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�.Š.�µÉ·¥¡¥´¨±µ¢

�¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°, „Ê¡´ 

‹ ¡µ· Éµ·¨Ö Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í

�·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ·µ¦¤¥´¨Ö ´¥°É·µ´ ³¨ µÎ ·µ¢ ´´ÒÌ ¡ ·¨µ´µ¢ ¨
¸É· ´´ÒÌ ³¥§µ´´ÒÌ ·¥§µ´ ´¸µ¢, ¢Ò¶µ²´¥´´ÒÌ ¸ ¶µ³µÐÓÕ Ê¸É ´µ¢±¨ �Š‘—��Œ ´  Ê¸±µ·¨É¥²¥
“-70 (�·µÉ¢¨´µ).

The results of the study of charm baryon and strange meson resonance production in neutronÄ
nucleon interactions by the EXCHARM set-up (U-70 accelerator, Protvino) are presented.

„²Ö ¶·µ¢¥¤¥´¨Ö · ¡µÉ ¶µ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¸¢µ°¸É¢ µÎ ·µ¢ ´´ÒÌ ¨ ¸É· ´´ÒÌ Î -
¸É¨Í,   É ±¦¥ ¶µ¨¸±Ê Ê§±¨Ì ¡ ·¨µ´´ÒÌ ·¥§µ´ ´¸µ¢, ·µ¦¤¥´´ÒÌ ´¥°É·µ´ ³¨,
´  Ê¸±µ·¨É¥²¥ “-70 ˆ”‚� (�·µÉ¢¨´µ) ¡Ò²  ¸µ§¤ ´  ¸¶¥Í¨ ²Ó´ Ö Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´ Ö §µ´ , ¢±²ÕÎ ÕÐ Ö ¢ ¸¥¡Ö ± ´ ² ´¥°É·µ´µ¢ 5
, Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´ÊÕ Ê¸É ´µ¢±Ê �Š‘—��Œ ¨ §¤ ´¨¥ 450 ¸ ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·µ°.
“¸É ´µ¢±  �Š‘—��Œ (·¨¸. 1), ¤¥É ²Ó´µ¥ µ¶¨¸ ´¨¥ ±µÉµ·µ° ¶·¨¢¥¤¥´µ ¢ [1],
¶·¥¤´ §´ Î¥´  ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í, µ¡· §µ¢ ´´ÒÌ ¢ Ê§±µ³
¶¥·¥¤´¥³ ±µ´Ê¸¥, µ£· ´¨Î¥´´µ³, ¢ µ¸´µ¢´µ³,  ¶¥·ÉÊ·µ° ¸¶¥±É·µ³¥É·¨Î¥¸±µ£µ
³ £´¨É . ‚ ¸µ¸É ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ° Ê¸É ´µ¢±¨ ¢Ìµ¤ÖÉ:

Å ³ £´¨É´Ò° ¸¶¥±É·µ³¥É·, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨° ¸¶¥±É·µ³¥É·¨Î¥¸±¨° ³ £´¨É
‘�-40 ¨ 11 ¶·µ¶µ·Í¨µ´ ²Ó´ÒÌ ± ³¥· (�Š) (25 ¶²µ¸±µ¸É¥°, 9 ¨§ ±µÉµ·ÒÌ
· ¸¶µ²µ¦¥´Ò ¶µ¸²¥ ³ £´¨É );

Å ¸¨¸É¥³  ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ Î ¸É¨Í, ±µÉµ· Ö ¸µ¸Éµ¨É ¨§ ¤¢ÊÌ ¶µ·µ£µ¢ÒÌ
£ §µ¢ÒÌ Î¥·¥´±µ¢¸±¨Ì ¸Î¥ÉÎ¨±µ¢, § ¶µ²´¥´´ÒÌ Ë·¥µ´µ³ ¨ ¢µ§¤ÊÌµ³ ¶·¨  É-
³µ¸Ë¥·´µ³ ¤ ¢²¥´¨¨;

Å É·¨££¥·´ Ö ¸¨¸É¥³ , ¶µ¸É·µ¥´´ Ö ´  ¡ §¥ Ô²¥³¥´Éµ¢ �Š, ¤¢ÊÌ £µ¤µ-
¸±µ¶µ¢ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨µ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±µ¢ (15 ¨ 60 ± ´ ²µ¢) ¨ µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ Ö
¢Ò· ¡µÉ±Ê É·¥¡Ê¥³ÒÌ É·¨££¥·´ÒÌ Ê¸²µ¢¨°;

Å ¸¨¸É¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö ³¨Ï¥´Ö³¨, ¶µ§¢µ²ÖÕÐ Ö ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ ´ ¡µ· · §-
²¨Î´ÒÌ ³¨Ï¥´¥° ¢ Ìµ¤¥ ¶·µ¢¥¤¥´¨Ö ¸¥ ´¸ .


