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ˆ´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ���, Œμ¸±¢ 

� ¸¸³μÉ·¥´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö ¸ÊÉμÎ´ÒÌ ¢ ·¨ Í¨° ¸±μ·μ¸É¨ ¸Î¥É  ¸±·Ò-
ÉÒÌ ËμÉμ´μ¢ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³Ê²ÓÉ¨± Éμ¤´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢. �μ± § ´μ, ÎÉμ, · ¸¶μ² £ Ö
¤¥É¥±Éμ·Ò ¢ É·¥Ì Ï ÌÉ Ì ´  · §´ÒÌ £¥μ£· Ë¨Î¥¸±¨Ì Ï¨·μÉ Ì (�ÕÌ ¸ ²³¨, ”¨´²Ö´¤¨Ö;
	��, �μ¸¸¨Ö; ˆ��, ˆ´¤¨Ö) ¨ ¶·μ¢μ¤Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¸ É·¥³Ö · §²¨Î´Ò³¨ μ·¨¥´É Í¨Ö³¨
¤¥É¥±Éμ·μ¢, ³μ¦´μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¶μ²´Ò° ·Ö¤ ¤ ´´ÒÌ, ÎÉμ¡Ò μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ´ ¶· -
¢²¥´¨¥ ¢¥±Éμ·  ¶μ²Ö ¸±·ÒÉÒÌ ËμÉμ´μ¢. �·¨¢μ¤ÖÉ¸Ö ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨°, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥
¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ · §· ¡μÉ ´´ÒÌ ´ ³¨ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢.

The possibility to observe diurnal variations in the count rate of dark photons using
the multicathode counters is investigated. We show that placing detectors at three different
mines at different latitudes (Pyhéasalmi in Finland, Baksan in Russia, and INO in India)
and conducting the measurements with three different orientations of detectors, one can
obtain quite a complete series of data to determine the direction of the dark photon ˇeld.
We present the results of the measurements fulˇlled by the presently developed counters.

PACS: 14.70.Bh; 14.80.-j; 95.35.+d
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�·¨·μ¤  É¥³´μ° ³ É¥·¨¨ Å ÔÉμ ¤μ ¸¨Ì ¶μ· ´¥· §£ ¤ ´´ Ö § £ ¤±  ¤²Ö ¸μ-
¢·¥³¥´´μ° Ë¨§¨±¨. ‘μ£² ¸´μ ¤ ´´Ò³  ¸É·μË¨§¨Î¥¸±¨Ì ´ ¡²Õ¤¥´¨°, ¥¥ ³ ¸¸ 
¡μ²¥¥ Î¥³ ¢ ¶ÖÉÓ · § ¶·¥¢ÒÏ ¥É ³ ¸¸Ê ¢¨¤¨³μ° ³ É¥·¨¨, ¨ É¥³ ´¥ ³¥´¥¥
¤μ ¸¨Ì ¶μ· ´¥ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ´ ¤¥¦´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ
¥¥ ¶·¨·μ¤Ò, ±μÉμ·Ò¥ ¡Ò²¨ ¡Ò ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´Ò ¢ ´¥§ ¢¨¸¨³μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥.
	² £μ¤ ·Ö ¸¢μ¥° ³ ¸¸¥ É¥³´ Ö ³ É¥·¨Ö ¢²¨Ö¥É ´  ¤¢¨¦¥´¨¥ §¢¥§¤, ´μ ¤μ ¸¨Ì

∗E-mail: beril@inr.ru



� ‚�‡Œ�†��‘’ˆ ��	‹
„…�ˆŸ ‘“’�—�›• ‚��ˆ�–ˆ‰ ‘Š���‘’ˆ ‘—…’� 63

¶μ· μ´  ´¥ ¡Ò²  § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´  Ë¨§¨Î¥¸±¨³¨ ¶·¨¡μ· ³¨, ´¥¸³μÉ·Ö ´  ±μ-
²μ¸¸ ²Ó´Ò¥ Ê¸¨²¨Ö, ¶·¥¤¶·¨´¨³ ¥³Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ö³¨ ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö ÔÉμ° § -
¤ Î¨. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö μ¸´μ¢´Ò¥ · ¡μÉÒ ¸μ¸·¥¤μÉμÎ¥´Ò ´  ¶μ¨¸±¥ ³ ¸¸¨¢-
´ÒÌ ¸² ¡μ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì Î ¸É¨Í (WIMP), ±μÉμ·Ò¥ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ Ê¶·Ê£μ£μ
· ¸¸¥Ö´¨Ö ´  Ö¤· Ì ¤μ²¦´Ò μ¸É ¢¨ÉÓ ¸²¥¤ μÉ ¨μ´¨§ Í¨¨ ¢ · ¡μÎ¥³ ¢¥Ð¥¸É¢¥
¤¥É¥±Éμ· . � ¨¡μ²¥¥ ¶·μ¤¢¨´ÊÉÒ³¨ ¸·¥¤¨ ´¨Ì Ö¢²ÖÕÉ¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¸ ¦¨¤-
±¨³¨ ¨´¥·É´Ò³¨ £ § ³¨ [1Ä3]. �·μ£·¥¸¸, ¤μ¸É¨£´ÊÉÒ° ¢ ÔÉ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì,
´ ¸Éμ²Ó±μ §´ Î¨É¥²¥´, ÎÉμ ¢¥·Ì´¨° ¶·¥¤¥² ¡²¨§μ± ± μ¦¨¤ ¥³μ³Ê ÔËË¥±ÉÊ
μÉ ¸μ²´¥Î´ÒÌ ´¥°É·¨´μ (¤´μ μÉ ´¥°É·¨´μ), ÎÉμ ¸É ¢¨É ¥¸É¥¸É¢¥´´Ò° ¶·¥¤¥²
¤²Ö ÔÉμ£μ ³¥Éμ¤ . ‚ ÔÉ¨Ì Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¤¥² ÕÉ¸Ö ¶μ¶ÒÉ±¨ · ¸Ï¨·¨ÉÓ £¥μ£· Ë¨Õ
¶μ¨¸± . ‘·¥¤¨ ³´μ¦¥¸É¢  ¶·¥¤² £ ¥³ÒÌ ¢ ·¨ ´Éμ¢ ¢μ§³μ¦´Ò³¨ ± ´¤¨¤ É ³¨
´  É¥³´ÊÕ ³ É¥·¨Õ É ±¦¥ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¸±·ÒÉÒ¥ ËμÉμ´Ò, ±μÉμ·Ò¥ ¢¶¥·¢Ò¥ ¡Ò²¨
· ¸¸³μÉ·¥´Ò ‹. 	.�±Ê´¥³ ¢ 1982 £. [4]. �¸Í¨²²ÖÍ¨¨ ¸±·ÒÉÒÌ ËμÉμ´μ¢ ¢
μ¡ÒÎ´Ò¥ ËμÉμ´Ò §  ¸Î¥É ±¨´¥É¨Î¥¸±μ£μ ¸³¥Ï¨¢ ´¨Ö [5] ¤¥² ÕÉ ¢μ§³μ¦´Ò³
¨Ì ·¥£¨¸É· Í¨Õ. �μ¨¸± ¸±·ÒÉÒÌ ËμÉμ´μ¢ ¡Ò² ¶·¥¤¶·¨´ÖÉ ¢ ·Ö¤¥ · ¡μÉ, ´ -
¶·¨³¥· ¢ [6], ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ´  Ê¸±μ·¨É¥²ÖÌ [7]. ‚ · ¡μÉ¥ [8] ¶·¥¤²μ¦¥´ ´μ¢Ò°
³¥Éμ¤ ¶μ¨¸±  ¸±·ÒÉÒÌ ËμÉμ´μ¢ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶ · ¡μ²¨Î¥¸±μ°  ´É¥´´Ò, ±μÉμ-
·Ò° ¨³¥¥É ¥¸É¥¸É¢¥´´μ¥ μ£· ´¨Î¥´¨¥ ¸¢¥·ÌÊ §  ¸Î¥É ¶μ£²μÐ¥´¨Ö Ê²ÓÉ· Ë¨μ-
²¥Éμ¢μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ³ É¥·¨ ²μ³  ´É¥´´Ò. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ · §¢¨É¨Ö
ÔÉμ£μ ³¥Éμ¤  ¢ μ¡² ¸ÉÓ ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ´ ³¨ ¡Ò²μ ¶·¥¤²μ¦¥´μ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ËμÉμÔËË¥±É μÉ ¶μ£²μÐ¥´¨Ö ËμÉμ´  ¸ ¨¸¶Ê¸± ´¨¥³ Ô²¥±É·μ´ . ‚
¤ ´´μ³ ¸²ÊÎ ¥ ¢³¥¸Éμ  ´É¥´´Ò ¶·¨³¥´Ö¥É¸Ö £ §μ¢Ò° ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´Ò° ¸Î¥É-
Î¨± ¸ ¢Ò¸μ±¨³ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ³ £ §μ¢μ£μ Ê¸¨²¥´¨Ö (> 105) [9], ±μÉμ·Ò° ·¥£¨-
¸É·¨·Ê¥É μ¤¨´μÎ´Ò¥ Ô²¥±É·μ´Ò, ¨¸¶Ê¸± ¥³Ò¥ ¸ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ± Éμ¤ . ‚ É ±μ³
¤¥É¥±Éμ·¥ ³¨Ï¥´ÓÕ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¸¢μ¡μ¤´Ò¥ Ô²¥±É·μ´Ò ¢Ò·μ¦¤¥´´μ£μ Ô²¥±É·μ´-
´μ£μ £ §  ³¥É ²² ,   ÔËË¥±É ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²¥´ ¶²μÐ ¤¨ ± Éμ¤ . �μ¸±μ²Ó±Ê ¢
ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÉ¸Ö Ô²¥±É·μ´Ò Ô³¨¸¸¨¨, ¤ ´´Ò° ³¥Éμ¤ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²¥´
¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ËμÉμ´μ¢ ¢ÒÏ¥ · ¡μÉÒ ¢ÒÌμ¤  ³ É¥·¨ ² , ¨§ ±μÉμ·μ£μ ¨§£μÉμ-
¢²¥´ ± Éμ¤. �μ ÔÉμ° ¶·¨Î¨´¥ ¤ ´´Ò° ³¥Éμ¤ ¤μ¶μ²´Ö¥É ³¥Éμ¤ ¶ · ¡μ²¨Î¥¸±¨Ì
 ´É¥´´ · ¸Ï¨·¥´¨¥³ ¢ ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±ÊÕ μ¡² ¸ÉÓ Ô´¥·£¨¨, É. ¥. ¢ÒÏ¥ ¶·¨³¥·´μ
4 Ô‚. ‚ ÔÉμ° μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨¨ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ ¤μ¢μ²Ó´μ ¦¥¸É±¨¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö,
¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¤¥É¥±Éμ·μ¢, £¤¥ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ° ¸·¥¤μ° Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¶·¥-
¤¥²¥´´Ò° μ¡Ñ¥³ ¢¥Ð¥¸É¢  ³¨Ï¥´¨, ´ ¶·¨³¥·, ¢ · ¡μÉ Ì [10, 11]. �μ É ³, ¢
μÉ²¨Î¨¥ μÉ ´ Ï¥£μ ¤¥É¥±Éμ· , ³¨Ï¥´ÓÕ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¢ ²¥´É´Ò¥ Ô²¥±É·μ´Ò  Éμ-
³μ¢ · ¡μÎ¥£μ ¢¥Ð¥¸É¢ . �μ¸±μ²Ó±Ê ¸É·μ£μ° É¥μ·¨¨ ¸±·ÒÉÒÌ ËμÉμ´μ¢ ¶μ±  ´¥
¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É, Ë¨§¨±  ÔÉ¨Ì ¤¢ÊÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ³μ¦¥É §´ Î¨É¥²Ó´μ μÉ²¨Î ÉÓ¸Ö. ‘μ-
£² ¸´μ ¤ ´´Ò³ · ¡μÉÒ [8], Ê¸·¥¤´¥´´ Ö ¶μ ¢·¥³¥´¨ ³μÐ´μ¸ÉÓ, ¶μ£²μÐ ¥³ Ö
 ´É¥´´μ° (¢ ´ Ï¥³ ¸²ÊÎ ¥ Å ± Éμ¤μ³ ¸Î¥ÉÎ¨± ), μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¢Ò· ¦¥´¨¥³

