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�¸´μ¢´μ° § ¤ Î¥° ‹”‚� Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ¨ Ë¨§¨±¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ-
´μ¢ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ´  Ê¸É ´μ¢± Ì �ˆŸˆ ¨ (¢ · ³-
± Ì ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ ) ¢ ±·Ê¶´¥°Ï¨Ì

Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ÒÌ Í¥´É· Ì ³¨· . “¸¶¥Ï´ Ö ·¥ ²¨§ Í¨Ö
ÔÉμ° § ¤ Î¨ ¶·¥¤¶μ² £ ¥É ³μ¤¥·´¨§ Í¨Õ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕ-
Ð¥£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ´Ê±²μÉ·μ´  ¨ ¸μ§¤ ´¨¥ ´  ¥£μ ¡ §¥
´μ¢μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  NICA.

�“Š‹�’���-Œ

�Ê±²μÉ·μ´ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¡ §μ¢μ° Ê¸É ´μ¢±μ° �ˆŸˆ
¢ Ë¨§¨±¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°. …£μ ³μ-
¤¥·´¨§ Í¨Ö ¡Ò²  ´ Î É  ¢ 2007 £. ¢ · ³± Ì ¶·μ-
¥±É  ®�Ê±²μÉ·μ´-Œ¯. �´  ¢±²ÕÎ ¥É ¶μ²´μ¥ μ¡´μ-
¢²¥´¨¥ ±·¨μ£¥´´μ° ¸¨¸É¥³Ò, § ³¥´Ê ¸¨¸É¥³Ò Ô²¥±-
É·μ¶¨É ´¨Ö ¨ § Ð¨ÉÒ, Ê²ÊÎÏ¥´¨¥ ¢ ±ÊÊ³ , ¤μ· ¡μÉ±Ê
¨¸ÉμÎ´¨±  ¨μ´μ¢ ®Š·¨μ´-2¯ ¤²Ö ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ £¥-
´¥· Í¨¨ ¨³ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢, μ¡´μ¢²¥´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò
¨´¦¥±Í¨¨, · §¢¨É¨¥ ¤¨ £´μ¸É¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³ ¨ ³¨-
´¨³¨§ Í¨Õ ¶μÉ¥·Ó ´  ¢¸¥Ì ¸É ¤¨ÖÌ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö
¨ Ê¸±μ·¥´¨Ö ¶ÊÎ± . Š·μ³¥ Éμ£μ, ¢ · ³± Ì Ê¸±μ·¨-
É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  NICA ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¸μ§¤ ÉÓ ´μ-
¢Ò° ¨¸ÉμÎ´¨± ¨μ´μ¢ ®Š·¨μ´-6’¯, ²¨´ ± ¤²Ö ¨´-
¦¥±Í¨¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¨ ¨¸ÉμÎ´¨± ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ
Î ¸É¨Í.

‚ 2009 £. ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢μ · ¡μÉ ¡Ò²¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ´ 
70Ä80%. �μ²´μ¸ÉÓÕ ¶·μ¥±É ®�Ê±²μÉ·μ´-Œ¯ ¤μ²¦¥´
¡ÒÉÓ § ¢¥·Ï¥´ ¢ ±μ´Í¥ 2010 £.

�¸´μ¢´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¶μ¤-
¸¨¸É¥³ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ , ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢
2009 £.

1. Œμ¤¥·´¨§ Í¨Ö ±·¨μ£¥´´μ° ¸¨¸É¥³Ò. ‡ ³¥´ 
¨ μ¡´μ¢²¥´¨¥ ±·¨μ£¥´´μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö Ê¸±μ·¨-
É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ¶μ²´μ¸ÉÓÕ § ¢¥·Ï¥´ . �μ²´μ-
¸ÉÓÕ μ¡´μ¢²¥´Ò ¨ § ³¥´¥´Ò ¢¸¥ ´¨§±μÉ¥³¶¥· ÉÊ·´Ò¥
 £·¥£ ÉÒ Šƒ“-1600/4.5, μÎ¨¸É¨É¥²Ó ¦¨¤±μ£μ £¥²¨Ö
Œ�-800, ³ ¸²Ö´Ò¥ ¸¥¶ · Éμ·Ò ¨ ¤·Ê£μ¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ -
´¨¥. �μ¢ Ö ¸¨¸É¥³  ¶·μÏ²  ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ¨ Ê¸¶¥Ï´μ
· ¡μÉ ²  ¢ 39-³ ¸¥ ´¸¥ ´Ê±²μÉ·μ´ . ‘·μ± ¸²Ê¦¡Ò

μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¨ ¥£μ ± Î¥¸É¢μ ¶·¥¤¶μ² £ ÕÉ ¥£μ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¢ ¶·μ¥±É¥ NICA.

2. Œμ¤¥·´¨§ Í¨Ö ¢ ±ÊÊ³´μ° ¸¨¸É¥³Ò. �μ²´μ-
¸ÉÓÕ § ¢¥·Ï¥´Ò ¤¢  ÔÉ ¶  ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¢ ±ÊÊ³ :
Ê²ÊÎÏ¥´¨¥ ± Î¥¸É¢  ¢ ±ÊÊ³  ¢ ±μ²ÓÍ¥ ¨ ¸μ§¤ ´¨¥ ¸¨-
¸É¥³Ò  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ£μ ±μ´É·μ²Ö ¢ ±ÊÊ³´μ£μ μ¡μ·Ê-
¤μ¢ ´¨Ö ±μ²ÓÍ  Ê¸±μ·¨É¥²Ö.

„μ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¸·¥¤´ÖÖ ¢¥²¨Î¨´  ¢ ±ÊÊ³  ¢
±μ²ÓÍ¥ ¸μ¸É ¢²Ö²  ∼ 5 · 10−7 To··. ‡´ Î¥´¨¥ ¢ -
±ÊÊ³ , ¨§³¥·¥´´μ¥ ¢ 38-³ ¸¥ ´¸¥ (¨Õ´Ó 2008 £.), ¸μ-
¸É ¢¨²μ ∼ 5 · 10−9 To··.

‘μ§¤ ´   ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´´ Ö ¸¨¸É¥³  ±μ´É·μ²Ö ¨
Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¢ ±ÊÊ³´Ò³ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥³. �´  ¶μ§¢μ-
²Ö¥É Ê¶· ¢²ÖÉÓ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥³, ¨§³¥·ÖÉÓ É¥±ÊÐ¨¥ ¶ -
· ³¥É·Ò, ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ  ¢ ·¨°´μ¥ μÉ±²ÕÎ¥´¨¥. ‘¨¸É¥³ 
¸μ§¤ ´  ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ Î¥Ï¸±μ° ±μ³¶ ´¨¥° (‚ ±ÊÊ³
�· £ , ”μÉμ´). ‚ Ìμ¤¥ 40-£μ ¸¥ ´¸  · ¡μÉÒ ´Ê±²μ-
É·μ´  ¸¨¸É¥³  ¡Ò²  ¨¸¶ÒÉ ´  ¨ ¢¢¥¤¥´  ¢ ¤¥°¸É¢¨¥.

