
³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÆÓÖÅËØ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ
ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ë ÕÇÑÓËË ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÑÔÙËÎ-
ÎâÙËÌ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÖÅÎÑÏ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ (LMA) Ä SAGE
ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÕÑÍÂ ÓÓ-ÐÇÌÕÓËÐÑ, ËÏÇá-
ÜËØ ÒÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË ËÏË ©ÇÏÎË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÂÓÑÏÂÕ,
�3;40� 0;46� � 1010 ÔÏÿ2 Ôÿ1 Ë ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÓÓ-ÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ �6;0� 0;8� � 1010 ÔÏÿ2 Ôÿ1.

¤ÂÎÎËÇÄÞÇ ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ ÐÇÌÕÓËÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ
ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÔÑÎ-
ÐÇÚÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÒÓËØÑÆâÜËØ ÐÂ ©ÇÏÎá, ì àÕÑ ÐËÊÍÑà-
ÐÇÓÅÇÕËÚÐÞÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÓÑÉÆÈÐÐÞÇ Ä ÒÓÑÕÑÐ-ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË, Ë ÆÂÎË ÒÓâÏÑÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕË
³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÏÑÆÇÎË Ë LMA-ÓÇÛÇÐËâ ÆÎâ
ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ.

¥Îâ ÄÞâÔÐÇÐËâ ÒÓËÚËÐ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÐËÊÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÊÂØÄÂÕÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÐÂ Ga Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÐÂÏË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÐÑÄÑÅÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ô ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË Ë ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ Ga-ÏËÛÇÐË [34].

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕSAGEÆÑÔËØÒÑÓÑÔÕÂÈÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ËÊÏÇÓâÇÕÔâ ÒÑÕÑÍ ÓÓ-ÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ. ®Þ ÒÎÂÐËÓÖÇÏ ÒÓÑÆÑÎÉÂÕß ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ ÒÑÕÑÍÂ
ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ë ÄÇÔÕË ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÖ Í ÐÑÄÑÏÖ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÖ Ô ÄÞÔÑÍÑËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏ ÐÇÌÕÓËÐÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ
Ë ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ Ga-ÏËÛÇÐË.

¢ÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕË. ³ÚËÕÂá ÔÄÑËÏ ÒÓËâÕÐÞÏ ÆÑÎÅÑÏ ÄÞÓÂ-
ÊËÕß ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ÑÕ SAGE M. Baldo-Ceolin,
G.T. Garvey, W. Haxton, H. Ejiri, R. G. H. Robertson,
¡.À. ³ÏËÓÐÑÄÖ, A. Suzuki Ë ÐÂÛËÏ ÍÑÎÎÇÅÂÏ ËÊ ÍÑÎÎÂ-
ÃÑÓÂÙËÌ GALLEX Ë GNO ÊÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ,
ÒÓÑâÄÎâÇÏÞÌ ËÏË Í ÐÂÛÇÌ ÓÂÃÑÕÇ, Ë ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÞÇ Ë
ÔÕËÏÖÎËÓÖáÜËÇ ÆËÔÍÖÔÔËË. ®Þ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÞ
£.¡. ®ÂÕÄÇÇÄÖ Ë £.¡. ²ÖÃÂÍÑÄÖ ÊÂ ÂÍÕËÄÐÖá ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ
Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÄÔÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ë
ÄÐËÏÂÐËÇ ÍÑÏÐÑÅËÏ ÄÂÉÐÞÏ ÂÔÒÇÍÕÂÏ ÐÂÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ. ®Þ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÊÐÂÕÇÎßÐÞ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÏÖ ×ÑÐÆÖ ×ÖÐÆÂ-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÊÂ ÏÐÑÅÑÎÇÕÐáá ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ
ÐÂÛÇÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ.
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¢ÂÌÍÂÎßÔÍËÌ ÐÇÌÕÓËÐÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ

¤.£. ¥ÑÏÑÅÂÙÍËÌ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

¢ÂÌÍÂÎßÔÍËÌ ÐÇÌÕÓËÐÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÖØÑÆËÕ ÔÄÑËÏË
ÍÑÓÐâÏË Ä 1959 ë 1960 ÅÅ., ÍÑÅÆÂ ®.¡. ®ÂÓÍÑÄ [1] ÄÞÔÍÂ-
ÊÂÎ ËÆÇá ÒÑÔÕÂÐÑÄÍË ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÒÑÆÊÇÏÐÞØ Ë
ÅÎÖÃÑÍÑÄÑÆÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÐÇÌÕÓËÐÑ Ë ÒÓËÓÑÆÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ËØ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ.
ªÆÇâ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÑÌ. ±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÓË ÓÇÊÍÑ ÔÐËÉÇÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ×ÑÐÂ ÒÓÑÐË-
ÍÂáÜÇÅÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÅÆÂ
ÑÅÓÑÏÐÞÇ ÑÃÝÈÏÞ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÅÑ ÅÓÖÐÕÂ ËÎË ÄÑÆÞ ÔÂÏË
ÔÎÖÉÂÕ ÏËÛÇÐâÏË ÆÎâ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ, ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ÆÑÔÕËÚß ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÔÆÇÎÂÎÑ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ ÆÎâ ËÊÖ-
ÚÇÐËâ ÓÇÆÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÑËÔÍ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÐÂÊÇÏÐÞØ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÑÊÏÑÉÇÐ. ±ÑÆÊÇÏÐÑÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÊÄËÄÂÎÑÔß ÃÞÔÕÓÑ, Ë ÑÐÑ ÖÉÇ ËÏÇÇÕ Ä
ÔÄÑÈÏ ÂÍÕËÄÇ ÕÂÍËÇ ÄÞÆÂáÜËÇÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÍÂÍ ÓÇÅË-
ÔÕÓÂÙËâ ÄÔÒÎÇÔÍÂ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÔÑÒÖÕÔÕÄÑÄÂÄ-
ÛÇÅÑ ÄÊÓÞÄÖ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ 1987Â Ä ¢ÑÎßÛÑÏ ®ÂÅÇÎÎÂÐÑ-
ÄÑÏ °ÃÎÂÍÇ; ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË
ÒÓÑÕÑÐÂ; ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ³ÑÎÐÙÂ Ë ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ à××ÇÍÕÂ ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÑÔÙËÎ-
ÎâÙËÌ; ÖÄÇÓÇÐÐÑÇ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÒÇÓÄÞØ ÔÑÃÞÕËÌ ÑÕ ÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ ÖÓÂÐÑÄÑÅÑ Ë ÕÑÓËÇÄÑÅÑ ÓâÆÂ Ä ÐÇÆÓÂØ ©ÇÏÎË.

²ÂÊÄËÕËÇ ÅÎÖÃÑÍÑÄÑÆÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÐÂÚÂÎÑÔß ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ ÐÂ 15 ÎÇÕ ÒÑÊÆÐÇÇ Ë ÐÂÃËÓÂÎÑ ÕÇÏÒÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
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ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÇÑÃÞÚÐÑÔÕË ÕÇØ ËÐÉÇÐÇÓÐÞØ ÒÓÑÃ-
ÎÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÊÐËÍÂÎË ÒÓË ÓÇÛÇÐËË ÊÂÆÂÚË ÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÜÇÐËâ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜÇÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÃÑÎß-
ÛËØ ÅÎÖÃËÐÂØ Ä ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÑÆÑÈÏÂØ ËÎË ÄÑ ÎßÆÖ Ë ÒÓË
ÔÑÊÆÂÐËË ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÔËÔÕÇÏ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÆÂÐÐÞÏË Ë
ÒÇÓÇÆÂÚË ÆÂÐÐÞØ. ªÔÕÑÓËâ ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ àÕÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËâ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÐÞÐÇÛÐÇÅÑ ÆÐâ ÑÕÓÂÉÇÐÂ Ä ÒÓËÄÇÆÈÐÐÑÌ
ÕÂÃÎËÙÇ.

