
� ÊÎ´ Ö ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸ÉÓ ‹”— ¢ 2004 £. ¡Ò²  ¸±µ´-
Í¥´É·¨·µ¢ ´  ´  ¶·µ¢¥¤¥´¨¨ É¥±ÊÐ¨Ì ¨ ¶µ¤£µÉµ¢±¥
´µ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ¢ µ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ Ô²¥³¥´É ·-

´ÒÌ Î ¸É¨Í,   É ±¦¥ ´  · §· ¡µÉ±¥ ¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ -
´¨¨ ¤¥É¥±Éµ·µ¢ Î ¸É¨Í ¨ · §²¨Î´ÒÌ Ê¸±µ·¨É¥²Ó´ÒÌ
¸¨¸É¥³.

’…Š“™ˆ… �Š‘�…�ˆŒ…�’›

–¨±² Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ NA-48 ¶µ¸¢ÖÐ¥´ ÉµÎ´µ³Ê
¨§³¥·¥´¨Õ µÉ´µÏ¥´¨Ö ε′/ε ¢ · ¸¶ ¤ Ì K → 2π, ¨§Ê-
Î¥´¨Õ ·¥¤±¨Ì · ¸¶ ¤µ¢ ± µ´µ¢ ¨ £¨¶¥·µ´µ¢,   É ±¦¥
¨§³¥·¥´¨Õ CP - ¸¨³³¥É·¨¨ ¢ · ¸¶ ¤ Ì § ·Ö¦¥´´ÒÌ
± µ´µ¢. �µ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¤µ²¦´Ò ¤ ÉÓ µÉ¢¥É
´  ¢µ¶·µ¸Ò, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ ¸ÊÐ¥¸É¢µ¢ ´¨¥³ ¶·Ö³µ£µ
CP -´ ·ÊÏ¥´¨Ö, ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥³µ£µ ¸É ´¤ ·É´µ° ³µ-
¤¥²ÓÕ (‘Œ), ¨ ¢´¥¸É¨ Í¥´´Ò° ¢±² ¤ ¢ ¨§ÊÎ¥´¨¥ · ¸-
¶ ¤´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ´¥°É· ²Ó´ÒÌ ¨ § ·Ö¦¥´´ÒÌ
± µ´µ¢.

�µ¸²¥ ¤µ¸É¨¦¥´¨Ö µ¸´µ¢´µ° Í¥²¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
¢ Ìµ¤¥  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ NA-48 ¡Ò²¨ ¶µ²ÊÎ¥´Ò ´¨¦¥-
¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ. � ¸¶ ¤ KL → π±π0e∓ν(ν̄)
¡Ò² ¨¸¸²¥¤µ¢ ´ [1] ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ ¶ÊÎ±  ¤µ²£µ-
¦¨¢ÊÐ¨Ì ± µ´µ¢. ˆ§³¥·¥´  µÉ´µ¸¨É¥²Ó´ Ö ¢¥·µÖÉ-
´µ¸ÉÓ Br (KL → π±π0e∓ν(ν̄)) = (5,21±0,07(¸É É.)±
0,09(¸¨¸É.)) · 10−5 ´  µ¸´µ¢¥  ´ ²¨§  5464 ¸µ¡ÒÉ¨°
· ¸¶ ¤  ¶·¨ 62 Ëµ´µ¢ÒÌ ¸µ¡ÒÉ¨ÖÌ. �µ²ÊÎ¥´´Ò¥
Ëµ·³Ë ±Éµ·Ò f̄s, f̄p, λg ¨ h̄ ´ Ìµ¤ÖÉ¸Ö ¢ ¸µ£² ¸¨¨
¸ · ´¥¥ ¢Ò¶µ²´¥´´Ò³¨ ¨§³¥·¥´¨Ö³¨, ´µ ¨³¥ÕÉ ¡µ-
²¥¥ ¢Ò¸µ±ÊÕ ÉµÎ´µ¸ÉÓ. �  µ¸´µ¢¥ ÔÉ¨Ì ¤ ´´ÒÌ ¡Ò² 
¶µ²ÊÎ¥´  ±µ´¸É ´É  ¸¢Ö§¨ ±¨· ²Ó´µ£µ ² £· ´¦¨ ´ 
L3 = (−4,1 ± 0,2) · 10−3.

‚ ¤ ´´ÒÌ, ´ ¡· ´´ÒÌ ¢ 1999 £., ¡Ò²µ ´ °¤¥´µ
730 ± ´¤¨¤ Éµ¢ ´  ¸² ¡Ò° · ¤¨ Í¨µ´´Ò° · ¸¶ ¤ £¨-
¶¥·µ´  Ξ0 → Λγ ¶·¨ µÍ¥´±¥ Ëµ´  ¢ 58 ± 8 ¸µ¡ÒÉ¨°
[2]. �  µ¸´µ¢¥  ´ ²¨§  ÔÉ¨Ì ¸µ¡ÒÉ¨° µ¶·¥¤¥²¥´ 
 ¸¨³³¥É·¨Ö · ¸¶ ¤  Ξ0 → Λγ: α(Ξ0 → Λγ) =
−0,78 ± 0,18(¸É É.) ± 0,06(¸¨¸É.), ÎÉµ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶¥·-
¢Ò³ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢µ³  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢ ·¥ ±Í¨¨ Ξ0 → Λγ.
ˆ§³¥·¥´  µÉ´µ¸¨É¥²Ó´ Ö ¢¥·µÖÉ´µ¸ÉÓ ÔÉµ£µ · ¸¶ ¤ 
Br (Ξ0 → Λγ)=(1,16±0,05(¸É É.)±0,06(¸¨¸É.))·10−3.

‚¶¥·¢Ò¥ ´ ¡²Õ¤ ²¸Ö · ¸¶ ¤ KS → π0γγ [3] ¶·¨
 ´ ²¨§¥ ¤ ´´ÒÌ, ´ ¡· ´´ÒÌ ¢ 2000 £.: 31 ¸µ¡ÒÉ¨¥
¡Ò²µ µÉµ¡· ´µ ¶·¨ Ê·µ¢´¥ Ëµ´  13,7 ± 3,2 ¸µ¡Ò-
É¨°, ÎÉµ ¢¥¤¥É ± µÍ¥´±¥ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ° ¢¥·µÖÉ´µ-
¸É¨ · ¸¶ ¤  Br (KS → π0γγ) = (4,9 ± 1,6(¸É É.)±
0,9(¸¨¸É.)) · 10−8, ´ Ìµ¤ÖÐ¥°¸Ö ¢ ¸µ£² ¸¨¨ ¸ ·¥§Ê²Ó-
É É ³¨ ±¨· ²Ó´µ° ¶¥·ÉÊ·¡ É¨¢´µ° É¥µ·¨¨.

‘²¥¤ÊÕÐ¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¡Ò²¨ ¶µ²ÊÎ¥´Ò ¢ · ³± Ì
Ë¨§¨Î¥¸±µ° ¶·µ£· ³³Ò ¶·µ¥±É  NA-48/1. � ¡²Õ¤ -
² ¸Ó ´µ¢ Ö ³µ¤  · ¸¶ ¤  KS → π0µ+µ− (6 ¸µ¡ÒÉ¨°
´ ¤ Ëµ´µ³ 0,22), ¡Ò²  ¨§³¥·¥´  ¥¥ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´ Ö
¢¥·µÖÉ´µ¸ÉÓ (¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´µ) [4]:

Br (KS → π0µ+µ−) = (2,8+1,5
−1,2(¸É É.)±

± 0,3(¸¨¸É.) ± 0,8(É¥µ·.)) · 10−9.

�É´µ¸¨É¥²Ó´ Ö ¢¥·µÖÉ´µ¸ÉÓ · ¸¶ ¤  Ξ0 → Σ+e−ν
¨ §´ Î¥´¨¥ ³ É·¨Î´µ£µ Ô²¥³¥´É  Vus ³ É·¨ÍÒ
Š ¡¨¡¡µÄŠµ¡ ÖÏ¨ÄŒ ¸± ¢Ò (KKM) ¡Ò²¨ ¶·¥¤¢ ·¨-
É¥²Ó´µ µÍ¥´¥´Ò [5]:

Br (Ξ0 → Σ+e−ν) = (2,51 ± 0,03(¸É É.)±
± 0,11(¸¨¸É.)) · 10−4,

|Vus| = 0,214 ± 0,006+0,030
−0,025.

� ¡²Õ¤ ²¸Ö Î¥É±¨° ¸¨£´ ² (µ±µ²µ 100 ¸µ¡ÒÉ¨°) · ¸-
¶ ¤  Ξ0 → Σ+µ−ν (¨ Σ+ → pπ0) [6].

„²Ö ¢Ò¶µ²´¥´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±µ° ¶·µ£· ³³Ò NA-48/2
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò° ¸¥ ´¸ ¤²¨É¥²Ó´µ¸ÉÓÕ 60 ¤´¥°
¡Ò² ¶µ¤£µÉµ¢²¥´ ¨ µ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´ ´  ¶ÊÎ±µ¢µ° ²¨-
´¨¨ § ·Ö¦¥´´ÒÌ ± µ´µ¢ ´  SPS (–…��). �Ò²µ ´ -
¡· ´µ ¡µ²¥¥ 2,15 · 109 ¸µ¡ÒÉ¨° Å ± ´¤¨¤ Éµ¢ ¢
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K± → π±π+π− ¨ ¡µ²¥¥ 1,30 · 108 ± ´¤¨¤ Éµ¢ ¢
K± → π±π0π0. ‚¸¥£µ ¢ É¥Î¥´¨¥ ¤¢ÊÌ ²¥É ¸¡µ· 
¤ ´´ÒÌ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ NA-48/2 ¡Ò²µ § ¶¨¸ ´µ ¡µ-
²¥¥ 4 ³²·¤ ¸µ¡ÒÉ¨° K± → π±π+π− ¨ 200 ³²´
K± → π±π0π0.

“Î ¸É¨¥ �ˆŸˆ ¢ ¶·µ¢¥¤¥´¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ
¸¥ ´¸µ¢ ¢±²ÕÎ ¥É:

• ¶µ¤¤¥·¦ ´¨¥ ¨ ¤µ· ¡µÉ±Ê ¨§£µÉµ¢²¥´´µ° ¢
�ˆŸˆ Ô²¥±É·µ´¨±¨ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ±µµ·-
¤¨´ É´µ£µ ¤¥É¥±Éµ·  ¶ÊÎ±  § ·Ö¦¥´´ÒÌ ± µ-
´µ¢ Å KABES, · ¡µÉ ÕÐ¥£µ ¢ ¢Ò¸µ±µ¨´É¥´-
¸¨¢´µ³ ¶ÊÎ±¥ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í;

• ¸µ¶·µ¢µ¦¤¥´¨¥ ¢ É¥Î¥´¨¥ ¸¥ ´¸  ´µ¢µ° Ô²¥±-
É·µ´¨±¨ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ³Õµ´´µ£µ ¤¥É¥±Éµ· ;

• ¸µ¶·µ¢µ¦¤¥´¨¥ ¨ ¤µ· ¡µÉ±Ê,   É ±¦¥ µ¡¥¸¶¥-
Î¥´¨¥ ´¥¶·¥·Ò¢´µ° · ¡µÉÒ ¸¨¸É¥³Ò ±µ´É·µ²Ö
§ ¶¨¸¨ ¤ ´´ÒÌ.

ƒ·Ê¶¶  ‹”— ´¥¸¥É ¶µ²´ÊÕ µÉ¢¥É¸É¢¥´´µ¸ÉÓ § 
· §· ¡µÉ±Ê ¶·µ£· ³³´µ£µ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¤²Ö ³µ¤¥²¨·µ-
¢ ´¨Ö ¤¥É¥±Éµ·µ¢,   É ±¦¥ §  ·¥±µ´¸É·Ê±Í¨Õ ¤ ´´ÒÌ,
¶µ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ ´µ¢µ° ¸¨¸É¥³Ò ¸Î¨ÉÒ¢ -
´¨Ö ³Õµ´´µ£µ ¤¥É¥±Éµ· , Ë¨²ÓÉ· Í¨Õ ¤ ´´ÒÌ ¨ ³µ-
´¨Éµ·¨´£ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¢ Ìµ¤¥ ¸¥ ´¸ .

�  µ¸´µ¢¥ ¤ ´´ÒÌ, ¶µ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ 2003 £., ¡Ò²¨
µÍ¥´¥´Ò µÏ¨¡±¨  ¸¨³³¥É·¨¨ · ¸¶ ¤µ¢ K± →
π±π+π− ¨ K± → π±π0π0 [6], ±µÉµ·Ò¥ ´  ¶µ·Ö¤µ±
¢¥²¨Î¨´Ò ³¥´ÓÏ¥, Î¥³ ¢ ¤·Ê£¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì.

BÒ¶µ²´¥´µ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´µ¥ ¨§³¥·¥´¨¥ µÉ´µ¸¨-
É¥²Ó´µ° ¢¥·µÖÉ´µ¸É¨ · ¸¶ ¤  K± → π0e±ν [4]:

Br (K+ → π0e+ν) = (5,163 ± 0,021(¸É É.)±
± 0,056(¸¨¸É.)) · 10−2,

Br (K− → π0e−ν) = (5,093 ± 0,028(¸É É.)±
± 0,056(¸¨¸É.)) · 10−2,

Br (K± → π0e±ν) = (5,14 ± 0,02(¸É É.)±
± 0,06(¸¨¸É.)) · 10−2,

ÎÉµ ¶µ§¢µ²Ö¥É µ¶·¥¤¥²¨ÉÓ §´ Î¥´¨¥ ³ É·¨Î´µ£µ Ô²¥-
³¥´É  ³ É·¨ÍÒ CKM:

|Vus| = 0,2241± 0,0013(Ô±¸¶.) ± 0,0023(É¥µ·.).

�Éµ §´ Î¥´¨¥ ´ Ìµ¤¨É¸Ö ¢ Ìµ·µÏ¥³ ¸µ£² ¸¨¨ ¸ ·¥-
§Ê²ÓÉ É ³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  E865 ¢ BNL ¨ ¶·¥¤¸± § -
´¨Ö³¨ ‘Œ, ÎÉµ ¶µ¤É¢¥·¦¤ ¥É Ê´¨É ·´µ¸ÉÓ ³ É·¨ÍÒ
KKM.

ƒ·Ê¶¶  ¸µÉ·Ê¤´¨±µ¢ ‹”— ¶·¨´¨³ ¥É ÊÎ ¸É¨¥ ¢
 ´ ²¨§¥ ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  HERMES, ´ ¡· ´´ÒÌ
¢ 2002Ä2003 ££., ¨ µ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É É¥Ì´¨Î¥¸±µ¥ µ¡¥¸¶¥-
Î¥´¨¥ ³¨´¨¤·¥°Ëµ¢ÒÌ ¢¥·Ï¨´´ÒÌ ± ³¥·.

