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‚ · ¡μÉ¥ μ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ É·¥Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¶μ¨¸±Ê μ¸Í¨²²ÖÍ¨°
´  ±μ·μÉ±μ° ¡ §¥ Å BEST, SOX ¨ DANSS. �μ± § ´μ, ÎÉμ Éμ²Ó±μ ¶¥·¢Ò¥ ¤¢  ¨³¥ÕÉ
¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¶μ ²μ± ²¨§ Í¨¨ ¶ · ³¥É·μ¢ μ¸Í¨²²ÖÍ¨°.

The paper describes the possibility of three experiments to search for oscillations on a
short baseline Å BEST, SOX and DANSS. It is shown that only the ˇrst two experiments
have the possibility of localization of the oscillation parameters.
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‚‚…„…�ˆ…

‘¥£μ¤´Ö ¥¸ÉÓ ´¥¸±μ²Ó±μ · §²¨Î´ÒÌ ¶·¥¤²μ¦¥´¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¶·Ö-
³μ³Ê ¶μ¨¸±Ê μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ´¥°É·¨´μ ´  ±μ·μÉ±μ° ¡ §¥ [1Ä3]. �·¥¤²μ¦¥´¨Ö ¶μ
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³, ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÐ¨³ Ô²¥±É·μ´´Ò¥ ´¥°É·¨´μ (¨²¨  ´É¨´¥°É·¨´μ),
¨³¥ÕÉ ¶·¨³¥·´μ · ¢´ÊÕ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ± μ¡´ ·Ê¦¥´¨Õ ´¥°É·¨´´ÒÌ μ¸-
Í¨²²ÖÍ¨°. Š ±μ¢  ¶·¨ ÔÉμ³ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ²μ± ²¨§ Í¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ μ¸Í¨²²Ö-
Í¨°,  ¢Éμ·Ò ¶·¥¤²μ¦¥´¨°, ± ± ¶· ¢¨²μ, ´¥ ¸μμ¡Ð ÕÉ (Éμ²Ó±μ ¢ ¶·¥¤²μ¦¥-
´¨ÖÌ BEST [1] ¶·¨¢μ¤¨²¨¸Ó £· Ë¨±¨ ¸ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥³ ¶ · ³¥É·μ¢). ‚ ¤ ´´μ°
· ¡μÉ¥ ³Ò μÍ¥´¨³ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¶μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Õ ¶ · ³¥É·μ¢ μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ´ 
±μ·μÉ±μ° ¡ §¥ É·¥Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢, ¤¢  ¨§ ±μÉμ·ÒÌ (BEST [1] ¨ Borexino-
SOX [2]) ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ´  § ¢¥·Ï ÕÐ¥° ¸É ¤¨¨ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¨ μ¤¨´ (DANSS [3])
Ê¦¥ ¶·μ¢μ¤¨É ¨§³¥·¥´¨Ö.

�¥·¢Ò¥ Ê± § ´¨Ö ´  ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ ´¥°É·¨´´ÒÌ μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ´  ±μ·μÉ-
±μ° ¡ §¥ ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ LSND [4] ¢ ¨§³¥·¥´¨ÖÌ ¶μÖ¢²¥´¨Ö
Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ´¥°É·¨´μ ¢ ¶ÊÎ±¥ ³Õμ´´ÒÌ ´¥°É·¨´μ ¢ ¶·μÉμ´´μ³ Ê¸±μ·¨É¥²¥.
�μ§¤´¥¥ ÔÉ¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¡Ò²¨ ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´Ò ¢ ¶μÌμ¦¥³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ Mini-
BooNE [5] ´  ¶ÊÎ± Ì ³Õμ´´ÒÌ ´¥°É·¨´μ ¨  ´É¨´¥°É·¨´μ ¸ ¤·Ê£¨³¨ ¸·¥¤´¨³¨
Ô´¥·£¨Ö³¨ Î ¸É¨Í ¨ ¤²¨´ ³¨ ¨Ì ¶·μ²¥É .

∗E-mail: vvgor gfb1@mail.ru
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�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ £¨¶μÉ¥§μ° μ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¨ μ¸-
Í¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¸μ §´ Î¥´¨¥³ ¶ · ³¥É·  Δm2 ∼ 1 Ô‚2, ±μÉμ·μ¥
μ± §Ò¢ ¥É¸Ö §´ Î¨É¥²Ó´μ ¡μ²ÓÏ¥ §´ Î¥´¨° ¶ · ³¥É·  Δm2, ¸ ¶μ³μÐÓÕ ±μÉμ-
·μ£μ μ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö μ¸Í¨²²ÖÍ¨¨ ¢ ¸μ²´¥Î´μ³ (7,5 · 10−5 Ô‚2) ¨  É³μ¸Ë¥·´μ³
(2,4 · 10−3 Ô‚2) ¸¥±Éμ· Ì. �·¨ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¨ μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ´  ±μ·μÉ±μ° ¡ §¥
(Δm2 ∼ 1 Ô‚2) É·¥¡Ê¥É¸Ö ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ Î¥É¢¥·Éμ£μ ³ ¸¸μ¢μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö
´¥°É·¨´μ. �μ¸±μ²Ó±Ê ¢ ¶·¨·μ¤¥ ´¥ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö Î¥É¢¥·ÉÒ° ²¥¶Éμ´, ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢ÊÕÐ¨° Î¥É¢¥·Éμ³Ê  ·μ³ É´μ³Ê ¸μ¸ÉμÖ´¨Õ ´¥°É·¨´μ, Éμ ¸Î¨É ¥É¸Ö, ÎÉμ
´¥°É·¨´μ ¢ Î¥É¢¥·Éμ³  ·μ³ É´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ´¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢Ê¥É ¸ ¢¥Ð¥¸É¢μ³,
É. ¥. Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸É¥·¨²Ó´Ò³. �É¸ÊÉ¸É¢¨¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¸É¥·¨²Ó´ÒÌ ´¥°É·¨´μ
¸ ¢¥Ð¥¸É¢μ³ μ§´ Î ¥É, ÎÉμ É ±¨¥ ´¥°É·¨´μ ³μ£ÊÉ ·μ¦¤ ÉÓ¸Ö Éμ²Ó±μ ¢ μ¸Í¨²-
²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸ Ì ¶·¨ ¤¢¨¦¥´¨¨ ´¥°É·¨´μ ®μ¡ÒÎ´ÒÌ¯  ·μ³ Éμ¢.

