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oB]AQ HARAKTERISTIKA RABOTY

cELX@ DISSERTACIONNOJ RABOTY QWLQETSQ PREDSTAWLENIE REZULXTATOW “KSPE-
RIMENTALXNYH ISSLEDOWANIJ HARAKTERISTIK INKL@ZIWNOGO OBRAZOWANIQ ˆASTIC I

REZONANSOW PRI ADRONNYH RASPADAH Z0–BOZONa, POLUˆENNYH AWTOROM W “KSPERIMENTE

DELPHI NA USKORITELE LEP W cernE [1]-[12], I REZULXTATOW POISKA ZAKONOMERNO-
STEJ W OBRAZOWANII ADRONOW I IH SOPOSTAWLENIQ W PROCESSAH e+e−–ANNIGILQCII I

W ADRONNYH REAKCIQH, TAKVE POLUˆENNYH AWTOROM [13]-[20]. w DISSERTACII TAKVE

FRAGMENTARNO (IZ-ZA OGRANIˆENIJ NA OB˙EM) PREDSTAWLENY NEKOTORYE IZ REZULX-
TATOW, POLUˆENNYH AWTOROM W K+p–“KSPERIMENTE PRI 32 g“w/c NA PUZYRXKOWOJ

KAMERE “mIRABELX” W ifw— [21,22] I W K+/π+p–“KSPERIMENTE PRI 250 g“w/c NA

eWROPEJSKOM GIBRIDNOM SPEKTROMETRE (egs) W cernE [23]-[28].

aKTUALXNOSTX I NAUˆNAQ NOWIZNA ZATRONUTYH W DISSERTACII PROBLEM OPRE-
DELQ@TSQ PREVDE WSEGO POLUˆENIEM OSNOWANNYH NA BOLX[OJ STATISTIKE REZULXTATOW

ISSLEDOWANIJ ADRONNYH RASPADOW Z0–BOZONA W “KSPERIMENTE DELPHI NA USKORITELE

LEP W cernE [1]-[12].
w RABOTAH PO ISSLEDOWANI@ HARAKTERISTIK MNOVESTWENNOGO OBRAZOWANIQ ZARQ-

VENNYH ˆASTIC W e+e−–STOLKNOWENIQH [2]-[7] W OTLIˆIE OT REZULXTATOW, POLUˆENNYH
W p±p–REAKCIQH, OBNARUVENO WYPOLNENIE kno-SKEJLINGA (SKEJLINGA kOBY – nILX-
SENA – oLESENA) W [IROKOM DIAPAZONE “NERGIJ OT 14 – 22 DO 91 g“w. wPERWYE

DLQ e+e−–REAKCIJ POLUˆENY I PROANALIZIROWANY RASPREDELENIQ PO MNOVESTWEN-
NOSTI ZARQVENNYH ˆASTIC W OGRANIˆENNYH INTERWALAH BYSTROT I DLQ SOBYTIJ

S FIKSIROWANNYM ˆISLOM STRUJ. oBNARUVENA STRUKTURA (PLEˆO) W RASPREDELENI-
QH PO MNOVESTWENNOSTI W CENTRALXNYH INTERWALAH BYSTROT, POKAZANO, ˆTO “TA

STRUKTURA SWQZANA S NALOVENIEM RASPREDELENIJ DLQ DWUHSTRUJNYH (S OTNOSITELX-
NO NEBOLX[IMI MNOVESTWENNOSTQMI) I MNOGOSTRUJNYH (S OTNOSITELXNO BOLX[IMI

MNOVESTWENNOSTQMI) SOBYTIJ.
w RABOTE [1] (WTOROJ S NAˆALA “KSPERIMENTA DELPHI) PO IZMERENI@ RASPRE-

DELENIJ PO KOLLEKTIWNYM PEREMENNYM (TRAST, SFERISITI I T.D.) SDELAN PERWYJ
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WAVNYJ [AG NA PUTI K DALXNEJ[EMU ISPOLXZOWANI@ “TIH PEREMENNYH DLQ TOˆNOJ

@STIROWKI FRAGMENTACIONNYH MODELEJ I DLQ IZMERENIQ “NERGETIˆESKOJ ZAWISIMO-
STI KONSTANTY SWQZI SILXNYH WZAIMODEJSTWIJ αs.

iSSLEDOWANIE UGLOWYH ORIENTACIJ STRUJ W TREHSTRUJNYH ADRONNYH SOBYTIQH [8],
W REZULXTATE KOTOROGO BYLO POLUˆENO HORO[EE SOGLASIE “KSPERIMENTALXNYH RASPRE-
DELENIJ S PREDSKAZANIQMI KWANTOWOJ HROMODINAMIKI (khd), POZWOLILO ISKL@ˆITX

TEORI@ SO SKALQRNYM GL@ONOM.
pRIMENENIE RAZRABOTANNOJ AWTOROM DLQ “KSPERIMENTOW NA KAMERE “mIRA-

BELX” [21,22] I NA egs [23]-[28] METODIKI OPREDELENIQ SEˆENIJ OBRAZOWANIQ (WYHODOW)
REZONANSOW I EE RAZWITIE DLQ SU]ESTWENNO BOLEE SLOVNYH USLOWIJ “KSPERIMENTA

DELPHI (S ISPOLXZOWANIEM KORREKTNYH PROCEDUR UˆETA NESOWER[ENSTWA USTANOWKI

I OSTATOˆNYH KORRELQCIJ bOZE – —JN[TEJNA) POZWOLILI IZMERITX POLNYE WYHODY I

DIFFERENCIALXNYE SEˆENIQ NESKOLXKIH MEZONNYH REZONANSOW I ∆++(1232)–IZOBARY
PRI ADRONNYH RASPADAH Z0–BOZONA [9]-[11]. pRI “TOM WYHODY TAKIH WEKTORNYH ME-
ZONOW, KAK ρ0(770), K∗±(892), K∗0(892) I φ(1020), OPREDELENY S NAMNOGO LUˆ[EJ

TOˆNOSTX@, ˆEM “TO BYLO SDELANO W e+e−–“KSPERIMENTAH PRI MENX[IH “NERGIQH.
hARAKTERISTIKI OBRAZOWANIQ ρ0(770)–, f0(980)– I f2(1270)–MEZONOW [9] BYLI POLU-
ˆENY WPERWYE SREDI ˆETYREH “KSPERIMENTOW NA USKORITELE LEP.

dO POLUˆENIQ REZULXTATOW PO INKL@ZIWNOMU OBRAZOWANI@ ∆++(1232)–IZOBARY [10]
ANALOGIˆNYE ISSLEDOWANIQ BYLI PROWEDENY NEZADOLGO DO “TOGO TOLXKO W “KSPE-
RIMENTAH ARGUS I OPAL. uSTANOWLENIE ODINAKOWOJ FORMY INKL@ZIWNYH xp–
RASPREDELENIJ (T.E. DIFFERENCIALXNYH SEˆENIJ (1/σh) · dσ/dxp, GDE xp = 2p/

√
s, A

σh — SEˆENIE REAKCII e+e− → hadrons) DLQ ρ0(770)– I f0(980)–MEZONOW [9] POSTAWI-
LO POD SOMNENIE PREDPOLOVENIE gRIBOWA OB OSOBOJ ROLI f0(980)–MEZONA W DINAMIKE

KONFAJNMENTA KWARKOW. oBNARUVENIE DOSTATOˆNO BOLX[IH SEˆENIJ OBRAZOWANIQ

TENZORNYH MEZONOW [9,11] SDELALO NEOBHODIMYM IH WKL@ˆENIE W POPULQRNYE FENO-
MENOLOGIˆESKIE MODELI, PRETENDU@]IE NA OPISANIE ADRONNYH RASPADOW Z0–BOZONA.

w DISSERTACII PREDSTAWLENY REZULXTATY IZMERENIQ MATRIC SPINOWOJ PLOT-
NOSTI W SISTEME SPIRALXNOSTI DLQ ρ0(770)–, K∗0(892)– I φ(1020)–MEZONOW PRI

ADRONNYH RASPADAH Z0–BOZONA [12], POLUˆENNYE NA POLNOJ STATISTIKE, NAKOPLENNOJ
DELPHI NA LEP 1. wMESTE S REZULXTATOM OPAL DLQ SAMYH “NERGIˆNYH φ(1020)–
MEZONOW “TO PERWOE IZMERENIE MATRIC SPINOWOJ PLOTNOSTI WEKTORNYH MEZONOW

W e+e−–STOLKNOWENIQH. w OBLASTI FRAGMENTACII PERWIˆNYH KWARKOW W PROCESSAH

Z0 → qq̄ OBNARUVENA ZAMETNAQ WYSTROENNOSTX SPINOW “TIH WEKTORNYH MEZONOW S

PREDPOˆTITELXNOJ SPIRALXNOSTX@ λ = 0.
wPERWYE PROWEDENO SRAWNENIE WYSTROENNOSTEJ SPINOW WEKTORNYH MEZONOW, OBRA-

ZU@]IHSQ PRI ADRONNYH RASPADAH Z0–BOZONA I W ADRONNYH REAKCIQH K+p →
K∗0(892) + X I π+p → ρ0(770) + X PRI 250 g“w/c, TAKVE ISSLEDOWANNYH AWTO-
ROM DISSERTACII W “KSPERIMENTE NA egs [28]. oNO POKAZALO NALIˆIE KAˆESTWENNO

ODINAKOWOJ, POPEREˆNOJ, WYSTROENNOSTI SPINOW K∗0(892)– I ρ0(770)–MEZONOW, OBRAZU-
@]IHSQ W OBLASTI FRAGMENTACII PERWIˆNYH KWARKOW W PROCESSAH e+e−–ANNIGILQCII
I W OBLASTI FRAGMENTACII WALENTNYH KWARKOW NALETA@]IH MEZONOW W ADRONNYH RE-
AKCIQH.
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K ˆISLU AKTUALXNYH REZULXTATOW DISSERTACII SLEDUET OTNESTI I USTANOWLENIE

NESKOLXKIH DOSTATOˆNO OB]IH ZAKONOMERNOSTEJ W OBRAZOWANII ADRONOW W e+e−–
ANNIGILQCII I W ADRONNYH REAKCIQH.

