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‚ μ¡§μ·¥ ¸¨¸É¥³ É¨§¨·μ¢ ´Ò ¤ ´´Ò¥ ¶μ ·μ¦¤¥´¨Õ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ Pb+ Pb-¸Éμ²±´μ¢¥-
´¨ÖÌ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  SPS ¢ –…��. � ¸¸³μÉ·¥´Ò ¢ÒÌμ¤Ò K-³¥§μ´μ¢ ¨ Λ-,
Ξ- ¨ Ω-£¨¶¥·μ´μ¢,   É ±¦¥ ¨Ì · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ ¡Ò¸É·μÉ¥ ¨ ¶μ¶¥·¥Î´μ° ³ ¸¸¥ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨
μÉ ¸É¥¶¥´¨ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ Pb+ Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ SPS. �·¨¢¥¤¥´μ ¸· ¢´¥´¨¥ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¸ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ Ö¤¥·´μ£μ Ë °¥·¡μ²  ¨
³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ° ¶ ·Éμ´´μ-¸É·Ê´´μ° ³μ¤¥²¨. �μ¤·μ¡´μ μ¡¸Ê¦¤ ¥É¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ´ ¡²Õ-
¤ ¥³Ò° ÔËË¥±É Ê¸¨²¥´´μ£μ ¢ÒÌμ¤  ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í (strangeness enhancement) ¢ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ
¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ´Ê±²μ´-Ö¤¥·´Ò³¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö³¨ ¨ ¥£μ ¨´É¥·¶·¥É Í¨Ö ¢ · ³-
± Ì · §²¨Î´ÒÌ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤¥²¥°. �´ ²¨§¨·Ê¥É¸Ö ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤μ¢ £¨¶¥·μ´μ¢ ¨ Ö¤¥·´ÒÌ
³μ¤¨Ë¨± Í¨μ´´ÒÌ Ë ±Éμ·μ¢ ¶·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ μÉ Ô´¥·£¨° SPS ± Ô´¥·£¨Ö³ RHIC.

This review mainly covers data on the strange particle production in Pb+ Pb collisions obtained
in heavy ion experiments at CERN SPS. K , Λ, Ξ and Ω yields are considered as well as their rapidity
and transverse mass distributions depending on the centrality of Pb + Pb collisions at SPS energies.
Experimental results are compared with the predictions of the statistical model of nuclear ˇreball
and the microscopic parton-string model. We discuss in detail the experimentally observed effect of
strangeness enhancement in nucleusÄnucleus collisions compared to the nucleonÄnuclear interactions
and its interpretation within the various theoretical models. We analyze also the behavior of hyperon
yields and nuclear modiˇcation factors from SPS to RHIC energies.

PACS: 25.75.Dw; 14.20.Jn

1. ‚‚…„…�ˆ…

1.1. ‘É· ´´Ò¥ Î ¸É¨ÍÒ. ‚ ¶ÖÉ¨¤¥¸ÖÉÒ¥ £μ¤Ò ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¸ ±μ¸³¨Î¥-
¸±¨³¨ ²ÊÎ ³¨ ¨ ´  ¢´μ¢Ó ¶μ¸É·μ¥´´ÒÌ Ê¸±μ·¨É¥²ÖÌ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¡Ò²¨ μÉ-
±·ÒÉÒ ´μ¢Ò¥ Î ¸É¨ÍÒ, μ¡² ¤ ÕÐ¨¥ ¸É· ´´μ° μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓÕ: μ´¨ ·μ¦¤ ²¨¸Ó
¶ · ³¨, ÌμÉÖ ´¥ ¡Ò²¨ Î ¸É¨Í¥° ¨  ´É¨Î ¸É¨Í¥°. �¥·¢Ò³¨ ¨§ É ±¨Ì μÉ±·ÒÉÒÌ
Î ¸É¨Í ¡Ò²¨ K-³¥§μ´Ò ¸ ³ ¸¸μ° 490 ŒÔ‚. ‡ É¥³ ¡Ò²¨ μ¡´ ·Ê¦¥´Ò ¡μ²¥¥
ÉÖ¦¥²Ò¥ Λ-, Σ-, Ξ- ¨ Ω-Î ¸É¨ÍÒ ¸ ³ ¸¸ ³¨, ¶·¥¢μ¸Ìμ¤ÖÐ¨³¨ ³ ¸¸Ê ´Ê±²μ´ .
�´¨ ¡Ò²¨ ´ §¢ ´Ò £¨¶¥·μ´ ³¨. „·Ê£μ° μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓÕ ÔÉ¨Ì Î ¸É¨Í ¡Ò²μ ¡μ²Ó-
Ïμ¥ ¢·¥³Ö ¨Ì ¦¨§´¨ τ ∼ 10−10 ¸, Ì · ±É¥·´μ¥ ¤²Ö ¸² ¡μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö,
ÌμÉÖ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ · ¸¶ ¤  £¨¶¥·μ´μ¢ μ¡· §ÊÕÉ¸Ö ¸¨²Ó´μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨¥



1722 Š��„��’œ…‚ ‚.�., ”…�”ˆ‹�‚ ƒ. �.

 ¤·μ´Ò. „²Ö Éμ£μ ÎÉμ¡Ò μ¡ÑÖ¸´¨ÉÓ É ±μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í, ƒ¥²²-
Œ ´´ ¨ �¨Ï¨¤¦¨³  ¢Ò¸± § ²¨ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¥, ÎÉμ K-³¥§μ´Ò ¨ £¨¶¥·μ´Ò
Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ´μ¸¨É¥²¥³ ¥Ð¥ μ¤´μ£μ ´μ¢μ£μ ±¢ ´Éμ¢μ£μ Î¨¸²  S, ±μÉμ·μ¥ ¡Ò²μ
´ §¢ ´μ ¸É· ´´μ¸ÉÓÕ. Š¢ ´Éμ¢μ¥ Î¨¸²μ S ¸É· ´´μ° Î ¸É¨ÍÒ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö
Î¨¸²μ³ ¸É· ´´ÒÌ ±¢ ·±μ¢ ¨²¨  ´É¨±¢ ·±μ¢, ¢Ìμ¤ÖÐ¨Ì ¢ ¸μ¸É ¢ ¤ ´´μ° Î -
¸É¨ÍÒ, ¨ ³μ¦¥É ¶·¨´¨³ ÉÓ §´ Î¥´¨Ö −3, −2, −1, 0, 1, 2, 3, ¥¸²¨ ¸Î¨É ÉÓ, ÎÉμ
¸É· ´´Ò° ±¢ ·± ´¥¸¥É ¸É· ´´μ¸ÉÓ S = −1. ‚ É ¡². 1 ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ±¢ ·±μ¢Ò°
¸μ¸É ¢ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨ ¨Ì μ¸´μ¢´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ [1], ± Î¨¸²Ê ±μÉμ·ÒÌ
μÉ´μ¸ÖÉ¸Ö ³ ¸¸ , ¸·¥¤´¥¥ ¢·¥³Ö ¦¨§´¨, ± ´ ²Ò · ¸¶ ¤  ¨ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ · ¸¶ ¤ 
¶μ ¤ ´´μ³Ê ± ´ ²Ê (branching ratios).

’ ¡²¨Í  1. �¸´μ¢´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í

— ¸É¨Í 
Š¢ ·±μ¢Ò°

S
Œ ¸¸ , ‚·¥³Ö Š ´ ²Ò

BR, %
¸μ¸É ¢ MÔ‚/c2 ¦¨§´¨, ¸ · ¸¶ ¤ 

K+, K0 us̄, ds̄ +1 498 8,93 · 10−9 K0 → π+π− 68,6

Λ0 uds −1 1116 2,63 · 10−10 Λ0 → pπ− 63,9

Σ+, Σ0, Σ− uus, uds, dds −1 1193 7,40 · 10−20 Σ0 → Λγ 100

Ξ0, Ξ− uss, dss −2 1321 1,64 · 10−10 Ξ− → Λπ− 99,9

Ω− sss −3 1673 8,22 · 10−9 Ω− → ΛK− 67,8

�¡· §μ¢ ´¨¥ ¨ · ¸¶ ¤ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í Ê¶· ¢²ÖÕÉ¸Ö § ±μ´μ³ ¸μÌ· ´¥-
´¨Ö ¸É· ´´μ¸É¨: ¢ ¸¨²Ó´ÒÌ ¨ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¸É· ´´μ¸ÉÓ
¸μÌ· ´Ö¥É¸Ö (ΔS = 0),   ¢ ¸² ¡ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¸É· ´´μ¸ÉÓ ¨§³¥´Ö¥É¸Ö
´  ¥¤¨´¨ÍÊ (ΔS = ±1). �ÉμÉ § ±μ´ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸· §Ê μ¡ÑÖ¸´¨ÉÓ ¨ ¶ ·´μ¥
·μ¦¤¥´¨¥ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸¨²Ó´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö, ¨ ¡μ²Ó-
Ïμ¥ ¢·¥³Ö ¦¨§´¨ ¤μ ¨Ì · ¸¶ ¤ , ¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÐ¥£μ §  ¸Î¥É ¸² ¡μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨Ö. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ¶·¨³¥·  ´  ·¨¸. 1 ¶μ± § ´  ±¢ ·±μ¢ Ö ¤¨ £· ³³  ·μ¦¤¥´¨Ö

�¨¸. 1. Š¢ ·±μ¢ Ö ¤¨ £· ³³  ·μ¦¤¥´¨Ö ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ ¶·μÉμ´-¶·μÉμ´´ÒÌ ¸Éμ²±-
´μ¢¥´¨ÖÌ
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�¨¸. 2. Š¢ ·±μ¢Ò¥ ¤¨ £· ³³Ò ¸² ¡ÒÌ · ¸¶ ¤μ¢ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í

K+-³¥§μ´  ¨ Λ-Î ¸É¨ÍÒ ¢ ¶·μÉμ´-¶·μÉμ´´μ³ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨¨,   ´  ·¨¸. 2 ±¢ ·-
±μ¢Ò¥ ¤¨ £· ³³Ò ¨Ì ¸² ¡μ£μ · ¸¶ ¤  ´  ¸¨²Ó´μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨¥ Î ¸É¨ÍÒ.

1.2. Š¢ ·±-£²Õμ´´ Ö ¶² §³ . Š ± ¨§¢¥¸É´μ, ¢ ¸¨²Ó´μ ´ £·¥Éμ³ ¨²¨ ¸¦ -
Éμ³ ¢¥Ð¥¸É¢¥ ³μ£ÊÉ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨ÉÓ Ë §μ¢Ò¥ ¶¥·¥Ìμ¤Ò ¢ ´μ¢μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥. �·¨-
³¥· ³¨ É ±¨Ì ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¢¸¥³ §´ ±μ³Ò¥ ¶·¥¢· Ð¥´¨Ö ²Ó¤  ¢ ¢μ¤Ê
¨ ¢μ¤Ò ¢ ¶ ·. …¸²¨ ¸¦¨³ ÉÓ ¨²¨ ´ £·¥¢ ÉÓ Ö¤¥·´ÊÕ ³ É¥·¨Õ, ¢ ´¥° ³μ-
¦¥É ¢μ§´¨±´ÊÉÓ ¶¥·¥Ìμ¤ ¨§  ¤·μ´´μ° Ë §Ò ¢ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥, ´ §Ò¢ ¥³μ¥ ±¢ ·±-
£²Õμ´´μ° ¶² §³μ° (Šƒ�). ‚ ÔÉμ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ±¢ ·±¨ ¨ £²Õμ´Ò ¢ÒÌμ¤ÖÉ § 
¶·¥¤¥²Ò μ¡² ¸É¨ ±μ´Ë °´³¥´É  ¸ · ¤¨Ê¸μ³ ¶μ·Ö¤±  1 Ë³, μ¡· §ÊÖ ¥¤¨´Ò°
±¢ ·±μ¢Ò° ³¥Ïμ± ³ ±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì · §³¥·μ¢, ¢ μ¡Ñ¥³¥ ±μÉμ·μ£μ μ´¨ ³μ£ÊÉ
¤¢¨£ ÉÓ¸Ö ¶μÎÉ¨ ¸¢μ¡μ¤´μ. Šƒ� ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¸μ§¤ ´  Éμ²Ó±μ ¢ Ô±¸É·¥³ ²Ó-
´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ. ’ ±¨¥ Ê¸²μ¢¨Ö ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ²¨ ¸¶Ê¸ÉÖ μ¤´Ê ³¨±·μ¸¥±Ê´¤Ê ¶μ¸²¥
	μ²ÓÏμ£μ ¢§·Ò¢  (¢Ò¸μ± Ö É¥³¶¥· ÉÊ·  T > 1012 Š) ¨, ± ± μ¦¨¤ ¥É¸Ö, ³μ-
£ÊÉ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ÉÓ ¢ Ö¤· Ì ´¥°É·μ´´ÒÌ §¢¥§¤ (¢Ò¸μ± Ö ¶²μÉ´μ¸ÉÓ, ¢ ¤¥¸ÖÉÓ · §
¶·¥¢μ¸Ìμ¤ÖÐ Ö ¶²μÉ´μ¸ÉÓ Ö¤¥·´μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢ ).

‚ ² ¡μ· Éμ·´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ Šƒ� ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´  Éμ²Ó±μ ¢ ·¥²ÖÉ¨-
¢¨¸É¸±¨Ì Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ. ’¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ μÍ¥´±¨ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ,
ÎÉμ ¶·¨ ¸μÊ¤ ·¥´¨ÖÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· ¸ Ô´¥·£¨¥° ¡μ²¥¥ 100 ƒÔ‚ ´  ´Ê±²μ´ ¤μ¸É¨-
£ ¥É¸Ö ¡ ·¨μ´´ Ö ¶²μÉ´μ¸ÉÓ, ¢ 2Ä3 · §  ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ Ö ¶²μÉ´μ¸ÉÓ ¸É ¡¨²Ó´μ°
Ö¤¥·´μ° ³ É¥·¨¨. Š·μ³¥ Éμ£μ, μ¡· §ÊÕÐ Ö¸Ö ¢ μ¡² ¸É¨ ¶¥·¥±·ÒÉ¨Ö ¸É ²±¨¢ -
ÕÐ¨Ì¸Ö Ö¤¥· ¸¨¸É¥³  ¸¨²Ó´μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì  ¤·μ´μ¢, ´ §Ò¢ ¥³ Ö Ë °¥·-
¡μ²μ³, ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¤μ²£μ ¨ ³μ¦¥É ¤μ¸É¨£´ÊÉÓ É¥·³μ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ£μ
· ¢´μ¢¥¸¨Ö ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ μ±μ²μ 200 ŒÔ‚, ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¥° É¥³¶¥· ÉÊ·Ê Ë -
§μ¢μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤  ¢ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ Šƒ�. Š ± ¶μ± § ´μ ´  ·¨¸. 3, ÔÉμÉ £μ·ÖÎ¨° ¨
¶²μÉ´Ò° Ë °¥·¡μ² μ¡· §Ê¥É¸Ö ¨§ ´Ê±²μ´μ¢ Ö¤· -³¨Ï¥´¨ ¨ Ö¤· -¸´ ·Ö¤ , ¨¸-
¶ÒÉ ¢Ï¨Ì ÌμÉÖ ¡Ò μ¤´μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥. ’ ±¨¥ ´Ê±²μ´Ò ¶·¨´ÖÉμ ´ §Ò¢ ÉÓ
´Ê±²μ´ ³¨-ÊÎ ¸É´¨± ³¨,   ´Ê±²μ´Ò, ´¥ ¢¸ÉÊ¶¨¢Ï¨¥ ¢μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥, ´ §Ò-
¢ ÕÉ¸Ö ¸¶¥±É Éμ· ³¨. � §³¥· Ë °¥·¡μ² , μÎ¥¢¨¤´μ, ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²¥´ ¶μ²´μ³Ê
Î¨¸²Ê ÊÎ ¸É´¨±μ¢, ±μÉμ·μ¥ § ¢¨¸¨É μÉ · §³¥·μ¢ ¸É ²±¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö Ö¤¥· ¨ ¶·¨-
Í¥²Ó´μ£μ ¶ · ³¥É· . ’ ±¨³ μ¡· §μ³, Î¨¸²μ ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ³μ¦¥É ¸²Ê¦¨ÉÓ ³¥·μ°
Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨°. ‚ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¶·¨Í¥²Ó´μ£μ
¶ · ³¥É·  · §²¨Î ÕÉ ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±¨¥ ¨ Í¥´É· ²Ó´Ò¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö Ö¤¥·.
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�¨¸. 3. ƒ¥μ³¥É·¨Ö ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö Ö¤¥· ¸ ¶·¨Í¥²Ó´Ò³ ¶ · ³¥É·μ³ b

‚ ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¸ ¶·¨Í¥²Ó´Ò³ ¶ · ³¥É·μ³ ¡μ²ÓÏ¥ ¸·¥¤-
´¥±¢ ¤· É¨Î´μ£μ Ö¤¥·´μ£μ · ¤¨Ê¸  μ¡² ¸ÉÓ ¶¥·¥±·ÒÉ¨Ö Ö¤¥· ´¥¢¥²¨± ,   §´ -
Î¨É ³ ²μ ¨ Î¨¸²μ ÊÎ ¸É´¨±μ¢. ‚ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¸ ¡²¨§±¨³ ±
´Ê²Õ ¶·¨Í¥²Ó´Ò³ ¶ · ³¥É·μ³ ¶μÎÉ¨ ¢¸¥ ´Ê±²μ´Ò ¨¸¶ÒÉÒ¢ ÕÉ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨¥, μ¡· §ÊÖ Ë °¥·¡μ² ¸ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ° ¶²μÉ´μ¸ÉÓÕ Ô´¥·£¨¨. ‚ ²μ¡μ¢ÒÌ
¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¤¢ÊÌ Ö¤¥· ¸¢¨´Í  ³ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ Î¨¸²μ ÊÎ ¸É´¨±μ¢ · ¢´μ 416.

Š ´ ¨¡μ²¥¥ Ê¡¥¤¨É¥²Ó´Ò³ ¸¨£´ ² ³, ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÐ¨³ μ¡ μ¡· §μ¢ ´¨¨
Šƒ� ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢, μÉ´μ¸ÖÉ¸Ö ¶μ¤ ¢²¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤  J/Ψ-³¥-
§μ´μ¢ ¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤  ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í.

J/Ψ-³¥§μ´ Å ÔÉμ ¸¢Ö§ ´´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ μÎ ·μ¢ ´´μ£μ ±¢ ·±  c ¨  ´É¨-
±¢ ·±  c. �μ¦¤¥´¨¥ J/Ψ-³¥§μ´  ²¥£±μ ¤¥É¥±É¨·Ê¥É¸Ö ¶μ ²¥¶Éμ´´Ò³ ± ´ ² ³
¥£μ · ¸¶ ¤  J/Ψ → e+e− ¨ J/Ψ → μ+μ−. …¸²¨ ¶ ·  cc ·μ¦¤ ¥É¸Ö ¢ Šƒ�,
Éμ ¸¨²Ò ±μ´Ë °´³¥´É  ³¥¦¤Ê ±¢ ·± ³¨ μ± §Ò¢ ÕÉ¸Ö ³¥´ÓÏ¥, Î¥³ ¢ ¸²ÊÎ ¥
¥¥ ·μ¦¤¥´¨Ö ¢ ¢ ±ÊÊ³¥. �ÉμÉ ÔËË¥±É μ¡Ê¸²μ¢²¥´ Ô±· ´¨·μ¢ ´¨¥³ Í¢¥Éμ¢μ£μ
§ ·Ö¤  μÎ ·μ¢ ´´ÒÌ ±¢ ·±μ¢ ¢ ±¢ ·±-£²Õμ´´μ° ¸·¥¤¥,  ´ ²μ£¨Î´Ò³ ¤¥¡ ¥¢-
¸±μ³Ê Ô±· ´¨·μ¢ ´¨Õ ¢ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ° ¶² §³¥. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¢ ¶·μÍ¥¸-
¸ Ì ¸ μ¡· §μ¢ ´¨¥³ Šƒ� ¤μ²¦´μ ´ ¡²Õ¤ ÉÓ¸Ö ³¥´ÓÏ¥ J/Ψ-³¥§μ´μ¢, Î¥³ ¢
¶·μÍ¥¸¸ Ì, ´¥ ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ÕÐ¨Ì¸Ö Ë §μ¢Ò³ ¶¥·¥Ìμ¤μ³  ¤·μ´´μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢  ¢
¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¶² §³Ò.

“¢¥²¨Î¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤  ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶μ
¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ´Ê±²μ´-Ö¤¥·´Ò³¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö³¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´¨³ ¨§ ´ ¨¡μ-
²¥¥ · ´´¨Ì ¶·¥¤¸± § ´´ÒÌ É¥μ·¥É¨± ³¨ ¸¨£´ ²μ¢ Šƒ� [2, 3]. „¥²μ ¢ Éμ³,
ÎÉμ Šƒ� ¸μ¤¥·¦¨É ¢ ¥¤¨´¨Í¥ μ¡Ñ¥³  ¡μ²ÓÏ¥ ss-¶ ·, Î¥³ μ¡ÒÎ´ Ö Ö¤¥·´ Ö
³ É¥·¨Ö. „¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ, ·μ¦¤¥´¨¥ ±¢ ·±- ´É¨±¢ ·±μ¢ÒÌ ¶ ·, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥
¨ ss-¶ ·, ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É £² ¢´Ò³ μ¡· §μ³ ¢ ¶·μÍ¥¸¸ Ì £²Õμ´-£²Õμ´´μ£μ ¢§ -
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¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö, ´μ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¶·μÍ¥¸¸  gg → ss ¢ Šƒ� ¤μ²¦´  ¢μ§· ¸É ÉÓ
¶μ ¤¢Ê³ ¶·¨Î¨´ ³. ‚μ-¶¥·¢ÒÌ, ¶²μÉ´μ¸ÉÓ £²Õμ´μ¢ ¢ ¶² §³¥ μÎ¥´Ó ¢¥²¨± ,
  ¢μ-¢Éμ·ÒÌ, ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨¥ ¢ ¶² §³¥ ±¨· ²Ó´μ° ¸¨³³¥É·¨¨ [4] ¶·¨¢μ¤¨É
± Ê³¥´ÓÏ¥´¨Õ ³ ¸¸Ò ¸É· ´´μ£μ ±¢ ·± , ÎÉμ ¸´¨¦ ¥É Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨° ¶μ·μ£
μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¸É· ´´μ¸É¨. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¥¸²¨  ¤·μ´´Ò° Ë °¥·¡μ² μ¡· §Ê¥É¸Ö ¢
Í¥´É· ²Ó´ÒÌ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ

√
sNN = 5−20 ƒÔ‚

(ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¤¨ ¶ §μ´Ê Ô´¥·£¨° ¸Ê¶¥·¶·μÉμ´´μ£μ ¸¨´Ì·μÉ·μ´  SPS ¢
–…��), Éμ μ´ ¡Ê¤¥É μ¡² ¤ ÉÓ ¡μ²ÓÏμ° ¡ ·¨μ´´μ° ¶²μÉ´μ¸ÉÓÕ ¢¸²¥¤¸É¢¨¥
¶μ²´μ° μ¸É ´μ¢±¨ ´Ê±²μ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢ [5],   ¸É ²μ ¡ÒÉÓ, ¢Ò¸μ±μ° ´ Î ²Ó´μ°
±μ´Í¥´É· Í¨¥° u- ¨ d-±¢ ·±μ¢. ‚ É ±¨Ì Ê¸²μ¢¨ÖÌ μ¡· §μ¢ ´¨¥ ss-¶ · ¡Ê¤¥É ¤μ-
³¨´¨·μ¢ ÉÓ ¢ ¸¨²Ê ¶·¨´Í¨¶  § ¶·¥É  � Ê²¨: ±μ£¤  Ô´¥·£¨Ö ”¥·³¨ ¤²Ö ²¥£±¨Ì
±¢ ·±μ¢ ¡μ²ÓÏ¥ ³ ¸¸Ò ss-¶ ·Ò, ·μ¦¤¥´¨¥ É ±μ° ¶ ·Ò ¸É ´μ¢¨É¸Ö Ô´¥·£¥É¨-
Î¥¸±¨ ¡μ²¥¥ ¢Ò£μ¤´Ò³, Î¥³ μ¡· §μ¢ ´¨¥ uū- ¨ dd̄-¶ ·. ‘²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ¥¸²¨
¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ Ö¤¥· μ¡· §Ê¥É¸Ö Šƒ�, Éμ ¸²¥¤Ê¥É μ¦¨¤ ÉÓ Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö Î¨¸² 
¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¶·μÉμ´-Ö¤¥·´Ò³¨
·¥ ±Í¨Ö³¨.

‘ ¤·Ê£μ° ¸Éμ·μ´Ò, ´¥±μÉμ·Ò¥ ¨§ ·μ¦¤ ÕÐ¨Ì¸Ö ¢ ¡μ²ÓÏμ³ ±μ²¨Î¥¸É¢¥
´¥¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ³μ£ÊÉ ¶¥·¥· ¸¸¥¨¢ ÉÓ¸Ö, μ¡· §ÊÖ ´μ¢Ò¥ ¸É· ´´Ò¥  ¤·μ´Ò
¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ ³¥Ì ´¨§³  ¶ ·´μ£μ ¨²¨  ¸¸μÍ¨ É¨¢´μ£μ ·μ¦¤¥´¨Ö. �μ ÔÉμ° ¶·¨-
Î¨´¥ ±μ´¥Î´μ¥ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥ ²¥£±¨Ì ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ Î¨¸Éμ°  ¤·μ´´μ° Ë §¥
Ë °¥·¡μ²  ³μ¦¥É μ± § ÉÓ¸Ö ¸· ¢´¨³Ò³ ¸ ¨Ì Î¨¸²μ³ ¢ ¸²ÊÎ ¥ μ¡· §μ¢ ´¨Ö
Šƒ�, μ¸É ¢ Ö¸Ó ¢ μ¡μ¨Ì ¸²ÊÎ ÖÌ ´ ³´μ£μ ¢ÒÏ¥, Î¥³ ¢ ´Ê±²μ´-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±-
´μ¢¥´¨ÖÌ. —Éμ ± ¸ ¥É¸Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ¸É· ´´ÒÌ ¡ ·¨μ´μ¢, Éμ ¤²Ö ¨Ì ·μ¦¤¥´¨Ö
¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¶¥·¥· ¸¸¥Ö´¨Ö ¢ Ë °¥·¡μ²¥ É·¥¡Ê¥É¸Ö ¡μ²ÓÏμ¥ Î¨¸²μ ¶μ¸²¥¤μ-
¢ É¥²Ó´ÒÌ  ¤·μ´´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¸ ¢Ò¸μ±¨³ ¶μ·μ£μ³, ÎÉμ ¤¥² ¥É ³ ²μ¢¥-
·μÖÉ´Ò³ § ³¥É´μ¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¨Ì ¢ÒÌμ¤ . � μ¡μ·μÉ, ¥¸²¨ Šƒ�, ¸μ¤¥·¦ Ð Ö
¡μ²ÓÏμ¥ Î¨¸²μ ss-±¢ ·±μ¢, ¤μ¸É¨£ ¥É · ¢´μ¢¥¸´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ± ³μ³¥´ÉÊ ¥¥
 ¤·μ´¨§ Í¨¨, Éμ ¸²¥¤Ê¥É μ¦¨¤ ÉÓ §´ Î¨É¥²Ó´μ£μ ·μ¸É  Î¨¸²   ´É¨¡ ·¨μ´μ¢ ¢
¸· ¢´¥´¨¨ ¸ μ¡ÒÎ´Ò³  ¤·μ´´Ò³ ¸Í¥´ ·¨¥³,   É ±¦¥ ·μ¸É  μÉ´μÏ¥´¨° ¢ÒÌμ-
¤μ¢ Ξ/Λ ¨ Ω/Λ.

�¡  ±ÉÊ ²Ó´μ¸É¨ § ¤ Î¨ ¶μ¨¸±  ´μ¢μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤¥·´μ° ³ É¥·¨¨ ¢ ·¥²Ö-
É¨¢¨¸É¸±¨Ì Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É ¡μ²ÓÏμ¥ Î¨¸²μ ± ±
¶² ´¨·Ê¥³ÒÌ, É ± ¨ Ê¦¥ μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  SPS, Í¥²ÓÕ ±μ-
Éμ·ÒÌ Ö¢²Ö¥É¸Ö ´ ¡²Õ¤¥´¨¥ · §²¨Î´ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢ ±¢ ·±-£²Õμ´´μ° ¶² §³Ò [6Ä
10]. � ·Ö¤Ê ¸ ÉÖ¦¥²μ¨μ´´Ò³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³¨ ´  SPS, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ³μ¦¥É
¡ÒÉÓ ¨§³¥·¥´, ± ± ¶· ¢¨²μ, Éμ²Ó±μ μ¤¨´ ¨§ ¸¨£´ ²μ¢ ±¢ ·±-£²Õμ´´μ° ¶² §³Ò,
¶μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡´μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨± Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°
¶·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì STAR [11] ¨ PHENIX [12]
´  ±μ²² °¤¥·¥ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ RHIC,   É ±¦¥ ¡Ê¤¥É μ¸ÊÐ¥-
¸É¢²ÖÉÓ¸Ö ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ALICE [13] ´  ¡μ²ÓÏμ³  ¤·μ´´μ³ ±μ²² °¤¥·¥ LHC.

1.3. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ¥ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤  ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ Ö¤·μ-
Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥³ μ¡§μ·¥ ¤²Ö  ´ ²¨§  ¢ÒÌμ¤  ¸É· ´-
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´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ SPS ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö
£² ¢´Ò³ μ¡· §μ³ ¤ ´´Ò¥, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ ÉÖ¦¥²μ¨μ´´μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ NA57.
Šμ²² ¡μ· Í¨¥° NA57 ¡Ò²μ ¶·μ¤μ²¦¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥, ´ Î Éμ¥ ¢ ¡μ²¥¥ · ´-
´¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  SPS ´  ¶ÊÎ± Ì ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì ¶·μÉμ´μ¢ ¨ ²¥£±¨Ì Ö¤¥·.
Š ¨Ì Î¨¸²Ê μÉ´μ¸¨É¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É WA85, ¢ ±μÉμ·μ³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ²¨¸Ó ¸Éμ²±-
´μ¢¥´¨Ö p + W ¨ S + W ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¶ÊÎ±  200 ƒÔ‚ ´  ´Ê±²μ´ [14, 15], ¨
Ô±¸¶¥·¨³¥´É WA85, Í¥²ÓÕ ±μÉμ·μ£μ ¡Ò²μ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤  ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í
¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ p+S ¨ S +S ¶·¨ Éμ° ¦¥ Ô´¥·£¨¨ ¶ÊÎ±  [16, 17]. �μ¸²¥ ÔÉ¨Ì
¤¢ÊÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¸ ¶ÊÎ± ³¨ Ö¤¥· ¸¥·Ò ±μ²² ¡μ· Í¨¥° WA97 ¡Ò²¨ ¨§ÊÎ¥´Ò
μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ·μ¦¤¥´¨Ö ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¡μ²¥¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·
¸¢¨´Í  ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 160A ƒÔ‚. ‚μ ¢¸¥Ì É·¥Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¡Ò²μ μ¡´ ·Ê¦¥´μ
¢μ§· ¸É ´¨¥ ¢ÒÌμ¤  ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶μ ¸· ¢-
´¥´¨Õ ¸ ¢ÒÌμ¤μ³, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³ Ô±¸É· ¶μ²ÖÍ¨¥° ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¢ ¶·μÉμ´-Ö¤¥·´ÒÌ
Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì.

�  ·¨¸. 4 ¶μ± § ´Ò ¨§³¥·¥´´Ò¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ WA97 ¢ÒÌμ¤Ò ¸É· ´´ÒÌ
¡ ·¨μ´μ¢ ¨ μÉ·¨Í É¥²Ó´μ § ·Ö¦¥´´ÒÌ  ¤·μ´μ¢ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¸·¥¤´¥£μ
Î¨¸²  ´Ê±²μ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ p+ Be, p + Pb ¨ Pb +Pb ¶·¨
Ô´¥·£¨¨ 160A ƒÔ‚ [18]. ‚ÒÌμ¤Ò ¢¸¥Ì Î ¸É¨Í ´μ·³¨·μ¢ ´Ò ´  ¨Ì ¢ÒÌμ¤Ò ¢
p +Be-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ, ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ Î¥£μ ¢¸¥ ¤ ´´Ò¥, μÉ´μ¸ÖÐ¨¥¸Ö ± ÔÉμ° ·¥-
 ±Í¨¨, ¶μ¶ ¤ ÕÉ ¢ μ¤´Ê ÉμÎ±Ê. �·Ö³ Ö ²¨´¨Ö, ¶·μ¢¥¤¥´´ Ö Î¥·¥§ ÔÉÊ ÉμÎ±Ê,
μÉ· ¦ ¥É μ¦¨¤ ¥³μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤μ¢ Î ¸É¨Í ¶·¨ Ê¸²μ¢¨¨, ÎÉμ ¢ÒÌμ¤Ò
¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´Ò Î¨¸²Ê ´Ê±²μ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢. Œ´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓ £¨¶¥·μ´μ¢,
·μ¦¤ ÕÐ¨Ì¸Ö ¢ p +Pb-¸¨¸É¥³¥, ¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ ÔÉμ° ²¨´¥°´μ° Ô±¸É· ¶μ²ÖÍ¨¥°
¨Ì ¢ÒÌμ¤μ¢ ¢ p+ Be-·¥ ±Í¨¨, ÎÉμ Ê± §Ò¢ ¥É ´  ¨¤¥´É¨Î´μ¸ÉÓ ³¥Ì ´¨§³μ¢

�¨¸. 4. ‚ÒÌμ¤Ò ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ Pb+Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 160A ƒÔ‚ [18]
μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ p+Be-¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¸·¥¤´¥£μ Î¨¸²  ´Ê±²μ´μ¢-
ÊÎ ¸É´¨±μ¢
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·μ¦¤¥´¨Ö ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ ´Ê±²μ´-Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ. ‚ ¸²ÊÎ ¥
Pb +Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¢ÒÌμ¤Ò Î ¸É¨Í ²¥¦ É ¢ÒÏ¥ Ô±¸É· ¶μ²ÖÍ¨μ´´μ° § ¢¨-
¸¨³μ¸É¨. ’ ±μ¥ ¢μ§· ¸É ´¨¥ ¢ÒÌμ¤μ¢ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±-
´μ¢¥´¨ÖÌ ´ §Ò¢ ÕÉ Ê¸¨²¥´¨¥³ ¸É· ´´μ¸É¨ (strangeness enhancement). �¡· -
Ð ¥É ´  ¸¥¡Ö ¢´¨³ ´¨¥ ÉμÉ Ë ±É, ÎÉμ Ê¸¨²¥´¨¥ ¸É· ´´μ¸É¨ · ¸É¥É ¸ ·μ¸Éμ³
Î¨¸²  ¸É· ´´ÒÌ ±¢ ·±μ¢ ¢ ¸μ¸É ¢¥ £¨¶¥·μ´ . �ÉμÉ ÔËË¥±É ¡Ò² ¶·¥¤¸± § ´
· ´¥¥ ¢ · ¡μÉ Ì [2, 3] ¨ · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ± ± μ¤¨´ ¨§ ¢μ§³μ¦´ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢
μ¡· §μ¢ ´¨Ö ±¢ ·±-£²Õμ´´μ° ¶² §³Ò.

�±¸¶¥·¨³¥´É NA57 ¡Ò² · §· ¡μÉ ´ ¨ ¢Ò¶μ²´¥´ ¸ Í¥²ÓÕ · ¸Ï¨·¨ÉÓ ¤¨ -
¶ §μ´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´É  WA97.

1) ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ NA57 ·μ¦¤¥´¨¥ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨¸¸²¥¤Ê¥É¸Ö ¢ ¡μ²¥¥
Ï¨·μ±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨°. �±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´ Ö Ê¸É ´μ¢±  NA57 ¶μ§¢μ²Ö¥É ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ÉÓ ¸μ¡ÒÉ¨Ö, ¢ ±μÉμ·ÒÌ Î¨¸²μ
´Ê±²μ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¢ ¤¢  · §  ³¥´ÓÏ¥ ³¨´¨³ ²Ó´μ ¢μ§³μ¦´μ£μ ¢ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É¥ WA97. �´ ²¨§ ¡μ²¥¥ ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° Ö¤¥· ´¥μ¡Ìμ-
¤¨³ ¤²Ö μÉ¢¥É  ´  ¢μ¶·μ¸, ¢ ± ±μ° ¸É¥¶¥´¨ ¸μÌ· ´Ö¥É¸Ö Ê¸¨²¥´¨¥ ¸É· ´´μ¸É¨
¢ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì ¸ ´¥¡μ²ÓÏ¨³ Î¨¸²μ³ ´Ê±²μ´μ¢. „¥É ²Ó´μ¥ ¨§ÊÎ¥-
´¨¥ ¢ÒÌμ¤μ¢ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¶ · ³¥É·  Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨
¶μ§¢μ²¨É, É ±¨³ μ¡· §μ³, Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ £· ´¨ÍÊ ¶¥·¥Ìμ¤  μÉ μ¡² ¸É¨ ¶·μ¸Éμ°
¸Ê¶¥·¶μ§¨Í¨¨ ´Ê±²μ´-´Ê±²μ´´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ± μ¡² ¸É¨, £¤¥ ´ Î¨´ ÕÉ
¶·μÖ¢²ÖÉÓ¸Ö ±μ²²¥±É¨¢´Ò¥ ÔËË¥±ÉÒ.

2) ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ NA57 ¢ÒÌμ¤Ò ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ Pb +Pb-¸¨¸É¥³¥ ¨§-
³¥·¥´Ò ¶·¨ ¤¢ÊÌ · §²¨Î´ÒÌ Ô´¥·£¨ÖÌ ¶ÊÎ±  Ö¤¥· 40 ¨ 160A ƒÔ‚, ÎÉμ ¤ ¥É ¢μ§-
³μ¦´μ¸ÉÓ ¨§ÊÎ¨ÉÓ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±ÊÕ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ÔËË¥±É  Ê¸¨²¥´¨Ö ¸É· ´´μ¸É¨.
‘ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥³ Ô´¥·£¨¨ ¶ÊÎ±  ¶²μÉ´μ¸ÉÓ Ô´¥·£¨¨ Ë °¥·¡μ²  Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö,  
¥£μ ¡ ·¨μ´´ Ö ¶²μÉ´μ¸ÉÓ ¢μ§· ¸É ¥É. …¸²¨ ¶·¥¤¶μ²μ¦¨ÉÓ, ÎÉμ ¤μ¸É¨¦¨³ Ö
¶·¨ 160A ƒÔ‚ ¶²μÉ´μ¸ÉÓ Ô´¥·£¨¨ ε = 3−4 ƒÔ‚/Ë³3 ¤μ¸É ÉμÎ´  ¤²Ö μ¡· §μ-
¢ ´¨Ö Šƒ�, Éμ ¶·¨ ¡μ²¥¥ ´¨§±μ° Ô´¥·£¨¨ ¶ÊÎ±  μ´  ³μ¦¥É μ± § ÉÓ¸Ö ´¨¦¥
±·¨É¨Î¥¸±μ£μ §´ Î¥´¨Ö, ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ£μ ¤²Ö Ë §μ¢μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤ , ÎÉμ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´-
´Ò³ μ¡· §μ³ ¸± ¦¥É¸Ö ´  ±μ²¨Î¥¸É¢¥ ³Ê²ÓÉ¨¸É· ´´ÒÌ ¡ ·¨μ´μ¢. ˆ§ÊÎ¥´¨¥
¢ÒÌμ¤μ¢ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¶·¨ ¤¢ÊÌ §´ Î¥´¨ÖÌ Ô´¥·£¨¨ ¶ÊÎ±  ¶μ§¢μ²¨É μÉ¢¥-
É¨ÉÓ ´  ¢μ¶·μ¸, ¤μ¸É¨£ ¥É¸Ö ²¨ £· ´¨Í  Ë §μ¢μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤  ¢ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ³
¤¨ ¶ §μ´¥ μÉ 40 ¤μ 160� ƒÔ‚.

‚ ¤ ´´μ³ μ¡§μ·¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ´ ²¨§ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ·μ¦¤¥´¨Ö ¸É· ´´ÒÌ Î -
¸É¨Í ¢ Pb +Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ SPS. � ¸¸³μÉ·¥´Ò ¢ÒÌμ¤Ò K0

S-
³¥§μ´μ¢ ¨ Λ0-, Ξ−- ¨ Ω−-£¨¶¥·μ´μ¢ ¨ ¨Ì  ´É¨Î ¸É¨Í,   É ±¦¥ ¨Ì · ¸¶·¥¤¥²¥-
´¨Ö ¶μ ¡Ò¸É·μÉ¥ ¨ ¶μ¶¥·¥Î´μ° ³ ¸¸¥ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¸É¥¶¥´¨ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨
Pb +Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨°. �·μ¢¥¤¥´μ ¸· ¢´¥´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢
¸ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ Ö¤¥·´μ£μ Ë °¥·¡μ²  ¨ ³¨±·μ¸±μ¶¨-
Î¥¸±μ° ¶ ·Éμ´´μ-¸É·Ê´´μ° ³μ¤¥²¨, · ¸¸³ É·¨¢ ÕÐ¥° Ö¤·μ-Ö¤¥·´Ò¥ ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨Ö ´  ¶ ·Éμ´´μ³ Ê·μ¢´¥.
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�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¸ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨³¨ ÉÖ¦¥²Ò³¨ ¨μ´ ³¨, ± Î¨¸²Ê
±μÉμ·ÒÌ μÉ´μ¸¨É¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É NA57, ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¤²Ö μ¶·¥-
¤¥²¥´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ì · ±É¥·¨¸É¨± Ë °¥·¡μ² , μ¡· §ÊÕÐ¥£μ¸Ö ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥
Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°. „¥É ²Ó´μ¥ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¸¢μ°¸É¢ Ë °¥·¡μ²  ¶μ§¢μ-
²¨É μÉ¢¥É¨ÉÓ ´  ¢μ¶·μ¸, ¢μ§´¨± ¥É ²¨ ±¢ ·±-£²Õμ´´ Ö ¶² §³  ¢ ¶·μÍ¥¸¸ Ì
¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì Ö¤¥·.

‘ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ´¥¸±μ²Ó±μ ³¥Éμ¤μ¢ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ£μ  ´ ²¨§  Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ -
¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¶·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ. � ¨¡μ²¥¥ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò³ Ö¢²Ö¥É¸Ö
¶μ¤Ìμ¤, μ¸´μ¢ ´´Ò° ´  ·¥Ï¥ÉμÎ´ÒÌ · ¸Î¥É Ì, ±μÉμ·Ò¥ μ¶¨¸Ò¢ ÕÉ ´¥¶¥·ÉÊ·-
¡ É¨¢´Ò¥ Ë²Ê±ÉÊ Í¨¨ ±¢ ·±μ¢ÒÌ ¨ £²Õμ´´ÒÌ ¶μ²¥° ´  ¡μ²ÓÏ¨Ì · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ
¶μ·Ö¤±  1 Ë³. ‚ · ³± Ì É ±¨Ì ³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤¥²¥° ¨¸¸²¥¤ÊÕÉ¸Ö ´ ¨-
¡μ²¥¥ · ´´¨¥ ¸É ¤¨¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö Ö¤¥·, ±μ£¤  ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¥
·μ¦¤¥´¨¥ Î ¸É¨Í ¢ £μ·ÖÎ¥³ Ë °¥·¡μ²¥ ¨ ´ Î¨´ ¥É¸Ö ¨Ì Ô¢μ²ÕÍ¨Ö ± · ¢-
´μ¢¥¸´μ³Ê ¸μ¸ÉμÖ´¨Õ. „·Ê£μ°  ²ÓÉ¥·´ É¨¢´Ò° ¸¶μ¸μ¡  ´ ²¨§  £²μ¡ ²Ó´ÒÌ
´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°, É ±¨Ì ± ± ¢ÒÌμ¤Ò ¨ ¸¶¥±É·Ò Î -
¸É¨Í, ¡ §¨·Ê¥É¸Ö ´  ³ ±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ³ ¶μ¤Ìμ¤¥, ¢ ±μÉμ·μ³ ¸¨¸É¥³  ±¢ ·±μ¢
¨ £²Õμ´μ¢ μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö § ±μ´ ³¨ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨ ¨ É¥·³μ¤¨´ ³¨±¨.
’ ±μ° ¶μ¤Ìμ¤ ¶μ¤· §Ê³¥¢ ¥É Ê¸É ´μ¢²¥´¨¥ ²μ± ²Ó´μ£μ ¨²¨ £²μ¡ ²Ó´μ£μ · ¢´μ-
¢¥¸¨Ö ¢ ¸¨¸É¥³¥ ¸¨²Ó´μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì Î ¸É¨Í. �É  £¨¶μÉ¥§  ´¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö
μÎ¥¢¨¤´μ°   priori, ¶μÔÉμ³Ê μ¶· ¢¤ ´´μ¸ÉÓ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  É·¥¡Ê¥É
¤¥É ²Ó´μ° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° ¶·μ¢¥·±¨.

‚ ÔÉμ³ · §¤¥²¥ ¡Ê¤ÊÉ · ¸¸³μÉ·¥´Ò μ¸´μ¢μ¶μ² £ ÕÐ¨¥ ±μ´Í¥¶Í¨¨ μ¡μ¨Ì
¶μ¤Ìμ¤μ¢ ¤²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö ·μ¦¤¥´¨Ö  ¤·μ´μ¢ ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢
´  ¶·¨³¥·¥ ³ ±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ° ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ ¨ ³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ°
¶ ·Éμ´´μ-¸É·Ê´´μ° ³μ¤¥²¨, ¢ · ³± Ì ±μÉμ·ÒÌ ¶·μ¢¥¤¥´  ´ ²¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ ·¥-
§Ê²ÓÉ Éμ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  NA57.

2.1. ‘É É¨¸É¨Î¥¸± Ö ³μ¤¥²Ó Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°. ‘É É¨¸É¨-
Î¥¸± Ö ³μ¤¥²Ó Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° μ¶¨¸Ò¢ ¥É ³ ±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥
¸¢μ°¸É¢  ²μ± ²Ó´μ-· ¢´μ¢¥¸´μ£μ Ë °¥·¡μ² , μ¡· §ÊÕÐ¥£μ¸Ö ¢ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì
¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ Ö¤¥· [19]. �ÉμÉ Ë °¥·¡μ² ³μ¦¥É ¸μ¸ÉμÖÉÓ ¨§ ±¢ ·±-£²Õμ´´μ°
¶² §³Ò,  ¤·μ´´μ£μ £ §  ¨²¨ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÉÓ ¸μ¡μ° · ¢´μ¢¥¸´μ¥ ¸³¥Ï ´´μ¥ ¸μ-
¸ÉμÖ´¨¥  ¤·μ´´μ° ¨ ±¢ ·±-£²Õμ´´μ° Ë §Ò Ö¤¥·´μ° ³ É¥·¨¨. ‚μ ¢¸¥Ì ÔÉ¨Ì ¸μ-
¸ÉμÖ´¨ÖÌ Ë °¥·¡μ² μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö μ¡Ñ¥³μ³ V , É¥³¶¥· ÉÊ·μ° T ¨ Ì¨³¨Î¥¸±¨³¨
¶μÉ¥´Í¨ ² ³¨ μi, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³¨ ¸μÌ· ´ÖÕÐ¨³¸Ö ±¢ ´Éμ¢Ò³ Î¨¸² ³.

