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‚²¨Ö´¨¥ ¶ · ³¥É·μ¢ ±μ´Ê¸μ¢μ£μ  ²£μ·¨É³  ´  ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨
·¥±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸É·Ê° ¢ p−p-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨

√
s = 200 ƒÔB

�·μ¢¥¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¢²¨Ö´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ (Ecut, Eseed, R) ±μ´Ê¸μ¢μ£μ  ²£μ·¨É³ 
´  ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ·¥±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸É·Ê° ¢ p−p-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ
¶·¨ Ô´¥·£¨¨

√
s = 200 ƒÔ‚. ƒ¥´¥· Í¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨° ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³μ´É¥-

± ·²μ¢¸±μ° ¶·μ£· ³³Ò PYTHIA. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¤μ²¨ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¤¢ÊÌ¸É·Ê°-
´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° μÉ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  ¦¥¸É±μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  p̂⊥ ¶·¨ · §´ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ
¶ · ³¥É·μ¢  ²£μ·¨É³ . “¸É ´μ¢²¥´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ÉμÎ´μ¸É¨ ¢μ¸cÉ ´μ¢²¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨ ¨ ´ -
¶· ¢²¥´¨Ö ¶ ·Éμ´  ¤²Ö ¤¢ÊÌ¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¨ ¤¢ÊÌ ²¨¤¨·ÊÕÐ¨Ì ¸É·Ê° ¢ N-¸É·Ê°´ÒÌ
(NJet � 2) ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ μÉ ¶ · ³¥É·μ¢  ²£μ·¨É³ . �·μ¢¥¤¥´μ ¸· ¢´¥´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ³μ-
¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¸É·Ê° c ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ ¢ · ³± Ì É¥μ·¨¨ z-¸±¥°²¨´£ , ¨ ¸
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ ´  RHIC. “¸É ´μ¢²¥´  ´¥§ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ´ -
±²μ´  ¸±¥°²¨´£μ¢μ° ËÊ´±Í¨¨ μÉ ¶ · ³¥É·μ¢  ²£μ·¨É³  ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ Ô´¥·£¨°
¸É·Ê¨ EJet

T = 25−60 ƒÔ‚. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¢ μ¡² ¸É¨ EJet
T < 25 ƒÔ‚ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¸¨²Ó-

´ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° ¨ ´ ±²μ´  ¸±¥°²¨´£μ¢μ° ËÊ´±Í¨¨ μÉ ¶ · ³¥É·μ¢
 ²£μ·¨É³ , ±μÉμ· Ö Ê¸¨²¨¢ ¥É¸Ö ¸ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥³ EJet

T .
ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¶·¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥ Í¥²¥¢μ° ¶·μ£· ³³Ò Œ¨´¨¸É¥·¸É¢  ´ Ê±¨ ¨
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Impact of Cone Algorithm Parameters on Efˇciency and Characteristics
of the Reconstructed Jets in p−p Collisions at Energy

√
s = 200 GeV

Impact of cone algorithm parameters (Ecut, Eseed, R) on efˇciency and characteristics of
the reconstructed jets in p−p collisions at energy

√
s = 200 GeV is studied. The PYTHIA

Monte Carlo generator is used for event generation. Dependence of dijet production fraction
on parton transverse momentum p̂⊥ at different algorithm parameters is studied. Dependence
of reconstruction efˇciency of parton energy and parton direction in dijet events and two
leading jets of N-jet (NJet � 2) events on algorithm parameters is established. Results
of Monte Carlo simulation are compared with predictions made in the framework of z-
scaling and experimental data obtained at RHIC. Independence of the slope parameter of the
scaling function ψ(z) from algorithm parameters in the energy range EJet

T = 25−60 GeV
is established. Strong dependence of the invariant cross section and the slope parameter on
algorithm parameters for EJet

T < 25 GeV with decreasing of EJet
T is found.
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�μ¦¤¥´¨¥  ¤·μ´´ÒÌ ¸É·Ê° ¢ ¶·μÉμ´- ´É¨¶·μÉμ´´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨
¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ ´  Sp̄pS ¢ –…�� Ö¢¨²μ¸Ó Ê¡¥¤¨É¥²Ó´Ò³ ¤μ± § É¥²Ó¸É¢μ³
¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö ±¢ ·±μ¢ ¨ £²Õμ´μ¢, ¶μ¤É¢¥·¦¤ ÕÐ¨³ É¥μ·¨Õ ¸¨²Ó´ÒÌ ¢§ -
¨³μ¤¥°¸É¢¨° Å ±¢ ´Éμ¢ÊÕ Ì·μ³μ¤¨´ ³¨±Ê (Š•„). �μ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ÔÉμ£μ Ö¢²¥´¨Ö ¢ p̄−p-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ´  ÉÔ¢ -
É·μ´¥ [1Ä6] ¶μ¤É¢¥·¤¨²¨ · ´¥¥ Ê¸É ´μ¢²¥´´Ò¥ § ±μ´μ³¥·´μ¸É¨ ¨ ¶μ± § ²¨,
ÎÉμ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¦¥¸É±¨Ì ¶·μ¡´¨±μ¢ (¸É·Ê°, ¶·Ö³ÒÌ ËμÉμ´μ¢, ÉÖ¦¥²ÒÌ
±¢ ·±μ¢) Ö¢²Ö¥É¸Ö ´ ¨¡μ²¥¥ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´Ò³ ³¥Éμ¤μ³ ¤²Ö ¶μ¨¸±  ´μ¢μ° Ë¨-
§¨±¨, ¶·μ¢¥·±¨ ¨ · §¢¨É¨Ö É¥μ·¨¨.

‘É·Ê¨ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¸μ¡μ° ¸¨²Ó´μ ¸±μ··¥²¨·μ¢ ´´Ò¥ ¢ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ ¨
¢·¥³¥´¨ £·Ê¶¶Ò  ¤·μ´μ¢, ±μÉμ·Ò¥ ·μ¦¤ ÕÉ¸Ö ¢ ¡μ²ÓÏμ³ ±μ²¨Î¥¸É¢¥ ¢  ¤·μ´-
 ¤·μ´´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¶·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ. „μ²Ö ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ ·μ¦¤¥-
´¨¥³ ¸É·Ê° ¢μ§· ¸É ¥É ¸ Ô´¥·£¨¥° ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö

√
s. �μ ¸μ¢·¥³¥´´Ò³ ¶·¥¤-

¸É ¢²¥´¨Ö³ ¸É·Ê¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ·¥§Ê²ÓÉ Éμ³ ¦¥¸É±μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ±¢ ·±μ¢ ¨
£²Õμ´μ¢. �·¨ ÔÉμ³ ³¥Ì ´¨§³Ò ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¢ ´ Î ²Ó´μ³ ¨ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨ÖÌ
³´μ£μ±· É´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¨ Ë· £³¥´É Í¨¨ ³μ£ÊÉ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¨¸± §¨ÉÓ
¸¢μ°¸É¢  Ô²¥³¥´É ·´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö, μ¶¨¸Ò¢ ¥³μ£μ ¢ · ³± Ì ¶¥·ÉÊ·¡ -
É¨¢´μ° Š•„. �¥¶¥·ÉÊ·¡ É¨¢´ Ö Î ¸ÉÓ, ¸¢Ö§ ´´ Ö ¸ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö³¨ ±¢ ·±μ¢
¨ £²Õμ´μ¢ ¢ ¸É ²±¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö  ¤·μ´ Ì,   É ±¦¥ Ë· £³¥´É Í¨¥° ¶ ·Éμ´μ¢ ¢
 ¤·μ´Ò, ¢´μ¸¨É ´¥μ¤´μ§´ Î´μ¸ÉÓ ¢ · ¸Î¥ÉÒ, μ¸μ¡¥´´μ ¶·¨ Ô±¸É· ¶μ²ÖÍ¨¨ ¢
±¨´¥³ É¨Î¥¸±ÊÕ μ¡² ¸ÉÓ, £¤¥ μÉ¸ÊÉ¸É¢Ê¥É ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ ¶ ·Éμ´´ÒÌ ËÊ´±Í¨ÖÌ
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¨ ËÊ´±Í¨ÖÌ Ë· £³¥´É Í¨¨.

‚ ¸¢Ö§¨ ¸ § ¶Ê¸±μ³ ´μ¢μ£μ ±μ²² °¤¥·  ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì Ö¤¥· ¨ ¶μ²Ö·¨§μ-
¢ ´´ÒÌ ¶·μÉμ´μ¢ (RHIC) ¢ 	·Ê±Ì¥°¢¥´¸±μ° ´ Í¨μ´ ²Ó´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨ (	�‹)
¶μÖ¢¨² ¸Ó ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ·μ¦¤¥´¨Ö ¸É·Ê°
¢ ¶·μÉμ´-¶·μÉμ´´ÒÌ ¨ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨°√

s = 50−500 ƒÔ‚. �μ¢Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ§¢μ²ÖÉ ´¥ Éμ²Ó±μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ
μ ¶·μÍ¥¸¸ Ì ·μ¦¤¥´¨Ö ¸É·Ê° ¢ ´μ¢μ° ±¨´¥³ É¨Î¥¸±μ° μ¡² ¸É¨, ´μ ¨ ¶·μ¢¥¸É¨
¸· ¢´¥´¨¥ ¸ ¤ ´´Ò³¨, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ ´  ¶·μÉμ´- ´É¨¶·μÉμ´´μ³ ±μ²² °¤¥·¥
ÉÔ¢ É·μ´ ¶·¨ ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ

√
s = 630−1960 ƒÔ‚. „²Ö ¤ ²Ó´¥°-

Ï¥° ¶·μ¢¥·±¨ É¥μ·¨¨ Š•„, ³¥Ì ´¨§³μ¢ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¸É·Ê° ¨ ¨Ì ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¨³¥ÉÓ  ¤¥±¢ É´μ¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¥ ³¥¦¤Ê É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨³ μ¶¨¸ ´¨¥³
¸É·Ê° ¢ · ³± Ì Š•„ ¨ ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥³, μ¸´μ¢ ´´Ò³ ´ 
¢Ò¡μ·¥ Éμ£μ ¨²¨ ¨´μ£μ  ²£μ·¨É³  ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨. �μ¨¸± É ±μ£μ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨Ö
Ö¢²Ö¥É¸Ö  ±ÉÊ ²Ó´Ò³ ¨ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É μ¤´Ê ¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ § ¤ Î Ë¨§¨±¨ ¸É·Ê°.

‚ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ ¶·μ¢¥¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¢²¨Ö´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ ±μ´Ê¸μ¢μ£μ
 ²£μ·¨É³  ´  ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ·¥±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´ÒÌ ¸É·Ê° ¢
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p−p-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ RHIC
√

s = 200 ƒÔ‚. ‚ · §¤. 1 μ¶¨¸ ´Ò
³¥Ì ´¨§³Ò ·μ¦¤¥´¨Ö ¸É·Ê° ¨ ¢Ò¡μ· ¶ · ³¥É·μ¢ ¶·μ£· ³³Ò PYTHIA [7], ¨¸-
¶μ²Ó§Ê¥³μ° ¤²Ö £¥´¥· Í¨¨ ¸μ¡ÒÉ¨°. ‘É·Ê±ÉÊ·  ±μ´Ê¸μ¢μ£μ  ²£μ·¨É³  ·¥±μ´-
¸ÉÊ±Í¨¨ ¸É·Ê° ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¢μ§³μ¦´ÒÌ ¶¥·¥±·ÒÉ¨° ¸É·Ê° ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ¢ · §¤. 2.
‚Ò¡μ· Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¸É·Ê°, μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¤μ²¨ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¤¢ÊÌ¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ-
¡ÒÉ¨° ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  ¦¥¸É±μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  p̂⊥, ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ÉμÎ´μ¸É¨ ¢μ¸cÉ ´μ¢²¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨ ¨ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¶ ·-
Éμ´  ¤²Ö ¤¢ÊÌ¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¨ ¤¢ÊÌ ²¨¤¨·ÊÕÐ¨Ì ¸É·Ê° ¢ N -¸É·Ê°´ÒÌ
(NJet � 2) ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ ¶ · ³¥É·μ¢  ²£μ·¨É³  μ¡¸Ê-
¦¤ ÕÉ¸Ö ¢ · §¤. 3. ‘· ¢´¥´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö c ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨,
¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ ¢ · ³± Ì É¥μ·¨¨ z-¸±¥°²¨´£  ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨,
¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ ´  RHIC, ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ ¢ · §¤. 4. �¸´μ¢´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¡μÉÒ
¨ ¢Ò¢μ¤Ò ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ ‡ ±²ÕÎ¥´¨¨.

