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„¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·-
£¨° ¨³. ‚.ˆ. ‚¥±¸²¥·  ¨ �.Œ. � ²¤¨´  ¢ 2018 £.
¡Ò²  ¸μ¸·¥¤μÉμÎ¥´  ´  ¸μ§¤ ´¨¨ ¨ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³
· §¢¨É¨¨ ±μ³¶²¥±¸  NICA (¶·μ¥±Éμ¢ ®�Ê±²μÉ·μ´Ä

NICA¯, MPD, BM@N ¨ SPD), ´  ÊÎ ¸É¨¨ ¢ É¥±Ê-
Ð¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ´  ´Ê±²μÉ·μ´¥ ¨ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É Ì, ¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ ¢ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ÒÌ Í¥´É· Ì ³¨·μ¢μ£μ
±² ¸¸ .

�‘��‚�›… �…‡“‹œ’�’› ‘�‡„��ˆŸ Š�Œ�‹…Š‘� NICA

� §¢¨É¨¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ‹”‚� ¢
2018 £. ¡Ò²μ ´ ¶· ¢²¥´μ ´  ¤ ²Ó´¥°Ï¥¥ ¸μ§¤ ´¨¥ ¸¨-
¸É¥³ ¨ Ô²¥³¥´Éμ¢ ±μ³¶²¥±¸  NICA.

‘ Ë¥¢· ²Ö ¶μ  ¶·¥²Ó ´  ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ¨μ-
´μ¢ 12‘6+, 40Ar16+ ¨ 78Kr26+ ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ 55-°
¸¥ ´¸ · ¡μÉÒ μ¤´μ£μ ¨§ ¡ §μ¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¡Ê¤ÊÐ¥£μ
±μ³¶²¥±¸  NICA Å ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ¸¨´Ì·μÉ·μ´ 
´Ê±²μÉ·μ´ [1].

‚ Ìμ¤¥ ¸¥ ´¸ :
• ¢¶¥·¢Ò¥ ·¥ ²¨§μ¢ ´ ·¥¦¨³ ¡¥¸¸É·Ê±ÉÊ·´μ£μ

³¥¤²¥´´μ£μ ¢Ò¢μ¤  Ê¸±μ·¥´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¨§ ¸¢¥·Ì¶·μ-
¢μ¤ÖÐ¥£μ ¸¨´Ì·μÉ·μ´  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ‚—-ÏÊ-
³  ¤²Ö ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ± Î¥¸É¢  ¨ μ¤´μ·μ¤´μ¸É¨ ¶ÊÎ± 
(·¨¸. 1);

• ´μ¢Ò° ¨¸ÉμÎ´¨± ³´μ£μ§ ·Ö¤´ÒÌ ¨μ´μ¢
KRION 6T, ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò° ¤²Ö ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ£· ³³Ò
ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ±μ³¶²¥±¸  NICA, ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ-
¢ ² ¸É ¡¨²Ó´ÊÕ ¨ ´ ¤¥¦´ÊÕ · ¡μÉÊ;

• ¢¶¥·¢Ò¥ ¢ �μ¸¸¨¨ Ê¸±μ·¥´Ò ¨ ¢Ò¢¥¤¥´Ò ¨§
±μ²ÓÍ  ¨μ´Ò ±·¨¶Éμ´  ¸ Ô´¥·£¨¥° 3,1 ƒÔ‚/´Ê±²μ´
¨ ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¸É ¡¨²Ó´μ° · -
¡μÉÒ ´Ê±²μÉ·μ´  ¸ ¶μ²¥³ ´  Ê·μ¢´¥ 18 ±ƒ¸.

�·μ¥±É ®�Ê±²μÉ·μ´ÄNICA¯

‘É·μ¨É¥²Ó´Ò¥ · ¡μÉÒ

‚ 2018 £. § ¢¥·Ï¥´Ò · ¡μÉÒ ¨ ¶μ¤£μÉμ¢²¥´Ò
± Ê¸É ´μ¢±¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö § ¶ ¤´μ¥ ¶μ²Ê±μ²ÓÍμ ±μ²-
² °¤¥·  ¨ §¤ ´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò Ô²¥±É·μ´´μ£μ μÌ² ¦¤¥´¨Ö
¡Ê¸É¥· . �·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢Ê ¢μ-
¸ÉμÎ´μ£μ ¶μ²Ê±μ²ÓÍ . •μ¤ · ¡μÉ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¶ ¢¨-
²Óμ´  MPD ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¶² ´Ê-£· Ë¨±Ê, ¶·¥¤¶μ² -
£ ÕÐ¥³Ê ¤μ¸É ¢±Ê ¨ Ê¸É ´μ¢±Ê ³ £´¨É  MPD ¢ ±μ´Í¥
2019 £. �μ¸É·μ¥´μ μ±μ²μ 80% ¦¥²¥§μ¡¥Éμ´´ÒÌ ±μ´-
¸É·Ê±Í¨° ¶ ¢¨²Óμ´  SPD, ¢¸¥£μ ¢ 2018 £. ¸μ§¤ ´μ
μ±μ²μ 500 É ¦¥²¥§μ¡¥Éμ´´ÒÌ ±μ´¸É·Ê±Í¨°.

�¨¸. 1. ‹¥¢ Ö Î ¸ÉÓ ¸¶¥±É·  Å ¶¥·¥¤ ¢±²ÕÎ¥´¨¥³ ±¨±¥· , ¶· ¢ Ö Å ¶μ¸²¥ ´¥£μ
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�Ê¸É¥·

‚ 2018 £. § ¢¥·Ï¥´μ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ ¨ ¸¥·É¨Ë¨± -
Í¨Ö ³ £´¨Éμ¢ ¡Ê¸É¥·´μ£μ ¸¨´Ì·μÉ·μ´ . ‚ ¸¥´ÉÖ¡·¥
2018 £. ´ Î É  ¸¡μ·±  ³ £´¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¡Ê¸É¥· .
“¸É ´μ¢²¥´Ò ¤¨¶μ²Ó´Ò¥ ³ £´¨ÉÒ ¢ ¤¢ÊÌ ¨§ Î¥ÉÒ-
·¥Ì ±¢ ¤· ´É Ì Ê¸±μ·¨É¥²Ö. � ¡μÉÒ ¨¤ÊÉ ¢ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢¨¨ ¸ £· Ë¨±μ³, ¶Ê¸±μ´ ² ¤μÎ´Ò¥ · ¡μÉÒ ´  ¶ÊÎ±¥
¨ ¢¢μ¤ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¡Ê¸É¥·  ´ ³¥Î¥´Ò ´  ±μ´¥Í
2019 £.

�· ±É¨Î¥¸±¨ § ¢¥·Ï¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢Ê
± ´ ²  É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ±  μÉ ²¨´¥°´μ£μ Ê¸±μ·¨-
É¥²Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¢ ¡Ê¸É¥·.

‚ § ¢¥·Ï ÕÐ¥° ¸É ¤¨¨ ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¶·μ¥±É¨·μ¢ -
´¨¥ ± ´ ²  É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ±  ¨§ ¡Ê¸É¥·  ¢ ´Ê-
±²μÉ·μ´, ¶·μ¢μ¤¨³μ¥ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ˆŸ” ‘	 ���. � -
Î Éμ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö.

Šμ²² °¤¥·

‚ · ³± Ì ±μ´É· ±É  ¸ ±μ³¶ ´¨¥° ®‘¨£³ -”¨¯
(”· ´Í¨Ö) ¢ 2018 £. ¢Ò¶μ²´¥´μ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨¥
± ´ ²μ¢ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ±μ¢ ¨§ ´Ê±²μÉ·μ´ 
¢ ±μ²ÓÍ  ±μ²² °¤¥· , ´ Î Éμ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ μ¡μ·Ê¤μ-
¢ ´¨Ö.

�  § ¢¥·Ï ÕÐ¥° ¸É ¤¨¨ ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥
¤¢ÊÌ ‚—-¸É ´Í¨° ¸¨¸É¥³Ò, μÉ¢¥Î ÕÐ¥° §  ¨´¦¥±Í¨Õ
¶ÊÎ±  ¢ ±μ²² °¤¥·. � Î Éμ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ μ¡μ·Ê¤μ¢ -
´¨Ö Ô²¥±É·μ´´μ£μ μÌ² ¦¤¥´¨Ö ¨ ‚—-¸É ´Í¨° ±μ²² °-
¤¥· . ˆ§£μÉμ¢²¥´μ ¨ Ê¸¶¥Ï´μ ¨¸¶ÒÉ ´μ ¶ÖÉÓ ¤¨¶μ²Ó-
´ÒÌ ³ £´¨Éμ¢ ±μ²² °¤¥·  ¨ 20 Ö·³ ¤²Ö ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ
³ £´¨Éμ¢ ±μ²² °¤¥· . “¸¶¥Ï´μ ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´ ¶·¥¤-
¸¥·¨°´Ò° μ¡· §¥Í ¸É·Ê±ÉÊ·´μ£μ ³ £´¨É  ±μ²² °¤¥· ,
´ Î Éμ ¸¥·¨°´μ¥ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ.

‚ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·  NICA

� ¡μÉ  ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò ±μ³¶²¥±¸  NICA ¢¥¤¥É¸Ö ¢ É¥¸´μ³ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥-
¸É¢¥ ¸ ‹ˆ’ 	ˆŸˆ. ‚ · ³± Ì ÔÉμ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ¸μ-
§¤ ´  ¨ ¢¢μ¤¨É¸Ö ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¢Ò¸μ±μ¸±μ·μ¸É´ Ö
¸¥ÉÓ (400 ƒ¡¨É/¸) ³¥¦¤Ê ‹ˆ’ ¨ ‹”‚�, ¢ ² ¡μ· Éμ·¨¨
¢¢¥¤¥´ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ´μ¢Ò° ±μ³¶ÓÕÉ¥·´Ò° ±² ¸É¥·
¸ ¤¨¸±μ¢Ò³ ¶·μ¸É· ´¸É¢μ³ 4 �� ¨ 4000 ¶·μÍ¥¸¸μ·-
´ÒÌ Ö¤¥·.

“¸É ´μ¢±  MPD

Œ £´¨É MPD

� ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ³ £´¨É 
³´μ£μÍ¥²¥¢μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ¨¤ÊÉ ¶μ £· Ë¨±Ê ¢ · ³-
± Ì § ±²ÕÎ¥´´μ£μ ¸ ASG Superconducting Company
(ƒ¥´ÊÖ, ˆÉ ²¨Ö) ¨ Vitkovice HM (—¥Ì¨Ö) ±μ´É· ±É .
‚ 2018 £. ¢ Vitkovice HM ¡Ò²  Ê¸¶¥Ï´μ ¶·μ¢¥-
¤¥´  ±μ´É·μ²Ó´ Ö ¸¡μ·±  Ö·³  ³ £´¨É ; ¨§£μÉμ¢²¥´
¨ ¨¸¶ÒÉ ´ ±·¨μ¸É É ³ £´¨É  MPD; ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¢¸¥
É·¨ ³μ¤Ê²Ö ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥° ± ÉÊÏ±¨, ¢¥¤¥É¸Ö ¥¥
¸¡μ·± ; ¨§£μÉμ¢²¥´ ¨ ¶μ¤£μÉμ¢²¥´ ± Ê¸É ´μ¢±¥  §μÉ-
´Ò° Ô±· ´; £μÉμ¢  ± ¤μ¸É ¢±¥ ¢ 	ˆŸˆ ¸¨¸É¥³  ¶¨É -
´¨Ö ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ³ £´¨Éμ¢.

