
P13-2013-50

�.ˆ.�§μ·¸±¨°, ‘.�.� §Ò²¥¢, ‹. �. ƒ²μ´É¨,
•. „ ´¨¥²¸¸μ´ ∗, �. ˆ. ‡¨´Î¥´±μ, �.‹. ‡²μ¡¨´ ,
‚. „. Š¥±¥²¨¤§¥, �.�.ŠÊÎ¨´¸±¨°, „. ’. Œ ¤¨£μ¦¨´,
‘.�.Œμ¢Î ´, �.Š.�μÉ·¥¡¥´¨±μ¢, ‚.�. ‘ ³¸μ´μ¢,
‚.Œ. ‘²¥¶´¥¢, ˆ. ‚.‘²¥¶´¥¢, �.-‹.”· ¡¥ÉÉ¨,
‚.‘.˜¢¥Íμ¢, ‘.�.˜± ·μ¢¸±¨°

Š��‘’	“Š–ˆŸ ˆ 	…‡“‹œ’�’› ˆ‘�›’��ˆ‰
�…	‚�ƒ� �	�’�’ˆ�� „…’…Š’�	�

Š‘�…	ˆŒ…�’� NA62
�� ’��Š�‘’…��›• „	…‰”�‚›• ’	“�Š�•

� ¶· ¢²¥´μ ¢ ¦Ê·´ ² ®�·¨¡μ·Ò ¨ É¥Ì´¨±  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¯

∗ –…	�, †¥´¥¢ 



�§μ·¸±¨° �.ˆ. ¨ ¤·. P13-2013-50
Šμ´¸É·Ê±Í¨Ö ¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¶ÒÉ ´¨° ¶¥·¢μ£μ ¶·μÉμÉ¨¶  ¤¥É¥±Éμ· 
Ô±¸¶¥·¨³¥´É  NA62 ´  Éμ´±μ¸É¥´´ÒÌ ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ É·Ê¡± Ì
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 �ˆŸˆ ¶·μÉμÉ¨¶  ¤¥É¥±Éμ· 
Ô±¸¶¥·¨³¥´É  NA62, ¶μ¸É·μ¥´´μ£μ ´  μ¸´μ¢¥ Éμ´±μ¸É¥´´ÒÌ ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ É·Ê¡μ±
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· §²¨Î´ÒÌ £ §μ¢ÒÌ ¸³¥¸¥° ¨ · §²¨Î´ÒÌ É·¥±μ¢ÒÌ § £·Ê§μ±. „ ´Ò ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨
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Design and Test Results of NA62 Straw Detector First Prototype

The design of the NA62 detector prototype produced at JINR is described. The
detector is based on straw tubes and supposed to work in vacuum. The results of the
prototype's straw resolution and efˇciency measurements made on the CERN SPS
beams are presented for various front-end electronics, gas mixtures and beam rates.
Prescriptions are given for the full-scale detector design.
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±¸¶¥·¨³¥´É NA62 [1] ´  SPS ¢ –…	� ´ Í¥²¥´ ´  ¨§³¥·¥´¨¥ μÉ´μ¸¨-
É¥²Ó´μ° ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¸¢¥·Ì·¥¤±μ£μ · ¸¶ ¤  K+ → π+νν̄. „²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨
¨ ¨§³¥·¥´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ § ·Ö¦¥´´ÒÌ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ÔÉμ£μ · ¸¶ ¤  ¶·¨´ÖÉ  ±μ´-
Ë¨£Ê· Í¨Ö ³ £´¨É´μ£μ ¸¶¥±É·μ³¥É·  (É·¥±¥· ), μ¸´μ¢Ê ±μÉμ·μ£μ ¡Ê¤ÊÉ ¸μ¸É -
¢²ÖÉÓ Î¥ÉÒ·¥ ± ³¥·Ò, ± ¦¤ Ö ¨§ ´¨Ì ¡Ê¤¥É ¨§³¥·ÖÉÓ Î¥ÉÒ·¥ ±μμ·¤¨´ ÉÒ Å
X, Y, U, V (U ¨ V ¶μ¢¥·´ÊÉÒ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ X ´  ±45◦).

�¥μ¡Ìμ¤¨³ Ö ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨Ö ±μμ·¤¨´ É μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö É·¥¡μ¢ ´¨Ö³¨,
¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ ´  μ¸´μ¢¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö Ê¸É ´μ¢±¨: μÉ´μ¸¨É¥²Ó´ Ö μÏ¨¡±  ¨§-
³¥·¥´¨Ö ¨³¶Ê²Ó¸  (Δp/p) ∼ 0, 3 % ¤²Ö ± μ´μ¢ ¨ ∼ 1 % ¤²Ö ¶¨μ´μ¢, μÏ¨¡± 
¨§³¥·¥´¨Ö Ê£²  ³¥¦¤Ê ¶¨μ´μ³ ¨ ± μ´μ³ (ΔΘπK) 50Ä60 ³±· ¤. „²Ö ¤μ¸É¨¦¥-
´¨Ö É ±μ° ÉμÎ´μ¸É¨ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ³¨´¨³ ²Ó´μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ³ É¥-
·¨ ²  ¢¤μ²Ó É· ¥±Éμ·¨¨ Î ¸É¨ÍÒ (¤²Ö ³¨´¨³¨§ Í¨¨ ±Ê²μ´μ¢¸±μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö)
¨ ¤μ¸É¨ÎÓ ±μμ·¤¨´ É´μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö É·¥±¥·  ¤²Ö ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ° ÉμÎ±¨
∼ 80 ³±³. ‘ ÊÎ¥Éμ³ Éμ£μ, ÎÉμ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´ Ö ÉμÎ±  μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¨§³¥-
·¥´¨¥³ ¢ ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢¥ ¸²ÊÎ ¥¢ ±μμ·¤¨´ É ¢ ¤¢ÊÌÄÎ¥ÉÒ·¥Ì ¶·μ¥±Í¨ÖÌ, ¶·μ-
¸É· ´¸É¢¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¤²Ö ± ¦¤μ° ¨§ ¶·μ¥±Í¨° ¤μ²¦´μ ¡ÒÉÓ ´¥ ÌÊ¦¥
130 ³±³,   ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¢¥Ð¥¸É¢  ¤²Ö ± ³¥·Ò ¨§ Î¥ÉÒ·¥Ì ¶·μ¥±Í¨° Å ³¥´¥¥
0,5 % · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¤²¨´Ò X0.

ˆ¸Ìμ¤Ö ¨§ ÔÉ¨Ì É·¥¡μ¢ ´¨° ¶·¨ ¶² ´¨·μ¢ ´¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  NA62 ¡Ò²
¢Ò¡· ´ ¢ ·¨ ´É ¤¥É¥±Éμ·  ´  μ¸´μ¢¥ Éμ´±μ¸É¥´´ÒÌ ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ É·Ê¡μ± (¸É·μÊ)
¤¨ ³¥É·μ³ 9,8 ³³ ¨ ¤²¨´μ° ∼ 2300 ³³, ¨§£μÉμ¢²¥´´ÒÌ ¨§ ³ °² ·  Éμ²Ð¨´μ°
36 ³±³. „²¨´  ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÐ¥° Î ¸É¨ ¸É·μÊ (2100 ³³) μ¶·¥¤¥²Ö² ¸Ó  ¶¥·ÉÊ-
·μ° ¦¨¤±μ±·¨¶Éμ´μ¢μ£μ ± ²μ·¨³¥É·  Ê¸É ´μ¢±¨ NA48 [2], ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´´μ£μ ¢
¤¥É¥±Éμ·´μ° ¸¨¸É¥³¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  NA62 ¨ § ¤ ÕÐ¥£μ ¥¥  ¶¥·ÉÊ·Ê ¢ Í¥²μ³.

