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�  É · �. ¨ ¤·. P1-2005-82
• · ±É¥·¨¸É¨±¨ CC-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¶·¨ ¨³¶Ê²Ó¸¥ 4,2 ƒÔ‚/c ´  ´Ê±²μ´
¸ ·μ¦¤¥´¨¥³ Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¨ K0

s -³¥§μ´μ¢ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¸É¥¶¥´¨
Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ ¸μÊ¤ ·¥´¨Ö Ö¤¥·

	±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ´  ¤¢ÊÌ³¥É·μ¢μ° ¶·μ¶ ´μ¢μ° ¶Ê§Ò·Ó±μ¢μ°
± ³¥·¥ �ˆŸˆ, ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¢²¨Ö´¨Ö Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ ¸μÊ¤ ·¥´¨° ´  ¸¶¥±-
É·Ò Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¨ ³¥§μ´μ¢ ¢ ‘‘-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¶·¨ 4,2 � ƒÔ‚/c. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ³¥·Ò
Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ ¸μÊ¤ ·¥´¨Ö ¢Ò¡· ´  ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓ ¶·μÉμ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¸ ¨³¶Ê²Ó¸μ³
¡μ²ÓÏ¥ 300 ŒÔ‚/c. �·¥¤¸É ¢²¥´Ò É ±¦¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ π-³¥§μ´μ¢ ¨ ¶·μÉμ´μ¢, ¸μ-
¶·μ¢μ¦¤ ÕÐ¨Ì ·μ¦¤¥´¨¥ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í. 	±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¸· ¢´¨¢ ÕÉ¸Ö ¸
¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ ³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´μ° ¢¥·¸¨¨ ³μ¤¥²¨ FRITIOF. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¸É· ´´Ò¥ Î -
¸É¨ÍÒ ·μ¦¤ ÕÉ¸Ö ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¢ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ¨ ¶μ²ÊÍ¥´É· ²Ó´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ.
‘·¥¤´¨¥ ±¨´¥³ É¨Î¥¸±¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ K0

s -³¥§μ´μ¢ ´¥ § ¢¨¸ÖÉ μÉ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ ¸μÊ¤ -
·¥´¨°. ‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö ¸·¥¤´¨° ¶μ¶¥·¥Î´Ò° ¨³¶Ê²Ó¸ ¨ ¸·¥¤´¨° Ê£o² ¢Ò²¥É  Λ-£¨¶¥·μ´μ¢
¸² ¡μ · ¸ÉÊÉ ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ ¸μÊ¤ ·¥´¨°. ‘ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨
Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö  ´¨§μÉ·μ¶¨Ö Ê£²μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¨ Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¨ K0

s -³¥§μ´μ¢ ¢ ¸. Í. ³.
NN-¸μÊ¤ ·¥´¨°. ‘·¥¤´¨° ¶μ¶¥·¥Î´Ò° ¨³¶Ê²Ó¸ K0

s -³¥§μ´μ¢ ¶·¥¢ÒÏ ¥É ¸·¥¤´¨° ¶μ¶¥-
·¥Î´Ò° ¨³¶Ê²Ó¸ π−-³¥§μ´μ¢ ¶·¨³¥·´μ ¢ 1,6 · § .

� ¡μÉ  ¢Ò¶μ²´¥´  ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¨³. ‚. ˆ. ‚¥±¸²¥·  ¨ �. Œ. � ²-
¤¨´  �ˆŸˆ.

�·¥¶·¨´É �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. „Ê¡´ , 2005

Baatar B. et al. P1-2005-82
Characteristics of CC-Interactions at Momentum 4,2 GeV/c per Nucleon with Λ-hyperons
and K0

s -mesons Production in Dependence on Degree of Collision Centralities

The experimental data obtained with the JINR 2 m propane bubble chamber are used
for the study of the in
uence of collision centrality on spectra of Λ-hyperons and K0

s -me-
sons produced in CC interactions at 4.2 A GeV/c. The multiplicity of participant protons
with momenta larger than 300 MeV/c is taken as a measure of collision centrality. The
characteristics of π-mesons and protons accompanying the strange particle production are also
presented. The experimental data are compared with the prediction of the modiˇed version of
the FRITIOF model. It is shown that the strange particles are mainly produced in central and
semi-central collisions. The average values of the kinematical characteristics of K0

s -mesons do
not depend on the collision centrality. At the same time the average transverse momentum and
emission angle of Λ-hyperons increase slowly with collision centrality. The angular anisotropy
of the Λ-hyperons and K0

s -mesons (calculated with respect to the NN c.m. system) decreases
with increasing collision centrality. The average transverse momentum of K0

s -mesons is 1.6
times larger than the momentum of π-mesons.

The investigation has been performed at the Veksler and Baldin Laboratory of High
Energies, JINR.
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„²Ö ¤¥É ²Ó´μ° ¶·μ· ¡μÉ±¨ μ¡Ï¨·´ÒÌ ¶·μ£· ³³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö £¨¶¥·ÑÖ¤¥·
¨ £¨¶¥· Éμ³μ¢, ¶·¥¤Ê¸³μÉ·¥´´ÒÌ ¢ �ˆŸˆ (¶·μ¥±É ‘”…�� [1]) ¨ ¢ GSI (¶·μ-
¥±ÉÒ PANDA ¨ CBM, ¸³. [2]), ´¥μ¡Ìμ¤¨³  ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ Ì · ±É¥·¨¸É¨± Ì Λ-
£¨¶¥·μ´μ¢, μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¢  ¤·μ´-Ö¤¥·´ÒÌ ¨ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ
¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨° μÉ 2 ¤μ 40 ƒÔ‚/´Ê±²μ´. –¥²Ó ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉÒ, ¸ μ¤´μ°
¸Éμ·μ´Ò, Å ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ É ±¨¥ ¤ ´´Ò¥ ¤²Ö Ê£²¥·μ¤-Ê£²¥·μ¤´ÒÌ ¸μÊ¤ ·¥´¨°
¶·¨ ¨³¶Ê²Ó¸¥ 4,2 ƒÔ‚/c/´Ê±²μ´ (¤ ²¥¥ ‘‘-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö),   ¸ ¤·Ê£μ° Å
¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Ì · ±É¥·¨¸É¨± Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¨ K0

s -³¥§μ´μ¢,   É ±¦¥
¸μ¶·μ¢μ¦¤ ÕÐ¨Ì ¨Ì ¶·μÉμ´μ¢ ¨ π−-³¥§μ´μ¢ μÉ ¸É¥¶¥´¨ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ ¸μ-
Ê¤ ·¥´¨° Ö¤¥· Ê£²¥·μ¤ . �·¨ ´ Ï¥° Ô´¥·£¨¨, ´¥´ ³´μ£μ ¶·¥¢μ¸Ìμ¤ÖÐ¥° ¶μ·μ£
μ¡· §μ¢ ´¨Ö Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¢ NN -¸μÊ¤ ·¥´¨ÖÌ, Λ-Î ¸É¨ÍÒ ¨ K0

s -³¥§μ´Ò ¨³¥ÕÉ
³ ²Ò¥ ¨³¶Ê²Ó¸Ò ¢ ¸¨¸É¥³¥ Í¥´É·  ³ ¸¸ NN -¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°, ¨ ³μ¦´μ ¶μ² -
£ ÉÓ, ÎÉμ μ´¨ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ § Ì¢ Î¥´Ò £μ·ÖÎ¥° ¡ ·¨μ´´μ° ¸¨¸É¥³μ°, Ëμ·³¨·Ê¥-
³μ° ¢ Í¥´É· ²Ó´μ° μ¡² ¸É¨ ¡Ò¸É·μÉ ¢ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸μÊ¤ ·¥´¨ÖÌ∗. �μÔÉμ³Ê
¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´ Ö ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¸μ§¤ ´¨Ö £μ·ÖÎ¥° ¡ ·¨μ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò
¸ ´¥´Ê²¥¢μ° ¸É· ´´μ¸ÉÓÕ, ¸¢μ°¸É¢  ±μÉμ·μ° ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¡μ²ÓÏμ° ¨´É¥·¥¸.
�Î¥¢¨¤´μ, ÎÉμ μ¡· §μ¢ ´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò § ¢¨¸¨É μÉ ¶·¨Í¥²Ó´μ£μ ¶ · ³¥É·  ¸μÊ¤ -
·¥´¨° ¨²¨ μÉ Î¨¸²  ´Ê±²μ´μ¢, ÊÎ ¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¢μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨.

�·¨ ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö  ´¨§μÉ·μ¶¨Ö ·μ¦¤¥´¨Ö Λ-
£¨¶¥·μ´μ¢ ¢ NN -¸μÊ¤ ·¥´¨ÖÌ, ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É · §¤¥²¥´¨¥ μ¡² ¸É¥° Ë· £³¥´É -
Í¨¨ ¸É ²±¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö Î ¸É¨Í ¨ Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ § Ì¢ É  Λ-Î ¸É¨Í
£μ·ÖÎ¥° ¡ ·¨μ´´μ° ¸¨¸É¥³μ°. 	Éμ ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É¸Ö É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨³¨ · ¸Î¥É ³¨
¢ · ³± Ì ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ [3], ¸μ£² ¸´μ ±μÉμ·Ò³ ¢ÒÌμ¤ ¸É· ´´ÒÌ ¡ ·¨-
μ´μ¢ ¢ É¥·³μ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨ · ¢´μ¢¥¸´μ° ¸¨¸É¥³¥ ³ ±¸¨³ ²¥´ ¶·¨

√
sNN ∼ 3Ä

5 ƒÔ‚. „²Ö É¥·³ ²¨§μ¢ ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò ³μ¦´μ μ¦¨¤ ÉÓ ¡²¨§±¨Ì §´ Î¥´¨° ¶μ-
¶¥·¥Î´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¶·μÉμ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¨ Λ-£¨¶¥·μ´μ¢, ÎÉμ ¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ [4]. ‘ ¤·Ê£μ° ¸Éμ·μ´Ò, ¢μ§· ¸É ¥É ³´μ¦¥¸É¢¥´-
´μ¸ÉÓ K-³¥§μ´μ¢ ¢ Í¥´É· ²Ó´μ° μ¡² ¸É¨ ¨ ¢ · °μ´¥ Ô´¥·£¨° 20Ä30 ƒÔ‚/´Ê±²μ´
´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö  ´μ³ ²¨Ö ¢ μÉ´μÏ¥´¨¨ ¸·¥¤´¨Ì ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¥° K+- ¨ π+-
³¥§μ´μ¢ [5], ¶μ¤É¢¥·¦¤ ÕÐ Ö É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ μ¦¨¤ ´¨Ö [6].

�£· ´¨Î¥´´μ¸ÉÓ Ô´¥·£¨¨ ¢ ¶·μÍ¥¸¸ Ì ·μ¦¤¥´¨Ö Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¶·μÖ¢²Ö¥É¸Ö
¢ ¶μ¤ ¢²¥´´μ³ ¢ÒÌμ¤¥ π-³¥§μ´μ¢ ¢ NN -¸μÊ¤ ·¥´¨ÖÌ. …¸²¨ ¢ ‘C-¢§ ¨³μ¤¥°-

∗‚ Ë¨§¨±¥ ´¨§±¨Ì ¨ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´ÒÌ Ô´¥·£¨° Ï¨·μ±μ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥ μ É·¥Ì
¨¸ÉμÎ´¨± Ì £¥´¥· Í¨¨ ¶·μÉμ´μ¢. „¢  ¨§ ´¨Ì ¸¢Ö§ ´Ò ¸ Ö¤· ³¨-μ¸É É± ³¨. ’·¥É¨° Å ¸¨¸É¥³ ,
μ¡· §ÊÕÐ Ö¸Ö ¢ Í¥´É· ²Ó´μ° μ¡² ¸É¨ ¡Ò¸É·μÉ.
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¸É¢¨ÖÌ ¤μ³¨´¨·ÊÕÉ ¶¥·¢¨Î´Ò¥ NN -¸μÊ¤ ·¥´¨Ö, ³μ¦´μ μ¦¨¤ ÉÓ ¶μ´¨¦¥´-
´Ò° ¢ÒÌμ¤ ³¥§μ´μ¢ ¢ ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ ¸ ·μ¦¤¥´¨¥³ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í. 	Éμ, ¢ ¸¢μÕ
μÎ¥·¥¤Ó, ¤μ²¦´μ μÉ· §¨ÉÓ¸Ö ´  ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ± ¸± ¤´ÒÌ, ¢Éμ·¨Î´ÒÌ ¢§ -
¨³μ¤¥°¸É¢¨°, ¨ ¢μ§³μ¦¥´ ³¥´ÓÏ¨° ¢ÒÌμ¤ ³¥¤²¥´´ÒÌ ¶·μÉμ´μ¢ ¨ ³¥´ÓÏ¥¥
· §·ÊÏ¥´¨¥ Ö¤¥·-μ¸É É±μ¢.

ˆ¸Ìμ¤Ö ¨§ ¢ÒÏ¥¸± § ´´μ£μ, ³Ò μ¸´μ¢´μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ Ê¤¥²¨³ ¨§ÊÎ¥´¨Õ § -
¢¨¸¨³μ¸É¨ ±¨´¥³ É¨Î¥¸±¨Ì Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¨ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¥° ¢Éμ·¨Î´ÒÌ
Î ¸É¨Í ¢ ¢Ò¤¥²¥´´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ μÉ ¸É¥¶¥´¨ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ ¸μÊ¤ ·¥´¨°,
  É ±¦¥ ¢ÒÖ¢²¥´¨Õ μ¸μ¡¥´´μ¸É¥° ‘C-¸μ¡ÒÉ¨° ¸ ·μ¦¤¥´¨¥³ Λ- ¨ K0

s -Î ¸É¨Í
¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ´¥Ê¶·Ê£¨³¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö³¨ É¥Ì ¦¥ Ö¤¥·. 	±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¸· ¢´¨¢ ÕÉ¸Ö ¸ · ¸Î¥É ³¨ ¶μ ¢ ·¨ ´ÉÊ ³μ¤¥²¨ FRITIOF, ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´´μ³Ê ¢ [7Ä9].

