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¤α  µÄÁ²½α Δµ½ ¥À¯ÁÇ¿Å½

Η �»»µ²À¿ÅÃα �½°Á³µ¹α ωÂ �¿½α´¹º± ΑÀÏ´µ¹¾·
³¹α Äα �µÄÁ²½α

³  ·²¿³» ¹½·¼ÆÃ»¼¯ ÁÇ¶°Æ·Ã³ ÅË¾³Æ²¶»³ ÂÁÇ ³ÃÉ»¼¯
ÅÇ½½±Èº¹¼³¿ ËÄ º·¾·½»Ë¶ÐÄ ¾¹ ³¿»É¿·ÏÅ»¾³, ÇÂ¯ÃÉÁ¿Æ³
³Â½ÐÄ ËÄ ¾³º¹¾³Æ»¼± ³¿³µ¼³»ÎÆ¹Æ³. ¤³ ÅË¾³Æ²¶»³ ³ÃµÎÆ·Ã³

³¿»É¿·Ïº¹¼³¿ °¾¾·Å³, ¾·ÆÃÐ¿Æ³Ä Æ¹¿ ·½½·²ÂÁÇÅ³ ·¿°Ãµ·»³ ÅÆ¹¿
·¾È¯¿»Å¹ ¯½½Ë¿ ÅË¾³Æ»¶²Ë¿ ¾°Å³ Å· °¿³ ÅÏÅÆ¹¾³.

¤³ ¿·ÆÃ²¿³ ÅÇÉ¿¯ Â·Ã»µÃ¯ÈÁ¿Æ³» ËÄ 
·Â·»¶± ¾ÂÁÃÁÏ¿ ¿³ ¶»³Â·Ã¿ÁÏ¿ Æ¹¿ Ï½¹ ³Â³Ã³Æ±Ã¹Æ³ ·¿Ð

 Å· ¶»³ÈÁÃ·Æ»¼°Ä Â³Ã³½½³µ°Ä
¾¯¸³Ä ÂÁÇ ÅÇÅÉ·Æ²¸Á¿Æ³» ¾· Æ¹ ¾¯¸³ ÆË¿ ³¿³¶ÇÎ¾·¿Ë¿
ÅË¾³Æ»¶²Ë¿. ¡» º·ËÃ¹Æ»¼Á² ·»¼¯¸ÁÇ¿ ÎÆ» Æ³ ¿·ÆÃ²¿³ ¾ÂÁÃ·² ¿³
¼Ã³ÆÁÏ¿ ÆÁ ¼½·»¶² µ»³ Æ¹¿ ³ÂÁ¼¯½ÇÊ¹ ÆÁÇ º·¾·½»Ð¶ÁÇÄ Γ»³Æ² ÆÁÇ
¼ÎÅ¾ÁÇ.
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Η  Á¿ÃÀ¯¸µ¹α �¹αÆÅ³±Â αÀÏ Ä·½ ΆÀµ¹Á·
�¹α¹ÁµÄÏÄ·Äα

�ÇÆ± ¹ Â·Ã²ÂÆËÅ¹ º³ ³ÂÁ¼³½ÏÊ·» ÎÆ» ÆÁ 
ÂÃÁÆ¯º¹¼· Å· ¾»³ ¶Áµ¾³Æ»¼± ÂÃÁÅÂ¯º·»³ ¿³ ³ÂÁÈ·ÇÉº·² ¹ 

.

¿·ÆÃ²¿³

ÅË¾³Æ²¶»³-È³¿Æ¯Å¾³Æ³

Æ³½³¿ÆÐ¿Á¿Æ³» (¾·Æ³¾ÁÃÈÐ¿Á¿Æ³»)

ÅË¾³Æ²¶»Á ¿·ÆÃ²¿Á
∞

¯Â·»Ã¹ ¶»³»Ã·ÆÎÆ¹Æ³



�³Æ¯ Æ¹ ¶·¼³·Æ²³ ÆÁÇ 1920, Á» ÈÇÅ»¼Á² Â³Ã³Æ±Ã¹Å³¿ ÎÆ» ÆÁ
 ÆË¿ ³¿³¶ÇÎ¾·¿Ë¿  ÅÆ»Ä

¶»³¶»¼³Å²·Ä  ±Æ³¿ ÅÇ¿·É°Ä. �ÇÆÎ
Â³Ã³´²³¸· , ¼³ºÐÄ
ÇÂÁ¿ÁÁÏÅ· ÎÆ» ¹ ·¿°Ãµ·»³ º³ ¾ÂÁÃÁÏÅ· ¿³ ¶»³»Ã·º·² ³Â·²ÃËÄ.

¤Á ¿·ÆÃ²¿Á Â³Ã·²É· °¿³¿ ÆÃÎÂÁ ¿³ ¶»³ÈÐµÁÇ¾· ³ÂÎ Æ¹¿ ÇÂÎ¿Á»³
Æ¹Ä ¯Â·»Ã¹Ä ¶»³»Ã·ÆÎÆ¹Æ³Ä ¼³» ¼³Æ°ÅÆ¹Å· ³¿³µ¼³²³ Æ¹¿
¾³º¹¾³Æ»¼± °¿¿Á»³ Æ¹Ä  ÂÁÇ
³¿Æ»ÂÃÁÅËÂ·Ï·Æ³» ³ÂÎ Æ¹¿ .

� »ÅÉÇÃ± ¶Ï¿³¾¹ ÂÃÁÆ¯º¹¼· 5 ÉÃÎ¿»³ ¾·Æ¯ ÆÁ ¿·ÆÃ²¿Á ËÄ ½Áµ»¼±
ÅÇ¿°Â·»³ Æ¹Ä ÂÃÁÅÂ¯º·»³Ä ¶»³ÈÇµ±Ä ³ÂÎ Æ¹¿ ¯Â·»Ã¹ ¶»³»Ã·ÆÎÆ¹Æ³.

� È»½ÁÅÁÈ²³ °É·» ¾»³ »ÅÆÁÃ²³ ¶»·Ã·Ï¿¹Å¹Ä Æ¹Ä »¶°³Ä Æ¹Ä ¯Â·»Ã¹Ä
¶»³»Ã·ÆÎÆ¹Æ³Ä ¾°ÅË ¶»³ÈÎÃË¿ µ¿ËÅÆÐ¿ È»½ÁÅÁÈ»¼Ð¿ Â·»Ã³¾¯ÆË¿
Å¼°Ê¹Ä, ÅÇ¾Â·Ã»½³¾´³¿Á¾°¿Ë¿ ÆÁÇ , ÆÁÇ

, ÆÁÇ  ¼³» ÆÁÇ
 ÆÁÇ �Â°ÃÆÃ³¿Æ £¯Å·½.

�»³ ´³ºÏÆ·Ã¹ ¶»·Ã·Ï¿¹Å¹ Æ¹Ä Â·Ã²ÂÆËÅ¹Ä ¾ÂÁÃ·² ¿³ Â³Ã°É·»
´³º»°Ä È»½ÁÅÁÈ»¼°Ä µ¿ÐÅ·»Ä.
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Η �»»µ²À¿ÅÃα �½°Á³µ¹α ωÂ �¿½α´¹º± ΑÀÏ´µ¹¾·
³¹α Äα �µÄÁ²½α

� ³ÂÎ¶·»À¹ µ»³ Æ¹¿ ÏÂ³ÃÀ¹ ÆË¿ ¿·ÆÃ²¿Ë¿ ´³Å²¸·Æ³» ³ÂÁ¼½·»ÅÆ»¼¯
ÅÆ¹¿ »¶°³ Æ¹Ä ·½½·²ÂÁÇÅ³Ä ·¿°Ãµ·»³Ä ¼³» ³ÇÆ± ¹ ·¿°Ãµ·»³ ·²¿³» ÆÁÇ
²¶»ÁÇ ÆÏÂÁÇ ¾· ÆÁ 99% Æ¹Ä ·½½·²ÂÁÇÅ³Ä ·¿°Ãµ·»³Ä Å· °¿³¿ �

 ÂÁÇ ÇÂÁÆ²º·Æ³» ÎÆ» ¾·Æ³È°Ã·Æ³» ³ÂÏ Æ³ ¿·ÆÃ²¿³ ±
ÆÁ 99% Æ¹Ä ·¿°Ãµ·»³Ä ÂÁÇ ³ÂÁ¶²¶·Æ³» ÅÆ¹¿ .