„²Ö ³¨´¨³¨§ Í¨¨ ³´μ£μ±· É´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¶·μ¤Ê±Éμ¢ · ¸¶ ¤  ¨ Ëμ´ 
μÉ ¨Ì ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¸μ ¸·¥¤μ° ¤¥É¥±Éμ·Ò ³ £´¨É´μ£μ ¸¶¥±É·μ³¥É·  ¤μ²¦´Ò
· ¡μÉ ÉÓ ¢ ¢ ±ÊÊ³¥ ¨ ´¥ ¨³¥ÉÓ ¢´ÊÉ·¥´´¨Ì · ³μ±. ’ ±¨³ É·¥¡μ¢ ´¨Ö³ ¢¶μ²´¥
Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÕÉ ¤¥É¥±Éμ·Ò ´  μ¸´μ¢¥ ¸É·μÊ. �¡ÒÎ´Ò¥ ¸É·μÊ-¤¥É¥±Éμ·Ò, · -
¡μÉ ÕÐ¨¥ ¢ ¢μ§¤ÊÏ´μ° ¸·¥¤¥, ´ Ï²¨ Ï¨·μ±μ¥ ¶·¨³¥´¥´¨¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì
¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í (¸³., ´ ¶·¨³¥·, [3Ä5]). ˆ§¢¥¸É´Ò É ±¦¥ · §· ¡μÉ±¨ ¸É·μÊ-
¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¤²Ö · ¡μÉÒ ¢ ¢ ±ÊÊ³¥. � ¶·¨³¥·, É ±μ° ¤¥É¥±Éμ· ¶·¥¤² £ ²¸Ö ¤²Ö
¶·μ¥±É  Ô±¸¶¥·¨³¥´É  MECO [6], ¢¶μ¸²¥¤¸É¢¨¨ § ±·ÒÉμ£μ. ‚ ·¨ ´É ¤¥É¥±-
Éμ·μ¢ ´  μ¸´μ¢¥ ¸É·μÊ ¢ ¢ ±ÊÊ³¥ ¨¸¶ÒÉÒ¢ ²¸Ö ¢ ¢¨¤¥ ¶·μÉμÉ¨¶μ¢ [7] ¨ ¡Ò²
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ¢ Ê¸É ´μ¢±¥ COSY-TOF [8]. „²Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¢ ¢Ò¸μ±¨Ì ¸²μÖÌ
 É³μ¸Ë¥·Ò ¸ ÊÎ ¸É¨¥³  ¢Éμ·μ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥° ¸É ÉÓ¨ ¸μ§¤ ¥É¸Ö ¸É·μÊ-¤¥É¥±Éμ·
¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  CREAM [9].
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�μ¸²¥ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¤¥Ëμ·³ Í¨° · §²¨Î´ÒÌ É¨¶μ¢ ¸É·μÊ ¢ ¢ ±ÊÊ³¥ ¨ ¸ ÊÎ¥-
Éμ³ μ¶ÒÉ  · ¡μÉ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ CREAM ¤²Ö ¸¶¥±É·μ³¥É·  NA62 ¡Ò²¨ ¢Ò-
¡· ´Ò Éμ´±μ¸É¥´´Ò¥ É·Ê¡±¨, ¨§£μÉμ¢²¥´´Ò¥ ³¥Éμ¤μ³ ¶·μ¤μ²Ó´μ° Ê²ÓÉ· §¢Ê-
±μ¢μ° ¸¢ ·±¨. „²Ö ¶·μ¢¥·±¨ ¸¢μ°¸É¢ ÔÉ¨Ì ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ Ê¸²μ-
¢¨ÖÌ ¢ ±ÊÊ³ ,   É ±¦¥ ¤²Ö μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ·¥Ï¥´¨° ¶μ ¢Ò¡μ·Ê ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ £ §μ-
¢ÒÌ ¸³¥¸¥° ¨ Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¡Ò² · §· ¡μÉ ´ ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´
¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò° ¶·μÉμÉ¨¶ ¸É·μÊ-¤¥É¥±Éμ· , μ¶¨¸ ´´Ò° ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉ¥.

1. Š��‘’�“Š–ˆŸ ���’�’ˆ��

‘μ§¤ ´´Ò° ¶·μÉμÉ¨¶ ¢±²ÕÎ ¥É ¢μ¸¥³Ó ¸²μ¥¢ É·Ê¡μ±, ¶μ Ï¥¸ÉÓ É·Ê¡μ± ¢ ± -
¦¤μ³ ¸²μ¥ (·¨¸. 1). Šμ´ÍÒ É·Ê¡μ± § Ë¨±¸¨·μ¢ ´Ò (§ ±²¥¥´Ò) ¢  ²Õ³¨´¨¥¢ÒÌ
Ë² ´Í Ì. „²Ö ¶μ§¨Í¨μ´¨·μ¢ ´¨Ö É·Ê¡μ± ¢´ÊÉ·¨ ¶·μÉμÉ¨¶  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó
¤¢¥ ¶μ¤¤¥·¦±¨, ¨§£μÉμ¢²¥´´Ò¥ ¨§ ¶²¥±¸¨£² ¸  Éμ²Ð¨´μ° 15 ³³.

�¥·¢Ò¥ Ï¥¸ÉÓ ¸²μ¥¢ ¡Ò²¨ ¸μ¡· ´Ò ¨§ É·Ê¡μ± ¸ ¤¢ÊÌ¸Éμ·μ´´¨³  ²Õ³¨-
´¨¥¢Ò³ ´ ¶Ò²¥´¨¥³ Éμ²Ð¨´μ° ¶μ 0,075 ³±³ ¸ ± ¦¤μ° ¸Éμ·μ´Ò,   ¶μ¸²¥¤´¨¥
¤¢  ¸²μÖ Å ¨§ É·Ê¡μ±, ¶μ±·ÒÉÒÌ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ ´ ¶Ò²¥´´Ò³¨ ¸²μÖ³¨ ³¥¤¨
(0,05 ³±³) ¨ §μ²μÉ  (0,05 ³±³) ¸ ¢´ÊÉ·¥´´¥° ¸Éμ·μ´Ò É·Ê¡±¨. 	 ¸¸ÉμÖ´¨¥
³¥¦¤Ê É·Ê¡± ³¨ ¢ ¶·μÉμÉ¨¶¥ ¸μ¸É ¢²Ö²μ ≈ 1,2 ³³. �´μ¤´Ò¥ ¶·μ¢μ²μ±¨ Ë¨±-
¸¨·μ¢ ²¨¸Ó ¸ μ¡μ¨Ì ±μ´Íμ¢ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶ °±¨ ¢ ¶¨´ Ì, ¢±²¥¥´´ÒÌ ¢ Í¨²¨´¤·¨-
Î¥¸±ÊÕ ¢ÉÊ²±Ê, ¨§£μÉμ¢²¥´´ÊÕ ¨§ “²ÓÉ¥³ �. „²Ö Í¥´É·¨·μ¢ ´¨Ö ¶μ²μ¦¥´¨°

	¨¸. 1. ‘Ì¥³  · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö É·Ê¡μ± ¢ ¶·μÉμÉ¨¶¥
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¶·μ¢μ²μ± ¢´ÊÉ·¨ É·Ê¡μ± ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò¥ ¸ ³μÍ¥´É·¨·ÊÕÐ¨¥¸Ö
¢ÉÊ²±¨, É ±¦¥ ¨§£μÉμ¢²¥´´Ò¥ ¨§ “²ÓÉ¥³ �.

‚¸¥ É·Ê¡±¨ ¶μ¤±²ÕÎ ²¨¸Ó ± ¸¨¸É¥³¥ £ §μ¢μ£μ ¸´ ¡¦¥´¨Ö ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ.
’·Ê¡±¨ £ §μ¢μ£μ ¸´ ¡¦¥´¨Ö ¶·μ±²¥¨¢ ²¨¸Ó ¤²Ö ³¨´¨³¨§ Í¨¨ ÊÉ¥Î¥± £ §  ¢
¢ ±ÊÊ³. “É¥Î±  ¨§ ¶·μÉμÉ¨¶ , ¶μ³¥Ð¥´´μ£μ ¢ ¢ ±ÊÊ³, ¨§³¥·Ö² ¸Ó ¶·¨ ¶μ-
³μÐ¨ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ ¸±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´´μ£μ ¢ ±ÊÊ³´μ£μ ¸É¥´¤  ¨ ¸μ¸É ¢¨² 
∼ 0, 0125 ¸³3/³¨´/¸É·μÊ ¤²Ö CO2 ¶μ¤  É³μ¸Ë¥·´Ò³ ¤ ¢²¥´¨¥³.

Š Éμ¤´μ¥ ¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨¥, ¨§³¥·¥´´μ¥ ± ± ¤²Ö  ²Õ³¨´¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ, É ±
¨ ¤²Ö ¶μ§μ²μÎ¥´´ÒÌ É·Ê¡μ±, ¸μ¸É ¢¨²μ μ±μ²μ 40 �³. ‚ ± Î¥¸É¢¥  ´μ¤  ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¶μ§μ²μÎ¥´´Ò¥ ¢μ²ÓË· ³-·¥´¨¥¢Ò¥ ¶·μ¢μ²μ±¨ ¤¨ ³¥É·μ³ 30 ³±³
¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  Luma Metall� [10].

„²Ö ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¸¨£´ ²μ¢ ¸μ ¸É·μÊ ¡Ò²μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´μ É·¨ ¢ ·¨ ´É  Ô²¥±-
É·μ´¨±¨, · §· ¡μÉ ´´μ° ´  ¡ §¥ ³¨±·μ¸Ì¥³ Ê¸¨²¨É¥²¥°-¤¨¸±·¨³¨´ Éμ·μ¢
ASD-8 [11], ASDQ [12] ¨ CARIOCA [13]. „²Ö μÍ¨Ë·μ¢±¨ ¢·¥³¥´¨ ¤·¥°Ë 
Ô²¥±É·μ´μ¢ ¤μ  ´μ¤´μ° ¶·μ¢μ²μ±¨ ¢ ¸É·μÊ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¢·¥³ÖÍ¨Ë·μ¢Ò¥
¶·¥μ¡· §μ¢ É¥²¨, · §· ¡μÉ ´´Ò¥ ´  ¡ §¥ ³¨±·μ¸Ì¥³Ò HPTD‘ [14] ¸ Í¥´μ°
¤¥²¥´¨Ö μ±μ²μ 0,2 ´¸/± ´ ².

