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«Жидкость – туман»,
Íà ïó÷êå íóêëîòðîíà ÎÈßÈ ðàçìåùåíà óñòàíîâêà ÔÀÇÀ. Îíà áûëà ñîçäàíà

äëÿ èçó÷åíèÿ â 4πππππ ãåîìåòðèè òåïëîâîé ìóëüòèôðàãìåíòàöèè – íîâîãî ìíî-
ãîòåëüíîãî òèïà ðàñïàäà ãîðÿ÷èõ ÿäåð, âçðûâîïîäîáíîãî ïðîöåññà, ñîïðî-
âîæäàþùåãîñÿ ìíîæåñòâåííîé ýìèññèåé ôðàãìåíòîâ ïðîìåæóòî÷íîé ìàññû.
Ýòî ÿâëåíèå áûëî äîêàçàíî êîëëàáîðàöèåé ÔÀÇÀ â 1994 ãîäó. Êàê çàìåòèë
â îäíîé èç ñòàòåé, ïîñâÿùåííûõ îïèñàíèþ ýêñïåðèìåíòà, åãî íàó÷íûé
ðóêîâîäèòåëü äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê Â. À. ÊÀÐÍÀÓÕÎÂ, ñèòóà-
öèÿ ïîõîæà íà çàäà÷ó êðèìèíàëèñòà, êîòîðûé ðåêîíñòðóèðóåò îáñòîÿòåëüñòâà
êàòàñòðîôû ïî îáëîìêàì. «Ïðîöåññ òðàêòóåòñÿ íàìè êàê ôàçîâûé ïåðåõîä
ïåðâîãî ðîäà «æèäêîñòü – òóìàí», ïðîèñõîäÿùèé ïðè òåìïåðàòóðå 5–7 ÌýÂ.
Ãîðÿ÷åå ÿäðî, ðàñøèðÿÿñü çà ñ÷åò òåïëîâîãî äàâëåíèÿ, ïîïàäàåò â îáëàñòü
ôàçîâîé íåóñòîé÷èâîñòè (ñïèíîäàëüíàÿ îáëàñòü). Â ðåçóëüòàòå ôëóêòóàöèé
ïëîòíîñòè ãîìîãåííàÿ ÿäåðíàÿ ñèñòåìà ðàñïàäàåòñÿ íà àíñàìáëü, ñîñòîÿùèé
èç êàïåëåê è ÿäåðíîãî ãàçà».

À êàê îáðàçóþòñÿ ãîðÿ÷èå ÿäðà?
Äëÿ ýòîé öåëè øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ

ÿäåðíûå ðåàêöèè íà òÿæåëûõ èîíàõ.
Îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå íàãðåâ ñîïðîâîæ-

äàåòñÿ çíà÷èòåëüíûì ñæàòèåì, âðàùå-

íèåì è äåôîðìàöèåé ñèñòåìû. Êàðòèíà
óïðîùàåòñÿ, åñëè èñïîëüçîâàòü ëåãêèå

ïó÷êè (ïðîòîí, ãåëèé) ñ ðåëÿòèâèñòñêîé

ýíåðãèåé. Ïðîõîäÿ ÷åðåç ÿäðî-ìèøåíü,
ïðîòîí èñïûòûâàåò ñîóäàðåíèÿ ñ íóêëî-

íàìè, âûçûâàÿ âíóòðèÿäåðíûé êàñêàä.

