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�¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°, „Ê¡´ 

„ ´ µ¡§µ· ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°, ¶·µ¢µ¤¨³ÒÌ ‹ ¡µ· Éµ·¨¥° ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¨³. ‚. ˆ. ‚¥±¸²¥·  ¨
�. Œ. � ²¤¨´  �ˆŸˆ, „Ê¡´ , ¢ µ¡² ¸É¨ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±µ° Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¨. �¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö ´¥±µÉµ·Ò¥
É¥±ÊÐ¨¥ ¨ ¡Ê¤ÊÐ¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ´  Ê¸±µ·¨É¥²Ó´µ³ ±µ³¶²¥±¸¥ ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´Ä´Ê±²µÉ·µ´.

Investigations in the area of relativistic nuclear physics carried out at the Veksler and Baldin
Laboratory of High Energies, JINR, Dubna, are reviewed. Some current and future experiments at the
SynchrophasotronÄNuclotron accelerator complex are described.

ƒµ¢µ·Ö µ · §¢¨É¨¨ ´µ¢µ£µ ´ ÊÎ´µ£µ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö Å ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±µ° Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¨
¢ ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨° �ˆŸˆ, ¸²¥¤Ê¥É µÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉµ µ´µ ¸É ²µ ¢µ§³µ¦´Ò³
¡² £µ¤ ·Ö ´ ²¨Î¨Õ ³µÐ´µ° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ° ¡ §Ò ² ¡µ· Éµ·¨¨ ¨ ´ ±µ¶²¥´´µ³Ê µ¶ÒÉÊ
¸ ³µ³¥´É  ¥¥ ¸µ§¤ ´¨Ö ¢ 1953 £.

�·¥¦¤¥ ¢¸¥£µ, ÔÉµ ´ ²¨Î¨¥ ±·Ê¶´¥°Ï¥£µ ¤²Ö ¸¢µ¥£µ ¢·¥³¥´¨ Ê¸±µ·¨É¥²Ö ¸¨´Ì·µ-
Ë §µÉ·µ´  ´  ¤¥¸ÖÉÓ ³¨²²¨ ·¤µ¢ Ô²¥±É·µ´¢µ²ÓÉ, §  ¸µ§¤ ´¨¥ ±µÉµ·µ£µ ‚. ˆ. ‚¥±¸²¥·,
”. �. ‚µ¤µ¶ÓÖ´µ¢, „. ‚. …Ë·¥³µ¢, ‹. �. ‡¨´µ¢Ó¥¢, �. �. Šµ²µ³¥´¸±¨°, …. ƒ. Šµ³ ·,
�. ‹. Œ¨´Í, �. �. Œµ´µ¸§µ´, ‚. �. �¥ÉÊÌµ¢, Œ. ‘. � ¡¨´µ¢¨Î, ‘. Œ. �Ê¡Î¨´¸±¨° ¨
�. Œ. ‘Éµ²µ¢ ¶µ²ÊÎ¨²¨ ¢Ò¸ÏÊÕ £µ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´ÊÕ ´ £· ¤Ê Å ‹¥´¨´¸±ÊÕ ¶·¥³¨Õ §  1959 £.

‘ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò³ µ± § ²µ¸Ó É ±¦¥ ´ ²¨Î¨¥ ¸µ¢·¥³¥´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´µ¢µ±
¨ ¡µ£ Éµ£µ µ¶ÒÉ  · ¡µÉÒ ´  ´¨Ì. Š ³µ³¥´ÉÊ § ·µ¦¤¥´¨Ö ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±µ° Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¨
¸µÉ·Ê¤´¨± ³¨ ‹‚� ¡Ò² ¢Ò¶µ²´¥´ ¡µ²ÓÏµ° µ¡Ñ¥³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ · ¡µÉ, ¸¤¥² ´ 
³ ¸¸  µÉ±·ÒÉ¨° ¨ ¶µ²ÊÎ¥´µ ³´µ£µ ¨´É¥·¥¸´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢ ³¨·µ¢µ£µ Ê·µ¢´Ö. �¡ ÔÉµ³
¶µ¤·µ¡´µ · ¸¸± § ´µ ¢ ¤µ±² ¤¥ �. �. ŠÊ§´¥Íµ¢ , µ¶Ê¡²¨±µ¢ ´´µ³ ¢ ´ ¸ÉµÖÐ¥³ ¸¡µ·´¨±¥.

ˆ¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö, ¶·µ¢µ¤¨³Ò¥ ¢ ¶µ¸²¥¤´¥¥ ¢·¥³Ö ¢ ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨° �ˆŸˆ,
£² ¢´Ò³ µ¡· §µ³ ²¥¦ É ¢ µ¡² ¸É¨ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±µ° Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¨, µ¸´µ¢Ò ±µÉµ·µ° ¡Ò²¨
§ ²µ¦¥´Ò �²¥±¸ ´¤·µ³ Œ¨Ì °²µ¢¨Î¥³ � ²¤¨´Ò³ ¢ ´ Î ²¥ 70-Ì ££. ‚ ¸É ÉÓ¥ ®Œ ¸ÏÉ ¡´ Ö
¨´¢ ·¨ ´É´µ¸ÉÓ  ¤·µ´´ÒÌ ¸Éµ²±´µ¢¥´¨° ¨ ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¶µ²ÊÎ¥´¨Ö ¶ÊÎ±µ¢ Î ¸É¨Í ¢Ò¸µ-
±¨Ì Ô´¥·£¨° ¶·¨ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±µ³ Ê¸±µ·¥´¨¨ ³´µ£µ§ ·Ö¤´ÒÌ ¨µ´µ¢¯ (Š· É±¨¥ ¸µµ¡Ð. ¶µ
Ë¨§¨±¥. 1971. º 1) �. Œ. � ²¤¨´Ò³ ¡Ò²  ¢Ò¸± § ´  ¨ µ¡µ¸´µ¢ ´  ³Ò¸²Ó µ ¢µ§³µ¦´µ¸É¨
¸ÊÐ¥¸É¢µ¢ ´¨Ö ¢ Ö¤· Ì ±µ²²¥±É¨¢´ÒÌ ÔËË¥±Éµ¢, ±µÉµ·Ò¥ ¶·¨ Ê¸±µ·¥´¨¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·
³µ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´Ò ¤²Ö ¶µ²ÊÎ¥´¨Ö ¢Éµ·¨Î´ÒÌ ¶ÊÎ±µ¢ Î ¸É¨Í ¸ Ô´¥·£¨¥°, ¶·¥¢ÒÏ -
ÕÐ¥° Ô´¥·£¨Õ Ê¸±µ·¥´´ÒÌ Ö¤¥· ¢ · ¸Î¥É¥ ´  µ¤¨´ ´Ê±²µ´ [1].

‚ ±µ´Í¥ 1960-Ì ££. ´  ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´¥ ‹‚� ¡Ò²¨ Ê¸±µ·¥´Ò ¤¥°É·µ´Ò ¨, § É¥³,
¡Ò² ¶µ¸É ¢²¥´ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶µ ¶µ¨¸±Ê ±µ²²¥±É¨¢´µ£µ ÔËË¥±É  ¢ Ö¤· Ì, ±µÉµ·Ò° ¶µ²Ê-
Î¨² ´ §¢ ´¨¥ Ö¤¥·´Ò° ±Ê³Ê²ÖÉ¨¢´Ò° ÔËË¥±É. �±¸¶¥·¨³¥´É ¡Ò² ¢Ò¶µ²´¥´ £·Ê¶¶µ° ¶µ¤



42 Œ ² Ìµ¢ A. ˆ.

�¨¸. 1. ‘Ì¥³ É¨Î¥¸±µ¥ ¨§µ¡· ¦¥´¨¥ Ö¤¥·´µ£µ ±Ê³Ê-

²ÖÉ¨¢´µ£µ ÔËË¥±É . „¢  Ö¤·  ¸  Éµ³´Ò³¨ ´µ³¥· ³¨
AI ¨ AII ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢ÊÕÉ ³¥¦¤Ê ¸µ¡µ° ¨ ·µ¦¤ ÕÉ

¨´±²Õ§¨¢´ÊÕ Î ¸É¨ÍÊ 1. „²Ö ¶· ¢¨²Ó´µ£µ ¢µ¸¶·µ¨§-

¢¥¤¥´¨Ö ±¨´¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ¶ · ³¥É·µ¢ Î ¸É¨ÍÒ 1 ´¥-
µ¡Ìµ¤¨³µ ¶·¥¤¶µ²µ¦¨ÉÓ, ÎÉµ NI ´Ê±²µ´µ¢ ¨§ Ö¤·  I

¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢Ê¥É ¸ NII ´Ê±²µ´ ³¨ ¨§ Ö¤·  II

·Ê±µ¢µ¤¸É¢µ³ ‚. ‘. ‘É ¢¨´¸±µ£µ. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶µ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ³Ê µÉ±·ÒÉ¨Õ Ö¤¥·´µ£µ
±Ê³Ê²ÖÉ¨¢´µ£µ ÔËË¥±É  ¡Ò²¨ µ¶Ê¡²¨±µ¢ ´Ò ¢ 1973 £. ¢ · ¡µÉ¥ [2].

� ¨¢´ Ö ± ·É¨´  Ö¤¥·´µ£µ ±Ê³Ê²ÖÉ¨¢´µ£µ ÔËË¥±É  ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ´  ·¨¸. 1. ‘ÊÉÓ ÔÉµ£µ
ÔËË¥±É  ¸µ¸Éµ¨É ¢ Éµ³, ÎÉµ £·Ê¶¶  ´Ê±²µ´µ¢ NI ¨§ Ö¤·  I ¸  Éµ³´Ò³ ´µ³¥·µ³ AI ³µ¦¥É
¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢µ¢ ÉÓ ¸ £·Ê¶¶µ° ´Ê±²µ´µ¢ NII ¨§ Ö¤·  II ¸  Éµ³´Ò³ ´µ³¥·µ³ AII. �¡² ¸ÉÓ, ¢
±µÉµ·µ° NI ¨²¨ NII ¶·¥¢ÒÏ ÕÉ ¥¤¨´¨ÍÊ, Ö¢²Ö¥É¸Ö ±Ê³Ê²ÖÉ¨¢´µ° µ¡² ¸ÉÓÕ, § ¶·¥Ð¥´´µ°
¤²Ö µ¤´µ´Ê±²µ´´ÒÌ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨°.

�¨¸. 2. ‘· ¢´¥´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´-

É ²Ó´ÒÌ §´ Î¥´¨° ¶ · ³¥É·  α

¸ · ¸Î¥É ³¨. ’µÎ± ³¨ ¶·¥¤¸É -
¢²¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´-

´Ò¥, ÏÉ·¨Ìµ¢µ° ±·¨¢µ° Å ·¥-

§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥Éµ¢ ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ-
¢ ´¨¥³ ¢µ²´µ¢µ° ËÊ´±Í¨¨ ¤¥°-

É·µ´  ¸ ±µ·µ³ (¨³¶Ê²Ó¸ ¤¥°É·µ´ 
10 ƒÔ‚/¸), ¸¶²µÏ´µ° Å ¡¥§ ±µ· 

�  ·¨¸. 2 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ê¶µ³Ö´ÊÉµ£µ ¢ÒÏ¥
Ô±¸¶¥·¨³¥´É , ¢ ±µÉµ·µ³ ¡Ò² µÉ±·ÒÉ ±Ê³Ê²ÖÉ¨¢´Ò° ÔË-
Ë¥±É. ˆ§³¥·Ö²µ¸Ó µÉ´µÏ¥´¨¥ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¸¥Î¥-
´¨° ¢ÒÌµ¤  ¶¨µ´µ¢ ¢ ¶¥·¥¤´¥³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ α ¶µ¤ ¤¥°-
¸É¢¨¥³ ¤¥°É·µ´µ¢ ¨ ¶·µÉµ´µ¢ ´  ³¥¤´µ° ³¨Ï¥´¨ ¢ § -
¢¨¸¨³µ¸É¨ µÉ ¶¥·¥³¥´´µ° x = pπ/pmax

π . ‡¤¥¸Ó pπ Å
¨³¶Ê²Ó¸ ¶¨µ´µ¢,   pmax

π Å ³ ±¸¨³ ²Ó´µ¥ §´ Î¥´¨¥ ¨³-
¶Ê²Ó¸  ¶¨µ´µ¢. �É´µÏ¥´¨¥ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¸¥Î¥´¨°
µ± § ²µ¸Ó ¶·¨³¥·´µ · ¢´Ò³ 0,06 ¨ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ´¥ § ¢¨-
¸ÖÐ¨³ µÉ x, ÎÉµ ³µ¦´µ ¡Ò²µ µ¡ÑÖ¸´¨ÉÓ Éµ²Ó±µ ´  µ¸´µ¢¥
±Ê³Ê²ÖÉ¨¢´µ£µ ÔËË¥±É . ’¥µ·¥É¨Î¥¸±¨¥ · ¸Î¥ÉÒ ¸ ÊÎ¥Éµ³
Ë¥·³¨-¤¢¨¦¥´¨Ö ´Ê±²µ´µ¢ ¢ Ö¤·¥ ¨ · §²¨Î´ÒÌ ¶·¥¤¶µ-
²µ¦¥´¨° ¢ · ³± Ì µ¤´µ´Ê±²µ´´ÒÌ ³¥Ì ´¨§³µ¢ ¢ Ö¤·¥ ´¥
µ¶¨¸Ò¢ ²¨ ÔËË¥±É  (±·¨¢Ò¥ ´  ·¨¸. 2).