 ¨¡µ²¥¥ ¢ ¦´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  �Š‘—��Œ ¸¢Ö§ ´Ò ¸ ¨¸¸²¥-
¤µ¢ ´¨¥³ ·µ¦¤¥´¨Ö µÎ ·µ¢ ´´µ£µ ¡ ·¨µ´  Σ0

c [2, 3].
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�¨¸. 1. k²µ±-¸Ì¥³  Ê¸É ´µ¢±¨ �Š‘—��Œ ¢ ± ´ ²¥ 5
: � Å ¸Î¥ÉÎ¨±  ´É¨¸µ¢¶ ¤¥-
´¨°; ’ Å ³¨Ï¥´Ó; �Š Å ¶·µ¶µ·Í¨µ´ ²Ó´Ò¥ ± ³¥·Ò; Œ�ƒ—‘ Å ³´µ£µ± ´ ²Ó´Ò¥
¶µ·µ£µ¢Ò¥ £ §µ¢Ò¥ Î¥·¥´±µ¢¸±¨¥ ¸Î¥ÉÎ¨±¨; ƒ1, ƒ2 Å £µ¤µ¸±µ¶Ò ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨µ´´ÒÌ
¸Î¥ÉÎ¨±µ¢; Œ´ Å ´¥°É·µ´´Ò° ³µ´¨Éµ·; �Š Å  ¤·µ´´Ò° ± ²µ·¨³¥É·

�µ¨¸± Σ0
c-¡ ·¨µ´  µ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²¸Ö ¶µ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ ± ´ ² ³ · ¸¶ ¤ :

Σ0
c → Λ+

c π−

|→ Λ0π+π+π−,
(1)

Σ0
c → Λ+

c π−

|→ K̄0pπ+π−.
(2)

�µ¨¸± ¸¨£´ ²  µÉ · ¸¶ ¤  Σ0
c-¡ ·¨µ´  µ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²¸Ö ¢ ¸¶¥±É· Ì · §´µ¸É¥°

ÔËË¥±É¨¢´ÒÌ ³ ¸¸ ±µ´¥Î´ÒÌ ¸µ¸ÉµÖ´¨°

∆M(1) = M(Λ0π+π+π−π−) − M(Λ0π+π+π−) ,

∆M(2) = M(K0
spπ+π−π−) − M(K0

spπ+π−) .

�¸´µ¢´µ¥ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢µ ÔÉµ£µ ³¥Éµ¤  ¸µ¸Éµ¨É ¢ Éµ³, ÎÉµ ³ ¸¸µ¢µ¥ · §·¥Ï¥-
´¨¥ ¶·¨¢¥¤¥´´ÒÌ ¢ÒÏ¥ · §´µ¸É¥° ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´µ ²ÊÎÏ¥, Î¥³ ³ ¸¸µ¢µ¥ · §·¥-
Ï¥´¨¥ ¸ ³¨Ì ±µ´¥Î´ÒÌ ¸µ¸ÉµÖ´¨° · ¸¶ ¤  Σ0

c . 
  ·¨¸. 2 ¶µ± § ´Ò ¸¶¥±É·Ò
ÔËË¥±É¨¢´ÒÌ ³ ¸¸ · §´µ¸É¥° ∆M(1) ¨ ∆M(2), ´  ±µÉµ·ÒÌ Î¥É±µ ¢Ò¤¥²Ö-
ÕÉ¸Ö ¸¨£´ ²Ò ¢ · °µ´¥ ³ ¸¸Ò 167 ŒÔ‚. ‚ É ¡². 1 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¨§³¥·¥´´Ò¥
¶ · ³¥É·Ò ´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ ¸¨£´ ²µ¢.

‘·¥¤´¥¥ Î¨¸²µ ±µ³¡¨´ Í¨° ¢ ¸µ¡ÒÉ¨¨ ¢ µ¡² ¸É¨ ¸¨£´ ²  ¸µ¸É ¢²Ö¥É∼ 1,1,
É. ¥. ±µ³¡¨´ Éµ·´Ò° Ëµ´ ¢ ¶·¨¢¥¤¥´´ÒÌ ¸¶¥±É· Ì ´¥§´ Î¨É¥²¥´. ‘µ¢¶ ¤¥´¨¥
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�¨¸. 2. � §´µ¸É´Ò¥ ¸¶¥±É·Ò ÔËË¥±É¨¢´ÒÌ ³ ¸¸ ±µ´¥Î´ÒÌ ¸µ¸ÉµÖ´¨° ∆M(1) (a) ¨
∆M(2) (¡) ¤²Ö ± ´¤¨¤ Éµ¢ ¢ Λ+

