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

�¡¸Ê¦¤ ÕÉ¸Ö  ±ÉÊ ²Ó´Ò¥ ¢μ¶·μ¸Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ë §μ¢μ° Š•„-¤¨ £· ³³Ò ¢ ¢¥¤Ê-
Ð¨Ì¸Ö ¨ ¶² ´¨·Ê¥³ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì. �μ¤Î¥·±¨¢ ¥É¸Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥-
¸±μ£μ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¸μ¸ÉμÖ´¨°  ¤·μ´´μ° ³ É¥·¨¨ ¢ μ¡² ¸É¨ ¡μ²ÓÏμ° ¡ ·¨μ´´μ° ¶²μÉ´μ¸É¨.
� ¸¸³μÉ·¥´Ò ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  ±μ³¶²¥±¸¥ NICA.

Actual problems on the phase QCD diagram studying in current and planned experi-
ments are discussed. The need for a systematic study of the hadronic matter states in the
region of a large baryon density is emphasized. The possibilities of experiments at the
NICA complex are considered.
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�μ¨¸± ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ · §´ÒÌ Ëμ·³  ¤·μ´´μ° ³ É¥·¨¨ ¨³¥¥É ¢ ¦´μ¥
§´ Î¥´¨¥ ¤²Ö · §¢¨É¨Ö É¥μ·¨¨ ¸¨²Ó´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¨ ¡μ²¥¥ £²Ê¡μ±μ£μ
¶μ´¨³ ´¨Ö ¶·¨·μ¤Ò ±μ´Ë °´³¥´É . Š¢ ´Éμ¢ Ö Ì·μ³μ¤¨´ ³¨±  (Š•„) Ö¢²Ö-
¥É¸Ö Ö·±¨³ ¶·¨³¥·μ³ É·¨Ê³Ë  ±¢ ´Éμ¢μ° É¥μ·¨¨ ¶μ²Ö. �¸¨³¶ÉμÉ¨Î¥¸± Ö
¸¢μ¡μ¤  ¶μ§¢μ²Ö¥É Š•„ ¡ÒÉÓ ¸μ£² ¸μ¢ ´´μ° É¥μ·¨¥° ¢¶²μÉÓ ¤μ ¶·μ¨§¢μ²Ó´μ°
Ï± ²Ò ±μ·μÉ±¨Ì · ¸¸ÉμÖ´¨°, ¶μ²´μ¸ÉÓÕ Ëμ·³Ê²¨·Ê¥³μ° ¢ É¥·³¨´ Ì ËÊ´¤ -
³¥´É ²Ó´ÒÌ ¸É¥¶¥´¥° ¸¢μ¡μ¤Ò Å ±¢ ·±μ¢ ¨ £²Õμ´μ¢. �ËË¥±É¨¢´ Ö ±μ´¸É ´É 
¸¢Ö§¨ Š•„ § ¢¨¸¨É μÉ ¶¥·¥¤ ´´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  Q ³¥¦¤Ê ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨³¨
 ¤·μ´ ³¨. ˆ§¢¥¸É´μ, ÎÉμ  ¤·μ´Ò ¸¨²Ó´¥¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÉ ¶·¨ ³ ²ÒÌ Q (¨²¨
μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¡μ²ÓÏ¨Ì · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ) ¨ ÔÉμ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ μ¸² ¡¥¢ ¥É ¸ ·μ-
¸Éμ³ Q (¨²¨ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥³ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö). ‘²¥¤¸É¢¨¥³ É ±μ£μ ¶μ¢¥¤¥´¨Ö ±μ´-
¸É ´ÉÒ ¸¢Ö§¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö  ¤·μ´´μ° ³ É¥·¨¨ ¢ ·¥-
¦¨³¥ ´¨§±μ° ¸¢Ö§¨, ¨§¢¥¸É´ Ö ± ±  ¸¨³¶ÉμÉ¨Î¥¸± Ö ¸¢μ¡μ¤ . �ÉμÉ ·¥¦¨³
³μ¦¥É ´ ¸ÉÊ¶¨ÉÓ ¶·¨ £²Ê¡μ±μ´¥Ê¶·Ê£¨Ì ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ  ¤·μ´μ¢ ¸ ¶¥·¥¤ Î¥°
¡μ²ÓÏ¨Ì Q ¨²¨ ¶·¨ ¤μ¸É¨¦¥´¨¨ ¢Ò¸μ±¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ· ¨ ¶²μÉ´μ¸É¥° Ö¤¥·´μ°
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³ É¥·¨¨ (¢ÒÏ¥, Î¥³ ¢ ´μ·³ ²Ó´μ° Ö¤¥·´μ° ³ É¥·¨¨ ¨²¨ ´Ê±²μ´¥), ±μ£¤  ¢μ²-
´μ¢Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ ´Ê±²μ´μ¢ ¶¥·¥±·Ò¢ ÕÉ¸Ö ¨ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö ³¥¦¤Ê ±¢ ·± ³¨ ¸É -
´μ¢ÖÉ¸Ö ¤μ¸É ÉμÎ´μ ³ ²Ò³¨. �·¥¤¸± §Ò¢ ¥É¸Ö, ÎÉμ É ± Ö  ¤·μ´´ Ö ³ É¥·¨Ö
¡μ²ÓÏ¥ ´¥ ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ¸¢Ö§ ´´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¨ ±μ´¸É¨ÉÊ¥´É´Ò¥ ±¢ ·±¨ ³μ£ÊÉ
¸¢μ¡μ¤´μ ¶¥·¥³¥Ð ÉÓ¸Ö ¢ μ¡Ñ¥³¥, ¡μ²ÓÏ¥³, Î¥³ μ¡Ñ¥³  ¤·μ´ , ± ±μÉμ·μ³Ê
μ´¨ ¶·¨´ ¤²¥¦ ²¨. �·μ¨¸Ìμ¤¨É ¶·μÍ¥¸¸ ¤¥±μ´Ë °´³¥´É . �Éμ ´μ¢μ¥ ¸μ¸ÉμÖ-
´¨¥ ³ É¥·¨¨ ´ §Ò¢ ÕÉ ±¢ ·±-£²Õμ´´μ° ¶² §³μ° (Šƒ�). „¨ £· ³³  Ô¢μ²ÕÍ¨¨
¶·μ¸É· ´¸É¢ -¢·¥³¥´¨ ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢, ¶·¨¢¥¤¥´´ Ö ´  ·¨¸. 1,
¸²¥¢ , Ê± §Ò¢ ¥É ´  · §²¨Î´Ò¥ Ë §Ò ¨ ¶·¥¤¥²Ò ¨Ì · ¸Ï¨·¥´¨Ö. ‘±μ·¥¥ ¢¸¥£μ,
Šƒ� ¸μ§¤ ¥É¸Ö §  ¢·¥³Ö τ0 = 1 Ë³/¸ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¤μ¸É ÉμÎ´μ° ¶²μÉ´μ¸É¨ Ô´¥·£¨¨.
�¥¦¨³ ¤¥±μ´Ë °´³¥´É  ³μ¦¥É ´ ¸ÉÊ¶¨ÉÓ ¶·¨ ¶²μÉ´μ¸É¨ Ô´¥·£¨¨, ¶·¥¢ÒÏ Õ-
Ð¥° 1 ƒÔ‚/Ë³3. 	Ó¥·±¥´ ¶·¥¤²μ¦¨² ¶·μ¸ÉÊÕ μÍ¥´±Ê ¶²μÉ´μ¸É¨ Ô´¥·£¨¨ [1]:

ε =
1

πR2τ0
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,

£¤¥ R Å ÔËË¥±É¨¢´Ò° · ¤¨Ê¸ μ¡² ¸É¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¶·¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨¨ Î -
¸É¨Í (¨μ´μ¢); ET Å ¶μ¶¥·¥Î´ Ö Ô´¥·£¨Ö,   η Å ¶¸¥¢¤μ¡Ò¸É·μÉ . �  ·¨¸. 1,
¸¶· ¢  ¶·¨¢¥¤¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ ¶²μÉ´μ¸É¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ET

´  ¥¤¨´¨ÍÊ ¶¸¥¢¤μ¡Ò¸É·μÉÒ ¶·¨ η = 0 ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Ô´¥·£¨¨ ¸Éμ²±´μ¢¥-
´¨Ö [2, 3]. ˆ¸¶μ²Ó§ÊÖ ÔÉ¨ ¤ ´´Ò¥, ²¥£±μ · ¸¸Î¨É ÉÓ ¶²μÉ´μ¸ÉÓ Ô´¥·£¨¨, ±μ-
Éμ· Ö, ± ± ¸²¥¤Ê¥É ¨§ ÔÉ¨Ì ¤ ´´ÒÌ, ¤μ¸É¨£ ¥É ¢¥²¨Î¨´Ò ¤¥±μ´Ë °´³¥´É  Ê¦¥
¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö 4Ä5 ƒÔ‚/´Ê±²μ´ ¢ ¸¨¸É¥³¥ Í¥´É·  ³ ¸¸ (¸. Í. ³.).
�·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö, ÎÉμ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì Ö¤¥· §  ¤μ¸É -
ÉμÎ´μ ±μ·μÉ±μ¥ ¢·¥³Ö, ´¥¸±μ²Ó±μ ¥¤¨´¨Í τ0, Ê¸É ´ ¢²¨¢ ¥É¸Ö É¥·³μ¤¨´ ³¨Î¥-

�¨¸. 1. ‘²¥¢ : ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ-¢·¥³¥´´ Ö ± ·É¨´  · §¢¨É¨Ö ¶·μÍ¥¸¸  ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö
Ö¤¥· A ¨ B ¡¥§ μ¡· §μ¢ ´¨Ö Šƒ� (a) ¨ ¸ μ¡· §μ¢ ´¨¥³ Šƒ� (b). ‘¶· ¢ : Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ ¶²μÉ´μ¸É¨ ¶μ¶¥·¥Î´μ° Ô´¥·£¨¨ ¨ · ¸¸Î¨É ´´Ò¥ ¶²μÉ´μ¸É¨ Ô´¥·£¨¨
¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Ô´¥·£¨¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö
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¸±μ¥ · ¢´μ¢¥¸¨¥ μ¡· §μ¢ ´´μ°  ¤·μ´´μ° ³ É¥·¨¨. ‚ É ±μ³ ¸²ÊÎ ¥ Š•„ ³μ¦¥É
¡ÒÉÓ ÔËË¥±É¨¢´Ò³ ¨´¸É·Ê³¥´Éμ³ ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö É¥·³μ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢
ÔÉμ° ³ É¥·¨¨, ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É μ¶¨¸Ò¢ ÉÓ É ±¨¥ ¶·¨·μ¤´Ò¥ Ö¢²¥´¨Ö, ± ± ±μ³-
¶ ±É´Ò¥ §¢¥§¤Ò ¨ ¶·μÍ¥¸¸Ò Ë §μ¢ÒÌ ¶·¥¢· Ð¥´¨°  ¤·μ´´μ° ³ É¥·¨¨.

�·¨ É¥·³μ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ³ · ¢´μ¢¥¸¨¨ Š•„ ³ É¥·¨Ö ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μÌ · ±É¥-
·¨§μ¢ ´  ¤¢Ê³Ö ¶ · ³¥É· ³¨ Å É¥³¶¥· ÉÊ·μ° T ¨ ¡ ·¨μ´´μ° ¶²μÉ´μ¸ÉÓÕ ρB

(¨²¨ ¸μ¶·Ö¦¥´´μ° ¸ ´¥° ¶¥·¥³¥´´μ° Å ¡ ·¨μÌ¨³¨Î¥¸±¨³ ¶μÉ¥´Í¨ ²μ³ μB).
�  ·¨¸. 2 ¶·¨¢¥¤¥´  Ë §μ¢ Ö ¤¨ £· ³³  ¸¨²Ó´μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥° ³ É¥·¨¨
¢ É¥·³¨´ Ì ÔÉ¨Ì ¶¥·¥³¥´´ÒÌ. •μ²μ¤´ Ö Ö¤¥·´ Ö ³ É¥·¨Ö ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¢ ´μ·-
³ ²Ó´ÒÌ Ö¤· Ì ¸ ´μ³¨´ ²Ó´μ° ¡ ·¨μ´´μ° ¶²μÉ´μ¸ÉÓÕ ρ0, ¸μ¸ÉμÖÐ¨Ì ¨§ ´Ê-
±²μ´μ¢. �·¨ Ê³¥·¥´´ÒÌ É¥³¶¥· ÉÊ· Ì ¨ ¶²μÉ´μ¸ÉÖÌ ´Ê±²μ´Ò ¢μ§¡Ê¦¤ ÕÉ¸Ö
¢ ±μ·μÉ±μ¦¨¢ÊÐ¨¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö (¡ ·¨μ´´Ò¥ ·¥§μ´ ´¸Ò), ±μÉμ·Ò¥ · ¸¶ ¤ ÕÉ¸Ö,
¨¸¶Ê¸± Ö ³¥§μ´Ò. �·¨ ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ¸μ§¤ ÕÉ¸Ö É ±¦¥ ¡ ·¨μ´-
 ´É¨¡ ·¨μ´´Ò¥ ¶ ·Ò. �É  ¸³¥¸Ó ¡ ·¨μ´μ¢,  ´É¨¡ ·¨μ´μ¢ ¨ ³¥§μ´μ¢, ¸¨²Ó´μ
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì Î ¸É¨Í, μ¡ÒÎ´μ ´ §Ò¢ ¥É¸Ö  ¤·μ´´μ° ³ É¥·¨¥° ¨²¨ ¡ -
·¨μ´´μ° ³ É¥·¨¥°, ¥¸²¨ ¡ ·¨μ´Ò ¶·¥¢ ²¨·ÊÕÉ. �·¨ μÎ¥´Ó ¢Ò¸μ±¨Ì É¥³-
¶¥· ÉÊ· Ì ¨²¨ ¶²μÉ´μ¸ÉÖÌ  ¤·μ´Ò ®¶² ¢ÖÉ¸Ö¯ (¶·μÍ¥¸¸ ¤¥±μ´Ë °´³¥´É ) ´ 
¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨¥ ¨Ì ±¢ ·±¨ ¨ £²Õμ´Ò, μ¡· §ÊÖ ´μ¢Ò¥ Ë §μ¢Ò¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö. �¦¨-

