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!59FDыA4 A5 іEAG5
%FD4ч4A4O эA5D7іO Oк 447іAы 4Bк47

іEA464AAO A59FDыA4

 — 7эF4 э?5кFDычA4 A59FD4?ьAыO ч4Eціцы,
C5Dш4C4ч4FкB64 744G@4AыO Oк CDыAцыCB64
A56ыOў?O5@ыO, OкіO іEAGNць FB?ькі Oк @4Fэ@4FычA4O

A545EB4A4Eць. #47A59 ч4Eціцы 5ы?і ўEкBEA4 6ыOў?5Aы
ш?OE4@ 6ы@ODэAAO «EFD4ч4A49 эA5D7іі» CDы ў7AікA5AAі
іAшыE ч4Eціц G EіEFэ@5.

ІF4?4-4@5Dык4AEкі Dі7ік  4CіE4ў A59FDыA4
A4EFGCAы@ чыA4@:

!59FDыA4 ч4EF4 A47ы64Nць
« », 5B
OAы @B7Gць CD4?OF4ць CD47
Dэчы64 A56ыOў?5Aы@і, CDы 7эFы@

 ў FDы DB7AыO @4E46ыO
64DыOAFы (m¡, m¢, m£), 764AыO « » (

), OкіO к4Dэ?NNць 7 @4E49 OкіO

! 59FDыA4

ЭADык4 $5D@і

“  Ч4EFк4-CDы6і4, Oк4O CD4EB47іць CD47
E65F?46ыO 744ы E6іAцG 557 E?54G.

ч4D44759Aы@і ч4Eціц4@і

4Eк4?NNчы (C5D4F64D4NчыEO)
E@4к46ы@і EF4A4@і νₑ

э?5кFDBA, ν_μ @NBA і ν_τ F4ў



ў7Aік4Nць ч4Eціц C44ч4E 
.

'7Aік4NчыO  7'Oў?ONцц4 EC4AF4AA4 і і@7A5AA4 7
CGAкFG 7?5464AAO EіEFэ@ы, і FB?ькі A59FDыA4 Aі5ыF4
«6ык?ік45» іE 7'Oў?5AA5, 4?ь5B 446B47Oчы эA5D7іN ў CGEFэчG,
4?ь5B C444Nчы эA5D7іN 4?O EC46ы64AAO. '7Aік4NчыO
?5CFBAы 44ABEOцц4 44 

 7 к4E@ічA49 EіEFэ@A49 C5DEC5кFы6ы,
G FB9 ч4E Oк к4AцэCцыO A59FDыA4, ECD45GNчы і74?O64ць
C4475N 4?O , CDыAцыCB64 і ц4?к4@ і7A4DG5
D4D@іD464AA5 EFDGкFGDы і «шыDBкGN к4DціAG» Eк?444A4Eці,
ч4EF4 7744645@GN Oк FB5, шFB кBE@4E «

». �эF4 44D47G C4к47645, шFB
к4AцэCцыO A59FDыA4 C46іAA4 5ыць A5E4CD4ў4A49.

 47чы@4Eць A59FDыA4 7@OAOць E64N @4EG 44 700 D47Bў
(C4D4ўA4?ьA4: ч4?465к, Oкі C5D4ўF64D45 E64N @4EG ў C4@5D
475EOці 44DBE?ыE 4  @4@4AF4ў), 7 G?ік4@ F47B, шFB 7эF4O @4E4
7'Oў?O5цц4 4EAB649 4?O к4E@ічA474 ,
E654чыць CD4 FB5, шFB 7эFы C4FэAцыO? 7@OA5AAO @4Eы
C46іA5A 5ыць G?4Eці6ы E4@B@G A59FDыA4, шFB 7'Oў?O5цц4

, C4кB?ькі к4E@ічAыO
@4E-эD5кFы A59FDыA4 6і446BчA4 A5 7'Oў?ONцц4
6ыC44кB6ы@і.

C5D4ўF64DэAAO к4E@ічA49
EFDGкFGDы

?5CFBAы

C465?ічэAAO 45B C4@OAшэAAO
Eк?444A4Eці EFDGкFGDы

74E464AAO эA5D7іі

44Eк4A4?4
CDыEF4E464Aы 4?O 6ыццO

¿ 1 À

D4D@іD464AAO EFDGкFGDы

CDыDB464Aы@ Oк4EAы@ к4AFэкEF4@

 ¿ 1 À �4к47чык 700x (э@CіDычAы @4кEі@G@: m₃ ≈ 70 @э�, m₁ ≈ 0,1 @э�)
44?NEFDBў645 EGч4EAыO к4E@4?47ічAыO 45@56464AAі. КDыFычA4
646A4, шFB Dі7ік4 A59FDыA4 C4FD45G5 FB?ькі к644D4F4ў @4E46ыE
44DB7A5AAOў (Δm²), шFB DB5іць D4D@4?і7@ D4D@4?ьA4
EG@Oшч4?ьAы@ 7 m₁ = 0 (D4кFычAы AG?ь). �эF4 47A4ч45, шFB



'  @ODкG5цц4, шFB @4Eы ўEіE
DGA44@5AF4?ьAыE ч4Eціц 745OEC5ч64Nцц4 CD47

 7 , 74 6ык?NчэAA5@
A59FDыA4. !59FDыA4 F4кE4@4 ?іч4цц4 

, шFB 7'Oў?O5цц4 4EAB649 4?O і4эі, шFB
A59FDыA4 @B7Gць D4EF?G@4чыць, ч4@G іEAG5 %GE65F.