Áûñòðûå ÷àñòèöû âûëåòàþò íàðóæó,
ìåäëåííûå çàñòðåâàþò â ÿäðå-îñòàòêå,

íàãðåâàÿ åãî. Ýòî óíèêàëüíûé ñïîñîá

ïîëó÷åíèÿ ãîðÿ÷èõ ÿäåð, ýíåðãèÿ âîç-
áóæäåíèÿ êîòîðûõ ïðàêòè÷åñêè öåëèêîì

òåïëîâàÿ. Ðàçîãðåòûé è ðàñøèðèâøèéñÿ

îñòàòîê ÿäðà ðàçâàëèâàåòñÿ, èñïóñêàÿ
íóêëîíû è ôðàãìåíòû. Ýòî îáåñïå÷èâà-

åò íàèáîëåå ÷èñòûå óñëîâèÿ äëÿ èçó÷å-

íèÿ ÿäåðíîé òåðìîäèíàìèêè ïðè âûñî-
êèõ òåìïåðàòóðàõ. Èìåííî òàêîé ñïîñîá

íàãðåâà ìû èçáðàëè, ÷òîáû èçó÷àòü òåï-

ëîâóþ ìóëüòèôðàãìåíòàöèþ.
Êàêîâû êîíñòðóêöèîííûå îñîáåí-

íîñòè âàøåé óñòàíîâêè?
Âàêóóìíàÿ êàìåðà óñòàíîâêè èìååò

ñôåðè÷åñêóþ ãåîìåòðèþ. Â öåíòðå íà-

õîäèòñÿ ìèøåíü èç çîëîòà òîëùèíîé

0,5 ìêì. Çîëîòî – ïîïóëÿðíûé ìàòåðè-
àë äëÿ ìèøåíè, áëàãîäàðÿ åãî õèìè÷åñ-

êîé ÷èñòîòå è âîçìîæíîñòè èçãîòîâëå-

íèÿ èç íåãî î÷åíü òîíêîé ôîëüãè. À
ñòîëü òîíêàÿ ìèøåíü íåîáõîäèìà, ÷òî-

áû íå èñêàæàòü ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð

ôðàãìåíòîâ, èìåþùèõ íåáîëüøîé ïðî-
áåã â âåùåñòâå. Âîêðóã ìèøåíè ðàñïî-

ëîæåíû äåòåêòîðû äâóõ òèïîâ. Âî-ïåð-

âûõ, ýòî 25 òåëåñêîïîâ-ñïåêòðîìåòðîâ,
â êîòîðûõ ñ ïîìîùüþ èîíèçàöèîííîé

êàìåðû îïðåäåëÿåòñÿ óäåëüíàÿ èîíèçà-

öèÿ ÷àñòèöû, âûëåòàþùåé èç ìèøåíè.
Çà êàìåðîé ðàñïîëàãàåòñÿ ïîëóïðîâîä-

íèêîâûé äåòåêòîð, èçìåðÿþùèé ïîëíóþ

ýíåðãèþ ÷àñòèöû (Å). Çíàÿ ýòè ïàðà-
ìåòðû, ìîæíî îäíîçíà÷íî íàéòè çàðÿä

÷àñòèöû (Z), òî åñòü òèï ðåãèñòðèðóå-

ìîãî ôðàãìåíòà, åãî ïîðÿäêîâûé íîìåð.
Âî-âòîðûõ, óñòàíîâêà ÔÀÇÀ îñíàùå-

íà 58 ñöèíòèëëÿöèîííûìè ñ÷åò÷èêàìè

ñ ïëåíêàìè CsI (TI) òîëùèíîé 50 ìêì,
ñîñòàâëÿþùèìè äåòåêòîð ìíîæåñòâåí-

íîñòè ÔÏÌ, êîòîðûé îäíîâðåìåííî îï-

ðåäåëÿåò è ÷èñëî, è ïðîñòðàíñòâåííîå
ðàñïðåäåëåíèå ôðàãìåíòîâ. Èíôîðìà-

öèÿ ïîñòóïàåò ïî 205 êàíàëàì ýëåêòðî-

íèêè. Óñòàíîâêà ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ñîáûòèé ïî ìíîæåñòâåííî-

ñòè ôðàãìåíòîâ, èõ ýíåðãåòè÷åñêèå ñïåê-

òðû, óãëîâûå è çàðÿäíûå ðàñïðåäåëå-
íèÿ, êîððåëÿöèè ïî îòíîñèòåëüíîìó óãëó

è ñêîðîñòè. Â 1993–1997 ãîäàõ ñ ïîìî-

ùüþ ýòîé óñòàíîâêè áûëà ïðîâåäåíà
ñåðèÿ ýêñïåðèìåíòîâ, íà îñíîâàíèè

êîòîðîé è ñäåëàí âûâîä, ÷òî òåïëîâàÿ

ìóëüòèôðàãìåíòàöèÿ – ñóòü ôàçîâûé
ïåðåõîä «æèäêîñòü – òóìàí».

Ñ êåì âû ñîòðóäíè÷àåòå?

Èññëåäîâàíèÿ íà óñòàíîâêå ÔÀÇÀ

ïðîâîäÿòñÿ ìåæäóíàðîäíîé êîëëàáîðà-
öèåé, â êîòîðóþ, êðîìå ñîòðóäíèêîâ

ÎÈßÈ, âõîäÿò ó÷åíûå èç ÐÍÖ «Êóð÷à-

òîâñêèé èíñòèòóò», Èíñòèòóòà ÿäåðíîé
ôèçèêè Òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà â Äàð-

ìøòàäòå, Èíñòèòóòà ÿäåðíîé ôèçèêè èìå-

íè Ã. Íåâîäíè÷àíñêîãî â Êðàêîâå è Óíè-
âåðñèòåòà àìåðèêàíñêîãî øòàòà Àéîâà.

