
ʄʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʊʷʥʴ-ʐʘʥʴʩʢʦʡ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦʨʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʌʀɸʅ: 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʩʪʘʪʫʩ, ʥʦʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ

ʈʷʙʦʚ ɺʣʘʜʠʤʠʨ ɸʣʝʢʩʝʝʚʠʯ

39-ʷ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʧʦ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʣʫʯʘʤ (ɺʂʂʃ-2026)

29ʠ ʥʁ̫  ï03 ʠʶʣ̫  2026 ʛ.,  ʛ. ɼʫʙʥʘ



ɻʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʊʐɺʅʉ

Åʊʐɺʅʉ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ 43 ʢʤ 

ʦʪ ʛ. ɸʣʤʘʪʳ

Åɺʳʩʦʪʘ ʥʘʜ ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʦʨʷ ï

3340 ʤ.

Åɻʣʫʙʠʥʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ï690 

ʛ/ʩʤ2



ʉʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʦ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʂʦʥʩʦʨʮʠʫʤʘ çɽʚʨʘʟʠʡʩʢʠʡ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦʨʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡè

ɻʦʣʦʚʥʳʤʫʯʘʩʪʥʠʢʦʤʂʦʥʩʦʨʮʠʫʤʘʷʚʣʷʝʪʩʷʌʠʟʠʯʝʩʢʠʡʠʥʩʪʠʪʫʪʠʤ. ʇ.ʅ. ʃʝʙʝʜʝʚʘ

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡʘʢʘʜʝʤʠʠʥʘʫʢ.

ɺʩʦʩʪʘʚʂʦʥʩʦʨʮʠʫʤʘʚʭʦʜʷʪ:

ʀʥʩʪʠʪʫʪʷʜʝʨʥʦʡʌʠʟʠʢʠʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠʂʘʟʘʭʩʪʘʥ,

ʂʘʟʘʭʩʢʠʡʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʠʤ.ɸʣ-ɹʌʘʨʘʙʠ,

ʌʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡʠʥʩʪʠʪʫʪʂʘʟʘʭʩʢʦʛʦʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘʠʤ.ʂ.ʀ.ʉʘʪʧʘʝʚʘ,

ʀʥʩʪʠʪʫʪʠʦʥʦʩʬʝʨʳ,ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡʮʝʥʪʨʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡʠʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ.



ʅʘʫʯʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʊʐɺʅʉ

Åɸʩʪʨʦʬʠʟʠʢʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʣʫʯʝʡ

Åɸʪʤʦʩʬʝʨʥʘʷ ʬʠʟʠʢʘ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʵʥʝʨʛʠʡ

Åʉʝʡʩʤʦʣʦʛʠʷ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ



ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ 

Å ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʨʘʟʣʠʯʥʳʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ

ʣʫʯʝʡʚʰʠʨʦʢʦʤʜʠʘʧʘʟʦʥʝʵʥʝʨʛʠʡ(E0 Ḑ 1014ï1018 

eV);

Å ʀʟʫʯʝʥʠʝʵʢʟʦʪʠʯʝʩʢʠʭʷʚʣʝʥʠʡʚʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭʣʫʯʘʭ 

(ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʩʢʝʡʣʠʥʛʘʚ ʩʧʝʢʪʨʘʭʚʪʦʨʠʯʥʳʭ

ʘʜʨʦʥʦʚ; ʠʟʙʳʪʦʢʤʶʦʥʦʚʚ ʐɸʃ; ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ

ʧʦʪʦʢʦʚʪʝʧʣʦʚʳʭʥʝʡʪʨʦʥʦʚʠ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ,

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʭʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝʐɸʃ;

ʛʣʫʙʦʢʦʧʨʦʥʠʢʘʶʱʘʷʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ; ʐɸʃ ʩ

ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ);

Å ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʡʢʘʨʪʳʫʛʣʦʚʦʛʦ

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡʧʨʠʭʦʜʘʐɸʃ ʠʧʦʠʩʢ

ʥʘʥʝʙʝʩʥʦʡʩʬʝʨʝʚʦʟʤʦʞʥʳʭʘʩʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭʣʫʯʝʡ.



ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʊʐɺʅʉ

ÅCENTER ʠCENTER II ð çʢʦʚʨʳèʩʧʣʦʪʥʳʤ

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ

Å P1ïP16ðʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʝʜʝʪʝʢʪʦʨʳ

Å T1ïT8 ð ʚʨʝʤʝʥʥʳʝʜʝʪʝʢʪʦʨʳʜʣʷ

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʧʨʠʭʦʜʘʐɸʃ

Å INCA ð ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʡ

ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨ

Å NM64ðʥʝʡʪʨʦʥʥʳʡʤʦʥʠʪʦʨ

Å ND/GDðʥʝʡʪʨʦʥʥʳʝʠʛʘʤʤʘ-ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ

Å Uðʢʦʤʧʣʝʢʩʧʦʜʟʝʤʥʳʭʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ

Å ANT ðʩʠʩʪʝʤʘʨʘʜʠʦʘʥʪʝʥʥ



ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ 

ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ

ʅʝʡʪʨʦʥʥʳʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʷʜʝʨʥʦʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʂʃ

ʀʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʡ 

ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨ ʜʣʷ  ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʘʜʨʦʥʦʚ ʐɸʃ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʩʪʚʦʣʘ ʣʠʚʥʷ

ɼʝʪʝʢʪʦʨʳ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ 

ʠ ʤʷʛʢʦʛʦ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ɻʦʨʠʟʦʥʪ-T

ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʤʶʦʥʥʦʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʐɸʃ

ʉʠʩʪʝʤʘ ʨʘʜʠʦʘʥʪʝʥʥ



ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 
ʣʫʯʝʡ ʥʘ ʊʐɺʅʉ



ʂʆʉʄʀʏɽʉʂʀɽ ʃʋʏʀ: ʄɸʉʉʆɺʓʁ ʉʆʉʊɸɺ



ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ 

ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ

ʉʣʫʞʠʪʜʣ ʨ̫ʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳʐɸʃ,

ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝʯʘʩʪʠʮʘʤʠʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭʣʫʯʝʡʩ

ʵʥʝʨʛʠʝʡ(1014ï1017)ʵɺ.

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘʚʢʣʶʯʘʝʪʚ ʩʝʙʮ̫ʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡçʢʦʚʝʨèʠʟ72-ʭ

ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ,ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭʩʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ

ʰʘʛʦʤ(3ʭ4) ʤ,ʠ 16 ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʭʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ,ʢʦʪʦʨʳʝ

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷʥʘʨʘʟʣʠʯʥʳʭʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭʚʧʣʦʪʴʜʦ(30ï60) ʤʦʪ

ʮʝʥʪʨʘçʢʦʚʨʘè.

ɺʩʝʜʝʪʝʢʪʦʨʳʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳʢʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡʩʠʩʪʝʤʝɸʎʇ,

ʢʦʪʦʨʘʷʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʠʟʤʝʨʝʥʠʝʘʤʧʣʠʪʫʜʳʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʭ

ʩʠʛʥʘʣʦʚʚʜʠʘʧʘʟʦʥʝ(1ï105)ʯʘʩʪʠʮ/ʤ2.



ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʤʶʦʥʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʐɸʃ

ʈʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨʤʶʦʥʥʦʡʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭʣʫʯʝʡ

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝʥʝʡʪʨʦʥʥʳʭʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ,ʢʦʪʦʨʳʝ

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳʚʧʦʜʟʝʤʥʦʤʧʦʤʝʱʝʥʠʠ.

ʕʥʝʨʛʠʠʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭʤʶʦʥʦʚ,ʥʘʯʠʥʘʷʩʝʜʠʥʠʮɻʵɺ

ʠʚʧʣʦʪʴʜʦʩʦʪʝʥʊʵɺ.

ʅʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʥʘʜ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤ ʧʦʤʝʱʝʥʠʝʤ ʩʣʦʡ ʩʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʛʨʫʥʪʘ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ~2000 ʛ/ʩʤ2 ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ  ʷʜʝʨʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ  

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ, ʩʥʠʞʘʷ ʚ ~3·104 ʨʘʟ ʧʦʪʦʢ ʥʫʢʣʦʥʦʚ ʠ 

ʧʠʦʥʦʚ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʠʭ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ.

ʉʦʯʝʪʘʥʠʝʨʘʟʣʠʯʥʳʭʫʩʣʦʚʠʡʚʳʨʘʙʦʪʢʠʪʨʠʛʛʝʨʥʦʛʦ

ʩʠʛʥʘʣʘʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʢʘʢ

ʦʜʠʥʦʯʥʳʭʤʶʦʥʦʚ,ʪʘʢʠʤʶʦʥʦʚ,ʩʣʝʜʫʶʱʠʭʚʩʦʩʪʘʚʝ

ʐɸʃ.



ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʣʠʚʥʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ  ʪʠʧʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠʮʳ 

̏ͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡˸˴
͔͙͍͙͔͍͙͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤͣͪ͊ͭ͘͡Ύ͙͍ͤ͡Ύͫ
ͨͦͣͦ΅ΈΌQGSJET-II-004 + GEISHA ͙
͙͙͍͔͍͚ͦͭ͊ͤͦ͟͟͡͡;͙͊ͫͭ́̊ˤ˹˿ c
ͨͦͣͦ΅ΈΌGeant4 ͫ ͯ;͔ͭͦͣ
͔ͪ͊͡Έͤ·ͻ ͤ ͔͔͔͊ͫͭͪͦ͒ͭͭͦͪ͊͟͟.



˴͡Ό;͔͍·͔͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭͤ͊͋͡Ό͔͚͒͊ͣͦ:
1) ͔̇ͤͭͪ͊͡Έͤ͊Ύ;͊ͫͭΈ͙͍ͤ͡Ύ͍͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύͻ
͍͎͍͙ͣ͊ͫͫͦͦͦͫͦͫͭ͊͊ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ͍͔͍ͨͪ·͔.
2)˸Όͦͤ·͍ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ;͙͙͍͊ͫͭͤ͡Ύ
͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡ΈͤͦΉ͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙͔ͫ͟(E~100˥ΉˤύΣ
͙ͫ ͍Ύ͊ͤ͘·ͫ͗ ͔͙͙͔͙͍ͫͭͣͨͪͭͯ͋͊ͭͤ͟·͙ͣ
ͨͪͦͼ͔͙͍ͫͫ͊ͣͤ ͊;͔͊͊ͫ͊͒͊͟͟͡.

ü˹͙͊͘͟Ύ͔ͣͦ͒͡Έͤ͊Ύ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ΈΣ;ͭͦ
͔͙͍͙͔ͨͪͦ͒ͣͦͤͫͭͪͪͦ͊ͤͦͤ͊ͪͫͯͤ͟.

˴͡Ό;͔͍·͔ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͤ͊͋͡Ό͔͚͒͊ͣͦ

͔̇ͤͭͪ͊͡Έͤ͊Ύ;͊ͫͭΈ͙͍ͤ͡Ύ͙ͫ ͟͡Ό;͔͙ͤ͊͘
͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σͭ͊͊͟͟ ͨ͟͡ ͦͭͤͦͫͭΈͨͦͭͦ͊͟Ή͔͎͙͙ͤͪΣ
͔͔͙͚ͨͪͤͦͫͣͦͣΌ͙ͦͤ͊ͣΣ͍ͨ ͪͦͭͦͤͤ·ͻ͙͍ͤ͡Ύͻ
͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ͍·΄͔Σ;͔ͣ͋ ͔͔ͦͭ͡Ύ͔͗͡·͙ͣ
͙͙ͦͤ͊ͣΣ;ͭͦͣͦ ͔͙͙͗ͭͫͤͭ͘Έ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ
ͤ͊͋͡Ό͔͚͒͊ͣͦ

˹͊͋͡Ό͔͒͊ͣ͊Ύ:

˨ͦ͡Ύ ͙͍͔͚ͤ͡Σ ͫ M͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͤ͘·͙ͣ
͔͚͙ͤͭͪͦͤ͊ͣ ͍ ͔ͨͦ͒ͣͤͦͣ͘ ͔͚ͤͭͪͦͤͤͦͣ 
͙͔ͣͦͤͭͦͪΦ

˹͊͋͡Ό͔͒͊ͣ͊Ύ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͔ͤ͊ͤͭ ͦ͡Έͦ͟
͙͔͚͍ͨͦͭͤͦͫͭͨͦͭͦ͊ͤͭͪͦͤͦ͟͡Σ͙ͤͦ ͙ͻ
Ή͔͎͙͙ͤͪΣͭ͊͊ͫ͟͟͟ ͔;͔͙͔͔͙ͤͪͦ͗͒ͤΎ
͔͚͍͔ͤͭͪͦͤͦͪ͊ͫͭͭΉ͔͎͙͔͚ͫͤͪͣΌͦͤ͊.



˭͍͙͙͊ͫͣͦͫͭΈ ͙͒ͦ͡ ͙͍͔͚ͤ͡ ͫ р ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͤ͘·͙ͣ ͔͚͙ͤͭͪͦͤ͊ͣ ͍ ͔ͨͦ͒ͣͤͦͣ͘ 
͔͚ͤͭͪͦͤͤͦͣ ͙͔ͣͦͤͭͦͪ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͔͍͙ͨͪ;͚ͤͦ ;͙͊ͫͭͼ·

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʄʂ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʣʠʚʥʝʡ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʡ ʪʠʧʦʚ  

ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʭʦʨʦʰʦ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʪʩʷ  

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ  ʪʠʧʘ: ἐ ♪╔
♫

~2200 ʩʦʙʳʪʠʡ ʩ 5 ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʥʝʡʪʨʦʥʘʤʠʠʟ 3.91ʄ ʣʠʚʥʝʡ



˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ A  ͤ ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙͙ ͔ͣ͗͒ͯ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ˸˴  
͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͒͡Ύ ͙͍͔͚ͤ͡ ͒͡Ύ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙͍ͭͨͦ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ;͙͊ͫͭͼ



˭͍͙͙͊ͫͣͦͫͭΈ <ln(A)> ͦ ͭ E0Φ ˴͔ͦͤͦ͡ ͍ ͍ͣ͊ͫͫͦͦͣ ͍͔ͫͦͫͭ͊Κ

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· LHAASO  ͍͘Ύͭ· ͙͘:

Phys. Rev. Lett. 132(13) 2024 doi: 
doi.org/10.1103/PhysRevLett.132.131002

˽ͪΎͣ·͔ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͟·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͚ͫ;͊ͫ 
͙ͨͦ͒ͦ͋ͪ͊ͫ͡Έ ͟ мл14ΉˤΣ ͒͊Όͭ <lnA> ;ͯͭΈ ͋ͦ͡Έ΄͔ лΦ

!



