
� ÊÎ´ Ö ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ ‹”— ¢ 2005 £. ¡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…�’›

‘¶¥±É·μ³¥É· COMPASS (NA58) ¡Ò² ¶·¥¤²μ¦¥´
¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¸¥·¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  ¢Ò¸μ±μÔ´¥·-
£¥É¨Î´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì  ¤·μ´μ¢ ¨ ³Õμ´μ¢ ¢ –…�� ¤²Ö ¨§Ê-
Î¥´¨Ö ¨´±²Õ§¨¢´μ£μ ¨ ¶μ²Ê¨´±²Õ§¨¢´μ£μ £²Ê¡μ±μ´¥-
Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ³Õμ´μ¢ ´  ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ³¨-
Ï¥´ÖÌ, ¶μ¨¸±  ÔËË¥±Éμ¢ ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ ¸É· ´´ÒÌ ³μ·-
¸±¨Ì ´Ê±²μ´μ¢ ¶·¨ ·μ¦¤¥´¨¨ Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¨ μ¶·¥¤¥-
²¥´¨Ö ¢±² ¤  ±¢ ·±μ¢ ¨ £²Õμ´μ¢ ¢ ¸¶¨´ ´Ê±²μ´ . ‚
2005 £. ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ COMPASS ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´  ´ -
²¨§ ¤ ´´ÒÌ, ´ ¡· ´´ÒÌ ¢ 2002Ä2004 ££.

ˆ§³¥·¥´  ¸¶¨´§ ¢¨¸¨³ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·´ Ö ËÊ´±Í¨Ö
¤¥°É·μ´  ¨§ ¤ ´´ÒÌ, ´ ¡· ´´ÒÌ ¢ 2002Ä2003 ££. [1]
(·¨¸. 1), ¶·μ¢¥¤¥´μ ¸· ¢´¥´¨¥ ¸ ¨§³¥·¥´¨Ö³¨, · ´¥¥
¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ SMC ¢ Éμ° ¦¥ μ¡² ¸É¨.
“²ÊÎÏ¥´¨¥ ÉμÎ´μ¸É¨ μÎ¥¢¨¤´μ. Š•„- ´ ²¨§ ¶¥·¥Î¨-
¸²¥´´μ£μ ¢ÒÏ¥ ¨ ¤ ´´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ ¤·Ê£¨Ì Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É Ì, ¶μ± § ², ÎÉμ ¤²Ö ´μ¢ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, ¶μ²Ê-
Î¥´´ÒÌ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ COMPASS, μÏ¨¡±  ¢ §´ Î¥-
´¨¨ ΔΣ (¢±² ¤  ¢ ¸¶¨´ ´Ê±²μ´  μÉ ¢ ²¥´É´ÒÌ ±¢ ·-
±μ¢) Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ¢¤¢μ¥.

�¨¸. 1. ‘¶¨´§ ¢¨¸¨³ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·´ Ö ËÊ´±Í¨Ö xg1 ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ x (a) ¨ μÉ´μÏ¥´¨¥ ΔG/G ± ± ËÊ´±Í¨Ö xg (¡), ¨§³¥-
·¥´´Ò¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ COMPASS
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�¨¸. 2. �μ¶¥·¥Î´Ò¥ ¸¶¨´μ¢Ò¥  ¸¨³³¥É·¨¨ ¤¥°É·μ´  ¢ ¶μ²Ê¨´±²Õ§¨¢´μ³ ƒ�� ± ± ËÊ´±Í¨Ö pT (¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸ 
 ¤·μ´ ) ¨§ ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  COMPASS

‚¶¥·¢Ò¥ ¡Ò²¨ ¨§³¥·¥´Ò ¶μ¶¥·¥Î´Ò¥  ¸¨³³¥É·¨¨
¸¶¨´  ¤¥°É·μ´  ¢ ¶μ²Ê¨´±²Õ§¨¢´μ³ £²Ê¡μ±μ´¥Ê¶·Ê-
£μ³ · ¸¸¥Ö´¨¨ [2]. ‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¤ ´´ÒÌ 2002 £.
±μ²² ¡μ· Í¨¥° COMPASS ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò É ± ´ §Ò-
¢ ¥³Ò¥ ® §¨³ÊÉ ²Ó´Ò¥  ¸¨³³¥É·¨¨ Šμ²²¨´§  ¨ ‘¨-
¢¥·¸ ¯ (·¨¸. 2). ‚¸¥  ¸¨³³¥É·¨¨ ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ ´Ê²¥-
¢Ò³ §´ Î¥´¨¥³. �É¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¡Ò²¨ ´¥¤ ¢´μ ¶μ¤-
É¢¥·¦¤¥´Ò É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨³¨ · ¸Î¥É ³¨ ¨ Ê± §Ò¢ ÕÉ
´  Éμ, ÎÉμ ¶μ¶¥·¥Î´Ò¥ ÔËË¥±ÉÒ ¢ ¶·μÉμ´ Ì ¨ ´¥°-
É·μ´ Ì ±μ³¶¥´¸¨·ÊÕÉ ¤·Ê£ ¤·Ê£ .

’ ±¦¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ COMPASS ¡Ò² ¢Ò¶μ²´¥´
¶μ¨¸± ¶¥´É ±¢ ·±  Θ(1860) [3] (·¨¸. 3). �¥ ¡Ò²μ
´ °¤¥´μ ´¨± ±¨Ì Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì Ê§±¨Ì ·¥§μ´ ´¸μ¢ ¢
¸¨¸É¥³ Ì Ξ−π± ¨ Ξ+π±, Éμ£¤  ± ± Ö¸´μ ´ ¡²Õ¤ ²¨¸Ó
¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ξ(1530)0 ¨ Ξ(1530)0. �¦¨¤ ¥³μ¥ ±μ²¨Î¥-
¸É¢μ ¸μ¡ÒÉ¨° ¢ COMPASS, ¢ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¨, ÎÉμ ¸μ-
μÉ´μÏ¥´¨¥ (1860)/Ξ(1320)− μ¸É ¥É¸Ö É ±¨³ ¦¥, ± ±
¨ ¢ NA49, ¶μÎÉ¨ ¢ 10 · § ¶·¥¢ÒÏ ¥É ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò°
¢¥·Ì´¨° ¶·¥¤¥².

�Ò²  ¨§³¥·¥´  ¶μ²Ö·¨§ Í¨Ö £²Õμ´μ¢ (ΔG/G) ¢
´Ê±²μ´¥, ¶μ²ÊÎ¥´´ Ö ¨§ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ±¢ §¨·¥ ²Ó´μ£μ

ËμÉμ·μ¦¤¥´¨Ö  ¤·μ´´ÒÌ ¶ · ¸ ¢Ò¸μ±¨³¨ pT (¶μ¶¥-
·¥Î´Ò³ ¨³¶Ê²Ó¸μ³) [4] (·¨¸. 1). „²Ö ÔÉμ£μ ¡Ò²¨ ¶·μ-
 ´ ²¨§¨·μ¢ ´Ò ¤ ´´Ò¥, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥
COMPASS ¢ 2002Ä2003 ££., ¶·μ¢¥¤¥´  μÍ¥´±  ΔG/G
´  μ¸´μ¢¥ ³μ´É¥-± ·²μ-£¥´¥· Éμ·  PYTHIA ¸ ¢ÒÎ¨-
¸²¥´¨¥³ ¤μ²¨ ¸μ¡ÒÉ¨° ¨§ ËμÉμ´-£²Õμ´´μ£μ (PGF)
¶·μÍ¥¸¸  ¸²¨Ö´¨Ö ¢Ò¸μ±¨Ì pT , ´ ¶·Ö³ÊÕ ¸¢Ö§ ´´μ£μ
¸ ΔG/G,   É ±¦¥ ¨§ ¤·Ê£¨Ì Ëμ´μ¢ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢. ‚
COMPASS ÔÉ  ¤μ²Ö ¸μ¸É ¢¨²  RPGF = 0,313. ’ ±¨³
μ¡· §μ³, ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ ΔG/G Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ³μ¤¥²Ó´μ-
§ ¢¨¸¨³Ò³¨:

ΔG

G
(xg = 0,095) =

= 0,024 ± 0,089 (¸É É.) ± 0,057 (¸¨¸É.) ,

£¤¥ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸± Ö μÏ¨¡±  ¢±²ÕÎ ¥É É ±¦¥ É¥μ·¥-
É¨Î¥¸±¨¥ ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¨. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥
¢ COMPASS, Ê± §Ò¢ ÕÉ ´  Éμ, ÎÉμ ¡μ²ÓÏμ¥ §´ Î¥´¨¥
ΔG, ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¥ ¤²Ö · §·¥Ï¥´¨Ö É ± ´ §Ò¢ ¥³μ£μ
®±·¨§¨¸  ¸¶¨´ ¯, ³ ²μ¢¥·μÖÉ´μ.

�¨¸. 3. a) ˆ´¢ ·¨ ´É´Ò¥ ³ ¸¸Ò ¸¨¸É¥³Ò Ξπ±, ¸É·¥²±¨ Ê± §Ò¢ ÕÉ ´  ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¸ ³ ¸¸μ° 1860 MÔ‚; ¡) ¨´¢ ·¨ ´É´Ò¥
³ ¸¸Ò tΞ(1530)0 ¨ Ξ(1530)0
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�¨¸. 4. �μ²Ö·¨§ Í¨¨ Λ ¨ a´É¨-Λ ± ± ËÊ´±Í¨¨ ¡Ó¥·±¥´μ¢¸±μ° ¶¥·¥³¥´´μ° xBj (a) ¨ y (¡), ¨§³¥·¥´´Ò¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥
COMPASS

�·μ¤μ²Ó´Ò¥ ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ Λ ¨ Λ̄ ¢ £²Ê¡μ±μ´¥Ê¶·Ê-
£μ³ · ¸¸¥Ö´¨¨ É ±¦¥ ¡Ò²¨ ¨§³¥·¥´Ò ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥
COMPASS [5] (·¨¸. 4). „²Ö ÔÉμ£μ  ´ ²¨§  ±μ²¨Î¥-
¸É¢μ ¤ ´´ÒÌ Éμ²Ó±μ §  2003 £. ¶·¥¢ÒÏ ¥É ³¨·μ¢ÊÕ
¸É É¨¸É¨±Ê, μ¸μ¡¥´´μ ¤²Ö Λ̄. �·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ ¤ ´-
´Ò¥ §  2003 £. ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ Λ ¨ Λ̄
· ¢´Ò ¢ ¶·¥¤¥² Ì μÏ¨¡μ±, ´¥¸³μÉ·Ö ´  · §²¨Î´Ò¥
³¥Ì ´¨§³Ò ¨Ì ·μ¦¤¥´¨Ö.

–¨±² Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ NA48 ¶μ¸¢ÖÐ¥´ ÉμÎ´μ³Ê ¨§-
³¥·¥´¨Õ μÉ´μÏ¥´¨Ö ε′/ε ¢ · ¸¶ ¤ Ì K → 2π, ¨§Ê-
Î¥´¨Õ ·¥¤±¨Ì · ¸¶ ¤μ¢ ± μ´μ¢ ¨ £¨¶¥·μ´μ¢,   É ±¦¥
¨§³¥·¥´¨Õ CP -´ ·ÊÏ ÕÐ¨Ì  ¸¨³³¥É·¨° ¢ · ¸¶ ¤ Ì
§ ·Ö¦¥´´ÒÌ ± μ´μ¢.

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ · ¸¶ ¤Ò ± μ´μ¢ ¨ £¨¶¥-
·μ´μ¢.

• ˆ§³¥·¥´μ μÉ´μÏ¥´¨¥ ¶ ·Í¨ ²Ó´ÒÌ ¢¥·μÖÉ-
´μ¸É¥° · ¸¶ ¤μ¢ KL → πeνγ (Ke3γ) ± KL →
πeν (γ) (Ke3 + Ke3γ) [6]. �É  ¢¥²¨Î¨´  · ¢´ 
Br (Ke3γ, Eγ∗ > 30 ŒÔ‚, θ(e, γ)∗ > 20◦)/Br(Ke3) =(
0,964 ± 0,008+0,011

−0,009

)
%. �μ²ÊÎ¥´´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É ¸μ-

£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨³¨ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨, ´μ μÉ-
²¨Î ¥É¸Ö μÉ · ´¥¥ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´´ÒÌ.

• �·μ¢¥¤¥´ ¶μ¨¸± CP -´ ·ÊÏ ÕÐ¥£μ · ¸¶ ¤ 
KS → 3π0 [7]. ˆ§ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ Ë¨É¨·μ¢ ´¨Ö · ¸¶·¥-
¤¥²¥´¨Ö ¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨ ¶·¨¡²¨§¨É¥²Ó´μ ¤²Ö 4,9 ³²´
·¥±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´´ÒÌ · ¸¶ ¤μ¢ K0/K̄0 → 3π0 ¶μ²Ê-
Î¥´  CP -´ ·ÊÏ ÕÐ Ö  ³¶²¨ÉÊ¤  η000 = A(KS →
3π0)/A(KS → 3π0): Re (η000) = −0,002 ± 0,011 ±
0,015 ¨ Im (η000) = −0,003 ± 0,013 ± 0,017. �Éμ
¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¢¥·Ì´¥° £· ´¨Í¥ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ° ¢¥·μ-
ÖÉ´μ¸É¨ · ¸¶ ¤  Br(KS →3π0) < 7,4 ·10−7 ´  90%-³
Ê·μ¢´¥ ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨.

• ˆ§³¥·¥´   ³¶²¨ÉÊ¤  CP -¸μÌ· ´ÖÕÐ¥° ±μ³¶μ-
´¥´ÉÒ · ¸¶ ¤  KS →π+π−π0 ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ±  ´ -
²μ£¨Î´μ° ¢ · ¸¶ ¤¥ KL → π+π−π0 [8]. „²Ö Ì -
· ±É¥·¨¸É¨Î¥¸±μ£μ ¶ · ³¥É·  λ ¶μ²ÊÎ¥´Ò §´ Î¥´¨Ö
Re (λ) = 0,038 ± 0,010 ¨ Im (λ) = −0,013 ± 0,007.

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ± ± ¸ ¡μ²¥¥ · ´´¨³¨ ¨§³¥-
·¥´¨Ö³¨, É ± ¨ ¸ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ ±¨· ²Ó´μ° ¶¥·ÉÊ·-
¡ É¨¢´μ° É¥μ·¨¨.

• ˆ§³¥·¥´  μÉ´μ¸¨É¥²Ó´ Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ · ¸-
¶ ¤  Ks → π0eν: Br (Ks → π0eν) =
(6,8 ± 0,2(¸É É.) ± 0,2(¸¨¸É.)) · 10−4. �É  ¢¥²¨Î¨´ 
¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸μ §´ Î¥´¨¥³ PDG ¨ ¶μ§¢μ²Ö¥É Ê³¥´Ó-
Ï¨ÉÓ ¥¥ ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸ÉÓ.

• ˆ§³¥·¥´  μÉ´μ¸¨É¥²Ó´ Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ · ¸-
¶ ¤  Ks → π+π−π0: Br (Ks → π+π−π0) =(
4,7+2,2

−1,7(¸É É.)
+1,7
−1,5(¸¨¸É.)

)
· 10−7. �ÉμÉ ·¥§Ê²ÓÉ É

¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ ±¨· ²Ó´μ° ¶¥·ÉÊ·¡ -
É¨¢´μ° É¥μ·¨¨ ¨ ¤¢Ê³Ö ¤·Ê£¨³¨ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨, ¨³¥Õ-
Ð¨³¨ ¸μ¶μ¸É ¢¨³Ò¥ ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¨.

• �μ²ÊÎ¥´μ §´ Î¥´¨¥ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ° ¢¥·μÖÉ´μ-
¸É¨ · ¸¶ ¤  Ξ0 → Σ+e−ν−

e : Br (Ξ0 → Σ+e−ν−
e ) =

(2,51 ± 0,03(¸É É.) ± 0,09(¸¨¸É.))·10−4. C ÊÎ¥Éμ³ § -
¢¨¸¨³μ¸É¨ Ëμ·³Ë ±Éμ·μ¢ μÉ ¶·μ¤μ²Ó´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸ 
¨ · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ ±μ··¥±Í¨° ¡Ò²  ¶μ²ÊÎ¥´  ¸²¥¤ÊÕ-
Ð Ö ¢¥²¨Î¨´  Vus: Vus = 0,208 ± 0,006+0,030

−0,025g1/f1.
• �¶·¥¤¥²¥´  μÉ´μ¸¨É¥²Ó´ Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ · ¸-

¶ ¤  Ξ̄0 → Σ̄+e−νe: Br (Ξ̄0 → Σ̄+e−νe) =(
2,57 ± 0,12(¸É É.)+0,10

−0,09(¸¨¸É.)
)
· 10−4.

• �¶·¥¤¥²¥´  ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ · ¸¶ ¤  Ξ0 →
Σ+μ−ν−

μ : Br (Ξ0 → Σ+μ−ν−
μ ) = (2,2 ± 0,3(¸É É.)±

0,2(¸¨¸É.)) · 10−6. �·¨  ´ ²¨§¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ¸ ³Ò°
¡μ²ÓÏμ° ´ ¡μ· ¤ ´´ÒÌ ¸ ¨´Ëμ·³ Í¨¥° μ · ¸¶ ¤ Ì
Ξ0 ¸ ³Õμ´μ³ ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨, ´ ±μ¶²¥´´Ò°
¤μ ´ ¸ÉμÖÐ¥£μ ¢·¥³¥´¨.