—KSPERIMENTALXNOE OBNARUVENIE SRAWNITELXNO BOLX[IH SEˆENIJ OBRAZOWANIQ

BARIONOW, A TAKVE PRIBLIZITELXNOGO PODOBIQ FORM INKL@ZIWNYH RASPREDELENIJ

MEZONOW I BARIONOW W REAKCIQH PRI BOLX[IH “NERGIQH ˆASTO PRIPISYWAETSQ IS-
SLEDOWANIQM, WYPOLNENNYM W e+e−–“KSPERIMENTAH NA USKORITELE PEP. w DEJSTWI-
TELXNOSTI, “TOT WYWOD BYL WPERWYE SDELAN W K+p–“KSPERIMENTE NA KAMERE “mI-
RABELX” PRI SRAWNENII HARAKTERISTIK INKL@ZIWNOGO OBRAZOWANIQ STRANNYH Λ̄– I

Σ̄±(1385)–ANTIBARIONOW I STRANNYH K0
S– I K∗(892)–MEZONOW [22]. bLIZKIE PO FORME

INKL@ZIWNYE SPEKTRY “TIH ˆASTIC (NESMOTRQ NA NEKOTORYE IH OTLIˆIQ, OBUSLO-
WLENNYE OGRANIˆENIQMI NA FAZOWYJ OB˙EM I RAZNYMI WKLADAMI DIFFRAKCIONNYH

PROCESSOW) SWIDETELXSTWOWALI O PRAKTIˆESKI ODINAKOWOM MEHANIZME IH OBRAZOWA-
NIQ PRI FRAGMENTACII STRANNOGO WALENTNOGO s̄–KWARKA NALETA@]EGO K+–MEZONA.
wOOB]E, WSQ SOWOKUPNOSTX DANNYH PO INKL@ZIWNOMU OBRAZOWANI@ ADRONOW, POLU-
ˆENNYH W “KSPERIMENTAH NA KAMERE “mIRABELX” I NA egs (SM. RABOTY [21]-[28]
I PRIWEDENNYE TAM SSYLKI), POKAZALA, ˆTO INKL@ZIWNYE RASPREDELENIQ ADRONOW,
OBRAZU@]IHSQ PRI FRAGMENTACII ODNOGO I TOGO VE WALENTNOGO KWARKA (DIKWARKA),
OˆENX BLIZKI PO FORME. nEUDIWITELXNO, ˆTO TAKIE VE SWOJSTWA NABL@DA@TSQ I PRI

FRAGMENTACII KWARKOW, OBRAZU@]IHSQ W PROCESSAH e+e− → qq̄.
w DISSERTACII POKAZANA IDENTIˆNOSTX ZAWISIMOSTEJ OT “NERGII W S.C.I. (

√
s)

SREDNEJ MNOVESTWENNOSTI ZARQVENNYH ˆASTIC W e+e−– I p±p–REAKCIQH [15]. Ha PER-
WYJ WZGLQD, “TI ZAWISIMOSTI WESXMA RAZNYE. oDNAKO “TO SWQZANO S TEM, ˆTO W p±p–
WZAIMODEJSTWIQH ZAMETNAQ DOLQ “NERGII UHODIT NA TAK NAZYWAEMYE LIDIRU@]IE

ˆASTICY — FRAGMENTY PERWIˆNYH PROTONOW (ANTIPROTONOW), A NE NA OBRAZOWANIE

NOWYH ˆASTIC, KAK “TO PROISHODIT W PROCESSAH e+e−–ANNIGILQCII. sOOTWETSTWU-
@]IJ UˆET DOLI “NERGII, RASHODUEMOJ W p±p–WZAIMODEJSTWIQH NA LIDIRU@]IE

ˆASTICY, PRIWEL K USTANOWLENI@ UNIWERSALXNOSTI “NERGETIˆESKIH ZAWISIMOSTEJ

SREDNEJ MNOVESTWENNOSTI ZARQVENNYH ˆASTIC W e+e−– I p±p–REAKCIQH. sLEDUET

OTMETITX, ˆTO TAKAQ VE UNIWERSALXNOSTX BYLA PREDSKAZANA TEORETIKAMI ifw—

pETROWYM, kISELEWYM I ‘]ENKO I DLQ GLUBOKONEUPRUGIH LEPTON-NUKLONNYH PRO-
CESSOW.

k INTERESNOMU REZULXTATU DISSERTACII OTNOSITSQ OBNARUVENIE UNIWERSALXNOJ

ZAWISIMOSTI OT MASSY WYHODOW ˆASTIC W PROCESSAH e+e−–ANNIGILQCII [19]. iZ

KWANTOWOJ MEHANIKI SLEDUET, ˆTO DLQ ˆASTICY SO SPINOM J ˆISLO WOZMOVNYH SO-
STOQNIJ S RAZNYMI PROEKCIQMI SPINA RAWNO 2J + 1. pO“TOMU MOVNO PREDPOLOVITX,
ˆTO WYHODY WEKTORNYH I PSEWDOSKALQRNYH MEZONOW (ˆLENOW DEKUPLETA I OKTETA

BARIONOW) DOLVNY SOOTNOSITXSQ KAK IH SPINOWYE FAKTORY 2J + 1, T.E. KAK 3:1
(4:2). mEVDU TEM NESMOTRQ NA “TO, KAZALOSX BY, OˆEWIDNOE UTWERVDENIE, “KSPERI-
MENTALXNAQ SITUACIQ NA PROTQVENII WOT UVE NESKOLXKIH DESQTILETIJ OSTAWALASX

NEQSNOJ. —KSPERIMENTALXNYE ZNAˆENIQ OTNO[ENIQ SEˆENIJ INKL@ZIWNOGO OBRAZOWA-
NIQ WEKTORNYH I PSEWDOSKALQRNYH MEZONOW OKAZYWALISX PRIMERNO ODINAKOWYMI,
HOTQ I WYSKAZYWALISX PREDPOLOVENIQ, ˆTO “TO MOVET BYTX SWQZANO S OTLIˆIEM W

3



IH MASSAH [18]. pO“TOMU W NEKOTORYH SOWREMENNYH MODELQH OBRAZOWANIQ ˆASTIC, W

TOM ˆISLE I OSNOWANNYH NA khd, PREDPOLAGALOSX, ˆTO WEROQTNOSTI OBRAZOWANIQ

qq̄–PAR (q = u, d, s) SO SPINAMI 1 I 0 PRAKTIˆESKI NE OTLIˆA@TSQ.

e]E BOLEE SILXNOJ PREDPOLAGALASX PODAWLENNOSTX 3
2

+
–DEKUPLETA BARIONOW PO

SRAWNENI@ S 1
2

+
–OKTETOM. tAK, W NAIBOLEE POPULQRNOJ I RASPROSTRANENNOJ MODELI

Jetset PODAWLENNOSTX DIKWARKA SO SPINOM 1 PO OTNO[ENI@ K DIKWARKU SO SPINOM

0 SOSTAWLQET 1
3
(qq1/qq0) = 0, 05. w DISSERTACII “KSPERIMENTALXNO DOKAZANO [19],

ˆTO, NAPROTIW, SPINOWYJ FAKTOR 2J + 1 HORO[O RABOTAET PRI SOOTWETSTWU@]EM

UˆETE OTLIˆIJ W MASSAH ˆASTIC. wYHODY ˆASTIC, PRINADLEVA]IH MEZONNYM 0−– I

1−–NONETAM I BARIONNYM 1
2

+
–OKTETU I 3

2

+
–DEKUPLETU, PROSUMMIROWANNYE PO WSEM

PROEKCIQM IZOTOPIˆESKOGO SPINA (DLQ FORMALIZACII ZAPISI MODIFICIROWANNOGO DLQ

STRANNYH MEZONOW I MEZONNYH IZOSINGLETOW) I WZWE[ENNYE S FAKTOROM 1/(2J + 1),
W PROCESSAH e+e−–ANNIGILQCII OPISYWA@TSQ (ZA ISKL@ˆENIEM PIONOW) KAK FUNKCIQ

