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‚´ÊÉ·¥´´ÖÖ É·¥±μ¢ Ö ¸¨¸É¥³  Ê¸É ´μ¢±¨ NICA-MPD ¶·¥¤´ §´ Î¥´  ¤²Ö ¢Ò¸μ±μÔËË¥±É¨¢´μ°
·¥£¨¸É· Í¨¨ ±μ·μÉ±μ¦¨¢ÊÐ¨Ì ¶·μ¤Ê±Éμ¢ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°. ‚ ¸É ÉÓ¥ · ¸¸³μÉ·¥´Ò · §-
²¨Î´Ò¥ £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨¥ ³μ¤¥²¨ ¢´ÊÉ·¥´´¥° É·¥±μ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò ´  ¡ §¥ ³¨±·μ¸É·¨¶μ¢ÒÌ ±·¥³´¨¥¢ÒÌ
¸¥´¸μ·μ¢ ¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¥¥ ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨μ´´μ° ¸¶μ-
¸μ¡´μ¸É¨ ¶·¨ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ Λ0-£¨¶¥·μ´μ¢, μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¢ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ Au + Au
¶·¨

√
sNN = 9 ƒÔ‚.

The inner tracking system of the NICA-MPD setup is designed for high-performance registration
of the short-lived products of nucleusÄnucleus interactions. Different geometric models of the inner
tracking system based on the silicon microstrip sensors are considered in this article as well as its
quality assessment in the reconstruction of Λ0-hyperons produced in the central Au + Au collisions at√

sNN = 9 GeV.
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‚‚…„…�ˆ…

ˆ§ÊÎ¥´¨¥ Ô±¸É·¥³ ²Ó´μ £μ·ÖÎ¥° ¨ ¶²μÉ´μ° Ö¤¥·´μ° ³ É¥·¨¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö  ±ÉÊ ²Ó´μ° § -
¤ Î¥° ¸μ¢·¥³¥´´μ° Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°. Š¢ ´Éμ¢ Ö Ì·μ³μ¤¨´ ³¨±  (Š•„) ¶·¥¤-
¸± §Ò¢ ¥É ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ ´μ¢μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ³ É¥·¨¨ Å ±¢ ·±-£²Õμ´´μ° ¶² §³Ò (Šƒ�),
±μÉμ·μ¥ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μ¡· §μ¢ ´μ ¢ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ Ö¤¥· [1]. ‘ ¨§ÊÎ¥´¨¥³
¸¢μ°¸É¢ Šƒ� ¸¢Ö§ ´ Í¥²Ò° ·Ö¤ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¶·μ¡²¥³, É ±¨Ì ± ± Ë §μ¢Ò¥ ¶¥·¥Ìμ¤Ò
¢ Ö¤¥·´μ° ¸·¥¤¥, ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ Š•„-¢ ±ÊÊ³ , Ô¢μ²ÕÍ¨Ö ‚¸¥²¥´´μ° ¨ ³¥Ì ´¨§³Ò μ¡· §μ¢ ´¨Ö
´¥°É·μ´´ÒÌ §¢¥§¤.

�¥·¢Ò¥ ¸¨£´ ²Ò Šƒ� ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ´  ¶·μÉμ´´μ³ ¸Ê¶¥·¸¨´Ì·μÉ·μ´¥ SPS ¢ –…�� ¢
Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì NA49, NA50 ¨ NA57. Š ´ ¨¡μ²¥¥ Ê¡¥¤¨É¥²Ó´Ò³ ¸¨£´ ² ³ É¥μ·¥É¨±¨ μÉ-
´μ¸ÖÉ ¶μ¤ ¢²¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤  J/Ψ-³¥§μ´μ¢ ¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤  ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í, ÎÉμ ¨ ¡Ò²μ
μ¡´ ·Ê¦¥´μ ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 40Ä160 ƒÔ‚/´Ê±²μ´ [2]. �¥¸³μÉ-
·Ö ´  Éμ ÎÉμ ´¥¤ ¢´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ STAR ¨ PHENIX ´  ±μ²² °¤¥·¥ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì
ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ RHI‘ [3, 4] ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 60Ä200 ƒÔ‚/´Ê±²μ´ ¨ ¶·μ¢μ¤¨³Ò° ¢ ´ ¸ÉμÖ-
Ð¥¥ ¢·¥³Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ALICE [5] ´  	μ²ÓÏμ³  ¤·μ´μ³ ±μ²² °¤¥·¥ (LHC) ¶·¨ Ô´¥·£¨¨
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1000Ä6000 ƒÔ‚/´Ê±²μ´ ¶μ¤É¢¥·¤¨²¨ μ¡· §μ¢ ´¨¥ Šƒ� ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ Ö¤¥· §μ²μÉ  ¨
¸¢¨´Í , É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥ ÔÉμ£μ ´μ¢μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤¥·´μ° ³ É¥·¨¨ ¤ ²¥±μ μÉ § -
¢¥·Ï¥´¨Ö. �¥μ¡Ìμ¤¨³Ò ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ Ö¤·μ-Ö¤¥·´Ò³
¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö³ ¢ μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨¨ 2Ä10 ƒÔ‚/´Ê±²μ´, £¤¥ ²¥¦¨É £· ´¨Í  Ë §μ¢μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤ 
Ö¤¥·´μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢  ¢ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ Šƒ�. �ÉμÉ Ë ±É ¸É¨³Ê²¨·μ¢ ² ¶·μ¤μ²¦¥´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
Éμ¢ ´  SPS c Í¥²ÓÕ ¶μ¨¸±  ±·¨É¨Î¥¸±μ° ÉμÎ±¨ ´  Ë §μ¢μ° ¤¨ £· ³³¥ É ±μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤  ¨
¨§³¥·¥´¨Ö ËÊ´±Í¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö Ö¤¥·´μ° ³ É¥·¨¨. �É  § ¤ Î  ¡Ê¤¥É ·¥Ï ÉÓ¸Ö ±μ²² ¡μ-
· Í¨¥° NA61 [6]. Š·μ³¥ Éμ£μ, ´ Î É  ¶μ¤£μÉμ¢±  ´μ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  Ê¸±μ·¨É¥²Ó-
´μ³ ±μ³¶²¥±¸¥ FAIR [7] ¢ „ ·³ÏÉ ¤É¥ ¨ ´  ¡ §¥ ´Ê±²μÉ·μ´  �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ 
Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° (�ˆŸˆ) ¢ „Ê¡´¥. ‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  NICA-MPD (Nuclotron-based
Ion Collider fAcility with Multi-Purpose Detector) ¢ �ˆŸˆ ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¸μ§¤ ´¨¥ ³´μ£μ-
Í¥²¥¢μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  [8], ¶·¥¤´ §´ Î¥´´μ£μ ¤²Ö ¤¥É ²Ó´μ£μ ¨§ÊÎ¥´¨Ö Ë §μ¢μ° ¤¨ £· ³³Ò
Ö¤¥·´μ° ³ É¥·¨¨.

Š Î¨¸²Ê ´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ, ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´ÒÌ ± ±·¨É¨Î¥¸±¨³ Ö¢²¥´¨Ö³ ¶·¨ Ë §μ¢ÒÌ ¶¥·¥-
Ìμ¤ Ì ¢ Ö¤¥·´μ° ³ É¥·¨¨, μÉ´μ¸ÖÉ¸Ö ¢ÒÌμ¤Ò Î ¸É¨Í ¨ ¨Ì μÉ´μÏ¥´¨Ö. �¸μ¡Ò° ¨´É¥·¥¸
¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤   ¤·μ´μ¢, ¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì ÉÖ¦¥²Ò¥ ¸É· ´´Ò¥ ±¢ ·±¨, É ± ± ±
μ´¨ Ì · ±É¥·¨§ÊÕÉ¸Ö ³ ²Ò³¨ ¸¥Î¥´¨Ö³¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¸ Ö¤¥·´μ° ¸·¥¤μ° ¨ ´¥¸ÊÉ ´¥¨¸-
± ¦¥´´ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ · ´´¥° ¸É ¤¨¨ Ô¢μ²ÕÍ¨¨ Šƒ�. �μÔÉμ³Ê ÉμÎ´ Ö μÍ¥´±  ÔËË¥±-
É¨¢´μ¸É¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ³Ê²ÓÉ¨¸É· ´´ÒÌ ¡ ·¨μ´μ¢ ¨  ´É¨¡ ·¨μ´μ¢ ¨£· ¥É ±²ÕÎ¥¢ÊÕ ·μ²Ó
¶·¨ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ Ê¸É ´μ¢±μ° ¸μ¡ÒÉ¨°, ¶·¨μ¡·¥É Ö μ¸μ¡μ ¢ ¦´μ¥
§´ Î¥´¨¥ ´  ÔÉ ¶¥ ¶² ´¨·μ¢ ´¨Ö ¡Ê¤ÊÐ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢. �¥±μ´¸É·Ê±Í¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ £¨-
¶¥·μ´μ¢ ¡ §¨·Ê¥É¸Ö ´  ÉμÎ´μ° ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ Λ0-Î ¸É¨ÍÒ, ¶·μ¤Ê±Éμ³ · ¸¶ ¤  ±μÉμ·ÒÌ
μ´  Ö¢²Ö¥É¸Ö. �μÔÉμ³Ê ¢Ò¸μ± Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ Λ0 Ö¢²Ö¥É¸Ö Ìμ·μÏ¨³
±·¨É¥·¨¥³ ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨μ´´μ° ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨ É·¥±μ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò Ê¸É ´μ¢±¨.