P = 2α2χ2ρCDMAcath, (1)

£¤¥ α2 = 〈cos2 θ〉, θ Å Ê£μ² ³¥¦¤Ê ¢¥±Éμ·μ³ ¶μ²Ö ¸±·ÒÉÒÌ ËμÉμ´μ¢ ¨ ´μ·-
³ ²ÓÕ ± ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ± Éμ¤  (¸±μ¡±¨ μ§´ Î ÕÉ Ê¸·¥¤´¥´¨¥ ¶μ ¶²μÉ´μ¸É¨
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¸±·ÒÉÒÌ ËμÉμ´μ¢ ¨ ¶²μÐ ¤¨ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ± Éμ¤  ¸Î¥ÉÎ¨± ); ρCDM Å ²μ-
± ²Ó´ Ö ¶²μÉ´μ¸ÉÓ É¥³´μ° ³ É¥·¨¨; Acath Å ¶²μÐ ¤Ó ± Éμ¤  ¸Î¥ÉÎ¨± ; χ Å
¶ · ³¥É· ±¨´¥É¨Î¥¸±μ£μ ¸³¥Ï¨¢ ´¨Ö, ±μÉμ·Ò° μ¶·¥¤¥²Ö¥É ®¶·¨³¥¸Ó¯ ·¥ ²Ó-
´ÒÌ ËμÉμ´μ¢ ¢ ¶μ²¥ ¸±·ÒÉÒÌ ËμÉμ´μ¢ ¨ ¢Ìμ¤¨É ¢ ² £· ´¦¨ ´:

L = −1
4
FμνFμν − 1

4
F ′

μνF ′μν − χ

2
FμνF ′μν +

m2
γ′

2
A′

μA′μ, (2)

£¤¥ Aμ ¨ A′
μ Å ¶μ²Ö ËμÉμ´  ¨ ¸±·ÒÉμ£μ ËμÉμ´ ; Fμν ¨ F ′

μν Å ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ
É¥´§μ·Ò ´ ¶·Ö¦¥´´μ¸É¨ ¶μ²Ö; mγ′ Å ³ ¸¸  ¸±·ÒÉμ£μ ËμÉμ´ .

Š ± ¢¨¤´μ ¨§ ¢Ò· ¦¥´¨Ö (1), μ¦¨¤ ¥³Ò° ÔËË¥±É ¢ ´ Ï¥³ ¤¥É¥±Éμ·¥ ¶·μ-
¶μ·Í¨μ´ ²¥´ ¶²μÐ ¤¨ ± Éμ¤ . –¨²¨´¤·¨Î¥¸± Ö Ëμ·³  ± Éμ¤  ¸Î¥ÉÎ¨±  μ¡¥¸-
¶¥Î¨¢ ¥É ¥£μ ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ · §²¨Î ÉÓ ´ ¶· ¢²¥´¨¥ ¢ ¸²ÊÎ ¥, ¥¸²¨ ¶μ²¥ ¸±·ÒÉÒÌ
ËμÉμ´μ¢ ´¥ ¨§μÉ·μ¶´μ. � ¶·¨³¥·, ¥¸²¨ ¶μ²¥ ´ ¶· ¢²¥´μ ¢¤μ²Ó μ¸¨ ± Éμ¤ 
¸Î¥ÉÎ¨± , 〈cos2 θ〉 = 0 ¨ μ¦¨¤ ¥³Ò° ÔËË¥±É · ¢¥´ ´Ê²Õ. � ¨¡μ²ÓÏ¥¥ §´ Î¥-
´¨¥ ÔËË¥±É  ¡Ê¤¥É ¢ Éμ³ ¸²ÊÎ ¥, ±μ£¤  ´ ¶· ¢²¥´¨¥ ¶μ²Ö ¸±·ÒÉÒÌ ËμÉμ´μ¢
¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´μ μ¸¨ ± Éμ¤  ¨ 〈cos2 θ〉 = 1/2. �μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ ± Éμ¤  ¶·¨ ÔÉμ³
¤μ²¦´  ¡ÒÉÓ ¤μ¸É ÉμÎ´μ £² ¤±μ° Å §¥·± ²Ó´μ°, ÎÉμ¡Ò ³¨±·μ´¥·μ¢´μ¸É¨ ´¥
¶·¨¢μ¤¨²¨ ± ´ ·ÊÏ¥´¨Õ ÔÉμ£μ · ¢¥´¸É¢ . �·μ¢¥·±Ê ± Î¥¸É¢  §¥·± ²Ó´μ° ¶μ-
¢¥·Ì´μ¸É¨ ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ ¶μ ³¥Éμ¤¨±¥, ¨§²μ¦¥´´μ° ¢ · ¡μÉ¥ [12].
�μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ ¸Î¨É ¥É¸Ö §¥·± ²Ó´μ°, ¥¸²¨ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¤¨ËËÊ§´μ£μ μÉ· ¦¥-
´¨Ö ¸μ¸É ¢²Ö¥É ´¥ ¡μ²¥¥ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¶·μÍ¥´Éμ¢ μÉ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ §¥·± ²Ó´μ£μ
μÉ· ¦¥´¨Ö. ‘Î¥ÉÎ¨± ¢ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ μ¡² ¤ ¥É ´ ¶· ¢²¥´´μ¸ÉÓÕ, É. ¥. ³μ¦¥É · -
¡μÉ ÉÓ ± ± É¥²¥¸±μ¶. �Éμ μ¡¸ÉμÖÉ¥²Ó¸É¢μ ³μ¦´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö
¤μ± § É¥²Ó´μ° ¡ §Ò ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¸±·ÒÉÒÌ ËμÉμ´μ¢, ± ± ¡Ê¤¥É ¶μ± § ´μ ¤ ²¥¥.