�·μÉμÉ¨¶ ¡Ò² Ê¸¶¥Ï´μ ¨¸¶ÒÉ ´ ¢ μ±ÉÖ¡·¥ 2007 £. ¢ ¶μÉμ±¥ Î ¸É¨Í ±μ¸-
³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ¥° ¢ �ˆŸˆ,   § É¥³ ¢ 2007Ä2009 ££. Å ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ
¸¥ ´¸ Ì ´  ± ´ ²¥ P12-K42 SPS ¢ –…	� ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³Õμ´´μ£μ, ¶¨-
μ´´μ£μ ¨ ± μ´´μ£μ ¶ÊÎ±μ¢. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ ÔÉ¨Ì ¸¥ ´¸ Ì ¤ ´´Ò¥ ¶μ§¢μ²¨²¨
¨§ÊÎ¨ÉÓ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ É·¥±¥·  ¢ ¢ ±ÊÊ³¥ ¨ μ¡μ¸´μ¢ ÉÓ
¢Ò¡μ· ¶ · ³¥É·μ¢ ¤²Ö ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸É·μÊ-¤¥É¥±Éμ·  Ê¸É ´μ¢±¨ NA62.

2. Œ�„…‹ˆ��‚��ˆ… ‘ˆƒ��‹� ‘’��“ Œ…’�„�Œ Œ��’…-Š��‹�

Œμ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸  ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¸¨£´ ²  ¸μ ¸É·μÊ ¢Ò¶μ²´¥´μ ¸
¶μ³μÐÓÕ ¶·μ£· ³³Ò GARFIELD [15] ¤²Ö ®³¥¤²¥´´μ°¯ £ §μ¢μ° ¸³¥¸¨ Å
CO2 + isoC4H10 + CF4 (90 % : 5 % : 5 %). Œμ¤¥²¨·μ¢ ²¨¸Ó É·¥±¨ ³Õμ´μ¢
¸ ±¨´¥É¨Î¥¸±μ° Ô´¥·£¨¥° 800 ŒÔ‚, ¶¥·¥¸¥± ÕÐ¨Ì É·Ê¡±Ê ¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´μ
¥¥ μ¸¨. �μ¶¥·¥Î´ Ö ±μμ·¤¨´ É  ¶¥·¥¸¥Î¥´¨Ö x · §Ò£·Ò¢ ² ¸Ó · ¢´μ³¥·´μ.
„²Ö ¢μ¸¶·μ¨§¢¥¤¥´¨Ö Ëμ·³Ò ¨³¶Ê²Ó¸  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó Ô³¶¨·¨Î¥¸± Ö ËÊ´±-
Í¨Ö μÉ±²¨±  ¶·¥¤Ê¸¨²¨É¥²Ö ´  μ¸´μ¢¥ ³¨±·μ¸Ì¥³Ò Ê¸¨²¨É¥²Ö-¤¨¸±·¨³¨´ Éμ· 
ASD-8:

f(t) ∝
(

3t

14

)3

exp
(
− 3t

14

)
, (1)

£¤¥ ¢·¥³Ö (t) ¨§³¥·Ö¥É¸Ö ¢ ´ ´μ¸¥±Ê´¤ Ì. ‘ ÔÉμ° ËÊ´±Í¨¥° ¶·μ¨§¢μ¤¨² ¸Ó
¸¢¥·É±  Éμ± , ¶·μÉ¥± ÕÐ¥£μ Î¥·¥§  ´μ¤´ÊÕ ¶·μ¢μ²μ±Ê, ÎÉμ¡Ò ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ § ¢¨-
¸¨³μ¸ÉÓ ¢ÒÌμ¤´μ£μ ´ ±μ¶²¥´´μ£μ § ·Ö¤  μÉ ¢·¥³¥´¨. Œμ³¥´É ¶¥·¢μ£μ ¶·¥¢Ò-
Ï¥´¨Ö § ·Ö¤μ³ Ê¸É ´μ¢²¥´´μ£μ ¶μ·μ£  ¸Î¨É ²¸Ö ¢·¥³¥´¥³ ¶¥·¥¤´¥£μ Ë·μ´É 
¸¨£´ ² .
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	¨¸. 2. 	 ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ²¨¤¨·ÊÕÐ¥£μ ¢·¥³¥´¨ É·¥±  t ¨ ¥£μ ¶μ¶¥·¥Î´μ° ±μμ·¤¨´ ÉÒ x,
¶μ²ÊÎ¥´´μ¥ ³¥Éμ¤μ³ Œμ´É¥-Š ·²μ

„¢Ê³¥·´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢·¥³¥´¨ ¶¥·¥¤´¥£μ Ë·μ´É  ¸¨£´ ²μ¢ ¨ ¶μ¶¥-
·¥Î´μ° ±μμ·¤¨´ ÉÒ É·¥±  x ¶μ± § ´μ ´  ·¨¸. 2 ¤²Ö ¸²ÊÎ Ö £ §μ¢μ£μ Ê¸¨²¥´¨Ö
G = 2 · 105 ¨ ¶μ·μ£  6 ËŠ². 	¥¤±¨¥ ¸²ÊÎ ¨, ±μ£¤  ¢·¥³Ö ¶¥·¥¤´¥£μ Ë·μ´É 
¸¨£´ ²  ¸¨²Ó´μ μÉ²¨Î ¥É¸Ö μÉ ¸·¥¤´¥£μ §´ Î¥´¨Ö ¤²Ö ¤ ´´μ° x, ¢Ò§¢ ´Ò ¢Ò-
¡¨¢ ´¨¥³ δ-Ô²¥±É·μ´μ¢.

�¥μ¡Ìμ¤¨³ Ö ¤²Ö ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ±μμ·¤¨´ ÉÒ É·¥± , § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´μ£μ
¢ ¸É·μÊ, ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ±μμ·¤¨´ ÉÒ É·¥±  x μÉ ¢·¥³¥´¨ ¶¥·¥¤-
´¥£μ Ë·μ´É  ¸¨£´ ²  μÉ É·¥±  Å É ± ´ §Ò¢ ¥³ Ö RT-§ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ, ¡Ò²  μ¶·¥-
¤¥²¥´  ¶ÊÉ¥³ ¨´É¥£·¨·μ¢ ´¨Ö μ¤´μ³¥·´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢·¥³¥´¨ ¶¥·¥¤´¥£μ
Ë·μ´É  ¸¨£´ ²μ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¤²Ö · ¢´μ³¥·´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö É·¥±μ¢ ¶μ x.

	¨¸. 3. �μ²ÊÎ¥´´ Ö ³¥Éμ¤μ³ Œμ´É¥-Š ·²μ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö
(σx) É·Ê¡±¨ μÉ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö ³¥¦¤Ê É·¥±μ³ ¨  ´μ¤´μ° ¶·μ¢μ²μ±μ° ¤²Ö ¤¢ÊÌ §´ Î¥´¨°
¶μ·μ£  ·¥£¨¸É· Í¨¨
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	¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö ¸É·μÊ ¶·¥¤¸É -
¢²¥´Ò ´  ·¨¸. 3. 	 ¸Î¥É´ Ö ¢¥²¨Î¨´  · §·¥Ï¥´¨Ö ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É 45 ³±³ ¤²Ö
· ¸¸ÉμÖ´¨Ö μÉ É·¥±  ¤μ ¶·μ¢μ²μ±¨ ¡μ²¥¥ 2 ³³.

‚ · ³± Ì ¤ ´´μ° ³μ¤¥²¨ ¡Ò²  · ¸¸Î¨É ´  É ±¦¥ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ·¥£¨-
¸É· Í¨¨ É·¥± . ‘ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ, μ¡¥¸¶¥Î¥´´μ° ¸É É¨¸É¨±μ° ¸³μ¤¥²¨·μ¢ ´´ÒÌ
¸μ¡ÒÉ¨°, ÔÉ  ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¡Ò²  ¸Éμ¶·μÍ¥´É´μ° ¢¶²μÉÓ ¤μ · ¸¸ÉμÖ´¨° μÉ
É·¥±  ¤μ ¶·μ¢μ²μ±¨ 4,8 ³³, ¶μ¸²¥ Î¥£μ ´ Î¨´ ²μ¸Ó ¥¥ § ³¥É´μ¥ ¶ ¤¥´¨¥. ’ -
±μ¥ ¶ ¤¥´¨¥ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ Ê ±· Ö ¸É·μÊ μ¡ÑÖ¸´Ö¥É¸Ö É¥³, ÎÉμ ¶ÊÉÓ Î ¸É¨Í ¢
£ §μ¢μ° ¸·¥¤¥ ¸É ´μ¢¨É¸Ö ´ ¸Éμ²Ó±μ ±μ·μÉ±¨³, ÎÉμ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ μ¡· §μ¢ ´¨Ö
¤ ¦¥ μ¤´μ£μ ±² ¸É¥·  ¨μ´¨§ Í¨¨ ¢ £ §μ¢μ³ μ¡Ñ¥³¥ ¸É·μÊ ¶ ¤ ¥É.

�μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¶μ± § ²¨ ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´ÊÕ ¢μ§-
³μ¦´μ¸ÉÓ ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·  ´  μ¸´μ¢¥ ¸É·μÊ, · §·¥Ï¥´¨¥ ±μÉμ·μ£μ ¡Ê-
¤¥É Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÉÓ É·¥¡μ¢ ´¨Ö³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  NA62.