�¨¸. 2. ” §μ¢ Ö ¤¨ £· ³³   ¤·μ´´μ° ³ É¥·¨¨, ´  ±μÉμ·μ° ¶·¨¢¥¤¥´Ò · §²¨Î´Ò¥ ¸μ-
¸ÉμÖ´¨Ö  ¤·μ´´μ° ³ É¥·¨¨ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò T ¨ ¡ ·¨μÌ¨³¨Î¥¸±μ£μ ¶μ-
É¥´Í¨ ² . �μ± § ´Ò ²¨´¨Ö Ë §μ¢μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤  μÉ  ¤·μ´´μ£μ £ §  ± ±¢ ·±-£²Õμ´´μ°
¶² §³¥ ¨ ±·¨É¨Î¥¸± Ö ÉμÎ± 
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¤ ¥É¸Ö, ÎÉμ ¢ μÎ¥´Ó ¶²μÉ´μ° ¨ £μ·ÖÎ¥° ¸·¥¤¥ ¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ ¥É¸Ö ¨ ±¨· ²Ó´ Ö
¸¨³³¥É·¨Ö.

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Š•„-· ¸Î¥Éμ¢ ´  ·¥Ï¥É±¥ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ ¶·¨ ´Ê²¥¢μ° ¡ -
·¨μ´´μ° ¶²μÉ´μ¸É¨ ¶¥·¥Ìμ¤  ¤·μ´´μ° ³ É¥·¨¨ ¢ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¤¥±μ´Ë °´³¥´É 
¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ´¥¶·¥·Ò¢´μ ¢¤μ²Ó μ¸¨ T , É. ¥. ¤¢¥ Ë §Ò  ¤·μ´´μ° ¨ ±¢ ·±-£²Õμ´-
´μ° ³ É¥·¨¨ ´¥· §²¨Î¨³Ò ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ Ë §μ¢μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤  Tc [4]. �¤´ ±μ
É ±¨¥ · ¸Î¥ÉÒ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö μ£· ´¨Î¥´Ò ¶·¥´¥¡·¥¦¨³μ ³ ²Ò³¨ ¨²¨ ´¥-
¡μ²ÓÏ¨³¨ ¢¥²¨Î¨´ ³¨ ¡ ·¨μ´´μ° ¶²μÉ´μ¸É¨. �·¨ ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±¨Ì ¡ ·¨μ´´ÒÌ
¶²μÉ´μ¸ÉÖÌ ¶·¨Ìμ¤¨É¸Ö ¶μ² £ ÉÓ¸Ö ´  ÔËË¥±É¨¢´Ò¥ ³μ¤¥²¨, μ¸´μ¢ ´´Ò¥ ´ 
Š•„. ’ ±¨¥ ³μ¤¥²¨ ¶·¥¤¸± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ ¶·¨ ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±¨Ì μB ±¨· ²Ó-
´Ò° ¶¥·¥Ìμ¤ ¡Ê¤¥É Ë §μ¢Ò³ ¶¥·¥Ìμ¤μ³ ¶¥·¢μ£μ ·μ¤ . ‘²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, Ë §μ-
¢Ò° ¶¥·¥Ìμ¤ ¶¥·¢μ£μ ·μ¤  ¨ ´¥¶·¥·Ò¢´Ò° ¶¥·¥Ìμ¤ ¤μ²¦´Ò ¡ÒÉÓ · §¤¥²¥´Ò
±·¨É¨Î¥¸±μ° ÉμÎ±μ°, ±μÉμ· Ö Ì · ±É¥·¨§Ê¥É¸Ö Ë §μ¢Ò³ ¶¥·¥Ìμ¤μ³ ¢Éμ·μ£μ
·μ¤ . Š·μ³¥ Éμ£μ, ÌμÉÖ ¶·¨ μB = 0 ±¨· ²Ó´Ò° ¶¥·¥Ìμ¤ ¨ ¤¥±μ´Ë °´³¥´É,
¢μ§³μ¦´μ, ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ, ÔÉμ ´¥ μ¡Ö§ É¥²Ó´μ ¤μ²¦´μ ¨³¥ÉÓ ³¥¸Éμ ¶·¨ ¡μ²¥¥ ¢Ò-
¸μ±¨Ì ¡ ·¨μÌ¨³¨Î¥¸±¨Ì ¶μÉ¥´Í¨ ² Ì. �¥¸μ¢¶ ¤¥´¨¥ μ¡¥¨Ì ²¨´¨° ¶¥·¥Ìμ¤ 
¶·¨¢μ¤¨É ± ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Õ É·¥ÉÓ¥° Ë §Ò Å É ± ´ §Ò¢ ¥³μ° ³ É¥·¨¨ ±¢ ·±μ-
´¨Ö, ±μÉμ· Ö ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥É¸Ö ³μ¤¥²Ö³¨ Š•„ ¢ ¶·¥¤¥² Ì ¡μ²ÓÏ¨Ì Nc [5].

�±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ ¸μ¸É ¢Ê  ¤·μ´μ¢, ·μ¦¤ ¥³ÒÌ ¢ ¸Éμ²±-
´μ¢¥´¨ÖÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢, ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ ±μ´¥Î´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¢ É ±¨Ì ¸Éμ²±-
´μ¢¥´¨ÖÌ ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ Ì¨³¨Î¥¸±μ³ · ¢´μ¢¥¸¨¨ ¨²¨ ¢¡²¨§¨ ´¥£μ. ‚ÒÌμ¤Ò  ¤·μ-
´μ¢ ¨²¨ μÉ´μÏ¥´¨Ö ¨Ì ¢ÒÌμ¤μ¢ Ê¸¶¥Ï´μ μ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥-
²ÓÕ ¸ ¤¢Ê³Ö ¶ · ³¥É· ³¨ Å T ¨ μB . �¶¶·μ±¸¨³¨·ÊÖ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ê· ¢´¥´¨Ö³¨ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ ¸ ÔÉ¨³¨ ¤¢Ê³Ö ¸¢μ¡μ¤-
´Ò³¨ ¶ · ³¥É· ³¨ [6], ¶μ²ÊÎ ÕÉ ¨Ì §´ Î¥´¨Ö, ±μÉμ·Ò¥ § ¢¨¸ÖÉ μÉ Ô´¥·£¨¨
¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö. ’ ± Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ μ¡· §Ê¥É É ± ´ §Ò¢ ¥³ÊÕ ²¨´¨Õ ®¢Ò³μ· -
¦¨¢ ´¨Ö¯. „ ´´Ò¥, Ì · ±É¥·¨§ÊÕÐ¨¥ ±μ´¥Î´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥, ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ
· §²¨Î´Ò¥ μ¡² ¸É¨ Ë §μ¢μ° ¤¨ £· ³³Ò Š•„ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¤μ¸ÉÊ¶´Ò ¤²Ö ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶ÊÉ¥³ ¢Ò¡μ·  Ô´¥·£¨¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö. �´¥·£¥É¨Î¥¸± Ö Ï± ²  ´ 
Ê·μ¢´¥ 1Ä2 ƒÔ‚/´Ê±²μ´ (¸. Í. ³.) ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¸¦ ÉÊÕ Ö¤¥·´ÊÕ ³ É¥·¨Õ
¸ ¶²μÉ´μ¸ÉÓÕ, ¢ ´¥¸±μ²Ó±μ · § ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¥° ´μ·³ ²Ó´ÊÕ Ö¤¥·´ÊÕ ¶²μÉ´μ¸ÉÓ.

�Š‘�…�ˆŒ…�’› ‘ �…‹Ÿ’ˆ‚ˆ‘’‘ŠˆŒˆ Ÿ„��Œˆ

�¥·¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¸ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨³¨ Ö¤· ³¨ ´ Î ²¨¸Ó ¡μ²¥¥ 40 ²¥É
´ § ¤ ¢ � Í¨μ´ ²Ó´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨ ‹μÊ·¥´¸  ¢ 	¥·±²¨ (‘˜�) ¨ ¢ ‹ ¡μ· Éμ-
·¨¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° (‹‚�) �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
(�ˆŸˆ) ¢ „Ê¡´¥ (‘‘‘�). �¨μ´¥·¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ·¥²ÖÉ¨-
¢¨¸É¸±¨Ì Ö¤¥· ¢ μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨° ¤μ 5 ƒÔ‚/´Ê±²μ´ (¸. Í. ³.) ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¢
1970-Ì ££. ´  §´ ³¥´¨Éμ³ ¸¨´Ì·μË §μÉ·μ´¥, § ¶ÊÐ¥´´μ³ ¢ 1957 £.,   § É¥³
¡Ò²¨ ¶·μ¤μ²¦¥´Ò ´  ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥³ (‘�) ¸¨´Ì·μÉ·μ´¥ ´Ê±²μÉ·μ´ (·¨¸. 3).
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�¨¸. 3. ‘¨´Ì·μË §μÉ·μ´ (¢μ ¢·¥§±¥) ¨ §¤ ´¨¥, ¢ ±μÉμ·μ³ μ´ · ¸¶μ²μ¦¥´ ¨ ¢ ±μÉμ·μ³
¸ 1993 £. ËÊ´±Í¨μ´¨·Ê¥É ‘�-Ê¸±μ·¨É¥²Ó ´Ê±²μÉ·μ´

�´ ¡Ò² § ¶ÊÐ¥´ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¢ 1993 £.,   ¢ ¥£μ μ¸´μ¢Ê ²¥£²¨ · §· ¡μÉ ´´Ò¥
¢ ‹‚� �ˆŸˆ ¡Ò¸É·μÍ¨±²¨·ÊÕÐ¨¥ ‘�-³ £´¨ÉÒ, ´ §¢ ´´Ò¥ ³ £´¨É ³¨ É¨¶ 
®„Ê¡´ ¯.

�¨¸. 4. “¸±μ·¨É¥²Ó´Ò° ±μ³¶²¥±¸ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ÉÖ¦¥²ÒÌ
Ö¤¥· ¢ 	·Ê±Ì¥°¢¥´¸±μ° ´ Í¨μ´ ²Ó´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨ (‘˜�)
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�¨¸. 5. �¸´μ¢´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¢ –…�� ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö
ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ë §μ¢μ° Š•„-¤¨ £· ³³Ò ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥-
´¨ÖÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· ¢¥¤ÊÉ¸Ö ´  Ê¸±μ·¨É¥²ÖÌ ¢ 	·Ê±Ì¥°¢¥´¸±μ° ´ Í¨μ´ ²Ó´μ°
² ¡μ· Éμ·¨¨ (BNL) ¢ ‘˜� (·¨¸. 4), ¢ –…�� (·¨¸. 5) ¨ ¢ GSI (ƒ¥·³ ´¨Ö).
ˆ¤¥É ¸μ§¤ ´¨¥ ´μ¢ÒÌ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ-Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ±μ³¶²¥±¸μ¢ NICA ¢
�ˆŸˆ ¨ FAIR ¢ GSI.

‚ 1990-Ì ££. Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ
Ö¤¥· (¢±²ÕÎ Ö §μ²μÉμ) ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨° 2Ä10 ƒÔ‚/´Ê±²μ´ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ´ 
Ê¸±μ·¨É¥²¥ ASG ¢ BNL (Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ E877 ¨ E895). ‡ ¶ÊÐ¥´´Ò° ¢ 2000 £. ¢
Éμ° ¦¥ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ±μ²² °¤¥· ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ (RHIC) μÉ±·Ò²
´μ¢Ò¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ·¥ ±Í¨° ¸ ÉÖ¦¥²Ò³¨ ¨μ´ ³¨.
RHIC μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· (¢¶²μÉÓ ¤μ §μ²μÉ ) ¸ Ô´¥·£¨¥°
¤μ 200 ƒÔ‚/´Ê±²μ´ (¸. Í. ³.). ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì STAR, PHENIX, PHOBOS
¨ BRAHMS ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò Ö·±¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ μÉ±·ÒÉμ ´μ¢μ¥
¸μ¸ÉμÖ´¨¥  ¤·μ´´μ° ³ É¥·¨¨ Å Šƒ�.

