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ob˝aq harakteristika raboty

aKTUALXNOSTX PROBLEMY. s NAˆALA SEMIDESQTYH GODOW NA USKORITELE u-70
ifw— NAˆALISX SISTEMATIˆESKIE ISSLEDOWANIQ POLQRIZACIONNYH “FFEKTOW W UPRU-
GIH WZAIMODEJSTWIQH ADRONOW. bYLI WYPOLNENY “KSPERIMENTY PO IZMERENI@ PA-
RAMETRA POLQRIZACII W UPRUGIH π±p-, K±p- I p̄p-RASSEQNIQH, KOTORYE POKAZALI

NALIˆIE SU]ESTWENNYH SPINOWYH “FFEKTOW PRI WYSOKIH “NERGIQH. oDNIM IZ WAV-
NYH NAPRAWLENIJ W FIZIKE WYSOKIH “NERGIJ QWLQETSQ ISSLEDOWANIE POLQRIZACI-
ONNYH “FFEKTOW W RAZLIˆNYH “KSKL@ZIWNYH ZARQDOWOOBMENNYH REAKCIQH W π−p↑-
WZAIMODEJSTWIQH. nEUPRUGIE BINARNYE REAKCII IGRA@T WAVNU@ ROLX W ADRONNYH

WZAIMODEJSTWIQH, DA@T UNIKALXNU@ INFORMACI@ O SPINOWOM WZAIMODEJSTWII ˆA-
STIC, OPISYWA@TSQ MALYM ˆISLOM PARAMETROW I QWLQ@TSQ ˆUWSTWITELXNYM METO-
DOM PROWERKI SOWREMENNYH MODELEJ SILXNYH WZAIMODEJSTWIJ. iZMERENIQ UGLOWYH

RASPREDELENIJ I POLQRIZACIONNYH PARAMETROW DLQ RAZLIˆNYH TIPOW ADRONOW W

KONEˆNOM SOSTOQNII MOGUT POMOˆX W USTANOWLENII UNIWERSALXNYH ZAKONOMERNOSTEJ.

cELX@ DISSERTACIONNOJ RABOTY QWLQETSQ ISSLEDOWANIE UGLOWOJ ZAWI-
SIMOSTI ASIMMETRII A(t) W BINARNYH REAKCIQH PEREZARQDKI π− + p↑ →
(η, η′, ω, f2, (π

oπo) + n I π−p↑ → Ko
sΛ PRI IMPULXSE 40 g“w/S S ISPOLXZOWANIEM

POLQRIZOWANNOJ MI[ENI.

nAUˆNAQ NOWIZNA I PRAKTIˆESKAQ CENNOSTX.
mODIFICIROWANA USTANOWKA DLQ “FFEKTIWNOJ REGISTRACII MNOGOGAMMOWYH SO-

BYTIJ S WNEDRENIEM WYSOKOSKOROSTNOJ SISTEMY SBORA DANNYH. wPERWYE IZMERENA

ASIMMETRIQ a(t) W REAKCII π−p↑ → ηn PRI SAMOJ WYSOKOJ NA SEGODNQ[NIJ DENX

“NERGII 40 g“w I OBNARUVENY NEIZWESTNYE RANEE KAˆESTWENNYE OSOBENNOSTI W t-
ZAWISIMOSTI ASIMMETRII.

wPERWYE W MIRE IZMERENA ASIMMETRIQ A(t) W BINARNYH PROCESSAH W π−p↑-
WZAIMODEJSTWIQH S REGISTRACIEJ W KONEˆNOM SOSTOQNII η′, ω, f2, A2, (πoπo) I Ko

s

-MEZONOW. nABL@DENY ZNAˆITELXNYE “FFEKTY (OT 20 DO 40%) KAK PRI MALYH, TAK

I PRI BOLX[IH | t |. t-ZAWISIMOSTX ASIMMETRII DLQ RAZNYH REAKCIJ RAZLIˆNA.
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nALIˆIE STRUKTURY (DIP, IZLOM) W DIFFERENCIALXNOM SEˆENII NAHODIT SWOE OTRA-
VENIE W POWEDENII A(t). pROWEDENNYE ISSLEDOWANIQ DALI UNIKALXNU@ INFORMACI@

O SPINOWOM WZAIMODEJSTWII ˆASTIC, POLUˆENNYE DANNYE QWLQ@TSQ ˆUWSTWITELXNYM

METODOM PROWERKI SOWREMENNYH MODELEJ SILXNYH WZAIMODEJSTWIJ.
sOZDANIE SOWREMENNOJ USTANOWKI DLQ REGISTRACII RAZLIˆNYH NEJTRALXNYH KO-

NEˆNYH SOSTOQNIJ I PRIOBRETENNYJ OPYT POZWOLIL OPERATIWNO PRISTUPITX K IZ-
MERENI@ ODNOSPINOWYH POLQRIZACIONNYH “FFEKTOW W INKL@ZIWNOM OBRAZOWANII πo

-MEZONOW W π−p↑-WZAIMODEJSTWII PRI IMPULXSE 40 g“w/S, GDE TAKVE BYLI OBNARU-
VENY ZNAˆITELXNYE “FFEKTY.

aWTOR ZA]I]AET:
1. rAZRABOTKU I SOZDANIE TRIGGERNOJ SISTEMY USTANOWKI proza DLQ PROWEDENIQ

TESTOWYH, KALIBROWOˆNYH I RABOˆIH IZMERENIJ.
2. wNEDRENIE NA USTANOWKE proza BYSTRODEJSTWU@]EJ SISTEMY SBORA DANNYH

“SERAQ MAGISTRALX”.
3. rAZRABOTKU PROGRAMMNOGO OBESPEˆENIQ DLQ KALIBROWKI “LEKTROMAGNITNYH

KALORIMETROW I FIZIˆESKOJ OBRABOTKI DANNYH DLQ ISSLEDUEMYH PROCESSOW.
4. rEZULXTATY IZMERENIQ ASIMMETRII A(t) W BINARNYH REAKCIQH π− + p↑ → [ η,

η′(958), ω(783), f2(1270), A2(1320), (πoπo)] + n I π− + p↑ → Ko
s + Λ.

sOOB]ENIQ I PUBLIKACII PO TEME DISSERTACII. rABOTY, SOSTAWLQ@]IE

OSNOWNOE SODERVANIE DISSERTACII, OPUBLIKOWANY W OTEˆESTWENNYH I ZARUBEVNYH

IZDANIQH I W WIDE PREPRINTOW ifw—, W VURNALAH “qDERNAQ fIZIKA”, “Zeitschrift
fur Physik C”, “pRIBORY I TEHNIKA “KSPERIMENTA”, W TRUDAH MEVDUNARODNYH KON-
FERENCIJ [1] - [27]. rEZULXTATY RABOT DOKLADYWALISX NA NAUˆNYH SEMINARAH ifw—

I oiqi, NA SESSIQH oTDELENIQ QDERNOJ FIZIKI an sssr, NA MEVDUNARODNYH SIM-
POZIUMAH PO SPINOWYM QWLENIQM W FIZIKE WYSOKIH “NERGIJ (bRUKH“JWEN, 1982 G.,
mARSELX, 1984 G., pROTWINO, 1986 G.), NA I I II RABOˆIH SOWE]ANIQH PO SPINOWYM

QWLENIQM W FIZIKE WYSOKIH “NERGIJ (pROTWINO, 1983 I 1984 GG.).

sTRUKTURA DISSERTACII. dISSERTACIQ W WIDE DOKLADA IZLOVENA NA

46 STRANICAH, SOSTOIT IZ WWEDENIQ, PQTI GLAW I ZAKL@ˆENIQ, SODERVIT 33 RISUNKA,
2 TABLICY I SPISOK LITERATURY, WKL@ˆA@]IJ 27 NAIMENOWANIJ.

wWEDENIE

s NAˆALA SEMIDESQTYH GODOW NA USKORITELE ifw— u-70 NAˆALISX SISTEMATI-
ˆESKIE ISSLEDOWANIQ POLQRIZACIONNYH “FFEKTOW WO WZAIMODEJSTWII ADRONOW. w

REZULXTATE PROWEDENNYH “KSPERIMENTOW BYLI IZMERENY [ESTX FIZIˆESKI NABL@-
DAEMYH WELIˆIN W UPRUGOM PION-NUKLONNOM RASSEQNII PRI IMPULXSE 40 g“w/S.
nEDOSTAWALO SEDXMOJ WELIˆINY DLQ ZAWER[ENIQ POLNOGO OPYTA, POZWOLQ@]EGO PRO-
WESTI BEZMODELXNOE WOSSTANOWLENIE AMPLITUD πN -RASSEQNIQ S TOˆNOSTX@ DO OB]EJ

FAZY. tAKOJ WELIˆINOJ QWLQLASX, NAPRIMER, POLQRIZACIQ W REAKCII

π− + p↑ → πo + n. (1)
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—KSPERIMENTALXNOE IZUˆENIE REAKCII PEREZARQDKI K TOMU VE WSEGDA IMELO BOLX-
[OE ZNAˆENIE DLQ PROWERKI RAZLIˆNYH MODELEJ W TEORII SILXNYH WZAIMODEJSTWIJ.

rIS. 1. pOLQRIZACIQ W REAKCII π−R↑ → πon PRI IMPULXSAH 4,9 I 7,85 g“w/S W OBLASTI

KWADRATOW PEREDANNYH 4-IMPULXSOW 0,1 <| t |< 2 (g“w/S)2.

rIS. 2. pOLQRIZACIQ W REAKCII π−R↑ → πon PRI IMPULXSAH 5,0 I 3,5 g“w/S W OBLASTI

KWADRATOW PEREDANNYH 4-IMPULXSOW 0,1 <| t |< 1,8 (g“w/S)2.

k KONCU SEMIDESQTYH GODOW IMELISX “KSPERIMENTALXNYE REZULXTATY IZMERENIQ

POLQRIZACII W REAKCII (1) PRI IMPULXSAH NIVE 11 g“w/S, WYPOLNENNYH W cernE1,
(RIS. 1) I aRGONNSKOJ NACIONALXNOJ LABORATORII 2(RIS. 2). w “TIH “KSPERIMENTAH

1Bonamy P. et al. - Nucl. Phys., 1973, v.B52, p.392.
2Hill D. et al. - Phys. Rev. Lett., 1973, v.30, p.239.
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BYL POLUˆEN ZAMETNYJ “FFEKT POLQRIZACII PRI MALYH | t |, POLQRIZACIQ W “TOJ

OBLASTI POLOVITELXNA. s ROSTOM | t | POLQRIZACIQ UMENX[ALASX PO WELIˆINE I PRI

| t |> 0,6 (g“w/S)2 IZ-ZA NEWYSOKOJ STATISTIˆESKOJ OBESPEˆENNOSTI “KSPERIMENTOW

NELXZQ BYLO UTWERVDATX O NALIˆII OTLIˆNOGO OT NULQ “FFEKTA POLQRIZACII.

rIS. 3. pOLQRIZACIQ W REAKCII π−R↑ → πon PRI IMPULXSE 40 g“w/S. pUNKTIRNAQ LINIQ —
POL@SNAQ MODELX rEDVE; SPLO[NAQ — GIPER-REDVEWSKAQ MODELX; [TRIHPUNKTIR-

NAQ — KWAZIPOTENCIALXNAQ MODELX.

k NAˆALU PROWEDENIQ “KSPERIMENTA SU]ESTWOWAL RQD TEORETIˆESKIH MODELEJ,
PREDSKAZYWA@]IH SOWER[ENNO RAZLIˆNU@ t-ZAWISIMOSTX W POWEDENII POLQRIZACII

W REAKCII (1). —TI PREDSKAZANIQ POKAZANY NA RIS. 3. w POL@SNOJ MODELI rE-
DVE 3 NENULEWAQ POLQRIZACIQ POLUˆALASX PRI INTERFERENCII ρ- I ρ′-TRAEKTORIJ
(PUNKTIRNAQ LINIQ NA RIS. 3). gIPER-REDVEWSKAQ MODELX 4PREDSKAZYWALA BOLX[U@

OTRICATELXNU@ POLQRIZACI@ PRI MALYH | t | (SPLO[NAQ LINIQ). kWAZIPOTENCI-
ALXNAQ MODELX 5PREDSKAZYWALA OGROMNU@ POLOVITELXNU@ POLQRIZACI@ W [IROKOM

DIAPAZONE t ([TRIHPUNKTIRNAQ LINIQ).
gLAWNOJ CELX@ “KSPERIMENTA proza [1] QWLQLOSX ZAWER[ENIE POLNOGO OPYTA

PRI 40 g“w/S DLQ BEZMODELXNOGO WOSSTANOWLENIQ AMPLITUD UPRUGOGO πN -RASSEQNIQ

3Sertorio L. and Toller M. - Phys. Rev. Lett., 1967, v.19, p.1146.
4Joynson D. - Nuovo Cimento, 1975, v.30A, p.345.
5Dzhgarkava M.I., Garsevanishvili V.R., Goloskokov S.V. et al. - Nucl. Phys., 1973, v. B67, p.232.
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I “KSPERIMENTALXNOGO RAZRE[ENIQ SITUACII S PROTIWOREˆIWYMI TEORETIˆESKIMI

PREDSKAZANIQMI POLQRIZACII W REAKCII (1) PRI WYSOKIH “NERGIQH.
—KSPERIMENT WYPOLNQLSQ W TRI “TAPA. w 1978-1979 GODAH W ifw— NA USTANOWKE

proza [2] BYLA IZMERENA POLQRIZACIQ W REAKCII (1) PRI IMPULXSE 40 g“w/S W

OBLASTI KWADRATOW PEREDANNYH 4-IMPULXSOW | t |< 0,4 (g“w/S)2 S ISPOLXZOWANIEM

ISKROWOGO SPEKTROMETRA W KAˆESTWE DETEKTORA γ-KWANTOW. oKAZALOSX, ˆTO POLQRIZA-
CIQ W REAKCII PEREZARQDKI PRI TAKOM OTNOSITELXNO WYSOKOM NAˆALXNOM IMPULXSE

