
‚ 2005 £. ¢ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨Ö ¶μ Î¥ÉÒ·¥³ É¥³ ³ ¶¥·¢μ£μ ¶·¨μ·¨É¥É : ®�μ²Ö
¨ Î ¸É¨ÍÒ¯, ®‘μ¢·¥³¥´´ Ö ³ É¥³ É¨Î¥¸± Ö Ë¨§¨-
± ¯, ®’¥μ·¨Ö Ö¤· ¯, ®’¥μ·¨Ö ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ
¸·¥¤¯. ‚ ¦´μ° ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¥° ¢ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ² -

¡μ· Éμ·¨¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö É¥μ·¥É¨Î¥¸± Ö ¶μ¤¤¥·¦±  Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ �ˆŸˆ.
�¸μ¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ Ê¤¥²Ö²μ¸Ó ¶·¨¢²¥Î¥´¨Õ ± · -
¡μÉ¥ ³μ²μ¤ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²¥°, ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¨  ¸¶¨-
· ´Éμ¢.

��‹Ÿ ˆ —�‘’ˆ–›

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ É¥³¥ ®�μ²Ö ¨ Î ¸É¨ÍÒ¯ μÌ¢ ÉÒ-
¢ ²¨ Ï¨·μ±¨° ±·Ê£ ¶·μ¡²¥³ ±¢ ´Éμ¢μ° É¥μ·¨¨ ¶μ²Ö
(Š’�) ¨ Ë¥´μ³¥´μ²μ£¨¨ Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í.

”¥´μ³¥´μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢±²ÕÎ ²¨
¸É ´¤ ·É´ÊÕ ³μ¤¥²Ó ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨° ¨ ¥¥ · ¸Ï¨·¥´¨Ö,   É ±¦¥ Ë¨§¨±Ê  ¤·μ´μ¢ ¶·¨
´¨§±¨Ì ¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ. ‚ 2005 £. ´ Î ÉÒ · ¡μÉÒ
´ ¤ ´μ¢Ò³ ¶·μ¥±Éμ³, ¸¢Ö§ ´´Ò³ ¸ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö³¨
ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢. �¸´μ¢´Ò³¨ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³¨ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨° ¡Ò²¨ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥:

Å ´¥¶¥·ÉÊ·¡ É¨¢´Ò¥ ³¥Éμ¤Ò ¨ Š•„-Ë¥´μ³¥´μ-
²μ£¨Ö;

Å ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨ ¨ ¥¥ · ¸Ï¨-
·¥´¨°;

Å ¸³¥Ï ´´ Ö Ë §  ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ-
´μ¢.

‚ ¶·μÏ¥¤Ï¥³ £μ¤Ê ¡Ò² ¤μ¸É¨£´ÊÉ §´ Î¨É¥²Ó´Ò°
¶·μ£·¥¸¸ ¢ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ. �¨¦¥ ¶·¥¤¸É -
¢²¥´Ò ´¥±μÉμ·Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ ‹’” ¶μ
ÔÉμ° É¥³¥.

�μ± § ´μ, ÎÉμ ¶·¥¢ÒÏ¥´¨¥ ¶μÉμ±  ¤¨ËËÊ§´ÒÌ
£ ³³ -²ÊÎ¥° ´ ¤ Ëμ´μ³ ¢ÒÏ¥ 1 ƒÔ‚ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ
¨´É¥·¶·¥É¨·μ¢ ´μ ± ± ¸¨£´ ² μÉ Ée³´μ° ³ É¥·¨¨.
�É  ¨´É¥·¶·¥É Í¨Ö ¸μ¢³¥¸É¨³  ¸ ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨¥°.
�¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ ¤ ´´Ò¥ EGRET ¢ ±μ³¡¨´ Í¨¨ ¸μ
¢¸¥³¨ Ô²¥±É·μ¸² ¡Ò³¨ μ£· ´¨Î¥´¨Ö³¨ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ
¸μ¢³¥¸É¨³Ò ¸ ³¨´¨³ ²Ó´μ° ³μ¤¥²ÓÕ ¸Ê¶¥·£· ¢¨É -

Í¨¨ ¤²Ö ¸± ²Ö·μ¢ ¸ ³ ¸¸ ³¨ ¢ ’Ô‚-´μ° μ¡² ¸É¨ ¨
± ²¨¡·¨´μ ¸ ³ ¸¸ ³¨ ³¥´¥¥ 500 ƒÔ‚ [1].

�·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´  μ¡² ¸ÉÓ É ± ´ §Ò¢ ¥³μ° ±μ ´-
´¨£¨²ÖÍ¨¨ ¢ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ ¶ · ³¥É·μ¢ Œ‘‘Œ ¨ ¶μ-
± § ´μ, ÎÉμ μ´  ¸μ¢³¥¸É¨³  ¸ μ£· ´¨Î¥´¨Ö³¨, ¶μ²Ê-
Î¥´´Ò³¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¥° WMAP, ´  ±μ²¨Î¥¸É¢μ Ée³-
´μ° ³ É¥·¨¨ ¢μ ‚¸¥²¥´´μ°. ‚ ÔÉμ° μ¡² ¸É¨ ¸É Ê
³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¤μ²£μ¦¨¢ÊÐ¨³¨ ¨ ¶·μ²¥É ÉÓ ¸±¢μ§Ó ¤¥-
É¥±Éμ·. ‚ ¸¨²Ê μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ³ ²μ° ³ ¸¸Ò (150Ä
850 ƒÔ‚) ¸¥Î¥´¨¥ ¨Ì ·μ¦¤¥´¨Ö ´  LHC ³μ¦¥É ¤μ-
¸É¨£ ÉÓ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¶·μÍ¥´Éμ¢ ¶¡ [2].

�·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´  ¸É·Ê±ÉÊ·  “”-· ¸Ìμ¤¨³μ¸É¥°
¢ ³´μ£μ³¥·´ÒÌ ´¥¶¥·¥´μ·³¨·Ê¥³ÒÌ É¥μ·¨ÖÌ. �μ± -
§ ´μ, ÎÉμ ²¨¤¨·ÊÕÐ¨¥ · ¸Ìμ¤¨³μ¸É¨ ( ¸¨³¶ÉμÉ¨±¨)
μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö μ¤´μ¶¥É²¥¢Ò³¨ ¤¨ £· ³³ ³¨, Î¨¸²μ
±μÉμ·ÒÌ ¡¥¸±μ´¥Î´μ. �·¥¤²μ¦¥´μ Ö¢´μ¥ ¢Ò· ¦¥-
´¨¥ ¤²Ö μ¤´μ¶¥É²¥¢μ£μ ±μ´É·Î²¥´  ¢ ¶·μ¨§¢μ²Ó´μ°
D-³¥·´μ° ¸± ²Ö·´μ° É¥μ·¨¨. �·μ¢¥¤¥´Ò ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö
¤¨ £· ³³ ¢ ·Ö¤¥ ¸± ²Ö·´ÒÌ ³μ¤¥²¥°, ±μÉμ·Ò¥ ´ Ìμ-
¤ÖÉ¸Ö ¢ ¸μ£² ¸¨¨ ¸ ÔÉ¨³¨ μ¡Ð¨³¨ ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨Ö³¨.
�Éμ ¶μ§¢μ²Ö¥É μ¸ÊÐ¥¸É¢¨ÉÓ ¸Ê³³¨·μ¢ ´¨¥ ¢¥¤ÊÐ¨Ì
 ¸¨³¶ÉμÉ¨±, ±μÉμ·Ò¥ ´¥ § ¢¨¸ÖÉ μÉ ¶·μ¨§¢μ²  ¢ ¢Ò-
Î¨É ´¨¨ μ¶¥· Éμ·μ¢ ¢Ò¸Ï¨Ì · §³¥·´μ¸É¥° [3].

‚ÒÎ¨¸²¥´Ò · ¤¨ Í¨μ´´Ò¥ ¶μ¶· ¢±¨ ± · ¸¸¥Ö-
´¨Õ ¢Ò¸μ±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ ËμÉμ´  ´  Ô²¥±É·μ´¥
¸ ÊÎ¥Éμ³ ²¨¤¨·ÊÕÐ¨Ì ¨ ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì §  ²¨¤¨·ÊÕ-
Ð¨³¨ ¶μ¶· ¢μ±. ’ ±¦¥ ÊÎÉ¥´μ ¢²¨Ö´¨¥ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¤μ-
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¶μ²´¨É¥²Ó´μ£μ ¦¥¸É±μ£μ ËμÉμ´  (¤¢μ°´μ° ±μ³¶Éμ´-
ÔËË¥±É) ¢ ²¨¤¨·ÊÕÐ¥³ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨. �μ¦¤¥´¨¥ ¶ ·
¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¢ ¤ ´´μ° ¶μ¸É ´μ¢±¥ § ¤ Î¨ ´¥
· ¸¸³ É·¨¢ ²μ¸Ó. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ¥
¸¥Î¥´¨¥ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ § ¶¨¸ ´μ ¢ ¢¨¤¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¶·μ-
Í¥¸¸  „·¥²² ÄŸ´ . �·¨¢¥¤¥´μ Î¨¸²¥´´μ¥ §´ Î¥´¨¥
K-Ë ±Éμ·  ¨ ²¨¤¨·ÊÕÐ¨Ì ¶μ¶· ¢μ± ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨
μÉ Ê£²  · ¸¸¥Ö´´μ£μ Ô²¥±É·μ´  ¨ ¥£μ ¤μ²¨ Ô´¥·£¨¨ [4].

� ¸c³μÉ·¥´ ¶·μÍ¥¸¸ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ³Õμ´´μ° (¶¨μ´-
´μ°) ¶ ·Ò ¸ ³ ²μ° ¨´¢ ·¨ ´É´μ° ³ ¸¸μ° ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥
Ô²¥±É·μ´-¶μ§¨É·μ´´μ°  ´´¨£¨²ÖÍ¨¨ ¸ μ¡· §μ¢ ´¨¥³
·¥ ²Ó´μ£μ ¦¥¸É±μ£μ ´¥±μ²²¨´¥ ·´μ£μ ËμÉμ´ . �μ± -
§ ´μ, ÎÉμ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¢
· ³± Ì ¶·μÍ¥¸¸  „·¥²² ÄŸ´  ¢ § ·Ö¤μ¢μ-Î¥É´μ° ¶μ-
¸É ´μ¢±¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É . � ¤¨ Í¨μ´´Ò¥ ¶μ¶· ¢±¨ ±
Ô²¥±É·μ´´μ³Ê ¡²μ±Ê ¨ ±μ´¥Î´μ³Ê ¸μ¸ÉμÖ´¨Õ ¶·¨¢¥-
¤¥´Ò ¢  ´ ²¨É¨Î¥¸±μ³ ¢¨¤¥ [5].

‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ÔËË¥±É¨¢´ÒÌ ¤¥°¸É¢¨° ¤²Ö
±¢ §¨³Ê²ÓÉ¨·¥¤¦¥¢¸±μ° ±¨´¥³ É¨±¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´Ò ¢Ò-
· ¦¥´¨Ö, ¸μ¤¥·¦ Ð¨¥ μ¤¨´ ¨²¨ ¤¢  ·¥¤¦¥§μ¢ ´´ÒÌ
£²Õμ´  ¨ ´¥±μÉμ·μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ μ¡ÒÎ´ÒÌ Î ¸É¨Í,
RPP , RRP , RRPP , RPPP , RRPPP ¨ RPPPP ,
£¤¥ ¢ ± Î¥¸É¢¥ Î ¸É¨Í ¢Ò¸ÉÊ¶ ÕÉ ¡¥§³ ¸¸μ¢Ò¥ £²Õμ´Ò
¨²¨ £²Õμ´Ò ¸ ³ ²μ° ¨´¢ ·¨ ´É´μ° ³ ¸¸μ°. ‘μμÉ¢¥É-
¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¢Ò· ¦¥´¨Ö ± ²¨¡·μ¢μÎ´μ-¨´¢ ·¨ ´É´Ò ¨
Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÕÉ Ê¸²μ¢¨Õ ¡μ§¥-¸¨³³¥É·¨¨. ‚ ¶·¨²μ¦¥-
´¨¨ ¶·¨¢¥¤¥´ ±· É±¨° ¸¶¨¸μ± ¨§ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¶· ¢¨²
”¥°´³ ´  [6].

‚ · ³± Ì ±¢ ´Éμ¢μ° Ô²¥±É·μ¤¨´ ³¨±¨ · ¸¸³μ-
É·¥´ ¶·μÍ¥¸¸ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¶ ·Ò ¶·¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨¨
¨μ´μ¢. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´  ·μ²Ó ³´μ£μËμÉμ´´ÒÌ μ¡³¥´μ¢
±μ³¶μ´¥´É ¶ ·Ò ¸ ¨μ´ ³¨. ŒμÉ¨¢ Í¨¥° ¤²Ö · ¡μÉÒ
¶μ¸²Ê¦¨² ´¥¤ ¢´¨°  ´ ²¨§ £²Ê¡μ±μ´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥-
Ö´¨Ö (ƒ��) ´  Ö¤· Ì, £¤¥ ¡Ò²μ μ¡´ ·Ê¦¥´μ μÉ±²μ´¥-
´¨¥ μÉ ¶·¥¤¸± § ´¨°, ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ¨§ £¨¶μÉ¥§Ò ¦¥¸É-
±μ° Ë ±Éμ·¨§ Í¨¨ ¢ ³´μ£μ¸É·Ê°´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸ Ì [7].

Š•„ ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ ¶ ·Éμ´´μ¥ · ¸¶·¥-
¤¥²¥´¨¥ ‘¨¢¥·¸ , μÉ¢¥É¸É¢¥´´μ¥ §  ²¥¢μ-¶· ¢ÊÕ
 ¸¨³³¥É·¨Õ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶ ·Éμ´μ¢ ¢ ¶μ¶¥·¥Î´μ-

¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´μ³ ´Ê±²μ´¥, μ¡² ¤ ¥É ¸¶¥Í¨Ë¨Î¥¸±¨³
®¸¢μ°¸É¢μ³ Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´μ¸É¨¯,   ¨³¥´´μ: ¨³¥¥É ¶·μ-
É¨¢μ¶μ²μ¦´Ò¥ §´ ±¨ ¢ £²Ê¡μ±μ´¥Ê¶·Ê£¨Ì ¶μ²Ê¨´-
±²Õ§¨¢´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸ Ì ¨ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ „·¥²² ÄŸ´ . � 
μ¸´μ¢¥ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¤ ´´ÒÌ HERMES μ¡¸Ê¦¤ -
¥É¸Ö [8], ± ± ÔÉμ § ³¥Î É¥²Ó´μ¥ ¶·¥¤¸± § ´¨¥ Ë ±Éμ-
·¨§ Í¨¨ ¢ Š•„ ³μ£²μ ¡Ò ¡ÒÉÓ ¶·μ¢¥·¥´μ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´μ ¢ ¡Ê¤ÊÐ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ±μ²² ¡μ·aÍ¨°
��• ¨ COMPASS (·¨¸. 1, 2) ¶·¨ ¨§³¥·¥´¨¨ μ¤¨´μÎ-
´ÒÌ ¸¶¨´μ¢ÒÌ  ¸¨³³¥É·¨°, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ÔËË¥±Éμ³
‘¨¢¥·¸ .