3. ˆ‘‘‹…„�‚��ˆ… ��‡�…˜…�ˆŸ ˆ �””…Š’ˆ‚��‘’ˆ ‘’��“

„²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö · §·¥Ï¥´¨Ö ¨ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¸É·μÊ μ¶¨¸Ò¢ ¥³Ò° ¶·μ-
ÉμÉ¨¶ ¡Ò² Ê¸É ´μ¢²¥´ ¢ ¢ ±ÊÊ³´μ° É·Ê¡¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨
NA48 [2] ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ ∼ 120 ³ μÉ ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ ± ³¥· ÔÉμ° Ê¸É ´μ¢±¨ ¶μ
´ ¶· ¢²¥´¨Õ ± ³¨Ï¥´¨. …£μ Í¥´É· ¡Ò² ¸³¥Ð¥´ ¢ ¶μ¶¥·¥Î´μ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨
´  15 ¸³ μÉ μ¸¨ ¶ÊÎ± .

“¸²μ¢¨¥³ ¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨Ö É·¨££¥·  ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¸ ¶·μÉμÉ¨¶μ³ ¡Ò²μ
¶·μÌμ¦¤¥´¨¥ μ¤´μ° § ·Ö¦¥´´μ° Î ¸É¨ÍÒ Î¥·¥§ Ê¸É ´μ¢±Ê. 	¥£¨¸É·¨·ÊÕÐ Ö
Ô²¥±É·μ´¨±  ¡Ò²  · §· ¡μÉ ´  ´  ¡ §¥ ³¨±·μ¸Ì¥³Ò Ê¸¨²¨É¥²Ö-¤¨¸±·¨³¨´ -
Éμ·  ASD-8. ‚ ± Î¥¸É¢¥ Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¡Ò²  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´  ¸¨-
¸É¥³  ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·  KABES Ê¸É ´μ¢±¨ NA48 [2]. ˆ¸¶μ²Ó§μ-
¢ ² ¸Ó ®³¥¤²¥´´ Ö¯ £ §μ¢ Ö ¸³¥¸Ó Å CO2 + isoC4H10 +CF4 (90 % : 5 % : 5 %).

� ±μ¶²¥´´ Ö ¸É É¨¸É¨±  ¶μ§¢μ²¨²  ¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ¥ · §·¥-
Ï¥´¨¥ ¸É·μÊ ¶·¨ ¢Ò¸μ±μ³ ´ ¶·Ö¦¥´¨¨ (‚�) ´   ´μ¤¥ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ μÉ 2200 ¤μ
2600 ‚∗ ¤²Ö ¤¢ÊÌ §´ Î¥´¨° ¶μ·μ£  (�) ´  ± ´ ² Ì Ô²¥±É·μ´¨±¨ (6 ¨ 12 ËŠ²).

„²Ö Éμ£μ ÎÉμ¡Ò ¨¸±²ÕÎ¨ÉÓ μÉ· ¦¥´¨Ö μÉ ±μ´Íμ¢ É·Ê¡μ± ¨ ¢Éμ·¨Î´Ò¥
Ë·μ´ÉÒ, ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó Éμ²Ó±μ ¶¥·¢Ò¥ ¶μ ¢·¥³¥´¨ ¸¨£´ ²Ò. Š·μ³¥ Éμ£μ,
É·¥¡μ¢ ²μ¸Ó, ÎÉμ¡Ò ¢ ¸μ¡ÒÉ¨¨ ¡Ò² Éμ²Ó±μ μ¤¨´ É·¥±, ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´Ò° ´ 
μ¸´μ¢¥ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¸ ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ ± ³¥· Ê¸É ´μ¢±¨ NA48, ±μÉμ·Ò° ¶·μÌμ¤¨²
¡Ò Î¥·¥§ ¶·μÉμÉ¨¶.

„²Ö ÉμÎ´μ£μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢·¥³¥´¨ ¶·μÌμ¦¤¥´¨Ö É·¥±  § ·Ö¦¥´´μ° Î -
¸É¨ÍÒ Î¥·¥§ ¶·μÉμÉ¨¶ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²μ¸Ó ¢·¥³Ö, ¶μ²ÊÎ¥´´μ¥ É·¨££¥·´μ° ¸¨¸É¥-
³μ° Ê¸É ´μ¢±¨ NA48, ¸μ§¤ ´´μ° ´  μ¸´μ¢¥ £μ¤μ¸±μ¶  ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ

∗‘μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨° ±μÔËË¨Í¨¥´É Ê¸¨²¥´¨Ö G Å μÉ 2, 5 · 104 ¤μ 2 · 105.
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¸Î¥ÉÎ¨±μ¢, ±μÉμ·μ¥ ÊÉμÎ´Ö²μ¸Ó ¶μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ É·¥±μ¢ ¢ ¤·¥°-
Ëμ¢ÒÌ ± ³¥· Ì [2] (· §·¥Ï¥´¨¥ ∼ 150 ¶¸).

Š·μ³¥ Éμ£μ, ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ± ´ ²  ¡Ò²  ¨§³¥·¥´  ¥£μ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´ Ö § -
¤¥·¦±  ¢·¥³¥´¨, ¸¢Ö§ ´´ Ö ¸ ¶·μÌμ¦¤¥´¨¥³ ¸¨£´ ²  Î¥·¥§ É·Ê¡±Ê ¨ Ô²¥±É·μ-
´¨±Ê. „²Ö ± ¦¤μ£μ ± ´ ²  ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨ ¸¨£´ ²μ¢ ¶μ ¢·¥³¥´¨ μ¡² ¸ÉÓ ´ -
· ¸É ´¨Ö  ¶¶·μ±¸¨³¨·μ¢ ²μ¸Ó ¶·Ö³μ°, ÉμÎ±  ¶¥·¥¸¥Î¥´¨Ö ±μÉμ·μ° ¸ ´Ê²¥¢Ò³
Ê·μ¢´¥³ ¶·¨´¨³ ² ¸Ó ¢ ± Î¥¸É¢¥ § ¤¥·¦±¨ ¤²Ö ¤ ´´μ£μ ± ´ ² . �μ²ÊÎ¥´´ Ö
É ±¨³ μ¡· §μ³ § ¤¥·¦±  É ±¦¥ ÊÎ¨ÉÒ¢ ² ¸Ó. �·¨³¥· · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö μÉ±μ·-
·¥±É¨·μ¢ ´´ÒÌ ¢·¥³¥´ ¸¨£´ ²μ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¸ ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ É·Ê¡μ±, ¶μ± § ´
´  ·¨¸. 4.

	¨¸. 4. 	 ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ²¨¤¨·ÊÕÐ¥£μ ¢·¥³¥´¨ ¸¨£´ ²μ¢ ¸ ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ É·Ê¡μ± μÉ É·¥±μ¢,
¶·μÏ¥¤Ï¨Ì Î¥·¥§ ¶·μÉμÉ¨¶ (‚� = 2400 ‚, � = 6 ËŠ²)

„²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö RT-§ ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¡Ò² ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ³¥Éμ¤ ¨´É¥£·¨·μ¢ -
´¨Ö ¸¶¥±É·  ¸¨£´ ²μ¢ ¶μ ¢·¥³¥´¨. �´ ¶·¨³¥´¨³ ¶·¨ Ê¸²μ¢¨¨ · ¢´μ³¥·´μ£μ
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶¥·¥¸¥Î¥´¨° É·¥± ³¨ ¸É·μÊ ¶μ · ¤¨Ê¸Ê É·Ê¡±¨. „²Ö ¨¸¶· ¢²¥-
´¨Ö ´¥¡μ²ÓÏμ£μ ´ ±²μ´  ÔÉμ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö, ¢Ò§¢ ´´μ£μ ´¥μ¤´μ·μ¤´μ¸ÉÓÕ
¶ÊÎ± , ¡Ò² ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ³¥Éμ¤ μÉ¡· ¸Ò¢ ´¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓÕ, ¶·μ¶μ·-
Í¨μ´ ²Ó´μ° ¶μ¶¥·¥Î´μ° ±μμ·¤¨´ É¥ É·¥±  x. „²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö RT-§ ¢¨¸¨³μ¸É¨
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ¨´Ëμ·³ Í¨Ö Éμ²Ó±μ ¸ É¥Ì É·Ê¡μ±, Ê ±μÉμ·ÒÌ ¸¨£´ ²Ó´ Ö ¶·μ-
¢μ²μ±  ´ Ìμ¤¨² ¸Ó ¢¡²¨§¨ Í¥´É·  ¸É·μÊ. „²Ö ¢Ò¡μ·  É ±¨Ì É·Ê¡μ± ¸É·μ¨²¨¸Ó
¤¢Ê³¥·´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ¶¥·¥Î´μ° ±μμ·¤¨´ ÉÒ (x) É·¥± , ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´-
´μ£μ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ ± ³¥· Ê¸É ´μ¢±¨ NA48, ¨ ¢·¥³¥´¨ ¸¨£´ ²  (t)
¸μ ¸É·μÊ. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ¶·¨³¥·  ´  ·¨¸. 5 ¶·¨¢¥¤¥´Ò É ±¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤²Ö
É·Ê¡±¨, Ê ±μÉμ·μ° ¸¨£´ ²Ó´ Ö ¶·μ¢μ²μ±  ¸³¥Ð¥´  ¶μ μ¸¨ X μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ
Í¥´É·  É·Ê¡±¨,   É ±¦¥ ¤²Ö ¸²ÊÎ Ö, ±μ£¤  ¶·μ¢μ²μ±  ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ´¥ ¸³¥Ð¥´ .