‚ ¶·Ö³ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¸ Ô²¥±É·μ´´Ò³¨ ´¥°É·¨´μ É ±¨¥ μ¸Í¨²²ÖÍ¨¨
μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö ¶μ ¨§³¥´¥´¨Õ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ´¥°É·¨´μ § ¤ ´´μ°
Ô´¥·£¨¨ Eν (ŒÔ‚), ¶·μÌμ¤ÖÐ¨Ì · ¸¸ÉμÖ´¨¥ L (³):

Pee = 1 − sin2 2θ sin2

(
1,27Δm2L

Eν

)
.

� · ³¥É·Ò (Δm2, sin2 2θ) μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ Î ¸ÉμÉÊ ¨  ³¶²¨ÉÊ¤Ê μ¸Í¨²²ÖÍ¨°. �¥°-
É·¨´´Ò³¨ μ¸Í¨²²ÖÍ¨Ö³¨ ¸ ¶ · ³¥É·μ³ Δm2 ∼ 1 Ô‚2 ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ μ¡ÑÖ¸-
´¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¸ ¨´É¥´¸¨¢´Ò³¨ ¨¸±Ê¸¸É¢¥´´Ò³¨ ¨¸ÉμÎ´¨-
± ³¨ ´¥°É·¨´μ 51Cr ¨ 37Ar, ¶·μ¢¥¤¥´´Ò³¨ ´  £ ²²¨¥¢ÒÌ ³¨Ï¥´ÖÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢
SAGE [6, 7] ¨ GALLEX [8, 9],   É ±¦¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ ¸¶¥±É·μ¢
Ô²¥±É·μ´´ÒÌ  ´É¨´¥°É·¨´μ μÉ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Éμ·μ¢ ¸ ¤¥É¥±Éμ· ³¨, · ¸¶μ² £ ¢-
Ï¨³¨¸Ö ´  ´¥¡μ²ÓÏ¨Ì · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ (¤μ 100 ³) μÉ ´¨Ì [10].

‚ É·¥Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì, ±μÉμ·Ò¥ μ¡¸Ê¦¤ ÕÉ¸Ö ¢ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥, ´¥°É·¨´μ
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÉ ¸ ³¨Ï¥´Ö³¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¶μ-· §´μ³Ê, ¸¨¸É¥³ É¨±  ¢¸¥Ì Ô±¸-
¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ · §²¨Î ¥É¸Ö. �μÔÉμ³Ê ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ¸Ìμ¤´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ -
Éμ¢ ¡Ê¤¥É Ìμ·μÏ¨³ ¨´¤¨± Éμ·μ³ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö ´¥°É·¨´´ÒÌ μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ´ 
±μ·μÉ±μ° ¡ §¥ ¨²¨ ¨Ì μÉ¸ÊÉ¸É¢¨Ö ´  § ¤ ´´ÒÌ Ê·μ¢´ÖÌ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨.

� ¸¸³μÉ·¨³, ³μ¦´μ ²¨ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¶ · ³¥É·Ò μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ¢ ÔÉ¨Ì Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É Ì.

1. �Š‘�…�ˆŒ…�’ BEST

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ BEST ´¥°É·¨´´Ò¥ μ¸Í¨²²ÖÍ¨¨ ¡Ê¤ÊÉ ´ ¡²Õ¤ ÉÓ¸Ö ¶μ
¸±μ·μ¸É¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ´¥°É·¨´μ μÉ ¨¸±Ê¸¸É¢¥´´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¸ £ ²²¨¥¢μ°
³¨Ï¥´ÓÕ. ‚ Í¥²μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶μÌμ¦ ´  £ ²²¨¥¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¸ ¨¸-
ÉμÎ´¨± ³¨ 51Cr ¨ 37Ar, ±μÉμ·Ò¥ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó · ´¥¥ ´  ³¨Ï¥´ÖÌ ¸μ²´¥Î´ÒÌ
£ ²²¨¥¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ SAGE ¨ GALLEX [6Ä9]. �±¸¶¥·¨³¥´É BEST ¡Ê¤¥É
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¶·μ¢μ¤¨ÉÓ¸Ö ´  ¡ §¥ ¤¥É¥±Éμ·  SAGE. ‚ ´μ¢μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¡Ê¤¥É ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ÉÓ¸Ö ±μ³¶ ±É´Ò° ¨¸ÉμÎ´¨± (μ¡Ñ¥³μ³ ∼ 1 ²) 51Cr  ±É¨¢´μ¸ÉÓÕ 3 ŒŠ¨, ¢
6 · § ¡μ²ÓÏ¥, Î¥³ ¢ ¶·¥¦´¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  ¤¥É¥±Éμ·¥ SAGE. Œ¨Ï¥´Ó ¨§
50 É ³¥É ²²¨Î¥¸±μ£μ £ ²²¨Ö (¢ ∼ 4 · §  ¡μ²ÓÏ¥, Î¥³ ¶·¥¦¤¥) · §¤¥²¥´  ´  ¤¢¥
§μ´Ò Å ¢´ÊÉ·¥´´ÕÕ ¸Ë¥·¨Î¥¸±ÊÕ ¨ ¢´¥Ï´ÕÕ Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±ÊÕ. ˆ¸ÉμÎ´¨±
¶μ³¥Ð ¥É¸Ö ¢ £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨° Í¥´É· μ¡¥¨Ì §μ´ ³¨Ï¥´¨. �·μ¡¥£¨ ´¥°É·¨´μ ¢
± ¦¤μ° §μ´¥ ³¨Ï¥´¨ μÉ Í¥´É· ²Ó´μ · ¸¶μ²μ¦¥´´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  μ¤¨´ ±μ¢Ò,
¨§-§  Î¥£μ ¢ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ μ¸Í¨²²ÖÍ¨° μ¦¨¤ ¥³Ò¥ ¸±μ·μ¸É¨ § Ì¢ É  ´¥°É·¨´μ ¢
¤¢ÊÌ §μ´ Ì · ¢´Ò. ˆ¸ÉμÎ´¨± 51Cr ¨§²ÊÎ ¥É ¶μÎÉ¨ ³μ´μÌ·μ³ É¨Î¥¸±¨¥ ´¥°-
É·¨´μ: 95% § Ì¢ Éμ¢ ´  £ ²²¨¨ ¶·μ¨§¢μ¤ÖÉ¸Ö μÉ ´¥°É·¨´μ ¸ Ô´¥·£¨¥° 750 ±Ô‚
¨ μ±μ²μ 5 % Å c 430 ±Ô‚.