‚ ¶·μÍ¥¸¸ „·¥²² ÄŸ´  ¢ pp-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ´¥¨§-
¡¥¦´μ ¢μ¢²¥Î¥´Ò ËÊ´±Í¨¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ‘¨¢¥·¸ 
 ´É¨±¢ ·±μ¢, ¨ ¸¥Î¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸  μ± §Ò¢ ÕÉ¸Ö ¢μ
³´μ£μ · § ³¥´ÓÏ¨³¨. � ¸Î¥ÉÒ, μ¤´ ±μ, ¶μ± §Ò¢ ÕÉ,
ÎÉμ ÔËË¥±É μ¤¨´μÎ´ÒÌ  ¸¨³³¥É·¨° ‘¨¢¥·¸  ¢ ¶·μ-
Í¥¸¸¥ „·¥²² ÄŸ´  ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨§³¥·¥´ ´  RHIC
¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ, ¤μ¸É ÉμÎ´μ°, ÎÉμ¡Ò ´¥ Éμ²Ó±μ μ¤´μ-
§´ Î´μ ¶·μ¢¥·¨ÉÓ ¨§³¥´¥´¨¥ §´ ± , μ£· ´¨Î¨¢ Ö¸Ó
μ¶·¥¤¥²¥´´μ° ±¨´¥³ É¨Î¥¸±μ° μ¡² ¸ÉÓÕ, £¤¥ ÔËË¥±É
´¥¨§¢¥¸É´μ° ËÊ´±Í¨¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ‘¨¢¥·¸   ´É¨-
±¢ ·±  ³¨´¨³¨§¨·μ¢ ´, ´μ ¨ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¶¥·¢ÊÕ ¨´-
Ëμ·³ Í¨Õ μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨ ‘¨¢¥·¸  ¤²Ö  ´É¨±¢ ·-
±μ¢, μ£· ´¨Î¨¢ Ö¸Ó ¶·μÉ¨¢μ¶μ²μ¦´μ° ±¨´¥³ É¨Î¥-
¸±μ° μ¡² ¸ÉÓÕ [9].

�·¥¤²μ¦¥´ ³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´Ò° ³¥Éμ¤ · §²μ¦¥-
´¨Ö ±¢ ·±μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¶μ ¶μ²¨´μ³ ³ Ÿ±μ¡¨.
ƒ² ¢´μ° μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓÕ ¶·¥¤²μ¦¥´´μ£μ ³¥Éμ¤  Ö¢²Ö-
¥É¸Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ Ê¸¥Î¥´´ÒÌ (¨§¢²¥± ¥³ÒÌ ¢ Ê§±μ³
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥) ³¥²²¨´μ¢¸±¨Ì ³μ-
³¥´Éμ¢ ±¢ ·±μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¢³¥¸Éμ ¶μ²´ÒÌ ³μ-
³¥´Éμ¢ (±μÉμ·Ò¥ ´¥ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¨§¢²¥Î¥´Ò ¨§ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É  ¢ ¶·¨´Í¨¶¥). 	Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´¨¥ ³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´μ£μ ³¥Éμ¤  ¶μ²¨´μ³μ¢ Ÿ±μ¡¨
¶μ§¢μ²Ö¥É ¸ ¢Ò¸μ±μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¨§¢²¥± ÉÓ ±¢ ·±μ-
¢Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤ ¦¥ ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ Éμ²Ó±μ
¶¥·¢ÒÌ Î¥ÉÒ·¥Ì ³μ³¥´Éμ¢, ¨§¢²¥Î¥´´ÒÌ ¨§ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É  ¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¥³ §  ²¨¤¨·ÊÕÐ¨³ ¶μ·Ö¤±¥ Š•„.
	Ò²  É ±¦¥ ¶·¥¤²μ¦¥´  ¢ ·¨ Í¨μ´´ Ö/Ô±¸É· ¶μ²Ö-

�¨¸. 1. �§¨³ÊÉ ²Ó´Ò¥  ¸¨³³¥É·¨¨ A
sin(φh−φS)q⊥/MN
UT ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ·μ¦¤¥´¨Ö ²¥¶Éμ´´ÒÌ ¶ · „·¥²² ÄŸ´ , p↑h → μ+μ−X,

¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¡Ò¸É·μÉÒ y: a) ¤²Ö ±¨´¥³ É¨±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  PAX, £¤¥  ¤·μ´ h = p̄; ¡) ¤²Ö ±¨´¥³ É¨±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
COMPASS, £¤¥ h = π−. ‡ ÏÉ·¨Ìμ¢ ´´ Ö μ¡² ¸ÉÓ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É 1σ
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�¨¸. 2. �§¨³ÊÉ ²Ó´ Ö μ¤¨´μÎ´ Ö  ¸¨³³¥É·¨Ö ‘¨¢¥·¸  SSA A
sin(φ−φS)
UT ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ „·¥²² ÄŸ´  ·μ¦¤¥´¨Ö ²¥¶Éμ´´ÒÌ ¶ ·

p↑p → l+l−X ± ± ËÊ´±Í¨Ö y ¤²Ö ±¨´¥³ É¨±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  RHIC ¸
√

s = 200 ƒÔ‚. ƒ· Ë¨±¨ a ¨ ¡ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ
· §²¨Î´Ò³ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨Ö³ ¤²Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ‘¨¢¥·¸   ´É¨±¢ ·± . „²Ö Q = 4 ƒÔ‚ ¶μ± § ´  ¸É É¨¸É¨Î¥¸± Ö μÏ¨¡±  ¤²Ö
STAR

Í¨μ´´ Ö ¶·μÍ¥¤Ê· , ¶μ§¢μ²ÖÕÐ Ö ¸ Ìμ·μÏ¥° ÉμÎ-
´μ¸ÉÓÕ ¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ ÉÓ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢´¥ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´μ ¤μ¸ÉÊ¶´μ° μ¡² ¸É¨ [10].

� ¸¸³μÉ·¥´Ò ¶·μÍ¥¸¸Ò „·¥²² ÄŸ´  ± ± ¢ ¸²ÊÎ ¥
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¤¢ÊÌ ´¥¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ  ¤·μ´μ¢, É ±
¨ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ´¥¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´μ£μ  ¤·μ´ 
¸ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´Ò³. 	Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ´  μ¸´μ¢¥
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ É ±¨³ ¶·μÍ¥¸¸ ³
³μ¦´μ ´ ¶·Ö³ÊÕ, ¡¥§ ± ±¨Ì-²¨¡μ ³μ¤¥²¥° ¨ ¤μ¶μ²-
´¨É¥²Ó´ÒÌ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨°, ¨§¢²¥ÎÓ ± ± ¶μ¶¥·¥Î´μ-
¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´Ò¥ ¶ ·Éμ´´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö (transver-
sity), É ± ¨ ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ ´¨³¨ T -´¥Î¥É´Ò¥ ¶ ·Éμ´-
´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö (É ± ´ §Ò¢ ¥³Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ 	μ¥· ).
�·¨¢¥¤¥´´Ò¥ ¢ · ¡μÉ¥ μÍ¥´±¨, ¸¤¥² ´´Ò¥ ´  μ¸´μ¢¥
¸¨³Ê²¨·μ¢ ´¨Ö Œμ´É¥-Š ·²μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ°
Ê¸É ´μ¢±¨ PAX (GSI, „ ·³ÏÉ ¤É), ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¸¤¥² ÉÓ
¢Ò¢μ¤, ÎÉμ ¶·¨ μ¦¨¤ ¥³μ° ´  PAX ¸É É¨¸É¨±¥ ³μ¦´μ
¨§³¥·¨ÉÓ ± ± ¶μ¶¥·¥Î´μ-¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´Ò¥ ¶ ·Éμ´´Ò¥
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö, É ± ¨ ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ ´¨³¨ T -´¥Î¥É´Ò¥
¶ ·Éμ´´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö [11].

� §¢¨Éμ μ¡μ¡Ð¥´¨¥ ´¥¸É¥¶¥´´μ°,  ´ ²¨É¨Î¥¸±μ°
É¥μ·¨¨ ¢μ§³ÊÐ¥´¨° (¡¥§ ¶μ²Õ¸  ‹ ´¤ Ê) ˜¨·±μ¢ Ä
‘μ²μ¢Íμ¢  (�’‚), ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¥¥ ¶·¨³¥´ÖÉÓ ·¥´μ·³-
£·Ê¶¶Ê, ¤·Ê£¨¥ ¸¶μ¸μ¡Ò ¸Ê³³¨·μ¢ ´¨Ö ¢Ò¸Ï¨Ì ¶μ-
·Ö¤±μ¢ É¥μ·¨¨ ¢μ§³ÊÐ¥´¨° ¶μ  ´ ²¨É¨§¨·μ¢ ´´μ°
®±μ´¸É ´É¥¯ ¸¢Ö§¨ An ¢ ²Õ¡ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸ Ì. �¤´μ-
¶¥É²¥¢ Ö ¡¥£ÊÐ Ö ±μ´¸É ´É  Aν μ± §Ò¢ ¥É¸Ö Í¥²μ°
ËÊ´±Í¨¥° ¨´¤¥±¸  ν ¤²Ö ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ- ¨ ¢·¥³¥-
´¨¶μ¤μ¡´ÒÌ μ¡² ¸É¥°. �Éμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶μ¶μ²´¨ÉÓ ²¨-
´¥°´μ¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢μ �’‚ ´μ¢Ò³¨ Ô²¥³¥´É ³¨, ¢μ§-
´¨± ÕÐ¨³¨ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¸Ê³³¨·μ¢ ´¨Ö ¢Ò¸Ï¨Ì ¶μ-
·Ö¤±μ¢. � ¸¸³μÉ·¥´  μ¡Ð Ö ¸Ì¥³  ¨ ¶·¥¤²μ¦¥´Ò  ²-

£μ·¨É³¨Î¥¸±¨¥ ¶· ¢¨²  · ¸Î¥Éμ¢ ¢ μ¡μ¡Ð¥´´μ° É -
±¨³ μ¡· §μ³ �’‚ [12]. �¡μ¡Ð¥´´ Ö �’‚ ¶·¨¢μ¤¨É
± ¸¨²Ó´μ³Ê μ¸² ¡²¥´¨Õ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¶·¥¤¸± § ´¨°
¤²Ö Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ£μ Ëμ·³Ë ±Éμ·  ¶¨μ´  μÉ ¢Ò-
¡μ·  ¸Ì¥³Ò/³ ¸ÏÉ ¡  ¶¥·¥´μ·³¨·μ¢±¨ ¨ μÉ ¢Ò¡μ· 
³ ¸ÏÉ ¡  Ë ±Éμ·¨§ Í¨¨ [13].

‚ ³μ¤¥²¨ ¢ ±ÊÊ³  Š•„ ± ± ¨´¸É ´Éμ´´μ° ¦¨¤±μ-
¸É¨ · ¸¸Î¨É ´Ò  ¤·μ´´Ò¥ ¶μ¶· ¢±¨ ±  ´μ³ ²Ó´μ³Ê
³ £´¨É´μ³Ê ³μ³¥´ÉÊ ³Õμ´ , ¢μ§´¨± ÕÐ¨¥ μÉ  ¤·μ´-
´μ° ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ ¢ ±ÊÊ³ , ÔËË¥±É¨¢´μ° γγZ-¢¥·-
Ï¨´Ò ¨ ¶·μÍ¥¸¸  · ¸¸¥Ö´¨Ö ¸¢¥É  ´  ¸¢¥É¥. ‘ ÔÉμ°
Í¥²ÓÕ ¨§ÊÎ¥´Ò ´¥¶¥·ÉÊ·¡ É¨¢´Ò¥ ¸¢μ°¸É¢   ´μ³ ²Ó-
´μ°  ³¶²¨ÉÊ¤Ò, ¢±²ÕÎ ÕÐ¥° ±μ··¥²ÖÉμ· ¢¥±Éμ·´μ£μ
¨  ±¸¨ ²Ó´μ-¢¥±Éμ·´μ£μ Éμ±μ¢ ¢μ ¢´¥Ï´¥³ Ô²¥±É·μ-
³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥. ‚ μ¡Ð¥³ ¸²ÊÎ ¥ É ± Ö  ³¶²¨ÉÊ¤ 
¨³¥¥É ¤¢¥ ²μ·¥´Í-¸É·Ê±ÉÊ·Ò: ¶·μ¤μ²Ó´ÊÕ wL ¨ ¶μ-
¶¥·¥Î´ÊÕ wT ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ± ²μ·¥´Í-¨´¤¥±¸Ê  ±¸¨-
 ²Ó´μ£μ Éμ± . ˆ§¢¥¸É´μ, ÎÉμ ¢ ¶·¥¤¥²¥ ¡¥§³ ¸¸μ¢ÒÌ
±¢ ·±μ¢ ¶·μ¤μ²Ó´ Ö wL ¨ ¶μ¶¥·¥Î´ Ö wT ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
´¥ ¨³¥ÕÉ ¶¥·ÉÊ·¡ É¨¢´ÒÌ ¶μ¶· ¢μ± ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸
É¥μ·¥³ ³¨ �¤²¥· Ä	 ·¤¨´  ¨ ‚ °´ÏÉ¥°´ . ‚ ³μ¤¥²¨
¨´¸É ´Éμ´´μ£μ ¢ ±ÊÊ³  ¶μ± § ´μ, ÎÉμ  ´μ³ ²Ó´ Ö
¸É·Ê±ÉÊ·  wL ´¥ ¨³¥¥É ´¥¶¥·ÉÊ·¡ É¨¢´ÒÌ ¶μ¶· ¢μ±
¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶·¨´Í¨¶μ³ ¤Ê ²Ó´μ¸É¨ 'É •μËÉ , ¢
Éμ ¢·¥³Ö ± ± ¶μ¶¥·¥Î´ Ö  ³¶²¨ÉÊ¤  wT , ¢ÒÎ¨¸²¥´-
´ Ö ¤²Ö ¶·μ¨§¢μ²Ó´μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ¶μ¤μ¡´μ£μ
³μ³¥´É  q, ¨³¥¥É ¶·¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì q ²¨ÏÓ Ô±¸¶μ´¥´Í¨-
 ²Ó´μ ¶μ¤ ¢²¥´´Ò¥ ¶μ¶· ¢±¨. �Éμ ¸¢μ°¸É¢μ μÉ· ¦ ¥É
´¥²μ± ²Ó´Ò¥ ¸¢μ°¸É¢  ¢ ±ÊÊ³  Š•„ [14].

� ¤¥¦´μ¥ Ê¸É ´μ¢²¥´¨¥ ¸¨³³¥É·¨° ¨ ¡μ²¥¥ ¤¥-
É ²Ó´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢ ¢μ²´μ¢μ° ËÊ´±Í¨¨ ´Ê±²μ´  ¢ ±μ´-
Ë¨£Ê· Í¨μ´´μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì ®¢ -
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²¥´É´ÒÌ¯ ±¢ ·±μ¢ ¨³¥¥É ¶¥·¢μ¸É¥¶¥´´μ¥ §´ Î¥´¨¥
¤²Ö Ë¨§¨±¨  ¤·μ´μ¢.