‚ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì ¨μ´μ¢ ·μ¦¤ ¥É¸Ö ¡μ²ÓÏμ¥ Î¨¸²μ ¢Éμ-
·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í, ¤μ¸É¨£ ÕÐ¥¥ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ÉÒ¸ÖÎ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 10 ƒÔ‚/´Ê±²μ´. ‚ ¸¢Ö§¨ ¸
ÔÉ¨³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ Ê¸É ´μ¢±¨, ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÐ¨¥ É ±¨¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö, ¤μ²¦´Ò ¸μ¤¥·¦ ÉÓ
É·¥±μ¢Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò, ¸¶μ¸μ¡´Ò¥ ÔËË¥±É¨¢´μ ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·μ¢ ÉÓ ¢¸¥ ¶¥·¢¨Î´Ò¥ Î ¸É¨ÍÒ
´ ·Ö¤Ê ¸ ¶·μ¤Ê±É ³¨ ¨Ì · ¸¶ ¤μ¢ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¢Ò¸μ±¨Ì § £·Ê§μ± ¨ ¢ Ï¨·μ±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥
Ë §μ¢μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢ . ‚¥·Ï¨´´ Ö Î ¸ÉÓ É·¥±¥· , μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ Ö ·¥±μ·¤´μ¥ ¶·μ¸É· ´-
¸É¢¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¨ ¡²¨§±ÊÕ ± 100 % ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ·¥£¨¸É· Í¨¨, ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶μ-
¸É·μ¥´  ´  ¡ §¥ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ±·¥³´¨¥¢ÒÌ ¸¥´¸μ·μ¢ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¶μ¸²¥¤´¨Ì ¤μ¸É¨¦¥´¨° ¢
μ¡² ¸É¨ Ô²¥±É·μ´¨±¨ front-end [9].

1. ’�…Š�‚�Ÿ ‘ˆ‘’…Œ� “‘’���‚Šˆ NICA-MPD

�  ·¨¸. 1 ¶μ± § ´Ò ¸Ì¥³  ¨ μ¸´μ¢´Ò¥ · §³¥·Ò Í¥´É· ²Ó´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  Ê¸É ´μ¢±¨
MPD. �´ ¸μ¸Éμ¨É ¨§ Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±μ° ¨ ¤¢ÊÌ Éμ·Í¥¢ÒÌ Î ¸É¥°, · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ¢ ³ £-
´¨É´μ³ ¶μ²¥. „¨ ³¥É· Í¥´É· ²Ó´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ¸μ¸É ¢²Ö¥É 400 ¸³ ¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ·¥§Ê²ÓÉ Éμ³
±μ³¶·μ³¨¸¸  ³¥¦¤Ê ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓÕ ¤μ¸É ÉμÎ´μ° ¢·¥³Ö¶·μ²¥É´μ° ¡ §Ò ¨ ¤²¨´Ò É·¥-
±μ¢ ¤²Ö ÉμÎ´μ£μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö É¨¶  Î ¸É¨Í ¨ ¨Ì ¨³¶Ê²Ó¸ , ¸ μ¤´μ° ¸Éμ·μ´Ò, ¨ ¦¥¸É±¨³
É·¥¡μ¢ ´¨¥³ ± μ¤´μ·μ¤´μ¸É¨ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö, ¸ ¤·Ê£μ°.

‚ ± Î¥¸É¢¥ μ¸´μ¢´μ£μ É·¥±μ¢μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  MPD ¡Ò²  ¢Ò¡· ´  ¢·¥³Ö¶·μ¥±Í¨μ´´ Ö
± ³¥·  (TPC). …¥ ¤μ¶μ²´Ö¥É ¢´ÊÉ·¥´´¨° É·¥±¥· (IT) ´  μ¸´μ¢¥ ±·¥³´¨¥¢ÒÌ ¶μ§¨Í¨μ´´μ-
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢, μ¡² ¤ ÕÐ¨Ì ´ ¨²ÊÎÏ¨³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´Ò³ · §·¥Ï¥´¨¥³
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�¨¸. 1. –¥´É· ²Ó´Ò° ¤¥É¥±Éμ· Ê¸É ´μ¢±¨ NICA-MPD [8]

¶·¨ ¢Ò¸μ±μ° ¸±μ·μ¸É¨ ¸Î¥É . ˆ³¥´´μ ±μ³¡¨´ Í¨Ö TPC ¨ ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ É·¥±¥·  IT ¶μ§¢μ-
²¨É ¸ ¢Ò¸μ±μ° ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓÕ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ÉÓ ±μ·μÉ±μ¦¨¢ÊÐ¨¥ ¶·μ¤Ê±ÉÒ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°, ± Î¨¸²Ê ±μÉμ·ÒÌ μÉ´μ¸ÖÉ¸Ö ¨ ³Ê²ÓÉ¨¸É· ´´Ò¥ ¡ ·¨μ´Ò.

�·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö, ÎÉμ IT ¡Ê¤¥É ¶μ¸É·μ¥´ ´  ¡ §¥ ³¨±·μ¸É·¨¶μ¢ÒÌ ¸¥´¸μ·μ¢, · §· ¡μÉ ´-
´ÒÌ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ALICE (LHC), STAR (BNL), D0 (FNAL) ¨ · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ¢¤μ²Ó
¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ Î¥ÉÒ·¥Ì ¨²¨ ¶ÖÉ¨ ±μ ±¸¨ ²Ó´ÒÌ Í¨²¨´¤·μ¢ ¨ Éμ·Í¥¢ÒÌ ¤¨¸±μ¢. �²¥³¥´ÉÒ
μ¶μ·´μ° ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ Í¨²¨´¤·μ¢ ¨ ¤¨¸±μ¢ ¡Ê¤ÊÉ ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¨§ Ê£²¥¶² ¸É¨±  ¸ Í¥²ÓÕ
Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö ¥¥ ³ ¸¸Ò ¨, ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ¸´¨¦¥´¨Ö ¢ ´¥° ³´μ£μ±· É´μ£μ ±Ê²μ´μ¢¸±μ£μ
· ¸¸¥Ö´¨Ö Î ¸É¨Í, ±μÉμ·μ¥ ¶·¨¢μ¤¨É ± ÊÌÊ¤Ï¥´¨Õ · §·¥Ï ÕÐ¥° ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨ É·¥±¥· .
’μ²Ð¨´  ± ¦¤μ£μ Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±μ£μ ¸²μÖ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ³ É¥·¨ ²  ¸¨¸É¥³Ò μÌ² ¦¤¥´¨Ö ´¥
¤μ²¦´  ¶·¥¢ÒÏ ÉÓ 0,01X0 ¤²Ö ²Õ¡μ£μ É·¥± .

Œ¨±·μ¸É·¨¶μ¢Ò¥ ¸¥´¸μ·Ò ¢ ± ¦¤μ³ ¸²μ¥ ¡Ê¤ÊÉ μ¡Ñ¥¤¨´¥´Ò ¢ ²¨´¥°±¨, ´  Éμ·Í Ì
±μÉμ·ÒÌ · ¸¶μ² £ ÕÉ¸Ö Ô²¥±É·μ´´Ò¥ Î¨¶Ò (FEE). Šμ²¨Î¥¸É¢μ É ±¨Ì ²¨´¥¥± § ¢¨¸¨É μÉ
´μ³¥·  ¸²μÖ: ¢´ÊÉ·¥´´¨° ¸²μ° ¸μ¸Éμ¨É ¨§ Ï¥¸É¨ ²¨´¥¥±, Éμ£¤  ± ± ¢μ ¢´¥Ï´¨Ì ¸²μÖÌ ¨Ì
Î¨¸²μ ¢μ§· ¸É ¥É ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ · ¤¨Ê¸Ê ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥£μ Í¨²¨´¤· .

