
� ÊÎ´ Ö ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ ‹”— ¢ 2007 £. ¡Ò²  ¸±μ´-
Í¥´É·¨·μ¢ ´  ´  ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ É¥±ÊÐ¨Ì ¨ ¶μ¤£μÉμ¢±¥
´μ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ Ô²¥³¥´É ·-

´ÒÌ Î ¸É¨Í,   É ±¦¥ ´  · §· ¡μÉ±¥ ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ Î ¸É¨Í ¨ · §²¨Î´ÒÌ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ÒÌ
¸¨¸É¥³.

’…Š“™ˆ… �Š‘�…�ˆŒ…�’›

‚ 2007 £. ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ COMPASS ¶·μ-
¤μ²¦ ²¸Ö ´ ¡μ· Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ´ 
³Õμ´´μ³ ¶ÊÎ±¥ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶·μ¤μ²Ó´μ- ¨
¶μ¶¥·¥Î´μ-¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ¤¥°É¥·¨¥¢ÒÌ ³¨Ï¥´¥°.
‚μ ¢·¥³Ö ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ £·Ê¶¶  �ˆŸˆ ¢Ò¶μ²-
´Ö²  É¥Ì´¨Î¥¸±ÊÕ ¶μ¤¤¥·¦±Ê É ± ´ §Ò¢ ¥³μ£μ RICH
WALL Å É·¥±μ¢μ£μ ¤¥É¥±Éμ· , · ¸¶μ²μ¦¥´´μ£μ ¶μ-
§ ¤¨ RICH,   É ±¦¥  ¤·μ´´μ£μ ± ²μ·¨³¥É·  HCAL1.
�·μ¤μ²¦ ²¸Ö  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ, ´ ¡· ´´ÒÌ ¢ 2002Ä
2006 ££. �Ö¤ ¢ ¦´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¡Ò²
¶μ²ÊÎ¥´, ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ´  · §²¨Î´ÒÌ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ (15 ¤μ±² ¤μ¢ ¸¤¥² ´μ Ë¨§¨± ³¨
�ˆŸˆ) ¨ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´.

ƒ·Ê¶¶  �ˆŸˆ ¶·¨´¨³ ²  ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¶μ¤£μ-
Éμ¢±¥ Ë¨§¨Î¥¸±μ° ¶·μ£· ³³Ò ¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ ´ ÊÎ´μ-
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì · ¡μÉ ¤²Ö ´μ¢μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
(COMPASS-II). –¥²ÓÕ ÔÉμ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  (´ Î ²μ
´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ Å ¢ 2011 £.) ¡Ê¤¥É ¨§³¥·¥´¨¥ μ¡μ¡-
Ð¥´´ÒÌ ¶ ·Éμ´´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° (���) [1] Î¥-
·¥§ ¨§ÊÎ¥´¨¥ · §²¨Î´ÒÌ Ô±¸±²Õ§¨¢´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢,
  É ±¦¥ ¨§³¥·¥´¨¥ ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° Î¥-
·¥§ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸μ¢ „·¥²² ÄŸ´ . ‘μ¸ÉμÖ´¨¥
 ´ ²¨§  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ±μ²² ¡μ· Í¨¨
COMPASS ¢ 2007 £. μÉ· ¦¥´μ ¢ 11 ¢´ÊÉ·¥´´¨Ì ¸μμ¡-
Ð¥´¨ÖÌ, Î¥ÉÒ·¥ ¨§ ±μÉμ·ÒÌ ¶μ¤£μÉμ¢²¥´Ò ¸ ÊÎ ¸É¨¥³
Ë¨§¨±μ¢ �ˆŸˆ. �¸´μ¢´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ  ´ ²¨§  ¤ ´-
´ÒÌ ¢ 2007 £. ¶·¨¢¥¤¥´Ò ´¨¦¥.

‚¶¥·¢Ò¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ COMPASS ¡Ò²  ¨§³¥-
·¥´  · §´μ¸É´ Ö  ¸¨³³¥É·¨Ö A(h+−h−) ¢ ¶μ²Ê¨´±²Õ-
§¨¢´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸ Ì (SIDIS) ·μ¦¤¥´¨Ö  ¤·μ´μ¢ ¸ ¶·μ-
É¨¢μ¶μ²μ¦´Ò³¨ § ·Ö¤ ³¨ [2]. ˆ§³¥·¥´¨Ö ¡Ò²¨ ¢Ò-

¶μ²´¥´Ò ´  μ¸´μ¢¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, ´ -
¡· ´´ÒÌ ¢ 2002Ä2004 ££. ´  ³Õμ´´μ³ ¶ÊÎ±¥ ¸ Ô´¥·-
£¨¥° 160 ƒÔ‚ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¤²¨´´μ° ³¨Ï¥´¨
6LiD, ¢ ±¨´¥³ É¨Î¥¸±μ° μ¡² ¸É¨ 0,006 < x < 0,7
¨ 1 < Q2 < 100 (ƒÔ‚/c)2. „¥°É·μ´´ Ö  ¸¨³³¥É·¨Ö
A(h+−h−) ¢ ²¨¤¨·ÊÕÐ¥³ ¶μ·Ö¤±¥ Š•„ (LO) μ¶·¥¤¥-
²Ö¥É¸Ö Î¥·¥§ ¶μ²Ö·¨§ Í¨Õ ¢ ²¥´É´ÒÌ ±¢ ·±μ¢ ¨ ¶μ-
§¢μ²Ö¥É ¢ÒÎ¨¸²¨ÉÓ ¶¥·¢Ò° ³μ³¥´É Δuv +Δdv , ±μÉμ-
·Ò° μ± § ²¸Ö · ¢¥´ 0,40 ± 0,07 (¸É É.) ± 0,05 (¸¨¸É.)
¤²Ö ¢¸¥° ¤μ¸ÉÊ¶´μ° μ¡² ¸É¨ ¶μ x ¨ ¤²Ö Q2 =
10 (ƒÔ‚/c)2 (¸³. ·¨¸. 1, a). �ÉμÉ ·¥§Ê²ÓÉ É ¨ ·¥-
§Ê²ÓÉ É ¶μ ¶¥·¢μ³Ê ³μ³¥´ÉÊ gd

1 , ¶μ²ÊÎ¥´´Ò° · ´¥¥
´  μ¸´μ¢¥ ÔÉ¨Ì ¦¥ ¤ ´´ÒÌ, Ê± §Ò¢ ¥É ´  ´¥¸¨³³¥-
É·¨Î´ÊÕ ¶μ²Ö·¨§ Í¨Õ ²¥£±¨Ì ±¢ ·±μ¢ Δū = −Δd̄ ¸
Ê·μ¢´¥³ ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨ ¢ ¤¢  ¸É ´¤ ·É´ÒÌ μÉ±²μ´¥-
´¨Ö, ¢ μÉ²¨Î¨¥ μÉ Î ¸Éμ ¶·¥¤¶μ² £ ¥³μ° ¸¨³³¥É·¨¨
Δū = Δd̄ = Δs = Δs̄.

�·μ¤μ²Ó´ Ö ¸¶¨´μ¢ Ö  ¸¨³³¥É·¨Ö Aρ
1 ¢ Ô±¸±²Õ-

§¨¢´μ³ ¶·μÍ¥¸¸¥ ²¥¶Éμ·μ¦¤¥´¨Ö ρ0-³¥§μ´μ¢, μ +
N → μ + N + ρ0, ¡Ò²  ¶μ²ÊÎ¥´  ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥
COMPASS ´  μ¸´μ¢¥ ¤ ´´ÒÌ, ´ ¡· ´´ÒÌ ¢ 2002 ¨
2003 ££. [3]. ˆ§³¥·¥´¨Ö ¡Ò²¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¢ ¶·μ-
Í¥¸¸ Ì ±μ£¥·¥´É´μ£μ Ô±¸±²Õ§¨¢´μ£μ ·μ¦¤¥´¨Ö ρ0 ´ 
¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ¤¥°É·μ´ Ì. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Aρ

1 μÉ Q2

¨ x ¶μ²ÊÎ¥´  ¢ Ï¨·μ±μ° ±¨´¥³ É¨Î¥¸±μ° μ¡² ¸É¨,
0,003 < Q2 < 7 (ƒÔ‚/c)2 ¨ 5 · 10−5 < x < 0,05
(¸³. ·¨¸. 2).

�·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¢¶¥·¢Ò¥ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¢
μ¡² ¸É¨ ³ ²ÒÌ §´ Î¥´¨° Q2 (Q2 < 0,1 (ƒÔ‚/c)2) ¨
³ ²ÒÌ x (x < 3 · 10−3). �¸¨³³¥É·¨Ö ¡²¨§±  ± ´Ê²Õ
¢μ ¢¸¥° ±¨´¥³ É¨Î¥¸±μ° μ¡² ¸É¨.
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�¨¸. 1.  ) �μ²Ö·¨§μ¢ ´´μ¥ ¢ ²¥´É´μ¥ ±¢ ·±μ¢μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ x(Δuv(x) + Δdv(x)), ¶·¨¢¥¤¥´´μ¥ ± Q2 = 10 (ƒÔ‚/c)2 ¢
¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ DNS-¶ · ³¥É·¨§ Í¨¥° ¤²Ö LO [4]. Š·¨¢ Ö Å DNS-¶ · ³¥É·¨§ Í¨Ö, ±μÉμ· Ö ´¥ ÊÎ¨ÉÒ¢ ¥É É¥±ÊÐ¨¥ ·¥§Ê²Ó-
É ÉÒ COMPASS. ’·¨ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ ÉμÎ±¨ ¢ μ¡² ¸É¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì §´ Î¥´¨° x ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¢ · ³± Ì gd

1  ´ ²¨§  [2]; ¡) ¨´É¥£· ²
Δuv(x) + Δdv(x) ¤²Ö μ¡² ¸É¨ 0,006 < x < 0,7 ± ± ËÊ´±Í¨Ö ´¨¦´¥£μ ¶·¥¤¥²  ¨´É¥£·¨·μ¢ ´¨Ö xmin, ¶·¨¢¥¤¥´´Ò° ±
Q2 = 10 (ƒÔ‚/c)2. SIDIS-¤ ´´Ò¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¤²Ö ¨´É¥·¢ ²  0,006 < x < 0,3, ¨´±²Õ§¨¢´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ gd

1 [2] Å ¤²Ö
¨´É¥·¢ ²  0,3 < x < 0,7

�¨¸. 2. ˆ§³¥·¥´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö Aρ
1 ± ± ËÊ´±Í¨¨ Q2 ( ) ¨ x (¡) (±·Ê¦±¨) ¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ HERMES, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥

´  ¤¥°É·μ´´μ° ³¨Ï¥´¨ (É·¥Ê£μ²Ó´¨±¨)

‚ 2007 £. ±μ²² ¡μ· Í¨¥° COMPASS ¶μ²ÊÎ¥´Ò
¶¥·¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ £²Õμ´μ¢ ¢ ´Ê-
±²μ´¥, μ¸´μ¢ ´´Ò¥ ´  ¢Ò¤¥²¥´¨¨ ¶·μÍ¥¸¸  ËμÉμ´-
£²Õμ´´μ£μ ¸²¨Ö´¨Ö Î¥·¥§ ·μ¦¤¥´¨¥ ¨ · ¸¶ ¤ μÎ -
·μ¢ ´´ÒÌ ³¥§μ´μ¢ [4]. „ ´´Ò¥ ¡Ò²¨ ´ ¡· ´Ò ¢
2002Ä2004 ££. �¥§Ê²ÓÉ É ¢ LO: 〈Δg/g〉x = −0,47 ±
0,44 (¸É É.) ± 0,15 (¸¨¸É.) ¶·¨ 〈x〉 ≈ 0,11 ¤²Ö §´ Î¥-
´¨Ö μ2 ≈ 13 (ƒÔ‚/c)2, ·¨¸. 3.

‚ 2007 £. £·Ê¶¶  Ë¨§¨±μ¢ ‹”— ¶·¨´¨³ ²  ÊÎ -
¸É¨¥ ¢ ´ ¡μ·¥ ¨  ´ ²¨§¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ
±μ²² ¡μ· Í¨¨ HERMES, ´ ¡· ´´ÒÌ ¢ 1996Ä2000 ££.
‚ ±μ´Í¥ ¨Õ´Ö ¡Ò² § ¢¥·Ï¥´ ´ ¡μ· ¤ ´´ÒÌ. � Î¨´ Ö
¸ 1997 £. ¤μ § ¢¥·Ï¥´¨Ö ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ £·Ê¶¶  Ë¨§¨-
±μ¢ ‹”— ¢Ò¶μ²´Ö²  É¥Ì´¨Î¥¸±ÊÕ ¶μ¤¤¥·¦±Ê ³¨´¨-
¤·¥°Ëμ¢ÒÌ ± ³¥· DVC (Drift Vertex Chambers). ‚
 ¢£Ê¸É¥Ä¸¥´ÉÖ¡·¥ DVC ¡Ò²¨ ¤¥³μ´É¨·μ¢ ´Ò ¸ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ HERMES. �¸´μ¢´Ò¥ Ê¸¨²¨Ö

£·Ê¶¶Ò ‹”— �ˆŸˆ ¶μ  ´ ²¨§Ê ¡Ò²¨ ¸Ëμ±Ê¸¨·μ¢ ´Ò
´  ¨§ÊÎ¥´¨¨ ¶μ²Ê¨´±²Õ§¨¢´ÒÌ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ¤ ´-
´ÒÌ, ´ ¡· ´´ÒÌ ¢ 1996Ä2000 ££., ¸ Í¥²ÓÕ ¨§¢²¥ÎÓ
¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´Ò¥ ±¢ ·±μ¢Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¨ ¨Ì ³μ-
³¥´ÉÒ ¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¥³ ± ²¨¤¨·ÊÕÐ¥³Ê ¶μ·Ö¤±Ê Š•„
(NLO). �´ ²¨§ μ¸´μ¢ ´ ´  ´μ¢μ³ ³¥Éμ¤¥, ±μÉμ·Ò°
É·¥¡Ê¥É ¨§¢²¥Î¥´¨Ö · §´μ¸É´ÒÌ ¨ ¸Ê³³ ·´ÒÌ ¶¨μ´-
´ÒÌ  ¸¨³³¥É·¨°.

�¸´μ¢´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ HERMES,
¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ 2007 £., ¶·¨¢¥¤¥´Ò ´¨¦¥.

�±¸±²Õ§¨¢´μ¥ Ô²¥±É·μ·μ¦¤¥´¨¥ π+-³¥§μ´μ¢
¡Ò²μ ¨§ÊÎ¥´μ ´  ¸¶¥±É·μ³¥É·¥ HERMES ¶·¨ · ¸-
¸¥Ö´¨¨ ¶ÊÎ±μ¢ ¶μ§¨É·μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 27,6 ƒÔ‚ ¨
Ô²¥±É·μ´μ¢ ´  ¢´ÊÉ·¥´´¥° ¢μ¤μ·μ¤´μ° ³¨Ï¥´¨ [5].
‘¥Î¥´¨Ö ¡Ò²¨ ¨§³¥·¥´Ò ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ³ ´¤¥²Ó-
ÏÉ ³μ¢¸±μ° ¶¥·¥³¥´´μ° t ¨ μÉ ±¢ ¤· É  Î¥ÉÒ·¥Ì-
¨³¶Ê²Ó¸  ¢¨·ÉÊ ²Ó´μ£μ ËμÉμ´  −Q2. Œμ¤¥²Ó · ¸-
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Î¥É , μ¸´μ¢ ´´ Ö ´  μ¡μ¡Ð¥´´ÒÌ ¶ ·Éμ´´ÒÌ · ¸¶·¥-
¤¥²¥´¨ÖÌ, ¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ ¤ ´´Ò³¨ ¤²Ö ³ ²ÒÌ §´ Î¥´¨°
|t|, ¥¸²¨ ÊÎÉ¥´Ò Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ ¶μ¶· ¢±¨. Œμ¤¥²Ó
· ¸Î¥É , μ¸´μ¢ ´´ Ö ´  ·¥¤¦¥-Ëμ·³ ²¨§³¥, ¤ ¥É Ìμ-
·μÏ¥¥ μ¶¨¸ ´¨¥ ¢¥²¨Î¨´Ò ¨ t-, Q2-§ ¢¨¸¨³μ¸É¥°
¸¥Î¥´¨Ö.

�¨¸. 3. �μ²´Ò° ´ ¡μ· ¨§³¥·¥´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ 〈Δg/g〉 ¢ ¶·μ-
Í¥¸¸ Ì ®μÉ±·ÒÉμ£μ μÎ ·μ¢ ´¨Ö¯ ¨  ¤·μ´´ÒÌ ¶ · ¸ ¡μ²ÓÏ¨³
¶μ¶¥·¥Î´Ò³ ¨³¶Ê²Ó¸μ³ pT ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì COMPASS,
SMC ¨ HERMES ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ x

‚ Ìμ¤¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  HERMES ¡Ò²¨ ¢Ò¶μ²-
´¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö ¶μ¶¥·¥Î´μ° ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ Λ- ¨  ´É¨-
Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¢ ¶·μÍ¥¸¸ Ì ±¢ §¨·¥ ²Ó´μ£μ ËμÉμ·μ-
¦¤¥´¨Ö [6]. �μ¶¥·¥Î´ Ö ¶μ²Ö·¨§ Í¨Ö Λ-£¨¶¥·μ´μ¢
¶μ²μ¦¨É¥²Ó´ ,    ´É¨-Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¸· ¢´¨³  ¸ ´Ê-
²¥³. “¸·¥¤´¥´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¶μ ¢¸¥³Ê ±¨´¥³ É¨Î¥-
¸±μ³Ê  ±Í¥¶É ´¸Ê Ô±¸¶¥·¨³¥´É  HERMES ¸μ¸É -
¢¨²¨ 0,078± 0,006 (¸É É.)± 0,012 (¸¨¸É.) ¨ −0,025±
0,015 (¸É É.) ± 0,018 (¸¨¸É.) ¤²Ö Λ- ¨  ´É¨-Λ-£¨¶¥-
·μ´μ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ.