O¡´ ·Ê¦¥´µ Ê± § ´¨¥ ´  Ê§±µ¥ ¡ ·¨µ´´µ¥ ¸µ¸Éµ-
Ö´¨¥ ¢ ±¢ §¨·¥ ²Ó´µ³ ËµÉµ·µ¦¤¥´¨¨ ´  ¤¥°É¥·¨¥-
¢µ° ³¨Ï¥´¨ Î¥·¥§ ± ´ ² · ¸¶ ¤  pKS → pπ+π−.
�¨± ´ ¡²Õ¤ ²¸Ö ¢ ¸¶¥±É·¥ ¨´¢ ·¨ ´É´µ° ³ ¸¸Ò pKS

¶·¨ (1528 ± 2,6(¸É É.) ± 2,1(¸¨¸É.)) ŒÔ‚/c2 [7]. ‚
§ ¢¨¸¨³µ¸É¨ µÉ Ëµ´µ¢µ° ³µ¤¥²¨ ¶·µ¸Éµ¥ ¸É É¨¸É¨-
Î¥¸±µ¥ §´ Î¥´¨¥ ¶¨±  ¸µ¸É ¢²Ö¥É 4Ä6 ¸É ´¤ ·É´ÒÌ
µÉ±²µ´¥´¨°, ¨ ¥£µ Ï¨·¨´  ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ ´¥³´µ£µ
¡µ²ÓÏ¥, Î¥³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ σ =
4,3−6,2 ŒÔ‚. �Éµ ¸µ¸ÉµÖ´¨¥ ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨´É¥·-
¶·¥É¨·µ¢ ´µ ± ± ¶·¥¤¸± § ´¨¥ S = +1 Θ+(1540)-
¡ ·¨µ´ -¶¥´É ±¢ ·± . �¨± ±µ£µ ¶¨±  ´¥ ´ ¡²Õ¤ -
²µ¸Ó ¤²Ö £¨¶µÉ¥É¨Î¥¸±µ£µ Θ++-¡ ·¨µ´  ¢ pK+-
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨ ¨´¢ ·¨ ´É´µ° ³ ¸¸Ò. �É¸ÊÉ¸É¢¨¥ É -
±µ£µ ¶¨±  Ê± §Ò¢ ¥É ´  Éµ, ÎÉµ ¨§µÉ¥´§µ· Θ ¨¸-
±²ÕÎ¥´ ¨ ¨§µ¢¥±Éµ· Θ ¢·Ö¤ ²¨ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É. �  ·¨¸. 1
¶µ± § ´Ò ¸¶¥±É·Ò ¨´¢ ·¨ ´É´µ° ³ ¸¸Ò pKS .

�¨¸. 1. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¨´¢ ·¨ ´É´µ° ³ ¸¸Ò ¸¨¸É¥³Ò
pπ+π− ¤²Ö · §´µµ¡· §´ÒÌ µ¶¨¸ ´¨° ÔÉµ° ¸¨¸É¥³Ò, ¶·¨-
¢¥¤¥´´ÒÌ ¢ É¥±¸É¥. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶·¥¤¸É -
¢²¥´Ò ±·Ê¦± ³¨ ¸ ²¨´¨¥° ¸É É¨¸É¨Î¥¸±µ° µÏ¨¡±¨, Ë¨É¨-
·µ¢ ´´Ò¥ ¸¶²µÏ´Ò¥ ±·¨¢Ò¥ ¶µ± §Ò¢ ÕÉ ³¥¸Éµ ¨ Ï¨·¨´Ê
¶¨± . a) P ¸Î¥ÉÒ Œµ´É¥-Š ·²µ ¸ Pythia6 Å ¤¨ £· ³³ , § -
ÏÉ·¨Ìµ¢ ´´ Ö ¸¥·Ò³ Í¢¥Éµ³; ³µ¤¥²Ó ¸³¥Ï ´´ÒÌ ¸µ¡ÒÉ¨°,
´µ·³ ²¨§µ¢ ´´ Ö ± · ¸Î¥É ³ Pythia6, ¶µ± § ´  ´  ¤¥É ²Ó-
´µ° £¨¸Éµ£· ³³¥,   Ë¨É¨·µ¢ ´´ Ö ±·¨¢ Ö µ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¢
É¥±¸É¥. ¡) ”¨É ¤²Ö ¤ ´´Òx Å £ Ê¸¸µ¢¸±µ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥
¶²Õ¸ ¶µ²¨´µ³ É·¥ÉÓ¥£µ ¶µ·Ö¤± 
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�¨¸. 2. Œµ³¥´ÉÒ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ËÊ´±Í¨° Šµ²²¨´§  (‘¨-
¢¥·¸ ) ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ·µ¦¤¥´¨Ö § ·Ö¦¥´´ÒÌ ¶¨µ´µ¢ Î¥·¥§ ¢¨·-
ÉÊ ²Ó´Ò° ËµÉµ´, µ¡µ§´ Î¥´¨¥ ´  ¢¥·Ì´¨Ì (¸·¥¤´¨Ì) £· Ë¨-
± Ì ¶µ± §Ò¢ ¥É x- ¨ z-§ ¢¨¸¨³µ¸É¨ ÔÉ¨Ì ³µ³¥´Éµ¢, Ê³´µ-
¦¥´´Ò¥ ´  2, ÎÉµ¡Ò ¨³¥ÉÓ ¢µ§³µ¦´Ò° ¤¨ ¶ §µ´ ±1. ‹¨-
´¨¨ µÏ¨¡µ± ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨¥ ´¥µ¶·¥¤¥²¥´´µ-
¸É¨. �¨¦´¨° £· Ë¨± ¶µ± §Ò¢ ¥É µÉ´µ¸¨É¥²Ó´Ò° ¢±² ¤ ¢
ÔÉ¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ µÉ Ô±¸±²Õ§¨¢´µ£µ ·µ¦¤¥´¨Ö ¢¥±Éµ·´ÒÌ ³¥-
§µ´µ¢ (VM fraction), ¶µ²ÊÎ¥´´µ£µ ¨§ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Ö ÔÉ¨Ì
¶·µÍ¥¸¸µ¢

�¤´¨³ ¨§ ´ ¨¡µ²¥¥ ¨´É¥·¥¸´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¢
Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ HERMES Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨§³¥·¥´¨¥ · ¸¶·¥-
¤¥²¥´´µ° ¶µ¶¥·¥Î´µ¸É¨ ¢ ´Ê±²µ´¥. �¸¨³³¥É·¨¨ ¸
´¥¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´Ò³ ¶ÊÎ±µ³ ¶µ§¨É·µ´µ¢ ¤²Ö ¶µ²Ê¨´-
±²Õ§¨¢´µ£µ (SIDIS) ·µ¦¤¥´¨Ö Ô²¥±É·µ´µ¢ § ·Ö¦¥´-
´ÒÌ ¶¨µ´µ¢ ¢ ƒ�� (DIS) ¶µ§¨É·µ´µ¢ ¡Ò²¨ ¨§³¥·¥´Ò
¢¶¥·¢Ò¥ ´  ¶µ¶¥·¥Î´µ-¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´µ° ³¨Ï¥´¨ [8].
�¸¨³³¥É·¨Ö § ¢¨¸¨É µÉ ±µ³¡¨´ Í¨¨  §¨³ÊÉ ²Ó´ÒÌ
Ê£²µ¢ ¶¨µ´µ¢ (φ) ± ´ ¶· ¢²¥´¨Õ ¸¶¨´  ³¨Ï¥´¨ ¨
± ´ ¶· ¢²¥´¨Õ ¢¨·ÉÊ ²Ó´µ£µ ËµÉµ´  (φS), µÉ´µ¸¨-
É¥²Ó´µ ¶²µ¸±µ¸É¨ · ¸¸¥Ö´¨Ö ²¥¶Éµ´µ¢. ‚Ò¤¥²¥´´Ò°
±µ³¶µ´¥´É ”Ê·Ó¥ 〈sin (φ + φS)〉πUT Ö¢²Ö¥É¸Ö Ê± § -
´¨¥³ ´  ¸ÊÐ¥¸É¢µ¢ ´¨¥ ¶µ¶¥·¥Î´ÒÌ ±¢ ·±µ¢ÒÌ · ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨°, · ´¥¥ ´¥ ¨§³¥·¥´´ÒÌ, ±µÉµ·Ò¥ µ¶·¥¤¥-

²ÖÕÉ É ± ´ §Ò¢ ¥³ÊÕ ËÊ´±Í¨Õ Ë· £³¥´É Í¨¨ Šµ²-
²¨´§ , É ±¦¥ ¶µ±  ´¥ ¨§³¥·¥´´ÊÕ. Šµ³¶µ´¥´É ¸¨³-
³¥É·¨¨ ”Ê·Ó¥ 〈sin (φ − φS)〉πUT ¶µÖ¢²Ö¥É¸Ö ¨§ ±µ··¥-
²ÖÍ¨¨ ³¥¦¤Ê ¶µ¶¥·¥Î´µ° ¶µ²Ö·¨§ Í¨¥° ´Ê±²µ´  ³¨-
Ï¥´¨ ¨ ¢´ÊÉ·¥´´¨³ ¶µ¶¥·¥Î´Ò³ ¨³¶Ê²Ó¸µ³ ±¢ ·±µ¢,
µ¶·¥¤¥²Ö¥³Ò³ É ±¦¥ ´¥ ¨§³¥·¥´´µ° ËÊ´±Í¨¥° · ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨Ö ‘¨¢¥·¸ . ˆ´¤¥±¸ UT µ¡µ§´ Î ¥É ´¥¶µ²Ö-
·¨§µ¢ ´´Ò° ¶ÊÎµ± (U ) ¨ ¶µ¶¥·¥Î´µ-¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´ÊÕ
³¨Ï¥´Ó (T ). � ¡²Õ¤ ²¨¸Ó Ê± § ´¨Ö ´  µ¡  ÔÉ¨Ì
¸¨£´ ² , ´µ ´   ¸¨³³¥É·¨Õ ‘¨¢¥·¸  ³µ¦¥É ¢²¨ÖÉÓ
Ô±¸±²Õ§¨¢´µ¥ ·µ¦¤¥´¨¥ ¢¥±Éµ·´ÒÌ ³¥§µ´µ¢. �¥§Ê²Ó-
É ÉÒ ¨§³¥·¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ  ¸¨³³¥É·¨° ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´ 
·¨¸. 2.

�µ²ÊÎ¥´¨¥ ¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´ÒÌ SIDIS- ¸¨³³¥É·¨° ¨
¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ±¢ ·±µ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö
£² ¢´µ° Í¥²ÓÕ HERMES. �µ²Ö·¨§µ¢ ´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥
ƒ�� ¶µ ¶·µ¤µ²Ó´µ-¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´µ° ¢µ¤µ·µ¤´µ° ¨
¤¥°É¥·¨e¢µ° ³¨Ï¥´Ö³ ¡Ò²¨ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´Ò ¤²Ö µ¶·¥-
¤¥²¥´¨Ö  ¸¨³³¥É·¨¨ ¸ ¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´Ò³ ¶ÊÎ±µ³ ¶µ-
§¨É·µ´µ¢ [9, 10]. ˆ´±²Õ§¨¢´Ò¥ ¨ ¶µ²Ê¨´±²Õ§¨¢´Ò¥
 ¸¨³³¥É·¨¨ ¤²Ö ·µ¦¤¥´¨Ö ¶µ²µ¦¨É¥²Ó´ÒÌ ¨ µÉ·¨-
Í É¥²Ó´ÒÌ ¶¨µ´µ¢ ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ ¶µ²Ö·¨§µ¢ ´-
´µ° ¢µ¤µ·µ¤´µ° ³¨Ï¥´¨ ¡Ò²¨ ¶µ²ÊÎ¥´Ò ¢ ¶µ¢Éµ·-
´µ³  ´ ²¨§¥ ¤ ´´ÒÌ, µ¶Ê¡²¨±µ¢ ´´ÒÌ · ´¥¥. ˆ´±²Õ-
§¨¢´Ò¥ ¨ ¶µ²Ê¨´±²Õ§¨¢´Ò¥  ¸¨³³¥É·¨¨ ¤²Ö ·µ¦¤¥-
´¨Ö µÉ·¨Í É¥²Ó´ÒÌ ¨ ¶µ²µ¦¨É¥²Ó´ÒÌ ¶¨µ´µ¢ ¨ ± -
µ´µ¢ ¡Ò²¨ ¨§³¥·¥´Ò ´  ¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´µ° ¤¥°É¥·¨¥-
¢µ° ³¨Ï¥´¨. �µ²Ö·¨§µ¢ ´´Ò¥ ±¢ ·±µ¢Ò¥ · ¸¶·¥¤¥-
²¥´¨Ö ¤²Ö ®up¯ ¨ ®down¯ ¨ ®anti-up¯, ®anti-down¯,
  É ±¦¥ ¸É· ´´ÒÌ ³µ·¸±¨Ì ±¢ ·±µ¢ ¶pµ¸Î¨É ´Ò ¨§
ÔÉ¨Ì  ¸¨³³¥É·¨° ¢ ®²¨¤¨·ÊÕÐ¥³ ¶µ·Ö¤±¥¯ · §²µ¦¥-
´¨Ö Š•„. �µ²Ö·¨§ Í¨Ö ®up¯-±¢ ·±  ¶µ²µ¦¨É¥²Ó´ Ö,
  Ê ®down¯-±¢ ·±a Å µÉ·¨Í É¥²Ó´ Ö. ‚¸¥ ¢Ò¤¥²¥´-
´Ò¥ ¶µ²Ö·¨§ Í¨¨ ³µ·¸±¨Ì ±¢ ·±µ¢ ¡²¨§±¨ ± ´Ê²Õ,  
¸¶¨· ²Ó´Ò¥ ¶²µÉ´µ¸É¨ ²¥£±¨Ì ±¢ ·±µ¢ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¸¨³-
³¥É·¨Î´Ò³¨ ¢ · ³± Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ´¥µ¶·¥-
¤¥²¥´´µ¸É¥°. �¥·¢Ò° ¨ ¢Éµ·µ° ³µ³¥´ÉÒ ¢Ò¤¥²¥´-
´ÒÌ ¸¶¨· ²Ó´ÒÌ ¶²µÉ´µ¸É¥° ±¢ ·±µ¢ ¢ ¨§³¥·¥´´µ³
¤¨ ¶ §µ´¥ ´ Ìµ¤ÖÉ¸Ö ¢ ¸µ£² ¸¨¨ ¸ Ë¨É ³¨ ¨´±²Õ-
§¨¢´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ. �µ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò
´  ·¨¸. 3.

