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„¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·-
£¨° ¨³. ‚.ˆ. ‚¥±¸²¥·  ¨ �.Œ. � ²¤¨´  ¢ 2019 £. ¡Ò² 
¸μ¸·¥¤μÉμÎ¥´  ´  ¸μ§¤ ´¨¨ ¨ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ · §¢¨-
É¨¨ ±μ³¶²¥±¸  NICA (¶·μ¥±Éμ¢ ®�Ê±²μÉ·μ´ÄNICA¯,

MPD, BM@N ¨ SPD), ´  ÊÎ ¸É¨¨ ¢ 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

�·μ¥±É ®�Ê±²μÉ·μ´ÄNICA¯

�Ê¸É¥· ¨ ± ´ ²Ò É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ± 

‚ 2019 £. μ¸´μ¢´Ò¥ Ê¸¨²¨Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ μÉ¤¥-
²¥´¨Ö ¡Ò²¨ ´ ¶· ¢²¥´Ò ´  ³μ´É ¦ ¨ ¢¢μ¤ ¢ Ô±¸¶²Ê-
 É Í¨Õ ¡Ê¸É¥·´μ£μ ¸¨´Ì·μÉ·μ´ . �¤´¨³ ¨§ ±²ÕÎ¥-
¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢¢μ¤¨³μ£μ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ Ê¸±μ·¨-
É¥²Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö ± ´ ² É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ±  HILac-
Booster, ±μÉμ·Ò° ¤μ²¦¥´ ¤μ¸É ¢¨ÉÓ ¨μ´Ò μÉ ¨¸ÉμÎ-
´¨±  ¸ ³¨´¨³ ²Ó´Ò³¨ ¶μÉ¥·Ö³¨. ‚ ¨Õ²¥ ¡Ò²¨ ¸³μ´-
É¨·μ¢ ´Ò ¢¸¥ Ô²¥³¥´ÉÒ ± ´ ² , ¢¢μ¤ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ
¸μ¸ÉμÖ²¸Ö ¢ ¤¥± ¡·¥.

‚ 2019 £. ¡Ò² § ¢¥·Ï¥´ ³μ´É ¦ ±·¨μ³ £´¨É´μ°
¸¨¸É¥³Ò ¡Ê¸É¥·´μ£μ ¸¨´Ì·μÉ·μ´ . 23 ¤¥± ¡·Ö ¸μ¸Éμ-
Ö²¸Ö μË¨Í¨ ²Ó´Ò° § ¶Ê¸± ¡Ê¸É¥·  ¨ ´ Î ÉÒ ¨¸¶ÒÉ -
´¨Ö ¥£μ ¶μ¤¸¨¸É¥³, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨¥ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ÔÉ ¶Ò:

Å ´ ¸É·μ°±  ¸¨¸É¥³Ò ¶¨É ´¨Ö ¨ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥
¸¨¸É¥³Ò Ô¢ ±Ê Í¨¨ Ô´¥·£¨¨;

Å ¶·μ¢¥·±  ¢ ±ÊÊ³´μ° ¸¨¸É¥³Ò;
Å É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ É¥·³μ³¥É·¨¨ ¨ ±·¨μ£¥´´μ° ¸¨-

¸É¥³Ò.
„ ´´Ò¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ¤μ²¦´Ò ¡ÒÉÓ § ¢¥·Ï¥´Ò ¢ ³ ¥

2020 £., ¶μ¸²¥ Î¥£μ É¥¸ÉÒ ¡Ê¤ÊÉ ¶·μ¤μ²¦¥´Ò ¢ ³μ¤¥
· ¡μÉÒ ¸ ¶ÊÎ± ³¨ ¨μ´μ¢.

‚ 2019 £. ¡Ò²¨ § ¢¥·Ï¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥
± ´ ²  É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ±  ¨§ ¡Ê¸É¥·  ¢ ´Ê±²μ-
É·μ´, ´ Î ² ¸Ó ¶μ¸É ¢±  ¢ �ˆŸˆ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ£μ μ¡μ-
·Ê¤μ¢ ´¨Ö. Œμ´É ¦ ¨ ¢¢μ¤ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ± ´ ² 
¡Ê¤ÊÉ § ¢¥·Ï¥´Ò ¢ É¥Î¥´¨¥ 2020 £.

Šμ²² °¤¥·

‘É ÉÊ¸ £μÉμ¢´μ¸É¨ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ± ´ ²  É· ´¸-
¶μ·É¨·μ¢±¨ ´Ê±²μÉ·μ´Ä±μ²² °¤¥· ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¢
É ¡². 1.

‘·μ±¨ ¢¢μ¤  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ± ´ ²  É· ´¸¶μ·-
É¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ±  ¨§ ´Ê±²μÉ·μ´  ¨ ±μ²¥Í ±μ²² °¤¥· 
±μ··¥²¨·ÊÕÉ¸Ö ¸ ¢Ò¶μ²´¥´¨¥³ ¸É·μ¨É¥²Ó´ÒÌ · ¡μÉ.
‘É ÉÊ¸ § ¢¥·Ï¥´´μ¸É¨ ¸É·μ¨É¥²Ó´ÒÌ · ¡μÉ ´  ±μ´¥Í
2019 £.:

• ¸¢ ¨ Å 100 %;
• ¸¨²μ¢Ò¥ ¡¥Éμ´´Ò¥ ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ Å ¡μ²¥¥ 90%;
• Ê¸É ´μ¢±  ³¥É ²²¨Î¥¸±¨Ì ±μ´¸É·Ê±Í¨° Å ¡μ²¥¥

75 %;
• Ë ¸ ¤Ò Å 10 %;
• ±·ÒÏ¨ Å 30 %;
• §¥³²Ö´Ò¥ · ¡μÉÒ ¨ ¢·¥³¥´´Ò¥ ¤μ·μ£¨ Å 90 %.
�¡Ð Ö § ¤¥·¦±  ¸μ¸É ¢²Ö¥É μ±μ²μ £μ¤ . …¥ μ¸´μ¢-

´μ° ¶·¨Î¨´μ° Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò¥ ¨§³¥´¥´¨Ö ¢
¶·μ¥±É¥, ¢´¥¸¥´´Ò¥ Ê¦¥ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¥£μ ·¥ ²¨§ Í¨¨,
±μÉμ·Ò¥ ¶·¨¢¥²¨ ± Ê¢¥²¨Î¥´¨Õ ¶²μÐ ¤¨ §¤ ´¨° ¸ 20
¤μ 30 ÉÒ¸. ³2. �Éμ, ¢ ¸¢μÕ μÎ¥·¥¤Ó, ¶·¨¢¥²μ ± Ê¢¥²¨-
Î¥´¨Õ ¶²μÐ ¤±¨, ÎÉμ É·¥¡Ê¥É Ê¸É ´μ¢±¨ ¸¢ °, ¸¨²μ-
¢ÒÌ ¡¥Éμ´´ÒÌ ¨ ³¥É ²²μ±μ´¸É·Ê±Í¨°, ¸É¥´, ±·ÒÏ ¨
· ¡μÉ ¶μ¤ Ê¸É ´μ¢±Ê ¨´¦¥´¥·´μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¤²Ö
¢¥´É¨²ÖÍ¨¨, μÌ² ¦¤¥´¨Ö ¨ ¶¨É ´¨Ö.

� Î ²μ ³μ´É ¦  ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ ³ £´¨Éμ¢ ±μ²² °-
¤¥·  ¨ Ê¸±μ·ÖÕÐ¥° ¸É ´Í¨¨ ¢ 1-°  ·±¥ ±μ²ÓÍ ,  
É ±¦¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ± ´ ²  É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ± 
´Ê±²μÉ·μ´Ä±μ²² °¤¥· ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ´ Î ÉÓ ¢ 3-³ ±¢ ·-
É ²¥ 2020 £.

’ ¡²¨Í  1

�μ¤¸¨¸É¥³  ƒμÉμ¢´μ¸ÉÓ, % �μ¸É ¢± 

Œ £´¨ÉÒ 95 Œ ·É 2020 £.

‚ ±ÊÊ³´Ò¥ ± ³¥·Ò
¨ ¤¨ £´μ¸É¨±  70 ˆÕ´Ó 2020 £.

ˆ¸ÉμÎ´¨±¨ ¶¨É ´¨Ö 10 �¢£Ê¸É 2020 £.
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‚ 2019 £. ¶·μ¤μ²¦ ²μ¸Ó ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ ¨ É¥-
¸É¨·μ¢ ´¨¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¶μ¤¸¨¸É¥³ ±μ²² °¤¥· .
�  ²¨´¨¨ ³μ´É ¦  ¨ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ-
¤ÖÐ¨Ì ³ £´¨Éμ¢ ¡Ò²μ ¨§£μÉμ¢²¥´μ ¨ ¶·μÉ¥¸É¨-
·μ¢ ´μ μ±μ²μ 35 % ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ ¨ 10 % ±¢ ¤·Ê-
¶μ²Ó´ÒÌ ³ £´¨Éμ¢ ±μ²² °¤¥· . 	 ¡μÉÒ ¶μ ¨§£μ-
Éμ¢²¥´¨Õ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¶μ¤¸¨¸É¥³ ¢¥¤ÊÉ¸Ö ¢ ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢¨¨ ¸ £· Ë¨±μ³. „¥É ²Ó´ Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ
· ¡μÉ Ì, ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ¢ 2019 £., ¶·¥¤¸É ¢²¥´ 
¢ μË¨Í¨ ²Ó´μ³ μÉÎ¥É¥, ¤μ¸ÉÊ¶´μ³ ¶μ ¸¸Ò²±¥:
http: // nucloweb. jinr. ru/nica /MAC / 20Jan16 Rpt to
MAC.pdf.

Š·¨μ£¥´´Ò° ±μ³¶²¥±¸

‚ ¸μ¸É ¢ ±μ³¶²¥±¸  NICA ¢Ìμ¤ÖÉ É·¨ ¸¢¥·Ì¶·μ-
¢μ¤ÖÐ¨Ì Ê¸±μ·¨É¥²Ö, ¤²Ö · ¡μÉÒ ±μÉμ·ÒÌ É·¥¡Ê¥É¸Ö
¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ³μÐ´μ¸É¨ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¥£μ
±·¨μ£¥´´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  Å ¸ 4 ¤μ 10 ±‚É ¶·¨ É¥³¶¥-
· ÉÊ·¥ 4,5 K. �¤´¨³ ¨§ ±²ÕÎ¥¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ³μ¤¥·-
´¨§¨·μ¢ ´´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  Ö¢²Ö¥É¸Ö ´μ¢ Ö ±μ³¶·¥¸-
¸μ·´ Ö ¸É ´Í¨Ö, ¤²Ö Ê¸É ´μ¢±¨ ±μÉμ·μ° ¢μ§¢μ¤¨É¸Ö
´μ¢μ¥ §¤ ´¨¥. �¥¸³μÉ·Ö ´  ¢μ§· ¦¥´¨Ö Ô±¸¶¥·Éμ¢,
±μ´É· ±É ´  ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ · ¡μÉ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¤ ´-
´μ£μ §¤ ´¨Ö ¡Ò² § ±²ÕÎ¥´ ¸ ±μ³¶ ´¨¥° ®‘É·μ°É¥Ì-
¨´¢¥¸É¯, ´¥ ¨³¥ÕÐ¥° μ¶ÒÉ  ¸μ§¤ ´¨Ö ¨´¤Ê¸É·¨ ²Ó-
´ÒÌ ±μ´¸É·Ê±Í¨°, ÎÉμ ¶·¨¢¥²μ ± ¶¥·¥´μ¸Ê ¸·μ±μ¢
¸¤ Î¨ μ¡Ñ¥±É  ¸ Ë¥¢· ²Ö ´  ¸¥´ÉÖ¡·Ó 2020 £.