’ ±¦¥ ¡Ò²¨ ¨§³¥·¥´Ò ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ ·μ¦¤¥-
´¨Ö  ¤·μ´μ¢ ´  Ö¤· Ì A, ¶·¨¢¥¤¥´´Ò¥ ± ¤¥°-
É·μ´Ê Rh

A; ¨§³¥·¥´¨Ö ¡Ò²¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¤²Ö · §²¨Î-
´ÒÌ É¨¶μ¢  ¤·μ´μ¢ (π+, π−, π0, K+, K−, p ¨  ´É¨-
p) ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Ô´¥·£¨¨ ¢¨·ÉÊ ²Ó´μ£μ ËμÉμ´ 
ν, ¤μ²¨ ¶¥·¥¤ ´´μ° Ô´¥·£¨¨, Ê´μ¸¨³μ°  ¤·μ´μ³ z,
¸É¥¶¥´¨ ¢¨·ÉÊ ²Ó´μ¸É¨ Q2 ¨ ±¢ ¤· É  ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ
¨³¶Ê²Ó¸   ¤·μ´  p2

t [7] .
	Ò²¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö  §¨³ÊÉ ²Ó´μ° ¶ÊÎ±μ-

¢μ° ¸¶¨´μ¢μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢ ¶·μÍ¥¸¸ Ì ¶μ²Ê¨´±²Õ-
§¨¢´ÒÌ ¶¨μ´μ¢ ¢ £²Ê¡μ±μ´¥Ê¶·Ê£μ³ · ¸¸¥Ö´¨¨ ¶μ§¨-
É·μ´μ¢ ´  ¶·μÉμ´ Ì [8].

‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¸¨´Ê¸μ¨¤ ²Ó´μ°  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ÔÉμ°
 ¸¨³³¥É·¨¨ μÉ Ê£²  φ, ¶²μ¸±μ¸É¨ ·μ¦¤¥´¨Ö  ¤·μ´ 
μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¢¨·ÉÊ ²Ó´μ£μ ËμÉμ´ 
¡Ò²  ¨§³¥·¥´  ¤²Ö π+-, π−- ¨ π0-³¥§μ´μ¢.

�μ¸²¥ § ¢¥·Ï¥´¨Ö ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ep-±μ²² °¤¥· 
HERA ¢ ¶¥·¨μ¤ ¸ 2003 ¶μ 2007 £. ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ �1

¡Ò²¨ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´Ò ¤ ´´Ò¥ ¢ ¸μÊ¤ ·¥´¨ÖÌ ¶·μÉμ-
´μ¢ ¸ ´μ³¨´ ²Ó´μ° Ô´¥·£¨¥° 920 ƒÔ‚ ¨ ¶·μ¤μ²Ó´μ-
¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ Ô²¥±É·μ´μ¢ (¶μ§¨É·μ´μ¢) ¸ Ô´¥·£¨¥°
27,6 ƒÔ‚, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¨´É¥£· ²Ó´μ° ¸¢¥É¨³μ¸É¨
480 ¶¡−1. �μ²Ö·¨§ Í¨Ö ²¥¶Éμ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¶μ§¢μ²¨² 
¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶ ·Éμ´μ¢ ¢ ¶·μÉμ´¥ ¶Ê-
É¥³ ¨§³¥·¥´¨Ö  ¸¨³³¥É·¨° ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¨ ¶·μ¢¥·¨ÉÓ
¶·¥¤¸± § ´¨Ö ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨ (‘Œ) ¢ Ô²¥±É·μ-
¸² ¡μ³ ¸¥±Éμ·¥. ‚ 2007 £. ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ �1 ¡Ò²¨
É ±¦¥ ¨§³¥·¥´Ò ¤ ´´Ò¥ ¢ ¶ÊÎ±¥ ¶·μÉμ´μ¢ ¸ ¶μ´¨-
¦¥´´Ò³¨ Ô´¥·£¨Ö³¨: ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ° Å 575 ƒÔ‚ ¨
´¨§±μ° Å 460 ƒÔ‚, ¸ Í¥²ÓÕ ¨§³¥·¥´¨Ö ¶·μ¤μ²Ó-
´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·´μ° ËÊ´±Í¨¨ ¶·μÉμ´  FL ¢ ¨´±²Õ§¨¢-
´ÒÌ ¨ ¤¨Ë· ±Í¨μ´´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸ Ì £²Ê¡μ±μ´¥Ê¶·Ê£μ£μ
ep-· ¸¸¥Ö´¨Ö (ƒ��) ¢ μ¡² ¸É¨ ³ ²ÒÌ §´ Î¥´¨° ³ ¸-
ÏÉ ¡´μ° ¶¥·¥³¥´´μ° 	Óée·±¥´  x ¨ ¢¨·ÉÊ ²Ó´μ¸É¨
ËμÉμ´  Q2. „ ´´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¡Ò²¨ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò
¤²Ö § ¢¥·Ï¥´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±μ° ¶·μ£· ³³Ò ´  ±μ²² °-
¤¥·¥ HERA, ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¶μ¸¢ÖÐ¥´´μ° ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¤¨-
´ ³¨±¨ ¸¨¸É¥³ ¶ ·Éμ´μ¢ ¡μ²ÓÏμ° ¶²μÉ´μ¸É¨, ¢ ±μ-
Éμ·ÒÌ ¤μ³¨´¨·ÊÕÐÊÕ ·μ²Ó ¨£· ÕÉ £²Õμ´Ò.

‘μÉ·Ê¤´¨±¨ �ˆŸˆ, ÊÎ ¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥
�1, ¢´¥¸²¨ §´ Î¨É¥²Ó´Ò° ¢±² ¤ ¢ ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ¸²¥¤ÊÕ-
Ð¨Ì Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢.

�·μ¢¥·±  Š•„-Ë ±Éμ·¨§ Í¨¨ ¢ ¶·μÍ¥¸¸ Ì ¤¨-
Ë· ±Í¨μ´´μ£μ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¤¢ÊÌ¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°
¢ ƒ�� ¨ ËμÉμ·μ¦¤¥´¨¨ ´  ±μ²² °¤¥·¥ HERA [9].
ˆ§ÊÎ¥´Ò ¶·μÍ¥¸¸Ò ¤¨Ë· ±Í¨μ´´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¢
¶μ§¨É·μ´-¶·μÉμ´´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¸ μ¡· §μ¢ -
´¨¥³ ²¨¤¨·ÊÕÐ¥£μ ¶·μÉμ´  (¨²¨ ¤¨¸¸μÍ¨ É¨¢´μ° ¸¨-
¸É¥³Ò ¸ ³ ¸¸μ° MY < 1,6 ƒÔ‚). 	Ò²¨ ¢Ò¤¥²¥´Ò ¸μ-
¡ÒÉ¨Ö, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ´ ¡²Õ¤ ²¸Ö ¡μ²ÓÏμ° ¶·μ³¥¦ÊÉμ±
¶μ ¡Ò¸É·μÉ¥ ³¥¦¤Ê ¸¨¸É¥³μ° ²¨¤¨·ÊÕÐ¥£μ ¶·μÉμ´ 
¨  ¤·μ´´Ò³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥³ ¢ ¤¥É¥±Éμ·¥ �1. ‘μ¡ÒÉ¨Ö
¢±²ÕÎ ²¨ ¶μ ±· °´¥° ³¥·¥ ¤¢¥ ¸É·Ê¨  ¤·μ´μ¢ ¸ ¶μ¶¥-
·¥Î´μ° Ô´¥·£¨¥° ´¥ ³¥´¥¥ 5 ¨ 4 ƒÔ‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ.
�´ ²¨§ ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ ¤²Ö ¤¢ÊÌ ±¨´¥³ É¨Î¥¸±¨Ì μ¡² -
¸É¥° ¶μ §´ Î¥´¨Õ ¢¨·ÉÊ ²Ó´μ¸É¨ ËμÉμ´  Q2:

1) ¢ μ¡² ¸É¨ £²Ê¡μ±μ´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö (ƒ��,
4 < Q2 < 80 ƒÔ‚2), £¤¥ ËμÉμ´ ¢¥¤¥É ¸¥¡Ö ± ± ÉμÎ¥Î-
´ Ö Î ¸É¨Í  ¡¥§ ¢´ÊÉ·¥´´¥° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò;

2) ¢ μ¡² ¸É¨ ËμÉμ·μ¦¤¥´¨Ö (Q2 < 0,01 ƒÔ‚2), £¤¥
ËμÉμ´ ³μ¦¥É Ë²Ê±ÉÊ¨·μ¢ ÉÓ ¢  ¤·μ´´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥,
μ¤¨´ ¶ ·Éμ´ ¨§ ±μÉμ·μ£μ ¸ ¤μ²¥° ¨³¶Ê²Ó¸  xγ ÊÎ ¸É-
¢Ê¥É ¢ ƒ�� ¸ μ¡· §μ¢ ´¨¥³ ¸É·Ê°. ‚ ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ ¸ ³ -
²Ò³ §´ Î¥´¨¥³ xγ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢Ê¥É μ¸É ÉμÎ´ Ö ¸¨¸É¥³ 
ËμÉμ´  ¸ ¡μ²ÓÏμ° Ô´¥·£¨¥°. 	Ò²¨ ¨§³¥·¥´Ò ¸¥Î¥-
´¨Ö μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¤¢ÊÌ¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¨ ¶·μ¢¥¤¥´μ
¸· ¢´¥´¨¥ ¤ ´´ÒÌ ¸ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ Š•„ ´  μ¸´μ¢¥
¤¨Ë· ±Í¨μ´´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¶ ·Éμ´μ¢ („��) ¤²Ö
¸¨´£²¥É  ±¢ ·±μ¢ ¨ £²Õμ´μ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢μ ¢Éμ·μ³
¶μ·Ö¤±¥ ’‚ ¨§  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ ¶μ ¨´±²Õ§¨¢´μ³Ê ¤¨-
Ë· ±Í¨μ´´μ³Ê ƒ�� [10]. � ¸Î¥ÉÒ ¶μ Š•„ μ¶¨¸Ò-
¢ ÕÉ ¸¥Î¥´¨Ö μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¸É·Ê° ¢ ƒ�� ¢ ¶·¥¤¥² Ì
É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¶μ£·¥Ï´μ¸É¥°
¨ É ±¨³ μ¡· §μ³ ¶μ¤É¢¥·¦¤ ÕÉ ±μ²²¨´¥ ·´ÊÕ Ë ±-
Éμ·¨§ Í¨Õ ¢ ¶·μÍ¥¸¸ Ì ¤¨Ë· ±Í¨μ´´μ£μ ƒ��. �¤-
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´ ±μ ¨§³¥·¥´´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ËμÉμ·μ¦¤¥´¨Ö ¸É·Ê°  ¤·μ-
´μ¢ μ± § ²¨¸Ó ¢ ¤¢  · §  ´¨¦¥ ¶·¥¤¸± § ´¨° Š•„ ¢μ
¢Éμ·μ³ ¶μ·Ö¤±¥ ’‚, ¨, É ±¨³ μ¡· §μ³, ±μ²²¨´¥ ·´ Ö
Ë ±Éμ·¨§ Í¨Ö ¢ ¤ ´´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸ Ì ´ ·ÊÏ ¥É¸Ö. �¥
μ¡´ ·Ê¦¥´μ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ Ë ±Éμ·  ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö ¸¥Î¥-
´¨Ö μÉ ¢¥²¨Î¨´Ò xγ . �Éμ Ê± §Ò¢ ¥É ´  Éμ, ÎÉμ ¶μ-
¤ ¢²¥´¨¥ ¸¥Î¥´¨Ö ´¥²Ó§Ö μ¡ÑÖ¸´¨ÉÓ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥³
³¥¦¤Ê μ¸É ÉμÎ´Ò³¨ ¶ ·Éμ´ ³¨ ¢ ËμÉμ´¥ ¨ ¶ ·Éμ-
´ ³¨ ¢ ²¨¤¨·ÊÕÐ¥³ ¶·μÉμ´¥.

‘¥Î¥´¨Ö μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¤¢ÊÌ¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¨
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶ ·Éμ´μ¢ ¢ ¤¨Ë· ±Í¨μ´´μ³ ƒ�� ´ 
±μ²² °¤¥·¥ HERA [11]. „¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ ¸¥Î¥-
´¨Ö μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¤¢ÊÌ¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¨§³¥·¥´Ò ¢
Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ �1 ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¤ ´´ÒÌ ¸ ¨´É¥-
£· ²Ó´μ° ¸¢¥É¨³μ¸ÉÓÕ 51,5 ¶¡−1. �¥£¨¸É·¨·μ¢ ²¨¸Ó
¸μ¡ÒÉ¨Ö É¨¶  ep → eXY , £¤¥ ¸¨¸É¥³  X ¸μ¤¥·¦¨É ¶μ
±· °´¥° ³¥·¥ ¤¢¥ ¸É·Ê¨, Ê¤ ²¥´´Ò¥ ¶μ ¡Ò¸É·μÉ¥ μÉ
¸¨¸É¥³Ò Y (²¨¤¨·ÊÕÐ¨° ¶·μÉμ´ ¨²¨ ¶·μ¤Ê±ÉÒ ¥£μ
¤¨¸¸μÍ¨ Í¨¨). �·μ¢¥¤¥´μ ¸· ¢´¥´¨¥ ¤ ´´ÒÌ ¸ ¶·¥¤-
¸± § ´¨Ö³¨ Š•„ ´  μ¸´μ¢¥ „��, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢μ ¢Éμ-
·μ³ ¶μ·Ö¤±¥ É¥μ·¨¨ ¢μ§³ÊÐ¥´¨° ´  μ¸´μ¢¥  ´ ²¨§ 
¤ ´´ÒÌ ¶μ ¨´±²Õ§¨¢´μ³Ê ¤¨Ë· ±Í¨μ´´μ³Ê ƒ�� [10].
�·¥¤¸± § ´¨Ö Š•„ μ¶¨¸Ò¢ ÕÉ ¸¥Î¥´¨Ö μ¡· §μ¢ ´¨Ö
¸É·Ê° ¢ μ¡² ¸É¨ ³ ²ÒÌ ¨ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´ÒÌ §´ Î¥´¨°
¶¥·¥³¥´´μ° zIP (¤μ²Ö ¨³¶Ê²Ó¸  ¤¨Ë· ±Í¨μ´´μ£μ μ¡-
³¥´ , ¶¥·¥¤ ´´ Ö ¶ ·Éμ´Ê, ÊÎ ¸É¢ÊÕÐ¥³Ê ¢ ƒ��).
‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´μ£μ Š•„- ´ ²¨§  ¨´-
±²Õ§¨¢´ÒÌ ¤¨Ë· ±Í¨μ´´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° [10] ¨ ¸¥Î¥´¨°
μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¤¢ÊÌ ¸É·Ê°  ¤·μ´μ¢ ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ´ ¨-
¡μ²¥¥ ÉμÎ´Ò¥ „�� ¤²Ö ¸¨´£²¥É  ±¢ ·±μ¢ ¨ £²Õμ´μ¢
¢ μ¡² ¸É¨ 0,05 < zIP < 0,9. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, ¡Ò² 
§´ Î¨É¥²Ó´μ Ê²ÊÎÏ¥´  ÉμÎ´μ¸ÉÓ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶²μÉ-
´μ¸É¨ £²Õμ´μ¢ ¢ ¶·μÉμ´¥ ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ± ·¥§Ê²Ó-
É É ³ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì  ´ ²¨§μ¢. �μ¸²¥¤´¨¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨¥
·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ �1 ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¸μ-
É·Ê¤´¨± ³¨ �ˆŸˆ ´  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨
®Hadron Structure'07¯ [12] ¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸μ¢¥Ð -
´¨¨ ®HERA and the LHC¯ [13]. ‘μÉ·Ê¤´¨±¨ �ˆŸˆ
Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¸μ ¢Éμ· ³¨ 9 ¸É É¥°, μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´´ÒÌ ±μ²-
² ¡μ· Í¨¥° �1 ¢ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¦Ê·´ ² Ì ¢ 2007 £.

Šμ²² ¡μ· Í¨Ö NA48 § ¢¥·Ï¨²  ¸¥·¨Õ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´Éμ¢ NA48 [14], NA48/1 ¨ NA48/2 ¨ ´ Î ²  ¶μ¤£μ-
Éμ¢±Ê ´μ¢μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ´  ¶ÊÎ±¥ K+-³¥§μ´μ¢ Å
NA48/3 ¨²¨ NA62 (¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ P326). ‚¸¥ ¢Ò-
Ï¥¶¥·¥Î¨¸²¥´´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ¸¢ÖÐ¥´Ò ¶μ¨¸±Ê
¨ ¶·¥Í¨§¨μ´´μ³Ê ¨§³¥·¥´¨Õ ¶ · ³¥É·μ¢ ¶·Ö³μ£μ
CP -´ ·ÊÏ¥´¨Ö ¢ · ¸¶ ¤ Ì ± μ´μ¢ ¨ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ·¥¤-
±¨Ì · ¸¶ ¤μ¢ ± μ´μ¢ ¨ £¨¶¥·μ´μ¢. ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É Ì NA48, NA48/1 ¨ NA48/2 ¶μ²´μ¸ÉÓÕ § ±μ´Î¨²¸Ö
´ ¡μ· Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¨ ¡Ò²¨ ¤μ¸É¨£-
´ÊÉÒ μ¸´μ¢´Ò¥ Í¥²¨. �·μ¤μ²¦ ¥É¸Ö  ´ ²¨§ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´μ£μ ³ É¥·¨ ²  ¸ Í¥²ÓÕ ¶μ¨¸±  ¨ ¨§ÊÎ¥-
´¨Ö ·¥¤±¨Ì (¸ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓÕ · ¸¶ ¤  ¶μ·Ö¤±  10−9)
± μ´´ÒÌ · ¸¶ ¤μ¢. �É¢¥É¸É¢¥´´μ¸ÉÓÕ �ˆŸˆ ¢ · ³-
± Ì ¶¥·¥Î¨¸²¥´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö  ´ ²¨§
É·¥Ì¶¨μ´´ÒÌ, πee- ¨ π0π0eν-· ¸¶ ¤μ¢ § ·Ö¦¥´´ÒÌ
± μ´μ¢. Šμ²² ¡μ· Í¨Ö ´ Î ²  ¶μ¤£μÉμ¢±Ê ´μ¢μ° ¶·μ-

£· ³³Ò Å NA48/3 ¨²¨ NA62 (P326) ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥
SPS ¢ –…��, ±μÉμ· Ö ¶μ¸¢ÖÐ¥´  ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¸¢¥·Ì-
·¥¤±μ£μ · ¸¶ ¤  Å · ¸¶ ¤  § ·Ö¦¥´´μ£μ ± μ´  ´ 
§ ·Ö¦¥´´Ò° ¶¨μ´ ¨ 2 ´¥°É·¨´μ. �É¢¥É¸É¢¥´´μ¸ÉÓÕ
�ˆŸˆ ¢ · ³± Ì ÔÉμ° ¶·μ£· ³³Ò Ö¢²Ö¥É¸Ö · §· ¡μÉ± 
¤¨§ °´  ¨ ¸μ§¤ ´¨¥ ¶·μ¥±É  ¢Ò¸μ±μÉμÎ´μ£μ ¤¥É¥±-
Éμ·  ´  ¡ §¥ Éμ´±μ¸É¥´´ÒÌ (¸É·μÊ) É·Ê¡μ±, · ¡μÉ -
ÕÐ¥£μ ¢ ¢ ±ÊÊ³¥, · §¢¨É¨¥ ¶·μ£· ³³ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö
¨ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¤²Ö ¸É·μÊ-¤¥É¥±Éμ· .