OTLIˆNA OT NULQ, UMENX[AQSX PO WELIˆINE PO SRAWNENI@ S REZULXTATOM PRI NIZKIH

“NERGIQH I SOSTAWLQET ∼5%.
w DALXNEJ[EM DLQ IZMERENIQ POLQRIZACII PRI BÓLX[IH PEREDAˆAH USTANOWKA

BYLA SU]ESTWENNO MODIFICIROWANA [6]: ISKROWOJ SPEKTROMETR BYL ZAMENEN GODOSKO-
PIˆESKIM ˆERENKOWSKIM SPEKTROMETROM POLNOGO POGLO]ENIQ (˜spp-260) NA BAZE

SˆETˆIKOW IZ SWINCOWOGO STEKLA TIPA gams 6. —TO POZWOLILO UWELIˆITX AKSEPTANS

USTANOWKI W 4 RAZA PRI TOJ VE APERTURE γ-DETEKTORA. w 1980-1981 GODAH BYL POSTA-
WLEN “KSPERIMENT PO IZMERENI@ POLQRIZACII W REAKCII (1) PRI IMPULXSE 40 g“w/S
I ZNAˆENIQH KWADRATOW PEREDANNYH IMPULXSOW 0 ≤| t |≤ 2 (g“w/S)2. kROME TOGO,
BYL PROIZWEDEN RQD IZMENENIJ NA USTANOWKE: SˆETˆIKI ˜spp-260 BYLI OBESPEˆENY

NOWOJ “LEKTRONIKOJ AMPLITUDNOGO ANALIZA, USOWER[ENSTWOWANA OHRANNAQ SISTEMA

DLQ WYDELENIQ SOBYTIJ S NEJTRALXNYMI KONEˆNYMI SOSTOQNIQMI, MODERNIZIROWANA
PUˆKOWAQ APPARATURA, SOZDAN GODOSKOP DLQ GEOMETRIˆESKOJ PRIWQZKI DETEKTOROW NA

PUˆKE, PRIMENENA DOPOLNITELXNAQ “LEKTRONNAQ APPARATURA, SU]ESTWENNO IZMENI-
LASX OBRABOTKA INFORMACII W LINI@.

pERWYE REZULXTATY (SM. RIS. 3) BYLI OPUBLIKOWANY RANEE 7. pOLUˆENNYE DANNYE

POZWOLILI PROWESTI BEZMODELXNOE WOSSTANOWLENIE AMPLITUD PION-NUKLONNOGO RASSE-
QNIQ 8S TOˆNOSTX@ DO OB]EJ FAZY, A TAKVE PROWERITX “KSPERIMENTALXNO PREDSKA-
ZANIQ BOLX[OGO ˆISLA TEORETIˆESKIH MODELEJ. oBNARUVENNYE W “TOM “KSPERIMENTE

ZAMETNYE “FFEKTY POLQRIZACII W UPRUGOJ PIONNOJ PEREZARQDKE STIMULIROWALI

DALXNEJ[EE RAZWITIE ISSLEDOWANIJ W STOLKNOWENIQH ADRONOW. bYLA POSTAWLENA NO-
WAQ, POISKOWAQ ZADAˆA — PROWESTI IZMERENIE ASIMMETRII W π−R↑-ZARQDOWOOBMENNYH
“KSKL@ZIWNYH PROCESSAH:

π− + R↑ → η +n, η → γγ (2)

π− + R↑ → η′(958) +n, η′ → γγ, (3)

π− + R↑ → ω(783) +n, ω → πoγ, (4)

π− + R↑ → f2(1270) +n, f2 → πoπo, (5)

π− + R↑ → πoπo +n, (6)

π− + R↑ → A2(1320) +n, A2 → ηπo, (7)

π− + R↑ → Ko
s +Λ, Ko

s → πoπo. (8)

6Akopjanov G.A. et al. - Nucl. Instr. and Meth., 1977, v.140, p.441; pROKO[KIN ‘.d. - pREPRINT

ifw— 79-148, sERPUHOW, 1979; bINON f. I DR. - qf, 1981, T.33, S.1244; Z.Phys. C - Particles and
Fields, 1981, v.2, p.109.

7Apokin V.D. et al. - Z. Phys. C - Particles and Fields, 1982, v.15, p.293.
8aPOKIN w.d., wASILXEW a.n. I DR. - qf, 1983, T.38, S.956.
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pOSLE POLUˆENIQ PERWYH OBNADEVIWA@]IH REZULXTATOW [7] W REAKCII PEREZARQD-
KI S η-MEZONOM, BYLO PRINQTO RE[ENIE UWELIˆITX AKSEPTANS USTANOWKI DLQ BOLEE

“FFEKTIWNOJ REGISTRACII NEJTRALXNYH MEZONOW S BOLX[IMI MASSAMI. s “TOJ CELX@

DETEKTOR ˜spp-260 BYL SME]EN S RASSTOQNIQ 9,2 M OT CENTRA MI[ENI NA RASSTO-
QNIE 5,4 M. oDNOWREMENNO NAˆALOSX PROIZWODSTWO NOWOGO γ-DETEKTORA ˜spp-800,
KOTORYJ BYL WWEDEN W STROJ W 1983 GODU WMESTE S NOWOJ BYSTRODEJSTWU@]EJ SI-
STEMOJ SBORA DANNYH.

1. pOSTANOWKA “KSPERIMENTA

—KSPERIMENTALXNAQ USTANOWKA proza [6,27], PREDNAZNAˆENNAQ DLQ IZUˆENIQ PO-
LQRIZACIONNYH QWLENIJ W REAKCIQH PEREZARQDKI OTRICATELXNYH MEZONOW W KONEˆNYE

NEJTRALXNYE ˆASTICY NA USKORITELE PROTONOW ifw—, OBLADAET RQDOM OSOBENNOSTEJ:
WO-PERWYH, ONA SPOSOBNA IDENTIFICIROWATX ISSLEDUEMYE REAKCII PIONNOJ PEREZA-
RQDKI PRI NALIˆII BOLX[OGO FONA (SEˆENIE REAKCII (1) PRI IMPULXSE 40 g“w/S
RAWNO ∼10 MKB, W TO WREMQ KAK POLNOE SEˆENIE π−p-WZAIMODEJSTWIQ RAWNO ∼25 MB);
WO-WTORYH, IMEET HORO[EE RAZRE[ENIE PO KWADRATU 4-IMPULXSA t; W TRETXIH, IME-
ET NADEVNU@ W RABOTE POLQRIZOWANNU@ PROTONNU@ MI[ENX S “ZAMOROVENNYMI”
SPINAMI I WYSOKOJ STEPENX@ POLQRIZACII.

sHEMA RASPOLOVENIQ “LEMENTOW USTANOWKI proza IZOBRAVENA NA RIS. 4.

rIS. 4. sHEMA RASPOLOVENIQ “LEMENTOW USTANOWKI proza. S1÷ S3, C̆1 ÷ C̆3 — SCINTIL-

LQCIONNYE I POROGOWYE ˆERENKOWSKIE SˆETˆIKI; n 1, n 2 — PUˆKOWYE GODOSKOPY,
H3 — GODOSKOP DLQ PRIWQZKI DETEKTORA NA PUˆKE; a0 — GALO-SˆETˆIK; A01, A02,

A1÷A4 — SˆETˆIKI ANTISOWPADENIJ; os — OHRANNAQ SISTEMA; V1, V2 — DOPOLNI-
TELXNYE WETO-SˆETˆIKI; ˜spp-260(800) — γ-SPEKTROMETR; ndl , ndp — LEWYJ

I PRAWYJ BLOKI NEJTRONNOGO DETEKTORA; pm — POLQRIZOWANNAQ MI[ENX; m —
MAGNIT MI[ENI; km1, km2 — KORREKTIRU@]IE MAGNITY.
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1.1. pUˆKOWOE OBORUDOWANIE

pOLUˆENNYE NA WNUTRENNEJ MI[ENI USKORITELQ OTRICATELXNO ZARQVENNYE ˆA-
STICY S IMPULXSOM 40 g“w/S I IMPULXSNOJ [IRINOJ ∆p/p = 2,5% ZAHWATYWA@TSQ

MAGNITNOJ OPTIKOJ KANALA I FOKUSIRU@TSQ NA POLQRIZOWANNOJ MI[ENI pm. pUˆOK
MONITORIRUETSQ SCINTILLQCIONNYMI SˆETˆIKAMI S1 ÷ S3. dLQ PODAWLENIQ GALO-
PUˆKA SLUVIT SˆETˆIK A0. sORT PADA@]EJ NA MI[ENX ˆASTICY OPREDELQETSQ S

POMO]X@ POROGOWYH ˆERENKOWSKIH SˆETˆIKOW C̆1 ÷ C̆3 (C̆1 I C̆2 NASTRAIWALISX NA

REGISTRACI@ π-MEZONOW, A C̆3 — NA REGISTRACI@ π- I K-MEZONOW).
uGOL WHODA ˆASTICY W MI[ENX OPREDELQETSQ DWUMQ DWUHKOORDINATNYMI GODO-

SKOPAMI H1(X1, Y1) I H2(X2, Y2) S TOˆNOSTX@ ±0,4 MRAD. sˆETˆIKI POLNOGO POTOKA

S1 ÷ S3 RABOTA@T W INTENSIWNOM PUˆKE ˆASTIC I OT NIH TREBUETSQ WYSOKAQ “F-
FEKTIWNOSTX REGISTRACII ZARQVENNYH ˆASTIC, PADA@]IH NA MI[ENX. pO“TOMU ONI

BYLI OBESPEˆENY AWTONOMNYMI ISTOˆNIKAMI PITANIQ, RASPOLOVENNYMI NA DELITE-
LQH FOTOUMNOVITELEJ. iSTOˆNIKI PREDSTAWLQ@T SOBOJ PREOBRAZOWATELI NAPRQVE-
NIQ I REGULIRU@TSQ OT BLOKA RUˆNOGO UPRAWLENIQ NIZKIM NAPRQVENIEM. sˆETˆIKI
PUˆKOWYH GODOSKOPOW BYLI OBESPEˆENY ANALOGIˆNYMI PREOBRAZOWATELQMI (24 KA-
NALA), UPRAWLQEMYMI DWUMQ BLOKAMI AWTOMATIˆESKOGO UPRAWLENIQ, WYPOLNENNYMI

W STANDARTE summa I SWQZANNYMI S —wm. oTLIˆITELXNOJ OSOBENNOSTX@ SˆET-
ˆIKOW PUˆKOWOJ ˆASTI USTANOWKI QWLQETSQ OTSUTSTWIE DOPOLNITELXNYH USTROJSTW

PODPITKI. —TO UPRO]AET “KSPLUATACI@ SˆETˆIKOW, UWELIˆIWAET NADEVNOSTX I “F-
FEKTIWNOSTX IH RABOTY. pROWEDENNYE ISSLEDOWANIQ RABOTOSPOSOBNOSTI PUˆKOWYH

SˆETˆIKOW PODTWERDILI IH WYSOKU@ “FFEKTIWNOSTX W POTOKAH DO 5 · 107S−1 [6].

1.2. pOLQRIZOWANNAQ PROTONNAQ MI[ENX

oDNIM IZ OSNOWNYH UZLOW USTANOWKI QWLQETSQ POLQRIZOWANNAQ PROTONNAQ MI-
[ENX “ZAMOROVENNOGO” TIPA S GORIZONTALXNYM KRIOSTATOM 9. w KAˆESTWE RABOˆEGO

WE]ESTWA ISPOLXZUETSQ PROPANDIOL (s3H8O2), KOTORYJ RAZME]AETSQ W AMPULE DIA-
METROM 20 MM I DLINOJ 200 MM. oTNO[ENIE ˆISLA POLQRIZOWANNYH PROTONOW K

OB]EMU IH KOLIˆESTWU SOSTAWLQET 19%. dLQ UDERVANIQ ORIENTACII SPINOW PRO-
TONOW ISPOLXZUETSQ RAZDWIVNOJ MAGNIT m . mAGNITNOE POLE IMEET ODNORODNOSTX

10−4. wELIˆINA POLQ DOSTIGAET 24 KgS W SOMKNUTOM SOSTOQNII, ˆTO NEOBHODIMO DLQ

NAKAˆKI POLQRIZACII. w RABOˆEM RAZOMKNUTOM SOSTOQNII S ZAZOROM MEVDU POL@-
SAMI 200 MM, NEOBHODIMYM DLQ WWODA OHRANNOJ SISTEMY, WELIˆINA POLQ DOSTIGAET

4,5 KgS.
pERIODIˆESKI (ˆEREZ DWOE SUTOK) IZMERQLASX WELIˆINA POLQRIZACII MI[ENI NA

OSNOWE QDERNO-MAGNITNOGO REZONANSA I OSU]ESTWLQLSQ REWERS POLQRIZACII BEZ IZME-
NENIQ NAPRAWLENIQ POLQ MAGNITA MI[ENI, ˆTO SU]ESTWENNO UMENX[ALO WOZMOVNYE

SISTEMATIˆESKIE O[IBKI “KSPERIMENTA. pRI “TIH USLOWIQH SREDNEE ZNAˆENIE POLQ-
RIZACII MI[ENI BYLO ∼80%, WREMQ RELAKSACII SOSTAWLQLO OKOLO 1500 ˆ. fONOWYE

IZMERENIQ PROWODILISX S UGLERODNOJ MI[ENX@ (BEZWODORODNYJ “KWIWALENT, IME@-

9bORISOW n.s., bUNQTOWA —.i. I DR. - pREPRINT oiqi-1-80-98, dUBNA, 1980.
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]IJ GEOMETRIˆESKIE RAZMERY I WES, “KWIWALENTNYE OSNOWNOJ MI[ENI) DLQ WYˆI-
TANIQ SOBYTIJ PEREZARQDKI NA NEPOLQRIZOWANNYH SLOVNYH QDRAH MI[ENI. kROME

TOGO, PROIZWODILISX IZMERENIQ S QDERNYMI MI[ENQMI I PUSTOJ AMPULOJ DLQ OPRE-
DELENIQ DIFFERENCIALXNYH SEˆENIJ NA QDRAH I WWEDENIQ BOLEE SLOVNYH POPRAWOK

NA REALXNYJ SOSTAW RABOˆEGO WE]ESTWA POLQRIZOWANNOJ MI[ENI.

