÌ μ¡² ¸ÉÖÌ
É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨. ‚ 2013 £. ¡μ²¥¥ 900 ÊÎ¥´ÒÌ
¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ 13 ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ,
¸¥³¨´ · Ì ¨ Ï±μ² Ì, μ·£ ´¨§μ¢ ´´ÒÌ ‹’”. Œ¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¢ 2013 £.
¡Ò²μ ¶μ¤¤¥·¦ ´μ £· ´É ³¨ ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É -
¢¨É¥²¥° �μ²£ ·¨¨, —¥Ì¨¨, �μ²ÓÏ¨, ‘²μ¢ ±¨¨, ‚¥´-
£·¨¨, �Ê³Ò´¨¨, ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ. ‘μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ ¸
É¥μ·¥É¨± ³¨ ·Ö¤  ¸É· ´ ¶·μÌμ¤¨²μ ¶·¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥
¸¶¥Í¨ ²Ó´ÒÌ ¶·μ£· ³³: ®ƒ¥°§¥´¡¥·£Ä‹ ´¤ Ê¯ (ƒ¥·-
³ ´¨Ö), ®‘³μ·μ¤¨´¸±¨°Ä’¥·-Œ ·É¨·μ¸Ö´¯ (�·³¥-

´¨Ö), ®�μ£μ²Õ¡μ¢Äˆ´Ë¥²Ó¤¯ (�μ²ÓÏ ), ®�²μÌ¨´Í¥¢Ä
‚μÉ·Ê¡ ¯ (—¥Ì¨Ö), ®–¨Í¥°± ÄŒ ·±μ¢¯ (�Ê³Ò´¨Ö).
�Ö¤ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¡Ò² ¢Ò¶μ²´¥´ ¢ · ³± Ì ³¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¸μ£² Ï¥´¨° �ˆŸˆÄINFN (¸ ˆÉ ²¨¥°),
�ˆŸˆÄIN2P3 (¸ ”· ´Í¨¥°) ¨ ¶μ ¶·μ¥±É ³, ¶μ¤-
¤¥·¦ ´´Ò³¨ £· ´É ³¨ �””ˆÄCNSF, �””ˆÄDFG,
�””ˆÄCNRS. �·μ¤μ²¦ ¥É ¤¥°¸É¢μ¢ ÉÓ ¸μ£² Ï¥-
´¨¥ μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨³ μÉ¤¥²μ³
–…��, �§¨ É¸±μ-’¨Ìμμ±¥ ´¸±¨³ Í¥´É·μ³ É¥μ·¥É¨-
Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨ (�¥¸¶Ê¡²¨±  Šμ·¥Ö), ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³ É¥μ-
·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨ �� Š��. �¸μ¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ Ê¤¥-
²Ö²μ¸Ó ¶·¨¢²¥Î¥´¨Õ ± · ¡μÉ¥ ³μ²μ¤ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
É¥²¥°, ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¨  ¸¶¨· ´Éμ¢ ¢ · ³± Ì ´ ÊÎ´μ-
μ¡· §μ¢ É¥²Ó´μ£μ ¶·μ¥±É  ®„Ê¡´¥´¸± Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´ Ö Ï±μ²  ¶μ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¥¯ (DIAS-TH).
�μ²¥¥ 80  ¸¶¨· ´Éμ¢ ¨ ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ÊÎ ¸É¢μ-
¢ ²¨ ¢ Ï±μ² Ì, μ·£ ´¨§μ¢ ´´ÒÌ DIAS-TH. ‹ ¡μ· -
Éμ·¨Ö ¨£· ¥É ·μ²Ó ÊÎ¥¡´μ£μ Í¥´É·  ¤²Ö ³μ²μ¤ÒÌ
ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¨§ ³´μ£¨Ì ¸É· ´. ‚ ´ ¸ÉμÖ-
Ð¥¥ ¢·¥³Ö É·¥ÉÓ ´ ÊÎ´ÒÌ ± ¤·μ¢ ‹’” ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ
³μ²μ¤Ò¥ ÊÎ¥´Ò¥ ¨  ¸¶¨· ´ÉÒ. �μ³¨³μ μ¸´μ¢´μ°
¶·μ£· ³³Ò ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¢ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ´  ¤μ²-
£μ¸·μÎ´μ° μ¸´μ¢¥ · ¡μÉ ÕÉ ´¥¸±μ²Ó±μ ³μ²μ¤ÒÌ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ É¥²¥° ¨§ ¸É· ´, ´¥ Ö¢²ÖÕÐ¨Ì¸Ö ¸É· ´ ³¨-
ÊÎ ¸É´¨Í ³¨ �ˆŸˆ: �·£¥´É¨´ , Š¨É °¸± Ö � ·μ¤-
´ Ö �¥¸¶Ê¡²¨± , ˆ´¤¨Ö, Ÿ¶μ´¨Ö, Œ¥±¸¨± , ’ ¤¦¨±¨-
¸É ´ ¨ ’Ê·Í¨Ö.

��“—�›… ˆ‘‘‹…„�‚��ˆŸ

’¥μ·¨Ö Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í

‚ 2013 £. · ¡μÉ  ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ¢ · ³± Ì ¸²¥¤ÊÕ-
Ð¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢:

• ‘É ´¤ ·É´ Ö ³μ¤¥²Ó ¨ ¥¥ · ¸Ï¨·¥´¨Ö;
• Š•„-¶ ·Éμ´´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤²Ö ¸μ¢·¥³¥´-

´ÒÌ ¨ ¡Ê¤ÊÐ¨Ì ±μ²² °¤¥·μ¢;
• Ë¨§¨±  ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨ Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì  ¤·μ´μ¢;

• ¸³¥Ï ´´ Ö Ë §  ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ
¨μ´μ¢.

‚ É¥μ·¨¨ Ÿ´£ ÄŒ¨²²¸  ¸ N = (1,1) ¸Ê¶¥·¸¨³-
³¥É·¨¥° ¢ · §³¥·´μ¸É¨ D = 6 ¢ Ëμ·³ ²¨§³¥ ¸Ê¶¥·-
¶·μ¸É· ´¸É¢  ´  ³ ¸¸μ¢μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¨ ¸¶¨· ²Ó´ÒÌ
¸¶¨´μ·μ¢ ¨§ÊÎ¥´Ò  ³¶²¨ÉÊ¤Ò · ¸¸¥Ö´¨Ö ´  ³ ¸¸μ¢μ°
¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ÔÉμ£μ Ëμ·³ ²¨§³  ¶μ-

57



§¢μ²Ö¥É μÎ¥´Ó ¶·μ¸Éμ ¶·μ¨§¢¥¸É¨ ·¥¤Ê±Í¨Õ  ³¶²¨ÉÊ¤
± ´ ¡μ·Ê ¸± ²Ö·´ÒÌ ³ ¸É¥·-¨´É¥£· ²μ¢ ¸ ¨§¢¥¸É´Ò³¨
±μÔËË¨Í¨¥´É ³¨. ‚ÒÎ¨¸²¥´  Î¥ÉÒ·¥ÌÉμÎ¥Î´ Ö  ³-
¶²¨ÉÊ¤  ¢ μ¤´μ- ¨ ¤¢ÊÌ¶¥É²¥¢μ³ ¶·¨¡²¨¦¥´¨ÖÌ. ‚¸¥
¨´É¥£· ²Ò “” ¨ ˆŠ ±μ´¥Î´Ò ¨ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¢Ò· ¦¥´Ò
¨¸±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ ¢ É¥·³¨´ Ì ²μ£ ·¨Ë³μ¢ ¨ ¶μ²¨²μ£ -
·¨Ë³μ¢ É· ´¸Í¥´¤¥´É ²Ó´μ¸É¨ 2 ¢ μ¤´μ° ¶¥É²¥, ¨ 4
¨ 3 Å ¢ ¤¢ÊÌ ¶¥É²ÖÌ. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´  ²¨¤¨·ÊÕÐ Ö ²μ-
£ ·¨Ë³¨Î¥¸± Ö  ¸¨³¶ÉμÉ¨± , ±μÉμ· Ö ¨³¥¥É ·¥¤¦¥¢-
¸±¨¨° ¢¨¤. �  μ¸´μ¢¥ ¸Ê³³¨·μ¢ ´¨Ö ¢¸¥Ì ¶μ·Ö¤±μ¢
’‚ ¶μ²ÊÎ¥´μ ÉμÎ´μ¥ ¢Ò· ¦¥´¨¥ ¤²Ö ¨´É¥·¸¥¶É  ¢
¶² ´ ·´μ³ ¶·¥¤¥²¥ [1].

� §· ¡μÉ ´ ´μ¢Ò° Ëμ·³ ²¨§³ ¤²Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°
¶¥·ÉÊ·¡ É¨¢´ÒÌ ¨ ´¥¶¥·ÉÊ·¡ É¨¢´ÒÌ ¢±² ¤μ¢ Š•„
¢ Ô¢μ²ÕÍ¨Õ ¸·¥¤´¨Ì ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¥° ¢ £²Õμ´ÒÌ
¨ ±¢ ·±μ¢ÒÌ ¸É·ÊÖÌ. �μ¢Ò° ³¥Éμ¤ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É ¶μ-
¸²¥¤´¨¥ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¶·¨ ¶¥·¥¸Ê³³¨·μ-
¢ ´¨¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì ²μ£ ·¨Ë³¨Î¥¸±¨Ì ¢±² ¤μ¢ (É ± ´ §Ò-
¢ ¥³ÒÌ ¤¢μ°´ÒÌ ²μ£ ·¨Ë³μ¢) ¶·¨ ³ ²ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ
¶¥·¥³¥´´μ° x ¢μ ¢·¥³¥´¨ ¶μ¤μ¡´μ° μ¡² ¸É¨, ¢ ¸Ì¥³¥
Ë ±Éμ·¨§ Í¨¨ MS. ‚Ò· ¦¥´¨Ö ¤²Ö ¸·¥¤´¨Ì ³´μ¦¥-
¸É¢¥´´μ¸É¥° § ¢¨¸ÖÉ μÉ ¤¢ÊÌ ´¥¶¥·ÉÊ·¡ É¨¢´ÒÌ ¶ -
· ³¥É·μ¢, ¨³¥ÕÐ¨Ì Î¥É±ÊÕ ¨ ¶·μ¸ÉÊÕ Ë¨§¨Î¥¸±ÊÕ
¨´É¥·¶·¥É Í¨Õ. 	É¨ ´¥¶¥·ÉÊ·¡ É¨¢´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò
´ °¤¥´Ò ¨§ £²μ¡ ²Ó´μ£μ Ë¨É  ¢¸¥Ì ¨³¥ÕÐ¨Ì¸Ö Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö ¸·¥¤´¨Ì ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ-
¸É¥° ¢ £²Õμ´ÒÌ ¨ ±¢ ·±μ¢ÒÌ ¸É·ÊÖÌ. •μ·μÏ¥¥ ¸μ-
£² ¸¨¥ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ¶·¥¤¸± § ´¨° ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ³
¶μ§¢μ²Ö¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ÔÉ¨ ¤ ´´Ò¥ ± ± ´μ¢ÊÕ ¢μ§-
³μ¦´μ¸ÉÓ ¤²Ö ¨§¢²¥Î¥´¨Ö ±μ´¸É ´ÉÒ ¸¨²Ó´μ° ¸¢Ö§¨.
�Ò²o ¶μ²ÊÎ¥´μ §´ Î¥´¨¥ αs(MZ) = 0,1199 ± 0,0026
¢ ¸Ì¥³¥ MS ¤²Ö 5  ±É¨¢´ÒÌ ±¢ ·±μ¢ ¢ ¶·¨¡²¨¦¥-
´¨¨ ¶¥·¢ÒÌ É·¥Ì ¶μ·Ö¤±μ¢ É¥μ·¨¨ ¢μ§³ÊÐ¥´¨° ¶·¨
ÊÎ¥É¥ ¶¥·¥¸Ê³³¨·μ¢ ´¨Ö ¶¥·¢ÒÌ É·¥Ì ¤¢μ°´ÒÌ ²μ£ -
·¨Ë³μ¢ [2].

‚ ¸¥·¨¨ · ¡μÉ [3] ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò É·¥Ì¶¥É²¥¢Ò¥
¡¥É -ËÊ´±Í¨¨ ¤²Ö ¶μ²´μ£μ ´ ¡μ·  ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ
¶ · ³¥É·μ¢ ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨ (‘Œ). � °¤¥´´Ò¥
·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ§¢μ²¨²¨ ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ÉÓ ¶μ¢¥¤¥´¨¥
‘Œ ¢ μ¡² ¸É¨ ¶² ´±μ¢¸±¨Ì Ô´¥·£¨° ¨ ¸É¨³Ê²¨·μ¢ ²¨
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ ¶·μ¡²¥³μ° ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨
Ô²¥±É·μ¸² ¡μ£μ ¢ ±ÊÊ³ . Š·μ³¥ Éμ£μ, ¡¥É -ËÊ´±Í¨¨
¤²Ö ± ²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ ±μ´¸É ´É ¨ ¶ · ³¥É·μ¢ ¶μÉ¥´-
Í¨ ²  ¶μ²Ö •¨££¸  μ¡μ¡Ð¥´Ò ´  ¸²ÊÎ ° ³ É·¨Î´ÒÌ
Õ± ¢¸±¨Ì ±μ´¸É ´É.

‚¶¥·¢Ò¥ ¶·μ¢¥¤¥´ Š•„- ´ ²¨§ ¶· ¢¨²  ¸Ê³³
�Ó¥·±¥´  ¢ μ¡² ¸É¨ ³ ²ÒÌ ¶¥·¥¤ Î ¨³¶Ê²Ó¸  Q =
0,22−1,73 ƒÔ‚ ´  Î¥ÉÒ·¥Ì¶¥É²¥¢μ³ Ê·μ¢´¥ ¢ · ³-
± Ì μ¡ÒÎ´μ° É¥μ·¨¨ ¢μ§³ÊÐ¥´¨° ¨  ´ ²¨É¨Î¥¸±μ°
É¥μ·¨¨ ¢μ§³ÊÐ¥´¨° (�’‚), ¢ ±μÉμ·μ° μÉ¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ
´¥Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ¸¨´£Ê²Ö·´μ¸É¨. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨¥ �’‚ Ê¦¥ ´  ¤¢ÊÌ¶¥É²¥¢μ³ Ê·μ¢´¥ ¶μ§¢μ-
²Ö¥É ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ Ìμ·μÏ¥¥ μ¶¨¸ ´¨¥ ´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥-
¸±¨Ì ¤ ´´ÒÌ JLab ¤μ ³ ¸ÏÉ ¡  Q ∼ 300 ŒÔ‚ ¨ ¨§-
¢²¥ÎÓ ¸É ¡¨²Ó´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¢Ò¸Ï¨Ì É¢¨¸Éμ¢ [4].

�·¥¤²μ¦¥´  ¶·μÍ¥¤Ê·  ·¥£Ê²Ö·¨§ Í¨¨ ¤²Ö ¨´¢ -
·¨ ´Éμ¢ ±·¨¢¨§´Ò ´  ³´μ£μμ¡· §¨ÖÌ ¸ ±μ´¨Î¥¸±¨³¨
¸¨´£Ê²Ö·´μ¸ÉÖ³¨. �·μÍ¥¤Ê·  ¶μ§¢μ²¨²  ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¢Ò-

· ¦¥´¨¥ ¤²Ö Ô´É·μ¶¨¨ ¶¥·¥¶ÊÉÒ¢ ´¨Ö ¤²Ö ¶μ¢¥·Ì-
´μ¸É¥° ¶¥·¥¶ÊÉÒ¢ ´¨Ö ¸ ´¥´Ê²¥¢μ° ¢´¥Ï´¥° ±·¨¢¨§-
´μ°. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´ ¸²ÊÎ ° ¨´¢ ·¨ ´Éμ¢, ¶·¥¤¸É ¢²¥´-
´ÒÌ ±¢ ¤· É¨Î´Ò³¨ ¶μ ±·¨¢¨§´¥ �¨³ ´  ¶μ²¨´μ-
³ ³¨ ¢ · §²¨Î´μ³ Î¨¸²¥ ¨§³¥·¥´¨°, ´ °¤¥´  Ô´-
É·μ¶¨Ö ¶¥·¥¶ÊÉÒ¢ ´¨Ö. �¥§Ê²ÓÉ É Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¡μ¡Ð¥-
´¨¥³ Ìμ·μÏμ ¨§¢¥¸É´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ²μ£ ·¨Ë³¨Î¥-
¸±¨Ì Î²¥´μ¢ Ô´É·μ¶¨¨ ¶¥·¥¶ÊÉÒ¢ ´¨Ö ¢ 4-³¥·´μ°
±μ´Ëμ·³´μ° É¥μ·¨¨ ¶μ²Ö [5].

�¥¤±¨¥ · ¸¶ ¤Ò ÉÖ¦¥²ÒÌ  ¤·μ´μ¢, ¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì
b-±¢ ·±, ¶·¨¢²¥± ÕÉ ¢¸¥ ¡μ²¥¥ ¶·¨¸É ²Ó´μ¥ ¢´¨³ -
´¨¥ ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ ¶μ¨¸± ³¨ ÔËË¥±Éμ¢ ´μ¢μ° Ë¨§¨±¨
´  LHC. ‚ Í¨±²¥ · ¡μÉ [6, 7] ¡Ò² ¢Ò¶μ²´¥´ ¸¨-
¸É¥³ É¨Î¥¸±¨°  ´ ²¨§ ·¥¤±¨Ì · ¸¶ ¤μ¢ λb-¡ ·¨μ´ .
‚ · ³± Ì ±μ¢ ·¨ ´É´μ° ³μ¤¥²¨ ±¢ ·±μ¢, · §¢¨¢ ¥-
³μ° ¢ „Ê¡´¥, ¡Ò²¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´Ò ¢¸¥¢μ§³μ¦´Ò¥ Ëμ·-
³Ë ±Éμ·Ò, Ì · ±É¥·¨§ÊÕÐ¨¥ ¶¥·¥Ìμ¤Ò b-±¢ ·±  ¢
s-±¢ ·±¨ ¢μ ¢¸¥° ±¨´¥³ É¨Î¥¸±μ° μ¡² ¸É¨ ±¢ ¤· É 
¶¥·¥¤ ´´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸ . ‘ ¨Ì ¶μ³μÐÓÕ ¢ÒÎ¨¸²¥´Ò
¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö, ¶ · ³¥É·Ò  ¸¨³-
³¥É·¨° ¨ Ï¨·¨´Ò ·¥¤±¨Ì ¨ ´¥²¥¶Éμ´´ÒÌ · ¸¶ -
¤μ¢. �  μ¸´μ¢¥ ³μ¤¥²Ó´μ-´¥§ ¢¨¸¨³μ£μ ³¥Éμ¤  ¸¶¨-
· ²Ó´ÒÌ  ³¶²¨ÉÊ¤ ¢Ò¢¥¤¥´  Ëμ·³Ê²  ¤²Ö É·¥Ì³¥·-
´μ£μ Ê£²μ¢μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢ ± ¸± ¤´μ³ · ¸¶ ¤¥
λb → λ(→ pπ) + J/ψ(→ l+l−). �´  ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö
Ô±¸¶¥·¨³¥´É Éμ· ³¨ ¶·¨  ´ ²¨§¥ Ê£²μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥-
²¥´¨° ¢ ·¥¤±¨Ì · ¸¶ ¤ Ì λb-¡ ·¨μ´ .

‚ÒÎ¨¸²¥´ ¶μ²´Ò° ¢±² ¤ ¶μ¶· ¢μ± ¶μ·Ö¤±  mα7

¨ Î ¸É¨Î´μ ¢±² ¤ ¢¥¤ÊÐ¨Ì ¶μ¶· ¢μ± ¶μ·Ö¤±  mα8

¢ Ô´¥·£¨¨ ρ-¢¨¡· Í¨μ´´ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¢ ³μ²¥±Ê²Ö·-
´ÒÌ ¨μ´ Ì ¢μ¤μ·μ¤  H+

2 ¨ HD+,   É ±¦¥  Éμ³ Ì
 ´É¨¶·μÉμ´´μ£μ £¥²¨Ö [8]. 	Éμ ¶μ§¢μ²Ö¥É μ¶·¥-
¤¥²ÖÉÓ ³ ¸¸Ê Ô²¥±É·μ´  ¨ μÉ´μÏ¥´¨¥ ³ ¸¸ Ô²¥±-
É·μ´  ± ( ´É¨)¶·μÉμ´Ê ¸ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ° ¶μ£·¥Ï´μ-
¸ÉÓÕ (1−0,8) ·10−10. „²Ö ¸· ¢´¥´¨Ö: ·¥±μ³¥´¤Ê¥³μ¥
CODATA §´ Î¥´¨¥  Éμ³´μ° ³ ¸¸Ò Ô²¥±É·μ´  ¨³¥¥É
μÉ´μ¸¨É¥²Ó´ÊÕ ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ 4,1 · 10−10.

ˆ§ÊÎ¥´Ò £· ´¨ÍÒ ¶·¨³¥´¨³μ¸É¨ ¶μ¤Ìμ¤ , μ¶¨¸Ò-
¢ ÕÐ¥£μ ´¥°É·¨´´Ò¥ Ë²¥°¢μ·´Ò¥ ¶¥·¥Ìμ¤Ò ¢ · ³± Ì
±¢ ´Éμ¢μ° É¥μ·¨¨ ¶μ²Ö ¸ ±μ¢ ·¨ ´É´Ò³¨ ¢μ²´μ¢Ò³¨
¶ ±¥É ³¨ ¢ ± Î¥¸É¢¥ in- ¨ out-¸μ¸ÉμÖ´¨°. �μ¤Ìμ¤ ¨¸-
¶μ²Ó§Ê¥É É¥μ·¥³Ê ƒ·¨³Ê¸ Ä‘Éμ±¨´£¥·  (ƒ‘), § ¤ Õ-
ÐÊÕ  ¸¨³¶ÉμÉ¨±Ê μ¡μ¡Ð¥´´μ£μ ´¥°É·¨´´μ£μ ¶·μ¶ -
£ Éμ·  ´  ¡μ²ÓÏ¨Ì · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ μÉ ¨¸ÉμÎ´¨± . ‘Ëμ·-
³Ê²¨·μ¢ ´  ¨ ¤μ± § ´  μ¡μ¡Ð¥´´ Ö É¥μ·¥³  ƒ‘. �μ-
± § ´μ, ÎÉμ ¶·¥¤ ¸¨³¶ÉμÉ¨Î¥¸±¨¥ ¶μ¶· ¢±¨ ³μ£ÊÉ
¶·¨¢μ¤¨ÉÓ ± ÔËË¥±É ³ ´ ·ÊÏ¥´¨Ö ±² ¸¸¨Î¥¸±μ£μ § -
±μ´  μ¡· É´ÒÌ ±¢ ¤· Éμ¢ (‡�Š), ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò³ ´ 
³ ²ÒÌ, ´μ ³ ±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ. ‘É É¨-
¸É¨Î¥¸±¨°  ´ ²¨§ ¨³¥ÕÐ¨Ì¸Ö ·¥ ±Éμ·´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ
¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É μ Éμ³, ÎÉμ ´ ·ÊÏ¥´¨¥ ‡�Š ³μ¦¥É
¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¨²¨ Î ¸É¨Î´μ μ¡ÑÖ¸´¨ÉÓ ·¥ ±Éμ·´ÊÕ  ´μ-
³ ²¨Õ, ´ ¡²Õ¤ ¥³ÊÕ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¸ ±μ·μÉ±μ°
¡ §μ° [9].

�Ò²¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ¶¥·¥Ìμ¤´Ò¥ Ëμ·³Ë ±Éμ·Ò
¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´ÒÌ ³¥§μ´μ¢ ¢ · ³± Ì  ´μ³ ²Ó´μ£μ ¶· -
¢¨²  ¸Ê³³ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ±¢ ·±μ¢ÒÌ ³ ¸¸. �·μ¤μ²¦¥´¨¥ ¢
¶¸¥¢¤μ¥¢±²¨¤μ¢Ê μ¡² ¸ÉÓ ¶μ§¢μ²¨²μ Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ ¸μμÉ-
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¢¥É¸É¢¨¥ ³¥¦¤Ê ³μ¤¥²ÓÕ ¢¥±Éμ·´μ° ¤μ³¨´ ´É´μ¸É¨ ¨
 ±¸¨ ²Ó´μ°  ´μ³ ²¨¥° [10].

‚ · ³± Ì Ë ±Éμ·¨§ Í¨μ´´μ° ³μ¤¥²¨ ¶·μ¢¥¤¥´
 ´ ²¨§ ÔËË¥±Éμ¢ ®É· ´¸¢¥·¸¨É¨¯ ¢ ·μ¦¤¥´¨¨ ²¥£±¨Ì
¢¥±Éμ·´ÒÌ ³¥§μ´μ¢. �μ± § ´μ, ÎÉμ μ¡μ¡Ð¥´´Ò¥ ¶ ·-
Éμ´´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö HT ¨ ET , ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ ®É· ´¸-
¢¥·¸¨É¨¯, Î·¥§¢ÒÎ °´μ ¢ ¦´Ò ¤²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö Ô²¥³¥´-
Éμ¢ ¸¶¨´μ¢μ° ³ É·¨ÍÒ ¶²μÉ´μ¸É¨ ¨ ¸¶¨´μ¢ÒÌ  ¸¨³-
³¥É·¨° ¢ ¶μ¶¥·¥Î´μ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´μ° ³¨Ï¥´¨ ¢ ¶·μ-
Í¥¸¸ Ì ·μ¦¤¥´¨Ö ρ-³¥§μ´μ¢. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ ¤ ´´Ò³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ HERMES ¨
COMPASS [11].

‚ · ³± Ì Š•„- ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ COMPASS ¨
HERMES ¶μ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸ÉÖ³ ·μ¦¤¥´¨Ö ¶¨μ´μ¢
¨ ± μ´μ¢ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ´μ¢Ò¥ ¶ · ³¥É·¨§ Í¨¨ ËÊ´±Í¨°
Ë· £³¥´É Í¨¨, ¢¨¤ ±μÉμ·ÒÌ ³μ¦¥É Ê¸É· ´¨ÉÓ ¶·μÉ¨-
¢μ·¥Î¨¥ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É Ì  ´ ²¨§  ¸¶¨´μ¢ÒÌ ¤ ´´ÒÌ DIS
¨ SIDIS [12].

�μ± § ´μ, ÎÉμ ¶μ¶· ¢±¨ ±  ´μ³ ²Ó´μ³Ê ³ £-
´¨É´μ³Ê ³μ³¥´ÉÊ ³Õμ´  §  ¸Î¥É · ¸¸¥Ö´¨Ö ¸¢¥É 
´  ¸¢¥É¥ ¸ ÊÎ¥Éμ³ μ¡³¥´μ¢ ²¥£±¨³¨ ¶¸¥¢¤μ¸± -
²Ö·´Ò³¨ ¨ ¸± ²Ö·´Ò³¨ ³¥§μ´ ³¨ ¨ ¢±² ¤  ¶¥É²¨
¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì ±¢ ·±μ¢ ´¥ Ê¸É· ´ÖÕÉ · ¸Ìμ¦¤¥´¨¥
³¥¦¤Ê ¤ ´´Ò³¨ ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ  ´μ³ ²Ó´μ£μ ³ £´¨É-
´μ£μ ³μ³¥´É  ³Õμ´  ¨ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ ‘É ´¤ ·É´μ°
³μ¤¥²¨ [13].

�μ± § ´μ, ÎÉμ ¡μ²ÓÏμ°  ´μ³ ²Ó´Ò° Ì·μ³μ³ £-
´¨É´Ò° ³μ³¥´É ±¢ ·±μ¢, ¨´¤ÊÍ¨·Ê¥³Ò° ¸²μ¦´μ° Éμ-
¶μ²μ£¨Î¥¸±μ° ¸É·Ê±ÉÊ·μ° ¢ ±ÊÊ³  Š•„, ¨£· ¥É μ¶·¥-
¤¥²ÖÕÐÊÕ ·μ²Ó ¢ · §²¨Î´ÒÌ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¶·¨ ¢Ò¸μ-
±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ ¨, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, É ±μ¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥
¤μ²¦´μ ¶·¨¢μ¤¨ÉÓ ± ¡μ²ÓÏ¨³ ¸¶¨´μ¢Ò³ ÔËË¥±É ³ ¢
¶·μÍ¥¸¸ Ì ¸ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´Ò³¨  ¤·μ´ ³¨ [14].

�· ¢¨²  ¸Ê³³ Š•„ ´  ¸¢¥Éμ¢μ³ ±μ´Ê¸¥ ¤²Ö Ô²¥±-
É·μ³ £´¨É´μ£μ Ëμ·³Ë ±Éμ·  ´Ê±²μ´  ¢Ò¢¥¤¥´Ò ¸
ÊÎ¥Éμ³ ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì §  ²¨¤¨·ÊÕÐ¨³¨ ¶μ¶· ¢μ± μ¶¥· -
Éμ·μ¢ É¢¨¸É  3 ¨ 4 ¨ ¸ ³μ¸μ£² ¸μ¢ ´´μ£μ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö
´Ê±²μ´´ÒÌ ³ ¸¸μ¢ÒÌ ¶μ¶· ¢μ± [15].

„¨´ ³¨±  ¶μ²¥°, £¥´¥·¨·Ê¥³ÒÌ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨Ö³¨
·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì Î ¸É¨Í ¸  ¡¥²¥¢Ò³¨ ¨ ´¥ ¡¥²¥¢Ò³¨
(¤²Ö £·Ê¶¶Ò SU(2)) § ·Ö¤ ³¨, ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´ 
¢ ±² ¸¸¨Î¥¸±μ³ ¶·¥¤¥²¥. •μÉÖ Ì·μ³μ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨¥
(´¥ ¡¥²¥¢Ò) ¸¨¸É¥³Ò ¶μ± §Ò¢ ÕÉ ¢ Í¥²μ³ ¶μ¢¥¤¥-
´¨¥,  ´ ²μ£¨Î´μ¥ Ô²¥±É·μ¤¨´ ³¨±¥, ¢ ´¥ ¡¥²¥¢μ³
¸²ÊÎ ¥ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ ¢±² ¤Ò ¢ Ì·μ³μÔ²¥±É·¨Î¥-
¸±μ¥ ¨ Ì·μ³μ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²Ö ¢¥¤ÊÉ ± ¢μ§´¨±´μ¢¥-
´¨Õ ¸¢μ¥£μ ·μ¤  ®¸¢¥Î¥´¨Ö Í¢¥Éμ¢μ£μ § ·Ö¤ ¯, ¶·μÖ¢-
²ÖÕÐ¥£μ¸Ö ¢ μ¸μ¡ÒÌ ¢μ§³ÊÐ¥´¨ÖÌ ¢μ²´ Í¢¥Éμ¢μ£μ
§ ·Ö¤  [16].

‚ · ³± Ì Š•„ ´  ·¥Ï¥É±¥ ¡Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ
±·Ê¶´μ³ ¸ÏÉ ¡´Ò¥ Éμ¶μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ £²Õμ´´Ò¥ ±μ´-
Ë¨£Ê· Í¨¨ ¤μ³¨´¨·ÊÕÉ ¢ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ³  ´¸ ³¡²¥
£²Õμ´´ÒÌ Ë²Ê±ÉÊ Í¨° ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ Ë §μ¢μ£μ ¶¥-
·¥Ìμ¤  ¤¥±μ´Ë °´³¥´É  ¢ £²Õμ¤¨´ ³¨±¥ ¨ ±·μ¸¸μ-
¢¥·  ¢ ¶μ²´μ° Š•„ ¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥¥ ¨§³¥´¥´¨¥
Éμ¶μ²μ£¨Î¥¸±μ° ¢μ¸¶·¨¨³Î¨¢μ¸É¨ Š•„ ³μ¦¥É ¸²Ê-
¦¨ÉÓ ¨´¤¨± Éμ·μ³ ¸ ³μ£μ Ë §μ¢μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤  [17].

‘μ¢·¥³¥´´ Ö ³ É¥³ É¨Î¥¸± Ö Ë¨§¨± 

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ É¥³¥ ¡Ò²¨ ¸μ¸·¥¤μÉμÎ¥´Ò ´ 
¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ:

• ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Ö ¨ ¸Ê¶¥·¸É·Ê´Ò;

• ±¢ ´Éμ¢Ò¥ £·Ê¶¶Ò ¨ ¨´É¥£·¨·Ê¥³Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò;

• ±¢ ´Éμ¢ Ö £· ¢¨É Í¨Ö ¨ ±μ¸³μ²μ£¨Ö.

R-³ É·¨Í , ¤¥°¸É¢ÊÕÐ Ö ´  É¥´§μ·´μ³ ¶·μ-
¨§¢¥¤¥´¨¨ ¤¢ÊÌ ¸¶¨´μ·´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨°  ²£¥-
¡·Ò ‹¨ so(d), ¡Ò²  ÉÐ É¥²Ó´μ ¨§ÊÎ¥´ . „μ± § ´μ ¸μ-
μÉ´μÏ¥´¨¥ Ÿ´£ Ä� ±¸É¥· , ¨ ¢Ò¢¥¤¥´μ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕ-
Ð¥¥ ²μ± ²Ó´μ¥ Ê· ¢´¥´¨¥ Ÿ´£ Ä� ±¸É¥·  [18].

� §· ¡μÉ ´ ³¥Éμ¤ ¶μ¨¸±  ¨´É¥£· ²μ¢ ¤¢¨¦¥´¨Ö
¢ ¸¨¸É¥³ Ì ¤¨² Éμ´´μ° £· ¢¨É Í¨¨; ´ °¤¥´Ò ¤μ¶μ²-
´¨É¥²Ó´Ò¥ ¨´É¥£· ²Ò ¤¢¨¦¥´¨Ö, ¨ ¨§ÊÎ¥´Ò ¸É É¨-
Î¥¸±¨¥/±μ¸³μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ·¥Ï¥´¨Ö ¢  Ë¨´´μ° £· ¢¨-
É Í¨¨. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´  ·¥ ²¨§Ê¥³μ¸ÉÓ ±μ¸³μ²μ£¨Î¥¸±μ°
¨´Ë²ÖÍ¨¨ ¸ μ¤´μ·μ¤´Ò³ ¨§μÉ·μ¶´Ò³  ´§ Í¥³ ¶μ²Ö
Ÿ´£ ÄŒ¨²²¸  SU(2) ¢ · §²¨Î´ÒÌ ³μ¤¥²ÖÌ [19].

ˆ§ÊÎ¥´  ¸¢Ö§Ó ³¥¦¤Ê ¤¢Ê³Ö É¥μ·¨Ö³¨ ³μ¤¨Ë¨Í¨-
·μ¢ ´´μ° £· ¢¨É Í¨¨ ¢Éμ·μ£μ ¶μ·Ö¤±  Å £· ¢¨É -
Í¨¥° ƒ ²¨²¥μ´  (¸± ²Ö·´μ-É¥´§μ·´ Ö É¥μ·¨Ö ¸ ´¥-
³¨´¨³ ²Ó´μ° ¸¢Ö§ÓÕ) ¨ £· ¢¨É Í¨¥° ¸ ±·ÊÎ¥´¨¥³.
Œ¥Éμ¤μ³ ±μ´Ëμ·³´μ£μ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨§ ¤¥°¸É¢¨Ö
¤²Ö £· ¢¨É Í¨¨ ƒ ²¨²¥μ´  ¡Ò²μ ¶μ²ÊÎ¥´μ ¢¸¶μ³μ£ -
É¥²Ó´μ¥ ¤¥°¸É¢¨¥, ±μÉμ·μ¥ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ±μ¢ ·¨ ´É´μ
μ¡μ¡Ð¥´μ Éμ²Ó±μ ¢ É¥μ·¨ÖÌ £· ¢¨É Í¨¨ ¸ ±·ÊÎ¥-
´¨¥³. �μ¶ÊÉ´μ É ±¦¥ ¡Ò² ¶μ²ÊÎ¥´ ´μ¢Ò° Ë¥´μ³¥-
´μ²μ£¨Î¥¸±¨° ² £· ´¦¨ ´, ±μÉμ·Ò° ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´ ¤²Ö ±μ¸³μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¶·¨²μ¦¥´¨° ¨ ¤²Ö
¶μ¸É·μ¥´¨Ö ´μ¢ÒÌ É¥μ·¨° £· ¢¨É Í¨¨ ¢Éμ·μ£μ ¶μ-
·Ö¤±  [20].

�μ¸É·μ¥´ ·Ö¤ ¨´É¥£·¨·Ê¥³ÒÌ μ¤´μ¸± ²Ö·´ÒÌ
¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ-¶²μ¸±¨Ì ±μ¸³μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤¥²¥°,
±μÉμ·Ò¥ ¨£· ÕÉ §´ Î¨³ÊÕ ·μ²Ó ¢ ¨´Ë²ÖÍ¨μ´´ÒÌ
¸Í¥´ ·¨ÖÌ. ‚ ·Ö¤¥ ¸²ÊÎ ¥¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´μ ¨Ì ¶μ¢¥-
¤¥´¨¥ ¨ ¨§¢²¥Î¥´Ò μ¡Ð¨¥ ¢Ò¢μ¤Ò ¤²Ö ¶μ¤μ¡´ÒÌ
¸¨¸É¥³, ¶μÉ¥´Í¨ ²Ò ±μÉμ·ÒÌ ¸μ¤¥·¦ É ±μ³¡¨´ Í¨¨
¶μ± § É¥²Ó´ÒÌ ËÊ´±Í¨°,   É ±¦¥ ¤²Ö  ´ ²μ£¨Î´ÒÌ
´¥¨´É¥£·¨·Ê¥³ÒÌ ¸¨¸É¥³. 	É¨ ³μ¤¥²¨ ¸ ´¥μ¡Ìμ¤¨-
³μ¸ÉÓÕ ¢±²ÕÎ ÕÉ ¸± ²Ö·´μ¥ ¶μ²¥, ¢μ§´¨± ÕÐ¥¥ ¨§
´ Î ²Ó´μ° ¸¨´£Ê²Ö·´μ¸É¨ ¨ ¢μ¸Ìμ¤ÖÐ¥¥ ¢¤μ²Ó ¤μ-
¸É ÉμÎ´μ ±·ÊÉμ£μ Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ² , ¨
´¥μÉ¢· É¨³Ò° ±μ²² ¶¸ (Big Crunch), ±μ£¤  ¸± ²Ö·´μ¥
¶μ²¥ ¸É·¥³¨É¸Ö ± μÉ·¨Í É¥²Ó´μ³Ê Ô±¸É·¥³Ê³Ê ¶μÉ¥´-
Í¨ ² . �μ¤·μ¡´μ · ¸¸³μÉ·¥´Ò ¸¢Ö§¨ ³¥¦¤Ê É ±¨³¨
É¨¶ ³¨ ¶μÉ¥´Í¨ ²μ¢ ¨ ³¥Ì ´¨§³μ³ ®¡· ´´μ£μ ´ ·Ê-
Ï¥´¨Ö ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨¨¯, ±μÉμ·Ò° ¸¢Ö§Ò¢ ¥É ¸É·Ê´-
´Ò° ³ ¸ÏÉ ¡ ¸ ³ ¸ÏÉ ¡μ³ ´ ·ÊÏ¥´¨Ö ¸Ê¶¥·¸¨³³¥-
É·¨¨ ¢ ±² ¸¸¥ ³μ¤¥²¥° μ·¨¥´É¨Ëμ²¤μ¢. �·¨ ´¥±μ-
Éμ·ÒÌ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨ÖÌ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ · ¸Ï¨·¥´´Ò¥
μ¡Ñ¥±ÉÒ ¢ ÔÉ¨Ì ¢ ±ÊÊ³ Ì ³μ£ÊÉ ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ÉÓ ¨´Ë²Ö-
Í¨μ´´Ò¥ Ë §Ò ¸ ¤¨¸±·¥É´Ò³¨ §´ Î¥´¨Ö³¨ ¸¶¥±É· ²Ó-
´μ£μ ¨´¤¥±¸ , ±μÉμ·Ò¥ μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö Î¨¸²μ³ · §¢μ-
· Î¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö · §³¥·´μ¸É¥° ¡· ´ ¨ μ¡· É´μ° ¸É¥-
¶¥´ÓÕ ¢Ìμ¤ÖÐ¥° ¢ ¤¥°¸É¢¨¥ ±μ´¸É ´ÉÒ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨Ö ¸É·Ê´Ò. �ÖÉ¨¡· ´  NS, ±μÉμ· Ö ´¥¸É ¡¨²Ó´ 
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¢ ÔÉμ³ ±² ¸¸¥ ³μ¤¥²¥°, ¶·¨ ´ ³ ÉÒ¢ ´¨¨ ´  ´¥¡μ²Ó-
Ïμ° Í¨±² ³μ¦¥É £¥´¥·¨·μ¢ ÉÓ ¸¶¥±É· ²Ó´Ò° ¨´¤¥±¸,
±μÉμ·Ò° μÎ¥´Ó ¡²¨§μ± ± ¶μ²ÊÎ¥´´μ³Ê PLANCK Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ³Ê §´ Î¥´¨Õ ns ∼ 0,96 [21].

	²¥±É·μ³ £´¨É´ Ö ¢ ±ÊÊ³´ Ö Ô´¥·£¨Ö ¡Ò²  · ¸-
¸³μÉ·¥´  ¢ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨ ¨¤¥ ²Ó´μ ¶·μ¢μ¤ÖÐ¥° ¶²μ¸-
±μ¸É¨ ¨ Ï ·  ¸ ¤¨Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ° ¶·μ´¨Í ¥³μ¸ÉÓÕ ε
¨ ³ £´¨É´μ° ¶·μ´¨Í ¥³μ¸ÉÓÕ μ (μ �= 1). Š §¨-
³¨·μ¢¸±μ¥ μÉÉ ²±¨¢ ´¨¥ ¢ É ±μ° ¸¨¸É¥³¥ μ¡Ê¸²μ-
¢²¥´μ ³ £´¨É´μ° ¶·μ´¨Í ¥³μ¸ÉÓÕ Ï · . ‚ ¸²ÊÎ ¥
¨¤¥ ²Ó´μ ³ £´¨É´μ° ¸Ë¥·Ò, μ → ∞, ¢ ±ÊÊ³´ Ö
Ô´¥·£¨Ö μ¶·¥¤¥²¥´  Î¨¸²¥´´μ. �μ²ÊÎ¥´Ò  ¸¨³¶Éμ-
É¨Î¥¸±μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ¸¨²Ò μÉÉ ²±¨¢ ´¨Ö ´  ³ ²ÒÌ
¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ, ´¨§±μÉ¥³¶¥· ÉÊ·´Ò¥ ¶μ-
¶· ¢±¨ ¨ ¶·¥¤¥² ¢Ò¸μ±¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ·. ‘Ëμ·³Ê²¨-
·μ¢ ´Ò μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  μÉÉ ²±¨¢ ´¨¥ ¢ £¥μ³¥É·¨¨
¸Ë¥· Ä¶²μ¸±μ¸ÉÓ [22].

�·¥¤²μ¦¥´ ³¥Éμ¤ ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ±μ³¶μ´¥´É´ÒÌ ¤¥°-
¸É¢¨° ´  ³ ¸¸μ¢μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¤²Ö É¥μ·¨¨ ¸ ¶μ-
²μ¢¨´´Ò³ Î ¸É¨Î´Ò³ ´ ·ÊÏ¥´¨¥³ £²μ¡ ²Ó´μ° ¸Ê-
¶¥·¸¨³³¥É·¨¨ ¢ ¶μ¤Ìμ¤¥ ´¥²¨´¥°´ÒÌ ·¥ ²¨§ Í¨°.
�¡Ð¥¥ · ¸¸³μÉ·¥´¨¥ ¶·μ¨²²Õ¸É·¨·μ¢ ´μ ¶·¨³¥·μ³
±μ³¶μ´¥´É´μ£μ ¤¥°¸É¢¨Ö N = 1 ¸Ê¶¥·³¥³¡· ´Ò ¢
D = 4, ¶μ¸É·μ¥´´μ£μ ´  μ¸´μ¢¥ ¶·¥¤²μ¦¥´´μ° ¶·μ-
Í¥¤Ê·Ò [23].

�μ¸É·μ¥´ ±² ¸¸ D = 1 ¸¨£³ -³μ¤¥²¥° É¨¶  ‚¥¸ Ä
‡Ê³¨´μ ´  Ë¥·³¨μ´´ÒÌ μ¤´μ·μ¤´ÒÌ ¶·μ¸É· ´¸É¢ Ì
SU(n|1)/U(n). � ¸¸³μÉ·¥´Ò ±² ¸¸¨Î¥¸± Ö ¨ ±¢ ´Éμ-
¢ Ö ¢¥·¸¨¨ ³μ¤¥²¥°. ‘ ¶μ³μÐÓÕ ³¥É·¨Î¥¸±μ£μ μ¶¥-
· Éμ·  ´  £¨²Ó¡¥·Éμ¢μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¸μ-
¸ÉμÖ´¨° ¤μ± § ´  Ê´¨É ·´μ¸ÉÓ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ³μ¤¥²¥°,
É ± ÎÉμ ´μ·³  ¢¸¥Ì ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´μ μ¶·¥¤¥-
²¥´ . �μ± § ´μ, ÎÉμ ±¢ ´Éμ¢ Ö n = 2 ³μ¤¥²Ó μ¡² ¤ ¥É
¸±·ÒÉμ° SU(2|2) ¸¨³³¥É·¨¥° [24].

�μ¸É·μ¥´  μ¡Ð Ö Ëμ·³Ê²¨·μ¢±  ¸ ³μ¤Ê ²Ó´μ°
N = 1 ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´μ°  ¡¥²¥¢μ° ± ²¨¡·μ-
¢μÎ´μ° É¥μ·¨¨ ¸μ ¢¸¶μ³μ£ É¥²Ó´Ò³¨ ±¨· ²Ó´Ò³¨
¸¶¨´μ·´Ò³¨ ¸Ê¶¥·¶μ²Ö³¨. ‘ ³μ¤Ê ²Ó´μ¸ÉÓ μ± §Ò-
¢ ¥É¸Ö Ô±¢¨¢ ²¥´É´μ° U(N)-¨´¢ ·¨ ´É´μ¸É¨ ´¥²¨-
´¥°´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¢¸¶μ³μ£ É¥²Ó´ÒÌ ¸Ê¶¥·¶μ-
²¥°. � ¸¸³μÉ·¥´μ ´¥¸±μ²Ó±μ ¶μ²¥§´ÒÌ ¶·¨³¥·μ¢,
¨ ¶μ± § ´μ, ± ± ¶μ²ÊÎ ÉÓ ¸ ³μ¤Ê ²Ó´Ò¥ N = 1
³μ¤¥²¨ ¸ ¢Ò¸Ï¨³¨ ¶·μ¨§¢μ¤´Ò³¨ ¢ ÔÉμ³ ¶μ¤-
Ìμ¤¥ [25].

�  μ¸´μ¢¥ ¶μ¤Ìμ¤  ´¥²¨´¥°´ÒÌ ·¥ ²¨§ Í¨° ¶·¥¤-
²μ¦¥´ ³¥Éμ¤ ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ±μ³¶μ´¥´É´ÒÌ ¤¥°¸É¢¨° ´ 
³ ¸¸μ¢μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¤²Ö ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´ÒÌ ¶μ-
²¥° ¸ ¶μ²μ¢¨´´Ò³ Î ¸É¨Î´Ò³ ´ ·ÊÏ¥´¨¥³ £²μ¡ ²Ó-
´μ° ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨¨ [26].

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ¸μμÉ´μÏ¥´¨Ö ³¥¦¤Ê ³¨´¨³ ²Ó´μ°
¤¨² Éμ´´μ° £· ¢¨É Í¨¥° ¨ f(R)-É¥μ·¨Ö³¨ £· ¢¨É -
Í¨¨, ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ÉμÎ´Ò¥ Ê¸²μ¢¨Ö ¨Ì £²μ¡ ²Ó´μ°
Ô±¢¨¢ ²¥´É´μ¸É¨ [27].

‚ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¨´É¥£·¨·Ê¥³ÒÌ ³μ¤¥-
²¥° ¸ GL(3) É·¨£μ´μ³¥É·¨Î¥¸±μ° R-³ É·¨Í¥° ¤μ± -
§ ´μ, ÎÉμ ³´μ¦¥¸É¢μ ¢²μ¦¥´´ÒÌ ¢¥±Éμ·μ¢ �¥É¥ § -
³±´ÊÉμ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¤¥°¸É¢¨Ö Ô²¥³¥´Éμ¢ ³ É·¨ÍÒ
³μ´μ¤·μ³¨¨ [28].

„μ± § ´μ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ ¶¸¥¢¤μÉμ·¨Î¥¸±¨Ì
¸É·Ê±ÉÊ· ´  ¶·μ¨§¢μ²Ó´μ³ Éμ·¨Î¥¸±μ³ ¸¨³¶²¥±É¨-
Î¥¸±μ³ ³´μ£μμ¡· §¨¨, ¨ ¢Ò¸± § ´  £¨¶μÉ¥§  μ Éμ³,
ÎÉμ ¶μ²ÊÎ ¥³Ò¥ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ³μ´μÉμ´´Ò¥ Ô±§μÉ¨-
Î¥¸±¨¥ ² £· ´¦¥¢Ò Éμ·Ò £ ³¨²ÓÉμ´μ¢μ ´¥¨§μÉμ¶´Ò
¸É ´¤ ·É´Ò³ Éμ· ³ ‹¨Ê¢¨²²Ö [29].

‘É·Ê±ÉÊ·  ¨ ¤¨´ ³¨±   Éμ³´ÒÌ Ö¤¥·

� ¡μÉ  ¢¥² ¸Ó ¢ · ³± Ì Î¥ÉÒ·¥Ì ¶·μ¥±Éμ¢:
• ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò¥ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ Ö¤¥·, Ê¤ ²¥´´ÒÌ μÉ

²¨´¨¨ ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨;
• ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö Ö¤¥· ¨ ¨Ì ¸¢μ°¸É¢  ¶·¨ ´¨§±¨Ì

Ô´¥·£¨ÖÌ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö;
• Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨¥ ³ ²μÎ ¸É¨Î´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò;
• Ö¤¥·´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ¨ ¤¨´ ³¨±  ¶·¨ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É-

¸±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ.
� §· ¡μÉ ´  ¸Ì¥³  Î ¸É¨Î´μ£μ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö

¨§μ¸¶¨´μ¢μ° ¸¨³³¥É·¨¨ ¢ · ³± Ì QRPA. „²Ö
ÔÉμ£μ ¶¥·¥´μ·³¨·ÊÕÐ¨° ¶ · ³¥É· gpp ¶·μÉμ´-
´¥°É·μ´´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¢ ± ´ ²¥ Î ¸É¨Í Ä
Î ¸É¨Í  ¡Ò² · §¤¥²¥´ ´  ¨§μ¢¥±Éμ·´ÊÕ ¨ ¨§μ¸± -
²Ö·´ÊÕ Î ¸É¨. ˆ§μ¢¥±Éμ·´Ò° ¶ · ³¥É· ¤μ²¦¥´ ¸μ-
¢¶ ¤ ÉÓ ¸ ¨§¢¥¸É´μ° ¶μ ¤·Ê£¨³ ¤ ´´Ò³ ¸¶ ·¨¢ -
É¥²Ó´μ° ±μ´¸É ´Éμ° gpair. „ ²¥¥, ¡² £μ¤ ·Ö  ¤¥-
±¢ É´μ³Ê ¢Ò¡μ·Ê ¨§μ¸± ²Ö·´μ£μ ¶ · ³¥É· , μ¡· Ð -
¥É¸Ö ¢ 0 Ë¥·³¨¥¢¸±¨° ³ É·¨Î´Ò° Ô²¥³¥´É ¤²Ö · ¸-
¶ ¤  0νββ, Î¥£μ · ´¥¥ ¤μ¸É¨ÎÓ ´¥ Ê¤ ¢ ²μ¸Ó. ”¥·-
³¨¥¢¸±¨° ³ É·¨Î´Ò° Ô²¥³¥´É ¡¥§´¥°É·¨´´μ£μ ¤¢μ°-
´μ£μ β-· ¸¶ ¤  §´ Î¨É¥²Ó´μ Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö, ´μ ¶μ²´Ò°
Ö¤¥·´Ò° ³ É·¨Î´Ò° Ô²¥³¥´É ÔÉμ£μ ¶·μÍ¥¸¸  Ê³¥´Ó-
Ï ¥É¸Ö Éμ²Ó±μ ´  ∼ 10 % [30].

�·¥¤²μ¦¥´  ´μ¢ Ö ¶·μÍ¥¤Ê·  ¶μ¸É·μ¥´¨Ö Ëμ´μ´-
´μ£μ (RPA) ¢ ±ÊÊ³ , ±μÉμ· Ö ¨¸¶· ¢²Ö¥É Î ¸ÉÓ ´¥¤μ-
¸É É±μ¢ ¸É ´¤ ·É´μ£μ RPA-¶μ¤Ìμ¤ . ˆ³¥´´μ, ±μÔË-
Ë¨Í¨¥´ÉÒ ± ´μ´¨Î¥¸±μ£μ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö, ¸¢Ö§Ò¢ Õ-
Ð¨¥ Ëμ´μ´´Ò° ¢ ±ÊÊ³ ¸ ¢μ²´μ¢μ° ËÊ´±Í¨¥° μ¸´μ¢-
´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤·  ¢ ±¢ §¨Î ¸É¨Î´μ³ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨,
¶·¥¤² £ ¥É¸Ö μ¶·¥¤¥²ÖÉÓ ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ ¢ ·¨ Í¨μ´´μ°
¶·μÍ¥¤Ê·Ò, ³¨´¨³¨§¨·ÊÕÐ¥° Ô´¥·£¨Õ μ¸´μ¢´μ£μ ¸μ-
¸ÉμÖ´¨Ö. �μ¢Ò° ³¥Éμ¤ ´¥ ¶¥·¥μÍ¥´¨¢ ¥É Ô´¥·£¨Õ
¸¢Ö§¨ ¸¨¸É¥³Ò, ± ± ÔÉμ ¸¢μ°¸É¢¥´´μ ³¥Éμ¤Ê RPA. � 
¶·¨³¥·¥ ¤¢ÊÌÊ·μ¢´¥¢μ° ³μ¤¥²¨ ‹¨¶±¨´ ÄŒ¥Ï±μ¢ Ä
ƒ²¨±  ¶·μ¢¥¤¥´μ ¸· ¢´¥´¨¥ ¸É ´¤ ·É´μ£μ RPA, · ¸-
Ï¨·¥´´μ£μ RPA ¨ ´μ¢μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  [31].

ˆ§ÊÎ¥´μ ¢²¨Ö´¨¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ³¥¦¤Ê μ¤´μ-
¨ ¤¢ÊÌËμ´μ´´Ò³¨ Î²¥´ ³¨ ¢ ¢μ²´μ¢ÒÌ ËÊ´±Í¨ÖÌ
¨ ÔËË¥±É  É¥´§μ·´μ° ¸¨²Ò ´  ¸¢μ°¸É¢  ¸μ¸ÉμÖ´¨°
ƒ ³μ¢ Ä’¥²²¥·  [32]. �Ò²μ μ¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ ¶¥-
·¨μ¤ ¶μ²Ê· ¸¶ ¤  Î¥·¥§ ¡¥É -· ¸¶ ¤ Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ¶μ¤
¢²¨Ö´¨¥³ ÔÉ¨Ì ÔËË¥±Éμ¢. ‚ÒÎ¨¸²¥´¨Ö Ìμ·μÏμ ¸μ-
£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ ¤²Ö N =
50 ¨§μÉμ´μ¢. �Ò²μ ¸¤¥² ´μ ¶·¥¤¸± § ´¨¥ ¤²Ö ¶¥·¨μ¤ 
¶μ²Ê· ¸¶ ¤  76Fe, ÎÉμ ¨³¥¥É ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ¥ §´ Î¥´¨¥
¤²Ö ´Ê±²¥μ¸¨´É¥§  ¢ §¢¥§¤ Ì.

‚ ¸ ³μ¸μ£² ¸μ¢ ´´μ³ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ ¸²ÊÎ °-
´μ° Ë §Ò ¸ ¸¨² ³¨ ‘±¨·³  ´  ¶·¨³¥·¥ Ö¤· 
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208Pb ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´  ¶·¨·μ¤  ´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥-
¸±μ° ¸¨²Ò E1-¶¥·¥Ìμ¤μ¢ (¤·Ê£¨³¨ ¸²μ¢ ³¨ Å ¶¨£³¨-
·¥§μ´ ´¸ ). � ¸¸Î¨É ´Ò E1-¸¨²μ¢Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ ¤²Ö
¤¨¶μ²Ó´μ£μ, ±μ³¶·¥¸¸¨μ´´μ£μ ¨ Éμ·μ¨¤´μ£μ μ¶¥· -
Éμ·μ¢. „²Ö ¡μ²¥¥ ¤¥É ²Ó´μ£μ  ´ ²¨§  ¢ÒÎ¨¸²¥´Ò
Ê¸·¥¤´¥´´Ò¥ ¶¥·¥Ìμ¤´Ò¥ ¶²μÉ´μ¸É¨ ¨ Éμ±¨. �μ¢¥-
¤¥´¨¥ ¶μ¸²¥¤´¨Ì Ö¸´μ Ê± §Ò¢ ¥É ´  ¨§μ¸± ²Ö·´Ò°
Éμ·μ¨¤ ²Ó´Ò° Ì · ±É¥· ¶μÉμ±  ¤²Ö E1-¸μ¸ÉμÖ´¨° ¢
μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨° 6,0Ä8,8 ŒÔ‚ ¨ ¸³¥Ï ´´Ò° ¶μÉμ±
®¨§μ¸± ²Ö·/¨§μ¢¥±Éμ·¯Ä®Éμ·μ¨¤/¸¦ É¨¥¯ ¢ μ¡² ¸É¨
8,8Ä10,5 ŒÔ‚. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ³μ¤Ò ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨°
¢ ÔÉμ° μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨° ¢±²ÕÎ ÕÉ ± ± ¢¨Ì·¥¢μ¥, É ±
¨ ¡¥§¢¨Ì·¥¢μ¥ ¤¢¨¦¥´¨Ö. Š ·É¨´  ¶·μ¸ÉÒÌ ±μ²¥-
¡ ´¨° ´¥°É·μ´´μ£μ ¨§¡ÒÉ±  μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ Í¥´É· ²Ó-
´μ£μ μ¸Éμ¢  Ö¤·  ÔÉ¨ · ¸Î¥ÉÒ ´¥ ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É [33].

�·¥¤²μ¦¥´  ±μ²²¥±É¨¢´ Ö ³μ¤¥²Ó, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ Ö
μ¶¨¸Ò¢ ÉÓ ±¨· ²Ó´Ò¥ ¢· Ð¥´¨Ö ¨ ±μ²¥¡ ´¨Ö. Œμ-
¤¥²Ó ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´  ¤²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò, ¸μ¸ÉμÖ-
Ð¥° ¨§ ¶·μÉμ´  ¨ ´¥°É·μ´´μ° ¤Ò·±¨ ´  ¶μ¤μ¡μ²μÎ-
± Ì h11/2, ±μÉμ·Ò¥ ¸¢Ö§ ´Ò ¸ ¦¥¸É±¨³ ´¥ ±¸¨ ²Ó´Ò³
·μÉ Éμ·μ³. �μ¤Ìμ¤ ¢ÒÌμ¤¨É §  · ³±¨ ¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö
¸·¥¤´¥£μ ¶μ²Ö, ¢±²ÕÎ ¥É ±¢ ´Éμ¢Ò¥ Ë²Ê±ÉÊ Í¨¨ ±¨-
· ²Ó´μ° ¸É¥¶¥´¨ ¸¢μ¡μ¤Ò ¨ ¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ ¥É ±¨· ²Ó-
´ÊÕ ¸¨³³¥É·¨Õ. � ¸¸Î¨É ´Ò ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´ Ö Ô´¥·£¨Ö
¨ ³ ¸¸μ¢Ò¥ ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¸ ·μ¸Éμ³
Ê£²μ¢μ£μ ³μ³¥´É  Ê¸¨²¨¢ ¥É¸Ö ¢Ò·μ¦¤¥´¨¥ ¶μ Ô´¥·-
£¨¨ ±¨· ²Ó´ÒÌ ¶ ·É´¥·μ¢ [34].

�·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´  ¨§μÉμ¶¨Î¥¸± Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ
¸¥Î¥´¨Ö ¶μ²´μ£μ ¸²¨Ö´¨Ö (§ Ì¢ É ) ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ Î¥É-
´ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢ Xe ¸ ³ ¸¸μ¢Ò³¨ Î¨¸² ³¨ μÉ 130
¤μ 150 ¸ Ö¤· ³¨ 48Ca. ‚¶¥·¢Ò¥ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ
´¥°É·μ´´μ-μ¡μ£ Ð¥´´Ò¥ Ö¤·  186−191W ³μ¦´μ ¶μ-
²ÊÎ¨ÉÓ ¸ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¡μ²ÓÏ¨³¨ ¸¥Î¥´¨Ö³¨ ¶·¨
¶μ³μÐ¨ ·¥ ±Í¨° ¶μ²´μ£μ ¸²¨Ö´¨Ö ¸ · ¤¨μ ±É¨¢-
´Ò³¨ ¶ÊÎ± ³¨ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö μ±μ²μ ±Ê-
²μ´μ¢¸±μ£μ ¡ ·Ó¥· . ‘· ¢´¨¢ ²¨¸Ó ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±-
Í¨° ¶μ²´μ£μ ¸²¨Ö´¨Ö ¨ Ë· £³¥´É Í¨¨ ¶·¨ ¶μ²ÊÎ¥-
´¨¨ ´¥°É·μ´´μ-¨§¡ÒÉμÎ´ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢ W, ´¥°É·μ´´μ-
¤¥Ë¨Í¨É´Òx ¨§μÉμ¶μ¢ Rn ¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· [35].

‚ · ³± Ì Ê¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´´μ° ³μ¤¥²¨ ®ÉμÎ±¨
· §·Ò¢ ¯ · ¸¸Î¨É ´Ò ³ ¸¸μ¢Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤²Ö
¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö Î¥É´ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢ Hg ¸ ³ ¸-
¸μ¢Ò³¨ Î¨¸² ³¨ μÉ A = 174 ¤μ 196. ‘ ·μ¸Éμ³
³ ¸¸μ¢μ£μ Î¨¸²  ¤¥²ÖÐ¥£μ¸Ö ¨§μÉμ¶  Ëμ·³  ³ ¸¸μ-
¢μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ô¢μ²ÕÍ¨μ´¨·Ê¥É μÉ ¸¨³³¥É·¨Î-
´μ° ¤²Ö 174Hg ±  ¸¨³³¥É·¨Î´μ° ¤²Ö ¨§μÉμ¶μ¢, ¡²¨§-
±¨Ì ± 180Hg, ¨ ¸´μ¢  ± ¡μ²¥¥ ¸¨³³¥É·¨Î´μ° Ê Ö¤¥·
192,194,196Hg. 	´¥·£¨Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¤¥²ÖÐ¥£μ¸Ö ¨§μ-
Éμ¶  ¸² ¡μ ¢²¨Ö¥É ´  Ëμ·³Ê ³ ¸¸μ¢μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥-
´¨Ö. „²Ö ¨§μÉμ¶μ¢ 180,184Hg ³ ¸¸μ¢Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö
Ë· £³¥´Éμ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¸¨³³¥É·¨Î´Ò ¤ ¦¥ ¶·¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì
Ô´¥·£¨ÖÌ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö [36].

� §¢¨É  ±μ´Í¥¶Í¨Ö ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì  ¤¨ ¡ É¨Î¥-
¸±¨Ì ¸μ¸ÉμÖ´¨°, ¶·¥¤²μ¦¥´´ Ö · ´¥¥ ¤²Ö μ¶¨¸ -
´¨Ö ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° μ¤´μÔ²¥±É·μ´´ÒÌ  Éμ³μ¢ ¨ ¨μ´μ¢.
‘μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨¥  ¤¨ ¡ É¨Î¥¸±¨¥ ¶μ-
É¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ ±·¨¢Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ¤²Ö ¢¸¥£μ ¤¨ ¶ -
§μ´  ³¥¦ÑÖ¤¥·´ÒÌ · ¸¸ÉμÖ´¨° R. �·¥¨³ÊÐ¥¸É¢μ

¤¨´ ³¨Î¥¸±μ£μ  ¤¨ ¡ É¨Î¥¸±μ£μ ¡ §¨¸  μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö
¥£μ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³¨ É·¥³Ö ¤μ¸Éμ¨´¸É¢ ³¨. ‚μ-¶¥·¢ÒÌ,
É ±μ° ¡ §¨¸ ¸μ¢³¥¸É¨³ ¸ £· ´¨Î´Ò³¨ Ê¸²μ¢¨Ö³¨.
‚μ-¢Éμ·ÒÌ, ¡² £μ¤ ·Ö ¸±·ÒÉÒ³ ¶¥·¥¸¥Î¥´¨Ö³ ¶¥·¥-
Ìμ¤Ò ³¥¦¤Ê ¢· Ð É¥²Ó´Ò³¨ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö³¨ ¶·¥μ¡· -
§ÊÕÉ¸Ö ¢ · ¤¨ ²Ó´Ò¥ ¶¥·¥Ìμ¤Ò. ‚-É·¥ÉÓ¨Ì, ¶·μÍ¥¸¸Ò
¨μ´¨§ Í¨¨ É¥¶¥·Ó ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ μ¶¨¸ ´Ò ¢ ¡ §¨¸¥ ¨§
¤¨¸±·¥É´ÒÌ μ·Éμ£μ´ ²Ó´ÒÌ ¢μ²´μ¢ÒÌ ¶ ±¥Éμ¢, ÎÉμ ¢
¡μ²ÓÏ¥° ¸É¥¶¥´¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É Ë¨§¨±¥ É ±¨Ì ¶·μ-
Í¥¸¸μ¢ [37].

� §· ¡μÉ ´ ´¥¶¥·ÉÊ·¡ É¨¢´Ò° ¶μ¤Ìμ¤ ¤²Ö μ¶¨-
¸ ´¨Ö Ê²ÓÉ· Ìμ²μ¤´ÒÌ  ´¨§μÉ·μ¶´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨°
¢ ±¢ §¨μ¤´μ³¥·´μ° £¥μ³¥É·¨¨  Éμ³´ÒÌ ²μ¢ÊÏ¥±, ¢
±μÉμ·μ³ Ê¸É· ´¥´Ò μ£· ´¨Î¥´¨Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´´ÒÌ · -
´¥¥ ¶¸¥¢¤μ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ³μ¤¥²¥°. �μ²ÊÎ¥´Ò  ´ ²¨-
É¨Î¥¸±¨¥ Ëμ·³Ê²Ò, ¶·¥±· ¸´μ ¸μ£² ¸ÊÕÐ¨¥¸Ö ¸ ·¥-
§Ê²ÓÉ É ³¨ Î¨¸²¥´´ÒÌ · ¸Î¥Éμ¢ ab initio, ¶·¥¤¸± -
§Ò¢ ÕÐ¨¥ ¶μ²μ¦¥´¨¥ ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ ±μ´Ë °´³¥´-
Éμ³ ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢ (ˆŠ„�). �μ²ÊÎ¥´´Ò¥  ´ -
²¨É¨Î¥¸±¨ ·¥§μ´ ´¸´Ò¥ Ê¸²μ¢¨Ö · ¸±·Ò¢ ÕÉ ¤¥É ²¨
¢§ ¨³μ¸¢Ö§¨ ±μ´Ë °´³¥´É  ¨  ´¨§μÉ·μ¶¨¨ ¤¨¶μ²Ó-
¤¨¶μ²Ó´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°. ’μÎ´Ò¥ ¸¢¥¤¥´¨Ö μ ¶μ-
²μ¦¥´¨¨ ˆŠ„� μÉ±·Ò¢ ÕÉ ¶ÊÉÓ ± Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´μ° ·¥ ²¨§ Í¨¨, ´ ¶·¨³¥·, Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì Ë § É¨¶ 
’μ´±¸ Ä†¨· ·¤μ ¨²¨ ¸Ê¶¥·-’μ´±¸ Ä†¨· ·¤μ ¢ ÔË-
Ë¥±É¨¢´μ μ¤´μ³¥·´ÒÌ ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ £ § Ì [38].

“¸É ´μ¢²¥´  ´μ¢ Ö, ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¡μ²¥¥ ¸¨²Ó´ Ö
μÍ¥´±  ´  ¶μ¢μ·μÉ ¸¶¥±É· ²Ó´ÒÌ ¶μ¤¶·μ¸É· ´¸É¢ ¸ -
³μ¸μ¶·Ö¦¥´´μ£μ μ¶¥· Éμ·  ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³  ¤¤¨É¨¢-
´ÒÌ ¢μ§³ÊÐ¥´¨° μ¡Ð¥£μ ¢¨¤ . „μ± § É¥²Ó¸É¢μ ÔÉμ°
μÍ¥´±¨ μ¸´μ¢Ò¢ ¥É¸Ö ´  ´μ¢μ° sin 2θ-É¥μ·¥³¥, ¤ Õ-
Ð¥° ²μ± ²Ó´ÊÕ μÍ¥´±Ê ´  μ¶¥· Éμ·´Ò° Ê£μ² ³¥¦¤Ê
¢μ§³ÊÐ¥´´Ò³ ¨ ´¥¢μ§³ÊÐ¥´´Ò³ ¸¶¥±É· ²Ó´Ò³¨ ¶μ¤-
¶·μ¸É· ´¸É¢ ³¨. �·¨ ¤μ± § É¥²Ó¸É¢¥ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö
É ±¦¥ ´¥· ¢¥´¸É¢μ É·¥Ê£μ²Ó´¨±  ¤²Ö ³ ±¸¨³ ²Ó-
´ÒÌ Ê£²μ¢ ³¥¦¤Ê ¶·μ¨§¢μ²Ó´Ò³¨ ¶μ¤¶·μ¸É· ´¸É¢ ³¨
£¨²Ó¡¥·Éμ¢  ¶·μ¸É· ´¸É¢  [39].

‚ · ³± Ì £¨¡·¨¤´μ° ³μ¤¥²¨ μ¶É¨Î¥¸±μ£μ ¶μÉ¥´-
Í¨ ²  (��) ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´Ò Ê¶·Ê£μ¥ · ¸¸¥Ö´¨¥ ¨
¶·μÍ¥¸¸ · §¢ ²  ¶·¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨ £ ²μ-Ö¤·  11Li
¸ ¶·μÉμ´ ³¨. �� ³μ¤¥²¨ ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ·¥ ²Ó´μ° Î -
¸É¨, ¶μ²ÊÎ¥´´μ° μ¤´μ±· É´μ° ¸¢¥·É±μ°, ¨ ³´¨³μ°
Î ¸É¨, · ¸¸Î¨É ´´μ° ¢ ¢Ò¸μ±μÔ´¥·£¨Î´μ³ ¶·¨¡²¨¦¥-
´¨¨. �·¨ μ¶¨¸ ´¨¨ Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö 11Li + p ¡Ò² 
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´  ¶²μÉ´μ¸ÉÓ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ρ ¢¥Ð¥¸É¢ 
Ö¤·  11Li, ¢ÒÎ¨¸²¥´´ Ö ¢ · ³± Ì ±·Ê¶´μ³ ¸ÏÉ ¡´ÒÌ
· ¸Î¥Éμ¢ ¶μ ³μ¤¥²¨ μ¡μ²μÎ¥±. ƒ²Ê¡¨´Ò ·¥ ²Ó´μ° ¨
³´¨³μ° Î ¸É¥° �� ¶μ¤£μ´Ö²¨¸Ó ¶μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´Ò³ ¸¥Î¥´¨Ö³ Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ 62,
68,4 ¨ 75 ŒÔ‚/´Ê±²μ´. �·¥¤¸± § ´Ò §´ Î¥´¨Ö ¶μ²-
´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó
¶²μÉ´μ¸ÉÓ ρ Ö¤·  11Li, · ¸¸Î¨É ´´ Ö ¢ ±² ¸É¥·´μ°
³μ¤¥²¨, £¤¥ Ö¤·μ 11Li · ¸¸³ É·¨¢ ²μ¸Ó ± ± μ¸Éμ¢ 9Li
c ¤¢ÊÌ´¥°É·μ´´Ò³ £ ²μ. �Ò²¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´Ò ¸¥Î¥´¨¥
· §¢ ²  11Li ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 62 ŒÔ‚/´Ê±²μ´ ¨ ¨³¶Ê²Ó¸-
´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ë· £³¥´Éμ¢ [40].

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´μ ·μ¦¤¥´¨¥ e+e−-¶ · ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¢§ -
¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ËμÉμ´  ¸ μÎ¥´Ó ±μ·μÉ±¨³ ¨ ³μÐ´Ò³
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¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´Ò³ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´Ò³ ¨³¶Ê²Ó¸μ³ (´ -
¶·¨³¥·, ² §¥·´Ò³) Å μ¡μ¡Ð¥´´Ò° ¢ ·¨ ´É ¶·μÍ¥¸¸ 
�·¥°É Ä“¨²¥· . �μ± § ´μ, ÎÉμ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ·μ¦¤¥-
´¨Ö ¶ · μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¨£·μ° ¤¢ÊÌ ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì ÔË-
Ë¥±Éμ¢. �¥·¢Ò° ÔËË¥±É ¸¢Ö§ ´ ¸ Ëμ·³μ° ¨ ¤²¨-
É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ ¨³¶Ê²Ó¸ , ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± ¢Éμ·μ° μ¶·¥-
¤¥²Ö¥É¸Ö ´¥²¨´¥°´μ° ¤¨´ ³¨±μ° ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö Î -
¸É¨Í e± ¸ ¸¨²Ó´Ò³ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´Ò³ ¶μ²¥³. �¥·-
¢Ò° ÔËË¥±É ´ ¨¡μ²¥¥ Ö¸´μ ¶·μÖ¢²Ö¥É¸Ö ¢ ·¥¦¨³¥
¸² ¡μ£μ ¶μ²Ö, ±μ£¤  ³ ² Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¶μ²Ö ±μ³-
¶¥´¸¨·Ê¥É¸Ö ¥£μ ¡Ò¸É·Ò³¨ ¨§³¥´¥´¨Ö³¨ ¢ μ£· ´¨-
Î¥´´μ° ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ-¢·¥³¥´´μ° μ¡² ¸É¨, ÎÉμ ¨´-
É¥´¸¨Ë¨Í¨·Ê¥É ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì Ëμ-
Éμ´μ¢ ¨ ³μ¦¥É Ê¸¨²¨ÉÓ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ·μ¦¤¥´¨Ö ¶ ·
´  ´¥¸±μ²Ó±μ ¶μ·Ö¤±μ¢ ¢ ¸· ¢´¥´¨¨ ¸ ¨³¶Ê²Ó¸μ³
¡¥¸±μ´¥Î´μ° ¶·μÉÖ¦¥´´μ¸É¨. �¥²¨´¥°´ Ö ¤¨´ ³¨± 
³´μ£μËμÉμ´´μ£μ ·¥¦¨³  �·¥°É Ä“¨²¥·  ¨£· ¥É ·¥-
Ï ÕÐÊÕ ·μ²Ó ¶·¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÖÌ ¶μ²Ö.
‚ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ° ¸¨ÉÊ Í¨¨ ¸²¥¤Ê¥É ÊÎ¨ÉÒ¢ ÉÓ μ¡ 
ÔËË¥±É  [41].

’¥μ·¨Ö ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¨ ´μ¢Ò¥ ³ É¥-
·¨ ²Ò

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ É¥³¥ ®’¥μ·¨Ö ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´-
´ÒÌ ¸·¥¤ ¨ ´μ¢Ò¥ ³ É¥·¨ ²Ò¯ ¢ 2013 £. ¶·μ¤μ²¦ -
²¨¸Ó ¢ · ³± Ì ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢:

• Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ¸¢μ°¸É¢  ±μ³¶²¥±¸´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢
¨ ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ·;

• ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ ¶·μ¡²¥³Ò ³´μ£μÎ ¸É¨Î´ÒÌ
¸¨¸É¥³.

‘Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ´  ³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸± Ö É¥μ·¨Ö ¢Ò-
¸μ±μÉ¥³¶¥· ÉÊ·´μ° ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤¨³μ¸É¨ ¢ ±Ê¶· É Ì
¢ · ³± Ì μ¡μ¡Ð¥´´μ° ³μ¤¥²¨ • ¡¡ ·¤  ¢ ·¥¦¨³¥
¸¨²Ó´ÒÌ ±μ··¥²ÖÍ¨° (U � t). �μ± § ´μ, ÎÉμ μ¸´μ¢-
´μ° ¢±² ¤ ¢ d-¢μ²´μ¢μ¥ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥¥ ¸¶ ·¨¢ ´¨¥
¤ ¥É ±¨´¥³ É¨Î¥¸±μ¥ ¸¶¨´-Ë²Ê±ÉÊ Í¨μ´´μ¥ ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨¥, ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± ³¥¦Ê§¥²Ó´μ¥ ±Ê²μ´μ¢¸±μ¥
μÉÉ ²±¨¢ ´¨¥ ¨ Ô²¥±É·μ´-Ëμ´μ´´μ¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥
³ ²Ò [42].

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´Ò μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ´ ·ÊÏ¥´¨Ö ¸¨³³¥É·¨¨,
¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¸¨³³¥É·¨¨ ¨ ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ ´¨³¨ Ë¨-
§¨Î¥¸±¨¥ ÔËË¥±ÉÒ ¢ ±μ´¥Î´ÒÌ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì.
�μ± § ´μ, ÎÉμ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ±μ´¥Î´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¸ ¤μ¸É -
ÉμÎ´μ ¡μ²ÓÏ¨³ Î¨¸²μ³ Î ¸É¨Í ¶¥·¥Ìμ¤Ò ±·μ¸¸μ¢¥· 
¸É ´μ¢ÖÉ¸Ö ·¥§±¨³¨, É ± ÎÉμ ´ ·ÊÏ¥´¨¥ ¸¨³³¥É·¨¨
¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¶μ¤μ¡´μ Éμ³Ê, ÎÉμ ¨³¥¥É ³¥¸Éμ ¢ ³ ±·μ-
¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³ Ì. 	Éμ μÉ´μ¸¨É¸Ö, ¢ Î ¸É´μ¸É¨,
± ´ ·ÊÏ¥´¨Õ £²μ¡ ²Ó´μ° ± ²¨¡·μ¢μÎ´μ° ¸¨³³¥É·¨¨,
¸¢Ö§ ´´μ³Ê ¸ ±μ´¤¥´¸ Í¨¥° �μ§¥Ä	°´ÏÉ¥°´  ¨ ¸μ
¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤¨³μ¸ÉÓÕ, ¨²¨ ± ´ ·ÊÏ¥´¨Õ ¨§μÉ·μ¶¨¨,
¸¢Ö§ ´´μ³Ê ¸ ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨¥³ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¢¨Ì·¥° ¨
¸É· É¨Ë¨± Í¨¥° ¢ ³´μ£μ±μ³¶μ´¥´É´ÒÌ ¸³¥¸ÖÌ [43].

„¥É ²Ó´μ ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¢μ§´¨±-
´μ¢¥´¨Ö ¸μ¡¸É¢¥´´μ£μ ³ £´¥É¨§³  ¢ ¸É·Ê±ÉÊ· Ì ´ 
μ¸´μ¢¥ Ê£²¥·μ¤  ¨ ·μ¤¸É¢¥´´ÒÌ ³ É¥·¨ ² Ì, ¢ ±μ-
Éμ·ÒÌ ´¥É ¨μ´μ¢ ¶¥·¥Ìμ¤´ÒÌ ³¥É ²²μ¢,   Ô²¥±É·μ´-
´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö s- ¨ p-Ô²¥±É·μ´ ³¨. 	É 

¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ μÎ¥´Ó Ï¨·μ±μ μ¡¸Ê¦¤ ² ¸Ó ´  μ¸´μ¢¥
¶²μÌμ ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤¨³ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ.
�  μ¸´μ¢¥ ¡ §μ¢ÒÌ ¶·¨´Í¨¶μ¢ ±¢ ´Éμ¢μ° É¥μ·¨¨
³ £´¥É¨§³  ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¶·¥¤¶μ² £ ¥³Ò° ®³ £´¥-
É¨§³¯ ¤ ´´ÒÌ ¢¥Ð¥¸É¢ ´¥ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μ¡Ê¸²μ¢²¥´
p-Ô²¥±É·μ´ ³¨. � ¡²Õ¤ ¥³Ò¥ ®±¢ §¨³ £´¨É´Ò¥¯ ÔË-
Ë¥±ÉÒ ¸¢Ö§ ´Ò ¸ ´ ²¨Î¨¥³ ¶·¨³¥¸¥° ¶¥·¥Ìμ¤´ÒÌ ³¥-
É ²²μ¢, ¤¥Ë¥±É ³¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ É. ¶. „ ´´Ò° ¢Ò¢μ¤
¡Ò² ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´ ¢ ¸ ³ÒÌ ¶μ¸²¥¤´¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì
£·Ê¶¶Ò ƒ¥°³ Ä�μ¢μ¸¥²μ¢  [44].