‘É·Ê±ÉÊ·  ¤ ´´μ° · ¡μÉÒ ¸²¥¤ÊÕÐ Ö: ¸´ Î ²  ³Ò ¶·¨¢μ¤¨³ μ¶¨¸ ´¨¥ ¤¥-
É¥±Éμ·  ¨ Ëμ·³Ê²¨·Ê¥³ É·¥¡μ¢ ´¨Ö ± ´¨³ ¤²Ö Ê¸¶¥Ï´μ£μ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö É ±μ£μ
Ô±¸¶¥·¨³¥´É , § É¥³ ¶μ¤·μ¡´μ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¶μ¸É ´μ¢±¨ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É  ¸ É ±¨³¨ ¤¥É¥±Éμ· ³¨ ¢ É·¥Ì Ï ÌÉ Ì (�ÕÌ ¸ ²³¨ ¢ ”¨´²Ö´¤¨¨,
	 ±¸ ´¸±μ° ´¥°É·¨´´μ° μ¡¸¥·¢ Éμ·¨¨ (	��) ¢ �μ¸¸¨¨ ¨ ˆ´¤¨°¸±μ° ´¥°-
É·¨´´μ° μ¡¸¥·¢ Éμ·¨¨ (ˆ��) ¢ ˆ´¤¨¨) ´  · §´ÒÌ £¥μ£· Ë¨Î¥¸±¨Ì Ï¨·μÉ Ì
¨ ¸ · §´μ° μ·¨¥´É Í¨¥° ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢. ‚ § ±²ÕÎ¥´¨¨ ¸Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ´Ò ¢Ò¢μ¤Ò.
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‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ��� (’·μ¨Í±,
Œμ¸±¢ ) ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É PHELEX (PHotonÄELectron EXperiment) ¶μ
¶μ¨¸±Ê ¸±·ÒÉÒÌ ËμÉμ´μ¢ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³Ê²ÓÉ¨± Éμ¤´μ£μ ¸Î¥ÉÎ¨± . �μ¤·μ¡´μ¥
μ¶¨¸ ´¨¥ ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¨ ³¥Éμ¤Ò μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ · ¡μÉ¥ [9].
‡¤¥¸Ó ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ ±· É±μ¥ ¨§²μ¦¥´¨¥, ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¥ ¤²Ö ¶μ´¨³ ´¨Ö ¤ ²Ó-
´¥°Ï¥£μ É¥±¸É . Œ¥Éμ¤ μ¸´μ¢ ´ ´  ·¥£¨¸É· Í¨¨ μ¤¨´μÎ´ÒÌ Ô²¥±É·μ´μ¢, ¨¸-
¶Ê¸± ¥³ÒÌ ¸ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ± Éμ¤  ¶·¨ ±μ´¢¥·¸¨¨ ¸±·ÒÉμ£μ ËμÉμ´ . ‚ ÔÉμ³
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¸²ÊÎ ¥ ³μÐ´μ¸ÉÓ, ¶μ£²μÐ ¥³ Ö ± Éμ¤μ³, ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ´ °¤¥´  ¶μ ¸±μ·μ¸É¨
¸Î¥É  μ¤¨´μÎ´ÒÌ Ô²¥±É·μ´μ¢, Ô³¨É¨·Ê¥³ÒÌ ± Éμ¤μ³:

P = mγ′RMCC/η. (3)

‡¤¥¸Ó mγ′ Å ³ ¸¸  ¸±·ÒÉμ£μ ËμÉμ´ ; RMCC Å ¸±μ·μ¸ÉÓ ¸Î¥É  μ¤¨´μÎ´ÒÌ
Ô²¥±É·μ´μ¢; η Å ±¢ ´Éμ¢ Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¨¸¶Ê¸± ´¨Ö μ¤¨´μÎ´μ£μ Ô²¥±É·μ´ ,
±μÉμ· Ö ¶·¨´¨³ ¥É¸Ö · ¢´μ° ±¢ ´Éμ¢μ° ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¤²Ö ·¥ ²Ó´μ£μ Ëμ-
Éμ´  ¸ Ô´¥·£¨¥° Eγ = mγ′ . „ ´´Ò¥ ¶μ ±¢ ´Éμ¢μ° ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¢§ÖÉÒ
¨§ · ¡μÉÒ [10]. Š ± ¨ ¢ [11, 13Ä16], ¢¢¨¤Ê μÉ¸ÊÉ¸É¢¨Ö ¤·Ê£¨Ì ¤ ´´ÒÌ ³Ò
· ¸¸³ É·¨¢ ¥³ ¶·¥¤¥²Ó´Ò° ¸²ÊÎ °, ±μ£¤  ¢¸Ö ¶²μÉ´μ¸ÉÓ Ô´¥·£¨¨ É¥³´μ° ³ -
É¥·¨¨ μ¡Ê¸²μ¢²¥´  ¸±·ÒÉÒ³¨ ËμÉμ´ ³¨, ¶μÔÉμ³Ê ³μÐ´μ¸É¨, μ¶·¥¤¥²Ö¥³Ò¥
¢Ò· ¦¥´¨Ö³¨ (1) ¨ (3), ¤μ²¦´Ò ¡ÒÉÓ · ¢´Ò. �¡Ñ¥¤¨´ÖÖ (1) ¨ (3), ¶μ²ÊÎ ¥³
¢Ò· ¦¥´¨¥ ¤²Ö ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ³¥Éμ¤ :

χ = 2,9 · 10−12

(
RMCC

η · 1 ƒÍ

)1/2(
mγ′

1 Ô‚

)1/2(0,3 ƒÔ‚/¸³3

ρCDM

)1/2

×

×
(

1 ³2

Acath

)1/2(√
2/3
α

)
. (4)

Š ± ¢¨¤´μ ¨§ ¢Ò· ¦¥´¨Ö (4), ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ÔÉμ£μ ³¥Éμ¤  μ¶·¥¤¥²Ö-
¥É¸Ö Ëμ´μ¢μ° ¸±μ·μ¸ÉÓÕ ¸Î¥É , ±μÉμ· Ö ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¢¥¸Ó³  §´ Î¨É¥²Ó´μ° § 
¸Î¥É ±· ¥¢ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢, Ô³¨¸¸¨¨ Ô²¥±É·μ´μ¢ μÉ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¶·¨³¥¸¥° ´  ¢´Ê-
É·¥´´¥° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¤¥É¥±Éμ·  ¨ ¶·. „²Ö ¢ÒÎ¨É ´¨Ö Ëμ´μ¢μ° ¸±μ·μ¸É¨ ¨§
¸Ê³³ ·´μ° ¸±μ·μ¸É¨ ¸Î¥É  ´ ³¨ ¡Ò² · §· ¡μÉ ´ ¸Î¥ÉÎ¨± ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ° ±μ´-
¸É·Ê±Í¨¨. ‚ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ° ¡²¨§μ¸É¨ (´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ ¶·¨³¥·´μ 5 ³³) μÉ
¸¶²μÏ´μ£μ ³¥É ²²¨Î¥¸±μ£μ ± Éμ¤  ¤¨ ³¥É·μ³ 192 ³³ ¨ ¤²¨´μ° 495 ³³ ¡Ò²
· §³¥Ð¥´ ¢Éμ·μ° ± Éμ¤ ¢ ¢¨¤¥ ·Ö¤  ´ ÉÖ´ÊÉÒÌ ´¨É¥° ¨§ ´¨Ì·μ³  ¸ § §μ·μ³
³¥¦¤Ê ´¨³¨ 4,5 ³³. �  ± Éμ¤ ¨§ ´¨É¥° ¶μ¤ ¢ ²¸Ö ¶μμÎ¥·¥¤´μ ¶μÉ¥´Í¨ ²
¢ÒÏ¥ (±μ´Ë¨£Ê· Í¨Ö 1) ¨ ´¨¦¥ (±μ´Ë¨£Ê· Í¨Ö 2) ¶μÉ¥´Í¨ ²  ¸¶²μÏ´μ£μ ± -
Éμ¤ . ‚ ¶¥·¢μ³ ¸²ÊÎ ¥ Ô²¥±É·μ´Ò, Ô³¨É¨·Ê¥³Ò¥ ¨§ ¸¶²μÏ´μ£μ ± Éμ¤ , ³μ£²¨
¸¢μ¡μ¤´μ ¤·¥°Ëμ¢ ÉÓ ¢ £ §¥ ¶μ ´ ¶· ¢²¥´¨Õ ±  ´μ¤Ê, ¢μ ¢Éμ·μ³ Å Ô²¥±É·μ´Ò
μÉÉ ²±¨¢ ²¨¸Ó ÔÉ¨³ (§ ¶¨· ÕÐ¨³) ¶μÉ¥´Í¨ ²μ³ ´ § ¤ ± ¸¶²μÏ´μ³Ê ± Éμ¤Ê.