„²Ö  ´ ²¨§  ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° Ö¤¥· ¢ · ³± Ì ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ£μ
¶μ¤Ìμ¤  ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö, ± ± ¶· ¢¨²μ, ³ ±·μ± ´μ´¨Î¥¸±μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥ Ö¤¥·´μ£μ
Ë °¥·¡μ² . ’ ±μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥ ¶μ¤· §Ê³¥¢ ¥É, ÎÉμ ³ ±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ ¶ · ³¥É·Ò
¸¨¸É¥³Ò Ë²Ê±ÉÊ¨·ÊÕÉ ¢μ±·Ê£ ¸·¥¤´¨Ì §´ Î¥´¨° ¨ ±¢ ´Éμ¢Ò¥ Î¨¸² , Ì · ±É¥-
·¨§ÊÕÐ¨¥ ¸¨¸É¥³Ê, ¸μÌ· ´ÖÕÉ¸Ö Éμ²Ó±μ ¢ ¸·¥¤´¥³. ’ ± ± ± ¢ ³ ±·μ± ´μ´¨-
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Î¥¸±μ³  ´¸ ³¡²¥ Ô´¥·£¨Ö ¨ Î¨¸²μ Î ¸É¨Í ´¥ ¸μÌ· ´ÖÕÉ¸Ö, Éμ Ë¨±¸¨·ÊÕÉ¸Ö
Éμ²Ó±μ ¨Ì ¸·¥¤´¨¥ §´ Î¥´¨Ö. ‘·¥¤´ÖÖ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓ Î ¸É¨Í μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö
Î¥·¥§ ¶·μ¨§¢μ¤ÖÐ¨° ËÊ´±Í¨μ´ ² Z ¶μ Ëμ·³Ê²¥

〈N〉 = kT
∂

∂μ
ln Z

∣∣∣∣
T,V

. (1)

Œ ±·μ± ´μ´¨Î¥¸±¨° ¶·μ¨§¢μ¤ÖÐ¨° ËÊ´±Í¨μ´ ² Z(T, V, μ) ¸¢Ö§ ´ c ¶·μ¨§¢μ-
¤ÖÐ¨³ ËÊ´±Í¨μ´ ²μ³ Z(T, V, N) ± ´μ´¨Î¥¸±μ£μ  ´¸ ³¡²Ö ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥³

Z(T, V, μ) =
∞∑

N=1

exp
{

μN

kT

}
Z(T, V, N) =

∞∑
N=1

λNZ(T, V, N), (2)

£¤¥ ³´μ¦¨É¥²Ó

λ = exp
( μ

kT

)
(3)

´ §Ò¢ ¥É¸Ö ËÊ£ É¨¢´μ¸ÉÓÕ.
�¤´ ±μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¡μ²ÓÏμ£μ ± ´μ´¨Î¥¸±μ£μ  ´¸ ³¡²Ö ¶·¨¥³²¥³μ

Éμ²Ó±μ ¤²Ö ¸¨¸É¥³ ¸ ¡μ²ÓÏ¨³ Î¨¸²μ³ ·μ¦¤¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í, ±μ£¤  É¥³¶¥· ÉÊ· 
¨ · §³¥· ¸¨¸É¥³Ò ¢¥²¨±¨. �É  ¸¨ÉÊ Í¨Ö ·¥ ²¨§Ê¥É¸Ö ¢ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ¸Éμ²±´μ-
¢¥´¨ÖÌ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì Ö¤¥·. „²Ö ´¥¡μ²ÓÏ¨Ì ¸¨¸É¥³, ·μ¦¤¥´´ÒÌ ¢ ¶¥·¨Ë¥-
·¨Î¥¸±¨Ì Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¨²¨ ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ Ö¤¥· ¶·¨ ¡μ²¥¥
´¨§±μ° Ô´¥·£¨¨, μ¶¨¸ ´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò ± ´μ´¨Î¥¸±¨³  ´¸ ³¡²¥³ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¡μ²¥¥
 ¤¥±¢ É´Ò³. ‚ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ § ±μ´Ò ¸μÌ· ´¥´¨Ö ±¢ ´Éμ¢ÒÌ Î¨¸¥² ¢Ò¶μ²´ÖÕÉ¸Ö
ÉμÎ´μ.

Š ´μ´¨Î¥¸±¨° ¶·μ¨§¢μ¤ÖÐ¨° ËÊ´±Í¨μ´ ² Z(T, V ) ¸μ ¸É·μ£¨³ ¸μÌ· ´¥-
´¨¥³ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ Î¨¸¥² ³μ¦´μ ¶μ¸É·μ¨ÉÓ ´  μ¸´μ¢¥ ³ ±·μ± ´μ´¨Î¥¸±μ£μ ¶·μ-
¨§¢μ¤ÖÐ¥£μ ËÊ´±Í¨μ´ ²  Z(T, V, λB , λQ, λS), ¶·μ¥Í¨·ÊÖ ¥£μ ´  ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¸
¡ ·¨μ´´Ò³ Î¨¸²μ³ B, Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨³ § ·Ö¤μ³ Q ¨ ¸É· ´´μ¸ÉÓÕ S [20]:

ZB,Q,S(T, V ) =
1

(2π)3

2π∫
0

dα

2π∫
0

dβ×

×
2π∫
0

dγ [e−iBα e−iQβ e−iSγZ(T, V, eiα, eiβ , eiγ)]. (4)

’μ£¤  ¸Ê³³  ±¢ ´Éμ¢ÒÌ Î¨¸¥² ¢¸¥Ì Î ¸É¨Í ¢ ¸¨¸É¥³¥ ¡Ê¤¥É μ¶·¥¤¥²ÖÉÓ¸Ö ¸μ-
Ì· ´ÖÕÐ¨³¨¸Ö ¢¥²¨Î¨´ ³¨ B, Q ¨ S:∑

i

NiBi = B,
∑

i

NiQi = Q,
∑

i

NiSi = S,
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£¤¥ Bi, Qi ¨ Si Å ±¢ ´Éμ¢Ò¥ Î¨¸²  Î ¸É¨Í ¸μ·É  i; Ni Å Î¨¸²μ Î ¸É¨Í
¸μ·É  i.

�·¨ μ¶¨¸ ´¨¨ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¢ · ³± Ì ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ-
¤¥²¨ ¸²¥¤Ê¥É · §²¨Î ÉÓ É¥¶²μ¢μ¥ ¨ Ì¨³¨Î¥¸±μ¥ · ¢´μ¢¥¸¨¥ Ë °¥·¡μ² . •¨³¨-
Î¥¸±μ¥ · ¢´μ¢¥¸¨¥ Ê¸É ´ ¢²¨¢ ¥É¸Ö, ±μ£¤  ´¥Ê¶·Ê£¨¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ³¥¦¤Ê
Î ¸É¨Í ³¨ ¡μ²ÓÏ¥ ´¥ ¶·¨¢μ¤ÖÉ ± ¨§³¥´¥´¨Ö³ ¶²μÉ´μ¸É¨ Î ¸É¨Í ± ¦¤μ£μ
¸μ·É . ’¥¶²μ¢μ¥ · ¢´μ¢¥¸¨¥ ¤μ¸É¨£ ¥É¸Ö ¢ ÉμÉ ³μ³¥´É, ±μ£¤  Ê¶·Ê£¨¥ ¢§ -
¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¶¥·¥¸É ÕÉ ¢²¨ÖÉÓ ´  ¨³¶Ê²Ó¸´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ±μ´¸É¨ÉÊ¥´Éμ¢
Ë °¥·¡μ² . ’ ± ± ± ¢ μÉ²¨Î¨¥ μÉ Ê¶·Ê£¨Ì ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ´¥Ê¶·Ê£¨¥ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨Ö Ì · ±É¥·¨§ÊÕÉ¸Ö, ± ± ¶· ¢¨²μ, ¢Ò¸μ±¨³¨ ³ ¸¸μ¢Ò³¨ ¶μ·μ£ ³¨, É¥¶²μ-
¢μ¥ · ¢´μ¢¥¸¨¥ ¢μ§´¨± ¥É ´ ³´μ£μ ¡Ò¸É·¥¥ Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ · ¢´μ¢¥¸¨Ö. ‚·¥³Ö
¦¨§´¨ Ë °¥·¡μ²  ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ μÎ¥´Ó ³ ²μ ¨ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ
SPS ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¶μ·Ö¤±  10Ä20 Ë³/¸. ’¥³ ´¥ ³¥´¥¥, ± ± ¶μ± §Ò¢ ÕÉ ³¨±·μ-
¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö [21], É¥¶²μ¢μ¥ · ¢´μ¢¥¸¨¥ ¢ Ë °¥·¡μ²¥ §  É ±μ° ¶·μ-
³¥¦ÊÉμ± ¢·¥³¥´¨ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¤μ¸É¨£´ÊÉμ. —Éμ ± ¸ ¥É¸Ö ¶μ²´μ£μ Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ
· ¢´μ¢¥¸¨Ö, Éμ ¥£μ Ê¸É ´μ¢²¥´¨¥ §  ¢·¥³Ö ¦¨§´¨ Ë °¥·¡μ²  ³ ²μ¢¥·μÖÉ´μ.
„¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ, ·μ¦¤¥´¨¥ ²¥£±¨Ì ±¢ ·±μ¢ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¢ ´¥Ê¶·Ê£¨Ì ¶·μÍ¥¸-
¸ Ì, ±μÉμ·Ò¥ ¨³¥ÕÉ ¡μ²ÓÏ¨¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¨ ³ ²Ò¥ ¶μ·μ£¨, ¨ ¤²Ö ´¨Ì · ¢´μ¢¥¸¨¥
Ê¸¶¥¢ ¥É Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ¸Ö. ‘É· ´´Ò¥ ±¢ ·±¨ ·μ¦¤ ÕÉ¸Ö ¢ ¶·μÍ¥¸¸ Ì ¸ ¡μ²¥¥
¢Ò¸μ±¨³¨ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨³¨ ¶μ·μ£ ³¨, ÎÉμ ¶·¨¢μ¤¨É ± ¡μ²¥¥ ´¨§±μ° ¶μ ¸· ¢-
´¥´¨Õ ¸ · ¢´μ¢¥¸´μ° ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¸É· ´´μ¸É¨. ’ ±μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ Ë °¥·¡μ² 
Ì · ±É¥·¨§Ê¥É¸Ö μÉ´μ¸¨É¥²Ó´Ò³ Ì¨³¨Î¥¸±¨³ · ¢´μ¢¥¸¨¥³: ²¥£±¨¥ ±¢ ·±¨ ¨
£²Õμ´Ò ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ É¥¶²μ¢μ³ ¨ Ì¨³¨Î¥¸±μ³ · ¢´μ¢¥¸¨¨, Éμ£¤  ± ± ¸É· ´-
´Ò¥ ±¢ ·±¨ Å Éμ²Ó±μ ¢ É¥¶²μ¢μ³ · ¢´μ¢¥¸¨¨. �É³¥É¨³, ÎÉμ · ¸¸³μÉ·¥´´ Ö
¨¥· ·Ì¨Ö ³¥Ì ´¨§³μ¢ ·μ¦¤¥´¨Ö ²¥£±¨Ì ¨ ¸É· ´´ÒÌ ±¢ ·±μ¢ ¸¶· ¢¥¤²¨¢  ± ±
¤²Ö  ¤·μ´´μ£μ £ § , É ± ¨ ¤²Ö Šƒ�. �¤´ ±μ · ¢´μ¢¥¸¨¥ ¢ Šƒ� ¤μ²¦´μ Ê¸É -
´ ¢²¨¢ ÉÓ¸Ö ¡Ò¸É·¥¥, Î¥³ ¢  ¤·μ´´μ³ £ §¥ ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ ¡μ²ÓÏ¥° ¶²μÉ´μ¸É¨
· ¸¸¥¨¢ É¥²¥° ¨ ¡μ²¥¥ ´¨§±¨Ì ³ ¸¸μ¢ÒÌ ¶μ·μ£μ¢. ‘²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ¥¸²¨ ¢ Ö¤·μ-
Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ μ¡· §Ê¥É¸Ö Šƒ�, μ´  ¡Ê¤¥É ¸²Ê¦¨ÉÓ ± É ²¨§ Éμ·μ³
 ¡¸μ²ÕÉ´μ£μ Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ · ¢´μ¢¥¸¨Ö. �μ ÔÉμ° ¶·¨Î¨´¥ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤μ¢ ¨
Ì · ±É¥·  ¸¶¥±É·μ¢ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¶μ§¢μ²¨É μÉ¢¥É¨ÉÓ ´  ¢μ¶·μ¸, ¢ ± ±μ°
Ë §¥ Ö¤¥·´μ° ³ É¥·¨¨ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¨Ì ·μ¦¤¥´¨¥.

…¸²¨ Ë °¥·¡μ² ¸μ¸Éμ¨É ¨§ Î ¸É¨Í ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¸μ·Éμ¢, Éμ ± ¦¤Ò° ¸μ·É Ì -
· ±É¥·¨§Ê¥É¸Ö ¸μ¡¸É¢¥´´Ò³ Ì¨³¨Î¥¸±¨³ ¶μÉ¥´Í¨ ²μ³. ‚ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ Ì¨³¨Î¥-
¸±μ£μ · ¢´μ¢¥¸¨Ö Ì¨³¨Î¥¸±¨¥ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ò Î ¸É¨Í ¨  ´É¨Î ¸É¨Í ¸¢Ö§ ´Ò ¸μμÉ-
´μÏ¥´¨¥³ μī = −μi, ÎÉμ ¶·¨¢μ¤¨É ± ¶·μ¸Éμ° ¸¢Ö§¨ ³¥¦¤Ê ¨Ì ËÊ£ É¨¢´μ¸ÉÖ³¨:
λī = λ−1

i (¸³. (3)). —Éμ¡Ò μ¶¨¸ ÉÓ ´¥¤μ´ ¸ÒÐ¥´¨¥ Ë °¥·¡μ²  ¸É· ´´Ò³¨ s-
±¢ ·± ³¨ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ²¥£±¨³¨ u- ¨ d-±¢ ·± ³¨, ËÊ£ É¨¢´μ¸ÉÓ ¸É· ´´ÒÌ
±¢ ·±μ¢ ·¥¤ÊÍ¨·Ê¥É¸Ö Ë ±Éμ·μ³ ´ ¸ÒÐ¥´¨Ö γs: λeff

s = γsλs. …¸²¨ 0 < γs < 1,
Éμ Ë §μ¢μ¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢μ, ¤μ¸ÉÊ¶´μ¥ ¤²Ö ¸É· ´´ÒÌ ±¢ ·±μ¢, § ´ÖÉμ ´¥ ¶μ²´μ-
¸ÉÓÕ. ‚ ¸²ÊÎ ¥ γs = 1 Ë °¥·¡μ² ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ¶μ²´μ³ Ì¨³¨Î¥¸±μ³ · ¢´μ¢¥¸¨¨
μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ u-, d- ¨ s-±¢ ·±μ¢. ’ ± ± ± Ë ±Éμ· γs ¶ · ³¥É·¨§Ê¥É μÉ´μ¸¨-
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É¥²Ó´μ¥ · ¢´μ¢¥¸¨¥ ³¥¦¤Ê ¸É· ´´Ò³¨ ¨ ´¥¸É· ´´Ò³¨ Î ¸É¨Í ³¨, μ´ ³μ¦¥É
¸²Ê¦¨ÉÓ ±μ²¨Î¥¸É¢¥´´μ° ³¥·μ° Ê¸¨²¥´´μ£μ ¢ÒÌμ¤  ¸É· ´´μ¸É¨ ¶·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥
μÉ ´Ê±²μ´-´Ê±²μ´´ÒÌ Î¥·¥§ ´Ê±²μ´-Ö¤¥·´Ò¥ ± Ö¤·μ-Ö¤¥·´Ò³ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö³.

2.1.1. ‚ÒÌμ¤Ò  ¤·μ´μ¢. ‘É É¨¸É¨Î¥¸± Ö ³μ¤¥²Ó Ï¨·μ±μ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤²Ö
 ´ ²¨§  ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨  ¤·μ´μ¢, ·μ¦¤ ÕÐ¨Ì¸Ö ¢ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥-
´¨ÖÌ. ‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö ³μ¤¥²¨ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò³ μ¡· §μ³
§ ¢¨¸ÖÉ μÉ Éμ£μ, ¢ ± ±μ° Ë §¥ μ¡· §Ê¥É¸Ö Ö¤¥·´Ò° Ë °¥·¡μ². ‚ ÔÉμ³ ¶μ¤· §-
¤¥²¥ ³Ò μÍ¥´¨³ ¢ · ³± Ì ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  ¢ÒÌμ¤Ò ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í
¢ ¤¢ÊÌ ±· °´¨Ì ¸²ÊÎ ÖÌ, ±μ£¤  Ë °¥·¡μ² μ¡· §Ê¥É¸Ö Éμ²Ó±μ ¢  ¤·μ´´μ° Ë §¥
¨ ±μ£¤  ´ Î ²Ó´μ° Ë §μ° Ë °¥·¡μ²  Ö¢²Ö¥É¸Ö ±¢ ·±-£²Õμ´´ Ö ¶² §³ .

�¤·μ´´Ò° £ §. 	Ê¤¥³ · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ Ö¤¥·´Ò° Ë °¥·¡μ² ± ±  ¤·μ´´Ò° £ §,
¤²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö ±μÉμ·μ£μ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¡μ²ÓÏμ° ± ´μ´¨Î¥¸±¨°  ´¸ ³¡²Ó. ’μ-
£¤  ¶·μ¨§¢μ¤ÖÐ¨° ËÊ´±Í¨μ´ ²  ¤·μ´´μ£μ £ §  μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¶·μ¨§¢¥¤¥´¨¥³
¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨Ì ¨´É¥£· ²μ¢ ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ  ¤·μ´μ¢ h

ZHG(T, V, μq, μs, γs) =
∏
h

Zh(T, V, μh, γh), (5)

£¤¥ μq, μs, μh Å Ì¨³¨Î¥¸±¨¥ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ò ²¥£±¨Ì u- ¨ d-±¢ ·±μ¢, ¸É· ´´μ£μ
±¢ ·±  ¨  ¤·μ´μ¢; γs, γh Å Ë ±Éμ·Ò ´ ¸ÒÐ¥´¨Ö ¤²Ö ¸É· ´´ÒÌ ±¢ ·±μ¢ ¨
 ¤·μ´μ¢. ‘ ÊÎ¥Éμ³ ±¢ ·±μ¢μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò  ¤·μ´μ¢ ¨Ì Ì¨³¨Î¥¸±¨¥ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ò
¨ γh-Ë ±Éμ·Ò ³μ¦´μ ¢Ò· §¨ÉÓ Î¥·¥§ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¶ · ³¥É·Ò ¢ ²¥´É´ÒÌ
±¢ ·±μ¢

μh = qhμq + shμs, γh = γsh
s , (6)

£¤¥ ³´μ¦¨É¥²¨ qh ¨ sh § ¤ ÕÉ Î¨¸²μ ²¥£±¨Ì ¨ ¸É· ´´ÒÌ ±¢ ·±μ¢ ¢  ¤·μ´¥.
‘É É¨¸É¨Î¥¸±¨° ¨´É¥£· ² Zh ¤²Ö  ¤·μ´μ¢ h ¸ ³ ¸¸μ° mh, Ô´¥·£¨¥° E =√

p2 + m2
h, Ì¨³¨Î¥¸±¨³ ¶μÉ¥´Í¨ ²μ³ μh ¨ ¸É¥¶¥´ÓÕ ¢Ò·μ¦¤¥´¨Ö gh ¤ ¥É¸Ö

¢Ò· ¦¥´¨¥³ [19]

ln Zh(T, V, μh, γh) =
ghV

6π2T

∞∫
mh

(E2 − m2
h)3/2dE

γ−1
h exp {(E − μh)/T } + ηh

, (7)

£¤¥ ¶ · ³¥É· ηh μÉ· ¦ ¥É ±¢ ´Éμ¢μ-³¥Ì ´¨Î¥¸±ÊÕ ¶·¨·μ¤Ê  ¤·μ´ : ηh = −1
¤²Ö ¡μ§μ´μ¢ ¨ ηh = +1 ¤²Ö Ë¥·³¨μ´μ¢. ‚ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ
ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ É¥³¶¥· ÉÊ·  ¨ Ì¨³¨Î¥¸±¨¥ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ò ³ ²Ò ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸
³ ¸¸ ³¨  ¤·μ´μ¢. �Éμ μ§´ Î ¥É, ÎÉμ ³Ò ³μ¦¥³ ¶·¥´¥¡·¥ÎÓ ÔËË¥±É ³¨ ±¢ ´-
Éμ¢μ° ¸É É¨¸É¨±¨ ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¤²Ö  ´ ²¨§  ¢ÒÌμ¤μ¢ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¶·¨-
¡²¨¦¥´¨¥ 	μ²ÓÍ³ ´  (ηh = 0). ‚ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨¥ Zh ¤²Ö ± ¦¤μ£μ
 ¤·μ´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö h ¶·¨¢μ¤¨É ± ¸²¥¤ÊÕÐ¥³Ê ·¥§Ê²ÓÉ ÉÊ:

ln Zh(T, V, λh, γh) =
V T 3

2π2
ghλhγh

(mh

T

)2

K2

(mh

T

)
, (8)
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£¤¥ K2(x) Å ³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´ Ö ËÊ´±Í¨Ö 	¥¸¸¥²Ö ¢Éμ·μ£μ ¶μ·Ö¤± . ’μ£¤ 
²μ£ ·¨Ë³ ¶·μ¨§¢μ¤ÖÐ¥£μ ËÊ´±Í¨μ´ ²   ¤·μ´´μ£μ £ §  · §¡¨¢ ¥É¸Ö ´  ¸Ê³³Ê
¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨Ì ¨´É¥£· ²μ¢ ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ¸¥³¥°¸É¢  ¤·μ´μ¢:

ln ZHG =
V T 3

2π2
[FM + (λ3

q + λ−3
q )FN + γs(λqλ

−1
s + λ−1

q λs)FK+

+ γs(λ2
qλs + λ−2

q λ−1
s )FY + γ2

s (λqλ
2
s + λ−1

q λ−2
s )FΞ + γ3

s(λ3
s + λ−3

s )FΩ], (9)

£¤¥ ÔËË¥±É¨¢´Ò¥ ËÊ£ É¨¢´μ¸É¨  ¤·μ´μ¢ ¢Ò· ¦¥´Ò Î¥·¥§ ËÊ£ É¨¢´μ¸É¨
±¢ ·±μ¢:

λeff
h =

∏
f∈h

λeff
f =

∏
f∈h

γfλf , (10)

  ËÊ´±Í¨¨ FH(x), ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ´¥¸É· ´´Ò³ ³¥§μ´ ³ (FM ), ´¥¸É· ´´Ò³
¡ ·¨μ´ ³ (FN ), ± μ´ ³ (FK ), Λ- ¨ Σ-£¨¶¥·μ´ ³ (FY ), ± ¸± ¤´Ò³ £¨¶¥·μ´ ³
(FΞ) ¨ Ω-£¨¶¥·μ´ ³ (FΩ), μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö ¸Ê³³¨·μ¢ ´¨¥³ ËÊ´±Í¨° x2K2(x)
¶μ ¢¸¥³  ¤·μ´´Ò³ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö³, ¶·¨´ ¤²¥¦ Ð¨³ ¤ ´´μ³Ê ¸¥³¥°¸É¢Ê H ,

FH

(mh

T

)
=

∑
h∈H

gh

(mh

T

)2

K2

(mh

T

)
. (11)

�μ¤¸É ¢²ÖÖ ¢ Ëμ·³Ê²Ê (1) ¶·μ¨§¢μ¤ÖÐ¨° ËÊ´±Í¨μ´ ² ZHG ¨§ (9), ³μ¦´μ
¢ÒÎ¨¸²¨ÉÓ ¸·¥¤´¥¥ Î¨¸²μ  ¤·μ´μ¢ ¤ ´´μ£μ ¸μ·É  h

〈Nh〉 =
V T 3

2π2
λeff

h Fh

(mh

T

)
=

V T 3

2π2
λeff

h gh

(mh

T

)2

K2

(mh

T

)
. (12)

� ¶·¨³¥·, ¤²Ö Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¸·¥¤´ÖÖ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓ ¤ ¥É¸Ö ¢Ò· ¦¥´¨¥³

〈NΛ〉 =
V T 3

2π2
γsλsλ

2
qFΛ

(mΛ

T

)
.

�¸´μ¢Ò¢ Ö¸Ó ´  Ëμ·³Ê²¥ (12), ³μ¦´μ μÍ¥´¨ÉÓ ¸É¥¶¥´Ó Ê¸¨²¥´´μ£μ ¢ÒÌμ¤ 
¸É· ´´μ¸É¨ ¢ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ´Ê±²μ´-´Ê±²μ´´Ò-
³¨ ¶·μÍ¥¸¸ ³¨. � ¸¸³ É·¨¢ Ö Ë °¥·¡μ² ± ±  ¤·μ´´Ò° £ § ¢ É¥¶²μ¢μ³ ¨ Ì¨-
³¨Î¥¸±μ³ · ¢´μ¢¥¸¨¨, ´ °¤¥³ μÉ´μÏ¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤μ¢ ± μ´μ¢ ± ¶¨μ´ ³ ¶·¨ É¥³-
¶¥· ÉÊ·¥ T = 200 ŒÔ‚, Ì · ±É¥·´μ° ¤²Ö Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¶·¨
Ô´¥·£¨ÖÌ SPS [22]:

〈NK〉
〈Nπ〉

=
(

mK

mπ

)2
K2(mK/T )
K2(mπ/T )

= 0,33. (13)

‘ ÊÎ¥Éμ³ ±¢ ·±μ¢μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¶¨μ´μ¢ ¨ ± μ´μ¢ μÉ´μÏ¥´¨¥ (13) ¶·¨¢μ¤¨É ±
¸²¥¤ÊÕÐ¥³Ê μÉ´μÏ¥´¨Õ ¶²μÉ´μ¸É¥° ¸É· ´´ÒÌ ¨ ´¥¸É· ´´ÒÌ ±¢ ·±μ¢ ¢  ¤·μ´-
´μ³ £ §¥

〈ns〉 + 〈ns̄〉
〈nu〉 + 〈nū〉 + 〈nd〉 + 〈nd̄〉

=
〈NK〉/〈Nπ〉

1,5 + 〈NK〉/〈Nπ〉
= 0,18. (14)
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�±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ¥ μÉ´μÏ¥´¨¥ 〈NK〉/〈Nπ〉, ¨§³¥·¥´´μ¥ ¢ p+ Be-¸Éμ²±´μ¢¥-
´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 14,6 ƒÔ‚, ¸μ¸É ¢²Ö¥É 0,08 [23], ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É μÉ´μ¸¨-
É¥²Ó´μ° ¤μ²¥ ¸É· ´´ÒÌ ±¢ ·±μ¢ ¨  ´É¨±¢ ·±μ¢ ´  Ê·μ¢´¥ 0,05. ‘· ¢´¨¢ Ö
ÔÉμ §´ Î¥´¨¥ ¸ ¶μ²ÊÎ¥´´μ° ´ ³¨ μÍ¥´±μ° (14), ³Ò ¢¨¤¨³, ÎÉμ ¸É É¨¸É¨Î¥¸± Ö
³μ¤¥²Ó ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥É §´ Î¨É¥²Ó´μ¥ Ê¸¨²¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤  ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¶·¨
¶¥·¥Ìμ¤¥ μÉ p + p- ± A + A-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö³.

Š¢ ·±-£²Õμ´´ Ö ¶² §³ . 	Ê¤¥³ É¥¶¥·Ó · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ Ë °¥·¡μ² ± ± ¨¤¥-
 ²Ó´Ò° £ § ±¢ ·±μ¢,  ´É¨±¢ ·±μ¢ ¨ £²Õμ´μ¢. �·μ¨§¢μ¤ÖÐ¨° ËÊ´±Í¨μ´ ² ¤²Ö
±¢ ·±-£²Õμ´´μ° ¶² §³Ò ¤ ¥É¸Ö ¢Ò· ¦¥´¨¥³ [19]

ln ZQGP(T, V, μf , γf ) =
ggV

6π2T

∞∫
0

E3/2dE

exp {(E/T )} − 1
+

+
∑

q

gqV

6π2T

∞∫
mq

(E2 − m2
q)3/2dE

γ−1
q exp {(E − μq)/T }+ 1

+

+
∑

q̄

gq̄V

6π2T

∞∫
mq̄

(E2 − m2
q̄)

3/2dE

γ−1
q̄ exp {(E + μq)/T }+ 1

, (15)

£¤¥ ¶¥·¢μ¥ ¸² £ ¥³μ¥ ÊÎ¨ÉÒ¢ ¥É ¢±² ¤ ¡¥§³ ¸¸μ¢ÒÌ £²Õμ´μ¢ ¸ ´Ê²¥¢Ò³ Ì¨³¨-
Î¥¸±¨³ ¶μÉ¥´Í¨ ²μ³,   ¢Éμ·μ¥ ¨ É·¥ÉÓ¥ ¸² £ ¥³Ò¥ μÉ¢¥Î ÕÉ ¢±² ¤Ê ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢¥´´μ ±¢ ·±μ¢ ¨  ´É¨±¢ ·±μ¢ ¢¸¥Ì ¢μ§³μ¦´ÒÌ  ·μ³ Éμ¢ f .

� ¸¸³μÉ·¨³ Šƒ� ¸ É·¥³Ö  ·μ³ É ³¨ ±¢ ·±μ¢: u, d ¨ s. ˆ¸¶μ²Ó§ÊÖ (1)
¨ (15), ³μ¦´μ ´ °É¨ ¶²μÉ´μ¸ÉÓ ±¢ ·±μ¢ ¨  ´É¨±¢ ·±μ¢ ¢ É ±μ° · ¢´μ¢¥¸´μ°
¶² §³¥

〈nq〉 =
Tgq

2π2

∞∑
k=1

(−1)k+1

k
m2

qK2

(
kmq

T

)
exp

(
kμq

T

)
, (16)

〈nq̄〉 =
Tgq

2π2

∞∑
k=1

(−1)k+1

k
m2

qK2

(
kmq

T

)
exp

(
−kμq

T

)
. (17)

	Ê¤¥³ ¸Î¨É ÉÓ Ì¨³¨Î¥¸±¨° ¶μÉ¥´Í¨ ² ¸É· ´´ÒÌ ±¢ ·±μ¢ · ¢´Ò³ ´Ê²Õ, ¶μ-
² £ Ö, ÎÉμ μ¡· §ÊÕÐ¨°¸Ö Ë °¥·¡μ² Ì · ±É¥·¨§Ê¥É¸Ö ´Ê²¥¢μ° ¸É· ´´μ¸ÉÓÕ:
〈ns〉 = 〈ns̄〉. ’μ£¤  · ¸¸Î¨É ´´ Ö ¶μ (16) ¨ (17) § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¶²μÉ´μ¸É¨
· §²¨Î´ÒÌ É¨¶μ¢ ±¢ ·±μ¢ ¨  ´É¨±¢ ·±μ¢ ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ T = 200 ƒÔ‚
μÉ Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ²  ²¥£±¨Ì u- ¨ d-±¢ ·±μ¢ ¨³¥¥É ¢¨¤, ¶μ± § ´´Ò°
´  ·¨¸. 5.

� ¸¸³μÉ·¨³ ¸²ÊÎ ° μu = μd = 0, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨° Šƒ� ¸ ´Ê²¥¢Ò³ ¡ -
·¨μ´´Ò³ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥³, ±μÉμ· Ö ³μ¦¥É μ¡· §μ¢ ÉÓ¸Ö ¢ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ¸Éμ²±´μ-
¢¥´¨ÖÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· ¶·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ. �·¥´¥¡·¥£ Ö ³ ¸¸ ³¨ ²¥£±¨Ì
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�¨¸. 5. �²μÉ´μ¸ÉÓ ±¢ ·±μ¢ ¨  ´É¨±¢ ·±μ¢ ¢ · ¢´μ¢¥¸´μ° Šƒ� ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ T =
200 ŒÔ‚ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ²  ²¥£±¨Ì ±¢ ·±μ¢

±¢ ·±μ¢ ¨ ¶μ² £ Ö ms = 200 ŒÔ‚, ´ Ìμ¤¨³

〈nu〉 = 〈nū〉 = 〈nd〉 = 〈nd̄〉 = 1,80
NcNsT

3

2π2
= 0,57 Ë³−3,

(18)

〈ns〉 = 〈ns̄〉 = 1,52
NcNsT

3

2π2
= 0,48 Ë³−3,

£¤¥ Nc = 3 Å Î¨¸²μ Í¢¥Éμ¢,   Ns = 2 Å Î¨¸²μ ¸¶¨´μ¢ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ±¢ ·± .
‘²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ¢ É ±μ° ¶² §³¥ ¶²μÉ´μ¸É¨ ¢¸¥Ì ±¢ ·±μ¢ ¨  ´É¨±¢ ·±μ¢ ¶·¨-
³¥·´μ μ¤¨´ ±μ¢Ò, ¨ μÉ´μÏ¥´¨¥ ¶²μÉ´μ¸É¥° ¸É· ´´ÒÌ ¨ ´¥¸É· ´´ÒÌ ±¢ ·±μ¢
μ± §Ò¢ ¥É¸Ö · ¢´Ò³

〈ns〉 + 〈ns̄〉
〈nu〉 + 〈nū〉 + 〈nd〉 + 〈nd̄〉

= 0,42, (19)

ÎÉμ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¢ÒÏ¥ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ · ¢´μ¢¥¸´Ò³  ¤·μ´´Ò³ £ §μ³ ¡¥§
Ë §μ¢μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤  (¸³. (14)). “¢¥²¨Î¥´¨¥ Î¨¸²  ¸É· ´´ÒÌ ±¢ ·±μ¢ ¨  ´É¨-
±¢ ·±μ¢ ¢¥¤¥É ± ·μ¸ÉÊ Î¨¸²  K-³¥§μ´μ¢, ÎÉμ ³μ¦´μ · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ ± ± ¸¨£´ ²
μ¡· §μ¢ ´¨Ö Šƒ�. 	μ²¥¥ Éμ£μ, Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ Î¨¸²  s̄-±¢ ·±μ¢ ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ¥É¸Ö
·μ¸Éμ³ Î¨¸²  ū- ¨ d̄-±¢ ·±μ¢. �·¨ μ¤¨´ ±μ¢μ³ ±μ²¨Î¥¸É¢¥ ±¢ ·±μ¢ ¨  ´É¨-
±¢ ·±μ¢ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ μ¡· §μ¢ ´¨Ö  ´É¨¡ ·¨μ´μ¢ ¢ ¶² §³¥ ¸ μu = μd = μs = 0
· ¢´  ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ´¥¸É· ´´ÒÌ ¨ ¸É· ´´ÒÌ ¡ ·¨μ´μ¢. ’ ±¨³
μ¡· §μ³, Ë ±É Ê¸¨²¥´´μ£μ ¢ÒÌμ¤  Λ̄-, Σ̄-, Ξ̄- ¨ Ω̄- ´É¨£¨¶¥·μ´μ¢ ¢ ·¥²ÖÉ¨-
¢¨¸É¸±¨Ì ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ Ö¤¥· ³μ¦´μ · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ ± ± ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢μ μ¡· -
§μ¢ ´¨Ö Šƒ� ¸ μ = 0.

� ¸¸³μÉ·¨³ É¥¶¥·Ó ¸²ÊÎ ° Šƒ� ¸ μ¸É ÉμÎ´μ° ¡ ·¨μ´´μ° ¶²μÉ´μ¸ÉÓÕ.
’ ± Ö ¡ ·¨μ´´μ-μ¡μ£ Ð¥´´ Ö ±¢ ·±μ¢ Ö ³ É¥·¨Ö μ¡· §Ê¥É¸Ö ¢ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ
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¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ, ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ÕÐ¨Ì¸Ö Î ¸É¨Î´μ° μ¸É ´μ¢±μ° ´Ê±²μ´μ¢, ¨ Ì -
· ±É¥·¨§Ê¥É¸Ö ´¥´Ê²¥¢Ò³¨ Ì¨³¨Î¥¸±¨³¨ ¶μÉ¥´Í¨ ² ³¨ ¤²Ö ²¥£±¨Ì ±¢ ·±μ¢,
Éμ£¤  ± ± ¶²μÉ´μ¸É¨ ¸É· ´´ÒÌ ±¢ ·±μ¢ ¨  ´É¨±¢ ·±μ¢ μ¸É ÕÉ¸Ö μ¤¨´ ±μ¢Ò³¨
¢¢¨¤Ê μÉ¸ÊÉ¸É¢¨Ö ¢ ²¥´É´ÒÌ ¸É· ´´ÒÌ ±¢ ·±μ¢ ¢ ¸É ²±¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö Ö¤· Ì. ‚
ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ¶²μÉ´μ¸ÉÓ u- ¨ d-±¢ ·±μ¢ ¡μ²ÓÏ¥ ¶²μÉ´μ¸É¨ s- ¨ s̄-±¢ ·±μ¢, ±μ-
Éμ· Ö ¢ ¸¢μÕ μÎ¥·¥¤Ó ¡μ²ÓÏ¥ ¶²μÉ´μ¸É¨ ū- ¨ d̄-±¢ ·±μ¢ (¸³. ·¨¸. 5). ’μ£¤ 
¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ μ¡· §μ¢ ´¨Ö K+(us̄) ¨ K0(ds̄) ¤μ²¦´  ¡ÒÉÓ ¡μ²ÓÏ¥, Î¥³ ¢¥-
·μÖÉ´μ¸ÉÓ μ¡· §μ¢ ´¨Ö K−(ds̄) ¨ K̄0(ūs),   É ±¦¥ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ μ¡· §μ¢ ´¨Ö
£¨¶¥·μ´μ¢ ¤μ²¦´  ¶·¥¢ÒÏ ÉÓ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ μ¡· §μ¢ ´¨Ö  ´É¨£¨¶¥·μ´μ¢. ‘²¥-
¤μ¢ É¥²Ó´μ, Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ¥ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤μ¢ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¶μ§¢μ²Ö¥É
μ¶·¥¤¥²ÖÉÓ É¥·³μ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ Šƒ�, ¥¸²¨ Éμ²Ó±μ μ´  μ¡· §Ê¥É¸Ö ¢
Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ.

2.1.2. ‘¶¥±É·Ò  ¤·μ´μ¢. ‚ · ³± Ì ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ ¶·¥¤¶μ² £ -
¥É¸Ö, ÎÉμ £μ·ÖÎ¨° Ë °¥·¡μ², μ¡· §ÊÕÐ¨°¸Ö ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö ·¥²Ö-
É¨¢¨¸É¸±¨Ì Ö¤¥·, ¨¸¶ÒÉÒ¢ ¥É · ¸Ï¨·¥´¨¥, ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ÕÐ¥¥¸Ö Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥³
¥£μ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò. …¸²¨ ´ Î ²Ó´ Ö É¥³¶¥· ÉÊ·  Ti Ë °¥·¡μ²  ¢¥²¨± , μ´ ´ -
Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ±¢ ·±-£²Õμ´´μ° ¶² §³Ò. �·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ Ë §μ¢μ£μ
¶¥·¥Ìμ¤  Tc ¨§ ±¢ ·±μ¢ ¨ £²Õμ´μ¢ μ¡· §ÊÕÉ¸Ö  ¤·μ´Ò, ¨ ¸¨¸É¥³  ´ Ìμ¤¨É¸Ö
¢ ¸³¥Ï ´´μ° Ë §¥. �·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ T < Tc ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¤ ²Ó´¥°Ï¥¥ · ¸Ï¨-
·¥´¨¥  ¤·μ´´μ£μ £ § , ±μÉμ·μe § ¢¥·Ï ¥É¸Ö · ¸¶ ¤μ³ ¸¨¸É¥³Ò ´  ´¥¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¢Éμ·¨Î´Ò¥  ¤·μ´Ò. �ÉμÉ ¶·μÍ¥¸¸ ´ §Ò¢ ÕÉ ¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨¥³
Ë °¥·¡μ² , ¨ μ´ ´ Î¨´ ¥É¸Ö Éμ£¤ , ±μ£¤  ¸±μ·μ¸ÉÓ ³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì ¢§ ¨-
³μ¤¥°¸É¢¨°  ¤·μ´μ¢ ¸É ´μ¢¨É¸Ö ¸· ¢´¨³μ° ¸μ ¸±μ·μ¸ÉÓÕ ³ ±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ£μ
· ¸Ï¨·¥´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò. ‘²¥¤Ê¥É ¶μ¤Î¥·±´ÊÉÓ, ÎÉμ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ¤¢  É¨¶  ¢Ò³μ· -
¦¨¢ ´¨Ö: Ì¨³¨Î¥¸±μ¥, ±μ£¤  § ¢¥·Ï ÕÉ¸Ö ´¥Ê¶·Ê£¨¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö Î ¸É¨Í,
¨ ±¨´¥É¨Î¥¸±μ¥, ±μ£¤  ¶·¥±· Ð ÕÉ¸Ö Ê¶·Ê£¨¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö. ’ ± ± ± ¢ μÉ-
²¨Î¨¥ μÉ Ê¶·Ê£¨Ì ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ´¥Ê¶·Ê£¨¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö Ì · ±É¥·¨§ÊÕÉ¸Ö,
± ± ¶· ¢¨²μ, ´¥´Ê²¥¢Ò³¨ ¶μ·μ£ ³¨, Ì¨³¨Î¥¸±μ¥ ¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨¥ Ë °¥·¡μ² 
¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¶·¨ ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥, Î¥³ ±¨´¥É¨Î¥¸±μ¥ ¢Ò³μ· ¦¨-
¢ ´¨¥: T ch

f > T th
f . ‘²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ¢ÒÌμ¤Ò Î ¸É¨Í ¨ ¨Ì μÉ´μÏ¥´¨Ö § ¢¨-

¸ÖÉ μÉ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ ¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨Ö T ch
f , Éμ£¤  ± ± ¨³¶Ê²Ó¸´Ò¥

¸¶¥±É·Ò  ¤·μ´μ¢ μÉ· ¦ ÕÉ É¥³¶¥· ÉÊ·Ê ±¨´¥É¨Î¥¸±μ£μ ¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨Ö T th
f

 ¤·μ´´μ£μ £ § .
ˆ³¶Ê²Ó¸´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö  ¤·μ´μ¢, ¨¸¶Ê¸± ¥³ÒÌ ¨§ · ¸Ï¨·ÖÕÐ¥£μ¸Ö

Ë °¥·¡μ²  ¢ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ²μ± ²Ó´μ£μ É¥¶²μ¢μ£μ · ¢´μ¢¥¸¨Ö, μ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö ²μ-
·¥´Í-¨´¢ ·¨ ´É´μ° Ëμ·³Ê²μ° ŠÊ¶¥· Ä”· Ö [24]

E
d3N

d3p
=

g

(2π)3

∫
Σf

f

(
pμuμ

T
, λ

)
pμdΣμ, (20)

£¤¥ Σf Å É·¥Ì³¥·´ Ö £¨¶¥·¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ ¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨Ö ¢ Î¥ÉÒ·¥Ì³¥·´μ³
¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ-¢·¥³¥´´μ³ ±μ´É¨´ÊÊ³¥ x = (t,x); p(x) = (E,p) Å Î¥ÉÒ-
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·¥Ì³¥·´Ò° ¨³¶Ê²Ó¸ ¨¸¶ÊÐ¥´´ÒÌ ¢ ÉμÎ±¥ x Î ¸É¨Í ¢ ¸¨¸É¥³¥ μÉ¸Î¥É  ´ ¡²Õ¤ -
É¥²Ö; u(x) = γ(1,v) Å Î¥ÉÒ·¥Ì³¥·´ Ö ¸±μ·μ¸ÉÓ ¸¨¸É¥³Ò  ¤·μ´μ¢ ¢ ÉμÎ±¥ x;
f(x) Å É¥·³μ¤¨´ ³¨Î¥¸± Ö ËÊ´±Í¨Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö  ¤·μ´μ¢, § ¢¨¸ÖÐ Ö μÉ
É¥³¶¥· ÉÊ·Ò T ¨ ËÊ£ É¨¢´μ¸É¨ λ = exp (μ/T ); g Å ¸É¥¶¥´Ó ¢Ò·μ¦¤¥´¨Ö
· ¸Ï¨·ÖÕÐ¥£μ¸Ö ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±μ£μ £ §   ¤·μ´μ¢; γ =

√
1 − v2 Å Ë ±Éμ· ‹μ-

·¥´Í . „²Ö É¨¶¨Î´ÒÌ É¥³¶¥· ÉÊ· ¢ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¤μ¸É ÉμÎ´μ
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¥ 	μ²ÓÍ³ ´  [25]

f

(
pμuμ

T
, λ

)
= λ exp

(
pμuμ

T

)
= exp

(
E′ − μ

T

)
, (21)

£¤¥ E′ Å Ô´¥·£¨Ö Î ¸É¨ÍÒ ¢ ¸¨¸É¥³¥ μÉ¸Î¥É , ¤¢¨¦ÊÐ¥°¸Ö μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ´ -
¡²Õ¤ É¥²Ö ¸μ ¸±μ·μ¸ÉÓÕ ±μ²²¥±É¨¢´μ£μ ¤¢¨¦¥´¨Ö v,

E′ = pμuμ = γ(E − v · p). (22)

Š ± ¢¨¤´μ ¨§ (19), Ì · ±É¥· ¨³¶Ê²Ó¸´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢  ¤·μ´μ¢ ¡Ê¤¥É § ¢¨¸¥ÉÓ
μÉ ¢¥²¨Î¨´Ò ¸±μ·μ¸É¨ uμ(x) ±μ²²¥±É¨¢´μ£μ ¶μÉμ±  ¨ μÉ Ëμ·³Ò ¶μ¢¥·Ì´μ-
¸É¨ ¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨Ö Σf . � ¸¸³μÉ·¨³ ¸´ Î ²  ¸²ÊÎ ° ¸É É¨Î´μ£μ Ë °¥·¡μ² ,
±μÉμ·Ò° ¨¸¶ÒÉÒ¢ ¥É ¢ ¤ ´´Ò° ³μ³¥´É ¢·¥³¥´¨ ³£´μ¢¥´´μ¥ ¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨¥.
’μ£¤  u = (1, 0) ¨ dΣ = (d3x, 0), ÎÉμ ¶·¨¢μ¤¨É ± ¸¶¥±É·Ê ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ ¢¨¤ :

E
d3N

d3p
=

gV

(2π)3
E exp

(
−E − μ

T

)
. (23)

ˆ¸¶μ²Ó§ÊÖ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥ E = mT ch y, ÔÉμ ¸¶¥±É· ²Ó´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ³μ¦´μ
¢Ò· §¨ÉÓ ¢ É¥·³¨´ Ì ¡Ò¸É·μÉÒ y ¨ ¶μ¶¥·¥Î´μ° ³ ¸¸Ò mT Î ¸É¨ÍÒ

1
mT

d3N

dmT dy dϕ
=

gV

(2π)3
mT ch y exp

(
−mT ch y

T

)
λ. (24)

ˆ´É¥£·¨·ÊÖ (24) ¶μ ¡Ò¸É·μÉ¥ y ¨  §¨³ÊÉ ²Ó´μ³Ê Ê£²Ê φ, ¶μ²ÊÎ¨³ ¸¶¥±É·
¶μ ¶μ¶¥·¥Î´μ° ³ ¸¸¥ Î ¸É¨Í, ¨¸¶ÊÐ¥´´ÒÌ ¸É Í¨μ´ ·´Ò³ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ ¶·¨
É¥³¶¥· ÉÊ·¥ T [26]:

1
mT

dN

dmT
=

gV

(2π)2
mT K1

(mT

T

)
λ

mT �T−−−−−→ V
√

mT exp
(
−mT

T

)
λ, (25)

£¤¥ K1(x) Å ËÊ´±Í¨Ö 	¥¸¸¥²Ö ¶¥·¢μ£μ ¶μ·Ö¤± .
ˆ´É¥£·¨·μ¢ ´¨¥ (24) ¶μ ¶μ¶¥·¥Î´μ° ³ ¸¸¥ mT ¨ Ê£²Ê φ ¤ ¥É ¡Ò¸É·μÉ´μ¥

· ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ Î ¸É¨Í ¤²Ö ¸É Í¨μ´ ·´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨± :

dN

dy
=

gV T 3

(2π)2

(
m2

T 2
+

m

T

2
ch y

+
2

ch2y

)
exp

(
−m

T
ch y

)
. (26)
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�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨³ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö³ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢
¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÉ μ Éμ³, ÎÉμ ±μ²²¥±É¨¢´μ¥ ¤¢¨¦¥´¨¥ μ± §Ò¢ ¥É § ³¥É´μ¥ ¢²¨-
Ö´¨¥ ´  ¨³¶Ê²Ó¸´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö  ¤·μ´μ¢. ˆ¸± ¦¥´¨Ö ¸¶¥±É·μ¢ Î ¸É¨Í, ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¸É Í¨μ´ ·´μ³Ê ¨¸ÉμÎ´¨±Ê, ¢Ò§¢ ´Ò £¨¤·μ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨³ · ¸-
Ï¨·¥´¨¥³ Ë °¥·¡μ²  [27] ¨ ´¥¶μ²´μ° μ¸É ´μ¢±μ° ¸É ²±¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö Ö¤¥·, ÎÉμ
¶·¨¢μ¤¨É ± ¶μÖ¢²¥´¨Õ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ° ¶·μ¤μ²Ó´μ° ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ±μ²²¥±É¨¢-
´μ£μ ¶μÉμ± .