·¿·Ãµ·»³¼Î È¯Å¾³ ¹½·¼ÆÃÁ¿²Ë¿
ÂÇÃ¹¿»¼±Ä ¶»¯ÅÂ³Å¹Ä ´±Æ³

Æ¹¿ ³ÃÉ± Æ¹Ä ¶»³Æ±Ã¹Å¹Ä Æ¹Ä ·¿°Ãµ·»³Ä

¼½³Å¾³Æ»¼ÎÆ¹Æ³Ä ¼³º·³ÇÆ±Ä
»ÅÉÇÃ± ¶Ï¿³¾¹

¢³Ã¯¶ÁÀÁÇ ÆÁÇ �±¿Ë¿³
¢½Á²ÁÇ ÆÁÇ �¹Å°³ ¢³Ã¯¶ÁÀÁÇ ÆÁÇ £ËÃ²Æ¹
�Â»É·»Ã±¾³ÆÁÄ Æ¹Ä ΆÂ·»Ã¹Ä �¿³¶ÃÁ¾±Ä

ÇÂ·Ã¼³»¿ÁÈ³¿±
»ÅÉÇÃ± ¶Ï¿³¾¹
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¨ÀµÁ¯ÃÀ¹Ã· Ä·Â ©ÅÃ¹º±Â Äω½ �µÄÁ²½ω½

�·Æ¯ ³ÂÎ °¿ÆÁ¿¹ ÅÇ¸±Æ¹Å¹ ¾· Æ¹¿ ÂÃÁÅÂ¯º·»³ ÆÁÇ GPT-4 ¿³
ÇÂ·Ã³ÅÂ»ÅÆ·² Æ¹ , ¼³Æ°½¹À·:

� ¶±½ËÅ± Å³Ä [ÏÆ» ¹ ¾Ï¿¹ ³ÂÏ¶·»À¹ ·²¿³» ¹ ·½½·²ÂÁÇÅ³ ·¿°Ãµ·»³]
³¿Æ»¼³ÆÁÂÆÃ²¸·» ¾· ³¼Ã²´·»³ Æ¹¿ ÆÃ°ÉÁÇÅ³ ¼³Æ¯ÅÆ³Å¹ Æ¹Ä
ÈÇÅ»¼±Ä ÆË¿ ¿·ÆÃ²¿Ë¿:

Ό½·Ä Á» ¾°ºÁ¶Á» ³¿²É¿·ÇÅ¹Ä ¿·ÆÃ²¿Ë¿ ´³Å²¸Á¿Æ³» Æ·½»¼¯ Å·
°¾¾·Å·Ä ¾·ÆÃ±Å·»Ä ¼³» ¾³º¹¾³Æ»¼¯.

ΑÇÆ°Ä Á» °¾¾·Å·Ä ¾·ÆÃ±Å·»Ä ´³Å²¸Á¿Æ³» º·¾·½»Ë¶ÑÄ ÅÆ¹¿
°¿¿Á»³ Æ¹Ä ·½½·²ÂÁÇÅ³Ä ·¿°Ãµ·»³Ä.

Ε¿Ñ ÇÂ¯ÃÉÁÇ¿ ¶»¯ÈÁÃ³ È³»¿Ï¾·¿³ ÂÁÇ Â³Ã³Æ¹ÃÁÐ¿Æ³» Å·
¶»³ÈÁÃ·Æ»¼°Ä Â·»Ã³¾³Æ»¼°Ä ¶»³Æ¯À·»Ä (¹½»³¼¯, ³Æ¾ÁÅÈ³»Ã»¼¯,
³¿Æ»¶Ã³ÅÆ±Ã³, ¼½Â.), ¹ ·Ã¾¹¿·²³ ³ÇÆÑ¿ ÆË¿ È³»¿Á¾°¿Ë¿ ËÄ
³ÂÏ¶·»À¹ µ»³ Æ³ ¿·ÆÃ²¿³ ·À³¼Á½ÁÇº·² ¿³ Â¹µ¯¸·» ³ÂÏ ÆÁ
³ÃÉ»¼Ï ÂÃÏ´½¹¾³ Æ¹Ä ·½½·²ÂÁÇÅ³Ä ·¿°Ãµ·»³Ä.

� ÇÂ·Ã¯ÅÂ»Å¹ Æ¹Ä °¿¿Á»³Ä ÆÁÇ ¿·ÆÃ²¿ÁÇ ÅÇÉ¿¯ Â·Ã»½³¾´¯¿·» Æ¹¿
°¿¿Á»³ ÆË¿ ÂÃ³µ¾³Æ»¼Ñ¿ È³»¿Á¾°¿Ë¿, ÎÂËÄ Á ÉÃÁ¿»Å¾ÎÄ ¼³» ¹
ÅÇÅÉ°Æ»Å¹ ¾·Æ³ÀÏ Â³Ã³Æ¹Ã±Å·Ë¿ ¼³» µ·µÁ¿ÎÆË¿. �»³ Â³Ã¯¶·»µ¾³,
ÆÁ  ÇÂÁÆ²º·Æ³» ÎÆ» ³¿²É¿·ÇÅ· 

.

�ÂÎ È»½ÁÅÁÈ»¼± ¯ÂÁÊ¹ ¶·¿ °É·» Å¹¾³Å²³ ³¿ ÇÂ¯ÃÉ·» °¿³
È³»¿Î¾·¿Á ÂÃÁÄ ·À±µ¹Å¹. ¤Á ·ÃÐÆ¹¾³ ·²¿³» ³¿ ·²¿³» °µ¼ÇÃÁ ¿³
ÇÂÁº°ÅÁÇ¾· ÆÁ ÅË¾³Æ²¶»Á ¿·ÆÃ²¿Á ¼³» ³ÇÆ± ¹ Â·Ã²ÂÆËÅ¹ º³
³ÂÁ¼³½ÏÊ·» ÎÆ» ¹ ¾Î¿¹ ³ÂÎ¶·»À¹ µ»³ Æ³ ¿·ÆÃ²¿³ ·²¿³» Æ·½»¼¯ ³Â½ÐÄ
¹ ·½½·²ÂÁÇÅ³ ·¿°Ãµ·»³.

ÈÇÅ»¼± ÆË¿ ¿·ÆÃ²¿Ë¿

Â·²Ã³¾³ Cowan-Reines ³¿Æ»¿·ÆÃ²¿³
³ÂÎ °¿³¿ ÂÇÃ¹¿»¼Î ³¿Æ»¶Ã³ÅÆ±Ã³



�
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�ÃÄ¿Á²α Ä¿Å �µÄÁ²½¿Å
³Æ¯ Æ¹ ¶·¼³·Æ²³ ÆÁÇ 1920, Á» ÈÇÅ»¼Á² Â³Ã³Æ±Ã¹Å³¿ ÎÆ» ÆÁ
·¿·Ãµ·»³¼Î È¯Å¾³ ÆË¿ ³¿³¶ÇÎ¾·¿Ë¿ ¹½·¼ÆÃÁ¿²Ë¿ ÅÆ»Ä
¶»³¶»¼³Å²·Ä ÂÇÃ¹¿»¼±Ä ¶»¯ÅÂ³Å¹Ä ´±Æ³ ±Æ³¿ ÅÇ¿·É°Ä, ³¿Æ²

µ»³ ÆÁ ¶»³¼Ã»ÆÎ ¼´³¿Æ»Å¾°¿Á ·¿·Ãµ·»³¼Î È¯Å¾³ ÂÁÇ ³¿³¾·¿ÎÆ³¿
¾· ´¯Å¹ Æ¹ ¶»³Æ±Ã¹Å¹ Æ¹Ä ·¿°Ãµ·»³Ä.

� ÅÇ¿°É·»³ ÆÁÇ Â³Ã³Æ¹ÃÁÏ¾·¿ÁÇ ·¿·Ãµ·»³¼ÁÏ È¯Å¾³ÆÁÄ
³¿³È°Ã·Æ³» ÅÆÁ µ·µÁ¿ÎÄ ÎÆ» Á» ·¿°Ãµ·»·Ä ÆË¿ ¹½·¼ÆÃÁ¿²Ë¿
ÅÉ¹¾³Æ²¸ÁÇ¿ °¿³ Á¾³½Î, ³¶»¯¼ÁÂÁ ·ÏÃÁÄ Æ»¾Ð¿, ³¿Æ² ¿³
Â·Ã»ÁÃ²¸Á¿Æ³» Å· ¶»³¼Ã»Æ¯, ¼´³¿Æ»Å¾°¿³ ·¿·Ãµ·»³¼¯ ·Â²Â·¶³. £Æ³
¾³º¹¾³Æ»¼¯ ³ÇÆ± ¹ ¼³Æ¯ÅÆ³Å¹ ³¿Æ»ÂÃÁÅËÂ·Ï·Æ³» ³ÂÎ Æ¹¿
¼½³Å¾³Æ»¼ÏÆ¹Æ³ ¼³º·³ÇÆ±, ¾»³ °¿¿Á»³ ÂÁÇ ÆÐÃ³ ÉÃ¹Å»¾ÁÂÁ»·²Æ³»
ËÄ º·¾°½»Á µ»³ Æ¹¿ »¶°³ ÆË¿ ¼ÁÇ¯Ã¼Ä (¼½³Å¾³Æ»¼¯ ¹½·¼ÆÃ»¼¯
ÈÁÃÆ²³) ¼³» ÂÁÇ ³ÂÎ ¾Î¿¹ Æ¹Ä εί½α¹ ³ÇÆÎ ÂÁÇ Á¿Á¾¯¸·Æ³» »ÅÉÇÃ±
¶Ï¿³¾¹.