� ¸ÉμÖÐ Ö · ¡μÉ  Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·μ¤μ²¦¥´¨¥³ Í¨±²  · ¡μÉ [7Ä9] ¶μ ¨§ÊÎ¥-
´¨Õ ¶·μÉμ´-Ê£²¥·μ¤´ÒÌ ¨ Ê£²¥·μ¤-Ê£²¥·μ¤´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¸ · §²¨Î´μ° ¸É¥-
¶¥´ÓÕ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ ¸μÊ¤ ·¥´¨Ö Ö¤¥·.

1. �Š‘�…�ˆŒ…�’�‹œ�›‰ Œ�’…�ˆ�‹

	±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò° ³ É¥·¨ ² ¶μ²ÊÎ¥´ ´  μ¸´μ¢¥ μ¡· ¡μÉ±¨ ¸É¥·¥μËμ-
Éμ£· Ë¨° ¸ ¤¢ÊÌ³¥É·μ¢μ° ¶·μ¶ ´μ¢μ° ¶Ê§Ò·Ó±μ¢μ° ± ³¥·Ò ‹‚	 �ˆŸˆ, ¶μ-
³¥Ð¥´´μ° ¢ ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥ ´ ¶·Ö¦¥´´μ¸ÉÓÕ 1,5 ’² ¨ μ¡²ÊÎ¥´´μ° Ö¤· ³¨
Ê£²¥·μ¤  ¸ ¨³¶Ê²Ó¸μ³ 4,2 ƒÔ‚/c ´  ´Ê±²μ´ ´  ¸¨´Ì·μË §oÉ·μ´¥ �ˆŸˆ.

‚Ò¤¥²¥´¨¥ ´¥Ê¶·Ê£¨Ì ‘C-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¨§ ¶μ²´μ£μ  ´¸ ³¡²Ö ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨° Ö¤¥· Ê£²¥·μ¤  ¸ ¶·μ¶ ´μ³ (C3H8) μ¶¨¸ ´μ ¢ [10]. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥°
· ¡μÉ¥ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ V 0-Î ¸É¨Í ¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö
¶μ¶· ¢μ± ´  ¶μÉ¥·¨ Λ- ¨ K0

s -Î ¸É¨Í (¸³. [11] ¨ ¶·¨²μ¦¥´¨¥) ¢ ¢Ò¤¥²¥´´ÒÌ
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ. ‘É É¨¸É¨±  Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¨ K0

s -³¥§μ´μ¢ ¤μ ¨ ¶μ¸²¥ ¢¢¥¤¥´¨Ö
¶μ¶· ¢μ± ¶·¨¢¥¤¥´  ¢ É ¡². 1. ’ ³ ¦¥ ¤ ´Ò ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ Λ- ¨ K0

s -Î ¸É¨Í
¸ ÊÎ¥Éμ³ ¨Ì ´¥°É· ²Ó´ÒÌ ³μ¤ · ¸¶ ¤  Å N ¶μ²´

Λ ¨ N ¶μ²´
K0

s
.

‚  ´ ²¨§¨·Ê¥³μ³  ´¸ ³¡²¥ ‘C-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¸ ·μ¦¤¥´¨¥³ Λ-£¨¶¥·μ´μ¢
¨ K0

s -³¥§μ´μ¢ ¡Ò²¨ μ¶·¥¤¥²¥´Ò Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¢¸¥Ì ¢Éμ·¨Î´ÒÌ § ·Ö¦¥´-
´ÒÌ Î ¸É¨Í. ‘·¥¤¨ ´¨Ì ¢Ò¤¥²Ö²¨¸Ó π−-³¥§μ´Ò, ¨¸¶ ·¨É¥²Ó´Ò¥ ¶·μÉμ´Ò ¸
¨³¶Ê²Ó¸μ³ 0,15 < p � 0,3 ƒÔ‚/c∗, ¸É·¨¶¶¨´£μ¢Ò¥ Ë· £³¥´ÉÒ Ö¤· -¸´ ·Ö¤ 
(p¸É· > 3 ƒÔ‚/c, Θ¸É· < 4◦) ¨ ¶·μÉμ´Ò-ÊÎ ¸É´¨±¨ ¸ ¨³¶Ê²Ó¸μ³ p ¡μ²ÓÏ¥
0,3 ƒÔ‚/c ¡¥§ ¸É·¨¶¶¨´£μ¢ÒÌ Î ¸É¨Í. π+-³¥§μ´Ò ´ ¤¥¦´μ ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·μ-
¢ ²¨¸Ó ¶μ ¨μ´¨§ Í¨¨ ´  É·¥±¥ Éμ²Ó±μ ¤μ 0,5 ƒÔ‚/c [10]. ˆÌ ³´μ¦¥¸É¢¥´-
´μ¸ÉÓ ¢ ÔÉμ³ ¨´É¥·¢ ²¥ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓÕ π−-³¥§μ´μ¢

∗�·μÉμ´Ò ¸ p < 0,15 ƒÔ‚/c ¢ ¶·μ¶ ´μ¢μ° ¶Ê§Ò·Ó±μ¢μ° ± ³¥·¥ ´¥ ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÉ¸Ö ¨§-§ 
³ ²μ° ¤²¨´Ò ¶·μ¡¥£  (L < 2 ³³).
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¨ ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ¤²Ö ´ Ìμ¦¤¥´¨Ö ¸·¥¤´¥° ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ ´¥¨¤¥´É¨Ë¨Í¨-
·μ¢ ´´ÒÌ ¶·μÉμ´μ¢ ¸ p > 0,5 ƒÔ‚/c ¶·¥¤¶μ² £ ²μ¸Ó, ÎÉμ 〈nπ+〉 = 〈nπ−〉
(〈np〉 = 〈n+〉 − 〈nπ+〉 − 〈nK+〉, £¤¥ n+ Å ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´μ
§ ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í).

�μ¸±μ²Ó±Ê ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨Ö K+-³¥§μ´μ¢ § É·Ê¤´¥´ , ¨Ì ¤μ²Ö ¢μ ³´μ¦¥-
¸É¢¥´´μ¸É¨ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´μ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨¸±²ÕÎ ² ¸Ó ¢ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¨,
ÎÉμ Λ-£¨¶¥·μ´Ò · ¢´μ¢¥·μÖÉ´μ ·μ¦¤ ÕÉ¸Ö ¢ ¶ ·¥ ¸ K0- ¨ K+-³¥§μ´ ³¨,
NK+ = 1/2NΛ. �·μ¤Ê±ÉÒ · ¸¶ ¤μ¢ Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¨ K0

s -³¥§μ´μ¢ ¨¸±²ÕÎ ²¨¸Ó
¨§ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¥° ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´μ ¨ μÉ·¨Í É¥²Ó´μ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í.

’ ¡²¨Í  1. ‘É É¨¸É¨±  Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¨ K0
s -³¥§μ´μ¢ ¢ ‘C-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¶·¨ ¨³-

¶Ê²Ó¸¥ 4,2 ƒÔ‚/c ´  ´Ê±²μ´ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¸É¥¶¥´¨ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ ¸μÊ¤ ·¥´¨Ö
Ö¤¥· Ê£²¥·μ¤  (Ô Å Ô±¸¶¥·¨³¥´É, ³ Å FRITIOF)

’¨¶ ¸μ¡ÒÉ¨Ö n
ÊÎ
p � 4 4 < n

ÊÎ
p � 8 n

ÊÎ
p > 8 ‚¸¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö

N¸μ¡ ¸ Λ(%) Ô 206 (30,2) 296 (43,3) 181 (26,5) 683 (100)
³ 660 (45,5) 585 (40,3) 207 (14,2) 1452 (100)

N·¥£
Λ (%) Ô 206 (30,0) 297 (43,2) 184 (26,8) 687 (100)

³ 660 (45,5) 585 (40,3) 207 (14,2) 1452 (100)

NΛ+K0
s

(%) Ô 21 (30,4) 26 (37,7) 22 (31,9) 69 (100)
∑

WΛ (%) Ô 331 ± 25 (31,6) 443 ± 28 (42,3) 273 ± 21 (26,1) 1047 ± 43 (100)

(Λ → p + π−) ³ 660 ± 26 (45,5) 585 ± 24 (40,3) 4207 ± 14 (14,2) 1452 ± 38 (100)

N¶μ²´
Λ Ô 518 ± 39 693 ± 43 427 ± 33 1638 ± 67

³ 1033 ± 41 915 ± 38 324 ± 22 2272

N¸μ¡ ¸ K0
s (%) Ô 79 (27,5) 131 (45,6) 77 (26,8) 287 (100)

³ 178 (36,9) 207 (43,0) 97 (20,1) 482 (100)

NK0
s

(%) Ô 80 (27,6) 132 (45,5) 78 (26,9) 290 (100)

³ 178 (36,9) 207 (43,0) 97 (20,1) 482 (100)
∑

WK0
s

(%) Ô 112 ± 15 (28,4) 178 ± 18 (45,0) 105 ± 13 (26,6) 395 ± 26 (100)

(K0
s → π+ + π−) ³ 178 (36,9) 207 (43,0) 97 (20,1) 482 (100)

N¶μ²´
K0

s
Ô 163 ± 22 259 ± 26 153 ± 19 575 ± 38

³ 259 ± 16 302 ± 17 141 ± 12 703 ± 27

—¨¸²μ ¶·μÉμ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢ (nÊÎ
p ) ¢ ¸μ¡ÒÉ¨¨ ¡Ò²μ ¢Ò¡· ´μ §  ³¥·Ê Í¥´-

É· ²Ó´μ¸É¨ ‘C-¸μÊ¤ ·¥´¨°. ‚¸¥ ‘C-¸μ¡ÒÉ¨Ö ¸ ·μ¦¤¥´¨¥³ ¨ Λ−£¨¶¥·μ´μ¢ ¨
K0

s -³¥§μ´μ¢ ¡Ò²¨ · §¤¥²¥´Ò ´  É·¨ £·Ê¶¶Ò ¶μ Î¨¸²Ê ¶·μÉμ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢
(¸³. É ¡². 1). ‘μ¡ÒÉ¨Ö ¸ nÊÎ

p � 4 ³Ò μÉ´μ¸¨³ ± ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±¨³¨ ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨Ö³. „²Ö ´¨Ì ¸·¥¤´¨° ¶ · ³¥É· ¸μÊ¤ ·¥´¨Ö 〈b〉 ¡μ²ÓÏ¥ 4 Ë³. ‘·¥¤¨
¢¸¥Ì ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ Λ-£¨¶¥·μ´ ³¨ ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±¨¥ ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ 30,2 %. Šμ ¢Éμ·μ°
£·Ê¶¶¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° μÉ´¥¸¥´Ò ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¸ 4 < nÊÎ

p � 8. 	Éμ ´ ¨¡μ²¥¥ ³´μ-
£μÎ¨¸²¥´´ Ö £·Ê¶¶ , ¢ ¥¥ ¸μ¸É ¢¥ 43,3 % μÉ ¢¸¥Ì ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ Λ-£¨¶¥·μ´ ³¨. ‚
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É·¥ÉÓÕ £·Ê¶¶Ê ¢μÏ²¨ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¸ nÊÎ
p > 8, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨¥ 26,5% μÉ ¢¸¥Ì ¸μ¡ÒÉ¨°.

	É¨ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ³Ò ´ §Ò¢ ¥³ Í¥´É· ²Ó´Ò³¨, ¤²Ö ´¨Ì 〈b〉 ³¥´ÓÏ¥ 2,2 Ë³ [12].
‚ É ±μ³ ¦¥ ¶·μÍ¥´É´μ³ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¨ · ¸¶·¥¤¥²¨²¨¸Ó ¨ Λ-£¨¶¥·μ´Ò. ‘μ¡Ò-
É¨° ¸ ¤¢Ê³Ö Λ-£¨¶¥·μ´ ³¨ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´μ ¢¸¥£μ 4. ‘·¥¤¨ ¢¸¥Ì ¸μ¡ÒÉ¨° ¸
Λ-£¨¶¥·μ´ ³¨ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´μ 69 ¸μ¡ÒÉ¨° ¶ ·´μ£μ ·μ¦¤¥´¨Ö Λ ¨ K0

s (¸³.
É ¡². 1). � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ K0

s -³¥§μ´μ¢ ¶μ £·Ê¶¶ ³ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸
¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥³ Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ (¸³. É ¡². 1). 	ÉμÉ Ë ±É ³μ-
¦¥É ¸²Ê¦¨ÉÓ ¤μ± § É¥²Ó¸É¢μ³ Éμ£μ, ÎÉμ ¢ ‘C-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¶·¨ ¨³¶Ê²Ó¸¥
4,2 ƒÔ‚/c ´  ´Ê±²μ´ K0

s -³¥§μ´Ò ·μ¦¤ ÕÉ¸Ö ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¢ ¶ ·¥ ¸ Λ-£¨¶¥·μ´ ³¨.
� · K0

sK0
s § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´μ Éμ²Ó±μ É·¨, ¶μ μ¤´μ° ¢ ± ¦¤μ° £·Ê¶¶¥. Œ´μ-

¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¨ K0
s -³¥§μ´μ¢ ¸ ÊÎ¥Éμ³ £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨Ì ¶μ¶· ¢μ±

(¸³. ¶·¨²μ¦¥´¨¥) ¨ ¶μ¶· ¢μ± ´  ´¥°É· ²Ó´ÊÕ ³μ¤Ê · ¸¶ ¤  ¢ ± ¦¤μ° ¨§ É·¥Ì
£·Ê¶¶ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ É ¡². 1.

