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HeurpuHo Bo BecesleHHOM M MX POJIb B 3BOJIIOIMH BelIeCTBA

B nHayyHeix paboTax mMOCJIEIHET0 BpeMsS HEPEIKO paccMaTpUBAETCS
npoOnemaruka HeWTpuHO. C yeM cBsA3aH 3TOT uHTepec? UTo 3TO 3a yacTula, Kakyko
pOJIb OHA UrpaeT B (PU3UKE JIEMEHTAPHBIX YacTuIl U BO Beenennoi? Korma HeHTpuHO
BIIEPBBIC TOSIBUJIOCH B T0JIE€ 3peHUsS (DU3UKHU, y4YCHBIC YK€ ObUIM W3BECTHBI TaKHE
AJIIEMEHTAPHBIE YaCTUILIbI, KAK HEUTPOHBI U ITPOTOHBI - COCTABISAIOIIME ATOMHOE S1po. B
1931 r. mBeinapckuii ¢pusuk Bonbdraur Ilaynu nmpumien K BbIBOLY, YTO B IPHUPOIE
JIOJDKHA CYIIECTBOBAaTh HEWTpaibHAs YacTHIA ¢ MACCOM, HAMHOTO MEHBIIEH, YeM Yy
HEUTPOHA — «MAJICHbKUH HEUTPOH» WJIU C JETKUN PyKHU DHPUKO DepmMu — «<HEUTPUHO.

[ToTOK HEUTPHUHO, NETEKTUPYEMBIX Ha 3EMJIE, XapaKTEPU3YETCS TEM, YTO B HEM
MOHO BBIJICJIUTh HECKOJIBKO TUITOB YaCTHII [0 SHEPTUH, COOTBETCTBEHHO PA3JINYAIOTCA
U METOJIbl JICTEKTUPOBaHMS, HauOOJIee YyBCTBUTEIIHHBIE K Pa3HbIM THUIIAM HEUTPHUHO.
[ToTok YacTull MOYTH OECHPENATCTBEHHO MPOHU3BIBAET BELIECTBO, BKIIIOYASl CaMy
3eMITI0, TOATOMY HEUTPHUHO AOJIETAIOT JI0 JETEKTOpa KaK JHEM — CBEPXY, TaK U HOUBIO —
co cTopoHbl 3emuid. K ToMy k€ 3TOT MOTOK HE OTKJIOHSIETCSI MarHUTHBIMU MOJSIMH, a,
CJIEAOBATEIbHO, MOXHO TOYHO OIPEIEIUTh €ro UCTOYHUK. [[OTOK HEUTPUHO HMEET
OTHOCHUTEJHHO CJIa0yt0 HHTEHCUBHOCTD 10 CPaBHEHUIO C APYTUMH YaCTUIIAMH.

JInsi HEUTPUHHBIX JETEKTOPOB CIPABEMJIMBO CIEAYIOIIME KOHCTPYKTHUBHBIE
ocobeHHocTH. Kaxknplil neTektop mpucrnocoOsieH sl EeTeKTUPOBAHUS OAHOTO THIa
HEUTPUHO OT OMPENENICHHOT0 HUCTOYHMKA. JleTeKTopbl pacmojaraioT ITyOOKO TMOJ
3emieit (~ 1 kM) Wid moj BOAOW ISl 3aIIMThl OT (POHOBBIX HM3IyYCHUH; 3alUTa
HEOOXouMa TakkKe€ OT HCTOYHUKOB HEUTpUHO HA 3eMiie W €CTECTBEHHOIO
paguanioHHoro ¢ona 3emuid. JleTeKTopbl JOJKHBI UMETh OOJIBIIME pa3sMephl IS
Habopa TIOCTaTOYHOW CTATUCTHUKU B BUIY MAJIOTO CEYCHUS B3aUMOACHCTBUS HEUTPHUHO.
CKOpoCTh 3axBaTa HEUTPUHO 3aBUCUT OT PEAKIUU JETEKTUPOBAHUS U OT IHEPrUu
HEUTPHUHO.

HenTpuHHble TENECKOINBI — KPYIHEHIINE DKCIECPUMEHTAIBHBIE YCTAHOBKH, C
OOJIBIITUM YHCIIOM PETHCTPUPYIOIMIMX KaHaJoB. MeToluKa perucTpaiuu 3apsHKeHHBIX
YacTHll, POXKJICHHBIX TPU B3aAUMOJIEUCTBUU C HEUTPUHO, camas pa3HOOOpa3Has —
CIMHTWUISAIIMOHHBIE O0aku (bakcaHCKUM CIMHTUJUISIIMOHHBINA TEJIECKOM), CTPUMEPHBIE

TpyOku (yctanoBka MACRO), peructpaiusi 4epeHKOBCKOTO CBETa B BO/IE (YCTAaHOBKH



Super-Kamiokande u SNO). Ouepreruueckuit mnopor ycraHoBok 5-10 M»B.
Joctarouno moapoOHbBIM 0030p HEHTPHUHHBIX TEJIECKOIIOB MPUBEICH B padote [1].

