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� §· ¡μÉ ´ ¶ ±¥É ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¤²Ö Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ  ´ ²¨§  ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É  ´   ¤·μ´´μ³ ¸¶¥±É·μ³¥É·¥. � ±¥É ¶·¨³¥´¥´ ¤²Ö  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  SELEX.

A software framework for physical analysis of results of experiment on hadron spectrometer has
been developed. It is applied on analysis of results of SELEX experiment.
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‚‚…„…�ˆ…

�±¸¶¥·¨³¥´É SELEX ¶·μ¢¥¤¥´ ´  £¨¶¥·μ´´μ³ ¶ÊÎ±¥ ¸ Ô´¥·£¨¥° 600 ƒÔ‚ ’Ô¢ É·μ´ 
(‹ ¡μ· Éμ·¨Ö ¨³. �.”¥·³¨) ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¸¢μ°¸É¢ μÎ ·μ¢ ´´ÒÌ ¡ ·¨μ´μ¢ [1].

ˆ¸Ìμ¤´μ¥ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ´ ¶¨¸ ´μ ´  Ö§Ò±¥ Ëμ·É· ´ ¸
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶·μÍ¥¤Ê·´μ-μ·¨¥´É¨·μ¢ ´´μ£μ ¶μ¤Ìμ¤ . „²Ö Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ  ´ ²¨§  ¶μ²Ó-
§μ¢ É¥²Õ ¶·¥¤μ¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¸ ³μ¸ÉμÖÉ¥²Ó´μ ¶¨¸ ÉÓ ¶·μÍ¥¤Ê·Ò ´  Ëμ·É· ´¥,
±μÉμ·Ò¥ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÊÕ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³´μ¦¥¸É¢ 
³ ¸¸¨¢μ¢ ¢ ¢¨¤¥ ·¥²ÖÍ¨μ´´μ° ³μ¤¥²¨ [2].

	  C++ ´  ¡ §¥ ¶ ±¥É  ROOT ¡Ò² ´ ¶¨¸ ´  ²ÓÉ¥·´ É¨¢´Ò° ¶·μ£· ³³´Ò° ¶ ±¥É ¤²Ö
Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ. �·¨ · §· ¡μÉ±¥ ¶ ±¥É  ¡Ò²¨ ´ ³¥Î¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ Í¥²¨:

• Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¸±μ·μ¸É¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ;
• μ¶É¨³¨§ Í¨Ö ¤²Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¢ ¸¥ÉÖÌ GRID [3];
• ¶·¥¤μ¸É ¢²¥´¨¥ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Õ ¤²Ö Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ  ´ ²¨§  Ê¤μ¡´μ£μ ¨´¸É·Ê³¥´É ·¨Ö ¸

μ¡Ñ¥±É´μ-μ·¨¥´É¨·μ¢ ´´μ°  ·Ì¨É¥±ÉÊ·μ°.

1. ���–…‘‘ ������’Šˆ „���›•

	  ·¨¸. 1 μ¡μ¡Ð¥´´μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ¸É·Ê±ÉÊ·´ Ö ¸Ì¥³  ¸¨¸É¥³Ò μ¡· ¡μÉ±¨ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨°.

�¡· ¡μÉ±  ¡μ²ÓÏμ£μ ±μ²¨Î¥¸É¢  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ·Ö¤±  108−109 É·¨£-
£¥·´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° § ´¨³ ¥É §´ Î¨É¥²Ó´μ¥ ¢·¥³Ö. �¡· ¡μÉ±  μ¤´μ£μ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨³
¶·μ£· ³³´Ò³ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥³ ´  ¶·μÍ¥¸¸μ·¥ ¸ Î ¸ÉμÉμ° 2400 ŒƒÍ ¨ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ
4800 mips (million instructions per second Å ³¨²²¨μ´ ¨´¸É·Ê±Í¨° ¢ ¸¥±Ê´¤Ê) É·¥¡Ê¥É
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�¨¸. 1. ‘É·Ê±ÉÊ·´ Ö ¸Ì¥³  ¶·μÍ¥¸¸  μ¡· ¡μÉ±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¸μ-