	 ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢·¥³¥´ ¸¨£´ ²μ¢ ¸ É·Ê¡μ±, Ê ±μÉμ·ÒÌ ¸¨£´ ²Ó´ Ö ¶·μ¢μ-
²μ±  ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢¡²¨§¨ Í¥´É·  É·Ê¡±¨, ¶·¨¢¥¤¥´μ ´  ·¨¸. 6. �μ²ÊÎ¥´´ Ö ¨´É¥-
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	¨¸. 5. ‚·¥³Ö ¸¨£´ ²  ¸ ¤·¥°Ëμ¢μ° É·Ê¡±¨ t ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¶μ¶¥·¥Î´μ° ±μμ·¤¨´ ÉÒ
É·¥±  x, ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´μ° É·¥±¥·μ³ Ê¸É ´μ¢±¨ NA48 (‚� = 2400 ‚, � = 6 ËŠ²).
‘²¥¢ : ¸¨£´ ²Ó´ Ö ¶·μ¢μ²μ±  ¸³¥Ð¥´  μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ Í¥´É·  É·Ê¡±¨. ‘¶· ¢ : ¶·μ¢μ²μ± 
¢¡²¨§¨ Í¥´É·  É·Ê¡±¨

	¨¸. 6. ‘Ê³³ ·´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢·¥³¥´
¸¨£´ ²μ¢ ¸ É·Ê¡μ±, Ê ±μÉμ·ÒÌ ¸¨£´ ²Ó-
´ Ö ¶·μ¢μ²μ±  · ¸¶μ²μ¦¥´  ¢¡²¨§¨ Í¥´-
É·  É·Ê¡±¨ (‚� = 2400 ‚, � = 6 ËŠ²)

	¨¸. 7. RT-§ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ, ¶μ²ÊÎ¥´´ Ö ³¥-
Éμ¤μ³ ¨´É¥£·¨·μ¢ ´¨Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ
¢·¥³¥´¨ ¸¨£´ ²μ¢ ¸ É·Ê¡μ± (‚� =
2400 ‚, � = 6 ËŠ²)

£·¨·μ¢ ´¨¥³ ÔÉμ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö RT-§ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ, ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´´ Ö ¤²Ö  ´ -
²¨§  ¤ ´´ÒÌ ÔÉμ£μ ¸¥ ´¸ , ¶·¨¢¥¤¥´  ´  ·¨¸. 7. …¸²¨ ¢·¥³Ö ¤·¥°Ë  ¶·¥¢ÒÏ ²μ
310 ´¸, Éμ ¶·¨³¥´Ö² ¸Ó ¥¥ ²¨´¥°´ Ö Ô±¸É· ¶μ²ÖÍ¨Ö.

„²Ö Éμ£μ ÎÉμ¡Ò ¨¸±²ÕÎ¨ÉÓ ¢±² ¤ ¢ ¨§³¥·Ö¥³μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ μÉ ¤μ¶ÊÐ¥´´μ°
¶·¨ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¨ ¶·μÉμÉ¨¶  ´¥ÉμÎ´μ¸É¨ ¢ · ¸¶μ²μ¦¥´¨¨  ´μ¤´ÒÌ ¶·μ¢μ²μ±,
¡Ò²  ¶·μ¢¥¤¥´  ±μ··¥±Í¨Ö ¨Ì ¶μ²μ¦¥´¨°. �·μÍ¥¤Ê·  ±μ··¥±Í¨¨ ¸μ¸ÉμÖ²  ¢
¸²¥¤ÊÕÐ¥³:

• ¢Ò¡¨· ² ¸Ó ¡ §μ¢ Ö É·Ê¡±  ¨§ Î¨¸²  É¥Ì, Ê ±μÉμ·ÒÌ  ´μ¤´ Ö ¶·μ¢μ-
²μ±  ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¡²¨§±μ ± Í¥´É·Ê É·Ê¡±¨; ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ¶μ¶ ¤ ´¨Ö Î ¸É¨Í ¢
ÔÉÊ É·Ê¡±Ê μ¶·¥¤¥²Ö²μ¸Ó · ¸¸ÉμÖ´¨¥ ¤·¥°Ë  r1 ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶μ²ÊÎ¥´´μ°
RT-§ ¢¨¸¨³μ¸É¨;
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• ¤²Ö Éμ£μ ¦¥ ¸ ³μ£μ ¸μ¡ÒÉ¨Ö μ¶·¥¤¥²Ö²μ¸Ó · ¸¸ÉμÖ´¨¥ ¤·¥°Ë  r2 ¢ ¸μ-
¸¥¤´¥° É·Ê¡±¥, · ¸¶μ²μ¦¥´´μ° ¢ ¸μ¸¥¤´¥³ ¸²μ¥ ¨ ¸³¥Ð¥´´μ° ´  ¶μ²μ¢¨´Ê
Ï £ ;

• ¸É·μ¨²μ¸Ó · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ · §´μ¸É¥° δx1,2 = x1 − x2 ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¤¢ÊÌ
¨§³¥·¥´¨° μ¤´μ° ¨ Éμ° ¦¥ ¶μ¶¥·¥Î´μ° ±μμ·¤¨´ ÉÒ É·¥±  x1 ¨ x2, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ
´  μ¸´μ¢¥ · ¸¸ÉμÖ´¨° ¤·¥°Ë  ¢ ¶¥·¢μ° (r1) ¨ ¢μ ¢Éμ·μ° (r2) É·Ê¡± Ì ¸ ÊÎ¥Éμ³
´¥¡μ²ÓÏμ£μ ¸³¥Ð¥´¨Ö, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´μ£μ ´ ±²μ´μ³ É·¥± ∗;

• ¶μ¶¥·¥Î´ Ö ±μμ·¤¨´ É  ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¢Éμ·μ° ¶·μ¢μ²μ±¨ ±μ··¥±É¨·μ¢ ² ¸Ó
´  ¢¥²¨Î¨´Ê, · ¢´ÊÕ ¸·¥¤´¥³Ê §´ Î¥´¨Õ δx1,2; ¤ ²¥¥ ÔÉ  ¶·μÍ¥¤Ê·  ¶·¨³¥´Ö-
² ¸Ó ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ ± ± ¦¤μ° É·Ê¡±¥ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¡²¨¦ °Ï¥° É·Ê¡±¨
¸ Ê¦¥ μÉ±μ··¥±É¨·μ¢ ´´Ò³ ¶μ²μ¦¥´¨¥³ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¡ §μ¢μ°.

„²Ö μÍ¥´±¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ É·Ê¡μ± ¶·¨³¥´Ö-
² ¸Ó ¶·μ£· ³³  ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ É·¥±μ¢, ¸μ§¤ ´´ Ö ´  μ¸´μ¢¥  ²£μ·¨É³ , μ¶¨-
¸ ´´μ£μ ¢ [16]. „²Ö  ´ ²¨§  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¤ ´´Ò¥ ¸ Ï¥¸É¨ ¸²μ¥¢ ¶·μÉμ-
É¨¶ . „²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö · §·¥Ï¥´¨Ö μÉ¡¨· ²¨¸Ó É¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö, Ê ±μÉμ·ÒÌ ¢ ± ¦¤μ³
¸²μ¥ ¶·μÉμÉ¨¶  ¡Ò²μ Éμ²Ó±μ μ¤´μ ¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨¥. 
Éμ ¨¸±²ÕÎ ²μ ¨§ ·¥±μ´-
¸É·Ê±Í¨¨ ¢μ§³μ¦´Ò¥ ²μ¦´Ò¥ ¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨Ö, ´ ¢¥¤¥´´Ò¥ μÉ ¸μ¸¥¤´¨Ì É·Ê¡μ±
¢ ¸²μ¥.