‚ · ¡μÉ¥ [1] ´  μ¸´μ¢¥ ¤¨¸¶¥·¸¨μ´´ÒÌ ¶· ¢¨²
¸Ê³³ ¨ ¶· ¢¨² ¸Ê³³  ²£¥¡·Ò Éμ±μ¢ ¤²Ö ¸¥Î¥´¨° Ëμ-
Éμ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ´Ê±²μ´´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢, Ö¢²ÖÕÐ¨Ì¸Ö
¸²¥¤¸É¢¨¥³ ¢¥¸Ó³  μ¡Ð¨Ì ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨° ¨ ´ ¸ÒÐ¥-
´¨Ö ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¸μμÉ´μÏ¥´¨° ¢±² ¤ ³¨ ¨§¢¥¸É´ÒÌ
´Ê±²μ´´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢ ¸ ³ ¸¸ ³¨ ¤μ 2Ä2,5 ƒÔ‚, μ¶·¥-
¤¥²¥´Ò ³μ³¥´ÉÒ ±μ··¥²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ËÊ´±Í¨° ±¢ ·±μ¢
¢ ´Ê±²μ´ Ì ¨ ¢¶¥·¢Ò¥ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¨§ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É  ¨ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¢ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ° ¸É¥-
¶¥´¨ ³μ¤¥²Ó´μ-´¥§ ¢¨¸¨³μ£μ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ£μ  ¶¶ -
· É  ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢  ±μμ·¤¨´ É´μ°  ¸¨³³¥-
É·¨¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ±¢ ·±μ¢. Šμ²¨Î¥¸É¢¥´´Ò¥ ¶μ± -
§ É¥²¨ ÔÉμ°  ¸¨³³¥É·¨¨ Ì · ±É¥·¨§ÊÕÉ¸Ö · §²¨Î¨¥³
¢ÒÎ¨¸²¥´´ÒÌ §´ Î¥´¨° Ë²Ê±ÉÊ Í¨¨ μ¶¥· Éμ·μ¢ Ô²¥±-
É·¨Î¥¸±μ£μ ¤¨¶μ²Ó´μ£μ ³μ³¥´É  (¸ μÉË ±Éμ·¨§μ¢ ´-
´Ò³¨ ¨ μÉ¤¥²¥´´Ò³¨ § ·Ö¤ ³¨ ±¢ ·±μ¢) ± ¦¤μ£μ ¨§
®Î¥É´ÒÌ¯ (É. ¥. ¶ ·Ò Éμ¦¤¥¸É¢¥´´ÒÌ, Ê¸²μ¢´μ q1- ¨
q2-±¢ ·±μ¢) ¨ ®´¥Î¥É´μ£μ¯ (q3-±¢ ·± ):

〈d2
1〉 = 〈d2

2〉 = 0,62 ± 0,06 Ë³2,

〈d2
3〉 = 0,78 ± 0,12 Ë³2,

〈d1 · d2〉 = −0,18 ± 0,04 Ë³2,

〈d1 · d3〉 = 〈d2 · d3〉 = −0,25 ± 0,07 Ë³2,

£¤¥ ¸·¥¤´¨¥ §´ Î¥´¨Ö ¡¥·ÊÉ¸Ö ¶μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Õ ´Ê±²μ´ 
¢ ¸¨¸É¥³¥ ®¡¥¸±μ´¥Î´μ£μ¯ ¨³¶Ê²Ó¸  (¨²¨ ¢ ¶¥·¥³¥´-
´ÒÌ ¸¢¥Éμ¢μ£μ Ë·μ´É ). •μ·μÏ¥¥ ¸μ£² ¸¨¥ ¸ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´Éμ³ ¨§μ¸± ²Ö·´μ£μ ¸·¥¤´¥±¢ ¤· É¨Î´μ£μ · ¤¨-
Ê¸  ®¤¨· ±μ¢¸±μ£μ¯ Ëμ·³Ë ±Éμ·  〈r2

1〉S = 0,34 ±
0,04 Ë³2, (exp : 0,336 Ë³2), ¢ ±μÉμ·μ³ ´¥ ¶·μ-
Ö¢²ÖÕÉ¸Ö § ³¥É´Ò³ μ¡· §μ³ ÔËË¥±ÉÒ ´¥¢ ²¥´É´ÒÌ
¸É¥¶¥´¥° ¸¢μ¡μ¤Ò (¶¨μ´´Ò¥ Éμ±¨ ¨ É. ¤.), ¸²Ê¦¨É
¶μ¤É¢¥·¦¤¥´¨¥³  ¤¥±¢ É´μ¸É¨ ¤Ê ²Ó´μ° ¸¢Ö§¨ ¤¨´ -
³¨±¨ ¢ ²¥´É´ÒÌ ±¢ ·±μ¢ ¸ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥³ ´Ê±²μ´-
´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢ ¢ ¶·Ö³μ³ ± ´ ²¥ ·¥ ±Í¨¨ ¨ μ¡³¥-
´ ³¨ ´¥¢ ±ÊÊ³´Ò³¨ ·¥¤¦¥¢¸±¨³¨ É· ¥±Éμ·¨Ö³¨ ¢
±·μ¸¸-± ´ ²¥ [15].

Œ¥Éμ¤μ³ ¶· ¢¨² ¸Ê³³ Š•„ ¨§ÊÎ¥´Ò É·¨±¢ ·±μ-
¢Ò¥ ±μ··¥²ÖÍ¨¨ ¢ ¶¥´É ±¢ ·±¥ [1]. � °¤¥´μ ¤¢  ±¢ -
§¨¸¢Ö§ ´´ÒÌ ²¥£±¨Ì Í¢¥É´ÒÌ ±² ¸É¥·  ±¢ ·±μ¢ uds̄
¸ ³ ¸¸ ³¨ 800 ¨ 930 ŒÔ‚. �μ¸É·μ¥´Ò ¶· ¢¨² 
¸Ê³³ Š•„ ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ³ ¸¸Ò ¨ Î¥É´μ¸É¨ ´¨-
¦ °Ï¥£μ ¶¥´É ±¢ ·±  [2]. ‚ · ¸Î¥É ¢±²ÕÎ¥´Ò μ¶¥· -
Éμ·Ò ¢¶²μÉÓ ¤μ · §³¥·´μ¸É¨ d = 13,   É ±¦¥ ÊÎÉ¥´Ò
¢±² ¤Ò ¶·Ö³ÒÌ ¨´¸É ´Éμ´μ¢. � Ï¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ê± -
§Ò¢ ÕÉ ´  ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ Ô±§μÉ¨Î¥¸±μ£μ ¶¥´É ±¢ ·± 
Θ+ ¸ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´μ° Î¥É´μ¸ÉÓÕ [16].

„ ´  É¥μ·¥É¨Î¥¸± Ö μÍ¥´±  ¸¥Î¥´¨Ö · ¸¸¥Ö´¨Ö
Ô±¸±²Õ§¨¢´μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  ·μ¦¤¥´¨Ö ρ+ρ−- ¨ ρ0ρ0-
³¥§μ´μ¢ ¢ ¤¢ÊÌËμÉμ´´μ³ · ¸¸¥Ö´¨¨, ±μ£¤  μ¤¨´
¨§ ´ Î ²Ó´ÒÌ ËμÉμ´μ¢ ¨³¥¥É ¡μ²ÓÏÊÕ ¢¨·ÉÊ ²Ó-
´μ¸ÉÓ [17]. �¸μ¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ Ê¤¥²¥´μ ¢±² ¤ ³ É¢¨-
¸É  4, ¸¢Ö§ ´´Ò³ ¸ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓÕ ·μ¦¤¥´¨Ö Ô±§μ-
É¨Î¥¸±μ£μ ·¥§μ´ ´¸  ¸ ¨§μ¸¶¨´μ³ 2 ¢ ¸¨¸É¥³¥ ¤¢ÊÌ

ρ-³¥§μ´μ¢. � Ï  ´ ²¨§ ¶μ± § ², ÎÉμ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ L3 (LEP, –…��) ³μ£ÊÉ
¡ÒÉÓ ¶·μ¨´É¥·¶·¥É¨·μ¢ ´Ò ± ± Ê± § ´¨¥ ´  ¸ÊÐ¥-
¸É¢μ¢ ´¨¥ Ô±§μÉ¨Î¥¸±μ£μ ·¥§μ´ ´¸  ¸ ¨§μ¸¶¨´μ³ 2 ¸
³ ¸¸μ° μ±μ²μ 1,5 ƒÔ‚. �μ± § ´μ, ÎÉμ É ±¦¥ ¤μ²¦´μ
¡ÒÉÓ § ³¥É´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ Ô²¥±É·μ·μ¦¤¥´¨Ö Ô±§μÉ¨Î¥-
¸±μ£μ £¨¡·¨¤´μ£μ ³¥§μ´  JPC = 1−+ ¢ ¡Ó¥·±¥´μ¢-
¸±μ³ ¶·¥¤¥²¥ [18].

‚ ¸¢¥É¥ ´¥¤ ¢´¨Ì (Mainz microtron, MAMI) ¨ ¶·μ-
¢μ¤ÖÐ¨Ì¸Ö ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö (–…��, ±μ²² ¡μ· Í¨Ö
COMPASS) Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¶μ²Ö·¨§Ê¥³μ¸É¨ ¶¨-
μ´μ¢ ÊÉμÎ´¥´¨¥ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì · ¸Î¥Éμ¢ ¶μ²Ö·¨§Ê¥-
³μ¸É¨ ¸É ²μ ´¥μÉ²μ¦´μ° § ¤ Î¥°. ‘¥Î¥´¨¥ ·¥ ±Í¨¨
γ + γ → π0 + π0 ¡Ò²μ ´ °¤¥´μ ¢ · ³± Ì ±¨· ²Ó´ÒÌ
² £· ´¦¨ ´μ¢ ¢ ¶μ·Ö¤±¥ p6 ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ Ê²ÊÎ-
Ï¥´´μ° É¥Ì´¨±¨ · ¸Î¥É . 	Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò  ´ ²¨É¨Î¥-
¸±¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¤²Ö ¤¨¶μ²Ó´μ° ¨ ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´μ° ¶μ-
²Ö·¨§Ê¥³μ¸É¥°. �·μ¢¥¤¥´μ ¸· ¢´¥´¨¥ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì
μÍ¥´μ± ¤²Ö ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´μ° ¶μ²Ö·¨§Ê¥³μ¸É¨ ¸ ¨³¥Õ-
Ð¨³¨¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ ¶μ ·¥ ±Í¨¨
γ + γ → π0 + π0 [19].

ˆ§¢¥¸É´μ, ÎÉμ · ¸¶ ¤Ò K+ → π− + l+1 + l+2 , ´ -
·ÊÏ ÕÐ¨¥ ¸μÌ· ´¥´¨¥ ²¥¶Éμ´´μ£μ Î¨¸² , Ö¢²ÖÕÉ¸Ö
¶¥·¸¶¥±É¨¢´Ò³¨ ¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö ´μ¢μ°
Ë¨§¨±¨, ´¥ μ¶¨¸Ò¢ ¥³μ° ¸É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²ÓÕ, ¨ ¸μ-
¤¥·¦ É Í¥´´ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ³ ¸¸ Ì ¨ ¸³¥Ï¨¢ ´¨¨
´¥°É·¨´μ. �É¨ ¶·μÍ¥¸¸Ò ¡Ò²¨ ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´Ò ¸
 ±Í¥´Éμ³ ´  ¨Ì  ¤·μ´´ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³
·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±μ° ±¢ ·±μ¢μ° ³μ¤¥²¨. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¢
Ï¨·μ±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ ³ ¸¸ ´¥°É·¨´μ μ¡ÒÎ´μ ´¥ ÊÎ¨ÉÒ-
¢ ¥³Ò° μ¡³¥´ ´¥°É·¨´μ ¢ t-± ´ ²¥ ¤ ¥É ¢±² ¤, ¸μ¶μ-
¸É ¢¨³Ò° ¸ ¢±² ¤μ³ μ¡³¥´  ¢ s-± ´ ²¥. Š·μ³¥ Éμ£μ,
¡Ò²  ¶μ²ÊÎ¥´  ³μ¤¥²Ó´μ-´¥§ ¢¨¸¨³ Ö μÍ¥´±  ¸¢¥·ÌÊ
´  ¶μ²´Ò° ¢±² ¤ ´¥°É·¨´μ ¢ ÔÉ¨ ¶·μÍ¥¸¸Ò [20].

‚ ³μ¤¥²¨ � ³¡ÊÄˆμ´ -‹ §¨´¨μ μ¶¨¸ ´Ò ¤¢ÊÌËμ-
Éμ´´Ò¥ · ¸¶ ¤Ò ¢¥±Éμ·´ÒÌ ³¥§μ´μ¢ ω, ρ, φ, ¸¨²Ó-
´Ò° · ¸¶ ¤ ρ → ηπ ¨ ¤¨²¥¶Éμ´´Ò¥ · ¸¶ ¤Ò ¸± -
²Ö·´ÒÌ ³¥§μ´μ¢ σ, a0, f0. �É¨ · ¸¶ ¤Ò ¶μ²´μ¸ÉÓÕ
§ ¶·¥Ð¥´Ò ¢ ¢ ±ÊÊ³¥, μ¤´ ±μ μÉ±·Ò¢ ÕÉ¸Ö ¶·¨ §´ -
Î¥´¨ÖÌ Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ²  μ ¨ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò
T ¢¡²¨§¨ Ë §μ¢μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤   ¤·μ´´μ° ³ É¥·¨¨ ¢
±¢ ·±-£²Õμ´´ÊÕ ¶² §³Ê. �¸μ¡¥´´μ ¨´É¥·¥¸¥´ · ¸-
¶ ¤ ρ → γγ, ±μÉμ·Ò° ¸μ¤¥·¦¨É ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´Ò° ¸± -
²Ö·´Ò° ³¥§μ´ a0. �·μ¶ £ Éμ· ÔÉμ£μ ³¥§μ´  ¢¡²¨§¨
±·¨É¨Î¥¸±¨Ì §´ Î¥´¨° T ¨ μ ¶·¨μ¡·¥É ¥É Ëμ·³Ê
μ¸É·μ£μ ·¥§μ´ ´¸ . �Éμ ·¥§±μ Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É Ï¨·¨´Ê
Ê± § ´´μ£μ · ¸¶ ¤  ¨ ¤¥² ¥É ¥£μ ¸· ¢´¨³Ò³ ¸ É ±¨³¨
· §·¥Ï¥´´Ò³¨ · ¸¶ ¤ ³¨, ± ±, ´ ¶·¨³¥·, η → γγ,
σ → γγ ¨ a0 → γγ. ‚ ÔÉμ° μ¡² ¸É¨ É ±¦¥ § -
³¥É´μ Ê¸¨²¨¢ ¥É¸Ö · ¸¶ ¤ ω → ππ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸μ
§´ Î¥´¨¥³ ¢ ¢ ±ÊÊ³¥. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ³μ£ÊÉ
¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¶·¨ μ¶¨¸ ´¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ
¸Éμ²±´μ¢¥´¨Õ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢, ¶² ´¨·Ê¥³Ò³ ¢ �ˆŸˆ
(´Ê±²μÉ·μ´) ¨ ¢ GSI (SIS-300) [21].

‘Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ´  ¶·μ£· ³³  Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨°, ±μÉμ·Ò¥ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¢ „Ê¡´¥
¡² £μ¤ ·Ö ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ Ê¸±μ·¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¤μ
Ô´¥·£¨¨ 5 A · ƒÔ‚ [22].
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ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ É¥³¥ ¡Ò²¨ ¸μ¸·¥¤μÉμÎ¥´Ò ´ 
¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ:

Å ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Ö ¨ ¸Ê¶¥·¸É·Ê´Ò;
Å ±¢ ´Éμ¢Ò¥ £·Ê¶¶Ò ¨ ¨´É¥£·¨·Ê¥³Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò;
Å ±¢ ´Éμ¢ Ö £· ¢¨É Í¨Ö ¨ ±μ¸³μ²μ£¨Ö.
�¨¦¥ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ´¥±μÉμ·Ò¥ ¨§ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢

2005 £. ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¶μ É¥³¥.
�μ¸É·μ¥´  6D-¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´ Ö ± ²¨¡·μ¢μÎ-

´ Ö É¥μ·¨Ö ¸ Î¥ÉÒ·Ó³Ö ¶·μ¨§¢μ¤´Ò³¨ ¢ ¤¥°¸É¢¨¨.
’¥μ·¨Ö ¸μ¤¥·¦¨É ¡¥§· §³¥·´ÊÕ ±μ´¸É ´ÉÊ ¸¢Ö§¨
¨ ¶μÔÉμ³Ê ¶¥·¥´μ·³¨·Ê¥³ . �  ¤·¥¢¥¸´μ³ Ê·μ¢´¥
μ´  μ¡² ¤ ¥É N = (1, 0) ¸Ê¶¥·±μ´Ëμ·³´μ° ¸¨³³¥-
É·¨¥°, ±μÉμ· Ö, μ¤´ ±μ, ´ ·ÊÏ¥´  ±¢ ´Éμ¢μ°  ´μ³ -
²¨¥° [23].