ʂʆʉʄʀʏɽʉʂʀɽ ʃʋʏʀ: ʄʖʆʅʅɸʗ ʂʆʄʇʆʅɽʅʊɸ



ɺʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʧʦʪʦʢʘ ʤʶʦʥʦʚ ʚ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʘʭʧʨʠ ʵʥʝʨʛʠʷʭ 

ʚʳʰʝ 3 ʇʵɺ

Åɼʘʥʥʳʝʧʦ ʤʶʦʥʥʦʤʫʩʦʩʪʘʚʫʐɸʃ,

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝʚʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭʥʘʧʦʜʟʝʤʥʦʤʤʶʦʥʥʦʤ

ʜʝʪʝʢʪʦʨʝʊʐɺʅʉ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ

ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦʤʫʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶʩʨʝʜʥʝʛʦʯʠʩʣʘ

ʤʶʦʥʦʚʚʩʪʚʦʣʘʭʐɸʃʥʘʯʠʥʘʷʩɻ ʥʝʨʛʠʠʦʢʦʣʦ

3ʇʵɺ. ˻ͭͤͦ΄͔͙͔ͤ;͙ͫ͊̊͡ˢ˶Σ͍ͦͭͦͪ͟·ͻͤ͊͋͡Ό͒͊ͫ͡Ύ͙͎ͫͤ͊ͦͭ͡

ͣΌͦͤͤ·ͻ͍͙͔͚͍͙͚͊ͣͦ͒ͫͭͦ͘͟ ͋΅͔ͣͯ;͙͔͎͙͙͍ͫͯ͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ
͙͍͔͚͍͍͙͙͙ͤ͊ͫͣͦͫͭͦͭ͘͡;͙ͫ͊͡;͙͊ͫͭͼ͍͙͍͔ͤ͡Ne , ͔͎ͦ
͔͍͙ͨͪ;͚ͤͦΉ͔͎͙͙ͤͪE0 ͙͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦΉ͔͎͙͙͔͎͙͙͔ͤͪͪͫͭͪͪͯͣ·ͻ

ͣΌ͍ͦͤͦE˃ .

˹͍͙͙͔͚͔͙͔͊ͦͤ͊ͫͣͦͫͭͪͦͣͤ͘͘͘͟͟͡Ύ͔ͭͫΎ͍͙ͦ͋͊ͫͭ͡Ne~106

(E0~3 ˽Ήˤ), ͦͭͦͪ͟·͔͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ͔͙ͭͨͦͦ͗ͤ͡Ό͙͍ͦͣ͊͘͡
Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͔͔͙ͫͦͣͫͨͭͪͦͫͣ͟͟͟;͔͙ͫ͟ͻͯ͡;͔͚.



ʉʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʛʦʜʦʩʢʦʧʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʶʦʥʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʶʦʥʥʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʐɸʃ ʤʶʦʥʦʚ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʦʢʨʫʛ ʩʪʚʦʣʘ ʣʠʚʥʷ.



ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʤʶʦʥʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ ʚ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʐɸʃ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʛʦʜʦʩʢʦʧʘʥʘ ʊʐɺʅʉ

ʉʚʚʝʜʝʥʠʝʤʚʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶʤʶʦʥʥʦʛʦʛʦʜʦʩʢʦʧʘʚʧʦʜʟʝʤʥʦʤʧʦʤʝʱʝʥʠʠʊʐɺʅʉʧʨʦʚʝʜʝʥʦʠʟʤʝʨʝʥʠʝʧʦʪʦʢʘʤʶʦʥʦʚʂʃʚʦʚʨʝʤʷ

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡʨʘʙʦʪʳʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦʛʦʜʦʩʢʦʧʘʠʣʠʚʥʝʚʦʡʫʩʪʘʥʦʚʢʠ.ʀʩʧʦʣʴʟʫʷʧʨʦʮʝʜʫʨʫʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦʧʦʠʩʢʘʢʦʨʦʪʢʠʭʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ

ʩʠʛʥʘʣʦʚʚʛʦʜʦʩʢʦʧʝʙʳʣʦʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʦ3.2·105ʠʤʧʫʣʴʩʦʚʦʪʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷʤʶʦʥʦʚ.

ɼʣ ʘ̫ʥʘʣʠʟʘʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴʟʥʘʯʝʥʠʷʦʙʱʝʛʦʯʠʩʣʘʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭʯʘʩʪʠʮʚʣʠʚʥʝNe ʠʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳʝʛʦʦʩʠ(x, y) ʚʧʣʦʩʢʦʩʪʠʣʠʚʥʝʚʦʡ

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ,ʢʦʪʦʨʳʝʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴʜʣʚ̫ʩʝʭʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭʣʠʚʥʝʡ. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ(x, y) ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷʜʣʨ̫ʘʩʯʝʪʘʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷR ʤʝʞʜʫ

ʦʩʴʐʁɸʃʠʮʝʥʪʨʦʤʣʠʚʥʝʚʦʡʫʩʪʘʥʦʚʢʠ,ʩʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʧʦʜʥʠʤʧʦʜʟʝʤʥʳʤʧʦʤʝʱʝʥʠʝʤʠʤʶʦʥʥʳʤʛʦʜʦʩʢʦʧʦʤ.

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʡʘʤʧʣʠʪʫʜʳ

ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦʩʠʛʥʘʣʘ,ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦʦʪ

ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚʤʶʦʥʥʦʛʦʛʦʜʦʩʢʦʧʘ, ʚ

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠʦʪʩʨʝʜʥʝʛʦʨʘʟʤʝʨʘʐɸʃNe ʠ

ʩʨʝʜʥʝʛʦʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʜʦʝʛʦʦʩʠR.

ʋʩʨʝʜʥʝʥʥʘʷʘʤʧʣʠʪʫʜʘʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʡǔʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʨʘʩʪʝʪʩʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤNe ʠ

ʧʘʜʘʝʪʩʫʜʘʣʝʥʠʝʤʦʪʮʝʥʪʨʘʣʠʚʥʷ.

ʈʝʟʢʦʝʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʩʨʝʜʥʝʡʘʤʧʣʠʪʫʜʳʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦʩʠʛʥʘʣʘǔʚʩʦʙʳʪʠʷʭ,

ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷʢʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡʦʙʣʘʩʪʠʐɸʃ,R = 0 ï6 ʤ,ʢʦʪʦʨʦʝʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷʜʣʷ

ʙʦʣʴʰʠʭʣʠʚʥʝʡʩNe ʚʳʰʝ106.5 ï106.7 ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʚʳʚʦʜʦʙʫʩʢʦʨʝʥʥʦʤʨʦʩʪʝ

ʤʶʦʥʥʦʛʦʧʦʪʦʢʘʚʮʝʥʪʨʝʐɸʃ, ʢʦʪʦʨʳʡʜʝʣʘʣʩʷʨʘʥʝʝʥʘʦʩʥʦʚʝʜʘʥʥʳʭʦ

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭʥʝʡʪʨʦʥʦʚ,ʦʙʨʘʟʫʝʤʳʭʯʘʩʪʠʮʘʤʠʤʶʦʥʥʦʡ

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳʣʠʚʥʝʡʙʦʣʴʰʦʛʦʨʘʟʤʝʨʘ(Ne>106).