c

¢ ¶·¥¤¥² Ì µÏ¨¡µ± ¸·¥¤´¨Ì §´ Î¥´¨° ³ ¸¸Ò ¶µ§¢µ²¨²µ ¸Ê³³¨·µ¢ ÉÓ ¶µ²ÊÎ¥´-
´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨ÉÓ µ¡Ð¥¥ Î¨¸²µ ±µ³¡¨´ Í¨° ¢ ¸¨£´ ²¥, ±µÉµ·µ¥
· ¢´µ 102 ´ ¤ Ëµ´µ³ 361. –¥´É· ²Ó´µ¥ §´ Î¥´¨¥ ³ ¸¸Ò ¸¨£´ ²  Å (167, 8±
0, 6 (¸É É.)± 0, 2 (¸¨¸É.)) ŒÔ‚/c2, Ï¨·¨´  Å (1, 9±0, 9 (¸É É.)) ŒÔ‚/c2. ‚Ò¤¥-
²¥´´Ò° ¸¨£´ ² µÉ Λ+

c ¨§ µ¡² ¸É¨ ³ ¸¸Ò ´ ¡²Õ¤ ¥³µ£µ ¸¨£´ ²  Σ0
c ¢ ¸¶¥±É·¥

· §´µ¸É¨ ³ ¸¸ ¸µ¸É ¢¨² 95 ± 26 ±µ³¡¨´ Í¨° ¸µ ¸·¥¤´¨³ §´ Î¥´¨¥³ ³ ¸¸Ò
(2282 ± 8) ŒÔ‚/c2, ÎÉµ Ìµ·µÏµ ¸µ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ Î¨¸²µ³ ´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ Σ0

c . �µ-
²ÊÎ¥´´µ¥ §´ Î¥´¨¥ ³ ¸¸Ò Σ0

c ¤µ¸É ÉµÎ´µ Ìµ·µÏµ ¸µ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨
¤·Ê£¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢. �´µ ¢µÏ²µ ¢ É ¡²¨ÍÊ ¸¢µ°¸É¢ Î ¸É¨Í ¨ ¨¸¶µ²Ó§Ê¥É¸Ö
¤²Ö µ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸·¥¤´¥¢§¢¥Ï¥´´µ£µ §´ Î¥´¨Ö ÔÉµ° ¢¥²¨Î¨´Ò.

C¨£´ ² µÉ Λ+
c , ¢Ò¤¥²¥´´Ò° ¶·¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨¨ Σ0

c , ¶µ§¢µ²¨² µÍ¥´¨ÉÓ µÉ-
´µÏ¥´¨¥ ¶ ·Í¨ ²Ó´ÒÌ Ï¨·¨´ · ¸¶ ¤µ¢ Λ+

c ¨§ (1) ¨ (2):

R =
Λ+

c → ... → K̄0pπ+π−

Λ+
c → ... → Λπ+π+π− = 2, 6 ± 1, 2 .

’ ¡²¨Í  1. � · ³¥É·Ò ¸¨£´ ²µ¢, ´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ ¢ · §´µ¸É´ÒÌ ¸¶¥±É· Ì ÔËË¥±É¨¢-
´ÒÌ ³ ¸¸

Š ´ ² · ¸¶ ¤  • · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¸¨£´ ²µ¢ Σ0
c

� §´µ¸ÉÓ ³ ¸¸ Σ0
c ¨ Λ+

c , Šµ²¨Î¥¸É¢µ ˜¨·¨´ ,
ŒÔ‚/c2 ±µ³¡¨´ Í¨° ŒÔ‚/c2

(1) 168,5 ± 0,6 (¸É É.) ± 0,2 (¸¨¸É.) 39 ± 13 1,3 ± 0,6
(2) 167,9 ± 0,6 (¸É É.) ± 0,2 (¸¨¸É.) 56 ± 15 1,7 ± 0,7
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�Éµ µÉ´µÏ¥´¨¥ Ìµ·µÏµ ¸µ£² ¸Ê¥É¸Ö c ·¥§Ê²ÓÉ Éµ³, ¶µ²ÊÎ¥´´Ò³ · ´¥¥ ¢ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É¥ �Š‘—��Œ ´  µ¸´µ¢¥ ¶·Ö³µ£µ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö · ¸¶ ¤µ¢ Λ+

c . ‚ ¶·¥¤¥² Ì
µ¤´µ° ¸É ´¤ ·É´µ° µÏ¨¡±¨ µ´µ É ±¦¥ ¸µ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ¡µ²ÓÏ¨´-
¸É¢  ¨§¢¥¸É´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ¨ ¢±²ÕÎ¥´µ ¢ É ¡²¨ÍÊ ¸¢µ°¸É¢ Î ¸É¨Í.