‚ · ³± Ì ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¸ –…�� ¨§£μÉμ¢²¥´  ¨
¡Ê¤¥É ¤μ¸É ¢²¥´  ¢ 2019 £. ¨§ –…�� ¢ 	ˆŸˆ ¨§-
³¥·¨É¥²Ó´ Ö ³ Ï¨´  ¤²Ö ÉμÎ´μ£μ ¨§³¥·¥´¨Ö ± ·ÉÒ
³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¢ §μ´¥ ¢·¥³Ö¶·μ¥±Í¨μ´´μ° ± ³¥·Ò
(8 · 103 ÉμÎ¥± ¢ μ¡Ñ¥³¥ ¤¨ ³¥É·μ³ 814 ³³ ¨ ¤²¨´μ°
3400 ³³ ¶μ μ¸¨ ³ £´¨É ).

‚·¥³Ö¶·μ¥±Í¨μ´´ Ö ± ³¥·  (TPC)

TPC Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¸´μ¢´Ò³ Ô²¥³¥´Éμ³ É·¥±μ¢μ°
¸¨¸É¥³Ò ¨ ¸¨¸É¥³Ò ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ Î ¸É¨Í MPD.
‚ 2018 £. ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ · ¡μÉÒ ¶μ ¥¥ ¸μ§¤ -
´¨Õ: ¶μ¤£μÉμ¢²¥´  ¨ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´  Î¨¸É Ö
±μ³´ É  ¤²Ö ¸¡μ·±¨ TPC; ¨§£μÉμ¢²¥´Ò, ¤μ¸É ¢²¥´Ò
¢ 	ˆŸˆ ¨ £μÉμ¢Ò ± ¸¡μ·±¥ ¢¸¥ μ¸´μ¢´Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ
±μ·¶Ê¸  ¤¥É¥±Éμ· ; ¨§£μÉμ¢²¥´ ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´Ò° Ô²¥±-
É·μ¤ TPC; ¶·μ¤μ²¦¨²¨¸Ó · ¡μÉÒ ´ ¤ ¸Î¨ÉÒ¢ ÕÐ¥°
Ô²¥±É·μ´¨±μ° Å ¢ 2018 £. Ê¸¶¥Ï´μ ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´ 
¶¨²μÉ´ Ö ¸¨¸É¥³ , ¢±²ÕÎ ÕÐ Ö 512 ± ´ ²μ¢ read-out
Ô²¥±É·μ´¨±¨ TPC ´  ¡ §¥ Î¨¶  SAMPA; ¢ ±μ²² ¡μ· -
Í¨¨ ¸ £·Ê¶¶μ° ¨§ �ƒ“ (Œ¨´¸±) · §· ¡μÉ ´  ¸¨¸É¥³ 
´¨§±μ¢μ²ÓÉ´μ£μ ¶¨É ´¨Ö; ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¤¢  ² §¥·  ¤²Ö
¸¨¸É¥³Ò ¢´ÊÉ·¥´´¥° ± ²¨¡·μ¢±¨ TPC; ´ Î ÉÒ · ¡μÉÒ
¶μ ¢¢μ¤Ê ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ £ §μ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò TPC.

‚·¥³Ö¶·μ²¥É´ Ö ¸¨¸É¥³  (ToF)

‚ 2018 £. ¡Ò²μ ´ Î Éμ ³ ¸¸μ¢μ¥ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ
¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢·¥³Ö¶·μ²¥É´μ° ¸¨¸É¥³Ò MPD. ‡ ¢¥·-
Ï¥´μ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ±μ·¶Ê¸μ¢ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ Ô²¥±-
É·μ´¨±¨; ¢¥²μ¸Ó ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ¨ ¸¡μ·±  ¤¥É¥±Éμ·μ¢;
£·Ê¶¶μ° ¨§ ‚ ·Ï ¢¸±μ£μ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ Ê´¨¢¥·-
¸¨É¥É  (�μ²ÓÏ ) ¢ 2018 £. ¨§£μÉμ¢²¥´μ ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢μ
±μ³¶μ´¥´Éμ¢ £ §μ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò ToF.

�Ò¸É·Ò° ¶¥·¥¤´¨° ¤¥É¥±Éμ· (FFD)

‚ 2018 £. ¢ · ³± Ì ¸μ§¤ ´¨Ö FFD ¤μ¸É¨£´ÊÉÒ ¸²¥-
¤ÊÕÐ¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ:

• ¶μ¤£μÉμ¢²¥´ ¶·μ¥±É · §³¥Ð¥´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·  ¨
Ë·μ´É ²Ó´μ° Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¢μ±·Ê£ ± ´ ²  ¶ÊÎ± ;

• · §· ¡μÉ ´  ¸¨¸É¥³  ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´μ£μ Ô²¥±É·μ-
¶¨É ´¨Ö ´  ¡ §¥ ³μ¤Ê²¥° Wiener ¨ Iseg;

• · §· ¡μÉ ´Ò ¨ ¶·μÉμÉ¨¶¨·μ¢ ´Ò Ô²¥±É·μ´¨± 
FFD ¨ É·¨££¥·´ Ö ¸¨¸É¥³ ;

• ¸μ¡· ´ ¸É¥´¤ ¤²Ö ¨¸¶ÒÉ ´¨° ³μ¤Ê²¥° FFD ´ 
³Õμ´ Ì (±μ¸³¨± );

• § ¢¥·Ï¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨Õ ¸¨¸É¥³Ò
¤²Ö ² §¥·´μ° Õ¸É¨·μ¢±¨, ´ Î Éμ ¥¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨¥.

�²¥±É·μ³ £´¨É´Ò° ± ²μ·¨³¥É·

‘μ§¤ ¢ ¥³Ò° ¢ · ³± Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É  MPD Ô²¥±-
É·μ³ £´¨É´Ò° ± ²μ·¨³¥É· É¨¶  ®Ï Ï²Ò±¯ ¸ ¶·μ¥±-
Í¨μ´´μ° £¥μ³¥É·¨¥° Ö¢²Ö¥É¸Ö Ê´¨± ²Ó´Ò³ ¢Ò¸μ±μ-
É¥Ì´μ²μ£¨Î´Ò³ ¶·μ¥±Éμ³. 	´ ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¡μ²¥¥ Î¥³
40 ÉÒ¸ÖÎ ³μ¤Ê²¥°, ±μÉμ·Ò¥ É·¥¡Ê¥É¸Ö ¨§£μÉμ¢¨ÉÓ ¨
¸μ¡· ÉÓ ¢ ¥¤¨´ÊÕ Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê, ¶μ¸²¥
Î¥£μ μÉ± ²¨¡·μ¢ ÉÓ ¨ ¢¢¥¸É¨ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ. �·μ¥±É
·¥ ²¨§Ê¥É¸Ö ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ “´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³ –¨´ÌÊ  (�¥-
±¨´). ‚ 2018 £. ¢ · ³± Ì ¥£μ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò
¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ · ¡μÉÒ:
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• ´ ² ¦¥´μ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ ¢¸¥Ì ±μ³¶μ´¥´Éμ¢ Ô²¥±-
É·μ³ £´¨É´μ£μ ± ²μ·¨³¥É· , ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ´  ¤¢ÊÌ
¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨ÖÌ ¨§£μÉμ¢²¥´  ¶μÎÉ¨ ¶μ²μ¢¨´  ¸Í¨´É¨²-
²ÖÍ¨μ´´ÒÌ (¨§ 107) ¨ μ¶μ·´ÒÌ (¨§ 3× 104) ¶² ¸É¨´.
’ ±¦¥ ´  ¤¢ÊÌ ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨ÖÌ ¡Ò² · §³¥Ð¥´ § ± § ´ 
¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ 10 ³²´ ¸¢¨´Íμ¢ÒÌ ¶² ¸É¨´;

• μ·£ ´¨§μ¢ ´Ò ¤¢  ÊÎ ¸É±  ¸¡μ·±¨ ³μ¤Ê²¥° ± -
²μ·¨³¥É·  (¢ ˆ”‚� ¨ ´  § ¢μ¤¥ ®’¥´§μ·¯). �  ´¨Ì
¢ 2019 £. § ¶² ´¨·μ¢ ´  · ¡μÉ  ¶μ ¸¡μ·±¥ ³μ¤Ê²¥° ¢
· ³± Ì ±¢μÉÒ 	ˆŸˆ Å 25 %. „²Ö ¸¡μ·±¨ ³μ¤Ê²¥°
¶μ ±¢μÉ¥ Š¨É Ö (75 %) μ·£ ´¨§μ¢ ´ ¶¥·¢Ò° ÊÎ ¸Éμ±
¸¡μ·±¨ ¢ �¥±¨´¥. 	¤´ ±μ ¢μ¶·μ¸ Ë¨´ ´¸¨·μ¢ ´¨Ö
· ¡μÉ ¤μ ¸¨Ì ¶μ· ´¥ ·¥Ï¥´;

• Ê¸¶¥Ï´μ ¨¸¶ÒÉ ´Ò ¶¥·¢Ò¥ μ¡· §ÍÒ ³μ¤Ê²¥°,
¶·μ¨§¢¥¤¥´´Ò¥ ¢ 	ˆŸˆ, �¥±¨´¥ ¨ ˆ”‚�;

• ¶·μ¤μ²¦¥´μ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨¥ ¸¨²μ¢μ° ±μ´¸É·Ê±-
Í¨¨ MPD (£. •μÉÓ±μ¢μ). �¥·¢ Ö ¶ ·É¨Ö ¡Ê¤¥É ¨§£μÉμ-
¢²¥´  ± ±μ´ÍÊ 2019 £.

“¸É ´μ¢±  BM@N

“¸É ´μ¢±  BM@N ¶μ¸ÉμÖ´´μ ¶μ¶μ²´Ö¥É¸Ö ´μ¢Ò³
μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥³. ‚ 2018 £. Í¥´É· ²Ó´ Ö É·¥±μ¢ Ö ¸¨-
¸É¥³  ¡Ò²  μ¸´ Ð¥´  É·¥³Ö ¶¥·¥¤´¨³¨ ¸É·¨¶μ¢Ò³¨
Si-¤¥É¥±Éμ· ³¨ ¨ Ï¥¸ÉÓÕ ¤¥É¥±Éμ· ³¨ GEM ¶²μÐ -
¤ÓÕ 163 × 45 ¸³. ‚μ ¢·¥³Ö ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ²¨¸Ó · §²¨Î´Ò¥ ¢·¥³Ö¶·μ²¥É´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò, Ô²¥±-
É·μ³ £´¨É´Ò° ¨  ¤·μ´´Ò° ± ²μ·¨³¥É·Ò, ¢´¥Ï´¨°
É·¥±¥·, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨° ¤·¥°Ëμ¢Ò¥ ± ³¥·Ò ¨ ± Éμ¤´ÊÕ
¸É·¨¶μ¢ÊÕ ± ³¥·Ê, ¤¥É¥±Éμ· ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ ´¥°-
É·μ´μ¢, ¤¥É¥±Éμ·Ò ³μ´¨Éμ·¨´£  ¶ÊÎ±  ¨ É·¨££¥·´Ò¥
¤¥É¥±Éμ·Ò.