‹”— ÊÎ ¸É¢Ê¥É ¢ ³µ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¤¥É¥±Éµ·  H1,
¶·¥¤´ §´ Î¥´´µ£µ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¶·µÍ¥¸¸µ¢ ƒ��
´  ep-±µ²² °¤¥·¥ HERA (DESY), ¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£µ, ¢ ³µ-
¤¥·´¨§ Í¨¨, ³µ´É ¦¥, § ¶Ê¸±¥,   É ±¦¥ ¶µ¤¤¥·¦±¥
¶·µ£· ³³´µ£µ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö É·¥Ì ´ ¨¡µ²¥¥ ¢ ¦´ÒÌ
¤¥É¥±Éµ·µ¢: ¸¶¥±É·µ³¥É·  ²¥ÉÖÐ¨Ì ¢¶¥·¥¤ ¶·µÉµ´µ¢,
¶·µ¶µ·Í¨µ´ ²Ó´ÒÌ ± ³¥· ¤²Ö Î ¸É¨Í, ²¥ÉÖÐ¨Ì ´ § ¤,
¨ ®plug¯-¤¥É¥±Éµ· . ‚ 2004 £. ±µ²² °¤¥· HERA ¶·µ-
¤µ²¦a² · ¡µÉ ÉÓ ¶µ¸²¥ Ê²ÊÎÏ¥´¨Ö ¸¢¥É¨³µ¸É¨, ±µ-
Éµ· Ö ¤µ¸É¨£²  §´ Î¥´¨Ö 80 ¶¡−1. ‚¶¥·¢Ò¥ ¡Ò²¨
¶µ²ÊÎ¥´Ò ¤ ´´Ò¥ ¶µ ep-¸Éµ²±´µ¢¥´¨Ö³ ¸ ¶µ³µÐÓÕ
¶·µ¤µ²Ó´µ-¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´ÒÌ ¶µ§¨É·µ´µ¢. �µ²Ö·¨§ -
Í¨Ö ¶ÊÎ±  ²¥¶Éµ´µ¢ ¶µ§¢µ²¨²  ¨¸¸²¥¤µ¢ ÉÓ ¤¥É ²Ó-
´¥¥ ¶ ·Éµ´´Ò¥ ¶²µÉ´µ¸É¨ ¶·µÉµ´  Î¥·¥§ ¨§³¥·¥´¨e
 ¸¨³³¥É·¨° ¨ ¨§ÊÎ¥´¨e ¢±² ¤  µÉ Ô²¥±É·µ¸² ¡µ° Î -
¸É¨ ‘Œ.
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�¨¸. 3. Š¢ ·±µ¢Ò¥ ¸¶¨´§ ¢¨¸¨³Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö x∆q(x,Q2
0) ± ± ËÊ´±Í¨Ö x, ¶·¨¢¥¤¥´´Ò¥ ± ¢¥²¨Î¨´¥ Q2

0 = 2,5 ƒÔ‚2.
˜É·¨Ìµ¢µ° ²¨´¨¥° ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ¶ · ³¥É·¨§ Í¨Ö GRSV2000 (LO, ¢ ²¥´É´Ò° ¸Í¥´ ·¨°), ¸ ³ ¸ÏÉ ¡µ³ 1/(1 + R), ÏÉ·¨Ì-
¶Ê´±É¨·´ Ö ²¨´¨Ö ¶µ± §Ò¢ ¥É ¶ · ³¥É·¨§ Í¨Õ �²Õ³²Ö°´ Ä�µÉÉ£¥·  (BB) (LO, ¸Í¥´ ·¨° 1)

�µ¢Ò¥ ¤ ´´Ò¥, ¶µ²ÊÎ¥´´Ò¥ ´  ¤¥É¥±Éµ·¥ H1 ¸
¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ ¶·µ¤µ²Ó´µ-¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´ÒÌ ¶µ§¨-
É·µ´µ¢ ¤²Ö ¤¢ÊÌ (®²¥¢µ£µ¯ ¨ ®¶· ¢µ£µ¯) ¸µ¸ÉµÖ´¨°
¶µ²Ö·¨§ Í¨¨ ¶ÊÎ±  ¢ ¸Éµ²±´µ¢¥´¨ÖÌ ¸ ´¥¶µ²Ö·¨§µ-
¢ ´´Ò³¨ ¶·µÉµ´ ³¨ ´  HERA, ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´Ò ¤²Ö
¨§³¥·¥´¨Ö µ¡Ð¥£µ ¸¥Î¥´¨Ö § ·Ö¦¥´´µ£µ Éµ±  ¤²Ö
Q2 > 400 ƒÔ‚2 [11]. ‡ ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ ¶µ²Ö·¨§ Í¨¨
µ¡Ð¥£µ ‘‘-¸¥Î¥´¨Ö ¶µ± § ´  ´  ·¨¸. 4 ¢ ¸· ¢´¥-
´¨¨ ¸ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ ‘Œ, ±µÉµ· Ö ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥É,
ÎÉµ ‘‘-¸¥Î¥´¨¥ ¤µ²¦´µ ¨³¥ÉÓ ²¨´¥°´ÊÕ § ¢¨¸¨-
³µ¸ÉÓ µÉ ¶µ²Ö·¨§ Í¨¨ ¨, ¡µ²¥¥ Éµ£µ, ¸¥Î¥´¨¥ ¤²Ö
¶µ²´ÒÌ ®²¥¢µ¸Éµ·µ´´¨Ì¯ ¶µ§¨É·µ´µ¢ ¤µ²¦´µ ¡ÒÉÓ
· ¢´µ ´Ê²Õ (± ± ¨ ¤²Ö ®¶· ¢µ¸Éµ·µ´´¨Ì¯ Ô²¥±-
É·µ´µ¢). �Éµ ¸²¥¤Ê¥É ¨§ ‘Œ, ¢ · ³± Ì ±µÉµ·µ°
®¶· ¢µ¸Éµ·µ´´¨¥¯ Éµ±¨ ´¥ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ. „ ´´Ò¥
¶µ H1 ¨ ZEUS ¨¸¶µ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤²Ö ¶µ²ÊÎ¥´¨Ö Ô±¸-
É· ¶µ²¨·µ¢ ´´µ£µ µ¡Ð¥£µ ¸¥Î¥´¨Ö § ·Ö¦¥´´ÒÌ Éµ-
±µ¢ ¤²Ö ¶µ²´µ£µ ®²¥¢µ¸Éµ·µ´´¥£µ¯ ¶ÊÎ±  ¶µ§¨É·µ-
´µ¢: σ = (0,2 ± 1,8(¸É É.) ± 1,6(¸¨¸É.)) ¶¡. �¡-
´ ·Ê¦¥´µ, ÎÉµ ÔÉ  Ô±¸É· ¶µ²ÖÍ¨Ö ´ Ìµ¤¨É¸Ö ¢ ¸µ-

�¨¸. 4. ‡ ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ e+p CC-¸¥Î¥´¨Ö ¤²Ö ¶µ²Ö·¨§µ¢ ´-
´µ£µ ¶ÊÎ±  ²¥¶Éµ´µ¢ Pe, ¨§³¥·¥´´ Ö ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì H1 ¨
ZEUS. „ ´´Ò¥ ¸· ¢´¨¢ ÕÉ¸Ö ¸ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ ‘Œ. �Ê´±-
É¨·´ Ö ²¨´¨Ö Å ·¥§Ê²ÓÉ É ²¨´¥°´µ£µ Ë¨É  ± ¤ ´´Ò³
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µÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ ‘Œ, ÎÉµ ¶µ± § ´µ ´ 
·¨¸. 1.

ƒ·Ê¶¶  ‹”—, ÊÎ ¸É¢ÊÕÐ Ö ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ H1,
¸¤¥² ²  £² ¢´Ò° ¢±² ¤ ¢ ¨§³¥·¥´¨Ö ¤¨Ë· ±Í¨µ´´µ°
¸É·Ê±ÉÊ·´µ° ËÊ´±Í¨¨ FD

2 ¢ ¶·µÍ¥¸¸ Ì ƒ�� ¸ ²¨¤¨-
·ÊÕÐ¨³ ¶·µÉµ´µ³, § ·¥£¨¸É·¨·µ¢ ´´Ò³ ¢ ¤¥É¥±Éµ·¥
FPS Ê¸É ´µ¢±¨ H1 [12, 13]. ‘· ¢´¥´¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·´µ°
ËÊ´±Í¨¨ ¸ ²¨¤¨·ÊÕÐ¨³ ¶·µÉµ´µ³ ¢ FPS ¸  ´ ²µ-
£¨Î´Ò³¨ ¨§³¥·¥´¨Ö³¨, ¶µ²ÊÎ¥´´Ò³¨ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥
ZEUS, ¨ FD

2 , ¶µ²ÊÎ¥´´µ° ¢ H1 ¨§ ¤ ´´ÒÌ ¸ § §µ·µ³
¡µ²ÓÏ¨Ì ¡Ò¸É·µÉ ¢ Í¥´É· ²Ó´µ³ ¤¥É¥±Éµ·¥, ¶µ± § ²µ

Ìµ·µÏ¥¥ ¸µ£² ¸¨¥ ³¥¦¤Ê ÔÉ¨³¨ ¤¢Ê³Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ³¨ ¨ ³¥Éµ¤ ³¨ (¸³. ·¨¸. 5). �¥§Ê²ÓÉ É ¶µ¤É¢¥·¦¤ ¥É
³ ²Ò° ¢±² ¤ ¢ ¤¨¸¸µÍ¨ Í¨Õ ¶·µÉµ´  ¢ ¤ ´´ÒÌ ¸ § -
§µ·µ³ ¡µ²ÓÏ¨Ì ¡Ò¸É·µÉ. „¨Ë· ±Í¨µ´´Ò¥ ¶ ·Éµ´-
´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö (PDFs) ¡Ò²¨ ¢Ò¤¥²¥´Ò ¨§ Ê· ¢´¥-
´¨° DGLAP ¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¥³ ± ²¨¤¨·ÊÕÐ¥³Ê · §²µ¦¥-
´¨Õ Š•„-Ë¨Éµ¢ ± ¤ ´´Ò³ ¸ ¡µ²ÓÏ¨³¨ ¡Ò¸É·µÉ ³¨.
�·¥¤¸± § ´¨Ö Š•„, µ¸´µ¢ ´´Ò¥ ´  ¤¨Ë· ±Í¨µ´´ÒÌ
¶²µÉ´µ¸ÉÖÌ PDF, µ¶¨¸Ò¢ ÕÉ ´µ¢Ò¥ ¤ ´´Ò¥ H1 ¤²Ö § -
·Ö¦¥´´µ£µ Éµ±  ¶·¨ ¢Ò¸µ±µ³ Q2 ¨ ¤¨Ë· ±Í¨µ´´µ£µ
´¥°É· ²Ó´µ£µ Éµ±  [14, 15].

�¨¸. 5. „¨Ë· ±Í¨µ´´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·´ Ö ËÊ´±Í¨Ö xIP F D3
2 , ¨§³¥·¥´´ Ö ¢ ¶·µÍ¥¸¸ Ì ƒ�� ¸ ²¨¤¨·ÊÕÐ¨³ ¶·µÉµ´µ³ ¢ ±µ´¥Î´µ³

¸µ¸ÉµÖ´¨¨ (H1 ¨ ZEUS) ¨ ¢ ¶·µÍ¥¸¸ Ì ¸ ¡µ²ÓÏ¨³¨ ¡Ò¸É·µÉ ³¨ (Large Rapidity Gap) (H1). �µ± § ´ É¥µ·¥É¨Î¥¸±¨° Ë¨É ±
¤ ´´Ò³ (¸³. É¥±¸É)
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‚ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ µ¡Ö§ É¥²Ó¸É¢ ³¨ �ˆŸˆ ‹”—
ÊÎ ¸É¢Ê¥É ¢µ ¢¢µ¤¥ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¢´¥Ï´¥£µ É·¥-
±¥·  ´  ¤¥É¥±Éµ·¥ HERA-B, ±µÉµ·Ò° Ö¢²Ö¥É¸Ö ±·Ê¶-
´µ ¶¥·ÉÊ·´Ò³ ¸¶¥±É·µ³¥É·µ³, ¶µ¸É·µ¥´´Ò³ ¤²Ö ¨§Ê-
Î¥´¨Ö ¸Éµ²±´µ¢¥´¨° ¶·µÉµ´µ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 920 ƒÔ‚ ¸
Ö¤· ³¨ ´  ³¨Ï¥´´ÒÌ ¶·µ¢µ²µÎ± Ì, · ¸¶µ²µ¦¥´´ÒÌ
¢ ®£ ²µ¯ ¶ÊÎ±  ¶·µÉµ´µ¢ ´  HERA. � ¡µ· ¤ ´´ÒÌ ´ 
¤¥É¥±Éµ·¥ HERA-B ¡Ò² § ±µ´Î¥´ ¢ 2003 £., ¨ Ë¨§¨±¨
¨§ „Ê¡´Ò ¸±µ´Í¥´É·¨·µ¢ ²¨ ¸¢µ¨ Ê¸¨²¨Ö ´  Ë¨§¨Î¥-
¸±µ³  ´ ²¨§¥.

‹”— ÊÎ ¸É¢Ê¥É ¢ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨ÖÌ A-§ ¢¨¸¨³µ¸É¨
J/ψ-·µ¦¤¥´¨Ö Î¥·¥§ ± ´ ² · ¸¶ ¤  J/ψ → e+e−,
±µÉµ·Ò¥ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö § ¤ Î¥° ¶¥·¢µ£µ ¶·¨µ·¨É¥É  ¢ ¶·µ-
£· ³³¥  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ ´  HERA-B. � §²¨Î´Ò¥  ²£µ-
·¨É³Ò ¤²Ö ¶µ¸É·µ¥´¨Ö ¸¶¥±É·µ¢ ¨´¢ ·¨ ´É´µ° ³ ¸¸Ò
e+e−,   É ±¦¥ Ë¨É¨·µ¢ ´¨¥ ¸¨£´ ²  J/ψ ¨ ¥£µ ¶µ-
¢¥¤¥´¨¥ ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ¸¥ ´¸µ¢ ¨ ³¨Ï¥´¥° (Ê£²¥·µ¤-
´ÒÌ ¨ ¨§ µ²µ¢ ) ¨§ÊÎ ²¨¸Ó ¢ · §²¨Î´ÒÌ ¨´É¥·¢ ² Ì
¶¥·¥³¥´´µ° ”¥°´³ ´  xF . ƒ·Ê¶¶  ¨§ „Ê¡´Ò ¢´¥¸² 
§´ Î¨É¥²Ó´Ò° ¢±² ¤ ¢ ¶·µ¢¥·±Ê ¶·µÍ¥¤Ê·Ò ³µ¤¥²¨-
·µ¢ ´¨Ö Œµ´É¥-Š ·²µ É·¨££¥·  Ê¸É ´µ¢±¨. ‘¶¥Í¨ ²Ó-
´Ò¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¡Ò²¨ ¶µ¸¢ÖÐ¥´Ò µÉ¡µ·Ê ¸µ¡ÒÉ¨°
χc → J/ψ γ ¨§ Ëµ´  [16].

C ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ 5 · 107 ¸µ¡ÒÉ¨°, § ·¥£¨¸É·¨·µ-
¢ ´´ÒÌ ¶·¨ ¶µ³µÐ¨ ¤¨³Õµ´´µ£µ É·¨££¥· , ¡Ò² ¨¸-
¸²¥¤µ¢ ´ ¸¶¥±É· ³ ¸¸Ò ¤¨³Õµ´  ¢ ¶µ¨¸±¥ · ¸¶ ¤ 
D0 → µ+µ− Î¥·¥§ ´¥°É· ²Ó´Ò° Éµ± [17]. �¥ ¡Ò²µ
¶µ²ÊÎ¥´µ ´¨± ±¨Ì ¶µ¤É¢¥·¦¤¥´¨° É ±¨Ì · ¸¶ ¤µ¢. ‘
ÊÎ¥Éµ³ ¸¥Î¥´¨Ö ·µ¦¤¥´¨Ö D0 ¨ J/ψ, µ¶Ê¡²¨±µ¢ ´-
´µ£µ ¢ ²¨É¥· ÉÊ·¥, ¡Ò² Ê¸É ´µ¢²¥´ ¢¥·Ì´¨° ¶·¥¤¥² ¶µ
Ë· ±Í¨¨ µÉ¢¥É¢²¥´¨Ö Br (D0 → µ+µ−) < 2,0 · 10−6

´  90 %-³ Ê·µ¢´¥ ¤µ¸Éµ¢¥·´µ¸É¨.
�µ¨¸± Θ+(1540) ¨ Ξ−−(1540) ± ´¤¨¤ Éµ¢ ¢ ¶¥´-

É ±¢ ·±¨ ¶·µ¢µ¤¨²¸Ö ¢ pp-·¥ ±Í¨ÖÌ ´  Ê£²¥·µ¤´µ°,
É¨É ´µ¢µ°, µ²µ¢Ö´´µ° ³¨Ï¥´ÖÌ ¶·¨ ¸·¥¤´¨Ì ¡Ò¸É·µ-
É Ì (ycm ≈ 0) ¨

√
s = 41,6 ƒÔ‚ [18]. ‚ 2 · 108

´¥Ê¶·Ê£¨Ì ¸µ¡ÒÉ¨ÖÌ ´¥ ¡Ò²µ µ¡´ ·Ê¦¥´µ ´¨± ±µ£µ
Ê± § ´¨Ö ´  Ê§±¨¥ (σ ≈ 5 ŒÔ‚/c2) ¸¨£´ ²Ò ¢ ± ´ ² Ì
Θ+ → pKS → pπ+π− ¨ Ξ−− → Ξ−π → Λπ+π−.
‘ 95 %-° ¤µ¸Éµ¢¥·´µ¸ÉÓÕ ¡Ò²¨ Ê¸É ´µ¢²¥´Ò ¢¥·Ì´¨¥
¶·¥¤¥²Ò ¤²Ö ¸¥Î¥´¨Ö ¨´±²Õ§¨¢´µ£µ ·µ¦¤¥´¨Ö, Ê³´µ-
¦¥´´Ò¥ ´  ¡·¥´Î¨´£ ± ´ ²  · ¸¶ ¤  Br dσ/dy|y≈0:
µ´¨ ¸µ¸É ¢²ÖÕÉ 3,7 ¨ 2,5 ³±¡/N . ‚¥·Ì´¨° ¶·¥¤¥²
¸µµÉ´µÏ¥´¨Ö ¢ÒÌµ¤  Θ+/Λ(1520) < 2,7 %, ÎÉµ ¸Ê-
Ð¥¸É¢¥´´µ ´¨¦¥ ³µ¤¥²Ó´ÒÌ ¶·¥¤¸± § ´¨°. ‚¥·Ì´¨°
¶·¥¤¥² BrΞ−−/Ξ(1530)0 < 4 % ´ Ìµ¤¨É¸Ö ¢ ¶·µÉ¨-
¢µ·¥Î¨¨ ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨, ±µÉµ·Ò¥ µ¡¥¸¶¥Î¨²¨ ¶¥·¢µ¥
Ê± § ´¨¥ ´  ¸ÊÐ¥¸É¢µ¢ ´¨¥ Ξ−−.

�±¸¶¥·¨³¥´É �Š‘—��Œ ´ Í¥²¥´ ´  ¨¸¸²¥¤µ¢ -
´¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ·µ¦¤¥´¨Ö µÎ ·µ¢ ´´ÒÌ ¨ ¸É· ´-
´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨ ´  ¶µ¨¸± Ê§±¨Ì ¡ ·¨µ´´ÒÌ ¸µ¸ÉµÖ´¨°
¢ ´¥°É·µ´-´Ê±²µ´´ÒÌ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ´  ‘¥·¶ÊÌµ¢-
¸±µ³ Ê¸±µ·¨É¥²¥.

�µ²ÊÎ¥´Ò ´µ¢Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶µ ¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨µ´-
´Ò³ ±µ··¥²ÖÍ¨Ö³ ¤²Ö µÉ·¨Í É¥²Ó´µ § ·Ö¦¥´´ÒÌ ± -
µ´µ¢ [19]. ‚ · ³± Ì ¶ · ³¥É·¨§ Í¨¨ ƒµ²Ó¤Ì -
¡¥· ¶µ²ÊÎ¥´Ò µÍ¥´±¨ · §³¥·µ¢ µ¡² ¸É¨ ·µ¦¤¥´¨Ö
R ¤²Ö ¶ · Éµ¦¤¥¸É¢¥´´ÒÌ ± µ´µ¢. �µ¢¥¤¥´¨¥ R

¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É µ¡ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¨ · §³¥·µ¢ µ¡² ¸É¨
£¥´¥· Í¨¨ ¸ ·µ¸Éµ³ ³ ¸¸Ò µ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö Î ¸É¨Í.
�¶·¥¤¥²¥´ ¶ · ³¥É· ±µ£¥·¥´É´µ¸É¨: λ = 1,70 ±
0,01. �µ²ÊÎ¥´Ò ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶µ ¨§-
³¥·¥´¨Õ ¶ · ³¥É·  α ¢ ¢Ò· ¦¥´¨¨ ¤²Ö ¸É¥¶¥´-
´µ° § ¢¨¸¨³µ¸É¨ ¸¥Î¥´¨° σ ¨´±²Õ§¨¢´µ£µ ·µ¦¤¥-
´¨Ö Λ̄0-£¨¶¥·µ´µ¢ µÉ  Éµ³´µ° ³ ¸¸Ò Ö¤·  ³¨Ï¥´¨
(σ = σ0 · Aα) [20]. �¥§Ê²ÓÉ É, ¶µ²ÊÎ¥´´Ò° ¸ ¨¸-
¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ ‘ ¨ Cu, α = 0,72 ± 0,07, ´ Ìµ¤¨É¸Ö
¢ Ìµ·µÏ¥³ ¸µ£² ¸¨¨ ¸ É¥µ·¥É¨Î¥¸±¨³ ¶·¥¤¸± § ´¨¥³
α = 2/3.

�¶Ê¡²¨±µ¢ ´Ò µ±µ´Î É¥²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶µ ¨§-
³¥·¥´¨Õ Ì · ±É¥·¨¸É¨±  ¸¸µÍ¨ É¨¢´µ£µ ·µ¦¤¥´¨Ö
φ-³¥§µ´  ¸ Λ0-£¨¶¥·µ´µ³ [21]. �·µ¤µ²¦ ÕÉ¸Ö · -
¡µÉÒ ¶µ ¨§ÊÎ¥´¨Õ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ·µ¦¤¥´¨Ö µÎ ·µ-
¢ ´´µ£µ ¡ ·¨µ´  Λ+

c , · ¸¶ ¤ ÕÐ¥£µ¸Ö ´  K0. �µ²Ê-
Î¥´µ Ê± § ´¨¥ ´  ´ ²¨Î¨¥ ¸¨£´ ²  ¢ µ¡² ¸É¨ É ¡²¨Î-
´µ£µ §´ Î¥´¨Ö ³ ¸¸Ò Λ+

c ¢ ¸¶¥±É·¥ ³ ¸¸ ±µ´¥Î´µ£µ
¸µ¸ÉµÖ´¨Ö K0p.

ˆ¸¸²¥¤µ¢ ´ ¸¶¥±É· ÔËË¥±É¨¢´ÒÌ ³ ¸¸ K0p ¢
µ¡² ¸É¨ ³ ¸¸Ò 1540Ä1550 ŒÔ‚/c2. �·¨ ³ ¸¸¥
1548 ŒÔ‚/c2 ¨³¥¥É¸Ö Ê± § ´¨¥ (´  Ê·µ¢´¥ É·¥Ì ¸É ´-
¤ ·É´ÒÌ µÉ±²µ´¥´¨°) ´  ·¥§µ´ ´¸, ±µÉµ·Ò° ³µ¦¥É
¡ÒÉÓ ¨´É¥·¶·¥É¨·µ¢ ´ ± ± · ¸¶ ¤ ¶ÖÉ¨±¢ ·±µ¢µ£µ
¸µ¸ÉµÖ´¨Ö Θ+.

‘µÉ·Ê¤´¨±¨ ‹”— ¶·¨´¨³ ÕÉ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ³¥¦¤Ê-
´ ·µ¤´µ³ ¶·µ¥±É¥ BOREXINO ¶µ ¶·¥Í¨§¨µ´´µ³Ê
¨ ¶·Ö³µ³Ê ¨§³¥·¥´¨Õ ¶µÉµ±  ¸µ²´¥Î´ÒÌ ´¥°É·¨´µ,
µ¡· §µ¢ ´´ÒÌ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸ 7Be ´  ‘µ²´Í¥, ¨ ¨¸-
¸²¥¤µ¢ ´¨Õ Ö¢²¥´¨Ö µ¸Í¨²²ÖÍ¨° ´¥°É·¨´µ ¢ ´¨§±µ-
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±µ³ ¸¶¥±É·¥ ¸µ²´¥Î´ÒÌ ´¥°É·¨´µ ¸ ¶µ-
³µÐÓÕ ´¨§±µËµ´µ¢µ£µ ± ²µ·¨³¥É·¨Î¥¸±µ£µ ¤¥É¥±-
Éµ·  BOREXINO ¸ ¦¨¤±¨³ ¸Í¨´É¨²²ÖÉµ·µ³. „¥É¥±-
Éµ· BOREXINO · ¸¶µ²µ¦¥´ ¢ ¶µ¤§¥³´µ° ² ¡µ· Éµ-
·¨¨ ƒ· ´-‘ ¸¸µ ¢ ˆÉ ²¨¨. ‚Ò¶µ²´¥´´ Ö ¶·µ£· ³³ 
¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ´  ¶·µÉµÉ¨¶¥ ¤¥É¥±Éµ·  CTF µ¡¥¸¶¥-
Î¨²  Ê¡¥¤¨É¥²Ó´Ò¥ ¤µ± § É¥²Ó¸É¢  ¢ ¤µ¸É¨¦¥´¨¨ ¡¥¸-
¶·¥Í¥¤¥´É´µ£µ Ê·µ¢´Ö Î¨¸ÉµÉÒ ¶µ · ¤¨µ ±É¨¢´µ¸É¨
¦¨¤±µ£µ ¸Í¨´É¨²²ÖÉµ·  ¨ µÉ±·Ò²  ¶ÊÉ¨ ·¥ ²¨§ -
Í¨¨ µ¸´µ¢´ÒÌ § ¤ Î Ô±¸¶¥·¨³¥´É . ƒ·Ê¶¶  ¸µÉ·Ê¤-
´¨±µ¢ ¨§ �ˆŸˆ ¢Ò¶µ²´¨²  ³µ´É ¦ ¨ µÎ¨¸É±Ê ”�“,
¶·µ¢¥²  É¥¸Éµ¢Ò¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö Ô²¥±É·µ´¨±¨ ¢ ¸¨¸É¥³¥
VME,   É ±¦¥ ¶·¨´Ö²  ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢¥ ¡²µ-
±µ¢  ´ ²µ£µ¢µ° Ô²¥±É·µ´¨±¨. �Ò²  ¶·¥¤²µ¦¥´  ¶·µ-
£· ³³  ¶µ ³µ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¶·µÉµÉ¨¶  ¤¥É¥±Éµ·  ‘’F
¸ ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓÕ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¸¶¥±É·  pp-´¥°É·¨´µ. ‚
·¥§Ê²ÓÉ É¥  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ ¶µ²ÊÎ¥´Ò ´µ¢Ò¥ Ë¨§¨Î¥-
¸±¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ. �  ¤¥É¥±Éµ·¥ CTF ¶µ²ÊÎ¥´ ¶·¥¤¥²
´  ¶µÉµ±  ´É¨´¥°É·¨´µ µÉ ‘µ²´Í  ¢ µ¡² ¸É¨ ³ ²ÒÌ
Ô´¥·£¨° ´¥°É·¨´µ c ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ ·¥ ±Í¨¨ µ¡· É-
´µ£µ ¡¥É -¶·µÍ¥¸¸  ´  ¶·µÉµ´¥. �µ²ÊÎ¥´ É ±¦¥ ´µ-
¢Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò° ¶·¥¤¥² ´  ´ ·ÊÏ¥´¨¥ ¶·¨´-
Í¨¶  � Ê²¨ ¢ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·µÍ¥¸¸ Ì ¨ ¶·µ¢¥¤¥´ ¶µ-
¨¸± ¸² ¡µ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥° ¶¸¥¢¤µ¸± ²Ö·´µ° Î -
¸É¨ÍÒ, ¨¸¶ÊÐ¥´´µ° ¢ M1-¶¥·¥Ìµ¤¥ ¢µ§¡Ê¦¤¥´´µ£µ
Ö¤·  7Li.

‘¶¥±É·µ³¥É· µ¡Ð¥£µ ´ §´ Î¥´¨Ö COMPASS
(NA-58) ¶·¥¤´ §´ Î¥´ ¤²Ö ¶·µ¢¥¤¥´¨Ö ¸¥·¨¨ Ô±¸-
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¶¥·¨³¥´Éµ¢ ¢ –…�� ´  SPS, ¢±²ÕÎ Ö ¨§ÊÎ¥´¨¥
¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¸¶¨´  ´Ê±²µ´ , ¸ ¶µ³µÐÓÕ ¶·µ¤µ²Ó´µ-
¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´µ£µ ¶ÊÎ±  ³Õµ´µ¢ ¨ ¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´ÒÌ
³¨Ï¥´¥°,   É ±¦¥ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¸¶¥±É·µ¸±µ¶¨¨ ´Ê±²µ´ 
´  ¢Ò¸µ±µÔ´¥·£¨Î´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì  ¤·µ´µ¢ ¨ · §²¨Î´ÒÌ
³¨Ï¥´ÖÌ. ‘¶¥±É·µ³¥É· COMPASS, ¢±²ÕÎ Ö ¤¥-
É¥±Éµ·Ò, §  ±µÉµ·Ò¥ ¶µ²´µ¸ÉÓÕ ´¥¸¥É µÉ¢¥É¸É¢¥´-
´µ¸ÉÓ �ˆŸˆ, · ¡µÉ ¥É µÎ¥´Ó ´ ¤¥¦´µ ¸ ³µ³¥´É 
¥£µ ¢¢¥¤¥´¨Ö ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¢ ³ ¥ 2004 £. “Î ¸É-
´¨±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  µÉ �ˆŸˆ ¸¤¥² ²¨ ¡µ²ÓÏµ°
¢±² ¤ ¢ ¶µ¤£µÉµ¢±Ê  ¤·µ´´µ£µ ¸¥ ´¸ . Šµ²² ¡µ· Í¨Ö
COMPASS ¶·µ¤µ²¦ ¥É  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ, ´ ¡· ´´ÒÌ ¢
2002 ¨ 2003 ££. [22].