‚ ¸¥·¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¸ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ° ³¨Ï¥´ÓÕ ´  SPS –…�� Å
NA44, NA49 ¨ NA50 Å ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò §´ Î¨³Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ
´ ¡μ·  ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· (¤μ ¸¢¨´Í ) ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨° μÉ 7 ¤μ 20 ƒÔ‚/´Ê±²μ´.
‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ³μ¤¥·´¨§¨·Ê¥É¸Ö Ê¸É ´μ¢±  NA61 ¤²Ö ¶·μ¤μ²¦¥´¨Ö ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ ÔÉμ³ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥. ‘Éμ²±´μ¢¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·
¶·¨ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ ¨§ÊÎ ÕÉ¸Ö ´  LHC ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì
ALICE ¨ CMS. �μ¸²¥¤´¨¥ ¤¥¸ÖÉ¨²¥É¨Ö ¢ GSI ¨¤¥É Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¸ Ë¨±¸¨·μ-
¢ ´´μ° ³¨Ï¥´ÓÕ HADES ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ SIS-18, ´  ±μÉμ·μ³ ¤μ¸ÉÊ¶´Ò Ô´¥·£¨¨
¤μ 3,5 ƒÔ‚/´Ê±²μ´ (¸. Í. ³.).
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Š ´ ¸ÉμÖÐ¥³Ê ¢·¥³¥´¨ ´ ¨¡μ²ÓÏ Ö ¸É É¨¸É¨±  ¸μ¡ÒÉ¨° ¤μ¸É¨£´ÊÉ  ¢ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É Ì ¶·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ (¡μ²¥¥ 20 ƒÔ‚/´Ê±²μ´), ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ ¤¥-
É ²Ó´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ Ë §μ¢ÊÕ ¤¨ £· ³³Ê ¢ μ¡² ¸É¨ ³ ²ÒÌ §´ Î¥´¨° ¡ ·¨μ-
Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ²  (¡ ·¨μ´´μ° ¶²μÉ´μ¸É¨). �¡² ¸ÉÓ ¡μ²ÓÏ¨Ì §´ Î¥´¨°
¡ ·¨μ´´μ° ¶²μÉ´μ¸É¨, ¶·¨ ±μÉμ·ÒÌ μ¦¨¤ ¥É¸Ö Ë §μ¢Ò° ¶¥·¥Ìμ¤ ¶¥·¢μ£μ ·μ¤ 
¨ ¢μ§³μ¦´μ μ¡· §μ¢ ´¨¥ ¸³¥Ï ´´μ° Ë §Ò, ¨²¨ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ®±¢ ·±μ´¨Ö¯, ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´  ´¥ É ± ¶μ¤·μ¡´μ. Š Éμ³Ê ¦¥ ¢ ÔÉμ° μ¡² ¸É¨ Ë §μ¢μ° ¤¨ £· ³³Ò ´¥
· ¡μÉ ¥É É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨° ¶μ¤Ìμ¤ Å Š•„ ´  ·¥Ï¥É±¥. ‚¸¥ ÔÉμ ¸μ§¤ ¥É μ¸μ¡Ò°
¨´É¥·¥¸ ± ÔÉ¨³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³. �μÔÉμ³Ê ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ´μ¢μ¥ ¶μ±μ²¥´¨¥ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¤²Ö ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ë §μ¢μ° ¤¨ £· ³³Ò Š•„ ¢
μ¡² ¸É¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì ¡ ·¨μ´´ÒÌ ¶μÉ¥´Í¨ ²μ¢. „μ²¦´  ¡ÒÉÓ ´ ¡· ´  ¤μ¸É ÉμÎ´ Ö
¸É É¨¸É¨±  ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¶·¨ ¸± ´¨·μ¢ ´¨¨ ¸ ´¥¡μ²ÓÏ¨³ Ï £μ³ ¶μ Ô´¥·-
£¨¨ μÉ 3 ¤μ 11 ƒÔ‚/´Ê±²μ´ ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ ´ ¡μ· Ì ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·. ’ ±¨¥
Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¨³¥ÕÉ ¡μ²ÓÏμ° ¶μÉ¥´Í¨ ² μÉ±·ÒÉ¨°, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¨¸¸²¥¤Ê¥É¸Ö
³ ²μ¨§ÊÎ¥´´ Ö μ¡² ¸ÉÓ ¶·¨ Ô±¸É·¥³ ²Ó´ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ ¡ ·¨μ´´μ° ¶²μÉ´μ¸É¨.

„²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö É ±¨Ì ¤¥É ²Ó´ÒÌ ¨ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨¤¥É
¶μ¤£μÉμ¢±  ·Ö¤  ¶·μ¥±Éμ¢. �  ¡²¨¦ °Ï¨¥ £μ¤Ò ¢ BNL ´ ³¥Î¥´ ¶·μ¥±É BES
(Beam Energy Scan) ¶μ´¨¦¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨ ¤μ 7 ƒÔ‚/´Ê±²μ´ (¸. Í. ³.) ¤²Ö ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨Ö ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ STAR Ë §μ¢μ° ¤¨ £· ³³Ò ¶·¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì §´ Î¥´¨ÖÌ
¡ ·¨μ´´μ° ¶²μÉ´μ¸É¨.

‚ GSI ¨¤¥É ·¥ ²¨§ Í¨Ö ¶·μ¥±É  FAIR, ¢ · ³± Ì ±μÉμ·μ£μ ´ Î Éμ ¸É·μ¨-
É¥²Ó¸É¢μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö SIS-100 (·¨¸. 6) ¨ ¨¤¥É ¶μ¤£μÉμ¢±  Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¸ Ë¨±-
¸¨·μ¢ ´´μ° ³¨Ï¥´ÓÕ Compressed Baryonic Matter (CBM). �  ÔÉμ³ Ê¸±μ·¨É¥²¥

�¨¸. 6. ‘Ì¥³  Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ-Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  FAIR ¢ GSI
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¡Ê¤¥É ¤μ¸É¨¦¨³  Ô´¥·£¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· (¢±²ÕÎ Ö §μ²μÉμ) ¤μ 5,5 ƒÔ‚/´Ê±²μ´.
�±¸¶¥·¨³¥´É CBM ´ Í¥²¥´ ´  ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ Ë §μ¢μ° ¤¨ -
£· ³³Ò Š•„ ¢ μ¡² ¸É¨ ¡ ·¨μ´´μ° ¶²μÉ´μ¸É¨ ¤μ 5ρ0. “¸É ´μ¢±  CBM · ¸¶μ-
²μ¦¥´  ¢ ¶ÊÎ±¥, ¢Ò¢¥¤¥´´μ³ ¨§ SIS-100, ¨ ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¡μ²ÓÏμ£μ ¤¨¶μ²Ó´μ£μ
³ £´¨É , ¢μ¸Ó³¨ ¸É ´Í¨° Si-É·¥±¥· , RICH, TRD ¨ TOF ¤²Ö ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨
§ ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í, ³Õμ´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ¨  ¤·μ´´μ£μ ± ²μ·¨³¥É·  ¶μ¤ ´Ê²¥-
¢Ò³ Ê£²μ³ ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ ¨ ¶²μ¸±μ¸É¨ ·¥ ±Í¨¨. �ÉμÉ ¤¥É¥±-
Éμ· ¸¶μ¸μ¡¥´ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ÉÓ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¶·¨ ·¥±μ·¤´μ ¢Ò¸μ±μ° ¨´É¥´-
¸¨¢´μ¸É¨ ∼ 10 ŒƒÍ. �² ´¨·Ê¥É¸Ö, ÎÉμ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ´ Î´¥É ´ ¡μ· ¸É É¨¸É¨±¨
¢ 2023 £.

‚ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¨³. ‚.ˆ. ‚¥±¸²¥·  ¨ �.Œ. 	 ²-
¤¨´  (‹”‚�) �ˆŸˆ ´ Î Éμ ¸μ§¤ ´¨¥ ±μ³¶²¥±¸  NICA. �·μ¥±É NICA (Nu-
clotron based Ion Collider fAsility) ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° Ê¸±μ·¨É¥²Ó´Ò° ¨ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´Ò° ±μ³¶²¥±¸ [7Ä10], μ¸´μ¢´Ò³¨ Í¥²Ö³¨ ±μÉμ·μ£μ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¨§ÊÎ¥-
´¨¥ ¶²μÉ´μ° ¡ ·¨μ´´μ° ³ É¥·¨¨ ¢ Ô±¸É·¥³ ²Ó´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ, ·μ¦¤ ¥³μ° ¶·¨
¸Éμ²±´μ¢¥´¨¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢, ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¸¶¨´μ¢μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ´Ê±²μ´ 
¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ¶·μÉμ´μ¢ ¨ ¤¥°É·μ´μ¢. �  ·¨¸. 7 ¶μ± § ´Ò
μ¸´μ¢´Ò¥ μ¡Ñ¥±ÉÒ ±μ³¶²¥±¸  NICA. ‘�-¸¨´Ì·μÉ·μ´ ´Ê±²μÉ·μ´, ±μÉμ·Ò° ²¥£
¢ μ¸´μ¢Ê Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  NICA, ¡Ò² ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´
¢ 2010Ä2015 ££. �Ê±²μÉ·μ´ ¨³¥¥É ¤²¨´Ê μ±·Ê¦´μ¸É¨ 251 ³ ¨ Ê¸±μ·Ö¥É ¶·μÉμ´Ò
¤μ ±¨´¥É¨Î¥¸±μ° Ô´¥·£¨¨ 12,6 ƒÔ‚,   ¨μ´Ò §μ²μÉ  Å ¤μ ±¨´¥É¨Î¥¸±μ° Ô´¥·-
£¨¨ 4,4 ƒÔ‚/´Ê±²μ´. �ÊÎ±¨ ¨§ ´Ê±²μÉ·μ´  ¢Ò¢μ¤ÖÉ¸Ö ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò°
§ ², £¤¥ · ¸¶μ²μ¦¥´ ·Ö¤ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¶¥·¢Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¢
· ³± Ì ´ ÊÎ´μ° ¶·μ£· ³³Ò NICA Å ®Baryonic Matter at Nuclotron¯ (BM@N).

�¨¸. 7. �¸´μ¢´Ò¥ μ¡Ñ¥±ÉÒ ±μ³¶²¥±¸  NICA
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‘μ£² ¸´μ ¶² ´Ê ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É , ¢ 2019 £. ¡Ê¤¥É § ¶ÊÐ¥´ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤Ö-

Ð¨° ¸¨´Ì·μÉ·μ´-¡Ê¸É¥·, ¸¶μ¸μ¡´Ò° Ê¸±μ·ÖÉÓ ¨μ´Ò §μ²μÉ  197Au31+ ¤μ Ô´¥·-
£¨¨ 600 ŒÔ‚/´Ê±²μ´. „¢  ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ´ ±μ¶¨É¥²Ó´ÒÌ ±μ²ÓÍ  ±μ²² °-
¤¥·  ¨³¥ÕÉ ¶¥·¨³¥É· (503 ³) ¢ ¤¢  · §  ¡μ²ÓÏ¨°, Î¥³ Ê ´Ê±²μÉ·μ´ , ¨ ¤¢¥
ÉμÎ±¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö ¶ÊÎ±μ¢ (’‘), ´  ³¥¸É¥ μ¤´μ° ¨§ ±μÉμ·ÒÌ ¡Ê¤¥É · ¸¶μ-
²μ¦¥´ ³´μ£μÍ¥²¥¢μ° ¤¥É¥±Éμ·, Multi Purpose Detector (MPD), ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö
¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·,   ´  ³¥¸É¥ ¢Éμ·μ° ’‘ Å ¤¥É¥±Éμ·
Spin Physics Detector (SPD), ¶·¥¤´ §´ Î¥´´Ò° ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¸¶¨´μ¢μ° ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò ´Ê±²μ´μ¢. Šμ²² °¤¥· μ¡¥¸¶¥Î¨É ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö ¶μ²´μ¸ÉÓÕ μ¡μ¤· ´´ÒÌ
Ö¤¥· §μ²μÉ  ¢ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥

√
SNN = 4−11 ƒÔ‚/´Ê±²μ´ ¨ ¸Éμ²±-

´μ¢¥´¨Ö ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ¶·μÉμ´μ¢ ¢¶²μÉÓ ¤μ Ô´¥·£¨¨
√

S = 27 ƒÔ‚. �´
¡Ê¤¥É ¢¢¥¤¥´ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¢ 2020 £., μ¤´μ¢·¥³¥´´μ ¸ MPD. Šμ²² °¤¥·
μ¡¥¸¶¥Î¨É ¸¢¥É¨³μ¸ÉÓ L = 1027 ¸³−2 · ¸−1 ¨ 1032 ¸³−2 · ¸−1 ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ
¤²Ö ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° Au +Au ¨ p + p.