¡ ÎÃÁÄ ·¿·Ãµ·»³¼Ï È¯Å¾³ ¾ÂÁÃ·² ¿³ ·²¿³» ¼¯ÂËÄ Â³Ã³Â½³¿¹Æ»¼ÎÄ,
¼³ºÐÄ ·²¿³» Â»Á º·¾·½»Ë¶ÐÄ Ã»¸Ë¾°¿ÁÄ ÅÆ»Ä Â³Ã³Æ¹ÃÁÏ¾·¿·Ä Æ»¾°Ä
¾¯¸³Ä.

� Ã²¸³ ÆÁÇ ÂÃÁ´½±¾³ÆÁÄ ·²¿³» ¹ ¶»¯Å¹¾¹ ·À²ÅËÅ¹ ÆÁÇ Ά½¾Â·ÃÆ
�Ì¿ÅÆ¯»¿ E=mc² ÂÁÇ ¼³º»·ÃÐ¿·» Æ¹¿ »ÅÁ¶Ç¿³¾²³ ¾·Æ³ÀÏ ·¿°Ãµ·»³Ä
(E) ¼³» ¾¯¸³Ä (m), ¾· ¾·ÅÁ½³´¹Æ± Æ¹¿ Æ³ÉÏÆ¹Æ³ ÆÁÇ ÈËÆÎÄ (c) ¼³»
Æ¹ ¶Áµ¾³Æ»¼± ÇÂÎº·Å¹ Æ¹Ä ÅÇÅÉ°Æ»Å¹Ä Ï½¹Ä-¾¯¸³Ä, ÂÁÇ
ÅÇ¿¶Ç³Å¾°¿³ Â³Ã°ÉÁÇ¿ Æ¹ ´¯Å¹ µ»³ Æ¹¿ »¶°³ Æ¹Ä ¶»³Æ±Ã¹Å¹Ä Æ¹Ä
·¿°Ãµ·»³Ä.

� ¾¯¸³ ÆÁÇ ³¿³¶ÇÎ¾·¿ÁÇ ¹½·¼ÆÃÁ¿²ÁÇ ±Æ³¿ ¾»¼ÃÎÆ·Ã¹ ³ÂÎ Æ¹
¶»³ÈÁÃ¯ ¾¯¸³Ä ¾·Æ³ÀÏ ÆÁÇ ³ÃÉ»¼ÁÏ ¿·ÆÃÁ¿²ÁÇ ¼³» ÆÁÇ Æ·½»¼ÁÏ



ÂÃËÆÁ¿²ÁÇ. �ÇÆ± ¹ ·½½·²ÂÁÇÅ³ ¾¯¸³ ±Æ³¿ ³¿·À±µ¹Æ¹,
ÇÂÁ¶¹½Ð¿Á¿Æ³Ä Æ¹¿ ÏÂ³ÃÀ¹ ÆÁÇ ÅË¾³Æ»¶²ÁÇ ¿·ÆÃ²¿Á ÂÁÇ º³
¾·Æ°È·Ã· Æ¹¿ ·¿°Ãµ·»³ ¾³¼Ã»¯ ³ÏÃ³Æ³.

�ÇÆÎ ÆÁ ÂÃÎ´½¹¾³ Æ¹Ä ·½½·²ÂÁÇÅ³Ä ·¿°Ãµ·»³Ä ·Â»½Ïº¹¼· ÆÁ 1930
³ÂÎ ÆÁ¿ �ÇÅÆÃ»³¼Î ÈÇÅ»¼Î Wolfgang Pauli ¾· Æ¹¿ ÂÃÎÆ³Å± ÆÁÇ µ»³
ÆÁ ¿·ÆÃ²¿Á:

Έ¼³¿³ ¼¯Æ» ÆÃÁ¾·ÃÏ, ÂÃÏÆ·»¿³ °¿³ ÅË¾³Æ²¶»Á ÂÁÇ ¶·¿ ¾ÂÁÃ·² ¿³
³¿»É¿·Çº·².

¤Á 1956, Á» ÈÇÅ»¼Á²  ¼³»  ÅÉ·¶²³Å³¿
°¿³ Â·²Ã³¾³ µ»³ Æ¹¿ ¯¾·Å¹ ³¿²É¿·ÇÅ¹ ¿·ÆÃ²¿Ë¿ ÂÁÇ Â³Ã¯µÁ¿Æ³» Å·
°¿³¿ . ¤Á Â·²Ã³¾¯ ÆÁÇÄ Â·Ã»·½¯¾´³¿· Æ¹¿
ÆÁÂÁº°Æ¹Å¹ ¾»³Ä ¾·µ¯½¹Ä ¶·À³¾·¿±Ä  ¼Á¿Æ¯ Å·
°¿³¿ ÂÇÃ¹¿»¼Î ³¿Æ»¶Ã³ÅÆ±Ã³.

ΌÆ³¿ ¹  ·¿ÎÄ ¿·ÆÃ²¿ÁÇ ÇÂÁÆ²º·Æ³» ÎÆ» ³½½¹½·Â»¶Ã¯
¾· Æ³ ÂÃËÆÎ¿»³ ( ) ÅÆÁ¿ , ³ÇÆ¯ Æ³
ÂÃËÆÎ¿»³ ¾ÂÁÃÁÏ¿ ¿³ ÇÂÁÅÆÁÏ¿ ¾»³ ¶»³¶»¼³Å²³ ÂÁÇ Á¿Á¾¯¸·Æ³»

. £· ³ÇÆ± Æ¹¿ ³¿Æ²¶Ã³Å¹, °¿³
 ³½½¹½·Â»¶Ã¯ ¾· °¿³ ÂÃËÆÎ¿»Á µ»³ ¿³ Â³Ã¯µ·» °¿³

 ¼³» °¿³ . ¤Á ÂÁ¸»ÆÃÎ¿»Á ÂÁÇ Â³Ã¯µ·Æ³» Å· ³ÇÆ±
Æ¹¿ ³½½¹½·Â²¶Ã³Å¹ ·À³Í½Ð¿·Æ³» µÃ±µÁÃ³ ¾· °¿³ ¹½·¼ÆÃÎ¿»Á,
Â³Ã¯µÁ¿Æ³Ä ¶ÏÁ . ¡» ³¼Æ²¿·Ä µ¯¾¾³ ÅÆ¹
ÅÇ¿°É·»³ ³½½¹½·Â»¶ÃÁÏ¿ ¾· ÆÁ Ç½»¼Î ÆÁÇ ÅÂ»¿º¹Ã»ÅÆ±,
ÂÃÁ¼³½Ð¿Æ³Ä Æ¹¿ ·¼ÂÁ¾Â± ¾»³Ä ½¯¾Ê¹Ä ÁÃ³ÆÁÏ ÈËÆÎÄ
( ).