”¨§¨Î¥¸± Ö ¶·μ£· ³³  BM@N ¡Ò²  · ¸Ï¨·¥´ 
¶·μ¥±Éμ³ ®ˆ§ÊÎ¥´¨¥ ±μ·μÉ±μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ±μ··¥²Ö-
Í¨°¯ (SRC). Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ²² ¡μ· Í¨Ö, ¢ ±μ-
Éμ·ÊÕ ¢Ìμ¤ÖÉ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ 	ˆŸˆ, �μ¸¸¨¨, ‘˜�,
”· ´Í¨¨, ƒ¥·³ ´¨¨ ¨ ˆ§· ¨²Ö, ¶μ¤£μÉμ¢¨²  É·¥¡Ê-
¥³ÊÕ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨Õ Ê¸É ´μ¢±¨ ± · ¡μÉ¥ ¨ Ê¸¶¥Ï´μ
¶·μ¢¥²  ¶¥·¢Ò° ´ ¡μ· ¤ ´´ÒÌ ¢ Ìμ¤¥ 55-£μ ¸¥ ´¸ 
´Ê±²μÉ·μ´ . ‘ 3 ¶μ 17 ³ ·É  ¡Ò²μ ´ ¡· ´μ ¶μÎÉ¨
20 ’� (8 ³²´ ¸μ¡ÒÉ¨°) ¤ ´´ÒÌ ´  ¶ÊÎ± Ì Ê£²¥·μ¤ ,
¸¡· ¸Ò¢ ¥³ÒÌ ´  ¦¨¤±μ¢μ¤μ·μ¤´ÊÕ ³¨Ï¥´Ó ¸ Ô´¥·-
£¨¥° 4 ƒÔ‚. ‚¥¤¥É¸Ö  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ.

�μ¸²¥ ¸¥ ´¸  ¶μ ¶·μ£· ³³¥ SRC μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥
¡Ò²μ ³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´μ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ É·¥¡μ¢ ´¨-
Ö³¨ ¶·μ£· ³³Ò ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ BM@N, ¨ ¸¥ ´¸ ¡Ò²
¶·μ¤μ²¦¥´ ´  ¶ÊÎ± Ì  ·£μ´  ¨ ±·¨¶Éμ´  ¸ ±¨´¥É¨-
Î¥¸±μ° Ô´¥·£¨¥° 3,2 ¨ 2,3 (2,9) ƒÔ‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ.
� ¡¨· ²¨¸Ó ¤ ´´Ò¥ ¶μ ´¥Ê¶·Ê£μ³Ê ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Õ
¶ÊÎ±μ¢ ¨μ´μ¢ ¸ Ö¤¥·´Ò³¨ ³¨Ï¥´Ö³¨ (Al, Cu, Sn,
Pb) ¸ Í¥²ÓÕ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ·¥ ±Í¨° ¸ ·μ¦¤¥´¨¥³ £¨¶¥·μ-
´μ¢, ¸É· ´´ÒÌ ³¥§μ´μ¢, Ë· £³¥´Éμ¢ ²¥£±¨Ì Ö¤¥· ¨
³Ê²ÓÉ¨£ ³³ -¸μ¸ÉμÖ´¨°. �μ²ÊÎ¥´´ Ö ¸É É¨¸É¨±  ¸μ-
¸É ¢¨²  200 ³²´ ¸μ¡ÒÉ¨°. ˆ¤¥É  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ [2].

�¡Ð¨¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö MPD ¨ BM@N

‚  ¶·¥²¥ ¨ μ±ÉÖ¡·¥ 2018 £. ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò · -
¡μÎ¨¥ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ¶μ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Õ ±μ²² ¡μ· Í¨°
BM@N ¨ MPD.

	¡¸Ê¦¤¥´¨Ö ¨ ¢Ò¸ÉÊ¶²¥´¨Ö ´  ¶¥·¢μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨
¡Ò²¨ ¸μ¸·¥¤μÉμÎ¥´Ò ¢μ±·Ê£ É·¥Ì μ¸´μ¢´ÒÌ É¥³:

• É¥±ÊÐ¨° ¸É ÉÊ¸ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢
BM@N ¨ MPD, ¶² ´Ò ´  ¡Ê¤ÊÐ¥¥, ¢±²ÕÎ Ö ¢¸¥ ¶μ¤-
¸¨¸É¥³Ò, ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥, μ¦¨¤ ¥³Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ¤¥-
É¥±Éμ·μ¢ ¨ £μÉμ¢´μ¸ÉÓ ±  ´ ²¨§Ê ¤ ´´ÒÌ;

• É¥±ÊÐ¨° ¸É ÉÊ¸ ¨ ¶² ´-£· Ë¨± ¸μ§¤ ´¨Ö ±μ³-
¶²¥±¸  NICA, μ¦¨¤ ¥³Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò;

• ¶·μÍ¥¤Ê·Ò ¶·¨´ÖÉ¨Ö Ê¸É ¢μ¢ ±μ²² ¡μ· Í¨°,
  É ±¦¥ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ ·Ê±μ¢μ¤ÖÐ¨Ì μ·£ ´μ¢ ±μ²² -
¡μ· Í¨°.

‚Éμ·μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¡Ò²μ ¶μ¸¢ÖÐ¥´μ μ¡¸Ê¦¤¥-
´¨Õ É¥±ÊÐ¥£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¨ ¶² ´μ¢ · ¡μÉ ¶μ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ³ MPD ¨ BM@N ¨ μË¨Í¨ ²Ó´Ò³ ¢Ò¡μ-
· ³ ·Ê±μ¢μ¤ÖÐ¨Ì μ·£ ´μ¢ ±μ²² ¡μ· Í¨°. Œ.Š ¶¨-
Ï¨´ ¨§¡· ´ μË¨Í¨ ²Ó´Ò³ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¥³ BM@N,
�.Œ ±¸¨³ÎÊ± Å É¥Ì´¨Î¥¸±¨³ ±μμ·¤¨´ Éμ·μ³ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É , �.Š¨¸¥²Ó Å μË¨Í¨ ²Ó´Ò³ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥-
²¥³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  MPD, ‚. ƒμ²μ¢ ÉÕ± Å ¥£μ É¥Ì´¨-
Î¥¸±¨³ ±μμ·¤¨´ Éμ·μ³. ‚ ±μ²² ¡μ· Í¨Õ BM@N ¢μ-
Ï²μ 216 ÊÎ ¸É´¨±μ¢, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì 17 ¨´¸É¨ÉÊÉμ¢
¨§ 10 ¸É· ´; ¢ ±μ²² ¡μ· Í¨Õ MPD Å 436 ÊÎ ¸É´¨±μ¢
μÉ 26 ¨´¸É¨ÉÊÉμ¢ ¨§ 10 ¸É· ´.

‚ 2018 £. ¶μ¤¶¨¸ ´ ¶·μÉμ±μ² ± ‘μ£² Ï¥´¨Õ μ ¸μ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ³¥¦¤Ê …¢·μ¶¥°¸±μ° μ·£ ´¨§ Í¨¥° Ö¤¥·-
´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° (–…��) ¨ 	¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò³ ¨´¸É¨-
ÉÊÉμ³ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° (	ˆŸˆ) μ · §· ¡μÉ±¥
¨ ¶·¥¤μ¸É ¢²¥´¨¨ –…�� ³μ´μ²¨É´ÒÌ ¶¨±¸¥²Ó´ÒÌ
¤¥É¥±Éμ·μ¢, Ë·μ´É ²Ó´μ° Ô²¥±É·μ´¨±¨ TPC ¨ ¤·Ê-
£¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  MPD Ê¸É ´μ¢±¨ NICA
¢ 	ˆŸˆ.

Š·¥³´¨¥¢Ò° ¢¥·Ï¨´´Ò° ¤¥É¥±Éμ·

‚ 2018 £. ¶·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó · ¡μÉÒ ´ ¤ ¶·μ¥±É¨·μ-
¢ ´¨¥³ Ï¨·μ±μ ¶¥·ÉÊ·´μ° ±·¥³´¨¥¢μ° É·¥±μ¢μ° ¸¨-
¸É¥³Ò ¤²Ö ¶² ´¨·Ê¥³μ° £²Ê¡μ±μ° ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ Ê¸É -
´μ¢±¨ BM@N.

�μ²´μ¸ÉÓÕ μÉ² ¦¥´  É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸± Ö ²¨´¨Ö
¸¡μ·±¨ ³μ¤Ê²¥° ¤²Ö Š’‘ ´  ³ ±¥É Ì, ¨ ´ Î ÉÒ · -
¡μÉÒ ´ ¤ ¸¡μ·±μ° · ¡μÎ¨Ì ³μ¤Ê²¥°.

‚ ¤¥± ¡·¥ 2018 £. ¶·μ¢¥¤¥´ É¥¸Éμ¢Ò° ¸¥ ´¸ ´ 
¢Ò¢¥¤¥´´μ³ ¶ÊÎ±¥ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 100 ŒÔ‚
´  ²¨´¥°´μ³ Ê¸±μ·¨É¥²¥ ‹ˆ��Š-200 (‹Ÿ� 	ˆŸˆ).
‚ Ìμ¤¥ ¸¥ ´¸  ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´  · ¡μÉ  ¸Î¨ÉÒ¢ ÕÐ¥°
Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¤²Ö ±·¥³´¨¥¢μ° É·¥±μ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É  MPD. “¸É ´μ¢±  ¸μ¸ÉμÖ²  ¨§ ¤¢ÊÌ É¥-
¸Éμ¢ÒÌ ¸É ´Í¨° ¸ ¤¢Ê¸Éμ·μ´´¨³¨ ³¨±·μ¸É·¨¶μ¢Ò³¨
±·¥³´¨¥¢Ò³¨ ¸¥´¸μ· ³¨ · §³¥·μ³ 1,5× 1,5 ¸³. ’μ²-
Ð¨´  ¸¥´¸μ·μ¢ Å 300 ³±³, Ï¨·¨´  ¸É·¨¶μ¢ Å
58 ³±³, Ê£μ² ³¥¦¤Ê ¸É·¨¶ ³¨ Å 90◦. ‘Î¨ÉÒ¢ ´¨¥
¨ μ¡· ¡μÉ±  ¸¨£´ ²  ¶·μ¨¸Ìμ¤¨²  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³
³¨±·μ¸Ì¥³ STSXYTER v.2.0 ¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ¡²μ±μ¢
AFCK ¨ FLIB ´  ¡ §¥ FPGA-³μ¤Ê²¥°. ‚ Ìμ¤¥ ¸¥ ´¸ 
´ ¡· ´μ ∼ 200 ƒ¡ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö Ô´¥·£¨° Ô²¥±É·μ´μ¢
μÉ 50 ¤μ 100 ŒÔ‚. �  μ¸´μ¢ ´¨¨ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¤ ´-
´ÒÌ ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¶ · ³¥É·Ò:
· §³¥·Ò ±² ¸É¥·  ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Ô´¥·£¨¨, ÔËË¥±-
É¨¢´μ¸ÉÓ ¸¡μ·  § ·Ö¤ , ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥ ¸¨£´ ²/ÏÊ³.
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‘¥ ´¸ ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ £·Ê¶¶μ° ¨§ ‘�¡ƒ“
(·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó Å ‚.†¥·¥¡Î¥¢¸±¨°), ±μÉμ· Ö ¢¥² 
¨§ÊÎ¥´¨¥ ³μ´μ²¨É´ÒÌ  ±É¨¢´ÒÌ ¶¨±¸¥²Ó´ÒÌ ¸¥´¸μ-
·μ¢ ALPIDE. „ ´´Ò¥ ¸¥´¸μ·Ò ¡Ê¤ÊÉ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö
¶·¨ ¸μ§¤ ´¨¨ ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ É·¥±¥·  Ê¸É ´μ¢±¨ NICA-
MPD.

‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  ¸μ§¤ ´¨Ö ¢´ÊÉ·¥´´¥° É·¥±μ¢μ°
¸¨¸É¥³Ò MPD-ITS ¶·μ¢¥¤¥´μ Ô¸±¨§´μ¥ ¶·μ¥±É¨·μ¢ -
´¨¥ É·¥±¥·  (·¨¸. 2). �·¥¤²μ¦¥´ ¸Í¥´ ·¨° Ê¸É ´μ¢±¨
Éμ´±μ¸É¥´´μ£μ ¡¥·¨²²¨¥¢μ£μ ¨μ´μ¶·μ¢μ¤  ¨ ¸μ¶ÊÉ-
¸É¢ÊÕÐ¨Ì Ê¸É·μ°¸É¢ ¢ §μ´¥ TPC.

�¨¸. 2. 3D-¨§μ¡· ¦¥´¨¥ ¶ÖÉ¨¸²μ°´μ£μ É·¥±¥·  ¤²Ö MPD

¢ ®μ¶É¨³ ²Ó´μ³¯ ¢ ·¨ ´É¥

“¸É ´μ¢±  SPD

�·¥¤² £ ¥³Ò° ¢ ·¨ ´É ¤¥É¥±Éμ·  SPD, μ·¨¥´É¨-
·μ¢ ´´Ò° ´  ´ ÊÎ´ÊÕ ¶·μ£· ³³Ê, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÊÕ
¢ �¨¸Ó³¥ μ ´ ³¥·¥´¨ÖÌ (LoI), ¡Ò² ¶μ¤¤¥·¦ ´ �ŠŠ
¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ¢ 2014 £. ¨ ¤μ²¦¥´ ¨³¥ÉÓ:

• £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨°  ±¸¥¶É ´¸, ¡²¨§±¨° ± 4π;
• ¢Ò¸μ±μÉμÎ´Ò° (∼ 50 ³±³) ¨ ¡Ò¸É·Ò° ¢¥·Ï¨´-

´Ò° ¤¥É¥±Éμ·;
• ¢Ò¸μ±μÉμÎ´Ò° (∼ 100 ³±³) ¨ ¡Ò¸É·Ò° É·¥±¥·;
• Ìμ·μÏ¨¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ Î ¸É¨Í;
• ÔËË¥±É¨¢´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê ³Õμ´´μ£μ ¤¨ ¶ §μ´ ;
• Ìμ·μÏ¨° Ô²¥±É·μ³ £´¨É´Ò° ± ²μ·¨³¥É·;
• ³ ²μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¢¥Ð¥¸É¢  ¢ É·¥±μ¢μ° ¸¨¸É¥³¥;
• É·¨££¥· ¨ ¸¨¸É¥³Ê ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ, · ¡μÉ ÕÐ¨¥

¶·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì § £·Ê§± Ì ¨ ¸¢¥É¨³μ¸É¨ 1032 (¸³ · ¸)−1;
• ³μ¤Ê²Ó´μ¸ÉÓ ¨ ¤μ¸ÉÊ¶ ± Ô²¥³¥´É ³ ¤¥É¥±Éμ· ,

¤ ÕÐ¨¥ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¤²Ö ·¥±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ Ê¸É ´μ¢±¨
¨ ¥¥ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨.

‚ 2018 £. ¶μ¤£μÉμ¢²¥´ ¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ´  ÊÉ¢¥·¦¤¥-
´¨¥ 50-° ¸¥¸¸¨¥° �ŠŠ μË¨Í¨ ²Ó´Ò° ¶·μ¥±É ®� §· -
¡μÉ±  ±μ´Í¥¶ÉÊ ²Ó´μ£μ ¨ É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ¶·μ¥±Éμ¢ ¤²Ö
Ê¸É ´μ¢±¨ SPD ´  ±μ²² °¤¥·¥ NICA¯ [3].

�Š‘�…�ˆŒ…�’›, ���‚�„ˆŒ›… �� �“Š‹�’���…

FASA

‚ 2018 £. ±μ²² ¡μ· Í¨¥° ¨§ÊÎ ²¨¸Ó ¸¶¥±É·Ò
±¨´¥É¨Î¥¸±¨Ì Ô´¥·£¨° Ë· £³¥´Éμ¢ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ°
³ ¸¸Ò (2 < Z < 20), ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¶·¨ ¢§ ¨³μ¤¥°-

¸É¢¨¨ d (4,4 ƒÔ‚)+ Au [4]. �·¨³¥· ¸¶¥±É·μ¢ ±¨´¥É¨-
Î¥¸±¨Ì Ô´¥·£¨° Ë· £³¥´Éμ¢ ¡μ·  ¨ ´¥μ´  ¶·¥¤¸É ¢-
²¥´ ´  ·¨¸. 3. ‚¨¤´  ¸¨²Ó´ Ö · §´¨Í  ³¥¦¤Ê Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ ¨ · ¸Î¥Éμ³, ¢Ò¶μ²´¥´´Ò³

�¨¸. 3. ‘¶¥±É·Ò ±¨´¥É¨Î¥¸±¨Ì Ô´¥·£¨° Ë· £³¥´Éμ¢ ¡μ·  ¨ ´¥μ´ , ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ ·¥ ±Í¨¨ d (4,4 ƒÔ‚)+ Au ¶μ¤ Ê£²μ³

Θ = 90◦. ’μÎ±¨ Å Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥, ¸¶²μÏ´Ò¥ ²¨´¨¨ (¸¨´¨¥) Å · ¸Î¥ÉÒ INC +SMM ¸ · ¤¨ ²Ó´Ò³ ¶μÉμ±μ³

V 0
flow = 0,15 c (c Å ¸±μ·μ¸ÉÓ ¸¢¥É ) ¤²Ö Ë· £³¥´Éμ¢ ¡μ·  ¨ V 0

flow = 0,08 c ¤²Ö Ë· £³¥´Éμ¢ ´¥μ´ . ’μÎ¥Î´Ò¥ ²¨´¨¨
(§¥²¥´Ò¥) Å · ¸Î¥É INC +SMM ¡¥§ · ¤¨ ²Ó´μ£μ ¶μÉμ± 
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¢ · ³± Ì ¢´ÊÉ·¨Ö¤¥·´μ£μ ± ¸± ¤  (INC) ¨ ¸É É¨¸É¨-
Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ ³Ê²ÓÉ¨Ë· £³¥´É Í¨¨ (SMM) ¡¥§ ¶μ-
Éμ± . �Ò²μ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´μ, ÎÉμ ¦¥¸É± Ö Î ¸ÉÓ ¸¶¥±-
É·  μ¡Ê¸²μ¢²¥´  · ¤¨ ²Ó´Ò³ · ¸Ï¨·¥´¨¥³ ¸¨¸É¥³Ò.
SMM μ¶·¥¤¥²Ö¥É ±μμ·¤¨´ ÉÒ RZ ¨ ¨³¶Ê²Ó¸Ò Ë· £-
³¥´Éμ¢ ¸ § ·Ö¤μ³ Z ¤²Ö μ¡Ñ¥³  Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¸¨-
¸É¥³Ò ¸ · ¤¨Ê¸μ³ Rsys. „²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ± ¦¤μ° Î ¸É¨Í¥ ¢ μ¡Ñ¥³¥ Ëμ·³¨·μ-
¢ ´¨Ö ¡Ò²  ¤μ¡ ¢²¥´  · ¤¨ ²Ó´ Ö ¸±μ·μ¸ÉÓ. �·¥¤¶μ-
² £ ²μ¸Ó £μ³μ£¥´´μ¥ · ¤¨ ²Ó´μ¥ · ¸Ï¨·¥´¨¥, ¢ ±μ-
Éμ·μ³ ¸±μ·μ¸ÉÓ ¶μÉμ±  ²¨´¥°´μ § ¢¨¸¨É μÉ · ¸¸Éμ-
Ö´¨Ö Ë· £³¥´É  ¤μ Í¥´É·  ³ ¸¸ · ¸¶ ¤ ÕÐ¥°¸Ö ¸¨-
¸É¥³Ò. ‘±μ·μ¸ÉÓ Vflow(Z) Î ¸É¨ÍÒ ¸ § ·Ö¤μ³ Z, · ¸-
¶μ²μ¦¥´´μ° ´  · ¤¨Ê¸¥ RZ , ¶·¨´¨³ ² ¸Ó ¸²¥¤ÊÕ-
Ð¨³ μ¡· §μ³:

Vflow(Z) = V 0
flowRZ/Rsys,

£¤¥ V 0
flow Å · ¤¨ ²Ó´ Ö ¸±μ·μ¸ÉÓ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨

¸¨¸É¥³Ò. ‡´ Î¥´¨¥ V 0
flow ¡· ²μ¸Ó É ±¨³, ÎÉμ¡Ò

μ¶¨¸ ÉÓ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¸¶¥±É·Ò ±¨´¥É¨Î¥¸±¨Ì
Ô´¥·£¨° Ë· £³¥´Éμ¢. �μ²ÊÎ¥´μ Ìμ·μÏ¥¥ ¸μ£² ¸¨¥

Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨ · ¸Î¥É´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢ ±¨´¥É¨Î¥-
¸±¨Ì Ô´¥·£¨° ¶·¨ ´ ²¨Î¨¨ ¢ · ¸Î¥É Ì · ¤¨ ²Ó´μ£μ
¶μÉμ± .

DSS

‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  DSS ¢ 2018 £. μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´μ
¸²¥¤ÊÕÐ¥¥:

• ¢ Ìμ¤¥ 55-£μ ¸¥ ´¸  ´Ê±²μÉ·μ´  ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¢¢¥-
¤¥´ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´Ò° ¢ ·¨ ´É Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ ´  ¢´ÊÉ·¥´´¥³ ¶ÊÎ±¥ ¤²Ö
¨§³¥·¥´¨Ö ±μ·μÉ±μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ´Ê±²μ´-´Ê±²μ´´ÒÌ
±μ··¥²ÖÍ¨° ¶·¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨ ²¥£±¨Ì Ö¤¥·;

• ¶·μ¢¥¤¥´  ´ ²¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ
Ê£²μ¢μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ Ê¶·Ê£μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö · ¸¸¥Ö´¨Ö
d−p ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ¤¥°É·μ´μ¢ 1000, 1300 ¨ 1800 ŒÔ‚,
¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ´  ¢´ÊÉ·¥´´¥° ³¨Ï¥´¨;

• ¢Ò¶μ²´¥´  ´ ²¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ
¶μ Ê£²μ¢Ò³ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÖ³  ´ ²¨§¨·ÊÕÐ¨Ì ³μÐ´μ-
¸É¥° ¤¥°É·μ´μ¢ Ax, Ay ¨ Axx ¤²Ö Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥-
Ö´¨Ö d − p ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ¤¥°É·μ´μ¢ 400, 700, 800 ¨
1000 ŒÔ‚, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ´  ¢´ÊÉ·¥´´¥° ³¨Ï¥´¨ [5].