�  μ¸´μ¢¥  ´ ²¨§  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ,
¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ 2003Ä2004 ££. ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ NA48/2,
¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ.

• �μ²ÊÎ¥´Ò μ±μ´Î É¥²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥-
´¨Ö ¶ · ³¥É·  ¶·Ö³μ£μ CP -´ ·ÊÏ¥´¨Ö Å § ·Ö¤μ-
¢μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ´ ±²μ´μ¢ Ag = (g+−g−)/(g+ + g−)
¤ ²¨Í-¶²μÉμ¢ ¤²Ö K± → π+π−π± ¨ ¤²Ö K± →
π0π0π± [15]. �μ¢Ò° ³¥Éμ¤ ¨§³¥·¥´¨Ö  ¸¨³³¥É·¨¨ ¸
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ μ¤´μ¢·¥³¥´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ K+- ¨ K−-
³¥§μ´μ¢,   É ±¦¥ ¡μ²ÓÏμ° μ¡Ñ¥³ ´ ±μ¶²¥´´ÒÌ ¤ ´-
´ÒÌ ¶μ§¢μ²¨²¨ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ·¥§Ê²ÓÉ É ¸ ¡¥¸¶·¥Í¥¤¥´É-
´μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ. ‡ ·Ö¤μ¢Ò¥  ¸¨³³¥É·¨¨ μ± § ²¨¸Ó
· ¢´Ò Ac

g = (−1,5 ± 2,2) · 10−4 (´  μ¸´μ¢¥  ´ -
²¨§  3,11 · 109 K± → π+π−π±-· ¸¶ ¤μ¢) ¨ An

g =
(1,8±1,8) ·10−4 (´  μ¸´μ¢¥ 9,13 ·107 K± → π0π0π±-
· ¸¶ ¤μ¢). ’μÎ´μ¸ÉÓ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¢ μ¸´μ¢´μ³ μ£· ´¨-
Î¥´  ´ ¡· ´´μ° ¸É É¨¸É¨±μ°.

• ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ NA48/2 ¡Ò² ¶μ¸É·μ¥´ ¤ ²¨Í-
¶²μÉ ¤²Ö · ¸¶ ¤  K± → π+π−π± ´  μ¸´μ¢¥ 4,71·108

¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° [16]. ‚ · ³-
± Ì ¸É ´¤ ·É´μ° ¶ · ³¥É·¨§ Í¨¨ Particle Data Group
(PDG) ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ §´ Î¥´¨Ö ¤²Ö ¶ -
· ³¥É·μ¢: g = (−21,134 ± 0,017)%, h = (1,848 ±
0,040)%, k = (−0,463 ± 0,014)%. Š Î¥¸É¢μ ¨ ¸É -
É¨¸É¨Î¥¸± Ö ÉμÎ´μ¸ÉÓ ´ ¡· ´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ§¢μ²¨²¨
Ê²ÊÎÏ¨ÉÓ ÉμÎ´μ¸ÉÓ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ÔÉ¨Ì §´ Î¥´¨° ¡μ²¥¥
Î¥³ ´  ¶μ·Ö¤μ± ¢¥²¨Î¨´Ò,   É ±¦¥ μÉ±·Ò²¨ ¢μ§³μ¦-
´μ¸É¨ ¤²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö ¡μ²¥¥ ¸²μ¦´ÒÌ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì
³μ¤¥²¥°, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨Ì ¶¨μ´-¶¨μ´´μ¥ ¶¥·¥· ¸¸¥Ö´¨¥,
· §· ¡ ÉÒ¢ ¥³ÒÌ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö.

• 	Ò²¨ ¨§³¥·¥´Ò μÉ´μÏ¥´¨Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸É¥° ·¥¤-
±¨Ì · ¸¶ ¤μ¢ Ke3/K2π, Kμ3/K2π ¨ Kμ3/Ke3 [17].
ˆ§³¥·¥´¨Ö μ¸´μ¢ ´Ò ´  · ¸¶ ¤ Ì K±, § ·¥£¨¸É·¨-
·μ¢ ´´ÒÌ ¢ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ³ ¸¥ ´¸¥ 2003 £. ¢ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É¥ NA48/2. �μ²ÊÎ¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ:
Ke3/K2π = 0,2470± 0,0009 (¸É É.)± 0,0004 (¸¨¸É.) ¨
Kμ3/K2π = 0,1637 ± 0,0006 (¸É É.) ± 0,0003 (¸¨¸É.).
	Ò²μ μ¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¸É ´¤ ·É-
´μ£μ ¸·¥¤´¥£μ §´ Î¥´¨Ö PDG ¤²Ö ´μ·³¨·ÊÕÐ¥° ³μ¤Ò
· ¸¶ ¤  K± → π±π0 μ¡¥ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¶μ²Ê²¥¶Éμ´-
´ÒÌ · ¸¶ ¤μ¢ μ± § ²¨¸Ó ¡μ²ÓÏ¥, Î¥³ É¥±ÊÐ¥¥ §´ -
Î¥´¨¥, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ¥ ¢ μ¡§μ·¥ PDG, ÎÉμ ¶·¨¢¥²μ
± ¡μ²ÓÏ¥³Ê §´ Î¥´¨Õ ¢¥²¨Î¨´Ò |Vus| Ô²¥³¥´É  ³ -
É·¨ÍÒ Š ¡¨¡¡μÄŠμ¡ ÖÏ¨ÄŒ ¸± ¢Ò ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ
¸ ¢¥²¨Î¨´μ°, ¶·¨´ÖÉμ° · ´¥¥. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¡Ò²μ
μ¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ ´μ¢μ¥ ¨§³¥·¥´´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¤²Ö
Kμ3/Ke3 = 0,663±0,003 (¸É É.)±0,001 (¸¨¸É.) ¸μ£² -
¸Ê¥É¸Ö ¸ ¶μ²ÊÔ³¶¨·¨Î¥¸±¨³¨ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨, μ¸´μ-
¢ ´´Ò³¨ ´  ¶μ¸²¥¤´¨Ì ¨§³¥·¥´¨ÖÌ Ëμ·³Ë ±Éμ·μ¢.
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�  μ¸´μ¢ ´¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ NA48
¨ NA48/1 ¡Ò²¨ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ·¥-
§Ê²ÓÉ ÉÒ.

‚¶¥·¢Ò¥ ¡Ò² μ¡´ ·Ê¦¥´ ¸² ¡Ò° · ¤¨ Í¨μ´´Ò°
· ¸¶ ¤ Ξ0 → Λ0e+e− [18], ¡Ò²μ ´ °¤¥´μ 412 ± ´¤¨-
¤ Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ ¸¨£´ ² , Ëμ´ μÍ¥´¥´ ± ± 15 ± 5 ¸μ-
¡ÒÉ¨°. ‚¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ · ¸¶ ¤  (Ξ0 → Λ0e+e−) =
(7,6 ± 0,4 (¸É É.) ± 0,4 (¸¨¸É.) ± 0,2 (´μ·³.)) · 10−6

¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓÕ ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ Éμ·³μ§´μ£μ
¨§²ÊÎ¥´¨Ö,    ¸¨³³¥É·¨Ö ¶ · ³¥É·  · ¸¶ ¤  αΞΛee =
−0,8±0,2 ¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸  ¸¨³³¥É·¨¥° ¶ · ³¥É·  · ¸-
¶ ¤  ¤²Ö Ξ0 → Λ0γ. � ¡²Õ¤ ²¸Ö É ±¦¥ § ·Ö¤μ¢μ-
¸μ¶·Ö¦¥´´Ò° ¶·μÍ¥¸¸ (Ξ̄0) → (Λ̄0)e+e−.

	Ò²μ ¢Ò¶μ²´¥´μ ´μ¢μ¥ ¢Ò¸μ±μÉμÎ´μ¥ ¨§³¥·¥´¨¥
Ëμ·³Ë ±Éμ·  · ¸¶ ¤  KL → π±μ∓νμ [19] ´  μ¸´μ¢¥
 ´ ²¨§  ¶·¨³¥·´μ 2,3 · 106 ¸μ¡ÒÉ¨°, § ¶¨¸ ´´ÒÌ ¢
1999 £. ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ NA48.

	Ò²μ ¨§³¥·¥´μ μÉ´μÏ¥´¨¥ Ï¨·¨´ · ¸¶ ¤μ¢
Γ(KL → π+π−)/Γ(KL → πeν), μ¡μ§´ Î¥´´ÒÌ ± ±
Γ(K2π)/Γ(Ke3) [20]. �´ ²¨§ μ¸´μ¢ ´ ´  ¤ ´´ÒÌ,
¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ³ ¸¥ ´¸¥ 1999 £. ¢ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É¥ NA48. �·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ 47000 K2π- ¨ ¶ÖÉ¨
³¨²²¨μ´μ¢ Ke3-· ¸¶ ¤μ¢ ¡Ò²μ ¶μ²ÊÎ¥´μ μÉ´μÏ¥´¨¥,
· ¢´μ¥ Γ(K2π)/Γ(Ke3) = (4,835 ± 0,022 (¸É É.) ±
0,016 (¸¨¸É.)) · 10−3. 	Ò²¨ μ¶·¥¤¥²¥´Ò ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ
· ¸¶ ¤  KL → π+π− ¸ ´ ·ÊÏ¥´¨¥³ CP -Î¥É´μ¸É¨
¨ ¶ · ³¥É· ´ ·ÊÏ¥´¨Ö CP |η±|. �·¨ ¨¸±²ÕÎ¥-
´¨¨ CP -¸μÌ· ´ÖÕÐ¥° ±μ³¶μ´¥´ÉÒ KL → π+π−γ
¶·Ö³μ£μ ¨¸¶Ê¸± ´¨Ö ËμÉμ´μ¢ ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¸²¥¤Ê-
ÕÐ¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ: μÉ´μ¸¨É¥²Ó´ Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ · ¸-
¶ ¤  Br (KL → π+π−) = (1,941 ± 0,019) · 10−3 ¨
|η±| = (2,223 ± 0,012) · 10−3.

‚±² ¤ �ˆŸˆ ¢  ´ ²¨§ ¨ ¶μ¤£μÉμ¢±Ê ´μ¢μ£μ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É  ¸μ¸ÉμÖ² ¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¥³:

• ¢¥¤ÊÐ Ö ·μ²Ó ¢  ´ ²¨§¥  ¸¨³³¥É·¨° ¤²Ö (K± →
3π±)- ¨ (K± → π0π0π±)-· ¸¶ ¤μ¢;

• É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ¥ μ¡ÑÖ¸´¥´¨¥ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´ÒÌ
¢±² ¤μ¢ ¢ ÔËË¥±É μ¸É·¨Ö (cusp-ÔËË¥±É) [21];

• ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò° ¢±² ¤ ¢ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¶μ²Ê²¥¶Éμ´´ÒÌ
· ¸¶ ¤μ¢ ± μ´μ¢;

• ¶·μ· ¡μÉ±  ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¶·μÉμÉ¨¶  ¸É·μÊ-
¤¥É¥±Éμ· , · ¡μÉ ÕÐ¥£μ ¢ ¢ ±ÊÊ³¥; · §· ¡μÉ±  ¨
¸μ§¤ ´¨¥ ¶·μÉμÉ¨¶  ¸É·μÊ-¤¥É¥±Éμ·  ¸ 48 ¸É·μÊ-
É·Ê¡± ³¨;

• ¶μ¤£μÉμ¢±  ¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨° ¶·μÉμÉ¨¶ 
¸É·μÊ-¤¥É¥±Éμ·  ¢ ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ Ì ¨ ´  Ê¸±μ·¨-
É¥²¥ SPS ¢ –…��;

• ÊÎ ¸É¨¥ ¢ · §· ¡μÉ±¥ ¶·μ¥±É  ¶μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡-
´μ£μ ¸É·μÊ-¤¥É¥±Éμ·  ¤²Ö · ¡μÉÒ ¢ ¢ ±ÊÊ³¥ ¸ ¢Ò¸μ-
±¨³ · §·¥Ï¥´¨¥³;

• · §¢¨É¨¥ ¶·μ£· ³³ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ·¥±μ´-
¸É·Ê±Í¨¨ ¤²Ö ¸É·μÊ-¤¥É¥±Éμ·  ¢ ´μ¢μ³ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É¥ NA62.

‘¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ ‹”— ¶·¨´¨³ ÕÉ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É Ì ´  ¤¥É¥±Éμ·¥ STAR ´  ±μ²² °¤¥·¥ ·¥²ÖÉ¨-
¢¨¸É¸±¨Ì ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ (RHIC) ¢ 	·Ê±Ì¥°¢¥´¸±μ°
´ Í¨μ´ ²Ó´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨ (BNL). ‡  2007 £. ±μ²-
² ¡μ· Í¨Ö STAR μ¶Ê¡²¨±μ¢ ²  9 · ¡μÉ ¶μ Ö¤¥·´Ò³

¨ ¸¶¨´μ¢Ò³ ÔËË¥±É ³ ¢ ¸μÊ¤ ·¥´¨ÖÌ p + p, d + Au,
Au + Au ´  RHIC; ¤¢  ¸μÉ·Ê¤´¨±  ‹”— Ö¢²ÖÕÉ¸Ö
μ¸´μ¢´Ò³¨  ¢Éμ· ³¨ ¸É ÉÓ¨ ¶μ ¶μ¤ ¢²¥´¨Õ ¢ÒÌμ¤ 
Ô²¥±É·μ´μ¢ ¢ (Au + Au)-¸μÊ¤ ·¥´¨ÖÌ [22] Å ´¥μ¦¨-
¤ ´´μ ¡μ²ÓÏμ¥ ¶μ¤ ¢²¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤   ¤·μ´μ¢ ¸ μÉ±·Ò-
ÉÒ³ ®μÎ ·μ¢ ´¨¥³¯ ¨ ®¶·¥²¥¸ÉÓÕ¯ ¶·¨¢¥²μ ± Ê¸μ¢¥·-
Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Õ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¨ · §¢¨É¨Õ ´μ¢ÒÌ É¥-
μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤¥²¥°, ¶μ± §Ò¢ ÕÐ¨Ì ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ
μ¡· §μ¢ ´¨Ö £μ·ÖÎ¥° ¨ ¶²μÉ´μ° ±¢ ·±-£²Õμ´´μ° ³ -
É¥·¨¨ (·¨¸. 4).

�¨¸. 4. �μ¤ ¢²¥´¨¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ  ·μ³ Éμ¢ ¢ £μ·ÖÎ¥° ¨ ¶²μÉ-
´μ° ±¢ ·±-£²Õμ´´μ° ³ É¥·¨¨, μ¡´ ·Ê¦¥´´μ¥ ¢ Í¥´É· ²Ó-
´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ Au + Au ´  ±μ²² °¤¥·¥ RHIC

�ÉμÉ ·¥§Ê²ÓÉ É μ¡¸Ê¦¤ ²¸Ö ´  ¢¥¤ÊÐ¨Ì ³¥¦¤Ê´ -
·μ¤´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ ¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´¨³ ¨§ ¸ ³ÒÌ
Í¨É¨·Ê¥³ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ STAR. �μ³¨³μ ÊÎ ¸É¨Ö ¢
48 ¸³¥´ Ì ¸¥ ´¸  RHIC ¢ 2007 £. Ë¨§¨±¨ ‹”— ¢Ò-
¶μ²´¨²¨ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ · ¡μÉÒ.

• ˆ§ÊÎ¥´¨¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ · §¤¥²¥´¨Ö ¢±² ¤μ¢ c-
¨ b-±¢ ·±μ¢ ¢ ¸¶¥±É·Ò Ô²¥±É·μ´μ¢. „ ´´μ¥ · §¤¥-
²¥´¨¥ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ μ£· ´¨Î¨ÉÓ É¥μ·¥É¨Î¥-
¸±¨¥ ³μ¤¥²¨ ¶μÉ¥·Ó Ô´¥·£¨¨ ¢ £μ·ÖÎ¥³ ¨ ¶²μÉ´μ³ ¢¥-
Ð¥¸É¢¥, μ¡· §ÊÕÐ¥³¸Ö ¢ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ
¸μÊ¤ ·¥´¨ÖÌ. „ ´´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö É ±¦¥ ¸²Ê¦ É Ìμ-
·μÏ¥° ¡ §μ° ¤²Ö £·Ö¤ÊÐ¥£μ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö Y .

• ˆ§ÊÎ¥´¨¥ ¸¶¥±É·μ¢ ³Ö£±¨Ì ËμÉμ´μ¢ ¢ (p + p)-,
(d + Au)-, (Au + Au)-¸μÊ¤ ·¥´¨ÖÌ. � §· ¡μÉ ´ Ê²ÊÎ-
Ï¥´´Ò° ³¥Éμ¤ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö Ê²ÓÉ· ³Ö£±¨Ì ËμÉμ-
´μ¢ ¢ (Au + Au)-¸μÊ¤ ·¥´¨ÖÌ ¶ÊÉ¥³ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨
±μ´¢¥·¸¨μ´´ÒÌ Ô²¥±É·μ´-¶μ§¨É·μ´´ÒÌ ¶ · ¢μ ¢·¥³Ö-
¶·μ¥±Í¨μ´´μ° ± ³¥·¥ (TPC). „ ´´Ò° ³¥Éμ¤ Ö¢²Ö¥É¸Ö
¤μ¶μ²´ÖÕÐ¨³ ± ³¥Éμ¤Ê ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö ³Ö£±¨Ì Ëμ-
Éμ´μ¢ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´μ£μ ±·¨¸É ²²¨-
Î¥¸±μ£μ ± ²μ·¨³¥É·  (CrD).

• �·μ¤μ²¦¥´¨¥ · ¡μÉ ¶μ · §· ¡μÉ±¥ CrD, ¢¥-
¤ÊÐ¨Ì¸Ö ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ Š ²¨Ëμ·´¨°¸±¨³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥-
Éμ³ (‹μ¸-�´¤¦¥²¥¸, ‘˜�) ¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³ ¸μ¢·¥³¥´-
´μ° Ë¨§¨±¨ (‹ ´Î¦μÊ, Š¨É °). 	Ò²  § Ë¨±¸¨·μ¢ ´ 
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Ë¨´ ²Ó´ Ö ¢¥·¸¨Ö £¥μ³¥É·¨¨ ¤¥É¥±Éμ· , ¨ ´ Î ÉÒ
· ¡μÉÒ ´ ¤ ¸μ§¤ ´¨¥³ ¶·μÉμÉ¨¶  ¶·¨¡μ· , ¢±²ÕÎ -
ÕÐ¨¥ · §· ¡μÉ±Ê ´ Î ²Ó´μ° ¢¥·¸¨¨ ¸Î¨ÉÒ¢ ÕÐ¥°
Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¨ ¸¨¸É¥³Ò ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ. 	Ò²¨ ¶·μ¢¥-
¤¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö μ¡· §Íμ¢ ±·¨¸É ²²μ¢ CsI(Tl),
¶·μ¨§¢¥¤¥´´ÒÌ ¢ • ·Ó±μ¢¥ ¨ ‹ ´Î¦μÊ.