Œμ¤¥·´¨§ Í¨Ö ±·¨μ£¥´´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ¶μ ¤·Ê-
£¨³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³ ¢¥¤¥É¸Ö ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶² ´ ³¨.
�Ò²μ ¨§£μÉμ¢²¥´μ ¨ ¢¢¥¤¥´μ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¢ 2019 £.
¸²¥¤ÊÕÐ¥¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥:

Å 1000-³3 £¥²¨¥¢Ò° £ §£μ²Ó¤¥·;
Å 40-³3 ·¥§¥·¢Ê · ¤²Ö ¦¨¤±μ£μ £¥²¨Ö;
Å 1000-²/Î £¥²¨¥¢Ò° μ¦¨¦¨É¥²Ó;
Å 2-±‚É ¸ É¥²²¨É´Ò° ·¥Ë·¨¦¥· Éμ·;
Å 1300-±£/Î  §μÉ´Ò° μ¦¨¦¨É¥²Ó;
Å 500-±£/Î  §μÉ´Ò° ·¥±μ´¤¥´¸¥·;
Å ¤¢  6600-�³3/Î £¥²¨¥¢ÒÌ ¢¨´Éμ¢ÒÌ ±μ³¶·¥¸-

¸μ· ;
Å É·¨ 10740-�³3/Î  §μÉ´ÒÌ ÉÊ·¡μ±μ³¶·¥¸¸μ· ;
Å ¶ÖÉÓ 20-�³3  §μÉ´ÒÌ ·¥¸¨¢¥·μ¢.

Šμ³¶ÓÕÉ¥·´ Ö ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ· 

Šμ³¶ÓÕÉ¥·´Ò° ±² ¸É¥· ‹”‚� Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´¨³
¨§ Î¥ÉÒ·¥Ì ±μ³¶μ´¥´Éμ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° ±μ³¶ÓÕÉ¥·-
´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¶·μ¥±É  NICA. �´ ¶μ¸É·μ¥´ ¶μ

³μ¤Ê²Ó´μ³Ê ¶·¨´Í¨¶Ê ¨ ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¢μ¸Ó³¨ ¸Éμ¥±,
±μ³³Ê´¨± Í¨μ´´μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö, ¸¨¸É¥³ μÌ² ¦¤¥-
´¨Ö ¨ ¶¨É ´¨Ö, ¶·μÉ¨¢μ¶μ¦ ·´μ° ¸¨¸É¥³Ò.

Š² ¸É¥· ¢¢¥¤¥´ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¢ μ±ÉÖ¡·¥ 2019 £.
¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨: 3500 Ö¤¥· ¨ 2 ¤¨¸± 
¥³±μ¸ÉÓÕ 3,5 ��. ‚ ¡²¨¦ °Ï¥¥ ¢·¥³Ö μ´  ¡Ê¤¥É
· ¸Ï¨·¥´  ¤μ 5000 CPU-Ö¤¥· ¨ 2 × 5 �� ¤¨¸±μ¢μ°
¶ ³ÖÉ¨. ‘±μ·μ¸ÉÓ ¶¥·¥¤ Î¨ ¤ ´´ÒÌ ¢´ÊÉ·¨ ±² ¸É¥· 
¸μ¸É ¢²Ö¥É 200 ƒ¡/¸, μ´ ¶μ¤¸μ¥¤¨´¥´ ± ¸¥É¨ ² ¡μ· -
Éμ·¨¨ ¸μ ¸±μ·μ¸ÉÓÕ ¶¥·¥¤ Î¨ 100 ƒ¡/¸.

�μ²Ó§μ¢ É¥²Ó¸± Ö ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ· 

‚ 2019 £. ¡Ò² μ¤μ¡·¥´ ¶·μ¥±É ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó¸±μ£μ
¨´´μ¢ Í¨μ´´μ£μ Í¥´É·  NICA, ¶μ¤£μÉμ¢²¥´´Ò° £¥´¥-
· ²Ó´Ò³ ¶μ¤·Ö¤Î¨±μ³ Å ±μ³¶ ´¨¥° ®Arena¯. �¦¨-
¤ ¥É¸Ö, ÎÉμ É·¥¡Ê¥³Ò° ¤²Ö ¶·μÌμ¦¤¥´¨Ö £μ¸Ô±¸¶¥·-
É¨§Ò ¶ ±¥É ¤μ±Ê³¥´Éμ¢ ¡Ê¤¥É ¸μ¡· ´ ± ¸¥´ÉÖ¡·Õ
2020 £.

�·μ¥±É MPD

‚ 1-³ ±¢ ·É ²¥ ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö § ¢¥·Ï¥´¨¥ ¸É·μ¨-
É¥²Ó´ÒÌ · ¡μÉ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¶ ¢¨²Óμ´  ¤²Ö Ê¸É ´μ¢±¨
MPD ¨ ´ Î ²μ · ¡μÉ ¶μ ³μ´É ¦Ê ³ £´¨É  Ê¸É ´μ¢±¨.
�¡³μÉ±  ³ £´¨É  MPD ¤μ¸É ¢²¥´  ¢ „Ê¡´Ê, ¥£μ ±·¨μ-
¸É É ¨ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨¥ μ¡³μÉ±¨ £μÉμ¢Ò ± Ìμ²μ¤´Ò³
É¥¸É ³.

‚·¥³Ö¶·μ¥±Í¨μ´´ Ö ± ³¥· 

‚·¥³Ö¶·μ¥±Í¨μ´´ Ö ± ³¥·  (TPC) Ö¢²Ö¥É¸Ö
±²ÕÎ¥¢Ò³ É·¥±μ¢Ò³ ¤¥É¥±Éμ·μ³ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥
MPD. ‚¸¥ ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨¥ Ô²¥³¥´ÉÒ ¤¥É¥±Éμ·  ¨ ³¥-
Ì ´¨§³Ò, ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ¤²Ö ¥£μ ³μ´É ¦  ¢ MPD, ¨§-
£μÉμ¢²¥´Ò. ‚ 2019 £. É ±¦¥ ¨§£μÉμ¢²¥´Ò 10 ¨§ 24
¸Î¨ÉÒ¢ ÕÐ¨Ì ± ³¥· ¤¥É¥±Éμ· , ´ Î Éμ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥
Ô²¥±É·μ´¨±¨. ‘É ÉÊ¸ · ¡μÉ ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¢ É ¡². 2.

‚·¥³Ö¶·μ²¥É´ Ö ¸¨¸É¥³ 

‚ 2019 £. ¡Ò²¨ ¶·¨μ¡·¥É¥´Ò ¢¸¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥
³ É¥·¨ ²Ò ¨ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ¤²Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢. ‘μ¡· ´μ
25 % ± ³¥· mRPC, μ¸É ²Ó´Ò¥ ¡Ê¤ÊÉ ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¤μ
±μ´Í  μ±ÉÖ¡·Ö 2020 £., ¸μ¡· ´´Ò¥ ¸¥£³¥´ÉÒ ¶·μÌμ¤ÖÉ
É¥¸ÉÒ ´  ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ Ì.

�¥·¥¤´¨° ± ²μ·¨³¥É· FHCal

�¥·¥¤´¨° ¤¥É¥±Éμ· MPD ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¤¢ÊÌ ¶²¥Î,
· ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 3,2 ³ μÉ ÉμÎ±¨ ¢§ ¨-
³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¶ÊÎ±μ¢. Š ¦¤μ¥ ¶²¥Îμ ¢±²ÕÎ ¥É ¸¡μ·±Ê
¨§ 45 ± ²μ·¨³¥É·¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤Ê²¥°. ‚¸¥ ³μ¤Ê²¨

’ ¡²¨Í  2

�μ¤¸¨¸É¥³  ‘·μ±

‡ ¢¥·Ï¥´¨¥ É¥¸Éμ¢ FE Cards v1.0 ”¥¢· ²Ó 2019 £.
„μ¸É ¢±  ¢ „Ê¡´Ê 4500 Î¨¶μ¢ SAMPA V4 (¢¸¥) ˆÕ´Ó 2019 £.
Œμ´É ¦ 32 ¨§£μÉμ¢²¥´´ÒÌ (version 2.1) FE Cards (1/2ROC) ˆÕ²Ó 2019 £.
’¥¸É ROC μ¡μ·Ê¤μ¢ ´´μ° FE Cards �¢£Ê¸ÉÄ¤¥± ¡·Ó 2019 £.
�·μ¨§¢μ¤¸É¢μ ¨ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ FE Cards ¤²Ö 1-° ROC „¥± ¡·Ó 2019 £. Ä  ¶·¥²Ó 2020 £.
�¸´ ¸É±  ¨ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ ROC 2, 3, 4 Œ ° 2020 £.
�·μ¨§¢μ¤¸É¢μ FE Cards ¤²Ö 5Ä14 ROC ± ³¥· (¢¸¥£μ £μÉμ¢μ 14) ˆÕ²Ó 2020 £.
�·μ¨§¢μ¤¸É¢μ FE Cards μ¸É ¢Ï¨Ì¸Ö 10 ROC (¢¸¥£μ £μÉμ¢μ 24) �¢£Ê¸É 2020 £.
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	¨¸. 1. �·μÉμÉ¨¶ ¶ÊÎ±μ¢μ° É·Ê¡Ò MPD

¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¨ ¶·μÌμ¤ÖÉ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ ´  ±μ¸³¨±¥.
‚ ±μ´Í¥ 2019 £. ¡Ò²μ § ¢¥·Ï¥´μ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ Ô²¥±-
É·μ´¨±¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ Front-End Cards (FE Cards).
‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö · §· ¡ ÉÒ¢ ¥É¸Ö ¤¨§ °´ ¶² É-
Ëμ·³Ò ¤²Ö Ê¸É ´μ¢±¨ FHCal.