�ыEAB64 CDBEF4O: CDыDB464Aы Oк4EAы к4AFэкEF A5 @B64
5ыць 9ўFDы@4Aы: ў ч4Eціцы. #DыDB464Aы Oк4EAы к4AFэкEF
@B64 5ыць FB?ькі  76O74Aы 7 54чAы@ E65F4@, шFB
44D47G D4EкDы645, шFB 7эFы D5AB@5A A4?56ыць 44 Dі?4EBDіі,
4 A5 A46Gкі, і шFB A59FDыA4 4CыA5цц4 �  EкDы6464AA5@ 4?O
A46Gкі, 4 F4кE4@4 @47чы@4EцN 4?O Dі?4EBDіі 44A46іць
?і44DEкGN 44E?54чGN C47іцыN ці 6ODF4AA5 44 «

» — C47іцыі, OкGN OA4 к4?іEьці C4кіAG?4,
C44C4D44к464ўшыEO к4DGCцыі , Oк C4к474A4 ў
A4шы@ 44E?54464AAі 
і CG5?ік4цыі 76O74A49 кAі7і 

@4E4645 EG44ABEіAы m₃/m₁ Fэ4DэFычA4 @B7Gць A45?і64цц4 44 ∞
5OEкBAц4Eці, C5D4F64D4Nчы к4AцэCцыN «7@OA5AAO @4Eы» ў
4AF4?47ічAGN э@5D46эAцыN — к4?і іEFBFA4O @4E4 (A4CDык?44,
GC?ыў m₃ к4E@ічA474 @4шF45G) G7Aік45 7 AічB74.

%F4A44DFA49 @44э?і

ў745@4475OAAі .к46ы CB?5@ %і77E4
G?4EAы@і

4AFыч4Eціц4@і

‘  �59FD8AB A5 @B7Gць 4FDы@4ць E64N @4EG CD47 CB?5
%і77E4. З445цц4, A5шF4 іAш45 445ы645цц4 7 @4E49 A59FD8A4...

(2024) Ці A444Nць A59FD8A4@ іE @4?NE5AькGN @4EG EE464AыO
ў7475OAAі?
Крыніца: Час>?іс Symmetry

a priori

�4FGD4?ьA49
$і?4EBDіі

Eцы5AFы7@G
ДыEкGEіі Э9AшFэ9A4-�5D7E4A4 1922 7B44

#D4цO7?4Eць і 44A4ч4EEB64Eць

https://www.symmetrymagazine.org/article/do-hidden-influences-give-neutrinos-their-tiny-mass
https://www.symmetrymagazine.org/article/do-hidden-influences-give-neutrinos-their-tiny-mass
https://www.symmetrymagazine.org/article/do-hidden-influences-give-neutrinos-their-tiny-mass
https://www.symmetrymagazine.org/article/do-hidden-influences-give-neutrinos-their-tiny-mass
https://www.symmetrymagazine.org/article/do-hidden-influences-give-neutrinos-their-tiny-mass
https://www.symmetrymagazine.org/article/do-hidden-influences-give-neutrinos-their-tiny-mass


Dі?BE4D4 , OкGN @B6A4 7A49Eці ў A4ш49
кAі6A49 E5кцыі.
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К4DGCцыO Fк4AіAы CDыDB4ы
К4AцэCцыO A59FD8A4, AOE49 7эF4 5G475 ч4Eціц4 ці EGч4EA4O

, CDыAцыCB64
74?56ыць 44 CDычыAA474 к4AFэкEFG CD47 

, шFB @4Fэ@4FычA4 ў6B47іць
@4?NE5Aьк45 ч4E46B5 4кAB ў 4EAB65 D4D@іD464AAO
EFDGкFGDы. !4 CD4кFыцы 7эF4 ч4E46B5 4кAB ?ічыцц4
9 :, 4?5 Fы@ A5 @5Aш 7эF4 @45
7?ы5BкіO A4EFGCEF6ы. �эF4 @4?NE5Aьк45 ч4E46B5 4кAB
Fэ4DэFычA4 47A4ч45, шFB Fк4AіA4 CDыDB4ы @B64 5ыць
E4CE464A4 ў ч4E5, шFB 7'Oў?O5цц4 45EGD44@, C4кB?ькі 7эF4
C4FD45464?4 5, к45 CDыDB44 іEA464?4 44 F47B, Oк OA4 @B64
E4CE464ць EO55.

К4A5чA45 ч4E46B5 4кAB Δt 
 A59FDыA4 EF64D45 C4D44BкE CDычыAA49 CD474?ы:

�ADы �5D7E4A4

іAFэDCDэF4цыO FэBDыі к64AF46474 CB?O
ў745@4475OAA5

E?4549 Eі?ы W/Z⁰ 547BA4

74A44F4 @4?ы@ 4?O A47іD4AAO ¿ 1 À

 ¿ 1 À Ч4E46B5 4кAB Δt Eк?4445 10 -̂24 E5кGA4ы. К4?і 5 44A4 A4A4E5кGA44 (44A4 @і?ьOD4A4O
E5кGA4ы) ўOў?O?4 L  74DG Э65DэEF, 7эF4 ч4E46B5 4кAB 5ы?B 5 @5Aшы@ 74 7ODAOFкB æ

COEкG. Ч4E46B5 4кAB ?ічыцц4 A4 15 C4D44к4ў @5Aшы@ 74 E4@GN 44к?44AGN FэEA4?B7іN
6ы@ODэAAO (EGCD4цBўAіцF64 MicroBooNE, 44к?44A4Eць 2 A4A4E5кGA4ы).

ў745@4475OAAO E?4549 Eі?ы CD47
W/Z⁰ 547BA

%?45ыO ў745@4475OAAі C4FD45GNць Δt 4?O ?N5B9
CDычыAA49 475OAA4Eці.



�5EGD4A4Eць:

!4 CD4кFыцы, к4?і ч4E46B5 4кAB Δt @47ічAы@ чыA4@
@ODкG5цц4, 7эF4 47A4ч45, шFB 5G9A4@4шF45A4O EFDGкFGD4
EGE65FG 74?564?4 5 44 « Ø  G44чы» ў Fы@, ці 5G4Gць E?45ыO
ў745@4475OAAі C46B47іць EO55 C44ч4E Δt.

%іFG4цыO 4A4?47ічA4O і4эі Dі7ічA49 �BEк49 іEFBFы, Oк4O
іEA464?4 44 EF64DэAAO %GE65FG, і ў к4AFэкEц5 Dі?4EBDіі 7эF4
445 DGA44@5AF4?ьAGN 4EAB6G і EGч4EA45 457DGAF464AA5 4?O

 ці і4эі @47ічA49 « i   Gкі �B74»
(CDышэ?ьц4ў ці іAш474), 74B?ьA49 к4AFD4?O64ць і 64?B44ць
E4@і@ іEA464AA5@.