• Š·¨É¨Î¥¸±μ¥ ¸· ¢´¥´¨¥ ¸¢μ°¸É¢ ±¢ ·±-£²Õ-
μ´´μ° ¨ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ° ¶² §³ ¨ ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ ¢μ§-
³μ¦´μ° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° ¶·μ¢¥·±¨ ¨Ì ¸ÊÐ¥¸É¢μ-
¢ ´¨Ö [23].

• ‘μ§¤ ´¨¥ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´μ£μ ¶·μ£· ³³´μ£μ
μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¤²Ö Ê¶· ¢²¥´¨Ö SSH-±²ÕÎ ³¨, ´¥μ¡Ìμ-
¤¨³μ£μ ¤²Ö · ¡μÉÒ § Ð¨Ð¥´´ÒÌ ¸¥·¢¥·μ¢ ±μ²² ¡μ-
· Í¨¨ STAR [24].

• ˆ§ÊÎ¥´¨¥ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ÔËË¥±Éμ¢ ¶·¨ ¢ÒÎ¨-
¸²¥´¨¨ ±μ··¥²ÖÉμ·μ¢, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´ÒÌ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓÕ
¸·¥¤´¨Ì §´ Î¥´¨° ´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ μÉ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ-
¸É¨ [25]. 	Ò²μ ´ Î Éμ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨¥ ±μ··¥²ÖÉμ·μ¢ ¢
(d + Au)-¸μÊ¤ ·¥´¨ÖÌ, § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¢ ¤¥É¥±-
Éμ·¥ STAR.

• ˆ§ÊÎ¥´¨¥ Ë²Ê±ÉÊ Í¨° ¢¥²¨Î¨´Ò Ô²²¨¶É¨Î¥-
¸±μ£μ ¶μÉμ±  ¢ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ (Au+Au)-¸μÊ¤ ·¥´¨ÖÌ ¸
ÊÎ¥Éμ³ ¢μ§³μ¦´μ° ¤¥Ëμ·³ Í¨¨ μ¸´μ¢´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö
Ö¤·  §μ²μÉ  [26].

• ˆ§ÊÎ¥´¨¥ Ë¥³Éμ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì ±μ··¥²ÖÍ¨° ¨ ¢Ò-
É¥± ÕÐ¨Ì ¨§ ´¨Ì ¸²¥¤¸É¢¨°, ¢²¨ÖÕÐ¨Ì ´  ¤¨´ ³¨±Ê
·μ¦¤¥´¨Ö Î ¸É¨Í [27Ä30].

• � ¡μÉ  ´ ¤ ³μ¤¥²Ö³¨ ¤¨´ ³¨±¨ ·μ¦¤¥´¨Ö Î -
¸É¨Í ¨ £¥´¥· Éμ· ³¨ ¸μ¡ÒÉ¨°. ‘· ¢´¥´¨¥ ³μ¤¥²Ó´ÒÌ
· ¸Î¥Éμ¢ ¸ ¤ ´´Ò³¨ RHIC ¶μ ¸¶¥±É· ³ Î ¸É¨Í, Ô²-
²¨¶É¨Î¥¸±¨³ ¶μÉμ± ³, Ë¥³Éμ¸±μ¶¨Î¥¸±¨³ ±μ··¥²Ö-
Í¨Ö³ ¨ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö ¤²Ö LHC.

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò Ë¨§¨± ³¨ ‹”— ¢
7 ¤μ±² ¤ Ì ´  ¸¥³¨´ · Ì ‹”—, ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¸μ-
¢¥Ð ´¨ÖÌ ¨ ±μ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ.

‘¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ ‹”—  ±É¨¢´μ ÊÎ ¸É¢ÊÕÉ ¢ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É¥ ®’¥·³ ²¨§ Í¨Ö¯ ´  Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ³ ±μ³-
¶²¥±¸¥ “-70 ¢ �·μÉ¢¨´μ. ‚ 2007 £. ¡Ò²¨ ·¥Ï¥´Ò
¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ § ¤ Î¨ [31Ä39]:

• ¶·μ¢¥¤¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ± ¸¥ ´¸Ê Ô²¥±-
É·μ´¨±¨ ¢¥·Ï¨´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ· . “¸É· ´¥´Ò ´¥¤μ-
¸É É±¨ ¢ ¶·μ£· ³³´μ³ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¨, ±μ´É·μ²¨·ÊÕ-
Ð¥³ § ¶¨¸Ó ¸ ¶μ²μ¸±μ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢;

• ¢ É¥Î¥´¨¥ μÉÎ¥É´μ£μ ¶¥·¨μ¤  ¢¥²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ
¶μ¤¤¥·¦ ´¨Õ ¢ · ¡μÎ¥³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¤·¥°Ëμ¢μ£μ É·¥-
±¥· . �  μ¸´μ¢¥ ¤ ´´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ ³¥Éμ¤¨Î¥¸±μ³
¸¥ ´¸¥ 2006 £., μ¶·¥¤¥²¥´Ò ±μμ·¤¨´ É´μ¥ · §·¥Ï¥-
´¨¥ ¨ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ·¥£¨¸É· Í¨¨ É·Ê¡μ±;

• Ê¸É· ´¥´Ò ´¥¶μ² ¤±¨ ¢ · ¡μÉ¥ ³ £´¨É´μ£μ ¸¶¥±-
É·μ³¥É· ;

• ¢ ¸¨¸É¥³¥ § ²¨¢±¨ ¦¨¤±μ£μ £¥²¨Ö ¢¢¥¤¥´  ¢Éμ-
³ É¨Î¥¸±¨° ±μ´É·μ²Ó §  · ¸Ìμ¤μ³ ¦¨¤±μ£μ £¥²¨Ö ¨
É¥³¶¥· ÉÊ·´Ò³ ·¥¦¨³μ³;

• ¤¥É¥±Éμ· £ ³³ -±¢ ´Éμ¢ ¡Ò² μ¡´μ¢²¥´ ¨
¢±²ÕÎ¥´ ¢ ¸¨¸É¥³Ê § ¶¨¸¨;

• §  ¸Î¥É É¥³Ò ¨ £· ´Éμ¢ �””ˆ ¨ �ˆŸˆ ¶·μ¢¥-
¤¥´μ μ¡´μ¢²¥´¨¥ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö, ±μ-
Éμ·μ¥ ¸μ¸É ¢¨²μ μ¸´μ¢Ê ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ 
¤²Ö ¸¥ ´¸  2007 £.;

• · §· ¡μÉ ´´Ò¥ ¶ ±¥ÉÒ ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö § ¤ Î¨ ± -
²¨¡·μ¢±¨ £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨Ì ¶ · ³¥É·μ¢ Ê¸É ´μ¢±¨ ¶μ-
§¢μ²¨²¨ ¶·μ¢¥¸É¨ ¶μ§¨Í¨μ´¨·μ¢ ´¨¥ ¶²μ¸±μ¸É¥° ¢¥·-
Ï¨´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ· . �·μ¢μ¤¨É¸Ö μ¡· ¡μÉ±  ¤ ´´ÒÌ,
¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ 2006 £. �·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´μ μ±μ²μ ¤¢ÊÌ
³¨²²¨μ´μ¢ ¸μ¡ÒÉ¨°, ¨§ ´¨Ì ¸ ¶μ³μÐÓÕ É·¨££¥·  ¶¥·-
¢μ£μ Ê·μ¢´Ö μÉμ¡· ´μ ´¥¸±μ²Ó±μ ¸μÉ¥´ ÉÒ¸ÖÎ ¸μ¡Ò-
É¨° ¸ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓÕ ¡μ²¥¥ 10 § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î -
¸É¨Í. �μ²ÊÎ¥´Ò ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ
³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ ¢ pp-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¤μ 22 § ·Ö-
¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¤ ´-
´Ò¥ ¢¥·Ï¨´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ´ ²¥É ÕÐ¥£μ
¶·μÉμ´  50 ƒÔ‚;

• ¶·μ¢¥¤¥´μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ · ¡μÉÒ ¢¥·Ï¨´´μ£μ
¤¥É¥±Éμ·  ¤²Ö  ´ ²¨§  ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ · §· ¡μÉ ´-
´ÒÌ  ²£μ·¨É³μ¢ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö É·¥±μ¢. �¤¨´ ¨§ ´¨Ì
μ¸´μ¢ ´ ´  ¶·¨³¥´¥´¨¨ Ë¨²ÓÉ·  Š ²³ ´ . �´ ²μ£¨Î-
´ Ö · ¡μÉ  ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ¤²Ö ¤·¥°Ëμ¢μ£μ É·¥±¥·  ¨ ³ £-
´¨É´μ£μ ¸¶¥±É·μ³¥É· . ‘μ§¤ ´μ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥-
Î¥´¨¥ ¤²Ö ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö É·¥±μ¢ ¢ ÔÉ¨Ì ¤¥É¥±Éμ· Ì;

• ¶·μ¢¥¤¥´  ± ²¨¡·μ¢±  Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ£μ ± -
²μ·¨³¥É·  ¨ μÉ² ¦¥´  ¶·μÍ¥¤Ê·  μ¡· ¡μÉ±¨ ¥£μ ¤ ´-
´ÒÌ. �μ¤É¢¥·¦¤¥´¨¥³ ¶· ¢¨²Ó´μ£μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ± -
²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö ´ ¡²Õ¤¥´¨¥
¶¨±  μÉ · ¸¶ ¤  π0 → γγ ¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ³ ¸¸Ò π0-
³¥§μ´  Å 0,1349± 0,009 ƒÔ‚. �  ´¥¡μ²ÓÏμ° ¸É É¨-
¸É¨±¥ ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ ¡μ²ÓÏμ° ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓÕ (< 100)
¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¸·¥¤´ÖÖ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓ ´¥°É· ²Ó´ÒÌ
³¥§μ´μ¢ Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ¸ ·μ¸Éμ³ Î¨¸²  § ·Ö¦¥´´ÒÌ
Î ¸É¨Í.

� §¢¨É É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨° ¶μ¤Ìμ¤ ± μ¶¨¸ ´¨Õ ¸μ¡Ò-
É¨° ¸ ¡μ²ÓÏμ° ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓÕ, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥:

• ³μ¤¥²Ó £²Õμ´´μ° ¤μ³¨´ ´É´μ¸É¨, · §¢¨¢ ¥³ Ö
¢ · ³± Ì ¶·μ¥±É , ¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ ¸μ¢·¥³¥´´Ò³ ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´¨¥³ μ Ë §μ¢ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤ Ì  ¤·μ´μ¢ ¢ ±¢ ·±-
£²Õμ´´ÊÕ ³ É¥·¨Õ ¨ μ¡· É´μ ( ¤·μ´¨§ Í¨Ö);

• ¢ · ³± Ì ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ‘‚„-2 ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ¸μ-
É·Ê¤´¨± ³¨ 	ˆ’” (Š¨¥¢, “±· ¨´ ) ¨¸¸²¥¤Ê¥É¸Ö ¢μ§-
³μ¦´μ¸ÉÓ μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö ¡μ§¥-Ô°´ÏÉ¥°´μ¢¸±μ° ±μ´-
¤¥´¸ Í¨¨ (	�Š) ¢ pp-¸μÊ¤ ·¥´¨ÖÌ ¸ ¡μ²ÓÏμ° ³´μ-
¦¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓÕ (¡μ²ÓÏ¥°, Î¥³ ¸·¥¤´ÖÖ) ¶·¨ Ô´¥·£¨¨
´ ²¥É ÕÐ¥£μ ¶·μÉμ´  50Ä70 ƒÔ‚. �μ± § ´μ É¥μ·¥-
É¨Î¥¸±¨, ÎÉμ ¢ μ¡² ¸É¨ ¡μ²ÓÏμ° ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨
¢Éμ·¨Î´ÒÌ ¶¨μ´μ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³ ¸¨£´ ²μ³ μ¡
μ¡· §μ¢ ´¨¨ 	�Š Ö¢²Ö¥É¸Ö ·¥§±μ¥ ¢μ§· ¸É ´¨¥ Ë²Ê±-
ÉÊ Í¨° ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ (³ ¸ÏÉ ¡´μ° ¤¨¸¶¥·¸¨¨ ω)
Î¨¸²  ´¥°É· ²Ó´ÒÌ ¨ § ·Ö¦¥´´ÒÌ ³¥§μ´μ¢ ¶·¨ Ë¨±-
¸¨·μ¢ ´´μ° ¶μ²´μ° ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨.

�·μ¤μ²¦ ¥É¸Ö ¶μ¨¸± ±μ²ÓÍ¥¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¢ pp- ¨
pA-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¸ ¡μ²ÓÏμ° ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓÕ.
‚ pA-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¸ Î¨¸²μ³ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í
¡μ²¥¥ 18 μ¡´ ·Ê¦¥´μ Ê± § ´¨¥ ´  ¶·μÖ¢²¥´¨¥ ±μ²Ó-
Í¥¢μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò.
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”¨§¨±¨ �ˆŸˆ ÊÎ ¸É¢ÊÕÉ ¢ ¶·μ¥±É¥ ®Šμ³¶ ±É-
´Ò° ³Õμ´´Ò° ¸μ²¥´μ¨¤¯ (CMS) ¢ ¸μ¸É ¢¥ ±μ²² -
¡μ· Í¨¨ �μ¸¸¨¨ ¨ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ (RDMS).
�¸´μ¢´Ò¥ Ê¸¨²¨Ö �ˆŸˆ ¢ ¶·μ¥±É¥ CMS ¸±μ´Í¥´-
É·¨·μ¢ ´Ò ´  ¸μ§¤ ´¨¨ ¢´ÊÉ·¥´´¨Ì Éμ·Í¥¢ÒÌ ¤¥É¥±-
Éμ·μ¢ CMS. RDMS ´¥¸¥É ¶μ²´ÊÕ μÉ¢¥É¸É¢¥´´μ¸ÉÓ § 
Éμ·Í¥¢Ò¥  ¤·μ´´Ò¥ ± ²μ·¨³¥É·Ò (HE) ¨ ¶¥·¥¤´¨¥
³Õμ´´Ò¥ ¸É ´Í¨¨ (ME1/1). �ˆŸˆ ÊÎ ¸É¢ÊÕÉ É ±¦¥
¢ ¸μ§¤ ´¨¨ ¶·¥¤²¨¢´¥¢μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  (ES) Éμ·Í¥¢μ£μ
Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ£μ ± ²μ·¨³¥É· . � ·Ö¤Ê ¸μ ¸¡μ·±μ°
¨ § ¶Ê¸±μ³ ¤¥É¥±Éμ·´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¡μ²ÓÏ¨¥ Ê¸¨²¨Ö Ë¨-
§¨±μ¢ �ˆŸˆ ¸Ëμ±Ê¸¨·μ¢ ´Ò ´  · §¢¨É¨¨ ¤μ²£μ¸·μÎ-
´μ° ¶·μ£· ³³Ò Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  Ê¸É -
´μ¢±¥ CMS ¨ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ¶·μ£· ³³Ò ´ Î ²Ó´μ£μ ¶¥-
·¨μ¤ .

‚ 2007 £. ¶¥·¢Ò° ¢´ÊÉ·¥´´¨° Éμ·Í¥¢μ° ¤¥É¥±-
Éμ· YE+ 1 μ¶ÊÐ¥´ ¢ ¶μ¤§¥³´Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò°
§ ², ¢Ò¶μ²´¥´ ³μ´É ¦ ± ¡¥²Ó´ÒÌ ¨ Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ¸¨-
¸É¥³ ¨ ±μ³³Ê´¨± Í¨°, ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¶Ê¸±μ´ ² ¤μÎ´Ò¥
· ¡μÉÒ ¨ ¶μ¤£μÉμ¢±  ± ´ ¡μ·Ê ¤ ´´ÒÌ ¸ ±μ¸³¨Î¥-
¸±¨³¨ ³Õμ´ ³¨. �  ¢Éμ·μ³ ¤¥É¥±Éμ·¥ YE-1 ¶·μ¢¥-
¤¥´μ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ ¢ ´ §¥³´μ³ § ²¥, ´ Î É  ¥£μ ¶μ¤-
£μÉμ¢±  ± μ¶Ê¸± ´¨Õ. ‡ ¢¥·Ï¥´  μ¡· ¡μÉ±  Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ³ £´¨É´μ£μ É¥¸É  (MTCC-2006)
60-£· ¤Ê¸´μ£μ ¸¥±Éμ·  Ê¸É ´μ¢±¨ CMS ¢ ´ §¥³´μ³
§ ²¥.

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö μ¡Ö§ É¥²Ó¸É¢  ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ
Éμ·Í¥¢μ£μ  ¤·μ´´μ£μ ± ²μ·¨³¥É·  ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¢Ò¶μ²-
´¥´Ò. ‚ ¸μ¤·Ê¦¥¸É¢¥ ¸ ˆ”‚� (�·μÉ¢¨´μ), �–
”—‚� (Œ¨´¸±), –‚’’ �ˆŠˆ�’ (Œμ¸±¢ ), § ¢μ¤μ³
Œ‡�� (Œ¨´¸±), ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³ ³μ´μ±·¨¸É ²²μ¢ ¨ ��–
•”’ˆ (• ·Ó±μ¢) μ¡  Éμ·Í¥¢ÒÌ  ¤·μ´´ÒÌ ± ²μ·¨³¥-
É·  ¡Ò²¨ ¤μ¸É ¢²¥´Ò ¢ –…��, ¸μ¡· ´Ò, μ¸´ Ð¥´Ò
¸Î¨ÉÒ¢ ÕÐ¥° Ô²¥±É·μ´¨±μ° ¨ ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´Ò. �·μ-
³ÒÏ²¥´´Ò¥ ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨Ö �μ¸¸¨¨ ¨ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í
�ˆŸˆ, É ±¨¥ ± ± § ¢μ¤ ®Š· ¸´Ò° ¢Ò¡μ·¦¥Í¯ ¨ ®ˆ-
¦μ·¸±¨¥ § ¢μ¤Ò¯ ¢ ‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£¥, ‡ ¢μ¤ ¨³. �±-
ÉÖ¡·Ó¸±μ° ·¥¢μ²ÕÍ¨¨ ¢ Œ¨´¸±¥, ˆ´¸É¨ÉÊÉ ³μ´μ±·¨-
¸É ²²μ¢ ¢ • ·Ó±μ¢¥ ¨ ¤·., ¡Ò²¨ Ï¨·μ±μ ¢μ¢²¥Î¥´Ò ¢
¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨¥ ¨ ¸μ§¤ ´¨¥ Éμ·Í¥¢ÒÌ  ¤·μ´´ÒÌ ± -
²μ·¨³¥É·μ¢. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, ¢ �ˆŠˆ�’ (Œμ¸±¢ ) ¢
¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨Ö³¨ ‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£ 
¡Ò²  · §· ¡μÉ ´  É¥Ì´μ²μ£¨Ö ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ² ÉÊ´¨ ¨§
μÉ· ¡μÉ ´´ÒÌ  ·É¨²²¥·¨°¸±¨Ì £¨²Ó§.