3. Œμ¤¥·´¨§ Í¨Ö ¸¨¸É¥³Ò Ô²¥±É·μ¶¨É ´¨Ö. � -
¡μÉÒ ¶μ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¸¨¸É¥³Ò Ô²¥±É·μ¶¨É ´¨Ö ´¥
§ ¢¥·Ï¥´Ò. �´¨ ¢±²ÕÎ ÕÉ ¨§³¥´¥´¨¥ ¸Ì¥³Ò ¸¨-
¸É¥³Ò ¶¨É ´¨Ö, ¸μ§¤ ´¨¥ ´μ¢ÒÌ ± ¡¥²Ó´ÒÌ ± ´ -
²μ¢, ¸¨¸É¥³ § Ð¨ÉÒ ¨ ±²ÕÎ¥° Ô¢ ±Ê Í¨¨ Ô´¥·£¨¨.
‚ 39-³ ¸¥ ´¸¥ ¡Ò²  Ê¸¶¥Ï´μ ¨¸¶ÒÉ ´  ¸¨¸É¥³  ¶¨É -
´¨Ö ¨ § Ð¨ÉÒ ¶·¨ ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥ 1,5 T², μ¡μ·Ê¤μ¢ -
´¨¥ £μÉμ¢μ ± ¨¸¶ÒÉ ´¨Õ ¶·¨ ´μ³¨´ ²Ó´μ³ §´ Î¥´¨¨
³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö.

‘μ¢³¥¸É´μ ¸ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö³¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ô²¥±-
É·μÉ¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° (‘²μ¢ ±¨Ö) ´ Î ÉÒ · -
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¡μÉÒ ¶μ ¸¨¸É¥³¥ ¶¨É ´¨Ö μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¤²Ö ±μ··¥±-
Í¨¨ μ·¡¨ÉÒ. �²¥³¥´ÉÒ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¡Ò²¨ ¶·μÉ¥-
¸É¨·μ¢ ´Ò ´  ±·¨μ£¥´´μ³ ¸É¥´¤¥ ¨ ´  ±μ²ÓÍ¥ ¢ Ìμ¤¥
40-£μ ¸¥ ´¸  ´Ê±²μÉ·μ´ .

Œμ¤¥·´¨§ Í¨Ö ¸¨¸É¥³Ò ¶¨É ´¨Ö Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥-
¸±μ£μ ¸¥¶ÉÊ³  § ¢¥·Ï ¥É¸Ö. �´  ¶·¥¤¶μ² £ ¥É ¢μ§-
³μ¦´μ¸ÉÓ · ¡μÉÒ ¶·¨ ´ ¶·Ö¦¥´¨¨ 200 ±‚, ÎÉμ ¶μ-
§¢μ²¨É ¤μ¢¥¸É¨ Ô´¥·£¨Õ ¶ÊÎ±μ¢ ´Ê±²μÉ·μ´  ¤μ ¶·μ-
¥±É´μ°. 3 Ö´¢ ·Ö 2010 £. ¸¨¸É¥³  ¡Ò²  Ê¸¶¥Ï´μ μ¶·μ-
¡μ¢ ´  ¶·¨ ´ ¶·Ö¦¥´¨¨ ¤μ 220 ±‚.

4. ‹¨´ ±. ‡ ¢¥·Ï¥´  ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö ‹“-20. ‚Ò-
¶μ²´¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ · ¡μÉÒ:

• μÉÑÕ¸É¨·μ¢ ´Ò ¢¸¥ 59 ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ É·Ê¡μ±;
• ¸³μ´É¨·μ¢ ´  ´μ¢ Ö ¸¨¸É¥³  ¶¨É ´¨Ö ±μ··¥±-

Éμ·μ¢ ³ £´¨Éμ¢;
• ¢¢¥¤¥´  ´μ¢ Ö ¸¨¸É¥³  ¸¨´Ì·μ´¨§ Í¨¨ ¤²Ö ¢¸¥Ì

± ´ ²μ¢ ²¨´ ± . ‚ ¨Éμ£¥ Éμ± ¶ÊÎ±  ¤¥°É·μ´μ¢
μÉ ² §¥·´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¸μ¸É ¢¨² > 5 ³±A (· -
´¥¥ ¡Ò²μ ∼ 3 ³±A).

5. ˆ¸ÉμÎ´¨± ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ®Š·¨μ´¯. ‚ 2009 £.
´  ¨¸ÉμÎ´¨±¥ ®Š·¨μ´¯, · ¡μÉ ÕÐ¥³ ´  ¶·¨´Í¨¶¥
®Ô²¥±É·μ´´ Ö ¸É·Ê´ ¯, ¶·μ¢¥¤¥´μ Î¥ÉÒ·¥ ¸¥ ´¸  ¶·¨

¢¥²¨Î¨´¥ ¶μ²Ö 3 ’² ¸ Í¥²ÓÕ μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ¥£μ ¶ · -
³¥É·μ¢ ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¢ 2010 £. ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢.

‚ μ±ÉÖ¡·¥ 2009 £. ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¨μ´Ò 124Xe+41,
124Xe+42, 124Xe+43 ¨ 124Xe+44. ˆμ´Ò 124Xe+42 ¶μ-
²ÊÎ¥´Ò ¸ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓÕ 3 · 107 Î ¸É¨Í ¢ ¨³¶Ê²Ó¸¥.

�·μ¤μ²¦ ÕÉ¸Ö · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¸μ²¥´μ¨¤  ´ 
6 ’², ¸±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´Ò ¢ ±ÊÊ³´Ò° ¨ ±·¨μ£¥´´Ò° ¸μ-
¸Ê¤Ò ¤²Ö ¨¸ÉμÎ´¨±  ®Š·¨μ´ 6’²¯.

6. ‘μ§¤ ´¨¥ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ¤¥°É·μ-
´μ¢. „ ´´ Ö · ¡μÉ  ¢¥¤¥É¸Ö ¢ É¥¸´μ³ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥
¢ ˆŸˆ (’·μ¨Í±). ‘μ§¤ ´  É¥Ì´¨Î¥¸± Ö ¤μ±Ê³¥´É Í¨Ö,
¶¥·¢Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ ¤μ²¦´Ò ¡ÒÉÓ ¸μ§¤ ´Ò ¢ 2010 £.

