
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2006. ò2 23������� � ������� ��������� 621.039.8 �������������� ����������� ��������� �������������� ����������� ��������� NEMO�. �­£¨­®«ìä¨�) , �.�. �á¨¯¥­ª®, �.�. �«®â­¨ª®¢, �. � îâ¨�) ,�.�. �¥à­ï¥¢(�����; ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ ãáª®à¨â¥«¥© ¢ëá®ª¨å í­¥à£¨©)E-mail: plotnikov-stu@hotmail.ru�á­®¢­®© âàã¤­®áâìî ¯à¨ ¤¥â¥ªâ¨à®¢ ­¨¨ ­¥©âà¨­® ï¢«ï¥âáï ¬ « ï ¢¥à®ïâ­®áâì ¢§ ¨¬®-¤¥©áâ¢¨ï ­¥©âà¨­® á ¢¥é¥áâ¢®¬. �«ï ã¢¥«¨ç¥­¨ï áâ â¨áâ¨ª¨ à¥£¨áâà æ¨¨ ­¥©âà¨­® ¤¥â¥ªâ®à¤®«¦¥­ ®¡« ¤ âì ¡®«ìè¨¬ íää¥ªâ¨¢­ë¬ ®¡ê¥¬®¬. �ää¥ªâ¨¢­ë© ®¡ê¥¬ £«ã¡®ª®¢®¤­ëå ­¥©â-à¨­­ëå ¤¥â¥ªâ®à®¢ ¬®¦¥â ¡ëâì ã¢¥«¨ç¥­ ¯ãâ¥¬ à®áâ  ä¨§¨ç¥áª®£® ®¡ê¥¬  «¨¡® ãá®¢¥àè¥­-áâ¢®¢ ­¨¥¬ à¥£¨áâà¨àãîé¥©  ¯¯ à âãàë. � ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ à §à ¡ âë¢ ¥¬ë©®¯â¨ç¥áª¨© ¬®¤ã«ì ¤«ï ¤¥â¥ªâ®à  NEMO. �¥§ã«ìâ âë ª®¬¯ìîâ¥à­®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï ¯®ª §ë¢ -îâ, çâ® ¯à¨¬¥­¥­¨¥ â ª®£® ®¯â¨ç¥áª®£® ¬®¤ã«ï áãé¥áâ¢¥­­® ã¢¥«¨ç¨¢ ¥â íää¥ªâ¨¢­ë© ®¡ê¥¬¤¥â¥ªâ®à .�¢¥¤¥­¨¥�á®¡¥­­®áâ¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ­¥©âà¨­® á ¢¥é¥áâ-¢®¬ ¯®§¢®«ïîâ ¯®«ãç¨âì ¨­ä®à¬ æ¨î ® ¯à®æ¥áá å,¯à®å®¤ïé¨å ¢ æ¥­âà¥ §¢¥§¤, ¢® ¢§àë¢ å á¢¥àå­®¢ëå,ª¢ § à å ¨ £ ¬¬ -¢á¯ëèª å, ¨áá«¥¤®¢ âì ®áæ¨««ï-æ¨¨ ­¥©âà¨­®, ¯à®¨áå®¦¤¥­¨¥ â¥¬­®© ¬ â¥à¨¨. � -ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯®â®ª¨ ­¥©âà¨­® ­¥áãâ ã­¨ª «ì­ãî ¨­-ä®à¬ æ¨î ¤«ï  áâà®ä¨§¨ç¥áª¨å ¨áá«¥¤®¢ ­¨© [1, 2].� ¤àã£®© áâ®à®­ë, à¥£¨áâà æ¨ï ­¥©âà¨­® á®áâ ¢-«ï¥â ®¯à¥¤¥«¥­­ãî á«®¦­®áâì. �¤­¨¬ ¨§ á®¢à¥¬¥­-­ëå ¨­áâàã¬¥­â®¢ ¤¥â¥ªâ¨à®¢ ­¨ï ­¥©âà¨­® ï¢«ï-îâáï £«ã¡®ª®¢®¤­ë¥ ­¥©âà¨­­ë¥ ¤¥â¥ªâ®àë. �«ã¡®-ª®¢®¤­ë© ­¥©âà¨­­ë© ¤¥â¥ªâ®à ¯à¥¤­ §­ ç¥­ ¤«ïà¥£¨áâà æ¨¨ ç¥à¥­ª®¢áª®£® ¨§«ãç¥­¨ï, ¨á¯ãáª ¥¬®-£® ¬î®­®¬, ª®â®àë© à®¦¤ ¥âáï ¯à¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¨¬î®­­®£® ­¥©âà¨­® á ¢¥é¥áâ¢®¬ [3, 4].�®¬¨¬® ¯à®¥ªâ¨àãîé¥£®áï ¤¥â¥ªâ®à  NEMO,¢ ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¤¥©áâ¢ã¥â à®áá¨©áª¨© ¤¥â¥ª-â®à ��-200 [5] ­  ¤­¥ ®§¥à  � ©ª « ¨ ¤¥â¥ªâ®àAMANDA [6] ¢ â®«é¥  ­â àªâ¨ç¥áª®£® «ì¤ . � ª¦¥£®â®¢¨âáï ª ãáâ ­®¢ª¥ ¢ �à¥¤¨§¥¬­®¬ ¬®à¥, ã ¯®¡¥-à¥¦ìï �à ­æ¨¨ ¤¥â¥ªâ®à ANTARES [3].�á­®¢­ë¬ í«¥¬¥­â®¬ â ª®£® â¨¯  ¤¥â¥ªâ®à®¢ ï¢-«ï¥âáï ®¯â¨ç¥áª¨© ¬®¤ã«ì (��). � áâ®ïé ï à ¡®â ¯®á¢ïé¥­  ®¯¨á ­¨î ��, à §à ¡ âë¢ ¥¬®£® ¢ à ¬-ª å ¯à®¥ªâ  NEMO �®­ä¨£ãà æ¨ï íâ®£® �� ¯®§¢®-«¨â:  ) ¡®«¥¥ íää¥ªâ¨¢­® ®âá¥çì èã¬®¢ë¥ á¨£­ «ë¯à¨ à¥ª®­áâàãªæ¨¨ âà¥ª®¢ ¬î®­®¢; ¡) ¤ âì ¤®¯®«­¨-â¥«ì­ãî ¨­ä®à¬ æ¨î ® ­ ¯à ¢«¥­¨¨ ç¥à¥­ª®¢áª®£®¨§«ãç¥­¨ï.�¥¬ á ¬ë¬ ¯à¨¬¥­¥­¨¥ à §à ¡ âë¢ ¥¬®£® ��¢ £«ã¡®ª®¢®¤­®¬ ¤¥â¥ªâ®à¥ ¯®¢ëá¨â ¥£® íää¥ªâ¨¢-­ë© ®¡ê¥¬ ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ç¨á«® § à¥£¨áâà¨à®¢ ­-­ëå ­¥©âà¨­®.