‚ 2007 £. ¶μ¸²¥ ¶μ£·Ê¦¥´¨Ö �…+ 1 ¢ ¶μ¤§¥³-
´Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò° § ² ¶·μ¢¥¤¥´Ò ³μ´É ¦´Ò¥
¨ ¶Ê¸±μ´ ² ¤μÎ´Ò¥ · ¡μÉÒ. ‡ ¢¥·Ï ¥É¸Ö ¶μ¤£μÉμ¢± 
¸¨¸É¥³ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¢ § ²¥. �·μ¢¥¤¥´Ò ´ ² ¤μÎ´Ò¥
· ¡μÉÒ �…-1 ¢ ´ §¥³´μ³ § ²¥ ¨ ¶μ¤£μÉμ¢±  ± ¶μ-
£·Ê¦¥´¨Õ ¢ ¶μ¤§¥³´Ò° § ². ‡ ¢¥·Ï¥´Ò μ¡· ¡μÉ±  ¨
 ´ ²¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ 2006 £., ¶μ²ÊÎ¥´-
´ÒÌ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ³Õμ´μ¢ ¨ · ¤¨μ-
 ±É¨¢´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¢ ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥ ¢ ´ §¥³´μ³
§ ²¥. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ¤É¢¥·¦¤ ÕÉ μ¦¨¤ ¥-
³Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨.

	Ò²¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¢¸¥ μ¡Ö§ É¥²Ó¸É¢  �ˆŸˆ ¶μ ¨§-
£μÉμ¢²¥´¨Õ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ ± Éμ¤´μ-¸É·¨¶μ¢ÒÌ
³Õμ´´ÒÌ ± ³¥· ME1/1. ‚¸¥ ± ³¥·Ò ME1/1 (¢±²ÕÎ Ö
§ ¶ ¸´Ò¥) ¡Ò²¨ ¤μ¸É ¢²¥´Ò, Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ¨ ¶·μÉ¥-
¸É¨·μ¢ ´Ò ¢ –…��.

‚ 2007 £. ¶μ¸²¥ ¶μ£·Ê¦¥´¨Ö Œ…+1/1 ¢ ¶μ¤§¥³´Ò°
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò° § ² ¶·μ¢¥¤¥´Ò ³μ´É ¦´Ò¥ ¨ ¶Ê¸-
±μ´ ² ¤μÎ´Ò¥ · ¡μÉÒ. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ  ´ ²¨§  Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ 2006 £., ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¸ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨¥³ ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ³Õμ´μ¢ ¢ ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥ ¢
´ §¥³´μ³ § ²¥, ¶μ¤É¢¥·¦¤ ÕÉ μ¦¨¤ ¥³μ¥ ¶·μ¸É· ´-
¸É¢¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ± Éμ¤´ÒÌ ± ³¥· Œ…1/1.

‚ 2007 £. ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ �ˆˆŒ‚ (‡¥²¥´μ-
£· ¤) ¢Ò¶μ²´¥´Ò μ¡Ö§ É¥²Ó¸É¢  �ˆŸˆ ¶μ § ¢¥·Ï¥-
´¨Õ ¸¥·¨°´μ£μ ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö · ¤¨ Í¨μ´´μ ¸Éμ°±¨Ì
¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¶·¥¤²¨¢´¥¢μ° ¸¨¸É¥³Ò �…. — ¸ÉÓ ¤¥-
É¥±Éμ·μ¢ ¶·μÏ²  ¨¸¶ÒÉ ´¨¥ ´  · ¤¨ Í¨μ´´ÊÕ ¸Éμ°-
±μ¸ÉÓ ´  ˆ	�-2. ‡ ¢¥·Ï¥´  ¸¡μ·±  ³μ¤Ê²¥° ¤¥É¥±Éμ-
·μ¢ ¢ „Ê¡´¥ ¨ μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´  ¨Ì ¶μ¸É ¢±  ¢ –…��. ‚
�ˆŸˆ · §· ¡μÉ ´  ¡ §  ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö Ì· ´¥´¨Ö ¨´Ëμ·-
³ Í¨¨ ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ÔÉ¨Ì ¤¥É¥±Éμ·μ¢,
±μÉμ· Ö Ê¸É ´μ¢²¥´  ¢ –…��.

‚ 2007 £. ¶·μ¢¥¤¥´ ¤¢ÊÌ³¥¸ÖÎ´Ò° ¸¥ ´¸ ¶μ ´ ¡μ·Ê
± ²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ´  ¶ÊÎ±¥ SPS ¤²Ö ±μ³¡¨´¨·μ-
¢ ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò Éμ·Í¥¢μ° ± ²μ·¨³¥É·¨¨ CMS, ¨´¨-
Í¨¨·μ¢ ´´Ò° ¨ ±μμ·¤¨´¨·μ¢ ´´Ò° �ˆŸˆ. �ÉμÉ ¸¥-
 ´¸ ¶·μ¤μ²¦¨² É· ¤¨Í¨Õ μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨Ö RDMS CMS
¶μ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´Ò³ É¥¸É ³ ¶·μÉμÉ¨¶μ¢ Éμ·Í¥¢ÒÌ
¤¥É¥±Éμ·μ¢, ´ Î ÉÒ³ ¢ 1995 £. �μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¶¥·-
¢Ò³ É¥¸Éμ³ 1995 £., ±μÉμ·Ò° ¡Ò² ¢ ¦¥´ ¤²Ö μ¶É¨³¨-
§ Í¨¨ ¨ ¨´É¥£· Í¨¨ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ Éμ·Í¥-
¢μ° ¸¨¸É¥³Ò ¢ Í¥²μ³, μ¸´μ¢´ Ö Í¥²Ó É¥¸É  2007 £. Å
± ²¨¡·μ¢±  Éμ·Í¥¢μ° ± ²μ·¨³¥É·¨Î¥¸±μ° ¸¨¸É¥³Ò
CMS ¢ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨, ¶μ¤μ¡´μ° ·¥ ²Ó´μ³Ê Ô±¸¶¥-
·¨³¥´ÉÊ.

Š ¦¤Ò° ¨§ Éμ·Í¥¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ �…, …… ¨ …S
± ²¨¡·μ¢ ´ ´¥§ ¢¨¸¨³μ ¨ ¢¶¥·¢Ò¥ Å ±μ³¶²¥±¸´μ,
¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ, ¡²¨§±¨Ì ± Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÊ ¶·¨ ´¨§±¨Ì
¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ μÉ 2 ¤μ 300 ƒÔ‚, ¸ Ìμ·μÏ¥°
¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¥° ³Õμ´μ¢, Ô²¥±É·μ´μ¢, ¶¨μ´μ¢, ± μ-
´μ¢ ¨ ¶·μÉμ´μ¢. ‚ É¥¸É¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò É·¨ ´¥§ ¢¨¸¨-
³Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò ¶·¨¥³  ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö ¶μ¤¸¨¸É¥³ HCAL,
ECAL ¨ ¶·¥¤²¨¢´¥¢μ£μ ¤¥É¥±Éμ· , μ¡Ð Ö ¸¨¸É¥³  § -
¶Ê¸±  ¨ ¶·¨¥³  ¤ ´´ÒÌ CMS ¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤¥É¥±-
Éμ·μ³ CMS,   É ±¦¥ É·¨ ¶μ¤¸¨¸É¥³Ò ±μ´É·μ²Ö ± -
Î¥¸É¢  ¤ ´´ÒÌ ¨ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´Ò° Ô±¸¶·¥¸¸- ´ ²¨§
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ. ‚ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É  ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ³´μ£¨¥ Ô±¸¶¥·ÉÒ, ±μ³¡¨´¨-
·μ¢ ´´Ò° É¥¸É ¶·¨¢²¥± ¨ § ¨´É¥·¥¸μ¢ ² É ±¦¥ ³´μ-
£¨Ì ³μ²μ¤ÒÌ Ë¨§¨±μ¢ ¨ ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ ¢μ§³μ¦-
´μ¸ÉÓÕ ¶·¨μ¡·¥É¥´¨Ö ´ ¢Ò±μ¢ ¶μ Ê¶· ¢²¥´¨Õ Ê¸É -
´μ¢±μ° CMS ¨ ÊÎ ¸É¨Ö ¢ ¡Ê¤ÊÐ¨Ì ¸¥ ´¸ Ì ¶μ ·¥ ²Ó-
´μ³Ê ´ ¡μ·Ê ¤ ´´ÒÌ.

‚ 2007 £. μ¸´μ¢´Ò¥ Ê¸¨²¨Ö Ë¨§¨±μ¢ �ˆŸˆ ¡Ò²¨
¸Ëμ±Ê¸¨·μ¢ ´Ò ´  ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ± ´ ¡μ·Ê ¶¥·¢ÒÌ ¤ ´-
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´ÒÌ ¨ ¶·μ¤μ²¦¥´¨¨ · §¢¨É¨Ö ¶·μ£· ³³Ò Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° CMS. �´¨ ¢´¥¸²¨ ¢ ¦´Ò° ¢±² ¤ ¢ ± -
²¨¡·μ¢±Ê Éμ·Í¥¢ÒÌ  ¤·μ´´ÒÌ ± ²μ·¨³¥É·μ¢, · §¢¨-
É¨¥ ¡ §μ¢μ£μ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¨ ¶·μ-
£· ³³ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ³Õμ´μ¢ ¨ ¸É·Ê°,  ´ ²¨§ ·¥§Ê²Ó-
É Éμ¢ ¶ÊÎ±μ¢ÒÌ ¨§³¥·¥´¨°, · §¢¨É¨¥ ¸Í¥´ ·¨Ö μ¡· -
¡μÉ±¨ ¨  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ.

ƒ·Ê¶¶μ° �ˆŸˆ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ μ¸´μ¢´Ò¥
·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, μ¸´μ¢ ´´Ò¥ ´  ¶μ²´μ³ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¨,
·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¨  ´ ²¨§¥ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì
ÔËË¥±Éμ¢:

1. �μ¢ Ö ¢¥·¸¨Ö ¶·μ£· ³³´μ£μ ¶ ±¥É  CMS
(CMSSW) ¤²Ö ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¨  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ μÉ-
² ¦¥´  ¨ ¶·μ¢¥·¥´  ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° Ë¨§¨±¨ ¸ ¤¨-
³Õμ´ ³¨ ¨ ¸É·ÊÖ³¨.

2. �μ²ÊÎ¥´Ò ´μ¢Ò¥ μÍ¥´±¨ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ CMS ¶μ
μÉ¡μ·Ê ¨ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¤¨³Õμ´´ÒÌ ¶ ·. �ËË¥±-
É¨¢´μ¸ÉÓ μÉ¡μ·  ·¥£¨¸É· Í¨¨, ¢±²ÕÎ Ö ·¥±μ´¸É·Ê±-
Í¨Õ ¨ ±·¨É¥·¨¨ μÉ¡μ· , ¸μ¸É ¢²Ö¥É 95 %. �ËË¥±É¨¢-
´μ¸ÉÓ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¶·¨ μ¡· ¡μÉ±¥ ¸μ¡ÒÉ¨° „·¥²-
² ÄŸ´  ´  μ¸´μ¢¥ ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨ Å ¶μ·Ö¤± 
98Ä94% ¤²Ö ³ ¸¸ 0,2Ä5 TÔ‚/c2. �μ²´ Ö ÔËË¥±É¨¢-
´μ¸ÉÓ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¢ Ï¨·μ±μ° ³ ¸¸μ¢μ° μ¡² ¸É¨,
¢±²ÕÎ Ö ·¥£¨¸É· Í¨Õ ¨ μ¡· ¡μÉ±Ê, Å μ±μ²μ 90 %.

3. � §· ¡μÉ ´ ¨ ¶·μ¢¥·¥´ ·¥ ²¨¸É¨Î´Ò° ¸Í¥´ ·¨°
Õ¸É¨·μ¢±¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ´  ¤ ´´ÒÌ 10 ¶¡−1. ‘Í¥´ ·¨°
¨¸¶μ²Ó§Ê¥É ÉμÎ´μ¸ÉÓ ³μ´É ¦  · §²¨Î´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢
CMS ¨ μÍ¥´±Ê ÉμÎ´μ¸É¨ ± ± μ¶É¨Î¥¸±μ° Õ¸É¨·μ¢±¨,
É ± ¨ Õ¸É¨·μ¢±¨ ¸ ¶μ³μÐÓÕ É·¥±μ¢ Î ¸É¨Í. ‡´ Î¥-
´¨Ö Õ¸É¨·μ¢±¨ ¡²¨§±¨ ± μ¦¨¤ ¥³Ò³ ¨ ¡Ê¤ÊÉ ÊÉμÎ-
´ÖÉÓ¸Ö ¢μ ¢·¥³Ö ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ.

4. „¥É ²Ó´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É  CMS ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢¶¥·¥¤-´ § ¤
¤²Ö ¤¨³Õμ´´ÒÌ ¶ · ¸ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ ¢μ§³μ¦´Ò³¨ ³ ¸-
¸ ³¨, ¤μ¸ÉÊ¶´Ò³¨ ´  LHC. �É¨ ¨§³¥·¥´¨Ö ³μ£ÊÉ
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ¤²Ö ¶·μ¢¥·±¨ ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨
¢¶²μÉÓ ¤μ ¡μ²ÓÏ¨Ì ¶¥·¥¤ ´´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¢ · ´¥¥
´¥¤μ¸ÉÊ¶´μ° Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° μ¡² ¸É¨. � ¸¸³μÉ·¥´Ò
· §²¨Î´Ò¥ ³¥Éμ¤Ò μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢¶¥·¥¤-
´ § ¤ ¤²Ö ¤¨³Õμ´´μ£μ ± ´ ² . � ¨¡μ²ÓÏ¨¥ ¸¨¸É¥³ -
É¨Î¥¸±¨¥ μÏ¨¡±¨ ¸¢Ö§ ´Ò ¸ ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸ÉÓÕ PDF.
‘É É¨¸É¨Î¥¸±¨¥ μÏ¨¡±¨ ¤μ³¨´¨·ÊÕÉ ¶·¨ ¨´¢ ·¨ ´É-
´ÒÌ ³ ¸¸ Ì ¡μ²¥¥ 1 ’Ô‚/c2 ¤ ¦¥ ¤²Ö 100 Ë¡−1. „²Ö
μ¡² ¸É¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì ¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ³ ¸¸ ´¥μ¶·¥¤¥²¥´-
´μ¸É¨  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢¶¥·¥¤-´ § ¤ μ£· ´¨Î¨¢ ÕÉ¸Ö ±μ-
²¨Î¥¸É¢μ³ ¸μ¡ÒÉ¨° (0,04 ¤²Ö ³ ¸¸ ¡μ²¥¥ 1 ’Ô‚/c2

¶·¨ 100 Ë¡−1) ¨ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨³¨ ÔËË¥±É ³¨ (³¥-
´¥¥ 0,05 ¤²Ö ³ ¸¸ ¤μ 2 ’Ô‚/c2).

5. “²ÊÎÏ¥´  ¶·μÍ¥¤Ê·  μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ô´¥·£¥É¨Î¥-
¸±μ° Ï± ²Ò ¸É·Ê° ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¶·Ö³μ£μ ËμÉμ·μ¦¤¥-
´¨Ö γ + jet. ‘¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨° ¸¤¢¨£ Ô´¥·£¥É¨Î¥-
¸±μ° Ï± ²Ò ¸É·Ê° ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ÔÉμ£μ ³¥Éμ¤ 
¶μ²ÊÎ¥´ ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ ¶·μ£· ³³´μ£μ ¶ ±¥É  CMS
(CMSSW). �μ± § ´μ, ÎÉμ ¶·μÍ¥¸¸ γ + jet μ¡¥¸¶¥Î¨-
¢ ¥É ¤μ¸É ÉμÎ´ÊÕ ¸É É¨¸É¨±Ê ¤²Ö ± ²¨¡·μ¢±¨ ¸É·Ê°
¢¶²μÉÓ ¤μ Ejet

T ≈ 1000 ƒÔ‚.
6. � Î É  μ¡· ¡μÉ±  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ

¶ÊÎ±μ¢μ£μ É¥¸É  ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò Éμ·Í¥-

¢μ° ± ²μ·¨³¥É·¨¨ ESÄEEÄHE CMS. �·¥¤²μ¦¥´, · §-
· ¡μÉ ´ ¨ ¶·μ¢¥·¥´ ´  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ
´μ¢Ò° ³¥Éμ¤ ± ²¨¡·μ¢±¨, μ¸´μ¢ ´´Ò° ´   ´ ²¨§¥
¶¨μ´´ÒÌ ¨ Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ²¨¢´¥° · §²¨Î´ÒÌ Ô´¥·-
£¨°. �·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ÔÉμ£μ
³¥Éμ¤  ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ ¸ÉμÌ ¸É¨Î¥¸±¨° Î²¥´ Ô´¥·-
£¥É¨Î¥¸±μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö · ¢¥´ 114%,   ±μ´¸É ´É-
´Ò° Å 2,7 %.

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´Ò ¢ 11 μÉ-
Î¥É Ì CMS (CMS Notes) ¨ ·¥Ë¥·¨·Ê¥³ÒÌ ¦Ê·´ ² Ì,
  É ±¦¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´  ¸μ¢¥Ð ´¨ÖÌ ±μ²² ¡μ· Í¨¨
CMS ¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ [40Ä55].