¡ÒÉ¨°

μ±μ²μ 7 ·10−4 ¸ ¶·μÍ¥¸¸μ·´μ£μ ¢·¥³¥´¨. 	  ±² ¸É¥·¥ ¢ ˆ’�”, ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÐ¥³ μ¶¨¸ ´´Ò¥
¢ÒÏ¥ ¶·μÍ¥¸¸μ·Ò, ¶μ²´Ò° μ¡Ñ¥³ ¸É É¨¸É¨±¨ μ¡· ¡ ÉÒ¢ ¥É¸Ö §  7Ä12 ¸ÊÉ, ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´¨¨ ¸¥É¨ GRID ¢¨·ÉÊ ²Ó´μ° μ·£ ´¨§ Í¨¨ PHOTON Å §  2Ä5 ¸ÊÉ. �μÔÉμ³Ê ¶¥·¢μ´ -
Î ²Ó´μ ¸μ¡ÒÉ¨Ö μÉ¡¨· ÕÉ¸Ö ¸ £·Ê¡Ò³¨ ±·¨É¥·¨Ö³¨ μÉ¡μ· , ÎÉμ ¶·¨¢μ¤¨É ± ¸μ±· Ð¥´¨Õ
¸É É¨¸É¨±¨ ¤μ 106−107 É·¨££¥·´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°. „²Ö  ´ ²¨§  μÉμ¡· ´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¨ ¶μ²Ê-
Î¥´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö Éμ ¦¥ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥. �¡· ¡μÉ± 
μÉË¨²ÓÉ·μ¢ ´´μ° ¸É É¨¸É¨±¨ § ´¨³ ¥É ¤¥¸ÖÉ±¨ ³¨´ÊÉ.

�·¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¨ ¤ ´´ÒÌ ³μ¦´μ ¢Ò¤¥²¨ÉÓ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ μ¸´μ¢´Ò¥ Ï £¨: ³μ¤¥²¨-
·μ¢ ´¨¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¶ÊÎ±μ¢μ° Î ¸É¨ÍÒ ¸ ³¨Ï¥´ÓÕ, ´ ¶·¨³¥·, ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶ ±¥Éμ¢
PYTHIA ¨²¨ FRITIOF [4]; ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¶·μÌμ¦¤¥´¨Ö Î ¸É¨Í Î¥·¥§ Ê¸É ´μ¢±Ê ¸ ¶μ³μ-
ÐÓÕ ¶ ±¥É  GEANT [5] ¨²¨ ¶ ±¥É  Event Embedding, ¢Ìμ¤ÖÐ¥£μ ¢ ¸μ¸É ¢ SOAP (SELEX
Off-line Analysis Program); ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶ ±¥É  SOAP. �μ¸²¥ ÔÉμ£μ
³μ¤¥²¨·μ¢ ´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶·μÌμ¤ÖÉ ÉÊ ¦¥ μ¡· ¡μÉ±Ê, ÎÉμ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥.

�·¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¨ ´ ¨¡μ²ÓÏ¥¥ ¶·μÍ¥¸¸μ·´μ¥ ¢·¥³Ö § É· Î¨¢ ¥É¸Ö ´  ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥
¶·μÌμ¦¤¥´¨Ö Î ¸É¨Í Î¥·¥§ Ê¸É ´μ¢±Ê.