1. Œ…•��ˆ‡Œ› ƒ…�…��–ˆˆ ‘’�“‰ ‚ ���ƒ��ŒŒ… PYTHIA

Œμ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¸μ¡ÒÉ¨° ¶·μÉμ´-¶·μÉμ´´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¶·¨ Ô´¥·-
£¨¨

√
s = 200 ƒÔ‚ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²μ¸Ó ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ £¥´¥· Éμ·  ¸μ¡ÒÉ¨°

PYTHIA [7]. �É³¥É¨³ ´¥±μÉμ·Ò¥ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ³¥Ì ´¨§³  μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¸É·Ê°,
§ ²μ¦¥´´Ò¥ ¢ ÔÉμ° ¶·μ£· ³³¥. ‚§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ¶·μÉμ´μ¢ · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ± ±
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ¶ ·Éμ´μ¢. „²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö ¶μ¸²¥¤´¨Ì ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ´ ¡μ· ¶ ·-
Éμ´´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ËÊ´±Í¨°. �¤¨´ ¶ ·Éμ´ ¨§ ± ¦¤μ° ¶ÊÎ±μ¢μ° Î ¸É¨ÍÒ
¨´¨Í¨¨·Ê¥É ¶ ·Éμ´´Ò° ²¨¢¥´Ó ¢ ´ Î ²Ó´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨. �μ μ¤´μ³Ê ±μ´¥Î´μ³Ê
¶ ·Éμ´Ê ¨§ ± ¦¤μ£μ ²¨¢´Ö, μ¡· §μ¢ ´´μ³Ê ¢ ´ Î ²Ó´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨, ÊÎ ¸É¢ÊÕÉ ¢
¦¥¸É±μ³ 2 → 2 ¶·μÍ¥¸¸¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö. Œ¥Ì ´¨§³ £¥´¥· Í¨¨ ¸É·Ê° μ¸ÊÐ¥-
¸É¢²Ö¥É¸Ö ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ Š•„-¤¨ £· ³³ ¢ LO-¶·¨¡²¨¦¥´¨¨. ®†¥¸É±μ¸ÉÓ¯ ¶·μ-
Í¥¸¸  μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö μ¡² ¸ÉÓÕ · §·¥Ï¥´´ÒÌ §´ Î¥´¨° ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸ 
¶·μÍ¥¸¸ , μ¶·¥¤¥²¥´´μ£μ ¢ ¸¨¸É¥³¥ ¶μ±μÖ ÔÉμ£μ ¶·μÍ¥¸¸ , p̂⊥. ‚ ¤ ´´μ°
· ¡μÉ¥ §´ Î¥´¨Ö ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  p̂⊥ μ£· ´¨Î¨¢ ²¨¸Ó ¸´¨§Ê ¢¥²¨Î¨´μ°
p̂min
⊥ . ‚ÒÌμ¤ÖÐ¨¥ ¨§ ¦¥¸É±μ£μ 2 → 2 ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¶ ·Éμ´Ò ¨´¨Í¨¨·ÊÕÉ

¶ ·Éμ´´Ò° ²¨¢¥´Ó ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨. �·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö, ÎÉμ É ±μ° ³¥Ì -
´¨§³ £¥´¥· Í¨¨ ¶ ·Éμ´´ÒÌ ²¨¢´¥° ³μ¦¥É ¤ ÉÓ Ìμ·μÏ¥¥ μ¶¨¸ ´¨¥ ¢´ÊÉ·¥´´¥°
¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¸É·Ê°. ‚³¥¸É¥ ¸ É¥³, μÉ³¥Î ¥É¸Ö, ÎÉμ ²¨¢´¥¢Ò° ¶μ¤Ìμ¤ ¨³¥¥É μ£· -
´¨Î¥´´ÊÕ ¶·¥¤¸± § É¥²Ó´ÊÕ ¸¨²Ê ¤²Ö ¢ÒÌμ¤  Ìμ·μÏμ ¸¥¶ ·¨·Ê¥³ÒÌ ¸É·Ê°.
�·¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨¨ ¤¢ÊÌ  ¤·μ´μ¢ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ³´μ£μ±· É´ÒÌ ¢§ ¨-
³μ¤¥°¸É¢¨° ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¶ ·Éμ´μ¢. ‚ ¶·μ£· ³³¥ PYTHIA ·¥ ²¨§μ¢ ´ ³¥Ì ´¨§³
´¥§ ¢¨¸¨³ÒÌ ³´μ£μ±· É´ÒÌ ¶ ·´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¸ μ¤¨´ ±μ¢μ° ¢¥·μÖÉ´μ-
¸ÉÓÕ ¤²Ö ¢¸¥Ì ¸μ¡ÒÉ¨°. ’ ±¨¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¤ ÕÉ § ³¥É´Ò° ¢±² ¤ ¢ ¶μ²´μ¥
¸¥Î¥´¨¥ ¤²Ö ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ ³ ²Ò³¨ ¶μ¶¥·¥Î´Ò³¨ ¨³¶Ê²Ó¸ ³¨. Šμ£¤  ¨´¨Í¨ Éμ·
²¨¢´Ö ¢Ò¡¨¢ ¥É¸Ö ¨§ ¶ÊÎ±μ¢μ° Î ¸É¨ÍÒ, Éμ μ¸É ¥É¸Ö ¶ÊÎ±μ¢Ò° μ¸É Éμ±, ±μ-
Éμ·Ò° ¶μ ¢´ÊÉ·¥´´¥° ¸É·Ê±ÉÊ·¥, Í¢¥Éμ¢μ³Ê § ·Ö¤Ê ¨ ¶μ¶¥·¥Î´μ³Ê ¨³¶Ê²Ó¸Ê
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¶·¨¢Ö§ ´ ± ±μ´¥Î´μ³Ê ¸μ¸ÉμÖ´¨Õ. Œ¥Ì ´¨§³ ±μ´Ë °´³¥´É  Š•„ μ¡¥¸¶¥Î¨-
¢ ¥É ´¥¢Ò²¥É ´¨¥ ¸¢μ¡μ¤´ÒÌ ±¢ ·±μ¢ ¨ £²Õμ´μ¢. �·μÍ¥¸¸ ¶·¥¢· Ð¥´¨Ö ¨Ì ¢
¡¥¸Í¢¥É´Ò¥  ¤·μ´Ò μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ³¥Ì ´¨§³μ³ ¸É·Ê´´μ° Ë· £³¥´É Í¨¨. Œ´μ-
£¨¥ ¨§ ¸£¥´¥·¨·μ¢ ´´ÒÌ  ¤·μ´μ¢ ´¥¸É ¡¨²Ó´Ò ¨ ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ · ¸¶ ¤ ÕÉ¸Ö.

2. Š��“‘�‚›‰ �‹ƒ��ˆ’Œ �…Š��‘’“Š–ˆˆ ‘’�“‰

‘μ£² ¸´μ Snowmass-¸μ£² Ï¥´¨Õ [5] ¸É·ÊÖ Å ÔÉμ ´ ¡μ· μ¡Ó¥±Éμ¢ (¶ ·-
Éμ´μ¢, Î ¸É¨Í ¨²¨ ÖÎ¥¥± ± ²μ·¨³¥É· ), ¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì¸Ö ¢´ÊÉ·¨ ±μ´Ê¸  · ¤¨Ê¸ 
R ¢ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ {η, φ}. „²Ö ¢¸¥Ì μ¡Ñ¥±Éμ¢, ¶·¨´ ¤²¥¦ Ð¨Ì ¸É·Ê¥, ¤μ²¦´μ
¢Ò¶μ²´ÖÉÓ¸Ö Ê¸²μ¢¨¥

Ri =
√

(ηJet − ηi)2 + (φJet − φi)2 < R, (1)

£¤¥ (ηJet, φJet) Å ´ ¶· ¢²¥´¨¥ ¸É·Ê¨, (ηi, φi) Å ´ ¶· ¢²¥´¨¥ μ¡Ñ¥±É . �μ¶¥-
·¥Î´ Ö Ô´¥·£¨Ö EJet

T ¨ ´ ¶· ¢²¥´¨¥ ¸É·Ê¨ (ηJet, φJet) μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö ¢Ò· ¦¥-
´¨Ö³¨

EJet
T =

∑
i

Ei
T , (2)

φJet =
∑

i

Ei
T φi/

∑
i

Ei
T ,

ηJet =
∑

i

Ei
T ηi/

∑
i

Ei
T . (3)

Šμ´Ê¸μ¢Ò°  ²£μ·¨É³, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò° ¤²Ö ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸É·Ê°, ¢±²ÕÎ ¥É
¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ Ï £¨:

1. �¶·¥¤¥²¥´¨¥ μ¡Ñ¥±É  ¸ ¶μ¶¥·¥Î´μ° Ô´¥·£¨¥° ET > Eseed ¢ ± Î¥¸É¢¥
¨´¨Í¨ Éμ·  ¸É·Ê¨ (®seed¯).

2. ‚Ò¡μ· ¨´¨Í¨ Éμ·  ¸ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ° ET . ‚ÒÎ¨¸²¥´¨¥ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö
¨´¨Í¨ Éμ· , ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥¥ ¶¥·¢μ³Ê ¶·¨¡²¨¦¥´¨Õ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¸É·Ê¨.

3. ‚Ò¡μ· μ¡Ñ¥±Éμ¢, Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÕÐ¨Ì Ê¸²μ¢¨Õ (1) ¤²Ö μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¸É·Ê¨.
4. ‚ÒÎ¨¸²¥´¨¥ ¶μ¶¥·¥Î´μ° Ô´¥·£¨¨ ¨ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¸É·Ê¨ ¢ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥

{η, φ} ¶μ Ëμ·³Ê² ³ (2), (3).
5. �μ¢Éμ·¥´¨¥ Ï £μ¢ 3, 4 ¤μ É¥Ì ¶μ·, ¶μ±  ´¥ ¸É ¡¨²¨§¨·Ê¥É¸Ö ´ ¶· ¢²¥-

´¨¥ ¸É·Ê¨.
6. ”μ·³¨·μ¢ ´¨¥ ¸¶¨¸±  ¸É·Ê° ¸ EJet

T > Ecut.
7. �μ¤±²ÕÎ¥´¨¥ ¶·μÍ¥¤Ê·Ò · §¤¥²¥´¨Ö/¸²¨Ö´¨Ö ¸É·Ê°, ¥¸²¨ ¸É·Ê¨ ¶¥·¥-

±·Ò¢ ÕÉ¸Ö:
a) � ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ¶¥·¥±·ÒÉ¨¥ É¥±ÊÐ¥° ¸É·Ê¨ ¸ ¶¥·¢μ° ¨§ ¸¶¨¸±  ¸É·Ê°,

¨³¥ÕÐ¨Ì ¶¥·¥±·ÒÉ¨¥. …¸²¨ Ô´¥·£¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ ¶¥·¥±·ÒÉ¨Ö ¤¢ÊÌ ¸É·Ê° ¡μ²ÓÏ¥
¶μ²μ¢¨´Ò ³¨´¨³ ²Ó´μ° ¨§ ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ Ô´¥·£¨° ¸É·Ê°, Éμ μ¡· §Ê¥É¸Ö μ¤´ 
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¸É·ÊÖ. …¸²¨ ³¥´ÓÏ¥, Éμ μ¡· §Ê¥É¸Ö ¤¢¥ ¸É·Ê¨ (μ¡Ñ¥±É ¶·¨¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¡²¨¦ °-
Ï¥° ¸É·Ê¥ ¢ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ {η, φ}). �μ¶¥·¥Î´ Ö Ô´¥·£¨Ö ¨ ´ ¶· ¢²¥´¨¥ ¸É·Ê°
¢ÒÎ¨¸²ÖÕÉ¸Ö ¶μ Ëμ·³Ê² ³ (2), (3).

¡) ˜ £ a ¶μ¢Éμ·Ö¥É¸Ö ¤μ É¥Ì ¶μ·, ¶μ±  ´¥ ¨¸Î¥·¶ ¥É¸Ö ¸¶¨¸μ± ¢¸¥Ì ¸É·Ê°,
¨³¥ÕÐ¨Ì ¶¥·¥±·ÒÉ¨¥ ¸ É¥±ÊÐ¥° ¸É·Ê¥°. (�É³¥É¨³, ÎÉμ ´ ²¨Î¨¥ ±·¨É¥·¨Ö · §-
¤¥²¥´¨Ö/¸²¨Ö´¨Ö ¸É·Ê° ¶·¨¢μ¤¨É ± μ¡· §μ¢ ´¨Õ ¸É·Ê¨ ¸ ¶μ¶¥·¥Î´μ° Ô´¥·£¨¥°
³¥´ÓÏ¥°, Î¥³ Ecut).

8. � ¶· ¢²¥´¨¥ ¸É·Ê° ¶¥·¥¸Î¨ÉÒ¢ ¥É¸Ö ¶μ Ëμ·³Ê² ³

θJet = tan−1

⎡
⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

√√√√(∑
i

Ei
x

)2

+

(∑
i

Ei
y

)2

∑
i

Ei
z

⎤
⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

,

φJet = tan−1

[∑
i

Ei
y

/∑
i

Ei
x

]
, (4)

ηJet = − ln[tan(θJet/2)],

£¤¥ i ´Ê³¥·Ê¥É μ¡Ñ¥±ÉÒ, ¶·¨´ ¤²¥¦ Ð¨e ¤ ´´μ° ¸É·Ê¥; Ei
x = Ei sin θi cosφi,

Ei
y = Ei sin θi sin φi, Ei

z = Ei cos θi.
‚¥²¨Î¨´Ò Eseed, R, Ecut Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¶ · ³¥É· ³¨ ±μ´Ê¸μ¢μ£μ  ²£μ·¨É³  ·¥-

±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸É·Ê°. ‚ ¤ ²ÓÏ¥°Ï¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ±μ´Ê¸μ¢Ò°  ²-
£μ·¨É³, ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÐ¨° ¢¸¥ ¢ÒÏ¥Ê± § ´´Ò¥ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨.

3. •���Š’…�ˆ‘’ˆŠˆ ‘’�“‰ —�‘’ˆ–

‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¦¥¸É±μ£μ 2 → 2 ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¤¢ÊÌ ¶ ·Éμ´μ¢ ´ ·Ö¤Ê ¸
μ¡· §μ¢ ´¨¥³ ¤¢ÊÌ ¸É·Ê° μ¡· §ÊÕÉ¸Ö ²¨¢´¨ ¢ ´ Î ²Ó´μ³ ¨ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸Éμ-
Ö´¨ÖÌ. �´¨ μ¡Ê¸²μ¢²¥´Ò ¨§²ÊÎ¥´¨¥³ ±¢ ·±μ¢ ¨ £²Õμ´μ¢ ±μ´¸É¨ÉÊ¥´É ³¨,
ÊÎ ¸É¢ÊÕÐ¨³¨ ¢ ¦¥¸É±μ³ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨. Œ¥Ì ´¨§³Ò μ¡· §μ¢ ´¨Ö ²¨¢´¥°,
´ ·Ö¤Ê ¸ ³¥Ì ´¨§³μ³ Ë· £³¥´É Í¨¨ (¸É·Ê´´μ°) ¶ ·Éμ´μ¢, ¢²¨ÖÕÉ ´  ±μ²¨Î¥-
¸É¢¥´´Ò¥ ¨ ± Î¥¸É¢¥´´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¢Ò¤¥²Ö¥³ÒÌ ¸É·Ê°.