Camplii mpocTOl CIOCOO0 PETUCTPAlMU HEUTPUHO C TMOMOIIBI0 YEPEHKOBCKHUX
CUETUMKOB TMPEJIONaraeT MCHodb30BaHUE (POTOYMHOXKUTENIEH, padoTa KOTOPBIX
CUHXPOHU3UPYETCS JIa3€pOM, KOTOPBIE PETUCTPUPYIOT IMOMNAJAOIIMIA HAa HUX CBET.
3arem Mo mepe pacmm(ppPOBKH MOITYUYEHHON HHQPOPMAIIMIO BOCCTAHABIUBAECT TPEKU
YacTUll, MOPOAMBIIMX ITOT CBET. [pacKTOpuM, WUAYIIME CBEPXYy BHHU3 WIH JAXKE
TOPU30HTAJIBLHO, OTOpachiBalOTCs. lIpuHMMAaOTCS BO BHUMAaHWE TOJBKO MIOOHHI,
MPUILIEIIINAE U3-TI0J] TOPU30HTA. VX MOSBIECHHUE CBA3aHO C TEM, YTO BBICOKOIHEPTUYHOE
HEUTPHUHO, MpoJieTass CKBO3b 3€MIII0, B3aUMOJACHCTBYET C SIAPOM KAKOTO-TUOO aToma,
HaxXOJAILIETOCsl B IMpelesiax HECKOJbKUX KHWJIOMETPOB OT JIETEKTOpa, MOpOXKAas
BBICOKOPHEPTHYHBIM MIOOH. OH joJjieTaeT 10 JETeKTOpa U, JBHUTasiCb B BOJE C
PENSTUBUCTCKOM CKOPOCTBHIO, M3Ty4aeT 4YEepeHKOBCKHE (OTOHBI. (Ka3bIBaeTCs, YTO
MPUMEPHO Ha 2 MIJJIMOHAH MIOOHOB, MPUJIETAIOIINX CBEPXY, PUXOAUTCS TOIBKO OJIVH,
BBUICTAIOLINMI U3-TI0JI TOPU30HTA.
HcTouHnkaMu HEUTpUHO BO BceneHHoU sBISITOTCS Bce 3BE3Abl. OHM MOCTABIISIIOT TO,
YTO MOXHO Ha3BaTh «(HOHOBBIMU HEUTpUHO». OCOOEHHO ke MHTepeCcHbl CBEPXHOBBIC
3BE3abl Il THma, paromme pe3kue BCIUIECKM IIOTOKOB HEWTpuHO. W3mydeHue
HEUTPUHHBIX TIOTOKOB y HHUX OOYCJIOBJICHO TEPMOSICPHBIMU  MPOLIECCAMU,
MPOTEKAIOIINMU B3PbIBOOOPA3HO B LIEHTPAJIbHOW YacTH 3BE3[l, B XO/I€ KOJLIAIca siapa.
Camo AIpo MOXKET IMOCJE ITOTO CTaTh HEUTPOHHOM 3Be370i. BaxkHeumen peakuuein
SBIIIETCSI COCMHEHHE MPOTOHA C 3JEKTPOHOM, B pE3YJIbTAaTe KOTOPOTOo 00pasyercs
HEUTPOH U AHTUHEUTPHUHO:

p+e > n+v

C npyroii CTOpOHBI, BaKHEWIIEW peakUed, UAylEd MPU y4acTUU HEUTPHHO,

ABJISICTCS TIPEBPAIIEHUE MPOTOHA B HEUTPOH C UCITYCKAHUEM MO3UTPOHA:

p+v >n+e’

ITocnenusis peakuusi HCKIOYMTEIIBHO Ba)XHA HA 3aKJIIOUUTEIIBHBIX CTAAUAX
HBOJIIOIMH 3BE3/, KOTOPbIE MOTYT OBITH OTMEUYEHBI B3pbIBOM CBepXxHOBBIX | 1 11 THMOB.
TpyaHo ckazarh, JUIsl KaKuX BCIIBIIIEK 3TOT MEXaHW3M OCOOEHHO akryaneH. Ho mms
CepxHoBbIxX Il oH BakeH, 6e3yciioBHO [2].

OOparvB BHHMMAaHHE Ha BO3MOXKHOCTh BIHSHUS HEUTPUHO Ha MPOIECCHI
XapakTtepHbele 1 B3pbiBa CBepxHOBbIX Il THma, MBI TEM CaMbIM YTBEPKIAEM
aKTyaJbHOCTb M3YYEHUS COBEPIIEHHO HOBOW mpoOiembl. E€ MoxHO copMynnpoBath
KAK «WHUIMUPOBAHHBIE MOTOKAMH HEUTPUHO B3pbIBBI (CBEpXHOBBIX 3BE3M». Peub
MOXET UATU JaXE O BO3MOKHOCTHM NMPOTEKAHUS LEMOYKH B3pbIBOB CBEPXHOBBIX Ha