˜É·¨Ìμ¢μ° ²¨´¨¥° ´  ·¨¸. 1 ¢Ò¤¥²¥´  μ¡² ¸ÉÓ, μ¡Ñ¥¤¨´ÖÕÐ Ö § ¤ Î¨, ¤²Ö ±μÉμ·ÒÌ
³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ · §· ¡μÉ ´´Ò° ¶ ±¥É. ‚ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¥³ ¶·μ£· ³³´μ³ μ¡¥¸¶¥-
Î¥´¨¨ ¶ · ³¥É·Ò · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö ´¥§ ¢¨¸¨³μ μÉ Éμ£μ, ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ²¨ £·Ê¡Ò° μÉ¡μ· ¨²¨
±μ´¥Î´Ò° Ë¨§¨Î¥¸±¨°  ´ ²¨§. �μ¸²¥ Ë¨²ÓÉ· Í¨¨ ¸ £·Ê¡Ò³¨ ±·¨É¥·¨Ö³¨ μÉ¡μ·  ¤ ´´Ò¥
§ ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö ¢ Éμ³ ¦¥ Ëμ·³ É¥, ÎÉμ ¨ ¨¸Ìμ¤´ Ö ¸É É¨¸É¨± . ‚ · §· ¡μÉ ´´μ³ ¶ ±¥É¥ ³´μ-
£¨¥ ¶ · ³¥É·Ò · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö μ¤¨´ · §,   ¸¨¸É¥³  ROOT-Ë °²μ¢ ¨  ¡¸É· ±Í¨Ö ±² ¸¸μ¢
ÎÉ¥´¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨° ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¶μ¸²¥ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö £·Ê¡μ£μ μÉ¡μ·  § ¶¨¸ ÉÓ Éμ²Ó±μ ¤ ´´Ò¥,
´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ¤²Ö Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ  ´ ²¨§ . ‡  ¸Î¥É ÔÉμ£μ ¸±μ·μ¸ÉÓ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¢ ¶·μ-
Í¥¸¸¥ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ  ´ ²¨§  ¢ 3Ä7 · § (¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ § ¤ ´´μ° ²μ£¨±¨) ¢ÒÏ¥, Î¥³ Ê
¨¸Ìμ¤´μ£μ ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö.
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2. ��•ˆ’…Š’“��

‚ · §· ¡μÉ ´´μ³ ¶ ±¥É¥ ·¥ ²¨§Ê¥É¸Ö  ·Ì¨É¥±ÉÊ·  ³μ¤¥²ÓÄ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥Ä±μ´É·μ²-
²¥· [6] (·¨¸. 2). ‚ ÔÉμ°  ·Ì¨É¥±ÉÊ·¥ ³μ¤¥²Ó ¤ ´´ÒÌ, Ê¶· ¢²ÖÕÐ Ö ²μ£¨±  ¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥
¤ ´´ÒÌ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Õ · §¤¥²¥´Ò ´  μÉ¤¥²Ó´Ò¥ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ, ÎÉμ μ¡²¥£Î ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ
¨Ì ³μ¤¨Ë¨± Í¨¨ ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¶ ±¥É  ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ Í¥²¥°.

�¨¸. 2. �·Ì¨É¥±ÉÊ·  ³μ¤¥²ÓÄ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥Ä±μ´É·μ²²¥·

	  ·¨¸. 3 ¶·¥¤¸É ¢²¥´  Ê¶·μÐ¥´´ Ö ¸Ì¥³  ¨¥· ·Ì¨¨ ±² ¸¸μ¢. � ±¥É ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö
±² ¸¸Ò ¤²Ö ÎÉ¥´¨Ö ¨ § ¶¨¸¨, ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¢ μ¡Ñ¥±É´ÊÕ ³μ¤¥²Ó [7], ±² ¸¸Ò
¤²Ö μÉ¡μ·  ¸μ¡ÒÉ¨°, ±² ¸¸Ò ¤²Ö ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Õ, ¨´É¥·Ë¥°¸Ò ¤²Ö
³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨°.

�¨¸. 3. “¶·μÐ¥´´ Ö ¸Ì¥³  ±² ¸¸μ¢

� · ³¥É·Ò Ê¸É ´μ¢±¨ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ,   É ±¦¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ±μ´¸É ´ÉÒ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò
¢ ¢¨¤¥ ±² ¸¸μ¢ ¨ ËÊ´±Í¨°, ·¥ ²¨§Ê¥³ÒÌ £²μ¡ ²Ó´Ò³¨ μ¡Ñ¥±É ³¨, ÎÉμ ¤ ¥É ¨³ ¸±¢μ§´ÊÕ
ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´μ¸ÉÓ ¤²Ö ¢¸¥£μ ¶·¨²μ¦¥´¨Ö.