�·μ¤μ²¦¥´μ · §¢¨É¨¥ ·¥£¨μ´ ²Ó´μ£μ Í¥´É· 
RDMS LCG. �μ¢Ò° ¶ ±¥É ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ μ¡¥¸¶¥-
Î¥´¨Ö Ê¸É ´μ¢²¥´ ¢ ‹ˆ’ �ˆŸˆ. �·μ¢¥¤¥´μ É¥¸É¨-
·μ¢ ´¨¥ ³μ¤¥²¨ ¤ ´´ÒÌ CMS, ¸¨¸É¥³ μ¡¸²Ê¦¨¢ ´¨Ö
¤ ´´ÒÌ ¨ § ¶Ê¸±  § ¤ Î. ‚μ ¢·¥³Ö ¸¥ ´¸  CSA07
¢Ò¶μ²´¥´Ò ¢ ¦´Ò¥ · ¡μÉÒ ¶μ · §¢¨É¨Õ ¸¨¸É¥³Ò
Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤ ´´Ò³¨ –…��Ä�ˆŸˆ. �·μ¢¥¤¥´μ É¥-
¸É¨·μ¢ ´¨¥ ÔËË¥±É¨¢´μ° ¶¥·¥¤ Î¨ ¤ ´´ÒÌ Í¥¶μÎ±¨
Tier-0→Tier-1→Tier-2.

‚ 2007 £. · ¡μÉÒ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ ATLAS L�r ¡Ò²¨
¸Ëμ±Ê¸¨·μ¢ ´Ò ´  ·¥Ï¥´¨¨ ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì § ¤ Î:

1) μ¡· ¡μÉ±  ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö Ô²¥±É·μ-
´¨±¨ �…‘ ´  Ê¸É ´μ¢±¥ ATLAS [56];

2)  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ ¸¥ ´¸ Ì ¸ ±μ¸-
³¨Î¥¸±¨³¨ ³Õμ´ ³¨ [57];

3) ¶·μ¤μ²¦¨²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ ± ²¨¡·μ¢±¥ LAr-
± ²μ·¨³¥É·μ¢. ‚Ò¶μ²´¥´  · ¡μÉ  ¶μ ¶¥·¥¸Ò²±¥ ¨§
–…��  ´  Ë¥·³Ê ‹”— ¡μ²¥¥ 100 ƒ¡ °É ŒŠ-¨´Ëμ·-
³ Í¨¨ μ ¶·μÌμ¦¤¥´¨¨ μ¤¨´μÎ´ÒÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ ¶¨μ-
´μ¢ Î¥·¥§ Ê¸É ´μ¢±Ê ATLAS;

4) ¶·μ¤μ²¦¨²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ μ¸¢μ¥´¨Õ ¶·μ£· ³³-
´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö Ê¸É ´μ¢±¨ ATLAS ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö
³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¢ ·¥ ²Ó´ÒÌ
Ê¸²μ¢¨ÖÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  (Pythia, Athena ¨ ¤·.). � 
ÔÉμ° μ¸´μ¢¥ ´ Î ÉÒ · ¡μÉÒ ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ¶·μ-
Í¥¸¸μ¢ ¸μ¢³¥¸É´μ£μ ·μ¦¤¥´¨Ö Éμ¶-±¢ ·±μ¢ ¨ Ì¨££¸-
¡μ§μ´μ¢, · ¸Ï¨·ÖÕÐ¨Ì ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´μ£μ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö ± ´ ²μ¢ ¸ ·μ¦¤¥´¨¥³ Ì¨££¸-
Î ¸É¨Í;

5) ¢ · ³± Ì ¶·μ¥±É  INTAS ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó · ¡μÉ 
¶μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ · ¤¨-
 Í¨μ´´μ° ¸Éμ°±μ¸É¨ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¦¨¤±μ ·£μ´´ÒÌ ± -
²μ·¨³¥É·μ¢ ¤¥É¥±Éμ·  ATLAS ´  ¢Ò¢¥¤¥´´μ³ ¶·μ-
Éμ´´μ³ ¶ÊÎ±¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ´  Ô´¥·£¨Õ 70 ƒÔ‚ ¢
ˆ”‚�, �·μÉ¢¨´μ. �·μ¥±É ¨´¨Í¨¨·μ¢ ´ ¢ ¸¢Ö§¨ ¸
¶·¥¤¶μ² £ ¥³Ò³ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥³ ´  ¶μ·Ö¤μ± ¸¢¥É¨³μ-
¸É¨ LHC –…��. �μ · §¤¥²¥´¨Õ μ¡Ö§ ´´μ¸É¥° ¢ · ³-
± Ì ¤ ´´μ£μ ¶·μ¥±É  ¢ �ˆŸˆ ¨§£μÉμ¢²¥´Ò 2 ³μ¤Ê²Ö
 ¤·μ´´μ£μ ± ²μ·¨³¥É· , ¶·μ± ²¨¡·μ¢ ´Ò ¸ ÉμÎ´μ-
¸ÉÓÕ ¢ 50 ³Š ¨ Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ¢ ±·¨μ¸É ÉÒ 20 ¤ ÉÎ¨±μ¢
¨§³¥·¥´¨Ö É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¦¨¤±μ£μ  ·£μ´ , · §· ¡μÉ ´ 
¨ ¨§£μÉμ¢²¥´  ¸¨¸É¥³  μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¦¨¤±¨³  §μÉμ³
É·¥Ì ±·¨μ¸É Éμ¢ ¸ ³μ¤Ê²Ö³¨ ± ²μ·¨³¥É·μ¢. ‚¸¥ ¨§£μ-
Éμ¢²¥´´μ¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥ ¤μ¸É ¢²¥´μ ¢ ˆ”‚� ¨ ¸³μ´-
É¨·μ¢ ´μ ´  ± ´ ²¥. �¥·¢ Ö Ô±¸¶μ§¨Í¨Ö ´  ¶ÊÎ±¥
¶·μÉμ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 60 ƒÔ‚ ¶·μ¢¥¤¥´  9Ä17 ´μÖ¡·Ö.
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‚ É¥Î¥´¨¥ μÉÎ¥É´μ£μ £μ¤  c ÊÎ ¸É¨¥³ ¸¶¥Í¨ ²¨-
¸Éμ¢ ‹”— § ¢¥·Ï¥´ ¢¥¸Ó μ¡Ñ¥³ · ¡μÉ ¶μ ¨´É¥£· Í¨¨
¢´ÊÉ·¥´´¥£μ ¤¥É¥±Éμ·  ¢ Ê¸É ´μ¢±Ê ATLAS ¨ ¶μ¤£μ-
Éμ¢±¨ ¥£μ ± § ¶Ê¸±Ê [58Ä60]. �Éμ Å ³μ´É ¦ ¢ Ï ÌÉ¥
±·¥³´¨¥¢μ£μ ¨ ¸É·μÊ-¤¥É¥±Éμ·μ¢, ± ¡¥²Ó´ÒÌ ¦£ÊÉμ¢,
´¨§±μ¢μ²ÓÉ´μ° ¨ ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´μ° ¸¨¸É¥³, É· ¸¸ £ §μ-
μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö, ¸¨¸É¥³ μÌ² ¦¤¥´¨Ö ¨ É. ¤. �·μ¢¥¤¥´μ
É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ ¸¨¸É¥³ ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´μ£μ ¶¨É ´¨Ö ¤¥-

É¥±Éμ·μ¢ ¨ ¢¸¥Ì ¸¥·¢¨¸´ÒÌ ¸¨¸É¥³, μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´ § -
¶Ê¸± TRT. ‘ ÊÎ ¸É¨¥³ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �Œ�Š„ ¶·μ¢μ-
¤¨²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ ³μ´¨Éμ·¨´£Ê TRT, ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Õ
´¥±μÉμ·ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢, ¶·μ¢¥¤¥´¨Õ ¸¥-
 ´¸  ¸ ±μ¸³¨Î¥¸±¨³¨ ²ÊÎ ³¨. “´¨± ²Ó´Ò¥ ¢μ§³μ¦´μ-
¸É¨ Ê¸É ´μ¢±¨ ATLAS ¶·μ¨²²Õ¸É·¨·μ¢ ´Ò ´  ¶·¨-
³¥·¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸ , ¨§¢¥¸É´μ£μ ± ± · ¤¨-
 Í¨Ö •μ±¨´£  (·¨¸. 5).

�¨¸. 5. �·¨³¥· ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸ , ¨§¢¥¸É´μ£μ ± ± · ¤¨ Í¨Ö •μ±¨´£ 

� §· ¡μÉ ´Ò ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ¶·μÉμÉ¨¶Ò ¸¥£³¥´É-
´μ£μ ¸É·μÊ-¤¥É¥±Éμ·  ¨ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ¸É·μÊ ¸ ¢Ò¸μ±¨³
¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´Ò³ ¤ ¢²¥´¨¥³ ¨Ì £ §μ¢μ£μ ´ ¶μ²´¥-
´¨Ö (¤μ 4 ¡ ·). ‘É¥´¤μ¢Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸¥£³¥´É-
´μ£μ ¸É·μÊ-¤¥É¥±Éμ·  ¶μ± § ²¨ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¥£μ ¢Ò-
¸μ±μ° £· ´Ê²¨·μ¢ ´´μ¸É¨ (¤μ 2 ¸³2). �·μ¢¥¤¥´μ
É ±¦¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¨´Ëμ·-
³ Í¨¨ ¨ ¢Ò· ¡μÉ ´Ò É·¥¡μ¢ ´¨Ö ± ²¨´¨Ö³ ¸Î¨ÉÒ¢ -
´¨Ö. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸É·μÊ-¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢Ò¸μ±μ£μ ¤ ¢²¥-
´¨Ö, ¶·μ¢¥¤¥´´Ò¥ ´  ¸É¥´¤¥ ¨ ´  ¶ÊÎ±¥ ´Ê±²μÉ·μ´ ,
¶μ± § ²¨ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¸μ§¤ ´¨Ö ´  ¨Ì μ¸´μ¢¥ ¤¥É¥±-
Éμ·μ¢ ³¨´¨³ ²Ó´μ ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¨Ì Î ¸É¨Í ¨ ËμÉμ´μ¢
¸ Ô´¥·£¨¥° ±¢ ´Éμ¢ ¤μ ∼ 15 ±Ô‚.

‚ 2007 £. · ¡μÉÒ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ �ˆ‘ ¢Ò¶μ²´Ö²¨¸Ó
¢ ¤¢ÊÌ μ¸´μ¢´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ [61Ä63]:

1) · §· ¡μÉ±  ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö (μ´-
² °´ ¨ μËË-² °´);

2) ¸μ§¤ ´¨¥ ¨ · §¢¨É¨¥  ¶¶ · ÉÊ·´μ° ¡ §Ò
(¢±²ÕÎ Ö ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ Ô²¥±É·μ´¨±¨).

1. �·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥.
	Ò²¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ · ¡μÉÒ:
• Ê¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´Ò ¶·μ£· ³³´Ò¥ ³μ¤Ê²¨ ·¥-

±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸μ¡ÒÉ¨°;
• ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ´μ¢ÒÌ ³μ¤Ê²¥° ·¥±μ´¸É·Ê±-

Í¨¨ ¨ £¥´¥· Í¨¨ ¸μ¡ÒÉ¨° μ¡´μ¢²¥´Ò μÍ¥´±¨ μ¦¨-
¤ ¥³ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± Ê¸É ´μ¢±¨. � §· ¡μÉ ´μ ¶·μ-
£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¤²Ö  ´ ²¨§  ¢·¥³Ö¶·μ²¥É´μ°
¨´Ëμ·³ Í¨¨;

• · §· ¡μÉ ´  ¶·μÍ¥¤Ê·  ¨ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥-
Î¥´¨¥ ¤²Ö ± ²¨¡·μ¢±¨ £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨Ì ¶ · ³¥É·μ¢
É·¥±μ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢, ÎÉμ ¡Ò²μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´μ ¶·¨
 ´ ²¨§¥ ¤ ´´ÒÌ ³¥Éμ¤¨Î¥¸±μ£μ ¸¥ ´¸ , ¶·μ¢¥¤¥´´μ£μ
¢ ³ ·É¥ 2007 £.

	Ò²μ · §· ¡μÉ ´μ ´μ¢μ¥ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥-
´¨¥ ¤²Ö μ´-² °´  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ, μ´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²μ¸Ó
¢ ¸¥ ´¸¥ ¶μ ±μ³¶²¥±¸´μ³Ê § ¶Ê¸±Ê Ê¸É ´μ¢±¨ ´  ¢Ò-
¢¥¤¥´´μ³ ¶ÊÎ±¥ ´Ê±²μÉ·μ´  ¢ ³ ·É¥ 2007 £.

2. � ¡μÉÒ ¸ ¤¥É¥±Éμ· ³¨ ¨  ¶¶ · ÉÊ·μ°.
‚ ÔÉμ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ ¡Ò²μ ¸¤¥² ´μ ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥:
Å ‡ ¢¥·Ï¥´μ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ¦¨¤±μ¢μ¤μ·μ¤´μ°

³¨Ï¥´¨ (¤²¨´μ° 10 ¸³, 3 ¸³ ¢ ¤¨ ³¥É·¥). Œ¨Ï¥´Ó
Ê¸É ´μ¢²¥´  ´  · ¡μÎ¥³ ³¥¸É¥, ¶·μ¢¥¤¥´μ ¥¥ ±μ³-
¶²¥±¸´μ¥ ±·¨μ£¥´´μ¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨¥ ¢³¥¸É¥ ¸ ¸μ¶ÊÉ¸É¢Ê-
ÕÐ¨³ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥³. Œ¨Ï¥´Ó ¸¤ ´  ¢ Ô±¸¶²Ê -
É Í¨Õ.

Å ‚·¥³Ö¶·μ²¥É´Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò (RPC, 50 ³μ¤Ê-
²¥°) ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥·¥´Ò ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ´  ¸É¥´¤¥ c ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ¥° ¨ ´  ¶ÊÎ±¥ ´Ê±²μ-
É·μ´  ¢μ ¢·¥³Ö ¸¥ ´¸ , ¶·μ¢¥¤¥´´μ£μ ¢ ³ ·É¥ 2007 £.
„¢¥ ®¸É¥´±¨¯ RPC ¸³μ´É¨·μ¢ ´Ò ¢ Ê¸É ´μ¢±¥. ˆ§-
£μÉμ¢²¥´  Î ¸ÉÓ ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÐ¥° Ô²¥±É·μ´¨±¨ (³μ-
¤Ê²¨ TQDC). “±μ³¶²¥±Éμ¢ ´  Î ¸ÉÓ ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´ÒÌ
· §Ñ¥³μ¢ ¨ Î ¸ÉÓ ¸¨¸É¥³Ò ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´μ£μ (7 ±‚)
¶¨É ´¨Ö. �¤´ ±μ ±μ³¶²¥±É Í¨Ö ¢¸¥° ¸¨¸É¥³Ò ´¥ § -
¢¥·Ï¥´ .

Å �·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´Ò¥ ± ³¥·Ò ¨ ¨Ì ·¥£¨¸É·¨·ÊÕ-
Ð Ö Ô²¥±É·μ´¨±  ¡Ò²¨ ¶μ¤£μÉμ¢²¥´Ò ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò
¢ ¸¥ ´¸¥ ¢ 2007 £. 	Ò²¨ ¶μ¤£μÉμ¢²¥´Ò ´μ¢Ò¥ ³μ¤Ê²¨
Ô²¥±É·μ´¨±¨, ¨ ¢¸Ö ¸¨¸É¥³  ¡Ò²  £μÉμ¢  ± ´μÖ¡·Ó-
¸±μ³Ê (37-³Ê) ¸¥ ´¸Ê ´Ê±²μÉ·μ´ .

Å �·μ¨§¢μ¤¸É¢μ ³¨´¨-¤·¥°Ëμ¢μ° ± ³¥·Ò (MDC,
£ §μ¢Ò° ±μ´É¥°´¥·) § ±μ´Î¥´μ ¢ �� �ˆŸˆ. �¦¨-
¤ ¥É¸Ö, ÎÉμ ¢ ¶¥·¢μ° ¶μ²μ¢¨´¥ 2008 £. ± ³¥·  ¡Ê¤¥É
£μÉμ¢  ± ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö³ ´  ¶ÊÎ±¥.

Å �·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó ³¥Éμ¤¨Î¥¸±¨¥ · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ¢¥·-
Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Õ ¸É ·Éμ¢μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ¢·¥³Ö¶·μ²¥É´μ°
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¸¨¸É¥³Ò; ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ÔÉμ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ¡Ò²¨ ¢Ò¶μ²-
´¥´Ò ¢ ³ ·Éμ¢¸±μ³ (2007 £.) ¸¥ ´¸¥ ¨ ´  ¸É¥´¤¥ ¢
μ±ÉÖ¡·¥ 2007 £.

Å ‘μ§¤ ´  ¸¨¸É¥³  ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ; ¡Ò² · §· -
¡μÉ ´ ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´ É·¨££¥·´Ò° ³μ¤Ê²Ó. ‘¨¸É¥-
³  ¡Ò²  ¨¸¶ÒÉ ´  ¢μ ¢·¥³Ö ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ± ¸¥ ´-

¸ ³ ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ¶·¨ · ¡μÉ¥ ´  ¶ÊÎ±¥. ‚¸Ö
DAQ-Ô²¥±É·μ´¨± , · ¢´μ ± ± ¨ Ô²¥±É·μ´¨±  ¤²Ö
¢·¥³Ö¶·μ²¥É´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¨ MDC, ¡Ò²  · §· ¡μ-
É ´  ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´  £·Ê¶¶μ° ‘.�. 	 §Ò²¥¢  (‹‚�).
	Ò²μ ¸μ§¤ ´μ É ±¦¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¥ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸-
¶¥Î¥´¨¥.

“‘Š��ˆ’…‹œ��Ÿ ’…•�ˆŠ�

‚ 2007 £. ¢ ‹”— �ˆŸˆ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ AB-RF
CERN (�É¤¥²μ³ ¢Ò¸μ±μÎ ¸ÉμÉ´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¤²Ö Ê¸±μ-
·¨É¥²¥° –…��) ¶·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ
¸¨¸É¥³Ò ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö (‘�) ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ ±μ£¥·¥´É-
´ÒÌ ±μ²¥¡ ´¨° ¶ÊÎ±  ¢ LHC. �´  ¶·¥¤´ §´ Î¥´  ¤²Ö
¶·¥¤μÉ¢· Ð¥´¨Ö · §¢¨É¨Ö ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ ´¥Ê¸Éμ°Î¨¢μ-
¸É¥° ¨ ¤¥³¶Ë¨·μ¢ ´¨Ö μ¸É ÉμÎ´ÒÌ ±μ²¥¡ ´¨° ¶ÊÎ± 
¶μ¸²¥ ¨´¦¥±Í¨¨,   É ±¦¥ ¤²Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¶μ¶¥·¥Î-
´ÒÌ ±μ²¥¡ ´¨° Î ¸É¨Í ¶·¨ ¨§³¥·¥´¨ÖÌ ¶ · ³¥É·μ¢
¶ÊÎ± . ‚ 2006 £. ¢ ‹”— �ˆŸˆ ¡Ò²¨ § ¢¥·Ï¥´Ò · -
¡μÉÒ, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨¥³ ¨ ¸¥·¨°´Ò³ ¨§-
£μÉμ¢²¥´¨¥³ 20 ¤¥Ë²¥±Éμ·μ¢ ¨ 20 ³μÐ´ÒÌ Ï¨·μ±μ-
¶μ²μ¸´ÒÌ Ê¸¨²¨É¥²¥° ¤²Ö ‘� ´  LHC ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨
¸ ¸μ£² Ï¥´¨Ö³¨ –…��Ä�μ¸¸¨ÖÄ�ˆŸˆ. ‘μ§¤ ´´μ¥
μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥ ¡Ò²μ  ÉÉ¥¸Éμ¢ ´μ ¢ –…��, μ´μ ¶μ²´μ-
¸ÉÓÕ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¶·μ¥±É´Ò³ ¸¶¥Í¨Ë¨± Í¨Ö³.