ɺ ʧʝʨʚʫʦʁʯʝʨʝʜʴʨʦʩʪɻ ʥʝʨʛʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤʶʦʥʥʦʡ

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳʚ ʙʦʣʴʰʠʭʐɸʃ ʚʳʟʳʚʘʝʪʩʷʠʤʝʥʥʦ

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʤʶʦʥʦʚ,ʘʥʝʠʭʩʨʝʜʥʝʡʵʥʝʨʛʠʝʡ.

1.Shepetov A., Baktoraz A., Kalikulov O., Mamina S., Mukhamejanov Y., Mukashev K., Ryabov V., Saduyev N., Sadykov T., Shinbulatov S., 

Skokbayev T., Sopko I., Utey S., Vildanova L., Yerezhep N., Zhukov V. // The Scintillation Hodoscope for Measuring the Flux of Cosmic Ray 

Muons at the Tien Shan High Mountain Station // Particles, 2025, 8, 73; https://doi.org/10.3390/particles8030073;

2.ʑʝʧʝʪʦʚɸ.ʃ., ɺʠʣʴʜʘʥʦʚʘʃ.ʀ., ɽʨʝʞʝʧʅ.ʆ., ɾʫʢʦʚɺ.ɺ., ʄʘʤʠʥʘʉ.ɸ., ʉʘʜʫʝʚʅ.ʆ., ʉʦʧʢʦʀ.ʄ., ʋʪʝʡʐ.ɹ., ʈʷʙʦʚɺ.ɸ. //

ʉʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʡʛʦʜʦʩʢʦʧʜʣʠ̫ʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʶʦʥʥʦʡʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭʣʫʯʝʡʥʘʊʷʥʴ-ʐʘʥʴʩʢʦʡʚʳʩʦʢʦʛʦʨʥʦʡʩʪʘʥʮʠʠ//

ʂʨʘʪʢʠʝʩʦʦʙʱʝʥʠʷʧʦʬʠʟʠʢʝʌʀɸʅ,2025,ˉ 10,ʩʪʨ. 3ï10;



ʄʥʦʛʦʤʶʦʥʥʳʝʩʦʙʳʪʠʷ

 

ʉʧʝʢʪʨ ʩrʦʙʳʪʠʡʛʝʥʝʨʘʮʠʠ

ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭʥʝʡʪʨʦʥʦʚʚ

ʧʦʜʟʝʤʥʦʤʜʝʪʝʢʪʦʨʝʧʦʩʫʤʤʘʨʥʦʡ

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠM ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʭ

ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ɼʚʘʚʝʨʭʥʠʭʩʧʝʢʪʨʘ-

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʤʶʦʥʦʚ

(ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʪʨʠʛʛʝʨ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ); ʜʚʘʥʠʞʥʠʭʩʧʝʢʪʨʘ-

ʛʨʫʧʧʦʚʦʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʤʶʦʥʦʚ ʠʟ 

ʩʪʚʦʣʦʚ ʐɸʃ.

Cosmic multi -muon  events 

observed in the underground

CERN-LEP tunnel with the 

ALEPH experiment

LHC - ALICE

ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝʩʧʝʢʪʨʳ

ʤʶʦʥʥʦʡʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳʂʃ,

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝʧʦʜʘʥʥʳʤʦ

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ

ʚʩʝʢʮʠʷʭʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦʜʝʪʝʢʪʦʨʘ.

ʂʨʫʞʢʘʤʠʧʦʢʘʟʘʥʩʧʝʢʪʨʜʣʷ

ʩʦʙʳʪʠʡ,ʩʚʷʟʘʥʥʳʭʩ

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝʤʦʜʠʥʦʯʥʳʭ

ʤʶʦʥʦʚʯʝʨʝʟʜʝʪʝʢʪʦʨ,

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘʤʠð ʜʣʷ

ʩʦʙʳʪʠʡ,ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʚʰʠʭʩʷ

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝʤʐɸʃ.



ɸʥʦʤʘʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʠ ʛʘʤʤʘ-

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʭ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʐɸʃ, ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʠʟʣʦʤʘ ʩʧʝʢʪʨʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ

Å ʀʟʤʝʨʝʥ ʧʦʪʦʢ ʨʘʥʝʝ ʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ: 

ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʥʠʤʠ ʤʷʛʢʦʛʦ (30 -50 ʢʵɺ) 

ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʦʣʝʡ 

ʩʝʢʫʥʜʳ ʠ ʙʦʣʝʝ, ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʬʨʦʥʪʘ ʯʘʩʪʠʮ ʐɸʃ. 

Å ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʚ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʐɸʃ, ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʥʝ ʙʦʣʝʝ (5 -10) ʤ 

ʦʪ ʦʩʠ ʣʠʚʥʷ.

Å ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʦʪ E0ʠʤʝʝʪ ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ 

ʚʠʜ ʩ ʨʝʟʢʠʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʠ E0 = 3 ʇʵɺ, 

ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʠʟʣʦʤʘ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʂʃ.

Å ʕʪʦʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʚ ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʘʜʨʦʥʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʐɸʃ ʚʙʣʠʟʠ ʵʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʠʤʝʥʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʜʨʦʥʦʚ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʶʱʠʭ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʠ 

ʛʘʤʤʘ-ʢʚʘʥʪʦʚ.

˭͍͙͙͊ͫͣͦͫͭΈ͙͔͎ͤͭͪ͊͡Έ͎͔ͤͦͦͨͦͭͦ͊ͭ͟ ͍ͨͦ͡·ͻ

͔͚͍͙ͤͭͪͦͤͦ ͎͊ͣͣ͊-͍͍͊ͤͭͦ͟Σͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͣ·ͻ͍
ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚͙ͤͦͦ͋͊ͫͭ̊͡ˢ˶Σ͔͍͙ͦͭͨͪ;͚ͤͦΉ͔͎͙͙ͤͪ
͙͍ͤ͡Ύ.



ʂʆʉʄʀʏɽʉʂʀɽ ʃʋʏʀ: ʅɸʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ʇʈʀʍʆɼɸ



ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʨʠʭʦʜʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ

ɺʨʝʤʝʥʥʳʝʜʝʪʝʢʪʦʨʳ (ʊ1ïʊ8), ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʝ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʠ ʧʦ ʢʨʘʷʤ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ñʢʦʚʨʘò ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʦʚ ʣʠʚʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʭʦʜʘ ʐɸʃ.ʇʦ ʚʨʝʤʝʥʥӢrʤʟʘʜʝʨʞʢʘʤ 

ʧʨʠʭʦʜʘ ʣʠʚʥʝʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʥʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʨʘʟʥʝʩʸʥʥʳʝ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʵʪʠʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ 

ʫʛʣʳ ʥʘʢʣʦʥʘ ʦʩʠ ʣʠʚʥʷ: ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʳʡ ű ʠ ʟʝʥʠʪʥʳʡ ɗ.