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ²¨¸Ó Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ·µ¦¤¥´¨Ö, ¢ Éµ³ Î¨¸²¥ ¨
µ¡· §ÊÕÐ¨¥¸Ö ¸¶¨´µ¢Ò¥ ¸µ¸ÉµÖ´¨Ö, ¸É· ´´ÒÌ ¢¥±Éµ·´ÒÌ ³¥§µ´µ¢ K∗(892)±

[4,5]. �µ¨¸± ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¸¨£´ ²µ¢ ¶·µ¢µ¤¨²¸Ö ¢ ¸¶¥±É· Ì ÔËË¥±É¨¢´ÒÌ
³ ¸¸ ±µ´¥Î´ÒÌ ¸µ¸ÉµÖ´¨°

K∗(892)± → K0(K̄0)π±

|→ KS → π+π−.
(3)

kÒ²¨ ¶µ²ÊÎ¥´Ò §´ Î¥´¨Ö ³ ¸¸ ¨ Ï¨·¨´ ¸¨£´ ²µ¢, ±µÉµ·Ò¥ Ìµ·µÏµ ¸µ£² ¸Ê-
ÕÉ¸Ö ¸ É ¡²¨Î´Ò³¨. ‚¶¥·¢Ò¥ ¡Ò²¨ ¨§³¥·¥´Ò ¸¥Î¥´¨Ö ·µ¦¤¥´¨Ö ³¥§µ´µ¢ ¢
´¥°É·µ´´µ³ ¶ÊÎ±¥. „²Ö ¶µ²´µ° ±¨´¥³ É¨Î¥¸±µ° µ¡² ¸É¨ ¶µ²ÊÎ¥´Ò ¸²¥¤ÊÕ-

�¨¸. 3. ‘· ¢´¥´¨¥ ¨§³¥·¥´´ÒÌ ¶¥·¥¸Î¨-
É ´´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° ¸ ¤ ´´Ò³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
Éµ¢ ¶µ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¨´±²Õ§¨¢´µ£µ ·µ¦¤¥-
´¨Ö K∗(892)± ¢ ¶·µÉµ´-¶·µÉµ´´ÒÌ ¢§ -
¨³µ¤¥°¸É¢¨ÖÌ: a) pp → K∗(892)+ + x;
¡) pp → K∗(892)− + x

Ð¨¥ ¨Ì §´ Î¥´¨Ö: (0, 433 ± 0, 018
(¸É É.) ± 0, 016 (¸¨¸É.)) ³¡/´Ê±²µ´ Å
¤²Ö K∗(892)+; (0, 252 ± 0, 013 (¸É É.)
± 0, 017 (¸¨¸É.)) ³¡/´Ê±²µ´ Å ¤²Ö
K∗(892)−. �·¨ ÔÉµ³ ¶¥·¥cÎ¥É µ¸ÊÐ¥-
¸É¢²Ö²¸Ö ¢ ¶·¥¤¶µ²µ¦¥´¨¨ § ¢¨¸¨³µ-
¸É¨ µÉ  Éµ³´µ° ³ ¸¸Ò Ö¤·  A2/3. ‘¨-
¸É¥³ É¨Î¥¸± Ö µÏ¨¡±  µ¡Ê¸²µ¢²¥´ , ¢
µ¸´µ¢´µ³, ´¥µ¶·¥¤¥²¥´´µ¸ÉÓÕ ¢ Ô´¥·-
£¥É¨Î¥¸±µ° § ¢¨¸¨³µ¸É¨ ¸¥Î¥´¨Ö. Œµ-
¤¥²Ó´ Ö § ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ ¸¥Î¥´¨Ö ¢ ¢¨¤¨-
³µ° µ¡² ¸É¨ xF > 0, 1 ¶· ±É¨Î¥¸-
±¨ ¸¢¥¤¥´  ± ³¨´¨³Ê³Ê §  ¸Î¥É · ¸-
¸³µÉ·¥´¨Ö Î¥ÉÒ·¥Ì · §²¨Î´ÒÌ ³µ¤¥-
²¥° ·µ¦¤¥´¨Ö ¶·¨ · ¸Î¥É¥ ÔËË¥±É¨¢-
´µ¸É¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ · ¸-
¶ ¤µ¢. ˆ§³¥·¥´ É ±¦¥ ÔËË¥±É ²¨¤¨-
·µ¢ ´¨Ö ¶·¨ ·µ¦¤¥´¨¨ ´¥°É·µ´ ³¨
K∗(892)+, ¤µ²Ö ±µÉµ·µ£µ ¢ ¶µ²´µ³
¸¥Î¥´¨¨ ¸µ¸É ¢²Ö¥É ¢¥²¨Î¨´Ê 0, 42 ±
0, 04 (¸É É.) ± 0, 04 (¸¨¸É.).