7. � §¢¨É¨¥ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò. ‚ 2009 £. μ¡´μ-
¢²¥´  ¸¨¸É¥³  ¢μ¤Ö´μ£μ μÌ² ¦¤¥´¨Ö: ²¨´¨¨ μÌ² ¦¤¥-
´¨Ö ±μ²ÓÍ  ´Ê±²μÉ·μ´  ¨ Ô²¥±É·μ¶¨É ´¨Ö ±·¨μ£¥´-
´μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö μ¸´ Ð¥´Ò ¸ ³μμÎ¨Ð ÕÐ¨³¨¸Ö
Ë¨²ÓÉ· ³¨. ‚ Ìμ¤¥ ¢¥¸¥´´¥£μ ¶μ²μ¢μ¤ÓÖ ¶·μ¢¥¤¥´Ò
Ê¸¶¥Ï´Ò¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ´μ¢μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö.

‚ É¥Î¥´¨¥ £μ¤  ¶·μ¢¥¤¥´ ¡μ²ÓÏμ° μ¡Ñ¥³ ¨´¦¥-
´¥·´ÒÌ ¨ ·¥³μ´É´ÒÌ · ¡μÉ ´  É¥··¨Éμ·¨¨ ¶²μÐ ¤±¨
‹”‚�.

NICA/MPD

–¥²ÓÕ ¶·μ¥±É  NICA Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸μ§¤ ´¨¥ ¨ § ¶Ê¸±
¢ �ˆŸˆ ´μ¢μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ¤²Ö ¶·μ-
¢¥¤¥´¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  ¶¥·¥¤´¥³ ±· ¥ ´ Ê±¨, ¨§Ê-
Î¥´¨Ö ¸¢μ°¸É¢ £μ·ÖÎ¥° ¨ ¶²μÉ´μ°  ¤·μ´´μ° ³ É¥·¨¨
¨ ¶μ¨¸± É ± ´ §Ò¢ ¥³μ° ¸³¥Ï ´´μ° Ë §Ò É ±μ° ³ -
É¥·¨¨, ¸³¥¸¨ ±¢ ·±-£²Õμ´´μ£μ ¨  ¤·μ´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ-
´¨°,   É ±¦¥ ¶μ¨¸± Ë §μ¢μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤ .

‚ 2009 £. ¡Ò²  ¶μ¤£μÉμ¢²¥´  ¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ¤²Ö
Ô±¸¶¥·É´μ° μÍ¥´±¨ �ŠŠ 1-Ö ¢¥·¸¨Ö É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ
¶·μ¥±É  [1].

�·μ¥±É ±μ²² °¤¥·  ¡ §¨·Ê¥É¸Ö ´  ¤¢ÊÌ É¥¸²μ¢ÒÌ
³ £´¨É Ì, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ´  ´Ê±²μÉ·μ´¥, ¶·¥¤Ê¸³ -
É·¨¢ ¥É¸Ö ¤¢¥ ÉμÎ±¨ ¶¥·¥¸¥Î¥´¨Ö ¶ÊÎ±μ¢ ¤²Ö ¶·μ-
¢¥¤¥´¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ Ë¨§¨±¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ´ 
Ê¸É ´μ¢±¥ MPD (³´μ£μËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´Ò° ¤¥É¥±Éμ·) ¨
¸ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´Ò³¨ ¶ÊÎ± ³¨ ´  Ê¸É ´μ¢±¥ SPD.

‚ Ö´¢ ·¥ 2010 £. ´  32-° ¸¥¸¸¨¨ �ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥
Î ¸É¨Í Ô±¸¶¥·É´Ò° ±μ³¨É¥É (MAC) ¶μ¤É¢¥·¤¨² ·¥ -
²¨§Ê¥³μ¸ÉÓ ¶·μ¥±É  NICA ¨ ´ ¸ÉμÖÉ¥²Ó´μ ¶μ¤¤¥·¦ ²
¥£μ ·¥ ²¨§ Í¨Õ.

� ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ μ¸´μ¢´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ±μ³-
¶²¥±¸  NICA ¶·μ¤μ²¦ ÕÉ¸Ö.

Œ´μ£μËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´Ò° ¤¥É¥±Éμ· MPD ¶·¥¤´ -
§´ Î¥´ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö £μ·ÖÎ¥° ¨ ¶²μÉ´μ° ¡ ·¨-
μ´´μ° ³ É¥·¨¨ ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¢
¤¨ ¶ §μ´¥ A = 1−197 ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¢ ¸. Í. ³. ¤μ√

SNN = 11 ƒÔ‚ (¤²Ö Au79+) ¤²Ö μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö ¢μ§-
³μ¦´μ£μ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö É ± ´ §Ò¢ ¥³μ° ¸³¥Ï ´´μ°
Ë §Ò,   É ±¦¥ P- ¨ CP-´ ·ÊÏ¥´¨Ö ¢ ¸¨²Ó´μ³ ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨¨.

‚ 2009 £. ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ MPD ¡Ò²¨ ¶μ¤£μÉμ¢²¥´Ò
¤¢  É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¤μ±Ê³¥´É :

• ¢ ³ ¥ 2009 £. Å 1-Ö ¢¥·¸¨Ö ±μ´Í¥¶ÉÊ ²Ó´μ£μ
¶·μ¥±É  MPD CDR [2];

• ¢ ¨Õ´¥ 2009 £. Å 1-Ö ¢¥·¸¨Ö ®�¥²μ° ±´¨£¨¯,
¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¥° Ë¨§¨Î¥¸±ÊÕ ¶·μ£· ³³Ê ¶·μ-
¥±É  NICA.

	±É¨¢´μ ¢¥¤ÊÉ¸Ö · ¡μÉÒ ¶μ · §· ¡μÉ±¥ ¨ ¸μ§¤ ´¨Õ
¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ ¶μ¤¸¨¸É¥³ MPD.

‚ ¸¥´ÉÖ¡·¥ ¢ �ˆŸˆ ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ 4-° ±·Ê£²Ò°
¸Éμ², ¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò° μ¡¸Ê¦¤¥´¨Õ Ë¨§¨Î¥¸±μ° ¶·μ-
£· ³³Ò NICA ¨ ´¥μ¡Ìμ¤¨³ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨.