2. �…‡“‹œ’�’›

‘·¥¤´¨¥ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ ¢Éμ·¨Î´ÒÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ ‘C-¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¸ ·μ¦¤¥´¨¥³ Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¨ K0

s -³¥§μ´μ¢ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ É ¡². 2 ¨ 3.
Š ± ¢¨¤´μ ¨§ É ¡²¨Í, ¸ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥³ ¶ · ³¥É·  ¸μÊ¤ ·¥´¨Ö ¸É ²±¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö
Ö¤¥· ¢μ§· ¸É ¥É ¸·¥¤´ÖÖ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í (〈n§ ·〉),   É ±¦¥

’ ¡²¨Í  2. ‘·¥¤´¨¥ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ Î ¸É¨Í ¢ ‘C-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¸ ·μ¦¤¥´¨¥³
Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¸É¥¶¥´¨ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ ¸μÊ¤ ·¥´¨Ö Ö¤¥· Ê£²¥·μ¤ 
(Ô Å Ô±¸¶¥·¨³¥´É, ³ Å FRITIOF)

CC → Λ + . . . nÊÎ
p � 4 4 < nÊÎ

p � 8 nÊÎ
p > 8 ‚¸¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö

〈n§ ·〉 Ô 8,0 ± 0,2 13,1 ± 0,2 17,5 ± 0,3 12,7 ± 0,2
³ 8,32 ± 0,15 14,67 ± 0,13 18,3 ± 0,2 12,30 ± 0,13

〈nπ−〉 Ô 1,08 ± 0,08 1,90 ± 0,08 2,87 ± 0,13 1,91 ± 0,06
³ 0,94 ± 0,04 2,08 ± 0,05 3,36 ± 0,10 1,74 ± 0,04

〈npÊÎ 〉 Ô 2,35 ± 0,11 5,82 ± 0,14 9,57 ± 0,23 5,76 ± 0,09
³ 2,31 ± 0,06 6,39 ± 0,05 10,01 ± 0,09 5,05 ± 0,08

〈np³〉 Ô 0,63 ± 0,06 0,79 ± 0,05 0,50 ± 0,04 0,66 ± 0,03
0,15 < p < 0,3 ƒÔ‚/c ³ 0,24 ± 0,02 0,37 ± 0,03 0,30 ± 0,04 0,30 ± 0,02

〈n¸É·〉z=1 Ô 1,60 ± 0,09 1,64 ± 0,06 1,07 ± 0,06 1,48 ± 0,04
³ 2,50 ± 0,08 3,04 ± 0,07 1,85 ± 0,09 2,62 ± 0,05

〈n¸É·〉z�2 Ô 1,02 ± 0,04 0,50 ± 0,03 0,10 ± 0,02 0,55 ± 0,03
³ 0,68 ± 0,02 0,13 ± 0,02 0,01 ± 0,01 0,36 ± 0,02

〈np³〉 Ô 4,2 ± 0,5 2,0 ± 0,2 0,2 ± 0,2 2,2 ± 0,1
p < 0,15, ƒÔ‚/c ³ 4,25 ± 0,10 1,37 ± 0,06 0,39 ± 0,05 2,5 ± 0,07

〈nπ±〉 Ô 0,92 ± 0,06 0,67 ± 0,03 0,6 ± 0,03 0,66 ± 0,03

〈npÊÎ 〉 ³ 0,90 ± 0,04 0,66 ± 0,02 0,56 ± 0,02 0,68 ± 0,02
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³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓ π−-³¥§μ´μ¢. �·¨ ÔÉμ³ ¤μ²Ö ¶¨μ´μ¢ ¸·¥¤¨ ¢¸¥Ì § ·Ö¦¥´-
´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢μ§· ¸É ¥É ¸ 27 ¤μ 33 %. „²Ö ¢¸¥Ì ´¥Ê¶·Ê£¨Ì ‘C-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°

’ ¡²¨Í  3. ‘·¥¤´¨¥ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ Î ¸É¨Í ¢ ‘C-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¸ ·μ¦¤¥´¨¥³
K0

S -³¥§μ´μ¢ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¸É¥¶¥´¨ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ ¸μÊ¤ ·¥´¨Ö Ö¤¥· Ê£²¥·μ¤  (Ô Å
Ô±¸¶¥·¨³¥´É, ³ Å FRITIOF)

CC → K0
s + . . . n

ÊÎ
p � 4 4 < n

ÊÎ
p � 8 n

ÊÎ
p > 8 ‚¸¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö

〈n§ ·〉 Ô 8,3 ± 0,3 13,4 ± 0,3 17,8 ± 0,4 13,2 ± 0,3
³ 7,8 ± 0,3 14,5 ± 0,2 18,2 ± 0,3 12,8 ± 0,2

〈nπ− 〉 Ô 1,18 ± 0,12 2,08 ± 0,13 3,13 ± 0,20 2,11 ± 0,09
³ 1,03 ± 0,08 2,21 ± 0,08 3,38 ± 0,14 2,01 ± 0,07

〈npÊÎ 〉 Ô 2,38 ± 0,17 6,41 ± 0,22 9,96 ± 0,36 6,25 ± 0,15
³ 2,43 ± 0,10 6,40 ± 0,08 10,19 ± 0,15 5,7 ± 0,07

〈np³ 〉 Ô 0,67 ± 0,09 0,75 ± 0,08 0,53 ± 0,08 0,67 ± 0,06
0,15 < p < 0,3, ƒÔ‚/c ³ 0,34 ± 0,05 0,40 ± 0,05 ,.41 ± 0,07 0,38 ± 0,03

〈n¸É·〉z=1 Ô 1,32 ± 0,13 1,56 ± 0,10 1,01 ± 0,11 1,35 ± 0,07
³ 2,21 ± 0,15 3,28 ± 0,12 1,99 ± 0,13 2,63 ± 0,08

〈n¸É·〉z�2 Ô 1,14 ± 0,12 0,47 ± 0,06 0,04 ± 0,03 0,54 ± 0,04
³ 0,75 ± 0,04 0,21 ± 0,03 0,01 ± 0,01 0,37 ± 0,02

〈np³ 〉 Ô 4,0 ± 0,6 2,0 ± 0,2 0,4 ± 0,4 2.1 ± 0.2

p < 0,15, ƒÔ‚/c ³ 4,1 ± 0,6 1,6 ± 0,2 0,5 ± 0,4 2,3 ± 0,2

〈nπ± 〉 Ô 0.99 ± 0.11 0.65 ± 0.06 0.63 ± 0.06 0.68 ± 0.04

< npÊÎ > ³ 0,86 ± 0,07 0,66 ± 0,03 0,55 ± 0,04 0,65 ± 0,03

ÔÉ  ¤μ²Ö Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ¸ 23,4 ¤μ 34% (¸³. É ¡². 4). ‘ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ ¸É¥-
¶¥´¨ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ ‘C-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¸·¥¤´ÖÖ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓ ¶·μÉμ´μ¢-
ÊÎ ¸É´¨±μ¢, ¥¸É¥¸É¢¥´´μ, ¢μ§· ¸É ¥É,   ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ ¸É·¨¶¶¨´£μ¢ÒÌ Ë· £-
³¥´Éμ¢ Ö¤· -¸´ ·Ö¤  ¨ ¨¸¶ ·¨É¥²Ó´ÒÌ ¶·μÉμ´μ¢ Ö¤· -³¨Ï¥´¨ Ê³¥´ÓÏ ÕÉ¸Ö.
�¸μ¡¥´´μ ·¥§±μ Ê³¥´ÓÏ ÕÉ¸Ö ¸·¥¤´¥¥ Î¨¸²μ Ë· £³¥´Éμ¢ ¸ Z � 2 ¨ Î¨¸²μ
¨¸¶ ·¨É¥²Ó´ÒÌ ¶·μÉμ´μ¢ ¸ p < 0,15 ƒÔ‚/c∗. ‘· ¢´¥´¨¥ ¸·¥¤´¨Ì ³´μ¦¥-
¸É¢¥´´μ¸É¥° ¢Éμ·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ ‘C-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¸ Λ-£¨¶¥·μ´ ³¨ ¨ K0

s -
³¥§μ´ ³¨ ¶μ± §Ò¢ ¥É ¨Ì ¸μ¢¶ ¤¥´¨¥ ¢ ¶·¥¤¥² Ì μÏ¨¡μ± ¢μ ¢¸¥Ì £·Ê¶¶ Ì (¸³.
É ¡². 2, 3). 	ÉμÉ Ë ±É ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É ¸¤¥² ´´Ò° ¢ÒÏ¥ ¢Ò¢μ¤ μ ·μ¦¤¥´¨¨ § ·¥-
£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ´ ³¨ K0

s -³¥§μ´μ¢ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ Λ-£¨¶¥·μ´ ³¨ ¢ ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢¥
¸μ¡ÒÉ¨°.

‘·¥¤´¥¥ Î¨¸²μ π-³¥§μ´μ¢, ¶·¨Ìμ¤ÖÐ¨Ì ´  μ¤¨´ ¶·μÉμ´-ÊÎ ¸É´¨±, Ê³¥´Ó-
Ï ¥É¸Ö ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ ¸É¥¶¥´¨ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ ‘C-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¸ μ¡· §μ-
¢ ´¨¥³ ¸É· ´´ÒÌ Λ- ¨ K0

s -Î ¸É¨Í (¸³. É ¡². 2, 3). ˆ´Ò³¨ ¸²μ¢ ³¨, ¸·¥¤´¥¥

∗‘·¥¤´¥¥ Î¨¸²μ É ±¨Ì ¶·μÉμ´μ¢ μ¶·¥¤¥²Ö²μ¸Ó ¶μ ´¥¤μ¸É ÕÐ¥³Ê § ·Ö¤Ê ¢ ¸μ¡ÒÉ¨¨.
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Î¨¸²μ ¶¨μ´μ¢ ¢ ÔÉ¨Ì ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ ¢μ§· ¸É ¥É ³¥¤²¥´´¥¥ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ Ê¢¥²¨-
Î¥´¨¥³ ¸·¥¤´¥£μ Î¨¸²  ¶·μÉμ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢.

’ ¡²¨Í  4. ‘·¥¤´¨¥ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ Î ¸É¨Í ¢ ‘C-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¢ § ¢¨¸¨³μ-
¸É¨ μÉ ¸É¥¶¥´¨ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ ¸μÊ¤ ·¥´¨Ö Ö¤¥· Ê£²¥·μ¤  (Ô Å Ô±¸¶¥·¨³¥´É, ³ Å
FRITIOF)

CC nÊÎ
p � 4 4 < nÊÎ

p � 8 nÊÎ
p > 8 ‚¸¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö

N¸μ¡ (%) Ô 12004 (58.3) 6232 (30.3)) 2358 (11.4) 20594 (100)

³ 56525 (56.5) 33027 (33.0) 10448 (10.5) 100000 (100)

〈n§ ·〉 Ô 6,86 ± 0,02 13,38 ± 0,04 18,60 ± 0,07 10,18 ± 0,03

³ 6,908 ± 0,013 13,33 ± 0,02 17,74 ± 0,03 10,16 ± 0,02

〈nπ− 〉 Ô 0,719 ± 0,005 2,047 ± 0,016 3,50 ± 0,03 1,439 ± 0,007

³ 0,739 ± 0,003 1,730 ± 0,007 3,130 ± 0,015 1,316 ± 0,004

〈nπ+ 〉 Ô 0,886 ± 0,006 2,051 ± 0,018 2,83 ± 0,03 1,462 ± 0,007

³ 0,917 ± 0,004 1,722 ± 0,008 2,124 ± 0,014 1,309 ± 0,004

〈npÊÎ 〉 Ô 2,304 ± 0,007 6,315 ± 0,014 10,26 ± 0,03 4,429 ± 0,015

³ 2,244 ± 0,005 6,282 ± 0,006 10,103 ± 0,012 4,399 ± 0,009

〈np³ 〉 Ô 0,653 ± 0,006 0,903 ± 0,013 0,74 ± 0,02 0,739 ± 0,005

0,15 < p < 0,3, ƒÔ‚/c ³ 0,524 ± 0,004 1,054 ± 0,006 0,784 ± 0,009 0,726 ± 0,003

〈n¸É·〉z=1 Ô 1,092 ± 0,007 1,462 ± 0,015 1,09 ± 0,02 1,204 ± 0,006

³ 1,668 ± 0,007 2,302 ± 0,007 1,574 ± 0,011 1,867 ± 0,005

〈n¸É·〉z�2 Ô 1,205 ± 0,004 0,607 ± 0,008 0,17 ± 0,08 0,906 ± 0,004

³ 0,817 ± 0,002 0,240 ± 0,002 0,027 ± 0,002 0,544 ± 0,002

〈np³ 〉 Ô 4,11 ± 0,04 2,01 ± 0,03 0,2 ± 0,1 3,02 ± 0,03

p < 0,15, ƒÔ‚/c ³ 4,66 ± 0,03 1,85 ± 0,02 0,49 ± 0,07 3,27 ± 0,03

〈nπ± 〉 Ô 0,697 ± 0,004 0,649 ± 0,004 0,617 ± 0,006 0,665 ± 0,003

〈npÊÎ 〉 ³ 0,738 ± 0,003 0,550 ± 0,003 0,520 ± 0,004 0,597 ± 0,003

‘·¥¤´¨¥ ¨³¶Ê²Ó¸´Ò¥ ¨ Ê£²μ¢Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¨ K0
s -³¥§μ-

´μ¢ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¸É¥¶¥´¨ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ ‘C-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¶·¥¤¸É -
¢²¥´Ò ¢ É ¡². 5. Š ± ¢¨¤´μ, ¤²Ö K0

s -³¥§μ´μ¢ ÔÉ¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ´¥ § ¢¨¸ÖÉ
μÉ ¢¥²¨Î¨´Ò ¶ · ³¥É·  ¸μÊ¤ ·¥´¨Ö ¸É ²±¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö Ö¤¥· Ê£²¥·μ¤ . �´ ²μ£¨Î-
´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É ¶μ²ÊÎ¥´ ¤²Ö π−-³¥§μ´μ¢ ¢μ ¢¸¥Ì ´¥Ê¶·Ê£¨Ì ‘C-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ
¶·¨ 4,2 ƒÔ‚/c [9]. �¥ § ¢¨¸¨É μÉ ¸É¥¶¥´¨ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ ¨ ¸·¥¤´¨° ¨³¶Ê²Ó¸
Λ-£¨¶¥·μ´μ¢. ‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö ¨Ì ¸·¥¤´¨° ¶μ¶¥·¥Î´Ò° ¨³¶Ê²Ó¸ ¨ Ê£μ² ¢Ò²¥É  ¢
² ¡. ¸¨¸É¥³¥ Θ μ¡´ ·Ê¦¨¢ ÕÉ ¸² ¡Ò° ·μ¸É ¶·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ μÉ ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ± Í¥´É· ²Ó´Ò³.