ˆ§³¥·¥´¨Ö ¡Ê¤ÊÉ ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ¸Ö ¶μ ¸Ì¥³¥ μ¡ÒÎ´ÒÌ ¸μ²´¥Î´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨°
¤¥É¥±Éμ·  SAGE [11], ¸μ£² ¸´μ ±μÉμ·μ° ¢ É¥Î¥´¨¥ ´¥±μÉμ·μ£μ ¢·¥³¥´¨ ¢ ³¨-
Ï¥´¨ ´ ± ¶²¨¢ ÕÉ¸Ö  Éμ³Ò 71Ge, μ¡· §ÊÕÐ¨¥¸Ö ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ § Ì¢ É  ´¥°-
É·¨´μ Ö¤· ³¨ 71Ga, ¶μ¸²¥ Î¥£μ ¢ É¥Î¥´¨¥ ±μ·μÉ±μ£μ ¢·¥³¥´¨ μ´¨ ¨§¢²¥± ÕÉ¸Ö
¨§ ³¨Ï¥´¨ ¨ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö ¸Î¥É ¨Ì · ¸¶ ¤μ¢ ¢ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ³ ¸Î¥ÉÎ¨±¥.
‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ BEST ¨§¢²¥Î¥´¨¥  Éμ³μ¢ 71Ge ¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨° ¸Î¥É ¨Ì ±μ²¨-
Î¥¸É¢  ¶·μ¨§¢μ¤ÖÉ¸Ö · §¤¥²Ó´μ ¶μ ¤¢Ê³ §μ´ ³ ³¨Ï¥´¨, ¨§-§  Î¥£μ ¶μÖ¢²Ö¥É¸Ö
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¸±μ·μ¸É¨ § Ì¢ É  μÉ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö L, ±μÉμ·μ¥ ¶·μÌμ¤¨É ´¥°-
É·¨´μ ³¥¦¤Ê ÉμÎ± ³¨ ·μ¦¤¥´¨Ö ¨ § Ì¢ É .

� · ³¥É·Ò μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ¡Ê¤ÊÉ μ¶·¥¤¥²ÖÉÓ¸Ö ¶μ · §´¨Í¥ ¸±μ·μ¸É¥° § Ì¢ É 
¢ ¤¢ÊÌ §μ´ Ì [12]. �  ·¨¸. 1 ¶·¨¢¥¤¥´Ò § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μ¦¨¤ ¥³ÒÌ ¸±μ·μ¸É¥° § -

�¨¸. 1. ‡ ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¸±μ·μ¸É¥° § Ì¢ É  (ÉμÎ´¥¥, μÉ´μÏ¥´¨¥ ¸±μ·μ¸É¥° § Ì¢ É  ¶·¨
μ¸Í¨²²ÖÍ¨ÖÌ ¨ ¢ ¨Ì μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥) ¢ ¤¢ÊÌ §μ´ Ì Ga ³¨Ï¥´¨ BEST μÉ ¶ · ³¥É·  Δm2

¤²Ö ¨¸ÉμÎ´¨±  51Cr ¸ · §³¥· ³¨ ∅ 8,6 × 9,5 ¸³: 1 Å μÉ´μÏ¥´¨¥ ¸±μ·μ¸É¥° ¢´¥Ï-
´ÖÖ/¢´ÊÉ·¥´´ÖÖ; 2 Å ¸±μ·μ¸ÉÓ ¸Î¥É  ¢μ ¢´¥Ï´¥°, Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±μ°, §μ´¥; 3 Å ¢μ
¢´ÊÉ·¥´´¥°, ¸Ë¥·¨Î¥¸±μ°, §μ´¥. Š·¨¢Ò¥ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¤²Ö §´ Î¥´¨Ö sin2 2θ = 0,3
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�¨¸. 2. �·¨³¥·Ò ²μ± ²¨§ Í¨¨ ¶ · ³¥É·μ¢ μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ¤²Ö ¤¢ÊÌ ¢μ§³μ¦´ÒÌ ·¥§Ê²Ó-
É Éμ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  BEST ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ Î¥ÉÒ·¥Ì ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì £ ²²¨¥¢ÒÌ
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¸ ¨¸ÉμÎ´¨± ³¨ ´  ¤¥É¥±Éμ· Ì SAGE ¨ GALLEX: R1 ¨ R2 Å ¸±μ·μ¸É¨
§ Ì¢ É  μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ μ¦¨¤ ¥³ÒÌ ¢ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ¤²Ö ¢´ÊÉ·¥´´¥° ¨ ¢´¥Ï´¥°
§μ´ ³¨Ï¥´¨