�μ²ÊÎ¥´Ò ¢Ò· ¦¥´¨Ö ¤²Ö ±·¨É¨Î¥¸±¨Ì ¨´¤¥±¸μ¢
¤¢Ê³¥·´μ° ³μ¤¥²¨ ¶μ²¨³¥·´ÒÌ Í¥¶μÎ¥±, Ê ±μÉμ·ÒÌ
´ Î ²  ¨ ±μ´ÍÒ ¶·¨´ ¤²¥¦ É ¤¢Ê³ ²μ± ²Ó´Ò³ μ¡² -
¸ÉÖ³, · §¤¥²¥´´Ò³ · ¸¸ÉμÖ´¨¥³, ´ ³´μ£μ ¶·¥¢μ¸Ìμ-
¤ÖÐ¨³ ¶¥·¸¨¸É¥´É´ÊÕ ¤²¨´Ê Í¥¶μÎ±¨ [45].

�μ¸É·μ¥´μ ´μ¢μ¥, ´ ¨¡μ²¥¥ ¸²μ¦´μ¥ ¨§ ¨§¢¥¸É-
´ÒÌ, ·¥Ï¥´¨¥ Ê· ¢´¥´¨Ö Ÿ´£ Ä� ±¸É¥· , μ¶·¥¤¥²Ö¥-
³μ¥ ¨´É¥£· ²Ó´Ò³ μ¶¥· Éμ·μ³ ¸ Ô²²¨¶É¨Î¥¸±¨³ £¨-
¶¥·£¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨³ Ö¤·μ³. 	Éμ ¶·¨¢μ¤¨É ± ´μ¢Ò³ ·¥-
Ï ¥³Ò³ ³μ¤¥²Ö³ ¸¶¨´μ¢ÒÌ Í¥¶μÎ¥± ¸ ´¥¶·¥·Ò¢´Ò³¨
§´ Î¥´¨Ö³¨ ¸¶¨´μ¢ [46].

�·¥¤²μ¦¥´μ É·¥Ì¶ · ³¥É·¨Î¥¸±μ¥ ¨´É¥£·¨·Ê¥³μ¥
¸¥³¥°¸É¢μ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ  ¸¨³³¥É·¨Î´ÒÌ ³μ¤¥²¥° ¢§ ¨-
³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì Î ¸É¨Í ¸ Ë ±Éμ·¨§μ¢ ´´Ò³ ¸É Í¨μ-
´ ·´Ò³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥³. �μ²ÊÎ¥´Ò Ê· ¢´¥´¨Ö �¥É¥ ¤²Ö
³μ¤¥²¨ ¸ ¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±¨³¨ £· ´¨Î´Ò³¨ Ê¸²μ¢¨Ö³¨, ¨
¶·¥¤²μ¦¥´  £¨¶μÉ¥§  μ ¢¨¤¥ ËÊ´±Í¨¨ ƒ·¨´  Ê· ¢-
´¥´¨Ö Œ ·±μ¢  ¤²Ö ¸¨¸É¥³Ò ´  ¡¥¸±μ´¥Î´μ° ·¥-
Ï¥É±¥ [47].

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´ Ë §μ¢Ò° ¶¥·¥Ìμ¤ ¢ ¤¢ÊÌÍ¥¶μÎ¥Î´μ°
³μ¤¥²¨ „�Š. �μ²ÊÎ¥´Ò  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨ ÉμÎ´μ ¸¢μ¡μ¤-
´ Ö Ô´¥·£¨Ö, ±μ··¥²ÖÍ¨μ´´ Ö ËÊ´±Í¨Ö ¨ ¶ · ³¥É·
¶μ·Ö¤±  ¢ ±·¨É¨Î¥¸±μ° ÉμÎ±¥, ±μÉμ·Ò¥ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ
¸¤¥² ÉÓ § ±²ÕÎ¥´¨¥ μ Ë §μ¢μ³ ¶¥·¥Ìμ¤¥ ¡¥¸±μ´¥Î-
´μ£μ ·μ¤  ¢ · ¸¸³μÉ·¥´´μ° ³μ¤¥²¨ [48].

„ ¥É¸Ö μ¡§μ· É¥μ·¨¨ ¨ ¶·¨³¥´¥´¨° ´μ¢μ£μ ±² ¸¸ 
¸¶¥Í¨ ²Ó´ÒÌ ËÊ´±Í¨° ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨ Å
Ô²²¨¶É¨Î¥¸±¨Ì £¨¶¥·£¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨Ì ËÊ´±Í¨° [49].

Š´¨£  ¶μ¸¢ÖÐ¥´  μ¡§μ·Ê μ·¨£¨´ ²Ó´ÒÌ ·¥§Ê²Ó-
É Éμ¢  ¢Éμ·  ¢ É¥μ·¨¨ ¨´É¥£·¨·Ê¥³ÒÌ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ
¸¶¨´μ¢ÒÌ Í¥¶μÎ¥± ¸μ ¸¶¨´μ³ s = 1/2 ¨ μ¡³¥´-
´Ò³¨ ±μ´¸É ´É ³¨, ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´Ò³¨ μ¡· É´μ³Ê
±¢ ¤· ÉÊ £¨¶¥·¡μ²¨Î¥¸±μ£μ ¸¨´Ê¸  (¡¥¸±μ´¥Î´Ò¥ Í¥-
¶μÎ±¨) ¨ Ô²²¨¶É¨Î¥¸±μ° ËÊ´±Í¨¨ ‚¥°¥·ÏÉ· ¸¸  ¸
¤¥°¸É¢¨É¥²Ó´Ò³ ¶¥·¨μ¤μ³, · ¢´Ò³ Î¨¸²Ê Ê§²μ¢ ·¥-
Ï¥É±¨ (Í¥¶μÎ±¨ ¸ ¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±¨³¨ £· ´¨Î´Ò³¨ Ê¸²μ-
¢¨Ö³¨) [50].

� ¸¸Î¨É ´ ÉÊ´´¥²Ó´Ò° Éμ± ¢ ±μ´É ±É¥, ¸μ¸ÉμÖÐ¥³
¨§ ¶μ²Ê¶²μ¸±μ¸É¥° £· Ë¥´  ¨ ¤¢Ê¸²μ°´μ£μ £· Ë¥´ , ¸
¤¢Ê³Ö ¢μ§³μ¦´Ò³¨ É¨¶ ³¨ Ê¶ ±μ¢±¨ ¢ ¤¢ÊÌ ¢μ§³μ¦-
´ÒÌ μ·¨¥´É Í¨ÖÌ ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ° ·¥Ï¥É±¨. �¡´ -
·Ê¦¥´μ, ÎÉμ ¶·¨ ¢¸É·¥Î´μ° μ·¨¥´É Í¨¨ ±· ¥³ É¨¶ 
®§¨£§ £¯ ¤²Ö ¢¸¥Ì ¢¨¤μ¢ · ¸¸³μÉ·¥´´ÒÌ ±μ´É ±Éμ¢
ÉÊ´´¥²Ó´Ò° Éμ± ¸μ¤¥·¦¨É Ì · ±É¥·´Ò¥ ¶¨±¨, μ¡Ê¸²μ-
¢²¥´´Ò¥ ¢²¨Ö´¨¥³ ²μ± ²¨§μ¢ ´´ÒÌ ±· ¥¢ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ-
´¨°, ÎÉμ ¶·¨¢μ¤¨É ± ¢Ò· ¦¥´´μ³Ê ÔËË¥±ÉÊ ®¢±²ÕÎ¥-
´¨Ö/¢Ò±²ÕÎ¥´¨Ö¯ ±μ´É ±Éμ¢ ¶μ¤ ¢²¨Ö´¨¥³ § É¢μ· .
Šμ´É ±ÉÒ ´  £· Ë¥´ Ì ¸ ±· ¥³ ®±·¥¸²μ¯ ´¥ μ¡² ¤ ÕÉ
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¢Ò· ¦¥´´Ò³ ®¶¥·¥±²ÕÎ ÕÐ¨³¯ ¸¢μ°¸É¢μ³,   Ê¸¨²¥-
´¨¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ´  § É¢μ·¥ ¶·¨¢μ¤¨É ± Ê¢¥²¨Î¥´¨Õ
¶·μ¢μ¤¨³μ¸É¨ [51].

�μ± § ´μ, ÎÉμ t−J-³μ¤¥²Ó ¸¨²Ó´μ±μ··¥²¨·μ¢ ´-
´ÒÌ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¶·¨ ²Õ¡μ³ Ê·μ¢´¥ ¤μ¶¨·μ¢ ´¨Ö
Ô±¢¨¢ ²¥´É´  ³μ¤¥²¨ Šμ´¤μÄƒ¥°§¥´¡¥·£ , μ¶¨¸Ò¢ -
ÕÐ¥° ¤μ¶¨·μ¢ ´´Ò¥ ¤Ò·±¨ ¶·μ¢μ¤¨³μ¸É¨ ´  ·¥-
Ï¥É±¥ ²μ± ²¨§μ¢ ´´ÒÌ ¸¶¨´μ¢. ‡ É· ¢μÎ´Ò¥ Ô²¥-
³¥´É ·´Ò¥ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¢ ÔÉμ° ³μ¤¥²¨ Å ¸¶¨´μ´Ò
¨ ¤μ¶μ´Ò Å ¸¢Ö§ ´Ò U(1)-± ²¨¡·μ¢μÎ´Ò³ ¶μ²¥³
¢ Ë §¥ ±μ´Ë °´³¥´É , ÎÉμ ´ ±² ¤Ò¢ ¥É μ¶·¥¤¥²¥´-
´Ò¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ¸É·Ê±ÉÊ·Ê Ë¨§¨Î¥¸±μ° Ë¥·³¨-
¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ³¥É ²²¨-
Î¥¸± Ö Ë §  ¸² ¡μ¤μ¶¨·μ¢ ´´μ£μ  ´É¨ËË¥·μ³ £´¥-
É¨±  (®underdoped¯ t−J-³μ¤¥²Ó) ´ ·ÊÏ ¥É É¥μ·¥³Ê
‹ ÉÉ¨´¦¥· . 	Éμ μ§´ Î ¥É, ÎÉμ ¢ ÔÉμ³ ·¥¦¨³¥, ´¥-

¸³μÉ·Ö ´  ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ Ë¥·³¨-¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¨ ±¢ -
§¨Î ¸É¨Í, ³¥É ²²¨Î¥¸± Ö Ë §  ´¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö Ë¥·³¨-
¦¨¤±μ¸ÉÓÕ [52].

�·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´μ ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨¥ ¢μ²´ § ·Ö-
¤μ¢μ° ¶²μÉ´μ¸É¨ ¢¤μ²Ó ¸É¥±  ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¤¦μ§¥Ë¸μ-
´μ¢¸±¨Ì ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ („�) ¢ ¸²μ¨¸ÉÒÌ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤´¨-
± Ì. �¶¨¸ ´  É· ´¸Ëμ·³ Í¨Ö ¶·μ¤μ²Ó´μ° ¶² §³¥´-
´μ° ¢μ²´Ò ¢ ¢μ²´Ê § ·Ö¤μ¢μ° ¶²μÉ´μ¸É¨ (‚‡�),  
É ±¦¥ ¶¥·¥Ìμ¤Ò ³¥¦¤Ê ‚‡� · §²¨Î´μ£μ É¨¶ . ‚²¨Ö-
´¨¥ ¢´¥Ï´¥£μ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ´  ¸μ-
¸ÉμÖ´¨Ö, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ‚‡�, ± ·¤¨´ ²Ó´μ μÉ²¨-
Î ¥É¸Ö μÉ ¸²ÊÎ Ö μ¤¨´μÎ´μ£μ „�. ‡´ Î¥´¨Ö ´ ¶·Ö-
¦¥´¨°, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¸ÉÊ¶¥´Ó± ³ ˜ ¶¨·μ ¢ „�
¢¤μ²Ó ¸É¥± , ´¥ μÉ· ¦ ÕÉ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ Î ¸ÉμÉÊ
¢´¥Ï´¥£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö,   μ¡Ê¸²μ¢²¥´Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥³
¢· Ð ÕÐ¨Ì¸Ö ¨ μ¸Í¨²²¨·ÊÕÐ¨Ì „� ¢ ¸¨¸É¥³¥ [53].

„“��…�‘Š�Ÿ Œ…†„“����„��Ÿ ˜Š�‹�
‘�‚�…Œ…���‰ ’…��…’ˆ—…‘Š�‰ ”ˆ‡ˆŠˆ (DIAS-TH)

‚ · ³± Ì DIAS-TH ¢ 2013 £. ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥-
¤¥´Ò 3 Ï±μ²Ò ¨ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ (Research
Workshop):

• 11-Ö ‡¨³´ÖÖ Ï±μ²  ¶μ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¥
(28 Ö´¢ ·Ö Ä 3 Ë¥¢· ²Ö);

• 17-¥ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®’¥μ·¨Ö ´Ê±²¥ Í¨¨ ¨
¥¥ ¶·¨³¥´¥´¨Ö¯ (1Ä30  ¶·¥²Ö);

• ƒ¥²Ó³£μ²ÓÍ¥¢¸± Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö Ï±μ²  ®”¨-
§¨±  ÉÖ¦¥²ÒÌ ±¢ ·±μ¢ ¨  ¤·μ´μ¢¯ (15Ä28 ¨Õ²Ö);

• ƒ¥²Ó³£μ²ÓÍ¥¢¸± Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö Ï±μ²  ®Šμ¸-
³μ²μ£¨Ö, ¸É·Ê´Ò ¨ ´μ¢ Ö Ë¨§¨± ¯ (2Ä14 ¸¥´ÉÖ¡·Ö).

�¥£Ê²Ö·´μ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¸¥³¨´ ·Ò ¤²Ö ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¨
 ¸¶¨· ´Éμ¢, ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ²¸Ö ¸ °É DIAS-TH, ¶·μ¤μ²-
¦ ² ¸Ó ¢¨¤¥μ§ ¶¨¸Ó ²¥±Í¨°.

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

�Ò²μ μ·£ ´¨§μ¢ ´μ 9 ±μ´Ë¥·¥´Í¨°, · ¡μÎ¨Ì ¸μ-
¢¥Ð ´¨° ¨ Ï±μ²:

• 21-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ±μ²²μ±¢¨Ê³ ®ˆ´É¥£·¨-
·Ê¥³Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò ¨ ±¢ ´Éμ¢Ò¥ ¸¨³³¥É·¨¨¯
(12Ä16 ¨Õ´Ö, �· £ );

• 3-Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö Ï±μ²  ®‘¨³³¥É·¨¨ ¢ ¨´É¥-
£·¨·Ê¥³ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì ¨ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥¯ (7Ä13 ¨Õ²Ö,
�·³¥´¨Ö);

• ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®‘¨³³¥É·¨¨ ¨
¸¶¨´¯ (7Ä13 ¨Õ²Ö, �· £ );

• 7-¥ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ APCTP Ä ‹’” �ˆŸˆ
®‘μ¢·¥³¥´´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò ¢ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ ¨ Ë¨§¨±¥
Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í¯ (14Ä19 ¨Õ²Ö, �μ²ÓÏ¨¥ ŠμÉÒ,
�μ¸¸¨Ö);

• · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ IN2P3 Ä ‹’” �ˆŸˆ ®�μ-
¸²¥¤´¨¥ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ¢ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥¯ (22Ä27 ¨Õ²Ö,
„Ê¡´ );

• ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®‘Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨¨
¨ ±¢ ´Éμ¢Ò¥ ¸¨³³¥É·¨¨¯ (29 ¨Õ²Ö Ä 3  ¢£Ê¸É ,
„Ê¡´ );

• · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ KLFTP/CAS Ä ‹’” �ˆŸˆ
®Ÿ¤¥·´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò¯ (26Ä30  ¢£Ê¸É , �¥±¨´);

• 25-Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®”¨§¨±  ¢Ò-
¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°¯ (8Ä12 μ±ÉÖ¡·Ö, „Ê¡´ );

• ¸¥³¨´ · �·³¥´¨ÖÄ„Ê¡´  ®�·μ¡²¥³Ò ¨´É¥£·¨-
·Ê¥³ÒÌ ¸¨¸É¥³¯ (25Ä26 ¤¥± ¡·Ö, „Ê¡´ ).

Š�Œ�œ	’…���… ����“„�‚��ˆ…

‚ 2013 £. ¶·¨μ¡·¥É¥´μ ¤¢  ¢Ò¸μ±μ¶·μ¨§¢μ¤¨-
É¥²Ó´ÒÌ ¸¥·¢¥·  ¤²Ö § ³¥´Ò Ê¸É ·¥¢Ï¨Ì ¸¥·¢¥·μ¢
theor.jinr.ru ¨ thproxy.jinr.ru. �μ¢Ò¥ ¸¥·¢¥·Ò ¶·¥-
¤μ¸É ¢ÖÉ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³ ¡μ²¥¥ 10 ’¡ °É ¤¨¸±μ¢μ£μ

¶·μ¸É· ´¸É¢  ¤²Ö ¶μ¤¤¥·¦±¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°. „²Ö Ê¸±μ-
·¥´¨Ö μ¡³¥´  ¤ ´´Ò³¨ ³¥¦¤Ê ¸¥·¢¥· ³¨ ‹’” ¢´¥-
¤·¥´  É¥Ì´μ²μ£¨Ö 10 ƒ¡¨É/¸ Ethernet. „²Ö § ³¥´Ò
�Š ´  · ¡μÎ¨Ì ³¥¸É Ì ¶·¨μ¡·¥É¥´μ 40 ¢Ò¸μ±μ¶·μ-
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¨§¢μ¤¨É¥²Ó´ÒÌ �Š. �·¨μ¡·¥É¥´Ò ¸¥É¥¢Ò¥ ²¨Í¥´§¨¨
Intel Cluster Studio ¤²Ö Linux, ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ ¸¥É¥-
¢Ò¥ ²¨Í¥´§¨¨ Wolfram Mathematica, ¡μ²ÓÏ¨¥ ¶ ±¥ÉÒ
²¨Í¥´§¨μ´´μ£μ ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö μÉ Adobe,

ABBYY, Design Science. �μ¸É·μ¥´  ¡¥¸¶·μ¢μ¤´ Ö
¸¥ÉÓ WiFi ¨§ 20 ÉμÎ¥± ¤μ¸ÉÊ¶ , μÌ¢ ÉÒ¢ ÕÐ Ö ¢¸¥
§¤ ´¨¥ ‹’”.
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‚ 2013 £. μ¸´μ¢´Ò¥ Ê¸¨²¨Ö ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ ‹”‚	
¡Ò²¨ ´ ¶· ¢²¥´Ò ´  ·¥ ²¨§ Í¨Õ ¨ ¤ ²Ó´¥°Ï¥¥ · §-
¢¨É¨¥ ¶·μ¥±É  NICA (®�Ê±²μÉ·μ´-NICA¯, MPD

¨ BM@N) ¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¸μ¢³¥¸É´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨ÖÌ, ¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ ¢ ¢¥¤ÊÐ¨Ì Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ÒÌ Í¥´É· Ì
³¨· .

��ˆ��‹…… ‚�†�›… �…‡“‹œ’�’› ‚ ��‡‚ˆ’ˆˆ
“‘Š��ˆ’…‹œ��ƒ� Š�Œ�‹…Š‘�

� §¢¨É¨¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ‹”‚	
¢ 2013 £. ¡Ò²μ ´ ¶· ¢²¥´μ ´  ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ¸¨¸É¥³
¨ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢´μ¢Ó ¸μ§¤ ¢ ¥³ÒÌ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ÒÌ Ê¸É -
´μ¢μ± ±μ³¶²¥±¸  NICA.

‚ 2013 £. ¶·μ¢¥¤¥´μ ¤¢  ¸¥ ´¸  ´Ê±²μÉ·μ´  μ¡-
Ð¥° ¶·μ¤μ²¦¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ 2000 Î. � ³¥Î¥´´ Ö ¶·μ-
£· ³³  Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ´  ±μÉμ·ÊÕ ¡Ò²μ
¢Ò¤¥²¥´μ μ±μ²μ 60 % ¶ÊÎ±μ¢μ£μ ¢·¥³¥´¨, ¢Ò¶μ²´¥´ 
¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ. ‚ Ìμ¤¥ ®Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ÒÌ¯
¸³¥´ ¸¥ ´¸μ¢ ¢Ò¶μ²´Ö²¨¸Ó · ¡μÉÒ, ´ ¶· ¢²¥´´Ò¥ ´ 
· ¸Ï¨·¥´¨¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¥° ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¥£μ Ê¸±μ·¨-
É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ¶·¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ É¥±ÊÐ¥° ¶·μ-
£· ³³Ò Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Õ
μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¨ ·¥¦¨³μ¢ · ¡μÉÒ ¢´μ¢Ó ¸μ§¤ ¢ ¥³ÒÌ
Ê¸É ´μ¢μ± ±μ³¶²¥±¸  NICA Å ¡Ê¸É¥·  ¨ ±μ²² °¤¥· .

�·μ¥±É ®�Ê±²μÉ·μ´-NICA¯

ˆ§ ´ ¨¡μ²¥¥ § ³¥É´ÒÌ ¤μ¸É¨¦¥´¨°, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ
¢ Ìμ¤¥ ¸¥ ´¸μ¢, ³μ¦´μ μÉ³¥É¨ÉÓ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥:

Å ¢¢¥¤¥´  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ´μ¢ Ö ¸¨¸É¥³  ¤¥É¥±-
É¨·μ¢ ´¨Ö ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¢ ´μ·³ ²Ó´μ¶·μ¢μ¤ÖÐÊÕ Ë §Ê
³ £´¨Éμ¢ ´Ê±²μÉ·μ´  [1];

Å ¢ Ìμ¤¥ 48-£μ ¸¥ ´¸  ¢¢¥¤¥´ ¢ μ¶ÒÉ´ÊÕ Ô±¸¶²Ê -
É Í¨Õ ´μ¢Ò° ¨¸ÉμÎ´¨± ²¥£±¨Ì ¨μ´μ¢ ´  μ¸´μ¢¥ ¸μ-
¢·¥³¥´´μ£μ É¢¥·¤μÉ¥²Ó´μ£μ ² §¥·  Nd-YAG;

Å ¶·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ ¶μÔÉ ¶´μ³Ê ¶μ¢Ò-
Ï¥´¨Õ Ô´¥·£¨¨ ¨μ´μ¢. ‚ Ìμ¤¥ 47-£μ ¸¥ ´¸  ¡Ò²
μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´ ¢Ò¢μ¤ ¶ÊÎ±  ¤¥°É·μ´μ¢ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨-
³¥´Éμ¢ ¶μ ¶·μ£· ³³¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¸
Ô´¥·£¨¥° 4,8 ƒÔ‚/´Ê±²μ´. ‚ 48-³ ¸¥ ´¸¥ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´ÉÒ ¸ Ö¤· ³¨ Ê£²¥·μ¤  ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¶·¨ Ô´¥·-
£¨¨ 5,15 ƒÔ‚/´Ê±²μ´. ‚ ±μ´Í¥ ¸¥ ´¸  ¶μ²¥ ¤¨¶μ²Ó-
´ÒÌ ³ £´¨Éμ¢ ¡Ò²μ ¶μ¤´ÖÉμ ¤μ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ° ¢¥²¨-
Î¨´Ò Å 2 ’², ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ Ê¸±μ·¨ÉÓ Ê£²¥·μ¤´Ò°
¶ÊÎμ± ¤μ Ô´¥·£¨¨ 5,7 ƒÔ‚/´Ê±²μ´;

Å ¡μ²¥¥ Î¥³ ´  ¶μ·Ö¤μ± ¸´¨¦¥´Ò ¶Ê²Ó¸ Í¨¨
¶μ²Ö ´  ®¸Éμ²¥¯, ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ
¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ±μÔËË¨Í¨¥´É  ¶μ¸ÉμÖ´´μ£μ Éμ±  ¶·¨ ³¥¤-
²¥´´μ³ ¢Ò¢μ¤¥ ¶μ·Ö¤±  90 %,   É ±¦¥ ¸ ³μ£μ ³¥¤²¥´-
´μ£μ ¢Ò¢μ¤  ¶·¨ ¤²¨É¥²Ó´μ¸É¨ · ¸ÉÖ¦±¨ ¤μ 20 ¸;

Å ¢¢¥¤¥´ ¢ μ¶ÒÉ´ÊÕ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´Ò° ¸¥£³¥´É �‘“ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ 
NICA ´  μ¸´μ¢¥ ¶·μ£· ³³´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  Tango;

Å ¶·μ¢¥¤¥´μ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ Ô²¥³¥´Éμ¢ Ê¸±μ·ÖÕ-
Ð¥° ¸¨¸É¥³Ò ¨ Ê¸É·μ°¸É¢ ¤¨ £´μ¸É¨±¨, ¶·¥¤´ §´ -
Î¥´´ÒÌ ¤²Ö ¡Ê¸É¥·  ±μ³¶²¥±¸  NICA;

Å ¢ 47-³ ¸¥ ´¸¥ ¢¶¥·¢Ò¥ ¢ �μ¸¸¨¨ ·¥ ²¨§μ¢ ´μ
¸ÉμÌ ¸É¨Î¥¸±μ¥ μÌ² ¦¤¥´¨¥ ¶·μ¤μ²Ó´μ° ¸É¥¶¥´¨ ¸¢μ-

�¨¸. 1. ‘¶¥±É· ¶·μ¤μ²Ó´μ£μ ¤·μ¡μ¢μ£μ ÏÊ³  ¶ÊÎ±  ´ 

3048-° £ ·³μ´¨±¥ Î ¸ÉμÉÒ μ¡· Ð¥´¨Ö. �¨¦´ÖÖ ±·¨¢ Ö
(£μ²Ê¡ Ö) Å ¸· §Ê ¶μ¸²¥ ¨´¦¥±Í¨¨, ¦¥²É Ö ±·¨¢ Ö Å

¶μ¸²¥ 8 ³¨´ μÌ² ¦¤¥´¨Ö. 	´¥·£¨Ö ¤¥°É·μ´μ¢
3 ƒÔ‚/´Ê±²μ´, ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¶ÊÎ±  109 Î ¸É¨Í
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¡μ¤Ò · ¸¶ÊÐ¥´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¤¥°É·μ´μ¢ ³¥Éμ¤μ³ £·¥-
¡¥´Î Éμ£μ Ë¨²ÓÉ·  (·¨¸. 1). ‚ 48-³ ¸¥ ´¸¥ · ¡μÉÒ
¶μ μÌ² ¦¤¥´¨Õ ¡Ò²¨ ¶·μ¤μ²¦¥´Ò ´  Ö¤· Ì Ê£²¥-
·μ¤  Å ¢Ò¶μ²´¥´μ μÌ² ¦¤¥´¨¥ ± ± · ¸¶ÊÐ¥´´μ£μ,
É ± ¨ ¸£·Ê¶¶¨·μ¢ ´´μ£μ ¶ÊÎ±μ¢.

NICA

2013 £. ¡Ò² ·¥Ï ÕÐ¨³ ¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ¸μ§¤ -
´¨Ö ±μ³¶²¥±¸ . “¸¶¥Ï´μ ¶·μ°¤¥´  £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´-
´ Ö Ô±¸¶¥·É¨§ ; ¢¶¥·¢Ò¥ ¡Ò² μ¡ÑÖ¢²¥´ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´Ò° É¥´¤¥· ´  ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢μ; ´ Î ²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ
¶μ¤£μÉμ¢±¥ ¶²μÐ ¤±¨ ¶μ¤ ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢μ ±μ²² °¤¥· 
¨ §¤ ´¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± ±μ³¶²¥±¸ 
NICA.

‚ ¸μ§¤ ´¨¨ Ô²¥³¥´Éμ¢ ´μ¢ÒÌ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ÒÌ Ê¸É -
´μ¢μ± ±μ³¶²¥±¸  NICA ¡Ò²¨ ¤μ¸É¨£´ÊÉÒ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥
μ¸´μ¢´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ.

• � Î Éμ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ ´μ¢μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¶μ²Ö·¨-
§μ¢ ´´ÒÌ Î ¸É¨Í.

• ‚  ¶·¥²¥Ä³ ·É¥ 2013 £. ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ ¶¥·¢Ò°
¸¥ ´¸ ´  ´μ¢μ³ ¨¸ÉμÎ´¨±¥ ³´μ£μ§ ·Ö¤´ÒÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ
¨μ´μ¢ Š�ˆ��-6’,   ¸  ¢£Ê¸É  · ¡μÉÒ ´  ¨¸ÉμÎ-
´¨±¥ ¶·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¢ ´¥¶·¥·Ò¢´μ³ ·¥-
¦¨³¥. �·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´  £¥´¥· Í¨Ö ¶ÊÎ±μ¢ §μ²μÉ 
¢ § ·Ö¤μ¢μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ 30+Ä32+, É·¥¡Ê¥³μ³ ¤²Ö ¨´-
¦¥±Í¨¨ ¢ ¡Ê¸É¥·, ´  Ê·μ¢´¥ 50 % μÉ ¶·μ¥±É´μ° ¢¥-
²¨Î¨´Ò. ‚¥¤¥É¸Ö ¶μ¤£μÉμ¢±  ¨¸ÉμÎ´¨±  ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥-
´¨Ö ¸¥ ´¸  ¸ Ê¸±μ·¥´¨¥³ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ´  ´Ê±²μ-
É·μ´¥.

• ‚ 2013 £. Ë¨·³μ° ®Bevatech¯ ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¨
¶μ¤£μÉμ¢²¥´Ò ± ¢¢¥¤¥´¨Õ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¸¥±Í¨¨ ÉÖ-
¦¥²μ¨μ´´μ£μ ²¨´¥°´μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö HILac. � Î ²μ
¶μ¸É ¢±¨ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¢ �ˆŸˆ μ¦¨¤ ¥É¸Ö ¢ ³ ¥
2014 £. �μ¤£μÉμ¢²¥´ ¶·μ¥±É ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ §¤ ´¨Ö
	ƒ-5, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´μ£μ ¤²Ö · §³¥Ð¥´¨Ö HILac, ´ -
Î ÉÒ ·¥³μ´É´Ò¥ · ¡μÉÒ.

• „²Ö · §³¥Ð¥´¨Ö ³ £´¨Éμμ¶É¨Î¥¸±μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò,
¸¨¸É¥³ ¨ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¡Ê¸É¥·  ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ± ¶¨-
É ²Ó´Ò° ·¥³μ´É §¤ ´¨Ö º 1. �μ¤£μÉμ¢²¥´Ò ¨¸Ìμ¤´Ò¥
¤ ´´Ò¥ ¤²Ö É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ § ¤ ´¨Ö, ¨ μ¡ÑÖ¢²¥´ É¥´¤¥·
´  · §· ¡μÉ±Ê ¶·μ¥±É  ·¥³μ´É .

• ‚ ˆŸ” ‘� ��� ¨³. ƒ. ˆ. �Ê¤±¥·  § ¢¥·Ï ¥É¸Ö
¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ Ê¸±μ·ÖÕÐ¨Ì ¸É ´Í¨° ¡Ê¸É¥· , ¶·μ¢¥-
¤¥´  ±μ´É·μ²Ó´ Ö ¸¡μ·± , ¨ ´ Î Éμ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥. „²Ö

É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö ¸É ´Í¨° ¢ �ˆŸˆ μÉ·¥³μ´É¨·μ¢ ´μ ¶μ-
³¥Ð¥´¨¥ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ ¸É¥´¤ .

• �±É¨¢´μ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ±
¸¥·¨°´μ³Ê ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢Ê ³ £´¨Éμ¢ ¡Ê¸É¥· . ‚Ò¶μ²-
´¥´ ·¥³μ´É §¤ ´¨Ö º 217, ± ±μÉμ·μ³Ê ¶·μ²μ¦¥´Ò
´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ±μ³³Ê´¨± Í¨μ´´Ò¥ ²¨´¨¨ μÉ ±·¨μ£¥´-
´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ‹”‚	.

• ‘μ§¤ ´ ÊÎ ¸Éμ± ¶μ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢Ê ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤Ö-
Ð¨Ì μ¡³μÉμ±. ˆ§£μÉμ¢²¥´ ¢ ‘²μ¢ ±¨¨, ¤μ¸É ¢²¥´ ¢
�ˆŸˆ ¨ ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´ ¨¸ÉμÎ´¨± Éμ±  ¤μ 15 ±�,
¶·¥¤´ §´ Î¥´´Ò° ¤²Ö É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö ³ £´¨Éμ¢. ˆ§£μ-
Éμ¢²¥´´Ò° ¢ ƒ¥·³ ´¨¨ ¸ É¥²²¨É´Ò° ·¥Ë·¨¦¥· Éμ·,
¤μ¸É ¢²¥´ ¢ �ˆŸˆ ¨ ¶μ¤£μÉμ¢²¥´ ± ¢¢μ¤Ê ¢ Ô±¸¶²Ê -
É Í¨Õ. ‘μ¢³¥¸É´μ ¸ GSI · §· ¡μÉ ´  ¸¨¸É¥³  ¨§³¥-
·¥´¨Ö ³ £´¨É´ÒÌ ¶μ²¥°. � Î ²μ ¸¥·¨°´μ£μ ¶·μ¨§¢μ¤-
¸É¢  ³ £´¨Éμ¢ ¡Ê¸É¥·  ´ ³¥Î¥´μ ´  ¶¥·¢ÊÕ ¶μ²μ¢¨´Ê
2014 £.

ILC

�¸´μ¢´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ £·Ê¶¶μ°
�ˆŸˆ ¢ 2013 £.

’¥¸Éμ¢Ò° ¸É¥´¤ ¤²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö Linac-200. ƒμ-
Éμ¢¨É¸Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨° § ¶Ê¸± ¢Éμ·μ° ¸É ´Í¨¨ Ê¸±μ·¨-
É¥²Ö Ô²¥±É·μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 50 ŒÔ‚. “¸±μ·¥´´Ò° ¶Ê-
Îμ± Ô²¥±É·μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° ∼ 18 ŒÔ‚ ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´
Î¥·¥§ μ´¤Ê²ÖÉμ·. ‡ Ë¨±¸¨·μ¢ ´μ ¨§²ÊÎ¥´¨¥ ¨´Ë· -
±· ¸´μ£μ ¤¨ ¶ §μ´  ¸ ¤²¨´μ° ¢μ²´Ò ∼ 14 ³±³ ¨ ³μÐ-
´μ¸ÉÓÕ ∼ 30 ³‚É. ‚¢¥¤¥´  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¸¨¸É¥³ 
¤¨ £´μ¸É¨±¨ Ô´¥·£¨¨ ¨ Ë §μ¢ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± Ô²¥±-
É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  Ê¸±μ·¨É¥²Ö. Œμ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´  ¸¨-
¸É¥³  μÌ² ¦¤¥´¨Ö ¨ É¥·³μ¸É É¨·μ¢ ´¨Ö ¶¥·¢μ° ¸É ´-
Í¨¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö. ‚¥¤ÊÉ¸Ö ¶Ê¸±μ´ ² ¤μÎ´Ò¥ · ¡μÉÒ
¶·μÉμÉ¨¶  ² §¥·  ´  ¸¢μ¡μ¤´ÒÌ Ô²¥±É·μ´ Ì (FEL).

‘É¥´¤ ¤²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö ËμÉμ¨´¦¥±Éμ·  Ê¸±μ·¨-
É¥²Ö ¶·Ö³μ£μ ¤¥°¸É¢¨Ö (DC). �¸ÊÐ¥¸É¢²¥´ Ë¨-
§¨Î¥¸±¨° § ¶Ê¸± ¶·μÉμÉ¨¶  ËμÉμ¨´¦¥±Éμ·  ²¨´¥°-
´μ£μ Ô²¥±É·μ´´μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¸ ®¶·μ§· Î´Ò³¯ Ëμ-
Éμ± Éμ¤μ³. Šμ´Í¥¶Í¨Ö É ±μ£μ ËμÉμ¨´¦¥±Éμ·  ¢¶¥·-
¢Ò¥ ¶·¥¤²μ¦¥´  ¢ �ˆŸˆ. �·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¶¨-
±μ¸¥±Ê´¤´μ£μ ² §¥·  (τ¨³¶ = 75 ¶¸, E¨³¶ = 1 ³„¦)
¨§ ®¶·μ§· Î´μ£μ¯ ËμÉμ± Éμ¤  ¢ ¢¨¤¥ ³¥É ²²¨Î¥¸±μ°
¸¥É±¨ ³¨±·μ´´ÒÌ · §³¥·μ¢ ¶μ²ÊÎ¥´ § ·Ö¤ 1,2 ´Š²
(I ∼ 16 �).

��ˆ��‹…… ‚�†�›… ”ˆ‡ˆ—…‘Šˆ… �…‡“‹œ’�’›

CMS

�¸´μ¢´Ò¥ Ê¸¨²¨Ö £·Ê¶¶Ò �ˆŸˆ ¢ Ë¨§¨Î¥¸±μ°
¶·μ£· ³³¥ CMS ¡Ò²¨ ¸μ¸·¥¤μÉμÎ¥´Ò ´  ¨§ÊÎ¥´¨¨
¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¸ ·μ¦¤¥´¨¥³ ¶ · ³Õμ´μ¢ ¨ ³´μ£μ¸É·Ê°-
´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¤²Ö ¶·μ¢¥·±¨ ¶·¥¤¸± § ´¨° ‘É ´¤ ·É-
´μ° ³μ¤¥²¨ (‘Œ) ¨ ¶μ¨¸±¥ ´μ¢μ° Ë¨§¨±¨ §  ¥¥ ¶·¥-
¤¥² ³¨.

�Ò² ¨¸¸²¥¤μ¢ ´ ¸¶¥±É· ³Õμ´´ÒÌ ¶ · ¢ Ï¨·μ±μ³
¨´É¥·¢ ²¥ §´ Î¥´¨° ¨´¢ ·¨ ´É´μ° ³ ¸¸Ò, ´  μ¸´μ-

¢ ´¨¨ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ μ¶·¥¤¥²¥´   ¸¨³³¥-
É·¨Ö ¢Ò²¥É  ³Õμ´μ¢ ®¢¶¥·¥¤-´ § ¤¯ ¨ ¤¨ËË¥·¥´-
Í¨ ²Ó´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ·μ¦¤¥´¨Ö ³Õμ´´ÒÌ ¶ · ¢ ¶·μ-
Í¥¸¸¥ „·¥²² ÄŸ´  ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ³ ¸¸
μÉ 15 ¤μ 1500 ƒÔ‚. ˆ§³¥·¥´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ´ -
Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ Ìμ·μÏ¥³ ¸μ£² ¸¨¨ ¸ NNLO-¶·¥¤¸± § -
´¨Ö³¨ ‘Œ.

Šμ³¡¨´¨·μ¢ ´´Ò°  ´ ²¨§ ·μ¦¤¥´¨Ö ³Õμ´ÒÌ ¨
Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ¶ · ¶μ§¢μ²¨² ¨¸±²ÕÎ¨ÉÓ ´  95 %-³
Ê·μ¢´¥ ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ ´μ¢ÒÌ ´¥°-
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É· ²Ó´ÒÌ ± ²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ ¡μ§μ´μ¢ ³ ¸¸μ° ³¥´¥¥
2950 ƒÔ‚ · ¸Ï¨·¥´´μ£μ ± ²¨¡·μ¢μÎ´μ£μ ¸¥±Éμ·  ¸
±μ´¸É ´É ³¨ ¸¢Ö§¨ ‘Œ (ZSSM),   ¤²Ö ± ²¨¡·μ¢μÎ-
´μ° ³μ¤¥²¨, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´μ° ¸Ê¶¥·¸É·Ê´´μ° É¥μ·¨¥°
(Zψ), Å ³ ¸¸μ° ³¥´¥¥ 2600 ƒÔ‚. �μ²ÊÎ¥´Ò ³ ¸¸μ-
¢Ò¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ¤²Ö RS1-£· ¢¨Éμ´ . �´¨ ¸μ¸É ¢¨²¨
2390 ƒÔ‚ ¤²Ö ±μ´¸É ´ÉÒ ¸¢Ö§¨ c = 0,10 ¨ 2030 ƒÔ‚
¤²Ö c = 0,05.

�  ¤ ´´ÒÌ 2012 £. ¢Ò¶μ²´¥´  ´ ²¨§ ³´μ£μ¸É·Ê°-
´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¶μ ¶μ¨¸±Ê ³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì ±¢ -
§¨±² ¸¸¨Î¥¸±¨Ì ¨ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ Î¥·´ÒÌ ¤Ò· ´  ³ ¸-
ÏÉ ¡¥ ’Ô‚. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ³¨´¨³ ²Ó´μ°
³ ¸¸Ò ³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ° Î¥·´μ° ¤Ò·Ò ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ
μÉ 4,7 ¤μ 6,3 ’Ô‚ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ³¥Ì ´¨§³  μ¡· §μ-
¢ ´¨Ö ¨ Ô¢μ²ÕÍ¨¨ Î¥·´μ° ¤Ò·Ò ¤²Ö §´ Î¥´¨° ËÊ´¤ -
³¥´É ²Ó´μ£μ ³´μ£μ³¥·´μ£μ ¶² ´±μ¢¸±μ£μ ³ ¸Ï É ¡ 
MD � 5 ’Ô‚.

�·μ¤μ²¦ ²μ¸Ó ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¸¢μ°¸É¢ ¡μ§μ´  •¨££¸ .
‚ ± ´ ²¥ ¥£μ · ¸¶ ¤  ´  ¤¢  ´¥°É· ²Ó´ÒÌ ± ²¨¡·μ-
¢μÎ´ÒÌ ¡μ§μ´  c ¨Ì ¤ ²Ó´¥°Ï¨³ · ¸¶ ¤μ³ ´  Î¥ÉÒ·¥
²¥¶Éμ´  ÊÉμÎ´¥´  ³ ¸¸  ¡μ§μ´  •¨££¸ , ±μÉμ· Ö ¸μ-
¸É ¢¨²  mH = 125,8 ± 0,5 (¸É É.) ± 0,2 (¸¨¸É.) ƒÔ‚.
‡´ Î¥´¨¥ ³ ¸¸Ò, ¶μ²ÊÎ¥´´μ¥ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ±μ³¡¨´¨-
·μ¢ ´´μ£μ  ´ ²¨§  ± ´ ²μ¢ · ¸¶ ¤  ´  ¶ ·Ê ËμÉμ-
´μ¢ ¨ Î¥ÉÒ·¥ ²¥¶Éμ´ , ¸μ¸É ¢¨²μ mH = 125,7 ±
0,3 (¸É É.)± 0,3 (¸¨¸É.) ƒÔ‚ [2]. �´ ²¨§ Ê£²μ¢ÒÌ · ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨° ¶·μ¤Ê±Éμ¢ · ¸¶ ¤  ¡μ§μ´  •¨££¸  ¶μ§¢μ-

²¨² ¨¸±²ÕÎ¨ÉÓ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¢¸¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¸μ ¸¶¨´μ³
¨ Î¥É´μ¸ÉÓÕ, ´¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¡μ§μ´Ê •¨££¸  ‘Œ.

ALICE

ƒ·Ê¶¶  �ˆŸˆ, ÊÎ ¸É¢ÊÕÐ Ö ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥
ALICE, ¢μ¢²¥Î¥´  ¢  ´ ²¨§ ±μ··¥²ÖÍ¨° �μ§¥Ä
	°´ÏÉ¥°´ . ‚ 2013 £. ¸ Ê¸É ´μ¢±¨ ALICE ´ ¡¨· ²¨¸Ó
¤ ´´Ò¥ ¸ É·¨££¥·μ³ ®minimum bias¯ (6 · 107 ¸μ¡.) ¢
¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ pÄPb ¶·¨ 5,02 TÔ‚. �μ²ÊÎ¥´Ò ¶¥·¢Ò¥
·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ  ´ ²¨§  Ë¥³Éμ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì ±μ··¥²ÖÍ¨°
¤²Ö ¶ · § ·Ö¦¥´´ÒÌ ± μ´μ¢ (·¨¸. 2). �·μ¢¥¤¥´ ¤μ-
¶μ²´¨É¥²Ó´Ò°  ´ ²¨§ Î¨¸ÉμÉÒ ¸¥²¥±Í¨¨ § ·Ö¦¥´´ÒÌ
± μ´μ¢ ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ PbÄPb ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 2,76 TÔ‚,
¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ´μ¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¤²Ö ¢¥²¨Î¨´Ò Rinv,
  É ±¦¥ ¶μ ·¥£¨¸É· Í¨¨ · ¸¶ ¤  φ → K+K− [3].

ATLAS

ƒ·Ê¶¶  ‹”‚	 ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ATLAS ¶·¨´¨³ ¥É
ÊÎ ¸É¨¥ ¢ · ¡μÉ Ì ¶μ  ´ ²¨§Ê ¤ ´´ÒÌ, ¢ Éμ³ Î¨-
¸²¥ ¶μ ¶μ¨¸±Ê ¡μ§μ´  •¨££¸  ¢ ¸μ¢³¥¸É´μ³ ·μ¦¤¥-
´¨¨ ¸ W -¡μ§μ´μ³ ¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥³ · ¸¶ ¤¥ ´  ¶ ·Ê
b-±¢ ·±μ¢, ¨ ¢ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ Ê¸É ´μ¢±¨.

‚ 2013 £. ¶·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ Ê²ÊÎÏ¥´¨Õ
±·¨É¥·¨¥¢ μÉ¡μ·  ¸μ¡ÒÉ¨° ¨ ¢Ò¡μ·Ê μ¶É¨³ ²Ó´μ£μ
´ ¡μ·  ¶¥·¥³¥´´ÒÌ ¤²Ö ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö ¢±² ¤  Ëμ´μ¢ÒÌ
¶·μÍ¥¸¸μ¢. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·¥¤¸É ¢²Ö²¨¸Ó
´  § ¸¥¤ ´¨ÖÌ · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶Ò. ‘μ¢³¥¸É´μ ¶·μ¢¥-
¤¥´´Ò°  ´ ²¨§ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³´μ£μ¶ · ³¥É·¨-

�¨¸. 2. ”Ê´±Í¨¨ ±μ··¥²ÖÍ¨¨ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¢¥²¨Î¨´Ò Rinv ¤²Ö ¶ · § ·Ö¦¥´´ÒÌ ± μ´μ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ

pÄPb ¶·¨ 5,02 TÔ‚ ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸ Ì ¶ · ¨ Í¥´É· ²Ó´μ¸ÉÖÌ ¸μ¡ÒÉ¨° 0Ä20 %, 20Ä40 %, 40Ä90%.
Š·¨¢Ò¥ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ·¥§Ê²ÓÉ Éμ³ Ë¨É¨·μ¢ ´¨Ö
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�¨¸. 3. ˆ´¢ ·¨ ´É´ Ö ³ ¸¸  ¤¢ÊÌ b-¸É·Ê° (¸²¥¢ ) ¨ ¢¥·Ì´¨° ¶·¥¤¥² ´  ¸¥Î¥´¨¥ ¸μ¢³¥¸É´μ£μ ·μ¦¤¥´¨Ö ¡μ§μ´  •¨££¸ 

¸ W - ¨ Z-¡μ§μ´ ³¨ ¸ 95 %-³ Ê·μ¢´¥³ ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨ (¸¶· ¢ )

Î¥¸±μ£μ μ¡·¥§ ´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ´ 
¶μ²´μ° ¸É É¨¸É¨±¥ ´¥ ¶·¨¢¥² ¶μ±  ± μ¡´ ·Ê¦¥´¨Õ
¤μ¸Éμ¢¥·´μ£μ ¶·¥¢ÒÏ¥´¨Ö ¸¨£´ ²  ´ ¤ Ëμ´μ³, ± ±
ÔÉμ ¢¨¤´μ ¨§ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ ¨´¢ ·¨ ´É´μ° ³ ¸¸¥
¤¢ÊÌ b-¸É·Ê°, ¶μ± § ´´μ£μ ´  ·¨¸. 3, £¤¥ Ê¦¥ ¢ÒÎÉ¥´
¢±² ¤ ¢¸¥Ì Ëμ´μ¢ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢, ±·μ³¥ ·μ¦¤¥´¨Ö ¤¨-
¡μ§μ´μ¢.

‚¥·Ì´¨° ¶·¥¤¥², ¶μ²ÊÎ¥´´Ò° ¤²Ö ¢¥²¨Î¨´Ò ¸¥-
Î¥´¨Ö μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¡μ§μ´  •¨££¸  ¢ ÔÉμ³ ¶·μ-
Í¥¸¸¥, ¢ 1,4 · §  ¶·¥¢ÒÏ ¥É ¢ÒÎ¨¸²¥´´ÊÕ ¢ · ³-
± Ì ¢ ‘Œ. „ ´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò
´  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ ¨ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´Ò
¢ [4].

�·μ¢¥¤¥´μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¦¨¤±μ-
 ·£μ´μ¢μ£μ  ¤·μ´´μ£μ Éμ·Í¥¢μ£μ ± ²μ·¨³¥É·  (�…‘)
ATLAS ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¤¥£· ¤ Í¨¨ Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¸Î¨ÉÒ-
¢ ´¨Ö ± ²μ·¨³¥É·  ¶·¨ ´ ¡μ·¥ ¶μ²´μ° ¨´É¥£· ²Ó-
´μ° ¸¢¥É¨³μ¸É¨ 3000 Ë¡−1. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ¨¸Ìμ¤´ÒÌ
¶ · ³¥É·μ¢ ¡Ò²¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥
¤ ´´Ò¥, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¶·¨ · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ ¨¸¶ÒÉ ´¨ÖÌ
Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¢ ¶ÊÎ± Ì ¶·μÉμ´μ¢ (–Õ·¨Ì) ¨ ´¥°É·μ-
´μ¢ („Ê¡´  ¨ �¦¥¦). “ÌÊ¤Ï¥´¨¥ ±μÔËË¨Í¨¥´É  Ê¸¨-
²¥´¨Ö ¶·¥¤Ê¸¨²¨É¥²Ö ¨ ¨¸± ¦¥´¨¥ ¥£μ ²¨´¥°´μ¸É¨
¡Ò²¨ ¶ · ³¥É·¨§μ¢ ´Ò ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¶μ²ÊÎ¥´-
´μ° · ¤¨ Í¨μ´´μ° ´ £·Ê§±¨, ±μÉμ· Ö § ¢¨¸¨É μÉ ¶μ-
²μ¦¥´¨Ö Ô²¥±É·μ´´μ° ¶² ÉÒ ¢ ±·¨μ¸É É¥ Ê¸É ´μ¢±¨
ATLAS. �Ò²μ ¶·μ¢¥¤¥´μ ¶μ²´μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥
Œμ´É¥-Š ·²μ (GEANT-4) ¤¢ÊÌ¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¸
ÊÎ¥Éμ³ ¨ ¡¥§ ÊÎ¥É  μ¦¨¤ ¥³μ° ¤¥£· ¤ Í¨¨ ¶·¥¤Ê¸¨-
²¨É¥²¥°.

�μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ · ¤¨ -
Í¨μ´´Ò¥ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨Ö ¶·¥¤Ê¸¨²¨É¥²¥° ¶·¨¢μ¤ÖÉ ±
§ ³¥É´Ò³ ¨¸± ¦¥´¨Ö³ ± ²μ·¨³¥É·¨Î¥¸±μ° ¨´Ëμ·³ -
Í¨¨ ¨ ¤²Ö · ¡μÉÒ ´  HL-LHC É·¥¡Ê¥É¸Ö § ³¥´  front-
end Ô²¥±É·μ´¨±¨.


±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ NA62 ¨ NA48/2

	±¸¶¥·¨³¥´É NA62 ¶μ¸¢ÖÐ¥´ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¸¢¥·Ì-
·¥¤±¨Ì · ¸¶ ¤μ¢ § ·Ö¦¥´´ÒÌ ± μ´μ¢ ´  § ·Ö¦¥´´Ò°
¶¨μ´ ¨ ¤¢  ´¥°É·¨´μ. �ˆŸˆ, ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ –…��,
μÉ¢¥Î ¥É §  �ˆ�Š� ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ É·¥±μ¢ÒÌ ¤¥É¥±-
Éμ·μ¢ ´  μ¸´μ¢¥ ¸É·μÊ-É·Ê¡μ±, ¸¶μ¸μ¡´ÒÌ · ¡μÉ ÉÓ ¸
¢Ò¸μ±¨³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´Ò³ · §·¥Ï¥´¨¥³ ¢ ¢ ±ÊÊ³¥,
  É ±¦¥ §  · §· ¡μÉ±Ê ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö
¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸μ¡ÒÉ¨°. Š·μ³¥
Éμ£μ, £·Ê¶¶  �ˆŸˆ ¶·μ¤μ²¦ ¥É  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´Éμ¢ NA48/2 ¨ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ£μ ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ
NA62 2007Ä2008 ££.

�¸´μ¢´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ 2013 £.
1. ‡ ±μ´Î¥´μ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ ¸É·μÊ-É·Ê¡μ± ¢ ‹”‚	

�ˆŸˆ. ‚ μ¡Ð¥° ¸²μ¦´μ¸É¨ ¡Ò²μ ¨§£μÉμ¢²¥´μ ¡μ-
²¥¥ 6500 É ±¨Ì É·Ê¡μ±. �·μ¤μ²¦ ¥É¸Ö ¨Ì ¶·μ¢¥·± 
´  ¨§¡ÒÉμÎ´μ¥ ¤ ¢²¥´¨¥. �±μ²μ 15 % ¸É·μÊ-É·Ê¡μ±
¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´Ò ¨ ¤μ¸É ¢²¥´Ò ¢ –…��.

2. � ¡μÉÒ ¶μ ¸¡μ·±¥, É¥¸É¨·μ¢ ´¨Õ ¨ ¤μ¸É ¢±¥ ¢
–…�� ³μ¤Ê²¥° ± ³¥· ¶·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸
£· Ë¨±μ³.

3. �·μ¤μ²¦ ÕÉ¸Ö ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ´  ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²Ê-
Î Ì ¶·μÉμÉ¨¶ , ¸μ¸ÉμÖÐ¥£μ ¨§ 64 ¸É·μÊ-É·Ê¡μ±. ˆ§-
³¥·Ö¥É¸Ö ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥, ¨ ¨§ÊÎ ¥É¸Ö
´μ¢ Ö ¸Î¨ÉÒ¢ ÕÐ Ö Ô²¥±É·μ´¨± . �·μ¤μ²¦ ¥É¸Ö  ´ -
²¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ 2012 £., ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ
´  ÔÉμ³ ¶·μÉμÉ¨¶¥ ¶·¨ ¥£μ · ¡μÉ¥ ¢ ¢ ±ÊÊ³¥.

ƒ·Ê¶¶  �ˆŸˆ ¶·μ¤μ²¦ ¥É ÊÎ ¸É¨¥ ¢  ´ ²¨§¥ ¤ ´-
´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  NA48/2.

�·¨ μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ¥³ ¢±² ¤¥ Ë¨§¨±μ¢ �ˆŸˆ ¢¶¥·-
¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ´ ¡²Õ¤ ²¸Ö ´μ¢Ò° ± ´ ² · ¸-
¶ ¤  K± → p0p±e+e−. �·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ
¨§³¥·¥´¨Õ ¢¥²¨Î¨´Ò ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ · ¸¶ ¤  (branching
ratio) ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ ¸ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨³ ¶·¥¤¸± § ´¨¥³,
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�¨¸. 4. �¥·¢μ¥ ´ ¡²Õ¤¥´¨¥ · ¸¶ ¤  ± μ´  ´  π0π±e+e−

¶μ²ÊÎ¥´´Ò³ ¢ · ³± Ì ‘Œ. �´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ ¶·μ¤μ²-
¦ ¥É¸Ö (·¨¸. 4).

ˆ§³¥·¥´  Ï¨·¨´ , ¨ ¨§ÊÎ¥´Ò ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨¥ ¸¢μ°-
¸É¢  ·¥¤±μ£μ · ¸¶ ¤  K± → π±γγ. � ¡· ´´ Ö ¸É -
É¨¸É¨±  Ö¢²Ö¥É¸Ö ´ ¨¡μ²ÓÏ¥° ¢ ³¨·¥ ¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É
149 ± ´¤¨¤ Éμ¢ ¸ Ëμ´μ³ ´  Ê·μ¢´¥ 10 %. ‚¥·μÖÉ-
´μ¸ÉÓ · ¸¶ ¤  ¢μ ¢¸¥° ±¨´¥³ É¨Î¥¸±μ° μ¡² ¸É¨, ¢Ò-
Î¨¸²¥´´ Ö ¢ ±¨· ²Ó´μ° ¶¥·ÉÊ·¡ É¨¢´μ° É¥μ·¨¨, ¸μ-
¸É ¢²Ö¥É Br = (0,910 ± 0,075) · 10−6.

‘¥·¨Ö · ¡μÉ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ NA48/2 ¨ NA62, ¶μ-
¸¢ÖÐ¥´´ÒÌ ¢Ò¸μ±μÉμÎ´μ° ¶·μ¢¥·±¥ ²¥¶Éμ´´μ° Ê´¨-
¢¥·¸ ²Ó´μ¸É¨ ¢ · ¸¶ ¤ Ì § ·Ö¦¥´´ÒÌ ± μ´μ¢, ´μ-
³¨´¨·μ¢ ´  ´  ¶·¥³¨Õ �ˆŸˆ 2013 £. �  ¸É É¨-
¸É¨±¥ 2007Ä2008 ££., · ¢´μ° 150 000 ·¥±μ´¸É·Ê¨·μ-
¢ ´´ÒÌ · ¸¶ ¤μ¢ K± → e±ν ¨ Ëμ´¥ 11 %, ¶μ²Ê-
Î¥´  ¢¥²¨Î¨´  RK = Γ(Ke2)/Γ(Kμ2), ¸μ¸É ¢¨¢Ï Ö
RK = (2,488 ± 0,010) · 10−5, ÎÉμ ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ¸μ£² -
¸¨¨ ¸μ ‘Œ.

‚Ò¸μ±μÉμÎ´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ ÔÉ¨Ì · ¸¶ -
¤μ¢ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ± ± ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ ¶·μ¢¥·±Ê ‘Œ ¨ ¶μ¨¸±
´μ¢μ° Ë¨§¨±¨, É ± ¨ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ Ê²ÊÎÏ ÉÓ ¶¥·ÉÊ·-
¡ É¨¢´ÊÕ ±¨· ²Ó´ÊÕ ³μ¤¥²Ó [5].

COMPASS

‚ 2013 £. £·Ê¶¶  �ˆŸˆ ¡Ò²  § ´ÖÉ  ¶μ¤£μÉμ¢-
±μ° Ê¸É ´μ¢±¨ ± ¨§³¥·¥´¨Ö³ ¶·μÍ¥¸¸  „·¥²² ÄŸ´ ,
§ ¶² ´¨·μ¢ ´´Ò³ ´  2014Ä2015 ££., ¨ ± ¨§ÊÎ¥´¨Õ
μ¡μ¡Ð¥´´ÒÌ ¶ ·Éμ´´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° (GPD), ±μÉμ-
·Ò¥ ¡Ê¤ÊÉ ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ¸Ö ¢ 2016 £. �¡Ö§ É¥²Ó¸É¢  �ˆŸˆ
¢ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ¸μ¸ÉμÖÉ ¢ ¸μ§¤ ´¨¨ μ¸´μ¢´μ° Î ¸É¨
´μ¢μ£μ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ£μ ± ²μ·¨³¥É·  (ECAL0).

ƒ·Ê¶¶  �ˆŸˆ  ±É¨¢´μ ÊÎ ¸É¢Ê¥É ¢  ´ ²¨§¥ ¤ ´-
´ÒÌ. ‚ 2013 £. COMPASS ¶·¥¤¸É ¢¨² ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ
¨§³¥·¥´¨Õ ¢¥²¨Î¨´Ò ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ £²Õμ´μ¢ ¢ ± ´ ²¥
¸ ·μ¦¤¥´¨¥³ μÎ ·μ¢ ´´ÒÌ Î ¸É¨Í [6] (·¨¸. 5). 	É¨
·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¢ · ¸¸¥Ö´¨¨ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´-
´ÒÌ ³Õμ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 160 ƒÔ‚ ´  ¶·μ¤μ²Ó´μ ¶μ²Ö-

�¨¸. 5. ‘¢μ¤±  ¨§³¥·¥´¨° ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ £²Õμ´μ¢ ¶μ ± ´ ²Ê

¸ ·μ¦¤¥´¨¥³ μÎ ·μ¢ ´´ÒÌ Î ¸É¨Í (§¢¥§¤μÎ± ) ¨ ¸ ·μ¦¤¥-
´¨¥³  ¤·μ´μ¢ ¸ ¡μ²ÓÏ¨³¨ ¶μ¶¥·¥Î´Ò³¨ ¨³¶Ê²Ó¸ ³¨ (¢¸¥

μ¸É ²Ó´Ò¥ ÉμÎ±¨)

·¨§μ¢ ´´ÒÌ ¶·μÉμ´´μ° ¨ ¤¥°É·μ´´μ° ³¨Ï¥´ÖÌ. „ ´-
´Ò¥ ´ ¡¨· ²¨¸Ó ¢ 2002Ä2007 ££.

‚ ²¨¤¨·ÊÕÐ¥³ ¶μ·Ö¤±¥ Š•„ ¢ÒÎ¨¸²¥´  ¸·¥¤-
´ÖÖ ¶μ²Ö·¨§ Í¨Ö £²Õμ´μ¢ 〈Δg/g〉LO = −0,06 ±
0,21 (¸É É.)± 0,08 (¸¨¸É.) ¶·¨ 〈μ2〉 ∼ 13 ƒÔ‚2 ¨ ¸·¥¤-
´¥° ¤μ²¥ ¨³¶Ê²Ó¸ , ¶¥·¥´μ¸¨³μ£μ £²Õμ´ ³¨, 〈x〉 ∼
0,11. ‚¶¥·¢Ò¥ ¶μ²Ö·¨§ Í¨Ö £²Õμ´μ¢ ¡Ò²  · ¸¸Î¨-
É ´  ¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¥³ §  ²¨¤¨·ÊÕÐ¨³ ¶μ·Ö¤±¥ Š•„
〈Δg/g〉 NLO = −0,13± 0,15 (¸É É.) ± 0,15 (¸¨¸É.) ´ 
³ ¸ÏÉ ¡¥ 〈μ2〉 ∼ 13 ƒÔ‚2 ¨ 〈x〉 ∼ 0,20.

�·¨  ±É¨¢´μ³ ÊÎ ¸É¨¨ £·Ê¶¶Ò �ˆŸˆ ¡Ò² ¢Ò-
¶μ²´¥´  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ·μ¦¤¥´¨Õ Λ-, Σ(1385)-
¨ Ξ(1321)-£¨¶¥·μ´μ¢ ¢ £²Ê¡μ±μ´¥Ê¶·Ê£μ³ · ¸¸¥Ö-
´¨¨ (ƒ��) ³Õμ´μ¢ ´  6LiD-³¨Ï¥´¨. ˆ§³¥·¥´Ò μÉ-
´μ¸¨É¥²Ó´Ò¥ ¢ÒÌμ¤Ò Ξ(1385)+-, Σ(1385)−-, a´É¨-
Σ(1385)−-,  ´É¨-Σ(1385)+-, Ξ(1321)−- ¨ a´É¨-
Ξ(1321)+-£¨¶¥·μ´μ¢, · ¸¶ ¤ ÕÐ¨Ì¸Ö ¸ ·μ¦¤¥´¨¥³
Λ(a´É¨-Λ). �É´μ¸¨É¥²Ó´Ò° ¢ÒÌμ¤ ÉÖ¦¥²ÒÌ £¨¶¥·μ-
´μ¢ ¨  ´É¨£¨¶¥·μ´μ¢ ¸μ¸É ¢¨² 3,8 % ¨ 5,6 % ¶·¨ ¸¨-
¸É¥³ É¨Î¥¸±μ° ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¨ μ±μ²μ 10 %. �μ-
²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¡Ò²¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¤²Ö ´ -
¸É·μ°±¨ ¶ · ³¥É·μ¢ £¥´¥· Éμ·μ¢ ¶·μ£· ³³Ò ³μ¤¥²¨-
·μ¢ ´¨Ö LEPTO.

�Ò²  ¨§³¥·¥´  ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓ ·μ¦¤¥´¨Ö § ·Ö-
¦¥´´ÒÌ  ¤·μ´μ¢ ¢ ƒ�� ´  6LiD-³¨Ï¥´¨ ¢ § ¢¨¸¨³μ-
¸É¨ μÉ ¶¥·¥³¥´´ÒÌ xBj , Q2, W 2 ¨ ¶¥·¥³¥´´ÒÌ, Ì -
· ±É¥·¨§ÊÕÐ¨Ì ±μ´¥Î´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥  ¤·μ´ , pT ¨ z.

STAR

ƒ·Ê¶¶  �ˆŸˆ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ STAR ´  RHIC  ±-
É¨¢´μ ÊÎ ¸É¢μ¢ ²  ¢ ¶·μ£· ³³¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ ¸± -
´¨·μ¢ ´¨Ö ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ Au + Au ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ√

sNN = 7,7, 11,5, 19,6, 27, 39 ƒÔ‚. � ¡· ´´ Ö ¸É -
É¨¸É¨±  ¤μ¸É ÉμÎ´  ¤²Ö ¶μ¨¸±  ¸¨£´ ÉÊ·Ò Ë §μ¢ÒÌ
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¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¢ Ö¤¥·´μ° ³ É¥·¨¨ ¨ ²μ± ²¨§ Í¨¨ ±·¨É¨-
Î¥¸±μ° ÉμÎ±¨. �Ò²  μ¡´ ·Ê¦¥´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ RCP,
Ô²²¨¶É¨Î¥¸±¨Ì ¶μÉμ±μ¢ ¤²Ö ³¥§μ´μ¢, ¡ ·¨μ´μ¢ ¨ ¨Ì
 ´É¨Î ¸É¨Í, μÉ´μÏ¥´¨Ö ¢ÒÌμ¤  Î ¸É¨Í ¢ ¸Éμ²±´μ-
¢¥´¨ÖÌ Au + Au μÉ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ³μ³¥´É  ¨ Ô´¥·£¨¨
¸Éμ²±´μ¢¥´¨° [7].

„ ´´Ò¥ μ¡· ¡μÉ ´Ò, ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥
·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ ¸¶¥±É· ³ § ·Ö¦¥´´ÒÌ  ¤·μ´μ¢ ¢
Au + Au-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ

√
sNN = 7,7,

11,5, 19,6, 27, 39 ƒÔ‚ ¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ ¨³-
¶Ê²Ó¸ Ì.

�·μ¤μ²¦ ¥É¸Ö ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¶μ²Ö·¨§ Í¨μ´´μ° ¶·μ-
£· ³³¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  STAR. ˆ§³¥·¥´Ò ¤¢ÊÌ¸¶¨´μ-
¢Ò¥  ¸¨³³¥É·¨¨ ·μ¦¤¥´¨Ö ¸É·Ê° ¨ μ¤¨´μÎ´Ò¥ ¶·μ-
¤μ²Ó´Ò¥ ¨ ¶μ¶¥·¥Î´Ò¥  ¸¨³³¥É·¨¨, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨¥
¨§¢²¥± ÉÓ ¸¶¨´-§ ¢¨¸¨³Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ±¢ ·±μ¢
(¢ ²¥´É´ÒÌ ¨ ³μ·¸±¨Ì) ¨ £²Õμ´μ¢. ‚¥¤¥É¸Ö  ´ ²¨§
¤ ´´ÒÌ.


±¸¶¥·¨³¥´É NA61

ƒ·Ê¶¶  �ˆŸˆ, ¶·¨´¨³ ÕÐ Ö ÊÎ ¸É¨¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É¥ NA61/SHINE, § ´ÖÉ  ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨³¨ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨Ö³¨ ¢ Ï¨·μ±μ° μ¡² ¸É¨ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°
¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ Ö¤¥· Pb + Pb,   É ±¦¥ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ
¸ Ö¤· ³¨ ¸·¥¤´¥£μ · §³¥·  (•¥ ¨ Ar) ¨ ¸ ²¥£±¨³¨
Ö¤· ³¨ (‚¥). ‚ ¶¥·¨μ¤ ¸ ¤¥± ¡·Ö 2012 £. ¶μ ³ ·É
2013 £. ¢ NA61/SHINE μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö² ¸Ó ·¥£¨¸É· Í¨Ö
¤ ´´ÒÌ ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ Be + Be, § ¢¥·Ï ÕÐ Ö ¸± -
´¨·μ¢ ´¨¥ ¶μ Ô´¥·£¨¨, ´ Î Éμ¥ ¢ 2011 £. [8].

�μ²ÊÎ¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
 ´ ²¨§  ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° 7Be + 9Be,   É ±¦¥ μ±μ´Î -

�¨¸. 6. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ · ¸¸¥Ö´¨Õ Si + Si ¶·¨ Ô´¥·-

£¨¨ 158 ƒÔ‚/´Ê±²μ´ Ê± §Ò¢ ÕÉ ´  ¶·¥¢ÒÏ¥´¨¥ ¶ · ³¥É·μ³
intermittency ¶·μÉμ´  φ2 ¢¥²¨Î¨´Ò, ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥³μ° Š•„

É¥²Ó´Ò¥ ¨ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ  ´ ²¨§  ·¥ ±-
Í¨¨ p+p. �μ²ÊÎ¥´Ò ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ
 ´ ²¨§Ê ·¥ ±Í¨° p + p ¨ p + C (Long target) ¶·¨
31 ƒÔ‚/c, ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ¤²Ö ´¥°É·¨´´μ£μ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É  ’2Š. �·μ¤μ²¦ ¥É¸Ö  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ¶·μ-
£· ³³¥ ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ¥°.

Šμ²² ¡μ· Í¨Ö NA49 § ´ÖÉ  ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³¨ ¢
Ï¨·μ±μ° μ¡² ¸É¨ ·¥ ±Í¨° ¸ ÊÎ ¸É¨¥³  ¤·μ´μ¢ ´ 
Ê¸±μ·¨É¥²¥ SPS ¢ –…��. �¸´μ¢´ Ö Í¥²Ó Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É  Å ¨§ÊÎ¥´¨¥  ¤·μ´´μ° ³ É¥·¨¨ ¶·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì
É¥³¶¥· ÉÊ· Ì ¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì ¶²μÉ´μ¸ÉÖÌ ¤²Ö ¶μ¨¸±  ´ -
Î ²  ¤¥±μ´Ë °´³¥´É  ±¢ ·±μ¢ ¨ £²Õμ´μ¢ ¨ ¶·¥¤¸± -
§ ´´μ° ¢ QCD ±·¨É¨Î¥¸±μ° ÉμÎ±¨ ¢ ¸¨²Ó´μ ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥° ³ É¥·¨¨.

Šμ··¥²ÖÍ¨μ´´Ò°  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ ¶μ · ¸¸¥Ö´¨Õ
Si + Si ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¶ÊÎ±  158 ƒÔ‚/´Ê±²μ´ Ê± §Ò¢ ¥É
´  ¶·¥¢ÒÏ¥´¨¥ ³μ¤¥²Ó´Ò³ ¶ · ³¥É·μ³ intermittency
¶·μÉμ´  φ2 ¢¥²¨Î¨´Ò, ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥³μ° Š•„ ¤²Ö
Ë §μ¢μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤  (·¨¸. 6). �·μ¢¥·±  ¤ ´´μ£μ ·¥-
§Ê²ÓÉ É  É·¥¡Ê¥É ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ£μ ¸± ´¨·μ¢ ´¨Ö ¶μ
Ô´¥·£¨¨.


±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ, ¶·μ¢¥¤¥´´Ò¥ ¢μ ¢·¥³Ö ¸¥ ´¸μ¢
´Ê±²μÉ·μ´  ¢ 2013 £.

‚ 47-³ ¨ 48-³ ¸¥ ´¸ Ì ´Ê±²μÉ·μ´  μ±μ²μ 60 %
¶ÊÎ±μ¢μ£μ ¢·¥³¥´¨ ¡Ò²μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´μ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥-
´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¨ É¥¸Éμ¢ ¤¥É¥±Éμ·μ¢
´  ¶ÊÎ± Ì. �¨¦¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´ ¨¡μ²¥¥ ¨´É¥·¥¸´Ò¥
¨§ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢.

®” § -3¯

‚ · ³± Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶·μ¢¥¤¥´μ ¨§³¥·¥´¨¥
¶μ²´μ° ¢·¥³¥´´μ° Ï± ²Ò ³´μ£μÉ¥²Ó´μ£μ · §¢ ² 
Ö¤¥·: μ´ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É Î¥·¥§ 120 Ë³/¸ ¶μ¸²¥ ¸μÊ¤ -
·¥´¨Ö ¶ÊÎ±  ¤¥°É·μ´μ¢ ¸ ³¨Ï¥´ÓÕ Au. ’ ±¨³ μ¡· -
§μ³, ¢¶¥·¢Ò¥ ¨§³¥·¥´μ ¢·¥³Ö · ¸Ï¨·¥´¨Ö £μ·ÖÎ¥£μ
Ö¤·  [9].

�·μ¥±É ®
´¥·£¨Ö ¨ É· ´¸³ÊÉ Í¨Ö¯. ‚ 2012Ä
2013 ££. ´  Ê¸É ´μ¢±¥ ®Š¢¨´É ¯, ¸μ¤¥·¦ Ð¥° 512 ±£
¶·¨·μ¤´μ£μ Ê· ´ , ¨§ÊÎ ²¨¸Ó ¸¶¥±É· ²Ó´Ò¥ Ì · ±-
É¥·¨¸É¨±¨ ´¥°É·μ´μ¢, £¥´¥·¨·Ê¥³ÒÌ ¤¥°É·μ´´Ò³
¶ÊÎ±μ³.

„²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¸¶¥±É· ²Ó´ÒÌ § ¢¨¸¨³μ¸É¥° ´¥°-
É·μ´μ¢ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢Ò¥ ¶·μ¡μ°-
´Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò ¸ ¶μ·μ£μ¢Ò³¨ ±μ´¢¥·É¥· ³¨ ¢ ¤¨ ¶ -
§μ´¥ Ô´¥·£¨° ¶ ¤ ÕÐ¨Ì ¤¥°É·μ´μ¢ 1Ä8 ƒÔ‚.

�Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¶μ¢¥¤¥´¨Ö ¢Ò¸μ±μ-
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° Î ¸É¨ ¸¶¥±É·  (En > 20 ŒÔ‚) μÉ
Ô´¥·£¨¨ ´ ²¥É ÕÐ¨Ì ¤¥°É·μ´μ¢. 	±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ-
± § ²¨, ÎÉμ:

• ¢ ¶μ¤±·¨É¨Î¥¸±μ° Ê¸É ´μ¢±¥ ¸ ³ ¸¸μ° Ê· ´ 
512 ±£ ¨ · ¤¨Ê¸μ³ 12 ¸³ ¶·μÍ¥¸¸ ¤¥²¥´¨Ö · §¢¨-
¢ ¥É¸Ö ÔËË¥±É¨¢´μ; ¶μ²ÊÎ¥´´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ±μÔËË¨-
Í¨¥´É  Ê¸¨²¥´¨Ö ¸μ¸É ¢¨²μ 2,5 ¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶μ¸ÉμÖ´-
´Ò³ ¢ Ï¨·μ±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨¨ 1Ä8 ƒÔ‚ (·¨¸. 7);

• ¶μ²´ Ö ÊÉ¥Î±  ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° En >
20 ŒÔ‚ ¸μ¸É ¢¨²  80 %;
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�¨¸. 7. ŠμÔËË¨Í¨¥´É Ê¸¨²¥´¨Ö ³μÐ´μ¸É¨ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨

μÉ Ô´¥·£¨¨ ¢ ¥¤¨´¨Í Ì ¤¥²¥´¨Ö ´  1 ¤¥°É·μ´ ¨ ´  1 ƒÔ‚

(¸¥ ´¸Ò 2011Ä2013 ££.)

• ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ Ô´¥·£¨¨ ¤¥°É·μ´μ¢ ¤μ²Ö ÊÉ¥Î±¨
¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° En > 20 ŒÔ‚ É ±¦¥
¢μ§· ¸É ¥É ´  ¢¥²¨Î¨´Ê μÉ 6 ¤μ 12 %.

�Ò²¨ ¨§ÊÎ¥´Ò ¸±μ·μ¸ÉÓ É· ´¸³ÊÉ Í¨¨ · ¤¨μ ±-
É¨¢´ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢ 237Np ¨ ¥¥ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ μÉ Ô´¥·£¨¨
´ ²¥É ÕÐ¨Ì Î ¸É¨Í. �·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´μ Ê¢¥²¨Î¥-
´¨¥ ¸±μ·μ¸É¨ ·¥ ±Í¨¨ ¸ ·μ¸Éμ³ Ô´¥·£¨¨ ¤¥°É·μ´μ¢.
	ÉμÉ ·¥§Ê²ÓÉ É Ê± §Ò¢ ¥É ´  Éμ, ÎÉμ ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³
Ô´¥·£¨¨ Î ¸É¨Í ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ É· ´¸³ÊÉ Í¨¨ · ¸É¥É.

�·μ¥±É DSS. ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ DSS, ¶·μ¢μ¤¨³μ³
´  ¢´ÊÉ·¥´´¥° ³¨Ï¥´¨ ´Ê±²μÉ·μ´ , μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²¸Ö
´ ¡μ· ¤ ´´ÒÌ ¶μ Ê£²μ¢μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ
¸¥Î¥´¨Ö Ê¶·Ê£μ£μ ¤¥°É·μ´-¶·μÉμ´´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¶·¨
Ô´¥·£¨¨ ¤¥°É·μ´μ¢ 1300, 1500 ¨ 2000 ŒÔ‚.

�Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ´μ¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´-
´Ò¥ ¶μ ·¥ ±Í¨¨ Ë· £³¥´É Í¨¨ ¤¥°É·μ´μ¢ ¸ ·¥£¨-
¸É· Í¨¥° ¤¢ÊÌ ¶·μÉμ´μ¢ ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ±¨´¥³ É¨Î¥-
¸±¨Ì ±μ´Ë¨£Ê· Í¨° ¶·¨ ¨¸Ìμ¤´ÒÌ Ô´¥·£¨ÖÌ ¤¥°É·μ-
´μ¢ 300, 400 ¨ 500 ŒÔ‚. �·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²Ó-
É ÉÒ ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ´Ë¥-
·¥´Í¨ÖÌ HS2013 ¨ EFB22.

„ ´´Ò¥ ¶μ É¥´§μ·Ê  ´ ²¨§¨·ÊÕÐ¨Ì ³μÐ´μ-
¸É¥° Ayy, Axx ¨ Axz ¤²Ö ·¥ ±Í¨¨ dd → tp ¡Ò²¨
¶μ²ÊÎ¥´Ò ¶·¨ ¤¥°É·μ´´μ° Ô´¥·£¨¨ 200 ŒÔ‚ [10].