Š ± ¨ ¸²¥¤μ¢ ²μ μ¦¨¤ ÉÓ ¤²Ö ‘C-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°, Ê£²μ¢Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö
Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¨ K0

s -³¥§μ´μ¢ ¶μ cos θ∗ ¢ ¸. Í. ³. NN -¸μÊ¤ ·¥´¨° ¸¨³³¥É·¨Î´Ò
¢μ ¢¸¥Ì £·Ê¶¶ Ì (·¨¸. 1). �É²¨Î ÕÉ¸Ö ÔÉ¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸É¥¶¥´ÓÕ  ´¨§μ-
É·μ¶¨¨. „²Ö Î¨¸²¥´´μ° Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨  ´¨§μÉ·μ¶¨¨ Ê£²μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°
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¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ¢¥²¨Î¨´  K , μ¶·¥¤¥²Ö¥³ Ö ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥³

K =
Nv0(cos θ∗ = −1 ÷−0,8) + Nv0(cos θ∗ = 0,8 ÷ 1)
Nv0(cos θ∗ = −0,2 ÷ 0) + Nv0(cos θ∗ = 0 ÷ 0,2)

� ¨¡μ²ÓÏ¥£μ §´ Î¥´¨Ö K ¤μ¸É¨£ ¥É ¢ ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ.
�μ ³¥·¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ¸É¥¶¥´¨ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ ‘C-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°  ´¨§μÉ·μ¶¨Ö
Ê£²μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° Λ- ¨ K0

s -Î ¸É¨Í Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö (¸³. É ¡². 5 ¨ ·¨¸. 1).
�É³¥É¨³, ÎÉμ Ê£²μ¢Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¡μ²¥¥  ´¨§μÉ·μ¶´Ò ¶μ
¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö³¨ K0

s -³¥§μ´μ¢. ‚ Í¥´É· ²Ó-
´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ (nÊÎ

p > 8) Ê£²μ¢μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ K0
s -³¥§μ´μ¢ ¢ ¸. Í. ³.

NN ¢ ¶·¥¤¥² Ì μÏ¨¡μ± ¨§μÉ·μ¶´μ.

’ ¡²¨Í  5. ‘·¥¤´¨¥ ±¨´¥³ É¨Î¥¸±¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¨ K0
s -³¥§μ´μ¢

¢ ‘C-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¸É¥¶¥´¨ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ ¸μÊ¤ ·¥´¨Ö Ö¤¥·
Ê£²¥·μ¤  (Ô Å Ô±¸¶¥·¨³¥´É, ³ Å FRITIOF)

n
ÊÎ
p � 4 4 < n

ÊÎ
p � 8 n

ÊÎ
p > 8 ‚¸¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö

〈p² ¡〉, ƒÔ‚/c Λ Ô 1,88 ± 0,10 1,85 ± 0,08 1,82 ± 0,08 1,85 ± 0,05
³ 2,02 ± 0,05 2,02 ± 0,05 2,02 ± 0,08 2,02 ± 0,03

〈pt〉, ƒÔ‚/c Λ Ô 0,394 ± 0,019 0,477 ± 0,022 0,456 ± 0,022 0,446 ± 0,015
³ 0,418 ± 0,009 0,449 ± 0,010 0,494 ± 0,020 0,440 ± 0,006

〈Θ〉, ◦ Λ Ô 16,7 ± 1,2 18,8 ± 1,0 19,2 ± 1,2 18,3 ± 0,6
³ 17,7 ± 0,6 18,8 ± 0,7 20,2 ± 1,2 18,6 ± 0,4

K Λ Ô 4,0 ± 0,8 2,6 ± 0,4 2,7 ± 0,6 2,9 ± 0,3
³ 7,0 6,5 4,6 6,5

〈p² ¡〉, ƒÔ‚/c K0
s Ô 1,2 ± 0,10 1,13 ± 0,08 1,28 ± 0,09 1,19 ± 0,08

³ 1,06 ± 0,06 1,03 ± 0,05 1,04 ± 0,06 1,04 ± 0,03

〈pt〉, ƒÔ‚/c K0
s Ô 0,385 ± 0,033 0,393 ± 0,022 0,394 ± 0,029 0,391 ± 0,016

³ 0,289 ± 0,012 0,323 ± 0,013 0,335 ± 0,018 0,313 ± 0,008

〈Θ〉, ◦ K0
s Ô 22,8 ± 2,0 26,1 ± 1,9 21,7 ± 1,6 23,9 ± 1,1

³ 26,2 ± 1,8 29,4 ± 1,8 25,1 ± 1,7 27,3 ± 1,1

K K0
s Ô 2,0 ± 0,7 1,6 ± 0,4 0,8 ± 0,2 1,5 ± 0,2

³ 4,9 3,7 2,2 3,7

�·μÉμ´Ò-ÊÎ ¸É´¨±¨ ¨§ ‘C-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¸ ·μ¦¤¥´¨¥³ Λ-£¨¶¥·μ´μ¢
¨³¥ÕÉ ¡μ²¥¥  ´¨§μÉ·μ¶´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ cos θ∗ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö³¨ Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ (¸³. É ¡². 6).

� ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¶μ ¶μ¶¥·¥Î´μ³Ê ¨³¶Ê²Ó¸Ê ¨ ¡Ò¸É·μÉ¥ ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´Ò ´  ·¨¸. 2 ¨ 3. �·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ μÉ ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì ‘C-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°
± ¡μ²¥¥ Í¥´É· ²Ó´Ò³ Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ¤μ²Ö Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¸ pt > 0,5 ƒÔ‚/c
(·¨¸. 2), ÎÉμ ¶·¨¢μ¤¨É ± Ê¢¥²¨Î¥´¨Õ ¸·¥¤´¥£μ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  Λ-£¨¶¥·μ-
´μ¢ ¢ ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ ¸ nÊÎ

p > 4. �Ò¸É·μÉ´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¶μ± -
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§Ò¢ ÕÉ (·¨¸. 3), ÎÉμ Λ-Î ¸É¨ÍÒ ·μ¦¤ ÕÉ¸Ö ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¢ Í¥´É· ²Ó´μ°
μ¡² ¸É¨. 	É  μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¨ ¤²Ö ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°
(·¨¸. 3, a) ¢ μÉ²¨Î¨¥ μÉ ¡Ò¸É·μÉ´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¶·μÉμ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¢
‘C-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ, £¤¥ ¢¨¤´Ò Î¥É±¨¥ ³ ±¸¨³Ê³Ò ¢ μ¡² ¸ÉÖÌ Ë· £³¥´É Í¨¨
Ö¤¥· Ê£²¥·μ¤  [9].

�¨¸. 1. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¶μ cos θ∗ ¢ £·Ê¶¶ Ì ¸μ¡ÒÉ¨°:  ) nÊÎ
p � 4; ¡) 4 <

nÊÎ
p � 8; ¢) nÊÎ

p > 8; £) ¢μ ¢¸¥Ì ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ. ’μÎ±¨ Å Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥,
£¨¸Éμ£· ³³Ò Å · ¸Î¥ÉÒ ¶μ ³μ¤¥²¨ FRITIOF

�·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¨´É¥·¥¸ ¸· ¢´¨ÉÓ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ‘C-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¸ ·μ-
¦¤¥´¨¥³ Λ- ¨ K0

s -Î ¸É¨Í (CCΛ ¨ CCK0
s ) ¸ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨-

± ³¨ ¢¸¥£μ  ´¸ ³¡²Ö ´¥Ê¶·Ê£¨Ì ‘C-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° (CCin). “¦¥ ¢ ¶¥·¢ÒÌ
· ¡μÉ Ì [13Ä16] ¡Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ π-³¥§μ´μ¢ ¨ ¶·μÉμ´μ¢-
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ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¢ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¸ μ¡· §μ¢ ´¨¥³ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í
¶·¥¢ÒÏ ÕÉ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ ¤²Ö É¥Ì ¦¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°
¡¥§ ·μ¦¤¥´¨Ö ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í. ‚ É ¡². 2, 4, 6, 7 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¤ ´´Ò¥, ¶μ
±μÉμ·Ò³ ³μ¦´μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥ μ ¢²¨Ö´¨¨ ·μ¦¤¥´¨Ö Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¨
K0

s -³¥§μ´μ¢ ´  ¸·¥¤´¨¥ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ ¨ ±¨´¥³ É¨Î¥¸±¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨
§ ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ ‘C-¸μÊ¤ ·¥´¨ÖÌ.

�¨¸. 2. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¶μ ¶μ¶¥·¥Î´μ³Ê ¨³¶Ê²Ó¸Ê. �¡μ§´ Î¥´¨Ö É¥ ¦¥,
ÎÉμ ¨ ´  ·¨¸. 1

‚ ¶¥·¢ÊÕ μÎ¥·¥¤Ó ¸²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ¥ · §²¨Î¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥-
´¨° ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ Λ- ¨ K0

s -Î ¸É¨Í ³¨ ¨ ¡¥§ ´¨Ì ¶μ Î¨¸²Ê ¶·μÉμ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢.
’ ±, ¤μ²Ö ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° (nÊÎ

p � 4) ¢ £·Ê¶¶¥ ¸μ¡ÒÉ¨° ¸
Λ-£¨¶¥·μ´ ³¨, ± ± ¨ ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ K0

s -³¥§μ´ ³¨, ¶μÎÉ¨ ¢ ¤¢  · §  ³¥´ÓÏ¥ ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ¤μ²¨ ¢μ ¢¸¥Ì ´¥Ê¶·Ê£¨Ì ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ (¸³. É ¡². 1 ¨ 4).
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�μ¤ ¢²ÖÕÐ¥¥ ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢μ ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ Λ- ¨ K0
s -Î ¸É¨Í ³¨ (70%) ¨³¥ÕÉ Î¨-

¸²μ ¶·μÉμ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¡μ²ÓÏ¥ 4, É. ¥. ¶·¨´ ¤²¥¦ É ± Í¥´É· ²Ó´Ò³ ¨ ¶μ²Ê-
Í¥´É· ²Ó´Ò³ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö³. 	ÉμÉ Ë ±É ¨ μ¶·¥¤¥²Ö¥É, ¢ μ¸´μ¢´μ³, 30 %-e
¶·¥¢ÒÏ¥´¨¥ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ π-³¥§μ´μ¢ ¨ ¶·μÉμ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¢ ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ
¸μ ¸É· ´´Ò³¨ Î ¸É¨Í ³¨ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸μ ¢¸¥³¨ ´¥Ê¶·Ê£¨³¨ ‘C-¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨Ö³¨.

�¨¸. 3. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¶μ ¡Ò¸É·μÉ ³. �¡μ§´ Î¥´¨Ö É¥ ¦¥, ÎÉμ ¨ ´ 
·¨¸. 1

‚ ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì CCΛ- ¨ CCK0
s -¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ π−-

³¥§μ´μ¢ §´ Î¨É¥²Ó´μ (¢ ∼ 1,5) ¢ÒÏ¥, Î¥³ ¢ ´¥Ê¶·Ê£¨Ì ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì ‘C-
¸μÊ¤ ·¥´¨ÖÌ (¸³. É ¡². 2Ä4). ‚μ ¢¸¥Ì μ¸É ²Ó´ÒÌ £·Ê¶¶ Ì ¨³¥¥É ³¥¸Éμ μ¡· É´μ¥
¸μμÉ´μÏ¥´¨¥ (Ê³¥´ÓÏ¥´´μ¥ ·μ¦¤¥´¨¥ ³¥§μ´μ¢ ¢ CCΛ- ¨ CCK0

s -¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨ÖÌ).
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Œ´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ ¶·μÉμ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¢ £·Ê¶¶ Ì CCin-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¸
nÊÎ

p > 4 ´¥´ ³´μ£μ ¶·¥¢ÒÏ ÕÉ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ ¢ CCΛ- ¨

CCK0
s -¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ.

’ ¡²¨Í  6. ‘·¥¤´¨¥ ±¨´¥³ É¨Î¥¸±¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¨ ¶·μÉμ´μ¢-
ÊÎ ¸É´¨±μ¢, K0

s - ¨ π−-³¥§μ´μ¢ ¢ ‘C-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¸É¥¶¥´¨
Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ ¸μÊ¤ ·¥´¨Ö Ö¤¥· Ê£²¥·μ¤ 

‘·¥¤´. ±¨´¥³ É. nÊÎ
p � 4 4 < nÊÎ

p � 8 nÊÎ
p > 8 ‚¸¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö

Ì ·-±¨

〈p² ¡〉, ƒÔ‚/c Λ 1,88 ± 0,10 1,85 ± 0,08 1,82 ± 0,08 1,85 ± 0,05
pÊÎ

in 1,802 ± 0,006 1,889 ± 0,007 1,869 ± 0,009 1,857 ± 0,004

〈pt〉, ƒÔ‚/c Λ 0,394 ± 0,019 0,477 ± 0,022 0,456 ± 0,022 0,446 ± 0,015
pÊÎ

in 0,446 ± 0,001 0,479 ± 0,001 0,505 ± 0,002 0,476 ± 0,001

〈Θ〉, ◦ Λ 16,7 ± 1,2 18,8 ± 1,0 19,2 ± 1,2 18,3 ± 0,6
pÊÎ

in 28,7 ± 0,1 27,1 ± 0,1 26,9 ± 0,2 27,5 ± 0,07

Λ 4,0 ± 0,8 2,6 ± 0,4 2,7 ± 0,6 2,9 ± 0,3
K pÊÎ

Λ 5,8 ± 1,0 4,5 ± 0,5 3,7 ± 0,4 4,3 ± 0,3

pÊÎ
in 9,3 ± 0,4 7,3 ± 0,3 5,1 ± 0,2 7,2 ± 0,2

〈p² ¡〉, ƒÔ‚/c K0
s 1,2 ± 0,10 1,13 ± 0,08 1,28 ± 0,09 1,19 ± 0,08

π−
in 0,59 ± 0,005 0,591 ± 0,005 0,591 ± 0,006 0,592 ± 0,005

〈pt〉, ƒÔ‚/c K0
s 0,385 ± 0,033 0,393 ± 0,022 0,394 ± 0,029 0,391 ± 0,016

π−
in 0,238 ± 0,001 0,240 ± 0,002 0,246 ± 0,002 0,241 ± 0,001

〈Θ〉, ◦ K0
s 22,8 ± 2,0 26,1 ± 1,9 21,7 ± 1,6 23,9 ± 1,1

π−
in 41,3 ± 0,3 40,7 ± 0,3 41,0 ± 0,4 41,0 ± 0,2

Œ´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ μ¤´μ§ ·Ö¤´ÒÌ ¸É·¨¶¶¨´£μ¢ÒÌ Ë· £³¥´Éμ¢ ¢ CCΛ- ¨
CCK0

s -¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¡μ²ÓÏ¥, Î¥³ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ ¢ CCin-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨-
ÖÌ. ‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö ¢ £·Ê¶¶ Ì ‘CΛ- ¨ CCK0

s -¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ-
¸É¨ ³´μ£μ§ ·Ö¤´ÒÌ Ë· £³¥´Éμ¢ ¢ ¸·¥¤´¥³ ³¥´ÓÏ¥, Î¥³ ¢ ‘Cin-¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ (¸³.
É ¡². 2Ä4).