� Â³Ã³µËµ± ¿·ÆÃÁ¿²Ë¿ ÅÆ¹ ¶»³¶»¼³Å²³ ³¿Æ²ÅÆÃÁÈ¹Ä ¶»¯ÅÂ³Å¹Ä
´±Æ³ ³¿Æ»ÂÃÁÅËÂ·Ï·» ¾»³ ³ÏÀ¹Å¹ Æ¹Ä ¾¯¸³Ä ¼³» ¾»³ ³ÏÀ¹Å¹ Æ¹Ä
¶Á¾»¼±Ä ÂÁ½ÇÂ½Á¼ÎÆ¹Æ³Ä ÆÁÇ ÅÇÅÆ±¾³ÆÁÄ:

Clyde Cowan Frederick Reines

ÂÇÃ¹¿»¼Î ³¿Æ»¶Ã³ÅÆ±Ã³
ÇµÃÁÏ ÅÂ»¿º¹Ã»ÅÆ±

³Åº·¿±Ä ¶Ï¿³¾¹
ÂÇÃ±¿·Ä Ç¶ÃÁµÎ¿ÁÇ ÅÂ»¿º¹Ã»ÅÆ±

³¿Æ²ÅÆÃÁÈ¹ ¶»¯ÅÂ³Å¹ ´±Æ³
³¿Æ»¿·ÆÃ²¿Á
ÂÁ¸»ÆÃÎ¿»Á ¿·ÆÃÎ¿»Á

ÈËÆÎ¿»³ ³¼Æ²¿Ë¿ µ¯¾¾³

ÅÂ»¿º¹Ã»Å¾ÎÄ



, Á¶¹µÑ¿Æ³Ä Å·
Â»Á Â·Ã²Â½Á¼¹ ÂÇÃ¹¿»¼± ¶Á¾±.

Ε»Å³µËµ± , ¼³º·¾²³ ¾· Æ»Ä ¶»¼°Ä Æ¹Ä
¾Á¿³¶»¼°Ä »¶»ÏÆ¹Æ·Ä.

Ε¿·ÃµÁÂÁ²¹Å¹ ·¿ÏÄ 
.

� ·½½·²ÂÁÇÅ³ ·¿°Ãµ·»³ ½ÎµË ³ÇÀ¹¾°¿¹Ä ¾¯¸³Ä ±Æ³¿ º·¾·½»Ð¶¹Ä
°¿¶·»À¹ ÂÁÇ Á¶±µ¹Å· ÅÆÁ ÅÇ¾Â°Ã³Å¾³ ÎÆ» Æ³ ¿·ÆÃ²¿³ ÂÃ°Â·» ¿³
ÇÂ¯ÃÉÁÇ¿ ËÄ ÂÃ³µ¾³Æ»¼¯ ÈÇÅ»¼¯ ÅË¾³Æ²¶»³.
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Η �»»µ²À¿ÅÃα �½°Á³µ¹α  αÁα¼°½µ¹ · �Ï½·
ΑÀÏ´µ¹¾·

� °¿¿Á»³ Æ¹Ä ·½½·²ÂÁÇÅ³Ä ·¿°Ãµ·»³Ä ·²¿³» ³¼Î¾¹ ¹ ¾Î¿¹ ³ÂÏ¶·»À¹
µ»³ Æ¹¿ ÏÂ³ÃÀ¹ ÆË¿ ¿·ÆÃ²¿Ë¿.

¡» ÅÏµÉÃÁ¿Á» ³¿»É¿·ÇÆ°Ä, ÎÂËÄ ³ÇÆÁ² ÂÁÇ ÉÃ¹Å»¾ÁÂÁ»ÁÏ¿Æ³» ÅÆ³
Â·»Ã¯¾³Æ³ Æ³½¯¿ÆËÅ¹Ä ¿·ÆÃ²¿Ë¿, ·À³¼Á½ÁÇºÁÏ¿ ¿³ ´³Å²¸Á¿Æ³»
ÅÆ¹¿ ³¿Æ²¶Ã³Å¹ ¶»¯ÅÂ³Å¹Ä ´±Æ³, Â³ÃÎ¾Á»³ ¾· ÆÁ ³ÃÉ»¼Î Â·²Ã³¾³
Cowan-Reines.

£Æ»Ä �·Ã¾»¶Á¾·ÆÃ»¼°Ä �·ÆÃ±Å·»Ä µ»³ Â³Ã¯¶·»µ¾³, ¹ °¿¿Á»³ Æ¹Ä
³¿²É¿·ÇÅ¹Ä ·½½·²ÂÁÇÅ³Ä ·¿°Ãµ·»³Ä ÅÉ·Æ²¸·Æ³» ¾· Æ¹ ¾·²ËÅ¹ Æ¹Ä
¶Á¾»¼±Ä ÂÁ½ÇÂ½Á¼ÎÆ¹Æ³Ä ÂÁÇ Â³Ã³Æ¹Ã·²Æ³» ÅÆ»Ä ¶»³¶»¼³Å²·Ä
¶»¯ÅÂ³Å¹Ä ´±Æ³. � ¾·»Ë¾°¿¹ ¾¯¸³ ¼³» ·¿°Ãµ·»³ Æ¹Ä Æ·½»¼±Ä
¼³Æ¯ÅÆ³Å¹Ä, Å· ÅÏµ¼Ã»Å¹ ¾· ÆÁ ³ÃÉ»¼Î ¿·ÆÃÎ¿»Á, ·²¿³» ³ÇÆÎ ÂÁÇ
Á¶¹µ·² ÅÆ¹¿ ·¿·Ãµ·»³¼± ³¿»ÅÁÃÃÁÂ²³ ÂÁÇ ³ÂÁ¶²¶·Æ³» ÅÆÁ ¾¹
Â³Ã³Æ¹ÃÁÏ¾·¿Á ³¿Æ»-¿·ÆÃ²¿Á ÂÁÇ ÇÂÁÆ²º·Æ³» ÎÆ» ÆÁ Â·Æ¯·» ¾³¼Ã»¯
³ÏÃ³Æ³.

�ÇÀ¹¾°¿ÁÄ ³Ã»º¾ÎÄ ÅË¾³Æ»¶²Ë¿ ÅÆÁ¿ ÂÇÃ±¿³

»ÅÁÆÁÂ»¼Ð¿ Â³Ã³½½³µÐ¿

·ÇÃÏÆ·ÃÁÇ È¯Å¾³ÆÁÄ ÂÇÃ¹¿»¼Ð¿
³½½¹½·Â»¶Ã¯Å·Ë¿ ¼³» ¶»³¶»¼³Å»Ð¿
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§¿ 99% Ä·Â �»»µ²À¿ÅÃαÂ �½°Á³µ¹αÂ ÃÄ¿½ �
¨ÀµÁºα¹½¿Æα½±

¤Á 99% Æ¹Ä ·¿°Ãµ·»³Ä ÂÁÇ ÇÂÁÆ²º·Æ³» ÎÆ» ·À³È³¿²¸·Æ³» Å· °¿³¿
 ³ÂÁ¼³½ÏÂÆ·» Æ¹ Ã²¸³ ÆÁÇ ÂÃÁ´½±¾³ÆÁÄ.

ΌÆ³¿ °¿³ ³ÅÆ°Ã» µ²¿·Æ³» ÅÁÇÂ·Ã¿Î´³, ³ÇÀ¯¿·» ¶Ã³¾³Æ»¼¯ ¼³»
·¼º·Æ»¼¯ Æ¹ , µ·µÁ¿ÎÄ ÂÁÇ º³
°ÂÃ·Â· ¿³ ÅÇÅÉ·Æ²¸·Æ³» ¾· Å¹¾³¿Æ»¼± ³Â·½·Çº°ÃËÅ¹ 

. ΩÅÆÎÅÁ, ¹ Â³Ã³Æ¹ÃÁÏ¾·¿¹ º·Ã¾»¼± ·¿°Ãµ·»³
³¿Æ»ÂÃÁÅËÂ·Ï·» ½»µÎÆ·ÃÁ ³ÂÎ ÆÁ 1% Æ¹Ä ³¿³¾·¿Î¾·¿¹Ä ·¿°Ãµ·»³Ä.
�»³ ¿³ ·À¹µ¹º·² ÆÁ ÇÂÎ½Á»ÂÁ 99% Æ¹Ä ³¿³¾·¿Î¾·¿¹Ä
³Â·½·Çº°ÃËÅ¹Ä ·¿°Ãµ·»³Ä, ¹ ³ÅÆÃÁÈÇÅ»¼± ³ÂÁ¶²¶·» ³ÇÆ± Æ¹¿
·À³È³¿»Å¾°¿¹ ·¿°Ãµ·»³ ÅÆ³ ¿·ÆÃ²¿³ ÂÁÇ ÇÂÁÆ²º·Æ³» ÎÆ» Æ¹¿
³ÂÁ¾³¼ÃÏ¿ÁÇ¿.

§Ã¹Å»¾ÁÂÁ»Ð¿Æ³Ä Æ¹ È»½ÁÅÁÈ²³, ·²¿³» ·Ï¼Á½Á ¿³ ³¿³µ¿ËÃ²ÅÁÇ¾·
ÆÁ¿ ¾³º¹¾³Æ»¼Î ¶Áµ¾³Æ»Å¾Î ÂÁÇ ·¾Â½°¼·Æ³» ÅÆ¹¿ ÂÃÁÅÂ¯º·»³ ¿³
¼ÃÐÊÁÇ¾· ÆÁ 99% Æ¹Ä ·¿°Ãµ·»³Ä ¼¯ÆË ³ÂÏ ÆÁ É³½² ÉÃ¹Å»¾ÁÂÁ»Ð¿Æ³Ä
¿·ÆÃ²¿³.