À òåïåðü ïðåäñòàâüòå, ïîæàëóéñòà,
âàøèõ êîëëåã.

Ýòî ìîè ñïîäâèæíèêè â ÎÈßÈ Ñ. Ï.

Àâäååâ, Â. Â. Êèðàêîñÿí, Ï. À. Ðóêîÿò-

êèí; Õ. Îéøëåð (Èíñòèòóò ÿäåðíîé ôè-
çèêè ÒÓ, Äàðìøòàäò, ÔÐÃ); À. Áóäçà-

íîâñêè, Â. Êàð÷, È. Ñêâèð÷èíñêà, Á.

×åõ (ÈßÔ èìåíè Ã. Íåâîäíè÷àíñêîãî,
Êðàêîâ, Ïîëüøà); Å. À. Êóçüìèí, Ë. Â.

×óëêîâ («Êóð÷àòîâñêèé èíñòèòóò», Ìîñ-

êâà); Ý. Íîðáåê (Óíèâåðñèòåò Àéîâû,
ÑØÀ); À. Ñ. Áîòâèíà (ÈßÈ, Ìîñêâà).

Èññëåäîâàíèÿ âåäóòñÿ âàìè è âà-
øèìè êîëëåãàìè ïî÷òè 15 ëåò. Êàêèå
ðåçóëüòàòû âû ñ÷èòàåòå íàèáîëåå
çíà÷èòåëüíûìè?

Ñîâåùàíèå îòêðûë ðóêîâîäèòåëü ýê-
ñïåðèìåíòà ATLAS â ÎÈßÈ Í. À. Ðóñà-
êîâè÷. Â íåñêîëüêèõ ñëîâàõ îí ðàñ-
ñêàçàë î çàïóñêå LHC è óñòàíîâêè
ATLAS, ïðîèçîøåäøåé íà LHC àâàðèè,
åå ïîñëåäñòâèÿõ è ïëàíàõ åå óñòðàíå-
íèÿ. Ïî ïîâîäó ó÷àñòèÿ â ôèçè÷åñêîé
ïðîãðàììå èññëåäîâàíèé íà óñòàíîâêå
ATLAS Í. À. Ðóñàêîâè÷ îòìåòèë, ÷òî,
íåñìîòðÿ íà ïðåäïðèíèìàåìûå óñèëèÿ
â ýòîì íàïðàâëåíèè, ÎÈßÈ âñå åùå
ïîêà ñëàáî çàìåòåí íà ôîíå âñåé êîë-
ëàáîðàöèè. Òåì íå ìåíåå, ïðîâåäåí-
íûå â ÖÅÐÍ ïåðåãîâîðû ñ ðóêîâîäèòå-
ëÿìè êîëëàáîðàöèè â ëèöå Ï. Èåííè è
íîâîé èçáðàííîé ãëàâû êîëëàáîðàöèè
Ôàáèîëû Äæàííîòè âñåëÿþò îïðåäåëåí-
íûå íàäåæäû íà ïîääåðæêó ñî ñòîðî-
íû âñåé êîëëàáîðàöèè ó÷àñòèÿ ÎÈßÈ
â ðàáîòàõ ïî ôèçè÷åñêîé ïðîãðàììå

ATLAS.

Õîðîøåå âïå÷àòëåíèå íà ýòîì ðàáî-
÷åì ñîâåùàíèè ïðîèçâåëè ìîëîäûå

ñîòðóäíèêè îòäåëà âñòðå÷íûõ ïó÷êîâ

ËßÏ – Àëåêñåé Øåðáàêîâ, Àíäðåé Ñàï-
ðîíîâ, Ìèõàèë Äåìè÷åâ è Àëåêñàíäð

Âîñòðèêîâ è äðóãèå.