„²Ö Í¥´É· ²Ó´ÒÌ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ³μ¦´μ ¸Î¨É ÉÓ, ÎÉμ Ë °-
¥·¡μ² μ¡² ¤ ¥É Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±μ° ¸¨³³¥É·¨¥°, É ± ± ± ¸É ²±¨¢ ÕÐ¨¥¸Ö Ö¤·  ¢
´¥¶μ¤¢¨¦´μ° ¸¨¸É¥³¥ ´ ¡²Õ¤ É¥²Ö ¨¸¶ÒÉÒ¢ ÕÉ ¸¨²Ó´μ¥ ²μ·¥´Í¥¢μ ¸¦ É¨¥. ‚
ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ±μ²²¥±É¨¢´Ò° ¶μÉμ± ³μ¦´μ · §²μ¦¨ÉÓ ´  · ¤¨ ²Ó´ÊÕ ¨ ¶·μ¤μ²Ó-
´ÊÕ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ, ¨³¥ÕÐ¨¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¸±μ·μ¸É¨ β⊥ ¨ β‖. �·μ¤μ²Ó´ Ö
±μ³¶μ´¥´É  ¶μÉμ±  ¢²¨Ö¥É £² ¢´Ò³ μ¡· §μ³ ´  ¡Ò¸É·μÉ´Ò° ¸¶¥±É·, Éμ£¤ 
± ± · ¤¨ ²Ó´ Ö ±μ³¶μ´¥´É  μ± §Ò¢ ¥É § ³¥É´μ¥ ¢²¨Ö´¨¥ ´  · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ
¶μ¶¥·¥Î´μ³Ê ¨³¶Ê²Ó¸Ê.

� · ³¥É·¨§ÊÖ ¢ (19) £¨¶¥·¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ ¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨Ö Σf (r, ϕ, ς) Í¨²¨´-
¤·¨Î¥¸±¨³¨ ±μμ·¤¨´ É ³¨ 0 � r � R, 0 � ϕ � 2π ¨ −ηmax � ς � ηmax ¨
¶·¨´¨³ Ö £¨¶μÉ¥§Ê μ ³£´μ¢¥´´μ³ ¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨¨ ¢ · ¤¨ ²Ó´μ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨
∂t/∂r = 0, ¨³¥¥³

Σμ(r, ϕ, ς) = [t(ς), r cos ϕ, r sin ϕ, z(ς)],
(27)

pμdΣμ =
[
E

∂z

∂ς
− p‖

∂t

∂ς

]
r dr dϕ dς.

‚Ò¶μ²´ÖÖ ¢ (19) ¨´É¥£·¨·μ¢ ´¨¥ ¶μ ¶ · ³¥É· ³ ϕ ¨ ς ¸ ÊÎ¥Éμ³ (27),   É ±¦¥
¶μ ¡Ò¸É·μÉ¥ y, ¶μ²ÊÎ¨³ ¢Ò· ¦¥´¨¥ ¤²Ö ¸¶¥±É·  ¶μ ¶μ¶¥·¥Î´μ° ³ ¸¸¥  ¤·μ´μ¢,
¨¸¶Ê¸± ¥³ÒÌ ¨§ · ¸Ï¨·ÖÕÐ¥£μ¸Ö ¨¸ÉμÎ´¨± ,

dN

mT dmT
= A

R∫
0

mT K1

(
mT ch ρ

T

)
I0

(
pT ch ρ

T

)
r dr, (28)

£¤¥ ρ(r) = th−1β⊥(r), K1 ¨ I0 Å ³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ 	¥¸¸¥²Ö; A Å
´μ·³¨·μ¢μÎ´Ò° ³´μ¦¨É¥²Ó.

Š ± ¡Ò²μ ¶μ± § ´μ ¢ · ¡μÉ¥ [26], ¤²Ö Î ¸É¨Í ¸ ¡μ²ÓÏμ° ¶μ¶¥·¥Î´μ°
³ ¸¸μ° mT > 2m ¶ · ³¥É· ´ ±²μ´  mT -¸¶¥±É·μ¢ ¸ ÊÎ¥Éμ³ · ¤¨ ²Ó´μ£μ ±μ²-
²¥±É¨¢´μ£μ ¶μÉμ±  ¨³¥¥É ¢¨¤

T = T th
f

√
1 + 〈β⊥〉
1 − 〈β⊥〉

, (29)

£¤¥ T th
f Å É¥³¶¥· ÉÊ·  ±¨´¥É¨Î¥¸±μ£μ ¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨Ö; 〈β⊥〉 Å ¸·¥¤´ÖÖ ¸±μ-

·μ¸ÉÓ · ¤¨ ²Ó´μ£μ ¶μÉμ± . ‘²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, · ¤¨ ²Ó´μ¥ · ¸Ï¨·¥´¨¥ Ë °¥·¡μ² 
¶·¨¢μ¤¨É ± Ê¢¥²¨Î¥´¨Õ μ¡· É´μ£μ ´ ±²μ´  mT -¸¶¥±É·μ¢.
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„²Ö ´¥·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±μ° μ¡² ¸É¨ ¸¶¥±É·  ¶ · ³¥É· ´ ±²μ´  ³μ¦´μ  ¶¶·μ±-
¸¨³¨·μ¢ ÉÓ ¢Ò· ¦¥´¨¥³ [28]

T = T th
f + m〈β⊥〉2. (30)

�Éμ μ§´ Î ¥É, ÎÉμ ´ ±²μ´ ¸¶¥±É·  ²¨´¥°´μ ¢μ§· ¸É ¥É ¸ ·μ¸Éμ³ ³ ¸¸Ò
m Î ¸É¨ÍÒ.

2.2. � ·Éμ´´μ-¸É·Ê´´ Ö ³μ¤¥²Ó. Œ¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ ³μ¤¥²¨, μ¶¨¸Ò¢ -
ÕÐ¨¥ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¥ ·μ¦¤¥´¨¥  ¤·μ´μ¢ ¢ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨
¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ, ³μ¦´μ Ê¸²μ¢´μ · §¤¥²¨ÉÓ ´  ¤¢¥ ± É¥£μ·¨¨. B É ±¨Ì ³μ-
¤¥²ÖÌ, ± ± ¤Ê ²Ó´ Ö ¶ ·Éμ´´ Ö ³μ¤¥²Ó DPM [29] ¨ ¥¥ ³μ´É¥-± ·²μ¢¸± Ö ·¥ -
²¨§ Í¨Ö DPMJET, ³μ¤¥²Ó ¸²¨Ö´¨Ö ¸É·Ê´ SFM [30], ±¢ ·±-£²Õμ´´ Ö ¸É·Ê´´ Ö
³μ¤¥²Ó QGSM [31] ¨ ³μ¤¥²Ó ´  ¡ §¥ Ê²ÓÉ· ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±μ° ±¢ ´Éμ¢μ° ³μ²¥±Ê-
²Ö·´μ° ¤¨´ ³¨±¨ UrQMD [32], μ¸´μ¢´μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ Ê¤¥²Ö¥É¸Ö ³Ö£±μ° μ¡² ¸É¨
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö. †¥¸É±¨¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¢±²ÕÎ ÕÉ¸Ö ¢ ÔÉ¨ ³μ¤¥²¨ ¶ÊÉ¥³
¤μ¡ ¢²¥´¨Ö ± Ô²¥³¥´É ·´μ³Ê ¸¥Î¥´¨Õ ³Ö£±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¸¥Î¥´¨Ö μ¡· §μ¢ -
´¨Ö ¸É·Ê°. „·Ê£¨¥ ³μ¤¥²¨, ± Î¨¸²Ê ±μÉμ·ÒÌ μÉ´μ¸¨É¸Ö £¥´¥· Éμ· ¸μ¡ÒÉ¨°
HIJING [33], ¸Ëμ±Ê¸¨·μ¢ ´Ò £² ¢´Ò³ μ¡· §μ³ ´  ¦¥¸É±μ° Î ¸É¨ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨Ö. ‚ ÔÉ¨Ì ³μ¤¥²ÖÌ ¢ÒÎ¨¸²Ö¥É¸Ö Î¨¸²μ ³¨´¨-¸É·Ê° ¨²¨ ¶ ·Éμ´μ¢ ¸ ¶μ-
¶¥·¥Î´Ò³ ¨³¶Ê²Ó¸μ³ ¡μ²ÓÏ¥ § ¤ ´´μ£μ §´ Î¥´¨Ö p⊥0 � 1−2 ƒÔ‚/¸, ±μÉμ·Ò¥
Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¸É ·Éμ¢μ° ÉμÎ±μ° Ô¢μ²ÕÍ¨¨ ¶ ·Éμ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò, § ± ´Î¨¢ ÕÐ¥°¸Ö
¥¥  ¤·μ´¨§ Í¨¥°. ŒÖ£± Ö ±μ³¶μ´¥´É  ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ´  μ¸´μ¢¥
¸É·Ê´´μ° Ë¥´μ³¥´μ²μ£¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨, ¢ ±μÉμ·μ° μ¡³¥´ ³Ö£±¨³ £²Õμ´μ³
³¥¦¤Ê ¢ ²¥´É´Ò³¨ ±¢ ·± ³¨ ¨²¨ ¤¨±¢ ·± ³¨ ¶·¨¢μ¤¨É ± ¶·μ¤μ²Ó´Ò³ ¢μ§¡Ê-
¦¤¥´¨Ö³ ¸É·Ê´Ò ¸ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ ¥¥ · ¸¶ ¤μ³ ´   ¤·μ´Ò ¶μ ¸Ì¥³¥ ²Ê´¤-³μ¤¥²¨
¸É·Ê´´μ° Ë· £³¥´É Í¨¨. ‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¢ μÉ²¨Î¨¥ μÉ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨Ì
¨ É¥·³μ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤¥²¥°, μ¸´μ¢´Ò¥ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö ±μÉμ·ÒÌ μÉ´μ¸ÖÉ¸Ö ±
μÉ´μÏ¥´¨Ö³ ¶ · ³¥É·μ¢, Ì · ±É¥·¨§ÊÕÐ¨Ì · §²¨Î´Ò¥ É¨¶Ò Î ¸É¨Í, ³¨±·μ-
¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ ³μ¤¥²¨ ¶·¥¤¸± §Ò¢ ÕÉ  ¡¸μ²ÕÉ´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¢¸¥Ì
·μ¦¤ ÕÐ¨Ì¸Ö  ¤·μ´μ¢.

„²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö ¢ÒÌμ¤μ¢ ¨ ¸¶¥±É·μ¢ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í, ¨§³¥·¥´´ÒÌ ¢ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É¥ NA57, ´ ³¨ ¡Ò²  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´  ³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸± Ö ¶ ·Éμ´´μ-¸É·Ê´-
´ Ö ³μ¤¥²Ó PSM, ±μÉμ· Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö ³μ´É¥-± ·²μ¢¸±μ° ·¥ ²¨§ Í¨¥° ³μ¤¥²¨
¸²¨Ö´¨Ö ¸É·Ê´ SFM ¨ ¶·¥¤´ §´ Î¥´  ¤²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥-
´¨° ¢ Ï¨·μ±μ³ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ μÉ 10 ƒÔ‚ ¤μ 6 ’Ô‚ ´  ´Ê±²μ´ ¢
¸¨¸É¥³¥ Í¥´É·  ³ ¸¸. ‚ ÔÉμ° ³μ¤¥²¨ ³Ö£±¨¥ ¨ ¶μ²Ê¦¥¸É±¨¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö
· ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö ´  ¶ ·Éμ´´μ³ Ê·μ¢´¥. ‚ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ ¶ ·Éμ´´ÒÌ ¸Éμ²±´μ-
¢¥´¨ÖÌ μ¡· §ÊÕÉ¸Ö Í¢¥É´Ò¥ ¸É·Ê´Ò, · §·Ò¢ ±μÉμ·ÒÌ ¶·¨¢μ¤¨É ± ·μ¦¤¥´¨Õ
¢Éμ·¨Î´ÒÌ  ¤·μ´μ¢. Šμ²²¥±É¨¢´Ò¥ ÔËË¥±ÉÒ ¢ PSM ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö ¶μ¸·¥¤-
¸É¢μ³ ¸²¨Ö´¨Ö ¸É·Ê´. Œμ¤¥²Ó ¸ ´ ¸É·μ¥´´Ò³¨ ¶ · ³¥É· ³¨ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶μ-
²ÊÎ¨ÉÓ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¨É¥²Ó´μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´-
´ÒÌ ¶μ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ ¨ ¨³¶Ê²Ó¸´Ò³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö³  ¤·μ´μ¢ ¢ ´Ê±²μ´-
´Ê±²μ´´ÒÌ ¨ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ. „²Ö ¡μ²¥¥ ÉμÎ´μ£μ μ¶¨¸ ´¨Ö
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´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ ¢ÒÌμ¤μ¢ ¸É· ´´ÒÌ  ¤·μ´μ¢ ¢ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¢
³μ¤¥²¨ ÊÎ¨ÉÒ¢ ¥É¸Ö ¶¥·¥· ¸¸¥Ö´¨¥ ·μ¦¤¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ± ± ¤·Ê£ ´  ¤·Ê£¥, É ±
¨ ´  ´Ê±²μ´ Ì-¸¶¥±É Éμ· Ì.

� ¸¸³μÉ·¨³ ±· É±μ, ¸²¥¤ÊÖ [34], μ¸´μ¢´Ò¥ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ³μ¤¥²¨, ¸ÊÐ¥¸É¢¥´-
´Ò¥ ¤²Ö  ´ ²¨§  ¢ÒÌμ¤  ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ.

�²¥³¥´É ·´Ò¥ ¶ ·Éμ´´Ò¥ ¸μÊ¤ ·¥´¨Ö. ‚ PSM ¶μ² £ ¥É¸Ö, ÎÉμ ¤¢  ¶ ·-
Éμ´ , μ¤¨´ ¨§ ±μÉμ·ÒÌ ¶·¨´ ¤²¥¦¨É Ö¤·Ê-¸´ ·Ö¤Ê,   ¤·Ê£μ° Å Ö¤·Ê-³¨Ï¥´¨,
¨¸¶ÒÉÒ¢ ÕÉ ´¥Ê¶·Ê£μ¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥, ¥¸²¨ μ¡  ¶ ·Éμ´  μ± §Ò¢ ÕÉ¸Ö ¢ ¶·¥-
¤¥² Ì ¶μ¶¥·¥Î´μ° μ¡² ¸É¨ ¸ ¶²μÐ ¤ÓÕ σP = 2πr2

P , £¤¥ rP = 0,23 Ë³.
�· ¢¨²Ó´μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥ pT -¸¶¥±É·μ¢ ¢  ¤·μ´´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¤¨±ÉÊ¥É

´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ÊÎ¨ÉÒ¢ ÉÓ ¢±² ¤ ¦¥¸É±μ° ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ¶ ·Éμ´´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨°. ‚ · ³± Ì PSM ´¥Ê¶·Ê£μ¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ s ¸Î¨É ¥É¸Ö
¦¥¸É±¨³ ¸ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓÕ

Wh =
Ch(s − s0)Δh

Ch(s − s0)Δh + sΔ
, (31)

£¤¥ Δh = 0,50, Δ = 0,139, Ch = 0,0035 ¨
√

s0 = 25 ƒÔ‚. †¥¸É±¨¥ ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨Ö μ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö ¢ ³μ¤¥²¨ £¥´¥· Éμ·μ³ ¸μ¡ÒÉ¨° PYTHIA + ARIADNE+
JETSET [35, 36] ¸ ÊÎ¥Éμ³ Éμ²Ó±μ £²Õμ´-£²Õμ´´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨°, ¤²Ö ±μÉμ·ÒÌ
³¨´¨³ ²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥³

pT min = 3,03 + 0,11 ln (s/s0) ƒÔ‚/¸. (32)

�¡· §μ¢ ´¨¥ ¸É·Ê´. Š ¦¤μ¥ ³Ö£±μ¥ ¶ ·Éμ´-¶ ·Éμ´´μ¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥
¶μ·μ¦¤ ¥É ¤¢¥ ¸É·Ê´Ò, ´ ÉÖ´ÊÉÒ¥ ²¨¡μ ³¥¦¤Ê ¢ ²¥´É´Ò³¨ ±¢ ·± ³¨ ¨ ¤¨-
±¢ ·± ³¨, ²¨¡μ ³¥¦¤Ê ³μ·¸±¨³¨ ±¢ ·± ³¨ ¨  ´É¨±¢ ·± ³¨. ‚ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ
¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ Î¨¸²μ ¸É·Ê´ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¢μ§· ¸É ¥É ¸ ·μ¸Éμ³ Ô´¥·£¨¨ ¨ · §-
³¥·μ¢ ¸É ²±¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö Ö¤¥· ¨ ¸É¥¶¥´¨ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ ¨Ì ¸Éμ²±´μ¢¥´¨°. �·¨
ÔÉμ³ ¸É·Ê´Ò ´ Î¨´ ÕÉ ¶¥·¥±·Ò¢ ÉÓ¸Ö ¨ ´¥ ³μ£ÊÉ ¡μ²ÓÏ¥ · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ¸Ö
± ± ´¥§ ¢¨¸¨³Ò¥ ¨¸ÉμÎ´¨±¨ ¢Éμ·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í. “Î¥É ±μ²²¥±É¨¢´ÒÌ ÔËË¥±-
Éμ¢ ¢ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ° ³μ¤¥²¨ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö Î¥·¥§ ³¥Ì ´¨§³ ¸²¨Ö´¨Ö ¸É·Ê´.
‘Î¨É ¥É¸Ö, ÎÉμ μ¡ÒÎ´Ò¥ ¸É·Ê´Ò ¸²¨¢ ÕÉ¸Ö ¢ ¶ ·Ò, ¥¸²¨ ¶μ·μ¦¤ ÕÐ¨¥ ¨Ì
¶ ·Éμ´Ò μ± §Ò¢ ÕÉ¸Ö ¢ ¶·¥¤¥² Ì μ£· ´¨Î¥´´μ° μ¡² ¸É¨ σfus = 2πr2

fus ¢ ¶·μ-
¸É· ´¸É¢¥ ¶·¨Í¥²Ó´μ£μ ¶ · ³¥É·  ¨ ¥¸²¨ ¡Ò¸É·μÉ´Ò¥ ¨´É¥·¢ ²Ò μ¡¥¨Ì ¸É·Ê´
¶¥·¥±·Ò¢ ÕÉ¸Ö. „²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ SPS
¢ ³μ¤¥²¨ · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ¸²¨Ö´¨¥ Éμ²Ó±μ ¤¢ÊÌ ¸É·Ê´, ±μÉμ·μ¥ Ì · ±É¥·¨§Ê-
¥É¸Ö ¸¥Î¥´¨¥³ σfus = 7,5 ³¡ (rfus = 0,35 Ë³). �ÉμÉ ³μ¤¥²Ó´Ò° ¶ · ³¥É·
μ± §Ò¢ ¥É¸Ö ´ ¨¡μ²¥¥ ±·¨É¨Î¥¸±¨³ ¤²Ö ¢μ¸¶·μ¨§¢¥¤¥´¨Ö ÔËË¥±É  Ê¸¨²¥´´μ£μ
¢ÒÌμ¤  ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ.

�¤·μ´¨§ Í¨Ö. ‚¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¶·μÍ¥¸¸  Ë· £³¥´É Í¨¨ ¸É·Ê´Ò μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö
¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ³¥Ì ´¨§³μ³ ˜¢¨´£¥·  [37]:

W = k2 exp
(
−πM2

T

k

)
, (33)
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£¤¥ k = 0,18 ƒÔ‚2 Å ±μÔËË¨Í¨¥´É ´ ÉÖ¦¥´¨Ö ¸É·Ê´Ò. �¡· §ÊÕÐ¨¥¸Ö Ë· £-
³¥´ÉÒ · ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö ± ± ´μ¢Ò¥ ¸É·Ê´Ò, ±μÉμ·Ò¥ ¨¸¶ÒÉÒ¢ ÕÉ ¤ ²Ó´¥°Ï¨°
· §·Ò¢. �ÉμÉ ¨É¥· Í¨μ´´Ò° ¶·μÍ¥¸¸ ¶·μ¤μ²¦ ¥É¸Ö ¤μ É¥Ì ¶μ·, ¶μ±  ³ ¸¸ 
Ë· £³¥´Éμ¢ ´¥ ¸É ´¥É ¸²¨Ï±μ³ ³ ²μ° ¤²Ö Éμ£μ, ÎÉμ¡Ò ¨§ ´¨Ì ³μ¦´μ ¡Ò²μ
μ¡· §μ¢ ÉÓ  ¤·μ´Ò ¸ ¶· ¢¨²Ó´Ò³¨ ±¢ ´Éμ¢Ò³¨ Î¨¸² ³¨. �É¨ ±μ´¥Î´Ò¥ Ë· £-
³¥´ÉÒ É· ±ÉÊÕÉ¸Ö ¢ ³μ¤¥²¨ ± ± ±¢ ·±μ¢Ò¥ ±² ¸É¥·Ò, ±μÉμ·Ò¥ · ¸¶ ¤ ÕÉ¸Ö ´ 
 ¤·μ´Ò ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¢μ§³μ¦´μ° ±μ³¡¨´ Éμ·¨±¨ ¨ Ë §μ¢μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢ . ‘²¨-
Ö´¨¥ ¸É·Ê´ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥  ¤·μ´¨§ Í¨¨ ¶·¨¢μ¤¨É, ¸ μ¤´μ° ¸Éμ·μ´Ò, ± Ê³¥´Ó-
Ï¥´¨Õ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ ¢Éμ·¨Î´ÒÌ  ¤·μ´μ¢ ¨ ¢μ§· ¸É ´¨Õ ¨Ì ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ
¨³¶Ê²Ó¸ , ÎÉμ μ¡Ê¸²μ¢²¥´μ ¸μÌ· ´¥´¨¥³ Ô´¥·£¨¨-¨³¶Ê²Ó¸  ¨ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥³
ÔËË¥±É¨¢´μ£μ Î¨¸²  ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢,   ¸ ¤·Ê£μ° ¸Éμ·μ´Ò, Å ± Ê¢¥²¨Î¥´¨Õ μÉ´μ-
¸¨É¥²Ó´μ° ¤μ²¨ ¡ ·¨μ´μ¢ ¨ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í [38].

�¥·¥· ¸¸¥Ö´¨¥. Š ± ¶μ± §Ò¢ ÕÉ · ¸Î¥ÉÒ [38], ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò° ¢ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É Ì ¸ ÉÖ¦¥²Ò³¨ ¨μ´ ³¨ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ SPS Ê¸¨²¥´´Ò° ¢ÒÌμ¤ ¸É· ´´ÒÌ
Î ¸É¨Í ´¥ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ μ¡ÑÖ¸´¥´ ¢ ¸É·Ê´´ÒÌ ³μ¤¥²ÖÌ Éμ²Ó±μ ÔË-
Ë¥±Éμ³ ¸²¨Ö´¨Ö ¸É·Ê´. „²Ö Éμ£μ ÎÉμ¡Ò ¢μ¸¶·μ¨§¢¥¸É¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥
³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ £¨¶¥·μ´μ¢, ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ÊÎ¨ÉÒ¢ ÉÓ ¶¥·¥· ¸¸¥Ö´¨¥ Î ¸É¨Í ¢
 ¤·μ´´μ³ £ §¥. ‚ PSM É ±μ° ÊÎ¥É μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¶·¨ Ê¸²μ¢¨¨, ÎÉμ · ¸¸Éμ-
Ö´¨¥ ³¥¦¤Ê Î ¸É¨Í ³¨ ¢ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ ¡Ò¸É·μÉÒ ¨ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸ 
μ± §Ò¢ ¥É¸Ö ³¥´ÓÏ¥ 1,5 ¥¤¨´¨Í ¨ 0,3 ƒÔ‚/¸ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. �·¨ ÔÉμ³ · ¸-
¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö Éμ²Ó±μ ¤¢ÊÌÎ ¸É¨Î´Ò¥ ·¥ ±Í¨¨ ¸ ·μ¦¤¥´¨¥³ ss̄-¶ ·Ò

πN → KY, ππ → KK̄, πY → KΞ, πΞ → KΩ, K̄N → φY,

¨ ·¥ ±Í¨¨ ¸ μ¡³¥´μ³ ¸É· ´´Ò³ ±¢ ·±μ³

K̄N → πY, K̄Y → πΞ, K̄Ξ → πΩ, KY → φN,

KΞ → φY, KΩ → φΞ.

2.3. ‚Ò¢μ¤Ò. � ¸¸³μÉ·¥´Ò É· ¤¨Í¨μ´´Ò¥ ³ ±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ ¨ ³¨±·μ¸±μ-
¶¨Î¥¸±¨¥ ¶μ¤Ìμ¤Ò, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò¥ ¤²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ·μ¦¤¥´¨Ö  ¤·μ´μ¢
¢ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ.

1. Œ ±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨° ¶μ¤Ìμ¤ ¡ §¨·Ê¥É¸Ö ´  ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨, ¢
· ³± Ì ±μÉμ·μ° £μ·ÖÎ¨° Ö¤¥·´Ò° Ë °¥·¡μ² É· ±ÉÊ¥É¸Ö ± ± ³ ±·μ± ´μ´¨Î¥-
¸±¨°  ´¸ ³¡²Ó Î ¸É¨Í. �¸´μ¢´μ° £¨¶μÉ¥§μ° ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö
¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¥ μ Éμ³, ÎÉμ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ Ô¢μ²ÕÍ¨¨ Ë °¥·¡μ²  Î ¸É¨ÍÒ ¤μ¸É¨-
£ ÕÉ É¥¶²μ¢μ£μ ¨ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ£μ Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ · ¢´μ¢¥¸¨Ö. ‚ÒÌμ¤Ò ¨ ¸¶¥±-
É·Ò  ¤·μ´μ¢ ¢ÒÎ¨¸²ÖÕÉ¸Ö ¢ · ³± Ì ³μ¤¥²¨ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ±μ²²¥±É¨¢´μ° ¤¨´ ³¨±¨
· ¸Ï¨·ÖÕÐ¥£μ¸Ö Ë °¥·¡μ² .

2. ‚ ³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ³ ¶μ¤Ìμ¤¥ Ö¤·μ-Ö¤¥·´Ò¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¸¢μ¤ÖÉ¸Ö ±
¸Ê¶¥·¶μ§¨Í¨¨ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ  ¤·μ´- ¤·μ´´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°, ±μÉμ·Ò¥ μ¶¨-
¸Ò¢ ÕÉ¸Ö ´  ¶ ·Éμ´´μ³ Ê·μ¢´¥. �¡· §μ¢ ´¨¥ Î ¸É¨Í ¢ · ³± Ì ¶ ·Éμ´´μ° ³μ-
¤¥²¨ ¨´É¥·¶·¥É¨·Ê¥É¸Ö ± ± Ë· £³¥´É Í¨Ö ¸É·Ê´, ´ ÉÖ£¨¢ ¥³ÒÌ ³¥¦¤Ê ¶ ·-
Éμ´ ³¨, ¸ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥°  ¤·μ´¨§ Í¨¥° ±¢ ·±μ¢ÒÌ Ë· £³¥´Éμ¢. Šμ²²¥±É¨¢´Ò¥
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ÔËË¥±ÉÒ ¢ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ, ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò³ μ¡· §μ³ ¸± §Ò¢ Õ-
Ð¨¥¸Ö ´  ¢ÒÌμ¤ Ì ¨ ¸¶¥±É· Ì  ¤·μ´μ¢, ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö ¢ ·Ö¤¥ ³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì
³μ¤¥²¥° ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ ³¥Ì ´¨§³  ¸²¨Ö´¨Ö ¸É·Ê´.

Œ¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ ³μ¤¥²¨ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÉ ¡ §μ¢μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥  ¤·μ´´μ° ¸¨-
¸É¥³Ò ¡¥§ ÊÎ¥É  μ¡· §μ¢ ´¨Ö ±¢ ·±-£²Õμ´´μ° ¶² §³Ò, ÎÉμ μÉ±·Ò¢ ¥É ¢μ§³μ¦-
´μ¸ÉÓ ´  Ëμ´¥ ¸É ´¤ ·É´μ° Ë¨§¨±¨ ´Ê±²μ´-´Ê±²μ´´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° · ¸¶μ-
§´ ¢ ÉÓ ´μ¢Ò¥ Ö¢²¥´¨Ö, ¢μ§´¨± ÕÐ¨¥ ¢ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ.

3. �Š‘�…�ˆŒ…�’ NA57

	μ£ É Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö ¶μ ¢ÒÌμ¤Ê ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨ÖÌ [39Ä72] ¶μ²ÊÎ¥´  ±μ²² ¡μ· Í¨¥° NA57 ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì c Ë¨±¸¨-
·μ¢ ´´μ° ³¨Ï¥´ÓÕ ´  ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ SPS. ‚ ÔÉμ³ · §-
¤¥²¥ ³Ò ±· É±μ · ¸¸³μÉ·¨³ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê Ô±¸¶¥·¨³¥´É  NA57 ¨ ³¥Éμ¤¨Î¥¸±¨¥
μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ μ¡· ¡μÉ±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢.

3.1. „¥É¥±Éμ·´Ò° ±μ³¶²¥±¸. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö Ê¸É ´μ¢±  NA57 ¢±²Õ-
Î ¥É É·¥±μ¢Ò° ¤¥É¥±Éμ· § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í, ¶μ¸É·μ¥´´Ò° ´  ¡ §¥ ±·¥³´¨¥¢ÒÌ
¶μ§¨Í¨μ´´μ-ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢, ¨ ¤¥É¥±Éμ· ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨, ¨¸¶μ²Ó-
§Ê¥³Ò° ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° Ö¤¥· ¶ÊÎ±  ¸ Ö¤· ³¨
³¨Ï¥´¨. ‚¥¸Ó ¤¥É¥±Éμ·´Ò° ±μ³¶²¥±¸ · ¸¶μ²μ¦¥´ ¢´ÊÉ·¨ ¤¨¶μ²Ó´μ£μ ³ £-
´¨É , ¸μ§¤ ÕÐ¥£μ ´ ¶· ¢²¥´´μ¥ ¢¥·É¨± ²Ó´μ μ¤´μ·μ¤´μ¥ ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥ ¸
¨´¤Ê±Í¨¥° B = 1,4 ’². ‡ ·Ö¦¥´´Ò¥ Î ¸É¨ÍÒ ¢ ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥ ¤¢¨¦ÊÉ¸Ö ¶μ
±·¨¢μ²¨´¥°´Ò³ É· ¥±Éμ·¨Ö³, ÎÉμ ¤ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ μ¶·¥¤¥²ÖÉÓ ¨Ì ¨³¶Ê²Ó¸,
¨§³¥·ÖÖ · ¤¨Ê¸ ±·¨¢¨§´Ò ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥£μ É·¥± .

�  ·¨¸. 6 ¶μ± § ´μ μ¡Ð¥¥ · ¸¶μ²μ¦¥´¨¥ ¢¸¥Ì ¤¥É¥±Éμ·μ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ NA57, ±²ÕÎ¥¢Ò³¨ Ê§² ³¨ ±μÉμ·μ° Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¶¨±¸¥²Ó´Ò¥
¨ ³¨±·μ¸É·¨¶μ¢Ò¥ ¸Î¥ÉÎ¨±¨, μ¡· §ÊÕÐ¨¥ É¥²¥¸±μ¶ É·¥±μ¢μ£μ ¤¥É¥±Éμ· , ¨
¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò¥ ¨ ³¨±·μ¸É·¨¶μ¢Ò¥ ¸Î¥ÉÎ¨±¨ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨, ¢Ìμ¤ÖÐ¨¥
¢ ¸μ¸É ¢ ¤¥É¥±Éμ·  Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨°.

‚ ¢¥·É¨± ²Ó´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨ É¥²¥¸±μ¶ ±·¥³´¨¥¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ´ ±²μ´¥´
¢¢¥·Ì μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ μ¸¨ ¶ÊÎ± . “£μ² ´ ±²μ´  É¥²¥¸±μ¶  α ¨ · ¸¸ÉμÖ´¨¥ μÉ
³¨Ï¥´¨ ¤μ ¶¥·¢μ£μ ¶¨±¸¥²Ó´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  d § ¢¨¸ÖÉ μÉ ¨³¶Ê²Ó¸  ¶ÊÎ±  ¨ ¢Ò-
¡¨· ²¨¸Ó É ±¨³ μ¡· §μ³, ÎÉμ¡Ò ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ÉÓ ¸É· ´´Ò¥ Î ¸É¨ÍÒ ¢ ¶·¥¤¥² Ì
μ¤´μ° ¥¤¨´¨ÍÒ ¡Ò¸É·μÉÒ ¢ Í¥´É· ²Ó´μ° ¡Ò¸É·μÉ´μ° μ¡² ¸É¨ ¨ ¸ ¶μ¶¥·¥Î-
´Ò³¨ ¨³¶Ê²Ó¸ ³¨ ¶μ·Ö¤±  ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¸μÉ¥´ ŒÔ‚/¸. ‚ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ° ¶²μ¸-
±μ¸É¨ É¥²¥¸±μ¶ · ¸¶μ²μ¦¥´ ¸¨³³¥É·¨Î´μ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ μ¸¨ ¶ÊÎ± , ¢¸²¥¤¸É¢¨¥
Î¥£μ £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨°  ±¸¥¶É ´¸ É·¥±μ¢μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  μ± §Ò¢ ¥É¸Ö μ¤¨´ ±μ¢Ò³
¤²Ö Î ¸É¨Í ¨  ´É¨Î ¸É¨Í, μÉ±²μ´ÖÕÐ¨Ì¸Ö ¢ ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥ ¢ ¶·μÉ¨¢μ¶μ²μ¦-
´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ.

‘Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò° ¤¥É¥±Éμ· ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨, ¸μ¸ÉμÖÐ¨° ¨§ Ï¥¸É¨ ¶² -
¸É¨Î¥¸±¨Ì ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·μ¢ É· ¶¥Í¥¨¤ ²Ó´μ° Ëμ·³Ò, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ·¥£¨¸É· -
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�¨¸. 6. ‘Ì¥³  · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ NA57.
„Œ‘„ Å ¤¢Ê¸Éμ·μ´´¨¥ ³¨±·μ¸É·¨¶μ¢Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò; ‘„Œ Å ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò¥ ¤¥-
É¥±Éμ·Ò ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨; Œ‘„Œ Å ³¨±·μ¸É·¨¶μ¢Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨

Í¨Õ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í c ¡Ò¸É·μÉμ° y ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ 1 < y < 2 ¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö
Î ¸ÉÓÕ É·¨££¥·´μ° ¸¨¸É¥³Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ NA57. �  μ¸´μ¢¥
 ³¶²¨ÉÊ¤´μ° ¤¨¸±·¨³¨´ Í¨¨ ¡Ò¸É·ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢ ¸ ¶² ¸É¨Î¥¸±¨Ì ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ-
·μ¢ ¢ Ìμ¤¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²¸Ö on-line μÉ¡μ· ´ ¨¡μ²¥¥ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ
Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨°, ¤μ²Ö ±μÉμ·ÒÌ ¸μ¸É ¢²Ö²  μÉ 50 ¤μ 60 % ¢¸¥Ì
´¥Ê¶·Ê£¨Ì ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°.

Œ¨±·μ¸É·¨¶μ¢Ò° ¤¥É¥±Éμ· ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¤¢ÊÌ ¨¤¥´É¨Î-
´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ³¨±·μ¸É·¨¶μ¢ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢, ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÐ¨Ì ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓ
§ ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ ¤¢ÊÌ ¡Ò¸É·μÉ´ÒÌ ¤¨ ¶ §μ´ Ì 1,9 < y < 3,0 ¨
2,9 < y < 4,0 ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. �μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸μ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò³ ¤¥-
É¥±Éμ·μ³ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ ÔÉμÉ ¤¥É¥±Éμ· ¤ ¥É ¡μ²¥¥ ÉμÎ´ÊÕ μÍ¥´±Ê Î¨¸² 
§ ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í, ·μ¦¤ ÕÐ¨Ì¸Ö ¢ ¤ ´´μ³ Ö¤·μ-Ö¤¥·´μ³ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨¨. �μ
ÔÉμ° ¶·¨Î¨´¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨, ¨§³¥·¥´´μ¥ ³¨±·μ¸É·¨¶μ-
¢Ò³¨ ¤¥É¥±Éμ· ³¨, ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²μ¸Ó ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ off-line μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö
ÉμÎ´μ£μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨.

„²Ö ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ ¶ÊÎ±μ¢ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¸ ¶·μÉμ´´Ò³¨
¨ Ö¤¥·´Ò³¨ ¶ÊÎ± ³¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò¥ ¸Î¥ÉÎ¨±¨ S2 ¨ V0, · ¸-
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¶μ²μ¦¥´´Ò¥ ¢¤μ²Ó ²¨´¨¨ ¶ÊÎ± , ± ± ¶μ± § ´μ ´  ·¨¸. 6. �·¨ · ¡μÉ¥ ´ 
¶ÊÎ±¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ S2 ¨ V0 ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó Î¥·¥´±μ¢-
¸±¨¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò, Éμ£¤  ± ± ¶ÊÎ±μ¢Ò¥ ¶·μÉμ´Ò ¤¥É¥±É¨·μ¢ ²¨¸Ó ¶² ¸É¨Î¥¸±¨³¨
¸Í¨´É¨²²ÖÉμ· ³¨.

3.2. Œ¥Éμ¤¨±  μ¡· ¡μÉ±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨. �±¸¶¥·¨-
³¥´É NA57 ¡Ò² · §· ¡μÉ ´ ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ·μ¦¤¥´¨Ö ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ Ê²ÓÉ-
· ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ. ‘É· ´´Ò¥ Î ¸É¨ÍÒ ¨¤¥´É¨-
Ë¨Í¨·ÊÕÉ¸Ö ¶μ ·¥±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´´Ò³ É·¥± ³ § ·Ö¦¥´´ÒÌ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ¨Ì ¸² -
¡ÒÌ · ¸¶ ¤μ¢:

K0 → π+ + π−, Ξ− → Λ0 + π−, Ω− → Λ0 + K−,

Λ0 → p + π−, L → p + π−, L → p + π−.

�  ·¨¸. 7 ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¶·¨³¥·  ¨§μ¡· ¦¥´ · ¸¶ ¤ Ω−-£¨¶¥·μ´ . Š ± ¢¨¤´μ ¨§
¸Ì¥³Ò · ¸¶ ¤ , ¤²Ö Éμ£μ ÎÉμ¡Ò § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ÉÓ Ω−-£¨¶¥·μ´, ´Ê¦´μ ¨§³¥·¨ÉÓ
É·¥±¨ ± μ´ , ¶·μÉμ´  ¨ ¶¨μ´ .

�¨¸. 7. �·¨³¥· ± ¸± ¤´μ£μ · ¸¶ ¤  Ω-£¨¶¥·μ´ 

‚ ¶·μÍ¥¸¸¥ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸μ¡ÒÉ¨°, ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ÕÐ¨Ì¸Ö ·μ¦¤¥´¨¥³ ¸É· ´-
´ÒÌ Î ¸É¨Í, ¤²Ö ± ¦¤μ£μ K-³¥§μ´  ¨ £¨¶¥·μ´  μ¶·¥¤¥²Ö²¨¸Ó ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ±¨-
´¥³ É¨Î¥¸±¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨:

1) ¨´¢ ·¨ ´É´ Ö ³ ¸¸ 

M(V 0) =
√

(E1 + E2)2 − (p1 + p2)2, (34)

£¤¥ Ei ¨ pi Å Ô´¥·£¨Ö ¨ ¨³¶Ê²Ó¸ ¤¢ÊÌ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ · ¸¶ ¤  (i = 1, 2),
2) ¡Ò¸É·μÉ 

y =
1
2

ln
E + px

E − px
, (35)

3) ¶μ¶¥·¥Î´Ò° ¨³¶Ê²Ó¸

pT =
√

p2
y + p2

z, (36)
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4) ¶μ¶¥·¥Î´ Ö ³ ¸¸ 

mT =
√

m2 + p2
T , (37)

£¤¥ E Å Ô´¥·£¨Ö Î ¸É¨ÍÒ ¢ ² ¡μ· Éμ·´μ° ¸¨¸É¥³¥ ±μμ·¤¨´ É; px Å ¥¥ ¨³-
¶Ê²Ó¸ ¢¤μ²Ó μ¸¨ ¶ÊÎ± ; py ¨ pz Å ¤¢¥ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ¨³¶Ê²Ó¸  ¢ ¶²μ¸±μ¸É¨,
¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´μ° μ¸¨ ¶ÊÎ± .

� ±² ¤Ò¢ Ö μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  §´ Î¥´¨Ö ¶·¨¢¥¤¥´´ÒÌ ¢ÒÏ¥ ±¨´¥³ É¨Î¥¸±¨Ì
¶¥·¥³¥´´ÒÌ, ³μ¦´μ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ Ê³¥´ÓÏ¨ÉÓ ¢¥²¨Î¨´Ê ±μ³¡¨´ Éμ·´μ£μ Ëμ´ .
‚ ± Î¥¸É¢¥ ¶·¨³¥·  ´  ·¨¸. 8 ¶μ± § ´Ò ·¥§Ê²ÓÉ¨·ÊÕÐ¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ
¨´¢ ·¨ ´É´μ° ³ ¸¸¥ ¤²Ö ¢¸¥Ì ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¶·¨ μ¡· ¡μÉ±¥
¤ ´´ÒÌ ¶μ Pb +Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö³ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 160 ƒÔ‚ ´  ´Ê±²μ´. ‘É·¥²±¨

�¨¸. 8. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö £¨¶¥·μ´μ¢ ¶μ ¨´¢ ·¨ ´É´μ° ³ ¸¸¥ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ¨Ì · ¸¶ ¤  ¢
Pb+Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 160� ƒÔ‚
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´  ·¨¸Ê´±¥ Ê± §Ò¢ ÕÉ ´  É ¡²¨Î´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ³ ¸¸ £¨¶¥·μ´μ¢. Š ± ¢¨¤´μ,
³ ¸¸μ¢Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢¸¥Ì £¨¶¥·μ´μ¢ Ì · ±É¥·¨§ÊÕÉ¸Ö Ê§±¨³¨ ¶¨± ³¨ ¸
Ï¨·¨´μ° ´¥ ¡μ²ÓÏ¥ 10 ŒÔ‚, ÎÉμ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É μ¡ μÎ¥´Ó ´¨§±μ³ Ê·μ¢´¥
Ëμ´ , ¤μ¸É¨£´ÊÉμ³ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ μÉ¡μ·  ¸μ¡ÒÉ¨°. „¥É ²Ó´Ò°  ´ ²¨§ ¶μ± § ²,
ÎÉμ μ¸É ÉμÎ´Ò° ±μ³¡¨´ Éμ·´Ò° Ëμ´ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 0,3% ¤²Ö Λ-, 1,2 % ¤²Ö Λ-,
´¥ ¡μ²¥¥ 4 % ¤²Ö Ξ- ¨ ´¥ ¡μ²¥¥ 6% ¤²Ö Ω-£¨¶¥·μ´μ¢. �ÉμÉ Ê·μ¢¥´Ó Ëμ´ 
ÊÎ¨ÉÒ¢ ²¸Ö ¶·¨ μÍ¥´±¥ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì μÏ¨¡μ±.

‚ÒÌμ¤Ò ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í, μ¶·¥¤¥²¥´´Ò¥ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¨
μÉ¡μ·  ¸μ¡ÒÉ¨°, § ¢¨¸ÖÉ, ¸ μ¤´μ° ¸Éμ·μ´Ò, μÉ £¥μ³¥É·¨Î¥¸±μ£μ  ±¸¥¶É ´¸ ,
ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¨ · §·¥Ï¥´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢, ¸ ¤·Ê£μ° ¸Éμ·μ´Ò Å μÉ ÔËË¥±-
É¨¢´μ¸É¨ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ É·¥±μ¢ ¨ ¢¥·Ï¨´. Š·μ³¥ Éμ£μ, ´ ²μ¦¥´¨¥ ±¨´¥³ -
É¨Î¥¸±¨Ì μ£· ´¨Î¥´¨° É ±¦¥ ¨§³¥´Ö¥É §´ Î¥´¨Ö ¢ÒÌμ¤μ¢. —Éμ¡Ò ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ
 ¡¸μ²ÕÉ´Ò¥ ¢ÒÌμ¤Ò, ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¢¢¥¸É¨ ¶μ¶· ¢±¨ ´  ¢¸¥ ÔÉ¨ ÔËË¥±ÉÒ. ’ -
± Ö ±μ··¥±Í¨Ö μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö² ¸Ó ¶ÊÉ¥³ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢¥¸μ¢μ£μ ³´μ¦¨É¥²Ö ¤²Ö
± ¦¤μ° § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´μ° Ê¸É ´μ¢±μ° ¸É· ´´μ° Î ¸É¨ÍÒ.