�  μ¸´μ¢¥ (2, 8, 6) d = 1 ¸Ê¶¥·³Ê²ÓÉ¨¶²¥É  ¶μ-
¸É·μ¥´  ¤¢Ê³¥·´ Ö N = 8 ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´ Ö ±¢ ´-
Éμ¢ Ö ³¥Ì ´¨± , ´ ¸²¥¤ÊÕÐ Ö ´ ¨¡μ²¥¥ ¨´É¥·¥¸´Ò¥
¸¢μ°¸É¢  N = 2, d = 4 ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´μ° É¥μ·¨¨
Ÿ´£ ÄŒ¨²²¸  [24].

‚ÒÖ¢²¥´Ò ´¥μ¦¨¤ ´´Ò¥ ¸¢Ö§¨ ³¥¦¤Ê É¥μ·¨¥°
¢Ò¸Ï¨Ì ¸¶¨´μ¢ ¨ ´¥²¨´¥°´Ò³¨ ·¥ ²¨§ Í¨Ö³¨ ¸Ê¶¥·-
£·Ê¶¶Ò OSp(1|8), ³¨´¨³ ²Ó´μ£μ ¸Ê¶¥·±μ´Ëμ·³´μ£μ
· ¸Ï¨·¥´¨Ö N = 1, 4D-¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨¨ ¸ É¥´§μ·-
´Ò³¨ § ·Ö¤ ³¨. Šμ¢ ·¨ ´É´Ò¥ ¸Ê¶¥·¶μ²¥¢Ò¥ Ê· ¢´¥-
´¨Ö, ¸μ¤¥·¦ Ð¨¥ ±μ³¶μ´¥´É´Ò¥ Ê· ¢´¥´¨Ö ¤²Ö ¢¸¥Ì
Í¥²ÒÌ ¨ ¶μ²ÊÍ¥²ÒÌ ¸¶¨´μ¢, Ô±¢¨¢ ²¥´É´Ò § ´Ê²¥´¨Õ
±μ¢ ·¨ ´É´ÒÌ ¸¶¨´μ·´ÒÌ ¶·μ¨§¢μ¤´ÒÌ μ¶·¥¤¥²e´-
´ÒÌ £μ²¤¸ÉμÊ´μ¢¸±¨Ì ¸Ê¶¥·¶μ²¥° [25].

�·¥¤²μ¦¥´ Ï¨·μ±¨° ±² ¸¸ Ë¥·³¨μ´´ÒÌ ¨¥-
· ·Ì¨° Éμ¤μ¢¸±μ£μ É¨¶  ¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¨Ì ² ±¸μ¢μ
¨ £ ³¨²ÓÉμ´μ¢μ μ¶¨¸ ´¨Ö ´  μ¸´μ¢¥ · §¢¨Éμ£μ
μ¡μ¡Ð¥´´μ£μ £· ¤Ê¨·μ¢ ´´μ£μ r-³ É·¨Î´μ£μ Ëμ·³ -
²¨§³  [26].

	Ò² ¤¥É ²Ó´μ ¨§ÊÎ¥´ ¶·¥¤²μ¦¥´´Ò° · ´¥¥ ±² ¸¸
¨´É¥£·¨·Ê¥³ÒÌ ³μ¤¥²¥° ¸μ ¸¢Ö§Ö³¨ É¨¶  ´¥²¨´¥°-
´μ£μ Ê· ¢´¥´¨Ö ‹¨Ê¢¨²²Ö. ’ ±¨¥ ³μ¤¥²¨ ¢μ§´¨± ÕÉ
¢ 1+1 ¤¨² Éμ´´μ° £· ¢¨É Í¨¨, ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥° ¸
N ¸± ²Ö·´Ò³¨ ¶μ²Ö³¨. ‘É·Ê±ÉÊ·  ¶·μ¸É· ´¸É¢  ±¨-
· ²Ó´ÒÌ ³μ¤Ê²Ó´ÒÌ ¶μ²¥°, ¸ ¶μ³μÐÓÕ ±μÉμ·ÒÌ ¸É·μ-
¨É¸Ö μ¡Ð¥¥ ·¥Ï¥´¨¥ ¢ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³ÒÌ ³μ¤¥²ÖÌ,
μÉμ¦¤¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¸ ¶ ·μ° N -³¥·´ÒÌ ¥¤¨´¨Î´ÒÌ ¸Ë¥·,
±μÉμ·Ò³ ¤μ²¦´Ò ¶·¨´ ¤²¥¦ ÉÓ ²¥¢Ò¥ ¨ ¶· ¢Ò¥ ³μ-
¤Ê²Ó´Ò¥ ¶μ²Ö. …¸²¨ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ³μ¤Ê²Ó´ÒÌ ¶μ²¥°
¢§ÖÉÓ ±μ´¸É ´ÉÒ, Éμ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ·¥¤Ê±Í¨Ö ¤¢Ê³¥·´μ°
É¥μ·¨¨ ± μ¤´μ³¥·´Ò³ ±μ¸³μ²μ£¨Î¥¸±¨³ ³μ¤¥²Ö³ ¨
¸É É¨Î¥¸±¨³ ·¥Ï¥´¨Ö³, μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¨³, ¢ Î ¸É´μ¸É¨,
Î¥·´Ò¥ ¤Ò·Ò. „μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ ± É ±¨³ ·¥¤ÊÍ¨·μ¢ ´-
´Ò³ ·¥Ï¥´¨Ö³ ´ °¤¥´ ´μ¢Ò° ±² ¸¸ ¢μ²´μ¢ÒÌ ·¥Ï¥-
´¨°. �·¨ μ¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ÔÉ¨ ¢μ²´Ò ³μ£ÊÉ
¡ÒÉÓ ²μ± ²¨§μ¢ ´Ò ¢ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ ¨ ¢μ ¢·¥³¥´¨,
É. ¥. ³μ£ÊÉ · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ¸Ö ± ± ¸μ²¨Éμ´´Ò¥ £· ¢¨-
É Í¨μ´´Ò¥ ¢μ²´Ò. 	Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É
É¥¸´ Ö ¸¢Ö§Ó ³¥¦¤Ê É ±¨³¨ ¢ ¦´Ò³¨ £· ¢¨É Í¨μ´-
´Ò³¨ μ¡Ñ¥±É ³¨, ± ± Î¥·´Ò¥ ¤Ò·Ò, ¨ · §²¨Î´Ò³¨
±μ¸³μ²μ£¨Î¥¸±¨³¨ ¸Í¥´ ·¨Ö³¨ ¨ £· ¢¨É Í¨μ´´Ò³¨

¢μ²´ ³¨. ‘¢Ö§Ó ³¥¦¤Ê ¸É É¨Î¥¸±¨³¨ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö³¨ ¨
±μ¸³μ²μ£¨Î¥¸±¨³¨ ·¥Ï¥´¨Ö³¨ ¡Ò²  ¤¥É ²Ó´μ ¨§Ê-
Î¥´  ¨ ¤²Ö ´¥¥ ¡Ò²μ ¶·¥¤²μ¦¥´μ ¥¸É¥¸É¢¥´´μ¥ ´ -
§¢ ´¨¥ ®¸É É¨±μ-±μ¸³μ²μ£¨Î¥¸± Ö¯ ¤Ê ²Ó´μ¸ÉÓ (‘Š-
¤Ê ²Ó´μ¸ÉÓ). �É¨ ¨¤¥¨ ³μ£ÊÉ μÉ±·ÒÉÓ ´μ¢Ò° ¶ÊÉÓ
¨§ÊÎ¥´¨Ö ¸¢Ö§¨ ³¥¦¤Ê ¢¸¥³¨ ¶¥·¥Î¨¸²¥´´Ò³¨ ¢ÒÏ¥
μ¡Ñ¥±É ³¨, ±μÉμ·Ò¥ ¨³¥ÕÉ μÎ¥¢¨¤´μ · §²¨Î´ÊÕ Ë¨-
§¨Î¥¸±ÊÕ ¶·¨·μ¤Ê [27].

„μ± § ´μ, ÎÉμ ¨´¸¶¨·¨·μ¢ ´´Ò¥ ¸Ê¶¥·¸É·Ê´ ³¨
¸Ê¶¥·£· ¢¨É Í¨μ´´Ò¥ Ê· ¢´¥´¨Ö ¤²Ö Î¨¸Éμ ¢·¥³¥´-
´ÒÌ ±μ¸³μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ³¥É·¨±, ¸¢μ¤ÖÐ¨¥¸Ö ± ¸¨£³ -
³μ¤¥²Ó´Ò³ Ê· ¢´¥´¨Ö³, ¤μ¶Ê¸± ÕÉ ² ±¸μ¢μ ¶·¥¤¸É -
¢²¥´¨¥ ¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¢¶μ²´¥ ¨´É¥£·¨·Ê¥³Ò³¨. ‚ ¸²Ê-
Î ¥, ±μ£¤  ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ Ö ¸¨£³ -³μ¤¥²Ó ´  ³ ±¸¨-
³ ²Ó´μ · ¸Ð¥¶²¥´´μ³ ´¥±μ³¶ ±É´μ³ ³´μ£μμ¡· §¨¨
(¤²Ö ³ ±¸¨³ ²Ó´ÒÌ ¸Ê¶¥·£· ¢¨É Í¨° ¨²¨ ¶μ¤¸¥±Éμ-
·μ¢ ¸Ê¶¥·£· ¢¨É Í¨° ¸ ³¥´ÓÏ¨³ Î¨¸²μ³ ¸Ê¶¥·¸¨³³¥-
É·¨°), ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´μ, ÎÉμ μ´  ¸¢Ö§ ´  ¸ μ¡μ¡-
Ð¥´´Ò³¨ Ê· ¢´¥´¨Ö³¨ ’μ¤Ò ¨, ± ± ¸²¥¤¸É¢¨¥, ¤μ-
¶Ê¸± ¥É  ¡¸μ²ÕÉ´μ Ö¢´Ò°  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨°  ²£μ·¨É³
¶μ¸É·μ¥´¨Ö ¥¥ μ¡Ð¥£μ ·¥Ï¥´¨Ö. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¶μ²-
´ Ö ±μ¸³μ²μ£¨Î¥¸± Ö Ô¢μ²ÕÍ¨Ö ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ É· ±Éμ-
¢ ´  ± ± · ¸¸¥Ö´¨¥ ´  ¡¨²²¨ ·¤¥ ¸ ±¢ ´Éμ¢ ´´Ò³¨
Ê£² ³¨, μ¶·¥¤¥²Ö¥³Ò³¨ ¢¥°²¥¢¸±μ° £·Ê¶¶μ° £·Ê¶¶Ò
¸¨³³¥É·¨¨ ¸¨£³ -³μ¤¥²¨ [28].

�·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´μ, ÎÉμ ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ É·¥Ì-
¸É·Ê´´μ° ¢¥·Ï¨´Ò ¢ ¶μ²¥¢μ° É¥μ·¨¨ μÉ±·ÒÉÒÌ ¸Ê-
¶¥·¸É·Ê´ ¢ ± ²¨¡·μ¢±¥ ¸¢¥Éμ¢μ£μ ±μ´Ê¸  Ê¤μ¢²¥É¢μ-
·ÖÕÉ Ê· ¢´¥´¨Ö³ •¨·μÉÒ ¤²Ö ¡¥§¤¨¸¶¥·¸¨μ´´μ° ¨¥-
· ·Ì¨¨ ’μ¤Ò, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ ¢ÒÎ¨¸²¨ÉÓ ±μ··¥²ÖÉμ·Ò
¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ±¢ ´Éμ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò, ÎÓ¨ ±μÔËË¨-
Í¨¥´ÉÒ �¥°³ ´  Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¤¢ÊÌÉμÎ¥Î´Ò³¨ ËÊ´±-
ÍÖ³¨. �μ± § ´μ É ±¦¥, ÎÉμ ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ É·¥Ì-
¸É·Ê´´μ° ¢¥·Ï¨´Ò ¢ ¶μ²¥¢μ° É¥μ·¨¨ μÉ±·ÒÉÒÌ ¸Ê-
¶¥·¸É·Ê´ ¢ ± ²¨¡·μ¢±¥ ¸¢¥Éμ¢μ£μ ±μ´Ê¸  ´  ³ ±¸¨-
³ ²Ó´μ ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´μ³ pp-¢μ²´μ¢μ³ Ëμ´¥ Ê¤μ-
¢²¥É¢μ·ÖÕÉ Ê· ¢´¥´¨Ö³ •¨·μÉÒ ¤²Ö ¶μ²´μ° ·¥Ï¥-
ÉμÎ´μ° ¨¥· ·Ì¨¨ To¤Ò, ¶μ ±· °´¥° ³¥·¥, ¤μ ¢Éμ·μ£μ
¶μ·Ö¤±  ¶μ ®¸É·Ê´´μ° ³ ¸¸¥¯ ¢±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ. ƒ² ¢´ Ö
Í¥´´μ¸ÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ § ±²ÕÎ ¥É¸Ö ¢ Éμ³,
ÎÉμ μ´¨ Ê± §Ò¢ ÕÉ ´  ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ ¨´É¥£·¨·Ê¥³μ°
³μ¤¥²¨ (¸¨£´ ²μ³ Î¥£μ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö Ê· ¢´¥´¨Ö •¨·μÉÒ),
²¥¦ Ð¥° ¢ μ¸´μ¢¥ ¶μ²¥¢μ° É¥μ·¨¨ μÉ±·ÒÉÒÌ ¸Ê¶¥·-
¸É·Ê´, ¢¥·μÖÉ´¥° ¢¸¥£μ ³ É·¨Î´μ° ³μ¤¥²¨, ±μÉμ· Ö,
¡Ê¤ÊÎ¨ ¶·μÖ¸´¥´´μ°, ¸¨²Ó´μ ¡Ò Ê²ÊÎÏ¨²  ¶μ´¨³ -
´¨¥ ¶μ²¥¢μ° É¥μ·¨¨ μÉ±·ÒÉÒÌ ¸Ê¶¥·¸É·Ê´. ’μÉ Ë ±É,
ÎÉμ ÔÉμ, ¢¥·μÖÉ´μ, Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢¥·´Ò³ ¨ ¤²Ö ´¥É·¨¢¨-
 ²Ó´μ£μ Ëμ´ , É ±μ£μ ± ± pp-¢μ²´μ¢μ°, ³μ¦¥É ¶·¥¤-
²μ¦¨ÉÓ ¶ÊÉÓ ± · §·¥Ï¥´¨Õ ¶·μ¡²¥³Ò μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö
¶μ²¥¢μ° É¥μ·¨¨ μÉ±·ÒÉÒÌ ¸Ê¶¥·¸É·Ê´ ´  ¡μ²¥¥ μ¡-
Ð¨Ì Ëμ´ Ì [29].