Îñîáåííî õî÷åòñÿ îòìåòèòü âûñòóï-
ëåíèå À. À. Ùåðáàêîâà, â êîòîðîì îí

ðàññêàçàë î íîâûõ ðåçóëüòàòàõ èñ-

ñëåäîâàíèÿ âîçìîæíîñòè îáíàðóæåíèÿ

áîçîíà Õèããñà ïî êàíàëó åãî ðàñïàäà

íà ÷åòûðå ìþîíà. Äàííàÿ òåìàòèêà

òðàäèöèîííà äëÿ îòäåëà âñòðå÷íûõ ïó÷-
êîâ ËßÏ, ðóêîâîäèìîãî Ã. À. Øåëêî-

âûì, ãäå ýòèì ïðîöåññîì çàíèìàþòñÿ

óæå íåñêîëüêî ëåò. Îòëè÷èòåëüíîé îñî-
áåííîñòüþ âûñòóïëåíèÿ Ùåðáàêîâà

áûëî òî, ÷òî ìîëîäûå ñîòðóäíèêè ýòî-

ãî îòäåëà ïðîâåëè (íàêîíåö) äàííûé
àíàëèç â ðàìêàõ ïðèíÿòîãî â êîëëàáî-

ðàöèè ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ,

÷òî òåïåðü îòêðûâàåò èì âîçìîæíîñòü
íà ðàâíûõ ñ äðóãèìè èññëåäîâàòåëüñ-

êèìè ãðóïïàìè îáñóæäàòü ïîëó÷åííûå

ðåçóëüòàòû â ðàìêàõ êîëëàáîðàöèè.
Â êîíòåêñòå íåîáõîäèìîãî àíàëèçà

ôîíîâûõ ïðîöåññîâ äëÿ îòìå÷åííîãî

âûøå âàðèàíòà ïîèñêà áîçîíà Õèããñà
Ì. À. Äåìè÷åâ ðàññêàçàë î ïðîâåäåí-

íîì â îòäåëå âñòðå÷íûõ ïó÷êîâ èññëå-

äîâàíèè âîçìîæíîñòè èçìåðåíèÿ ñå÷å-
íèÿ ðåàêöèè ñîâìåñòíîãî îáðàçîâàíèÿ

Z-áîçîíà è ïàðû b-êâàðêîâ ïðè ñòîëê-

íîâåíèÿõ ïðîòîíîâ íà LHC. Ïðÿìîå

ýêñïåðèìåíòàëüíîå èçìåðåíèå ñå÷åíèé

îáðàçîâàíèÿ Zbb-ñîñòîÿíèé íà ðàííåé

ñòàäèè ðàáîòû êîëëàéäåðà ïîçâîëèò
áåçìîäåëüíî èç äàííûõ îïðåäåëèòü

âåëè÷èíó ýòîãî ôîíîâîãî âêëàäà.

Òðàäèöèîííûå âûñòóïëåíèÿ îá óñïå-
õàõ ãðóïïû SANC (çàíèìàþùåéñÿ ïîä-

äåðæêîé àíàëèòè÷åñêèõ è ÷èñëåííûõ

âû÷èñëåíèé äëÿ êîëëàéäåðíîé ôèçèêè)
ñäåëàëè Â. À. Êîëåñíèêîâ è Ð. Ð. Ñà-

äûêîâ. Ýòà ãðóïïà òàêæå âûøëà íà

óðîâåíü êîëëàáîðàöèè è çàíèìàåòñÿ
âíåäðåíèåì ñâîèõ ðàçðàáîòîê (â ÷àñò-

íîñòè, ïî îäèíî÷íîìó ðîæäåíèþ W- è

Z-áîçîíîâ) â îáùåïðèíÿòûå ïàêåòû ïðî-
ãðàìì PYTHIA è HERWIG.

Èíòåðåñíîå íîâîå ïðåäëîæåíèå î

ñîâìåñòíîì ÎÈßÈ è DESY ó÷àñòèè â
îïðåäåëåíèè ïàðòîííûõ ôóíêöèé ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ â ïðîòîíå íà îñíîâå àíà-

ëèçà ïðîöåññà Äðåëëà – ßíà ñ ðàñïà-
äîì Z-áîçîíà íà ýëåêòðîí-ïîçèòðîí-

íóþ ïàðó ñäåëàë áûâøèé ñîòðóäíèê

ËßÏ, à íûíå ñîòðóäíèê DESY Àëåê-

Ðàáî÷èå ñîâåùàíèÿ
«Физика ATLAS в  ОИЯИ»
24 äåêàáðÿ 2008 ãîäà â Ëàáîðàòîðèè ÿäåðíûõ ïðîáëåì èìåíè Â. Ï. Äæåëå-

ïîâà ïðîøëî þáèëåéíîå, óæå 10-å ðàáî÷åå ñîâåùàíèå äóáíåíñêîé ÷àñòè
êîëëàáîðàöèè ATLAS. Òåìà ñîâåùàíèå – ðàçðàáîòêà ôèçè÷åñêîé ïðîãðàììû
ýêñïåðèìåíòà ATLAS è ó÷àñòèå â íåé ÎÈßÈ.
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Ïåðâûå æå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè,
÷òî ïðè ñîóäàðåíèè ïðîòîíîâ, îáëàäàþ-