ˆ§-§  µÉ¸ÊÉ¸É¢¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¢ ´¥°É·µ´´ÒÌ ¶ÊÎ-
± Ì ¸· ¢´¥´¨¥ ¨§³¥·¥´´ÒÌ ¸¥Î¥´¨°
(·¨¸. 3) ¶·µ¢¥¤¥´µ ¸ ¤ ´´Ò³¨, ¶µ²Ê-

Î¥´´Ò³¨ ¢ ¶·µÉµ´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ¶µ¸²¥ ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥£µ ¶¥·¥¸Î¥É . �µ²ÊÎ¥´-
´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É ¸µ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ µ¦¨¤ ¥³Ò³ ¸¥Î¥´¨¥³ ¢ ¶·µÉµ´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ¶·¨
¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ Ô´¥·£¨ÖÌ.
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�¨¸. 4. ‡ ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ ¢¥²¨Î¨´Ò ρ00 µÉ ¶µ¶¥·¥Î´µ£µ ¨³¶Ê²Ó¸  ¤²Ö K∗(892)+ (a) ¨
K∗(892)− (¡) ¢ ¶µ¶¥·¥Î´µ° ¸¨¸É¥³¥ ±µµ·¤¨´ É

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¢¶¥·¢Ò¥ ¸ ¢Ò¸µ±µ° ÉµÎ´µ¸ÉÓÕ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´Ò ¸¶¨´µ¢Ò¥ ³ -
É·¨ÍÒ ¶²µÉ´µ¸É¨ ρ ¤²Ö K∗(892)±, µ¡· §µ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·µ´ ³¨. ˆ§³¥·¥´ ¤¨ -
£µ´ ²Ó´Ò° Ô²¥³¥´É ρ00 É ±µ° ³ É·¨ÍÒ ¤²Ö K∗(892)+, ±µÉµ·Ò° ¢ ¶µ¶¥·¥Î´µ°
¸¨¸É¥³¥ ±µµ·¤¨´ É · ¢¥´ 0, 393 ± 0, 011 (¸É É.) ± 0, 018 (¸¨¸É.). �É±²µ´¥´¨¥
ρ00 µÉ §´ Î¥´¨Ö 1/3 Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢µ³ ¢Ò¸É·µ¥´´µ¸É¨ ¸¶¨´  Ê± § ´´µ£µ
·¥§µ´ ´¸ . �µ± § ´µ, ÎÉµ ¢¥²¨Î¨´  ρ00 · ¸É¥É ¸ PT (¸³. ·¨¸. 4). ’ ±¦¥ ¶µ-
²ÊÎ¥´  µÍ¥´±  ¢¥·Ì´¥£µ ¶·¥¤¥²  ρ00 ¤²Ö K∗(892)−: ρ00 < 0, 40 ´  Ê·µ¢´¥
¤µ¸Éµ¢¥·´µ¸É¨ 90%. �É¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ´ Ìµ¤ÖÉ¸Ö ¢ ¸µ£² ¸¨¨ ¸ ¤ ´´Ò³¨, ¶µ²Ê-
Î¥´´Ò³¨ ¢ K+-¶ÊÎ±¥.

�µ²Ö·¨§ Í¨Ö Λ0-¡ ·¨µ´µ¢, ·µ¦¤¥´´ÒÌ ¨´±²Õ§¨¢´µ ¢ ´¥¸É· ´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì
¶·µÉµ´µ¢, ¡Ò²  ¢¶¥·¢Ò¥ ¨§³¥·¥´  ¡µ²¥¥ 20 ²¥É ´ § ¤. �¤´ ±µ ¤µ ¸¨Ì ¶µ· ³¥-
Ì ´¨§³ ¢µ§´¨±´µ¢¥´¨Ö ¶µ²Ö·¨§ Í¨¨ ´¥ ¶µ´ÖÉ ¤µ ±µ´Í . ‚ ´¥°É·µ´´µ³ ¶ÊÎ±¥
¶µ²Ö·¨§ Í¨Ö ¡Ò²  ¤µ ÔÉµ£µ ¨§³¥·¥´  Éµ²Ó±µ ¢ µ¤´µ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ Å kˆ‘-2.
�µ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¶·¨ ÔÉµ³ §´ Î¥´¨Ö Ê± §Ò¢ ²¨ ´  ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´µ ¡µ²ÓÏÊÕ ¶µ²Ö·¨-
§ Í¨Õ Λ0, Î¥³ ¢ ¶·µÉµ´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì · §²¨Î´ÒÌ Ô´¥·£¨°.