• �μ²ÊÎ¥´ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É ¶μ ¨§³¥·¥-
´¨Õ  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢ · ¸¶ ¤ Ì K± → π+π−π±: Ac

g =
(0,5 ± 2,4(¸É É.) ± 2,1(¸É É.(É·¨££.)) ± 2,1(¸¨¸É.)) ×
10−4 = (0,5 ± 3,8) · 10−4 (·¨¸. 5). �ÉμÉ ·¥§Ê²ÓÉ É
¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸μ ¸É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²ÓÕ (‘Œ) ¨ ¨³¥¥É
´  ¶μ·Ö¤μ± ²ÊÎÏÊÕ ÉμÎ´μ¸ÉÓ, Î¥³ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨¥ ¨§³¥-
·¥´¨Ö.
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�¨¸. 5. ‘¶¥±É·Ò ³ ¸¸ ¤²Ö ¨§¢²¥Î¥´¨Ö § ·Ö¤μ¢ÒÌ  ¸¨³³¥É·¨°, ¨§³¥·¥´´Ò¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ NA48/2

�¨¸. 6. ‘¶¥±É·Ò ³ ¸¸ ¤²Ö ¨§¢²¥Î¥´¨Ö § ·Ö¤μ¢ÒÌ  ¸¨³³¥É·¨° ¸  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¥° · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥³ ƒ Ê¸¸  ¶μ ¤ ´´Ò³ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É  NA48/2

• �μ²ÊÎ¥´ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É ¨§³¥-
·¥´¨Ö  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢ · ¸¶ ¤ Ì K± → π0π0π±:
A0

g = (1,7 ± 1,7(¸É É.) ± 1,7(¸¨¸É.) ± 0,2(¢´¥Ï.)) ×
10−4. �ÉμÉ ·¥§Ê²ÓÉ É ´¥ ¤ ¥É Ê± § ´¨Ö ´  ´ ·ÊÏ¥-
´¨¥ CP -¸¨³³¥É·¨¨ ´  Ê·μ¢´¥ ¥£μ ÉμÎ´μ¸É¨ 3 · 10−4,
±μÉμ· Ö ´  ¶μ·Ö¤μ± ¶·¥¢ÒÏ ¥É ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¶·¥¤Ï¥¸É¢Ê-
ÕÐ¨Ì ¨§³¥·¥´¨°. �μ²¥¥ ÉμÎ´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É ¡Ê¤¥É ¶μ-
²ÊÎ¥´ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¡μ²ÓÏ¥° ¸É É¨¸É¨±¨, ´ ±μ¶-
²¥´´μ° ¢ 2004 £. (·¨¸. 6).

• �¡´ ·Ê¦¥´  ´μ¢ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  (ÔËË¥±É
®μ¸É·¨Ö¯) ¢ ¨´¢ ·¨ ´É´μ³ ³ ¸¸μ¢μ³ ¸¶¥±É·¥ ¶μ¤-
¸¨¸É¥³Ò π0π0(M00) ¨§ · ¸¶ ¤  K± → π0π0π±

(·¨¸. 7). �¡´ ·Ê¦¥´´Ò° ÔËË¥±É ¶μ§¢μ²Ö¥É ¨§-
³¥·¨ÉÓ ¸ ¢Ò¸μ±μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¶ · ³¥É·Ò ¤²¨´Ò

ππ-· ¸¸¥Ö´¨Ö, ±μÉμ· Ö μ£· ´¨Î¥´  5%-° É¥μ·¥-
É¨Î¥¸±μ° ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸ÉÓÕ: (a0 − a2)m+ =
0,268 ± 0,010(¸É É.) ± 0,004(¸¨¸É.) ¨ a2m+ =
−0,041 ± 0,021(¸É É.) ± 0,014(¸¨¸É.). �É¨ §´ Î¥-
´¨Ö ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ Ìμ·μÏ¥³ ¸μ£² ¸¨¨ ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨,
¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì E865 (BNL) ¨ DIRAC.

• � ¨¡μ²ÓÏ Ö ¸É É¨¸É¨±  · ¸¶ ¤μ¢ § ·Ö¦¥´´ÒÌ
± μ´μ¢, ´ ¡· ´´ Ö ¢ 2003Ä2004 ££., ¶μ§¢μ²Ö¥É ¨§ÊÎ ÉÓ
Ï¨·μ±¨° ¸¶¥±É· ¨Ì ·¥¤±¨Ì · ¸¶ ¤μ¢. ‚ ¡μ²ÓÏ¨´-
¸É¢¥ ¸²ÊÎ ¥¢ ÔÉ  ¸É É¨¸É¨±  ¶·¥¢μ¸Ìμ¤¨É ¸É É¨¸É¨±¨
¶·¥¤Ï¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  ¶μ·Ö¤μ± ¨²¨ ´¥-
¸±μ²Ó±μ ¶μ·Ö¤±μ¢. � ¶·¨³¥·, ¤²Ö ´ ±μ¶²¥´´μ° ¸É -
É¨¸É¨±¨ · ¸¶ ¤μ¢ Ke4 ¸É É¨¸É¨Î¥¸± Ö ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¨§-
¢²¥± ¥³μ£μ ¶ · ³¥É·  a0

0 μÍ¥´¨¢ ¥É¸Ö ¢ ±0,01.
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�¨¸. 7. ‘¶¥±É· ±¢ ¤· É  ¨´¢ ·¨ ´É´μ° ³ ¸¸Ò ¤¢ÊÌ ¶¨μ´μ¢, ¤¥³μ´¸É·¨·ÊÕÐ¨° ÔËË¥±É ®μ¸É·¨Ö¯, μ¡´ ·Ê¦¥´´Ò° ¢ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É¥ NA48/2

• ‚Ò¶μ²´¥´μ ´μ¢μ¥ ¨§³¥·¥´¨¥ ¶ · ³¥É·μ¢ ¶μ²Ê-
²¥¶Éμ´´ÒÌ · ¸¶ ¤μ¢ K± → π0μ±ν (Kμ3) ¨ K± →
π0e±ν (Ke3). �¸´μ¢´ Ö Í¥²Ó É ±μ£μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Å
¨§¢²¥Î¥´¨¥ Ï¨·¨´ · ¸¶ ¤μ¢, Éa± ±a± μ´¨ ¢´μ¸ÖÉ
¢±² ¤ ¢ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶ · ³¥É·  Vus ³ É·¨ÍÒ ¸³¥Ï¨-
¢ ´¨Ö ±¢ ·±μ¢ Š ¡¨¡¡μÄŠo¡ ÖÏ¨ÄŒ ¸± ¢Ò (ŠŠŒ),
  É ±¦¥ ¨§³¥·¥´¨¥ μÉ´μÏ¥´¨Ö Ï¨·¨´ (Kμ3)/Γ(Ke3),
±μÉμ·μ¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö Ê´¨± ²Ó´μ° ËÊ´±Í¨¥° ¶ · ³¥É·μ¢
´ ±²μ´  Ëμ·³Ë ±Éμ·μ¢. �Éμ μÉ´μÏ¥´¨¥ μ¡¥¸¶¥Î¨-
¢ ¥É ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ° ¶·μ¢¥·±¨ ³¥¦¤Ê
¨§³¥·¥´¨Ö³¨, ¸¤¥² ´´Ò³¨ ¨§ Ëμ·³Ë ±Éμ·μ¢, ¨ ¶ ·-
Í¨ ²Ó´Ò³¨ Ï¨·¨´ ³¨ · ¸¶ ¤μ¢. �Ò²¨ ¨§³¥·¥´Ò ¸²¥-
¤ÊÕÐ¨¥ μÉ´μÏ¥´¨Ö:

RKe3/K2π
= Γ(K±→π0e±ν)/Γ(K±→π0π±) =

0,2505± 0,0009(¸É É.) ± 0,0012(¸¨¸É.),
RKμ3/K2π

= Γ(K±→π0μ±ν)/Γ(K±→π0π±) =
0,1646± 0,0006(¸É É.) ± 0,0011(¸¨¸É.),

RKμ3/Ke3 = Γ(K±→π0μ±ν)/Γ(K±→π0e±ν) =
0,657 ± 0,003(¸É É.) ± 0,003(¸¨¸É.).

�μ¸²¥¤´ÖÖ ¢¥²¨Î¨´  Ö¢²Ö¥É¸Ö ´ ¨¡μ²¥¥ ÉμÎ´Ò³
¨§³¥·¥´¨¥³ Ê± § ´´μ£μ μÉ´μÏ¥´¨Ö.

‹”— ÊÎ ¸É¢Ê¥É ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ H1, ±μÉμ·Ò° ¨§Ê-
Î ¥É ¶·μÍ¥¸¸Ò ƒ�� ´  ep-±μ²² °¤¥·¥ HERA, DESY.
‚ 2005 £. ¢¶¥·¢Ò¥ ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¤ ´´Ò¥ ¶μ ep-
¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö³ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶ÊÎ±  ¶·μ¤μ²Ó´μ-
¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ²¥¶Éμ´μ¢. ‚Ò¸μ± Ö ¸É¥¶¥´Ó ¶μ²Ö·¨-
§ Í¨¨ ¶ÊÎ±  ²¥¶Éμ´μ¢ ¶μ§¢μ²¨²  ¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ ¤¥É ²Ó-
´¥¥ ¶ ·Éμ´´Ò¥ ¶²μÉ´μ¸É¨ ¶·μÉμ´  Î¥·¥§ ¨§³¥·¥´¨Ö
 ¸¨³³¥É·¨° ¨ ¨§ÊÎ¥´¨e ¢±² ¤  μÉ Ô²¥±É·μ¸² ¡μ° Î -
¸É¨ ‘Œ (·¨¸. 8).

‚ 2005 £. ¡Ò²¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö ¶μ²´μ£μ ¸¥-
Î¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¸ § ·Ö¦¥´´Ò³¨ Éμ± ³¨ ¢ § ¢¨¸¨³μ-
¸É¨ μÉ ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ ¶μ§¨É·μ´μ¢ ¨ Ô²¥±É·μ´μ¢ [9, 10]
(·¨¸. 9). ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ �1 ¶μ²ÊÎ¥´Ò ´μ¢Ò¥ ¤ ´´Ò¥
¶μ ¶μ²´μ³Ê ¸¥Î¥´¨Õ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¸ § ·Ö¦¥´´Ò³¨ Éμ-
± ³¨ ¢μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¶·μ¤μ²Ó´μ-¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ
¶μ§¨É·μ´μ¢ ¨ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¸ ´¥¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´Ò³¨ ¶·μ-

Éμ´ ³¨ ¶·¨ Q2 > 400 ƒÔ‚2. �·¨¢¥¤¥´μ ¸· ¢´¥´¨¥
§ ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¸¥Î¥´¨Ö § ·Ö¦¥´´ÒÌ Éμ±μ¢ μÉ ¶μ²Ö·¨-
§ Í¨¨ ¸ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ ¸É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨. ‘É ´-
¤ ·É´ Ö ³μ¤¥²Ó ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥É ²¨´¥°´ÊÕ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ
¸¥Î¥´¨Ö § ·Ö¦¥´´ÒÌ Éμ±μ¢ μÉ ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ ¨ ¶μ²´μ¥
μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¸ ²¥¢μ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´Ò³¨
¶μ§¨É·μ´ ³¨ (  É ±¦¥ ¸ ¶· ¢μ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´Ò³¨ Ô²¥±-
É·μ´ ³¨). �ÊÉ¥³ Ô±¸É· ¶μ²ÖÍ¨¨ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¤¢ÊÌ
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ �1 ¨ ZEUS ¡Ò²μ ¶μ²ÊÎ¥´μ ¶μ²´μ¥
¸¥Î¥´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¸ 100% ²¥¢μ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´Ò³¨ ¶μ-
§¨É·μ´ ³¨: σ = (0,2 ± 1,8(¸É É.) ± 1,6(¸¨¸É.)) ¶¡,
±μÉμ·μ¥ ¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ ¸É ´¤ ·É´μ°
³μ¤¥²¨.

‚ 2005 £. £·Ê¶¶  Ë¨§¨±μ¢ ¨§ ‹”— �ˆŸˆ, ¢μ§-
£² ¢²Ö¥³ Ö ‚. ƒ. Š·¨¢μÌ¨¦¨´Ò³, ¶·¨´¨³ ²  ÊÎ ¸É¨¥
¢  ´ ²¨§¥ ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  HERMES ¨ μ¡¥¸-
¶¥Î¨¢ ²  É¥Ì´¨Î¥¸±μ¥ μ¡¸²Ê¦¨¢ ´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò ³¨´¨-
¤·¥°Ëμ¢ÒÌ ± ³¥· (DVC). ‚ É¥Î¥´¨¥ ¢¸¥£μ ¶¥·¨μ¤ 
´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¢ 2005 £. (¶·¨¡²¨§¨É¥²Ó´μ 10 ³¥¸ÖÍ¥¢)
DVC · ¡μÉ ²¨ μÎ¥´Ó Ê¸Éμ°Î¨¢μ. ‚ ´μÖ¡·¥ 2005 £.
· ¡μÉ  ±μ²² °¤¥·  HERA ¡Ò²  μ¸É ´μ¢²¥´  ¶·¨-
¡²¨§¨É¥²Ó´o ´  4 ³¥¸ÖÍ . ‚ É¥Î¥´¨¥ ÔÉμ£μ ¶¥·¨μ¤ 
DVC ¡Ò²¨ Ê¤ ²¥´Ò ¨§ ¶¥·¥¤´¥° Î ¸É¨ ¸¶¥±É·μ³¥É· 
HERMES ¨ ¶μ¸²¥ ·¥³μ´É  ¨ ¶·μ¢¥·±¨ Ê¸É ´μ¢²¥´Ò
¸´μ¢ . ’ ±¦¥ ¡Ò²¨ ¸¤¥² ´Ò ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö
¶μ²μ¦¥´¨Ö ± ³¥· ¢ ¸¶¥±É·μ³¥É·¥, ÎÉμ¡Ò ÊÉμÎ´¨ÉÓ
£¥μ³¥É·¨Î¥¸±μ¥ ¶μ²μ¦¥´¨¥ DVC ¢ ¶¥·¥¤´¥° Î ¸É¨
¸¶¥±É·μ³¥É·  HERMES. ‚ 2005 £. ¡Ò²  ¶·μ¤μ²¦¥´ 
· ¡μÉ  ¸ Í¥²ÓÕ ¨§¢²¥ÎÓ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´Ò¥ ¢ ²¥´É´Ò¥
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¨ ¨Ì ³μ³¥´ÉÒ ¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¥³ §  ²¨-
¤¨·ÊÕÐ¨³ ¶μ·Ö¤±¥ · §²μ¦¥´¨Ö Š•„. 	´ ²¨§ ¡ -
§¨·Ê¥É¸Ö ´  ³¥Éμ¤¥, · §· ¡μÉ ´´o³ O.
. ˜¥¢Î¥´±μ,
O.�.ˆ¢ ´μ¢Ò³ ¨ A.�. ‘¨¸ ±Ö´μ³ [11, 12]. �É  ¶·μ-
Í¥¤Ê·  ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ³μ³¥´ÉÒ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ
¢ ²¥´É´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°, · §´¨ÍÊ ³μ³¥´Éμ¢ ²¥£±¨Ì
³μ·¸±¨Ì ±¢ ·±μ¢ ¨ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¢
¸²¥¤ÊÕÐ¥³ §  ²¨¤¨·ÊÕÐ¨³ ¶μ·Ö¤±¥ Š•„ ¨§ ¶μ²Ê¨´-
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�¨¸. 8. Œ¨·μ¢Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ ¸É·Ê±ÉÊ·´μ° ËÊ´±Í¨¨ ¶·μÉμ´  F2 ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Q2 ¨ x ¸ ®Ë¨É ³¨¯ ¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¥³ § 
²¨¤¨·ÊÕÐ¨³ ¶μ·Ö¤±¥ Š•„, ±μÉμ·Ò¥ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ZEUS ¨ H1