‚Ò¶μ²´¥´ ¸¶¥±É· ²Ó´Ò°  ´ ²¨§ Ê· ¢´¥´¨° Œ ±¸-
¢¥²²  ¢ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨ ¡¥¸±μ´¥Î´μ Éμ´±μ£μ ¶²μ¸±μ£μ
¶² §³¥´´μ£μ ¸²μÖ. �É  ³μ¤¥²Ó μ¶¨¸Ò¢ ¥É ¢ ¶¥·¢μ³
¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ ¶²μ¸±ÊÕ ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ, μ¡· §μ¢ ´´ÊÕ
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 Éμ³ ³¨ Ê£²¥·μ¤ , ¨ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¨´É¥·¥¸ ¤²Ö É¥μ-
·¥É¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ËÊ²²¥·¥´μ¢. �¡  ¸¥±Éμ· 
³μ¤¥²¨ (’…- ¨ ’Œ-³μ¤Ò) ¨³¥ÕÉ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´Ò° ´¥-
¶·¥·Ò¢´Ò° ¸¶¥±É·,   ¸·¥¤  ’Œ-³μ¤ ¥¸ÉÓ ¸¢Ö§ ´´μ¥
¸μ¸ÉμÖ´¨¥ (¶μ¢¥·Ì´μ¸É´Ò° ¶² §³μ´). „²Ö ¢¸¥Ì ¢¥É¢¥°
¸¶¥±É·  Ö¢´μ ¶μ¸É·μ¥´Ò ¸¶¥±É· ²Ó´Ò¥ ζ-ËÊ´±Í¨¨ ¨
¶·μ¨´É¥£·¨·μ¢ ´´Ò¥ É¥¶²μ¢Ò¥ Ö¤· . �·μ¤¥³μ´¸É·¨-
·μ¢ ´ ´μ¢Ò° ³¥Éμ¤ ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´μ£μ
·¥Ï¥´¨Ö ¤²Ö Ê· ¢´¥´¨Ö É¥¶²μ¶·μ¢μ¤´μ¸É¨ (¨²¨ Ê· ¢-
´¥´¨Ö ˜·¥¤¨´£¥· ), · ¸¸³ É·¨¢ ¥³ÒÌ ´  ¡¥¸±μ´¥Î-
´μ° ¶·Ö³μ° ¸ ¤¥²ÓÉμμ¡· §´Ò³ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ [30].

� §¢¨É £ ³¨²ÓÉμ´μ¢ ¢ ·¨ ´É ±μ¸³μ²μ£¨Î¥¸±μ° É¥-
μ·¨¨ ¢μ§³ÊÐ¥´¨° ¢ · ³± Ì μ¡Ð¥° É¥μ·¨¨ μÉ´μ¸¨-
É¥²Ó´μ¸É¨ (�’�) ¢ ¸²ÊÎ ¥ ±μ´¥Î´μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´-
´μ£μ μ¡Ñ¥³  ¨ ¨´É¥·¢ ²  ¢·¥³¥´¨. ‘ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò³
³μ³¥´Éμ³ ¤ ´´μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  Ö¢²Ö¥É¸Ö μÉμ¦¤¥¸É¢²¥´¨¥
±μ¸³μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ ³ ¸ÏÉ ¡´μ£μ Ë ±Éμ·  ¸μ ¸·¥¤´¨³
¶μ ¶·μ¸É· ´¸É¢Ê μÉ ²μ£ ·¨Ë³  ¤¥É¥·³¨´ ´É  ³¥É·¨-
Î¥¸±μ£μ É¥´§μ· . ‚ ¦´μ, ÎÉμ É ±μ¥ μÉμ¦¤¥¸É¢²¥´¨¥
¸μÌ· ´Ö¥É Î¨¸²μ ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì ¶¥·¥³¥´´ÒÌ ¨ Ô´¥·-
£¥É¨Î¥¸±¨Ì ¸¢Ö§¥° ¢ �’�. �·¥¤²μ¦¥´´Ò° ¶μ¤Ìμ¤
¤ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ μ¡ÑÖ¸´¨ÉÓ  ´¨§μÉ·μ¶´μ¸ÉÓ ·¥²¨±-
Éμ¢μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¨ · ¸¸³μÉ·¥ÉÓ ¸ ÔÉμ° ÉμÎ±¨ §·¥-
´¨Ö ¤·Ê£¨¥ ¢ ¦´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò ¸μ¢·¥³¥´´μ° ±μ¸³μ²μ-
£¨¨ [31].

�¥¤ ¢´μ ¡Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ μÉ±·ÒÉ Ö Éμ¶μ²μ£¨-
Î¥¸± Ö B-³μ¤¥²Ó, § ¤ ´´ Ö ´  ±μ³¶²¥±¸´μ³ (2Ä4)-
³¥·´μ³ ³¨´¨-¸Ê¶¥·É¢¨¸Éμ·´μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ ¸ ¢²μ-
¦¥´´Ò³¨ D3-, D1-¡· ´ ³¨, ¸¢μ¤¨É¸Ö ± É¥μ·¨¨ Ÿ´£ Ä
Œ¨²²¸  ¢ É·¥Ì ¨§³¥·¥´¨ÖÌ. �·¥¤²μ¦¥´ ¸¶μ¸μ¡ ¶μ²Ê-
Î¥´¨Ö ·¥Ï¥´¨° ¢ ÔÉμ° ³μ¤¥²¨, μ¸´μ¢ ´´Ò° ´  ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ É¢¨¸Éμ·μ¢, ¨ ·Ö¤ É ±¨Ì ·¥Ï¥´¨° ¶μ-
¸É·μ¥´ Ö¢´μ [32].

	Ò²¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò μ¡μ¡Ð¥´´Ò¥ Ê· ¢´¥´¨Ö  ¢Éμ-
¤Ê ²Ó´μ¸É¨ “μ·¤  ¤²Ö U(2n) É¥μ·¨¨ Ÿ´£ ÄŒ¨²²¸ 
´  R4k,   É ±¦¥ ¨Ì ´¥±μ³³ÊÉ É¨¢´Ò¥ ¤¥Ëμ·³ Í¨¨.
‘ ¶μ³μÐÓÕ  ´ ²μ£  ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ADHM ¡Ò²¨ Ö¢´μ
¶μ²ÊÎ¥´Ò ·¥Ï¥´¨Ö ¤¢ÊÌ É¨¶μ¢, ±μÉμ·Ò¥ μ¡μ¡Ð ÕÉ
¨´¸É ´Éμ´Ò 'É XμËÉ  ¨ 	�‘’-¨´¸É ´Éμ´Ò ¸ R4 ´ 
´¥±μ³³ÊÉ É¨¢´μ¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢μ R4k [33].

�·μ¢¥¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ±¢ ´Éμ¢ÒÌ
¸Ê¶¥·³ É·¨Î´ÒÌ  ²£¥¡· ¸¥·¨¨ GL(m−n). „²Ö ±¢ ´-

Éμ¢ÒÌ ¸Ê¶¥·³ É·¨Í É ±μ£μ É¨¶  ¤μ± § ´Ò μ¡μ¡Ð¥´-
´ Ö É¥μ·¥³  ƒ ³¨²ÓÉμ´ ÄŠÔ²¨ ¨ ¸μμÉ´μÏ¥´¨Ö �ÓÕ-
Éμ´ , μ¶·¥¤¥²¥´  Ì · ±É¥·¨¸É¨Î¥¸± Ö ¶μ¤ ²£¥¡·  ¨
¤μ± § ´  ¥¥ ±μ³³ÊÉ É¨¢´μ¸ÉÓ. �Éμ ¶μ§¢μ²¨²μ ¢ ±μ-
´¥Î´μ³ ¨Éμ£¥ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¶μ´ÖÉ¨¥ ¸μ¡¸É¢¥´´μ£μ §´ -
Î¥´¨Ö ±¢ ´Éμ¢μ° ¸Ê¶¥·³ É·¨ÍÒ [34].

�·¨ ¸¶¥Í¨ ²Ó´ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ ¶ · ³¥É·   ´¨§μÉ·μ-
¶¨¨ q = exp (iπ/3) ¨ q = exp (iπ/2) Ê¸É ´μ¢²¥´μ
(´¥É·¨¢¨ ²Ó´μ¥) ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥ ³¥¦¤Ê ¸¶¥±É· ³¨ É·¥Ì
±μ´¥Î´ÒÌ £¥°§¥´¡¥·£μ¢¸±¨Ì Í¥¶μÎ¥± Î ¸É¨Í ¸¶¨´ 
1/2, ¨³¥ÕÐ¨Ì · §²¨Î´Ò¥ £· ´¨Î´Ò¥ Î²¥´Ò. ‘¶¥±É·
μ¤´μ° ¨§ ÔÉ¨Ì Í¥¶μÎ¥± Å Uq(sl(2)) ¸¨³³¥É·¨Î-
´μ° Å Ìμ·μÏμ ¨§¢¥¸É¥´, ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¢μ¸¸É ´μ-
¢¨ÉÓ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ¸¶¥±É· Ì ¤¢ÊÌ ¤·Ê£¨Ì Í¥¶μÎ¥±,
μÉ¢¥Î ÕÐ¨Ì ´¥É·¨¢¨ ²Ó´Ò³ ´¥¤¨ £μ´ ²Ó´Ò³ Ê¸²μ-
¢¨Ö³ ´  £· ´¨Í¥. �·μ¨¸Ìμ¦¤¥´¨¥ ¶μ¤μ¡´ÒÌ ¸μμÉ-
´μÏ¥´¨° ¢ ¸¶¥±É· Ì μ¡ÑÖ¸´¥´μ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³
É¥μ·¨¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨° £· ´¨Î´μ-· ¸Ï¨·¥´´μ°  ²£¥-
¡·Ò ’¥³¶¥·²¨Ä‹¨¡ , ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ É ±¦¥ ¸Ëμ·-
³Ê²¨·μ¢ ÉÓ ¸¶¥±É· ²Ó´Ò¥ Éμ¦¤¥¸É¢  ¤²Ö ¸¥³¥°¸É¢ 
Í¥¶μÎ¥± ¸ ¡μ²¥¥ μ¡Ð¨³¨ Ê¸²μ¢¨Ö³¨ ´  £· ´¨-
Í Ì [35].

�·μ¤μ²¦¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì
¸É·Ê±ÉÊ·, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨Ì ¨´É¥£·¨·Ê¥³μ¸ÉÓ ´¥É·¨-
¢¨ ²Ó´ÒÌ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ³μ¤¥²¥°. �É¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¡Ò²¨
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ÉμÎ´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¢
´¥±μÉμ·ÒÌ ¤¢Ê³¥·´ÒÌ ¨ É·¥Ì³¥·´ÒÌ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¨´-
É¥£·¨·Ê¥³ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì [36].

	Ò²¨ · ¸¸³μÉ·¥´Ò ¤¢  Ô±¢¨¢ ²¥´É´ÒÌ Ëμ·³ -
²¨§³ , μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¨Ì £¨¶¥·±Ô²²¥·μ¢Ò £¥μ³¥É·¨¨ ¸
±·ÊÎ¥´¨¥³ ¢ Î¥ÉÒ·¥Ì³¥·¨¨. „¥É ²Ó´μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò
´¥±μÉμ·Ò¥ Ö¢´Ò¥ ¶·¨³¥·Ò (¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¨ É¨¶ 
Š ²² ´ Ä• ·¢¨Ä‘É·μ³¨´¦¥· ) [37].

’¥Ì´¨±  Ë¥°´³ ´μ¢¸±¨Ì ¨´É¥£· ²μ¢ ¶μ É· ¥±Éμ-
·¨Ö³ ¶·¨³¥´¥´  ± ¸Ê¶¥·¨´É¥£·¨·Ê¥³Ò³ ¸¨¸É¥³ ³ ´ 
¤¢Ê³¥·´ÒÌ ¶·μ¸É· ´¸É¢ Ì ´¥¶μ¸ÉμÖ´´μ° ±·¨¢¨§´Ò Å
¶·μ¸É· ´¸É¢ x „ ·¡Ê DIÄDIV. ‚ ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢¥ ¸¨-
¸É¥³ ±μμ·¤¨´ É, ¤μ¶Ê¸± ÕÐ¨Ì · §¤¥²¥´¨¥ ¶¥·¥³¥´-
´ÒÌ, ±μ´É¨´Ê ²Ó´Ò° ¨´É¥£· ² ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¢ÒÎ¨¸²¥´,
ÎÉμ ¶·¨¢μ¤¨É ± ¢Ò· ¦¥´¨Ö³ ¤²Ö ËÊ´±Í¨° ƒ·¨´ , ¤¨¸-
±·¥É´Ò³ ¨ ´¥¶·¥·Ò¢´Ò³ ¢μ²´μ¢Ò³ ËÊ´±Í¨Ö³ ¨ ¤¨¸-
±·¥É´μ³Ê ¸¶¥±É·Ê Ô´¥·£¨¨ [38].

’…��ˆŸ Ÿ„��

‚ 2005 £. ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ É¥³¥ ®’¥μ·¨Ö Ö¤· ¯
¢¥²¨¸Ó ¢ · ³± Ì Î¥ÉÒ·¥Ì ¶·μ¥±Éμ¢:

Å É¥μ·¨Ö Ö¤¥·´ÒÌ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨°;

Å ¤¨´ ³¨±  ¨ ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò¥ ÔËË¥±ÉÒ ¢ Ö¤¥·´ÒÌ
¨ ³¥§μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³ Ì;

Å Ë¨§¨±  ³ ²μÎ ¸É¨Î´ÒÌ ¸¨¸É¥³;

Å ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸± Ö Ö¤¥·´ Ö ¤¨´ ³¨± .

‚ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ¶μ É¥μ·¨¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ö¤·  ¶μ-
²ÊÎ¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ.

� ´¥¥ ¶·¥¤²μ¦¥´´μ¥ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¥ ±μ´¥Î´μ£μ
· ´£  ¤²Ö ¸¨² ‘±¨·³  μ¡μ¡Ð¥´μ É ±¨³ μ¡· §μ³,
ÎÉμ¡Ò ÊÎ¥¸ÉÓ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ Ëμ´μ´μ¢. � ¸¸Î¨É ´Ò
Ô´¥·£¨¨ ¨ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ´¨§±μ²¥¦ Ð¨Ì
2+- ¨ 3−-Ê·μ¢´¥°,   É ±¦¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸¨²Ò ¶¥-
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·¥Ìμ¤μ¢ ¢ Ï¨·μ±μ³ ¨´É¥·¢ ²¥ Ô´¥·£¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥-
´¨Ö ¤²Ö ¸Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì Ö¤¥· ¸ · §²¨Î´Ò³¨ ³ ¸¸μ-
¢Ò³¨ Î¨¸² ³¨. �μ²ÊÎ¥´μ Ìμ·μÏ¥¥ ¸μ£² ¸¨¥ ¸ ¤ ´-
´Ò³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É . �μ²Ó ¸¢Ö§¨ ¸ ¤¢ÊÌËμ´μ´´Ò³¨
±μ´Ë¨£Ê· Í¨Ö³¨ ¨§ÊÎ¥´  ´  ¶·¨³¥·¥ ´¨§±μ²¥¦ Ð¨Ì
2+-¸μ¸ÉμÖ´¨° Ö¤¥· ´¥°É·μ´μ¨§¡ÒÉμÎ´ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢
μ²μ¢  [39].