�²¥±É·μ³ £´¨É´Ò° ± ²μ·¨³¥É· ECal

‚ 2019 £. ´  ¤¢ÊÌ ²¨´¨ÖÌ, · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ¢ 	μ¸-
¸¨¨, ¡Ò²μ ´ Î Éμ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ ³μ¤Ê²¥° Ô²¥±É·μ³ £-
´¨É´μ£μ ± ²μ·¨³¥É·  Ê¸É ´μ¢±¨. � Î ²μ ¶·μ¨§¢μ¤-
¸É¢  ³μ¤Ê²¥° ¢ Š¨É ¥ μ¦¨¤ ¥É¸Ö ¢ ¡²¨¦ °Ï¥¥ ¢·¥³Ö.
„μ¸É ¢±  ¢ �ˆŸˆ ¶¥·¢μ° ¶ ·É¨¨ £μÉμ¢ÒÌ ³μ¤Ê²¥°
¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¢ 3-³ ±¢ ·É ²¥ 2020 £.

�ÊÎ±μ¢ Ö É·Ê¡ 

�ÊÎ±μ¢ Ö É·Ê¡  Ê¸É ´μ¢±¨ ¸μ¸Éμ¨É ¨§ É·¥Ì Î ¸É¥°:
Í¥´É· ²Ó´μ°, ¨§£μÉμ¢²¥´´μ° ¨§ ¡¥·¨²²¨Ö, ¨ ¤¢ÊÌ Éμ·-
Í¥¢ÒÌ, ¨§£μÉμ¢²¥´´ÒÌ ¨§  ²Õ³¨´¨Ö (·¨¸. 1).

‚ 2019 £., ¶μ¸²¥ § ¢¥·Ï¥´¨Ö É¥¸Éμ¢, ¡Ò² ¶μ¤¶¨¸ ´
±μ´É· ±É ´  ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ¤¢ÊÌ ¡¥·¨²²¨¥¢ÒÌ É·Ê¡ ¸
¢´ÊÉ·¥´´¨³ ¤¨ ³¥É·μ³ 62 ³³, μ¦¨¤ ¥É¸Ö ¶μ¤¶¨¸ ´¨¥
±μ´É· ±É  ´  ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥  ²Õ³¨´¨¥¢ÒÌ Î ¸É¥°.

�¸´μ¢´Ò¥ ÔÉ ¶Ò ³μ´É ¦  MPD

�¸´μ¢´Ò¥ ÔÉ ¶Ò ¸¡μ·±¨ MPD μ¶¨¸ ´Ò ¢ É ¡². 3.

Œμ´É¥-Š ·²μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¨  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ

Šμ²² ¡μ· Í¨¥° ¸Ëμ·³¨·μ¢ ´Ò ¶ÖÉÓ · ¡μÎ¨Ì
£·Ê¶¶ ¶μ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³  ´ ²¨§ :

Å £²μ¡ ²Ó´Ò¥ ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò¥;
Å ¸¶¥±É·Ò ¨ ¢ÒÌμ¤Ò ²¥£±¨Ì  ·μ³ Éμ¢ ¨ £¨¶¥·-

Ö¤· ;
Å ±μ··¥²ÖÍ¨¨ ¨ Ë²Ê±ÉÊ Í¨¨;
Å Ô²¥±É·μ³ £´¨É´Ò¥ ¶·μ¡´¨±¨;
Å ÉÖ¦¥²Ò¥  ·μ³ ÉÒ.

� Î É  · ¡μÉ  ¶μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ § É·¥¡μ¢ ´´μ£μ
“Î¥´Ò³ ¸μ¢¥Éμ³ �ˆŸˆ ¤μ±Ê³¥´É  ®First physics at
MPD¯.

‚ 2019 £. ±μ²² ¡μ· Í¨Ö ¶·¥¤μ¸É ¢¨²  μÉÎ¥É μ
Ìμ¤¥ ¸μ§¤ ´¨Ö Ê¸É ´μ¢±¨ MPD ¨ ¶·μ· ¡μÉ±¥ Ë¨§¨Î¥-
¸±μ° ¶·μ£· ³³Ò ´  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ
®Š¢ ·±μ¢ Ö ³ É¥·¨Ö 2019¯, ®‘É· ´´μ¸ÉÓ ¢ ±¢ ·±μ-
¢μ° ³ É¥·¨¨ 2019¯ ¨ ·Ö¤¥ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ · ¡μÎ¨Ì
¸μ¢¥Ð ´¨°.

�±¸¶¥·¨³¥´É BM@N

�´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ

“¸É ´μ¢±  BM@N (Baryonic Matter at Nu-
clotron) Å ¶¥·¢Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É, Ê¦¥ ·¥ ²¨§Ê¥³Ò°
´  Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ³ ±μ³¶²¥±¸¥ ´Ê±²μÉ·μ´ÄNICA. � -
ÊÎ´ Ö ¶·μ£· ³³  BM@N ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨Ö ¶²μÉ´μ° Ö¤¥·´μ° ³ É¥·¨¨ ´  ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì
ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ, ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´ÒÌ ³¥¦¤Ê
¸μ§¤ ¢ ¥³Ò³¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö³¨ SIS-18 ¨ NICA/FAIR.
�¥·¢Ò° ¸¥ ´¸ ¶μ ´ ¡μ·Ê Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ
´  · §²¨Î´ÒÌ Ö¤¥·´ÒÌ ³¨Ï¥´ÖÌ ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö ´  ¶ÊÎ-
± Ì Ê£²¥·μ¤ .

‚ 2019 £. ¶·μ¢¥¤¥´ Ë¨§¨Î¥¸±¨°  ´ ²¨§ § ·¥£¨-
¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ·μ¦¤¥-
´¨Õ Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ Ê£²¥·μ¤´μ£μ ¶ÊÎ± 
3,5, 4 ¨ 4,5 ƒÔ‚ ´  C-, Al-, Cu- ¨ Pb-³¨Ï¥´ÖÌ.
�μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ ¸¥Î¥´¨Ö³ ¨ ¢ÒÌμ¤Ê Λ-
£¨¶¥·μ´μ¢ ¡Ò²¨ ¸· ¢´¥´Ò ¸ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ É¥μ·¥-
É¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤¥²¥° DCM-QGSM, UrQMD ¨ ¤ ´´Ò³¨
¤·Ê£¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ (·¨¸. 2).

‘É ÉÊ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨

‚ 2019 £. ±μ²² ¡μ· Í¨Ö BM@N ¶·μ¤μ²¦ ²  ¶μ¤-
£μÉμ¢±Ê Ê¸É ´μ¢±¨ ± ¶·μ¢¥¤¥´¨Õ ¸¥ ´¸μ¢ ´  ¶ÊÎ± Ì

’ ¡²¨Í  3

�É ¶ ¸¡μ·±¨ ‘·μ±

ƒμÉμ¢´μ¸ÉÓ ¶ ¢¨²Óμ´  MPD ± ¤μ¸É ¢±¥ ¨ ³μ´É ¦Ê Ö·³  ³ £´¨É  �¶·¥²Ó 2020 £.
Œμ´É ¦ Ö·³  ³ £´¨É  Œ °Ä¨Õ´Ó 2020 £.
’· ´¸¶μ·É¨·μ¢±  ¸μ²¥´μ¨¤  μÉ ±μ³¶ ´¨¨-¨§£μÉμ¢¨É¥²Ö ASG (ˆÉ ²¨Ö) ˆÕ´Ó 2020 £.
�·¨¡ÒÉ¨¥ ¸μ²¥´μ¨¤  ¢ �ˆŸˆ ˆÕ²Ó 2020 £.
Œμ´É ¦ Ö·³  ¨ ¸μ²¥´μ¨¤  �¢£Ê¸É 2020 £.
�μ¤£μÉμ¢±  ± ¢±²ÕÎ¥´¨Õ ¸μ²¥´μ¨¤  (±·¨μ£¥´¨± , ¶¨É ´¨¥ ¨ ¶·.) ‘¥´ÉÖ¡·Ó 2020 £.
ˆ§³¥·¥´¨¥ ± ·ÉÒ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¢´ÊÉ·¨ ³ £´¨É  �μÖ¡·Ó 2020 £.
�μ¤£μÉμ¢±  ± ³μ´É ¦Ê ¤¥É¥±Éμ·´ÒÌ ¶μ¤¸¨¸É¥³ „¥± ¡·Ó 2020 £.
Œμ´É ¦ ¤¥É¥±Éμ·μ¢, ¶² ÉËμ·³Ò ¸ Ô²¥±É·μ´¨±μ°, ± ¡¥²¥° Ÿ´¢ ·ÓÄ ¶·¥²Ó 2021 £.
�Ê¸±μ´ ² ¤μÎ´Ò¥ · ¡μÉÒ Œ ° 2021 £.
� Î ²μ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö Ê¸É ´μ¢±¨ ´  ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ Ì ˆÕ´Ó 2021 £.
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	¨¸. 2. ‚ÒÌμ¤ Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ BM@N. ‘· ¢-

´¥´¨¥ ¸ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ ³μ¤¥²¥° ¨ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ¤·Ê£¨Ì
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢

ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢, ´ · Ð¨¢ Ö ¤¥É¥±Éμ·´Ò¥ ¶μ¤¸¨¸É¥³Ò.
‚ Éμ³ Î¨¸²¥:

• ‚ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ –…	� ¶·μ¢¥¤¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ
¸μ§¤ ´¨Õ, ³μ´É ¦Ê ¨ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Õ £¨¡·¨¤´μ£μ Í¥´-
É· ²Ó´μ£μ É·¥±¥·  ´  ¡ §¥ GEM-¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¸ · §³¥-
·μ³ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ° §μ´Ò 163×39 ¸³ ¨ É·¥Ì ¸É ´Í¨°
¶¥·¥¤´¨Ì ±·¥³´¨¥¢ÒÌ ³¨±·μ¸É·¨¶μ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢.
�É  ±μ´Ë¨£Ê· Í¨Ö ¡Ê¤¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ¶·¨ § £·Ê§-
± Ì ¶μ·Ö¤±  ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¥¤¨´¨Í ´  105. ‘Î¨ÉÒ¢ -
ÕÐ Ö Ô²¥±É·μ´¨±  É·¥±¥·  Î ¸É¨Î´μ ¶μ¸É·μ¥´  ´ 
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ Î¨¶  IDEAS (�μ·¢¥£¨Ö).

• „²Ö · ¡μÉÒ ¶·¨ § £·Ê§± Ì ¶μ·Ö¤±  ´¥¸±μ²Ó±¨Ì
¥¤¨´¨Í ´  106, μ¦¨¤ ¥³ÒÌ ¢ 2022 £., ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥-
¸É¢¥ ¸ ±μ²² ¡μ· Í¨¥° CBM · §· ¡μÉ ´Ò (¶² ´¨·Ê-
¥É¸Ö ¸μ§¤ ´¨¥ Î¥ÉÒ·¥Ì ¸É ´Í¨°) Ï¨·μ±μ ¶¥·ÉÊ·´Ò¥
±·¥³´¨¥¢Ò¥ ³¨±·μ¸É·¨¶μ¢Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò STS. ’¥Ì´¨-
Î¥¸±¨° ¶·μ¥±É (TDR) ¡Ò² μ¤μ¡·¥´ ¢ ¤¥± ¡·¥ 2019 £.