ɹʘʥʢ ʜʘʥʥʳʭ ʐɸʃ ʟʘ 2021-2025 ʛʛ. ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʙʦʣʝʝ1 090 000 ʩʦʙʳʪʠʡ ʩ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠʭʦʜʘ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʟʘ 12 420 

ʯʘʩʦʚ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʪʦʙʨʘʥʳ341715ʣʠʚʥʝʡʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʵʥʝʨʛʠʡ ʦʪ1015ʜʦ 1017ɻ ɺ ʩ ʟʝʥʠʪʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠɗ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʦʪ 10Áʜʦ40Á.

ɼʣ ʢ̫ʘʞʜʦʛʦʩʦʙʳʪʠʷʙʳʣʧʨʦʠʟʚʝʜʸʥʧʝʨʝʩʯʸʪʫʛʣʦʚʳʭʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚɗ,

◖ ʠʚʨʝʤʝʥʠʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠtʚʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʳʝʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ:ʧʨʷʤʦʝ

ʚʦʩʭʦʞʜʝʥʠʝ(Ŭ,RA)ʠʩʢʣʦʥʝʥʠʝ(ŭ,Dec).ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ

ʩʦʙʳʪʠʡʚʜʠʘʧʘʟʦʥʝŬ=[0Á,360Á]ʠŭ=[ï15Á,+90Á]ʧʦʩʪʨʦʝʥʦʥʘʩʝʪʢʝʩ

ʷʯʝʡʢʘʤʠ7.5ÁĬ5Á.ɺʚʝʜʝʥʳʧʦʧʨʘʚʢʠʥʘʚʨʝʤʷɻʢʩʧʦʟʠʮʠʠʢʘʞʜʦʡ

ʷʯʝʡʢʠʠ ʥʘʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠʐɸʃ ʦʪ

ʟʝʥʠʪʥʦʛʦʫʛʣʘ.
ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʙʳʩʪʨʳʭ 

ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ 

ʣʠʚʥʝʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʣʠʚʥʝʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ



ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʨʠʭʦʜʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ
ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤʘʥʘʣʠʟʘʩʪʘʣʘʢʘʨʪʘʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡʩ

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʧʦʪʦʢʦʤʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʉ

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴʶʙʦʣʝʝ2.5ů ʚʳʜʝʣʝʥʦrʙʣʘʩʪʠ

ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦʇʂʀʚ ʩʦʟʚʝʟʜʠʠʃʠʨʳ,ʚ ʩʦʟʚʝʟʜʠʠ

ɹʣʠʟʥʝʮʳ,ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠʪʘʢʠʭʘʩʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ

ʦʙʲʝʢʪʦʚ,ʢʘʢʛʘʤʤʘ-ʧʫʣʴʩʘʨɻʝʤʠʥʛʘʠ ʦʩʪʘʪʦʢ

ʩʚʝʨʭʥʦʚʦʡMonogem Ring .

ʇʦʤʠʤʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ,ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭʢʘʨʪʘʭ

ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷʝʱʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ

ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʡʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠʢʘʪʘʣʦʛʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ

ʘʩʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠʦʙʲʝʢʪʘʤʠ,ʯʪʦʤʦʞʝʪʟʘʜʘʚʘʪʴ

ʚʝʢʪʦʨʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡʨʘʙʦʪʳ.



ʂʆʉʄʀʏɽʉʂʀɽ ʃʋʏʀ: ʐɸʃ ʉ ʅɽʉʊɸʅɼɸʈʊʅʆʁ 

ɺʈɽʄɽʅʅʆʁ ʉʊʈʋʂʊʋʈʆʁ



ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ɻʆʈʀɿʆʅʊ-T: ʟʘʜʘʯʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ  ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʐɸʃ

Horizon -T: 13 ʜʝʪʝʢʪʦʨʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ  ʦʪ 3125.3 ʜʦ 3380.1 ʤ ʥʘʜ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʦʨʷ. ɺ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘʭ 1-5 ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʌʕʋ Hamamatsu R7723 (d = 46 ʤʤ)  ʠ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

1.7 ʥʩ(T.T.S. = 1.1 ʥʩ), ʚ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘʭ 6-13 -ʌʕʋ Hamamatsu H6527 (d = 120 ʤʤ) ʠ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 2.5 ʥʩ

(T.T.S. = 1.2 ʥʩ). ʆʮʠʬʨʦʚʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʦʩʴʤʠʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʬʣʵʰ-ɸʎʇ DT5730, CAEN ʩ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ 2 

ʥʩʧʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʰʢʘʣʝ ʠ 214ʙʠʥʦʚʧʦ ʰʢʘʣʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜ (2 ɺ), ʜʘʥʥʳʝ  ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚ ʩʞʘʪʳʡ ʜʚʦʠʯʥʳʡ ʬʘʡʣ root . 

ɼʣʠʥʘ ʟʘʧʠʩʠ ʩʦʙʳʪʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ Ḑ20 ʤʢʩ.

ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥ (Corsika) ʩʠʛʥʘʣ ʦʪ ʐɸʃ (p, He, N, Fe, 10^15 ð 10^16 ð

10^17 ʵɺ), ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ   ʚ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘʭ ʙʣʠʞʥʝʡ ʛʨʫʧʧʳ : 1, 2, 3, 4, 5. 

ʇʦʩʪʝʨ #29 ï ʉʘʤʦʡʣʦʚ ʄ. ʠ ʜʨ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ɻʦʨʠʟʦʥʪ-ʊ ʥʘ ʊʐɺʅʉé. 



ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ɻʦʨʠʟʦʥʪ-ʊ: ʐɸʃ ʩ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ

ʄʫʣʴʪʠʤʦʜʘʣʴʥʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ

ɺ ʨʝʞʠʤʝʩʦʚʧʘʜʝʥʠʡʚʜʝʪʝʢʪʦʨʘʭʙʣʠʞʥʝʡ

ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ Horizon -T

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ,ʚʦʩʥʦʚʥʦʤ,ʐɸʃʩʵʥʝʨʛʠʷʤʠ

ʦʪ10^15ʜʦ10^16ʵɺ.

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝʤʦʜʝʣʴʥʳʭ(Corsika ) ʠ

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭʚʨʝʤʝʥʥʳʭʨʘʟʚʝʨʪʦʢ

ʧʦʢʘʟʘʣʦ,ʯʪʦʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʚʪʦʨʠʯʥʳʭ

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚð ʙʣʠʟʢʦ,ʚʨʝʤʝʥʥʳʝʤʘʩʰʪʘʙʳ

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭʩʦʙʳʪʠʡʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷʦʪ

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭʥʘʦʩʥʦʚʝCorsika ʠQGSJETII-04ʥʘ

ʧʦʨʷʜʢʠ.