ˆ§³¥·¥´¨Ö ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¶μμÎ¥·¥¤´μ ¢ ÔÉ¨Ì ¤¢ÊÌ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨ÖÌ, ¶·¨Î¥³
¢μ ¢Éμ·μ° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ¨§³¥·Ö² ¸Ó Éμ²Ó±μ Ëμ´μ¢ Ö ¸±μ·μ¸ÉÓ, ¶μ¸±μ²Ó±Ê
Ô²¥±É·μ´Ò, Ô³¨É¨·Ê¥³Ò¥ ¨§ ± Éμ¤ , ´¥ ¤μ¸É¨£ ²¨  ´μ¤ ,   £¥μ³¥É·¨Ö ¢ μ¡μ¨Ì
¸²ÊÎ ÖÌ ¡Ò²  ¶μÎÉ¨ μ¤¨´ ±μ¢ . ‚¥²¨Î¨´  ÔËË¥±É  ´ Ìμ¤¨² ¸Ó ± ± · §´μ¸ÉÓ
¨§³¥·¥´´ÒÌ ¸±μ·μ¸É¥° ¸Î¥É  ¢ ¶¥·¢μ° ¨ ¢Éμ·μ° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨ÖÌ. �  ·¨¸. 1
¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¸Î¥ÉÎ¨± ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¸¡μ·±¨, ´  ·¨¸. 2 Å Ê¶·μÐ¥´´ Ö ¸Ì¥³  ¤¥-
É¥±Éμ·  ¸μ ¸Î¥É´Ò³ ± ´ ²μ³ ¢ ¸μ¸É ¢¥ ¶·¥¤Ê¸¨²¨É¥²Ö ¨ ¶² ÉÒ �–�.

‚´ÊÉ·¨ ¸Î¥ÉÎ¨±  ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 40 ³³ μÉ  ´μ¤´μ° ´¨É¨ · ¸¶μ² £ ²¸Ö
É·¥É¨° ± Éμ¤ ¨§ ´¨Ì·μ³μ¢ÒÌ ´¨É¥° ¤¨ ³¥É·μ³ 50 ³±³, μ¡· §ÊÕÐ¨° (¢³¥¸É¥
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�¨¸. 1. ‘Î¥ÉÎ¨± ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¸¡μ·±¨

�¨¸. 2. ‘Ì¥³  ³Ê²ÓÉ¨± Éμ¤´μ£μ ¸Î¥ÉÎ¨± : ‚�1, ‚�2, ‚�3 Å ¢Ò¸μ±μ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ´ 
± Éμ¤ Ì 1, 2 ¨ 3; �“ Å ¶·¥¤Ê¸¨²¨É¥²Ó; NI-5152 Å ¶² É  �–� 8 ¡¨É

¸  ´μ¤´μ° ´¨ÉÓÕ ¤¨³¥É·μ³ 25 ³±³) ¢´ÊÉ·¥´´¨° ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´Ò° ¸Î¥É-
Î¨±. � ¶·Ö¦¥´¨¥ ‚�3 ¢Ò¡¨· ²μ¸Ó É ±¨³, ÎÉμ¡Ò μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¢Ò¸μ±¨° ±μÔË-
Ë¨Í¨¥´É £ §μ¢μ£μ Ê¸¨²¥´¨Ö (> 105). �²¥±É·μ´Ò, ¨¸¶Ê¸± ¥³Ò¥ ¸ ¶μ¢¥·Ì´μ-
¸É¨ ¶¥·¢μ£μ (¸¶²μÏ´μ£μ) ± Éμ¤ , ¤·¥°Ëμ¢ ²¨ ¶μ ´ ¶· ¢²¥´¨Õ ± ¢´ÊÉ·¥´´¥³Ê
¸Î¥ÉÎ¨±Ê, μ¡· §ÊÖ ² ¢¨´Ê ¢¡²¨§¨  ´μ¤ , ¨ § É¥³ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ²¨¸Ó ¸ ¶μ³μ-
ÐÓÕ § ·Ö¤μÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ£μ ¶·¥¤Ê¸¨²¨É¥²Ö. �³¶²¨ÉÊ¤  ¨³¶Ê²Ó¸  ¶μ²ÊÎ ² ¸Ó
¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ° ¸μ¡· ´´μ³Ê § ·Ö¤Ê ´  ´¨É¨, Ëμ·³  ¨³¶Ê²Ó¸  § ¶¨¸Ò¢ ² ¸Ó
¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶² ÉÒ 8-¡¨É´μ£μ �–� NI-5152 ¸ Î ¸ÉμÉμ° 10 ŒƒÍ ¢ ¨´É¥·¢ ²¥
±50 ³‚ ¨ Ï £μ³ μÍ¨Ë·μ¢±¨ μ±μ²μ 400 ³±‚. �´ ²¨§¨·μ¢ ²¨¸Ó Éμ²Ó±μ É¥ ¨´-
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É¥·¢ ²Ò ¢·¥³¥´¨, ±μ£¤  ®´Ê²¥¢ Ö¯ ²¨´¨Ö ´¥ ¢ÒÌμ¤¨²  §  ¶·¥¤¥²Ò ±2 ³‚, ¶·¨
ÔÉμ³ ÊÎ¨ÉÒ¢ ²μ¸Ó Éμ²Ó±μ ®¦¨¢μ¥¯ ¢·¥³Ö ¸Î¥ÉÎ¨± . ˆ§³¥·¥´¨Ö ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó
±·Ê£²μ¸ÊÉμÎ´μ: ¸¥·¨Ö³¨ ¶μ 12 Î Å ¤´¥¢´μ¥ ¨ ´μÎ´μ¥. „ ´´Ò¥ ± ¦¤μ° ¸¥·¨¨
μ¡· ¡ ÉÒ¢ ²¨¸Ó ¢ ·¥¦¨³¥ μË² °´ ¸ Í¥²ÓÕ μÉ¡μ·  ¶μ²¥§´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¨ ¤¨¸-
±·¨³¨´ Í¨¨ Ëμ´μ¢ÒÌ [9], ¨ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ³Ò ¶μ²ÊÎ ²¨ μ¤´Ê ÉμÎ±Ê ¨§³¥·¥´¨°
(·¨¸. 3). Š ²¨¡·μ¢±  ¸Î¥ÉÎ¨±  ¢Ò¶μ²´Ö² ¸Ó ¸ ¶μ³μÐÓÕ “”-¨§²ÊÎ¥´¨Ö ·ÉÊÉ-
´μ° ² ³¶Ò Î¥·¥§ ±¢ ·Í¥¢μ¥ μ±´μ ¢ ¸É¥´±¥ ¸Î¥ÉÎ¨± , ¶·¨ ÔÉμ³ § ¶¨¸Ò¢ ²¸Ö
¸¶¥±É· μ¤´μÔ²¥±É·μ´´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¢ μ¡¥¨Ì ±μ´Ë¨£Ê· Í¨ÖÌ. „²Ö § Ð¨ÉÒ
μÉ μ±·Ê¦ ÕÐ¥£μ £ ³³ -¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¤¥É¥±Éμ· ¡Ò² ¶μ³¥Ð¥´ ¢ ¸É ²Ó´μ° ¡μ±¸ ¸
Éμ²Ð¨´μ° ¸É¥´±¨ ¶·¨³¥·´μ 300 ³³.