ˆ�…�, ‹“�-200

‘μÉ·Ê¤´¨±¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ μÉ¤¥²¥´¨Ö ‹”‚�
¢Ò¶μ²´¨²¨ ¸¢μ¨ μ¡Ö§ É¥²Ó¸É¢  ¨ § ¶Ê¸É¨²¨ ²¨´¥°-
´Ò° Ê¸±μ·¨É¥²Ó Ô²¥±É·μ´μ¢ ‹“�-200 Å ±²ÕÎ¥¢μ°

Ô²¥³¥´É ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°É·μ´μ¢ ˆ�…�,
Ö¢²ÖÕÐ¥£μ¸Ö ´μ¢μ° ¡ §μ¢μ° Ê¸É ´μ¢±μ° �ˆŸˆ ¤²Ö
¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥.
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‘μÉ·Ê¤´¨±¨ ‹”‚� ¢´¥¸²¨ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò° ¢±² ¤
¢ Ê¸¶¥Ï´Ò° § ¶Ê¸± Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ±
ALICE, ATLAS ¨ CMS. �  ·¨¸. 1 ¶·¨¢¥¤¥´ ¶·¨-
³¥· ¸μ¡ÒÉ¨Ö, § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´μ£μ ¢ Ìμ¤¥ μ¸¥´´¥£μ
¸¥ ´¸  ´  LHC.

�  § ¢¥·Ï¥´´μ³ ÔÉ ¶¥ ÊÎ ¸É¨¥ �ˆŸˆ ¢ ¶·μ¥±É¥
ALICE § ±²ÕÎ ²μ¸Ó

• ¢ ±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´¨¨ ¤¨¶μ²Ó´μ£μ ³ £´¨É  ¨ ¸μ-
§¤ ´¨¨ ¥£μ Ö·³ ;

• ¢ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥ ±·¨¸É ²²μ¢ ¢μ²ÓË· ³ É  ¸¢¨´Í 
¤²Ö ËμÉμ´´μ£μ ¸¶¥±É·μ³¥É· ;

• ¢ ¸μ§¤ ´¨¨ 125 ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ ± ³¥· ¤²Ö ¤¥É¥±Éμ· 
¶¥·¥Ìμ¤´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö.

�μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ¶¥·¢μ£μ ¸¥ ´¸  ¶·¨ Ô´¥·£¨¨
900 ƒÔ‚ ±μ²² ¡μ· Í¨¥° ¶μ¤£μÉμ¢²¥´  ¨ ´ ¶· ¢²¥´ 
¢ ®European Physics Journal¯ ¶Ê¡²¨± Í¨Ö.

‚ ¶·μ¥±É¥ ATLAS ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ ‹”‚� μÉ¢¥Î ²¨ § 
¸μ§¤ ´¨¥

• 34 ¸É·μÊ-±μ²¥¸ (3072 ± ´ ²μ¢ ¢ ± ¦¤μ³) ¤²Ö
É·¥±μ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò ¶¥·¥Ìμ¤´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö (TRT);

• 40 %-£μ ¦¨¤±μ ·£μ´´μ£μ end-cap ± ²μ·¨³¥É· .

‚ ¶·μ¥±É¥ CMS ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ ‹”‚� μÉ¢¥Î ²¨ § 
¸μ§¤ ´¨¥ ¨ § ¶Ê¸±

• end-cap  ¤·μ´´μ£μ ± ²μ·¨³¥É·  (HE);
• 1-° ¶¥·¥¤´¥° ³Õμ´´μ° ¸É ´Í¨¨ (ME1/1).

Š·μ³¥ Éμ£μ, �ˆŸˆ ¶·¨´¨³ ² ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¸μ§¤ ´¨¨
end-cap pre-shower (ES).

‘μÉ·Ê¤´¨±¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ μÉ¤¥²¥´¨Ö ‹”‚�
¢´¥¸²¨ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò° ¢±² ¤ ¢ § ¶Ê¸± Ê¸±μ·¨É¥²Ö.

�Ò²  ¸μ§¤ ´  ¨ ¢¢¥¤¥´  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¸¨¸É¥³ 
¶μ¤ ¢²¥´¨Ö ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ ±μ²¥¡ ´¨° ¶ÊÎ±  [3] ¢ ¤¨ -
¶ §μ´¥ Î ¸ÉμÉ μÉ 3 ±ƒÍ ¤μ 20 ŒƒÍ. ‘¨¸É¥³ 
³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö ¶ÊÎ± , ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ¢Ï Ö¸Ö ¶·¨ § -
¶Ê¸±¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö, É ±¦¥ ¡Ò²  ¸μ§¤ ´  ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨
‹”‚�.

�¨¸. 1. �·¨³¥· ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¢ pp-¸Éμ²±´μ¢¥´¨¨ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 450 ƒÔ‚ ´  Ê¸É ´μ¢±¥ CMS

��ˆ	�‹…… ‚�†�›… ”ˆ‡ˆ—…‘Šˆ… �…‡“‹œ’�’›

� ¡μÉ  ¢ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ COMPASS ¢ 2009 £. ¢¥-
² ¸Ó ¶μ ¤¢Ê³ μ¸´μ¢´Ò³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³:

• ´ ¡μ· ¤ ´´ÒÌ ¢ ¸¥ ´¸¥ ¸  ¤·μ´´Ò³¨ ¶ÊÎ± ³¨;
•  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ´  ³Õμ´μ³ ¶ÊÎ±¥ ¢

2002Ä2007 ££. ¨ ´   ¤·μ´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ¢ 2008 £.
ƒ² ¢´Ò¥ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ.
1. ‚  ´ ²¨§¥ 420 000 ¸μ¡ÒÉ¨°, ´ ¡· ´´ÒÌ ¢ ¨´-

É¥·¢ ²¥ ¶¥·¥¤ ´´μ£μ 4-¨³¶Ê²Ó¸  0,1Ä1 ƒÔ‚2, ¶·μ¢¥-
¤¥´ ¶ ·Í¨ ²Ó´μ-¢μ²´μ¢μ°  ´ ²¨§ ¶·μÍ¥¸¸  ¤¨Ë· ±-
Í¨¨ π− ¢ ±μ´¥Î´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ π−π−π+ [4]. ‘ ·¥-