�¯â¨ç¥áª¨© ¬®¤ã«ì�à¨ à §à ¡®âª¥ �� ¤«ï ¯à®¥ªâ¨àãîé¥£®áï ¤¥-â¥ªâ®à  NEMO ¡ë«® ¯à®¢¥¤¥­® áà ¢­¥­¨¥ á ¬®-¤ã«ï¬¨ ¤¥â¥ªâ®à  ANTARES. �â® ¢®§¬®¦­® ¨§-§ ¡«¨§ª®£® £¥®£à ä¨ç¥áª®£® ¯®«®¦¥­¨ï, â. ¥. ¯à ªâ¨-ç¥áª¨ ®¤¨­ ª®¢ëå ãá«®¢¨© íªá¯«ã â æ¨¨ ¤¥â¥ªâ®à®¢:¢¥é¥áâ¢  ¤¥â¥ªâ®à , ä®­ , § £àï§­¥­­®áâ¨, á¥§®­­ëå¨§¬¥­¥­¨©.��, ¨á¯®«ì§ã¥¬ë© ¢ £«ã¡®ª®¢®¤­®¬ ­¥©âà¨­­®¬â¥«¥áª®¯¥ ANTARES, á®áâ®¨â ¨§ ®¤­®£® ä®â®í«¥ª-âà®­­®£® ã¬­®¦¨â¥«ï ¤¨ ¬¥âà®¬ 24.5 á¬, § ª«îç¥­-­®£® ¢ áä¥àã ¨§ ãáâ®©ç¨¢®£® ª ¢ëá®ª®¬ã ¤ ¢«¥­¨îáâ¥ª«  (à¨á. 1,  ).
���������	
��
��¨á. 1. �� áâ ­¤ àâ­®© ( ) ¨ à §à ¡ âë¢ ¥¬®© (¡) ª®­-ä¨£ãà æ¨©: 1 | áâ¥ª«ï­­ ï áä¥à , R = 680 ¬¬, â®«é¨­ 65 ¬¬; 2 | ®¯â¨ç¥áª¨© £¥«ì; 3 | ä®â®í«¥ªâà®­­ë©ã¬­®¦¨â¥«ì, D = 24:5 á¬ ¢ á«ãç ¥ ( ) ¨ 4 ä®â®í«¥ª-âà®­­ëå ã¬­®¦¨â¥«ï ¢ á«ãç ¥ (¡); 4 | á¥âª  ¬ £­¨â­®£®íªà ­¨à®¢ ­¨ï; 5| ª àª á ªà¥¯«¥­¨ï; 6| í«¥ªâà®¯¨â ­¨¥;7 | ª®­â ªâ­ë© ª ¡¥«ì�®¬¨¬® ���, ¢ �� ­ å®¤ïâáï: ®¯â¨ç¥áª¨© £¥«ì,®¡¥á¯¥ç¨¢ îé¨© ª®­â ªâ ¯®¢¥àå­®áâ¨ ��� á® áâ¥ª-«ï­­®© áä¥à®©; ¯®«ãáä¥à¨ç¥áª ï ¬¥â ««¨ç¥áª ï á¥â-ª , íªà ­¨àãîé ï ��� ®â ¬ £­¨â­ëå ¯®«¥©; í«¥ª-�) INFN, Sezione di Genova, 16146 Genova, Italy (� æ¨®­ «ì­ë© ¨­áâ¨âãâ ï¤¥à­®© ä¨§¨ª¨, á¥ªæ¨ï �¥­ã¨, �¥­ãï, �â «¨ï).12 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò2



24 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2006. ò2âà®­¨ª , ®¡à ¡ âë¢ îé ï á¨£­ «ë ��� ¨ ä¨ªá¨àã-îé ï ¯®«®¦¥­¨¥ �� ¨ ®à¨¥­â æ¨î ¥£® ®á¨ [3].�� ¤¥â¥ªâ®à  ANTARES ¤ ¥â ¨­ä®à¬ æ¨î ®¡ ¬¯«¨âã¤¥ ¨ ¢à¥¬¥­¨ à¥£¨áâà æ¨¨ á¨£­ « . �® ¨§-¡¥¦ ­¨¥ ¯®£à¥è­®áâ¥© ¯à¨ ¢®ááâ ­®¢«¥­¨¨ âà ¥ªâ®-à¨¨ ¬î®­  ¯®«®¦¥­¨¥ ¨ ®à¨¥­â æ¨ï ®á¨ �� à¥£¨áâ-à¨àãîâáï í«¥ªâà®­¨ª®©.�áá«¥¤ã¥¬ ï ª®­ä¨£ãà æ¨ï �� ¤¥â¥ªâ®à  NEMOá®áâ®¨â ¨§ ç¥âëà¥å ��� ¤¨ ¬¥âà®¬ 12.25 á¬, à á¯®-«®¦¥­­ëå ¢­ãâà¨ â ª®© ¦¥ áä¥àë (à¨á. 1, ¡). �¨¤¨-¬ë© â¥«¥á­ë© ã£®« ¤«ï ª ¦¤®£® ��� á®ªà é ¥âáï¯à¨ íâ®¬ ¤® 45� ¢ á¢ï§¨ á ãáâ ­®¢ª®© á¨áâ¥¬ë §¥àª «(à¨á. 2), ®¯¨á ­­®© ­¨¦¥, ¯® áà ¢­¥­¨î á® 112�¤«ï <áâ ­¤ àâ­®£® ¢¨¤ > ��� (à¨á. 3). �á¨ ç¥âëà¥å��� ¢ á¨áâ¥¬¥ ª®®à¤¨­ â ��, £¤¥ ­ ç «® ®âáç¥â «¥¦¨â ¢ æ¥­âà¥ áä¥àë ��,   ®áì Z ­ ¯à ¢«¥­ ¢¢¥àå, ®âª«®­¥­ë ®â ¢¥àâ¨ª «¨ ­  � = 45� ¨ ¢ £®-à¨§®­â «ì­®© ¯«®áª®áâ¨ ®à¨¥­â¨à®¢ ­ë ¢ ç¥âëà¥å­ ¯à ¢«¥­¨ïå ¯®¤ ã£«®¬ '= 90� .