�É´μÏ¥´¨Ö ¸·¥¤´¨Ì ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¥° π±-³¥§μ´μ¢ ± ¸·¥¤´¥³Ê Î¨¸²Ê
¶·μÉμ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¢ ‘CΛ-, ‘CK0

s - ¨ ‘Cin-¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ ¢ ¶·¥¤¥² Ì μÏ¨¡μ± ¸μ-
¢¶ ¤ ÕÉ ¢μ ¢Éμ·μ° ¨ ¢ É·¥ÉÓ¥° £·Ê¶¶ Ì. ‚ ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì ‘C-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨-
ÖÌ ¸ ·μ¦¤¥´¨¥³ Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¨ K0

s -³¥§μ´μ¢ μ¡· §Ê¥É¸Ö ¢ ¸·¥¤´¥³ ¡μ²ÓÏ¥
π±-³¥§μ´μ¢, Î¥³ ¢ ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì ‘Cin-¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ (¸³. É ¡². 2Ä4).

�É²¨Î¨¥ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¥° Î ¸É¨Í ¢μ ¢¸¥Ì · ¸¸³ É·¨¢ ¥³ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨ÖÌ ¢ §´ Î¨É¥²Ó´μ° ³¥·¥ μ¡Ê¸²μ¢²¥´μ μÉ²¨Î¨¥³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¶μ Î¨¸²Ê
¶·μÉμ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢, ¢ Î ¸É´μ¸É¨ ³ ²μ° ¤μ²¥° ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì ¸μ¡ÒÉ¨° ¢
CCΛ- ¨ CCK0

s -¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ (¸³. É ¡². 2Ä4).
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’ ¡²¨Í  7. ‘·¥¤´¨¥ ±¨´¥³ É¨Î¥¸±¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¶·μÉμ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¨
π−-³¥§μ´μ¢ ¢ ‘C-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¸ ·μ¦¤¥´¨¥³ ¨ ¡¥§ ·μ¦¤¥´¨Ö V 0-Î ¸É¨Í

‘·¥¤´. ±¨´¥³ É. CCin CCin c Λ CCin c K0
s

Ì ·-±¨

Ô 0,592 ± 0,003 0,584 ± 0,024 0,586 ± 0,039

〈pπ−
² ¡ 〉, ƒÔ‚/c ³ 0,622 ± 0,001 0,606 ± 0,009 0,540 ± 0,015

Ô 0,241 ± 0,001 0,238 ± 0,011 0,228 ± 0,017

〈pπ−
t 〉, ƒÔ‚/c ³ 0,249 ± 0,000 0,247 ± 0,003 0,212 ± 0,003

Ô 41,0 ± 0,2 39,1 ± 0,2 39,8 ± 0,3

〈Θπ−〉, ◦ ³ 40,0 ± 0,1 39,4 ± 0,6 33,6 ± 0,9

Ô 1,857 ± 0,004 1,88 ± 0,04 1,90 ± 0,04

〈ppÊÎ

² ¡〉, ƒÔ‚/c ³ 1,831 ± 0,002 1,871 ± 0,015 1,80 ± 0,02

Ô 0,476 ± 0,001 0,504 ± 0,005 0,495 ± 0,013

〈ppÊÎ

t 〉, ƒÔ‚/c ³ 0,475 ± 0,000 0,479 ± 0,003 0,463 ± 0,005

Ô 27,5 ± 0,1 24,3 ± 0,2 25,8 ± 0,3

〈ΘpÊÎ〉, ◦ ³ 30,2 ± 0,2 27,3 ± 0,3 27,0 ± 0,5

� £²Ö¤´μ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥ μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨ ‘C-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¸ ·μ¦¤¥-
´¨¥³ Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¨ K0

s -³¥§μ´μ¢ ¶μ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸ÉÖ³ π−-³¥§μ´μ¢ ¨ ¶·μ-
Éμ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¤ ÕÉ ·¨¸. 4 ¨ 5∗. „²Ö ¸· ¢´¥´¨Ö É ³ ¦¥ ¶μ± § ´Ò ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤²Ö ¢¸¥Ì ´¥Ê¶·Ê£¨Ì ‘C-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°. Œμ¦´μ
¢¨¤¥ÉÓ Ö¢´Ò¥ ¸³¥Ð¥´¨Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¤²Ö ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ V 0-Î ¸É¨Í ³¨ ¢ ¸Éμ·μ´Ê
¡μ²ÓÏ¨Ì ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¥° μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ‘Cin-¸μÊ¤ ·¥´¨°. ‚
‘CV 0

-¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ ¤μ²¨ ¡¥§³¥§μ´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¨ Ê¢¥-
²¨Î¥´¨¥ ¤μ²¨ ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ nπ− ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ 2Ä5 (·¨¸. 4). ‚ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨
‘CV 0

-¸μ¡ÒÉ¨° ¶μ Î¨¸²Ê ¶·μÉμ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö Ï¨·μ±μ¥ ¶² Éμ ¢
¨´É¥·¢ ²¥ nÊÎ

p = 4Ä10, Ì · ±É¥·¨§ÊÕÐ¥¥ ´ ¨¡μ²¥¥ ¢¥·μÖÉ´Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¸ ·μ-
¦¤¥´¨¥³ Λ- ¨ K0

s -Î ¸É¨Í.
�¡· É¨³¸Ö É¥¶¥·Ó ± ¸· ¢´¥´¨Õ ±¨´¥³ É¨Î¥¸±¨Ì Ì · ±É¥·¨¸É¨± Î ¸É¨Í

¢ ‘C-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¸ ·μ¦¤¥´¨¥³ Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¨ K0
s -³¥§μ´μ¢ ¸ ¸μμÉ¢¥É-

¸É¢ÊÕÐ¨³¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³¨ Î ¸É¨Í ¤²Ö ¢¸¥Ì ´¥Ê¶·Ê£¨Ì ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°
Ö¤¥· Ê£²¥·μ¤ . ‘·¥¤´¨¥ §´ Î¥´¨Ö ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¨ Ê£²μ¢ ¢Ò²¥É  π−-³¥§μ´μ¢ ¨
¶·μÉμ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡². 7. ‚¨¤´μ, ÎÉμ μ¡· §μ¢ ´¨¥ Λ- ¨ K0

s -
Î ¸É¨Í ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ´¥ ¢²¨Ö¥É ´  ¸·¥¤´¨¥ ±¨´¥³ É¨Î¥¸±¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨
π−-³¥§μ´μ¢. —Éμ ± ¸ ¥É¸Ö ¶·μÉμ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢, Éμ ¸·¥¤´¨¥ §´ Î¥´¨Ö ¨Ì ¨³-

∗’ ± ± ± · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ Λ-£¨¶¥·μ´ ³¨ ¨ K0
s -³¥§μ´ ³¨ ¶μ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨

¢Éμ·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ, ´  ·¨¸Ê´± Ì ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¸Ê³³ ·´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤²Ö CCΛ- ¨

CCK0
s -¸μÊ¤ ·¥´¨°.
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¶Ê²Ó¸μ¢ ¸² ¡μ § ¢¨¸ÖÉ μÉ É¨¶  · ¸¸³ É·¨¢ ¥³ÒÌ ‘C-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°; ¨Ì ¸·¥¤-
´¨° ¶μ¶¥·¥Î´Ò° ¨³¶Ê²Ó¸ ´¥³´μ£μ Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ¶·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ μÉ ¸μ¡ÒÉ¨°
‘Cin ± ‘CV 0

,   ¸·¥¤´¨° Ê£μ² ¨¸¶Ê¸± ´¨Ö Θ Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö (¸³ É ¡². 7).

�¨¸. 4. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ ³´μ¦¥¸É¢¥´-
´μ¸ÉÖ³ π−-³¥§μ´μ¢ ¢μ ¢¸¥Ì ´¥Ê¶·Ê£¨Ì
‘‘-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ (¸¢¥É²Ò¥ ÉμÎ±¨) ¨
¢μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¸ ·μ¦¤¥´¨¥³ ¸É· ´-
´ÒÌ Î ¸É¨Í (É¥³´Ò¥ ÉμÎ±¨). �Ê´±É¨·´ Ö
¨ ¸¶²μÏ´ Ö £¨¸Éμ£· ³³Ò Å ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê-
ÕÐ¨¥ · ¸Î¥É´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö

�¨¸. 5. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ ³´μ¦¥¸É¢¥´-
´μ¸ÉÖ³ ¶·μÉμ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¢μ ¢¸¥Ì ´¥-
Ê¶·Ê£¨Ì ‘‘-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¨ ¢μ ¢§ ¨-
³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¸ ·μ¦¤¥´¨¥³ ¸É· ´´ÒÌ Î -
¸É¨Í. �¡μ§´ Î¥´¨Ö É¥ ¦¥, ÎÉμ ¨ ´  ·¨¸. 4

‘· ¢´¥´¨¥ ¸·¥¤´¨Ì ¨³¶Ê²Ó¸´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± Λ-£¨¶¥·μ´μ¢, ¶·μÉμ´μ¢-
ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¨§ ´¥Ê¶·Ê£¨Ì ‘C-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¨ ¶·μÉμ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¨§ ¸μ-
¡ÒÉ¨° ¸ Λ-£¨¶¥·μ´ ³¨ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸¤¥² ÉÓ ¢Ò¢μ¤ μ ¸μ¢¶ ¤¥´¨¨ < p² ¡ > ¤²Ö
¢¸¥Ì É·¥Ì ± É¥£μ·¨° Î ¸É¨Í ¨ ¢¸¥Ì É¨¶μ¢ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° (¸³. É ¡². 7). ‘²¥-
¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ Λ-£¨¶¥·μ´Ò ¢Ò²¥É ÕÉ ¢ ¸·¥¤´¥³ ¶μ¤ ³¥´ÓÏ¨³¨ Ê£² ³¨ ¨
¨³¥ÕÉ ¸·¥¤´¨° ¶μ¶¥·¥Î´Ò° ¨³¶Ê²Ó¸ ´  10% ³¥´ÓÏ¥, Î¥³ ¶·μÉμ´Ò-ÊÎ ¸É´¨±¨
¨§ ‘Cin-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° (¸³. É ¡². 6, 7). ‘¡²¨¦¥´¨Ö ¸·¥¤´¨Ì ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ ¨³-
¶Ê²Ó¸μ¢ Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¨ ¶·μÉμ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¸ ·μ¸Éμ³ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ ¸μÊ¤ -
·¥´¨° ´¥ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö. �  ·¨¸. 6 ¶μ± § ´Ò pt-· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¨
¶·μÉμ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¨§ ‘Cin-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°. ‚¨¤´μ, ÎÉμ μ´¨ ¡²¨§±¨ ³¥¦¤Ê
¸μ¡μ° ¶·¨ pt > 0,3 ƒÔ‚/c∗. �¸´μ¢´μ¥ μÉ²¨Î¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¨³¥¥É ³¥¸Éμ
¶·¨ pt ∼ 0,1Ä0,2 ƒÔ‚/c.

� ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶·μÉμ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¶μ cos Θ∗ ¡μ²¥¥  ´¨§μÉ·μ¶´μ¥, Î¥³
¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ Λ-£¨¶¥·μ´μ¢, ¶·¨Î¥³ ´ ¨¡μ²ÓÏ Ö  ´¨§μÉ·μ-

∗Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¸ pt > 1,4 ƒÔ‚/c ´  ´ Ï¥° ¸É É¨¸É¨±¥ ´¥ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´μ.
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�¨¸. 6. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¨
¶·μÉμ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¢μ ¢¸¥Ì ´¥Ê¶·Ê-
£¨Ì ‘‘-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¶μ ¶μ¶¥·¥Î-
´μ³Ê ¨³¶Ê²Ó¸Ê. ’¥³´Ò¥ ÉμÎ±¨ Å
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Λ-£¨¶¥·μ´μ¢, ¸¢¥É²Ò¥
ÉμÎ±¨ Å · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶·μÉμ´μ¢-
ÊÎ ¸É´¨±μ¢. ‘¶²μÏ´ Ö ¨ ¶Ê´±É¨·-
´ Ö £¨¸Éμ£· ³³Ò Å ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕ-
Ð¨¥ · ¸Î¥É´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö

¶¨Ö ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¤²Ö ¶·μÉμ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¨§ ‘Cin-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°
(¸³. É ¡². 6).