“¸É ´μ¢±  ¡Ò²  · ¸¶μ²μ¦¥´  ´  ¶¥·¢μ³ ÔÉ ¦¥ §¤ ´¨Ö (’·μ¨Í±, Œμ¸±¢ ).
’μ²Ð¨´  ¸É ²Ó´μ° § Ð¨ÉÒ 300 ³³ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É μ¸² ¡²¥´¨¥ ²¨´¨¨ 1460,7 ±Ô‚
μÉ 40K ¶·¨³¥·´μ ¢ 5 ·103 · §, ²¨´¨¨ 1764,5 ±Ô‚ μÉ 214Bi Å ¶·¨³¥·´μ ¢ 3 ·103

· §, ²¨´¨¨ 2614,5 ±Ô‚ μÉ 208Tl Å ¶·¨³¥·´μ ¢ 103 · §. �¤´ ±μ ÔËË¥±É¨¢-
´Ò° ±μÔËË¨Í¨¥´É μ¸² ¡²¥´¨Ö Ëμ´  μÉ ¢´¥Ï´¥£μ £ ³³ -¨§²ÊÎ¥´¨Ö ´ ³´μ£μ
³¥´ÓÏ¥. ”μ´ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö £² ¢´Ò³ μ¡· §μ³ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓÕ ¢¡²¨§¨ ³ ±¸¨-
³Ê³  ¸¶¥±É·  £ ³³ -¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¶·¨³¥·´μ μÉ 100 ¤μ 200 ±Ô‚.
� ³¨ ¡Ò² ¨§³¥·¥´ ¸¶¥±É· £ ³³ -¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¸´ ·Ê¦¨ ¨ ¢´ÊÉ·¨ ¶ ¸¸¨¢´μ° § -
Ð¨ÉÒ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ´¨§±μËμ´μ¢μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  NaI(Tl). �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥
¶μ± § ²¨, ÎÉμ ¢ ÔÉμ° μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨¨ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ £ ³³ -¨§²ÊÎ¥´¨Ö μ¸² -
¡²Ö² ¸Ó § Ð¨Éμ° ¶·¨³¥·´μ ¢ 100 · §.

�  ·¨¸. 3 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨°, ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
´¨¥³ ¸Î¥ÉÎ¨±  ¸  ²Õ³¨´¨¥¢Ò³ ± Éμ¤μ³ ¨ Ëμ±Ê¸¨·ÊÕÐ¨³¨ ±μ²ÓÍ ³¨ ¶μ Éμ·-

�¨¸. 3. ‘±μ·μ¸É¨ ¸Î¥É , ¨§³¥·¥´´Ò¥ ¢ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨ÖÌ 1 (±·Ê¦±¨) ¨ 2 (±¢ ¤· ÉÒ).
’¥³¶¥· ÉÊ·  ¸Î¥ÉÎ¨±  ¨§³¥´Ö² ¸Ó ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ μÉ 5 ¤μ 15 ◦C
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�¨¸. 4. ‚¥·Ì´¨° ¶·¥¤¥², ¶μ²ÊÎ¥´´Ò° ¢ ¸¥·¨¨ ¨§³¥·¥´¨° AlÄAr [15] ¸μ ¸³¥¸ÓÕ
Ar+ CH4 (10%) ¨ AlÄNe ¸μ ¸³¥¸ÓÕ Ne+ CH4 (10%). ‡¤¥¸Ó μ£· ´¨Î¥´¨Ö ’μ±¨μ
¶·¨¢¥¤¥´Ò ¨§ [14], FUNK Å ¨§ [16], XENON10 Å ¨§ [11] ¨ DAMIC Å ¨§ [13]. ‚¸¥
¤ ´´Ò¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´  Ê·μ¢´¥ ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨ 90%, ±·μ³¥ FUNK ¨ AlÄAr, AlÄNe,
±μÉμ·Ò¥ ´  Ê·μ¢´¥ ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨ 95%

Í ³ ¸Î¥ÉÎ¨±  (¤²Ö Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö ±· ¥¢μ£μ ÔËË¥±É , ¢Ò§¢ ´´μ£μ É· ¥±Éμ·¨Ö³¨
³Õμ´μ¢ ¸ μ¡·¥§ ´¨¥³ ´  Éμ·Í Ì ¸Î¥ÉÎ¨± ).

‚ÒÎ¨É ´¨¥³ ¸±μ·μ¸É¥° ¸Î¥É , ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨ÖÌ 1 ¨ 2, ³Ò
μ¶·¥¤¥²¨²¨ ´ ¨³¥´ÓÏÊÕ ¨§³¥·¥´´ÊÕ ´  ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¸±μ·μ¸ÉÓ ¸Î¥É  μ¤¨-
´μÎ´ÒÌ Ô²¥±É·μ´μ¢: rMCC = RMCC/Acath = (0,33 ± 0,7) · 10−6 ƒÍ/¸³2. �Éμ
¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ´¨¦¥, Î¥³ É¥³´μ¢μ° Éμ± É ±¨Ì ¶·¨¡μ·μ¢, ± ± ”�“, ‚�“, ÎÉμ £μ-
¢μ·¨É μ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢¥ ¤ ´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ· . �μ¤¸É ¢²ÖÖ RMCC ¢ ¢Ò· ¦¥´¨¥ (4),
´ Ìμ¤¨³ ¢¥·Ì´¥¥ μ£· ´¨Î¥´¨¥ ´  ±μ´¸É ´ÉÊ χ. �  ·¨¸. 4 ¶·¨¢¥¤¥´μ ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥¥ μ£· ´¨Î¥´¨¥ ´ ·Ö¤Ê ¸ ¢¥·Ì´¨³ ¶·¥¤¥²μ³, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³ ¢ ¡μ²¥¥
· ´´¨Ì ¨§³¥·¥´¨ÖÌ ¸μ ¸³¥¸ÓÕ Ar+ CH4 (10 %).