‚ ÔÉμ³ · §¤¥²¥ ¨¸¸²¥¤Ê¥³ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¢Ò¤¥²¥´¨Ö N -¸É·Ê°´ÒÌ
¸μ¡ÒÉ¨°, ÉμÎ´μ¸É¨ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  PPart

T ¨ ´ ¶· ¢²¥-
´¨Ö ¶ ·Éμ´  μÉ ¶ · ³¥É·μ¢  ²£μ·¨É³  ¢ ¦¥¸É±¨Ì 2 → 2 ¶·μÍ¥¸¸ Ì ¨ p−p-
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° (¦¥¸É±¨¥ ¶·μÍ¥¸¸Ò ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¢ ´ Î ²Ó´μ³ ¨ ±μ´¥Î-
´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨,   É ±¦¥ ³´μ£μ±· É´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°).
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3.1. ‚¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¢Ò¤¥²¥´¨Ö N -¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°. � Î´¥³  ´ ²¨§ ¸
· ¸¸³μÉ·¥´¨Ö ¤¢ÊÌ¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°. „²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¢²¨Ö´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢  ²-
£μ·¨É³  ´  ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¤¢ÊÌ ¸É·Ê° · ¸¸³μÉ·¨³ ¤¢Ê³¥·´μ¥ · ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨¥ ±μ²¨Î¥¸É¢  ¤¢ÊÌ¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¶ · ³¥É·μ¢
{R, Ecut}. ‚  ´ ²¨§¥ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ 1000 ¸μ¡ÒÉ¨°, ¸£¥´¥·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¶·μ£· ³-
³μ° PYTHIA 5.7 ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ §´ Î¥´¨Öx p̂min

⊥ = 7, 10, 15, 30, 45 ƒÔ‚/c. � 
·¨¸. 1 ¶·¨¢¥¤¥´  μÉ´μ¸¨É¥²Ó´ Ö ¤μ²Ö ¤¢ÊÌ¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨
μÉ ¶ · ³¥É·μ¢ {R, Ecut} ¶·¨ Eseed = 1 ƒÔ‚ ¤²Ö ¦¥¸É±¨Ì 2 → 2 ¶·μÍ¥¸-
¸μ¢ ( ) ¨ p−p-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° (¡) ¶·¨ p̂min

⊥ = 15 ƒÔ‚/c. �·¥¤¸É ¢²¥´´μ¥
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¤²Ö ¦¥¸É±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¨³¥¥É Î¥É±μ ¢Ò· ¦¥´´μ¥ ¶² Éμ, ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥¥ 100%-³Ê ¢μ¸cÉ ´μ¢²¥´¨Õ ¤¢ÊÌ ¸É·Ê°. ”μ·³  · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢
p−p-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¨³¥¥É ·Ö¤ μ¸μ¡¥´´μ¸É¥°, É¨¶¨Î´ÒÌ ¤²Ö ¢¸¥Ì §´ Î¥´¨°
p̂min
⊥ .

�¨¸. 1. „¢Ê³¥·´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ° ¤μ²¨ (%) ¤¢ÊÌ¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°, ¢Ò-
¤¥²¥´´ÒÌ ±μ´Ê¸μ¢Ò³  ²£μ·¨É³μ³, ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¶ · ³¥É·μ¢ {R, Ecut} ¶·¨ §´ -
Î¥´¨¨ ¶ · ³¥É·   ²£μ·¨É³  Eseed = 1,1 ƒÔ‚ ¤²Ö ¦¥¸É±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ( ) ¨ p−p-
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° (¡) c p̂min

⊥ = 15 ƒÔ‚/c

’ ±, ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¤¢ÊÌ¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¤μ¸É¨£ ¥É ³ ±¸¨³Ê³  ¶·¨ R ≈ 2,
ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É · §¤¥²¥´¨Õ ¶·μ¸É· ´¸É¢  {η, φ} ´  ¤¢¥ ¶μ²Ê¸Ë¥·Ò. �É-
³¥É¨³, ÎÉμ É ±¨¥ §´ Î¥´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ ´  ¶· ±É¨±¥ ´¥ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö. „μ²Ö
¤¢ÊÌ¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° (¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¤μ 3 %) ´¥ § ¢¨¸¨É μÉ ¶ · ³¥É·  R, ¢§Ö-
ÉÒÌ ¨§ ¤¨ ¶ §μ´  §´ Î¥´¨° [0,7; 1,1] ¶·¨ Ecut ∈ [Ej1, Ej2], ´μ · ¸É¥É ¸ Ê¢¥²¨-
Î¥´¨¥³ ¶ · ³¥É·  Ecut. ‚ É ¡². 1 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¤¨ ¶ §μ´Ò [Ej1, Ej2] §´ Î¥´¨°
Ecut ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ p̂min

⊥ ¤²Ö ¸É·Ê° Î ¸É¨Í, ¶·¨ ±μÉμ·ÒÌ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´ Ö
¤μ²Ö (%) ¤¢ÊÌ¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°, ¢Ò¤¥²¥´´ÒÌ ±μ´Ê¸μ¢Ò³  ²£μ·¨É³μ³ ¢ p−p-
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ c p̂min

⊥ , ´¥ § ¢¨¸¨É μÉ R, ¢§ÖÉÒÌ ¨§ ¤¨ ¶ §μ´  [0,7; 1,1]. ˆ§
É ¡²¨ÍÒ ¢¨¤´μ, ÎÉμ §´ Î¥´¨¥ Ecut = p̂min

⊥ /2 ¢Ìμ¤¨É ¢ ¤¨ ¶a§μ´ [Ej1, Ej2] ¶·¨
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¢¸¥Ì §´ Î¥´¨ÖÌ p̂min
⊥ . �É³¥É¨³, ÎÉμ ¤¨ ¶ §μ´ [Ej1, Ej2] · ¸Ï¨·Ö¥É¸Ö ¸ ·μ¸Éμ³

p̂min
⊥ .

’ ¡²¨Í  1. „¨ ¶ §μ´ §´ Î¥´¨° ¶ · ³¥É·  Ecut ∈ [Ej1, Ej2], ¶·¨ ±μÉμ·μ³ μÉ´μ-
¸¨É¥²Ó´ Ö ¤μ²Ö (%) ¤¢ÊÌ¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°, ¢Ò¤¥²¥´´ÒÌ ±μ´Ê¸μ¢Ò³  ²£μ·¨É³μ³ ¢
p−p-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ c p̂min

⊥ , ´¥ § ¢¨¸¨É μÉ R, ¢§ÖÉÒÌ ¨§ ¤¨ ¶ §μ´  [0,7; 1,1]

Ecut, ƒÔ‚
p̂min
⊥ , ƒÔ‚/c

7 10 15 30 45

Ej1, ƒÔ‚ 3,5 4,8 6,0 11,0 16,5

Ej2, ƒÔ‚ 4,4 5,7 7,8 17,0 26,0

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥, ± ± ¶· ¢¨²μ, ¸É·Ê¨ ¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ ÕÉ¸Ö ¢ Ï¨·μ±μ³ ¤¨ -
¶ §μ´¥ ¶μ p̂⊥. �μÔÉμ³Ê ¢ ¦´μ §´ ÉÓ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¢Ò¤¥²¥´¨Ö
N -¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° μÉ p̂⊥ ¤²Ö μ¤´μ£μ ´ ¡μ·  ¶ · ³¥É·μ¢  ²£μ·¨É³ . � 
·¨¸. 2 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò £· Ë¨±¨ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¤¢ÊÌ- ¨
É·¥Ì¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ Ecut, R, Eseed ¢ ¦¥¸É±¨Ì
(2 → 2) ¶·μÍ¥¸¸ Ì ¨ ¢ p−p-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ.
ˆ§ ·¨¸Ê´±  ¢¨¤´μ, ÎÉμ §´ Î¥´¨Ö Ecut ¨ R μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ ¢¥²¨Î¨´Ê p̂⊥, ´ Î¨´ Ö
¸ ±μÉμ·μ° ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¤¢ÊÌ ¸É·Ê° ·¥§±μ Ê¡Ò¢ ¥É. ’ ±, ¤²Ö §´ -
Î¥´¨° Ecut = 7 ƒÔ‚ ¨ R = 0,7 μ¶É¨³ ²Ó´μ° ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¢Ò¡· ´  ¢¥²¨Î¨´ 
p̂⊥ ≈ 13 ƒÔ‚/c. „²Ö Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ£μ §´ Î¥´¨Ö Ecut ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¢Ò¤¥²¥-
´¨Ö ¤¢ÊÌ ¸É·Ê° ³ ±¸¨³ ²Ó´  ¢ μ¡² ¸É¨ p̂⊥ ≈ 2Ecut ¨ Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ¸ ·μ¸Éμ³
p̂⊥. „²Ö ¢Ò¡· ´´μ£μ §´ Î¥´¨Ö p̂⊥ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¤¢ÊÌ ¸É·Ê° ³ ±¸¨-
³ ²Ó´ ,   ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¢Ò¤¥²¥´¨Ö É·¥Ì ¸É·Ê° ³¨´¨³ ²Ó´  ¶·¨ Ecut ≈ p̂⊥/2
(¸³. ·¨¸. 2, a). „²Ö Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ£μ §´ Î¥´¨Ö Ecut ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¢Ò¤¥²¥´¨Ö
¤¢ÊÌ ¸É·Ê° ´¥ § ¢¨¸¨É μÉ R ¨§ ¤¨ ¶ §μ´  [0,7; 1,1] ¶·¨ p̂⊥ ∈ [2Ecut, 3Ecut].
�·¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì §´ Î¥´¨ÖÌ p̂⊥ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¤¢ÊÌ ¸É·Ê° Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö,
¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¢Ò¤¥²¥´¨Ö É·¥Ì ¸É·Ê° ¢μ§· ¸É ¥É ¸ Ê³¥´ÓÏ¥-
´¨¥³ R (¸³. ·¨¸. 2, ¡). ‚²¨Ö´¨¥ ¶ · ³¥É·  Eseed ∈ [0,5−1,5] ƒÔ‚ ´  ¢¥·μ-
ÖÉ´μ¸ÉÓ ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ± ± ¤¢ÊÌ, É ± ¨ É·¥Ì ¸É·Ê° ´¥§´ Î¨É¥²Ó´  (¸³. ·¨¸. 2, ¢).
�μÔÉμ³Ê ¤ ²Ó´¥°Ï¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¡Ê¤ÊÉ ¶·¨¢μ¤¨ÉÓ¸Ö Éμ²Ó±μ ¤²Ö Eseed = 1 ƒÔ‚.
�  ·¨¸. 2, £ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¤¢ÊÌ ¸É·Ê° ¢ ¦¥¸É±¨Ì ¶·μÍ¥¸-
¸ Ì ¨ p−p-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¶·¨ μ¤¨´ ±μ¢ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ ¶ · ³¥É·μ¢  ²£μ·¨É³ 
Eseed = 1 ƒÔ‚, R = 0,7 ¨ Ecut = 7 ƒÔ‚. ‚ ¦¥¸É±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸ Ì, ¢ μÉ²¨-
Î¨e μÉ p−p-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°, ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¤¢ÊÌ ¸É·Ê° ¶·¨ ¤ ´´ÒÌ
§´ Î¥´¨ÖÌ ¶ · ³¥É·μ¢ · ¢´  100% ´ Î¨´ Ö ¸ p̂⊥ = 13 ƒÔ‚/c.

‚Ò¡μ· ¶ · ³¥É·μ¢ Ecut ¨ R ¤²Ö p − p-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¢²¨Ö¥É ´  ±μ²¨-
Î¥¸É¢μ ¸É·Ê°, ¢Ò¤¥²¥´´ÒÌ ¢ ¸μ¡ÒÉ¨¨, ¨ É¥³ ¸ ³Ò³ μ¶·¥¤¥²Ö¥É É¨¶ ¸μ¡ÒÉ¨Ö
(1-, 2-, 3-, . . . , N -¸É·Ê°´μ¥). „²Ö ´ Ìμ¦¤¥´¨Ö ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ Ê¸²μ¢¨°, ¶μ-
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�¨¸. 2. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¤¢ÊÌ ¨ É·¥Ì ¸É·Ê° μÉ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸ 
¦¥¸É±μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  p̂⊥ ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ ¶ · ³¥É·μ¢  ²£μ·¨É³ :  ) Eseed =
1 ƒÔ‚, R = 0,7, Ecut = 5, 7, 14 ƒÔ‚; ¡) Ecut = 7 ƒÔ‚, Eseed = 1 ƒÔ‚, R = 0,4; 0,7; 1,1;
¢) Ecut = 7 ƒÔ‚, R = 0,7, Eseed = 0,5; 1; 1,5 ƒÔ‚; £) Ecut = 7 ƒÔ‚, Eseed = 1 ƒÔ‚,
R = 0,7 ¢ ¦¥¸É±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸ Ì ¨ p−p-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ

§¢μ²ÖÕÐ¨Ì μ¤´μ§´ Î´μ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ É¨¶ ¸μ¡ÒÉ¨Ö, É·¥¡Ê¥É¸Ö ¡μ²¥¥ ¤¥É ²Ó´μ¥
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥. ’ ± ± ± ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¢ μ¶·¥¤¥²¥´¨¨ É¨¶  ¸μ¡ÒÉ¨Ö
μÉ ¶ · ³¥É·μ¢  ²£μ·¨É³ , Éμ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ ´¥ Éμ²Ó±μ Ì · ±É¥·¨-
¸É¨±¨ ¸É·Ê° ¢ ¤¢ÊÌ¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ, ´μ ¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¤¢ÊÌ ²¨¤¨·ÊÕÐ¨Ì
¸É·Ê° ¢ N -¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ (NJet � 2). —Éμ¡Ò ¨§¡¥¦ ÉÓ ¢Ò¡μ·±¨ ¸μ¡Ò-
É¨°, ¡Ê¤¥³ ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ ¸· ¢´¥´¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¤¢ÊÌ ²¨¤¨·ÊÕÐ¨Ì ¸É·Ê° ¤²Ö
¸μ¡ÒÉ¨°, ¨³¥ÕÐ¨Ì p̂⊥ > p̂Sh

⊥ . ‡´ Î¥´¨¥ p̂Sh
⊥ ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ´ ¡μ·  ¶ · ³¥É·μ¢

μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¨§ ·¨¸. 3, ´  ±μÉμ·μ³ ¶·¥¤¸É ¢²¥´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¥°
¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¤¢ÊÌ ¨²¨ ¡μ²¥¥ ¸É·Ê° μÉ p̂⊥.
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�¨¸. 3. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¢Ò¤¥²¥´¨Ö NJet ¸É·Ê° (NJet � 2) μÉ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ
¨³¶Ê²Ó¸  ¦¥¸É±μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  p̂⊥ ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ ¶ · ³¥É·μ¢  ²£μ·¨É³ :
 ) Eseed = 1 ƒÔ‚, R = 0,7, Ecut = 5, 7, 14 ƒÔ‚; ¡) Ecut = 7 ƒÔ‚, Eseed = 1 ƒÔ‚,
R = 0,4; 0,7; 1,1

�μ¶¥·¥Î´μ³Ê ¨³¶Ê²Ó¸Ê ¦¥¸É±μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  p̂Sh
⊥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É §´ Î¥´¨¥

¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¤¢ÊÌ ¨ ¡μ²ÓÏ¥£μ Î¨¸²  ¸É·Ê°, · ¢´μ¥ 100 %. ‡´ Î¥´¨¥
p̂Sh
⊥ ¶·¨¢¥¤¥´μ ¢ É ¡². 2.