� ¨¡μ²¥¥ ¨´É¥·¥¸´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¶μ ¶·μ¤μ²Ó´μ° ¡Ò¸É·μÉ¥
y ¢ ¸· ¢´¥´¨¨ ¸ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥³ ¶·μÉμ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¨§
‘Cin-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° (·¨¸. 7). ‚ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨ Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ´¥É Ì · ±É¥·-
´ÒÌ ¤²Ö ¶·μÉμ´μ¢ ³ ±¸¨³Ê³μ¢ ¢ μ¡² ¸ÉÖÌ Ë· £³¥´É Í¨° Ö¤· -¸´ ·Ö¤  ¨ Ö¤· -
³¨Ï¥´¨. Λ-£¨¶¥·μ´Ò ¸μ¸·¥¤μÉμÎ¥´Ò ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¢ Í¥´É· ²Ó´μ° μ¡² -
¸É¨ ¡Ò¸É·μÉ. 	Éμ ·¥§Ê²ÓÉ É ¡μ²ÓÏ¥° Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ ‘C-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¸
·μ¦¤¥´¨¥³ Λ-£¨¶¥·μ´μ¢.

K0
s -³¥§μ´Ò, ± ± ¨ π−-³¥§μ´Ò (¸³. ·¨¸. 8), ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ·μ¦¤ ÕÉ¸Ö ¢

Í¥´É· ²Ó´μ° μ¡² ¸É¨ ¡Ò¸É·μÉ. �¤´ ±μ K0
s -³¥§μ´Ò ¢ μÉ²¨Î¨¥ μÉ π−-³¥§μ´μ¢

�¨¸. 7. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ ¡Ò¸É·μÉ ³ Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¨ ¶·μÉμ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¢μ ¢¸¥Ì ´¥-
Ê¶·Ê£¨Ì ‘‘-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ. �¡μ§´ Î¥´¨Ö É¥ ¦¥, ÎÉμ ¨ ´  ·¨¸. 6

14



¨³¥ÕÉ ¢ ¸·¥¤´¥³ ¡�μ²ÓÏ¨¥ ¶μ²´Ò° ¨ ¶μ¶¥·¥Î´Ò° ¨³¶Ê²Ó¸Ò (É ¡². 5, 6) ¨,
¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, §´ Î¨É¥²Ó´μ · §²¨Î ÕÉ¸Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ÔÉ¨Ì Î ¸É¨Í ¶μ p² ¡

¨ pt (·¨¸. 9). ˆ§ É ¡². 6 ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ ¤²Ö K0
s - ¨ π−-³¥§μ´μ¢ Ì · ±É¥·´ 

´¥§ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¸·¥¤´¨Ì ±¨´¥³ É¨Î¥¸±¨Ì Ì · ±É¥·¨¸É¨± μÉ ¸É¥¶¥´¨ Í¥´É· ²Ó-

�¨¸. 8. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö K0
s− ¨ π−-³¥§μ´μ¢ ¢μ ¢¸¥Ì ´¥Ê¶·Ê£¨Ì ‘‘-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ

¶μ ¡Ò¸É·μÉ ³. ’¥³´Ò¥ ÉμÎ±¨ Å · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö K0
s -³¥§μ´μ¢, ¸¢¥É²Ò¥ ÉμÎ±¨ Å · ¸-

¶·¥¤¥²¥´¨Ö π−-³¥§μ´μ¢. ‘¶²μÏ´ Ö ¨ ¶Ê´±É¨·´ Ö £¨¸Éμ£· ³³Ò Å ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥
· ¸Î¥É´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö

�¨¸. 9. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö K0
s - ¨ π−-³¥§μ´μ¢ ¢μ ¢¸¥Ì ´¥Ê¶·Ê£¨Ì ‘‘-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¶μ

¶μ¶¥·¥Î´μ³Ê ¨³¶Ê²Ó¸Ê. �¡μ§´ Î¥´¨Ö É¥ ¦¥, ÎÉμ ¨ ´  ·¨¸. 8
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´μ¸É¨ ¸μÊ¤ ·¥´¨Ö. 	É  μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓ K0
s - ¨ π−-³¥§μ´μ¢ ¨³¥¥É ³¥¸Éμ Éμ²Ó±μ

¤²Ö ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¸¨³³¥É·¨Î´ÒÌ Ö¤¥·.
�·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ §  ¨¸±²ÕÎ¥´¨¥³ £·Ê¶¶Ò ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì ¢§ ¨-

³μ¤¥°¸É¢¨° ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ ± ·É¨´μ°, ¨§²μ¦¥´´μ° ¢μ ¢¢¥¤¥´¨¨: ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö
´¥¸±μ²Ó±μ ¶μ¤ ¢²¥´´Ò° ¢ÒÌμ¤ π-³¥§μ´μ¢, Λ-£¨¶¥·μ´Ò ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ·μ-
¦¤ ÕÉ¸Ö ¢ Í¥´É· ²Ó´μ° μ¡² ¸É¨ ¡Ò¸É·μÉ, ± ¸± ¤´Ò¥ ¶·μÍ¥¸¸Ò ¢μ ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¸ ·μ¦¤¥´¨¥³ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ´¥¸±μ²Ó±μ ¡μ²ÓÏ¥, Î¥³ ¢ ¸·¥¤´¨Ì
‘‘-¸μÊ¤ ·¥´¨ÖÌ. ŒÒ ¶μ² £ ¥³, ÎÉμ ¢¸¥ ÔÉμ ¸¢Ö§ ´μ ¸ μ£· ´¨Î¥´´Ò³ Ë §μ¢Ò³
μ¡Ñ¥³μ³ ¢ NN -¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¸ μ¡· §μ¢ ´¨¥³ Λ- ¨ K0

s -Î ¸É¨Í. �¥·¨Ë¥·¨-
Î¥¸±¨¥ ¸μÊ¤ ·¥´¨Ö É·¥¡ÊÕÉ μ¸μ¡μ£μ · ¸¸³μÉ·¥´¨Ö.

3. ‘��‚�…�ˆ… �Š‘�…�ˆŒ…�’�‹œ�›• „���›•
‘ ��‘—…’�Œˆ �� Œ�„…‹ˆ FRITIOF

�¥¸±μ²Ó±μ ÊÉ·¨·ÊÖ ·¥ ²Ó´ÊÕ ¸¨ÉÊ Í¨Õ, μ¸´μ¢´Ò¥ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ³μ¤¥²¨
FRITIOF [17, 18] ³μ¦´μ ¸Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ÉÓ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ μ¡· §μ³: ¢ ´¥Ê¶·Ê£¨Ì
NN -¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ μ¡· §ÊÕÉ¸Ö μ¤¨´ ¨²¨ ¤¢  ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ ´Ê±²μ´ , ¶·¨
· ¸¶ ¤¥ ±μÉμ·ÒÌ ¶μÖ¢²ÖÕÉ¸Ö ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò¥  ¤·μ´Ò. ‚μ§¡Ê¦¤¥´´Ò¥ ´Ê±²μ´Ò
· ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö ± ± ±¢ ·±μ¢Ò¥ ¸É·Ê´Ò, ¨ ¤²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö ¨Ì · ¸¶ ¤μ¢ ¶·¨³¥-
´Ö¥É¸Ö ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ Ö ±¢ ·±μ¢ Ö ³μ¤¥²Ó [19]. ‚ ¸²ÊÎ ¥ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸μ-
Ê¤ ·¥´¨° ¶·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö, ÎÉμ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´Ò¥ ´Ê±²μ´Ò ³μ£ÊÉ ¨¸¶ÒÉÒ¢ ÉÓ ¶μ-
¢Éμ·´Ò¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö, ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ±μÉμ·ÒÌ ³¥´Ö¥É¸Ö ¨Ì ³ ¸¸  ¨ ³ ¸¸ 
¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ±¢ ·±μ¢ÒÌ ¸É·Ê´. ‚¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¶μ¢Éμ·´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°
· ¸¸Î¨ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö ¢ £² Ê¡¥·μ¢¸±μ³ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨. �μ¦¤¥´´Ò¥  ¤·μ´Ò ¶μ±¨¤ ÕÉ
Ö¤·  ´¥ ¨¸¶ÒÉÒ¢ Ö ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° (É. ¥. ¶·¥´¥¡·¥£ ¥É¸Ö ± ¸± ¤´Ò³¨ ¶¥·¥· ¸-
¸¥Ö´¨Ö³¨).

ŒÒ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ ¢ ·¨ ´É ³μ¤¥²¨ FRITIOF,  ¤ ¶É¨·μ¢ ´´Ò° ¤²Ö ´¨§±¨Ì
Ô´¥·£¨° [20, 21]. ‚ ´¥³ ± ¸± ¤´Ò¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö ¢ · ³± Ì
·¥¤¦¥μ´´μ° ³μ¤¥²¨ · §·ÊÏ¥´¨Ö Ö¤¥· [22]. � ´¥¥ ÔÉμÉ ¢ ·¨ ´É ³μ¤¥²¨ ¶·¨-
³¥´Ö²¸Ö ¤²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö ¤ ´´ÒÌ μ p‘- ¨ ‘‘-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¶·¨ ¨³¶Ê²Ó¸¥
4,2 ƒÔ‚/c ´  ´Ê±²μ´ [7Ä9].

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉ¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ´¥Ê¶·Ê£¨Ì ‘C-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°, ¸£¥´¥·¨·μ-
¢ ´´Ò¥ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´μ° ³μ¤¥²¨ FRITIOF [20, 21], É ± ¦¥ ± ±
¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥, ¡Ò²¨ · §¤¥²¥´Ò ´  É·¨ £·Ê¶¶Ò ¶μ Î¨¸²Ê ¶·μÉμ´μ¢-
ÊÎ ¸É´¨±μ¢ (¸³. É ¡². 1). ‚μ ¢¸¥Ì · ¸¸³ É·¨¢ ¥³ÒÌ £·Ê¶¶ Ì ¸μ¡ÒÉ¨° ¡Ò²¨
μ¶·¥¤¥²¥´Ò Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¢Éμ·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í. �·¨ ¸· ¢´¥´¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´ÒÌ ¨ · ¸Î¥É´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¢ÒÖ¢¨²¨¸Ó ´¥±μÉμ·Ò¥ · §²¨Î¨Ö. ‘·¥¤¨ ¨¸-
±Ê¸¸É¢¥´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° CCV 0

-¸μÊ¤ ·¥´¨° ¤μ²Ö ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ n
ÊÎ
p � 4 ¢ 1,5 · § 

¡μ²ÓÏ¥, Î¥³ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ. „μ²¨ ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ 4 < nÊÎ
p � 8 ¡²¨§±¨

¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨ ¨¸±Ê¸¸É¢¥´´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°. „²Ö Í¥´É· ²Ó´ÒÌ
¸μÊ¤ ·¥´¨° (nÊÎ

p > 8) ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¶·¥¢ÒÏ¥´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ §´ Î¥´¨°
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´ ¤ · ¸Î¥É´Ò³¨ (¸³. É ¡². 1). ‡ ³¥É¨³, ÎÉμ  ´ ²μ£¨Î´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´Ò¥ ¨ · ¸Î¥É´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢¸¥Ì ´¥Ê¶·Ê£¨Ì ‘C-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° Ìμ·μÏμ
¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¤·Ê£ ¸ ¤·Ê£μ³ (¸³. É ¡². 4).

‘· ¢´¥´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ μ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸ÉÖÌ ¢Éμ·¨Î´ÒÌ
Î ¸É¨Í ¸ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³¨ · ¸Î¥É ³¨ ¶μ ³μ¤¥²¨ FRITIOF ¤²Ö ‘C-¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨° ¸ ·μ¦¤¥´¨¥³ Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¨ K0

s -³¥§μ´μ¢ ¶μ± §Ò¢ ¥É (É ¡². 2, 3), ÎÉμ
³μ¤¥²Ó Ê¤μ¢²¥É¢μ·¨É¥²Ó´μ (· ¸Ìμ¦¤¥´¨¥, ¢ μ¸´μ¢´μ³, ³¥´ÓÏ¥ 10%) ¢μ¸¶·μ-
¨§¢μ¤¨É ¸·¥¤´¨¥ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ ¢¸¥Ì § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í, π−-³¥§μ´μ¢ ¨
¶·μÉμ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¢μ ¢¸¥Ì  ´ ²¨§¨·Ê¥³ÒÌ £·Ê¶¶ Ì. � ¨¡μ²ÓÏ¥¥ · ¸Ìμ-
¦¤¥´¨¥ ³¥¦¤Ê Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ³ ¨ ³μ¤¥²ÓÕ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¶·¨ ¸· ¢´¥´¨¨ ³´μ¦¥-
¸É¢¥´´μ¸É¥° ¨¸¶ ·¨É¥²Ó´ÒÌ ¶·μÉμ´μ¢ (0,15 < p � 0,3 ƒÔ‚/c) ¨ ¸É·¨¶¶¨´£μ¢ÒÌ
Ë· £³¥´Éμ¢ Ö¤· -¸´ ·Ö¤ . Š ± Ê± §Ò¢ ²μ¸Ó ¢ [7], ÔÉμ · ¸Ìμ¦¤¥´¨¥ ¸¢Ö§ ´μ ¸
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¨¸¶ ·¨É¥²Ó´μ° ³μ¤¥²¨, ±μÉμ· Ö, ± ± ¶· ¢¨²μ, ¶¥·¥μÍ¥´¨¢ ¥É
·μ¦¤¥´¨¥ μ¤´μ§ ·Ö¤´ÒÌ Ë· £³¥´Éμ¢ ¨ ´¥¤μμÍ¥´¨¢ ¥É ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ ³´μ-
£μ§ ·Ö¤´ÒÌ. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥, ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´´ Ö ´ ³¨ ³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´ Ö ³μ¤¥²Ó
FRITIOF ¶¥·¥μÍ¥´¨¢ ¥É ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓ ¸É·¨¶¶¨´£μ¢ÒÌ Î ¸É¨Í ¸ Z = 1.