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ �Š‘—��Œ ¸ ¢Ò¸µ±µ° ÉµÎ´µ¸ÉÓÕ ¡Ò²  ¨§³¥·¥´  ¶µ²Ö·¨-
§ Í¨Ö Λ0 [6], ¸·¥¤´¥¥ §´ Î¥´¨¥ ±µÉµ·µ° ¸µ¸É ¢¨²µ (−4, 2± 0, 3)%. �´  ¡Ò² 
µ¶·¥¤¥²¥´  É ±¦¥ ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²µ¢ ¶¥·¥³¥´´µ° xF (¸³. ·¨¸. 5). �·¨
ÔÉµ³ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ² ¸Ó ¶·µÍ¥¤Ê·  ¸µ±· Ð¥´¨Ö  ±¸¥¶É ´¸  Ê¸É ´µ¢±¨ ¢ ¶·¥¤¶µ-
²µ¦¥´¨¨ ¸¨³³¥É·¨¨ Ê¸É ´µ¢±¨ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ ¶²µ¸±µ¸É¨ Y = 0. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
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�¨¸. 5. �µ²Ö·¨§ Í¨Ö Λ0 ± ± ËÊ´±Í¨Ö PT ¢ · §²¨Î´ÒÌ ¨´É¥·¢ ² Ì xF . ‘· ¢´¥´¨¥
¶µ²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢ ¸ ¤ ´´Ò³¨ ¤·Ê£¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢

Ô±¸¶¥·¨³¥´É  �Š‘—��Œ Ìµ·µÏµ ¸µ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ ¨§³¥·¥´¨Ö³¨ ¢ ¶·µÉµ´´ÒÌ
¶ÊÎ± Ì. ’ ±µ¥ ¸µ£² ¸¨¥ ³¥¦¤Ê ¤ ´´Ò³¨ ¢ ¶·µÉµ´´ÒÌ ¨ ´¥°É·µ´´ÒÌ ¶ÊÎ-
± Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¢¶¥·¢Ò¥. �µ²ÊÎ¥´´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É · ¸Ï¨·¨²
µ¡² ¸ÉÓ §´ Î¥´¨° ¶µ¶¥·¥Î´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸µ¢ PT , ¢ ±µÉµ·µ° ¸ÊÐ¥¸É¢µ¢ ²¨ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶µ ¶µ²Ö·¨§ Í¨¨ Λ0. „²Ö ¨´±²Õ§¨¢´µ£µ ·µ¦¤¥´¨Ö Λ0 ¢
´¥°É·µ´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ÉµÎ´µ¸ÉÓ ·¥§Ê²ÓÉ É  Ô±¸¶¥·¨³¥´É  Ö¢²Ö¥É¸Ö ´ ¨²ÊÎÏ¥°.

ˆ¸¸²¥¤µ¢ ´¨¥ ³¥§µ´µ¢ ¸µ ¸±·ÒÉµ° ¸É· ´´µ¸ÉÓÕ ¶µ§¢µ²Ö¥É £²Ê¡¦¥ ¶µ-
´ÖÉÓ ¶·µÍ¥¸¸Ò  ¤·µ´-Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨° ´  ±¢ ·±µ¢µ³ Ê·µ¢´¥. ˆ§Ê-
Î¥´¨¥ ¦¥ ¶ ·´µ£µ ·µ¦¤¥´¨Ö φ-³¥§µ´µ¢ ³µ¦¥É ¸²Ê¦¨ÉÓ, ±·µ³¥ Éµ£µ, Ìµ·µ-
Ï¨³ ¨´¸É·Ê³¥´Éµ³ ¤²Ö ¶·µ¢¥·±¨ ¨§¢¥¸É´µ£µ ¶· ¢¨²  �±Ê¡µÄ–¢¥°£ Äˆ¨§Ê±¨
(�–ˆ). ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ �Š‘—��Œ ¡Ò²¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´Ò Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¨´-
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�¨¸. 6. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¸µ¡ÒÉ¨° ¶µ ÔËË¥±É¨¢´µ° ³ ¸¸¥ M(K+K−)1 ¢ § ¢¨¸¨³µ¸É¨
µÉ M(K+K−)2 (a) ¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶µ M(K+K−)1 ¶µ¸²¥ ¢ÒÎ¨É ´¨Ö Ëµ´  ¶µ¤
¸¨£´ ²µ³ ¢ ¸¶¥±É·¥ M(K+K−)2 (¡)