’ ¡²¨Í  2. ‡´ Î¥´¨¥ p̂Sh
⊥ , ¶·¨ ±μÉμ·μ³ ¸Ê³³  ¢¥·μÖÉ´μ¸É¥° ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¤¢ÊÌ ¨ ¡μ²Ó-

Ï¥£μ Î¨¸²  ¸É·Ê° · ¢´  100 % ¤²Ö · §´ÒÌ §´ Î¥´¨° ¶ · ³¥É·μ¢ (Ecut, R)  ²£μ·¨É³ 

{Ecut, ƒÔ‚; R} {14; 0,7} {7; 0,7} {5; 0,7} {7; 0,4} {7; 1,1}

p̂Sh
⊥ , ƒÔ‚/c 38 18 15 28 16

3.2. ’μÎ´μ¸ÉÓ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  PPart
T ¶ ·Éμ´ . „²Ö

¨§ÊÎ¥´¨Ö ¢²¨Ö´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢  ²£μ·¨É³  ´  ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö ¶μ¶¥·¥Î-
´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  PPart

T ¶ ·Éμ´  · ¸¸³ É·¨¢ ²¸Ö ´ ¡μ· · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ±μ²¨Î¥-
¸É¢  ¤¢ÊÌ¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¶μ ¶μ¶¥·¥Î´μ° Ô´¥·£¨¨ ¸É·Ê¨ EJet

T ¤²Ö ´ ¡μ· ,
¤μ¸É ÉμÎ´μ Ê§±¨Ì ¤¨ ¶ §μ´μ¢ §´ Î¥´¨° PPart

T . �·¨³¥· É ±μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö
¶·¥¤¸É ¢²¥´ ´  ·¨¸. 4. ‘μμÉ¢¥É¸É¢¨¥ ³¥¦¤Ê EJet

T ¨ PPart
T ¡Ê¤¥³ Ì · ±É¥·¨§μ-

¢ ÉÓ ¸·¥¤´¨³ §´ Î¥´¨¥³ ¶μ¶¥·¥Î´μ° Ô´¥·£¨¨ ¸É·Ê¨ 〈EJet
T 〉 ¨ Ï¨·¨´μ° (rms)

· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö.
�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¢²¨Ö´¨Ö ¶ · ³¥É·   ²£μ·¨É³  Ecut ´  ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¢μ¸-

cÉ ´μ¢²¥´¨Ö PPart
T ¶μ± § ´Ò ´  ·¨¸. 5. �  ´e³ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò § ¢¨¸¨³μ¸É¨

〈EJet
T 〉 (a), rms (¡) ¤²Ö ¤¢ÊÌ¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¨ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ 〈EJet

T 〉 (¢), rms
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�¨¸. 4. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ±μ²¨Î¥¸É¢  ¤¢ÊÌ¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¶μ ¶μ¶¥·¥Î´μ° Ô´¥·£¨¨ ¸É·Ê¨
EJet

T ¤²Ö 20 < PPart
T < 21 ƒÔ‚/c

(£) ¤²Ö ¤¢ÊÌ ²¨¤¨·ÊÕÐ¨Ì ¸É·Ê° ¢ N -¸É·Ê°´ÒÌ (NJet � 2) ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ μÉ PPart
T

¶·¨ R = 0,7 ¨ Ecut = 14, 7, 5 ƒÔ‚. ˆ§ ·¨¸. 5, a, ¡ ¢¨¤´μ, ÎÉμ ¤²Ö PPart
T > p̂Sh

⊥
´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ²¨´¥°´ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ³¥¦¤Ê PPart

T ¨ 〈EJet
T 〉 ¶·¨ ¢¸¥Ì §´ Î¥´¨ÖÌ

¶ · ³¥É·  Ecut. �É±²μ´¥´¨¥ μÉ ²¨´¥°´μ¸É¨ ¤²Ö PPart
T < p̂Sh

⊥ ¸¢Ö§ ´μ ¸ ·¥§±¨³
¶ ¤¥´¨¥³ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¤¢ÊÌ ¸É·Ê° ¢ ÔÉμ° μ¡² ¸É¨. „²Ö ¢Ò¡· ´´μ°
¢¥²¨Î¨´Ò PPart

T (´ ¶·¨³¥· PPart
T = 28 ƒÔ‚/c) Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ Ecut μÉ §´ Î¥´¨Ö

PPart
T /2 ¤μ 7 ƒÔ‚/c μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ²ÊÎÏÊÕ ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¢μ¸cÉ ´μ¢²¥´¨Ö PPart

T ¢
¤¢ÊÌ¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ (É. ¥. ³¥´ÓÏ¥¥ §´ Î¥´¨¥ rms). �É³¥É¨³, ÎÉμ ¶·¨ ÔÉμ³
¶ ¤ ¥É ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¤¢ÊÌ¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° (¸³. ·¨¸. 2, a). ’ ±μ¥
¶μ¢¥¤¥´¨¥ ¸¢Ö§ ´μ ¸μ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ° ¢Ò¡μ·±μ° ¸μ¡ÒÉ¨°. ‚ ¸μ¡ÒÉ¨¨ ¡Ê¤ÊÉ ¢Ò-
¤¥²¥´Ò ¤¢¥ ¸É·Ê¨, ¥¸²¨ ¶·μÍ¥¸¸ · §¢¨É¨Ö ²¨¢´Ö ¨ Ë· £³¥´É Í¨¨ μÉ ¶ ·Éμ´μ¢
¶·μÌμ¤¨É ¢ Ê§±μ³ ±μ´Ê¸¥. �Éμ μ§´ Î ¥É, ÎÉμ ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ¶ ·Éμ´  ´¥ μ¡· -
§Ê¥É¸Ö ¢Éμ·μ° ¸É·Ê¨ ¸ ³ ²Ò³ §´ Î¥´¨¥³ ¸Ê³³ ·´μ° ¶μ¶¥·¥Î´μ° Ô´¥·£¨¨ μÉ
7 ƒÔ‚ ¤μ PPart

T /2. ‚ ¶·μÉ¨¢´μ³ ¸²ÊÎ ¥ ¢ ¸μ¡ÒÉ¨¨ ¢Ò¤¥²¨É¸Ö É·¨ ¨²¨ Î¥ÉÒ·¥
¸É·Ê¨. ‡´ Î¨É¥²Ó´μ¥ Ê²ÊÎÏ¥´¨¥ ÉμÎ´μ¸É¨ ¢μ¸cÉ ´μ¢²¥´¨Ö PPart

T (É. ¥. Ê³¥´Ó-
Ï¥´¨¥ rms) ¤²Ö ¶ ·Éμ´μ¢, ¨³¥ÕÐ¨Ì Ecut < PPart

T < 2Ecut, É ±¦¥ ¸¢Ö§ ´μ ¸
¢Ò¡μ·±μ° ¤¢ÊÌ¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°. ‚ ¸μ¡ÒÉ¨¨ ¢Ò¤¥²¨É¸Ö ¤¢¥ ¸É·Ê¨, ¥¸²¨ ¶·μ-
Í¥¸¸ · §¢¨É¨Ö ²¨¢´Ö ¨ Ë· £³¥´É Í¨¨ μÉ ¶ ·Éμ´μ¢ ¶·μÌμ¤¨É ¢ Ê§±μ³ ±μ´Ê¸¥,
É. ¥. ¶μ¶¥·¥Î´ Ö Ô´¥·£¨Ö ¸É·Ê¨ ¡Ê¤¥É ¡²¨§±  ± §´ Î¥´¨Õ PPart

T . ‚ ¶·μÉ¨¢-
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�¨¸. 5. ‡ ¢¨¸¨³μ¸É¨ 〈EJet
T 〉 (a), rms (¡) ¤²Ö ¤¢ÊÌ¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¨ § ¢¨¸¨³μ¸É¨

〈EJet
T 〉 (¢), rms (£) ¤²Ö ¤¢ÊÌ ²¨¤¨·ÊÕÐ¨Ì ¸É·Ê° ¢ N-¸É·Ê°´ÒÌ (NJet � 2) ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ μÉ

PPart
T ¶·¨ R = 0,7 ¨ Ecut = 14, 7, 5 ƒÔ‚

´μ³ ¸²ÊÎ ¥ ¢ ¸μ¡ÒÉ¨¨ ¢Ò¤¥²¨É¸Ö μ¤´  ¨²¨ ´μ²Ó ¸É·Ê°. ˆ§ ·¨¸. 5, ¢, £ ¢¨¤´μ,
ÎÉμ 〈EJet

T 〉 ¨ Ï¨·¨´  · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö rms ´¥ § ¢¨¸ÖÉ μÉ ¢Ò¡μ·  Ecut ¤²Ö ¤¢ÊÌ
²¨¤¨·ÊÕÐ¨Ì ¸É·Ê° ¢ N -¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ (NJet � 2).

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ  ´ ²¨§  ¢²¨Ö´¨Ö ¶ · ³¥É·   ²£μ·¨É³  R ´  ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¢μ¸cÉ -
´μ¢²¥´¨Ö PPart

T ¶μ± § ´Ò ´  ·¨¸. 6. �  ´¥³ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò § ¢¨¸¨³μ¸É¨ 〈EJet
T 〉

(a), rms (¡) ¤²Ö ¤¢ÊÌ¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¨ 〈EJet
T 〉 (¢), rms (£) ¤²Ö ¤¢ÊÌ ²¨¤¨·Ê-

ÕÐ¨Ì ¸É·Ê° ¢ N -¸É·Ê°´ÒÌ (NJet � 2) ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ μÉ PPart
T ¶·¨ Ecut = 7 ƒÔ‚

¨ R = 0,4; 0,7; 1,1. ˆ§ ·¨¸. 6, a, ¡ ¢¨¤´μ, ÎÉμ ¤²Ö PPart
T > p̂Sh

⊥ ´ ¡²Õ¤ -
¥É¸Ö ²¨´¥°´ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ³¥¦¤Ê PPart

T ¨ 〈EJet
T 〉 ¤²Ö ¢¸¥Ì §´ Î¥´¨° ¶ · -

³¥É·μ¢ R. “³¥´ÓÏ¥´¨¥ R ¶·¨¢μ¤¨É ± Ê³¥´ÓÏ¥´¨Õ 〈EJet
T 〉 ¨ ÊÌÊ¤Ï¥´¨Õ

ÉμÎ´μ¸É¨ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö PPart
T (É. ¥. Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ §´ Î¥´¨Ö rms). �Éμ μ¡ÑÖ¸-

´Ö¥É¸Ö É¥³, ÎÉμ ¢ ±μ´Ê¸ ³ ²¥´Ó±μ£μ · ¤¨Ê¸  ¶μ¶ ¤ ÕÉ ´¥ ¢¸¥ Î ¸É¨ÍÒ, ¶·μ-
¨¸Ìμ¤ÖÐ¨¥ μÉ ¶ ·Éμ´ , ¢ÒÌμ¤ÖÐ¥£μ ¨§ ¦¥¸É±μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö. � ¨²ÊÎÏ Ö
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�¨¸. 6. ‡ ¢¨¸¨³μ¸É¨ 〈EJet
T 〉 (a), rms (¡) ¤²Ö ¤¢ÊÌ¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¨ 〈EJet

T 〉 (¢), rms
(£) ¤²Ö ¤¢ÊÌ ²¨¤¨·ÊÕÐ¨Ì ¸É·Ê° ¢ N-¸É·Ê°´ÒÌ (NJet � 2) ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ μÉ PPart

T ¶·¨
Ecut = 7 ƒÔ‚ ¨ R = 0,4; 0,7; 1,1

ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¢μ¸cÉ ´μ¢²¥´¨Ö PPart
T (É. ¥. ´ ¨³¥´ÓÏ¥¥ §´ Î¥´¨¥ rms) ¤μ¸É¨£ ¥É¸Ö

¶·¨ 0,7 < R < 1,1. ‚¥²¨Î¨´  rms ¶·¨ ÔÉ¨Ì §´ Î¥´¨ÖÌ R ¨§³¥´Ö¥É¸Ö ´¥¸Ê-
Ð¥¸É¢¥´´μ, ´μ ¡μ²ÓÏ¥¥ §´ Î¥´¨¥ R ¡μ²¥¥ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ ± ´ ²¨Î¨Õ ¢ ¸É·Ê¥
¶·¨³¥¸¥° (É. ¥. Î ¸É¨Í, ¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÐ¨Ì μÉ ¶ ·Éμ´μ¢ ¨§ ²¨¢´¥° ¢ ´ Î ²Ó´μ³ ¨
±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨,   É ±¦¥ μÉ ¶ ·Éμ´μ¢, Ö¢²ÖÕÐ¨x¸Ö μ¸É É± ³¨ ¶ÊÎ±μ¢ÒÌ
¶·μÉμ´μ¢). ˆ§ ·¨¸. 6, ¢, £ ¢¨¤´μ, ÎÉμ 〈EJet

T 〉 ¨ Ï¨·¨´  · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö rms ¤²Ö
¤¢ÊÌ ²¨¤¨·ÊÕÐ¨Ì ¸É·Ê° ¢ N -¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ (NJet � 2), ± ± ¨ ¢ ¸²ÊÎ ¥
¤¢ÊÌ¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°, § ¢¨¸¨É μÉ ¢Ò¡μ·  R.