ùèõ ýíåðãèåé áîëåå 2 ÃýÂ, ñ çîëîòîé

ìèøåíüþ íàáëþäàåòñÿ ìíîæåñòâåííàÿ
ýìèññèÿ ôðàãìåíòîâ. Ýòî âûçâàëî ìíî-

ãî âîïðîñîâ – â ÷àñòíîñòè, äåéñòâè-

òåëüíî ëè ãîðÿ÷åå ÿäðî ïîä äåéñòâèåì
òåïëîâîãî äàâëåíèÿ ðàñøèðÿåòñÿ, ïîïà-

äàåò â îáëàñòü ôàçîâîé íåóñòîé÷èâîñ-

òè è òîëüêî ïîñëå ýòîãî ðàñïàäàåòñÿ íà
ôðàãìåíòû? Êëþ÷åâîé âîïðîñ – êàêîâà

âðåìåííàÿ øêàëà ìíîæåñòâåííîé ýìèñ-

ñèè ôðàãìåíòîâ? Èñïóñêàþòñÿ ëè ôðàã-
ìåíòû íåçàâèñèìî è ïîñëåäîâàòåëüíî

(òîãäà ýòî ïðîñòî åùå îäíî ïðîÿâëåíèå

óæå èçâåñòíîãî èñïàðåíèÿ ÷àñòèö èç
ÿäðà) èëè ýòî ñîâåðøåííî íîâûé âçðû-

âîïîäîáíûé ïðîöåññ – ìíîãîòåëüíûé

ðàñïàä, êîãäà ôðàãìåíòû âîçíèêàþò
ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî? Êàê ñèëüíî

äîëæíî áûòü íàãðåòî ÿäðî, ÷òîá ïðî-

èçîøåë ýòîò ïðîöåññ? Âîçìîæíû ëè
äðóãèå ôàçîâûå ïåðåõîäû â ÿäðå? Ðàñ-

÷åòû, ýêñïåðèìåíòû è àíàëèç äàííûõ

ïîçâîëèëè íàì ñäåëàòü ðÿä ôóíäàìåí-
òàëüíûõ âûâîäîâ.

Â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ óñòàíîâëåíà

âåëè÷èíà êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû äëÿ
ôàçîâîãî ïåðåõîäà æèäêîñòü – ãàç: T

ñ
 =

17 ± 2 ÌýÂ. Ïðè êðèòè÷åñêîé òåìïåðà-

òóðå èñ÷åçàåò ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæå-
íèå, êàê â ÿäðå, òàê è â ñòàêàíå ñ

âîäîé. Òîëüêî äëÿ âîäû ýòî ñëó÷àåòñÿ

ïðè òåìïåðàòóðå â ìèëëèàðä ðàç áîëåå
íèçêîé. ×èòàòåëü ìîæåò çàÿâèòü, ÷òî

ÿäðî íåëüçÿ íàãðåòü áåç ðàçðóøåíèÿ äî

ñòîëü âûñîêîé òåìïåðàòóðû, êàê 17 ÌýÂ.
Ýòî òàê. Íî íóêëîííûå ñèñòåìû ñóùå-

ñòâóþò è ïðè áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòó-

ðàõ, íàïðèìåð, «ôàéåð-áîëëû» â ÿäðî-

ÿäåðíûõ ñîóäàðåíèÿõ ïðè âûñîêèõ ýíåð-
ãèÿõ. Ïðè îïèñàíèè ïîâåäåíèÿ áîëåå õî-

ëîäíûõ ñèñòåì î÷åíü âàæíî çíàòü âåëè-

÷èíó T
ñ
, òàê êàê ýòîò ïàðàìåòð îïðåäå-

ëÿåò, êàê áûñòðî ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæå-

íèå óìåíüøàåòñÿ ïðè íàãðåâå ÿäðà. Òî,

÷òî òåìïåðàòóðà ñèñòåìû ïðè ðàçâàëå
íà ôðàãìåíòû ìåíüøå êðèòè÷åñêîé T

ñ
, –

âåñêèé äîâîä â ïîëüçó òîãî, ÷òî ïðîöåññ

ïðîèñõîäèò â ñïèíîäàëüíîé îáëàñòè.
Âðåìÿ æèçíè ÿäðà, ïîïàâøåãî â ñïè-

íîäàëüíóþ îáëàñòü, î÷åíü êîðîòêîå. Îíî

ðàâíî ïðèìåðíî 2 ⋅⋅⋅⋅⋅ 10-22 ñåê. Ýòî âïåð-
âûå áûëî óñòàíîâëåíî ýêñïåðèìåíòàëü-

íî íàìè ïóòåì àíàëèçà óãëîâûõ êîððå-

ëÿöèé ôðàãìåíòîâ. Îòìåòèì, ÷òî âðåìÿ
ïðåáûâàíèÿ ÿäåðíîé ñèñòåìû â ñîñòî-

ÿíèè êâàðê-ãëþîííîé ïëàçìû (åñëè ýòî

ñëó÷àåòñÿ) îöåíèâàåòñÿ êàê â äåñÿòü
ðàç áîëåå êîðîòêîå.