‚ ± Î¥¸É¢¥ ³¨´¨³ ²Ó´μ£μ ¶μ§¨Í¨μ´´μ-ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ£μ Ô²¥³¥´É  ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ É·¥±¥· 
¶·¥¤² £ ¥É¸Ö ¢Ò¡· ÉÓ ¤¢ÊÌ¸Éμ·μ´´¨¥ ³¨±·μ¸É·¨¶μ¢Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò · §³¥·μ³ 62 × 62 ³³
¨ Éμ²Ð¨´μ° 300 ³±³. ’ ±¨¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò ³μ¦´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ²¨¡μ ± ± ´¥§ ¢¨¸¨³Ò¥ ·¥-
£¨¸É·¨·ÊÕÐ¨¥ Ô²¥³¥´ÉÒ, ²¨¡μ μ¡Ñ¥¤¨´ÖÉÓ ¨Ì ¢ ¸¥±Éμ· , ¸μ¸ÉμÖÐ¨¥ ¨§ ¤¢ÊÌ ¨²¨ É·¥Ì
¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¸ · §³¥· ³¨ 62 × 124 ³³ ¨ 62 × 186 ³³ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ.

�² ´¨·Ê¥³ Ö Éμ¶μ²μ£¨Ö ³¨±·μ¸É·¨¶μ¢ÒÌ ¸¥´¸μ·μ¢ ¶·¥¤¶μ² £ ¥É, ÎÉμ ¸É¥·¥μÊ£μ² ³¥¦-
¤Ê ¸É·¨¶ ³¨ ´  · §´ÒÌ ¸Éμ·μ´ Ì ¤¥É¥±Éμ·  ¡Ê¤¥É ¸μ¸É ¢²ÖÉÓ 7,5◦. �·¨ É ±μ° Éμ¶μ²μ£¨¨
¸É·¨¶μ¢ ¸ Ï £μ³ 100 ³±³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¸μ¸É ¢¨É σϕ = 23 ³±³ ¢ ´ ¶· -
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¢²¥´¨¨  §¨³ÊÉ ²Ó´μ£μ Ê£²  ¢ ¶²μ¸±μ¸É¨ (r, ϕ), ¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´μ° ¶ÊÎ±Ê, ¨ σz = 120 ³±³ ¢
´ ¶· ¢²¥´¨¨ z ¢¤μ²Ó μ¸¨ ¶ÊÎ± . �¶É¨³ ²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¸É¥·¥μÊ£²  Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¡Ñ¥±Éμ³ ¤²Ö
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨
É·¥±μ¢ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í.

2. Š�Œ�œ�’…���… Œ�„…‹ˆ��‚��ˆ…
‚�“’�…��…ƒ� ’�…Š…�� MPD

‘É ´¤ ·É´μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ³¥Éμ¤μ³ Œμ´É¥-Š ·²μ (ŒŠ) ËÊ´±Í¨° μÉ±²¨±  ¤¥É¥±-
Éμ·μ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ ´  ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¢±²ÕÎ ¥É ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥
μ¸´μ¢´Ò¥ ÔÉ ¶Ò:

Å ŒŠ-·μ§Ò£·ÒÏ ¸μ¡ÒÉ¨° ´  μ¸´μ¢¥  ¤¥±¢ É´μ£μ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ° Ë¨§¨Î¥¸±μ° § -
¤ Î¥ £¥´¥· Éμ·  ¸μ¡ÒÉ¨°;

Å ŒŠ-É· ´¸¶μ·É ¢¸¥Ì Î ¸É¨Í, μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¢ ¤ ´´μ³ ¸μ¡ÒÉ¨¨, Î¥·¥§ ¤¥É¥±Éμ·´Ò¥
¸¨¸É¥³Ò;

Å £¥´¥· Í¨Õ ¸¨£´ ²μ¢ ¤¥É¥±Éμ·μ¢, ¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¶·μÌμ-
¤ÖÐ¨Ì Î¥·¥§ ´¨Ì ¶¥·¢¨Î´ÒÌ ¨ ¢Éμ·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í ¸ ¢¥Ð¥¸É¢μ³ ¤¥É¥±Éμ· ;

Å ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨Õ ¸μ¡ÒÉ¨° (É·¥±¨´£) ´  μ¸´μ¢¥ ¸£¥´¥·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢ ¤¥É¥±Éμ·μ¢
¸ Í¥²ÓÕ μÍ¥´±¨ ¨Ì ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨.

� ¸¸³μÉ·¥´´ Ö ¸Ì¥³  ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  ¡ §¥ MPD ·¥ ²¨§Ê¥É¸Ö ¢
· ³± Ì ¶·μ£· ³³´μ° μ¡Ñ¥±É´μ-μ·¨¥´É¨·μ¢ ´´μ° ¸·¥¤Ò MpdROOT, μ¸´μ¢´Ò¥ ¨´É¥·Ë¥°-
¸Ò ¨ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ±μÉμ·μ° ¤¥³μ´¸É·¨·Ê¥É ·¨¸. 2. ‚ μ¡μ²μÎ±Ê MpdROOT ¨´É¥£·¨·μ¢ ´Ò
¶·μ£· ³³´Ò¥ ¶ ±¥ÉÒ GEANT ¨ FLUKA, ¢ · ³± Ì ±μÉμ·ÒÌ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ŒŠ-É· ´¸¶μ·É
Î ¸É¨Í, ¶μ¸É ¢²Ö¥³ÒÌ £¥´¥· Éμ·μ³ ¸μ¡ÒÉ¨°. ‚§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ É· ´¸¶μ·É´ÒÌ ¶·μ£· ³³
¸ Ë °² ³¨, ¸μ¤¥·¦ Ð¨³¨ ¶μ¤·μ¡´μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥ £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨Ì μ¡Ñ¥³μ¢, § ´¨³ ¥³ÒÌ

ROOT

Geometry manager Virtual MC Geant3

Tracker:

IT

TPC
Detectors Run manager IO manager

Magnetic field Tasks Primary generator

Field map Hit producer

Track finder
UrQMD

Root files:

MCPoints

hits

digits

tracks

�¨¸. 2. �·μ£· ³³´ Ö ¸·¥¤  MpdROOT
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¤¥É¥±Éμ· ³¨, ¨ ³ É¥·¨ ²μ¢, ¨§ ±μÉμ·ÒÌ μ´¨ ¶μ¸É·μ¥´Ò, μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³
³¥´¥¤¦¥·  Geometry manager. �¡Ð¥¥ Ê¶· ¢²¥´¨¥ ³μ¤¥²¨·ÊÕÐ¨³ ¶·μÍ¥¸¸μ³ ¢Ò¶μ²´Ö¥É
³¥´¥¤¦¥· Run manager. �  Ï £¥ É· ´¸¶μ·É  μ´ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ¢Ìμ¤-
´ÒÌ ¶μÉμ±μ¢, ¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì ¤ ´´Ò¥ μ £¥μ³¥É·¨¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ (Detectors), ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥
(Field map) ¨ μ¡μ ¢¸¥Ì Î ¸É¨Í Ì ¨§ ¡ ´±  ¢Ò¡· ´´μ£μ £¥´¥· Éμ·  ¸μ¡ÒÉ¨° (Primary gene-
rator), ¨ Ëμ·³¨·Ê¥É ¢ÒÌμ¤´μ° Ë °² ¸ ¨´Ëμ·³ Í¨¥° μ ±μμ·¤¨´ É Ì ¢¸¥Ì É·¥±μ¢ Î ¸É¨Í
(MCPoints), ¶μ¶ ¤ ÕÐ¨Ì ¢ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò° μ¡Ñ¥³ ¤¥É¥±Éμ·μ¢. �  Ï £¥ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨
Run manager ¢Ò¶μ²´Ö¥É ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´Ò° ·Ö¤ § ¤ Î (Tasks), ± Î¨¸²Ê ±μÉμ·ÒÌ μÉ´μ¸¨É¸Ö
Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ μÉ±²¨±μ¢ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ (Hit producer), ¶μ¨¸± ´  ¨Ì μ¸´μ¢¥ É·¥±μ¢ Î ¸É¨Í
(Track ˇnder) ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³¥Éμ¤  Ë¨²ÓÉ·  Š ²Ó³ ´ , ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨¥ ¶¥·¢¨Î´ÒÌ ¨
¢Éμ·¨Î´ÒÌ ¢¥·Ï¨´ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¨ ¤·Ê£¨¥ § ¤ Î¨. Š ¦¤ Ö § ¤ Î  μ¶·¥¤¥²Ö¥É ´¥μ¡Ìμ-
¤¨³Ò¥ ¥° ¢Ìμ¤´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¨ ¶ · ³¥É·Ò ¨ ¸μ§¤ ¥É ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¨´¨Í¨ ²¨§ Í¨¨ ¢ÒÌμ¤´Ò¥
root-Ë °²Ò, ±Ê¤  § ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ¡ μÉ±²¨± Ì ¤¥É¥±Éμ·μ¢ (Hits, Digits) ¨ É·¥-
± Ì Î ¸É¨Í (Tracks).