±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ, ´ Ìμ¤ÖÐ¨¥¸Ö ¢ ¸É ¤¨¨ ¶μ¤£μ-
Éμ¢±¨

�·μ¥±É BM@N. �·μ¥±É BM@N Å ÔÉμ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ¸ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ° ³¨Ï¥´ÓÕ, Ö¢²ÖÕÐ¨°¸Ö ¶¥·-
¢μ° ¸É ¤¨¥° ¶·μ¥±É  NICA. ‚ 2013 £. ¤²Ö ¶μ¤£μÉμ¢±¨
¶·μ¥±É  BM@N:

• μÎ¨Ð¥´  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö §μ´ , μ¶·¥¤¥²¥´Ò
¥¥ £· ´¨ÍÒ, ¶μ¤£μÉμ¢²¥´  ®control room¯. „¨¶μ²Ó-
´Ò° ³ £´¨É Ê¸É ´μ¢²¥´ ´  ´μ³¨´ ²Ó´ÊÕ ¶μ§¨Í¨Õ ¨
¨¸¶ÒÉ ´ ¶·¨ 80 % μÉ · ¡μÎ¥£μ Éμ± ;

• ´ Î ÉÒ · ¡μÉÒ ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ¨ ¶·μ¥±É¨·μ-
¢ ´¨Õ É¥¶²ÒÌ ·¥§¨¸É¨¢´ÒÌ ± ³¥· ¤²Ö ¢·¥³Ö¶·μ²¥É-

´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¤¥É¥±Éμ·  BM@N. „²Ö μ¡² ¸É¨ ¢Ò¸μ-
±¨Ì § £·Ê§μ± (∼ 4 ±ƒÍ/¸³2) ¶·¥¤² £ ¥É¸Ö ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ÉÓ 12-§ §μ·´Ò¥ ®É¥¶²Ò¥¯ ± ³¥·Ò ¸ ¢´ÊÉ·¥´´¨³ ¸É¥-
±²μ³ Éμ²Ð¨´μ° 0,5 ³³, £ §μ¢Ò³ § §μ·μ³ 220 ³±³
¨ 32 ¸É·¨¶ ³¨ · §³¥·μ³ 10 × 160 ³³. �¦¨¤ ¥É¸Ö
¢·¥³¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¢ ∼ 65 ¶¸ ¨ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ
> 94 %. � ¡μÎ Ö É¥³¶¥· ÉÊ·  Å 45 ◦‘. „²Ö μ¡² -
¸É¨ ´¨§±¨Ì § £·Ê§μ± ¶·¥¤² £ ¥É¸Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ 10-
§ §μ·´Ò¥ ± ³¥·Ò ¸ ¢´ÊÉ·¥´´¨³ ¸É¥±²μ³ Éμ²Ð¨´μ°
0,7 ³³, £ §μ¢Ò³ § §μ·μ³ 300 ³±³ ¨ 16 ¸É·¨¶ ³¨ · §-
³¥·μ³ 18 × 580 ³³, ±μ²¨Î¥¸É¢μ ± ³¥· Å 36. 	É¨
± ³¥·Ò ¡Ê¤ÊÉ ¨³¥ÉÓ ¢·¥³¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ < 60 ¶¸
¨ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ∼ 98 % ¨ ¸³μ£ÊÉ · ¡μÉ ÉÓ ¶·¨ ±μ³-
´ É´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥. ˆ¸¸²¥¤Ê¥É¸Ö ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ·¥§¨¸É¨¢´ÒÌ ± ³¥·, ¨§£μÉμ¢²¥´´ÒÌ ¨§
³ ²μ·¥§¨¸É¨¢´μ£μ ¸É¥±² , ¤²Ö ¤¨ ¶ §μ´  ¢Ò¸μ±¨Ì § -
£·Ê§μ±;

• ¶·¥¤²μ¦¥´ ¨ ¸¥°Î ¸ ´ Ìμ¤¨É¸Ö ´  ¸É ¤¨¨
· ¸¸³μÉ·¥´¨Ö ¢ ·¨ ´É ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ ¤¥É¥±Éμ·  ´ 
¡ §¥ GEM-É¥Ì´μ²μ£¨¨. ‚ Ìμ¤¥ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ£μ
³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö É ±μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ-
¢ ´  ¥£μ ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ ¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ ÉÓ £¨¶¥·μ´Ò.
�·μÉμÉ¨¶ É·¥Ì¸²μ°´μ£μ GEM-¤¥É¥±Éμ·  · §³¥·μ³
10 × 10 ¸³ (¸É·Ê±ÉÊ· : X-, Y -¸É·¨¶Ò 250 × 250 ÏÉ.
¸ Ï £μ³ 400 ³±³) ¡Ò² ¨§£μÉμ¢²¥´ ¢ ³ ¸É¥·¸±¨Ì
–…�� ¨ ¡Ê¤¥É ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´ ¢μ ¢·¥³Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ
¸¥ ´¸  ´Ê±²μÉ·μ´ ;

• ¶·μÉμÉ¨¶ ³μ¤Ê²Ö ®Zero degree calorimeter¯
Ê¸¶¥Ï´μ ¶·μÏ¥² É¥¸ÉÒ ´  ¶ÊÎ±¥ ¨ ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì
²ÊÎ Ì ¸ · §²¨Î´Ò³¨ ËμÉμÊ³´μ¦¨É¥²Ö³¨ ¨ ¢Ò-
¸μ±μ¢μ²ÓÉ´Ò³¨ ¤¥²¨É¥²Ö³¨. �μ¤£μÉμ¢²¥´ É¥Ì´¨Î¥-
¸±¨° ¶·μ¥±É μ¶μ·Ò ± ²μ·¨³¥É· . …£μ ¨§£μÉμ¢¨É
�ŠŒ‡ (Š· ³ Éμ·¸±, “±· ¨´ ). 50 % ¸Éμ¨³μ¸É¨ § -
± §  (65 ÉÒ¸. ¤μ²².) ¶¥·¥Î¨¸²¥´μ ¢ ¤¥± ¡·¥ 2013 £.
‘·μ± ¤μ¸É ¢±¨ Å μ±ÉÖ¡·Ó 2014 £.;

• ´ Î ÉÒ · ¡μÉÒ ¶μ § ¶Ê¸±Ê Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢´¥Ï´¥£μ
É·¥±¥· ;

• ¢ μ±ÉÖ¡·¥ 2013 £. É·¨ ±μ·¶Ê¸  ¤²Ö ¸Í¨´É¨²-
²ÖÍ¨μ´´μ£μ μ¶Éμ¢μ²μ±μ´´μ£μ £μ¤μ¸±μ¶  · §³¥·μ³
12 × 12 ¸³ ¤μ¸É ¢²¥´Ò ¨§ £. „¥Î¨´ (—¥Ì¨Ö). „¢  ¤¥-
É¥±Éμ·  ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ ¸É ¤¨¨ ¶μ¤£μÉμ¢±¨;

• ¤¢  Î¥·¥´±μ¢¸±¨Ì ¤¥É¥±Éμ·  ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¨ ¶μ¤-
£μÉμ¢²¥´Ò ± ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö³.

�·μ£·¥¸¸ ¸ ¶μ¤¸¨¸É¥³ ³¨ MPD

‡  ¶μ¸²¥¤´¥¥ ¢·¥³Ö ¡Ò² ¤μ¸É¨£´ÊÉ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´-
´Ò° ¶·μ£·¥¸¸ ¢ ¸μ§¤ ´¨¨ ¢·¥³Ö¶·μ¥±Í¨μ´´μ° ± ³¥·Ò
(TPC), ¨§£μÉμ¢²¥´¨¨ ³μ¤Ê²¥° Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ£μ ± -
²μ·¨³¥É·  ECAL, § ¢¥·Ï¥´¨¨ �ˆ�Š� ¶μ ¢·¥³Ö¶·μ-
²¥É´μ° ¸¨¸É¥³¥ (TOF) ¨ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ
¶·μ¥±É  TOF.

�Ò²  ¶·μ¢¥¤¥´  ¡μ²ÓÏ Ö · ¡μÉ  ¶μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥
É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ¶·μ¥±É  MPD, μ¡¸Ê¦¤ ¢Ï¥°¸Ö ´  ¶μ-
¸²¥¤´¥³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´μ£μ ±μ³¨É¥É  ¶μ
MPD. ’¥Ì´¨Î¥¸±¨° ¶·μ¥±É TOF-¸¨¸É¥³Ò ¤¥É¥±Éμ· 
MPD ¡Ê¤¥É ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¢ ¨Õ´¥ 2014 £.

‘²¥¤ÊÕÐ¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¡Ò²¨ ¤μ¸É¨£´ÊÉÒ ¢ · §¢¨-
É¨¨ ¶μ¤¸¨¸É¥³ ¤¥É¥±Éμ· .
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Œ £´¨É MPD. �ˆŸˆ ¨ ��� ®��� �¥¢ -
³ £´¨É¯ (‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£) § ¢¥·Ï¥´  ¶μ¤£μÉμ¢± 
É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ¶·μ¥±É  ¸μ²¥´μ¨¤  MPD. ’¥Ì´¨Î¥¸± Ö
¤μ±Ê³¥´É Í¨Ö Ê¸¶¥Ï´μ ¶·μÏ²  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÊÕ Ô±¸-
¶¥·É¨§Ê, ¢μ§£² ¢²Ö¥³ÊÕ ’. ’¥°²μ·μ³ (–…��), ±μÉμ-
·Ò° μÉ³¥É¨² ¢Ò¸μ±¨° ¶·μË¥¸¸¨μ´ ²¨§³ ¨ ¶·¥¢μ¸-
Ìμ¤´μ¥ ± Î¥¸É¢μ ¨¸¶μ²´¥´¨Ö. ‘²¥¤ÊÕÐ Ö ¸É ¤¨Ö, § -
¶² ´¨·μ¢ ´´ Ö ´  2014 £., Å μ¡ÑÖ¢²¥´¨¥ É¥´¤¥·  ¨
´ Î ²μ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢ .

TPC. ‚ 2013 £. ¡Ò²μ § ¢¥·Ï¥´μ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨¥,
¸μ§¤ ´¨¥ ¨ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ ¶·μÉμÉ¨¶μ¢ Ô²¥³¥´Éμ¢ TPC
(± ³¥· Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö, front-end Ô²¥±É·μ-
´¨±¨, ² §¥· , £ §μ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò, ¸¨¸É¥³Ò μÌ² ¦¤¥´¨Ö).
� Î Éμ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ± ³¥· Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö
¨ Ô²¥³¥´Éμ¢ TPC.

ECAL. ‚ 2013 £. �ˆŸˆ ¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ ¸Í¨´É¨²²Ö-
Í¨μ´´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ (• ·Ó±μ¢, “±· ¨´ ) ¸μ§¤ ²¨
¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥´´ÊÕ ²¨´¨Õ ¤²Ö ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö ³μ¤Ê²¥°
± ²μ·¨³¥É· . �Ò²  ¶·μ¢¥·¥´  É¥Ì´μ²μ£¨Ö ¶·μ¨§¢μ¤-
¸É¢  É· ¶¥Í¥¨¤ ²Ó´μ£μ ³μ¤Ê²Ö ECAL. � §· ¡μÉ ´ 
¶·μÍ¥¤Ê·  ¸¥·É¨Ë¨± Í¨¨ ¸¢¥Éμ¢μ¤μ¢ MAPD. �·£ ´¨-
§μ¢ ´μ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ Ô²¥³¥´Éμ¢ ËμÉμ¤¥É¥±Éμ· . �Ò² 
¨§ÊÎ¥´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ³ ¸¸μ¢μ£μ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ³μ¤Ê-
²¥° ECAL. �·μ¢¥¤¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö · ¡μÉÒ
ECAL ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶ÊÎ±μ¢ Î ¸É¨Í ¨ ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì
²ÊÎ¥°.

‚μ ¢·¥³Ö É¥¸Éμ¢ ¢ ¤¥± ¡·¥ ¡Ò²  ¨¸¸²¥¤μ¢ ´  · -
¡μÉ  ¤¢ÊÌ ³μ¤Ê²¥° ECAL ¸ · §´Ò³¨ ¸¢¥Éμ¢μ¤ ³¨;
¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´  ¸Î¨ÉÒ¢ ÕÐ Ö Ô²¥±É·μ´¨±  ECAL
(Ê¸¨²¨É¥²¨ ¨ ADC); ¶·μ¢¥¤¥´μ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ¥ ¸± -
´¨·μ¢ ´¨¥ ´  ¶ÊÎ±¥ Ô²¥±É·μ´μ¢ (Ee = 1,6 ƒÔ‚).

TOF. �¸´μ¢´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¤μ¸É¨£´ÊÉÒ¥
¢ 2013 £.:

• μ¶É¨³¨§¨·μ¢ ´  £¥μ³¥É·¨Ö ¸¨¸É¥³Ò TOF ¨ ¥¥
³μ¤Ê²Ö;

• ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´ É¥¸Éμ¢Ò° ¶ÊÎ±μ¢Ò° ± ´ ² ´Ê-
±²μÉ·μ´ ;

�¨¸. 8. ‚·¥³¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ (�, �) ¨ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ
(�, �) ³´μ£μ¸²μ°´μ° ·¥§¨¸É¨¢´μ° ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ° ± -

³¥·Ò (SRPC) TOF-¤¥É¥±Éμ·  MPD ¸μ ¸É·¨¶μ¢Ò³ ¸Î¨ÉÒ¢ -
´¨¥³. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ É¥¸Éμ¢ ´  ´Ê±²μÉ·μ´¥ 2013 £.

• ¨§ÊÎ¥´Ò Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ± ³¥· Å ÔËË¥±-
É¨¢´μ¸ÉÓ, ¡Ò¸É·μ¤¥°¸É¢¨¥, ¢·¥³¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥
(·¨¸. 8);

• ¶μ¤£μÉμ¢²¥´ É¥Ì´¨Î¥¸±¨° ¶·μ¥±É TOF;
• ¶μ²´μ¸ÉÓÕ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´Ò  ¶¶ · ÉÊ·μ° ¤²Ö É¥¸Éμ-

¢ÒÌ ¨§³¥·¥´¨° ¨  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö
§μ´  ¨ ®control room¯.

‘É·μÊ-É·Ê¡±¨. ‚ 2013 £. ¡Ò²¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¸²¥-
¤ÊÕÐ¨¥ · ¡μÉÒ:

• § ±μ´Î¥´Ò · §· ¡μÉ±  ¨ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ ¢´¥Ï´¥£μ
±μ²ÓÍ  ¶·μÉμÉ¨¶  ¸É·μÊ-±μ²¥¸ ;

• ¶·μ¢¥¤¥´  · §· ¡μÉ± , ¨ ´ Î Éμ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ
¤¢ÊÌ £¨¡±¨Ì 24-± ´ ²Ó´ÒÌ ³ É¥·¨´¸±¨Ì ¶² É (MB);

• ¢Ò¶μ²´¥´  ¸¡μ·±  Ë· £³¥´É  ¢´¥Ï´¥£μ £ §μ¢μ£μ
±μ²²¥±Éμ·  ¤²Ö μ¤´μ° ŒB;

• ¶·μ¢¥¤¥´μ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ²¨´¥°´μ¸É¨ ¸É·μÊ-É·Ê¡μ±
¤²¨´μ° 60 ¸³.

FFD. �¸´μ¢´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¤μ¸É¨£´ÊÉÒ¥ ¢ 2013 £.
• ‡ ±Ê¶²¥´ ¶μ²´Ò° ±μ³¶²¥±É ”	“ Ë¨·³Ò ®Pho-

tonis¯ ¤²Ö ³μ¤Ê²¥° FFD.
• � §· ¡μÉ ´  ³¥Ì ´¨Î¥¸± Ö ±μ´¸É·Ê±Í¨Ö ³μ¤Ê-

²¥° FFD.
• ‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¤μ£μ¢μ·μ³, § ±²ÕÎ¥´´Ò³ ¸ � -

¤¨¥¢Ò³ ¨´¸É¨ÉÊÉμ³ (‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£), ¸μ§¤ ´Ò ¨ ¨¸-
¶ÒÉ ´Ò ³μ¤Ê²¨ ¸ Ô²¥±É·μ´¨±μ°.

• ˆ§£μÉμ¢²¥´ ¶μ²´Ò° ±μ³¶²¥±É ±¢ ·Í¥¢ÒÌ · ¤¨ -
Éμ·μ¢ ¤²Ö ³μ¤Ê²¥° ¤¥É¥±Éμ· .

• ‘¶·μ¥±É¨·μ¢ ´  ¸¨¸É¥³  ¢·¥³¥´´μ° ± ²¨-
¡·μ¢±¨ ± ´ ²μ¢ FFD ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶¨±μ¸¥±Ê´¤´μ£μ ² -
§¥· , ¨ § ±Ê¶²¥´Ò μ¸´μ¢´Ò¥ ¥¥ Ô²¥³¥´ÉÒ.

• � §· ¡μÉ ´Ò, ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¨ ¨¸¶ÒÉ ´Ò ¶·μÉμ-
É¨¶Ò ¸¨¸É¥³Ò ´¨§±μ¢μ²ÓÉ´μ£μ ¶¨É ´¨Ö ¨ ¶·¨¥³ 
LVDS-¸¨£´ ²μ¢ ¸ Ô²¥±É·μ´¨±¨ ³μ¤Ê²¥° ¤¥É¥±Éμ· .

• ‘μ¢³¥¸É´μ ¸ £·Ê¶¶μ° TOF-¤¥É¥±Éμ·  ¶·μ¢¥¤¥´μ
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¨§£μÉμ¢²¥´´ÒÌ FFD-
³μ¤Ê²¥° ´  ¶ÊÎ±¥ ¤¥°É·μ´μ¢ ´Ê±²μÉ·μ´  (¸¥ ´¸Ò ¢
³ ·É¥ ¨ ¤¥± ¡·¥ 2013 £.).

ƒ·Ê¶¶  ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¤²Ö MPD

‚ 2013 £. ¢Ò¶μ²´¥´ ¡μ²ÓÏμ° μ¡Ñ¥³ · ¡μÉ ¶μ
³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Õ ¶μ¤¸¨¸É¥³ MPD ¨ · §²¨Î´ÒÌ ·¥ ±-
Í¨°. �Ò²μ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´μ ¶·μ£· ³³-
´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥, ¢ Î ¸É´μ¸É¨: ¶μ¤£μÉμ¢²¥´  ¨ ¢´¥-
¸¥´  ·¥ ²¨¸É¨Î´ Ö ± ·É  ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö Ê¸É ´μ¢±¨;
p §¢¥·´ÊÉ  ¸¨¸É¥³  · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ£μ Ì· ´¥´¨Ö ¨ μ¡-
· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ´  ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ ±² ¸É¥· Ì ‹”‚	
¨ ‹ˆ’; · §· ¡μÉ ´, ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´ ¨ ¢±²ÕÎ¥´ ¢ ³ É¥-
³ É¨Î¥¸±μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ´μ¢Ò°  ²£μ·¨É³ ¶μ¨¸±  ±² -
¸É¥·μ¢ ´  ¶Ô¤μ¢μ° ¶²μ¸±μ¸É¨ TPC.

ˆ´´μ¢ Í¨¨

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¨ · §· ¡μÉ±¨ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³
É·Ê¡μ± ¸É·μÊ. „¥É¥±Éμ·Ò ´  ¡ §¥ Éμ´±μ¸É¥´´ÒÌ
¤·¥°Ëμ¢ÒÌ É·Ê¡μ± μ¡² ¤ ÕÉ ·Ö¤μ³ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢:
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μ´¨ ¶·μ§· Î´Ò ¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ±μ²¨Î¥¸É¢  ³ É¥-
·¨ ²  ¶μ ¶ÊÎ±Ê, ¨³¥ÕÉ Ìμ·μÏ¨¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ-
¢·¥³¥´´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¨ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ´¨§±ÊÕ
Í¥´Ê. �¤¨´ ¨§ ¨Ì ´¥¤μ¸É É±μ¢ Å ÔÉμ ´¥ ¸²¨Ï±μ³
¢Ò¸μ±μ¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¢ ¸· ¢´¥´¨¨
¸ micropattern £ §μ¢Ò³¨ ¤¥É¥±Éμ· ³¨ (σ É ±¨Ì ¤¥É¥±-
Éμ·μ¢ ¢ÒÏ¥ 100 ³±³).

‚ 2013 £. ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò �ˆ�Š�, ±μÉμ·Ò¥ ¶μ-
± § ²¨, ÎÉμ ¤²Ö £ §μ¢μ° ¸³¥¸¨ �rCO2 (80/20) ¶·¨
¤ ¢²¥´¨¨ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ ∼ 3−4 ¡ · ¢μ§³μ¦´  · ¡μÉ 
¸É·μÊ ¢ ¶¥·¥Ìμ¤´μ³ ·¥¦¨³¥ Å μÉ ·¥¦¨³  μ£· ´¨-
Î¥´´μ° ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ¸É¨ (´ ¸ÒÐ¥´¨Ö) ± ¸¨²Ó´μ-
Éμ±μ¢μ³Ê ·¥¦¨³Ê. ‚ Ìμ¤¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¡Ò²μ ¶μ± -
§ ´μ, ÎÉμ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¸É·μÊ ¢ É -
±μ³ ·¥¦¨³¥ · ¡μÉÒ ¤¥É¥±Éμ·  ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ Ê²ÊÎÏ¥´μ
¢¶²μÉÓ ¤μ ∼ 40 ³±³ [11].

„²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¤²¨É¥²Ó´μ° · ¡μÉÒ
¸É·μÊ ¢ ¶¥·¥Ìμ¤´μ³ ·¥¦¨³¥ ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ É¥¸É ´ 
· ¤¨ Í¨μ´´ÊÕ ¸Éμ°±μ¸ÉÓ ´  ·¥´É£¥´μ¢¸±μ³ ¸É¥´¤¥.

�μ¸²¥ ∼ 2600 Î μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¸·¥¤´¨° § ·Ö¤ ´  1 ¸³
¤²¨´Ò ¸É·μÊ ¸μ¸É ¢¨² 4,2 Š². “ÌÊ¤Ï¥´¨Ö Ô´¥·£¥É¨-
Î¥¸±μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö ´¥ ´ ¡²Õ¤ ²μ¸Ó.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¶¥·¥Ìμ¤´μ£μ ·¥¦¨³  μÉ
´¨§±μÉμ±μ¢μ£μ ± ¸¨²Ó´μÉμ±μ¢μ³Ê ·¥¦¨³Ê ¤²Ö ¸É·μÊ ¸
£ §μ¢Ò³ ´ ¶μ²´¥´¨¥³ ArCO2 ¶·¨ ¤ ¢²¥´¨¨ μÉ 3 ¡ ·
¶μ± § ²μ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¢Ò¸μ±μÉμÎ´μ° ·¥£¨¸É· Í¨¨ § -
·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í. ’ ±¦¥ ¡Ò²μ ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´μ,
ÎÉμ ¶¥·¥Ìμ¤´Ò° ·¥¦¨³ ¸É ¡¨²¥´ ¨ ´¥ ¶¥·¥Ìμ¤¨É ¢
¸É·¨³¥·´Ò° ·¥¦¨³ ¢ ¨¸¶ÒÉÊ¥³μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¤ ¢²¥-
´¨Ö;  ´μ¤ Éμ²Ð¨´μ° 30 ³±³ ¨ ³¥´¥¥ ¨³¥¥É ¢Ò¸μ±ÊÕ
· ¤¨ Í¨μ´´ÊÕ ¸Éμ°±μ¸ÉÓ.

„¢ÊÌË §´Ò° ¨ É·¥ÌË §´Ò° ¡¥¸¸¥¶ · Í¨μ´´Ò¥
· ¸Ìμ¤μ³¥·Ò ¤²Ö ´¥ËÉ¥¤μ¡ÒÎ¨. ‚ ‹”‚	 ´  ¶·¨´-
Í¨¶¥ · ¡μÉÒ ¤¢ÊÌË §´ÒÌ ±·¨μ£¥´´ÒÌ · ¸Ìμ¤μ³¥-
·μ¢ ¡Ò² ¸μ§¤ ´ ¤¢ÊÌË §´Ò° · ¸Ìμ¤μ³¥· ¤²Ö ´¥Ë-
É¥¤μ¡ÒÎ¨ É¨¶  ®´¥ËÉÓ Ä ¶² ¸Éμ¢ Ö ¢μ¤ ¯. �´ ¶·¥¤-
¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ±μ³¡¨´ Í¨Õ £ ³³ -¶²μÉ´μ³¥·  (ƒ�)
´  ¡ §¥ Cs137-¨¸ÉμÎ´¨±  ¨ ¸Ê¦ ÕÐ¥£μ Ê¸É·μ°¸É¢ .
	ÉμÉ · ¸Ìμ¤μ³¥· ¡Ò² ¨¸¶ÒÉ ´ ´  ¶μ²¨£μ´¥ ®´¥ËÉÓ Ä
£ § Ä ¸μ²¥´ Ö ¢μ¤ ¯ Ë¨·³Ò TUV SUD NEL (ƒ² §£μ,
˜μÉ² ´¤¨Ö). �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¶ÒÉ ´¨° ¶μ± § ²¨ [12],
ÎÉμ É ±μ° · ¸Ìμ¤μ³¥· Ê¤μ¢²¥É¢μ·Ö¥É É·¥¡μ¢ ´¨Ö³
ƒ�‘’ � 8.615-2005 ¶μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Õ μ¡Ñ¥³´ÒÌ ¨ ³ ¸-
¸μ¢ÒÌ · ¸Ìμ¤μ¢ ¸Ò·μ° ´¥ËÉ¨ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ μ¡¢μ¤´¥´-
´μ¸É¥° 0 < w < 95 %. ’ ±¨¥ ¨§³¥·¨É¥²Ó´Ò¥ Ê¸É·μ°-
¸É¢  ¢ �” ´¥ ¶·μ¨§¢μ¤ÖÉ¸Ö.

�μ²ÊÎ¥´´Ò° μ¶ÒÉ ¶μ§¢μ²¨² ¸μ§¤ ÉÓ É·¥ÌË §´Ò°
Î¥ÉÒ·¥Ì±μ³¶μ´¥´É´Ò° ¡¥¸¸¥¶ · Í¨μ´´Ò° · ¸Ìμ¤μ-
³¥· ¤²Ö ¸³¥¸¥° ®´¥ËÉÓ Ä £ § Ä ¶² ¸Éμ¢ Ö ¢μ¤ ¯. �´
¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨¥ ¸¶¥±É·μ³¥É·¨Î¥-
¸±μ£μ £ ³³ -¶²μÉ´μ³¥·  ¨ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´μ£μ ¸Ê-
¦ ÕÐ¥£μ Ê¸É·μ°¸É¢ . • · ±É¥·¨¸É¨±¨ ÔÉμ£μ É·¥Ì-
Ë §´μ£μ · ¸Ìμ¤μ³¥· , ¢ ±μÉμ·μ³ Ê¸É· ´¥´Ò ´¥¤μ-
¸É É±¨, ¸¢μ°¸É¢¥´´Ò¥ ±μ··¥²ÖÍ¨μ´´Ò³ · ¸Ìμ¤μ³¥-
· ³, ¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ´  ƒμ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ³ ÔÉ ²μ´¥ ¥¤¨-
´¨ÍÒ ³ ¸¸μ¢μ£μ · ¸Ìμ¤  £ §μ¦¨¤±μ¸É´ÒÌ ¸³¥¸¥°
ƒ	’-195-2011 (‚�ˆˆ�, Š § ´Ó) ¢ ´μÖ¡·¥ 2013 £.
�·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò°  ´ ²¨§ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¶μ¤É¢¥·¤¨² · -
¡μÉμ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ · ¸Ìμ¤μ³¥· , μ¤´μ§´ Î´μ¸ÉÓ ¥£μ Ì -
· ±É¥·¨¸É¨± ¨ ¨Ì ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤¨³μ¸ÉÓ ¢μ ¢¸¥Ì ¤¨ ¶ -
§μ´ Ì § ¤ ´´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ £ §μ¦¨¤±μ¸É´ÒÌ ¸³¥¸¥°
®¨³¨É Éμ· ´¥ËÉ¨ Ä ¢μ¤ ¯, ®¨³¨É Éμ· ´¥ËÉ¨ Ä £ §¯ ¨
®¢μ¤  Ä £ §¯.
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‚ 2013 £. £·Ê¶¶  �ˆŸˆ ¢ ¸μ¸É ¢¥ ±μ²² ¡μ· -
Í¨¨ Daya Bay ¶·μ¢¥²  ¤¢  ´μ¢ÒÌ  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ.
‚ ÔÉμ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ·¥£¨¸É·¨·Ê¥É¸Ö Î¨¸²μ ¸μ¡Ò-
É¨° ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö Ô²¥±É·μ´´ÒÌ  ´É¨´¥°É·¨´μ, ¨¸-
¶ÊÐ¥´´ÒÌ ·¥ ±Éμ· ³¨ Daya Bay ¨ Ling Ao ¢ ¡²¨¦-
´¨Ì ¨ ¤ ²Ó´¨Ì ¤¥É¥±Éμ· Ì, ± ¦¤Ò° ¨§ ±μÉμ·ÒÌ § -
¶μ²´¥´ ¦¨¤±¨³ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·μ³, ²¥£¨·μ¢ ´´Ò³ £ -
¤μ²¨´¨¥³. ‚ ¶¥·¢μ³  ´ ²¨§¥, ´¥ ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÐ¥³ Ô´¥·-
£¨Õ Î ¸É¨Í [1], ¡Ò² ¨¸¸²¥¤μ¢ ´ ¤¥Ë¨Í¨É Ô²¥±É·μ´-
´ÒÌ  ´É¨´¥°É·¨´μ ´  μ¸´μ¢ ´¨¨ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ¶μ-
Éμ±¥, ¸μ¤¥·¦ Ð¥° ¢ É·¨ · §  ¡μ²ÓÏ¥¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¸μ-
¡ÒÉ¨°, Î¥³ ¡Ò²μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´μ ¢ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥³  ´ -
²¨§¥ 2012 £., ¶·¨¢¥¤Ï¥£μ ± μÉ±·ÒÉ¨Õ ´¥´Ê²¥¢μ£μ
§´ Î¥´¨Ö θ13. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¡Ò²μ ´ °¤¥´μ §´ Î¥-
´¨¥ sin2 2θ13 = 0,089 ± 0,01 (¸É É.) ± 0,005 (¸¨¸É.).
‚μ ¢Éμ·μ³  ´ ²¨§¥ [2], ±μÉμ·Ò° ¡Ò² ¶·μ¨§¢¥¤¥´ ´ 
¥Ð¥ ¡μ²ÓÏ¥° ¸É É¨¸É¨±¥, ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´  ¨´Ëμ·³ Í¨Ö
μ¡ Ô´¥·£¨¨  ´É¨´¥°É·¨´μ. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¡Ò²μ ÊÉμÎ-
´¥´μ §´ Î¥´¨¥  ³¶²¨ÉÊ¤Ò μ¸Í¨²²ÖÍ¨° sin2 2θ13 =
0,090+0,008

−0,009. ’ ±¦¥ ¢  ´ ²¨§¥ ¡Ò²  ¶μ²ÊÎ¥´  · §´¨Í 

±¢ ¤· Éμ¢ ³ ¸¸ Δm2
ee = 2,59+0,19

−0,20.

‚ 2013 £. ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ OPERA ¶·μ¤μ²¦ ²¸Ö
 ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ, ´ ¡· ´´ÒÌ ¢ ¶¥·¨μ¤ 2008Ä2012 ££.
´  ¶ÊÎ±¥ CNGS. ‚¸¥£μ §  ¶ÖÉÓ ²¥É ¡Ò²μ § ·¥£¨¸É·¨-
·μ¢ ´μ μ±μ²μ 18 000 ´¥°É·¨´´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¢
³¨Ï¥´¨. ‘·¥¤¨ ´¨Ì Å 56 ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ μ¡· §μ¢ ´¨¥³
μÎ ·μ¢ ´´ÒÌ Î ¸É¨Í, 32 ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¸ Ô²¥±É·μ´´Ò³¨
´¥°É·¨´μ ¨ 3 ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¸ É Ê-´¥°É·¨´μ. ‚ ´ ¸ÉμÖ-
Ð¥¥ ¢·¥³Ö ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´μ μ±μ²μ 55 % ¸μ¡ÒÉ¨° ¨
 ´ ²¨§ ¶·μ¤μ²¦ ¥É¸Ö ¢ 10 ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É· Ì, ¨³¥Õ-
Ð¨Ì  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨¥ ³¨±·μ¸±μ¶Ò (¢±²ÕÎ Ö „Ê¡´Ê).
‚ 2013 £. ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ ÊÉμÎ´¥´´Ò° · ¸Î¥É ÔËË¥±-
É¨¢´μ¸É¨ ¨ ¢²¨Ö´¨Ö Ëμ´μ¢ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¶·¨ ·¥£¨-
¸É· Í¨¨ É Ê-´¥°É·¨´μ. ‘ ´μ¢Ò³¨ μÍ¥´± ³¨ ¸É É¨-
¸É¨Î¥¸± Ö §´ Î¨³μ¸ÉÓ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö É·¥Ì ¸μ¡ÒÉ¨° ´ 
Ëμ´¥ 0,18 μ¦¨¤ ¥³ÒÌ μÉ Ëμ´  ¸μ¸É ¢²Ö¥É 3,4 ¸É ´-
¤ ·É´ÒÌ μÉ±²μ´¥´¨Ö [3Ä6].

ƒ² ¢´Ò³ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ³ 2013 £. ¤²Ö ±μ²² ¡μ· Í¨¨
Borexino Ö¢²Ö¥É¸Ö ¡μ²¥¥ ÉμÎ´μ¥ ¨§³¥·¥´¨¥ ¶μÉμ± 
£¥μ´¥°É·¨´μ [7]. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ ¶μÉμ-
±μ¢ ¸μ²´¥Î´ÒÌ ´¥°É·¨´μ ´  ¶¥·¢μ³ ÔÉ ¶¥ ´ ¡μ· 
¤ ´´ÒÌ ´  ¤¥É¥±Éμ·¥ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ [8], £¤¥ ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´Ò ¤¥É ²¨  ´ ²¨§  ± ± ¤²Ö Ê¦¥ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´-
´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢, É ± ¨ ¤²Ö · ´¥¥ ´¥ ¶Ê¡²¨±μ¢ ´-
´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¶μ¨¸±  ¸¥§μ´´ÒÌ ¢ ·¨ Í¨° ¶μÉμ± 
¡¥·¨²²¨¥¢ÒÌ ´¥°É·¨´μ. �¶Ê¡²¨±μ¢ ´  É ±¦¥ ¸É -
ÉÓÖ ¶μ Ëμ´ ³ μÉ ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ³Õμ´μ¢ [9]. „ ´-
´Ò¥ ®Borexino¯ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¤²Ö Ê¸É ´μ¢²¥´¨Ö
μ£· ´¨Î¥´¨° ´  ¶·¨³¥¸Ó ÉÖ¦¥²μ£μ ´¥°É·¨´μ ¢ · ¸-
¶ ¤¥ 8B. �μ¢Ò¥ ¶·¥¤¥²Ò ¶·¥¢μ¸Ìμ¤ÖÉ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ · -
´¥¥ ¤·Ê£¨³¨ £·Ê¶¶ ³¨ ¢ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨ ·¥ ±Éμ·´ÒÌ
Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì [10].

‚ 2013 £. μ¸´μ¢´Ò¥ · ¡μÉÒ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥
EDELWEISS ¡Ò²¨ ¸¢Ö§ ´Ò ¸ Ê¸É ´μ¢±μ° ¨ É¥¸É¨-
·μ¢ ´¨¥³ ´μ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¸ Ê¢¥²¨Î¥´´Ò³ ÎÊ¢¸É¢¨-
É¥²Ó´Ò³ μ¡Ñ¥³μ³ ¨ ¢Ò¸μ±μ° ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓÕ ± ¶μ-
¤ ¢²¥´¨Õ Ëμ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°. ‚ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É¥ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¨´´μ¢ Í¨μ´´Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò ³ ¸-
¸μ° 800 £, ¢ ±μÉμ·ÒÌ Éμ·Í¥¢Ò¥ ¨ ¡μ±μ¢Ò¥ ¶μ¢¥·Ì-
´μ¸É¨ £¥·³ ´¨¥¢ÒÌ ±·¨¸É ²²μ¢ ¨³¥ÕÉ ¸¨¸É¥³Ê ±μ²Ó-
Í¥¢ÒÌ Ô²¥±É·μ¤μ¢ (¤¥É¥±Éμ·Ò FID800). 	±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´μ Ê¤ ²μ¸Ó ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ÉÓ, ÎÉμ ¤ ´´Ò¥ ¤¥-
É¥±Éμ·Ò ¶μ ±· °´¥° ³¥·¥ ´  ¶μ·Ö¤μ± ²ÊÎÏ¥ ¶μ¤ -
¢²ÖÕÉ Ëμ´ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò³¨ · ´¥¥ ¢
EDELWEISS ID400-¤¥É¥±Éμ· ³¨. ‚ 2013 £. ¶·μÉ¥¸É¨-
·μ¢ ´μ ¨ μÉ± ²¨¡·μ¢ ´μ ∼ 10 ±£ ´μ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢.
Š·μ³¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ´μ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢¸Ö Ê¸É -
´μ¢±  ¶μ¤¢¥·£² ¸Ó §´ Î¨É¥²Ó´μ³Ê Ê²ÊÎÏ¥´¨Õ. 	Éμ
±μ¸´Ê²μ¸Ó ¸¨¸É¥³Ò § Ð¨ÉÒ, ±·¨μ£¥´´μ° ¸¨¸É¥³Ò, ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ´μ¢μ° ¡Ò¸É·μ° Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¤²Ö ´ ¡μ· 
¤ ´´ÒÌ [11, 12].

–¥²ÓÕ ¶·μ¥±É  NEMO-3/SuperNEMO Ö¢²Ö¥É¸Ö
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¡¥§´¥°É·¨´´μ£μ ¤¢μ°´μ£μ ¡¥É -· ¸¶ ¤ 
(0νββ), ±μÉμ·Ò° Ö¢²Ö¥É¸Ö Ê± § É¥²¥³ ´  ´μ¢ÊÕ
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ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÊÕ Ë¨§¨±Ê §  · ³± ³¨ ‘É ´¤ ·É´μ°
³μ¤¥²¨, É ±ÊÕ ± ±  ¡¸μ²ÕÉ´ Ö Ï± ²  ³ ¸¸ ´¥°-
É·¨´μ, ¶·¨·μ¤  ´¥°É·¨´μ (¤¨· ±μ¢¸± Ö ¨²¨ ³ °μ-
· ´μ¢¸± Ö), ¨¥· ·Ì¨Ö ³ ¸¸ ´¥°É·¨´μ. � ¡²Õ¤¥´¨¥
0νββ-· ¸¶ ¤  ¶μ§¢μ²¨É · §·¥Ï¨ÉÓ É ±¨¥  ±ÉÊ ²Ó-
´Ò¥ ¢μ¶·μ¸Ò ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´μ° Ë¨§¨±¨, ± ± ‘�-
´ ·ÊÏ¥´¨¥, ²¥¶Éμ£¥´¥§¨¸. ƒ² ¢´Ò³ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢μ³
¶·μ¥±É  NEMO-3/SuperNEMO Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
´¨¥ Ê´¨± ²Ó´μ° ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´μ ¡¥¸Ëμ´μ¢μ° É·¥±μ-
± ²μ³¥É·¨Î¥¸±μ° É¥Ì´¨±¨, ±μÉμ· Ö ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶μ-
²ÊÎ¨ÉÓ ββ-¸¨£´ ÉÊ·Ê, ¸μ¸É ¢²ÖÕÐÊÕ É·¥±¨ ¨ Ô´¥·-
£¨¨ Ô²¥±É·μ´μ¢, ¨§³¥·¥´´Ò¥ ¸ ¶μ³μÐÓÕ É·¥±μ¢μ°
± ³¥·Ò ¨ ± ²μ·¨³¥É· . 	Éμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶·μ¢¥·¨ÉÓ
³¥Ì ´¨§³ 0νββ-³μ¤Ò ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¥¥ μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö.
‚ 2013 £. ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ μ±μ´Î É¥²Ó´Ò°  ´ ²¨§ ¤ ´-
´ÒÌ NEMO-3. �μ²ÊÎ¥´μ μ£· ´¨Î¥´¨¥ T1/2 (0νββ) >
1,1 · 1024 ²¥É (90 %-° C.L.), ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥¥ ¶·¥-
¤¥²Ê ´  ÔËË¥±É¨¢´ÊÕ ³ °μ· ´μ¢¸±ÊÕ ³ ¸¸Ê ´¥°-
É·¨´μ: 〈me〉 < 0,3−0,8 Ô‚, ±μÉμ·Ò° ¸μ¶μ¸É ¢¨³ ¸
²ÊÎÏ¨³¨ ββ-·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ¢ ³¨·¥ [13]. Š·μ³¥ Éμ£μ,
¢¥¤ÊÉ¸Ö  ´ ²¨§ ¨ ¶μ¤£μÉμ¢±  ± ¶Ê¡²¨± Í¨Ö³ ·¥§Ê²Ó-
É Éμ¢ NEMO-3 ¤²Ö ¤·Ê£¨Ì Ö¤¥· Å ®ββ-Ë ¡·¨± ¯
(³μ¤Ò 0νββ ¨ 2νββ ¤²Ö 100Mo, 82Se, 116Cd, 130Te,
150Nd, 96Zr ¨ 48‘a) [14].

–¥²ÓÕ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  GERDA Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶μ¨¸± ¡¥§-
´¥°É·¨´´μ£μ ¤¢μ°´μ£μ ¡¥É -· ¸¶ ¤  76Ge. ‚ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É¥ μ¶¥·¨·ÊÕÉ ¸ μÉ±·ÒÉÒ³¨ £¥·³ ´¨¥¢Ò³¨ ¤¥-
É¥±Éμ· ³¨ ¨§ μ¡μ£ Ð¥´´μ£μ 76Ge, ¶μ£·Ê¦¥´´Ò³¨ ´¥-
¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¢ ¦¨¤±¨°  ·£μ´. ‚ 2013 £. ¡Ò²  § -
¢¥·Ï¥´  1-Ö Ë §  Ô±¸¶¥·¨³¥´É . �·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´Ò
¤ ´´Ò¥, ±μÉμ·Ò¥ ´¥¶·¥·Ò¢´μ ´ ¡¨· ²¨¸Ó ¸ ´μÖ-
¡·Ö 2011 £. ¶μ ³ ° 2013 £., ÎÉμ ¸μ¸É ¢¨²μ μ¡-
ÐÊÕ Ô±¸¶μ§¨Í¨Õ 21,6 ±£ · ²¥É. ‚ ¶¥·¢μ° Ë §¥
Ô±¸¶¥·¨³¥´É  GERDA ¡Ò² ¤μ¸É¨£´ÊÉ ´¨§±¨° Ëμ´
1 · 10−2 c/±Ô‚ · ±£ · ²¥É ¢ μ¡² ¸É¨ ¶μ¨¸±  ÔËË¥±É .
�μ²μ¦¨É¥²Ó´Ò° ¸¨£´ ² ´¥ ¡Ò² μ¡´ ·Ê¦¥´, ¶μ²Ê-

Î¥´ ´μ¢Ò° ´¨¦´¨° ¶·¥¤¥² T1/2 > 2,1 · 1025 ²¥É
(90 %-° C.L.). Šμ³¡¨´ Í¨Ö ¸ ¶·¥¤¥² ³¨, μ¶·¥¤¥²¥´-
´Ò³¨ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì HdM ¨ IGEX, ¤ ¥É ¥Ð¥ ¡μ-
²¥¥ ¸É·μ£¨° ´¨¦´¨° ¶·¥¤¥² T1/2 > 3,0 · 1025 ²¥É
(90 %-° C.L.), ¶·¨ ÔÉμ³ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö
¤¢μ°´μ£μ ¡¥§´¥°É·¨´´μ£μ ¡¥É -· ¸¶ ¤  ¸ T1/2 = 1,19·
1025 ²¥É μÍ¥´¨¢ ¥É¸Ö ± ± 0,02 % [15, 16]. � Î ² ¸Ó
¨´É¥´¸¨¢´ Ö ¶μ¤£μÉμ¢±  ±μ 2-° Ë §¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
(GERDA Phase II).

‚ 2013 £. ¢ ¶·μ¥±É¥ ®� °± ²¯ ¡Ò²  μ±μ´Î¥´ 
μÉ· ¡μÉ±  Ô²¥³¥´Éμ¢ ¤¥É¥±Éμ· , ´ Î É ³μ´É ¦ ¶¥·-
¢μ£μ ±² ¸É¥·  ´¥°É·¨´´μ£μ É¥²¥¸±μ¶  �’1000 ±Ê¡μ-
±¨²μ³¥É·μ¢μ£μ μ¡Ñ¥³ . ‚μ ¢·¥³Ö §¨³´¥° Ô±¸¶¥¤¨Í¨¨
2013 £. ¡Ò²¨ ¸³μ´É¨·μ¢ ´Ò É·¨ ¶μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡´ÒÌ
£¨·²Ö´¤Ò ±² ¸É¥·  ¨ Ê¸É ´μ¢±  § ¶ÊÐ¥´  ± ± ¶μ²´μ-
Í¥´´Ò° · ¡μÉ ÕÐ¨° ¤¥É¥±Éμ· ¸μ ¢¸¥³¨ Ô²¥³¥´É ³¨
¨ ¸¨¸É¥³ ³¨ ¶μ²´μ£μ ±² ¸É¥· . �¥·¢¨Î´Ò°  ´ ²¨§
¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ± § ² ¢Ò¸μ±ÊÕ ¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ
· ¡μÉÒ ¤¥É¥±É¨·ÊÕÐ¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨ ¶μ¤É¢¥·¤¨² μ¦¨-
¤ ¥³ÊÕ ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¨ ÔËË¥±É¨¢-
´μ¸ÉÓ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ± ²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢, É ± ¦¥
± ± ¨ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¶·μÍ¥¤Ê· μÉ¡μ·  ¸μ¡ÒÉ¨° ¨ ¶μ-
¤ ¢²¥´¨Ö ÏÊ³ .

� §· ¡μÉ ´  ¨ ·¥ ²¨§μ¢ ´  ¸¨¸É¥³  Ê¤ ²¥´´μ£μ
Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨ ³μ´¨Éμ·¨´£  · ¡μÉÒ É¥²¥¸±μ¶ . �´ -
²¨§ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ´ ÉÊ·´ÒÌ ¨¸¶ÒÉ ´¨° μ¶ÒÉ´ÒÌ μ¡· §-
Íμ¢ £¨·²Ö´¤Ò ¸μ§¤ ¢ ¥³μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  �’1000 ¶μ-
± § ² ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¢Ò¸μ±μ¥ ± Î¥¸É¢μ · ¡μÉÒ ¢¸¥Ì ¥¥
μ¸´μ¢´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢: μ¶É¨Î¥¸±μ° ¸¨¸É¥³Ò ·¥£¨¸É· -
Í¨¨, ¸¨¸É¥³Ò ¸¡μ·  ¨ ¶¥·¥¤ Î¨ ¤ ´´ÒÌ, ± ¡¥²Ó´ÒÌ
±μ³³Ê´¨± Í¨° ¨ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì Ê§²μ¢. ‘μ§¤ ´Ò
¢¸¥ ¶·¥¤¶μ¸Ò²±¨, ÎÉμ¡Ò ¢ 2015 £. ¢¢¥¸É¨ ¢ ¸É·μ°
¶¥·¢Ò° ±² ¸É¥· ´¥°É·¨´´μ£μ É¥²¥¸±μ¶  �’1000, ±μ-
Éμ·Ò° ¡Ê¤¥É ¶μ ¸¢μ¥°  ¶¥·ÉÊ·¥ ¸· ¢´¨³ ¸ ¤¥É¥±Éμ·μ³
ANTARES.

”ˆ‡ˆŠ� ‚›‘�Šˆ• 
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‚ 2013 £. ¶·μ¤μ²¦ ²¸Ö ¶μ¨¸± ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´ÒÌ
Î ¸É¨Í ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ A’LAS ´  �μ²ÓÏμ³  ¤·μ´-
´μ³ ±μ² °¤¥·¥ ¢ p−p-¸μÊ¤ ·¥´¨ÖÌ ¶·¨ ´ Î ²Ó´μ°
Ô´¥·£¨¨ 8 ’Ô‚ ¢ ¸. Í. ³. �´ ²¨§¨·μ¢ ²¨¸Ó ¤ ´´Ò¥ ¸
¨´É¥£· ²Ó´μ° ¸¢¥É¨³μ¸ÉÓÕ 20 Ë¡−1, ±μ£¤  ¢ ±μ´¥Î-
´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¨§³¥·Ö²¨¸Ó ¶μ ±· °´¥° ³¥·¥ μ¤¨´
¨§μ²¨·μ¢ ´´Ò° ²¥¶Éμ´ (Ô²¥±É·μ´ ¨²¨ ³Õμ´), ¸É·Ê¨,
± ± ¸μ¤¥·¦ Ð¨¥, É ± ¨ ´¥ ¸μ¤¥·¦ Ð¨¥ b-±¢ ·±¨, ¨
¡μ²ÓÏμ° ´¥¤μ¸É ÕÐ¨° ¶μ¶¥·¥Î´Ò° ¨³¶Ê²Ó¸. �¥
´ ¡²Õ¤ ²μ¸Ó § ³¥É´μ£μ ¶·¥¢ÒÏ¥´¨Ö ´ ¤ ¶·¥¤¸± -
§ ´¨Ö³¨ ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²Ó-
É ÉÒ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¤²Ö Ê¸É ´μ¢²¥´¨Ö ¶·¥¤¥²μ¢
³ ¸¸ s-Î ¸É¨Í ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ Ê¶·μÐ¥´´ÒÌ ³μ¤¥²¥°,

¶·¥¤¶μ² £ ÕÐ¨Ì ·μ¦¤¥´¨¥ ¶ · s-£²Õ¨´μ, s-±¢ ·±μ¢
¶¥·¢μ° ¨ ¢Éμ·μ° £¥´¥· Í¨¨ ¨ Éμ¶-s-±¢ ·±μ¢.
“¸É ´μ¢²¥´Ò É ±¦¥ ¶·¥¤¥²Ò ´  μ¸´μ¢¥ ³μ¤¥²¨
MSURGA/CMSSM ¨ ¶ · ³¥É·Ò ³μ¤¥²¨ ³¨´¨³ ²Ó-
´μ° ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ° · §³¥·´μ¸É¨ [17].

�Ò²¨ ¸¤¥² ´Ò ¶·¥¤¸± § ´¨Ö μ ¢μ§³μ¦´μ³ ´ ¡²Õ-
¤¥´¨¨ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ATLAS ¶·μÖ¢²¥´¨Ö ±¢ ·±μ-
¢ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¢ ¶·μÉμ´¥, ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ Î ·³ , ¢ p−p-
¶·μÍ¥¸¸ Ì ·μ¦¤¥´¨Ö ¶·Ö³ÒÌ ËμÉμ´μ¢ ¨²¨ ¢¥±Éμ·-
´ÒÌ ¡μ§μ´μ¢ (W ), ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ÕÐ¨Ì¸Ö μ¡· §μ¢ ´¨¥³
c-¸É·Ê° ¨²¨ b-¸É·Ê° ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. � ¸Î¥ÉÒ ³¥Éμ-
¤μ³ Œμ´É¥-Š ·²μ ¶μ± § ²¨, ÎÉμ ÊÎ¥É É ±¨Ì ±¢ ·±μ-
¢ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ³μ¦¥É Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ ¸¶¥±É·Ò ¶μ ¶μ¶¥-
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·¥Î´μ³Ê ¨³¶Ê²Ó¸Ê pT -ËμÉμ´μ¢, c- ¨ b-¸É·Ê°,   É ±¦¥
²¥¶Éμ´μ¢, μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö μÉ · ¸¶ ¤  W -¡μ§μ´ ,
¢ 2Ä3 · §  ¶·¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì pT (pT > 100 ƒÔ‚/¸) ¶μ
¸· ¢´¥´¨Õ ¸ · ¸Î¥É ³¨, ´¥ ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÐ¨³¨ ¢±² ¤ ¢´Ê-
É·¥´´¥£μ Î ·³  ¢ ¶·μÉμ´¥).

�Ò²  ¤ ´  ´μ¢ Ö É¥μ·¥É¨Î¥¸± Ö ¨´É¥·¶·¥É Í¨Ö
¤ ´´ÒÌ μ ¸¶¥±É· Ì § ·Ö¦¥´´ÒÌ  ¤·μ´μ¢, ·μ¦¤¥´-
´ÒÌ ¢ p−p-¸μÊ¤ ·¥´¨ÖÌ ¶·¨ ¨Ì ´¥¡μ²ÓÏ¨Ì ¶μ¶¥·¥Î-
´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸ Ì, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ±μ²² ¡μ· Í¨¥° ATLAS.
‚ÒÎ¨¸²¥´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ´¥¶¥·ÉÊ·¡ É¨¢´ÒÌ £²Õμ-
´μ¢ ¢ ¶·μÉμ´¥ ¶·¨ ¨Ì ³ ²ÒÌ ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó-
¸ Ì, ¶ · ³¥É·Ò ±μÉμ·μ£μ ¡Ò²¨ ¨§¢²¥Î¥´Ò ¨§ ¤ ´´ÒÌ
A’LAS. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¶·¨ ¸μ¢³¥¸É´μ³  ´ ²¨§¥ ÔÉ¨Ì
¤ ´´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ´  LHC ¢ ³Ö£±μ° ±¨´¥³ É¨Î¥-
¸±μ° μ¡² ¸É¨, ¨ ¤ ´´ÒÌ HERA μ £²Ê¡μ±μ ´¥Ê¶·Ê-
£μ³ Ô²¥±É·μ´-¶·μÉμ´´μ³ · ¸¸¥Ö´¨¨ ³μ¦´μ ¨§¢²¥ÎÓ
¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ³ ¸ÏÉ ¡¥ ´ ¸ÒÐ¥´¨Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö
£²Õμ´μ¢ ¶·¨ ³ ²ÒÌ ¶¥·¥¤ Î Ì ±¢ ¤· É  Î¥ÉÒ·¥Ì¨³-
¶Ê²Ó¸  Q2 [18, 19].

‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  CDF μ¸´μ¢´Ò³¨ ·¥§Ê²ÓÉ -
É ³¨ 2013 £. ¡Ò²¨: ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ Ê¸·¥¤´¥´´μ£μ §´ Î¥-
´¨Ö ³ ¸¸Ò Éμ¶-±¢ ·±  ´  μ¸´μ¢¥ ¤ ´´ÒÌ ÉÔ¢ É·μ´  ¸
ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ 0,87 ƒÔ‚/c2, ¨§ÊÎ¥´¨¥ ±μ··¥²ÖÍ¨° ¢ ¸μ¡Ò-
É¨ÖÌ ¸ ¢Ò¸μ±μ° ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓÕ § ·Ö¦¥´´ÒÌ  ¤·μ-
´μ¢, ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ¢ „Ê¡´¥ ±·¨¸É ²²μ¢ É¨¶  LYSO ± ±
¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ£μ ± ²μ-
·¨³¥É·  Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ®Mu2e¯ ¢ FNAL,   É ±¦¥ ¨§-
³¥·¥´¨¥ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ · ¡μÉÒ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´μ£μ
¸Î¥ÉÎ¨±  ¢ ´¥°É·μ´´μ³ ¶ÊÎ±¥.

Šμ²² ¡μ· Í¨¨ CDF ¨ D0 ¶·¨ ÊÎ ¸É¨¨ ¤Ê¡´¥´-
¸±μ° £·Ê¶¶Ò ¨§³¥·¨²¨ ¸·¥¤´¥¥ §´ Î¥´¨¥ ³ ¸¸Ò Éμ¶-
±¢ ·±  ´  μ¸´μ¢ ´¨¨ §´ Î¥´¨°, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ · §-
²¨Î´ÒÌ ± ´ ² Ì · ¸¶ ¤  ¶ · Éμ¶Ä ´É¨Éμ¶-±¢ ·±μ¢.
�¥§Ê²ÓÉ É ¤μ¸É¨£´ÊÉ ´  ¸É É¨¸É¨±¥ ¤μ 8,7 Ë¡−1. Šμ³-
¡¨´ Í¨Ö ÔÉ¨Ì ¨§³¥·¥´¨° ¸ ÊÎ¥Éμ³ ±μ··¥²ÖÍ¨¨ μÏ¨-
¡μ± ¶μ§¢μ²¨²  ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ´ ¨¡μ²¥¥ ÉμÎ´μ¥ §´ Î¥´¨¥
³ ¸¸Ò Éμ¶-±¢ ·±  Mtop = 173,20 ± 0,51 (¸É É.) ±
0,71 (¸¨¸É.) ƒÔ‚/c2, ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¶μ²´μ° ´¥-
μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¨ 0,87 ƒÔ‚/c2, ¨²¨ 0,50 %-° ÉμÎ´μ-
¸É¨ [20].

‚ 2013 £. ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò: �ˆ�Š� ¤²Ö ¡Ê¤Ê-
Ð¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢μ FNAL Å ®Mu2e¯, ORKA,
®ProjectX¯, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¸ ±·¨¸É ²² ³¨ É¨¶  LYSO,
BaF2 ¨ CsI; ¤ ²Ó´¥°Ï¨¥ É¥¸ÉÒ ¶·μÉμÉ¨¶μ¢ ¸Í¨´É¨²-
²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ¢¥Éμ-¸¨¸É¥³Ò ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ±μ²-
²¥£ ³¨ ¨§ FNAL,   É ±¦¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ Ô²¥³¥´Éμ¢
± ²μ·¨³¥É·  ¨ ¢¥Éμ-¸¨¸É¥³Ò [21].

‚ 2013 £. ¤Ê¡´¥´¸± Ö £·Ê¶¶  ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ D0
(FNAL) § ¢¥·Ï¨²  ´μ¢μ¥ ¨§³¥·¥´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸  ¸ ·μ-
¦¤¥´¨¥³ ¢Ò¸μ±μÔ´¥·£¥É¨Î´μ£μ ËμÉμ´  ¨  ¤·μ´´μ°
¸É·Ê¨ ¢ ¶·μÉμ´- ´É¨¶·μÉμ´´ÒÌ ¸μÊ¤ ·¥´¨ÖÌ ¶·¨ ¸Ê³-
³ ·´μ° Ô´¥·£¨¨ ¶ÊÎ±μ¢ ÉÔ¢ É·μ´ , · ¢´μ° 1,96 ’Ô‚.
‘· ¢´¥´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢, μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´´ÒÌ ±μ²² ¡μ· -
Í¨¥° D0 ¢ [22], ¸ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ ±¢ ´Éμ¢μ° Ì·μ³μ-
¤¨´ ³¨±¨ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨ Ê¸μ¢¥·-
Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Ö É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ£μ  ¶¶ · É  ¤²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö
¸¨²Ó´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¢ Í¥²μ³ ·Ö¤¥ ±¨´¥³ É¨Î¥-
¸±¨Ì μ¡² ¸É¥°, É ±¨Ì ± ± ¡μ²ÓÏ¨¥ ¨ ³ ²Ò¥ §´ Î¥-

´¨Ö ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  ¶·Ö³μ£μ ËμÉμ´ ,   É ±¦¥
¤²Ö μ¡ÑÖ¸´¥´¨Ö § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¢§ ¨³´μ° μ·¨¥´É Í¨¨
¸É·Ê¨ ¨ ËμÉμ´ .

‚ · ³± Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É  DIRAC § ¢¥·Ï¥´  ´ -
²¨§ πK-¤ ´´ÒÌ, ´ ¡· ´´ÒÌ ¢ 2008Ä2010 ££., ¶¥·¢ Ö
μÍ¥´±  ¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨  Éμ³μ¢ K+π− ¨ π+K− ¸μ¸É -
¢²Ö¥É τ = 2,5+3,0

−1,8 Ë¸. ‚Ò¶μ²´¥´ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò°
 ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ 2008Ä2010 ££. ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ π+π−-
 Éμ³μ¢. ˆ¤¥´É¨Ë¨Í¨·μ¢ ´μ μ±μ²μ 22 000 ¸μ¡ÒÉ¨°
· §¢ ²  π+π−- Éμ³μ¢, ÎÉμ Ê¤¢ ¨¢ ¥É ¸É É¨¸É¨±Ê ¤²Ö
¨§³¥·¥´¨Ö ¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨ π+π−- Éμ³ . �·¥¤¢ ·¨-
É¥²Ó´Ò°  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ, ´ ¡· ´´ÒÌ ¢ 2012 £., ¶μ§¢μ-
²¨² μ¸ÊÐ¥¸É¢¨ÉÓ ¶¥·¢μ¥ ´ ¡²Õ¤¥´¨¥ ³¥É ¸É ¡¨²Ó´ÒÌ
¸μ¸ÉμÖ´¨° π+π−- Éμ³μ¢.

�·μ¥±É SANC ¢±²ÕÎ ¥É É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ ¶·¥¤¸± -
§ ´¨Ö ¤²Ö ³´μ£¨Ì É·¥Ì- ¨ Î¥ÉÒ·¥ÌÎ ¸É¨Î´ÒÌ ¶·μ-
Í¥¸¸μ¢ ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨ ´  μ¤´μ¶¥É²¥¢μ³ Ê·μ¢´¥
ÉμÎ´μ¸É¨ (QCD ¨ EW NLO). ‚ ¦´¥°Ï¨³ ·¥§Ê²ÓÉ -
Éμ³ 2013 £. Ö¢²Ö¥É¸Ö · §¢¨É¨¥ ¨ ¸μ§¤ ´¨¥ ¶·μ¤¢¨-
´ÊÉÒÌ ¢¥·¸¨° ¨´¸É·Ê³¥´Éμ¢ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö Œμ´É¥-
Š ·²μ (¨´É¥£· Éμ·  ¨ £¥´¥· Éμ· ) ¤²Ö  ´ ²¨§  ¸μ¡Ò-
É¨° ´  LHC ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¢§ ¨³´μ£μ ¢²¨Ö´¨Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì
§  ¢¥¤ÊÐ¨³¨ ¶μ¶· ¢μ± (NLO) QCD ¨ EW [23, 24].
	É¨ ¶·μ¤Ê±ÉÒ, ¤μ¶μ²´¥´´Ò¥ · ¸Î¥Éμ³ ¢±² ¤μ¢ ¶μ-
¶· ¢μ± NNLO QCD ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶·μ£· ³³ ¤·Ê£¨Ì
£·Ê¶¶, Ê¦¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¶·¨  ´ ²¨§¥ ¤ ´´ÒÌ LHC.

‚ 2013 £. ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ BES-III ´  Ô²¥±É·μ´-
¶μ§¨É·μ´´μ³ ±μ²² °¤¥·¥ BEPC-II (ˆ”‚	 �� Š��,
�¥±¨´) ¶·μ¤μ²¦¨²¸Ö ´ ¡μ· ¤ ´´ÒÌ ¢ μ¡² ¸É¨ ·¥-
§μ´ ´¸μ¢ Î ·³μ´¨Ö. �¸´μ¢´μ° Í¥²ÓÕ ¢ 2013 £.
¡Ò² ´ ¡μ· ¤ ´´ÒÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° 4,2Ä
4,4 ƒÔ‚ ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö XY Z-¸μ¸ÉμÖ´¨°. � ¨¡μ²ÓÏ Ö
¸É É¨¸É¨±  ¡Ò²  ´ ±μ¶²¥´  ¢ μ¡² ¸É¨ ·¥§μ´ ´¸μ¢
Y (4260) ¨ Y (4360). ‚ ³ ·É¥ 2013 £. ±μ²² ¡μ· -
Í¨Ö BES-III ¸μμ¡Ð¨²  μ ´ ¡²Õ¤¥´¨¨ ®§ ·Ö¦¥´´μ°
Î ·³μ´¨°-¶μ¤μ¡´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò¯ Z+

c (3900) ¢ ·¥ ±Í¨¨
e+e− → π−Z+

c → π+π−J/ψ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¸Éμ²±-
´μ¢¥´¨°

√
s = 4,26 ƒÔ‚ [25]. �μ§¤´¥¥ ÔÉμ ´ -

¡²Õ¤¥´¨¥ ¡Ò²μ ´¥§ ¢¨¸¨³μ ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´μ ¤ ´´Ò³¨
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ BELLE ¨ CLEO-c. ‚Ò¸μ± Ö ¢¥·μÖÉ-
´μ¸ÉÓ ¶¥·¥Ìμ¤  Zc ¢ J/ψ É·¥¡Ê¥É ´ ²¨Î¨Ö ¢ ¥£μ ¸μ-
¸É ¢¥ ¶ ·Ò μÎ ·μ¢ ´´ÒÌ ±¢ ·±  ¨  ´É¨±¢ ·± ,   μÉ-
²¨Î´Ò° μÉ ´Ê²Ö Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨° § ·Ö¤ ¤¥² ¥É ³¨´¨-
³ ²Ó´μ ¢μ§³μ¦´ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê Z+

c Î¥ÉÒ·¥Ì±¢ ·±μ¢μ°.
	Éμ ¤ ¥É ¸¥·Ó¥§´Ò¥ μ¸´μ¢ ´¨Ö ¸Î¨É ÉÓ ´μ¢ÊÕ Î ¸É¨ÍÊ
®Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨³¯  ¤·μ´μ³. ‘ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ ®Ô±§μÉ¨Î¥-
¸±¨Ì¯ Î ¸É¨Í ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥É¸Ö Š•„, ´μ ¨´É¥´¸¨¢´Ò¥
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¶μ¨¸±¨ ¢ É¥Î¥´¨¥ 30 ²¥É ¡Ò²¨
¡¥§Ê¸¶¥Ï´Ò³¨. �μ§¦¥ ¶μ¤μ¡´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¡Ò²μ μ¡-
´ ·Ê¦¥´μ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ BES-III ¢ ·¥ ±Í¨¨ e+e− →
DD∗ [26].

‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¤ ´´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ ¤¨ ¶ -
§μ´¥ Ô´¥·£¨° ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° μÉ 4,009 ¤μ 4,420 ƒÔ‚,
¢¶¥·¢Ò¥ ¡Ò² § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´ ¶¥·¥Ìμ¤ e+e− →
γX(3872). ‘É É¨¸É¨Î¥¸± Ö §´ Î¨³μ¸ÉÓ ¸¨£´ ²  ¸μ-
¸É ¢¨²  6,3σ. ˆ§³¥·¥´´ Ö ³ ¸¸  X(3872), · ¢´ Ö
(3871,9 ± 0,7 (¸É É.) ± 0,2 (¸¨¸É.)) ŒÔ‚/c2, ¸μ£² -
¸Ê¥É¸Ö ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ ¢ ¤·Ê£¨Ì Ô±¸-
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¶¥·¨³¥´É Ì. �Ò²μ É ±¦¥ ¨§³¥·¥´μ ¶·μ¨§¢¥¤¥´¨¥
¸¥Î¥´¨Ö σ[e+e− → γX(3872)] ¨ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ° ¢¥-
·μÖÉ´μ¸É¨ · ¸¶ ¤  B (X(3872) → π+π−J/ψ) ¶·¨
Ô´¥·£¨¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¶ÊÎ±μ¢ 4,009, 4,229, 4,260 ¨
4,360 ƒÔ‚ [27].

‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ´ ¨¡μ²ÓÏ¥£μ ¢ ³¨·¥ ´ ¡μ· 
¸μ¡ÒÉ¨° ψ(3770) → DD ¢¡²¨§¨ ¶μ·μ£ , ¶μ²ÊÎ¥´-
´μ£μ ¢ 2010Ä2011 ££., ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ BES-III ¡Ò²μ
¶·μ¢¥¤¥´μ ¶·¥Í¨§¨μ´´μ¥ ¨§³¥·¥´¨¥ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ°
¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ · ¸¶ ¤  Br(D+ → μ+νμ) = (3,71 ±
0,19 (¸É É.) ± 0,06 (¸¨¸É.)) · 10−4 [28]. 	Éμ ¨§³¥-
·¥´¨¥, ¢ ¸μÎ¥É ´¨¨ ¸μ §´ Î¥´¨¥³ Ô²¥³¥´É  ŠŠŒ-
³ É·¨ÍÒ |Vcd|, ´ °¤¥´´Ò³ ¶ÊÉ¥³ £²μ¡ ²Ó´μ°  ¶¶·μ±-
¸¨³ Í¨¨, μ¸´μ¢ ´´μ° ´  ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨, ¶μ§¢μ-
²¨²μ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ±μ´¸É ´ÉÊ ¸² ¡μ£μ · ¸¶ ¤  fD+ =
(203,2 ± 5,3 ± 1,8) ŒÔ‚. Š·μ³¥ Éμ£μ, ´  μ¸´μ¢¥ §´ -
Î¥´¨Ö fD+ , ¢ÒÎ¨¸²¥´´μ£μ ¢ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì · ¸Î¥É Ì
¢ · ³± Ì ·¥Ï¥ÉμÎ´μ° Š•„, ¡Ò²μ ¨§³¥·¥´μ §´ Î¥´¨¥
Ô²¥³¥´É  ŠŠŒ-³ É·¨ÍÒ |Vcd| = 0,2210 ± 0,0058 ±
0,0047. ‚ μ¡μ¨Ì ¸²ÊÎ ÖÌ ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò §´ Î¥´¨Ö ¸
²ÊÎÏ¥° ¢ ³¨·¥ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ.

�¸´μ¢´ Ö Í¥²Ó, ¤μ¸É¨£ ¥³ Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ μ·¡¨-
É ²Ó´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ’US, Å ¨§³¥·¥´¨¥ ¸¶¥±É·  ¨ ¸μ-
¸É ¢  ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ¥° ¶·¥¤¥²Ó´μ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°
¢¶²μÉÓ ¤μ 1020 Ô‚. „¥É¥±Éμ· ¸μ¸Éμ¨É ¨§ Ëμ±Ê¸¨-
·ÊÕÐ¥£μ §¥·± ²  ”·¥´¥²Ö ¶²μÐ ¤ÓÕ ∼ 2 ³2 ¨ Ëμ-
Éμ¤¥É¥±Éμ·  ¢ ¥£μ Ëμ±Ê¸¥, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¥£μ ¸μ¡μ°
³ É·¨ÍÊ ”	“ · §³¥·μ³ 16 × 16. ‡ ¤ Î ³¨ �ˆŸˆ
¨ ±μ´¸μ·Í¨Ê³  ®Šμ¸³¨Î¥¸± Ö ·¥£ É ¯ ±μ·¶μ· Í¨¨
®	´¥·£¨Ö¯ ¨§ £. Šμ·μ²¥¢  ¡Ò²¨ · §· ¡μÉ± , ¨§£μÉμ-
¢²¥´¨¥ ¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ¨§³¥·¥´¨° μ¶É¨Î¥¸±¨Ì ¶ · ³¥-
É·μ¢ §¥·± ²  ”·¥´¥²Ö, ±μÉμ·Ò¥ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¢Ò¶μ²-

´¥´Ò ¢ 2011Ä2012 ££. ‚ 2013 £. ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó § ±²ÕÎ¨-
É¥²Ó´Ò¥ ±μ³¶²¥±¸´Ò¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö  ¶¶ · ÉÊ·Ò TUS ¢
¸μ¸É ¢¥ ±μ¸³¨Î¥¸±μ° ¶² ÉËμ·³Ò ¢ ±μ¸³¨Î¥¸±μ³ Í¥´-
É·¥ �ˆˆ	Œ (Œμ¸±¢ ). ‚ 2014 £. ¶·¥¤¶μ² £ ÕÉ¸Ö:
§ ¶Ê¸± ¤¥É¥±Éμ·  TUS ´  μ·¡¨ÉÊ ¸¶ÊÉ´¨±  ‡¥³²¨ ¢
¸μ¸É ¢¥ ¸¶ÊÉ´¨±  ®Œ¨Ì ¨² ‹μ³μ´μ¸μ¢¯ ¨ ´ ¡μ· ¤ ´-
´ÒÌ μ ¶μÉμ±¥ ¨ ¸μ¸É ¢¥ ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²¨¢´¥° (Š‹)
¶·¨ Ô´¥·£¨¨ > 1020 Ô‚ ¢ É¥Î¥´¨¥ 3Ä5 ²¥É [29].

ˆ§³¥·¥´¨¥ ¸¶¥±É· , ±μ³¶μ§¨Í¨¨ ¨  ´¨§μÉ·μ¶¨¨
Š‹ ¶·Ö³Ò³ ³¥Éμ¤μ³ ¢ Ï¨·μ±μ³ ¨´É¥·¢ ²¥ Ô´¥·-
£¨° Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢ ¦´μ° Î ¸ÉÓÕ  ¸É·μË¨§¨±¨. „¨ ¶ §μ´
®±μ²¥´ ¯ ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ Ô´¥·£¨° 1014Ä1016 Ô‚ ¶·¥¤-
¸É ¢²Ö¥É μ¸μ¡Ò° ¨´É¥·¥¸ ¤²Ö ¶μ´¨³ ´¨Ö ¶·μ¨¸Ìμ-
¦¤¥´¨Ö, Ê¸±μ·¥´¨Ö ¨ · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨Ö Š‹ ¢ ´ Ï¥°
ƒ ² ±É¨±¥. ‘ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¤ ´´Ò¥ ¶·μÉ¨¢μ·¥Î¨¢Ò ¨
¨Ì ´¥¤μ¸É ÉμÎ´μ, ÎÉμ ¨ ¶μ¸²Ê¦¨²μ μ¤´μ° ¨§ ³μ-
É¨¢¨·μ¢μ± ¸μ§¤ ´¨Ö Ï¨·μ±μ ¶¥·ÉÊ·´μ£μ ¤¥É¥±Éμ· 
NUCLEON, ´  ±μÉμ·μ³ ¶·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ
¢ É¥Î¥´¨¥ ¤²¨É¥²Ó´μ£μ ±μ¸³¨Î¥¸±μ£μ ¶μ²¥É  ¸É É¨-
¸É¨±Ê, ´¥μ¡Ìμ¤¨³ÊÕ ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö Ê± § ´´ÒÌ ¢ÒÏ¥
§ ¤ Î. ‡ ¤ Î¥° �ˆŸˆ ¡Ò²  · §· ¡μÉ± , ¨§£μÉμ¢²¥-
´¨¥ ¨ É¥¸ÉÒ ¤¢ÊÌÊ·μ¢´¥¢μ° É·¨££¥·´μ° ¸¨¸É¥³Ò, ¢
Éμ³ Î¨¸²¥ ±μμ·¤¨´ É´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ Ô²¥±É·μ´¨±¨,
±μÉμ·Ò¥ ¡Ò²¨ ¸μ§¤ ´Ò ¨ ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´Ò ´  · §²¨Î-
´ÒÌ É¥¸Éμ¢ÒÌ ¶ÊÎ± Ì Ê¸±μ·¨É¥²Ö SPS ¢ –…��.

‚ Ë¥¢· ²¥ 2013 £. ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ § ¢¥·Ï ÕÐ¨°
É¥¸É  ¶¶ · ÉÊ·Ò ¤¥É¥±Éμ·  NUCLEON ´  Ö¤¥·´μ³
¶ÊÎ±¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö SPS ¢ –…��. �Ò²μ Ê¸É ´μ¢²¥´μ,
ÎÉμ § ·Ö¤μ¢ Ö ¸¨¸É¥³  ¤¥É¥±Éμ·  ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ 0,2Ä0,3
¤¨¸±·¨³¨´¨·Ê¥É Ö¤·  ¢¶²μÉÓ ¤μ Z ∼ 30 [30]. ‡ ¶Ê¸±
¤¥É¥±Éμ·  NUCLEON § ¶² ´¨·μ¢ ´ ´  2014 £. ´ 
¡μ·ÉÊ ¸¶ÊÉ´¨±  �…‘“�‘-� º 2.

”ˆ‡ˆŠ� �ˆ‡Šˆ• ˆ ���Œ…†“’�—�›• 
�…�ƒˆ‰

�  Ê¸É ´μ¢±¥ ANKE ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ COSY ¢

²¨Ì¥ ¢Ò¶μ²´Ö²¨¸Ó Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¢ μ¡² ¸É¨  ¤·μ´-
´μ° Ë¨§¨±¨ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´ÒÌ Ô´¥·£¨° ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³
¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¨ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ¸É·Ê°´ÒÌ
³¨Ï¥´¥°. �·μ¢¥¤¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸¶¨´μ¢ÒÌ ´ -
¡²Õ¤ ¥³ÒÌ ¢ ¤¢μ°´μ° ¶μ²Ö·¨§ Í¨μ´´μ° ¶μ¸É ´μ¢±¥,
É. ¥. ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´μ£μ ¤¥°É·μ´´μ£μ
¶ÊÎ±  ¨ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´μ° ¢μ¤μ·μ¤´μ° ³¨Ï¥´¨. ‚ ±¢ -
§¨¸¢μ¡μ¤´μ° ·¥ ±Í¨¨ �n�p → {pp}sπ

− ¶·¨ Ô´¥·£¨¨
353 ŒÔ‚/´Ê±²μ´ ¨§³¥·¥´Ò ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ ¸¶¨´μ¢μ°
±μ··¥²ÖÍ¨¨ Axx, Ayy ¨ ¢¥±Éμ·´ Ö  ´ ²¨§¨·ÊÕÐ Ö
¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ Ay [31]. ‘μ¢³¥¸É´Ò° ¶ ·Í¨ ²Ó´Ò° ¢μ²-
´μ¢μ°  ´ ²¨§ ÔÉ¨Ì ¤ ´´ÒÌ ¢³¥¸É¥ ¸ ¶·¥¦´¨³¨ ·¥-
§Ê²ÓÉ É ³¨ ¶μ Ay ¨ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ³Ê ¸¥Î¥´¨Õ
¤²Ö ·¥ ±Í¨¨ p�p → {pp}sπ

0 ¶·¨¢¥² ± ´¥μ¤´μ§´ Î-
´μ¸É¨, · §·¥Ï¥´¨¥ ±μÉμ·μ° ¢μ§³μ¦´μ Éμ²Ó±μ ¶ÊÉ¥³
¨§³¥·¥´¨Ö ±μÔËË¨Í¨¥´É  ¸¶¨´μ¢μ° ±μ··¥²ÖÍ¨¨ Axz

´  ¶·μ¤μ²Ó´μ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´μ³ ¶ÊÎ±¥, ÎÉμ ´ ³¥Î¥´μ
´  2014 £.

‚¶¥·¢Ò¥ ¢ ±¢ §¨¸¢μ¡μ¤´μ° ±¨´¥³ É¨±¥ ANKE ¨§-
³¥·¥´Ò ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ ¸¶¨´μ¢μ° ±μ··¥²ÖÍ¨¨ Axx

¨ Ayy ¢ ·¥ ±Í¨¨ �np → dπ0 ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ´¥°-
É·μ´ , ¡²¨§±¨Ì ± 353 ¨ 600 ŒÔ‚ [32]. �¥§Ê²Ó-
É ÉÒ ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ Ìμ·μÏ¥³ ¸μ£² ¸¨¨ ¸ ¶·¥¤¸± -
§ ´¨Ö³¨ SAID ¤²Ö ·¥ ±Í¨¨ pp → dπ+, ´¥
´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¶·¨§´ ±μ¢ ´ ·ÊÏ¥´¨Ö ¨§μ¸¶¨´μ¢μ°
¨´¢ ·¨ ´É´μ¸É¨.

‚ ·¥ ±Í¨¨ d�p → {pp}sn ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ¶μ²Ö·¨§μ-
¢ ´´ÒÌ ¤¥°É·μ´μ¢ 1,2, 1,6, 1,8 ¨ 2,27 ƒÔ‚ ¨§³¥·¥´Ò
¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ¨ ¤¢¥ É¥´§μ·´Ò¥  ´ ²¨-
§¨·ÊÕÐ¨¥ ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨ Axx ¨ Ayy. �·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ 1,2
¨ 2,27 ƒÔ‚ ¡Ò²  É ±¦¥ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´  ¢μ¤μ·μ¤´ Ö ³¨-
Ï¥´Ó, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ ¨§³¥·¨ÉÓ ¸¶¨´-±μ··¥²ÖÍ¨μ´´Ò¥
¶ · ³¥É·Ò Cxx ¨ Cyy. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¸ÊÐ¥-
¸É¢¥´´μ ¤μ¶μ²´ÖÕÉ ´¥°É·μ´-¶·μÉμ´´ÊÕ Î ¸ÉÓ ¡ §Ò
¤ ´´ÒÌ SAID. ‚ ÔÉμ° ¦¥ ·¥ ±Í¨¨ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ
1,6, 1,8 ¨ 2,27 ƒÔ‚ ¨§ÊÎ ²μ¸Ó ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨¥ Δ(1232)-
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¨§μ¡ ·Ò [33]. �´ ²¨§ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ£μ ¸¥Î¥-
´¨Ö ¶μ± § ², ÎÉμ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Éμ²Ó±μ Î ¸É¨Î´μ μ¶¨-
¸Ò¢ ÕÉ¸Ö ¶·Ö³Ò³ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨¥³ Δ ¨§ μ¤´μ¶¨μ´´μ£μ
μ¡³¥´ .

�·μ¥±É MEG Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´¨³ ¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´Éμ¢ ¢ Ë¨§¨±¥ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ´  Ê¸±μ·¨-
É¥²¥ ¶·μÉμ´μ¢ ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥ ¨³. �. ˜¥··¥·  ¢ ˜¢¥°-
Í ·¨¨. –¥²ÓÕ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶μ¨¸± · ¸¶ ¤ 
μ → eγ ´  Ê·μ¢´¥ 10−13, ¤²Ö Éμ£μ ÎÉμ¡Ò ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ÉÓ μ¡² ¸ÉÓ, ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥³ÊÕ ³´μ£¨³¨ É¥μ·¥É¨Î¥-
¸±¨³¨ ³μ¤¥²Ö³¨, §  ¶·¥¤¥² ³¨ ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨.
‚ 2013 £. ±μ²² ¡μ· Í¨Ö ¶·¥¤¸É ¢¨²   ´ ²¨§ · ¸¶ ¤ 
3,6 · 1014 ³Õμ´μ¢, μ¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ ¢ ³¨Ï¥´¨, ±μÉμ-
·Ò¥ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´Ò ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ MEG (2009Ä
2011 ££.), ¤²Ö ¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨Ö ´ ·ÊÏ ÕÐ¥£μ § ±μ´
¸μÌ· ´¥´¨Ö ²¥¶Éμ´´μ£μ Î¨¸²  · ¸¶ ¤  μ+ → e+γ.
�¨± ±μ£μ ÔËË¥±É , ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¥£μ Ëμ´, ´¥ ´ ¡²Õ-
¤ ²μ¸Ó, ¨ ´μ¢Ò° ¢¥·Ì´¨° ¶·¥¤¥² ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ÔÉμ£μ
· ¸¶ ¤  § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´ ´  Ê·μ¢´¥ 5,7·10−13 (90 %-°
Ê·μ¢¥´Ó ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨) [34]. 	Éμ μ£· ´¨Î¥´¨¥ ¢ Î¥-
ÉÒ·¥ · §  ¡μ²¥¥ ¸É·μ£μ¥, Î¥³ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥¥ §´ Î¥´¨¥,
¶μ²ÊÎ¥´´μ¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ MEG.