‡  ¶¥·¢Ò³ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ³ ¶µ µ¡´ ·Ê¦¥´¨Õ ±Ê³Ê²Ö-
É¨¢´µ£µ ÔËË¥±É  ¶µ¸²¥¤µ¢ ²µ ¥£µ ¤¥É ²Ó´µ¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ -
´¨¥ ¢ „Ê¡´¥ ¨ ¢ ¤·Ê£¨Ì Í¥´É· Ì, É ±¨Ì ± ± �¥·±²¨
(‘˜�, £·Ê¶¶  ‹. ˜·¥¤¥· ), ˆ’�” (Œµ¸±¢ , £·Ê¶¶ 
ƒ. �. ‹¥±¸¨´ ), ˆ”‚� (�·µÉ¢¨´µ, £·Ê¶¶  ‹. ‘. ‡µ²¨´  ¨§
‹‚�) ¨ ¤·. [3Ä5].

�. Œ. � ²¤¨´Ò³ ¡Ò² µ·£ ´¨§µ¢ ´ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´Ò° ¸¥-
³¨´ · ¶µ ¶·µ¡²¥³ ³ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨° (®�¥²ÖÉ¨-
¢¨¸É¸± Ö Ö¤¥·´ Ö Ë¨§¨±  ¨ ±¢ ´Éµ¢ Ö Ì·µ³µ¤¨´ ³¨± ¯),
¶·µÌµ¤ÖÐ¨° ·¥£Ê²Ö·´µ ¢ „Ê¡´¥ · § ¢ ¤¢  £µ¤  Ê¦¥ ¡µ²¥¥
30 ²¥É [6].



�¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸± Ö Ö¤¥·´ Ö Ë¨§¨±  ¢ ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨° 43

‚ ‹‚� ¶µ¸ÉµÖ´´µ Ê¤¥²Ö²µ¸Ó ¡µ²ÓÏµ¥ ¢´¨³ ´¨¥ · §¢¨É¨Õ Ê¸±µ·¨É¥²Ó´µ£µ ±µ³¶²¥±¸ .
‘µ ¢·¥³¥´¥³ ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´ ¶·¥¢· É¨²¸Ö ¢ Ê¸±µ·¨É¥²Ó ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì Ö¤¥·, Ê¸±µ·ÖÕ-
Ð¨° Ö¤·  ¢¶²µÉÓ ¤µ Ö¤¥· ¸¥·Ò. Š·µ³¥ Éµ£µ, ¡Ò²¨ Ê¸±µ·¥´Ò ¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´Ò¥ ¤¥°É·µ´Ò
¤µ ·¥±µ·¤´ÒÌ Ô´¥·£¨° 4,5 ƒÔ‚ ´  ´Ê±²µ´. �  ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´¥ ¤µ ¸¨Ì ¶µ· ¨³¥ÕÉ¸Ö
·¥±µ·¤´Ò¥ ¶µ Ô´¥·£¨¨ ¶ÊÎ±¨ ¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´ÒÌ ¤¥°É·µ´µ¢.

„²Ö ¡µ²¥¥ Ê¸¶¥Ï´µ° ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·µ£· ³³Ò ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¶µ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±µ° Ö¤¥·´µ°
Ë¨§¨±¥ �. Œ. � ²¤¨´Ò³ ¸ ±µ²²¥£ ³¨ ¡Ò²  ¢Ò¤¢¨´ÊÉ  ¨¤¥Ö ¸µ§¤ ´¨Ö ¸¢¥·Ì¶·µ¢µ¤ÖÐ¥£µ
¸¶¥Í¨ ²¨§¨·µ¢ ´´µ£µ Ê¸±µ·¨É¥²Ö ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì Ö¤¥· ´Ê±²µÉ·µ´ , ±µÉµ·Ò° ¡Ò² ¸µ§¤ ´
¢ ±· °´¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ô±µ´µ³¨Î¥¸±¨Ì Ê¸²µ¢¨ÖÌ ¨ ¢¢¥¤¥´ ¢ ¸É·µ° ¢ 1993 £.

‘µ¢·¥³¥´´Ò° Ê¸±µ·¨É¥²Ó´Ò° ±µ³¶²¥±¸ ‹‚� ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´Ä´Ê±²µÉ·µ´ µ¡Ö§ ´ ¸¢µ-
¨³ ¸É ´µ¢²¥´¨¥³ µ£·µ³´µ° · ¡µÉ¥, ¶·µ¤¥² ´´µ° ÊÎ¥´Ò³¨, ¨´¦¥´¥· ³¨ ¨ · ¡µÎ¨³¨ ² -
¡µ· Éµ·¨¨. ‘·¥¤¨ ´¨Ì, ¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£µ, ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ µÉ³¥É¨ÉÓ É ±¨Ì ± ± ‘. �. �¢¥·¨Î¥¢,
�. �. �£ ¶µ¢, ‚. ˆ. � É¨´, �. ˆ. �·µ¢±µ, ‚. �. ‡ ¡µ²µÉ¨´, ‹. �. ‡¨´µ¢Ó¥¢, Œ. �. ‚µ¥¢µ¤¨´,
‚. ˆ. ‚µ²±µ¢, …. „. „µ´¥Í, ˆ. �. ˆ¸¸¨´¸±¨°, �. ‘. ˆ¸ ¥¢, ‚. �. Š ·¶¨´¸±¨°, �. „. Š¨·¨²²µ¢,
�. „. Šµ¢ ²¥´±µ, ‚. ”. Šµ±Ï ·µ¢, �. Š. ŠÊ·ÖÉ´¨±µ¢, ‚. ˆ. ‹¨¶Î¥´±µ, ‹. ƒ. Œ ± ·µ¢,
…. �. Œ ÉÕÏ¥¢¸±¨°, ‚. �. Œµ´Î¨´¸±¨°, �. ˆ. Œ¨Ì °²µ¢, ‚. �. Œ¨Ì °²µ¢, ˆ. Ÿ. �¥Ë¥¤Ó¥¢,
�. ˆ. �¨±¨É ¥¢, ‘. �. �µ¢¨±µ¢, �. „. �³¥²ÓÎ¥´±µ, 	. ˆ. � ·Ï ±µ¢, 	. Š. �¨²¨¶¥´±µ,
‘. ‚. �µ³ ´µ¢, �. �. �Ê±µÖÉ±¨´, ˆ. �. ‘¥³¥´ÕÏ±¨´, �. �. ‘³¨·´µ¢, 	. ˆ. ’ÖÉÕÏ±¨´,
ƒ. ƒ. •µ¤¦¨¡ £¨Ö´, �. �. – ·¥´±µ¢, Š. ‚. —¥Ì²µ¢, ‘. ‚. ”¥¤Ê±µ¢, ‚. ˆ. ˜ · ¶µ¢, ˆ. �. ˜¥-
² ¥¢ ¨ ³´µ£¨Ì ¤·Ê£¨Ì.

�¨¸. 3. ‘Ì¥³  Ê¸±µ·¨É¥²Ó´µ£µ ±µ³¶²¥±¸  ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´Ä´Ê±²oÉ·µ´ ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·-

£¨° ¨³. ‚. ˆ. ‚¥±¸²¥·  ¨ �. Œ. � ²¤¨´ 

‘Ì¥³  Ê¸±µ·¨É¥²Ó´µ£µ ±µ³¶²¥±¸  ‹‚� ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´Ä´Ê±²µÉ·µ´ ¶·¥¤¸É ¢²¥´a ´ 
·¨¸. 3. � §¢¨É¨¥ Ê¸±µ·¨É¥²Ó´µ£µ ±µ³¶²¥±¸  ¢µ ¢·¥³¥´¨ µÉ· ¦ ¥É ·¨¸. 4. �  ÔÉµ³ ·¨¸Ê´±¥
¶µ £µ·¨§µ´É ²Ó´µ° µ¸¨ µÉ²µ¦¥´µ ¢·¥³Ö ¢ £µ¤ Ì,   ¶µ ¢¥·É¨± ²Ó´µ° µ¸¨ µÉ³¥Î ¥É¸Ö ± ±µ¥-
²¨¡µ ´µ¢µ¥ ± Î¥¸É¢µ, ¶·¨µ¡·¥É ¥³µ¥ Ê¸±µ·¨É¥²Ó´Ò³ ±µ³¶²¥±¸µ³ (¢ Ê¸²µ¢´ÒÌ ¥¤¨´¨Í Ì).
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�¡Ð¨° ¢¨¤ ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´  (¢¥¸ ³ £´¨É  36 ÉÒ¸. É) ¨ ´Ê±²µÉ·µ´  (¢¥¸ ³ £´¨É´µ° ¸¨-
¸É¥³Ò 80 É) ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ´  ËµÉµ 1. �  ËµÉµ ¶µ± § ´ ³µ³¥´É Ê¸É ´µ¢±¨ ¶µ¸²¥¤´¥£µ
Ô²¥³¥´É  ¸¨¸É¥³Ò ³¥¤²¥´´µ£µ ¢Ò¢µ¤  ´  µ¸´µ¢¥ ¸¢¥·Ì¶·µ¢µ¤ÖÐ¨Ì ³ £´¨É´ÒÌ Ô²¥³¥´Éµ¢
(¶¥·¢ Ö ¢ ³¨·¥ ¸¢¥·Ì¶·µ¢µ¤ÖÐ Ö ¸¨¸É¥³  ³¥¤²¥´´µ£µ ¢Ò¢µ¤  ¶ÊÎ± ) ¢ ±µ²ÓÍµ ´Ê±²µÉ·µ´ .

�¨¸. 4. � §¢¨É¨¥ Ê¸±µ·¨É¥²Ó´µ£µ ±µ³¶²¥±¸  ‹‚� ¢µ ¢·¥³¥´¨. �µ ¢¥·É¨± ²Ó´µ° µ¸¨ µÉ±² ¤Ò¢ ¥É¸Ö

± ±µ¥-²¨¡µ ´µ¢µ¥ ± Î¥¸É¢µ ¢ Ê¸²µ¢´ÒÌ ¥¤¨´¨Í Ì

‚ ±µ´Í¥ 1999 £. ¶µ¤ ·Ê±µ¢µ¤¸É¢µ³ �. „. Šµ¢ ²¥´±µ, ˆ. �. ˆ¸¸¨´¸±µ£µ ¨ …. �. Œ ÉÕ-
Ï¥¢¸±µ£µ ¡Ò²µ § ¢¥·Ï¥´µ ¸µ§¤ ´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò ³¥¤²¥´´µ£µ ¢Ò¢µ¤  ¨ ¶µ²ÊÎ¥´ ¢Ò¢¥¤¥´´Ò°
¶ÊÎµ± Î ¸É¨Í ¨§ ´Ê±²µÉ·µ´ .