±²Õ§¨¢´ÒÌ (SIDIS) ¤ ´´ÒÌ. �· ¢¨²Ó´μ¸ÉÓ · ¡μÉÒ
¶·μÍ¥¤Ê·Ò ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´  ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³¨ ³μ¤¥²¨-
·μ¢ ´¨Ö³¨. ’ ±¦¥ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¤ ´´ Ö ¶·μÍ¥¤Ê· 
³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶·¨³¥´¥´  ± ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´Ò³ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´Ò³ ¤ ´´Ò³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  HERMES. �¡
ÔÉμ° ¶·μÍ¥¤Ê·¥ ¡Ò²μ · ¸¸± § ´μ ´  ¸¥³¨´ ·¥ ±μ²-
² ¡μ· Í¨¨ HERMES (3 ¤μ±² ¤ ) [13Ä15]. ‘ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ÔÉμ£μ ³¥Éμ¤  ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¶·¥¤¢ -
·¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨ ¤μ²μ¦¥´Ò ¢ ±μ²² ¡μ· Í¨¨
HERMES ´  ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¢  ¶·¥²¥ 2005 £. (2 ¤μ±² ¤ )
[16, 17]. „²Ö · §¢¨É¨Ö ¢ÒÏ¥μ¶¨¸ ´´μ£μ ³¥Éμ¤  ¡Ò² 
¶·¥¤²μ¦¥´  ¶·μÍ¥¤Ê· , μ¸´μ¢ ´´ Ö ´  ³μ¤¨Ë¨Í¨·μ-
¢ ´´ÒÌ ¶μ²¨´μ³ Ì Ÿ±μ¡¨ (MJEM), É. ¥. ´  ¶·¨³¥´¥-
´¨¨ ®μ¡·¥§ ´´ÒÌ¯ ³μ³¥´Éμ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¢³¥¸Éμ
¶μ²´ÒÌ. �É  ¶·μÍ¥¤Ê·  ¶μ§¢μ²Ö¥É ¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ ÉÓ ¸
¢Ò¸μ±μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ²μ± ²Ó´Ò¥ ±¢ ·±μ¢Ò¥ ¶μ²Ö·¨§μ-
¢ ´´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤ ¦¥ ¤²Ö Ê§±μ£μ ¨´É¥·¢ ²  ¨§-
³¥·¥´¨° ¶μ ¡Ó¥·±¥´μ¢¸±μ° ¶¥·¥³¥´´μ° x, ¨¸¶μ²Ó§ÊÖ
¢±² ¤ Éμ²Ó±μ Î¥ÉÒ·¥Ì ¶¥·¢ÒÌ ³μ³¥´Éμ¢, ¨§¢²¥Î¥´-
´ÒÌ ¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ [17]. �  μ¸´μ¢¥
ÔÉμ£μ ³¥Éμ¤  ¨ ¶·μÍ¥¤Ê·Ò MJEM  ´ ²¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, ´ ¡· ´´ÒÌ ¢ 1995Ä2000 ££., ¶·μ-

�¨¸. 9. ‘¥Î¥´¨¥ · ¸¸¥Ö´¨Ö ep CC ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¸É¥¶¥´¨
¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ Ô²¥±É·μ´´μ£μ (¶μ§¨É·μ´´μ£μ) ¶ÊÎ± , ¨§³¥·¥´-
´μ¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ H1
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�¨¸. 10. �¨μ´´Ò¥  §¨³ÊÉ ²Ó´Ò¥  ¸¨³³¥É·¨¨, ¢§¢¥Ï¥´´Ò¥ ¸ 〈sin (φ + φS)〉 (±μ²²¨´§-ÔËË¥±É, a, ¢) ¨ ¸ 〈sin (φ − φS)〉
(¸É·Ê±ÉÊ·´ Ö ËÊ´±Í¨Ö ‘¨¢¥·¸ , ¡, £), ¨§³¥·¥´´Ò¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ HERMES

¤μ²¦ ¥É¸Ö ¸ Í¥²ÓÕ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¶μ ¶¨μ´-
´Ò³ ¨ ± μ´´Ò³ · §´μ¸É´Ò³  ¸¨³³¥É·¨Ö³ ¨ ¢ÒÎ¨¸²¥-
´¨Ö ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ¢ ²¥´É´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¨ ¨Ì
³μ³¥´Éμ¢ ¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¥³ §  ²¨¤¨·ÊÕÐ¨³ ¶μ·Ö¤±¥ · §-
²μ¦¥´¨Ö Š•„. ’ ±¦¥ ¶·μ¤μ²¦ ¥É¸Ö  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ,
¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ 2003Ä2005 ££. ´  ¶μ¶¥·¥Î´μ-¶μ²Ö·¨-
§μ¢ ´´μ° ¢μ¤μ·μ¤´μ° ³¨Ï¥´¨, ÎÉμ¡Ò ¨§¢²¥ÎÓ Q2-§ -
¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¨´É¥£· ²  ƒ¥· ¸¨³μ¢ Ä„·¥²² Ä•¥·´ .

�¤¨´ ¨§ ¸ ³ÒÌ ¨´É¥·¥¸´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ±μ²² -
¡μ· Í¨¨ HERMES Å ÔÉμ ¨§³¥·¥´¨¥ ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¢ ´Ê±²μ´¥. 	´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ ¡Ò² § -
±μ´Î¥´ ¢ 2005 £., ¨ ±μ´¥Î´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¡Ò²¨
μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´Ò. �¤´μ¸¶¨´μ¢Ò¥  ¸¨³³¥É·¨¨ ¶μ²Ê-
¨´±²Õ§¨¢´μ£μ ®Ô²¥±É·μ·μ¦¤¥´¨Ö¯ § ·Ö¦¥´´ÒÌ ¶¨-
μ´μ¢ ¢ ¶·μÍ¥¸¸ Ì £²Ê¡μ±μ´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¶μ-
§¨É·μ´μ¢ ¨§³¥·¥´Ò ¢¶¥·¢Ò¥ ´  ¶μ¶¥·¥Î´μ° ¶μ²Ö-
·¨§μ¢ ´´μ° ³¨Ï¥´¨ [18] (·¨¸. 10). 	¸¨³³¥É·¨Ö
§ ¢¨¸¨É μÉ  §¨³ÊÉ ²Ó´ÒÌ Ê£²μ¢ ¶¨μ´  (φ) ¨ ´ -
¶· ¢²¥´¨Ö ¸¶¨´  ³¨Ï¥´¨ (φS) ¢μ±·Ê£ ´ ¶· ¢²¥-
´¨Ö ¢¨·ÉÊ ²Ó´μ£μ ËμÉμ´  ¨ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¶²μ¸±μ¸É¨
· ¸¸¥Ö´¨Ö ²¥¶Éμ´ . ˆ§¢²¥Î¥´´Ò° ËÊ·Ó¥-±μ³¶μ´¥´É
〈sin (φ + φS)〉πUT Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸¨£´ ²μ³ μÉ ¥Ð¥ ´¥ ¨§³¥-
·¥´´μ£μ ±¢ ·±μ¢μ£μ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö, ¸μ-
¶·Ö¦¥´´μ£μ ¸ É ± ´ §Ò¢ ¥³μ° ËÊ´±Í¨¥° Ë· £³¥´É -
Í¨¨ Šμ²²¨´§ , É ±¦¥ ¥Ð¥ ¶μ±  ´¥¨§¢¥¸É´μ°. ”Ê·Ó¥-
±μ³¶μ´¥´É 〈sin (φ − φS)〉πUT  ¸¨³³¥É·¨¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ·¥-
§Ê²ÓÉ Éμ³ ±μ··¥²ÖÍ¨¨ ³¥¦¤Ê ¶μ¶¥·¥Î´μ° ¶μ²Ö·¨§ -
Í¨¥° ´Ê±²μ´  ³¨Ï¥´¨ ¨ ®¢´ÊÉ·¥´´¨³¯ ¶μ¶¥·¥Î´Ò³
¨³¶Ê²Ó¸μ³ ±¢ ·± , μ¶·¥¤¥²Ö¥³μ° ¥Ðe ´¥ ¨§³¥·¥´-
´μ° ËÊ´±Í¨¥° · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ‘¨¢¥·¸ . „μ± § É¥²Ó-
¸É¢μ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö ´¥´Ê²¥¢ÒÌ ®¸¨£´ ²μ¢¯ ¤²Ö μ¡¥¨Ì
ËÊ´±Í¨° ¶μ²ÊÎ¥´μ, ´μ  ¸¨³³¥É·¨Ö ¤²Ö ËÊ´±Í¨¨ ‘¨-
¢¥·¸  ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¸¢Ö§ ´  ¨ ¸ ¢¥±Éμ·´Ò³¨ ³¥§μ´ ³¨.

‚ 2005 £. ±μ²² ¡μ· Í¨Ö HERMES § ±μ´Î¨²  ¨§Ê-
Î¥´¨¥ É¥´§μ·´μ° ¸¶¨´μ¢μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¤¥°É·μ´  [19].
�É¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö μ¸´μ¢ ´Ò ´  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ Ê´¨-
± ²Ó´μ° ¤¥°É·μ´´μ° £ §μ¢μ° ³¨Ï¥´¨, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ
¢Ò¶μ²´¨ÉÓ ¶¥·¢Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö É¥´§μ·´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨
Ad

zz ¨ É¥´§μ·´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·´μ° ËÊ´±Í¨¨ bd
1 ¶·¨ ¸·¥¤-

´¨Ì §´ Î¥´¨ÖÌ ¶¥·¥³¥´´μ° �Ó¥·±¥´  0,01 < x < 0,45
¨ §´ Î¥´¨ÖÌ ±¢ ¤· É  ¶¥·¥¤ ´´μ£μ Î¥ÉÒ·¥Ì³μ³¥´É 
0,5 < Q2 < 5 ƒÔ‚2 (·¨¸. 11). ‡´ Î¥´¨Ö Ad

zz ¨ bd
1 ¶μ-

²ÊÎ¥´Ò μÉ²¨Î´Ò³¨ μÉ ´Ê²Ö. �μ¸É bd
1 ¶·¨ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¨

x ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¸²¥¤¸É¢¨¥³ Éμ£μ ¦¥ ¸ ³μ£μ ³¥Ì ´¨§³ ,
±μÉμ·Ò° ¢¥¤¥É ± Ö¤¥·´μ³Ê ®§ É¥´¥´¨Õ¯ ¢ ´¥¶μ²Ö·¨-
§μ¢ ´´μ³ £²Ê¡μ±μ´¥Ê¶·Ê£μ³ · ¸¸¥Ö´¨¨.

�¨¸. 11. ’¥´§μ·´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·´ Ö ËÊ´±Í¨Ö ¤¥°É·μ´  b1, ¨§-
³¥·¥´´ Ö ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ HERMES

‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ μ¡Ö§ É¥²Ó¸É¢ ³¨ �ˆŸˆ £·Ê¶¶ 
‹”— ¶·¨´¨³ ²  ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¨ ¨ § ¶Ê¸±¥
¢´¥Ï´¥£μ É·¥±¥·  (OTR) ´  ¤¥É¥±Éμ·¥ HERA-B, ±μ-
Éμ·Ò° Ö¢²Ö¥É¸Ö ±·Ê¶´μ ¶¥·ÉÊ·´Ò³ ¸¶¥±É·μ³¥É·μ³,
¶·¥¤´ §´ Î¥´´Ò³ ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¶·μ-
Éμ´μ¢ ¸ Ô´¥£¨¥° 920 ƒÔ‚ ´  Ö¤¥·´μ° ³¨Ï¥´¨ ¨§ Éμ´-
±¨Ì ¶·μ¢μ²μ±, · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ¢ £ ²μ ¶ÊÎ±  ¶·μÉμ-
´μ¢ HERA. OTR ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ¡μ²ÓÏÊÕ ¸¨-
¸É¥³Ê ¶²μ¸±¨Ì ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ ± ³¥·, ±μÉμ·Ò¥ ¸μ¸ÉμÖÉ
¨§ 113000 ®± ´ ²μ¢¯ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö (¸ ³Ò° ¡μ²ÓÏμ°
¢ ³¨·¥ É·¥±¥· ¸ ¸μÉμ¢Ò³¨ ± ³¥· ³¨) [20Ä23]. …£μ
¢´ÊÉ·¥´´ÖÖ Î ¸ÉÓ ¡Ò²  ¸¤¥² ´  ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ ¤²Ö μ¡²Ê-
Î¥´¨Ö ¶μÉμ±  Î ¸É¨Í ¤μ 2 · 105 ¸³−2 · ¸, ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢Ê¥É Ê¸²μ¢¨Ö³, ¸Ìμ¦¨³ ¸ É¥³¨, ±μÉμ·Ò¥ μ¦¨¤ ÕÉ¸Ö
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¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  ¡Ê¤ÊÐ¨Ì ±μ²² °¤¥· Ì. 13 ¸Ê¶¥·-
¸²μ¥¢, ± ¦¤Ò° ¨§ ±μÉμ·ÒÌ ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¤¢ÊÌ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ
± ³¥·, ¡Ò²¨ ¸μ¡· ´Ò ¨ ¸³μ´É¨·μ¢ ´Ò ¤²Ö ÔÉμ£μ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É .

‘É¥·¥μ¸²μ¨ ¢´ÊÉ·¨ ± ¦¤μ° ± ³¥·Ò ¡Ò²¨ ¸μ¡· ´Ò
¨§ ¶μ± ²μ´μ¢ÒÌ ‘-¸μÉμ¢ÒÌ ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ É·Ê¡μ± Å ³μ-
¤Ê²¥° ¸ ÖÎ¥°± ³¨ ¤¨ ³¥É·μ³ 5 ¨ 10 ³³. —Éμ¡Ò ¶·¥-
¤μÉ¢· É¨ÉÓ ¨§´ Ï¨¢ ´¨¥ ± ³¥·Ò, ¨Ì ¶μ±·Ò²¨ ± Éμ¤-
´μ° Ëμ²Ó£μ° ¸ Éμ´±¨³ ¸²μ¥³ ³¥¤¨ ¨ §μ²μÉ , ¶·¨Î¥³
¡Ò²  ÉÐ É¥²Ó´μ μÉμ¡· ´  £ §μ¢ Ö ¸³¥¸Ó Ar/CF4/CO2.
‘¥£³¥´É Í¨Ö ¶μ¶¥·¥Î´μ° ¶·μ¢μ²μ±¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó
¤²Ö μ£· ´¨Î¥´¨Ö § £·Ê§±¨ ¢ ´ ¨¡μ²¥¥ μ¡²ÊÎ ¥³ÒÌ Î -
¸ÉÖÌ ¤¥É¥±Éμ·  ¤μ 20%. ˆ§£μÉμ¢²¥´¨¥ 978 ³μ¤Ê²¥°
¡Ò²μ · ¸¶·¥¤¥²¥´μ ³¥¦¤Ê Ï¥¸ÉÓÕ · §²¨Î´Ò³¨ ² ¡μ-
· Éμ·¨Ö³¨ ¨ § ´Ö²μ 15 ³¥¸ÖÍ¥¢ (¢ ‹”— ¡Ò²μ ¸¤¥² ´μ
¶·¨³¥·´μ 40% ¢¸¥Ì ³μ¤Ê²¥°). “¸¶¥Ï´ Ö · ¡μÉ  OTR
¶μ± § ² , ÎÉμ ¡μ²ÓÏμ° É·¥±¥· ³μ¦´μ ¡Ò¸É·μ ¶μ¸É·μ-
¨ÉÓ ¨ ¡¥§μ¶ ¸´μ Ô±¸¶²Ê É¨·μ¢ ÉÓ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¡μ²Ó-
Ïμ° · ¤¨ Í¨μ´´μ° ´ £·Ê§±¨ ´   ¤·μ´´μ³ ±μ²² °-
¤¥·¥. OTR μ¡¥¸¶¥Î¨² ÔËË¥±É¨¢´ÊÕ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨Õ
É·¥±μ¢ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 20 ¸³ μÉ
¶ÊÎ±  ¶·μÉμ´μ¢ HERA ¤μ ¶·¥¤¥²  ¢´¥Ï´¥£μ  ±c¥¶-
É ´¸  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ,   É ±¦¥ μ¡· ¡μÉ±Ê ¡Ò¸É·ÒÌ ¸¨£-
´ ²μ¢ É·¨££¥·  ¤²Ö É·¨££¥·  ¶¥·¢μ£μ Ê·μ¢´Ö. ƒ·Ê¶¶ 
Ë¨§¨±μ¢ ‹”— É ±¦¥ ¢´¥¸²  μ¸´μ¢´μ° ¢±² ¤ ¢ ¶μ¤£μ-
Éμ¢±Ê ¨ ³μ´É ¦ ¸Ê¶¥·¸²μ¥¢ OTR, ¢ Ê¸É· ´¥´¨¥ ³¥²-
±¨Ì ´¥¶μ² ¤μ± ¨ ³μ´¨Éμ·¨´£ Ê¸É ´μ¢±¨, ¢ ´ ² ¤±Ê
¶μ·μ£μ¢ Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¤²Ö ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö μ¶É¨³ ²Ó´μ°
· ¡μÉÒ É·¥±μ¢ ¨ É·¨££¥·μ¢.

�¨¸. 12. ‘¶¥±É· ¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ³ ¸¸ pK0
S , ±μÉμ·Ò° Ê± §Ò-

¢ ¥É ´  μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ ¶¥´É ±¢ ·±μ¢ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¨§ ¤ ´´ÒÌ
Ô±¸¶¥·¨³¥´É  HERA-B

�Ò² μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´ ¶μ¨¸± ± ´¤¨¤ Éμ¢ ´  ¶¥´-
É ±¢ ·±μ¢Ò¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Θ+(1540) ¨ Ξ−−(1540) ¢
¶·μÉμ´-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ ·¥ ±Í¨ÖÌ ´  Ê£²¥·μ¤´μ°, É¨-
É ´μ¢μ° ¨ ¢μ²ÓË· ³μ¢μ° ³¨Ï¥´ÖÌ ¶·¨ ¸·¥¤´¥° ¡Ò-
¸É·μÉ¥ (ycm ∼ 0) ¨

√
s = 41,6 ƒÔ‚ [24] (·¨¸. 12,

13). ‚ 2 · 108 ´¥Ê¶·Ê£¨Ì ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ ´¥ ¡Ò²μ ´ °-
¤¥´μ Ê± § ´¨° ´  Ê§±¨¥ ·¥§μ´ ´¸Ò ¢ ± ´ ² Ì Θ+ →
pKs → pπ+ ¨ Ξ−− → Ξ−π− → Λπ+π−. ‚¥·Ì-
´¨¥ ¶·¥¤¥²Ò §´ Î¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨° ¨´±²Õ§¨¢´μ£μ ·μ-

¦¤¥´¨Ö, Ê³´μ¦¥´´μ£μ ´  μÉ´μ¸¨É¥²Ó´ÊÕ ¢¥·μÖÉ-
´μ¸ÉÓ Br dσ/dy |y≈0 , ¤ ÕÉ 3,7 ¨ 2,5 ³±¡/´Ê±²μ´ ¤²Ö
95 %-£μ Ê·μ¢´Ö ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨. ‚¥·Ì´¨° ¶·¥¤¥² μÉ´μ-
Ï¥´¨Ö ¢ÒÌμ¤  Θ+/Λ(1520) < 2,7% ´ Ìμ¤¨É¸Ö §´ -
Î¨É¥²Ó´μ ´¨¦¥ ³μ¤¥²Ó´ÒÌ ¶·¥¤¸± § ´¨°. ‚¥·Ì´¨°
¶·¥¤¥² BrΞ−/Ξ(1530)0 < 4% ¶·μÉ¨¢μ·¥Î¨É ·¥§Ê²Ó-
É É ³, ±μÉμ·Ò¥ μ¡¥¸¶¥Î¨²¨ ¶¥·¢μ¥ Ê± § ´¨¥ ¤²Ö ¸¨£-
´ ²  Ξ−−.