Д?O іEA464AAO Δt CD4EFBDG-ч4EG C46іAA4 5ыць G6B
4C5D4цы9A49 (Δt - 7эF4 ч4E46ы іAFэD64?). �4A4к
@5FDычA4O EFDGкFGD4 CD4EFBDы-ч4EG CDыAцыCB64
74?56ыць 44 D47@5Dк464AAO @4FэDыі/эA5D7іі, Oкі@
кіDGNць... E?45ыO ў745@4475OAAі.

%?45ыO ў745@4475OAAі C4FD45GNць CD4EFBDы-ч4EG, 4
CD4EFBD4-ч4E C4FD45G5 E?45ыE G745@4475OAAOў. КDG7464O
74?56A4Eць.

#44ч4E Δt 74кBAы 74E464AAO эA5D7іі CDыCыAONцц4.
 ODкG5цц4, шFB A59FD8AAыO Δt CD474?ы C46B47Oць EO55
@47ічAы@ чыA4@ - 4?5 C44ч4E Δt Dі7ічAыO 45@56464AAі
CDыCыAONцц4.

&эBDыі %і@G?Oцыі



!4CDык?44, 6O4B@ы Dі?BE4D 
, 6O4B@ы 47OкGNчы 

 (1995) і
6ыA4EB4AіцF6G 

 (1996, G O7B кAі75 
), AO44ўA4 7D45іў 9C464DBF A4 180°:

ў E64ё9 AB649 кAі75  і EF4ў
DGA44@5AF4?ьAы@ CD4C474A4ыEF4@
FэBDыі Eі@G?Oцыі.

' 4к44э@ічAы@ E65ц5 O7B 7?ы5Bкі C5D4EB4 5ыў
4E4D4кF4Dы7464Aы A4EFGCAы@ чыA4@:

ЦыF4F4 7 G6O475AAO кAі7і:

Дэ6і4
Ч4?@5DE ЦO6к49
CD45?5@5 E6O4B@4Eці

$і?4EBDEк49 T  CD45?5@ы
7B@5і %6O4B@4Eць
DB7G@G

Reality+

‘  $і?BE4D 6ODF45цц4 44 6ыFBк4ў.

(2022) �э6і4 Ч4?@5DE: 44 4G4?і7@G 44 4эі7@G
Крыніца: Science.org

Ці 7'Oў?O5цц4 �B7 @і?ьOD4эD4@-
E4к5D4@ G A4EFGCAы@ EGE65ц5?

К4?і 7іCBFэ74 Eі@G?Oцыі CD4ў47і64O і @ы 7A4EB47і@EO ў
Eі@G?O64Aы@ E65ц5, FB EF64D4?ьAік Eі@G?Oцыі 7'Oў?O5цц4
A4шы@ 5B74@. %і@G?OF4D @B64 5ыць GEё6544Nчы@ і
ўE5@47GFAы@. &B5, шFB 445ы645цц4 ў A4шы@ E65ц5,
74?56ыць 44 6444AAOў Eі@G?OF4D4.  ы @B64@ C46464ць і

https://consc.net/reality/
https://www.science.org/doi/10.1126/science.abn2690
https://www.science.org/doi/10.1126/science.abn2690
https://www.science.org/doi/10.1126/science.abn2690
https://www.science.org/doi/10.1126/science.abn2690
https://www.science.org/doi/10.1126/science.abn2690


'Dэшц5, D476464AAі, OкіO ?O64ць G 4EAB65 FэBDыі Eі@G?Oцыі,
ўк4D4AONцц4 ў @4?NE5Aькі@ ч4E46ы@ 4кA5, G65475Aы@
Dі7ік49 A59FDыA4. %Bць FэBDыO Eі@G?Oцыі A5 6ык4DыEFBў645
7эF4 ч4E46B5 4кAB к4AкDэFA4, @5A46іF4 OAB, 65D47B4A4,
7'Oў?O5цц4 CDычыA49, C4 OкB9 6ы5іFAыO Dі?BE4Dы, F4кіO Oк

, ц4?к4@ і ўCэўA5A4 CDыAO?і FэBDыN ў 2025
7B475. #4FэAцыO? 4?O «E4CE464AAO» Fк4AіAы CDыDB4ы,
G65475Aы ч4E46ы@ 4кAB@, F4кE4@4 44764?O5 і4эN к4AFDB?N
45B 464?B44AAO E4@і@ іEA464AA5@. �57 ч4E46B74 4кA4,
G65475A474 Dі7ік49 A59FDыA4, FэBDыO Eі@G?Oцыі 7 Dі7ічA474
CGAкFG 7?5464AAO 76B47і?4EO 5 44 D4AF4EFыкі.

�5EGD4A4Eць, G?4Eці64O ч4EB649 CDыDB475 ў745@4475OAAO
E?4549 Eі?ы, 44кDы645 7 C5Dш474 CB7?O4G, шFB к4AцэCцыO
A59FDыA4 C46іAA4 5ыць A5E4CD4ў4A49.

$ � З � З � �  1 . 2 .

54Oцц4 Eі@G?OF4D4. �4A4к A4ш Eі@G?OF4D @B64 A5
A474464ць FD44ыцы9A474 5B74.  47чы@4, A4ш
EF64D4?ьAік — 7эF4... @і?ьOD4эD-E4к5D G A4EFGCAы@
EGE65ц5.

ЦэAFD4?ьAы Fэ7іE 7эF49 кAі7і: 6іDFG4?ьA4O Dэч4іEA4Eць —
7эF4 E4CD4ў4A4O Dэч4іEA4Eць. Ці, C4 @5Aш49 @5Dы,
6іDFG4?ьAыO Dэч4іEA4Eці 7'Oў?ONцц4 E4CD4ў4Aы@і
Dэч4іEA4EцO@і. �іDFG4?ьAыO EGE65Fы A5 C46іAAы 5ыць
Dэч4іEA4EцO@і 4DG7B74 74FGAкG. /Aы @B7Gць 5ыць
Dэч4іEA4EцO@і C5Dш474 74FGAкG.