MASSY (M) ODNOJ UNIWERSALXNOJ ZAWISIMOSTX@ — PROSTOJ “KSPONENCIALXNOJ FUNK-
CIEJ a · exp(−bM2) S NE ZAWISQ]IM OT “NERGII

√
s PARAMETROM NAKLONA b. bOLEE

TOGO, TAKAQ VE ZAKONOMERNOSTX BYLA WPOSLEDSTWII OBNARUVENA I W p±p–REAKCIQH,
I W STOLKNOWENIQH TQVELYH IONOW.

oDNIM IZ REZULXTATOW DISSERTACII QWLQETSQ OBNARUVENIE PRIBLIZITELXNOGO PO-
DOBIQ “NERGETIˆESKIH ZAWISIMOSTEJ SREDNEJ MNOVESTWENNOSTI ZARQVENNYH ˆASTIC

(〈nch〉) I WYHODOW RAZLIˆNYH ˆASTIC (〈part〉) W PROCESSAH e+e−–ANNIGILQCII, T.E.
PRIBLIZITELXNOGO SKEJLINGA OTNOSITELXNYH WYHODOW ˆASTIC (〈part〉/〈nch〉) W DIA-
PAZONE “NERGIJ PEP–PETRA – LEP 1 [20]. —TO POZWOLILO SDELATX OCENKI WYHODOW

ˆASTIC PRI “NERGIQH LEP 2.
nAKONEC, AKTUALXNOJ PROBLEMOJ W FIZIKE ADRONNYH RASPADOW Z0–BOZONA QWLQ-

ETSQ I OBSUVDAEMYJ W DISSERTACII WOPROS O PRIMENIMOSTI GIPOTEZY LOKALXNOJ

PARTON-ADRONNOJ DUALXNOSTI (lpad) I STEPENI PROQWLENIQ “FFEKTA KOGERENTNO-
GO IZLUˆENIQ MQGKIH GL@ONOW W “KSPERIMENTALXNYH IMPULXSNYH RASPREDELENIQH

ˆASTIC [17].

aWTOR ZA]I]AET POLUˆENNYE W “KSPERIMENTE DELPHI PRI ADRONNYH RASPADAH

Z0–BOZONA REZULXTATY IZMERENIQ I ISSLEDOWANIQ:

– RASPREDELENIJ PO MNOVESTWENNOSTI ZARQVENNYH ˆASTIC I IH MOMENTOW;
– UGLOWYH ORIENTACIJ STRUJ W TREHSTRUJNYH SOBYTIQH;
– RASPREDELENIJ PO INKL@ZIWNYM PEREMENNYM ZARQVENNYH ˆASTIC I PO KOLLEK-
TIWNYM PEREMENNYM SOBYTIQ W CELOM;

– POLNYH I DIFFERENCIALXNYH SEˆENIJ INKL@ZIWNOGO OBRAZOWANIQ WEKTOR-
NYH ρ0(770)–, K∗±(892)–, K∗0(892)– I φ(1020)–MEZONOW, TENZORNYH f2(1270)–,
K∗±2 (1430)– I K∗02 (1430)–MEZONOW, SKALQRNOGO f0(980)–MEZONA I ∆++(1232)–
IZOBARY;

– MATRIC SPINOWOJ PLOTNOSTI ρ0(770)–, K∗0(892)– I φ(1020)–MEZONOW W SISTEME

SPIRALXNOSTI;

A TAKVE REZULXTATY SRAWNITELXNOGO FENOMENOLOGIˆESKOGO ANALIZA:
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– “NERGETIˆESKIH ZAWISIMOSTEJ SREDNEJ MNOVESTWENNOSTI ZARQVENNYH ˆASTIC W

e+e−– I p±p–REAKCIQH;
– WYHODOW ˆASTIC I REZONANSOW W ZAWISIMOSTI OT IH MASSY W e+e−–ANNIGILQCII
PRI “NERGIQH LEP I PEP–PETRA.

pRAKTIˆESKAQ CENNOSTX DISSERTACIONNOJ RABOTY OPREDELQETSQ TEM, ˆTO PO-
LUˆENNYE “KSPERIMENTALXNYE DANNYE I OBNARUVENNYE ZAKONOMERNOSTI POZWOLI-
LI GLUBVE PONQTX DINAMIKU OBRAZOWANIQ ˆASTIC I REZONANSOW W PROCESSAH e+e−–
ANNIGILQCII I W ADRONNYH REAKCIQH, STIMULIROWALI DALXNEJ[IE ISSLEDOWANIQ W

“TIH NAPRAWLENIQH W RASSMOTRENNYH I W DRUGIH “KSPERIMENTAH, SPOSOBSTWOWALI

RAZWITI@ I PROWERKE MNOGIH TEORETIˆESKIH MODELEJ. rEZULXTATY “TOJ RABOTY IS-
POLXZOWALISX PRI PLANIROWANII e+e−–“KSPERIMENTOW PRI BOLEE WYSOKIH “NERGIQH

NA USKORITELE LEP 2 W cernE, A TAKVE DLQ @STIROWKI PARAMETROW FENOMENOLOGI-
ˆESKIH MODELEJ, ISPOLXZUEMYH DLQ RASˆETA “FFEKTIWNOSTEJ I AKSEPTANSA “KSPERI-
MENTALXNYH USTANOWOK.

aPROBACIQ RABOTY I PUBLIKACII. dISSERTACIQ WYPOLNENA W iNSTITUTE FI-
ZIKI WYSOKIH “NERGIJ. w ee OSNOWU POLOVENY RABOTY [1]-[28], WYPOLNENNYE PRI

UˆASTII AWTORA W 1980 – 1997 GG. I OPUBLIKOWANNYE W VURNALAH “qDERNAQ FIZIKA”,
“Physics Letters B”, “Zeitschrift für Physik C”, W WIDE PREPRINTOW ifw— I cernA,
A TAKVE W MATERIALAH MEVDUNARODNYH KONFERENCIJ [4,6]. oSNOWNYE REZULXTATY

“TIH RABOT DOKLADYWALISX NA MEVDUNARODNYH KONFERENCIQH PO FIZIKE WYSOKIH

“NERGIJ, SESSIQH oTDELENIQ QDERNOJ FIZIKI an sssr, NAUˆNYH SEMINARAH ifw—,
cernA, UNIWERSITETOW wUPPERTALQ I tURINA.

sTRUKTURA DISSERTACII. rABOTA IZLOVENA NA 228 STRANICAH, SOSTOIT IZ WWE-
DENIQ, PQTI GLAW I ZAKL@ˆENIQ, SODERVIT 87 RISUNKOW, 26 TABLIC, SPISOK CITI-
RUEMOJ LITERATURY, WKL@ˆA@]IJ 302 PUNKTA, I SPISOK AWTOROW SOTRUDNIˆESTWA

DELPHI.

sODERVANIE RABOTY

w PERWOJ GLAWE OPISYWAETSQ “KSPERIMENTALXNAQ USTANOWKA DELPHI NA USKO-
RITELE LEP W cernE S NESKOLXKO BÓLX[IM UDARENIEM TOLXKO NA TE ASPEKTY, KOTO-
RYE ISPOLXZOWALISX W PRIWEDENNOM W DISSERTACII ANALIZE DANNYH. kRATKO OPISANY

USTROJSTWO, PRINCIP RABOTY I TOˆNOSTNYE HARAKTERISTIKI TREKOWYH DETEKTOROW,
“LEKTROMAGNITNYH I ADRONNOGO KALORIMETROW, DETEKTOROW IDENTIFIKACII ZARQVEN-
NYH ADRONOW, “LEKTRONOW, FOTONOW I M@ONOW. oPISANY TAKVE TRIGGER, ALGORITMY

IDENTIFIKACII ˆASTIC, SISTEMY SBORA DANNYH I REKONSTRUKCII SOBYTIJ, METODIKA
MODELIROWANIQ USTANOWKI.

wTORAQ GLAWA POSWQ]ENA REZULXTATAM “KSPERIMENTALXNYH ISSLEDOWANIJ HARAK-
TERISTIK MNOVESTWENNOGO OBRAZOWANIQ ZARQVENNYH ˆASTIC PRI ADRONNYH RASPADAH

Z0–BOZONA, OPUBLIKOWANNYM W RABOTAH [2]-[7], I SRAWNENI@ RASPREDELENIJ ZARQ-
VENNYH ˆASTIC PO BYSTROTE, A TAKVE SREDNIH MNOVESTWENNOSTEJ “TIH ˆASTIC W

PROCESSAH e+e−–ANNIGILQCII I p±p–STOLKNOWENIQH [14,15].
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w RAZDELE 2.1 “TOJ GLAWY IZLOVENA PROCEDURA KORREKCII POLUˆENNYH “SYRYH”
DANNYH. pRIWEDENY RASPREDELENIQ PO MNOVESTWENNOSTI ZARQVENNYH ˆASTIC (P (nch))
DLQ WSEGO FAZOWOGO PROSTRANSTWA I DLQ ODNOJ POLUSFERY W S.C.I. oBSUVDA@TSQ