Ðàññêàæèòå, ïîæàëóéñòà, î âàøèõ
ïëàíàõ.

Íîâûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäî-

âàíèÿ ñâîéñòâ ñïèíîäàëüíîãî ñîñòîÿ-

íèÿ ÿäåðíîé ìàòåðèè ïðåäñòàâëÿþòñÿ
âåñüìà àêòóàëüíûìè. Îíè ïðåäóñìîò-

ðåíû íîâûì ïðîåêòîì ÔÀÇÀ-3. Âîò,

âêðàòöå, íàèáîëåå èíòåðåñíûå ïóíêòû
ôèçè÷åñêîé ïðîãðàììû ýòîãî ïðîåêòà.

Ïðåæäå âñåãî, áóäóò ïðîâåäåíû íî-

âûå èçìåðåíèÿ âðåìåíè ýìèññèè τ
em
,

êîòîðûå ñëåäóåò äåëàòü â ðàçëè÷íûõ

óñëîâèÿõ è ñ ëó÷øåé òî÷íîñòüþ, ÷åì äî

ñèõ ïîð. Â ðåçóëüòàòå áóäåò ïîëó÷åíà
ñîâåðøåííî íîâàÿ èíôîðìàöèÿ î êîí-

ôèãóðàöèè ñèñòåìû â ìîìåíò ðàçâàëà,

òî åñòü âîññòàíîâëåíà åå òîïîãðàôèÿ.
Âàæíî ïðîÿñíèòü íåêîòîðûå ñóùåñòâåí-

íûå äåòàëè íà÷àëüíîãî ýòàïà âçàèìî-

äåéñòâèÿ. Íàñ èíòåðåñóåò ïðîöåññ ýìèñ-

ñèè ïðåäðàâíîâåñíûõ ôðàãìåíòîâ ñ Z =

3–6. Ïðåäðàâíîâåñíàÿ ýìèññèÿ ñòîëü

òÿæåëûõ ôðàãìåíòîâ ñëàáî èçó÷åíà è,
íà ïåðâûé âçãëÿä, çàãàäî÷íà.

Ðåãèñòðàöèÿ ïðåäðàâíîâåñíûõ ôðàãìåí-

òîâ áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå
òðèããåðà íà÷àëà ÿäåðíîé ðåàêöèè, ïî-

ñêîëüêó îíè âîçíèêàþò â ìîìåíò âðå-

ìåíè, áëèçêèé ê íóëþ. Âêëþ÷åíèå ïðåä-
ðàâíîâåñíûõ ôðàãìåíòîâ â êîððåëÿöè-

îííûå èçìåðåíèÿ ñîâìåñòíî ñ ôðàãìåí-

òàìè ñòàòèñòè÷åñêîãî ðàçâàëà ÿäðà ÿâ-
ëÿåòñÿ ñïîñîáîì îïðåäåëåíèÿ ïîëíîé âðå-

ìåííîé øêàëû ïðîöåññà. Ýòà âåëè÷èíà,

õàðàêòåðèçóþùàÿ äèíàìèêó ïðîöåññà,
ñâÿçàíà ñ âåëè÷èíîé âÿçêîñòè ãîðÿ÷åé

ÿäåðíîé ìàòåðèè, êîòîðàÿ íèêåì äî ñèõ

ïîð íå èçìåðÿëàñü. Ýòî íå ïðîñòî ñäå-
ëàòü, íî âåñüìà ïåðñïåêòèâíî.

Âàæíåéøèì ýêñïåðèìåíòàëüíûì äî-

âîäîì â ïîëüçó ñóùåñòâîâàíèÿ ñïèíî-
äàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî

òåìïåðàòóðà ñèñòåìû â ìîìåíò ðàçâà-

ëà T ìåíüøå, ÷åì T
c
, êðèòè÷åñêàÿ òåì-

ïåðàòóðà äëÿ ôàçîâîãî ïåðåõîäà æèä-

êîñòü-ãàç. Ìû ïëàíèðóåì íîâûå èññëå-

äîâàíèÿ äëÿ áîëåå íàäåæíîãî îïðåäå-
ëåíèÿ ýòîãî êëþ÷åâîãî ïàðàìåòðà.

