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PACS: 13.15.+g; 14.20.Dh; 14.60.Lm; 14.60.Pq
�¥°É·¨´μ. �¨²¥´Ó±¨° ‘.Œ. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2013.
’. 44, ¢Ò¶. 1. ‘. 5.

�¥°É·¨´μ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¥¤¨´¸É¢¥´´Ò³¨ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò³¨ Ë¥·³¨μ´ ³¨, ´¥ ¨³¥Õ-
Ð¨³¨ Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨Ì § ·Ö¤μ¢. ‚¸²¥¤¸É¢¨¥ ÔÉμ£μ ´¥°É·¨´μ ´¥ ¨³¥ÕÉ ¶·Ö³μ£μ Ô²¥±-
É·μ³ £´¨É´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¨ ¶·¨ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ³ ²ÒÌ Ô´¥·£¨ÖÌ ³μ£ÊÉ ¶·¨´¨³ ÉÓ
ÊÎ ¸É¨¥ Éμ²Ó±μ ¢ ¸² ¡ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸ Ì ¸ ¢¨·ÉÊ ²Ó´Ò³¨ W±- ¨ Z0-¡μ§μ´ ³¨. Œ ¸¸Ò ´¥°-
É·¨´μ ´  ³´μ£μ ¶μ·Ö¤±μ¢ ³¥´ÓÏ¥ ³ ¸¸ § ·Ö¦¥´´ÒÌ ²¥¶Éμ´μ¢ ¨ ±¢ ·±μ¢. �É¨ ¤¢  μ¡-
¸ÉμÖÉ¥²Ó¸É¢  ¤¥² ÕÉ ´¥°É·¨´μ Ê´¨± ²Ó´Ò³¨, ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò³¨ Î ¸É¨Í ³¨. ˆ¸Éμ·¨Ö ´¥°-
É·¨´μ μÎ¥´Ó ¨´É¥·¥¸´  ¨ ¶μÊÎ¨É¥²Ó´ . ŒÒ ¶·μ¸²¥¦¨¢ ¥³ §¤¥¸Ó μ¸´μ¢´Ò¥ ¥¥ ÔÉ ¶Ò,
´ Î¨´ Ö ¸μ §´ ³¥´¨Éμ£μ ¶¨¸Ó³  � Ê²¨ ¨ § ± ´Î¨¢ Ö μÉ±·ÒÉ¨¥³ ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥³ μ¸-
Í¨²²ÖÍ¨° ´¥°É·¨´μ. „¥É ²Ó´μ μ¡¸Ê¦¤ ¥É¸Ö ¢Ò¤ ÕÐ¨°¸Ö ¢±² ¤ 	·Ê´μ �μ´É¥±μ·¢μ ¢
Ë¨§¨±Ê ´¥°É·¨´μ ¨ ¸² ¡μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö.

ˆ². 4. 	¨¡²¨μ£·.: 89.

PACS: 03.65.Aa; 03.65.Fd; 03.65.Ta; 02.20.-a; 11.30.-j; 11.15.-q
Š² ¸¸¨Î¥¸±¨¥ ¨ ±¢ ´Éμ¢Ò¥ ¤¨¸±·¥É´Ò¥ ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨¥ ¸¨¸É¥³Ò. Šμ·´Ö± ‚. ‚. ”¨-
§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2013. ’. 44, ¢Ò¶. 1. ‘. 95.