Дэ6і4 Ч4?@5DE



%CDB54 ўцOчы 44 ∞ 5OEкBAц49
C447O?ьA4Eці

 5ы?4 C4EFG?O64A4 ў ECDB55 ўцOчы 44 9
: G Fы@, шFB O5 6ыA4EB4Aік,

4ўEFDы9Eкі Dі7ік , A4764ў «DBEC4ч?і6ы@
EDB4к4@» 4?O 74E464AAO .

 7'Oў?O5цц4 
, і к4?і 5 ёA 5ыў C4DGш4Aы, 7эF4 7D45і?4 5

A5E4CD4ў4A49 6O?ікGN ч4EFкG Dі7ікі. �57 74E464AAO эA5D7іі
DGA44@5AF4?ьAыO 74кBAы , 

,  і іAшыE к?Nч46ыE 74?іA Dі7ікі
5ы?і 5 C4EF4ў?5Aы C44 EG@A5ў.

$і?4EBDіO @45 7іEFBDыN 44E?54464AAO і4эі 5OEкBAц49
C447O?O?ьA4Eці CD47 DB7AыO 6O4B@ыO Dі?4EBDEкіO
@ыE?5AAыO экEC5Dы@5AFы, Gк?Nч4Nчы ,

,  і 
.

$5AB@5A, Oкі ?O6ыць G 4EAB65 к4AцэCцыі A59FDыA4, @B64
5ыць 44?NEFD464Aы ў  Dі?BE4D4

Ч4Eціц4 A59FDыA4 ∞
5OEкBAц49 C447O?O?ьA4Eці

�B?ьD74A7 #4ў?і
74кBAG 74E464AAO эA5D7іі

‘  «Я 7D45іў 6G44EAGN Dэч: O C4EFG?O64ў ч4EціцG, OкGN
A5?ь74 6ыO6іць.»

«Я 7A49шBў DBEC4ч?і6ы EDB44к, к45 6ыD4F464ць 74кBA
74E464AAO эA5D7іі.»

$GA44@5AF4?ьAы 74кBA 74E464AAO эA5D7іі кGF4@
C45G4B6ы Dі7ікі

FэD@44ыA4@ікі к?4EічA49
@5E4Aікі к64AF4649 @5E4Aікі

#4D44BкE ЗOABA4
К4D455?ь &эE5O #4D44BкE кGCы ДBк47 CD47 5OEкBAцы Dэ7DэE
�5DFD4A44 $4E5?4

∞ FэBDыі 5OEкBAц49 @4A44ы



, Oк4O 4CG5?ік464A4 ў A4ш49 кAі6A49
E5кцыі.

КDыFычA45 44E?54464AA5 к4AцэCцыі A59FDыA4 @B64 44ць
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%F4FGE Dі7ікі к4DэAAы@ чыA4@ 7@OAіўEO 47OкGNчы
7A4к4@іF4@G ўD4ўA5AAN  , OкB5
45'O4A4?4 74кBAы 74E464AAO эA5D7іі і @4Eы. �эF4 45'O4A4AA5
EF64Dы?4 E6497B DB4G , шFB
4476B?і?4 Dі7іцы 44@47чыEO E4@4457DGAF464AAO, ц4?к4@
C47546іўшыEO 44 A545EB4A4Eці Dі?4EBDEк474 4EAB64F6BDG.

#4к474ўшы, шFB @4E4 і эA5D7іO A5 CDBEF4 74EBў64Nцц4
4EB5A4, 4?5 ўOў?ONць E45B9 C5D4ўF6BDAыO 4EC5кFы 44AB9
DGA44@5AF4?ьA49 65?ічыAі, Э9AшFэ9A 745OEC5чыў Dі7ікG
74@кAёA49, E4@4457DGAFBўA49 EіEFэ@49. #ыF4AA5 «Ч4@G
эA5D7іO 74EBў645цц4?» @47?B 4FDы@4ць 44к47: «"4@G шFB OA4
эк6і64?5AFA4O @4EE5, 4 @4E4-эA5D7іO 7'Oў?O5цц4
DGA44@5AF4?ьAы@ іA64DыOAF4@ CDыDB4ы.» �эF4 C5D4A5E?4
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@4Fэ@4FычAGN C4E?O4BўA4Eць. $і7ік4 цOC5D @47?4
ECD4ў47іць E645 ў?4EAыO «74кBAы», A5 76ODF4NчыEO 44
7A5шAіE Dі?4EBDEкіE C5Dш4CDыAцыC4ў.

К4?і 7'O64, шFB EF4O?4 74 «5эF4-D4EC444@», C4к474?4 A4 
 і C47D464?4 7эF49 AB649 4EAB65,

EGCB?ьA4Eць Dі7ік4ў EGFыкAG?4EO 7 кDы7іE4@. �4@B6іцц4 44
74кBA4 74E464AAO 47A4ч4?4 44@B6іцц4 44 F47B, шFB 44?B
Dі7іцы O5 эCіEF4@4?47ічAGN A574?56A4Eць. !59FDыA4 5ы?B
C4EFG?O64A4 A5 CDBEF4 4?O 6ыD4F464AAO A46GкB649 і4эі; OAB
5ы?B C4EFG?O64A4, к45 6ыD4F464ць AB64A45ыFGN
і4эAFычA4Eць E4@B9 Dі7ікі. « Bшч4O EDB4к4» #4ў?і 5ы?4
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' 1920-O 744ы Dі7ікі A47іD4?і, шFB 
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шFB кіA54FычAыO эA5D7іі ў7Aік4NчыE э?5кFDBA4ў GF64D4Nць
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CDы@4ць ?N5B5 7A4чэAA5 ў 55EC5D4CыAAы@ 4ыOC47BA5 44
@4кEі@G@G, 4476B?5A474 47G?ьA49 эA5D7іO9.