£ àÕÑÌ ÕÂÃÎËÙÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÂÐ ÒÇÓÇÚÇÐß ÔÑÊÆÂÐÐÞØ,
ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ Ë ÒÓÑÇÍÕËÓÖÇÏÞØ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ
ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ, ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÛËÓÑÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ
Ä ÔÄÑÈ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÇÍÕ DUMAND (Deep Underwater Muon
and Neutrino Detection). ¿ÕÑÕ ÒÓÑÇÍÕ ÔÑÊÆÂÐËâ Ä ´ËØÑÏ
ÑÍÇÂÐÇ, ÄÃÎËÊË ¤ÂÄÂÌÔÍËØ ÑÔÕÓÑÄÑÄ, ÅÎÖÃÑÍÑÄÑÆÐÑÅÑ
ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ Ô
à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÑÃÝÈÏÑÏ ÒÑÓâÆÍÂ 1 ÍÏ3 ËÎË ÃÑÎÇÇ âÄÎâÎÔâ
Ä 1970-Ç ë 1980-Ç ÅÑÆÞ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÂÍÕËÄÐÞØ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÌ
×ËÊËÍÑÄ ³º¡, ³³³², ÁÒÑÐËË Ë ¶²¤. ±Ñ ËÐËÙËÂÕËÄÇ
ÄÞÆÂáÜËØÔâ ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËØ ×ËÊËÍÑÄ ¶. ²ÂÌÐÇÔÂ Ë
¥É. ­ÈÓÐËÆÂ ÏËÓÑÄÑÇ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÑ ÒÓËÔÕÖÒËÎÑ Í ÑÃÔÖÉ-
ÆÇÐËáÍÑÐÍÓÇÕÐÞØÒÖÕÇÌÓÇÂÎËÊÂÙËËËÆÇË®.¡.®ÂÓÍÑÄÂ.
ªÊÖÚÂÎËÔß ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÓÂÊÏÇÜÇÐËâ Ä
ÑÍÇÂÐÇ ÐÂ ÅÎÖÃËÐÇ ÑÍÑÎÑ 5 ÍÏ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜÇÌ ÂÒÒÂÓÂ-
ÕÖÓÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÌ ÆÂÄÂÕß ÐÂÆÈÉÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÑÃ
àÐÇÓÅËË Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÆÄËÉÇÐËâ ÐÇÌÕÓËÐÑ ËÎË, ÕÑÚÐÇÇ,
ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÓÑÉÆÂáÜËØÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ ÏËÛÇÐË (Õ.Ç. ÑÍÇÂÐÔÍÑÌ ÄÑÆÞ).
¢ÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ Ë ÔÑÊÆÂÐÞ ÒÇÓÄÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ ÅÎÖÃÑÍÑ-
ÄÑÆÐÞØ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜËØ ÏÑÆÖÎÇÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÑÕÑàÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞØ ÖÏÐÑÉËÕÇÎÇÌ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÒÎÑÜÂÆßá ×ÑÕÑÍÂÕÑÆÂ,
ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ËÔÒÞÕÂÐËâ ÒÓË ÒÑÅÓÖÉÇÐËâØ Ô ÍÑÓÂÃÎâ ÅËÓ-
ÎâÐÆ ÕÂÍËØ ÏÑÆÖÎÇÌ ÍÂÍ ÃÂÊÑÄÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ ÃÖÆÖÜÇÅÑ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ, ÐÑ ÒÑÒÞÕÍË ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÅËÓÎâÐÆÖ ÐÂ ÆÐÑ Ô
ÙÇÎßá ÇÈ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË Ä ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÖÔÒÇØÑÏ
ÐÇ ÖÄÇÐÚÂÎËÔß. ³ ÄÑÊÐËÍÛËÏË ÒÓÑÃÎÇÏÂÏË, ÎÇÉÂÄÛËÏË Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÅÎÖÃÑÍÑÄÑÆÐÑÌ ËÐÉÇÐÇÓËË, ÂÄÕÑÓÞ ÔÒÓÂÄËÕßÔâ
ÖÉÇ ÐÇ ÖÔÒÇÎË ì ÍÓÇÆËÕ ÆÑÄÇÓËâ ×ËÐÂÐÔËÓÖáÜËØ ÑÓÅÂ-
ÐËÊÂÙËÌ ÑÍÂÊÂÎÔâ ËÔÚÇÓÒÂÐÐÞÏ, Ë ÓÂÃÑÕÂ ÐÂÆ ÒÓÑÇÍÕÑÏ Ä
ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÒÓÇÍÓÂÕËÎÂÔß Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ 1990-Ø ÅÑÆÑÄ.

¯ÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÚÂÔÕËÇ ÔÑÄÇÕÔÍËØ ×ËÊËÍÑÄ Ë ÑÍÇÂ-
ÐÑÎÑÅÑÄ Ä ÓÂÃÑÕÇ ÒÑ ÒÓÑÇÍÕÖ ÊÂÍÑÐÚËÎÑÔß ÐÂÏÐÑÅÑ
ÓÂÐßÛÇ, ÑÍÑÎÑ 1980-ÅÑ ÅÑÆÂ, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ËÊÄÇÔÕ-

ÐÞÏË Â×ÅÂÐÔÍËÏË ÔÑÃÞÕËâÏË. ±Ñ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËá
¡.¦. ¹ÖÆÂÍÑÄÂ, ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÐÑÏÖ ®.¡. ®ÂÓÍÑÄÞÏ, Ä
³³³² Ô 1980 Å. ÐÂÚÂÎÂÔß ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑÆÂ ÅÎÖÃÑÍÑÄÑÆ-
ÐÑÌ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË, ÑÓËÇÐÕËÓÖáÜÂâÔâ ÐÂ ÑÊÇÓÑ ¢ÂÌÍÂÎ ÍÂÍ
ÐÂ ÒÑÎËÅÑÐ ÆÎâ ËÔÒÞÕÂÐËÌ Ë ÏÇÔÕÑ ÓÂÊÄÈÓÕÞÄÂÐËâ ÒÓÑ-
ÕÑÕËÒÑÄ ÃÖÆÖÜËØ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ. £
ÒÇÓËÑÆ Ô 1993 Å. ÒÑ 1998 Å. ÐÂ ¢ÂÌÍÂÎÇ ÃÞÎ ÓÂÊÄÈÓÐÖÕ
ÒÇÓÄÞÌ ÅÎÖÃÑÍÑÄÑÆÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ ¯´-200, ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÒÇÓ-
ÄÞÇ ÔÑÃÞÕËâ ÑÕ ÐÇÌÕÓËÐÑ (1994 Å.). ¬ 2005 Å. ÊÂ ÔÚÈÕ
ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÄÐÇÛÐËØ ÅËÓÎâÐÆ ÅÎÖÃÑÍÑÄÑÆÐÞØ ÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÖáÜËØ ÏÑÆÖÎÇÌ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÑÃÝÈÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÃÞÎ
ÖÄÇÎËÚÇÐ ÆÑ 107 Ï3. ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ
ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÇÍÕ Ë ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ
ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÃÂÊÑÄÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ Ô à××ÇÍÕËÄÐÞÏ
ÑÃÝÈÏÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÂ 1 ÍÏ3 ¯´-1000 (Baikal-GVD (Gigaton
Volume Detector)) [2]. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÂ ÆÇÕÇÍ-
ÕÑÓÂØ ¯´-200 Ë ¯´-200+, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÔÍÂÊ ÑÃ ÑÔÐÑÄÐÞØ
àÎÇÏÇÐÕÂØ ÒÓÑÇÍÕÂ ÃÖÆÖÜÇÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ¯´-1000 ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÆÑÍÎÂÆÂ.

©ÂÄÇÓÛÂâ ÓÂÔÔÍÂÊ Ñ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÑ ÒÓÑÇÍÕÖ DUMANDì
ÒÇÓÄÑÏÖ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÂÄÂÐÕáÓÐÑÏÖ ÛÕÖÓÏÖ ÒÓÑÃÎÇÏÞ
"Ä ÎÑÃ", ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ àÕÑÕ ÑÒÞÕ ÑÍÂ-
ÊÂÎÔâ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÃÇÔÒÎÑÆÐÞÏ. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÑÐ ÚÈÕÍÑ
ÑÃÑÊÐÂÚËÎ ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÓÂÊÄÈÓÕÞÄÂÐËâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ Ä ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÄÑÆÑÈÏÂØ, Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÓË
àÕÑÏ ÃÞÎË ÓÇÛÇÐÞ ÏÐÑÅËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÔÑÊÆÂÐËâ ÅÎÖÃÑÍÑ-
ÄÑÆÐÑÌ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜÇÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ, ÒÑÎÖÚËÎË ÓÂÊÄËÕËÇ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ ÂÔÕÓÑ-
×ËÊËÍË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ. £ÔÈ àÕÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂÎÑ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ ÅÓÖÒÒNESTOR,ANTARES Ë
NEMO, ÔÕÂÄËÄÛËØ ÔÄÑÇÌ ÙÇÎßá ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÒÓÑÇÍÕÑÄ Ë
ÔÑÊÆÂÐËÇ Ä ³ÓÇÆËÊÇÏÐÑÏÏÑÓÇ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÆÇÕÇÍ-
ÕÑÓÑÄ Ô à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÑÃÝÈÏÑÏ ÒÑÓâÆÍÂ 1 ÍÏ3 [3], Â Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ àÕÂÒÂ ì ÔÑÊÆÂÐËÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ
ÑÃÝÈÏÑÏ ÑÍÑÎÑ 107 Ï3. ¥ÂÎßÛÇ ÄÔÇØ ÖÆÂÎÑÔß ÒÓÑÆÄËÐÖÕß-
Ôâ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËËANTARES, ÍÑÕÑÓÂâ Ä 2008 Å. ÊÂÄÇÓÛËÎÂ
ÓÂÊÄÈÓÕÞÄÂÐËÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÕÂÍÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ Ä ´ÖÎÑÐÔÍÑÏ
ÊÂÎËÄÇ ÄÃÎËÊË ÃÇÓÇÅÑÄ ¶ÓÂÐÙËË [4] (ÔÏ. ÕÂÃÎËÙÖ).

ªÆÇâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÒÖÕÈÏ
ÓÂÊÏÇÜÇÐËâ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜÇÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÌ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÃÖÆÖÚË ËÊÐÂ-
ÚÂÎßÐÑ ÚËÔÕÑ "ÅÎÖÃÑÍÑÄÑÆÐÑÌ" ËÆÇÇÌ, ÒÑÎÖÚËÎÂ Ä ÐÂÚÂÎÇ

´ÂÃÎËÙÂ. ¹ÇÓÇÐÍÑÄÔÍËÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ Ä ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ: Ä ÄÑÆÇ Ë ÂÐÕÂÓÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÎßÆÖ. ©ÐÂÚÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÞØ
ÏÂÔÔÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÎâ ÔÑÃÞÕËÌ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 100 ´à£

¥ÇÕÇÍÕÑÓ* °ÒÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÖÎË ¿××ÇÍÕËÄÐÂâ ÏÂÔÔÂ,
®Õ

¤ÎÖÃËÐÂ, Ï ¤ÑÆÞ ÔÑÊÆÂÐËâ ³ÑÔÕÑâÐËÇ

"¢ÂÌÍÂÎ" 230 10 1100 ë 1300 1993 ë 1998 ¥ÇÌÔÕÄÖáÜËÌ

AMANDA 677 15 1350 ë 1850 1994 ë 2000 ©ÂÍÓÞÕ (2009 Å.)

ANTARES 900 10 2050 ë 2400 2002 ë 2008 ¥ÇÌÔÕÄÖáÜËÌ

IceCube 900 10 1350 ë 2250 2005 ë 2011 ¥ÇÌÔÕÄÖáÜËÌ

KM3NeT (NEMO) � 10000 � 1000 2300 ë 3300

� 2017

£ ÔÕÂÆËË
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍËKM3NeT (NESTOR) � 10000 � 1000 2000 ë 4000

KM3NeT (ANTARES) � 10000 � 1000 1400 ë 2400

"¢ÂÌÍÂÎ-¯´-1000" � 2500 600 ë 800 800 ë 1300 � 2018 £ ÔÕÂÆËË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË

* AMANDA ì Antarctic Muon And Neutrino Detector Array, ANTARES ì Astronomy with a Neutrino Telescope and Abyss environmental
RESearch, KM3NeT ì KM3 Neutrino Telescope, NEMO ì NEutrino Mediterranean Observatory, NESTOR ì Neutrino Extended Submarine
Telescope with Oceanographic Research.
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1990-Ø ÅÑÆÑÄ ÐÑÄÖá ÎËÐËá ÓÂÊÄËÕËâ, ÍÑÅÆÂ ÄÑÊÐËÍÎÂ
ÑÔÕÓÑÖÏÐÂâ ÏÞÔÎß (¥É. ­ÈÓÐËÆ, ¶. ·ÂÎßÊÇÐ) Ñ ÓÂÊÏÇÜÇ-
ÐËË ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ Ä ÅÎÖÃËÐÐÞØ ÔÎÑâØ ÂÐÕÂÓÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÎßÆÂ. °ÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÎßÆÂ ÐÂ ÅÎÖÃËÐÂØ ÔÄÞÛÇ
1,5 ÍÏ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÄÒÑÎÐÇ ÒÓËÅÑÆÐÞÏË ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ
ÊÂÆÂÚË, Ë ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË 1990-Ø ÅÑÆÑÄ ÐÂ ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÌ
ÔÕÂÐÙËË ¡ÏÖÐÆÔÇÐ ë³ÍÑÕÕ ÐÂ ÀÉÐÑÏ ÒÑÎáÔÇ ÃÞÎ
ÓÂÊÄÈÓÐÖÕ ÆÇÕÇÍÕÑÓ AMANDA [5]. ²ÇÅËÔÕÓËÓÖáÜÂâ
ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÂ ÄÏÑÓÂÉËÄÂÎÂÔß Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒÓÑÕÂËÄÂÇÏÞÇ
ÄÑ ÎßÆÖ ÔÍÄÂÉËÐÞ. µÔÒÇÛÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÓÑÇÍÕÂ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ÖÃÇÆËÕß ¬ÑÐÅÓÇÔÔ ³º¡ ÄÞÆÇÎËÕß ÔÓÇÆÔÕÄÂ (ÑÍÑÎÑ
300 ÏÎÐ ÆÑÎÎÂÓÑÄ) ÐÂ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ
ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ IceCube [6] Ô à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÑÃÝÈ-
ÏÑÏ, ÃÎËÊÍËÏ Í 1 ÍÏ3. ²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÒÓÑÇÍÕÂ, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËÇ
Ë ÏÑÐÕÂÉ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÊÂÐâÎË ÒÓËÏÇÓÐÑ 10 ÎÇÕ,
Ë Ä ÍÑÐÙÇ ÆÇÍÂÃÓâ 2010 Å. ÑÐ ÃÞÎ ÔÏÑÐÕËÓÑÄÂÐ Ä
ÒÓÇÆÖÔÏÑÕÓÇÐÐÑÏ ÒÓÑÇÍÕÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ. ¯Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
ÚËÔÎÂ ÂÒÓÇÎâ 2011 Å. ÐÂÏÇÚÇÐÂ ÕÑÓÉÇÔÕÄÇÐÐÂâ "ËÐÂÖÅÖ-
ÓÂÙËâ" ÒÓÑÇÍÕÂ.

¿ÕÑ ÍÑÓÑÕÍÑÇ ÄÔÕÖÒÎÇÐËÇ ÐÂÒËÔÂÐÑ Ô ÙÇÎßá ÒÑÍÂÊÂÕß
ÕÑÕ ×ÑÐ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÓÂÊÄËÄÂÎÔâ Ë ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÓÂÊÄË-
ÄÂÕßÔâ ¢ÂÌÍÂÎßÔÍËÌ ÐÇÌÕÓËÐÐÞÌ ÒÓÑÇÍÕ, ÓÂÔÔÍÂÊ Ñ ÍÑÕÑ-
ÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÎßá ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÔÑÑÃÜÇÐËâ.

2. ¢ÂÌÍÂÎßÔÍËÇ ÐÇÌÕÓËÐÐÞÇ ÕÇÎÇÔÍÑÒÞ
¯´-200 Ë ¯´-200+

¥ÂÕÑÌ ÐÂÚÂÎÂ ¢ÂÌÍÂÎßÔÍÑÅÑ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ
ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß 1 ÑÍÕâÃÓâ 1980 Å., ÍÑÅÆÂ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ
âÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ¡¯ ³³³² (ªÁª) ÃÞÎÑ ÒÓËÐâÕÑ
ÓÇÛÇÐËÇ Ñ ÔÑÊÆÂÐËË ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ ÂÔÕÓÑ×Ë-
ÊËÍË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ, ÔÕÂÄÛÇÌ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË âÆÓÑÏ
¢ÂÌÍÂÎßÔÍÑÌ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËË, Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÑÛÎË
ªÓÍÖÕÔÍËÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ®ÑÔÍÑÄÔÍËÌ
ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ËÏ. ®.£. ­ÑÏÑÐÑÔÑÄÂ,
°ÃÝÇÆËÐÈÐÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ âÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (¥ÖÃÐÂ),
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ÙÇÐÕÓ DESY-Zeuthen (¤ÇÓÏÂÐËâ),
¯ËÉÇÅÑÓÑÆÔÍËÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔË-
ÕÇÕ, ³ÂÐÍÕ-±ÇÕÇÓÃÖÓÅÔÍËÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÏÑÓÔÍÑÌ
ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ. ¯Â ÐÇÍÑÕÑÓÞØ àÕÂÒÂØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÆÇâ-
ÕÇÎßÐÑÇ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÐÈÏ ÒÓËÐËÏÂÎË ÔÑÕÓÖÆÐËÍË ´ÑÏÔÍÑÅÑ
ÒÑÎËÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ, ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ "¬ÖÓÚÂÕÑÄÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ", ­ËÏÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ
ËÐÔÕËÕÖÕÂ ³° ²¡¯, ¡ÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ËÏ. ÂÍÂÆÇ-
ÏËÍÂ ¯.¯. ¡ÐÆÓÇÇÄÂ Ë ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ ÓÑÔÔËÌÔÍËØ Ë ÊÂÓÖ-
ÃÇÉÐÞØ (£ÇÐÅÓËâ, ªÕÂÎËâ, ¶ÓÂÐÙËâ) ËÐÔÕËÕÖÕÑÄ.

£ÞÃÑÓ ¢ÂÌÍÂÎÂ ÍÂÍ ÏÇÔÕÂ ÆÎâ ÓÂÊÄÈÓÕÞÄÂÐËâ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÞÎ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÐÑ ÑÚÇÄËÆÐÞÏË ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâÏË ÄÄËÆÖ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ:
ØÑÓÑÛÂâ (ÔÓÂÄÐËÏÂâ Ô ÑÍÇÂÐÔÍÑÌ) ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕß ÅÎÖÃËÐ-
ÐÞØ ÄÑÆ; ÐÂÎËÚËÇ ÏÇÔÕ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÍÓÖÕÞÏ ÃÇÓÇÅÑÄÞÏ
ÔÍÎÑÐÑÏ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÅÎÖÃËÐÂ ÒÑÓâÆÍÂ 1 ÍÏ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÂâ
ÆÎâ ÊÂÜËÕÞ ÑÕ ÒÓÑÐËÍÂáÜÇÅÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ,
ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 4 ë 5 ÍÏ ÑÕ ÃÇÓÇÅÂ; ÐÂÎËÚËÇ
ÎÇÆÑÄÑÅÑ ÒÑÍÓÑÄÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÅÑ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÄÖØ ÏÇÔâÙÇÄ
ÄÇÔÕË Ô ÐÇÅÑ ÏÑÐÕÂÉ ÅÎÖÃÑÍÑÄÑÆÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ Ë ÒÓÑ-
ÍÎÂÆÍÖ ÍÂÃÇÎßÐÞØ ÍÑÏÏÖÐËÍÂÙËÌ; ÐËÊÍËÌ ÑÉËÆÂÄÛËÌÔâ
ÖÓÑÄÇÐß ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÄÇÚÇÐËâ ÅÎÖÃËÐÐÞØ ÄÑÆ, ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÐÑÅÑ ÃËÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËÇÌ Ë ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕßá. ¯Â
ÑÔÐÑÄÇ ÑÒÞÕÂ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÏÐÑÅÑÎÇÕÐËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
¢ÂÌÍÂÎÂ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË­ËÏÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ³°
²¡¯ ÃÞÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÇ ÏÇÔÕÑ ÓÂÊÄÈÓÕÞÄÂÐËâ
ÓÂÃÑÕ ì ÂÍÄÂÕÑÓËâ ÑÊÇÓÂ, ÒÓËÏÞÍÂáÜÂâ Í 106-ÏÖ ÍÏ
¬ÓÖÅÑÃÂÌÍÂÎßÔÍÑÌ ÉÇÎÇÊÐÑÌ ÆÑÓÑÅË.

²ÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÒÓÑÇÍÕÂ, ÏÑÐÕÂÉÖ Ë ÊÂÒÖÔÍÖ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÑÄÂÎË ÆÎËÕÇÎßÐÞÇ, ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÑÍÑÎÑ ÆÇÔâ-
ÕË ÎÇÕ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÅËÆÓÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ, ÅËÆÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ
Ë ÅËÆÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂ
¢ÂÌÍÂÎÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÃÞÎ ÑÕÍÓÞÕ à××ÇÍÕ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÔÄÇÚÇÐËâ ÅÎÖÃËÐÐÞØ ÄÑÆ ÑÊÇÓÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÌ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËÇÏ ÚÂÔÕËÙ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÍÓÑÏÇÕ-
ÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ ÆÎâ ÆÑÏËÐËÓÖáÜËØ ÒÑ ÚËÔÎÇÐ-
ÐÑÔÕË ÃÂÌÍÂÎßÔÍËØ ÃÂÍÕÇÓËÌ Ë ÏÐÑÅËØ ÄËÆÑÄ ×ËÕÑ- Ë
ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ. ³ÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô °ÒÞÕÐÑ-ÍÑÐÔÕÓÖÍÕÑÓÔÍËÏ
ÃáÓÑ "¿ÍÓÂÐ" (Å. ¯ÑÄÑÔËÃËÓÔÍ) ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÆÎâ ¢ÂÌÍÂÎß-
ÔÍÑÅÑ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÄÞÔÑÍÑ-
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÌ ÅËÃÓËÆÐÞÌ ×ÑÕÑÒÓËÈÏÐËÍ "¬ÄÂÊÂÓ-370"
Ô ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ×ÑÕÑÍÂÕÑÆÂ 370 ÏÏ [7]. ¢ÞÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ
ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÂ ÐÂ ÆÎËÕÇÎßÐÖá àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËá ÒËÎÑÕÐÞØ
ÅÎÖÃÑÍÑÄÑÆÐÞØ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍËØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÑÕÓÂÃÂÕÞÄÂÎÂÔß ÏÇÕÑÆËÍÂ, ÐÑ Ë ÄÞÒÑÎÐâÎËÔß
ÒÇÓÄÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ.

³ÎÇÆÖáÜÇÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ¢ÂÌÍÂÎßÔÍÑÌ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËË
ÔÕÂÎÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ÅÎÖÃÑÍÑ-
ÄÑÆÐÑÅÑ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ¯´-200 [8] Ô à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÌ ÒÎÑÜÂÆßá ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË (2 ë 10)�103 Ï2 (Ä ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ÑÕ àÐÇÓÅËË ÚÂÔÕËÙÞ) Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÐÂ ÐÈÏ ÛËÓÑÍÑÌ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ®ÑÐÕÂÉ Ë ÓÂÊÄÈÓ-
ÕÞÄÂÐËÇ àÕÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ô 1993 Å. ÒÑ 1998 Å.

2.1. ¯ÇÌÕÓËÐÐÞÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ ¯´-200
´ÇÎÇÔÍÑÒ ¯´-200, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÌ ÐÂ ÅÎÖÃËÐÇ ÑÍÑÎÑ
1100 Ï, ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 3,6 ÍÏ ÑÕ ÃÇÓÇÅÂ, ÔÄâÊÂÐ Ô ÃÇÓÇ-
ÅÑÄÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ Ë ÔÃÑÓÂ ÆÂÐÐÞØ ÆÑÐÐÞÏË
ÎËÐËâÏË ÔÄâÊË. ´ÇÎÇÔÍÑÒ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÕÓÈØÏÇÓ-
ÐÖá ÓÇÛÈÕÍÖ ËÊ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÖÎÇÌ (°®), ÓÂÊÏÇÜÈÐÐÞØ
ÐÂ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞØ ÅÓÖÊÑÐÇÔÖÜËØ ÍÂÃÇÎß-ÕÓÑÔÂØ, ÐËÉÐËÇ
ÍÑÐÙÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÍÓÇÒÎÇÐÞ Í ÆÑÐÐÞÏ âÍÑÓâÏ, Â ÄÇÓØ-
ÐËÇ ì Í ÃÖâÏ. ¬ÂÉÆÞÌ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÌ ÍÂÃÇÎß-ÕÓÑÔ Ô
ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÏÑÆÖÎâÏË ×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÖá ÇÆË-
ÐËÙÖ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ì ÅËÓÎâÐÆÖ °®. ´ÇÎÇÔÍÑÒ ÔÑÆÇÓÉËÕ
192 °®, ÓÂÊÏÇÜÈÐÐÞØ ÐÂ ÄÑÔßÏË ÅËÓÎâÐÆÂØ ÆÎËÐÑÌ 68 Ï
ÍÂÉÆÂâ. £ÑÍÓÖÅ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÅËÓÎâÐÆÞ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÒÑ
ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË ÓÂÆËÖÔÑÏ 21,5 Ï ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÒÇÓË×ÇÓËÌ-
ÐÞÇ ÅËÓÎâÐÆÞ (ÓËÔ. 1).