3. Œ�„…‹œ „���›•

	 ¨¡μ²¥¥ ¢ ¦´μ° Î ¸ÉÓÕ  ·Ì¨É¥±ÉÊ·Ò ³μ¤¥²ÓÄ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥Ä±μ´É·μ²²¥· Ö¢²Ö¥É¸Ö
³μ¤¥²Ó ¤ ´´ÒÌ. �´  ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¢ ¢¨¤¥ ¨¥· ·Ì¨Î¥¸±¨ ¢²μ¦¥´´ÒÌ μ¡Ñ¥±Éμ¢, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ
¸¸Ò²± ³¨. 	  ·¨¸. 4 ¶·¨¢¥¤¥´  ¸É·Ê±ÉÊ·  μ¡Ñ¥±É  ¤ ´´ÒÌ, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ Ö É·¨££¥·´μ¥ ¸μ-
¡ÒÉ¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É . Š·μ³¥ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ¸μ¡ÒÉ¨¨ (±μμ·¤¨´ ÉÒ ÉμÎ±¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö,
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�¨¸. 4. �¡Ñ¥±É´ Ö ³μ¤¥²Ó ¸μ¡ÒÉ¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É 

É¨¶ ¶ÊÎ±μ¢μ° Î ¸É¨ÍÒ ¨ ¤·Ê£¨¥), μ¡Ñ¥±É ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö μ¡Ñ¥±ÉÒ Î ¸É¨Í ¨ É·¥±μ¢, ±μÉμ-
·Ò¥ ¸¢Ö§ ´Ò ¤·Ê£ ¸ ¤·Ê£μ³ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò³¨ ¸¸Ò²± ³¨. 	 ¶·¨³¥·, μ¡Ñ¥±ÉÒ, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕ-
Ð¨¥ Ë¨§¨Î¥¸±ÊÕ ³μ¤¥²Ó Î ¸É¨Í, ³μ£ÊÉ ¨³¥ÉÓ ¸¸Ò²±Ê ´  ·μ¤¨É¥²Ó¸±ÊÕ Î ¸É¨ÍÊ, ¤μÎ¥·´¨¥
Î ¸É¨ÍÒ ¨²¨ ´  ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨° É·¥±. ’ ± Ö ³μ¤¥²Ó ¸¢Ö§¨ μ¡Ñ¥±Éμ¢ ¸μ¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¢ ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ Ë¨§¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²ÓÕ ¸μ¡ÒÉ¨Ö, ¶μ§¢μ²ÖÖ ÔËË¥±É¨¢´μ μ¡· Ð ÉÓ¸Ö ± ¤ ´´Ò³
¨ Ê¤μ¡´μ ¶·μ£· ³³¨·μ¢ ÉÓ ²μ£¨±Ê  ´ ²¨§ .