&эD@іA «эA5D75FычAы EC5кFD» @B64 5ыць A5к4?ькі
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A59FDBA4@ і к4Aч4FкB6ы@ CD4FBA4@. �эF4O «EFD4ч4A4O
@4E4» (ці, шFB FB5 E4@45, «EFD4ч4A4O эA5D7іO») A5
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эA5D75FычAы EC5кFD
э?5кFDBA4ў

O475DAы 5эF4-D4EC44
CDыAцыC 74E464AAO эA5D7іі



#D45?5@4 «EFD4ч4A49 эA5D7іі»
5ы?4 6ыD4ш4A4 ў 1930 7B475
4ўEFDы9Eкі@ Dі7ік4@

, Oкі
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�54DBA4 к4AцэCцыі A59FDыA4 ч4EF4 ўк?Nч45 C4AOцц5
9Dэ4?ьAыE 7'Oў:, F4кіE Oк EіAED4Aі74цыO і EG6O7ь C4@і6
A47іD4AAO@і і C4475O@і. !4CDык?44, 
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(EBA5чAыE, 4F@4ED5DAыE, Dэ4кF4DAыE і 7.4.) A47іD4Nцц4
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 BцA4O O475DA4O Eі?4 C4 EGFA4Eці
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к46Gць, 76O7645 FDы  EG54F4@AыO к64Dкі (4DB5AыO
э?5кFDычAыO 74D44ы) D474@, к45 GF64Dыць CD4FBA⁺¹.

!4 EёAAOшAі 475Aь @BцA4O Eі?4 AікB?і A5 6ы@OD4?4EO Dі7ічA4
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Eі?4 ?ічыцц4 44к47A49 74 99% @4Eы ўEё9 Dэчы6ы ў %GE65ц5.

%і4экі .к464

¿ 1 À

 ¿ 1 À %4цO іEAGNць DB7AыO «E@4кі» к64Dк4ў (47іўAы, ч4DBўAы, CDы7B6ы, іEAы), 7 CGAкFG
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(Dі?4EBDEк45 «@BцA45 ў7AікA5AA5»).



$ � З � З � �  4 . 3 .

�?NBA46ы C44@4A: �ыE44 7 ∞
5OEкBAц4Eці

!O@4 AіOк49 CDычыAы, ч4@G 4DB5AыO к64Dкі A5 @47?і 5 44?59
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Крыніца: Час>?іс Symmetry
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К64Dк46474 @BD4
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5OEкBAцк4O кB?ьк4Eць 7эFыE 6іDFG4?ьAыE к64Dк4ў іEAG5 ў
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�эF4 к4Aч4FкB64 44к47645, шFB @4E4 CD4FBA4 A5
7'Oў?O5цц4 EG@49 @4E O7B ч4EF4к. �эF4 э@5D46эAFA4O
ў?4Eці64Eць E4@49 5OEкBAц49 7?NBAA4-к64Dк4649
@4DEкB9 CD4EFBDы.
#4 7эF49 FэBDыі CD4FBA 7'Oў?O5цц4 «7?N5B?4@» —
5GD54?к49 E4@4ў745@44759A49 эA5D7іі 7?NBAA4-
к64Dк46474 @BD4, EF45і?і7464A49 CDыEGFA4EцN FDBE
64?5AFAыE к64Dк4ў, OкіO 4759Aіч4Nць Oк ô  Oк4Dы ў
5OEкBAцы@ @BDы.



5OEкBAц4Eці: A4 C4C5Dы (G @4Fэ@4FычA49 FэBDыі), OкGN
A5?ь74 ?ічыць 457DGAF464A49 4EAB649 4?O ?N5B9 FэBDыі
Dэч4іEA4Eці, 5B OA4 CDыAцыCB64 74?56ыць 44 DB7G@G
A47іD4?ьAік4 і O7B C4FэAцыO?G 4?O 9Dэ4?і74цыі ў ч4E5:.

�эF4 F?G@4чыць, шFB A4 CD4кFыцы A5к4FBDыO A46GкBўцы
EEі?ьAыO Eц6OD464ць, шFB D4кFычA4O кB?ьк4Eць
6іDFG4?ьAыE к64Dк4ў «4@4?ь 5OEкBAц4O», 4?5 к4?і ECD464
44EB47іць 44 к4AкDэFA474 CыF4AAO CD4 кB?ьк4Eць, 44к?44Aы
44к47 — D4кFычA4O 5OEкBAц4Eць.

І4эO, шFB 99% @4Eы кBE@4EG C4EB47іць 7 к4AFэкEFG, OкB@G
CDыCіE645цц4 «5OEкBAц4Eць», і CD4 Oкі к46Gць, шFB ч4E
іEA464AAO ч4Eціц 74A44F4 к4DBFкі 4?O Dі7ічA474 6ы@ODэAAO,
4?5 CDы 7э@ Eц6OD464Nць, шFB OAы E4CD4ў4ы іEAGNць,
7'Oў?O5цц4 @47ічA49 і A5 44DB7Aі645цц4 44 @іEFычAыE
GOў?5AAOў CD4 Dэч4іEA4Eць, AO7?547Oчы A4 Eц6OD46эAAі
A46Gкі CD4 «CD44к474?ьAGN Eі?G і CBEC5E», шFB 4?O чыEF49
Dі?4EBDіі A5 7'Oў?O5цц4 4D7G@5AF4@.

$ � З � З � �  5 .

�47ічAыO EGCODэчA4Eці
К4AцэCцыO A59FDыA4 EGCODэчыць E4@4 E455 A5к4?ькі@і
7?ы5Bкі@і ECBE454@і.

�4 ў6B47іA4E 7эF49 4DFыкG?4 Eц6OD464?4EO, шFB CDычыAA4O
CDыDB44 7іCBFэ7ы A59FDыA4 @47?4 5 C44D47G@O64ць
@4?5A5чкі «ч4E46ы CD4@564к», G?4Eці6ы D4D@іD464AAN



EFDGкFGDы A4 O5 E4@ы@ DGA44@5AF4?ьAы@ G7DBўAі, шFB
Fэ4DэFычA4 @47?B 5 47A4ч4ць, шFB іEA464AA5 E4@B9 CDыDB4ы
@B64 5ыць CDыAцыCB64 «Eк4@CD4@5F464A4» ў ч4E5, шFB
5ы?B 5 45EGD4A4, 5B 7эF4 C4FD45464?4 5, к45 CDыDB44 іEA464?4,
C5Dш чы@ OA4 7@B64 Eк4@CD4@5F464ць EO55.