‚ ¶·μÍ¥¸¸¥ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸μ¡ÒÉ¨° ¡μ²ÓÏμ¥ §´ Î¥´¨¥ ¨³¥¥É Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ ¸¨£-
´ ²μ¢ ¤¥É¥±Éμ· , μÉ¢¥Î ÕÐ¨Ì ¶·μÌμ¤ÖÐ¨³ Î¥·¥§ ¥£μ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò° μ¡Ñ¥³ Î ¸É¨Í ³.
�É  § ¤ Î  ·¥Ï ¥É¸Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ£μ ¶·μ£· ³³´μ£μ ³μ¤Ê²Ö, ´ §Ò¢ ¥³μ£μ Ì¨É-
¶·μ¤Õ¸¥·μ³. �ÉμÉ ³μ¤Ê²Ó ¶·¥μ¡· §Ê¥É ¤ ´´Ò¥ ŒŠ-É· ´¸¶μ·É  ¢ μÍ¨Ë·μ¢ ´´Ò° μÉ±²¨±
¤¥É¥±Éμ· , μ¡¥¸¶¥Î¨¢ Ö ¸¢Ö§Ó ŒŠ-ÉμÎ¥± É·¥±μ¢, ¶μ¶ ¤ ÕÐ¨Ì ¢ ¤¥É¥±Éμ·, ¸ ¨´Ëμ·³ Í¨¥°,
¸Î¨ÉÒ¢ ¥³μ° ¸ ¤¥É¥±Éμ·  Ô²¥±É·μ´´Ò³¨ ³¨±·μ¸Ì¥³ ³¨. ‚ ¸²ÊÎ ¥ ³¨±·μ¸É·¨¶μ¢ÒÌ ¤¥É¥±-
Éμ·μ¢ É ±μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¥° Ö¢²Ö¥É¸Ö ´μ³¥· ¸É·¨¶ , ´  ±μÉμ·μ³ ¢Ò¤¥²¨²¸Ö § ·Ö¤, μ¡Ê¸²μ¢-
²¥´´Ò° ¶·μÌμ¦¤¥´¨¥³ Î¥·¥§ ¤¥É¥±Éμ· § ·Ö¦¥´´μ° Î ¸É¨ÍÒ. ‚ ·¥ ²¨¸É¨Î´μ³ ¢ ·¨ ´É¥
Ì¨É-¶·μ¤Õ¸¥·  ÔÉμÉ ¸¨£´ ² Ëμ·³¨·Ê¥É¸Ö ¸ ÊÎ¥Éμ³ Ë²Ê±ÉÊ Í¨° μ¡· §ÊÕÐ¥£μ¸Ö § ·Ö¤ ,
¢¥²¨Î¨´Ò ÏÊ³μ¢ ¨ Ê·μ¢´Ö ¶μ·μ£μ¢ ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÐ¥° Ô²¥±É·μ´¨±¨.

�¥·¢μμÎ¥·¥¤´ Ö § ¤ Î  ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¢´ÊÉ·¥´´¥° É·¥±μ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò MPD
§ ±²ÕÎ ¥É¸Ö ¢ μÍ¥´±¥ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨°
¶·¨ Ô´¥·£¨¨ NICA. ‘ ÔÉμ° Í¥²ÓÕ ¡Ò²  ¸μ§¤ ´  ·¥ ²¨¸É¨Î´ Ö £¥μ³¥É·¨Î¥¸± Ö ³μ¤¥²Ó ¢´ÊÉ-
·¥´´¥£μ É·¥±¥· , ¢ · ³± Ì ±μÉμ·μ° μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö É· ´¸¶μ·É ¢¸¥Ì Î ¸É¨Í, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ
¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ¢Ò¡· ´´μ£μ £¥´¥· Éμ·  ¸μ¡ÒÉ¨°, ¨ · §· ¡μÉ ´ ·¥ ²¨¸É¨Î´Ò° ¢ ·¨ ´É Ì¨É-
¶·μ¤Õ¸¥· , ´  μ¸´μ¢¥ ±μÉμ·μ£μ Ëμ·³¨·ÊÕÉ¸Ö ¢ÒÌμ¤´Ò¥ ¸¨£´ ²Ò ¸¥´¸μ·μ¢, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò¥
´  Ï £¥ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ É·¥±μ¢.

3. ƒ…�Œ…’�ˆ—…‘Š�Ÿ Œ�„…‹œ
‚�“’�…��…ƒ� ’�…Š…��

�·¨ · §· ¡μÉ±¥ £¥μ³¥É·¨Î¥¸±μ° ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±¨Ì ¸²μ¥¢ ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ É·¥-
±¥·  ÊÎ¨ÉÒ¢ ²¨¸Ó ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ μ¡¸ÉμÖÉ¥²Ó¸É¢ :

Å ¤¨ ³¥É· ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ ¸²μÖ μ£· ´¨Î¨¢ ¥É¸Ö · §³¥· ³¨ ¨μ´μ¶·μ¢μ¤ , ¤¨ ³¥É· ±μÉμ-
·μ£μ ³μ¦¥É ¸μ¸É ¢²ÖÉÓ μÉ 8 ¤μ 10 ¸³;

Å ¤¨ ³¥É· ¢´¥Ï´¥£μ ¸²μÖ μ£· ´¨Î¨¢ ¥É¸Ö · §³¥· ³¨ TPC, ¢´ÊÉ·¥´´¨° ¤¨ ³¥É· ±μÉμ-
·μ° ¸μ¸É ¢²Ö¥É 50 ¸³;

Å ²¨´¥°±¨ ³¨±·μ¸É·¨¶μ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢, μ¡· §ÊÕÐ¨¥ Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±¨° ¸²μ°, ¤μ²¦´Ò
· ¸¶μ² £ ÉÓ¸Ö ¸ Î ¸É¨Î´Ò³ ¶¥·¥±·ÒÉ¨¥³, ÎÉμ¡Ò ¨¸±²ÕÎ¨ÉÓ μ¡· §μ¢ ´¨¥ ³¥·É¢ÒÌ §μ´ ¶μ
¢¸¥° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ Í¨²¨´¤· ;
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�¨¸. 3. 	μ±μ¢μ° ¢¨¤ (a) ¨ ¶μ¶¥·¥Î´Ò° · §·¥§ (¡) Î¥ÉÒ·¥Ì¸²μ°´μ£μ ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ É·¥±¥·  Ê¸É ´μ¢±¨

NICA-MPD ¤²Ö ¨μ´μ¶·μ¢μ¤  ¤¨ ³¥É·μ³ 10 ¸³

Å Î¨¸²μ Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±¨Ì ¸²μ¥¢ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ³¨´¨³ ²Ó´Ò³ · ¸¸ÉμÖ´¨¥³ ³¥¦¤Ê ´¨³¨,
±μÉμ·μ¥ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ±μ´¸É·Ê±É¨¢´Ò³¨ · §³¥· ³¨ Ê£²¥¶² ¸É¨±μ¢μ° ¶μ¤¤¥·¦±¨ ¨ ´¥ ³μ-
¦¥É ¡ÒÉÓ ³¥´ÓÏ¥ 5 ¸³,   Î¨¸²μ ²¨´¥¥± ¢ ± ¦¤μ³ ¸²μ¥ Å ¶μ¶¥·¥Î´Ò³ · §³¥·μ³ ¤¥É¥±Éμ-
·μ¢, ±μÉμ·Ò° ¸μ¸É ¢²Ö¥É 62 ³³.

“± § ´´Ò¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ¶·¨¢μ¤ÖÉ ± Î¥ÉÒ·¥Ì- ¨²¨ ¶ÖÉ¨¸²μ°´μ³Ê ¢ ·¨ ´ÉÊ ¢´ÊÉ·¥´-
´¥£μ É·¥±¥·  ¸ Ï¥¸ÉÓÕ ²¨´¥°± ³¨ ¢μ ¢´ÊÉ·¥´´¥³ ¸²μ¥. �  ·¨¸. 3 ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¢ ·¨ ´É
±μ´¸É·Ê±Í¨¨ Î¥ÉÒ·¥Ì¸²μ°´μ£μ É·¥±¥·  ¸ ¤¨ ³¥É·μ³ ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ ¸²μÖ 11,4 ¸³ ¨ ¸ Ï Ì-
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�¨¸. 4. �μ¶¥·¥Î´Ò° · §·¥§ ¶ÖÉ¨¸²μ°´μ£μ ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ É·¥±¥·  Ê¸É ´μ¢±¨ NICA-MPD ¤²Ö ¨μ´μ¶·μ-
¢μ¤  ¤¨ ³¥É·μ³ 8 ¸³

³ É´Ò³ · ¸¶μ²μ¦¥´¨¥³ ²¨´¥¥± ¢ ¸²μÖÌ,   ´  ·¨¸. 4 Å  ²ÓÉ¥·´ É¨¢´Ò° ¢ ·¨ ´É ¶ÖÉ¨-
¸²μ°´μ£μ É·¥±¥·  ¸ ¤¨ ³¥É·μ³ ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ ¸²μÖ 9,1 ¸³ ¨ ¢¥¥·μμ¡· §´Ò³ · ¸¶μ²μ¦¥´¨¥³
²¨´¥¥± ¢ ± ¦¤μ³ ¸²μ¥.