Œ £´¨É´ Ö μ¶É¨±  ¡Ê¸É¥·  ¨ ±μ²² °¤¥·  ¸É·μ¨É¸Ö ´  μ¸´μ¢¥ ‘�-³ £´¨Éμ¢
É¨¶  ®„Ê¡´ ¯, ËÊ´±Í¨μ´¨·ÊÕÐ¨Ì ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ 4,5 Š. ‚ ‹”‚� �ˆŸˆ
§ ¶ÊÐ¥´  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸± Ö ²¨´¨Ö ¶μ ¸¡μ·±¥ ¨ ¨¸¶ÒÉ ´¨Õ
‘�-³ £´¨Éμ¢ ± ± ¤²Ö ±μ³¶²¥±¸  NICA, É ± ¨ ¤²Ö FAIR. ‚¸¥£μ ¤²Ö Ê¸±μ·¨-
É¥²Ó´ÒÌ ±μ³¶²¥±¸μ¢ NICA ¨ SIS100/FAIR ¡Ê¤¥É ¨§£μÉμ¢²¥´μ ¡μ²¥¥ 450 ³ £-
´¨É´ÒÌ ¡²μ±μ¢. �·μ¨§¢μ¤¸É¢μ ³ £´¨Éμ¢ ¤²Ö ¡Ê¸É¥·  ¨ ±μ²² °¤¥·  ¨¤¥É ¢ ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ´ ³¥Î¥´´Ò³¨ ¶² ´ ³¨. ‘ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨° ¢ ‹”‚� ±·¨μ£¥´´Ò°
±μ³¶²¥±¸ ¨³¥¥É ³μÐ´μ¸ÉÓ 4 ±‚É ¶μ Ìμ²μ¤Ê ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ 4,5 Š. ‚ ´ ¸Éμ-
ÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¨¤¥É · §¢¨É¨¥ ÔÉμ£μ ±μ³¶²¥±¸ , ¨ ± 2020 £. ¥£μ ³μÐ´μ¸ÉÓ ¡Ê¤¥É
Ê¤¢μ¥´  ¤²Ö ¶μ²´μ£μ ±·¨μ£¥´´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¸¨¸É¥³ NICA. ‚ 2016 £. ¡Ò²
¢¢¥¤¥´ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ μ¦¨¦¨É¥²Ó £¥²¨Ö ¸ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ 1000 ²/Î.
�Éμ ±·Ê¶´¥°Ï¨° ±·¨μ£¥´´Ò° ±μ³¶²¥±¸ ¢ �μ¸¸¨¨. ‘É·μ¨É¥²Ó¸É¢μ §¤ ´¨° ±μ²-
² °¤¥·´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ¨¤¥É ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶² ´ ³¨. ‡ ² MPD ¡Ê¤¥É £μÉμ¢
¢ 2018 £.,   ¢¥¸Ó ±μ³¶²¥±¸ ¡Ê¤¥É § ¢¥·Ï¥´ ¢ 2019 £.

�´¥·£¨¨, É·¥¡Ê¥³Ò¥ ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö μ¡² ¸É¨ Š•„-¤¨ £· ³³Ò ¸ ¡μ²ÓÏ¨³¨
¡ ·¨μ´´Ò³¨ ¶²μÉ´μ¸ÉÖ³¨, · ¸¸Î¨É ´Ò ¢ ·Ö¤¥ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤¥²¥°. � -
¶·¨³¥·, ¢ · ¡μÉ¥ [11] · ¸¸Î¨É ´Ò §´ Î¥´¨Ö T ¨ ρB (·¨¸. 8), ¶·¨ ±μÉμ·ÒÌ
¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ©¢Ò³μ· ¦¨¢ ´¨¥ª  ¤·μ´´μ° ³ É¥·¨¨ (Ë §μ¢Ò° ¶¥·¥Ìμ¤ μÉ Šƒ�
±  ¤·μ´´μ³Ê £ §Ê), ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ Ô´¥·£¨° (ƒÔ‚/´Ê±²μ´) ¸É ²±¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö ¢
±μ²² °¤¥·¥ Ö¤¥· (¸Ê³³  ¤¢ÊÌ Ô´¥·£¨°) ¨ ¤²Ö Ô´¥·£¨° ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¢
Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¸ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ° ³¨Ï¥´ÓÕ (Ô´¥·£¨Ö ¶ÊÎ± ). Š ± ¸²¥¤Ê¥É ¨§
¶·¨¢¥¤¥´´ÒÌ · ¸Î¥Éμ¢, ³ ±¸¨³ ²Ó´ Ö ¡ ·¨μ´´ Ö ¶²μÉ´μ¸ÉÓ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¤μ-
¸É¨£´ÊÉ  ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ μ±μ²μ 8 ƒÔ‚/´Ê±²μ´ (¸. Í. ³.). ’ ± Ö Ô´¥·£¨Ö ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ
¤μ¸É¨£´ÊÉ  ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¸ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´Ò³¨ ³¨Ï¥´Ö³¨ ´  SPS –…�� ¨
SIS-100 FAIR ¨ ¢ ±μ²² °¤¥·´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì Å STAR BES ¨ MPD NICA.

�±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ¡Ê¤¥É ¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ¸Ö Š•„-¤¨ £· ³³  ¢ μ¡² ¸É¨
¡μ²ÓÏ¨Ì ρB , ¶·¨¢¥¤¥´Ò ´  ·¨¸. 9. �  ÔÉμ³ ·¨¸Ê´±¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¤¥°¸É¢ÊÕ-
Ð¨¥ ¨ ¶² ´¨·Ê¥³Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Õ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¢ μ¡² ¸É¨
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�¨¸. 8. � ¸Î¥ÉÒ T ¨ ρB ¤¨ £· ³³Ò Ë §μ¢μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤  μÉ Šƒ� ±  ¤·μ´´μ³Ê £ §Ê ¢
§ ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Ô´¥·£¨¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö Ö¤¥·

�¨¸. 9. ‘±μ·μ¸ÉÓ ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¨ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ ¤¨ ¶ §μ´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢, ¢ ±μÉμ-
·ÒÌ ¢μ§³μ¦´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ Š•„-¤¨ £· ³³Ò ¶·¨ ³ ±¸¨³ ²Ó´ÒÌ ¡ ·¨μ´´ÒÌ ¶²μÉ´μ-
¸ÉÖÌ

Ô´¥·£¨°, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ³ ±¸¨³ ²Ó´μ° ¡ ·¨μ´´μ° ¶²μÉ´μ¸É¨ ± ± ¸ Ë¨±¸¨-
·μ¢ ´´μ° ³¨Ï¥´ÓÕ, É ± ¨ ´  ±μ²² °¤¥· Ì. �Î¥¢¨¤´μ, ÎÉμ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì
¸ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ° ³¨Ï¥´ÓÕ ¸±μ·μ¸ÉÓ ´ ¡μ·  ¸É É¨¸É¨±¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¢
μ¸´μ¢´μ³ μ£· ´¨Î¥´   ¶¶ · ÉÊ·´μ° ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓÕ,   ´¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓÕ ¢§ -
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¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¨ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μÎ¥´Ó ¢Ò¸μ±μ°. ‚ ±μ²² °¤¥·´ÒÌ ¦¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì
´ ¡μ· ¸É É¨¸É¨±¨ ²¨³¨É¨·μ¢ ´ ¸¢¥É¨³μ¸ÉÓÕ ±μ²² °¤¥· . ‘·¥¤¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
Éμ¢ ¸ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ° ³¨Ï¥´ÓÕ CBM FAIR μ¡¥¸¶¥Î¨É ´ ¡μ· ¸μ¡ÒÉ¨° ¶·¨
³ ±¸¨³ ²Ó´μ° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¨ ¶μ§¢μ²¨É ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¢Ò¸μ±ÊÕ
¸É É¨¸É¨±Ê. �¤´ ±μ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ´  ±μ²² °¤¥· Ì, ± ± ¶· ¢¨²μ, ¶μ§¢μ²ÖÕÉ
·¥£¨¸É·¨·μ¢ ÉÓ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¸ ¡μ²ÓÏ¨³ ¨ ¡μ²¥¥ μ¤´μ·μ¤´Ò³  ±¸¥¶É ´¸μ³ (4π-£¥μ-
³¥É·¨Ö), ÎÉμ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´Ò³ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢μ³ ¤²Ö ·Ö¤  ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ
¶·μÍ¥¸¸μ¢. ‚ Ê± § ´´μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨° ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö Éμ²Ó±μ ¤¢  Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É  ´  ±μ²² °¤¥· Ì Å NICA ¨ STAR BES Å ¸ · §´¨Í¥° ¢ ¸±μ·μ¸É¨ ·¥£¨-
¸É· Í¨¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ´  2Ä3 ¶μ·Ö¤± . Š ± ¸²¥¤Ê¥É ¨§ ·¨¸. 9, Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ
±μ³¶²¥±¸  NICA Å BM@N ¸ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ° ³¨Ï¥´ÓÕ ¨ MPD ´  ±μ²² °-
¤¥·¥ Å ¶¥·¥±·Ò¢ ÕÉ ¢¸Õ μ¡μ§´ Î¥´´ÊÕ μ¡² ¸ÉÓ Ô´¥·£¨°, ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± ¢
Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ CBM ¡Ê¤¥É ¤μ¸É¨£´ÊÉ  ³ ±¸¨³ ²Ó´ Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ·¥£¨¸É·¨-
·Ê¥³ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°.

—¨¸É Ö ¡ ·¨μ´´ Ö ¶²μÉ´μ¸ÉÓ, ¤μ¸É¨£ ¥³ Ö ¶·¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ Au+Au
¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ FAIR ¨ NICA, ¶μ · §²¨Î´Ò³ ³μ¤¥²Ö³ [12] ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢¥´´μ ¤μ 5 ¨ ¤μ 8 ´μ³¨´ ²Ó´ÒÌ ¶²μÉ´μ¸É¥°.

Œ…’�„› ˆ ���‹	„�…Œ›…

‘μ¸ÉμÖ´¨Ö Ë §μ¢μ° Š•„-¤¨ £· ³³Ò ¨ Ë §μ¢Ò¥ ¶¥·¥Ìμ¤Ò ¶·μÖ¢²ÖÕÉ¸Ö ¢
Ì · ±É¥·¨¸É¨± Ì ·Ö¤  ´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì Ö¤¥·.
Š É ±¨³ ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò³ μÉ´μ¸ÖÉ¸Ö ¸É· ´´Ò¥ Î ¸É¨ÍÒ,  ¤·μ´´Ò¥ ·¥§μ´ ´¸Ò ¨
¤¨²¥¶Éμ´´Ò¥ ¶ ·Ò. ˆ§³¥´¥´¨¥ ¨Ì Ì · ±É¥·¨¸É¨± ·μ¦¤¥´¨Ö ¨ ¸¢μ°¸É¢ ¢ § -
¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Ê¸²μ¢¨° ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¶μ§¢μ²Ö¥É ¤¥² ÉÓ ¢Ò¢μ¤Ò μ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨
 ¤·μ´´μ° ³ É¥·¨¨. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ±μ²²¥±É¨¢´ÒÌ Ö¢²¥´¨° ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ·¥ ±Í¨¨,
Ë¥³Éμ¸±μ¶¨Ö, ¶μ¸μ¡ÒÉ¨°´Ò¥ Ë²Ê±ÉÊ Í¨¨ ¨ ¤·Ê£¨¥ ³¥Éμ¤Ò  ´ ²¨§  ¶μ§¢μ-
²ÖÕÉ μ¶·¥¤¥²ÖÉÓ ¸¢μ°¸É¢  μ¡· §ÊÕÐ¥°¸Ö  ¤·μ´´μ° ³ É¥·¨¨, ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ-
¢·¥³¥´´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö, ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·μ¢ ÉÓ Ë §μ¢Ò¥ ¶¥·¥-
Ìμ¤Ò ¨ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ë §μ¢μ° Š•„-¤¨ £· ³³Ò.

“¸¨²¥´¨¥ ¸É· ´´μ¸É¨. ‚ Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ μ¦¨¤ ¥É¸Ö Ê¢¥²¨Î¥´´Ò°
¢ÒÌμ¤ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨§-§  μÉ±·ÒÉ¨Ö ´μ¢ÒÌ ± ´ ²μ¢ ·μ¦¤¥´¨Ö ¢ ±¢ ·±-
£²Õμ´´μ° ³ É¥·¨¨, ¢ μ¸´μ¢´μ³ §  ¸Î¥É ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¸²¨Ö´¨Ö £²Õμ´μ¢. �Éμ Ê¸¨-
²¥´¨¥ ¡Ò²μ ¶·¥¤¸± § ´μ ¢ [13] ± ± μ¤¨´ ¨§ ¸¨£´ ²μ¢ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¶²μÉ´μ°
¨ £μ·ÖÎ¥° ±¢ ·±-£²Õμ´´μ° ³ É¥·¨¨ Ä ±¢ ·±-£²Õμ´´μ° ¶² §³Ò (Šƒ�). �·¨
´¨§±μ° Ô´¥·£¨¨ ¸É· ´´Ò¥ Î ¸É¨ÍÒ £² ¢´Ò³ μ¡· §μ³ ·μ¦¤ ÕÉ¸Ö ¢  ¤·μ´´ÒÌ
± ´ ² Ì, ´μ ¢ ¸·¥¤¥ Šƒ� ¶·μÍ¥¸¸Ò ¸²¨Ö´¨Ö £²Õμ´μ¢ ¤μ³¨´¨·ÊÕÉ. �¦¨¤ ¥É¸Ö,
ÎÉμ ¶·¨ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¢Ò¸μ±μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥, T � 160 ŒÔ‚, ¨§μ¡¨²¨¥ ¸É· ´´μ-
¸É¨ ¢ ¶² §³¥ Ê¸É ´ ¢²¨¢ ¥É¸Ö §  μÎ¥´Ó ±μ·μÉ±μ¥ ¢·¥³Ö ∼ 10−23 ¸ ¨ ¶·¨¢μ¤¨É
± Ê¸¨²¥´´μ³Ê ·μ¦¤¥´¨Õ ¸É· ´´ÒÌ ¨ ³Ê²ÓÉ¨¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í.
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�¨¸. 10. “¸¨²¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤  ¸É· ´´ÒÌ ¡ ·¨μ´μ¢ ¢ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¶μ
¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¶·μÉμ´-Ö¤¥·´Ò³¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö³¨ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Î¨¸²  ¶·μ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢μ¢ ¢Ï¨Ì ´Ê±²μ´μ¢ (¸²¥¢ ) [14] ¨ ´ ¡²Õ¤¥´¨¥ ®·μ£ ¯ ¢ μÉ´μÏ¥´¨¨ ¢ÒÌμ¤  K+