“NERGETIˆESKIE ZAWISIMOSTI SREDNEJ MNOVESTWENNOSTI ZARQVENNYH ˆASTIC (〈nch〉),
OTNO[ENIQ 〈nch〉/D (GDE D — DISPERSIQ P (nch)) I NORMIROWANNYH MOMENTOW Cl =
〈nlch〉/〈nch〉

l
W PROCESSAH e+e−–ANNIGILQCII; PROWODITSQ IH SRAWNENIE S RAZLIˆNYMI

MODELQMI. pOKAZANO [2]-[4], ˆTO, NAˆINAQ S
√
s = ( 14 – 22 ) g“w I WPLOTX DO “NERGIJ

LEP, OTNO[ENIE 〈nch〉/D, NORMIROWANNYE MOMENTY Cl I kno-FUNKCIQ ψ(z) = 〈nch〉·
P (nch), GDE z = nch/〈nch〉, NE ZAWISQT OT “NERGII, ˆTO OZNAˆAET WYPOLNENIE kno-
SKEJLINGA.

pOLUˆENNYE W “KSPERIMENTE RASPREDELENIQ PO MNOVESTWENNOSTI ZARQVENNYH ˆA-
STIC SRAWNIWA@TSQ (RIS. 1) S OTRICATELXNYM BINOMIALXNYM RASPREDELENIEM (obr)
I MODIFICIROWANNYM OTRICATELXNYM BINOMIALXNYM RASPREDELENIEM ˜IKILËWA –
–LQPNIKOWA (mobr), A TAKVE S MODELX@ Jetset S PARTONNYM LIWNEM (PS). mobr

I Jetset PS NEPLOHO OPISYWA@T “KSPERIMENTALXNYE DANNYE, A obr — NESKOLXKO

HUVE. w “TOM VE RAZDELE PRIWEDENY DANNYE PO KORRELQCIQM MEVDU MNOVESTWEN-
NOSTQMI ˆASTIC W PEREDNEJ I ZADNEJ POLUSFERAH. kAK I W ADRONNYH REAKCIQH,
“TI KORRELQCII NAIBOLEE SILXNO PROQWLQ@TSQ W OBLASTI CENTRALXNYH ZNAˆENIJ

BYSTROT I MEVDU ˆASTICAMI PROTIWOPOLOVNOGO ZARQDA.

rIS. 1. rASPREDELENIQ PO MNOVESTWENNOSTI ZARQVENNYH ˆASTIC (•) (a, B) DLQ WSEGO FAZO-

WOGO PROSTRANSTWA I (W, G) DLQ ODNOJ POLUSFERY W SRAWNENII S PREDSKAZANIQMI

MODELI Jetset PS (B, G — PUNKTIRNYE KRIWYE) I REZULXTATAMI PODGONKI obr (B,

G — SPLO[NYE KRIWYE) I mobr (a, W — GISTOGRAMMY).
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w RAZDELE 2.2 PREDSTAWLENY RASPREDELENIQ PO MNOVESTWENNOSTI ZARQVENNYH ˆA-
STIC W RAZNYH INTERWALAH BYSTROT I W SOBYTIQH S FIKSIROWANNYM ˆISLOM STRUJ

W SRAWNENII S PREDSKAZANIQMI MODELI Jetset KAK S PARTONNYM LIWNEM, TAK I S

MATRIˆNYM “LEMENTOM (ME). oBNARUVENA STRUKTURA (PLEˆO) [5,6] W RASPREDELENI-
QH PO MNOVESTWENNOSTI ZARQVENNYH ˆASTIC W CENTRALXNYH INTERWALAH BYSTROT,
PREDSKAZYWAEMAQ MODELX@ Jetset (PS I ME), NO NE obr (RIS. 2).

rIS. 2. rASPREDELENIQ PO MNOVESTWENNOSTI ZARQVENNYH ˆASTIC W WIDE kno-FUNKCIJ W

RAZNYH INTERWALAH BYSTROT DLQ (a) POLNYH SOBYTIJ I (B) DLQ ODNOJ POLUSFERY.
kRIWYE — REZULXTAT PODGONKI obr. kAVDOE POSLEDU@]EE RASPREDELENIE UMENX-

[ENO PO SRAWNENI@ S PREDYDU]IM W 10 RAZ.
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pOKAZANO, ˆTO “TA STRUKTURA OBUSLOWLENA RAZNYMI FORMAMI RASPREDELENIJ PO

MNOVESTWENNOSTI W DWUHSTRUJNYH (SO SRAWNITELXNO NEBOLX[IMI MNOVESTWENNOSTQ-
MI) I W MNOGOSTRUJNYH (S SU]ESTWENNO BOLX[IMI MNOVESTWENNOSTQMI) SOBYTIQH

(RIS. 3).

rIS. 3. rASPREDELENIQ PO MNOVESTWENNOSTI ZARQVENNYH ˆASTIC W INTERWALE BYSTROT

|y| ≤ 2: (a) DLQ WSEH SOBYTIJ I DLQ SOBYTIJ S 2, 3 I 4 STRUQMI, WYDELENNYH

S POMO]X@ JADE-ALGORITMA PRI Ymin = 0, 04, WMESTE S PREDSKAZANIQMI Jetset PS;
(B) DLQ WSEH SOBYTIJ WMESTE S PREDSKAZANIQMI Jetset ME DLQ WSEH SOBYTIJ I DLQ

SOBYTIJ S qq̄, qq̄g I qq̄gg W NAˆALXNOM SOSTOQNII.

pREDSTAWLEN PODROBNYJ ANALIZ [7] RASPREDELENIJ PO MNOVESTWENNOSTI W RAZNYH

INTERWALAH BYSTROT I W SOBYTIQH S FIKSIROWANNYM ˆISLOM STRUJ W RAMKAH KLA-
NOWOJ MODELI wAN-hOWA – vIOWANNINI. obr HORO[O OPISYWAET RASPREDELENIQ PO
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MNOVESTWENNOSTI W SOBYTIQH S FIKSIROWANNYM ˆISLOM STRUJ. oDNAKO POLUˆENNYE

ZNAˆENIQ PARAMETROW KLANOWOJ MODELI I PREVDE WSEGO BLIZKOE K EDINICE SREDNEE

ˆISLO ˆASTIC W KLANE (n̄c ≤ 1, 6) ZATRUDNQ@T FIZIˆESKU@ INTERPRETACI@ KLANOWOJ

KARTINY.
rAZDEL 2.3 POSWQ]EN SRAWNITELXNOMU ANALIZU [IRINY RASPREDELENIQ ZARQVEN-

NYH ˆASTIC PO BYSTROTE, SREDNEJ MNOVESTWENNOSTI “TIH ˆASTIC I IH ZAWISIMO-
STEJ OT “NERGII W PROCESSAH e+e−–ANNIGILQCII I W p±p–STOLKNOWENIQH. oPISY-
WAETSQ RAZRABOTANNAQ AWTOROM METODIKA WOSSTANOWLENIQ RASPREDELENIQ ˆASTIC PO

BYSTROTE W p±p–REAKCIQH IZ SOOTWETSTWU@]EGO RASPREDELENIQ PO PSEWDOBYSTRO-
TE [13,14]. pOKAZYWAETSQ, ˆTO PRI ODINAKOWOJ “NERGII

√
s [IRINA RASPREDELENIQ

PO BYSTROTE, OPREDELENNAQ KAK λ = (
∫

(dσ/dy) dy) / (dσ/dy)max, ZAMETNO MENX[E W

p±p–STOLKNOWENIQH, ˆEM W PROCESSAH e+e−–ANNIGILQCII, NO NAKLONY “NERGETIˆE-
SKIH ZAWISIMOSTEJ [IRINY λ W p±p– I e+e−–REAKCIQH PRIMERNO ODINAKOWY. tAK,
APPROKSIMACIQ “TIH ZAWISIMOSTEJ FUNKCIEJ λ = ε · ln(

√
s/m) DALA SLEDU@]IE ZNA-

ˆENIQ PARAMETRA NAKLONA: ε = 0, 558 ± 0, 014 DLQ p±p– I ε = 0, 497 ± 0, 023 DLQ

e+e−–DANNYH.

rIS. 4. zAWISIMOSTI OT “NERGII SREDNEJ MNOVESTWENNOSTI ZARQVENNYH ˆASTIC W e+e−–
I p±p–STOLKNOWENIQH: (a) DO PREOBRAZOWANIQ; (B) POSLE PREOBRAZOWANIQ DLQ p±p–
STOLKNOWENIJ. kRIWYE — REZULXTAT PODGONKI (SM. TEKST).

sRAWNENIE “NERGETIˆESKIH ZAWISIMOSTEJ SREDNEJ MNOVESTWENNOSTI ZARQVENNYH

ˆASTIC W PROCESSAH e+e−–ANNIGILQCII I W p±p–STOLKNOWENIQH POKAZALO [15], ˆTO IH

RAZLIˆIE OBUSLOWLENO TOLXKO TEM, ˆTO W p±p–STOLKNOWENIQH ZAMETNAQ DOLQ “NERGII

UNOSITSQ LIDIRU@]IMI ˆASTICAMI — FRAGMENTAMI PERWIˆNYH PROTONOW (ANTIPRO-
TONOW). pO“TOMU ESLI W e+e−–ANNIGILQCII ZAWISIMOSTX SREDNEJ MNOVESTWENNOSTI