E.A. Beysembaeva,... Time Structure of Extensive Air Showers with 

Energies 1015ī1016 eV Based on Horizon-T Facility Data at the Tien Shan 

High-mountain LPI Station. Physics of Atomic Nuclei, 2026, Vol. 89, No. 1, 

pp. 38ï45



ʕʂʉʊʈɽʄɸʃʔʅʓɽ ʌʆʈɹʋʐ-ʕʌʌɽʂʊʓ



ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʌʦʨʙʫʰ-ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ 1 ï10 ʠʶʥʷ 2025 ʛ. ʥʘ ʜʝʪʝʢʪʦʨʥʳʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʊʷʥʴ-ʐʘʥʴʩʢʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ

ʕʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʝʌʦʨʙʫʰ-ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ,ʥʘʯʘʚʰʝʝʩʷ1 ʠʶʥʷ

2025 ʛʦʜʘ,ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴʥʘʨʘʟʣʠʯʥʳʭʜʝʪʝʢʪʦʨʥʳʭ

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭʊʷʥʴ-ʐʘʥʴʩʢʦʡʩʪʘʥʮʠʠ: ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʤʩʫʧʝʨʤʦʥʠʪʦʨʦʤ

NM64, ʜʝʪʝʢʪʦʨʘʤʠʪʝʧʣʦʚʳʭʥʝʡʪʨʦʥʦʚʠʜʝʪʝʢʪʦʨʘʤʠʬʦʥʦʚʦʛʦ

ʞʝʩʪʢʦʛʦʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ(ʈʠʩʫʥʦʢ1).

ʕʪʠʜʘʥʥʳʝʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡʚʧʝʨʚʳʝʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷʧʦʜʦʙʥʳʭʧʨʠʙʦʨʦʚʜʣʦ̫ʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡʚʧʦʪʦʢʝʂʃ,ʚʳʟʚʘʥʥʳʭʢʨʫʧʥʳʤʠʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷʤʠ

ʚʛʝʣʠʦʩʬʝʨʝʠʤʘʛʥʠʪʦʩʬʝʨʝ,ʪʝʤʩʘʤʳʤʨʘʩʰʠʨʷʷʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦʢʦʤʧʣʝʢʩʘʊʐɺʅʉ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡʬʠʟʠʢʠʉʦʣʥʮʘ.

ɸʥʘʣʠʟʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠʩʦʙʳʪʠʡʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡʛʝʥʝʨʘʮʠʠ

ʥʝʡʪʨʦʥʦʚʚ ʩʫʧʝʨʤʦʥʠʪʦʨʝNM64 ʧʦʢʘʟʘʣ,ʯʪʦʩʨʝʜʠʚʩʝʭ

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭʂʃʚʣʠʷʥʠʝʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷʛʝʣʠʦʩʬʝʨʳʥʘʠʙʦʣʝʝ

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʧʨʦʷʚʠʣʦʩʴʥʘʠʭʘʜʨʦʥʥʦʡʢʦʤʧʦʥʝʥʪʝʚʜʠʘʧʘʟʦʥʝ

ʵʥʝʨʛʠʡ(3ï20)ɻʵɺ.

ShepetovA., Kryakunova O., KoichubayevR., Nikolayevskiy N., RyabovV., Seifullina B., 

TsepakinaI., Zhukov V. // Observationof the Large Forbush DecreaseEvent on 1ï10 June2025 at

the Tien ShanCosmicRay Station // Atmosphere, 2025, V.16, 1349 // 

https://doi.org/10.3390/atmos16121349

ʈʠʩʫʥʦʢ1.ʉʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝʚʨʝʤʝʥʥʳʝʨʷʜʠrʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭʣʫʯʝʡ

ʩʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶʦʙʨʝʟʘʥʠʷ5,9ɻɺʧʦʜʘʥʥʳʤʥʝʡʪʨʦʥʥʦʛʦʩʫʧʝʨʤʦʥʠʪʦʨʘʅʄ64

(ʚʝʨʭʥʠʡʢʘʜʨ)ʠʬʦʥʦʚʦʛʦʪʝʧʣʦʚʦʛʦʥʝʡʪʨʦʥʥʦʛʦʠʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ

ʩʨʝʜʳ,ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦʥʘʊʐɺʅʉʚʢʦʥʮʝʤʘï̫ʠʶʥʝ2025ʛʦʜʘ.



ʌʦʨʙʫʰ-ʵʬʬʝʢʪʳ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʚ ʢʦʥʮʝ ʤʘʷ 2025

͔͚ͤͭͪͦͤͤ·͚ ͙ͣͦͤͭͦͪ baсп

͔͔͒ͭͭͦͪ͟ ͔͍ͭͨͦ͡·ͻ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ Ѕм

͔͔͒ͭͭͦͪ͟ ͔͍ͭͨͦ͡·ͻ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ Ѕн

͎͊ͣͣ͊-ͺͦͤ ͫ ͎ͨͦͪͦͦͣ Ϥ о MeVͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ оопл ͣ

͎͊ͣͣ͊-ͺͦͤ ͫ ͎ͨͦͪͦͦͣ Ϥ н MeVͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ оорл ͣ

͎͊ͣͣ͊-ͺͦͤ ͫ ͎ͨͦͪͦͦͣ Ϥн MeVͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ офлл ͣ



ʌʦʨʙʫʰ-ɻ ʬʬʝʢʪʳ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʚ ʥʦʷʙʨʝ 2025 ʛ. ʠ ʷʥʚʘʨʝ 2026 ʛ.

˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͫ;͔ͭ͊ ͍ ͔͔͒ͭͭͦͪ͊͟ͻ ͔͍ͭͨͦ͡·ͻ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ ͙ ͎͊ͣͣ͊-͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ ͙ ͔͚ͤͭͪͦͤͤͦͣ ͙͔ͣͦͤͭͦͪΣ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͤ͊͘Ύ ͍ 
͔͙ͨͪͦ͒ ͫͦ͋·͙͚ͭ ̅ͦͪ͋ͯ΄-͙͔͙͚ͨͦͤ͗ͤ ͍ ͤͦΎ͔͋ͪ нлнр ͎ͦ͒͊ ͙ Ύ͍͔ͤ͊ͪ нлнс ͎Φ

ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͔͔͍͒ͭͭͦͪͦ͟ ͔͍ͭͨͦ͡·ͻ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͔͎ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͤͦͦ Ήͺͺ͔ͭ͊͟ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͍͔ͨͦͤ͡ ͍͙ͫͦͨͦͫͭ͊ͣ͊ ͫ ͍͔͙͡;͙͚ͤͦ, 

͔͎͙͙͍͚͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͤͦ͘ ͍ ͔͚ͤͭͪͦͤͤͦͣ ͔͙͔ͫͯͨͪͣͦͤͭͦͪΦ ˤ͔͙͡;͙ͤ͊ Ήͺͺ͔ͭ͊͟Σ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͤ͊Ύ ͍ ͔ͨͦͭͦ͟ ͎͊ͣͣ͊-͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ ͫ Ή͔͎͙͔͚ͤͪ ͍ ˸ΉˤΣ ͙͔͔ͣͭ ͨͦ;͙ͭ 
͍͍͔͒ͦ ͔ͣͤΈ΄ͯΌ ͙͊ͣͨͭͯ͒ͯ͡Φ



ʈʘʟʚʠʪʠʝʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʘ ʊʷʥʴ-
ʐʘʥʴʩʢʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʌʀɸʅ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ



ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦ-ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ  ʜʨʝʡʬʦʚʳʭ ʪʨʫʙʦʢ (straw ) ð

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʘ ʊʷʥʴ-ʐʘʥʴʩʢʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʌʀɸʅ

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʘʩʪʨʦʬʠʟʠʢʠ ʂʃ:  forward  physics,  ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠʩʪʚʦʣʦʚʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ

ʢʘʩʢʘʜʦʚ(ʛʘʣʦ?ʚʳʩʪʨʦʝʥʥʦʩʪʠ? ʜʣʠʥʥʦʧʨʦʙʝʞʥʳʝʩʦʙʳʪʠʷʚʩʪʚʦʣʝʐɸʃ?),ʤʶʦʥʥʘʷʟʘʛʘʜʢʘ,ʯʘʩʪʠʮʳʚʥʝ

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡʤʦʜʝʣʠʚʐɸʃ.