• ‚´¥Ï´ÖÖ É·¥±μ¢ Ö ¸¨¸É¥³  Ê¸É ´μ¢±¨ ¢±²ÕÎ ¥É
É·¨ ± Éμ¤´Ò¥ ¸É·¨¶μ¢Ò¥ ± ³¥·Ò (CSC) · §³¥·μ³
113×107 ¸³ ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ É·¥±μ¢ ¢¡²¨§¨ · ¸¶μ²μ-
¦¥´¨Ö ToF (± ³¥·Ò ¨§£μÉ ¢²¨¢ ÕÉ¸Ö) ¨ ¤¢¥ ¡μ²ÓÏ¨¥
(219×145 ¸³) CSC-± ³¥·Ò, · ¸¶μ²μ¦¥´´Ò¥ ¢¤ ²¨ μÉ
ToF (· §· ¡ ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö).

• ˆ§£μÉμ¢²¥´ ¨ ¢¢¥¤¥´ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ  ¤·μ´´Ò°
± ²μ·¨³¥É· Ê¸É ´μ¢±¨ (FHCal), μ¸´μ¢ ´´Ò° ´  ³μ¤Ê-
²ÖÌ, · §· ¡μÉ ´´ÒÌ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ MPD ¨ CBM.

’ ±¦¥ ¡Ò²  ¨§£μÉμ¢²¥´  ¨ Ê¸É ´μ¢²¥´  ¢ ±ÊÊ³´ Ö
¶ÊÎ±μ¢ Ö É·Ê¡ , · ¸¶μ² £ ÕÐ Ö¸Ö ¤μ ³¨Ï¥´¨. 	 §-
· ¡μÉ ´  ¸É ´Í¨Ö ³¨Ï¥´¨, μ¶¥·¨·ÊÕÐ Ö ¸ ´¥¸±μ²Ó-
±¨³¨ ³¨Ï¥´Ö³¨, · §³¥Ð¥´´Ò³¨ ¢ ¢ ±ÊÊ³¥.

�·μ¥±É SPD

‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  SPD ¢ 2019 £. ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¸²¥-
¤ÊÕÐ¨¥ · ¡μÉÒ:

Å ´  �ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ¡Ò²  ¶·¥¤¸É ¢²¥´ 
1-Ö ¢¥·¸¨Ö ±μ´Í¥¶ÉÊ ²Ó´μ£μ ¶·μ¥±É  Ê¸É ´μ¢±¨ SPD;

Å · ¸¸³μÉ·¥´Ò ´¥¸±μ²Ó±μ ¢ ·¨ ´Éμ¢ ³ £´¨É´μ°
¸¨¸É¥³Ò Ê¸É ´μ¢±¨: £¨¡·¨¤´ Ö (Éμ·μ¨¤ ¢ Í¥´É·¥ ¨
¤¢¥ ± ÉÊÏ±¨ ƒ¥²Ó³£μ²ÓÍ  ¶μ ±· Ö³), Ï¥¸ÉÓ ± ÉÊÏ¥±
ƒ¥²Ó³£μ²ÓÍ  ¸ · §²¨Î´Ò³¨ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨Ö³¨ ¢±²ÕÎ¥-
´¨Ö Éμ±  ¨ ¸μ²¥´μ¨¤;

Å · §· ¡μÉ ´  1-Ö ¢¥·¸¨Ö É·¥±¨´£  SPD ´ 
μ¸´μ¢¥ Ë¨²ÓÉ·  Š ²Ó³ ´ , ¶·μ¢¥¤¥´μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥
¨ ¶μ²ÊÎ¥´μ ¤μ¸É¨£ ¥³μ¥ ¨³¶Ê²Ó¸´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¤²Ö
· §²¨Î´ÒÌ ¢ ·¨ ´Éμ¢ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö;

Å ¶·μ¢¥¤¥´μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ „·¥²² Ä
Ÿ´ , ·μ¦¤¥´¨Ö Î ·³μ´¨Ö ¨ ¶·Ö³ÒÌ ËμÉμ´μ¢;

Å ´ Î Éμ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ ±μ²² ¡μ· Í¨¨, ¸μ§¤ ´ 
±μ³¨¸¸¨Ö ¶μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ±μ´¸É¨ÉÊÍ¨¨ SPD.

“—�‘’ˆ… ‚ �Š‘�…�ˆŒ…�’�• �� ‚�…˜�ˆ• “‘Š��ˆ’…‹Ÿ•

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

ALICE

‚ 2019 £. § ¢¥·Ï¥´  ´ ²¨§ Ë¥³Éμ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì
±μ··¥²ÖÍ¨° ¤²Ö ¶ · Éμ¦¤¥¸É¢¥´´μ § ·Ö¦¥´´ÒÌ ± μ-
´μ¢ ¢ pÄPb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ 5,02 ’Ô‚ (´  ¶ ·Ê ´Ê-
±²μ´μ¢). �  ·¨¸. 3 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¶·¨ Ë¨É¨-
·μ¢ ´¨¨ · ¤¨Ê¸Ò ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¶ · K+K−

¢ ¸· ¢´¥´¨¨ ¸ · ¤¨Ê¸ ³¨, ¤ ´´Ò¥ ¶μ ±μÉμ·Ò³ μ¶Ê-
¡²¨±μ¢ ´Ò · ´¥¥, ¤²Ö ¶ · Éμ¦¤¥¸É¢¥´´ÒÌ § ·Ö¦¥´-
´ÒÌ ± μ´μ¢ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸ 
¶ ·Ò ¨ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°. ‚¨¤´μ Ìμ·μ-
Ï¥¥ ¸μ£² ¸¨¥ · ¤¨Ê¸μ¢ ¤²Ö μ¡μ¨Ì É¨¶μ¢ ¶ ·.

’ ±μ° É¨¶ ±μ··¥²ÖÍ¨° ¢¶¥·¢Ò¥ ¡Ò² ¨§ÊÎ¥´ ¶·¨
¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·μÉμ´μ¢ ¸ Ö¤· ³¨. ‘· ¢´¥´¨¥ ¶μ-
¢¥¤¥´¨Ö · ¤¨Ê¸μ¢ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¸ ¶μ²ÊÎ¥´-
´Ò³¨ · ´¥¥ ¤²Ö pp- ¨ PbÄPb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¶μ± -
§ ²μ, ÎÉμ · ¤¨Ê¸Ò ¨¸ÉμÎ´¨±  ¢ pÄPb-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ
¡²¨¦¥ ± · ¤¨Ê¸ ³ ¢ pp-, Î¥³ ¢ PbÄPb-¸μÊ¤ ·¥´¨ÖÌ.
�Éμ Ê± §Ò¢ ¥É ´  μ¸² ¡²¥´´μ¥ ¢²¨Ö´¨¥ ±μ²²¥±É¨¢-

´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢ ¢ pÄPb-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¨ ¶·μÉ¨¢μ·¥-
Î¨É ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³ ·Ö¤  ³μ¤¥²¥° [1].

	¨¸. 3. 	 ¤¨Ê¸Ò ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¶ · K+K− ¨ ¶ ·
Éμ¦¤¥¸É¢¥´´ÒÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ ± μ´μ¢ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¶μ¶¥-
·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  ¶ ·Ò ¨ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°
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	¨¸. 4. ‘· ¢´¥´¨¥ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° ±μ£¥·¥´É´μ£μ ·μ¦¤¥´¨Ö J/Ψ ( ) ¨ ρ0 (¡) ¸ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ · §²¨Î´ÒÌ
³μ¤¥²¥°

‚ 2019 £. § ¢¥·Ï¥´  ´ ²¨§ ±μ£¥·¥´É´μ£μ ·μ-
¦¤¥´¨Ö J/Ψ ¨ ρ0-³¥§μ´μ¢ ¢ Ê²ÓÉ· ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì
PbÄPb-¸μÊ¤ ·¥´¨ÖÌ (´  ¶ ·Ê ´Ê±²μ´μ¢) ¶·¨ 5,02 ’Ô‚.
�¶·¥¤¥²¥´Ò ¨Ì ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ·μ¦¤¥-
´¨Ö, ¨ ¸¤¥² ´μ ¸· ¢´¥´¨¥ ¸ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ ³μ¤¥²¥°
(·¨¸. 4). �μ± § ´μ ´ ¨²ÊÎÏ¥¥ ¸μ£² ¸¨¥ ¸ ³μ¤¥²Ö³¨ ¢
¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¨ Ê³¥·¥´´μ£μ ¢²¨Ö´¨Ö ³¥Ì ´¨§³  § É¥-
´¥´¨Ö £²Õμ´μ¢. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ ¨§³¥-
·¥´¨Ö ±μ£¥·¥´É´μ£μ ËμÉμ·μ¦¤¥´¨Ö ω-³¥§μ´  ¨ μ¡Ñ-
¥±É , ¶μ¤μ¡´μ£μ ·¥§μ´ ´¸´μ³Ê ¸μ¸ÉμÖ´¨Õ, ¸ ³ ¸¸μ°
¶·¨³¥·´μ 1700 ŒÔ‚/c2 [2].

ATLAS
‚ 2019 £. ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ ‹”‚�, ÊÎ ¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¢ ¶·μ-

¥±É¥, ¶·μ¤μ²¦ ²¨ · ¡μÉÊ ¶μ ´¥¸±μ²Ó±¨³ ´ ¶· ¢²¥-
´¨Ö³, ¢±²ÕÎ Ö  ´ ²¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ,
³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ´μ¢μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  ¸ Î ¸É¨Í ³¨ SUSY,
³μ¤¥·´¨§ Í¨Õ ¤¥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.

‘¥Î¥´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸   ¸¸μÍ¨¨·μ¢ ´´μ£μ ·μ¦¤¥´¨Ö
¡μ§μ´  •¨££¸ , · ¸¶ ¤ ÕÐ¥£μ¸Ö ´  ¶ ·Ê b-±¢ ·±μ¢,
¨ Ô²¥±É·μ¸² ¡μ£μ ± ²¨¡·μ¢μÎ´μ£μ ¡μ§μ´  W ¨²¨ Z,
· ¸¶ ¤ ÕÐ¥£μ¸Ö ´  ²¥¶Éμ´Ò, ¡Ò²μ ¨§³¥·¥´μ ¢ ´¥-
¸±μ²Ó±¨Ì ¨´É¥·¢ ² Ì ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  ± ²¨-
¡·μ¢μÎ´μ£μ ¡μ§μ´ . ˆ§³¥·¥´¨Ö ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¢ μ¶·¥-
¤¥²¥´´ÒÌ ¨´É¥·¢ ² Ì ±¨´¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ¶¥·¥³¥´´ÒÌ ¨
 ´ ²¨§¨·μ¢ ²¨¸Ó ¢ · ³± Ì É ± ´ §Ò¢ ¥³μ£μ Ê¶·μÐ¥´-
´μ£μ Ï ¡²μ´ . 	¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¶·¨ Ô´¥·-
£¨¨ pp-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° 13 ’Ô‚ ¢ ¸. Í. ³. ¨ ¨´É¥£· ²Ó-
´μ° ¸¢¥É¨³μ¸É¨ 79,8 Ë¡−1 ¨ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´Ò ¤¥-
É¥±Éμ·μ³ ATLAS ´  �μ²ÓÏμ³  ¤·μ´´μ³ ±μ²² °¤¥·¥.
�¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ ¢¸¥ ¨§³¥·¥´´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¸μ£² ¸Ê-
ÕÉ¸Ö ¸ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨, É ±¦¥
Ê¸É ´μ¢²¥´Ò μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ¶ · ³¥É·Ò ÔËË¥±É¨¢-
´μ£μ ² £· ´¦¨ ´ , ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ£μ ± ³μ¤¨Ë¨± Í¨Ö³
¡μ§μ´´ÒÌ ¸¢Ö§¥° •¨££¸  ¸ Ô²¥±É·μ¸² ¡Ò³¨ ± ²¨¡·μ-
¢μÎ´Ò³¨ ¡μ§μ´ ³¨ (·¨¸. 5).