�¸´μ¢´μ¥ É·¥¡μ¢ ´¨¥ ¶·¨ · §· ¡μÉ±¥ £¥μ³¥É·¨Î¥¸±μ° ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ É·¥-
±¥·  MPD ¸μ¸ÉμÖ²μ ¢ Éμ³, ÎÉμ¡Ò ¢¸¥ ²¨´¥°±¨ ³¨±·μ¸É·¨¶μ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¸μ¤¥·¦ ²¨
μ¤¨´ ±μ¢μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¸¥±Éμ·μ¢, ± ¦¤Ò° ¨§ ±μÉμ·ÒÌ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶μ¸É·μ¥´ ¨§ μ¤´μ£μ,
¤¢ÊÌ ¨²¨ É·¥Ì ¸¥´¸μ·μ¢ ¸É ´¤ ·É´μ£μ · §³¥·  62× 62 ³³. �Éμ É·¥¡μ¢ ´¨¥ ¶·μ¤¨±Éμ¢ ´μ,
¸ μ¤´μ° ¸Éμ·μ´Ò, ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓÕ Ê´¨Ë¨± Í¨¨ ¸Î¨ÉÒ¢ ÕÐ¥° Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¨ ³¨´¨³¨-
§ Í¨¨ Î¨¸²  ± ´ ²μ¢ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö, ¸ ¤·Ê£μ° ¸Éμ·μ´Ò Å É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ° ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓÕ
μ¡Ñ¥¤¨´ÖÉÓ ¸É ´¤ ·É´Ò¥ ¸¥´¸μ·Ò ¢ ³μ¤Ê²¨ · §³¥· ³¨ 62× 124 ³³ ¨ 62× 186 ³³. ‚Ò¡-
· ´´ Ö ¸¥±Éμ·´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ²¨´¥¥± ¶·¥¤¶μ² £ ¥É, ÎÉμ ¤²Ö ¢¸¥Ì Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±¨Ì ¸²μ¥¢
¢¸¥ ²¨´¥°±¨ ¸μ¸ÉμÖÉ ¨§ 10 ¸¥±Éμ·μ¢. —¨¸²μ ¸É ´¤ ·É´ÒÌ ¸¥´¸μ·μ¢ 62× 62 ³³ ¢ ± ¦¤μ³
¸¥±Éμ·¥ ¤ ´´μ° ²¨´¥°±¨ § ¢¨¸¨É μÉ ´μ³¥·  ¸²μÖ ¨ ¢μ§· ¸É ¥É ¶μ ³¥·¥ Ê¤ ²¥´¨Ö ¸¥±Éμ· 

’ ¡²¨Í  1. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¸¥´¸μ·μ¢ ¶μ ¸²μÖ³ ¤²Ö Î¥ÉÒ·¥Ì¸²μ°´μ° ¨ ¶ÖÉ¨¸²μ°´μ° ±μ´¸É·Ê±Í¨°
IT ¸ ¤¨ ³¥É·μ³ ¨μ´μ¶·μ¢μ¤  10 ¨ 8 ¸³ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ

�μ³¥· ¸²μÖ

—¥ÉÒ·¥Ì¸²μ°´ Ö ±μ´¸É·Ê±Í¨Ö �ÖÉ¨¸²μ°´ Ö ±μ´¸É·Ê±Í¨Ö

� ¤¨Ê¸, ³³
—¨¸²μ —¨¸²μ

� ¤¨Ê¸, ³³
—¨¸²μ —¨¸²μ

²¨´¥¥± ¸¥´¸μ·μ¢ ²¨´¥¥± ¸¥´¸μ·μ¢

1 51,4 6 108 45,5 6 108

2 111,7 12 240 85,5 10 200

3 170,0 18 396 128,0 15 330

4 227,3 24 576 169,0 19 456

5 Å Å Å 210,5 23 552
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Слой 3

Слой 4

Слой 5

5а 4а 3а 2а 1а 1б 2б 3б 4б 5б

�¨¸. 5. ‘¥±Éμ·´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ²¨´¥¥± ¢ · §²¨Î´ÒÌ ¸²μÖÌ ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ É·¥±¥·  (¢¨¤ ¸¢¥·ÌÊ). � §³¥·

¸¥±Éμ·  ´  ·¨¸Ê´±¥ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²¥´ Î¨¸²Ê μ¡Ñ¥¤¨´¥´´ÒÌ ¢ ´¥³ ¸¥´¸μ·μ¢

μÉ Í¥´É·  ²¨´¥°±¨. ‚ É ¡². 1 ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¸¥´¸μ·μ¢ ¤²Ö ·¥ -
²¨§ Í¨¨ Î¥ÉÒ·¥Ì¸²μ°´μ° ¨ ¶ÖÉ¨¸²μ°´μ° ±μ´¸É·Ê±Í¨° IT,   ´  ·¨¸. 5 ¶μ± § ´  ¸¥±Éμ·´ Ö
¸É·Ê±ÉÊ·  ²¨´¥¥± ¢ ± ¦¤μ³ ¸²μ¥.

4. �–…�Š� ‡�ƒ�“‡Šˆ ŒˆŠ��‘’�ˆ��‚›• ‘…�‘���‚
‚�“’�…��…ƒ� ’�…Š…�� ��ˆ �…ƒˆ‘’��–ˆˆ ‘�	›’ˆ‰

Ÿ„��-Ÿ„…��›• ‘’�‹Š��‚…�ˆ‰ ��ˆ 
�…�ƒˆŸ• Š�‹‹�‰„…�� NICA

�  ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸μ¡ÒÉ¨°, § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¢´ÊÉ·¥´´¨³ É·¥±¥-
·μ³, ¢²¨ÖÕÉ ´ ²μ¦¥´¨Ö ¸¨£´ ²μ¢, ¢Ò§¢ ´´ÒÌ ¢ ¤ ´´μ³ ± ´ ²¥ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö · §´Ò³¨ § ·Ö-
¦¥´´Ò³¨ Î ¸É¨Í ³¨, μ¡· §μ¢ ¢Ï¨³¨¸Ö ¢ μ¤´μ³ ¨ Éμ³ ¦¥ ¸μ¡ÒÉ¨¨. „²Ö μÍ¥´±¨ ¢¥·μÖÉ-
´μ¸É¨ É ±¨Ì ´ ²μ¦¥´¨° ¡Ò² ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ Ê¶·μÐ¥´´Ò° ¢ ·¨ ´É Ì¨É-¶·μ¤Õ¸¥· , ¢ ±μÉμ·μ³
¶μ ±μμ·¤¨´ É ³ É·¥±μ¢ ¢ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ³ μ¡Ñ¥³¥ ¸¥´¸μ·  ¢ÒÎ¨¸²Ö²¸Ö ´μ³¥· ¸· ¡μÉ ¢Ï¥£μ
¸É·¨¶  ´  μ¡¥¨Ì ¸Éμ·μ´ Ì ³¨±·μ¸É·¨¶μ¢μ£μ ¤¥É¥±Éμ· .