¤Á ¼·È¯½³»Á µ»³ ÆÁÇÄ ³ÅÆ°Ã·Ä ¿·ÆÃÁ¿²Ë¿ ✴ º³ ³ÂÁ¼³½ÏÊ·» ÎÆ» Æ³
¿·ÆÃ²¿³ ÉÃ¹Å»¾ÁÂÁ»ÁÏ¿Æ³» ¼³» ³½½ÁÏ µ»³ ¿³ ·À³È³¿²ÅÁÇ¿ ·¿°Ãµ·»³
ÉËÃ²Ä ¿³ È³²¿·Æ³». ¡»  Â³ÃÁÇÅ»¯¸ÁÇ¿ Æ³É·²³ ¼³»
³¼Ã³²³ ÊÏÀ¹ ¾·Æ¯ ÆÁ ÅÉ¹¾³Æ»Å¾Î ÆÁÇÄ Å· ÅÁÇÂ·Ã¿Î´³ ¼³» ¹ É³¾°¿¹
·¿°Ãµ·»³ ÂÁÇ ·²¿³» ·µµ·¿±Ä Å· ³ÇÆ± Æ¹¿ ÊÏÀ¹ ÇÂÁÆ²º·Æ³» ÎÆ»
¾·Æ³È°Ã·Æ³» ¾³¼Ã»¯ ³ÂÎ ¿·ÆÃ²¿³.

¤Á ¼·È¯½³»Á µ»³ Æ¹ ÅÁÇÂ·Ã¿Î´³ �  Â³Ã°É·» Â·Ã»ÅÅÎÆ·Ã·Ä
½·ÂÆÁ¾°Ã·»·Ä ÅÉ·Æ»¼¯ ¾· Æ¹¿ ¼³Æ¯ÅÆ³Å¹ Æ¹Ä ´³ÃÏÆ¹Æ³Ä ÅÆ¹
ÅÁÇÂ·Ã¿Î´³.

ÇÂ·Ã¼³»¿ÁÈ³¿±

´³ÃÇÆ»¼± ÆÁÇ ¾¯¸³ ÅÆÁ¿ ÂÇÃ±¿³ ÆÁÇ
º·Ã¾»¼±Ä

·¿°Ãµ·»³Ä

³ÅÆ°Ã·Ä ¿·ÆÃÁ¿²Ë¿

https://gr.cosphi.local/#neutron-stars
https://gr.cosphi.local/#supernova
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§¿ 99% Ä·Â ªα¼°½·Â �½°Á³µ¹αÂ ÃÄ·½ �ÃÇÅÁ±
�Ð½α¼·

�  ÇÂÁÆ²º·Æ³» ÎÆ» ÅÇ¿¶°·» Æ³  (¼½¯Å¾³Æ³
¹½·¼ÆÃ»¼ÁÐ ÈÁÃÆ²ÁÇ) ¾³¸² Å· °¿³ . ¤Á ¼·È¯½³»Á µ»³ ÆÁ¿
¹½·¼ÆÃÁ¿»³¼Î ❄  Â¯µÁ ³ÂÁ¼³½ÏÂÆ·» ÎÆ» ¹ »ÅÉÇÃ± ¶Ï¿³¾¹ µ²½α¹ 

, ÂÁÇ ÇÂÁ¶¹½Ð¿·» ÎÆ» ¹ »ÅÉÇÃ±
¶Ï¿³¾¹ ·²¿³» .

� »ÅÉÇÃ± ¶Ï¿³¾¹ ÂÃÁÆ¯º¹¼· 5 ÉÃÎ¿»³ ¾·Æ¯ ÆÁ ¿·ÆÃ²¿Á ËÄ ½Áµ»¼±
ÅÇ¿°Â·»³ Æ¹Ä ÂÃÁÅÂ¯º·»³Ä ¿³ 

.

� »ÅÉÇÃ± ¶Ï¿³¾¹ ¶·¿ °É·» Â³Ã³Æ¹Ã¹º·² ÂÁÆ° ¯¾·Å³, ³½½¯ ¾°ÅË ÆÁÇ
 Á» ·Â»ÅÆ±¾Á¿·Ä Å±¾·Ã³ Â»ÅÆ·ÏÁÇ¿ ÎÆ»

º³ ¾ÂÁÃ°ÅÁÇ¿ ¿³ Æ¹ ¾·ÆÃ±ÅÁÇ¿ ¾· Â»Á ³¼Ã»´± ·Ãµ³½·²³, ÎÂËÄ
³ÂÁ¶·»¼¿Ï·Æ³» ³ÂÎ ¾»³ ¶¹¾ÁÅ²·ÇÅ¹ ÆÁÇ 2023 ÅÆÁ Â·Ã»Á¶»¼Î
Symmetry:

»ÅÉÇÃ± ¶Ï¿³¾¹ ¼ÁÇ¯Ã¼Ä
ÂÃËÆÎ¿»Á

¹
²¶»³ ¹ ¼½³Å¾³Æ»¼ÎÆ¹Æ³ (¾³º¹¾³Æ»¼¯)

¾³º¹¾³Æ»¼Î ¾ÇºÁÂ½¯Å¹¾³

³ÂÁÈÏµÁÇ¾· Æ¹¿ ¯Â·»Ã¹
¶»³»Ã·ÆÎÆ¹Æ³

¾³º¹¾³Æ»¼ÁÏ ¶Áµ¾³Æ»Å¾ÁÏ

https://gr.cosphi.local/#electron
https://gr.cosphi.local/#electron


Π¿»Ð ¼¹ºÁÏ γ¹α ½α ÀαÁατ·Á·¸εί
� ¾¯¸³ ÆË¿ ¼ÁÇ¯Ã¼Ä ·²¿³» ÇÂ·ÐºÇ¿¹ µ»³ ¾Ï¿Á Â·Ã²ÂÁÇ ÆÁ 1 ÆÁ»Ä
·¼³ÆÏ Æ¹Ä , ½°·» ¹ ,
Â·»Ã³¾³Æ»¼± ÈÇÅ»¼ÏÄ ÂÁÇ ·Ãµ¯¸·Æ³» ÅÆÁ 

, ÏÂÁÇ ÆÁ —ÆÁ ÅË¾³Æ²¶»Á ÂÁÇ ¾·Æ³È°Ã·»
Æ¹¿ »ÅÉÇÃ± ¶Ð¿³¾¹—³¿³¼³½ÐÈº¹¼· µ»³ ÂÃÑÆ¹ ÈÁÃ¯ ÆÁ 1979.

ΤÁ ÇÂÏ½Á»ÂÁ ·²¿³» ¹ ·¿°Ãµ·»³ ÂÁÇ Â·Ã»°É·Æ³» ÅÆ¹¿ 
. � ¾¯¸³ Æ¹Ä Ð½¹Ä ¶²¿·Æ³» ³ÂÏ Æ¹¿ ·¿°Ãµ·»³ Æ¹Ä

»ÅÉÇÃ±Ä ¶Ð¿³¾¹Ä.

(2023) ¤¹ µ²½α¹ ÄÏÃ¿ ´ÐÃº¿»¿ ÃÄ· ¼°ÄÁ·Ã· Ä·Â ¹ÃÇÅÁ±Â
´Ð½α¼·Â;
Πη³ή: Πµρ»ο´»¼ό Symmetry

� »ÅÉÇÃ± ¶Ï¿³¾¹ ·²¿³» ÇÂ·ÏºÇ¿¹ µ»³ ÆÁ 99% Æ¹Ä ¾¯¸³Ä ÆÁÇ
ÂÃËÆÁ¿²ÁÇ.

¤³ È»½ÁÅÁÈ»¼¯ ÅÆÁ»É·²³ ÅÆÁ ¼·È¯½³»Á µ»³ ÆÁ¿ ¹½·¼ÆÃÁ¿»³¼Î �

Â¯µÁ ³ÂÁ¼³½ÏÂÆÁÇ¿ ÎÆ» ¹ »ÅÉÇÃ± ¶Ï¿³¾¹ ·²¿³» ¹ ²¶»³ ¹
¾³º¹¾³Æ»¼± ¼½³Å¾³Æ»¼ÎÆ¹Æ³, ÂÁÇ ÇÂÁ¶¹½Ð¿·» ÎÆ» ³ÇÆ± ¹ ·¿°Ãµ·»³
ÆÁÇ 99% ½·²Â·».