Œ¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸± Ö ±¢ §¨Î ¸É¨Î´μ-Ëμ´μ´´ Ö ³μ-
¤¥²Ó Ê¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´  ¸ Í¥²ÓÕ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ
¨§ÊÎ¥´¨Ö ´¨§±μ²¥¦ Ð¨Ì ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ 0+-Ê·μ¢´¥°,
¡μ²ÓÏμ¥ Î¨¸²μ ±μÉμ·ÒÌ ´¥¤ ¢´μ μ¡´ ·Ê¦¥´μ ¢ ´¥±μ-
Éμ·ÒÌ ¤¥Ëμ·³¨·μ¢ ´´ÒÌ Ö¤· Ì. �·¨·μ¤  ÔÉ¨Ì ¸μ¸Éμ-
Ö´¨° ¶μ´ÖÉ  ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´μ£μ  ´ ²¨§ 
¨Ì Ô´¥·£¨°, ¢μ²´μ¢ÒÌ ËÊ´±Í¨°, ¢¥·μÖÉ´μ¸É¥° E0- ¨
E2-¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¨ ¢ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì
Ë ±Éμ·μ¢ ¤¢ÊÌ´Ê±²μ´´μ° ¶¥·¥¤ Î¨. �μ± § ´μ, ÎÉμ
¤²Ö μ¡ÑÖ¸´¥´¨Ö ¡μ²ÓÏμ£μ Î¨¸²  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ
μ¡´ ·Ê¦¥´´ÒÌ 0+-¸μ¸ÉμÖ´¨° ¢ Ö¤·¥ 168Er ¸²¥¤Ê¥É
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¶μ¤Ìμ¤Ò, ¢ÒÌμ¤ÖÐ¨¥ §  ¶·¥¤¥²Ò ¶·¨-
¡²¨¦¥´¨° ¸·¥¤´¥£μ ¶μ²Ö ¨²¨ ¸²ÊÎ °´μ° Ë §Ò [40].

‚ · ³± Ì ±² ¸É¥·´μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  ± ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ÉÖ¦¥-
²ÒÌ Ö¤¥· μ¡ÑÖ¸´¥´μ, ¶μÎ¥³Ê ¢ Ö¤·¥ 144Ba ¨§³¥·¥´-
´Ò¥ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ E2-¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ³¥¦¤Ê ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö³¨
μÉ·¨Í É¥²Ó´μ° Î¥É´μ¸É¨ §´ Î¨É¥²Ó´μ ¡μ²ÓÏ¥, Î¥³
³¥¦¤Ê ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö³¨ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´μ° Î¥É´μ¸É¨. �μ± -
§ ´μ, ÎÉμ ÔÉμÉ ÔËË¥±É ¢μ§´¨± ¥É ¨§-§  ¡μ²ÓÏ¥£μ ¢¥¸ 
α-±² ¸É¥·´μ° ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ¢ ¢μ²´μ¢ÒÌ ËÊ´±Í¨ÖÌ ¸μ-
¸ÉμÖ´¨° μÉ·¨Í É¥²Ó´μ° Î¥É´μ¸É¨ [41].

�μ¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¨ ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ
Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°.

�·¥¤¸± § ´Ò ¸¥Î¥´¨Ö μ¡· §μ¢ ´¨Ö ´¥°É·μ´μ¨§-
¡ÒÉμÎ´ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢ 24,26O, 32Ne, 36,38Mg, 42Si ¨
52,54,56,58,60Ca ¢ ¤¨ËËÊ§´ÒÌ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¶¥·¥¤ Î¨ ´¥-
¸±μ²Ó±¨Ì ´Ê±²μ´μ¢ 48Ca + 124Sn, 197Au, 232Th, 238U,
248Cm ¤²Ö Ô´¥·£¨°, ¡²¨§±¨Ì ± ±Ê²μ´μ¢¸±μ³Ê ¡ ·Ó¥·Ê.
„²Ö ¶² ´¨·μ¢ ´¨Ö ¡Ê¤ÊÐ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶·μ ´ -
²¨§¨·μ¢ ´μ μ¡Ð¥¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ¸¥Î¥´¨Ö ÔÉμ° ·¥ ±Í¨¨
¸ ¶ÊÎ±μ³ 48Ca ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ § ·Ö¤  (³ ¸¸μ¢μ£μ
Î¨¸² ) ³¨Ï¥´¨ [42].

‚Ò¢¥¤¥´μ ¶μ²Ê ´ ²¨É¨Î¥¸±μ¥ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥
³¥¦¤Ê · ¤¨Ê¸ ³¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢¥Ð¥¸É¢  ¨ § ·Ö¤ 
¢ £ ²μ-Ö¤· Ì. ‘μμÉ´μÏ¥´¨¥ μ¸´μ¢ ´μ ´  ¶·¥¤¶μ-
²μ¦¥´¨¨ μ É·¥ÌÎ ¸É¨Î´μ° ±² ¸É¥·´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·¥
±μ· +N + N £ ²μ-Ö¤·  ¨ ¨§¢¥¸É´ÒÌ · ¤¨Ê¸ Ì ¸μ-
¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì ¥£μ ±² ¸É¥·μ¢. �·¥¤¸± § ´ § ·Ö¤μ¢Ò°
Ëμ·³Ë ±Éμ· 6He [43].

� §¢¨É  ³μ¤¥²Ó ¤²Ö ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥-
¸±μ£μ Ö¤·μ-Ö¤¥·´μ£μ μ¶É¨Î¥¸±μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ² , ±μÉμ-
·Ò° Ê¸¶¥Ï´μ μ¡ÑÖ¸´Ö¥É Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥
¶μ · ¸¸¥Ö´¨Õ · §²¨Î´ÒÌ ¶ · Ö¤¥·, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¨
Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì. 	Ò²¨ · ¸¸Î¨É ´Ò § ·Ö¤μ¢Ò¥ Ëμ·³-
Ë ±Éμ·Ò ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ´¥¸É ¡¨²Ó´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¨§¡Ò-
ÉμÎ´ÒÌ Ö¤¥·. �·μ¢¥¤¥´μ ¸· ¢´¥´¨¥ ¸μ ¸É ¡¨²Ó´Ò³¨
¨§μÉμ¶ ³¨ É¥Ì ¦¥ ¨§μÉμ¶¨Î¥¸±¨Ì Í¥¶μÎ¥± [44].

� §´μμ¡· §´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò ¡Ò²¨ · ¸¸³μÉ·¥´Ò ¢
· ³± Ì ¶·μ¥±É  ®”¨§¨±  ³ ²μÎ ¸É¨Î´ÒÌ ¸¨¸É¥³¯.
�μ²ÊÎ¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ.

�μ± § ´μ, ÎÉμ ¢ ´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±μ³ ¶·¥-
¤¥²¥ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ É·¨¶²¥É´μ£μ pp-
· ¸¸¥Ö´¨Ö, £¥´¥·¨·μ¢ ´´μ¥ ¸Ê³³μ° Ö¤¥·´μ£μ ¨ ³ £-
´¨É´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¢ ±Ê²μ´μ¢¸±μ³ ¶μ²¥ ¶·μÉμ-
´μ¢, ¡Ò¸É·μ μ¸Í¨²²¨·Ê¥É ¨, ±·μ³¥ Éμ£μ, ¨³¥¥É ¶μ-
²Õ¸  ¢Éμ·μ£μ ¶μ·Ö¤±  ¢ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¢¶¥-
·¥¤ ¨ ´ § ¤. �·¥¤²μ¦¥´  ¶·μ¸É Ö ´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥-
¸± Ö  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨Ö, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ Ö Ô±¸É· ¶μ²¨·μ¢ ÉÓ
É ±μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ¢ μ¡² ¸ÉÓ Ô´¥·£¨° ´¨¦¥ 10 ŒÔ‚. �¡-
¸Ê¦¤¥´μ ´μ¢μ¥ Ö¢²¥´¨¥ Å ¶·μÉμ´-¶·μÉμ´´Ò°  ´ ²μ£
ÔËË¥±Éμ¢ ŒμÉÉ  ¨ ˜¢¨´£¥·  [45].

�·μ¢¥¤¥´ ¸ ³μ¸μ£² ¸μ¢ ´´Ò°  ´ ²¨§ ¶¨μ´´μ£μ
· ¸¸¥Ö´¨Ö ¨ ËμÉμ·μ¦¤¥´¨Ö ¶¨μ´μ¢ ¢ ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ°
³μ¤¥²¨ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¸¢Ö§¨ ± ´ ²μ¢. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ  ´ ²¨§ 
Ê± §Ò¢ ÕÉ ´  ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ É·¥ÉÓ¥£μ ¨ Î¥É¢¥·Éμ£μ
S11-·¥§μ´ ´¸μ¢ ¸ ³ ¸¸ ³¨ 1803± 7 ¨ 2117± 64 ŒÔ‚
¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. �Éμ ¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨
³μ¤¥²¥° ±μ´¸É¨ÉÊ¥´É´ÒÌ ±¢ ·±μ¢. „²Ö ËμÉμ·μ¦¤¥-
´¨Ö ¶¨μ´μ¢ μ¡´ ·Ê¦¥´ ¡μ²ÓÏμ° μÉ·¨Í É¥²Ó´Ò° Ëμ-
´μ¢Ò° ¢±² ¤ ¢ ³´¨³ÊÕ Î ¸ÉÓ S-¢μ²´μ¢μ£μ ³Ê²ÓÉ¨-
¶μ²Ö. �Éμ §´ Î¨É, ÎÉμ ¤²Ö μ¡ÑÖ¸´¥´¨Ö ·¥§Ê²ÓÉ -
Éμ¢ ´¥¤ ¢´¥£μ ³Ê²ÓÉ¨¶μ²Ó´μ£μ  ´ ²¨§  ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ,
ÎÉμ¡Ò ·¥§μ´ ´¸´Ò° ¢±² ¤ ¡Ò² £μ· §¤μ ¡μ²ÓÏ¥ [46].

�¸´μ¢´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ · ³± Ì
¶·μ¥±É  ®P¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸± Ö Ö¤¥·´ Ö ¤¨´ ³¨± ¯ ¸²¥¤Ê-
ÕÐ¨¥.

�·¥¤²μ¦¥´  ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´  ¤²Ö ¨´É¥·¶·¥É Í¨¨
Ê· ¢´¥´¨Ö ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ·¥Ï¥ÉμÎ´μ° Š•„ ¶·μ¸É Ö ±¢ -
§¨Î ¸É¨Î´ Ö ³μ¤¥²Ó, ¨¤¥°´μ μ¶¨· ÕÐ Ö¸Ö ´  ¶¥·ÉÊ·-
¡ É¨¢´ÊÕ Š•„ ¢ ´¨¦ °Ï¥³ ¶μ·Ö¤±¥. Œμ¤¥²Ó ¢¶μ²´¥
¶·¨¥³²¥³μ ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤¨É ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ·¥Ï¥ÉμÎ´ÒÌ
· ¸Î¥Éμ¢. ‚ ¶·μÉ¨¢μ¢¥¸ ¤·Ê£¨³ ¨§¢¥¸É´Ò³ ±¢ §¨Î -
¸É¨Î´Ò³ ³μ¤¥²Ö³ ´ ¸ÉμÖÐ Ö ³μ¤¥²Ó ¸Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ´ 
¸±μ·¥¥ ¢ ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì, ´¥¦¥²¨ É¥·³μ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì
É¥·³¨´ Ì ¨ ¥¥ ²¥£±μ ¶·¨³¥´¨ÉÓ ± ¸¨¸É¥³ ³ ¸ ±μ´¥Î-
´μ° ¶²μÉ´μ¸ÉÓÕ ¡ ·¨μ´μ¢. � ¶·¨³¥·, ³μ¤¥²Ó ¸¨³Ê-
²¨·Ê¥É ±μ´Ë °´³¥´É [47].

‚¶¥·¢Ò¥ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¥¸²¨ ¶¥´É ±¢ ·± Θ+ ¸Ê-
Ð¥¸É¢Ê¥É ¨ · ¸¶ ¤ ¥É¸Ö ´  NK-¶ ·Ò, Éμ μ´ ¤μ²-
¦¥´ ¶·μÖ¢¨ÉÓ ¸¥¡Ö ¢  ¸¸μÍ¨¨·μ¢ ´´μ³ ËμÉμ·μ¦¤¥-
´¨¨ Λ(1520) Θ+ ´  ¤¥°É·μ´¥ ´¥§ ¢¨¸¨³μ μÉ ³¥Ì -
´¨§³  ËμÉμ·μ¦¤¥´¨Ö Θ+ ¢ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ ·¥ ±Í¨ÖÌ
γn → Θ+K− ¨²¨ γp → Θ+K0 [48].

‚ μ¡μ¡Ð¥´´μ³ Ô°±μ´ ²Ó´μ³ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´Ò ¶·μÍ¥¸¸Ò 2H(e, e′p)n, 3He(e, e′p)X ¨
3He(e, e′N)2N . ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ·¥ ²¨¸É¨Î¥¸±¨¥
É·¥ÌÎ ¸É¨Î´Ò¥ ¢μ²´μ¢Ò¥ ËÊ´±Í¨¨, ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥
¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ²μ¸Ó ¸ ¶μ³μ-
ÐÓÕ Ë¥°´³ ´μ¢¸±¨Ì ¤¨ £· ³³. �·¥¤²μ¦¥´´ Ö ¸Ì¥³ 
´¥ ¸μ¤¥·¦¨É ± ±¨Ì-²¨¡μ ¶μ¤£μ´μÎ´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢
¨ Ìμ·μÏμ ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤¨É Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´-
´Ò¥ [49].

Š·μ³¥ Éμ£μ, ´μ¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¢ É¥μ·¨¨
¨§²ÊÎ¥´¨Ö ‚ ¢¨²μ¢ Ä—¥·¥´±μ¢ .

� ¸¸³μÉ·¥´Ò ´μ¢Ò¥  ¸¶¥±ÉÒ § ¤ Î¨ μ ¤¢¨¦¥´¨¨
§ ·Ö¤  ¢ ¸·¥¤¥ ¢ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¨, ÎÉμ ¸´ Î ²  μ´ · ¢-
´μ³¥·´μ Ê¸±μ·Ö¥É¸Ö ¤μ μ¶·¥¤¥²¥´´μ° ¸±μ·μ¸É¨, § -
É¥³ ´  ±μ´¥Î´μ³ ¨´É¥·¢ ²¥ ¤¢¨¦¥É¸Ö ¸ ¶μ¸ÉμÖ´´μ°
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¸±μ·μ¸ÉÓÕ ¨ § É¥³ · ¢´μ³¥·´μ § ³¥¤²Ö¥É ¸¢μ¥ ¤¢¨¦¥-
´¨¥. � ¸¸Î¨É ´μ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ-¢·¥³¥´´μ¥ · ¸¶·¥-
¤¥²¥´¨¥ Ê¤ ·´μ° ¢μ²´Ò, ¢μ§´¨± ÕÐ¥°, ¥¸²¨ ¸±μ·μ¸ÉÓ

§ ·Ö¤  ¤μ¸É¨£ ¥É ¸±μ·μ¸É¨ ¸¢¥É  ¢ ¸·¥¤¥. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
¶·¥¤² £ ¥É¸Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¶μ-
¨¸± Ì Ê± § ´´ÒÌ Ê¤ ·´ÒÌ ¢μ²´ [50].

’…��ˆŸ Š��„…�‘ˆ��‚���›• ‘�…„

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ É¥³¥ ®’¥μ·¨Ö ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´-
´ÒÌ ¸·¥¤¯ ¡Ò²¨ ¶·μ¤μ²¦¥´Ò ¢ · ³± Ì ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì
¶·μ¥±Éμ¢:

Å ¸¨²Ó´μ ±μ··¥²¨·μ¢ ´´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò;
Å ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨¥ ¸¨¸É¥³Ò: Ì μ¸, ¨´É¥£·¨·Ê¥³μ¸ÉÓ

¨ ¸ ³μμ·£ ´¨§ Í¨Ö;
Å ´¥Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´´Ò¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò: ¸É¥±² , Éμ¶μ²μ-

£¨Î¥¸±¨¥ ¤¥Ë¥±ÉÒ, ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ ¤¦μ§¥Ë¸μ-
´μ¢¸±¨¥ ¶¥·¥Ìμ¤Ò;

Å ³e§μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ ¨ ±μ£¥·¥´É´Ò¥ Ö¢²¥´¨Ö ¢
±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì.