�·μÍ¥¤Ê·  ¢§¢¥Ï¨¢ ´¨Ö ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸É¨ μ¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ
Ï £μ¢, ±μÉμ·Ò¥ ¢Ò¶μ²´ÖÕÉ¸Ö ¤²Ö ± ¦¤μ° Î ¸É¨ÍÒ, Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÕÐ¥° ¢¸¥³
Ê¸É ´μ¢²¥´´Ò³ ¤²Ö ´¥¥ ±·¨É¥·¨Ö³ μÉ¡μ· . �  ¶¥·¢μ³ Ï £¥ ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö
³μ´É¥-± ·²μ¢¸±μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¡μ²ÓÏμ£μ Î¨¸²  ¸μ¡ÒÉ¨°, ¢ ±μÉμ·ÒÌ · -
§Ò£·Ò¢ ¥É¸Ö ¸Ê¤Ó¡  Î ¸É¨ÍÒ, ¨³¥ÕÐ¥° ÉμÎ´μ É ±¨¥ ¦¥ §´ Î¥´¨Ö ¡Ò¸É·μÉÒ
¨ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸ , ÎÉμ ¨ Ê § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´μ° Î ¸É¨ÍÒ, ¤²Ö ±μÉμ-
·μ° μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¢¥¸. ‡ É¥³ ÔÉ¨ ³μ¤¥²Ó´Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¸³¥Ï¨¢ ÕÉ¸Ö ¸ ·¥ ²Ó-
´Ò³¨ ¸μ¡ÒÉ¨Ö³¨, ¶μ¸²¥ Î¥£μ ¸³¥Ï ´´Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ·¥±μ´¸É·Ê¨·ÊÕÉ¸Ö c ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ É¥Ì ¦¥ ¸ ³ÒÌ ±·¨É¥·¨¥¢ μÉ¡μ· . —¨¸²μ ³μ¤¥²Ó´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°,
¶·μÏ¥¤Ï¨Ì μÉ¡μ·, ¤¥²¥´´μ¥ ´  ¶μ²´μ¥ Î¨¸²μ ³μ¤¥²Ó´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°, μ¶·¥¤¥-
²Ö¥É ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ·¥£¨¸É· Í¨¨ Î ¸É¨ÍÒ,   μ¡· É´ Ö ¥° ¢¥²¨Î¨´  § ¤ ¥É ¢¥¸
ÔÉμ° Î ¸É¨ÍÒ.

�´ ²¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤¢Ê³¥·´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° £¨¶¥·μ´μ¢ ¶μ ¡Ò-
¸É·μÉ¥ ¨ ¶μ¶¥·¥Î´μ³Ê ¨³¶Ê²Ó¸Ê ¶μ± § ², ÎÉμ ´  £· ´¨Í¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ
 ±¸¥¶É ´¸  ¢¥¸μ¢Ò¥ ³´μ¦¨É¥²¨ ´  É·¨ ¶μ·Ö¤±  ¡μ²ÓÏ¥, Î¥³ ¢ ¥£μ Í¥´É· ²Ó´μ°
Î ¸É¨. —Éμ¡Ò ³¨´¨³¨§¨·μ¢ ÉÓ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ μÏ¨¡±¨, ¢ÒÌμ¤Ò ¨ ¸¶¥±É·Ò
¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í μ¶·¥¤¥²Ö²¨¸Ó ¢ μ£· ´¨Î¥´´μ° μ¡² ¸É¨  ±¸¥¶É ´¸ , ¢ ±μÉμ·μ°
§´ Î¥´¨Ö ¢¥¸μ¢ · §²¨Î ÕÉ¸Ö ´¥ ¡μ²¥¥ Î¥³ ´  ¶μ·Ö¤μ±. �  ·¨¸. 9 ¢ ± Î¥¸É¢¥
¶·¨³¥·  ¶μ± § ´Ò ¢Ò¡· ´´Ò¥ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ÔÉ¨³ ±·¨É¥·¨¥³ μ±´  μ¶É¨-
³ ²Ó´μ£μ  ±¸¥¶É ´¸  ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ £¨¶¥·μ´μ¢, § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ É·¥±μ¢Ò³
¤¥É¥±Éμ·μ³ Ê¸É ´μ¢±¨ NA57 ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¸ Pb + Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö³¨ ¶·¨
Ô´¥·£¨¨ 160� ƒÔ‚.

�·μÍ¥¤Ê·  ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ¨³¶Ê²Ó¸´ÒÌ ¨ ¡Ò¸É·μÉ´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢ £¨¶¥·μ´μ¢ ¢
· ¡μÎ¨Ì μ±´ Ì  ±¸¥¶É ´¸  μ¸´μ¢ ´  ´  ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¨ μ Éμ³, ÎÉμ ¤¢μ°´Ò¥
¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö £¨¶¥·μ´μ¢ ¶μ ¡Ò¸É·μÉ¥ y ¨ ¶μ¶¥·¥Î´μ³Ê
¨³¶Ê²Ó¸Ê pT Ë ±Éμ·¨§ÊÕÉ¸Ö ´  ¤¢¥ Î ¸É¨, μ¤´  ¨§ ±μÉμ·ÒÌ § ¢¨¸¨É Éμ²Ó±μ μÉ
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�¨¸. 9. �±´  y−pT  ±¸¥¶É ´¸  £¨¶¥·μ´μ¢ ¢ Pb+Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨
160� ƒÔ‚. �Ê´±É¨·´Ò¥ ²¨´¨¨ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ ¶μ²μ¦¥´¨¥ ¡Ò¸É·μÉÒ, μÉ¢¥Î ÕÐ¥° ¸¥-
·¥¤¨´¥ ¡Ò¸É·μÉ´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° £¨¶¥·μ´μ¢

¡Ò¸É·μÉÒ,   ¤·Ê£ Ö Å Éμ²Ó±μ μÉ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸ :

d2N

pT dpT dy
=

dN

dy
(y)

dN

pT dpT
(pT ). (38)

�¤¨´ ±μ¢Ò° Ì · ±É¥· · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¶μ ¶μ¶¥·¥Î´μ³Ê ¨³¶Ê²Ó¸Ê (¡Ò¸É·μÉ¥),
¶μ¸É·μ¥´´ÒÌ ¢ · §²¨Î´ÒÌ ¨´É¥·¢ ² Ì ¶μ ¡Ò¸É·μÉ¥ (¶μ¶¥·¥Î´μ³Ê ¨³¶Ê²Ó¸Ê),
¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É ¸¤¥² ´´μ¥ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¥.

‘¶¥±É·Ò ¶μ ¶μ¶¥·¥Î´μ° ³ ¸¸¥ mT =
√

m2 + p2
T ¤¥É¥±É¨·Ê¥³ÒÌ £¨¶¥·μ-

´μ¢ ¸É·μ¨²¨¸Ó ¨´É¥£·¨·μ¢ ´¨¥³ (38) ¶μ ¡Ò¸É·μÉ¥ ¶·¨ Ê¸²μ¢¨¨, ÎÉμ ¡Ò¸É·μÉ-
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´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö £¨¶¥·μ´μ¢ ¢ Ê§±μ° Í¥´É· ²Ó´μ° μ¡² ¸É¨ Δy = 1 Ö¢²ÖÕÉ¸Ö
¶²μ¸±¨³¨:

dN

dy
(y) = const ⇒ dN

mT dmT
=

y∗+0,5∫
y∗−0,5

dy
d2N

mT dmT dy
. (39)

�μ¸É·μ¥´´Ò¥ É ±¨³ μ¡· §μ³ mT -¸¶¥±É·Ò  ¶¶·μ±¸¨³¨·μ¢ ²¨¸Ó Ô±¸¶μ´¥´Í¨-
 ²Ó´Ò³¨ ËÊ´±Í¨Ö³¨:

dN

mT dmT
= A exp

(
−mT

T

)
, (40)

£¤¥ A Å ´μ·³¨·μ¢μÎ´Ò° ³´μ¦¨É¥²Ó; T Å ¶ · ³¥É· ´ ±²μ´ , ±μÉμ·Ò° ¢ ¸É -
É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ ¨³¥¥É ¸³Ò¸² É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ±¨´¥É¨Î¥¸±μ£μ ¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨Ö
Ë °¥·¡μ² . �  μ¸´μ¢ ´¨¨ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¶ · ³¥É·¨§ Í¨¨ (40) ¡Ò¸É·μÉ´Ò¥ · ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¨ ¢ÒÌμ¤Ò Y £¨¶¥·μ´μ¢, ¨§³¥·¥´´Ò¥ ¢ ¶·¥¤¥² Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´μ£μ  ±¸¥¶É ´¸ , Ô±¸É· ¶μ²¨·μ¢ ²¨¸Ó ´  ¢¸Õ μ¡² ¸ÉÓ §´ Î¥´¨° ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ
¨³¶Ê²Ó¸  pT > 0 ¢ ¥¤¨´¨Î´μ³ ¨´É¥·¢ ²¥ ¶μ ¡Ò¸É·μÉ¥ |y − y∗| < 0,5:

dN

dy
=

∞∫
m

dmT
d2N

mT dmT dy
, (41)

Y =

∞∫
m

dmT

y∗+0,5∫
y∗−0,5

dy
d2N

mT dmT dy
. (42)

Šμ²¨Î¥¸É¢¥´´μ° ³¥·μ° Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¶·¨´ÖÉμ
¸Î¨É ÉÓ Î¨¸²μ · ´¥´ÒÌ ´Ê±²μ´μ¢, É. ¥. É¥Ì ´Ê±²μ´μ¢, ±μÉμ·Ò¥ ¨¸¶ÒÉ ²¨ ¢
¶·μÍ¥¸¸¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö Ö¤¥· ÌμÉÖ ¡Ò μ¤´μ ´¥Ê¶·Ê£μ¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ [73].
„¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ, Î¨¸²μ É ±¨Ì ´Ê±²μ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢ μ¶·¥¤¥²Ö¥É · §³¥· ¨ Ô´¥·-
£¨Õ Ë °¥·¡μ²  ¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶μÔÉμ³Ê ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´μ° Ì · ±É¥·¨¸É¨±μ° Ö¤·μ-
Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¶·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ. �¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¸É¥¶¥´¨ Í¥´-
É· ²Ó´μ¸É¨ Ö¤·μ-Ö¤¥·´μ£μ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ NA57 μ¸´μ¢ ´μ ´ 
¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¨ μ Éμ³, ÎÉμ ¸·¥¤´ÖÖ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓ ¢¸¥Ì ·μ¦¤ ÕÐ¨Ì¸Ö ¢ É -
±μ³ ¶·μÍ¥¸¸¥ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´  ¸·¥¤´¥³Ê Î¨¸²Ê · ´¥´ÒÌ
´Ê±²μ´μ¢ 〈Nw〉:

〈Nch〉 = kNW , (43)

£¤¥ k Å ±μÔËË¨Í¨¥´É ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ¸É¨. ‡´ Î¥´¨¥ 〈Nw〉 ¶·¨ ¤ ´´μ³ ¶·¨-
Í¥²Ó´μ³ ¶ · ³¥É·¥ b ³μ¦´μ · ¸¸Î¨É ÉÓ ¶μ ³μ¤¥²¨ ƒ² Ê¡¥·  [74], §´ Ö ¶²μÉ-
´μ¸ÉÓ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ´Ê±²μ´μ¢ ¢ Ö¤· Ì ¨ ´Ê±²μ´-´Ê±²μ´´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥.

� ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨§³¥·Ö²μ¸Ó ¢ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É¥ NA57 ±·¥³´¨¥¢Ò³ ³¨±·μ¸É·¨¶μ¢Ò³ ¤¥É¥±Éμ·μ³ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨
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¢ ¡Ò¸É·μÉ´μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ 1,9 < y < 4,0. „²Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¶μ¶· ¢μ± ´  £¥μ-
³¥É·¨Î¥¸±¨°  ±¸¥¶É ´¸ ¨ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó ¶μ²´μ¥
³μ´É¥-± ·²μ¢¸±μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¤¥É¥±Éμ·  ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨. � ¸¶·¥-
¤¥²¥´¨¥ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¶μ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨, ¨§³¥·¥´´μ¥ ¤²Ö
Pb +Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 160� ƒÔ‚, ¶μ± § ´μ ´  ·¨¸. 10. � ¤¥-
´¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ ³ ²μ° ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ μ¡Ê¸²μ¢²¥´μ É·¨££¥·μ³
Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨, ±μÉμ·Ò° ¶μ¤ ¢²Ö¥É ¸μ¡ÒÉ¨Ö, ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ÕÐ¨¥¸Ö ·μ¦¤¥´¨¥³
´¥¡μ²ÓÏμ£μ Î¨¸²  Î ¸É¨Í. �  ·¨¸. 10 μÉ³¥Î¥´Ò É ±¦¥ ¶ÖÉÓ ±² ¸¸μ¢ Í¥´É· ²Ó-
´μ¸É¨, ´  ±μÉμ·Ò¥ · §¡¨¢ ¥É¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥, ¶·¨Î¥³
´ ¨¡μ²¥¥ ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±¨³ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö³ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ±² ¸¸ 0,   ´ ¨¡μ²¥¥
Í¥´É· ²Ó´Ò³ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö³ Å ±² ¸¸ IV. Š ¦¤μ³Ê ¨§ ±² ¸¸μ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É

�¨¸. 10. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í
¢ Pb+Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 160� ƒÔ‚ ¨ ¥£μ · §¡¨¥´¨¥ ´  ¶ÖÉÓ ±² ¸¸μ¢
Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨

’ ¡²¨Í  2. ƒ· ´¨ÍÒ ¤¨ ¶ §μ´  ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¤²Ö ¶ÖÉ¨
±² ¸¸μ¢ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ ¨ ¸·¥¤´¨¥ §´ Î¥´¨Ö Î¨¸²  · ´¥´ÒÌ ´Ê±²μ´μ¢ 〈Nw〉 ¨ ¶·¨-
Í¥²Ó´μ£μ ¶ · ³¥É·  〈b〉 ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ±² ¸¸  Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨

Š² ¸¸
% μÉ σinel Nch 〈Nw〉 〈b〉, Ë³

Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨

0 40Ä53 96 < Nch < 206 62± 4 10,43± 0,14

I 23Ä40 206 < Nch < 420 121± 4 8,57± 0,12
II 11Ä23 420 < Nch < 664 209± 3 6,30± 0,09

III 5Ä11 664 < Nch < 857 290± 2 4,22± 0,06

IV 0Ä5 857 < Nch < 1192 349± 1 2,46± 0,02
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¸¥Î¥´¨¥, ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¥¥ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´ÊÕ ¤μ²Õ μÉ ¶μ²´μ£μ ´¥Ê¶·Ê£μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö
Pb +Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨°. ’μÎ´Ò¥ £· ´¨ÍÒ ±² ¸¸μ¢ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨, Ê¸É ´μ¢²¥´-
´Ò¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ NA57, ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡². 2.

3.3. ‚Ò¢μ¤Ò. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö Ê¸É ´μ¢±  NA57 ¸μ§¤ ´  ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö
¶·μÍ¥¸¸μ¢ ·μ¦¤¥´¨Ö ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ Pb + Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·-
£¨¨ SPS. „¥É¥±Éμ·´Ò° ±μ³¶²¥±¸ Ê¸É ´μ¢±¨ ¢±²ÕÎ ¥É É·¥±μ¢Ò° ¤¥É¥±Éμ·,
¶·¥¤´ §´ Î¥´´Ò° ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ · ¸¶ ¤  ¸É· ´´ÒÌ ¨ ³Ê²ÓÉ¨-
¸É· ´´ÒÌ  ¤·μ´μ¢, ¨ ¤¥É¥±Éμ· ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í,
¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ±μÉμ·μ£μ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö Í¥´É· ²Ó´μ¸ÉÓ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ-
¢¥´¨°. Œ¥Éμ¤¨±  μ¡· ¡μÉ±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ§¢μ²Ö¥É μ¶·¥¤¥-
²ÖÉÓ ¢ÒÌμ¤Ò K0

S-³¥§μ´μ¢ ¨ Λ0-, Ξ−- ¨ Ω−-£¨¶¥·μ´μ¢ ¨ ¨Ì  ´É¨Î ¸É¨Í ¨
¸É·μ¨ÉÓ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤²Ö ¢¸¥Ì § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¶μ
¡Ò¸É·μÉ¥ ¨ ¶μ¶¥·¥Î´μ° ³ ¸¸¥ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¸É¥¶¥´¨ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨
Pb +Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨°.

4. �…‡“‹œ’�’› �Š‘�…�ˆŒ…�’� NA57

�¸´μ¢´Ò³¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨³¨ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò³¨ ¢ ÔÉμ³ · §¤¥²¥,
Ö¢²ÖÕÉ¸Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¶μ ¶μ¶¥·¥Î´μ° ³ ¸¸¥ ¨ ¡Ò¸É·μÉ¥ ¨
¨Ì ¢ÒÌμ¤Ò, ¨§³¥·¥´´Ò¥ ¢ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ Ö¤¥· ¸¢¨´Í  ¶·¨ ¤¢ÊÌ
§´ Î¥´¨ÖÌ Ô´¥·£¨¨ 40 ¨ 160 ƒÔ‚ ´  ´Ê±²μ´. �¸μ¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ Ê¤¥²¥´μ  ´ ²¨§Ê
§ ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¨§³¥·¥´´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢ ¨ ¢ÒÌμ¤μ¢ μÉ Ô´¥·£¨¨ ¸É ²±¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö
Ö¤¥· ¨ ¸É¥¶¥´¨ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨°.

4.1. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¶μ ¶μ¶¥·¥Î´μ° ³ ¸¸¥ ¢ Pb + Pb-
¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ 160A ƒÔ‚. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¶μ ¶μ¶¥·¥Î-
´μ° ³ ¸¸¥ mT , ¨§³¥·¥´´Ò¥ ¤²Ö 53 % ´ ¨¡μ²¥¥ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ Pb +Pb-¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨° ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 160� ƒÔ‚, ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´  ·¨¸. 11. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´Ò¥ mT -¸¶¥±É·Ò Ë¨É¨·μ¢ ²¨¸Ó ¢Ò· ¦¥´¨¥³ (40). ‡´ Î¥´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢  ¶-
¶·μ±¸¨³¨·ÊÕÐ¥° ËÊ´±Í¨¨ (40) ¤²Ö ± ¦¤μ£μ É¨¶  £¨¶¥·μ´μ¢ ´ Ìμ¤¨²¨¸Ó ³¥Éμ-
¤μ³ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ£μ ¶· ¢¤μ¶μ¤μ¡¨Ö. �  ·¨¸. 11 ´  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ · ¸¶·¥-
¤¥²¥´¨Ö ´ ²μ¦¥´Ò  ¶¶·μ±¸¨³¨·ÊÕÐ¨¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨, ¨§μ¡· ¦¥´´Ò¥ ¸¶²μÏ-
´Ò³¨ ²¨´¨Ö³¨. Š ± ¢¨¤´μ, Ëμ·³  ¢¸¥Ì ¸¶¥±É·μ¢ Ìμ·μÏμ μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö Ô±¸¶μ-
´¥´Í¨ ²Ó´Ò³¨ ËÊ´±Í¨Ö³¨.

‚ É ¡². 3 ¶·¨¢¥¤¥´Ò §´ Î¥´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ ´ ±²μ´  ¸¶¥±É·μ¢ £¨¶¥·μ´μ¢ ¸
Ê± § ´¨¥³ Éμ²Ó±μ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° μÏ¨¡±¨. ‘Ê³³ ·´ Ö ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸± Ö μÏ¨¡-
± , ¸¢Ö§ ´´ Ö ¸ ¶·μÍ¥¤Ê·μ° μÉ¡μ·  ¸μ¡ÒÉ¨°, £¨¶μÉ¥§μ° μ Ë ±Éμ·¨§ Í¨¨ ¤¢μ°-
´ÒÌ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° ¨ ÊÎ¥Éμ³ μ¸É ÉμÎ´μ£μ ±μ³¡¨´ Éμ·´μ£μ Ëμ´ ,
¸μ¸É ¢²Ö¥É 10 % ¤²Ö ¢¸¥Ì £¨¶¥·μ´μ¢. ‚ ¶·¥¤¥² Ì ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨ ¶ · ³¥É·Ò
´ ±²μ´  ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ ¸μ£² ¸¨¨ ¸μ §´ Î¥´¨Ö³¨, ¨§³¥·¥´´Ò³¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¥°
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�¨¸. 11. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¶μ ¶μ¶¥·¥Î´μ° ³ ¸¸¥ ¢ Pb+Pb-¸Éμ²±-
´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 160A ƒÔ‚

’ ¡²¨Í  3. � · ³¥É·Ò ´ ±²μ´  mT -¸¶¥±É·μ¢ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¤²Ö 53 % ´ ¨¡μ²¥¥
Í¥´É· ²Ó´ÒÌ Pb + Pb-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 160� ƒÔ‚ (¢ ŒÔ‚)

K0
S Λ Ξ− Ω− Λ Ξ

+
Ω

+

237± 4 289± 7 297± 5 264± 19 287± 6 316± 11 284± 28

WA97 [75] ¢ ¡μ²¥¥ Ê§±μ° μ¡² ¸É¨ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° 40% ´ ¨-
¡μ²¥¥ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ´¥Ê¶·Ê£¨Ì Pb +Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨°.

Šμ³¶¨²ÖÍ¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ μ ¶ · ³¥É· Ì ´ ±²μ´μ¢
mT -¸¶¥±É·μ¢ · §²¨Î´ÒÌ  ¤·μ´μ¢, ·μ¦¤ ÕÐ¨Ì¸Ö ¢ Pb +Pb-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ
¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 160� ƒÔ‚, ¶μ± § ´  ´  ·¨¸. 12. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ · §-
²¨Î´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  SPS [76Ä80], ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ³ ¸¸Ò
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�¨¸. 12. � · ³¥É·Ò ´ ±²μ´μ¢ mT -¸¶¥±É·μ¢  ¤·μ´μ¢ ¢ Pb+ Pb-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¶·¨
Ô´¥·£¨¨ 160� ƒÔ‚ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ³ ¸¸Ò Î ¸É¨ÍÒ. �·¨¢¥¤¥´Ò Éμ²Ó±μ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨¥
μÏ¨¡±¨. „²Ö ´ £²Ö¤´μ¸É¨ Î¥·¥§ ÉμÎ±¨ π, K ¨ p ¶·μ¢¥¤¥´  ¶·Ö³ Ö ²¨´¨Ö

Î ¸É¨ÍÒ. Š ± ¢¨¤´μ, §´ Î¥´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ μ¡· É´ÒÌ ´ ±²μ´μ¢ ¤²Ö Ξ- ¨
Ω-£¨¶¥·μ´μ¢ ²¥¦ É ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ´¨¦¥ ²¨´¨¨, ¶·μ¢¥¤¥´´μ° Î¥·¥§ ÉμÎ±¨, μÉ-
¢¥Î ÕÐ¨¥ π-³¥§μ´ ³, ± μ´ ³ ¨ ¶·μÉμ´ ³. ‚ · ³± Ì ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨
ÔÉμÉ Ë ±É ³μ¦´μ μ¡ÑÖ¸´¨ÉÓ ¡μ²¥¥ · ´´¨³ ¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨¥³ ³Ê²ÓÉ¨¸É· ´´ÒÌ
£¨¶¥·μ´μ¢ [81].

„²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨± £¨¶¥·μ´μ¢ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¸É¥¶¥´¨ Í¥´-
É· ²Ó´μ¸É¨ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° mT -¸¶¥±É·Ò ¸É·μ¨²¨¸Ó μÉ¤¥²Ó´μ ¤²Ö
± ¦¤μ£μ ¨§ ¶ÖÉ¨ ±² ¸¸μ¢ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨, μ¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¢ É ¡². 2. �μ²ÊÎ¥´-
´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ± § ´Ò ´  ·¨¸. 13 ¸μ¢³¥¸É´μ ¸  ¶¶·μ±¸¨³¨·ÊÕÐ¨³¨ ¨Ì
Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´Ò³¨ ËÊ´±Í¨Ö³¨ (40), ¶ · ³¥É·Ò ´ ±²μ´  ±μÉμ·ÒÌ ¶·¨¢¥¤¥´Ò
¢ É ¡². 4. �¡· Ð ÕÉ ´  ¸¥¡Ö ¢´¨³ ´¨¥ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ
·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢:

1) ¶ · ³¥É·Ò ´ ±²μ´  ¤²Ö Λ, Ξ
+

¨, ¢μ§³μ¦´μ, É ±¦¥ ¤²Ö Λ ¢μ§· ¸É ÕÉ ¸
·μ¸Éμ³ ¸É¥¶¥´¨ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ Pb+ Pb-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°, μ¸É ¢ Ö¸Ó ¶· ±É¨Î¥-
¸±¨ ¶μ¸ÉμÖ´´Ò³¨ ¤²Ö K0

S-³¥§μ´μ¢ ¨ Ξ−-£¨¶¥·μ´μ¢;

2) ¶ · ³¥É·Ò ´ ±²μ´  ¤²Ö ± ¦¤μ£μ É¨¶  £¨¶¥·μ´  ¨ ¥£μ  ´É¨Î ¸É¨ÍÒ
¸· ¢´¨³Ò ¢ ¶·¥¤¥² Ì μÏ¨¡±¨ ¤²Ö Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ¨ ¶μ²ÊÍ¥´É· ²Ó´ÒÌ Pb+ Pb-
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° (±² ¸¸Ò Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ IÄIV).

�É³¥É¨³, ÎÉμ ´ ¡²Õ¤ ¥³ Ö ¡ ·¨μ´- ´É¨¡ ·¨μ´´ Ö ¸¨³³¥É·¨Ö ¢ Ëμ·³¥
mT -¸¶¥±É·μ¢ ³μ¦¥É ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢μ¢ ÉÓ μ Éμ³, ÎÉμ £¨¶¥·μ´Ò ¨  ´É¨£¨¶¥·μ´Ò
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�¨¸. 13. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¶μ ¶μ¶¥·¥Î´μ° ³ ¸¸¥ ¢ Pb+Pb-¸Éμ²±-
´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 160A ƒÔ‚ ¤²Ö ¶ÖÉ¨ ±² ¸¸μ¢ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨

’ ¡²¨Í  4. � · ³¥É·Ò ´ ±²μ´  mT -¸¶¥±É·μ¢ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¤²Ö ¶ÖÉ¨ ±² ¸¸μ¢
Í¥´É· ²Ó´ÒÌ Pb + Pb-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 160� ƒÔ‚

ƒ¨¶¥·μ´ 0 I II III IV

K0
S 239± 15 239± 8 233± 7 244± 8 234± 9

Λ 237± 19 274± 13 282± 12 315± 14 305± 15

Λ 277± 19 264± 11 283± 10 313± 14 295± 14

Ξ− 290± 20 290± 11 295± 9 304± 11 299± 12

Ξ
+

232± 29 311± 23 294± 18 346± 28 356± 31

Ω− + Ω
+

274± 34 274± 28 268± 23

·μ¦¤ ÕÉ¸Ö ¢ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ μ¤¨´ ±μ¢μ£μ ³¥Ì -
´¨§³ .

4.2. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¶μ ¶μ¶¥·¥Î´μ° ³ ¸¸¥ ¢ Pb + Pb-
¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ 40A ƒÔ‚. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¶μ ¶μ¶¥-
·¥Î´μ° ³ ¸¸¥ mT , ¨§³¥·¥´´Ò¥ ¤²Ö 53% ´ ¨¡μ²¥¥ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ Pb+ Pb-
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�¨¸. 14. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¶μ ¶μ¶¥·¥Î´μ° ³ ¸¸¥ ¢ Pb+Pb-¸Éμ²±-
´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 40A ƒÔ‚

’ ¡²¨Í  5. � · ³¥É·Ò ´ ±²μ´  mT -¸¶¥±É·μ¢ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¤²Ö 53 % ´ ¨¡μ²¥¥
Í¥´É· ²Ó´ÒÌ Pb + Pb-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 40� ƒÔ‚ (¢ ŒÔ‚)

K0
S Λ Ξ− Λ Ξ

+
Ω− + Ω

+

212± 4 261± 4 228± 12 263± 6 308± 63 368± 120

¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 40� ƒÔ‚, ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´  ·¨¸. 14 ¸μ¢³¥¸É´μ
¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ¨Ì  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´Ò³¨ ËÊ´±Í¨Ö³¨ (40). ‡´ -
Î¥´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ ´ ±²μ´  ¸¶¥±É·μ¢ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡². 5 ¸ Ê± § ´¨¥³ Éμ²Ó±μ
¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° μÏ¨¡±¨. ‘Ê³³ ·´ Ö ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸± Ö μÏ¨¡±  ¸μ¸É ¢²Ö¥É 12 %
¤²Ö Ω-£¨¶¥·μ´μ¢ ¨ 8 % ¤²Ö ¢¸¥Ì μ¸É ²Ó´ÒÌ É¨¶μ¢ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í.

Š ± ¨ ¢ ¸²ÊÎ ¥ Pb +Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 160� ƒÔ‚, mT -¸¶¥±É·Ò
Λ- ¨ Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¨³¥ÕÉ ¸μ¢¶ ¤ ÕÐ¨¥ ¢ ¶·¥¤¥² Ì 2 % ¶ · ³¥É·Ò ´ ±²μ´ .

	μ²ÓÏ Ö ¸É É¨¸É¨Î¥¸± Ö μÏ¨¡± , ¸¢Ö§ ´´ Ö ¸ mT -· ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥³ ¤²Ö Ξ
+
, ´¥



1754 Š��„��’œ…‚ ‚.�., ”…�”ˆ‹�‚ ƒ. �.

¶μ§¢μ²Ö¥É ¸¤¥² ÉÓ ¢Ò¢μ¤ μ ¡ ·¨μ´- ´É¨¡ ·¨μ´´μ° ¸¨³³¥É·¨¨ mT -¸¶¥±É·μ¢
Ξ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¢ Pb +Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 40� ƒÔ‚.

�  ·¨¸. 15 ¶·¨¢¥¤¥´μ ¸· ¢´¥´¨¥ ¶ · ³¥É·μ¢ ´ ±²μ´  mT -¸¶¥±É·μ¢  ¤·μ-
´μ¢, ¨§³¥·¥´´ÒÌ ´  Ê¸É ´μ¢±¥ NA57 ¢ Pb+ Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ ¤¢ÊÌ §´ Î¥-
´¨ÖÌ Ô´¥·£¨¨ 40� ¨ 160� ƒÔ‚, ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ³ ¸¸Ò Î ¸É¨ÍÒ. �  ·¨¸Ê´±¥

�¨¸. 15. ‘· ¢´¥´¨¥ ¶ · ³¥É·μ¢ ´ ±²μ-
´μ¢ mT -¸¶¥±É·μ¢  ¤·μ´μ¢ ¢ Pb+Pb-
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 40� ¨
160� ƒÔ‚

¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò É ±¦¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¤²Ö μÉ-
·¨Í É¥²Ó´ÒÌ ¶¨μ´μ¢ [82] ¨ ³Ê²ÓÉ¨-
¸É· ´´ÒÌ £¨¶¥·μ´μ¢ [83, 84], ¶μ²ÊÎ¥´-
´Ò¥ ±μ²² ¡μ· Í¨¥° NA49. Š ± ¢¨¤´μ,
¶ · ³¥É·Ò ´ ±²μ´  ¶·¨ ³¥´ÓÏ¥° Ô´¥·-
£¨¨ ´  7 % ³¥´ÓÏ¥ ¤²Ö ´¥¸É· ´´ÒÌ
Î ¸É¨Í ¨ £¨¶¥·μ´μ¢ ¸μ ¸É· ´´μ¸ÉÓÕ
|S| = 1 ¨ ´  20 % ³¥´ÓÏ¥ ¤²Ö ³Ê²ÓÉ¨-
¸É· ´´ÒÌ £¨¶¥·μ´μ¢.

‘¶¥±É·Ò ¶μ ¶μ¶¥·¥Î´μ° ³ ¸¸¥
¢ Pb+ Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨
40A ƒÔ‚, ¨§³¥·¥´´Ò¥ ¢ ± ¦¤μ³ ¨§ ¶ÖÉ¨
±² ¸¸μ¢ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨, ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´ 
·¨¸. 16 ¤²Ö K0

S, Λ, Λ ¨ Ξ−. „²Ö ¡μ-

²¥¥ ·¥¤±¨Ì Ξ
+
- ¨ Ω-£¨¶¥·μ´μ¢ ´ ¡· ´-

´ Ö ¸É É¨¸É¨±  μ± § ² ¸Ó ´¥¤μ¸É ÉμÎ-
´μ° ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¨Ì ¸¶¥±-
É·μ¢ μÉ ¸É¥¶¥´¨ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ Pb+ Pb-
¸Éμ²±´μ¢¥´¨°. �  ·¨¸. 16 ´  Ô±¸¶¥·¨-

³¥´É ²Ó´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ´ ²μ¦¥´Ò  ¶¶·μ±¸¨³¨·ÊÕÐ¨¥ ¨Ì Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó-
´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ (40), ¶ · ³¥É·Ò ´ ±²μ´  ±μÉμ·ÒÌ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡². 6 ¢ § ¢¨-
¸¨³μ¸É¨ μÉ ±² ¸¸  Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨.

Š ± ¢¨¤´μ ¨§ É ¡². 6, ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¢μ§· ¸É ´¨¥ ¶ · ³¥É·μ¢ ´ ±²μ´  ¸¶¥±-
É·μ¢ ¤²Ö Î ¸É¨Í ¸μ ¸É· ´´μ¸ÉÓÕ |S| = 1 ¶·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ μÉ ±² ¸¸  0 ± ±² ¸¸Ê I. ‚
±² ¸¸ Ì Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ ¸ ¶¥·¢μ£μ ¶μ Î¥É¢¥·ÉÒ° ¶ · ³¥É·Ò ´ ±²μ´  ¤²Ö ¸¶¥±-
É·μ¢ ÔÉ¨Ì Î ¸É¨Í μ¸É ÕÉ¸Ö ¶·¨¡²¨§¨É¥²Ó´μ ¶μ¸ÉμÖ´´Ò³¨. �É³¥Î¥´´ Ö ¢ÒÏ¥
¡ ·¨μ´- ´É¨¡ ·¨μ´´ Ö ¸¨³³¥É·¨Ö mT -¸¶¥±É·μ¢ Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¸μÌ· ´Ö¥É¸Ö ± ±

’ ¡²¨Í  6. � · ³¥É·Ò ´ ±²μ´  mT -¸¶¥±É·μ¢ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¤²Ö ¶ÖÉ¨ ±² ¸¸μ¢
Í¥´É· ²Ó´ÒÌ Pb + Pb-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 40� ƒÔ‚

ƒ¨¶¥·μ´ 0 I II III IV

K0
S 194± 12 216± 7 209± 5 219± 6 209± 7

Λ 208± 12 255± 9 264± 7 260± 7 279± 9

Λ 186± 17 248± 12 257± 11 303± 15 276± 16

Ξ− 235± 67 230± 30 255± 26 222± 20 206± 22
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�¨¸. 16. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¶μ ¶μ¶¥·¥Î´μ° ³ ¸¸¥ ¢ Pb+Pb-¸Éμ²±-
´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 40A ƒÔ‚ ¤²Ö ¶ÖÉ¨ ±² ¸¸μ¢ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨

ËÊ´±Í¨Ö Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨. ‚ ¶·¥¤¥² Ì μÏ¨¡μ± ´¥ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ
Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ mT -¸¶¥±É·μ¢ Ξ−-£¨¶¥·μ´μ¢. ‡ ³¥É¨³, ÎÉμ ¶ · ³¥É·Ò ´ ±²μ´ 
¤²Ö Ξ−-£¨¶¥·μ´μ¢ μ± §Ò¢ ÕÉ¸Ö ³¥´ÓÏ¥, Î¥³ ¤²Ö Λ- ¨ Λ-Î ¸É¨Í, ¨ ¸· ¢´¨-
³Ò³¨ ¸ ¶ · ³¥É· ³¨ ´ ±²μ´  ¤²Ö ²¥£±μ£μ K0

S-³¥§μ´  ¤²Ö ¢¸¥Ì ±² ¸¸μ¢ Í¥´-
É· ²Ó´μ¸É¨, §  ¨¸±²ÕÎ¥´¨¥³ ´Ê²¥¢μ£μ, £¤¥ Ê¸É ´ ¢²¨¢ ¥É¸Ö ³ ¸¸μ¢ Ö ¨¥· ·Ì¨Ö
´ ±²μ´μ¢ T (Λ) < T (Ξ−).

4.3. ‚ÒÌμ¤Ò ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ Pb + Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ 160A ƒÔ‚.
�±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¢ÒÌμ¤μ¢ £¨¶¥·μ´μ¢ ¢ Pb +Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ
¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 160A ƒÔ‚ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¸É¥¶¥´¨ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò
¢ É ¡². 7 ¸ Ê± § ´¨¥³ ¨Ì ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨Ì ¨ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì μÏ¨¡μ±.

„²Ö ¸· ¢´¥´¨Ö ¢ÒÌμ¤μ¢ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¸
¨Ì ¢ÒÌμ¤ ³¨ ¢ ´Ê±²μ´-Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¢μ¸¶μ²Ó§Ê¥³¸Ö ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨, ¶μ²Ê-
Î¥´´Ò³¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¥° W97 ¤²Ö ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° p +Be ¨ p +Pb ¶·¨ Éμ° ¦¥
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’ ¡²¨Í  7. ‚ÒÌμ¤Ò £¨¶¥·μ´μ¢ ¢ Pb + Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¤²Ö ¶ÖÉ¨ ±² ¸¸μ¢ Í¥´É· ²Ó-
´μ¸É¨ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 160A ƒÔ‚. �  ¶¥·¢μ³ ³¥¸É¥ Ê± § ´Ò ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨¥ μÏ¨¡±¨, ´ 
¢Éμ·μ³ ³¥¸É¥ Å ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ μÏ¨¡±¨

ƒ¨¶¥·μ´
Š² ¸¸ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ ¤²Ö ·¥ ±Í¨¨ Pb+ Pb

0 I II

Λ 2,30± 0,22± 0,23 5,19± 0,29± 0,51 9,5± 0,5± 0,9
Λ 0,41± 0,03± 0,04 0,80± 0,04± 0,08 1,58± 0,07± 0,16
Ξ− 0,181± 0,013± 0,018 0,52± 0,02± 0,05 1,07± 0,04± 0,11

Ξ
+

0,045± 0,007± 0,004 0,14± 0,01± 0,01 0,29± 0,02± 0,03
Ω− 0,024± 0,016± 0,004 0,064± 0,013± 0,010 0,17± 0,03± 0,03

Ω
+

0,013± 0,008± 0,002 0,031± 0,010± 0,004 0,064± 0,015± 0,010

III IV 0ÄIV

Λ 15,0± 0,8± 1,5 18,5± 1,1± 1,8 7,84± 0,21± 0,78
Λ 1,81± 0,10± 0,18 2,44± 0,14± 2,4 1,17± 0,03± 0,12
Ξ− 1,80± 0,07± 0,18 2,08± 0,09± 0,21 0,852± 0,015± 0,085

Ξ
+

0,37± 0,03± 0,04 0,51± 0,04± 0,05 0,209± 0,007± 0,021
Ω− 0,22± 0,04± 0,03 0,31± 0,07± 0,05 0,118± 0,011± 0,012

Ω
+

0,11± 0,03± 0,02 0,16± 0,04± 0,02 0,054± 0,007± 0,005

Ô´¥·£¨¨ 160 ƒÔ‚ [18, 59, 85]. „²Ö ÔÉμ£μ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ³¥·Ò Ê¸¨²¥´´μ£μ ¢ÒÌμ¤ 
¸É· ´´μ¸É¨ ¢ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¡Ê¤¥³ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ £¨¶¥·μ´´Ò¥
Ë ±Éμ·Ò R(H), μ¶·¥¤¥²¨¢ ¨Ì ± ± μÉ´μÏ¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤μ¢ £¨¶¥·μ´μ¢ ¸ ¤ ´´Ò³
§´ Î¥´¨¥³ ¸É· ´´μ¸É¨ ¢ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¨ p+ Be-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ, ´μ·³¨·ÊÖ ¢Ò-
Ìμ¤Ò ´  ¸·¥¤´¥¥ Î¨¸²μ ´Ê±²μ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢:

R(H) =
(

Y (H)
〈Np〉

)
AA

/(
Y (H)
〈Np〉

)
pBe

, £¤¥ H = Λ, Λ, Ξ−, Ξ
+
, Ω−, Ω

+
. (44)

� ¶μ³´¨³, ÎÉμ ± ÊÎ ¸É´¨± ³ μÉ´μ¸ÖÉ¸Ö Éμ²Ó±μ É¥ ´Ê±²μ´Ò ¸É ²±¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö
Ö¤¥·, ±μÉμ·Ò¥ ¨¸¶ÒÉ ²¨ ÌμÉÖ ¡Ò μ¤´μ ´¥Ê¶·Ê£μ¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ¸ ¤·Ê£¨³¨
´Ê±²μ´ ³¨. ‚ · ³± Ì ³μ¤¥²¨ · ´¥´ÒÌ ´Ê±²μ´μ¢ [73] ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓ  ¤·μ-
´μ¢, ·μ¦¤¥´´ÒÌ ¢ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ, ¸Î¨É -
¥É¸Ö ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ° ¨Ì ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ ¢ ´Ê±²μ´-´Ê±²μ´´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨ÖÌ, ¶·¨Î¥³ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ³ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ¸É¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ± ± · § ¸·¥¤-
´¥¥ Î¨¸²μ ´Ê±²μ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢. �·¨´¨³ Ö ÔÉÊ £¨¶μÉ¥§Ê, ³μ¦´μ μ¦¨¤ ÉÓ, ÎÉμ
¥¸²¨ Ö¤·μ-Ö¤¥·´μ¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ¸¢μ¤¨É¸Ö ± ´¥±μ£¥·¥´É´μ° ¸Ê¶¥·¶μ§¨Í¨¨
´Ê±²μ´-´Ê±²μ´´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°, Éμ μ¶·¥¤¥²¥´´Ò¥ ¶μ Ëμ·³Ê²¥ (44) £¨¶¥-
·μ´´Ò¥ Ë ±Éμ·Ò ¡Ê¤ÊÉ μ¤¨´ ±μ¢Ò³¨ ¤²Ö ¢¸¥Ì £¨¶¥·μ´μ¢.

ƒ¨¶¥·μ´´Ò¥ Ë ±Éμ·Ò, μ¶·¥¤¥²¥´´Ò¥ ¤²Ö 53 % ´ ¨¡μ²¥¥ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ
Pb +Pb-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°, μÉμ¡· ´´ÒÌ ¢ Ìμ¤¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  É·¨££¥·μ³ Í¥´-
É· ²Ó´μ¸É¨, ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´  ·¨¸. 17 ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ±μ²¨Î¥¸É¢  ¸É· ´´ÒÌ
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�¨¸. 17. ƒ¨¶¥·μ´´Ò¥ Ë ±Éμ·Ò, μ¶·¥¤¥-
²¥´´Ò¥ ¤²Ö 53% ´ ¨¡μ²¥¥ Í¥´É· ²Ó-
´ÒÌ Pb+Pb-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¶·¨ Ô´¥·£¨¨
160� ƒÔ‚. Š¢ ¤· É´Ò³¨ ¸±μ¡± ³¨ ¶μ± -
§ ´Ò ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ μÏ¨¡±¨

±¢ ·±μ¢ ¨²¨  ´É¨±¢ ·±μ¢, ¢Ìμ¤ÖÐ¨Ì
¢ ¸μ¸É ¢ ¤ ´´μ£μ £¨¶¥·μ´ . Ω−- ¨

Ω
+
-Î ¸É¨ÍÒ ¡Ò²¨ μ¡Ñ¥¤¨´¥´Ò ¢ μ¤´Ê

£·Ê¶¶Ê ¸μ ¸É· ´´μ¸ÉÓÕ |S| = 3 ¢
¸¢Ö§¨ ¸ ¨Ì μ£· ´¨Î¥´´μ° ¸É É¨¸É¨±μ°
¢ ¸²ÊÎ ¥ p +Be-¸Éμ²±´μ¢¥´¨°. Š ±
¢¨¤´μ, ¨³¥¥É ³¥¸Éμ μÉÎ¥É²¨¢ Ö ¨¥-
· ·Ì¨Ö Ê¸¨²¥´´ÒÌ ¢ÒÌμ¤μ¢ ¸É· ´´μ-
¸É¨: §´ Î¥´¨Ö £¨¶¥·μ´´ÒÌ Ë ±Éμ·μ¢
· ¸ÉÊÉ ¸ ·μ¸Éμ³ Î¨¸²  ¸É· ´´ÒÌ ±¢ ·-
±μ¢ ± ± ¤²Ö £¨¶¥·μ´μ¢, É ± ¨ ¤²Ö  ´-
É¨£¨¶¥·μ´μ¢, ¤μ¸É¨£ Ö ³ ±¸¨³ ²Ó´μ£μ
§´ Î¥´¨Ö (∼ 20) ¤²Ö Ω-Î ¸É¨Í, ¸μ¸Éμ-
ÖÐ¨Ì ¨§ É·¥Ì ¸É· ´´ÒÌ ±¢ ·±μ¢ ¨²¨
 ´É¨±¢ ·±μ¢.

�μ¢¥¤¥´¨¥ £¨¶¥·μ´´ÒÌ Ë ±Éμ·μ¢
¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¸É¥¶¥´¨ Í¥´É· ²Ó-
´μ¸É¨ Pb + Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¶μ± § ´μ ´  ·¨¸. 18, £¤¥ ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤²Ö ¶ÖÉ¨ ±² ¸¸μ¢ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨, ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò
¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  WA97 ¤²Ö ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° p+ Be
¨ p +Pb. ‡ ¢¨¸¨³μ¸É¨ R(H) μÉ Î¨¸²  ´Ê±²μ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¶·¨¢¥¤¥´Ò μÉ-
¤¥²Ó´μ ¤²Ö £¨¶¥·μ´μ¢, ¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì ¶μ ±· °´¥° ³¥·¥ μ¤¨´ μ¡Ð¨° ¸ ´Ê±²μ´μ³
¢ ²¥´É´Ò° ±¢ ·± (Λ, Ξ−), ¨ ¤²Ö μ¸É ²Ó´ÒÌ Î ¸É¨Í, ´¥ ¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì ¢ ± Î¥¸É¢¥

�¨¸. 18. ƒ¨¶¥·μ´´Ò¥ Ë ±Éμ·Ò ¢ Pb+Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 160� ƒÔ‚ ± ±
ËÊ´±Í¨Ö Î¨¸²  · ´¥´ÒÌ ´Ê±²μ´μ¢. Š¢ ¤· É´Ò³¨ ¸±μ¡± ³¨ ¶μ± § ´Ò ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨¥
μÏ¨¡±¨. ‘¶²μÏ´Ò¥ ²¨´¨¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ § ¢¨¸¨-
³μ¸É¥° ¸É¥¶¥´´Ò³ § ±μ´μ³
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¢ ²¥´É´ÒÌ u- ¨ d-±¢ ·±¨ (Λ, Ξ
+
, Ω−, Ω

+
). �Éμ ¸¤¥² ´μ ¨§ É¥Ì ¸μμ¡· ¦¥´¨°,

ÎÉμ ³¥Ì ´¨§³Ò ·μ¦¤¥´¨Ö Î ¸É¨Í, · §¤¥²¥´´ÒÌ ´  ¤¢¥ É ±¨¥ £·Ê¶¶Ò, ³μ£ÊÉ
¡ÒÉÓ ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´μ · §²¨Î´Ò³¨.

‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ´μ·³¨·μ¢ ´´Ò¥ ¢ÒÌμ¤Ò £¨¶¥·μ´μ¢ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¢§ -
¨³μ¤¥°¸É¢¨° p+ Be ¨ p +Pb ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ ¤·Ê£ ¸ ¤·Ê£μ³ ¢ ¶·¥¤¥² Ì μÏ¨¡μ±,
Éμ£¤  ± ± ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¤¢ÊÌ Ö¤¥· ¸¢¨´Í  ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¤¥³μ´¸É·¨-
·ÊÕÉ §´ Î¨É¥²Ó´ÊÕ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Ê¸¨²¥´´μ£μ ¢ÒÌμ¤  ¸É· ´´μ¸É¨ μÉ Í¥´É· ²Ó-
´μ¸É¨ ¤²Ö ¢¸¥Ì Î ¸É¨Í, §  ¨¸±²ÕÎ¥´¨¥³ Λ-£¨¶¥·μ´μ¢. ‡ ³¥É¨³ É ±¦¥, ÎÉμ ¤²Ö
¤¢ÊÌ ´ ¨¡μ²¥¥ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ±² ¸¸μ¢, μÉ¢¥Î ÕÐ¨Ì 10 % ´ ¨¡μ²¥¥ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ
¸Éμ²±´μ¢¥´¨°, ´¥²Ó§Ö ¨¸±²ÕÎ¨ÉÓ ¢μ§³μ¦´μ¥ ´ ¸ÒÐ¥´¨¥ £¨¶¥·μ´´ÒÌ Ë ±Éμ-

·μ¢, μ¸μ¡¥´´μ ¤²Ö Ξ−- ¨ Ξ
+
-Î ¸É¨Í.