Œμ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ μÉ±²¨±μ¢ É·¥±¥·  ´  § ·Ö¦¥´´Ò¥ Î ¸É¨ÍÒ ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó ´  μ¸´μ¢¥ ¸μ-
¡ÒÉ¨°, · §Ò£· ´´ÒÌ ¢ · ³± Ì £¥´¥· Éμ·  UrQMD [10]. ‚ ¶·μÍ¥¸¸¥ É· ´¸¶μ·É  Î ¸É¨Í
Î¥·¥§ É·¥±¥· ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ¸¥±Éμ·´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ²¨´¥¥±, ¶μ± § ´´ Ö ´  ·¨¸. 5, ¸ ÊÎ¥Éμ³
± ¡¥²¥°, ¢ÒÌμ¤ÖÐ¨Ì ¸ Éμ·Íμ¢ ± ¦¤μ£μ ¸¥±Éμ· . ‚ ± ¦¤μ³ ¸¥±Éμ·¥ Î¨¸²μ ± ´ ²μ¢ ¸Î¨ÉÒ-
¢ ´¨Ö μ¤¨´ ±μ¢μ ¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 1024 ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶μ²´Ò³ Î¨¸²μ³ ¸É·¨¶μ¢ ¢ ¸¥´¸μ· Ì.
…¸²¨ ¤¢  · §´ÒÌ É·¥±  ¶¥·¥¸¥± ÕÉ μ¤¨´ ¨ ÉμÉ ¦¥ ¸É·¨¶ ¢ ¤ ´´μ³ ¸¥±Éμ·¥, Éμ ¢μ§´¨± ¥É
´ ²μ¦¥´¨¥ ¸¨£´ ²μ¢ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥³ ± ´ ²¥. „²Ö μÍ¥´±¨ ¸·¥¤´¥£μ Î¨¸²  ´ ²μ¦¥´¨° ¢
μ¤´μ³ ¸μ¡ÒÉ¨¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ²¨¸Ó μÉ±²¨±¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢ 1000 Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ
Au+Au ¶·¨ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ° Ô´¥·£¨¨ NICA

√
sNN = 10 ƒÔ‚.

‚ ± Î¥¸É¢¥ ¶·¨³¥·  ´  ·¨¸. 6 ¶·¨¢¥¤¥´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ § ·Ö¦¥´-
´ÒÌ Î ¸É¨Í, ¶μ¶ ¤ ÕÐ¨Ì ¢ Í¥´É· ²Ó´Ò° ¸¥±Éμ· ²¨´¥°±¨ ¶¥·¢μ£μ Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±μ£μ ¸²μÖ
É·¥±¥·  ¸ Î¥ÉÒ·¥Ì¸²μ°´μ° ±μ´¸É·Ê±Í¨¥°,   ´  ·¨¸. 7 Å · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ Î¨¸²Ê ³´μ£μ-
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�¨¸. 6. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í, ¶μ¶ ¤ ÕÐ¨Ì ¢ Í¥´É· ²Ó´Ò° ¸¥±Éμ·

²¨´¥°±¨ ¶¥·¢μ£μ Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±μ£μ ¸²μÖ ¢¥·Ï¨´´μ£μ É·¥±¥· , ¤²Ö 1000 Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨°
Au+Au ¶·¨ Ô´¥·£¨¨

√
sNN = 10 ƒÔ‚

OccDet1

Entries 1000

Mean 1.435

RMS 1.238
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�¨¸. 7. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ Î¨¸²Ê ´ ²μ¦¥´¨° ¸¨£´ ²μ¢ ¢ Í¥´É· ²Ó´μ³ ¸¥±Éμ·¥ ²¨´¥°±¨ ¶¥·¢μ£μ

Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±μ£μ ¸²μÖ É·¥±¥·  ¤²Ö 1000 Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨¨ Au+Au ¶·¨ Ô´¥·£¨¨
√

sNN =

10 ƒÔ‚

±· É´ÒÌ ´ ²μ¦¥´¨° ¸¨£´ ²μ¢ ¢ ÔÉμ³ ¸¥±Éμ·¥ (É. ¥. ¶μ Î¨¸²Ê ¸²ÊÎ ¥¢, ±μ£¤  ¢ μ¤¨´ ¨ ÉμÉ
¦¥ ¸É·¨¶ ¢Ò¡· ´´μ£μ ¸¥±Éμ·  ¶μ¶ ²μ ¡μ²¥¥ μ¤´μ° Î ¸É¨ÍÒ). ’μ£¤  ³Ò ³μ¦¥³ μ¶·¥¤¥-
²¨ÉÓ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ´ ²μ¦¥´¨° ¸¨£´ ²μ¢ ¢ ¤ ´´μ³ ¸¥±Éμ·¥ ± ± μÉ´μÏ¥´¨¥ ¸·¥¤´¥£μ Î¨¸² 
´ ²μ¦¥´¨° ± ¸·¥¤´¥° § £·Ê§±¥. ‚ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¨  §¨³ÊÉ ²Ó´μ° ¸¨³³¥É·¨¨ ¢ ± ¦¤μ³ ¸²μ¥
· ¸¸³ É·¨¢ ²μ¸Ó · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ Î¨¸²  ´ ²μ¦¥´¨° ¶μ ¸¥±Éμ· ³ ¢ ¶·¥¤¥² Ì Éμ²Ó±μ μ¤´μ°
²¨´¥°±¨, · ¸¶μ²μ¦¥´´μ° ¢ ± ¦¤μ³ ¸²μ¥ ¶μ¤  §¨³ÊÉ ²Ó´Ò³ Ê£²μ³ ϕ = 90◦. ‚ É ¡². 2
¶·¨¢¥¤¥´Ò · ¸¸Î¨É ´´Ò¥ É ±¨³ μ¡· §μ³ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ´ ²μ¦¥´¨Ö ¸¨£´ ²μ¢, ¸´¨³ ¥³ÒÌ ¸μ
¸É·¨¶μ¢ ± ¦¤μ£μ ¸¥±Éμ·  ¢ ²¨´¥°± Ì ¶¥·¢μ£μ ¸²μÖ É·¥±¥· .

�Ê³¥· Í¨Ö ¸¥±Éμ·μ¢ ¢ ²¨´¥°± Ì, ¶·¨¢¥¤¥´´ Ö ¢ É ¡². 2, ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ´Ê³¥· Í¨¨ ´ 
·¨¸. 5. Š ± ¢¨¤´μ ¨§ É ¡²¨ÍÒ, ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ´ ²μ¦¥´¨Ö ¸¨£´ ²μ¢ ³ ±¸¨³ ²Ó´  ¤²Ö ¸¥±Éμ-
·μ¢, · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ¡²¨¦¥ ± Í¥´É·Ê É·¥±¥· , ¨ Ê¡Ò¢ ¥É ¶μ ³¥·¥ ¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö ± ¥£μ
Éμ·Í ³. ’μÉ Ë ±É, ÎÉμ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ´ ²μ¦¥´¨Ö ¸¨£´ ²μ¢ μ¸É ¥É¸Ö ¶·¨³¥·´μ ¶μ¸ÉμÖ´´μ°
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’ ¡²¨Í  2. ‘·¥¤´ÖÖ § £·Ê§± , ¸·¥¤´¥¥ Î¨¸²μ ´ ²μ¦¥´¨° ¨ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ´ ²μ¦¥´¨° ¸¨£´ ²μ¢ ¢
± ¦¤μ³ ¨§ 10 ¸¥±Éμ·μ¢ ¢ ²¨´¥°± Ì ¶¥·¢μ£μ ¸²μÖ É·¥±¥· 

‘¥±Éμ· ‘·¥¤´ÖÖ § £·Ê§±  ‘·¥¤´¥¥ Î¨¸²μ ´ ²μ¦¥´¨° ‚¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ´ ²μ¦¥´¨°, %

1  49 1,44 2,9 ± 0,4
2  26 0,61 2,3 ± 0,4
3  22 0,53 2,4 ± 0,5
4  9 0,22 2,4 ± 0,7
5  7 0,15 2,1 ± 0,8
1¡ 48 1,29 2,7 ± 0,4
2¡ 25 0,53 2,1 ± 0,4
3¡ 22 0,54 2,4 ± 0,6
4¡ 10 0,22 2,2 ± 0,7
5¡ 8 0,16 2,0 ± 0,8

¤²Ö ¢¸¥Ì ¸¥±Éμ·μ¢ ¤ ´´μ° ²¨´¥°±¨ ¨ ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ §´ Î¥´¨°, Ê¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ
´  Ê·μ¢´¥ 5 %, £μ¢μ·¨É μ ¶· ¢¨²Ó´μ³ ¢Ò¡μ·¥ · ¸¸³μÉ·¥´´μ° ¸¥±Éμ·´μ° ±μ´¸É·Ê±Í¨¨
²¨´¥¥± É·¥±¥· .