‚ ¶¥·¨µ¤ ¸µ§¤ ´¨Ö ´Ê±²µÉ·µ´ , ¡Ê¤ÊÎ¨ ¢ Éµ ¢·¥³Ö ¤¨·¥±Éµ·µ³ �ˆŸˆ, �. �. �µ£µ²Õ¡µ¢
¢´¨³ É¥²Ó´µ ¸²¥¤¨² §  Ìµ¤µ³ · ¡µÉ (ËµÉµ 2). �. �. �µ£µ²Õ¡µ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö  ¢Éµ·µ³ É¥µ·¨¨
¸¢¥·Ì¶·µ¢µ¤¨³µ¸É¨, ¨ ¸¢¥·Ì¶·µ¢µ¤ÖÐ Ö ±¢ ´Éµ¢ Ö ¸¨¸É¥³  ´Ê±²µÉ·µ´  ¶·µÉÖ¦¥´´µ¸ÉÓÕ
¢ Î¥É¢¥·ÉÓ ±¨²µ³¥É·  ¢Ò§Ò¢ ²  Ê ´¥£µ µ£·µ³´Ò° ¨´É¥·¥¸.

�. �. �µ£µ²Õ¡µ¢ ¶µ¤¤¥·¦¨¢ ² É ±¦¥ · §¢¨É¨¥ �. Œ. � ²¤¨´Ò³ ¢ �ˆŸˆ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É-
¸±µ° Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¨. ‚ ¸¢µ¥³ ¤µ±² ¤¥, ¶·µÎ¨É ´´µ³ ´  µ¡Ð¥³ ¸µ¡· ´¨¨ �± ¤¥³¨¨ ´ Ê±
‘‘‘� 18 ³ ·É  1985 £., �. �. �µ£µ²Õ¡µ¢ µ¸É ´µ¢¨²¸Ö ´  £² ¢´µ° ¶·µ¡²¥³¥ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ±¢ ·-
±µ¢ ¢ Ö¤· Ì ¨ µÉ³¥É¨², ÎÉµ ¢ „Ê¡´¥ ¢ 1971 £. ¶µ ¨´¨Í¨ É¨¢¥ �. Œ. � ²¤¨´  § ·µ¤¨² ¸Ó
´µ¢ Ö µ¡² ¸ÉÓ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° Å ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸± Ö Ö¤¥·´ Ö Ë¨§¨±  ´  ¸ÉÒ±¥ Ë¨§¨±¨ Ö¤·  ¨
Ë¨§¨±¨ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í (·¨¸. 5) [7].

ˆ¸¸²¥¤µ¢ ´¨e ±Ê³Ê²ÖÉ¨¢´ÒÌ Ö¢²¥´¨°, ¢ Î ¸É´µ¸É¨, ¡Ò²µ ¶·µ¤µ²¦¥´µ ‹. ˜·¥¤¥·µ³
¢ �¥·±²¨. �¨¸. 6 ¢§ÖÉ ¨§ ¥£µ · ¡µÉÒ, £¤¥ µ´ ¸¸Ò² ¥É¸Ö ´  ¤ ´´Ò¥ „Ê¡´Ò [3]. �  ÔÉµ³
·¨¸Ê´±¥ ¢¨¤´  § ±µ´µ³¥·´µ¸ÉÓ ¢ÒÌµ¤  Ì · ±É¥·¨¸É¨± ±Ê³Ê²ÖÉ¨¢´µ£µ ÔËË¥±É  ´   ¸¨³-
¶ÉµÉ¨Î¥¸±¨° ·¥¦¨³ ¢ · °µ´¥ Ô´¥·£¨° 4Ä5 ƒÔ‚. �Éµ £µ¢µ·¨É µ Éµ³, ÎÉµ ¢ ÔÉµ° µ¡² ¸É¨
Ô´¥·£¨° ´ Î¨´ ¥É ¶·µÖ¢²ÖÉÓ¸Ö ±¢ ·±-£²Õµ´´µ¥ ¸É·µ¥´¨¥ Ö¤¥·´µ° ³ É¥·¨¨, É. ¥. ¶·µ¨¸Ìµ-
¤¨É ¶¥·¥Ìµ¤ µÉ ´Ê±²µ´´ÒÌ ± ±¢ ·±-£²Õµ´´Ò³ ¸É¥¶¥´Ö³ ¸¢µ¡µ¤Ò.



Ñèíõðîôàçîòðîí

Íóêëîòðîí

Ôîòî 1. Ñèíõðîôàçîòðîí è íóêëîòðîí Ëàáîðàòîðèè
âûñîêèõ ýíåðãèé èì. Â. È. Âåêñëåðà è À. Ì. Áàëäèíà

Îáúåäèíåííîãî èíñòèòóòà ÿäåðíûõ èññëåäîâàíèé



Ôîòî 2. Àêàäåìèêè Í. Í. Áîãîëþáîâ (ñïðàâà) è À. Ì. Áàëäèí
îñìàòðèâàþò ìàãíèòíóþ ñèñòåìó íóêëîòðîíà



�¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸± Ö Ö¤¥·´ Ö Ë¨§¨±  ¢ ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨° 45

�¨¸. 5. ”· £³¥´É ¨§ ¤µ±² ¤  �. �. �µ£µ²Õ¡µ¢  [7]

�¨¸. 6. ‡ ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ ¶ · ³¥É·  T0 ¤²Ö ¶¨µ´µ¢ ¶µ¤

Ê£²µ³ 180◦ ¤²Ö p-Cu-¸Éµ²±´µ¢¥´¨° µÉ Ô´¥·£¨¨ ´ ²¥É -

ÕÐ¨Ì ¶·µÉµ´µ¢ T . ‘¥Î¥´¨¥ µ¡· §µ¢ ´¨Ö ¶¨µ´µ¢ ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´µ ¢ ¢¨¤¥ Ed3σ/dp3 = C exp (−T/T0), £¤¥ T Å

±¨´¥É¨Î¥¸± Ö Ô´¥·£¨Ö ¶¨µ´µ¢ ¢ ². ¸. ±. [3]

�µ¤ ·Ê±µ¢µ¤¸É¢µ³ �. Œ. � ²¤¨´  ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸± Ö Ö¤¥·´ Ö Ë¨§¨±  · §¢¨² ¸Ó ¢ ¸ ³µ-
¸ÉµÖÉ¥²Ó´µ¥ ´ ¶· ¢²¥´¨¥. �µ²ÓÏµ° ¢±² ¤ ¢ · ¡µÉÒ ‹‚� ¶µ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±µ° Ö¤¥·´µ° Ë¨-
§¨±¥ ¢´¥¸²¨ ÊÎ¥´Ò¥: ‘. ‚. �Ë ´ ¸Ó¥¢, �. �. � ²¤¨´, …. � ·É±¥, –. �  É ·, ‚. Š. �µ´¤ ·¥¢,
‹. �. „¨¤¥´±µ, ‚. ‚. ƒ² £µ²¥¢, �. ƒ¨µ·¤Ô´¥¸±Ê, ˜. ƒ³ÊÍ , �. ˆ. ƒµ²µÌ¢ ¸Éµ¢, ‹. �. ƒµ²µ¢ -
´µ¢, ˆ. Œ. ƒ· ³¥´¨Í±¨°, ‚. ƒ. ƒ·¨Ï¨´, �. ˆ. ‡ ·Ê¡¨´, 	. ‚. ‡ ´¥¢¸±¨°, ‹. ‘. ‡µ²¨´,
‚. �. Š ·´ ÊÌµ¢, …. �. Š² ¤´¨Í± Ö, ‚. �. Š· ¸´µ¢, �. �. ŠÊ§´¥Íµ¢, �. �. ŠÊ² ±µ¢, �. ŠÕ´,
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‚. �. ‹ ¤Ò£¨´, ”. ‹¥£ ·, �. ƒ. ‹¨É¢¨´¥´±µ, 	. ‹Ê±¸É¨´ÓÏ, ƒ. Œ ·É¨´¸± , �. ’. Œ ÉÕÏ¨´,
‚. ’. Œ ÉÕÏ¨´, ƒ. ‹. Œ¥²±Ê³µ¢, ‚. �. �¨±¨É¨´, �. �Ê·£µ¦¨´, �. �. �±µ´µ¢, 	. �. � ´¥-
¡· ÉÍ¥¢, ‚. �. �¥´¥¢, �. Œ. �¨¸±Ê´µ¢, Œ. ˆ. �µ¤£µ·¥Í±¨°, ˆ. �. ‘ ¢¨´, ˆ. ‘. ‘ ¨Éµ¢,
�. ‘²µ¢¨´¸±¨, Œ. ˆ. ‘µ²µ¢Ó¥¢, ‚. ‘. ‘É ¢¨´¸±¨°, ‹. �. ‘É·Ê´µ¢, ‡. ‘É·Ê£ ²Ó¸±¨°,
Š. „. ’µ²¸Éµ¢, 	. �. ’·µÖ´, Œ. �. • Î ÉÊ·Ö´, ‘. �. •µ·µ§µ¢, ˆ. – ±µ¢, �. �. –Ò£ ´µ¢,
„. —Ê²ÉÔ³, Œ. „. ˜ Ë· ´µ¢, Œ. ƒ. ˜ Ë· ´µ¢ , ‚. ˆ. ˜ ·µ¢ ¨ ³´µ£¨¥ ¤·Ê£¨¥.

‚ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¢ µ¡² ¸É¨ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±µ° Ö¤¥·´µ° Ë¨-
§¨±¨ ¢ ‹‚� ¢ µ¸´µ¢´µ³ ¶·µ¢µ¤ÖÉ¸Ö ¶µ É·¥³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³. �Éµ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨¥ ±¢ ·±-
£²Õµ´´ÒÌ ¸É¥¶¥´¥° ¸¢µ¡µ¤Ò ¢ Ö¤· Ì, ¨§ÊÎ¥´¨¥  ¸¨³¶ÉµÉ¨Î¥¸±¨Ì § ±µ´µ¢ ¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨¥
¸¶¨´µ¢µ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ²¥£±¨Ì Ö¤¥· [8].