4. ��ˆŒ…� �‹ƒ��ˆ’Œ� ���‹ˆ‡�

�μ²Ó§μ¢ É¥²Õ ¶·¥¤² £ ¥É¸Ö ¶·μ£· ³³´Ò³¨ ³¥Éμ¤ ³¨ § ¤ ÉÓ ²μ£¨±Ê Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ  ´ -
²¨§ . ‚ É¨¶μ¢μ³  ²£μ·¨É³¥  ´ ²¨§  ÉμÎ±μ° ¢Ìμ¤  ¢ ¶·¨²μ¦¥´¨¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö ±² ¸¸, ¶·μ¨§-
¢μ¤´Ò° μÉ Processor. „²Ö ¨´¨Í¨ ²¨§ Í¨¨ ¶¥·¥³¥´´ÒÌ ¨ § ¤ ´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö
±² ¸¸ Conˇguration. �μ¸²¥ ¨´¨Í¨ ²¨§ Í¨¨ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ±² ¸¸ , ¶·μ¨§¢μ¤´μ£μ μÉ Event-
Provider, μ·£ ´¨§Ê¥É¸Ö ÎÉ¥´¨¥ ¤ ´´ÒÌ É·¨££¥·´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°; ¤ ´´Ò¥ ¢μ§¢· Ð ÕÉ¸Ö ¶μ²Ó§μ-
¢ É¥²Õ ¢ ¢¨¤¥ μ¡Ñ¥±É  ±² ¸¸  Event. �·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö μÉ¡μ· ´¥μ¡Ìμ¤¨³ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, ¤²Ö Î¥£μ
³μ¦´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ±² ¸¸Ò, ¶·μ¨§¢μ¤´Ò¥ μÉ Filter. ‘ ¶μ³μÐÓÕ ·Ö¤  ±² ¸¸μ¢ ¶·μ¨§¢μ-
¤¨É¸Ö μ¡· ¡μÉ±  ¨  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ, ¸μÌ· ´¥´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢. „²Ö μÉμ¡· ¦¥´¨Ö £¨¸Éμ£· ³³
¶·¥¤μ¸É ¢²Ö¥É¸Ö ±² ¸¸ HistogramManager, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨°  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨ ¸É·μ¨ÉÓ ·Ö¤ £¨-
¸Éμ£· ³³ ¤²Ö μ¡Ñ¥±Éμ¢ ¶ ±¥É , Ì· ´¨ÉÓ £¨¸Éμ£· ³³Ò ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö, ¢Ò¢μ¤¨ÉÓ ¨ ¸μÌ· ´ÖÉÓ
¢¸¥ £¨¸Éμ£· ³³Ò. Š² ¸¸ Logger ¶·¥¤μ¸É ¢²Ö¥É ¤μ¸ÉÊ¶ ± ¢ÒÌμ¤´μ³Ê ¶μÉμ±Ê.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö  ·Ì¨É¥±ÉÊ·Ò Œμ¤¥²ÓÄ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥Ä±μ´É·μ²²¥·, ±² ¸¸
Processor ¸ ´ ¡μ·μ³ ±² ¸¸μ¢, ´¥μ¡Ìμ¤¨³ÒÌ ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ, ¢Ò¸ÉÊ¶ ÕÉ
¢ ·μ²¨ ±μ´É·μ²²¥· , ±² ¸¸Ò HistogramManager ¨ Logger Å ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö,  
±² ¸¸ Event, ¸μ¤¥·¦ Ð¨° ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ¸μ¡ÒÉ¨¨, Î ¸É¨Í Ì ¨ É·¥± Ì, Ö¢²Ö¥É¸Ö ³μ¤¥²ÓÕ
¤ ´´ÒÌ.

	  ·¨¸. 5 ¶·¨¢¥¤¥´ ¶·¨³¥·  ²£μ·¨É³   ´ ²¨§  ±μ··¥²ÖÍ¨° ¶ · Λ-£¨¶¥·μ´μ¢. „²Ö § -
¶Ê¸±  ¶·¨²μ¦¥´¨Ö ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ±² ¸¸, ¶·μ¨§¢μ¤´Ò° μÉ Processor, ¢ ±μÉμ·μ³ § ¤ ´  ²μ-
£¨±   ´ ²¨§ . �¡Ñ¥±É ±² ¸¸  EventProvider ¸Î¨ÉÒ¢ ¥É ¤ ´´Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¨§ Ë °²  ¨ ¢μ§-
¢· Ð ¥É ¨Ì ¢ ¢¨¤¥ μ¡Ñ¥±É  ±² ¸¸  Event. „ ²¥¥ ¤ ´´Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¶·μÌμ¤ÖÉ μÉ¡μ·. 	 
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�¨¸. 5. �·¨³¥· ¶·μ£· ³³Ò  ´ ²¨§  ±μ··¥²ÖÍ¨° ¶ · Λ-£¨¶¥·μ´μ¢