#Dы 5B?ьш G646?і6ы@ D477?O475 к4AцэCцыі A59FDыA4
6ыOў?O5цц4 ш@4F іAшыE ?47ічAыE C4@ы?4к, EGCODэчA4Eц59 і
45EGD44ў. &э4DэFычAы Dі7ік  7 

 Eц6OD464ў A4EFGCA45 ў E64ё9 4DFыкG?5 2019
7B44 C44 A47649 «�59FDыA4 A5 іEAGNць», Oк4O 4CіE645
A5к4FBDыO EGCODэчA4Eці 7 CGAкFG 7?5464AAO Dі7ікі:

$ � З � З � �  5 . 1 .

�Dіцы9A4O 4C46O44?ьA4O к4AцэCцыO
A59FDыA4

�Dіцы9A4O 4C46O44?ьA4O ?іAіO  ўк?Nч45
к4AFэкEF ч4Eціц (A59FDыA4 і 74EA464A45 A4 W/Z⁰ 547BA5

К4D? '. Д6BAE4A Чык47Eк474
ўAі65DEіFэF4

‘  Як Dі7ік, O 6544N, Oк D47?ічыць ш4A5ц 744DэAAO ?B5B6474
EGFыкA5AAO 46GE 45'5кF4ў. Я F4кE4@4 6544N, Oк D47?ічыць,
A4кB?ькі E@5шA4 @4?465DBFAы@ 5ы?B 5 44A4ч4EB645
?B546B5 EGFыкA5AA5 FDBE 45'5кF4ў (C4 EGFA4Eці, AікB?і).

(2019) !59FDыA4 A5 іEAGNць
Крыніца: Academia.edu

Dі7ікі A59FDыA4

https://www.academia.edu/7934543/Neutrinos_Do_Not_Exist
https://www.academia.edu/7934543/Neutrinos_Do_Not_Exist
https://www.academia.edu/7934543/Neutrinos_Do_Not_Exist
https://www.academia.edu/7934543/Neutrinos_Do_Not_Exist
https://www.academia.edu/7934543/Neutrinos_Do_Not_Exist


« »), к45 D4EF?G@4чыць
7'O6G C5D4F64D4?ьA474 CD4цэEG ўAGFDы к4E@ічA49 EFDGкFGDы.

&B5, шFB 7эF45 4C46O44AA5 ўEё Oшчэ 7'Oў?O5цц4 EF4FGE-к6B
A46Gкі EёAAO, C4ц6OD4645цц4 44E?54464AA5@ 

 ў 65D4EAі 2025 7B44, 4CG5?ік464Aы@ G ч4EBCіE5
, 44Aы@ 7 E4@ыE CDэEFы6AыE і

ўC?ы6B6ыE A46GкB6ыE ч4EBCіE4ў C4 Dі7іцы.

Д4E?54464AA5 7D45і?4 A576ыч49AGN 74O6G A4 4EAB65
4C46O44AAO CD4 ч4Eціцы: G экEFDэ@4?ьAыE к4E@ічAыE G@B64E
A59FDыA4 5G4Gць EGFык4цц4 447іA 7 44Aы@, к45 745OEC5чыць

. �эFы 6ыC444к C44D45O7A4 D477?O445цц4 ў
A4ш49 A46іA4649 E5кцыі:

(2025) Д4E?54464AA5 A59FDBAAыE 7BD4к
Eц6OD4645, шFB A59FDыA4
E4@4EGFык4Nцц4, к45 EF64Dыць m  7B?4F4
— EGCODэчыць 90-744B64@G 6ы7A4чэAAN і
ц6ёD4ы@ 4Bк474@

Д4E?54464AA5 �5AEі?ь64AEк474 ўAі65DEіFэF4, 4CG5?ік464A45 ў Physical Review Letters
(65D4E5Aь 2025 7.), Eц6OD4645, шFB к4E@ічA4O 4?Eі@іO C4FD45G5, к45 A59FDыA4
«ў745@44759Aіч4?і E4@і 7 E45B9» — шFB 7'Oў?O5цц4 к4AцэCFG4?ьAы@ 45EGD44@.
Крыніца: ï  CosmicPhilosophy.org

ў745@4475OAA5 E?4549 O475DA49 Eі?ы

 (4ыEкDэFAы, CGAкF4C44B5Aы 45'5кF)
ў?OF45.
Ч4EFк4 A59FDыA4

/A4 45@5Aь645цц4  (Oшчэ 44Aы@
4ыEкDэFAы@, CGAкF4C44B5Aы@ 45'5кF4@) 7 44Aы@

 ўAGFDы  CD47 .

Z⁰-547BA4@

A59FDBA4@ O4D4 E?45GN Eі?G

'Aі65DEіFэF4
#5AEі?ь64Aіі
Physical Review Letters (PRL)

к4E@ічAGN 4?Eі@іN

https://by.cosmicphilosophy.org/neutrinos-gold/
https://by.cosmicphilosophy.org/neutrinos-gold/
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W/Z⁰ 547BAы AікB?і A5 5ы?і Dі7ічA4 A47іD45@ыO, і іE «ч4E46B5
4кAB» 4?O ў745@4475OAAO ?ічыцц4 74A44F4 @4?ы@ 4?O
A47іD4AAO. #4 EGFA4Eці, FB5, шFB CD44EF4ў?O5 E?4545 O475DA45
Eі?46B5 ў745@4475OAA5 A4 4EAB65 W/Z⁰ 547BA4, - 7эF4 @4E46ы
эD5кF G EFDGкFGD4?ьAыE EіEFэ@4E, і ўEё, шFB A4E4@Dэч
A47іD45цц4, - 7эF4 @4E46ы 76O74Aы эD5кF G к4AFэкEц5
FD4AED4D@4цыі EFDGкFGDы.

!47іD45цц4, шFB FD4AED4D@4цыO к4E@ічA49 EіEFэ@ы @45 464
@47чы@ыO A4CD4@кі: C4@OAшэAA5 і C465?ічэAA5 

 (A4764AыO 44C4654A4 « » і
« »).

Eк?444A4Eці
EіEFэ@ы 5эF4-D4EC444@

4464DBFAы@ 5эF4-D4EC444@

5эF4-D4EC44:

&D4AED4D@4цыO C4@OAшэAAO Eк?444A4Eці EіEFэ@ы.
 «AO54чA4 6ыABEіць эA5D7іN», 6ыABEOчы @4E4-

эA5D7іN ў CGEFэчG, Aі5ыF4 7G5?ONчы O5 4?O ?4к4?ьA49
EіEFэ@ы.