1.3. sISTEMA WETO-SˆETˆIKOW

dLQ WYDELENIQ SOBYTIJ S KONEˆNYMI NEJTRALXNYMI SOSTOQNIQMI ISPOLXZUETSQ

SISTEMA WETO-SˆETˆIKOW. w NEE WHODIT GRUPPA OHRANNYH SˆETˆIKOW (os), OKRU-
VA@]AQ MI[ENX, SˆETˆIKI V1 I V2, A TAKVE A01, A02 I A1 ÷ A4, ZAPRE]A@]IE

SRABATYWANIE USTANOWKI, ESLI ROVDA@TSQ ZARQVENNYE ˆASTICY, LETQ]IE WPERED.
oHRANNAQ SISTEMA SOSTOIT IZ BOKOWYH, WERHNIH I NIVNIH BLOKOW SˆETˆIKOW,

BLOKOW PEREDNEJ I ZADNEJ POLUSFERY. kAVDYJ BLOK SODERVIT SˆETˆIK ZARQVENNYH

ˆASTIC. zA NIM RASPOLAGA@TSQ ˆETYRE SCINTILLQCIONNYH SˆETˆIKA, PROSLOENNYH

PLASTINAMI SWINCA ILI WOLXFRAMA (3 ÷ 4 RADIACIONNYE DLINY), DLQ REGISTRACII

γ-KWANTOW, WYLETA@]IH WNE TELESNOGO UGLA SPEKTROMETRA.
wETO-SˆETˆIKI V1 I V2 NAHODILISX NA RASSTOQNII 1,5 M OT MI[ENI PO NAPRA-

WLENI@ PUˆKA. oNI PREDSTAWLQ@T SOBOJ S“NDWIˆI IZ SCINTILLQTORA I SWINCA S

OKNOM W SEREDINE. pOLOVENIE “TIH SˆETˆIKOW IZMENQLOSX PRI IZMENENII POLOVE-
NIQ DETEKTORA ˜spp-260 I ZAMENE POSLEDNEGO NA ˜spp-800. —TI SˆETˆIKI SLUVAT

DLQ “FFEKTIWNOGO PODAWLENIQ SOBYTIJ S γ-KWANTAMI, NE POPAW[IMI W APERTURU

SPEKTROMETRA. pERED ˜spp NA RASSTOQNII 2 M OT DETEKTORA NAHODQTSQ SˆETˆIKI

DLQ PODAWLENIQ ZARQVENNYH ˆASTIC A02 I A1 ÷ A4. wYBOR RABOˆEGO NAPRQVENIQ

DLQ WSEH WETO-SˆETˆIKOW OSU]ESTWLQLSQ NA µ-MEZONAH USKORITELQ, PRI “TOM WELI-
ˆINA NAPRQVENIQ WYBIRALASX TAKOJ, ˆTOBY NAIBOLEE WEROQTNOE “NERGOWYDELENIE W

SˆETˆIKE (MAKSIMUM W KRIWOJ lANDAU) W TRI RAZA PREWY[ALO POROG SRABATYWANIQ

REGISTROW, W KOTORYE POSTUPALI SIGNALY OT SˆETˆIKOW. wSE OHRANNYE SˆETˆIKI

WKL@ˆENY NA ANTISOWPADENIE S PUˆKOWYM MONITOROM I WYDELQ@T PROCESSY, KO-
GDA POSLE WZAIMODEJSTWIQ ˆASTIC PUˆKA S MI[ENX@ RODILISX TOLXKO NEJTRALXNYE

ˆASTICY.

1.4. gODOSKOPIˆESKIJ ˆERENKOWSKIJ SPEKTROMETR ˜spp

dLQ REGISTRACII γ-KWANTOW OT RASPADA WTORIˆNYH ˆASTIC ISPOLXZUETSQ GODO-
SKOPIˆESKIJ ˆERENKOWSKIJ SPEKTROMETR ˜spp-260 TIPA gams (S 1983 GODA —
˜spp-800), SODERVA]IJ 260(800) SˆETˆIKOW POLNOGO POGLO]ENIQ S RADIATORAMI

IZ SWINCOWOGO STEKLA tf-1 RAZMEROM 38×38×450 MM3 (18 RADIACIONNYH DLIN PO

PUˆKU). ˜ERENKOWSKIJ SWET OT “LEKTROMAGNITNOGO LIWNQ REGISTRIRUETSQ f—u-84/3
S TORCA KAVDOGO RADIATORA. sˆETˆIKI ULOVENY W 22(32) WERTIKALXNYH STOLBCA PO

13(25) W KAVDOM. dWA CENTRALXNYH SˆETˆIKA ˜spp-260(800) ZAMENENY PENOPLASTO-
WYM GEOMETRIˆESKIM “KWIWALENTOM DLQ PROHOVDENIQ PRQMOGO PUˆKA. wOKRUG “TOGO

CENTRALXNOGO OKNA RASPOLAGA@TSQ 10 SˆETˆIKOW IZ RADIACIONNO STOJKOGO STEKLA

f-101.
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sPEKTROMETR ZAKL@ˆEN W SWETONEPRONICAEMYJ KOVUH, USTANOWLENNYJ NA POD-
STAWKE, KOTORAQ MOVET PEREME]ATXSQ WDOLX PUˆKA W PREDELAH 5÷13 M OT CENTRA

MI[ENI. kROME “TOGO, PODSTAWKA PEREME]AETSQ POPEREK PUˆKA W WERTIKALXNOM I GO-
RIZONTALXNOM NAPRAWLENIQH W PREDELAH ±0,8 M. tOˆNOSTX PEREME]ENIQ 0,3 MM. iME-
ETSQ WOZMOVNOSTX KAK RUˆNOGO, TAK I AWTOMATIˆESKOGO UPRAWLENIQ PEREME]ENIEM.
dLQ AWTOMATIˆESKOGO PEREME]ENIQ SLUVIT SPECIALXNYJ “LEKTRONNYJ BLOK [17], WY-
POLNENNYJ W STANDARTE summa, W KOTORYJ OT —wm ZADA@TSQ NAˆALXNYE KOORDI-
NATY I [AG PEREME]ENIQ. bLOK WKL@ˆAET PEREME]ENIE I KONTROLIRUET ISPOLNENIE.
aWTOMATIˆESKOE PEREME]ENIE ˜spp SU]ESTWENNO SOKRA]AET WREMQ “NERGETIˆESKOJ

KALIBROWKI SˆETˆIKOW SPEKTROMETRA NA PUˆKE “LEKTRONOW, KOTORAQ PROWODITSQ PE-
RED KAVDYM SEANSOM. wNUTRENNIJ OB˙EM KOVUHA ˜spp PRODUWAETSQ GAZOOBRAZNYM

AZOTOM, ˆTO SU]ESTWENNO ULUˆ[AET TEPLOOTWOD OT DELITELEJ f—u, NADEVNOSTX,
BEZOPASNOSTX I STABILXNOSTX RABOTY SPEKTROMETRA.

wYSOKOWOLXTNOE PITANIE ˜spp OBESPEˆIWAETSQ ODNIM ISTOˆNIKOM S MAKSIMALX-
NYM WYHODNYM NAPRQVENIEM 2 Kw, MAKSIMALXNYM WYHODNYM TOKOM 1a I NESTA-
BILXNOSTX@ WYHODNOGO NAPRQVENIQ ≤ 10−4. dLQ UPRAWLENIQ I KONTROLQ ZA NAPRQ-
VENIEM SPEKTROMETRA SLUVIT RASPREDELITELXNYJ BLOK NA 1024 KANALA (MATRICA
32×32 “LEMENTA). nAPRQVENIE f—u W KAVDOM KANALE IZMENQETSQ S POMO]X@ MNO-
GOOBOROTNYH POTENCIOMETROW, KOTORYE AWTOMATIˆESKI REGULIRU@TSQ OT —wm MA-
NIPULQTOROM [16]. w PROCESSE WYBORA RABOˆEGO NAPRQVENIQ KALIBRUEMYJ SˆETˆIK

SPEKTROMETRA USTANAWLIWAETSQ NA PUˆOK “LEKTRONOW, I POTENCIOMETR WYSOKOWOLXT-
NOGO NAPRQVENIQ WRA]AETSQ MANIPULQTOROM W STORONU UWELIˆENIQ ILI UMENX[ENIQ

NAPRQVENIQ DO TEH POR POKA SIGNAL OT f—u W BLOKE AMPLITUDNOGO PREOBRAZOWANIQ

(acp) NE DOSTIGNET ZADANNYH PREDELOW.
rABOTOSPOSOBNOSTX I USILENIE KAVDOGO KANALA ˜spp MONITORIRUETSQ S PO-

MO]X@ IMPULXSNYH SWETODIODOW, WOZBUVDAEMYH GENERATOROM IMPULXSOW. sWET OT

DIODOW TRANSPORTIRUETSQ PO VGUTAM SWETOWODOW IZ ORGANIˆESKIH WOLOKON φ1 MM.
kAVDYJ SˆETˆIK SPEKTROMETRA OBESPEˆEN TAKIM SWETOWODOM. pERED NAˆALOM KAVDO-
GO CIKLA RABOTY USKORITELQ WYRABATYWA@TSQ DWA KALIBROWOˆNYH TRIGGERA: PERWYJ
SOOTWETSTWUET PXEDESTALXNYM SIGNALAM acp, WTOROJ — SIGNALAM OT SWETODIODOW.
tIPIˆNYJ SPEKTR PO AMPLITUDE SIGNALOW OT SWETODIODOW DLQ ODNOGO IZ SˆETˆIKOW

SPEKTROMETRA, NABRANNYJ ZA 2,5 ˆASA RABOTY, IZOBRAVEN NA RIS. 5A. nA RIS. 5B
PREDSTAWLENO RASPREDELENIE ˆISLA SˆETˆIKOW PO RAZRE[ENI@ SIGNALOW OT SWETODI-
ODOW ZA “TO VE WREMQ RABOTY. wIDNO, ˆTO STABILXNOSTX SWETODIODNYH SIGNALOW W

SREDNEM SOSTAWLQET 1% (POLNAQ [IRINA NA POLUWYSOTE).
pOSTOQNNYJ KONTROLX ZA USILENIEM KANALOW ˜spp NEOBHODIM, TAK KAK OKAZA-

LOSX, ˆTO ONO MENQLOSX W PREDELAH 10÷15% W TEˆENIE MESQCA NEPRERYWNOJ RABOTY

NA PUˆKE u-70. dLQ “TOGO SIGNALY OT WSEH FOTOUMNOVITELEJ REGISTRIRU@TSQ “LEK-
TRONNOJ SISTEMOJ I SRAWNIWA@TSQ S MATRICEJ KALIBROWOˆNYH AMPLITUD, KOTORAQ

HRANITSQ W PAMQTI —wm. pRI OTKAZE RABOTY FOTOUMNOVITELEJ, TRANSPORTNOGO

KABELQ ILI REGISTRIRU@]EJ APPARATURY acp SISTEMA SLEVENIQ OPOWE]AET O NE-
ISPRAWNOSTI S UKAZANIEM NOMERA KANALA. oTSUTSTWIE TAKOGO KONTROLQ PRIWELO BY

K REZKOMU UHUD[ENI@ “NERGETIˆESKOGO RAZRE[ENIQ SPEKTROMETRA.
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rIS. 5. tIPIˆNYJ AMPLITUDNYJ SPEKTR

ODNOGO IZ SˆETˆIKOW ˜spp — (A);
RASPREDELENIE ˆISLA SˆETˆIKOW PO

RAZRE[ENI@ SIGNALOW OT SWETODI-

ODA — (B).

rIS. 6. sPEKTR SUMMARNOGO SIGNALA ANOD-

NOJ SBORKI ˜spp. sTRELKOJ UKA-
ZAN POROG ZAPUSKA.

dLQ OPREDELENIQ “NERGOWYDELENIQ WO WSEM SPEKTROMETRE SIGNALY S ANODOW

f—u-84/3 SUMMIRU@TSQ, SUMMARNYJ SIGNAL POSTUPAET W acp I SISTEMU TRIGGE-
RA. sPEKTR SUMMARNOGO SIGNALA PREDSTAWLEN NA RIS. 6. iZ-ZA IME@]EGOSQ RAZLIˆIQ

WKLADOW OT KAVDOGO SˆETˆIKA RAZRE[ENIE ANODNOJ SBORKI SOSTAWLQET 15%, ˆTO NE-
SKOLXKO HUVE, ˆEM “NERGETIˆESKOE RAZRE[ENIE SAMOGO SPEKTROMETRA, KOTOROE RAWNO

9%. wKL@ˆENIE ANODNOJ SBORKI W TRIGGER I TREBOWANIE SUMMARNOGO “NERGOWYDE-
LENIQ W ˜spp BOLX[E 20 g“w, UMENX[AET UROWENX NEJTRALXNOGO TRIGGERA WDWOE,
ˆTO SPOSOBSTWUET LUˆ[EMU OTBORU UPRUGIH SOBYTIJ, SOOTWETSTWU@]IH REAKCII

PEREZARQDKI.
dLQ PROWERKI RABOTOSPOSOBNOSTI “LEKTRONNOGO TRAKTA I OCENKI WKLADA KAVDO-

GO KANALA ˜spp W ANODNU@ SBORKU IMEETSQ SPECIALXNYJ BLOK [17], W KOTORYJ

S POMO]X@ —wm ZANOSQTSQ KOORDINATY (X, Y ) KAVDOGO SˆETˆIKA ˜spp. zNAˆE-
NIQ KOORDINAT DEKODIRU@TSQ S POMO]X@ DE[IFRATORA W LINEJNYJ KOD, I NA ANOD

SOOTWETSTWU@]EGO SˆETˆIKA PODAETSQ STANDARTNYJ IMPULXS. pRI “TOM MOVNO IZ-
MERITX KAK AMPLITUDU W DANNOM “LEKTRONNOM TRAKTE, TAK I EE WKLAD W ANODNU@