�·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶µ  ¸¨³³¥É·¨¨ Ad
1(x)

¢ · ¸¸¥Ö´¨¨ ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ ËµÉµ´µ¢ ´  ¶·µ¤µ²Ó´µ-
¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´ÒÌ ¤¥°É·µ´ Ì ± ± ËÊ´±Í¨¨ ¶¥·¥³¥´-
´µ° �Óß·±¥´  x ¡Ò²¨ ¶µ²ÊÎ¥´Ò ¨§ ¤ ´´ÒÌ 2002 £.
�É   ¸¨³³¥É·¨Ö ¸¢Ö§ ´  ¸ ¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´µ° ¸É·Ê±-
ÉÊ·´µ° ËÊ´±Í¨¥° gd

1(x). �¦¨¤ ¥É¸Ö, ÎÉµ µ¡-
Ð Ö ¸É É¨¸É¨±  §  2002Ä2004 ££. ¡Ê¤¥É ¢ Î¥-
ÉÒ·¥ · §  ¡µ²ÓÏ¥. �Éµ É·¥¡Ê¥É¸Ö ¤²Ö Š•„- ´ ²¨§ 
ËÊ´±Í¨¨ g1 ¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¶ ·Éµ´´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥-
´¨°,   É ±¦¥ ¶µ²Ö·¨§ Í¨¨ £²Õµ´µ¢ ∆G. �¥±µ´-
¸É·Ê±Í¨Ö D∗+- ¨ D0-³¥§µ´µ¢, ¶µ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ £²Ê-
¡µ±µ´¥Ê¶·Ê£µ³ · ¸¸¥Ö´¨¨ ³Õµ´µ¢ ´  ¶·µ¤µ²Ó´µ-
¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´ÒÌ ¤¥°É·µ´ Ì, ¡Ò²  ¢Ò¶µ²´¥´  ¤²Ö
µ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢±² ¤  £²Õµ´  ¢ ¸¶¨´ ´Ê±²µ´ . �¦¨-
¤ ¥³ Ö ¸É É¨¸É¨±  §  2002Ä2004 ££. ¶µ§¢µ²¨É µ¶·¥-
¤¥²¨ÉÓ ∆G/G ¨§ · ¸¶ ¤µ¢ D-³¥§µ´µ¢ ¸ ÉµÎ´µ¸ÉÓÕ
¶·¨³¥·´µ σ(∆G/G) ∼ 0,25. ‚¶¥·¢Ò¥ ¡Ò²¨ ¢Ò-
¤¥²¥´Ò É ± ´ §Ò¢ ¥³Ò¥  §¨³ÊÉ ²Ó´Ò¥  ¸¨³³¥É·¨¨
 ¤·µ´µ¢ Šµ²²¨´§ , ¶µ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ £²Ê¡µ±µ´¥Ê¶·Ê£µ³
· ¸¸¥Ö´¨¨ ³Õµ´µ¢ ´  ¶µ¶¥·¥Î´µ-¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´ÒÌ
¤¥°É·µ´ Ì, ± ± ËÊ´±Í¨Ö x ¨ ¶ ·Í¨ ²Ó´µ° Ô´¥·-
£¨¨  ¤·µ´µ¢. T ±¦¥ ¶µ²ÊÎ¥´ ¶¥·¥´µ¸ (transfer)
¸¶¨´  µÉ ¶·µ¤µ²Ó´µ-¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´ÒÌ ³Õµ´µ¢ ± Λ
¨ Λ̄, ¶·µ¤ÊÍ¨·µ¢ ´´Ò° ¢ ƒ�� ³Õµ´µ¢ ´  ¤¥°É·µ-
´ Ì.

‹”— ÊÎ ¸É¢Ê¥É ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  ¤¥É¥±Éµ·¥
STAR ¸ 4π-£¥µ³¥É·¨¥°, · ¸¶µ²µ¦¥´´µ³ ´  ±µ²² °-
¤¥·¥ RHIC ¢ �·Ê±Ì¥°¢¥´¥ (BNL). � ÊÎ´ Ö ¤¥ÖÉ¥²Ó-
´µ¸ÉÓ £·Ê¶¶Ò ‹”— µ¸´µ¢Ò¢ ¥É¸Ö ´  ¢±² ¤¥ �ˆŸˆ
¢ ¸µ§¤ ´¨¥ ¶¥·¢µ° ¶µ²µ¢¨´Ò Í¥´É· ²Ó´µ£µ Ô²¥±É·µ-
³ £´¨É´µ£µ ± ²µ·¨³¥É·  ¨ · §¢¨É¨¥ ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ´¨³
¶µ¤¸¨¸É¥³ ¨ ¶·µ£· ³³´µ£µ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö.

ƒ·Ê¶¶  STAR ¨§ ‹”— § ¢¥·Ï¨²  ¨§£µÉµ¢²¥´¨¥
¢ WSU („¥É·µ°É) ¢¸¥Ì 120 ³µ¤Ê²¥° BEMC,   É ±¦¥
¨´¸É ²²ÖÍ¨Õ ÔÉ¨Ì ³µ¤Ê²¥° ´  ³ £´¨É¥ STAR. �·µ¢¥-
¤¥´Ò ³¥Éµ¤¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö · ¡µÉÒ ¤¥É¥±Éµ·µ¢
SMD,   É ±¦¥ ¨´É¥£· Í¨Ö ÔÉ¨Ì ¤¥É¥±Éµ·µ¢ ¢ ¸¨¸É¥³Ê
´ ¡µ·  ¤ ´´ÒÌ STAR.

„Ê¡´¥´¸± Ö £·Ê¶¶  ÊÎ ¸É¢Ê¥É ¢ µÍ¥´± Ì ¨´±²Õ-
§¨¢´µ£µ ¢ÒÌµ¤  ¶·Ö³ÒÌ ËµÉµ´µ¢,   É ±¦¥ Ô²¥±-
É·µ´´ÒÌ ¨ ¶µ§¨É·µ´´ÒÌ ¸¶¥±É·µ¢ ¢ ¸Éµ²±´µ¢¥´¨ÖÌ
AuÄAu ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 200 ƒÔ‚.

ˆ§³¥·¥´Ò ¨´±²Õ§¨¢´Ò¥ ¸¶¥±É·Ò Ô²¥±É·µ´µ¢ ¢
·¥ ±Í¨ÖÌ ´  §µ²µÉ¥ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 200 ƒÔ‚. ˆ§ÊÎ -

² ¸Ó £¥µ³¥É·¨Ö  ¤·µ´¨§ Í¨¨ § ¢¨¸¨³µ£µ µÉ § ·Ö¤ 
Î¨¸²   ¢Éµ±µ··¥²ÖÍ¨° ¶µ  ±¸¨ ²Ó´µ³Ê ¨³¶Ê²Ó¸´µ³Ê
¶·µ¸É· ´¸É¢Ê [23],   É ±¦¥ ±µ··¥²ÖÍ¨¨ ¸ ¶µ¶¥·¥Î-
´Ò³ ¨³¶Ê²Ó¸µ³ ¨ ³¨´¨¸É·Ê°´ Ö ¤¨¸¸¨¶ Í¨Ö [24] ¢
¸Éµ²±´µ¢¥´¨ÖÌ ´  §µ²µÉ¥ ¶·¨

√
sNN = 130 ƒÔ‚.

ˆ§ÊÎ ² ¸Ó É ±¦¥  §¨³ÊÉ ²Ó´ Ö  ´¨§µÉ·µ¶¨Ö, ±µ··¥-
²ÖÍ¨¨ ¸ ¶µ¶¥·¥Î´Ò³ ¨³¶Ê²Ó¸µ³ [25] ¨ ·µ¦¤¥´¨¥ φ-
³¥§µ´µ¢ ¢ pp- ¨ AuÄAu-¸Éµ²±´µ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨

√
sNN =

200 ƒÔ‚ [26].
�¡Ð¥¥ ¸¥Î¥´¨¥ ·µ¦¤¥´¨Ö cc̄- ¨ bb̄-¸µ¸ÉµÖ´¨° ¡Ò²µ

µ¶·¥¤¥²¥´µ ¸ ¶µ³µÐÓÕ ÔÉ¨Ì ¤ ´´ÒÌ. Šµ²² ¡µ· -
Í¨Ö „Ê¡´Ò ¨ � ´É  (”· ´Í¨Ö) ¶·µ¢¥²  ¨¸¸²¥¤µ¢ -
´¨¥ ±µ··¥²ÖÍ¨° pp̄-Λ(Λ̄) ¢ ¸Éµ²±´µ¢¥´¨ÖÌ ´  §µ²µÉ¥
¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 200 ƒÔ‚. Ha o¸´µ¢e ¨§¢¥¸É´µ° ¤²¨´Ò
· ¸¸¥Ö´¨Ö p-Λ, ¡Ò² ´ °¤¥´ ¸·¥¤´¨° · §³¥· ¨¸ÉµÎ-
´¨±µ¢ p ¨ Λ, · ¢´Ò° 3 Ë³, ÎÉµ ¡²¨§±µ ± · §³¥-
· ³ ¶·µÉµ´ , µ¶·¥¤¥²¥´´µ£µ ¨§ ËÊ´±Í¨¨ ±µ··¥²Ö-
Í¨¨ ¶·µÉµ´-¶·µÉµ´. „²Ö ¸¨¸É¥³ p-Λ̄ ¨ p̄-Λ̄ ¢¶¥·-
¢Ò¥ ¡Ò²¨ ¨§³¥·¥´Ò ËÊ´±Í¨¨ ±µ··¥²ÖÍ¨° ¨ ¨§³¥-
·¥´  ¤²¨´  Ê¸·¥¤´¥´´µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕ-
Ð¥£µ ¸¶¨´ , ¶µ± §Ò¢ ÕÐ Ö ¶µ²µ¦¨É¥²Ó´ÊÕ ³´¨³ÊÕ
Î ¸ÉÓ ¸¥Î¥´¨Ö (§´ Î¨É¥²Ó´Ò° ¢±² ¤ ¢  ´´¨£¨²ÖÍ¨µ´-
´Ò¥ ± ´ ²Ò) ¨/¨²¨ ·¥ ²Ó´ÊÕ µÉ·¨Í É¥²Ó´ÊÕ Î ¸ÉÓ.
�ÉµÉ ·¥§Ê²ÓÉ É µÉ±·Ò¢ ¥É ´µ¢Ò¥ ¢µ§³µ¦´µ¸É¨ Å ¨§Ê-
Î¥´¨¥ ±µ··¥²ÖÍ¨° · ¸¸¥Ö´¨Ö Î ¸É¨Í ¢ ¸¨¸É¥³ Ì, ±µ-
Éµ·Ò¥ ¥¤¢  ²¨ ³µ¦´µ ¨¸¸²¥¤µ¢ ÉÓ ¸ ¶µ³µÐÓÕ ¤·Ê£¨Ì
¸·¥¤¸É¢.

�¡§µ· ·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢ ±µ··¥²ÖÍ¨µ´´µ° Ë¥³Éµ¸±µ¶¨¨
¨§ STAR ¨ ¤·Ê£¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ¡Ò² µ¶Ê¡²¨±µ-
¢ ´ ¢ [27]. �± §Ò¢ ¥É¸Ö, ÎÉµ ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ Ô´¥·-
£¨¨ ¸Éµ²±´µ¢¥´¨° ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨µ´µ¢ ¨§ AGS ¨ SPS
¤µ ¸ ³ÒÌ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨° ´  RHIC ¤ ´´Ò¥ ¶µ
±µ··¥²ÖÍ¨Ö³ ¶¨µ´µ¢ ¶µ± §Ò¢ ÕÉ ¤µ¢µ²Ó´µ ¸² ¡ÊÕ
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±ÊÕ § ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ ¨ Ê± §Ò¢ ÕÉ ´  ±¨´¥-
É¨Î¥¸±ÊÕ É¥³¶¥· ÉÊ·Ê ¢Ò³¥·§ ´¨Ö ´¥¸±µ²Ó±µ ´¨¦¥
³ ¸¸Ò ¶¨µ´ ,   É ±¦¥ ´  ¸¨²Ó´Ò° ¶µ¶¥·¥Î´Ò° ¶µ-
Éµ± (¸µ ¸·¥¤´¥° ¸±µ·µ¸ÉÓÕ ¶µ¶¥·¥Î´µ£µ ¶µÉµ±  ´ 
RHIC, ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¥° 0,5 ¸±µ·µ¸É¨ ¸¢¥É ), ±µ·µÉ-
±µ¥ ¢·¥³Ö Ô¢µ²ÕÍ¨¨ 8Ä10 Ë³/c ¨ µÎ¥´Ó ±µ·µÉ-
±ÊÕ ¶·µÉÖ¦¥´´µ¸ÉÓ Ô³¨¸¸¨¨ Å ¶·¨³¥·´µ 2 Ë³/c.
Šµ·µÉ± Ö Ô¢µ²ÕÍ¨Ö ¨ ¶·µÉÖ¦¥´´µ¸ÉÓ Ô³¨¸¸¨¨ ´ 
RHIC ¶µ¤±·¥¶²ÖÕÉ¸Ö ±µ··¥²ÖÍ¨µ´´Ò³  ´ ²¨§µ³ ¢
¸µµÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶²µ¸±µ¸ÉÓÕ ·¥ ±Í¨¨. Œ ²Ò¥ ¢·¥-
³¥´´Ò¥ ³ ¸ÏÉ ¡Ò ´  RHIC ´¥ ¡Ò²¨ ¶·¥¤Ê¸³µ-
É·¥´Ò ¢ É· ´¸¶µ·É¨·µ¢µÎ´ÒÌ ¨ £¨¤·µ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì
³µ¤¥²ÖÌ ¨ ³µ£ÊÉ Ê± §Ò¢ ÉÓ ´  ¢§·Ò¢´µ° Ì · ±É¥·
·µ¦¤¥´¨Ö Î ¸É¨Í. „µ¢µ²Ó´µ ¶·Ö³µ¥ Ê± § ´¨¥ ´ 
¸¨²Ó´Ò° ¶µ¶¥·¥Î´Ò° ¶µÉµ± ¢ ¸Éµ²±´µ¢¥´¨ÖÌ ÉÖ-
¦¥²ÒÌ ¨µ´µ¢ ´  RHIC ¨¸Ìµ¤¨É É ±¦¥ ¨§  ¸¨³³¥-
É·¨¨ ¶¨µ´-± µ´´ÒÌ ±µ··¥²ÖÍ¨°. ‘¶¥Í¨ ²Ó´ Ö É¥Ì-
´¨±   ´ ²¨§   ¸¨³³¥É·¨¨ Î ¸É¨Î´ÒÌ ±µ··¥²ÖÍ¨°
¡Ò²  · §· ¡µÉ ´  ±µ²² ¡µ· Í¨¥° „Ê¡´Ò ¨ � ´É 
[28]. Ÿ¢²ÖÖ¸Ó µÎ¥´Ó ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´µ° ± µÉ´µ¸¨É¥²Ó-
´Ò³ ¢·¥³¥´´Ò³ § ¤¥·¦± ³ ¨ ±µ²²¥±É¨¢´Ò³ ¶µÉµ± ³,
µ´  ³µ¦¥É µ± § ÉÓ¸Ö µ¸µ¡¥´´µ ¶µ²¥§´µ° ¶·¨ ¨§Ê-
Î¥´¨¨ ÔËË¥±Éµ¢ Ë §µ¢µ£µ ¶¥·¥Ìµ¤  ±¢ ·±-£²Õµ´´µ°
¶² §³Ò.
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‚ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ µ¡Ö§ É¥²Ó¸É¢ ³¨ �ˆŸˆ ¶µ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´ÉÊ ATLAS, ±µÉµ·Ò° ´ Ìµ¤¨É¸Ö ¢ ¸É ¤¨¨ ¶µ¤-
£µÉµ¢±¨ ¢ –…��, ‹”— ÊÎ ¸É¢Ê¥É ¢ ¸µ§¤ ´¨¨ ¦¨¤±µ-
 ·£µ´´µ£µ  ¤·µ´´µ£µ Éµ·Í¥¢µ£µ (®end-cap¯) ± ²µ·¨-
³¥É·  (LArHEC) ¨ ¤¥É¥±Éµ·  ¶¥·¥Ìµ¤´µ£µ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö
(TRT).