	¨¸. 5. ˆ§³¥·¥´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸  V H

(V → ²¥¶Éμ´Ò) ¸ ÊÎ¥Éμ³ ³μ¤ · ¸¶ ¤  H ¨ V

	 ¡μÉÒ ¶μ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¤¥É¥±Éμ·  ATLAS
¢±²ÕÎ ²¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ¸¥ ´¸  μ¡²ÊÎ¥´¨Ö μ¶Éμ¢μ²μ-
±μ´´ÒÌ · §Ñ¥³μ¢ ´  ·¥ ±Éμ·¥ ˆ�	-2 ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨Ö · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¸Éμ°±μ¸É¨ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¸ Í¥²ÓÕ ¢Ò-
Ö¸´¥´¨Ö ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¨Ì ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¢ ¤¥É¥±Éμ·¥
ATLAS ¶·¨ · ¡μÉ¥ ´  ±μ²² °¤¥·¥ HL-LHC. 	 §· -
¡μÉ ´ · ¤¨ Í¨μ´´μ ¸Éμ°±¨°  ´ ²μ£μ¢Ò° Ëμ·³¨·μ¢ -
É¥²Ó ¸¨£´ ²μ¢ ¤²Ö Éμ·Í¥¢μ£μ  ¤·μ´´μ£μ ± ²μ·¨³¥É· 
Ê¸É ´μ¢±¨ ATLAS, ¨ ¸μ§¤ ´ ¸É¥´¤ ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö Ì -
· ±É¥·¨¸É¨± ¶·μÉμÉ¨¶μ¢,   ¢ ¡Ê¤ÊÐ¥³ ¨ ¨´É¥£· ²Ó-
´ÒÌ ¸Ì¥³ ¨ ¨Ì ¸¥·É¨Ë¨± Í¨¨. �²¥±É·¨Î¥¸±¨¥ Ì · ±-
É¥·¨¸É¨±¨ ¶·μÉμÉ¨¶  ¡Ò²¨ ¨§³¥·¥´Ò ´  ¸μ§¤ ´´μ³
¸É¥´¤¥, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ
¸μ¢¶ ²¨ ¸ μ¦¨¤ ¥³Ò³¨. 	 §· ¡μÉ ´´ Ö ¸Ì¥³  Ëμ·³¨-
·μ¢ É¥²Ö ¡Ò²  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´  ¶·¨ · §· ¡μÉ±¥ ¶·μÉμ-
É¨¶  É¢¥·¤μÉ¥²Ó´μ° ³¨±·μ¸Ì¥³Ò. �μ¸²¥ ¨§£μÉμ¢²¥-
´¨Ö ¥¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¡Ê¤ÊÉ ¨§ÊÎ¥´Ò ´  ¸μ§¤ ´´μ³
¸É¥´¤¥.
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	¨¸. 6.  ) 	 ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ ¨´¢ ·¨ ´É´μ° ³ ¸¸¥ ¸μ¡ÒÉ¨° ·μ¦¤¥´¨Ö ¶ · ³Õμ´μ¢ ¶·¨
√

s = 13 ’Ô‚ [3]. ƒ¨¸Éμ£· ³³ ³¨
¶μ± § ´ ¢±² ¤ · §²¨Î´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ‘Œ. ¡) Œμ¤¥²Ó´μ-´¥§ ¢¨¸¨³Ò° ¢¥·Ì´¨° ¶·¥¤¥² (95%-° Ê·μ¢¥´Ó ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨) ´ 

¸¥Î¥´¨¥ ·μ¦¤¥´¨Ö ¶ · ³Õμ´μ¢ (Î¥·´ Ö ¸¶²μÏ´ Ö ²¨´¨Ö), ´μ·³¨·μ¢ ´´μ¥ ´  ¸¥Î¥´¨¥ ·μ¦¤¥´¨Ö Z0-¡μ§μ´ , ¤²Ö ¸²ÊÎ Ö
·¥§μ´ ´¸μ¢ ¸μ ¸¶¨´μ³ 1 [3]. ‡ ±· Ï¥´´Ò¥ μ¡² ¸É¨ ¢μ±·Ê£ ¶Ê´±É¨·´μ° ²¨´¨¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ ¸É ´¤ ·É´Ò³ μÉ±²μ´¥´¨Ö³

μ¦¨¤ ¥³μ£μ ¶·¥¤¥²  68 ¨ 95%. �·¨¢¥¤¥´Ò É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö ¸¥Î¥´¨° ·μ¦¤¥´¨Ö ´μ¢ÒÌ ± ²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ ¡μ§μ´μ¢

¢ ³μ¤¥²ÖÌ Z′
SSM ¨ Z′

ψ

CMS

‚ 2019 £. £·Ê¶¶  �ˆŸˆ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ CMS ¶·¨-
´¨³ ²  ÊÎ ¸É¨¥ ¢ μ¡· ¡μÉ±¥ ¨  ´ ²¨§¥ ¤ ´´ÒÌ ¸¥ ´¸ 
LHC, ¶·μÌμ¤¨¢Ï¥£μ ¢ 2015Ä2018 ££. ´  ¢¸É·¥Î´ÒÌ
¶ÊÎ± Ì ¶·μÉμ´μ¢ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨

√
s = 13 ’Ô‚ ¨ ¸¢¥É¨-

³μ¸É¨ ¤μ 2,14 · 1034 ¸³−2 · ¸−1 (LHC Run 2).

�·μ¢¥¤¥´ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò° ¶μ¨¸± ´¥°É· ²Ó-
´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢ ± ± ¸μ ¸¶¨´μ³ 1, É ± ¨ ¸μ ¸¶¨-
´μ³ 2 ¶μ ¨Ì μ¦¨¤ ¥³μ³Ê · ¸¶ ¤Ê ´  ¶ ·Ê ³Õμ-
´μ¢ (·¨¸. 6,  ) [3]. �¥ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ´¨± ±¨Ì ¸ÊÐ¥¸É-
¢¥´´ÒÌ μÉ±²μ´¥´¨° μÉ ¶·μ£´μ§μ¢ ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ-
¤¥²¨ (‘Œ) ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ± μ¦¨¤ ´¨Ö³ μÉ Ëμ´μ¢
‘Œ. ‚ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ §´ Î¨³μ£μ ¶·¥¢ÒÏ¥´¨Ö ¸¨£´ ² 
´ ¤ μ¦¨¤ ¥³Ò³ Ëμ´μ³ ‘Œ Ê¸É ´μ¢²¥´ ³μ¤¥²Ó´μ-
´¥§ ¢¨¸¨³Ò° ¢¥·Ì´¨° ¶·¥¤¥² (95%-° Ê·μ¢¥´Ó ¤μ¸Éμ-
¢¥·´μ¸É¨) ´  ¸¥Î¥´¨Ö ÔÉ¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢ (¸³., ´ ¶·¨³¥·,
·¨¸. 6, ¡) [3].

ˆ§³¥·¥´¨Ö ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö ¤²Ö ¶·μ-
Í¥¸¸  „·¥²² ÄŸ´  μ¸´μ¢ ´Ò ´  ¤ ´´ÒÌ pp-¸Éμ²±-
´μ¢¥´¨° ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 13 ’Ô‚ ¢ ¸. Í. ³. 	¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
Ìμ·μÏμ ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì ¨§-
³¥·¥´¨° ¶·¨

√
s = 8 ’Ô‚ ¨ ¸ ¤ ´´Ò³¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ -

´¨° Ê£²μ¢ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³Õμ´μ¢, μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö
¢ ¤ ´´μ³ ¶·μÍ¥¸¸¥ [4, 5].

‚ · ³± Ì ¶·μ£· ³³Ò ¶¥·¢μ° Ë §Ò ³μ¤¥·´¨§ -
Í¨¨ CMS ¡Ò²  ¶·μ¢¥¤¥´  § ³¥´  ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÐ¥°
Ô²¥±É·μ´¨±¨ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ  ¤·μ´´ÒÌ ± ²μ·¨³¥É·μ¢.
ƒ·Ê¶¶  �ˆŸˆ ¸μ§¤ ²  ¨¸¶ÒÉ É¥²Ó´Ò° ¸É¥´¤ ¤²Ö ¤²¨-
É¥²Ó´ÒÌ ¨¸¶ÒÉ ´¨° ¸¨¸É¥³Ò ¸Î¨ÉÒ¢ ÕÐ¥° Ô²¥±É·μ-
´¨±¨ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ±·¥³´¨¥¢μ£μ ËμÉμÊ³´μ¦¨-
É¥²Ö SiPM ¤²Ö Í¥´É· ²Ó´ÒÌ  ¤·μ´´ÒÌ ± ²μ·¨³¥É·μ¢.
�μ²´μ¸ÉÓÕ ¶μ¤£μÉμ¢²¥´  ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·  ¨¸¶ÒÉ -

É¥²Ó´μ£μ ¸É¥´¤ , ¢±²ÕÎ Ö ¸¨¸É¥³Ê ¢μ¤Ö´μ£μ μÌ² ¦¤¥-
´¨Ö ³μ¤Ê²¥°, ¸¨¸É¥³Ê ´¨§±μ£μ ¶¨É ´¨Ö, ¸¨¸É¥³Ê ¶μ-
¤ Î¨ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¸³¥Ð¥´¨Ö ´  SiPM, ¸¨¸É¥³Ê μ¶Éμ-
¢μ²μ±μ´´μ° ±μ³³Ê´¨± Í¨¨ ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÐ¥° Ô²¥±-
É·μ´¨±¨ ¸ ±·¥°É ³¨ ¸¨¸É¥³ μÉ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¨ É·¨£-
£¥· , ±μ´É·μ²Ö ¨ § ¶¨¸¨ É¥¸Éμ¢ÒÌ ¤ ´´ÒÌ. �μ¢ Ö
¸¨¸É¥³  ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÐ¥° Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¡Ò²  Ê¸É ´μ-
¢²¥´  ´  ¤¥É¥±Éμ· CMS: § ³¥´¥´Ò 144 ¸Î¨ÉÒ¢ ÕÐ¨Ì
³μ¤Ê²Ö, 36 ± ²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ ³μ¤Ê²¥° ¨ 72 ³μ¤Ê²Ö ±μ´-
É·μ²Ö ¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÐ¥° Ô²¥±É·μ´¨±μ°.