OT “NERGII OPISYWAETSQ NEKOTOROJ FUNKCIEJ 〈nch〉 = f(
√
s), TO W p±p–STOLKNOWENIQH

ONA TRANSFORMIRUETSQ W ZAWISIMOSTX 〈nch〉 = n0 + f(
√
s/k), GDE PARAMETR k PERE-
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OPREDELQET “NERGI@, DEJSTWITELXNO RASHODUEMU@ NA OBRAZOWANIE WTORIˆNYH ˆA-
STIC, A PARAMETR n0 MOVNO RASSMATRIWATX KAK USREDNENNU@ MNOVESTWENNOSTX LI-
DIRU@]IH ˆASTIC. oDNOWREMENNAQ APPROKSIMACIQ WSEH DOSTUPNYH K TOMU WREMENI

e+e−– I p±p–DANNYH S FUNKCIEJ f(
√
s) = a+ b exp(c

√
ln s) (RIS. 4) POKAZALA POLNU@

IDENTIˆNOSTX “NERGETIˆESKIH ZAWISIMOSTEJ TAKIM OBRAZOM OPREDELENNYH SREDNIH

MNOVESTWENNOSTEJ ˆASTIC W e+e−– I p±p–STOLKNOWENIQH PRI SLABOJ ZAWISIMOSTI

REZULXTATOW OT KONKRETNOGO WIDA WYBRANNOJ FUNKCII f(
√
s) I PRI RAZUMNYH, S

TOˆKI ZRENIQ FIZIˆESKOJ INTERPRETACII, ZNAˆENIQH PARAMETROW k = 3, 3 ± 0, 4 I

n0 = 2, 0± 0, 6.

tRETXQ GLAWA POSWQ]ENA ANALIZU e+e−–DANNYH W OBLASTI Z0–PIKA S TOˆKI

ZRENIQ KOLLEKTIWNYH PEREMENNYH, OPISYWA@]IH SOBYTIE W CELOM, TAKIH KAK TRAST,
SFERISITI, APLANARNOSTX I T.P. (RAZDEL 3.1), ANALIZU UGLOWYH RASPREDELENIJ STRUJ

W TREHSTRUJNYH SOBYTIQH (RAZDEL 3.2), I OSNOWYWAETSQ NA RABOTAH [1,8].
w RAZDELE 3.1 PREDSTAWLENY RASPREDELENIQ PO KOLLEKTIWNYM I INKL@ZIWNYM PE-

REMENNYM, PROWODITSQ IH SRAWNENIE S RAZLIˆNYMI OSNOWANNYMI NA khd MODELQMI.
sREDNIE ZNAˆENIQ KOLLEKTIWNYH PEREMENNYH PRI ADRONNYH RASPADAH Z0–BOZONA
SRAWNIWA@TSQ S ANALOGIˆNYMI WELIˆINAMI, POLUˆENNYMI W e+e−–“KSPERIMENTAH
PRI MENX[IH “NERGIQH. sOWREMENNYE REZULXTATY DELPHI W “TOJ OBLASTI, TAKVE

POLUˆENNYE PRI UˆASTII AWTORA DISSERTACII, NAMNOGO BOGAˆE, ˆEM PREDSTAWLEN-
NYE W “TOM RAZDELE. tEM NE MENEE MY OGRANIˆILISX TOLXKO “TIMI REZULXTATAMI,
POLUˆENNYMI NEPOSREDSTWENNO AWTOROM (ˆTO, WPROˆEM, OTNOSITSQ I KO WSEM RABO-
TAM, ISPOLXZOWANNYM W DISSERTACII). oNI INTERESNY I KAK ISTORIQ: RABOTA [1] —
WTORAQ IZ WSEH OPUBLIKOWANNYH SOTRUDNIˆESTWOM DELPHI STATEJ.

rIS. 5. zAWISIMOSTI OT TRASTA (T ) PARAMETROW ANIZOTROPII (ᾱ, α I β) RASPREDELENIJ PO

UGLAM θ̄, θ I χ. sPLO[NYE, PUNKTIRNYE I [TRIHPUNKTIRNYE KRIWYE SOOTWETSTWU-
@T PREDSKAZANIQM khd, TEORII SO SKALQRNYM GL@ONOM I MODELI Jetset PS.

w RAZDELE 3.2 PREDSTAWLENY REZULXTATY IZMERENIQ UGLOWYH ORIENTACIJ STRUJ

W TREHSTRUJNYH SOBYTIQH PRI ADRONNYH RASPADAH Z0–BOZONA [8]. aNALIZIRU@T-
SQ UGLOWYE RASPREDELENIQ PO POLQRNOMU UGLU θ MEVDU NAPRAWLENIEM PERWIˆNOGO

“LEKTRONA I OSX@ TRASTA, PO AZIMUTALXNOMU UGLU χ MEVDU PLOSKOSTX@ STRUJ I

PLOSKOSTX@, OBRAZOWANNOJ OSX@ TRASTA I NAPRAWLENIEM PERWIˆNOGO “LEKTRONA, I PO
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POLQRNOMU UGLU θ̄ MEVDU NAPRAWLENIEM PERWIˆNOGO “LEKTRONA I NORMALX@ K PLOS-
KOSTI STRUJ. iZ ANALIZA POLUˆENNYH RASPREDELENIJ DELAETSQ WYWOD O SOGLASII

DANNYH S PREDSKAZANIQMI khd (RIS. 5). wPERWYE PROWEDENNAQ “KSPERIMENTALXNAQ

PROWERKA TEORII SO SKALQRNYM GL@ONOM W OBLASTI Z0–PIKA POKAZALA, ˆTO “TA TEO-
RIQ ISKL@ˆAETSQ POLUˆENNYMI “KSPERIMENTALXNYMI DANNYMI (RIS. 5).

˜ETWERTAQ GLAWA, PREDSTAWLQ@]AQ REZULXTATY, OPUBLIKOWANNYE W RABOTAH

[9]-[12],[19,20], POSWQ]ENA ISSLEDOWANIQM INKL@ZIWNOGO OBRAZOWANIQ REZONANSOW PRI

ADRONNYH RASPADAH Z0–BOZONA, A TAKVE POISKU “KSPERIMENTALXNYH ZAKONOMERNOSTEJ

W WYHODAH ˆASTIC I REZONANSOW W PROCESSAH e+e−–ANNIGILQCII KAK PRI “NERGII LEP,
TAK I PRI MENX[IH “NERGIQH.

rASSMATRIWAEMYE W “TOJ GLAWE ISSLEDOWANIQ INKL@ZIWNOGO OBRAZOWANIQ REZONAN-
SOW PREDSTAWLQ@T DOSTATOˆNO NEPROSTU@ ZADAˆU PO CELOMU RQDU PRIˆIN. pERWAQ IZ

NIH SWQZANA S NESOWER[ENSTWOM USTANOWKI I NEOBHODIMOSTX@ KORREKTNOGO UˆETA

OGRANIˆENNOGO AKSEPTANSA, NE“FFEKTIWNOSTEJ DETEKTOROW I ZAWISQ]EGO OT IMPULXSA

“KSPERIMENTALXNOGO RAZRE[ENIQ. wTORAQ OBUSLOWLENA BOLX[OJ MNOVESTWENNOSTX@

WTORIˆNYH ˆASTIC I, SLEDOWATELXNO, OGROMNYM KOMBINATORNYM FONOM, ˆREZWYˆAJ-
NO USLOVNQ@]IM PROCEDURU WYDELENIQ DOSTATOˆNO NEBOLX[IH SIGNALOW, NESMOTRQ

NA BOLX[U@ STATISTIKU I SRAWNITELXNO BOLX[IE SEˆENIQ. tRETXQ PRIˆINA SWQZANA

S NEOBHODIMOSTX@ UˆETA OTRAVENIJ REZONANSOW, RASPADA@]IHSQ PO OTLIˆNYM OT

ISSLEDUEMYH MODAM I DA@]IH WKLADY W IZUˆAEMYE SPEKTRY MASS IZ-ZA OTN@DX NE

IDEALXNOJ IDENTIFIKACII ˆASTIC.
nEOVIDANNO K “TIM PROBLEMAM DOBAWILASX I NEOBHODIMOSTX UˆETA DOSTATOˆNO

SILXNOGO WLIQNIQ OSTATOˆNYH KORRELQCIJ bOZE – —JN[TEJNA, PRIWODQ]EGO K ZA-
METNYM IZMENENIQM FORMY bREJTA – wIGNERA REZONANSNYH SIGNALOW I SME]ENI@

CENTRALXNYH ZNAˆENIJ IH MASS. —TOT RANEE NE NABL@DAW[IJSQ PRI MENX[IH “NER-
GIQH “FFEKT TOVE OBQZAN BOLX[OJ MNOVESTWENNOSTI ˆASTIC W STRUQH, PRI KOTOROJ

IMEETSQ ZAMETNAQ WEROQTNOSTX INTERFERENCII PIONOW OT RASPADOW REZONANSOW, SKA-
VEM ρ0(770), S DRUGIMI PIONAMI TOGO VE ZARQDA W DANNOM SOBYTII. rE[ENI@ WSEH