±μ·¤´μ° ¸É É¨¸É¨±μ° ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´Ò Ìμ·μÏμ ¨§¢¥¸É-
´Ò¥ ·¥§μ´ ´¸Ò a1(1260), a2(1320) ¨ π2(1670). „ ´-
´Ò¥ Ê± §Ò¢ ÕÉ ´  ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ ·¥§μ´ ´¸  ¸ Ô±§μ-
É¨Î¥¸±¨³¨ ±¢ ´Éμ¢Ò³¨ Î¨¸² ³¨ JPC = 1−+ ¶·¨
1,66 ƒÔ‚, · ¸¶ ¤ ÕÐ¥£μ¸Ö ´  ρπ. �É  ¢μ²´  ¨§¢²¥-
Î¥´  ¨§ · §´μ¸É¨ ³ ¸¸μ¢μ-§ ¢¨¸¨³ÒÌ ¢μ²´ JPC =
2−+ ¨ 1++. �¥§Ê²ÓÉ É Ë¨É  ¤ ¥É §´ Î¥´¨¥ ³ ¸¸Ò
·¥§μ´ ´¸  1660 ± 10+0

−64 ŒÔ‚ ¨ ¥£μ Ï¨·¨´Ê 269 ±
21+42

−64 ŒÔ‚ (·¨¸. 2, 3).
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�¨¸. 2. ˆ´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ μ¸´μ¢´ÒÌ ¢μ²´ 1++0++ρπS ( ), 2−+0+ f2ρπS (¡) ¨ 2++1+ρπD (¢) ¨ Ô±§μÉ¨Î¥¸±μ° ¢μ²´Ò
1−+1+ρπP (£). ‘¶²μÏ´Ò³¨ ²¨´¨Ö³¨ ¶μ± § ´ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ¸¸μ¢μ-§ ¢¨¸¨³μ£μ Ë¨É 

�¨¸. 3. ” §μ¢ Ö · §´μ¸ÉÓ Ô±§μÉ¨Î¥¸±μ° ¢μ²´Ò 1−+ρπP μÉ 1++0+ρπS ( ) ¨ 2−+0+ f2πS (¡) ¢μ²´

2. ‚ 2009 £. ±μ²² ¡μ· Í¨Ö COMPASS ¶·¥¤¸É -
¢¨²  ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ ²¨¤¨·ÊÕÐ¥³ ¶μ·Ö¤±¥ · ¸¶·¥¤¥-
²¥´¨Ö ¢ ²¥´É´ÒÌ, Δuv + Δdv , ´¥ ¸É· ´´ÒÌ ³μ·¸±¨Ì,
Δūv + Δd̄v, ¨ ¸É· ´´ÒÌ ±¢ ·±μ¢, Δs (¢ ¶·¥¤¶μ²μ-
¦¥´¨¨ · ¢¥´¸É¢  Δs̄) [5]. �´¨ ¡Ò²¨ ¨§¢²¥Î¥´Ò ¨§
 ´ ²¨§  ¨´±²Õ§¨¢´μ° A1,d ¨ ¶μ²Ê¨´±²Õ§¨¢´ÒÌ  ¸¨³-
³¥É·¨° Aπ+

1,d , Aπ−
1,d , AK+

1,d , AK−
1,d , ¨§³¥·¥´´ÒÌ ¢ £²Ê¡μ-

±μ´¥Ê¶·Ê£μ³ · ¸¸¥Ö´¨¨ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ³Õμ´μ¢ ´ 
¤¥°É·μ´´μ° ³¨Ï¥´¨. „ ´´Ò¥ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¢ ±¨´¥³ É¨-
Î¥¸±μ³ ¨´É¥·¢ ²¥ Q2 > 1 ƒÔ‚2 ¨ 0,004 < x < 0,3.
� ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ²¥£±¨Ì ±¢ ·±μ¢ ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ Ìμ·μ-
Ï¥³ ¸μ£² ¸¨¨ ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì ¨§³¥-
·¥´¨° (·¨¸. 4). � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ Δs(x) ¸· ¢´¨³μ ¸
´Ê²¥³ ¢μ ¢¸¥³ ¨´É¥·¢ ²¥, ÎÉμ ¶·μÉ¨¢μ·¥Î¨É Ë¨ÉÊ
¤ ´´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ¥´´μ³Ê ¢ ²¨¤¨·ÊÕÐ¥³ ¨ ¸²¥¤ÊÕÐ¥³
¶μ·Ö¤±¥ Š•„.

3. �μ²ÊÎ¥´ ·¥§Ê²ÓÉ É ¶μ ¶¥·¥´μ¸Ê ¶·μ¤μ²Ó´μ° ¶μ-
²Ö·¨§ Í¨¨ μÉ μ ¢ Λ- ¨ Λ̄-£¨¶¥·μ´Ò, ¶μ²ÊÎ¥´Ò ËÊ´±-

Í¨¨ Ë· £³¥´É Í¨¨ (””) D
Λ(Λ̄)
LL ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ƒ�� ´ 

´¥¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´μ° ¨§μ¸± ²Ö·´μ° ³¨Ï¥´¨ [6]. ‚¥²¨-
Î¨´  ¶¥·¥¤ ´´μ° Λ ¨ Λ̄ ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ ¢ É ± ´ §Ò-
¢ ¥³μ° current fragmentation μ¡² ¸É¨ ¨³¥¥É · §²¨Î-
´ÊÕ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ μÉ x ¨ xF . ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ËÊ´±-
Í¨¨ DΛ

LL μÉ x ¨ xF ¡²¨§±  ± ´Ê²Õ, Éμ£¤  ± ± § -
¢¨¸¨³μ¸ÉÓ DΛ̄

LL ¨³¥¥É É¥´¤¥´Í¨Õ · ¸É¨ ¸ xF , ¤μ-
¸É¨£ Ö ¢¥²¨Î¨´Ò 0,4Ä0,5. ‘·¥¤´¨¥ §´ Î¥´¨Ö ”” ¸μ-
¸É ¢²ÖÕÉ DΛ

LL = −0,012 ± 0,047 ± 0,024 ¨ DΛ̄
LL =

0,249 ± 0,056 ± 0,049 (·¨¸. 5).

Šμ²² ¡μ· Í¨Ö NA48 ¢¥²  · ¡μÉÊ ¶μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥
´μ¢μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  NA62 ´  SPS ¢ –…��, ´ -
Í¥²¥´´μ£μ ´  ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¸¢¥·Ì·¥¤±μ£μ · ¸¶ ¤  ± -
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μ´  ´  ¶¨μ´ ¨ ¤¢  ´¥°É·¨´μ. �¡Ö§ É¥²Ó¸É¢  �ˆŸˆ
¢ · ³± Ì ÔÉμ° ¶·μ£· ³³Ò § ±²ÕÎ ÕÉ¸Ö ¢ ¸μ§¤ -
´¨¨ ¸É·μÊ-¤¥É¥±Éμ·  ¤²Ö · ¡μÉÒ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¢Ò¸μ-
±μ£μ ¢ ±ÊÊ³  ¨ μ¡² ¤ ÕÐ¥£μ ¢Ò¸μ±¨³ ¶·μ¸É· ´-
¸É¢¥´´Ò³ · §·¥Ï¥´¨¥³. �¸´μ¢´Ò¥ Ê¸¨²¨Ö ¸μÉ·Ê¤-

´¨Î¥¸É¢  NA48/NA62 ¢ 2009 £. ¡Ò²¨ ¸±μ´Í¥´É·¨-
·μ¢ ´Ò

• ´  R&D ¸É·μÊ-¤¥É¥±Éμ·¥;
• ´   ´ ²¨§¥ ¤ ´´ÒÌ, ´ ¡· ´´ÒÌ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥

NA48.