Ì¢ É  ´¥°É·¨´μ μÉ Ì·μ³μ¢μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¢ ¤¢ÊÌ §μ´ Ì ³¨Ï¥´¨ ¨ μÉ ¶ · ³¥É· 
Δm2. Š·¨¢Ò¥ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¤²Ö  ³¶²¨ÉÊ¤Ò μ¸Í¨²²ÖÍ¨°, · ¢´μ° sin2 2θ = 0,3.
„²Ö ¤·Ê£¨Ì §´ Î¥´¨°  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ²¨´¥°´μ ³¥´Ö¥É¸Ö ³ ¸ÏÉ ¡ ¶μ μ¸¨ μ·¤¨´ É.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¶ · ³¥É· Δm2 ¡Ê¤¥É μ¶·¥¤¥²¥´ ¢ ¨§³¥·¥´¨ÖÌ BEST Éμ²Ó-
±μ ¢ ¸²ÊÎ ¥, ¥¸²¨ μ´ ¡Ê¤¥É ´ Ìμ¤¨ÉÓ¸Ö ¢ μ¡² ¸É¨, £¤¥ μÉ´μÏ¥´¨¥ ¸±μ·μ¸É¥° § -
Ì¢ É  ¢ ¤¢ÊÌ §μ´ Ì μÉ²¨Î ¥É¸Ö μÉ ¥¤¨´¨ÍÒ ´  ¢¥²¨Î¨´Ê ¡μ²ÓÏÊÕ, Î¥³ μÏ¨¡± 
¨§³¥·¥´¨°. � ¨¡μ²ÓÏ¨¥ Ï ´¸Ò Éμ£μ, ÎÉμ ÔÉμÉ ¶ · ³¥É· ¡Ê¤¥É μ¶·¥¤¥²¥´,
μ± ¦ÊÉ¸Ö, ¥¸²¨ Δm2 ¡Ê¤¥É · ¢¥´ 0,8 ¨²¨ 1,9 Ô‚2. �·¨ ÔÉμ³  ³¶²¨ÉÊ¤  μ¸Í¨²-
²ÖÍ¨° sin2 2θ ³μ¦¥É μ¶·¥¤¥²ÖÉÓ¸Ö ¶μ ¶μ¤ ¢²¥´¨Õ ¸±μ·μ¸É¨ § Ì¢ É  ´¥°É·¨´μ
μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ μ¦¨¤ ¥³μ° ¢¥²¨Î¨´Ò ¢ μ¡¥¨Ì §μ´ Ì ³¨Ï¥´¨.

�·¨³¥·Ò ²μ± ²¨§ Í¨¨ ¶ · ³¥É·μ¢, ±μÉμ·Ò¥ ³μ¦´μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¢ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É¥ BEST, ¶·¨¢¥¤¥´Ò ´  ·¨¸. 2.

2. �Š‘�…�ˆŒ…�’ BOREXINO-SOX

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ Borexino-SOX [2] ¶μ¨¸± μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ´  ±μ·μÉ±μ° ¡ §¥ ¡Ê-
¤¥É ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ¸Ö ´  ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´μ³ ¤¥É¥±Éμ·¥ ¸μ²´¥Î´ÒÌ ´¥°É·¨´μ Bore-
xino, ±μÉμ·Ò° ¡Ê¤¥É μ¡²ÊÎ ÉÓ¸Ö Ô²¥±É·μ´´Ò³¨  ´É¨´¥°É·¨´μ μÉ ¨¸ÉμÎ´¨± 
144Ce. �´É¨´¥°É·¨´μ ¨³¥ÕÉ ´¥¶·¥·Ò¢´Ò° ¸¶¥±É· ¤μ 3 ŒÔ‚ ¨ § Ì¢ ÉÒ¢ -
ÕÉ¸Ö ¶·μÉμ´ ³¨ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·  ¸ μ¡· §μ¢ ´¨¥³ ´¥°É·μ´  ¨ ¶μ§¨É·μ´ , ¶μ
¤¢¨¦¥´¨Õ ±μÉμ·ÒÌ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö Ô´¥·£¨Ö ´¥°É·¨´μ. ”μ´  ¤²Ö É ±¨Ì ¸μ¡ÒÉ¨°
¢ ¤¥É¥±Éμ·¥ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ´¥É. ‘Ë¥·¨Î¥¸±¨° ¡ ± ¸μ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·μ³ Borex-
ino ¨³¥¥É · ¤¨Ê¸ 8 ³; ¢ ¥£μ Í¥´É·¥ ¶·¨  ´ ²¨§¥ ¢Ò¤¥²Ö¥É¸Ö μ¡² ¸ÉÓ · ¡μÎ¥£μ
μ¡Ñ¥³  (FV) · ¤¨Ê¸μ³ 3,3 ³. ˆ¸ÉμÎ´¨± ¡Ê¤¥É · ¸¶μ² £ ÉÓ¸Ö ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 9 ³
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μÉ Í¥´É·  ¤¥É¥±Éμ· . „²Ö ÉμÎ¥Î´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¨ μÏ¨¡±¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ±μμ·-
¤¨´ ÉÒ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¢ ¤¥É¥±Éμ·¥ (15 ¸³) ¶·μ¡¥£ ´¥°É·¨´μ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¤μ¢μ²Ó´μ
ÉμÎ´μ. �·μ¡²¥³Ò ¸ ¶μ²ÊÎ¥´¨¥³ ¶ · ³¥É·μ¢ μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ³μ£ÊÉ ¢μ§´¨±´ÊÉÓ ¨§-
§  ¡μ²ÓÏμ£μ · §³¥·  ¤¥É¥±Éμ· , ¶μÔÉμ³Ê ¸É É¨¸É¨±  ¶μ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö³ ¡Ê¤¥É
¨³¥ÉÓ ¡μ²ÓÏ¨¥ ¢ ·¨ Í¨¨ (¶·¨ Î¨¸²¥ ¸μ¡ÒÉ¨° ¢ FV ∼ 104). „μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ
¶·μ¡²¥³Ò ¸ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥³ ¶ · ³¥É·μ¢ μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¨§-§  μÏ¨¡±¨
¢ μ¶·¥¤¥²¥´¨¨ Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·¨´μ, ±μÉμ· Ö ¸μ¸É ¢²Ö¥É ∼ 10%.