“TIH PROBLEM POSWQ]EN RAZDEL 4.1. oSNOWY RAZRABOTANNOJ METODIKI, W OSOBENNOSTI

UˆET OTRAVENIJ REZONANSOW, BYLI ZALOVENY AWTOROM, KAK UVE OTMEˆALOSX WY[E,
PRI PROWEDENII “KSPERIMENTOW NA PUZYRXKOWOJ KAMERE “mIRABELX” [21,22] I NA

egs [23]-[28], A ZATEM BYLI SU]ESTWENNO RAZWITY DLQ PRIMENENIQ W “KSPERIMENTE

DELPHI [9]-[12].
oSOBOGO WNIMANIQ ZASLUVIWAET RASSMATRIWAEMYJ W “TOM RAZDELE METOD WYDELE-

NIQ SIGNALOW REZONANSOW NEPOSREDSTWENNO IZ “SYRYH” SPEKTROW “FFEKTIWNYH MASS,
W KOTOROM NESOWER[ENSTWO USTANOWKI I ISPOLXZOWANNYE PRI OTBORE DANNYH OGRANI-
ˆENIQ UˆITYWA@TSQ PUTEM KORREKTIROWKI NE SAMIH DANNYH, A APPROKSIMIRU@]IH

IH FUNKCIJ. —TOT METOD, ISSLEDOWANNYJ vIGUNOWYM I DR. I WPERWYE PRIMENEN-
NYJ NAMI DLQ ZADAˆ OPREDELENIQ SEˆENIJ OBRAZOWANIQ REZONANSOW, ISPOLXZUET TAK

NAZYWAEMU@ RAZMAZYWA@]U@ MATRICU I POZWOLQET IZBEVATX SME]ENNYH OCENOK

PARAMETROW, KOTORYE WOZMOVNY PRI PRIMENENII BOLEE RASPROSTRANENNOGO METODA

TAK NAZYWAEMYH KORREKTIRU@]IH MNOVITELEJ.
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w RAZDELE 4.2 PREDSTAWLENY REZULXTATY (TABL. 1) ISSLEDOWANIQ INKL@ZIWNYH

HARAKTERISTIK OBRAZOWANIQ ρ0(770)–, f0(980)– I f2(1270)–MEZONOW PRI ADRONNYH

RASPADAH Z0–BOZONA, WPERWYE PROWEDENNOGO NA LEP [9]. pOKAZANO, ˆTO INKL@ZIWNYE

DIFFERENCIALXNYE SEˆENIQ (1/σh) · dσ/dxp (xp–RASPREDELENIQ) ρ0(770)– I f0(980)–
MEZONOW (RIS. 6a) W PREDELAH O[IBOK BLIZKI PO FORME, ˆTO STAWIT POD SOMNENIE

PREDPOLOVENIE gRIBOWA OB OSOBOJ ROLI SKALQRNOGO f0(980)–MEZONA W DINAMIKE KON-
FAJNMENTA KWARKOW. s DRUGOJ STORONY, POKAZANO, ˆTO xp–RASPREDELENIE TENZORNOGO

f2(1270)–MEZONA NESKOLXKO VESTˆE, ˆEM WEKTORNOGO ρ0(770)–MEZONA (RIS. 6a). ˜TO

VE KASAETSQ OTNO[ENIQ IH WYHODOW, IZMERENNOGO W INTERWALE xp ≥ 0, 05, TO ONO

SOSTAWLQET 〈f2〉 / 〈ρ0〉 = 0, 24 ± 0, 07 I SOWMESTIMO W PREDELAH O[IBOK SO SREDNIM

ZNAˆENIEM OTNO[ENIQ WYHODOW TENZORNYH MEZONOW K WEKTORNYM, 0, 25± 0, 03, POLU-
ˆENNYM W ADRONNYH REAKCIQH (SM. RABOTU [26] I PRIWEDENNYE TAM SSYLKI).

tABLICA 1. iNKL@ZIWNYE WYHODY REZONANSOW PRI ADRONNYH RASPADAH Z0–BOZONA W UKA-
ZANNYH xp–INTERWALAH I “KSTRAPOLIROWANNYE S POMO]X@ MODELI Jetset PS DO

POLNOGO xp–INTERWALA

rEZONANS xp-INTERWAL wYHOD W xp-INTERWALE pOLNYJ WYHOD

f0(980) 0,05 – 1,0 0,098 ± 0,016 0,140 ± 0,034

ρ0(770) 0,025 – 1,0 0,98 ± 0,12 1,21 ± 0,15
K∗±(892) 0,05 – 0,6 0,462 ± 0,029 0,712 ± 0,067

K∗0(892) 0,04 – 0,7 0,570 ± 0,054 0,77 ± 0,08
φ(1020) 0,05 – 1,0 0,080 ± 0,005 0,104 ± 0,008

f2(1270) 0,05 – 1,0 0,170 ± 0,043 0,243 ± 0,062

K∗±2 (1430) 0,05 – 0,6 0,05 ± 0,05 0,07 ± 0,07
K∗02 (1430) 0,04 – 0,7 0,065 ± 0,032 0,079 ± 0,040

∆++(1232) 0,03 – 0,8 0,069 ± 0,011 0,079 ± 0,015

w RAZDELE 4.3 PREDSTAWLENY REZULXTATY ISSLEDOWANIJ INKL@ZIWNYH HARAKTE-
RISTIK OBRAZOWANIQ K∗±(892)– I K∗±2 (1430)–MEZONOW (PODRAZDEL 4.3.1), K∗0(892)– I

φ(1020)–MEZONOW (PODRAZDEL 4.3.2), K∗02 (1430)–MEZONA (PODRAZDEL 4.3.3) PRI ADRONNYH

RASPADAH Z0–BOZONA [9,11]. sIGNALY OT RASPADOW K∗±(892)– I K∗±2 (1430)–MEZONOW WY-
DELQLISX W SPEKTRAH “FFEKTIWNYH MASS K0

Sπ
±–SISTEMY, OT K∗0(892)– I K∗02 (1430)–

MEZONOW — W SPEKTRAH K±π∓–SISTEMY, a OT φ(1020)–MEZONA — W SPEKTRAH K+K−–
SISTEMY. dLQ OPREDELENIQ SEˆENIJ OBRAZOWANIQ K∗0(892)–, K∗02 (1430)– I φ(1020)–
MEZONOW ISPOLXZOWALASX INFORMACIQ OB IDENTIFIKACII ˆASTIC S ˆERENKOWSKIH DE-
TEKTOROW (RICH). oPREDELENY POLNYE WYHODY WSEH “TIH REZONANSOW (TABL. 1), A DLQ

WEKTORNYH MEZONOW I IH DIFFERENCIALXNYE SEˆENIQ (1/σh) · dσ/dxp (RIS. 6B). kAK

I SLEDOWALO OVIDATX, POLNYE WYHODY I DIFFERENCIALXNYE SEˆENIQ K∗±(892)– I

K∗0(892)–MEZONOW OKAZALISX ODINAKOWYMI W PREDELAH O[IBOK. pROWEDENO SRAWNENIE

POLUˆENNYH REZULXTATOW S PREDSKAZANIQMI MODELEJ Jetset PS I Herwig. dIFFEREN-
CIALXNYE SEˆENIQ WEKTORNYH MEZONOW NEPLOHO SOGLASU@TSQ S “TIMI MODELQMI, ZA

ISKL@ˆENIEM MODELI Herwig PRI xp > 0, 4, KOTORAQ PREDSKAZYWAET ZAMETNO BOLEE

VESTKIE xp–RASPREDELENIQ, ˆEM “TO SLEDUET IZ “KSPERIMENTALXNYH DANNYH (RIS. 6B).
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iZMERENNOE NAMI OTNO[ENIE WYHODOW STRANNOGO TENZORNOGO I STRANNOGO WEKTORNOGO

MEZONOW, 〈K∗02 〉 / 〈K∗0〉 = 0, 10± 0, 05, OKAZALOSX ZAMETNO MENX[E DRUGIH IZMERENNYH

NA LEP ANALOGIˆNYH OTNO[ENIJ, HOTQ I SOGLASUETSQ S NIMI W PREDELAH BOLX[IH

O[IBOK. oBSUVDAETSQ SRAWNENIE “TIH OTNO[ENIJ S SOOTWETSTWU@]IMI WELIˆINAMI

W ADRONNYH REAKCIQH. pOKAZANO TAKVE, ˆTO RAZNYE ZNAˆENIQ “TIH OTNO[ENIJ NA

LEP MOGUT BYTX OB˙QSNENY OTLIˆIQMI W MASSAH ˆASTIC.

rIS. 6. xp–RASPREDELENIQ (a) ρ0(770)–, f0(980)–, f2(1270)–MEZONOW I (B) K∗±(892)–,

K∗0(892)–, φ(1020)–MEZONOW. sPLO[NYE LINII — PREDSKAZANIQ (DLQ ρ0(770)–,
K∗0(892)– I φ(1020)–MEZONOW) MODELI Jetset PS S OT˙@STIROWANNYMI K DANNYM

DELPHI PARAMETRAMI, PUNKTIRNYE — PREDSKAZANIQ (DLQ K∗0(892)– I φ(1020)–

MEZONOW) MODELI Herwig S ISHODNYMI ZNAˆENIQMI PARAMETROW.