—Éμ¡Ò ¨§ÊÎ¨ÉÓ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ Ê¸¨²¥´´μ£μ ¢ÒÌμ¤  ¸É· ´´μ¸É¨ ¢ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ
¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨, ¶·¨¢¥¤¥´´Ò¥ ´  ·¨¸. 18 · ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨Ö  ¶¶·μ±¸¨³¨·μ¢ ²¨¸Ó ¸É¥¶¥´´Ò³¨ ËÊ´±Í¨Ö³¨ R = a〈Nwound〉b.
“¤μ¢²¥É¢μ·¨É¥²Ó´μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥ ¡Ò²μ ¶μ²ÊÎ¥´μ ¤²Ö ¢¸¥Ì Î ¸É¨Í, ±·μ³¥ Ξ− ¨

Ξ
+
, ¤²Ö ±μÉμ·ÒÌ ¸É¥¶¥´´ Ö  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨Ö ¤ ¥É Ìμ·μÏ¨° χ2 Éμ²Ó±μ ¡¥§ ÊÎ¥É 

¤¢ÊÌ ´ ¨¡μ²¥¥ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ±² ¸¸μ¢. �¶¶·μ±¸¨³¨·ÊÕÐ¨¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¶μ± -
§ ´Ò ´  ·¨¸. 18 ¸¶²μÏ´Ò³¨ ²¨´¨Ö³¨,   §´ Î¥´¨Ö ¶μ± § É¥²Ö b ¶·¨¢¥¤¥´Ò
¢ É ¡². 8.

’ ¡²¨Í  8. ‡´ Î¥´¨Ö ¶μ± § É¥²Ö b ¢ ¸É¥¶¥´´μ°  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ R = a〈Nwound〉b
£¨¶¥·μ´´ÒÌ Ë ±Éμ·μ¢

Λ Ξ− Ω− Λ Ξ
+

Ω
+

0,21± 0,05 0,45± 0,04 0,45± 0,28 0,01± 0,07 0,47± 0,10 0,49± 0,29

Š ± ¸²¥¤Ê¥É ¨§ ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢, ¢¸¥ ³Ê²ÓÉ¨¸É· ´´Ò¥ £¨¶¥-
·μ´Ò ¸ |S| � 2 Ì · ±É¥·¨§ÊÕÉ¸Ö ¡²¨§±¨³¨ §´ Î¥´¨Ö³¨ ¶ · ³¥É·  b ∼ 0,45.
“¸¨²¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤  Λ-Î ¸É¨Í ¢ ³¥´ÓÏ¥° ¸É¥¶¥´¨ § ¢¨¸¨É μÉ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨
(b ∼ 0,2), Éμ£¤  ± ± ¢ ¸²ÊÎ ¥ Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ÔÉ  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¸μ¢¸¥³ μÉ¸ÊÉ-
¸É¢Ê¥É (b ∼ 0). �·¨ μÎ¥¢¨¤´μ³ ¸Ìμ¤¸É¢¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¶μ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ ¤²Ö
³Ê²ÓÉ¨¸É· ´´ÒÌ £¨¶¥·μ´μ¢ ¨Ì ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ¥ · §²¨Î¨¥ ¤²Ö Λ ¨ Λ ± ¦¥É¸Ö Ê¤¨-
¢¨É¥²Ó´Ò³. �Éμ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¸¢Ö§ ´μ ¸ · §²¨Î´Ò³¨ ³¥Ì ´¨§³ ³¨ μ¡· §μ¢ ´¨Ö
ÔÉ¨Ì £¨¶¥·μ´μ¢ ²¨¡μ ¸ ¸¨²Ó´Ò³ ¶μ£²μÐ¥´¨¥³ Λ-Î ¸É¨Í ¢  ¤·μ´´μ° ¸·¥¤¥.

4.4. ‚ÒÌμ¤Ò ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ Pb +Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ 40A ƒÔ‚.
�±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¢ÒÌμ¤μ¢ £¨¶¥·μ´μ¢ ¤²Ö 53% ´ ¨¡μ²¥¥ Í¥´-
É· ²Ó´ÒÌ Pb +Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 40A ƒÔ‚ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ É ¡². 9
¢ ¸· ¢´¥´¨¨ ¸ ¨Ì ¢ÒÌμ¤ ³¨, ¨§³¥·¥´´Ò³¨ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 160� ƒÔ‚. Š ± ¢¨¤´μ,
¶·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ μÉ Ô´¥·£¨¨ ¸É ²±¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö Ö¤¥· 40� ƒÔ‚ ± Ô´¥·£¨¨ 160� ƒÔ‚
¢ÒÌμ¤Ò Λ- ¨ Ξ−-£¨¶¥·μ´μ¢ ¢ Í¥´É· ²Ó´μ° μ¡² ¸É¨ ¡Ò¸É·μÉ´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°
¢μ§· ¸É ÕÉ ´  10 ¨ 20 % ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, Éμ£¤  ± ± ¢ÒÌμ¤Ò ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì
 ´É¨Î ¸É¨Í Ê¢¥²¨Î¨¢ ÕÉ¸Ö ¡μ²¥¥ Î¥³ ¢ ¶ÖÉÓ · §. �μ¦¤¥´¨¥ Ω-£¨¶¥·μ´μ¢ Ì -
· ±É¥·¨§Ê¥É¸Ö ¥Ð¥ ¡μ²¥¥ ¸¨²Ó´Ò³ ¢μ§· ¸É ´¨¥³ ¨Ì ¢ÒÌμ¤μ¢: Ω−-£¨¶¥·μ´μ¢
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’ ¡²¨Í  9. ‚ÒÌμ¤Ò £¨¶¥·μ´μ¢ ¢ Í¥´É· ²Ó´μ° ¡Ò¸É·μÉ´μ° μ¡² ¸É¨ |y−y∗| < 0,5 ¤²Ö
53 % ´ ¨¡μ²¥¥ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ Pb + Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¤²Ö ¶ÖÉ¨ ±² ¸¸μ¢ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨
¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 40A ¨ 160A ƒÔ‚. �  ¶¥·¢μ³ ³¥¸É¥ Ê± § ´Ò ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨¥ μÏ¨¡±¨, ´ 
¢Éμ·μ³ ³¥¸É¥ Å ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ μÏ¨¡±¨

ƒ¨¶¥·μ´
‚ÒÌμ¤Ò

E = 40� ƒÔ‚ E = 160� ƒÔ‚

Λ 7,18± 0,13± 0,72 7,84± 0,21± 0,78
Λ 0,188± 0,005± 0,019 1,17± 0,03± 0,12
Ξ− 0,635± 0,041± 0,064 0,852± 0,015± 0,085

Ξ
+

0,044± 0,008± 0,004 0,209± 0,007± 0,021
Ω− 0,039± 0,014± 0,004 0,118± 0,011± 0,012

Ω
+

0,007± 0,003± 0,001 0,054± 0,007± 0,005

¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 160� ƒÔ‚ μ¡· §Ê¥É¸Ö ¢ É·¨ · §  ¡μ²ÓÏ¥,   Ω
+

Å ¢ ¸¥³Ó · §
¡μ²ÓÏ¥, Î¥³ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 40� ƒÔ‚. �É¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ³μ¦´μ ¶μ´ÖÉÓ, ¶·¨´¨³ Ö
£¨¶μÉ¥§Ê μ ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±μ° ¡ ·¨μ´´μ° ¶²μÉ´μ¸É¨ Ë °¥·¡μ² , μ¡· §ÊÕÐ¥£μ¸Ö ¢
Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ ³¥´ÓÏ¥° Ô´¥·£¨¨.

� ·Ö¤Ê ¸ ¶μ²´Ò³¨ ¢ÒÌμ¤ ³¨ £¨¶¥·μ´μ¢ ¢ Pb +Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨
Ô´¥·£¨¨ 40� ƒÔ‚ ¨¸¸²¥¤μ¢ ² ¸Ó ¨Ì § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ μÉ ¸É¥¶¥´¨ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨
¸μÊ¤ ·¥´¨°. �  ·¨¸. 19 ¤²Ö ¸· ¢´¥´¨Ö ¶μ± § ´Ò ¢ÒÌμ¤Ò Λ- ¨ Ξ−-£¨¶¥·μ´μ¢
¤²Ö ± ¦¤μ£μ ¨§ ¶ÖÉ¨ ±² ¸¸μ¢ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 40� ¨ 160� ƒÔ‚.
�Ê´±É¨·´Ò¥ ²¨´¨¨ ¤¥³μ´¸É·¨·ÊÕÉ μ¦¨¤ ¥³μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤μ¢ ¢ ¸²ÊÎ ¥
¨Ì ²¨´¥°´μ£μ ·μ¸É  ¸ Î¨¸²μ³ · ´¥´ÒÌ ´Ê±²μ´μ¢. Š ± ¢¨¤´μ, ¢ÒÌμ¤Ò Λ- ¨
Ξ−-£¨¶¥·μ´μ¢ ¢ ´ ¨¡μ²¥¥ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ±² ¸¸ Ì ¨³¥ÕÉ μ¤¨´ ±μ¢μ¥ ¢ ¶·¥¤¥² Ì
¶μ£·¥Ï´μ¸É¨ §´ Î¥´¨¥ ¶·¨ μ¡¥¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ. �É³¥É¨³, ÎÉμ ¢ÒÌμ¤Ò ¸ ·μ¸Éμ³
Î¨¸²  ´Ê±²μ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢ · ¸ÉÊÉ ¡Ò¸É·¥¥, Î¥³ ¶μ ²¨´¥°´μ³Ê § ±μ´Ê, ¶·¨-
Î¥³ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ μÉ ¸É¥¶¥´¨ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ μ± §Ò¢ ¥É¸Ö ¸¨²Ó´¥¥ ¤²Ö ¢ÒÌμ¤μ¢
£¨¶¥·μ´μ¢, μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¢ Pb +Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ ³¥´ÓÏ¥° Ô´¥·£¨¨.

�¨¸. 19. ‚ÒÌμ¤Ò Λ- ¨ Ξ−-£¨¶¥·μ´μ¢ ¢ Pb+Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 40� ¨
160� ƒÔ‚ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Î¨¸²  · ´¥´ÒÌ ´Ê±²μ´μ¢
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Š ± ¨ ¢ ¸²ÊÎ ¥ Pb +Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 160� ƒÔ‚, ¡Ò²μ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´μ Ê¸¨²¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤  ¸É· ´´μ¸É¨ ¶·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ μÉ p+ Be-¸Éμ²±´μ¢¥´¨°
± Pb +Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö³ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 40� ƒÔ‚. �  ·¨¸. 20 ¶·¥¤¸É ¢²¥´  § -
¢¨¸¨³μ¸ÉÓ £¨¶¥·μ´´ÒÌ Ë ±Éμ·μ¢, μ¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¶μ Ëμ·³Ê²¥ (44) ¤²Ö Λ-, Λ-
¨ Ξ−-£¨¶¥·μ´μ¢, μÉ Î¨¸²  · ´¥´ÒÌ ´Ê±²μ´μ¢ ¢ Pb +Pb-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¶·¨
Ô´¥·£¨¨ 40� ƒÔ‚. ‘É·¥²±μ° ´  ·¨¸. 21 ¶μ± § ´ ´¨¦´¨° ¶·¥¤¥² £¨¶¥·μ´´μ£μ

Ë ±Éμ·  ¤²Ö Ξ
+
-Î ¸É¨ÍÒ, μ¶·¥¤¥²¥´´Ò° ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ ³ ²μ° ¸É É¨¸É¨±μ° ¤²Ö

Î¥ÉÒ·¥Ì ´ ¨¡μ²¥¥ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ±² ¸¸μ¢ ¶·¨ 95%-³ Ê·μ¢´¥ §´ Î¨³μ¸É¨. Š ±
¢¨¤´μ, ¨³¥¥É ³¥¸Éμ §´ Î¨É¥²Ó´μ¥ Ê¸¨²¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤  ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í, ¶·¨Î¥³
¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ ¸É· ´´μ¸É¨ £¨¶¥·μ´  ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö É ± Ö ¦¥ ³ ¸¸μ¢ Ö ¨¥· ·Ì¨Ö

¸É¥¶¥´¨ Ê¸¨²¥´¨Ö R(Λ) < R(Ξ−) ¨ R(Λ) < R(Ξ
+
), ±μÉμ· Ö ¡Ò²  μ¡´ ·Ê¦¥´ 

¶·¨ ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±μ° Ô´¥·£¨¨ (¸³. ·¨¸. 18).

�¨¸. 20. ƒ¨¶¥·μ´´Ò¥ Ë ±Éμ·Ò Λ- ¨ Ξ−-£¨¶¥·μ´μ¢ ¢ Pb+Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·-
£¨¨ 40� ƒÔ‚ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Î¨¸²  · ´¥´ÒÌ ´Ê±²μ´μ¢

�  ·¨¸. 21 ¶·¨¢¥¤¥´μ ¸· ¢´¥´¨¥ £¨¶¥·μ´´ÒÌ Ë ±Éμ·μ¢, ¨§³¥·¥´´ÒÌ ¶·¨
¤¢ÊÌ §´ Î¥´¨ÖÌ Ô´¥·£¨¨ Pb +Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨°. „²Ö ´ ¨¡μ²¥¥ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ
¸μÊ¤ ·¥´¨° (III ¨ IV ±² ¸¸Ò Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨) Ê¸¨²¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤  ¸É· ´´ÒÌ Î -
¸É¨Í ¡μ²ÓÏ¥ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 40� ƒÔ‚, Î¥³ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 160� ƒÔ‚, ¶·¨Î¥³ ¶·¨
³¥´ÓÏ¥° Ô´¥·£¨¨ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¡μ²¥¥ ±·ÊÉμ° Ìμ¤ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¢ÒÌμ¤μ¢ £¨¶¥-
·μ´μ¢ μÉ ¸É¥¶¥´¨ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨. �É³¥É¨³, ÎÉμ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸± Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ
Ê¸¨²¥´´μ£μ ¢ÒÌμ¤  ¸É· ´´μ¸É¨ ´  ± Î¥¸É¢¥´´μ³ Ê·μ¢´¥ ¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ ¶·¥¤-
¸± § ´¨Ö³¨ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨, μ¸´μ¢ ´´μ° ´  ± ´μ´¨Î¥¸±μ³ ¶μ¤ ¢²¥´¨¨
¸É· ´´μ¸É¨ [86], μ¤´ ±μ ÔÉ  ³μ¤¥²Ó ´¥ ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤¨É ´¨ ±·ÊÉ¨§´Ò ´ ¡²Õ¤ -



��†„…�ˆ… ‘’����›• —�‘’ˆ– ‚ �…‹Ÿ’ˆ‚ˆ‘’‘Šˆ• ‘’�‹Š��‚…�ˆŸ• 1761

�¨¸. 21. ‘· ¢´¥´¨¥ £¨¶¥·μ´´ÒÌ Ë ±Éμ·μ¢ Λ-, Λ- ¨ Ξ−-£¨¶¥·μ´μ¢ ¢ Pb+Pb-¸Éμ²±-
´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 40� ¨ 160� ƒÔ‚

¥³μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¸É¥¶¥´¨ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸μÊ¤ ·¥´¨°, ´¨
 ¡¸μ²ÕÉ´ÒÌ §´ Î¥´¨° £¨¶¥·μ´´ÒÌ Ë ±Éμ·μ¢.

4.5. �É´μÏ¥´¨Ö ¢ÒÌμ¤μ¢ £¨¶¥·μ´μ¢ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ SPS ¨ RHIC. �  μ¸´μ-
¢ ´¨¨  ¡¸μ²ÕÉ´ÒÌ §´ Î¥´¨° ¢ÒÌμ¤μ¢ £¨¶¥·μ´μ¢, ¨§³¥·¥´´ÒÌ ¢ Pb+Pb-¢§ ¨-
³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¶·¨ ¤¢ÊÌ §´ Î¥´¨ÖÌ Ô´¥·£¨¨, ¡Ò²¨ ¶μ¸É·μ¥´Ò · §²¨Î´Ò¥ ¨Ì μÉ-
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´μÏ¥´¨Ö, ¶·¨¢¥¤¥´´Ò¥ ¢ É ¡². 10. �  ·¨¸. 22 μÉ´μÏ¥´¨Ö ¢ÒÌμ¤μ¢ Î ¸É¨Í
± ¢ÒÌμ¤ ³  ´É¨Î ¸É¨Í ¶μ± § ´Ò μÉ¤¥²Ó´μ μÉ ¸³¥Ï ´´ÒÌ μÉ´μÏ¥´¨° ¢ÒÌμ-
¤μ¢ · §²¨Î´ÒÌ É¨¶μ¢ £¨¶¥·μ´μ¢. �  ·¨¸. 22 ¶·¨¢¥¤¥´Ò Éμ²Ó±μ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨¥
μÏ¨¡±¨. �Í¥´¥´´Ò¥ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ μÏ¨¡±¨ ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ 5 % ¤²Ö μÉ´μÏ¥´¨°
¢ÒÌμ¤μ¢ Î ¸É¨Í ±  ´É¨Î ¸É¨Í ³ ¨ 10% ¤²Ö ¸³¥Ï ´´ÒÌ μÉ´μÏ¥´¨°.

’ ¡²¨Í  10. �É´μÏ¥´¨Ö ¢ÒÌμ¤μ¢ £¨¶¥·μ´μ¢ ¢ 53 % ´ ¨¡μ²¥¥ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ Pb + Pb-
¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 40� ¨ 160� ƒÔ‚

�É´μÏ¥´¨Ö E = 40� ƒÔ‚ E = 160� ƒÔ‚

Λ̄/Λ 0,026± 0,001 0,149± 0,006
Ξ̄+/Ξ− 0,069± 0,013 0,245± 0,009
Ω̄+/Ω− 0,18± 0,10 0,458± 0,073
Ω−/Ξ− 0,061± 0,022 0,138± 0,013
Ω̄+/Ξ̄+ 0,159± 0,074 0,258± 0,035
Ξ−/Λ 0,088± 0,006 0,109± 0,003
Ξ̄+/Λ̄ 0,234± 0,043 0,179± 0,008

�¨¸. 22. �É´μÏ¥´¨Ö ¢ÒÌμ¤μ¢ £¨¶¥·μ´μ¢ ± ¢ÒÌμ¤ ³  ´É¨£¨¶¥·μ´μ¢ ( ) ¨ ¸³¥Ï ´´Ò¥
μÉ´μÏ¥´¨Ö ¢ÒÌμ¤μ¢ £¨¶¥·μ´μ¢ (¡) ¢ 53% ´ ¨¡μ²¥¥ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ Pb+Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨°
¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 40� ¨ 160� ƒÔ‚

�·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ μÉ Ô´¥·£¨¨ 40� ƒÔ‚ ± Ô´¥·£¨¨ 160� ƒÔ‚ μÉ´μÏ¥´¨Ö ¢ÒÌμ-
¤μ¢ £¨¶¥·μ´μ¢ ± ¢ÒÌμ¤ ³  ´É¨£¨¶¥·μ´μ¢ ¢μ§· ¸É ÕÉ, ¶·¨Î¥³ ¨Ì ·μ¸É μ± §Ò¢ -
¥É¸Ö ´ ¨¡μ²ÓÏ¨³ ¤²Ö Λ-Î ¸É¨Í. „²Ö ¸³¥Ï ´´ÒÌ μÉ´μÏ¥´¨° ´¥ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö
¸ÊÐ¥¸É¢¥´´ÒÌ ¨§³¥´¥´¨°, §  ¨¸±²ÕÎ¥´¨¥³ μÉ´μÏ¥´¨Ö Ω−/Ξ−, ±μÉμ·μ¥ ¢μ§-
· ¸É ¥É ¡μ²¥¥ Î¥³ ¢ ¤¢  · § .

„²Ö ¸· ¢´¥´¨Ö ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ NA57 ¶·¨ Ô´¥·-
£¨¨ SPS, ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  STAR ´  RHIC, ¢ ±μÉμ·μ³ ¨§ÊÎ ²¨¸Ó
¢ÒÌμ¤Ò £¨¶¥·μ´μ¢ ¢ Au+ Au-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨

√
sNN = 130 ƒÔ‚,

¡Ò²  μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´  ¢Ò¡μ·±  £¨¶¥·μ´μ¢ ¢ Éμ³ ¦¥ ¤¨ ¶ §μ´¥ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨, ¢
±μÉμ·μ³ μ´¨ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ²¨¸Ó ´  Ê¸É ´μ¢±¥ STAR [87]. ‚ É ¡². 11 ¶·¨¢¥-
¤¥´Ò ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ §´ Î¥´¨Ö ¢ÒÌμ¤μ¢ K0

S-³¥§μ´μ¢ ¨ Λ-, Ξ- ¨ Ω-£¨¶¥·μ´μ¢,
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’ ¡²¨Í  11. ‚ÒÌμ¤Ò £¨¶¥·μ´μ¢ ¢ Í¥´É· ²Ó´μ° ¡Ò¸É·μÉ´μ° μ¡² ¸É¨ ¢ 5, 10 ¨ 11%
´ ¨¡μ²¥¥ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ Pb + Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¤²Ö Λ-, Ξ- ¨ Ω-£¨¶¥·μ´μ¢ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢¥´´μ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 40A ¨ 160A ƒÔ‚

ƒ¨¶¥·μ´
‚ÒÌμ¤Ò

E = 40� ƒÔ‚ E = 160� ƒÔ‚

Λ 21,1± 0,8± 2,1 18,5± 1,1± 1,9
Λ 0,44± 0,03± 0,04 2,47± 0,14± 0,25
Ξ− 1,84± 0,16± 0,18 1,91± 0,05± 0,19

Ξ
+

0,068± 0,021± 0,007 0,422± 0,023± 0,042
Ω− 0,085± 0,046± 0,009 0,259± 0,037± 0,026

Ω
+

0,035± 0,020± 0,004 0,129± 0,022± 0,013

�¨¸. 23. ‚ÒÌμ¤Ò £¨¶¥·μ´μ¢ ¢ Í¥´É· ²Ó´μ° ¡Ò¸É·μÉ´μ° μ¡² ¸É¨ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ SPS
¨ RHIC. �Éμ¡· ´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ 6, 5, 10 ¨ 11% ´ ¨¡μ²¥¥ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ
Pb+Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¤²Ö K0

S-³¥§μ´μ¢ (a) ¨ £¨¶¥·μ´μ¢ Λ (¡), Ξ (¢) ¨ Ω (£) ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢¥´´μ

μ¶·¥¤¥²¥´´Ò¥ ¤²Ö 6, 5, 10 ¨ 11 % ´ ¨¡μ²¥¥ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ Pb + Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨°
¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 40� ƒÔ‚ (

√
sNN = 8,8 ƒÔ‚) ¨ 160� ƒÔ‚ (

√
sNN = 17,3 ƒÔ‚),

  ´  ·¨¸. 23 μ´¨ ¶μ± § ´Ò ¢ ¸· ¢´¥´¨¨ ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  STAR.
Š ± ¢¨¤´μ, ¢ÒÌμ¤Ò Λ- ¨ Ξ−-£¨¶¥·μ´μ¢ ¨§³¥´ÖÕÉ¸Ö ´¥§´ Î¨É¥²Ó´μ ¶·¨ ¶¥·¥-
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Ìμ¤¥ μÉ Ô´¥·£¨° SPS ± Ô´¥·£¨Ö³ RHIC, Éμ£¤  ± ± ¤²Ö ¢ÒÌμ¤μ¢  ´É¨£¨¶¥·μ´μ¢
´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö μÉÎ¥É²¨¢ Ö Ô´¥·£¥É¨Î¥¸± Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ.

�  ·¨¸. 24 μÉ´μÏ¥´¨Ö ¢ÒÌμ¤μ¢  ´É¨£¨¶¥·μ´μ¢ ± ¢ÒÌμ¤ ³ £¨¶¥·μ´μ¢ ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´Ò ± ± ËÊ´±Í¨Ö μÉ Ô´¥·£¨¨

√
sNN . �·¨ Ô´¥·£¨¨ RHIC ÔÉ¨ μÉ´μÏ¥´¨Ö

É ±¦¥ ¢μ§· ¸É ÕÉ ¸ ·μ¸Éμ³ ¸É· ´´μ¸É¨ £¨¶¥·μ´ , ´μ ¢ £μ· §¤μ ³¥´ÓÏ¥° ¸É¥-
¶¥´¨, Î¥³ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ SPS. ‚¸¥ É·¨ μÉ´μÏ¥´¨Ö Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¢μ§· ¸É ÕÐ¨³¨
ËÊ´±Í¨Ö³¨ μÉ Ô´¥·£¨¨, ¶·¨Î¥³ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸± Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ μ± §Ò¢ ¥É¸Ö ¸² -
¡¥¥ ¤²Ö Î ¸É¨Í ¸ ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±¨³ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥³ ¸É· ´´μ¸É¨. ’ ±μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥
μÉ´μÏ¥´¨° ¢ÒÌμ¤μ¢ ¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ £¨¶μÉ¥§μ° μ¡ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¨ ¡ ·¨μ´´μ° ¶²μÉ-
´μ¸É¨ Ë °¥·¡μ²  ¶·¨ ¢μ§· ¸É ´¨¨ Ô´¥·£¨¨ ¸É ²±¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö Ö¤¥·.

�¨¸. 24. ‘· ¢´¥´¨¥ μÉ´μÏ¥´¨° ¢ÒÌμ¤μ¢  ´É¨£¨¶¥·μ´μ¢ ± ¢ÒÌμ¤ ³ £¨¶¥·μ´μ¢ ¢ Í¥´-
É· ²Ó´μ° ¡Ò¸É·μÉ´μ° μ¡² ¸É¨ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ SPS ¨ RHIC. �Éμ¡· ´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢ÊÕÉ 5, 10 ¨ 11% ´ ¨¡μ²¥¥ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ Pb+Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¤²Ö Λ-, Ξ- ¨
Ω-£¨¶¥·μ´μ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ

4.6. 	Ò¸É·μÉ´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö £¨¶¥·μ´μ¢ ¢ Pb + Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ
¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 160A ƒÔ‚. ‚ μÉ²¨Î¨¥ μÉ ¸¶¥±É·μ¢  ¤·μ´μ¢ ¶μ ¶μ¶¥·¥Î´μ°
³ ¸¸¥, ¨§ÊÎ¥´¨¥ ±μÉμ·ÒÌ ¶·μ²¨¢ ¥É ¸¢¥É ´  ¶μ¶¥·¥Î´μ¥ · ¸Ï¨·¥´¨¥ Ë °¥·-
¡μ² , μ¡· §ÊÕÐ¥£μ¸Ö ¢ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ Ö¤¥·, ¡Ò¸É·μÉ´Ò¥ · ¸¶·¥-
¤¥²¥´¨Ö ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¨§ÊÎ ÉÓ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ¶·μ¤μ²Ó´μ° ¤¨´ ³¨±¨ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°. ˆ§¢¥¸É´μ, ÎÉμ ´ ¡²Õ¤ ¥³ Ö  ¸¨³³¥É·¨Ö ³¥¦¤Ê Î¨¸²μ³ ¶·μÉμ-
´μ¢ ¨  ´É¨¶·μÉμ´μ¢, ·μ¦¤¥´´ÒÌ ¢ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ, ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ
¨´É¥·¶·¥É¨·μ¢ ´  ± ± ¸²¥¤¸É¢¨¥ Ö¤¥·´μ£μ ¸Éμ¶¨´£  [88]. …¸²¨ £¨¶¥·μ´Ò, ¶μ-
¤μ¡´μ ¶·μÉμ´ ³, ¸μÌ· ´ÖÕÉ ®¶ ³ÖÉÓ¯ μ ´ Î ²Ó´μ° ¡ ·¨μ´´μ° ¶²μÉ´μ¸É¨, Éμ
¶·μ¤μ²Ó´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö £¨¶¥·μ´μ¢ ¨  ´É¨£¨¶¥·μ´μ¢ ¤μ²¦´Ò ¡ÒÉÓ ¶μÌμ¦¨
´  · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶·μÉμ´μ¢ ¨  ´É¨¶·μÉμ´μ¢.

�±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¡Ò¸É·μÉ´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤²Ö 53 %
´ ¨¡μ²¥¥ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ Pb+ Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 160� ƒÔ‚, ¶μ± -
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�¨¸. 25. 	Ò¸É·μÉ´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¤²Ö 53% ´ ¨¡μ²¥¥ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ
Pb+Pb-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 160� ƒÔ‚

§ ´Ò ´  ·¨¸. 25 É¥³´Ò³¨ ¸¨³¢μ² ³¨. „²Ö ¢¸¥Ì £¨¶¥·μ´μ¢ ¨§³¥·¥´´Ò¥ ¡Ò-
¸É·μÉ´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸¨³³¥É·¨Î´Ò ¢ ¶·¥¤¥² Ì ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° μÏ¨¡±¨
μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¡Ò¸É·μÉÒ Í¥´É·  ³ ¸¸ ¸É ²±¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö Ö¤¥· (®Í¥´É· ²Ó´μ°¯
¡Ò¸É·μÉÒ). �É¨³ ¸¢μ°¸É¢μ³ ´¥ μ¡² ¤ ¥É ¡Ò¸É·μÉ´Ò° ¸¶¥±É· ¤²Ö K0

S-³¥§μ´μ¢,
¤²Ö ±μÉμ·ÒÌ μ¡² ¸ÉÓ μ¶É¨³ ²Ó´μ£μ  ±¸¥¶É ´¸  ²¥¦¨É ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¶μ μ¤´Ê
¸Éμ·μ´Ê μÉ Í¥´É· ²Ó´μ° ¡Ò¸É·μÉÒ. ‘¨³³¥É·¨Ö ¸¨¸É¥³Ò ¸É ²±¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö Ö¤¥·
¸¢¨´Í  ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ μÉ· ¦¥´¨¥ ¡Ò¸É·μÉ´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° μÉ´μ-

’ ¡²¨Í  12. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨
¡Ò¸É·μÉ´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢ K0

S ¨ Λ · ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨Ö³¨ ƒ Ê¸¸ 

�¤·μ´ dN/dy (y = ycm) σ

K0
S 13,2± 0,4 0,69± 0,07

Λ 1,22± 0,04 0,83± 0,22

¸¨É¥²Ó´μ Í¥´É· ²Ó´μ° ¡Ò¸É·μÉÒ. � 
·¨¸. 25 É ±¨¥ μÉ· ¦¥´´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥-
²¥´¨Ö ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¸¢¥É²Ò³¨ ¸¨³-
¢μ² ³¨.

Š ± ¢¨¤´μ ¨§ ·¨¸. 25, ¡Ò¸É·μÉ-

´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Λ, Ξ−, Ξ
+

¨ Ω
¢ ¶·¥¤¥² Ì μÏ¨¡μ± Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¶²μ¸-
±¨³¨ ¢ £· ´¨Í Ì  ±¸¥¶É ´¸  Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ NA57. „²Ö
K0

S- ¨ Λ-¸¶¥±É·μ¢ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö Ö¢´ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ μÉ ¡Ò¸É·μÉÒ, ±μÉμ· Ö Ìμ-
·μÏμ μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥³ ƒ Ê¸¸  ¸ ³ ±¸¨³Ê³μ³ ¢ ÉμÎ±¥, ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢ÊÕÐ¥° Í¥´É· ²Ó´μ° ¡Ò¸É·μÉ¥ ycm. � · ³¥É·Ò £ Ê¸¸¨ ´μ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥
³¥Éμ¤μ³ ´ ¨³¥´ÓÏ¨Ì ±¢ ¤· Éμ¢ ¤²Ö K0

S- ¨ Λ-· ¸¶·¥¤¥²¥´¨°, ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò
¢ É ¡². 12.
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�μ²´Ò¥ ¢ÒÌμ¤Ò K0
S ¨ £¨¶¥·μ´μ¢ ¢ Í¥´É· ²Ó´μ° ¡Ò¸É·μÉ´μ° μ¡² ¸É¨ ¥¤¨-

´¨Î´μ° Ï¨·¨´Ò ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´  ·¨¸. 25 ¸¥·Ò³¨ ¶μ²μ¸ ³¨, ´ ²μ¦¥´´Ò³¨
´  ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¡Ò¸É·μÉ´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö. ˜¨·¨´  ¶μ²μ¸Ò ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢Ê¥É ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±μ° μÏ¨¡±¥, Éμ£¤  ± ± ÏÉ·¨Ìμ¢Ò¥ ²¨´¨¨ ¢´ÊÉ·¨ ¶μ²μ¸Ò
¤¥³μ´¸É·¨·ÊÕÉ ¢¥²¨Î¨´Ê ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° μÏ¨¡±¨. ‚ÒÌμ¤Ò K0

S ¨ Λ ¡Ò²¨
μ¶·¥¤¥²¥´Ò ¸ ÊÎ¥Éμ³ Éμ£μ, ÎÉμ ¨Ì ¡Ò¸É·μÉ´Ò¥ ¸¶¥±É·Ò μ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö · ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨Ö³¨ ƒ Ê¸¸ . � °¤¥´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¢ÒÌμ¤μ¢ ÔÉ¨Ì  ¤·μ´μ¢, 11,8± 0,3 ¨
1,14± 0,03 ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, ´¥ μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö ¢ ¶·¥¤¥² Ì ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° μÏ¨¡±¨
μÉ ¨Ì μÍ¥´±¨ 11,7± 0,3 ¨ 1,17± 0,03, ¶μ²ÊÎ¥´´μ° ¢ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¨ μ ¶²μ¸±μ³
Ì · ±É¥·¥ ¡Ò¸É·μÉ´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°.

�μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ NA57 · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö £¨¶¥·μ´μ¢ ¶μ ¡Ò¸É·μÉ¥
´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ Ìμ·μÏ¥³ ¸μ£² ¸¨¨ ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  NA49,
¢ ±μÉμ·μ³ ¢ÒÌμ¤Ò Î ¸É¨Í ¨§³¥·Ö²¨¸Ó ¢ ¡μ²¥¥ Ï¨·μ±μ³ ¡Ò¸É·μÉ´μ³ ¤¨ ¶ -
§μ´¥, ¶¥·¥±·Ò¢ ÕÐ¥³ É·¨ ¥¤¨´¨ÍÒ ¡Ò¸É·μÉÒ ¢ Í¥´É· ²Ó´μ° μ¡² ¸É¨ ¸¶¥±-
É·  [89]. 	Ò¸É·μÉ´Ò¥ ¸¶¥±É·Ò Λ-Î ¸É¨Í, ¨§³¥·¥´´Ò¥ ±μ²² ¡μ· Í¨¥° NA49,
Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¶²μ¸±¨³¨ ¢μ ¢¸¥³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ³ μ±´¥ ¶μ ¡Ò¸É·μÉ¥,   · ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨¥ ƒ Ê¸¸ , ±μÉμ·Ò³  ¶¶·μ±¸¨³¨·μ¢ ²¸Ö Λ-¸¶¥±É·, ¨³¥¥É Ï¨·¨´Ê
σ = 0,95 ± 0,05 [90], ¸· ¢´¨³ÊÕ ¸ Ï¨·¨´μ°  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨, ¶μ²ÊÎ¥´´μ°
±μ²² ¡μ· Í¨¥° NA57 (¸³. É ¡². 12). „²Ö ³Ê²ÓÉ¨¸É· ´´ÒÌ Ξ- ¨ Ω-£¨¶¥·μ´μ¢
Ëμ·³  ¡Ò¸É·μÉ´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°, ¨§³¥·¥´´ÒÌ ¢ μ¡μ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì NA49
¨ NA57, μ¸É ¥É¸Ö ¶²μ¸±μ° ¢ ¶·¥¤¥² Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¶μ£·¥Ï´μ-
¸É¥° [83, 84].

„²Ö ¢¸¥Ì É¨¶μ¢ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¡Ò²  ¨¸¸²¥¤μ¢ ´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¡Ò¸É·μÉ-
´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° μÉ ¸É¥¶¥´¨ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨°.
�  ·¨¸. 26 ¨ 27 ¶μ± § ´Ò ¡Ò¸É·μÉ´Ò¥ ¸¶¥±É·Ò K0

S ¨ Λ ¤²Ö ¶ÖÉ¨ ±² ¸¸μ¢
Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨. Š ± ¨ ´  ·¨¸. 25, ¸¥·Ò³¨ ¶μ²μ¸ ³¨ ¶μ± § ´Ò ¢ÒÌμ¤Ò Î ¸É¨Í
¢ ¡Ò¸É·μÉ´μ³ μ±´¥ ¥¤¨´¨Î´μ° Ï¨·¨´Ò. —¨¸²¥´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¢ÒÌμ¤μ¢ Y ¸
Ê± § ´¨¥³ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° μÏ¨¡±¨,   É ±¦¥ ¶ · ³¥É·Ò £ Ê¸¸μ¢¸±μ°  ¶¶·μ±-
¸¨³ Í¨¨ ¡Ò¸É·μÉ´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ É ¡². 13. Š ± ¢¨¤´μ, ¤²Ö
ÔÉ¨Ì Î ¸É¨Í Ï¨·¨´  σ ¡Ò¸É·μÉ´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢ ¢ ¶·¥¤¥² Ì μÏ¨¡μ± ¶μ¸ÉμÖ´´  ¢
¶ÖÉ¨ ±² ¸¸ Ì Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨.

’ ¡²¨Í  13. ‚ÒÌμ¤Ò K0
S ¨ Λ ¨ Ï¨·¨´Ò ¨Ì ¡Ò¸É·μÉ´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢ ¤²Ö ¶ÖÉ¨ ±² ¸¸μ¢

Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ Pb + Pb-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 160� ƒÔ‚

‚ÒÌμ¤ ¨ Ï¨·¨´ 
¡Ò¸É·μÉ´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢

Š² ¸¸

0 I II III IV

K0
S

Y 3,05± 0,33 8,1± 0,5 15,3± 0,8 21,6± 1,2 26,0± 1,7
σ 0,71± 0,34 0,61± 0,11 0,72± 0,13 0,67± 0,13 0,61± 0,12

Λ
Y 0,41± 0,03 0,80± 0,04 1,58± 0,07 1,81± 0,10 2,44± 0,14

σ 0,48± 0,19 0,61± 0,20 0,9± 0,5 0,73± 0,34 0,52± 0,14
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�¨¸. 26. 	Ò¸É·μÉ´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö K0
S-³¥§μ´μ¢ ¤²Ö ¶ÖÉ¨ ±² ¸¸μ¢ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨

Pb+Pb-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 160� ƒÔ‚

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ ¡Ò¸É·μÉ´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°
¤²Ö Λ-, Ξ- ¨ Ω-£¨¶¥·μ´μ¢ ¶μ± § ²μ, ÎÉμ ´ ¡· ´´ Ö ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ NA57 ¸É -
É¨¸É¨±  ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸Î¨É ÉÓ ¨Ì ¶²μ¸±¨³¨ ¢ μ£· ´¨Î¥´´μ³ ¥¤¨´¨Î´μ° Ï¨·¨´μ°
¡Ò¸É·μÉ´μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥.

�  ·¨¸. 28 ¨ 29 ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¨²²Õ¸É· Í¨¨ ÔÉμ£μ ¢Ò¢μ¤  ¶μ± § ´Ò ¡Ò¸É·μÉ-
´Ò¥ ¸¶¥±É·Ò Λ- ¨ Ξ−-£¨¶¥·μ´μ¢, ¶μ¸É·μ¥´´Ò¥ ¤²Ö Í¥´É· ²Ó´ÒÌ (0Ä11%),
¶μ²ÊÍ¥´É· ²Ó´ÒÌ (11Ä23%) ¨ ¶μ²Ê¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì (23Ä53%) ¸μÊ¤ ·¥´¨°.
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�¨¸. 27. 	Ò¸É·μÉ´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Λ̄-£¨¶¥·μ´μ¢ ¤²Ö ¶ÖÉ¨ ±² ¸¸μ¢ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨
Pb+Pb-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 160� ƒÔ‚

4.7. ‚Ò¢μ¤Ò. �¸´μ¢´Ò³¨ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  NA57 Ö¢²ÖÕÉ¸Ö
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ ¶μ¶¥·¥Î´μ° ³ ¸¸¥ ¨ ¡Ò¸É·μÉ´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸É· ´´ÒÌ
Î ¸É¨Í, ¨§³¥·¥´´Ò¥ ¢ Pb + Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 40� ¨ 160� ƒÔ‚,
  É ±¦¥ ¢ÒÌμ¤Ò ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨ ¨Ì μÉ´μÏ¥´¨Ö ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¸É¥¶¥´¨
Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨°.

1. “¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ¢ÒÌμ¤Ò £¨¶¥·μ´μ¢ ¢ Pb +Pb-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¶·¨
Ô´¥·£¨¨ 40� ¨ 160� ƒÔ‚, ´μ·³¨·μ¢ ´´Ò¥ ´  Î¨¸²μ ´Ê±²μ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢,
Ê¸¨²¥´Ò ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö³¨ p +Be ¨ p+ Pb, ¤²Ö ±μÉμ·ÒÌ
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�¨¸. 28. 	Ò¸É·μÉ´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¤²Ö ¶ÖÉ¨ ±² ¸¸μ¢ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨
Pb+Pb-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 160� ƒÔ‚

Ê¸¨²¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤  ¸É· ´´μ¸É¨ ´¥ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö. ƒ¨¶¥·μ´´Ò¥ Ë ±Éμ·Ò, Ì · ±-
É¥·¨§ÊÕÐ¨¥ Ê¸¨²¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤  ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í, · ¸ÉÊÉ ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ Î¨¸² 
¸É· ´´ÒÌ ¢ ²¥´É´ÒÌ ±¢ ·±μ¢, ¤μ¸É¨£ Ö §´ Î¥´¨Ö 20 ¤²Ö Ω-£¨¶¥·μ´μ¢. �ÉμÉ
·¥§Ê²ÓÉ É ¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ £¨¶μÉ¥§μ° μ ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨¨ ±¢ ·±-£²Õμ´´μ° ¶² §³Ò
¢ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ ¨ μ± §Ò¢ ¥É¸Ö É·Ê¤´μ-
μ¡ÑÖ¸´¨³Ò³ ¢ · ³± Ì É· ¤¨Í¨μ´´ÒÌ  ¤·μ´´ÒÌ ³μ¤¥²¥°.

2. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÉ μ §´ Î¨É¥²Ó´μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ £¨-
¶¥·μ´´ÒÌ Ë ±Éμ·μ¢ μÉ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ Pb + Pb-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¤²Ö ¢¸¥Ì £¨¶¥-
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�¨¸. 29. 	Ò¸É·μÉ´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ξ−-£¨¶¥·μ´μ¢ ¤²Ö ¶ÖÉ¨ ±² ¸¸μ¢ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨
Pb+Pb-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 160� ƒÔ‚

·μ´μ¢ ¨  ´É¨£¨¶¥·μ´μ¢, §  ¨¸±²ÕÎ¥´¨¥³ Λ-Î ¸É¨Í. �É  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ μ¶¨¸Ò¢ -
¥É¸Ö ¸É¥¶¥´´Ò³ § ±μ´μ³ ¸ μ¤¨´ ±μ¢Ò³ ¶μ± § É¥²¥³ ¤²Ö ¢¸¥Ì ³Ê²ÓÉ¨¸É· ´´ÒÌ
£¨¶¥·μ´μ¢ ¸ |S| � 2, ¢ ¤¢  · §  ³¥´ÓÏ¨³ ¤²Ö Λ-Î ¸É¨Í ¨ · ¢´Ò³ ´Ê²Õ ¤²Ö
Λ-£¨¶¥·μ´μ¢.

3. ‘· ¢´¥´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¶·¨ ¤¢ÊÌ §´ Î¥´¨ÖÌ Ô´¥·£¨¨ ¶ÊÎ± ,
¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ ¸ ·μ¸Éμ³ Ô´¥·£¨¨ SPS ¢ÒÌμ¤Ò Λ- ¨ Ξ−-£¨¶¥·μ´μ¢ μ¸É ÕÉ¸Ö

¢ ¶·¥¤¥² Ì μÏ¨¡μ± ¶μ¸ÉμÖ´´Ò³¨, Éμ£¤  ± ± ¢ÒÌμ¤Ò Λ, Ξ
+
, Ω− ¨ Ω

+
¢μ§· -

¸É ÕÉ.
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4. “¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ¶ · ³¥É·Ò ´ ±²μ´  mT -¸¶¥±É·μ¢ ¤²Ö ¢¸¥Ì É¨¶μ¢
£¨¶¥·μ´μ¢ ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ ¨Ì §´ Î¥´¨Ö³¨, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ ¤²Ö  ´É¨Î ¸É¨Í.

5. � · ³¥É·Ò ´ ±²μ´  mT -¸¶¥±É·μ¢ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í, ¨§³¥·¥´´Ò¥ ¶·¨
Ô´¥·£¨¨ 40� ƒÔ‚, μ± §Ò¢ ÕÉ¸Ö ´  7Ä20% ³¥´ÓÏ¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì §´ Î¥´¨°
¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 160� ƒÔ‚.

6. �·¨ μ¡μ¨Ì §´ Î¥´¨ÖÌ Ô´¥·£¨¨ ¶ÊÎ±  ¤²Ö Λ ¨ Ξ
+

´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¢μ§· -
¸É ´¨¥ ¶ · ³¥É·μ¢ ´ ±²μ´  ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ ¸É¥¶¥´¨ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ Pb+ Pb-
¸Éμ²±´μ¢¥´¨°, Éμ£¤  ± ± ´ ±²μ´Ò mT -¸¶¥±É·μ¢ Ξ−-£¨¶¥·μ´μ¢ μ¸É ÕÉ¸Ö ¢
¶·¥¤¥² Ì μÏ¨¡μ± ¶μ¸ÉμÖ´´Ò³¨ ¢μ ¢¸¥³ ¤¨ ¶ §μ´¥ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨.

7. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¡Ò¸É·μÉ´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Λ-, Ξ- ¨ Ω-£¨¶¥·μ´μ¢ Ö¢²Ö-
ÕÉ¸Ö ¶²μ¸±¨³¨ ¢ Í¥´É· ²Ó´μ° ¡Ò¸É·μÉ´μ° μ¡² ¸É¨ ¥¤¨´¨Î´μ° Ï¨·¨´Ò ¤²Ö
¢¸¥Ì ±² ¸¸μ¢ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨°. 	Ò¸É·μÉ´Ò¥ · ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨Ö K0

S- ¨ Λ-Î ¸É¨Í μ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥³ ƒ Ê¸¸ , Ï¨·¨´ 
±μÉμ·μ£μ ´¥ § ¢¨¸¨É μÉ ¸É¥¶¥´¨ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ Pb+ Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨°.