�. Œ. � ²¤¨´ ¶·¥¤²µ¦¨² ¨§ÊÎ ÉÓ ¸Éµ²±´µ¢¥´¨Ö ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì Ö¤¥· ¢ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥
Î¥ÉÒ·¥Ì³¥·´ÒÌ ¸±µ·µ¸É¥° [9]. ‚ ÔÉµ³ ¶µ¤Ìµ¤¥ µ´ ¢¢¥² ¨´¢ ·¨ ´É´Ò¥, ¡¥§· §³¥·´Ò¥ ¨
¨§³¥·¨³Ò¥ ¶¥·¥³¥´´Ò¥ bik, Ö¢²ÖÕÐ¨¥¸Ö ±¢ ¤· Éµ³ · §´µ¸É¨ Î¥ÉÒ·¥Ì¸±µ·µ¸É¥° ³¥¦¤Ê
²Õ¡Ò³¨ Î ¸É¨Í ³¨, ÊÎ ¸É¢ÊÕÐ¨³¨ ¢µ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨¨:

bik = −(ui − uk)2, (1)

£¤¥ ui ¨ uk Å Î¥ÉÒ·¥Ì³¥·´Ò¥ ¨³¶Ê²Ó¸Ò Î ¸É¨Í.
‘ ¶µ³µÐÓÕ ÔÉµ° ¶¥·¥³¥´´µ° µ± § ²µ¸Ó ¢µ§³µ¦´Ò³ ¤ ÉÓ Ê¤µ¡´ÊÕ ¨ ´ £²Ö¤´ÊÕ ±² ¸-

¸¨Ë¨± Í¨Õ Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨°.
�¡² ¸ÉÓ 0 � bik � 10−2 ¸µµÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ±² ¸¸¨Î¥¸±µ° Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¥, ±µ£¤  ´Ê±²µ´Ò

³µ¦´µ · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ ± ± Ô²¥³¥´É ·´Ò¥ Î ¸É¨ÍÒ.
…¸²¨ bik ∼ 1, Éµ ´ Î¨´ ÕÉ ¢µ§¡Ê¦¤ ÉÓ¸Ö ¢´ÊÉ·¥´´¨¥  ¤·µ´´Ò¥ ¸É¥¶¥´¨ ¸¢µ¡µ¤Ò (¶¥-

·¥Ìµ¤´ Ö µ¡² ¸ÉÓ).
‚ ¸²ÊÎ ¥ bik � 1 ¶·¥µ¡² ¤ ÕÉ ¢´ÊÉ·¥´´¨¥ ¸É¥¶¥´¨ ¸¢µ¡µ¤Ò ¨ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨¥ ´¥µ¡-

Ìµ¤¨³µ · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ ´  ±¢ ·±-£²Õµ´´µ³ Ê·µ¢´¥.
‘µ¢µ±Ê¶´µ¸ÉÓ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶µ ±Ê³Ê²ÖÉ¨¢´µ³Ê ÔËË¥±ÉÊ ¤ ²  ¢µ§³µ¦-

´µ¸ÉÓ ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ¸¥Î¥´¨Ö ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö Ö¤¥· ¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¥³ ¢¨¤¥:

σ(AIAII → h1 + . . .) ∼ An
I Am

II (x) exp (−x/〈x〉),
bI 1 > bI, II � 1, 0,5 � x � 3,3,

m(x) = 2/3 + x (0,5 � x � 1), m(x) = 1(x > 1),

(2)

£¤¥ AI ¨ AII Å  Éµ³´Ò¥ ´µ³¥·  ¸É ²±¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö Ö¤¥·; h1 Å ¨´±²Õ§¨¢´Ò°  ¤·µ´,   x Å
±Ê³Ê²ÖÉ¨¢´µ¥ Î¨¸²µ (ÔËË¥±É¨¢´µ¥ Î¨¸²µ ´Ê±²µ´µ¢, ÊÎ ¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¢µ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨¨).

�± § ²µ¸Ó, ÎÉµ 〈x〉 ≈ 0,14 ¨ Ì · ±É¥·¨§Ê¥É · §³¥· ³Ê²ÓÉ¨±¢ ·±µ¢µ° ¸¨¸É¥³Ò, ¨§
±µÉµ·µ° ¨§²ÊÎ ÕÉ¸Ö ±Ê³Ê²ÖÉ¨¢´Ò¥ Î ¸É¨ÍÒ.

ŠÊ³Ê²ÖÉ¨¢´Ò° ÔËË¥±É ¸µµÉ¢¥É¸É¢Ê¥É µ¡² ¸É¨ x > 1.
ˆÉµ£µ³ ³´µ£µ²¥É´¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ±Ê³Ê²ÖÉ¨¢´µ£µ ÔËË¥±É  Ö¢¨²µ¸Ó µ¡´ ·Ê¦¥´¨¥

±¢ ·±-¶ ·Éµ´´µ° ¸É·Ê±ÉÊ·´µ° ËÊ´±Í¨¨ Ö¤· 

G(x) = exp (−x/〈x〉), (3)

Ì · ±É¥·¨§ÊÕÐ¥° · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ±¢ ·±µ¢ ¢ Ö¤· Ì.
‚ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥ Î¥ÉÒ·¥Ì¸±µ·µ¸É¥° �. Œ. � ²¤¨´Ò³ ¡Ò² ¢¢¥¤¥´ ¶·¨´Í¨¶ µ¸² ¡²¥´¨Ö

±µ··¥²ÖÍ¨° (��Š). ��Š ¡Ò² ¢¶¥·¢Ò¥ ¶·¥¤²µ¦¥´ �. �. �µ£µ²Õ¡µ¢Ò³ ¢ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±µ°
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Ë¨§¨±¥ ± ± Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´µ¥ ¸¢µ°¸É¢µ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¤²Ö Î ¸É¨Í ¢ µ¡ÒÎ´µ³ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥-
¢·¥³¥´¨. �·¨´Í¨¶ µ¸´µ¢ ´ ´  ¨´ÉÊ¨É¨¢´µ³ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¨ µ Éµ³, ÎÉµ ±µ··¥²ÖÍ¨¨ ³¥¦¤Ê
Ê¤ ²¥´´Ò³¨ Î ¸ÉÖ³¨ ³ ±·µ¸±µ¶¨Î¥¸±µ° ¸¨¸É¥³Ò ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¨¸Î¥§ ÕÉ ¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥
Ë ±Éµ·¨§Ê¥É¸Ö (· ¸¶ ¤ ¥É¸Ö ´  ´¥§ ¢¨¸¨³Ò¥ ³´µ¦¨É¥²¨). ‚ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ��Š �µ£µ-
²Õ¡µ¢  ±µ··¥²ÖÍ¨¨ ³¥¦¤Ê ¸¨¸É¥³ ³¨ µ¸² ¡¥¢ ÕÉ ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ · ¸¸ÉµÖ´¨Ö ³¥¦¤Ê ´¨³¨
¢ µ¡ÒÎ´µ³ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥-¢·¥³¥´¨. ‘µ£² ¸´µ ��Š � ²¤¨´  ±µ··¥²ÖÍ¨¨ ³¥¦¤Ê ¸¨¸É¥³ ³¨
µ¸² ¡¥¢ ÕÉ ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ · ¸¸ÉµÖ´¨Ö ¢ Î¥ÉÒ·¥Ì³¥·´µ³ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥ ¸±µ·µ¸É¥°, ÎÉµ ¸µ-
µÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ³ ²Ò³ · ¸¸ÉµÖ´¨Ö³ ¢ µ¡ÒÎ´µ³ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥. ‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ÔÉ¨³ ��Š � ²¤¨´ 
± ± ¡Ò ¶·µÉ¨¢µ¶µ²µ¦¥´ ��Š �µ£µ²Õ¡µ¢ . ’ ±¨³ µ¡· §µ³, ¥¸²¨ ³Ò ¨³¥¥³ £·Ê¶¶Ê Î ¸É¨Í
α ¨ £·Ê¶¶Ê Î ¸É¨Í β ¢ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥ Î¥ÉÒ·¥Ì¸±µ·µ¸É¥°, Éµ ¶·¨ Ê¤ ²¥´¨¨ ÔÉ¨Ì £·Ê¶¶ ¤·Ê£
µÉ ¤·Ê£ , É. ¥. ¶·¨ bαβ → ∞, · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ W , Ì · ±É¥·¨§ÊÕÐ¥¥ ¸¨¸É¥³Ê, ¶·¨³¥É ¢¨¤

W (bαβ → ∞) = WαWβ , (4)

£¤¥ Wα ¨ Wβ Å · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö, Ì · ±É¥·¨§ÊÕÐ¨¥ ¸¨¸É¥³Ò α ¨ β.
„²Ö ¸²ÊÎ Ö ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö ¤¢ÊÌ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì Ö¤¥· I + II → 1 + . . . ¶µ² £ ¥³ α = I

¨ β = II. ’µ£¤  ³µ¦´µ § ¶¨¸ ÉÓ ¨´¢ ·¨ ´É´µ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö Ö¤¥· ¢ ¢¨¤¥

d2σ/dbII 1dx1 ∼ FIFII(bII 1, x1), (5)

£¤¥ bII 1 = −(uII − u1)2; x1 Å ±Ê³Ê²ÖÉ¨¢´ Ö ¶¥·¥³¥´´ Ö.
’ ±¨³ µ¡· §µ³, ¢¨¤´µ, ÎÉµ ¸¢µ°¸É¢  ¸É·Ê±ÉÊ·´µ° ËÊ´±Í¨¨ FII(bII 1, x1) ´¥ § ¢¨¸ÖÉ µÉ

¶ · ³¥É·µ¢ ´ ²¥É ÕÐ¥£µ Ö¤· .
�Éµ ¸¢µ°¸É¢µ ¶µ§¢µ²¨²µ ¤¥É ²Ó´µ ¨¸¸²¥¤µ¢ ÉÓ ±Ê³Ê²ÖÉ¨¢´Ò° ÔËË¥±É, Ê¸±µ·ÖÖ, ´ ¶·¨-

³¥·, ¶·µÉµ´Ò (ÎÉµ ¸¤¥² ÉÓ £µ· §¤µ ²¥£Î¥, Î¥³ Êc±µ·ÖÉÓ Ö¤· ) ¨ ¨§ÊÎ Ö ±¢ ·±-¶ ·Éµ´´ÊÕ
¸É·Ê±ÉÊ·´ÊÕ ËÊ´±Í¨Õ Ö¤· -³¨Ï¥´¨ ¶ÊÉ¥³ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¢Éµ·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ § ¤´¥° ¶µ-
²Ê¸Ë¥·¥. �Éµ Ö¢²¥´¨¥ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ² ‚. ‘. ‘É ¢¨´¸±¨° ¸ ¸µÉ·Ê¤´¨± ³¨ ¤²Ö ¤¥É ²Ó´µ£µ ¨§Ê-
Î¥´¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ËÊ´±Í¨° Ö¤¥· ¢ ¨´É¥´¸¨¢´ÒÌ ¶µÉµ± Ì ¶·µÉµ´µ¢ ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´ 
‹‚�.

��Š ¶µ§¢µ²¨² ¢¢¥¸É¨ ¶µ´ÖÉ¨¥ ¨§µ²¨·µ¢ ´´µ° ¸¨¸É¥³Ò ¨ É¥³ ¸ ³Ò³ ¶µ´ÖÉ¨¥ ¸É·Ê° ¢
¶·µ¸É· ´¸É¢¥ Î¥ÉÒ·¥Ì¸±µ·µ¸É¥°. �Ò²µ ¤ ´µ ¨´¢ ·¨ ´É´µ¥ µ¶·¥¤¥²¥´¨¥  ¤·µ´´ÒÌ ¸É·Ê°
¢ µÉ²¨Î¨¥ µÉ É· ¤¨Í¨µ´´ÒÌ ´¥¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ¶µ¤Ìµ¤µ¢. ‘É·Ê¥° ¢ Î¥ÉÒ·¥Ì³¥·´µ³ ¶·µ-
¸É· ´¸É¢¥ ¸±µ·µ¸É¥° ³µ¦´µ ´ §¢ ÉÓ £·Ê¶¶Ê  ¤·µ´µ¢ ¸ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ ³ ²Ò³¨ bik. �¸Ó
¸É·Ê¨ µ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ± ± ¸²¥¤ÊÕÐ¨° ¥¤¨´¨Î´Ò° Î¥ÉÒ·¥Ì¢¥±Éµ·:

V = Σ{ui/[(Σui)2]1/2}, V 2
0 − V2 = 1, (6)

£¤¥ ¸Ê³³¨·µ¢ ´¨¥ ¶·µ¨§¢µ¤¨É¸Ö ¶µ ¢¸¥³ Î ¸É¨Í ³, ¶·¨´ ¤²¥¦ Ð¨³ ± ¢Ò¡· ´´µ° £·Ê¶¶¥.
�¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨-¨´¢ ·¨ ´É´Ò¥ ¶¥·¥³¥´´Ò¥ bik ¡Ò²¨ É ±¦¥ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´Ò ¤²Ö µ¶·¥¤¥-

²¥´¨Ö µ¡² ¸É¥° µ¡· §µ¢ ´¨Ö ¸É·Ê°.
Œµ¦´µ µ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ±¢ ¤· É Î¥ÉÒ·¥Ì¸±µ·µ¸É¨ Î ¸É¨ÍÒ k µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ µ¸¨ ¸É·Ê¨:

bk = −(V − uk)2. (7)

� ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶¨µ´µ¢ ¶µ Î¥ÉÒ·¥Ì¸±µ·µ¸ÉÖ³ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ µ¸¨ ¸É·Ê¨ bk ¢  ¤·µ´-
 ¤·µ´´ÒÌ ¨  ¤·µ´-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éµ²±´µ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ µ± § ²¨¸Ó Ê´¨¢¥·¸ ²Ó-
´Ò³¨. �´¨ ´¥ § ¢¨¸ÖÉ ¢ Ï¨·µ±¨Ì ¶·¥¤¥² Ì ´¨ µÉ Ô´¥·£¨¨ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö, ´¨ µÉ É¨¶ 
Ë· £³¥´É¨·ÊÕÐ¥° ¸¨¸É¥³Ò (·¨¸. 7).
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�¨¸. 7. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢Éµ·¨Î´ÒÌ ¶¨µ´µ¢,

·µ¦¤¥´´ÒÌ ¢ · §²¨Î´ÒÌ  ¤·µ´- ¤·µ´´ÒÌ

¨  ¤·µ´-Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¢ µ¡² ¸É¨ ¨³-
¶Ê²Ó¸µ¢ ¶ÊÎ±  22,4Ä205 ƒÔ‚/¸, ¶µ ¶¥·¥-

³¥´´µ° bk

ˆ¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥ �. Œ. � ²¤¨´Ò³ ¶·¨´Í¨¶µ¢
¸¨³³¥É·¨¨ ¶µ§¢µ²¨²µ ¥³Ê ¢¢¥¸É¨ ¶ · ³¥É· ¶µ-
¤µ¡¨Ö � ¤²Ö Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨°.