‚ · ³± Ì ¶·μ£· ³³Ò ¢Éμ·μ° Ë §Ò ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨
CMS Ë¨§¨±¨ �ˆŸˆ ÊÎ ¸É¢μ¢ ²¨ ¢ ¶¥·¥μ¡μ·Ê¤μ¢ -
´¨¨ Ô²¥±É·μ´¨±¨ CSC-± ³¥· ´  ³Õμ´´ÒÌ ¸É ´Í¨ÖÌ
ME1/1, ME2/1, ME3/1 ¨ ME4/1: · §· ¡μÉ ´Ò ¨ ¨§£μ-
Éμ¢²¥´Ò 120 ´μ¢ÒÌ ¶² É · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¨ ±μ´É·μ²Ö
´¨§±μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¤²Ö CSC-± ³¥· (LVDB-5), ¶·μ-
¢¥¤¥´  · §· ¡μÉ±  ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥  ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´-
´μ£μ ¸É¥´¤  ¤²Ö ´ ¸É·μ°±¨ ¶² É LVDB-5, ¨§£μÉμ-
¢²¥´μ 120 ± ¡¥²¥° ·¥Ë¥·¥´¸´μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö. ‚ μ¡-
Ð¥° ¸²μ¦´μ¸É¨ 180 ± ³¥· ¡Ò²¨ ¨§¢²¥Î¥´Ò ¨§ CMS,
¶¥·¥³¥Ð¥´Ò ¢ ´ §¥³´ÊÕ ² ¡μ· Éμ·¨Õ, μ¸´ Ð¥´Ò ´μ-
¢μ° Ô²¥±É·μ´¨±μ°, ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´Ò ¨, ´ ±μ´¥Í, Ê¸É -
´μ¢²¥´Ò ´  ³¥¸Éμ. „²Ö ± ³¥· ME1/1 ¨§£μÉμ¢²¥´Ò 72
´μ¢ÒÌ ±μ´ÉÊ·  μÌ² ¦¤¥´¨Ö.

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

COMPASS

‚ 2019 £. ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ COMPASS ¡Ò² ¶·μ¤μ²-
¦¥´  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ, ¸μ¡· ´´ÒÌ ¢ 2002Ä2018 ££.

Šμ²² ¡μ· Í¨Ö COMPASS ¢Ò¶μ²´¨²  ´ ¨¡μ²¥¥
¶μ²´μ¥ Ë¨É¨·μ¢ ´¨¥ ·¥§μ´ ´¸´μ° ³μ¤¥²¨ π−π−π+-
¸μ¸ÉμÖ´¨°, ¨¸¶μ²Ó§ÊÖ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ´¥¥ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´-
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´μ£μ Î ¸É¨Î´μ£μ ¢μ²´μ¢μ£μ  ´ ²¨§  (PWA) ¡μ²ÓÏμ£μ
´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¤¨Ë· ±Í¨μ´´μ° ¤¨¸¸μÍ¨ -
Í¨¨ μÉ ·¥ ±Í¨¨ μÉ¤ Î¨ π− + p → π−π−π+ + p ¸
¶ÊÎ±μ³ ¶¨μ´μ¢ 190 ƒÔ‚/c [6]. 	¥§Ê²ÓÉ ÉÒ PWA ¶μ¤-
¢¥·£ ÕÉ ·¥§μ´ ´¸´μ-³μ¤¥²Ó´μ° ¶μ¤£μ´±¥ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´¨¥³  ³¶²¨ÉÊ¤ �·¥°É Ä‚¨£´¥·  ¤²Ö μ¤´μ¢·¥³¥´-
´μ£μ μ¶¨¸ ´¨Ö ¶μ¤³´μ¦¥¸É¢  14 ¢Ò¡· ´´ÒÌ ¢μ²´ ¸
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ 11 ¨§μ¢¥±Éμ·´ÒÌ ¸¢¥Éμ³¥§μ´´ÒÌ ¸μ-
¸ÉμÖ´¨°. ‚¶¥·¢Ò¥ μ¶·¥¤¥²¥´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ t′-Ë § μÉ
 ³¶²¨ÉÊ¤ ¶·μ¤ÊÍ¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´μ, ÎÉμ ³¥-
Ì ´¨§³ ·μ¦¤¥´¨Ö Î¥·¥§ ¶μ³¥·μ´´Ò° μ¡³¥´ Ö¢²Ö¥É¸Ö
μ¡Ð¨³ ¤²Ö ¢¸¥Ì ·¥§μ´ ´¸μ¢.

�μ¶¥·¥Î´Ò¥ ¸¶¨´μ¢Ò¥  ¸¨³³¥É·¨¨, ¨§³¥·¥´´Ò¥ ¢
¶μ²Ê¨´±²Õ§¨¢´ÒÌ ·¥ ±Í¨ÖÌ ²¥¶Éμ·μ¦¤¥´¨Ö  ¤·μ´μ¢,
¶·¨ ¢§¢¥Ï¨¢ ´¨¨ ¸ ¶μ¶¥·¥Î´Ò³ ¨³¶Ê²Ó¸μ³  ¤·μ´ 
PT ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¨§¢²¥± ÉÓ ¢ ¦´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ · ¸¶·¥¤¥-
²¥´¨Ö, § ¢¨¸ÖÐ¨¥ μÉ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  [7]. �μ-
²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¸· ¢´¨¢ ÕÉ¸Ö ¸μ ¸É ´¤ ·É´Ò³¨
´¥¢§¢¥Ï¥´´Ò³¨  ¸¨³³¥É·¨Ö³¨ ‘¨¢¥·¸  ¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê-
ÕÉ¸Ö ¤²Ö ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¶¥·¢ÒÌ ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ ³μ³¥´Éμ¢
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ‘¨¢¥·¸  ¤²Ö ±¢ ·±μ¢ u ¨ d.

Šμ²² ¡μ· Í¨¥° COMPASS ¡Ò²¨ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´Ò
·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ ¦¥¸É±μ£μ Ô±¸±²Õ§¨¢-
´μ£μ ·μ¦¤¥´¨Ö π0-³¥§μ´μ¢ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ³Õμ´μ¢ ´ 
¶·μÉμ´¥ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ 160-ƒÔ‚/¸ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´-
´ÒÌ μ+- ¨ μ−-¶ÊÎ±μ¢ SPS ¢ –…	�, ¶ ¤ ÕÐ¨Ì ´ 
¦¨¤±μ¢μ¤μ·μ¤´ÊÕ ³¨Ï¥´Ó. �μ ¸·¥¤´¥³Ê §´ Î¥´¨Õ
¨§³¥·¥´´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° μ+ ¨ μ− μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¸¥Î¥´¨¥
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¶·μÉμ´  ¸ ¢¨·ÉÊ ²Ó´Ò³ ËμÉμ´μ³ ± ±
ËÊ´±Í¨Ö ±¢ ¤· É  ¶¥·¥¤ ´´μ£μ 4-¨³¶Ê²Ó¸  ³¥¦¤Ê ´ -
Î ²Ó´Ò³ ¨ ±μ´¥Î´Ò³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥³ ¶·μÉμ´  ¢ ¤¨ ¶ -
§μ´¥ 0,08 < |t| < 0,64 (ƒÔ‚/¸)2. �É¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¢ ¦´Ò³ ¢±² ¤μ³ ¢ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ μ¡μ¡-
Ð¥´´ÒÌ ¶ ·Éμ´´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°. ‚ ±μ´É¥±¸É¥ Ë¥-
´μ³¥´μ²μ£¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ ƒμ²μ¸±μ±μ¢ ÄŠ·μ²²  ¸É -
É¨¸É¨Î¥¸±¨ §´ Î¨³Ò° ¢±² ¤ ¶μ¶¥·¥Î´μ° ¨´É¥·Ë¥·¥´-
Í¨¨ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° Î¥É±μ¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ¥
¤μ± § É¥²Ó¸É¢μ ±¨· ²Ó´μ° ´¥Î¥É´μ¸É¨ μ¡μ¡Ð¥´´μ£μ
¶ ·Éμ´´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ĒT .

NA61/SHINE

‚ 2019 £. ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ NA61 ¡Ò² 
¸μ¸·¥¤μÉμÎ¥´  ´  ¶·μ£· ³³¥ μ¡´μ¢²¥´¨Ö ¤¥É¥±Éμ· 
¤²Ö · ¡μÉÒ ¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¨° ¶¥·¨μ¤ (post-LS2) ¨ Ë¨§¨-
Î¥¸±μ³  ´ ²¨§¥ ¤ ´´ÒÌ, ´ ¡· ´´ÒÌ ¤μ 2019 £.

‘ ³Ò¥ ¶μ¸²¥¤´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ μÉ´μ¸ÖÉ¸Ö ± ¸¢μ°-
¸É¢ ³ μ¡· §μ¢ ´´ÒÌ Î ¸É¨Í,   É ±¦¥ ± ¸μ¡ÒÉ¨°´Ò³
Ë²Ê±ÉÊ Í¨Ö³ ¢ ¶·μÉμ´-¶·μÉμ´´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ,
Be + Be ¨ Ar+ Sc ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ¶ÊÎ±μ¢ 19/20, 30, 40,
75/80 ¨ 158 AƒÔ‚.