‘μ£² ¸´μ ³μ¤¥²¨, ¶·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ μÉ CCin- ± CCV 0
-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö³ ¢μ ¢¸¥Ì

¢Ò¤¥²¥´´ÒÌ £·Ê¶¶ Ì ¤μ²¦´μ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨ÉÓ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤  π−-³¥§μ´μ¢,
´¥§´ Î¨É¥²Ó´μ¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ ¶·μÉμ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¨ ³´μ¦¥-
¸É¢¥´´μ¸É¨ μ¤´μ§ ·Ö¤´ÒÌ ¸É·¨¶¶¨´£μ¢ÒÌ Ë· £³¥´Éμ¢,   ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ ¨¸-
¶ ·¨É¥²Ó´ÒÌ ¶·μÉμ´μ¢ ¨ ³´μ£μ§ ·Ö¤´ÒÌ Ë· £³¥´Éμ¢ ¤μ²¦´Ò Ê³¥´ÓÏ ÉÓ¸Ö
(¸³. É ¡². 2Ä4). 	Éμ ¶·μÉ¨¢μ·¥Î¨É ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³ § -
±μ´μ³¥·´μ¸ÉÖ³ (¸³. ¢ÒÏ¥). � ¨¡μ²¥¥ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò¥ · ¸Ìμ¦¤¥´¨Ö ´ ¡²Õ¤ -
ÕÉ¸Ö ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨ÖÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¶μ Î¨¸²Ê ¶·μÉμ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢ (¸³.
·¨¸. 5). � ¸Î¥É´Ò¥ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ Î¨¸²Ê ¶·μÉμ´μ¢-
ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ³¥¦¤Ê ¸μ¡μ° ¤²Ö ‘Cin-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¨ μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö
¤²Ö ‘CV 0

-¸μÊ¤ ·¥´¨°. ‚ ¶μ¸²¥¤´¥³ ¸²ÊÎ ¥ ³μ¤¥²Ó ¶¥·¥μÍ¥´¨¢ ¥É ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ
¸μ¡ÒÉ¨° ¸ ³ ²Ò³ Î¨¸²μ³ ¶·μÉμ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢ (nÊÎ

p � 2) ¨ ´¥¤μμÍ¥´¨¢ ¥É ¢¥-
·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ nÊÎ

p � 8. ‚ÒÌμ¤ ¶·μÉμ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢ É¥¸´μ ¸¢Ö§ ´ ¸
¶·¥¤¶μ² £ ¥³Ò³ ³¥Ì ´¨§³μ³ · §·ÊÏ¥´¨Ö Ö¤¥·, ±μÉμ·Ò°, ³Ò ¶μ² £ ¥³, ´Ê-
¦¤ ¥É¸Ö ¢ ÊÉμÎ´¥´¨¨. �¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¶·μ¢¥·¨ÉÓ ³¥Ì ´¨§³ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ£μ
·μ¦¤¥´¨Ö  ¤·μ´μ¢ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¤ ´´Ò¥, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ ´  ·¨¸. 4, μ · ¸¶·¥¤¥-
²¥´¨ÖÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¶μ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸ÉÖ³ π−-³¥§μ´μ¢. ‘μ£² ¸´μ ·¨¸Ê´±Ê, ³μ-
¤¥²Ó Ìμ·μÏμ ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤¨É · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¤²Ö CCV 0

-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°. ‘μμÉ-
¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¤²Ö ‘Cin-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö ³μ¤¥-
²ÓÕ ÌÊ¦¥. Œ¥´ÓÏ Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ³´μ£μ³¥§μ´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¢ ³μ¤¥²¨ ¸± § ² ¸Ó
´  Ê³¥´ÓÏ¥´¨¨ ¸·¥¤´¥° ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ π−-³¥§μ´μ¢ ¢ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ¨ ¶μ²Ê-
Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ‘Cin-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ (¸³. É ¡². 4 ¨ [9]).

ˆ§ÊÎ¥´¨¥ ±¨´¥³ É¨Î¥¸±¨Ì Ì · ±É¥·¨¸É¨± Î ¸É¨Í ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ ³μ¤¥²Ó
Ê¤μ¢²¥É¢μ·¨É¥²Ó´μ ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤¨É ¸·¥¤´¨¥ §´ Î¥´¨Ö 〈p² ¡〉, 〈pt〉, 〈Θ〉 ¤²Ö Λ-

£¨¶¥·μ´μ¢ ¢μ ¢¸¥Ì £·Ê¶¶ Ì CCV 0
-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¨ ¨Ì · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ ¶μ-
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¶¥·¥Î´μ³Ê ¨³¶Ê²Ó¸Ê (¸³. É ¡². 5 ¨ ·¨¸. 2). ‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö ¨§ É ¡². 5 ¨ ·¨¸. 1
¢¨¤´μ, ÎÉμ · ¸Î¥É´Ò¥ Ê£²μ¢Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¢ ¸. Í. ³. ¡μ²¥¥  ´¨-
§μÉ·μ¶´Ò¥ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¢μ ¢¸¥Ì £·Ê¶¶ Ì Å K³ > KÔ

(μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ K ¤ ´μ ¢ÒÏ¥). 	±¸¶¥·¨³¥´É ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ Λ-£¨¶¥·μ´Ò ¸
¡μ²ÓÏ¥° ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓÕ ·μ¦¤ ÕÉ¸Ö ¢ Í¥´É· ²Ó´μ° μ¡² ¸É¨, Î¥³ ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥É
³μ¤¥²Ó (·¨¸. 3).

„²Ö K0
s -³¥§μ´μ¢ ¸¨ÉÊ Í¨Ö ¨´ Ö: · ¸Î¥É´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö 〈p² ¡〉 ¨ 〈pt〉 ¸¨-

¸É¥³ É¨Î¥¸±¨ ³¥´ÓÏ¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ,   〈θ〉 Å ¡μ²ÓÏ¥, ÌμÉÖ μÏ¨¡±¨ ¢
μ¶·¥¤¥²¥´¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¢¥²¨Î¨´ ¤μ¢μ²Ó´μ ¢¥²¨±¨ (¸³. É ¡². 5, 6).

�·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¨´É¥·¥¸ ¸· ¢´¥´¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¤¢ÊÌ É¨¶μ¢ ¡ ·¨μ´μ¢ (Λ
¨ pÊÎ) ¨ ¤¢ÊÌ É¨¶μ¢ ³¥§μ´μ¢ (K0

s ¨ π−) ¶μ ±¨´¥³ É¨Î¥¸±¨³ ¶¥·¥³¥´´Ò³. � ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨Ö Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¨ ¶·μÉμ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¶μ pt ¨§ ¢¸¥Ì ´¥Ê¶·Ê£¨Ì ‘C-
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¡²¨§±¨ ³¥¦¤Ê ¸μ¡μ° ¨ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¨É¥²Ó´μ ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤ÖÉ¸Ö
³μ¤¥²ÓÕ FRITIOF (·¨¸. 6),   ¡Ò¸É·μÉ´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ μÉ²¨Î -
ÕÉ¸Ö. Œμ¤¥²Ó ±μ²¨Î¥¸É¢¥´´μ ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤¨É ¡Ò¸É·μÉ´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶·μ-
Éμ´μ¢, ´μ ´¥ μ¶¨¸Ò¢ ¥É ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥
Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ (·¨¸. 7).

—Éμ ± ¸ ¥É¸Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° K0
s - ¨ π−-³¥§μ´μ¢ ¶μ ¶μ¶¥·¥Î´Ò³ ¨³¶Ê²Ó-

¸ ³, Éμ ³μ¤¥²Ó ¶· ¢¨²Ó´μ ¶¥·¥¤ ¥É μ¡ÐÊÕ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Î¨¸²  Î ¸É¨Í μÉ ¶μ-
¶¥·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸ , μ¤´ ±μ § ´¨¦ ¥É Î¨¸²μ K0

s -³¥§μ´μ¢ ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ pt >
0,6 ƒÔ‚/c,   π−-³¥§μ´μ¢ Å ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ pt > 0,7 ƒÔ‚/c (·¨¸. 9). Œμ¤¥²Ó
¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨ ´¥¤μμÍ¥´¨¢ ¥É §´ Î¥´¨Ö ¸·¥¤´¨Ì ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ K0

s -
³¥§μ´μ¢.

‘μ£² ¸´μ ·¨¸. 8 Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨ · ¸Î¥É´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö π−-³¥§μ-
´μ¢ ¶μ ¡Ò¸É·μÉ ³ ¡²¨§±¨ ¤·Ê£ ± ¤·Ê£Ê. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö K0

s -³¥§μ´μ¢ ± Î¥-
¸É¢¥´´μ μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö Å Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¨³¥¥É ±μ²μ±μ²μ-
μ¡· §´ÊÕ Ëμ·³Ê,   · ¸Î¥É´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¶²μ¸±μ¥. ’ ±¨³ μ¡· -
§μ³, ³¥Ì ´¨§³ ·μ¦¤¥´¨Ö K0

s -³¥§μ´μ¢ É ±¦¥ ´Ê¦¤ ¥É¸Ö ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ÊÉμÎ´¥-
´¨¨.

4. ‡�Š‹	—…�ˆ…

�·¥¤¸É ¢²¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ μ Ì · ±É¥·¨¸É¨± Ì Λ-£¨¶¥·μ-
´μ¢ ¨ K0

s -³¥§μ´μ¢ ¨ ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ÕÐ¨Ì ¨Ì Î ¸É¨Í ¢ ‘C-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¢
§ ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¸É¥¶¥´¨ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ ÔÉ¨Ì ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°.
�μ± § ´μ, ÎÉμ:

1. Λ-£¨¶¥·μ´Ò ¨ K0
s -³¥§μ´Ò ·μ¦¤ ÕÉ¸Ö ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¢ ¡μ²¥¥ Í¥´-

É· ²Ó´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸μ ¢¸¥³¨ ´¥Ê¶·Ê£¨³¨ ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨Ö³¨. „μ²Ö ¸μ¡ÒÉ¨° CCV 0

¸ nÊÎ
p > 4 ¸μ¸É ¢²Ö¥É 70 %, Éμ£¤  ± ±

¢μ ¢¸¥Ì ´¥Ê¶·Ê£¨Ì ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¤μ²Ö É ±¨Ì ¸μ¡ÒÉ¨° ¢¸¥£μ 40 % (¸³.
É ¡². 4).
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2. ‚ ‘C-¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ ¸ ·μ¦¤¥´¨¥³ Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¨ K0
s -³¥§μ´μ¢ ¸·¥¤´¨¥ ³´μ-

¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ π-³¥§μ´μ¢ ´  33% ¢ÒÏ¥, Î¥³ ¢ ´¥Ê¶·Ê£¨Ì ‘C-¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨ÖÌ (¸³. É ¡². 2, 4). 	ÉμÉ ·¥§Ê²ÓÉ É μ¡Ê¸²μ¢²¥´ ¡μ²ÓÏ¥° Í¥´-
É· ²Ó´μ¸ÉÓÕ ‘C-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¸ ·μ¦¤¥´¨¥³ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í. ‚μ
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¸ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ° Í¥´É· ²Ó´μ¸ÉÓÕ ¸μÊ¤ ·¥´¨° ´ ¡²Õ-
¤ ¥É¸Ö Ê³¥´ÓÏ¥´´Ò° ¢ÒÌμ¤ π-³¥§μ´μ¢ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕ-
Ð¨³¨ ‘Cin-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö³¨ (§  ¨¸±²ÕÎ¥´¨¥³ ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì ¢§ ¨-
³μ¤¥°¸É¢¨°).

3. ‘·¥¤´¨¥ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ π+- ¨ π−-³¥§μ´μ¢ ¢μ§· ¸É ÕÉ ¸ Ê¢¥²¨Î¥-
´¨¥³ ¸É¥¶¥´¨ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ ¸μÊ¤ ·¥´¨Ö ³¥¤²¥´´¥¥, Î¥³ ¸·¥¤´¥¥ Î¨-
¸²μ ¶·μÉμ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢, ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ ¸·¥¤´¥¥ Î¨¸²μ π±-³¥§μ´μ¢ ´ 
μ¤¨´ ¶·μÉμ´-ÊÎ ¸É´¨± Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ¸ ·μ¸Éμ³ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ ¸μÊ¤ ·¥´¨°
Ö¤¥· Ê£²¥·μ¤  (¸³. É ¡². 2, 3).

4. ‘·¥¤´¨¥ ±¨´¥³ É¨Î¥¸±¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ K0
s -³¥§μ´μ¢ ´¥ § ¢¨¸ÖÉ μÉ ¸É¥-

¶¥´¨ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ ‘C-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°. „²Ö Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¶·μ¸²¥¦¨¢ -
¥É¸Ö ¸² ¡Ò° (10 %) ·μ¸É ¸·¥¤´¥£μ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  ¨ ¸·¥¤´¥£μ Ê£² 
¢Ò²¥É  ¶·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ μÉ ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì ¸μÊ¤ ·¥´¨° ± Í¥´É· ²Ó´Ò³.
‘·¥¤´¨° ¨³¶Ê²Ó¸ ¶·¨ ÔÉμ³ ´¥ ³¥´Ö¥É¸Ö.

5. ‘ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ Î¨¸²  ¶·μÉμ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¢ ¸μ¡ÒÉ¨¨ Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö  ´¨-
§μÉ·μ¶¨Ö Ê£²μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¨ Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ (·¨¸. 1) ¨ K0

s -³¥§μ´μ¢
¢ ¸. Í. ³. NN -¸μÊ¤ ·¥´¨°. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ K0

s -³¥§μ´μ¢ ¢ £·Ê¶¶¥ ¸ n
ÊÎ
p > 8

¸É ´μ¢¨É¸Ö ¨§μÉ·μ¶´Ò³ (¸³. É ¡². 5).

6. �Ò¸É·μÉ´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¨³¥ÕÉ μ¤¨´ ³ ±¸¨³Ê³ ¢ Í¥´-
É· ²Ó´μ° μ¡² ¸É¨ ¢μ ¢¸¥Ì £·Ê¶¶ Ì ¢ μÉ²¨Î¨¥ μÉ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì · ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨° ¶·μÉμ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¢μ ¢¸¥Ì ´¥Ê¶·Ê£¨Ì ‘C-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨-
ÖÌ, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ ¶¨±¨ ¢ μ¡² ¸ÉÖÌ Ë· £³¥´É Í¨¨ Ö¤¥· ¸´ ·Ö¤ 
¨ ³¨Ï¥´¨.