���������¨á. 2. �å¥¬ â¨ç¥áª®¥ ¨§®¡à ¦¥­¨¥ íää¥ªâ¨¢­®áâ¨ à¥£¨áâ-à æ¨¨ ä®â®­®¢, ¯ ¤ îé¨å ­  �� ¤® ¨ ¯®á«¥ ¯à¨¬¥­¥­¨ïá¨áâ¥¬ë á®¡¨à îé¨å ¨ ä®ªãá¨àãîé¨å §¥àª «. �¨äà®© 1®¡®§­ ç¥­ë «ãç¨, ­¥ ¯®¯ ¤ îé¨¥ ¢ ���; æ¨äà®© 2| «ãç¨,à¥£¨áâà¨àã¥¬ë¥ ���
����������¨á. 3. �ää¥ªâ¨¢­®áâì P à¥£¨áâà æ¨¨ ä®â®­  ¢ § ¢¨-á¨¬®áâ¨ ®â ã£«  á ®áìî ���: á¯«®è­ ï «¨­¨ï | ¤«ïáâ ­¤ àâ­®£® ���, ¯à¥àë¢¨áâ ï «¨­¨ï | ¤«ï ��� à §-à ¡ âë¢ ¥¬®£® ¯à®¥ªâ  NEMO�¡é ï ¯«®é ¤ì ç¥âëà¥å ��� ¤¨ ¬¥âà®¬12.25 á¬ à ¢­  ¯«®é ¤¨ ®¤­®£® ��� ¤¨ ¬¥âà®¬24.5 á¬. �¬¥­ìè¥­¨¥ ¯«®é ¤¨ ª ¦¤®£®��� ¨ á®ªà -é¥­¨¥ ¯®«®¢¨­­®£® ã£«  ª®­ãá  ®¡§®à  ­¥¨§¡¥¦­®¢¥¤¥â ª ã¬¥­ìè¥­¨î ª®«¨ç¥áâ¢  § à¥£¨áâà¨à®¢ ­-­ëå ä®â®­®¢. �«ï â®£® çâ®¡ë íâ®£® ¨§¡¥¦ âì, ¯« -­¨àã¥âáï ¨á¯®«ì§®¢ âì á¯¥æ¨ «ì­® à §à ¡®â ­­ãîá¨áâ¥¬ã §¥àª «, ä®ªãá¨àãîé¨å á¢¥â ­  ¯®¢¥àå­®áâì���. �â  á¨áâ¥¬  ¯®§¢®«¨â ­¥ â®«ìª® ã¢¥«¨ç¨âìíää¥ªâ¨¢­ãî ¯«®é ¤ì ���, ­® ¨ á®åà ­¨âì çã¢-

áâ¢¨â¥«ì­®áâì �� ª ­ ¯à ¢«¥­¨î ¯à¨è¥¤è¥£® ç¥-à¥­ª®¢áª®£® ¨§«ãç¥­¨ï (à¨á. 2).�®¤¥«¨à®¢ ­¨¥ �� ¤«ï ¤¥â¥ªâ®à  NEMO�«ï ¨§ãç¥­¨ï ¢®§¬®¦­®áâ¥© ­®¢®© ª®­ä¨£ãà æ¨¨�� ¡ë«® ¯à®¢¥¤¥­® ª®¬¯ìîâ¥à­®¥ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¥­¥©âà¨­­®£® ¤¥â¥ªâ®à .�à¨ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¨ ¨á¯®«ì§®¢ «áï áâ ­¤ àâ­ë©¯ ª¥â ¯à®£à ¬¬ ¯à®¥ªâ  ANTARES, á®§¤ ­­ë© ¤«ï¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï £«ã¡®ª®¢®¤­ëå ­¥©âà¨­­ëå â¥«¥áª®-¯®¢ ¡®«ìè®£® ®¡ê¥¬ . � ª¥â ¯à®£à ¬¬ ¢ª«îç ¥â¢ á¥¡ï: ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¥ ¯à®å®¦¤¥­¨ï ­¥©âà¨­® ¨«¨¬î®­®¢ ç¥à¥§ ¢¥é¥áâ¢®; ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¥ ®âª«¨ª ¤¥â¥ªâ®à  ­  ¨§«ãç¥­¨¥ ¬î®­ , ¯à®å®¤ïé¥£® ç¥-à¥§ ¤¥â¥ªâ®à; ãç¥â å à ªâ¥à¨áâ¨ª èã¬  ¢ áà¥¤¥;à¥ª®­áâàãªæ¨ï âà¥ª®¢ ¬î®­®¢ ¯® á¨£­ « ¬ á ��¤¥â¥ªâ®à  [7, 8].�¥á¬®âàï ­  áå®¦¥áâì ¤¥â¥ªâ®à®¢ NEMO¨ ANTARES, ¤«ï ¨§ãç¥­¨ï �� ¯à®¥ªâ  NEMO­¥®¡-å®¤¨¬® ¡ë«®  ¤ ¯â¨à®¢ âì ­¥ª®â®àë¥ ç áâ¨ ¯ ª¥â ,®¯¨áë¢ îé¨¥ £¥®¬¥âà¨î ¤¥â¥ªâ®à  ¨ �� [3].�«ï íâ®£® ¢ ¯¥à¢ãî ®ç¥à¥¤ì ¡ë«® ¯à®¨§¢¥¤¥­®ã¬¥­ìè¥­¨¥ ¯®«®¢¨­­®£® ã£«  ª®­ãá  ®¡§®à  ��� ¤®45� . �  à¨á. 3 ¯®ª § ­ë ã£«®¢ë¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï íä-ä¥ªâ¨¢­®áâ¨ à¥£¨áâà æ¨¨ ä®â®­  ¤«ï áâ ­¤ àâ­®£®¨ ­®¢®£® ���. � ¦¤ë© ¨§ ç¥âëà¥å ��� ¤¨ ¬¥âà®¬12.25 á¬ ¨¬¥¥â ãá¥ç¥­­ë© ã£®« §à¥­¨ï. �â® á¢ï§ ­®á â¥¬, çâ® ¢ �� ª ¦¤ë© ��� ¤®«¦¥­ ®å¢ âë¢ âìá¢®î ­ ¡«î¤ ¥¬ãî ®¡« áâì. �®§­¨ª­®¢¥­¨¥ ¯¥à¥á¥-ç¥­¨ï ¢¨¤¨¬ëå ®¡« áâ¥© ¯à¨¢¥«® ¡ë ª ­¥®¯à¥¤¥«¥­-­®áâ¨ ¢ ®¯à¥¤¥«¥­¨¨ ­ ¯à ¢«¥­¨ï ä®â®­ .