 →  + =е=т@>= ?@ат>=⁺¹ э?е>т@>=⁻¹

!59FDыA4

4464DBFAы 5эF4-D4EC44:

&D4AED4D@4цыO C465?ічэAAO Eк?444A4Eці EіEFэ@ы.
 Aі5ыF4 «EC6ы645цц4», O7B @4E4-эA5D7іO

Aі5ыF4 «AO54чA4 ўABEіцц4», к45 EF4ць ч4EFк49 AB649,
5B?ьш @4EіўA49 EFDGкFGDы.

 →  + ?@ат>=⁺¹ =е=т@>= ?азіт@>=⁺¹

�AFыA59FDыA4



«!к?444A4Eць», G?4Eці64O 7эF4@G D5AB@5A4 FD4AED4D@4цыі,
6і446BчA4 A5 7'Oў?O5цц4 6ыC44кB649 і A5C4EDэ4A4 44ABEіцц4
44 Dэч4іEA4Eці кBE@4EG, Gк?Nч4Nчы 4EAB6G 6ыццO (к4AFэкEF,
Oкі 76ыч49A4 A47ы64Nць «44к?44A4 A4?4464Aы@ 4?O
6ыццO»). �эF4 47A4ч45, шFB 74@5EF CDBEF49 7@5Aы
Eк?444A4Eці EFDGкFGDы CD4цэE Gк?Nч45 «D4D@іD464AA5
EFDGкFGDы» 7 DGA44@5AF4?ьA49 EіFG4цыO9 «A5шF4 7 AічB74»
ці «C4D444к 7 55EC4D44кG» (к4AFэкEF, 6O4B@ы ў Dі?4EBDіі Oк
« »).@BцA4O э@5D46эAFA4Eць



$ � З � З � �  5 . 2 .

!59FDыAA4O і@7?4
ДBк47ы F47B, шFB A59FDыA4 A5 @B7Gць

іEA464ць

!O44ўAі A46іA46ы 4DFыкG? CD4 A59FDыA4, к4?і O7B кDыFычA4
CD44A4?і7464ць 7 44C4@B749 Dі?4EBDіі, C4к47645, шFB A46Gк4
і7A4DG5 FB5, шFB C46іAA4 ?ічыцц4 ц4?к4@ 6і446BчAы@.

(2024) ЭкEC5Dы@5AFы C4 цё@A49 @4FэDыі ўC5DшыAN
74ў646ы?і 9A59FDыAAGN і@7?G:
�59FDыAA4O і@7?4 C47A4ч45 AB6ы ECBE45 A47іD4AAO A59FDыA4, 4?5 ўк47645 A4
C4ч4F4к к4Aц4 6ыOў?5AAO цё@A49 @4FэDыі.
Крыніца: Science News

ЭкEC5Dы@5AFы C4 6ыOў?5AAі цё@A49 @4FэDыі ўEё 5B?ьш
C5D4шк4464Nць Fы@, шFB цOC5D A47ы645цц4 «

», шFB 47A4ч45, шFB 7 C465?ічэAA5@ 44чG64?ьA4Eці
4эFэкF4D4ў 6ы@ODэAAOў A59FDыA4 C46іAAы ўEё 5B?ьш
974і@7?Oць: 6ыAікі.

Цік464 ў 7эFыE экEC5Dы@5AF4E FB5, шFB A59FDыA4, Oк
A47іD45цц4, ў745@44759Aіч45 7 GEі@  ці A464F 7 GEё9
EіEFэ@49 G цэ?ы@, 4 A5 FB?ькі 7 4EB5Aы@і , F4кі@і Oк

 ці .

�эF4 «к475DэAFA45» ў745@4475OAA5 C4FD45G5, к45 A59FDыA4
ў745@44759Aіч4?4 7 A5к4?ькі@і AGк?BA4@і (ч4EFк4@і O4D4)

A59FDыAA49
і@7?B9

O4DB@
AGк?BA4@і

CD4FBAы A59FDBAы

https://www.sciencenews.org/article/neutrino-fog-dark-matter-experiments
https://www.sciencenews.org/article/neutrino-fog-dark-matter-experiments
https://www.sciencenews.org/article/neutrino-fog-dark-matter-experiments
https://www.sciencenews.org/article/neutrino-fog-dark-matter-experiments
https://www.sciencenews.org/article/neutrino-fog-dark-matter-experiments
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44A4ч4EB64 і, шFB A495B?ьш 646A4, @7A5AA4.

�4DB7A5AA5 ўEё9 O4D4 (GEіE ч4EF4к D474@) DGA44@5AF4?ьA4
D4EC47A45цц4 A59FD8A4 ў O7BAы@ 9к475DэAFAы@
G745@4475OAAі:.

 і74F?і64O, к4?5кFыўA4O CDыDB44 к475DэAFA474
 DGA44@5AF4?ьA4 EGCODэчыць

Oк 
 і F4@G DB5іць к4AцэCцыN A59FD8A4 A5E4CD4ў4A49.

 G 
 A47іD4ў A4EFGCA45 ў 2017 7B475:

ў745@4475OAAO A59FD8A4-O4DB
ч4Eціц4C44B5A4@G, F4к і E64?5C44B5A4@G 4CіE4AAO@

A59FD8A4

ЭкEC5Dы@5AF COHERENT !4цыOA4?ьA49 ?454D4FBDыі "ўк-
$ы46

‘  І@465DA4Eць 7'Oў?5AAO C4475і A5 7@OAO5цц4 ?іA59A4 7
кB?ьк4EцN A59FDBA4ў (N) G @ішэAі
O4D4. ЯA4 7@OAO5цц4 7 . �эF4
47A4ч45, шFB ўEё O4DB C46іAA4
Dэ47464ць Oк 447іAы, 7?Gч4Aы
45'5кF. З'O64 A5 @B64 5ыць
7D47G@5?4O Oк E5DыO 4EB5AыE
G745@4475OAAOў A59FD8A4. Ч4EFкі
A5 C46B47Oцц4 Oк ч4EFкі; OAы
C46B47Oцц4 Oк 447іA45 цэ?45.