SBORKU. tAKAQ WOZMOVNOSTX POZWOLQET PROWERQTX PRAWILXNOSTX WKL@ˆENIQ KANALOW

˜spp, OPERATIWNO SOSTAWLQTX TABLICU SOOTWETSTWIQ SˆETˆIKOW ˜spp “LEKTRON-
NYM KANALAM acp, IZMENQTX PORQDOK WKL@ˆENIQ WYSOKOˆASTOTNYH KABELEJ W REGI-
STRIRU@]U@ “LEKTRONNU@ SHEMU W SLUˆAE WYHODA IZ STROQ ODNOGO ILI NESKOLXKO

KANALOW acp. tABLICY SOOTWETSTWIQ SˆETˆIKOW ˜spp KANALAM acp ZAPISYWA@T-
SQ NA MAGNITNU@ LENTU W NAˆALE KAVDOJ SERII IZMERENIJ, ˆTO DAET WOZMOVNOSTX

W DALXNEJ[EM PRI OBRABOTKE AWTOMATIˆESKI UˆITYWATX L@BYE IZMENENIQ W PORQD-
KE WKL@ˆENIQ SˆETˆIKOW ˜spp. kONTROLX WKLADA KAVDOGO SˆETˆIKA SPEKTROMETRA

W ANODNU@ SUMMU POZWOLQET USTRANITX ASIMMETRI@ W NEJTRALXNOM TRIGGERE ZA

SˆET WOZMOVNYH OTKAZOW KANALOW ANODNOJ SBORKI, ˆTO NEOBHODIMO UˆITYWATX W

“KSPERIMENTE PO IZMERENI@ POLQRIZACII.
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pERED “NERGETIˆESKOJ KALIBROWKOJ ˜spp PROWODILSQ WYBOR RABOˆIH NAPRQVE-
NIJ DLQ f—u NA UZKOM MONOHROMATIˆESKOM PUˆKE “LEKTRONOW S “NERGIEJ 26 g“w,
PROHODIW[EM ˆEREZ CENTR KAVDOGO SˆETˆIKA. pERED NABOROM STATISTIKI W KAVDOM

SEANSE RABOTY NA USKORITELE PROWODILASX “NERGETIˆESKAQ KALIBROWKA SPEKTROMETRA

[IROKIM “LEKTRONNYM PUˆKOM, OPREDELQLISX KALIBROWOˆNYE KO“FFICIENTY [3], PO-
ZWOLQ@]IE PO AMPLITUDE SˆETˆIKA NAHODITX WYDELIW[U@SQ W NEM “NERGI@. nA

KALIBROWKU WSEGO SPEKTROMETRA TRATILOSX W SREDNEM 10 ˆASOW RABOTY USKORITELQ.
sPECIALXNYE IZMERENIQ NA PUˆKE “LEKTRONOW S “NERGIEJ OT 10 DO 40 g“w POKAZALI,
ˆTO “NERGETIˆESKAQ [KALA SPEKTROMETRA LINEJNA W PREDELAH 1%. —NERGETIˆESKOE

RAZRE[ENIE SPEKTROMETRA (POLNAQ [IRINA NA POLUWYSOTE) APPROKSIMIROWALOSX ZA-
WISIMOSTX@

∆E/E = 0, 03 + 0, 25/
√
E

I PREDSTAWLENO NA RIS. 7. —NERGETIˆESKOE RAZRE[ENIE ˜spp SOSTAWLQET 8% DLQ

“LEKTRONOW S “NERGIEJ 26 g“w I 9% DLQ NEJTRALXNYH MEZONOW S “NERGIEJ 40 g“w.
pROSTRANSTWENNOE RAZRE[ENIE W OPREDELENII KOORDINATY OTDELXNOGO γ-KWANTA SO-
STAWLQET 3 MM. rAZRE[ENIE PO MASSE DLQ πo-MEZONA SOSTAWLQET 11%.

sCINTILLQCIONNYJ GODOSKOP H3, IME@]IJ RABOˆU@ OBLASTX 24×24 MM2, SO-
WME]EN S GEOMETRIˆESKIM CENTROM ˜spp. s EGO POMO]X@ OSU]ESTWLQETSQ GEO-
METRIˆESKAQ PRIWQZKA SPEKTROMETRA K GODOSKOPAM H1 I H2 NA NERASSEQNNOM PUˆKE

π−-MEZONOW I PROWODITSQ NEPRERYWNYJ KONTROLX ZA DREJFOM PUˆKA W RAJONE ˜spp.

rIS. 7. —NERGETIˆESKIE SPEKTRY W ˜spp: (A) — “LEKTRONOW S “NERGIEJ 26 g“w; (B) —
πo-MEZONOW S “NERGIEJ 40 g“w; (W) — SPEKTR MASS πo-MEZONOW.
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1.5. —LEKTRONIKA USTANOWKI, ORGANIZACIQ TRIGGERA

—LEKTRONNAQ APPARATURA USTANOWKI W OSNOWNOM SOSTOIT IZ UNIFICIROWANNYH

MODULEJ NANOSEKUNDNOJ “LEKTRONIKI, BLOKOW AMPLITUDNYH PREOBRAZOWATELEJ, PE-
RESˆETNYH PRIBOROW pp, REGISTROW r-03 I DRUGOJ WSPOMOGATELXNOJ APPARATURY,
WYPOLNENNOJ W STANDARTE summa, KOTORAQ RASPOLAGAETSQ W 14 KARKASAH I W DWUH

WETWQH. bLOK-SHEMA “LEKTRONNOJ APPARATURY IZOBRAVENA NA RIS. 8.

rIS. 8. bLOK-SHEMA “LEKTRONNOJ APPARATURY.
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sIGNALY OT MONITORNYH I ˆERENKOWSKIH SˆETˆIKOW, PUˆKOWYH GODOSKOPOW FOR-
MIRU@TSQ I ZATEM POSTUPA@T NA LOGIˆESKIE SHEMY ILI W REGISTRY. sNAˆALA WY-
RABATYWAETSQ PREDWARITELXNYJ TRIGGER

S = S1 · S2 · S3 · Āo,

STROBIRU@[IJ SIGNALY, POSTUPA@]IE W REGISTRY OT PUˆKOWYH GODOSKOPOW H1, H2,
ˆERENKOWSKIH SˆETˆIKOW s̆1÷ s̆3, WETO-SˆETˆIKOW os I SUMMARNYJ SIGNAL S ANODNOJ

SBORKI GAMMA-SPEKTROMETRA Σ. iNFORMACIQ IZ REGISTROW POSTUPAET W BLOK LOGIKI

TRIGGERA (lt ), SPECIALXNO IZGOTOWLENNYJ W LABORATORII, I OBRABATYWAETSQ W

TEˆENIE 45 NS.
iSPOLXZUQ INFORMACI@ IZ REGISTROW, lt WYRABATYWAET TRIGGER T , SOOTWET-

STWU@]IJ NUVNOMU TIPU I USLOWIQM TEKU]EGO NABORA STATISTIKI I OPREDELQEMYJ

NAVATIEM KLAWI[ NA LICEWOJ PANELI. dOPOLNITELXNYMI SIGNALAMI lt , OPREDE-
LQ@]IMI SOSTAWNYE ˆASTI PRIZNAKA TRIGGERA, QWLQ@TSQ to÷T10, KOTORYE ZAPOMI-
NA@TSQ W PERESˆETNYH SHEMAH pp I WPOSLEDSTWII SˆITYWA@TSQ W —wm. sIGNAL

to FORMIRUETSQ PRI USLOWII, ˆTO W KAVDOJ IZ ˆETYREH PLOSKOSTEJ GODOSKOPOW

SRABOTAL TOLXKO ODIN SˆETˆIK OT ˆASTICY NUVNOGO SORTA (π−, K−, p̄ ILI L@BAQ

IH KOMBINACIQ). sIGNAL to SLUVIT MONITOROM POTOKA PRO[ED[IH ˆEREZ MI[ENX

ˆASTIC, A SIGNALY t1 ÷ T10 ISPOLXZU@TSQ DLQ OPERATIWNOGO KONTROLQ ZA RABOTOJ

SˆETˆIKOW OHRANNOJ SISTEMY. pOLOVITELXNOE RE[ENIE lt OPREDELQETSQ USLOWIEM

t = to ·
∑
i

Ai · Σ,

GDE ai — SIGNALY OT WETO-SˆETˆIKOW, A Σ SOOTWETSTWUET SUMMARNOMU “NERGOWYDE-
LENI@ W ˜spp BOLX[E 20 g“w. w REZULXTATE UROWENX FIZIˆESKOGO “NEJTRALXNOGO”
TRIGGERA SOSTAWIL:

2, 0 · 10−5 — DLQ PROPANDIOLOWOJ MI[ENI;
1, 7 · 10−5 — DLQ UGLERODNOJ MI[ENI;
0, 6 · 10−5 — DLQ FONOWOJ (“PUSTOJ”) MI[ENI.

dLQ IZMERENIQ SLUˆAJNYH SOWPADENIJ W USTANOWKE ISPOLXZUETSQ WTOROJ BLOK

lt, W KOTORYJ SIGNAL S PODAETSQ S ZADERVKOJ 165 NS (INTERWAL MEVDU BANˆAMI

USKORITELQ). wSQ INFORMACIQ OT PUˆKOWYH GODOSKOPOW os I ˜spp, ZAPISANNAQ

W REGISTRY I acp, POSLE ZAWER[ENIQ CIKLA CIFROWOJ OBRABOTKI INFORMACII

SˆITYWAETSQ —wm HP-2100A I ZAPISYWAETSQ NA MAGNITNYE LENTY. pO ZAWER[ENI@

SˆITYWANIQ —wm RAZRE[AET FORMIROWANIE OˆEREDNOGO TRIGGERA t . mERTWOE WREMQ

USTANOWKI W TAKOJ MODE RABOTY SOSTAWLQLO OKOLO 3 MS (PRI DLINE SOBYTIQ 400 SLOW).
pOSLE WWODA W STROJ W 1983 GODU ˜spp-800 DLINA SOBYTIQ WOZROSLA W 3 RAZA, ˆTO

PRIWODILO K POTERE W SKOROSTI NABORA STATISTIKI. w “TOT PERIOD W ifw— NAˆAL

WNEDRQTXSQ NOWYJ KOMPLEKS “LEKTRONNOJ APPARATURY 10(TAK NAZYWAEMAQ “SERAQ MA-
GISTRALX”), POZWOLQ@]IJ NA PORQDOK POWYSITX PROIZWODITELXNOSTX SU]ESTWU@]IH

SISTEM SBORA DANNYH. oSNOWNYMI OSOBENNOSTQMI NOWOJ SISTEMY QWLQ@TSQ:

10lEONENKO d.a., rYBAKOW w.g., sENXKO w.a. - pREPRINT ifw— 82-175, sERPUHOW, 1982; gOWO-
RUN w.n., eRMOLIN ‘.w., kONOPLQNNIKOW a.k. I DR. - pREPRINT ifw— 82-174, sERPUHOW, 1982.
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• PARALLELXNOE SˆITYWANIE INFORMACII WO WSEH KARKASAH S REGISTRIRU@]EJ

“LEKTRONIKOJ;
• WWEDENIE RAZRAWNIWA@]IH ZAPOMINA@]IH USTROJSTW W KARKASAH NA NESKOLXKO

SOBYTIJ;
• PREDWARITELXNAQ OBRABOTKA INFORMACII DO ZAPISI W ZAPOMINA@]EE USTROJ-
STWO (WYˆITANIE PXEDESTALOW DLQ acp);
• ISPOLXZOWANIE SPECIALXNOGO KANALA DLQ PEREDAˆI INFORMACII IZ MODULEJ

ZAPOMINA@]IH USTROJSTW W —wm PARALLELXNO SO SˆITYWANIEM INFORMACII.

wSE KARKASY “LEKTRONNOJ APPARATURY, NESU]IE INFORMACI@ O SOBYTII, UKOM-
PLEKTOWANY SPECIALIZIROWANNYMI KONTROLERAMI I BUFERNOJ PAMQTX@, KOTORYE PO-
ZWOLQ@T W PROCESSE PRIEMA INFORMACII PARALLELXNO SˆITYWATX S “LEKTRONNOJ

APPARATURY W BLOKI PAMQTI TOLXKO ZNAˆA]U@ INFORMACI@ S UPAKOWKOJ I NUME-
RACIEJ. —TA INFORMACIQ ˆEREZ KANALY SWQZI S —wm POSLEDOWATELXNO, SOBYTIE ZA

SOBYTIEM SˆITYWAETSQ IZ BLOKOW PAMQTI I ZAPISYWAETSQ NA MAGNITNYE LENTY. iS-
POLXZOWANIE PREDWARITELXNOJ OBRABOTKI POZWOLILO SOKRATITX OB˙EM PEREDAWAEMOJ

W —wm INFORMACII DO 150 SLOW (DO “TOGO BYLO 1k SLOW). wWEDENIE RAZRAWNIWA@]IH

ZAPOMINA@]IH USTROJSTW EMKOSTX@ 10÷20 SOBYTIJ POZWOLILO UMENX[ITX POTERI

NA MERTWOE WREMQ PRI PEREDAˆE INFORMACII W —wm DO WELIˆINY MENEE 0,5% [23].