°ÒÕËÚÇÔÍËÌÏÑÆÖÎß ÔÑÆÇÓÉËÕ ÅËÃÓËÆÐÞÌ×ÑÕÑÒÓËÈÏ-
ÐËÍ "¬ÄÂÊÂÓ-370", ÓÂÊÏÇÜÈÐÐÞÌ Ä ÍÑÓÒÖÔÇ ËÊ ÐËÊÍÑÓÂ-
ÆËÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ. ³ ÙÇÎßá ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÕÇÏÐÑÄÑÅÑ
ÕÇÏÒÂ ÔÚÈÕÂ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÖÏÐÑÉËÕÇÎÇÌ (¶¿µ) Ë
×ÑÐÑÄÑÅÑ ÔÄÇÚÇÐËâ ÅÎÖÃËÐÐÞØ ÄÑÆ ÑÊÇÓÂ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ
ÏÑÆÖÎË ÑÃÝÇÆËÐÇÐÞ Ä ÒÂÓÞ Ë ÄÍÎáÚÇÐÞ ÒÑ ÔØÇÏÇ ÔÑÄÒÂ-
ÆÇÐËâ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï ÑÍÐÇ
ÒÑÓâÆÍÂ 15 ÐÔ. ¥ÄÇ ÒÂÓÞ °®, ËÏÇáÜËÇ ÑÃÜËÌ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞÌ ÔËÔÕÇÏÐÞÌ ÏÑÆÖÎß (³®), ÑÃÓÂÊÖáÕ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÖá ÇÆËÐËÙÖ ÅËÓÎâÐÆÞ ì "ÔÄâÊÍÖ". £ ÔÑÔÕÂÄ ³® ÄØÑÆâÕ
ÆÄÂ ÃÎÑÍÂ ÄÞÓÂÃÑÕÍË ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ, ÃÎÑÍ ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ, ÊÂÒÖÔÍÂ ÔÄÇÕÑÆËÑÆÑÄ Ë ÃÎÑÍ ÖÒÓÂ-
ÄÎÇÐËâ. ¯Â ÄÞØÑÆÇ ³® ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÄÞØÑÆÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ
(ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÕÓËÅÅÇÓÞ) ÆÄÖØ ÍÂÐÂÎÑÄ "ÔÄâÊÍË", ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÄØÑÆÐÞÏ ÊÂÓâÆÂÏ, Â
ÒÇÓÇÆÐËÌ ×ÓÑÐÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÄÓÇÏâ ÔÓÂÃÂÕÞÄÂÐËâ ÍÂÐÂÎÂ.

­ÑÍÂÎßÐÞÇ ÕÓËÅÅÇÓÞ ÔÑ ÄÔÇØ ÔËÔÕÇÏÐÞØ ÏÑÆÖÎÇÌ
ÅËÓÎâÐÆÞ ÒÑÔÕÖÒÂáÕ Ä ÃÎÑÍË àÎÇÍÕÓÑÐËÍË ÅËÓÎâÐÆÞ
(¢¿¤). £ ÔÑÔÕÂÄ ¢¿¤ ÄØÑÆâÕ ÛÇÔÕß ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞØ
ÍÂÐÂÎÑÄ, ÍÑÐÕÓÑÎÎÇÓ Ë ÏÑÆÇÏÞ ÍÂÐÂÎÑÄ ÆÂÐÐÞØ Ë ÖÒÓÂ-
ÄÎÇÐËâ. ¬ÂÉÆÂâ ÅËÓÎâÐÆÂ ËÏÇÇÕ ÆÄÂ ¢¿¤, ÔÑÇÆËÐÈÐÐÞØ Ô
ÃÎÑÍÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐËÍË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ (¢¿¥). £ ¢¿¤ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËâ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÑÙË×ÓÑÄÞÄÂÇÕÔâ,
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ÄÞÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕÔâ ÎÑÍÂÎßÐÞÌ ÕÓËÅÅÇÓ Ë ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÔËÅ-
ÐÂÎ ÊÂÒÓÑÔÂ Ä ¢¿¥. ¦ÔÎË Ä ¢¿¥ ÐÂÍÑÒÎÇÐÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÊÂÒÓÑÔÂ Ô ÃÎÑÍÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐËÍË
ÅËÓÎâÐÆ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 500 ÐÔ, ÕÑ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÔËÅÐÂÎ
"ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ", ÒÑÔÕÖÒÂáÜËÌ ÄÑ ÄÔÇ ¢¿¤. ±ÑÔÎÇ
àÕÑÅÑ Ä ÃÎÑÍÂØ àÎÇÍÕÓÑÐËÍË ÅËÓÎâÐÆ ÔÑÃÞÕËá ÒÓËÔÄÂË-
ÄÂÇÕÔâ ÐÑÏÇÓ Ë ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÇÓÇÆÂáÕÔâ Ä
ÃÇÓÇÅÑÄÑÌ ÙÇÐÕÓ ÔÃÑÓÂ ÆÂÐÐÞØ Ë ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ.

2.2. ´ÇÎÇÔÍÑÒ ¯´-200+
³ ÙÇÎßá ÒÑÄÞÛÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ Ä 2004 ë 2005 ÅÅ. ÕÇÎÇÔÍÑÒ ¯´-200
ÃÞÎ ÏÑÆÇÓÐËÊËÓÑÄÂÐ. ¯ÑÄÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÎÖ-
ÚËÎÂ ÐÂÊÄÂÐËÇ ¯´-200+ [9], ÑÃÇÔÒÇÚËÎÂ ÍÂÍ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÃÝÈÏÂ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÍÂÔÍÂÆÑÄ ÑÕ
ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÕÂÍ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ Ä ÙÇÎÑÏ. ¥ÇÕÇÍÕÑÓ ¯´-200+
âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÄÇÓÔËÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÇÆËÐËÙÞ ÃÖÆÖ-
ÜÇÅÑ ¢ÂÌÍÂÎßÔÍÑÅÑ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ Ô à××ÇÍÕËÄ-
ÐÞÏ ÑÃÝÈÏÑÏ ÒÑÓâÆÍÂ 1 ÍÏ3.

´ÇÎÇÔÍÑÒ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË (¯´-200) Ë
ÕÓÈØ ÄÐÇÛÐËØ ÅËÓÎâÐÆ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË
100 Ï ÑÕ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ (ÓËÔ. 2). ¯Â
ÍÂÉÆÑÌ ÄÐÇÛÐÇÌ ÅËÓÎâÐÆÇ ÓÂÊÏÇÜÂÇÕÔâ ÒÑ 12 °®, ÔÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÒÂÓÐÑ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ °® ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ¯´-200.
²ÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÍÂÐÂÎÂÏË ÄÐÇÛÐËØ ÅËÓÎâÐÆ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÕ 20, 50, 20, 30 Ë 20 Ï, ÔÚËÕÂâ ÑÕ ÄÇÓØÂ ÍÂÐÂÎÂ.

£ ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÖÎË, ÔËÔÕÇÏÐÞÇ ÏÑÆÖÎË
Ë ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ ÍÂÉÆÑÌ ÄÐÇÛÐÇÌ ÅËÓÎâÐÆÞ
ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÆÇÐÕËÚÐÞ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÇ ¯´-200, àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ
ÍÑÐÕÓÑÎÎÇÓÂ ¢¿¤ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÓÐË-
ÊÂÙËË. ¬ÂÉÆÞÌ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞÌ ÍÂÐÂÎ ¢¿¤ ÔÑÆÇÓÉËÕ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎß ÄÓÇÏâ ë ÍÑÆ, ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎß ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ë ÍÑÆ Ë ÔØÇÏÖ ÊÂÒËÔË ÐÑÏÇÓÂ ÔÑÃÞÕËâ. ³ËÅÐÂÎ
"ÊÂÒÓÑÔ ÅËÓÎâÐÆÞ" ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÍÑÐÕÓÑÎÎÇÓÑÏ ¢¿¤
ÒÓË ÖÔÎÑÄËË ÆÄÑÌÐÞØ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÌ ÔËÅÐÂÎÑÄ "ÊÂÒÓÑÔ
ÍÂÐÂÎÂ" ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÄÑÓÑÕÂØ 0,5 ÏÍÔ. ©ÂÒÓÑÔÞ ÑÕ ÄÔÇØ

ÄÐÇÛÐËØ ÅËÓÎâÐÆ ÒÇÓÇÆÂáÕÔâ Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ÍÑÏÏÖÕÂ-
ÙËÑÐÐÞÌ ÏÑÆÖÎß ÖÔÕÂÐÑÄÍË (ÙÇÐÕÓ DAQ (Data Acquisi-
tion)), ÅÆÇ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÔËÅÐÂÎ "ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ", ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÄÑÊÄÓÂÜÂÇÕÔâ ÍÑ ÄÔÇÏ ÄÐÇÛÐËÏ ÅËÓÎâÐÆÂÏ. ±ÓË
ÐÂÎËÚËË ÔËÅÐÂÎÂ "ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ" ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÍÂÉ-
ÆÑÏ ÎÑÍÂÎßÐÑÏ ÕÓËÅÅÇÓÇ (ÄÓÇÏâ, ÂÏÒÎËÕÖÆÂ, ÐÑÏÇÓ
ÔÑÃÞÕËâ, ÐÑÏÇÓ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ Ë ÅÎÑÃÂÎßÐÞÌ
ÐÑÏÇÓ ÔÑÃÞÕËâ) ÒÇÓÇÆÂÈÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÍÑÐÕÓÑÎÎÇÓ ¢¿¤ Ä
DAQ-ÙÇÐÕÓ. DAQ-ÙÇÐÕÓ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ
ÒÑÕÑÍÑÄ ÆÂÐÐÞØ Ë ÕÓÂÐÔÎâÙËá ÄÔÇÌ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË Ä ÃÇÓÇÅÑÄÑÌ ÙÇÐÕÓ.

2.3. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ¯´-200
¢ÂÌÍÂÎßÔÍËÌ ÅÎÖÃÑÍÑÄÑÆÐÞÌ ÐÇÌÕÓËÐÐÞÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÕÓÈØ ÍÓÖÒÐÇÌÛËØ (ÐÂÓâÆÖ Ô IceCube ÐÂ
ÀÉÐÑÏ ÒÑÎáÔÇ Ë ÒÑÆÄÑÆÐÞÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ ANTARES Ä
³ÓÇÆËÊÇÏÐÑÏ ÏÑÓÇ) ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓ-
ÅËÌ. ¬ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÒÇÓÄÑÅÑ àÕÂÒÂ (1980 ë
1998 ÅÅ.) ÓÂÃÑÕ ÒÑ ¢ÂÌÍÂÎßÔÍÑÏÖ ÒÓÑÇÍÕÖ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ Ô ÙÇÎßá ÍÂÍ
ËÊÖÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ, ÕÂÍ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÒÑÕÑÍÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÏáÑÐÑÄ, ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÔÑÃÞÕËÌ ÑÕ
ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÒÑËÔÍÂ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÏÑÐÑÒÑÎÇÌ. ¢ÞÎ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐ ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ÔÄÇÓØÕâÉÈÎÞØ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÏÑÐÑÒÑÎÇÌ ÒÑ à××ÇÍÕÖ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÓÂÔÒÂÆÂ
ÃÂÓËÑÐÑÄ, ÐÂØÑÆËÄÛËÌÔâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞØ
ËÊ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛËØ ÕÑÅÆÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ
¯´-36 Ë ¯´-96 ÃÞÎË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÒÇÓÄÞÇ ÐÇÌÕÓËÐ-
ÐÞÇ ÔÑÃÞÕËâ Ë ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÑÆÐÑ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞØ ÐÂ
ÕÑ ÄÓÇÏâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÐÂ ÒÑÕÑÍ ÏáÑÐÑÄ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÌ
à××ÇÍÕÑÏ ÂÐÐËÅËÎâÙËË ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇ-
ÓËË (ÐÇÌÕÓÂÎËÐÑ) Ä ÙÇÐÕÓÇ ©ÇÏÎË [10], Â ÕÂÍÉÇ ÑÅÓÂÐËÚÇ-
ÐËÇ ÐÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ
ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍËØ (ÃÑÎÇÇ 10 ´à£) àÐÇÓÅËÌ [11]. ¯ÂËÃÑÎÇÇ
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²ËÔ. 1. (Â) ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ HT-200 ("ÔÄâÊÍÂ"),
ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ÆÄÖØ ÒÂÓ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÖÎÇÌ, ÒÑÆÍÎáÚÈÐÐÞØ ÐÂ
ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ, Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÏÑÆÖÎß, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÌ ËØ ×ÖÐÍÙËÑÐË-
ÓÑÄÂÐËÇ. (Ã) ³ØÇÏÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ¯´200.
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ÊÐÂÚËÏÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä 2005 ë 2008 ÅÅ., ÍÑÅÆÂ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ¢ÂÌÍÂÎß-
ÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÃÞÎË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÐÑÄÞÇ (ÑÆÐË ËÊ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞØ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâ) ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ
ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÃÞÔÕÓÞØ (v=c > 0;8) ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÏÑÐÑÒÑÎÇÌ ì 4;6� 10ÿ17 ÔÏÿ2 Ôÿ1 ÔÓÿ1 (ÒÓË v=c � 1)
[12], ÐÂ ÒÑÕÑÍË ÏáÑÐÑÄ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÂÐÐËÅËÎâÙËË ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË (ÐÇÌÕ-
ÓÂÎËÐÑ), Ä ÙÇÐÕÓÇ ©ÇÏÎË ì 4;2� 10ÿ15 ÔÏÿ2 Ôÿ1 [13] Ë Ä
ÙÇÐÕÓÇ ³ÑÎÐÙÂ ì 3� 103 ÍÏÿ2 ÅÑÆÿ1 Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÔÔ
ÐÇÌÕÓÂÎËÐÑ ÃÑÎÇÇ 500 ¤à£ [14], ÐÂ ÒÑÕÑÍ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÑÕ
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ àÐÇÓÅËÌ ÄÒÎÑÕß ÆÑ 107 ¤à£
[15], ÐÂ ÒÑÕÑÍ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÑÕ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÐÂ áÉÐÑÌ ÐÇÃÇÔÐÑÌ ÒÑÎÖ-
Ô×ÇÓÇ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÍÎÑÐÇÐËâ, ì E 2F < 5�
�10ÿ10 ´à£ ÔÏÿ2 Ôÿ1 Ë, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕß ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÆË××ÖÊÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ,
ÍÑÕÑÓÑÇ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÐÇÓÅËÌ ÑÕ 2� 104 ¤à£ ÆÑ
2� 107 ¤à£ ÆÎâ ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÖÏÏÂÓÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ
ÄÔÇØ ÕËÒÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ E 2F < 2;9�10ÿ7 ¤à£ ÔÏÿ2 Ôÿ1 ÔÓÿ1

Ë ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÞØ
ÊÐÂÚÇÐËÌ [16]. ±ÑÎÖÚÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑÇ ÐÂ
ÔÇÅÑÆÐâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ ÒÑÕÑÍ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÂÐÕËÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 6;3� 106 ¤à£,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ F < 3;3� 10ÿ20 ÔÏÿ2 cÿ1 ÔÓÿ1 ¤à£ÿ1

[17]. ²ÇÂÎËÊÂÙËâ ÒÓÑÇÍÕÂ ÔÑÊÆÂÐËâ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ¯´-200+
ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÕÓË ÓÂÊÂ ÒÑÄÞÔËÕß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÑ ÒÑËÔÍÖ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÆË××ÖÊÐÑÅÑ
ÒÑÕÑÍÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ë ÐÂÚÂÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ËØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÓË àÐÇÓÅËâØ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÊÐÂÚÇÐËâ 1018 à£.