„²Ö μÍ¥´±¨ ¢²¨Ö´¨Ö ²¨¢´¥° ¢ ´ Î ²Ó´μ³ ¨ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨,   É ±¦¥
¢Ò¡μ·±¨ ¤¢ÊÌ¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ´  ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö PPart

T ¸· ¢´¨¢ -
² ¸Ó § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ° Ï¨·¨´Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ¶¥·¥Î´μ° Ô´¥·£¨¨
¸É·Ê° rms/〈EJet

T 〉 μÉ PPart
T ¶·¨ μ¤¨´ ±μ¢ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ ¶ · ³¥É·μ¢  ²£μ·¨É³ 
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�¨¸. 7. ‡ ¢¨¸¨³μ¸É¨ 〈EJet
T 〉 (a) ¨ rms/〈EJet

T 〉 (¡) ¢ ¦¥¸É±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸ Ì ¨ ¢ p−p-
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ,   É ±¦¥ ¤²Ö ¤¢ÊÌ ²¨¤¨·ÊÕÐ¨Ì ¸É·Ê° ¢ N-¸É·Ê°´ÒÌ (NJet � 2)
¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ ¢ p−p-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ μÉ PPart

T ¶·¨ Ecut = 7 ƒÔ‚ ¨ R = 0,7

(Ecut = 7 ƒÔ‚ ¨ R = 0,7) ¢ ¦¥¸É±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸ Ì ¨ ¢ p−p-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ,
  É ±¦¥ ¤²Ö ¤¢ÊÌ ²¨¤¨·ÊÕÐ¨Ì ¸É·Ê° ¢ N -¸É·Ê°´ÒÌ (NJet � 2) ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ
(·¨¸. 7). ˆ§ ·¨¸Ê´±  ¢¨¤´μ, ÎÉμ ²¨¢´¨ ¢ ´ Î ²Ó´μ³ ¨ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨
ÊÌÊ¤Ï ÕÉ ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö PPart

T ¢ ¤¢ÊÌ¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ
(rms/〈EJet

T 〉 Ê¢¥²¨Î¨É¸Ö ´  10 % ¤²Ö PPart
T = 15 ƒÔ‚/c ¨ ´  5 % ¤²Ö PPart

T =
55 ƒÔ‚/c). ’μÎ´μ¸ÉÓ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö PPart

T ¤²Ö ¤¢ÊÌ ²¨¤¨·ÊÕÐ¨Ì ¸É·Ê° ¢
N -¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ ÊÌÊ¤Ï ¥É¸Ö ¸ ·μ¸Éμ³ PPart

T ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¤¢ÊÌ¸É·Ê°-
´Ò³¨ ¸μ¡ÒÉ¨Ö³¨ (rms/〈EJet

T 〉 Ê¢¥²¨Î¨É¸Ö ´  8% ¤²Ö PPart
T = 55 ƒÔ‚/c). ‘²¥-

¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö PPart
T Ê²ÊÎÏ ¥É¸Ö ¸ ·μ¸Éμ³ PPart

T

¢μ ¢¸¥Ì · ¸¸³μÉ·¥´´ÒÌ ¸²ÊÎ ÖÌ.

„²Ö p−p-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸ 
¶ ·Éμ´  ¢ ¤¢ÊÌ¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ § ¢¨¸¨É μÉ ¢Ò¡μ·  ¶ ·³¥É·μ¢  ²£μ·¨É³ 
Ecut, R. “³¥´ÓÏ¥´¨¥ §´ Î¥´¨Ö Ecut ¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ R ¨§ ¤¨ ¶ §μ´  0,7−1,1
¶·¨¢μ¤¨É ± ¢Ò¡μ·±¥ ¤¢ÊÌ¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ¸É·Ê¨ ¨³¥ÕÉ ²ÊÎÏÊÕ
ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö PPart

T . ‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ É ±¦¥, ÎÉμ ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¢μ¸-
¸É ´μ¢²¥´¨Ö PPart

T ¤²Ö ¤¢ÊÌ ²¨¤¨·ÊÕÐ¨Ì ¸É·Ê° ¢ N -¸É·Ê°´ÒÌ (NJet � 2)
¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ ´¥ § ¢¨¸¨É μÉ ¶ · ³¥É·  Ecut ¨ § ¢¨¸¨É μÉ R. ’μÎ´μ¸ÉÓ ¢μ¸¸É ´μ-
¢²¥´¨Ö PPart

T Ê²ÊÎÏ ¥É¸Ö ¸ ·μ¸Éμ³ PPart
T .

3.3. ’μÎ´μ¸ÉÓ ¢μ¸cÉ ´μ¢²¥´¨Ö ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¶ ·Éμ´ . „²Ö ¢Ò¡μ·  μ¶É¨-
³ ²Ó´ÒÌ §´ Î¥´¨° ¶ · ³¥É·μ¢  ²£μ·¨É³  ¢ ¦´μ §´ ÉÓ, ± ± ÉμÎ´μ ´ ¶· ¢²¥´¨¥
μ¸¨ ¸É·Ê¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ´ ¶· ¢²¥´¨Õ ¶ ·Éμ´ , ¢ÒÌμ¤ÖÐ¥£μ ¨§ ¦¥¸É±μ£μ ¶·μ-
Í¥¸¸  ¶·¨ · §´ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ R ¨ Ecut. ’μÎ´μ¸ÉÓ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö ´ ¶· ¢²¥´¨Ö
¶ ·Éμ´  ¡Ê¤¥³ Ì · ±É¥·¨§μ¢ ÉÓ μÉ±²μ´¥´¨¥³ ΔRJet

Part ´ ¶· ¢²¥´¨Ö μ¸¨ ¸É·Ê¨
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�¨¸. 8. ‡ ¢¨¸¨³μ¸É¨ 〈ΔRJet
Part〉 ¤²Ö ¤¢ÊÌ¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° (a, ¢) ¨ ¤¢ÊÌ ²¨¤¨·ÊÕÐ¨Ì

¸É·Ê° ¢ N-¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ (¡, £) μÉ PPart
T ¶·¨ · §´ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ ¶ · ³¥É·μ¢  ²£μ-

·¨É³ 

μÉ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¶ ·Éμ´  ¢ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ {η, φ}, μ¶¨¸Ò¢ ¥³Ò³ Ëμ·³Ê²μ°

ΔRJet
Part =

√
(φJet − φPart)2 + (ηJet − ηPart)2. (5)

‡¤¥¸Ó (φJet, ηJet) Ì · ±É¥·¨§ÊÕÉ ´ ¶· ¢²¥´¨¥ μ¸¨ ¸É·Ê¨,   (φPart, ηPart) ´ -
¶· ¢²¥´¨¥ ¶ ·Éμ´  ¢ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ {η, φ}. „²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¢²¨Ö´¨Ö ¶ · ³¥-
É·μ¢  ²£μ·¨É³  ´  μÉ±²μ´¥´¨¥ μ¸¨ ¸É·Ê¨ μÉ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¶ ·Éμ´  · ¸¸³ -
É·¨¢ ² ¸Ó § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ 〈ΔRJet

Part〉 μÉ PPart
T ¶·¨ · §´ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ ¶ · ³¥É·μ¢

R, Ecut. ˆ§ ·¨¸. 8, a, ¡ ¢¨¤´μ, ÎÉμ ¤²Ö ¢Ò¡· ´´μ£μ §´ Î¥´¨Ö PPart
T (´ ¶·¨-

³¥·, PPart
T = 28 ƒÔ‚/c) Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ Ecut μÉ §´ Î¥´¨Ö PPart

T /2 ¤μ 7 ƒÔ‚/c
μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ³¥´ÓÏ¥¥ μÉ±²μ´¥´¨¥ μ¸¨ ¸É·Ê¨ μÉ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¶ ·Éμ´  ¢ ¤¢ÊÌ-
¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ. ‚ ¸μ¡ÒÉ¨¨ ¢Ò¤¥²¨É¸Ö ¤¢¥ ¸É·Ê¨, ¥¸²¨ ¶·μÍ¥¸¸ · §¢¨É¨Ö
²¨¢´Ö ¨ Ë· £³¥´É Í¨¨ μÉ ¶ ·Éμ´μ¢ ¶·μÌμ¤¨É ¢ Ê§±μ³ ±μ´Ê¸¥, É. ¥. ¤²Ö ± ¦¤μ£μ
¶ ·Éμ´  ´¥ μ¡· §Ê¥É¸Ö ¢Éμ·μ° ¸É·Ê¨ ¸ ³ ²Ò³ §´ Î¥´¨¥³ ¸Ê³³ ·´μ° ¶μ¶¥·¥Î-
´μ° Ô´¥·£¨¨ μÉ 7 ƒÔ‚ ¤μ PPart

T /2, ¢ ¶·μÉ¨¢´μ³ ¸²ÊÎ ¥ ¢ ¸μ¡ÒÉ¨¨ ¢Ò¤¥²¨É¸Ö
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É·¨ ¨²¨ Î¥ÉÒ·¥ ¸É·Ê¨. “³¥´ÓÏ¥´¨¥ μÉ±²μ´¥´¨Ö ´ ¶· ¢²¥´¨Ö μ¸¨ ¸É·Ê¨ μÉ
´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¶ ·Éμ´  (É. ¥. Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ 〈ΔRJet

Part〉) ¤²Ö ¶ ·Éμ´μ¢, ¨³¥ÕÐ¨Ì
Ecut < PPart

T < 2Ecut, É ±¦¥ ¸¢Ö§ ´μ ¸ ¢Ò¡μ·±μ° ¤¢ÊÌ¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°. ‚
¸μ¡ÒÉ¨¨¨ ¢Ò¤¥²¨É¸Ö ¤¢¥ ¸É·Ê¨, ¥¸²¨ ¶·μÍ¥¸¸ · §¢¨É¨Ö ²¨¢´Ö ¨ Ë· £³¥´É Í¨¨
μÉ ¶ ·Éμ´μ¢ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¢ Ê§±μ³ ±μ´Ê¸¥, É. ¥. ¶μ¶¥·¥Î´ Ö Ô´¥·£¨Ö ¸É·Ê¨ ¡Ê¤¥É
¡²¨§±  ± §´ Î¥´¨Õ PPart

T . ‚ ¶·μÉ¨¢´μ³ ¸²ÊÎ ¥ ¢ ¸μ¡ÒÉ¨¨ ¢Ò¤¥²¨É¸Ö μ¤´  ¨²¨
´μ²Ó ¸É·Ê°. „²Ö ¤¢ÊÌ ²¨¤¨·ÊÕÐ¨Ì ¸É·Ê° ¢ N -¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ (NJet � 2)
μÉ±²μ´¥´¨¥ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö μ¸¨ ¸É·Ê¨ μÉ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¶ ·Éμ´  ´¥ § ¢¨¸¨É μÉ
¢Ò¡μ·  Ecut. ‚²¨Ö´¨¥ ¶ · ³¥É·  R ´  ¢¥²¨Î¨´Ê μÉ±²μ´¥´¨Ö ¶μ± § ´μ ´ 
·¨¸. 8, ¢, £. ˆ§ ·¨¸Ê´±  ¢¨¤´μ, ÎÉμ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ R ¶·¨¢μ¤¨É ± Ê¢¥²¨Î¥´¨Õ
〈ΔRJet

Part〉. �Éμ ¸¢Ö§ ´μ ¸ É¥³, ÎÉμ ¢ ±μ´Ê¸ ³ ²¥´Ó±μ£μ · ¤¨Ê¸  ¶μ¶ ¤ ÕÉ ´¥
¢¸¥ Î ¸É¨ÍÒ, ¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÐ¨¥ μÉ ¶ ·Éμ´μ¢, ¢ÒÌμ¤ÖÐ¨Ì ¨§ ¦¥¸É±μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨Ö. � ¨³¥´ÓÏ¥¥ μÉ±²μ´¥´¨¥ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö μ¸¨ ¸É·Ê¨ μÉ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¶ ·-
Éμ´  ¤μ¸É¨£ ¥É¸Ö ¶·¨ 0,7 < R < 1,1. ‡´ Î¥´¨¥ 〈ΔRJet

Part〉 ¶·¨ ÔÉ¨Ì §´ Î¥´¨ÖÌ
R μÉ²¨Î ¥É¸Ö ´¥§´ Î¨É¥²Ó´μ, ´μ ¡μ²ÓÏ¥¥ §´ Î¥´¨¥ R ¡μ²¥¥ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ ±
´ ²¨Î¨Õ ¢ ¸É·Ê¥ ¶·¨³¥¸¥° (É. ¥. Î ¸É¨Í, ¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÐ¨Ì μÉ ¶ ·Éμ´μ¢ ¨§ ²¨¢-
´¥° ¢ ´ Î ²Ó´μ³ ¨ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨,   É ±¦¥ μÉ ¶ ·Éμ´μ¢, Ö¢²ÖÕÐ¨Ì¸Ö
μ¸É É± ³¨ ¶ÊÎ±μ¢ÒÌ ¶·μÉμ´μ¢). „²Ö ¤¢ÊÌ ²¨¤¨·ÊÕÐ¨Ì ¸É·Ê° ¢ N -¸É·Ê°´ÒÌ
¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ (NJet � 2) μÉ±²μ´¥´¨Ö ´ ¶· ¢²¥´¨Ö μ¸¨ ¸É·Ê¨ μÉ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¶ ·-
Éμ´ , ± ± ¨ ¢ ¤¢ÊÌ¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ, § ¢¨¸ÖÉ μÉ ¢Ò¡μ·  R. ‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ,
ÎÉμ 〈ΔRJet

Part〉 Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ¸ ·μ¸Éμ³ PPart
T ¢μ ¢¸¥Ì · ¸¸³μÉ·¥´´ÒÌ ¸²ÊÎ ÖÌ.