�  ·¨¸. 7 ¶μ± § ´μ É¥±ÊÐ¥¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ Ìμ·μÏμ ¨§-
¢¥¸É´ÒÌ ®step¯- ¨ ®horn¯-¸É·Ê±ÉÊ·. ‚ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ
Pb + Pb É ±¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸± § ´Ò §  ¸Î¥É
μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¸³¥Ï ´´μ° Ë §Ò  ¤·μ´´μ£μ £ §  (HG) ¨
±¢ ·±-£²Õμ´´μ° ¶² §³Ò (QGP). �¡´ ·Ê¦¥´  ¡Ò¸É· Ö
¸³¥´  ®horn¯ ¢ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ K/π ¢
Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ Pb + Pb ¨ Au + Au, ÎÉμ
¨´É¥·¶·¥É¨·Ê¥É¸Ö ± ± μ¡Ê¸²μ¢²¥´´μ¥ ´ Î ²μ³ ¤¥±μ´-

Ë °´³¥´É  ¢ Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ. Šμ²² ¡μ· -
Í¨Ö NA61 ¤μ¶μ²´¨²  ÔÉ¨ ¤ ´´Ò¥ ´μ¢Ò³¨ ¨§³¥·¥´¨-
Ö³¨ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ p + p, Be + Be ¨ Ar+ Sc, ±μÉμ·Ò¥
¶·μÖ¢²ÖÕÉ ´¥μ¦¨¤ ´´Ò¥ ¨ μÎ¥´Ó ¨´É¥·¥¸´Ò¥ μ¸μ¡¥´-
´μ¸É¨,   ¨³¥´´μ:

Å Ô´¥·£¥É¨Î¥¸± Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¨³¥¥É ¶² Éμ, ¶μ-
¤μ¡´μ¥ ´ ¡²Õ¤ ¥³μ³Ê ¢ p + p-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ;

Å ¤ ´´Ò¥ ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ Be + Be ¡²¨§±¨ ± ·¥-
§Ê²ÓÉ É ³ ¢μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ p + p;

Å ¤ ´´Ò¥ ¶μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö³ Ar+ Sc ¶μ± §Ò-
¢ ÕÉ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ μÉ Ô´¥·£¨¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö, ± Î¥-
¸É¢¥´´μ  ´ ²μ£¨Î´ÊÕ ¤ ´´Ò³ ·¥ ±Í¨¨ p+p, ´μ ¶² Éμ
´ Ìμ¤¨É¸Ö ´  §´ Î¨É¥²Ó´μ ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±μ³ Ê·μ¢´¥.

	¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¤²Ö p+p-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥
¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ NA61, ¡Ò²¨ · ¸¸³μÉ·¥´Ò ± ± Ê± § -
´¨¥ ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶·μÖ¢²¥´¨Ö ¤¥±μ´Ë °´³¥´É  ¢
³ ²ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì.

“¤¨¢¨É¥²Ó´μ, ÎÉμ ¢ ¤ ´´ÒÌ Ar+ Sc ´¥É Ê± § ´¨Ö
´  ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ®horn¯.

NA62 (NA48/2)

‚ 2019 £. ¡Ò² ¶·μ¤μ²¦¥´  ´ ²¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ NA48/2 ¨ NA62.

�¶Ê¡²¨±μ¢ ´ ¶¥·¢Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É NA62 ¶μ ¶μ¨¸±Ê
· ¸¶ ¤  K+→ π+νν, μ¸´μ¢ ´´Ò° ´  ´¥¡μ²ÓÏμ° ¢Ò-
¡μ·±¥ ¤ ´´ÒÌ, ´ ±μ¶²¥´´ÒÌ ¢ ¸¥ ´¸¥ 2016 £. (ÎÉμ ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢Ê¥É 1,21·1011 · ¸¶ ¤ ³ K+) [8] (·¨¸. 8). —Ê¢-
¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ± μ¤´μ³Ê ¸μ¡ÒÉ¨Õ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 3,15 ×
10−10, ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É 0,267 ¸μ¡ÒÉ¨Ö ‘Œ. � ¡²Õ-
¤ ¥É¸Ö μ¤¨´ ¸¨£´ ²-± ´¤¨¤ É, ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± μ¦¨¤ -
¥³Ò° Ëμ´ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 0,152 ¸μ¡ÒÉ¨Ö. �Éμ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢Ê¥É ¢¥·Ì´¥³Ê ¶·¥¤¥²Ê 14 · 10−10 ¤²Ö ¶ ·Í¨ ²Ó´μ°
Ï¨·¨´Ò · ¸¶ ¤  K+→ π+νν ¶·¨ 95%-³ Ê·μ¢´¥ ¤μ-
¸Éμ¢¥·´μ¸É¨. �´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ, ´ ±μ¶²¥´´ÒÌ ¢ 2017 £.,
¶·¨¢¥² ± μÉ¡μ·Ê ¥Ð¥ ¤¢ÊÌ ± ´¤¨¤ Éμ¢ K+ → π+νν.
�·¨ μ¡Ð¥³ μ¦¨¤ ¥³μ³ Ëμ´¥ 1,65 ± 0,31 ¸μ¡ÒÉ¨Ö
¢Ò¡· ´´Ò¥ É·¨ ± ´¤¨¤ É  ¶·¨¢μ¤ÖÉ ± ¢¥·Ì´¥³Ê ¶·¥-
¤¥²Ê ¶ ·Í¨ ²Ó´μ° Ï¨·¨´Ò · ¸¶ ¤  K+ → π+νν
18,5 · 10−10 ´  90%-³ Ê·μ¢´¥ ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨.

�¶Ê¡²¨±μ¢ ´  § ±²ÕÎ¨É¥²Ó´ Ö ¸É ÉÓÖ ¶μ ·¥§Ê²Ó-
É É ³  ´ ²¨§  ·¥¤±μ£μ · ¸¶ ¤  K± → π±π0e+e−

¢ NA48/2 [9]. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ μ¸´μ¢ ´Ò ´ 
1,7 ·1011 · ¸¶ ¤ Ì § ·Ö¦¥´´ÒÌ ± μ´μ¢, § ·¥£¨¸É·¨·μ-
¢ ´´ÒÌ ¢ 2003Ä2004 ££. ‚Ò¡μ·±  ¨§ 4919 ± ´¤¨¤ Éμ¢
¸ Ëμ´μ³ ¢¥²¨Î¨´μ° 4,9 % ¶μ§¢μ²Ö¥É μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¶ ·-
Í¨ ²Ó´ÊÕ Ï¨·¨´Ê · ¸¶ ¤ : BR = (4,24±0,14) · 10−6.
ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ±¨´¥³ É¨Î¥¸±μ° μ¡² ¸É¨ ¤ ¥É ¤μ± § -
É¥²Ó¸É¢  ´ ²¨Î¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·´μ § ¢¨¸¨³μ£μ ¢±² ¤  ¢ ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨, μ¸´μ¢ ´´Ò³¨ ´  ±¨-
· ²Ó´μ° É¥μ·¨¨ ¢μ§³ÊÐ¥´¨°. ’ ±¦¥ μÍ¥´¥´Ò ´¥-
¸±μ²Ó±μ  ¸¨³³¥É·¨°, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ¢μ§³μ¦´Ò³ ´ ·Ê-
Ï¥´¨¥³ P- ¨ CP-Î¥É´μ¸É¥°.

�¶Ê¡²¨±μ¢ ´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ¨¸±  · ¸¶ ¤μ¢ π0

´  ËμÉμ´ ¨ ´¥¢¨¤¨³Ò° ³ ¸¸¨¢´Ò° É¥³´Ò° ËμÉμ´
¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ NA62 [10]. ˆ§ 4,12 · 108 ³¥Î¥´ÒÌ
π0-³¥§μ´μ¢ ¸¨£´ ² ´¥ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö. ‚ ¶·¥¤¶μ-
²μ¦¥´¨¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ±¨´¥É¨Î¥¸±μ£μ ¸³¥Ï¨¢ -
´¨Ö Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ¶·¥¤¥²Ò ´  ¸¢Ö§Ó É¥³´μ£μ ËμÉμ´ 
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	¨¸. 7. � · ³¥É· ´ ±²μ´  ¸¶¥±É·μ¢ ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ ³ ¸¸ ¢ Í¥´É· ²Ó´μ° μ¡² ¸É¨ ¡Ò¸É·μÉ ¤²Ö K+- ¨ K−-³¥§μ´μ¢ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨

μÉ Ô´¥·£¨¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö p + p, Be+ Be, Ar+Sc ¨ Pb+ Pb /Au+ Au ( , ¡); μÉ´μÏ¥´¨¥ K+/π+ ¢ Í¥´É· ²Ó´μ° μ¡² ¸É¨

¡Ò¸É·μÉ ¨ 〈K+〉/〈π+〉 ¢ ¶μ²´μ³ Ë §μ¢μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ 4π ± ± ËÊ´±Í¨Ö Ô´¥·£¨¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö p + p, Be +Be, Ar+ Sc ¨
Pb+ Pb/Au+ Au (¢, £)

	¨¸. 8.  ) �¤¨´ ± ´¤¨¤ É ´  · ¸¶ ¤ K+ → π+νν, ¢ÒÖ¢²¥´´Ò° ¢ μ¡² ¸É¨ ¸¨£´ ²  (±· ¸´Ò¥ ¶·Ö³μÊ£μ²Ó´¨±¨) ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥

¸²¥¶μ£μ  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ, ¸μ¡· ´´ÒÌ NA62 ¢ 2016 £. ¡) „¢  ± ´¤¨¤ É  ´  · ¸¶ ¤ K+ → π+νν, μ¡´ ·Ê¦¥´´Ò¥ ¢ μ¡² ¸É¨
¸¨£´ ²  NA62 (±· ¸´Ò¥ ¶·Ö³μÊ£μ²Ó´¨±¨) ¶μ¸²¥ ¸²¥¶μ£μ  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ, ¸μ¡· ´´ÒÌ ¢ 2017 £.
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¸ μ¡ÒÎ´Ò³ ËμÉμ´μ³ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ³ ¸¸Ò É¥³-
´μ£μ ËμÉμ´ , ÎÉμ Ê²ÊÎÏ¨²μ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ ³ ¸¸ 60Ä110 ŒÔ‚/c2. „ ´-
´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨´É¥·¶·¥É¨·ÊÕÉ¸Ö ¢ É¥·³¨´ Ì ¢¥·Ì-
´¥£μ ¶·¥¤¥²  ¶ ·Í¨ ²Ó´μ° Ï¨·¨´Ò Ô²¥±É·μ¸² ¡μ£μ
· ¸¶ ¤  π0 → γνν, ÎÉμ Ê²ÊÎÏ¨²μ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ¢Ï¨°
· ´¥¥ ¶·¥¤¥² ¡μ²¥¥ Î¥³ ´  É·¨ ¶μ·Ö¤± .

�  μ¸´μ¢¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ NA62 ¶·μ-
¢¥¤¥´ ´μ¢Ò° ¶μ¨¸± ¤¢μ°´ÒÌ ¡¥§´¥°É·¨´´ÒÌ · ¸¶ ¤μ¢
± μ´μ¢ K+ → π−e+e+ ¨ K+ → π−μ+μ+ ¸ ²ÊÎ-
Ï¨³ ¢ ³¨·¥ Ê·μ¢´¥³ ÉμÎ´μ¸É¨ [11]. �É¨ · ¸¶ ¤Ò
´ ·ÊÏ ÕÉ ¸μÌ· ´¥´¨¥ ²¥¶Éμ´´μ£μ Î¨¸² , ¨ ¨Ì μ¡-
´ ·Ê¦¥´¨¥ ³μ¦¥É ¢ÒÖ¢¨ÉÓ ³ °μ· ´μ¢¸±ÊÕ ¶·¨·μ¤Ê
´¥°É·¨´μ, ±μÉμ· Ö ¶·¥¤¶μ² £ ¥É ³μ¤¨Ë¨± Í¨Õ ‘Œ.
�¦¨¤ ¥³Ò° Ëμ´ ¢ μ¡² ¸É¨ ¸¨£´ ²  · ¢¥´ 0,16± 0,03
¨ 0,91 ± 0,41,   Î¨¸²μ ´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° Å 0
¨ 1 ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. �Éμ ¶·¨¢μ¤¨É ± ¢¥·Ì´¨³ ¶·¥¤¥-
² ³ ¤²Ö ¶ ·Í¨ ²Ó´ÒÌ Ï¨·¨´ 2,2 ·10−10 ¨ 4,2 ·10−11 ¸
90%-³ Ê·μ¢´¥³ ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. �μ²Ê-
Î¥´´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É ¶μ¢ÒÏ ¥É ÉμÎ´μ¸ÉÓ ³¨·μ¢ÒÌ ¤ ´-
´ÒÌ μ ¢μ§³μ¦´μ³ ´¥¸μÌ· ´¥´¨¨ ²¥¶Éμ´´μ£μ Î¨¸² .
�´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ 2018 £. ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ Ê²ÊÎÏ¨É ÉμÎ-
´μ¸ÉÓ ¨ ÔÉ¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢.