Šμ²² ¡μ· Í¨Ö PEN ¶·μ¢¥²  ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥
¨³. �. ˜¥··¥·  ¶·¥Í¨§¨μ´´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö μÉ´μ¸¨-
É¥²Ó´μ° ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ BRπe2 · ¸¶ ¤  π+ → e+ν(γ)
¸ Í¥²ÓÕ Ê²ÊÎÏ¨ÉÓ ¢ 6Ä7 · § ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¥¥ 40-±· É-
´μ¥ μÉ¸É ¢ ´¨¥ ÉμÎ´μ¸É¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  μÉ É¥μ·¨¨.
‚¥²¨Î¨´  BRπe2 ¸¨²Ó´μ ¶μ¤ ¢²¥´  ¨§-§  ¸¶¨· ²Ó-
´μ¸É¨ ´¥°É·¨´μ, ÎÉμ ¤¥² ¥É ¥¥ μ¸μ¡μ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó-
´μ° ±μ ¢±² ¤Ê ³¥Ì ´¨§³μ¢, μÉ²¨Î´ÒÌ μÉ V −A-
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö. „ ¦¥ ¶·¨ ¤μ¸É¨£´ÊÉμ³ Ê·μ¢´¥ ÉμÎ-
´μ¸É¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ¥ ¨§³¥·¥´¨¥ BRπe2 μ¡¥¸¶¥-
Î¨¢ ¥É ´ ¨¡μ²¥¥ ¸É·μ£ÊÕ ¶·μ¢¥·±Ê ²¥¶Éμ´´μ° Ê´¨-
¢¥·¸ ²Ó´μ¸É¨. ‡  ¢·¥³Ö ¸¥ ´¸μ¢ ´ ¡μ·  ¸É É¨¸É¨±¨ ¢
2008Ä2010 ££. ¡Ò²μ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´μ ¡μ²¥¥ 2·107 ¸μ-
¡ÒÉ¨° π+ → e+ν (πe2). �μ¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥
¤ ´´Ò¥ ¶μ§¢μ²ÖÉ É ±¦¥ Ê²ÊÎÏ¨ÉÓ ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¶·¥¦´¨Ì
·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  PIBETA ¶μ · ¤¨ Í¨μ´´Ò³
· ¸¶ ¤ ³ ¶¨μ´μ¢ ¨ ³Õμ´μ¢.

‚ 2013 £. ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¶μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡´Ò¥ ËÊ´±-
Í¨μ´ ²Ó´Ò¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö Ê¸É ´μ¢±¨
TRITON. ‚ ¶² ´¥ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ë -
§μÉ·μ´  ¢ Ë¥¢· ²¥ ¶·μ¢¥¤¥´ É¥Ì´¨Î¥¸±¨° ¸¥ ´¸ ¸
Í¥²ÓÕ μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ¶ · ³¥É·μ¢ ¢Ò¢μ¤  ¶ÊÎ±  μÉ-
·¨Í É¥²Ó´ÒÌ ³Õμ´μ¢ ¢ ´¨§±μËμ´μ¢ÊÕ ² ¡μ· Éμ-
·¨Õ. ‚ ³ ·É¥ ¶·μ¢¥¤¥´ ¸¥ ´¸ ¨§³¥·¥´¨° ¸ ¶¥´μ-
¶² ¸Éμ¢Ò³ ³ ±¥Éμ³ ³¨Ï¥´¨ ¤²Ö ¸μ¢³¥¸É´μ° ¶·μ-
¢¥·±¨ ¸¨¸É¥³Ò ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¨ ¸¨¸É¥³Ò ¸¡μ·  ¤ ´-
´ÒÌ. ‚ ´μÖ¡·¥ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ±·¨μ£¥´´Ò¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ³¨-
Ï¥´¨ ´  ¶·¨μ¡·¥É¥´´μ³ ±·¨μ£¥´´μ³ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¨
ŒŠ‘ Œ‘Œ�-150�-5/20 ¸ Ìμ²μ¤μ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ-
¸ÉÓÕ 10 ‚É ¶·¨ 20 Š. ’μÎ´μ¸ÉÓ ¤μ²£μ¢·¥³¥´´μ£μ (¤¥-
¸ÖÉ±¨ Î ¸μ¢) ¶μ¤¤¥·¦ ´¨Ö É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¦¨¤±μ£μ ¢μ-
¤μ·μ¤  ¢ ³¨Ï¥´¨ ´¥ ÌÊ¦¥ 0,1 Š. ‚ ¤¥± ¡·¥ ¶·μ¢¥¤¥´
10-Î ¸μ¢μ° ¸¥ ´¸ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨§³¥·¥´¨° ¸ ³¨Ï¥´ÓÕ,
§ ¶μ²´¥´´μ° ¦¨¤±¨³ ¢μ¤μ·μ¤μ³, ´  ¶ÊÎ±¥ ³Õμ´μ¢.
„μ¸É¨£´ÊÉμ Î¨¸²μ 140 §´ Î¨³ÒÌ μ¸É ´μ¢μ± ³Õμ´μ¢

¢ ¢μ¤μ·μ¤¥ ¢ ¸¥±Ê´¤Ê. ˆ§³¥·¥´Ò Ëμ´μ¢Ò¥ Ô´¥·£¥É¨-
Î¥¸±¨¥ ¨ ¢·¥³¥´´Ò¥ ¸¶¥±É·Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¸μ-
¡ÒÉ¨° ³Õμ´´μ£μ ± É ²¨§  ¢ Î¨¸Éμ³ (¡¥§ ¤μ¡ ¢²¥´¨Ö
É·¨É¨Ö) ¢μ¤μ·μ¤¥. ˆ§³¥·¥´´Ò° ¢ÒÌμ¤ 105 γ-±¢ ´Éμ¢
¸ Ô´¥·£¨¥° Eγ = 5,5 ŒÔ‚ μÉ ¶·μÍ¥¸¸  ³Õ-± É ²¨§ 
¢ ¸¨¸É¥³¥ pdμ (¶·¨ ¥¸É¥¸É¢¥´´μ° ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¤¥°-
É¥·¨Ö 10−4 μ¡Ñ¥³´ÒÌ ¤μ²¥°) ¶μ± §Ò¢ ¥É ±μ··¥±É´ÊÕ
· ¡μÉÊ ¢¸¥Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ Ê¸É ´μ¢±¨ [35].

‚ 2013 £. ¢ · ³± Ì ¶·μ¥±É  MUON ¶·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ¢¥¤¥´¨Ö ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ³Õμ´μ¢ ¢
¢¥Ð¥¸É¢¥. �Ò²μ ¨§ÊÎ¥´μ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ³Õμ´¨Ö ¢ ¤¢ÊÌ
¶μ²¨±·¨¸É ²²¨Î¥¸±¨Ì μ¡· §Í Ì  ²³ §μ¢ ¨ ¢ μ¡· §Í¥,
¸μ¸ÉμÖÐ¥³ ¨§ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ³μ´μ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±¨Ì ¸¨´-
É¥É¨Î¥¸±¨Ì  ²³ §μ¢. � °¤¥´´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ±μ´¸É ´ÉÒ
¸¢¥·ÌÉμ´±μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ³Õμ´  ¨ Ô²¥±É·μ´  ¢
MuT-¶μ²μ¦¥´¨¨ ¢ ¸¨´É¥É¨Î¥¸±¨Ì  ²³ §´ÒÌ μ¡· §-
Í Ì  ´ ²μ£¨Î´μ ¶μ²ÊÎ¥´´μ³Ê ¤²Ö ¶·¨·μ¤´μ£μ  ²-
³ § . ‘±μ·μ¸É¨ ·¥² ±¸ Í¨¨ ¸¶¨´  ³Õμ´μ¢ ¢ ¶μ²μ-
¦¥´¨ÖÌ MuT ¨ MuB ¢ ¸¨´É¥É¨Î¥¸±¨Ì ¨ ¶·¨·μ¤´ÒÌ
μ¡· §Í Ì IIa- ¨ IIb-É¨¶  ¶μÌμ¦¨. �Ò²μ Ê¸É ´μ¢²¥´μ,
ÎÉμ ¢ ³μ´μ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ³ μ¡· §Í¥ É¨¶  IIa ¶·¨
150 Š ¢±² ¤Ò Ë· ±Í¨° ¤¨ ³ £´¨É´μ£μ ³Õμ´ , ŒuT
¨ MuB‘ · ¢´Ò 1,5, 57 ¨ 8,1 % ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. �¥¤μ-
¸É ÕÐ Ö Î ¸ÉÓ ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ ³Õμ´  ¸μ¸É ¢¨²  33,4 %.
� §´¨Í  ³¥¦¤Ê ¸¨´É¥É¨Î¥¸±¨³¨ ¨ ¶·¨·μ¤´Ò³¨  ²³ -
§ ³¨ II É¨¶  § ±²ÕÎ ¥É¸Ö, ¢¥·μÖÉ´μ, ¢ ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±μ°
±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¤¥Ë¥±Éμ¢ ¢ ¸¨´É¥É¨Î¥¸±¨Ì μ¡· §Í Ì.
ˆ§¢¥¸É´μ, ÎÉμ ¤²Ö MuB‘ ¥¸ÉÓ μ¶·¥¤¥²¥´´μ¥ ®³ £¨-
Î¥¸±μ¥¯ ¶μ²¥, ¢ ±μÉμ·μ³ Î ¸ÉμÉ  ¶·¥Í¥¸¸¨¨ ¸¶¨´ 
³Õμ´  ¶μÎÉ¨ ´¥ § ¢¨¸¨É μÉ μ·¨¥´É Í¨¨ ±·¨¸É ²² .
	ÉμÉ ÔËË¥±É ¶μ§¢μ²Ö¥É ´ ¡²Õ¤ ÉÓ ¶·¥Í¥¸¸¨¨ ¸¶¨´ 
³Õμ´  ¢ ¶μ§¨Í¨¨ MuBC [36].

‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  NN-GDH ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¶μ
±μ³¶Éμ´μ¢¸±μ³Ê · ¸¸¥Ö´¨Õ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ËμÉμ-
´μ¢ ´  ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ¶·μÉμ´ Ì, ¶·μ¢¥¤¥´´μ³ ¸μ-
¢³¥¸É´μ ¸ ±μ²² ¡μ· Í¨¥° A2 ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ MAMI
(Œ °´Í, ƒ¥·³ ´¨Ö), ¢¶¥·¢Ò¥ ¶μ²ÊÎ¥´  μÍ¥´±  ¢¥²¨-
Î¨´Ò ¸¶¨´μ¢μ° ¶μ²Ö·¨§Ê¥³μ¸É¨ ¶·μÉμ´  Å ËÊ´¤ -
³¥´É ²Ó´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·´μ° ±μ´¸É ´ÉÒ, Ì · ±É¥·¨§ÊÕ-
Ð¥° μÉ±²¨± ¸¶¨´  ¶·μÉμ´  ´  ¨§³¥´ÖÕÐ¥¥¸Ö Ô²¥±-
É·μ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥. 	ÉμÉ ·¥§Ê²ÓÉ É μÉ±·Ò¢ ¥É ¶·¨´-
Í¨¶¨ ²Ó´ÊÕ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¤²Ö ¶·¥Í¨§¨μ´´μ£μ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨Ö ¸¶¨´μ¢μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ´Ê±²μ´μ¢ ¢ Ô²¥±É·μ³ £-
´¨É´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ. ‚ · ³± Ì ¶·μ£· ³³Ò ·¥ -
²¨§ Í¨¨ ®¶μ²´μ£μ μ¶ÒÉ ¯ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ ¢ ³¨·¥
¨§³¥·¥´¨Ö ¶μ²Ö·¨§ Í¨μ´´ÒÌ ´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ E, G ¢
ËμÉμ·μ¦¤¥´¨¨ π0- ¨ η-³¥§μ´μ¢,   É ±¦¥ ¶¨μ´´ÒÌ ¶ ·
´  ¶·μÉμ´¥ ¨ ¤¥°É·μ´¥ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶ÊÎ±  Í¨·-
±Ê²Ö·´μ ¨ ²¨´¥°´μ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ËμÉμ´μ¢ ¸ ³ ±-
¸¨³ ²Ó´μ° Ô´¥·£¨¥° 1,5 ƒÔ‚ μÉ Ê¸±μ·¨É¥²Ö MAMI-‘
¨ ³¨Ï¥´¨ ¸ ¶·μ¤μ²Ó´μ° ¶μ²Ö·¨§ Í¨¥° ¶·μÉμ´μ¢ ¨
¤¥°É·μ´μ¢. 	É¨ ¤ ´´Ò¥ (¢ ¸μÎ¥É ´¨¨ ¸ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨
· ´¥¥ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ¤²Ö ´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ T , F ) § ±² -
¤Ò¢ ÕÉ μ¸´μ¢Ê ¤²Ö  ³¶²¨ÉÊ¤´μ£μ ¨ ³Ê²ÓÉ¨¶μ²Ó´μ£μ
 ´ ²¨§  ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´ÒÌ ± ´ ²μ¢ ËμÉμ·μ¦¤¥´¨Ö ³¥-
§μ´μ¢ [37, 38].
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‚ �	��“ ‹Ÿ� ¸ 2013 £. ¢¥¤ÊÉ¸Ö · ¡μÉÒ ´ ¤
¶·μ¥±Éμ³ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ Í¨±²μÉ·μ´  SC‘250,
¶·¥¤´ §´ Î¥´´μ£μ ¤²Ö Ê¸±μ·¥´¨Ö ¶·μÉμ´μ¢ ¤μ Ô´¥·-
£¨¨ 250 ŒÔ‚. 	´¥·£¨Ö ¶·μÉμ´μ¢ ¶μ·Ö¤±  250 ŒÔ‚
¶·¨§´ ´  μ¶É¨³ ²Ó´μ° ¤²Ö ¶·μ´¨±´μ¢¥´¨Ö ´  ¶μ²-
´ÊÕ £²Ê¡¨´Ê Î¥²μ¢¥Î¥¸±μ£μ É¥²  (∼ 32 ¸³) ¨ ²¥Î¥´¨Ö
¢´ÊÉ·¥´´¨Ì £²Ê¡μ±μ§ ²¥£ ÕÐ¨Ì μ¶ÊÌμ²¥°. ‚ Í¨±²μ-
É·μ´¥ SC‘250 ³μ¤Ê²ÖÍ¨Ö Éμ±  ¶ÊÎ±  ¡Ê¤¥É μ¸ÊÐ¥-
¸É¢²ÖÉÓ¸Ö ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ ¨§³¥´¥´¨Ö Éμ±  ¨§ ¢´ÊÉ·¥´-
´¥£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¸ Î ¸ÉμÉμ° ¤μ 1 ±ƒÍ, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨É
·¥ ²¨§μ¢ ÉÓ ´μ¢Ò° ¶¥·¸¶¥±É¨¢´Ò° ³¥Éμ¤ ¶·μÉμ´´μ°
É¥· ¶¨¨ ´  μ¸´μ¢¥  ±É¨¢´μ£μ ¸± ´¨·μ¢ ´¨Ö ¸ ³μ¤Ê-
²¨·μ¢ ´´Ò³¨ ¶μ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶ÊÎ± ³¨.

� §· ¡μÉ±  ³ £´¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò Í¨±²μÉ·μ´  ¤²Ö
¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨ μ¸´μ¢Ò¢ ¥É¸Ö ´  μ¡Ð¨Ì É·¥-
¡Ê¥³ÒÌ ¶ · ³¥É· Ì Í¨±²μÉ·μ´ , ÊÎ¨ÉÒ¢ ¥É É·¥¡μ¢ -
´¨Ö ¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ¸ ¤·Ê£¨³¨ ¸¨¸É¥³ ³¨ Í¨±²μ-
É·μ´  Å ‚—-¸¨¸É¥³μ°, ¸¨¸É¥³μ° ¢Ò¢μ¤  ¨ ±·¨μ-
£¥´´μ° ¸¨¸É¥³μ°. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ³ £-
´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¨ ¤¨´ ³¨±¨ ¶ÊÎ±  ¡Ò²  μ¶·¥¤¥²¥´ 
Î ¸ÉμÉ  μ¡· Ð¥´¨Ö ¨μ´  Å 37 ŒƒÍ. ‚ ¸²Ê-
Î ¥ Í¨±²μÉ·μ´  ¸ Î¥ÉÒ·Ó³Ö ¸¥±Éμ· ³¨ ¨ Ê¸±μ·ÖÕ-
Ð¨³¨ Ô²¥±É·μ¤ ³¨, Ê£²μ¢ Ö ¶·μÉÖ¦¥´´μ¸ÉÓ ±μÉμ-
·ÒÌ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 45◦, μ¶É¨³ ²Ó´μ° £ ·³μ´¨±μ° Ê¸±μ-
·¥´¨Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö Î¥É¢¥·É Ö. �·¨ · ¡μÉ¥ Í¨±²μ-
É·μ´  SCC250 ´  4-° ±· É´μ¸É¨ ·¥§μ´ ´¸´ Ö Î ¸ÉμÉ 
¤μ²¦´  ¸μ¸É ¢²ÖÉÓ 148 ŒƒÍ. � §· ¡μÉ ´  ±μ³¶ÓÕ-
É¥·´ Ö ³μ¤¥²Ó ·¥§μ´ Éμ·  ¸ ¶·μ¥±É´μ° Î ¸ÉμÉμ° ¨
·μ¸Éμ³ Ê¸±μ·ÖÕÐ¥£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¢¤μ²Ó · ¤¨Ê¸ , ¶·μ-
¢¥¤¥´Ò · ¸Î¥ÉÒ ¤¨´ ³¨±¨ ¶ÊÎ±  ¢ §μ´¥ Ê¸±μ·¥´¨Ö ¨
¢Ò¢μ¤ .

–¨±² · ¸Î¥É´ÒÌ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ · ¡μÉ ´ 
Í¨±²μÉ·μ´¥ �ˆ–-144 ¡Ò² ´ ¶· ¢²¥´ ´  ·¥ ²¨§ -
Í¨Õ μ¶É¨³ ²Ó´μ£μ ·¥¦¨³  Ê¸±μ·¥´¨Ö ¨ ¢Ò¢μ¤  ¶ÊÎ± 
¸ Ô´¥·£¨¥° ¶·μÉμ´μ¢ ∼ 60,5 ŒÔ‚ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö
¸¥ ´¸μ¢ É¥· ¶¨¨ ³¥² ´μ³Ò £² § . �ÊÉ¥³ ´ ¸É·μ°±¨
Ë §μ¢μ£μ ¤¢¨¦¥´¨Ö Ê¸±μ·Ö¥³μ£μ ¶ÊÎ±  ¡Ò²  ¶·μ¢¥-
¤¥´  ³¨´¨³¨§ Í¨Ö Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ · §¡·μ¸  ¢ ¢Ò-
¢¥¤¥´´μ³ ¶ÊÎ±¥ ¶·μÉμ´μ¢, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ
·¥±μ·¤´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¸¶ ¤  ¶¨±  �·Ô££  ∼ 0,8 ³³
´  Ê·μ¢´¥ 10Ä90 % ¸·¥¤¨ Í¨±²μÉ·μ´μ¢, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥-
³ÒÌ ¤²Ö É¥· ¶¨¨ £² § . �μ¤£μÉμ¢²¥´μ É¥Ì´¨Î¥¸±μ¥
§ ¤ ´¨¥ ´  · §· ¡μÉ±Ê ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö
¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ Ë §μ¢μ£μ ¤¢¨¦¥´¨Ö Ê¸±μ-
·Ö¥³μ£μ ¸£Ê¸É±  ¶·μÉμ´μ¢. �·μ¢¥¤¥´Ò · ¸Î¥ÉÒ ¶μ
¢Ò¡μ·Ê É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¶ · ³¥É·μ¢ ´μ¢ÒÌ ¶μ¢μ·μÉ´ÒÌ
³ £´¨Éμ¢ ¤²Ö ²¨´¨¨ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ±  ¨§ Í¨-
±²μÉ·μ´ , ¨ ¶μ¤£μÉμ¢²¥´μ É¥Ì´¨Î¥¸±μ¥ § ¤ ´¨¥ ´ 
¨Ì ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨¥. �·μ¢¥¤¥´ Í¨±² · ¸Î¥Éμ¢ ¶μ ¢Ò-
¡μ·Ê ¶ · ³¥É·μ¢ ´μ¢μ° ·¥§μ´ ´¸´μ° ¸¨¸É¥³Ò Í¨±²μ-
É·μ´  [39].

‚ · ³± Ì É¥³Ò ®�·μ¢¥¤¥´¨¥ ³¥¤¨±μ-
¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´   ¤·μ´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì
�ˆŸˆ¯ ´  ¡ §¥ ³¥¤¨±μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ±μ³¶²¥±¸ 

(Œ’Š) ‹Ÿ� ¶·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö ³¥¤¨±μ-¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ¨
±²¨´¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ ²¥Î¥´¨Õ μ´±μ²μ£¨-
Î¥¸±¨Ì ¡μ²Ó´ÒÌ, ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö
¨  ¶¶ · ÉÊ·Ò,   É ±¦¥ · §· ¡μÉ±  ´μ¢ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢
²ÊÎ¥¢μ° É¥· ¶¨¨ ¨ ¸μ¶ÊÉ¸É¢ÊÕÐ¥° ¤¨ £´μ¸É¨±¨ μ´-
±μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¡μ²Ó´ÒÌ ´  ³¥¤¨Í¨´¸±¨Ì  ¤·μ´´ÒÌ
¶ÊÎ± Ì Ë §μÉ·μ´  �ˆŸˆ [40].

‘μ¢³¥¸É´μ ¸ Œ¥¤¨Í¨´¸±¨³ · ¤¨μ²μ£¨Î¥¸±¨³ ´ -
ÊÎ´Ò³ Í¥´É·μ³ (�¡´¨´¸±) ¨ · ¤¨μ²μ£¨Î¥¸±¨³ μÉ-
¤¥²¥´¨¥³ Œ‘—-9 ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ·¥£Ê²Ö·´Ò¥ ¸¥ ´¸Ò
¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨ ¶μ ±²¨´¨Î¥¸±μ³Ê ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ
ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¶·¨ ²¥Î¥´¨¨ · §²¨Î´ÒÌ ´μ¢μμ¡· -
§μ¢ ´¨°. ‚ É¥Î¥´¨¥ £μ¤  ¶·μ¢¥¤¥´μ ¸¥³Ó ²¥Î¥¡´ÒÌ
Í¨±²μ¢ ¸Ê³³ ·´μ° ¶·μ¤μ²¦¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ 25 ´¥¤¥²Ó.
�  ³¥¤¨Í¨´¸±μ³ ¶·μÉμ´´μ³ ¶ÊÎ±¥ ±Ê·¸ Ë· ±Í¨μ-
´¨·μ¢ ´´μ£μ ²ÊÎ¥¢μ£μ ²¥Î¥´¨Ö ¶·μÏ²¨ 73 ¶ Í¨¥´É ,
¶·¨ ÔÉμ³ μ¡Ð¥¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¶·μÉμ´´ÒÌ É¥· ¶¥¢É¨-
Î¥¸±¨Ì μ¡²ÊÎ¥´¨° (¶μ²¥°) ¸μ¸É ¢¨²μ μ±μ²μ 4500.
Š·μ³¥ Éμ£μ, ´  £ ³³ - ¶¶ · É¥ ®�μ±Ê¸-Œ¯ ¡Ò²¨
¶·μ²¥Î¥´Ò ¥Ð¥ 15 ¶ Í¨¥´Éμ¢. � §· ¡μÉ ´μ ¨ ¸μ-
§¤ ´μ ±μ³¶ÓÕÉ¥·¨§¨·μ¢ ´´μ¥ Ê¸É·μ°¸É¢μ, ¶μ§¢μ²ÖÕ-
Ð¥¥ ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ ¢¥·¨Ë¨± Í¨Õ ¡μ²Õ¸μ¢ Å ¨´¤¨¢¨¤Ê-
 ²Ó´ÒÌ § ³¥¤²¨É¥²¥° ¶ÊÎ±  ¸²μ¦´μ° Ëμ·³Ò, ¨§£μ-
É ¢²¨¢ ¥³ÒÌ ¢ ³ ¸É¥·¸±¨Ì Œ’Š ¸ ¶μ³μÐÓÕ Ë·¥-
§¥·´μ£μ ¸É ´±  ¸ Î¨¸²μ¢Ò³ ¶·μ£· ³³´Ò³ Ê¶· ¢²¥-
´¨¥³. Šμ´É·μ²Ó ¶· ¢¨²Ó´μ¸É¨ ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö ¡μ²Õ¸μ¢
¶μ¢ÒÏ ¥É Ê·μ¢¥´Ó ®£ · ´É¨¨ ± Î¥¸É¢ ¯ ¶·μ¢μ¤¨³μ°
· ¤¨μÉ¥· ¶¨¨.

‘μ¢³¥¸É´μ ¸ ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ �É¤¥²  · ¤¨ Í¨μ´´μ°
¤μ§¨³¥É·¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ (�· £ ) ¶·μ-
¤μ²¦ ²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ Ëμ´μ¢ÒÌ Ê¸²μ¢¨°
¢ ± ¡¨´¥ ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨ º 1 ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³
É¥·³μ²Õ³¨´¥¸Í¥´É´ÒÌ, É·¥±μ¢ÒÌ ¨ ±·¥³´¨¥¢ÒÌ ¤¥-
É¥±Éμ·μ¢ MEDIPIX,   É ±¦¥ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¸¶¥±É·μ¢
²¨´¥°´μ° ¶¥·¥¤ Î¨ Ô´¥·£¨¨ É¥· ¶¥¢É¨Î¥¸±μ£μ ¶·μ-
Éμ´´μ£μ ¶ÊÎ±  Ë §μÉ·μ´  ‹Ÿ� �ˆŸˆ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´¨¥³ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ LIULIN ¨ MEDIPIX. ‘μ¢³¥¸É´μ
¸ ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ ‚¥²¨±μ¶μ²Ó¸±μ£μ μ´±μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ
Í¥´É·  (�μ§´ ´Ó, �μ²ÓÏ ) ´  ¶·μÉμ´´μ³ ¶ÊÎ±¥ ¸
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ · ¤¨μÌ·μ³´ÒÌ ¶²¥´μ± ¨ £¥É¥·μ£¥´-
´μ£μ Ë ´Éμ³  �²¤¥·¸μ´  ¡Ò²¨ ¶·μ¤μ²¦¥´Ò Ô±¸¶¥-
·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¢¥·¨Ë¨± Í¨¨ ¢¸¥Ì É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ÔÉ -
¶μ¢ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö É¥· ¶¥¢É¨Î¥¸±μ£μ μ¡-
²ÊÎ¥´¨Ö ¶ Í¨¥´Éμ¢. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ¤É¢¥·-
¤¨²¨ ¢Ò¸μ±ÊÕ ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¸μ¢³¥Ð¥´¨Ö ¤μ§´μ£μ · ¸¶·¥-
¤¥²¥´¨Ö ¸ μ¡²ÊÎ ¥³μ° ³¨Ï¥´ÓÕ ¨ ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É -
¢²¥´Ò ¢ ¨Õ´¥ 2013 £. ¢ ¤μ±² ¤¥ ´  ±·Ê¶´¥°Ï¥³ Ëμ-
·Ê³¥ ³¨·μ¢μ£μ ¸μμ¡Ð¥¸É¢   ¤·μ´´μ° É¥· ¶¨¨ ®Par-
ticle Therapy Cooperative Group Meeting 52¯ (	¸¸¥´,
ƒ¥·³ ´¨Ö).
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‚ 2013 £. ´ ÊÎ´ Ö ¶·μ£· ³³  ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·-
´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¨³. ƒ. �. ”²¥·μ¢  ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ ÉÖ-
¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¢±²ÕÎ ²  ¢ ¸¥¡Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¸¨´-
É¥§Ê ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ¸¢μ°¸É¢ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨ Ô±§μÉ¨Î¥-
¸±¨Ì Ö¤¥· ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶ÊÎ±μ¢ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ-
´μ¢ ¸É ¡¨²Ó´ÒÌ ¨ · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢, ¨§ÊÎ¥-
´¨¥ ³¥Ì ´¨§³  Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°, · §¢¨É¨¥ Ê¸±μ·¨-
É¥²Ó´μ° É¥Ì´¨±¨, ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ
¨μ´μ¢ ¸ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´Ò³¨ ¸·¥¤ ³¨,   É ±¦¥ ¶·¨-
±² ¤´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö. 	É¨ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨° ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ É·¥Ì ² ¡μ· Éμ·´ÒÌ É¥³ Ì:

• ¸¨´É¥§ ¨ ¸¢μ°¸É¢  Ö¤¥· ´  £· ´¨Í Ì ¸É ¡¨²Ó-
´μ¸É¨ (¤¥¢ÖÉÓ ¶·μ¥±Éμ¢);

• · ¤¨ Í¨μ´´Ò¥ ÔËË¥±ÉÒ ¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ μ¸´μ¢Ò
´ ´μÉ¥Ì´μ²μ£¨°, · ¤¨μ ´ ²¨É¨Î¥¸±¨¥ ¨ · ¤¨μ¨§μ-
Éμ¶´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ´  Ê¸±μ·¨É¥²ÖÌ ‹Ÿ� (¶ÖÉÓ
¶·μ¥±Éμ¢);

• Ê¸±μ·¨É¥²Ó´Ò° ±μ³¶²¥±¸ ¶ÊÎ±μ¢ ¨μ´μ¢ ¸É -
¡¨²Ó´ÒÌ ¨ · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ ´Ê±²¨¤μ¢ (¶·μ¥±É
DRIBs-III) (¤¥¢ÖÉÓ ¶·μ¥±Éμ¢).

‚·¥³Ö · ¡μÉÒ μ¸´μ¢´ÒÌ Ê¸±μ·¨É¥²¥° ‹Ÿ�
¢ 2013 £. ¸μ¸É ¢¨²μ 11 400 Î.

DRIBs-III.
“‘Š��ˆ’…‹œ�›‰ Š�Œ�‹…Š‘ �“—Š�‚ ˆ���‚
‘’��ˆ‹œ�›• ˆ ��„ˆ��Š’ˆ‚�›• �“Š‹ˆ„�‚

�¤´¨³ ¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢ �ˆŸˆ Ö¢²Ö¥É¸Ö
¶·μ¥±É DRIBs-III (Dubna Radioactive Ion Beams). ‡ -
¤ Î ³¨ ¶¥·¢μ£μ ¶·¨μ·¨É¥É , ±μÉμ·Ò¥ ¤μ²¦´Ò ¡ÒÉÓ
·¥ ²¨§μ¢ ´Ò ¢ ¶μ²´μ³ μ¡Ñ¥³¥ ¢ · ³± Ì 7-²¥É´¥£μ
¶² ´  ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ·¥Ï¥´¨Ö³¨ “‘ �ˆŸˆ ¨ �ŠŠ
¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥, Ö¢²ÖÕÉ¸Ö:

• ¸μ§¤ ´¨¥ ¢ �ˆŸˆ ¶¥·¢μ° ¢ ³¨·¥ Ë ¡·¨±¨
¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ (SHE-factory), ¢±²ÕÎ Ö ¸μ-
§¤ ´¨¥ ¨ § ¶Ê¸± ´μ¢μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö „–-280, Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´μ£μ ±μ·¶Ê¸  ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ-
¢μ± ¶μ ¸¨´É¥§Ê ¨ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¸¢μ°¸É¢ ‘’	;

• ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ ´ ÊÎ´μ° ¶·μ£· ³³Ò ¶μ ¸¨´É¥§Ê
‘’	 (“-400);

• § ¢¥·Ï¥´¨¥ · ¡μÉ ¶μ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ “-400Œ ¨
¸μ§¤ ´¨¥ ´μ¢μ£μ ¸¥¶ · Éμ·  ACCULINNA-2 ¤²Ö · §-
¢¨É¨Ö · ¡μÉ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì · ¤¨μ ±É¨¢-
´ÒÌ Ö¤¥·;

• ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ¶μ¤£μÉμ¢¨É¥²Ó´ÒÌ ¨ ¶·μ¥±É´ÒÌ · -
¡μÉ ¶μ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ § ² 
“-400 ¨ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ “-400 ¤²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ´ Î ² 
·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¢ 2017 £.;

• ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢μ ¢ ‹Ÿ� �ˆŸˆ ´μ¢μ£μ ² ¡μ· Éμ·-
´μ£μ ±μ·¶Ê¸  ¶²μÐ ¤ÓÕ 1500 ³2 ¤²Ö · §¢¨É¨Ö ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨° ¶μ ¶·¨³¥´¥´¨Õ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¢ ´ ´μÉ¥Ì-
´μ²μ£¨ÖÌ.

‚ · ³± Ì ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É  ¢ 2013 £. ¢Ò¶μ²-
´¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ · ¡μÉÒ.

1. ‘μμ·Ê¦¥´¨¥ ´μ¢μ£μ Í¨±²μÉ·μ´  „–-280:

• ¢ · ³± Ì ±μ´É· ±É  ¸ �ŠŒ‡ (“±· ¨´ ) ¶·μ¤μ²-
¦ ¥É¸Ö ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ μ¸´μ¢´μ£μ ³ £´¨É ;

• § ¢¥·Ï¥´μ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò  ±¸¨ ²Ó´μ°
¨´¦¥±Í¨¨;

• ¶·μ¤μ²¦ ÕÉ¸Ö · ¡μÉÒ ¶μ μ·£ ´¨§ Í¨¨ É¥´¤¥·μ¢
¶μ ¨§£μÉμ¢²¥´¨Õ μ¸´μ¢´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ê¸±μ·¨É¥²Ö.

2. 	±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò° ±μ·¶Ê¸:

• § ¢¥·Ï¥´Ò ¶·μ¥±É´Ò¥ · ¡μÉÒ (¸É ¤¨Ö �) ¨ ¶μ-
²ÊÎ¥´μ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´μ¥ § ±²ÕÎ¥´¨¥ ƒ² ¢£μ¸Ô±¸¶¥·-
É¨§Ò;

• § ¢¥·Ï¥´μ ¸μμ·Ê¦¥´¨¥ ®´Ê²¥¢μ£μ¯ Í¨±² .

3. ‹ ¡μ· Éμ·´Ò° ±μ·¶Ê¸:

• § ¢¥·Ï¥´Ò μ¡Ð¥¸É·μ¨É¥²Ó´Ò¥ · ¡μÉÒ;
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• § ¢¥·Ï¥´ ³μ´É ¦ ¨´¦¥´¥·´μ£μ ¨ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥-
¸±μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö;

• ´ Î ²¸Ö ³μ´É ¦ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ μ¡μ·Ê¤μ-
¢ ´¨Ö.

4. �¥±μ´¸É·Ê±Í¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ § ² 
“-400:

• § ¢¥·Ï¥´Ò ¶·μ¥±É´Ò¥ · ¡μÉÒ (¸É ¤¨Ö �, ±μ´-
É· ±É ¸ ‡�� ®Šμ³¥É ¯).

5. ‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ±μ´É· ±Éμ³, § ±²ÕÎ¥´´Ò³ ¸
±μ³¶ ´¨¥° ®SigmaPhi¯, ¢ · ³± Ì ¸μ§¤ ´¨Ö Ê¸É ´μ¢±¨
ACCULINNA-2 ¢ 2013 £. ¨§£μÉμ¢²¥´μ ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥
μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥:

• ¤¨¶μ²Ó´Ò° ³ £´¨É D2;
• 13 ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´ÒÌ ³ £´¨Éμ¢;
• 2 ¸¥±¸ÉÊ¶μ²Ó´ÒÌ ³ £´¨É .
‚ 2013 £. ¶μ¤£μÉμ¢²¥´Ò ¢¸¥ É¥Ì´¨Î¥¸±¨¥ ¸¶¥Í¨-

Ë¨± Í¨¨ ¤²Ö · §³¥Ð¥´¨Ö μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¢ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´μ³ § ²¥ §¤ ´¨Ö 101 ‹Ÿ� �ˆŸˆ, ¶·μ¢¥¤¥´Ò
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ´¥¸ÊÐ¨Ì ±μ´¸É·Ê±Í¨°,   É ±¦¥ ¶μ¤-
£μÉμ¢²¥´μ · ¸¶¨¸ ´¨¥ · ¡μÉ ¶μ ³μ´É ¦Ê μ¡μ·Ê¤μ-
¢ ´¨Ö ¢ 2014 £. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¶·μ¨§¢¥¤¥´  § ±Ê¶± 
¸¨²μ¢ÒÌ ± ¡¥²¥°, ¶μ¤£μÉμ¢²¥´  É¥Ì´¨Î¥¸± Ö ¸¶¥Í¨-
Ë¨± Í¨Ö ¤²Ö ³ £´¨É  ´Ê²¥¢μ£μ £· ¤Ê¸ ,   É ±¦¥ ¶μ-
²ÊÎ¥´μ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥¥ ±μ³³¥·Î¥¸±μ¥ ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥
μÉ ±μ³¶ ´¨¨ ®SigmaPhi¯ ¤²Ö ¥£μ ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö.

6. ‚ 2013 £. ¢ · ³± Ì ¶·μ¥±É  GALS ¶·¨μ¡·¥-
É¥´Ò μ¶É¨Î¥¸±¨¥ ¸Éμ²Ò ¨ ² §¥· ´  ±· ¸¨É¥²ÖÌ. �μ¤-
£μÉμ¢²¥´Ò ¶μ³¥Ð¥´¨¥ ¤²Ö ² §¥·μ¢ ¨ ¨§³¥·¨É¥²Ó´ Ö
±μ³´ É , ¢±²ÕÎ Ö ¸¨¸É¥³Ê ¢¥´É¨²ÖÍ¨¨ ¨ μÌ² ¦¤¥´¨Ö.
�¸É ¢Ï¥¥¸Ö μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥ (Nd:YAG-² §¥· ¸ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢ÊÕÐ¥° ±μ³¶²¥±É Í¨¥°, μ¶ÉμÔ²¥±É·μ´¨±  ¨ É. ¤.)
¤μ²¦´μ ¡ÒÉÓ § ±Ê¶²¥´μ, Ê¸É ´μ¢²¥´μ ¨ ¨¸¶ÒÉ ´μ
¢ 2014 £. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ² §¥·´ Ö Î ¸ÉÓ Ê¸É ´μ¢±¨
¡Ê¤¥É § ¢¥·Ï¥´ , ¨ ¢ 2014 £. ¡Ê¤ÊÉ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¶¥·¢Ò¥
Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¸¥²¥±É¨¢´μ° ² §¥·´μ° ¨μ´¨§ Í¨¨.

7. ‚ 2013 £. Ê¸¶¥Ï´μ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¢ ±ÊÊ³´Ò¥ ¨ ¢Ò-
¸μ±μ¢μ²ÓÉ´Ò¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ¸¥¶ · Éμ·  VASSILISSA.
Œμ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´Ò° ¸¥¶ · Éμ· Ö¤¥· μÉ¤ Î¨ ¡Ò² ¢¢¥-
¤¥´ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¢ ³ ¥ 2013 £. � ¸É·μ°±  ¸¥¶ · -
Éμ·  ¨ ¨§³¥·¥´¨Ö É· ´¸³¨¸¸¨¨ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¸ ¶μ³μ-
ÐÓÕ α-¨¸ÉμÎ´¨± , Ê¸É ´μ¢²¥´´μ£μ ¢ ¶²μ¸±μ¸É¨ ³¨-
Ï¥´¨,   É ±¦¥ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶ÊÎ±  22Ne ¨ ³¨-

Ï¥´¨ 198Pt. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¨§³¥·¥´¨° ¡Ò²μ ¶μ¤É¢¥·-
¦¤¥´μ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥  ±¸¥¶É ´¸  Ê¸É ´μ¢±¨,   É ±¦¥ Ê¢¥-
²¨Î¥´¨¥ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ Ö¤¥· μÉ-
¤ Î¨ ¤μ 5 % (· §³¥· ¤¥É¥±Éμ·  ¢ Ëμ± ²Ó´μ° ¶²μ¸-
±μ¸É¨ ¸μ¸É ¢²Ö² ∼ 60×60 ³³).

‚ Í¥²μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ · ¡μÉ ¶μ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É 
DRIBs-III ¸²¥¤Ê¥É ¸Î¨É ÉÓ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¨É¥²Ó´Ò³. ‚³¥-
¸É¥ ¸ É¥³ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¸μμ·Ê¦¥´¨¥ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ ±μ·¶Ê¸  ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¸ μ¶·¥¤¥²¥´-
´Ò³ μÉ¸É ¢ ´¨¥³ μÉ ´ ³¥Î¥´´μ£μ £· Ë¨± .

ˆμ´´Ò¥ ¨¸ÉμÎ´¨±¨. �¤´¨³ ¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ ´ ¶· -
¢²¥´¨° ´ ÊÎ´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ‹Ÿ� �ˆŸˆ Ö¢²Ö¥É¸Ö
¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ ¶ÊÎ±μ¢ ·¥¤±¨Ì ¨§μÉμ¶μ¢. „²Ö ¶μ²ÊÎ¥-
´¨Ö ¨μ´μ¢ 58Fe ¨ 50Ti ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ³¥Éμ¤ MIVOC
(³¥É ²²¨Î¥¸±¨¥ ¨μ´Ò ¨§ ²¥ÉÊÎ¨Ì ¸μ¥¤¨´¥´¨°). „²Ö
¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ¨μ´μ¢ ¦¥²¥§  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²μ¸Ó ¸μ¥¤¨´¥-
´¨¥ (C5H5)2Fe. 	±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¶μ²ÊÎ¥´¨Õ ¨μ-
´μ¢ É¨É ´  ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ´  ¸É¥´¤¥ ¨μ´´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨-
±μ¢ ¸ ¥¸É¥¸É¢¥´´Ò³¨ ¨ μ¡μ£ Ð¥´´Ò³¨ ¸μ¥¤¨´¥´¨Ö³¨
É¨É ´  (CH3)5C5Ti(CH3)3. �μ¸²¥ Ê¸¶¥Ï´ÒÌ ¨¸¶Ò-
É ´¨° ´  ¸É¥´¤¥ ¶ÊÎμ± ¨μ´μ¢ 50Ti5+ ¡Ò² Ê¸±μ·¥´
´  Í¨±²μÉ·μ´¥ “-400. ˆ´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¶ÊÎ±  50Ti5+,
¨´¦¥±É¨·μ¢ ´´μ£μ ¢ Ê¸±μ·¨É¥²Ó, ¸μ¸É ¢²Ö²  μ±μ²μ
50 ³±�, ¶·¨ ÔÉμ³ ¨¸ÉμÎ´¨± ¸É ¡¨²Ó´μ · ¡μÉ ² ¢ É¥-
Î¥´¨¥ É·¥Ì ´¥¤¥²Ó. ‘±μ·μ¸ÉÓ · ¸Ìμ¤μ¢ ´¨Ö ¢¥Ð¥¸É¢ 
¢ ¨¸ÉμÎ´¨±¥ ¸μ¸É ¢¨²  2,4 ³£/Î, ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ ¸±μ-
·μ¸ÉÓ · ¸Ìμ¤μ¢ ´¨Ö 50Ti ¡Ò²  · ¢´  0,52 ³£/Î.

�μ¢Ò° ±μ³¶ ±É´Ò° ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨° 	–�-
¨¸ÉμÎ´¨±, ±μÉμ·Ò° ¤μ²¦¥´ ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ¢ ± -
Î¥¸É¢¥ ¨´¦¥±Éμ·  ¢Ò¸μ±μ§ ·Ö¤´ÒÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢
´  Í¨±²μÉ·μ´¥ “-400Œ, ¡Ò² ¸¶·μ¥±É¨·μ¢ ´ ¨ ¶μ-
¸É·μ¥´ ¢ ‹Ÿ� ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ‹”‚	. �±¸¨ ²Ó´μ¥
³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¸μ§¤ ¢ ²μ¸Ó ¸ ¶μ³μÐÓÕ
¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ³ £´¨É , ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± £¥±¸ -
¶μ²Ó NdFeB ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ¤²Ö · ¤¨ ²Ó´μ£μ § Ì¢ É 
¶² §³Ò. „²Ö Ê²ÊÎÏ¥´¨Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¨¸ÉμÎ´¨± 
¶·¨ ¶μ²ÊÎ¥´¨¨ ¢Ò¸μ±¨Ì § ·Ö¤μ¢ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° (É ±¨Ì
± ± •¥+30) ¨¸ÉμÎ´¨± ¡Ò² Ê¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´ É ±¨³
μ¡· §μ³, ÎÉμ ¥£μ · ¡μÎ Ö Î ¸ÉμÉ  ¸μ¸É ¢¨²  18 ƒƒÍ.
�¥·¢Ò¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö Ê¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨± 
¶μ± § ²¨ ¥£μ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¨μ´μ¢ ¢
¸·¥¤´¨Ì § ·Ö¤μ¢ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨ÖÌ.

‘ˆ�’…‡ ˆ ‘‚�‰‘’‚� Ÿ„…� �� ƒ���ˆ–�• ‘’��ˆ‹œ��‘’ˆ

‘¨´É¥§ ´μ¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢. ‚ 2013 £. § ¢¥·Ï¥´ 
μ¡· ¡μÉ±  ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ
· ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢ ¨§μÉμ¶μ¢ Ô²¥³¥´Éμ¢ 115 [1]
¨ 117 [2] ¨ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ¨Ì α-· ¸¶ ¤ , ¸¨´É¥§¨·μ-
¢ ´´ÒÌ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¶μ²´μ£μ ¸²¨Ö´¨Ö 243Am + 48Ca ¨
249Bk + 48Ca. � ¡μÉ  ¢Ò¶μ²´¥´  ´  £ §μ´ ¶μ²´¥´´μ³
¸¥¶ · Éμ·¥ ‹Ÿ� �ˆŸˆ ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ² ¡μ· -

Éμ·¨Ö³¨ ¢ �±-�¨¤¦¥ (ORNL), ‹¨¢¥·³μ·¥ (LLNL),
�μ±¸¢¨²²¥ (UT), � Ï¢¨²²¥ (VU) ¨ „¨³¨É·μ¢£· ¤¥
(�ˆˆ��). ‚ ·¥ ±Í¨¨ 249Bk + 48Ca § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´Ò
É·¨ Ö¤·  294117 ¨ 11 Ö¤¥· 293117. � ¤¨μ ±É¨¢´Ò¥
¸¢μ°¸É¢  ¢¸¥Ì Ö¤¥· ¢ Í¥¶μÎ± Ì · ¸¶ ¤  ¨§μÉμ¶μ¢
294117 ¨ 293117 ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ ¸ ¤ ´´Ò³¨, ¨§³¥·¥´´Ò³¨
¢ ¶¥·¢μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¶μ ¸¨´É¥§Ê Ô²¥³¥´É  117
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�¨¸. 1. ‘¶¥±É·Ò Ô´¥·£¨° α-Î ¸É¨Í (¸²¥¢ ) ¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢·¥³¥´ · ¸¶ ¤  (¸¶· ¢ ) Ö¤¥· 277MtÄ293117. ‚¥²¨Î¨´Ò,
¨§³¥·¥´´Ò¥ · ´¥¥ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ 249Bk (48Ca, 4n) 293117 ¨ 243Am (48Ca, 2n) 289115, μÉ³¥Î¥´Ò ²¨´¨Ö³¨. Š·¨¢Ò³¨ ¶μ± § ´Ò

Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö dN/d log (t) ¤²Ö Ê± § ´´ÒÌ ¶¥·¨μ¤μ¢ ¶μ²Ê· ¸¶ ¤ 

¢ 2009Ä2010 ££. ˆ§μÉμ¶ 289115 ´ ¡²Õ¤ ²¸Ö ¢
¶¥·¥±·¥¸É´ÒÌ ·¥ ±Í¨ÖÌ 243Am (48Ca, 2n) 289115 ¨
249Bk (48Ca, 4n) 293117→ 289115. ‘¢μ°¸É¢  · ¸¶ ¤ 
ÔÉμ£μ Ö¤·  ¨ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ¥£μ α-· ¸¶ ¤  (·¨¸. 1) ¨¤¥´-
É¨Î´Ò ¢ μ¡¥¨Ì ·¥ ±Í¨ÖÌ: ¶·¨ μ¡· §μ¢ ´¨¨ ¥£μ ¢
¶·Ö³μ° ·¥ ±Í¨¨ ¨ ¶μ¸²¥ α-· ¸¶ ¤  ³ É¥·¨´¸±μ£μ
Ö¤·  293117.

•¨³¨Ö É· ´¸ ±É¨´μ¨¤μ¢. ‚ É¥Î¥´¨¥ 2013 £.
¢ · ³± Ì ¨§ÊÎ¥´¨Ö Ë¨§¨±μ-Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢
É· ´¸ ±É¨´μ¨¤μ¢ ¡Ò² ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´ ±·¨μ¤¥É¥±Éμ·
¸ £· ¤¨¥´Éμ³ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò μÉ ±μ³´ É´μ° ¤μ Ä60 ◦‘.
“¸É ´μ¢±  ¸μ¸Éμ¨É ¨§ § ±·ÒÉμ° £ §μÉ· ´¸¶μ·É´μ°
¸¨¸É¥³Ò, ³¨Ï¥´´μ° ± ³¥·Ò ¨ ²μ¢ÊÏ±¨ ¤²Ö  Ô·μ-
§μ²Ó´ÒÌ Î ¸É¨Í, ¢μ¤Ò ¨ ±¨¸²μ·μ¤ . ‘¨¸É¥³  ·¥-
£¨¸É· Í¨¨ ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö Î¥ÉÒ·¥ ¤¥É¥±É¨·ÊÕ-
Ð¨Ì ³μ¤Ê²Ö ¸ ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢Ò³¨ ¤¥É¥±Éμ· ³¨.
Š ¦¤Ò° ³μ¤Ê²Ó ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¤¢ÊÌ Î¥ÉÒ·¥Ì¸É·¨¶μ-
¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢, ¶μ±·ÒÉÒÌ §μ²μÉμ³. „²Ö ¶¥·¥´μ¸ 
· ¤¨μ´Ê±²¨¤μ¢ ± ¤¥É¥±Éμ· ³ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö £ §μ¢ Ö
¸³¥¸Ó He/Ar. ‘ ¶μ³μÐÓÕ ±·¨μ¤¥É¥±Éμ·  ¨§ÊÎ -
²¨¸Ó ¸¢μ°¸É¢  Ô²¥³¥´É  113 ¢ ·¥ ±Í¨¨ ¸²¨Ö´¨Ö
243Am (48Ca, 3n) 288115. ˆ§μÉμ¶ 284113 μ¡· §Ê¥É¸Ö
¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ α-· ¸¶ ¤  ¨§μÉμ¶  288115. Œ¨Ï¥´¨
243Am μ¡²ÊÎ ²¨¸Ó ´  Í¨±²μÉ·μ´¥ “-400 ‹Ÿ� ¨μ´ ³¨
48Ca c Ô´¥·£¨¥° 273 ŒÔ‚. ‘Ê³³ ·´ Ö ¤μ§  μ¡²ÊÎ¥-
´¨Ö ¸μ¸É ¢¨²  2,0 · 1019. ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ´ ¡²Õ¤ -
²¨¸Ó ¶ÖÉÓ Í¥¶μÎ¥± · ¸¶ ¤  Ô²¥³¥´É  113. 	´¥·£¨¨

· ¸¶ ¤  ¨ ¢·¥³¥´  ¦¨§´¨ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢ ´ -
Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ Ìμ·μÏ¥³ ¸μ£² ¸¨¨ ¸ · ´¥¥ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨
¤ ´´Ò³¨. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¡Ò²  ¶μ¤É¢¥·-
¦¤¥´  ²¥ÉÊÎ¥¸ÉÓ Ô²¥³¥´É  113. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¤¢¥ Í¥-
¶μÎ±¨ · ¸¶ ¤  ¨§μÉμ¶  283Cn ¨ ¶ÖÉÓ Í¥¶μÎ¥± · ¸-
¶ ¤  ¨§μÉμ¶  285Cn ´ ¡²Õ¤ ²¨¸Ó ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ μ¡-
²ÊÎ¥´¨Ö ³¨Ï¥´¥° 242,244Pu ¨μ´ ³¨ 48Ca ¸ Ô´¥·£¨¥°
278 ŒÔ‚.

‘¥¶ · Éμ· VASSILISSA. ‚ 2013 £. ¶μ¸²¥ Ê¸¶¥Ï-
´ÒÌ ¢ ±ÊÊ³´ÒÌ ¨ ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´ÒÌ ¨¸¶ÒÉ ´¨° ¸μ-
¸ÉμÖ²¸Ö ¢¢μ¤ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¸¥¶ · Éμ·  Ö¤¥· μÉ-
¤ Î¨ SHELS. ˆ§³¥·¥´¨Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ É· ´¸³¨¸-
¸¨¨, ´ ¸É·μ°±  ¨μ´´μ-μ¶É¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ ¸¥¶ · -
Éμ· , É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ Ô²¥±É·μ´´μ°  ¶¶ · ÉÊ·Ò ¨ ¸¶¥±-
É·μ³¥É·¨Î¥¸±μ° ¸¨¸É¥³Ò ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¶·μ¨§¢μ¤¨²¨¸Ó
¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ α-¨¸ÉμÎ´¨±  ¨ ·¥ ±Í¨° ¸²¨Ö´¨Ö
22Ne (238U, 4−5n) 255−256No, 22Ne (208Pb, 4n) 226U
¨ 22Ne (206Pb, 4n) 224U. ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¸μ ¸¢¨´Íμ-
¢μ° ³¨Ï¥´ÓÕ ´ ¡²Õ¤ ²¨¸Ó ±μ··¥²ÖÍ¨¨ α−α, α−γ ¨
αÄ±μ´¢¥·¸¨μ´´Ò° Ô²¥±É·μ´. �´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ ¶·μ¤μ²-
¦ ¥É¸Ö. ‚ ´μÖ¡·¥ 2013 £. ¶·μ¢¥¤¥´Ò É¥¸Éμ¢Ò¥ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´ÉÒ ´  ¶ÊÎ±¥ ¨μ´μ¢ 50Ti, ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ±μÉμ-
·ÒÌ ¡Ò²  ¨§³¥·¥´  ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨
Ö¤¥· μÉ¤ Î¨ Rf ¤μ Ëμ± ²Ó´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨ ¸¥¶ · Éμ· 
SHELS. 	ËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¸μ¸É ¢¨² 
¶μÎÉ¨ 40 % ¤²Ö Ö¤¥· μÉ¤ Î¨ 209,210Ra, μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö
¢ ·¥ ±Í¨¨ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶ÊÎ±  50Ti ¨ ³¨Ï¥´¨
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164Dy. ‚ ·¥ ±Í¨¨ ¶μ²´μ£μ ¸²¨Ö´¨Ö 50Ti + 208Pb→
258Rf∗ ¨§³¥·Ö²μ¸Ó ¸¶μ´É ´´μ¥ ¤¥²¥´¨¥ ¨§μÉμ¶  256Rf
¨ α-· ¸¶ ¤ 257Rf. � ¨¡μ²¥¥ ¢ ¦´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ μ¶Ê-
¡²¨±μ¢ ´Ò ¢ · ¡μÉ Ì [3, 4].

Œ ¸¸-¸¶¥±É·μ³¥É· Œ�SH�. ‚ 2013 £.  ´ ²¨-
§¨·μ¢ ²¨¸Ó ¤ ´´Ò¥ É¥¸Éμ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¨§-
³¥·¥´¨Õ ¡Ò¸É·μ¤¥°¸É¢¨Ö ¨ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¸¥¶ · -
Í¨¨ ±μ·μÉ±μ¦¨¢ÊÐ¨Ì ¨§μÉμ¶μ¢ ·ÉÊÉ¨, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥
¢ ·¥ ±Í¨¨ ¶μ²´μ£μ ¸²¨Ö´¨Ö 40Ar + 144Sm. ‚·¥³Ö
¸¥¶ · Í¨¨ ¸μ¸É ¢¨²μ (1,8 ± 0,5) ¸,   ÔËË¥±É¨¢-
´μ¸ÉÓ Å 7 % [5]. 	É¨ ¤ ´´Ò¥ Ìμ·μÏμ ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö
¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ ´  Ê¸É ´μ¢±¥ ISOLDE
(–…��).

�  Ê¸É ´μ¢±¥ MASHA ¢Ò¶μ²´¥´ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶μ
¨§³¥·¥´¨Õ ³ ¸¸Ò Ö¤·  283Cn, ¸¨´É¥§¨·μ¢ ´´μ£μ ¢
·¥ ±Í¨¨ 48Ca + 238U. ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
² ¸Ó ¢· Ð ÕÐ Ö¸Ö ³¨Ï¥´Ó ¨§ μ±¨¸¨ Ê· ´  ´  É¨É ´μ-
¢μ° ¶μ¤²μ¦±¥. Œ¨Ï¥´Ó μ¡²ÊÎ ² ¸Ó ¢ É¥Î¥´¨¥ 670 Î.
�μ²´Ò° ¶μÉμ± ¨μ´μ¢ 48Ca, ¶·μÏ¥¤Ï¨Ì Î¥·¥§ ³¨-
Ï¥´Ó, ¸μ¸É ¢¨² 1,9·1018. Cμ¡ÒÉ¨°, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì
· ¸¶ ¤Ê Ö¤·  283Cn, ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ´¥ § ·¥£¨¸É·¨-
·μ¢ ´μ.

„¨´ ³¨±  ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·, ¤¥-
²¥´¨¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·. �·μ¢¥-
¤¥´ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶μ ¶μ¨¸±Ê ± ´ ²  ¤¥²¥´¨Ö Ö¤· 
260No→ 208Pb + 48Ca + 4n, μ¡· §μ¢ ´´μ£μ ¢ ·¥ ±-
Í¨¨ 22Ne (106 ŒÔ‚) + 238U ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ “-400.
�¸±μ²±¨ ¤¥²¥´¨Ö ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  260No ·¥£¨-
¸É·¨·μ¢ ²¨¸Ó ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¤¢ÊÌ¶²¥Î¥¢μ£μ ¢·¥³Ö¶·μ-
²¥É´μ£μ ¸¶¥±É·μ³¥É·  CORSET. �Ò²¨ ¨§³¥·¥´Ò
³ ¸¸μ¢μ-Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö μ¸±μ²±μ¢ ¤¥-
²¥´¨Ö. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¡Ò²μ μ¡´ ·Ê-
¦¥´μ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤  Ë· £³¥´Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ ³ ¸¸
52/208  . ¥. ³., ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É μ¡· §μ¢ ´¨Õ ¤¥²¨-
É¥²Ó´μ° ¶ ·Ò, ¸μ¸ÉμÖÐ¥° ¨§ ¤¢ÊÌ ³ £¨Î¥¸±¨Ì Ö¤¥·
Ca/Pb. ‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ · ´¥¥ ¸ ³ Ö ¡μ²Ó-
Ï Ö ³ ¸¸μ¢ Ö  ¸¨³³¥É·¨Ö η = 2,5 ¶·¨ μ¡· §μ¢ ´¨¨
μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¡Ò²  μ¡´ ·Ê¦¥´  ¶·¨ ¤¥²¥´¨¨  ±-
É¨´¨¤μ¢ É¥¶²μ¢Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨. ‚ ¤ ´´μ³ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É¥ ³ ¸¸μ¢ Ö  ¸¨³³¥É·¨Ö ¤²Ö μ¡´ ·Ê¦¥´´μ£μ ¸Ê-
¶¥· ¸¨³³¥É·¨Î´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö ¸μ¸É ¢²Ö¥É η = 4,3.

‚ · ³± Ì ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ¸ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ°
² ¡μ· Éμ·¨¥° “´¨¢¥·¸¨É¥É  £. 
¢Ö¸±Õ²Ö (”¨´-
²Ö´¤¨Ö), ¤¥¶ ·É ³¥´Éμ³ Ë¨§¨±¨ “´¨¢¥·¸¨É¥É 
£. �¥ ¶μ²Ö (INFN, ˆÉ ²¨Ö) ¨ �ˆŸˆÄGSI (ƒ¥·³ -
´¨Ö) ´  Í¨±²μÉ·μ´¥ Š-130 ¡Ò²¨ ¨§³¥·¥´Ò ³ ¸¸μ¢μ-
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¡¨´ ·´ÒÌ Ë· £³¥´Éμ¢
·¥ ±Í¨¨ 88Sr + 176Yb ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ´ ²¥É ÕÐ¥£μ ¨μ´ 
Elab = 435 ŒÔ‚ ¶·¨ Ê£² Ì 30Ä140◦ ¢ ¸¨¸É¥³¥ Í¥´É· 
³ ¸¸. „²Ö §´ Î¨É¥²Ó´μ° Î ¸É¨ ¡¨´ ·´ÒÌ Ë· £³¥´Éμ¢
´ ¡²Õ¤ ² ¸Ó ¡μ²ÓÏ Ö ¤¨¸¸¨¶ Í¨Ö ´ Î ²Ó´μ° ±¨´¥É¨-
Î¥¸±μ° Ô´¥·£¨¨, ÎÉμ Ì · ±É¥·´μ ¤²Ö ·¥ ±Í¨° £²Ê¡μ-
±μ´¥Ê¶·Ê£¨Ì ¶¥·¥¤ Î. �Ò² μ¡´ ·Ê¦¥´ ¶μ¢ÒÏ¥´´Ò°
¢ÒÌμ¤ Ë· £³¥´Éμ¢ ¸ ³ ¸¸ ³¨ 190Ä200  . ¥. ³., μ¡Ê¸²μ-
¢²¥´´Ò° ¢²¨Ö´¨¥³ § ³±´ÊÉÒÌ ¶·μÉμ´´ÒÌ μ¡μ²μÎ¥± ¸
Z = 28 ¨ 82. 	Éμ μ§´ Î ¥É, ÎÉμ ¢ ÔÉμ° ·¥ ±Í¨¨ ¶·μ-
¨¸Ìμ¤¨É ¶¥·¥¤ Î  ¶μ·Ö¤±  20Ä25 ´Ê±²μ´μ¢ μÉ ´ ²¥-

É ÕÐ¥° Î ¸É¨ÍÒ ± Ö¤· ³ ³¨Ï¥´¨. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥  ´ -
²¨§  ¤ ´´ÒÌ ¸¤¥² ´ ¢Ò¢μ¤ μ Éμ³, ÎÉμ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´Ò°
¢±² ¤ ·¥ ±Í¨° ³´μ£μ´Ê±²μ´´ÒÌ ¶¥·¥¤ Î ¢ ¸¥Î¥´¨¥
§ Ì¢ É  § ¢¨¸¨É £² ¢´Ò³ μ¡· §μ³ μÉ ¸¢μ°¸É¢ ¢Ìμ¤´μ£μ
± ´ ² . „²Ö ³¨Ï¥´¥¶μ¤μ¡´ÒÌ Ë· £³¥´Éμ¢, ³ ¸¸  ±μ-
Éμ·ÒÌ ¡μ²ÓÏ¥ ³ ¸¸Ò ³¨Ï¥´¨, Ô´¥·£¨Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö
¸μ¸É ¢¨²  ¶μ·Ö¤±  30Ä50 ŒÔ‚, ÎÉμ ¤¥² ¥É ¢μ§³μ¦-
´Ò³, ¶μ¸²¥ Ô³¨¸¸¨¨ 3Ä5 ´¥°É·μ´μ¢, ¢Ò¦¨¢ ´¨¥ É -
±¨Ì Ö¤¥·. �¥μ¦¨¤ ´´μ ¢Ò¸μ±¨° ¨§³¥·¥´´Ò° ¢ÒÌμ¤
¶·μ¤Ê±Éμ¢ ·¥ ±Í¨¨ ¸ ³ ¸¸ ³¨, ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¨³¨ ³ ¸¸Ê
³¨Ï¥´¨, ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É, ÎÉμ ¶·¨ ´¨§±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ
·¥ ±Í¨¨ ³´μ£μ´Ê±²μ´´ÒÌ ¶¥·¥¤ Î ³μ£ÊÉ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ÉÓ¸Ö ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ´μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´´μ-¨§¡ÒÉμÎ´ÒÌ
¨§μÉμ¶μ¢. 	ÉμÉ ·¥§Ê²ÓÉ É μ¸μ¡¥´´μ ¢ ¦¥´, É ± ± ± É -
±μ° ³¥Ì ´¨§³ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ¤²Ö ¸¨´É¥§ 
´μ¢ÒÌ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ [6, 7].

‚ 2013 £. ¸μÉ·Ê¤´¨± ¸¥±Éμ·  º 5 
. Œ. ˆÉ±¨¸ § -
Ð¨É¨²  ¤¨¸¸¥·É Í¨Õ ´  ¸μ¨¸± ´¨¥ ÊÎ¥´μ° ¸É¥¶¥´¨
± ´¤¨¤ É  Ë¨§¨±μ-³ É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ´ Ê±. „¨¸¸¥·É -
Í¨Ö ¶μ¸¢ÖÐ¥´  ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¸¢μ°¸É¢ ³ ¸¸μ¢ÒÌ ¨ Ô´¥·£¥-
É¨Î¥¸±¨Ì · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° Ë· £³¥´Éμ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¨ ±¢ -
§¨¤¥²¥´¨Ö, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸ ¨μ´ ³¨ 22Ne,
26Mg, 36S ¨ 58Fe, ¢¥¤ÊÐ¨Ì ± μ¡· §μ¢ ´¨Õ ¨§μÉμ¶μ¢
266,271,274Hs∗ (Z = 108), ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ¢ÒÏ¥ ¨ ´¨¦¥
±Ê²μ´μ¢¸±μ£μ ¡ ·Ó¥· .

‘É·Ê±ÉÊ·  Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì Ö¤¥·. ‚ 2013 £. ´ 
Ë· £³¥´É-¸¥¶ · Éμ·¥ ACCULINNA ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò
Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ³μ¤ ¤¢ÊÌ¶·μÉμ´´μ£μ · ¸-
¶ ¤  ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° Ö¤·  17Ne, ¶μ²ÊÎ¥´-
´ÒÌ ¢ ·¥ ±Í¨¨ 18Ne + 1H→ d + 17Ne. �¸´μ¢´μ°
Í¥²ÓÕ ÔÉ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¡Ò²μ ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ¤ ´´ÒÌ
μ ¢¥É¢¨ ¨¸É¨´´μ£μ ¤¢ÊÌ¶·μÉμ´´μ£μ · ¸¶ ¤  ¶¥·¢μ£μ
¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö 17Ne (Jπ = 1/2+, E∗ =
1,288 ŒÔ‚). �¸´μ¢´Ò³ ± ´ ²μ³ · ¸¶ ¤  ÔÉμ£μ ¸μ-
¸ÉμÖ´¨Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö M1 γ-¶¥·¥Ìμ¤ ¢ μ¸´μ¢´μ¥, Ö¤¥·´μ-
¸É ¡¨²Ó´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥. �¡´ ·Ê¦¥´¨¥ ¤ ¦¥ ¸² ¡μ° ¢¥-
É¢¨ ¨¸É¨´´μ£μ 2p-· ¸¶ ¤  ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö 1/2+ ¶·¥¤¸É -
¢²Ö¥É § ¤ ÎÊ ¨¸±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ° ¢ ¦´μ¸É¨, É ± ± ± ¨§Ê-
Î¥´¨¥ ÔÉμ£μ ´μ¢μ£μ ¢¨¤  · ¤¨μ ±É¨¢´μ£μ · ¸¶ ¤ 
¤ ¸É Í¥´´ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ¢¥¸Ó³  ¢¥·μÖÉ´μ° ¶·¨-
·μ¤¥ 17Ne ± ± Ö¤¥·´μ° ¸¨¸É¥³Ò, ¨³¥ÕÐ¥° É ± ´ §Ò-
¢ ¥³ÊÕ ®¡μ·μ³¨¥¢¸±ÊÕ¯ É·¥Ì±² ¸É¥·´ÊÕ (15� + 2p)
¸É·Ê±ÉÊ·Ê. �¥ ³¥´¥¥ ¢ ¦´Ò³ Ö¢²Ö¥É¸Ö  ¸É·μË¨§¨-
Î¥¸±¨°  ¸¶¥±É ¤ ´´μ° ¶·μ¡²¥³Ò. „ ¦¥ μÎ¥´Ó ¸² -
¡ Ö (Γ2p/Γγ ≈ 0,01−0,001 %) ¢¥É¢Ó 2p-· ¸¶ ¤  ¸μ-
¸ÉμÖ´¨Ö 1/2+ ¡Ê¤¥É ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢μ¢ ÉÓ μ ¶·¥¤¶μ² -
£ ¢Ï¥³¸Ö · ´¥¥ ¶ÊÉ¨ μ¡Ìμ¤  (Î¥·¥§ § Ì¢ É ¤¢ÊÌ ¶·μ-
Éμ´μ¢ 15� + 2p) ÉμÎ±¨ μ¦¨¤ ´¨Ö 15�, ¢μ§´¨± ÕÐ¥°
¢ rp-¶·μÍ¥¸¸¥ ´Ê±²¥μ¸¨´É¥§ . ‚ ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É Ì ¡Ò² ·¥ ²¨§μ¢ ´ ´μ¢Ò° ³¥Éμ¤ ¨§³¥·¥´¨Ö
¸¶¥±É·  ¸μ¸ÉμÖ´¨° 17Ne, ¨¸¶ÒÉÒ¢ ÕÐ¨Ì 2p-· ¸¶ ¤,
μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨° ¨§³¥·¥´¨¥ ¸¶¥±É·  Ô´¥·£¨¨ 17Ne∗ ¸
· §·¥Ï¥´¨¥³ ´¥ ÌÊ¦¥ 100 ±Ô‚ (�˜�‚). ‘Éμ²Ó ¢Ò-
¸μ±μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¤²Ö ´ ¤¥¦´μ£μ ¢Ò¤¥-
²¥´¨Ö ¨¸É¨´´μ£μ 2p-· ¸¶ ¤  ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö 1/2+ ´  Ëμ´¥
¸μ¡ÒÉ¨° ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ£μ ¨¸¶Ê¸± ´¨Ö ¤¢ÊÌ ¶·μÉμ-
´μ¢, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì μ¸´μ¢´μ° ± ´ ² · ¸¶ ¤  ¤¢ÊÌ
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¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±μ²¥¦ Ð¨Ì Ê·μ¢´¥° 17Ne (E∗ = 1,764
¨ 1,908 ŒÔ‚). �¡· ¡μÉ ´´Ò° ± ´ ¸ÉμÖÐ¥³Ê ¢·¥-
³¥´¨ μ¡Ñ¥³ ¤ ´´ÒÌ ¤ ² ¶·¥¤¥² Γ2p/Γγ < 0,1 %. ‚
·¥§Ê²ÓÉ É¥ μ¡· ¡μÉ±¨ ¶μ²´μ£μ μ¡Ñ¥³  ¤ ´´ÒÌ ÔÉμ£μ
μ¶ÒÉ  ³μ¦´μ · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ÉÓ ´  ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ¶·¥¤¥² 
Γ2p/Γγ < 0,01 %.

‚ 2013 £. ¶·μ¤μ²¦ ²¸Ö  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ¥´-
´ÒÌ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ´¨§±μÔ´¥·£¨Î´μ£μ
¸¶¥±É·  ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²μ£μ ¨§μÉμ¶  £¥²¨Ö
10�¥, ¶μ²ÊÎ¥´´μ£μ ¢ ·¥ ±Í¨¨ ¶¥·¥¤ Î¨ ¤¢ÊÌ ´¥°É·μ-
´μ¢ 8�¥ + 3�→ 10�¥ + p [8].

�¥ ±Í¨¨ ¸ ¶ÊÎ± ³¨ ²¥£±¨Ì ¸É ¡¨²Ó´ÒÌ ¨ · -
¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ Ö¤¥·. ‚ 2013 £. ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ £·Ê¶¶Ò
¶·μ¤μ²¦ ²¨ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ, ¸¢Ö§ ´´ÊÕ ¸ · §¢¨É¨¥³
¸¨¸É¥³ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ ³´μ£μ¶·μ¢μ²μÎ´ÒÌ ± -
³¥·, ±μÉμ·Ò¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¶μ§¨Í¨μ´´μ-
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ ¸¨¸É¥³ ¤¨ £´μ¸É¨±¨
¶ÊÎ±μ¢ ´¨§±μ° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ (� 107 ¸−1). ‚ ¨¸-
¶ÒÉ ´¨ÖÌ ÔÉ¨Ì ¸¨¸É¥³, ±μÉμ·Ò¥, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¶·¥¤-
¶μ² £ ¥É¸Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  Ê¸±μ·¨-
É¥²Ó´μ³ ±μ³¶²¥±¸¥ SPIRAL-2 (”· ´Í¨Ö), ¶·¨´¨³ ²¨
 ±É¨¢´μ¥ ÊÎ ¸É¨¥ ¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ GANIL.

�¨¸. 2. „¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ Ê£²μ¢Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤²Ö

μ¸´μ¢´μ£μ ¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° 9Be, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢

·¥ ±Í¨¨ 9Be (α, α′) 9Be∗. 	±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ-
± § ´Ò ¢ ¢¨¤¥ ¸¨³¢μ²μ¢, ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ  ´ ²¨§  ¶μ μ¶É¨Î¥¸±μ°

³μ¤¥²¨ ¨ ³¥Éμ¤μ³ ¨¸± ¦¥´´ÒÌ ¢μ²´ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ ¢¨¤¥
±·¨¢ÒÌ

‚ 2013 £. ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ £·Ê¶¶Ò ¡Ò² ¶·μ¢¥-
¤¥´ Í¨±² Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ μ¸μ¡¥´´μ¸É¥°
¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨§μÉμ¶μ¢ ¡¥·¨²²¨Ö ¨ ¡μ·  9,10Be, 10B.
	±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ´  Í¨±²μÉ·μ´¥ “-120
(�¦¥¦, —¥Ì¨Ö),   É ±¦¥ ¢ Í¨±²μÉ·μ´´μ° ² ¡μ· Éμ-
·¨¨ “´¨¢¥·¸¨É¥É  
¢Ö¸±Õ²Ö (”¨´²Ö´¤¨Ö). ‚ ·¥§Ê²Ó-
É É¥ ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò Ê£²μ¢Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤¨ËË¥-
·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° ¤²Ö ·¥ ±Í¨° 9Be (α, α′) 9Be∗,
9Be (α, 3He) 10Be ¨ 9Be (α, t) 10B. �·μ¢¥¤¥´  ´ ²¨§
¨§³¥·¥´´ÒÌ § ¢¨¸¨³μ¸É¥° ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ μ¶É¨-
Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ (OM), ³¥Éμ¤  ¨¸± ¦¥´´ÒÌ ¢μ²´
(DWBA). ‚ ± Î¥¸É¢¥ ¶·¨³¥·  ´  ·¨¸. 2 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò
¨§³¥·¥´´Ò¥ Ê£²μ¢Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó-
´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° ¢ ·¥ ±Í¨¨ 9Be (α, α′) 9Be∗,   É ±¦¥ ·¥-
§Ê²ÓÉ ÉÒ  ´ ²¨§  ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ. ‚ ·¥§Ê²Ó-
É É¥ · ¡μÉÒ ¡Ò²¨ Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ¸¶¨´ ¨ Î¥É´μ¸ÉÓ ¢μ§-
¡Ê¦¤¥´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö 9Be ¸ Ô´¥·£¨¥° ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö
11,28 ŒÔ‚ Å 9/2−. 	É  ¨´Ëμ·³ Í¨Ö ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É
É ±¦¥ ¨´É¥·¥¸ ¤²Ö  ¸É·μË¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°.

	ËË¥±É¨¢´μ · §¢¨¢ ²μ¸Ó ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ ¸ ¤·Ê-
£¨³¨ ´ ÊÎ´Ò³¨ Í¥´É· ³¨. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, ´  Ê¸É -
´μ¢±¥ ±μ³¶²¥±¸  · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ALTO
(�·¸¥, ”· ´Í¨Ö) ¶·μ¢¥¤¥´ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶μ ¨§³¥-
·¥´¨Õ β-§ ¶ §¤Ò¢ ÕÐ¥° ´¥°É·μ´´μ° Ô³¨¸¸¨¨ Ö¤¥·
82,83,84Ga c ¶μ³μÐÓÕ 4π-´¥°É·μ´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ· 
’…’��, ¨§£μÉμ¢²¥´´μ£μ ¢ „Ê¡´¥.

� ¨¡μ²¥¥ §´ Î¨³Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥
¢ 2013 £., μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´Ò ¢ · ¡μÉ Ì [9, 10].

’¥μ·¥É¨Î¥¸± Ö ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö Ë¨§¨± .
ˆ§ÊÎ¥´  ¶·μ¡²¥³  ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ´μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´´μ-
μ¡μ£ Ð¥´´ÒÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· ¢ ¶·μÍ¥¸¸ Ì ³´μ£μ´Ê-
±²μ´´ÒÌ ¶¥·¥¤ Î ¶·¨ ´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ¸Éμ²±´μ-
¢¥´¨ÖÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ [11]. �μ± § ´μ, ÎÉμ ·¥ ±-
Í¨¨ ¸  ±É¨´μ¨¤´Ò³¨ ¶ÊÎ± ³¨ ¨ ³¨Ï¥´Ö³¨ ¶·¥¤-
¸É ¢²ÖÕÉ μ¸μ¡Ò° ¨´É¥·¥¸ ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ´¥°É·μ´´μ-
μ¡μ£ Ð¥´´ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢ É· ´¸Ë¥·³¨¥¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢
¨ ¥Ð¥ ´¥ ¨§ÊÎ¥´´ÒÌ Ö¤¥· ¸ § ³±´ÊÉμ° ´¥°É·μ´-
´μ° μ¡μ²μÎ±μ° N = 126, μ± §Ò¢ ÕÐ¨Ì ´ ¨¡μ²Ó-
Ï¥¥ ¢²¨Ö´¨¥ ´  ¶·μÍ¥¸¸ ´Ê±²¥μ¸¨´É¥§ . � ¸¸Î¨É ´-
´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ·¥ ±Í¨° μ± § ²¨¸Ó ¤μ-
¸É ÉμÎ´μ ¢Ò¸μ±¨³¨, ¨ ¶·¥¤² £ ¥³Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ
³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ·¥ ²¨§μ¢ ´Ò ´  ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì Ê¸±μ·¨-
É¥²ÖÌ.

�Ò¸É·μ¥ ¶ ¤¥´¨¥ ¸¥Î¥´¨° ¨ ·¥§±μ¥ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥
¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨ Ö¤¥· ¸ Z > 120, ¶μ²ÊÎ ¥³ÒÌ ¢ ·¥ ±-
Í¨ÖÌ ¸²¨Ö´¨Ö, ¸μ§¤ ÕÉ §´ Î¨É¥²Ó´Ò¥ É·Ê¤´μ¸É¨ ¨
¢´μ¸ÖÉ ¡μ²ÓÏÊÕ ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸ÉÓ ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥¥ · §-
¢¨É¨¥ Ë¨§¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢. ‚¸¥ ¢μ§³μ¦-
´Ò¥ ³¥Ì ´¨§³Ò Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° (¸²¨Ö´¨¥ ¸É ¡¨²Ó-
´ÒÌ ¨ · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ Ö¤¥·, ³´μ£μ´Ê±²μ´´Ò¥ ¶¥·¥-
¤ Î¨ ¨ ¶·μÍ¥¸¸Ò § Ì¢ É  ´¥°É·μ´μ¢), ±μÉμ·Ò¥ ³μ-
£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¤²Ö ¸¨´É¥§  ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ
Ô²¥³¥´Éμ¢, ¡Ò²¨ ÉÐ É¥²Ó´μ ¨§ÊÎ¥´Ò ¢ · ¡μÉ¥ [12].
�·¥¤²μ¦¥´Ò ´μ¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ, ´ Í¥²¥´´Ò¥ ´ 
¸¨´É¥§ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·, · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ³¥¦¤Ê
É¥³¨, ±μÉμ·Ò¥ ¡Ò²¨ ¸¨´É¥§¨·μ¢ ´Ò ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ®Ìμ-
²μ¤´μ£μ¯ ¨ ®£μ·ÖÎ¥£μ¯ ¸²¨Ö´¨Ö,   É ±¦¥ ´  ¶μ²Ê-
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Î¥´¨¥ ¤μ²£μ¦¨¢ÊÐ¨Ì ´¥°É·μ´´μ-μ¡μ£ Ð¥´´ÒÌ ¨§μ-
Éμ¶μ¢ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ É¥Ì,
±μÉμ·Ò¥ · ¸¶μ²μ¦¥´Ò ¢ Í¥´É·¥ ®μ¸É·μ¢  ¸É ¡¨²Ó-
´μ¸É¨¯.