1.6. nABOR STATISTIKI

w REZULXTATE 10 SEANSOW RABOTY NA USKORITELE BYLO ZAREGISTRIROWANO:
— 11 MLN. SOBYTIJ NA PROPANDIOLOWOJ MI[ENI;
— 3 MLN. SOBYTIJ NA UGLERODNOJ MI[ENI.
nA PROPANDIOLOWOJ MI[ENI NABRANO 5 MLN. SOBYTIJ S RASSTOQNIEM ˜spp-260

OT CENTRA MI[ENI 9,2 M (I SERIQ IZMERENIJ). rAZRE[ENIE PO KWADRATU PEREDANNOGO

4-IMPULXSA (SREDNEKWADRATIˆNOE OTKLONENIE) SOSTAWILO

σ(t) = 0, 002 + 2
√

0, 0001t2 + 0, 00054 | t |.

wO II SERII NABRANO 4 MLN. SOBYTIJ PRI RASSTOQNII 5,4 M I S RAZRE[ENIEM PO | t |

σ(t) = 0, 002 + 2
√

0, 0001t2 + 0, 00081 | t |.

w III SERII IZMERENIJ NABRANO 2 MLN. SOBYTIJ PRI RASSTOQNII 7,1 M S NOWYM

DETEKTOROM ˜spp-800 S RAZRE[ENIEM PO | t |

σ(t) = 0, 002 + 2
√

0, 0001t2 + 0, 00068 | t |.

rAZRE[ENIE PO | t | W OSNOWNOM ZAWISIT OT KOORDINATNOJ TOˆNOSTI PUˆKOWYH

GODOSKOPOW. w NEGO TAKVE DA@T WKLAD MNOGOKRATNOE RASSEQNIE NA WE]ESTWE W KA-
NALE, “NERGETIˆESKIJ RAZBROS PUˆKA I NEOPREDELENNOSTX, SWQZANNAQ S RASSTOQNIEM,
PROJDENNYM π−-MEZONOM DO TOˆKI WZAIMODEJSTWIQ W POLE MAGNITA POLQRIZOWANNOJ

MI[ENI.
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2. aNALIZ DANNYH

oBRABOTKA NAKOPLENNOJ INFORMACII PROHODIT W DWA “TAPA. nA PERWOM “TAPE

IDENTIFICIRU@TSQ LIWNI W GAMMA-SPEKTROMETRE, W TOM ˆISLE RAZDELQ@TSQ PERE-
KRYWA@]IESQ “LEKTROMAGNITNYE LIWNI, OPREDELQ@TSQ IH “NERGII I KOORDINATY.
pOISK LIWNEJ W GAMMA-SPEKTROMETRE PROWODILSQ S POROGOM PO “NERGOWYDELENI@

100 m“w W OTDELXNOM SˆETˆIKE I PO SUMMARNOJ “NERGII LIWNQ — 1 g“w.

2.1. pROCEDURA RAZDELENIQ LIWNEJ

dLQ RAZDELENIQ ˆASTIˆNO PEREKRYWA@]IHSQ LIWNEJ POTREBOWALOSX PROWESTI SPE-
CIALXNYE IZMERENIQ FORMY “LEKTROMAGNITNOGO LIWNQ, RAZWIWAEMOGO W SPEKTROMETRE

PRO[ED[IM “LEKTRONOM ILI γ-KWANTOM. dLQ NAHOVDENIQ FORMY “LEKTROMAGNITNO-
GO LIWNQ NA “LEKTRONNOM PUˆKE OPREDELQLISX KOORDINATY TOˆKI WHODA “LEKTRONA W

˜spp (PO DWUHKOORDINATNOJ PROPORCIONALXNOJ KAMERE S [AGOM 2 MM) I “NERGII,
WYDELQEMYE W SˆETˆIKAH. ˜ASTX POLNOJ “NERGII, WYDELQEMOJ W DANNOM SˆETˆIKE,
QWLQETSQ FUNKCIEJ KOORDINAT CENTRA x I y SˆETˆIKA OTNOSITELXNO TOˆKI POPADA-
NIQ “LEKTRONA W SPEKTROMETR. nA STATISTIKE 200 TYS. BYLO NAJDENO USREDNENNOE

ZNAˆENIE FORMY LIWNQ, A POSLE PROWEDENIQ PROCEDURY SGLAVIWANIQ BYLO PREDSTA-
WLENO W WIDE TABLICY S [AGOM 1/25 SˆETˆIKA PO KOORDINATAM x I y. pOSLE “TOGO

DLQ L@BOGO SˆETˆIKA S KOORDINATAMI x I y OT CENTRA TQVESTI “LEKTROMAGNITNOGO

LIWNQ MOVNO BYLO WYˆISLITX USREDNENNU@ DOL@ “NERGII LIWNQ, WYDELIW[U@SQ W

DANNOM SˆETˆIKE.
dALEE PRIMENQLASX ITERACIONNAQ PROCEDURA, OBESPEˆIWA@]AQ NADEVNOE RAZDE-

LENIE LIWNEJ [3,14]. dLQ KAVDOGO SOBYTIQ NAHODILSQ SˆETˆIK S MAKSIMALXNYM

“NERGOWYDELENIEM, WOKRUG KOTOROGO WYDELQLSQ KLASTER RAZMEROM 5×5 QˆEEK. zA-
TEM DLQ DANNOGO KLASTERA METODOM MOMENTOW OPREDELQLISX PRIBLIVENNO “NERGII

I KOORDINATY LIWNEJ. iSPOLXZUQ IH I WYRAVENIE DLQ FORMY “LEKTROMAGNITNOGO

LIWNQ, SOSTAWLQLOSX PREDPOLAGAEMOE “NERGETIˆESKOE RASPREDELENIE PO SˆETˆIKAM,
KOTOROE WYˆITALOSX IZ ZAREGESTRIROWANNOGO RASPREDELENIQ DLQ DANNOGO KLASTERA.
pO OSTATOˆNOJ KARTINE WYRABATYWALISX PRIRA]ENIQ “NERGII I KOORDINAT, KOTORYE
ULUˆ[ALI χ2-OPISANIE OTOBRANNOGO KLASTERA W SOBYTII. zADAˆA SHODILASX ˆEREZ

NESKOLXKO ITERACIJ I ZAKANˆIWALASX NAHOVDENIEM “NERGII I KOORDINAT ODNOGO ILI

DWUH γ-KWANTOW S MINIMALXNYM χ2. dALEE OBRABOTANNYJ KLASTER IZYMALSQ IZ SO-
BYTIQ I PRODOLVALASX PROCEDURA POISKA NOWOGO KLASTERA S MAKSIMALXNYM “NERGO-
WYDELENIEM. pROCESS OBRABOTKI TEKU]EGO SOBYTIQ PREKRA]ALSQ POSLE NAHOVDENIQ

KLASTERA S SUMMARNOJ “NERGIEJ MENEE 1 g“w. rASˆETY mONTE-kARLO S ISPOLXZO-
WANIEM REALXNYH LIWNEJ POKAZALI, ˆTO TAKAQ PROCEDURA OBESPEˆIWAET NADEVNOE

RAZDELENIE LIWNEJ.
iTOGOM PERWOGO “TAPA OBRABOTKI QWLQLISX LENTY SUMMARNYH REZULXTATOW, NA

KOTORYE WYPISYWALOSX ˆISLO γ-KWANTOW W SOBYTII, IH “NERGII I KOORDINATY, A

TAKVE DOPOLNITELXNAQ NEOBHODIMAQ INFORMACIQ [4].
nA WTOROM “TAPE OTBIRALISX SOBYTIQ NEOBHODIMOJ MNOVESTWENNOSTI. dLQ NIH

STROILISX RASPREDELENIQ PO SUMMARNOJ “NERGII, cos θ∗ I MASSE PAR γ-KWANTOW POSLE
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1s-FITA (FIKSIROWALASX MASSA NEJTRONA OTDAˆI ). rAZRE[ENIE ˜spp PO “NERGII

(SM. RIS. 9A) SOSTAWILO 9% (POLNAQ [IRINA NA POLUWYSOTE). nA RIS. 9B PRED-
STAWLENO RASPREDELENIE PO cos θ∗ = (Eγ1 − Eγ2)/(Eγ1 + Eγ2), θ∗ — UGOL WYLETA

BOLEE “NERGIˆNOGO γ-KWANTA W SISTEME POKOQ MEZONA. rASPREDELENIE IZOTROPNO, ˆTO

PODTWERVDAET LINEJNOSTX “NERGETIˆESKOJ [KALY SPEKTROMETRA I NADEVNOSTX AL-
GORITMA RAZDELENIQ “LEKTROMAGNITNYH LIWNEJ. w OBLASTI MALYH θ∗ RASPREDELENIE
OBREZANO AKSEPTANSOM SPEKTROMETRA. nA RIS. 10 PRIWEDEN SPEKTR MASS PARY γ-
KWANTOW W INTERWALE 0÷700 m“w/S2 POSLE 1s-FITA. rAZRE[ENIE PO MASSE πo- I

η-MEZONOW SOSTAWLQET 11 I 5% SOOTWETSTWENNO.

rIS. 9. —NERGETIˆESKIJ SPEKTR 40 g“w πo-MEZONA
W ˜spp — (A); RASPREDELENIE PO cos θ∗ —

(B).

rIS. 10. sPEKTR MASS DLQ Mγγ POSLE

1s-FITA.

kRITERII OTBORA SOBYTIJ DLQ REAKCIJ (2)÷(8) IMELI OB]IE ˆERTY PO SLEDU@-
]IM PARAMETRAM:

1. oTKLONENIQ OTNO[ENIJ (T1÷T10)/T0 RAZLIˆNYH GRUPP SˆETˆIKOW WETO-SISTEMY
W DANNOM SOBYTII OT SREDNIH ZNAˆENIJ W TEˆENIE KAVDOJ “KSPOZICII NE PREWY[A@T

TREH STANDARTNYH OTKLONENIJ. pO DANNOMU KRITERI@ OTBRO[ENO OKOLO 5% OT

POLNOGO ˆISLA ZAREGESTRIROWANNYH SOBYTIJ.
2. —NERGIQ nγ-SOBYTIJ NAHODITSQ W INTERWALE 36÷44 g“w — OTBRO[ENO OKOLO

5% SOBYTIJ.
oSTALXNYE KRITERII OTBORA BYLI INDIWIDUALXNY DLQ KAVDOJ ISSLEDUEMOJ RE-

AKCII.

2.2. oPREDELENIE KINEMATIˆESKIH WELIˆIN W SOBYTII, NAKOPLENIE

MATRICY

kWADRAT PEREDANNOGO 4-IMPULXSA t I AZIMUTALXNYJ UGOL φ W REAKCIQH PEREZA-
RQDKI (1)÷(8) OPREDELQ@TSQ ˆEREZ UGLY WYLETA WTORIˆNOJ ˆASTICY θx I θy OTNO-
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SITELXNO NAPRAWLENIQ PERWIˆNOJ ˆASTICY

| t |= p2 · (θ2
x + θ2

y),

GDE p — IMPULXS NALETA@]EGO π−-MEZONA.

tgφ = θx/θy.

uGLY θx I θy NAHODQTSQ IZ IZMERENNYH ZNAˆENIJ KOORDINAT ˆASTICY PUˆKA I

WTORIˆNOJ ˆASTICY:

θx =
3∑
i=1

ai · xi + Cx.

kO“FFICIENTY ai OPREDELQ@TSQ PRODOLXNYMI KOORDINATAMI GODOSKOPOW H1, H2,
H3 I MI[ENI. pOSTOQNNAQ Cx ZAWISIT OT OTNOSITELXNOGO POPEREˆNOGO RASPOLOVENIQ

DETEKTOROW I MOVET BYTX OPREDELENA IZ USLOWIQ θ̄x = 0 DLQ PRQMOGO NERASSEQNNOGO

PUˆKA.
pRI IZMERENII POLQRIZACII WO WSEH REAKCIQH POLQRIZOWANNAQ PROTONNAQ MI-

[ENX NAHODILASX W MAGNITNOM POLE NAPRQVENNOSTX@ HM = 4,5 KgS. pOSKOLXKU

REAKCIQ PEREZARQDKI W SREDNEM PROISHODIT W CENTRE MI[ENI I PERWIˆNAQ ZARQVEN-
NAQ ˆASTICA POWORAˆIWAETSQ POLEM POLOWINY MAGNITA, POSTOQNNAQ Cx OPREDELQLASX

SLEDU@]IM OBRAZOM. w KAVDOM SEANSE PROWODILISX SPECIALXNYE IZMERENIQ NA NE-
RASSEQNNOM PUˆKE PRI NESKOLXKIH ZNAˆENIQH POLQ MAGNITA MI[ENI W DIAPAZONE OT

0 DO HM . pOLUˆENNAQ ZAWISIMOSTX Cx OT NAPRQVENNOSTI MAGNITNOGO POLQ HORO[O

FITIROWALASX PRQMOJ, I DLQ DALXNEJ[EJ OBRABOTKI BRALOSX ZNAˆENIE Cx PRI POLE

HM/2.
iSPOLXZUQ REZULXTATY GEOMETRIˆESKOJ PRIWQZKI, DLQ KAVDOGO OTOBRANNOGO SO-

BYTIQ WYˆISLQLISX PEREDAˆA t I UGOL φ. dLQ NIH NAKAPLIWALISX DWUMERNYE RASPRE-
DELENIQ (t, φ) OTDELXNO DLQ POLOVITELXNOJ I OTRICATELXNOJ POLQRIZACIJ MI[ENI

I DLQ FONOWOJ UGLERODNOJ MI[ENI.

2.3. nORMIROWKA SOBYTIJ. uˆET SLUˆAJNOGO PODAWLENIQ “FFEKTA

dLQ DALXNEJ[EJ OBRABOTKI NAKOPLENNYE DWUMERNYE RASPREDELENIQ (t, φ) DLQ

RAZLIˆNYH MI[ENEJ NORMIROWALISX NA PADA@]IJ POTOK. w KAˆESTWE MONITORA M
BRALOSX ˆISLO NALETA@]IH π−-MEZONOW (POTOK T0, UˆITYWA@]IJ WYBRANNYE USLOWIQ

NABORA STATISTIKI NA LOGIKE TRIGGERA).
iZ-ZA BOLX[IH POTOKOW (OT 106 DO 3·106 ˆASTIC ZA CIKL USKORITELQ DLITELX-

NOSTX@ 0,5÷2 S) SISTEMA WETO-SˆETˆIKOW DAWALA SLUˆAJNYE PODAWLENIQ REAKCIJ

PEREZARQDOK, KOTORYE NAHODILISX W PREDELAH 20÷40% W ZAWISIMOSTI OT INTENSIW-
NOSTI I WREMENNOJ STRUKTURY PUˆKA.

dLQ NORMIROWKI ISPOLXZOWALSQ MONITOR, POPRAWLENNYJ NA SLUˆAJNOE PODAWLE-
NIE “FFEKTA. pRI WYBORE ALGORITMA POPRAWKI ISSLEDOWALISX LINEJNAQ I STEPENNAQ

ZAWISIMOSTI “FFEKTA OT SLUˆAJNOGO PODAWLENIQ. sPECIALXNYE ISSLEDOWANIQ POKAZA-
LI, ˆTO ZAWISIMOSTX REGISTRIRUEMOGO “FFEKTA OT SLUˆAJNOGO PODAWLENIQ LINEJNAQ
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(SM. RIS. 11), I PRI NORMIROWKE WMESTO IZMERENNOGO MONITORA m MY ISPOLXZOWALI

POPRAWLENNYJ MONITOR m0 = m ·(1 - a/m ), PRIWEDENNYJ K NULEWOJ ZAGRUZKE.

rIS. 11. zAWISIMOSTX “FFEKTA N/M OT SLUˆAJNOGO PODAWLENIQ A/M .