˜¨·¨´  · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö μÉ±²μ´¥´¨° ¶μ²μ¦¥´¨° ¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨° ¢ É·Ê¡± Ì
μÉ É·¥± , ·¥±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´´μ£μ ´  μ¸´μ¢¥ É¥Ì ¦¥ ¸ ³ÒÌ ¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨° (· ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨Ö μ¸É ÉμÎ´ÒÌ μÉ±²μ´¥´¨°), Ì · ±É¥·¨§Ê¥É ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ¥ · §·¥-
Ï¥´¨¥ É·Ê¡±¨ σx, ´μ ´¥ · ¢´μ ¶μ¸²¥¤´¥³Ê. ‘·¥¤´¥±¢ ¤· É¨Î´μ¥ μ¸É ÉμÎ´μ¥
μÉ±²μ´¥´¨¥ σR ³¥´ÓÏ¥ · §·¥Ï¥´¨Ö ¶μ ±μμ·¤¨´ É¥, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¶ · ³¥É·Ò ·¥-
±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´´μ£μ É·¥±  ¸±μ··¥²¨·μ¢ ´Ò ¸ ¨§³¥·¥´´Ò³ ¶μ²μ¦¥´¨¥³ ¸· ¡ -
ÉÒ¢ ´¨Ö ¢ É·Ê¡±¥. Œ¥Éμ¤μ³ Œμ´É¥-Š ·²μ ¤²Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´´ÒÌ Ï¥¸É¨ ¸²μ¥¢
¶·μÉμÉ¨¶  ¡Ò² ¶μ²ÊÎ¥´ ¶μ¶· ¢μÎ´Ò° ±μÔËË¨Í¨¥´É, ¸ ¶μ³μÐÓÕ ±μÉμ·μ£μ
¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ³μ¦´μ μÍ¥´¨ÉÓ ¶μ ¢¥²¨Î¨´¥ ¸·¥¤´¥±¢ ¤· É¨Î-
´μ£μ μ¸É ÉμÎ´μ£μ μÉ±²μ´¥´¨Ö: σx = 1,2 · σR. „²Ö ± ¦¤μ£μ Ê§±μ£μ ¨´É¥·¢ ² 
¶μ · ¸¸ÉμÖ´¨Õ ¤μ ¶·μ¢μ²μ±¨ σR μÍ¥´¨¢ ²μ¸Ó ¶ÊÉ¥³ Ë¨É¨·μ¢ ´¨Ö ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢ÊÕÐ¥£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ËÊ´±Í¨¥° ƒ Ê¸¸ . ‡ ¢¨¸¨³μ¸É¨ σR μÉ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö
³¥¦¤Ê É·¥±μ³ ¨ ¶·μ¢μ²μ±μ° ¶·¨ ¶μ·μ£¥ ¢ 6 ËŠ² ¨ ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ ¢Ò¸μ±¨Ì
´ ¶·Ö¦¥´¨ÖÌ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ´  ·¨¸. 8. ‡ ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¸·¥¤´¥±¢ ¤· É¨Î´ÒÌ μ¸É ÉμÎ-
´ÒÌ μÉ±²μ´¥´¨° σR μÉ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö ³¥¦¤Ê É·¥±μ³ ¨ ¶·μ¢μ²μ±μ° ¶·¨ ¢Ò¸μ±μ³
´ ¶·Ö¦¥´¨¨ 2400 ‚ ¨ ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ ¶μ·μ£ Ì ¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨Ö ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÐ¥°
Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ´  ·¨¸. 9. ˆ§ ·¨¸Ê´±  ¢¨¤´μ, ÎÉμ ¸ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥³
¶μ·μ£  ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÐ¥° Ô²¥±É·μ´¨±¨ · §·¥Ï¥´¨¥ Ê²ÊÎÏ ¥É¸Ö.

�·μÍ¥¤Ê·  μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¸μ¸ÉμÖ²  ¢ ¸²¥¤Ê-
ÕÐ¥³: É·¥± ¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ ²¸Ö ´  μ¸´μ¢¥ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¸ ¶¥·¢ÒÌ ¶ÖÉ¨ ¸²μ¥¢
¶·μÉμÉ¨¶ , ¶μ¸²¥ Î¥£μ ¢ É·Ê¡± Ì Ï¥¸Éμ£μ ¸²μÖ ¶·μ¢¥·Ö²μ¸Ó ´ ²¨Î¨¥ ¸· ¡ -

∗� ±²μ´ É·¥±  μ¶·¥¤¥²Ö²¸Ö ´  μ¸´μ¢¥ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¸ ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ ± ³¥· Ê¸É ´μ¢±¨ NA48.
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	¨¸. 8. ‡ ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¸·¥¤´¥±¢ ¤· É¨Î´ÒÌ μ¸É ÉμÎ´ÒÌ μÉ±²μ´¥´¨° σR μÉ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö
³¥¦¤Ê É·¥±μ³ ¨ ¶·μ¢μ²μ±μ° ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ ¢Ò¸μ±¨Ì ´ ¶·Ö¦¥´¨ÖÌ (� = 6 ËŠ²)

	¨¸. 9. ‡ ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¸·¥¤´¥±¢ ¤· É¨Î´ÒÌ
μ¸É ÉμÎ´ÒÌ μÉ±²μ´¥´¨° μÉ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö μÉ
É·¥±  ¤μ ¶·μ¢μ²μ±¨ ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ ¶μ·μ-
£ Ì (‚� = 2400 ‚ (G = 1,5 · 105))

	¨¸. 10. 
ËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨Ö
É·Ê¡±¨ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö μÉ
É·¥±  ¤μ ¶·μ¢μ²μ±¨ (‚� = 2400 ‚
(G = 1,5 · 105), � = 6 ËŠ²)

ÉÒ¢ ´¨Ö μÉ ÔÉμ£μ É·¥± . 
ËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨Ö μ¤´μ° ¨§ É·Ê¡μ± Ï¥-
¸Éμ£μ ¸²μÖ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö μÉ É·¥±  ¤μ ¶·μ¢μ²μ±¨ ¶·¨¢¥¤¥´ 
´  ·¨¸. 10. 
É  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ  ¶¶·μ±¸¨³¨·μ¢ ² ¸Ó ±μ´¸É ´Éμ° ¢ ¨´É¥·¢ ²¥
0,05Ä0,47. �μ²ÊÎ¥´´μ¥ É ±¨³ μ¡· §μ³ §´ Î¥´¨¥ ¸·¥¤´¥° ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¢
¢Ò¡· ´´μ³ ¨´É¥·¢ ²¥ · ¢´μ 0,998.

ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ´¥¸μ¶·¨± ¸ ÕÐ¨Ì¸Ö ³¥¦¤Ê ¸μ¡μ° ¸É·μÊ ¨ ´ ²¨Î¨¥ ¢´ÊÉ·¨
¸É·μÊ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¡μ²ÓÏμ° §μ´Ò ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨, ¡²¨§±μ° ± 100% (ÔËË¥±-
É¨¢´μ° §μ´Ò), ¶μ§¢μ²¨²μ ¶·¥¤²μ¦¨ÉÓ ¸Ì¥³Ê · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö É·Ê¡μ± ¢ ¡Ê¤ÊÐ¥³
¤¥É¥±Éμ·¥, ¤²Ö ±μÉμ·μ°

• ¢ ²Õ¡μ° ±μμ·¤¨´ É´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨ ± ¦¤μ° ± ³¥·Ò ¡Ê¤¥É ´¥ ³¥´¥¥ ¤¢ÊÌ
¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨° ¢ ÔËË¥±É¨¢´μ° §μ´¥ ¸É·μÊ ¤²Ö É·¥± , ¶μ¶ ¤ ÕÐ¥£μ ¢ ± ³¥·Ê
¶μ¤ Ê£²μ³, ³¥´ÓÏ¨³ Ê¸É ´μ¢²¥´´μ£μ ³ ±¸¨³Ê³ ;

• ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¢¥Ð¥¸É¢  ¢ ±μμ·¤¨´ É´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨ ¡Ê¤¥É ³¨´¨³ ²Ó´Ò³.
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	¨¸. 11. �·¨´ÖÉμ¥ · ¸¶μ²μ¦¥´¨¥ É·Ê¡μ± ¢ ¶μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡´μ³ ¸É·μÊ-¤¥É¥±Éμ·¥ NA62

�·¥¤²μ¦¥´´ Ö ¸Ì¥³  · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö ¸É·μÊ, · ¸¸Î¨É ´´ Ö ´  ·¥£¨¸É· Í¨Õ
μ¤´μ° ±μμ·¤¨´ ÉÒ É·¥± , ¶μ¶ ¤ ÕÐ¥£μ ¢ ± ³¥·Ê ¶μ¤ Ê£²μ³ < 5 ◦ ¶μ μÉ´μ-
Ï¥´¨Õ ± ¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·Ê ± ¶²μ¸±μ¸É¨ ¤¥É¥±Éμ· , ¨§μ¡· ¦¥´  ´  ·¨¸. 11 ¨
¶·¨´ÖÉ  ¢ ¸É·μÊ-¤¥É¥±Éμ· Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ NA62.

4. ˆ‘‘‹…„�‚��ˆ… ƒ�‡�‚›• ‘Œ…‘…‰

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ · §²¨Î´ÒÌ £ §μ¢ÒÌ ¸³¥¸¥° ¡Ò²μ ¢Ò¶μ²´¥´μ ¶·¨ ´¥· ¡μÉ -
ÕÐ¨Ì ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ ± ³¥· Ì ¸¶¥±É·μ³¥É·  § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í Ê¸É ´μ¢±¨ NA48.
‚ ÔÉ¨Ì Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¤²Ö ¢Ò· ¡μÉ±¨ ¸¨£´ ²  É·¨££¥·  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö Éμ²Ó±μ £μ¤μ-
¸±μ¶ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢. �μÔÉμ³Ê ¢·¥³¥´´�μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ É·¨££¥· 
μ± § ²μ¸Ó ÌÊ¦¥ Éμ£μ, ±μÉμ·μ¥ ¡Ò²μ ¤μ¸ÉÊ¶´μ · ´¥¥. ‘μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, ¨§³¥·¥´-
´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö · §·¥Ï¥´¨Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó Éμ²Ó±μ ¤²Ö ± Î¥¸É¢¥´´ÒÌ ¸· ¢´¨-
É¥²Ó´ÒÌ É¥¸Éμ¢ ¶·¨ μ¤¨´ ±μ¢ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ.