‚ 2004 £. ¡Ò²¨ ¢Ò¶µ²´¥´Ò µ¡Ö§ É¥²Ó¸É¢  �ˆŸˆ,
µ¶·¥¤¥²¥´´Ò¥ ¢ ³¥³µ· ´¤Ê³¥ ¢§ ¨³µ¶µ´¨³ ´¨Ö ¶µ
¸µ§¤ ´¨Õ ¤¥É¥±Éµ·  ATLAS ¢ µ¡² ¸É¨ ¦¨¤±µ ·-
£µ´´µ° ± ²µ·¨³¥É·¨¨. ˆ§£µÉµ¢²¥´µ ¶·¨³¥·´µ 200
± ´ ²µ¢ Ô²¥±É·µ´´ÒÌ ¸Ì¥³ ®¶·¥Ï¥°¶¥·µ¢¯, ±µ-
Éµ·Ò¥ ¡Ò²¨ ¸³µ´É¨·µ¢ ´Ò ´  ¶¥·¥¤´¨Ì ¶ ´¥²ÖÌ
LArHEC. †¨¤±µ ·£µ´´Ò¥ ®end-cap¯-± ²µ·¨³¥É·Ò
¢´¥¸¥´Ò ¢ ±·¨µ¸É ÉÒ, ¨ Ìµ²µ¤´Ò¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ¢¸¥Ì
¸¨¸É¥³ (±·¨µ¸É É ¨ ± ²µ·¨³¥É·) ¡Ò²¨ § ¢¥·Ï¥´Ò
± ±µ´ÍÊ £µ¤ . Šµ³¡¨´¨·µ¢ ´´Ò° É¥¸É ®end-cap¯-
± ²µ·¨³¥É·µ¢ ¡Ò² ¢Ò¶µ²´¥´ ´  ¶ÊÎ±¥ SPS. �·µ¤µ²-
¦ ¥É¸Ö ¨§ÊÎ¥´¨¥ · §²¨Î´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì § ¤ Î ¤²Ö
±µ²² °¤¥·  LHC (¢ Î ¸É´µ¸É¨ Ë¨§¨±  Éµ¶-±¢ ·± ),  
É ±¦¥  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ, ¶µ²ÊÎ¥´´ÒÌ ´  ¨¸¶ÒÉ É¥²Ó´µ³
¶ÊÎ±¥ ¢ 2002 ¨ 2004 ££.

‚Ò¶µ²´¥´¨¥ µ¡Ö§ É¥²Ó¸É¢ �ˆŸˆ ¶µ ³µ´É ¦Ê
¤¥É¥±Éµ·µ¢ Ê¸É ´µ¢±¨ ATLAS ¶·µ¤µ²¦ ¥É¸Ö. ‚
2004 £. ¢µ¸¥³Ó Î¥ÉÒ·¥Ì¸²µ°´ÒÌ ±µ²¥¸ ¡Ò²¨ ¶µ²´µ-
¸ÉÓÕ ¸³µ´É¨·µ¢ ´Ò ¨ ¨¸¶ÒÉ ´Ò ¢ �ˆŸˆ, ¥Ð¥ É·¨
¢µ¸Ó³¨¸²µ°´ÒÌ ±µ²¥¸  ¡Ò²¨ ¸³µ´É¨·µ¢ ´Ò ¨ ¤¢  ¨§
´¨Ì Ê¦¥ ¤µ¸É ¢²¥´Ò ¢ –…��. � §· ¡µÉ ´   ¢Éµ³ -
É¨Î¥¸± Ö ¸¨¸É¥³  ±µ´É·µ²Ö ± Î¥¸É¢  ®straw¯-É·Ê¡µ±
¤²Ö ¤¥É¥±Éµ·  TRT [29]. � ² ¦¥´µ ¨ ¶·µ¢¥·¥´µ µ¡µ-
·Ê¤µ¢ ´¨¥ ¤²Ö ¨§£µÉµ¢²¥´¨Ö ± ¡¥²¥° ¤²Ö ¡ ··¥²Ó´µ°
Î ¸É¨ ¨ ¢´ÊÉ·¥´´¥£µ ¤¥É¥±Éµ· . �·µ¡´Ò° µ¡· §¥Í ± -
¡¥²Ö ¡Ò² ¨§£µÉµ¢²¥´ ¨ ¤µ¸É ¢²¥´ ¢ –…��.

ƒ² ¢´Ò¥ Ê¸¨²¨Ö �ˆŸˆ ¶µ ¶·µ¥±ÉÊ CMS ¡Ò²¨
¸±µ´Í¥´É·¨·µ¢ ´Ò ´  É¥Ì´¨Î¥¸±µ³ ¶·µ¥±É¥ ¨ ¸µ-
§¤ ´¨¨ ®end-cap¯-¤¥É¥±Éµ·µ¢, §  ±µÉµ·Ò¥ �ˆŸˆ
´¥¸¥É ¶µ²´ÊÕ µÉ¢¥É¸É¢¥´´µ¸ÉÓ ¢ · ³± Ì RDMS
CMS-±µ²² ¡µ· Í¨¨: ®end-cap¯- ¤·µ´´ Ö ± ²µ·¨³¥-
É·¨Ö ¨ ¶¥·¢ Ö ¶¥·¥¤´ÖÖ ³Õµ´´ Ö ¸É ´Í¨Ö (ME1/1).
�ˆŸˆ É ±¦¥ ÊÎ ¸É¢Ê¥É ¢ · ¡µÉ¥ ¶µ ®end-cap¯-
¶·¥¤²¨¢´¥¢µ³Ê (preshower) ¤¥É¥±Éµ·Ê (ES), · §· -
¡µÉ±¥ Ë¨§¨Î¥¸±µ° ¶·µ£· ³³Ò, ±µ³¶ÓÕÉ¨´£a ¨ µ¸´µ¢-
´ÒÌ ¶·µ£· ³³´ÒÌ ¶ ±¥Éµ¢.

�·µ¥±É NIS ¨³¥¥É Í¥²ÓÕ ¶µ¨¸± ÔËË¥±Éµ¢
¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´µ° ¸±·ÒÉµ° ¸É· ´´µ¸É¨ ´Ê±²µ´µ¢,  
¨³¥´´µ Å ¶µ¨¸± ´ ·ÊÏ¥´¨Ö ¶· ¢¨²  �–ˆ ¢ ·¥-
 ±Í¨ÖÌ ·µ¦¤¥´¨Ö φ- ¨ ω-³¥§µ´µ¢ ¢¡²¨§¨ ¶µ·µ-
£µ¢ ¨Ì µ¡· §µ¢ ´¨Ö ¢ pp- ¨ np-¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨ÖÌ
¢ ¨´É¥·¢ ²¥ Ô´¥·£¨° ´ ¤ ¶µ·µ£µ³ (ε) µÉ 30 ¤µ
100 ŒÔ‚. ‚ 2004 £. ¡Ò²µ ¶µ¤£µÉµ¢²¥´µ ¤µ¶µ²´¥-
´¨¥ ± ¶·µ¥±ÉÊ ¶µ ¶µ¨¸±Ê ·µ¦¤¥´¨Ö Θ+-¶¥´É ±¢ ·± 
¢ pp-¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¢¡²¨§¨ ¶µ·µ£ . ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥
ÊÎ ¸É¢ÊÕÉ ¸µÉ·Ê¤´¨±¨ ‹”—, ‹‚�, ‹Ÿ�, ‹’”, ‹ˆ’
�ˆŸˆ,   É ±¦¥ Ë¨§¨±¨ ¨§ �µ²ÓÏ¨, ƒ¥·³ ´¨¨ ¨
“±· ¨´Ò.

‚ 2004 £. ¡Ò²  ¶·µ¤µ²¦¥´  ¶·µ¢¥·±  ¶·µ-
¶µ·Í¨µ´ ²Ó´ÒÌ ± ³¥· ¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  �Š‘—��Œ
2× 1 ³ ¸ ¨Ì Ô²¥±É·µ´¨±µ° ·¥£¨¸É· Í¨¨ ´  ¸É¥´¤¥ µÉ
β-¨¸ÉµÎ´¨± . � §· ¡µÉ±  ±µ´¸É·Ê±Éµ·¸±µ° ¤µ±Ê³¥´-
É Í¨¨ ¤²Ö ¶µ¤¸É ¢µ± ± ¤¥É¥±Éµ· ³ ¨ ¨Ì ¨§£µÉµ¢²¥´¨¥
¡Ò²¨ § ±µ´Î¥´Ò ¢ ÔÉµ³ £µ¤Ê. ”¥·³Ò ¤²Ö ±·¥¶²¥´¨Ö
C-¤¥É¥±Éµ·µ¢ ¨§£µÉµ¢²¥´Ò ¢ ³ ¸É¥·¸±¨Ì ‹”—. „²Ö
É¥¸É¨·µ¢ ´¨Ö ¶µ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¨§ –…�� RPC-¸Î¥ÉÎ¨±µ¢
¨ Ô²¥±É·µ´¨±¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ± ´¨³ ¸µ§¤ ´ ¨ µ¡µ-
·Ê¤µ¢ ´ ¸É¥´¤, Ê¶·µÐ¥´´ Ö ¸¨¸É¥³  £ §µ¢µ£µ ¶¨É -
´¨Ö ¨ ¶·¨µ¡·¥É¥´Ò ´¥µ¡Ìµ¤¨³Ò¥ £ §Ò. ‘ ¶·µÉµÉ¨-
¶µ³ ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÐ¥° Ô²¥±É·µ´¨±¨ ¶·µ¢¥¤¥´Ò ¨¸¶Ò-
É ´¨Ö ´¥¸±µ²Ó±¨Ì ¸Î¥ÉÎ¨±µ¢. �· ±É¨Î¥¸±¨ § ±µ´Î¥´ 
¶µ¤£µÉµ¢±  ±µ´¸É·Ê±Éµ·¸±µ° ¤µ±Ê³¥´É Í¨¨ ¤²Ö ¨§£µ-
Éµ¢²¥´¨Ö ¶¥·¥¤´¥° ³¨´¨-¤·¥°Ëµ¢µ° ± ³¥·Ò (Œ„Š).
Œµ¤¨Ë¨Í¨·µ¢ ´  ¶·µ£· ³³  ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Ö Œµ´É¥-
Š ·²µ. �·µ¢¥¤¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö ± ·ÉÒ ³ £´¨É´µ£µ ¶µ²Ö
¢ ¶µ²µ¢¨´¥ µ¡Ñ¥³  § §µ·   ´ ²¨§¨·ÊÕÐ¥£µ ³ £´¨É .
�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨°  ´ ²¨§¨·ÊÕÉ¸Ö; ¨³¥¥É¸Ö ´¥-
¶²µÌµ¥ ¸µ£² ¸¨¥ ¸ · ¸Î¥É´µ° ± ·Éµ° ¶µ²Ö. � §· ¡µ-
É ´Ò ¨ ¶·µ¢¥·¥´Ò ¶·µÉµÉ¨¶Ò µ¸´µ¢´ÒÌ ³µ¤Ê²¥° ¸¨-
¸É¥³Ò ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¢·¥³Ö¶·µ²¥É´µ° ¨´Ëµ·³ Í¨¨ µÉ
RPC ¨ ¢·¥³Ö¤·¥°Ëµ¢µ° ¨´Ëµ·³ Í¨¨ µÉ Œ„Š; µ´¨
£µÉµ¢Ò ± É¨· ¦¨·µ¢ ´¨Õ. ‚¥¤¥É¸Ö · §· ¡µÉ±  ¶·µ-
ÉµÉ¨¶  ³µ¤Ê²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨  ³¶²¨ÉÊ¤´µ° ¨´Ëµ·³ -
Í¨¨ µÉ RPC; ¶·µ¢¥¤¥´  ¶µ¤£µÉµ¢¨É¥²Ó´ Ö · ¡µÉ  ¶µ
³µ¤Ê²Õ É·¨££¥·´µ° ²µ£¨±¨ ¨ ¨§£µÉµ¢²¥´¨Õ ¥£µ ¶·µ-
ÉµÉ¨¶ . � Î Éµ ¨§£µÉµ¢²¥´¨¥ Ô²¥³¥´Éµ¢ ¦¨¤±µ¢µ¤µ-
·µ¤´µ° ³¨Ï¥´¨. �·µ¢¥¤¥´Ò ®¶¨²µÉ´Ò¥¯ · ¸Î¥ÉÒ ± -
´ ²  É· ´¸¶µ·É¨·µ¢±¨ ¶ÊÎ±  µÉ Ëµ±Ê¸  ”5 ¤µ ³¨-
Ï¥´¨ NIS.