„²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ Borexino-SOX
³Ò ¶·μ¢μ¤¨²¨ ·μ§Ò£·ÒÏ¨ ¸μ¡ÒÉ¨° ¶μ ³¥Éμ¤Ê Œμ´É¥-Š ·²μ ¸ § ¤ ´´μ° Ô´¥·-
£¨¥°, · ¢´μ³¥·´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° ¶μ ¨´É¥·¢ ²Ê ΔE μ±μ²μ ¸·¥¤´¥£μ §´ Î¥´¨Ö
E. ‡´ Î¥´¨¥ Ô´¥·£¨¨  ´É¨´¥°É·¨´μ ¢Ò¡¨· ²μ¸Ó ¨§ ¤¨ ¶ §μ´  1,8Ä3,0 ŒÔ‚.
�¥·¢μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¶μ·μ£Ê ¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨Ö  ´É¨´¥°É·¨´μ. �·¨
μÏ¨¡±¥ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨ ∼ 10% ¤¨ ¶ §μ´ Ô´¥·£¨° ´¥°É·¨´μ ³μ¦´μ · §-
¤¥²¨ÉÓ ´  ∼ 10 Î ¸É¥° ¸μ ¸·¥¤´¨³ Î¨¸²μ³ ¸μ¡ÒÉ¨° 103 ¢ ± ¦¤μ°. � ¸¸³μÉ·¨³,
´ ¸±μ²Ó±μ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò³ ± μ¶·¥¤¥²¥´¨Õ ¶ · ³¥É·  μ¸Í¨²²ÖÍ¨° Δm2 μ± -
§Ò¢ ¥É¸Ö μ¤¨´ ¢Ò¤¥²¥´´Ò° ¨´É¥·¢ ² Ô´¥·£¨° ´  ¶·¨³¥·¥ ¨´É¥·¢ ²  ¸μ ¸·¥¤´¥°
Ô´¥·£¨¥° E = 2,5 ŒÔ‚. 	Ê¤¥³ ¸Î¨É ÉÓ, ÎÉμ ¢Éμ·μ° ¶ · ³¥É· Å  ³¶²¨ÉÊ¤ 
μ¸Í¨²²ÖÍ¨° sin2 2θ Å ¡Ê¤¥É μ¶·¥¤¥²ÖÉÓ¸Ö ¶μ μ¡Ð¥³Ê ¶μ¤ ¢²¥´¨Õ ¸±μ·μ¸É¨
¸Î¥É  ¡μ²¥¥ ÉμÎ´μ.

� · ³¥É· Δm2 ´ Ìμ¤¨³ ¨§  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ ËÊ´±Í¨¨ χ2, ¶μ²ÊÎ¥´´μ° ¶μ
·¥§Ê²ÓÉ É ³ ·μ§Ò£·ÒÏ¥° ¸μ¡ÒÉ¨° ¨ μ¦¨¤ ¥³ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢ ´  ¤ ´´ÒÌ · ¸¸Éμ-
Ö´¨ÖÌ L ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¶ · ³¥É·μ¢ μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ¶·¨ ´Ê²¥¢μ° ¸¨¸É¥³ É¨±¥.

�¨¸. 3. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ · §Ò£· ´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°: ÉμÎ±¨ Å · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¸μ¡ÒÉ¨° ¶μ
· ¸¸ÉμÖ´¨Ö³; Éμ´± Ö ±·¨¢ Ö Å μ¦¨¤ ¥³μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¸μ¡ÒÉ¨° ¢ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ μ¸-
Í¨²²ÖÍ¨°; Éμ²¸É Ö ±·¨¢ Ö Å · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥, ¶μ²ÊÎ¥´´μ¥ ¶·¨  ´ ²¨§¥. � ¸¸ÉμÖ´¨¥ L
μÉ¸Î¨ÉÒ¢ ¥É¸Ö μÉ ÉμÎ¥Î´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨± 
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�¨¸. 4. ‡ ¢¨¸¨³μ¸É¨ ËÊ´±Í¨¨ χ2 μÉ ¶ · ³¥É·μ¢ μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ¤²Ö ·μ§Ò£·ÒÏ  (Δm2,
sin2 2θ) = (2, 0,6); ±·¨¢ Ö 1 ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ËÊ´±Í¨¨ χ2 = f(Δm2); ±·¨¢ Ö 2 Å
ËÊ´±Í¨¨ χ2 = f(sin2 2θ). ‚μ ¢Éμ·μ³ ¸²ÊÎ ¥ ¶μ μ¸¨  ¡¸Í¨¸¸ μÉ²μ¦¥´Ò §´ Î¥´¨Ö
sin2 2θ × 10

‚ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³ÒÌ ¤¨ ¶ §μ´ Ì ¶ · ³¥É·μ¢ μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ μ± §Ò¢ -
ÕÉ¸Ö Ê¸Éμ°Î¨¢Ò ± Î¨¸²Ê · §¡¨¥´¨° ¶μ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö³. ‘Î¨É ²μ¸Ó, ÎÉμ ¶ · ³¥É·
Δm2 μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¶· ¢¨²Ó´μ, ¥¸²¨ ¶μ²ÊÎ¥´´μ¥ ¶·¨ ³¨´¨³¨§ Í¨¨ ËÊ´±Í¨¨
χ2 §´ Î¥´¨¥ μÉ²¨Î ¥É¸Ö μÉ § ¤ ´´μ£μ ³¥´ÓÏ¥ Î¥³ ´  0,1 Ô‚2.

�·¨³¥· μ¤´μ° ·¥ ²¨§ Í¨¨ ·μ§Ò£·ÒÏ  ¸μ¡ÒÉ¨° ¶μ ³¥Éμ¤Ê Œμ´É¥-Š ·²μ
¶·¨¢¥¤¥´ ´  ·¨¸. 3.