� = min {1/2[(u1NI + u2NII)2]1/2}, (8)

£¤¥ NI ¨ NII Å ±Ê³Ê²ÖÉ¨¢´Ò¥ Î¨¸²  ¤²Ö Ö¤¥·
I ¨ II,   uI ¨ uII Å Î¥ÉÒ·¥Ì¸±µ·µ¸É¨ ÔÉ¨Ì Ö¤¥·.
�± § ²µ¸Ó, ÎÉµ ¨´¢ ·¨ ´É´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¢ÒÌµ¤  ¨´-
±²Õ§¨¢´ÒÌ Î ¸É¨Í · §²¨Î´µ£µ É¨¶  ¶·¨ ¢§ ¨³µ-
¤¥°¸É¢¨¨ Ö¤¥· ¸  Éµ³´Ò³¨ ´µ³¥· ³¨ AI ¨ AII

µ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´µ° § ±µ´µ³¥·´µ¸ÉÓÕ ¢
Ï¨·µ±µ³ ¤¨ ¶ §µ´¥ Ô´¥·£¨° ¨  Éµ³´ÒÌ ´µ³¥·µ¢
¸É ²±¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö Ö¤¥·:

Ed3σ/dp = C1A
α(NI)
I A

α(NII)
II exp (−�/C2), (9)

£¤¥ α(NI) = 1/3+ NI/3; α(NII) = 1/3+ NII/3,  
C1 = 1,9 ·104 ³¡ · ƒÔ‚−2· ¸3· ¸·−1 ¨ C2 = 0,125±
0,002.

ˆ¸¶µ²Ó§ÊÖ § ±µ´ ¸µÌ· ´¥´¨Ö Î¥ÉÒ·¥Ì¨³-
¶Ê²Ó¸ , �. Œ. � ²¤¨´ ´ Ï¥²  ´ ²¨É¨Î¥¸±µ¥ ¢Ò· -
¦¥´¨¥ ¤²Ö ¶ · ³¥É·  � ¤²Ö Í¥´É· ²Ó´µ° µ¡² -
¸É¨ ¡Ò¸É·µÉ ¨´±²Õ§¨¢´µ° Î ¸É¨ÍÒ [10]. �Éµ
¶µ§¢µ²¨²µ ¥³Ê ¶·¥¤¸± § ÉÓ, ´ ¶·¨³¥·, µÉ´µÏ¥-
´¨¥ ¢ÒÌµ¤µ¢  ´É¨Î ¸É¨Í ¨ Î ¸É¨Í ¢ § ¢¨¸¨³µ-
¸É¨ µÉ Ô´¥·£¨¨, ¢ Éµ³ Î¨¸²¥ ¨ ¢  ¸¨³¶ÉµÉ¨Î¥¸±µ°
µ¡² ¸É¨ (·¨¸. 8). �É¨ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö ¤µ¢µ²Ó´µ Ìµ-
·µÏµ ¶µ¤É¢¥·¦¤ ÕÉ¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´-
´Ò³¨ ¢¶²µÉÓ ¤µ ¶µ¸²¥¤´¨Ì ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´ÒÌ ¤ ´-

´ÒÌ, ¶µ²ÊÎ¥´´ÒÌ ´  ´¥¤ ¢´µ § ¶ÊÐ¥´´µ³ ¢ ‘˜� ±µ²² °¤¥·¥ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì ÉÖ¦¥²ÒÌ
¨µ´µ¢ RHIC (·¨¸. 9).

�¨¸. 8. �·¥¤¸± § ´¨Ö µÉ´µÏ¥´¨° ¢ÒÌµ¤µ¢  ´É¨¶·µÉµ-
´µ¢ ± ¢ÒÌµ¤ ³ ¶·µÉµ´µ¢ ¨ µÉ´µÏ¥´¨° ¢ÒÌµ¤µ¢  ´É¨¤¥°-

É·µ´µ¢ ± ¢ÒÌµ¤ ³ ¤¥°É·µ´µ¢ ¢ Ö¤·µ-Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³µ¤¥°-
¸É¢¨ÖÌ ¢ § ¢¨¸¨³µ¸É¨ µÉ Ô´¥·£¨¨ ¸Éµ²±´µ¢¥´¨Ö ¢ ². ¸. ±.

¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ Ëµ·³Ê²Ò (9)

„·Ê£µ¥ ´ ¶· ¢²¥´¨¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¸¢Ö§ ´µ ¸ ¶µ²ÊÎ¥´¨¥³ ¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´µ£µ ¤¥°É·µ´-
´µ£µ ¶ÊÎ±  ´  ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´¥. �² £µ¤ ·Ö Ô´ÉÊ§¨ §³Ê 	. Š. �¨²¨¶¥´±µ ‹‚� µ¡² ¤ ¥É
Ê´¨± ²Ó´Ò³ ¨¸ÉµÎ´¨±µ³ ¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´ÒÌ ¤¥°É·µ´µ¢.
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�¨¸. 9. ‘· ¢´¥´¨¥ ¶·¥¤¸± § ´¨°, ¸¤¥² ´-
´ÒÌ ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ ¶ · ³¥É·  ¶µ¤µ¡¨Ö

�, ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨, ¶µ²Ê-
Î¥´´Ò³¨ ´  RHIC

„¥°É·µ´ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸o¡µ° ¸²µ¦´µ¥ µ¡· §µ-
¢ ´¨¥, ¢±²ÕÎ ÕÐ¥¥ S-¸µ¸ÉµÖ´¨¥ ¸ ´Ê²¥¢Ò³ µ·-
¡¨É ²Ó´Ò³ ³µ³¥´Éµ³ ´Ê±²µ´µ¢ ¨ D-¸µ¸ÉµÖ´¨¥ ¸
µ·¡¨É ²Ó´Ò³ ³µ³¥´Éµ³ ´Ê±²µ´µ¢ L = 2 (·¨¸. 10).
ˆ¸¸²¥¤µ¢ ´¨¥ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨° ¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´ÒÌ
¤¥°É·µ´µ¢ ±· °´¥ ¢ ¦´µ ¤²Ö ¶µ´¨³ ´¨Ö ¶·¨·µ¤Ò
¸¶¨´ .

‚ µ¤´µ³ ¤µ±² ¤¥ ´¥¢µ§³µ¦´µ · ¸¸± § ÉÓ µ
¢¸¥Ì ·¥§Ê²ÓÉ É Ì, ¶µ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ ² ¡µ· Éµ·¨¨. �µ-
ÔÉµ³Ê ¤ ²¥¥ ¡Ê¤ÊÉ Ê¶µ³Ö´ÊÉÒ ²¨ÏÓ ´¥±µÉµ·Ò¥ ·¥-
§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶µ¸²¥¤´¨Ì ²¥É.

‚ Î ¸É´µ¸É¨, §¤¥¸Ó µ¸É ´µ¢¨³¸Ö Éµ²Ó±µ ´ 
¸ ³µ³ ¶µ¸²¥¤´¥³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ´  Ê¸É ´µ¢±¥
‘”…��, ±µÉµ·Ò° µ¡Ñ¥¤¨´¨² ¢ ¸¥¡¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö
±Ê³Ê²ÖÉ¨¢´ÒÌ ¨ ¶µ²Ö·¨§ Í¨µ´´ÒÌ Ö¢²¥´¨°. �É¨
¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¡Ò²¨ ¶·¥¤²µ¦¥´Ò ‹. ‘. ‡µ²¨´Ò³ ¨
�. ƒ. ‹¨É¢¨´¥´±µ. �Ò²¨ ¢Ò¶µ²´¥´Ò ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö
É¥´§µ·´µ°  ´ ²¨§¨·ÊÕÐ¥° ¸¶µ¸µ¡´µ¸É¨ Ayy ·¥-
 ±Í¨¨ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö ¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´ÒÌ ¤¥°É·µ-
´µ¢ ¸ Ö¤· ³¨ ¸ ¢Ò²¥Éµ³ ¶¨µ´µ¢ ¶µ¤ · §²¨Î´Ò³¨
Ê£² ³¨ ¢ ±Ê³Ê²ÖÉ¨¢´µ° µ¡² ¸É¨ (·¨¸. 11). „ ´´Ò¥
¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ±· °´¥ ¡µ²ÓÏµ° ¨´É¥·¥¸, É ± ± ±
¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨¥ É¥µ·¥É¨Î¥¸±¨¥ ³µ¤¥²¨ ´¥ Éµ²Ó±µ
´¥ µ¶¨¸Ò¢ ÕÉ Ìµ¤ § ¢¨¸¨³µ¸É¥°, ´µ ¨ ¶·¥¤¸± §Ò¢ ÕÉ ¶·µÉ¨¢µ¶µ²µ¦´Ò° §´ ± ÔËË¥±É 
¶µ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò³ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥. ˆ´É¥·¥¸´µ ¶·µ¤µ²¦¨ÉÓ ÔÉ¨ ¨§³¥·¥´¨Ö ¤²Ö
¤·Ê£µ£µ É¨¶  Î ¸É¨Í, ´ ¶·¨³¥· ± µ´µ¢, ¢ ¸µ¸É ¢ ±µÉµ·ÒÌ ¢Ìµ¤ÖÉ ±¢ ·±¨, µÉ¸ÊÉ¸É¢ÊÕÐ¨¥
¢ ¨¸Ìµ¤´ÒÌ µ¡Ñ¥±É Ì. �É¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¡Ê¤ÊÉ ¶·µ¢µ¤¨ÉÓ¸Ö ¢ · ³± Ì ´µ¢µ£µ ¶·µ¥±É 
PIKASO.