Š ± ¢¨¤´μ ¨§ ·¨¸. 4, ¢¥·Ì´¨° ¶·¥¤¥² μ£· ´¨Î¥´¨Ö, ´ °¤¥´´μ£μ ¢ ÔÉμ° · -
¡μÉ¥, ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ μ¡² ¸É¨, § ±·ÒÉμ° ¤ ´´Ò³¨ ¨§ ¸μ²´¥Î´μ° Ô¢μ²ÕÍ¨¨. �μ
¸²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ÔÉ¨ ¤ ´´Ò¥ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¤²Ö ¸μ²´¥Î´μ° ¶² §³Ò ¸ ±μ²μ¸-
¸ ²Ó´Ò³¨ ¶²μÉ´μ¸ÉÖ³¨ ¨ É¥³¶¥· ÉÊ· ³¨, ±μÉμ·Ò¥ ´¥¤μ¸É¨¦¨³Ò ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥
¢·¥³Ö ¢ ² ¡μ· Éμ·¨¨. �μÔÉμ³Ê Ë¨§¨±  ¶·μÍ¥¸¸μ¢ §¤¥¸Ó ³μ¦¥É μÉ²¨Î ÉÓ¸Ö ¢ ¤¥-
É ²ÖÌ, ±μÉμ·Ò¥ ³μ£ÊÉ μ± § ÉÓ¸Ö ¢¥¸Ó³  ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò³¨. „²Ö ÔÉμ° μ¡² ¸É¨ ³ ¸¸
¥¸ÉÓ É ±¦¥ ¡μ²¥¥ ¸¨²Ó´Ò¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì, £¤¥ · -
¡μÎ¥° ¸·¥¤μ° Ö¢²Ö¥É¸Ö ´¥ ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ,   μ¡Ñ¥³ · ¡μÎ¥£μ ¢¥Ð¥¸É¢ . ‚ ÔÉ¨Ì
¤¥É¥±Éμ· Ì ³¨Ï¥´ÓÕ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¢ ²¥´É´Ò¥ Ô²¥±É·μ´Ò, ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± ¢ ´ Ï¥³
¸²ÊÎ ¥ ³¨Ï¥´ÓÕ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¸¢μ¡μ¤´Ò¥ Ô²¥±É·μ´Ò ¢Ò·μ¦¤¥´´μ£μ Ô²¥±É·μ´´μ£μ
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£ §  ³¥É ²² . „²Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ ¸´¨¦¥´¨Ö ¸±μ·μ¸É¨ ¸Î¥É  ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¢ÒÎ¨-
É ÉÓ ÔËË¥±É, ¶·μ¨§¢μ¤¨³Ò° ³Õμ´ ³¨, ±μÉμ·Ò³ ´  ÔÉμ³ Ê·μ¢´¥ ¨§³¥·¥´¨°
Ê¦¥ ´¥²Ó§Ö ¶·¥´¥¡·¥ÎÓ, ²¨¡μ ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ ¨§³¥·¥´¨Ö ´  ¡μ²ÓÏ¨Ì £²Ê¡¨´ Ì, £¤¥
¶μÉμ± ³Õμ´μ¢ ¶·¥´¥¡·¥¦¨³μ ³ ². �² ´¨·Ê¥É¸Ö É ±¦¥ μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¡μ²¥¥ ¢Ò-
¸μ±ÊÕ Î¨¸ÉμÉÊ ±μ´¸É·Ê±Í¨μ´´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¸Î¥ÉÎ¨±  ¨ μ±·Ê¦ ÕÐ¨Ì ³ É¥-
·¨ ²μ¢ ¶μ · ¤¨μ ±É¨¢´Ò³ ¶·¨³¥¸Ö³ ¨ μÌ² ¦¤ ÉÓ ¤¥É¥±Éμ· ¸ Í¥²ÓÕ ¸´¨¦¥´¨Ö
É¥³´μ¢μ£μ Éμ±  μÉ É¥·³μÔ³¨¸¸¨¨ ¶·¨³¥¸¥° ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ´¨É¥°. „²Ö Ê¸¶¥Ì 
É ±μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ, ÎÉμ¡Ò ¸Î¥É´ Ö ¸¨¸É¥³  ¶μ§¢μ²Ö²  ´ ± ¶²¨-
¢ ÉÓ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ ¶μ ´¥¸±μ²Ó±¨³ ± ´ ² ³ ¸Î¥É  ¸ § ¶¨¸ÓÕ Ëμ·³Ò ± ¦¤μ£μ
¨³¶Ê²Ó¸  ±·Ê£²μ¸ÊÉμÎ´μ ¢ ·¥¦¨³¥ μ´² °´. �¡· ¡μÉ±Ê ¤ ´´ÒÌ ³μ¦´μ ¶·μ¨§-
¢μ¤¨ÉÓ ¢ ·¥¦¨³¥ μË² °´. �¥Ï¥´¨¥ ÔÉ¨Ì ¢μ¶·μ¸μ¢ ¶μ§¢μ²¨É ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¶μ-
¢Ò¸¨ÉÓ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ³¥Éμ¤  ¨ ¶·¨¸ÉÊ¶¨ÉÓ ± Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÊ, ¨§²μ¦¥´´μ³Ê
´¨¦¥.

‘“’�—�›… ‚��ˆ�–ˆˆ �’ ‘Š�›’›• ”�’���‚
‚ ˜�•’�• ��•�‘�‹Œˆ (”ˆ�‹Ÿ�„ˆŸ), ��� (��‘‘ˆŸ)

ˆ ˆ�� (ˆ�„ˆŸ)

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¸ ¶ · ¡μ²¨Î¥¸±μ°  ´É¥´´μ° [13, 15],   É ±¦¥ ¢ ¨§³¥-
·¥´¨ÖÌ AlÄAr [14] ¨ AlÄNe ´ ¶· ¢²¥´¨¥ ¶μ²Ö ËμÉμ´μ¢ ¶·¥¤¶μ² £ ²μ¸Ó ¨§μ-
É·μ¶´Ò³, ¨ ¢ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ¶·¨´¨³ ²μ¸Ó, ÎÉμ α2 = 〈cos2 θ〉 = 2/3. ‚ ¸²ÊÎ ¥,
¥¸²¨ ¶μ²¥ ¸±·ÒÉÒÌ ËμÉμ´μ¢ ¨³¥¥É μ¶·¥¤¥²¥´´ÊÕ ´ ¶· ¢²¥´´μ¸ÉÓ, ¸É ´μ¢¨É¸Ö
¢μ§³μ¦´Ò³ ´ ¡²Õ¤¥´¨¥ ¸ÊÉμÎ´ÒÌ ¢ ·¨ Í¨° ¸±μ·μ¸É¨ ¸Î¥É  ¢ ¤¥É¥±Éμ·¥, μ¡Ê-
¸²μ¢²¥´´ÒÌ ¨§³¥´¥´¨¥³ ¢¥²¨Î¨´Ò α2 = 〈cos2 θ〉 ´  ¶·μÉÖ¦¥´¨¨ ¸ÊÉμ± §  ¸Î¥É
¢· Ð¥´¨Ö ‡¥³²¨. „²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ ÔÉμ£μ ÔËË¥±É  Ê¤μ¡´μ ¨³¥ÉÓ É·¨ ¸μ¢¥·-
Ï¥´´μ μ¤¨´ ±μ¢ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨± , · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´μ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ
¤·Ê£ ¤·Ê£ : μ¤¨´ ¸Î¥ÉÎ¨± Å ¢¥·É¨± ²Ó´μ, ¢Éμ·μ° Å ¢¤μ²Ó ¶ · ²²¥²¨ ¨ É·¥-
É¨° Å ¢¤μ²Ó ³¥·¨¤¨ ´ . �μ¸±μ²Ó±Ê Ê£μ² η ³¥¦¤Ê ¢¥±Éμ·μ³ ¶μ²Ö É¥³´μ£μ
ËμÉμ´  ¨ μ¸ÓÕ ¸Î¥ÉÎ¨±  ¶·¨ ÔÉμ³ ¡Ê¤¥É § ¢¨¸¥ÉÓ É ±¦¥ μÉ Ï¨·μÉÒ · ¸¶μ-
²μ¦¥´¨Ö ¤¥É¥±Éμ· , ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö Í¥²¥¸μμ¡· §´Ò³ ¢Ò¡· ÉÓ ¤²Ö ÔÉμ£μ É·¨
Ï ÌÉÒ: ´  ¢Ò¸μ±¨Ì, ¸·¥¤´¨Ì ¨ ´¨§±¨Ì Ï¨·μÉ Ì. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ¶¥·¢μ° ¢¶μ²´¥
¶μ¤Ìμ¤¨É Ï ÌÉ  �ÕÌ ¸ ²³¨ (”¨´²Ö´¤¨Ö) ´  Ï¨·μÉ¥ 64◦, ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¢Éμ·μ° Å
	�� (�μ¸¸¨Ö) ´  Ï¨·μÉ¥ 43◦ ¨ ¢ ± Î¥¸É¢¥ É·¥ÉÓ¥° Å ˆ�� (ˆ´¤¨Ö) ´  Ï¨·μÉ¥
10◦. �  ·¨¸. 5 (²¥¢ Ö, Í¥´É· ²Ó´ Ö ¨ ¶· ¢ Ö ±μ²μ´±¨) ¶·¨¢¥¤¥´Ò Ê¸·¥¤´¥´´Ò¥
§  1 Î ¢¥²¨Î¨´Ò α2 ¤²Ö ± ¦¤μ° ¨§ ÔÉ¨Ì Ï ÌÉ ¶·¨ É·¥Ì · §²¨Î´ÒÌ μ·¨¥´É Í¨ÖÌ
¤¥É¥±Éμ·μ¢. ŒÒ ¢¨¤¨³, ÎÉμ ¢·¥³¥´´μ° Ìμ¤ ¨³¥¥É ¢¥¸Ó³  Ì · ±É¥·´Ò° ¢¨¤ ´ 
¶·μÉÖ¦¥´¨¨ ¸ÊÉμ±, μÉ²¨Î ÕÐ¨°¸Ö ¶·¨ · §´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨± Ì ¨ · §´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥-
´¨ÖÌ ¶μ²Ö ¸±·ÒÉÒÌ ËμÉμ´μ¢ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ §¥³´μ° μ¸¨ ¨ · §´ÒÌ Ï¨·μÉ Ì.
�¡´ ·Ê¦¥´´¨¥ · §²¨Î¨Ö ³μ¦´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¢ ¶·¥¤² £ ¥³μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥
± ± ¤μ± § É¥²Ó´ÊÕ ¡ §Ê, ¶μ¤É¢¥·¦¤ ÕÐÊÕ ¸ ³ Ë ±É ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö ´ ¶· ¢-
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�¨¸. 5. “¸·¥¤´¥´´ Ö §  1 Î ¢¥²¨Î¨´  α2 = 〈cos2 θ〉 ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¶μ²Ö
¸±·ÒÉμ£μ ËμÉμ´  (Ê£μ² η, £· ¤Ê¸Ò) ¶·¨ É·¥Ì μ·¨¥´É Í¨ÖÌ ¸Î¥ÉÎ¨± : ²¥¢ Ö ±μ²μ´±  Å
μ¸Ó ¸Î¥ÉÎ¨±  · ¸¶μ²μ¦¥´  ¢¥·É¨± ²Ó´μ, Í¥´É· ²Ó´ Ö Å ¢¤μ²Ó ¶ · ²²¥²¨, ¶· ¢ Ö Å
¢¤μ²Ó ³¥·¨¤¨ ´ 