�Ö¤ ¢ ¦´ÒÌ ´μ¢ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¡Ò² ¶μ²ÊÎ¥´ ¢
μ¡² ¸É¨ É¥μ·¨¨ ¸¨²Ó´μ ±μ··¥²¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³,
¸·¥¤¨ ±μÉμ·ÒÌ μÉ³¥É¨³ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥.

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´  ¡μ§¥-Ô°´ÏÉ¥°´μ¢¸± Ö ±μ´¤¥´¸ Í¨Ö
³ £´μ´μ¢ ¢ ±¢ §¨¤¢Ê³¥·´μ³ Ë·Ê¸É·¨·μ¢ ´´μ³  ´É¨-
Ë¥··μ³ £´¥É¨±¥ Cs2CuCl4, ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ Ö ³ £´¨É-
´Ò³ ¶μ²¥³ Bc. �μ¸É·μ¥´  Ë §μ¢ Ö ¤¨ £· ³³  ¨
¢ÒÎ¨¸²¥´  ±·¨É¨Î¥¸± Ö É¥³¶¥· ÉÊ·  Tc(B) ¢ · ³-
± Ì ¸¶¨´μ¢μ£μ £ ³¨²ÓÉμ´¨ ´ , ¶ · ³¥É·Ò ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨Ö ±μÉμ·μ£μ ´ °¤¥´Ò ¨§ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ´¥Ê¶·Ê£μ³Ê
· ¸¸¥Ö´¨Õ ´¥°É·μ´μ¢. �μ²ÊÎ¥´μ Ìμ·μÏ¥¥ ¸μ£² ¸¨¥ ¸
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ³ [51].

�μ¸É·μ¥´  ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´ Ö É¥μ·¨Ö ¤²Ö ¢ÒÎ¨¸²¥-
´¨Ö ¸¶¥±É·  ±¢ §¨Î ¸É¨Í ¢ É ±¨Ì ¸²μ¦´ÒÌ ³ £´¨É-
´ÒÌ ³ É¥·¨ ² Ì, ± ± ³ £´¨É´Ò¥ ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±¨. ’¥-
μ·¨Ö ¡Ò²  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´  ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö  ±Ê¸É¨Î¥¸±¨Ì
¨ μ¶É¨Î¥¸±¨Ì ¸¶¥±É·μ¢ ¢ · ³± Ì μ¡μ¡Ð¥´´μ° ¸¶¨´-
Ë¥·³¨μ´´μ° ³μ¤¥²¨, μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¥° ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕ-
Ð¨¥ ¶μ¤¸¨¸É¥³Ò ²μ± ²¨§μ¢ ´´ÒÌ ¨ §μ´´ÒÌ Ô²¥±É·μ-
´μ¢ [52].

‚ · ¡μÉ Ì ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ ®„¨´ ³¨Î¥¸±¨¥ ¸¨¸É¥³Ò:
Ì μ¸, ¨´É¥£·¨·Ê¥³μ¸ÉÓ ¨ ¸ ³μμ·£ ´¨§ Í¨Ö¯ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´Ò ¶μ¶· ¢±¨ μÉ ±μ´¥Î´μ£μ · §³¥·  ·¥Ï¥É±¨
± ¸¢μ¡μ¤´μ° Ô´¥·£¨¨ ³μ¤¥²¨ ¤¨³¥·μ¢ ¤²Ö μÉ±·Ò-
ÉÒÌ ¨ ¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±¨Ì £· ´¨Î´ÒÌ Ê¸²μ¢¨°. �¡´ ·Ê-
¦¥´  ¸¨²Ó´ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ÔÉ¨Ì ¶μ¶· ¢μ± μÉ Î¥É-
´μ¸É¨ ·¥Ï¥É±¨. � °¤¥´μ μ¡ÑÖ¸´¥´¨¥ ´¥μ¡ÒÎ´Ò³
£· ´¨Î´Ò³ ÔËË¥±É ³ ¢ · ³± Ì ²μ£ ·¨Ë³¨Î¥¸±μ°
±μ´Ëμ·³´μ° É¥μ·¨¨ ¶μ²Ö ¸ Í¥´É· ²Ó´Ò³ § ·Ö¤μ³
c = −2 [53].

�·¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ ´¥Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ·
¶μ²ÊÎ¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ.

�μ± § ´μ, ÎÉμ É¥¶²μ¶·μ¢μ¤´μ¸ÉÓ ¶² ¸É¨Î¥¸±¨ ¤¥-
Ëμ·³¨·μ¢ ´´ÒÌ μ¡· §Íμ¢ Al, Ta ¨ Nb ¶·¨ ´¨§±¨Ì
É¥³¶¥· ÉÊ· Ì ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μ¡ÑÖ¸´¥´  ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¥³
· §Ê³´μ° ¶²μÉ´μ¸É¨ μ¶É¨Î¥¸±¨ ±μ²¥¡²ÕÐ¨Ì¸Ö ¤¨-

¶μ²¥° ¤¨¸²μ± Í¨°. �±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¢´ÊÉ·¥´´¥³Ê
É·¥´¨Õ ¢ ÔÉ¨Ì μ¡· §Í Ì ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ μ¶¨¸ ´Ò ¢ · ³-
± Ì ¸É·Ê´´μ° ³μ¤¥²¨ ¤¨¸²μ± Í¨° ¢ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¨,
ÎÉμ ´  ¤¨¸²μ± Í¨μ´´Ò¥ ¤¨¶μ²¨ ¤¥°¸É¢ÊÕÉ ¸²ÊÎ °´Ò¥
Ê¶·Ê£¨¥ ¸¨²Ò [54].

�μ± § ´μ, ÎÉμ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ´ ¡²Õ¤ ¥³ Ö É¥-
¶²μ¶·μ¢μ¤´μ¸ÉÓ ¢ ±¢ §¨±·¨¸É ²² Ì i-AlPdMn ³μ¦¥É
¡ÒÉÓ μ¶¨¸ ´  ¶ÊÉ¥³ ¸μ¢³¥¸É´μ£μ ÊÎ¥É  Ëμ´μ´´μ£μ
· ¸¸¥Ö´¨Ö ´  ¤¨¶μ²ÖÌ ±²¨´μ¢ÒÌ ¤¨¸±²¨´ Í¨° ¨ ¶·μ-
Í¥¸¸μ¢ ¶¥·¥¡·μ¸  [55].

‚ · ³± Ì ¤¢Ê³¥·´μ° ³μ¤¥²¨ ¸²ÊÎ °´ÒÌ ¤¦μ§¥Ë-
¸μ´μ¢¸±¨Ì ¸¥É¥° (μ¡· §μ¢ ´´ÒÌ ¤¢μ°´¨±μ¢Ò³¨ ¤¨¸-
²μ± Í¨Ö³¨ ¸ ¶μ²Ö³¨ ´ ¶·Ö¦¥´¨°, ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨³¨ ± ±
¤¨Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨¥ ¡ ·Ó¥·Ò ³¥¦¤Ê μ¡μ£ Ð¥´´Ò³¨ ±¨-
¸²μ·μ¤μ³ ¤μ³¥´ ³¨ ¢ ¸¢¥·x¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ±·¨¸É ²² Ì)
¶·¥¤¸± § ´μ ¶μÖ¢²¥´¨¥ ·Ö¤  ´μ¢ÒÌ ¶μ²Ö·¨§ Í¨μ´-
´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢ ¢ £· ´Ê²Ö·´ÒÌ ³ É¥·¨ ² Ì ¢μ ¢´¥Ï´¥³
³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥, ¢±²ÕÎ Ö Ì¥³μ³ £´¥ÉμÔ²¥±É·¨Î¥¸É¢μ
¨ § ·Ö¤μ¢Ò°  ´ ²μ£ ¶ · ³ £´¨É´μ£μ ÔËË¥±É  Œ¥°¸-
¸´¥·  [56].

’¥³ É¨±  ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ ®M¥§μ¸±μ¶¨-
Î¥¸±¨¥ ¨ ±μ£¥·¥´É´Ò¥ Ö¢²¥´¨Ö ¢ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¸¨¸É¥-
³ Ì¯ ¡Ò²  ¸μ¸·¥¤μÉμÎ¥´  ´  μ¸´μ¢´ÒÌ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ÔË-
Ë¥±É Ì ¤²Ö ±μ´¥Î´ÒÌ (³¥§μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì) ¸¨¸É¥³.

� §¢¨É  μ¡Ð Ö É¥μ·¨Ö ¤²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸μ¢
´¥²¨´¥°´μ° ·¥² ±¸ Í¨¨ ¸¶¨´μ¢ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¨§ ¸¨²Ó´μ
´¥Ê¸Éμ°Î¨¢μ£μ ´ Î ²Ó´μ£μ ¶μ²μ¦¥´¨Ö, ±μ£¤  μ¡· §¥Í
¸μ¥¤¨´¥´ c ·¥§μ´ Éμ·o³. �É¨ ¶·μÍ¥¸¸Ò μ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö
´¥²¨´¥°´Ò³¨ ¸ÉμÌ ¸É¨Î¥¸±¨³¨ Ê· ¢´¥´¨Ö³¨, ÎÉμ
¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´μ μÉ²¨Î ¥É ¨Ì μÉ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¸¶¨´μ¢μ°
·¥² ±¸ Í¨¨ μ±μ²μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö · ¢´μ¢¥¸¨Ö, ±μÉμ·Ò¥
Ì · ±É¥·¨§ÊÕÉ¸Ö ²¨´¥°´Ò³¨ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´Ò³¨
Ê· ¢´¥´¨Ö³¨. ˆ§ÊÎ¥´¨¥ μ¸´μ¢ ´μ ´  ·¥ ²¨¸É¨Î´μ³
³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ³ £ ³¨²ÓÉμ´¨ ´¥, ¢±²ÕÎ ÕÐ¥³ ¶ -
· ³¥É·Ò ‡ee³ ´ , ¤¨¶μ²Ó´Ò¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö, μ¡³¥´-
´Ò¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¨ μ¤´μÊ§¥²Ó´ÊÕ  ´¨§μÉ·μ¶¨Õ.
ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´μ ¢²¨Ö´¨¥ ±·μ¸¸-±μ··¥²ÖÍ¨° ³¥¦¤Ê ´¥-
¸±μ²Ó±¨³¨ É¨¶ ³¨ ¸¶¨´o¢. �μ¤Î¥·±´ÊÉ  ±·¨É¨Î¥¸±¨
¢ ¦´ Ö ËÊ´±Í¨Ö ¸¢Ö§¨ ³¥¦¤Ê ¸¶¨´μ¢μ° ¸¨¸É¥³μ° ¨
·¥§μ´ ´¸´μ° Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ° Í¥¶ÓÕ. �¶¨¸ ´μ Ö¢²¥-
´¨¥ ±μ£¥·¥´É´μ° ¸ ³μμ·£ ´¨§ Í¨¨ ¸¶¨´μ¢ ¨§ ±¢ ´Éμ-
¢μ£μ Ì μ¸  ´¥±μ£¥·¥´É´ÒÌ Ë²Ê±ÉÊ Í¨°. �¡´ ·Ê¦¥´μ,
ÎÉμ ²μ± ²Ó´Ò¥ ¸¶¨´μ¢Ò¥ Ë²Ê±ÉÊ Í¨¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¸¶Ê¸-
±μ¢Ò³ ³¥Ì ´¨§³μ³, ¢Ò§Ò¢ ÕÐ¨³ ¸¶¨´μ¢ÊÕ ·¥² ±-
¸ Í¨Õ ¨§ ´¥±μ£¥·¥´É´μ£μ ´¥Ê¸Éμ°Î¨¢μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö.
ˆ§ÊÎ¥´Ò μ¸´μ¢´Ò¥ ·¥¦¨³Ò ±μ²²¥±É¨¢´μ° ±μ£¥·¥´É-
´μ° ¸¶¨´μ¢μ° ·¥² ±¸ Í¨¨ [57].
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ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ±μ£¥·¥´É´μ£μ ¨§²ÊÎ¥-
´¨Ö ³μ²¥±Ê²Ö·´Ò³¨ ³ £´eÉ¨± ³¨. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¤²Ö
Éμ£μ ÎÉμ¡Ò ·¥ ²¨§μ¢ ÉÓ ±μ£¥·¥´É´oe ¨§²ÊÎ¥´¨¥, ´¥-
μ¡Ìμ¤¨³μ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³Ò° μ¡· §¥Í ¶·¨¸μ¥¤¨´¨ÉÓ
± ·¥§μ´ ´¸´μ° Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ° Í¥¶¨. ˆ§ÊÎ¥´  ·μ²Ó

¸¢¥·ÌÉμ´±¨Ì ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ³¥¦¤Ê ³μ²¥±Ê² ³¨ ¨
Ö¤¥·´Ò³¨ ¸¶¨´ ³¨.

�·¨¢μ¤ÖÉ¸Ö ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Î¨¸²¥´´μ£μ ·¥Ï¥´¨Ö ¸¶¨-
´μ¢μ£μ Ô¢μ²ÕÍ¨μ´´μ£μ Ê· ¢´¥´¨Ö [58].

„“��…�‘Š�Ÿ Œ…†„“����„��Ÿ ˜Š�‹�
‘�‚�…Œ…���‰ ’…��…’ˆ—…‘Š�‰ ”ˆ‡ˆŠˆ (DIAS-TH)

‚ · ³± Ì DIAS-TH ¢ ¨¸É¥±Ï¥³ £μ¤Ê ¡Ò²¨ ¶·μ-
¢¥¤¥´Ò ¶ÖÉÓ Ï±μ² ¨ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ (Research
Workshop): 3-Ö §¨³´ÖÖ Ï±μ²  ¶μ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨-
§¨±e (29 Ö´¢ ·Ö Ä 6 Ë¥¢· ²Ö) ¶·¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥ �””ˆ
¨ 
�…‘Š�-ROSTE (p¥£¨μ´ ²Ó´μ£μ ¡Õ·μ ¶μ ´ Ê±¥
¢ …¢·μ¶¥); ²¥É´ÖÖ Ï±μ²  ¶μ Ë¨§¨±¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ ±¢ ·-
±μ¢ (6Ä16 ¨Õ´Ö) ¶·¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥ 
�…‘Š�-ROSTE,
¶·μ£· ³³Ò ®ƒ¥°§¥´¡¥·£Ä‹ ´¤ Ê¯ ¨ μ¡Ð¥¸É¢  ƒ¥²Ó³-
£μ²ÓÍ  (ƒ¥·³ ´¨Ö); 9-¥ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®’¥μ·¨Ö
´Ê±²¥ Í¨¨ ¨ ¥¥ ¶·¨³¥´¥´¨Ö¯ (20 ¨Õ´Ö Ä 20 ¨Õ²Ö)
¶·¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥ �””ˆ, ¶·μ£· ³³Ò ®ƒ¥°§¥´¡¥·£Ä
‹ ´¤ Ê¯ ¨ 
�…‘Š�-ROSTE; ²¥É´ÖÖ Ï±μ²  ¶μ ¸μ-
¢·¥³¥´´μ° ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¥ (14Ä26 ¨Õ²Ö) ¶·¨
¶μ¤¤¥·¦±¥ �””ˆ, ¶·μ£· ³³ ®ƒ¥°§¥´¡¥·£Ä‹ ´¤ Ê¯,

®	²μÌ¨´Í¥¢Ä‚μÉ·Ê¡ ¯, 
�…‘Š�-ROSTE ¨ μ¡Ð¥-
¸É¢  ƒ¥²Ó³£μ²ÓÍ  (ƒ¥·³ ´¨Ö); Ï±μ²  ¶μ É¥μ·¨¨ Ö¤· 
¨ ¥¥  ¸É·μË¨§¨Î¥¸±¨³ ¶·¨²μ¦¥´¨Ö³ (26 ¨Õ²Ö Ä 4  ¢-
£Ê¸É ), μ·£ ´¨§μ¢ ´´ Ö ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ “�– �ˆŸˆ ¶·¨
¶μ¤¤¥·¦±¥ �””ˆ ¨ ¶·μ£· ³³ ®ƒ¥°§¥´¡¥·£Ä‹ ´¤ Ê¯,
®	²μÌ¨´Í¥¢Ä‚μÉ·Ê¡ ¯, 
�…‘Š�-ROSTE ¨ μ¡Ð¥-
¸É¢  ƒ¥²Ó³£μ²ÓÍ  (ƒ¥·³ ´¨Ö); Ï±μ²  ¶μ ¸μ¢·¥³¥´´μ°
±μ¸³μ²μ£¨¨ ¨  ¸É·μË¨§¨±¥ (3Ä7 μ±ÉÖ¡·Ö).