‚ ¶·¨³¥·¥ · §Ò£·Ò¢ ²¨¸Ó ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¢ FV ¸ ¶ · ³¥É· ³¨ μ¸Í¨²²ÖÍ¨°
(Δm2, sin2 2θ) = (2, 0,6); ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥  ´ ²¨§  ¶μ²ÊÎ¥´Ò §´ Î¥´¨Ö (1,98,
0,72). ŒÒ ¸Î¨É ¥³, ÎÉμ ¢ ¤ ´´μ³ ¸²ÊÎ ¥ ¶ · ³¥É·Ò μ¸Í¨²²ÖÍ¨° μ¶·¥¤¥²Ö-
ÕÉ¸Ö ¶· ¢¨²Ó´μ, ´¥¸³μÉ·Ö ´  Éμ, ÎÉμ  ³¶²¨ÉÊ¤  ¸μ¡ÒÉ¨° μÉ²¨Î ¥É¸Ö ¤μ¢μ²Ó´μ
¸¨²Ó´μ. �μ ³Ò ¶·¥¤¶μ² £ ¥³, ÎÉμ ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ¡Ê¤ÊÉ ¶·¨³¥-
´¥´Ò ¤·Ê£¨¥, ¡μ²¥¥ ÉμÎ´Ò¥ ³¥Éμ¤Ò ¸ ¨´É¥£· ²Ó´Ò³¨ ¸±μ·μ¸ÉÖ³¨ ¸Î¥É . “¸Éμ°-
Î¨¢μ¸ÉÓ ¶μ²ÊÎ ¥³μ°  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ ±μ¸¢¥´´μ ¢¨¤´  ¨§ ·¨¸. 4, ´  ±μÉμ·μ³ ¶μ-
± § ´μ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ËÊ´±Í¨¨ χ2 ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¶ · ³¥É·μ¢ μ¸Í¨²²ÖÍ¨° Δm2

¨ sin2 2θ μ±μ²μ §´ Î¥´¨Ö ³¨´¨³Ê³ . ‚¨¤´μ, ÎÉμ μ¸´μ¢´μ° ³¨´¨³Ê³ ËÊ´±Í¨¨
χ2 = f(Δm2) μ± §Ò¢ ¥É¸Ö §´ Î¨É¥²Ó´μ ¨§μ²¨·μ¢ ´´Ò³.

�  ·¨¸. 5 ¶μ± § ´Ò μ¡² ¸É¨ §´ Î¥´¨° ¶ · ³¥É·μ¢ μ¸Í¨²²ÖÍ¨°, ¢ ±μÉμ-
·ÒÌ μ´¨ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ μ¶·¥¤¥²¥´Ò (¢ ±μÉμ·ÒÌ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μ¶·¥¤¥²¥´ ¶ · ³¥É·
Δm2) ¤²Ö Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·¨´μ 2,5 ŒÔ‚ ¸ ¤¢Ê³Ö §´ Î¥´¨Ö³¨ Ï¨·¨´Ò Ô´¥·£¥É¨-
Î¥¸±μ£μ ¨´É¥·¢ ²  ΔE = 0 ¨ 0,25 ŒÔ‚. �μ μ¸¨  ¡¸Í¨¸¸ μÉ²μ¦¥´Ò §´ Î¥´¨Ö
 ³¶²¨ÉÊ¤Ò, ±μÉμ·Ò¥ § ¤ ¢ ²¨¸Ó ¢ ·μ§Ò£·ÒÏ Ì.
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�¨¸. 5. �¡² ¸É¨ §´ Î¥´¨° ¶ · ³¥É·μ¢ μ¸Í¨²²ÖÍ¨°, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ®¶· ¢¨²Ó´μ¯
μ¶·¥¤¥²¥´ ¶ · ³¥É· Δm2 (μ¡² ¸É¨ ¸¶· ¢  μÉ ±·¨¢ÒÌ) Å ´  Ê·μ¢´¥ ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨
90%: ±·¨¢ Ö 1 Å ¤²Ö ΔE = 0; ±·¨¢ Ö 2 Å ¤²Ö ΔE = 0,25 ŒÔ‚

�μ¸±μ²Ó±Ê ¶ · ³¥É· Δm2 ¢ Ëμ·³Ê²Ê ¤²Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ μ¸Í¨²²ÖÍ¨° Ô²¥±-
É·μ´´ÒÌ ´¥°É·¨´μ ¢Ìμ¤¨É ¸ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ³ 1/Eν , Éμ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ±·¨¢Ò¥ ´ 
·¨¸. 5 ³μ¦´μ · ¸¶·μ¸É· ´¨ÉÓ ´  ¤·Ê£¨¥ Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·¨´μ, ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³Ò¥ ¢
Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥, ¨§³¥´¥´¨¥³ ³ ¸ÏÉ ¡  μ¸¨ μ·¤¨´ É: (Δm2)2 = (Δm2)1E2/E1.
’ ±¨³ μ¡· §μ³, ³μ¦´μ μ¦¨¤ ÉÓ, ÎÉμ ¤²Ö ¤¨ ¶ §μ´  ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³ÒÌ Ô´¥·£¨°
´¥°É·¨´μ μÉ ¨¸ÉμÎ´¨±  144Ce μÉ 1,8 ¤μ 3 ŒÔ‚ ¶ · ³¥É· Δm2 ¡Ê¤¥É ¶· ¢¨²Ó´μ
μ¶·¥¤¥²ÖÉÓ¸Ö ¤²Ö  ³¶²¨ÉÊ¤Ò μ¸Í¨²²ÖÍ¨° sin2 2θ > 0,25, ¥¸²¨ §´ Î¥´¨Ö Δm2

¡Ê¤ÊÉ ´ Ìμ¤¨ÉÓ¸Ö ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ μÉ 0,5 ¤μ 4 Ô‚2. ‡ ³¥É¨³, ÎÉμ ¢ ¨´É¥·¢ ²¥
0,5Ä0,8 Ô‚2 §´ Î¥´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö ¢¶²μÉÓ ¤μ  ³¶²¨ÉÊ¤Ò 0,15.