“—�‘’ˆ… ‚ �Š‘�…�ˆŒ…�’�• ‚ „�“ƒˆ• “‘Š��ˆ’…‹œ�›• –…�’��•

�±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ´  	μ²ÓÏμ³  ¤·μ´´μ³ ±μ²-
² °¤¥·¥

ALICE

�  ·¨¸. 4 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´μ¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ Ë¥³-
Éμ¸±μ¶¨Î¥¸±¨³ ±μ··¥²ÖÍ¨Ö³ ¶ · K+K− ¤²Ö PbÄ
Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¶·¨ 2,76 ’Ô‚ ´  ¶ ·Ê ´Ê±²μ´μ¢
¢³¥¸É¥ ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ´μ¢μ£μ Ë¨É , ¶·¥¤²μ¦¥´´μ£μ

£·Ê¶¶μ° ¨§ „Ê¡´Ò (·¨¸. 4,  ) ¢ · ³± Ì ³μ¤¥²¨ FSI
¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶ · ³¥É·μ¢: É· ¤¨Í¨μ´´ÒÌ ¤²Ö
a0(980) (Martin, Achasov) ¨ ¸¢μ¡μ¤´ÒÌ ¤²Ö f0(980)-
¸μ¸ÉμÖ´¨° [6]. ‚¨¤´μ, ÎÉμ ¸μ£² ¸¨¥ ¤ ´´ÒÌ ¨ ³μ¤¥²¨
§ ³¥É´μ ²ÊÎÏ¥, Î¥³ ¤²Ö Ë¨É  ¸ É· ¤¨Í¨μ´´Ò³¨ ¶ -
· ³¥É· ³¨ (·¨¸. 4, ¡). �μ²ÊÎ¥´μ ´μ¢μ¥ §´ Î¥´¨¥ Ï¨-
·¨´Ò f0 (7,0± 2,2 ŒÔ‚) ¨§ ®¤Ê¡´¥´¸±μ£μ¯ Ë¨É , ±μ-
Éμ·μ¥ ¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ³ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ BES3
(9,5 ± 1,1 ŒÔ‚).

�¨¸. 4. ”¥³Éμ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ ±μ··¥²ÖÍ¨μ´´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ K+K−-¶ · ¤²Ö PbÄPb ¶·¨ 2,76 ’Ô‚
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�¨¸. 5.  ) 1D-· ¤¨Ê¸Ò ¨¸ÉμÎ´¨±  ¤²Ö KchKch-¶ · ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  ¶ ·Ò. ¡) „¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ¥

¸¥Î¥´¨¥ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¸±μ·μ¸É¨ ·μ¦¤¥´¨Ö J/ψ ¢ ¸· ¢´¥´¨¨ ¸ · §²¨Î´Ò³¨ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ ³μ¤¥²¨

�μ²ÊÎ¥´Ò ´μ¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¸· ¢´¥´¨Ö Ë¥³Éμ-
¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì ¤ ´´ÒÌ ALICE ¤²Ö PbÄPb-¸Éμ²±´μ¢¥-
´¨° ¶·¨ 5,02 ’Ô‚ ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ³μ¤¥²¨ EPOS-3 [7].
�¨¸. 5,   ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨ ³μ-
¤¥²Ó´Ò¥ · ¤¨Ê¸Ò Ìμ·μÏμ ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¶·¨ · ¢´ÒÌ
Í¥´É· ²Ó´μ¸ÉÖÌ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ± ¸± ¤´μ£μ ¶¥·¥· ¸¸¥Ö´¨Ö
 ¤·μ´μ¢.

�·¨ ÊÎ ¸É¨¨ £·Ê¶¶Ò 	ˆŸˆ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ´μ¢Ò¥ ¤ ´-
´Ò¥ ¶μ ·μ¦¤¥´¨Õ J/ψ ¢ PbÄPb Ê²ÓÉ· ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥-
¸±¨Ì ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ 5,02 ’Ô‚. „¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó-
´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¶μ± § ´Ò ´  ·¨¸. 5, ¡ ¢³¥¸É¥ ¸ É¥μ·¥-
É¨Î¥¸±¨³¨ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ ¢±² ¤ Ì
£²Õμ´´μ£μ Ô±· ´¨·μ¢ ´¨Ö ¢ Ö¤·¥.

�  É¥¸Éμ¢μ³ ¶ÊÎ±¥ Ô²¥±É·μ´μ¢ Ê¸±μ·¨É¥²¥° PS
¨ SPS ¢ –…�� ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ¶·μ¢¥·±  ³μ¤Ê²¥° Ô²¥±-
É·μ³ £´¨É´μ£μ ± ²μ·¨³¥É·  PHOS ALICE ¢ ¤¨ -
¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨° 1Ä160 ƒÔ‚. „ ´´μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥
´ ¶· ¢²¥´μ ´  μ¶É¨³¨§ Í¨Õ ¢Ò¡μ·  ¶·¨ ³μ¤¥·´¨-
§ Í¨¨ ËμÉμ¶·¨¥³´¨±μ¢ ¨ ¸Î¨ÉÒ¢ ÕÐ¥° Ô²¥±É·μ-
´¨±¨. –¥²ÓÕ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥
· ¡μÉÒ ± ²μ·¨³¥É·  ¶·¨ ±μ³´ É´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ¡¥§
ÊÌÊ¤Ï¥´¨Ö Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö ¨ ¸ Ê²ÊÎ-
Ï¥´¨¥³ ¢·¥³¥´´μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥
¢·¥³Ö PHOS · ¡μÉ ¥É ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ Ä25 ◦‘ ¨
¨³¥¥É · §·¥Ï¥´¨¥ ¶μ ¢·¥³¥´¨ ¶·μ²¥É  σt = 3−4 ´¸.
�Ö¤ ¨¸¶ÒÉ ´¨°, ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ ´  ¶ÊÎ± Ì Ô²¥±É·μ-
´μ¢ ¢ –…�� ¸ · §²¨Î´Ò³¨ SiPM, ¶μ± § ², ÎÉμ ¶·¨
É¥³¶¥· ÉÊ·¥ · ¡μÉÒ T = +18 ◦‘ ¢μ§³μ¦´μ ¤μ-
¸É¨¦¥´¨¥ ¢·¥³¥´´μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö, ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¥£μ
500 ¶¸.

ATLAS

‚ 2018 £. · ¡μÉ  ¢¥² ¸Ó ¶μ ´¥¸±μ²Ó±¨³ ´ ¶· ¢²¥-
´¨Ö³, ¢±²ÕÎ Ö  ´ ²¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ,
³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ´μ¢ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¸ Î ¸É¨Í ³¨ SUSY,
ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¤¥É¥±Éμ·  ATLAS ¤²Ö · -
¡μÉÒ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¶μ¢ÒÏ¥´´μ° ¸¢¥É¨³μ¸É¨ �μ²ÓÏμ£μ
 ¤·μ´´μ£μ ±μ²² °¤¥·  ¨ Š•„- ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ ¶μ £²Ê-
¡μ±μ´¥Ê¶·Ê£μ³Ê · ¸¸¥Ö´¨Õ.

”¨§¨±¨ 	ˆŸˆ ¢´¥¸²¨ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò° ¢±² ¤ ¢  ´ -
²¨§ ¤ ´´ÒÌ ¶μ μ¡´ ·Ê¦¥´¨Õ · ¸¶ ¤  ¡μ§μ´  •¨££¸ 
´  ¶ ·Ê b-±¢ ·±μ¢, μ ±μÉμ·μ³ ¤μ²μ¦¥´μ ´  ³¥¦¤Ê-
´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ICHEP2018 ¢ ‘¥Ê²¥. �ÉμÉ
·¥§Ê²ÓÉ É μÉ³¥Î¥´ ¢ ¶·¥¸¸-·¥²¨§¥ –…��, ¢ ¸μμ¡Ð¥-
´¨ÖÌ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ATLAS ¨ ¢μ ³´μ£¨Ì ¶Ê¡²¨± -
Í¨ÖÌ ¢ ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É· Ì (¢±²ÕÎ Ö 	ˆŸˆ) ± ± ´ ¨¡μ-
²¥¥ §´ Î¨³Ò° ¨§ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ATLAS
¢ 2018 £. [8, 9].

�·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥
ATLAS, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ ¶·μÉμ´-¶·μÉμ´´ÒÌ ¸Éμ²±´μ-
¢¥´¨ÖÌ ¢ Run-2 ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ Í¥´É·  ³ ¸¸ 13 ’Ô‚ § 
¶¥·¨μ¤ 2015Ä2017 ££., ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¨´É¥£· ²Ó-
´μ° ¸¢¥É¨³μ¸É¨ 79,8 Ë¡−1. 	¡´ ·Ê¦¥´μ ¶·¥¢ÒÏ¥-
´¨¥ ¸μ¡ÒÉ¨° ´ ¤ μ¦¨¤ ¥³Ò³ Ëμ´μ³ ¸ ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò³
§´ Î¥´¨¥³ 4,9 ¸É ´¤ ·É´ÒÌ μÉ±²μ´¥´¨° ¶·¨ μ¦¨¤ -
¥³μ° ¢¥²¨Î¨´¥ 4,3σ. „²Ö mH = 125 ƒÔ‚ ¸¨² 
¸¨£´ ² , É. ¥. μÉ´μÏ¥´¨¥ ¢¥²¨Î¨´Ò ¨§³¥·Ö¥³μ£μ ¸¨£-
´ ²  ± μ¦¨¤ ¥³μ³Ê ¢ ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨ (‘Œ),
μ = 1,06± 0,16(¸É É.) + 0,21− 0,19(¸¨¸É.). ‘μμÉ¢¥É-
¸É¢ÊÕÐ¨° ¸¶¥±É· ¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ³ ¸¸ ¤¢ÊÌ b-¸É·Ê°
¶μ± § ´ ´  ·¨¸. 6.

ATLAS ¶μ¤É¢¥·¤¨² ´ ¡²Õ¤¥´¨¥ ¢¸¥Ì Î¥ÉÒ·¥Ì
μ¸´μ¢´ÒÌ ± ´ ²μ¢ ·μ¦¤¥´¨Ö ¡μ§μ´  •¨££¸ , ¤¢ÊÌ Å
¢ 2018 £. �É¨ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö §´ ³¥´ÊÕÉ ¸μ¡μ° ´μ¢ÊÕ
¢¥ÌÊ ¢ ¨§ÊÎ¥´¨¨ ¡μ§μ´  •¨££¸  Å ¶¥·¥Ìμ¤ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É  ATLAS μÉ ´ ¡²Õ¤¥´¨° ± ÉμÎ´Ò³ ¨§³¥·¥-
´¨Ö³ ¥£μ ¸¢μ°¸É¢. �·¥Í¨§¨μ´´Ò°  ´ ²¨§ Ì · ±É¥·¨-
¸É¨± ¶·μÍ¥¸¸  ¢ ± ´ ²¥ ·μ¦¤¥´¨Ö VH É ±¦¥ μÎ¥´Ó
¢ ¦¥´ ¤²Ö ¶μ¨¸±  Ö¢²¥´¨° §  ¶·¥¤¥² ³¨ ‘É ´¤ ·É-
´μ° ³μ¤¥²¨.