’ ±, ¡Ò²μ ¢Ò¶μ²´¥´μ ¸· ¢´¥´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ¤¢ÊÌ £ §μ¢ÒÌ
¸³¥¸¥°: ®³¥¤²¥´´μ°¯ Å CO2 + isoC4H10 + CF4 (90 % : 5 % : 5 %) ¨ ®¡Ò-
¸É·μ°¯ Å Ar + CO2 (70 % : 30 %). �  ·¨¸. 12 ¶μ± § ´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ
¢·¥³¥´¨ ¸¨£´ ²μ¢ ¸ ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ É·Ê¡μ± ¤²Ö ®³¥¤²¥´´μ°¯ £ §μ¢μ° ¸³¥¸¨, ´ 
·¨¸. 13 Å ¤²Ö ®¡Ò¸É·μ°¯. Š ± ¨ μ¦¨¤ ²μ¸Ó, ³ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ ¢·¥³Ö ¤·¥°Ë  ¤²Ö
®¡Ò¸É·μ°¯ £ §μ¢μ° ¸³¥¸¨ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ³¥´ÓÏ¥, Î¥³ ¤²Ö ®³¥¤²¥´´μ°¯. Š ±
¸²¥¤¸É¢¨¥, ¶·¨ μ¤¨´ ±μ¢μ³ · §·¥Ï¥´¨¨ ¶μ ¢·¥³¥´¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ¥ · §·¥-
Ï¥´¨¥ ¤²Ö ®¡Ò¸É·μ°¯ ¸³¥¸¨ μ± § ²μ¸Ó ÌÊ¦¥. 	¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨Ö ¸·¥¤´¥-
±¢ ¤· É¨Î´ÒÌ μ¸É ÉμÎ´ÒÌ μÉ±²μ´¥´¨° ¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨° ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ É·Ê¡μ± σR ¢
§ ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö É·¥±  ¤μ ¶·μ¢μ²μ±¨ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ´  ·¨¸. 14.

‡ £·Ê§μÎ´ Ö ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ ¶·μÉμÉ¨¶  ¨¸¸²¥¤μ¢ ² ¸Ó ¢ ¶ÊÎ± Ì § ·Ö¦¥´´ÒÌ
¶¨μ´μ¢ · §´μ° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨. ˆ§³¥·Ö² ¸Ó ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¤·¥°Ëμ¢μ° É·Ê¡±¨
¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Î ¸ÉμÉÒ ¥¥ ¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨°. �  ·¨¸. 15 ¶·¨¢¥¤¥´Ò § ¢¨¸¨-
³μ¸É¨ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨Ö ¤·¥°Ëμ¢μ° É·Ê¡±¨ ¢ ¶·¥¤¥² Ì ¥¥ ÔËË¥±-
É¨¢´μ£μ · ¤¨Ê¸  μÉ ¥¥ § £·Ê§±¨ ¤²Ö ®¡Ò¸É·μ°¯ ¨ ®³¥¤²¥´´μ°¯ £ §μ¢ÒÌ ¸³¥¸¥°.
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	¨¸. 12. 	 ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ ¢·¥³¥´¨ ¸¨£-
´ ²μ¢ ¸ ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ É·Ê¡μ± ¤²Ö ®³¥¤²¥´-
´μ°¯ £ §μ¢μ° ¸³¥¸¨

	¨¸. 13. 	 ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ ¢·¥³¥´¨ ¸¨£-
´ ²μ¢ ¸ ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ É·Ê¡μ± ¤²Ö ®¡Ò-
¸É·μ°¯ £ §μ¢μ° ¸³¥¸¨

	¨¸. 14. ‘· ¢´¥´¨¥ ¸·¥¤´¥±¢ ¤· É¨Î´ÒÌ μÉ±²μ´¥´¨° σR, § ¢ÒÏ¥´´ÒÌ ¨§-§  ¡μ²ÓÏμ£μ
· §·¥Ï¥´¨Ö ¢·¥³¥´¨ É·¨££¥· , ¤²Ö ®³¥¤²¥´´μ°¯ ¨ ®¡Ò¸É·μ°¯ £ §μ¢ÒÌ ¸³¥¸¥°

	¨¸. 15. 
ËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨Ö ¤·¥°Ëμ¢μ° É·Ê¡±¨ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ § £·Ê§±¨
¤²Ö ®¡Ò¸É·μ°¯ ¨ ¤²Ö ®³¥¤²¥´´μ°¯ £ §μ¢ÒÌ ¸³¥¸¥° (¸¥ ´¸ 2009 £.)
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	¨¸Ê´μ± ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ É·Ê¡±¨ ¸μÌ· ´ÖÕÉ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¢Ò¸μ±ÊÕ ÔËË¥±É¨¢-
´μ¸ÉÓ ·¥£¨¸É· Í¨¨ (´¥ ³¥´¥¥ 98 %) ¤²Ö μ¡¥¨Ì £ §μ¢ÒÌ ¸³¥¸¥° ¢¶²μÉÓ ¤μ § -
£·Ê§±¨ ¢ 450 ±ƒÍ, Ì · ±É¥·´μ° ¤²Ö Í¥´É· ²Ó´μ° μ¡² ¸É¨ É·¥±¥· .

5. ˆ‘‘‹…„�‚��ˆ… �‹…Š’���ˆŠˆ ‘—ˆ’›‚��ˆŸ „���›•

�Ò²¨ ¨§ÊÎ¥´Ò ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö · §²¨Î´ÒÌ É¨¶μ¢ Ê¸¨²¨É¥²¥°-
¤¨¸±·¨³¨´ Éμ·μ¢ ¨ ¸Ì¥³ ¸μ£² ¸μ¢ ´¨Ö ¶·¨ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨¨ ¤ ´´ÒÌ ¸μ ¸É·μÊ. �μ-
¸±μ²Ó±Ê ¤μ¸ÉÊ¶´ Ö Ô²¥±É·μ´¨± , ¸¶·μ¥±É¨·μ¢ ´´ Ö ´  μ¸´μ¢¥ ASD-8, ´¥ ¢¶¨-
¸Ò¢ ² ¸Ó ¢ ±μ´¸É·Ê±Í¨Õ ¤¥É¥±Éμ· , ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó ¸· ¢´¥´¨¥ Éμ²Ó±μ Ê¸¨²¨É¥-
²¥°-¤¨¸±·¨³¨´ Éμ·μ¢ ASDQ ¨ CARIOCA. ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó
¶μ¦ ·μ¡¥§μ¶ ¸´ Ö £ §μ¢ Ö ¸³¥¸Ó CO2 + isoC4H10 + CF4 (82 % : 5 % : 13 %).

„²Ö Ô²¥±É·μ´¨±¨ É¨¶  ASDQ ¶·μ¢¥·Ö²μ¸Ó ¢²¨Ö´¨¥ ¸μ£² ¸μ¢ ´¨Ö ´  ¤ ²Ó-
´¥³ ±μ´Í¥ ¸É·μÊ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ·¥§¨¸Éμ·  ¢¥²¨Î¨´μ° R2 = 350 �³ (¸³. ·¨¸. 16).
	¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨Ö ¸·¥¤´¥±¢ ¤· É¨Î´ÒÌ μ¸É ÉμÎ´ÒÌ μÉ±²μ´¥´¨° σR ¶·¨¢¥-
¤¥´Ò ´  ·¨¸. 17. Š ± ¢¨¤´μ, ´ ¨²ÊÎÏ¨° ·¥§Ê²ÓÉ É ¤μ¸É¨£ ¥É¸Ö ¶·¨ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¨
¸μ£² ¸μ¢ ´¨Ö ´  ¤ ²Ó´¥³ ±μ´Í¥ ¸É·μÊ.

	¨¸. 16. ‘Ì¥³  ¸μ£² ¸μ¢ ´¨Ö ¸É·μÊ ¢ ¶·μÉμÉ¨¶¥. R Å ¢Ìμ¤´μ¥ ¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨¥ Ê¸¨-
²¨É¥²Ö

	¨¸. 17. ˆ§³¥·¥´´Ò¥ ¸·¥¤´¥±¢ ¤· É¨Î´Ò¥ μ¸É ÉμÎ´Ò¥ μÉ±²μ´¥´¨Ö σR ¤²Ö ASDQ: ¶μ-
·μ£ Å 6 ËŠ², ‚� = 2500 ‚ (G = 1 · 105), ◦ Å ¸μ£² ¸μ¢ ´μ, • Å ´¥ ¸μ£² ¸μ¢ ´μ
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�Ò²μ ¨¸¶ÒÉ ´μ ¤¢  ¢ ·¨ ´É  ¶μ¤±²ÕÎ¥´¨Ö Ô²¥±É·μ´¨±¨ É¨¶  CARIOCA:
¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ É· ´§¨¸Éμ·  ¨ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ·¥§¨¸Éμ·  (R1 = 120 �³ ´ 
·¨¸. 16). „ ²Ó´¨¥ μÉ ¸Éμ·μ´Ò ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¸¨£´ ²  ±μ´ÍÒ ¸É·μÊ ¢ ¤ ´´μ³ ¸²Ê-
Î ¥ ´¥ ¸μ£² ¸μ¢Ò¢ ²¨¸Ó ¸μ¢¸¥³ (R = ∞). 	¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨Ö σR (·¨¸. 18)
¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ ¶·¥¤¶μÎÉ¨É¥²Ó´μ ¸μ£² ¸μ¢ ´¨¥ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ·¥§¨¸Éμ· .