7. ‘·¥¤´¨¥ ¨³¶Ê²Ó¸Ò Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¨ ¶·μÉμ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¢ ² ¡. ¸¨¸É¥³¥
¸μ¢¶ ¤ ÕÉ ¢μ ¢¸¥Ì £·Ê¶¶ Ì, ´μ §´ Î¨É¥²Ó´μ μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö ¨Ì ¸·¥¤´¨¥ Ê£²Ò
¨¸¶Ê¸± ´¨Ö. Λ-£¨¶¥·μ´Ò ¶μ±¨¤ ÕÉ ³¨Ï¥´Ó ¢ ¸·¥¤´¥³ ¶μ¤ ³¥´ÓÏ¨³
Ê£²μ³, Î¥³ ¶·μÉμ´Ò-ÊÎ ¸É´¨±¨ (¸³. É ¡². 6). ‘·¥¤´¨° ¨³¶Ê²Ó¸ K0

s -
³¥§μ´μ¢ ¶·¨³¥·´μ ¢ ¤¢  · §  ¡μ²ÓÏ¥ ¸·¥¤´¥£μ ¨³¶Ê²Ó¸  π−-³¥§μ´μ¢.
‘·¥¤´¨° ¶μ¶¥·¥Î´Ò° ¨³¶Ê²Ó¸ K0

s -³¥§μ´μ¢ ¶·¥¢ÒÏ ¥É ¸·¥¤´¨° ¶μ¶¥-
·¥Î´Ò° ¨³¶Ê²Ó¸ π−-³¥§μ´μ¢ ¶·¨³¥·´μ ¢ 1,6 · § .

8. ‘ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ ¸μÊ¤ ·¥´¨° ´¥ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¸¡²¨¦¥´¨Ö
¸·¥¤´¨Ì ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¨ ¶·μÉμ´μ¢-ÊÎ ¸É´¨±μ¢
(É¥³¶¥· ÉÊ· ¨¸¶Ê¸± ´¨Ö) ¢ μÉ²¨Î¨¥ μÉ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶·¨ ¡μ²¥¥ ¢Ò-
¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ [4,23].

19



9. � ¸Î¥ÉÒ ¶μ ³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´μ° ¶·μ£· ³³¥ FRITIOF ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ ¢ ¶·¥¤¥² Ì 10Ä15% ÉμÎ´μ¸É¨. �¤´ ±μ ¶·¥¤-
¸± § ´¨Ö ³μ¤¥²¨ ± Î¥¸É¢¥´´μ μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö μÉ ´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ § ±μ´μ³¥·-
´μ¸É¥° ¤²Ö £·Ê¶¶ ¸μÊ¤ ·¥´¨° ¸ · §²¨Î´μ° Í¥´É· ²Ó´μ¸ÉÓÕ. �¥μ¡Ìμ¤¨³μ
¤ ²Ó´¥°Ï¥¥ ÊÉμÎ´¥´¨¥ ³¥Ì ´¨§³μ¢ · §·ÊÏ¥´¨Ö Ö¤¥· ¨ μ¡· §μ¢ ´¨Ö K0

s -
³¥§μ´μ¢.

�¢Éμ·Ò ¡² £μ¤ ·´Ò ‚.‚. �¥² £  ¨ ‹. ‚. —Ì ¨¤§¥ §  ¶μ³μÐÓ ¢ · ¡μÉ¥. � -
¡μÉ  Î ¸É¨Î´μ ¶μ¤¤¥·¦ ´  �””ˆ (£· ´ÉÒ º04-02-17104, 03-02-17079).

��ˆ‹�†…�ˆ…

Œ¥Éμ¤¨Î¥¸±¨¥ ¢μ¶·μ¸Ò

1. ˆ¤¥´É¨Ë¨± Í¨Ö V 0-Î ¸É¨Í ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ¶μ ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò³ ³μ¤ ³ · ¸¶ -
¤ ∗. �¤´μ§´ Î´μ ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´Ò³¨ Î ¸É¨Í ³¨ ¸Î¨É ²¨¸Ó É¥, ¤²Ö ±μÉμ·ÒÌ
²¨¡μ χ2

Λ, ²¨¡μ χ2
K0

s
¡Ò²μ ³¥´ÓÏ¥ 11,3, ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É μ¤´μ¶·μÍ¥´É´μ° ¢¥-

·μÖÉ´μ¸É¨ £¨¶μÉ¥§Ò. �¥· §¤¥²¥´´Ò¥ ¶μ χ2 V 0-Î ¸É¨ÍÒ, ¤²Ö ±μÉμ·ÒÌ ¨ χ2
Λ ¨

χ2
K0

s
³¥´ÓÏ¥ 11,3, ¤ ²¥¥ (Λ ¨²¨ K0

s ) ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ 25% μÉ μ¡Ð¥£μ Î¨¸²  V 0 ¸

χ2 < 11,3. 9 % ¨§ ´¨Ì ¡Ò²¨ ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·μ¢ ´Ò ¶μ ¨μ´¨§ Í¨¨ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó-
´μ£μ ¸²¥¤  μÉ · ¸¶ ¤  V 0.

2. �· ¢¨²Ó´μ¸ÉÓ ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ Λ- ¨ K0
s -Î ¸É¨Í ¶·μ¢¥·Ö² ¸Ó ¶ÊÉ¥³  ´ -

²¨§  · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¶μ Mpπ− , Mπ+π− , α, cos Θ∗
π− , pπ−

t , £¤¥ Mpπ− , Mπ+π− Å
ÔËË¥±É¨¢´Ò¥ ³ ¸¸Ò ¶·μ¤Ê±Éμ¢ · ¸¶ ¤  Λ ¨²¨ K0

s -Î ¸É¨ÍÒ, ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ.
α = (p+

l −p−l )/(p+
l +p−l ), £¤¥ p+

l ¨ p−l Å ¶·μ¤μ²Ó´Ò¥ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢
¶μ²μ¦¨É¥²Ó´μ ¨ μÉ·¨Í É¥²Ó´μ § ·Ö¦¥´´ÒÌ ¶¨μ´μ¢ μÉ · ¸¶ ¤  K0

s -³¥§μ´μ¢.
‘¨³³¥É·¨Õ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ α ´ ·ÊÏ ÕÉ ´¥· §¤¥²¥´´Ò¥ V 0-Î ¸É¨ÍÒ, ¢§Ö-
ÉÒ¥, ± ± K0

s -Î ¸É¨ÍÒ. 	É  £·Ê¶¶  Î ¸É¨Í ´ ·ÊÏ ¥É É ±¦¥ ¨§μÉ·μ¶¨Õ · ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨Ö K0

s ¶μ cos Θ∗
π−

∗∗ ¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ ¶μ¶¥·¥Î´μ³Ê ¨³¶Ê²Ó¸Ê π−-

³¥§μ´μ¢ Å pπ−

t . ‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö ¤μ¡ ¢²¥´¨¥ ´¥μ¤´μ§´ Î´μ ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·μ¢ ´-
´ÒÌ V 0-Î ¸É¨Í ± ± Λ ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¶μ cos Θ∗ ¶·¨¢μ¤¨É ±
¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Õ ¨§μÉ·μ¶¨¨.

�´ ²¨§ ¢¸¥Ì · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¶μ§¢μ²¨² ¸¤¥² ÉÓ ¢Ò¢μ¤ μ Éμ³, ÎÉμ 94% Î -
¸É¨Í ¨§ £·Ê¶¶Ò (Λ ¨²¨ K0

s ) ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ Λ-£¨¶¥·μ´Ò. …¸²¨ μÉ´¥¸É¨ ´¥· §¤¥²¥´-
´Ò¥ V 0-Î ¸É¨ÍÒ ± Λ-£¨¶¥·μ´ ³, Éμ ¶·¨³¥¸Ó K0

s ± Î¨¸²Ê Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¸μ¸É -
¢²Ö¥É 2 %,   ¶μÉ¥·Ö K0

s -³¥§μ´μ¢ Å 4 % μÉ ¨Ì Î¨¸² , ÎÉμ ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ¶·¥¤¥² Ì
´ Ï¨Ì ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨Ì μÏ¨¡μ±. �μÔÉμ³Ê ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ¢¸¥ ´¥· §¤¥²¥´´Ò¥

∗Λ → p + π−, K0
s → π+ + π−.

∗∗Θ∗
π− - Ê£μ² ¢ ¸¨¸É¥³¥ ¶μ±μÖ K0

s ³¥¦¤Ê ´ ¶· ¢²¥´¨¥³ ¨³¶Ê²Ó¸  K0
s -³¥§μ´  ¢ ² ¡. ¸¨¸É¥³¥

¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ³ μÉ·¨Í É¥²Ó´μ § ·Ö¦¥´´μ£μ ¶·μ¤Ê±É  · ¸¶ ¤ .
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¶μ χ2 ¨ ¶μ ¨μ´¨§ Í¨¨ V 0-Î ¸É¨ÍÒ ¸Î¨É ²¨¸Ó Λ-£¨¶¥·μ´ ³¨. �±μ´Î É¥²Ó´ Ö
¸É É¨¸É¨±  Î ¸É¨Í ¸μ¸É ¢²Ö¥É 687 Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¨ 287 K0

s -³¥§μ´μ¢. ‘·¥¤´¨¥
§´ Î¥´¨Ö ÔËË¥±É¨¢´ÒÌ ³ ¸¸ Λ- ¨ K0

s -Î ¸É¨Í ¡²¨§±¨ ± É ¡²¨Î´Ò³ [24].
�Ò²¨ μ¶·¥¤¥²¥´Ò ¶μ¶· ¢±¨ ± Î¨¸²Ê Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¨ K0

s -³¥§μ´μ¢, μ¡Ê¸²μ-
¢²¥´´Ò¥ ¶μÉ¥·Ö³¨ ¶μ · §´Ò³ ¶·¨Î¨´ ³. �¤´  £·Ê¶¶  ¶μÉ¥·Ó μ¡Ê¸²μ¢²¥´ 
´¥¤μ¸É ÉμÎ´Ò³ ¢¨§Ê ²Ó´Ò³ · §·¥Ï¥´¨¥³ É·¥±μ¢ μ±μ²μ ÉμÎ±¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö
¢ ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ ¸ ¡μ²ÓÏμ° ¶²μÉ´μ¸ÉÓÕ É·¥±μ¢ ¢ ÔÉμ° μ¡² ¸É¨. ‘ ¶μ³μÐÓÕ ³¥Éμ¤ 
� ·É²¥ÉÉ  [25] ¡Ò²  μ¶·¥¤¥²¥´  ´¨¦´ÖÖ £· ´¨Í  Lcut = 2 ¸³ ¤²Ö Λ- ¨ K0

s -
Î ¸É¨Í ¨, ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, ¡Ò²  Ê³¥´ÓÏ¥´  ÔËË¥±É¨¢´ Ö μ¡² ¸ÉÓ ¤²Ö · ¸¶ ¤μ¢
ÔÉ¨Ì Î ¸É¨Í. „ ²¥¥ ¶μ ¨§¢¥¸É´μ° Ëμ·³Ê²¥ (¸³. [11]) μ¶·¥¤¥²Ö² ¸Ó ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ
· ¸¶ ¤  Λ- ¨ K0

s -Î ¸É¨Í ¢ ¶·¥¤¥² Ì ¢Ò¡· ´´μ° ÔËË¥±É¨¢´μ° μ¡² ¸É¨ ¨, ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, ± ¦¤μ° ¨§  ´ ²¨§¨·Ê¥³ÒÌ Î ¸É¨Í ¶·¨¶¨¸Ò¢ ²¸Ö ®¢¥¸¯ W Å
¢¥²¨Î¨´ , μ¡· É´ Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ · ¸¶ ¤  V 0-Î ¸É¨ÍÒ ¢ ÔËË¥±É¨¢´μ° μ¡² ¸É¨
± ³¥·Ò. 〈WΛ〉 = 1,37 ± 0,02,   〈WK0

s 〉 = 1,61 ± 0,06. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¶·μ¢¥·Ö-
² ¸Ó ¨§μÉ·μ¶¨Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¨ K0

s -³¥§μ´μ¢ ¶μ  §¨³ÊÉ ²Ó´μ³Ê
Ê£²Ê ϕ ¶μ¸²¥ ¢¢¥¤¥´¨Ö ®¢¥¸μ¢¯; ϕ Å Ê£μ² ¢ ¶²μ¸±μ¸É¨, ¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´μ° ±
´ ¶· ¢²¥´¨Õ ¶ÊÎ±μ¢μ° Î ¸É¨ÍÒ. �± § ²μ¸Ó, ÎÉμ ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ Ê£²μ¢, ¡²¨§±¨Ì
± 90 ¨ 270◦, ¨§μÉ·μ¶¨Ö ´ ·ÊÏ ² ¸Ó ¨ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¡Ò²μ ¢¢μ¤¨ÉÓ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó-
´Ò¥ ¶μ¶· ¢±¨ (1,15 ¤²Ö Λ ¨ 1,08 ¤²Ö K0

s -Î ¸É¨Í). „²Ö Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¡Ò² 
¢¢¥¤¥´  É ±¦¥ ¶μ¶· ¢±  (1,11) ´  ¶μÉ¥·¨ ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ 0,9 < cos Θ∗

Λ < 1, £¤¥
Θ∗

Λ Å Ê£μ² ¢Ò²¥É  Λ-Î ¸É¨ÍÒ ¢ ¸¨¸É¥³¥ NN -¸μÊ¤ ·¥´¨° μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ μ¸¨
¸μÊ¤ ·¥´¨°.

Œ´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¨ K0
s -³¥§μ´μ¢ ¶μ¸²¥ ¢¢¥¤¥´¨Ö Ê± § ´´ÒÌ

¢ÒÏ¥ ¶μ¶· ¢μ± ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡². 1 (NΛ ¨ NK0
s
). ‚ É ¡². 1 ¤ ´Ò É ±¦¥

¶μ²´Ò¥ Î¨¸²  Λ ¨ K0
s -Î ¸É¨Í ¸ ÊÎ¥Éμ³ ´¥°É· ²Ó´ÒÌ ³μ¤ ¨Ì · ¸¶ ¤μ¢ (N ¶μ²´

Λ

¨ N ¶μ²´
K0

s
).
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