‚ 2003 £. ´  ¸¥·¶ÊÌµ¢¸±µ³ Ê¸±µ·¨É¥²¥ ¡Ò² ´ -
Î É ´µ¢Ò° ¶·µ¥±É ®’¥·³ ²¨§ Í¨Ö¯ ¸ Í¥²ÓÕ ¨§ÊÎ¥´¨Ö
³´µ£µÎ ¸É¨Î´µ£µ ·µ¦¤¥´¨Ö ¢ pp-¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¢Ò-
¸µ±µ° ³´µ¦¥¸É¢¥´´µ¸É¨ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 70 ƒÔ‚. P ¡µÉ 
¢ ¤ ´´µ³ ¶·µ¥±É¥ ¶·µ¤µ²¦ ¥É¸Ö ¸ ³µ¤¨Ë¨Í¨·µ¢ ´-
´µ° ¸¨¸É¥³µ° Ô²¥±É·µ´´ÒÌ ³µ¤Ê²¥° ¨ ¢¥·Ï¨´´Ò³
¤¥É¥±Éµ·µ³, É ±¦¥ ¡Ò² ¸±µ´¸É·Ê¨·µ¢ ´ ¨ ¨§£µÉµ¢²¥´
É·¥±¥· ´  ¤·¥°Ëµ¢ÒÌ É·Ê¡± Ì, ¸µ§¤ ´  ¢µ¤µ·µ¤´ Ö
³¨Ï¥´Ó ¨ É·¨££¥·´ Ö ¸¨¸É¥³  ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ ¶µ-
²Ê¶·µ¢µ¤´¨±µ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éµ·µ¢ ¨ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨µ´´ÒÌ
¸Î¥ÉÎ¨±µ¢ ¤²Ö ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¸µ¡ÒÉ¨° ¸ ¢Ò¸µ±µ° ³´µ¦¥-
¸É¢¥´´µ¸ÉÓÕ. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ Ê¸É ´µ¢±¨
‘‚„-2 ¶µ ¶·µÉµ´-Ö¤¥·´Ò³ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö³, ´ ¡· ´-
´Ò¥ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¶ÊÎ±  70 ƒÔ‚/c ´  Ê¸±µ·¨É¥²Ó´µ³
±µ³¶²¥±¸¥ ˆ”‚�, ¡Ò²¨ ¶·µ ´ ²¨§¨·µ¢ ´Ò ´  ¶·¥¤-
³¥É ¶µ¨¸±  ¶¥´É ±¢ ·±  (uudds̄) Θ+-¡ ·¨µ´  ¢ ± -
´ ²¥ · ¸¶ ¤  ´  pK0. ‘¶¥±É· ¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ³ ¸¸ ¸¨-
¸É¥³Ò pK0 ¶µ± § ² ´ ²¨Î¨¥ ·¥§µ´ ´¸  ¤²Ö §´ Î¥´¨Ö
³ ¸¸Ò 1526 MÔ‚/c2 ¸o ¸É É¨¸É¨Î¥¸±µ° ¤µ¸Éµ¢¥·´µ-
¸ÉÓÕ 5,6 ¸É ´¤ ·É´ÒÌ µÉ±²µ´¥´¨°. ‡´ Î¥´¨Ö ³ ¸¸Ò
¨ Ï¨·¨´Ò ÔÉµ£µ Ô±§µÉ¨Î¥¸±µ£µ ¡ ·¨µ´´µ£µ ¸µ¸Éµ-
Ö´¨Ö ¸· ¢´¨³Ò ¸ É¥µ·¥É¨Î¥¸±¨³¨ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨
¨ ´¥¤ ¢´µ µ¶Ê¡²¨±µ¢ ´´Ò³¨ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ¤·Ê£¨Ì

76



Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢. P §· ¡µÉ ´  ³µ¤¥²Ó £²Õµ´´µ° ¤µ³¨-
´ ´É´µ¸É¨ ¤²Ö µ¶¨¸ ´¨Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ³´µ¦¥¸É¢¥´-
´µ¸É¨ ¢ pp-¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨ÖÌ. ‚ µ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨° µÉ
70 ¤µ 800 ƒÔ‚/c ³µ¤¥²Ó ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥É, ÎÉµ ¶·µÉµ´
µ¸É ¥É¸Ö ²¨¤¨·ÊÕÐ¥° Î ¸É¨Í¥°, ¨ ¶·µÍ¥¸¸ ³´µ¦¥-
¸É¢¥´´µ£µ ·µ¦¤¥´¨Ö Î ¸É¨Í ¶·µ¨¸Ìµ¤¨É Î¥·¥§ É ±

´ §Ò¢ ¥³Ò¥  ±É¨¢´Ò¥ £²Õµ´Ò, Ì · ±É¥·¨§ÊÕÐ¨¥¸Ö
É¥³¨ ¦¥ ¸ ³Ò³¨ ¶ · ³¥É· ³¨  ¤·µ´¨§ Í¨¨, ÎÉµ ¨
¤²Ö e+e−- ´´¨£¨²ÖÍ¨¨. „²Ö µÍ¥´±¨ · §³¥·  µ¡² ¸É¨
 ¤·µ´¨§ Í¨¨ ¡Ò² ¶·¥¤²µ¦¥´ ³¥Éµ¤, µ¸´µ¢ ´´Ò° ´ 
¤ ´´ÒÌ ¸ ®³Ö£±¨³¨¯ ËµÉµ´ ³¨. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·¨¢¥-
¤¥´Ò ¢ [30Ä32].

“‘Š��ˆ’…‹œ��Ÿ ’…•�ˆŠ�

‘¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ ‹”— ÊÎ ¸É¢ÊÕÉ ¢ ¸µ§¤ ´¨¨ ¸¨¸É¥³Ò
¶µ¤ ¢²¥´¨Ö ¶µ¶¥·¥Î´ÒÌ ±µ²¥¡ ´¨° ¶ÊÎ±  ¤²Ö LHC.
‚ 2004 £. ¸µ§¤ ´¨¥ ¤¥Ë²¥±Éµ·µ¢ ¨ ³µÐ´ÒÌ Ï¨-
·µ±µ¶µ²µ¸´ÒÌ Ê¸¨²¨É¥²¥° ¤²Ö ¸¨¸É¥³Ò ¶µ¤ ¢²¥´¨Ö
¶µ¶¥·¥Î´ÒÌ ±µ²¥¡ ´¨° ¶ÊÎ±  ¡Ò²µ £² ¢´Ò³ ´ ¶· -
¢²¥´¨¥³ ¢ · ¡µÉ¥ Ê¸±µ·¨É¥²Ó´µ£µ ¶µ¤· §¤¥²¥´¨Ö.
‚ –…�� ¶·µ¢¥¤¥´Ò Ê¸¶¥Ï´Ò¥ ¢ ±ÊÊ³´Ò¥ ¨¸¶ÒÉ -
´¨Ö ¶·µ¡´ÒÌ ¢ ±ÊÊ³´ÒÌ ± ³¥·, ¨§£µÉµ¢²¥´´ÒÌ ¢ ¸µ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨¥³ ®�²¥±É·µÌ¨³¶·¨¡µ·¯
(£. ‹¥¸´µ°) ¨ “· ²Ó¸±¨³ É¥Ì´¨Î¥¸±¨³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥-
Éµ³ (…± É¥·¨´¡Ê·£). �·µ¢¥·±  µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨Ö ¢Ò¸µ-
±µ¢µ²ÓÉ´µ£µ ¸É¥´¤  ¨ ¥£µ Î ¸É¨Î´ Ö ³µ¤¥·´¨§ Í¨Ö
¢¥¤ÊÉ¸Ö ¢ ‹”—. „¢  Ê¸¨²¨É¥²Ö Ê¦¥ ¡Ò²¨ ¨´¸É ²²¨-
·µ¢ ´Ò, ¶·µ¢¥¤¥´Ò ¨Ì ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö. �¡µ·Ê¤µ¢ ´¨¥
Ô²¥±É·µ´´µ£µ Ê¸±µ·¨É¥²Ö ¤²Ö Š¨É Ö ¶¥·¥¤ ´µ ¢ Ô±¸-
¶²Ê É Í¨Õ. ‚¥¤ÊÉ¸Ö ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ¸± ´¨·ÊÕÐ¥° ¸¨-
¸É¥³Ò ¤²Ö ¶ÊÎ±  ³Õµ´µ¢ Í¨±²µÉ·µ´  IC-100 ¢ ‹Ÿ�;
´ Î ² ¸Ó · ¡µÉ  ¶µ ¸± ´¥·Ê ¤²Ö DC-72 ¨ DC-60. ˆ§-
£µÉ ¢²¨¢ ÕÉ¸Ö ¸¨¸É¥³Ò ¸É ¡¨²¨§ Í¨¨ ¤²Ö ‹ˆ“-3000
(‹”— �ˆŸˆ).

Œµ¤¥·´¨§¨·µ¢ ´ ± Éµ¤´Ò° ³µ¤Ê²Ó ²¨´¥°´µ£µ
Ê¸±µ·¨É¥²Ö ‹ˆ“-3000. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ³ £´¨ÉÊ¤Ò Éµ± 
Ô²¥±É·µ´µ¢ ´  ¢ÒÌµ¤¥ ²¨´¥°´µ£µ Ê¸±µ·¨É¥²Ö ¨ FEM-
µ¸Í¨²²ÖÉµ·  ¡Ò²¨ Ê¢¥²¨Î¥´Ò ´  25Ä30 %. �É  · ¡µÉ 
Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò³ Ï £µ³ ¢¶¥·¥¤ ¤²Ö Ê¢¥²¨Î¥-
´¨Ö Ê·µ¢´Ö ³µÐ´µ¸É¨ RF ¨ ¢Ò¸µ±µ° ·¥±Ê·¸¨¨ · ¡µ-
Î¨Ì ·¥¦¨³µ¢ ²¨´¥°´µ£µ Ê¸±µ·¨É¥²Ö. �µ³¨³µ ÔÉµ£µ,
ÎÉµ¡Ò ¶µ²ÊÎ¨ÉÓ É·¥¡Ê¥³ÊÕ ¸É ¡¨²Ó´µ¸ÉÓ ¶ÊÎ± , µ¸¥-
¢ Ö Í¥´É·µ¢±  ¶ÊÎ±  ¤µ²¦´  ¡ÒÉÓ Ê²ÊÎÏ¥´  ¢ ´¥-
¸±µ²Ó±µ · §. ‘ ÔÉµ° Í¥²ÓÕ ¡Ò²¨ · §· ¡µÉ ´Ò ¸¶¥-
Í¨ ²Ó´Ò¥ ´¥¤¥¸É·Ê±É¨¢´Ò¥ ³µ´¨Éµ·Ò ¤²Ö ¶µ§¨Í¨-
µ´¨·µ¢ ´¨Ö ¶ÊÎ± . Œ¨±·µ¢µ²´µ¢µ¥ Ê¸É·µ°¸É¢µ, ±µ-
Éµ·µ¥ ¶·µ¤µ²¦ ÕÉ · §· ¡ ÉÒ¢ ÉÓ ¢ ‹”—, ¶·¥¤´ -
§´ Î¥´µ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ£µ µ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢·¥-
³¥´¨ ¦¨§´¨ Ê¸±µ·ÖÕÐ¨Ì ¸É·Ê±ÉÊ· ¤²Ö Ô²¥±É·µ´-
¶µ§¨É·µ´´µ£µ ±µ²² °¤¥·  ¸ ¨³¶Ê²Ó¸´Ò³ Í¨±²¨Î¥-
¸±¨³ ´ £·¥¢µ³ ¶·¨ Î ¸ÉµÉ¥ 30 ƒƒÍ Å · ¡µÎ¥° Î -
¸ÉµÉ¥ ±µ²² °¤¥·  CLIC ¢ –…��.

�µ¢ Ö ¸¨¸É¥³  ² §¥·´µ£µ ¢Ò· ¢´¨¢ ´¨Ö RF-²¨´¨¨
É· ´¸³¨¸¸¨¨ ¡Ò²  ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´  ¢ Ìµ²µ¤´ÒÌ ¨§³¥·¥-
´¨ÖÌ ¸µ¢³¥¸É´µ ¸ ¸µÉ·Ê¤´¨± ³¨ ˆ�” ��� (�¨¦´¨°
�µ¢£µ·µ¤). �Éµ ¶µ§¢µ²¨²µ §´ Î¨É¥²Ó´µ Ê³¥´ÓÏ¨ÉÓ
· ¤¨ Í¨µ´´Ò¥ ¶µÉ¥·¨ ¢´ÊÉ·¨ ÔÉµ° ²¨´¨¨ ¨ ¶µ²ÊÎ¨ÉÓ

¶ · ³¥É·Ò Ìµ²µ¤´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨°, ¡²¨§±¨¥ ± ¶·µ¥±É-
´Ò³. Œµ¤¥·´¨§ Í¨Ö RF-²¨´¨¨ ¡Ò²  ¶·¥¤²µ¦¥´  ¨
¸¤¥² ´  ¤²Ö Éµ£µ, ÎÉµ¡Ò §´ Î¨É¥²Ó´µ Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ ¢¥-
²¨Î¨´Ê  ³¶²¨ÉÊ¤Ò W ³µÐ´µ¸É¨ RF, Ê³´µ¦¥´´ÊÕ ´ 
¶·µÉÖ¦¥´´µ¸ÉÓ RF-¨³¶Ê²Ó¸  τ , µ£· ´¨Î¥´´ÊÕ ¢ · ³-
± Ì Ô²¥±É·¨Î¥¸±µ£µ ¸¶ ¤ . �² £µ¤ ·Ö ÔÉµ° ³µ¤¥·´¨-
§ Í¨¨ ¸É ²µ ¢µ§³µ¦´Ò³ ¶·¨¡²¨§¨ÉÓ¸Ö ± ¶·µ¥±É´Ò³
§´ Î¥´¨Ö³ ³µÐ´µ¸É¨ ¨ ¤²¨É¥²Ó´µ¸É¨ RF-¨³¶Ê²Ó¸  ¢
Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  ¶ÊÎ±¥.