£Å½¿ÀÄ¹º¯:
1. � É³¾°¿¹ ·¿°Ãµ·»³ ËÄ ³ÂÎ¶·»À¹ µ»³ Æ³ ¿·ÆÃ²¿³.
2. � ·¿°Ãµ·»³ 99% ÂÁÇ ·À³È³¿²¸·Æ³» Å· ¾»³ �  ÅÁÇÂ·Ã¿Î´³ ¼³»

ÂÁÇ ÇÂÁÆ²º·Æ³» ÎÆ» ¾·Æ³È°Ã·Æ³» ¾³¼Ã»¯ ³ÂÎ ¿·ÆÃ²¿³.
3. � ·¿°Ãµ·»³ 99% ÂÁÇ ³¿Æ»ÂÃÁÅËÂ·Ï·» ¹ »ÅÉÇÃ± ¶Ï¿³¾¹ ¾· Æ¹

¾ÁÃÈ± ¾¯¸³Ä.

�ÇÆ¯ ³¿³È°ÃÁ¿Æ³» ÅÆ¹¿ ²¶»³ É³¾°¿¹ ·¿°Ãµ·»³.

ΌÆ³¿ Æ³ ¿·ÆÃ²¿³ ³È³»ÃÁÏ¿Æ³» ³ÂÎ Æ¹¿ ·À°Æ³Å¹, ³ÇÆÎ ÂÁÇ
Â³Ã³Æ¹Ã·²Æ³» ·²¿³» ¹ ³ÇºÏÃ¾¹Æ¹ ¼³» ÅÆ»µ¾»³²³ ·¾È¯¿»Å¹

¾¯¸³Ä ÆÁÇ ¿ÁÇ¼½·Á¿²ÁÇ �³Æ·Ã²¿³ �²Â¼³
µ·Ã¾³¿»¼Î ·Ã·Ç¿¹Æ»¼Î

¼°¿ÆÃÁ DESY µ½ÁÇÎ¿»Á

¼²¿¹Å¹ ÆË¿
µ½ÁÇÁ¿²Ë¿

https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force
https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force
https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force
https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force
https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force
https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force
https://gr.cosphi.local/#electron
https://gr.cosphi.local/#electron


�

³Ã¿¹Æ»¼ÁÏ ¹½·¼ÆÃ»¼ÁÏ ÈÁÃÆ²ÁÇ ¾· Æ¹ ¾ÁÃÈ± ½·ÂÆÁ¿²Ë¿
(¹½·¼ÆÃÎ¿»Á) ÂÁÇ ÅÇÅÉ·Æ²¸·Æ³» ¾· Æ¹¿ ·¼¶±½ËÅ¹ ¶Á¾±Ä (

) ¼³» ¾¯¸³.
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§α»α½ÄÑÃµ¹Â �µÄÁ²½ω½
(�µÄα¼ÏÁÆωÃ·)

°µ·Æ³» ÎÆ» Æ³ ¿·ÆÃ²¿³
Æ³½³¿ÆÐ¿Á¿Æ³» ¾ÇÅÆ¹Ã»Ë¶ÐÄ
¾·Æ³ÀÏ ÆÃ»Ð¿ ¼³Æ³ÅÆ¯Å·Ë¿

µ·ÏÅ¹Ä (¹½·¼ÆÃÁ¿²ÁÇ, ¾»Á¿²ÁÇ, Æ³Ç)
¼³ºÐÄ ¶»³¶²¶Á¿Æ³», °¿³ È³»¿Î¾·¿Á µ¿ËÅÆÎ ËÄ 

.

� ³ÂÎ¶·»À¹ µ»³ Æ¹¿ Æ³½¯¿ÆËÅ¹ °É·» Æ»Ä Ã²¸·Ä Æ¹Ä ÅÆÁ ²¶»Á ÂÃÎ´½¹¾³
Æ¹Ä É³¾°¿¹Ä ·¿°Ãµ·»³Ä ÅÆ¹ ´±Æ³ ¶»¯ÅÂ³Å¹.

¡» ÆÃ·»Ä µ·ÏÅ·»Ä ¿·ÆÃ²¿Ë¿ ( ,  ¼³» )
ÅÉ·Æ²¸Á¿Æ³» ¯¾·Å³ ¾· Æ³ ³¿Æ²ÅÆÁ»É³ ³¿³¶ÇÎ¾·¿³ 

 ÂÁÇ ÆÁ ¼³º°¿³ °É·» ¶»³ÈÁÃ·Æ»¼± ¾¯¸³.

¤³  ³¿³¶ÏÁ¿Æ³» ³ÇºÎÃ¾¹Æ³ ¼³» ÅÆ»µ¾»³²³ ³ÂÎ ¾»³
ÅÇÅÆ¹¾»¼± ÂÃÁÁÂÆ»¼±, ³¿ ¶·¿ ÇÂ±ÃÉ· ÆÁ ¿·ÆÃ²¿Á ÂÁÇ ÇÂÁÆ²º·Æ³»
ÎÆ» ÂÃÁ¼³½·² Æ¹¿ ·¾È¯¿»Å± ÆÁÇÄ.

¤Á È³»¿Î¾·¿Á Æ¹Ä Æ³½¯¿ÆËÅ¹Ä ¿·ÆÃ²¿Ë¿, ÎÂËÄ ¼³» ¹ ³ÃÉ»¼±
³ÂÎ¶·»À¹ µ»³ Æ³ ¿·ÆÃ²¿³, ´³Å²¸·Æ³» º·¾·½»Ë¶ÐÄ ÅÆ¹¿ °¿¿Á»³ Æ¹Ä
É³¾°¿¹Ä ·¿°Ãµ·»³Ä ¼³» ÅÆ¹¿ ÂÃÁÅÂ¯º·»³ ³ÂÁÈÇµ±Ä Æ¹Ä ¯Â·»Ã¹Ä
¶»³»Ã·ÆÎÆ¹Æ³Ä.

Æ¯À¹ ³ÂÎ
¾¹-Æ¯À¹

Æ³½¯¿ÆËÅ¹
¿·ÆÃ²¿Ë¿

¹½·¼ÆÃÁ¿²ÁÇ ¾»Á¿²ÁÇ Æ³Ç
³Ã¿¹Æ»¼¯

ÈÁÃÆ»Å¾°¿³ ½·ÂÆÎ¿»³

½·ÂÆÎ¿»³



¡» ¶»³ÈÁÃ°Ä ¾¯¸³Ä ¾·Æ³ÀÏ ÆË¿  ÅÉ·Æ²¸Á¿Æ³»
¯¾·Å³ ¾· Æ»Ä ¶»³ÈÁÃ°Ä ¾¯¸³Ä ÆË¿ ³¿³¶ÇÎ¾·¿Ë¿ ½·ÂÆÁ¿²Ë¿.

£Ç¾Â·Ã³Å¾³Æ»¼¯: ¹ ¾Î¿¹ ³ÂÎ¶·»À¹ ÎÆ» Æ³ ¿·ÆÃ²¿³ ÇÂ¯ÃÉÁÇ¿ ·²¿³» ¹
»¶°³ Æ¹Ä É³¾°¿¹Ä ·¿°Ãµ·»³Ä Â³Ã¯ ÆÁ Â³Ã³Æ¹ÃÁÏ¾·¿Á ÂÃ³µ¾³Æ»¼Î
È³»¿Î¾·¿Á ³ÂÎ ¶»¯ÈÁÃ·Ä ÁÂÆ»¼°Ä µË¿²·Ä ÂÁÇ ³Â³»Æ·² ·À±µ¹Å¹.
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�¼²Ç»·  µÄÁ²½ω½
ΑÀÏ´µ¹¾· ΌÄ¹ Äα �µÄÁ²½α �µ½ �À¿Á¿Ð½ ½α

¨À¯ÁÇ¿Å½

Έ¿³ ÂÃÎÅÈ³ÆÁ ·»¶¹Å·ÁµÃ³È»¼Î ¯ÃºÃÁ µ»³ Æ³ ¿·ÆÃ²¿³, ÎÆ³¿
·À·Æ¯¸·Æ³» ¼Ã»Æ»¼¯ ÉÃ¹Å»¾ÁÂÁ»Ð¿Æ³Ä Æ¹ È»½ÁÅÁÈ²³, ³ÂÁ¼³½ÏÂÆ·»
ÎÆ» ¹ ·Â»ÅÆ±¾¹ Â³Ã³´½°Â·» ¿³ ³¿³µ¿ËÃ²Å·» ³ÇÆÎ ÂÁÇ º³ °ÂÃ·Â· ¿³
º·ËÃ·²Æ³» ÀÁ¿Æα½°Â: Æ³ ¿·ÆÃ²¿³ ¶·¿ ¾ÂÁÃÁÏ¿ ¿³ ÇÂ¯ÃÉÁÇ¿.