�¨¸. 4. ”Ê´±Í¨¨ ¶ ·Éμ´´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¶·¨ Q2 = 3 ƒÔ‚2 ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ x, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¸ ¤¢Ê³Ö É¨¶ ³¨ ËÊ´±Í¨°
Ë· £³¥´É Í¨¨

�¨¸. 5. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¶¥·¥¤ Î¨ ¶·μ¤μ²Ó´μ° ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ ¢ Λ ¨ Λ̄ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ x ¨ xF . ‡ ÏÉ·¨Ìμ¢ ´´Ò¥ ¶μ²μ¸Ò
¶μ± §Ò¢ ÕÉ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±ÊÕ μÏ¨¡±Ê
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ƒ² ¢´Ò¥ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ.
1. �μ²ÊÎ¥´Ò ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ ¶·μ-

¢¥·±¥ ²¥¶Éμ´´μ° Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´μ¸É¨ [7, 8]. �É´μ-
Ï¥´¨¥ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¥° · ¸¶ ¤μ¢ PK = Γ(K± →
ε±ν)/Γ(K± → μ±ν), · ¸¸Î¨É ´´μ¥ ¢ ¸É ´¤ ·É´μ°
³μ¤¥²¨ ¸ μÎ¥´Ó ¢Ò¸μ±μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ (RSM

K = (2,477±
0,001) · 10−5), ¡Ò²μ ¨§³¥·¥´μ ¸ ·¥±μ·¤´μ° ÉμÎ´μ-
¸ÉÓÕ, ´¥ Ê¸ÉÊ¶ ÕÐ¥° · ¸Î¥É´μ°: RSM

K = (2,500 ±
0,0016) · 10−5. Œ¨·μ¢Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ RK

¶μ± § ´Ò ´  ·¨¸. 6 ¢³¥¸É¥ ¸ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò³¨ ¤ ´-
´Ò³¨ NA62.

�¨¸. 6. Œ¨·μ¢Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ RK

2. �Ò²¨ ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´Ò ¤ ´´Ò¥ 2007Ä2008 ££.,
¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¶·¨ ¨§³¥·¥´¨ÖÌ · §·¥Ï¥´¨Ö ¨ ÔËË¥±-
É¨¢´μ¸É¨ ¶·μÉμÉ¨¶μ¢ ¸É·μÊ-¤¥É¥±Éμ·  [9] ¸ · §²¨Î-
´μ° Ô²¥±É·μ´¨±μ°. •μ·μÏ¥¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ¥ · §-
·¥Ï¥´¨¥ (< 100 ³±³, ·¨¸. 7) ¶μ²ÊÎ¥´μ ¢ μ¡² ¸É¨ · -

¤¨Ê¸  ¡μ²¥¥ 0,5 ³³; ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ (> 99 %) ¶μ²Ê-
Î¥´ , ´ Î¨´ Ö ¸ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö 0,2 ³³ μÉ ¸É¥´μ± ¸É·μÊ.

3. � ¡· ´μ ¡μ²¥¥ 100 ³²´ É·¨££¥·μ¢ ¤²Ö ¢Ò¡μ· 
μ¶É¨³ ²Ó´μ° £ §μ¢μ° ¸³¥¸¨, Ô²¥±É·μ´¨±¨, ¨§ÊÎ¥´¨Ö
¶·μ¡²¥³Ò ¸É ·¥´¨Ö, ÏÊ³μ¢, ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¨ · §·¥-
Ï¥´¨Ö ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ § £·Ê§±¨. 	´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ ´¥
μ±μ´Î¥´.

4. ‚¥¤¥É¸Ö · ¡μÉ  ¶μ · §· ¡μÉ±¥ ¤¨§ °´  ¶μ²-
´μ³ ¸ÏÉ ¡´μ£μ ¸É·μÊ-¤¥É¥±Éμ·  ¨ ¥£μ ¨´É¥£· Í¨¨ ¢
Ê¸É ´μ¢±Ê NA62.

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ´  μ¸´μ¢¥ ¤ ´´ÒÌ, § ¶¨-
¸ ´´ÒÌ ¢ 2003Ä2004 ££. ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ NA48/2:

• 7253 ± ´¤¨¤ É  ¢ · ¸¶ ¤Ò K± → π+ e+ e− ¸
Ëμ´μ³ 1,0 % ¡Ò²¨ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ³
NA48/2 ´  SPS ¢ –…��, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ ¢Ò¶μ²´¨ÉÓ
ÉμÎ´μ¥ ¨§³¥·¥´¨¥ ¸¢μ°¸É¢ · ¸¶ ¤ . �É´μ¸¨É¥²Ó´ Ö
¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ · ¸¶ ¤  ¢ ¶μ²´μ° ±¨´¥³ É¨Î¥¸±μ° μ¡² -
¸É¨ μ± § ² ¸Ó BR = (3,11±0,12)·10−7, ´¥μ¶·¥¤¥²¥´-
´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨Ö ¢±²ÕÎ ¥É É ±¦¥ ³μ¤¥²Ó´ÊÕ § ¢¨¸¨-
³μ¸ÉÓ. ”μ·³Ë ±Éμ· W (z), £¤¥ z = (Mee/MK)2, ¡Ò²
¶ · ³¥É·¨§μ¢ ´ ´  μ¸´μ¢¥ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ³μ¤¥²¥°. ˆ§Ê-
Î¥´  ¢μ§³μ¦´ Ö CP-´ ·ÊÏ ÕÐ Ö  ¸¨³³¥É·¨Ö · ¸¶ -
¤μ¢ K+ ¨ K−, ¤²Ö ´¥¥ Ê¸É ´μ¢²¥´ ±μ´¸¥·¢ É¨¢´Ò°
¢¥·Ì´¨° ¶·¥¤¥² 2,1 · 10−2 ´  90%-³ Ê·μ¢´¥ ¤μ¸Éμ-
¢¥·´μ¸É¨.