5. �…Š��‘’�“Š–ˆŸ Λ0-ƒˆ�…����‚
‚ ’�…Š�‚�‰ ‘ˆ‘’…Œ… NICA-MPD

Š·¨É¥·¨¥³ ¤²Ö ¸· ¢´¥´¨Ö ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨μ´´μ° ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨ · §²¨Î´ÒÌ ±μ´Ë¨£Ê· -
Í¨° É·¥±μ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò Ê¸É ´μ¢±¨ NICA-MPD ¡Ò²  ¢Ò¡· ´  ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ·¥±μ´¸É·Ê±-
Í¨¨ Λ0-£¨¶¥·μ´μ¢, μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ Ö¤¥· §μ²μÉ  ¶·¨ Ô´¥·£¨¨

√
sNN =

9 ƒÔ‚. ‘· ¢´¥´¨¥ ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó ´  μ¸´μ¢¥  ´ ²¨§  1000 ¸μ¡ÒÉ¨° Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ¸Éμ²±-
´μ¢¥´¨° Au +Au ¸ ¶·¨Í¥²Ó´Ò³ ¶ · ³¥É·μ³ 0Ä3 Ë³, · §Ò£· ´´ÒÌ ¢ · ³± Ì £¥´¥· Éμ· 
UrQMD [10]. Λ0-£¨¶¥·μ´Ò ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·μ¢ ²¨¸Ó ¶μ É·¥± ³ § ·Ö¦¥´´ÒÌ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ¨Ì
¸² ¡μ£μ · ¸¶ ¤  Λ0 → p + π−, ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ±μÉμ·μ£μ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 63,9 %. �ËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ
·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ Λ0 μ¶·¥¤¥²Ö² ¸Ó μÉ´μÏ¥´¨¥³ Î¨¸²  ·¥±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´´ÒÌ £¨¶¥·μ´μ¢ ±
Î¨¸²Ê Λ0, ¶μ¶ ¤ ÕÐ¨Ì ´  Ï £¥ ŒŠ-É· ´¸¶μ·É  ¢ ¶·¥¤¥²Ò £¥μ³¥É·¨Î¥¸±μ£μ  ±¸¥¶É ´¸ 
É·¥±¥· , μ£· ´¨Î¥´´μ£μ ¶μ ¶¸¥¢¤μ¡Ò¸É·μÉ¥ ¤¨ ¶ §μ´μ³ |η| < 1,3.

„²Ö ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¸¨£´ ²  (S), μÉ¢¥Î ÕÐ¥£μ Λ0-Î ¸É¨Í¥, ¸É·μ¨²¸Ö ¸¶¥±É· ¶μ ¨´¢ ·¨-
 ´É´μ° ³ ¸¸¥ ¶·μÉμ´  ¨ π−-³¥§μ´ . “Î ¸Éμ± ÔÉμ£μ ¸¶¥±É·  ¢ · °μ´¥ ¶¨± , ¶μ²μ¦¥´¨¥
±μÉμ·μ£μ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É É ¡²¨Î´μ³Ê §´ Î¥´¨Õ ³ ¸¸Ò Λ0-£¨¶¥·μ´ ,  ¶¶·μ±¸¨³¨·μ¢ ²¸Ö
¸Ê³³μ° £ Ê¸¸¨ ´  ¸ Ï¨·¨´μ° σ ¨ ¶μ²¨´μ³¨ ²Ó´μ° ËÊ´±Í¨¨. �²μÐ ¤Ó ¸¶¥±É·  ´¨¦¥ ¶μ-
²¨´μ³¨ ²Ó´μ° ËÊ´±Í¨¨ ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ ±2σ ¢μ±·Ê£ ¶¨±  μ¶·¥¤¥²Ö¥É Ê·μ¢¥´Ó Ëμ´  (B),  
¨´É¥£· ² ¶μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Õ ƒ Ê¸¸  ¢ Éμ³ ¦¥ ¨´É¥·¢ ²¥ ¤ ¥É μÍ¥´±Ê Î¨¸²  ·¥±μ´¸É·Ê¨·μ-
¢ ´´ÒÌ £¨¶¥·μ´μ¢.

�·¨ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ Λ0 Ê·μ¢¥´Ó ±μ³¡¨´ Éμ·´μ£μ Ëμ´ , μ¡Ê¸²μ¢²¥´´μ£μ ¸²ÊÎ °´Ò³¨
±μ³¡¨´ Í¨Ö³¨ É·¥±μ¢ ¶·μÉμ´μ¢ ¨ π−-³¥§μ´μ¢, ³μ¦¥É ¶·¥¢μ¸Ìμ¤¨ÉÓ Ê·μ¢¥´Ó ¶μ²¥§´μ£μ
¸¨£´ ²  ¡μ²¥¥ Î¥³ ´  ¶μ·Ö¤μ±. —Éμ¡Ò ¤μ¡¨ÉÓ¸Ö ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ£μ ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö Ëμ´ , ´¥μ¡Ìμ-
¤¨³μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¡μ²¥¥ ¸É·μ£¨¥ ±·¨É¥·¨¨ μÉ¡μ·  ¶μ²¥§´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°. ’μ¶μ²μ£¨Ö · ¸¶ ¤ 
¤μ²£μ¦¨¢ÊÐ¥° Λ0-Î ¸É¨ÍÒ ´  § ·Ö¦¥´´Ò¥  ¤·μ´Ò ¤¨±ÉÊ¥É ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ±·¨É¥·¨¨ μÉ¡μ· :
¡μ²ÓÏμ¥ · ¸¸ÉμÖ´¨¥ ´ ¨¡μ²ÓÏ¥£μ ¸¡²¨¦¥´¨Ö ³¥¦¤Ê É·¥± ³¨ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ · ¸¶ ¤  ¨ ¶¥·-
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¢¨Î´μ° ¢¥·Ï¨´μ°, ³ ²μ¥ · ¸¸ÉμÖ´¨¥ ³¥¦¤Ê ¤¢Ê³Ö É·¥± ³¨ ¢ ¢¥·Ï¨´¥ · ¸¶ ¤  ¨ μÉ´μ¸¨-
É¥²Ó´μ ¡μ²ÓÏ Ö ¤²¨´  ¶·μ¡¥£  Λ0 ¤μ ³μ³¥´É  ¥¥ · ¸¶ ¤  [11]. �¶É¨³ ²Ó´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö
Ê± § ´´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ μÉ¡μ·  ´ ·Ö¤Ê ¸μ §´ Î¥´¨Ö³¨ χ2 ¤²Ö É·¥±μ¢ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ · ¸¶ ¤  Λ0

¢Ò¡¨· ²¨¸Ó ¨¸Ìμ¤Ö ¨§ É·¥¡μ¢ ´¨Ö ³ ±¸¨³Ê³  §´ Î¨³μ¸É¨ S/
√

S + B, £¤¥ S ¨ B Å Î¨¸²μ
¶μ²¥§´ÒÌ ¨ Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°.

� ¸Î¥ÉÒ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ Λ0 ¢ É·¥±μ¢μ° ¸¨¸É¥³¥, ¢±²ÕÎ ÕÐ¥° ¢´ÊÉ·¥´-
´¨° É·¥±¥·, ¡Ò²¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¤¢ÊÌ ¢ ·¨ ´Éμ¢ Ì¨É-¶·μ¤Õ¸¥· : ¨¤¥ ²Ó-
´μ£μ ¨ ·¥ ²¨¸É¨Î´μ£μ. ‚ ¨¤¥ ²Ó´μ³ Ì¨É-¶·μ¤Õ¸¥·¥ ¢ÒÎ¨¸²ÖÕÉ¸Ö ²μ± ²Ó´Ò¥ ±μμ·¤¨´ ÉÒ
É·¥±  § ·Ö¦¥´´μ° Î ¸É¨ÍÒ ¢ ¤ ´´μ³ ¸¥´¸μ·¥ ¨ ´μ³¥· ¸· ¡μÉ ¢Ï¥£μ ¸É·¨¶  ¡¥§ ÊÎ¥É 
 ³¶²¨ÉÊ¤Ò ¸¨£´ ² , ¸´¨³ ¥³μ£μ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥³ ± ´ ²¥. �¥ ²¨¸É¨Î´Ò° Ì¨É-¶·μ¤Õ¸¥·
¶μ¸É·μ¥´ ¸ ÊÎ¥Éμ³ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¢ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ³ μ¡Ñ¥³¥ ¸¥´¸μ·μ¢. ‚ ´¥³ ´ -
± ¶²¨¢ ¥É¸Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ ¢¥²¨Î¨´¥ § ·Ö¤ , ¸μ¡· ´´μ£μ ´   ±É¨¢´ÒÌ ¸É·¨¶ Ì ¸¥´¸μ· 
¨²¨ ¸¥±Éμ· , ±μÉμ· Ö ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤²Ö ¶μ¨¸±  £·Ê¶¶Ò ¸É·¨¶μ¢ (±² ¸É¥·μ¢),  ±É¨¢¨·μ¢ ´-
´ÒÌ ¶·μÌμ¦¤¥´¨¥³ Î¥·¥§ ¤¥É¥±Éμ· ± ¦¤μ° § ·Ö¦¥´´μ° Î ¸É¨ÍÒ. ‹μ± ²Ó´Ò¥ ±μμ·¤¨´ ÉÒ
Í¥´É·  ÉÖ¦¥¸É¨ ± ¦¤μ£μ ±² ¸É¥·  Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¢Ìμ¤´Ò³¨ ¶ · ³¥É· ³¨ ¤²Ö ¶·μ£· ³³Ò ·¥-
±μ´¸É·Ê±Í¨¨ É·¥±μ¢.