± ¦¤μ³ ÔÉ ¶¥ ¤ ´´Ò¥ § ´μ¸ÖÉ¸Ö ¢ £¨¸Éμ£· ³³Ò, Ìμ¤ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¶·μ£· ³³Ò Ë¨±¸¨·Ê¥É¸Ö
¢ ²μ£ Ì. — ¸É¨ÍÒ, ¶·μÏ¥¤Ï¨¥ μÉ¡μ·, ¸μÌ· ´ÖÕÉ¸Ö ¢ ±² ¸¸¥ Mixer ¨ ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ¨¸-
¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤²Ö ¶μ¸É·μ¥´¨Ö Ëμ´μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ³¥Éμ¤μ³ ¶¥·¥³¥Ï¨¢ ´¨Ö. ‘μ¡ÒÉ¨¥,
¶·μÏ¥¤Ï¥¥ μÉ¡μ·, ¶¥·¥¤ ¥É¸Ö ¢ μ¡Ñ¥±É ±² ¸¸  Correlation, £¤¥ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¶μ¸É·μ¥´¨¥
±μ··¥²ÖÍ¨μ´´μ° ËÊ´±Í¨¨, ¤²Ö Î¥£μ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤ ´´Ò¥, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ±² ¸¸μ³ Mixer,  
É ±¦¥ § £·Ê¦ ÕÉ¸Ö ¨§ Ë °²  ¤ ´´Ò¥, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö.

5. �…ƒˆ‘’��–ˆŸ ��� Λ0

	  μ¸´μ¢¥ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ£μ ³ É¥·¨ ²  Ô±¸¶¥·¨³¥´É  SELEX ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ£μ μÉ¡μ·  ¶ · Λ-£¨¶¥·μ´μ¢.


Ò²¨ μÉμ¡· ´Ò ¸μ¡ÒÉ¨Ö, ¸μ¤¥·¦ Ð¨¥ ´¥ ³¥´¥¥ ¤¢ÊÌ Λ-£¨¶¥·μ´μ¢, ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·μ¢ ´-
´ÒÌ ¶μ · ¸¶ ¤Ê ´  pπ−.

�É¡¨· ²¨¸Ó · ¸¶ ¤Ò ¢ ¢¥·Ï¨´´μ³ ¤¥É¥±Éμ·¥.
’·¥¡μ¢ ²μ¸Ó, ÎÉμ¡Ò ³¨´¨³ ²Ó´μ¥ · ¸¸ÉμÖ´¨¥ ³¥¦¤Ê É·¥± ³¨ V 0 ¸μ¸É ¢²Ö²μ ³¥´¥¥

0,1 ¸³.
�ËË¥±É¨¢´ Ö ³ ¸¸  ¸¨¸É¥³Ò pπ− ¤μ²¦´  ¡Ò²  ²¥¦ ÉÓ ¢ ¶·¥¤¥² Ì 1,10 < MÔËË <

1,13 ƒÔ‚/c2.
“£μ² ξ, μ¡· §μ¢ ´´Ò° ¢¥±Éμ·μ³ ¨³¶Ê²Ó¸  Λ-£¨¶¥·μ´  ¨ ¶·Ö³μ°, ¶·μÌμ¤ÖÐ¥° Î¥·¥§

¢¥·Ï¨´Ê ·μ¦¤¥´¨Ö ¨ ¢¥·Ï¨´Ê · ¸¶ ¤  Λ-£¨¶¥·μ´  (·¨¸. 6), ¤μ²¦¥´ ¡Ò² ¡ÒÉÓ ³¥´¥¥
0,1 ³· ¤.

� · ³¥É·Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö �μ¤μ²Ö´¸±μ£μÄ�·³¥´É¥·μ¸  [8] ¤μ²¦´Ò ¡Ò²¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢μ-
¢ ÉÓ ¢μ§³μ¦´Ò³ §´ Î¥´¨Ö³ ¤²Ö Λ-£¨¶¥·μ´μ¢.
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�¨¸. 6. “£μ² ξ �¨¸. 7. ‘¶¥±É· ÔËË¥±É¨¢´ÒÌ ³ ¸¸ pπ−. �Éμ¡· ´μ

12788 ¶ ·. MΛ = (1115,70 ± 0,06) ŒÔ‚/c2, σ =

= (0,91 ± 0,15) ŒÔ‚/c2

‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥  ´ ²¨§  8 · 108 É·¨££¥·´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¸ ¶μ³μÐÓÕ μÎ ·μ¢ ´-
´μ£μ É·¨££¥· , ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¶ · Λ-£¨¶¥·μ´μ¢, ¶·μÏ¥¤Ï¨Ì ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò° μÉ¡μ·, ¸μ¸É ¢¨-
²μ 12788.