(2024) ¤³ Â·»Ã¯¾³Æ³ Å¼ÁÆ·»¿±Ä Ï½¹Ä Â³²Ã¿ÁÇ¿ ¾»³
ÂÃÐÆ¹ ¾³Æ»¯ ÅÆ¹¿ Á¾²É½¹ ¿·ÆÃ²¿Ë¿
� Á¾²É½¹ ¿·ÆÃ²¿Ë¿ Å¹¾³ÆÁ¶ÁÆ·² °¿³¿ ¿°Á ÆÃÏÂÁ Â³Ã³Æ±Ã¹Å¹Ä ¿·ÆÃ²¿Ë¿,
³½½¯ ¶·²É¿·» Æ¹¿ ³ÃÉ± ÆÁÇ Æ°½ÁÇÄ Æ¹Ä ³¿²É¿·ÇÅ¹Ä Å¼ÁÆ·»¿±Ä Ð½¹Ä.
Πη³ή: Science News

¤³ Â·»Ã¯¾³Æ³ ³¿²É¿·ÇÅ¹Ä Å¼ÁÆ·»¿±Ä Ï½¹Ä Â³Ã·¾ÂÁ¶²¸Á¿Æ³» Î½Á ¼³»
Â·Ã»ÅÅÎÆ·ÃÁ ³ÂÎ ³ÇÆÎ ÂÁÇ ÆÐÃ³ Á¿Á¾¯¸·Æ³» , ÂÁÇ
ÇÂÁ¶¹½Ð¿·» ÎÆ» ¾· Æ¹¿ ³ÇÀ³¿Î¾·¿¹ ·Ç³»Åº¹Å²³ ÆË¿ ³¿»É¿·ÇÆÐ¿
¾°ÆÃ¹Å¹Ä, Æ³ ¿·ÆÃ²¿³ ÇÂÁÆ²º·Æ³» ÎÆ» Î½Á ¼³» Â·Ã»ÅÅÎÆ·ÃÁ
ºÁ½Ñ¿ÁÇ¿ Æ³ ³ÂÁÆ·½°Å¾³Æ³.

�ÇÆÎ ÂÁÇ ·²¿³» ·¿¶»³È°ÃÁ¿ Å· ³ÇÆ¯ Æ³ Â·»Ã¯¾³Æ³ ·²¿³» ÎÆ» ÆÁ
¿·ÆÃ²¿Á È³²¿·Æ³» ¿³ ³½½¹½·Â»¶Ã¯ ¾· Á½Î¼½¹ÃÁ ÆÁ¿  ËÄ

µ·ÏÅ·Ë¿ ¿·ÆÃ²¿Ë¿

Á¾²É½¹ ¿·ÆÃ²¿Ë¿

ÂÇÃ±¿³

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
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


ÅÏ¿Á½Á, ¼³» ÎÉ» ¾Î¿Á ¾· ¾·¾Á¿Ë¾°¿³  ÎÂËÄ  ±
, µ·µÁ¿ÎÄ ÂÁÇ ÇÂÁ¶¹½Ð¿·» ÎÆ» ¹ È»½ÁÅÁÈ»¼± °¿¿Á»³ Æ¹Ä

 ± (
) ·²¿³» ·È³Ã¾ÎÅ»¾¹.

�ÇÆ± ¹ ÅÇ¿·¼Æ»¼± ³½½¹½·Â²¶Ã³Å¹ ³Â³»Æ·² ÆÁ ¿·ÆÃ²¿Á ¿³
³½½¹½·Â»¶Ã¯ ¾· ÂÁ½½³Â½¯ ¿ÁÇ¼½·Î¿»³ (¾°Ã¹ ÆÁÇ ÂÇÃ±¿³)
Æ³ÇÆÎÉÃÁ¿³ ¼³» ÆÁ Â»Á Å¹¾³¿Æ»¼Î ÃÄ¹³¼¹α²α.

� Æ³ÇÆÎÆ¹Æ³ Á½Î¼½¹ÃÁÇ ÆÁÇ ÂÇÃ±¿³ (Î½³ Æ³ ¾°Ã¹ ÅÇ¿¶Ç³Å¾°¿³)
³¿³µ¿ËÃ²¸·Æ³» º·¾·½»Ë¶ÐÄ ³ÂÎ ÆÁ ¿·ÆÃ²¿Á ÅÆ¹ ÅÇ¿·¼Æ»¼±
³½½¹½·Â²¶Ã³Å± ÆÁÇ.

� ÅÆ»µ¾»³²³, ÅÇ½½Áµ»¼± ÈÏÅ¹ Æ¹Ä ÅÇ¿·¼Æ»¼±Ä 
 ³¿Æ»È¯Å¼·» º·¾·½»Ë¶ÐÄ ÆÎÅÁ ¾· Æ»Ä 

 ¼³» ·ÂÁ¾°¿ËÄ
ºα¸¹ÃÄ¯ Ä·½ °½½¿¹α Ä¿Å ½µÄÁ²½¿Å ¯ºÅÁ·.

¿ÁÇ¼½·Î¿»³ ÂÃËÆÎ¿»³
¿·ÆÃÎ¿»³
»ÅÉÇÃ±Ä ³¿¯¶ÇÅ¹Ä Â·Ã»ÅÅÎÆ·ÃÁ ³ÂÎ ÆÁ ¯ºÃÁ»Å¾³ ÆË¿ ¾·ÃÐ¿
ÆÁÇ

³½½¹½·Â²¶Ã³Å¹Ä
¿·ÆÃ²¿ÁÇ-ÂÇÃ±¿³ ÅË¾³Æ»¶»³¼°Ä
ÎÅÁ ¼³» ¾· Æ»Ä ¼Ç¾³Æ»¼°Ä Â·Ã»µÃ³È°Ä ÆÁÇ ¿·ÆÃ²¿ÁÇ
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�À¹ÃºÏÀ·Ã·  µ¹Áα¼¯Äω½ �µÄÁ²½ω½:

. ¥Â¯ÃÉÁÇ¿
¶»Å·¼³ÆÁ¾¾ÏÃ»³ ¶Á½¯Ã»³ �¢� ·Â·¿¶Ç¾°¿³ Å· 

 Å· Î½Á ÆÁ¿ ¼ÎÅ¾Á.

¤Á  µ»³ Â³Ã¯¶·»µ¾³
¼ÎÅÆ»Å· 3,3 ¶»Å·¼³ÆÁ¾¾ÏÃ»³ ¶Á½¯Ã»³ �¢� ¼³» ÇÂ¯ÃÉÁÇ¿ ÂÁ½½¯ ÂÁÇ
¼³Æ³Å¼·Ç¯¸Á¿Æ³».

Η ÈÇÅ»¼± ÆË¿ ¿·ÆÃ²¿Ë¿ ·²¿³» ¾·µ¯½¹ ·Â»É·²Ã¹Å¹
Â·»Ã¯¾³Æ³

³¿²É¿·ÇÅ¹Ä ¿·ÆÃ²¿Ë¿

�³ºÏ ¥ÂÎµ·»Á ¢·²Ã³¾³ �·ÆÃ²¿Ë¿ (DUNE)