± π+ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Ô´¥·£¨¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö Ö¤¥· (¸¶· ¢ ) [15]

“¸¨²¥´¨¥ ·μ¦¤¥´¨Ö Λ, Ξ ¨ Ω ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¶μ
¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ·¥ ±Í¨Ö³¨ ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ³ ²ÒÌ ¸¨¸É¥³, É ±¨Ì ± ± ¶·μÉμ´-
Ö¤¥·´Ò¥ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö, ´ ¡²Õ¤ ²μ¸Ó ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  SPS –…�� ¨ ¡Ò²μ
¶μ¤É¢¥·¦¤¥´μ ´  RHIC [14]. �Éμ ¶·¥¢ÒÏ¥´¨¥ ¤μ¢μ²Ó´μ ¡μ²ÓÏμ¥ (·¨¸. 10,
¸²¥¢ ). �²ÓÉ¥·´ É¨¢´Ò³ μ¡ÑÖ¸´¥´¨¥³ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶μ¤ ¢²¥´¨¥ ÔÉ¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¢
³ ²ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì (´Ê±²μ´-Ö¤¥·´Ò¥ ¨ ´Ê±²μ´-´Ê±²μ´´Ò¥ ·¥ ±Í¨¨). �μ¸±μ²Ó±Ê
¸É· ´´μ¸ÉÓ ¢ μ¸´μ¢´μ³ ·μ¦¤ ¥É¸Ö ¶ÊÉ¥³ ¸²¨Ö´¨Ö £²Õμ´μ¢, ÔÉμ ´ ¡²Õ¤¥´¨¥
³μ¦¥É Ê± §Ò¢ ÉÓ ´  ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨¥ ±¨· ²Ó´μ° ¸¨³³¥É·¨¨.

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ NA49 ´ ¡²Õ¤ ²μ¸Ó Ê¸¨²¥´¨¥ (®·μ£¯) ¢ÒÌμ¤  K+ ¶μ μÉ-
´μÏ¥´¨Õ ± ¶¨μ´ ³ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ μ±μ²μ 8 ƒÔ‚/¸ ¢ ¸. Í. ³. (·¨¸. 10, ¸¶· ¢ ) [15].
�ÉμÉ ÔËË¥±É, ±μÉμ·Ò° ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μ¡ÑÖ¸´¥´ ± ± ®´ Î ²μ ¤¥±μ´Ë °´³¥´É ¯,
É·¥¡Ê¥É ¡μ²¥¥ ¤¥É ²Ó´μ£μ ¨§ÊÎ¥´¨Ö. �´¥·£¨¨ NICA ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ μ¡² ¸É¨
®·μ£ ¯ ¨ ¶μ§¢μ²ÖÉ ¶·μ¢¥¸É¨ ¤¥É ²Ó´μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ÔÉμ£μ Ö¢²¥´¨Ö.

�Í¥´±  Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ¸É· ´´μ¸É¨ ¨§³¥·Ö¥É¸Ö ¶ÊÉ¥³ ¶¥·¥¸Î¥É  ¢¸¥Ì ·μ¦¤¥´-
´ÒÌ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨ ¸· ¢´¥´¨Ö ¨Ì ¸ ±μ²¨Î¥¸É¢μ³ ´¥¸É· ´´ÒÌ. ‘·¥¤¨
¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ´ ¨¡μ²¥¥ ÔËË¥±É¨¢´μ ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÉ¸Ö § ·Ö¦¥´´Ò¥ K-³¥-
§μ´Ò, Λ ¨ Λ̄. Šμ²¨Î¥¸É¢μ ¤·Ê£¨Ì ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í, ´¥°É· ²Ó´ÒÌ ± μ´μ¢ ¨
Σ±-£¨¶¥·μ´μ¢, ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ÊÎÉ¥´μ ¨§¢¥¸É´Ò³¨ Ë ±Éμ· ³¨, ¨¸Ìμ¤Ö ¨§ ¨§μ-
Éμ¶¨Î¥¸±¨Ì ¸μμÉ´μÏ¥´¨° ¨ μ¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ³μ¤¥²Ó´ÒÌ · ¸Î¥Éμ¢. “Î¥É É ±¨Ì
Î ¸É¨Í, ± ± Ξ, Ω ¨²¨ ϕ-³¥§μ´Ò, ´¥ ¢´μ¸¨É ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´ÒÌ ¶μ¶· ¢μ±. Šμ-
²¨Î¥¸É¢μ ´¥¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í μÍ¥´¨¢ ¥É¸Ö ¶μ Î¨¸²Ê ·μ¦¤¥´´ÒÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ
¶¨μ´μ¢ ¨  ´É¨¶·μÉμ´μ¢ ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ ¨§¢¥¸É´ÒÌ Ë ±Éμ·μ¢, μ¸´μ¢ ´´ÒÌ ´ 
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¨§μÉμ¶¨Î¥¸±¨Ì ¸μμÉ´μÏ¥´¨ÖÌ ¤²Ö ÊÎ¥É  ·μ¦¤¥´´ÒÌ ´¥°É· ²Ó´ÒÌ ¶¨μ´μ¢ ¨
´Ê±²μ´μ¢.

�±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ ·¥§±μ¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ·μ¦¤¥´¨Ö
¸É· ´´μ¸É¨ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ¤μ

√
SNN ∼ 6 ƒÔ‚, ±μ£¤  ¨Ì ¢ÒÌμ¤, ± ¦¥É¸Ö, ´ -

¸ÒÐ ¥É¸Ö. ’¥·³ ²Ó´ Ö ³μ¤¥²Ó, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ Ö ¢ [16], ¤ ¥É Ìμ·μÏ¥¥ μ¶¨¸ -
´¨¥ ¤ ´´ÒÌ, ¶μ± §Ò¢ ÕÐ¨Ì, ÎÉμ μÉ´μÏ¥´¨¥ ¸É· ´´μ¸É¨ ´ ¸ÒÐ ¥É¸Ö ¢ ¤¨ -
¶ §μ´¥ 5 <

√
SNN < 10 ƒÔ‚. ‚ÒÌμ¤ ¸É· ´´μ¸É¨ §´ Î¨É¥²Ó´μ Ê¢¥²¨Î¥´ ¢

Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ p+ p-¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö³¨ ¤ ¦¥ ¶·¨
Ô´¥·£¨ÖÌ, ¡²¨§±¨Ì ± ¶μ·μ£Ê ·μ¦¤¥´¨Ö ¸É· ´´μ¸É¨.

‚¥±Éμ·´Ò¥ ³¥§μ´Ò. ˆ§ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¤ ´´ÒÌ ´¥ Ö¸´μ, ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ ²¨
¶·μÍ¥¸¸Ò ¤¥±μ´Ë °´³¥´É  ¨ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö ±¨· ²Ó´μ° ¸¨³³¥É·¨¨. ‡ ³¥É-
´Ò³ ¶μ¸²¥¤¸É¢¨¥³ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö ±¨· ²Ó´μ° ¸¨³³¥É·¨¨ ¡Ò²  ¡Ò ³μ¤¨Ë¨-
± Í¨Ö ¸¢μ°¸É¢  ¤·μ´  ¢ Ö¤· Ì ¨²¨ ¢ £μ·ÖÎ¥³ ¨ ¶²μÉ´μ³ ¢¥Ð¥¸É¢¥. �¤´¨³
¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö ±¨· ²Ó´μ° ¸¨³³¥É·¨¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸¤¢¨£
³ ¸¸Ò ¶μ±μÖ ±μ·μÉ±μ¦¨¢ÊÐ¨Ì ³¥§μ´μ¢, ± ±, ´ ¶·¨³¥·, ρ-³¥§μ´ , ±μÉμ·Ò° ·μ-
¦¤ ¥É¸Ö ¨ · ¸¶ ¤ ¥É¸Ö ¢ £μ·ÖÎ¥° ¨ ¶²μÉ´μ° Ö¤¥·´μ° ¸·¥¤¥. •μÉÖ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ
¨Ì · ¸¶ ¤  ´  ²¥¶Éμ´´Ò¥ ¶ ·Ò ³ ² , ÔÉμÉ ± ´ ² · ¸¶ ¤  Å Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ
¨´É¥·¥¸´Ò°, É ± ± ± ²¥¶Éμ´Ò ´¥ ¸¨²Ó´μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨¥, μ´¨ μ¸É ¢²ÖÕÉ
§μ´Ê ·¥ ±Í¨¨ ´¥¨¸± ¦¥´´μ° ¨, É ±¨³ μ¡· §μ³, ´¥¸ÊÉ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ¸¢μ°¸É¢ Ì
¢¥±Éμ·´ÒÌ ³¥§μ´μ¢. ®�² ¢²¥´¨¥¯ ρ-³¥§μ´μ¢ ¤¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ ´ ¡²Õ¤ ²μ¸Ó ¶·¨
³ ±¸¨³ ²Ó´μ° Ô´¥·£¨¨ SPS [17]. �¤´ ±μ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  HADES ´ 
SIS-18 ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ ¨§¡ÒÉμ± ¶ · ²¥¶Éμ´μ¢ ³ ²ÒÌ ³ ¸¸, ¶μ μ¦¨¤ ´¨Ö³, μÉ
®μ¡ÒÎ´μ£μ¯  ¤·μ´´μ£μ ±μ±É¥°²Ö ¥Ð¥ ¡μ²ÓÏ¥ ¶·¨ μÎ¥´Ó ´¨§±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ [18],
ÎÉμ ¢Ò§Ò¢ ¥É ¸μ³´¥´¨Ö μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ´ ¡²Õ¤ ¥³μ£μ ρ-³¥§μ´ , ± ± ®¶² ¢ÖÐ¥-
£μ¸Ö¯ ¨§-§  ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö ±¨· ²Ó´μ¸É¨. „²Ö ²ÊÎÏ¥£μ ¶μ´¨³ ´¨Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò
¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¢ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ ³¥¦¤Ê SIS-18 ¨ ³ ±-
¸¨³ ²Ó´μ° Ô´¥·£¨¥° SPS.

�μÉμ±¨. Šμ²²¥±É¨¢´ Ö ¤¨´ ³¨±  ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì Ö¤¥· ¶·μ-
Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢  ´¨§μÉ·μ¶¨¨ ¶μÉμ±  ±μ´¥Î´ÒÌ Î ¸É¨Í, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´μ° É¥³, ÎÉμ
¢ÒÌμ¤ Î ¸É¨Í § ¢¨¸¨É ± ± μÉ Ê¸²μ¢¨° ¢ ÉμÎ±¥ ¨Ì ·μ¦¤¥´¨Ö, É ± ¨ μÉ £²μ¡ ²Ó-
´μ° £¥μ³¥É·¨¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö. �´ ²¨§  ´¨§μÉ·μ¶¨¨ ¶μÉμ±  μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö
ËÊ·Ó¥-· §²μ¦¥´¨¥³ ´ ¡²Õ¤ ¥³μ£μ ¶μÉμ±  ¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ÔËË¥±É¨¢´Ò³ ³¥Éμ¤μ³
¨§ÊÎ¥´¨Ö ¤¨´ ³¨±¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö. ŠμÔËË¨Í¨¥´É Ô²²¨¶É¨Î¥¸±μ£μ ¶μÉμ-
±  v2 Å ³¥·   §¨³ÊÉ ²Ó´μ°  ´¨§μÉ·μ¶¨¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ Î ¸É¨Í. �´ μ¶·¥¤¥²Ö-
¥É¸Ö ± ±

v2 = 〈cos [2(ϕ − Ψr)]〉,

£¤¥ 〈 〉 Ê± §Ò¢ ÕÉ Ê¸·¥¤´¥´¨¥ ¶μ Î ¸É¨Í ³, ϕ Å  §¨³ÊÉ ²Ó´Ò° Ê£μ² ¤ ´´μ°
Î ¸É¨ÍÒ,   Ψr Å  §¨³ÊÉ ²Ó´Ò° Ê£μ² ¶²μ¸±μ¸É¨ ·¥ ±Í¨¨ ¸μ¡ÒÉ¨Ö. …¸²¨ ¨§-
¢¥¸É´  ¶²μ¸±μ¸ÉÓ ·¥ ±Í¨¨, Éμ ¸¨¸É¥³  ±μμ·¤¨´ É μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö É ±, ÎÉμ μ¸¨ x
¨ z ²¥¦ É ¢ ¶²μ¸±μ¸É¨ ·¥ ±Í¨¨ ¸μ¡ÒÉ¨Ö (μ¸Ó z ´ ¶· ¢²¥´  ¢¤μ²Ó μ¸¨ ¶ÊÎ±μ¢).
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‚ ÔÉμ° ¸¨¸É¥³¥ μÉ¸Î¥É  ±μÔËË¨Í¨¥´É v2 ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μ¶·¥¤¥²¥´ ± ±

v2 =

〈
p2

x − p2
y

p2
x + p2

y

〉
,

£¤¥ px ¨ py Å x- ¨ y-±μ³¶μ´¥´ÉÒ ¢¥±Éμ·  ¨³¶Ê²Ó¸ . �·¨Î¨´Ò  ´¨§μÉ·μ-
¶¨¨ · §²¨Î´Ò ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Ô´¥·£¨¨ ¨ μÉ· ¦ ¥É ¤¨´ ³¨±Ê ·¥ ±Í¨¨. �·¨
´¨§±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´Ò° Ô²²¨¶É¨Î¥¸±¨° ¶μÉμ± (v2 > 0) μÉ· ¦ ÕÉ
¨³¶Ê²Ó¸´ÊÕ  ´¨§μÉ·μ¶¨Õ ¢ ¶²μ¸±μ¸É¨ ¨§-§  ¸¨²Ó´μ£μ μ·¡¨É ²Ó´μ£μ ³μ³¥´É 
Ö¤¥·´ÒÌ Ë· £³¥´Éμ¢, μ¡· §μ¢ ´´ÒÌ ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨¨. ŠμÔËË¨Í¨¥´É v2 ¶μ´¨-
¦ ¥É¸Ö ¸ ·μ¸Éμ³ Ô´¥·£¨¨, ¸É ´μ¢¨É¸Ö μÉ·¨Í É¥²Ó´Ò³ ¨ ¤μ¸É¨£ ¥É ³¨´¨³Ê³ 
¶·¨