ŒÒ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³ ¤¥É¥·³¨´¨¸É¨Î¥¸±ÊÕ ¨ ±¢ ´Éμ¢ÊÕ ¤¨´ ³¨±Ê ¸ ±μ´¸É·Ê±É¨¢-
´μ° ®±μ´¥Î´μ°¯ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¢¢¥¤¥´¨¥ ±μ´É¨´ÊÊ³  ¨²¨ ¤·Ê£¨Ì  ±ÉÊ ²Ó´ÒÌ
¡¥¸±μ´¥Î´μ¸É¥° ¢ Ë¨§¨±Ê ¸μ§¤ ¥É ¸¥·Ó¥§´Ò¥ ±μ´Í¥¶ÉÊ ²Ó´Ò¥ ¨ É¥Ì´¨Î¥¸±¨¥ É·Ê¤´μ¸É¨
¡¥§ ± ±μ°-²¨¡μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨ ¢ ÔÉ¨Ì ¶μ´ÖÉ¨ÖÌ ¤²Ö Ë¨§¨±¨ ± ± Ô³¶¨·¨Î¥¸±μ° ´ Ê±¨.
�¸μ¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ Ê¤¥²Ö¥É¸Ö ¸¨³³¥É·¨°´Ò³ ¸¢μ°¸É¢ ³ ¤¨¸±·¥É´ÒÌ ¸¨¸É¥³. „²Ö ¸μ£² -
¸μ¢ ´´μ£μ μ¶¨¸ ´¨Ö ¸¨³³¥É·¨° ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³ ¢ · §²¨Î´Ò¥ ³μ³¥´ÉÒ ¢·¥³¥´¨
¨ ¸¨³³¥É·¨° · §²¨Î´ÒÌ Î ¸É¥° É ±¨Ì ¸¨¸É¥³ ³Ò ¢¢μ¤¨³ ¤¨¸±·¥É´Ò¥  ´ ²μ£¨ ± ²¨-
¡·μ¢μÎ´ÒÌ ¸¢Ö§´μ¸É¥°. �É¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò μ¸μ¡¥´´μ ¢ ¦´Ò ¤²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö ±¢ ´Éμ¢μ£μ ¶μ-
¢¥¤¥´¨Ö. ‘¨³³¥É·¨¨ μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò¥ ¸¢μ°¸É¢  ¶μ¢¥¤¥´¨Ö ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì
¸¨¸É¥³. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, ³μ¦´μ ¶μ± § ÉÓ, ÎÉμ ¤¢¨¦ÊÐ¨¥¸Ö ¸μ²¨Éμ´μ¶μ¤μ¡´Ò¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
¢μ§´¨± ÕÉ ´¥¨§¡¥¦´μ ¢ ¤¥É¥·³¨´¨¸É¨Î¥¸±μ° ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ° ¸¨¸É¥³¥, £·Ê¶¶  ¸¨³³¥-
É·¨° ±μÉμ·μ° · §¡¨¢ ¥É ³´μ¦¥¸É¢μ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ´  ±μ´¥Î´μ¥ Î¨¸²μ £·Ê¶¶μ¢ÒÌ μ·¡¨É.
ŒÒ ¶μ± §Ò¢ ¥³, ÎÉμ ±¢ ´Éμ¢μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¥¸É¥¸É¢¥´´Ò³
¸²¥¤¸É¢¨¥³ ¨Ì ¸¨³³¥É·¨°. ’ ±μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö ·¥§Ê²ÓÉ Éμ³ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´μ° ´¥-
¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¶·μ¸²¥¤¨ÉÓ ¨¤¥´É¨Î´μ¸ÉÓ ´¥· §²¨Î¨³ÒÌ μ¡Ñ¥±Éμ¢ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ Ô¢μ²ÕÍ¨¨.
„μ¸ÉÊ¶´  ²¨ÏÓ ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ¡ ¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨ÖÌ ¨ ¢¥²¨Î¨´ Ì, μÉ´μ¸Ö-
Ð¨Ì¸Ö ± É ±¨³ μ¡Ñ¥±É ³. ˆ¸¶μ²Ó§ÊÖ ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨¥  ·£Ê³¥´ÉÒ μ¡Ð¥£μ Ì · ±É¥· ,
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³μ¦´μ ¶μ± § ÉÓ, ÎÉμ ²Õ¡ Ö ±¢ ´Éμ¢ Ö ¤¨´ ³¨±  ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¸¢¥¤¥´  ± ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó-
´μ¸É¨ ¶¥·¥¸É ´μ¢μ±. Š¢ ´Éμ¢Ò¥ ¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨¨ ¢μ§´¨± ÕÉ ¢ ¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ¶μ¤¶·μ-
¸É· ´¸É¢ Ì ¶¥·¥¸É ´μ¢μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨° £·Ê¶¶ ¸¨³³¥É·¨° ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³.
� ¡²Õ¤ ¥³Ò¥ ¢¥²¨Î¨´Ò ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¢Ò· ¦¥´Ò ¢ É¥·³¨´ Ì ¶¥·¥¸É ´μ¢μÎ´ÒÌ ¨´¢ ·¨ ´-
Éμ¢. ŒÒ ¶μ± §Ò¢ ¥³ É ±¦¥, ÎÉμ ¤²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö ±¢ ´Éμ¢ÒÌ Ö¢²¥´¨° ¢³¥¸Éμ ´¥±μ´¸É·Ê±-
É¨¢´μ° Î¨¸²μ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò Å ¶μ²Ö ±μ³¶²¥±¸´ÒÌ Î¨¸¥² Å ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ
Í¨±²μÉμ³¨Î¥¸±¨¥ ¶μ²Ö Å ³¨´¨³ ²Ó´Ò¥ · ¸Ï¨·¥´¨Ö ´ ÉÊ· ²Ó´ÒÌ Î¨¸¥², ¶·¨£μ¤´Ò¥
¤²Ö ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨. Šμ´¥Î´Ò¥ £·Ê¶¶Ò ¸¨³³¥É·¨° ¨£· ÕÉ Í¥´É· ²Ó´ÊÕ ·μ²Ó ¢
¤ ´´μ° ¸É ÉÓ¥. ˆ´É¥·¥¸ ± É ±¨³ £·Ê¶¶ ³ ¨³¥¥É ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÊÕ ³μÉ¨¢ Í¨Õ ¢ Ë¨§¨±¥.
Œ´μ£μÎ¨¸²¥´´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¨ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö ¢ Ë¨§¨±¥ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í Ê± -
§Ò¢ ÕÉ ´  ¢ ¦´ÊÕ ·μ²Ó ±μ´¥Î´ÒÌ £·Ê¶¶ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ´¥¢Ò¸μ±¨Ì ¶μ·Ö¤±μ¢ ¢ ·Ö¤¥
ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢. �·μ¨¸Ìμ¦¤¥´¨¥ ÔÉ¨Ì £·Ê¶¶ ´¥ ¨³¥¥É μ¡ÑÖ¸´¥´¨Ö ¢ · ³-
± Ì ¶·¨§´ ´´ÒÌ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö É¥μ·¨°, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¢ ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨.