	  ·¨¸. 7 ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ ÔËË¥±É¨¢´μ° ³ ¸¸¥ ¸¨¸É¥³Ò pπ−. � ¸¶·¥-
¤¥²¥´¨¥ Ë¨É¨·μ¢ ²μ¸Ó ¸Ê³³μ° ËÊ´±Í¨¨ ƒ Ê¸¸  ¨ ¶μ²¨´μ³  ¢Éμ·μ° ¸É¥¶¥´¨ ¤²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö
Ëμ´ . �μ²ÊÎ¥´´μ¥ §´ Î¥´¨¥ MΛ = (1115,70 ± 0,06) ŒÔ‚/c2, σ = (0,91 ± 0,15) ŒÔ‚/c2.

	  ·¨¸. 8 ¤²Ö ¶ · ΛΛ ¶·¥¤¸É ¢²¥´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ÔËË¥±É¨¢´μ° ³ ¸¸Ò ¸¨¸É¥³Ò pπ−,
¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ¶¥·¢μ³Ê Λ-£¨¶¥·μ´Ê, μÉ ÔËË¥±É¨¢´μ° ³ ¸¸Ò ¸¨¸É¥³Ò pπ−, ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê-
ÕÐ¥° ¢Éμ·μ³Ê Λ-£¨¶¥·μ´Ê. ”μ´ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ³¥´¥¥ 6 % μÉ ¸¨£´ ² .

�¨¸. 8. „¢Ê³¥·´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ÔËË¥±É¨¢´μ° ³ ¸¸Ò ¸¨¸É¥³Ò pπ−, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥°
¶¥·¢μ³Ê Λ-£¨¶¥·μ´Ê, μÉ ÔËË¥±É¨¢´μ° ³ ¸¸Ò ¸¨¸É¥³Ò pπ−, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ¢Éμ·μ³Ê Λ-£¨¶¥·μ´Ê
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� §· ¡μÉ ´ ¶ ±¥É ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¤²Ö Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ  ´ ²¨§  ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´   ¤·μ´´ÒÌ ¸¶¥±É·μ³¥É· Ì. � ±¥É ¶·¨³¥´¥´ ¤²Ö  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É  SELEX.

� ±¥É · ¸¸Î¨É ´ ´  μ¡· ¡μÉ±Ê ¤ ´´ÒÌ ¡μ²ÓÏμ£μ μ¡Ñ¥³  (106−109 ¸μ¡ÒÉ¨°) ¨ μ¶É¨³¨-
§¨·μ¢ ´ ¤²Ö · ¡μÉÒ ¢ ¸¥ÉÖÌ GRID. ‘±μ·μ¸ÉÓ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¢ 3Ä7 · § (¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨
μÉ § ¤ ´´μ° ²μ£¨±¨) ¢ÒÏ¥, Î¥³ Ê ¨¸Ìμ¤´μ£μ ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö.

	  μ¸´μ¢¥ ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  SELEX ¡Ò²  ¶μ²ÊÎ¥´  ·¥±μ·¤´ Ö ³¨·μ¢ Ö ¸É É¨¸É¨± 
¶ · Λ-£¨¶¥·μ´μ¢, ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ Ö 12788 ¸μ¡ÒÉ¨°.

�¢Éμ·Ò ¸É ÉÓ¨ ¡² £μ¤ ·ÖÉ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ ˆ’�” �. ƒ. „μ²£μ²¥´±μ, ‚.�.Œ É¢¥¥¢  ¨
ƒ. ‚. „ ¢¨¤¥´±μ §  ¶μ³μÐÓ ¢ · ¡μÉ¥,   É ±¦¥ ±μ²² ¡μ· Í¨Õ SELEX §  ¶·¥¤μ¸É ¢²¥´´ÊÕ
¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ  ´ ²¨§  ¸μ¡ÒÉ¨°.

� ¡μÉ  ¢Ò¶μ²´¥´  ¶·¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥ £· ´É  �””ˆ (¶·μ¥±É º08-02-01014 ).
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