CMS

‚ 2018 £. £·Ê¶¶  	ˆŸˆ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ CMS
¶·¨´¨³ ²  ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ´ ¡μ·¥, μ¡· ¡μÉ±¥ ¨  ´ ²¨§¥
¤ ´´ÒÌ ¢Éμ·μ£μ ¸¥ ´¸  LHC (Run 2), ¶·μÌμ¤ÖÐ¨Ì
´  ¢¸É·¥Î´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ¶·μÉμ´μ¢ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 13 ’Ô‚
¢ ¸. Í. ³. ¶·¨ ¸¢¥É¨³μ¸ÉÖÌ 2,32 · 1034 ¸³−2· ¸−1.
�  ·¨¸. 7 ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ·¥§Ê²ÓÉ É ¶μ¨¸±  ´μ¢ÒÌ
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�¨¸. 6. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ ³ ¸¸¥ ¤²Ö ¤¢ÊÌ b-¸É·Ê° mbb

¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ¸²¥ Ê¤ ²¥´¨Ö ¢¸¥Ì Ëμ´μ-
¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° §  ¨¸±²ÕÎ¥´¨¥³ ¤¢ÊÌ¡μ§μ´´ÒÌ WZ- ¨ ZZ-

¶·μÍ¥¸¸μ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¸ ¶μ³μÐÓÕ  ´ ²¨§  dijet-³ ¸¸Ò.

‚±² ¤Ò μÉ ¢¸¥Ì ²¥¶Éμ´´ÒÌ ± ´ ²μ¢, μ¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ μ¡² -
¸É¥° ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢, pV

T ¨ ± É¥£μ·¨° ¸μ¡ÒÉ¨° ¸

· §´Ò³ Î¨¸²μ³ ¸É·Ê° ¶·μ¸Ê³³¨·μ¢ ´Ò ¨ ¢§¢¥Ï¥´Ò ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢¥´´μ μÉ´μÏ¥´¨Õ S/B, £¤¥ S Å ÔÉμ ¢¥²¨Î¨´  ¶μ²-

´μ£μ μÉË¨É¨·μ¢ ´´μ£μ ¸¨£´ ²  ¨ B Å ¶μ²´Ò° μÉË¨É¨·μ-

¢ ´´Ò° Ëμ´ ¢ ± ¦¤μ³ ´ ¡μ·¥ ¸μ¡ÒÉ¨°. 	¦¨¤ ¥³Ò° ¢±² ¤
μÉ  ¸¸μÍ¨ É¨¢´μ£μ WH- ¨ ZH-·μ¦¤¥´¨Ö ¡μ§μ´  •¨££¸  ¸

³ ¸¸μ° 125 ƒÔ‚ Ê³´μ¦¥´ ´  ¢¥²¨Î¨´Ê §´ Î¨³μ¸É¨ ¸¨£´ ² 

(μ = 1,06). � §¡·μ¸ ¢ ¢¥²¨Î¨´ Ì ¶μ²´μ° ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ°
¨ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±μ° ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ´  ·¨-

¸Ê´±¥ § ÏÉ·¨Ìμ¢ ´´μ° μ¡² ¸ÉÓÕ

�¨¸. 7. ‘¶¥±É· ¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ³ ¸¸ ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ ¶ · ³¨ ³Õ-

μ´μ¢. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¤ ´´Ò¥ 2016 £. ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 13 ’Ô‚.

’μÎ±¨ ¸ ¶ ´¥²Ö³¨ μÏ¨¡μ± ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò°
¶·μ³¥¦ÊÉμ±, £¨¸Éμ£· ³³Ò Å ¶·¥¤¸± § ´¨Ö ¤²Ö ¸· ¢´¥´¨Ö

¸ ¶·μÍ¥¸¸ ³¨ CM

�¨¸. 8. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢¥·Ì´¨¥ ¶·¥¤¥²Ò ¶·¨ 95% C.L. ¶·μ-

¨§¢¥¤¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨Ö μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨ ¡·¥´Î¨´£  ¤²Ö ·¥§μ´ ´¸ 
¸μ ¸¶¨´μ³ 1 μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ  ´ ²μ£¨Î´μ£μ ¶·μ¨§¢¥¤¥´¨Ö ¤²Ö

Z-¡μ§μ´  ¤²Ö ± ´ ²  ¸ ¶ · ³¨ ³Õμ´μ¢. ‡ É¥´¥´´Ò¥ ¶μ²μ¸Ò

¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ 68 ¨ 95%-³ ±¢ ´É¨²Ö³ ¤²Ö μ¦¨¤ ¥³ÒÌ ¶·¥-
¤¥²μ¢. „²Ö ¸· ¢´¥´¨Ö ¶·¨¢¥¤¥´Ò É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ ¶·¥¤¸± § -

´¨Ö ¤²Ö ·¥§μ´ ´¸μ¢ spin-1 ¢ ³μ¤¥²ÖÌ Z′SSM ¨ Z′ψ

´¥°É· ²Ó´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢ (± ± ¸μ ¸¶¨´μ³ 1, É ± ¨
¸μ ¸¶¨´μ³ 2) ¶μ ¨Ì μ¦¨¤ ¥³μ³Ê · ¸¶ ¤Ê ´  ¶ ·Ê
³Õμ´μ¢. “¸É ´μ¢²¥´ ³μ¤¥²Ó´μ-´¥§ ¢¨¸¨³Ò° ¢¥·Ì´¨°
¶·¥¤¥² (¸ 95%-³ Ê·μ¢´¥³ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ¤μ¸Éμ¢¥·-
´μ¸É¨) ´  ¸¥Î¥´¨Ö ÔÉ¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢,   É ±¦¥ μ¶·¥¤¥-
²¥´Ò ³ ¸¸μ¢Ò¥ ¶·¥¤¥²Ò ¤²Ö £¨¶μÉ¥É¨Î¥¸±¨Ì ·¥§μ´ ´-
¸μ¢ (·¨¸. 8). �μ¢Ò¥ ³ ¸¸μ¢Ò¥ ¶·¥¤¥²Ò (95% C.L.)
¸μ¸É ¢²ÖÕÉ 4,5 ¨ 3,7 ’Ô‚ ¤²Ö ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ° ¸É ´-
¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨ (SSM) ¨ ψ-³μ¤¥²¨ E6 GUT ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢¥´´μ. Œμ¤¥²ÓÕ RS (�Ô´¤ ²²Ä‘ ´¤·Ê³) ¸ ¸μ¥¤¨-
´¥´¨¥³ c = 0,01−0,1 ¨¸±²ÕÎ ÕÉ¸Ö ³ ¸¸Ò ³¥´ÓÏ¥
2,00Ä4,01 ’Ô‚; ¤²Ö Ê¶·μÐ¥´´μ° ³μ¤¥²¨ É¥³´μ° ³ É¥-

·¨¨ ¸ μ¡³¥´μ³ Î ¸É¨Í¥°-³¥¤¨ Éμ·μ³ ¢ s-± ´ ²¥ ¤²Ö
Ô´¥·£¨° ´¨¦¥ 1,8 ¨ 4 ’Ô‚ ³ ¸¸  ³¥¤¨ Éμ·  ¨¸±²ÕÎ -
¥É¸Ö ¤²Ö ¢¥±Éμ·´ÒÌ ¨  ±¸¨ ²Ó´μ-¢¥±Éμ·´ÒÌ ±μ´¸É ´É
¸¢Ö§¨ [10]. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¤ ´´Ò¥ ¶μ § ¢¨¸¨-
³μ¸É¨ ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö ³Õμ´μ¢ μÉ ¨³¶Ê²Ó¸ 
¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¤¢ÊÌ ³Õμ´´ÒÌ É·¥±μ¢, μ¡· §μ¢ ´-
´ÒÌ ±μ¸³¨Î¥¸±¨³¨ ³Õμ´ ³¨ [11].

‡ ¢¥·Ï¥´  ´ ²¨§ ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ ¡μ²ÓÏμ° ³´μ¦¥-
¸É¢¥´´μ¸ÉÓÕ ¦¥¸É±¨Ì Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì μ¡Ñ¥±Éμ¢ (²¥¶-
Éμ´μ¢, ËμÉμ´μ¢ ¨ ¸É·Ê° ¸ ¶μ¶¥·¥Î´Ò³ ¨³¶Ê²Ó¸μ³
pT > 50 ƒÔ‚/c), § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¢μ ¢·¥³Ö ´ -
Î ²Ó´μ£μ ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ Run 2 (Lint = 35,9 Ë¡−1).
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�¨¸. 9. 	É´μÏ¥´¨¥ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¥° K− ± K+ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ν ¢ ¡¨´ Ì ¶μ z, ¤²Ö ¶¥·¢μ£μ ¡¨´  ¶μ x. �·¥¤¸± § ´¨Ö

Š•„ ¶μ± § ´Ò ¸¶²μÏ´μ° ¨ ¶·¥·Ò¢¨¸Éμ° ²¨´¨Ö³¨

�¨¸. 10. 	É´μÏ¥´¨Ö ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¥° K−/K+, ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´´Ò¥ ± ± ËÊ´±Í¨Ö x

‚¶¥·¢Ò¥ ¨§³¥·¥´Ò (95 % C.L.) ³μ¤¥²Ó´μ-´¥§ -
¢¨¸¨³Ò¥ ¶·¥¤¥²Ò ´  ¸¥Î¥´¨Ö ·μ¦¤¥´¨Ö ¦¥¸É±¨Ì Î -
¸É¨Í ¸ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓÕ ¤μ N � 11 ¢ μ¡² ¸É¨ §´ -
Î¥´¨° ¶μ²´μ° ¶μ¶¥·¥Î´μ° Ô´¥·£¨¨ ¢ ¸μ¡ÒÉ¨¨ ST

μÉ 1,5 ¤μ 8,0 ’Ô‚, £¤¥ ST Å ¸± ²Ö·´ Ö ¸Ê³³  ¶μ-
¶¥·¥Î´ÒÌ Ô´¥·£¨° ¢¸¥Ì ·¥±μ´¸É·Ê¨·Ê¥³ÒÌ μ¡Ñ¥±Éμ¢
¢ ¸μ¡ÒÉ¨¨. � ¡²Õ¤ ¥³Ò¥ ¶·¥¤¥²Ò Ìμ·μÏμ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢ÊÕÉ μ¦¨¤ ¥³Ò³ ¢´ÊÉ·¨ ±μ·¨¤μ·  μÏ¨¡μ± ±(1−2)

¸·¥¤´¥±¢ ¤· É¨Î´Ò³ μÉ±²μ´¥´¨Ö³. ‡´ Î¥´¨Ö ³¨´¨-
³ ²Ó´μ° ³ ¸¸Ò ³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ° Î¥·´μ° ¤Ò·Ò M¤

¸μ¸É ¢²ÖÕÉ 7,2Ä10,2 ’Ô‚/c2 ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ · §-
²¨Î´ÒÌ ³¥Ì ´¨§³μ¢ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨ Ô¢μ²ÕÍ¨¨ Î¥·´μ°
¤Ò·Ò.

�±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ´  ¶·μÉμ´´μ³ ¸Ê¶¥·¸¨´Ì·μ-
É·μ´¥ –…��

COMPASS

‚ 2018 £. ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ COMPASS ¢Ò¶μ²´¥´
¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò° ´ ¡μ· ¤ ´´ÒÌ ¶μ ¶·μ£· ³³¥ ¨§³¥-
·¥´¨° ¶·μÍ¥¸¸μ¢ „·¥²² ÄŸ´  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶μ-
²Ö·¨§μ¢ ´´μ° ¢μ¤μ·μ¤´μ° ³¨Ï¥´¨ ¨ ¶ÊÎ±  ¶¨μ´μ¢ ¸
Ô´¥·£¨¥° 160 ƒÔ‚.