Ýêñïåðèìåíòû áóäóò ïðîâîäèòüñÿ ñ

ïîìîùüþ 4π óñòàíîâêè ÔÀÇÀ-3, êîòîðàÿ
îòëè÷àåòñÿ ââåäåíèåì íîâîãî äåòåêòîð-

íîãî ìîäóëÿ. Ýòîò ìîäóëü ìû íàçûâàåì

«ïîëüñêèì», òàê êàê îí áûë ñîçäàí â
ÈßÔ (Êðàêîâ), à óñîâåðøåíñòâîâàí â

Äóáíå. Îí ñîñòàâëÿåò òðèããåðíóþ ÷àñòü

óñòàíîâêè ÔÀÇÀ-3 ñîâìåñòíî ñ ïÿòüþ
òåëåñêîïàìè, «óíàñëåäîâàííûìè» îò

ÔÀÇÀ-2. Êðîìå òîãî, îí îáåñïå÷èâàåò ïðî-

âåäåíèå êîððåëÿöèîííûõ èçìåðåíèé äëÿ
ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàííûõ ôðàãìåíòîâ, ÷òî

îáåùàåò äàòü êà÷åñòâåííî íîâóþ èíôîð-

ìàöèþ î ïðîöåññå.
Íàäåæäà ÊÀÂÀËÅÐÎÂÀ

ñàíäð Ãëàçîâ. Èññëåäîâàíèå ýòîãî ïðî-

öåññà è îïðåäåëåíèå ôóíêöèé ðàñïðå-

äåëåíèÿ ïàðòîíîâ – îäíà èç ïåðâîî÷å-
ðåäíûõ çàäà÷ íà÷àëüíîãî ýòàïà ðàáî-

òû êîëëàéäåðà è óñòàíîâêè ATLAS. Ñî-

âìåñòíûå ðàáîòû â ýòîì íàïðàâëåíèè
îáåùàþò áûòü ïëîäîòâîðíûìè.

Äðóãîå íîâîå ïðåäëîæåíèå áûëî ñäå-
ëàíî Ñ. Í. Êàðïîâûì. Îíî êàñàëîñü
âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ óíèêàëü-
íîé ìþîííîé ñèñòåìû óñòàíîâêè ATLAS
äëÿ ðåãèñòðàöèè ñîëíå÷íûõ êîñìè÷åñ-
êèõ ëó÷åé âûñîêèõ ýíåðãèé, ïðîèñõîæ-
äåíèå êîòîðûõ äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ
«ñîëíå÷íîé» çàãàäêîé. Îñíîâíàÿ ïðî-
áëåìà ñîñòîèò â îðãàíèçàöèè âîçìîæ-
íîñòè (ñîîòâåòñòâóþùåãî òðèããåðà) íà-
áîðà äàííûõ îò ñîëíå÷íûõ ìþîíîâ âî
âðåìÿ ðàáîòû óñêîðèòåëÿ.

Ïîìèìî ýòîãî Ã. È. Ëûêàñîâ îáñóæ-

äàë ìåõàíèçìû îáðàçîâàíèÿ î÷àðîâàí-
íûõ è ïðåëåñòíûõ ÷àñòèö â àäðîííûõ

ñòîëêíîâåíèÿõ âûñîêèõ ýíåðãèé. Â ðàì-

êàõ ìîäåëè ìÿãêîãî îáðàçîâàíèÿ ìå-
çîíîâ ñ òÿæåëûìè êâàðêàìè ãðóïïå

ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì óäàëîñü ïîëó-

÷èòü èíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû, ïðèìåíè-
ìûå, â ÷àñòíîñòè, äëÿ ôîðâàðä-ôèçèêè

íà LHC. Þ. À. Êóëü÷èöêèé ñäåëàë ðàç-

âåðíóòîå ïðåäëîæåíèå ïî èññëåäîâà-
íèþ íà óñòàíîâêå ATLAS òàê íàçûâàå-

ìûõ ìèíèìóì-áàÿñ ñîáûòèé, à òàêæå

ñîáûòèé ñ î÷åíü áîëüøîé ìíîæåñòâåí-

íîñòüþ âòîðè÷íûõ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö,
îáðàçóþùèõñÿ â àäðîííûõ ñòîëêíîâå-