�¨¸. 13. ‘¶¥±É· ¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ³ ¸¸ Ξπ, ±μÉμ·Ò° Ê± §Ò¢ ¥É
´  ´ ²¨Î¨¥ ¶¥´É ±¢ ·±μ¢o£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¸ ³ ¸¸μ° 1520 MÔ‚
¶μ ¤ ´´Ò³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  HERA-B, ¤ ´´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
NA49 É ±¦¥ ¶μ± § ´Ò

�±¸¶¥·¨³¥´É �Š‘—��Œ ¶μ¸¢ÖÐ¥´ ¨§ÊÎ¥´¨Õ
¸¢μ°¸É¢ μÎ ·μ¢ ´´ÒÌ ¨ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨ ¶μ¨¸±Ê
Ê§±¨Ì ¡ ·¨μ´´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢ ¢ ´¥°É·μ´-´Ê±²μ´´ÒÌ
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ´  c¥·¶ÊÌμ¢¸±μ³ Ê¸±μ·¨É¥²¥. ‚
2005 £. ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ ¶μ¨¸±Ê ¶¥´É ±¢ ·±μ¢ÒÌ
¸μ¸ÉμÖ´¨° ¡Ò²¨ § ¢¥·Ï¥´Ò ¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ μ¶Ê¡²¨-
±μ¢ ´Ò. �μ¨¸± ¶ÖÉ¨±¢ ·±μ¢ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° μ¸ÊÐ¥-
¸É¢²Ö²¸Ö ¢ ¸¶¥±É· Ì ÔËË¥±É¨¢´ÒÌ ³ ¸¸ ¸²¥¤ÊÕ-
Ð¨Ì ±μ´¥Î´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¨Ì · ¸¶ ¤μ¢: Ξ(1860)0 →
Ξ−π+, Ξ(1860)−− → Ξ−π−, £¤¥ Ξ− ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·μ-
¢ ²¸Ö ¶μ ¥£μ · ¸¶ ¤Ê ´  Λ0π−,   Λ0 Å ¶μ ¥£μ · ¸¶ ¤Ê
´  pπ− [25] (·¨¸. 14, 15). ‚ ¶μ²ÊÎ¥´´μ³ ¸¶¥±É·¥
¢¨¤¥´ Î¥É±¨° ¸¨£´ ² μÉ · ¸¶ ¤  Λ0 ´  pπ−. ”μ´
μ¡Ê¸²μ¢²¥´ ¢ μ¸´μ¢´μ³ ±μ³¡¨´ Í¨Ö³¨ ·¥±μ´¸É·Ê¨-
·μ¢ ´´ÒÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í, ·μ¦¤¥´´ÒÌ ¢ ³¨Ï¥´¨
(≈ 53%) ¨ ¢ ¢μ§¤ÊÌ¥ (≈ 43%). ”μ´, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´Ò°
· ¸¶ ¤ ³¨ K0

S → π+π−, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´Ò°
¶¨μ´ ´¥¶· ¢¨²Ó´μ ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·μ¢ ´ ± ± ¶·μÉμ´, ¸μ-
¸É ¢²Ö¥É μ±μ²μ 4%. �Éμ¡· ´μ ¡μ²¥¥ 3 ³²´ ¸μ¡Ò-
É¨°, ¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì ± ´¤¨¤ ÉÒ ¢ · ¸¶ ¤ Λ0 → pπ−, ¨
μ±μ²μ 150 ÉÒ¸. ±μ³¡¨´ Í¨°, ¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì ÌμÉÖ ¡Ò
μ¤¨´ ± ´¤¨¤ É ¢ · ¸¶ ¤ Ξ−. „²Ö μ±μ´Î É¥²Ó´μ£μ
 ´ ²¨§  ¡Ò²μ μÉμ¡· ´μ 37 ÉÒ¸. ± ´¤¨¤ Éμ¢ ¢ · ¸-
¶ ¤ Ξ− → Λ0π−. �·¨ ÔÉμ³ Ê·μ¢¥´Ó Ëμ´  ¸μ¸É -
¢¨² μ±μ²μ 14,6 ÉÒ¸. ±μ³¡¨´ Í¨°. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥  ´ -
²¨§  ¡Ò²μ μÉμ¡· ´μ 17379 ± ´¤¨¤ Éμ¢ ´  Ξ(1860)0 ¨
7215 ± ´¤¨¤ Éμ¢ ´  Ξ(1860)−−. ‚ ¸¶¥±É·¥ ¨´¢ ·¨-
 ´É´ÒÌ ³ ¸¸ (Ξ−π+) ´ ¡²Õ¤ ²¸Ö Î¥É±¨° ¸¨£´ ² μÉ

82



�¨¸. 14. ‘¶¥±É·Ò ÔËË¥±É¨¢´ÒÌ ³ ¸¸ ¸¨¸É¥³Ò Ξ−π+ (a) ¨ ¸¨¸É¥³Ò Ξ−π− (¡), ¨§³¥·¥´´Ò¥ ¶μ ¤ ´´Ò³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
�Š‘—	�Œ

�¨¸. 15. ‘¶¥±É·Ò ÔËË¥±É¨¢´ÒÌ ³ ¸¸ ¸¨¸É¥³Ò Λ0π+ (a) ¨ ¸¨¸É¥³Ò K0
Sp (¡), ¨§³¥·¥´´Ò¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ �Š‘—	�Œ

· ¸¶ ¤  Ξ(1530)0. �μ²ÊÎ¥´´μ¥ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥  ¶¶·μ±-
¸¨³ Í¨¨ §´ Î¥´¨¥ ³ ¸¸Ò M0 = (1532,9 ± 0,4) ŒÔ‚
¡²¨§±μ ± É ¡²¨Î´μ³Ê,   Ï¨·¨´  ¸ ÊÎ¥Éμ³ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö Γ = (10,0 ± 1,7) ŒÔ‚ ¸μ-
¢¶ ¤ ¥É ¸ É ¡²¨Î´μ°. � §·¥Ï¥´¨¥ ¶μ ÔËË¥±É¨¢´μ°
³ ¸¸¥ Ξ−π+ ¢ μ¡² ¸É¨ 1530 ŒÔ‚, μ¶·¥¤¥²¥´´μ¥ ³¥-
Éμ¤μ³ Œμ´É¥-Š ·²μ, ¸μ¸É ¢²Ö¥É 3,7 ŒÔ‚. Šμ²¨Î¥-
¸É¢μ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ · ¸¶ ¤μ¢ μ¶·¥¤¥²Ö²μ¸Ó ¨´-
É¥£·¨·μ¢ ´¨¥³ ËÊ´±Í¨¨,  ¶¶·μ±¸¨³¨·ÊÕÐ¥° ¸¨£´ ²,
¶μ ¢¸¥³Ê ¸¶¥±É·Ê ÔËË¥±É¨¢´ÒÌ ³ ¸¸ ¨ ¸μ¸É ¢¨²μ
(1492 ± 93) ŒÔ‚.

�¨ ¢ μ¡² ¸É¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì §´ Î¥´¨° ³ ¸¸, ´¨ ¢ μ¡² -
¸É¨ ³ ¸¸Ò ¨¸±μ³μ£μ ¸¨£´ ²  (1862 ŒÔ‚) ¸É É¨¸É¨-
Î¥¸±¨ §´ Î¨³ÒÌ ¶¨±μ¢ ´¥ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö. ‚ ¸¶¥±-
É·¥ ¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ³ ¸¸ (Ξ−π−) ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨ μ¡¥¸-
¶¥Î¥´´ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢ É ±¦¥ ´¥ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¢μ ¢¸¥°
· ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ° μ¡² ¸É¨. ‚¥²¨Î¨´  · §·¥Ï¥´¨Ö ¶μ
ÔËË¥±É¨¢´μ° ³ ¸¸¥ ¤²Ö Ξ−π±, μ¶·¥¤¥²¥´´ Ö ³¥Éμ-

¤μ³ Œμ´É¥-Š ·²μ, ¢ μ¡² ¸É¨ ¨¸±μ³μ£μ ¸¨£´ ²  ¸μ-
¸É ¢²Ö¥É 6,5 ŒÔ‚.

�·μ¥±É ®’¥·³ ²¨§ Í¨Ö¯ ¸É ·Éμ¢ ² ¢ 2003 £. ¸
Í¥²ÓÕ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ±μ²²¥±É¨¢´μ£μ ¶μ¢¥¤¥´¨Ö ¢Éμ·¨Î-
´ÒÌ Î ¸É¨Í, μ¡· §μ¢ ´´ÒÌ ¢ ³´μ£μÎ ¸É¨Î´μ³ pp-
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¶ÊÎ±  ¶·μÉμ´μ¢ Elab =
70 ƒÔ‚. �·¥¤² £ ¥É¸Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ μ¡² ¸ÉÓ ¢Ò¸μ±μ°
³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ n = 35−40 Ê ±¨´¥³ É¨Î¥¸±μ£μ ¶μ-
·μ£  ·¥ ±Í¨¨ pN → nπ + 2Nn → nlim, £¤¥ ¢¸¥
Î ¸É¨ÍÒ ¶μ²ÊÎ ÕÉ ³ ²Ò° μÉ´μ¸¨É¥²Ó´Ò° ¨³¶Ê²Ó¸.
‚ É¥·³ ²¨§μ¢ ´´μ³ ¶²μÉ´μ³ ¨ Ìμ²μ¤´μ³  ¤·μ´´μ³
£ §¥ ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ ³´μ£μ¡μ§μ´´μ° ¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨¨ ³μ-
¦¥É ¢μ§´¨±´ÊÉÓ ·Ö¤ ±μ²²¥±É¨¢´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢ ¢ ¶μ¢¥-
¤¥´¨¨ ¢Éμ·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í:

• μ¦¨¤ ¥É¸Ö Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¶ ·Í¨ ²Ó´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö
σ(n) ·μ¦¤¥´¨Ö n Éμ¦¤¥¸É¢¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¶μ ¸· ¢´¥-
´¨Õ ¸ μ¡Ð¥¶·¨´ÖÉÒ³¨ Ô±¸É· ¶μ²ÖÍ¨Ö³¨;
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• ¢μ§³μ¦´μ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ ¸É·Ê°, ¸μ¸ÉμÖÐ¨Ì ¨§
Éμ¦¤¥¸É¢¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í;

• ¢μ§³μ¦´μ ¶μÖ¢²e´¨¥ ¡μ²ÓÏ¨Ì Ë²Ê±ÉÊ Í¨° § -
·Ö¦¥´´μ° ¨ ´¥°É· ²Ó´μ° ±μ³¶μ´¥´É (¸μ¡ÒÉ¨Ö ®±¥´-
É ¢·Ò¯ ¨ ® ´É¨±¥´É ¢·Ò¯);

• μ¦¨¤ ¥É¸Ö Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤  ¶·Ö³ÒÌ ËμÉμ´μ¢
¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ Éμ·³μ§´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¢ ¶ ·Éμ´´μ³ ± ¸-
± ¤¥ ¨  ´´¨£¨²ÖÍ¨¨ π+ + π− → nγ ¢ ¶²μÉ´μ³ ¨
Ìμ²μ¤´μ³ ¶¨μ´´μ³ £ §¥;

• ¢μ§³μ¦´μ μ¡· §μ¢ ´¨¥ Ìμ²μ¤´μ° ±¢ ·±-
£²Õμ´´μ° ¶² §³Ò ¢ μ¡² ¸É¨ μÎ¥´Ó ¡μ²ÓÏμ° ³´μ¦¥-
¸É¢¥´´μ¸É¨, ±μ£¤  μ¸´μ¢´ Ö ¤μ²Ö Ô´¥·£¨¨ ¸É ²±¨¢ Õ-
Ð¨Ì¸Ö ¶·μÉμ´μ¢ ¶·¥¢· Ð ¥É¸Ö ¢  ¤·μ´´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò
¸ ¢Ò¸μ±μ° ¶²μÉ´μ¸ÉÓÕ.

�±¸¶¥·¨³¥´É ¢Ò¶μ²´Ö¥É¸Ö ´  Ê¸É ´μ¢±¥ ¸ ¢¥·-
Ï¨´´Ò³ ¤¥É¥±Éμ·μ³ ‘‚„-2 ´  ¢Ò¢¥¤¥´´μ³ ¶ÊÎ±¥
¶·μÉμ´μ¢ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ˆ”‚� “-70. ‚ ¶μ¸²¥¤´¥³ ¸¥-
 ´¸¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö (´μÖ¡·Ó 2005 £.) Ê¸É ´μ¢±  ¸μ¸ÉμÖ² 
¨§ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´μ£μ É·¨££¥·´μ£μ £μ¤μ¸±μ¶ , ¢¥·-
Ï¨´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ´  ¡ §¥ ¶μ²μ¸±μ¢ÒÌ ±·¥³´¨¥¢ÒÌ
¸ÎeÉÎ¨±μ¢, ³ £´¨É´μ£μ ¸¶¥±É·μ³¥É·  ¨§ ¶·μ¶μ·Í¨μ-
´ ²Ó´ÒÌ ± ³¥·, ¦¨¤±μ¢μ¤μ·μ¤´μ° ³¨Ï¥´¨, ¸¨¸É¥³Ò
¤·¥°Ëμ¢ÒÌ É·Ê¡μ± ¨ ¶μ·μ£μ¢μ£μ Î¥·¥´±μ¢¸±μ£μ ¸Î¥É-
Î¨± . �ÉμÉ ¸¥ ´¸ ¶μ± § ², ÎÉμ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¶·μ¢¥-
¸É¨ ´¥±μÉμ·Ò¥ ¨§³¥´¥´¨Ö ¤²Ö Ê²ÊÎÏ¥´¨Ö · ¡μÉÒ Ô²¥-
³¥´Éμ¢ Ê¸É ´μ¢±¨: ¤²Ö Ê¸É· ´¥´¨Ö ¶¥·¥· ¸Ìμ¤  £¥²¨Ö
¤μ²¦´  ¡ÒÉÓ Ê²ÊÎÏ¥´  ¸¨¸É¥³  ¥£μ ¶μ¤ Î¨ ¤²Ö μÌ² -
¦¤¥´¨Ö ¢μ¤μ·μ¤ ; ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ Ê¸É· ´¨ÉÓ ´¥¶μ² ¤±¨
¢ · ¡μÉ¥ Ô²¥±É·μ´¨±¨ É·¨££¥·´μ° ¸¨¸É¥³Ò; ´¥μ¡-
Ìμ¤¨³μ ´ ÊÎ¨ÉÓ¸Ö ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ μ¶É¨³ ²Ó´μ É¥¸É¨·μ¢ -
´¨¥ ¨ Ê¸É· ´¥´¨¥ ´¥¶μ² ¤μ± ¢ · ¡μÉ¥ ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ ± -
³¥·; ¸²¥¤Ê¥É ¤μ¶μ²´¨ÉÓ ¸¨²¨±μ´μ¢Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò 128-
± ´ ²Ó´Ò³¨ ±·Ê£μ¢Ò³¨ ®¢¨±¨´£ ³¨¯, ±μÉμ·Ò¥ §´ -
Î¨É¥²Ó´μ Ê¢¥²¨Î É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö ¢¥·-
Ï¨´Ò ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö, ¨ ¤μ²¦´  ¡ÒÉÓ · §· ¡μÉ ´ 
§´ Î¨É¥²Ó´ Ö Î ¸ÉÓ μ´-² °´ ¨ μË-² °´ ¶·μ£· ³³´μ£μ
μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö.

‡  μÉÎ¥É´Ò° ¶¥·¨μ¤ ¡Ò²¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥
· ¡μÉÒ [26Ä30]: ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò° £μ-
¤μ¸±μ¶ ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ ¡μ²ÓÏμ° ³´μ¦¥-
¸É¢¥´´μ¸ÉÓÕ, ¦¨¤±μ¢μ¤μ·μ¤´ Ö ³¨Ï¥´Ó, É·¥±¥· ´ 
¤·¥°Ëμ¢ÒÌ É·Ê¡± Ì; ¢Ò¶μ²´¥´  ´ ²¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¸ Í¥²ÓÕ ¶μ¨¸±  Ô±§μÉ¨Î¥¸±μ£μ ¡ ·¨-
μ´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Θ+ Å ¡ ·¨μ´ , · ¸¶ ¤ ÕÐ¥£μ¸Ö ¢
pK0

s (·¨¸. 16); ¸μ§¤ ´Ò ¶·μ£· ³³´Ò¥ ¶ ±¥ÉÒ ¤²Ö ¶·μ-
¢¥¤¥´¨Ö Õ¸É¨·μ¢±¨ Ê¸É ´μ¢±¨. �·μ¤μ²¦ ¥É¸Ö ³ É¥-
³ É¨Î¥¸±μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¨ · §· ¡μÉ±  ¶·μ£· ³³-
´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¤²Ö μ¡· ¡μÉ±¨ ¶μ²ÊÎ¥´´μ° Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨.