	¨¸. 18. ˆ§³¥·¥´´Ò¥ ¸·¥¤´¥±¢ ¤· É¨Î´Ò¥ μ¸É ÉμÎ´Ò¥ μÉ±²μ´¥´¨Ö ¤²Ö CARIOCA: ¶μ-
·μ£ Å 6 ËŠ², ‚� = 2500 ‚ (G = 1 · 105), � Ä ·¥§¨¸Éμ·, � Å É· ´§¨¸Éμ·

	¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¶ÒÉ ´¨° ¶·¨¢μ¤ÖÉ ± ¢Ò¢μ¤Ê, ÎÉμ μ¡  É¨¶  ¨§ÊÎ¥´´μ° Ô²¥±-
É·μ´¨±¨ Å ´  ¡ §¥ ³¨±·μ¸Ì¥³ Ê¸¨²¨É¥²¥°-¤¨¸±·¨³¨´ Éμ·μ¢ CARIOCA ¨
ASDQ, ¶μ¤Ìμ¤ÖÉ ¤²Ö ¶·¨³¥´¥´¨Ö ¢ ¸É·μÊ-¤¥É¥±Éμ·¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  NA62. ˆ§
¸μμ¡· ¦¥´¨° ¤μ¸ÉÊ¶´μ¸É¨ ¡Ò²  ¢Ò¡· ´  Ô²¥±É·μ´¨±  ´  ¡ §¥ ³¨±·μ¸Ì¥³Ò
CARIOCA. ˆ§ ¨§ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ ·¨ ´Éμ¢ ¡Ò² ¢Ò¡· ´ ¢ ·¨ ´É ¸μ£² ¸μ¢ ´¨Ö ¢Ìμ¤-
´μ£μ ¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨Ö ¶·¥¤Ê¸¨²¨É¥²Ö ¸ ¢μ²´μ¢Ò³ ¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨¥³ ¸É·μÊ ¸ ¶μ-
³μÐÓÕ ·¥§¨¸Éμ·  ¶·¨ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¨ ¸μ£² ¸μ¢ ´¨Ö ´  ¶·μÉ¨¢μ¶μ²μ¦´μ³ ±μ´Í¥
¸É·μÊ.

‡�Š‹�—…�ˆ…

	 §· ¡μÉ ´ ¨ ¨¸¶ÒÉ ´ ¢ ¢ ±ÊÊ³¥ ¶·μÉμÉ¨¶ É·¥±μ¢μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É  NA62, ¸μ§¤ ´´Ò° ´  μ¸´μ¢¥ ¤²¨´´ÒÌ (∼ 2300 ³³) ¶·μ¤μ²Ó´μ ¸¢ ·¥´´ÒÌ
³¥É ²²¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ ² ¢¸ ´μ¢ÒÌ ¸É·μÊ ¤¨ ³¥É·μ³ μ±μ²μ 9,8 ³³.

„²Ö ¨¤¥ ²¨§¨·μ¢ ´´μ° ³μ¤¥²¨ Ô²¥±É·μ´¨±¨ ³¥Éμ¤μ³ Œμ´É¥-Š ·²μ ¸¤¥-
² ´Ò μÍ¥´±¨ ¸¢μ°¸É¢ ¸É·μÊ.


±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¨§³¥·¥´Ò · §·¥Ï¥´¨¥ ¨ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¸É·μÊ ¤²Ö
®³¥¤²¥´´μ°¯ (CO2 + isoC4H10 + CF4 (82 % : 5 % : 13 %)) £ §μ¢μ° ¸³¥¸¨.
ˆ§³¥·¥´´μ¥ ±μμ·¤¨´ É´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ μ± § ²μ¸Ó ¶μ·Ö¤±  50 ³±³ ´  · ¸¸ÉμÖ-
´¨ÖÌ μÉ ¶·μ¢μ²μ±¨ ¡μ²¥¥ 2 ³³; ¢¡²¨§¨ ¶·μ¢μ²μ±¨ · §·¥Ï¥´¨¥ ÊÌÊ¤Ï ¥É¸Ö ¤μ
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∼ 200 ³±³. ˆ§³¥·¥´´ Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ·¥£¨¸É· Í¨¨ É·¥±μ¢ μ¸É ¥É¸Ö ¢Ò¸μ±μ°
(99,8 %) ¤²Ö ¨Ì · ¸¸ÉμÖ´¨° μÉ  ´μ¤´μ° ¶·μ¢μ²μ±¨ ¸É·μÊ ¢¶²μÉÓ ¤μ 4,7 ³³.
ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ § £·Ê§μÎ´μ° ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨ ¸É·μÊ ¶μ± § ²μ, ÎÉμ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ
¥¥ ¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨Ö ¶·¨ § £·Ê§± Ì ¢¶²μÉÓ ¤μ 450 ±ƒÍ μ± § ² ¸Ó ¢ÒÏ¥ 98 %. � -
· ³¥É·Ò ¸É·μÊ ¤²Ö ®¡Ò¸É·μ°¯ £ §μ¢μ° ¸³¥¸¨ Ar+CO2 (70 % : 30 %), ´¥¸³μÉ·Ö
´  ´¥±μÉμ·μ¥ ÊÌÊ¤Ï¥´¨¥ ±μμ·¤¨´ É´μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö, É ±¦¥ μ± § ²¨¸Ó ¶·¨¥³-
²¥³Ò ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  NA62.


±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¨§ÊÎ¥´μ ¢²¨Ö´¨¥ ¢¥²¨Î¨´Ò £ §μ¢μ£μ Ê¸¨²¥´¨Ö (¢Ò¸μ-
±μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö) ¨ ¢¥²¨Î¨´Ò ¶μ·μ£  ·¥£¨¸É· Í¨¨ Ô²¥±É·μ´¨±¨ ´  ¤¥É¥±É¨-
·ÊÕÐ¨¥ ¸¢μ°¸É¢  ¸É·μÊ. � ¨²ÊÎÏ¨¥ ¶ · ³¥É·Ò ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¶·¨ ¢¥²¨Î¨´¥
£ §μ¢μ£μ Ê¸¨²¥´¨Ö ¢ÒÏ¥ G = 5 · 104 ¨ ¶·¨ ¶μ·μ£¥ ·¥£¨¸É· Í¨¨ Π = 6 ËŠ².

‚Ò¶μ²´¥´μ ¸· ¢´¥´¨¥ ¶ · ³¥É·μ¢ ¸É·μÊ, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¸ Ê¸¨²¨É¥²Ö³¨-¤¨¸-
±·¨³¨´ Éμ· ³¨ ´  μ¸´μ¢¥ CARIOCA ¨ ASDQ, ¶·μ¢¥·¥´Ò · §²¨Î´Ò¥ ¸Ì¥³Ò
¸μ£² ¸μ¢ ´¨Ö ¸É·μÊ. �  μ¸´μ¢¥ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¢Ò¡· ´ Ê¸¨²¨É¥²Ó-
¤¨¸±·¨³¨´ Éμ· ´  μ¸´μ¢¥ CARIOCA ¨ ¸Ì¥³  ¸μ£² ¸μ¢ ´¨Ö ¸É·μÊ ¸ ¶μ³μÐÓÕ
·¥§¨¸Éμ·  ¸ ®· §μ·¢ ´´Ò³¯ (R = ∞) ¶·μÉ¨¢μ¶μ²μ¦´Ò³ μÉ ¸Éμ·μ´Ò ¸Î¨ÉÒ¢ -
´¨Ö ±μ´Íμ³.

‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¨§³¥·¥´¨°, ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ¸ ¶μ³μÐÓÕ μ¶¨¸ ´´μ£μ ¶·μÉμÉ¨¶ ,
¤μ± § ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö É·¥±¥·  ´  μ¸´μ¢¥ ¸É·μÊ, · ¡μÉ ÕÐ¨Ì
¢ ¢ ±ÊÊ³¥, ¶ · ³¥É·Ò ±μÉμ·μ£μ ¡Ê¤ÊÉ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¸μμÉ¢¥É¸É¢μ¢ ÉÓ É·¥¡μ¢ -
´¨Ö³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  NA62. �·μ¢¥¤¥´´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ§¢μ²¨²¨ ¶·¥¤²μ¦¨ÉÓ
¸Ì¥³Ê · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö É·Ê¡μ± ¢ ¤¥É¥±Éμ·¥, ¶μ²μ¦¥´´ÊÕ ¢ μ¸´μ¢Ê ±μ´¸É·Ê±Éμ·-
¸±μ£μ § ¤ ´¨Ö ¤²Ö · §· ¡μÉ±¨ £¥μ³¥É·¨¨ ¸¶¥±É·μ³¥É·  NA62. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥
·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò É ±¦¥ ¶·¨ ¸μ¸É ¢²¥´¨¨ É·¥¡μ¢ ´¨° ± É¥Ì´μ²μ£¨¨
³ ¸¸μ¢μ£μ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ¸É·μÊ-¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¤²Ö ÔÉμ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É .
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