3. �Š‘�…�ˆŒ…�’ DANSS

DANSS Å ¥¤¨´¸É¢¥´´Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É, ¢ ±μÉμ·μ³ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö
¶·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¶μ É¥³¥ μ¸Í¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ´¥°-
É·¨´μ [3, 13]. �±¸¶¥·¨³¥´É § ¶ÊÐ¥´ ¢ ´ Î ²¥ ²¥É  2016 £. ´  Š ²¨´¨´¸±μ°
 Éμ³´μ° ¸É ´Í¨¨. �²¥±É·μ´´Ò¥  ´É¨´¥°É·¨´μ μÉ  Éμ³´μ£μ ·¥ ±Éμ·  ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢ÊÕÉ ¸ ¶·μÉμ´ ³¨ ³¨Ï¥´¨, ¸μ¸É ¢²¥´´μ° ¨§ Ê§±¨Ì ¶μ²μ¸μ± ¶² ¸É¨±μ-
¢μ£μ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ· . �±É¨¢´ Ö Î ¸ÉÓ ·¥ ±Éμ· , μÉ±Ê¤  ¢ÒÌμ¤ÖÉ  ´É¨´¥°É·¨´μ,
¨³¥¥É · ¤¨Ê¸ ¤μ 1,5 ³. „¥É¥±Éμ· ¸ μ¡Ð¨³ · §³¥·μ³ 1 × 1 × 1 ³ ³μ¦¥É ´ -
Ìμ¤¨ÉÓ¸Ö μÉ Í¥´É·  ·¥ ±Éμ·  ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 10Ä12 ³. ‘¶¥Í¨ ²Ó´Ò° ³¥Ì ´¨§³
¶μ§¢μ²Ö¥É ¨§³¥´ÖÉÓ ÔÉμ · ¸¸ÉμÖ´¨¥ ¨, É ±¨³ μ¡· §μ³, · ¸Ï¨·ÖÉÓ ¢μ§³μ¦´μ-
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�¨¸. 6. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¸μ¡ÒÉ¨° ¶μ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö³: ±·¨¢ Ö 1 Å ·¥ ²Ó´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¸
ÊÎ¥Éμ³ ¡μ²ÓÏμ£μ μ¡Ñ¥³  ·¥ ±Éμ· , ¨§²ÊÎ ÕÐ¥£μ ´¥°É·¨´μ; ±·¨¢ Ö 2 Å  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨Ö
ÉμÎ¥± ®¢¨¤¨³μ£μ¯ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨° ¢ ¤¥É¥±Éμ·¥, ±μ£¤  ÉμÎ±  ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¦¥¸É±μ
¶·¨¢Ö§ ´  ± Í¥´É·Ê ·¥ ±Éμ· 

¸É¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É . ‚Ò¸μ± Ö ¸±μ·μ¸ÉÓ ¸Î¥É  ´¥°É·¨´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¢ ¤¥É¥±Éμ·¥
(∼ 104 ¢ ¸ÊÉ±¨) ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶·¥´¥¡·¥ÎÓ ´¥°É·μ´´Ò³ Ëμ´μ³.

‚μ§³μ¦´μ¸É¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Õ ¶ · ³¥É·μ¢ μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ·¥-
£¨¸É·¨·Ê¥³ÒÌ ´¥°É·¨´μ ³Ò μ¶·¥¤¥²Ö²¨ ³¥Éμ¤μ³ Œμ´É¥-Š ·²μ, É ± ¦¥, ± ±
¶·μ¢μ¤¨²¨ μÍ¥´±¨ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ Borexino-SOX, μ¶¨¸ ´´μ³ ¢ÒÏ¥. ‘ÊÐ¥-
¸É¢¥´´μ¥ μÉ²¨Î¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  DANSS μÉ Borexino-SOX ¸μ¸Éμ¨É ¢ Éμ³, ÎÉμ
§¤¥¸Ó, ´¥¸³μÉ·Ö ´  Éμ, ÎÉμ ÉμÎ±  ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ´¥°É·¨´μ ¢ ¤¥É¥±Éμ·¥ μ¶·¥-
¤¥²Ö¥É¸Ö μÎ¥´Ó ÉμÎ´μ (¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ∼ 1 ¸³), ¶·¨ ¡μ²ÓÏμ³ μ¡Ñ¥³¥ ¨¸ÉμÎ´¨± 
ÔÉμ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢μ ¶¥·¥¸É ¥É ¨³¥ÉÓ §´ Î¥´¨¥.

�  ·¨¸. 6 ¶·¨¢¥¤¥´ ¶·¨³¥· ·μ§Ò£·ÒÏ  ¸μ¡ÒÉ¨° ¤²Ö · ¸¸ÉμÖ´¨Ö μÉ Í¥´-
É·  ·¥ ±Éμ·  ¤μ Í¥´É·  ¤¥É¥±Éμ·  L0 = 10,5 ³ ¤²Ö ´¥°É·¨´μ, · ¢´μ³¥·´μ
· ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ ΔE = 0,25 ŒÔ‚ μ±μ²μ ¸·¥¤´¥° Ô´¥·£¨¨ E =
2,5 ŒÔ‚ (É. ¥. ¤ ´´Ò° ·¨¸Ê´μ± ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ·¨¸. 3 ¤²Ö ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É  Borexino-SOX). ‡ ¤ ´´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò μ¸Í¨²²ÖÍ¨° (Δm2, sin2 2θ) =
(2, 0,9), É. ¥. μ´¨ ¸ ¶μÎÉ¨ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ°  ³¶²¨ÉÊ¤μ°. —¨¸²μ ¸μ¡ÒÉ¨° ¢ ¶μ²Ê-
Î¥´´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨ÖÌ N = 105, ÔÉμ μ£·μ³´ Ö ¸É É¨¸É¨± , ±μÉμ·ÊÕ ³μ¦´μ
¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¢¸¥£μ §  μ¤´Ê ´¥¤¥²Õ ¨§³¥·¥´¨°. �¥ ²Ó´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¸μ¡ÒÉ¨°
¶μ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö³ (±·¨¢ Ö 1 ´  ·¨¸. 6) ¢Ò·μ¦¤ ¥É¸Ö ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¨§³¥·¥´¨° ¢
±·¨¢ÊÕ 3 (É¥³´Ò¥ ·μ³¡Ò), ±μÉμ· Ö É¥·Ö¥É ³´μ£¨¥ ¸¢μ°¸É¢  ·¥ ²Ó´μ° ±·¨¢μ°.
Š·¨¢ Ö 3 ¸É·μ¨É¸Ö ¶μ ¤ ´´Ò³ ¨§³¥·¥´¨° ¨§ Ê¸²μ¢¨Ö ¦¥¸É±μ° ¶·¨¢Ö§±¨ ÉμÎ±¨
·μ¦¤¥´¨Ö ´¥°É·¨´μ ± Í¥´É·Ê ·¥ ±Éμ· .
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�¨¸. 7. �¡² ¸É¨ §´ Î¥´¨° ¶ · ³¥É·μ¢ μ¸Í¨²²ÖÍ¨°, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ®¶· ¢¨²Ó´μ¯
μ¶·¥¤¥²¥´ ¶ · ³¥É· Δm2 (μ¡² ¸É¨ ¸¶· ¢  μÉ ±·¨¢ÒÌ) Å ´  Ê·μ¢´¥ ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨
90%: ±·¨¢ Ö 1 Å ¤²Ö ΔE = 0; ±·¨¢ Ö 2 Å ¤²Ö ΔE = 0,25 ŒÔ‚

�μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¶·¨  ´ ²¨§¥ §´ Î¥´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ¸¨²Ó´μ μÉ²¨-
Î ÕÉ¸Ö μÉ § ¤ ¢ ¥³ÒÌ: (Δm2, sin2 2θ) = (0,68, 0,98). „²Ö ³¥´ÓÏ¨Ì  ³¶²¨ÉÊ¤,
μÎ¥¢¨¤´μ, ¸¨ÉÊ Í¨Ö ¸ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥³ ¶ · ³¥É·μ¢ ¤μ²¦´  ¡ÒÉÓ ¥Ð¥ ÌÊ¦¥.

�  ·¨¸. 7 ¶μ± § ´Ò μ¡² ¸É¨ ¶ · ³¥É·μ¢ μ¸Í¨²²ÖÍ¨°, ¢´ÊÉ·¨ ±μÉμ·ÒÌ ³μ-
¦¥É ¡ÒÉÓ μ¶·¥¤¥²¥´ ¶ · ³¥É· Δm2 ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ 0,6 Ô‚2 (¤²Ö  ´ ²¨§  Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É  Borexino-SOX ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²μ¸Ó §´ Î¥´¨¥ 0,1 Ô‚2).

�μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤¢¥ ±·¨¢Ò¥ Å ¤²Ö Ï¨·¨´Ò ¨´É¥·¢ ²  Ô´¥·£¨° ΔE = 0 ¨
0,25 ŒÔ‚ Å · §²¨Î ÕÉ¸Ö μÎ¥´Ó ¸² ¡μ. �·¨ ÔÉμ³ μÉ¤¥²Ó´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö Δm2

³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶· ¢¨²Ó´μ μ¶·¥¤¥²¥´Ò ¤ ¦¥ ¶·¨ ´¥¡μ²ÓÏ¨Ì  ³¶²¨ÉÊ¤ Ì sin2 2θ.
�·¨Î¨´  ®¶· ¢¨²Ó´μ£μ¯ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö § ±²ÕÎ ¥É¸Ö ¢ Éμ³, ÎÉμ ¶·¨ ÔÉ¨Ì §´ -
Î¥´¨ÖÌ Δm2 Ì · ±É¥· · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¨¸É¨´´ÒÌ · ¸¸ÉμÖ´¨° L ¨ ®¢¨¤¨³ÒÌ¯,
±μ£¤  ÉμÎ±  ·μ¦¤¥´¨Ö ¶·¨¢Ö§ ´  ± Í¥´É·Ê ·¥ ±Éμ· , μ± §Ò¢ ¥É¸Ö ¸Ìμ¦¨³.

‚³¥¸É¥ ¸ É¥³, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ±·¨¢Ò¥ ¸² ¡μ § ¢¨¸ÖÉ μÉ Ï¨·¨´Ò
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ ¨´É¥·¢ ² , ¶·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ ± ¤·Ê£¨³ Ô´¥·£¨Ö³ § ¤ ¢ ¥³Ò¥ §´ -
Î¥´¨Ö Δm2, ¶·¨ ±μÉμ·ÒÌ μ´¨ ¡Ê¤ÊÉ ¶μÉμ³ ®¶· ¢¨²Ó´μ¯ μ¶·¥¤¥²ÖÉÓ¸Ö, ¸¤¢¨£ -
ÕÉ¸Ö ¶·μ¨§¢μ²Ó´Ò³ μ¡· §μ³. �·¨ ÔÉμ³ ¢Ò¡· ÉÓ ¨´É¥·¢ ² Ô´¥·£¨°, ¢ ±μÉμ·μ³
¡Ê¤¥É ®¶· ¢¨²Ó´μ¥¯ §´ Î¥´¨¥ ¶ · ³¥É·  Δm2, ¶·¨ μ¡Ð¥³ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨°
´¥°É·¨´μ μÉ 1,8 ¤μ ∼ 8 ŒÔ‚ μ± §Ò¢ ¥É¸Ö ´¥¢μ§³μ¦´Ò³. …Ð¥ ¡μ²ÓÏ¥ ± ·É¨´Ê
§ ¶ÊÉÒ¢ ¥É ´¥· ¢´μ³¥·´μ¸ÉÓ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ´¥°É·¨´μ ¢  ±É¨¢´μ° §μ´¥ ·¥ ±Éμ· .

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ DANSS ¶·¨ ¢Ò¸μ±μ° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ±
μ¡´ ·Ê¦¥´¨Õ μ¸Í¨²²ÖÍ¨° μ± §Ò¢ ¥É¸Ö ´¥¢μ§³μ¦´Ò³ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ §´ Î¥´¨Ö ¨Ì
¶ · ³¥É·μ¢.
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‚ · ¡μÉ¥ · ¸¸³μÉ·¥´Ò ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ É·¥Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢, ´ Ìμ¤ÖÐ¨Ì¸Ö ¢
¸É ¤¨¨ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ± ¨§³¥·¥´¨Ö³ (BEST ¨ Borexino-SOX) ¨ Ê¦¥ ¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì
¨§³¥·¥´¨Ö (DANSS), ¶μ ¶μ¨¸±Ê μ¸Í¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ´  ±μ·μÉ±μ° ¡ §¥.
�·¨ ¸· ¢´¨³μ° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¢¸¥Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ± μ¡´ ·Ê¦¥´¨Õ É ±¨Ì
μ¸Í¨²²ÖÍ¨° Éμ²Ó±μ ¤¢  ¶¥·¢ÒÌ ¨³¥ÕÉ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¶ · ³¥É·Ò
μ¸Í¨²²ÖÍ¨°.
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