�à®£à ¬¬  à¥ª®­áâàãªæ¨¨ âà¥ª  ¡ë«  ¨§¬¥­¥-­  á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬. �® ¢à¥¬ï ¯¥à¢®£® íâ ¯ à¥ª®­áâàãªæ¨¨ âà¥ª  ¬î®­  ¢á¥ á¨£­ «ë ¯à®å®¤ïââà¨££¥à. �à¨££¥à ®â¡¨à ¥â á¨£­ «ë á  ¬¯«¨âã¤®©¡®«¥¥ 2.5 ä®â®í«¥ªâà®­  ¨«¨ ¯ àã á¨£­ «®¢, § à¥-£¨áâà¨à®¢ ­­ëå á à §­¨æ¥© ¢® ¢à¥¬¥­¨ 6 20 ­á,­  ¤¢ãå à §­ëå ���, ª®­âà®«¨àã¥¬ëå ®¤­¨¬ ¬®-¤ã«¥¬ LCM (Local Control Module) [9{11]. LCMá®¡¨à ¥â ¨­ä®à¬ æ¨î á £àã¯¯ë ��, ­ §ë¢ ¥¬®©ª« áâ¥à®¬. Cãé¥áâ¢¥­­®¥ à §«¨ç¨¥ ¢  àå¨â¥ªâãà¥á¬®¤¥«¨à®¢ ­­ëå ¤¥â¥ªâ®à®¢ á® áâ ­¤ àâ­ë¬ ��¨ ��, à §à ¡ âë¢ ¥¬ë¬ ¤«ï ¤¥â¥ªâ®à  NEMO, § -ª«îç ¥âáï ¢ â®¬, çâ® ¯à¨ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¨ ¤¥â¥ªâ®à á® áâ ­¤ àâ­ë¬ �� ­  ®¤¨­ ��� ¯à¨å®¤¨âáï ®¤¨­LCM, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ­¥â á®¢¯ ¤ îé¨å á¨£­ «®¢.� íâ®¬ á«ãç ¥ ¯à®£à ¬¬  à¥ª®­áâàãªæ¨¨ ¨á¯®«ì§ã¥ââ®«ìª® á¨£­ «ë á  ¬¯«¨âã¤®© ¢ëè¥ 2.5 ä®â®í«¥ª-âà®­ . � á«ãç ¥ á ç¥âëàì¬ï ��� âà¨££¥à­ë© ¬®¤ã«ìª®­âà®«¨àã¥â ¢á¥ ���, ¨¬¥ï 6 ¢ à¨ ­â®¢ ¤«ï ¯®¨áª á®¢¯ ¤¥­¨© ¢® ¢à¥¬¥­¨. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à®£à ¬¬ à¥ª®­áâàãªæ¨¨ ¯®«ãç ¥â §­ ç¨â¥«ì­® ¡®«ìè¥ ¨áå®¤-­ëå â®ç¥ª. �¢¥«¨ç¥­¨¥ ª®«¨ç¥áâ¢  á¨£­ «®¢, ¢ë¯®«-­ïîé¨å ãá«®¢¨ï âà¨££¥à , ¯à¨¢®¤¨â ª ¯®¢ëè¥­¨îíää¥ªâ¨¢­®áâ¨ ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï âà¥ª®¢ ¬î®­®¢.� ¦¤ë© á¨£­ « ­¥á¥â ¨­ä®à¬ æ¨î ® ¢à¥¬¥­¨à¥£¨áâà æ¨¨,  ¬¯«¨âã¤¥ ¨ ª®®à¤¨­ â å áà ¡®â ¢è¥-£® ��. �  ¢â®à®¬ íâ ¯¥ áâà®¨âáï âà¥ª ¬î®­  ¯®



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2006. ò2 25¯à®è¥¤è¨¬ âà¨££¥à á¨£­ « ¬ ¬¥â®¤®¬ ­ ¨¬¥­ìè¨åª¢ ¤à â®¢. �¨­¨¬¨§¨àã¥âáï à §­®áâì ¬¥¦¤ã ¨§¬¥-à¥­­ë¬ ¢à¥¬¥­¥¬ á¨£­ «  ¨ à áç¥â­ë¬ ¢à¥¬¥­¥¬¯à®å®¦¤¥­¨ï ä®â®­  ®â ¯à¥¤¯®« £ ¥¬®£® âà¥ª  ¤®áà ¡®â ¢è¥£® ��. �¤ «¥­­®áâì âà¥ª  ¬î®­  ®â¬¥áâ  à á¯®«®¦¥­¨ï áà ¡®â ¢è¥£® �� ®¯à¥¤¥«ï¥â-áï  ¬¯«¨âã¤®© á¨£­ «  ¨ ¢¥à®ïâ­®áâìî à¥£¨áâà -æ¨¨ ä®â®­ , ¯à¨è¥¤è¥£® ¯®¤ ®¯à¥¤¥«¥­­ë¬ ã£«®¬.� ¯à®£à ¬¬¥ ¤«ï ª ¦¤®£® áà ¡®â ¢è¥£® �� à ááç¨-âë¢ ¥âáï â®çª , ç¥à¥§ ª®â®àãî ¯à®è¥« ¨ ¨§«ãç¨«§ à¥£¨áâà¨à®¢ ­­ë© á¢¥â ¬î®­ á ¬ ªá¨¬ «ì­®© ¢¥-à®ïâ­®áâìî. �â¨ â®çª¨ ¨á¯®«ì§ãîâáï ¢ ¤ «ì­¥©è¥¬¯à¨ ¯®áâà®¥­¨¨ ¯àï¬®© [12, 13]. � á¯à¥¤¥«¥­¨¥ â -ª¨å â®ç¥ª ¤«ï �� ­®á¨â ¢¥à®ïâ­®áâ­ë© å à ªâ¥à.