�¨¸. 10. ‘É·Ê±ÉÊ·  ¤¥°É·µ´ . „¥°É·µ´ ¶·¥¤¸É ¢-

²Ö¥É ¨§ ¸¥¡Ö ¸³¥¸Ó ¤¢ÊÌ ¸µ¸ÉµÖ´¨° (S ¨ D). a) S-
¸µ¸ÉµÖ´¨¥ ¸ ´Ê²¥¢Ò³ µ·¡¨É ²Ó´Ò³ ³µ³¥´Éµ³ ´Ê-

±²µ´µ¢ L = 0; ¡) D-¸µ¸ÉµÖ´¨¥ ¸ µ·¡¨É ²Ó´Ò³
³µ³¥´Éµ³ ´Ê±²µ´µ¢ L = 2

�¥¤ ¢´µ ¡Ò²¨ µ¶Ê¡²¨±µ¢ ´Ò ¶µ¸²¥¤´¨¥ ¤ ´´Ò¥, ¶µ²ÊÎ¥´´Ò¥ ´  Ê¸É ´µ¢±¥ ®„¥²ÓÉ -
‘¨£³ ¯ (·Ê±µ¢µ¤¨É¥²¨ ‹. �. ‘É·Ê´µ¢ ¨ ‚. ˆ. ˜ ·µ¢). �µ²ÊÎ¥´Ò ´µ¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¤²Ö
np ¸¶¨´-§ ¢¨¸¨³µ° · §´¨ÍÒ ¶µ²´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° ∆σL(np) ¶·¨ ±¨´¥É¨Î¥¸±µ° Ô´¥·£¨¨ ¶µ²Ö-
·¨§µ¢ ´´µ£µ ´¥°É·µ´´µ£µ ¶ÊÎ±  1,59; 1,79 ¨ 2,20 ƒÔ‚ (·¨¸. 12). Š¢ §¨³µ´µÌ·µ³ É¨Î¥-
¸±¨° ¶ÊÎµ± ´¥°É·µ´µ¢ ¶µ²ÊÎ ²¸Ö ¨§ Ê¸±µ·¥´´ÒÌ ¨ ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¢¥±Éµ·´µ-¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´ÒÌ
¤¥°É·µ´µ¢ ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´ . �¥°É·µ´Ò ¶·µÌµ¤¨²¨ Î¥·¥§ ¡µ²ÓÏÊÕ ¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´ÊÕ ¶·µ-
Éµ´´ÊÕ ³¨Ï¥´Ó. ‚¥²¨Î¨´Ò ∆σL(np) ¨§³¥·Ö²¨¸Ó ± ± · §´µ¸ÉÓ ³¥¦¤Ê ¶µ²´Ò³¨ np-¸¥Î¥-
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�¨¸. 11. ‡ ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ É¥´§µ·´µ°  ´ ²¨§¨·ÊÕÐ¥° ¸¶µ¸µ¡´µ¸É¨ Ayy µÉ ±Ê³Ê²ÖÉ¨¢´µ£µ Î¨¸²  xc ¤²Ö
·¥ ±Í¨¨ d↑ +A → π−(θ = 0; 135; 178 ³· ¤) + . . .

�¨¸. 12. �´¥·£¥É¨Î¥¸± Ö § ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ ∆σL(np)
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´¨Ö³¨ ¤²Ö ¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ ¨  ´É¨¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ ¶µ²Ö·¨§ Í¨° ¶ÊÎ±  ¨ ³¨Ï¥´¨, µ·¨¥´É¨·µ-
¢ ´´ÒÌ ¢¤µ²Ó ¨³¶Ê²Ó¸  ¶ÊÎ± . �Ò² ´ ¡²Õ¤¥´ ¡Ò¸É·Ò° ¸¶ ¤ ∆σL(np) ¸ ·µ¸Éµ³ Ô´¥·£¨¨
¢ÒÏ¥ 1,1 ƒÔ‚.

„²Ö Éµ£µ ÎÉµ¡Ò § ¢¥·Ï¨ÉÓ ÔÉ¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö, ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¨§³¥·¨ÉÓ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±ÊÕ
§ ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ ∆σT (np) ¸ ¶µ¶¥·¥Î´µ° ¶µ²Ö·¨§ Í¨¥° ¶ÊÎ±  ´¥°É·µ´µ¢ ¨ ¶·µÉµ´µ¢ ³¨Ï¥´¨.

�¨¸. 13. Šµ··¥²ÖÍ¨Ö ¡Ò¸É·µÉ Ô²¥-

³¥´Éµ¢ µ¡Ñ¥³  Ysource, ¨§²ÊÎ Õ-

Ð¥£µ ¶¨µ´Ò, ¨ ¡Ò¸É·µÉ ¶¨µ´´ÒÌ
¶ · Ysubset (¢ ¶·µ¤µ²Ó´µ³ ¨ ¶µ-

¶¥·¥Î´µ³ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ) µÉ´µ¸¨-
É¥²Ó´µ µ¸¨ ·¥ ±Í¨¨ ¢ ¸¨¸É¥³¥ ¶µ-

±µÖ MgÄMg

�É¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¡Ê¤ÊÉ ¶·µ¤µ²¦¥´Ò ´  ´Ê±²µÉ·µ´¥.
“¸É ´µ¢±  ƒˆ�‘ Ö¢²Ö¥É¸Ö ³ £´¨É´Ò³ ¸¶¥±É·µ³¥-

É·µ³ ´  µ¸´µ¢¥ ¸É·¨³¥·´µ° ± ³¥·Ò ¸ · §³¥· ³¨ 1,9 ×
0,8 × 0,6 ³. �  ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´¥ ¶µ¤ ·Ê±µ¢µ¤¸É¢µ³
	. ‹Ê±¸É¨´ÓÏ  ¡Ò²¨ ¶µ²ÊÎ¥´Ò ¨´É¥·¥¸´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
±µ²² ¡µ· Í¨¥° ƒˆ�‘, ¢ Î ¸É´µ¸É¨ ¶µ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Õ
µ¡· §µ¢ ´¨Ö £¨¶¥·ÑÖ¤¥·, ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¢µ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¤¥²ÓÉ -
¨§µ¡ · ¢ Ö¤·¥. ‚¥¸Ó³  ¨´É¥·¥¸¥´ É ±¦¥ ·¥§Ê²ÓÉ É ¶µ
´ ¡²Õ¤¥´¨Õ · ¸Ï¨·¥´¨Ö µ¡Ñ¥³ , ¨§ ±µÉµ·µ£µ ¨§²ÊÎ -
ÕÉ¸Ö Ê§±¨¥ ¶¨µ´´Ò¥ ¶ ·Ò ¢ MgÄMg-¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨ÖÌ.
Œ. ˆ. �µ¤£µ·¥Í±¨° ¶·¥¤²µ¦¨² ³¥Éµ¤ ¨§³¥·¥´¨Ö ¸±µ·µ-
¸É¨ (¨ · §³¥·µ¢) ¨¸ÉµÎ´¨±  ¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨µ´´Ò³ ³¥Éµ-
¤µ³. �ÉµÉ ³¥Éµ¤ ¶µ§¢µ²Ö¥É ¶µ²ÊÎ¨ÉÓ ¶·Ö³µ¥ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´µ¥ ¤µ± § É¥²Ó¸É¢µ ´¥¸É Í¨µ´ ·´µ¸É¨ µ¡Ñ¥³  £¥-
´¥· Í¨¨ ¶¨µ´µ¢. �Éµ ¤µ± § É¥²Ó¸É¢µ ¡Ò²µ ¢¶¥·¢Ò¥ ¶µ-
²ÊÎ¥´µ ´  Ê¸É ´µ¢±¥ ƒˆ�‘ ¢ ‹‚� ¤²Ö Í¥´É· ²Ó´ÒÌ
MgÄMg-¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨° ¶·¨ 4,4 ƒÔ‚/¸ Œ. •. �´¨±¨´µ°,
�. ˆ. ƒµ²µÌ¢ ¸Éµ¢Ò³ ¨ ‘. �. •µ·µ§µ¢Ò³. �¨µ´Ò ¨§ · §-
²¨Î´ÒÌ µ¡² ¸É¥° ±¨´¥³ É¨Î¥¸±µ£µ ¸¶¥±É·  ¨¸¶Ê¸± ÕÉ¸Ö
· §²¨Î´Ò³¨ Ô²¥³¥´É ³¨ ¨¸ÉµÎ´¨± , ¤¢¨¦ÊÐ¨³¨¸Ö ¤·Ê£
µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ ¤·Ê£ . �  ·¨¸. 13, ¶µ²ÊÎ¨¢Ï¥³ ´ §¢ ´¨¥
GIBS plot, ¶·¥¤¸É ¢²¥´a ±µ··¥²ÖÍ¨Ö ¡Ò¸É·µÉ Ô²¥³¥´Éµ¢
µ¡Ñ¥³  Ysource, ¨§²ÊÎ ÕÐ¥£µ ¶¨µ´Ò, ¨ ¡Ò¸É·µÉ ¶¨µ´´ÒÌ
¶ · Ysubset ¢ ¶·µ¤µ²Ó´µ³ ¨ ¶µ¶¥·¥Î´µ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ µÉ-
´µ¸¨É¥²Ó´µ µ¸¨ ·¥ ±Í¨¨ ¢ ¸¨¸É¥³¥ ¶µ±µÖ MgÄMg. „²Ö ¸²ÊÎ Ö ¸É Í¨µ´ ·´µ£µ ¨¸ÉµÎ´¨± 
±µ··¥²ÖÍ¨¨ ³¥¦¤Ê ÔÉ¨³¨ ¡Ò¸É·µÉ ³¨ ¤µ²¦´Ò µÉ¸ÊÉ¸É¢µ¢ ÉÓ. �µ§¤´¥¥  ´ ²µ£¨Î´ Ö ± ·-
É¨´±  ¡Ò²  ¶µ²ÊÎ¥´  ±µ²² ¡µ· Í¨¥° NA-49 ¢ –…�� ´  Ê¸±µ·¨É¥²¥ SPS ¢ ¸Éµ²±´µ¢¥´¨ÖÌ
Ö¤¥· ¸¢¨´Í  ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 158 ƒÔ‚ ´  ´Ê±²µ´.

Šµ²² ¡µ· Í¨Ö ƒˆ�‘ ¶² ´¨·Ê¥É ¨¸¸²¥¤µ¢ ÉÓ ´  ´Ê±²µÉ·µ´¥ § ·Ö¤µ¢µ-µ¡³¥´´ÊÕ ·¥-
 ±Í¨Õ (t, 3He) ´  Ê£²¥·µ¤¥ ¨ ³ £´¨¨, ¨¸¶µ²Ó§ÊÖ ¶ÊÎµ± É·¨É¨Ö ¸ ¨³¶Ê²Ó¸µ³ µÉ 2,2 ¤µ
3,0 A · ƒÔ‚/c.

‚ ¤·Ê£µ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¡Ê¤¥É ¨§ÊÎ ÉÓ¸Ö ·µ¦¤¥´¨¥ £¨¶¥·ÑÖ¤¥· ¸ ¨³¶Ê²Ó¸µ³ ¢ ´¥¸±µ²Ó±µ
ƒÔ‚/¸. �Éµ ¢µ§³µ¦´µ ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ É¥³, ÎÉµ £¨¶¥·ÑÖ¤·  · ¸¶ ¤ ÕÉ¸Ö ´  · ¸¸ÉµÖ´¨ÖÌ 20Ä30 ¸³
µÉ ÉµÎ±¨ ·µ¦¤¥´¨Ö. ’ ±¨³ µ¡· §µ³, ¡Ê¤ÊÉ ¨¸¸²¥¤µ¢ ÉÓ¸Ö £¨¶¥·ÑÖ¤¥·´Ò¥ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö
¸ · §²¨Î´Ò³¨ ¶µ£²µÉ¨É¥²Ö³¨. ‚ ¸²ÊÎ ¥ £¨¶¥·É·¨Éµ´  ³¥Éµ¤ ¶µ§¢µ²Ö¥É µÍ¥´¨ÉÓ Ô´¥·£¨Õ
¸¢Ö§¨ Λ.