√
SNN ∼ 2 ƒÔ‚/´Ê±²μ´. �Éμ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ μ¡ÑÖ¸´Ö¥É¸Ö Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥³ ¤¢ÊÌ

§μ´, ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö ¨ ¸¶¥±É Éμ·μ¢, ±μÉμ·Ò¥ ´ Î¨´ ÕÉ ¢¸¥ ¡μ²ÓÏ¥ · §²¨Î ÉÓ¸Ö
¸ ·μ¸Éμ³ Ô´¥·£¨¨. �·¨ ´¨§±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ Î ¸ÉÓ ¸¶¥±É Éμ·μ¢, ´¥ Ê¸¶¥¢ ÕÐ¨Ì
¢Ò°É¨ ¨§ §μ´Ò ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö, ¡²μ±¨·Ê¥É · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨¥ ¢Éμ·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í
¢¤μ²Ó ¶²μ¸±μ¸É¨ ·¥ ±Í¨¨, ¶·¨¢μ¤Ö ± μÉ·¨Í É¥²Ó´μ³Ê v2. ‘ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ Ô´¥·-
£¨¨ ¤¨´ ³¨±  ¢´¥ ¶²μ¸±μ¸É¨ ¸É ´μ¢¨É¸Ö ³¥´¥¥ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ°, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¸¶¥±-
É Éμ·Ò ¢ÒÌμ¤ÖÉ ¨§ §μ´Ò ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö ¨ ´¥ ¡²μ±¨·ÊÕÉ · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨¥ ¢Éμ-
·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í. 	μ²ÓÏ¨¥ £· ¤¨¥´ÉÒ ¤ ¢²¥´¨Ö ´ Î¨´ ÕÉ · §¢¨¢ ÉÓ¸Ö ¢ §μ´¥
¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¢ ¶²μ¸±μ¸É¨, ¶·¨¢μ¤Ö ± ¶μ§¨É¨¢´Ò³ ¢±² ¤ ³
¢ v2. �Éμ ¶·¨¢μ¤¨É ± ³μ´μÉμ´´μ³Ê Ê¢¥²¨Î¥´¨Õ v2 ¸ Ô´¥·£¨¥°. �·¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì
Ô´¥·£¨ÖÌ ¡μ²ÓÏ¥ ´¥É ¢²¨Ö´¨Ö ¸¶¥±É Éμ·μ¢ ¨ Ô²²¨¶É¨Î¥¸±¨° ¶μÉμ± ¶·μ¨¸Ìμ-
¤¨É Éμ²Ó±μ ¨§-§  ´ Î ²Ó´μ° ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ°  ´¨§μÉ·μ¶¨¨ ¢ §μ´¥ ¸Éμ²±´μ¢¥-
´¨Ö, ±μÉμ· Ö É· ´¸Ëμ·³¨·Ê¥É¸Ö ¢ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ-¨³¶Ê²Ó¸´ÊÕ  §¨³ÊÉ ²Ó´ÊÕ
 ´¨§μÉ·μ¶¨Õ. ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  RHIC μ¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ ±μÔËË¨Í¨¥´É v2,
¶μ¤¥²¥´´Ò° ´  ±μ²¨Î¥¸É¢μ ±μ´¸É¨ÉÊ¥´É´ÒÌ ±¢ ·±μ¢ (nq), ± ± ËÊ´±Í¨Ö ±¨-
´¥É¨Î¥¸±μ° ¶μ¶¥·¥Î´μ° Ô´¥·£¨¨, É ±¦¥ ´μ·³¨·μ¢ ´´μ° ´  nq , ¨³¥¥É μ¡Ð¥¥
¶μ¢¥¤¥´¨¥ ¤²Ö ³´μ£¨Ì · §´μ¢¨¤´μ¸É¥° Î ¸É¨Í. ˆ§ ÔÉ¨Ì ¤ ´´ÒÌ ³μ¦´μ ¸¤¥-
² ÉÓ ¢Ò¢μ¤, ÎÉμ ¶μÉμ± · §¢¨¢ ¥É¸Ö ´  μÎ¥´Ó · ´´¨Ì ¸É ¤¨ÖÌ ¨ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ
RHIC Ëμ·³¨·Ê¥É¸Ö ´  ¶ ·Éμ´´μ³ Ê·μ¢´¥. �Éμ ¶μ¤· §Ê³¥¢ ¥É Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥
¤¥±μ´Ë °´³¥´É´μ° ¶² §³Ò [19].

‚ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¢ · ³± Ì ¨¤¥ ²Ó´μ° £¨¤·μ¤¨´ ³¨±¨ (´Ê²¥¢ Ö ¢Ö§±μ¸ÉÓ) ´¥
μ¡ÑÖ¸´ÖÕÉ ±μÔËË¨Í¨¥´É v2 ¶·¨ ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸ Ì ¢ÒÏ¥ 1,5Ä2 ƒÔ‚/c.
‚ÒÎ¨¸²¥´¨Ö, ¸¤¥² ´´Ò¥ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ £¨¤·μ¤¨´ ³¨±¨ ¸ μÉ²¨Î´μ° μÉ ´Ê²Ö,
´μ ³ ²μ° ¢Ö§±μ¸ÉÓÕ [20], μ¡ÑÖ¸´ÖÕÉ É¥´¤¥´Í¨Õ v2 ¶·¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì pT , ´μ ¢
¤¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ´¥ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ μ¶¨¸Ò¢ ÕÉ ¤ ´´Ò¥ ¢μ ¢¸¥³ ¤¨ ¶ §μ´¥ pT .

�μ²Ö·¨§ Í¨Ö Λ. �¦¨¤ ¥É¸Ö, ÎÉμ ¢ ¶μÉμ± Ì Î ¸É¨Í, μ¡· §μ¢ ´´ÒÌ ¢ ¸Éμ²±-
´μ¢¥´¨ÖÌ ¡μ²ÓÏ¨Ì ¸¨¸É¥³, ³μ£ÊÉ ¢μ§´¨± ÉÓ  ´μ³ ²¨¨ É¨¶  ®§ ¢¨Ì·¥´¨°¯
(ÔËË¥±É vorticity). ‚ · ¡μÉ Ì [21, 22] ¡Ò²  ¶·¥¤¸± § ´  ¨ · ¸¸Î¨É ´  § ³¥É-
´ Ö ¶μ²Ö·¨§ Í¨Ö Λ, ¢μ§´¨± ÕÐ Ö ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¨§-§  ÔÉμ£μ
ÔËË¥±É  (·¨¸. 11, ¸²¥¢ ). �μ²Ö·¨§ Í¨Ö ¸¢Ö§ ´  ¸  ´μ³ ²Ó´μ ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´Ò³
 ±¸¨ ²Ó´Ò³ Éμ±μ³, ±μÉμ·Ò° ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²¥´ ±¢ ¤· ÉÊ Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ ¶μÉ¥´-
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�¨¸. 11. � ¸Î¥ÉÒ ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ Λ, ·μ¦¤¥´´ÒÌ ¢ Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ, μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ
¶²μ¸±μ¸É¨ ·¥ ±Í¨¨ (¸²¥¢ ) ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ´  RHIC [23]
(¸¶· ¢ )

Í¨ ² . ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¶μ²Ö·¨§ Í¨Ö ¤μ²¦´  · ¸É¨ ¸ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥³ Ô´¥·£¨¨,
É ±¦¥ ¶·¨ ÔÉμ³ · ¸É¥É Ì¨³¨Î¥¸±¨° ¶μÉ¥´Í¨ ².

�¥¤ ¢´μ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ STAR BES ÔÉμ Ö¢²¥´¨¥ ¶μ²ÊÎ¨²μ ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´¨¥
(·¨¸. 11, ¸¶· ¢ ). 	Ò²  ´ ¡²Õ¤¥´  ¶μ²Ö·¨§ Í¨Ö Λ, ±μÉμ· Ö ¨³¥¥É É¥´¤¥´Í¨Õ
·μ¸É  ¶·¨ ¶μ´¨¦¥´¨¨ Ô´¥·£¨¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö [23]. �·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ NICA μ¦¨-
¤ ¥É¸Ö ¥Ð¥ ¡μ²ÓÏ Ö ¶μ²Ö·¨§ Í¨Ö Λ.

�¨¸. 12. ‚ÒÌμ¤Ò £¨¶¥·ÑÖ¤¥· ´  ¥¤¨´¨ÍÊ ¡Ò¸É·μÉÒ ¢ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¢
§ ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Ô´¥·£¨¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö [24] ¨ μ¡² ¸ÉÓ Ô´¥·£¨¨, ¤μ¸ÉÊ¶´ Ö ¢ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É Ì NICA (§ É¥³´¥´´ Ö ¶μ²μ¸ )
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ƒ¨¶¥·ÑÖ¤· . ˆ§ÊÎ¥´¨¥ ·μ¦¤¥´¨Ö ¨ ¸¢μ°¸É¢ £¨¶¥·ÑÖ¤¥· ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶μ²Ê-
Î¨ÉÓ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨ ³¥¦¤Ê ´Ê±²μ´ ³¨ ¨ £¨¶¥·μ´ ³¨,   É ±¦¥
μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨ £¨¶¥·μ´μ¢ ³¥¦¤Ê ¸μ¡μ°. � ¸Î¥ÉÒ ·μ¦¤¥´¨Ö £¨¶¥·ÑÖ¤¥· ¢
Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ [24], ÎÉμ ¢ μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨° NICA
μ¦¨¤ ¥É¸Ö ¨Ì ³ ±¸¨³ ²Ó´Ò° ¢ÒÌμ¤ (·¨¸. 12). ‘ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ Ö ¸É É¨¸É¨±  ¶·μ-
Í¥¸¸μ¢ ¸ ·μ¦¤¥´¨¥³ £¨¶¥·ÑÖ¤¥· μ£· ´¨Î¥´ . �μÔÉμ³Ê ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì NICA
³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¤¥É ²Ó´μ ¨§ÊÎ¥´Ò ¨Ì ¸¢μ°¸É¢ .

�Š‘�…�ˆŒ…�’› �� “‘Š��ˆ’…‹œ��Œ Š�Œ�‹…Š‘… NICA

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ Ë §μ¢μ° Š•„-¤¨ £· ³³Ò ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  NICA Ì · ±-
É¥·¨§Ê¥É¸Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¨³¨ μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÖ³¨:

• ³ ±¸¨³Ê³ ¡ ·¨μ´´μ° ¶²μÉ´μ¸É¨ Å ¶·¥¤¥²Ó´ Ö ¶²μÉ´μ¸ÉÓ;
• ³ ±¸¨³Ê³ μÉ´μÏ¥´¨Ö μ¡· §μ¢ ´¨° K+/π+;
• ³ ±¸¨³Ê³ μÉ´μÏ¥´¨Ö μ¡· §μ¢ ´¨° Λ/p;
• ³ ±¸¨³ ²Ó´Ò° ¢ÒÌμ¤ £¨¶¥·ÑÖ¤¥·;
• ¶¥·¥Ìμ¤ μÉ ³ É¥·¨¨ ¸ ¶·¥μ¡² ¤ ´¨¥³ ¡ ·¨μ´μ¢ ± ¸¨¸É¥³¥ ¤μ³¨´¨·μ¢ -

´¨Ö ³¥§μ´μ¢;
• ³ ±¸¨³Ê³ ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ Λ;
• ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö Ë §μ¢μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤  ¶¥·¢μ£μ ·μ¤  ¨ μ¡´ ·Ê¦¥-

´¨Ö ¸³¥Ï ´´μ° Ë §Ò;
• ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö ±·¨É¨Î¥¸±μ° ÉμÎ±¨.
�Éμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ ¢ ´¥¤μ¸É ÉμÎ´μ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨ ¨¸-

¸²¥¤μ¢ ´´μ° μ¡² ¸É¨ Ë §μ¢μ° Š•„-¤¨ £· ³³Ò.