‚¶¥·¢Ò¥ ¢ £²Ê¡μ±μ´¥Ê¶·Ê£μ³ · ¸¸¥Ö´¨¨ ¨§³¥·¥´μ
μÉ´μÏ¥´¨¥ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ K− ± K+ ¤²Ö ± μ´μ¢
¶·¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì §´ Î¥´¨ÖÌ z Å ¤μ²¨ Ô´¥·£¨¨ ¢¨·ÉÊ ²Ó-
´μ£μ ËμÉμ´  [12]. „ ´´Ò¥ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ±μ²² ¡μ· Í¨¥°
COMPASS ´  ¶ÊÎ±¥ ³Õμ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 160 ƒÔ‚ ¨
¨§μ¸± ²Ö·´μ° ³¨Ï¥´¨ 6LiD. Š μ´Ò ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·μ-
¢ ²¨¸Ó ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ μÉ 12 ¤μ 40 ƒÔ‚/¸,
ÎÉμ μÉ¢¥Î ¥É ¤¨ ¶ §μ´Ê ¶μ ¶¥·¥³¥´´μ° �Ó¥·±¥´  x
0,01 < x < 0,40. ˆ§ÊÎ¥´  z-§ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ μÉ´μÏ¥´¨Ö
³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ ¤²Ö §´ Î¥´¨° z > 0,75 (·¨¸. 9, 10).
„²Ö §´ Î¥´¨° z > 0,8 ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·μÉ¨¢μ·¥Î É
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¶·¥¤¸± § ´¨Ö³, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ Ëμ·-
³ ²¨§³  ¶¥·ÉÊ·¡ É¨¢´μ° ±¢ ´Éμ¢μ° Ì·μ³μ¤¨´ ³¨±¨
¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¥³ §  ¢¥¤ÊÐ¨³ ¶μ·Ö¤±¥ Š•„. �Éμ ³μ-
¦¥É μ§´ Î ÉÓ, ÎÉμ Ë ±Éμ·¨§ Í¨Ö ¸¥Î¥´¨Ö ¨/¨²¨ Ê´¨-
¢¥·¸ ²Ó´μ¸ÉÓ ËÊ´±Í¨° Ë· £³¥´É Í¨¨ ± μ´μ¢ ´ ·Ê-
Ï ¥É¸Ö. �É¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ ¢ · ³-
± Ì ÔÉμ£μ Ëμ·³ ²¨§³  ³μ¦¥É ¶μÉ·¥¡μ¢ ÉÓ¸Ö ¤μ¶μ²´¨-
É¥²Ó´ Ö ±μ··¥±Í¨Ö, ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÐ Ö Ë §μ¢μ¥ ¶·μ¸É· ´-
¸É¢μ, ¤μ¸ÉÊ¶´μ¥ ¤²Ö  ¤·μ´¨§ Í¨¨.

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ COMPASS ¢¶¥·¢Ò¥ ¢Ò¶μ²´¥´μ
¨§³¥·¥´¨¥ Ô±¸±²Õ§¨¢´μ° ·¥ ±Í¨¨ ·μ¦¤¥´¨Ö ³Õμ´μ¢
¢ μ¤´μËμÉμ´´μ³ μ¡³¥´¥ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶μ²Ö·¨§μ-
¢ ´´ÒÌ ³Õμ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ μ+ ¨ μ− ¸ Ô´¥·£¨¥° 160 ƒÔ‚
¨ ¦¨¤±μ¢μ¤μ·μ¤´μ° ³¨Ï¥´¨. �μ²ÊÎ¥´Ò § ¢¨¸¨³μ-
¸É¨ §´ Î¥´¨Ö Ê¸·¥¤´¥´´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸  £²Ê¡μ-
±μ´¥Ê¶·Ê£μ£μ ¢¨·ÉÊ ²Ó´μ£μ ±μ³¶Éμ´μ¢¸±μ£μ · ¸¸¥Ö-
´¨Ö μ+ ¨ μ− μÉ ±¢ ¤· É  ¶¥·¥¤ ´´μ£μ Î¥ÉÒ·¥Ì¨³-
¶Ê²Ó¸  t ¶·μÉμ´Ê ³¨Ï¥´¨. � ±²μ´ Bt-§ ¢¨¸¨³μ¸É¨
¡Ò²  ¶¶·μ±¸¨³¨·μ¢ ´ Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´μ° ËÊ´±Í¨¥°
¤²Ö ¤¨ ¶ §μ´  t μÉ 0,1 ¤μ 2 (ƒÔ‚/¸)2. �ÉμÉ ·¥§Ê²ÓÉ É
³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´ ¢ ¸·¥¤´¨° · §³¥· ¶μ¶¥·¥Î-
´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶ ·Éμ´μ¢ ¢ ¶·μÉμ´¥, ¶·¨ ¸·¥¤´¥³
§´ Î¥´¨¨ ¢¨·ÉÊ ²Ó´μ¸É¨ ËμÉμ´  〈Q2〉 = 1,8 (ƒÔ‚/¸)2

¨ ¸·¥¤´¥³ §´ Î¥´¨¨ ¶¥·¥³¥´´μ° �Ó¥·±¥´  〈xBj〉 =
0,056 [13].

NA61/SHINE

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ NA61/SHINE μ¡´ ·Ê¦¥´μ ¶·¥¤-
¢ ·¨É¥²Ó´μ¥ Ê± § ´¨¥ ´  ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ ±·¨É¨Î¥¸±μ°
ÉμÎ±¨ ¢ Ö¤¥·´μ° ³ É¥·¨¨ (·¨¸. 11). 	¦¨¤ ¥É¸Ö,
ÎÉμ ¨§ÊÎ ¥³Ò° ¸¨£´ ² ¤²Ö ¶·μÉμ´μ¢ Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö
¢¡²¨§¨ ±·¨É¨Î¥¸±μ° ÉμÎ±¨. ‚ ±·¨É¨Î¥¸±μ° ÉμÎ±¥
μ¦¨¤ ¥É¸Ö ²μ± ²Ó´ Ö ¸É¥¶¥´´ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Ë²Ê±ÉÊ-
 Í¨°. �·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ
¸Éμ²±´μ¢¥´¨° Be + Be ¨ Ar+ Sc ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶¥·¢Ò³
¢μ§³μ¦´Ò³ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢μ³ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö ±·¨É¨Î¥¸±μ°
ÉμÎ±¨ ¢ Ar+ Sc, ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± ¢ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö Be+ Be
´¥É ¸¨£´ ² .

NA62

�  μ¸´μ¢¥ ¤ ´´ÒÌ NA62, ´ ¡· ´´ÒÌ ¢ 2015 £.,
¶·μ¢¥¤¥´ ¶μ¨¸± ·μ¦¤¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ´¥°É· ²Ó´ÒÌ ²¥¶-
Éμ´μ¢ ¢ · ¸¶ ¤ Ì K+ [14]. �Ò²¨ Ê¸É ´μ¢²¥´Ò
¢¥·Ì´¨¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ÔÉμÉ ¶·μÍ¥¸¸ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥
10−7−10−6 ¤²Ö ±¢ ¤· É  ³ É·¨Î´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¸³¥-
Ï¨¢ ´¨Ö |Ue4|2 ¨ |Uμ4|2 ¨ ³ ¸¸ ÉÖ¦¥²ÒÌ ´¥°É·¨´μ
¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ 170Ä448 ŒÔ‚/¸2 ¨ 250Ä373 ŒÔ‚/c2 ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢¥´´μ.

‚ 2018 £. μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´  § ±²ÕÎ¨É¥²Ó´ Ö · ¡μÉ 
¶μ  ´ ²¨§Ê ¶μ²Ê²¥¶Éμ´´ÒÌ · ¸¶ ¤μ¢ Ke3 ¨ Kμ3,

�¨¸. 11.  , ¡) ” ±Éμ·¨ ²Ó´Ò¥ ³μ³¥´ÉÒ F2(M) ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´ÒÌ ¶·μÉμ´μ¢ ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ Ar+Sc ¶·¨ 150� ƒÔ‚/c
¤²Ö ¤ ´´ÒÌ (Î¥·´Ò°) ¨ ¸³¥Ï ´´ÒÌ (±· ¸´Ò°) ¸μ¡ÒÉ¨°. ¢, £) ” ±Éμ·¨ ²Ó´Ò° ³μ³¥´É ΔF2(M) ¸ ¢ÒÎ¥Éμ³ Ëμ´ , ¤¥³μ´-

¸É·¨·ÊÕÐ¨° ¸É¥¶¥´´ÊÕ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ, ¶·¥¤¸± § ´´ÊÕ ¤²Ö ¸¨¸É¥³, ´ Ìμ¤ÖÐ¨Ì¸Ö ¢¡²¨§¨ ±·¨É¨Î¥¸±μ° ÉμÎ±¨. �Éμ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ
¶¥·¢Ò³ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢μ³ ¸¨£´ ²  ±·¨É¨Î¥¸±μ° ÉμÎ±¨ ¢ NA61/SHINE
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μ¸´μ¢ ´´ Ö ´  ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  NA48/2 [15].
�·¥¤¸É ¢²¥´μ ¨§³¥·¥´¨¥ Ëμ·³Ë ±Éμ·μ¢ ¶μ²Ê²¥¶Éμ´-
´ÒÌ · ¸¶ ¤μ¢ § ·Ö¦¥´´ÒÌ ± μ´μ¢, μ¸´μ¢ ´´ÒÌ ´ 
4,4 · 106 Ke3-· ¸¶ ¤ Ì ¨ 2,3 · 106 Kμ3-· ¸¶ ¤ Ì, ¸μ-
¡· ´´ÒÌ ¢ 2004 £. ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ NA48/2. ’μÎ-
´μ¸ÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¶·¥¢ÒÏ ¥É ÉμÎ´μ¸ÉÓ
·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì ¨§³¥·¥´¨°. ’ ±¦¥ ¶·¥¤¸É -
¢²¥´ ·¥§Ê²ÓÉ É ¸Ê³³Ò ¨§³¥·¥´¨° ¢ μ¡μ¨Ì ¶μ²Ê²¥¶-
Éμ´´ÒÌ ³μ¤ Ì.

	¶Ê¡²¨±μ¢ ´  § ±²ÕÎ¨É¥²Ó´ Ö ¸É ÉÓÖ ¶μ ·¥§Ê²Ó-
É É ³  ´ ²¨§  ´¥ ´ ¡²Õ¤ ¢Ï¥£μ¸Ö · ´¥¥ ·¥¤±μ£μ · ¸-
¶ ¤  K± → π±π0e+e− [16]. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ μ¸´μ¢ ´Ò
´  1,7 · 1011 Kch-· ¸¶ ¤ Ì § ·Ö¦¥´´ÒÌ ± μ´μ¢, § ·¥-
£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¢ 2003Ä2004 ££. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ μÉμ-
¡· ´´ÒÌ 4919 ± ´¤¨¤ Éμ¢ ¸ Ëμ´μ³ ´  Ê·μ¢´¥ 4,9%
¶μ§¢μ²¨²μ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¶ ·Í¨ ²Ó´ÊÕ Ï¨·¨´Ê · ¸¶ ¤ 
BR = (4,24 ± 0,14) · 10−6. ˆ§ÊÎ¥´¨¥ ±¨´¥³ É¨-
Î¥¸±μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢  · ¸¶ ¤  ¶μ± §Ò¢ ¥É ´ ²¨Î¨¥
¢±² ¤ , § ¢¨¸¨³μ£μ μÉ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ± μ´ , ±μÉμ·Ò° ´ -
Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨, μ¸´μ¢ ´-
´Ò³¨ ´  ±¨· ²Ó´μ° É¥μ·¨¨ ¢μ§³ÊÐ¥´¨°. ’ ±¦¥ ¶·¨-
¢μ¤¨É¸Ö μÍ¥´±  ´¥¸±μ²Ó±¨Ì  ¸¨³³¥É·¨°, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸
¢μ§³μ¦´Ò³ ´ ·ÊÏ¥´¨¥³ P - ¨ CP -Î¥É´μ¸É¥°.