²¥´´μ£μ ¶μ²Ö ¸±·ÒÉÒÌ ËμÉμ´μ¢. ‘¥§μ´´Ò¥ ¢ ·¨ Í¨¨ ¢ ¤ ´´μ³ ¸²ÊÎ ¥ ´¥
¶·¥¤¶μ² £ ÕÉ¸Ö. 	μ²¥¥ ¤μ²£μ¢·¥³¥´´Ò¥ ¢ ·¨ Í¨¨ ¸±μ·μ¸É¨ ¸Î¥É  ¢μ§³μ¦´Ò
Éμ²Ó±μ ¢ ¸²ÊÎ ¥, ¥¸²¨ ´ ¶· ¢²¥´´μ¸ÉÓ ¶μ²Ö É¥³´ÒÌ ËμÉμ´μ¢ ¨²¨ ¶²μÉ´μ¸ÉÓ ¨Ì
Ô´¥·£¨¨ ¨§³¥´ÖÉ¸Ö ´  É· ¥±Éμ·¨¨ ¤¢¨¦¥´¨Ö ‘μ²´Í  ¢μ±·Ê£ Í¥´É·  ƒ ² ±É¨±¨.

‡¤¥¸Ó É ±¦¥ ¸²¥¤Ê¥É ÊÎ¨ÉÒ¢ ÉÓ · §´¨ÍÊ ¢μ ¢·¥³¥´¨ ¨§-§  · §´μ° £¥μ£· Ë¨-
Î¥¸±μ° ¤μ²£μÉÒ ³¥¸Éμ¶μ²μ¦¥´¨Ö ÔÉ¨Ì Ï ÌÉ. „²Ö ± ¦¤μ° Ï ÌÉÒ ³Ò ¢Ò¡· ²¨
Ë §Ê É ±, ÎÉμ ´μ²Ó Î ¸μ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¢·¥³¥´¨, ±μ£¤  ¢¥±Éμ· ¶μ²Ö ¸±·Ò-
ÉÒÌ ËμÉμ´μ¢ ²¥¦¨É ¢ ¶²μ¸±μ¸É¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥£μ ³¥·¨¤¨ ´ . �¡¸μ²ÕÉ´μ¥
¦¥ ´ ¶· ¢²¥´¨¥ ¢¥±Éμ·  ¶μ²Ö ¸±·ÒÉÒÌ ËμÉμ´μ¢ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ § Ë¨±¸¨·μ¢ ´μ
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�¨¸. 6. “¸·¥¤´¥´´ Ö §  1 Î ¢¥²¨Î¨´  α2 = 〈cos2 θ〉 ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö
¶μ²Ö ¸±·ÒÉμ£μ ËμÉμ´  ¶·¨ É·¥Ì μ·¨¥´É Í¨ÖÌ ¸Î¥ÉÎ¨±  ´  	�� (�μ¸¸¨Ö): ¸¶²μÏ´ Ö
²¨´¨Ö Å μ¸Ó ¸Î¥ÉÎ¨±  · ¸¶μ²μ¦¥´  ¢¥·É¨± ²Ó´μ; ÏÉ·¨Ìμ¢ Ö Å ¢¤μ²Ó ¶ · ²²¥²¨,
ÏÉ·¨Ì¶Ê´±É¨·´ Ö Å ¢¤μ²Ó ³¥·¨¤¨ ´ . �¨¸.   Å Ê£μ² 63◦, ·¨¸. ¡ Å 27◦

�¨¸. 7. ’μ ¦¥, ÎÉμ ¨ ´  ·¨¸. 6, ´μ ¤²Ö ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ¢ Ï ÌÉ¥ ˆ�� (ˆ´¤¨Ö)

 ¡¸μ²ÕÉ´μ° Ë §μ° ¢·¥³¥´´μ£μ Ìμ¤  ¸μ¡ÒÉ¨°, ¶μ²ÊÎ¥´´μ° ¶μ ¸μ¢μ±Ê¶´μ¸É¨
¤ ´´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨° ´  ¢¸¥Ì ¤¥¢ÖÉ¨ ¤¥É¥±Éμ· Ì.

�  ·¨¸. 6Ä8 ¢¨¤´  ¸¨²Ó´ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¢·¥³¥´´μ£μ Ìμ¤  ¢¥²¨Î¨´Ò α2 μÉ
Ê£²  ³¥¦¤Ê ´ ¶· ¢²¥´¨¥³ ¶μ²Ö ¸±·ÒÉÒÌ ËμÉμ´μ¢ ¨ μ¸ÓÕ ‡¥³²¨. „²Ö ± ¦¤μ°
Ï¨·μÉÒ ¶·¨¢μ¤ÖÉ¸Ö ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ±·¨¢Ò¥ ¤²Ö Ê£²  63◦, ÎÉμ ¶·¨ ´¥±μÉμ·μ°
Ë §¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ´ ¶· ¢²¥´¨Õ ¶μ²Ö ËμÉμ´μ¢ ± ¶μ²Õ¸Ê ƒ ² ±É¨±¨, ¨ ¤²Ö Ê£² 
27◦, ÎÉμ ¶·¨ ´¥±μÉμ·μ° Ë §¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ´ ¶· ¢²¥´¨Õ ¶μ²Ö ¢ ¶²μ¸±μ¸É¨
¤¨¸±  ƒ ² ±É¨±¨ ¢¡²¨§¨ ‘μ²´¥Î´μ° ¸¨¸É¥³Ò. ‚¨¤´μ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ¥ · §²¨Î¨¥
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�¨¸. 8. ’μ ¦¥, ÎÉμ ¨ ´  ·¨¸. 6, ´μ ¤²Ö ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ¢ Ï ÌÉ¥ �ÕÌ ¸ ²³¨ (”¨´²Ö´¤¨Ö)

¢·¥³¥´´μ£μ Ìμ¤  ¢ μ¡μ¨Ì ¸²ÊÎ ÖÌ ¶μ ¸μ¢μ±Ê¶´μ¸É¨ ¤ ´´ÒÌ ¸ É·¥Ì ¤¥É¥±Éμ·μ¢
´  ± ¦¤μ° Ï¨·μÉ¥, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨É ¶·¨ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¡μ²ÓÏμ° ´ ¡· ´´μ° ¸É É¨-
¸É¨±¥ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ  ¡¸μ²ÕÉ´ÊÕ Ë §Ê ¸ÊÉμÎ´μ£μ Ìμ¤  ¨ É¥³ ¸ ³Ò³ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ
´ ¶· ¢²¥´¨¥ ¢¥±Éμ·  ¶μ²Ö ¸±·ÒÉÒÌ ËμÉμ´μ¢.