ˆ§ÊÎ¥´μ ¸μ¢³¥¸É´μ¥ ¢²¨Ö´¨¥ ± ´ ²μ¢ ±μ²²¥±-
É¨¢´ÒÌ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨° ¨ ¶¥·¥· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ´¥°É·μ-
´μ¢ ´  ¸¥Î¥´¨¥ ¶μ¤¡ ·Ó¥·´μ£μ ¸²¨Ö´¨Ö  Éμ³´ÒÌ
Ö¤¥· [13]. �μ± § ´μ, ÎÉμ, ¤²Ö Éμ£μ ÎÉμ¡Ò ¶¥·¥· ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨¥ ´¥°É·μ´μ¢ ¶·¨¢μ¤¨²μ ± Ê¸¨²¥´¨Õ ¶μ¤-
¡ ·Ó¥·´μ£μ ¸²¨Ö´¨Ö, ´¥¤μ¸É ÉμÎ´μ Éμ²Ó±μ ´ ²¨Î¨Ö
¶μ²μ¦¨É¥²Ó´ÒÌ Q, ± ± ¸Î¨É ²μ¸Ó · ´¥¥. “¸É ´μ-
¢²¥´μ, ÎÉμ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ¥ Ê¸¨²¥´¨¥ ¸²¨Ö´¨Ö ¤μ²¦´μ
´ ¡²Õ¤ ÉÓ¸Ö, ¥¸²¨ ¸É ²±¨¢ ÕÐ¨¥¸Ö Ö¤·  ¥Ð¥ ¨ ¤μ-

¸É ÉμÎ´μ ¨´¥·É´Ò ± ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Õ ±μ²²¥±É¨¢´ÒÌ ³μ¤.
�·¥¤²μ¦¥´ ·Ö¤ ±μ³¡¨´ Í¨° ¸´ ·Ö¤Ä³¨Ï¥´Ó ¤²Ö Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ ¨§ÊÎ¥´¨Ö.

�·¨ Î ¸É¨Î´μ° ¶μ¤¤¥·¦±¥ ¶·μ£· ³³Ò ¸μÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆÄSAR · ¸Ï¨·¥´  ¡ §  §´ ´¨° ¶μ
´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥. ‚ Î ¸É´μ¸É¨,
¡ §  §´ ´¨° ¶μ¶μ²´¨² ¸Ó ´μ¢Ò³¨ ³μ¤¥²Ö³¨, ¢±²ÕÎ Ö
 ) ¶·μ£· ³³Ò · ¸Î¥É  ¸¥Î¥´¨° ³ ²μ´Ê±²μ´´ÒÌ ¶¥·¥-
¤ Î ¢ · ³± Ì ±μ¤  GRAZING; ¡) ±μ¤ EPAX ¤²Ö ´ -
Ìμ¦¤¥´¨Ö ¢ÒÌμ¤μ¢ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ·¥ ±Í¨° ¢ ¶·μÍ¥¸¸ Ì
Ë· £³¥´É Í¨¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¶·¨ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´ÒÌ
Ô´¥·£¨ÖÌ.

��„ˆ�–ˆ���›… 
””…Š’› ˆ ”ˆ‡ˆ—…‘Šˆ… �‘��‚› ����’…•��‹�ƒˆ‰,
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ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ´ ´μ¶μ·, ¶μ²ÊÎ ¥³ÒÌ ³¥Éμ¤μ³ É· -
¢²¥´¨Ö É·¥±μ¢, ¡Ò²¨ ¶·μ¤μ²¦¥´Ò ¢ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ´ -
¶· ¢²¥´¨ÖÌ. � §· ¡μÉ ´ ³¥Éμ¤ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö ¶·μ-
¤μ²Ó´μ£μ ¶·μË¨²Ö ¸¨³³¥É·¨Î´ÒÌ ´ ´μ¶μ·, μ¸´μ¢ ´-
´Ò° ´  ¨§³¥·¥´¨¨ Ô²¥±É·μ¶·μ¢μ¤´μ¸É¨ ± ± ËÊ´±-
Í¨¨ ¢·¥³¥´¨. „ ´´Ò° ¶μ¤Ìμ¤ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶μ²¥§¥´
¤²Ö ¶·¨³¥´¥´¨° ´ ´μ¶μ· ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¸¥´¸μ·μ¢. �·μ-
¢¥¤¥´Ò ¸· ¢´¨É¥²Ó´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¤¨μ¤μ¶μ¤μ¡´ÒÌ
¸¢μ°¸É¢  ¸¨³³¥É·¨Î´ÒÌ ³¥³¡· ´ ¸ μ¤¨´μÎ´Ò³¨ ¨
³´μ£¨³¨ ´ ´μ¶μ· ³¨. �·μË¨²¨ ¶μ· ¢ ¶μ²¨ÔÉ¨²¥´-
É¥·¥ËÉ ² É´ÒÌ (�	’”) É·¥±μ¢ÒÌ ³¥³¡· ´ Ì ¨§Ê-
Î¥´Ò ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ³¥Éμ¤  ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ ¶μÉ¥·Ó
Ô´¥·£¨¨ ¨μ´μ¢ [14].

� §· ¡μÉ ´Ò ¶·¨´Í¨¶Ò ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ´ ´μ±μ³¶μ-
§¨É´ÒÌ ËμÉμ± É ²¨É¨Î¥¸±¨Ì ³¥³¡· ´ ¶ÊÉ¥³ ³μ¤¨Ë¨-
± Í¨¨ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ �	’” É·¥±μ¢ÒÌ ³¥³¡· ´ ¸¥·¥-
¡·μ³ ¨ ¤¨μ±¸¨¤μ³ É¨É ´ . �Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨Ö ËμÉμ± É ²¨É¨Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢ É·¥±μ¢ÒÌ ³¥³-
¡· ´. “¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ ³¥³¡· ´ μ¡² -
¤ ¥É ¸¢μ°¸É¢ ³¨ ¸ ³μμÎ¨Ð¥´¨Ö ¨ ¸Ê¶¥·£¨¤·μË¨²Ó-
´μ¸É¨.

ˆ§ÊÎ¥´Ò ¶·μÍ¥¸¸Ò ¨§³¥´¥´¨Ö Ô²¥³¥´É´μ£μ ¸μ-
¸É ¢  ¢ ³¥É ²² Ì, ´ Ìμ¤ÖÐ¨Ì¸Ö ¢  É³μ¸Ë¥·¥ ¢μ¤μ·μ¤ 
¨²¨ ¤¥°É¥·¨Ö ¶·¨ ¢Ò¸μ±μ³ ¤ ¢²¥´¨¨ ¨ μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ
γ-±¢ ´É ³¨ ¸ Ô´¥·£¨Ö³¨ 10 ¨ 23 ŒÔ‚ [15].

Œ¥Éμ¤Ò ¶·μ¸¢¥Î¨¢ ÕÐ¥° Ô²¥±É·μ´´μ° ³¨±·μ¸±μ-
¶¨¨ ¢ £¥μ³¥É·¨¨ ®cross-section¯ (XTEM) ¨ ¸± ´¨·ÊÕ-
Ð¥° Ô²¥±É·μ´´μ° ³¨±·μ¸±μ¶¨¨ (SEM) ¡Ò²¨ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´Ò ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö μ¡· §Íμ¢ ´ ´μ±·¨¸É ²²¨-
Î¥¸±μ£μ ZrN, ¸ ¨³¶² ´É¨·μ¢ ´´Ò³¨ ¢ ´¥£μ ¨μ´ ³¨
£¥²¨Ö (30 ±Ô‚, 5 · 1016 ¸³−2) ¨ μ¡²ÊÎ¥´´μ£μ § É¥³
¨μ´ ³¨ •¥ ¸ Ô´¥·£¨¥° 167 ŒÔ‚ (1014 ¸³−2). “¸É -
´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ¶μ¸²¥· ¤¨ Í¨μ´´ Ö É¥·³¨Î¥¸± Ö μ¡-
· ¡μÉ±  ¢Ò§Ò¢ ¥É Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ ¡²¨¸É¥·μ¢ §  ¸Î¥É
¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¸¥£·¥£ Í¨¨ ¨μ´μ¢ £¥²¨Ö. XTEM- ¨ SEM-

 ´ ²¨§Ò ¶μ± § ²¨, ÎÉμ μ¡²ÊÎ¥´¨¥ ¢Ò¸μ±μÔ´¥·£¥É¨-
Î¥¸±¨³¨ ¨μ´ ³¨ X¥ ¶μ¤ ¢²Ö¥É μ¡· §μ¢ ´¨¥ £¥²¨¥-
¢ÒÌ ¡²¨¸É¥·μ¢. 	ÉμÉ ·¥§Ê²ÓÉ É ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É §´ Î¨-
É¥²Ó´Ò° ¶· ±É¨Î¥¸±¨° ¨´É¥·¥¸ ¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö
· ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨°, ¢Ò§Ò¢ ¥³ÒÌ μ¸±μ²± ³¨
¤¥²¥´¨Ö ¢ ·¥ ±Éμ·´ÒÌ ³ É¥·¨ ² Ì [16, 17].

Œ¥Éμ¤ ³¨ μ¶É¨Î¥¸±μ° ¨ Ô²¥±É·μ´´μ° ³¨±·μ-
¸±μ¶¨¨, ERD-¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨, É¥·³μ¤¥¸μ·¡Í¨μ´´μ°
¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´μ ¢²¨Ö´¨¥ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö ¢Ò-
¸μ±μ° ¶²μÉ´μ¸É¨ ¨μ´¨§ Í¨¨ (22,5 ±Ô‚/´³) ¨μ´ ³¨ Bi
¸ Ô´¥·£¨¥° 710 ŒÔ‚ ´  · §¢¨É¨¥ ¶·¨¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ°
£ §μ¢μ° ¶μ·¨¸Éμ¸É¨ ¢ ¢¨¤¥ ¡²¨¸É¥·μ¢ ¢ ±·¥³´¨¨, ²¥-
£¨·μ¢ ´´μ³ ¨μ´ ³¨ ¤¥°É¥·¨Ö (E = 12,5 ±Ô‚) ¨ ¨μ-
´ ³¨ £¥²¨Ö (E = 25 ±Ô‚), ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¶μ¸²¥· ¤¨ -
Í¨μ´´μ£μ μÉ¦¨£  ¶·¨ 500 ◦‘.

‚¶¥·¢Ò¥ Ê¸É ´μ¢²¥´μ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ¥ ¢²¨Ö´¨¥ ´ 
Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥, ¢¶²μÉÓ ¤μ ¶μ²´μ£μ ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö ¢ ¸²ÊÎ ¥
¤¥°É¥·¨Ö, · §¢¨É¨Ö ¡²¨¸É¥·´μ-Ë²Ô±¨´£μ¢μ° ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò. ˆ§  ´ ²¨§  ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¸¤¥² ´μ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥-
´¨¥ μ · ¤¨ Í¨μ´´μ-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´μ° ¤¥¸μ·¡Í¨¨ ¤¥°-
É¥·¨Ö ¨ £¥²¨Ö ¨§ ¶·¨¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ£μ ¸²μÖ ±·¥³´¨Ö
¢μ ¢·¥³Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¢Ò¸μ±μÔ´¥·£¥É¨Î´Ò³¨ ¨μ´ ³¨
¢¨¸³ÊÉ .

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´μ · §¤¥²¥´¨¥ 4- ¨ 5-¢ ²¥´É´ÒÌ Ô²¥-
³¥´Éμ¢ ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ·´μ£μ ³ É¥-
·¨ ² . ˆ¸¸²¥¤μ¢ ²¨¸Ó ·¥ ±Í¨¨ 118Sn (γ, n) 117mSn ¨
196Pt (γ, n) 195mPt ¸ Í¥²ÓÕ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö · ¤¨μ¨§μÉμ¶μ¢
¤²Ö ¡¨μ³¥¤¨Í¨´¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. �μ²ÊÎ¥´ ¢ÒÌμ¤
· ¤¨μ´Ê±²¨¤  117mSn ´  Ê·μ¢´¥ 40 %, 195mPt Å
50 %.

� §· ¡ ÉÒ¢ ¥É¸Ö Ô±¸¶·¥¸¸´ Ö ³¥Éμ¤¨±   ´ ²¨§ 
Po ¢ ¶μÎ¢ Ì ¨ · ¸É¥´¨ÖÌ, ´ Î ÉÒ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ¢¥-
¤¥´¨Ö ²¥ÉÊÎ¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ · ¸¶ ¤  Ê· ´ 
¨ Éμ·¨Ö ¢ ²¥ÉÊÎ¥° §μ²¥ ¶·¨ ¸¦¨£ ´¨¨ £μ·ÕÎ¨Ì ¸² ´-
Í¥¢ [18, 19].
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� ÊÎ´ Ö ¶·μ£· ³³  ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨-
§¨±¨ ¨³. ˆ. Œ. ”· ´±  ¢ 2013 £. ¡Ò²  ´ ¶· ¢²¥´ 
´  ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ´μ¢ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¢ · ³± Ì Î¥ÉÒ-
·¥Ì 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: ¶μ Ë¨§¨±¥
±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ (®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ´ ´μ¸¨¸É¥³
¨ ´μ¢ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ · ¸¸¥Ö-
´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢¯, 04-4-1069-2009/2014, ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨
‚. ‹. �±¸¥´μ¢, �. Œ. � ² £Ê·μ¢ ¨ „. �. Šμ§²¥´±μ);
¶μ ´¥°É·μ´´μ° Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ (®ˆ¸¸²¥¤μ¢ -

´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ ´¥°É·μ´´μ° Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨¯,
03-4-1104-2011/2013, ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨ ‚. �. ˜¢¥Íμ¢
¨ 
. �. Šμ¶ Î); ¶μ · §¢¨É¨Õ ¡ §μ¢ÒÌ Ê¸É ´μ-
¢μ± ² ¡μ· Éμ·¨¨ (®� §¢¨É¨¥ ·¥ ±Éμ·  ˆ��-2M ¸
±μ³¶²¥±¸μ³ ±·¨μ£¥´´ÒÌ § ³¥¤²¨É¥²¥° ´¥°É·μ´μ¢¯,
04-4-1075-2009/2014, ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨ �. ‚. �¥²ÊÏ±¨´
¨ �. ‚. ‚¨´μ£· ¤μ¢); ¶μ · §¢¨É¨Õ ±μ³¶²¥±¸  ¸¶¥±-
É·μ³¥É·μ¢ ˆ��-2 (®�¥·¸¶¥±É¨¢´Ò¥ · §· ¡μÉ±¨ ¨ ¸μ-
§¤ ´¨¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¤²Ö ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ˆ��-2Œ¯,
04-4-1075-2009/2014, ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨ ‚. ˆ. �·¨Ìμ¤Ó±μ
¨ ‘. �. ŠÊ²¨±μ¢).

�…‰’����›… ˆ‘‘‹…„�‚��ˆŸ Š��„…�‘ˆ��‚���›• ‘�…„

�¸´μ¢´ Ö Î ¸ÉÓ ´ ÊÎ´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ · -
¡μÉ ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ´  ¡ §¥ ±μ³¶²¥±¸  ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢
·¥ ±Éμ·  ˆ��-2.

‚ 2013 £. ¢ · ³± Ì ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¶·μ£· ³³Ò
¶μ²ÊÎ¥´μ 195 § Ö¢μ± ´  ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¨§
17 ¸É· ´ ³¨· . ‘¢ÒÏ¥ 41 % § Ö¢μ± ¡Ò²¨ ´ ¶· ¢²¥´Ò
´  ·¥Ï¥´¨¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì § ¤ Î, 22 % ¶μ¸¢ÖÐ¥´Ò ¶·μ-
¡²¥³ ³ ³ É¥·¨ ²μ¢¥¤¥´¨Ö, μ¸É ²Ó´Ò¥ 37 % μÌ¢ ÉÒ-
¢ ²¨ μ¡² ¸É¨ Ì¨³¨¨, £¥μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ´ Ê±, ¡¨μ²μ£¨¨ ¨
¶·¨±² ¤´Ò¥ § ¤ Î¨. 158 ¶μ¤ ´´ÒÌ § Ö¢μ± ¡Ò²μ ¶·¨-
´ÖÉμ ± ·¥ ²¨§ Í¨¨.

� ÊÎ´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ. �·μ¢¥¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥
±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ°, ³ £´¨É´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ´¥¸μ¡¸É¢¥´-
´μ£μ ³Ê²ÓÉ¨Ë¥··μ¨±  RbFe(MoO4)2 [1]. ‚ ¤ ´-
´μ³ ¸μ¥¤¨´¥´¨¨ ¸¶μ´É ´´ Ö Ô²¥±É·¨Î¥¸± Ö ¶μ²Ö·¨-
§ Í¨Ö ¶μÖ¢²Ö¥É¸Ö ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ ´ ·ÊÏ¥´¨Ö ¨´¢¥·¸¨μ´-
´μ° ¸¨³³¥É·¨¨ §  ¸Î¥É ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Ö ´¥±μ²²¨´¥-
 ·´μ£μ  ´É¨Ë¥··μ³ £´¨É´μ£μ Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´¨Ö. Š·μ³¥
Éμ£μ, ³ £´¨É´Ò¥ ³μ³¥´ÉÒ ¦¥²¥§  ¢ É·¨£μ´ ²Ó´μ°
¸É·Ê±ÉÊ·¥ RbFe(MoO4)2 (¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´ Ö £·Ê¶¶ 
P-3m1) μ¡· §ÊÕÉ 2D ³ £´¨É´ÊÕ É·¥Ê£μ²Ó´ÊÕ ·¥-

Ï¥É±Ê, ¶·¨ ÔÉμ³ ³ £´¨É´Ò¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ³¥¦¤Ê
³ £´¨É´Ò³¨ ¶²μ¸±μ¸ÉÖ³¨ ¢ 25 · § ¸² ¡¥¥ ¢´ÊÉ·¨-
¶²μ¸±μ¸É´ÒÌ. ‘ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥³ ¤ ¢²¥´¨Ö ´ ¡²Õ¤ ²¸Ö
¸É·Ê±ÉÊ·´Ò° Ë §μ¢Ò° ¶¥·¥Ìμ¤ ¢ ³μ´μ±²¨´´ÊÕ Ë §Ê
¸¨³³¥É·¨¨ C2/c, ·¥ ²¨§ÊÕÐ¨°¸Ö Î¥·¥§ Ï¨·μ±ÊÕ
μ¡² ¸ÉÓ ¸É·Ê±ÉÊ·´μ£μ Ë §μ¢μ£μ · ¸¸²μ¥´¨Ö. ‘¨³³¥-
É·¨Ö  ´É¨Ë¥··μ³ £´¨É´μ£μ Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´¨Ö ¤²Ö É·¨£μ-
´ ²Ó´μ° Ë §Ò Ì · ±É¥·¨§Ê¥É¸Ö ¢μ²´μ¢Ò³ ¢¥±Éμ·μ³
q = (1/3, 0, kz). ‘ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥³ ¤ ¢²¥´¨Ö ´ ¡²Õ-
¤ ²μ¸Ó Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ kz μÉ 0,45 ¤μ 0,48 ¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥
É¥³¶¥· ÉÊ·Ò �¥¥²Ö ¸ ¡ ·¨Î¥¸±¨³ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ³
0,09 ƒ� −1. ‚ ³μ´μ±²¨´´μ° Ë §¥ ¢Ò¸μ±μ£μ ¤ ¢²¥´¨Ö
Ê¸É ´μ¢²¥´¨Ö ³ £´¨É´μ£μ Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´¨Ö ´¥ ´ ¡²Õ¤ -
²μ¸Ó ¢¶²μÉÓ ¤μ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò 1,5 Š.

�  ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·¥ ”„‚� ¶·μ¤μ²¦¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨Ö Ô²¥±É·μ¤μ¢ ²¨É¨°-¨μ´´ÒÌ  ±±Ê³Ê²ÖÉμ·μ¢ [2].
	±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ§¢μ²¨²¨ ¢ ¤¥É ²ÖÌ
¶·μ¸²¥¤¨ÉÓ ¸É ¤¨°´μ¸ÉÓ ¶·μÍ¥¸¸  ¢´¥¤·¥´¨Ö Li ¢ £· -
Ë¨É ¸ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´Ò³ μ¡· §μ¢ ´¨¥³ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì
LiCn-Ë § ¨ μ¡· É¨³Ò° ¶¥·¥Ìμ¤ LiFePO4 ↔FePO4.
‘· ¢´¥´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ § ·Ö¤ /· §·Ö¤  ¢ ¡ É ·¥ÖÌ ¸ ± -
Éμ¤μ³ ¨§ Î¨¸Éμ£μ LFP ¨ LFP, ¸μ¤¥·¦ Ð¥£μ ∼ 1 % ¢ -
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´ ¤¨Ö (LFPV), ¶μ± § ²μ, ÎÉμ ¢μ ¢Éμ·μ³ ¸²ÊÎ ¥ ¸ÊÐ¥-
¸É¢¥´´μ ¡μ²ÓÏ Ö ¤μ²Ö ³ É¥·¨ ²   ´μ¤  ¶¥·¥Ìμ¤¨É ¢
±μ´¥Î´μ¥ LiC6-¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¨§-§  ³¥´ÓÏ¥° μÉ´μ¸¨É¥²Ó-
´μ° ³ ¸¸Ò £· Ë¨É  ± ËÉμ·¦¥²¥§μËμ¸Ë ÉÊ. �´ ²¨§
¨§³¥´¥´¨° ³¨±·μ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ³ É¥·¨ ²  ± Éμ¤  ¶·¨
¢´¥¤·¥´¨¨ ¢ ´¥£μ ¢ ´ ¤¨Ö ¶μ± § ² §´ Î¨É¥²Ó´μ¥ Ê¢¥-
²¨Î¥´¨¥ ¸É¥¶¥´¨ ¤¥Ë¥±É´μ¸É¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, ÎÉμ ±μ··¥-
²¨·Ê¥É ¸ ²ÊÎÏ¨³¨ Ô²¥±É·μÌ¨³¨Î¥¸±¨³¨ ¸¢μ°¸É¢ ³¨
LFPV ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ LFP.

�  μ¸´μ¢¥  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ ³ ²μÊ£²μ¢μ£μ · ¸¸¥Ö-
´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ´  ¦¨¤±¨Ì ¤¨¸¶¥·¸¨ÖÌ ¤¥Éμ´ Í¨μ´-
´ÒÌ ´ ´μ ²³ §μ¢ ¶·¥¤²μ¦¥´ ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò° ´¥¶·¥·Ò¢-
´Ò° ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´Ò° ¶¥·¥Ìμ¤ Ê£²¥·μ¤´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ-
´¨° μÉ ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ£μ  ²³ §  (sp3-£¨¡·¨¤¨§ Í¨Ö)
¢´ÊÉ·¨ Î ¸É¨Í ± £· Ë¨Éμ¶μ¤μ¡´μ³Ê ¸μ¸ÉμÖ´¨Õ
(sp2-£¨¡·¨¤¨§ Í¨Ö) ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨. ’ ±μ° ¶¥·¥Ìμ¤
¶μ§¢μ²Ö¥É ¸μ¢³¥¸É¨ÉÓ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ´ ¡²Õ¤ ¥-
³Ò° ¸¤¢¨£ ¢ ¸·¥¤´¥° ¶²μÉ´μ¸É¨ ¤²¨´Ò · ¸¸¥Ö´¨Ö
Î ¸É¨Í μÉ ¶²μÉ´μ¸É¨ ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ£μ  ²³ §  (¸¢¨-
¤¥É¥²Ó¸É¢μ ´ ²¨Î¨Ö ´¥ ²³ §´μ° ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ¢ ¸μ-
¸É ¢¥ Î ¸É¨Í) ¨ ¤¨ËËÊ§´Ò° Ì · ±É¥· ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨,
¶·μÖ¢²ÖÕÐ¨°¸Ö ¢ ¸¶¥Í¨Ë¨Î¥¸±μ³ μÉ±²μ´¥´¨¨ μÉ § -
±μ´  �μ·μ¤  ¢ · ¸¸¥Ö´¨¨ [3]. �·¥¤²μ¦¥´´Ò° ¶·μ-
Ë¨²Ó ¨³¥¥É ¶·μ¸Éμ¥ ¸É¥¶¥´´μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ¨ ¡² £μ-
¤ ·Ö ·Ö¤Ê μ¸μ¡¥´´μ¸É¥° μ¡ÑÖ¸´Ö¥É · ¢´μ³¥·´μ¥ ¸¶ -
¤ ´¨¥ μ¡Ð¥° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶·¨ ¢ ·¨ Í¨¨ ±μ´É· -
¸É , ¸¢μ°¸É¢¥´´μ¥ μ¤´μ·μ¤´Ò³ Î ¸É¨Í ³. ˆ¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´´ Ö · ´¥¥ ¶·¨ μ¶¨¸ ´¨¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Î ¸É¨Í μ·£ -
´¨§ Í¨Ö É¨¶  ®¸Ë¥·¨Î¥¸±μ¥ Ö¤·μ Ä £· Ë¥´μ¢ Ö μ¡μ-
²μÎ± ¯, ¤ ÕÐ Ö ¤²Ö Éμ²Ð¨´Ò ´¥ ²³ §´μ° ±μ³¶μ-
´¥´ÉÒ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ Î ¸É¨Í §´ Î¥´¨¥ 0,5 ´³, ³μ¦¥É
¡ÒÉÓ · ¸¸³μÉ·¥´  ± ± ¶·¨¡²¨¦¥´¨¥ ± ¤ ´´μ³Ê ¶·μ-
Ë¨²Õ, ±μÉμ·Ò° ¥¸É¥¸É¢¥´´Ò³ μ¡· §μ³ μÉ¢¥Î ¥É ¶¥-
·¥Ìμ¤Ê  ²³ §Ä£· Ë¥´ ¢ É¥·³¨´ Ì Ê¸·¥¤´¥´´μ° ¶²μÉ-
´μ¸É¨ ¤²¨´Ò · ¸¸¥Ö´¨Ö. �·¨ ÔÉμ³ ´¥ ²³ §´Ò¥ ¶¥·¥-
Ìμ¤´Ò¥ ¸¢Ö§¨ (¶·¥¤¶μ²μ¦¨É¥²Ó´μ, sp2+x-¸¢Ö§¨) · ¸-
¶μ² £ ÕÉ¸Ö ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¡²¨¦¥ ± ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨
Î ¸É¨Í. � ¸¸³μÉ·¥´´Ò° ¶·μË¨²Ó É ±¦¥ ¶μ§¢μ²Ö¥É
´ ¶·Ö³ÊÕ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¶ · ³¥É·Ò ËÊ´±Í¨¨ · ¸¶·¥¤¥-
²¥´¨Ö ´ ´μ ²³ §μ¢ ¶μ · §³¥· ³.

�  ¸¶¥±É·μ³¥É·¥ �…Œ“� ¶·μ¢¥¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨¥ ³ £´¨É´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¸²μ¨¸Éμ° ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
Ta (10 ´³)/V (150 ´³)/Fe0,7V0,3 (1 ´³)/V (1,2 ´³)/
Fe0,7V0,3/Nb (150 ´³)/Si, ¸μ¸ÉμÖÐ¥° ¨§ Ë¥··μ³ £-
´¨É´ÒÌ ¨ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ¸²μ¥¢, ³¥Éμ¤μ³ ·¥Ë²¥±-
Éμ³¥É·¨¨ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢. �·¥¤¶μ² £ -
²μ¸Ó, ÎÉμ ¢ É ±μ° ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ³μ£ÊÉ ·¥ ²¨§μ¢Ò-
¢ ÉÓ¸Ö É·¨ Ö¢²¥´¨Ö:  ´É¨Ë¥··μ³ £´¨É´μ¥ Ê¶μ·Ö¤μÎ¥-
´¨¥ ¶ ·Ò ¸²μ¥¢ Fe0,7V0,3(1 ´³) ¢μ ¢´¥Ï´¥³ ³ £´¨É-
´μ³ ¶μ²¥; ´ ³ £´¨Î¨¢ ´¨¥ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥° ¶ ·Ò
Ë¥··μ³ £´¨É´Ò³¨ ¸²μÖ³¨ (ÎÉμ ¶·μÖ¢²Ö¥É¸Ö ¢ ´ -
³ £´¨Î¨¢ ´¨¨ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ¸²μÖ) ¨ μ¡· §μ¢ -
´¨¥ ¤μ³¥´´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¸ ³ ²Ò³¨ · §³¥· ³¨ ¤μ-
³¥´μ¢ ¨ ´Ê²¥¢μ° ¸·¥¤´¥° ´ ³ £´¨Î¥´´μ¸ÉÓÕ. ˆ§³¥-
·¥´¨Ö ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò
1,3Ä110 Š ¨ ¤¨ ¶ §μ´¥ ´ ¶·Ö¦¥´´μ¸É¨ ³ £´¨É´μ£μ
¶μ²Ö 30 	 Ä 9,5 ±	. ‚ ¤¨ ¶ §μ´¥ 1,3Ä10 K ´ ¡²Õ¤ -
²μ¸Ó · ¸¸¥Ö´¨¥ ´¥°É·μ´μ¢, ³ ±¸¨³Ê³ ±μÉμ·μ£μ ´ Ìμ-

¤¨²¸Ö ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ 8 K, ÎÉμ ´¨¦¥ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò
¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ¶¥·¥Ìμ¤  ¢ ¸²μ¥ ´¨μ¡¨Ö. �μ²Ê-
Î¥´´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ Ê± §Ò¢ ÕÉ ´  ¸Ê-
Ð¥¸É¢μ¢ ´¨¥ ¢ μ¶·¥¤¥²¥´´μ³ ¨´É¥·¢ ²¥ É¥³¶¥· ÉÊ·
´¨¦¥ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ¶¥·¥Ìμ¤  Ë §Ò
¢ ¢¨¤¥ ·¥Ï¥É±¨ ¤μ³¥´μ¢, ¢ ±μÉμ·μ° ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¢· -
Ð¥´¨¥ ¢¥±Éμ·  ´ ³ £´¨Î¥´´μ¸É¨ ¨ ±μÉμ· Ö ¸ÊÐ¥-
¸É¢Ê¥É ¢ ¤¢ÊÌ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ. �  ¶μ¸²¥¤´¥¥ Ê± §Ò¢ ¥É
¡μ²ÓÏμ¥ · ¸¸¥Ö´¨¥, ´¥ μ¡ÑÖ¸´¨³μ¥ μ¤´¨³ · ¸¸¥Ö-
´¨¥³ ¢ ¢¥·É¨± ²Ó´μ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨. �É¸ÊÉ¸É¢¨¥ · ¸-
¸¥Ö´´ÒÌ ¢μ ¢Éμ·μ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ Ê± §Ò-
¢ ¥É ´  Éμ, ÎÉμ ¶¥·¨μ¤ ·¥Ï¥É±¨ ¨ ¢ ÔÉμ³ ´ ¶· -
¢²¥´¨¨ ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ ³¥´ÓÏ¥ ÉÒ¸ÖÎ¨  ´£-
¸É·¥³. „ ´´Ò¥ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¶¥·¢Ò³ ¶·Ö-
³Ò³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³ ¤μ± § É¥²Ó¸É¢μ³ ·¥ ²¨§ -
Í¨¨ ±·¨¶ÉμË¥··μ³ £´¨É´μ° Ë §Ò ¢ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤Ö-
Ð¥³ Ë¥··μ³ £´¥É¨±¥, ±μÉμ·μ¥ § ±²ÕÎ ¥É¸Ö ¢ Ê¸É ´μ-
¢²¥´¨¨  ´É¨Ë¥··μ³ £´¨É´μ£μ Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´¨Ö ´  ³ ¸-
ÏÉ ¡¥ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥° ¤²¨´Ò ±μ£¥·¥´É´μ¸É¨ (· §-
³¥· ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥° ¶ ·Ò). �·¨ ÔÉμ³ ³ £´¨É´Ò°
¶¥·¨μ¤ ±·¨¶ÉμË¥··μ³ £´¨É´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö μ± § ²¸Ö
¶·¨³¥·´μ ¢ 1000 · § ³¥´ÓÏ¥ · §³¥·  μ¡ÒÎ´μ£μ ¤μ-
³¥´  ¢ Ë¥··μ³ £´¥É¨±¥ (³¨±·μ³¥É·Ò).

‘ ¶μ³μÐÓÕ ³¥Éμ¤  ³ ²μÊ£²μ¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°-
É·μ´μ¢ ¨§ÊÎ¥´ ¶·μÍ¥¸¸ ¸¶μ´É ´´μ£μ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö
Ëμ¸Ëμ²¨¶¨¤´ÒÌ ¢¥§¨±Ê² ¢ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨ ¨μ´μ¢ ± ²Ó-
Í¨Ö (·¨¸. 1). ‚¶¥·¢Ò¥ ¤¥É ²Ó´μ ¨§ÊÎ¥´μ ¶μ¢¥¤¥´¨¥
³¥¦³¥³¡· ´´μ£μ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ ¶¥·¥Ìμ¤  ¤²Ö
³¥³¡· ´ ± ± ¢ ¦¨¤±μ°, É ± ¨ ¢ £¥²Ó-Ë §¥. �μ± -
§ ´μ, ÎÉμ ¶¥·¥Ìμ¤ ¸¨¸É¥³Ò ¨§ ¸¢Ö§ ´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö
¢ ´¥¸¢Ö§ ´´μ¥ ¢ μ¡¥¨Ì Ë § Ì ´μ¸¨É ´¥¶·¥·Ò¢´Ò° Ì -
· ±É¥·, ÎÉμ Ö¢²Ö¥É¸Ö ´¥μ·¤¨´ ·´Ò³ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ³ ¤²Ö
£¥²Ó-Ë §Ò. �·¥¤Ï¥¸É¢ÊÕÐ¨¥ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ · ¡μÉÒ
¤²Ö £¥²Ó-Ë §Ò Ê± §Ò¢ ²¨ ´  Éμ, ÎÉμ ¶·¨ ¤μ¡ ¢²¥´¨¨
¨μ´μ¢ ± ²ÓÍ¨Ö ± ²¨¶¨¤´Ò³ ³Ê²ÓÉ¨¸²μ°´Ò³ ³¥³¡· -
´ ³ ¤μ²¦¥´ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨ÉÓ ·¥§±¨° ¶¥·¥Ìμ¤ ³¥³¡· ´
¨§ ¸¢Ö§ ´´μ£μ ¢ ´¥¸¢Ö§ ´´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¢
£¥²Ó-Ë §¥ μÉ¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ μ´¤Ê²ÖÍ¨¨. �·μ¢¥¤¥´´Ò¥ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ± § ²¨, ÎÉμ ¢²¨Ö´¨¥ ¸¨² μ´¤Ê²ÖÍ¨°
´  ³¥¦³¥³¡· ´´Ò¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¨³¥¥É § ³¥É´Ò°
¢±² ¤. �¶·¥¤¥²¥´Ò ±·¨É¨Î¥¸±¨¥ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¨μ-
´μ¢ ± ²ÓÍ¨Ö, ¶·¨ ±μÉμ·ÒÌ ¨¸¸²¥¤Ê¥³Ò° ¶¥·¥Ìμ¤ ¶·μ-
¨¸Ìμ¤¨É ¢ £¥²¥ (0,3 ³³μ²Ó) ¨ ¦¨¤±μ° (0,4 ³³μ²Ó)
Ë § Ì ¨, ±·μ³¥ Éμ£μ, ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ μ¶·¥¤¥²¥´Ò
±μ´¸É ´ÉÒ ¸¢Ö§Ò¢ ´¨Ö ¨μ´μ¢ ± ²ÓÍ¨Ö ¸ ²¨¶¨¤´Ò³¨
³¥³¡· ´ ³¨: 22 ³μ²Ó−1 ¢ £¥²Ó- ¨ 24 ³μ²Ó−1 ¢ ¦¨¤-
±μ° Ë § Ì.

�·¨ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± ¢ ¦´Ò³
¨¸ÉμÎ´¨±μ³ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ¡ ¨§³¥´¥´¨¨ ¸¢μ°¸É¢ ±μ·-
¶Ê¸´ÒÌ ¸É ²¥°, ±μÉμ·Ò¥ ÊÌÊ¤Ï ÕÉ¸Ö ¶μ¤ ¢μ§¤¥°-
¸É¢¨¥³ ´¥°É·μ´´μ£μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö, ¸²Ê¦¨É ¶·μ£· ³³ 
μ¡· §Íμ¢-¸¢¨¤¥É¥²¥°, ±μÉμ·Ò¥ · ¸¶μ² £ ÕÉ¸Ö Ê ¢´Ê-
É·¥´´¥° ¸É¥´±¨ Ï ÌÉÒ ·¥ ±Éμ· . �¥μ¡Ìμ¤¨³μ ±μ´-
É·μ²¨·μ¢ ÉÓ Ê·μ¢¥´Ó μ¸É ÉμÎ´ÒÌ ´ ¶·Ö¦¥´¨° ¶μ¸²¥
¸¢ ·±¨ ¢ ·¥±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´´ÒÌ μ¡· §Í Ì-¸¢¨¤¥É¥²ÖÌ.
�  ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·¥ ”‘„ ¶·μ¢¥¤¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ
¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö μ¸É ÉμÎ´ÒÌ ´ ¶·Ö¦¥-
´¨° ¢ μ¡· §Í Ì-¸¢¨¤¥É¥²ÖÌ, ¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì ¶μ¸²¥
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�¨¸. 1. ‘²¥¢ : ±·¨¢Ò¥ ³ ²μÊ£²μ¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ μÉ ³Ê²ÓÉ¨¸²μ°´ÒÌ ³¥³¡· ´ DMPC (1 % wt) ¢ · ¸É¢μ·¥ ¢μ¤ /CaCl2
¶·¨ T = 15 ◦C ¤²Ö ³μ²Ö·´ÒÌ ±μ´Í¥´É· Í¨° ¨μ´μ¢ ± ²ÓÍ¨Ö 0,0, 0,2, 0,3, 0,5, 0,7 1,0 ³³μ²Ó. ‘¶· ¢ : ±μ´Í¥´É· Í¨μ´´Ò¥

§ ¢¨¸¨³μ¸É¨ Éμ²Ð¨´Ò ¡¨¸²μÖ ¤²Ö ¢¥§¨±Ê² DMPC, ¸¶μ´É ´´μ μ¡· §μ¢ ´´ÒÌ ¨§ ³Ê²ÓÉ¨¸²μ°´ÒÌ ³¥³¡· ´: � Å ¶·¨ T =

15 ◦C; � Å ¶·¨ T = 55 ◦C, ¨ ¢¥§¨±Ê², ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ³¥Éμ¤μ³ Ô±¸É·Ê¤¨·μ¢ ´¨Ö: � Å ¶·¨ T = 15 ◦C; � Å ¶·¨ T = 55 ◦C

Ô²¥±É·μ´´μ-²ÊÎ¥¢μ° (electron beam welding Å EBW)
¨ ² §¥·´μ° (laser beam welding Å LBW) ¸¢ ·±¨. �¥-
§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ± § ²¨, ÎÉμ Ê·μ¢¥´Ó μ¸É -
ÉμÎ´ÒÌ ´ ¶·Ö¦¥´¨° ¤²Ö μ¡· §Í  LBW §´ Î¨É¥²Ó´μ
¢ÒÏ¥, Î¥³ ¤²Ö μ¡· §Í  EBW, ¨ ¤μ¸É¨£ ¥É ¢¥²¨Î¨´Ò
550 Œ�  ¢ · °μ´¥ ¸¢ ·´μ£μ Ï¢ . 	Éμ ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É
Ìμ·μÏμ ¨§¢¥¸É´Ò° Ë ±É, ÎÉμ ¸·¥¤¨ ¢¸¥Ì ³¥Éμ¤μ¢

¸¢ ·±  Ô²¥±É·μ´´Ò³ ²ÊÎμ³ ¤ ¥É ´ ¨³¥´ÓÏ¨° Ê·μ¢¥´Ó
μ¸É ÉμÎ´ÒÌ ´ ¶·Ö¦¥´¨° ¢ ¸¢ ·´ÒÌ Ï¢ Ì. �μ ¢¸¥°
¢¨¤¨³μ¸É¨, ÔÉμ μ¡Ê¸²μ¢²¥´μ ³ ²Ò³ ±μ²¨Î¥¸É¢μ³ ¢¢μ-
¤¨³μ° É¥¶²μÉÒ ¶·¨ ¤ ´´μ³ ¸¢ ·μÎ´μ³ ¶·μÍ¥¸¸¥
(¢ 4Ä5 · § ³¥´ÓÏ¥, Î¥³, ´ ¶·¨³¥·, ¶·¨ ¤Ê£μ¢μ°),
¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ Î¥£μ ·¥§±μ ¸´¨¦ ¥É¸Ö ¤¥Ëμ·³ Í¨Ö ±μ-
´¥Î´μ£μ ¨§¤¥²¨Ö. Š·μ³¥ Éμ£μ, ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö §´ Î¨-

�¨¸. 2. ‘²¥¢ : 2D-c¶¥±É· μÉ· ¦¥´´μ£μ ¶ÊÎ±  ´¥¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ´  ¸²μ¨¸Éμ° ¸É·Ê±ÉÊ·¥

[Ni (8,4 ´³) Ti (7 ´³)]×8/Floatglass (¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó MIRROTRON, ‚¥´£·¨Ö), ¶μ²ÊÎ¥´´Ò° ´  ·¥Ë²¥±Éμ³¥É·¥ GRAINS

¶·¨ ±·¨μ£¥´´μ³ ·¥¦¨³¥ · ¡μÉÒ § ³¥¤²¨É¥²Ö ¢ ±μμ·¤¨´ É Ì Z (Ï¨·¨´  ± ´ ²  0,35 ³³) Ä ¢·¥³Ö ¶·μ²¥É  (Ï¨·¨´ 
± ´ ²  32 ³±¸). ‘¶· ¢ : ±μÔËË¨Í¨¥´É §¥·± ²Ó´μ£μ μÉ· ¦¥´¨Ö ± ± ËÊ´±Í¨Ö ¶¥·¥¤ ´´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  ¤²Ö Éμ° ¦¥ ¸¨¸É¥³Ò,

¨§³¥·¥´´Ò° ¢ É¥¶²μ¢μ³ (thermal) ¨ ±·¨μ£¥´´μ³ (cryo) ·¥¦¨³ Ì · ¡μÉÒ § ³¥¤²¨É¥²Ö
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É¥²Ó´μ¥ (∼ 2,5 · § ) Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ³¨±·μÉ¢¥·¤μ¸É¨ ¢
§μ´¥ ¸¢ ·´ÒÌ Ï¢μ¢, ±μÉμ·μ¥, ¶μ ¢¸¥° ¢¨¤¨³μ¸É¨,
Ö¢²Ö¥É¸Ö ·¥§Ê²ÓÉ Éμ³ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ³ ·É¥´¸¨É´μ°
(¨²¨ ³ ·É¥´¸¨É´μ-¡¥°´¨É´μ°) ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢ μ¡² ¸É¨
¸¢ ·´μ£μ Ï¢  ¨ ‡’‚.

Œ¥Éμ¤¨Î¥¸±¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ. �·μ¢¥¤¥´Ò · ¡μÉÒ
¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¨ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Õ Ê¸É·μ°¸É¢ μ±·Ê¦¥´¨Ö
μ¡· §Í  ´μ¢μ£μ ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·  „�-6. �·¨μ¡·¥É¥´Ò
± ³¥·Ò ¢Ò¸μ±μ£μ ¤ ¢²¥´¨Ö ¸  ²³ §´Ò³¨ ´ ±μ¢ ²Ó-
´Ö³¨ ¸ · ¡μÎ¨³ ¤¨ ¶ §μ´μ³ ¤μ 15 ƒ�  (¶²μÐ ¤± 
0,8 ³³) ¨ 50 ƒ�  (¶²μÐ ¤±  0,5 ³³). �¥·¢Ò¥ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´ÉÒ ¶μ± § ²¨ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨Ì Ê¸¶¥Ï´μ£μ ¶·¨-
³¥´¥´¨Ö ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  „�-6.

�·μ¢¥¤¥´ § ¶Ê¸± ¶¥·¢μ° ¸É ¤¨¨ ·¥Ë²¥±Éμ³¥É· 
GRAINS. ˆ§³¥·¥´Ò ¨ μ¶É¨³¨§¨·μ¢ ´Ò ¶·μË¨²¨
¶ÊÎ±  ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨ÖÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ·¥-
Ë²¥±Éμ³¥É· . �·μ¢¥¤¥´  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö μÍ¥´± 

¨´É¥£· ²Ó´μ£μ ¶μÉμ±  É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ
´¥°É·μ´μ¢ (¤²¨´  ¢μ²´Ò ¸¢ÒÏ¥ 0,05 ´³) ¶μ¸²¥ μÉ-
±²μ´ÖÕÐ¥£μ §¥·± ²  ¶·¨ É¥¶²μ¢μ³ (2 ·106 ¸³−2 · ¸−1)
¨ Ìμ²μ¤´μ³ (1 · 106 ¸³−2 · ¸−1) ·¥¦¨³ Ì · ¡μÉÒ § -
³¥¤²¨É¥²Ö. �μ²ÊÎ¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ ±·¨¢Ò¥ μÉ· ¦¥´¨Ö ´ 
¸É ´¤ ·É´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì ¶·¨ ¤¢ÊÌ ·¥¦¨³ Ì · ¡μÉÒ § -
³¥¤²¨É¥²Ö (·¨¸. 2). ‚ · ³± Ì ´ ² ¤±¨ ·¥Ë²¥±Éμ³¥É· 
¶·μ¢¥¤¥´ ¶¥·¢Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¢²¨Ö´¨Ö
μ±¸¨¤ Í¨¨ ´  ¸É·Ê±ÉÊ·Ê Éμ´±μ° É¨É ´μ¢μ° ¶²¥´±¨ ´ 
¸É¥±²Ö´´μ° ¶μ¤²μ¦±¥, ¢Ò¶μ²´Ö¢Ï¨°¸Ö ¢ · ³± Ì · §-
· ¡μÉ±¨ ´μ¢ÒÌ ¶μ±·ÒÉ¨° ¤²Ö ´¥°É·μ´μμ¶É¨Î¥¸±¨Ì
Ê¸É·μ°¸É¢.

�·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ³ ±¥É´μ£μ ¢ -
·¨ ´É  ¸¶¥±É·μ³¥É·  · ¤¨μ£· Ë¨¨ ´  ± ´ ²¥ º 14.
ˆ§£μÉμ¢²¥´  ¨ Ê¸É ´μ¢²¥´  ´  ¶ÊÎ±¥ ¢ ±ÊÊ³´ Ö ±μ²-
²¨³ Í¨μ´´ Ö ¸¨¸É¥³ . ˆ§£μÉμ¢²¥´  ¨ ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´ 
´  12-³ ± ´ ²¥ ¸¨¸É¥³  ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¨§μ¡· ¦¥´¨° ´ 
μ¸´μ¢¥ CCD-± ³¥·Ò.

�…‰’�����Ÿ Ÿ„…���Ÿ ”ˆ‡ˆŠ�

‚ 2013 £. ¢ ‹�” · ¡μÉÒ ¶μ ´¥°É·μ´´μ° Ö¤¥·´μ°
Ë¨§¨±¥ ¢¥²¨¸Ó ¢ É· ¤¨Í¨μ´´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ, É ±¨Ì
± ± ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ´ ·ÊÏ¥´¨Ö ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´-
´μ° ¨ ¢·¥³¥´´μ° Î¥É´μ¸É¨ ¶·¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨ ´¥°-
É·μ´μ¢ ¸ Ö¤· ³¨; ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸  ¤¥²¥´¨Ö; Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´μ¥ ¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ËÊ´¤ -
³¥´É ²Ó´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢ ´¥°É·μ´ ; £ ³³ -¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Ö
´¥°É·μ´´μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°; Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¸
Ê²ÓÉ· Ìμ²μ¤´Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨. “¸É ´μ¢±  ˆ�…� · -
¡μÉ ²  ¢ 2013 £. ´  Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¶·¨-
¡²¨§¨É¥²Ó´μ 1050 Î.

�Ò²  ¸μ§¤ ´  ¨ ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´  ³μ¡¨²Ó´ Ö,
·¥±μ´Ë¨£Ê·¨·Ê¥³ Ö £ ³³ -¸¶¥±É·μ³¥É·¨Î¥¸± Ö ¸¨-
¸É¥³  nGamma ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±-
Í¨° ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ ´¥°É·μ´μ¢ · §´ÒÌ Ô´¥·£¨°, ¸¢Ö-
§ ´´ÒÌ ¸ ¨¸¶Ê¸± ´¨¥³ £ ³³ -²ÊÎ¥°. ‚ ¶¥·¢μ´ -
Î ²Ó´μ° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ μ´  ¸μ¸Éμ¨É ¨§ 24 NaI(Tl)-
¤¥É¥±Éμ·μ¢ £ ³³ -²ÊÎ¥°, ¸³μ´É¨·μ¢ ´´ÒÌ ´  ¤¢ÊÌ
±μ²ÓÍ Ì. �¶·¥¤¥²¥´Ò Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ ¨ ¢·¥³¥´´Ò¥
Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ É· ±Éμ¢ ¸¨¸É¥³Ò. ˆ§-
³¥·¥´  Ô´¥·£¥É¨Î¥¸± Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¶²μÉ´μ¸É¨ ¶μ-
Éμ±  ´¥°É·μ´μ¢ ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 60 ³ μÉ ´¥°É·μ´-
¶·μ¨§¢μ¤ÖÐ¥° ³¨Ï¥´¨ ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ ´¥°É·μ´´μ£μ ¨¸-
ÉμÎ´¨±  ˆ�…�.

‘μ¡· ´  ¨ ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´  12-¤¥É¥±Éμ·´ Ö
(2 ³μ¤Ê²Ö ¶μ 6 ±·¨¸É ²²μ¢ NaI(Tl)) £ ³³ -
¸¶¥±É·μ³¥É·¨Î¥¸± Ö ¸¨¸É¥³  ®�μ³ Ï± ¯ ¤²Ö ¶·μ-
¢¥¤¥´¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ·¥§μ´ ´¸´μ£μ · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ
§ Ì¢ É  (¨ ¤¥²¥´¨Ö)  Éμ³´ÒÌ Ö¤¥· ´¥°É·μ´ ³¨ ´  4-³
± ´ ²¥ Ê¸É ´μ¢±¨ ˆ�…�.

‚ 2013 £. ¶·μ¤μ²¦ ² ¸Ó μÉ² ¤±  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ �“�� ( ´¨§μÉ·μ¶¨Ö Ê£²μ¢ÒÌ · ¸¶·¥-

¤¥²¥´¨°), ¶·¥¤´ §´ Î¥´´μ° ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨° Ô´¥·£¥É¨-
Î¥¸±μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ Ê£²μ¢μ°  ´¨§μÉ·μ¶¨¨ Ê¶·Ê£μ· ¸-
¸¥Ö´´ÒÌ ³¥¤²¥´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ´  ¡² £μ·μ¤´ÒÌ £ § Ì
¸ Í¥²ÓÕ ¨§¢²¥Î¥´¨Ö ¤²¨´Ò n, e-· ¸¸¥Ö´¨Ö. ‚ ¤ ´´μ¥
¢·¥³Ö Ê¸É ´μ¢±  �“�� · ¸¶μ²μ¦¥´  ´  15-³¥É·μ¢μ°
¶·μ²¥É´μ° ¡ §¥ ± ´ ²  º 2 Ê¸É ´μ¢±¨ ˆ�…�.

�·μ¤μ²¦ ÕÉ¸Ö · ¡μÉÒ, ¶·μ¢μ¤¨³Ò¥ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸
’¥Ì´¨Î¥¸±¨³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³ (�· £ , —¥Ì¨Ö), ¶μ ¶·¨-
³¥´¥´¨Õ ¶¨±¸¥²Ó´ÒÌ ±·¥³´¨¥¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¤²Ö ·¥-
£¨¸É· Í¨¨ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í, ¨¸¶Ê¸± ¥³ÒÌ ¢ ¶·μ-
Í¥¸¸¥ ¤¥²¥´¨Ö. ‚ 2013 £. ¢ ‹�” ¸μ¢³¥¸É´μ ¸
’“ �· £¨ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¨§³¥·¥´¨Ö É·μ°´μ£μ ¸¶μ´-
É ´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö 252Cf ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¤¥É¥±Éμ·μ¢
TimePix. „²Ö ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ É·μ°´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ΔE−E-³¥Éμ¤, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨° · §¤¥²ÖÉÓ
²¥£±¨¥ § ·Ö¦¥´´Ò¥ Î ¸É¨ÍÒ ¶μ § ·Ö¤Ê. ‚ ± Î¥¸É¢¥
ΔE-¤¥É¥±Éμ·  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö Éμ´±¨° ±·¥³´¨¥¢Ò° ¤¥-
É¥±Éμ· (12 ³±³), ¢ ± Î¥¸É¢¥ E-¤¥É¥±Éμ·  Å ¶¨±¸¥²Ó-
´Ò° ¤¥É¥±Éμ· TimePix ¸ Éμ²Ð¨´μ° ¸¥´¸μ·´μ£μ ¸²μÖ
300 ³±³.

‚ 2013 £. ¡Ò²  ¸μ§¤ ´  Ê¸É ´μ¢± , ¶·¥¤´ §´ -
Î¥´´ Ö ¤²Ö ¶·¥Í¨§¨μ´´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨° ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ-
¸É¨ ³£´μ¢¥´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ³ ¸¸ μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¨ ¨Ì ¶μ²´μ°
±¨´¥É¨Î¥¸±μ° Ô´¥·£¨¨.

�·μ¤μ²¦ ÕÉ¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨ É¥μ·¥É¨Î¥-
¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ·¥ ±Í¨° (´¥°É·μ´, § ·Ö¦¥´´ Ö Î -
¸É¨Í ) ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´ Ì. ˆ§³¥·¥´¨Ö ¶·μ¢μ-
¤ÖÉ¸Ö ´  Ê¸±μ·¨É¥²ÖÌ ‚ ´ ¤¥ ƒ·  Ë  	ƒ-5 ¢ ‹ ¡μ-
· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ �ˆŸˆ ¨ 	ƒ-4.5 ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ  Ë¨§¨±¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ �¥±¨´¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨-
É¥É . „ ´´Ò¥ μ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸ ¢Ò²¥Éμ³ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸-
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É¨Í, ¢Ò§¢ ´´ÒÌ ¡Ò¸É·Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨, ¶·¥¤¸É -
¢²ÖÕÉ §´ Î¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¥¸ ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ³¥Ì -
´¨§³μ¢ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°, ¸É·Ê±ÉÊ·Ò  Éμ³´ÒÌ Ö¤¥·,
¢Ò¡μ·  ±μ´¸É·Ê±Í¨μ´´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¨ ¶·μ¢¥¤¥-
´¨Ö · ¸Î¥Éμ¢ ¶·¨ ¸μ§¤ ´¨¨ ´μ¢ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± Ö¤¥·-
´μ° Ô´¥·£¥É¨±¨. ‚ ±μ´Í¥ 2013 £. ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¨§³¥-
·¥´¨Ö ·¥ ±Í¨° 66Zn (n, α) 63Ni ¨ 144Sm (n, α) 141Nd
¶·¨ En = 4 ŒÔ‚, É¥³ ¸ ³Ò³ ¡Ò²  § ¢¥·Ï¥´  ¸¥-
·¨Ö ¨§³¥·¥´¨° ÔÉ¨Ì ·¥ ±Í¨°, ´ Î É Ö £μ¤μ³ · ´¥¥.
�·μ¢¥¤¥´Ò É ±¦¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ 54Fe (n, α) 51Cr

¶·¨ En = 5,5 ¨ 6,5 ŒÔ‚. �μ²ÊÎ¥´Ò Ô´¥·£¥É¨-
Î¥¸±¨¥ ¸¶¥±É·Ò § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í, ¤ ´´Ò¥ μ¡· -
¡ ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö. ‡ ¢¥·Ï¥´  μ¡· ¡μÉ±  ¤ ´´ÒÌ ¨§³¥·¥-
´¨° ·¥ ±Í¨° 57Fe (n, α) 54Cr ¨ 63Cu (n, α) 60Co ¶·¨
En ∼ 4,0−6,5 ŒÔ‚. �·μ¢¥¤¥´μ ¸· ¢´¥´¨¥ ¶μ²ÊÎ¥´-
´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¸ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨³¨
¡¨¡²¨μÉ¥Î´Ò³¨ μÍ¥´± ³¨ ¨ ¤ ´´Ò³¨ ¤·Ê£¨Ì  ¢Éμ·μ¢
(·¨¸. 3, 4). �´ ²¨§ ¶μ± §Ò¢ ¥É ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ¥ · §´μ-
£² ¸¨¥ · ¸Î¥É´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ · §²¨Î-
´Ò³¨ ¡¨¡²¨μÉ¥± ³¨, ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± ¤²Ö ¨§μÉμ¶  57Fe

�¨¸. 3. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ 57Fe (n, α) 54Cr ¢ ¸· ¢´¥´¨¨ ¸ μÍ¥´± ³¨

�¨¸. 4. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ 63Cu (n, α) 60Co ¢ ¸· ¢´¥´¨¨ ¸ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨³¨ ´  ¸¥£μ¤´ÖÏ´¨° ¤¥´Ó ¤ ´´Ò³¨ ¨
μÍ¥´± ³¨
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Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ´¥É. „²Ö 63Cu ¨³¥ÕÉ¸Ö
¤¢  ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¤ ¢´¨Ì ¨§³¥·¥´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ ´¥¸±μ²Ó-
±¨Ì ŒÔ‚, ´μ ¸μ §´ Î¨É¥²Ó´Ò³ · ¸Ìμ¦¤¥´¨¥³.

„²Ö ¶·μ¢¥·±¨ ¨¤¥¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¶μ²μ¸É¨ ¨§
É¢¥·¤μ£μ ³¥É ´  ¤²Ö Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¶μÉμ±  Ìμ²μ¤´ÒÌ
´¥°É·μ´μ¢ ´  ±μ´Í¥ ´¥°É·μ´μ¢μ¤  ¸ ¶μÉμ±μ³ É¥¶²μ-
¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¶·μ¢¥¤¥´Ò É¥¸Éμ¢Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ´  ¨´-
¸É·Ê³¥´É¥ DIN-2PI. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ £μ¢μ·ÖÉ
μ Éμ³, ÎÉμ ´  ¶ÊÎ±¥ É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¢´ÊÉ·¨ ³¥-
É ´μ¢μ° ¶μ²μ¸É¨ ³μ¦´μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¸¶¥±É· ´¥°É·μ´μ¢,
¡²¨§±¨° ± ¸¶¥±É·Ê, ¨¤ÊÐ¥³Ê μÉ Ìμ²μ¤´μ£μ ·¥ ±Éμ·-
´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨± . �²Ó¡¥¤μ μÉ É¢¥·¤μ£μ ³¥É ´  ¤²Ö Ìμ-
²μ¤´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¡²¨§±μ ± · ¸Î¥É´μ³Ê §´ Î¥´¨Õ.
’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¨¤¥Ö ¸μ§¤ ´¨Ö £¥²¨¥¢μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨± 
“•� ¢´ÊÉ·¨ Ìμ²μ¤´μ° ¶μ²μ¸É¨ ´  ±μ´Í¥ ´¥°É·μ´μ-
¢μ¤  ¸ É¥¶²μ¢Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¢¶μ²´¥
·¥ ²¨§Ê¥³μ°. ‘²¥¤ÊÕÐ¨³ Ï £μ³ ´  ¶ÊÉ¨ · §¢¨É¨Ö
¤ ´´μ° ¨¤¥¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸μ§¤ ´¨¥ ¶·μÉμÉ¨¶  ¨¸ÉμÎ´¨± ,
´  ±μÉμ·μ³ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¶·μ¢¥·¨ÉÓ ·¥Ï¥´¨Ö ¤μ¢μ²Ó´μ
¡μ²ÓÏμ£μ Î¨¸²  É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¶·μ¡²¥³.

‚ 2013 £. ´  ˆ�…� ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò · ¤¨ -
Í¨μ´´Ò¥ É¥¸ÉÒ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·μ¢ ¨ μ¡· §Íμ¢ ³¥£ É °² 
Ê¸É ´μ¢±¨ ‘ŒS (–…��). 	Éμ ¡Ò²μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¤²Ö
¢Ò¡μ·  μ¶É¨³ ²Ó´ÒÌ Ê¸²μ¢¨° ¡Ê¤ÊÐ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´-
Éμ¢. ‘¶¥±É· ´¥°É·μ´μ¢ ˆ�…� ¡²¨§μ± ± ¸¶¥±É·Ê ´¥°-
É·μ´μ¢ ¢  ¤·μ´´μ³ ± ²μ·¨³¥É·¥ CMS. �¡²ÊÎ¥´¨¥
μ¡· §Íμ¢ ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó ¨´É¥£· ²Ó´Ò³ ¶μÉμ±μ³ ´¥°-
É·μ´μ¢ 1012 ¸³−2. ‡ É¥³ ¢ É¥Î¥´¨¥ É·¥Ì ´¥¤¥²Ó ¨§-

³¥·Ö² ¸Ó ´ ¢¥¤¥´´ Ö  ±É¨¢´μ¸ÉÓ ´  ¤¢ÊÌ · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ
μÉ μ¡· §Í .

� ¡μÉÒ ¶μ  ±É¨¢´μ³Ê ¡¨μ³μ´¨Éμ·¨´£Ê ¸ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨¥³ ³Ìμ¢-É· ´¸¶² ´É Éμ¢ ¶μ§¢μ²¨²¨ ¶·μ¢¥¸É¨
¨§ÊÎ¥´¨¥ ¢μ§¤ÊÏ´ÒÌ § £·Ö§´¥´¨° ¢ Í¥´É·¥ �¥²£· ¤ 
(‘¥·¡¨Ö),   É ±¦¥ ¢ μ¤´μ³ ¨§ ´ ¨¡μ²¥¥ Ô±μ²μ£¨Î¥¸±¨
´¥¡² £μ¶·¨ÖÉ´ÒÌ · °μ´μ¢ ƒ·¥Í¨¨ Å ‚¥²¨±μ° ”· -
±¨°¸±μ° ´¨§³¥´´μ¸É¨ (�ÉÉ¨± ).

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ±μ³¶²¥±¸´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢μ§¤ÊÏ-
´μ° ¸·¥¤Ò ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³Ìμ¢ ¨ ²¨Ï °´¨±μ¢,   É ±¦¥
¢μ¤´μ° Ô±μ¸¨¸É¥³Ò ¢¡²¨§¨ · §¢¨¢ ÕÐ¥£μ¸Ö ¶μ·É 
¢ Š¥°¶É Ê´¥ (§ ²¨¢ ‘ ²¤ ´ , �É² ´É¨Î¥¸±¨° μ±¥ ´
¢ · °μ´¥ ‡ ¶ ¤´μ£μ ¶μ¡¥·¥¦ÓÖ 
��) ¸ ¶μ³μÐÓÕ
³μ²²Õ¸±μ¢ ¨ Ê¸É·¨Í ¢Ò§¢ ²¨ ¨´É¥·¥¸ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢-
Ô±μ²μ£μ¢ 
�� ¨ ¦¥² ´¨¥ ¸μÉ·Ê¤´¨Î ÉÓ ¢ · ³± Ì
ÔÉμ£μ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö.

‘μ¢³¥¸É´μ ¸ Western Cape University (
��) ¶·μ-
¢¥¤¥´ ��� μ¡· §Íμ¢ §μ²Ò, μ¡· §μ¢ ´´μ° ¶·¨ ¸¦¨£ -
´¨¨ Ê£²Ö ´  É¥¶²μ¢μ° Ô²¥±É·μ¸É ´Í¨¨ ¢ Œ É² , ¢ ¶·μ-
¢¨´Í¨¨ Œ¶Ê³ ² ´£  
¦´μ° �Ë·¨±¨ (Mpumalanga
Province in South Africa).

Œ¥Éμ¤μ³ ��� ´  ·¥ ±Éμ·¥ ˆ��-2 ¡Ò² μ¶·¥¤¥-
²¥´ Ô²¥³¥´É´Ò° ¸μ¸É ¢ ³¨±·μ¡¨ ²Ó´ÒÌ μ¡· §Íμ¢ ¨
μÍ¥´¥´  ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ´ ±μ¶²¥´¨Ö Í¨´±  ¨ ¤·Ê£¨Ì
³¥É ²²μ¢ ¡¨μ³ ¸¸μ° ¸¶¨·Ê²¨´Ò. 	É  · ¡μÉ  ¡Ò²  μÉ-
³¥Î¥´  §μ²μÉμ° ³¥¤ ²ÓÕ ´  V …¢·μ¶¥°¸±μ° ¢Ò¸É ¢±¥
¨§μ¡·¥É¥´¨° ¨ ¨´´μ¢ Í¨° ®EUROINVENT 2013¯
(Ÿ¸¸Ò, �Ê³Ò´¨Ö) ¢ ± É¥£μ·¨¨ ®PhD research project¯.

ˆŒ�“‹œ‘�›‰ �…�Š’�� ˆ��-2

	±¸¶²Ê É Í¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° Ö¤¥·´μ° Ê¸É -
´μ¢±¨ ˆ��-2 μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ´  μ¸´μ¢ ´¨¨ ²¨Í¥´§¨¨
�μ¸É¥Ì´ ¤§μ·  º ƒ�-03-108-2614 μÉ 27.04.2012.

‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ Ê¸²μ¢¨Ö³¨ ¤¥°¸É¢¨Ö ²¨Í¥´§¨¨
´  Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° Ö¤¥·´μ° Ê¸É -
´μ¢±¨ ˆ��-2 ¢ É¥Î¥´¨¥ £μ¤  ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´Ò³¨
μ·£ ´¨§ Í¨Ö³¨ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ¶¥·¸μ´ ²μ³ Ê¸É ´μ¢±¨
¢Ò¶μ²´¥´Ò ¶² ´μ¢Ò¥ · ¡μÉÒ ¶μ μÍ¥´±¥ É¥Ì´¨Î¥-

¸±μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨Õ μ¸É ÉμÎ´μ£μ ·¥¸Ê·¸ 
É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö. ‡ ¢¥·Ï¥´Ò · ¡μÉÒ
¶μ ¶·μ¤²¥´¨Õ ·¥¸Ê·¸  μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¸¨¸É¥³, ¢ ¦´ÒÌ
¤²Ö ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨ ˆ��-2.

‘ Ö´¢ ·Ö 2013 £. ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ·¥£Ê²Ö·´Ò¥ Í¨-
±²Ò · ¡μÉÒ ˆ��-2 ´  ³μÐ´μ¸É¨ 2 Œ‚É ¤²Ö ´ ÊÎ-
´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¸ ËÊ´±Í¨μ´¨·μ¢ ´¨¥³ § ³¥¤²¨-
É¥²Ö Š‡-202 ¢ ¢μ¤Ö´μ³ ¨²¨ ±·¨μ£¥´´μ³ ·¥¦¨³¥ ¢

„ ´´Ò¥ ¶μ · ¡μÉ¥ ˆ��-2 ´  Ë¨§¨Î¥¸±¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´É

º
Í¨±² 

�¥·¨μ¤ �¥¦¨³ · ¡μÉÒ
§ ³¥¤²¨É¥²Ö

‚·¥³Ö · ¡μÉÒ ·¥ ±Éμ·  ´ 
Ë¨§¨Î¥¸±¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´É, Î

1 22.01Ä30.01 Š·¨μ£¥´´Ò° 176
2 11.02Ä22.02 ‚μ¤Ö´μ° 260
3 18.03Ä29.03 Š·¨μ£¥´´Ò° 264
4 09.04Ä20.04 ‚μ¤Ö´μ° 242
5 21.05Ä02.06 ‚μ¤Ö´μ° 281
6 23.09Ä04.10 ‚μ¤Ö´μ° 262
7 14.10Ä22.10 ‚μ¤Ö´μ° 169
8 24.10Ä01.11 Š·¨μ£¥´´Ò° 174
9 11.11Ä18.11 ‚μ¤Ö´μ° 170
10 21.11Ä23.11 Š·¨μ£¥´´Ò° 44
11 29.11Ä13.12 ‚μ¤Ö´μ° 330
12 17.12Ä26.12 Š·¨μ£¥´´Ò° 206

‚¸¥£μ: 2578

93



¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶² ´μ³-£· Ë¨±μ³ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ ¶Ê¸± 
§ ³¥¤²¨É¥²Ö.

‘ 13 ¶μ 19 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 2013 £. ¶·μ¢¥¤¥´  ¤μ£·Ê§± 
μ¤´μ° ¸¢¥¦¥° ’‚‘ ¢  ±É¨¢´ÊÕ §μ´Ê ˆŸ“ ˆ��-2 ¨
¢Ò¢μ¤ ·¥ ±Éμ·  ´  ±·¨É¨Î´μ¸ÉÓ ¢ ¸É Í¨μ´ ·´μ³ ·¥-
¦¨³¥ · ¡μÉÒ ¸ μÍ¥´±μ° ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¤μ£·Ê¦¥´´μ°
’‚‘ ¨ μÍ¥´±μ° ¨´É¥£· ²Ó´μ° ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ μ·£ -
´μ¢ ·¥£Ê²¨·μ¢ ´¨Ö ‘“‡. �·μ¢¥¤¥´ ±μ´É·μ²Ó´Ò° ¢Ò-

¢μ¤ ·¥ ±Éμ·  ´  ³μÐ´μ¸ÉÓ W = 250 ±‚É ¸ μÍ¥´-
±μ° ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¤μ£·Ê¦¥´´μ° ’‚‘ ´  ¨³¶Ê²Ó¸-
´μ° ±·¨É¨Î´μ¸É¨.

‚ É ¡²¨Í¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¤ ´´Ò¥ ¶μ · ¡μÉ¥ ˆŸ“
ˆ��-2 ´  Ë¨§¨Î¥¸±¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´É.

‚ 2013 £. § ¢¥·Ï¥´  ¶μ¸É ¢±  ��� ®„μ§ ¯ μ¡μ-
·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¤²Ö ¸¨¸É¥³Ò ‘�Š ˆ��-2 ¨ ´ Î ÉÒ · ¡μÉÒ
¶μ ³μ´É ¦Ê ¨ ´ ² ¤±¥ ¸¨¸É¥³Ò.

�…�‘�…Š’ˆ‚�›… ��‡����’Šˆ ˆ ‘�‡„��ˆ… ����“„�‚��ˆŸ
„‹Ÿ ‘�…Š’��Œ…’��‚ ˆ��-2

‚ Ö´¢ ·¥ 2013 £. ´  ³μÐ´μ¸É¨ ·¥ ±Éμ·  2 Œ‚É
¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ ¶·μ£· ³³¥ ¶Ê¸±  ±·¨μ-
£¥´´μ£μ § ³¥¤²¨É¥²Ö Š‡-202. ‚¸¥£μ §  ¶¥·¨μ¤ ¶Ê¸± 
μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´μ Ï¥¸ÉÓ Í¨±²μ¢ · ¡μÉÒ Š‡ ¸μ ¸¢¥¦¨³¨
§ £·Ê§± ³¨ Ï ·¨±μ¢ § ³μ·μ¦¥´´μ° ¸³¥¸¨ ³¥§¨É¨-
²¥´  ¨ m-±¸¨²μ² ; ¤²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ Í¨±²μ¢ ¸μ¸É ¢²Ö² 
μÉ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì Î ¸μ¢ ¤μ 178 Î. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥  ´ ²¨§ 
· ¡μÉÒ Š‡-202 ¢ Ê± § ´´ÒÌ Í¨±² Ì ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò
μ¤´μ§´ Î´Ò¥ μÉ¢¥ÉÒ ´  μ¸´μ¢´Ò¥ ¢μ¶·μ¸Ò, ¢ ¦´Ò¥
¤²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ÔËË¥±É¨¢´μ° ¨ ¤²¨É¥²Ó´μ° · ¡μÉÒ
§ ³¥¤²¨É¥²Ö.

• ‚·¥³Ö § £·Ê§±¨ Ï ·¨±μ¢ ¢ ± ³¥·Ê § ³¥¤²¨É¥²Ö
³¨´¨³Ê³ 4 Î. ‡ £·Ê§±  ¶·μÌμ¤¨É ¡¥§ § Éμ·μ¢ ¨ ¡¥§
§ ³¥É´μ° Ë· £³¥´É Í¨¨ Ï ·¨±μ¢ ¶·¨ · ¸Ìμ¤¥ £ § 
1,2Ä1,5 £/¸ ¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ 80Ä85 Š.

• ƒ¨¤· ¢²¨Î¥¸±μ¥ ¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨¥ ±μ´ÉÊ·  ¨ ¶ · -
³¥É·Ò £ §μ¤Ê¢±¨ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÉ · ¸Ìμ¤ £¥²¨Ö 6 £/¸.

• Š·¨μ·¥Ë·¨¦¥· Éμ· Šƒ“-700/15 μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É
μÌ² ¦¤¥´¨¥ Ï ·¨±μ¢ ¢ ± ³¥·¥ Š‡-202 ¶·¨ ³μÐ´μ-
¸É¨ ·¥ ±Éμ·  2 Œ‚É ¤μ ¸·¥¤´¥° É¥³¶¥· ÉÊ·Ò 32Ä33 Š
(¶·μ¥±É´μ¥ §´ Î¥´¨¥ 23Ä25 Š).

�¨¸. 5. „¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ Ö ¶²μÉ´μ¸ÉÓ ¶μÉμ±  ´¥°É·μ´μ¢
¢ ³¥¸É¥ · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·  �—„ ¤²Ö ¶Ê¸Éμ° ± -

³¥·Ò (Î¥·´ Ö ²¨´¨Ö) ¨ ¤²Ö § ¶μ²´¥´´μ° ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ· Ì

100 ¨ 30 Š

• ” ±Éμ· Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ¶μÉμ±  Ìμ²μ¤´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢
¸ ¤²¨´μ° ¢μ²´Ò 8Ä10 �A Å 13Ä14 (·¨¸. 5), · ¸Î¥É´μ¥
§´ Î¥´¨¥ Å ¤μ 20 ¶·¨ 20 Š. „¥£· ¤ Í¨Ö ¶μÉμ±  Ìμ-
²μ¤´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ 6Ä10 �A §  350 Œ‚É · Î
´¥ ¡μ²¥¥ 5Ä7 %; ¶μÉμ± ´¥°É·μ´μ¢ ¸ ¡μ²¥¥ ±μ·μÉ±μ°
¤²¨´μ° ¢μ²´Ò Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ¸ ¤μ§μ° μ¡²ÊÎ¥´¨Ö.

• ‘²¨¢ μÉ· ¡μÉ ´´μ° ¦¨¤±μ¸É¨ ¶·μÌμ¤¨É ¤μ¸É -
ÉμÎ´μ ¡Ò¸É·μ; ¢Ö§±μ¸ÉÓ ¨¸Ìμ¤´μ£μ · ¸É¢μ·  Ê¢¥²¨Î¨-
¢ ¥É¸Ö ´¥ ¡μ²¥¥ Î¥³ ¢ 10 · § ¶μ¸²¥ · ¡μÉÒ ¢ É¥Î¥´¨¥
7,3 ¸ÊÉ.

• ‡ ¶μ²´¥´¨¥ ± ³¥·Ò ¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨° ¸²¨¢ ³¥§¨-
É¨²¥´  ´¥ ¢²¨ÖÕÉ ´  ·¥ ±É¨¢´μ¸ÉÓ ·¥ ±Éμ·  ˆ��-2.

‚Ò¶μ²´¥´  ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö ¤¥É¥±Éμ·´μ° ¸¨¸É¥³Ò
¤¨Ë· ±Éμ³¥É·  ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ³¨±·μμ¡· §Íμ¢ ¶μ¤
¢Ò¸μ±¨³ ¤ ¢²¥´¨¥³ „�-12,   É ±¦¥ ¸¨¸É¥³  ¢Éμ³ É¨-
§ Í¨¨ ¤²Ö ËÊ·Ó¥-¤¨Ë· ±Éμ³¥É·μ¢: ”„‚� (6 ± ´ ²μ¢
Ê¶· ¢²¥´¨Ö) ¨ ”‘„ (12 ± ´ ²μ¢). ‘μ§¤ ´  ´μ¢ Ö ¸¨-
¸É¥³  ¤²Ö ¸¶¥±É·μ³¥É·  GRAINS (26 ± ´ ²μ¢).

‚ 2013 £. ¡Ò² ¨§£μÉμ¢²¥´ ¨ ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´ ´ 
¸É¥´¤¥ ¸ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ ¶·μÉμÉ¨¶ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´μ£μ
¸Î¥ÉÎ¨±  ¤¥É¥±Éμ·  �‘’�� ¤²Ö ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·  ”‘„.
‚¥¤ÊÉ¸Ö · ¡μÉÒ ¶μ ¨§£μÉμ¢²¥´¨Õ ¸¥±Í¨¨ ¨§ Î¥ÉÒ·¥Ì
¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ¤¥É¥±Éμ·  �‘’��.

ˆ§£μÉμ¢²¥´Ò ¨ ´ ¸É·μ¥´Ò ¸¥³Ó ±μ³¶²¥±Éμ¢ Í¨-
Ë·μ¢ÒÌ ¨  ´ ²μ£μ¢ÒÌ ¡²μ±μ¢ MPD-32 ¤²Ö ¸¨¸É¥³
¸¡μ·  ¨ ´ ±μ¶²¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¸μ ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ˆŸ“
ˆ��-2. ˆ§ ÔÉ¨Ì ¡²μ±μ¢ ¡Ò²¨ ¸μ¡· ´Ò ¨ ¢¢¥¤¥´Ò
¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ DAQ-¸¨¸É¥³Ò ´  ¸¶¥±É·μ³¥É· Ì

Œ�, „�-12,   É ±¦¥ Ê±μ³¶²¥±Éμ¢ ´Ò ¨ ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö
¢ ¸É ¤¨¨ μÉ² ¤±¨ ¸¨¸É¥³Ò ´  ËÊ·Ó¥-¤¨Ë· ±Éμ³¥É· Ì
”‘„ ¨ ”„‚�.

‚ 2013 £. · §· ¡μÉ ´ ´μ¢Ò° Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´Ò° ¶μ²Ó-
§μ¢ É¥²Ó¸±¨° ¨´É¥·Ë¥°¸ (GUI) ´  μ¸´μ¢¥ PyQt
¨ matplotlib (¢´¥¤·¥´ ´  ¸¶¥±É·μ³¥É· Ì 
Œ�,
�…��, ‘Š�’, �…Œ“�). “¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´Ò ¡¨-
¡²¨μÉ¥±¨ μ¶¥· Í¨° ¤²Ö ·¥Ë²¥±Éμ³¥É·μ¢ �…Œ“�,
�…”‹…Š‘, GRAINS,   É ±¦¥ ¶·μ£· ³³ ¢¨§Ê ²¨§ -
Í¨¨ (SpecraViewer) ¨ Õ¸É¨·μ¢±¨ (ICE) ¶μ § ¶·μ¸ ³
¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°. ‚ É¥Î¥´¨¥ £μ¤  ¡Ò²  ¶μ¤£μÉμ¢²¥´  ´μ-
¢ Ö, ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ Ê²ÊÎÏ¥´´ Ö ¢¥·¸¨Ö ¸¨¸É¥³Ò Ê¤ -
²¥´´μ£μ ±μ´É·μ²Ö ¶ · ³¥É·μ¢ ¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¸¶¥±É·μ-
³¥É·μ¢ (WebSonix), ±μÉμ· Ö ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ μ¶ÒÉ´μ°
Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ´  ¸¶¥±É·μ³¥É· Ì ‘Š�’ ¨ 
Œ�.
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‚ 2013 £. ¢ ‹�” ¡Ò²¨ μ·£ ´¨§μ¢ ´Ò ¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò
¤¢¥ ´ ÊÎ´Ò¥ Ï±μ²Ò ¤²Ö ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ: V Œ¥¦¤Ê-
´ ·μ¤´ Ö ³μ²μ¤¥¦´ Ö ´ ÊÎ´ Ö Ï±μ²  ®‘μ¢·¥³¥´´ Ö
´¥°É·μ´μ£· Ë¨Ö: ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨ ¶·¨±² ¤´Ò¥
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ ¨ ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ·¨·μ-
¢ ´´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢¯ (28 μ±ÉÖ¡·Ö Ä 1 ´μÖ¡·Ö, „Ê¡´ )
¨ IV Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ³μ²μ¤¥¦´ Ö ´ ÊÎ´ Ö Ï±μ² 
®�·¨¡μ·Ò ¨ ³¥Éμ¤Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ö¤¥·´μ° Ë¨-
§¨±¨. 	²¥±É·μ´¨±  ¨  ¢Éμ³ É¨±  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ
Ê¸É ´μ¢μ±¯ (5Ä8 ´μÖ¡·Ö, „Ê¡´ ). „ ´´Ò¥ Ï±μ²Ò ¡Ò²¨
¶μ¸¢ÖÐ¥´Ò ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò³ ¨ ¶·¨±² ¤´Ò³  ¸¶¥±-
É ³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨, Ë¨-
§¨±¨ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö, ³ É¥·¨ ²μ¢¥¤¥-
´¨Ö. ‚ ´¨Ì ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¸ÉÊ¤¥´ÉÒ,  ¸¶¨· ´ÉÒ
¨ ³μ²μ¤Ò¥ ¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ ¨§ �μ¸¸¨¨ ¨ ¤¥¢ÖÉ¨ ¸É· ´-
ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ.

C 13 ¶μ 17 ³ Ö ¢ „Ê¡´¥ ¶·μÌμ¤¨²μ 3-e ±μμ·¤¨´ -
Í¨μ´´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ (RCM-3) ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ³Ê
¶·μ¥±ÉÊ IAEA (Œ�ƒ�’	) ®� §· ¡μÉ± , Ì · ±É¥·¨§ -
Í¨Ö ¨ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ³ É¥·¨ ²μ¢, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¢ Ö¤¥·-
´μ° Ô´¥·£¥É¨±¥, ´  ´¥°É·μ´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì¯.