‘¨¸É¥³  ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ ±μ£¥·¥´É´ÒÌ
±μ²¥¡ ´¨° ¶ÊÎ±  ¢ LHC ¢±²ÕÎ¥´  ¢ ¶¥·¥Î¥´Ó μ¡μ-
·Ê¤μ¢ ´¨Ö, ±μÉμ·μ¥ ¤μ²¦´μ ËÊ´±Í¨μ´¨·μ¢ ÉÓ Ê¦¥
¶·¨ ¶¥·¢μ° ¨´¦¥±Í¨¨ Î ¸É¨Í ¢ ±μ²² °¤¥·. ‚ ¸¢Ö§¨
¸ ÔÉ¨³ ¢ 2007 £. ¡Ò²¨ ´ Î ÉÒ · ¡μÉÒ ¶μ μ±μ´Î -
É¥²Ó´μ° ´ ² ¤±¥ ¢¸¥Ì Ê§²μ¢ ‘�. 16 ¤¥Ë²¥±Éμ·μ¢
Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ¢ ÉÊ´´¥²¥ LHC ¨ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ ¨¸¶Ò-
É ´Ò. ‚¸¥ ¶μ²μ¸±μ¢Ò¥ ²¨´¨¨, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨¥ ¸μ-
¥¤¨´¥´¨¥ Ê¸¨²¨É¥²¥° ¸ ¤¥Ë²¥±Éμ· ³¨, É ±¦¥ ¸³μ´É¨-
·μ¢ ´Ò ¢ ÉÊ´´¥²¥ LHC. �¸ÊÐ¥¸É¢²¥´  ±μ³¶²¥±¸´ Ö
´ ² ¤±  16 ³μÐ´ÒÌ Ï¨·μ±μ¶μ²μ¸´ÒÌ Ê¸¨²¨É¥²¥°
´  ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´μ³ ¨¸¶ÒÉ É¥²Ó´μ³ ¸É¥´¤¥ –…��
¶·¨ ¶μ¸ÉμÖ´´μ³ ´ ¶·Ö¦¥´¨¨ 12 ±‚ ´   ´μ¤¥ É¥-
É·μ¤  ¨ ¶·μÉ¥± ÕÐ¥³ Î¥·¥§ É¥É·μ¤ ¶μ¸ÉμÖ´´μ³ Éμ±¥
7 � ¶·¨ ¢Ìμ¤´μ³ ¸¨£´ ²¥ 0 ¤	 ·³. ’¥¸ÉÒ ¶μ± § ²¨
¢Ò¸μ±ÊÕ ¨¤¥´É¨Î´μ¸ÉÓ Ì · ±É¥·¨¸É¨± Ê¸¨²¨É¥²¥° ¸
É¥É·μ¤ ³¨ μ¤´μ£μ É¨¶ . � §¡·μ¸ ¨§³¥·¥´´ÒÌ ±μÔË-
Ë¨Í¨¥´Éμ¢ Ê¸¨²¥´¨Ö Ê¸¨²¨É¥²¥° ¸μ¸É ¢¨² ´¥ ¡μ²¥¥
2 ¤	, ÎÉμ μ¡Ê¸²μ¢²¥´μ · §´¨Í¥° ¢¥²¨Î¨´ ±·ÊÉ¨§´Ò
Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ É¥É·μ¤μ¢ RS2048-CJC
¨ RS2048-CJ. �·μ¢¥¤¥´Ò É¥¶²μ¢Ò¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö É¥É·μ-
¤μ¢ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ËÊ´±Í¨μ´¨·μ¢ ´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò μÌ² ¦¤¥-
´¨Ö Ê¸¨²¨É¥²Ö. ’¥³¶¥· ÉÊ·  ´  Íμ±μ²¥ É¥É·μ¤  ¢μ§-
· ¸É ²  ¤μ 90 ◦, ÎÉμ ¤μ¶Ê¸É¨³μ. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·¥¤¢ -
·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨°  ³¶²¨ÉÊ¤´μ-Î ¸ÉμÉ´μ° ¨ Ë -
§μÎ ¸ÉμÉ´μ° Ì · ±É¥·¨¸É¨± Ê¸¨²¨É¥²Ö, ´ £·Ê¦¥´´μ£μ
´  ¤¥Ë²¥±Éμ·, ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¶·¨ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨¨
Í¨Ë·μ¢μ£μ ¸¨£´ ²Ó´μ£μ ¶·μÍ¥¸¸μ·  ¢ Í¥¶¨ μ¡· É-
´μ° ¸¢Ö§¨ ‘�. 8 ³μÐ´ÒÌ Ê¸¨²¨É¥²¥° ¡Ò²¨ Ê¸É -
´μ¢²¥´Ò ¢ ÉÊ´´¥²¥ LHC ¨ Ê¸¶¥Ï´μ ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´Ò
¢ ·¥¦¨³¥ ´¨§±μ° ³μÐ´μ¸É¨ (12 ±‚/2 �, Ä10 ¤	 ·³).

�μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡´Ò¥ É¥¸ÉÒ ³μÐ´ÒÌ Ï¨·μ±μ¶μ²μ¸´ÒÌ
Ê¸¨²¨É¥²¥° ¶μ± § ²¨, ÎÉμ ¨§³¥·¥´´Ò¥ Ì · ±É¥·¨-
¸É¨±¨ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ ¶·μ¥±É´Ò³ ¸¶¥Í¨-
Ë¨± Í¨Ö³.

�·μ¤μ²¦ ÕÉ¸Ö É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸¨-
¸É¥³ ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ ±μ£¥·¥´É´ÒÌ ±μ²¥¡ -
´¨° ¶ÊÎ±  ¢ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ¸¨´Ì·μÉ·μ´ Ì [64]. ˆ§Ê-
Î¥´  ¶·μ¡²¥³  ·μ¸É  Ô³¨ÉÉ ´¸  ¶ÊÎ± , ¢μ§´¨± ÕÐ¥£μ
¢¸²¥¤¸É¢¨¥ μÏ¨¡μ± ¨´¦¥±Í¨¨, ¢ ¸¨´Ì·μÉ·μ´ Ì ¸ ¸¨-
¸É¥³ ³¨ ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö ±μ£¥·¥´É´ÒÌ ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ ±μ-
²¥¡ ´¨°, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ¶¥·¥¤ ÉμÎ´ Ö ËÊ´±Í¨Ö ¢ Í¥¶¨
μ¡· É´μ° ¸¢Ö§¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ´¥²¨´¥°´μ°. � ¸¸Î¨É ´ μÉ-
´μ¸¨É¥²Ó´Ò° ·μ¸É Ô³¨ÉÉ ´¸  ¶ÊÎ±  ¤²Ö ²¨´¥°´μ° ¨
´¥²¨´¥°´μ° ¶¥·¥¤ ÉμÎ´ÒÌ ËÊ´±Í¨° Í¥¶¨ μ¡· É´μ°
¸¢Ö§¨ ¸¨¸É¥³Ò ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö. �·¥¤¸± § ´Ò ÔËË¥±ÉÒ
Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ¶μ¸ÉμÖ´´μ° § ÉÊÌ ´¨Ö ±μ£¥·¥´É´ÒÌ ±μ-
²¥¡ ´¨° ¶ÊÎ±  ¨ Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö · §¡·μ¸   ³¶²¨ÉÊ¤ ¶μ-
¶¥·¥Î´ÒÌ ±μ£¥·¥´É´ÒÌ ±μ²¥¡ ´¨° ¸£Ê¸É±μ¢ ¶·¨ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ´¥²¨´¥°´μ£μ ·¥¦¨³  ¸¨¸É¥³Ò ¶μ¤ ¢²¥-
´¨Ö ±μ²¥¡ ´¨° ¸ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´μ° ±Ê¡¨Î¥¸±μ° ¤μ¡ ¢-
±μ° ¢ ¶¥·¥¤ ÉμÎ´μ° ËÊ´±Í¨¨ Í¥¶¨ μ¡· É´μ° ¸¢Ö§¨.

�·μ¢¥¤¥´  ´ ²¨§ Ì · ±É¥·¨¸É¨Î¥¸±μ£μ Ê· ¢´¥´¨Ö,
ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ ¢ÒÎ¨¸²¨ÉÓ É¥³¶ ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö ¶μ¶¥·¥Î-
´ÒÌ ±μ£¥·¥´É´ÒÌ ±μ²¥¡ ´¨° ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¨´±·¥-
³¥´É  ´¥Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸É¨, ±μÔËË¨Í¨¥´É  ¶¥·¥¤ Î¨ Í¥¶¨
μ¡· É´μ° ¸¢Ö§¨ ¨ ¤·Ê£¨Ì ¥¥ · ¤¨μÉ¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¶ · -
³¥É·μ¢, ¨¸¸²¥¤μ¢ ´  Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸ÉÓ ¶ÊÎ±  ¢ ¸¨´Ì·μ-
É·μ´ Ì ¸ Í¨Ë·μ¢Ò³¨ Ë¨²ÓÉ· ³¨ ¢ Í¥¶¨ μ¡· É´μ°
¸¢Ö§¨ ¸¨¸É¥³Ò ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ ±μ£¥·¥´É´ÒÌ
±μ²¥¡ ´¨°. �μ± § ´μ, ÎÉμ Ë §μ¢Ò° ¸¤¢¨£, ¢´μ¸¨³Ò°
Ê§±μ¶μ²μ¸´Ò³ ·¥¦¥±Éμ·´Ò³ Ë¨²ÓÉ·μ³, ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ
±μ³¶¥´¸¨·μ¢ ´ Ë §μ¢Ò³ Ë¨²ÓÉ·μ³, ¶·μ¶Ê¸± ÕÐ¨³
¢¸¥ Î ¸ÉμÉÒ ¸¨£´ ²  ¸ · ¢´Ò³ Ê¸¨²¥´¨¥³, μ¤´ ±μ ¨§-
³¥´ÖÕÐ¨³ Ë §Ê ¸¨£´ ² . “¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ¶·¨ μ¤´μ-
¢·¥³¥´´μ³ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ Í¨Ë·μ¢ÒÌ Ê§±μ¶μ²μ¸´μ£μ
·¥¦¥±Éμ·´μ£μ ¨ Ë §μ¢μ£μ Ë¨²ÓÉ·μ¢ ¢ Í¥¶¨ μ¡· É´μ°
¸¢Ö§¨ ¨ μ¶É¨³ ²Ó´μ³ ¶μ¤¡μ·¥ ¨Ì ¶ · ³¥É·μ¢ ¤μ¸É¨-
£ ¥É¸Ö ³ ±¸¨³ ²Ó´Ò° É¥³¶ ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö ±μ£¥·¥´É´ÒÌ
±μ²¥¡ ´¨°, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨° ¨¤¥ ²Ó´μ° Ï¨·μ±μ¶μ-
²μ¸´μ° ¸¨¸É¥³¥ ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö.

�² ´¨·Ê¥É¸Ö, ÎÉμ ¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ ‹”— ¡Ê¤ÊÉ ÊÎ ¸É-
¢μ¢ ÉÓ ¢ · ¡μÉ Ì ¶μ § ¶Ê¸±Ê ¸¨¸É¥³Ò ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö ¶μ-
¶¥·¥Î´ÒÌ ±μ£¥·¥´É´ÒÌ ±μ²¥¡ ´¨° ¶ÊÎ±  LHC ¨ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ¤¨´ ³¨±¨ Î ¸É¨Í ¸ Í¥²ÓÕ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö
¶·¥¤¥²Ó´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ ¶ÊÎ±  ¢ ±μ²² °¤¥·¥.

	²¨¦ °Ï¨¥ ¶² ´Ò ´  2008 £. ¸¢Ö§ ´Ò ¸ ÊÎ -
¸É¨¥³ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ‹”— ¢ · ¡μÉ Ì ¶μ Ô´¥·£¥É¨Î¥-
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¸±μ³Ê § ¶Ê¸±Ê 16 ³μÐ´ÒÌ Ï¨·μ±μ¶μ²μ¸´ÒÌ Ê¸¨²¨-
É¥²¥° ¨ 16 ¤¥Ë²¥±Éμ·μ¢, Ê¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ ¢ ÉÊ´´¥²¥
LHC, ¢³¥¸É¥ ¸ ¶·¥¤Ê¸¨²¨É¥²Ö³¨ ¨ ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´Ò³¨
¸¨¸É¥³ ³¨ ¶¨É ´¨Ö, · §³¥Ð¥´´Ò³¨ ¢ ´ §¥³´μ³ § ²¥
´ ¤ Î¥É¢¥·ÉÒ³ ¶·Ö³μ²¨´¥°´Ò³ ¶·μ³¥¦ÊÉ±μ³ ±μ²-
² °¤¥· . ‡ ¶Ê¸± ‘� ¸ ¶ÊÎ±μ³ § ¶² ´¨·μ¢ ´ ¢ 2008 £.
‚ ÔÉμ³ ¦¥ ¸¥ ´¸¥ ¶·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö ´ Î ÉÓ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨Ö ¶μ μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ·¥¦¨³μ¢ · ¡μÉÒ ¸¨¸É¥³Ò ¶μ¤ -
¢²¥´¨Ö.

‚ É¥Î¥´¨¥ 2007 £. ¢ · ³± Ì ¶·μ¥±É  CLIC ¡Ò²¨
¢Ò¶μ²´¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ · ¡μÉÒ.

1. 	Ò²¨ ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´Ò ¨ ¸· ¢´¥´Ò ¸ ³μ¤¥²¨-
·μ¢ ´¨¥³ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
Éμ¢ ¶μ ´ £·¥¢Ê É¥¸Éμ¢μ£μ ·¥§μ´ Éμ· . �·¥¤²μ¦¥´Ò
¤¢  ¶ÊÉ¨ ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ ´ £·¥¢ : 1) ¨§³¥-
´ÖÖ Ëμ·³Ê Í¥´É· ²Ó´μ£μ ±μ²ÓÍ , ´¥¸±μ²Ó±μ Ê³¥´Ó-
Ï¨ÉÓ ¶²μÐ ¤Ó ¶·μ£·¥¢ ¥³μ£μ ¶μÖ¸± ; 2) Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ
 ³¶²¨ÉÊ¤Ê ¶μ²Ö §  ¸Î¥É Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ¤μ¡·μÉ´μ¸É¨ ·¥-
§μ´ Éμ· .

2. 	Ò²¨ ¸±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´Ò ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¸ ¶·¥Í¨-
§¨μ´´μ° μ¡· ¡μÉ±μ°  ²³ §´Ò³ ¨´¸É·Ê³¥´Éμ³ ´μ¢μ¥
Í¥´É· ²Ó´μ¥ ±μ²ÓÍμ ¨ ¤¢  ¢ ·¨ ´É  ¤¨ Ë· £³. �²¥±-
É·μ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¶μ± § ²¨, ÎÉμ ´μ¢Ò¥ ¢ -
·¨ ´ÉÒ É¥¸Éμ¢μ£μ ·¥§μ´ Éμ·  ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ ¶ · ³¥-
É· ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É .

3. �¸ÊÐ¥¸É¢²¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ § ¶¨É±¥ ´¥-
¸±μ²Ó±¨Ì ¢ ·¨ ´Éμ¢ É¥¸Éμ¢μ£μ ·¥§μ´ Éμ·  ¸ · §-
²¨Î´Ò³¨ ¡·Ô££μ¢¸±¨³¨ ·¥§μ´ Éμ· ³¨ ¢ Œ‘�-£¥´¥-
· Éμ·¥. Œ ±¸¨³ ²Ó´ Ö É¥³¶¥· ÉÊ·  ´  Ê·μ¢´¥ (150Ä
190) ◦C ¡Ò²  § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´  ¢ É¥¸Éμ¢μ³ ·¥§μ´ -
Éμ·¥ ¸ ¤μ¡·μÉ´μ¸ÉÓÕ 1500. �É  É¥³¶¥· ÉÊ·  ¤μ¸É -
ÉμÎ´  ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö Ë¨´ ²Ó´μ° ¸É ¤¨¨ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´Éμ¢.

4. �É¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¡Ò²¨ ¤μ²μ¦¥´Ò ´  · ¡μÎ¥³
¸μ¢¥Ð ´¨¨ ®CLIC-2007¯ ¢ μ±ÉÖ¡·¥ ¨ μ¡¸Ê¦¤¥´Ò ¸
²¨¤¥· ³¨ ¶·μ¥±É  CLIC. 	Ò²μ ±μ´¸É É¨·μ¢ ´μ, ÎÉμ
¢Éμ·μ° ÔÉ ¶ ±μ´É· ±É  ºK723/PS ¢Ò¶μ²´¥´.

5. �  ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° �ˆŸˆ, ˆ�”
��� ¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ¶·μ¥±É  CLIC ¡Ò²  ¸μ£² ¸μ-
¢ ´  ¤¥É ²Ó´ Ö ¶·μ£· ³³  Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ · ³± Ì
É·¥ÉÓ¥£μ ÔÉ ¶  ±μ´É· ±É .

6. �  ¡ §¥ ±μ³¶ÓÕÉ¥·  ¸ 4-Ö¤¥·´Ò³ ¶·μÍ¥¸¸μ·μ³
¨ μ¶¥· É¨¢´μ° ¶ ³ÖÉÓÕ 8 ƒ¡ °É ¡Ò²μ μ·£ ´¨§μ¢ ´μ
· ¡μÎ¥¥ ³¥¸Éμ ¤²Ö É·¥Ì³¥·´μ£μ Ô²¥±É·μ¤¨´ ³¨Î¥-
¸±μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö. �´μ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤²Ö μ¶É¨³¨-
§ Í¨¨ ¡·Ô££μ¢¸±¨Ì ·¥§μ´ Éμ·μ¢, É¥¸Éμ¢μ£μ ·¥§μ´ Éμ· 
¨ Ô²¥³¥´Éμ¢ ²¨´¨¨ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ‚—-¨§²ÊÎ¥´¨Ö.