• �·μ¢¥¤¥´  ´ ²¨§ Ö¢²¥´¨Ö ®μ¸É·¨Ö¯ (cusp)
¤ ²¨Í-¶²μÉ  · ¸¶ ¤  K± → π0 π0 π± ¨ ´μ¢μ¥ ¨§-
³¥·¥´¨¥ Ke4 · ¸¶ ¤  K± → π+π− e±ν. �μ²ÊÎ¥´μ
´ ¨¡μ²¥¥ ÉμÎ´μ¥ ¨§³¥·¥´¨¥ ¢¥²¨Î¨´Ò ¤²¨´Ò ¶¨μ´-
¶¨μ´´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö (·¨¸. 8).

‘μÉ·Ê¤´¨±¨ �ˆŸˆ, ÊÎ ¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥
STAR ´  RHIC ¢ �·Ê±Ì¥°¢¥´¸±μ° ´ Í¨μ´ ²Ó´μ° ² -
¡μ· Éμ·¨¨ (BNL), ·¥Ï ²¨ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ § ¤ Î¨.

1. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸  ·μ¦¤¥´¨Ö ³Ö£±¨Ì Ëμ-
Éμ´μ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨° 35Ä160 ŒÔ‚ ¢ Au+Au- ¨
d+ Au-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨

√
sNN=200 ƒÔ‚. � ¨-

¡μ²ÓÏ¨° ¢ÒÌμ¤ ËμÉμ´μ¢ μ¡´ ·Ê¦¥´ ¢ μ¡² ¸É¨ Ô´¥·-
£¨¨ 60Ä160 ŒÔ‚, ÎÉμ ¶·μÉ¨¢μ·¥Î¨É ³μ¤¥²¨ HIJING.

�¨¸. 7. �·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¸É·μÊ ¶·¨ · §²¨Î´μ³ ¢Ò¸μ±μ³ ´ ¶·Ö¦¥´¨¨ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ · ¤¨Ê¸ 
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�¨¸. 8. �²²¨¶¸Ò, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ³Ê Ê·μ¢´Õ
¢ 68% μ±μ´Î É¥²Ó´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¶μ ¨§³¥´¥´¨Õ ¶¨μ´´ÒÌ
¤²¨´ · ¸¸¥Ö´¨Ö (³ ²Ò° Ô²²¨¶¸ ¸μ ¸¶²μÏ´μ° ²¨´¨¥°: Ë¨É
¸ μ£· ´¨Î¥´¨¥³ ¨§ ChPT; ¡μ²ÓÏμ° Ô²²¨¶¸ ¸μ ¸¶²μÏ´μ°
²¨´¨¥°: Ë¨É ¸ a0−a2 ¨ a2 ¢ ± Î¥¸É¢¥ ´¥§ ¢¨¸¨³ÒÌ ¶ · -
³¥É·μ¢) ¨ ¨§ · ¸¶ ¤μ¢ Ke4 (³ ²Ò° Ô²²¨¶¸ ¸μ ÏÉ·¨Ìμ¢μ°
²¨´¨¥°: Ë¨É ¸ μ£· ´¨Î¥´¨¥³ ¨§ ChPT; ¡μ²ÓÏμ° Ô²²¨¶¸
¸μ ÏÉ·¨Ìμ¢μ° ²¨´¨¥°: Ë¨É a0−a2 ¨ a2 ¢ ± Î¥¸É¢¥ ´¥§ -
¢¨¸¨³ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢). ‚¥·É¨± ²Ó´Ò¥ ²¨´¨¨: Í¥´É· ²Ó´μ¥
§´ Î¥´¨¥ ¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  DIRAC (¶Ê´±É¨·´ Ö ²¨´¨Ö) ¨
¶·¥¤¥²Ò μÏ¨¡μ± (ÏÉ·¨Ìμ¢ Ö ²¨´¨Ö). ’¥μ·¥É¨Î¥¸±¨ · §·¥-
Ï¥´´ Ö ¢ ChPT μ¡² ¸ÉÓ ¶μ± § ´  ¶Ê´±É¨·´Ò³¨ ±·¨¢Ò³¨

2. ˆ§ÊÎ¥´¨¥ ¢²¨Ö´¨Ö ¤¥Ëμ·³ Í¨¨ Ö¤¥· 197Au ¨
238U ´  Ô²²¨¶É¨Î¥¸±¨¥ ¶μÉμ±¨ ¢ Au +Au- ¨ U+U-
¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ. �Ò²μ μ¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ ¶·¨ ¤¥Ëμ·-
³ Í¨¨ Ö¤¥· 197Au Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ¸·¥¤´ÖÖ Ô±¸Í¥´É·¨Î-

´μ¸ÉÓ ¢ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ Au +Au. �Ò²¨
¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ¸·¥¤´ÖÖ Ô±¸Í¥´É·¨Î´μ¸ÉÓ ¨ Ë²Ê±ÉÊ Í¨¨
Ô±¸Í¥´É·¨Î´μ¸É¨ ¨ ¸¤¥² ´Ò ¶·¥¤¸± § ´¨Ö ¤²Ö U +U-
¸Éμ²±´μ¢¥´¨° [10].

3. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ë¥³Éμ¸±μ¶¨¨, ±μ··¥²ÖÍ¨° ¨ ¨Ì
¢²¨Ö´¨¥ ´  ¤¨´ ³¨±Ê ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ·μ¦¤¥´¨Ö Î ¸É¨Í ¢
· §²¨Î´ÒÌ £¥´¥· Éμ· Ì Œμ´É¥-Š ·²μ [11Ä15].

4. �·¨²μ¦¥´¨¥ wavelet  ´ ²¨§  ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ³´μ-
£μÎ ¸É¨Î´ÒÌ ±μ··¥²ÖÍ¨° ¢ ·μ¦¤¥´¨¨ ¢Éμ·¨Î´ÒÌ Î -
¸É¨Í ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨¨ Ê²ÓÉ· ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì ¨μ´μ¢
¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°. �μ± § ´μ, ± ± ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¶μ-
²ÊÎ ¥³Ò¥ wavelet ¸¶¥±É·Ò ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ μ£· ´¨Î¥´´μ°
ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢.

5. �·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò°  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ¢ÒÌμ¤Ê
¸É· ´´ÒÌ  ¤·μ´μ¢ ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨¨ Au+Au ¶·¨
9,2 ƒÔ‚.

6. 	´ ²¨§ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°  ¤·μ´´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢ ¶μ
¶μ¶¥·¥Î´μ³Ê ³μ³¥´ÉÊ ¢ · ³± Ì ³μ¤¥²¨ z-¸±¥°²¨´£ .