XXI Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¸¥³¨´ · ¶μ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨Õ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ö¤· ³¨ (ISINN-XXI) ¶·μÌμ¤¨²
20Ä25 ³ Ö ¢ �²ÊÏÉ¥. ‚ ÔÉμ³ £μ¤Ê ¸¥³¨´ · ¡Ò²

¶·¨Ê·μÎ¥´ ± 50-²¥É¨Õ ´¥°É·μ´´μ£μ  ±É¨¢ Í¨μ´´μ£μ
 ´ ²¨§  ¢ �ˆŸˆ.

‘ 18 ¶μ 21  ¢£Ê¸É  ‹�” ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ”¥¤¥· ²Ó-
´Ò³ ³¨´¨¸É¥·¸É¢μ³ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨° ƒ¥·³ ´¨¨ (BMBF) μ·£ ´¨§μ¢ ²μ ¸μ¢¥Ð ´¨¥
®� §¢¨É¨¥ ¶·¨¡μ·´μ° ¡ §Ò ¤²Ö ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ´¥°É·μ-
´μ¢ ¸ ¤²¨´´Ò³ ¨³¶Ê²Ó¸μ³¯. …£μ Í¥²ÓÕ ¡Ò²μ μ¡¸Ê-
¦¤¥´¨¥ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ É¥´¤¥´Í¨° ¢ · §¢¨É¨¨ Ê¸É ´μ-
¢μ± ¶μ · ¸¸¥Ö´¨Õ ´¥°É·μ´μ¢ ´  ¨¸ÉμÎ´¨± Ì, · ¡μÉ -
ÕÐ¨Ì ¢ ¨³¶Ê²Ó¸´μ³ ·¥¦¨³¥.

‘ 11 ¶μ 14 ´μÖ¡·Ö ¢ ’Ê²¥ ¶·μÌμ¤¨²  II Œ¥¦¤Ê´ -
·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®Œ´μ£μ³ ¸ÏÉ ¡´μ¥ ³μ¤¥²¨·μ-
¢ ´¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·, ¸É·μ¥´¨¥ ¢¥Ð¥¸É¢ , ´ ´μ³ É¥·¨ ²Ò
¨ ´ ´μÉ¥Ì´μ²μ£¨¨¯, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ Ö ¶ ³ÖÉ¨ ¶·μË¥¸¸μ· 
�. �. �¨±¨É¨´  Å ¡Ò¢Ï¥£μ ¸μÉ·Ê¤´¨±  ‹�”. ‹ ¡μ-
· Éμ·¨Ö ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ �ˆŸˆ Ö¢²Ö² ¸Ó ¸μμ·£ -
´¨§ Éμ·μ³ ÔÉμ£μ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨Ö.

‘μ¢³¥¸É´ Ö �ˆŸˆÄ�Ê³Ò´¨Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö
Ï±μ²  ¶μ ³ ²μÊ£²μ¢μ³Ê · ¸¸¥Ö´¨Õ ´¥°É·μ´μ¢ ¨ ¤μ-
¶μ²´ÖÕÐ¨³ ³¥Éμ¤ ³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ®Ê³´ÒÌ¯ ³ É¥-
·¨ ²μ¢ ¶·μÌμ¤¨²  ¸ 25 ¶μ 27 ´μÖ¡·Ö ¢ ‡ ¶ ¤´μ³ Ê´¨-
¢¥·¸¨É¥É¥ ’¨³¨Ïμ ·Ò. ˜±μ²  ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ¢ · ³± Ì
±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ Ë¨§¨±¥ ®TIM 2013¯.

‘�ˆ‘�Š ‹ˆ’…��’“�›
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‚ 2013 £. ‹ ¡μ· Éμ·¨¥° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì-
´μ²μ£¨° ¢ · ³± Ì ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ®‘¥É¨, ±μ³¶ÓÕ-
É¨´£, ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö Ë¨§¨± ¯ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨Ö ¶μ ¤¢Ê³ É¥³ ³ ¶¥·¢μ£μ ¶·¨μ·¨É¥É : ®ˆ´-
Ëμ·³ Í¨μ´´μ¥, ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ¥ ¨ ¸¥É¥¢μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥-
´¨¥ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ¯ ¨ ®Œ É¥³ É¨Î¥¸± Ö ¶μ¤-
¤¥·¦±  É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨°, ¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ �ˆŸˆ¯. ‚ · ³± Ì ¢§ ¨-
³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¸ ¤·Ê£¨³¨ ² ¡μ· Éμ·¨Ö³¨ �ˆŸˆ ¸μ-
É·Ê¤´¨±¨ ‹ˆ’ ¶·¨´¨³ ²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨ÖÌ ¶μ 25 É¥³ ³ �·μ¡²¥³´μ-É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ ¶² ´ 
´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì · ¡μÉ.

–¥´É· ²Ó´Ò° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò°
±μ³¶²¥±¸ �ˆŸˆ (–ˆ‚Š �ˆŸˆ) Ö¢²Ö¥É¸Ö ±·Ê¶´¥°-
Ï¨³ Í¥´É·μ³ RDIG (·μ¸¸¨°¸±¨° £·¨¤ ¤²Ö ¨´É¥´¸¨¢-

´ÒÌ μ¶¥· Í¨° ¸ ¤ ´´Ò³¨) ¢ ¸μ¸É ¢¥ £²μ¡ ²Ó´μ° £·¨¤-
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò WLCG/EGEE/EGI, ±μÉμ·Ò° μ¡¥¸¶¥-
Î¨¢ ¥É ¶μ¤¤¥·¦±Ê ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ μ·£ ´¨§ Í¨° ³¥¦¤Ê-
´ ·μ¤´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´ 
LHC. ‚ 2013 £. ¢ �ˆŸˆ ¡Ò²μ ¢Ò¶μ²´¥´μ μ±μ²μ
5 ³²´ § ¤ Î, § É· ÉÒ ¶·μÍ¥¸¸μ·´μ£μ ¢·¥³¥´¨ ¶·¨
ÔÉμ³ ¸μ¸É ¢¨²¨ ¡μ²¥¥ 130 ³²´ Î ¢ ¥¤¨´¨Í Ì HEP-
Spec06. ‘ °É �ˆŸˆ Å μ¤¨´ ¨§ ´ ¨¡μ²¥¥ ÔËË¥±É¨¢-
´ÒÌ ¸ °Éμ¢ Ê·μ¢´Ö Tier-2 ¢ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·¥ WLCG
(Worldwide LHC Computing Grid).

‚ 2013 £. ´  ¡ §¥ –ˆ‚Š �ˆŸˆ ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨
¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° ¸μ§¤ ´ ¶·μÉμÉ¨¶ Í¥´-
É·  μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  CMS Ê·μ¢´Ö
Tier-1.

‘…’…‚�Ÿ, Š�Œ�œ	’…���Ÿ ˆ ˆ�”��Œ�–ˆ����Ÿ
��„„…�†Š� „…Ÿ’…‹œ��‘’ˆ �ˆŸˆ

‚ 2013 £. ¶·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ · §¢¨-
É¨¥³ ¨ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥³ ´ ¤¥¦´μ£μ ËÊ´±Í¨μ´¨·μ¢ ´¨Ö
¸¥É¥¢μ° ¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¨´Ë· -
¸É·Ê±ÉÊ·Ò �ˆŸˆ. �¸´μ¢´Ò³¨ Ô²¥³¥´É ³¨ ÔÉμ° ¨´-
Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ö¢²ÖÕÉ¸Ö É¥²¥±μ³³Ê´¨± Í¨μ´´Ò¥ ± -
´ ²Ò ¸¢Ö§¨, ²μ± ²Ó´ Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö ¸¥ÉÓ (‹‚‘),
–ˆ‚Š ¨ ¡ §μ¢μ¥ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥, ¢ Éμ³
Î¨¸²¥ ´  μ¸´μ¢¥ £·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨°, μ¡Ñ¥¤¨´ÖÕÐ¥¥
¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥¸Ê·¸Ò ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
¢ ¥¤¨´ÊÕ, ¤μ¸ÉÊ¶´ÊÕ ¤²Ö ¢¸¥Ì ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¸·¥¤Ê.

’¥²¥±μ³³Ê´¨± Í¨μ´´Ò¥ ± ´ ²Ò ¸¢Ö§¨ �ˆŸˆ.
‚ 2013 £. ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ² ¸Ó ´ ¤¥¦´ Ö · ¡μÉ  ¢Ò¸μ±μ-
¸±μ·μ¸É´μ£μ ± ´ ²  ¸¢Ö§¨ „Ê¡´ ÄŒμ¸±¢ . „²Ö ¸¢Ö§¨ ¸
´ ÊÎ´Ò³¨ ¸¥ÉÖ³¨ ¨ ¸¥ÉÓÕ ˆ´É¥·´¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó
¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ± ´ ²Ò ¸¢Ö§¨: –…�� (10 ƒ¡¨É/¸), RBnet
(10 ƒ¡¨É/¸), ³μ¸±μ¢¸±¨¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ¸¥É¨ (10 ƒ¡¨É/¸),
RUNet (10 ƒ¡¨É/¸), RadioMSU (10 ƒ¡¨É/¸), …- ·¥´ 
(10 ƒ¡¨É/¸). ‚ 2013 £. ¶·μ¶Ê¸±´ Ö ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ ·¥-
§¥·¢´μ£μ ± ´ ²  ¸¢Ö§¨ ¡Ò²  Ê¢¥²¨Î¥´  ¤μ 10 ƒ¡¨É/¸.

� ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢Ìμ¤ÖÐ¥£μ ¨ ¨¸Ìμ¤ÖÐ¥£μ É· Ë¨-
±μ¢ ¶μ ¶μ¤· §¤¥²¥´¨Ö³ �ˆŸˆ ¢ 2013 £. (¶·¥¢ÒÏ Õ-

Ð¥£μ ¶μ ¢Ìμ¤ÖÐ¥³Ê É· Ë¨±Ê 3 ’¡ °É ) ¶·¨¢¥¤¥´μ
¢ É ¡². 1.

’ ¡²¨Í  1

�μ¤· §¤¥²¥´¨¥

‚Ìμ¤ÖÐ¨°
É· Ë¨±,
’¡ °É

ˆ¸Ìμ¤ÖÐ¨°
É· Ë¨±,
’¡ °É

‹ˆ’ 79,40 42,95
‹”‚	 65,93 47,59
‹Ÿ� 60,08 153,07
‹�” 34,28 88,31
“¶· ¢²¥´¨¥ 17,07 66,57
‹’” 15,23 15,3
“§¥² Ê¤ ²¥´´μ£μ ¤μ¸ÉÊ¶ 
(VPN)

14 2,65

“´¨¢¥·¸¨É¥É ®„Ê¡´ ¯ 11,99 16,42
‹Ÿ� 11,87 2,68
ƒ�Š 11,57 1,54
‹�� 9,56 1,69
��� ®��Š „¥¤ ²¯ 5,99 0,583
‘ ´ Éμ·¨°-¶·μË¨² ±Éμ·¨°
®� É³¨´μ¯

3,25 1,51
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’ ¡²¨Í  2

� ÊÎ´μ-
μ¡· §μ¢ É¥²Ó´Ò¥

Í¥²¨

” °²μμ¡³¥´
(torrent, ftp)

‚¥¡-·¥¸Ê·¸Ò
‘μÍ¨ ²Ó´Ò¥

¸¥É¨
ŒÊ²ÓÉ¨³¥¤¨ 

�·μ£· ³³´μ¥
μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥

�¡³¥´
¸ ¸¥ÉÖ³¨
„Ê¡´Ò

91 % 6,98 % 1,24 % 0,69 % 0,06 % 0,03 % 0,0 %

�¡Ð¨° ¢Ìμ¤ÖÐ¨° É· Ë¨± �ˆŸˆ, ¢±²ÕÎ Ö
¸¥·¢¥·Ò μ¡Ð¥£μ ¤μ¸ÉÊ¶ , Tier-1 ¨ –ˆ‚Š, ¸μ¸É ¢¨²
¢ 2013 £. 2656,35 ’¡ °É. �·μÍ¥´É´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥-
´¨¥ ¢Ìμ¤ÖÐ¥£μ É· Ë¨±  ¶μ ± É¥£μ·¨Ö³ ¶·¨¢¥¤¥´μ
¢ É ¡². 2.

‹μ± ²Ó´ Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö ¸¥ÉÓ (‹‚‘) �ˆŸˆ.
‚ 2013 £. ¡Ò²¨ ¶·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ, ¸¢Ö§ ´-
´Ò¥ ¸ ¤ ²Ó´¥°Ï¨³ Ê²ÊÎÏ¥´¨¥³ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¸¥É¨
�ˆŸˆ ¨ ¶·¥¤μ¸É ¢²¥´¨¥³ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³ ¤μ¶μ²-
´¨É¥²Ó´ÒÌ ¢μ§³μ¦´μ¸É¥°. ‚¢¥¤¥´  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ
10-£¨£ ¡¨É´ Ö ³ £¨¸É· ²Ó �ˆŸˆ: ¢¸¥ ² ¡μ· Éμ-
·¨¨ ¨ ¶μ¤· §¤¥²¥´¨Ö ¶μ¤±²ÕÎ¥´Ò ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ 10-
£¨£ ¡¨É´ÒÌ ±μ³³ÊÉ Éμ·μ¢ Cisco Catalyst 3560E-12D
± 10-£¨£ ¡¨É´μ° μ¶É¨Î¥¸±μ° ¸¥É¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ . �·μ· -
¡μÉ ´  É¥Ì´μ²μ£¨Ö ¢¨·ÉÊ ²Ó´μ° ¶² ÉËμ·³Ò ¤²Ö ¸¥É¥-
¢ÒÌ ¸¥·¢¥·μ¢ ¸ ´ ¡μ·μ³ ¸É ´¤ ·É´ÒÌ ¸¥·¢¨¸μ¢ ¸¥É¥-
¢μ£μ Ê¶· ¢²¥´¨Ö �ˆŸˆ ´  ¡ §¥ ¸¥·¢¥·μ¢ Ë¨·³Ò Su-
perMicro ¨ ±μ³³ÊÉ Éμ·μ¢ InˇniBand. ‚ · ³± Ì ¶μ¤-
¤¥·¦±¨ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ‹‚‘ · ¸Ï¨·¥´Ò ¢μ§³μ¦´μ-
¸É¨ ¶μÎÉμ¢μ£μ ¨ proxy-¸¥·¢¨¸μ¢. ‘¥·¢¨¸  ¢Éμ·¨§ Í¨¨
Í¥´É· ²Ó´μ£μ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  �ˆŸˆ ¶¥-
·¥¢¥¤¥´ ´  LDAP-·¥£¨¸É· Í¨Õ, ¨ ¶·μ· ¡μÉ ´Ò ·¥Ï¥-
´¨Ö ¶μ ¶¥·¥¢μ¤Ê ¤·Ê£¨Ì ¸¥·¢¨¸μ¢ �ˆŸˆ ´   ¢Éμ·¨§ -
Í¨Õ ¸ ¥¤¨´Ò³ ¶ ·μ²¥³ ¤μ¸ÉÊ¶ . ‚ 2013 £. ¢¢¥¤¥´  ¢
Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ VoIP-É¥²¥Ëμ´¨Ö ¸ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓÕ £μ²μ-
¸μ¢μ° ¸¢Ö§¨ ¸ �ˆŸˆ ¨§ ²Õ¡μ° ÉμÎ±¨ ³¨· . ‡ ¶ÊÐ¥´
¢ · ¡μÉÊ JINR Content Server, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ § ¢¥·-
Ï¨ÉÓ ¸μ§¤ ´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò ¢¨¤¥μ±μ´Ë¥·¥´Í¨° ¸ ¢μ§³μ¦-
´μ¸ÉÓÕ § ¶¨¸¨ ¨ ¢μ¸¶·μ¨§¢¥¤¥´¨Ö ¶μÉμ±μ¢μ£μ ¢¨¤¥μ
¢ ·¥¦¨³¥ ·¥ ²Ó´μ£μ ¢·¥³¥´¨.

‹‚‘ �ˆŸˆ ¸μ¤¥·¦¨É 7368 ¸¥É¥¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢
¨ 11593 IP- ¤·¥¸ . �  2013 £. § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´μ
3884 ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö ¸¥É¨, ¡μ²¥¥ 1500 ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°
¸¥·¢¨¸  mail.jinr.ru, 1301 ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó Ô²¥±É·μ´´ÒÌ
¡¨¡²¨μÉ¥± ¨ 864 ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö ¸¥·¢¨¸  Ê¤ ²¥´´μ£μ
¤μ¸ÉÊ¶ .

–¥´É· ²Ó´Ò° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò°
±μ³¶²¥±¸ �ˆŸˆ. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢ÒÎ¨¸²¨-
É¥²Ó´ Ö Ë¥·³  –ˆ‚Š ¸μ¸Éμ¨É ¨§ 2560 64-¡¨É´ÒÌ
¶·μÍ¥¸¸μ·μ¢ ¨ ¸¨¸É¥³Ò Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ μ¡Ð¥°
¥³±μ¸ÉÓÕ 1800 ’¡ °É. –¥´É· ²Ó´Ò° ³ ·Ï·ÊÉ¨§ Éμ·
¸¥É¨ –ˆ‚Š ¸μ¥¤¨´¥´ ¸ μ¸´μ¢´Ò³ ³ ·Ï·ÊÉ¨§ Éμ·μ³
¸¥É¨ �ˆŸˆ ´  ¸±μ·μ¸É¨ 10 ƒ¡¨É Ethernet.

� §· ¡μÉ ´ ¶·μ¥±É ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¸¨¸É¥³Ò Ô²¥±-
É·μ¸´ ¡¦¥´¨Ö ¨ ¶·¥Í¨§¨μ´´μ£μ ±μ´¤¨Í¨μ´¨·μ¢ ´¨Ö
–ˆ‚Š �ˆŸˆ, ·¥ ²¨§ Í¨Ö ±μÉμ·μ£μ ´ Î´¥É¸Ö ¢ ¶¥·-
¢μ³ ±¢ ·É ²¥ 2014 £.

‚ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ¸·¥¤¸É¢  ¨ ¸¨¸É¥³Ò Ì· ´¥´¨Ö
¨´Ëμ·³ Í¨¨ Ê¶· ¢²ÖÕÉ¸Ö ¡ §μ¢Ò³ ¶·μ£· ³³´Ò³

μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥³, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨³ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ·¥¸Ê·¸Ò
–ˆ‚Š ± ± ¢ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¶·μ¥±É Ì ¤²Ö · ¸¶·¥-
¤¥²¥´´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° (WLCG, FUSION, BIOMED,
HONE, PANDA, CBM, BES, NICA/MPD ¨ ¤·.), É ±
¨ ²μ± ²Ó´Ò³¨ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³¨ �ˆŸˆ.

� §μ¢μ° μ¶¥· Í¨μ´´μ° ¸¨¸É¥³μ° ¤²Ö –ˆ‚Š
Ö¢²Ö¥É¸Ö �‘ Scientiˇc Linux SL6 ¸  ·Ì¨É¥±ÉÊ·μ°
x86 64. �  –ˆ‚Š Ê¸É ´μ¢²¥´ ´ ¡μ· ¸¢μ¡μ¤´μ · ¸-
¶·μ¸É· ´Ö¥³ÒÌ ±μ³¶¨²ÖÉμ·μ¢ ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ Ö§Ò±μ¢
¶·μ£· ³³¨·μ¢ ´¨Ö (‘, C++, FORTRAN ¨ ¤·.), ¸Î¨-
É ÕÐ¨Ì¸Ö ¸É ´¤ ·É´Ò³¨ ±μ³¶¨²ÖÉμ· ³¨ ¤²Ö Unix-
¶μ¤μ¡´ÒÌ μ¶¥· Í¨μ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³. Šμ³¶¨²ÖÉμ·Ò Intel
¤μ¶μ²´¥´Ò ÔËË¥±É¨¢´Ò³¨ ¸·¥¤¸É¢ ³¨ · §· ¡μÉ±¨
³´μ£μ¶μÉμÎ´μ£μ ±μ¤ , ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ÕÐ¨³¨ ¸É ´¤ ·É
OpenMPI. „²Ö · §· ¡μÉ±¨ ¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ ¶·μ£· ³³ ¸
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶ ±¥É  MPI (Message Passing Inter-
face) Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ¡¨¡²¨μÉ¥±¨ MPI ¤²Ö Ö§Ò±μ¢ ¶·μ-
£· ³³¨·μ¢ ´¨Ö C, C++ ¨ FORTRAN.

‘¶¥Í¨ ²Ó´Ò° ¸¥·¢¥· ¨ · ¡μÎ¨¥ Ê§²Ò ±² ¸É¥· 
μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÉ ¶ ±¥É´ÊÕ μ¡· ¡μÉ±Ê § ¤ ´¨° ± ± § ¶Ê-
Ð¥´´ÒÌ ¸ ¨´É¥· ±É¨¢´ÒÌ ³ Ï¨´ ²μ± ²Ó´Ò³¨ ¶μ²Ó-
§μ¢ É¥²Ö³¨, É ± ¨ ¶μ²ÊÎ ¥³ÒÌ ¨§ £²μ¡ ²Ó´μ° ¸·¥¤Ò
WLCG. ‘¥·¢¨¸ X509 PX (ProXy) Ì· ´¨É ¨ μ¡´μ¢²Ö¥É
¸¥·É¨Ë¨± ÉÒ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¤²Ö § Ð¨ÉÒ ·¥¸Ê·¸μ¢ ¨
§ ¤ Î ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¢ £·¨¤-¸¨¸É¥³ Ì. 	Éμ μ¸´μ¢´μ°
³¥Éμ¤ ±μ´É·μ²Ö § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°
¢ ¶·μ¥±É¥ WLCG. �  ±² ¸É¥·¥ ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ¥É¸Ö · ¸-
¶·¥¤¥²¥´´ Ö Ë °²μ¢ Ö ¸¨¸É¥³  CVMFS (CernVM File
System), μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ Ö ¤μ¸ÉÊ¶ ± ¶·μ£· ³³´μ³Ê
μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Õ ±μ²² ¡μ· Í¨° ALICE, ATLAS, ‘MS,
LHCb ¨ BES, ±μÉμ·μ¥ Ê¸É ´μ¢²¥´μ ´  ¸¥·¢¥· Ì ¢
–…��. „¢  VObox (Virtual Organization box) ¨¸¶μ²Ó-
§ÊÕÉ¸Ö ±μ²² ¡μ· Í¨Ö³¨ ALICE ¨ CMS ¤²Ö μ¡¥¸¶¥-
Î¥´¨Ö ¸¢μ¥° · ¡μÉÒ ´  ¸ °É Ì WLCG.

‘¨¸É¥³Ò Ì· ´¥´¨Ö ¨ ¤μ¸ÉÊ¶  ± ¤ ´´Ò³ dCache ¨
XROOTD μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÉ · ¡μÉÊ ¸ ¤ ´´Ò³¨ ± ± ¤²Ö
²μ± ²Ó´ÒÌ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° �ˆŸˆ, É ± ¨ ¤²Ö ¢´¥Ï´¨Ì
¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°. „¢¥ ¨´¸É ²²ÖÍ¨¨ ¸¨¸É¥³Ò ¤μ¸ÉÊ¶  ±
¤ ´´Ò³ XROOTD ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ÕÉ · ¡μÉÊ ¸ ¤ ´´Ò³¨
³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ²² ¡μ· Í¨° ALICE ¨ PANDA. ‚¸¥
¸¨¸É¥³Ò Ì· ´¥´¨Ö ¶μ¸É·μ¥´Ò ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³  ¶-
¶ · É´μ£μ ³¥Ì ´¨§³  § Ð¨ÉÒ ¤ ´´ÒÌ RAID6.

‚ ¸μ¸É ¢ –ˆ‚Š ¢Ìμ¤ÖÉ ´¥¸±μ²Ó±μ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨-
·μ¢ ´´ÒÌ ³ Ï¨´ ¤²Ö ¶μ¤¤¥·¦±¨ ²μ± ²Ó´ÒÌ ¨ ³¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ²² ¡μ· Í¨° ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°: ¶·μ¥±ÉÒ
NICA/MPD ¨ PANDA.

‚ É ¡². 3 ¶·¨¢¥¤¥´  ¸É É¨¸É¨±  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö
–ˆ‚Š ¢ 2013 £. ¶μ¤· §¤¥²¥´¨Ö³¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨ £·Ê¶-
¶ ³ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°, §  ¨¸±²ÕÎ¥´¨¥³ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°
£·¨¤-¸·¥¤Ò.
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‹ ¡μ· Éμ·¨Ö/
£·Ê¶¶ 

—¨¸²μ
§ ¤ ´¨°

�·μÍ¥¸¸μ·´μ¥
¢·¥³Ö,

kSi2K · Î

�¸É·μ´μ³¨-
Î¥¸±μ¥ ¢·¥³Ö,

kSi2K · Î
MPD 1390015,86 1399986,59 64770
‹�� 972527,78 96827,22 1158
‹’” 835919,13 793977,43 7190
‹ˆ’ 454857,09 86331,86 1713
‹Ÿ� 363724,39 218444,15 8917
COMPASS 193236,73 195613,12 8764
‹”‚	 187185,90 196224,81 3952
BES 110510,37 116310,71 35680
‹�” 71114,43 71436,82 352
‹Ÿ� 20127,82 414,77 25
PANDA 1660,02 14308,12 94688

ƒ·¨¤-¸·¥¤  �ˆŸˆ. ‚ 2013 £. ¶·μ¤μ²¦ ² ¸Ó  ±-
É¨¢´ Ö · ¡μÉ  ¢ · ³± Ì ±·Ê¶´μ³ ¸ÏÉ ¡´ÒÌ £·¨¤-
¶·μ¥±Éμ¢: ®‚¸¥³¨·´Ò° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° £·¨¤ ¤²Ö
LHC¯ (WLCG, http://lcg.web.cern.ch/LCG/), ®…¢·μ-
¶¥°¸± Ö £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ· ¯ (EGI-InSPIRE Å
Integrated Sustainable Pan-European Infrastructure for
Researchers in Europe, http://www.egi.eu/projects/egi-
inspire/). –ˆ‚Š �ˆŸˆ ± ± £·¨¤-¸ °É JINR-LCG2
£²μ¡ ²Ó´μ° £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ¥É ¢Ò-
Î¨¸²¥´¨Ö ¢μ¸Ó³¨ ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ μ·£ ´¨§ Í¨° (alice,
atlas, biomed, cms, dteam, fusion, hone, lhcb),
  É ±¦¥ ¶·¥¤μ¸É ¢²Ö¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö
£·¨¤-·¥¸Ê·¸μ¢ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ BES ¨ PANDA.

‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ £·¨¤-¸ °É �ˆŸˆ
(T2 RU JINR) Ö¢²Ö¥É¸Ö Í¥´É·μ³ 2-£μ Ê·μ¢´Ö ¢ £²μ-
¡ ²Ó´μ° ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·¥ CMS ¨ μ¤-
´¨³ ¨§ ¢μ¸Ó³¨ £·¨¤-¸ °Éμ¢ ÔÉμ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢ · ³± Ì
±μ²² ¡μ· Í¨¨ RDMS CMS. �μ ¢¸¥³ ¸¢μ¨³ ¶μ± § É¥-
²Ö³ ¨ μ¡Ñ¥³Ê ¶·¥¤μ¸É ¢²Ö¥³ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢ ¨ ¸¥·¢¨¸μ¢
Tier-2 Í¥´É· CMS ¢ �ˆŸˆ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É É·¥¡μ-
¢ ´¨Ö³, ¶·¥¤ÑÖ¢²Ö¥³Ò³ ´  ´ ¸ÉμÖÐ¨° ³μ³¥´É ¤²Ö
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ’ier-2 Í¥´É·μ¢ CMS, ÎÉμ ¤ ¥É ¢μ§-
³μ¦´μ¸ÉÓ ± ± ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¤ ´´ÒÌ,
É ± ¨ ¶μ²´μÍ¥´´μ£μ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ  ´ ²¨§  ·¥ ²Ó-
´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ´  ·¥¸Ê·¸ Ì ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ Í¥´É·μ¢
�ˆŸˆ ¢ ¶μ²´μ³ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶·μÍ¥¤Ê· ³¨, ¶·¨-
´ÖÉÒ³¨ ¢ £²μ¡ ²Ó´μ° £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·¥ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É  CMS [1].

�  ¡ §¥ –ˆ‚Š �ˆŸˆ ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ¨´Ëμ·³ -
Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° ¸μ§¤ ´ ¶·μÉμÉ¨¶ Í¥´É·  Ê·μ¢´Ö
Tier-1 ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  CMS. –¥´É· ’ier-1 ¡Ê¤¥É
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ± ± Î ¸ÉÓ £²μ¡ ²Ó´μ° ¸¨¸É¥³Ò μ¡· -
¡μÉ±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¨ ¤ ´´ÒÌ ³μ¤¥-
²¨·μ¢ ´¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨°, ¶μ¸ÉÊ¶ ÕÐ¨Ì ¨§ Í¥´É·  Ê·μ¢´Ö
Tier-0 (–…��),   É ±¦¥ Í¥´É·μ¢ Ê·μ¢´¥° Tier-1 ¨
Tier-2, £²μ¡ ²Ó´μ° £·¨¤-¸¨¸É¥³Ò LHCÄWLCG ¤²Ö
Ô±¸¶¥·¨³¥´É  CMS [2]. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¨° ³μ³¥´É ¶·μÉμ-
É¨¶ Tier-1 ¸μ¸Éμ¨É ¨§ 1200 64-¡¨É´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ·μ¢,
¸¨¸É¥³Ò Ì· ´¥´¨Ö μ¡Ñ¥³μ³ 660 ’¡ °É ¨ ²¥´ÉμÎ´μ°
¸¨¸É¥³Ò Ì· ´¥´¨Ö ´  72 T¡ °É . ‚ ¡²¨¦ °Ï¥¥ ¢·¥³Ö
¸¨¸É¥³  Ì· ´¥´¨Ö ¡Ê¤¥É · ¸Ï¨·¥´  ´  2000 ’¡ °É.

„²Ö μ¡¸²Ê¦¨¢ ´¨Ö £·¨¤-¸ °É  ¢ �ˆŸˆ Ê¸É ´μ-
¢²¥´μ 22 ¸¥·¢¥·  ¸ �� ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ£μ Ê·μ¢´Ö
EMI2/EMI3 ¶·μ¥±É  WLCG. Š·μ³¥ ËÊ´±Í¨° ¶μ¤-
¤¥·¦±¨ · ¡μÉÒ ¸ ³μ£μ ¸ °É  JINR-LCG2 Î ¸ÉÓ ¸¥·¢¥-
·μ¢ ·¥ ²¨§Ê¥É ¢ ¦´Ò¥ ¸¥·¢¨¸Ò ¨ ËÊ´±Í¨¨ ¶μ¤¤¥·¦±¨
·μ¸¸¨°¸±μ£μ £·¨¤-¸¥£³¥´É  ¶·μ¥±É  WLCG. ‚ É ¡². 4
¶·¨¢¥¤¥´Ò ¤ ´´Ò¥ ¶μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ ¢ 2013 £. £·¨¤-
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò –ˆ‚Š �ˆŸˆ ¢¨·ÉÊ ²Ó´Ò³¨ μ·£ -
´¨§ Í¨Ö³¨, ¢Ìμ¤ÖÐ¨³¨ ¢ RDIG/WLCG/EGI.
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‚� �·μÍ¥¸¸μ·´μ¥ ¢·¥³Ö,
HEPspec06 · Î

—¨¸²μ
§ ¤ ´¨°

atlas 46 784 736 2 727 612
cms 33 328 168 903 071
alice 24 070 600 665 274
lhcb 23 180 600 225 182

biomed 2 214 388 263 086
bes 420 768 42 727

hone 338 352 21 548
fusion 307 160 17 930

ops 1 148 113 897
‚¸¥£μ 130 645 920 4 980 327

‚ 2013 £. ¶·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Õ
¸¨¸É¥³Ò Ì· ´¥´¨Ö ¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ Ê¸±μ·¨É¥²Ó-
´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  NICA. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ¶² ÉËμ·³Ò ¤²Ö
¨³¨É Í¨μ´´μ° ³μ¤¥²¨ ¢Ò¡· ´  ¸¨¸É¥³  GridSim. ‘μ-
§¤ ´´ Ö ¸¨¸É¥³  ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ
· §´μμ¡· §´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¸ ¨¸¸²¥¤Ê¥³Ò³ μ¡Ñ¥±-
Éμ³, ´¥ ¶·¨¡¥£ Ö ± Ë¨§¨Î¥¸±μ° ¨Ì ·¥ ²¨§ Í¨¨. ‚ ¶·μ-
Í¥¸¸¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ³μ¦´μ ¶μ¤μ¡· ÉÓ ³¨´¨³ ²Ó´μ
´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¥¥ ¶μÉ·¥¡-
´μ¸É¨ ¶¥·¥¤ Î¨, μ¡· ¡μÉ±¨ ¨ Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ, μÍ¥-
´¨ÉÓ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò° § ¶ ¸ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸É¨ μ¡μ-
·Ê¤μ¢ ´¨Ö, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¥£μ ¢μ§³μ¦´μ¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥
¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥´´ÒÌ ¶μÉ·¥¡´μ¸É¥°, ¢Ò¡· ÉÓ ´¥¸±μ²Ó±μ
¢ ·¨ ´Éμ¢ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¸ ÊÎ¥Éμ³ É¥±ÊÐ¨Ì ¶μÉ·¥¡-
´μ¸É¥° ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò · §¢¨É¨Ö ¢ ¡Ê¤ÊÐ¥³, ¶·μ¢¥¸É¨
¶·μ¢¥·±Ê · ¡μÉÒ ¸¨¸É¥³Ò, ¢ÒÖ¢¨ÉÓ ¥¥ ®Ê§±¨¥¯ ³¥¸É 
¨ É. ¤. [3].

�·¥¤²μ¦¥´ ¨ ·¥ ²¨§μ¢ ´ ¸μ¢·¥³¥´´Ò° ¶μ¤-
Ìμ¤ ± ¸μ§¤ ´¨Õ ®μ¡² Î´ÒÌ¯  ¢Éμ´μ³´ÒÌ £·¨¤-
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´ÒÌ ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö
· §²¨Î´ÒÌ § ¤ Î ¢ μ¡² ¸É¨ ®μ¡² Î´ÒÌ¯ ¨ £·¨¤-
É¥Ì´μ²μ£¨° [4]. �·μ¢¥¤¥´¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, · §-
· ¡μÉμ±, É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö ¨ μ¡ÊÎ¥´¨Ö ¢ μ¡² -
¸É¨ £·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨° ´  ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥´´ÒÌ £·¨¤-
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ· Ì ³¥´¥¥ ÔËË¥±É¨¢´μ ¸ ÉμÎ¥± §·¥´¨Ö
¸±μ·μ¸É¨ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ·¥§Ê²ÓÉ É  ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö
 ¶¶ · É´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢, Î¥³ ·¥Ï¥´¨¥  ´ ²μ£¨Î´ÒÌ
§ ¤ Î ´  ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ ±μ³¶²¥±¸ Ì. �μ²¥¥
Éμ£μ, Î ¸ÉÓ ¶¥·¥Î¨¸²¥´´ÒÌ ¢ÒÏ¥ § ¤ Î ´  ¶·μ¨§-
¢μ¤¸É¢¥´´ÒÌ £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ· Ì ·¥Ï¨ÉÓ ¢μμ¡Ð¥
´¥¢μ§³μ¦´μ. �  μ¸´μ¢¥ · §· ¡μÉ ´´μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  ¸μ-
§¤ ´ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´Ò° ®μ¡² Î´Ò°¯ ¶·μ£· ³³´μ-
 ¶¶ · É´Ò° ±μ³¶²¥±¸ ¢ ¸μ¸É ¢¥ –ˆ‚Š �ˆŸˆ.
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�¨¸. 1. �μ²Ó§μ¢ É¥²Ó¸±¨° ¨´É¥·Ë¥°¸ ·¥¶μ§¨Éμ·¨Ö ´ ÊÎ´ÒÌ ¶Ê¡²¨± Í¨° JDS. �´ ¶μ§¢μ²Ö¥É μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÉÓ ¶μ¨¸± ¶Ê¡²¨± Í¨°,

μÉ¡¨· ÉÓ ¶Ê¡²¨± Í¨¨ ¢ ®±μ·§¨´Ò¯, μÉ¶· ¢²ÖÉÓ ¸μμ¡Ð¥´¨Ö ¤·Ê£¨³ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³, Ê¸É ´ ¢²¨¢ ÉÓ ´ ¶μ³¨´ ´¨Ö ¨ É. ¤.

ˆ´Ëμ·³ Í¨μ´´ Ö ¨ ¶·μ£· ³³´ Ö ¶μ¤¤¥·¦± .
‚ 2013 £. ¶·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨, ´ -
¶μ²´¥´¨Õ ¨´Ëμ·³ Í¨¥° ¨ · §· ¡μÉ±¥ ¸·¥¤¸É¢ ¢¨§Ê -
²¨§ Í¨¨ ¤²Ö ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¶μ¨¸±  ¢ ·¥-
¶μ§¨Éμ·¨¨ ´ ÊÎ´ÒÌ ¶Ê¡²¨± Í¨° ¨ ¤μ±Ê³¥´Éμ¢ �ˆŸˆ
JINR Document Server (JDS), http://jds.jinr.ru, ¸μ§¤ ´-
´μ£μ ¢ · ³± Ì Open Access Initiative ´  ¡ §¥ ¶·μ-
£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö CDS Invenio (·¨¸. 1). �¤´μ°
¨§ Í¥²¥° ¸μ§¤ ´¨Ö JDS Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ³¥Ì -
´¨§³  μÍ¥´±¨ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ´ ÊÎ´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨
¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ ¨´¸É¨ÉÊÉ . „²Ö ÔÉμ£μ · §· ¡ ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö
´μ¢Ò¥ ¶·¨²μ¦¥´¨Ö ¤²Ö JDS ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³¥-
Éμ¤μ¢ ¢¨§Ê ²¨§ Í¨¨ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¨ ¸¡μ·  ¸É É¨¸É¨-
Î¥¸±¨Ì ¤ ´´ÒÌ, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨¥ ¶μ¢Ò¸¨ÉÓ ÔËË¥±É¨¢-
´μ¸ÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö JDS ¨ ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ μÍ¥´±Ê ´ ÊÎ-
´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ [5].

�·μ¢¥¤¥´ ¶¨²μÉ´Ò° ¶·μ¥±É ¶μ ¸μ¢³¥¸É´μ° Ô±¸-
¶²Ê É Í¨¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò ADB2 (�ˆŸˆ)
¨ APT EVM (–…��) ¤²Ö Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶·μ¥±Éμ³ NICA
¶μ ³¥Éμ¤Ê μ¸¢μ¥´´μ£μ μ¡Ñ¥³  (EVM). ‚ ¸¨¸É¥³¥
ADB2 · §· ¡μÉ ´ ¨ ¢¢¥¤¥´ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ËÊ´±Í¨μ-
´ ² ¤²Ö Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨¥· ·Ì¨Î¥¸±μ° ¸É·Ê±ÉÊ·μ° · ¡μÉ
(WBS) ¶·μ¥±É  NICA, μ·£ ´¨§μ¢ ´ ÊÎ¥É · ¸Ìμ¤μ¢ ¶μ
¶·μ¥±ÉÊ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ÊÉ¢¥·¦¤¥´´μ° WBS ¨ ¶μ¤-
£μÉμ¢²¥´Ò μÉÎ¥ÉÒ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¶² ´-Ë ±É- ´ ²¨§ 
Ë¨´ ´¸μ¢ÒÌ ¶μ± § É¥²¥° ¶·μ¥±É  NICA.

‚ É¥Î¥´¨¥ 2013 £. ¶·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ
 ±ÉÊ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ£· ³³´μ° ¸·¥¤Ò, ¡ § ¤ ´-
´ÒÌ ¨ ¸μ¤¥·¦¨³μ£μ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ ¸ °Éμ¢
‹ˆ’ ¨ �ˆŸˆ: http://lit.jinr.ru, http://www.jinr.ru,
http://wwwinfo.jinr.ru ¨ ¤·. �¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²μ¸Ó ¸μ-
¶·μ¢μ¦¤¥´¨¥ ¨ ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö ¡ § ¤ ´´ÒÌ
 ¤³¨´¨¸É· É¨¢´μ-Ìμ§Ö°¸É¢¥´´μ£μ ¶·μË¨²Ö (¸μ-
¢³¥¸É´μ ¸ �’� �‘“ �ˆŸˆ). „²Ö “¶· ¢²¥´¨Ö
�ˆŸˆ · §· ¡μÉ ´  ¨ ¶μ¤£μÉμ¢²¥´  ± É¥¸É¨·μ¢ ´¨Õ

¨ § ¶Ê¸±Ê ¢ μ¶ÒÉ´ÊÕ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ®‘¨¸É¥³  ¨´É¥·-
 ±É¨¢´μ£μ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¶·μ¡²¥³´μ-É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ
¶² ´  ´ ÊÎ´μ° μ·£ ´¨§ Í¨¨ (´  ¶·¨³¥·¥ �ˆŸˆ)¯.

‚ 2013 £.  ±É¨¢´μ ¢¥²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ-
§¤ ´¨Õ ¨ Ì· ´¥´¨Õ Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ¤μ±Ê³¥´Éμ¢,
¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ´ ÊÎ´μ° ¨  ¤³¨´¨¸É· É¨¢´μ° ¤¥Ö-
É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ ‹ˆ’ ¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Å ¶μ ¶·¥¤¸É -
¢²¥´¨Õ � ÊÎ´μ-μ·£ ´¨§ Í¨μ´´μ£μ μÉ¤¥²  �ˆŸˆ
(¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ · ¡μÉ¥ ¡ §μ¢ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ±, μ
¸¥¸¸¨ÖÌ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ ¨ ³´μ£μ¥ ¤·Ê-
£μ¥), μ·£ ´¨§ Í¨Ö ˆ´É¥·´¥É-¤μ¸ÉÊ¶  ± ´¨³. ’· -
¤¨Í¨μ´´μ ¢¥²¨¸Ó · §· ¡μÉ±¨, ¸μ§¤ ´¨¥ ¨ ¶μ¤-
¤¥·¦±  ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ ¢¥¡-
¸ °Éμ¢, ¸ °Éμ¢ · §²¨Î´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨°, ¸μ¢¥-
Ð ´¨°, ¸¨³¶μ§¨Ê³μ¢ (‹�” ¨³. ˆ. Œ. ”· ´±  Å
RCM-3, ‹Ÿ� ¨³. ‚. �. „¦¥²¥¶μ¢  Å RCRC-
2014, ‹Ÿ� ¨³. ƒ. �. ”²¥·μ¢  Å EXON-2014,
‹ˆ’ Å RCDL-2014),   É ±¦¥ ¢Ò¶μ²´¥´  μ·£ -
´¨§ Í¨Ö Ìμ¸É¨´£  ¢¥¡-¸ °Éμ¢ ¶μ § Ö¢± ³ μ·£ ´¨-
§ Éμ·¢ (¸ °É ¨§¤ É¥²Ó¸±μ£μ μÉ¤¥²  �ˆŸˆ, ¥¦¥-
´¥¤¥²Ó´¨±  ®„Ê¡´ ¯ ¨ ¤·.) ¨ § Ö¢± ³ ‹ ¡μ· -
Éμ·¨° �ˆŸˆ: ‹�” ¨³. ˆ. Œ. ”· ´±  (ISINN),
‹Ÿ� ¨³. ƒ. �. ”²¥·μ¢  (IASEN-2013), ‹”‚	
¨³. ‚. ˆ. ‚¥±¸²¥·  ¨ �. Œ. � ²¤¨´  (¶μ ¶·μ¥±ÉÊ
E&TÄRAW) ¨ ¤·.

�Ê·´μ¥ · §¢¨É¨¥ É¥Ì´μ²μ£¨° ¶·μ£· ³³¨·μ¢ ´¨Ö
¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°, ¢ Î ¸É´μ¸É¨ MPI, ´ Ï²μ
¸¢μ¥ μÉ· ¦¥´¨¥ ¨ ¢ ¡¨¡²¨μÉ¥±¥ ¶·μ£· ³³ JINRLIB.
�Ò²  ¸Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ´  ¸²¥¤ÊÕÐ Ö ¸É· É¥£¨Ö · ¸¶ -
· ²²¥²¨¢ ´¨Ö: ¡¨¡²¨μÉ¥Î´ Ö ¶·μ£· ³³ , ¶μ¤£μÉμ-
¢²¥´´ Ö ¤²Ö · ¡μÉÒ ¢ ¸·¥¤¥ MPI, ¤μ²¦´  Ê¸¶¥Ï´μ
· ¡μÉ ÉÓ ¶·¨ ²Õ¡μ³ ±μ²¨Î¥¸É¢¥ NP ¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ
¶·μÍ¥¸¸μ¢, ¢μ¢²¥± ¥³ÒÌ ¢ ·¥Ï¥´¨¥ ¶·¨±² ¤´μ° § -
¤ Î¨. 	É  ¨¤¥Ö ¡Ò²  Ê¸¶¥Ï´μ ·¥ ²¨§μ¢ ´  ¶·¨ · ¸¶ -
· ²²¥²¨¢ ´¨¨ ·Ö¤  ¶·μ£· ³³ ¡¨¡²¨μÉ¥±¨ JINRLIB.
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Š·μ³¥ Éμ£μ, ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ·¥±μ´¸É·Ê±-
Í¨¨ ¸ °É  ¡¨¡²¨μÉ¥±¨: ¨§³¥´¥´ ¤¨§ °´, ¤μ¡ ¢²¥´ ´μ-
¢Ò° · §¤¥² ¤²Ö ¶·μ£· ³³ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ É¥Ì´μ-

²μ£¨¨ MPI. „²Ö Ê²ÊÎÏ¥´¨Ö ± Î¥¸É¢  ¸É É¨¸É¨±¨ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¶·μ£· ³³ ±·μ³¥ ¸Î¥ÉÎ¨±  ¶μ¸¥Ð¥´¨°
¸É· ´¨ÍÒ ¤μ¡ ¢²¥´ ¸Î¥ÉÎ¨± ±μ²¨Î¥¸É¢  ¸± Î¨¢ ´¨°.

Œ�’…Œ�’ˆ—…‘Š�Ÿ ��„„…�†Š� 
Š‘�…�ˆŒ…�’�‹œ�›•
ˆ ’…��…’ˆ—…‘Šˆ• ˆ‘‘‹…„�‚��ˆ‰, ���‚�„ˆŒ›• �ˆŸˆ

�¤´¨³ ¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨
‹ˆ’ Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ°  ²£μ·¨É-
³¨Î¥¸±μ° ¨ ¶·μ£· ³³´μ° ¶μ¤¤¥·¦±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´ÒÌ ¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ
¢ �ˆŸˆ. ‚ 2013 £. ¶μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
¢ · ³± Ì ¤ ´´μ£μ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ ‹ˆ’
¡Ò²μ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´μ 2 ³μ´μ£· Ë¨¨, ¸¢ÒÏ¥ 170 ¸É -
É¥°, ¨§ ´¨Ì 77 Å ¢ ·¥Ë¥·¨·Ê¥³ÒÌ ¦Ê·´ ² Ì. � 
³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¨ ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ±μ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´μ 58 ¤μ±² ¤μ¢. �¨¦¥ ¶·¨¢¥¤¥´  ±· É± Ö ¨´-
Ëμ·³ Í¨Ö μ ´¥±μÉμ·ÒÌ ¨§ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢.

‚ · ³± Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ATLAS ´  ¡ §¥ WebIS
·¥ ²¨§μ¢ ´ ¸¥·¢¨¸ WebEmon. 	Éμ ¸¥·¢¨¸ Web-
¤μ¸ÉÊ¶  ± Event Monitoring ¸¥·¢¨¸  DAQ ATLAS,
·¥ ²¨§ÊÕÐ¨° ³μ´¨Éμ·¨´£ ¸¡μ·  ¸μ¡ÒÉ¨° (raw data
events). �·¥¤Ï¥¸É¢ÊÕÐ Ö ¢¥·¸¨Ö Event Dump ³μ£² 
· ¡μÉ ÉÓ Éμ²Ó±μ ¢ ¸·¥¤¥ TDAQ. WebEmon ¶μ§¢μ-
²Ö¥É ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Õ, ¨¸¶μ²Ó§ÊÖ HTTP-§ ¶·μ¸Ò, ¶μ²Ê-
Î ÉÓ μÉ¤¥²Ó´Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¢ XML-Ëμ·³ É¥. „²Ö ËÊ´±-
Í¨μ´¨·μ¢ ´¨Ö WebEmon ·¥ ²¨§μ¢ ´ É ±¦¥ ±μ´¢¥·-
É¥· ¸μ¡ÒÉ¨° ¨§ Ëμ·³ É  raw event format ¢ XML.
�μ¢Ò° ¸¥·¢¨¸ · ¡μÉ ¥É ¢ TDAQ ATLAS. ‚ · ³± Ì
· ¡μÉ ¶μ Ê¤ ²¥´´μ³Ê ³μ´¨Éμ·¨´£Ê ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥
ATLAS · §· ¡μÉ ´  ´μ¢ Ö ±μ³¶μ´¥´É  WEBIS-EXT
¤²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö μ¡´μ¢²¥´¨°
¨´Ëμ·³ Í¨¨ μÉ IS-¸¥·¢¥·  (®subscribe¯ ´  ¨´Ëμ·³ -
Í¨Õ), ´ Ìμ¤ÖÐ¥£μ¸Ö ¢´ÊÉ·¨ Point1, Î¥·¥§ WEB. ‘ ´ -
Î ²  ¨Õ²Ö ¶μ ¸¥´ÉÖ¡·Ó ±μ³¶μ´¥´É  ´ Ìμ¤¨² ¸Ó ´  É¥-
¸Éμ¢μ³ WEB-¸¥·¢¥·¥ ¤²Ö Point1 ¢ ATLAS. �μ ·¥§Ê²Ó-
É É ³ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö μ´  ¡Ò²  ¶¥·¥´¥¸¥´  ´  μ¡ÒÎ´Ò°
WEB-¸¥·¢¥· ¤²Ö Point1 ¢ ATLAS.

„²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  CMS ¢ · ³± Ì £·Ê¶¶Ò DPG
(Detector Performance Group) ¶μ ± Éμ¤´μ-¸É·¨¶μ¢Ò³
± ³¥· ³ CSC (¸μÉ·Ê¤´¨± ‹ˆ’ ‚. ‚. � ²ÓÎ¨±
Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸μ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¥³ ÔÉμ° £·Ê¶¶Ò) ´  ¤ ´´ÒÌ
¶·μÉμ´-¶·μÉμ´´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¶·μ¢¥¤¥´  μÍ¥´± 
ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ²μ± ²Ó´μ° ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¨ ¶·μ-
¸É· ´¸É¢¥´´μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö CSC. � §· ¡μÉ ´ ´μ-
¢Ò°  ²£μ·¨É³ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ É·¥±-¸¥£³¥´Éμ¢ ¢ CSC.
�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¡μÉ ´¥μ¤´μ±· É´μ ¤μ±² ¤Ò¢ ²¨¸Ó ´ 
¸μ¢¥Ð ´¨ÖÌ CMS ¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´-
Í¨ÖÌ.

„²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  CBM („ ·³ÏÉ ¤É, ƒ¥·³ ´¨Ö)
· §· ¡μÉ ´  μ¡Ð Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  £¥μ³¥É·¨Î¥¸±μ° ¡ §Ò
¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É . �¥ ²¨§μ¢ ´  ¶·μ£· ³³  ¤²Ö

μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨Ö ±μ´¢¥·É Í¨¨ £¥μ³¥É·¨¨ ³ £´¨É  ¢
· §· ¡μÉ ´´ÊÕ ¡ §Ê ¤ ´´ÒÌ. ‘μ§¤ ´ User Require-
ments Document ¤²Ö ±μ³¶μ´¥´É´μ° ¡ §Ò ¤ ´´ÒÌ.

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ·¥£¨¸É· Í¨¨ · ¸¶ ¤μ¢
J/ψ → e+e−, ·μ¦¤ ÕÐ¨Ì¸Ö ¢ AuAu-¸μÊ¤ ·¥´¨ÖÌ
¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¶ÊÎ±  25 ƒÔ‚/´Ê±²μ´ ´  Ê¸É ´μ¢±¥ ‘‚Œ.
„²Ö ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¸¨£´ ²Ó´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¤μ-
³¨´¨·ÊÕÐ¥£μ Ëμ´  · §· ¡μÉ ´Ò ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò¥ ±·¨-
É¥·¨¨ μÉ¡μ·  ¨ ¶μ¤μ¡· ´  μ¶É¨³ ²Ó´ Ö Éμ²Ð¨´ 
³¨Ï¥´¨. �·¥¤²μ¦¥´  ÔËË¥±É¨¢´ Ö ³¥Éμ¤¨±  μ¶·¥-
¤¥²¥´¨Ö ±·¨É¨Î¥¸±¨Ì £· ´¨Í ¤²Ö Ê± § ´´ÒÌ ±·¨É¥-
·¨¥¢ μÉ¡μ· . �μ± § ´μ, ÎÉμ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò¥ ±·¨É¥·¨¨
¶μ§¢μ²ÖÕÉ ´ ¤¥¦´μ ¨ ¸ ¢Ò¸μ±μ° ¸±μ·μ¸ÉÓÕ μ¸Ê-
Ð¥¸É¢¨ÉÓ ´ ¡μ· ¶·¨¥³²¥³μ° ¸É É¨¸É¨±¨ · ¸¶ ¤μ¢
J/ψ → e+e− [6].

‚ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ ÔËË¥±É¨¢´μ° ³ ¸¸Ò ¤²Ö Ô²¥±-
É·μ´´ÒÌ (¨²¨ ¤Ò·μÎ´ÒÌ) ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¸Ë¥·μ¨¤ ²Ó´ÒÌ
±¢ ´Éμ¢ÒÌ ÉμÎ¥± ¶·¨ ´ ²¨Î¨¨ ¢´¥Ï´¨Ì ¶μ²¥° ¶μ-
¸É·μ¥´Ò ¸Ì¥³Ò É¥μ·¨¨ ¢μ§³ÊÐ¥´¨° ¢ · ³± Ì ³¥Éμ¤ 
Š ´Éμ·μ¢¨Î  ¨  ¤¨ ¡ É¨Î¥¸±μ£μ ³¥Éμ¤ . ‘μ¡¸É¢¥´-
´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¨ ¸μ¡¸É¢¥´´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥
± ± ¢  ´ ²¨É¨Î¥¸±μ³, É ± ¨ ¢ Î¨¸²¥´´μ³ ¢¨¤¥, ¶·¨-
³¥´ÖÕÉ¸Ö ¤²Ö  ´ ²¨§  ¸¶¥±É· ²Ó´ÒÌ ¨ μ¶É¨Î¥¸±¨Ì
Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¸Ë¥·μ¨¤ ²Ó´ÒÌ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ÉμÎ¥± ¢ μ¤-
´μ·μ¤´μ³ Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ³ ¶μ²¥ [7].

�·μ¢¥¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ Ô¢μ²ÕÍ¨¨ ¶¥·¥¶ÊÉ ´´μ-
¸É¨ ¸¶¨´μ¢ ¤¢ÊÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì ¸¢Ö§ ´´μ£μ
¸μ¸ÉμÖ´¨Ö, ¤¢¨¦ÊÐ¥£μ¸Ö ¢ ¸¨²Ó´μ³ ² §¥·´μ³ ¶μ²¥, ¢
· ³± Ì ±¢ §¨±² ¸¸¨Î¥¸±μ£μ ¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö. „¢¨¦¥´¨¥
¸¢Ö§ ´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ± ± Í¥²μ£μ · ¸¸³ É·¨¢ ²μ¸Ó
±² ¸¸¨Î¥¸±¨³ μ¡· §μ³ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ÉμÎ´μ£μ ·¥-
Ï¥´¨Ö Ê· ¢´¥´¨° ¤¢¨¦¥´¨Ö �ÓÕÉμ´ , ¶μ²ÊÎ¥´´μ£μ
¢´¥ · ³μ± ¸É ´¤ ·É´μ£μ ¤¨¶μ²Ó´μ£μ ¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö, ¸
¶μ²´Ò³ ÊÎ¥Éμ³ ÔËË¥±Éμ¢ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö. ‚ Éμ ¦¥
¢·¥³Ö Ô¢μ²ÕÍ¨Ö ¸¶¨´μ¢ ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³
² §¥·´μ£μ ¶μ²Ö μ¶¨¸Ò¢ ² ¸Ó ±¢ ´Éμ¢μ-³¥Ì ´¨Î¥¸±¨.
‘¶¨´μ¢ Ö ³ É·¨Í  ¶²μÉ´μ¸É¨ μ¶·¥¤¥²Ö² ¸Ó ± ± ·¥-
Ï¥´¨¥ Ê· ¢´¥´¨° Ëμ´ �¥°³ ´  ¸ ÔËË¥±É¨¢´Ò³ £ -
³¨²ÓÉμ´¨ ´μ³, μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¨³ ¸¶¨´-² §¥·´μ¥ ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨¥ ¢¤μ²Ó ±² ¸¸¨Î¥¸±μ° É· ¥±Éμ·¨¨ ¸¢Ö§ ´´μ£μ
¸μ¸ÉμÖ´¨Ö. �  μ¸´μ¢ ´¨¨ ¶μ²ÊÎ¥´´μ£μ ·¥Ï¥´¨Ö ¡Ò² 
· ¸¸Î¨É ´  Ô¢μ²ÕÍ¨Ö ±μ´± ·¥´¸¨ (concurrence) ¸¶¨-
´μ¢, ´ Ìμ¤ÖÐ¨Ì¸Ö ¨§´ Î ²Ó´μ ¢ ´¥±μ··¥²¨·μ¢ ´´μ³
²¨¡μ ¢ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ ¶¥·¥¶ÊÉ ´´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ‚¥·-
´¥·  [8].
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�¨¸. 2. ‘²¥¢ : ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö 11Li + p. � ¸Î¥ÉÒ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¤¢ÊÌ Ëμ·³ ¶²μÉ´μ¸É¨
11Li, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ · ³± Ì ³μ¤¥²¨ DCM (Dynamical Cluster Model) (¸¶²μÏ´ Ö ²¨´¨Ö) ¨ ¢ · ³± Ì ³μ¤¥²¨ LSSM (Large
Scale Shell Model) (ÏÉ·¨Ìμ¢ Ö ²¨´¨Ö). ‘¶· ¢ : ¶·¥¤¸± § ´¨Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ Ë· £³¥´Éμ¢ 9Li ¢ ·¥ ±Í¨¨ · ¸¶ ¤ 
11Li +p → 9Li +X ¢ ±² ¸É¥·´μ° ³μ¤¥²¨ DCM

�·μ¢¥¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ · ¸¸¥Ö´¨Ö
¨ · ¸¶ ¤  11Li ´  ¶·μÉμ´ Ì ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ
60Ä80 ŒÔ‚/´Ê±²μ´ ´  μ¸´μ¢¥ £¨¡·¨¤´μ° ³μ¤¥²¨
³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ£μ μ¶É¨Î¥¸±μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ² . �μ± -
§ ´μ, ÎÉμ ¢ · ³± Ì ¤ ´´μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  Ê¤ ¥É¸Ö ¢μ¸-
¶·μ¨§¢¥¸É¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ Ê¶·Ê£μ³Ê
· ¸¸¥Ö´¨Õ. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´μ ¢²¨Ö´¨¥ ¸¶¨´-μ·¡¨É ²Ó´μ£μ
¶μÉ¥´Í¨ ²  ´  ¸μ£² ¸¨¥ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´-
´Ò³¨. ‘¤¥² ´Ò ¶·¥¤¸± § É¥²Ó´Ò¥ · ¸Î¥ÉÒ ¶μ²´ÒÌ
¸¥Î¥´¨° ·¥ ±Í¨¨ ¨ ¨³¶Ê²Ó¸´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¶·μ-
¤Ê±Éμ¢ · ¸¶ ¤  11Li. �  μ¸´μ¢¥ ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ° ¤¢ÊÌ-
±² ¸É¥·´μ° ³μ¤¥²¨ 11Li ¶μ¸É·μ¥´  μ¤´μÎ ¸É¨Î´ Ö
¶²μÉ´μ¸ÉÓ ÔÉμ£μ Ö¤·  [9]. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥Éμ¢ ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´Ò ´  ·¨¸. 2.

� §· ¡μÉ ´  MPI-·¥ ²¨§ Í¨Ö ³¥Éμ¤  2D- ¨ 3D-
· ¸Î¥Éμ¢ Ô¢μ²ÕÍ¨¨ É¥³¶¥· ÉÊ·´ÒÌ ¶μ²¥° ¨ ¤¨´ -
³¨±¨ Ë §μ¢ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢, ¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì ¢ ³ É¥·¨ ² Ì
¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ÉÖ¦¥²Ò³¨ ¨μ´ ³¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¨
¨³¶Ê²Ó¸´Ò³¨ ¨μ´´Ò³¨ ¶ÊÎ± ³¨. „²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö É¥-
¶²μË¨§¨Î¥¸±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ³μ¤¨Ë¨Í¨-
·μ¢ ´´ Ö ³μ¤¥²Ó É¥·³¨Î¥¸±μ£μ ¶¨± , ¢ μ¸´μ¢¥ ±μ-
Éμ·μ° ²¥¦¨É ¸¨¸É¥³  ¤¢ÊÌ ¸¢Ö§ ´´ÒÌ Ê· ¢´¥´¨° É¥-
¶²μ¶·μ¢μ¤´μ¸É¨, μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¨Ì É¥¶²μ¢Ò¥ ¶·μÍ¥¸¸Ò
¢ Ô²¥±É·μ´´μ° ¨ ¨μ´´μ° ¶μ¤¸¨¸É¥³ Ì μ¡²ÊÎ ¥³μ°
³¨Ï¥´¨. —¨¸²¥´´μ¥ ·¥Ï¥´¨¥ ÔÉ¨Ì Ê· ¢´¥´¨° μ¸Ê-
Ð¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¢ Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±μ° ¸¨¸É¥³¥ ±μμ·¤¨´ É
± ± ¢  ±¸¨ ²Ó´μ-¸¨³³¥É·¨Î´μ³ ¸²ÊÎ ¥ (2D), É ± ¨
¸ ÊÎ¥Éμ³ ´ ·ÊÏ¥´¨Ö ÔÉμ° ¸¨³³¥É·¨¨ (3D). Œμ¤¥²¨-
·μ¢ ´¨¥ ¤¨´ ³¨±¨ Ë §μ¢ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ·¥ ²¨§μ¢ ´μ
´  μ¸´μ¢¥ § ¤ Î¨ ‘É¥Ë ´  ¢ · ³± Ì Ô´É ²Ó¶¨°´μ£μ
¶μ¤Ìμ¤ . �μ± § ´μ, ÎÉμ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Î¨¸²¥´´μ£μ ³μ-
¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ ¨§¢¥¸É´Ò³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´Ò³¨ μÍ¥´± ³¨ · §³¥·μ¢ É·¥±μ¢, μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö
¢ μ¡²ÊÎ ¥³ÒÌ ÉÖ¦¥²Ò³¨ ¨μ´ ³¨ μ¡· §Í Ì [10].

�·μ¢¥¤¥´μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¸μÊ¤ ·¥´¨Ö
´ ´μ±² ¸É¥·μ¢ ¸ ³¥É ²²¨Î¥¸±μ° É¢¥·¤μ° ¶μ¢¥·Ì´μ-
¸ÉÓÕ ³¥Éμ¤μ³ ³μ²¥±Ê²Ö·´μ° ¤¨´ ³¨±¨, ¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò
§ ¢¨¸¨³μ¸É¨ £²Ê¡¨´Ò ¶·μ´¨±´μ¢¥´¨Ö  Éμ³μ¢ ´ ´μ-
±² ¸É¥·  ¢ ³ É¥·¨ ² μÉ Ô´¥·£¨¨ ´ ²¥É ÕÐ¨Ì Î ¸É¨Í
¢ ¶ÊÎ±¥, · §³¥·  ´ ´μ±² ¸É¥·μ¢ ¨ Î ¸ÉμÉÒ ¨³¶Ê²Ó¸-
´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ´ ´μ±² ¸É¥·μ¢. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´  § ¢¨¸¨-
³μ¸ÉÓ Éμ²Ð¨´Ò ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ£μ ¸²μÖ ¸ ´μ¢μ° ¸É·Ê±-
ÉÊ·μ°, ±μÉμ·Ò° μ¡· §Ê¥É¸Ö ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö
³ É¥·¨ ²  ´ ´μÎ ¸É¨Í ³¨, μÉ ¶¥·¥Î¨¸²¥´´ÒÌ ¢ÒÏ¥
¶ · ³¥É·μ¢ ¶ÊÎ±  ´ ²¥É ÕÐ¨Ì ´ ´μ±² ¸É¥·μ¢. �¡-
´ ·Ê¦¥´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ £²Ê¡¨´Ò ¶·μ´¨±´μ¢¥´¨Ö  Éμ-
³μ¢ ±² ¸É¥·  ¢ ³ É¥·¨ ² ³¨Ï¥´¨ ¨ Éμ²Ð¨´Ò μ¸ -
¦¤ ¥³μ£μ ¸²μÖ μÉ ±μ²¨Î¥¸É¢   Éμ³μ¢ ¢ ´ ²¥É ÕÐ¨Ì
±² ¸É¥· Ì, Î ¸ÉμÉÒ ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¢ ¸²ÊÎ ¥
μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶ÊÎ± ³¨ ±² ¸É¥·μ¢. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¸ÊÐ¥-
¸É¢Ê¥É § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Ì · ±É¥·¨¸É¨± · §²¨Î´ÒÌ Ô´¥·-
£¥É¨Î¥¸±¨Ì ·¥¦¨³μ¢ (soft landing, droplet spreading
¨ implantation) μÉ Î¨¸²   Éμ³μ¢ ¢ ´ ²¥É ÕÐ¨Ì ±² -
¸É¥· Ì. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò ³μ£ÊÉ ¶·¥¤¸É -
¢²ÖÉÓ ¨´É¥·¥¸ ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ³ É¥·¨ ²  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É-
´μ£μ ¸²μÖ ¸ ´μ¢Ò³¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨³¨ ¨ Ì¨³¨Î¥¸±¨³¨
¸¢μ°¸É¢ ³¨, ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ μÉ²¨Î ÕÐ¨³¨¸Ö μÉ ¸¢μ°¸É¢
μ¸´μ¢´μ£μ ³ É¥·¨ ²  [11].

�·¥¤¸É ¢²¥´Ò É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨ ¶μ²´Ò¥ ±¨´¥³ É¨Î¥-
¸±¨¥ · ¸Î¥ÉÒ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¤²Ö ·¥ ±Í¨¨ § Ì¢ É 
H+ + He ¸ ¨μ´¨§ Í¨¥° ¨μ´  ³¨Ï¥´¨ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨
¶·μÉμ´  630 ±Ô‚. 	±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
¤ ÕÉ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ ¤μ¸É¨¦¨³μ¥ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ¥
¸¥Î¥´¨¥, ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ´ ¨¡μ²¥¥ ¤¥É ²Ó´μ ¶·μÉ¥¸É¨-
·μ¢ ÉÓ É¥μ·¨Õ. ‚Ò¶μ²´¥´´Ò¥ μÍ¥´±¨ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ
¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·μ¢ ÉÓ ¢±² ¤ ³¥Ì ´¨§³  ¢¸É·Ö¸±¨ ¨ ³¥-
Ì ´¨§³  ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ£μ ¢Ò¡¨¢ ´¨Ö Ô²¥±É·μ´μ¢ ¢
¤ ´´μ° ·¥ ±Í¨¨. ’ ±¦¥ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¤¨ËË¥·¥´-
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�¨¸. 3. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Î¨¸²¥´´μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¶μ²´μ£μ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö ¤¢μ°´μ° ËμÉμ¨μ´¨§ Í¨¨ ³μ²¥±Ê²Ò

 §μÉ  ¢ ¶²μ¸±μ¸É¨ Ê£²μ¢ · ¸¸¥Ö´¨Ö (¸²¥¢ ) ¨ ¸· ¢´¥´¨¥ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ¶·¥¤¸± § ´¨° ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³ (¸¶· ¢ )

Í¨ ²Ó´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸  § Ì¢ É  ¸ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ°
¨μ´¨§ Í¨¥° ¨μ´  Î·¥§¢ÒÎ °´μ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ ± ± Î¥-
¸É¢Ê ¶·μ¡´μ° ¢μ²´μ¢μ° ËÊ´±Í¨¨ £¥²¨Ö [12].

� ¸¸Î¨É ´μ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ · ¸¸¥Ö-
´¨Ö ¤¢Ê±· É´μ° ËμÉμ¨μ´¨§ Í¨¨ ³μ²¥±Ê²Ò  §μÉ  ¸
¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨¥³ ¢Ò²¥É ÕÐ¨Ì Ô²¥±É·μ´μ¢ ´  ¸μ¢¶ -
¤¥´¨¥. � ¸¸³μÉ·¥´Ò ¸²ÊÎ ¨ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ° ¨ ¶·μ-
¨§¢μ²Ó´μ° μ·¨¥´É Í¨¨ ³¥¦ÑÖ¤¥·´μ° μ¸¨. ‘μ¸ÉμÖ-
´¨¥ ¢Ò²¥É ÕÐ¨Ì Ô²¥±É·μ´μ¢ μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ±μ··¥²¨-
·μ¢ ´´Ò³ ¶·μ¨§¢¥¤¥´¨¥³ ¤¢ÊÌ ¤¢ÊÍ¥´É·μ¢ÒÌ ±Ê²μ-
´μ¢¸±¨Ì ËÊ´±Í¨° ±μ´É¨´ÊÊ³ , ÉμÎ´μ Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÕ-
Ð¨Ì  ¸¨³¶ÉμÉ¨Î¥¸±¨³ Ê¸²μ¢¨Ö³. „²Ö ¶·μ¢¥·±¨ ¢Ò-
¡· ´´μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  · ¸¸Î¨É ´Ò ¸¥Î¥´¨Ö ¤¢Ê±· É´μ°
ËμÉμ¨μ´¨§ Í¨¨ ³μ²¥±Ê²Ò ¢μ¤μ·μ¤ , ¤²Ö ±μÉμ·μ° ¤μ-
¸ÉÊ¶´Ò μ¡Ï¨·´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨ É¥μ·¥É¨Î¥-
¸±¨¥ ¤ ´´Ò¥. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥Éμ¢ ´  ¢μ¤μ·μ¤¥ ¤¥-
³μ´¸É·¨·ÊÕÉ ¢²¨Ö´¨¥ Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ±μ··¥²ÖÍ¨° ¢ ³¨-
Ï¥´¨ (·¨¸. 3). ‚ ¸²ÊÎ ¥  §μÉ  · ¸¸³μÉ·¥´  Éμ²Ó±μ ¨μ-
´¨§ Í¨Ö 3σg-μ·¡¨É ²¨, ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ±μÉμ·μ° ¨μ´ N2+

2

μ± §Ò¢ ¥É¸Ö ¢ 1σg-¸μ¸ÉμÖ´¨¨. ‘²ÊÎ ° ¡²¨§²¥¦ Ð¥£μ
3πu-¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¸ μÉ±·ÒÉμ° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¥° ¶² ´¨·Ê-
¥É¸Ö · ¸¸³μÉ·¥ÉÓ ¢ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì · ¡μÉ Ì. �μ²ÊÎ¥´-
´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ¤É¢¥·¦¤ ÕÉ ¸¢μ°¸É¢  ¸¨³³¥É·¨¨
¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö · ¸¸¥Ö´¨Ö ¨ ¶·¥¤¸± §Ò-
¢ ÕÉ μ¶É¨³ ²Ó´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö Ê£²μ¢ ¢Ò²¥É  Ô²¥±É·μ-
´μ¢. ’ ±¦¥ ¶·μ¢¥¤¥´μ ¸· ¢´¥´¨¥ ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨, ¶μ-
²ÊÎ¥´´Ò³¨ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³¥Éμ¤  ¶ · ³¥É·¨§ Í¨¨ £ Ê¸-
¸μ¢Ò³¨ ËÊ´±Í¨Ö³¨ [13].

� §· ¡μÉ ´  ³ É¥³ É¨Î¥¸± Ö ³μ¤¥²Ó ·¥¶ · Í¨¨
μÏ¨¡μÎ´μ ¸¶ ·¥´´ÒÌ μ¸´μ¢ ´¨° „�Š ¢ ¡ ±É¥-
·¨ ²Ó´ÒÌ ±²¥É± Ì Escherichia coli. �  μ¸´μ¢ -
´¨¨ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ±μ-
²¨Î¥¸É¢¥´´μ μ¶¨¸ ´Ò ±²ÕÎ¥¢Ò¥ ¶ÊÉ¨ ·¥ ²¨§ Í¨¨
ÔÉμ£μ ³¥Ì ´¨§³ . „¥É ²Ó´μ ¶·μ¸²¥¦¥´Ò ¶ÖÉÓ μ¸´μ¢-
´ÒÌ ¶ÊÉ¥° Ê¤ ²¥´¨Ö μÏ¨¡μ± ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ · §´ÒÌ
„�Š-Ô±§μ´Ê±²¥ §. � §¢¨É Ö ³μ¤¥²Ó ´ °¤¥É Ï¨·μ-

±μ¥ ¶·¨³¥´¥´¨¥ ± ¶·μ¡²¥³¥ ¨§ÊÎ¥´¨Ö · ¤¨ Í¨μ´´μ-
¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´μ£μ ³ÊÉ £¥´¥§  [14].

„²Ö ·¥Ï¥´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò ²¨´¥°´ÒÌ  ²£¥¡· ¨Î¥¸±¨Ì
Ê· ¢´¥´¨° ¶·¥¤²μ¦¥´ ´¥¶·¥·Ò¢´Ò°  ´ ²μ£ ³¥Éμ¤ 
�ÓÕÉμ´  ¸ ¢´ÊÉ·¥´´¥° ¨É¥· Í¨¥°. �¥ ²¨§ Í¨Ö ¢´Ê-
É·¥´´¨Ì ¨É¥· Í¨° ¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö ¤¢Ê³Ö ¸¶μ¸μ¡ ³¨.
�¥·¢Ò° ¸¶μ¸μ¡ ¶·¥¤¶μ² £ ¥É Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ Î¨¸²μ ¢´Ê-
É·¥´´¨Ì ¨É¥· Í¨° § · ´¥¥,   ¢Éμ·μ° ¸¢Ö§ ´ ¸ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨¥³ ´¥ÉμÎ´μ£μ ³¥Éμ¤  �ÓÕÉμ´  ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö
²¨´¥°´μ° ¸¨¸É¥³Ò Ê· ¢´¥´¨°, ±μÉμ· Ö ¢μ§´¨± ¥É ´ 
± ¦¤μ° ¸É ¤¨¨ ¢´¥Ï´¨Ì ¨É¥· Í¨°. �·¥¤²μ¦¥´μ ´¥-
¸±μ²Ó±μ ´μ¢ÒÌ ¸¶μ¸μ¡μ¢ ¢Ò¡μ·  ¨É¥· Í¨μ´´μ£μ ¶ -
· ³¥É·  ¨ Ê¸¨²¨¢ ÕÐ¥£μ Î²¥´ , ±μÉμ·Ò¥ £ · ´É¨-
·ÊÕÉ ¸Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¨É¥· Í¨°. Œ¥Éμ¤ ¸ ¢´ÊÉ·¥´´¥° ¨É¥-
· Í¨¥° ¨³¥¥É ±¢ ¤· É¨Î´ÊÕ ¸Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ, ¨ ¶μÔÉμ³Ê
μ´ ³μ¦¥É ±μ´±Ê·¨·μ¢ ÉÓ ¸ ¤·Ê£¨³¨ ¨É¥· Í¨Ö³¨ É¨¶ 
·¥² ±¸ Í¨¨ ¸ μ¶É¨³ ²Ó´Ò³ ¶ · ³¥É·μ³ ·¥² ±¸ Í¨¨
¤²Ö ¸É·μ£μ ¤¨ £μ´ ²Ó´μ ¤μ³¨´¨·ÊÕÐ¥° ¸¨¸É¥³Ò. �μ-
²¥¥ Éμ£μ, ¶·¥¤²μ¦¥´´Ò° ³¥Éμ¤ ¶·¨³¥´¨³ ´¥ Éμ²Ó±μ
¤²Ö ¸¨¸É¥³Ò ¸μ ¸É·μ£μ ¤¨ £μ´ ²Ó´μ° ¤μ³¨´¨·ÊÕÐ¥°
³ É·¨Í¥°, ´μ ¨ ¤²Ö ¸¨¸É¥³Ò, ³ É·¨Í  ±μÉμ·μ° ´¥
Ô·³¨Éμ¢  ¨ ´¥ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´μ μ¶·¥¤¥²¥´  [15]

� §· ¡μÉ ´Ò ¤¢¥ ´μ¢Ò¥ · §´μ¸É´Ò¥ ¸Ì¥³Ò ¶μ¢Ò-
Ï¥´´μ° ÉμÎ´μ¸É¨ ¤²Ö Î¨¸²¥´´μ£μ ·¥Ï¥´¨Ö ´ Î ²Ó´μ-
±· ¥¢μ° § ¤ Î¨ Ê· ¢´¥´¨Ö �Õ·£¥·¸ . “· ¢´¥´¨¥ �Õ·-
£¥·¸  Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´μ³¥·´Ò³  ´ ²μ£μ³ Ê· ¢´¥´¨Ö
� ¢Ó¥Ä‘Éμ±¸ , μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¥£μ ¤¨´ ³¨±Ê ¦¨¤±μ¸É¨,
¨ μ¡² ¤ ¥É ¢¸¥³¨ ¥£μ ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨³¨ ¸¢μ°¸É¢ ³¨.
Š·μ³¥ Éμ£μ, Ê· ¢´¥´¨¥ �Õ·£¥·¸  μÉ´μ¸¨É¸Ö ± Î¨¸²Ê
´¥³´μ£¨Ì ´¥²¨´¥°´ÒÌ Ê· ¢´¥´¨° ¢ Î ¸É´ÒÌ ¶·μ¨§-
¢μ¤´ÒÌ, ¤²Ö ±μÉμ·ÒÌ ¨§¢¥¸É´μ  ´ ²¨É¨Î¥¸±μ¥ ·¥Ï¥-
´¨¥, ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¥£μ ¢ ± Î¥¸É¢¥ É¥-
¸Éμ¢μ° ³μ¤¥²¨ ¤²Ö ¸· ¢´¥´¨Ö ¸¢μ°¸É¢ · §²¨Î´ÒÌ Î¨-
¸²¥´´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢. �¥·¢ Ö ¸Ì¥³ , ¶·¥¤´ §´ Î¥´´ Ö ¤²Ö
Î¨¸²¥´´μ£μ ·¥Ï¥´¨Ö Ê· ¢´¥´¨Ö É¥¶²μ¶·μ¢μ¤´μ¸É¨,
¨³¥¥É Ï¥¸Éμ° ¶μ·Ö¤μ±  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ ¶μ ¶·μ¸É· ´-
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¸É¢¥´´μ° ¶¥·¥³¥´´μ° ¨ É·¥É¨° ¶μ·Ö¤μ± ¶μ ¢·¥³¥´-
´μ° ¶¥·¥³¥´´μ°. ‚Éμ· Ö ¸Ì¥³  ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤²Ö ´ -
Ìμ¦¤¥´¨Ö Î¨¸²¥´´μ£μ ·¥Ï¥´¨Ö Ê· ¢´¥´¨Ö �Õ·£¥·¸ 
´  μ¸´μ¢¥ ¸¢Ö§¨ ³¥¦¤Ê Ê· ¢´¥´¨¥³ É¥¶²μ¶·μ¢μ¤´μ¸É¨
¨ Ê· ¢´¥´¨¥³ �Õ·£¥·¸ . „ ´´ Ö ¸Ì¥³  É ±¦¥ ¨³¥¥É
Ï¥¸Éμ° ¶μ·Ö¤μ±  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ ¶μ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´-
´μ° ¶¥·¥³¥´´μ°. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ´  É¥¸Éμ¢ÒÌ ¶·¨³¥· Ì
Î¨¸²¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ìμ·μÏμ ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸  ´ ²¨-
É¨Î¥¸±¨³¨ ·¥Ï¥´¨Ö³¨ Ê· ¢´¥´¨Ö �Õ·£¥·¸  ¨ ¶μ¤-
É¢¥·¦¤ ÕÉ ¶μ·Ö¤μ±  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ ¶·¥¤²μ¦¥´´ÒÌ
¸Ì¥³ [16].