Š·μ³¥ Éμ£μ, ¡Ò² ¶·μÎ¨É ´ ±Ê·¸ ²¥±Í¨°
¶μ ±μ´Ëμ·³´μ° É¥μ·¨¨ ¶μ²Ö ¤²Ö ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢
¨  ¸¶¨· ´Éμ¢, ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ²¸Ö ¸ °É DIAS-TH
(http://thsun1.jinr.ru/dias/). ‹¥Éμ³ 2005 £. μÉ±·ÒÉ
ÊÎ¥¡´Ò° ±² ¸¸ DIAS-TH.

��‡‚ˆ’ˆ… Š�Œ�œ�’…���‰ ˆ�”��‘’�“Š’“�›

‹μ± ²Ó´ Ö ¸¥ÉÓ ‹’” · ¸Ï¨·¥´  ´  ÊÎ¥¡´Ò°
±² ¸¸ DIAS-TH ¨ ·Ö¤ ´μ¢ÒÌ · ¡μÎ¨Ì ³¥¸É. ‚¸¥£μ
¡Ò²μ ¶μ¤±²ÕÎ¥´μ 48 ´μ¢ÒÌ ÉμÎ¥±. ‘ Ê¸É ´μ¢-
±μ° ¤¢ÊÌ ´μ¢ÒÌ Ê¸É·μ°¸É¢ e³±μ¸ÉÓ ¸É¥±  ¸¥-
É¥¢ÒÌ ±μ³³ÊÉ Éμ·μ¢ Ê¢¥²¨Î¨² ¸Ó ´  72 ¶μ·É .
„²Ö Ê²ÊÎÏ¥´¨Ö Ê¶· ¢²¥´¨Ö ²μ± ²Ó´μ° ¸¥ÉÓÕ ¸μ-
§¤ ´Ò ¡ §Ò ¤ ´´ÒÌ, μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥
·¥¸Ê·¸μ¢ ¨ ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨¥  ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ÉÓ ±μ´-
É·μ²Ó §  ¨Ì ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³. ‚´¥¤·¥´¨¥ ¡ § ¤ ´-
´ÒÌ ¢ μ¡· ¡μÉ±Ê Ô²¥±É·μ´´μ° ¶μÎÉÒ ¤ ²μ ¢μ§³μ¦-
´μ¸ÉÓ ¡²μ±¨·μ¢ ÉÓ ¡μ²¥¥ 90 % ¸μ·´ÒÌ ¶μ¸² ´¨°

(®¸¶ ³ ¯). „¨¸±μ¢μ¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢μ ¤²Ö ¤μ³ Ï´¨Ì
¤¨·¥±Éμ·¨° ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ´  ¸¥·¢¥·¥ THEOR Ê¢¥²¨-
Î¥´μ ¤μ 140 ƒ¡ °É. “¤¢μ¥´μ ¤¨¸±μ¢μ¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢μ
´  ¸¥·¢¥·¥ THPROXY, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´μ¥ ¤²Ö Ë °²μ-
¢μ£μ  ·Ì¨¢  ¨ ¢¨¤¥μ§ ¶¨¸¥° ²¥±Í¨° DIAS-TH. ‚¢¥-
¤¥´Ò ¢ ¸É·μ° ¤¢  ¤¢ÊÌ¶·μÍ¥¸¸μ·´ÒÌ ¸¥·¢¥·  ´  64-
· §·Ö¤´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ· Ì Opteron, ¶·¨μ¡·¥Ée´´Ò¥ ¢
±μ´Í¥ 2004 £. �¶¥· É¨¢´ Ö ¶ ³ÖÉÓ ÔÉ¨Ì ¸¥·¢¥·μ¢ Ê¢¥-
²¨Î¥´  ¤μ 12 ¨ 8 ƒ¡ °É. „²Ö Ê¸É ´μ¢±¨ ´  · ¡μÎ¨Ì
³¥¸É Ì ¶·¨μ¡·¥É¥´μ 17 ¶¥·¸μ´ ²Ó´ÒÌ ±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢
´  ¡ §¥ Pentium 4.

Š��”…�…�–ˆˆ, ‘�‚…™��ˆŸ, ‘�’�“„�ˆ—…‘’‚�

‚ 2005 £. ±·μ³¥ Ï±μ², ¶·μ¢μ¤¨¢Ï¨Ì¸Ö ¢ · ³-
± Ì DIAS-TH, ² ¡μ· Éμ·¨Ö ÊÎ ¸É¢μ¢ ²  ¢ μ·£ ´¨§ -
Í¨¨ ¢μ¸Ó³¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨° ¨ · ¡μÎ¨Ì
¸μ¢¥Ð ´¨°.

‚ „Ê¡´¥ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò¥ · ¡μÎ¨¥ ¸μ-
¢¥Ð ´¨Ö: ®Š² ¸¸¨Î¥¸±¨¥ ¨ ±¢ ´Éμ¢Ò¥ ¨´É¥£·¨·Ê-
¥³Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò¯ (24Ä28 Ö´¢ ·Ö), ®‘Ê¶¥·¨´É¥£·¨·Ê¥-

³Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò ¢ ±² ¸¸¨Î¥¸±μ° ¨ ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¥¯
(27 ¨Õ´Ö Ä 1 ¨Õ²Ö), ®‘Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨¨ ¨ ±¢ ´Éμ¢Ò¥
¸¨³³¥É·¨¨¯ (27Ä31 ¨Õ²Ö), ®‘¶¨´μ¢ Ö Ë¨§¨±  ¶·¨
¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ¯ (27 ¸¥´ÉÖ¡·Ö Ä 1 μ±ÉÖ¡·Ö) ¨ ¤¢e
±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶·μÌμ¤¨²¨ ¢ �· £¥: ®ˆ´É¥£· ²Ò ¶μ ¶Ê-
ÉÖ³. �É ±¢ ´Éμ¢μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¤μ ±μ¸³μ²μ£¨¨¯ (6Ä
10 ¨Õ´Ö), ®Š¢ ´Éμ¢Ò¥ £·Ê¶¶Ò ¨ ¨´É¥£·¨·Ê¥³Ò¥ ¸¨-
¸É¥³Ò¯ (16Ä18 ¨Õ´Ö).
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‚ ‹’” ´ Î ÉÒ · ¡μÉÒ ´ ¤ ´μ¢Ò³ ¶·μ¥±Éμ³
®�μ¨¸± ¸³¥Ï ´´μ° Ë §Ò ¸¨²Ó´μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕ-
Ð¥° ³ É¥·¨¨ ´  ´Ê±²μÉ·μ´¥ �ˆŸˆ¯. „²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö
¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ¶·μ£· ³³Ò É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ¨ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢  ¶·¥²¥ 2005 £. ¢
�¡Ñ¥¤¨´¥´´μ³ ¨´¸É¨ÉÊÉ¥ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢μ§-
´¨±²  ´¥Ëμ·³ ²Ó´ Ö ¨´¨Í¨ É¨¢´ Ö · ¡μÎ Ö £·Ê¶¶ 
¨§ É¥μ·¥É¨±μ¢ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Éμ·μ¢ ¨§ ‹’”, ‹‚�,
‹Ÿ�, ‹”— ¨ ‹ˆ’ ¶μ¤ μ¡Ð¨³ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³
�.�. ‘¨¸ ±Ö´ , ¶¥·¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¡μÉÒ ±μÉμ·μ°
¶μÖ¢¨²¨¸Ó ¸μ¢¸¥³ ´¥¤ ¢´μ. 	μ²¥¥ £²Ê¡μ±μ¥ ¶μ´¨³ -
´¨¥ ¶·μ¡²¥³Ò ¸Ëμ·³¨·μ¢ ²μ¸Ó É ±¦¥ ¨ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥
μ¡¸Ê¦¤¥´¨° ¸ ·Ö¤μ³ ¢¥¤ÊÐ¨Ì ³¨·μ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·Éμ¢ ¢
ÔÉμ° μ¡² ¸É¨, É ±¨Ì ± ± ¶·μË¥¸¸μ·  •. ‡ ÉÍ (ƒ¥·-
³ ´¨Ö), ƒ.Œ. ‡¨´μ¢Ó¥¢ (“±· ¨´ ), ’. • É¸Ê¤  (Ÿ¶μ-
´¨Ö) ¨ •.˜É·μ¡¥²Ó (ƒ¥·³ ´¨Ö). ‘ Í¥²ÓÕ ¡μ²¥¥ ¤¥-
É ²Ó´μ£μ μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö ¢¸¥£μ ±·Ê£  ¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì ¢μ-
¶·μ¸μ¢ ¸ 7 ¶μ 9 ¨Õ²Ö 2005 £. ¢ �ˆŸˆ ¶·μÌμ¤¨² 
¢¸É·¥Î  Ô±¸¶¥·Éμ¢ ¢ Ëμ·³ É¥ ±·Ê£²μ£μ ¸Éμ²  (¡μ²¥¥
¶μ¤·μ¡´ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ¡ ÔÉμ³ ³μ¦´μ ´ °É¨ ´ 
http://thsun1.jinr.ru/meetings/2005/roundtable/), ¢ · -
¡μÉ¥ ±μÉμ·μ° ³μ£²¨ ¶·¨´ÖÉÓ ÊÎ ¸É¨¥ ¨ ¢¸¥ ¦¥² ÕÐ¨¥
¸μÉ·Ê¤´¨±¨ �ˆŸˆ, ¨´É¥·¥¸ÊÕÐ¨¥¸Ö ÔÉμ° μ¡² ¸ÉÓÕ.
�μ ¨Éμ£ ³ · ¡μÉÒ ¶μ¤£μÉμ¢²¥´ ³¥³μ· ´¤Ê³ ±·Ê£²μ£μ
¸Éμ² , ±μÉμ·Ò° ¡Ê¤¥É Ö¢²ÖÉÓ¸Ö μ¸´μ¢μ° ¤²Ö ¶·μ¤μ²-
¦¥´¨Ö ´ Î Éμ° · ¡μÉÒ.

19Ä20 μ±ÉÖ¡·Ö ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨-
§¨±¨ ¨³. �.�. 	μ£μ²Õ¡μ¢  ¶·μÌμ¤¨²μ · ¡μÎ¥¥ ¸μ-
¢¥Ð ´¨¥ ®‘μ¢·¥³¥´´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò ¸É·Ê±ÉÊ·Ò  Éμ³-
´ÒÌ Ö¤¥·¯, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´μ¥ 80-²¥É¨Õ ¸μ ¤´Ö ·μ¦¤¥-
´¨Ö ¢Ò¤ ÕÐ¥£μ¸Ö ÊÎ¥´μ£μ, § ¸²Ê¦¥´´μ£μ ¤¥ÖÉ¥²Ö
´ Ê±¨ �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨, ¶·μË¥¸¸μ·  ‚ ¤¨³ 
ƒ¥μ·£¨¥¢¨Î  ‘μ²μ¢Óe¢  (1925Ä1998). �·μË¥¸¸μ·
‚. ƒ. ‘μ²μ¢Ó¥¢ Å μ¸´μ¢ É¥²Ó ¤Ê¡´¥´¸±μ° ´ ÊÎ´μ°
Ï±μ²Ò ¢ É¥μ·¨¨ Ö¤· . …£μ · ¡μÉÒ μ± § ²¨ §´ Î¨-
É¥²Ó´μ¥ ¢²¨Ö´¨¥ ´  · §¢¨É¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ Ö¤¥·-
´μ° Ë¨§¨±¥ ´¨§±¨Ì Ô´¥·£¨° ¢ �ˆŸˆ. ‚ · ¡μÉ¥
cμ¢¥Ð ´¨Ö ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ÊÎ¥´Ò¥ ¨§ 	μ²£ ·¨¨,
ˆÉ ²¨¨, �μ¸¸¨¨, �Ê³Ò´¨¨, “±· ¨´Ò, ”· ´Í¨¨ ¨
�ˆŸˆ. ‘·¥¤¨ ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¡Ò²μ ´¥³ ²μ ÊÎ¥´¨±μ¢
‚. ƒ. ‘μ²μ¢Óe¢ . ‘μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ± § ²μ, ÎÉμ ¨ ¨¤¥¨
‚. ƒ. ‘μ²μ¢Ó¥¢ , ¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¥£μ ±μ´±·¥É´ÒÌ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨° ¶·μ¤μ²¦ ÕÉ μ¸É ¢ ÉÓ¸Ö ¢  ·¸¥´ ²¥ ¸μ¢·¥-
³¥´´μ° Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨.

Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ ‹’” ¢ 2005 £.
¡Ò²μ ¶μ¤¤¥·¦ ´μ £· ´É ³¨ ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É -
¢¨É¥²¥° 	μ²£ ·¨¨, ‚¥´£·¨¨, ‘²μ¢ ±¨¨, �μ²ÓÏ¨, �Ê-
³Ò´¨¨, —¥Ì¨¨ ¨ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ. ‘μÉ·Ê¤´¨Î¥-
¸É¢μ ¸ É¥μ·¥É¨± ³¨ ƒ¥·³ ´¨¨ ¶·μÌμ¤¨²μ ¶·¨ ¶μ¤-
¤¥·¦±¥ ¶·μ£· ³³Ò ®ƒ¥°§¥´¡¥·£Ä‹ ´¤ Ê¯, ¸ É¥μ·¥É¨-
± ³¨ �μ²ÓÏ¨ Å ¶·μ£· ³³Ò ®	μ£μ²Õ¡μ¢Äˆ´Ë¥²Ó¤¯,
¸ É¥μ·¥É¨± ³¨ —¥Ì¨¨ Å ¶·μ£· ³³Ò ®	²μÌ¨´Í¥¢Ä
‚μÉ·Ê¡ ¯ ¨ ¸ É¥μ·¥É¨± ³¨ �Ê³Ò´¨¨ Å ¶·μ£· ³³Ò
®–¨Í¥°± ÄŒ ·±μ¢¯.

�Ö¤ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¡Ò² ¢Ò¶μ²´¥´ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ § -
·Ê¡¥¦´Ò³¨ ÊÎ¥´Ò³¨ ¢ · ³± Ì ¸μ£² Ï¥´¨° �ˆŸˆÄ
INFN, �ˆŸˆÄIN2P3 ¨ ¶μ ¶·μ¥±É ³, ¶μ¤¤¥·¦ ´´Ò³
£· ´É ³¨ INTAS, �””ˆÄDFG, �””ˆÄCNRS.

�·μ¤μ²¦ ¥É ¤¥°¸É¢μ¢ ÉÓ ¸μ£² Ï¥´¨¥ μ ¸μÉ·Ê¤´¨-
Î¥¸É¢¥ ¸ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨³ μÉ¤¥²μ³ –…��.
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