2.4. wYˆISLENIE POLQRIZACII (ASIMMETRII) W REAKCIQH PEREZARQDKI

w SILXNYH WZAIMODEJSTWIQH, ISHODQ IZ ZAKONOW SOHRANENIQ MOMENTA KOLIˆESTWA

DWIVENIQ I ˆETNOSTI, WEKTOR POLQRIZACII NAPRAWLEN PO NORMALI n K PLOSKOSTI

RASSEQNIQ, A IZ INWARIANTNOSTI OTNOSITELXNO OBRA]ENIQ WREMENI T DLQ BINARNYH

PROCESSOW, SLEDUET TOVDESTWENNOE RAWENSTWO POLQRIZACII P NEJTRONA OTDAˆI I

ASIMMETRII A REGISTRIRUEMOGO MEZONA. pO“TOMU W DALXNEJ[EM ONI BUDUT RASSMA-
TRIWATXSQ KAK “KWIWALENTNYE WELIˆINY.

dLQ NORMIROWANNYH NA m0 SOBYTIJ MOVNO ZAPISATX SLEDU@]EE WYRAVENIE:

n±(t, φ) = a(t) · [1 + ε(t)~k · ~pT ] · ω(t, φ), (9)

GDE a(t) — “FFEKT PEREZARQDKI NA NEPOLQRIZOWANNOJ PROPANDIOLOWOJ MI[ENI;
~k = ~ki × ~kf/ | ~ki × ~kf | — NORMALX K PLOSKOSTI REAKCII, GDE ~ki I ~kf — NAˆALX-
NYJ I KONEˆNYJ IMPULXSY ˆASTIC; ~pT — EDINIˆNYJ WEKTOR POLQRIZACII MI[ENI;
ω(t, φ) — GEOMETRIˆESKAQ “FFEKTIWNOSTX USTANOWKI; ε(t) — ISKOMAQ ASIMMETRIQ NA

PROPANDIOLE; n± — “FFEKT NA PROPANDIOLE DLQ POLOVITELXNOJ I OTRICATELXNOJ
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WELIˆINY ~k · ~pT SOOTWETSTWENNO. dLQ WYˆISLENIQ ASIMMETRII ε(t) ISPOLXZOWALOSX

WYRAVENIE

n+(t, φ)− n−(t, φ)

n+(t, φ) + n−(t, φ)
= ε(t) · cosφ, (10)

GDE φ — UGOL MEVDU WEKTORAMI ~k I ~pT (AZIMUTALXNYJ UGOL ZAREGESTRIROWANNOGO

MEZONA). w “TOM WYRAVENII ISKL@ˆAETSQ a(t) I GEOMETRIˆESKAQ “FFEKTIWNOSTX

ω(t, φ) WMESTE S APPARATURNOJ ASIMMETRIEJ. nE“KWIWALENTNAQ NORMIROWKA “FFEKTOW

n+(t, φ) I n−(t, φ) PRI FITIROWANII LEWOJ ˆASTI WYRAVENIQ (10) W WIDE

ε(t) · cosφ+ b

PRIWODIT K NENULEWOMU ZNAˆENI@ SWOBODNOGO PARAMETRA b, NO NE ISKAVAET ZNAˆENIE

ISKOMOJ ASIMMETRII ε(t). w NA[EM “KSPERIMENTE ZNAˆENIQ b BYLI RAWNY NUL@ W

PREDELAH O[IBOK DLQ WSEH PEREDAˆ t.
pOSLE TOGO KAK OPREDELENA “SYRAQ” ASIMMETRIQ ε(t) NA PROPANDIOLE, POLQRIZA-

CIQ P (t) (ASIMMETRIQ A(t)) DLQ ISSLEDUEMYH REAKCIJ NAHODITSQ IZ SOOTNO[ENIQ

P (t) = A(t) =
ε(t) ·D(t)

< pT >
, (11)

GDE pT — SREDNQQ WELIˆINA POLQRIZACII MI[ENI. w “TOM WYRAVENII D(t) —
FAKTOR RAZBAWLENIQ

D(t) =
n+(t) + n−(t)

n+(t) + n−(t)− 2k · nc(t)
, (12)

GDE n+(t), n−(t), nc(t) — PROINTEGRIROWANNYE PO φ “FFEKTY NA PROPANDIOLOWOJ

MI[ENI S POLQRIZACIEJ ”+” I ”—” SOOTWETSTWENNO I “FFEKT NA FONOWOJ UGLE-
RODNOJ MI[ENI; k — KO“FFICIENT, UˆITYWA@]IJ NE“KWIWALENTNOSTX UGLERODA W

UGLERODNOJ MI[ENI I FONOWYH QDER W PROPANDIOLOWOJ MI[ENI, RAZLIˆIQ QDERNOGO

POGLO]ENIQ π−-MEZONOW I RADIACIONNOGO POGLO]ENIQ γ-KWANTOW W DWUH MI[ENQH.

3. rEAKCII π−R↑ → ηn I π−R↑ → η′n

iZMERENIE POLQRIZACII W REAKCII π−R↑ → ηn, η → 2γ (2), S ODNOJ STORONY, DO-
POLNQET INFORMACI@ O DIFFERENCIALXNYH SEˆENIQH I, S DRUGOJ, POZWOLQET PROWE-
RITX PREDSKAZANIQ RQDA TEORETIˆESKIH MODELEJ, PRETENDU@]IH NA KOLIˆESTWENNOE

OPISANIE UKAZANNOJ REAKCII.
—KSPERIMENTALXNYE DANNYE PO POLQRIZACII W REAKCII (2) OˆENX SKUDNY. TAK,

W RABOTE 11 PRIWODQTSQ DANNYE PO ODNOJ TOˆKE PRI NAˆALXNYH IMPULXSAH 3,2; 3,47
I 5,0 g“w/S. —TI REZULXTATY POKAZYWA@T, ˆTO PRI IMPULXSE 3,2 g“w/S POLUˆENO

11Dobbins D.D. et al. - Phys. Rev. Lett., 1968, v.20, p.274.

19



UKAZANIE NA OTLIˆIE OT NULQ POLQRIZACII, W TO WREMQ KAK PRI 5 g“w/S “FFEKT

SOWMESTIM S NULEM. dALXNEJ[EE ISSLEDOWANIE POLQRIZACII W REAKCII (2) PRI IM-
PULXSAH 4,9; 5,9; 7,85 I 11,2 g“w/S PRIWELO AWTOROW K ZAKL@ˆENI@ 12 , ˆTO W PREDE-
LAH “KSPERIMENTALXNYH O[IBOK POLUˆENNYE ZNAˆENIQ POLQRIZACII SOWMESTIMY S

NULEM. tAKIM OBRAZOM, W LITERATURE OTSUTSTWU@T DOKAZATELXSTWA SU]ESTWOWANIQ

POLQRIZACIONNOGO “FFEKTA PRI NAˆALXNYH IMPULXSAH ≥5 g“w/S.
nAMI BYLI WYPOLNENY PERWYE IZMERENIQ POLQRIZACII W REAKCII (2) PRI NA-

ˆALXNOM IMPULXSE 40 g“w/S [7,8]. pREDWARITELXNYE REZULXTATY POKAZYWA@T, ˆTO

W INTERWALE 0,5 ≤| t |≤ 1 (g“w/S)2 NABL@DAETSQ ZAMETNYJ “FFEKT. iZWESTNYE TE-
ORETIˆESKIE MODELI, HORO[O OPISYWA@]IE DIFFERENCIALXNYE SEˆENIQ, NE DA@T

KOLIˆESTWENNOGO OPISANIQ POLUˆENNYH REZULXTATOW. rEZULXTATY PREDSTAWLENY NA

RIS. 12.

rIS. 12. pERWYE REZULXTATY IZMERENIQ POLQRIZACII P (t) W REAKCII (2) PRI IMPULXSE

40 g“w/S.

tEORETIˆESKIE MODELI, RAZWITYE W RABOTE 13(PUNKTIRNAQ LINIQ NA RIS. 12) I RA-
BOTE 14(SPLO[NAQ LINIQ), UˆITYWA@]IE POL@SA I RAZREZY, A TAKVE PERERASSEQNIQ,
DA@T KOLIˆESTWENNOE OPISANIE DIFFERENCIALXNYH SEˆENIJ REAKCII (2) KAK PRI MA-
LYH, TAK I PRI BOLX[IH “NERGIQH, WKL@ˆAQ 40 g“w. oDNAKO SRAWNENIE WYˆISLENIJ

12P.Bonamy et al. - Nucl. Phys., 1973, v.B52, p.392
13Kane G.L., Seidle A. - Rev. Mod. Phys., 1976, v.48, p.309.
14M.Saleem, F.Aleem. - Preprint Punjab-TH 80-11, 1980.
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PO “TIM MODELQM S NA[IMI REZULXTATAMI POKAZYWAET, ˆTO NIKAKOGO KOLIˆESTWENNO-
GO SOGLASIQ NET. dANNYE OBSTOQTELXSTWA STIMULIROWALI NAS PRODOLVITX IZMERENIQ

W OBLASTI BÓLX[IH MASS, W TOM ˆISLE PROWESTI PERWYE ISSLEDOWANIQ S η′-MEZONOM,
DLQ ˆEGO ˜spp BYL USTANOWLEN NA BOLEE BLIZKOM RASSTOQNII OT MI[ENI (5,4 M

WMESTO 9,2 M).
w REZULXTATE PROWEDENNYH ISSLEDOWANIJ [11] W REAKCIQH (2) I (3) S NABL@DENIEM

η- I η′-MEZONOW W KONEˆNOM SOSTOQNII BYLO ZAREGISTRIROWANO 600 TYS. I 15 TYS.
SOBYTIJ SOOTWETSTWENNO (OBE REAKCII IZUˆALISX W MODE RASPADA Mo → 2γ). nA

RIS. 13 I 14 PREDSTAWLENY “NERGETIˆESKIE I MASSOWYE SPEKTRY DLQ η- I η′-MEZONOW.

rIS. 13. —NERGETIˆESKIJ SPEKTR η-MEZONOW W REAKCII (2), STRELKI UKAZYWA@T NA GRANICY

OBREZANIQ — (A); RASPREDELENIE PO UGLU MEVDU 2γ OT RASPADA η — (B); RASPREDE-

LENIE PO “FFEKTIWNOJ MASSE W OBLASTI η-MEZONA, STRELKAMI OBOZNAˆENY GRANICY

OBREZANIQ — (W).

rIS. 14. tO VE, ˆTO I NA RIS. 13, TOLXKO DLQ η′-MEZONA.
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nA RIS. 13 I 14 ˆETKO WIDEN UPRUGIJ PIK W OBLASTI 40 g“w DLQ SOBYTIJ NA

WODORODE. nEUPRUGIJ FON SOSTAWIL 5% DLQ η I 7% DLQ η′. rASPREDELENIE PO “FFEK-
TIWNOJ MASSE W INTERWALE 300÷1500 m“w/c2 PREDSTAWLENO NA RIS. 13W I 14W. gRANI-
CY OBREZANIQ PO MASSE 460÷660 m“w/c2 DLQ η I 880÷1080 m“w/c2 DLQ η′ UKAZANY

STRELKAMI. w “TIH OBLASTQH SREDNIE ZNAˆENIQ MASS SOSTAWLQ@T (546±6) m“w/c2

I (964±9) m“w/c2 SOOTWETSTWENNO. rAZRE[ENIE PO MASSE SOSTAWLQET 7 I 6%, A

FON POD MASSOWYM PIKOM RAWEN 3 I 18% SOOTWETSTWENNO. rEZKOE UWELIˆENIE FO-
NA, NABL@DAEMOE S LEWOJ I PRAWOJ STORON W MASSOWOM RASPREDELENII DLQ η′-MEZONA
(RIS. 14W), SOOTWETSTWUET OBLASTI MASS REZONANSOW ω(783) I f2(1270). fON POQWLQ-
ETSQ, KOGDA ODIN IZ γ-KWANTOW OT RASPADA ω → πoγ → 3γ ILI 2γ-KWANTA OT RASPADA

f2 → 2πo → 4γ OKAZYWA@TSQ NIVE POROGA REGISTRACII ILI PROPU]ENY OHRANNOJ

SISTEMOJ.
nA RIS. 15 PREDSTAWLENY cos θ∗ RASPREDELENIQ DLQ OBLASTEJ MASS η′ — SPLO[NAQ

LINIQ; ω — [TRIHOWAQ LINIQ I f2(1270) — [TRIHPUNKTIRNAQ LINIQ. sPECIFI-
ˆESKAQ FORMA RASPREDELENIQ DLQ η′-MEZONA SWQZANA S GEOMETRIˆESKIM AKSEPTANSOM

SPEKTROMETRA I HORO[O SOWPADAET S mONTE-kARLO RASˆETAMI (PUNKTIRNAQ LINIQ).
dIFFERENCIALXNYE SEˆENIQ dσ/dt, POLUˆENNYE NAMI [5,20] DLQ REAKCIJ (2) I

(3), PREDSTAWLENY NA RIS. 16. tAM VE SPLO[NYMI LINIQMI POKAZANY REZULXTATY

IZ RABOT15 , GDE DIFFERENCIALXNYE SEˆENIQ IZMERQLISX NA WODORODNOJ MI[ENI PRI

40 g“w/S. hORO[EE SOGLASIE S DANNYMI DRUGIH RABOT SLUVIT WAVNYM KRITERIEM

PRAWILXNOSTI POLUˆENNYH REZULXTATOW.

rIS. 15. rASPREDELENIQ PO cos θ∗: η′ —
SPLO[NAQ LINIQ; ω — [TRIHOWAQ

LINIQ; f2(1270) — [TRIHPUNKTIR-
NAQ LINIQ; mONTE-kARLO DLQ η′ —

PUNKTIRNAQ LINIQ.

rIS. 16. dIFFERENCIALXNYE SEˆENIQ DLQ

REAKCIJ π−p → ηn(◦) I π−p →
η′n(•) PRI IMPULXSE 40 g“w/S.
sPLO[NOJ LINIEJ POKAZANY RE-

ZULXTATY DRUGIH RABOT.