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝʫʩʪʘʥʦʚʢʠʜʣ ʨ̫ʝʰʝʥʠʷʪʘʢʦʛʦʨʦʜʘʟʘʜʘʯʜʦʣʞʥʙrʳʪ ʦɹʩʥʘʱʝʥʳʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦ-

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠʤʦʜʫʣʷʤʠ(straw ) ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡʧʣʦʱʘʜʠ. ɺʦʚʩʝʭʩʣʫʯʘʷʭʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷʩʦʚʤʝʩʪʥʘʷ

ʨʘʙʦʪʘstraw -ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚʩʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡʥʘʊʷʥʴ-ʐʘʥʴʩʢʦʡʩʪʘʥʮʠʠʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡʜʣ ʨ̫ʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠʐɸʃ ʠ

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷʧʨʦʮʝʩʩʘʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠʤʶʦʥʦʚʧʦʣʠʚʥʝʚʦʤʫʪʨʠʛʛʝʨʫʦʪɻ ʪʦʡʫʩʪʘʥʦʚʢʠ.

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ:

1) ʩʦʟʜʘʥʠʝʥʘʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠʩʪʘʥʮʠʠʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ

ʧʦʣs̫traw -ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚʩʛʘʤʤʘ-ʢʦʥʚʝʨʪʦʨʦʤ,

ʩʫʤʤʘʨʥʦʡʧʣʦʱʘʜʴʧʁʦʨʷʜʢʘ1000 ʤ2 ʠ

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦʜʣ ʧ̫ʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʛʦʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ

ʧʦʪʦʢʘɻ ʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʬʦʪʦʥʥʦʡʢʦʤʧʦʥʝʥʪʚr

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡʦʙʣʘʩʪʠʰʠʨʦʢʠʭʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭʣʠʚʥʝʡ

ʩɻ ʥʝʨʛʠʷʤʠ1-100ʇʵɺ;

ʇʦʩʪʝʨ # 81 ï ɺʝʨʤʠʥʩʢʘʷʗ. ʠ ʜʨ. ʇʨʦʝʢʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦ-

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʜʣʷ ʊʐɺʅʉ 



ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦ-ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ  ʜʨʝʡʬʦʚʳʭ ʪʨʫʙʦʢ (straw) ðʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʘ ʊʷʥʴ-ʐʘʥʴʩʢʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʌʀɸʅ.

2) ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝstraw -ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚʚ ʧʦʜʟʝʤʥʦʤ

ʧʦʤʝʱʝʥʠʠʊʷʥʴ-ʐʘʥʴʩʢʦʡʩʪʘʥʮʠʠʜʣ ʩ̫ʦʚʤʝʩʪʥʦʡ

ʨʘʙʦʪʳʩʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷʪʘʤʞʝʜʝʪʝʢʪʦʨʘʤʠʤʶʦʥʥʦʡ

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭʣʫʯʝʡ: ʛʦʜʦʩʢʦʧʦʤʜʣʷ

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠʤʶʦʥʦʚʩʧʦʨʦʛʦʚʦʡʵʥʝʨʛʠʝʡ5-8 ɻʵɺʠ

ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤʥʝʡʪʨʦʥʦʚ,ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʤʶʦʥʦʚʊʵɺ-ʥʳʭɻ ʥʝʨʛʠʡʚʪʷʞʝʣʦʤ

ʚʝʱʝʩʪʚʝ;

3) ʩʦʟʜʘʥʠʝʥʘ ʦʩʥʦʚʝstraw -ʪʨʫʙʦʢʙʦʣʴʰʦʛʦ

ʤʶʦʥʥʦʛʦʪʝʣʝʩʢʦʧʘʧʣʦʱʘʜʴʶ70-80 ʤ2,

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦʜʣ ʠ̫ʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡʧʨʠʭʦʜʘʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭʣʫʯʝʡʥʘʥʝʙʝʩʥʦʡ

ʩʬʝʨʝʠ ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤʧʦʨʷʜʢʘ

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭʫʛʣʦʚʳʭʤʠʥʫʪ,ʘʪʘʢʞʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡʚʘʨʠʘʮʠʠʵʥʝʨʛʠʠʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ

ʤʶʦʥʦʚʚʧʨʝʜʝʣʘʭ1-1000ɻʵɺ



ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: 
ʛʘʤʤʘ-ʘʩʪʨʦʥʦʤʠʷ

Åʎʝʣʴ: ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʥʘ ʊʐɺʅʉ ʛʘʤʤʘ-
ʘʩʪʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡʙʝʟ
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭʯʝʨʝʥʢʦʚʩʢʠʭ
ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚʤʝʪʦʜʦʤʚʳʜʝʣʝʥʠʷʠʟ
ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭʥʘʜʝʪʝʢʪʦʨʘʭʢʦʤʧʣʝʢʩʘ
ʐɸʃ ʣʠʚʥʝʡʙʝʟʘʜʨʦʥʥʦʛʦʠ ʤʶʦʥʥʦʛʦ
ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ.



ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʛʘʤʤʘ-ʣʠʚʥʝʡ ʚ ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʤ 
ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʝ

ɺ ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-
ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʤ
ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʝ
ʚʦʟʤʦʞʥʦʜʝʣʘʪʴ
ʦʪʙʦʨʩʦʙʳʪʠʡ,ʢʦʛʜʘ
ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ
ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪʚʛʘʤʤʘ-
ʙʣʦʢʝʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ
ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʚ
ʘʜʨʦʥʥʦʤʙʣʦʢʝ.



ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʛʘʤʤʘ-ʣʠʚʥʝʡ ʚ ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʤ 

ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʝ

ʉʦʙʳʪʠʝʩʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʝʡʘʜʨʦʥʥʦʛʦʣʠʚʥʷ:a)1ʨʷʜʛʘʤʤʘʙʣʦʢ

(ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʘʷʩʠʩʪʝʤʘʍ);b)2ʨʷʜʛʘʤʤʘʙʣʦʢʘ(ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʘʷ

ʩʠʩʪʝʤʘY);c)1ʨʷʜʘʜʨʦʥʥʦʛʦʙʣʦʢʘ;d)2ʨʷʜʘʜʨʦʥʥʦʛʦʙʣʦʢʘ;e)3

ʨʷʜʘʜʨʦʥʥʦʛʦʙʣʦʢʘ;f)4ʨʷʜʘʜʨʦʥʥʦʛʦʙʣʦʢʘ;g)5ʨʷʜʘʜʨʦʥʥʦʛʦ

ʙʣʦʢʘ;h)6ʨʷʜʘʜʨʦʥʥʦʛʦʙʣʦʢʘ.NICïʥʦʤʝʨʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡʢʘʤʝʨʳ.

ʉʦʙʳʪʠʝʩ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʝʡʛʘʤʤʘ-ʣʠʚʥʷ: a) 1 ʨʷʜʛʘʤʤʘʙʣʦʢ

(ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʘʷʩʠʩʪʝʤʘʍ); b) 2 ʨʷʜʛʘʤʤʘʙʣʦʢʘ(ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʘʷ

ʩʠʩʪʝʤʘY); c) 1 ʨʷʜʘʜʨʦʥʥʦʛʦʙʣʦʢʘ; d) 2 ʨʷʜʘʜʨʦʥʥʦʛʦʙʣʦʢʘ; e) 3

ʨʷʜʘʜʨʦʥʥʦʛʦʙʣʦʢʘ; f) 4 ʨʷʜʘʜʨʦʥʥʦʛʦʙʣʦʢʘ; g) 5 ʨʷʜʘʜʨʦʥʥʦʛʦ

ʙʣʦʢʘ; h) 6ʨʷʜʘʜʨʦʥʥʦʛʦʙʣʦʢʘ. NIC ïʥʦʤʝʨʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡʢʘʤʝʨʳ.



ʉʪʨʘʪʝʛʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʊʐɺʅʉ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʘʤʤʘ-

ʘʩʪʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ

ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠʦʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭʐɸʃ,ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʫʶ

ʜʝʪʝʢʪʦʨʘʤʠʣʠʚʥʝʚʦʡʫʩʪʘʥʦʚʢʠ,ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝʝʝʜʘʥʥʳʤʠʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠʦʩʠ

ʣʠʚʥʷ,ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠʩʧʦʤʦʱʴʶʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚʩʠʩʪʝʤʳʠʟʤʝʨʝʥʠʷʟʘʜʝʨʞʝʢ

ʬʨʦʥʪʘʐɸʃ,ʠʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦʦʪʙʦʨʘʣʠʚʥʝʚʳʭʩʦʙʳʪʠʡʩʤʘʣʳʤ

ʯʠʩʣʦʤʤʶʦʥʦʚʠʥʠʟʢʠʤʥʝʡʪʨʦʥʥʳʤʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝʤ,ʘʪʘʢʞʝʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠʩ

ʛʘʤʤʘ-ʙʣʦʢʘʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ.



ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ 

ʬʠʟʠʢʠ  ʚʳʩʦʢʠʭ ʵʥʝʨʛʠʡ ʥʘ ʊʐɺʅʉ



ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʠʭ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʚ ʤʦʣʥʠʝʚʳʭ ʨʘʟʨʷʜʘʭ ʥʘ ʚʳʩʦʪʘʭ ʛʦʨ

ʂʦʤʧʣʝʢʩçɻʨʦʟʘèʥʘ ʊʷʥʴ-ʐʘʥʴʩʢʦʡʚʳʩʦʢʦʛʦʨʥʦʡ

ʥʘʫʯʥʦʡʩʪʘʥʮʠʠʌʀɸʅïʵʪʦʫʩʪʘʥʦʚʢʘʥʦʚʦʛʦʧʦʢʦʣʝʥʠʷ,

ʢʦʪʦʨʘʷʧʦʟʚʦʣʷʝʪʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴʚʩʝ

ʚʠʜʠrʟʣʫʯʝʥʠʡʚʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤʛʨʦʟʦʚʦʤʨʘʟʨʷʜʝ.

ʋʥʠʢʘʣʴʥʦʩʪʴʫʩʪʘʥʦʚʢʠʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷʢʘʢʚʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʠ

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʱʝʡʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ,ʪʘʢʠʚʝ ʚyʳʩʦʢʦʛʦʨʥʦʤ

ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʠ,ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʤʧʨʦʚʦʜʠʪʴʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʚʥʫʪʨʠʛʨʦʟʦʚʳʭʦʙʣʘʢʦʚ.

. 



ɻʨʦʟʳ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 2023 ï2025 ʛʛ.

Å ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʧʦ

ʘʤʧʣʠʪʫʜʝʜʣ ʩ̫ʢʘʯʢʦʚʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ

ʧʦʣʚ̫ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭʨʘʟʨʷʜʘʭ,ʢʦʪʦʨʳʝ

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴʚʦʚʨʝʤʥ̫ʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳʜʝʪʝʢʪʦʨʘʧʦʣʥ̫ʘʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 842 

ʜʥʝʡ,ʩ02ʠʶʥ2̫023ʧʦ20ʩʝʥʪʷʙʨʷ2025



ɾʝʩʪʢʠʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʛʨʦʟʦʚʳʭ ʦʙʣʘʢʘʭ

Å ɿʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳʩʦʙʳʪʠʷ,

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝʩ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ

ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤʩʢʦʨʦʩʪʠʩʯʝʪʘʛʘʤʤʘ-

ʢʚʘʥʪʦʚʚʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤʜʠʘʧʘʟʦʥʝ

ʜʝʩʷʪʢʠʢʵɺð ʝʜʠʥʠʮʄrʵɺ,

ʢʦʪʦʨʳʝʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʙʳ

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴʢʘʢʪʠʧʠʯʥʳʝ

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʵʬʬʝʢʪʘTGE.

Å ʅʘʨʷʜʫʩ ʨʦʩʪʦʤʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳʪʘʢʞʝʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ

ʨʝʣʷʪʠʚʠʩʪʩʢʠʭʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭʯʘʩʪʠʮ,

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʚʰʠʭʩʩ̫

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʧʦʨʦʛʦʤʧʦʨʷʜʢʘ

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭʄʵɺ.

ɿʘʧʠʩʠʧʦʣʷ ʠ

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ 8 ʤʩ, 

ʩʜʝʣʘʥʥʳʝ ʚʦ 

ʚʨʝʤʷ ʜʚʫʭ

ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʥʝʨʛʠʯʥʳʭ 

ʩʦʙʳʪʠʡ TGE



Cʦʙʳʪʠʷʛʘʤʤʘ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ (TGE) ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʛʨʦʟ

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʙʳʪʠʡ TGE ʤʦʛʣʘ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʩʝʢʫʥʜ, ʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ʛʘʤʤʘ-ʢʚʘʥʪʦʚ ʥʘ ʧʠʢʝ ʵʤʠʩʩʠʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʦʩʴ 

ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʜʦ 200ï300%. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʵʤʠʩʩʠʠ ʙʳʣʦ ʧʨʝʨʚʘʥʦ ʤʦʣʥʠʝʚʳʤ 

ʨʘʟʨʷʜʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʩʷ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʤʫ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʢʘʯʢʫ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ. 

ɿʘʧʠʩʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʫʶ 

ʢʦʣʦʢʦʣʦʦʙʨʘʟʥʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʯʪʦ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤʫ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʶ ʤʝʩʪʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʦʡ ʛʨʦʟʦʚʦʛʦ ʦʙʣʘʢʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʠʩʴ 

ʢʚʘʟʠ-ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ. 

ʐʠʨʠʥʘ ʧʠʢʘ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 