±²Õ§¨¢´µ£µ ·µ¦¤¥´¨Ö φ-³¥§µ´µ¢ ´¥°É·µ´ ³¨ ´  Ö¤· Ì [7, 8]. kÒ²¨ µ¶·¥-
¤¥²¥´Ò ³ ¸¸  ¨ Ï¨·¨´  φ-³¥§µ´ , ±µÉµ·Ò¥ Ìµ·µÏµ ¸µ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ É ¡²¨Î-
´Ò³¨,   É ±¦¥ ¨§³¥·¥´µ ¶µ²´µ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ¨´±²Õ§¨¢´µ£µ ·µ¦¤¥´¨Ö φ-³¥§µ´µ¢
¢ ´¥°É·µ´-´Ê±²µ´´ÒÌ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨ÖÌ. ‚ ¶·¥¤¶µ²µ¦¥´¨¨ ²¨´¥°´µ° § ¢¨¸¨-
³µ¸É¨ ¸¥Î¥´¨Ö µÉ  Éµ³´µ° ³ ¸¸Ò Ö¤·  ³¨Ï¥´¨ µ´µ · ¢´µ (276 ± 60 (¸É É.)
±9 (¸¨¸É.)) ³±¡/´Ê±²µ´ ¤²Ö ¶µ²´µ° ±¨´¥³ É¨Î¥¸±µ° µ¡² ¸É¨ xF . “± § ´´µ¥
¸¥Î¥´¨¥ ¨§³¥·¥´µ ¢ ´¥°É·µ´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ¸ ´ ¨¢Ò¸Ï¥° ÉµÎ´µ¸ÉÓÕ. ‡´ Î¥´¨¥
¸¥Î¥´¨Ö ´¥¸±µ²Ó±µ ¢ÒÏ¥ ¤ ´´ÒÌ, ¶µ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ ¶·µÉµ´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì, ÎÉµ ¶µ-
§¢µ²Ö¥É ¸¤¥² ÉÓ ¢Ò¢µ¤ µ Éµ³, ÎÉµ ¢ ¶·µÍ¥¸¸ Ì ¨´±²Õ§¨¢´µ£µ µ¡· §µ¢ ´¨Ö
φ-³¥§µ´µ¢ ¤µ³¨´¨·Ê¥É ¸Ì¥³  µ¤´µ¡µ§µ´´µ£µ µ¡³¥´ .

ˆ§ÊÎ¥´¨¥ ¶ ·´µ£µ ·µ¦¤¥´¨Ö φ-³¥§µ´µ¢ ¡Ò²µ ¢Ò¶µ²´¥´µ [9] ¶ÊÉ¥³ ¨¸-
¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¤¢Ê³¥·´µ£µ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸¶¥±É·  ÔËË¥±É¨¢´ÒÌ ³ ¸¸ ¤¢ÊÌ ¶ ·
§ ·Ö¦¥´´ÒÌ ± µ´µ¢, § ·¥£¨¸É·¨·µ¢ ´´ÒÌ ¢ µ¤´µ³ ¸µ¡ÒÉ¨¨ (·¨¸. 6,  ). �µ¸²¥
¢Ò¤¥²¥´¨Ö φ-³¥§µ´µ¢ ¢ ± ¦¤µ³ ¨§ ¨´É¥·¢ ²µ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶µ µ¤´µ° ¨§
µ¸¥° ¶µ²ÊÎ¥´µ µ±µ´Î É¥²Ó´µ¥ ³ ¸¸µ¢µ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶ · φ-³¥§µ´µ¢, ±µ-
Éµ·µ¥ ¶µ± § ´µ ´  ·¨¸. 6, ¡. Šµ²¨Î¥¸É¢µ § ·¥£¨¸É·¨·µ¢ ´´ÒÌ ¶ · φ-³¥§µ´µ¢
124 ± 20. ‚ÒÎ¨¸²¥´´µ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ¨Ì ·µ¦¤¥´¨Ö µ¸´µ¢ ´µ ´  ´ ¨¡µ²ÓÏ¥° ¸É -
É¨¸É¨±¥ § ·¥£¨¸É·¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸µ¡ÒÉ¨° ¶ ·´µ£µ ·µ¦¤¥´¨Ö φ-³¥§µ´µ¢ ¨ · ¢´µ
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’ ¡²¨Í  2. �Í¥´±¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¶ · φ-³¥§µ´µ¢ ¸ · §²¨Î´Ò³ ¸µ¶·µ¢µ¦¤¥´¨¥³


 ¡²Õ¤ ¥³ Ö φφ ¸ ¸µ¶·µ¢µ¦¤¥´¨¥³ φφ
±µ´Ë¨£Ê· Í¨Ö (φφ + X) ¡¥§ ¸µ¶·µ-

¸µ¡ÒÉ¨° ¢µ¦¤¥´¨Ö ‚¸¥£µ

‘·¥¤¨ X ¸µ¤¥·-
‹Õ¡Ò¥ X ¦ É¸Ö K0

s , Λ0,
K+ ¨²¨ K−

�±¸¶¥·¨³¥´É 66 ± 17 < 10 53 ± 15 124 ± 20
95% Ê. ¤.