	¶Ê¡²¨±μ¢ ´ ¶¥·¢Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É NA62 ¶μ ¶μ¨¸±Ê
· ¸¶ ¤  K+ → π+νν ´  μ¸´μ¢¥ ´¥¡μ²ÓÏμ° ¸É É¨-
¸É¨±¨, § ¶¨¸ ´´μ° ¢ 2016 £. (¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° 1,21×
1011 · ¸¶ ¤μ¢ K+) [17] (·¨¸. 12). —Ê¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ
μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö μ¤´μ£μ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¶·¨ ¤ ´´μ° ¸É É¨¸É¨±¥
· ¢´  3,15 · 10−10, ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É 0,267 ¸μ¡ÒÉ¨°
¶μ ¶·¥¤¸± § ´¨Õ ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨. ‡ ·¥£¨¸É·¨-
·μ¢ ´ μ¤¨´ ¸¨£´ ² Å ± ´¤¨¤ É ¶·¨ μ¦¨¤ ¥³μ³ Ëμ´¥
0,152 ¸μ¡ÒÉ¨Ö.

�·μ¢μ¤¨É¸Ö  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  NA48/2
¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ·¥¤±μ£μ · ¸¶ ¤  K00

μ4, ±μÉμ·Ò°
´¨±μ£¤  ´¥ ´ ¡²Õ¤ ²¸Ö · ´¥¥. �μ²ÊÎ¥´´ Ö ¶¥·¢ Ö
μÍ¥´±  ¢¥²¨Î¨´Ò ¶ ·Í¨ ²Ó´μ° Ï¨·¨´Ò · ¸¶ ¤  ¸μ-
£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ ¨³¥ÕÐ¨³¸Ö É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨³ ¶·¥¤¸± § -
´¨¥³ ±¨· ²Ó´μ° É¥μ·¨¨ ¢μ§³ÊÐ¥´¨°.

�¨¸. 12. �¥·¢Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É NA62 ¶μ ¶μ¨¸±Ê · ¸¶ ¤ 

K+ → π+νν ´  μ¸´μ¢¥ ´¥¡μ²ÓÏμ° ¢Ò¡μ·±¨ ¤ ´´ÒÌ, ¸μ-
¡· ´´ÒÌ ¢ 2016 £. (¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É 1,21 ·1011 · ¸¶ ¤μ¢ K+)

NA64

	¸´μ¢´μ° § ¤ Î¥° Ô±¸¶¥·¨³¥´É  NA64 Ö¢²Ö¥É¸Ö
¶μ¨¸± Ë¨§¨±¨ §  ¶·¥¤¥² ³¨ ‘Œ,   ¨³¥´´μ ¶μ¨¸±
²¥£±μ£μ É¥³´μ£μ ËμÉμ´  (A′) ¨ ¤·Ê£¨Ì ¶·μÖ¢²¥´¨°
É¥³´μ£μ ¸¥±Éμ· .

‚ 2018 £. ¢ Ìμ¤¥ ¤¢ÊÌ ¸¥ ´¸μ¢ ´  ± ´ ²¥ SPS
–…��, É¥¸Éμ¢μ£μ ( ¶·¥²Ó) ¨ ¸¥ ´¸  ¶μ ´ ¡μ·Ê ¤ ´-
´ÒÌ, ¶·μ¢¥¤¥´´μ£μ ¢ ¶¥·¨μ¤ ³ ÖÄ¨Õ´Ö, ¡Ò²¨ ¶·μ-
¢¥·¥´Ò ¨ Ê¸¶¥Ï´μ μÉ· ¡μÉ ²¨ 6 ¸É ´Í¨° ¸É·μÊ-
¤¥É¥±Éμ·μ¢ (12 ¤¢Ê¸²μ°´ÒÌ ± ³¥· · §³¥·μ³ 200 ×
200 ³³). ‘μÉ·Ê¤´¨±¨ 	ˆŸˆ ¶·¨´¨³ ²¨ ÊÎ ¸É¨¥
¢ ³μ´É ¦¥ ¨ ¤¥³μ´É ¦¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö, ¸μ¶·μ¢μ¦¤¥-
´¨¨ É·¥±μ¢ÒÌ ¸É·μÊ-¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢ ± Î¥¸É¢¥ Ô±¸¶¥·Éμ¢,
¢ ¸³¥´ Ì ¶μ ´ ¡μ·Ê ¤ ´´ÒÌ ¨ ¢ μ´² °´- ´ ²¨§¥ ´ -
¡¨· ¥³ÒÌ ¤ ´´ÒÌ. ‚ Ìμ¤¥ ¸¥ ´¸  ´ ¡· ´μ 2 · 1011

¸μ¡ÒÉ¨° ¢ ´¥¢¨¤¨³μ° ¨ 3 · 1010 ¢ ¢¨¤¨³μ° ³μ¤ Ì,
¨¤¥É  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ.

‚ 2018 £. ±μ²² ¡μ· Í¨¥° § ¢¥·Ï¨²¸Ö  ´ ²¨§, ¨
μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´Ò ¤ ´´Ò¥ 2016 ¨ 2017 ££. ¶μ ¶μ¨¸±Ê ¸¨£-
´ ²  ¢ ´¥¢¨¤¨³μ° ³μ¤¥ · ¸¶ ¤  É¥³´μ£μ ËμÉμ´  A′.
ˆÌ ¸Ê³³ ·´ Ö ¸É É¨¸É¨±  ¸μ¸É ¢¨²  ∼ 1011 ¸μ¡ÒÉ¨°,
± ´¤¨¤ Éμ¢ ´  ¸¨£´ ², μÉ¢¥Î ÕÐ¨° ¸¨£´ ÉÊ·¥ É¥³-
´μ£μ ËμÉμ´ , ´¥ μ¡´ ·Ê¦¥´μ [18].

‘¥ ´¸ 2017 £. Î ¸É¨Î´μ ¡Ò² ¶μ¸¢ÖÐ¥´ ¶μ¨¸±Ê £¨-
¶μÉ¥É¨Î¥¸±μ£μ ¡μ§μ´  Å É¥³´μ£μ ËμÉμ´  A′ ¸ ³ ¸¸μ°
16,7 ŒÔ‚, ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ ±μÉμ·μ£μ ³μ£²μ ¡Ò μ¡Ñ-
Ö¸´¨ÉÓ ·¥§Ê²ÓÉ É ¶μ  ´μ³ ²Ó´μ³Ê ·μ¦¤¥´¨Õ e+e−-
¶ · ¢ · ¸¶ ¤¥ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö 8Be∗ ¢ ¸É -

�¨¸. 13. 90%-e ¨¸±²ÕÎ¥´¨Ö C. L. ¢ ¶²μ¸±μ¸É¨ (mA′ ; ε) Ô±¸-

¶¥·¨³¥´É  NA64 (¢Ò¤¥²¥´μ ¸¨´¨³). „²Ö ³ ¸¸Ò 16,7 ŒÔ‚

¨¸±²ÕÎ¥´´ Ö μ¡² ¸ÉÓ NA64 ¸μ¸É ¢²Ö¥É 1,3 · 10−4 < ε <

4,2 · 10−4. „μ¶Ê¸É¨³Ò° ¤¨ ¶ §μ´ ε, μ¡ÑÖ¸´ÖÕÐ¨°  ´μ³ -

²¨Õ 8Be∗, ¶μ± § ´ ±· ¸´Ò³. „ ´Ò μ£· ´¨Î¥´¨Ö, ´ ² £ ¥-
³Ò¥ ¢ ¤·Ê£¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì
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¡¨²Ó´μ¥, ¶μ²ÊÎ¥´´μ¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ATOMKI. � -
¡· ´μ 5,4 · 1010 ¸μ¡ÒÉ¨°, £¨¶μÉ¥É¨Î¥¸±¨° ¡μ§μ´ ´¥
¡Ò² μ¡´ ·Ê¦¥´. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ§¢μ²¨²¨ ¸Ê-
Ð¥¸É¢¥´´μ Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ μ£· ´¨Î¥´¨¥ ´  ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¥£μ
·μ¦¤¥´¨Ö, ¤μ¶μ²´¨¢ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¤·Ê£¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ -
É¥²Ó¸±¨Ì £·Ê¶¶ [19] (·¨¸. 13).

‚ 2018 £. Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÊ ¢ –…�� ¡Ò²  ¢Ò¤¥²¥´ 
¶μ¸ÉμÖ´´ Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö §μ´  ´  ± ´ ²¥ �4,
´ Î ÉÒ ¶μ¤£μÉμ¢¨É¥²Ó´Ò¥ · ¡μÉÒ ¶μ ¥¥ μ¡Ê¸É·μ°¸É¢Ê.

�±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ´  ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±μ³ ±μ²² °¤¥·¥
ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ BNL

STAR

‚ 2018 £. Ô±¸¶¥·¨³¥´É STAR ¸μμ¡Ð¨² μ ´μ¢μ³
Ë¨§¨Î¥¸±μ³ Ö¢²¥´¨¨, ¶·¥¤¸± § ´´μ³ £·Ê¶¶μ° 	ˆŸˆ.

• „²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ±¨· ²Ó´μ£μ ³ £´¨É´μ£μ ÔËË¥±É 
¶·μ¢¥¤¥´ ¸¥ ´¸ ¨ ´ ¡· ´  ¸É É¨¸É¨±  ´  ¨§μ¡ ·´ÒÌ
Ö¤· Ì Zr-96 ¨ Ru-96 ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 200 ƒÔ‚.

• � ´¥¥ (¢ 2017 £.) ¡Ò²  μ¡´ ·Ê¦¥´  £²μ¡ ²Ó´ Ö
¶μ²Ö·¨§ Í¨Ö ²Ö³¡¤  ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ Ô´¥·£¨¨ 10Ä60 ƒÔ‚.
‚ 2018 £. μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´Ò ´μ¢Ò¥ ¤ ´´Ò¥ μ ´ ²¨Î¨¨
£²μ¡ ²Ó´μ° ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ Λ ¨ Λ′ ¶·¨ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ°
Ô´¥·£¨¨ ´  RHIC 200 ƒÔ‚. 	¸μ¡¥´´ Ö μ¡² ¸ÉÓ ´ -
ÊÎ´ÒÌ ¨´É¥·¥¸μ¢ ¤Ê¡´¥´¸±μ° £·Ê¶¶Ò ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥
STAR Å ÔÉμ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ £²μ¡ ²Ó´μ° ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨
¢ μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨° NICA ¢ ±μ²² °¤¥·´μ° ³μ¤¥ ¨ ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥¥ ¨§³¥·¥´¨¥ ¸ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ° ³¨Ï¥´ÓÕ
¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ STAR.

• 	¤´¨³ ¨§ ´μ¢ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨§ÊÎ¥´¨¥
±μ··¥²ÖÍ¨μ´´μ° ËÊ´±Í¨¨  ´É¨¶·μÉμ´μ¢. �Éμ ¶·Ö-
³Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö  ´É¨´Ê±²μ´´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°. � 
³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®Š¢ ·±μ¢ Ö ³ É¥·¨Ö
QM18¯ ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´μ¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ pp
¨ p̄p̄ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 39 ƒÔ‚.
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