�Ò²¨ ¨§£µÉµ¢²¥´Ò ¤¢  ¨¸ÉµÎ´¨±  Éµ±  ¤²Ö ³µÐ-
´ÒÌ Ëµ±Ê¸¨·ÊÕÐ¨Ì ³ £´¨É´ÒÌ ²¨´§ ¨ ¶·µ¢¥¤¥´  ¨Ì
´ ¸É·µ°± . �¨É ´¨¥ ¶·¥¨´¦¥±Éµ·  ¨ ³µ¤Ê²ÖÉµ·µ¢ ´ -
Ìµ¤¨É¸Ö ¢ ¶·µÍ¥¸¸¥ ´ ² ¤±¨. ‘É ¡¨²¨§ Í¨Ö ¸¨¸É¥³
¶¨É ´¨Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö § ¤ Î¥° µ¸µ¡µ° ¢ ¦´µ¸É¨ ¤²Ö µ¡¥¸-
¶¥Î¥´¨Ö ¢Ò¸µ±µ° ·¥±Ê·¸´µ¸É¨  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ¨ ¤²¨É¥²Ó-
´µ¸É¨ Éµ±  ¶ÊÎ±  ¨ RF-¨³¶Ê²Ó¸µ¢. �Éµ ¤µ²¦´µ ¸Ô±µ-
´µ³¨ÉÓ ¢·¥³Ö · ¡µÉÒ ¢ ¸É ¤¨¨ ´ ² ¤±¨ Ê¸É ´µ¢±¨,  
É ±¦¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö µÎ¥´Ó ¢ ¦´Ò³ ¤²Ö ´ ¡µ·  ¸É É¨¸É¨±¨.

P §· ¡µÉ ´  ¨ ¸µ§¤ ´  ¸¨¸É¥³  ®on-line¯-±µ´-
É·µ²Ö ²¨´¥°´µ£µ Ê¸±µ·¨É¥²Ö ¨ ¢ÒÌµ¤´ÒÌ ¶ · ³¥É·µ¢
FEM. �´  µ¡¥¸¶¥Î¨É ±µ´É·µ²Ó ¨ ¨§³¥·¥´¨¥ ¨³¶Ê²Ó-
¸µ¢ Éµ±  ¶ÊÎ±  ¨ RF-¸¨£´ ²µ¢ ¢ ± ¦¤µ³ · ¡µÎ¥³ Í¨-
±²¥. � Î Éµ ¢Ò· ¢´¨¢ ´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò. P §· ¡µÉ ´  ¨
¨§£µÉµ¢²¥´  (¢³¥¸Éµ É· ¤¨Í¨µ´´µ° ¢µ§¤ÊÏ´µ° µÌ² -
¦¤ ÕÐ¥° ¸¨¸É¥³Ò) ¸¨¸É¥³  ¢µ¤Ö´µ£µ µÌ² ¦¤¥´¨Ö ¢¨-
£²¥· , ±µÉµ· Ö ´¥µ¡Ìµ¤¨³  ¤²Ö µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö · ¡µÉÒ
¸ Î ¸ÉµÉµ° ¶µ¢Éµ·¥´¨Ö ¡µ²ÓÏ¥ 0,5 ƒÍ. �·µ¢µ¤ÖÉ¸Ö
¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ´µ¢µ° ¸¨¸É¥³Ò.

�¸´µ¢´µ° ¢±² ¤ ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í ¢
¶·µ¥±É TESLA ¸¤¥² ´ ¢ · ¡µÉ Ì ¶µ ² §¥·Ê ´  ¸¢µ-
¡µ¤´ÒÌ Ô²¥±É·µ´ Ì (FEL), γγ-±µ²² °¤¥·Ê,   É ±¦¥
¶µ Ê¸±µ·¨É¥²Ó´µ³Ê ±µ³¶²¥±¸Ê ¨ FEL-Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³
´  TESLA Test Facility (TTF) ¢ DESY. ‚ 2004 £.
¡Ò²¨ ¨§£µÉµ¢²¥´Ò ¢ �ˆŸˆ ¨ ¤µ¸É ¢²¥´Ò ¢ DESY
¡²µ± ¤²Ö ¤¨ £´µ¸É¨±¨ ËµÉµ´µ¢, µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨¥ ¤²Ö
¶ÊÎ± , §¥·± ²Ó´Ò¥ ± ³¥·Ò ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ¶µ
¶·µ¢¥·±¥ ´ ¸µ¸´µ° ¸¨¸É¥³Ò TTF FEL, Phase II. ‡ -
¢¥·Ï¥´  p §· ¡µÉ±  ±µ´¸É·Ê±Í¨¨ ¢¨£²¥·  ¤²Ö ´ ±µ-
¶¨É¥²Ó´µ£µ ±µ²ÓÍ  PETRA, a É ±¦¥ ¨§ÊÎ¥´Ò Ì · ±-
É¥·¨¸É¨±¨ ¶ÊÎ±  ¨ Ë¨§¨±¨ ¤²Ö ¶¥·¢µ° Ë §Ò (Phase
I) ¶·µ¥±É  TTF FEL. �µ¤É¢¥·¤¨²µ¸Ó, ÎÉµ TTF FEL
³µ¦¥É µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÉÓ Ô²¥±É·µ´´Ò¥ ®¡ ´Î¨¯ ¤µ Éµ± 
3 ±A ¢ ¶¨±¥. ”µ·³¨·µ¢ ´¨¥ ¶ÊÎ±  ¸É·µ£µ § ¢¨¸¨É µÉ
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ÔËË¥±Éµ¢ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥´´µ£µ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö § ·Ö¤ 
[27]. �±¸¶¥·ÉÒ ¨§ �ˆŸˆ É ±¦¥ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¢
É¥µ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ¨ ±µ´¸É·Ê±Éµ·¸±¨Ì · ¡µÉ Ì ¶µ ¤¨ -
£´µ¸É¨Î¥¸±¨³ ¶·¨¡µ· ³ ¤²Ö FIR (Far Infra Red Å
®¤ ²¥± Ö¯ ¨´Ë· ±· ¸´ Ö µ¡² ¸ÉÓ) ±µ£¥·¥´É´µ£µ ¨´-
¤Ê²ÖÉµ·  [28]. P ¸¸³µÉ·¥´Ò ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò · §¢¨É¨Ö
¶·µ¥±É  TTF FEL: ®¤¢ÊÌÍ¢¥É´Ò°¯ FEL-Ê¸¨²¨É¥²Ó ¨
Ê¤¢µ¨É¥²Ó ÔËË¥±É¨¢´µ° Î ¸ÉµÉÒ [29].

‚ · ³± Ì ¶·µ¢¥¤¥´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¶µ ¶·µ-
¥±ÉÊ IREN ¡Ò² ¨§£µÉµ¢²¥´ ¶·µ¥±É ³µ´É ¦  ³µ¤Ê-
²ÖÉµ·  ŒŠ1 ¶¥·¢µ° Ê¸±µ·ÖÕÐ¥° ¸¥±Í¨¨ Ê¸±µ·¨É¥²Ö
‹“�-200. BÒ¶µ²´¥´Ò · ¸Î¥É´µ-É¥µ·¥É¨Î¥¸±¨¥ ¨¸-

¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¶µ µ¶É¨³¨§ Í¨¨ · ¡µÎ¨Ì ³µ¤ Ê¸±µ·ÖÕ-
Ð¥° ¨ Ëµ±Ê¸¨·ÊÕÐ¥° ¸¨¸É¥³ ²¨´¥°´µ£µ Ê¸±µ·¨É¥²Ö.
C¤¥² ´µ ¶·¨³¥·´µ 70 % ± ÉÊÏ¥± Ëµ±Ê¸¨·ÊÕÐ¥£µ
¸µ²¥´µ¨¤  ¶¥·¢µ° Ê¸±µ·ÖÕÐ¥° ¸¥±Í¨¨. ‡ ¢¥·Ï¥´ 
Ê¸É ´µ¢±  ¡ §µ¢ÒÌ É¥±ÊÐ¨Ì ±µ´¸É·Ê±Í¨° ²¨´¥°´µ£µ
Ê¸±µ·¨É¥²Ö. ‚ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ‹�” ´ Î É  Ê¸É -
´µ¢±  µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨Ö ³µ¤Ê²ÖÉµ·  ŒŠ1. �·µ¢¥¤¥´ 
±µ´É·µ²Ó´ Ö ¸¡µ·±  ¨¸ÉµÎ´¨±  Ô²¥±É·µ´µ¢ Å Ô²¥±-
É·µ´´µ° ¶ÊÏ±¨ ¸ ¨³¶Ê²Ó¸´Ò³ ¶¨É ´¨¥³ ´  200 ±‚.
ˆ¸ÉµÎ´¨± ¶·µÌµ¤¨É ¸É¥´¤µ¢Ò¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö. �·µ¢¥-
¤¥´µ É¥¸É¨·µ¢ ´¨¥ Ê¸±µ·ÖÕÐ¨Ì Ê§²µ¢ ¨ ¸¥±Í¨° ‘‚—-
Ë¨¤¥·  ´  ¶µ²´µ³ ¸ÏÉ ¡´µ³ ‘‚—-¸É¥´¤¥.

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

–¥²ÓÕ ¶·µ¥±É  Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸µ§¤ ´¨¥ ¨´Ëµ·³ Í¨µ´-
´µ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´µ£µ ±² ¸É¥·  ¸ ¶ · ³¥É· ³¨, ¶·¥¢µ¸-
Ìµ¤ÖÐ¨³¨ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨e, ¶µ ±· °´¥° ³¥·¥, ¢ ¶ÖÉÓ
· §, ¨´É¥£·¨·µ¢ ´´µ£µ ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÊÕ ±µ³¶ÓÕÉ¥·-
´ÊÕ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ê �ˆŸˆ, ±µÉµ·Ò° · ¸¸³ É·¨¢ -
¥É¸Ö ¢ ± Î¥¸É¢¥ µ¸´µ¢Ò ¤²Ö µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¢ ‹”— ¨¸-
¸²¥¤µ¢ ´¨° ¶µ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ¨ Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¥.
�µ²Ó§µ¢ É¥²¨ ±² ¸É¥·  ¡Ê¤ÊÉ µ¡¥¸¶¥Î¥´Ò ¶·¨ ÔÉµ³
¸·¥¤¸É¢ ³¨ ÔËË¥±É¨¢´µ£µ ¨ ¡Ò¸É·µ£µ ¤µ¸ÉÊ¶  ± ±µ³-
¶ÓÕÉ¥·´Ò³ ·¥¸Ê·¸ ³ ¸ ¶·µ¡²¥³´µ-µ·¨¥´É¨·µ¢ ´´ÒÌ
¸µ¶·µ¢µ¦¤ ¥³ÒÌ · ¡µÎ¨Ì ³¥¸É.

‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ · §¢¨É¨Ö ±µ³¶ÓÕÉ¥·´µ° Ë¥·³Ò
‹”—Ä‹‚� §  ¸Î¥É ¢´¥¡Õ¤¦¥É´ÒÌ ¸·¥¤¸É¢ Î¨¸²µ ¨¸-
¶µ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¢ ´¥° ¶¥·¸µ´ ²Ó´ÒÌ ±µ³¶ÓÕÉ¥·µ¢ ¢µ§·µ-
¸²µ ¸ 20 ¤µ 29, ¡µ²¥¥ Î¥³ ¢É·µ¥ Å ¤µ 28,5Š SI95 Å
¶µ¢ÒÏ¥´  ¸Ê³³ ·´ Ö ¶·µ¨§¢µ¤¨É¥²Ó´µ¸ÉÓ ¨Ì ¶·µÍ¥¸-
¸µ·µ¢, ¢ Éµ³ Î¨¸²¥ c 0,7 ¤µ 2,4K SI95 Å ¤²Ö ®batch¯-
±µ³¶ÓÕÉ¥·µ¢; ¡µ²¥¥ Î¥³ ¢¤¢µ¥ Å ¸ 3 ¤µ 6,5 T¡ °É Å
Ê¢¥²¨Î¥´  ¥³±µ¸ÉÓ ¤¨¸±µ¢µ° ¶ ³ÖÉ¨, ¤µ¸ÉÊ¶´µ° ¤²Ö
¶µ²Ó§µ¢ É¥²¥°. ‚Ò¸¢µ¡µ¦¤¥´´Ò¥ ¤¢ÊÌ¶·µÍ¥¸¸µ·´Ò¥
±µ³¶ÓÕÉ¥·Ò ´¨§±µ° ¶·µ¨§¢µ¤¨É¥²Ó´µ¸É¨ (¸ Î ¸ÉµÉµ°
¶·µÍ¥¸¸µ·µ¢ 400 ŒƒÍ) ¶¥·¥¤ ´Ò ¤²Ö ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö
¢ ² ¡µ· Éµ·¨¨ ´  · ¡µÎ¨Ì ³¥¸É Ì. �¸ÊÐ¥¸É¢²¥´ ¶¥-
·¥¢µ¤ ²µ± ²Ó´µ° ±µ³¶ÓÕÉ¥·´µ° ¸¥É¨ ² ¡µ· Éµ·¨¨ ´ 
¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥ µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨Ö Gigabit Ethernet. �·-
£ ´¨§µ¢ ´Ò Î¥ÉÒ·¥ ²µ± ²Ó´Ò¥ ¶µ¤¸¥É¨ ² ¡µ· Éµ·¨¨.
“¢¥²¨Î¥´µ ±µ²¨Î¥¸É¢µ ±µ´¥Î´ÒÌ ¶µ²Ó§µ¢ É¥²¥°, ¶µ-
²ÊÎ¨¢Ï¨Ì ¢ÒÌµ¤ ¢ ˆ´É¥·´¥É Î¥·¥§ ²µ± ²Ó´Ò¥ ¶µ¤-
¸¥É¨ ‹”—.

“¸É ´µ¢²¥´µ ¨ ¶·µÉ¥¸É¨·µ¢ ´µ µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨¥,
µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¥¥ ¡¥¸¶·µ¢µ¤´µ° ¢ÒÌµ¤ ³µ¡¨²Ó´ÒÌ
¶µ²Ó§µ¢ É¥²¥° ¢ ²µ± ²Ó´ÊÕ ¸¥ÉÓ �ˆŸˆ. “¸É ´µ-
¢²¥´Ò ¶·µ¥±Éµ·Ò ¨ ¸¨¸É¥³  ¡¥¸¶·µ¢µ¤´µ£µ ¢ÒÌµ¤ 
¢ ˆ´É¥·´¥É ¢ § ² Ì ¤²Ö ¶·µ¢¥¤¥´¨Ö ¢¨¤¥µ±µ´Ë¥·¥´-
Í¨° ¨ ¸¥³¨´ ·µ¢. �  ±µ³¶ÓÕÉ¥· Ì ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´µ°
Ë¥·³Ò ‹”—Ä‹‚� Ê¸É ´µ¢²¥´  ¸¶¥Í¨ ²Ó´ Ö ¸¨¸É¥³ 
¤²Ö · ¡µÉÒ ¸ ¡µ²ÓÏ¨³¨ µ¡Ñ¥³ ³¨ ¤ ´´ÒÌ CASTOR.

�·¥¤²µ¦¥´ ¸¶µ¸µ¡ ¨ ¶·µ¢¥¤¥´µ É¥¸É¨·µ¢ ´¨¥ ¸¨-
¸É¥³Ò ± ± ¸·¥¤¸É¢  ¨´É¥£· Í¨¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ·¥-
¸Ê·¸µ¢ �ˆŸˆ ¶·¨ ·¥Ï¥´¨¨ § ¤ Î µ¡· ¡µÉ±¨ ¨  ´ -
²¨§  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ.
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