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Эксперимент MPD на ускорителе NICA 

Резонансы в столкновениях тяжелых ядер

Модельные расчеты

Заключение
• Систематическое исследование рождения резонансов является важной 

частью физической программы MPD
Свойства адронной фазы, рождение странности, механизмы 

адронизации и коллективные эффекты, адронная химия, спиновая 
ориентация и др.

• Первые измерения рождения K*(892)0 и ϕ(1020) резонансов в 
зависимости от поперечного импульса и центральности возможно 
будет осуществить при набранной статистике ~108 в Xe+W@2,5А ГэВ 
столкновений

• Измерения возможны начиная с малых импульсов (от 0 – 0,2 ГэВ/c) с 
хорошим массовым разрешением → высокая чувствительность к 
различным физическим явлениям, наиболее выраженным при малом 
pT

• Дополнят результаты исследования других резонансов (ρ, K*(892)±, 
Σ(1385) и т.д.) формируя картину рождения резонансов в Xe+W@2,5А 
ГэВ столкновениях по завершению соответствующего исследования
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• Один из двух экспериментов на ускорителе NICA 
по изучению столкновений тяжелых ядер при 
энергии √sNN = 4 – 11 ГэВ

• NICA будет изучать КХД-материю при больших 
значениях барионной плотности → фазовый 
переход 1 рода + КХД критическая точка

• Другие действующие (NA61/Shine, STAR-BES, 
BM@N, HADES) и будущие эксперименты (CBM,  
CEE, NA60 и др.) в ~ одинаковой области энергий

Спектры рождения и тест на замкнутость

• Реконструированные спектры совпадают со сгенерированными в 
пределах погрешностей

• Первые измерения резонансов в зависимостью от центральности станут 
возможными при накоплении ~ 108 Xe+W@2,5А ГэВ столкновений

• Измерения возможно выполнить начиная с импульсов, близких к нулю → 
регистрируется большая часть выхода, возможно зарегистрировать 
возможные модификации

• Полная последовательность 
модельных расчетов и 
восстановления событий с 
использованием UrQMD 
v.3.4 (Xe+W@2,5А ГэВ (√sNN 
= 2,87 ГэВ), 15 млн. 
событий)

•  Прохождение частиц через 
MPD посредством MPDroot 
(Geant v.4):

• реалистичное моделирование 
отклика подсистем

• восстановление треков

Эффективность регистрации и массовое разрешение

Используются для исследования динамики реакций 
и механизмов рождения частиц в зависимости от 
размера системы и энергии √sNN:
• адронная химия и рождение странности, φ 

обладает скрытой странностью и является одним 
из ключевых пробников

•  динамики реакций и форма спектров по pT, p/K*, 
p/φ в зависимости от pT

•  время жизни и свойства адронной фазы
•  спиновая ориентация векторных мезонов во 

вращающейся КГП (поляризация кварков 
вследствие спин-орбитальных взаимодействий)

•  поток, сравнение с измерениями пар e+e–, 
гашение струй, фон в других исследованиях и т.д.

•  Резонансы обладают малым τ ~ 1 – 45 фм/c, часть резонансов распадается в Файерболе

Восстанавливаемые выходы резонансов в столкновениях тяжелых ядер определяются 
• Выходами резонансов при химической заморозке
• Адронными процессами между химической и кинетической заморозками:
перерассеяние: упругое или псевдо-упругое дочерних частиц с окружающими 

адронами → материнская частицы на восстанавливается → потеря сигнала
регенерация: псевдо-упругое рассеяние адронов (πK → K*0, KK→ φ и т.д.) → 

избыточный выход

• Подавление выхода короткоживущих резонансов (τ < 20 
фм/c) в центральных A+A столкновениях → 
перерассеяние преобладает на регенерацией

• Модификации не наблюдаюется для долгоживущих 
резонансов, φ-мезон (τ ~ 40 фм/c)

• Изменение выхода зависит от множественности частиц, а 
не от сталкивающейся системы/энергии

Полная последовательность модельных расчетов и восстановления 
параметров, диапазоны ограничены возможностью извлечения сигналов, 
-1 < y < 0

K*(892)0 ϕ(1020)

ϕ(1020) → K+ + K–

• -1 < yСЦМ < 0
• Ограничение по pT:
• K*(892)0: pT > 0 ГэВ/c
• φ: pT > ~0,2 ГэВ/c

• Типичные эффективности восстановления (A × ε), -1 < y < 0
• Массовое разрешение достаточно хорошее для регистрации изменения спектра массы
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