’ ¡². 6. ˆ². 11. 	¨¡²¨μ£·.: 69.

PACS: 25.70.-z; 07.05.-t; 29.85.+c
�¥£¨¸É· Í¨Ö ¸¨²Ó´μ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¨Ì Î ¸É¨Í: ´¥²¨´¥°´Ò¥ Ö¢²¥´¨Ö ¢ ¶·¨¶μ¢¥·Ì´μ¸É-
´ÒÌ ¸²μÖÌ ±·¥³´¨¥¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢. –Ò£ ´μ¢ �.‘. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨
 Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2013. ’. 44, ¢Ò¶. 1. ‘. 185.

‘¨´É¥§ ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¸¢μ°¸É¢ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ³¥Éμ-
¤¨±¨ ¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨Ö μ¤´μ° ¨§ ´ ¨¡μ²¥¥ ¸²μ¦´ÒÌ § ¤ Î. ˆ³¥´´μ ¢ ÔÉμ° μ¡² ¸É¨ ¶·¨
¶·μ¢¥¤¥´¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ ¦¥´ ·Ö¤ ·¥±μ·¤´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨±,   ¨³¥´´μ:

Å ·¥±μ·¤´μ ´¨§±¨¥ (¤μ²¨ ¶¨±μ¡ ·´Ä ¶¨±μ¡ ·´Ò) ¸¥Î¥´¨Ö μ¡· §μ¢ ´¨Ö;

Å ·¥±μ·¤´μ ¢Ò¸μ±¨¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶ÊÎ±μ¢ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ (´ ¶·¨³¥· ∼ 1,1Ä
1,5 p³±� 48Ca);

Å ¢Ò¸μ± Ö  ±É¨¢´μ¸ÉÓ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ  ±É¨´¨¤´ÒÌ ³¨Ï¥´¥°;

Å ·¥±μ·¤´μ ¤²¨´´Ò¥ ¸·μ±¨ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö (¤μ 1 £μ¤ );

Å ·¥±μ·¤´μ ´¨§±¨° ¢ÒÌμ¤ ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ£μ ¶·μ¤Ê±É  (¨´μ£¤  < 1 ³¥¸−1);

Å ·¥±μ·¤´μ ¢Ò¸μ± Ö ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¤¥É¥±É¨·ÊÕÐ¨Ì ¸¨¸É¥³;

Å ·¥±μ·¤´μ ¢Ò¸μ±μ¥ ¶μ¤ ¢²¥´¨¥ Ëμ´  (³¥Éμ¤ ® ±É¨¢´ÒÌ ±μ··¥²ÖÍ¨°¯).