NA64

ƒ·Ê¶¶  �ˆŸˆ ÊÎ ¸É¢μ¢ ²  ¢  ´ ²¨§¥ ¤ ´´ÒÌ ¸¥-
 ´¸μ¢, ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ ¢ 2016Ä2018 ££., ¨ ¶·μ¤μ²¦¨² 
· ¡μÉÊ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ´μ¢ÒÌ ± ³¥· ´  μ¸´μ¢¥ ¸É·μÊ-
É·Ê¡μ± ¤²Ö ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¸¶¥±É·μ³¥É· .

�μ¨¸± Î ¸É¨Í É¥³´μ° ³ É¥·¨¨ ¸ ³ ¸¸μ° ³¥´¥¥
1 ƒÔ‚ ¨ ¥¥ ³¥¤¨ Éμ·  Å ´μ¢μ£μ ¢¥±Éμ·´μ£μ ¡μ§μ´ 
A′, É¥³´μ£μ ËμÉμ´ , ¢ ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ ¸ ´¥¤μ¸É ÕÐ¥° Ô´¥·-
£¨¥° ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ ´  μ¸´μ¢¥ ¤ ´´ÒÌ, § ·¥£¨¸É·¨·μ-
¢ ´´ÒÌ ¢ ¸¥ ´¸ Ì 2016Ä2018 ££. ¸ μ¡Ð¥° ¸É É¨¸É¨±μ°
2,84 · 1011 Ô²¥±É·μ´μ¢ ´  ³¨Ï¥´¨. Š ´¤¨¤ Éμ¢ ´ °-
¤¥´μ ´¥ ¡Ò²μ. 	¥§Ê²ÓÉ ÉÒ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´Ò ¢ ®Physical
Review Letters¯ [12] ¨ μÉ³¥Î¥´Ò ·¥¤±μ²²¥£¨¥° ± ±
®¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ ·¥¤ ±Éμ· ¯ (·¨¸. 9).

�·μ¢¥¤¥´ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´Ò°  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ (8,4×
1010 e.o.t.), § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¢ 2017 ¨ 2018 ££. ¢
Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¶μ ¶·Ö³μ³Ê ¶μ¨¸±Ê ´μ¢μ£μ £¨¶μÉ¥É¨-
Î¥¸±μ£μ X-¡μ§μ´  (16,7 ŒÔ‚), ±μÉμ·Ò° ³μ£ ¡Ò μ¡Ñ-
Ö¸´¨ÉÓ  ´μ³ ²Ó´Ò° ¢ÒÌμ¤ e+e−-¶ ·, ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò°
¶·¨ · ¸¶ ¤ Ì ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ£μ Ö¤·  8Be∗ (®¡¥·¨²²¨-
¥¢ Ö  ´μ³ ²¨Ö¯). X-¡μ§μ´ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ·μ¦¤¥´ ¢
·¥ ±Í¨¨ Éμ·³μ§´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö e−Z → e−ZX ¶ÊÎ-
±μ³ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¢Ò¸μ±μ° Ô´¥·£¨¨, ¶ ¤ ÕÐ¨³ ´   ±-
É¨¢´ÊÕ ³¨Ï¥´Ó, ¨ ´ ¡²Õ¤ ÉÓ¸Ö Î¥·¥§ ¥£μ ¶μ¸²¥¤Ê-
ÕÐ¨° · ¸¶ ¤ ´  e+e−-¶ ·Ê. �¨± ±¨Ì ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢
É ±¨Ì · ¸¶ ¤μ¢ ´ °¤¥´μ ´¥ ¡Ò²μ. �·μ¢¥¤¥´´Ò°  ´ -
²¨§ ¶μ§¢μ²Ö¥É Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ ´μ¢Ò¥ ¶·¥¤¥²Ò ´  ¶ · -
³¥É· εe ¸¢Ö§¨ X−e−, §  ¨¸±²ÕÎ¥´¨¥³ ¤¨ ¶ §μ´ 
1,2 · 10−4 < εe < 6,8 · 10−4 [13] (·¨¸. 10).

�±¸¶¥·¨³¥´É NA64 μÉ³¥Î¥´ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·μ³
–…	� �.�²¸¥´μ³ ¢ μ¡§μ·¥ 2019 £.: ®. . . ˆ§ ¡μ²Ó-
Ïμ£μ · §´μμ¡· §¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¸ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ°
³¨Ï¥´ÓÕ Ö ¢Ò¡· ² NA62 ¨ NA64 ± ± ´ ¨¡μ²¥¥

	¨¸. 9. �¡² ¸ÉÓ ¨¸±²ÕÎ¥´¨Ö NA64 ¸ 90%-³ Ê·μ¢´¥³ ¤μ-

¸Éμ¢¥·´μ¸É¨ ¢ ¶²μ¸±μ¸É¨ (mA′ , ε). �μ± § ´Ò μ£· ´¨Î¥-
´¨Ö E787 ¨ E949, BaBar ¨ ´¥¤ ¢´¨¥ ¤ ´´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É 

NA62,   É ±¦¥ ¶·¥¤¶μÎÉ¨É¥²Ó´ Ö μ¡² ¸ÉÓ ¶ · ³¥É·  αμ

	¨¸. 10. �¡² ¸É¨ ¨¸±²ÕÎ¥´¨Ö ¸ 90%-³ Ê·μ¢´¥³ ¤μ¸Éμ-
¢¥·´μ¸É¨ ¢ ¶²μ¸±μ¸É¨ (mX ; ε) Ô±¸¶¥·¨³¥´É  NA64 (¸¨´ÖÖ

μ¡² ¸ÉÓ). „²Ö ³ ¸¸Ò 16,7 ŒÔ‚ μ¡² ¸ÉÓ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö
X − e−, ¨¸±²ÕÎ¥´´ Ö NA64, ¸μ¸É ¢²Ö¥É 1,2 · 10−4 < εe <

6,8 · 10−4. �μ± § ´ ¶μ²´Ò° ¤μ¶Ê¸É¨³Ò° ¤¨ ¶ §μ´ ¶ · ³¥-

É·  εe 2,0 · 10−4 < εe < 1,4 · 10−3, ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´μ μ¡ÑÖ¸´Ö-
ÕÐ¨°  ´μ³ ²¨Õ 8Be∗ (±· ¸´ Ö μ¡² ¸ÉÓ),   É ±¦¥ μ£· ´¨-

Î¥´¨Ö, Ê¸É ´μ¢²¥´´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³¨ …774, E141, BaBar,

KLOE, HADES, PHENIX, NA48, ¨ £· ´¨ÍÒ ¨§  ´μ³ ²Ó´μ£μ
³ £´¨É´μ£μ ³μ³¥´É  Ô²¥±É·μ´  (g − 2)e

¶μ± § É¥²Ó´Ò¥ ¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ¶μÉ¥´Í¨ ²  ¤²Ö μÉ±·Ò-
É¨Ö ´μ¢μ° Ë¨§¨±¨ ´  SPS. �´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ, ¸μ¡· ´-
´ÒÌ ¢ É¥Î¥´¨¥ 2016Ä2018 ££. ¸ Ô²¥±É·μ´ ³¨, ¶μ§¢μ²¨²
NA64 ¤μ¸É¨ÎÓ ·¥±μ·¤´μ° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¤²Ö ¶ · -
³¥É·μ¢ ²¥£±μ° É¥³´μ° ³ É¥·¨¨,   É ±¦¥ §´ Î¨É¥²Ó´μ
¶·μ¤¢¨´ÊÉÓ¸Ö ¢ ¶μ¨¸±¥ ¤·Ê£¨Ì ´μ¢ÒÌ ¸² ¡μ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì Î ¸É¨Í¯.
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16Ä17  ¶·¥²Ö ¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó 3-¥ ±μ²² ¡μ· Í¨μ´´μ¥
¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³ MPD ¨ BM@N ±μ³-
¶²¥±¸  NICA.

4Ä8 ¨Õ´Ö ¢ ‹”‚� ¶·μÏ¥² ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¸¥³¨-
´ · ®SPD ´  NICA-2019¯.

11 μ±ÉÖ¡·Ö ¢ Œ¥±¸¨±¥ ¡Ò²μ ¶μ¤¶¨¸ ´μ ¸μ£² Ï¥-
´¨¥ μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥:

Å ¸ � Í¨μ´ ²Ó´Ò³  ¢Éμ´μ³´Ò³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³
Œ¥±¸¨±¨;

Å ¸ ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³ Ö¤¥·´ÒÌ ´ Ê±;
Å ¸ �¢Éμ´μ³´Ò³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³ �ÊÔ¡² ;
Å ¸ –¥´É·μ³ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°;
Å ¸ “´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³ Šμ²¨³Ò;
Å ¸ �¢Éμ´μ³´Ò³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³ ‘¨´ ²μ .

14Ä15 μ±ÉÖ¡·Ö ¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó 4-¥ ±μ²² ¡μ· Í¨μ´-
´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÊ BM@N ±μ³¶²¥±¸ 
NICA.

21Ä25 μ±ÉÖ¡·Ö ¢ ‚ ·Ï ¢¸±μ³ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ³
Ê´¨¢¥·¸¨É¥É¥ ¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó 4-¥ ±μ²² ¡μ· Í¨μ´´μ¥ ¸μ¢¥-
Ð ´¨¥ ¶μ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÊ MPD, ¢ Ìμ¤¥ ±μÉμ·μ£μ Î²¥-
´ ³¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ MPD ¡Ò²¨ ¢Ò¡· ´Ò ¶ÖÉÓ ¶μ²Ó-
¸±¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢:

Å “´¨¢¥·¸¨É¥É ¨³. Ÿ´  ŠμÌ ´μ¢¸±μ£μ;
Å � Í¨μ´ ²Ó´Ò° Í¥´É· Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°

(NCBJ);
Å ‚·μÍ² ¢¸±¨° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É;
Å ‚ ·Ï ¢¸±¨° É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É;
Å ‚ ·Ï ¢¸±¨° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É.
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