� §· ¡μÉ ´ £· ´¨Î´Ò° ³¥Éμ¤ ¢§¢¥Ï¥´´ÒÌ ´¥¢Ö-
§μ± ¸ · §·Ò¢´Ò³¨ ¡ §¨¸´Ò³¨ ËÊ´±Í¨Ö³¨ ¤²Ö ·¥Ï¥-

´¨Ö ¸ ¢Ò¸μ±μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ·Ö¤  ²¨´¥°´ÒÌ Ô²²¨¶É¨-
Î¥¸±¨Ì ±· ¥¢ÒÌ § ¤ Î μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¸± ²Ö·´ÒÌ ¨²¨
¢¥±Éμ·´ÒÌ ËÊ´±Í¨°, ±μÉμ·Ò° Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¡μ¡Ð¥´¨¥³
³¥Éμ¤  ´ ¨³¥´ÓÏ¨Ì ±¢ ¤· Éμ¢ ¸ t-Ô²¥³¥´É ³¨. �μ-
²ÊÎ¥´´Ò¥ ¶·μ¥±Í¨μ´´μ-¸¥ÉμÎ´Ò¥ ¸Ì¥³Ò ¢ ¸± ²Ö·´μ³
¸²ÊÎ ¥ ÉμÎ´Ò ¤²Ö ¤¢Ê³¥·´ÒÌ ¨ É·¥Ì³¥·´ÒÌ ³´μ£μ-
Î²¥´μ¢ ¤μ ¸¥¤Ó³μ° ¸É¥¶¥´¨ ¢±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ,   ¢ ¢¥±-
Éμ·´μ³ ¸²ÊÎ ¥ ÉμÎ´μ¸ÉÓ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É¸Ö ¤²Ö ³´μ£μ-
Î²¥´μ¢ ¤μ Ï¥¸Éμ° ¸É¥¶¥´¨ ¢±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ. �  ¶·¨-
³¥· Ì ´¥±μÉμ·ÒÌ ³μ¤¥²Ó´ÒÌ ¤¢Ê³¥·´ÒÌ ¨ É·¥Ì³¥·-
´ÒÌ ²¨´¥°´ÒÌ § ¤ Î ³ £´¨Éμ¸É É¨±¨ ¶μ± § ´  ¢Ò-
¸μ± Ö ¸±μ·μ¸ÉÓ hp-¸Ìμ¤¨³μ¸É¨ ¶·¨¡²¨¦¥´´ÒÌ ·¥Ï¥-
´¨° [17].

Œ…†„“����„��… ‘�’�“„�ˆ—…‘’‚�

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¨ · ¡μÉÒ ‹ˆ’ ¢¥¤ÊÉ¸Ö ¢ É¥¸´μ³
¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ÊÎ¥´Ò³¨ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨ ¸É· ´-
ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ ¨ ³´μ£¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ¤·Ê£¨Ì
¸É· ´. OÉ³¥É¨³ ´¥±μÉμ·Ò¥ ¶·¨³¥·Ò É ±μ£μ ¸μÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢ .

‘μ¢³¥¸É´μ ¸ ±μ²²¥£ ³¨ ¨§ ƒ¥·³ ´¨¨ · §· ¡μÉ ´ 
¤¢Ê³¥·´ Ö Î¨¸²¥´´ Ö ³μ¤¥²Ó ¸ ÊÎ¥Éμ³ ´¥²¨´¥°´ÒÌ
¸¢μ°¸É¢ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°
Éμ±  ¨ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö,   É ±¦¥ ¤²Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¶μ-
É¥·Ó ¢ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤´¨± Ì ´  μ¸´μ¢¥ ³¥Éμ¤  ±μ´¥Î-
´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨ ¶·μ£· ³³´μ£μ ¶ ±¥É  Comsol Mul-
tiphysics. � §¢¨É Ö ³μ¤¥²Ó ¡Ò²  Ê¸¶¥Ï´μ ¶·¨³¥´¥´ 
¤²Ö ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ¸¡μ·±¨ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ± -
¡¥²¥° ¸²μ¦´μ° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ [28].

‚ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ¡μ²£ ·¸±¨³¨ ±μ²²¥£ ³¨ ¶·μ-
¢¥¤¥´μ Î¨¸²¥´´μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ±μ³¶²¥±¸μ¢ ²μ± ²¨-
§μ¢ ´´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ· ¢ ¤¢ÊÌ ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³ Ì,
μ¶¨¸Ò¢ ¥³ÒÌ ´¥²¨´¥°´Ò³ Ê· ¢´¥´¨¥³ ˜·¥¤¨´£¥·  ¸
¢´¥Ï´¥° ´ ± Î±μ° ¨ ¤¨¸¸¨¶ Í¨° (NLS) ¨ Ê· ¢´¥´¨¥³
¤¢μ°´μ£μ ¸¨´Ê¸-ƒμ·¤μ´  (2SG). —¨¸²¥´´Ò°  ´ ²¨§
μ¸´μ¢ ´ ´  ¶·μ¤μ²¦¥´¨¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¸É Í¨μ-
´ ·´ÒÌ ·¥Ï¥´¨° ¶μ ¶ · ³¥É· ³ ¨ Î¨¸²¥´´μ³ ·¥Ï¥-
´¨¨ ²¨´¥ ·¨§μ¢ ´´μ° § ¤ Î¨ ´  ¸μ¡¸É¢¥´´Ò¥ §´ Î¥-
´¨Ö ¤²Ö  ´ ²¨§  Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸É¨ ¨ ¡¨ËÊ·± Í¨°. ŒÊ²Ó-

É¨¸μ²¨Éμ´´Ò¥ ±μ³¶²¥±¸Ò NLS ¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ¤²Ö ¸²Ê-
Î Ö ¸² ¡μ° ¨ ´Ê²¥¢μ° ¤¨¸¸¨¶ Í¨¨. ‘¢μ°¸É¢  ³Ê²ÓÉ¨-
Ë²Õ±¸μ´´ÒÌ ·¥Ï¥´¨° 2SG ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´Ò ¢ § -
¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¶ · ³¥É·  ¢Éμ·μ° £ ·³μ´¨±¨ [19].

‚ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ·Ê³Ò´¸±¨³¨ ±μ²²¥£ ³¨ ¶·μ-
¢¥¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥  ´¨§μÉ·μ¶´μ° ´¥¤¨ £μ´ ²Ó´μ°
³μ¤¥²¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢ Ä¢·¥³¥´¨ �¨ ´±¨ É¨¶  II, VIII,
IX, ¨ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ´¥¤¨ £μ´ ²Ó´Ò¥ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ
¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ³¥É·¨±¨ ¢¢μ¤ÖÉ ¦¥¸É±¨¥ μ£· ´¨Î¥-
´¨Ö ´  ±μ³¶μ´¥´ÉÒ É¥´§μ·  Ô´¥·£¨¨ ¨³¶Ê²Ó¸  ¢ Í¥-
²μ³. �¥É²¥¢ Ö ±¢ ´Éμ¢ Ö ±μ¸³μ²μ£¨Ö ¸É·Ê´´μ° ±μ¸-
³μ²μ£¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ É¨¶  �¨ ´±¨ II ¢ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨
μ¤´μ·μ¤´μ£μ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö · ¸¸³μÉ·¥´  ¢ [20].

‘μ¢³¥¸É´μ ¸ Ë· ´ÍÊ§¸±¨³¨ ±μ²²¥£ ³¨ ¶·μ¢¥-
¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¸¢Ö§ ´´μ° ¤¨´ ³¨±¨ ´¨§±μ²¥-
¦ Ð¨Ì ³μ¤ ¨ Ö¤¥·´ÒÌ £¨£ ´É¸±¨Ì ·¥§μ´ ´¸μ¢ ¸
¶μ³μÐÓÕ ³¥Éμ¤  ³μ³¥´Éμ¢ ËÊ´±Í¨¨ ‚¨£´¥·  ´ 
μ¸´μ¢¥ § ¢¨¸ÖÐ¥£μ μÉ ¢·¥³¥´¨ Ê· ¢´¥´¨Ö • ·É·¨Ä
”μ±  ¢ ³μ¤¥²¨ £ ·³μ´¨Î¥¸±μ£μ μ¸Í¨²²ÖÉμ·  ¸μ
¸¶¨´-μ·¡¨É ²Ó´Ò³ ¶μÉ¥´Í¨ ²μ³ ¶²Õ¸ ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó-
±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´μ¥ ¨ ¸¶¨´-¸¶¨´μ¢μ¥ μ¸É ÉμÎ´μ¥ ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨¥. �·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´Ò ´μ¢Ò¥ ´¨§±μ²¥¦ Ð¨¥
§ ¢¨¸ÖÐ¨¥ μÉ ¸¶¨´  ³μ¤Ò. �¸μ¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ Ê¤¥²¥´μ
¸¶¨´μ¢μ° ´μ¦´¨Î´μ° ³μ¤¥ [21].

‘�‚…™��ˆŸ, Š��”…�…�–ˆˆ

�·¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥ �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·-
´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ …¢·μ¶¥°¸±μ° μ·£ ´¨§ Í¨¨ Ö¤¥·-
´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¸ 22 ¶μ 26  ¶·¥²Ö 2013 £. ¢ �ˆŸˆ
¶·μÏ²  Î¥É¢¥·É Ö Ï±μ²  ¶μ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´Ò³ É¥Ì-
´μ²μ£¨Ö³ ®ƒ·¨¤ ¨  ¤³¨´¨¸É· É¨¢´μ-Ê¶· ¢²¥´Î¥¸±¨¥
¸¨¸É¥³Ò –…��¯. �·£ ´¨§ Éμ· ³¨ Ö¢²Ö²¨¸Ó ‹ ¡μ-
· Éμ·¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° ¨ £·Ê¶¶  · §-
· ¡μÉ±¨ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¤¥-
¶ ·É ³¥´É  μ¸´μ¢´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò –…��. –¥²Ó
Ï±μ²Ò Å ¶¥·¥¤ Î  §´ ´¨°, ´ ±μ¶²¥´´ÒÌ ¨ · §¢¨-
¢ ¥³ÒÌ ¢ �ˆŸˆ ¨ –…�� ¢ μ¡² ¸É¨ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ¨´-
Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° ¤²Ö ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ± ¤·μ¢.

—¥É¢¥·É Ö Ï±μ²  ¡Ò²  ¶μ¸¢ÖÐ¥´  ¢μ¶·μ¸ ³ Ê¶· ¢²¥-
´¨Ö ¸²μ¦´Ò³¨ ´ ÊÎ´Ò³¨ ±μ³¶²¥±¸ ³¨ ¨ ¨´Ëμ·³ -
Í¨μ´´Ò³¨ ¸¨¸É¥³ ³¨ ´  ¶·¨³¥·¥ · §· ¡ ÉÒ¢ ¥³ÒÌ
É¥Ì´μ²μ£¨° ¢ �ˆŸˆ ¨ –…��. ‚ Ï±μ²¥ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ -
¸É¨¥ ¡μ²¥¥ 50 ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¢¥¤ÊÐ¨Ì ¢Ò¸Ï¨Ì ÊÎ¥¡´ÒÌ
§ ¢¥¤¥´¨° Œμ¸±¢Ò ¨ Œμ¸±μ¢¸±μ° μ¡² ¸É¨: Œˆ”ˆ,
Œ”’ˆ, Œ	ˆ, Œƒ’“ ¨³. �. 	. � Ê³ ´ , Œ“��¨—
®„Ê¡´ ¯,   É ±¦¥ ¸ÉÊ¤¥´ÉÒ ¨§ �μ²ÓÏ¨ Å “´¨¢¥·-
¸¨É¥É ´ Ê±¨ ¨ É¥Ì´μ²μ£¨¨, Š· ±μ¢.

’· ¤¨Í¨μ´´μ¥ ¤¢ÊÌ¤´¥¢´μ¥ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥
¶μ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ°  ²£¥¡·¥ ¶·μÌμ¤¨²μ ¢ ‹ˆ’ �ˆŸˆ
21Ä22 ³ Ö. ‚ ´¥³ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¡μ²¥¥ 30 ÊÎ¥-
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´ÒÌ ¨§ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢ ¨ ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢ �ÊÌ ·¥-
¸É  (�Ê³Ò´¨Ö), Œμ¸±¢Ò, ‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£ , ˆ¢ ´μ¢ 
¨ „Ê¡´Ò. �Ò²μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ 28 ¤μ±² ¤μ¢.

‘ 8 ¶μ 12 ¨Õ²Ö ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ¨´Ëμ·³ -
Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° ¶·μÌμ¤¨²  μÎ¥·¥¤´ Ö, ¸¥¤Ó³ Ö
¶μ ¸Î¥ÉÊ, ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®Œ É¥³ É¨-
Î¥¸±μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö Ë¨§¨± ¯
(MMCP'2013). ‘μμ·£ ´¨§ Éμ· ³¨ ÔÉμ° ±μ´Ë¥·¥´-
Í¨¨ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ ‹ˆ’ �ˆŸˆ, ˆ´¸É¨ÉÊÉ ¶·¨±² ¤-
´μ° ³ É¥³ É¨±¨ ¨³. Œ. ‚. Š¥²¤ÒÏ  ���, ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ë¨§¨±¨ ‘²μ¢ Í±μ°  ± ¤¥-
³¨¨ ´ Ê±, ’¥Ì´¨Î¥¸±¨° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É ¨ “´¨¢¥·¸¨É¥É
¨³. �. ‰. ˜ Ë ·¨±  (ŠμÏ¨Í¥, ‘²μ¢ ±¨Ö). � ÊÎ´ Ö
¶·μ£· ³³  ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¡Ò²  ¶μ¸¢ÖÐ¥´  ¶·¨³¥´¥-
´¨Õ · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¨ ¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¢
´ Ê±¥ ¨ É¥Ì´¨±¥, ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨³ ³¥Éμ¤ ³ ¨ ¸·¥¤-
¸É¢ ³ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¸²μ¦´ÒÌ ¸¨¸É¥³, ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-
´μ° ¡¨μË¨§¨±¥, Ì¨³¨¨ ¨ ¡¨μ¨´Ëμ·³ É¨±¥, ³ É¥³ -
É¨Î¥¸±¨³ ³¥Éμ¤ ³ ¨ ¶·μ£· ³³ ³ μ¡· ¡μÉ±¨ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, ³¥Éμ¤ ³ ¨ ¶·μ£· ³³ ³ ±μ³-
¶ÓÕÉ¥·´μ°  ²£¥¡·Ò, ±¢ ´Éμ¢Ò³ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö³ ¨ ¨Ì
¶·¨²μ¦¥´¨Ö³. ‚ · ¡μÉ¥ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ -
¸É¨¥ ¡μ²¥¥ 200 ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¨§ 13 ¸É· ´
¨ ¡μ²ÓÏμ£μ Î¨¸²  ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ¨
Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢. ‚¸¥£μ ¦¥ ´  ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¡Ò²μ § -
¸²ÊÏ ´μ 34 ¶²¥´ ·´ÒÌ, ¸¢ÒÏ¥ 120 ¸¥±Í¨μ´´ÒÌ ¨
25 ¸É¥´¤μ¢ÒÌ ¤μ±² ¤μ¢. ‘²¥¤Ê¥É μ¸μ¡μ ¶μ¤Î¥·±´ÊÉÓ,

ÎÉμ ¡μ²ÓÏμ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¸μ¢³¥¸É´ÒÌ · ¡μÉ, ¢Ò¶μ²-
´¥´´ÒÌ ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ ‹ˆ’ ¸ ÊÎ¥´Ò³¨ ¨§ · §²¨Î´ÒÌ
´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ, ¸¢¨¤¥É¥²Ó-
¸É¢Ê¥É μ §´ Î¨³μ¸É¨ ¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ ¢ ‹ˆ’ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨° ¨ ¨´É¥·¥¸¥ ± ´¨³, ¶·μÖ¢²Ö¥³μ³ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ö³¨
¢ ¸É· ´ Ì-ÊÎ ¸É´¨Í Ì.

‘ 9 ¶μ 16 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¢ ‚ ·´¥ ¶·μÌμ¤¨² É· ¤¨Í¨μ´-
´Ò°, 24-°, ¸¨³¶μ§¨Ê³ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ô²¥±É·μ´¨±¥ ¨ ±μ³-
¶ÓÕÉ¨´£Ê Å NEC'2013, μ·£ ´¨§μ¢ ´´Ò° ¸μ¢³¥¸É´μ
�ˆŸˆ, –…�� ¨ ˆŸˆŸ	 ��� (‘μË¨Ö). „ ´´Ò° ¸¨³-
¶μ§¨Ê³ ¡Ò² Õ¡¨²¥°´Ò³, É ± ± ± ¢ 2013 £. ¨¸¶μ²´¨-
²μ¸Ó 50 ²¥É ¸ ³μ³¥´É  ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¶¥·¢μ£μ ¸¨³¶μ-
§¨Ê³ , ±μÉμ·Ò° ¸μ¸ÉμÖ²¸Ö ¢ 1963 £. ¢ �Ê¤ ¶¥ÏÉ¥.
‚ · ¡μÉ¥ ¸¨³¶μ§¨Ê³  ¶·¨´Ö²μ ÊÎ ¸É¨¥ μ±μ²μ 100 ÊÎ¥-
´ÒÌ ¨§ 13 ¸É· ´. “Î ¸É¨¥ ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¡Ò²μ
¶μ¤¤¥·¦ ´μ Ë¨´ ´¸μ¢μ §  ¸Î¥É ¸¶¥Í¨ ²Ó´ÒÌ £· ´-
Éμ¢, ¢Ò¤¥²¥´´ÒÌ ¤¨·¥±Í¨Ö³¨ –…�� ¨ �ˆŸˆ. ‘¶μ´-
¸μ·¸±ÊÕ ¶μ¤¤¥·¦±Ê ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¸¨³¶μ§¨Ê³  μ± § ²¨
É ±¦¥ ±μ³¶ ´¨¨ IBM ¨ Quantum. �É¤¥²Ó´ Ö ¸¥±-
Í¨Ö ¢ ¤¥´Ó μÉ±·ÒÉ¨Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¡Ò²  ¶μ¸¢ÖÐ¥´ 
¸μ§¤ ¢ ¥³Ò³ ´μ¢Ò³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³ Ê¸É ´μ¢± ³:
¶·μ¥±ÉÒ ELI-NP, NICA ¨ DRIBs-III. ‚¸¥£μ ¡Ò²μ
¶·¥¤¸É ¢²¥´μ 54 Ê¸É´ÒÌ ¤μ±² ¤  ¨ 33 ¶μ¸É¥·´ÒÌ ¶·¥-
§¥´É Í¨¨, ¨§ ´¨Ì 19 Ê¸É´ÒÌ ¤μ±² ¤μ¢ ¨ 17 ¶μ¸É¥-
·μ¢ Å ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ �ˆŸˆ. Œμ²μ¤Ò³¨ ÊÎ ¸É´¨-
± ³¨ ¸¨³¶μ§¨Ê³  ¡Ò²¨ ¸¤¥² ´Ò 13 Ê¸É´ÒÌ ¤μ±² ¤μ¢
¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ 11 ¶μ¸É¥·μ¢.
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‚ 2013 £. ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¡¨μ²μ£¨¨
¶·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ É¥³¥ 04-9-1077-2009/2014
®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ ¤¥°¸É¢¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ § -
·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í · §²¨Î´ÒÌ Ô´¥·£¨°¯ ¶μ ¸²¥¤Ê-
ÕÐ¨³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³: ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò¥ · ¤¨μ¡¨μ-
²μ£¨Î¥¸±¨¥ ¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ-£¥´¥É¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨Ö ¸ ÉÖ¦¥²Ò³¨ § ·Ö¦¥´´Ò³¨ Î ¸É¨Í ³¨, ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢²¨Ö´¨Ö Ê¸±μ·¥´´ÒÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î -
¸É¨Í ´  Í¥´É· ²Ó´ÊÕ ´¥·¢´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê ¨ ¸É·Ê±-

ÉÊ·Ò £² § ; ³μ²¥±Ê²Ö·´μ-¤¨´ ³¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨Ö; ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ · ¤¨ Í¨μ´´μ-
¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢; · ¤¨ Í¨μ´´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨Ö ¨ · ¤¨ Í¨μ´´ Ö § Ð¨É  μÉ ¨§²ÊÎ¥´¨° ¡ §μ-
¢ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± �ˆŸˆ ¨ μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò. � Î ÉÒ
· ¡μÉÒ ¶μ É¥³¥ 04-9-1112-2013/2015 ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥
±μ¸³¨Î¥¸±μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢  ´  ‡¥³²¥ ¨ ¢ ¡²¨¦ °Ï¥³ ±μ¸-
³μ¸¥; ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨ £¥μÌ¨³¨Î¥¸±¨Ì
μ¸μ¡¥´´μ¸É¥° · ´´¥° ‡¥³²¨¯.

��„ˆ�–ˆ����Ÿ ƒ…�…’ˆŠ� ˆ ��„ˆ��ˆ�‹�ƒˆŸ

�·μ¤μ²¦¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö § ±μ´μ³¥·´μ¸É¥° ¨
³¥Ì ´¨§³μ¢ ¨´¤Ê±Í¨¨ ¨ ·¥¶ · Í¨¨ ¤¢Ê´¨É¥¢ÒÌ · §-
·Ò¢μ¢ („�) „�Š ¢ ±²¥É± Ì Î¥²μ¢¥±  ¶·¨ ¤¥°-
¸É¢¨¨ ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¨Ì ¨§²ÊÎ¥´¨° · §´μ£μ ± Î¥¸É¢ .
Œ¥Éμ¤μ³ Ë²Êμ·¥¸Í¥´É´μ° ³¨±·μ¸±μ¶¨¨ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ-

¢ ´¨¥³ ¨³³Ê´μÍ¨ÉμÌ¨³¨Î¥¸±μ£μ μ±· Ï¨¢ ´¨Ö ¡¥²-
±μ¢ γ-�2�• ¨ 53BP1 ¢ Ö¤· Ì Ë¨¡·μ¡² ¸Éμ¢ Î¥-
²μ¢¥±  ¶·μ¢¥¤¥´ ¸· ¢´¨É¥²Ó´Ò°  ´ ²¨§ μ¸μ¡¥´´μ-
¸É¥° Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö „� „�Š ¨ ¨§ÊÎ¥´  ±¨´¥É¨± 
·¥¶ · Í¨¨ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨° ¤ ´´μ£μ É¨¶  ¶·¨ ¤¥°-

�¨¸. 1. Šμ²μ± ²¨§ Í¨Ö „�Š-Ëμ±Ê¸μ¢ γH2AX ¨ 53BP1 ¢ Ö¤· Ì Ë¨¡·μ¡² ¸Éμ¢ ±μ¦¨ Î¥²μ¢¥±  Î¥·¥§ 1 Î ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö

γ-±¢ ´É ³¨ 60C ¢ ¤μ§¥ 1 ƒ·
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�¨¸. 2. Š¨´¥É¨±  ·¥¶ · Í¨¨ ¤¢Ê´¨É¥¢ÒÌ · §·Ò¢μ¢ „�Š ¢ Ë¨¡·μ¡² ¸É Ì Î¥²μ¢¥±  ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ γ-±¢ ´É ³¨ 60C ¢ ¤μ§¥ 1 ƒ·

¸É¢¨¨ γ-±¢ ´Éμ¢ 60‘μ ¨ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢ 20Ne
(E = 50 ŒÔ‚/´Ê±²μ´, ‹�	 = 130 ±Ô‚/³±³) [1Ä4].
ˆ§ÊÎ¥´  ±¨´¥É¨±  Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö · ¤¨ Í¨μ´´μ-
¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ „�Š-Ëμ±Ê¸μ¢ ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨
γ-±¢ ´É ³¨ ¢ ¤μ§¥ 1 ƒ·. �μ± § ´μ, ÎÉμ Ëμ·³¨·μ¢ -
´¨¥ · ¤¨ Í¨μ´´μ-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ „�Š-Ëμ±Ê¸μ¢ ´ -
Î¨´ ¥É¸Ö ¸ ¶¥·¢ÒÌ ³¨´ÊÉ ¨ Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö, ¤μ¸É¨-
£ Ö ³ ±¸¨³Ê³  Î¥·¥§ 1 Î ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö (·¨¸. 1).
—¥·¥§ 4 Î ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ·¥§±μ¥ ¸´¨-
¦¥´¨¥ ±μ²¨Î¥¸É¢  „�Š-Ëμ±Ê¸μ¢, ÎÉμ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É
μ¡ ÔËË¥±É¨¢´μ° ·¥¶ · Í¨¨ „� „�Š. ‚³¥¸É¥ ¸ É¥³
Î ¸ÉÓ „�Š-Ëμ±Ê¸μ¢ ¸μÌ· ´Ö¥É¸Ö ¢ ±²¥É± Ì ¢¶²μÉÓ
¤μ 96 Î ¶μ¸É· ¤¨ Í¨μ´´μ° ¨´±Ê¡ Í¨¨ (·¨¸. 2). ‚¥-

·μÖÉ´¥¥ ¢¸¥£μ, ÔÉμ ´ ¨¡μ²¥¥ ÉÖ¦¥²Ò¥ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨Ö
„�Š, ¢Ìμ¤ÖÐ¨¥ ¢ ¸μ¸É ¢ ±² ¸É¥·μ¢ „�Š-Ëμ±Ê¸μ¢.

�·¨³¥´¥´¨¥ · §²¨Î´ÒÌ ¨´£¨¡¨Éμ·μ¢ ·¥¶ · Í¨¨
(¢μ·É³ ´¨´ , ¡¥´§ ³¨¤  ¨ NU 7026) ¶μ§¢μ²¨²μ ¢ÒÖ-
¢¨ÉÓ ¢±² ¤ ´¥£μ³μ²μ£¨Î´μ£μ ¢μ¸¸μ¥¤¨´¥´¨Ö ¢ ¸Ê³-
³ ·´ÊÕ ·¥¶ · Í¨Õ „� „�Š ¢ ²¨³ËμÍ¨É Ì Î¥²μ¢¥± 
¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ γ-±¢ ´Éμ¢ 60Co. “¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ¢Ò-
Ìμ¤ „� „�Š ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ γ-±¢ ´É ³¨ ¢ ±μ´É·μ²¥
¨ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¢²¨Ö´¨Ö ¨´£¨¡¨Éμ·  ·¥¶ · Í¨¨ ¢μ·É-
³ ´¨´  ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¸μ¢¶ ¤ ¥É (·¨¸. 3,  ). ‚ÒÖ¢²¥´μ,
ÎÉμ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¢²¨Ö´¨Ö ¢μ·É³ ´¨´ , ¢ μÉ²¨Î¨¥ μÉ
±μ´É·μ²Ö, ¸ É¥Î¥´¨¥³ ¢·¥³¥´¨ ¢ÒÌμ¤ „� „�Š Ê¢¥²¨-
Î¨¢ ¥É¸Ö ¢¶²μÉÓ ¤μ 6 Î ¶μ¸É· ¤¨ Í¨μ´´μ° ¨´±Ê¡ Í¨¨

�¨¸. 3. „μ§μ¢ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ( ) ¨ ±¨´¥É¨±  ·¥¶ · Í¨¨ ¤¢Ê´¨É¥¢ÒÌ · §·Ò¢μ¢ „�Š (¡) ¢ ²¨³ËμÍ¨É Ì Î¥²μ¢¥± 

¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¢²¨Ö´¨Ö ¨´£¨¡¨Éμ·  ´¥£μ³μ²μ£¨Î´μ£μ ¢μ¸¸μ¥¤¨´¥´¨Ö ±μ´Íμ¢ (¢μ·É³ ´¨´ , 10 ³±³μ²Ó) ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ γ-±¢ ´Éμ¢
60C (20 ƒ·)
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�¨¸. 4. „μ§μ¢ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¨´¤Ê±Í¨¨  ¶μ¶Éμ§  ¢ ²¨³ËμÍ¨É Ì Î¥²μ¢¥±  Î¥·¥§ 24 Î ¶μ¸²¥ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö γ-±¢ ´Éμ¢ 60C ¨

Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢ 20Ne

±²¥Éμ±, ÎÉμ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É μ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢¥´´μ³
¢±² ¤¥ ´¥£μ³μ²μ£¨Î´μ° ·¥¶ · Í¨¨ ¢ ¸Ê³³ ·´Ò°
¶·μÍ¥¸¸ ·¥¶ · Í¨¨ „�Š ¢ ²¨³ËμÍ¨É Ì Î¥²μ¢¥± 
(·¨¸. 3, ¡).

�·μ¤μ²¦¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö § ±μ´μ³¥·´μ¸É¥° ¨
³¥Ì ´¨§³μ¢ · ¤¨ Í¨μ´´μ-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´μ£μ  ¶μ¶-
Éμ§  ¢ ²¨³ËμÍ¨É Ì Î¥²μ¢¥± . ‘ÊÐ¥¸É¢Ê¥É Í¥-
²Ò° ·Ö¤ Ë ±Éμ·μ¢, ¨´¨Í¨¨·ÊÕÐ¨Ì · §²¨Î´Ò¥ ¶ÊÉ¨
 ¶μ¶Éμ§  (·¥Í¥¶Éμ·μ¶μ¸·¥¤μ¢ ´´Ò°, ³¨ÉμÌμ´¤·¨ ²Ó-
´Ò°, ± ¸¶ §μ´¥§ ¢¨¸¨³Ò° ¨ ¤·.), ¢ Éμ³ Î¨¸²¥
„� „�Š, μÉ¢¥É¸É¢¥´´Ò¥ §  ¨´¨Í¨ Í¨Õ · ¤¨ Í¨μ´´μ-
¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´μ£μ  ¶μ¶Éμ§ . ‚³¥¸É¥ ¸ É¥³ μÉ¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ
¤¥É ²Ó´Ò¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö μ ¢§ ¨³μ¸¢Ö§¨ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ
ÔÉ ¶μ¢ ¶·μ£· ³³¨·μ¢ ´´μ° ±²¥ÉμÎ´μ° £¨¡¥²¨, ¸μ¸É -
¢²ÖÕÐ¨Ì ¥¥ μ¸´μ¢´Ò¥ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò¥ Ë §Ò: ¨´¨Í¨ -
Í¨Õ, ÔËË¥±Éμ·´ÊÕ Ë §Ê ¨ ¤¥£· ¤ Í¨Õ. ’ ±¦¥ ¶· ±-
É¨Î¥¸±¨ μÉ¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ ¤ ´´Ò¥ μ ¢²¨Ö´¨¨ ¶²μÉ´μ¨μ´¨-
§¨·ÊÕÐ¨Ì ¨§²ÊÎ¥´¨° ´  ¨´¤Ê±Í¨Õ  ¶μ¶ÉμÉ¨Î¥¸±μ°
£¨¡¥²¨, ¶μÔÉμ³Ê ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¡μ²ÓÏμ° ¨´É¥·¥¸ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨¥ · ¤¨ Í¨μ´´μ-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´μ£μ  ¶μ¶Éμ§ 
¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ ¨§²ÊÎ¥´¨° ¸ · §²¨Î´Ò³¨ ‹�	 ¢ ¶·¨-
¸ÊÉ¸É¢¨¨ · §²¨Î´ÒÌ ¨´£¨¡¨Éμ·μ¢ ¡¥²±μ¢ ·¥¶ · Í¨¨
¨  ¶μ¶Éμ§ . “¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ ‹�	 ¨§-
²ÊÎ¥´¨° ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö §´ Î¨É¥²Ó´μ¥ ¸´¨¦¥´¨¥ · ¤¨μ-
¸¥´¸¨¡¨²¨§¨·ÊÕÐ¥£μ ÔËË¥±É  ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¨´£¨-
¡¨Éμ·μ¢, ÎÉμ, μÎ¥¢¨¤´μ, ¸¢Ö§ ´μ ¸ ¨§³¥´¥´¨¥³ ¸¶¥±-
É·  Ëμ·³¨·ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¶μ¢·¥¦¤¥´¨° „�Š ¸ ·μ¸Éμ³
‹�	 ¨§²ÊÎ¥´¨° ¨ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥³ ¢ÒÌμ¤  ¶μ¢·¥¦¤¥-
´¨°, ¨§ ±μÉμ·ÒÌ ¢ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨ ¨´£¨¡¨Éμ·μ¢ ³μ-
£ÊÉ Ëμ·³¨·μ¢ ÉÓ¸Ö Ô´§¨³ É¨Î¥¸±¨¥ „� „�Š, ¨´¨-
Í¨¨·ÊÕÐ¨¥ · ¤¨ Í¨μ´´μ-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´Ò°  ¶μ¶Éμ§
(·¨¸. 4).

„²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ·μ²¨ ¡¥²±  �53 ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥  ¶μ¶-
ÉμÉ¨Î¥¸±μ° £¨¡¥²¨ ²¨³ËμÍ¨Éμ¢ Î¥²μ¢¥±  ¡Ò² ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´ ¨´£¨¡¨Éμ· PFT-α. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ¤μ§μ¢Ò¥
§ ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¨´¤Ê±Í¨¨  ¶μ¶ÉμÉ¨Î¥¸±¨Ì ±²¥Éμ± ¶·¨
¤¥°¸É¢¨¨ γ-±¢ ´Éμ¢ 60‘μ ¨ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢ 20Ne
(·¨¸. 5). ‚ÒÖ¢²¥´μ, ÎÉμ ¢ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨ ¨´£¨¡¨Éμ· 

�¨¸. 5. ˆ´¤Ê±Í¨Ö  ¶μ¶Éμ§  ¢ ²¨³ËμÍ¨É Ì Î¥²μ¢¥±  Î¥-
·¥§ 48 Î ¶μ¸²¥ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö γ-±¢ ´Éμ¢ 60C ¨ Ê¸±μ-

·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢ 20Ne ¢ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨ ¨´£¨¡¨Éμ·  PFT-α
¡¥²±  �53

�¨¸. 6. Œμ¤¨Ë¨Í¨·ÊÕÐ¥¥ ¢²¨Ö´¨¥ �· – ¨ ƒŒ ´  ¨´¤Ê±-

Í¨Õ  ¶μ¶Éμ§  ¢ ²¨³ËμÍ¨É Ì Î¥²μ¢¥±  ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ ¨§²Ê-
Î¥´¨° ¸ · §´μ° ‹�	
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PFT-α ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¥ ¸´¨¦¥´¨¥ ¨´¤Ê±-
Í¨¨  ¶μ¶ÉμÉ¨Î¥¸±¨Ì ±²¥Éμ± ¢ ¸· ¢´¥´¨¨ ¸ ±μ´É·μ-
²¥³ ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ ± ± γ-±¢ ´Éμ¢, É ± ¨ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ
ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ [5].

„²Ö μÍ¥´±¨ ¢²¨Ö´¨Ö ¨´£¨¡¨Éμ·μ¢  · ¡¨´μ§¨¤Í¨-
Éμ§¨´  (�· –) ¨ £¨¤·μ±¸¨³μÎ¥¢¨´Ò (ƒŒ) ´  ¨´¤Ê±-
Í¨Õ  ¶μ¶Éμ§  ¢ ²¨³ËμÍ¨É Ì Î¥²μ¢¥±  ¡Ò²  ¶μ¸É·μ-
¥´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Ë ±Éμ·  ¨§³¥´¥´¨Ö ¤μ§Ò (”ˆ„) μÉ
‹�	 ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´´ÒÌ ¢¨¤μ¢ ¨§²ÊÎ¥´¨° (·¨¸. 6)

�¶·¥¤¥²¥´ ¢ÒÌμ¤  ±É¨¢´ÒÌ Ëμ·³ ±¨¸²μ·μ¤ 
(�”Š) ¢ ±²¥É± Ì ± ·Í¨´μ³Ò ³μ²μÎ´μ° ¦¥²¥§Ò Î¥-
²μ¢¥±  Cal 51 ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö γ-±¢ ´É ³¨ ‘μ60

¢ ¤μ§ Ì 0,5, 1 ¨ 3 ƒ·. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ¨´¤¨± -
Éμ·  �”Š ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ Ë²Êμ·¥¸Í¥´É´Ò° ±· ¸¨É¥²Ó
CM-H2DCFDA. ‚Ò¦¨¢ ¥³μ¸ÉÓ (S) μ¶·¥¤¥²Ö²¨ ± ±
μÉ´μÏ¥´¨¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ Ë²Êμ·¥¸Í¥´Í¨¨ ¤ ´´μ£μ
±· ¸¨É¥²Ö (RFU) ¢ μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ μ¡· §Í Ì ± RFU
¢ ´¥μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ. ˆ§³¥·¥´¨¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ Ë²Êμ-
·¥¸Í¥´Í¨¨ ¶·μ¢μ¤¨²¨ ´  ³¨±·μ¶² ´Ï¥É´μ³ ·¨¤¥·¥
®Synergy H1m¯ ¢ É¥Î¥´¨¥ 24 Î ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö. �¡-
´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ μ¡²ÊÎ¥´¨¥ ¨´¤ÊÍ¨·Ê¥É ¤μ²£μ¦¨¢ÊÐ¨¥
�”Š, ¢ÒÌμ¤ ±μÉμ·ÒÌ Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ¸ ·μ¸Éμ³ ¤μ§Ò
(·¨¸. 7). � ¨¡μ²ÓÏ¥¥ ¢μ§· ¸É ´¨¥ Ê·μ¢´Ö �”Š ´ -
¡²Õ¤ ²μ¸Ó Î¥·¥§ 15Ä24 Î ¨´±Ê¡¨·μ¢ ´¨Ö. �μ²ÊÎ¥´-
´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÉ μ Éμ³, ÎÉμ ³ ²Ò¥ ¤μ§Ò
¸¶μ¸μ¡´Ò ¶·¨¢μ¤¨ÉÓ ± ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Õ ¢ ±²¥É±¥ μ±¨-
¸²¨É¥²Ó´μ£μ ¸É·¥¸¸ , ±μÉμ·Ò° · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ± ±
μ¸´μ¢´μ° Ë ±Éμ·, μÉ¢¥É¸É¢¥´´Ò° §  μÉ¤ ²¥´´Ò¥ ¶μ-
¸²¥¤¸É¢¨Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö.

�¨¸. 7. ‚ÒÌμ¤ · ¤¨ Í¨μ´´μ-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ  ±É¨¢´ÒÌ

Ëμ·³ ±¨¸²μ·μ¤  ¢ ±²¥É± Ì Cal 51 ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ γ-±¢ ´Éμ¢
60C. �μ μ¸¨  ¡¸Í¨¸¸ Å ¢·¥³Ö ¶μ¸É· ¤¨ Í¨μ´´μ£μ ±Ê²Ó-
É¨¢¨·μ¢ ´¨Ö; ¶μ μ¸¨ μ·¤¨´ É Å ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ Ë²Õμ·¥¸-

Í¥´Í¨¨ CM-H2DCFDA ¶·¨ ¤²¨´ Ì ¢μ²´ 485 ¨ 528 ´³,
´μ·³¨·μ¢ ´´ Ö ´  ¢Ò¦¨¢ ¥³μ¸ÉÓ S

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  ±²¥É± Ì ³²¥±μ¶¨É Õ-
Ð¨Ì ¶·μ¤μ²¦¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö · ¤¨ Í¨μ´´μ-
¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´μ£μ ³ÊÉ £¥´¥§  ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ ¶²μÉ´μ¨μ-
´¨§¨·ÊÕÐ¨Ì ¨§²ÊÎ¥´¨°. �·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ
¨μ´μ¢ 20Ne ¢ ¤μ§ Ì 0,5, 1 ¨ 2 ƒ· ¢ÒÖ¢²¥´μ, ÎÉμ ¥£μ
¶·μÖ¢²¥´¨¥ § ¢¨¸¥²μ μÉ ¸·μ±μ¢ ¢Ò¸¥¢  μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ
±²¥Éμ± (®¢·¥³Ö Ô±¸¶·¥¸¸¨¨¯ ³ÊÉ Í¨°) ¢ ¸¥²¥±É¨¢´ÊÕ

¶¨É É¥²Ó´ÊÕ ¸·¥¤Ê ¸ 6-É¨μ£Ê ´¨´μ³. �  ·¨¸. 8 ¶μ± -
§ ´Ò Î ¸ÉμÉÒ · ¤¨ Í¨μ´´μ-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ ³ÊÉ ´-
Éμ¢, ¢ÒÖ¢²Ö¥³ÒÌ ¶·¨ · §´ÒÌ ¸·μ± Ì ¶μ¸¥¢ . ‡¤¥¸Ó ¦¥
¶·¨¢¥¤¥´  Î ¸ÉμÉ  ¸¶μ´É ´´ÒÌ ³ÊÉ ´Éμ¢, ¢Ò· Ð¥´-
´ÒÌ  ´ ²μ£¨Î´Ò³ ¸¶μ¸μ¡μ³. — ¸ÉμÉ  ¸¶μ´É ´´μ£μ ¨
· ¤¨ Í¨μ´´μ-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´μ£μ ³ÊÉ £¥´¥§  ¶μ¸²¥ Ô±¸-
¶·¥¸¸¨¨ ¢ É¥Î¥´¨¥ 4 ¸ÊÉ ¸μ¸É ¢¨²  μ±μ²μ 1,2 · 10−5.

�¨¸. 8. “·μ¢¥´Ó ¸¶μ´É ´´μ£μ ¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ-¨´¤ÊÍ¨·μ-

¢ ´´μ£μ ³ÊÉ £¥´¥§  ¶μ¸²¥ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢
20Ne ¢ ¤μ§ Ì 0,5, 1 ¨ 2 ƒ· ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ®¢·¥³¥´¨

Ô±¸¶·¥¸¸¨¨¯ ³ÊÉ ´Éμ¢

�·¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ ¶¥·¨μ¤  Ô±¸¶·¥¸¸¨¨ ¤μ 10Ä12 ¸ÊÉ
μÉ³¥Î ²μ¸Ó ¸´¨¦¥´¨¥ Ê·μ¢´Ö ³ÊÉ £¥´¥§ . ‚ ¶μ¸²¥-
¤ÊÕÐ¨¥ ¸·μ±¨ μÉ³¥Î¥´μ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥ Î ¸ÉμÉÒ ³ÊÉ ´É-
´ÒÌ ±μ²μ´¨° ¨§ ±²¥Éμ±, μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´´ÒÌ ¤μ§. Œ ±¸¨³ ²Ó´Ò° Ê·μ¢¥´Ó ³ÊÉ £¥´¥§ 
(3,2−3,6) · 10−5 ´ ¡²Õ¤ ²¸Ö ¶·¨ ¶·μ¤μ²¦¨É¥²Ó´μ¸É¨
¢·¥³¥´¨ Ô±¸¶·¥¸¸¨¨ 20Ä26 ¸ÊÉ. 	É¨ ¸·μ±¨ ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢ÊÕÉ ¶·¨³¥·´μ 40Ä50 £¥´¥· Í¨Ö³ ±²¥Éμ± (μ¤¨´
Í¨±² ¤¥²¥´¨Ö ±²¥Éμ± ±¨É °¸±μ£μ Ìμ³ÖÎ±  ¸μ¸É ¢²Ö¥É
11Ä12 Î). ‚ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ Î ¸ÉμÉ  · ¤¨ Í¨μ´´μ-
¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ ³ÊÉ ´Éμ¢ ¸´¨¦ ² ¸Ó. �·¨ ¶μ¸¥¢¥
Î¥·¥§ 30Ä45 ¸ÊÉ μ´  ´ Ìμ¤¨² ¸Ó ´  Ê·μ¢´¥ ¸¶μ´É ´-
´μ£μ ³ÊÉ £¥´¥§ . �  μ¸´μ¢ ´¨¨ · ´¥¥ ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ³μ¦´μ ¶·¥¤¶μ²μ¦¨ÉÓ, ÎÉμ ¶μ¢ÒÏ¥´-
´Ò° Ê·μ¢¥´Ó · ¤¨ Í¨μ´´μ-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´μ£μ ³ÊÉ £¥-
´¥§  μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¢μ§·μ¸Ï¥° Ì·μ³μ¸μ³´μ° ¨ £¥´μ³-
´μ° ´¥¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓÕ ¶μ¶Ê²ÖÍ¨¨ μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ±²¥Éμ±.

‘μ¢³¥¸É´μ ¸μ ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨ ¨§ � Í¨μ´ ²Ó´μ£μ
¨´¸É¨ÉÊÉ  · ±  ¢ �¥ ¶μ²¥ ¨ “´¨¢¥·¸¨É¥É  “¤¨´¥ ´ -
Î ÉÒ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö · ¤¨μ¶·μÉ¥±Éμ·´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢ ·¥-
±μ³¡¨´ ´É´μ° Ëμ·³Ò ³ ·£ ´¥Í¸μ¤¥·¦ Ð¥° ¸Ê¶¥·μ±-
¸¨¤¤¨¸³ÊÉ §Ò (rMnSOD). �·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²Ó-
É ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ³ÒÏ¥° ¶·μÉμ-
´ ³¨ ¸ Ô´¥·£¨¥° 170 ŒÔ‚ ¢ ¤μ§¥ 4 ƒ·, ¸¢¨¤¥-
É¥²Ó¸É¢ÊÕÉ μ ¤μ¸Éμ¢¥·´μ³ É¥· ¶¥¢É¨Î¥¸±μ³ ÔËË¥±É¥
rMnSOD, μÍ¥´¥´´μ³ ¶μ ¶μ± § É¥²Ö³ ±²¥ÉμÎ´μ¸É¨
±μ¸É´μ£μ ³μ§£ , Î¨¸²Ê ²¥°±μÍ¨Éμ¢ ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±μ°
±·μ¢¨, ³ ¸¸¥ ¸¥²¥§¥´±¨ ¨ É¨³Ê¸ , ¨§³¥·Ö¢Ï¨³¸Ö ¶·¨
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�¨¸. 9. ‚²¨Ö´¨¥ rMnSOD ´  ¶μ± § É¥²¨ ³ ¸¸Ò ¸¥²¥§¥´±¨, É¨³Ê¸  ( ), ±²¥ÉμÎ´μ¸É¨ ±μ¸É´μ£μ ³μ§£  ¨ Î¨¸²  ²¥°±μÍ¨Éμ¢ (¡)
Ê ³ÒÏ¥° Î¥·¥§ 7 ¸ÊÉ ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶·μÉμ´ ³¨ ¸ Ô´¥·£¨¥° 170 ŒÔ‚ ¢ ¤μ§¥ 4 ƒ· (∗ Å p � 0,01)

�¨¸. 10. �Í¥´±  ¶μ± § É¥²¥° É¥¸É  ®�É±·ÒÉμ¥ ¶μ²¥¯, ¢Ò¶μ²´¥´´μ£μ Î¥·¥§ 30 ¸ÊÉ ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¦¨¢μÉ´ÒÌ Ê¸±μ·¥´´Ò³¨

¨μ´ ³¨ 12C ¸ Ô´¥·£¨¥° 500 ŒÔ‚/´Ê±²μ´ ¨ γ-±¢ ´É ³¨ ¢ ¤μ§¥ 1 ƒ· (±SD; # Å p � 0,05; ∗ Å p � 0,01 ¶μ U-±·¨É¥·¨Õ
Œ ´´ Ä“¨É´¨).  ) „¢¨£ É¥²Ó´ Ö  ±É¨¢´μ¸ÉÓ, ¨§³¥·¥´´ Ö ¶μ ±μ²¨Î¥¸É¢Ê ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ³¥¦¤Ê ¸¥±Éμ· ³¨; ¡) ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸± Ö

 ±É¨¢´μ¸ÉÓ, μÍ¥´¥´´ Ö ¶μ Î¨¸²Ê ¶·μÖ¢²¥´¨° ´μ·±μ¢μ£μ ·¥Ë²¥±¸ ; ¢) ¸Ê³³ ·´Ò° ¶μ± § É¥²Ó  ±É¨¢´μ¸É¨ ¦¨¢μÉ´ÒÌ

·¥£Ê²Ö·´μ³ ¢¢¥¤¥´¨¨ ¶·¥¶ · É  ¢ É¥Î¥´¨¥ 7 ¸ÊÉ ¶μ¸²¥
μ¡²ÊÎ¥´¨Ö (·¨¸. 9).

‚ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸μ ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨ ¨§ ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
¢Ò¸Ï¥° ´¥·¢´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ¨ ´¥°·μË¨§¨μ²μ£¨¨
��� ¨ ƒ�– �” ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ³¥¤¨±μ-¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì
¶·μ¡²¥³ ��� ¢Ò¶μ²´¥´ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶μ μÍ¥´±¥
¶μ¢¥¤¥´Î¥¸±¨Ì ·¥ ±Í¨° ±·Ò¸ ¢ μÉ¤ ²¥´´Ò¥ ¸·μ±¨
¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´ ³¨ 12‘ (E =
500 ŒÔ‚/´Ê±²μ´, ‹�	 ∼ 10 ±Ô‚/³±³) ¢ ¤μ§¥ 1 ƒ·.

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨°, ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´¨¥³ É¥¸É  ®�É±·ÒÉμ¥ ¶μ²¥¯, ¸μ¶μ¸É ¢²¥´Ò ¸ ¤ ´-
´Ò³¨ ¶μ ¤¥°¸É¢¨Õ γ-±¢ ´Éμ¢. �·μ¢¥¤¥´´Ò¥ ¨§³¥·¥-
´¨Ö ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÉ μ · §²¨Î¨ÖÌ ¢ ÔËË¥±É Ì, ´ -
¡²Õ¤ ¥³ÒÌ Î¥·¥§ 30 ¸ÊÉ ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ÉÖ¦¥²Ò³¨

Ö¤· ³¨ ¨ γ-±¢ ´É ³¨ ¢ μ¤¨´ ±μ¢μ° ¤μ§¥. „¥°¸É¢¨¥
Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢ Ê£²¥·μ¤  ¸¶μ¸μ¡¸É¢μ¢ ²μ ¶μ¢ÒÏ¥-
´¨Õ ¤¢¨£ É¥²Ó´μ° ¨ Ê£´¥É¥´¨Õ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ°
 ±É¨¢´μ¸É¨ ¦¨¢μÉ´ÒÌ, ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± μ¡²ÊÎ¥´¨¥
γ-±¢ ´É ³¨ ¢Ò§¢ ²μ §´ Î¨³Ò° ÔËË¥±É Éμ²Ó±μ ¶μ ¢Éμ-
·μ³Ê ¨§ Ê± § ´´ÒÌ ¶μ± § É¥²¥° (·¨¸. 10,  , ¡). �Í¥´± 
¸Ê³³ ·´μ£μ ¶μ± § É¥²Ö  ±É¨¢´μ¸É¨ ±·Ò¸ ¢ÒÖ¢¨² 
¢μ§· ¸É ´¨¥ ÔÉμ° ¢¥²¨Î¨´Ò ´  18 % ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö
¨μ´ ³¨ 12C, μ¤´ ±μ γ-¨§²ÊÎ¥´¨¥ ´¥ ¢Ò§¢ ²μ ¤μ¸Éμ-
¢¥·´ÒÌ μÉ²¨Î¨° μÉ ±μ´É·μ²Ó´ÒÌ §´ Î¥´¨°.

�·¨ ÔÉμ³ ´ ¡²Õ¤ ²¨¸Ó §´ Î¨³Ò¥ · §²¨Î¨Ö ³¥¦¤Ê
·¥§Ê²ÓÉ É ³¨, μÉ´μ¸ÖÐ¨³¨¸Ö ± ¤¥°¸É¢¨Õ ·¥¤±μ- ¨
¶²μÉ´μ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¥£μ ¨§²ÊÎ¥´¨° (·¨¸. 10, ¢).

”�’���„ˆ��ˆ�‹�ƒˆ—…‘Šˆ… ˆ‘‘‹…„�‚��ˆŸ

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´μ ¤¥°¸É¢¨¥ £¥´μÉμ±¸¨Î¥¸±¨Ì Ë ±Éμ·μ¢
(³¥É¨²´¨É·μ§μ³μÎ¥¢¨´Ò (Œ�Œ) ¨ ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¥°
· ¤¨ Í¨¨) ´  ¸¥ÉÎ É±Ê ³ÒÏ¥°. ‚ÒÖ¢²¥´  ¸¶μ¸μ¡-
´μ¸ÉÓ ¸¥ÉÎ É±¨ ± ¸¶μ´É ´´μ³Ê ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Õ ËÊ´±-

Í¨μ´ ²Ó´μ°  ±É¨¢´μ¸É¨ ¨  ¤ ¶É¨¢´μ³Ê μÉ¢¥ÉÊ Ëμ-
Éμ·¥Í¥¶Éμ·μ¢ ¸¥ÉÎ É±¨ in vivo ¶μ¸²¥ £¥´μÉμ±¸¨Î¥-
¸±¨Ì ¢μ§¤¥°¸É¢¨°. �·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ¥ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¥ ´ 
¸¥ÉÎ É±Ê Œ�Œ ¢ ´¥Éμ±¸¨Î¥¸±μ° ¤μ§¥ ¤¥² ¥É ¸¥É-
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Î É±Ê Éμ²¥· ´É´μ° ± ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥³Ê ¤¥°¸É¢¨Õ Í¨Éμ-
Éμ±¸¨Î¥¸±μ° ¤μ§Ò  £¥´É . �μ± § ´μ, ÎÉμ  ¤ ¶É¨¢´Ò°
μÉ¢¥É ¸¥ÉÎ É±¨ ´  Œ�Œ  ¸¸μÍ¨¨·μ¢ ´ ¸ ¶μ¤ -
¢²¥´¨¥³ ÔËË¥±Éμ·´μ°  ¶μ¶ÉμÉ¨Î¥¸±μ° ± ¸¶ §Ò-3 ¨
¸´¨¦¥´¨¥³ Ê·μ¢´Ö £¨¡¥²¨ ËμÉμ·¥Í¥¶Éμ·μ¢ ¢ ¸¥É-
Î É±¥. �¡²ÊÎ¥´¨¥ §·¥²μ° ¸¥ÉÎ É±¨ ¶·μÉμ´ ³¨ ¢
¤μ§¥ 1 ƒ· É ±¦¥ ¶·¨¢μ¤¨É ±  ¤ ¶É¨·ÊÕÐ¥³Ê ÔË-

Ë¥±ÉÊ Å ¸¥ÉÎ É±  ¶·¨μ¡·¥É ¥É Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸ÉÓ ±
¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥³Ê Í¨ÉμÉμ±¸¨Î¥¸±μ³Ê ¤¥°¸É¢¨Õ Œ�Œ.
	ËË¥±É · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ £μ·³¥§¨¸  ¸¥ÉÎ É±¨ ¢Ò· -
¦ ¥É¸Ö ¢ ¸´¨¦¥´¨¨ Î ¸ÉμÉÒ  ¶μ¶Éμ§  ¢ Ö¤¥·´μ³
¸²μ¥ ËμÉμ·¥Í¥¶Éμ·μ¢ ¨ ¸μÎ¥É ¥É¸Ö ¸ ¢μ§· ¸É ´¨¥³
ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ·¥¶ · Í¨¨ „� „�Š ¢ ±²¥É± Ì ¸¥É-
Î É±¨ [6, 7].

Œ�’…Œ�’ˆ—…‘Š�… Œ�„…‹ˆ��‚��ˆ… ��„ˆ�–ˆ����-ˆ�„“–ˆ��‚���›• 
””…Š’�‚

�·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ³Ê ³μ-
¤¥²¨·μ¢ ´¨Õ ·¥¶ · Í¨¨ „� „�Š ¢ ±²¥É± Ì ³²¥-
±μ¶¨É ÕÐ¨Ì ¨ Î¥²μ¢¥± . ‘Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ´Ò ³μ¤¥²¨
É·¥Ì μ¸´μ¢´ÒÌ ³¥Ì ´¨§³μ¢ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö ¶μ¢·¥-
¦¤¥´¨° ¶ÊÉ¥³ ´¥£μ³μ²μ£¨Î´μ£μ ¢μ¸¸μ¥¤¨´¥´¨Ö ±μ´-
Íμ¢ (NHEJ), £μ³μ²μ£¨Î´μ° ·¥±μ³¡¨´ Í¨¨ (HR) ¨
μ¤´μ´¨É¥¢μ£μ μÉ¦¨£  ¶μ ¶·Ö³Ò³ ¶μ¢Éμ· ³ (SSA).
�·¥¤²μ¦¥´´Ò° ³μ¤¥²Ó´Ò° ¶μ¤Ìμ¤ ¶·¨³¥´¥´ ± μ¶¨-
¸ ´¨Õ ±¨´¥É¨±¨ ·¥¶ · Í¨¨ „� „�Š, ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´-
´ÒÌ ¤¥°¸É¢¨¥³ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö, γ-±¢ ´Éμ¢,
Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢ ±¨¸²μ·μ¤ , ±·¥³´¨Ö ¨ ¦¥²¥§  ¢
Ï¨·μ±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ §´ Î¥´¨° ²¨´¥°´μ° ¶¥·¥¤ Î¨

Ô´¥·£¨¨ Å μÉ 0,2 ¤μ 440 ±Ô‚/³±³. � §· ¡μÉ ´´Ò¥
³μ¤¥²¨ ¶μ§¢μ²¨²¨ μ¡μ¡Ð¨ÉÓ §´ Î¨É¥²Ó´μ¥ ±μ²¨Î¥-
¸É¢μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ μ ¢·¥³¥´´�ÒÌ Ì -
· ±É¥·¨¸É¨± Ì μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ÔÉ ¶μ¢ NHEJ, HR ¨ SSA.
‚ Î ¸É´μ¸É¨, ±μ²¨Î¥¸É¢¥´´μ μ¶¨¸ ´  ±¨´¥É¨±  ¸¢Ö-
§Ò¢ ´¨Ö ±μ³¶²¥±¸  Ku70/80 ¸ ¤¢Ê´¨É¥¢Ò³¨ · §·Ò-
¢ ³¨ „�Š, ¨§³¥´¥´¨¥ Ê·μ¢´Ö Ëμ¸Ëμ·¨²¨·μ¢ ´´μ°
„�Š-§ ¢¨¸¨³μ° ¶·μÉ¥¨´±¨´ §Ò („�Š-PKcs), Ëμ±Ê-
¸μ¢ RPA, Rad51 ¨ γ-H2AX ¢ ±²¥É± Ì · §²¨Î´ÒÌ μ·-
£ ´¨§³μ¢ (·¨¸. 11). ‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶·¥¤²μ¦¥´-
´μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¢μ§³μ¦´Ò³ ¶·¥¤¸± §Ò-
¢ ÉÓ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ·¥¶ · Í¨¨ ¤¢Ê´¨É¥¢ÒÌ · §·Ò¢μ¢

�¨¸. 11. �Í¥´±  ±¨´¥É¨±¨ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ÔÉ ¶μ¢ ·¥¶ · Í¨¨ ¤¢Ê´¨É¥¢ÒÌ · §·Ò¢μ¢ „�Š ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¨Ì ¨§²ÊÎ¥´¨°
¸ · §²¨Î´Ò³¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨³¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³¨.  ) Š¨´¥É¨±  ¸¢Ö§Ò¢ ´¨Ö ±μ³¶²¥±¸  Ku70/80 ¸ ¤¢Ê´¨É¥¢Ò³¨ · §·Ò¢ ³¨

„�Š ¢ ±Ê²ÓÉÊ·¥ Ë¨¡·μ¡² ¸Éμ¢ ±¨É °¸±μ£μ Ìμ³ÖÎ±  XR-V15B (ÉμÎ±¨ Å Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ (Reynolds et al., 2012));
¡) ¨§³¥´¥´¨¥ Ê·μ¢´Ö „�Š-PKcs ¢ ±Ê²ÓÉÊ·¥ Ë¨¡·μ¡² ¸Éμ¢ ±μ¦¨ Î¥²μ¢¥±  HSF42 (ÉμÎ±¨ Å Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥

(Asaithamby et al., 2008)); ¢) ±μ²μ± ²¨§ Í¨Ö Ëμ±Ê¸μ¢ RPA ¨ γ-H2AX ¢ ±Ê²ÓÉÊ·¥ Ô³¡·¨μ´ ²Ó´ÒÌ Ë¨¡·μ¡² ¸Éμ¢ ²¥£±¨Ì

Î¥²μ¢¥±  GM637H (ÉμÎ±¨ Å Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ (Balajee and Geard, 2004)); £) ¨§³¥´¥´¨¥ Ê·μ¢´Ö Ëμ±Ê¸μ¢ γ-H2AX
¢ ±Ê²ÓÉÊ·¥ Ë¨¡·μ¡² ¸Éμ¢ ±μ¦¨ Î¥²μ¢¥±  HSF42 (ÉμÎ±¨ Å Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ (Asaithamby et al., 2008))
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�¨¸. 12. � ¸Î¥É · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨ E ( ) ¨ ¤μ§Ò D (¡) ¢ μ¡Ñ¥³´μ° ³μ¤¥²¨ ¶¨· ³¨¤´μ£μ ´¥°·μ´  μ¡² ¸É¨ CA1 £¨¶¶μ-

± ³¶  ±·Ò¸Ò ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ Ê¸±μ·¥´´Ò³¨ ¨μ´ ³¨ 12‘ ¸ Ô´¥·£¨¥° 500 ŒÔ‚/´Ê±²μ´. �  ¢¸É ¢± Ì ¶μ± § ´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥
Ô´¥·£¨¨ ¨ ¤μ§Ò ¢ É¥²¥ ´¥°·μ´  ¢ ¶·μ¥±Í¨¨ XY . � ¶· ¢²¥´¨¥ ´ ²¥É ÕÐ¨Ì Î ¸É¨Í ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É μ¸¨ Z

„�Š ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¨Ì ¨§²ÊÎ¥´¨° ¸ · §-
´Ò³¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨³¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³¨.

�¶Ê¡²¨±μ¢ ´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¢Ò¶μ²-
´¥´´ÒÌ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸μ ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨ Š ¨·¸±μ£μ Ê´¨-
¢¥·¸¨É¥É  ¨ ‹ˆ’ �ˆŸˆ, μÉ´μ¸ÖÐ¨¥¸Ö ± ³ É¥³ É¨-
Î¥¸±μ³Ê ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Õ ·¥¶ · Í¨¨ μÏ¨¡μÎ´μ ¸¶ -
·¥´´ÒÌ μ¸´μ¢ ´¨° „�Š (MMR) ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ¥¥
·μ²¨ ¢ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´μ£μ ³ÊÉ Í¨μ´´μ£μ
¶·μÍ¥¸¸  ¢ ¡ ±É¥·¨ ²Ó´ÒÌ ±²¥É± Ì [8, 9]. �·¥¤²μ-
¦¥´´ Ö  ¢Éμ· ³¨ ³ É¥³ É¨Î¥¸± Ö ³μ¤¥²Ó ¶μ§¢μ²¨² 
Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ ¢§ ¨³μ¸¢Ö§Ó ³¥¦¤Ê ³μ²¥±Ê²Ö·´Ò³¨ ³¥-
Ì ´¨§³ ³¨, μÉ¢¥Î ÕÐ¨³¨ §  Ê¤ ²¥´¨¥ ´Ê±²¥μÉ¨¤μ¢,
μÏ¨¡μÎ´μ ¢¸É ¢²¥´´ÒÌ „�Š-¶μ²¨³¥· §μ° V ¢ Ìμ¤¥
SOS-μÉ¢¥É , ¨ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ³¥¸Éμ MMR ¢ ¨¥· ·Ì¨¨ ·¥-
¶ · Í¨μ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´Ò³
³ÊÉ Í¨μ´´Ò³ ¶·μÍ¥¸¸μ³.

‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶·¥¤²μ¦¥´´ÒÌ · ´¥¥  ²£μ-
·¨É³μ¢ ±² ¸É¥·´μ£μ  ´ ²¨§  ¶·μ¢¥¤¥´Ò · ¸Î¥ÉÒ ¶μ

μÍ¥´±¥ Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¢ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ´¥°·μ´ Ì £μ-
²μ¢´μ£μ ³μ§£  ±·Ò¸, μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ Ê¸±μ·¥´´Ò³¨ ¨μ-
´ ³¨ 12‘ ¢ ¤μ§¥ 1 ƒ·. �Í¥´¥´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ Ô´¥·-
£¨¨ ¨ ¤μ§Ò ¢ μ¡Ñ¥³´ÒÌ ³μ¤¥²ÖÌ ¶¨· ³¨¤´ÒÌ ´¥°·μ-
´μ¢ μ¡² ¸É¨ CA1 £¨¶¶μ± ³¶  (·¨¸. 12). „²Ö ¢Ò¶μ²-
´¥´¨Ö ³¨±·μ¤μ§¨³¥É·¨Î¥¸±¨Ì · ¸Î¥Éμ¢ · §· ¡μÉ ´Ò
μ¡Ñ¥³´Ò¥ ³μ¤¥²¨ ´¥°·μ´μ¢ · §´ÒÌ É¨¶μ¢, μ¸´μ¢ ´-
´Ò¥ ´  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ³μ·-
Ëμ²μ£¨¨ ±²¥Éμ± £μ²μ¢´μ£μ ³μ§£  [10Ä12].

�μ²ÊÎ¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ³Ê ³μ¤¥-
²¨·μ¢ ´¨Õ Ô²¥±É·μË¨§¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì Ì · ±É¥·¨¸É¨±
´¥°·μ´μ¢ £μ²μ¢´μ£μ ³μ§£  ¶·¨ ¨§³¥´¥´¨¨ · §²¨Î-
´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ ¸¨´ ¶É¨Î¥¸±μ° ¶¥·¥¤ Î¨. ‘ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨¥³ ³μ¤¥²¨ ¶μ¸ÉÉ¥É ´¨Î¥¸±μ° ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨
¤¥´¤·¨É´μ£μ Ï¨¶¨±  ´¥°·μ´μ¢ μ¡² ¸É¨ CA3 £¨¶¶μ-
± ³¶  (ŒÊ·§¨´  ƒ. �., ‘¨²Ó±¨¸ ˆ. ƒ., 1997) ¢Ò¶μ²-
´¥´  μÍ¥´±  ¸¨´ ¶É¨Î¥¸±μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ²  ³¥³¡· ´Ò
¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ £· ¤¨¥´É  ¨μ´μ¢ Ca2+,

�¨¸. 13. ˆ§³¥´¥´¨¥ ³¥³¡· ´´μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ²  ´  ³¥³¡· ´¥ ¤¥´¤·¨É´μ£μ Ï¨¶¨±  ¶¨· ³¨¤´μ£μ ´¥°·μ´  μ¡² ¸É¨ CA3 £¨¶-
¶μ± ³¶  ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ £· ¤¨¥´É  ¨μ´μ¢ ± ²ÓÍ¨Ö VCa2+

111



�¨¸. 14. �Í¥´±  ¨§³¥´¥´¨Ö ¢μ·μÉ´ÒÌ ¶¥·¥³¥´´ÒÌ m, n, h, ¢Ìμ¤ÖÐ¨Ì ¢ Ê· ¢´¥´¨¥ •μ¤¦±¨´ Ä• ±¸²¨, ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ

§´ Î¥´¨ÖÌ £· ¤¨¥´É  ¨μ´μ¢ ± ²ÓÍ¨Ö VCa2+

¸¶μ¸μ¡´μ£μ ¨§³¥´ÖÉÓ¸Ö ¶μ¤ ¢²¨Ö´¨¥³ · §´μμ¡· §´ÒÌ
 £¥´Éμ¢ Ì¨³¨Î¥¸±μ° ¨ Ë¨§¨Î¥¸±μ° ¶·¨·μ¤Ò, ¢ Éμ³
Î¨¸²¥, ¶·¥¤¶μ²μ¦¨É¥²Ó´μ, ¨ ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ ¨μ´¨§¨-
·ÊÕÐ¨Ì ¨§²ÊÎ¥´¨° (·¨¸. 13). � ¸¸Î¨É ´μ ¨§³¥´¥-
´¨¥ ¶·μ¢μ¤¨³μ¸É¨ ¨μ´´ÒÌ ± ´ ²μ¢ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ
³¥³¡· ´´μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ²  Ca2+. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ³μ¤¥²¨-
·μ¢ ´¨Ö ¢Ò· ¦¥´Ò ¢ ¢¨¤¥ §´ Î¥´¨° ¢μ·μÉ´ÒÌ ¶¥·¥-
³¥´´ÒÌ m, n, h, ¢Ìμ¤ÖÐ¨Ì ¢ Ê· ¢´¥´¨¥ •μ¤¦±¨´ Ä
• ±¸²¨ (·¨¸. 14).

� ·Ö¤Ê ¸ ¶·¥¤²μ¦¥´´μ° · ´¥¥ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ°
³μ¤¥²ÓÕ Ô±¸¶·¥¸¸¨¨ ·¥Í¥¶Éμ·  NMDA ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥
·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¤²Ö ¢ÒÖ¸´¥-
´¨Ö ³μ²¥±Ê²Ö·´ÒÌ ³¥Ì ´¨§³μ¢, μÉ¢¥Î ÕÐ¨Ì §  ´ ·Ê-
Ï¥´¨¥ ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´μ°  ±É¨¢´μ¸É¨ ´¥°·μ´μ¢ ¶μ¸²¥
¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í.

� ¸¸³μÉ·¥´μ ¢²¨Ö´¨¥ ´¥μ¤´μ·μ¤´μ¸É¥° ¢ ¸¨´ ¶-
É¨Î¥¸±¨Ì ¸¢Ö§ÖÌ ¢ ´¥°·μ´´ÒÌ ¸¥ÉÖÌ, ¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì
¢¸²¥¤¸É¢¨¥ · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ ¨²¨ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¢μ§¤¥°-
¸É¢¨°, ´  · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨¥ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¨³¶Ê²Ó¸  ¸ ´¥μ¤´μ·μ¤´μ¸ÉÓÕ ¢μ§-

³μ¦´Ò ÔËË¥±ÉÒ § ¤¥·¦±¨, μÉ· ¦¥´¨Ö, ±μ³¶·¥¸¸¨¨
¨ · §¡¨¥´¨Ö ¨³¶Ê²Ó¸  ¢¶²μÉÓ ¤μ ¥£μ · §·ÊÏ¥´¨Ö [13].

‚ Ìμ¤¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ´¥²¨´¥°´μ° ³μ¤¥²¨ „�Š
¶μ²ÊÎ¥´Ò · ´¥¥ ´¥ ¨§¢¥¸É´Ò¥ É¨¶Ò ¸μ²¨Éμ´´ÒÌ ±μ´-
Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨°, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì ¸μ¡μ°
²μ± ²¨§μ¢ ´´Ò¥ ÊÎ ¸É±¨ ¸ ¶μ¢ÒÏ¥´´Ò³ § ±·ÊÎ¨¢ -
´¨¥³ ¸¶¨· ²¨. �·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö, ÎÉμ É ±¨¥ ¸μ²¨Éμ´Ò
³μ£ÊÉ ÊÎ ¸É¢μ¢ ÉÓ ¢ ·¥£Ê²ÖÍ¨¨ · ¸¶²¥É ´¨Ö „�Š Éμ-
¶μ¨§μ³¥· § ³¨ [14].

�μ¸É·μ¥´  ³μ¤¥²Ó ´¥²¨´¥°´μ° ¤¨´ ³¨±¨ ³¨±·μ-
É·Ê¡μÎ¥± ±²¥ÉμÎ´μ£μ Í¨Éμ¸±¥²¥É . � §¢¨É ³ É¥³ É¨-
Î¥¸±¨°  ¶¶ · É ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö É ±¨Ì ¸¨¸É¥³. �´ ²¨-
É¨Î¥¸±¨ ¨ Î¨¸²¥´´μ ¶μ²ÊÎ¥´Ò μ¸´μ¢´Ò¥ É¨¶Ò ·¥Ï¥-
´¨°, μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¨¥ ´¥²¨´¥°´Ò¥ ²μ± ²¨§μ¢ ´´Ò¥ ±μ-
²¥¡ ´¨Ö ¨ · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¢
 ´¸ ³¡²¥ ³¨±·μÉ·Ê¡μÎ¥±. � °¤¥´´Ò¥ É¨¶Ò ·¥Ï¥´¨°
¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¶·μÖ¸´¨ÉÓ ± ·É¨´Ê ³¥Ì ´¨§³μ¢ ¶¥·¥´μ¸ 
Ô´¥·£¨¨ ¨ É· ´¸¶μ·É´ÒÌ ¡¥²±μ¢ ¢¤μ²Ó ³¨±·μÉ·Ê¡μ-
Î¥± ¢ Ìμ¤¥ ¢´ÊÉ·¨±²¥ÉμÎ´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ [15].

Š�Œ�œ	’…���… Œ�‹…Š“‹Ÿ���… Œ�„…‹ˆ��‚��ˆ… �ˆ�”ˆ‡ˆ—…‘Šˆ• ‘ˆ‘’…Œ

Œ¥Éμ¤ ³¨ ³μ²¥±Ê²Ö·´μ° ¤¨´ ³¨±¨ (Œ„) ¨§ÊÎ¥´Ò
¸É·Ê±ÉÊ·´Ò¥ ¨ ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´Ò¥ ¸¢μ°¸É¢  Ë¥·³¥´É 
„�Š-ËμÉμ²¨ §Ò [16]. „�Š-ËμÉμ²¨ §  Å  ±É¨¢¨·Ê¥-
³Ò° ¸¢¥Éμ³ Ë¥·³¥´É, ¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ ÕÐ¨° ¨´¤ÊÍ¨·μ-
¢ ´´Ò° “”-¨§²ÊÎ¥´¨¥³ Í¨±²μ¡ÊÉ ´-¶¨·¨³¨¤¨´μ¢Ò°
¤¨³¥· ¢ ¶μ¢·¥¦¤¥´´μ° „�Š. ‚Ò¶μ²´¥´  ¸¥·¨Ö
Œ„-· ¸Î¥Éμ¢ ¸ ¶μ¸É·μ¥´¨¥³ 3D-¡¥²±μ¢ÒÌ ³μ¤¥²¥°
„�Š-ËμÉμ²¨ §Ò ¢ ¢μ¤´μ³ · ¸É¢μ·¥ ¨ ¶·¥¤¢ ·¨-
É¥²Ó´Ò³ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨¥³ Éμ¶μ²μ£¨¨ ³¥¦³μ²¥±Ê²Ö·-
´μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´μ£μ ¶μ²Ö ±μË ±Éμ·μ¢ Å Ì·μ³μ-
Ëμ·μ¢ FAD ¨ MHF (·¨¸. 15). �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ³μ¤¥²¨-

·μ¢ ´¨Ö Ê± §Ò¢ ÕÉ ´  ¢Ò¸μ±ÊÕ ³μ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ ³μ²¥-
±Ê²Ò FAD ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ μ¸É ²Ó´Ò³¨ Ë· £³¥´-
É ³¨ ¡¥²±μ¢μ£μ ±μ³¶²¥±¸  „�Š-ËμÉμ²¨ §Ò. ‚μ¸-
¸É ´μ¢²¥´¨¥ ·¥² ±¸¨·μ¢ ´´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¤²Ö ³μ-
²¥±Ê²Ò FAD Ê± §Ò¢ ¥É ´  ¶¥·¥Ìμ¤ ¥¥ ±μ´Ëμ·-
³ Í¨μ´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö μÉ U-§ ±·ÒÉμ° Ëμ·³Ò ±
I-μÉ±·ÒÉμ° Ëμ·³¥. �μ¤μ¡´μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ³μ²¥±Ê²Ò
FAD ¢´ÊÉ·¨ Ì·μ³μËμ·´μ£μ Í¥´É·  Ë¥·³¥´É  ³μ¦¥É
Ö¢²ÖÉÓ¸Ö μ¤´¨³ ¨§ ±²ÕÎ¥¢ÒÌ Ë ±Éμ·μ¢ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥
·¥¶ · Í¨¨ ¶μ¢·¥¦¤¥´´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò „�Š ¸ ¶μ¸²¥-
¤ÊÕÐ¨³ μ¡· §μ¢ ´¨¥³ ®´¥¶· ¢¨²Ó´μ£μ¯ Í¨±²μ¡ÊÉ ´-
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�¨¸. 15. Œμ²¥±Ê²Ö·´μ-¤¨´ ³¨Î¥¸± Ö ³μ¤¥²Ó Ë¥·³¥´É  „�Š-ËμÉμ²¨ §Ò (¸²¥¢ ) ¸ ¤¢Ê³Ö ±μË ±Éμ· ³¨-Ì·μ³μËμ· ³¨, ¸μ²Ó¢ -
É¨·μ¢ ´´μ° ¢ ¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ° ±Ê¡¨Î¥¸±μ° ÖÎ¥°±¥. ‘¶· ¢  Ê± § ´Ò · ¸¸ÉμÖ´¨Ö d1Äd4, ¨²²Õ¸É·¨·ÊÕÐ¨¥ ¶μ§¨Í¨¨ · §²¨Î´ÒÌ

Î ¸É¥° ¸¨¸É¥³Ò ¢ Ìμ¤¥ ¨Ì ³μ²¥±Ê²Ö·´μ-¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì ¨§³¥´¥´¨° ¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°

�¨¸. 16. „¢  £² ¢´ÒÌ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨Ö „�Š ± ± ·¥§Ê²ÓÉ É “”-μ¡²ÊÎ¥´¨Ö: T<>T Å ¸²¨Ö´¨¥ ¤¢ÊÌ ¸μ¸¥¤´¨Ì ´Ê±²¥μÉ¨¤μ¢-

É¨³¨´μ¢ ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·¥ „�Š, É. ¥. μ¡· §μ¢ ´¨¥ Í¨±²μ¡ÊÉ ´-¶¨·¨³¨¤μ´μ¢μ£μ ¤¨³¥· ; T[6Ä4]T Å ¶¨·¨³¨¤¨´-¶¨·¨³¨¤μ´μ¢Ò°
ËμÉμ¶·μ¤Ê±É

¶¨·¨³¨¤μ´μ¢μ£μ ¤¨³¥·  (·¨¸. 16). ‚Ò¸μ± Ö ³μ-
¡¨²Ó´μ¸ÉÓ Ì·μ³μËμ·  FAD ¨ ·μ²Ó ¸¢Ö§Ò¢ ´¨Ö Ë¥·-
³¥´É  ¢ μ¡² ¸É¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ³μ²¥±Ê²Ò FAD ¸
¶μ¢·¥¦¤¥´´Ò³ ÊÎ ¸É±μ³ „�Š (T<>T Í¨±²μ¡ÊÉ ´-
¶¨·¨³¨¤μ´μ¢Ò³ ¤¨³¥·μ³) ³μ£ÊÉ μ¡Ê¸²μ¢²¨¢ ÉÓ ¶·μ-
Í¥¸¸ ·¥¶ · Í¨¨ „�Š Ë¥·³¥´Éμ³ „�Š-ËμÉμ²¨ §μ°.

�μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¸¶μ¸μ¡¸É¢ÊÕÉ ·¥Ï¥´¨Õ § -
¤ Î¨ μ ³¥Ì ´¨§³ Ì ·¥¶ · Í¨¨ „�Š ¤ ´´Ò³ Ë¥·-
³¥´Éμ³.

�·μ¤μ²¦¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ËμÉμÌ¨-
³¨Î¥¸±¨Ì ¨ ËμÉμË¨§¨Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢ G-¡¥²±μ¢, ¢
Î ¸É´μ¸É¨, §·¨É¥²Ó´μ£μ ¶¨£³¥´É  ·μ¤μ¶¸¨´  [17Ä19].

”ˆ‡ˆŠ� ‡�™ˆ’› ˆ ��„ˆ�–ˆ���›… ˆ‘‘‹…„�‚��ˆŸ

�·μ¢¥¤¥´μ ¤¢  · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¸¥ ´¸  ´ 
¶ÊÎ±¥ ¨μ´μ¢ 20Ne ¸ Ô´¥·£¨¥° 52 ŒÔ‚/´Ê±²μ´ Í¨±²μ-
É·μ´  ‹Ÿ� Œ–-400Œ. „²Ö  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ£μ μ¡²ÊÎ¥-
´¨Ö ¡μ²ÓÏμ£μ Î¨¸²  Éμ´±¨Ì ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì μ¡· §Íμ¢
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó Ê¸É ´μ¢±  ®ƒ¥´μ³-Œ¯, · §³¥Ð¥´´ Ö
´  ¸¥¶ · Éμ·¥ ACCULINNA. ‚ Ìμ¤¥ ¸¥ ´¸μ¢ μ¸ÊÐ¥-

¸É¢²¥´  £· ¤Ê¨·μ¢±  Ê¸É ´μ¢±¨ ¨ μÉ· ¡μÉ ´Ò ³¥Éμ¤Ò
±μ´É·μ²Ö ± Î¥¸É¢  ¶ÊÎ±  ¨μ´μ¢. ‚ ± Î¥¸É¢¥ μ¡²Ê-
Î ¥³ÒÌ μ¡· §Íμ¢ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ²¨³ËμÍ¨ÉÒ ¶¥·¨-
Ë¥·¨Î¥¸±μ° ±·μ¢¨ Î¥²μ¢¥± , ±²¥ÉμÎ´Ò¥ ±Ê²ÓÉÊ·Ò
³²¥±μ¶¨É ÕÐ¨Ì ¨ Î¥²μ¢¥± , ¤·μ¦¦¥¢Ò¥ ±²¥É±¨.
ˆ´É¥·¥¸ ± ¨μ´ ³ 20Ne μ¡Ê¸²μ¢²¥´ ¡μ²Ó-
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�¨¸. 17. � ¤¨ ²Ó´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ³μÐ´μ¸É¨  ³¡¨¥´É-

´μ£μ Ô±¢¨¢ ²¥´É  ¤μ§Ò ´¥°É·μ´μ¢ ¨ γ-±¢ ´Éμ¢ ®skyshine¯
μÉ ´Ê±²μÉ·μ´  ¢ ·¥¦¨³¥ Ê¸±μ·¥´¨Ö ¤¥°É·μ´μ¢ ¤μ Ô´¥·£¨¨

4,1 ƒÔ‚/´Ê±²μ´

Ï¨³¨ §´ Î¥´¨Ö³¨ ²¨´¥°´μ° ¶¥·¥¤ Î¨ Ô´¥·£¨¨
(120Ä150 ±Ô‚/³±³), ÎÉμ ¶·¨¢μ¤¨É ± ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Õ

ÉÖ¦¥²ÒÌ ±² ¸É¥·´ÒÌ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨° ¢ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì
¸É·Ê±ÉÊ· Ì.