w RAZDELE 4.4 PREDSTAWLENY REZULXTATY IZMERENIQ MATRIC SPINOWOJ PLOTNO-
STI ρ0(770)–, K∗0(892)– I φ(1020)–MEZONOW W SISTEME SPIRALXNOSTI PRI ADRONNYH

RASPADAH Z0–BOZONA [12]. kAK UVE OTMEˆALOSX WY[E, WMESTE S REZULXTATOM OPAL
DLQ SAMYH “NERGIˆNYH φ(1020)–MEZONOW — “TO PERWOE IZMERENIE MATRIC SPINO-
WOJ PLOTNOSTI WEKTORNYH MEZONOW W e+e−–STOLKNOWENIQH. pOKAZANO (TABL. 2), ˆTO

DLQ DOSTATOˆNO MQGKIH K∗0(892)– I φ(1020)–MEZONOW, OBRAZU@]IHSQ W INTERWALE

xp ≤ 0, 3, ZNAˆENIQ ρ00 (“LEMENTA MATRICY SPINOWOJ PLOTNOSTI) BLIZKI W PREDELAH

O[IBOK K WELIˆINE 1
3
, ˆTO OZNAˆAET OTSUTSTWIE WYSTROENNOSTI SPINOW. tAK KAK W

“TOJ OBLASTI xp ZNAˆITELXNAQ ˆASTX K∗0(892)– I φ(1020)–MEZONOW OBRAZUETSQ W RE-
ZULXTATE MNOGOˆISLENNYH RASPADOW DRUGIH BOLEE TQVELYH REZONANSOW I ˆASTIC, TO
POLUˆENNYJ REZULXTAT O RAWNOWEROQTNOSTI SOSTOQNIJ S RAZNYMI SPIRALXNOSTQMI

QWLQETSQ WPOLNE ESTESTWENNYM. oBSUVDAETSQ SWQZX “TOGO REZULXTATA SO ZNAˆENIEM

OTNO[ENIQ WYHODOW PSEWDOSKALQRNYH MEZONOW K WEKTORNYM.
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tABLICA 2. —LEMENTY MATRIC SPINOWOJ PLOTNOSTI ρ00, Reρ1−1 I Imρ1−1 DLQ ρ0(770)–,
K∗0(892)– I φ(1020)–MEZONOW W SISTEME SPIRALXNOSTI W RAZLIˆNYH xp–

INTERWALAH PRI ADRONNYH RASPADAH Z0–BOZONA

mEZON xp–INTERWAL ρ00 Reρ1−1 Imρ1−1

K∗0(892) 0, 1 ≤ xp ≤ 0, 3 0,27±0,06 0,00±0,02 –0,01±0,02
φ(1020) 0, 05 ≤ xp ≤ 0, 3 0,30±0,04 0,00±0,02 0,00±0,02

ρ0(770) 0,42±0,04 0,00±0,02 0,00±0,02

K∗0(892) xp ≥ 0, 3 0,41±0,07 0,01±0,03 –0,01±0,03
φ(1020) 0,27±0,04 0,00±0,02 0,00±0,02

ρ0(770) 0,43±0,05 0,01±0,02 –0,01±0,02

K∗0(892) xp ≥ 0, 4 0,46±0,08 0,00±0,03 –0,03±0,03
φ(1020) 0,30±0,04 0,01±0,02 –0,01±0,02

ρ0(770) 0,48±0,06 0,02±0,03 0,00±0,03

K∗0(892) xp ≥ 0, 5 0,47±0,10 –0,02±0,04 –0,06±0,04
φ(1020) 0,36±0,06 0,02±0,03 0,00±0,03

φ(1020) xp ≥ 0, 7 0,55±0,10 0,02±0,04 0,00±0,04

s DRUGOJ STORONY, PRI ZNAˆENIQH xp ≥ 0, 3, xp ≥ 0, 4 I xp ≥ 0, 5, T.E. KOGDA

WEKTORNYE MEZONY W OSNOWNOM OBRAZU@TSQ W REZULXTATE FRAGMENTACII PERWIˆNYH

KWARKOW W PROCESSAH Z0 → qq̄, OBNARUVENA (TABL. 2) ZAMETNAQ WYSTROENNOSTX SPINOW

ρ0(770)– I K∗0(892)–MEZONOW S ρ00 > 1
3
, T.E. S PREOBLADANIEM SOSTOQNIJ SO SPI-

RALXNOSTX@ λ = 0. dLQ φ(1020)–MEZONA TAKOJ VE REZULXTAT BYL POLUˆEN TOLXKO

PRI ZNAˆENIQH xp ≥ 0, 7. pOKAZANO, ˆTO NEDIAGONALXNYE “LEMENTY MATRIC SPINO-
WOJ PLOTNOSTI ρ0(770)–, K∗0(892)– I φ(1020)–MEZONOW SOWMESTIMY S NULEM WO WSEH

INTERWALAH xp. pROWODITSQ OBSUVDENIE “TIH REZULXTATOW S TOˆKI ZRENIQ TEORE-
TIˆESKIH MODELEJ, A TAKVE SRAWNENIE WYSTROENNOSTEJ SPINOW WEKTORNYH MEZONOW

PRI ADRONNYH RASPADAH Z0–BOZONA I W ADRONNYH REAKCIQH K+p → K∗0(892) + X I

π+p→ ρ0(770) +X PRI 250 g“w/c [28]. tAK, W “TIH ADRONNYH REAKCIQH W OBLASTI

FRAGMENTACII (xF > 0, 7, GDE xF — PEREMENNAQ fEJNMANA) MATRIˆNYJ “LEMENT ρ00

W POPEREˆNOJ SISTEME IMEET ZNAˆENIQ 0, 13±0, 04 I 0, 10±0, 04 SOOTWETSTWENNO [28].
—TO OZNAˆAET NALIˆIE KAˆESTWENNO ODINAKOWOJ — POPEREˆNOJ — WYSTROENNOSTI

SPINOW K∗0(892)– I ρ0(770)–MEZONOW, OBRAZU@]IHSQ W OBLASTI FRAGMENTACII PERWIˆ-
NYH KWARKOW W PROCESSAH e+e−–ANNIGILQCII I W OBLASTI FRAGMENTACII WALENTNYH

KWARKOW NALETA@]IH MEZONOW W ADRONNYH REAKCIQH.
w RAZDELE 4.5 PREDSTAWLENY REZULXTATY ISSLEDOWANIQ INKL@ZIWNOGO OBRAZOWANIQ

∆++(1232)–IZOBARY PRI ADRONNYH RASPADAH Z0–BOZONA [10] (TABL. 1). iZ-ZA SLOVNO-
STI WYDELENIQ “TOGO DOSTATOˆNO [IROKOGO REZONANSA NAD BOLX[IM KOMBINATORNYM

FONOM PODROBNO OPISYWAETSQ PRIMENENNAQ METODIKA, W KOTOROJ DLQ IDENTIFIKACII

PROTONOW ISPOLXZOWALISX ˆERENKOWSKIE DETEKTORY (RICH) I IZMERENIQ IONIZACI-
ONNYH POTERX (dE/dx W TPC). pOKAZANA SOWMESTIMOSTX REZULXTATOW, POLUˆENNYH

PRI RAZNYH PARAMETRIZACIQH FONA. fORMA IZMERENNOGO DIFFERENCIALXNOGO SEˆE-
NIQ (1/σh) · dσ/dxp ∆++(1232)–IZOBARY (RIS. 7) NEPLOHO WOSPROIZWODITSQ MODELQMI

Jetset PS I UCLA, A MODELX Herwig SILXNO PEREOCENIWAET OTNOSITELXNOE SEˆENIE
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rIS. 7. xp–RASPREDELENIE ∆++(1232)–IZO-
BARY. kRIWYE — PREDSKAZANIQ MODE-

LEJ Jetset PS, Herwig I UCLA, WZQ-
TYH S IH ISHODNYMI ZNAˆENIQMI PA-

RAMETROW.