CaMbIX pPaHHMX CTaauAX DSBOJIOLUWHM TallakTUK BO BcenenHnoil. Takomy mpoueccy
CrocoOCTBOBaJIa Obl M 3HAYUTENHHO OOJIbINIASI IJIOTHOCTh MAaTEpPUU Ha 3TOM CTajauu
ABOJMIIOLMK BcCeneHHON, TO €CThb MEHBIIME PACCTOSHUSA MEXAY TaJlakTUKaMHU |
3B&€31aMu. OCHOBBIBASICH HA 3TOM MPEIINOJI0KEHUM MOXHO OXHUAAaTh, YTO YacTOTa
BeTbilek CBEPXHOBBIX JOJKHA OBITH TEM BHIIIE, YeM 0oJiee OTIaIEHHbIE OOBEKTHI MBI
HaOmogaeM. B camoMm niene, BeAb MU 3TOM MBI U3y4aeM Bc€ OoJiee MOJIOAbIe CTaluu
ABOJIFOIIUM TAJIAKTUK W BCEro MHpa. Takoe MPeAnoiokKeHuEe MOXKET ObITh MPOBEPEHO
Onmaromapss TpPUMEHEHHIO Hauboyiee KpPYIMHBIX COBPEMEHHBIX M MEPCHEKTUBHBIX
teneckonioB. OnHaKo, clIeAyeT yudecTb, 4YTO U3-3a BIHMsSHUS 3¢@deKTa KpacHOTo
cMmenieHns: BCObIIKH CBEpXHOBBIX A (EKTHBHEE HCKaTh HE B ONTHYECKOM, a B
uH(ppakpacHoM auanaszone [3].

[Ipupona HEUTPUHO AEHCTBUTENBHO KIIFOUEBAsi, MEXKIMCIUIUIMHAPHAS poodIiema,
KOTOpasi TMPOHU3BIBAET BCIO (PU3UKY JJIEMEHTAPHBIX YaCTHUIl, KOCMOJIOTHIO U
actpopusuky. Hannune HEHyNIEeBbIX MacC y HEWTPUHO BaXHO [UJIi MOCTPOCHUS
COBPEMEHHBIX TEOPUM DJIEMEHTAPHBIX YACTHUL], IIOHUMAHUS CTPpOEHUs BceneHHoOU u
oOpa3oBaHus B HEW KPYyMHOMACHITAOHBIX CTPYKTYp THIA CKOIJICHUM TaJlaKTHUK. 3]1€Ch
HEUTPUHO MOTYT WTIPAIOT POJIb TaK HA3bIBAEMOW TOpsSiYed TEeMHON (UJIM CKPBITOM)
Matepuu. [lo-BuauMomy, TONBKO Oyaroaps HCCIEIOBAHUIO TOTOKOB KOCMHUYECKUX
HEUTPUHO MOXHO OyIdeT MOJYyYUTh HMH(POPMALMIO O CAMBIX OTIAJCHHBIX YroJIKax
Kocmoca.

B nocnennee Bpemsi IMPOKO 0OCYKIA€TCsl BOBMOXKHOCTh, YTO HEUTPUHO JIatOT
K04 K OOBsICHEHWI0 OapuoHHOW acumMmeTpuu. To ecTb oOpa3oBaHuE W30BITKA
O0apvoOHOB (10 OTHOUIEHWIO K aHTUOApMOHAM) BO3MOXHO 3a cueT HapymeHus CP
CUMMETPUM B JICENTOHHOM CEKTOpE C yyacTheMm HeutpuHo. Takum oOpazom, 0e3
MOHUMAHUSI CBOMCTB HEUTPUHO HEBO3MOXKHO JIa’K€ MPUOIU3UTHCSI K OTBETY Ha BOIPOC
0 TOM, IMOYEMY OKPYX AU HAC MUP UMEHHO TaK YCTPOECH.

C npyroii cTopoHbl, pu3MKa HEUTPUHO U CIA0BIX B3aUMOJIEHCTBUIN TECHEUIIIUM
00pa3oM TpaHUYUT C OOJACTHIO TaK Ha3bIBA€MON HO60U ¢usuku Wi  (U3NKU 32
pamkamMu CTaHIApTHOM MOJIIENM AJIEMEHTAPHBIX YacTHIl. JTa 001acTh, 0E3yCIOBHO,
cyiectByeT. IMEHHO B mpoliecce ee HCCIeOBaHusI MOXKET ObITh TMOCTPOEHa HOBas,
Oonee oOmias Teopus DIEMEHTapHBIX YacTHIl (HAallpuMEp, Ha OCHOBE WU
cynnepcummerpun). OCHOBHOM UWHTEpEC 3A€Ch JIEKUT B cdepe TMOUCKa TaKHhX
MIPOLECCOB, YAaCTHUI] M 3aKOHOMEPHOCTEM, KOTOPBbIE IPOTHUBOPEYAT TEOPETUUECKUM
npeacrasieHussM CTaHIapTHOW MOJIEIIH.
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