�  ´Ê±²μÉ·μ´¥ ¶·μ¢¥¤¥´ · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨°
¸¥ ´¸ ´  ¨μ´ Ì 12‘ ¸ Ô´¥·£¨¥° 500 ŒÔ‚/´Ê±²μ´.
‚Ò¶μ²´¥´  ¡μ²ÓÏ Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö ¶·μ£· ³³ ,
¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¶μ μ¡²ÊÎ¥´¨Õ ² ¡μ· Éμ·´ÒÌ ±·Ò¸ ¨
¶·¨³ Éμ¢, ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢²¨Ö´¨Ö ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö ÉÖ-
¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ´  ±μ£´¨É¨¢´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ ¦¨¢μÉ´ÒÌ.
�±ÉÊ ²Ó´μ¸ÉÓ ¤ ´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° μ¡Ê¸²μ¢²¥´ 
¶¥·¸¶¥±É¨¢μ° ¤²¨É¥²Ó´ÒÌ ¶μ²¥Éμ¢ Î¥²μ¢¥±  ¢´¥ ³ £-
´¨Éμ¸Ë¥·Ò ‡¥³²¨.

�·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¶·μ£´μ§¨·μ¢ ´¨Õ · -
¤¨ Í¨μ´´μ° μ¡¸É ´μ¢±¨ ´  μ¸´μ¢¥ Œμ´É¥-Š ·²μ-
¶·μ£· ³³Ò É· ´¸¶μ·É  ¨§²ÊÎ¥´¨° ¢ ¢¥Ð¥¸É¢¥
MCNPX ´  ¶·μ¥±É¨·Ê¥³μ³ ¡Ê¸É¥·´μ³ ¸¨´Ì·μÉ·μ´¥
±μ³¶²¥±¸  NIC�. ‚Ò¶μ²´¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö ¶·μ¸É· ´-
¸É¢¥´´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ´¥°É·μ´μ¢ ¨ £ ³³ -±¢ ´Éμ¢
®skyshine¯ ¢μ±·Ê£ ´Ê±²μÉ·μ´  (·¨¸. 17). ˆ§³¥·¥´Ò
¸¶¥±É·Ò ´¥°É·μ´μ¢ §  § Ð¨Éμ° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ
§ ²  Í¨±²μÉ·μ´  Œ–-400Œ ¶·¨ Ê¸±μ·¥´¨¨ ¨μ´μ¢
20Ne ¤μ Ô´¥·£¨¨ 52 ŒÔ‚/´Ê±²μ´.

ˆ‘‘‹…„�‚��ˆ… Š�‘Œˆ—…‘Š�ƒ� ‚…™…‘’‚� �� ‡…Œ‹… ˆ ‚ �‹ˆ†�‰˜…Œ Š�‘Œ�‘…

�·μ¢¥¤¥´  ´ ²¨§ ·¥ ±Í¨¨ ¸¨´É¥§  Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì
¸μ¥¤¨´¥´¨° ¨§ Ëμ·³ ³¨¤  NH2COH (¶·μ¤Ê±É  £¨-
¤·μ²¨§  HCN) ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¥° · ¤¨ -
Í¨¨. �¥ ±Í¨¨ ¸¨´É¥§  μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²¨¸Ó ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥-
´¨¨ ¶·μÉμ´ ³¨ ¸ Ô´¥·£¨¥° 165 ŒÔ‚ ´  Ë §μÉ·μ´¥
‹Ÿ� �ˆŸˆ ¢ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨ ± É ²¨§ Éμ·μ¢, ¶μ²ÊÎ¥´-
´ÒÌ ¨§ ³¥É¥μ·¨Éμ¢ · §²¨Î´ÒÌ ±² ¸¸μ¢. �  μ¸´μ¢ ´¨¨
¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¸¤¥² ´ ¢ ¦´Ò° ¢Ò¢μ¤

μ Éμ³, ÎÉμ ¢ ¸¨¸É¥³¥ ®Ëμ·³ ³¨¤ Ä ¢¥Ð¥¸É¢μ ³¥É¥μ-
·¨Éμ¢ + ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¥¥ ¨§²ÊÎ¥´¨¥¯ ¢ § ³¥É´ÒÌ ±μ²¨-
Î¥¸É¢ Ì Ëμ·³¨·μ¢ ²¨¸Ó ¶·¥¡¨μÉ¨Î¥¸±¨¥ ¸μ¥¤¨´¥´¨Ö
(¶·¥¤Ï¥¸É¢¥´´¨±¨ ´Ê±²¥¨´μ¢ÒÌ ±¨¸²μÉ, ¡¥²±μ¢, ³¥-
É ¡μ²¨Î¥¸±¨Ì Í¨±²μ¢ ¨ ³¥É ¡μ²¨§³ ). �·¨ ¤¥°¸É¢¨¨
“” ¨/¨²¨ ´ £·¥¢ ´¨¨ ¶·¥¡¨μÉ¨Î¥¸±¨¥ ¸μ¥¤¨´¥´¨Ö ´¥
μ¡· §μ¢Ò¢ ²¨¸Ó. „ ´´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ³μ£ÊÉ ¶·μ-
²¨ÉÓ ¸¢¥É ´  ¶·μ¨¸Ìμ¦¤¥´¨¥ ¦¨§´¨ ¢μ ‚¸¥²¥´´μ°.

Š��”…�…�–ˆˆ ˆ ����‡�‚��ˆ…

‚ É¥Î¥´¨¥ 2013 £. ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¶·¨-
´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¤¥¢ÖÉ¨ ´ ÊÎ´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ ¢ �μ¸-
¸¨¨ ¨ ¢ ¶ÖÉ¨ ±μ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ, ¶·μÌμ¤¨¢Ï¨Ì ¢ · §²¨Î-
´ÒÌ ¸É· ´ Ì ³¨· .

‘μ¢³¥¸É´μ ¸ �É¤¥²¥´¨¥³ Ë¨§¨μ²μ£¨¨ ¨ ËÊ´-
¤ ³¥´É ²Ó´μ° ³¥¤¨Í¨´Ò ���, � ÊÎ´Ò³ ¸μ¢¥Éμ³
��� ¶μ Ë¨§¨±¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢, ƒ�– �” ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ ³¥¤¨±μ-¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¶·μ¡²¥³ ��� ¶·μ¢¥¤¥´ 
¤¢ÊÌ¤´¥¢´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®�¥°·μË¨§¨μ²μ£¨Î¥¸±¨¥
 ¸¶¥±ÉÒ · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ ·¨¸± . Š ¶·μ¡²¥³¥ ¡¥§μ¶ ¸-
´μ¸É¨ ³¥¦¶² ´¥É´ÒÌ ¶μ²¥Éμ¢¯. ‚ Ìμ¤¥ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö
· ¸¸³μÉ·¥´Ò ¢μ¶·μ¸Ò ¤¥°¸É¢¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ § ·Ö¦¥´-
´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ´  ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ ËÊ´±-
Í¨¨ Í¥´É· ²Ó´μ° ´¥·¢´μ° ¸¨¸É¥³Ò, ´¥°·μË¨§¨μ²μ-
£¨¨ ¢Ò¸Ï¥° ´¥·¢´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨, ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ
³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ³μ²¥±Ê²Ö·´ÒÌ ³¥Ì ´¨§³μ¢ ¸¨´ ¶É¨-

Î¥¸±μ° ¶¥·¥¤ Î¨ ¸¨£´ ²μ¢ ´¥·¢´μ° ¸¨¸É¥³Ò, μÍ¥´±¨
· ¤¨ Í¨μ´´μ£μ ·¨¸±  ³¥¦¶² ´¥É´ÒÌ ¶¨²μÉ¨·Ê¥³ÒÌ
¶μ²¥Éμ¢.

�·μ¤μ²¦ ²¸Ö ÊÎ¥¡´Ò° ¶·μÍ¥¸¸ ´  ± Ë¥¤·¥ ®�¨μ-
Ë¨§¨± ¯ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ®„Ê¡´ ¯. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö
¶μ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ¸É¨ ®� ¤¨ Í¨μ´´ Ö ¡¥§μ¶ ¸´μ¸ÉÓ Î¥²μ-
¢¥±  ¨ μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò¯ μ¡ÊÎ ¥É¸Ö 48 ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢
¨ 4  ¸¶¨· ´É  ¶μ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ¸É¨ ®� ¤¨μ¡¨μ²μ£¨Ö¯.
‚ 2013 £. ´  ± Ë¥¤·Ê ¡Ò²μ ¶·¨´ÖÉμ 8 ´μ¢ÒÌ ¸ÉÊ-
¤¥´Éμ¢. 10 ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ Ê¸¶¥Ï´μ § ±μ´Î¨²¨ μ¡ÊÎ¥´¨¥
¨ ¶μ²ÊÎ¨²¨ ¤¨¶²μ³ ¨´¦¥´¥· -Ë¨§¨± . �  ¡ §¥ ± -
Ë¥¤· Ì¨³¨¨, £¥μÌ¨³¨¨ ¨ ±μ¸³μÌ¨³¨¨ ¢¥¤¥É¸Ö μ¡· -
§μ¢ É¥²Ó´ Ö ¶·μ£· ³³  ¶μ ±Ê·¸Ê ®Œμ²¥±Ê²Ö·´ Ö ¤¨-
´ ³¨± ¯ ¸μ ¸ÉÊ¤¥´É ³¨ ¸É ·Ï¨Ì ±Ê·¸μ¢ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É 
®„Ê¡´ ¯.
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Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸± Ö ¶· ±É¨± . Œ¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´Ò¥ ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸±¨¥ ¶· ±É¨±¨ ¶μ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° �ˆŸˆ μ·£ ´¨§ÊÕÉ¸Ö ¸ 2004 £. ¶μ ¨´¨-
Í¨ É¨¢¥ “�–, Œˆ”ˆ, Œ”’ˆ, ¶μ²Ó¸±¨Ì ¢Ê§μ¢ ¨
—¥Ï¸±μ£μ É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ¤²Ö ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢
¸É ·Ï¨Ì ±Ê·¸μ¢ ¨§ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ ¨ ¸É· ´, § -
±²ÕÎ¨¢Ï¨Ì ¸ �ˆŸˆ ¸μ£² Ï¥´¨Ö ´  ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢¥´-

´μ³ Ê·μ¢´¥. ‘ 2007 £. ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ § Ö-
¢μ± ´  ÊÎ ¸É¨¥ ¶· ±É¨±¨ ¶·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö ¢ ´¥¸±μ²Ó±μ
ÔÉ ¶μ¢. ‡  ÔÉμ ¢·¥³Ö ÊÎ ¸É´¨± ³¨ ¶· ±É¨± ¸É ²¨
870 Î¥²μ¢¥±, ¨§ ´¨Ì 200 Å ¸ÉÊ¤¥´ÉÒ ¶μ²Ó¸±¨Ì ¢Ê-
§μ¢. ‘ 2007 £. ¢ ¶· ±É¨±¥ ¶·¨´¨³ ÕÉ ÊÎ ¸É¨¥ ¸ÉÊ-
¤¥´ÉÒ 
�� (186 Î¥²μ¢¥±), ¸ 2009 £. Å ¸ÉÊ¤¥´ÉÒ ¨§
…£¨¶É  (86).

�¨¸. 1. Šμ²¨Î¥¸É¢μ ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¶· ±É¨± ¶μ ¸É· ´ ³ (2004Ä2013 ££.)

‚ 2013 £. ¥¦¥£μ¤´ Ö ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸± Ö ¶· ±É¨±  ¶μ
´ ¶· ¢²¥´¨Ö³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° �ˆŸˆ ¶·μÌμ¤¨²  ¢
É·¨ ÔÉ ¶ . …¥ ¶·μ£· ³³  É· ¤¨Í¨μ´´μ ¢±²ÕÎ ² 
μ§´ ±μ³¨É¥²Ó´Ò¥ ²¥±Í¨¨ μ ¢¥¤ÊÐ¨Ì¸Ö ¢ ² ¡μ· Éμ-
·¨ÖÌ �ˆŸˆ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ, Ô±¸±Ê·¸¨¨ ´  ¡ §μ¢Ò¥
Ê¸É ´μ¢±¨ ¨ ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ ÊÎ¥¡´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì
¶·μ¥±Éμ¢. ‚¸¥£μ ¢ ¶· ±É¨±¥ 2013 £. ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ -
¸É¨¥ 126 ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¨§ �¥²μ·Ê¸¸¨¨, �μ²£ ·¨¨, …£¨¶É ,
�μ²ÓÏ¨, �Ê³Ò´¨¨, ‘²μ¢ ±¨¨, ‘˜�, “±· ¨´Ò,
—¥Ì¨¨, 
��.

‘ 13 ³ Ö 18 ¥£¨¶¥É¸±¨Ì ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¢ É¥Î¥´¨¥
É·¥Ì ´¥¤¥²Ó · ¡μÉ ²¨ ´ ¤ ¢Ò¡· ´´Ò³¨ ÊÎ¥¡´μ-
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨³¨ ¶·μ¥±É ³¨, ¶μ¤£μÉμ¢²¥´´Ò³¨

�¨¸. 2. Šμ²¨Î¥¸É¢μ ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¶· ±É¨±
2004Ä2013 ££.
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¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ ‹ˆ’, ‹�”, ‹��, ‹Ÿ�. ‚μ ¢Éμ-
·μ³ ÔÉ ¶¥ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸±μ° ¶· ±É¨±¨
(7Ä28 ¨Õ²Ö) ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ 70 ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¨§ —¥Ì¨¨,
�μ²ÓÏ¨, �Ê³Ò´¨¨, ‘²μ¢ ±¨¨, �μ²£ ·¨¨, “±· ¨´Ò,
‘˜�. “Î ¸É´¨± ³¨ § ±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ£μ É·¥ÉÓ¥£μ ÔÉ ¶ 
(9Ä29 ¸¥´ÉÖ¡·Ö) ¸É ²¨ 26 ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¨§ 
�� ¨ 10 ¸ÉÊ-
¤¥´Éμ¢ ¨§ �¥²μ·Ê¸¸¨¨. “Î ¸É´¨±¨ ¢Éμ·μ£μ ¨ É·¥ÉÓ¥£μ
ÔÉ ¶μ¢ ¶· ±É¨±¨ 2013 £. · ¡μÉ ²¨ ´ ¤ ¶·μ¥±É ³¨,
¶μ¤£μÉμ¢²¥´´Ò³¨ ¢ ‹Ÿ� (17 ¶·μ¥±Éμ¢), ‹�” (10),
‹’” (8), ‹Ÿ� (7), ‹ˆ’ (3), ‹�� (3), ‹”‚	 (2).

‚ ¸¶¨¸±¥ ÊÎ¥¡´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢ ´ 
¸ °É¥ “�– 50 ¶·μ¥±Éμ¢, 19 ¶·μ¥±Éμ¢ ¶μ¤£μÉμ¢²¥´Ò
¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ ‹Ÿ�, 10 Å ‹�”.

‘ μÉÎ¥É ³¨-¶·¥§¥´É Í¨Ö³¨ ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ μ ¢Ò¶μ²-
´¥´´ÒÌ ¶·μ¥±É Ì ³μ¦´μ μ§´ ±μ³¨ÉÓ¸Ö ´  ¸ °É¥ “�–
´  ¸É· ´¨Í Ì ¶· ±É¨± ¢ · §¤¥²¥ ®Œ¥·μ¶·¨ÖÉ¨Ö¯.

�¡· §μ¢ É¥²Ó´Ò° ¶·μÍ¥¸¸ ´  ¡ §¥ �ˆŸˆ.
‚ 2013 £. ¢ “Î¥¡´μ-´ ÊÎ´μ³ Í¥´É·¥ ¶·μÌμ¤¨²¨ μ¡Ê-
Î¥´¨¥ 509 ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¡ §μ¢ÒÌ ± Ë¥¤· Œƒ“, Œ”’ˆ,
Œˆ�	�, Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ®„Ê¡´ ¯ ¨ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢
¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ.

‹¥É´¨¥ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥´´Ò¥ ¨ ¶·¥¤¤¨¶²μ³´Ò¥
¶· ±É¨±¨ μ·£ ´¨§μ¢ ´Ò ¤²Ö 100 ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ Œ”’ˆ,
Œˆ�	�, Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ®„Ê¡´ ¯, £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´ÒÌ
Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢ ‘.-�¥É¥·¡Ê·£  ¨ ’Ê²Ò, ’μ³¸±μ£μ ¶μ-
²¨É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É , Š¨¥¢¸±μ£μ ´ Í¨μ´ ²Ó-
´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ¨³. ’. ƒ. ˜¥¢Î¥´±μ, �¥²μ·Ê¸¸±μ£μ
£μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ¨´Ëμ·³ É¨±¨ ¨ · -
¤¨μÉ¥Ì´¨±¨, ƒμ³¥²Ó¸±μ£μ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ£μ Ê´¨¢¥·-
¸¨É¥É  ¨³. ”. ‘±μ·¨´Ò.

�  ¸ °É¥ “�– (http://uc.jinr.ru/) μ¡´μ¢²¥´  ¡ § 
¤ ´´ÒÌ ÊÎ¥¡´ÒÌ ±Ê·¸μ¢ (·Ê¸¸± Ö ¨  ´£²¨°¸± Ö ¢¥·-
¸¨¨) ¶μ · §¤¥² ³: Ë¨§¨±  Î ¸É¨Í ¨ ±¢ ´Éμ¢ Ö É¥μ·¨Ö
¶μ²Ö (26 ±Ê·¸μ¢); Ö¤¥·´ Ö Ë¨§¨±  (21); ±μ´¤¥´¸¨·μ-
¢ ´´Ò¥ ¸·¥¤Ò, Ë¨§¨±  ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ· ¨ ´¥°É·μ´´ Ö
Ë¨§¨±  (16); Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ Ê¸É ´μ¢±¨ (7); ¨´Ëμ·³ Í¨-
μ´´Ò¥ É¥Ì´μ²μ£¨¨ (8); ³ É¥³ É¨Î¥¸± Ö ¨ ¸É É¨¸É¨Î¥-
¸± Ö Ë¨§¨±  (12).

�¸¶¨· ´ÉÊ·  �ˆŸˆ. ‚ 2013 £. ¢  ¸¶¨· ´ÉÊ·¥
�ˆŸˆ μ¡ÊÎ ²¨¸Ó 50 Î¥²μ¢¥± ¨§ �·³¥´¨¨, �¥²μ·Ê¸-
¸¨¨, ƒ¥·³ ´¨¨, Œμ²¤μ¢Ò, �”, “±· ¨´Ò.

�¨¸. 3. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥  ¸¶¨· ´Éμ¢ “�– ¶μ ² ¡μ· Éμ·¨Ö³
�ˆŸˆ ¢ 2012 ¨ 2013 ££.

� ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥  ¸¶¨· ´Éμ¢ ¶μ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ¸ÉÖ³ ¢ 2012 ¨
2013 ££.

‘¶¥Í¨ ²Ó´μ¸ÉÓ

—¨¸²μ
 ¸¶¨· ´Éμ¢

2012 2013

’¥μ·¥É¨Î¥¸± Ö Ë¨§¨±  (01.04.02) 19 14

”¨§¨±   Éμ³´μ£μ Ö¤·  ¨ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ
Î ¸É¨Í (01.04.16)

22 12

Œ É¥³ É¨Î¥¸±μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥,
Î¨¸²¥´´Ò¥ ³¥Éμ¤Ò ¨ ±μ³¶²¥±¸Ò
¶·μ£· ³³ (05.13.18)

7 6

�·¨¡μ·Ò ¨ ³¥Éμ¤Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ°
Ë¨§¨±¨ (01.04.01)

7 5

Œ É¥³ É¨Î¥¸±μ¥ ¨ ¶·μ£· ³³´μ¥
μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ³ Ï¨´,
±μ³¶²¥±¸μ¢ ¨ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ ¸¨¸É¥³
(05.13.11)

5 4

”¨§¨±  ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° (01.04.23) 4 3

”¨§¨±  ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö
(01.04.07)

3 3

� ¤¨μ¡¨μ²μ£¨Ö (03.01.01) 3 2

”¨§¨±  ¶ÊÎ±μ¢ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í
¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ Ö É¥Ì´¨±  (01.04.20)

7 1

�·£ ´¨§ Í¨Ö ´ ÊÎ´ÒÌ Ï±μ² ¤²Ö ÊÎ¨É¥²¥° Ë¨-
§¨±¨ ¢ �ˆŸˆ ¨ –…��. “�– ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ …¢·μ¶¥°-
¸±μ° μ·£ ´¨§ Í¨¥° Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° (–…��)
¶·μ¤μ²¦ ¥É μ·£ ´¨§ Í¨Õ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ
Ï±μ² ¤²Ö ÊÎ¨É¥²¥° Ë¨§¨±¨ ¨§ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í ¢
�ˆŸˆ ¨ ¢ –…��. ‘ 23 ¶μ 29 ¨Õ´Ö 2013 £. ¢ „Ê¡´¥
¶·μÌμ¤¨²  μÎ¥·¥¤´ Ö Ï±μ²  ¤²Ö ÊÎ¨É¥²¥° Ë¨§¨±¨ ¨§
¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ. „²Ö ÊÎ ¸É¨Ö ¢ ´¥° ¢ „Ê¡´Ê
¶·¨¥§¦ ²¨ 24 ¶·¥¶μ¤ ¢ É¥²Ö Ë¨§¨±¨ ¨ 9 ÊÎ¥´¨±μ¢ ¨§
�”, �¥²μ·Ê¸¸¨¨ ¨ �μ²£ ·¨¨. �·μ£· ³³  Ï±μ²Ò É· -
¤¨Í¨μ´´μ ¢±²ÕÎ ²  ´ ÊÎ´μ-¶μ¶Ê²Ö·´Ò¥ ²¥±Í¨¨ ¢¥-
¤ÊÐ¨Ì ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ �ˆŸˆ, ¶μ¸¥Ð¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± ¨ ² ¡μ· Éμ·¨° �ˆŸˆ, ¢¨¤¥μ±μ´-
Ë¥·¥´Í¨¨ ¸ –…��, ¤μ±² ¤Ò ÊÎ¨É¥²¥° μ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ
´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ ¶·¥¶μ¤ ¢ ´¨Ö Ë¨§¨±¨,   É ±¦¥ ´ ÊÎ-
´Ò° ¸¥³¨´ · ¸É ·Ï¥±² ¸¸´¨±μ¢.

‘ 3 ¶μ 9 ´μÖ¡·Ö ´ ÊÎ´ Ö Ï±μ²  ¤²Ö ÊÎ¨É¥-
²¥° Ë¨§¨±¨ ¨§ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ ¶·μÌμ¤¨²  ¢
–…�� (†¥´¥¢ ). ‚ · ¡μÉ¥ Ï±μ²Ò ¶·¨´¨³ ²¨ ÊÎ -
¸É¨¥ 30 ÊÎ¨É¥²¥° Ë¨§¨±¨, ¶·¥¤¸É ¢²Ö¢Ï¨Ì ¸²¥¤ÊÕ-
Ð¨¥ £μ·μ¤  �”: Œμ¸±¢ , �¶·¥²¥¢±  (Œμ¸±μ¢¸± Ö
μ¡².), ‚μ²£μ£· ¤, ‚μ²£μ·¥Î¥´¸± (Šμ¸É·μ³¸± Ö μ¡².),
‚μ²¦¸±¨° (‚μ²£μ£· ¤¸± Ö μ¡².), ‚μ·μ´¥¦, ‡ ·¥Î´Ò°
(�¥´§¥´¸± Ö μ¡².), Š § ´Ó, Šμ´¤μ¶μ£  (Š ·¥²¨Ö), �μ-
¢μÕ·Ó¥¢μ (’ ³¡μ¢¸± Ö μ¡².), �. �μ¢£μ·μ¤, �§¥·¸±
(—¥²Ö¡¨´¸± Ö μ¡².), �¥É·μ§ ¢μ¤¸±, �¥É·μ¶ ¢²μ¢¸±-
Š ³Î É¸±¨°, �Ò¡¨´¸± (Ÿ·μ¸² ¢¸± Ö μ¡².), ‘ ³ · ,
‘.-�¥É¥·¡Ê·£, ‘É¥·²¨É ³ ± (� Ï±¨·¨Ö),   É ±¦¥
£. †²μ¡¨´ (�¥²μ·Ê¸¸¨Ö).

ˆ´Ëμ·³ Í¨Ö μ¡ μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ Ï±μ²
· §³¥Ð ¥É¸Ö ´  ¸ °É¥ ®‚¨·ÉÊ ²Ó´ Ö  ± ¤¥³¨Ö Ë¨-
§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°¯ (http://teachers.jinr.ru/).
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˜±μ² -¸¥³¨´ · ®ˆ´É¥£·¨·Ê¥³Ò¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢
±¢ ´Éμ¢μ° É¥μ·¨¨ ¶μ²Ö¯. ‚ · ³± Ì �μ£μ²Õ¡μ¢¸±μ°
¶·μ£· ³³Ò �ˆŸˆ ¨ “±· ¨´Ò ¶μ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨-
§¨±¥ “�– �ˆŸˆ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ Œ”’ˆ, �ˆ“ ‚˜	,
ˆ��ˆ ���, ˆ’” ��� “±· ¨´Ò ¢  ¶·¥²¥ 2013 £. μ·-
£ ´¨§μ¢ ²¨ Ï±μ²Ê-¸¥³¨´ · ®ˆ´É¥£·¨·Ê¥³Ò¥ ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò ¢ ±¢ ´Éμ¢μ° É¥μ·¨¨ ¶μ²Ö¯ ¤²Ö 20 ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¨
 ¸¶¨· ´Éμ¢ �ˆŸˆ, Œ”’ˆ, �ˆ“ ‚˜	 ¨ Š¨¥¢¸±μ£μ
´ Í¨μ´ ²Ó´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ¨³. ’. ƒ. ˜¥¢Î¥´±μ.

Œ ¸É¥·¸± Ö Ë¨§¨±¨ ®105-° Ô²¥³¥´É¯ ²¥É´¥°
Ï±μ²Ò ®�Ê¸¸±μ£μ ·¥¶μ·É¥· ¯. ‹¥Éμ³ 2013 £. ¢
„Ê¡´¥ · ¡μÉ ²  ³ ¸É¥·¸± Ö Ë¨§¨±¨ ®105-° Ô²¥³¥´É¯
¢ · ³± Ì ¶·μ£· ³³Ò ²¥É´¥° Ï±μ²Ò, μ·£ ´¨§μ¢ ´´μ°
¦Ê·´ ²μ³ ®�Ê¸¸±¨° ·¥¶μ·É¥·¯. „²Ö 30 ÊÎ ¸É´¨±μ¢
³ ¸É¥·¸±μ° Ë¨§¨±¨ ®105-° Ô²¥³¥´É¯ ¨ ³ ¸É¥·¸±μ°
¶μ ´ ÊÎ´μ° ¦Ê·´ ²¨¸É¨±¥ Ô±¸±Ê·¸¨¨ ¨ ²¥±Í¨¨ ¶·μ-
¢μ¤¨²¨ ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ . ‚ ¶·μ£· ³³Ê ¡Ò² 
¢±²ÕÎ¥´  ¢¨¤¥μ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö �ˆŸˆÄ–…��.

‚¨¤¥μ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨. “Î¥¡´μ-´ ÊÎ´Ò° Í¥´É·
�ˆŸˆ ¶·μ¤μ²¦ ¥É μ± §Ò¢ ÉÓ ¸μ¤¥°¸É¢¨¥ ¢ ¶·μ¢¥-
¤¥´¨¨ ¢¨¤¥μ±μ´Ë¥·¥´Í¨°,   É ±¦¥ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É ¢¨-
¤¥μÉ· ´¸²ÖÍ¨¨ Î¥·¥§ ¸¨¸É¥³Ê Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¢¨¤¥μ±μ´-
Ë¥·¥´Í¨° �ˆŸˆ, £¤¥ ¢ “�–, ¢ ÉμÎ±¥ ¤¢Ê¸Éμ·μ´´¥£μ
¤μ¸ÉÊ¶ , ³μ¦´μ ¶·¨´ÖÉÓ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ § ¸¥¤ ´¨¨, § ¤ ÉÓ
¢μ¶·μ¸Ò ¨ ¢Ò¸ÉÊ¶¨ÉÓ ¢ ¤¨¸±Ê¸¸¨¨.

‚ 2013 £. ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¢¨¤¥μ±μ´Ë¥-
·¥´Í¨¨:

Å “�– �ˆŸˆ Ä –¥´É· É¢μ·Î¥¸±μ£μ · §¢¨É¨Ö
¨ £Ê³ ´¨É ·´μ£μ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¤²Ö μ¤ ·¥´´ÒÌ ¤¥É¥°
®�μ¨¸±¯ £. ‘É ¢·μ¶μ²Ö;

Å “�– �ˆŸˆ Ä Š¨¸²μ¢μ¤¸±, Œ��“ ‘�˜ º 17
¢ · ³± Ì ´ ÊÎ´μ-¶· ±É¨Î¥¸±μ£μ ¢¥¡-¸¥³¨´ ·  ®ˆ¸-
¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸± Ö ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ ÊÎ Ð¨Ì¸Ö ± ± μ¸´μ¢ 
·¥ ²¨§ Í¨¨ ¸¨¸É¥³´μ-¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É´μ£μ ¶μ¤Ìμ¤ ¯;

Å ² ¡μ· Éμ·¨Ö ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° “²ÓÖ-
´μ¢¸±μ° ¸¥±Í¨¨ �μ¢μ²¦¸±μ£μ μÉ¤¥²¥´¨Ö �μ¸-
¸¨°¸±μ°  ± ¤¥³¨¨ ±μ¸³μ´ ¢É¨±¨ ¨³. Š. 	. –¨μ²-
±μ¢¸±μ£μ “²ÓÖ´μ¢¸±μ£μ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨-
É¥É  Ä –…��;

Å Ï±μ² -¨´É¥·´ É ¨³. �. �. Šμ²³μ£μ·μ¢  Œƒ“
¨³. Œ. ‚. ‹μ³μ´μ¸μ¢  (‘“�– Œƒ“), Ï±μ²Ò º 1329
¨ º 57 Œμ¸±¢Ò ¨ Ï±μ²Ò 	²¥±É·μ¸É ²¨ Ä –…��;

Å “�– �ˆŸˆ Ä ’¨Ì¢¨´, Œ�“ ²¨Í¥° º 8 Ä Š¨-
¸²μ¢μ¤¸±, Œ��“ ‘�˜ º 17 ®�¥°É·μ´´ Ö Ë¨§¨± :
¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ´¥°É·μ´μ¢¯;

Å Œμ¸±μ¢¸±¨° £μ·μ¤¸±μ° ¤¢μ·¥Í ¤¥É¸±μ£μ (Õ´μ-
Ï¥¸±μ£μ) É¢μ·Î¥¸É¢  Ä –…�� ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ μ¡² -
¸É¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°¯.

�·£ ´¨§ Í¨Ö ¢¨§¨Éμ¢. ‚ 2013 £. ¡Ò²¨ μ·£ -
´¨§μ¢ ´Ò μ§´ ±μ³¨É¥²Ó´Ò¥ ²¥±Í¨¨ ¨ Ô±¸±Ê·¸¨¨ ¢
² ¡μ· Éμ·¨¨ �ˆŸˆ ¤²Ö ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ Œˆ”ˆ (30),
’¢¥·¸±μ£μ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  (25), ¤²Ö
16 ¶μ²Ó¸±¨Ì ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ (‚ ·Ï ¢ ); Ô±¸±Ê·¸¨¨, ¢¨-
¤¥μ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¨ § ´ÖÉ¨Ö ¢ Ë¨§¨Î¥¸±μ³ ¶· ±É¨-
±Ê³¥ ¤²Ö Ï±μ²Ó´¨±μ¢ „³¨É·μ¢  (19), „Ê¡´Ò (67),
Œμ¸±¢Ò (137), �¤¨´Íμ¢μ (30), ’¢¥·¨ (32), Ÿ·μ¸² -
¢²Ö (29), ¤²Ö 20 ÊÎ ¸É´¨±μ¢ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ ±·Ê¦± 
Ï±μ²Ò ¨³. „¦. Š¥´´¥¤¨ (�¥·²¨´, ƒ¥·³ ´¨Ö); ¤²Ö
25 ¶μ¡¥¤¨É¥²¥° II —¥³¶¨μ´ É  ¶·μ¥±É  ®CanSat ¢
�μ¸¸¨¨¯,   É ±¦¥ Ô±¸±Ê·¸¨¨ ¤²Ö ¦¨É¥²¥° „Ê¡´Ò
¢ · ³± Ì ¶·μ£· ³³Ò ®�μ¶Ê²Ö·¨§ Í¨Ö ¥¸É¥¸É¢¥´´μ-
´ ÊÎ´ÒÌ §´ ´¨°¯ (34).

� ¡μÉ  ¸μ Ï±μ²Ó´¨± ³¨ ¨ ÊÎ¨É¥²Ö³¨. „²Ö
25 Ï±μ²Ó´¨±μ¢ ¸É ·Ï¨Ì ±² ¸¸μ¢ „Ê¡´Ò ¢ ÊÎ¥¡-
´μ¥ ¢·¥³Ö ¤¢  · §  ¢ ´¥¤¥²Õ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó § ´Ö-
É¨Ö ¶μ Ë¨§¨±¥. ‚μ ¢·¥³Ö μ§´ ±μ³¨É¥²Ó´ÒÌ ¢¨§¨Éμ¢
¤²Ö £·Ê¶¶ Ï±μ²Ó´¨±μ¢ ¡Ò²¨ μ·£ ´¨§μ¢ ´Ò ¶· ±É¨Î¥-
¸±¨¥ § ´ÖÉ¨Ö ¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ¤¥³μ´¸É· Í¨¨ ¢ ÊÎ¥¡´μ-
Ë¨§¨Î¥¸±μ³ ¶· ±É¨±Ê³¥ “�–.

� ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ¨ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¨ ±¢ ²¨Ë¨± Í¨¨ · -
¡μÎ¨Ì, ˆ’� ¨ ¸²Ê¦ Ð¨Ì. �  ±Ê·¸ Ì ¶μ ¶μ¤£μ-
Éμ¢±¥ ¶¥·¸μ´ ² , μ¡¸²Ê¦¨¢ ÕÐ¥£μ μ¡Ñ¥±ÉÒ, ¶μ¤¢¥-
¤μ³¸É¢¥´´Ò¥ �μ¸É¥Ì´ ¤§μ·Ê, μ¡ÊÎ¥´μ 70 Î¥²μ¢¥±.

‚ 2013 £. 6 ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶μ¢Ò¸¨²¨
¸¢μÕ ±¢ ²¨Ë¨± Í¨Õ ´  · §²¨Î´ÒÌ ¸¥³¨´ · Ì, μ·£ -
´¨§μ¢ ´´ÒÌ ÊÎ¥¡´Ò³¨ § ¢¥¤¥´¨Ö³¨ Œμ¸±¢Ò. 116 ¸μ-
É·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ μ¡ÊÎ¥´Ò ´  μ·£ ´¨§μ¢ ´´ÒÌ ¢
�ˆŸˆ ±Ê·¸ Ì ¨  ÉÉ¥¸Éμ¢ ´Ò –¥´É· ²Ó´μ°  ÉÉ¥¸É -
Í¨μ´´μ° ±μ³¨¸¸¨¥° �ˆŸˆ. ‚ 2013 £. μ·£ ´¨§μ¢ ´ 
 ÉÉ¥¸É Í¨Ö ¢ ’¥··¨Éμ·¨ ²Ó´μ°  ÉÉ¥¸É Í¨μ´´μ° ±μ-
³¨¸¸¨¨ �μ¸É¥Ì´ ¤§μ·  20 ·Ê±μ¢μ¤ÖÐ¨Ì · ¡μÉ´¨±μ¢
¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶μ ´μ·³ É¨¢´Ò³ ¶· ¢μ-
¢Ò³  ±É ³ ¨ ´μ·³ É¨¢´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨³ ¤μ±Ê³¥´É ³,
Ê¸É ´ ¢²¨¢ ÕÐ¨³ É·¥¡μ¢ ´¨Ö ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ° ¡¥§μ-
¶ ¸´μ¸É¨ ¢ · §²¨Î´ÒÌ μÉ· ¸²ÖÌ ´ ¤§μ· . ‚ 2013 £.
¢ �ˆŸˆ ¶·μÏ²¨ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥´´ÊÕ ¶· ±É¨±Ê 6 ÊÎ -
Ð¨Ì¸Ö Œ��	Š ¨ Œ��’’.

„²Ö  ¸¶¨· ´Éμ¢ ¨ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ ¢ “�– ¶·μ-
¤μ²¦ ÕÉ · ¡μÉÊ ±Ê·¸Ò  ´£²¨°¸±μ£μ Ö§Ò± ,   ¤²Ö ¨´μ-
¸É· ´´ÒÌ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ Å ±Ê·¸Ò ·Ê¸¸±μ£μ Ö§Ò± .

“Î¥¡´Ò¥ ¶μ¸μ¡¨Ö “�–. ‚ 2013 £. ¢ ± Î¥¸É¢¥
ÊÎ¥¡´ÒÌ ¶μ¸μ¡¨° “�– ¡Ò²¨ ¨§¤ ´Ò:

Å ‘. ‚. “²ÓÖ´μ¢, ƒ. �. �¥Ï¥É´¨±μ¢ ®’¥Ì´μ²μ£¨¨
¨´É¥²²¥±ÉÊ ²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°¯;

Å „. „¨´¥¢ ®“¸±μ·¨É¥²¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¢Ò¸μ±¨Ì
Ô´¥·£¨°¯.
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‚ 2013 £. ¨§¤ É¥²Ó¸±¨° μÉ¤¥² ¢Ò¶Ê¸É¨² ¢ ¸¢¥É
141 ´ ¨³¥´μ¢ ´¨¥ ¶Ê¡²¨± Í¨°, 5 ´ ¨³¥´μ¢ ´¨° ¸²Ê-
¦¥¡´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢.

‚ÒÏ²¨ ¨§ ¶¥Î É¨ 29 ¸¡μ·´¨±μ¢ É¥§¨¸μ¢ ¤μ±² ¤μ¢,
É·Ê¤μ¢ · §²¨Î´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨°, Ï±μ² ¨ ¸μ¢¥Ð ´¨°,
μ·£ ´¨§μ¢ ´´ÒÌ �ˆŸˆ, ³μ´μ£· Ë¨°, ¡·μÏÕ· ¨ ¤·Ê-
£¨Ì ¨§¤ ´¨°. ‘·¥¤¨ ´¨Ì: É·Ê¤Ò XX Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ
¸¥³¨´ ·  ¶μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Õ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ö¤· ³¨
(ISINN-20) (�²ÊÏÉ , “±· ¨´ , 21Ä26 ³ Ö 2012 £.),
É·Ê¤Ò · ¡μÎ¥£μ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ®�¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸± Ö Ö¤¥·´ Ö
Ë¨§¨± : μÉ ¸μÉ¥´ ŒÔ‚ ¤μ ’Ô‚¯ (‘²μ¢ ±¨Ö, ‘É · 
‹¥¸´ , 17Ä23 ¨Õ´Ö 2012 £.), ¨§¡· ´´Ò¥ É·Ê¤Ò · ¡μ-
Î¥£μ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ®Perspectives on Physics and CMS at
Very High Luminosity, HL-LHC¯ (�²ÊÏÉ , 2012 £.),
±´¨£  ®�μ¸¸¨Ö ¢ –…��¯ ¨ ¤·.

‚ÒÏ¥² ¨§ ¶¥Î É¨ £μ¤μ¢μ° μÉÎ¥É �ˆŸˆ §  2012 £.
(´  ·Ê¸¸±μ³ ¨  ´£²¨°¸±μ³ Ö§Ò± Ì).

®�·Ê´μ Œ ±¸¨³μ¢¨Î �μ´É¥±μ·¢μ. Š 100-²¥-
É¨Õ ¸μ ¤´Ö ·μ¦¤¥´¨Ö¯ Å É ± ´ §Ò¢ ¥É¸Ö
±´¨£ , ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ Ö ¢Ò¤ ÕÐ¥³Ê¸Ö Ë¨§¨±Ê  ± ¤¥³¨±Ê
�. Œ. �μ´É¥±μ·¢μ. ‚ ´¥° ¶·¥¤¸É ¢²¥´   ¢Éμ¡¨μ£· -
Ë¨Ö ÊÎ¥´μ£μ, ¶μ²´Ò° ¡¨¡²¨μ£· Ë¨Î¥¸±¨° ¸¶¨¸μ± ¥£μ
É·Ê¤μ¢, μ¸´μ¢´Ò¥ ¤ ÉÒ ¦¨§´¨ ¨ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨.

‚Ò¶ÊÐ¥´μ ¢Éμ·μ¥ ¨§¤ ´¨¥ ±´¨£¨ ®�¨±μ² ° �¨±μ-
² ¥¢¨Î ƒμ¢μ·Ê´. Š 80-²¥É¨Õ ¸μ ¤´Ö ·μ¦¤¥´¨Ö¯, ¢
±μÉμ·μ° μ¡Ñ¥¤¨´¥´Ò μÎ¥·±¨ μ ¦¨§´¨ ¨ ´ ÊÎ´μ°
¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ¢Ò¤ ÕÐ¥£μ¸Ö ÊÎ¥´μ£μ, ¢μ¸¶μ³¨´ ´¨Ö μ
´¥³ ¥£μ ±μ²²¥£, ÊÎ¥´¨±μ¢, ¤·Ê§¥° ¨ ¡²¨§±¨Ì.

‚ ¤¥± ¡·¥ 2013 £. ¢ÒÏ¥² ¨§ ¶¥Î É¨ ¸¡μ·´¨±
®40 ²¥É ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆ („Ê¡´ ) ¨ IN2P3
(”· ´Í¨Ö)¯. …£μ ¸É ÉÓ¨ ¶μ¸¢ÖÐ¥´Ò · §²¨Î´Ò³ μ¡² -
¸ÉÖ³ ¤μ²£μ²¥É´¥£μ ´ ÊÎ´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  Ë¨§¨±μ¢
�¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨
� Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¨ Ë¨§¨±¨
Î ¸É¨Í ”· ´Í¨¨.

‚ 2013 £. ¢ÒÏ²¨ ¢ ¸¢¥É 6 ¢Ò¶Ê¸±μ¢ ¦Ê·´ ² 
®”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· ¯,
¢±²ÕÎ ÕÐ¨Ì 12 μ¡§μ·μ¢. ‚Ò¶Ê¸±¨ 2 ¨ 3 ¸μ¤¥·-
¦ É 37 ¤μ±² ¤μ¢ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®Ad-
vances of Quantum Field Theory¯ („Ê¡´ , 4Ä7 μ±ÉÖ¡·Ö
2011 £.). ‚Ò¶Ê¸± 6 ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ 20 ¶²¥´ ·´ÒÌ ¤μ±² -
¤μ¢ 20-£μ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸¨³¶μ§¨Ê³  ¶μ ¸¶¨´μ¢μ°
Ë¨§¨±¥ (SPIN-2012) („Ê¡´ , 17Ä22 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 2012 £.).

ˆ§¤ ´μ 7 ´μ³¥·μ¢ ¦Ê·´ ²  ®�¨¸Ó³  ¢ 	—�Ÿ¯,
¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì 126 ¸É É¥°.

�·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.

‚ 2013 £. μÉ¶¥Î É ´μ 50 ´μ³¥·μ¢ ¥¦¥´¥¤¥²Ó´¨± 
�ˆŸˆ ®„Ê¡´ : ´ Ê± , ¸μ¤·Ê¦¥¸É¢μ, ¶·μ£·¥¸¸¯.

‚ ¸¥·¨¨ ÊÎ¥¡´μ-³¥Éμ¤¨Î¥¸±¨Ì ¶μ¸μ¡¨° “�–
�ˆŸˆ ¢Ò¶ÊÐ¥´μ 2 ¨§¤ ´¨Ö. 	Éμ ¶μ¸μ¡¨Ö
�. ‚. „¦μ²μ¸  ®Œμ¤¥²¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· ¯ ¨ „. „¨´¥¢ 
®“¸±μ·¨É¥²¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°¯.

‚ · ³± Ì μ¡³¥´  ´ ÊÎ´Ò³¨ ¶Ê¡²¨± Í¨Ö³¨ ¢ ¸μ-
É·Ê¤´¨Î ÕÐ¨¥ ¸ ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³ μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¨§ ¡μ²¥¥
Î¥³ 40 ¸É· ´ ³¨·  · ¸¸Ò² ²¨¸Ó ¨§¤ ´¨Ö �ˆŸˆ: ¶·¥-
¶·¨´ÉÒ ¨ ¸μμ¡Ð¥´¨Ö �ˆŸˆ, ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´Ò° ¡Õ²-
²¥É¥´Ó ®�μ¢μ¸É¨ �ˆŸˆ¯, £μ¤μ¢Ò¥ μÉÎ¥ÉÒ �ˆŸˆ,
¦Ê·´ ²Ò 	—�Ÿ ¨ ®�¨¸Ó³  ¢ 	—�Ÿ¯.

‚ ·¥¤ ±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 ´ -
¶· ¢²¥´μ ¡μ²¥¥ 150 ¸É É¥° ¨ ¤μ±² ¤μ¢, ¸μ¤¥·¦ -
Ð¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¡μÉ ¤Ê¡´¥´¸±¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ. ‘É -
ÉÓ¨ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ ¶Ê¡²¨±μ¢ ²¨¸Ó ¢ ¦Ê·´ -
² Ì ®Ÿ¤¥·´ Ö Ë¨§¨± ¯, ®’¥μ·¥É¨Î¥¸± Ö ¨ ³ É¥³ -
É¨Î¥¸± Ö Ë¨§¨± ¯, ®�·¨¡μ·Ò ¨ É¥Ì´¨±  Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ¯, ®� ¤¨ Í¨μ´´ Ö ¡¨μ²μ£¨Ö. � ¤¨μÔ±μ²μ£¨Ö¯,
®Š·¨¸É ²²μ£· Ë¨Ö¯, ®�μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ. �¥´É£¥´μ¢¸±¨¥,
¸¨´Ì·μÉ·μ´´Ò¥ ¨ ´¥°É·μ´´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö¯, ®Jour-
nal of Physics¯, ®Nuclear Instruments and Meth-
ods¯ ¨ ¤·.

�¶¥· 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¥´¨ �’� ¨ μÉ¤¥²  ²¨Í¥´§¨° ¨ ¨´É¥²-
²¥±ÉÊ ²Ó´μ° ¸μ¡¸É¢¥´´μ¸É¨. “¢¨¤¥² ¸¢¥É ®�¨¡²¨μ-
£· Ë¨Î¥¸±¨° Ê± § É¥²Ó · ¡μÉ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ
§  2012 £.¯.

ˆ§¤ É¥²Ó¸±¨³ μÉ¤¥²μ³ ¢Ò¶μ²´Ö²¨¸Ó ³´μ£μÎ¨-
¸²¥´´Ò¥ § ± §Ò ² ¡μ· Éμ·¨° ´  ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ¶μ¸É¥-
·μ¢, ±¸¥·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 110 ÉÒ¸. · §²¨Î´ÒÌ ¡² ´-
±μ¢. �¥±μÉμ·Ò¥ ¨§¤ ´¨Ö �ˆŸˆ, ¢ÒÏ¥¤Ï¨¥ ¢ 2013 £.,
¡Ò²¨ μÉ¶¥Î É ´Ò ´  ´μ¢μ° Í¨Ë·μ¢μ° ¶¥Î É´μ° ³ -
Ï¨´¥ ®Konica Minolta¯.
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‚ 2013 £. Î¨¸²μ Î¨É É¥²¥° � ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ°
¡¨¡²¨μÉ¥±¨ ¸μ¸É ¢¨²μ 3714 Î¥²μ¢¥±. Šμ²¨Î¥¸É¢μ ¢Ò-
¤ ´´μ° ²¨É¥· ÉÊ·Ò 13147 Ô±§¥³¶²Ö·μ¢. �  1 Ö´¢ ·Ö
2014 £. ¡¨¡²¨μÉ¥Î´Ò° Ëμ´¤ ¸μ¸É ¢¨² 433945 Ô±§¥³-
¶²Ö·μ¢, ¨§ ´¨Ì 189654 Ô±§. ´  ¨´μ¸É· ´´ÒÌ Ö§Ò± Ì.

�μ § Ö¢± ³ Î¨É É¥²¥° ¶μ ³¥¦¡¨¡²¨μÉ¥Î´μ³Ê  ¡μ-
´¥³¥´ÉÊ ¶μ²ÊÎ¥´μ 237 ¨§¤ ´¨°. �μ ¢¸¥³ ¨¸ÉμÎ´¨± ³
±μ³¶²¥±Éμ¢ ´¨Ö ¶μ¸ÉÊ¶¨²μ 3110 Ô±§. ±´¨£, ¶¥·¨μ¤¨-
Î¥¸±¨Ì ¨§¤ ´¨°, ¶·¥¶·¨´Éμ¢, ¤¨¸¸¥·É Í¨° ¨  ¢Éμ·¥-
Ë¥· Éμ¢, 1406 ¨§ ´¨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¨ ² ,   É ±¦¥ ¢  ¢Éμ-
³ É¨§¨·μ¢ ´´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¡¨¡²¨μÉ¥Î´μ° ¸¨-
¸É¥³¥ Liber. …¦¥´¥¤¥²Ó´μ ¢Ò¶Ê¸± ²¨¸Ó Ô±¸¶·¥¸¸-
¡Õ²²¥É¥´¨ ®Š´¨£¨¯, ®‘É ÉÓ¨¯, ®�·¥¶·¨´ÉÒ¯ (¢Ò-
Ï²μ ¢ ¸¢¥É 156 ´μ³¥·μ¢) ¸ ¨´Ëμ·³ Í¨¥° μÉ´μ¸¨-
É¥²Ó´μ 14017 ´ §¢ ´¨°. 	²¥±É·μ´´Ò¥ ¢¥·¸¨¨ ¨´Ëμ·-
³ Í¨μ´´ÒÌ ¡Õ²²¥É¥´¥° ¥¦¥´¥¤¥²Ó´μ · ¸¸Ò² ÕÉ¸Ö ¶μ
100 Ô²¥±É·μ´´Ò³  ¤·¥¸ ³. �μ¤¶¨¸ ÉÓ¸Ö ³μ¦´μ ¢ · §-
¤¥²¥ ®‘¥·¢¨¸Ò¯ ´  ¸ °É¥ �’�.

Š ¦¤ÊÕ ´¥¤¥²Õ μ¡´μ¢²Ö²¨¸Ó ¢Ò¸É ¢±¨ ´μ¢ÒÌ ¶μ-
¸ÉÊ¶²¥´¨° ±´¨£, ¶·¥¶·¨´Éμ¢, ¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±¨Ì ¨§¤ -
´¨°, ¤¨¸¸¥·É Í¨° ¨  ¢Éμ·¥Ë¥· Éμ¢. �  ´¨Ì ¶·¥¤¸É -
¢²¥´μ 2521 ¨§¤ ´¨¥. �·£ ´¨§μ¢ ´μ 8 É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì
¢Ò¸É ¢μ±.

	²¥±É·μ´´Ò¥ ± É ²μ£¨ ¦Ê·´ ²μ¢, ¸É É¥°, ¶·¥-
¶·¨´Éμ¢, ±´¨£, ¤¨¸¸¥·É Í¨° ¨  ¢Éμ·¥Ë¥· Éμ¢ ¤μ-
¸ÉÊ¶´Ò ¢ ˆ´É¥·´¥É¥ ¶μ  ¤·¥¸Ê: http://lib.jinr.ru. �¡-
Ð¥¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ μ¡· Ð¥´¨° ± Ô²¥±É·μ´´Ò³ ± É ²μ-
£ ³ �’� ¸μ¸É ¢¨²μ 6 ÉÒ¸. ‘μÌ· ´Ö¥É¸Ö ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ
§ ± §  ²¨É¥· ÉÊ·Ò ¢ ·¥¦¨³¥ on-line Î¥·¥§ OPAC
(On-line Public Access Catalogue) (¸³. ¸ °É �’�, · §-
¤¥² ®	²¥±É·μ´´Ò¥ ± É ²μ£¨¯).

‚Ò¶ÊÐ¥´ ®�¨¡²¨μ£· Ë¨Î¥¸±¨° Ê± § É¥²Ó · ¡μÉ
¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ §  2012 £.¯ (1465 § ¶¨¸¥°). “± -
§ É¥²Ó ¸μ ¸¸Ò²± ³¨ ´  ¶μ²´Ò¥ É¥±¸ÉÒ ¶Ê¡²¨± Í¨°
¤μ¸ÉÊ¶¥´ ¢ ˆ´É¥·´¥É¥ (¸³. ¸ °É �’�, · §¤¥² ®‘¥·-
¢¨¸Ò¯). �É¸± ´¨·μ¢ ´μ ¨ · §³¥Ð¥´μ ¢ Ô²¥±É·μ´´μ³
± É ²μ£¥ 1165 ¶·¥¶·¨´Éμ¢ ¨ ¸μμ¡Ð¥´¨° �ˆŸˆ 1987Ä
1988 ££. ¨§¤ ´¨Ö.

� §  ¤ ´´ÒÌ · ¡μÉ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ (¡¨¡²¨μ-
£· Ë¨Î¥¸±¨¥ μ¶¨¸ ´¨Ö ¶Ê¡²¨± Í¨° ¸ 1987 £.) ¤μ-
¸ÉÊ¶´  ¢ ˆ´É¥·´¥É¥ Î¥·¥§ Ô²¥±É·μ´´Ò¥ ± É ²μ£¨
http://lib.jinr.ru/cat.htm.

�¨¡²¨μÉ¥±  ¶μ²ÊÎ ¥É 154 ´ §¢ ´¨Ö ¶¥·¨μ¤¨Î¥-
¸±¨Ì ¨§¤ ´¨°. �² £μ¤ ·Ö Éμ³Ê, ÎÉμ �’� ¢Ò¶¨¸Ò-
¢ ¥É ¨´μ¸É· ´´Ò¥ ¦Ê·´ ²Ò, ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
¨³¥ÕÉ ¤μ¸ÉÊ¶ ± ¶μ²´μÉ¥±¸Éμ¢Ò³ Ô²¥±É·μ´´Ò³ ¢¥·-
¸¨Ö³ ÔÉ¨Ì ¦Ê·´ ²μ¢ ¢ ˆ´É¥·´¥É¥. �±É¨¢´μ ¨¸¶μ²Ó-
§Ê¥É¸Ö Î¨É É¥²Ö³¨ ®� ÊÎ´ Ö Ô²¥±É·μ´´ Ö ¡¨¡²¨μÉ¥-
± ¯. �¡Ð¥¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ μ¡· Ð¥´¨° ± Ô²¥±É·μ´´Ò³
¢¥·¸¨Ö³ ¦Ê·´ ²μ¢ Î¥·¥§ ®� ÊÎ´ÊÕ Ô²¥±É·μ´´ÊÕ ¡¨-
¡²¨μÉ¥±Ê¯ ¨ Î¥·¥§ ¸ °ÉÒ § ·Ê¡¥¦´ÒÌ ¨§¤ É¥²Ó¸É¢ ¸μ-
¸É ¢¨²μ 100 ÉÒ¸.

�² £μ¤ ·Ö ÊÎ ¸É¨Õ �’� ¢ � Í¨μ´ ²Ó´μ³ Ô²¥±-
É·μ´´μ³ ±μ´¸μ·Í¨Ê³¥ ¨ ±μ´¸μ·Í¨Ê³ Ì �””ˆ ¸μ-
É·Ê¤´¨±¨ �ˆŸˆ ¨³¥ÕÉ Ô²¥±É·μ´´Ò° ¤μ¸ÉÊ¶ ± ¦Ê·-
´ ² ³ ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ¨§¤ É¥²Ó¸É¢: ®Wiley¯, ®IOP¯,
®Elsevier¯, ± ¦Ê·´ ² ³ �³¥·¨± ´¸±μ£μ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ
μ¡Ð¥¸É¢ , �³¥·¨± ´¸±μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ë¨§¨±¨,   É ±¦¥
± ¦Ê·´ ² ³ ®Nature¯, ®Science¯ ¨ ¦Ê·´ ² ³ ¨ ±´¨-
£ ³ ¨§¤ É¥²Ó¸É¢  ®Springer¯.

‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  ®ˆ¸Éμ·¨Ö �ˆŸˆ ¨ £. „Ê¡´Ò
´  ¸É· ´¨Í Ì ±´¨£, ¦Ê·´ ²μ¢ ¨ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ £ §¥É¯
¢¢¥¤¥´μ 89 ´μ¢ÒÌ ¡¨¡²¨μ£· Ë¨Î¥¸±¨Ì μ¶¨¸ ´¨°.

‚ 2013 £. ¢ ¶μ·Ö¤±¥ μ¡³¥´  ´  ¶Ê¡²¨± Í¨¨, ¢Ò-
¶Ê¸± ¥³Ò¥ ¨§¤ É¥²Ó¸±¨³ μÉ¤¥²μ³ �ˆŸˆ, ¶μ¸ÉÊ¶¨²μ
550 ¨§¤ ´¨° ¨§ 20 ¸É· ´. ˆ§ ´¨Ì ´  ¤μ²Õ �μ¸¸¨¨
¶·¨Ìμ¤¨É¸Ö 160, “±· ¨´Ò Å 28, �Ê³Ò´¨¨ Å 13,
ƒ¥·³ ´¨¨ Å 227, ˆÉ ²¨¨ Å 4, ”· ´Í¨¨ Å 10, Ÿ¶μ-
´¨¨ Å 35, –…�� Å 33.

‚ 2013 £. ¢  ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´´ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-
¡¨¡²¨μÉ¥Î´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê Liber ¢¢¥¤¥´μ: ±´¨£ Å
3357 ´ §¢.; ¦Ê·´ ²μ¢ Å 1782 ´μ³¥· ; ¶·¥¶·¨´-
Éμ¢ Å 1734 ´ §¢.; ¤¨¸¸¥·É Í¨° ¨  ¢Éμ·¥Ë¥· Éμ¢ Å
131 ´ §¢.; ±´¨¦´ÒÌ ¸É É¥° Å 519 ´ §¢. ¨ ¦Ê·´ ²Ó-
´ÒÌ ¸É É¥° Å 13584 ´ §¢.

�  1.01.2014 ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¡¨¡²¨μ£· Ë¨Î¥¸±¨Ì
μ¶¨¸ ´¨° ¢ �ˆ�‘ Liber ¸μ¸É ¢¨²μ 227426 § ¶¨¸¥°.
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‚ 2013 £. · ¡μÉ  μÉ¤¥²  ²¨Í¥´§¨° ¨ ¨´É¥²²¥±-
ÉÊ ²Ó´μ° ¸μ¡¸É¢¥´´μ¸É¨ (�‹ˆ‘) ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ¶μ ¸²¥-
¤ÊÕÐ¨³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³.

‚ μ¡² ¸É¨ · ¡μÉÒ ¶μ § Ð¨É¥ ¶·μ³ÒÏ²¥´-
´μ° ¨´É¥²²¥±ÉÊ ²Ó´μ° ¸μ¡¸É¢¥´´μ¸É¨. ‚μ ¢§ -
¨³μ¤¥°¸É¢¨¨ ¸ ”¥¤¥· ²Ó´Ò³ ¨´¸É¨ÉÊÉμ³ ¶·μ³ÒÏ-
²¥´´μ° ¸μ¡¸É¢¥´´μ¸É¨ (”ˆ�‘) ”¥¤¥· ²Ó´μ° ¸²Ê¦¡Ò
�” ¶μ ¨´É¥²²¥±ÉÊ ²Ó´μ° ¸μ¡¸É¢¥´´μ¸É¨ (�μ¸¶ É¥´É)
¢¥² ¸Ó · ¡μÉ  ¶μ § Ö¢± ³ ´  ¶ É¥´ÉÒ �ˆŸˆ, ¶·μ-
Ï¥¤Ï¨³ Ëμ·³ ²Ó´ÊÕ Ô±¸¶¥·É¨§Ê ”ˆ�‘ �μ¸¶ É¥´É 
¢ 2012Ä2013 ££. �·μ¢¥¤¥´μ ¸μ£² ¸μ¢ ´¨¥ ¨ ¢´¥¸¥´Ò
¨§³¥´¥´¨Ö, ¤μ¡ ¢²¥´¨Ö, ÊÉμÎ´¥´¨Ö ¢ § Ö¢μÎ´Ò¥ ¤μ-
±Ê³¥´ÉÒ ¶μ § ³¥Î ´¨Ö³ Ô±¸¶¥·Éμ¢ ”ˆ�‘. ‘ Í¥²ÓÕ
μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ Ê·μ¢´Ö ´μ¢ÒÌ · §· ¡μÉμ±
¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ ´  ¶·¥¤³¥É ¶ É¥´Éμ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨
¢Ò¶μ²´¥´  Ô±¸¶¥·É¨§  ·Ö¤  ¶·μ¥±É´ÒÌ · §· ¡μÉμ±,
¢±²ÕÎ ÕÐ Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ μ¡Ñ¥±Éμ¢ ¶· ¢μ¢μ° μÌ· ´Ò
¨ ¨Ì ±² ¸¸¨Ë¨± Í¨Õ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´μ° ¶ É¥´É´μ° ±² ¸¸¨Ë¨± Í¨¥° (Œ�Š), ¶μ¨¸±  ´ -
²μ£μ¢ ¨ ¶·μÉμÉ¨¶μ¢. �μ¤£μÉμ¢²¥´Ò μÉÎ¥ÉÒ μ ¶ É¥´É-
´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ.

�μ ¤¥¢ÖÉ¨ · §· ¡μÉ± ³ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸  ¢Éμ· ³¨
¶μ¤£μÉμ¢²¥´Ò ±μ³¶²¥±ÉÒ § Ö¢μÎ´ÒÌ ¤μ±Ê³¥´Éμ¢, ±μ-
Éμ·Ò¥ ¶μ¤ ´Ò ¢ �μ¸¶ É¥´É �” ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¶ É¥´-
Éμ¢ ´  ¨§μ¡·¥É¥´¨Ö:

Å ®ˆ´¤Ê±Í¨μ´´Ò° Í¨±²¨Î¥¸±¨° Ê¸±μ·¨É¥²Ó Ô²¥±-
É·μ´μ¢¯;

Å ®‘¶μ¸μ¡ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ê£²  ´ ±²μ´ ¯;
Å ®„·¥°Ëμ¢ Ö ± ³¥·  ¤²Ö · ¡μÉÒ ¢ ¢ ±ÊÊ³¥¯;
Å ®‘¶μ¸μ¡ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ±μ£¥·¥´É´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö¯;
Å ®‘¶μ¸μ¡ ·¥£¨¸É· Í¨¨ Î ¸É¨Í ¤¥É¥±Éμ· ³¨ ´ 

μ¸´μ¢¥ ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ É·Ê¡μ±¯;
Å ®“¸É·μ°¸É¢μ ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¢¥²¨Î¨´Ò ´ ÉÖ¦¥-

´¨Ö É·Ê¡±¨ ¢ straw-¤¥É¥±Éμ· Ì¯;
Å ®‘¶μ¸μ¡ ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö ¶¥·¥Ìμ¤´¨±  ¤²Ö ¸μ¥¤¨-

´¥´¨Ö ·¥§μ´ Éμ·  ¸ ±μ¦ÊÌμ³ ±·¨μ³μ¤Ê²Ö ±μ²-
² °¤¥· ¯;

Å ®‘¶μ¸μ¡ ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö ³μ´μ- ¨ μ²¨£μ¶μ·´ÒÌ
³¥³¡· ´¯;

Å ®‘¶μ¸μ¡ ¨§³¥·¥´¨Ö · §³¥·μ¢ Ö¤·  ±μ³¥ÉÒ¯.

�μ²ÊÎ¥´μ Ï¥¸ÉÓ ¶ É¥´Éμ¢ �” ´  ¨§μ¡·¥É¥´¨Ö:
Å ®–¨±²¨Î¥¸±¨° Ê¸±μ·¨É¥²Ó § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í¯

 ¢Éμ·  „μ²¡¨²μ¢  ƒ. �.;
Å ®Šμμ·¤¨´ É´Ò° £ §μ´ ¶μ²´¥´´Ò° ¤¥É¥±Éμ·¯

 ¢Éμ·μ¢ †Ê±μ¢  ˆ. �., ŒÖ²±μ¢¸±μ£μ ‚. ‚.,
�¥Ï¥Ìμ´μ¢  ‚. „., � ¡ÍÊ´  ‘. ‚., �Ê¸ ±μ-
¢¨Î  �. �., ’μ¶¨²¨´  �. „.;

Å ®ƒ §μ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨° ¸¶μ¸μ¡ ·¥£¨¸É· Í¨¨ Ï ·¨-
±μ¢, ¤¢¨¦ÊÐ¨Ì¸Ö ¢ Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±μ° É·Ê¡¥¯  ¢-
Éμ·μ¢ �¥ÉÊÌμ¢μ° ’. �., ˜¨·μ±μ¢  ‚. Š., ˜ ¡ -
²¨´  …. �.;

Å ®˜ ·¨±μ¢Ò° Ìμ²μ¤´Ò° § ³¥¤²¨É¥²Ó ´¥°É·μ-
´μ¢¯  ¢Éμ·μ¢ �´ ´Ó¥¢  ‚. „., �¥²Ö±μ¢  �. ‚.,
�Ê² ¢¨´  Œ. ‚., ‚¥·Ìμ£²Ö¤μ¢  �. …., ŠÊ²¨-
±μ¢  ‘. �., ŠÊ¸Éμ¢  �. �., ŒÊÌ¨´  Š. �., ˜ -
¡ ²¨´  …. �., ˜ ¡ ²¨´  „. ….;

Å ®Š·¨μ£¥´´Ò° ¤μ§ Éμ· Ï ·¨±μ¢ ¤²Ö Ìμ-
²μ¤´μ£μ § ³¥¤²¨É¥²Ö ´¥°É·μ´μ¢¯  ¢Éμ·μ¢
ŠÊ²¨±μ¢  ‘. �., ”¥¤μ·μ¢  �. �., ˜ ¡ -
²¨´  …. �.;

Å ®Œ´μ£μ²¥¶¥¸É±μ¢Ò° ±μ²²¨³ Éμ· ¤²Ö ¶·μÉμ´-
´μ° ²ÊÎ¥¢μ° É¥· ¶¨¨¯  ¢Éμ·  �£ ¶μ¢  �. ‚.

‚ 2013 £. ¢¥² ¸Ó ¶μ¤¤¥·¦±  43 ¶ É¥´Éμ¢ �ˆŸˆ.
‚ �μ¸¶ É¥´É¥ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´  ¶·μ£· ³³  ¤²Ö

	‚Œ ®‘¨¸É¥³  ²μ± ²Ó´μ£μ ³μ´¨Éμ·¨´£  ¢ÒÎ¨-
¸²¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  Litmon¯  ¢Éμ·μ¢ Šμ·¥´Ó-
±μ¢  ‚. ‚., Œ¨ÍÒ´  ‚. ‚., „³¨É·¨¥´±μ �. ‚.
(¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢μ μ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ° ·¥£¨¸É· Í¨¨
º 2013617287).

‚ μ¡² ¸É¨ ¶ É¥´É´μ-¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ° · -
¡μÉÒ. ‚ 2013 £. ¢ �ˆŸˆ ¶μ¸ÉÊ¶¨²μ 145 ´μ³¥·μ¢
¡Õ²²¥É¥´Ö �μ¸¶ É¥´É  ®ˆ§μ¡·¥É¥´¨Ö. �μ²¥§´Ò¥ ³μ-
¤¥²¨¯. ˆ´Ëμ·³ Í¨Ö, μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´´ Ö ¢ ÔÉ¨Ì ¡Õ²²¥-
É¥´ÖÌ, μ¡· ¡μÉ ´  ¸ ÊÎ¥Éμ³ É¥³ É¨±¨ �ˆŸˆ. �¥§Ê²Ó-
É ÉÒ μ¡· ¡μÉ±¨ μËμ·³²¥´Ò ¢ 12 ¢Ò¶Ê¸± Ì ¡Õ²²¥É¥´Ö
�‹ˆ‘ ®� É¥´ÉÒ¯, · ¸¸Ò² ¥³ÒÌ ¢ ¶μ¤· §¤¥²¥´¨Ö ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ . ”μ´¤ μÉ¤¥²  ¸¥°Î ¸ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 3053 ¡Õ²²¥-
É¥´Ö �μ¸¶ É¥´É .

�¥£Ê²Ö·´μ μ¡´μ¢²Ö¥É¸Ö ˆ´É¥·´¥É-¸É· ´¨Í  �‹ˆ‘
´  ¸ °É¥ �ˆŸˆ.
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‚ μ¡² ¸É¨ ¸É ´¤ ·É¨§ Í¨¨. �μ¶μ²´¥´  ¡¨-
¡²¨μÉ¥±  ¸É ´¤ ·Éμ¢: ¶·¨μ¡·¥É¥´Ò 30 ´μ¢ÒÌ ³¥¦-
£μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´ÒÌ ¨ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´ÒÌ ¸É ´¤ ·Éμ¢
(ƒ�‘’μ¢) �”, 12 Ê± § É¥²¥° ƒ�‘’μ¢ ¨ ¨´Ëμ·³ -
Í¨μ´´ÒÌ Ê± § É¥²¥° ¸É ´¤ ·Éμ¢ §  2013 £.; Ê± § -
É¥²¨ ´ Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ ¸É ´¤ ·Éμ¢, É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì Ê¸²μ-
¢¨°, ·Ê±μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ¤μ±Ê³¥´Éμ¢, ·¥±μ³¥´¤ Í¨° ¨ ¶· -
¢¨² 2013 £. �  μ¸´μ¢ ´¨¨ ÔÉ¨Ì ´μ·³ É¨¢´ÒÌ ¤μ-
±Ê³¥´Éμ¢ (�„) ¢´¥¸¥´μ 132 ¨§³¥´¥´¨Ö ¢ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¤μ±Ê³¥´ÉÒ Ëμ´¤  ¡¨¡²¨μÉ¥±¨ ¸É ´¤ ·Éμ¢
¨ Ô±§¥³¶²Ö·Ò  ¡μ´¥´Éμ¢. ‚Ò¤ ´μ ¢ ¶μ¤· §¤¥²¥´¨Ö
16 μË¨Í¨ ²Ó´ÒÌ ±μ¶¨° ¸É ´¤ ·Éμ¢ ¢ ¶μ¸ÉμÖ´´μ¥
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥.

�μ¶μ²´¥´  ¡ §  ¤ ´´ÒÌ ¨  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ£μ ¶μ-
¨¸±  �„, ´ Ìμ¤ÖÐ¨Ì¸Ö ¢ Ëμ´¤¥ ¡¨¡²¨μÉ¥±¨ �‹ˆ‘.
�μ¤¤¥·¦¨¢ ¥É¸Ö ¤μ¸ÉÊ¶ ± ¡ §¥ ¤ ´´ÒÌ, ¸μ¤¥·¦ Ð¥°
μ±μ²μ 11600 ¶μ§¨Í¨°, ´  ˆ´É¥·´¥É-¸É· ´¨Í¥ �‹ˆ‘.

‚¢¥¤¥´ ¢ ¤¥°¸É¢¨¥ ®�¥·¥Î¥´Ó ´μ·³ É¨¢´ÒÌ ¶· -
¢μ¢ÒÌ  ±Éμ¢ ¨ ´μ·³ É¨¢´ÒÌ ¤μ±Ê³¥´Éμ¢, ¨¸¶μ²Ó-
§Ê¥³ÒÌ �¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò³ ¨´¸É¨ÉÊÉμ³ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨° ¤²Ö μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨Ö ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ¢ μ¡² ¸É¨
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö  Éμ³´μ° Ô´¥·£¨¨¯ (�¥·¥Î¥´Ó �ˆŸˆ

�	-2013), ¸μ¸É ¢²¥´´Ò° ´  μ¸´μ¢ ´¨¨ �¥·¥Î´Ö
�-01-01-2013 · §¤¥²  II ®ƒμ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ¥ ·¥£Ê-
²¨·μ¢ ´¨¥ ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨ ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨  Éμ³-
´μ° Ô´¥·£¨¨¯, ÊÉ¢¥·¦¤¥´´μ£μ ¶·¨± §μ³ ”¥¤¥· ²Ó-
´μ° ¸²Ê¦¡Ò ¶μ Ô±μ²μ£¨Î¥¸±μ³Ê, É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ³Ê
¨  Éμ³´μ³Ê ´ ¤§μ·Ê º 385 μÉ 4 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 2013 £.

�·μ¢μ¤¨² ¸Ó · ¡μÉ  ¶μ ¢´¥¸¥´¨Õ ¨§³¥´¥´¨°
¢ ®�¥·¥Î¥´Ó ´μ·³ É¨¢´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¤μ±Ê³¥´Éμ¢,
¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¢ �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ³ ¨´¸É¨ÉÊÉ¥ Ö¤¥·´ÒÌ
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°¯, μÉ 01.03.2005. �¡´μ¢²¥´Ò ¸¢¥¤¥-
´¨Ö μ ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¢ �μ¸¸¨¨ ³¥¦£μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´ÒÌ
¸É ´¤ ·É Ì (ƒ�‘’), ´ Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ ¸É ´¤ ·É Ì �μ¸-
¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ (ƒ�‘’ �”) ¨ ¨´μ° ´μ·³ É¨¢´μ-
É¥Ì´¨Î¥¸±μ° ¤μ±Ê³¥´É Í¨¨, ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥° ¢ �¡Ñ¥¤¨-
´¥´´μ³ ¨´¸É¨ÉÊÉ¥ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¶μ ¸μ¸ÉμÖ-
´¨Õ ´  2013 £.

‚ μ¡² ¸É¨ ²¨Í¥´§¨μ´´μ° · ¡μÉÒ. ‚ 2013 £.
ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³ ¶¥·¥μËμ·³²¥´Ò ´  ´μ¢Ò° ¸·μ± ¤¢¥ ²¨-
Í¥´§¨¨ ”¥¤¥· ²Ó´μ° ¸²Ê¦¡Ò ¶μ Ô±μ²μ£¨Î¥¸±μ³Ê,
É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ³Ê ¨  Éμ³´μ³Ê ´ ¤§μ·Ê ¨ μ¤´  ²¨Í¥´-
§¨Ö Œ¨´¨¸É¥·¸É¢  μ¡· §μ¢ ´¨Ö Œμ¸±μ¢¸±μ° μ¡² ¸É¨
´  ¶μ¤´ ¤§μ·´Ò¥ ¨³ ¢¨¤Ò ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨.
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Šμ³¨É¥É ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ¶· ¢¨-
É¥²Ó¸É¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-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 , ÊÉ¢¥·¤¨² ¡Õ¤¦¥É ´ 
2013 £. ¢ ¸Ê³³¥ 143 222,4 ÉÒ¸. ¤μ²² ·μ¢ ‘˜�.

” ±É¨Î¥¸±μ¥ ¶μ¸ÉÊ¶²¥´¨¥ ¸·¥¤¸É¢ §  ¸Î¥É
¢§´μ¸μ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ ¨ ¸·¥¤¸É¢, ¶μ²ÊÎ ¥-

³ÒÌ ¶μ ¸μ£² Ï¥´¨Ö³ μ ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ³ ¸μ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸μ ¸É· ´ ³¨, ´¥ Ö¢²ÖÕÐ¨³¨¸Ö Î²¥-
´ ³¨ �ˆŸˆ, ¸μ¸É ¢¨²μ 135 459,7 ÉÒ¸. ¤μ²² -
·μ¢ ‘˜�.

” ±É¨Î¥¸±¨¥ · ¸Ìμ¤Ò ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶μ ¢¸¥³ ´ ¶· -
¢²¥´¨Ö³ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ ´¨¦¥¸²¥¤ÊÕ-
Ð¥° É ¡²¨Í¥.

� ¨³¥´μ¢ ´¨¥ · §¤¥²  ¡Õ¤¦¥É 
” ±É¨Î¥¸±¨¥

· ¸Ìμ¤Ò §  2013 £.,
ÉÒ¸. ¤μ²². ‘˜�

%

I. � ÊÎ´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö 74 165,0 58,4

II. 	±¸¶²Ê É Í¨Ö ¡ §μ¢ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± 8 645,5 6,8

III. ˆ´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·  ² ¡μ· Éμ·¨° 18 995,7 15,0

IV. ˆ´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  25 204,5 19,8

ˆÉμ£μ 127 011,7 100,0
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—¨¸²¥´´μ¸ÉÓ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨-
ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  1 Ö´¢ ·Ö 2014 £. ¸μ-
¸É ¢¨²  4667 Î¥²μ¢¥±.

‚ �ˆŸˆ · ¡μÉ ÕÉ:  ± ¤¥³¨±¨ ���
‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±¨°, ‚. �. Œ É¢¥¥¢, 
. –. �£ ´¥¸Ö´,
Œ. �. �¸É·μ¢¸±¨°, „. ‚. ˜¨·±μ¢; Î²¥´Ò-±μ··¥¸¶μ´-
¤¥´ÉÒ ��� ‚. ‹. �±¸¥´μ¢, …. �. Š· ¸ ¢¨´,
ˆ. �. Œ¥Ï±μ¢, �. �. ‘É ·μ¡¨´¸±¨°, ƒ. ‚. ’·Ê¡´¨±μ¢,

ƒ. „. ˜¨·±μ¢; Î²¥´Ò ¤·Ê£¨Ì £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´ÒÌ  ± -
¤¥³¨° ´ Ê± ‚. �. Œμ¸± ²¥´±μ, ˆ. ‡¢ · , �. Œ. Œ¨·-
Š ¸¨³μ¢, �. •·Ò´±¥¢¨Î; 257 ¤μ±Éμ·μ¢ ´ Ê±, 579 ± ´-
¤¨¤ Éμ¢ ´ Ê±, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ 80 ¶·μË¥¸¸μ·μ¢ ¨ 23 ¤μ-
Í¥´É .

‚ 2013 £. ¢ �ˆŸˆ ¶·¨´ÖÉμ ´  · ¡μÉÊ 335 Î¥²μ-
¢¥±, Ê¢μ²¥´μ §  ÔÉμÉ ¶¥·¨μ¤ ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ μ±μ´Î ´¨¥³
¸·μ±  · ¡μÉÒ ¨ ¶μ ¤·Ê£¨³ ¶·¨Î¨´ ³ 261 Î¥²μ¢¥±.

��ƒ��†„…�ˆŸ

� £·Ê¤´Ò³ §´ ±μ³ ®�μÎ¥É´Ò° · ¡μÉ´¨± ´ -
Ê±¨ ¨ É¥Ì´¨±¨ �”¯ ´ £· ¦¤¥´ ‚. „. Š¥±¥²¨¤§¥ Å
¤¨·¥±Éμ· ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°
¨³. ‚. ˆ. ‚¥±¸²¥·  ¨ �. Œ. � ²¤¨´ .

‡  § ¸²Ê£¨ ¶¥·¥¤ �ˆŸˆ, ³´μ£μ²¥É´ÕÕ ¨ ¶²μ-
¤μÉ¢μ·´ÊÕ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ 25 ¸μÉ·Ê¤´¨± ³ ˆ´¸É¨ÉÊÉ 

¶·¨¸¢μ¥´μ §¢ ´¨¥ ®�μÎ¥É´Ò° ¸μÉ·Ê¤´¨± �ˆŸˆ¯.
‚ 2013 £. 71 ¸μÉ·Ê¤´¨± �ˆŸˆ ´ £· ¦¤¥´ ¢¥¤μ³¸É¢¥´-
´Ò³ §´ ±μ³ μÉ²¨Î¨Ö ¢ É·Ê¤¥ ®‚¥É¥· ´  Éμ³´μ°
Ô´¥·£¥É¨±¨ ¨ ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ¸É¨¯. �Ö¤ ¸μÉ·Ê¤´¨-
±μ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  μÉ³¥Î¥´Ò ¤·Ê£¨³¨ ¢¥¤μ³¸É¢¥´´Ò³¨,
£μ·μ¤¸±¨³¨ ¨ ¨´¸É¨ÉÊÉ¸±¨³¨ ´ £· ¤ ³¨.
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