OBRAZOWANIQ ∆++(1232)–IZOBARY NA PER-
WIˆNOM u–KWARKE, T.E. PRI BOLX[IH ZNA-
ˆENIQH xp.

oDNAKO WSE “TI MODELI ZAWY[A@T

POLNYJ WYHOD ∆++(1232)–IZOBARY PRI-
MERNO W TRI RAZA. tAKVE WTROE BOLX-
[E POLUˆENNOGO NAMI ZNAˆENIQ OKAZALSQ

WYHOD ∆++(1232)–IZOBARY, IZMERENNYJ

W “KSPERIMENTE OPAL. wMESTE S TEM IZ-
MERENNYJ W “KSPERIMENTE DELPHI WY-
HOD ∆++(1232)–IZOBARY PREKRASNO SO-
GLASUETSQ SO ZNAˆENIEM, PREDSKAZANNYM
IZ UNIWERSALXNOJ ZAWISIMOSTI OT MAS-
SY WYHODOW ˆASTIC [19], PRINADLEVA]IH

MEZONNYM 0−– I 1−–NONETAM I BARION-
NYM 1

2

+
–OKTETU I 3

2

+
–DEKUPLETU.

oBNARUVENI@ “TOJ UNIWERSALXNOJ

ZAWISIMOSTI POSWQ]EN RAZDEL 4.6, BA-
ZIRU@]IJSQ NA RABOTAH [19,20]. w NEM

POKAZANO, ˆTO IZMERENNYE W “KSPERIMEN-
TAH NA LEP WYHODY ˆASTIC (〈particle〉),
PRINADLEVA]IH MEZONNYM 0−– I 1−–
NONETAM I BARIONNYM 1

2

+
–OKTETU I 3

2

+
–DEKUPLETU, PROSUMMIROWANNYE PO WSEM PRO-

EKCIQM IZOTOPIˆESKOGO SPINA (MODIFICIROWANNOGO DLQ FORMALIZACII ZAPISI: Im = 3
2

DLQ STRANNYH MEZONOW, Im = 1
2
DLQ MEZONNYH IZOSINGLETOW, Im — OBYˆNYJ IZOTO-

PIˆESKIJ SPIN DLQ WSEH OSTALXNYH ˆASTIC) I WZWE[ENNYE SO SPINOWYM MNOVITELEM

1/(2J + 1), OPISYWA@TSQ (ZA ISKL@ˆENIEM PIONOW) KAK FUNKCIQ MASSY (M) UNIWER-
SALXNOJ ZAWISIMOSTX@ (RIS. 8a):

2Im + 1

2J + 1
〈particle〉 = a · exp(−bM2).

—TO DEMONSTRIRUET, ˆTO SPINOWYJ MNOVITELX 2J + 1 DEJSTWITELXNO RABOTAET

I ˆTO PREDPOLOVENIQ O PODAWLENNOSTI (IZ-ZA SPINOW) WYHODOW WEKTORNYH MEZONOW

PO OTNO[ENI@ K PSEWDOSKALQRNYM I DEKUPLETA BARIONOW PO OTNO[ENI@ K OKTETU,
ISPOLXZUEMYE W NEKOTORYH MODELQH, MALO ˆEM OBOSNOWANY.

oBNARUVENIE “TOJ ZAKONOMERNOSTI POZWOLILO SDELATX PREDSKAZANIQ O WYHODAH

∆++(1232)–IZOBARY I Ω−–GIPERONA W e+e−–STOLKNOWENIQH PRI “NERGIQH LEP, KO-
TORYE WPOSLEDSTWII BYLI PODTWERVDENY IZMERENIEM WYHODA ∆++(1232)–IZOBARY W

“KSPERIMENTE DELPHI [10] (NO NE W “KSPERIMENTE OPAL) I BOLEE TOˆNYMI IZME-
RENIQMI WYHODA Ω−–GIPERONA W “KSPERIMENTAH DELPHI I OPAL (KOTORYE, ODNAKO,
NESKOLXKO OTLIˆA@TSQ OT REZULXTATOW W “KSPERIMENTE ALEPH).

tAKAQ VE ZAKONOMERNOSTX W WYHODAH ˆASTIC OT MASSY OBNARUVENA I PRI “NER-
GIQH PEP–PETRA (RIS. 8B), I, ˆTO OSOBENNO ZAMEˆATELXNO, S TEM VE (W PRE-
DELAH O[IBOK) ZNAˆENIEM PARAMETRA NAKLONA b, ˆTO I DLQ DANNYH NA LEP:
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bLEP = (3, 872 ± 0, 027) (g“w/c2)−2, bPEP−PETRA = (3, 971 ± 0, 053) (g“w/c2)−2. ˜TO

VE KASAETSQ NORMIROWOˆNOGO PARAMETRA a, TO, KAK POKAZANO W RABOTE [20], “NERGE-
TIˆESKAQ ZAWISIMOSTX “TOGO PARAMETRA OKAZYWAETSQ (S TOˆNOSTX@ DO NORMIROWKI)
PRIBLIZITELXNO TOJ VE SAMOJ, ˆTO I DLQ SREDNEJ MNOVESTWENNOSTI ZARQVENNYH

ˆASTIC (〈nch〉). pO“TOMU OTNOSITELXNYE WYHODY ˆASTIC 2Im+1
2J+1

〈particle〉
〈nch〉 PRIBLIZITELX-

NO NE ZAWISQT OT “NERGII. —TO, W SWO@ OˆEREDX, POZWOLILO PUTEM “KSTRAPOLQCII

ZAWISIMOSTI 〈nch〉 OT
√
s W OBLASTX BOLEE WYSOKIH “NERGIJ OCENITX WYHODY ˆASTIC

PRI “NERGIQH LEP 2.

rIS. 8. wYHODY BARIONOW I MEZONOW PRI “NERGIQH (a) LEP I (B) PEP–PETRA, PROSUMMI-

ROWANNYE PO WSEM PROEKCIQM MODIFICIROWANNOGO IZOSPINA I OTNESENNYE NA ODNU

PROEKCI@ SPINA, W ZAWISIMOSTI OT KWADRATA IH MASSY. pRQMYE LINII — REZULXTAT

PODGONKI FUNKCII a · exp(−bM2).

pQTAQ GLAWA POSWQ]ENA IZUˆENI@ SISTEMATIKI W SWOJSTWAH STRUJ, WYDELEN-
NYH IZWESTNYMI ALGORITMAMI NAHOVDENIQ STRUJ, I WOPROSU O TOM, PROQWLQETSQ LI

KOGERENTNOSTX MQGKIH GL@ONOW W IMPULXSNYH SPEKTRAH ADRONOW W e+e−–REAKCIQH,
KAK “TO OVIDAETSQ W SOOTWETSTWII S GIPOTEZOJ LOKALXNOJ PARTON-ADRONNOJ DUALX-
NOSTI (lpad), I BAZIRUETSQ NA RABOTAH [16,17].

w RAZDELE 5.1 NA OSNOWE ANALIZA ISKUSSTWENNO SGENERIROWANNYH TREHSTRUJNYH

SOBYTIJ REAKCII e+e− → hadrons POKAZYWAETSQ [16], ˆTO PRIMENQEMYE ALGORITMY

NAHOVDENIQ STRUJ PRIPISYWA@T ZAMETNOE ˆISLO MEDLENNYH ˆASTIC S BOLX[IMI

UGLAMI (I, SOOTWETSTWENNO, S BOLX[IMI POPEREˆNYMI IMPULXSAMI) PO OTNO[ENI@

K NAPRAWLENI@ ISTINNOJ STRUI, OPREDELQEMOMU NAPRAWLENIEM PERWIˆNOGO PARTO-
NA, DRUGIM STRUQM I TEM SAMYM ZAMETNO ISKAVA@T ISTINNU@ KOMPOZICI@ STRUJ.
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oBSUVDAETSQ WLIQNIE SOOTWETSTWU@]EJ SISTEMATIKI NA RASPREDELENIQ PO MNOVE-
STWENNOSTI ˆASTIC W KWARKOWYH I GL@ONNYH STRUQH I NA POTOKI ˆASTIC I “NERGII

MEVDU STRUQMI.
w RAZDELE 5.2 POKAZYWAETSQ [17], ˆTO NEKOTORYE KAˆESTWENNYE SWOJSTWA IMPULXS-

NYH SPEKTROW ADRONOW, ˆASTO INTERPRETIRUEMYE KAK DOKAZATELXSTWO PROQWLENIQ

“FFEKTA KOGERENTNOSTI PRI IZLUˆENII MQGKIH GL@ONOW I, SLEDOWATELXNO, PODTWER-
VDA@]IE GIPOTEZU lpad, OBUSLOWLENY NE TOLXKO “FFEKTOM KOGERENTNOSTI. wO

WSQKOM SLUˆAE, “GORBATAQ” STRUKTURA ξ–RASPREDELENIJ (ξ = − lnxp) PRIBLIZITELXNO

GAUSSOWSKOJ FORMY (W DISSERTACII POKAZANO, ˆTO TAKAQ VE STRUKTURA NABL@DAETSQ

I W p±p–REAKCIQH) OPREDELENNO SLEDUET IZ OGRANIˆENNOSTI POPEREˆNYH IMPULXSOW

I PRIBLIZITELXNOGO “PLATO” W RASPREDELENIQH PO BYSTROTE W CENTRALXNOJ OBLASTI,
A SME]ENIE POLOVENIQ MAKSIMUMA ξ–RASPREDELENIQ (ξmax) K MENX[IM ZNAˆENIQM

DLQ ˆASTIC S BOLX[EJ MASSOJ — IZ ”“FFEKTA LIDIROWANIQ“ PRI FRAGMENTACII

STRANNYH KWARKOW W PROCESSAH Z0 → ss̄. nEODNOZNAˆNYE WYWODY SOGLASNO MODELI

Jetset SLEDU@T TAKVE I IZ HARAKTERA ZAWISIMOSTI ξmax OT “NERGII
√
s W SILU OT-

LIˆA@]IHSQ ZAWISIMOSTEJ OT “NERGII ξ–RASPREDELENIJ DLQ PERWIˆNYH (q → qg) I

WTORIˆNYH (g → gg) GL@ONOW I WLIQNIQ NA NIH AROMATA PERWIˆNYH KWARKOW.

w zAKL@ˆENII PEREˆISLENY OSNOWNYE REZULXTATY DISSERTACIONNOJ RABOTY I

SFORMULIROWANY WYWODY.
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