�  Ê¸±µ·¨É¥²Ó´µ³ ±µ³¶²¥±¸¥ ‹‚� · ¡µÉ ÕÉ Ê¸É ´µ¢±¨ ¨§ ¤·Ê£¨Ì ² ¡µ· Éµ·¨° �ˆŸˆ
¨ ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·µ¢. �·¨³¥·µ³ É ±µ° Ê¸É ´µ¢±¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö Ê¸É ´µ¢±  ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ Ö¤¥·-
´ÒÌ ¶·µ¡²¥³ ¨³. ‚. �. „¦¥²¥¶µ¢  ®” § ¯ (·Ê±µ¢µ¤¨É¥²Ó ‚. �. Š ·´ ÊÌµ¢). –¥²ÓÕ ¶·µ¥±É 
®” § ¯ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨¥ ³¥Ì ´¨§³  Ö¤¥·´µ° ³Ê²ÓÉ¨Ë· £³¥´É Í¨¨, ±µÉµ· Ö ¨³¥¥É
³¥¸Éµ ¢ Ö¤·µ-Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¶·¨ ¶·µ³¥¦ÊÉµÎ´ÒÌ ¨ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ.
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�Ö¤ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ¡Ò² ¶·µ¢¥¤¥´ ¸ ¶ÊÎ± ³¨ ¶·µÉµ´µ¢ ¨ α-Î ¸É¨Í ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´  ´ 
4π-¸¶¥±É·µ³¥É·¥ ®” § ¯. �µ²ÊÎ¥´ £² ¢´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É: Ìµ²µ¤´Ò° ¸¶¥±É Éµ· ³¨Ï¥´¨ · ¸-
Ï¨·Ö¥É¸Ö ¶¥·¥¤ ¨¸¶Ê¸± ´¨¥³ Ë· £³¥´Éµ¢. �²µÉ´µ¸ÉÓ ¶·¨ ÔÉµ³ ¸µ¸É ¢²Ö¥É ¶·¨³¥·´µ 1/3
´µ·³ ²Ó´µ° ¶²µÉ´µ¸É¨. �ÉµÉ ÔËË¥±É ³µ¦´µ ¨´É¥·¶·¥É¨·µ¢ ÉÓ ± ± ´ ¡²Õ¤¥´¨¥ Ë §µ¢µ£µ
¶¥·¥Ìµ¤  ¢ Ö¤¥·´µ° ³ É¥·¨¨ É¨¶  £ §Ä¦¨¤±µ¸ÉÓ. �·µ£· ³³  ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ±µ²² ¡µ· Í¨¨
®” § ¯ ´  ´Ê±²µÉ·µ´¥ ´ ¶· ¢²¥´  ´  ¤ ²Ó´¥°Ï¥¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨¥ ³¥Ì ´¨§³  ¨¸¶Ê¸± ´¨Ö
Ë· £³¥´Éµ¢ ¢ ´¥¸¨³³¥É·¨Î´ÒÌ Ö¤·µ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éµ²±´µ¢¥´¨ÖÌ. � ¨¡µ²¥¥ ¢ ¦´Ò³¨ µ¦¨¤ -
¥³Ò³¨ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ¡Ê¤ÊÉ:

• ´µ¢Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶µ § ¢¨¸¨³µ¸É¨ ¢·¥³¥´¨ · ¸¶ ¤  ¸¨¸É¥³Ò µÉ Ô´¥·£¨¨ ¢µ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¨
³ ¸¸Ò ´ ²¥É ÕÐ¥£µ Ö¤· ;

• ¤ ´´Ò¥ ¶µ Ô¢µ²ÕÍ¨¨ ³¥Ì ´¨§³  · ¸¶ ¤  µÉ Î¨¸Éµ É¥·³ ²Ó´µ° ³Ê²ÓÉ¨Ë· £³¥´É Í¨¨
± ¡µ²¥¥ ¸²µ¦´µ° ¸ ·µ¸Éµ³ ³ ¸¸Ò ´ ²¥É ÕÐ¥£µ Ö¤· .

�·¨³¥·µ³ Ê¸¶¥Ï´µ£µ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¸ ·µ¸¸¨°¸±¨³¨ ¨´¸É¨ÉÊÉ ³¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö · ¡µÉ  ´ 
Ê¸É ´µ¢±¥ ®„¥²ÓÉ ¯ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° (£. ’·µ¨Í±) (·Ê±µ¢µ¤¨É¥²¨
‚. �. Š· ¸´µ¢ ¨ �. �. ŠÊ·¥¶¨´). �  ÔÉµ° Ê¸É ´µ¢±¥ ¡Ò²¨, ¢ Î ¸É´µ¸É¨, ¶µ²ÊÎ¥´Ò ¶¥·-
¢Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ´  ¢´ÊÉ·¥´´¥° ³¨Ï¥´¨ ´Ê±²µÉ·µ´  ¶µ ·µ¦¤¥´¨Õ K+-³¥§µ´µ¢. ‚ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥
¢·¥³Ö Ê¸É ´µ¢±  £µÉµ¢  É ±¦¥ ¤²Ö · ¡µÉÒ ´  ¢Ò¢¥¤¥´´µ³ ¶ÊÎ±¥ ´Ê±²µÉ·µ´ .

� Î ²¨¸Ó ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ´  ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ´Ê±²µÉ·µ´  ´  Ê¸É ´µ¢±e Œ��“‘Ÿ
(·Ê±µ¢µ¤¨É¥²Ó �. �. � ²¤¨´), ¶·¥¤´ §´ Î¥´´µ° ¤²Ö ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ®¶¥·¥Ìµ¤´µ£µ ·¥¦¨³ ¯
¢ Ö¤¥·´µ° ³ É¥·¨¨ µÉ ´Ê±²µ´´ÒÌ ¸É¥¶¥´¥° ¸¢µ¡µ¤Ò ± ±¢ ·±-£²Õµ´´Ò³.

�¨¸. 14. Šµ··¥²ÖÍ¨µ´´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ ±Ê³Ê²ÖÉ¨¢´ÒÌ ¶·µÉµ´µ¢, ¨¸¶ÊÐ¥´´ÒÌ ¸ ³ ²Ò³ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´Ò³

¨³¶Ê²Ó¸µ³ q ¤²Ö dC- (a) ¨ dCu-·¥ ±Í¨° (¡)

�·µ¤µ²¦ ÕÉ¸Ö ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ´  ¢´ÊÉ·¥´´¥³ ¶ÊÎ±¥ ´Ê±²µÉ·µ´ . ‚ Î ¸É´µ¸É¨, ¶·µ¢µ-
¤¨É¸Ö ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨¥ ¶·µÍ¥¸¸µ¢ Ë· £³¥´É Í¨¨ Ö¤¥· ³¨Ï¥´¨ ¢ ¤¢  ±Ê³Ê²ÖÉ¨¢´ÒÌ ¶·µÉµ´ 
¸ ¶µ³µÐÓÕ Ê¸É ´µ¢±¨ ‘Š��-1 (·Ê±µ¢µ¤¨É¥²Ó ‘. B. �Ë ´ ¸Ó¥¢) ´  ¢´ÊÉ·¥´´¥³ ¶ÊÎ±¥ ´Ê-
±²µÉ·µ´ . �  ·¨¸. 14 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ±µ··¥²ÖÍ¨µ´´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ ±Ê³Ê²ÖÉ¨¢´ÒÌ ¶·µÉµ´µ¢, ¨¸-
¶ÊÐ¥´´ÒÌ ¸ ³ ²Ò³ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´Ò³ ¨³¶Ê²Ó¸µ³ q ¤²Ö dC- ¨ dCu-·¥ ±Í¨°. –¥²ÓÕ Ô±¸¶¥-
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·¨³¥´É  Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨§³¥·¥´¨¥ ¶µ¶¥·¥Î´µ£µ · §³¥·  µ¡² ¸É¨ Ö¤·µ-Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨°.
ˆ¸¶µ²Ó§Ê¥É¸Ö ³¥Éµ¤ ¨§³¥·¥´¨Ö ±µ··¥²ÖÍ¨° ±Ê³Ê²ÖÉ¨¢´ÒÌ ¶·µÉµ´µ¢, ¨¸¶ÊÐ¥´´ÒÌ ¶·¨ ³ -
²ÒÌ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸ Ì. Šµ··¥²ÖÍ¨¨ ¶·µÉµ´µ¢, ¨¸¶ÊÐ¥´´ÒÌ ¢ Ê£²µ¢µ³ ¨´É¥·¢ ²¥
³¥¦¤Ê 106Ä112◦ ¢ ² ¡µ· Éµ·´µ° ¸¨¸É¥³¥, ¨§ÊÎ ÕÉ¸Ö ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ

d + C → p + p + . . . ¨ d + Cu → p + p + . . . (pd = 2 A · ƒÔ‚). (10)

‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ÔÉ¨Ì ¨§³¥·¥´¨° ¡Ò²¨ ¶µ²ÊÎ¥´Ò ¶·¨¡²¨§¨É¥²Ó´µ µ¤¨´ ±µ¢Ò¥ · ¤¨Ê¸Ò ¤²Ö
dC- ¨ dCu-¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨°: rdC = 3,0±0,5

0,4 Ë³ ¨ rdCu = 2,6±0,8
0,7 Ë³. �É¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö

¶·µ¤µ²¦¥´Ò ¤²Ö ¤·Ê£¨Ì ´ ²¥É ÕÐ¨Ì Î ¸É¨Í ¨ ³¨Ï¥´¥°.
ƒ·Ê¶¶  ±µ²² ¡µ· Í¨¨ Œ��“‘Ÿ É ±¦¥ ¶·µ¢¥²  ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¢ÒÌµ¤  ¢Éµ·¨Î´ÒÌ Ë· £-

³¥´Éµ¢ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö ¢´ÊÉ·¥´´¥£µ ¶ÊÎ±  ´Ê±²µÉ·µ´  ¸ ÉÖ¦¥²Ò³¨ ³¨Ï¥-
´Ö³¨, ¨¸¶µ²Ó§ÊÖ Éµ´±¨° ¶µ²Ê¶·µ¢µ¤´¨±µ¢Ò° ¤¥É¥±Éµ·. �É  £·Ê¶¶  ¶µ²ÊÎ¨²  Ìµ·µÏ¥¥
· §¤¥²¥´¨¥ ¢Éµ·¨Î´ÒÌ Ë· £³¥´Éµ¢ ¸ µÎ¥´Ó ´¨§±¨³¨ Ô´¥·£¨Ö³¨ ¢ µ¡² ¸É¨ µÉ 2 ¤µ 25 ŒÔ‚
¢ d + Au-¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨¨ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¤¥°É·µ´µ¢ 1,044 ƒÔ‚.

�É¨ ¤ ´´Ò¥ ´¥µ¡Ìµ¤¨³Ò ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ÔËË¥±É  ¶µ²´µ£µ · §·ÊÏ¥´¨Ö Ö¤¥·, µÉ±·ÒÉµ£µ
· ´¥¥ ¢ ‹‚� £·Ê¶¶µ° Š. „. ’µ²¸Éµ¢ .