�à®¢¥¤¥­­®¥ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¥ ®¤­®£® �� á ç¥âëàì¬ï��� ¯®§¢®«¨«® ¯®áâà®¨âì à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ª®®à¤¨­ ââ®ç¥ª, ¢ ª®â®àëå ¡ë«® ¨á¯ãé¥­® § à¥£¨áâà¨à®¢ ­­®¥�� ç¥à¥­ª®¢áª®¥ ¨§«ãç¥­¨¥.�®á«¥  ¤ ¯â æ¨¨ ¯à®£à ¬¬ë ¡ë«® ¯à®¢¥¤¥­® ¬®-¤¥«¨à®¢ ­¨¥ ¤¥â¥ªâ®à®¢ á ®¤¨­ ª®¢®© £¥®¬¥âà¨¥©,­® á à §­ë¬¨ ��. �«ï ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì­®£® ¬®¤¥«¨-à®¢ ­¨ï ¡ë«  ¢ë¡à ­  ªã¡¨ç¥áª ï ä®à¬  ¤¥â¥ªâ®à .� íâ®¬ á«ãç ¥ à ááâ®ï­¨¥ ¬¥¦¤ã áâàã­ ¬¨ ¤¥â¥ªâ®à ¨ ¬¥¦¤ã £®à¨§®­â «ì­ë¬¨ ¯«®áª®áâï¬¨, ¢ ª®â®àëåà á¯®« £ îâáï ��, ®¤¨­ ª®¢® [14]. �á¥£® ¢ ¤¥â¥ª-â®à¥ á®¤¥à¦¨âáï 16 áâàã­ (¢¥àâ¨ª «ì­ëå âà®á®¢, ­ ª®â®àëå ªà¥¯ïâáï ��), 4 àï¤  ¯® 4 áâàã­ë ¨ 12 ¯«®á-ª®áâ¥© (íâ ¦¥©), ¢ ª®â®àëå à á¯®«®¦¥­ë ��. �®â®ª¬î®­®¢, ª®â®àë¥ à®¦¤ «¨áì à ¢­®¬¥à­® ¯® ®¡ê¥¬ã,®ªàã¦ îé¥¬ã ¤¥â¥ªâ®à, ¡ë« ­ ¯à ¢«¥­ ¢¥àâ¨ª «ì-­® ¢¢¥àå á ã£«®¢ë¬ à §¡à®á®¬ �20� . �ë¡®à ­ -¯à ¢«¥­¨ï ¯®â®ª  ¬î®­®¢ á¢ï§ ­ á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬§¥¬­®£® è à  ª ª íªà ­  ®â  â¬®áä¥à­ëå ¬î®­®¢.� ã¬¥­ìè¥­¨¥¬ ã£«  � á®®â­®è¥­¨¥ á¨£­ «{èã¬ã¬¥­ìè ¥âáï §  áç¥â à¥£¨áâà æ¨¨ ä®­®¢ëå,  â¬®-áä¥à­ëå ¬î®­®¢. �­¥à£¨ï ¬î®­®¢ ¨§¬¥­ï« áì ®â10 �í� ¤® 5 �í�. �¯¥ªâà í­¥à£¨© à ¢­®¬¥à­ë©.�ã¬®¢ë¥ á¨£­ «ë ¤®¡ ¢«ï«¨áì á ç áâ®â®© 60 ª�æ¤«ï ¤¥â¥ªâ®à  á® áâ ­¤ àâ­ë¬ �� ¨ 15 ª�æ ¤«ï­®¢®© ª®­ä¨£ãà æ¨¨ �� ¨§ à §ç¥â  ­  ª ¦¤ë© ��.�¥§ã«ìâ âë ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï�ë«® ¯à®¢¥¤¥­® áà ¢­¥­¨¥ ¤¥â¥ªâ®à®¢, á®áâ®-ïé¨å ¨§ ªã¡¨ç¥áª¨å ïç¥¥ª à §¬¥à®¬ L = 40 ¬¨ H = 40 ¬, á �� ¤¢ãå â¨¯®¢: áâ ­¤ àâ­ë¬,¯à¨¬¥­ï¥¬ë¬ ¢ ANTARES, ¨ à §à ¡ âë¢ ¥¬ë¬ ¤«ïNEMO.�á­®¢­®© å à ªâ¥à¨áâ¨ª®© ¤¥â¥ªâ®à  ï¢«ï¥âáï¥£® íää¥ªâ¨¢­ë© ®¡ê¥¬. �¥â¥ªâ®à á ¡®«ìè¨¬ íä-ä¥ªâ¨¢­ë¬ ®¡ê¥¬®¬ ¨¬¥¥â ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢® ¢ áª®à®áâ¨­ ¡®à  áâ â¨áâ¨ª¨, â ª¨¬ ®¡à §®¬, ¨¬¥¥â ¡�®«ìèãîáâ â¨áâ¨ç¥áªãî â®ç­®áâì ¯® áà ¢­¥­¨î á ®áâ «ì­ë-¬¨ ¤¥â¥ªâ®à ¬¨.�ää¥ªâ¨¢­ë© ®¡ê¥¬ ¤¥â¥ªâ®à  Ve à ááç¨âë¢ «áï¯® ä®à¬ã«¥ Ve = NrNg Vdet;

£¤¥ Nr | ª®«¨ç¥áâ¢® à¥ª®­áâàã¨à®¢ ­­ëå ¬î®­®¢;Ng | ®¡é¥¥ ª®«¨ç¥áâ¢® ¬î®­®¢, § ¤¥©áâ¢®¢ ­ëå¢ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¨; Vdet | ä¨§¨ç¥áª¨© ®¡ê¥¬ ¤¥â¥ª-â®à  [15].� ç¥áâ¢® ¢®ááâ ­®¢«¥­­ëå á®¡ëâ¨© ®æ¥­¨¢ «®áì¯® ã£«ã ¬¥¦¤ã á¬®¤¥«¨à®¢ ­­ë¬ âà¥ª®¬ ¬î®-­  ¨ ¢®ááâ ­®¢«¥­­ë¬ ¯à®£à ¬¬®© à¥ª®­áâàãªæ¨¨(à¨á. 4). �«ï ®¡®¨å â¨¯®¢ �� ®âª«®­¥­¨¥ à¥ª®­-áâàã¨à®¢ ­­ëå âà¥ª®¢ ¬î®­®¢ ­¥ ¯à¥¢ëè ¥â 5� , ¤«ï¤¥â¥ªâ®à  á ��NEMOª®«¨ç¥áâ¢® ¢®ááâ ­®¢«¥­­ëåá®¡ëâ¨© ¡®«ìè¥.