µÆÂÚÐÑÇ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÂÓâÆÖ Ô
ØÑÓÑÛÇÌ ËÊÖÚÇÐÐÑÔÕßá ÏÇÔÕÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÂÃÑÕ Ë ÐÂÍÑÒ-
ÎÇÐÐÞÌ ÑÒÞÕ ÓÂÊÄÈÓÕÞÄÂÐËâ Ë àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÐÇÌÕÓËÐ-
ÐÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ¯´-200/¯´-200+
ÔÑÊÆÂÎË ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÍË ÆÎâ ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÃÑÕ ÒÑ
ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËá Ë ÔÑÊÆÂÐËá ÅÎÖÃÑÍÑÄÑÆÐÑÅÑ ÐÇÌÕÓËÐ-
ÐÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ Ô à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÑÃÝÈÏÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÂ 1 ÍÏ3

¯´-1000 ÐÂ ¢ÂÌÍÂÎÇ.

3. ¯ÇÌÕÓËÐÐÞÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ ¯´-1000
(Baikal-GVD)

µÔÒÇÛÐÂâ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËâ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÆÇÔâÕË
ÎÇÕ ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ ¯´-200/¯´-200+ Ë
AMANDA Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂØ, âÄËÎËÔß ÏÑÕËÄÂÙËÇÌ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË Ë ÔÑÊÆÂÐËâ ÕÇÎÇÔÍÑ-
ÒÑÄ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ
ÒÑÓâÆÍÂ 1 ÍÏ3: IceCube,¯´-1000 ËKM3NeT. ¢ÂÌÍÂÎßÔÍËÌ
ÕÇÎÇÔÍÑÒ¯´-1000 Ë ÔÓÇÆËÊÇÏÐÑÏÑÓÔÍËÌKM3NeT, ÓÂÔÒÑ-
ÎÑÉÇÐÐÞÇÄ ÔÇÄÇÓÐÑÏÒÑÎÖÛÂÓËË,Ë IceCube,ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ
ÐÂ ÀÉÐÑÏ ÒÑÎáÔÇ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËØ ÓÂÊÎËÚÐÑÏÖ ÅÇÑÅÓÂ×Ë-
ÚÇÔÍÑÏÖ ÒÑÎÑÉÇÐËáÃÖÆÖÕ ÄÊÂËÏÐÑ ÆÑÒÑÎÐâÕß ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ
Ë Ô×ÑÓÏËÓÖáÕ ÏËÓÑÄÖá ÔÇÕß ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ, ÐÂÙÇÎÇÐÐÞØ ÐÂ
ÒÑËÔÍ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÐÂ ÄÔÇÌ
ÐÇÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÇ. ¥ÇÕÇÍÕÑÓÞ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ Ä ÔÇÄÇÓÐÑÏ
ÒÑÎÖÛÂÓËË, ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÂÉÐÞÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ì ÑÐË
ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÇÔÕË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ
ÙÇÐÕÓÂ ¤ÂÎÂÍÕËÍË Ë ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÔÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÆÑÎâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ.

¤ÎÖÃÑÍÑÄÑÆÐÞÌ ÐÇÌÕÓËÐÐÞÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ ¯´-1000 [2]
ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ÊÂÆÂÚ ÂÔÕÓÑ-
×ËÊËÍË, ÍÑÔÏÑÎÑÅËË Ë ×ËÊËÍË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ:
ÒÑËÔÍÂ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-

ÐËâ ÆË××ÖÊÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÒÑËÔÍÂ ÒÓÑâÄÎÇÐËÌ
ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË, ÒÑËÔÍÂ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÏÑÐÑÒÑÎÇÌ Ë ÆÓÖÅËØ
ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ. ¤ÎÖÃÑÍÑÄÑÆÐÞÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ ÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ¯´-1000 ÐÂ ¢ÂÌÍÂÎÇ ÃÖÆÇÕ âÄÎâÕßÔâ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ, ÐÂÙÇÎÇÐÐÞÏ ÐÂ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÇ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË àÐÇÓÅËÌ,
ÃoÂ ÎßÛËØ 10 ´à£, ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÚÇÓÇÐÍÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÏáÑÐÑÄ Ë ÎËÄÐÇÌ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇ-
ÏÞØ Ä ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ.

¬ÑÐÙÇÒÙËâ¯´-1000 ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÓâÆÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÑÚÇÄËÆÐÞØ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ, ÒÓÇÆÝâÄÎâÇÏÞØ Í ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË Ë
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÑÄÑÅÑ ÆÇÕÇÍ-
ÕÑÓÂ: ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄ ÏÑÐÕÂÉÂ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÎÇÆÑÄÑÅÑ
ÒÑÍÓÑÄÂ ¢ÂÌÍÂÎÂ; ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÐÂÓÂÜËÄÂÇÏÑÔÕË ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍË Ë ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÇÈ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÖÉÇ ÐÂ
ÒÇÓÄÞØ ÔÕÂÆËâØ ÓÂÊÄÈÓÕÞÄÂÐËâ; ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÓÇÂÎËÊÂ-
ÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÍÑÏÒÑÐÑÄÍË Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕË×ÑÕÑ-
ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ Ä ÓÂÏÍÂØ ÑÆÐÑÌ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

³ ÖÚÈÕÑÏ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÑÙÇÐÑÍ ÔÄÇÕÑÔËÎÞ Ë ÓÂÊÓÇÛÂáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
¯´-1000, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÑÕÍÎËÍÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÐÂ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍÑÇ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËÇ ÏáÑÐÑÄ Ë ÎËÄÐÇÌ, ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÂ
ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞØ Ë ÍÑÏÏÖÐËÍÂÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÄÞÃÓÂÐÂ
ÃÂÊÑÄÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ (ÓËÔ. 3). ²ÇÅËÔÕÓËÓÖá-
ÜËÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË ¯´-1000 âÄÎâáÕÔâ 2304 ¶¿µ "Hama-
matsu-7081HQE" Ô ÒÑÎÖÔ×ÇÓËÚÇÔÍËÏ ×ÑÕÑÍÂÕÑÆÑÏ ÆËÂ-
ÏÇÕÓÑÏ 250 ÏÏ. ¶¿µ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÖÒÓÂÄÎâáÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐË-
ÍÑÌ ÓÂÊÏÇÜÂáÕÔâ Ä ÅÎÖÃÑÍÑÄÑÆÐÞØ ÔÕÇÍÎâÐÐÞØ ÍÑÓÒÖ-
ÔÂØ, ÑÃÓÂÊÖâ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÖÎË. °ÒÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÖÎË,
ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÏÞÇ ÐÂ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞØ ÍÂÃÇÎß-ÕÓÑÔÂØ, ×ÑÓ-
ÏËÓÖáÕ ÅËÓÎâÐÆÞ °®.

°ÔÐÑÄÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÇÆËÐËÙÇÌ ÅËÓÎâÐÆÞ âÄÎâÇÕÔâ
ÔÇÍÙËâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÖÎÇÌ. ³ÇÍÙËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÍÑÐÚÇÐÐÞÌ ÖÊÇÎ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ, ÄÍÎáÚÂá-
ÜËÌ Ä ÔÇÃâ ÔËÔÕÇÏÞ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÍÂÎËÃÓÑÄÍË, ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÕÓËÅÅÇÓÂ Ë ÒÇÓÇ-
ÆÂÚË ÆÂÐÐÞØ. ³ÇÍÙËâ ÔÑÆÇÓÉËÕ 12 °®, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ Ô
ÛÂÅÑÏ Ä 15Ï ÄÆÑÎß ÅËÓÎâÐÆÞ, ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌÏÑÆÖÎß (¸®)
Ë ÔÎÖÉÇÃÐÞÌ ÏÑÆÖÎß (³®). ¡ÐÂÎÑÅÑÄÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÔÑ ÄÔÇØ
°® ÔÇÍÙËË ÒÇÓÇÆÂáÕÔâ Ä ¸® ÒÑ ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÞÏ ÍÂÃÇÎâÏ.
±Ñ àÕËÏ ÉÇ ÍÂÃÇÎâÏ Í ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÏÑÆÖÎâÏ ÒÑÆÄÑÆËÕÔâ
ÐËÊÍÑÄÑÎßÕÐÑÇ ÒËÕÂÐËÇ. £ ¸® ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÂÐÂÎÑÅÑÄÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÖÎÇÌ Ä
ÙË×ÓÑÄÑÌ ÍÑÆ Ë ÒÇÓÇÆÂÚÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑ ÎËÐËË Ethernet.
³ÎÖÉÇÃÐÞÌ ÏÑÆÖÎß ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐ ÆÎâ ÍÂÎËÃÓÑÄÍË ÄÓÇ-
ÏÇÐÐ�yØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÅËÓ-
ÎâÐÆÞ Ë àÎÇÍÕÓÑÒËÕÂÐËâ°®.®ÇÔÕÑÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÅËÓÎâÐÆÞ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÅËÆÓÑÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ (¤¡³ª¬).¬ÂÐÂÎÞ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË, àÎÇÍÕÓÑÒË-
ÕÂÐËâ Ë ÒÇÓÇÆÂÚË ÆÂÐÐÞØ ÔÇÍÙËÌ ÑÃÝÇÆËÐâáÕÔâ Ä ÍÑÏÏÖ-
ÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÏÑÆÖÎÇ (¬®) ÅËÓÎâÐÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÄâÊÂÐ Ô
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ ÃÎÑÍÑÏ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÍÎÂÔÕÇÓÂ.

¢ÂÊÑÄÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ 12 ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ
¯´-1000 ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÄÑÔÇÏß ÅËÓÎâÐÆ ÒÑ 24 °®
ÍÂÉÆÂâ (ÆÄÇ ÔÇÍÙËË ÐÂ ÅËÓÎâÐÆÇ), ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËË 60 Ï ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ. ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË
ÍÎÂÔÕÇÓÂÏË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 300 Ï. ¬ÎÂÔÕÇÓÞ ÅËÓÎâÐÆ ÔÄâÊÂÐÞ
Ô ÃÇÓÇÅÑÄÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÑÒ-
ÕËÚÇÔÍËÏË ÍÂÃÇÎâÏË ÆÎËÐÑÌ ÑÍÑÎÑ 6 ÍÏ. ¬ÂÉÆÞÌ ÍÎÂÔÕÇÓ
¯´-1000 âÄÎâÇÕÔâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÍÑÐÚÇÐÐÞÏ ÆÇÕÇÍÕÑ-
ÓÑÏ (Ô ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏ ÑÃÝÈÏÑÏÏÂÔÛÕÂÃÂ¯´-200+ËÎË
ANTARES), ÔÒÑÔÑÃÐÞÏ ÓÂÃÑÕÂÕß ÍÂÍ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÇÆËÐÑÌ
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ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ÕÂÍ Ë ÂÄÕÑÐÑÏÐÑ. ¿ÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÒÓÑÔÕÑÕÖ
ÐÂÓÂÜËÄÂÐËâ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÄÑÆÂ Ä àÍÔÒÎÖÂ-
ÕÂÙËá ÇÅÑ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÚÂÔÕÇÌ ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÂÊÄÈÓÕÞÄÂÐËâ
¯´-1000.

¢ÂÊÑÄÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ à×-
×ÇÍÕËÄÐÞÌ ÑÃÝÈÏ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÎËÄÐÇÌ ÒÑÓâÆÍÂ 0,2 ë
0,7 ÍÏ3 Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ àÐÇÓÅËÌ 105ÿ109 ¤à£ Ë à××ÇÍÕËÄÐÖá
ÒÎÑÜÂÆß ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÏáÑÐÑÄ ÑÍÑÎÑ 0,2 ë 0,5 ÍÏ2 Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÐÇÓÅËÌ 104ÿ106 ¤à£. ´ÑÚÐÑÔÕß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÏáÑÐÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0,4� ë 0,6�, Â ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÌ ÎËÄÐÇÌ ì 5� ë 7�. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÕÑÚÐÑÔÕß ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËâ àÐÇÓÅËË ÎËÄÐâ 20 ë 35%.

¥ÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÐÂÕÖÓÐÞÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ
ÔÇÍÙËË ¯´-1000 ÃÞÎË ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ¢ÂÌÍÂÎÇ Ä
ÒÇÓËÑÆ Ô 2008 Å. ÒÑ 2010 Å. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÑÊÆÂÐ Ë
ËÔÒÞÕÂÐ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑÕÑÕËÒ ÍÎÂÔÕÇÓÂ
¯´-1000, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÖÆÇÕ ÓÂÊÄÈÓÐÖÕ Ä ¢ÂÌÍÂÎÇ Ä ÒÇÓËÑÆ
ÊËÏÐÇÌ àÍÔÒÇÆËÙËË 2011 Å. Ä ÓÇÉËÏÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ
ÆÂÐÐÞØ.

4. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

ªÕÂÍ, ÏÇÕÑÆ ÅÎÖÃÑÍÑÄÑÆÐÑÌ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ (Ë ÇÅÑ ÎÇÆÑÄÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ) ÆÑÍÂÊÂÎ ÔÄÑá
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ ÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÊÐÂÐËÌ Ñ
ÆË××ÖÊÐÑÏ ÒÑÕÑÍÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÐÇÓÅËÌ
1013ÿ1018 à£, ÎÑÍÂÎßÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô àÐÇÓ-
ÅËÇÌ ÄÞÛÇ 10 ¤à£, ÒÓËÓÑÆÐÑÏ ÒÑÕÑÍÇ ÃÞÔÕÓÞØ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ ÏÑÐÑÒÑÎÇÌ Ë Ñ ÒÓÑâÄÎÇÐËâØ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÂÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÂ ¢ÂÌÍÂÎß-
ÔÍÑÏ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ¯´-200/¯´-200+, ÐÂ ÆÇÕÇÍ-
ÕÑÓÇAMANDAÐÂÀÉÐÑÏ ÒÑÎáÔÇ Ë (Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ, 2009-Ì
Ë 2010-Ì, ÅÑÆÞ) ÐÂ ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ ANTARES Ä ³ÓÇÆËÊÇÏÐÑÏ
ÏÑÓÇ. £ÄÑÆ Ä ÔÕÓÑÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ IceCube ÐÂÀÉÐÑÏ ÒÑÎáÔÇ
ÒÑÊÄÑÎËÕ Ä ÓâÆÇ ÊÂÆÂÚ ÒÑÄÞÔËÕß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÇÜÈ ÐÂ ÑÆËÐ-ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ
ÄÇÎËÚËÐÞ.

¯Â ÒÑÄÇÔÕÍÇ ÆÐâ ÔÕÑËÕ ÊÂÆÂÚÂ ÔÑÊÆÂÐËâ Ä ³ÇÄÇÓÐÑÏ
ÒÑÎÖÛÂÓËË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ(-ÑÄ) ÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ(-ÐÞØ) ÄÇÔÕË ËÊÖÚÇ-
ÐËÇ ÙÇÐÕÓÂ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË, ÔÑËÊÏÇÓËÏÑÌ Ô ÕÂÍÑÄÑÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ IceCube. ©ÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÃÎËÉÇ ÄÔÇØ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ ÕÂÍÑÅÑ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÔÕÑËÕ ÔÇÌÚÂÔ ¢ÂÌÍÂÎßÔÍÂâ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËâ, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎÂ, ÔÑÊÆÂÎÂ Ë ÒÑÆÅÑÕÑÄËÎÂ Í ÐÂÕÖÓÐÞÏ
ËÔÒÞÕÂÐËâÏ Ä 2011 ë 2012 ÅÅ. ÒÓÑÕÑÕËÒ ÃÂÊÑÄÑÅÑ àÎÇ-
ÏÇÐÕÂ ì ÂÄÕÑÐÑÏÐÑÅÑ ÍÎÂÔÕÇÓÂ ÅÎÖÃÑÍÑÄÑÆÐÞØ ÅËÓÎâÐÆ
ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜËØ ÏÑÆÖÎÇÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÍÖÃÑÍËÎÑÏÇÕÓÑ-
ÄÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ¯´-1000 (Baikal-GVD).

¡ÄÕÑÓ ÔÚËÕÂÇÕ ÔÄÑËÏ ÆÑÎÅÑÏ ÄÞÓÂÊËÕß ÒÓËÊÐÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÍÑÎÎÇÅÇ ¨.-¡.®. ¥ÉËÎÍËÃÂÇÄÖ, ÑÍÂÊÂÄÛÇÏÖ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÖá ÒÑÏÑÜß Ä ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ àÕÑÌ ÒÖÃÎËÍÂÙËË.
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²ËÔ. 3. ³ØÇÏÂÕËÚÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÍÖÃÑÍËÎÑ-
ÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ¯´-1000 ÐÂ ÑÊÇÓÇ ¢ÂÌÍÂÎ: (Â) ÄËÆ ÔÄÇÓØÖ;
(Ã) ÍÎÂÔÕÇÓ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ; (Ä) ÅËÓÎâÐÆÂ °®.
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