„²Ö p−p-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¶ ·Éμ´ 
¢ ¤¢ÊÌ¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ § ¢¨¸¨É μÉ ¢Ò¡μ·  ¶ ·³¥É·μ¢  ²£μ·¨É³  Ecut, R.
“³¥´ÓÏ¥´¨¥ §´ Î¥´¨Ö Ecut ¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ R ¨§ ¤¨ ¶ §μ´  0,4−1,1 ¶·¨¢μ¤¨É ±
¢Ò¡μ·±¥ ¤¢ÊÌ¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°, ¸É·Ê¨ ±μÉμ·ÒÌ ÉμÎ´¥¥ ¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ ÕÉ ´ -
¶· ¢²¥´¨¥ ¶ ·Éμ´ . ‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ É ±¦¥, ÎÉμ μÉ±²μ´¥´¨¥ μ¸¨ ¸É·Ê¨ μÉ
´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¶ ·Éμ´  ¤²Ö ¤¢ÊÌ ²¨¤¨·ÊÕÐ¨Ì ¸É·Ê° ¢ N -¸É·Ê°´ÒÌ (NJet � 2)
¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ ´¥ § ¢¨¸¨É μÉ ¶ · ³¥É·  Ecut ¨ § ¢¨¸¨É μÉ R. ’μÎ´μ¸ÉÓ ¢μ¸¸É ´μ-
¢²¥´¨Ö ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¶ ·Éμ´  Ê²ÊÎÏ ¥É¸Ö ¸ ·μ¸Éμ³ PPart

T .

3.4. ˆ´±²Õ§¨¢´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ·μ¦¤¥´¨Ö ¸É·Ê°. ˆ´±²Õ§¨¢´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ·μ-
¦¤¥´¨Ö ¸É·Ê° ³μ¦´μ § ¶¨¸ ÉÓ ´¥¸±μ²Ó±¨³¨ ¸¶μ¸μ¡ ³¨. ’¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ ¢ÒÎ¨-
¸²¥´¨Ö μ¡ÒÎ´μ ¢Ò· ¦ ÕÉ¸Ö ¢ É¥·³¨´ Ì ¨´¢ ·¨ ´É´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö

E
d3σ

dp3
. (6)

„²Ö ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö É ±¨¥ ¶¥·¥³¥´-
´Ò¥, ± ± ¶μ¶¥·¥Î´ Ö Ô´¥·£¨Ö ET ¨ ¶¸¥¢¤μ¡Ò¸É·μÉ  η = − lg (tg (θ/2)). ‚
É¥·³¨´ Ì ÔÉ¨Ì ¶¥·¥³¥´´ÒÌ ¤¢ ¦¤Ò-¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ § ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö
¢ ¢¨¤¥

d2σ

dET dη
. (7)
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�É¨ ¤¢  ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö ¸¢Ö§ ´Ò ³¥¦¤Ê ¸μ¡μ° ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥³:

E
d3σ

dp3
→ 1

2πET

d2σ

dET dη
. (8)

�μ¸²¥¤´¥¥ ¢Ò· ¦¥´¨¥ ¶μ²ÊÎ¥´μ ¢ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¨  §¨³ÊÉ ²Ó´μ° ¸¨³³¥É·¨¨
¶·μÍ¥¸¸  ¨ ¡¥§³ ¸¸μ¢μ¸É¨ ¸É·Ê¨. ˆ´±²Õ§¨¢´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ·μ¦¤¥´¨Ö ¸É·Ê° ¨³¥¥É
¸³Ò¸² ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö ¸É·Ê¨ ¸ ¤ ´´Ò³¨ ET ¨ η ¢ ¨´É¥·¢ ² Ì (ET −
dET , ET +dET ) ¨ (η−dη, η+dη). ’¥·³¨´ ®¨´±²Õ§¨¢´μ¥¯ μ§´ Î ¥É, ÎÉμ ¶·¨-
¸ÊÉ¸É¢¨¥ ¨²¨ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ μ¡Ñ¥±Éμ¢ ¶μ³¨³μ ¸É·Ê¨ ¢ ¸μ¡ÒÉ¨¨
´¥ ¨¸¸²¥¤Ê¥É¸Ö. ’ ±, ¸μ¡ÒÉ¨¥, ¨³¥ÕÐ¥¥ É·¨ ¸É·Ê¨, ÊÎ¨ÉÒ¢ ¥É¸Ö ¶·¨ ¢ÒÎ¨¸²¥-
´¨¨ ¸¥Î¥´¨Ö É·¨ · § . ‘¨³¢μ²¨Î¥¸±¨ ¶μ²´μ¥ ¨´±²Õ§¨¢´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ·μ¦¤¥´¨Ö
²Õ¡μ£μ ±μ²¨Î¥¸É¢  ¸É·Ê° § ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¢ ¢¨¤¥ σ(p + p → jet + X).

‚ ÔÉμ³ · §¤¥²¥ ³Ò ¨¸¸²¥¤Ê¥³ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¶μ¢¥¤¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨Ö μ¡· §μ¢ -
´¨Ö ¸É·Ê° μÉ ¢Ò¡μ·  ¶ · ³¥É·μ¢  ²£μ·¨É³  ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸É·Ê°. Š ± ¡Ò²μ
¶μ± § ´μ ¢ · §¤. 3 (3.1Ä3.3), É¨¶ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¸É·Ê° § ¢¨¸ÖÉ μÉ
¢Ò¡· ´´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ Ecut ¨ R. ‚¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¸É·Ê° ·¥§±μ ¶ ¤ ¥É
¶·¨ p̂⊥ ≈ Ecut. �μÔÉμ³Ê ¨´±²Õ§¨¢´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ § ¢¨¸¨É μÉ ¢Ò¡μ·  ¶ · ³¥É·μ¢
¢ μ¡² ¸É¨, ¡²¨§±μ° ¶μ §´ Î¥´¨Õ ± Ecut. „²Ö  ´ ²¨§  ¶μ¢¥¤¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨Ö ¶·¨
|ηJet| < 1 μÍ¥´¨³ ¤μ²¨ μ¤´μ-, ¤¢ÊÌ-, ¨ É·¥Ì¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨
μÉ EJet

T ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ ¶ · ³¥É·μ¢ Ecut ¨ R.
�  ·¨¸. 9 ¶μ± § ´Ò § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° ·μ¦¤¥´¨Ö ¸É·Ê°

(a, ¢) ¨ μÉ´μÏ¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨° JetN/JetAll (¡, £) ¤²Ö ¢¸¥Ì (¨´±²Õ§¨¢´ÒÌ) ¨
N -¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° (NJet = 1, 2, 3) μÉ ¶μ¶¥·¥Î´μ° Ô´¥·£¨¨ EJet

T ¤²Ö ¤¢ÊÌ
· §²¨Î´ÒÌ ´ ¡μ·μ¢ ¶ · ³¥É·μ¢  ²£μ·¨É³  ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ PAR1, PAR2 ¢ p−p-
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¶·¨

√
s = 200 ƒÔ‚ (PAR1: EJet

T = 7 ƒÔ‚, Eseed = 1 ƒÔ‚,
R = 0,7; PAR2: EJet

T = 5 ƒÔ‚, Eseed = 0,5 ƒÔ‚, R = 0,4). Š ± ¢¨¤´μ ¨§
·¨¸. 9, a, ¢, ¨´±²Õ§¨¢´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ·μ¦¤¥´¨Ö ¸É·Ê° ¶ ¤ ¥É ´  12 ¶μ·Ö¤±μ¢ ¶·¨
¨§³¥´¥´¨¨ ¶μ¶¥·¥Î´μ° Ô´¥·£¨¨ ¸É·Ê¨ ¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 102 ¨ 10−10 ´¡/ƒÔ‚2c−3

¶·¨ 5 ¨ 75 ƒÔ‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. P¨¸. 9, ¡, £ ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ ¤²Ö ´ ¡μ·μ¢ ¶ -
· ³¥É·μ¢ PAR1 ¨ PAR2 ¤μ²Ö μ¤´μ¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¢ ¨´±²Õ§¨¢´μ³ ¸¥Î¥´¨¨
¡μ²ÓÏ¥ 50% ¶·¨ 7 ƒÔ‚ < EJet

T < 14 ƒÔ‚. „μ²Ö μ¤´μ¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¢
¸¥Î¥´¨¨ Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ¸ ·μ¸Éμ³ EJet

T . ’ ±, ¶·¨ EJet
T = 5 ¨ 13 ƒÔ‚ μÉ´μÏ¥´¨¥

JetN/JetAll ¸μ¸É ¢²Ö¥É 90 ¨ 50% ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. �·¨ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ Ê¢¥²¨-
Î¥´¨¨ EJet

T ¤μ²Ö μ¤´μ¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ¨ ¶·¨ EJet
T = 25 ƒÔ‚

¸μ¸É ¢²Ö¥É 10%. „μ²Ö ¤¢ÊÌ¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¤²Ö ´ ¡μ·μ¢ ¶ · ³¥É·μ¢ PAR1
¨ PAR2 ¢ ¨´±²Õ§¨¢´μ³ ¸¥Î¥´¨¨ ¡μ²ÓÏ¥ 50 % ¶·¨ EJet

T > 13 ƒÔ‚. �É³¥-
É¨³, ÎÉμ Ëμ·³  § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ´μÏ¥´¨Ö JetN/JetAll μÉ EJet

T ¤²Ö ´ ¡μ·μ¢
PAR1 ¨ PAR2 μ¤¨´ ±μ¢ , ´μ ¨³¥¥É¸Ö μÉ²¨Î¨¥ ¶μ ¢¥²¨Î¨´¥. “¸É ´μ¢²¥´μ,
ÎÉμ ¤²Ö ´ ¡μ·  PAR2 ¤μ²Ö ¤¢ÊÌ¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ³¥´ÓÏ¥, Î¥³ ¤²Ö ´ ¡μ· 
PAR1. ‚±² ¤ É·¥Ì¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¢ ¸¥Î¥´¨¨ ³¥´ÓÏ¥ 1 % ¤²Ö EJet

T = 7 ƒÔ‚.
�·¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ EJet

T ¤μ 30 ƒÔ‚ μÉ´μÏ¥´¨¥ JetN/JetAll ¢μ§·a¸É ¥É ¨ ¸μ¸É -
¢²Ö¥É 10 ¨ 20 % ¤²Ö ´ ¡μ·μ¢ PAR1 ¨ PAR2 ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. ‚ ¤¨ ¶ §μ´¥
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�¨¸. 9. ‡ ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° ·μ¦¤¥´¨Ö ¸É·Ê° (a, ¢) ¨ μÉ´μÏ¥´¨Ö ¸¥-
Î¥´¨° JetN/JetAll (¡, £) ¤²Ö ¢¸¥Ì ¨ N-¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° (N = 1, 2, 3) μÉ ¶μ¶¥·¥Î-
´μ° Ô´¥·£¨¨ EJet

T ¤²Ö ¤¢ÊÌ · §²¨Î´ÒÌ ´ ¡μ·μ¢ ¶ · ³¥É·μ¢  ²£μ·¨É³  ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨
¸É·Ê° PAR1, PAR2 ¢ p−p-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¶·¨

√
s=200 ƒÔ‚. (PAR1: EJet

T = 7 ƒÔ‚,
Eseed = 1 ƒÔ‚, R = 0,7; PAR2: EJet

T = 5 ƒÔ‚, Eseed = 0,5 ƒÔ‚, R = 0,4)

30 ƒÔ‚ < EJet
T < 50 ƒÔ‚ ¢±² ¤ É·¥Ì¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¢ ¸¥Î¥´¨¨ ³¥´Ö¥É¸Ö

´¥§´ Î¨É¥²Ó´μ. �·¨ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ EJet
T ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥

μÉ´μÏ¥´¨Ö JetN/JetAll ¤²Ö É·¥Ì¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¤μ 1 ¨ 10 % ¤²Ö ´ ¡μ·μ¢
¶ · ³¥É·μ¢ PAR1 ¨ PAR2.