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���¨á. 4. �®«¨ç¥áâ¢® á®¡ëâ¨© ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ã£«  ¬¥¦¤ãá£¥­¥à¨à®¢ ­­ë¬ ¨ ¢®ááâ ­®¢«¥­­ë¬ âà¥ª ¬¨ ¬î®­ . �«ï¤¥â¥ªâ®à  á à §¬¥à ¬¨ L = 40 ¬ ¨ H = 40 ¬ â®­ª ï«¨­¨ï | á® áâ ­¤ àâ­ë¬¨ ��; ¦¨à­ ï «¨­¨ï | á ��¤¥â¥ªâ®à  NEMO�® à¥§ã«ìâ â ¬ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï íää¥ªâ¨¢­ë©®¡ê¥¬ ¤¥â¥ªâ®à  á �� ¤«ï NEMO ¯à¥¢ëè ¥â íä-ä¥ªâ¨¢­ë© ®¡ê¥¬ ¤¥â¥ªâ®à  á® áâ ­¤ àâ­ë¬¨ ��¢ 2{3 à §  ¯à¨ ­¨§ª¨å í­¥à£¨ïå ¨ ­  � 30{40% ¯à¨í­¥à£¨ïå ¤® 5 �í� (à¨á. 5).�­ «®£¨ç­®¥ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¥ ¢ á«ãç ¥ ®âáãâáâ¢¨ïèã¬®¢ëå á¨£­ «®¢ ¯®ª § «®, çâ® èã¬ á« ¡® ¢«¨ï¥â­  à §­¨æã ¬¥¦¤ã íää¥ªâ¨¢­ë¬¨ ®¡ê¥¬ ¬¨ ¤¥â¥ª-â®à®¢ á à §­ë¬¨ ��.�¤­ ª® ­¥«ì§ï ­¥ ¯à¨­¨¬ âì ¢® ¢­¨¬ ­¨¥ íää¥ªââà¨££¥à , â ª ª ª ¢ á«ãç ¥ á ­®¢ë¬ �� ¯à®£à ¬¬ à¥ª®­áâàãªæ¨¨ ¨¬¥¥â ¢®§¬®¦­®áâì ¢ë¡à âì ¤«ï ¯®-áâà®¥­¨ï ¯àï¬®© ­¥ â®«ìª® á¨£­ «ë á  ¬¯«¨âã¤®©¢ëè¥ 2.5 ä®â®í«¥ªâà®­ , ­® ¨ á®¢¯ ¢è¨¥ ¯® ¢à¥¬¥­¨á¨£­ «ë ­  ���, ­ å®¤ïé¨åáï ¢ ®¤­®¬ ��, çâ®­ ¬­®£® ã¢¥«¨ç¨¢ ¥â ª ç¥áâ¢® ¨ ª®«¨ç¥áâ¢® à¥ª®­-áâàã¨àã¥¬ëå á®¡ëâ¨©. �â®¡ë ¯®­ïâì ¢ª« ¤ íâ®£®íää¥ªâ  ¢ à §­¨æã ¬¥¦¤ã íää¥ªâ¨¢­ë¬¨ ®¡ê¥¬ ¬¨,¡ë«® ¯à®¢¥¤¥­® ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¥ ¤«ï ¤¥â¥ªâ®à  á  ­ -«®£¨ç­®© £¥®¬¥âà¨¥©, á ­®¢ë¬¨ ��, ­® ¡¥§ ¢«¨ï­¨ïLCM ­  ¢ë¡®à á¨£­ «®¢ ¤«ï ¯®áâà®¥­¨ï ¯àï¬®©.�à¥àë¢¨áâ ï «¨­¨ï ­  à¨á. 5,   ¨§®¡à ¦ ¥â íä-ä¥ªâ¨¢­ë© ®¡ê¥¬ ¤¥â¥ªâ®à  á ­®¢ë¬¨ ��, ¡¥§¢«¨ï­¨ï LCM­  ¢ë¡®à á¨£­ «®¢ ¤«ï à¥ª®­áâàãªæ¨¨.�â® £®¢®à¨â ® â®¬, çâ® ¯à¨¬¥à­® ¯®«®¢¨­ã ¢ª« ¤ ¢ ã«ãçè¥­¨¥ íää¥ªâ¨¢­®£® ®¡ê¥¬  ¤¥â¥ªâ®à  ¤ ¥ââà¨££¥à, ¢ë¡¨à îé¨© á¨£­ «ë ¤«ï à¥ª®­áâàãªæ¨¨,13 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò2
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�����������������¨á. 5. �ää¥ªâ¨¢­ë© ®¡ê¥¬ ¤«ï ¤¥â¥ªâ®à®¢: ( ) á¯«®è-­ ï «¨­¨ï | ­®¢ë¥ ��, ¯à¥àë¢¨áâ ï «¨­¨ï ­  ¢¥àå­¥©£¨áâ®£à ¬¬¥ ¤¥¬®­áâà¨àã¥â íää¥ªâ¨¢­ë© ®¡ê¥¬ ¤¥â¥ªâ®à á ­®¢ë¬¨ �� ¡¥§ íää¥ªâ  âà¨££¥à ; ¦¨à­ ï ¯à¥àë¢¨áâ ï«¨­¨ï | áâ ­¤ àâ­ë¥ ��. � ¢¨á¨¬®áâì íää¥ªâ¨¢­®£®®¡ê¥¬  ®â í­¥à£¨¨ à ááç¨â ­  ¤«ï ¨­â¥à¢ «  í­¥à£¨© ®â 10¤® 500 �í�; (¡) �ää¥ªâ¨¢­ë© ®¡ê¥¬ ¤«ï ¤¥â¥ªâ®à®¢:á¯«®è­ ï «¨­¨ï | ­®¢ë¥ ��, ¯à¥àë¢¨áâ ï «¨­¨ï | áâ ­-¤ àâ­ë¥ ��. � ¢¨á¨¬®áâì íää¥ªâ¨¢­®£® ®¡ê¥¬  ®â í­¥à£¨¨à ááç¨â ­  ¤«ï ¨­â¥à¢ «  í­¥à£¨© ®â 10 �í� ¤® 5 �í�¢â®àãî ¯®«®¢¨­ã ¢ª« ¤  ¤ ¥â <çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâì>�� ª ­ ¯à ¢«¥­¨î ¯à¨è¥¤è¥£® ¨§«ãç¥­¨ï [16, 17].