�5E4Aі7@, Oкі 6ык?ік45 4444чG, A5 7'Oў?O5цц4 «EGFыкA5AA5@
7» 4EB5Aы@і . �эF4 к475DэAFA45 ў745@4475OAA5 7
GEё9 O475DA49 EіEFэ@49 44D47G, і Eі?4 7эF474 ў745@4475OAAO
6ы7A4ч45цц4 7?454?ьA49 G?4Eці64EцN EіEFэ@ы (EG@49 O5
A59FDBA4ў).

N²

A59FDBA4@і



%F4A44DFA4O 4C46O44?ьA4O ?іAіO F4кі@ чыA4@ 456OD745цц4.
Ч4EFк4C44B5A4O ч4Eціц4, Oк4O ў745@44759Aіч45 7 44AB9
ч4Eціц4C44B5A49 , A5 @B64 EF64Dыць і@465DA4Eць,
Oк4O 7@OAO5цц4 7 к644D4F4@ 47G?ьA49 кB?ьк4Eці A59FDBA4ў.
�эF4O 7іEFBDыO CD44к47645 ?іA59AGN 7@5AG (N), шFB
44к?44A4 A5 A47іD45цц4.

Ч4@G N² 7Aішч45 «Уз45<44з5я==5»:

(2025) %GCD4цBўAіцF64 COHERENT
Крыніца: coherent.ornl.gov

A59FDBA49

КDBCк464O ч4Eціц4 A5 @B64 44A4ч4EB64 ў44Dыць 77
A59FDBA4ў (ё4) + 78 A59FDBA4ў (цэ7і9)
З@5A4 N² 44к47645:

!іOкіE «EGFыкA5AAOў 5і?ьOD4AыE ш4DBў» A5
445ы645цц4 — A464F G CDBEF49 Dэчы65
ЭD5кF @і74F?і6ы (EGFчэ9, чы@ E6OF?B C5D4EOк45 O4DB)
З@5A4 N² D4EкDы645 ўAі65DE4?ьAы CDыAцыC: ЭD5кF
7@OAO5цц4 7 к644D4F4@ C4@5DG EіEFэ@ы (кB?ьк4Eці
A59FDBA4ў), 4 A5 ?іA59A4

Д?O 5B?ьш49 EіEFэ@ы (@4?5кG?ы, Ä  кDышF4?і)
к475DэAFA4Eць EF64D45 Oшчэ 5B?ьш экEFDэ@4?ьAGN
7@5AG (N³, N⁴, і 7.4.)
ЭD5кF 74EF45цц4 @і74F?і6ы@ A574?56A4 44 C4@5DG
EіEFэ@ы — C4DGш4Nчы 45@56464AAі ?4к4?ьA4Eці

https://coherent.ornl.gov/
https://coherent.ornl.gov/
https://coherent.ornl.gov/
https://coherent.ornl.gov/
https://coherent.ornl.gov/


!46Gк4 6ыD4шы?4 ц4?к4@ і7A4D464ць CDBEFGN A4EFGCA4Eць
 і 74@5EF 7эF474

4Dіцы9A4 Eк4D47іцц4 A4 «"G@4A A59FD8A4» G 2025 7B475.

$4шэAA5 EF4A44DFA49 @44э?і — 7эF4 @4Fэ@4FычA4O EіFD4Eць:
OA4 CDы@Gш45 E?45GN Eі?G C46B47іцц4 к475DэAFA4,
6ык4DыEFBў64Nчы D4кF4D DBD@ы O4D4 і 6ыкBA64Nчы
к475DэAFAGN EG@G 4@C?іFG4. �эF4 6ы?іч4?ьA4O C4CD4ўк4,
Oк4O 44764?O5 @44э?і CD44к4764ць , 4?5 OA4 A5 445
@5E4AічA474, ч4Eціц46474 F?G@4чэAAO 4?O 7эF474. /A4 і7A4DG5,
шFB ч4Eціц464O 4C46O44?ьA4O ?іAіO CD464?ь645цц4, і 74@OAO5
O5 @4Fэ@4FычA49 45EFD4кцыO9, Oк4O D477?O445 O4DB Oк
447іA45 цэ?45.

$ � З � З � �  6 .

�7?O4 A59FDыAAыE
экEC5Dы@5AF4ў

. Д7OEOFкі @і?ьOD44ў
4B?4D4ў ЗШ� іA65EF464Aы ў 

 C4 ўEі@ E65ц5.

ІA65EFыцыі ў экEC5Dы@5AFы C4 6ыOў?5AAі A59FD8A4
ў7D4EF4Nць 44 ў7DBўAOў, OкіO EGC5DAіч4Nць 7 �'# A56O?ікіE
кD4іA. З экEC5Dы@5AF4ў 44 1990-E 744Bў, OкіO к4шF464?і @5Aш
74 50 @?A 4B?4D4ў кB6Aы (EGE65FAы 47G?ьAы <500 @?A
4B?4D4ў), іA65EFыцыі ў7D4E?і 44 ~1 @?D4 4B?4D4ў 44 1990-E
744Bў 7 F4кі@і CD45кF4@і, Oк  (100 @?A

A47іD4AAOў экEC5Dы@5AFG COHERENT

7@5AG N²

$і7ік4 A59FD8A4 — 7эF4 6O?ікі 5і7A5E
экEC5Dы@5AFы C4 6ыOў?5AAі

A59FD8A4

Super-Kamiokande



4B?4D4ў). ' 2000-O 744ы 4EB5AыO экEC5Dы@5AFы 44EO7AG?і
300 @?A 4B?4D4ў (A4CDык?44, ), C44AOўшы
EGE65FAыO іA65EFыцыі 44 3-4 @?D4 4B?4D4ў. Д4 2010-E 744Bў
CD45кFы, F4кіO Oк  (600 @?A 4B?4D4ў) і
C4ч4FкB64O D474 , C46O?ічы?і EGE65FAыO 6ы44Fкі 44 7-8
@?D4 4B?4D4ў. %ёAAO FB?ькі DUNE ўOў?O5 E45B9 7@5AG
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