�Š‘�…�ˆŒ…�’ BM@N

�±¸¶¥·¨³¥´É ®Baryonic Matter at Nuclotron¯ (BM@N) Ö¢²Ö¥É¸Ö Ô±¸¶¥-
·¨³¥´Éμ³ ¸ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ° ³¨Ï¥´ÓÕ ´  ¢Ò¢¥¤¥´´μ³ ¶ÊÎ±¥ ¨§ ´Ê±²μÉ·μ´ .
“¸É ´μ¢±  BM@N · ¸¶μ²μ¦¥´  ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ³ § ²¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ
±μ³¶²¥±¸  ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 160 ³ μÉ ÉμÎ±¨ ¢Ò¢μ¤  ¶ÊÎ±  ¨§ ´Ê±²μÉ·μ´ . � ÊÎ-
´ Ö ¶·μ£· ³³  ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢±²ÕÎ ¥É: ·μ¦¤¥´¨¥ ¸É· ´´ÒÌ/³Ê²ÓÉ¨¸É· ´´ÒÌ
£¨¶¥·μ´μ¢ ¨ £¨¶¥·ÑÖ¤¥· μ±μ²μ ¶μ·μ£ ;  ¤·μ´´ÊÕ Ë¥³Éμ¸±μ¶¨Õ; ±μ·μÉ±μ¤¥°-
¸É¢ÊÕÐ¨¥ ±μ··¥²ÖÍ¨¨; ¶μ¸μ¡ÒÉ¨°´Ò¥ Ë²Ê±ÉÊ Í¨¨; ³μ¤¨Ë¨± Í¨Õ ¸É· ´´ÒÌ
¨ ¢¥±Éμ·´ÒÌ ³¥§μ´μ¢ ¢ ¶²μÉ´μ³ Ö¤¥·´μ³ ¢¥Ð¥¸É¢¥; Ô²¥±É·μ³ £´¨É´Ò¥ ¶·μ¡-
´¨±¨, ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö, · ¸¶ ¤ ÕÐ¨¥¸Ö ´  γ, e.

“¸É ´μ¢±  BM@N ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¢μ° ¸μ¸É ¢ (·¨¸. 13) ¤¨¶μ²Ó´Ò° ³ £´¨É
SP-41 ¸ § §μ·μ³ ³¥¦¤Ê ¶μ²Õ¸ ³¨ 1 ³ ¨ ³ ±¸¨³ ²Ó´Ò³ ¶μ²¥³ 1 ’². 	 §μ¢Ò°
É·¥±¥· μ¸´μ¢ ´ ´  ± ³¥· Ì GEM, Ê¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ ¢´ÊÉ·¨ § §μ·  ¤¨¶μ²Ó´μ£μ
³ £´¨É . �μ²´ Ö ±μ´Ë¨£Ê· Í¨Ö Ê¸É ´μ¢±¨ ¢±²ÕÎ ¥É É ±¦¥ ¢·¥³Ö¶·μ²¥É´ÊÕ
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�¨¸. 13. ‘Ì¥³  Ê¸É ´μ¢±¨ BM@N

�¨¸. 14. ‚μ¸¸É ´μ¢²¥´´Ò° ¸¶¥±É· ³ ¸¸ ¢ ¸¨¸É¥³¥ Λ ¨ π− ¢ ± ¸± ¤´μ° Éμ¶μ²μ£¨¨
(¢¢¥·ÌÊ) ¨ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´Ò° ¸¶¥±É· ³ ¸¸ 3He+ ¨ π−-³¥§μ´  (¢´¨§Ê)
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¸¨¸É¥³Ê (TOF), E‘al, ± ²μ·¨³¥É· ¶μ¤ ´Ê²¥¢Ò³ Ê£²μ³ ¨ ¸¨²¨±μ´μ¢Ò° É·¥±¥·
(ST), ±μÉμ·Ò° ¡Ê¤¥É Ê¸É ´μ¢²¥´ ¸· §Ê ¶μ¸²¥ ³¨Ï¥´¨.

�·¥¤Ê¸³μÉ·¥´μ ´¥¸±μ²Ó±μ ÔÉ ¶μ¢ ¢¢μ¤  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ Ê¸É ´μ¢±¨ ¤μ ¶μ²-
´μ° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨.

ˆ§ÊÎ¥´¨¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¥° Ê¸É ´μ¢±¨ Ê± §Ò¢ ¥É ´  ¤μ¢μ²Ó´μ ´ ¤¥¦´ÊÕ ·¥-
±μ´¸É·Ê±Í¨Õ Ξ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¨ £¨¶¥·ÑÖ¤¥· ¶μ ¨Ì · ¸¶ ¤ ³ ´  Λ+π− ¨ ´  3He+π−

¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ (·¨¸. 14). �·¨ ´μ³¨´ ²Ó´μ° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¨ ¶μ²´μ° ±μ´Ë¨-
£Ê· Í¨¨ Ê¸É ´μ¢±¨ μ¦¨¤ ¥É¸Ö ·¥£¨¸É· Í¨Ö μ±μ²μ 10 ³²´ É ±¨Ì · ¸¶ ¤μ¢ ¢
³¥¸ÖÍ.

�Š‘�…�ˆŒ…�’ MPD

�¥·¢Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ´  ±μ²² °¤¥·¥ NICA ¡Ê¤¥É ·¥ ²¨§μ¢ ´ ¸ ¶μ³μÐÓÕ
Ê¸É ´μ¢±¨ ®Multi Purpose Detector¯ (MPD). �¸´μ¢´μ° Í¥²ÓÕ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨§ÊÎ¥-
´¨¥ £μ·ÖÎ¥° ¨ ¶²μÉ´μ° ¡ ·¨μ´´μ° ³ É¥·¨¨ ¢ μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨°, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕ-
Ð¥° ³ ±¸¨³ ²Ó´μ° ¡ ·¨μ´´μ° ¶²μÉ´μ¸É¨.

MPD (·¨¸. 15) ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¡μ²ÓÏμ£μ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ¸μ²¥´μ¨¤ ²Ó´μ£μ
³ £´¨É  ¸ ¦¥²¥§´Ò³ Ö·³μ³, ¢´ÊÉ·¨ ±μÉμ·μ£μ · §³¥Ð¥´  ¤¥É¥±É¨·ÊÕÐ Ö  ¶¶ -
· ÉÊ· . „¥É¥±É¨·ÊÕÐ Ö  ¶¶ · ÉÊ·  ¡Ê¤¥É ¢¢μ¤¨ÉÓ¸Ö ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¶μÔÉ ¶´μ.
�  ¶¥·¢μ³ ÔÉ ¶¥ (¡ §μ¢ Ö ±μ´Ë¨£Ê· Í¨Ö) ¢ ¸μ¸É ¢ MPD ¢μ°¤ÊÉ: μ¸´μ¢´μ°

�¨¸. 15. ‘Ì¥³ É¨Î¥¸±¨° ¢¨¤ ¤¥É¥±Éμ·  MPD



‘’�‹Š��‚…�ˆŸ ’Ÿ†…‹›• ˆ���‚: ��…„…‹œ�›… 	��ˆ���›… �‹�’��‘’ˆ 845

É·¥±¥· ’�‘, ®¶¥·¥¤´¨¥¯  ¤·μ´´Ò¥ ± ²μ·¨³¥É·Ò FHCal, ¡Ò¸É·Ò° ®¶¥·¥¤´¨°¯
¤¥É¥±Éμ· FFD ¨ ¡ ··¥²Ó´Ò¥ Î ¸É¨ ¢·¥³Ö¶·μ²¥É´μ° ¸¨¸É¥³Ò TOF ¨ Ô²¥±É·μ-
³ £´¨É´μ£μ ± ²μ·¨³¥É·  ECal. �  ¢Éμ·μ³ ÔÉ ¶¥ (¶μ²´ Ö ±μ´Ë¨£Ê· Í¨Ö) MPD
¡Ê¤¥É ¤μ¶μ²´¥´ ¢´ÊÉ·¥´´¨³ É·¥±¥·μ³ IT ¨ Éμ·Í¥¢Ò³¨ ¤¥É¥±Éμ· ³¨. Œ £´¨É
¸μ§¤ ¥É ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥ ´ ¶·Ö¦¥´´μ¸ÉÓÕ ∼ 0,5 T² ¸ ¢Ò¸μ±μ° μ¤´μ·μ¤´μ¸ÉÓÕ
¢ μ¡² ¸É¨ · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö ¢·¥³Ö¶·μ¥±Í¨μ´´μ° ± ³¥·Ò (’�‘).

‘ ¶μ³μÐÓÕ ’�‘ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨Ö É· ¥±Éμ·¨° § ·Ö¦¥´´ÒÌ
¢Éμ·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í,   É ±¦¥ ¨Ì ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨Ö ¶ÊÉ¥³ ¨§³¥·¥´¨Ö ¶μÉ¥·¨ Ô´¥·-
£¨¨ §  ¸Î¥É ¨μ´¨§ Í¨¨ ¢ £ §μ¢μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ ± ³¥·Ò. Šμ´¸É·Ê±Í¨Ö TPC, μ¸Ó
±μÉμ·μ° ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸ μ¸ÓÕ ¶ÊÎ±  ±μ²² °¤¥·  ¨ ¶ · ²²¥²Ó´  μ¤´μ·μ¤´μ³Ê ¸μ²¥-
´μ¨¤ ²Ó´μ³Ê ³ £´¨É´μ³Ê ¶μ²Õ, ¸Ì¥³ É¨Î´μ ¶μ± § ´  ´  ·¨¸. 16. ‚´ÊÉ·¥´´¨°
¤¨ ³¥É· ’�‘ 54 ¸³, ¢´¥Ï´¨° Å 280 ¸³,   ¶μ²´ Ö ¤²¨´  ¢¤μ²Ó μ¸¨ ¶ÊÎ±  Å
340 ¸³. ’μ²Ð¨´  ³ É¥·¨ ² , Î¥·¥§ ±μÉμ·Ò° ¶·μÌμ¤ÖÉ Î ¸É¨ÍÒ, ¸μ¸É ¢²Ö¥É
5Ä6 % · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¤²¨´Ò. „²Ö ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¸¨£´ ²μ¢ ¶·¨³¥´ÖÕÉ¸Ö ¤·¥°Ëμ-
¢Ò¥ ± ³¥·Ò. ‚ ± Î¥¸É¢¥  ²ÓÉ¥·´ É¨¢´μ° É¥Ì´μ²μ£¨¨ (¤²Ö ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ´ 
¢Éμ·μ³ ÔÉ ¶¥) · ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö GEM-± ³¥·Ò.

„²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¸¨£´ ²  μÉ¸Î¥É  ¢·¥³¥´¨ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤¢  Fast Forward
Detectors (FFD), · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ¢¤μ²Ó μ¸¨ ¶ÊÎ±  ¸¨³³¥É·¨Î´μ ´  · ¸¸ÉμÖ-
´¨¨ 140 ¸³ μÉ ’‚ (·¨¸. 17). Š ¦¤Ò° ¨§ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¸μ¸Éμ¨É ¨§ 40 ¡²μ±μ¢
¨§ Î¥·¥´±μ¢¸±μ£μ ¸É¥±²  ¨ ¸¢¨´Íμ¢μ£μ · ¤¨ Éμ· . ‘μ§¤ ´´Ò¥ ¨ ¨¸¶ÒÉ ´´Ò¥
¶·μÉμÉ¨¶Ò FFD ¶μ± § ²¨ Ìμ·μÏ¥¥ ¢·¥³¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ Å ²ÊÎÏ¥ Î¥³ 50 ¶¸.

�¤´  ¨§ § ¤ Î MPD Å ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨Ö § ·Ö¦¥´´ÒÌ  ¤·μ´μ¢ (PID) ¢ μ¡² -
¸É¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ 0,1Ä2 ƒÔ‚/c. �´  ·¥Ï ¥É¸Ö ¤¢Ê³Ö ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³¨ ¨§³¥·¥´¨Ö³¨:
¢·¥³¥´¨ ¶·μ²¥É  (TOF) Î ¸É¨Í ¨ ¶μÉ¥·¨ ¨³¨ Ô´¥·£¨¨ §  ¸Î¥É ¨μ´¨§ Í¨¨ £ § 
¢ ’�‘. ‘¨¸É¥³  TOF ¤μ²¦´  μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ Ìμ·μÏ¥¥ ¢·¥³¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¨

�¨¸. 16. Šμ´¸É·Ê±Í¨Ö ’�‘
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�¨¸. 17. ‘Ì¥³  · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢ FFD

³ ±¸¨³ ²Ó´μ ¶·¨¡²¨¦¥´´Ò° ± 4π-£¥μ³¥É·¨¨  ±¸¥¶É ´¸. ‚Ò¡· ´´ Ö É¥Ì´μ²μ-
£¨Ö μ¸´μ¢ ´  ´  Multigap Resistive Plate Chambers (MRPC), ±μÉμ·Ò¥ Ï¨·μ±μ
¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¢ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¨§-§  Ìμ·μÏ¥£μ ¢·¥³¥´´μ£μ · §-
·¥Ï¥´¨Ö, ¶·μ¸ÉμÉÒ ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¨ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ±μ³³¥·Î¥¸±¨ ¤μ¸ÉÊ¶´ÒÌ ³ -
É¥·¨ ²μ¢. � §· ¡μÉ ´´Ò¥ MRPC ¸μ¸ÉμÖÉ ¨§ É·¥Ì ¶ ±¥Éμ¢, ± ¦¤Ò° ¨§ ±μÉμ·ÒÌ
¸μ¤¥·¦¨É 5 £ §μ¢ÒÌ ¶·μ³¥¦ÊÉ±μ¢ (200 ³±³), · §¤¥²¥´´ÒÌ Éμ´±¨³ (280 ³±³)
¸É¥±²μ³ (·¨¸. 18). �±É¨¢´ Ö μ¡² ¸ÉÓ MRPC ¨³¥¥É · §³¥·Ò 300× 600 ³³, ¨
¸¨£´ ²Ò ¸Î¨ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö ¸ ¤¢ÊÌ ¸Éμ·μ´. ’ ± Ö ±μ´¸É·Ê±Í¨Ö ¶μ± § ²  ¢·¥³¥´´μ¥
· §·¥Ï¥´¨¥ μ±μ²μ 60 ¶¸ (·¨¸. 18), ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ´ ¤¥¦´μ ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·μ¢ ÉÓ
§ ·Ö¦¥´´Ò¥ Î ¸É¨ÍÒ ¢ Ê± § ´´μ³ ¨³¶Ê²Ó¸´μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥. ‘É ·Éμ¢ Ö ±μ´Ë¨-
£Ê· Í¨Ö MPD ¢ μ¸´μ¢´μ³ μ¸´ Ð¥´  ¤¥É¥±Éμ· ³¨ ¡ ··¥²Ó´μ° Î ¸É¨. ‘μμÉ¢¥É-
¸É¢ÊÕÐ Ö ¸¨¸É¥³  TOF μ¡· §Ê¥É Í¨²¨´¤· ¤¨ ³¥É·μ³ 3 ³ ¨ ¤²¨´μ° 5 ³, ¸μ¸Éμ-
ÖÐ¨° ¨§ 28 ³μ¤Ê²¥°, ¢ ± ¦¤μ³ ¨§ ±μÉμ·ÒÌ · ¸¶μ²μ¦¥´μ 10 ± ³¥· (·¨¸. 19).
’ ± Ö ¸¨¸É¥³  TOF ¸μ¤¥·¦¨É 1280 ± ´ ²μ¢ ¨ ¶¥·¥±·Ò¢ ¥É  ±¸¥¶É ´¸ ¶μ ¶¸¥¢-
¤μ¡Ò¸É·μÉ¥ |η| < 1,8.

„²Ö ¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨Ö £ ³³ -±¢ ´Éμ¢ ¨ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ£μ ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö  ¤·μ´-
´μ£μ Ëμ´  ¸·¥¤¨ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¶·¨³¥´Ö¥É¸Ö Ô²¥±É·μ³ £´¨É´Ò° ± ²μ·¨³¥É·

�¨¸. 18. “¸É·μ°¸É¢μ MRPC (¸²¥¢ ) ¨ ¨§³¥·¥´´μ¥ ¢·¥³¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ (¸¶· ¢ )
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�¨¸. 19. �¡Ð¨° ¢¨¤ ¸¨¸É¥³Ò TOF (¸²¥¢ ) ¨ μ¤´μ£μ ³μ¤Ê²Ö (¸¶· ¢ )

(ECal), μ¸´μ¢ ´´Ò° ´  É¥Ì´μ²μ£¨¨ ®Ï Ï²Ò±¯. Š ¦¤Ò° ³μ¤Ê²Ó ECal ¸μ¸Éμ¨É
¨§ 220 Î¥·¥¤ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¸²μ¥¢ ¸¢¨´Í  ¨ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ· , ¶·μ´¨§ ´´ÒÌ ¤¥¢ÖÉÓÕ
¸¢¥Éμ¸¡μ·´¨± ³¨-Ë¨¡¥· ³¨, ¨ ³´μ£μ± ´ ²Ó´μ£μ Si-ËμÉμÊ³´μ¦¨É¥²Ö ¤²Ö ¸Î¨-
ÉÒ¢ ´¨Ö ¸¨£´ ² . „²¨´  ± ¦¤μ£μ ³μ¤Ê²Ö 35 ¸³ (∼ 14X0),   ¶μ¶¥·¥Î´μ¥ ¸¥Î¥-
´¨¥ 4× 4 ¸³. �´¥·£¥É¨Î¥¸±μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ËμÉμ´μ¢ 1 ƒÔ‚ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 5%,  
¢·¥³¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ Å 500 ¶¸. ‚¸¥ 43 ÉÒ¸. ³μ¤Ê²¥° ¡Ê¤ÊÉ ¸μ¡· ´Ò ¢ ¥¤¨-
´ÊÕ Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê É ±¨³ μ¡· §μ³, ÎÉμ¡Ò ¶·μ¤μ²Ó´ Ö μ¸Ó ± ¦¤μ£μ
¨§ ´¨Ì ¡Ò²  ´ ¶· ¢²¥´  ´  ’‘ (·¨¸. 20). Š ²μ·¨³¥É· É ±μ£μ É¨¶  ¨ ³ ¸ÏÉ ¡ 
¸μ§¤ ¥É¸Ö ¢¶¥·¢Ò¥.

Forward Hadron Calorimeter (FHCal) ¶·¥¤´ §´ Î¥´ ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¤²Ö ¢μ¸¸É -
´μ¢²¥´¨Ö ¶²μ¸±μ¸É¨ ·¥ ±Í¨¨ ¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö.
�´ ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¤¢ÊÌ ¶²¥Î, · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ¸²¥¢  ¨ ¸¶· ¢  ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨
∼ 3,2 ³ μÉ ’‘, ¨ ¶¥·¥±·Ò¢ ¥É ¤¨ ¶ §μ´ ¶μ  ¡¸μ²ÕÉ´μ³Ê §´ Î¥´¨Õ ¶¸¥¢¤μ-
¡Ò¸É·μÉÒ μÉ 2,2 ¤μ 4,8. Š ¦¤μ¥ ¶²¥Îμ ¸μ¸Éμ¨É ¨§ 45 ³μ¤Ê²¥° ¸ ¶μ¶¥·¥Î´Ò³¨

�¨¸. 20. �·μ¥±Í¨μ´´Ò° Ô²¥±É·μ³ £´¨É´Ò° ± ²μ·¨³¥É· (ECal) É¨¶  ®Ï Ï²Ò±¯
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�¨¸. 21. �μ¶¥·¥Î´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ FHCal (¸²¥¢ ) ¨ ¥£μ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ (¸¶· ¢ )

· §³¥· ³¨ 15× 15 ¸³ (·¨¸. 21). ’ ± Ö £· ´Ê²ÖÍ¨Ö ¶μ§¢μ²Ö¥É ¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ ÉÓ
¶²μ¸±μ¸ÉÓ ·¥ ±Í¨¨ ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ∼ 20Ä30◦,   Í¥´É· ²Ó´μ¸ÉÓ Å ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ
²ÊÎÏ¥ 10%. �´¥·£¥É¨Î¥¸±μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ± ²μ·¨³¥É·  ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ ·¥£¨¸É·¨-
·Ê¥³ÒÌ Î ¸É¨Í ¸μ¸É ¢²Ö¥É 35Ä50% (¸³. ·¨¸. 21).

�¨¸. 22. ‚Ò¤¥²¥´¨¥ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¶μ ¸±μ·μ¸É¨ ¨ ¶μ ¶μÉ¥·¥ ¨³¨ Ô´¥·£¨¨ §  ¸Î¥É ¨μ´¨§ -
Í¨¨ ¢ ’�‘ (¢¢¥·ÌÊ); ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´Ò° ¸¶¥±É· ³ ¸¸ ¤¨Ô²¥±É·μ´μ¢ (¢´¨§Ê)
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‚¥±Éμ·´Ò¥ ³¥§μ´Ò ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÉ¸Ö ¶μ ¨Ì ¤¨Ô²¥±É·μ´´Ò³ · ¸¶ ¤ ³. „²Ö
¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö μ¡  ³¥Éμ¤ : ¨§³¥·¥´¨¥ ¸±μ·μ¸É¨ ¸
¶μ³μÐÓÕ TOF ¨ ¶μÉ¥·¨ Ô´¥·£¨¨ §  ¸Î¥É ¨μ´¨§ Í¨¨ ¢ TPC. �Éμ ¶μ§¢μ²Ö¥É
¶μ¤ ¢¨ÉÓ  ¤·μ´´Ò° Ëμ´ ¶μÎÉ¨ ´  5 ¶μ·Ö¤±μ¢ (·¨¸. 22, ¢¢¥·ÌÊ). �·¨³¥·´Ò°
¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´Ò° ¸¶¥±É· ³ ¸¸ ¤¨Ô²¥±É·μ´μ¢ ¶·¨¢¥¤¥´ ´  ·¨¸. 22, ¢´¨§Ê, ´ 
±μÉμ·μ³ ¢¨¤´Ò ¶¨±¨ μÉ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ ρ- ¨ φ-³¥§μ´μ¢.

‘ ¶μ³μÐÓÕ MPD ¢μ§³μ¦´μ ´ ¤¥¦´μ¥ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨¥ · ¸¶ ¤μ¢ £¨¶¥·Ñ-
Ö¤¥·. �  ·¨¸. 23 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¸¶¥±É·Ò ¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ³ ¸¸ ¢ ¸¨¸É¥³ Ì (p + d +
π−) ¨ (3He + π−), ¢ ±μÉμ·ÒÌ ¢¨¤´Ò ¸¨£´ ²Ò μÉ · ¸¶ ¤μ¢ £¨¶¥·ÑÖ¤¥· 3

ΛH.
‚μ§³μ¦´μ¸É¨ Ê¸É ´μ¢±¨ ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ¶μÉμ±μ¢ ¢Éμ·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢

¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¶μ± § ´Ò ´  ·¨¸. 24. Œμ¤¥²¨·μ¢ ´´Ò¥ ¸ ¶μ-
³μÐÓÕ £¥´¥· Éμ·  UrQMD ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö Au+Au ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 11 ƒÔ‚/´Ê±²μ´
·¥±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ²¨¸Ó ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¶·μÌμ¦¤¥´¨Ö ¢Éμ·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í Î¥·¥§ Ô²¥³¥´ÉÒ
Ê¸É ´μ¢±¨ MPD. –¥´É· ²Ó´μ¸ÉÓ ¸μ¡ÒÉ¨° μ¶·¥¤¥²Ö² ¸Ó ¶ÊÉ¥³  ´ ²¨§  · ¸¶·¥-
¤¥²¥´¨Ö É· ¥±Éμ·¨° ¸ ¶μ³μÐÓÕ ’�‘. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ±μ··¥±É¨·Ê-

�¨¸. 23. �·¨³¥·Ò ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö ¤¢ÊÌ ³μ¤ · ¸¶ ¤  £¨¶¥·É·¨Éμ´μ¢, ·μ¦¤¥´´ÒÌ ¢ ·¥-
 ±Í¨¨ Au+Au ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 11 ƒÔ‚/´Ê±²μ´
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�¨¸. 24. ‘²¥¢ : ±μ··¥±É¨·ÊÕÐ¨¥ Ë ±Éμ·Ò · §·¥Ï¥´¨Ö ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨
¤²Ö ¶¥·¢μ° (¢¢¥·ÌÊ) ¨ ¢Éμ·μ° (¢´¨§Ê) £ ·³μ´¨± ¶μÉμ±  ¢Éμ·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í. ‘¶· ¢ :
· §Ò£· ´´Ò¥ ¨ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´Ò¥ ¶¥·¢ Ö (¢¢¥·ÌÊ) ¨ ¢Éμ· Ö (¢´¨§Ê) £ ·³μ´¨±¨ ¶μÉμ±μ¢
¢Éμ·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í

ÕÐ¨Ì Ë ±Éμ·μ¢ · §·¥Ï¥´¨Ö Ê± §Ò¢ ÕÉ ´  ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨Õ ¶²μ¸±μ¸É¨ ·¥ ±Í¨¨
¸ ¶μ³μÐÓÕ FHCal ¸ ¢Ò¸μ±μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¢ Ï¨·μ±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ Í¥´É· ²Ó´μ-
¸É¨. ‚μ¸¸É ´μ¢²¥´´Ò¥ ¸¶¥±É·Ò pT ¤²Ö ¶¥·¢μ° (v1) ¨ ¢Éμ·μ° (v2) £ ·³μ´¨±
¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í (p, K ¨ π) Ê± §Ò¢ ÕÉ ´  Ìμ·μÏÊÕ ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤¨³μ¸ÉÓ
¸£¥´¥·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°.

‡�Š‹	—…�ˆ…

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ë §μ¢μ° Š•„-¤¨ £· ³³Ò, ¨´É¥´¸¨¢´μ ¢¥¤ÊÐ¨¥¸Ö Ê¦¥ ¡μ-
²¥¥ 40 ²¥É, ¢¸ÉÊ¶ ÕÉ ¢ ´μ¢Ò° ÔÉ ¶ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ ¨§ÊÎ¥´¨Ö · ´¥¥ ´¥¤μ-
¸ÉÊ¶´ÒÌ μ¡² ¸É¥°, μ¸μ¡¥´´μ ¶·¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì §´ Î¥´¨ÖÌ ¡ ·¨μ´´μ° ¶²μÉ´μ¸É¨.
�¦¨¤ ¥É¸Ö, ÎÉμ ´μ¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¶·μ£· ³³Ò, ´ ³¥Î¥´´Ò¥ ¢ ¶·μ¥±-
É Ì STAR BES, FAIR ¨ NICA, ¢´¥¸ÊÉ §´ Î¨É¥²Ó´Ò° ¢±² ¤ ¢ ÔÉ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö.
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