5. ‘��‚�…�ˆ… �Š‘�…�ˆŒ…�’�‹œ�›• �…‡“‹œ’�’�‚
‘ ��…„‘Š�‡��ˆŸŒˆ ’…��…’ˆ—…‘Šˆ• Œ�„…‹…‰

5.1. �´ ²¨§ ¢ÒÌμ¤μ¢ ¨ ¸¶¥±É·μ¢ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ · ³± Ì ¸É É¨¸É¨Î¥-
¸±μ° ³μ¤¥²¨. ‚μ¸¶μ²Ó§Ê¥³¸Ö ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²ÓÕ  ¤·μ´¨§ Í¨¨ [26] ¤²Ö
μ¶¨¸ ´¨Ö ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ NA57 ¸¶¥±É·μ¢ £¨¶¥·μ´μ¢. Š ± ¡Ò²μ
¶μ± § ´μ ¢ · §¤. 2, ÔÉ  ³μ¤¥²Ó ¡ §¨·Ê¥É¸Ö ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨ÖÌ:

1) Î ¸É¨ÍÒ ¨¸¶Ê¸± ÕÉ¸Ö ¨§ Ë °¥·¡μ²  ¢ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ É¥¶²μ¢μ£μ · ¢´μ¢¥-
¸¨Ö ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ T th, ±μÉμ·Ò° · ¸Ï¨·Ö¥É¸Ö ± ± ¢ ¶·μ¤μ²Ó´μ³, É ± ¨ ¢
¶μ¶¥·¥Î´μ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨;

2) ¶·μ¤μ²Ó´μ¥ · ¸Ï¨·¥´¨¥ Ë °¥·¡μ²  ¸Î¨É ¥É¸Ö ²μ·¥´Í-¨´¢ ·¨ ´É´Ò³,
  ¶μ¶¥·¥Î´μ¥ · ¸Ï¨·¥´¨¥ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¶μ²¥³ ¶μ¶¥·¥Î´μ° ¸±μ·μ¸É¨ β⊥(r)
±μ²²¥±É¨¢´μ£μ ¶μÉμ± ;

3) ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ÉÖ¦¥-
²ÒÌ ¨μ´μ¢ Î ¸É¨Í ³μ¦´μ · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ ¢ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ 	μ²ÓÍ³ ´ .

� ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ Î ¸É¨Í ¶μ ¶μ¶¥·¥Î´μ° ³ ¸¸¥ ¢ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ μ¶¨-
¸Ò¢ ¥É¸Ö ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥³ (28). „²Ö Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° Ö¤¥·, ±μÉμ·Ò¥
Ì · ±É¥·¨§ÊÕÉ¸Ö  §¨³ÊÉ ²Ó´μ° ¸¨³³¥É·¨¥°, ¢ Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±μ° ¸¨¸É¥³¥ ±μμ·-
¤¨´ É (t, r, φ, z) ´  £¨¶¥·¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ ¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨Ö ´ ±² ¤Ò¢ ÕÉ¸Ö ¸²¥¤ÊÕ-
Ð¨¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö: 0 � r � R, 0 � ϕ � 2π, ∂tf/∂r = 0, £¤¥ R Å ¶μ¶¥·¥Î´Ò°
· ¤¨Ê¸ ¨¸ÉμÎ´¨± . �μ¸²¥¤´¥¥ Ê¸²μ¢¨¥ μ§´ Î ¥É, ÎÉμ Î ¸É¨ÍÒ ¢Ò³μ· ¦¨¢ ÕÉ¸Ö
³£´μ¢¥´´μ ´  ¢¸¥³ ¶μ¶¥·¥Î´μ³ ¶·μË¨²¥ Ë °¥·¡μ²  ¢ ³μ³¥´É ¢·¥³¥´¨ tf . ‚
¸²ÊÎ ¥ ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì ¸Éμ²±´μ¢¥´¨°  §¨³ÊÉ ²Ó´ Ö ¸¨³³¥É·¨Ö ´ ·ÊÏ ¥É¸Ö,
´μ μ´  ¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ ¥É¸Ö, ¥¸²¨ · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ Ê¸·¥¤´¥´´Ò¥ mT -¸¶¥±É·Ò Î -
¸É¨Í, ·μ¦¤ ÕÐ¨Ì¸Ö ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ Ö¤¥· ¸μ ¸²ÊÎ °´Ò³ ¶ · ³¥É·μ³ Ê¤ · .
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�μ²¥ ¶μ¶¥·¥Î´μ° ¸±μ·μ¸É¨ β⊥(r) ³μ¦´μ ¶ · ³¥É·¨§μ¢ ÉÓ ¸É¥¶¥´´Ò³ § -
±μ´μ³

β⊥(r) = βS

( r

R

)n

, r � R. (45)

‘ ¶·μË¨²¥³ É ±μ£μ É¨¶  Î¨¸²¥´´μ¥ §´ Î¥´¨¥ R ¢²¨Ö¥É Éμ²Ó±μ ´  ´μ·³¨·μ¢±Ê
¸¶¥±É·μ¢, ´μ ´¥ ´  ¨Ì Ëμ·³Ê. Š ± Éμ²Ó±μ ¶μ¶¥·¥Î´Ò° ¶·μË¨²Ó ¶μÉμ±  § -
Ë¨±¸¨·μ¢ ´ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ Ê· ¢´¥´¨¥³ (45), Ëμ·³  ¸¶¥±É·  μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö
É¥³¶¥· ÉÊ·μ°, ¸±μ·μ¸ÉÓÕ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ · ¸Ï¨·¥´¨Ö ¨ ³ ¸¸μ° Î ¸É¨ÍÒ. ’ ±¨³
μ¡· §μ³, ¶ · ³¥É· ³¨, ±μÉμ·Ò¥ ¨§¢²¥± ÕÉ¸Ö ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢ ¢Ò· ¦¥´¨¥³ (28), Ö¢²ÖÕÉ¸Ö É¥³¶¥· ÉÊ·  ±¨´¥É¨Î¥-
¸±μ£μ ¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨Ö T th ¨ ¸±μ·μ¸ÉÓ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¶μÉμ±  ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ βS .
„²Ö Éμ£μ ÎÉμ¡Ò ¸· ¢´¨¢ ÉÓ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ¶·μË¨²¥° ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ
¶μÉμ± , ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì · §´Ò³ §´ Î¥´¨Ö³ ¶μ± § É¥²Ö n ¢ (45), ³μ¦´μ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¸·¥¤´¥¥ §´ Î¥´¨¥ ¸±μ·μ¸É¨ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¶μÉμ± , ±μÉμ·μ¥ ¢ ¸²ÊÎ ¥
μ¤´μ·μ¤´μ° ¶²μÉ´μ¸É¨ Î ¸É¨Í μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¶μ Ëμ·³Ê²¥

〈β⊥〉 =
2

n + 2
βS . (46)

�·¨³¥³ ¢ ± Î¥¸É¢¥ £² ¢´μ° £¨¶μÉ¥§Ê μ ²¨´¥°´μ° r-§ ¢¨¸¨³μ¸É¨ (n = 1)
¸±μ·μ¸É¨ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¶μÉμ± . „¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ, μ¶¨¸ ´¨¥ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ · ¸-
Ï¨·¥´¨Ö Ë °¥·¡μ²  ¸ ¶μ¸ÉμÖ´´Ò³ ¶·μË¨²¥³ ¶μÉμ±  (n = 0) μ± §Ò¢ ¥É¸Ö
¢´ÊÉ·¥´´¥ ´¥ ¸μ£² ¸μ¢ ´´Ò³, É ± ± ± ¢ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ¢´¥Ï´¨¥ Ô²¥³¥´ÉÒ ¶μ-
Éμ±  ¤μ²¦´Ò ¡Ò²¨ ¡Ò ¤¢¨£ ÉÓ¸Ö ¡Ò¸É·¥¥, Î¥³ ¢´ÊÉ·¥´´¨¥ Ô²¥³¥´ÉÒ: β(r1) >
β(r2), ¥¸²¨ r1 > r2. ‘ ¤·Ê£μ° ¸Éμ·μ´Ò, ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¥ μ ±¢ ¤· É¨Î´μ°
r-§ ¢¨¸¨³μ¸É¨ (n = 2), ± ± ¡Ê¤¥É ¶μ± § ´μ ´¨¦¥, ¶·μÉ¨¢μ·¥Î¨É Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´Ò³ ¤ ´´Ò³.

5.1.1. � · ³¥É·Ò ±¨´¥É¨Î¥¸±μ£μ ¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨Ö ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í
¢ Pb+Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ 160� ƒÔ‚. �  ·¨¸. 30 ¶μ± § ´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
£²μ¡ ²Ó´μ°  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ Ê· ¢´¥´¨¥³ (28) ¸ n = 1 ¢¸¥Ì ¸¶¥±É·μ¢ ¸É· ´´ÒÌ
Î ¸É¨Í, ¨§³¥·¥´´ÒÌ ±μ²² ¡μ· Í¨¥° NA57 ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¸ Pb + Pb-¸Éμ²±-
´μ¢¥´¨Ö³¨ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 160� ƒÔ‚. Š ± ¢¨¤´μ, ¶μ²ÊÎ¥´μ Ìμ·μÏ¥¥ μ¶¨¸ ´¨¥
¢¸¥Ì · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¸μ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³¨ §´ Î¥´¨Ö³¨ ¤¢ÊÌ ¶ · ³¥É·μ¢ ¢Ò³μ· ¦¨-
¢ ´¨Ö

T th
f = (144 ± 7 ± 14) ŒÔ‚, 〈β⊥〉 = 0,381 ± 0,013 ± 0,012, (47)

£¤¥ ´  ¶¥·¢μ³ ³¥¸É¥ Ê± § ´  ¸É É¨¸É¨Î¥¸± Ö μÏ¨¡± ,   ´  ¢Éμ·μ³ ³¥¸É¥ Å ¸¨-
¸É¥³ É¨Î¥¸± Ö μÏ¨¡± . „μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò¥ £· ´¨ÍÒ, ¶μ± § ´´Ò¥ ´  ·¨¸. 30, ¸¢¨-
¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÉ μ Éμ³, ÎÉμ ¶ · ³¥É·Ò T th

f ¨ 〈β⊥〉  ´É¨±μ··¥²¨·ÊÕÉ.
�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ mT -¸¶¥±É·μ¢ ¸ ´¥²¨´¥°´Ò³¨ r-§ ¢¨¸¨³μ¸ÉÖ³¨

¶·μË¨²¥° ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¶μÉμ±  ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡². 14. „²Ö ¶·μË¨²¥° ¸ n = 0 ¨
n = 1/2 ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨Ö ¨ ¸·¥¤´¥° ¸±μ·μ-
¸É¨ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¶μÉμ±  μ± §Ò¢ ÕÉ¸Ö ¸Ìμ¤´Ò³¨ ¸μ §´ Î¥´¨Ö³¨ ¤²Ö ¶·μË¨²Ö
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�¨¸. 30. �¶¶·μ±¸¨³ Í¨Ö mT -¸¶¥±É·μ¢ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ · ³± Ì ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ-
¤¥²¨  ¤·μ´¨§ Í¨¨ ¸ ²¨´¥°´μ° r-§ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓÕ ¶·μË¨²Ö ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¶μÉμ±  (a) ¨
¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò¥ £· ´¨ÍÒ ´  ¶²μ¸±μ¸É¨ ¶ · ³¥É·μ¢ 〈β⊥〉 − T th

f , ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¤μ¢¥-
·¨É¥²Ó´Ò³ Ê·μ¢´Ö³ 1σ ¨ 3σ (¡)

’ ¡²¨Í  14. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ mT -¸¶¥±É·μ¢ ¸É· ´-
´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ Pb + Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 160� ƒÔ‚ ¢ · ³± Ì ¸É É¨¸É¨Î¥-
¸±μ° ³μ¤¥²¨  ¤·μ´¨§ Í¨¨ ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ¶·μË¨²¥° ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¶μÉμ± . “± § ´Ò
Éμ²Ó±μ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨¥ μÏ¨¡±¨. ‘¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ μÏ¨¡±¨ ¤²Ö T th

f ¨ ¸±μ·μ¸É¥° ¸μ-
¸É ¢²ÖÕÉ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ 10 ¨ 3 %

� · ³¥É·Ò n = 0 n = 1/2 n = 1 n = 2

T th
f , ŒÔ‚ 158± 6 152± 6 144± 7 151± 11

βS 0,396± 0,015 0,493± 0,016 0,571± 0,019 0,633± 0,028

〈β⊥〉 0,396± 0,015 0,394± 0,013 0,381± 0,013 0,316± 0,014

χ2/ndf 39,6/48 36,9/48 37,2/48 68,0/48

¸ n = 1, Éμ£¤  ± ± Ë¨É¨·μ¢ ´¨¥ ¸¶¥±É·μ¢ ¢Ò· ¦¥´¨¥³ (45) ¸ ±¢ ¤· É¨Î´μ°
r-§ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓÕ ¶·μË¨²Ö ¤ ¥É ¶²μÌ¨¥ §´ Î¥´¨Ö χ2.

Š ± ¡Ò²μ ¶μ± § ´μ ¢ · §¤. 2, ¢ μ¡² ¸É¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì §´ Î¥´¨° ¶μ¶¥·¥Î-
´μ° ³ ¸¸Ò mT ¶ · ³¥É· T ´ ±²μ´  mT -¸¶¥±É·μ¢ ´¥ § ¢¨¸¨É μÉ ³ ¸¸Ò Î -
¸É¨ÍÒ m (¸³. (29)). ‚ ´¥·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±μ° μ¡² ¸É¨ (pT < m) ¶ · ³¥É· T
¢μ§· ¸É ¥É ¸ ·μ¸Éμ³ m (¸³. (30)), ¶·¨ ÔÉμ³ ¢Ò¶μ² ¦¨¢ ´¨¥ ¸¶¥±É·  ¸É ´μ-
¢¨É¸Ö É¥³ ¸¨²Ó´¥¥, Î¥³ ¡μ²ÓÏ¥ ³ ¸¸  Î ¸É¨ÍÒ. Š ± ¸²¥¤Ê¥É ¨§ (30), μÉ±²μ-
´¥´¨¥ ¸¶¥±É·μ¢ μÉ Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´μ£μ ¶μ¢¥¤¥´¨Ö Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ¶·¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì
¶μÉμ± Ì ¨ ³ ²ÒÌ mT . ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¸É É¨¸É¨Î¥¸± Ö ³μ¤¥²Ó ¶·¥¤¸± §Ò-
¢ ¥É ¡μ²¥¥ ±·ÊÉμ° ¸¶ ¤ mT -¸¶¥±É·  K0

S-³¥§μ´μ¢ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸μ ¸¶¥±É· ³¨
¡μ²¥¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í. ’ ±μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ K0

S-¸¶¥±É·  ¨²²Õ¸É·¨-
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�¨¸. 31. ‹μ± ²Ó´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ´ ±²μ´ 
mT -¸¶¥±É·μ¢ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ · ³± Ì
¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ ¸ ²¨´¥°´μ° r-§ -
¢¨¸¨³μ¸ÉÓÕ ¶·μË¨²Ö ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¶μÉμ± 
¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¶μ¶¥·¥Î´μ° ³ ¸¸Ò Î -
¸É¨ÍÒ

·Ê¥É ·¨¸. 31, ´  ±μÉμ·μ³ ¶·¥¤¸É -
¢²¥´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ²μ± ²Ó´μ£μ ¶ · -
³¥É·  ´ ±²μ´  T μÉ mT − m.

�¶¶·μ±¸¨³ Í¨Ö mT -c¶¥±É·μ¢ ¢Ò-
· ¦¥´¨¥³ (28) ¡Ò²  ¢Ò¶μ²´¥´  μÉ-
¤¥²Ó´μ ¤²Ö ¤¢ÊÌ £·Ê¶¶ ¸É· ´´ÒÌ Î -
¸É¨Í. Š ¶¥·¢μ° £·Ê¶¶¥ ¡Ò²¨ μÉ´¥-
¸¥´Ò Î ¸É¨ÍÒ, ¨³¥ÕÐ¨¥ μ¡Ð¨¥ ¸ ´Ê-
±²μ´ ³¨ ¢ ²¥´É´Ò¥ ±¢ ·±¨,   ±μ ¢Éμ-
·μ° £·Ê¶¶¥ Å Î ¸É¨ÍÒ, ¢ ¸μ¸É ¢ ±μ-
Éμ·ÒÌ ´¥ ¢Ìμ¤ÖÉ u- ¨ d-¢ ²¥´É´Ò¥
±¢ ·±¨. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨
¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡². 15. Š ± ¢¨¤´μ,
Ê¸²μ¢¨Ö ¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨Ö μ± §Ò¢ ÕÉ¸Ö
μ¡Ð¨³¨ ¤²Ö Î ¸É¨Í, ¶·¨´ ¤²¥¦ Ð¨Ì
μ¡¥¨³ £·Ê¶¶ ³. ’ ± ± ± ¸¥Î¥´¨Ö ¢§ -
¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¤²Ö Î ¸É¨Í ¨§ ÔÉ¨Ì ¤¢ÊÌ
£·Ê¶¶ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ · §²¨Î ÕÉ¸Ö, μ¡-

´ ·Ê¦¥´´Ò° Ë ±É ³μ¦¥É ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢μ¢ ÉÓ μ¡ μ£· ´¨Î¥´´μ° ·μ²¨ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨° ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ (¡Ò¸É·μ¥ ¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨¥) ¨ μ ¸Ìμ¦¥¸É¨ ³¥Ì -
´¨§³μ¢ ¨Ì μ¡· §μ¢ ´¨Ö. �´ ²μ£¨Î´Ò¥ ¢Ò¢μ¤Ò μ¡ Ô¢μ²ÕÍ¨¨ Ë °¥·¡μ²  ¡Ò²¨
¸¤¥² ´Ò ´  μ¸´μ¢¥ HBT- ´ ²¨§  ±μ··¥²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ËÊ´±Í¨° ¤²Ö μÉ·¨Í É¥²Ó´μ
§ ·Ö¦¥´´ÒÌ ¶¨μ´μ¢ [91].

’ ¡²¨Í  15. � · ³¥É·Ò  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ mT -¸¶¥±É·μ¢ ¤²Ö
¤¢ÊÌ £·Ê¶¶ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ · ³± Ì ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ ¸ ²¨´¥°´μ° r-§ -
¢¨¸¨³μ¸ÉÓÕ ¶·μË¨²Ö ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¶μÉμ± 

— ¸É¨ÍÒ T th
f , ŒÔ‚ βS 〈β⊥〉 χ2/ndf

K0
S , Λ, Ξ− 146± 8 0,564± 0,023 0,376± 0,015 18,1/23

Λ̄, Ξ̄+, Ω−, Ω̄+ 130± 28 0,604± 0,048 0,403± 0,032 18,5/23

�  ·¨¸. 32 Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ´ ±²μ´  mT -¸¶¥±É·μ¢  ¤·μ´μ¢,
¨§³¥·¥´´Ò¥ ¢ · §´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì (¸³. ·¨¸. 12), ¸· ¢´¨¢ ÕÉ¸Ö ¸ ¶·¥¤¸± -
§ ´¨Ö³¨ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨. ‘¶²μÏ´Ò³¨ ²¨´¨Ö³¨ ¶μ± § ´Ò ³μ¤¥²Ó´Ò¥
· ¸Î¥ÉÒ ¤²Ö ¤¢ÊÌ · §²¨Î´ÒÌ Ê¸²μ¢¨° ¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨Ö: ¶·¨ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¨ ¶μ-
¶¥·¥Î´μ£μ ¶μÉμ±  〈β⊥〉 = 0, T th

f = 170 ŒÔ‚ ¨ ¸ ´ °¤¥´´Ò³¨ ¶ · ³¥É· ³¨
´ ¨²ÊÎÏ¥°  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ (47) ¨§³¥·¥´´ÒÌ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ NA57 ¸¶¥±É·μ¢
〈β⊥〉 = 0,38, T th

f = 144 ŒÔ‚. Š ± ¢¨¤´μ, Ìμ·μÏ¥¥ μ¶¨¸ ´¨¥ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ
¶μ²ÊÎ¥´μ Éμ²Ó±μ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ±μ²²¥±É¨¢´μ£μ ¤¢¨¦¥´¨Ö. ‘²¥¤Ê¥É
μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¨§³¥·¥´´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ´ ±²μ´  ¸¶¥±É·μ¢ Ω-£¨¶¥·μ´μ¢ μÉ±²μ-
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�¨¸. 32. �·¥¤¸± § ´¨¥ ¶ · ³¥É·μ¢ ´ -
±²μ´  mT -¸¶¥±É·μ¢ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢
· ³± Ì ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨  ¤·μ´¨-
§ Í¨¨ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¨ ¡¥§ ÊÎ¥É  ±μ²²¥±É¨¢-
´μ£μ ¶μÉμ±  ¤²Ö Pb+Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨°
¶·¨ 160� ƒÔ‚

�¨¸. 33. „μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò¥ £· ´¨ÍÒ ¶ · ³¥-
É·μ¢ ¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨Ö, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥
¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ³Ê Ê·μ¢´Õ 1σ, ¤²Ö ¶ÖÉ¨
±² ¸¸μ¢ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ Pb+Pb-¸Éμ²±-
´μ¢¥´¨° ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 160� ƒÔ‚

´ÖÕÉ¸Ö μÉ ¶·¥¤¸± § ´¨° ³μ¤¥²¨, ´ ¸É·μ¥´´μ° ´  ¤·Ê£¨¥ ¸É· ´´Ò¥ Î ¸É¨ÍÒ:
K0

S , Λ, Ξ.

‘ Í¥²ÓÕ ¨§ÊÎ¥´¨Ö § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¶ · ³¥É·μ¢ ¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨Ö μÉ ¸É¥¶¥´¨
Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¢ · ³± Ì ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨
 ¤·μ´¨§ Í¨¨ ¡Ò²μ ¢Ò¶μ²´¥´μ £²μ¡ ²Ó´μ¥ Ë¨É¨·μ¢ ´¨¥ ¸¶¥±É·μ¢ ¸É· ´´ÒÌ
Î ¸É¨Í ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ¨§ ¶ÖÉ¨ ±² ¸¸μ¢ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨, μ¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¢ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É¥ NA57. —¨¸²¥´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥
 ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ ¸ ²¨´¥°´Ò³ ¶·μË¨²¥³ (n = 1) ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¶μÉμ± , ¶·¨¢¥-
¤¥´Ò ¢ É ¡². 16,   ´  ·¨¸. 33 ¶μ± § ´Ò ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò¥ £· ´¨ÍÒ ´  ¶²μ¸±μ¸É¨
〈β⊥〉 − T th

f , ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ° ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ´  Ê·μ¢´¥ 1σ.

Š ± ¢¨¤´μ, ¤²Ö ¡μ²¥¥ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¸±μ·μ¸ÉÓ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ
¶μÉμ±  Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö,   É¥³¶¥· ÉÊ·  ±¨´¥É¨Î¥¸±μ£μ ¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨Ö Ê³¥´Ó-
Ï ¥É¸Ö. 	μ²¥¥ ¢Ò¸μ± Ö É¥³¶¥· ÉÊ·  ¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨Ö ¤²Ö ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì
¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨´É¥·¶·¥É¨·μ¢ ´  ± ± ·¥§Ê²ÓÉ É ¡μ²¥¥ · ´´¥£μ · ¸-
¶ ¤  · ¸Ï¨·ÖÕÐ¥£μ¸Ö Ë °¥·¡μ² .

�´ ²μ£¨Î´ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¶ · ³¥É·μ¢ ¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨Ö μÉ ¸É¥¶¥´¨ Í¥´-
É· ²Ó´μ¸É¨ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ±μ²² ¡μ· Í¨¥° PHENIX ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ Ö¤¥· §μ-
²μÉ  ¶·¨ Ô´¥·£¨¨

√
sNN = 130 ƒÔ‚ [92]. ‡´ Î¥´¨Ö 〈β⊥〉 ¨ T th

f , ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢
ÔÉμ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¶·¨  ´ ²¨§¥ ¸¶¥±É·μ¢ π±, K±, p ¨ p̄ ¢ · ³± Ì ¸É É¨¸É¨-
Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨, ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡². 16 ¤²Ö ¸· ¢´¥´¨Ö ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ Ô±¸¶¥·¨-
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’ ¡²¨Í  16. ’¥³¶¥· ÉÊ·  ¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨Ö  ¤·μ´μ¢ ¨ ¸±μ·μ¸ÉÓ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¶μÉμ± 
¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¸É¥¶¥´¨ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ Pb + Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨° (NA57) ¨ Au + Au-
¸Éμ²±´μ¢¥´¨° (PHENIX, STAR) ¢ · ³± Ì ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ ¸ ²¨´¥°´μ° r-§ -
¢¨¸¨³μ¸ÉÓÕ ¶·μË¨²Ö ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¶μÉμ± 

�±¸¶¥·¨³¥´É σ/σinel, %
√

sNN , ƒÔ‚ — ¸É¨ÍÒ T th
f , MÔ‚ 〈β⊥〉

NA57 40Ä53 17,3 K0
S , Λ, Ξ, Ω 139± 25 0,35± 0,04

NA57 23Ä40 17,3 K0
S , Λ, Ξ, Ω 151± 15 0,35± 0,03

NA57 11Ä23 17,3 K0
S , Λ, Ξ, Ω 146± 17 0,37± 0,03

NA57 5Ä11 17,3 K0
S , Λ, Ξ, Ω 135± 14 0,41± 0,02

NA57 0Ä5 17,3 K0
S , Λ, Ξ, Ω 118± 13 0,45± 0,02

PHENIX 60Ä92 130 π±, K±, p, p̄ 160± 19 0,16± 0,02

PHENIX 30Ä60 130 π±, K±, p, p̄ 140± 4 0,39± 0,01

PHENIX 15Ä30 130 π±, K±, p, p̄ 134± 2 0,43± 0,01

PHENIX 5Ä15 130 π±, K±, p, p̄ 125± 2 0,46± 0,01

PHENIX 0Ä5 130 π±, K±, p, p̄ 121± 4 0,47± 0,01

STAR 0Ä10 130 Ξ−, Ξ̄+ 182± 29 0,42± 0,06

STAR 0Ä10 130 π±, K±, Λ, p 103± 7 0,57± 0,01

³¥´É  NA57. Š ± ¢¨¤´μ, Ê¸²μ¢¨Ö ±¨´¥É¨Î¥¸±μ£μ ¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨Ö, É. ¥. É¥³¶¥-
· ÉÊ·  ¨ ¸±μ·μ¸ÉÓ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¶μÉμ± , μ± §Ò¢ ÕÉ¸Ö ¤²Ö ´¥¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨
K-³¥§μ´μ¢ ¸Ìμ¦¨³¨ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ SPS ¨ RHIC ± ± ¤²Ö Í¥´É· ²Ó´ÒÌ, É ± ¨
¤²Ö ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì ¸Éμ²±´μ¢¥´¨°. ‚ É ¡². 16 ¶·¨¢¥¤¥´Ò É ±¦¥ ¤ ´´Ò¥ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É  STAR, ¢ ±μÉμ·μ³ ´ ·Ö¤Ê ¸ K- ¨ Λ-Î ¸É¨Í ³¨ ¨§³¥·Ö²¨¸Ó ¸¶¥±É·Ò
Ξ-£¨¶¥·μ´μ¢. „²Ö ³Ê²ÓÉ¨¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ RHIC É¥³¶¥· ÉÊ·´Ò°
¶ · ³¥É· §´ Î¨É¥²Ó´μ ¢ÒÏ¥, Î¥³ ¤²Ö Î ¸É¨Í ¸ ¥¤¨´¨Î´μ° ¸É· ´´μ¸ÉÓÕ, ÎÉμ
³μ¦¥É ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢μ¢ ÉÓ μ¡ ¨Ì ¡μ²¥¥ · ´´¥³ ¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨¨.

5.1.2. � · ³¥É·Ò ±¨´¥É¨Î¥¸±μ£μ ¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨Ö ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í
¢ Pb+Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ 40� ƒÔ‚. �´ ²¨§ ¢ · ³± Ì ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ°
³μ¤¥²¨  ¤·μ´¨§ Í¨¨ mT -¸¶¥±É·μ¢ £¨¶¥·μ´μ¢, ¨§³¥·¥´´ÒÌ ±μ²² ¡μ· -
Í¨¥° NA57 ¢ Pb + Pb-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 40� ƒÔ‚, ¶μ± § ², ÎÉμ
´ ¨²ÊÎÏ¥¥ μ¶¨¸ ´¨¥ ¢¸¥Ì ¸¶¥±É·μ¢ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í Ê· ¢´¥´¨¥³ (28) ¸ ²¨-
´¥°´Ò³ ¶·μË¨²¥³ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¶μÉμ±  (n = 1) ¤μ¸É¨£ ¥É¸Ö ¸μ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³¨
§´ Î¥´¨Ö³¨ ¤¢ÊÌ ¶ · ³¥É·μ¢ ¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨Ö:

T th
f = (118 ± 5 ± 11) ŒÔ‚, 〈β⊥〉 = 0,392 ± 0,010 ± 0,015. (48)

�¨¸. 34 ¤¥³μ´¸É·¨·Ê¥É Ìμ·μÏ¥¥ ± Î¥¸É¢μ É ±μ° £²μ¡ ²Ó´μ°  ¶¶·μ±¸¨³ -
Í¨¨ ¸¶¥±É·μ¢. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ ¸ ¤·Ê£¨³¨ ¶·μË¨²Ö³¨ ¶·¨¢¥¤¥´Ò
¢ É ¡². 17. ‚ μÉ²¨Î¨¥ μÉ Pb +Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 160� ƒÔ‚, £¤¥
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�¨¸. 34. �¶¶·μ±¸¨³ Í¨Ö mT -¸¶¥±É·μ¢ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ · ³± Ì ¸É É¨¸É¨Î¥-
¸±μ° ³μ¤¥²¨  ¤·μ´¨§ Í¨¨ ¸ ²¨´¥°´Ò³ ¶·μË¨²¥³ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¶μÉμ±  ¤²Ö Pb+Pb-
¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 40� ƒÔ‚ (a) ¨ 1σ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò¥ £· ´¨ÍÒ μ¡² ¸É¨ ¶ · ³¥-
É·μ¢ ¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨Ö ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 40� ¨ 160� ƒÔ‚ (¡)

’ ¡²¨Í  17. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ mT -¸¶¥±É·μ¢ ¸É· ´-
´ÒÌ Î ¸É¨Í ¤²Ö Pb + Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 40� ƒÔ‚ ¢ · ³± Ì ¸É É¨¸É¨Î¥-
¸±μ° ³μ¤¥²¨  ¤·μ´¨§ Í¨¨ ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ¶·μË¨²¥° ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¶μÉμ± . “± § ´Ò
Éμ²Ó±μ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨¥ μÏ¨¡±¨. ‘¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ μÏ¨¡±¨ ¤²Ö É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¨ ¸±μ-
·μ¸É¨ ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ 11 ¨ 4 %

� · ³¥É·Ò n = 0 n = 1/2 n = 1 n = 2

T th
f , ŒÔ‚ 125± 4 121± 4 118± 5 135± 10

〈β⊥〉 0,434± 0,011 0,422± 0,011 0,392± 0,010 0,302± 0,016

χ2/ndf 41/40 51/40 77/40 167/40

¡Ò²μ ¶μ²ÊÎ¥´μ μ¤¨´ ±μ¢μ Ìμ·μÏ¥¥ μ¶¨¸ ´¨¥ ¸¶¥±É·μ¢ ¤²Ö É·¥Ì ¶·μË¨²¥° ¸
n = 0, 1/2 ¨ 1, ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 40� ƒÔ‚ ± Î¥¸É¢μ  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ μ± §Ò¢ ¥É¸Ö
´ ¨²ÊÎÏ¨³ ¤²Ö ¶·μË¨²Ö ¸ n = 0 ¨ ¶μ¸É¥¶¥´´μ ÊÌÊ¤Ï ¥É¸Ö ¸ ·μ¸Éμ³ n. ’ ±
± ± ¸²ÊÎ ° ¸ n = 0 Ö¢²Ö¥É¸Ö ´¥Ë¨§¨Î¥¸±¨³, ¶·¨ ÔÉμ° Ô´¥·£¨¨ ¸²¥¤Ê¥É μ¸É -
´μ¢¨ÉÓ¸Ö ´  ¢Ò¡μ·¥ ¶·μË¨²Ö ¸ n = 1/2, ±μÉμ·Ò° ¸Î¨É ¥É¸Ö É ±¦¥ Ìμ·μÏ¨³
¶·¨¡²¨¦¥´¨¥³ ¢ £¨¤·μ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì · ¸Î¥É Ì.

�  ·¨¸. 34, ¡ ¤²Ö ¸· ¢´¥´¨Ö ¨§μ¡· ¦¥´Ò 1σ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò¥ £· ´¨ÍÒ μ¡² -
¸É¨ ¶ · ³¥É·μ¢ ¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨Ö ¶·¨ ¤¢ÊÌ §´ Î¥´¨ÖÌ Ô´¥·£¨¨ Pb + Pb-¸Éμ²±´μ-
¢¥´¨°. Š ± ¢¨¤´μ, ³¥´ÓÏ¥° É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ±¨´¥É¨Î¥¸±μ£μ ¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨Ö ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢Ê¥É ³¥´ÓÏ Ö Ô´¥·£¨Ö ¶ÊÎ± , Éμ£¤  ± ± §´ Î¥´¨Ö ¸±μ·μ¸É¨ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ
¶μÉμ±  ¢ ¶·¥¤¥² Ì μÏ¨¡μ± ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ ¶·¨ μ¡¥¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ.
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’ ¡²¨Í  18. � · ³¥É·Ò  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ mT -¸¶¥±É·μ¢ ¤²Ö ¤¢ÊÌ
£·Ê¶¶ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ · ³± Ì ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ ¸ ²¨´¥°´Ò³ ¶·μË¨²¥³
¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¶μÉμ±  ¤²Ö Pb + Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 40� ƒÔ‚

— ¸É¨ÍÒ T th
f , ŒÔ‚ βS 〈β⊥〉 χ2/ndf

K0
S , Λ, Ξ− 146± 8 0,564± 0,023 0,376± 0,015 18,1/23

Λ̄, Ξ̄+, Ω−, Ω̄+ 130± 28 0,604± 0,048 0,403± 0,032 18,5/23

‚ É ¡². 18 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¶ · ³¥É·Ò ¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨Ö ¤²Ö Î ¸É¨Í, ¨³¥Õ-
Ð¨Ì ¢ ¸μ¸É ¢¥ u- ¨ d-¢ ²¥´É´Ò¥ ±¢ ·±¨ ¨ ´¥ ¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì É ±μ¢ÒÌ. Š ±
¢¨¤´μ, ¤²Ö μ¡¥¨Ì £·Ê¶¶ Î ¸É¨Í §´ Î¥´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ ¢ ¶·¥¤¥² Ì 2σ.
Š ± ¨ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 160� ƒÔ‚ (¸³. É ¡². 15), ¨§ ÔÉμ£μ Ë ±É  ¸²¥¤Ê¥É ¢Ò¢μ¤ μ
¸Ìμ¦¥¸É¨ ³¥Ì ´¨§³μ¢ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í, ¶·¨´ ¤²¥¦ Ð¨Ì μ¡¥¨³
£·Ê¶¶ ³.

�  ·¨¸. 35 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´-
´Ò¥ ¶μ ´ ±²μ´ ³ ¸¶¥±É·μ¢  ¤·μ´μ¢, ¨§³¥·¥´´ÒÌ ±μ²² ¡μ· Í¨Ö³¨ NA57,

�¨¸. 35. ‘· ¢´¥´¨¥ ¶ · ³¥É·μ¢ ´ ±²μ´ 
mT -¸¶¥±É·μ¢ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¸ ¶·¥¤-
¸± § ´¨Ö³¨ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ ¤²Ö
Pb+Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¶·¨ 40� ƒÔ‚ ¤²Ö
¤¢ÊÌ · §²¨Î´ÒÌ ´ ¡μ·μ¢ ¶ · ³¥É·μ¢ ¢Ò-
³μ· ¦¨¢ ´¨Ö: 〈β⊥〉 = 0,39, T th

f =

118 ŒÔ‚ (±·¨¢ Ö 1), 〈β⊥〉 = 0,24, T th
f =

170 ŒÔ‚ (±·¨¢ Ö 2)

NA49 [88Ä91] ¨ CERES [92] ¢ Pb+ Pb-
¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 40� ƒÔ‚,
¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ ¸É É¨¸É¨-
Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ ¶·¨ · §´ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ
¶ · ³¥É·μ¢ ¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨Ö. Š·¨¢ Ö 1
¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¶ · ³¥É· ³ ´ ¨²ÊÎÏ¥°
 ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ (48) Î ¸É¨Í ¸μ ¸É· ´-
´μ¸ÉÓÕ S = 1: 〈β⊥〉 = 0,39, T th

f =
118 ŒÔ‚; ±·¨¢ Ö 2 Å ¶ · ³¥É· ³ ´ ¨-
²ÊÎÏ¥°  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ ³Ê²ÓÉ¨¸É· ´-
´ÒÌ Î ¸É¨Í: 〈β⊥〉 = 0,24, T th

f =
170 ŒÔ‚. Š ± ¢¨¤´μ, § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¶ -
· ³¥É·μ¢ ´ ±²μ´  Ξ- ¨ Ω-£¨¶¥·μ´μ¢ μÉ
³ ¸¸Ò Î ¸É¨ÍÒ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ μÉ±²μ´Ö-
¥É¸Ö μÉ ¥¥ ¶μ¢¥¤¥´¨Ö ¤²Ö μ¸É ²Ó´ÒÌ
¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í.

‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Ê¸²μ¢¨° ±¨´¥É¨Î¥¸±μ-
£μ ¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨Ö Î ¸É¨Í ¢ Pb+ Pb-
¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 40� ƒÔ‚
μÉ ¶ · ³¥É·  Ê¤ ·  ¤¥³μ´¸É·¨·Ê¥É¸Ö ´ 
·¨¸. 36, £¤¥ ¨§μ¡· ¦¥´Ò 1σ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó-
´Ò¥ £· ´¨ÍÒ ¶ · ³¥É·μ¢ ¢Ò³μ· ¦¨¢ -
´¨Ö ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ¨§ ¶ÖÉ¨ ±² ¸¸μ¢ Í¥´-

É· ²Ó´μ¸É¨. …¸²¨ ¸±μ·μ¸ÉÓ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¶μÉμ±  ·¥§±μ ¶ ¤ ¥É ¶·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥
± ¡μ²¥¥ ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±¨³ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö³, ± ± ¨ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 160� ƒÔ‚,
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�¨¸. 36. „μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò¥ £· ´¨ÍÒ ¶ · -
³¥É·μ¢ ¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨Ö, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕ-
Ð¨¥ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ³Ê Ê·μ¢´Õ 1σ, ¤²Ö
¶ÖÉ¨ ±² ¸¸μ¢ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ Pb+Pb-
¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 40� ƒÔ‚

Éμ É¥³¶¥· ÉÊ·  ¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨Ö μ¸É -
¥É¸Ö ¢ ¶·¥¤¥² Ì μÏ¨¡μ± ¶μ¸ÉμÖ´´μ° ´ 
Ê·μ¢´¥ T th

f = (110 ± 10) ŒÔ‚ ¤²Ö É·¥Ì
´ ¨¡μ²¥¥ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ±² ¸¸μ¢, É. ¥. ¤²Ö
23 % ´ ¨¡μ²¥¥ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ´¥Ê¶·Ê£¨Ì
Pb +Pb-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°.

5.1.3. �·μ¤μ²Ó´ Ö ¤¨´ ³¨±  ¨ ¡Ò-
¸É·μÉ´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸É· ´´ÒÌ
Î ¸É¨Í ¢ Pb+Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨
160� ƒÔ‚. ‚ÒÏ¥ ¢ · ³± Ì ¸É É¨¸É¨-
Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ ¡Ò²  ¨§ÊÎ¥´  ¶μ¶¥·¥Î-
´ Ö ¤¨´ ³¨±  Pb + Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ´ 
μ¸´μ¢¥  ´ ²¨§  · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¸É· ´-
´ÒÌ Î ¸É¨Í ¶μ ¶μ¶¥·¥Î´μ³Ê ¨³¶Ê²Ó-
¸Ê. 	Ò¸É·μÉ´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ§¢μ-
²ÖÕÉ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ¶·μ¤μ²Ó-
´μ° ¤¨´ ³¨±¥ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨°, ¥¸²¨ ¤μ¶μ²´¨ÉÓ ¨Ì ¸É É¨¸É¨Î¥-
¸±μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥ £¨¤·μ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ° ³μ-
¤¥²ÓÕ 	Ó¥·±¥´  [93].

�  ·¨¸. 37 Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¡Ò¸É·μÉ´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸· ¢´¨¢ ÕÉ¸Ö
¸ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ ³μ¤¥²¨ ¸É Í¨μ´ ·´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¨ ³μ¤¥²¨ 	Ó¥·±¥´ , ¢
±μÉμ·μ° · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ²μ·¥´Í-¨´¢ ·¨ ´É´ Ö ¢ ¶·μ¤μ²Ó´μ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨
¸Ê¶¥·¶μ§¨Í¨Ö ¨§μÉ·μ¶´ÒÌ ²μ± ²Ó´μ É¥·³ ²¨§μ¢ ´´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢. Š ¦¤Ò°
²μ± ²Ó´μ É¥·³ ²¨§μ¢ ´´Ò° ¨¸ÉμÎ´¨± Ì · ±É¥·¨§Ê¥É¸Ö ¶·μ¨´É¥£·¨·μ¢ ´´Ò³
¶μ ¶μ¶¥·¥Î´μ° ³ ¸¸¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥³ Œ ±¸¢¥²² Ä	μ²ÓÍ³ ´  (26). „²Ö Éμ£μ
ÎÉμ¡Ò ¨§¢²¥ÎÓ §´ Î¥´¨¥ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ° ¸±μ·μ¸É¨ ¶·μ¤μ²Ó´μ£μ ¶μÉμ± 
βL = th ηmax, · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ (26) ¨´É¥£·¨·Ê¥É¸Ö ¶μ ¡Ò¸É·μÉ¥ ¨¸ÉμÎ´¨± 

dN

dy
=

ηmax∫
−ηmax

dNth

dη
(y − η) dη. (49)

‘·¥¤´ÖÖ ¸±μ·μ¸ÉÓ ¶·μ¤μ²Ó´μ£μ ¶μÉμ±  μÍ¥´¨¢ ¥É¸Ö ¶μ Ëμ·³Ê²¥

〈βL〉 = th
(ηmax

2

)
. (50)

�·¨  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ ¡Ò¸É·μÉ´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢Ò-
· ¦¥´¨¥³ (49) É¥³¶¥· ÉÊ·  ¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨Ö Ë¨±¸¨·μ¢ ² ¸Ó ´  §´ Î¥´¨¨
Tf = 144 ŒÔ‚, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥³ ´ ¨²ÊÎÏ¥°  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ ¸¶¥±É·μ¢ ¶μ
¶μ¶¥·¥Î´μ° ³ ¸¸¥ Éμ° ¦¥ £·Ê¶¶Ò Î ¸É¨Í (¸³. (47)). �μ²ÊÎ¥´´μ¥ ¶·¨ ÔÉμ³
§´ Î¥´¨¥ 〈βL〉 = 0,42 ± 0,03 ¸ ¢¥²¨Î¨´μ° χ2/ndf = 28/32 μ± §Ò¢ ¥É¸Ö ²¨ÏÓ
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�¨¸. 37. ‘· ¢´¥´¨¥ ¡Ò¸É·μÉ´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ Pb+Pb-
¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 160� ƒÔ‚ ¸ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ ¸μ ¸É -
Í¨μ´ ·´Ò³ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ (¶Ê´±É¨·´Ò¥ ²¨´¨¨) ¨ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¶·μ¤μ²Ó´μ£μ ¶μÉμ±  (¸¶²μÏ-
´Ò¥ ²¨´¨¨)

´¥³´μ£μ ¡μ²ÓÏ¥ ¸·¥¤´¥° ¸±μ·μ¸É¨ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¶μÉμ±  〈β⊥〉 = 0,38±0,02, ÎÉμ
Ê± §Ò¢ ¥É ´  ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ¥ Éμ·³μ¦¥´¨¥ Ö¤¥· ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö. ‘²¥-
¤Ê¥É É ±¦¥ μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ´ ¡²Õ¤ ¥³μ¥ ¢Ò¶μ² ¦¨¢ ´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ
¡Ò¸É·μÉ´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢ ¸ ·μ¸Éμ³ ³ ¸¸Ò Î ¸É¨ÍÒ μ¡ÑÖ¸´Ö¥É¸Ö ¢ £¨¤·μ¤¨´ ³¨-
Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ 	Ó¥·±¥´  ±μ²²¥±É¨¢´μ° ¤¨´ ³¨±μ°: ¢¸¥ Î ¸É¨ÍÒ ¶¥·¥´μ¸ÖÉ¸Ö
¶μÉμ±μ³ ¸ μ¤´μ° ¨ Éμ° ¦¥ ¸±μ·μ¸ÉÓÕ ´¥§ ¢¨¸¨³μ μÉ ¨Ì ³ ¸¸Ò.

5.1.4. � · ³¥É·Ò Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ ¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨Ö ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢
Pb+Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ 40� ¨ 160� ƒÔ‚. ‘É É¨¸É¨Î¥¸± Ö ³μ¤¥²Ó  ¤·μ-
´¨§ Í¨¨ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´  ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¨ Ì¨³¨Î¥-
¸±μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ²  Ë °¥·¡μ²  ¢ ³μ³¥´É Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ ¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨Ö Î ¸É¨Í.
—Éμ¡Ò ´ °É¨ ÔÉ¨ ¶ · ³¥É·Ò, ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¶·μ¢¥¸É¨ £²μ¡ ²Ó´μ¥ Ë¨É¨·μ¢ ´¨¥
¨§³¥·¥´´ÒÌ ¢ÒÌμ¤μ¢  ¤·μ´μ¢ ¨ ¨Ì μÉ´μÏ¥´¨° ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³¨ ¢Ò· ¦¥´¨-
Ö³¨ ³μ¤¥²¨ (¸³. ¶. 2.1.1).
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’ ¡²¨Í  19. •¨³¨Î¥¸±¨¥ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ò ±¢ ·±μ¢ ¨ É¥³¶¥· ÉÊ·  Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ ¢Ò³μ· -
¦¨¢ ´¨Ö ¢ Pb+Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ SPS

√
sNN , ƒÔ‚ T ch

f , ŒÔ‚ μq , ŒÔ‚ μS , ŒÔ‚

17,3 157± 3 78± 3 23±3

8,7 149± 9 134± 8 35± 4

	 §μ¢Ò°  ´ ²¨§ ¢ÒÌμ¤μ¢ Î ¸É¨Í ¢ Pb +Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ
SPS ¡Ò² ¢Ò¶μ²´¥´ ¢ · ³± Ì ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ ´  μ¸´μ¢¥ ¤ ´´ÒÌ, ¶μ-
²ÊÎ¥´´ÒÌ ±μ²² ¡μ· Í¨¥° NA49 [94]. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ³´μ¦¥-
¸É¢¥´´μ¸É¨  ¤·μ´μ¢ μ¶·¥¤¥²Ö²¨¸Ó ¢ ¶μ²´μ³ Ë §μ¢μ³ μ¡Ñ¥³¥ ¤²Ö 5 % ´ ¨¡μ²¥¥
Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨°. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ £²μ¡ ²Ó´μ°  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ ¢ÒÌμ¤μ¢
¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡². 19.