Œµ¤¥²¨·µ¢ ´¨¥
¢ ¶·¥¤¶µ²µ¦¥´¨¨ 80 ± 12 26, 0 ± 3, 4 44 ± 8 124 ± 10

�–ˆ

(12, 9 ± 3, 0 (¸É É.) ± 1, 3 (¸¨¸É.)) ³±¡/´Ê±²µ´. 
  µ¸´µ¢¥ ¸· ¢´¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶µ ¶ ·´µ³Ê ·µ¦¤¥´¨Õ φ-³¥§µ´µ¢ ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ³µ¤¥²¨-
·µ¢ ´¨Ö É ±¨Ì ¶·µÍ¥¸¸µ¢ ¸ ¶µ³µÐÓÕ Ë¥´µ³¥´µ²µ£¨Î¥¸±µ° ³µ¤¥²¨ FRITIOF
¶µ²ÊÎ¥´Ò µÍ¥´±¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¶ · φ-³¥§µ´µ¢ ¸ · §²¨Î´Ò³ ¸µ¶·µ¢µ¦¤¥´¨¥³
(¸³. É ¡². 2). �´ ²¨§ ÔÉ¨Ì ¤ ´´ÒÌ ¶µ§¢µ²¨² ¸¤¥² ÉÓ ¢Ò¢µ¤ µ ´ ¡²Õ¤ ¥³µ³ ¤¥-
Ë¨Í¨É¥ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ ¶·µÍ¥¸¸¥ ·µ¦¤¥´¨Ö ¶ ·Ò φ-³¥§µ´µ¢, ÎÉµ Ö¢²Ö¥É¸Ö
¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢µ³ ´ ·ÊÏ¥´¨Ö ¶· ¢¨²  �–ˆ. ‚ÒÎ¨¸²¥´  ´¨¦´ÖÖ £· ´¨Í  µÉ-
´µÏ¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨Ö �–ˆ-§ ¶·¥Ð¥´´ÒÌ ¶·µÍ¥¸¸µ¢ ± ¶µ²´µ³Ê ¸¥Î¥´¨Õ ¶ ·´µ£µ
·µ¦¤¥´¨Ö φ-³¥§µ´µ¢, ±µÉµ· Ö · ¢´  0,09 ´  Ê·µ¢´¥ ¤µ¸Éµ¢¥·´µ¸É¨ 95%.


µ¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶µ²ÊÎ¥´Ò É ±¦¥ ¶·¨ ¨§ÊÎ¥´¨¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨±  ¤·µ´-
´µ£µ ·µ¦¤¥´¨Ö £¨¶¥·µ´µ¢ ¨ £¨¶¥·µ´´ÒÌ ·¥§µ´ ´¸µ¢ [10]. ˆ§ÊÎ¥´¨¥ ¨´±²Õ-
§¨¢´µ£µ ·µ¦¤¥´¨Ö £¨¶¥·µ´µ¢ ³µ£²µ ¡Ò ¡ÒÉÓ ±·¨É¨Î¥¸±¨³ É¥¸Éµ³ ¤²Ö ³µ¤¥²¥°,
µ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¨Ì ¶·µÍ¥¸¸Ò ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö ±¢ ·±µ¢ ¨ Ëµ·³¨·µ¢ ´¨Ö  ¤·µ´µ¢.
‘ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ µ ·µ¦¤¥´¨¨ £¨¶¥·µ´µ¢ ´Ê±²µ´ ³¨
¡Ò²¨ ¶µ²ÊÎ¥´Ò, ¢ µ¸´µ¢´µ³, ¢ ¶·µÉµ´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì. ˆ³¥¥É¸Ö Éµ²Ó±µ ´¥¸±µ²Ó±µ
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢, ¶·µ¢¥¤¥´´ÒÌ ¸ ÔÉµ° Í¥²ÓÕ ¢ ´¥°É·µ´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì. �µ²ÊÎ¥´-
´Ò¥ ¢ ´¨Ì ¤ ´´Ò¥ ´¥ ¶µ§¢µ²ÖÕÉ ¶·µ¢¥¸É¨ ¤¥É ²Ó´µ£µ ¸· ¢´¥´¨Ö ³¥Ì ´¨§³µ¢
·µ¦¤¥´¨Ö £¨¶¥·µ´µ¢ ¶·µÉµ´ ³¨ ¨ ´¥°É·µ´ ³¨. �·µ¤µ²¦ ¥É¸Ö  ´ ²¨§ ¨³¥Õ-
Ð¥°¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ° ¨´Ëµ·³ Í¨¨.
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