7. �·μ¤μ²¦¥´  ¶μÔÉ ¶´ Ö ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö ¨¸ÉμÎ-
´¨±μ¢ ¶¨É ´¨Ö Ëμ±Ê¸¨·ÊÕÐ¨Ì ²¨´§ Ê¸±μ·¨É¥²Ö
‹ˆ“-3000.

8. �·μ¢¥¤¥´Ò ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ
μ¡²ÊÎ¥´¨Õ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì μ¡Ñ¥±Éμ¢ ³μÐ´μ° ¢μ²´μ°
¸ Î ¸ÉμÉμ° 30 ƒƒÍ. Šμ´¥Î´μ° Í¥²ÓÕ ÔÉ¨Ì · ¡μÉ Ö¢²Ö-
¥É¸Ö ¢μ§³μ¦´μ¥ ³¥¤¨Í¨´¸±μ¥ ¶·¨³¥´¥´¨¥ É ±μ£μ ¨§-
²ÊÎ¥´¨Ö.

‚ · ³± Ì É¥³Ò ®� §· ¡μÉ±  Ê¸±μ·¨É¥²¥° ¨ · ¤¨-
 Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°¯ ¡Ò²¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥
§ ¤ Î¨.

1. 	Ò²¨ ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¨ ´ ² ¦¥´Ò μ¸´μ¢´Ò¥ Ê§²Ò
´μ¢μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö �-300/10 ¸ ¶ · ³¥É· ³¨: Ô´¥·£¨Ö
E = 300 ±Ô‚, ¸·¥¤´¨° Éμ± I = 5−10 ³�, · §³¥·
³´μ£μ¶ÊÎ±μ¢μ£μ ± Éμ¤  ∅ 200 ³³.

2. “¸¨²¨Ö ¶μ ·¥Ï¥´¨Õ μ¸´μ¢´μ° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´μ° ¶·μ¡²¥³Ò ¡Ò²¨ ¸μ¸·¥¤μÉμÎ¥´Ò ´  · §· ¡μÉ±¥ ¨
´ ¸É·μ°±¥ ¸¨¸É¥³Ò ¸É ¡¨²¨§ Í¨¨. �² ´¨·Ê¥É¸Ö ¶μ²Ê-
Î¨ÉÓ ± ±μ´ÍÊ £μ¤  ¶·μ¥±É´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö
E = 300 ±Ô‚, Éμ± 10 ³� ¸μ ¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓÕ ± 5 %.

3. � §· ¡μÉ ´  ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´  ´μ¢ Ö ¸¨¸É¥³  ¶μ-
¢ÒÏ ÕÐ¥£μ É· ´¸Ëμ·³ Éμ· , ±μÉμ· Ö ¶μ§¢μ²¨²  Ê¢¥-
²¨Î¨ÉÓ Š�„ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¸ 70 ¤μ 95 %.

4. ‡ ¢¥·Ï¥´μ ¸μ§¤ ´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò ¸É ¡¨²¨§ Í¨¨
Ê¸±μ·ÖÕÐ¥£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¨ Éμ±  ¶ÊÎ±  Ô²¥±É·μ´μ¢.
� Î ÉÒ · ¡μÉÒ ¶μ É·¥´¨·μ¢±¥ ± Éμ¤μ¢ ³´μ£μ¶ÊÎ±μ-
¢μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¨ ´ ² ¤±¥ ¸¨¸É¥³Ò ¸É ¡¨²¨§ Í¨¨
¶ÊÎ± .

5. �¸μ¡¥´´μ¸ÉÓ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö · ¡μÎ¥° ¶μ¢¥·Ì-
´μ¸É¨ Ìμ²μ¤´ÒÌ ± Éμ¤μ¢ ¨§ ¢μ²μ±´¨¸Éμ£μ ¶¨·μ²¨É¨-
Î¥¸±μ£μ Ê£²¥·μ¤  ¸μ¸Éμ¨É ¢ Éμ³, ÎÉμ ´¥ Ê¤ ¥É¸Ö ¸μ-
§¤ ÉÓ É·¥¡Ê¥³μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ · ¡μÎ¥° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¶Ê-
É¥³ ³¥Ì ´¨Î¥¸±μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ± Éμ¤μ¢. �μÔÉμ³Ê ¤²Ö
¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¶·μ¥±É´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ ¢μ²ÓÉ- ³¶¥·´ÒÌ
Ì · ±É¥·¨¸É¨± ± Éμ¤μ¢ É·¥¡Ê¥É¸Ö ¨Ì É·¥´¨·μ¢± , ¢
¶·μÍ¥¸¸¥ ±μÉμ·μ° ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É Ô²¥±É·μ¶μ²¨·μ¢±  ¶μ-
¢¥·Ì´μ¸É¨.

6. ’·¥´¨·μ¢±  ¢¥¤¥É¸Ö ¢ £· ´¨Î´μ³ ·¥¦¨³¥ ¶¥·¥-
Ìμ¤  ¶μ²¥¢μ° Ô³¨¸¸¨¨ ³¨±·μ´¥μ¤´μ·μ¤´μ¸É¥° ± Éμ-
¤μ¢ ¢μ ¢§·Ò¢´ÊÕ Ô³¨¸¸¨Õ. �μ²¨·μ¢±  μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö-
¥É¸Ö ¶ÊÉ¥³ ¨¸¶ ·¥´¨Ö ³¨±·μ´¥μ¤´μ·μ¤´μ¸É¥°.

7. “§±¨° ¤¨ ¶ §μ´ É·¥´¨·μ¢μÎ´μ£μ ·¥¦¨³  ´ -
±² ¤Ò¢ ¥É ¸¶¥Í¨Ë¨Î¥¸±¨¥ É·¥¡μ¢ ´¨Ö ´  · ¡μÉÊ ¸¨-
¸É¥³Ò ¸É ¡¨²¨§ Í¨¨ Ê¸±μ·ÖÕÐ¥£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¨
Éμ±  ¶ÊÎ±  Ô²¥±É·μ´μ¢. �¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¡Ò¸É·μ ·¥ £¨·μ-
¢ ÉÓ ´  ¶¥·¥Ìμ¤ ¢ ¶·¥¤¶·μ¡μ°´ÊÕ ¸É ¤¨Õ ¨ § Ð¨Ð ÉÓ
± Éμ¤Ò μÉ Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨Ì · §·Ö¤μ¢.

8. ’·¥´¨·μ¢±  ± Éμ¤μ¢ ¢¥¤¥É¸Ö ¤μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö,
¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¥£μ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ · ¡μÎ¥¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥
´  10%. �μ¸²¥ § ¢¥·Ï¥´¨Ö É·¥´¨·μ¢±¨ · ¡μÉ  ¢¥-
¤¥É¸Ö ¢ ¸É ¡¨²Ó´μ³ ·¥¦¨³¥ ¶μ²¥¢μ° Ô³¨¸¸¨¨ ¢¸¥Ì
± Éμ¤μ¢ ³´μ£μ¶ÊÎ±μ¢μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö.

��‡‚ˆ’ˆ… Š�Œ�œ	’…���ƒ� �
…‘�…—…�ˆŸ „…‰‘’‚“	™ˆ• �Š‘�…�ˆŒ…�’�‚

‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶μ¸É ¢²¥´´Ò³¨ § ¤ Î ³¨ ¢
2007 £. ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ μ¸´μ¢´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ.

• �·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° Ë¥·³Ò
‹”—Ä‹‚� Ê¢¥²¨Î¥´  ¢ 1,2 · §  ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸

2006 £. ¨ ¤μ¢¥¤¥´  ¤μ 70K SI2K §  ¸Î¥É ¢±²Õ-
Î¥´¨Ö ¢ ¥¥ ¸μ¸É ¢ ´μ¢μ£μ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ£μ ±² -
¸É¥· , μ·¨¥´É¨·μ¢ ´´μ£μ ´  · ¡μÉÒ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ
NICA/MPD.
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• „¨¸±μ¢μ¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢μ, ¤μ¸ÉÊ¶´μ¥ ¶μ²Ó§μ¢ É¥-
²Ö³ Ë¥·³Ò, Ê¢¥²¨Î¨²μ¸Ó ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ 2006 £. ¢
1,3 · §  ¨ ¸μ¸É ¢¨²μ 20 T¡ °É.

• ‚ Î¨¸²μ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢,  ±É¨¢´μ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÐ¨Ì
¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° Ë¥·³Ò ‹”—Ä‹‚�, ¢μ-
Ï¥² ¶μ¤£μÉ ¢²¨¢ ¥³Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É MPD.

• �·£ ´¨§μ¢ ´ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´Ò° ¸¥·¢¥· ¶·μ-
¥±É  NICA/MPD, μ¸´ Ð¥´´Ò° ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´Ò³
¶·μ£· ³³´Ò³ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥³ (§  ¸Î¥É £· ´É  ¤¨·¥±-
Í¨¨ �ˆŸˆ).

• �¡¥¸¶¥Î¥´μ ¶μ¤±²ÕÎ¥´¨¥ ¶μ £¨£ ¡¨É´μ³Ê μ¶É¨-
Î¥¸±μ³Ê ± ´ ²Ê ¸¢Ö§¨ ±μ·¶Ê¸  º2 ± Í¥´É· ²Ó´μ³Ê
Ê§²Ê ¸¢Ö§¨ ‹‚� (§  ¸Î¥É £· ´É  ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ).

• “¢¥²¨Î¥´μ Î¨¸²μ · ¡μÎ¨Ì ³¥¸É, ¶μ¤±²ÕÎ¥´´ÒÌ
· §²¨Î´Ò³¨ ¸¶μ¸μ¡ ³¨ ± ²μ± ²Ó´Ò³ ¶μ¤¸¥ÉÖ³ ² ¡μ-
· Éμ·¨¨.

• � ¸Ï¨·¨² ¸Ó §μ´  · ¡μÉÒ ¡¥¸¶·μ¢μ¤´ÒÌ
¸·¥¤¸É¢ ¸¢Ö§¨ §  ¸Î¥É ¢±²ÕÎ¥´¨Ö ¢ ¥¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ±μ·-
¶Ê¸μ¢ º2 ¨ º3.

• � ² ¦¥´  ¸É ¡¨²Ó´ Ö · ¡μÉ  ¶μ Í¥´É· ²¨-
§μ¢ ´´μ³Ê ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ ¢ ‹”— ¨ ‹‚� IP-É¥-
²¥Ëμ´¨¨.

• �·μ¢¥¤¥´  · ¡μÉ  ¶μ ¸É ¡¨²¨§ Í¨¨ Ô²¥±É·μ¶¨-
É ´¨Ö ¨ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Õ ±μ´¤¨Í¨μ´¨·μ¢ ´¨Ö ±μ³¶ÓÕ-
É¥·´μ° Ë¥·³Ò ‹‚�Ä‹”—.

ˆ���‚�–ˆ����Ÿ „…Ÿ’…‹œ��‘’œ

‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  „‚ˆ� ¢ É¥Î¥´¨¥ 2007 £.
¡Ò²μ ¶·μ¤μ²¦¥´μ ¸μ§¤ ´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò μÉ¤ ²¥´´μ° ´¥-
· §·ÊÏ ÕÐ¥° ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ ´¥§ ±μ´´ÒÌ ¢¥Ð¥¸É¢,
μ¸´μ¢ ´´μ° ´  ³¥Éμ¤¥ ³¥Î¥´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ (ŒTN).
„²Ö MTN ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ³μ´μÌ·μ³ É¨Î¥¸±¨¥ ´¥°-
É·μ´Ò ¸ Ô´¥·£¨¥° 14,1 ŒÔ‚, μ¡· §μ¢ ´´Ò¥ ¢ ·¥-
 ±Í¨¨ d + t → 4He + n. ‚ ÔÉμ° ·¥ ±Í¨¨ α-Î -
¸É¨ÍÒ ¸ Ô´¥·£¨¥° 3,5 ŒÔ‚ ¢Ò²¥É ÕÉ ´ § ¤ μÉ´μ¸¨-
É¥²Ó´μ ´¥°É·μ´  (¢ ¸. Í. ³.). ˆ§³¥·ÖÖ É· ¥±Éμ·¨Õ
α-Î ¸É¨ÍÒ, ³μ¦´μ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ´ ¶· ¢²¥´¨¥ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢ÊÕÐ¥£μ ´¥°É·μ´ . �É¨ ®³¥Î¥´Ò¥¯ ´¥°É·μ´Ò ¢§ -
¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÉ ¸ ¶·μ¢¥·Ö¥³Ò³ μ¡Ñ¥±Éμ³ ¨ μ¡· §ÊÕÉ
γ-±¢ ´ÉÒ ¢ ·¥ ±Í¨¨ A(n, γ)A′ ¸μ ¸¶¥±É·μ³ Ô´¥·-
£¨° Å μ¸μ¡Ò³ ¤²Ö ± ¦¤μ£μ Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ Ô²¥³¥´É 
¢ ¶·μ¢¥·Ö¥³μ³ μ¡Ñ¥±É¥. • · ±É¥·¨¸É¨±¨ γ-¸¶¥±É-
·μ¢ ³μ£ÊÉ ¸²Ê¦¨ÉÓ Ê± § ´¨¥³ ¤²Ö ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨
¸±·ÒÉÒÌ ¢¥Ð¥¸É¢. �¸´μ¢´μ¥ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢μ MTN-
³¥Éμ¤  Å ¡μ²ÓÏ Ö ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ± ´¥¡μ²Ó-
Ï¨³ ±μ²¨Î¥¸É¢ ³ ¸±·ÒÉÒÌ ¢¥Ð¥¸É¢ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ
¸ ³¥Éμ¤ ³¨, μ¸´μ¢ ´´Ò³¨ ´  ±μ´É· ¸É¥ ¶²μÉ´μ¸É¨,
X- ¨ γ-²ÊÎ¥¢μ° ¨´É·μ¸±μ¶¨¨. Œ¥Î¥´¨¥ ´¥°É·¨´μ
μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¢·¥³¥´´ÊÕ ¶·¨¢Ö§±Ê, ±μÉμ· Ö ³μ¦¥É
¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´  ¤²Ö μÉ¡μ·  ¸μ¡ÒÉ¨° ¢ μ¶·¥¤¥-
²¥´´μ³ ¢·¥³¥´´μ³ ¨´É¥·¢ ²¥, ÎÉμ §´ Î¨É¥²Ó´μ ¶μ-
´¨¦ ¥É Ëμ´. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ (α−γ)-
¸μ¢¶ ¤¥´¨° ¶μ¢ÒÏ ¥É ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥ ¸¨£´ ²ÄËμ´ ¡μ-
²¥¥ Î¥³ ¢ 200 · §, ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·μ¢ ÉÓ
´¥¡μ²ÓÏ¨¥ ±μ²¨Î¥¸É¢  ¢§·Ò¢Î ÉÒÌ ¢¥Ð¥¸É¢. 	Ò¸É·Ò¥
´¥°É·μ´Ò (14 ŒÔ‚) Ê¤μ¡´Ò ¤²Ö ¶μ¨¸±  ¸±·ÒÉÒÌ
μ¡Ñ¥±Éμ¢ ¨§-§  ¨Ì ¢Ò¸μ±μ° ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨ ¶·μ´¨± ÉÓ
¢´ÊÉ·Ó ¨¸¶ÒÉÒ¢ ¥³μ£μ ³ É¥·¨ ² . �´¨ μ¸μ¡¥´´μ ¶μ¤-
Ìμ¤ÖÉ ¤²Ö ¨´¸¶¥±É¨·μ¢ ´¨Ö μ¡Ñ¥±Éμ¢ ¸·¥¤´¥£μ (¡ -
£ ¦) ¨ ¡μ²ÓÏμ£μ (± ·£μ-±μ´É¥°´¥·Ò) · §³¥·μ¢. � §-
· ¡μÉ±  ÔÉμ° ¸¨¸É¥³Ò ¡Ò²  Ê¸¶¥Ï´μ ¢Ò¶μ²´¥´  ¢ ¸μ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ ”¥¤¥· ²Ó´μ£μ  £¥´É¸É¢  ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨
�μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ (”‘	).

‚ 2007 £. ¡Ò²  ¨¸¶ÒÉ ´  ¸É Í¨μ´ ·´ Ö ¸¨¸É¥³  ¢
² ¡μ· Éμ·¨¨ ”¥¤¥· ²Ó´μ£μ  £¥´É¸É¢  ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨.
‘¨¸É¥³  ¶μ± § ²  ¢Ò¸μ±ÊÕ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¨¤¥´É¨-

Ë¨± Í¨¨ ¢§·Ò¢Î ÉÒÌ ¢¥Ð¥¸É¢, ¸¶·ÖÉ ´´ÒÌ ¢ Î¥³μ-
¤ ´ Ì, ¸ ´¨§±μ° ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓÕ μÏ¨¡μÎ´ÒÌ μ¶·¥¤¥-
²¥´¨° [65]. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¸¨¸É¥³  ´ Ìμ¤¨É¸Ö
¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ¢ ² ¡μ· Éμ·¨¨
”‘	. ‚ É¥Î¥´¨¥ 2007 £. ¡Ò²¨ É ±¦¥ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¸²¥-
¤ÊÕÐ¨¥ · ¡μÉÒ:

• ¸μ§¤ ´  ³μ¡¨²Ó´ Ö ¸¨¸É¥³ , μ¸´μ¢ ´´ Ö ´ 
MTN-³¥Éμ¤¥ ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ ¢§·Ò¢Î ÉÒÌ ¢¥Ð¥¸É¢;

• ¸μ§¤ ´ ¨ ¨¸¶ÒÉ ´ ´μ¢Ò° 64-± ´ ²Ó´Ò°  ²ÓË -
¤¥É¥±Éμ·;

• Ô²¥±É·μ´´ Ö ¸¨¸É¥³Ò ¸¡μ·  ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¨
¶·μ£· ³³´μ£μ ¢Ò¡μ·  ·¥Ï¥´¨Ö ¡Ò²¨ ¶μ¤£μÉμ¢²¥´Ò
¨ ¶·μ¢¥·¥´Ò ¤²Ö ¶·μÉμÉ¨¶  ¸¨¸É¥³Ò ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨
 Ô·μ¶μ·É . �É  · ¡μÉ  ¡Ò²  ¢Ò¶μ²´¥´  ¶μ ±μ´É· ±ÉÊ
¸ ®Kyungwon Entreprise¯ Co. Ltd., ‘¥Ê², Šμ·¥Ö.
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