�à¨¬¥­¥­¨¥ ¤¥â¥ªâ®à �® ­ áâ®ïé¥£® ¢à¥¬¥­¨ ®áâ ¥âáï ­¥à¥è¥­­ë¬¢®¯à®á ® ¤¥ä¨æ¨â¥ ¬ ááë ¢® �á¥«¥­­®©, ¨«¨ ® â ª­ §ë¢ ¥¬®© â¥¬­®© ¬ â¥à¨¨. �  ®á­®¢¥  áâà®­®¬¨-ç¥áª¨å ¤ ­­ëå ¬®¦­® ¤®¯ãáâ¨âì, çâ® ¢® �á¥«¥­-­®© á®¤¥à¦¨âáï ¡®«ìè¥¥ ª®«¨ç¥áâ¢® ¢¥é¥áâ¢ , ç¥¬¬®¦­® ®æ¥­¨âì ¨§¢¥áâ­ë¬¨ ­  á¥£®¤­ïè­¨© ¤¥­ìá¯®á®¡ ¬¨. �à¥¤¯®« £ ¥âáï, çâ® ­¥¤®áâ îé ï ¬ áá áãé¥áâ¢ã¥â ¢ ä®à¬¥ ­¥¡ à¨®­­®© (â¥¬­®©) ¬ â¥à¨¨.�¤­¨¬ ¨§ ª ­¤¨¤ â®¢ ­  à®«ì â¥¬­®© ¬ â¥à¨¨ ï¢-«ï¥âáï ­¥©âà «¨­®. �¥©âà «¨­® ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®©«¥£ç ©è¥¥ á®¡áâ¢¥­­®¥ á®áâ®ï­¨¥ ¬ ááë áã¯¥àá¨¬-¬¥âà¨ç­ëå ¯ àâ­¥à®¢ ª «¨¡à®¢®ç­ëå ¨ å¨££á®¢áª®£®¡®§®­®¢ [18]. �®£« á­® íâ®© £¨¯®â¥§¥, ¢ à¥§ã«ì-â â¥ £à ¢¨â æ¨®­­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ­¥©âà «¨­®­ ª ¯«¨¢ îâáï ¢­ãâà¨ ¬ áá¨¢­ëå  áâà®­®¬¨ç¥áª¨å®¡ê¥ªâ®¢, ­ ¯à¨¬¥à ¢ �®«­æ¥. � ¬ ­¥©âà «¨­®  ­­¨-£¨«¨àãîâ ¢ ¯ àë ä¥à¬¨®­{ ­â¨ä¥à¬¨®­, ¢ ª «¨¡à®-¢®ç­ë¥ ¨ å¨££á®¢áª¨© ¡®§®­ë, £«î®­ë, ä®â®­ë [19].� ¯®á«¥¤ãîé¥¬ à á¯ ¤¥ ®¡à §®¢ ¢è¨åáï ç áâ¨æ¬®£ãâ ¨á¯ãáª âìáï ¢ëá®ª®í­¥à£¥â¨ç­ë¥ ­¥©âà¨­®.

� ª¨¬ ®¡à §®¬, ­ ¡«î¤¥­¨¥ á®«­¥ç­ëå ­¥©âà¨­®¢ëá®ª®© í­¥à£¨¨ (E� � 1=4m� � 50{150 �í�) ¡ã¤¥âá«ã¦¨âì ¤®ª § â¥«ìáâ¢®¬ ¢ ¯®«ì§ã áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï­¥©âà «¨­®. �  à¨á. 6 ¯®ª § ­ à ááç¨â ­­ë© ¯®â®ª­¥©âà¨­®, à®¦¤¥­­ëå ¯à¨  ­­¨£¨«ïæ¨¨ ­¥©âà «¨­®¢ �®«­æ¥, ª ª äã­ªæ¨ï ¬ ááë ­¥©âà «¨­® ¤«ï à §-«¨ç­ëå §­ ç¥­¨© ¯«®â­®áâ¨ ­¥©âà «¨­® 
� ¢® �á¥-«¥­­®©. �à®¢¥¤¥­® áà ¢­¥­¨¥ <çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨> |á¯®á®¡­®áâ¨ ¤¥â¥ªâ®à  à¥£¨áâà¨à®¢ âì ¯®â®ª¨ ­¥©â-à¨­® ­¨§ª®© ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨, ¨§«ãç¥­­ë¥ ¨§ â®ç¥ç-­®£® ®¡ê¥ªâ . �®¬¯ìîâ¥à­®¥ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¥ à¥ «ì-­ëå ª®­ä¨£ãà æ¨© ¤¥â¥ªâ®à®¢ ANTARES ¨ NEMO¯®ª § «®, çâ® ¤¥â¥ªâ®à NEMO á® áâ ­¤ àâ­ë¬ ��(§ ¯®«­¥­­ë¥ ¯àï¬®ã£®«ì­¨ª¨ ­  £à ä¨ª¥) ¨¬¥¥â¡®«¥¥ ¢ëá®ªãî çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâì ¯® áà ¢­¥­¨î á ¤¥-â¥ªâ®à®¬ ANTARES. �ã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâì ¤¥â¥ªâ®à NEMO á ­®¢ë¬ �� ¯®§¢®«ï¥â ¥¬ã à¥£¨áâà¨à®¢ âì­  �¥¬«¥ ¯®â®ª¨ á®«­¥ç­ëå ­¥©âà¨­® á í­¥à£¨¥©®â 50 ¤® 150 �í� á ¨­â¥­á¨¢­®áâìî ®â 90 ç áâ¨æ¢ £®¤ ­  ª¬3 (à¨á. 6). �«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¤«ï à¥£¨áâ-à æ¨¨ ­ ¨¡®«ìè¥£® ç¨á«  ­¥©âà «¨­® á ¬ áá ¬¨ ¤®200 �í� ¨ ¤«ï à¥£¨áâà æ¨¨ ­¥©âà «¨­® á ¬ áá ¬¨á¢ëè¥ 200 �í� ¯à¨ §­ ç¥­¨ïå ¯«®â­®áâ¨ 
� ¤®0:3=h2 ­¥®¡å®¤¨¬ ¤¥â¥ªâ®à NEMO á ¬®¤¨ä¨æ¨à®-¢ ­­ë¬¨ ��.