‡¤¥¸Ó ¢ ¦´μ Éμ, ÎÉμ ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ·¥§Ê²ÓÉ É  ´¥ É·¥¡Ê¥É¸Ö ¶·¥Í¨§¨μ´-
´μ£μ ¨§³¥·¥´¨Ö  ¡¸μ²ÕÉ´μ° ¢¥²¨Î¨´Ò ÔËË¥±É , ¤μ¸É ÉμÎ´μ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ, ± ±
ÔËË¥±É ¨§³¥´Ö¥É¸Ö ´  ¶·μÉÖ¦¥´¨¨ ¸ÊÉμ±. �Éμ É¥³ ¡μ²¥¥ ¢ ¦´μ, ¶μÉμ³Ê ÎÉμ
¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¶μ ¶μ¨¸±Ê ¸±·ÒÉÒÌ ËμÉμ´μ¢, ± ± ¶· ¢¨²μ, μÎ¥´Ó É·Ê¤´μ ¤μ-
± § ÉÓ, ÎÉμ ¶¥·¢¨Î´ Ö ¨μ´¨§ Í¨Ö, ¸μ§¤ ´´ Ö ¸±·ÒÉÒ³ ËμÉμ´μ³, ´¥ É¥·Ö¥É¸Ö
Î ¸É¨Î´μ ¸ ³μ³¥´É  ¥¥ ·μ¦¤¥´¨Ö ¤μ ³μ³¥´É  ¥¥ ·¥£¨¸É· Í¨¨. ‚ ¤ ´´μ³ ¸²ÊÎ ¥
³Ò μ¡Ìμ¤¨³ ÔÉÊ ¶·μ¡²¥³Ê. Š ± ¢¨¤´μ ¨§ ¶·¨¢¥¤¥´´ÒÌ ·¨¸Ê´±μ¢, ¶·¨ § ¤ ´-
´μ³ Ê£²¥ ³¥¦¤Ê ¢¥±Éμ·μ³ ¶μ²Ö ¸±·ÒÉÒÌ ËμÉμ´μ¢ ¨ μ¸ÓÕ ¢· Ð¥´¨Ö ‡¥³²¨
¢·¥³¥´´μ° Ìμ¤ ¤²Ö ¸Î¥ÉÎ¨± , · ¸¶μ²μ¦¥´´μ£μ ¢¤μ²Ó ¶ · ²²¥²¨, ´¥ § ¢¨¸¨É μÉ
£¥μ£· Ë¨Î¥¸±μ° Ï¨·μÉÒ · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö ¤¥É¥±Éμ· . �Éμ μ¡¸ÉμÖÉ¥²Ó¸É¢μ ³μ¦¥É
¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´μ ¤²Ö ±μ´É·μ²Ó´μ£μ ¨§³¥·¥´¨Ö ´  ¢¸¥Ì É·¥Ì Ï¨·μÉ Ì.

�·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö Í¥²¥¸μμ¡· §´Ò³ É ±¦¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¥Ð¥ μ¤¨´ ¸Î¥ÉÎ¨±
¸ ¡μ²¥¥ Ï¥·μÌμ¢ Éμ° (³ Éμ¢μ°) ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓÕ ± Éμ¤  ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ±μ´-
É·μ²Ó´μ£μ ¨§³¥·¥´¨Ö. �¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ÔÉμ£μ ¤¨±ÉÊ¥É¸Ö É¥³, ÎÉμ ¤²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥-
´¨Ö ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨ ¸Î¥ÉÎ¨±  ¢Ò¤¥²ÖÉÓ ´ ¶· ¢²¥´¨¥ ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ ± Éμ¤  ¸Î¥ÉÎ¨± 
¤μ²¦´  ¡ÒÉÓ μÉ¶μ²¨·μ¢ ´  ¤μ Ê·μ¢´Ö, £ · ´É¨·ÊÕÐ¥£μ §¥·± ²Ó´μ¥ μÉ· ¦¥´¨¥
¶μÉμ±  ËμÉμ´μ¢. ‘Î¥ÉÎ¨± ¸ ³ Éμ¢Ò³ ± Éμ¤μ³ ´¥ ¨³¥¥É É ±μ° ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨, ¨
¢ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ³Ò ¤μ²¦´Ò ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¤·Ê£ÊÕ ¢·¥³¥´´ÊÕ ± ·É¨´Ê. ‚ ± Î¥¸É¢¥
³ É¥·¨ ²  ± Éμ¤  ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ´ ¨¡μ²¥¥ Í¥²¥¸μμ¡· §´Ò³ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ³¥¤Ó
¸ £ · ´É¨·μ¢ ´´μ ´¨§±¨³ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥³ · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ ¶·¨³¥¸¥°, ¶μ±·ÒÉÊÕ
¸²μ¥³  ²Õ³¨´¨Ö, Ì·μ³  ¨²¨ ´¨±¥²Ö ¢ ± Î¥¸É¢¥ §¥·± ²Ó´μ£μ ¶μ±·ÒÉ¨Ö. „²Ö
³ Éμ¢μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ± Éμ¤  ³μ¦´μ ÉμÉ ¦¥ ³¥É ²² ´ ¶Ò²¨ÉÓ ´  ³¥¤Ó. � -
¡μÉ  ¢ÒÌμ¤  ¤²Ö  ²Õ³¨´¨Ö Å 4,2 Ô‚, ¤²Ö Ì·μ³  Å 4,6 Ô‚ ¨ ¤²Ö ´¨±¥²Ö Å
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4,91Ä5,01 Ô‚. ‘μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, Ê ÔÉ¨Ì ³¥É ²²μ¢ · §´Ò° ¶μ·μ£ ËμÉμÔ³¨¸¸¨¨
Ô²¥±É·μ´  ¸ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ³¥É ²² , ÎÉμ É ±¦¥ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´μ ¢ ¤ ´-
´μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥. Šμ·¶Ê¸ ¸Î¥ÉÎ¨±  ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö Í¥²¥¸μμ¡· §´Ò³ ¨§£μÉμ-
¢¨ÉÓ ¨§ É¨É ´ . �ÉμÉ ³¥É ²² ¤μ¸É ÉμÎ´μ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥´ ¨ ± Éμ³Ê ¦¥ ¸μ¤¥·¦¨É
¤μ¢μ²Ó´μ ´¨§±ÊÕ ±μ´Í¥´É· Í¨Õ · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ ¶·¨³¥¸¥°, ± ± ÔÉμ ¶μ± § ²¨
´ Ï¨ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨¥ ¨§³¥·¥´¨Ö.

‡�Š‹�—…�ˆ…

� ¸¸³μÉ·¥´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶μ ¶μ¨¸±Ê ¸±·ÒÉÒÌ
ËμÉμ´μ¢ ¸ É·¥³Ö ³Ê²ÓÉ¨± Éμ¤´Ò³¨ ¸Î¥ÉÎ¨± ³¨ ¸ μ·Éμ£μ´ ²Ó´μ° μ·¨¥´É Í¨¥°
´  É·¥Ì · §´ÒÌ Ï¨·μÉ Ì ¢ É·¥Ì Ï ÌÉ Ì: ¢ 	�� (�μ¸¸¨°¸± Ö ”¥¤¥· Í¨Ö),
�ÕÌ ¸ ²³¨ (”¨´²Ö´¤¨Ö) ¨ ˆ�� (ˆ´¤¨Ö). �·μ¢¥¤¥´¨¥ ¨§³¥·¥´¨° ´  · §-
´ÒÌ Ï¨·μÉ Ì ¢ ¸²ÊÎ ¥ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö · §´μ£μ ¢·¥³¥´´μ£μ Ìμ¤  ¸±μ·μ¸É¥° ¸Î¥É 
¶μ§¢μ²¨É ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ´¥§ ¢¨¸¨³μ¥ ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ É·¥³Ö ´¥§ ¢¨¸¨-
³Ò³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³¨. ‚ ¦´μ, ÎÉμ §¤¥¸Ó ´¥ É·¥¡Ê¥É¸Ö ¶·¥Í¨§¨μ´´μ£μ ¨§³¥·¥-
´¨Ö  ¡¸μ²ÕÉ´μ° ¢¥²¨Î¨´Ò ÔËË¥±É , ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¨§³¥·¨ÉÓ ¥£μ ¢·¥³¥´´μ° Ìμ¤.
�μ± § ´μ É ±¦¥, ÎÉμ ¢ ¸²ÊÎ ¥, ¥¸²¨ ¶μ²¥ ¸±·ÒÉÒÌ ËμÉμ´μ¢ ¨³¥¥É ¢Ò¤¥²¥´-
´μ¥ ´ ¶· ¢²¥´¨¥, ¥£μ ¢¥±Éμ· ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´ ¶μ ¢·¥³¥´´μ³Ê Ìμ¤Ê
¨  ¡¸μ²ÕÉ´μ° Ë §¥, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ÔÉ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢. �¡¸Ê¦¤ -
ÕÉ¸Ö É·¥¡μ¢ ´¨Ö ± ¸Î¥ÉÎ¨± ³ ¨ ¸Î¥É´Ò³ ¸¨¸É¥³ ³ ¤²Ö Ê¸¶¥Ï´μ£μ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö
Ô±¸¶¥·¨³¥´É .

� ¡μÉ  ¡Ò²  ¢Ò¶μ²´¥´  ¶·¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥ ¶·μ£· ³³Ò ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨° ˆŸˆ ���. �¢Éμ·Ò ¢Ò· ¦ ÕÉ ¶·¨§´ É¥²Ó´μ¸ÉÓ ƒ. ˆ. �Ê¡Íμ¢Ê § 
¶μ²¥§´Ò¥ μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö.
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