�  ·¨¸. 8 ¶μ± § ´Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ ¨´¢ ·¨ ´É´μ° ³ ¸¸¥ ·¥±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´´ÒÌ
Λ0-Î ¸É¨Í, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ μ¶É¨³¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ ±·¨É¥·¨¥¢ μÉ¡μ·  ¤²Ö ¤¢ÊÌ
· §²¨Î´ÒÌ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨° É·¥±μ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò: ¶μ¸É·μ¥´´μ° ´  ¡ §¥ Éμ²Ó±μ TPC ¨ ¢±²Õ-
Î ÕÐ¥° ¢´ÊÉ·¥´´¨° É·¥±¥· IT. �·¨¢¥¤¥´´Ò¥ ´  ·¨¸. 9 ¸¶¥±É·Ò ¤²Ö ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´μ°
É·¥±μ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò (TPC + IT) ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¤²Ö Î¥ÉÒ·¥Ì¸²μ°´μ£μ ¢ ·¨ ´É  IT ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
´¨¥³ ¨¤¥ ²Ó´μ£μ Ì¨É-¶·μ¤Õ¸¥· . Š ± ¢¨¤´μ, ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö Λ0 ¢μ§· -
¸É ¥É ¸ ¢±²ÕÎ¥´¨¥³ ¢ É·¥±μ¢ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ É·¥±¥· : ¢Ò¨£·ÒÏ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 30%
¢μ ¢¸¥³ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¶μ ¶μ¶¥·¥Î´μ³Ê ¨³¶Ê²Ó¸Ê (pT ) Λ0-Î ¸É¨Í ¨ ¤μ¸É¨£ ¥É 60 % ¤²Ö Λ0 ¸
pT < 600 ŒÔ‚, ÎÉμ ¶μ¤Î¥·±¨¢ ¥É ¢ ¦´ÊÕ ·μ²Ó ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ É·¥±¥·  ¶·¨ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨
£¨¶¥·μ´μ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ ³ ²ÒÌ §´ Î¥´¨° ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸ .

�¨¸. 9,   ¨²²Õ¸É·¨·Ê¥É ¸· ¢´¥´¨¥ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ Λ0 ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ
¢¥·Ì´¥° £· ´¨ÍÒ ¤¨ ¶ §μ´  ¶μ ¶μ¶¥·¥Î´μ³Ê ¨³¶Ê²Ó¸Ê ¤²Ö É·¥±μ¢ÒÌ ¸¨¸É¥³, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨Ì
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�¨¸. 9. �ËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ Λ0-Î ¸É¨Í ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ¢ ·¨ ´Éμ¢ IT ( ) ¨ ¨Ì μÉ´μÏ¥-
´¨Ö (¡) ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¢¥·Ì´¥° £· ´¨ÍÒ ¤¨ ¶ §μ´  ¶μ ¶μ¶¥·¥Î´μ³Ê ¨³¶Ê²Ó¸Ê
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’ ¡²¨Í  3. 
ËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ Λ0-Î ¸É¨Í (%) ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨° É·¥±μ-
¢μ° ¸¨¸É¥³Ò ¢ ¤¢ÊÌ ¤¨ ¶ §μ´ Ì ¶μ ¶μ¶¥·¥Î´μ³Ê ¨³¶Ê²Ó¸Ê

ˆ³¶Ê²Ó¸, ƒÔ‚/c
’·¥±¥·

TPC TPC + IT (4 ¸²μÖ) TPC + IT (5 ¸²μ¥¢)

Å ˆ¤¥ ²Ó´Ò° �¥ ²¨¸É¨Î´Ò° ˆ¤¥ ²Ó´Ò° �¥ ²¨¸É¨Î´Ò°

pT > 0,1 9,1 ± 0,2 11,6 ± 0,2 8,8 ± 0,2 10,0 ± 0,2 8,1 ± 0,2

0,1 < pT < 0,6 1,6 ± 0,1 2,5 ± 0,1 1,7 ± 0,1 2,7 ± 0,1 1,6 ± 0,1

Éμ²Ó±μ TPC,   É ±¦¥ IT c Î¥ÉÒ·¥Ì¸²μ°´μ° ¨ ¶ÖÉ¨¸²μ°´μ° ±μ´¸É·Ê±Í¨Ö³¨. �  ·¨¸. 9, ¡
¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò Ë ±Éμ·Ò ¢Ò¨£·ÒÏ  μÉ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö IT ¢ · §²¨Î´ÒÌ ¨´É¥·¢ ² Ì ¶μ pT ,
±μÉμ·Ò¥ μ¶·¥¤¥²Ö²¨¸Ó ± ± μÉ´μÏ¥´¨¥ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ Λ0 ¤²Ö É·¥±μ¢μ°
¸¨¸É¥³Ò, ¢±²ÕÎ ÕÐ¥° IT ¨ ¸μ¸ÉμÖÐ¥° Éμ²Ó±μ ¨§ TPC. Š ± ¢¨¤´μ, ¤μ¡ ¢²¥´¨¥ ± ÉμÎ± ³
É·¥±μ¢ ¶·μÉμ´μ¢ ¨ π−-³¥§μ´μ¢ ¢ TPC ¤μ 8 (10) Ì¨Éμ¢ ¢¥·Ï¨´´μ£μ É·¥±¥·  ¸ÊÐ¥¸É¢¥´-
´Ò³ μ¡· §μ³ Ê²ÊÎÏ ¥É ± Î¥¸É¢μ É·¥±¨´£  ¶·μ¤Ê±Éμ¢ · ¸¶ ¤  Λ0 ¶·¨ ³ ²ÒÌ pT . ‘²¥¤Ê¥É
μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ Λ0 ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ pT < 600 ŒÔ‚/c μ± §Ò¢ ¥É¸Ö
¢ÒÏ¥ ¤²Ö ¶ÖÉ¨¸²μ°´μ£μ ¢ ·¨ ´É  IT.

‚ É ¡². 3 ¶·¨¢¥¤¥´Ò §´ Î¥´¨Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ Λ0 ¤²Ö É·¥±μ¢μ° ¸¨-
¸É¥³Ò TPC + IT, · ¸¸Î¨É ´´Ò¥ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¨¤¥ ²Ó´μ£μ ¨ ·¥ ²¨¸É¨Î´μ£μ Ì¨É-
¶·μ¤Õ¸¥· . Š ± ¢¨¤´μ, ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¶ ¤ ¥É, ¥¸²¨ ¶·¨ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ É·¥±μ¢ ¶·¨³¥´Ö-
²¨¸Ó ·¥ ²¨¸É¨Î´Ò¥ μÉ±²¨±¨ ³¨±·μ¸É·¨¶μ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢. �Éμ £μ¢μ·¨É μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨
μ¶É¨³¨§ Í¨¨  ²£μ·¨É³μ¢ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ £² ¢´Ò³ μ¡· §μ³ ¸ ±² ¸É¥·¨§ Í¨¥°
μÉ±²¨±μ¢ ¨ ÊÎ¥Éμ³ ³´μ£μ±· É´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¢ ¢¥Ð¥¸É¢¥ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ ± ¡¥²¥°.

‡�Š‹�—…�ˆ…

�  ¶·¨³¥·¥ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ Λ0-£¨¶¥·μ´μ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´  ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨μ´´ Ö ¸¶μ¸μ¡-
´μ¸ÉÓ É·¥±μ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò Ê¸É ´μ¢±¨ NICA-MPD ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ¥¥ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨°: ¸ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ Éμ²Ó±μ ¢·¥³Ö¶·μ¥±Í¨μ´´μ° ± ³¥·Ò ¨ ¢ ¥¥ ±μ³¡¨´ Í¨¨ ¸ ¢´ÊÉ·¥´´¨³ ±·¥³-
´¨¥¢Ò³ É·¥±¥·μ³. � ¸¸³μÉ·¥´Ò Î¥ÉÒ·¥Ì- ¨ ¶ÖÉ¨¸²μ°´ Ö ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ É·¥-
±¥· , ¶μ¸É·μ¥´´μ£μ ´  ¡ §¥ ±·¥³´¨¥¢ÒÌ ³¨±·μ¸É·¨¶μ¢ÒÌ ¸¥´¸μ·μ¢. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¤²Ö
μ¡¥¨Ì £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤¥²¥° ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ É·¥±¥·  ¥£μ ¢±²ÕÎ¥´¨¥ ¢ É·¥±μ¢ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê
¶·¨¢μ¤¨É ± 60%-³Ê Ê¢¥²¨Î¥´¨Õ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ Λ0 ¢ μ¡² ¸É¨ ³ ²ÒÌ §´ -
Î¥´¨° ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  pT < 0,6 ƒÔ‚/c.
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