„²Ö μÍ¥´±¨ ¢²¨Ö´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢  ²£μ·¨É³  ´  ¨´±²Õ§¨¢´Ò¥ ¸¶¥±É·Ò
¸É·Ê° · ¸¸³μÉ·¨³ ·¨¸. 10, ´  ±μÉμ·μ³ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ´μÏ¥´¨Ö
(JetPAR2 − JetPAR1)/JetPAR1 ¨´±²Õ§¨¢´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° ·μ¦¤¥´¨Ö ¸É·Ê°, ·¥±μ´-
¸É·Ê¨·μ¢ ´´ÒÌ ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ´ ¡μ·μ¢ ¶ · ³¥É·μ¢ PAR1 ¨ PAR2 μÉ EJet

T

¤²Ö a) μ¤´μ-, ¡) ¤¢ÊÌ-, ¢) É·¥Ì- ¨ £) ¶μ²´μ£μ Î¨¸²  ¢¸¥Ì N -¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°.
‘¥Î¥´¨Ö μ¤´μ¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° (·¨¸. 10,  ), ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤²Ö ´ ¡μ·  PAR2 ¶·¨
EJet

T = 7 ƒÔ‚, · ¸¶μ²μ¦¥´Ò ´  65 % ´¨¦¥, Î¥³ ¸¥Î¥´¨Ö, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ´ -
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�¨¸. 10. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ μÉ´μÏ¥´¨Ö (JetPAR2 −JetPAR1)/JetPAR1 ¨´±²Õ§¨¢´ÒÌ ¸¥Î¥´¨°
·μ¦¤¥´¨Ö ¸É·Ê°, ·¥±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´´ÒÌ ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ´ ¡μ·μ¢ ¶ · ³¥É·μ¢ PAR1
¨ PAR2 μÉ EJet

T ¤²Ö a) μ¤´μ-, ¡) ¤¢ÊÌ-, ¢) É·¥Ì- ¨ £) ¶μ²´μ£μ Î¨¸²  ¢¸¥Ì N-¸É·Ê°´ÒÌ
¸μ¡ÒÉ¨°. (PAR1: EJet

T = 7 ƒÔ‚, Eseed = 1 ƒÔ‚, R = 0,7; PAR2: EJet
T = 5 ƒÔ‚,

Eseed = 0,5 ƒÔ‚, R = 0,4)

¡μ·Ê PAR1. �Éμ μÉ²¨Î¨¥ Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ¸ ·μ¸Éμ³ EJet
T . ‘¥Î¥´¨Ö ¤¢ÊÌ¸É·Ê°´ÒÌ

¸μ¡ÒÉ¨° (·¨¸. 10, ¡) ¤²Ö ´ ¡μ·  PAR2 ¶·¨ 7 < EJet
T < 15 ƒÔ‚ · ¸¶μ²μ¦¥´Ò ´ 

35Ä50% ´¨¦¥, Î¥³ ¸¥Î¥´¨Ö ¤²Ö ´ ¡μ·  PAR1. ‚μ ¢¸¥³ ¤¨ ¶ §μ´¥ §´ Î¥´¨°
EJet

T (μÉ 15 ¤μ 60 ƒÔ‚) ¢¥²¨Î¨´  μÉ´μÏ¥´¨Ö (JetPAR2 − JetPAR1)/JetPAR1

¶μ¸ÉμÖ´´  ¨ · ¢´  ∼ 50 %. �Éμ μÉ²¨Î¨¥ ´¥§´ Î¨É¥²Ó´μ Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ¸
·μ¸Éμ³ EJet

T . ‘¥Î¥´¨Ö É·¥Ì¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° (·¨¸. 10, ¢) ¤²Ö ´ ¡μ·  PAR2
¶·¨ 7 < EJet

T < 12 ƒÔ‚ ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ ¸ ¸¥Î¥´¨¥³ ¤²Ö ´ ¡μ·  PAR1,   ¶·¨
7 < EJet

T < 12 ƒÔ‚ · ¸¶μ²μ¦¥´Ò ´¨¦¥ ´  1Ä20%. �·¨ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ Ê¢¥²¨-
Î¥´¨¨ ¶μ¶¥·¥Î´μ° Ô´¥·£¨¨ ¸É·Ê¨ EJet

T ÔÉμ μÉ´μÏ¥´¨¥ · ¸É¥É. �  ·¨¸. 10, £
¶·¨¢¥¤¥´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ μÉ´μÏ¥´¨Ö ¨´±²Õ§¨¢´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° μÉ Ô´¥·£¨¨ EJet

T .
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‘¥Î¥´¨Ö, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤²Ö ´ ¡μ·  PAR2, · ¸¶μ²μ¦¥´Ò ´¨¦¥ ´  60 ¨ 45 %,
Î¥³ ¤²Ö ´ ¡μ·  PAR1 ¶·¨ EJet

T = 7 ¨ 25 ƒÔ‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. ‚μ ¢¸¥³ ¤¨ ¶ -
§μ´¥ §´ Î¥´¨° EJet

T μÉ 25 ¤μ 60 ƒÔ‚ ¢¥²¨Î¨´  μÉ´μÏ¥´¨Ö ¶μ¸ÉμÖ´´  ¨ · ¢´ 
∼ 0,45. ‘² ¡Ò° ·μ¸É ÔÉμ£μ μÉ´μÏ¥´¨Ö ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¶·¨ EJet

T > 60 ƒÔ‚.
’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¶·μ¢¥¤¥´´μ£μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ê¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ

¶μ¢¥¤¥´¨¥ μÉ´μÏ¥´¨Ö ¨´±²Õ§¨¢´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Ô´¥·£¨¨ EJet
T

¶μ¢Éμ·Ö¥É ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¸¥Î¥´¨° ¤²Ö μ¤´μ-, ¤¢ÊÌ-, ¨ É·¥Ì¸É·Ê°-
´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¢ É¥Ì μ¡² ¸ÉÖÌ, £¤¥ ¨Ì ¢±² ¤Ò ¢ ¸¥Î¥´¨¥ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò. ”μ·³ 
¨´±²Õ§¨¢´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢ ´¥ § ¢¨¸¨É μÉ ¢Ò¡μ·  ¶ · ³¥É·μ¢ ¢ ´ ¡μ· Ì PAR1 ¨
PAR2 ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ 25 < EJet

T < 60 ƒÔ‚. „²Ö ¤¢ÊÌ¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° Ëμ·³ 
¸¶¥±É·μ¢ μ¤¨´ ±μ¢  ¤²Ö ´ ¡μ·μ¢ PAR1 ¨ PAR2 ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ μÉ 15 ¤μ 60 ƒÔ‚.

4. ‘�…Š’�› ‘’�“‰ ‚ z-��…„‘’�‚‹…�ˆˆ

‚ ÔÉμ³ · §¤¥²¥ ¨¸¸²¥¤Ê¥É¸Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Ëμ·³Ò ¸¶¥±É·  ·¥±μ´¸É·Ê¨·μ-
¢ ´´ÒÌ ¸É·Ê° ¢ z-¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¨ μÉ ¶ · ³¥É·μ¢  ²£μ·¨É³  Ecut, Eseed, R.

� ¶μ³´¨³ μ¸´μ¢´Ò¥ ¨¤¥¨ ¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö z-¸±¥°²¨´£  [8,9]. ‚ μ¸´μ¢¥ ÔÉμ°
±μ´Í¥¶Í¨¨ ²¥¦¨É ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¥ μ ³ ¸ÏÉ ¡´μ° ¨´¢ ·¨ ´É´μ¸É¨ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨Ö Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ ±μ´¸É¨ÉÊ¥´Éμ¢  ¤·μ´μ¢ ¨ Ö¤¥· ¶·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ ¨
¡μ²ÓÏ¨Ì ¶¥·¥¤ ´´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸ Ì. ƒ· Ë¨Î¥¸±μ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö
 ¤·μ´μ¢ ´  ¶ ·Éμ´´μ³ Ê·μ¢´¥ ¶μ± § ´μ ´  ·¨¸. 11. ‡¤¥¸Ó M1, M2 Å ³ ¸¸Ò
¸É ²±¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö  ¤·μ´μ¢ (¨²¨ Ö¤¥·); m1 Å ³ ¸¸  ¨´±²Õ§¨¢´μ° Î ¸É¨ÍÒ.
Œ ¸¸μ¢Ò° ¶ · ³¥É· m2 ¢¢μ¤¨É¸Ö ¤²Ö ¸μÌ· ´¥´¨Ö ¢´ÊÉ·¥´´¨Ì § ±μ´μ¢ ¸μÌ· -

�¨¸. 11. ‚§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥  ¤·μ´μ¢ ´  ±μ´¸É¨ÉÊ¥´É´μ³ Ê·μ¢´¥
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´¥´¨Ö (¤²Ö ¨§μ¸¶¨´ , ¡ ·¨μ´´μ£μ Î¨¸²  ¨ ¸É· ´´μ¸É¨, . . . ). ‚¥²¨Î¨´Ò x1 ¨
x2 ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¤μ²¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ P1 ¨ P2 ¸É ²±¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö μ¡Ñ¥±Éμ¢, ¶¥·¥´μ-
¸¨³Ò¥ ±μ´¸É¨ÉÊ¥´É ³¨. �¥·¥³¥´´ Ö z μ¡² ¤ ¥É ¸¢μ°¸É¢μ³ Ë· ±É ²Ó´μ° ³¥·Ò
¨ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ¢ ¢¨¤¥ [8,9]

z = z0Ω−1. (9)

‚ ÔÉμ³ ¢Ò· ¦¥´¨¨ ±μ´¥Î´ Ö Î ¸ÉÓ z0 ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É μÉ´μÏ¥´¨¥ ¢Ò¤¥²¥´´μ°
¶μ¶¥·¥Î´μ° Ô´¥·£¨¨ ¢ Ô²¥³¥´É ·´μ³ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨¨ ¶ ·Éμ´μ¢ ¨ ¸·¥¤´¥° ¶²μÉ-
´μ¸É¨ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ dN/dη|η=0. � ¸Ìμ¤ÖÐ Ö¸Ö Î ¸ÉÓ Ω−1 μ¶¨¸Ò¢ ¥É · §-
·¥Ï¥´¨¥, ¶·¨ ±μÉμ·μ³ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨¥ ¶ ·Éμ´μ¢ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¢Ò¤¥²¥´μ ¨§ · ¸-
¸³ É·¨¢ ¥³μ£μ ¨´±²Õ§¨¢´μ£μ ¶·μÍ¥¸¸ . ‚¥²¨Î¨´  Ω(x1, x2) = m(1−x1)δ1(1−
x2)δ2 ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¢¸¥Ì Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ ±μ´Ë¨£Ê· -
Í¨° ¶ ·Éμ´μ¢, ´¥¸ÊÐ¨Ì ¤μ²¨ x1 ¨ x2 ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¸É ²±¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö  ¤·μ´μ¢ P1

¨ P2. ‚¥²¨Î¨´Ò δ1 ¨ δ2 Ö¢²ÖÕÉ¸Ö Ë· ±É ²Ó´Ò³¨ · §³¥·´μ¸ÉÖ³¨ ¸É ²±¨¢ Õ-
Ð¨Ì¸Ö μ¡Ñ¥±Éμ¢ ( ¤·μ´μ¢ ¨²¨ Ö¤¥·). „μ²¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ x1 ¨ x2 ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¨§
Ê¸²μ¢¨Ö ³¨´¨³¨§ Í¨¨ ¢¥²¨Î¨´Ò Ω(x1, x2)−1 Ë· ±É ²Ó´μ° ³¥·Ò z ¸ ÊÎ¥Éμ³
¢¸¥Ì ¢μ§³μ¦´ÒÌ ¶μ¤¶·μÍ¥¸¸μ¢, Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÕÐ¨Ì § ±μ´Ê ¸μÌ· ´¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨
¤²Ö Ô²¥³¥´É ·´μ£μ ¶μ¤¶·μÍ¥¸¸ 

(x1P1 + x2P2 − p)2 = (x1M1 + x2M2 − m2)2. (10)

‘±¥°²¨´£μ¢ Ö ËÊ´±Í¨Ö ψ(z) ¨ ¸±¥°²¨´£μ¢ Ö ¶¥·¥³¥´´ Ö z ¢Ò· ¦ ÕÉ¸Ö
Î¥·¥§ ¨´¢ ·¨ ´É´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ Ed3σ/dp3 ¨ ¶²μÉ´μ¸ÉÓ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ dN/dη

ψ(z) = − πs

(dN/dη)σin
J−1E

d3σ

dp3
. (11)

‡¤¥¸Ó s Å Ô´¥·£¨Ö ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö ¢ ¸¨¸É¥³¥ Í¥´É·  ³ ¸¸; σin Å ¶μ²´μ¥ ´¥-
Ê¶·Ê£μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö; J Å ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨° Ö±μ¡¨ ´ ¶¥·¥Ìμ¤  μÉ
¶¥·¥³¥´´ÒÌ {pz, pT } ± {η, z}. ŠμÔËË¨Í¨¥´É J ¢Ò· ¦ ¥É¸Ö Î¥·¥§ ¨³¶Ê²Ó¸Ò
¨ ³ ¸¸Ò ¸É ²±¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö ¨ ¨´±²Õ§¨¢´μ° Î ¸É¨Í.

“· ¢´¥´¨¥ ´μ·³¨·μ¢±¨, § ¶¨¸ ´´μ¥ ¢ ¢¨¤¥

∞∫
0

ψ(z)dz = 1, (12)

¶μ§¢μ²Ö¥É ¨´É¥·¶·¥É¨·μ¢ ÉÓ ËÊ´±Í¨Õ ψ(z) ± ± ¶²μÉ´μ¸ÉÓ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ μ¡· -
§μ¢ ´¨Ö Î ¸É¨ÍÒ ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¸ ¤ ´´Ò³ §´ Î¥´¨¥³ ¢¥²¨Î¨´Ò z.