�É³¥É¨³, ÎÉμ ¤¢  ¶μ¸²¥¤´¨Ì ¶Ê´±É  ¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¢ Ï¨·μ±μ³ ¸³Ò¸²¥ ¶·¥¤³¥Éμ³
¤ ´´μ£μ μ¡§μ· , · ¢´μ ± ± ¨ ¡μ²¥¥ · ´´¨Ì · ¡μÉ. �Î¥¢¨¤´μ, ÎÉμ ¡¥§ §´ ´¨Ö ¢´ÊÉ·¥´-
´¨Ì § ±μ´μ³¥·´μ¸É¥° ¨ μ¸μ¡¥´´μ¸É¥° ¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ (¢±²ÕÎ Ö μ¡· -
§ÊÕÐ¨¥¸Ö ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¶μ²´μ£μ ¸²¨Ö´¨Ö Ö¤·  μÉ¤ Î¨) Ê± § ´´Ò¥ § ¤ Î¨ ¶· ±É¨Î¥¸±¨
´¥¢Ò¶μ²´¨³Ò. ‚ ¤ ´´μ³ μ¡§μ·¥  ¢Éμ· ¨¸¸²¥¤Ê¥É Ö¢²¥´¨Ö ¢ ¶·¨¶μ¢¥·Ì´μ¸É´ÒÌ ¸²μÖÌ
±·¥³´¨¥¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢, ¨³¥Ö ¢ ¢¨¤Ê ¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£μ É¥μ·¥É¨±μ-³¥Éμ¤¨Î¥¸±¨°  ¸¶¥±É
ÔÉ¨Ì Ö¢²¥´¨°. ‚ ¶μ²¥ §·¥´¨Ö ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö É ±¨¥ Ö¢²¥´¨Ö, ± ± ·¥±μ³¡¨´ Í¨Ö ´¥· ¢´μ-
¢¥¸´ÒÌ ´μ¸¨É¥²¥°, μ¡· §μ¢ ´¨¥ ¤¥Ë¥±É   ³¶²¨ÉÊ¤Ò ¨³¶Ê²Ó¸ , ³Ê²ÓÉ¨¶²¨± Í¨¨ § ·Ö¤ ,
μ¡· §μ¢ ´¨¥ ¶μ¤¸¨¸É¥³ ®£μ·ÖÎ¨Ì¯ Ô²¥±É·μ´μ¢, É. ¥. ¨³¥´´μ Éμ, ÎÉμ ¶·¥¤¶μ² £ ¥É μÉ²¨-
Î¨¥ μÉ ¶·Ö³μ° ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ¸É¨ ¢ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¨  ³¶²¨ÉÊ¤  ¸¨£´ ²  Ä Ô´¥·£¨Ö ¨μ´ 
(Ö¤·  μÉ¤ Î¨). � ¸¸³μÉ·¥´Ò É ±¦¥ ¶· ±É¨Î¥¸±¨¥ ¶·¨²μ¦¥´¨Ö, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ³μ¤¥·´¨§¨-
·μ¢ ´´Ò° ³¥Éμ¤ ® ±É¨¢´ÒÌ ±μ··¥²ÖÍ¨°¯. ‘¤¥² ´Ò ¶·μ£´μ§Ò ¢ ¶·¨³¥´¥´¨¨ ³¥Éμ¤  ¢
¸²ÊÎ ¥ £²Ê¡μ±μ° ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ Í¨±²μÉ·μ´´μ° É¥Ì´¨±¨.

’ ¡². 1. ˆ². 13. 	¨¡²¨μ£·.: 91.
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PACS: 29.20Ka
‘μ¢·¥³¥´´Ò¥ É¥´¤¥´Í¨¨ ¢ ³¥Éμ¤ Ì ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¶·¨ ¢Ò¸μ-
±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ. • ·¦¥¥¢ �. �. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2013.
’. 44, ¢Ò¶. 1. ‘. 226.

�¡§μ· ¶μ¸¢ÖÐ¥´ ³¥Éμ¤ ³ ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¶·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·-
£¨ÖÌ, μ¸´μ¢ ´´Ò³ ´  ¨§³¥·¥´¨ÖÌ Ê£²  Î¥·¥´±μ¢¸±μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö Î ¸É¨Í (RICH), ¢·¥-
³¥´¨ ¶·μ²¥É  (TOF) ¨ · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨Ö (TOP), ¨μ´¨§ Í¨μ´´ÒÌ ¶μÉ¥·Ó (dE/dx).
‚ ± Î¥¸É¢¥ ¶·¨³¥·  · ¸¸³μÉ·¥´Ò ´¥±μÉμ·Ò¥ ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¸¶¥±É·μ³¥É·Ò (LHCb,
ALICE, COMPASS, Belle, BaBar) ¨ ¶² ´¨·Ê¥³Ò¥ (Belle-2, PANDA), ¢ ±μÉμ·ÒÌ ¢´¥-
¤·¥´Ò ´μ¢Ò¥ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ¶μ¸²¥¤´¨Ì ²¥É.

’ ¡². 10. ˆ². 79. 	¨¡²¨μ£·.: 84.