‹”— ¶·¨´¨³ ¥É ÊÎ ¸É¨¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  4π-
¤¥É¥±Éμ·¥ STAR ±μ²² °¤¥·a RHIC ¢ �·Ê±Ì¥°¢¥´¸±μ°
´ Í¨μ´ ²Ó´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨ (BNL). ƒ·Ê¶¶  Ë¨§¨±μ¢
‹”— ¨ · ¡μÎ Ö £·Ê¶¶  ƒμ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ£μ Ê´¨¢¥·-
¸¨É¥É  ‚¥°´  („¥É·μ°É, ‘˜	) § ¢¥·Ï¨²¨ ¸μ§¤ ´¨¥
¡ ··¥²Ö Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ£μ ± ²μ·¨³¥É·  (BEMC) ¤¥-
É¥±Éμ·  STAR ¢ RHIC, BNL. �μ¸²¥¤´¨°, 120-°
BEMC-³μ¤Ê²Ó ¡Ò² ¨§£μÉμ¢²¥´ ¨ Ê¸É ´μ¢²¥´ ´  ³ £-
´¨É¥ Ê¸É ´μ¢±¨ STAR ¢ Ö´¢ ·¥ 2005 £.

’ ±¦¥ ¡Ò²μ ¶·μ¤μ²¦¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ´¥ËμÉμ´-
´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢ Ô²¥±É·μ´  c ¢Ò¸μ±¨³ pT ¢ Au + Au-
¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ c Ô´¥·£¨¥° 200 ƒÔ‚ ´  NN -¶ ·Ê.
�Ò²μ μ¡´ ·Ê¦¥´μ ¶μ¤ ¢²¥´¨¥ ®heave �avor¯ ³¥§μ´μ¢
(£² ¢´Ò³ μ¡· §μ³ D-Î ¸É¨ÍÒ) μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¡¨´ ·-
´μ£μ ¸±¥°²¨´£  ¨ Ê± § ´o ´  ¥£μ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ μÉ ¶¥·¨-
Ë¥·¨°´ÒÌ ¤μ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ Au + Au-¸μ¡ÒÉ¨°. Š·μ³¥
Éμ£μ, ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥-
§Ê²ÓÉ ÉÒ ´  ®³Ö£±¨Ì¯ ¸¶¥±É· Ì É¥¶²μ¢ÒÌ ËμÉμ´μ¢,
¨¸¶Ê¸± ¥³ÒÌ ¢ d + Au- ¨ Au + Au-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¸
Ô´¥·£¨¥° 200 ƒÔ‚ ´  NN -¶ ·Ê (·¨¸. 17). �μ²´Ò°
 ´ ²¨§ ÔÉ¨Ì Ö¢²¥´¨° ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ § ¢¥·-
Ï¥´¨Ö.

�Ò²¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ¶·μÉμ´-²Ö³¡¤ - ¨ ´¥°É· ²Ó-
´Ò¥ ±μ··¥²ÖÍ¨¨ ± μ´  ¢ Au + Au-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¸
Ô´¥·£¨¥° 200 ƒÔ‚ ´  NN -¶ ·Ê. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ §´ Î¥-

�¨¸. 16. �¥§μ´ ´¸´Ò¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢ ¸¨¸É¥³¥ K0
Sp, ¨´É¥·¶·¥É¨·Ê¥³Ò¥ ± ± ¶¥´É ±¢ ·± Θ+, ´ ¡²Õ¤ ¢Ï¨¥¸Ö ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥

®’¥·³ ²¨§ Í¨Ö¯
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�¨¸. 17. C¶¥±É·Ò ¶·Ö³ÒÌ ®³Ö£±¨Ì¯ ËμÉμ´μ¢ ¢ pp-, d + Au- ¨ Au+Au-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ c 200 ƒÔ‚, ¨§³¥·¥´´Ò¥
¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ STAR ´  Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ³ ±μ³¶²¥±¸¥ RHIC, BNL

´¨Ö ¢§¢¥Ï¥´´ÒÌ · ¤¨Ê¸μ¢ ± μ´ , ¶·μÉμ´  ¨ ¨¸-
ÉμÎ´¨±μ¢ ²Ö³¡¤Ò ¤ ÕÉ Ê± § ´¨¥ ´  Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´Ò°
±μ²²¥±É¨¢´Ò° ¶μÉμ± (®universal collective �ow¯).
‚¶¥·¢Ò¥ ¡Ò²  ¶μ²ÊÎ¥´  μÍ¥´±  ´  Ê¸·¥¤´¥´´μ¥ ¶μ
¢¸¥³ ¸¶¨´μ¢Ò³ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö³ §´ Î¥´¨¥ ¤²¨´Ò ¶·μÉμ´-
 ´É¨²Ö³¡¤ -· ¸¸¥Ö´¨Ö ¤²Ö ®s-wave¯-cμ¸ÉμÖ´¨Ö [31].
�μ ÔÉ¨³ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¤μ±² ¤Ò
´  ¶²¥´ ·´ÒÌ ¨ ¸¥±Í¨μ´´ÒÌ § ¸¥¤ ´¨ÖÌ 18-° M¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ Ê²ÓÉ· ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨³
¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö³ Ö¤·  [32] ¨ ´  ¸¨³¶μ§¨Ê³¥ ¶μ ±μ··¥-
²ÖÍ¨Ö³ Î ¸É¨Í ¨ Ë¥³Éμ¸±μ¶¨¨ [33].

‘μÉ·Ê¤´¨±¨ ‹”— ¶·¨´¨³ ÕÉ  ±É¨¢´μ¥ ÊÎ ¸É¨¥
¢ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¶·μ¥±É¥ BOREXINO, Í¥²ÓÕ ±μ-

Éμ·o£μ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·Ö³μ¥ ¶·¥Í¨§¨μ´´μ¥ ¨§³¥·¥´¨¥ ¶μ-
Éμ±  ¸μ²´¥Î´ÒÌ ´¥°É·¨´μ, μ¡· §μ¢ ´´ÒÌ ¢ Ô²¥±-
É·μ´´μ³ § Ì¢ É¥ 7Be ´  ‘μ²´Í¥, ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥
Ö¢²¥´¨Ö μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ´¥°É·¨´μ. �¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨°
¸¶¥±É· ¸μ²´¥Î´ÒÌ ´¥°É·¨´μ ¨§³¥·Ö¥É¸Ö ¸ ¶μ³μ-
ÐÓÕ ´¨§±μËμ´μ¢μ£μ ± ²μ·¨³¥É·¨Î¥¸±μ£μ ¤¥É¥±Éμ· 
BOREXINO, ´ ¶μ²´¥´´μ£μ ¦¨¤±¨³ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·μ³
¨ · ¸¶μ²μ¦¥´´μ£μ ¢ ¶μ¤§¥³´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨ ƒ· ´-
‘ ¸¸μ ¢ ˆÉ ²¨¨ (‘’”).

‚ 2005 £. ¶·μ¤μ²¦ ² ¸Ó ¶μ¤£μÉμ¢±  ¤¥É¥±Éμ·  ¤²Ö
¶μ²ÊÎ¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ [34Ä40]. K ±
μ¦¨¤ ¥É¸Ö, ´ ¡μ· ¤ ´´ÒÌ ´ Î´¥É¸Ö ¢ 2006 £.

��„ƒ�’�‚Š� ��‚›• �Š‘�…�ˆŒ…�’�‚

ƒ² ¢´Ò¥ Ê¸¨²¨Ö �ˆŸˆ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ CMS ¡Ò²¨
¸±μ´Í¥´É·¨·μ¢ ´Ò ´  É¥Ì´¨Î¥¸±μ³ ¶·μ¥±É¥ ¨ ¸μ-
§¤ ´¨¨ ®end-cap¯-¤¥É¥±Éμ·μ¢, §  ±μÉμ·Ò¥ �ˆŸˆ ´¥-

¸¥É ¶μ²´ÊÕ μÉ¢¥É¸É¢¥´´μ¸ÉÓ ¢ · ³± Ì RDMS CMS-
±μ²² ¡μ· Í¨¨: ®end-cap¯- ¤·μ´´ Ö ± ²μ·¨³¥É·¨Ö ¨
¶¥·¢ Ö ¶¥·¥¤´ÖÖ ³Õμ´´ Ö ¸É ´Í¨Ö (ME1/1). �¸´μ¢-
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´μ¥ μ¡Ö§ É¥²Ó¸É¢μ �ˆŸˆ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ Éμ·Í¥¢ÒÌ
 ¤·μ´´ÒÌ ± ²μ·¨³¥É·μ¢ ¢Ò¶μ²´¥´μ. ‚ ±μμ¶¥· Í¨¨
¸ ˆ”‚� (�·μÉ¢¨´μ), �– ”‚�— (Œ¨´¸±), –‚’’
�ˆŠˆ�’ (Œμ¸±¢ ), Œ‡�� (Œ¨´¸±), ˆŒŠ ¨ ��–
•”’ˆ (• ·Ó±μ¢) μ¡  ± ²μ·¨³¥É·  ¨§£μÉμ¢²¥´Ò, ¤μ-
¸É ¢²¥´Ò ¨ ¸³μ´É¨·μ¢ ´Ò ¢ –…��. �·μ³ÒÏ²¥´´Ò¥
¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨Ö �μ¸¸¨¨ ¨ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ, É ±¨¥
± ± ®Š· ¸´Ò° ‚Ò¡μ·¦¥Í¯ ¢ ‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£¥, ®‡ -
¢μ¤ ¨³. �±ÉÖ¡·Ó¸±μ° �¥¢μ²ÕÍ¨¨¯ ¢ Œ¨´¸±¥, ®Œμ´μ-
±·¨¸É ²²¯ ¢ • ·Ó±μ¢¥ ¨ ¤·., ¡Ò²¨ ¢μ¢²¥Î¥´Ò ¢ ¸μ-
§¤ ´¨¥ Éμ·Í¥¢ÒÌ  ¤·μ´´ÒÌ ± ²μ·¨³¥É·μ¢. ‚ Î ¸É´μ-
¸É¨, É¥Ì´μ²μ£¨Ö ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö ¢Ò¸μ±μ¶·μÎ´μ° ² ÉÊ´¨
¤²Ö ¶μ£²μÉ¨É¥²¥° ± ²μ·¨³¥É·μ¢ ¨§ £¨²Ó§  ·É¨²²¥·¨°-
¸±¨Ì ¸´ ·Ö¤μ¢ ¡Ò²  · §· ¡μÉ ´  �ˆŠˆ�’ (Œμ¸±¢ )
¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ¸ ´±É-¶¥É¥·¡Ê·£¸±¨³¨ ¶·¥¤¶·¨Ö-
É¨Ö³¨. �¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥ μ¡μ¨Ì ± ²μ·¨³¥É·μ¢ ·¥£¨¸É·¨-
·ÊÕÐ¥° Ô²¥±É·μ´¨±μ°, ËμÉμ¤¥É¥±Éμ· ³¨, ¸¨¸É¥³ ³¨
±μ´É·μ²Ö ´  μ¸´μ¢¥ ² §¥·  ¨ ¶¥·¥¤¢¨¦´μ£μ · ¤¨μ ±-
É¨¢´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  § ¢¥·Ï¥´μ ¢ 2005 £. ‚¥¤¥É¸Ö ± ²¨-
¡·μ¢±  ± ²μ·¨³¥É·μ¢ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ² §¥·  ¨ · ¤¨μ ±-
É¨¢´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¸ Í¥²ÓÕ § ¢¥·Ï¥´¨Ö ÔÉ¨Ì · ¡μÉ ¤μ
´ Î ²  ±μ³¶²¥±¸´μ£μ ®³ £´¨É´μ£μ¯ É¥¸É . �¡Ö§ É¥²Ó-
¸É¢  �ˆŸˆ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ ± ³¥·
¶¥·¥¤´¥° ³Õμ´´μ° ¸É ´Í¨¨ ME1/1 É ±¦¥ Ê¸¶¥Ï´μ
¢Ò¶μ²´¥´Ò. ‚¸¥ Ï¥¸É¨¸²μ°´Ò¥ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´Ò¥
± ³¥·Ò ¸ ± Éμ¤´Ò³ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨¥³ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¤μ-
¸É ¢²¥´Ò ¢ –…��. Œμ´É ¦ ¨ ¶·μ¢¥·±  ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö
³Õμ´´ÒÌ ¸É ´Í¨° § ¢¥·Ï¥´Ò ¢ 2005 £. ‘¥·¨°´μ¥
¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ · ¤¨ Í¨μ´´μ ¸Éμ°±¨Ì ±·¥³´¨¥¢ÒÌ ¤¥-
É¥±Éμ·μ¢ · §³¥·μ³ 63 × 63 ³³ ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸
�ˆˆŒ‚ (‡¥²¥´μ£· ¤) ¢¥¤¥É¸Ö ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ £· -
Ë¨±μ³. „μ ±μ´Í  2005 £. ¡Ò²μ ¨§£μÉμ¢²¥´μ 1865 ¨§
1975 ¤¥É¥±Éμ·μ¢. — ¸ÉÓ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´  ´ 
· ¤¨ Í¨μ´´ÊÕ ¸Éμ°±μ¸ÉÓ ´  ·¥±Éμ·¥ ˆ��-2 �ˆŸˆ.
� §Ò ¤ ´´ÒÌ ±·¥³´¨¥¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢
¨Ì É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö · §· ¡μÉ ´Ò ¢ �ˆŸˆ ¨ Ê¸É ´μ¢²¥´Ò
¢ –…��. ‚ É¥Î¥´¨¥ 2005 £. ¶·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó · ¡μÉÒ
¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ Ë¨§¨Î¥¸±μ° ¶·μ£· ³³Ò ±μ²² ¡μ· Í¨¨
CMS ¢ · ³± Ì ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ£μ ¶·μ¥±É  CPT (Comput-
ing, Physics, Triggering). ‘μÉ·Ê¤´¨±¨ �ˆŸˆ ¶·¨-
´¨³ ²¨  ±É¨¢´μ¥ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ · ¡μÉ Ì £·Ê¶¶ Ë¨§¨Î¥-
¸±μ£μ  ´ ²¨§  (Ë¨§¨±  ¸É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨, ¸Ê¶¥·-
¸¨³³¥É·¨Ö ¨ §  ¶·¥¤¥² ³¨ ‘Œ, Ë¨§¨±  ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ-
´μ¢) ¨ ®¤¥É¥±Éμ·´ÒÌ¯ £·Ê¶¶, ´ Í¥²¥´´ÒÌ ´  · §¢¨-
É¨¥ ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¤²Ö ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨
¨  ´ ²¨§ ,   É ±¦¥ ¤²Ö ³¥Éμ¤¨Î¥¸±¨Ì · ¡μÉ, ¸¢Ö-
§ ´´ÒÌ ¸ · §²¨Î´Ò³¨ ¤¥É¥±Éμ·´Ò³¨ ¶μ¤¸¨¸É¥³ ³¨.
�¸´μ¢´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ Ë¨§¨± ³¨ �ˆŸˆ
§  2005 £., μ¸´μ¢ ´´Ò¥ ´  É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì · ¸Î¥É Ì ¨
¶μ²´μ³ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¨ ¤¥É¥±Éμ·´ÒÌ ¸¨¸É¥³, ¸¨£´ -
²μ¢ ¢ ´¨Ì ¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢, ¡Ò²¨ ¢±²ÕÎ¥´Ò
¢ ®Computing TDR¯ ¨ ®Physics TDR¯ ±μ²² ¡μ· -
Í¨¨ CMS (V. I). �·μ¤μ²¦¥´μ · §¢¨É¨¥ ¶·μ£· ³³´μ£μ
μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¤²Ö ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ³Õμ´μ¢. �Ò²¨ μÍ¥-
´¥´Ò ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ³Õμ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò CMS ¶μ ¤¥É¥±-
É¨·μ¢ ´¨Õ ¶ · ³Õμ´μ¢ ¸ ¨´¢ ·¨ ´É´Ò³¨ ³ ¸¸ ³¨
¶μ·Ö¤±  ’Ô‚. �Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ μ¦¨¤ ¥³μ¥ · §·¥-
Ï¥´¨¥ μ±μ²μ 4% ¤²Ö ¶·μÍ¥¸¸μ¢ „·¥²² ÄŸ´  ¸ ¨´-

¢ ·¨ ´É´Ò³¨ ³ ¸¸ ³¨ ¶ · ³Õμ´μ¢ ¡μ²¥¥ 1 ’Ô‚ ¨
ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓÕ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ 98 %. �·μ¤μ²¦¥´ 
μ¶É¨³¨§ Í¨Ö É·¨££¥·´μ° ¸¨¸É¥³Ò CMS. �Ò²μ ¶μ± -
§ ´μ, ÎÉμ ±·¨É¥·¨° ´  ¨§μ²ÖÍ¨Õ É·¥±  ¢ ± ²μ·¨³¥-
É·¥ ¤μ²¦¥´ ¡ÒÉÓ ¨¸±²ÕÎ¥´ ¨§ É·¨££¥·´μ£μ ·¥Ï¥´¨Ö
¤²Ö ³Õμ´μ¢ ¸ ¡μ²ÓÏ¨³¨ p. ‘¶¥Í¨ ²Ó´μ¥ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨¥ É·¨££¥·´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¶μ± § ²μ, ÎÉμ ÔËË¥±É¨¢-
´μ¸ÉÓ μÉ¡μ·  ¸μ¡ÒÉ¨° ¢ ¶·¥¤¥² Ì  ±¸¥¶É ´¸  ³Õμ´-
´μ° ¸¨¸É¥³Ò CMS (|η| � 2,4) μ±μ²μ 85 %,   ¶μ²´ Ö
ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ É·¨££¥·  ¶¥·¢μ£μ ¨ ¢Ò¸μ±μ£μ Ê·μ¢´Ö
μ±μ²μ 90%. ‡ ¢¥·Ï¥´  μ¡· ¡μÉ±  ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ±μ³-
¡¨´¨·μ¢ ´´μ£μ É¥¸É  EE + HE + ME1/1 ´  ¶ÊÎ± Ì
³Õμ´μ¢ ¨ ¶¨μ´μ¢. �·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´μ Ìμ·μÏee ¸μ-
£² ¸¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ´ 
μ¸´μ¢¥ GEANT4. ˆ§³¥·¥´μ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ¥ · §·¥-
Ï¥´¨¥ Éμ·Í¥¢μ£μ ± ²μ·¨³¥É·  CMS.

“¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö ¸É ´¤ ·É´μ° ³μ-
¤¥²¨ ¤²Ö ¶·μÍ¥¸¸μ¢ „·¥²² ÄŸ´  ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶·μ¢¥-
·¥´Ò ´  CMS ¢¶²μÉÓ ¤μ ¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ³ ¸¸ 3 TÔ‚ § 
¢·¥³Ö ´ ¡μ·  ¸É É¨¸É¨±¨ 300 Ë¡−1 (É·¨ £μ¤  · ¡μÉÒ
LHC ¢ ·¥¦¨³¥ ¢Ò¸μ±μ° ¸¢¥É¨³μ¸É¨). ‚ÒÎ¨¸²¥´Ò ¨
¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´Ò ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ μÏ¨¡±¨ ¨§³¥·¥-
´¨Ö ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ ´¥μ¶·¥¤¥²¥´-
´μ¸ÉÖ³¨ Õ¸É¨·μ¢±¨, ®· §³ §±μ°¯ ¸¨£´ ²  ¢ ¤¥É¥±-
Éμ·¥, ´¥ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¨ É. ¤. ˆÌ ¢¥²¨Î¨´ 
´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É 5 %, ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥
¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ μÏ¨¡±¨ (‘”-, Š•„- ¨ Ô²¥±É·μ¸² -
¡Ò¥ ¶μ¶· ¢±¨ ¢Ò¸Ï¨Ì) ¡μ²¥¥ 8Ä9%. �Í¥´¥´ ³ ¸¸μ-
¢Ò° ³ ¸ÏÉ ¡ ¤²Ö Ê¸É ´μ¢±¨ CMS, ´  ±μÉμ·μ° ³μ£ÊÉ
¡ÒÉÓ μÉ±·ÒÉÒ ´μ¢Ò¥ Ö¢²¥´¨Ö. �μ¢Ò¥ ÉÖ¦¥²Ò¥ ·¥-
§μ´ ´¸Ò, ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥³Ò¥ · ¸Ï¨·¥´´Ò³¨ ± ²¨¡·μ-
¢μÎ´Ò³¨ ³μ¤¥²Ö³¨, ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ μ¡´ ·Ê¦¥´Ò Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´μ ¢ ± ´ ²¥ · ¸¶ ¤  ´  ¤¢  ³Õμ´  ¢¶²μÉÓ
¤μ ³ ¸¸ 1,6Ä3,5 TÔ‚ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ³μ¤¥²Ó´ÒÌ ¶ -
· ³¥É·μ¢. ‚ ¸²ÊÎ ¥ ´¥·¥§μ´ ´¸´ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢, É ±¨Ì
± ± ´¥¶·Ö³Ò¥ ¶μ¨¸±¨ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´μ£μ Ô´¥·£¥É¨-
Î¥¸±μ£μ ³ ¸ÏÉ ¡  ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨° ¨ ¶μ-
¨¸±¨ ³´μ£μ³¥·´μ° £· ¢¨É Í¨¨ ¢ ¸Í¥´ ·¨¨ ADD, ¨§Ê-
Î¥´¨¥ ¸¶¥±É·  ¤¨³Õμ´μ¢ ¶μ§¢μ²¨É ¤μ¸É¨ÎÓ §´ Î¥´¨°
ÔËË¥±É¨¢´μ£μ ¶² ´±μ¢¸±μ£μ ³ ¸ÏÉ ¡  ¤μ 7 ’Ô‚. „²Ö
· §¤¥²¥´¨Ö ³μ¤¥²¥°, ¶·¥¤¸± §Ò¢ ÕÐ¨Ì ´μ¢Ò¥ ·¥§μ-
´ ´¸Ò ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨, ¡Ò²¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò
· §²¨Î´Ò¥ ³¥Éμ¤Ò  ´ ²¨§  ¸¶¨´μ¢μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ·¥-
§μ´ ´¸μ¢ ¨  ¸¨³³¥É·¨° ¢Ò²¥É  ³Õμ´ . �μ± § ´μ, ÎÉμ
Ê£²μ¢Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ³Õμ´μ¢ ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ-
´¨¨ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ · §¤¥²¨ÉÓ ·¥§μ´ ´¸´Ò¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¸μ
¸¶¨´μ³ 1 ¨ 2 ¶μ ±· °´¥° ³¥·¥ ¤μ ³ ¸¸ ³ ¸ÏÉ ¡ 
2,3 ’Ô‚. � §²¨Î´Ò¥ ³μ¤¥²¨ Z ′ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ · §¤¥²¥´Ò
(¢¶²μÉÓ ¤μ ³ ¸¸ 2,5 ’Ô‚) ¸ ¶μ³μÐÓÕ  ´ ²¨§   ¸¨³³¥-
É·¨¨ ®¢¶¥·¥¤-´ § ¤¯. �  ¶·¨³¥·¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¸
¡μ²ÓÏμ° ¸É É¨¸É¨±μ° ¨§ÊÎ¥´Ò ¢μ§³μ¦´μ¸É¨  ²£μ·¨É-
³μ¢ ¶μ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸É·Ê° ¨ ³¥Éμ¤Ò ± ²¨¡·μ¢±¨
¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö CMS. ˆ§ÊÎ¥´Ò ¸¨¸É¥³ -
É¨Î¥¸±¨¥ ÔËË¥±ÉÒ ± ²¨¡·μ¢±¨ Ô´¥·£¨¨ ¸É·Ê¨ ¸ ¶μ-
³μÐÓÕ ¸μ¡ÒÉ¨° ®£ ³³  + ¸É·ÊÖ¯. ‡ ¢¥·Ï¥´  · §· -
¡μÉ±  ¶ ±¥É   ´ ²¨§  ¸μ¡ÒÉ¨° · ¸¶ ¤  B0

s → J/ψ(→
μ+μ−)ϕ(→ K+K−). �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ £·Ê¶¶Ò ‹”— ¡Ò²¨
μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´Ò ¢ 14 ¸É ÉÓÖÌ ¨ ¤μ±² ¤ Ì [41Ä54].
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‚Ò¶μ²´ÖÖ μ¡Ö§ É¥²Ó¸É¢  �ˆŸˆ ¶μ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´ÉÊ ATLAS, ‹”— ¶·¨´¨³ ¥É ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¸μ§¤ ´¨¨
¦¨¤±μ ·£μ´´μ£μ  ¤·μ´´μ£μ ®end-cap¯-± ²μ·¨³¥É· 
(LArHEC) ¨ É·¥±¥·  ¶¥·¥Ìμ¤´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö (TRT).

�  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° ¶²μÐ ¤¨, £¤¥ · ¸¶μ² -
£ ÕÉ¸Ö ®end-cap¯-±·¨μ¸É ÉÒ ATLAS, ¨¸¶ÒÉÒ¢ ²¨¸Ó
¤¢  ±·¨μ¸É É  (±·¨μ¸É É ®‘¯ ¨ ±·¨μ¸É É ®	¯). Š -
¦¤Ò° ±·¨μ¸É É ¨³¥¥É É·¨ ± ²μ·¨³¥É· : Ô²¥±É·μ-
³ £´¨É´Ò°,  ¤·μ´´Ò° ¨ ¶¥·¥¤´¨°. �¡  ±·¨μ¸É É 
Ê¸¶¥Ï´μ ¶·μÏ²¨ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö. ˆ¸¶ÒÉ ´¨Ö ¶μ± § ²¨,
ÎÉμ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ¥ Î¨¸²μ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¶μ¤¸¨¸É¥³, ±μ-
Éμ·Ò¥ ´¥ ¸μ¢¸¥³ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¨É¥²Ó´μ ËÊ´±Í¨μ´¨·μ-
¢ ²¨, ¡Ò²μ ¢¸¥£¤  ³¥´ÓÏ¥ 1 %. ‚ 2005 £. ¶² ´¨-
·μ¢ ²μ¸Ó μ¶Ê¸É¨ÉÓ ±·¨μ¸É É ®‘¯ ¢ ± ¢¥·´Ê ATLAS,
  ¢Éμ·μ° ±·¨μ¸É É ¡Ê¤¥É ¶¥·¥³¥Ð¥´ ¨§ ¸¡μ·μÎ´μ£μ
§ ²  ¢ Ï ÌÉÊ ATLAS. � Î ² ¸Ó · ¡μÉ  ¶μ μ±μ´Î -
É¥²Ó´μ° ¸¡μ·±¥ ¶¥·¥¤´¨Ì ¶¥Î É´ÒÌ ¶ ´¥²¥°, ±μÉμ-
·Ò¥ ¡Ê¤ÊÉ ¸²Ê¦¨ÉÓ ¤²Ö ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¸¨£´ ²μ¢ ¸ ¦¨¤-
±μ ·£μ´´μ£μ  ¤·μ´´μ£μ ®end-cap¯-± ²μ·¨³¥É· . � -
· ²²¥²Ó´μ ¢¥¤ÊÉ¸Ö μ¡Ð¨¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ¶ ´¥²¥°. �¡Ð¥¥
Î¨¸²μ ÔÉ¨Ì ¶¥Î É´ÒÌ ¶ ´¥²¥° ¸μ¸É ¢²Ö¥É 1500. �·μ-
£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ μ¡Ð¥£μ ´ §´ Î¥´¨Ö ATHENA
¤²Ö ATLAS ¡Ò²μ ¨´¸É ²²¨·μ¢ ´μ ´  ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ°
Ë¥·³¥ ‹”— ¨ ‹ˆ’, ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É · ¡μÉ ÉÓ ¢ Ï¨-
·μ±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ § ¤ Î, ´ Î¨´ Ö ¸  ´ ²¨§  Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ´  ¶ÊÎ±¥, ¤μ ³μ-
¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö · §²¨Î´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢, ±μ-
Éμ·Ò¥ ³μ£ÊÉ ¶μÖ¢¨ÉÓ¸Ö ¢ pp-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ´  LHC
¨ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´Ò ¤¥É¥±Éμ·μ³ ATLAS.
‘ ¶μ³μÐÓÕ ÔÉμ£μ ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¡Ò²¨
´ Î ÉÒ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ É·¥±μ¢ μÉ¤¥²Ó-
´ÒÌ Î ¸É¨Í (¶¨μ´μ¢, Ô²¥±É·μ´μ¢ ¨ ³Õμ´μ¢), ±μÉμ·Ò¥
¶·μÏ²¨ Î¥·¥§ ¤¥É¥±Éμ· ATLAS ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ μÉ 10
¤μ 1000 ƒÔ‚ ¤²Ö Ê£²μ¢μ£μ ¤¨ ¶ §μ´ , ±μÉμ·Ò° ¶¥·¥-
±·Ò¢ ¥É ¶μ£· ´¨Î´ÊÕ μ¡² ¸ÉÓ ³¥¦¤Ê ± ²μ·¨³¥É· ³¨,
¡μÎ±μ¢Ò³¨ ¨ ®end-cap¯-Î ¸ÉÖ³¨ ¤¥É¥±Éμ· .

�±¸¶¥·¨³¥´É NIS ´  ´Ê±²μÉ·μ´¥ �ˆŸˆ ¡Ê¤¥É
¶·μ¢μ¤¨ÉÓ ¶μ¨¸± ÔËË¥±Éμ¢ ¸±·ÒÉμ° ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´-
´μ° ¸É· ´´μ¸É¨ ´Ê±²μ´μ¢. ‘ ³Ò³ Ê¤¨¢¨É¥²Ó´Ò³ ¨§
ÔÉ¨Ì ÔËË¥±Éμ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸¨²Ó´μ¥ ´ ·ÊÏ¥´¨¥ ¶· ¢¨² 
�±Ê¡μÄ–¢¥°£ Äˆ¨§Ê±¨ (O–ˆ). „²Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö É -
±μ£μ ¶μ¨¸±  ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¶·μ¢¥¸É¨ ¨§³¥·¥´¨Ö ¸¥Î¥-
´¨° ·μ¦¤¥´¨Ö φ- ¨ ω-³¥§μ´μ¢ ¢ pp- ¨ np-· ¸¸¥Ö´¨¨
¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ: p + p → p + p + φ, p + p → p + p + ω
¨ d + p → n + p + φ + ps ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ 83, 100
¨ 120 ŒÔ‚ ¢ÒÏ¥ ¶μ·μ£μ¢ ·μ¦¤¥´¨Ö ¢ÒÏ¥Ê± § ´´ÒÌ
Î ¸É¨Í. �¡Ð¥¥ ¢·¥³Ö, ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¥ ¤²Ö É ±¨Ì ¨§³¥-
·¥´¨° ¢ É·¥Ì Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ÉμÎ± Ì, Å 100 ¤´¥°.
‘¥Î¥´¨¥ ·μ¦¤¥´¨Ö φ ¨ ω ¡Ò²μ ¨§³¥·¥´μ ¢ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É¥ DISTO [55] ´  SATURNE-II. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§-
³¥·¥´¨° ·μ¦¤¥´¨Ö φ ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É Ì SPES-III [56] ¨ COSY-TOF [57]. � ¡²Õ¤ ²μ¸Ó
Ê± § ´¨¥ ´  ´ ·ÊÏ¥´¨¥ ¶· ¢¨²  O–ˆ. ‘²¥¤Ê¥É ¶μ¤-
Î¥·±´ÊÉÓ, ÎÉμ μ¡´ ·Ê¦¥´¨¥ ´ ·ÊÏ¥´¨Ö ¶· ¢¨²  O–ˆ
¢ ¶·μÉμ´-¶·μÉμ´´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨¸-
±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ ¢ ¦´Ò³ ¤²Ö ¸ ³μ£μ ¶μ´ÖÉ¨Ö ¶μ²Ö·¨§μ-
¢ ´´μ° ¸±·ÒÉμ° ¸É· ´´μ¸É¨ ´Ê±²μ´ . �Éμ ´ ·ÊÏ¥´¨¥
¡Ò²μ ´ °¤¥´μ ¢  ´É¨¶·μÉμ´-¶·μÉμ´´μ³ ¢§ ¨³μ¤¥°-

¸É¢¨¨, ¨ μÎ¥´Ó ¢ ¦´μ Ê¢¨¤¥ÉÓ, ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ²¨ ÔÉμÉ ÔË-
Ë¥±É ¢ ´Ê±²μ´-´Ê±²μ´´μ° ¸¨¸É¥³¥. 	´ ²μ£¨Î´Ò¥ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö É ±¦¥ ´  Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ³ ±μ³-
¶²¥±¸¥ ANKE [58].