7. „¥É ²Ó´ Ö ¶·μ¢¥·±  z-¸±¥°²¨´£  ´  ¤ ´´ÒÌ ¶μ
·μ¦¤¥´¨Õ  ¤·μ´μ¢ ¢ pp- ¨ pp̄-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¨ ¸· ¢-
´¥´¨¥ ¶·¥¤¸± § ´¨° pQCD ¨ z-¸±¥°²¨´£  ´   ¸¨³-
¶ÉμÉ¨±Ê ·μ¦¤¥´¨Ö ¸É·Ê° [16Ä18].

‘μÉ·Ê¤´¨±¨ �ˆŸˆ, ÊÎ ¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥
HADES, ¢Ò¶μ²´¨²¨ ¢ 2009 £. ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥.

• �·μ¢¥¤¥´  ´ ²¨§ Ê¶·Ê£μ£μ dp-· ¸¸¥Ö´¨Ö ¶·¨
¡μ²ÓÏ¨Ì ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸ Ì dp ¶·¨ 1,25 ƒÔ‚ ¸
Í¥²ÓÕ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ±μ·μÉ±μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ±μ··¥²ÖÍ¨° ¢
¤¥°É·μ´¥. � Î É  ´ ²¨§ ¶μ ·μ¦¤¥´¨Õ μ¤¨´μÎ´ÒÌ π
¨ ¨Ì ¶ · ¢ np-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¶·¨ 1,25 ƒÔ‚.

• ‚Ò¶μ²´¥´ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨°  ´ ²¨§ ·μ¦¤¥´¨Ö ¶ ·
Ô²¥±É·μ´μ¢ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ dp ¨ πp ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ HADES.

• �·μ¢¥¤¥´  ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö ¤¢ÊÌ ¶²μ¸±μ¸É¥° ¤·¥°-
Ëμ¢ÒÌ ± ³¥· ¨ Ë·μ´É-Ô´¤ Ô²¥±É·μ´¨±¨.

ˆ���‚�–ˆˆ

‚ 2009 £. ¸μ§¤ ´Ò · §²¨Î´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò ¤²Ö ¤¨¸É ´-
Í¨μ´´μ£μ ´¥· §·ÊÏ ÕÐ¥£μ  ´ ²¨§  § ¶·¥Ð¥´´ÒÌ ¢¥-
Ð¥¸É¢, μ¸´μ¢ ´´ÒÌ ´  ³¥Éμ¤¥ ³¥Î¥´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢
(ŒŒ�).

�¸´μ¢´μ¥ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢μ ŒŒ� ¸μ¸Éμ¨É ¢ ¥£μ ÎÊ¢-
¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ± Ô²¥³¥´É´μ³Ê ¸μ¸É ¢Ê ¸±·ÒÉμ£μ ¢¥-
Ð¥¸É¢ ,   ´¥ ± ±μ´É· ¸ÉÊ ¶²μÉ´μ¸É¨ ¢¥Ð¥¸É¢ , ± ± ¢
μ¡ÒÎ´ÒÌ ·¥´É£¥´μ¢¸±¨Ì ¨´É·μ¸±μ¶ Ì.

ŒŒ� ¶·¥¤μ¸É ¢²Ö¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö
¢·¥³¥´´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨, ±μÉμ· Ö ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´  ¤²Ö ¢Ò¡μ·  ¸μ¡ÒÉ¨° ¢ μ¶·¥¤¥²¥´-
´Ò° ¢·¥³¥´´μ° ¨´É¥·¢ ², ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ Î¥£μ ¸ÊÐ¥-
¸É¢¥´´μ ¶μ´¨¦ ¥É¸Ö Ëμ´. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´¨¥ ( ²ÓË -£ ³³ )-¸μ¢¶ ¤¥´¨° Ê³¥´ÓÏ ¥É μÉ´μÏ¥-
´¨¥ ¸¨£´ ²/Ëμ´ ¡μ²¥¥ Î¥³ ¢ 200 · §, ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É
μ¶·¥¤¥²ÖÉÓ ³ ²Ò¥ ±μ²¨Î¥¸É¢  ¢§·Ò¢Î Éμ£μ ¢¥Ð¥¸É¢ .

�Ò¸É·Ò¥ 14-ŒÔ‚ ´¥°É·μ´Ò Ìμ·μÏμ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ÉÓ ¤²Ö ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ ¸±·ÒÉÒÌ μ¡Ñ¥±Éμ¢ ¨§-§  ¨Ì
¢Ò¸μ±μ° ¶·μ´¨± ÕÐ¥° ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨. �´¨ μ¸μ¡¥´´μ

Ê¤μ¡´Ò ¤²Ö Éμ£μ, ÎÉμ¡Ò ¶·μ¢¥·ÖÉÓ ¸·¥¤´¨¥ (¡ £ ¦) ¨
±·Ê¶´μ£ ¡ ·¨É´Ò¥ (£·Ê§μ¢μ° ±μ´É¥°´¥·) μ¡Ñ¥±ÉÒ.

‚ 2009 £. ¢¥² ¸Ó · ¡μÉ  ¶μ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ ¶·μ¥±É ³.

1. ‘É Í¨μ´ ·´ Ö ¸¨¸É¥³  ¤²Ö μ¡¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ±·Ê¶-
´μ£ ¡ ·¨É´ÒÌ £·Ê§μ¢. ‘μ§¤ ´ ³ ±¥É ¸¨¸É¥³Ò, ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´Ò ¥¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨.

2. Œμ¡¨²Ó´ Ö ¸¨¸É¥³  ¤²Ö μ¡¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ³ Ï¨´.

‘μ§¤ ´Ò ¸É¥´¤Ò ¤²Ö É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö  ²ÓË -
¤¥É¥±Éμ·μ¢, Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¨ £ ³³ -
¤¥É¥±Éμ·μ¢.

�μ²ÊÎ¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¶ É¥´ÉÒ �”.

1. º2008129146 ®“¸É·μ°¸É¢μ ¤²Ö ¨¤¥´É¨Ë¨± -
Í¨¨ ¸±·ÒÉÒÌ ¢¥Ð¥¸É¢¯ Å ¶ É¥´É ´  ¶μ²¥§´ÊÕ ³μ-
¤¥²Ó.

2. º2008141464 ®�¥·¥´μ¸´μ¥ Ê¸É·μ°¸É¢μ ¤²Ö
¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ ¸±·ÒÉÒÌ ¢¥Ð¥¸É¢¯ Å ¶ É¥´É ´  ¨§μ-
¡·¥É¥´¨¥.
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