15W.D.Apel et al. - Nucl. Phys., 1979, v.B152, p.1; W.D.Apel et al. - Phys. Lett., 1979, v.83B, p.131.
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tABLICA 1. sYRAQ ASIMMETRIQ (ε), FAKTOR RAZBAWLENIQ (D) I POLQRIZACIONNYJ PARAMETR

(P ) W REAKCIQH π−p→ ηn I π−p→ η′n.

t, (g“w/S)2 t̄, (g“w/S)2 ε(t), % D(t) P (t), %
rEAKCIQ π−p→ ηn

0,00 - 0,05 0,025 0,4± 0,6 3,1±0,1 1,6± 2,3
0,05 - 0,10 0,075 -1,2± 0,5 4,1±0,1 -6,2± 2,6
0,10 - 0,15 0,125 -0,1± 0,5 4,3±0,1 -0,7± 3,2
0,15 - 0,20 0,175 -1,3± 0,6 4,2±0,1 -6,8± 3,2
0,20 - 0,30 0,25 -0,9± 0,5 4,4±0,1 -5,0± 2,8
0,30 - 0,40 0,35 -0,8± 0,6 4,4±0,1 -4,4± 3,3
0,40 - 0,60 0,50 -1,8± 0,6 4,8±0,2 -10,8± 3,6
0,60 - 0,80 0,70 -5,1± 1,2 4,1±0,3 -26,0± 6,0
0,80 - 1,00 0,90 -4,2± 2,2 6,6±1,2 -35,0± 18,0
1,00 - 1,30 1,15 -11,0± 3,3 4,0±0,6 -55,0± 18,0
1,30 - 1,60 1,45 -8,3± 5,5 3,8±1,0 -39,0± 28,0
1,60 - 2,00 1,80 3,3± 7,4 3,6±1,1 15,0± 33,0
2,00 - 2,60 2,30 10,9± 10,2 4,0±1,1 55,0± 53,0

rEAKCIQ π−p→ η′n

0,00 - 0,05 0,025 -1,5± 3,2 3,9±0,5 -7± 16
0,05 - 0,10 0,075 -4,8± 3,2 4,1±0,6 -25± 17
0,10 - 0,20 0,15 -2,1± 2,5 4,3±0,5 -11± 13
0,20 - 0,30 0,25 -4,3± 3,2 4,6±0,7 -25± 19
0,30 - 0,50 0,40 -1,0± 3,4 5,1±1,1 -6± 22
0,50 - 1,00 0,75 -8,6± 5,6 4,6±1,4 49± 36

pOLQRIZACIONNYE PARAMETRY Pη(t) I Pη′(t) PREDSTAWLENY W TABL. 1 I NA RIS. 17.
pOLUˆENNYE REZULXTATY PODTWERVDA@T OTRICATELXNU@ WELIˆINU Pη(t) W [IROKOM

t-INTERWALE: OT – (5 ÷ 10)% PRI | t |< 0,6 (g“w/S)2 DO – (20 ÷ 60)% W OBLASTI

0,6 <| t |< 1,6 (g“w/S)2. nABL@DAETSQ IZMENENIE ZNAKA POLQRIZACII Pη(t) W OBLASTI

| t | = 1,8 (g“w/S)2. —KSPERIMENTALXNYE REZULXTATY PRI “NERGIQH NIVE 11 g“w,
KOTORYE OBSUVDALISX W NAˆALE GLAWY, PRIWEDENY NA RIS. 17A.

wWIDU MALOJ STATISTIKI IZ REZULXTATOW IZMERENIQ PARAMETRA Pη′(t) W REAK-
CII (3) MOVNO LI[X SDELATX WYWOD, ˆTO MY POLUˆILI UKAZANIE NA OTRICATELXNU@

WELIˆINU POLQRIZACII W OBLASTI 0 <| t |< 0,5 (g“w/S)2. sREDNEE ZNAˆENIE POLQRI-
ZACII W “TOM INTERWALE SOSTAWLQET –(17 ± 8)%.

pRIWEDENNYE O[IBKI QWLQ@TSQ STATISTIˆESKIMI. oTNOSITELXNYE SISTEMATI-
ˆESKIE O[IBKI IZ-ZA NETOˆNOSTI IZMERENIQ POLQRIZACII MI[ENI pT I FAKTORA

RAZBAWLENIQ D(t) OCENIWA@TSQ MENEE 10%. aPPARATURNAQ ASIMMETRIQ DLQ BOLEE

INTENSIWNOJ REAKCII π−p → πon (1) BYLA RAWNA NUL@ W PREDELAH STATISTIˆESKIH

O[IBOK.
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rIS. 17. pOLQRIZACIONNYJ PARAMETR P (t) DLQ REAKCII π−p↑ → ηn PRI IMPULXSE 40 g“w/S

(•) — DANNYJ “KSPERIMENT, DANNYE PRI BOLEE NIZKIH “NERGIQH — (A); P (t) DLQ

REAKCII π−p↑ → η′n PRI IMPULXSE 40 g“w/S (DANNYJ “KSPERIMENT). sPLO[NAQ

LINIQ — PREDSKAZANIQ MODELI — (B).

pROWEDENNYE ISSLEDOWANIQ PARAMETRA Pη(t) OSNOWANY NA STATISTIKE, PREWY[A-
@]EJ MIROWU@ PRIMERNO W 15 RAZ. wPERWYE OBNARUVENA ZNAˆITELXNAQ POLQRIZACIQ

W [IROKOM INTERWALE t. nIVE MY KRATKO OBSUDIM POLUˆENNYE REZULXTATY.
iZ PREDSTAWLENNYH DANNYH SLEDUET SLABAQ t-ZAWISIMOSTX PARAMETRA Pη(t) W

OBLASTI | t |< 0,6 (g“w/S)2. —TO OZNAˆAET I SLABU@ ZAWISIMOSTX OTNO[ENIQ

Pη(t) ∼ Im(fof
∗
1 ) · (dσ/dt)−1, (13)
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GDE t-ZAWISIMYE WELIˆINY fo I f1 QWLQ@TSQ AMPLITUDAMI BEZ PEREWOROTA I S

PEREWOROTOM SPINA. —TO MOVNO KAˆESTWENNO OB˙QSNITX DOMINIROWANIEM A2-OBMENA
S PERERASSEQNIEM PRI BOLX[OJ AMPLITUDE S PEREWOROTOM SPINA: fo/f1 ∼ 0,1 16 .

w MODELQH rEDVE POLQRIZACIQ MOVET WOZNIKATX IZ-ZA INTERFERENCII POL@SA

A2 I RAZREZOW. t-ZAWISIMOSTX POLQRIZACII SLEDUET IZ OTNO[ENIQ

Pη(t) ∼ f cuto /fpole1 , (14)

ESLI RAZNOSTI FAZ AMPLITUD f cuto I fpole1 , A TAKVE REDVE–WYˆETOW NE RAWNY NUL@ W

ISSLEDUEMOJ OBLASTI t. w “TOM WYRAVENII fpole1 ∼
√
−t exp(λA2t) I f cuto ∼ exp(λct),

GDE λc = λA2λP /(λA2 +λP ), λP — “KSPONENCIALXNYJ NAKLON DLQ POMERONNOGO OBMENA.
pRI 40 g“w/S MY IMEEM λA2 ' 3,8 (g“w/S)2 I λP ' 3,4 (g“w/S)2, I IZ WYRAVENIQ (14)
W REZULXTATE POLUˆAETSQ, ˆTO Pη(t) ∼ exp(−2t)/

√
−t, KOTORAQ IZMENQETSQ PRIMERNO

NA 10% W [IROKOM INTERWALE | t | OT 0,1 DO 0,6 (g“w/S)2.

rIS. 18. kWARKOWYE DIAGRAM-

MY DLQ REAKCII π−p→ η(η′)n:
(a) — PODPROCESSY S MEZON-

NYM KWARKOWYM SPEKTATOROM;
(B) — ADRONIZACIQ ss̄-PARY.

rIS. 19. —KSPERIMENTALXNYE DANNYE

I PREDSKAZANIQ MODELEJ DLQ POLQ-
RIZACII P (t) W REAKCII π−p↑ → ηn

PRI IMPULXSE 40 g“w/S (SM. TEKST).

pRINIMAQ WO WNIMANIE POWEDENIE FORMFAKTORA REDVE-WYˆETOW, PREDSTAWLQETSQ,
ˆTO η-MEZON W REAKCII (2), WEROQTNO, ROVDAETSQ ˆEREZ ADRONIZACI@ PARY LEGKIH

KWARKOW qq̄ → η, KAK POKAZANO NA DIAGRAMME (RIS. 18a). pEREHOD PARY STRANNYH

KWARKOW ss̄→ η (RIS. 18B) PODAWLEN PRAWILOM OZI. w PRINCIPE, NESMOTRQ NA PODA-
WLENIE, MOVNO POLUˆITX POLQRIZACI@ ∼10% 17, WOZNIKA@]U@ IZ-ZA INTERFERENCII

OBOIH DIAGRAMM. nO DIAGRAMMA RIS. 18B, GDE IMPULXS PEREDAETSQ OBOIM KWARKAM ME-
ZONA, HARAKTERNA E]E I NEFORMFAKTORNYM POWEDENIEM W WERHNEJ WER[INE 18. dANNOE
OBSTOQTELXSTWO PRIWEDET K SILXNOJ t-ZAWISIMOSTI POLQRIZACII W RASSMATRIWAEMOM

16W.D.Apel et al. - Nucl. Phys., 1979, v.B152, p.131.
17Enkovsky L.L. and Struminsky B.V. - Preprint ITP-83-121E, Kiev, 1983.
18B.Z.Kopeliovich: - QCD effects in hadron-hadron interactions. XX winter school, LINP, Leningrad,

1985.
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DIAPAZONE t. sLEDOWATELXNO, NOWYE DANNYE PO POLQRIZACII W REAKCII (2) SWIDE-
TELXSTWU@T W POLXZU MEHANIZMA OBRAZOWANIQ η-MEZONA ˆEREZ ADRONIZACI@ LEGKIH

KWARKOW.
sU]ESTWUET RQD TEORETIˆESKIH POPYTOK WYˆISLITX POLQRIZACI@ NEJTRONA W

BINARNOJ ZARQDOWOOBMENNOJ REAKCII S OBRAZOWANIEM η-MEZONA. nEKOTORYE IZ NIH

PREDSTAWLENY SOWMESTNO S NA[IMI DANNYMI NA RIS. 19. sPLO[NAQ LINIQ (1) NA

RIS. 19 — PREDSKAZANIQ MODELI rEDVE (POL@S + RAZREZ) S “KSPONENCIALXNYM

REDVE-WYˆETOM 19, [TRIHPUNKTIRNAQ KRIWAQ (2) — PREDSKAZANIQ KWARKOWOJ MODE-
LI U-MATRICY 20 , KOTORAQ OSNOWYWAETSQ NA SPECIALXNOM PREDSTAWLENII AMPLITUD

RASSEQNIQ W KWANTOWOJ TEORII POLQ. pUNKTIRNAQ KRIWAQ (3) — PREDSKAZANIQ MODE-
LI KORRELIROWANNYH REDVEONOW S PERERASSEQNIEM 21 . pREDSKAZANIQ POLUˆENY BEZ

DOPOLNITELXNOGO FITIROWANIQ I IZWLEˆENY IZ PREDSKAZANIJ Pπo(t) PUTEM MAS[TA-
BIROWANIQ NORMALIZACIONNYH KONSTANT I ZAMENY TRAEKTORII rEDVE ρ → A2. w

ITOGE POLQRIZACII Pη(t) I Pπo(t) POLUˆILISX S PROTIWOPOLOVNYMI ZNAKAMI.
w RABOTE17 W RAMKAH SU(3) DLQ FAKTORIZOWANNYH DIAGRAMM (RIS. 18A I 18B)

POLUˆENO SOOTNO[ENIE

Pη(t) + 2Pη′(t) = 3Pπo (t).

—TO SOOTNO[ENIE PROTIWOREˆIT NA[IM DANNYM, TAK KAK POLQRIZACIQ W REAKCII (1)
SUGUBO POLOVITELXNA PRI NEBOLX[IH | t |.

—KSPERIMENTALXNOE IZUˆENIE POLQRIZACII W REAKCIQH (2) I (3) PRI 40 g“w/S
PRIWODIT K SLEDU@]IM WYWODAM [15]:

• wPERWYE OBNARUVENA SU]ESTWENNAQ POLQRIZACIQ W REAKCII PEREZARQDKI S OBRA-
ZOWANIEM η-MEZONA W [IROKOM INTERWALE t (0, 05 <| t |< 1, 6 (g“w/S)2).
• w OBLASTI MALYH | t | (| t | < 0, 4 (g“w/S)2) POLQRIZACIQ OTRICATELXNA I

RAWNA ∼5%.
• s ROSTOM | t | DO ZNAˆENIJ ∼1 (g“w/S)2 ABSOL@TNAQ WELIˆINA POLQRI-
ZACII IMEET TENDENCI@ K ROSTU. eE USREDNENNOE ZNAˆENIE W INTERWALE

0, 8 <| t |< 1,6 (g“w/S)2 RAWNO –(44±11)%.
• oBLASTX IZMENENIQ REVIMA POLQRIZACII (UBYWANIE ABSOL@TNOJ WELIˆINY PO-
SLE WOZRASTANIQ) SOWPADAET S OBLASTX@ IZMENENIQ “KSPONENCIALXNOGO NAKLONA

dσ/dt PRI | t |∼ 1 (g“w/S)2.
• dANNYE UKAZYWA@T NA IZMENENIE ZNAKA POLQRIZACII W OBLASTI | t | OKOLO

1,8 (g“w/S)2.
• wPERWYE IZMERENA POLQRIZACIQ W ZARQDOWOOBMENNOJ REAKCII S OBRAZOWANIEM

η′-MEZONA. pOLUˆENO UKAZANIE NA SOWPADENIE ZNAKOW POLQRIZACIJ rη I rη′ W

REAKCIQH (2) I (3) W OBLASTI MALYH | t |. sREDNEE ZNAˆENIE POLQRIZACII W

INTERWALE 0, 05 <| t |< 0, 5 (g“w/S)2 SOSTAWLQET –(17±8)%.