Š·μ³¥ Éμ£μ, ¶·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö ¶·μ¢¥¸É¨ ¶μ¨¸± Ô±§μ-
É¨Î¥¸±¨Ì ¡ ·¨μ´μ¢ ¸ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´μ° ¸É· ´´μ¸ÉÓÕ ¢
pp-· ¸¸¥Ö´¨¨ ¨ ¨§ÊÎ¨ÉÓ ¨Ì ¸¢μ°¸É¢ . �Éμ ¶·¥¤²μ-
¦¥´¨¥ ³μÉ¨¢¨·μ¢ ´μ ¸ ³Ò³¨ ¶μ¸²¥¤´¨³¨ ÊÉ¢¥·¦¤¥-
´¨Ö³¨ μ ¢μ§³μ¦´μ³ μÉ±·ÒÉ¨¨ Ô±§μÉ¨Î¥¸±μ£μ Ê§±μ£μ
¡ ·¨μ´´μ£μ ·¥§μ´ ´¸ , ±μÉμ·Ò° ´¥ ³μ¦¥É Ëμ·³¨·μ-
¢ ÉÓ¸Ö ¨§ É·¥Ì ±¢ ·±μ¢. �¦¨¤ ¥É¸Ö, ÎÉμ ³μ¦´μ ¡Ê-
¤¥É ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ´¥ ³¥´¥¥ 1000 ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ ·μ¦¤¥´¨¥³ Θ
(¢ÒÏ¥Ê± § ´´Ò° ·¥§μ´ ´¸) ¤²Ö 40-¤´¥¢´μ£μ ´ ¡μ· 
¤ ´´ÒÌ ¶·¨ ¸¥Î¥´¨¨ ·μ¦¤¥´¨Ö Θ-·¥§μ´ ´¸ , · ¢´μ³
0,07 ³±¡. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ¶μ¡μÎ´μ£μ ¶·μ¤Ê±É  ¶μ¨¸± 
Θ-¡ ·¨μ´  ³μ¦´μ ¡Ê¤¥É ¨§³¥·¨ÉÓ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÊÕ
ÉμÎ±Ê ¶μ ¸¥Î¥´¨Õ pp- ¨ ppφ-·¥ ±Í¨° ¶·¨ Ô´¥·£¨¨
μ±μ²μ 316 ŒÔ‚ ´ ¤ ¶μpμ£μ³ ·μ¦¤¥´¨Ö φ-³¥§μ´ .
‚μ§³μ¦¥´ É ±¦¥ ¶μ¨¸± ¤·Ê£¨Ì ®Î²¥´μ¢ ¡ ·¨μ´´μ°
¸¥³Ó¨¯, ±μÉμ·Ò¥ ¶·¥¤¸± §Ò¢ ÕÉ¸Ö ¢ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì
· ¡μÉ Ì [59]. �¸μ¡Ò° ¨´É¥·¥¸ ¢Ò§Ò¢ ¥É ¶μ¨¸± Î²¥-
´μ¢ ³Ê²ÓÉ¨¶²¥Éμ¢ ¸ ³´μ¦¥¸É¢¥´´Ò³ Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨³
§ ·Ö¤μ³.

�±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö Ê¸É ´μ¢±  ¢ ¶¥·¢μ° Ë §¥
¡Ê¤¥É ¸μ¸ÉμÖÉÓ ¨§ É·¥±μ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò, μ¸´μ¢ ´´μ°
´  ³´μ£μ¶·μ¢μ²μÎ´ÒÌ ¶·μ¶μ·Íμ´ ²Ó´ÒÌ ± ³¥· Ì
(MWPC) ¡μ²ÓÏμ° ¶²μÐ ¤¨, ¢§ÖÉÒÌ ¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ �Š‘—	�Œ, ¨ ´μ¢ÒÌ ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ
± ³¥· Ì (MDC), · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ¢ § §μ·¥  ´ ²¨§¨·Ê-
ÕÐ¥£μ ³ £´¨É . �Ê¤¥É É ±¦¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ¸¨¸É¥³ 
· ¸¶μ§´ ¢ ´¨Ö É¨¶  Î ¸É¨ÍÒ, μ¸´μ¢ ´´ Ö ´  ¨§³¥·¥-
´¨¨ ¢·¥³¥´¨ ¶·μ²¥É  (TOF) ¨ ¨³¶Ê²Ó¸ . ‚ ´ ¸Éμ-
ÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö Ê¸É ´μ¢±  NIS ¢ ¸É ¤¨¨ ¸¡μ·±¨. — ¸ÉÓ
μ¸´μ¢´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ (MWPC, TOF Å ´  ¡a§¥ RPC)
Ê¦¥ ¸³μ´É¨·μ¢ ´ . ‚¥¤ÊÉ¸Ö ³¥Éμ¤¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨Ö (¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ Ëμ´ )
´  ¶ÊÎ±¥ ´Ê±²μÉ·μ´  ¨ ´  ¨¸¶ÒÉ É¥²Ó´ÒÌ ¸É¥´¤ Ì.
ˆ§£μÉ ¢²¨¢ ¥É¸Ö ¦¨¤±μ¢μ¤μ·μ¤´ Ö ³¨Ï¥´Ó. �μÎÉ¨
§ ¢¥·Ï¥´μ ¸μ§¤ ´¨¥ ¶¥·¢μ° MDC, ¡²¨§±  ± § ¢¥·-
Ï¥´¨Õ · ¡μÉ  ¶μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ¶¥·¢μ£μ § ¶Ê¸±  ¤¥-
É¥±Éμ· , ¸¤¥² ´´μ£μ ¨§ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ Ë¨¡·μ¢.
�¥·¢Ò° ¨§³¥·¨É¥²Ó ¶·μË¨²Ö ¶ÊÎ±  Ê¦¥ ¨§£μÉμ¢²¥´,
¶·μÏ¥² ¨¸¶ÒÉ ´¨¥ ¨ £μÉμ¢ ± · ¡μÉ¥; Ô²¥³¥´ÉÒ ¤·Ê-
£¨Ì ¤¢ÊÌ ¨§³¥·¨É¥²¥° ¶·μË¨²Ö ¨§£μÉ ¢²¨¢ ÕÉ¸Ö. ˆ¸-
¶ÒÉ ´¨Ö ³´μ£μ± ´ ²Ó´ÒÌ TDC- ¨ QDC-³μ¤Ê²¥° ¢
VME-¸É ´¤ ·É¥ Ê¦¥ § ¢¥·Ï¥´Ò, ´ Î ²μ¸Ó ¨Ì ³ ¸-
¸μ¢μ¥ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ. ‡ ¢¥·Ï¥´Ò ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ¢Ò¸μ±μ-
¢μ²ÓÉ´ÒÌ ¡²μ±μ¢ ¤²Ö RPC ¨ MDC, ³ ¸¸μ¢μ¥ ¶·μ¨§-
¢μ¤¸É¢μ ¡²μ±μ¢ ¨ ³μ¤Ê²¥° Ê¶· ¢²¥´¨Ö Ê¦¥ ´ Î Éμ.
ˆ§£μÉ ¢²¨¢ ÕÉ¸Ö ¶·μÉμÉ¨¶Ò ¤²Ö ¶¥·¥¤´¨Ì ¶·¥¤Ê¸¨-
²¨É¥²¥° MDC- ¨ SciFi-¤¥É¥±Éμ·μ¢. Œμ¤Ê²¨ ²μ£¨±¨
É·¨££¥·  ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ ¸É ¤¨¨ · §· ¡μÉ±¨, ¨§£μÉ ¢²¨-
¢ ÕÉ¸Ö ¨Ì ¶·μÉμÉ¨¶Ò. � §· ¡ ÉÒ¢ ¥É¸Ö ¶·μ£· ³³-
´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥: ¶·μ£· ³³Ò ¤²Ö μ´-² °´ ´ ¡μ· 
¤ ´´ÒÌ ¨ ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ´  ¸É¥´¤ Ì; ³μ´É¥-± ·²μ-
¶·μ£· ³³Ò ¨ ¶·μ£· ³³Ò ¤²Ö ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸μ¡Ò-
É¨°. ƒ² ¢´Ò¥ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ Ê¸É ´μ¢±¨ NIS Ê¸¶¥Ï´μ
¶·μÏ²¨ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ´  ¢Ò¢¥¤¥´´μ³ ¶ÊÎ±¥ ´Ê±²μÉ·μ´ .
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‚ 2006 £. ¶²a´¨·Ê¥É¸Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ± ²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ ¨§-
³¥·¥´¨° ´  ¶ÊÎ±¥ ´Ê±²μÉ·μ´  ¸ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ ´ ¡μ-
·μ³ ¤ ´´ÒÌ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ Ë¨§¨Î¥¸±μ° ¶·μ£· ³-
³μ° ¶·μ¥±É .

“¸É ´μ¢±  ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  NIS ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ
É ±¦¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´  ¤²Ö ¤·Ê£¨Ì § ¤ Î. �¥±μÉμ·Ò¥
¨§ ´¨Ì, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ ¨§ÊÎ¥´¨¥³ ·¥ ±Í¨° ¸ μ¡· -
§μ¢ ´¨¥³ ®¸É· ´´ÒÌ¯ Î ¸É¨Í, ¡Ò²¨ Ê± § ´Ò ¢ÒÏ¥.

‘²¥¤Ê¥É § ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¢ ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢¥ ¸²ÊÎ ¥¢ É -
±¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ³μ¦´μ ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
´¨¥³ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¶·μÉμ´μ¢ ¨ ¤¥°É·μ´μ¢
´  ´Ê±²μÉ·μ´¥, ¤μ¶μ²´ÖÖ ³¨·μ¢Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¢ ¦´¥°-
Ï¥°, Ê´¨± ²Ó´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¥° ¶μ ¸¶¨´§ ¢¨¸¨³Ò³
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò³ ¢¥²¨Î¨´ ³. ”¨§¨Î¥-
¸± Ö ¶·μ£· ³³  ¢ÒÏ¥¶¥·¥Î¨¸²¥´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢
¶·¥¤¸É ¢²¥´  ¢ [60Ä63].

“‘Š��ˆ’…‹œ��Ÿ ’…•�ˆŠ�

‘¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ ‹”— ÊÎ ¸É¢ÊÕÉ ¢ ¸μ§¤ ´¨¨ ¸¨¸É¥³Ò
¶μ¤ ¢²¥´¨Ö ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ ±μ²¥¡ ´¨° ¶ÊÎ±  ¤²Ö LHC
(LHC Damper). ‚ 2005 £. ¸μ§¤ ´¨¥ ¤¥Ë²¥±Éμ·μ¢ ¨
³μÐ´ÒÌ Ï¨·μ±μ¶μ²μ¸´ÒÌ Ê¸¨²¨É¥²¥° ¤²Ö ¸¨¸É¥³Ò
¶μ¤ ¢²¥´¨Ö ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ ±μ²¥¡ ´¨° ¶ÊÎ±  ¡Ò²μ £² ¢-
´Ò³ ´ ¶· ¢²¥´¨¥³ ¢ · ¡μÉ¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ¶μ¤· §-
¤¥²¥´¨Ö ‹”—. ’ ±¦¥ μ¤´μ° ¨§ £² ¢´ÒÌ § ¤ Î ¡Ò²μ
¸¥·¨°´μ¥ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ 20 ¤¥Ë²¥±Éμ·μ¢ ¨ 4 ³μÐ´ÒÌ
Ï¨·μ±μ¶μ²μ¸´ÒÌ Ê¸¨²¨É¥²¥°. �·μ¥±É¨·μ¢ ´¨¥ ÔÉ¨Ì
Ê¸É·μ°¸É¢ ¡Ò²μ μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´μ ¢ ‹”— �ˆŸˆ.

�  Ê· ²Ó¸±¨Ì § ¢μ¤ Ì ¨§£μÉμ¢²¥´Ò 19 (¨§ 20) ¢ -
±ÊÊ³´ÒÌ ± ³¥·. „²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¢Ò¸μ±μ£μ ¢ ±ÊÊ³ 
¡Ò²  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´  Ê´¨± ²Ó´ Ö É¥Ì´μ²μ£¨Ö ¸¢ ·±¨ ¸
Éμ²Ð¨´μ° Ï¢  ´¥ ³¥´¥¥ 1,5 ³³. „²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö
É·¥¡Ê¥³μ° Í¨²¨´¤·¨Î´μ¸É¨ ¢´ÊÉ·¥´´¥° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨
± ³¥· ¡Ò²  · §· ¡μÉ ´  ¨ Ê¸¶¥Ï´μ ¶·¨³¥´¥´  É¥Ì-
´μ²μ£¨Ö μ¡· ¡μÉ±¨ ·¥§ ´¨¥³ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ
¨§£μÉμ¢²¥´´μ£μ  ²³ §´μ£μ ¨´¸É·Ê³¥´É . „μ¸É¨£´ÊÉ 
ÉμÎ´μ¸ÉÓ μ¡· ¡μÉ±¨, ¶·¨ ±μÉμ·μ° μÉ±²μ´¥´¨¥ μ¸¨ ± -
³¥·Ò ´¥ ¶·¥¢μ¸Ìμ¤¨É ±0,25 ³³ ´  ¤²¨´¥ 3,2 ³ (¢´Ê-
É·¥´´¨° ¤¨ ³¥É· ± ³¥·Ò 100 ³³), ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É
¸¶¥Í¨Ë¨± Í¨Ö³ LHC. ˆ§£μÉμ¢²¥´´Ò¥ ¢ ±ÊÊ³´Ò¥ ± -
³¥·Ò ¡Ò²¨ Ê¸¶¥Ï´μ ¨¸¶ÒÉ ´Ò ´  ¸É¥´¤¥ ‹”—. ‚ ±Ê-
Ê³´ Ö ± ³¥·  º 1 ¸¥·É¨Ë¨Í¨·μ¢ ´  –…��. ‚ ´ ¸Éμ-
ÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢¥¤ÊÉ¸Ö · ¡μÉÒ ¶μ ¸¥·É¨Ë¨± Í¨¨ μ¸É ²Ó-
´ÒÌ ± ³¥·. ‚ �� �ˆŸˆ ¨ ���� ‹”— ¡Ò²¨ ¨§-
£μÉμ¢²¥´Ò 20 Ô²¥±É·μ¤´ÒÌ Ê§²μ¢ ¤²Ö ¤¥Ë²¥±Éμ·μ¢,
¸¨¸É¥³  ¤²Ö ¨Ì ¸¡μ·±¨ ¨ Ê¸É ´μ¢±¨ ¢ ¢ ±ÊÊ³´ÊÕ ± -
³¥·Ê,   É ±¦¥ 10 ¸Ê¶¶μ·Éμ¢ ¤²Ö ¤¥Ë²¥±Éμ·μ¢. �·¥¤¢ -
·¨É¥²Ó´Ò¥ ³¥É·μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¢ –…�� ¶μ± -
§ ²¨, ÎÉμ ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö ÔÉ¨Ì Ê§²μ¢ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢Ê¥É ¸¶¥Í¨Ë¨± Í¨Ö³ LHC. ˆ§£μÉμ¢²¥´Ò ¨ Ê¸¶¥Ï´μ
¨¸¶ÒÉ ´Ò ³μÐ´Ò¥ Ï¨·μ±μ¶μ²μ¸´Ò¥ Ê¸¨²¨É¥²¨ º 1
¨ º 2 ´  ¶μ²´μ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ±7,5 ±‚ ´  ¸¶¥Í¨ ²¨§¨-
·μ¢ ´´μ³ ¸É¥´¤¥ ¢ ‹”— �ˆŸˆ ¨ ´  ¶μ²μ¢¨´´μ¥ ´ -
¶·Ö¦¥´¨¥ ´  ´μ¢μ³ ¸É¥´¤¥ –…�� (¸μÉ·Ê¤´¨±¨ ‹”—
�ˆŸˆ ¶·¨´¨³ ²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¸μ§¤ ´¨¨ ÔÉμ£μ ¸É¥´¤ 
¢ 2005 £.). �¸ÊÐ¥¸É¢²¥´ ³μ´É ¦ Ê¸¨²¨É¥²¥° º 3 ¨
º 4. ˆ§£μÉμ¢²¥´´Ò¥ Î¥ÉÒ·¥ Ê¸¨²¨É¥²Ö Ê¦¥ ´ Ìμ-
¤ÖÉ¸Ö ¢ –…��, £¤¥ ¡Ê¤¥É μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´  ¨Ì ¶·¨¥³± 
¶μ¸²¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ£μ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö. 16 ¢ ±ÊÊ³´ÒÌ
± ³¥· ¨ 20 Ô²¥±É·μ¤´ÒÌ Ê§²μ¢ É ±¦¥ ¤μ¸É ¢²¥´Ò ¢
–…��. 3 ¢ ±ÊÊ³´Òe ± ³¥·Ò ¨ 10 ¸Ê¶¶μ·Éμ¢ ¶μ¤£μ-

Éμ¢²¥´Ò ± É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¥ ¢ –…��. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥
¢·¥³Ö ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ ‹”— �ˆŸˆ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸μ ¸¶¥-
Í¨ ²¨¸É ³¨ –…�� ¢¥¤ÊÉ¸Ö · ¡μÉÒ ¶μ § ¢¥·Ï ÕÐ¥°
¢ ±ÊÊ³´μ° μÎ¨¸É±¥ ¤¥Ë²¥±Éμ·μ¢, μ±μ´Î É¥²Ó´μ° ¨Ì
¸¡μ·±¥ ¨ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ± Ê¸É ´μ¢±¥ ¢ Éμ´´¥²Ó LHC.

‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  CLIC £·Ê¶¶  ‹”— ÊÎ ¸É-
¢Ê¥É ¢ · §· ¡μÉ±¥ ³¨±·μ¢μ²´μ¢μ£μ Ê¸É·μ°¸É¢ , ¶·¥¤-
´ §´ Î¥´μ£μ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö
¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨ Ê¸±μ·ÖÕÐ¨Ì ¸É·Ê±ÉÊ· Ô²¥±É·μ´-
¶μ§¨É·μ´´μ£μ ±μ²² °¤¥·  ¸ ¨³¶Ê²Ó¸´Ò³ Í¨±²¨Î¥-
¸±¨³ ´ £·¥¢μ³ ¶·¨ Î ¸ÉμÉ¥ 30 ƒƒÍ. ‚ ‹”— �ˆŸˆ
¸μ§¤ ´ ‘‚—-¸É¥´¤ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ μ¶·¥¤¥-
²¥´¨Ö ·¥¸Ê·¸  · ¡μÉÒ Ê¸±μ·ÖÕÐ¨Ì ¸É·Ê±ÉÊ· ²¨´¥°-
´μ£μ Ô²¥±É·μ´-¶μ§¨É·μ´´μ£μ ±μ²² °¤¥·  ¶μ μÉ´μÏ¥-
´¨Õ ± ¨³¶Ê²Ó¸´μ³Ê Í¨±²¨Î¥¸±μ³Ê ´ £·¥¢Ê ´  Î ¸ÉμÉ¥
30 ƒƒÍ Å · ¡μÎ¥° Î ¸ÉμÉ¥ ±μ²² °¤¥·  CLIC. �·¨
Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ · ¡μÎ¥° Î ¸ÉμÉÒ Ê¸±μ·ÖÕÐ¨Ì ¸É·Ê±ÉÊ·
¤μ ¤¥¸ÖÉ±μ¢ ƒƒÍ ¨³¶Ê²Ó¸´Ò¥ ´ £·Ê§±¨ ¢ ´¨Ì μ± §Ò¢ -
ÕÉ¸Ö ¡²¨§±¨³¨ ± ¶·¥¤¥²Ê É¥±ÊÎ¥¸É¨ ³ É¥·¨ ²  ¸É·Ê±-
ÉÊ· ¨ ³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ ¨§³¥´¥´¨Ö ¢ ³ É¥·¨ ²¥ ¡Ê-
¤ÊÉ ¨´¨Í¨¨·μ¢ ÉÓ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨Ö. ’ ±¨¥ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨Ö
¨§¢¥¸É´Ò ± ± Ê¸É ²μ¸ÉÓ ¶·¨ Í¨±²¨Î¥¸±μ° ´ £·Ê§±¥.
ˆÌ ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨¥ μ¡Ê¸²μ¢²¥´μ ¶μÖ¢²¥´¨¥³ · §·Ò¢μ¢
¢ ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ° ·¥Ï¥É±¥. � £·Ê§±¨ ¨²¨ ´ ¶·Ö¦¥-
´¨Ö, ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ¤²Ö ¶·¨Î¨´¥´¨Ö ¶μ¢·¥¦¤¥´¨Ö ¨§-
§  Í¨±²¨Î¥¸±μ° Ê¸É ²μ¸É¨, ´ ³´μ£μ ³¥´ÓÏ¥ É¥Ì, ±μ-
Éμ·Ò¥ É·¥¡ÊÕÉ¸Ö ¤²Ö  ´ ²μ£¨Î´ÒÌ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨° ³¥-
É ²²  ¶·¨ ¸É É¨Î¥¸±μ° ¤¥Ëμ·³ Í¨¨. ‚ 2005 £. ¡Ò²¨
¢Ò¶μ²´¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ´ ÊÎ´μ-³¥Éμ¤¨Î¥¸±¨¥ · ¡μÉÒ
[64Ä67].

• “¤ ²μ¸Ó Ê¸É· ´¨ÉÓ ‘‚—-¶·μ¡μ¨ ¢ É¥¸Éμ¢μ³ ·¥-
§μ´ Éμ·¥ ¨ ´  ¢ ±ÊÊ³´μ³ μ±´¥ ³ §¥·  ´  ¸¢μ¡μ¤´ÒÌ
Ô²¥±É·μ´ Ì (Œ‘�) ¶·¨ ¶ · ³¥É· Ì, ¡²¨§±¨Ì ± ¶·μ-
¥±É´Ò³. „²Ö Ê¸É· ´¥´¨Ö ¶·μ¡μ¥¢ ¢ ¡²μ±¥ É¥¸Éμ¢μ£μ
·¥§μ´ Éμ·  ¢ ‹”— ¡Ò² ¨§£μÉμ¢²¥´ ´μ¢Ò° É¥¸Éμ¢Ò°
·¥§μ´ Éμ· ¸ Ê²ÊÎÏ¥´´μ° Î¨¸ÉμÉμ° · ¡μÎ¨Ì ¶μ¢¥·Ì-
´μ¸É¥° Ô²¥±É·μ¤μ¢ ¨ ¸ Ê¸É· ´¥´¨¥³ ´¥±μÉμ·ÒÌ É¥Ì-
´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ´¥¤μ¤¥²μ± ¢ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥° ±μ´¸É·Ê±Í¨¨.
‘ Í¥²ÓÕ ²¨±¢¨¤ Í¨¨ ¶·μ¡μ¥¢ ´  ¢ ±ÊÊ³´μ³ μ±´¥
Œ‘�-£¥´¥· Éμ·  ¶·μ¢¥¤¥´  ±μ³¶²¥±¸´ Ö μ¶É¨³¨§ -
Í¨Ö (· ¸Î¥ÉÒ, Ìμ²μ¤´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¨ ¶ÊÎ±μ¢Ò¥ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´ÉÒ) ¤²¨´Ò ¢ÒÌμ¤´μ£μ ¢μ²´μ¢μ¤  Œ‘� ¨ ¶μ-
²μ¦¥´¨Ö ¢ ±ÊÊ³´μ£μ μ±´  Œ‘�-£¥´¥· Éμ· .
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• �μ¸²¥ Ê¸É· ´¥´¨Ö ¶·μ¡μ¥¢ ´  ¢ ±ÊÊ³´μ³ μ±´¥
Œ‘�-£¥´¥· Éμ·  ´  Ê·μ¢´¥ ¢ÒÌμ¤´μ° ³μÐ´μ¸É¨ 12Ä
17 Œ‚É ¡Ò² μ¡´ ·Ê¦¥´ ¶·μ¡μ° ¢μ§¤ÊÏ´μ£μ ± ´ ² 
¶μ¸²¥ ¢ÒÌμ¤  ‘‚—-¶ÊÎ±  ¨§ Œ‘�. ‚Ò¡μ· μ¶É¨-
³ ²Ó´μ£μ ·¥Ï¥´¨Ö ¤²Ö Ê¸É· ´¥´¨Ö Ê± § ´´μ£μ ¶·μ-
¡μÖ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¸μ£² ¸μ¢Ò¢ ¥É¸Ö ¸ ±μ²²¥-
£ ³¨ ¨§ ˆ�” �	�. �·μ¢¥¤¥´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢
¸ Í¥²ÓÕ Ê¸É· ´¥´¨Ö ¢μ§¤ÊÏ´μ£μ ± ´ ²  § ¶² ´¨·μ-
¢ ´μ ´  ¢·¥³Ö ³¥¦¤Ê ¢Éμ·Ò³ ¨ É·¥ÉÓ¨³ ÔÉ ¶ ³¨
±μ´É· ±É .

• “¸É· ´¥´  ³μÐ´ Ö ¶ · §¨É´ Ö £¥´¥· Í¨Ö Œ‘�
´  Î ¸ÉμÉ¥ 34,35 ƒƒÍ.

• �É² ¦¥´  ¸¨¸É¥³  μ¡· ¡μÉ±¨ ‘‚—-¸¨£´ ²μ¢,
¶μ²ÊÎ ¥³ÒÌ ¸ · §²¨Î´ÒÌ ÊÎ ¸É±μ¢ ¸É¥´¤ , ¨ ¸¨£´ -
²μ¢ ¸ ¤ ÉÎ¨±μ¢ Éμ±  Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¢ ± ¦¤μ³
· ¡μÎ¥³ ¨³¶Ê²Ó¸¥ Ê¸É ´μ¢±¨. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö
§ ¢¥·Ï ¥É¸Ö ´ ² ¤±  ¸¨¸É¥³Ò ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¨ μ¡· -
¡μÉ±¨ ¸¨£´ ²μ¢ ¸ ¤ ÉÎ¨±μ¢ ‘‚—-³μÐ´μ¸É¨, ¸¶¥±É· 
¨ ¤·.

• ˆ§£μÉμ¢²¥´ ¶·¥Í¨§¨μ´´Ò° ± ²μ·¨³¥É· ¨ ¶·μ¢¥-
¤¥´  ¥£μ ± ²¨¡·μ¢± . �Éμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸ ¢Ò¸μ±μ° ÉμÎ-
´μ¸ÉÓÕ ¨§³¥·ÖÉÓ Ô´¥·£¨Õ ‘‚—-¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¢ ± ¦¤μ³
¨³¶Ê²Ó¸¥ ¢ · §´ÒÌ ÊÎ ¸É± Ì ¸É¥´¤ .

• ‘μ§¤ ´Ò ¸¨¸É¥³Ò ¸É ¡¨²¨§ Í¨¨ (¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ
μ±μ²μ 0,2 %) ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ Ê¸±μ·¨É¥²Ö:
Ô²¥±É·μ´´μ° ¶ÊÏ±¨ ¨ ³μ¤Ê²ÖÉμ·μ¢. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥
¢·¥³Ö § ± ´Î¨¢ ¥É¸Ö ¨Ì μÉ² ¤±  ¢ · ¡μÎ¥³ ·¥¦¨³¥.

�¦¨¤ ¥³Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¢ 2006 £.
1. �Ê¤¥É ¶·μ¢¥¤¥´  ´ ²¨§ · ¡μÉÒ ¸É¥´¤  ¶μ ´ -

¡μ·Ê ¸É É¨¸É¨±¨ ¢ 105 ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¨ ±μ··¥±É¨·μ¢± 
±μ´¸É·Ê±Í¨¨ É¥¸Éμ¢μ£μ ·¥§μ´ Éμ· .

2. �Ê¤ÊÉ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸ Í¥²ÓÕ Ê³¥´Ó-
Ï¥´¨Ö ¤¥Í¥´É·μ¢±¨ Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  Ê¸±μ·¨É¥²Ö.

3. �Ê¤ÊÉ ¶·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¢´¥¤·¥´¨Õ ¸É -
¡¨²¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¶¨É ´¨Ö ³ £´¨É´ÒÌ ¸¨-
¸É¥³ Ê¸±μ·¨É¥²Ö.

4. �Ê¤¥É ¢¢¥¤¥´  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¸¨¸É¥³  ±μ´-
É·μ²Ö ¶ · ³¥É·μ¢ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¨ ¢ÒÌμ¤´ÒÌ ¶ · ³¥-
É·μ¢ Œ‘� ¢ ·¥¦¨³¥ μ´-² °´.

�μ ³¥·¥ § ¢¥·Ï¥´¨Ö ÔÉ¨Ì · ¡μÉ ´ Î´¥É¸Ö · ¡μÉ 
¶μ ´ ¡μ·Ê ¸É É¨¸É¨±¨ ´  Ê·μ¢´¥ 106 ¨³¶Ê²Ó¸μ¢, ¶·¥-
¤Ê¸³μÉ·¥´´ Ö ‘μ£² Ï¥´¨¥³ –…��Ä�ˆŸˆ K723/PS.

‚ · ³± Ì ¨´´μ¢ Í¨μ´´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ¶μ É¥³¥
®� §· ¡μÉ±  Ê¸±μ·¨É¥²¥° ¤²Ö · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ-
²μ£¨°¯ ¡Ò²  · §· ¡μÉ ´  ¸¥·¨Ö μÎ¥´Ó ¶·μ¸ÉÒÌ, ±μ³-
¶ ±É´ÒÌ ¨ ¤¥Ï¥¢ÒÌ Ê¸±μ·¨É¥²¥° ¤²Ö · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ
É¥Ì´μ²μ£¨° ´  ¡ §¥ Ìμ²μ¤´ÒÌ ± Éμ¤μ¢ ¸ ¶μ·μ£μ¢Ò³¨
Ô³¨¸¸¨μ´´Ò³¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³¨, ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³
´¨§±μÎ ¸ÉμÉ´ÒÌ (100 ƒÍ) ±μ ±¸¨ ²Ó´ÒÌ ·¥§μ´ Éμ·μ¢
¨ É· ´§¨¸Éμ·´μ£μ ±μ´¢¥·É¥·  c Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ° ³μÐ-
´μ¸ÉÓÕ μÉ 50 ¤μ 100 ±ƒÍ. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¶·μ-
¢¥·±¨ ³ ¸ÏÉ ¡´ÒÌ ³μ¤¥²¥° ¨ ¶·μÉμÉ¨¶μ¢ Ê¸±μ·¨-
É¥²¥°,   É ±¦¥ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ É¥¸ÉÒ Ê¸±μ·¨É¥²¥°
¢ Ÿ¶μ´¨¨ ¨ Š¨É ¥ ¶μ¤É¢¥·¤¨²¨ ¢Ò¸μ±ÊÕ ÔËË¥±É¨¢-
´μ¸ÉÓ ¶¥·¥¤ Î¨ ³μÐ´μ¸É¨ μÉ Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨Ì ¸¥É¥° ¢
Ô²¥±É·μ´´Ò° ¶ÊÎμ±. �¸´μ¢´Ò¥ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö · ¡μÉÒ
¢ 2006 £.: ¶·¨¸¶μ¸μ¡²¥´¨¥ Ê¸±μ·¨É¥²¥° ¤²Ö ±μ´±·¥É-
´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢; ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö Ê¸±μ-
·¨É¥²Ó´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¤²Ö Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö ¸Éμ¨³μ¸É¨ Ô±¸-
¶²Ê É Í¨¨ ¨ Ê¶·μÐ¥´¨Ö · ¡μÉÒ ¸ Ê¸±μ·¨É¥²Ö³¨,  
É ±¦¥ ¶μ´¨¦¥´¨¥ ³μÐ´μ¸É¨ ¨ Ô´¥·£¨¨ Ô²¥±É·μ´´ÒÌ
¶ÊÎ±μ¢ ¤μ 100 ±‚É ¨ 500Ä700 ŒÔ‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ.

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

–¥²ÓÕ ¶·μ¥±É  Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸μ§¤ ´¨¥ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´-
´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¤²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥-
´¨Ö ¢ ‹”— ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ¨ Ö¤¥·-
´μ° Ë¨§¨±¥. �¸´μ¢´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢
2005 £.

• �·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° Ë¥·³Ò
‹”—Ä‹‚� ¡Ò²a Ê¢¥²¨Î¥´  ¡μ²¥¥ Î¥³ ¢ ¤¢  · §  ¶μ
¸· ¢´¥´¨Õ ¸ 2004 £. ¨ ¢ Î¥ÉÒ·¥ · §  Å ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ
¸ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥³ ´  ³μ³¥´É ´ Î ²  ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É .
�¡Ð¥¥ Î¨¸²μ CPU Å 66 (34 ±μ³¶ÓÕÉ¥· ), CPU ¤²Ö
¶ ±¥É´μ° · ¡μÉÒ Å 36 (18 ±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢).

• „¨¸±μ¢μ¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢μ, ¤μ¸ÉÊ¶´μ¥ ¶μ²Ó§μ¢ É¥-
²Ö³ Ë¥·³Ò, Ê¢¥²¨Î¨²μ¸Ó ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ 2004 £. ¢
2,5 · §  ¨ ¸μ¸É ¢¨²μ 14,3 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 ATLAS.

• “¢¥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§¨.

• ‚¥¤¥É¸Ö · ¡μÉ  ¶μ ÔËË¥±É¨¢´μ³Ê ¶μ¤±²ÕÎ¥´¨Õ
¤μ³ Ï´¨Ì ±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ ‹”— ± ±μ³¶ÓÕ-
É¥·´μ° ¸¥É¨ �ˆŸˆ.

• � §¢¨É¨¥ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ² ¡μ-
· Éμ·¨¨ ¢μ ³´μ£μ³ ¸¶μ¸μ¡¸É¢μ¢ ²μ Éμ³Ê, ÎÉμ ‹”—
¢¶¥·¢Ò¥ ¢ÒÏ²  ´  ¶¥·¢μ¥ ³¥¸Éμ ¢ �ˆŸˆ ¶μ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨Õ ¢´¥Ï´¥£μ ± ´ ²  ¸¢Ö§¨.

• �·μ¢¥¤¥´μ ¶μ²´μ¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥ ±μ³¶ÓÕÉ¥· ³¨
±μ´Ë¥·¥´Í-§ ²  ‹”— ¨ § ²  ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¢¨-
¤¥μ±μ´Ë¥·¥´Í¨°.

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

�¸´μ¢´Ò¥ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´Ò
¢ [68, 69].

�¦¨¤ ¥³Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¢ 2006 £.
1. �Ê¤¥É Ê¢¥²¨Î¥´  ³μÐ´μ¸ÉÓ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ°

Ë¥·³Ò ‹”—Ä‹‚� ´¥ ³¥´¥¥ Î¥³ ´  20% §  ¸Î¥É § -
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±Ê¶±¨ ¨ Ê¸É ´μ¢±¨ ¸μ¢·¥³¥´´μ£μ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ£μ ¨
±μ³³Ê´¨± Í¨μ´´μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö.

2. �Ê¤ÊÉ ¢Ò¶μ²´¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¶¥·¥Ìμ¤Ê ´  ´μ¢ÊÕ
¢¥·¸¨Õ �‘ Linux ´  ³ Ï¨´ Ì ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° Ë¥·³Ò.

3. �Ê¤ÊÉ · ¸Ï¨·¥´Ò ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö
¡¥¸¶·μ¢μ¤´ÒÌ ¸·¥¤¸É¢ ¸¢Ö§¨ ¤²Ö ¶μ¤±²ÕÎ¥´¨Ö ± ²μ-
± ²Ó´Ò³ ¶μ¤¸¥ÉÖ³ ‹”—.

4. �Ê¤ÊÉ ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´Ò ´μ¢Ò¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨
£·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨° ¤²Ö É¥±ÊÐ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ² ¡μ-
· Éμ·¨¨.

5. �Ê¤¥É ¶·μ¤μ²¦¥´μ · §¢¨É¨¥ Í¥´É· ²¨§μ¢ ´´μ£μ
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö IP-É¥²¥Ëμ´¨¨.
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