�±É¨¢´µ ¶·µ¢µ¤ÖÉ¸Ö ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ´  ¢Ò¢¥¤¥´´µ³ ¶ÊÎ±¥ ´Ê±²µÉ·µ´  ¢ · ³± Ì ¶·µ¥±É 
‘’�…‹� (·Ê±µ¢µ¤¨É¥²¨ ‚. ‚. ƒ² £µ²¥¢ ¨ �. Œ. �¨¸±Ê´µ¢). ˆ§ÊÎ ¥É¸Ö ¸¶¨´µ¢µ-§ ¢¨¸¨³ Ö
Î ¸ÉÓ ´Ê±²µ´´µ°  ³¶²¨ÉÊ¤Ò · ¸¸¥Ö´¨Ö ¢ np → pn § ·Ö¤µ¢µ-µ¡³¥´´µ³ ¶·µÍ¥¸¸¥ ´  ¢Ò-
¢¥¤¥´´µ³ ¶ÊÎ±¥ ¤¥°É·µ´µ¢. �² ´¨·Ê¥É¸Ö ¨§³¥·¨ÉÓ ¸¥Î¥´¨¥ ·µ¦¤¥´¨Ö ¤¢ÊÌ ¶·µÉµ´µ¢ ¶·¨
³ ²µ³ ¶¥·¥¤ ´´µ³ ¨³¶Ê²Ó¸¥ ¢ dp-¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¢ µ¡² ¸É¨ ¨³¶Ê²Ó¸µ¢ ¤¥°É·µ´µ¢ µÉ
3,0 ¤µ 4,0 ƒÔ‚/c. ‘ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¶µ²ÊÎ¥´¨Ö ¨´Ëµ·³ Í¨¨ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ  ³¶²¨-
ÉÊ¤Ò Ô²¥³¥´É ·´µ° § ·Ö¤µ¢µ-µ¡³¥´´µ° ·¥ ±Í¨¨ np → pn ¸ ¶µ³µÐÓÕ § ·Ö¤µ¢µ-µ¡³¥´´µ£µ
¶·µÍ¥¸¸  dp → (pp)n ¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ¸ ´¥¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´Ò³¨ ¤¥°É·µ´ ³¨. �·µ¸É¥°Ï¥¥
µ¶¨¸ ´¨¥ ÔÉ¨Ì ¤¢ÊÌ ·¥ ±Í¨° ¢ · ³± Ì ¨³¶Ê²Ó¸´µ£µ ¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö § ±²ÕÎ ¥É¸Ö ¢ · ¸¸³µ-
É·¥´¨¨ ¤¢ÊÌ ¶·µÍ¥¸¸µ¢:  ) np → pn § ·Ö¤µ¢µ-µ¡³¥´´Ò° ¶·µÍ¥¸¸ ¨ ¡) dp → (pp)n-·¥ ±Í¨Ö,
É. ¥. § ·Ö¤µ¢Ò° µ¡³¥´ ´  ¶·µ¸É¥°Ï¥³ Ö¤·¥ Å ¤¥°É·µ´¥. ‚ ¶¥·¢µ³ ¸²ÊÎ ¥ ( ) µ¡¥ ¸¶¨´µ¢Òe
µ·¨¥´É Í¨¨ · §·¥Ï¥´Ò, ¢ Éµ ¢·¥³Ö ± ± ¢µ ¢Éµ·µ³ ¸²ÊÎ ¥ (¡) ¶·¨ ³ ²µ³ Ê£²¥ · ¸¸¥Ö´¨Ö
(¤¢  ¶·µÉµ´  ¤¢¨¦ÊÉ¸Ö ¢ ¶¥·¥¤´¥³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ ¸ ³ ²Ò³ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´Ò³ ¨³¶Ê²Ó¸µ³) ·¥-
 ±Í¨Ö ³µ¦¥É ¶·µÌµ¤¨ÉÓ Éµ²Ó±µ ¥¸²¨ ¸¶¨´ Ê · ¸¸¥Ö´´µ£µ ¶·µÉµ´  ¶¥·¥¢µ· Î¨¢ ¥É¸Ö (¢
¸µµÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶·¨´Í¨¶µ³ � Ê²¨). �·¨ ´Ê²¥¢µ³ ¶¥·¥¤ ´´µ³ ¨³¶Ê²Ó¸¥ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó-
´µ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ·¥ ±Í¨¨ dp → (pp)n µ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö Î ¸ÉÓÕ  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ¸ ¶¥·¥¢µ·µÉµ³ ¸¶¨´ 
§ ·Ö¤µ¢µ-µ¡³¥´´µ£µ ¶·µÍ¥¸¸  np → pn.

�µ²ÓÏµ° ¨´É¥·¥¸ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨¥ Ô±§µÉ¨Î¥¸±¨Ì Ö¤¥·, ¶·µ¢µ¤¨³µ¥ ¸µ¢³¥¸É-
´µ ¸ ”ˆ�� ¶µ¤ ·Ê±µ¢µ¤¸É¢µ³ �. ˆ. ‡ ·Ê¡¨´  ¢ · ³± Ì ¶·µ¥±É  BECQUEREL. �² ´¨-
·Ê¥É¸Ö µ¡²ÊÎ ÉÓ Ö¤¥·´Ò¥ Ô³Ê²Ó¸¨¨ ¶ÊÎ± ³¨ · §²¨Î´ÒÌ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì Ö¤¥·. ˆ¸¸²¥¤µ-
¢ É¥²Ó¸± Ö ¶·µ£· ³³  ±µ´Í¥´É·¨·Ê¥É¸Ö ´  ¤¥É ²Ó´µ³ ¨§ÊÎ¥´¨¨ Ë· £³¥´É Í¨¨ ²¥£±¨Ì · -
¤¨µ ±É¨¢´ÒÌ ¨ ¸É ¡¨²Ó´ÒÌ Ö¤¥·. �¦¨¤ ¥³Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶µ§¢µ²ÖÉ µÉ¢¥É¨ÉÓ ´  ´¥±µÉµ·Ò¥
¢µ¶·µ¸Ò ±² ¸É¥·´µ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ²¥£±¨Ì Ö¤¥·. �  ·¨¸. 15 ¶·¥¤¸É ¢²¥´µ ¸µ¡ÒÉ¨¥ ¤¨¸¸µÍ¨ -
Í¨¨ Ö¤·  24Mg ¢ Ô³Ê²Ó¸¨¨ ´  ¶ÖÉÓ Ö¤¥· 4He ¨ Ö¤·µ 3�¥. �¸µ¡Ò° ¨´É¥·¥¸ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ
µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¢Éµ·¨Î´Ò³¨ ¶ÊÎ± ³¨ · ¤¨µ ±É¨¢´ÒÌ Ö¤¥· �¥, Be, B, C ¨ N. � ²¨Î¨¥ Ô±§µÉ¨-
Î¥¸±¨Ì ¶ÊÎ±µ¢ ¢ ‹‚� ¨  ¢Éµ³ É¨Î¥¸±µ£µ ¸± ´¨·ÊÕÐ¥£µ ³¨±·µ¸±µ¶  ¢ ”ˆ�� ¤¥² ¥É ÔÉ¨
¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¢¥¸Ó³  ¶¥·¸¶¥±É¨¢´Ò³¨.

�·µ¢µ¤¨³Ò¥ ¢ ‹‚� ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¢ µ¡² ¸É¨ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±µ° Ö¤¥·-
´µ° Ë¨§¨±¨ ¤ ÕÉ ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ·¥Ï ÉÓ ¢ ¦´Ò¥ ¶·¨±² ¤´Ò¥ § ¤ Î¨. �·¨¢¥¤¥³ ¤ ²¥±µ ´¥
¶µ²´Ò° ¶¥·¥Î¥´Ó ¶·¨±² ¤´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨°, · §¢¨¢ ¥³ÒÌ ¢ ‹‚�:
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�¨¸. 15. Cµ¡ÒÉ¨e ¤¨¸¸µÍ¨ Í¨¨ Ö¤·  24Mg ´  ¶ÖÉÓ Ö¤¥· 4He (a) ¨ Ö¤·µ 3He ¢ Ö¤¥·´µ° Ô³Ê²Ó¸¨¨ (¡)

• · ¤¨µ¡¨µ²µ£¨Ö ¨ ±µ¸³¨Î¥¸± Ö ³¥¤¨Í¨´ ;

• ¢²¨Ö´¨¥ Ö¤¥·´ÒÌ ¶ÊÎ±µ¢ ´  ±µ³¶µ´¥´ÉÒ ³¨±·µÔ²¥±É·µ´¨±¨;

• ¨§ÊÎ¥´¨¥ É· ´¸³ÊÉ Í¨¨ · ¤¨µ ±É¨¢´ÒÌ µÉÌµ¤µ¢;

• ¢µ¶·µ¸Ò Ô²¥±É·µÖ¤¥·´µ£µ ³¥Éµ¤  £¥´¥· Í¨¨ Ô´¥·£¨¨ (Ê¶· ¢²¥´¨¥ Ö¤¥·´Ò³ ·¥ ±Éµ-
·µ³ ¸ ¶µ³µÐÓÕ ¶ÊÎ±µ¢ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í);

• ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥ Ö¤¥·´ÒÌ ¶ÊÎ±µ¢ ¤²Ö · ±µ¢µ° É¥· ¶¨¨.

‹‚� ´¥ § ³Ò± ¥É¸Ö Éµ²Ó±µ ´  ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨ÖÌ ´  ¸¢µ¥° Ê¸±µ·¨É¥²Ó´µ° ¡ §¥. �±É¨¢´µ
ÊÎ ¸É¢ÊÕÉ £·Ê¶¶Ò ¨§ ² ¡µ· Éµ·¨¨ ¢ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨ÖÌ ´  ¶ÊÎ± Ì Ö¤¥· ¸¢¨´Í  ¸ Ô´¥·£¨¥°
158 ƒÔ‚ ´  ´Ê±²µ´ ¢ –…�� ´  Ê¸±µ·¨É¥²¥ SPS ¢ ±µ²² ¡µ· Í¨ÖÌ NA-45 (·Ê±µ¢µ¤¨É¥²Ó
	. �. � ´¥¡· ÉÍ¥¢), NA-49 (·Ê±µ¢µ¤¨É¥²Ó ƒ. ‹. Œ¥²±Ê³µ¢). ‘¨£´ ²Ò, ¶µ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ ÔÉ¨Ì
Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì, ¡Ò²¨ ¨´É¥·¶·¥É¨·µ¢ ´Ò ± ± Ê± § ´¨¥ ´  ¸ÊÐ¥¸É¢µ¢ ´¨¥ ´µ¢µ£µ ¸µ¸ÉµÖ´¨Ö
³ É¥·¨¨ (±¢ ·±-£²Õµ´´ Ö ¶² §³ ).

�Ö¤ ¸µÉ·Ê¤´¨±µ¢ ² ¡µ· Éµ·¨¨ ¶·¨´¨³ ¥É  ±É¨¢´µ¥ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¶·µ¥±É Ì ALICE (·Ê±µ-
¢µ¤¨É¥²Ó �. ‘. ‚µ¤µ¶ÓÖ´µ¢) ¨ CMS (·Ê±µ¢µ¤¨É¥²Ó �. ˆ. Œ ² Ìµ¢) ¤²Ö ±µ²² °¤¥·  LHC,
¸µ§¤ ¢ ¥³µ£µ ¢ –…��.

ƒ·Ê¶¶  	. �. � ´¥¡· ÉÍ¥¢   ±É¨¢´µ ÊÎ ¸É¢Ê¥É ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ STAR,   £·Ê¶¶ 
�. ƒ. ‹¨É¢¨´¥´±µ Å ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ PHENIX ´  ´¥¤ ¢´µ § ¶ÊÐ¥´´µ³ ¢ ‘˜� Ö¤¥·´µ³
±µ²² °¤¥·¥ RHIC.

„µ¢µ²Ó´µ  ±É¨¢´µ¥ ÊÎ ¸É¨¥ ¶·¨´¨³ ¥É £·Ê¶¶  	. ‚. ‡ ´¥¢¸±µ£µ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥
HADES ¢ GSI (ƒ¥·³ ´¨Ö). „²Ö ÔÉµ£µ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ £·Ê¶¶Ò ¨§£µÉµ¢¨²¨
¸¨¸É¥³Ê Ê´¨± ²Ó´ÒÌ ¤·¥°Ëµ¢ÒÌ ± ³¥·.

‚ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ´ Î ²µ¸Ó ¶²µ¤µÉ¢µ·´µ¥ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢µ ‹‚� ¸ GSI ¶µ ÊÎ ¸É¨Õ ¢
· ¡µÉ Ì ¶µ ´µ¢µ³Ê ¶·µ¥±ÉÊ Œ¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ£µ Ê¸±µ·¨É¥²Ó´µ£µ Í¥´É·  ¤²Ö ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¸
¨µ´ ³¨ ¨  ´É¨¶·µÉµ´ ³¨.

‚ · ¡µÉ Ì ‹‚�  ±É¨¢´µ ÊÎ ¸É¢ÊÕÉ ÊÎ¥´Ò¥ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¨§ ¢¸¥Ì ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ,
  É ±¦¥ ¨§ ·Ö¤  ¤·Ê£¨Ì ¸É· ´, É ±¨Ì ± ± �¢¸É· ²¨Ö, ƒ¥·³ ´¨Ö, ƒ·¥Í¨Ö, ‘˜�, ”· ´Í¨Ö,
Ÿ¶µ´¨Ö.
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