 - ΤÁÂÁº·Å²³:  ÏÆ»ÁÄ
£Ï½ÁÄ

 -
ΤÁÂÁº·Å²³: �·ÅÏµ·»ÁÄ �¯½³ÅÅ³

 - ΤÁÂÁº·Å²³: �·ÅÏµ·»ÁÄ �¯½³ÅÅ³

 - ΤÁÂÁº·Å²³: �²¿³

 - ΤÁÂÁº·Å²³: �³ÂË¿²³

 - ΤÁÂÁº·Å²³: �³ÂË¿²³

 - ΤÁÂÁº·Å²³: �³ÂË¿²³

 -
ΤÁÂÁº·Å²³: �³ÂË¿²³

 at Fermilab

 - ΤÁÂÁº·Å²³: �¿¶²³

 - ΤÁÂÁº·Å²³:
�³¿³¶¯Ä

 - ΤÁÂÁº·Å²³:
�³¿³¶¯Ä

 - ΤÁÂÁº·Å²³: Γ³½½²³

 - ΤÁÂÁº·Å²³:
Γ·Ã¾³¿²³

 - ΤÁÂÁº·Å²³: �Æ³½²³/Gran Sasso

- ΤÁÂÁº·Å²³: �¿Ë¾°¿·Ä £Á½»Æ·²·Ä

 - ΤÁÂÁº·Å²³: ¤ËÅ²³

 - ΤÁÂÁº·Å²³: �Æ³½²³

¥ÂÎµ·»Á ¢³Ã³Æ¹Ã¹Æ±Ã»Á �·ÆÃ²¿Ë¿ Jiangmen (JUNO) -
¤ÁÂÁº·Å²³: �²¿³

NEXT (¢·²Ã³¾³ �·ÆÃ²¿Ë¿ ¾·  °¿Á¿ TPC) - ¤ÁÂÁº·Å²³: �ÅÂ³¿²³

ù  ¢³Ã³Æ¹Ã¹Æ±Ã»Á �·ÆÃ²¿Ë¿ IceCube

KM3NeT (¤¹½·Å¼ÎÂ»Á �·ÆÃ²¿Ë¿ �Ç´»¼ÁÏ §»½»Á¾°ÆÃÁÇ)

ANTARES (�ÅÆÃÁ¿Á¾²³ ¾· ¤¹½·Å¼ÎÂ»Á �·ÆÃ²¿Ë¿ ¼³» ΈÃ·Ç¿³
¢·Ã»´¯½½Á¿ÆÁÄ �´ÏÅÅÁÇ)

¢·²Ã³¾³ �·ÆÃ²¿Ë¿ �¿Æ»¶Ã³ÅÆ±Ã³ Daya Bay

¢·²Ã³¾³ Tokai to Kamioka (T2K)

Super-Kamiokande

Hyper-Kamiokande

JPARC (�Ã·Ç¿¹Æ»¼Î £Çµ¼ÃÎÆ¹¾³ ¢ÃËÆÁ¿²Ë¿ �³ÂË¿²³Ä)

¢ÃÎµÃ³¾¾³ �·ÆÃ²¿Ë¿ �»¼Ã±Ä �¯Å¹Ä (SBN)

¢³Ã³Æ¹Ã¹Æ±Ã»Á �·ÆÃ²¿Ë¿ �¿¶²³Ä (INO)

¢³Ã³Æ¹Ã¹Æ±Ã»Á �·ÆÃ²¿Ë¿ Sudbury (SNO)

SNO+ (¢³Ã³Æ¹Ã¹Æ±Ã»Á �·ÆÃ²¿Ë¿ Sudbury Plus)

Double Chooz

KATRIN (¢·²Ã³¾³ �·ÆÃ²¿Ë¿ ¤Ã»Æ²ÁÇ Karlsruhe)

OPERA (¢ÃÎµÃ³¾¾³ ¤³½¯¿ÆËÅ¹Ä ¾· £ÇÅ¼·Ç± �¿²É¿·ÇÅ¹Ä
�³½³¼ÆÐ¾³ÆÁÄ)

COHERENT (£Ç¿·¼Æ»¼± �½³ÅÆ»¼± £¼°¶³Å¹ �·ÆÃ²¿ÁÇ-¢ÇÃ±¿³)

¢³Ã³Æ¹Ã¹Æ±Ã»Á �·ÆÃ²¿Ë¿ Baksan

Borexino



 - ΤÁÂÁº·Å²³: �Æ³½²³

 - ΤÁÂÁº·Å²³: �³¿³¶¯Ä

 - ΤÁÂÁº·Å²³:
�Æ³½²³

 - ΤÁÂÁº·Å²³:
�³¿³¶¯Ä

 - ΤÁÂÁº·Å²·Ä:
�¿Ë¾°¿·Ä £Á½»Æ·²·Ä, Γ·Ã¾³¿²³ ¼³» ¤ËÅ²³

- ΤÁÂÁº·Å²³: �¿Ë¾°¿·Ä £Á½»Æ·²·Ä

 - ΤÁÂÁº·Å²³:
�¿Ë¾°¿·Ä £Á½»Æ·²·Ä

 - ΤÁÂÁº·Å²·Ä: �Æ³½²³,
�¿Ë¾°¿·Ä £Á½»Æ·²·Ä

�¿ ÆË ¾·Æ³ÀÏ, ¹ È»½ÁÅÁÈ²³ ¾ÂÁÃ·² ¿³ Æ³ ¼³Æ³È°Ã·» ÂÁ½Ï ¼³½ÏÆ·Ã³
³ÂÎ ³ÇÆÎ:

(2024) �¹α αÃÅ¼Æω½²α ¼¯¶αÂ ½µÄÁ²½ω½ ¸α
¼À¿Á¿ÐÃµ ½α º»¿½²Ãµ¹ Äα ¸µ¼°»¹α Ä·Â º¿Ã¼¿»¿³²αÂ
Τ³ ¼ÁÅ¾Á½Áµ»¼¯ ¶·¶Á¾°¿³ ÇÂÁ¶·»¼¿ÐÁÇ¿ ³ÂÃÁÅ¶Ï¼¹Æ·Ä ¾¯¸·Ä µ»³ Æ³
¿·ÆÃ²¿³, ÅÇ¾Â·Ã»½³¾´³¿Á¾°¿¹Ä Æ¹Ä Â»º³¿ÏÆ¹Æ³Ä ¾¹¶·¿»¼±Ä ± ³Ã¿¹Æ»¼±Ä
¾¯¸³Ä.
Πη³ή: Science News

�ÇÆ± ¹ ¾·½°Æ¹ ÇÂÁ¶·»¼¿Ï·» ÎÆ» ¹ ¾¯¸³ ÆÁÇ ¿·ÆÃ²¿ÁÇ ³½½¯¸·» ¾· ÆÁ
ÉÃÎ¿Á ¼³» ¾ÂÁÃ·² ¿³ ·²¿³» ³Ã¿¹Æ»¼±.

Α¿ Â¯ÃÁÇ¾· Æ³ Â¯¿Æ³ ¼³Æ¯ µÃ¯¾¾³, ÂÁÇ ·²¿³» ¾»³ Æ·Ã¯ÅÆ»³
·Â»ÈÐ½³À¹..., ÆÏÆ· Å³ÈÑÄ ÉÃ·»³¸Ï¾³ÅÆ· ¿°³ ÈÇÅ»¼±, ½°·» Á
¼ÁÅ¾Á½ÏµÁÄ 
ÅÆ¹¿ �Æ³½²³, °¿³Ä ³ÂÏ ÆÁÇÄ ÅÇµµÃ³È·²Ä Æ¹Ä ¾·½°Æ¹Ä.

CUORE (�ÃÇÁµÁ¿»¼Î ¥ÂÎµ·»Á ¢³Ã³Æ¹Ã¹Æ±Ã»Á µ»³ £Â¯¿»³
�·µÁ¿ÎÆ³)

DEAP-3600

GERDA (£ÇÅÆÁ»É²³ �¿»É¿·ÇÆÐ¿ �·Ã¾³¿²ÁÇ)

HALO (¢³Ã³Æ¹Ã¹Æ±Ã»Á �½²ÁÇ ¼³» �Á½Ï´¶ÁÇ)

LEGEND (�·µ¯½Á �¾Â½ÁÇÆ»Å¾°¿Á ¢·²Ã³¾³ �·Ã¾³¿²ÁÇ µ»³
�»Â½± �±Æ³ �»¯ÅÂ³Å¹ §ËÃ²Ä �·ÆÃ²¿³)

MINOS (�¿³¸±Æ¹Å¹ ¤³½¯¿ÆËÅ¹Ä �·ÆÃ²¿Ë¿ �ÏÃ»ÁÇ �µÉÇÆ±Ã³)

NOvA (�¾È¯¿»Å¹ ¿e �¼ÆÎÄ ΆÀÁ¿³ NuMI)

XENON (¢·²Ã³¾³ £¼ÁÆ·»¿±Ä Ύ½¹Ä)

Sunny Vagnozzi ÆÁÇ ¢³¿·Â»ÅÆ¹¾²ÁÇ ÆÁÇ ¤Ã°¿ÆÁ
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�Á»Ã³ÅÆ·²Æ· Æ»Ä È»½ÁÅÁÈ»¼°Ä Å³Ä Å¼°Ê·»Ä ¼³»
Â³Ã³Æ¹Ã±Å·»Ä ¾³¸² ¾³Ä ÅÆÁ info@cosphi.org.
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