‚ÒÌμ¤Ò Î ¸É¨Í, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¸ μ£· ´¨Î¥´´Ò³  ±¸¥¶É ´-
¸μ³, ± Î¨¸²Ê ±μÉμ·ÒÌ μÉ´μ¸¨É¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É NA57, ¸¨²Ó´μ § ¢¨¸ÖÉ μÉ ÔËË¥±-
Éμ¢ ±μ²²¥±É¨¢´μ£μ ¶μÉμ± . „²Ö É ±μ£μ ·μ¤  ¤ ´´ÒÌ ¸É É¨¸É¨Î¥¸± Ö ³μ¤¥²Ó ´¥
³μ¦¥É ¶·¥¤¸± § ÉÓ ´¥É·¨¢¨ ²Ó´ÊÕ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¢ÒÌμ¤μ¢ μÉ ¡Ò¸É·μÉÒ ¨ ¶μ¶¥-
·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸ , ±μÉμ·μ° ³μ¦´μ ¶·¥´¥¡·¥ÎÓ ¢ 4π- ´ ²¨§¥. �¤´ ±μ ¢²¨Ö´¨¥
±μ²²¥±É¨¢´μ£μ ¶μÉμ±  ´¥ ¡Ê¤¥É ¸± §Ò¢ ÉÓ¸Ö ´  μÉ´μÏ¥´¨¨ ¢ÒÌμ¤μ¢ Î ¸É¨Í
¨  ´É¨Î ¸É¨Í, ¥¸²¨ ¶·¥¤¶μ²μ¦¨ÉÓ, ÎÉμ ±μ²²¥±É¨¢´μ¥ ¤¢¨¦¥´¨¥ μ¤¨´ ±μ¢Ò³
μ¡· §μ³ ¢μ§¤¥°¸É¢Ê¥É ´  ¨³¶Ê²Ó¸´Ò¥ ¸¶¥±É·Ò  ¤·μ´μ¢ ¸ μ¤¨´ ±μ¢μ° ³ ¸¸μ°.
’μ£¤ , ¨¸¶μ²Ó§ÊÖ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¥ 	μ²ÓÍ³ ´ , ¨³¥¥³

N̄h

Nh
= exp

(
−μh − μ̄h

T ch
f

)
= exp

(
−2μh

T ch
f

)
, (51)

£¤¥ Ì¨³¨Î¥¸±¨° ¶μÉ¥´Í¨ ² Î ¸É¨ÍÒ h, μh = qhμq + shμs, μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¢
¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ (6) Ì¨³¨Î¥¸±¨³¨ ¶μÉ¥´Í¨ ² ³¨ ±¢ ·±μ¢. ‚ É ¡². 20 ¨§³¥·¥´-
´Ò¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ NA57 μÉ´μÏ¥´¨Ö ¢ÒÌμ¤μ¢ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¤²Ö 5Ä10%
´ ¨¡μ²¥¥ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ Pb +Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 40� ¨ 160� ƒÔ‚

’ ¡²¨Í  20. ‘· ¢´¥´¨¥ μÉ´μÏ¥´¨° ¢ÒÌμ¤μ¢ £¨¶¥·μ´μ¢ ¨  ´É¨£¨¶¥·μ´μ¢ ¢ Í¥´É· ²Ó-
´μ° ¡Ò¸É·μÉ´μ° μ¡² ¸É¨ ¢ 10% ´ ¨¡μ²¥¥ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ Pb + Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¶·¨
Ô´¥·£¨¨ 40A ¨ 160A ƒÔ‚ ¸ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨

h̄/h
E = 40� ƒÔ‚ E = 160� ƒÔ‚

�±¸¶¥·¨³¥´É ’¥μ·¨Ö �±¸¶¥·¨³¥´É ’¥μ·¨Ö

Λ̄/Λ 0,021± 0,003 0,017± 0,001 0,13± 0,01 0,10± 0,01

Ξ
+

/Ξ− 0,037± 0,021 0,064± 0,004 0,22± 0,01 0,20± 0,01

Ω
+

/Ω− 0,41± 0,23 0,24± 0,01 0,50± 0,08 0,42± 0,02
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(¸³. É ¡². 11) ¸· ¢´¨¢ ÕÉ¸Ö ¸ · ¸Î¥É´Ò³¨ §´ Î¥´¨Ö³¨, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ ¶μ Ëμ·-
³Ê²¥ (51) ¸ ¶ · ³¥É· ³¨ Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ ¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨Ö, ¢§ÖÉÒ³¨ ¨§ É ¡². 19.

Š ± ¢¨¤´μ, μÉ´μÏ¥´¨Ö ¢ÒÌμ¤μ¢ £¨¶¥·μ´μ¢ ¨  ´É¨£¨¶¥·μ´μ¢ ¢ Í¥´É· ²Ó´μ°
μ¡² ¸É¨ ¡Ò¸É·μÉ´μ£μ ¸¶¥±É·  ¢ ¶·¥¤¥² Ì μ¤´μ° ¸É ´¤ ·É´μ° μÏ¨¡±¨ ¸μ¢¶ -
¤ ÕÉ ¸ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ ¸ ¶ · ³¥É· ³¨, μÉ¢¥Î ÕÐ¨³¨
´ ¨²ÊÎÏ¥°  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ ¢ÒÌμ¤μ¢ ¢ ¶μ²´μ³ Ë §μ¢μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥. ’¥³ ´¥
³¥´¥¥ ¢²¨Ö´¨¥ ±μ²²¥±É¨¢´μ£μ ¶μÉμ±  ´¥²Ó§Ö ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¨¸±²ÕÎ¨ÉÓ, É ± ± ±
Î ¸É¨ÍÒ ¨  ´É¨Î ¸É¨ÍÒ ¨³¥ÕÉ · §²¨Î ÕÐ¨¥¸Ö ¡Ò¸É·μÉ´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö.
� ¶·¨³¥·, ¡Ò¸É·μÉ´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤²Ö Ξ−, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥
NA49 ¢ ¸²ÊÎ ¥ Pb + Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 160� ƒÔ‚, μ± §Ò¢ ÕÉ¸Ö

Ï¨·¥, Î¥³ ¤²Ö Ξ
+
, ¨ μÉ´μÏ¥´¨¥ Ξ

+
/Ξ− ¸μ¸É ¢²Ö¥É 0,17± 0,02, ±μ£¤  ¢ÒÌμ¤Ò

μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö ¢ 4π-£¥μ³¥É·¨¨, ¨ · ¢´μ 0,22± 0,04 ¤²Ö ¢ÒÌμ¤μ¢ ¢ Í¥´É· ²Ó-
´μ° ¡Ò¸É·μÉ´μ° μ¡² ¸É¨. ‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¢¨¤μ³ ¡Ò¸É·μÉ´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°
Λ-£¨¶¥·μ´μ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ NA57, ÔÉμÉ ÔËË¥±É ¤μ²¦¥´ ¸± §Ò-
¢ ÉÓ¸Ö ¨ ´  μÉ´μÏ¥´¨¨ Λ̄/Λ.

�´ ²¨§ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨  ¤·μ´μ¢ ¢ · ³± Ì ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨, ¢Ò-
¶μ²´¥´´Ò° ¤²Ö Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ Ô´¥·£¨ÖÌ, ¶μ§¢μ-
²Ö¥É ´ ·¨¸μ¢ ÉÓ ±·¨¢ÊÕ ¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨Ö ´  ¶²μ¸±μ¸É¨ μch

B − T ch
f . �  ·¨¸. 38

¶·¨¢¥¤¥´Ò ÉμÎ±¨ ´  É ±μ° Ë §μ¢μ° ¤¨ £· ³³¥, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ´  μ¸´μ¢¥ ¤ ´´ÒÌ
μ ¢ÒÌμ¤ Ì Î ¸É¨Í ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ GSI, AGS,

�¨¸. 38. ’¥³¶¥· ÉÊ·  ¨ ¡ ·¨μ´´Ò° Ì¨³¨Î¥¸±¨° ¶μÉ¥´Í¨ ²  ¤·μ´´μ£μ £ §  ¢ ³μ³¥´É
¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨Ö ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ Ô´¥·£¨° ¨ · §³¥·μ¢ ¸É ²±¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö Ö¤¥·. ‘¶²μÏ´ Ö ¨
ÏÉ·¨Ìμ¢ Ö ²¨´¨¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ Ê¸²μ¢¨Õ ¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨Ö ¶·¨ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ° Ô´¥·£¨¨
´  Î ¸É¨ÍÊ, ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¥° ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ 1 ¨ 1,1 ƒÔ‚
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SPS ¨ RHIC [95]. Š ± ¢¨¤´μ, ¶·¨ ´¨§±μ° Ô´¥·£¨¨ ¶ÊÎ±  μ¡· §Ê¥É¸Ö  ¤·μ´´Ò°
£ § ¸ ³ ²Ò³ §´ Î¥´¨¥³ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò T ch

f , ´μ ¡μ²ÓÏ¨³ §´ Î¥´¨¥³ ¡ ·¨μ´´μ£μ

Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ²  μch
B . �Éμ μÉ· ¦ ¥É ÉμÉ Ë ±É, ÎÉμ É ± Ö ¸¨¸É¥³  ¸μ-

¸Éμ¨É £² ¢´Ò³ μ¡· §μ³ ¨§ ´Ê±²μ´μ¢ ¨ ¸μ¤¥·¦¨É μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ³ ²μ ³¥§μ´μ¢.
‘ ¤·Ê£μ° ¸Éμ·μ´Ò, ¶·¨ ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±μ° Ô´¥·£¨¨ ¶ÊÎ±  ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´ 
SPS ¨ RHIC μ¡· §Ê¥É¸Ö  ¤·μ´´ Ö ¸¨¸É¥³  ¸ ¢Ò¸μ±μ° T ch

f ¨ μÎ¥´Ó ´¨§±¨³

§´ Î¥´¨¥³ μch
B . �Éμ μ§´ Î ¥É, ÎÉμ ¢ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ μ¡· §Ê¥É¸Ö μ¡μ£ Ð¥´´Ò°

³¥§μ´ ³¨  ¤·μ´´Ò° £ § ¸ ³ ²Ò³ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥³ ¡ ·¨μ´μ¢. ‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ
ÉμÉ Ë ±É, ÎÉμ ¢´¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Ô´¥·£¨¨ ¨ · §³¥·μ¢ ¸É ²±¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö Ö¤¥·
¢¸¥ ÉμÎ±¨ ´  ·¨¸. 38 Ì · ±É¥·¨§ÊÕÉ¸Ö μ¤¨´ ±μ¢Ò³ §´ Î¥´¨¥³ ¸·¥¤´¥° Ô´¥·-
£¨¨, ¶·¨Ìμ¤ÖÐ¥°¸Ö ´  μ¤´Ê Î ¸É¨ÍÊ, ±μÉμ·μ¥ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 1 ƒÔ‚. �Éμ §´ Î¨É,
ÎÉμ ´¥§ ¢¨¸¨³μ μÉ Éμ£μ, ± ±  ¤·μ´´ Ö ¸¨¸É¥³  ¡Ò²  μ¡· §μ¢ ´ , Ì¨³¨Î¥¸±μ¥
¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨¥  ¤·μ´μ¢ ´ Î¨´ ¥É¸Ö ¢ ÉμÉ ³μ³¥´É, ±μ£¤  ¸·¥¤´ÖÖ Ô´¥·£¨Ö ´ 
 ¤·μ´ ¸É ´μ¢¨É¸Ö · ¢´μ° 1 ƒÔ‚. �ÉμÉ § ³¥Î É¥²Ó´Ò° Ë ±É ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸Î¨-
É ÉÓ Ê¸²μ¢¨¥ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ° Ô´¥·£¨¨ ´  Î ¸É¨ÍÊ μ¸´μ¢´Ò³ ±·¨É¥·¨¥³ Ì¨³¨-
Î¥¸±μ£μ ¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨Ö  ¤·μ´μ¢ ¢ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ
¨μ´μ¢.

5.2. �´ ²¨§ ¢ÒÌμ¤μ¢ ¨ ¸¶¥±É·μ¢ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ · ³± Ì ¶ ·Éμ´´μ-
¸É·Ê´´μ° ³μ¤¥²¨. Š ± ¡Ò²μ ¶μ± § ´μ ¢ÒÏ¥, ¶μ ±· °´¥° ³¥·¥ ¤¢  ¸¨£´ ² ,
Ê± §Ò¢ ÕÐ¨¥ ´  ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨¥ ±¢ ·±-£²Õμ´´μ° ¶² §³Ò ¢ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ
¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ SPS, ¸¢Ö§ ´Ò ¸ ·μ¦¤¥´¨¥³ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í,  
¨³¥´´μ Ê¸¨²¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤  £¨¶¥·μ´μ¢ ¢ Pb +Pb-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¶μ ¸· ¢´¥-
´¨Õ ¸ p +Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö³¨ ¨ ²¨´¥°´Ò° ·μ¸É ¶ · ³¥É·μ¢ ´ ±²μ´  · ¸¶·¥-
¤¥²¥´¨° £¨¶¥·μ´μ¢ ¶μ ¶μ¶¥·¥Î´μ° ³ ¸¸¥ ¢ Pb +Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¸ Ê¢¥²¨Î¥-
´¨¥³ ³ ¸¸Ò ´ ¡²Õ¤ ¥³μ° Î ¸É¨ÍÒ. ‚ · ³± Ì ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ ÔÉ¨ ¸¨£-
´ ²Ò μ¡ÑÖ¸´ÖÕÉ¸Ö ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥³ μ¶·¥¤¥²¥´´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¢Ò³μ· ¦¨¢ -
´¨Ö £¨¶¥·μ´μ¢ ¨ · §¢¨É¨¥³ ±μ²²¥±É¨¢´μ£μ £¨¤·μ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ£μ ¶μÉμ±  ¢´ÊÉ·¨
´ £·¥Éμ£μ Ë °¥·¡μ² . ‚ ÔÉμ³ ¶μ¤· §¤¥²¥ ¡Ê¤¥É ¶μ± § ´μ, ± ± ÔÉ¨ Ì · ±É¥·¨-
¸É¨±¨ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤ÖÉ¸Ö ¢ · ³± Ì ³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥-
¸±μ° ¶ ·Éμ´´μ-¸É·Ê´´μ° ³μ¤¥²¨ PSM, ±μÉμ· Ö · ¸¸³ É·¨¢ ¥É ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥
Ö¤¥· ´  ¶ ·Éμ´´μ³ Ê·μ¢´¥ ¨ μ¶¨¸Ò¢ ¥É ´¥ ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ μ¡· §μ¢ ´¨¥³ Šƒ�
¶·μÍ¥¸¸Ò, · §¢¨¢ ÕÐ¨¥¸Ö ´  · ´´¨Ì ¸É ¤¨ÖÌ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨°.
‘· ¢´¥´¨¥ ¶·¥¤¸± § ´¨° PSM ¸ ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò³¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö³¨  ¤·μ´μ¢ ¢
Í¥´É· ²Ó´ÒÌ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ SPS, ¸μ¶·μ¢μ¦¤ Õ-
Ð¨Ì¸Ö ¢μ§³μ¦´Ò³ μ¡· §μ¢ ´¨¥³ ±¢ ·±-£²Õμ´´μ° ¶² §³Ò, ¶μ§¢μ²¨É ¢Ò¤¥²¨ÉÓ
Ëμ´ ¤²Ö É ±μ£μ ·μ¤  ¸μ¡ÒÉ¨°, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´Ò° ¡μ²¥¥ ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±¨³¨ ¸Éμ²±-
´μ¢¥´¨Ö³¨,   É ±¦¥ ´ ¸É·μ¨ÉÓ ¶ · ³¥É·Ò ³μ¤¥²¨ ¸ Í¥²ÓÕ ¥¥ μ¡μ¡Ð¥´¨Ö ´ 
¸²ÊÎ ° Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ RHIC ¨ LHC.

‚ÒÌμ¤Ò £¨¶¥·μ´μ¢. ‚ É ¡². 21 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥É  ¢ÒÌμ¤μ¢
¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ 40% ´ ¨¡μ²¥¥ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ Pb +Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¶·¨
Ô´¥·£¨¨ 160� ƒÔ‚ ¢ ¸· ¢´¥´¨¨ ¸ ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ §´ Î¥´¨Ö³¨. � ¸-
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’ ¡²¨Í  21. ‚ÒÌμ¤Ò ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ 40 % ´ ¨¡μ²¥¥ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ Pb + Pb-
¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 160� ƒÔ‚ ¢ Í¥´É· ²Ó´μ° ¡Ò¸É·μÉ´μ° μ¡² ¸É¨ (|Δy∗| <
0,5). � ¸Î¥É´Ò¥ ¢ÒÌμ¤Ò ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¤²Ö É·¥Ì ¢ ·¨ ´Éμ¢ PSM: I Å ¡¥§ ÊÎ¥É  ¸²¨-
Ö´¨Ö ¸É·Ê´ ¨ ¶¥·¥· ¸¸¥Ö´¨Ö ¢Éμ·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í, II Å ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¸²¨Ö´¨Ö, ´μ ¡¥§
¶¥·¥· ¸¸¥Ö´¨Ö, III Å ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¸²¨Ö´¨Ö ¨ ¶¥·¥· ¸¸¥Ö´¨Ö

— ¸É¨Í 
PSM

NA57
I II III

Λ 3,46± 0,03 9,44± 0,09 9,25± 0,09 9,57± 0,26± 0,96

Λ̄ 0,42± 0,01 3,82± 0,04 2,53± 0,03 1,41± 0,04± 0,14
Ξ− 0,065± 0,001 1,07± 0,01 1,33± 0,01 1,07± 0,02± 0,11

Ξ̄+ 0,067± 0,001 0,582± 0,006 0,564± 0,006 0,263± 0,009± 0,026

Ω− + Ω̄+ 0,0039± 0,0004 0,040± 0,004 0,093± 0,009 0,218± 0,015± 0,023

Î¥ÉÒ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¢ É·¥Ì · §²¨Î´ÒÌ ¢ ·¨ ´É Ì PSM: ¡¥§ ÊÎ¥É  ¸²¨Ö´¨Ö ¸É·Ê´ ¨
¶¥·¥· ¸¸¥Ö´¨Ö ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ¨Ì Ë· £³¥´É Í¨¨ ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ (I), c ÊÎ¥-
Éμ³ Éμ²Ó±μ ¸²¨Ö´¨Ö ¸É·Ê´ (II) ¨ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¸²¨Ö´¨Ö ¨ ¶¥·¥· ¸¸¥Ö´¨Ö (III).
‚ ± ¦¤μ³ ¸²ÊÎ ¥ £¥´¥·¨·μ¢ ²μ¸Ó 5000 ¸μ¡ÒÉ¨° ¸μ ¸²ÊÎ °´Ò³ ¢Ò¡μ·μ³ ¶·¨-
Í¥²Ó´μ£μ ¶ · ³¥É·  ¸É ²±¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö Ö¤¥· ¸¢¨´Í  ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ μÉ 0 ¤μ 8,6 Ë³
(¸³. É ¡². 2).

Š ± ¢¨¤´μ ¨§ É ¡². 21, PSM ´ ¨²ÊÎÏ¨³ μ¡· §μ³ ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤¨É Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¢ÒÌμ¤Ò ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ Éμ³ ¸²ÊÎ ¥, ±μ£¤  ÊÎ¨ÉÒ¢ ¥É¸Ö ± ±
¸²¨Ö´¨¥ ¸É·Ê´, É ± ¨ ¶¥·¥· ¸¸¥Ö´¨¥ ·μ¦¤¥´´ÒÌ  ¤·μ´μ¢ ¤·Ê£ ´  ¤·Ê£¥ ¨ ´ 
´Ê±²μ´ Ì-¸¶¥±É Éμ· Ì. �É³¥É¨³, ÎÉμ ¸²¨Ö´¨¥ ¸É·Ê´ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò³ μ¡· §μ³
¸± §Ò¢ ¥É¸Ö ´  ¢ÒÌμ¤ Ì ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í: ¢±²ÕÎ¥´¨¥ ÔÉμ£μ ³¥Ì ´¨§³  ¶·¨¢μ-
¤¨É ± É·¥Ì±· É´μ³Ê Ê¢¥²¨Î¥´¨Õ ¢ÒÌμ¤  Λ-Î ¸É¨Í ¨ ± ¤¥¸ÖÉ¨±· É´μ³Ê ·μ¸ÉÊ
¢ÒÌμ¤μ¢ Λ̄-, Ξ̄+- ¨ Ω−+Ω̄+-£¨¶¥·μ´μ¢. ’¥³ ´¥ ³¥´¥¥ Ìμ·μÏ¥¥ ±μ²¨Î¥¸É¢¥´´μ¥
¸μ£² ¸¨¥ ¤μ¸É¨£ ¥É¸Ö ¢ · ³± Ì PSM Éμ²Ó±μ ¶·¨ μ¶¨¸ ´¨¨ ¢ÒÌμ¤μ¢ Λ ¨ Ξ−,
Éμ£¤  ± ± ¢ÒÌμ¤Ò Ω-£¨¶¥·μ´μ¢ ³μ¤¥²Ó ´¥¤μμÍ¥´¨¢ ¥É ¢ 2 · § ,   ¢ÒÌμ¤Ò Λ̄ ¨
Ξ̄+ ¶¥·¥μÍ¥´¨¢ ¥É ¢ 1,5 ¨ 2 · §  ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. �¡· É¨³ É ±¦¥ ¢´¨³ ´¨¥ ´ 
ÉμÉ Ë ±É, ÎÉμ ÊÎ¥É ¶¥·¥· ¸¸¥Ö´¨Ö ¢Éμ·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ 2,5 · §  Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É
¢ÒÌμ¤ Ω-£¨¶¥·μ´μ¢ ¨ ¢ ´Ê¦´ÊÕ ¸Éμ·μ´Ê ±μ··¥±É¨·Ê¥É ¢ÒÌμ¤Ò  ´É¨£¨¶¥·μ´μ¢
Λ̄ ¨ Ξ̄+.

� · ³¥É·Ò ´ ±²μ´  mT -¸¶¥±É·μ¢ £¨¶¥·μ´μ¢. ‚ É ¡². 22 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò
§´ Î¥´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ ´ ±²μ´  mT -· ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í, ¶μ²ÊÎ¥´-
´Ò¥ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ · ¸Î¥É´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢ Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´μ° § ¢¨-
¸¨³μ¸ÉÓÕ. Š ± ¢¨¤´μ, ¢ ¸²ÊÎ ¥ 40 % ´ ¨¡μ²¥¥ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ Pb + Pb-¸Éμ²±´μ-
¢¥´¨° ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 160� ƒÔ‚ ³μ¤¥²Ó´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ ´ ±²μ´  ´ Ìμ-
¤ÖÉ¸Ö ¢ · §Ê³´μ³ ¸μ£² ¸¨¨ ¸ ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ §´ Î¥´¨Ö³¨. ‘· ¢´¥´¨¥
·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ · ¸Î¥É  ¢ · §²¨Î´ÒÌ ¢ ·¨ ´É Ì PSM ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ · ¸¶·¥¤¥²¥-
´¨Ö ¶μ ¶μ¶¥·¥Î´μ° ³ ¸¸¥ £¨¶¥·μ´μ¢ μ± §Ò¢ ÕÉ¸Ö ³¥´¥¥ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò³¨ ±
³¥Ì ´¨§³Ê ¸²¨Ö´¨Ö ¸É·Ê´, Î¥³ ¨Ì ¢ÒÌμ¤Ò: ¢±²ÕÎ¥´¨¥ ÔÉμ£μ ³¥Ì ´¨§³  ¶·¨-
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’ ¡²¨Í  22. � · ³¥É·Ò ´ ±²μ´  (ŒÔ‚) mT -¸¶¥±É·μ¢ £¨¶¥·μ´μ¢ ¢ 40 % ´ ¨¡μ²¥¥
Í¥´É· ²Ó´ÒÌ Pb + Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 160� ƒÔ‚ ¢ Í¥´É· ²Ó´μ° ¡Ò¸É·μÉ-
´μ° μ¡² ¸É¨ (|Δy∗| < 0,5). � ¸Î¥É´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ´ ±²μ´  ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¤²Ö É·¥Ì ¢ ·¨-
 ´Éμ¢ PSM: I Å ¡¥§ ÊÎ¥É  ¸²¨Ö´¨Ö ¸É·Ê´ ¨ ¶¥·¥· ¸¸¥Ö´¨Ö ¢Éμ·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í, II Å
¸ ÊÎ¥Éμ³ ¸²¨Ö´¨Ö, ´μ ¡¥§ ¶¥·¥· ¸¸¥Ö´¨Ö, III Å ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¸²¨Ö´¨Ö ¨ ¶¥·¥· ¸¸¥Ö´¨Ö

— ¸É¨Í 
PSM

NA57
I II III

Λ 493 ± 5 368 ± 4 362 ± 4 293 ± 7 ± 29

Λ̄ 324 ± 15 313 ± 15 327 ± 15 288 ± 6 ± 29

Ξ− 354 ± 58 304 ± 66 292 ± 64 297 ± 5 ± 30

Ξ̄+ 333 ± 66 298 ± 60 289 ± 58 322 ± 12 ± 32

Ω− + Ω̄+ 259 ± 52 182 ± 36 236 ± 48 278 ± 17 ± 40

³¥·´μ ´  10 % ¨§³¥´Ö¥É ±·ÊÉ¨§´Ê ¸¶¥±É·μ¢. ˆ¸±²ÕÎ¥´¨¥ ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ Éμ²Ó±μ
Λ-Î ¸É¨ÍÒ, ¤²Ö ±μÉμ·ÒÌ ÊÎ¥É ¸²¨Ö´¨Ö ¸É·Ê´ ¶·¨¢μ¤¨É ± 35%-³Ê Ê³¥´ÓÏ¥´¨Õ
¶ · ³¥É·  ´ ±²μ´ . —Éμ ± ¸ ¥É¸Ö ¶¥·¥· ¸¸¥Ö´¨Ö, Éμ ¥£μ ÊÎ¥É ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ´¥
¢²¨Ö¥É ´  ´ ±²μ´Ò ¸¶¥±É·μ¢ ¢¸¥Ì £¨¶¥·μ´μ¢.

‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¢ÒÌμ¤μ¢ ¨ ´ ±²μ´μ¢ mT -¸¶¥±É·μ¢ £¨¶¥·μ´μ¢ μÉ ¸É¥¶¥´¨
Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨°. Š ± ¶μ± §Ò¢ ÕÉ · ¸Î¥ÉÒ, § ¢¨-
¸¨³μ¸ÉÓ ¢ÒÌμ¤μ¢ ¨ ¸¶¥±É·μ¢ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í μÉ ¶ · ³¥É·  Ê¤ ·  ¸É ²±¨¢ Õ-
Ð¨Ì¸Ö Ö¤¥· ²ÊÎÏ¥ ¢¸¥£μ ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö ¢ · ³± Ì PSM Éμ²Ó±μ ¢ Éμ³ ¸²ÊÎ ¥,
¥¸²¨ ¢±²ÕÎ¥´Ò ³¥Ì ´¨§³Ò ¸²¨Ö´¨Ö ¸É·Ê´ ¨ ¶¥·¥· ¸¸¥Ö´¨Ö ¢Éμ·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í.
�  ·¨¸. 39 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò · ¸Î¥É´Ò¥ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¢ÒÌμ¤Ò £¨¶¥·μ´μ¢ ¢
¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ p+Pb ¨ Pb + Pb ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 160� ƒÔ‚ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Î¨¸² 
´Ê±²μ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢, ±μÉμ·μ¥ Ë¨±¸¨·μ¢ ²μ¸Ó ¢ · ¸Î¥É Ì ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ¨§ ¶ÖÉ¨
±² ¸¸μ¢ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨, Ê¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  NA57 (¸³. É ¡². 2).
‡´ Î¥´¨Ö · ¸Î¥É´ÒÌ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ ´ ±²μ´  mT -¸¶¥±É·μ¢
¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¸É¥¶¥´¨ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡². 23.

Š ± ¢¨¤´μ, PSM ¤ ¥É · §Ê³´μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢¥´´μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥ Ê¸¨²¥´´μ£μ ¢Ò-
Ìμ¤  Λ- ¨ Ξ−-Î ¸É¨Í ¢ Pb + Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ p+Pb-¢§ ¨-
³μ¤¥°¸É¢¨Ö³¨ (¸³. ·¨¸. 39,  ), Éμ£¤  ± ± ¤²Ö Λ̄-, Ξ̄+- ¨ Ω-£¨¶¥·μ´μ¢ ¸μ£² -
¸¨¥ ¶·¥¤¸± § ´¨° ³μ¤¥²¨ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ §´ Î¥´¨Ö³¨ ¢ÒÌμ¤μ¢ ´μ¸¨É
Éμ²Ó±μ ± Î¥¸É¢¥´´Ò° Ì · ±É¥· (¸³. ·¨¸. 39, ¡). Š ± ¨ ¶·¨  ´ ²¨§¥ 40% ´ ¨-
¡μ²¥¥ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ Pb +Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨°, ¡Ò²μ Ê¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ¨§³¥´¥´¨¥³
¢ · §Ê³´ÒÌ ¶·¥¤¥² Ì ¢´ÊÉ·¥´´¨Ì ¶ · ³¥É·μ¢ ³μ¤¥²¨ ´¥²Ó§Ö ¤μ¡¨ÉÓ¸Ö Ê¤μ¢²¥-
É¢μ·¨É¥²Ó´μ£μ μ¶¨¸ ´¨Ö ¢ÒÌμ¤μ¢ Î ¸É¨Í ¤²Ö · §´ÒÌ ±² ¸¸μ¢ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨,
¥¸²¨ ´¥ ¢±²ÕÎ ÉÓ ³¥Ì ´¨§³ ¶¥·¥· ¸¸¥Ö´¨Ö. ‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö, ± ± ¸²¥¤Ê¥É ¨§
·¨¸. 39, ¡, ³μ¤¥²Ó § ³¥É´μ ´¥¤μμÍ¥´¨¢ ¥É ¢ÒÌμ¤ Ω-£¨¶¥·μ´μ¢ ¨ ¶¥·¥μÍ¥´¨¢ ¥É
¢ÒÌμ¤ Ξ̄+-Î ¸É¨Í ¤²Ö ¢¸¥Ì ±² ¸¸μ¢ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨. �Éμ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ·¥§Ê²ÓÉ -
Éμ³ ¸²¨Ï±μ³ Ê¶·μÐ¥´´μ£μ ³¥Ì ´¨§³  ¶¥·¥· ¸¸¥Ö´¨Ö, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ£μ ¢ PSM,
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�¨¸. 39. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ (NA57) ¨ · ¸Î¥É´Ò¥ (PSM) ¢ÒÌμ¤Ò £¨¶¥·μ´μ¢ Λ (� Å
NA57, � Å PSM) ¨ Ξ− (� Å NA57, � Å PSM) ( ),   É ±¦¥ Λ̄ (� Å NA57, � Å
PSM), Ξ̄+ (� Å NA57, � Å PSM) ¨ Ω− + Ω̄+ (� Å NA57, � Å PSM) (¡) ¢
Pb+Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 160� ƒÔ‚ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ±² ¸¸  Í¥´É· ²Ó´μ-
¸É¨. � ¸Î¥É´Ò¥ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ÉμÎ±¨ ¸μ¥¤¨´¥´Ò μÉ·¥§± ³¨ ¶·Ö³ÒÌ ²¨´¨° ¤²Ö
´ £²Ö¤´μ¸É¨

¨²¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö Ê± § ´¨¥³ ´  ¢μ§³μ¦´Ò° ¢±² ¤ ¤·Ê£¨Ì ³¥Ì ´¨§³μ¢ μ¡· §μ¢ ´¨Ö
Ξ̄+- ¨ Ω-Î ¸É¨Í, ´ ¶·¨³¥·, ¸²¨Ö´¨Ö ¡μ²ÓÏ¥£μ Î¨¸²  ¸É·Ê´.

‚ É ¡². 24 ¶·¨¢¥¤¥´Ò · ¸Î¥É´Ò¥ £¨¶¥·μ´´Ò¥ Ë ±Éμ·Ò R(H), Ì · ±É¥·¨-
§ÊÕÐ¨¥ Ê¸¨²¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤  ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ Pb + Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶μ ¸· ¢-
´¥´¨Õ ¸ p+Pb-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö³¨ (¸³. (44)). Š ± ¢¨¤´μ, PSM ¤ ¥É ± Î¥¸É¢¥´-
´μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥ Ê¸¨²¥´´μ£μ ¢ÒÌμ¤  £¨¶¥·μ´μ¢ ¶·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ μÉ ´Ê±²μ´-Ö¤¥·´ÒÌ
± ´Ê±²μ´-´Ê±²μ´´Ò³ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö³, ¶· ¢¨²Ó´μ ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤Ö ¶·¨ ÔÉμ³ Ê¢¥-
²¨Î¥´¨¥ £¨¶¥·μ´´ÒÌ Ë ±Éμ·μ¢ ¸ ·μ¸Éμ³  ¡¸μ²ÕÉ´μ£μ §´ Î¥´¨Ö ¸É· ´´μ¸É¨
Î ¸É¨ÍÒ ¤²Ö ¢¸¥Ì ¶ÖÉ¨ ±² ¸¸μ¢ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨.
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’ ¡²¨Í  23. � · ³¥É·Ò ´ ±²μ´  (ŒÔ‚) mT -¸¶¥±É·μ¢ £¨¶¥·μ´μ¢ ¢ Pb + Pb-¸Éμ²±-
´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 160� ƒÔ‚ ¤²Ö ¶ÖÉ¨ ±² ¸¸μ¢ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨

— ¸É¨Í  (· ¸Î¥É Š² ¸¸ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨

¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É) 0 I II III IV

Λ
NA57 237± 19 274± 13 282± 12 315± 14 305± 15
PSM 522± 6 438± 4 378± 4 349± 4 334± 4

Λ̄
NA57 277± 20 264± 11 283± 10 313± 14 295± 14
PSM 298± 15 325± 16 321± 16 319± 16 308± 16

Ξ− NA57 290± 20 290± 11 295± 9 304± 11 299± 12
PSM 391± 60 343± 51 311± 47 297± 45 283± 45

Ξ̄+ NA57 232± 29 311± 23 294± 18 346± 28 356± 31
PSM 278± 56 280± 56 300± 60 308± 62 361± 72

Ω + Ω̄
NA57 274± 34 274± 34 274± 28 268± 23 268± 23
PSM 271± 54 225± 45 217± 44 245± 50 234± 47

’ ¡²¨Í  24. ƒ¨¶¥·μ´´Ò¥ Ë ±Éμ·Ò ¢ Pb+Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 160� ƒÔ‚
¤²Ö ¶ÖÉ¨ ±² ¸¸μ¢ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨

ƒ¨¶¥·μ´Ò (· ¸Î¥É Š² ¸¸ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨
¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É) 0 I II III IV

Λ
NA57 2,94± 0.10 3,41± 0,11 3,61± 0,11 4,11± 0,12 4,21± 0,12
PSM 2,06± 0,06 2,79± 0,09 3,48± 0,10 4,06± 0,12 4,42± 0,13

Λ̄
NA57 2,13± 0,08 2,14± 0,08 2,42± 0,10 2,01± 0,08 2,24± 0,09
PSM 2,11± 0,08 2,74± 0,11 3,18± 0,12 3,30± 0,13 3,40± 0,13

Ξ− NA57 5,18± 0,10 6,67± 0,13 7,42± 0,15 9,71± 0,20 8,52± 0,17
PSM 2,26± 0,05 3,28± 0,07 4,53± 0,09 5,68± 0,11 6,64± 0,13

Ξ̄+ NA57 1,98± 0,08 5,23± 0,21 5,86± 0,23 5,45± 0,22 5,44± 0,22
PSM 2,11± 0,08 2,85± 0,11 3,84± 0,15 4,42± 0,17 5,00± 0,20

Ω + Ω̄
NA57 10,8± 1,1 14,2± 1,4 19,9± 2,0 20,5± 2,1 24,3± 2,4
PSM 2,2± 0,2 4,6± 0,5 6,54± 0,7 9,9± 1,0 12,3± 1,2

5.3. � ·Éμ´´ Ö ³μ¤¥²Ó ¨ Ö¤¥·´Ò° ³μ¤¨Ë¨± Í¨μ´´Ò° Ë ±Éμ· ¶·¨ Ô´¥·-
£¨ÖÌ SPS ¨ RHIC. �¤´¨³ ¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ μÉ±·ÒÉ¨° ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  RHIC
Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶μ¤ ¢²¥´¨¥ Î ¸É¨Í ¸ ¡μ²ÓÏ¨³ ¶μ¶¥·¥Î´Ò³ ¨³¶Ê²Ó¸μ³ ¢ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ
¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢. Šμ²¨Î¥¸É¢¥´´μ° μÍ¥´±μ° ÔÉμ£μ ´ ¡²Õ¤ ¥³μ£μ
ÔËË¥±É  ¸²Ê¦¨É Ö¤¥·´Ò° ³μ¤¨Ë¨± Í¨μ´´Ò° Ë ±Éμ· (ŸŒ”)

RAA(pT ) =
1

〈Ncol〉C
d2NC

AA/dpT dy

d2Npp/dpT dy
, (52)
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£¤¥ 〈Ncol〉C Å ¸·¥¤´¥¥ Î¨¸²μ ´Ê±²μ´-´Ê±²μ´´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¶·¨ ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨¨ Ö¤¥· ¢ ¤ ´´μ³ ±² ¸¸¥ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ C. �Î¥¢¨¤´μ, ÎÉμ Ö¤¥·´Ò°
³μ¤¨Ë¨± Í¨μ´´Ò° Ë ±Éμ· ¡Ê¤¥É · ¢¥´ ¥¤¨´¨Í¥, ¥¸²¨ Ö¤·μ-Ö¤¥·´μ¥ ¸Éμ²±´μ-
¢¥´¨¥ ¸¢μ¤¨É¸Ö ± ¶·μ¸Éμ° ¸Ê¶¥·¶μ§¨Í¨¨ Ncol ´¥§ ¢¨¸¨³ÒÌ ´Ê±²μ´-´Ê±²μ´´ÒÌ
¸Éμ²±´μ¢¥´¨°. ŸŒ”, ¨§³¥·¥´´Ò° ±μ²² ¡μ· Í¨Ö³¨ PHENIX ¨ STAR ¢ Í¥´-
É· ²Ó´ÒÌ Au+ Au-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨

√
sNN = 200 ƒÔ‚, μ± § ²¸Ö

¢ 4Ä5 · § ³¥´ÓÏ¥ ¥¤¨´¨ÍÒ ¤²Ö ¢¸¥Ì ¸μ·Éμ¢ Î ¸É¨Í ¸ pT � 5 ƒÔ‚/¸ [96].
�μ¤μ¡´μ¥ ¶μ¤ ¢²¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤μ¢ Î ¸É¨Í ¶·¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì §´ Î¥´¨ÖÌ pT ´ ¡²Õ¤ -
²μ¸Ó É ±¦¥ ¶·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ μÉ ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì ± Í¥´É· ²Ó´Ò³ Ö¤·μ-Ö¤¥·´Ò³
¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö³. ‚ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ŸŒ” μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¶μ Ëμ·³Ê²¥

RCP(pT ) =
〈Ncol〉P
〈Ncol〉C

d2NC
AA/dpT dy

d2NP
AA/dpT dy

, (53)

£¤¥ 〈Ncol〉C Å ¸·¥¤´¥¥ Î¨¸²μ ´Ê±²μ´-´Ê±²μ´´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¢ ¶¥·¨Ë¥·¨-
Î¥¸±¨Ì ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ Ö¤¥·. � ¡²Õ¤ ¥³μ¥ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ ŸŒ” μ¡ÑÖ¸´Ö¥É¸Ö
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨³¨ ¶μÉ¥·Ö³¨ ¦¥¸É±¨Ì ¶ ·Éμ´μ¢, ¶·μÌμ¤ÖÐ¨Ì Î¥·¥§ Š•„-¸·¥¤Ê
¸ ¢Ò¸μ±μ° ¶²μÉ´μ¸ÉÓÕ, ±μÉμ· Ö μ¡· §Ê¥É¸Ö ¢ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ
ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢. �·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö, ÎÉμ £² ¢´Ò³ ³¥Ì ´¨§³μ³, §  ¸Î¥É ±μÉμ-
·μ£μ ¶ ·Éμ´Ò É¥·ÖÕÉ Ô´¥·£¨Õ, Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´μ¥ ¸·¥¤μ° ¨§²ÊÎ¥´¨¥
£²Õμ´μ¢ [97].

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ´  RHIC ¶·¨ ³¥´ÓÏ¥° Ô´¥·£¨¨
√

sNN =
62,4 ƒÔ‚ [98], ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÉ μ Éμ³, ÎÉμ ¨§³¥·¥´´Ò° Ë ±Éμ· RAA(pT ) ²¨ÏÓ
´  30% μÉ²¨Î ¥É¸Ö μÉ ¥£μ §´ Î¥´¨Ö ¶·¨ Ô´¥·£¨¨

√
sNN = 200 ƒÔ‚. �ÉμÉ Ë ±É

³μÉ¨¢¨·Ê¥É ¶μ¨¸±  ´ ²μ£¨Î´μ£μ ÔËË¥±É , ¸¢Ö§ ´´μ£μ ¸ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨³¨ ¶μ-
É¥·Ö³¨ ¶ ·Éμ´μ¢ ¢ ¶²μÉ´μ° ¸·¥¤¥, ¢ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨
SPS. �  μ¸´μ¢¥ ¤ ´´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ NA57, ¡Ò²¨ μ¶·¥¤¥²¥´Ò
Ö¤¥·´Ò¥ ³μ¤¨Ë¨± Í¨μ´´Ò¥ Ë ±Éμ·Ò RCP(pT ) ¤²Ö K0

S-, Λ-, Λ̄-Î ¸É¨Í ¨ μÉ-
·¨Í É¥²Ó´μ § ·Ö¦¥´´ÒÌ  ¤·μ´μ¢ h− ¢ Pb +Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨√

sNN = 17,3 ƒÔ‚.
�·¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨¨ ŸŒ” ¶μ Ëμ·³Ê²¥ (52) ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±¨³¨ ¸Î¨É ²¨¸Ó ¸μ-

¡ÒÉ¨Ö, ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨¥ 0-° ±² ¸¸ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ NA57
(¸³. É ¡². 2),   Í¥´É· ²Ó´Ò³¨ Å ¸μ¡ÒÉ¨Ö, ¶·¨´ ¤²¥¦ Ð¨¥ I, II, III ¨ IV ±² ¸-
¸ ³ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. �  ·¨¸. 40 ¶μ± § ´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ŸŒ”
μÉ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  ¤²Ö Î¥ÉÒ·¥Ì · §²¨Î´ÒÌ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ±² ¸¸μ¢ C.
˜¨·¨´  § ÏÉ·¨Ìμ¢ ´´ÒÌ ¶μ²μ¸ ¢μ±·Ê£ RCP = 1 ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ´¥ § ¢¨¸Ö-
Ð¥° μÉ pT ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±μ° μÏ¨¡±¥, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´μ° ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓÕ μÉ´μÏ¥-
´¨Ö 〈Ncol〉P /〈Ncol〉C . � ¸¸³μÉ·¨³ RCP(pT ) ¤²Ö IV ±² ¸¸  Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨.
Š ± ¢¨¤´μ, ¶·¨ ³ ²ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ pT (< 0,5 ƒÔ‚/¸) ŸŒ” ¤²Ö h−, K0

S ¨ Λ
¸μ¢¶ ¤ ÕÉ, Éμ£¤  ± ± ÉμÎ±¨ ¤²Ö Λ̄-Î ¸É¨Í ²¥¦ É § ¢¥¤μ³μ ´¨¦¥. ‘ ¢μ§· ¸É -
´¨¥³ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  RCP ¤²Ö K0

S ¶·¨¡²¨¦ ¥É¸Ö ± ¥¤¨´¨Í¥,   ¤²Ö
Λ- ¨ Λ̄-£¨¶¥·μ´μ¢ ¸É ´μ¢¨É¸Ö ¡μ²ÓÏ¥ ¥¤¨´¨ÍÒ ¶·¨ pT > 1 ƒÔ‚/¸, ¤μ¸É¨£ Ö
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�¨¸. 40. Ÿ¤¥·´Ò° ³μ¤¨Ë¨± Í¨μ´´Ò° Ë ±Éμ· RCP(pT ) ¤²Ö h−, K0
S , Λ ¨ Λ̄ ¢ Pb+Pb-

¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨
√

sNN = 17,3 ƒÔ‚ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ±² ¸¸  Í¥´É· ²Ó´μ-
¸É¨ (IÄIV)

§´ Î¥´¨Ö 1,5. ‚ μ¡² ¸É¨ pT < 2 ƒÔ‚/¸ RCP(pT ) ¤²Ö μÉ·¨Í É¥²Ó´μ § ·Ö¦¥´-
´ÒÌ  ¤·μ´μ¢, ±μÉμ·Ò¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò £² ¢´Ò³ μ¡· §μ³ π−-³¥§μ´ ³¨, μ¸É ¥É¸Ö
´¨¦¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì §´ Î¥´¨° ¤²Ö K0

S. �·¨ ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±¨Ì §´ Î¥´¨ÖÌ pT ,
£¤¥ ¡μ²¥¥ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò³ ¸É ´μ¢¨É¸Ö ¢±² ¤ K− ¨ p̄, §´ Î¥´¨Ö RCP(pT ) ¤²Ö
h− ²¥¦ É ³¥¦¤Ê ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³¨ §´ Î¥´¨Ö³¨ ¤²Ö K0

S ¨ Λ. „²Ö ³¥´¥¥
Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨°, μÉ¢¥Î ÕÐ¨Ì I, II ¨ III ±² ¸¸ ³ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨,
RCP(pT ) ¢ ¶·¥¤¥² Ì μÏ¨¡μ± ¨³¥¥É É ±μ¥ ¦¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥, ÎÉμ ¨ ¢ IV ±² ¸¸¥ ¤²Ö
¢¸¥Ì É¨¶μ¢ Î ¸É¨Í, §  ¨¸±²ÕÎ¥´¨¥³ K0

S, ¤²Ö ±μÉμ·ÒÌ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ´¥¡μ²ÓÏμ°
·μ¸É ŸŒ” ¢ μ¡² ¸É¨ pT > 1,2 ƒÔ‚/¸.

�¡· Ð ¥É ´  ¸¥¡Ö ¢´¨³ ´¨¥ · §²¨Î´μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ Λ- ¨ Λ̄-Î ¸É¨Í ¶·¨ ³ -
²ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸ . �Éμ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¸¢Ö§ ´μ ¸ μ¸μ¡¥´´μ-
¸ÉÖ³¨ ¶μ£²μÐ¥´¨Ö Λ̄ ¢ μ¡μ£ Ð¥´´μ° ´Ê±²μ´ ³¨ ¸·¥¤¥. ‡ ³¥É¨³ ¢ ÔÉμ° ¸¢Ö§¨,
ÎÉμ ¨§³¥·¥´´μ¥ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ SPS μÉ´μÏ¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤μ¢ Λ̄/Λ μ± §Ò¢ ¥É¸Ö ¢ ¤¢ 
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· §  ³¥´ÓÏ¥ ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ Ö¤¥· ¸¢¨´Í  ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸μ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö³¨
Ö¤¥· ¸¥·Ò [99],   ¢ÒÌμ¤Ò Λ̄, ´μ·³¨·μ¢ ´´Ò¥ ´  Î¨¸²μ ´Ê±²μ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢, ´ 
71 % ³¥´ÓÏ¥ ¢ p +Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ p +Be-·¥ ±Í¨Ö³¨ [100].