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�������¨á. 6. �ã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâì à §«¨ç­ëå ¤¥â¥ªâ¥à®¢ ¢ § -¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¬ ááë ­¥©âà «¨­® ¯®á«¥ âà¥å «¥â à ¡®-âë: á¯«®è­ ï «¨­¨ï | ¤¥â¥ªâ®à ANTARES, § ¯®«­¥­­ë¥¯àï¬®ã£®«ì­¨ª¨ | NEMO á® áâ ­¤ àâ­ë¬¨ OM, ¯ãáâë¥¯àï¬®ã£®«ì­¨ª¨ | NEMO á ­®¢ë¬¨ ��. �¡« áâì 1 á®-®â¢¥âáâ¢ã¥â §­ ç¥­¨ï¬ 0:03 < 
�h2 < 0:2 ; ®¡« áâì 2 |0:1< 
�h2 < 0:3 ; ®¡« áâì 3 | 0:3< 
�h2 < 1� ª«îç¥­¨¥�¥§ã«ìâ âë ª®¬¯ìîâ¥à­®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï ¯®ª -§ «¨, çâ® à §à ¡ âë¢ ¥¬ë© ¢ à ¬ª å ¯à®¥ªâ  NEMO­®¢ë© ®¯â¨ç¥áª¨© ¬®¤ã«ì, á®¤¥à¦ é¨© ç¥âëà¥ ���



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2006. ò2 27¢¬¥áâ® ®¤­®£® ¢ á«ãç ¥ áâ ­¤ àâ­®£® ��, ¤ ¥â ¢ ¤¢ à §  ¡®«ìè¨© íää¥ªâ¨¢­ë© ®¡ê¥¬ ¤«ï í­¥à£¨© ¤®500 �í�,   ¤«ï í­¥à£¨© ¤® 5 �í� ®¡ê¥¬ ã¢¥«¨ç¨¢ -¥âáï ­  30{40% ¯® áà ¢­¥­¨î á â¥¬ ¦¥ ¤¥â¥ªâ®à®¬,®¡®àã¤®¢ ­­ë¬ áâ ­¤ àâ­ë¬¨ ��.�¢¥«¨ç¥­¨¥ íää¥ªâ¨¢­®£® ®¡ê¥¬  § ¢¨á¨â ®â à -¡®âë âà¨££¥à  ¤«ï �� á ç¥âëàì¬ï ���,   â ª¦¥®â ¤®¯®«­¨â¥«ì­®© ¨­ä®à¬ æ¨¨ ® ­ ¯à ¢«¥­¨¨ ¬î-®­ , ª®â®àãî ¯®§¢®«ï¥â ¯®«ãç¨âì ­®¢ ï ª®­ä¨£ãà -æ¨ï ��.�  ®á­®¢¥ à¥§ã«ìâ â®¢ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï ¡ë«® ¯à¨-­ïâ® à¥è¥­¨¥ ¯à¨¬¥­¨âì �� á ç¥âëàì¬ï ���¤¨ ¬¥âà®¬ 12.25 á¬ ª ¦¤ë© ¯à¨ ª®­áâàã¨à®¢ ­¨¨¤¥â¥ªâ®à . � «ì­¥©è¥¥ ç¨á«¥­­®¥ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¥¡ã¤¥â ­ ¯à ¢«¥­® ­  ¯®¨áª ®¯â¨¬ «ì­®© £¥®¬¥âà¨¨¤¥â¥ªâ®à  NEMO.� áç¥â çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ ¯à®¥ªâ¨àãîé¥£®áï ¤¥-â¥ªâ®à  ª ¯®â®ªã ­¥©âà¨­® ¢ëá®ª¨å í­¥à£¨© ®â�®«­æ  ¯®ª § «, çâ® £«ã¡®ª®¢®¤­ë© â¥«¥áª®¯ NEMO¨¬¥¥â ¡®«¥¥ ¢ëá®ªãî çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâì ¯® áà ¢-­¥­¨î á  ­ «®£¨ç­ë¬ ¯à®¥ªâ¨àã¥¬ë¬ ¤¥â¥ªâ®à®¬ANTARES. � ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ­¥ ¯à®¢®¤¨«®áìáà ¢­¥­¨¥ á ¯à®¥ªâ¨àã¥¬ë¬ ¤¥â¥ªâ®à®¬ IceCube¢ á¢ï§¨ á à §«¨ç­ë¬ ¤¨ ¯ §®­®¬ í­¥à£¨© ¤¥â¥ªâ¨àã-¥¬ëå á®«­¥ç­ëå ­¥©âà¨­®. �§-§  ®á®¡¥­­®áâ¥© £¥®-£à ä¨ç¥áª®£® ¯®«®¦¥­¨ï ¨ ®£à ­¨ç¥­¨ï ­  í­¥à£¨îà¥£¨áâà¨àã¥¬ëå ­¥©âà¨­® á ®ª®«®£®à¨§®­â «ì­ë¬­ ¯à ¢«¥­¨¥¬ (E > 100 �í�) ¤¥â¥ªâ®à IceCube á¯®-á®¡¥­ à¥£¨áâà¨à®¢ âì á®«­¥ç­ë¥ ­¥©âà «¨­® «¨èìá ¬ áá®© ¢ëè¥ 400 �í� [20]. � íâ®© á¢ï§¨ ¯à®¥ª-â¨àãîé¨©áï £«ã¡®ª®¢®¤­ë© â¥«¥áª®¯ NEMO ¢ ­ -áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ï¢«ï¥âáï ¥¤¨­áâ¢¥­­ë¬ ¤¥â¥ªâ®à®¬,ª®â®àë© ¡ã¤¥â á¯®á®¡¥­ § à¥£¨áâà¨à®¢ âì ­¥©âà «¨-­® á ¬ áá ¬¨ ®â 100 ¤® 400 �í�.
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