‚ · ¡μÉ Ì [8, 9] ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ¥´-
´ÒÌ ±μ²² ¡μ· Í¨Ö³¨ UA1, UA2, CDF ¨ D0 ¶μ ·μ¦¤¥´¨Õ ¸É·Ê° ¢ · ³-
± Ì ±μ´Í¥¶Í¨¨ z-¸±¥°²¨´£ . “¸É ´μ¢²¥´Ò ¸¢μ°¸É¢  z-¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö, É ±¨¥
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�¨¸. 12. ˆ´±²Õ§¨¢´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ·μ¦¤¥´¨Ö ¸É·Ê° ¢ p−p-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·-
£¨¨

√
s = 200 ƒÔ‚ ¢ ET ( , ¡) ¨ z (¢) ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨ÖÌ. ‘¨³¢μ² ³¨ (−−) ¨

(+, ◦,�) μ¡μ§´ Î¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥Éμ¢ ¢ · ³± Ì z-¸±¥°²¨´£  ¨ ³¥Éμ¤μ³ Œμ´É¥-
Š ·²μ (PYTHIA). �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ (�) ¢§ÖÉÒ ¨§ · ¡μÉÒ [11]. £) ‡ ¢¨¸¨-
³μ¸ÉÓ ¸·¥¤´¥£μ §´ Î¥´¨Ö ¶¸¥¢¤μ¡Ò¸É·μÉÒ ¸É·Ê¨ 〈ηJet〉 μÉ ¶μ¶¥·¥Î´μ° Ô´¥·£¨¨ EJet

T

¤²Ö ¤¨ ¶ §μ´  0,2 < η < 0,8

± ± Ô´¥·£¥É¨Î¥¸± Ö ¨ Ê£²μ¢ Ö ´¥§ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ËÊ´±Í¨¨ ψ(z) ¨ ¸É¥¶¥´´μ¥ ¶μ-
¢¥¤¥´¨¥ ψ(z) ∼ z−β ¶·¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì z. ‘¢μ°¸É¢  z-¸±¥°²¨´£  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
²¨¸Ó ¤²Ö ¶·¥¤¸± § É¥²Ó´ÒÌ · ¸Î¥Éμ¢ ¸¥Î¥´¨Ö ·μ¦¤¥´¨Ö ¸É·Ê° ¢ p−p- ¨ p̄−p-
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ RHIC, LHC ¨ ÉÔ¢ É·μ´ . 	Ò²μ Ê¸É ´μ¢²¥´μ, ¢
Î ¸É´μ¸É¨, ÎÉμ §´ Î¥´¨Ö ¶ · ³¥É·  ´ ±²μ´  β ¤²Ö p−p- ¨ p̄−p-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°
· §²¨Î´Ò, βpp

Jet > βp̄p
Jet. �ÉμÉ ± Î¥¸É¢¥´´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É¸Ö ·¥-
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§Ê²ÓÉ É ³¨  ´ ²¨§  ¶μ ·μ¦¤¥´¨Õ § ·Ö¦¥´´ÒÌ  ¤·μ´μ¢, ¶·Ö³ÒÌ ËμÉμ´μ¢ ¨
π0-³¥§μ´μ¢. �μÔÉμ³Ê ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¨´É¥·¥¸ ± ± Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö ¶·μ¢¥·± 
ÔÉμ° § ±μ´μ³¥·´μ¸É¨ ¶·¨ ·μ¦¤¥´¨¨ ¸É·Ê° ¢ p−p-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¢ ´μ¢μ³
¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨°, É ± ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¶ · ³¥É·  ´ ±²μ´ 
βpp

Jet ± ¶ · ³¥É· ³  ²£μ·¨É³  ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸É·Ê°.
‘· ¢´¨³ ¸¥Î¥´¨Ö, ¶·¥¤¸± § ´´Ò¥ z-¸±¥°²¨´£μ³, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ-

¢ ´¨¥³ ³μ´É¥-± ·²μ-¶·μ£· ³³Ò PYTHIA ¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¥° STAR ´  RHIC
[11]. �  ·¨¸. 12, a ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¨´¢ ·¨ ´É´Ò¥ ¨´±²Õ§¨¢´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö Ed3σ/dp3

·μ¦¤¥´¨Ö ¸É·Ê° ¢ p−p-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨
√

s = 200 ƒÔ‚, ¶μ²Ê-
Î¥´´Ò¥ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ £¥´¥· Éμ·  PYTHIA ¤²Ö ´ ¡μ·  ¶ · ³¥É·μ¢ PAR1,
PAR2 ¨ ¶·¥¤¸± § ´´Ò¥ ¢ · ³± Ì É¥μ·¨¨ z-¸±¥°²¨´£ . ˆ§ ·¨¸Ê´±  ¢¨¤´μ, ÎÉμ
 ¡¸μ²ÕÉ´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¤²Ö ´ ¡μ·  PAR1 ¡μ²ÓÏ¥, Î¥³ ¤²Ö ´ ¡μ·  PAR2 ¢μ ¢¸¥°
μ¡² ¸É¨ ¨§³¥´¥´¨Ö ¶μ¶¥·¥Î´μ° Ô´¥·£¨¨ EJet

T . ‚ μ¡² ¸É¨ EJet
T = 25−60 ƒÔ‚

¨ |ηJet| < 1 Ëμ·³  ¸¶¥±É·μ¢ ¤²Ö μ¡μ¨Ì ´ ¡μ·μ¢ ¶ · ³¥É·μ¢ ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸ Ëμ·-
³μ°, ¶·¥¤¸± § ´´μ° z-¸±¥°²¨´£μ³. ‚ z-¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¨ (·¨¸. 12, ¢) ¸¶¥±É·Ò
μ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö ¸É¥¶¥´´Ò³ § ±μ´μ³ ψ(z) ∼ z−β ¸ ¶μ± § É¥²¥³ β = 6,01 ± 0,06.
�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¸¶¥±É·μ¢ ¢  ±¸¥¶É ´¸¥ 0,2 < η < 0,8 ¢ ¶·¥¤¥² Ì
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ μÏ¨¡μ± ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ Ìμ·μÏ¥³ ¸μ£² ¸¨¨ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ STAR (¸³. ·¨¸. 12, ¡) [11]. „²Ö · ¸Î¥Éμ¢ ¸±¥°²¨´£μ¢μ°
ËÊ´±Í¨¨ ψ(z) ¢  ±¸¥¶É ´¸¥ 0,2 < η < 0,8 ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¸·¥¤-
´¥£μ §´ Î¥´¨Ö ¶¸¥¢¤μ¡Ò¸É·μÉÒ ¸É·Ê¨ 〈ηJet〉 μÉ EJet

T , ¶μ²ÊÎ¥´´ Ö ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´¨¥³ £¥´¥· Éμ·  PYTHIA (¸³. ·¨¸. 12, £). �É³¥É¨³, ÎÉμ ¢¥²¨Î¨´  ´ ±²μ´ 
β ËÊ´±Í¨¨ ψ(z) ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ EJet

T = 20−60 ƒÔ‚
¨ 0,2 < η < 0,8 ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ < 5 % ¸μ¢¶ ¤ ¥É c ´ °¤¥´´μ° ¤²Ö ¶μ²´μ£μ  ±-
¸¥¶É ´¸  |ηJet| < 1. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ ¤²Ö ¤¥É ²Ó´μ£μ
É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ£μ  ´ ²¨§  É·¥¡ÊÕÉ¸Ö ¡μ²¥¥ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨ μ¡¥¸¶¥Î¥´´Ò¥ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ ¸¥Î¥´¨Ö³ ·μ¦¤¥´¨Ö ¸É·Ê° (EJet

T > 25 ƒÔ‚), ±μÉμ·Ò¥
¶μ§¢μ²ÖÉ ¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, Ê£²μ¢ÊÕ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¸¶¥±É·μ¢.

‡�Š‹�—…�ˆ…

‚ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ ¶·μ¢¥¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¢²¨Ö´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢
(Ecut, Eseed, R) ±μ´Ê¸μ¢μ£μ  ²£μ·¨É³  ´  ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ·¥-
±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸É·Ê° ¢ p−p-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨

√
s = 200 ƒÔ‚.

“¸É ´μ¢²¥´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¤μ²¨ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¤¢ÊÌ- ¨ É·¥Ì¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° μÉ
¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  p̂⊥ ¦¥¸É±μ£μ ¶ ·Éμ´´μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  ¶·¨ · §´ÒÌ §´ Î¥-
´¨ÖÌ ¶ · ³¥É·μ¢ Ecut, Eseed, R. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¤¢ÊÌ
¸É·Ê° ´¥ § ¢¨¸¨É μÉ ¢¥²¨Î¨´Ò Eseed ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ 0,5−1,5 ƒÔ‚. � · ³¥É·Ò
Ecut ¨ R μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ ¢¥²¨Î¨´Ê p̂⊥, ´ Î¨´ Ö ¸ ±μÉμ·μ° ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¢Ò¤¥²¥-
´¨Ö ¤¢ÊÌ ¸É·Ê° ·¥§±μ ¶ ¤ ¥É. “¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ¶·¨ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ³ §´ Î¥´¨¨
Ecut ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¤¢ÊÌ ¸É·Ê° ³ ±¸¨³ ²Ó´  ¤²Ö p̂⊥ ≈ 2Ecut ¨ ´¥

21



§ ¢¨¸¨É μÉ R ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ 0,7−1,1 ¶·¨ p̂⊥ ∈ [2Ecut, 3Ecut]. �·¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì
§´ Î¥´¨ÖÌ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  ¶ ·Éμ´  p̂⊥ > 25 ƒÔ‚/c ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¢Ò¤¥²¥-
´¨Ö ¤¢ÊÌ ¸É·Ê° Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö,   ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¢Ò¤¥²¥´¨Ö É·¥Ì ¸É·Ê° ¢μ§· ¸É ¥É
¸ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥³ R ¨ Ecut. �μ²ÊÎ¥´Ò § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¸·¥¤´¥£μ §´ Î¥´¨Ö μÉ±²μ´¥-
´¨Ö ´ ¶· ¢²¥´¨Ö μ¸¨ ¸É·Ê¨ 〈ΔRJet

Part〉 μÉ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¶ ·Éμ´ ,   É ±¦¥ ¸·¥¤´¥°
¶μ¶¥·¥Î´μ° Ô´¥·£¨¨ ¸É·Ê¨ 〈EJet

T 〉 ¨ rms μÉ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  ¶ ·Éμ´  ¶·¨
· §´ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ ¶ · ³¥É·μ¢  ²£μ·¨É³ . �μ± § ´μ, ÎÉμ ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¢μ¸¸É ´μ-
¢²¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨ ¨ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¶ ·Éμ´  ¢ ¤¢ÊÌ¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ Ê²ÊÎÏ ¥É¸Ö ¸
·μ¸Éμ³ PPart

T ¨ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ § ¢¨¸¨É μÉ §´ Î¥´¨° ¶ · ³¥É·μ¢ Ecut ¨ R. “¸É -
´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ¸ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥³ ¢¥²¨Î¨´Ò Ecut ¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ R ¨§ ¤¨ ¶ §μ´ 
0,7−1,1 ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¢Ò¡μ·±  ¤¢ÊÌ¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°, ¸É·Ê¨ ±μÉμ·ÒÌ ²ÊÎÏ¥
¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ ÕÉ Ô´¥·£¨Õ ¨ ´ ¶· ¢²¥´¨¥ ¶ ·Éμ´ . �¤´ ±μ ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¢μ¸¸É -
´ ¢²¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨ ¨ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¶ ·Éμ´  ¤²Ö ¤¢ÊÌ ²¨¤¨·ÊÕÐ¨Ì ¸É·Ê° ¢ N -
¸É·Ê°´ÒÌ (NJet � 2) ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ ´¥ § ¢¨¸¨É μÉ ¶ · ³¥É·  Ecut ¨ Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ¸
Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥³ ¢¥²¨Î¨´Ò R. �·μ¢¥¤¥´μ ¸· ¢´¥´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö
¸É·Ê° c ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ ¢ · ³± Ì É¥μ·¨¨ z-¸±¥°²¨´£ , ¨ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ ´  RHIC. “¸É ´μ¢²¥´  ´¥§ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ
´ ±²μ´  ¸±¥°²¨´£μ¢μ° ËÊ´±Í¨¨ μÉ ´ ¡μ·μ¢ (PAR1, PAR2) ¶ · ³¥É·μ¢  ²£μ-
·¨É³  ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ EJet

T = 25−60 ƒÔ‚. �μ± § ´μ,
ÎÉμ ¢ μ¡² ¸É¨ EJet

T < 25 ƒÔ‚ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¸¨²Ó´ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ μÉ §´ Î¥´¨°
¶ · ³¥É·μ¢ (Ecut, R), ±μÉμ· Ö Ê¸¨²¨¢ ¥É¸Ö ¸ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥³ EJet

T .
�·μ¢¥¤¥´´μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¶μ± § ²μ, ÎÉμ ¤²Ö ¶·μ¢¥·±¨  ¸¨³¶ÉμÉ¨Î¥¸±μ£μ

¶μ¢¥¤¥´¨Ö ¸±¥°²¨´£μ¢μ° ËÊ´±Í¨¨ ψ(z) ¨ Ê¸É ´μ¢²¥´¨Ö μ¸μ¡¥´´μ¸É¥° ³¥Ì -
´¨§³  ·μ¦¤¥´¨Ö ¸É·Ê° ¢ p−p-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¸É -
É¨¸É¨±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ¸¥Î¥´¨Ö³ ·μ¦¤¥´¨Ö ¸É·Ê° ´  RHIC ¢
μ¡² ¸É¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ Ô´¥·£¨° (EJet

T > 25 ƒÔ‚). ’ ±¨¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ§¢μ-
²ÖÉ ¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ Ê£²μ¢ÊÕ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¸¶¥±É·μ¢ ·μ¦¤¥´¨Ö ¸É·Ê° ¨ μ¸ÊÐ¥¸É¢¨ÉÓ
¡μ²¥¥ μ¡μ¸´μ¢ ´´ÊÕ Ô±¸É· ¶μ²ÖÍ¨Õ · ¸Î¥Éμ¢ ¸¥Î¥´¨° μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¸É·Ê° ¶·¨
Ô´¥·£¨ÖÌ LHC.

�·μ¢¥¤¥´´μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¡Ò²μ ¶μ¤¤¥·¦ ´μ ¶·μ£· ³³μ° Œ¨´¨¸É¥·¸É¢ 
´ Ê±¨ ¨ μ¡· §μ¢ ´¨Ö �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨, £· ´É ���.2.2.2.2.6546 (Œˆ���).
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