�  ·¨¸. 41 ¶·¨¢¥¤¥´μ ¸· ¢´¥´¨¥ ŸŒ” ¤²Ö K0
S- ¨ Λ-Î ¸É¨Í, ¨§³¥·¥´-

´ÒÌ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ NA57 ¶·¨ Ô´¥·£¨¨
√

sNN = 17,3 ƒÔ‚, ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨,
¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¥° STAR ¢ Au+ Au-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨√

sNN = 200 ƒÔ‚. Š ± ¢¨¤´μ, ¶μ¢¥¤¥´¨¥ RCP(pT ) μ± §Ò¢ ¥É¸Ö μ¤¨´ ±μ¢Ò³

�¨¸. 41. Ÿ¤¥·´Ò° ³μ¤¨Ë¨± Í¨μ´´Ò° Ë ±-
Éμ· RCP(pT ) ¤²Ö K0

S ¨ Λ ¢ Pb+Pb-
¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨

√
sNN =

17,3 ƒÔ‚ ¨ ¢ Au+Au-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨
Ô´¥·£¨¨

√
sNN = 200 ƒÔ‚ ¤²Ö IV ±² ¸¸ 

Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨

¶·¨ μ¡¥¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ, ÌμÉÖ  ¡¸μ²ÕÉ-
´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ŸŒ” ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ SPS
¢ÒÏ¥, Î¥³ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ RHIC, £¤¥
ÔËË¥±ÉÒ, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´Ò¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥-
¸±¨³¨ ¶μÉ¥·Ö³¨ ¶ ·Éμ´μ¢, ¤μ²¦´Ò
¶·μÖ¢²ÖÉÓ¸Ö ¸¨²Ó´¥¥. � §²¨Î¨¥ ³¥¦¤Ê
§´ Î¥´¨Ö³¨ RCP ¶·¨ ¤¢ÊÌ Ô´¥·£¨ÖÌ
³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¸¢Ö§ ´μ μÉÎ ¸É¨ ¸ ¢²¨Ö-
´¨¥³ Ö¤¥·´μ° ¸·¥¤Ò ´  ËÊ´±Í¨¨ · ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶ ·Éμ´μ¢. „¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ,
¶·¨ §´ Î¥´¨ÖÌ ¶¥·¥³¥´´μ° 	Ó¥·±¥´ 
xB , μÉ¢¥Î ÕÐ¨Ì ·μ¦¤¥´¨Õ ¶ ·Éμ-
´μ¢ c ¤ ´´Ò³ pT ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ
Ö¤¥· ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ SPS, ´ ¶·¨³¥·, ¶·¨
xB ≈ 0,3 ¤²Ö pT ≈ 3 ƒÔ‚/¸, ËÊ´±Í¨¨
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶ ·Éμ´μ¢ ¢μ§· ¸É ÕÉ
´  10Ä20% ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ ÔËË¥±É   ´É¨-
Ô±· ´¨·μ¢ ´¨Ö, Éμ£¤  ± ± ¶·¨ ³¥´Ó-
Ï¨Ì §´ Î¥´¨ÖÌ xB , ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì
É¥³ ¦¥ §´ Î¥´¨Ö³ pT ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ
RHIC (xB ≈ 0,03 ¤²Ö pT ≈ 3 ƒÔ‚/¸),
¢²¨Ö´¨¥ ÔÉμ£μ ÔËË¥±É  ¸É ´μ¢¨É¸Ö

¶·¥´¥¡·¥¦¨³μ ³ ²Ò³. 	μ²ÓÏ¨¥ §´ Î¥´¨Ö RCP ¤²Ö Λ-Î ¸É¨Í ¶μ ¸· ¢´¥-
´¨Õ ¸ K0

S-³¥§μ´ ³¨ ¢ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ° μ¡² ¸É¨ ¶μ ¶μ¶¥·¥Î´μ³Ê ¨³¶Ê²Ó¸Ê
(pT ≈ 2−4 ƒÔ‚/¸) ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ RHIC μ¡ÑÖ¸´ÖÕÉ¸Ö ±μ ²¥¸Í¥´Í¨¥° ¶ ·Éμ´μ¢
¢ ¶²μÉ´μ° ¸·¥¤¥ ¸ ¶ ·Éμ´´Ò³¨ ¸É¥¶¥´Ö³¨ ¸¢μ¡μ¤Ò. „ ´´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
NA57 ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ ¶μ¤μ¡´μ¥ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥ ³¥¦¤Ê ŸŒ” ¤²Ö K0

S ¨ Λ ¸μ-
Ì· ´Ö¥É¸Ö ¨ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨

√
sNN = 17,3 ƒÔ‚.

�  ·¨¸. 42 ¨§³¥·¥´´Ò¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ NA57 §´ Î¥´¨Ö RCP(pT ) ¤²Ö K0
S

¸· ¢´¨¢ ÕÉ¸Ö ¸ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ ‚ ´£ , ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ ¢ · ¸Î¥É Ì ´  μ¸´μ¢¥
¶¥·ÉÊ·¡ É¨¢´μ° Š•„ [101] ¸ ÊÎ¥Éμ³ (Éμ²¸É Ö ²¨´¨Ö) ¨ ¡¥§ ÊÎ¥É  (Éμ´± Ö
²¨´¨Ö) Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ¶μÉ¥·Ó ¶ ·Éμ´μ¢ ¢ ¸·¥¤¥. � Î ²Ó´ Ö ¶²μÉ´μ¸ÉÓ £²Õμ-
´μ¢ ´  ¥¤¨´¨ÍÊ ¡Ò¸É·μÉÒ dNg/dy, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ Ö ¤²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¶·¨
Ô´¥·£¨ÖÌ RHIC, ¡Ò²  ·¥¤ÊÍ¨·μ¢ ´  ¢ · ¸Î¥É Ì ŸŒ” ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ SPS ¢ ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò³ ¤¢Ê±· É´Ò³ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥³ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ § ·Ö-
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�¨¸. 42. Ÿ¤¥·´Ò° ³μ¤¨Ë¨± Í¨μ´´Ò° Ë ±Éμ· RCP(pT ) ¤²Ö K0
S ¢ Pb+Pb-¸Éμ²±-

´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨
√

sNN = 17,3 ƒÔ‚ ¢ ¸· ¢´¥´¨¨ ¸ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ ¶ ·Éμ´´μ°
³μ¤¥²¨ ¸ ÊÎ¥Éμ³ (¦¨·´ Ö ²¨´¨Ö) ¨ ¡¥§ ÊÎ¥É  (Éμ´± Ö ²¨´¨Ö) Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ¶μÉ¥·Ó
¶ ·Éμ´μ¢ ¢ ¸·¥¤¥

¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¶·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ μÉ Ô´¥·£¨° RHIC ± Ô´¥·£¨Ö³ SPS. „²Ö IV ±² ¸¸ 
Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ ±·¨¢ Ö RCP(pT ), ¶μ²ÊÎ¥´´ Ö ¢ · ¸Î¥É Ì ¡¥§ ÊÎ¥É  Ô´¥·£¥É¨-
Î¥¸±¨Ì ¶μÉ¥·Ó, ¨¤¥É ¢¢¥·Ì ¸ ·μ¸Éμ³ pT . ’ ±μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ RCP(pT ) μ¡Ê¸²μ-
¢²¥´μ ÊÏ¨·¥´¨¥³ pT -¸¶¥±É·μ¢ ¶ ·Éμ´μ¢ ¢ ´ Î ²Ó´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨, ±μÉμ·μ¥ ¶·μ-
¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ Î¨¸²Ê Ê¶·Ê£¨Ì ¸Éμ²±´μ¢¥´¨°, ¨¸¶ÒÉÒ¢ ¥³ÒÌ ¶ ·Éμ´ ³¨ ¢´ÊÉ·¨
Ö¤·  ¤μ ³μ³¥´É  ¨Ì ´¥Ê¶·Ê£μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö,   §´ Î¨É, ¤²Ö Í¥´É· ²Ó´ÒÌ
¸Éμ²±´μ¢¥´¨° Ö¤¥· μ´μ ¤μ²¦´μ ¡ÒÉÓ ¡μ²ÓÏ¥, Î¥³ ¤²Ö ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì. Š·¨-
¢ Ö RCP(pT ), ¶μ²ÊÎ¥´´ Ö ¸ ÊÎ¥Éμ³ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ¶μÉ¥·Ó, ²ÊÎÏ¥ μ¶¨¸Ò¢ ¥É
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥. �·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ ± ³¥´¥¥ Í¥´É· ²Ó´Ò³ ¸Éμ²±´μ¢¥-
´¨Ö³ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ RCP(pT ), · ¸¸Î¨É ´´Ò¥ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¨ ¡¥§ ÊÎ¥É 
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ¶μÉ¥·Ó, ¸É ´μ¢ÖÉ¸Ö ¡²¨¦¥ ¤·Ê£ ± ¤·Ê£Ê, ¨ μ¡¥ ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸
¨§³¥·¥´´Ò³¨ §´ Î¥´¨Ö³¨ ŸŒ”.

„²Ö ±μ´É·μ²Ö ¡Ò²μ ¶·μ¢¥¤¥´μ ¸· ¢´¥´¨¥ §´ Î¥´¨° RCP, ¶·¥¤¸± § ´-
´ÒÌ ‚ ´£μ³, ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ · ¸Î¥Éμ¢ ¶μ ´¥§ ¢¨¸¨³μ° ¶ ·Éμ´´μ° ³μ¤¥²¨
(PQM) [102], ±μÉμ· Ö μ¶¨¸Ò¢ ¥É ´¥±μÉμ·Ò¥ ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨³¨
¶μÉ¥·Ö³¨ ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò¥ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ RHIC [103]. 	μ²ÓÏ Ö ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ
¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¶μ PQM ¸¢Ö§ ´  ¸ É¥³ Ë ±Éμ³, ÎÉμ ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´Ò¥ ¸·¥¤μ° Ô´¥·-
£¥É¨Î¥¸±¨¥ ¶μÉ¥·¨ ¶ ·Éμ´μ¢ μ± §Ò¢ ÕÉ¸Ö ¶μ·Ö¤±  ¨Ì ´ Î ²Ó´μ° Ô´¥·£¨¨. ’ ±
± ± ÔÉ  ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ É¥³ ¡μ²ÓÏ¥, Î¥³ ³¥´ÓÏ¥ Ô´¥·£¨Ö ¶ ·Éμ´μ¢, ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¶μ PQM μ± §Ò¢ ÕÉ¸Ö §´ Î¨³Ò³¨ Éμ²Ó±μ ¤²Ö pT � 4 ƒÔ‚/¸. Š ±
¢¨¤´μ ¨§ ·¨¸. 42, £¤¥ ÔÉ¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ± § ´Ò § ÏÉ·¨Ìμ¢ ´´μ° ¶·Ö³μÊ£μ²Ó´μ°
μ¡² ¸ÉÓÕ, ¶·¥¤¸± § ´¨Ö PQM ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö³¨ ‚ ´£ , ÊÎ¨ÉÒ¢ Õ-
Ð¨³¨ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ ¶μÉ¥·¨. �¡¥ ³μ¤¥²¨ ¶·¥¤¸± §Ò¢ ÕÉ μ¤¨´ ±μ¢Ò° ÔËË¥±É
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¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ SPS,   ¨³¥´´μ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ ŸŒ” ¢ IV ±² ¸¸¥ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ ¶·¨
pT � 4 ƒÔ‚/¸ ¢ ¤¢  · §  ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸μ §´ Î¥´¨Ö³¨, ¢ÒÎ¨¸²¥´´Ò³¨ ¡¥§ ÊÎ¥É 
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ¶μÉ¥·Ó ¶ ·Éμ´μ¢.

5.4. “¸¨²¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤  ¸É· ´´μ¸É¨ ¨ ÔËË¥±É ®±μ·Ä±μ·μ´ ¯. ‘²¥¤Ê¥É μÉ-
³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ´ ¡²Õ¤ ¥³μ¥ Ê¸¨²¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤  ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì
¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ± ¶·μÉμ´-¶·μÉμ´´Ò³ ¸Éμ²±-
´μ¢¥´¨Ö³ ³μ¦´μ ¨´É¥·¶·¥É¨·μ¢ ÉÓ ¢ · ³± Ì ¶·μ¸Éμ° £¥μ³¥É·¨Î¥¸±μ° ³μ-
¤¥²¨ [104], ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÐ¥° É ± ´ §Ò¢ ¥³Ò° ÔËË¥±É ®±μ·Ä±μ·μ´ ¯ (coreÄcorona
effect). ‚ ÔÉμ° ³μ¤¥²¨ μ¡² ¸ÉÓ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö Ö¤¥· · §¤¥²Ö¥É¸Ö ´  ¤¢¥ Î -
¸É¨: Í¥´É· ²Ó´ÊÕ μ¡² ¸ÉÓ ±μ·  ¸ ¢Ò¸μ±μ° ¶²μÉ´μ¸ÉÓÕ Ö¤¥·´μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢  ¨
¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±ÊÕ μ¡² ¸ÉÓ ±μ·μ´Ò ¸ ´¨§±μ° Ö¤¥·´μ° ¶²μÉ´μ¸ÉÓÕ. �¸´μ¢´ Ö £¨-
¶μÉ¥§  ³μ¤¥²¨ § ±²ÕÎ ¥É¸Ö ¢ Éμ³, ÎÉμ Éμ²Ó±μ ±μ· ¨¸¶ÒÉÒ¢ ¥É ±μ²²¥±É¨¢´μ¥
· ¸Ï¨·¥´¨¥, ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ÕÐ¥¥¸Ö ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨³ ¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨¥³  ¤·μ´μ¢,
Éμ£¤  ± ± ¢ μ¡² ¸É¨ ±μ·μ´Ò Î ¸É¨ÍÒ ·μ¦¤ ÕÉ¸Ö £² ¢´Ò³ μ¡· §μ³ ¢ ´¥Ê¶·Ê-
£¨Ì ´Ê±²μ´-´Ê±²μ´´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¸É·Ê´´μ° Ë· £³¥´É Í¨¨.
’ ±¨³ μ¡· §μ³, ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓ  ¤·μ´μ¢ ¢ · ³± Ì ÔÉμ° £¨¶μÉ¥§Ò μ¶·¥¤¥²Ö-
¥É¸Ö μÉ´μ¸¨É¥²Ó´Ò³ · §³¥·μ³ ±μ·  ¨ ±μ·μ´Ò.

Œμ¤¥²Ó ®±μ·Ä±μ·μ´ ¯ ¶μ§¢μ²Ö¥É ´  ± Î¥¸É¢¥´´μ³ Ê·μ¢´¥ ¶μ´ÖÉÓ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ · §²¨Î´ÒÌ Ö¤¥· ¶·¨
Ô´¥·£¨ÖÌ RHIC ¨ SPS. � ¶·¨³¥·, μ¤¨´ ±μ¢Ò¥ ¢ ¶·¥¤¥² Ì μÏ¨¡μ± £¨¶¥·μ´-
´Ò¥ Ë ±Éμ·Ò ¢ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ Cu +Cu ¨ Au+ Au ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ
62� ¨ 200� ƒÔ‚ μ¡ÑÖ¸´ÖÕÉ¸Ö É¥³ Ë ±Éμ³, ÎÉμ £¨¶¥·μ´Ò ·μ¦¤ ÕÉ¸Ö ¨¸±²ÕÎ¨-
É¥²Ó´μ ¢ μ¡² ¸É¨ ±μ·  ¨ ÎÉμ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ±μ·  ¶·¨ μ¤´μ° ¨ Éμ° ¦¥ Ô´¥·£¨¨
¨¤¥´É¨Î´μ ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ Ö¤¥·´ÒÌ ¸¨¸É¥³. Š ± ¸²¥¤¸É¢¨¥, § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ £¨¶¥-
·μ´´ÒÌ Ë ±Éμ·μ¢ μÉ Î¨¸²  ´Ê±²μ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢ Npart ¨³¥¥É ¡μ²¥¥ ±·ÊÉμ° ´ -
±²μ´ ¤²Ö Cu+Cu-¸Éμ²±´μ¢¥´¨°. ‘ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥³ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ ¢±² ¤ Î¨¸ÉÒÌ
p + p-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¢ μ¡² ¸É¨ ±μ·μ´Ò ¢μ§· ¸É ¥É. �μ ¢ p + p-¸μÊ¤ ·¥´¨ÖÌ
¨³¥¥É ³¥¸Éμ ¶μ¤ ¢²¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤  ¸É· ´´ÒÌ ¡ ·¨μ´μ¢ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ e+ + e−-
¶·μÍ¥¸¸ ³¨, ±μÉμ·μ¥ Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ¸ ·μ¸Éμ³ Î¨¸²  ¸É· ´´ÒÌ ±¢ ·±μ¢, ¢Ìμ¤Ö-
Ð¨Ì ¢ ¸μ¸É ¢ ¡ ·¨μ´ . �μ ÔÉμ° ¶·¨Î¨´¥ ·μ¦¤¥´¨¥ ³Ê²ÓÉ¨¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢
μ¡² ¸É¨ ±μ·  ¶·¥¢ ²¨·Ê¥É ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¨Ì ·μ¦¤¥´¨¥³ ¢ μ¡² ¸É¨ ±μ·μ´Ò.
‘²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ÔËË¥±É Ê¸¨²¥´¨Ö ¢ÒÌμ¤  ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ
¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ, ³¥·μ° ±μÉμ·μ£μ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö £¨¶¥·μ´´Ò¥ Ë ±Éμ·Ò (¸³. (44)), ¡Ê-
¤¥É ¢μ§· ¸É ÉÓ ¸ ·μ¸Éμ³ ¸É· ´´μ¸É¨ £¨¶¥·μ´ , ¶·¨Î¥³ ¢ §´ Î¨É¥²Ó´μ° ¸É¥¶¥´¨
É ±μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ £¨¶¥·μ´´ÒÌ Ë ±Éμ·μ¢ μ¡Ö§ ´μ ÔËË¥±ÉÊ ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö ¢ÒÌμ¤ 
¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ p + p-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ.

� ¸¸³μÉ·¥´´Ò° ¶μ¤Ìμ¤ ¶μ§¢μ²Ö¥É μ¡ÑÖ¸´¨ÉÓ, ¶μÎ¥³Ê ¡μ²ÓÏ¥ £μ¢μ·ÖÉ μ¡
Ê¸¨²¥´´μ³ ¢ÒÌμ¤¥ ¸É· ´´μ¸É¨ ¢ A+ A-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ SPS, Î¥³
RHIC. ‚μ-¶¥·¢ÒÌ, ¶·¨ ¡μ²¥¥ ´¨§±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ ¢±² ¤ ±μ·μ´Ò ¡μ²ÓÏ¥ ¢±² ¤ 
±μ·  ¢μ ¢¸¥³ ¤¨ ¶ §μ´¥ Î¨¸²  ÊÎ ¸É´¨±μ¢. � ¢μ-¢Éμ·ÒÌ, ¸·¥¤´ÖÖ ³ ¸¸  ¸É·Ê´Ò,
´ ÉÖ£¨¢ ¥³μ° ³¥¦¤Ê ¶ ·Éμ´ ³¨ ¢ p+p-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ, ±μÉμ· Ö ¤ ¦¥ ¶·¨ Ô´¥·-
£¨ÖÌ RHIC μ± §Ò¢ ¥É¸Ö ³¥´ÓÏ¥ ³ ¸¸Ò ³Ê²ÓÉ¨¸É· ´´ÒÌ ¡ ·¨μ´μ¢, Ê³¥´ÓÏ -
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¥É¸Ö ¸ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥³ Ô´¥·£¨¨ ¶·μÉμ´ , Ê¸¨²¨¢ Ö É¥³ ¸ ³Ò³ ÔËË¥±É ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö
¸É· ´´μ¸É¨ ¢ ´Ê±²μ´-´Ê±²μ´´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ.

“¤¨¢¨É¥²Ó´μ, ÎÉμ É ± Ö ¶·μ¸É Ö £¥μ³¥É·¨Î¥¸± Ö ³μ¤¥²Ó ¶μ§¢μ²Ö¥É ´¥
Éμ²Ó±μ ± Î¥¸É¢¥´´μ, ´μ ¨ ±μ²¨Î¥¸É¢¥´´μ μ¶¨¸ ÉÓ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ £¨¶¥·μ´´ÒÌ
Ë ±Éμ·μ¢ μÉ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨°, ³¥·μ° ±μÉμ·μ° Ö¢²Ö-
¥É¸Ö Î¨¸²μ ´Ê±²μ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢. Œ´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓ £¨¶¥·μ´  ¤ ´´μ£μ É¨¶ 
i ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Npart ¤ ¥É¸Ö ¢ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ ®±μ·Ä±μ·μ´ ¯ ¸²¥¤ÊÕÐ¥°
Ëμ·³Ê²μ°

M i(Npart) = Npart[f1M
i
1 + (1 − f1)M i

2], (54)

£¤¥ f1 Å μÉ´μ¸¨É¥²Ó´ Ö ¤μ²Ö Î¨¸²  ´Ê±²μ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢, μ¡· §ÊÕÐ¨Ì
Ë °¥·¡μ² ¢ μ¡² ¸É¨ ±μ· ; f2 = 1−f1 Å μÉ´μ¸¨É¥²Ó´ Ö ¤μ²Ö Î¨¸²  ´Ê±²μ´μ¢-
ÊÎ ¸É´¨±μ¢, μ¡· §ÊÕÐ¨Ì ¸É·Ê´Ò ¢ μ¡² ¸É¨ ±μ·μ´Ò; M1 ¨ M2 Å ³´μ¦¥¸É¢¥´-
´μ¸ÉÓ £¨¶¥·μ´  ´  μ¤¨´ · ´¥´Ò° ´Ê±²μ´ ¨§ ±μ·  ¨ ±μ·μ´Ò ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ,
±μÉμ· Ö, ± ± ¶·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö, ´¥ § ¢¨¸¨É ´¨ μÉ ¶μ²´μ£μ Î¨¸²  ´Ê±²μ´μ¢-
ÊÎ ¸É´¨±μ¢ Npart, ´¨ μÉ · §³¥·μ¢ ¸¨¸É¥³Ò ¸É ²±¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö Ö¤¥·. ‡´ Î¥´¨¥
f1 ³μ¦´μ · ¸¸Î¨É ÉÓ ¶μ ³μ¤¥²¨ ƒ² Ê¡¥· , M1 ¨ M2 ¡¥·ÊÉ¸Ö ¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É .

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥É  ¶μ Ëμ·³Ê²¥ (54) ¤²Ö ·¥ ±Í¨° Au+Au ¨ Cu+ Cu
¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ¢ ¸¨¸É¥³¥ Í¥´É·  ³ ¸¸ 200� ¨ 62� ƒÔ‚,   É ±¦¥ ¤²Ö ·¥ ±Í¨°
Pb +Pb ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 17,2� ƒÔ‚ ¶μ± § ´Ò ´  ·¨¸. 43. Š ± ¢¨¤´μ, § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ
£¨¶¥·μ´´ÒÌ Ë ±Éμ·μ¢ μÉ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ A + A-¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ±μ²¨Î¥¸É¢¥´´μ
μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¶·¨ ¢¸¥Ì É·¥Ì §´ Î¥´¨ÖÌ Ô´¥·£¨¨ ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ É¨¶μ¢ £¨¶¥·μ´μ¢
¨ · §²¨Î´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¸¨¸É¥³.

�·μ¢¥¤¥´´Ò°  ´ ²¨§ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É μ Éμ³, ÎÉμ ·μ¦¤¥´¨¥ ¸É· ´´ÒÌ ¡ -
·¨μ´μ¢ ¸²¥¤Ê¥É μÎ¥´Ó ¶·μ¸Éμ³Ê ¶· ¢¨²Ê: §  ¢ÒÎ¥Éμ³ ¢±² ¤ , μ¡Ê¸²μ¢²¥´´μ£μ
±μ·μ´μ°, ·μ¦¤¥´¨¥ Î ¸É¨Í ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¢ Éμ° ³ ¸¸¥ Ö¤¥·´μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢ , ¸¢μ°-
¸É¢  ±μÉμ·μ£μ ´¥ § ¢¨¸ÖÉ μÉ · §³¥·μ¢ ¸¨¸É¥³Ò. ‡ ³¥Î É¥²Ó´Ò³ Ö¢²Ö¥É¸Ö ÉμÉ
Ë ±É, ÎÉμ μ¡² ¸ÉÓ ±μ·  ¸É·μ£μ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö £¥μ³¥É·¨¥°,   §´ Î¨É μ± §Ò¢ -
¥É¸Ö μÎ¥´Ó ³ ²μ° ¤²Ö ¸ ³ÒÌ ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°. �Éμ £μ¢μ·¨É
μ Éμ³, ÎÉμ ´μ¢μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¢¥Ð¥¸É¢ , ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨¥ ±μÉμ·μ£μ μ¦¨¤ ¥É¸Ö ¢
Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·, ³μ¦¥É ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ÉÓ ¨ ¢ μÎ¥´Ó
³ ²¥´Ó±¨Ì ¸¨¸É¥³ Ì.

5.5. ‚Ò¢μ¤Ò
1. �´ ²¨§ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¶μ ¶μ¶¥·¥Î´μ° ³ ¸¸¥, ¢Ò¶μ²-

´¥´´Ò° ¢ · ³± Ì ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨, ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ · ¸Ï¨·¥´¨¥ Ë °¥·-
¡μ² , μ¡· §ÊÕÐ¥£μ¸Ö ¢ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ Ö¤¥· ¸¢¨´Í  ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ
SPS, ´μ¸¨É ¢§·Ò¢´μ° Ì · ±É¥·. Š¨´¥É¨Î¥¸±μ¥ ¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨¥ Ë °¥·¡μ² 
¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ¶μ·Ö¤±  120 ŒÔ‚ ¨ ¸·¥¤´¥° ¸±μ·μ¸É¨ ¶μ¶¥·¥Î-
´μ£μ ¶μÉμ±  ¶μ·Ö¤±  ¶μ²μ¢¨´Ò ¸±μ·μ¸É¨ ¸¢¥É  ¢ Pb +Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨
Ô´¥·£¨¨ 160� ƒÔ‚ ¨ ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ¶μ·Ö¤±  110 ŒÔ‚ ¨ ¸·¥¤´¥° ¸±μ·μ¸É¨
¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¶μÉμ±  ¶μ·Ö¤±  40% μÉ ¸±μ·μ¸É¨ ¸¢¥É  Å ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 40� ƒÔ‚.
‘ ¢μ§· ¸É ´¨¥³ ¸É¥¶¥´¨ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¸±μ·μ¸ÉÓ
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�¨¸. 43. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ £¨¶¥·μ´´ÒÌ Ë ±Éμ·μ¢ μÉ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ A + A-¸Éμ²±´μ¢¥´¨°
¤²Ö · §´ÒÌ Ô´¥·£¨° ¨ ¸¨¸É¥³. ’μÎ±¨ Å Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥, ²¨´¨¨ Å · ¸Î¥É
¶μ ³μ¤¥²¨ ®±μ·Ä±μ·μ´ ¯
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¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¶μÉμ±  Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö,   É¥³¶¥· ÉÊ·  ±¨´¥É¨Î¥¸±μ£μ ¢Ò³μ· ¦¨¢ -
´¨Ö Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö.

2. �´ ²¨§ ¢ÒÌμ¤μ¢ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ´  μ¸´μ¢¥ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ ¶μ-
± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ ¶·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ μÉ Ô´¥·£¨¨ 160� ƒÔ‚ ± Ô´¥·£¨¨ 40� ƒÔ‚ É¥³¶¥· -
ÉÊ·  Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ ¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨Ö Ë °¥·¡μ²  Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö μÉ 157 ¤μ 149 ŒÔ‚.
�ÉμÉ ·¥§Ê²ÓÉ É ¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ £¨¶μÉ¥§μ° μ Éμ³, ÎÉμ Ì¨³¨Î¥¸±μ¥ ¢Ò³μ· ¦¨¢ -
´¨¥  ¤·μ´μ¢ ´ Î¨´ ¥É¸Ö ¢ ÉμÉ ³μ³¥´É, ±μ£¤  ¸·¥¤´ÖÖ Ô´¥·£¨Ö ´   ¤·μ´ ¢
· ¸Ï¨·ÖÕÐ¥³¸Ö Ë °¥·¡μ²¥ ¸É ´μ¢¨É¸Ö · ¢´μ° 1 ƒÔ‚.

3. ‚ · ³± Ì ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ ¸ ÊÎ¥Éμ³ £¨¤·μ¤¨´ ³¨±¨ 	Ó¥·±¥´ 
¶μ²ÊÎ¥´μ Ìμ·μÏ¥¥ (χ2/ndf ≈ 1) μ¶¨¸ ´¨¥ ¡Ò¸É·μÉ´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢ ¢¸¥Ì ¸É· ´-
´ÒÌ Î ¸É¨Í ¸ μ¤´¨³ ¨ É¥³ ¦¥ §´ Î¥´¨¥³ ¸·¥¤´¥° ¸±μ·μ¸É¨ ¶·μ¤μ²Ó´μ£μ ¶μÉμ± 
〈βL〉 = 0,42 ± 0,03.

4. �¶¨¸ ´¨¥ ¢ÒÌμ¤μ¢ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ · ³± Ì ¶ ·Éμ´´μ-¸É·Ê´´μ° ³μ-
¤¥²¨ ¤¥³μ´¸É·¨·Ê¥É ¶μ²Ê±μ²¨Î¥¸É¢¥´´μ¥ ¸μ£² ¸¨¥ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ¶·¥¤¸± § -
´¨° ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨. �μ± § ´μ, ÎÉμ · §Ê³´μ¥ ¢μ¸¶·μ¨§¢¥-
¤¥´¨¥ ³μ¤¥²ÓÕ Ê¸¨²¥´´μ£μ ¢ÒÌμ¤  ¸É· ´´μ¸É¨ ¢ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ
³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¤μ¸É¨£´ÊÉμ Éμ²Ó±μ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¸²¨Ö´¨Ö ¸É·Ê´. ‚±²ÕÎ¥´¨¥ ÔÉμ£μ ³¥-
Ì ´¨§³  ¶·¨¢μ¤¨É ± É·¥Ì±· É´μ³Ê Ê¢¥²¨Î¥´¨Õ ¢ÒÌμ¤  Λ-Î ¸É¨Í ¨ ´  ¶μ·Ö¤μ±
Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É ¢ÒÌμ¤Ò ³Ê²ÓÉ¨¸É· ´´ÒÌ £¨¶¥·μ´μ¢. ‘ ÊÎ¥Éμ³ ¸²¨Ö´¨Ö ¸É·Ê´ ¨ ¶¥-
·¥· ¸¸¥Ö´¨Ö Î ¸É¨Í ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¶μ²ÊÎ¥´μ ± Î¥¸É¢¥´´μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥
¶ · ³¥É·μ¢ ´ ±²μ´  mT -¸¶¥±É·μ¢ ¢¸¥Ì £¨¶¥·μ´μ¢ ¢μ ¢¸¥Ì ±² ¸¸ Ì Í¥´É· ²Ó´μ-
¸É¨. ’¥³ ´¥ ³¥´¥¥ PSM ´¥¤μμÍ¥´¨¢ ¥É ¢ÒÌμ¤Ò Ω-£¨¶¥·μ´μ¢ ¨ ¶¥·¥μÍ¥´¨¢ ¥É
¢ÒÌμ¤Ò Λ̄- ¨ Ξ̄+-Î ¸É¨Í,   É ±¦¥ § ³¥É´μ ¶¥·¥μÍ¥´¨¢ ¥É ¶ · ³¥É·Ò ´ ±²μ´ 
¤²Ö Λ- ¨ Ξ−-Î ¸É¨Í ¢ ´ ¨¡μ²¥¥ ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì Pb + Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ, ÎÉμ
Ê± §Ò¢ ¥É ´  ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¤ ²Ó´¥°Ï¥° ³μ¤¨Ë¨± Í¨¨ ³μ¤¥²¨.

5. �´ ²¨§ ¢ · ³± Ì ¶ ·Éμ´´μ° ³μ¤¥²¨ Ö¤¥·´ÒÌ ³μ¤¨Ë¨± Í¨μ´´ÒÌ Ë ±Éμ-
·μ¢ ¤²Ö K0

S-, Λ-, Λ̄-Î ¸É¨Í ¨ μÉ·¨Í É¥²Ó´μ § ·Ö¦¥´´ÒÌ  ¤·μ´μ¢, ¨§³¥·¥´´ÒÌ
¢ Pb+ Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 160� ƒÔ‚, ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ ¨Ì Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ μ¶¨¸ ´Ò Éμ²Ó±μ ¸ ÊÎ¥Éμ³ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì
¶μÉ¥·Ó ¶ ·Éμ´μ¢ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¨Ì  ¤·μ´¨§ Í¨¨. �μ± § ´μ, ÎÉμ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ŸŒ” μÉ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸ , ¶μ²ÊÎ¥´´ Ö ¤²Ö K0

S-³¥§μ´μ¢
¢ ¸²ÊÎ ¥ 5% ´ ¨¡μ²¥¥ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨°, ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö ²ÊÎÏ¥,
¥¸²¨ Ö¤¥·´Ò¥ ÔËË¥±ÉÒ ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö ± ± ¢ ´ Î ²Ó´μ³, É ± ¨ ¢ ±μ´¥Î´μ³
¸μ¸ÉμÖ´¨¨.

6. ‡�Š‹
—…�ˆ…

‘Ëμ·³Ê²¨·Ê¥³ μ¸´μ¢´Ò¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É Ì, ¨§ÊÎ ÕÐ¨Ì ·μ¦¤¥´¨¥ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ
¶·¨ Ô´¥·£¨¨ SPS.

‚ÒÌμ¤Ò £¨¶¥·μ´μ¢ ¨  ´É¨£¨¶¥·μ´μ¢ ¢ Pb + Pb-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·-
£¨¨ 40� ¨ 160� ƒÔ‚, ´μ·³¨·μ¢ ´´Ò¥ ´  Î¨¸²μ ´Ê±²μ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢, Ê¸¨²¥´Ò
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¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ p +Be- ¨ p +Pb-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö³¨, ¢ ±μÉμ·ÒÌ Ê¸¨²¥´¨¥ ¢Ò-
Ìμ¤  ¸É· ´´μ¸É¨ ´¥ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö.

ƒ¨¶¥·μ´´Ò¥ Ë ±Éμ·Ò, Ì · ±É¥·¨§ÊÕÐ¨¥ Ê¸¨²¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤  ¸É· ´´ÒÌ Î -
¸É¨Í, · ¸ÉÊÉ ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ Î¨¸²  ¸É· ´´ÒÌ ¢ ²¥´É´ÒÌ ±¢ ·±μ¢, ¤μ¸É¨£ Ö §´ -
Î¥´¨Ö 20 ¤²Ö Ω-£¨¶¥·μ´μ¢. �ÉμÉ ·¥§Ê²ÓÉ É ¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ £¨¶μÉ¥§μ° μ ¢μ§´¨±-
´μ¢¥´¨¨ ±¢ ·±-£²Õμ´´μ° ¶² §³Ò ¢ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì
Ô´¥·£¨ÖÌ ¨ μ± §Ò¢ ¥É¸Ö É·Ê¤´μμ¡ÑÖ¸´¨³Ò³ ¢ · ³± Ì É· ¤¨Í¨μ´´ÒÌ  ¤·μ´´ÒÌ
³μ¤¥²¥°.

‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ £¨¶¥·μ´´ÒÌ Ë ±Éμ·μ¢ μÉ ¸É¥¶¥´¨ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ Pb+ Pb-
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¸É¥¶¥´´Ò³ § ±μ´μ³.

‘ ·μ¸Éμ³ Ô´¥·£¨¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö Ö¤¥· μÉ 40 ¤μ 160 ƒÔ‚ ´  ´Ê±²μ´ ¢
² ¡μ· Éμ·´μ° ¸¨¸É¥³¥ ±μμ·¤¨´ É ¢ÒÌμ¤Ò Λ- ¨ Ξ−-£¨¶¥·μ´μ¢ μ¸É ÕÉ¸Ö ¢ ¶·¥-

¤¥² Ì μÏ¨¡μ± ¶μ¸ÉμÖ´´Ò³¨, Éμ£¤  ± ± ¢ÒÌμ¤Ò Λ-, Ξ
+
-, Ω−- ¨ Ω

+
-Î ¸É¨Í

¢μ§· ¸É ÕÉ. “¸¨²¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤  ¸É· ´´μ¸É¨ ¢ ´ ¨¡μ²¥¥ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ Pb+ Pb-
¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ μ± §Ò¢ ¥É¸Ö ¡μ²ÓÏ¥ ¶·¨ ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±μ° Ô´¥·£¨¨.

�É´μÏ¥´¨Ö ¢ÒÌμ¤μ¢  ´É¨£¨¶¥·μ´μ¢ ± ¢ÒÌμ¤ ³ £¨¶¥·μ´μ¢ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¢μ§-
· ¸É ÕÐ¨³¨ ËÊ´±Í¨Ö³¨ μÉ Ô´¥·£¨¨, ÎÉμ ¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ £¨¶μÉ¥§μ° μ¡ Ê³¥´Ó-
Ï¥´¨¨ ¡ ·¨μ´´μ° ¶²μÉ´μ¸É¨ Ë °¥·¡μ²  ¶·¨ ¢μ§· ¸É ´¨¨ Ô´¥·£¨¨ ¸É ²±¨¢ Õ-
Ð¨Ì¸Ö Ö¤¥·.

� · ³¥É·Ò ´ ±²μ´  mT -¸¶¥±É·μ¢ ¤²Ö ¢¸¥Ì É¨¶μ¢ £¨¶¥·μ´μ¢ ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö
¸ ¨Ì §´ Î¥´¨Ö³¨, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ ¤²Ö ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì  ´É¨Î ¸É¨Í.

� · ³¥É·Ò ´ ±²μ´  mT -¸¶¥±É·μ¢ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í, ¨§³¥·¥´´Ò¥ ¶·¨ Ô´¥·-
£¨¨ 40� ƒÔ‚, μ± §Ò¢ ÕÉ¸Ö ´  7Ä20% ³¥´ÓÏ¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì §´ Î¥´¨° ¶·¨
Ô´¥·£¨¨ 160� ƒÔ‚.

„²Ö Λ ¨ Ξ
+

´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¢μ§· ¸É ´¨¥ ¶ · ³¥É·μ¢ ´ ±²μ´  ¸ Ê¢¥²¨-
Î¥´¨¥³ ¸É¥¶¥´¨ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ Pb + Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨°, Éμ£¤  ± ± ´ ±²μ´Ò
mT -¸¶¥±É·μ¢ Ξ−-£¨¶¥·μ´μ¢ μ¸É ÕÉ¸Ö ¢ ¶·¥¤¥² Ì μÏ¨¡μ± ¶μ¸ÉμÖ´´Ò³¨ ¢μ
¢¸¥³ ¤¨ ¶ §μ´¥ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨.

	Ò¸É·μÉ´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Λ-, Ξ- ¨ Ω-£¨¶¥·μ´μ¢ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¶²μ¸±¨³¨ ¢
Í¥´É· ²Ó´μ° ¡Ò¸É·μÉ´μ° μ¡² ¸É¨ ¥¤¨´¨Î´μ° Ï¨·¨´Ò ¤²Ö ¢¸¥Ì ±² ¸¸μ¢ Í¥´-
É· ²Ó´μ¸É¨ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨°,   ¡Ò¸É·μÉ´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö K0

S- ¨
Λ-Î ¸É¨Í μ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥³ ƒ Ê¸¸ , Ï¨·¨´  ±μÉμ·μ£μ ´¥ § ¢¨¸¨É
μÉ ¸É¥¶¥´¨ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ Pb +Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨°.

Ÿ¤¥·´Ò¥ ³μ¤¨Ë¨± Í¨μ´´Ò¥ Ë ±Éμ·Ò, ¨§³¥·¥´´Ò¥ ¤²Ö K0
S , Λ, Λ̄ ¨ μÉ·¨Í -

É¥²Ó´μ § ·Ö¦¥´´ÒÌ  ¤·μ´μ¢ ¢ Pb+ Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 160� ƒÔ‚,
¤¥³μ´¸É·¨·ÊÕÉ ¶μ¤ ¢²¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤  Î ¸É¨Í ¸ ¶μ¶¥·¥Î´Ò³¨ ¨³¶Ê²Ó¸ ³¨ ¡μ²ÓÏ¥
3 ƒÔ‚/¸ ¶·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ μÉ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° Ö¤¥· ± ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±¨³.

‘· ¢´¥´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¸ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ ¸É ´¤ ·É-
´ÒÌ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤¥²¥° ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ ´ ¨²ÊÎÏ¥¥ μ¶¨¸ ´¨¥ ¢ÒÌμ¤μ¢ ¨
¸¶¥±É·μ¢ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶μ²Ê-
Î¥´μ Éμ²Ó±μ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ±μ²²¥±É¨¢´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢, ±μÉμ·Ò¥ ¢ · ³± Ì ¸É É¨¸É¨Î¥-
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¸±μ° ³μ¤¥²¨ ¸¢Ö§Ò¢ ÕÉ¸Ö ¸ ±μ²²¥±É¨¢´Ò³ ¶μÉμ±μ³ Î ¸É¨Í ¢´ÊÉ·¨ Ë °¥·¡μ² ,
  ¢ · ³± Ì ¶ ·Éμ´´μ° ³μ¤¥²¨ Å ¸ ³¥Ì ´¨§³μ³ ¸²¨Ö´¨Ö ¸É·Ê´, ´ ÉÖ£¨¢ ¥³ÒÌ
³¥¦¤Ê ±¢ ·± ³¨ ¨ £²Õμ´ ³¨.

‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥  ´ ²¨§  · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¶μ ¶μ¶¥·¥Î´μ°
³ ¸¸¥, ¢Ò¶μ²´¥´´μ£μ ¢ · ³± Ì ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨, Ê¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ±¨´¥-
É¨Î¥¸±μ¥ ¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨¥ Ë °¥·¡μ² , μ¡· §ÊÕÐ¥£μ¸Ö ¢ Pb +Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ
¶·¨ Ô´¥·£¨¨ SPS, ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ¶μ·Ö¤±  110Ä120 ŒÔ‚ ¨ ¸·¥¤-
´¥° ¸±μ·μ¸É¨ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¶μÉμ±  ¶μ·Ö¤±  0,4Ä0,5 ¸±μ·μ¸É¨ ¸¢¥É . C ¢μ§· -
¸É ´¨¥³ ¸É¥¶¥´¨ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¸±μ·μ¸ÉÓ ¶μ¶¥-
·¥Î´μ£μ ¶μÉμ±  Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö,   É¥³¶¥· ÉÊ·  ±¨´¥É¨Î¥¸±μ£μ ¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨Ö
Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö.

�´ ²¨§ ¢ÒÌμ¤μ¢ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ´  μ¸´μ¢¥ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ ¶μ-
± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ É¥³¶¥· ÉÊ·  Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ ¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨Ö Ë °¥·¡μ² , μ¡· §ÊÕ-
Ð¥£μ¸Ö ¢ Pb + Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ SPS, ¸μ¸É ¢²Ö¥É 150Ä160 ŒÔ‚ ¨
Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ¶·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ μÉ Ô´¥·£¨¨ 40� ƒÔ‚ ± Ô´¥·£¨¨ 160� ƒÔ‚. �μ²Ê-
Î¥´´Ò¥ μÍ¥´±¨ ¶μ¤É¢¥·¦¤ ÕÉ £¨¶μÉ¥§Ê μ Éμ³, ÎÉμ Ì¨³¨Î¥¸±μ¥ ¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨¥
 ¤·μ´μ¢ ´ Î¨´ ¥É¸Ö ¢ ÉμÉ ³μ³¥´É, ±μ£¤  ¸·¥¤´ÖÖ Ô´¥·£¨Ö ´   ¤·μ´ ¢ · ¸Ï¨-
·ÖÕÐ¥³¸Ö Ë °¥·¡μ²¥ ¸É ´μ¢¨É¸Ö · ¢´μ° 1 ƒÔ‚.

‚ · ³± Ì ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨, ¤μ¶μ²´¥´´μ° £¨¤·μ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥-
²ÓÕ 	Ó¥·±¥´ , ¶μ²ÊÎ¥´μ Ìμ·μÏ¥¥ μ¶¨¸ ´¨¥ ¡Ò¸É·μÉ´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢ ¢¸¥Ì ¸É· ´-
´ÒÌ Î ¸É¨Í ¶·¨ μ¤´μ° ¨ Éμ° ¦¥ ¶·μ¤μ²Ó´μ° ¸±μ·μ¸É¨ ±μ²²¥±É¨¢´μ£μ ¶μÉμ± ,
¸· ¢´¨³μ° ¸ ¥£μ ¶μ¶¥·¥Î´μ° ¸±μ·μ¸ÉÓÕ. �ÉμÉ ·¥§Ê²ÓÉ É ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É μ¡
¨§μÉ·μ¶´μ³ · ¸Ï¨·¥´¨¨ Ë °¥·¡μ² , μ¡· §ÊÕÐ¥£μ¸Ö ¢ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ-
¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ SPS.

�¶¨¸ ´¨¥ ¢ÒÌμ¤μ¢ ¨ ¸¶¥±É·μ¢ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ · ³± Ì ¶ ·Éμ´´μ-¸É·Ê´-
´μ° ³μ¤¥²¨ ¤¥³μ´¸É·¨·Ê¥É ¶μ²Ê±μ²¨Î¥¸É¢¥´´μ¥ ¸μ£² ¸¨¥ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ¶·¥¤-
¸± § ´¨° ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨. �μ± § ´μ, ÎÉμ μ¸´μ¢´Ò³ ³¥-
Ì ´¨§³μ³, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨³ ¢ ³μ¤¥²¨ Ê¸¨²¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤  ¸É· ´´μ¸É¨ ¢ Ö¤·μ-
Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ, Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸²¨Ö´¨¥ ¸É·Ê´. ‘ ÊÎ¥Éμ³ ÔÉμ£μ ³¥Ì ´¨§³ 
³μ¤¥²Ó Ìμ·μÏμ ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤¨É ¢ÒÌμ¤Ò Λ- ¨ Ξ−-Î ¸É¨Í, ¶¥·¥μÍ¥´¨¢ Ö ¢Ò-
Ìμ¤Ò  ´É¨Î ¸É¨Í ¨ ´¥¤μμÍ¥´¨¢ Ö ¡μ²¥¥ Î¥³ ¢ ¤¢  · §  ¢ÒÌμ¤Ò Ω-£¨¶¥·μ´μ¢.
�Éμ Ê± §Ò¢ ¥É ´  Éμ, ÎÉμ ±μ²²¥±É¨¢´Ò¥ ÔËË¥±ÉÒ ´¥ μ£· ´¨Î¨¢ ÕÉ¸Ö Éμ²Ó±μ
¸²¨Ö´¨¥³ ¸É·Ê´, ¨²¨ ÔÉμÉ ³¥Ì ´¨§³ ¨³¥¥É ¡μ²¥¥ ¸²μ¦´Ò° Ì · ±É¥·.

�´ ²¨§ ¢ · ³± Ì ¶ ·Éμ´´μ° ³μ¤¥²¨ Ö¤¥·´ÒÌ ³μ¤¨Ë¨± Í¨μ´´ÒÌ Ë ±Éμ-
·μ¢ ¤²Ö ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í, ¨§³¥·¥´´ÒÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ SPS, ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ
¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ μ¶¨¸ ´Ò Éμ²Ó±μ ¸ ÊÎ¥Éμ³ Ô´¥·-
£¥É¨Î¥¸±¨Ì ¶μÉ¥·Ó ¶ ·Éμ´μ¢ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¨Ì  ¤·μ´¨§ Í¨¨. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö
§ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ŸŒ” μÉ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸ , ¶μ²ÊÎ¥´´ Ö ¤²Ö K0

S-³¥§μ´μ¢ ¢
Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ Ö¤¥· ¸¢¨´Í  ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 160� ƒÔ‚, ¢μ¸¶·μ¨§¢μ-
¤¨É¸Ö ´ ³´μ£μ ²ÊÎÏ¥, ¥¸²¨ Ö¤¥·´Ò¥ ÔËË¥±ÉÒ ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö ± ± ¢ ´ Î ²Ó´μ³,
É ± ¨ ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨.
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