íèÿõ. Â ýòîì íàïðàâëåíèè èì ïîëó÷å-

íû ìíîãîîáåùàþùèå ðåçóëüòàòû íà
îñíîâå àíàëèçà äàííûõ ñ óñòàíîâêè

CDF, ðàáîòàþùåé íà êîëëàéäåðå Òý-

âàòðîí.
Óæå ñòàâøåå òðàäèöèîííûì äëÿ äóá-

íåíñêèõ ðàáî÷èõ ñîâåùàíèé âûñòóïëå-
íèå î ñîñòîÿíèè ïðåäëîæåíèé ïî ïîèñ-
êó ìàãíèòíûõ çàðÿäîâ â ïðîåêòå ATLAS
ñäåëàë íàø êîëëåãà èç Ìèíñêà Þ. À.
Êóðî÷êèí. Íîâûå èíòåðåñíûå âîçìîæ-
íîñòè ïî èäåíòèôèêàöèè íà LHC ñïèíà
ãðàâèòàöèîííûõ ðåçîíàíñîâ îáñóæäàë
â ñâîåì äîêëàäå íàø ãîñòü èç Ãîìåëÿ
À. À. Ïàíêîâ. Èì òàêæå ïðåäëîæåí
ïðîñòîé àëãîðèòì ðàçäåëåíèÿ âêëàäîâ
ìàññèâíûõ ðåçîíàíñíûõ ñîñòîÿíèé ñî
çíà÷åíèÿìè ñïèíà 0, 1 è 2.

Î ïðîñòðàíñòâå ñêîðîñòåé Ëîáà÷åâ-

ñêîãî è âîçìîæíîñòè èõ èñïîëüçîâà-
íèÿ ïðè àíàëèçå äàííûõ ãëóáîêîíåóï-

ðóãîãî è àäðîí-àäðîííîãî ðàññåÿíèÿ ðàñ-

ñêàçàë Í. Ã. Ôàäååâ.
Ñïåöèàëèñòû ËßÏ ïî êîìïüþòèíãó â

ATLAS-ýêñïåðèìåíòå À. Ñ. Æåì÷óãîâ

è  Ì. Øèÿêîâà ñäåëàëè ñîîáùåíèÿ î
ñîâðåìåííîì ñîñòîÿíèè êîìïüþòåðíîé

èíôðàñòðóêòóðû ATLAS â ÎÈßÈ è ðå-

çóëüòàòàõ èñïûòàíèé ãðèä-ñåãìåíòà

ÎÈßÈ â 2008 ãîäó. Â öåëîì ñèòóàöèÿ
â ýòîé ñôåðå äåÿòåëüíîñòè äóáíåíñ-

êîé êîìàíäû êîëëàáîðàöèè ATLAS âûã-

ëÿäèò âïîëíå îïòèìèñòè÷åñêè. Ïðàê-
òè÷åñêè áåç îñîáîé íàòÿæêè ìîæíî

óòâåðæäàòü, ÷òî ÎÈßÈ âïîëíå ãîòîâ ê

ïðèåìó äàííûõ ñ äåòåêòîðîâ LHC.
Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì äâà îòðàä-

íûõ ôàêòà. Âî-ïåðâûõ, «â íåäðàõ»

ÎÈßÈ ïîñòîÿííî ðîæäàþòñÿ íîâûå
èäåè äëÿ ôèçïðîãðàììû ATLAS, è, âî-

âòîðûõ, íåêîòîðûå èç íèõ äåéñòâè-

òåëüíî ïðåâðàùàþòñÿ â ñåðüåçíûå è
ïðîðàáîòàííûå äî óðîâíÿ êîëëàáîðà-

öèè ïðåäëîæåíèÿ. Ïðåêðàñíûé ïðèìåð

òàêîãî ñîðòà – ñäåëàííîå íà ïðîøëîì
äóáíåíñêîì ðàáî÷åì ñîâåùàíèè ïðåä-

ëîæåíèå Ì. ×èæîâà î ïîèñêå ýêçîòè-

÷åñêîãî Z* áîçîíà íà óñòàíîâêå ATLAS.
Ñåãîäíÿ ýòà çàäà÷à «ïðîøëà ÷åðåç

êîëëàáîðàöèþ», ïî ïðàâèëàì êîòîðîé

ñãåíåðèðîâàíû íàáîðû äàííûõ è âå-
äåòñÿ àíàëèç. Ïî ñóùåñòâó, ýòà çàäà-

÷à ïîëó÷èëà ïðèçíàíèå è çàêðåïëåíà

çà ÎÈßÈ. Â ýòîé ñâÿçè õî÷åòñÿ ïîæå-
ëàòü âñåì íàøèì ñîòðóäíèêàì âçÿòü

ýòîò ïðèìåð, êàê ãîâîðèòñÿ, íà âîîðó-

æåíèå.
Âàäèì ÁÅÄÍßÊÎÂ

Ãîðèçîíòû íàó÷íîãî ïîèñêà

или Об эволюции проекта ФАЗА