19M.Saleem, F.Aleem. - Preprint CHEP-PU-112-83, Lahore, 1983.
20S.M.Troshin, N.E.Tyurin.- Contributed paper to the 6th Int. Symp. on Polariz. Phenomena in Nuclear

Physics, Osaka, 1985.
21‘.i.aRESTOW, s.b.nURU[EW. - qf, 1984, T.40, S.204.
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4. rEAKCIQ π−p↑ → ωn

iZMERENIQ ASIMMETRII W REAKCII (4) W MODE RASPADA ω → πoγ PROWEDENY WPER-
WYE, ZAREGISTRIROWANO 85 TYS. SOBYTIJ [10,12,18]. w PROCESSE OBRABOTKI OTBIRALISX

TOLXKO 3γ-SOBYTIQ. kOLIˆESTWO TAKIH SOBYTIJ SOSTAWLQLO 10% OT POLNOGO ˆISLA

SOBYTIJ DLQ RASSTOQNIQ MEVDU MI[ENX@ I ˜spp 9,2 M I 20% — DLQ 5,4 M.
s ISPOLXZOWANIEM “NERGIJ (Ei) I KOORDINAT γ-KWANTOW (xi, yi), ZAREGISTRIROWAN-

NYH W ˜spp, OPREDELQLASX MASSA m3γ DANNOGO SOBYTIQ IZ SLEDU@]EGO WYRAVENIQ:

m3γ =
1

z
·

√√√√ 2∑
i=1

3∑
j=i+1

EiEj[(xi − xj)2 + (yi − yj)2],

GDE z — RASSTOQNIE OT MI[ENI DO ˜spp. mASSOWYJ PIK PREDSTAWLEN NA RIS.
20A. wELIˆINA FONA, OPREDELENNAQ LINEJNOJ “KSTRAPOLQCIEJ WNE OBLASTI PIKA, W

INTERWALE MASS 660÷900 m“w/S2 SOSTAWLQET ∼50%. zAMETIM, ˆTO SPEKTR POLUˆEN

PRI 1C-FITE, KOGDA OTBIRALISX SOBYTIQ S “NERGIEJ W DIAPAZONE 34÷46 g“w.
nA RIS. 20B IZOBRAVEN MASSOWYJ SPEKTR m3γ PO TOJ VE STATISTIKE S DOPOLNI-

TELXNYM USLOWIEM — MASSA PARY γ-KWANTOW (ODNOJ IZ TREH WOZMOVNYH KOMBINACIJ)
ZAKL@ˆENA W PREDELAH 105 < m2γ < 165 m“w/S2, ˆTO SOOTWETSTWUET MASSE πo-MEZONA S

UˆETOM RAZRE[ENIQ USTANOWKI. pRI “TOM WELIˆINA FONA UMENX[AETSQ I SOSTAWLQET

∼40%.
nA RIS. 20W PREDSTAWLEN MASSOWYJ SPEKTR mπoγ , QWLQ@]IJSQ REZULXTATOM 2C-

FITA (DOPOLNITELXNO FIKSIROWANA MASSA πo-MEZONA W SOBYTII). mASSA WYˆISLQLASX

PO FORMULE

mπoγ =

√
E1E2

(x1 − x2)2 + (y1 − y2)2

z2
+m2

πo(1 +
E2

E1
),

GDE E1, x1, y1, E2, x2, y2 — “NERGIQ I KOORDINATY πo-MEZONA I γ-KWANTA SOOTWETSTWEN-
NO. wELIˆINA FONA W “TOM SLUˆAE UMENX[AETSQ DO 25%.

dLQ DALXNEJ[EGO ANALIZA OTBIRALISX 3γ-SOBYTIQ, POPAW[IE POSLE 2s-FITA
W MASSOWYJ INTERWAL 660÷900 m“w/c2 S “NERGIEJ, ZAKL@ˆENNOJ W INTERWALE

34÷46 g“w. —TI SOBYTIQ RASSMATRIWALISX KAK ω-MEZONY, ZAREGISTRIROWANNYE W

RASPADNOJ MODE ω → πoγ.
mASSOWYE SPEKTRY OTOBRANNYH ω-MEZONOW W RAZNYH INTERWALAH PO t′ = t− tmin

PREDSTAWLENY NA RIS. 21. wIDNO, ˆTO POLOVENIE MAKSIMUMA SPEKTRA NE ZAWISIT

OT t′. –IRINA MASSOWOGO SPEKTRA ω-MEZONA, OBUSLOWLENNAQ RAZRE[ENIEM USTANOWKI,
SOSTAWLQLA 60 m“w/S2 I NE ZAWISELA OT t′.

wELIˆINA FONA DLQ | t′ |< 0, 1 (g“w/S)2 SOSTAWLQLA 30%. —TA OBLASTX BYLA

ISKL@ˆENA IZ DALXNEJ[EGO ANALIZA. s ROSTOM | t′ | WELIˆINA FONA MONOTONNO

UMENX[ALASX I PRI | t′ | > 0,2 (g“w/S)2 SOSTAWLQLA 13÷15%.
pO IZWESTNYM FORMULAM (9)÷(12) S ISPOLXZOWANIEM NAKOPLENNYH MATRIC (t′, φ)

OPREDELQLISX ASIMMETRIQ ε(t′) ROVDENIQ ω-MEZONOW NA PROPANDIOLE, FAKTOR RAZ-
BAWLENIQ D(t′) I ASIMMETRIQ A(t′) OBRAZOWANIQ ω-MEZONOW NA WODORODE. ˜ISLENNYE

REZULXTATY PRIWEDENY W TABL. 2. kROME “TOGO, W KAˆESTWE KONTROLQ OPREDELQLISX

DIFFERENCIALXNYE SEˆENIQ dσ/dt.
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rIS. 20. mASSOWYJ SPEKTR 3γ-SOBYTIJ — (A); TOT VE SPEKTR PRI OTBORE LUˆ[EJ KOMBINA-
CII PARY γ-KWANTOW W DIAPAZONE MASS πo-MEZONA — (B); DOPOLNITELXNO FIKSIRO-

WANA MASSA πo-MEZONA — (W).
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rIS. 21. mASSOWYE SPEKTRY OTOBRANNYH ω-MEZONOW W RAZNYH INTERWALAH PO t′.
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rIS. 22. dIFFERENCIALXNYE SEˆENIQ W REAKCII π−p → ωn PRI 40 g“w/S — (A). aSIMME-
TRIQ W REAKCII π−p↑ → ωn PRI 40 g“w/S S PREDSKAZANIQMI MODELEJ (SM. TEKST) —

(B).
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tABLICA 2. sYRAQ ASIMMETRIQ (ε), FAKTOR RAZBAWLENIQ (D) I PARAMETR ASIMMETRII (A)
W REAKCII π−p↑ → ωn.

t′, (g“w/S)2 t̄′, (g“w/S)2 ε(t′),% D(t′) A(t′),%
0,10 - 0,15 0,125 -0,7± 1,6 4,7±0,5 -4± 9
0,15 - 0,20 0,175 -4,7± 1,8 4,6±0,5 -27± 11
0,20 - 0,30 0,25 -3,5± 1,5 4,7±0,5 -20± 9
0,30 - 0,45 0,375 -2,0± 1,8 4,6±0,5 -12± 10
0,45 - 0,60 0,525 -5,6± 3,0 4,5±0,8 -32± 18
0,60 - 0,80 0,70 -7,6± 4,2 5,7±1,2 -54± 32
0,80 - 1,20 1,00 -7,2± 5,3 7,5±1,8 -67± 52

nA RIS. 22 PREDSTAWLENY REZULXTATY IZMERENIQ DIFFERENCIALXNOGO SEˆENIQ [20]
I ASIMMETRII W REAKCII (4) W ZAWISIMOSTI OT | t′ |. aSIMMETRIQ OTRICATELXNA.
sREDNEE ZNAˆENIE ASIMMETRII W INTERWALE 0,15 <| t′ |< 0,75 (g“w/S)2 SOSTAWLQET

–(22±4)%, A W INTERWALE 0,45 <| t′ |< (g“w/S)2 ASIMMETRIQ RAWNA –(40±15)%. s

ROSTOM | t′ | ABSOL@TNOE ZNAˆENIE ASIMMETRII WOZRASTAET, I PRI | t′ |> 1 (g“w/S)2

NABL@DAETSQ TENDENCIQ K IZMENENI@ ZNAKA ASIMMETRII.
rEAKCII π−p↑ → (ρo, ω)n NA POLQRIZOWANNYH PROTONAH DA@T WOZMOVNOSTX IZU-

ˆITX POWEDENIE AMPLITUD BEZ PEREWOROTA SPIRALXNOSTI NUKLONA W S.C.M. s-KANALA
MV

0,1/2,1/2 (V = ρo, ω). dO STATISTIˆESKI HORO[O OBESPEˆENNYH “KSPERIMENTOW, PRO-
WEDENNYH W aRGONNE PO REAKCII π−p → ωn PRI IMPULXSE 6 g“w/S I cernE PO

REAKCII π−p↑ → ρon PRI 17 g“w/S, AMPLITUDY MV
0,1/2,1/2 SˆITALISX MALYMI. oDNAKO

“TI “KSPERIMENTY WOPREKI TEORETIˆESKIM PREDSKAZANIQM POKAZALI SU]ESTWENNU@

ROLX AMPLITUD BEZ PEREWOROTA SPIRALXNOSTI NUKLONA.
pOPYTKA OB˙QSNENIQ NABL@DAW[IHSQ POLQRIZACIONNYH “FFEKTOW W PROSTOJ PO-

L@SNOJ MODELI rEDVE WSTREˆAET RQD TRUDNOSTEJ 22. s ODNOJ STORONY, NEVELATELXNO
WWEDENIE NOWYH TRAEKTORIJ rEDVE Z I A1 (AMPLITUDY MV

0,1/2,1/2 IME@T KWANTOWYE

ˆISLA Z- I A1-MEZONOW), TAK KAK Z-MEZON WOOB]E NIGDE NE POQWLQLSQ, A WOPROS

SU]ESTWOWANIQ A1-MEZONA W NASTOQ]EE WREMQ NE QSEN. s DRUGOJ STORONY, DAVE IH

WWEDENIE NE POZWOLQET UDOWLETWORITELXNO OPISATX OPYTNYE DANNYE.
w RABOTE aˆASOWA22 BYLA PREDLOVENA INTERPRETACIQ NOWYH DANNYH POSREDSTWOM

RAZREZOW A2A2, ρA2, ρρ, A2ρ. w RAMKAH “TOJ MODELI BYLA WYˆISLENA ASIMMETRIQ W

REAKCII π−p↑ → ωn 23 DLQ IMPULXSA 40 g“w/S. nA RIS. 22 SPLO[NOJ LINIEJ PRED-
STAWLENY REZULXTATY WYˆISLENIJ ASIMMETRII W RAMKAH “TOJ MODELI, A PUNKTIRNOJ

LINIEJ — REZULXTATY WYˆISLENIJ W RAMKAH MODELI S OBMENOM Z-TRAEKTORIEJ 24.
pRI | t′ |< 0, 45 (g“w/S)2 NABL@DAETSQ OTKLONENIE PREDSKAZANIJ OBEIH MODELEJ OT

“KSPERIMENTALXNYH DANNYH. w OBLASTI BÓLX[IH | t′ | DLQ WYBORA MODELEJ NUVNY

BOLEE TOˆNYE IZMERENIQ ASIMMETRII.

22aˆASOW n.n. I DR. - qf, 1978, T.27, S.1058.
23Achasov N.N. etal. - Preprint TF-53, Novosibirsk, 1984.
24Kimel J.D. et al. - Preprint FSU-HEP 76-10-21, Tallahassee, 1976.

31



5. rEAKCII π−p↑ → 4γn

iZ ZAPISANNYH NA LENTE SUMMARNYH REZULXTATOW DANNYH OTBIRALISX SOBYTIQ S

ˆETYRXMQ γ-KWANTAMI. zADAˆA ZAKL@ˆALASX W POISKE SISTEMY IZ DWUH πo-MEZONOW.
dLQ “TOGO W KAVDOM 4γ-SOBYTII RASSMATRIWALISX TRI WOZMOVNYE KOMBINACII DWUH

PAR γ-KWANTOW. dLQ KAVDOJ KOMBINACII WYˆISLQLSQ FUNKCIONAL

Fi = [m1i −mo]
2 + [m2i −mo]

2 . (15)

w “TOM WYRAVENII m1i I m2i — MASSY SISTEM, RASPAW[IHSQ NA PARU γ-KWANTOW;
mo — TABLIˆNOE ZNAˆENIE MASSY πo-MEZONA. zATEM IZ TREH KOMBINACIJ WYBIRALASX

ODNA S NAIMENX[IM ZNAˆENIEM Fi. tREBOWALOSX, ˆTOBY WELIˆINA Fmin BYLA MENX[E

1800 (m“w/S2)2. w PROTIWNOM SLUˆAE SOBYTIE ISKL@ˆALOSX IZ DALXNEJ[EGO ANA-
LIZA. tREBOWALOSX TAKVE, ˆTOBY “NERGIQ 4γ-SOBYTIQ BYLA ZAKL@ˆENA W PREDELAH

34÷44 g“w.
iSPOLXZUQ “NERGII E1 , E2 I KOORDINATY x1, y1, x2, y2 WOSSTANOWLENNYH πo-

MEZONOW, A TAKVE ZNAˆENIE z — RASSTOQNIE OT ˜spp DO MI[ENI, OPREDELQLASX

MASSA mπoπo RASPAW[EJSQ ˆASTICY S ISPOLXZOWANIEM 3s-FITA (FIKSIROWALISX MASSY

OBOIH πo-MEZONOW I IMPULXS NALETA@]EGO π−-MEZONA)

mπoπo = {m2
πo

(E1 + E2)2

E1E2
+
E1E2

z2
[(x1 − x2)2 + (y1 − y2)

2]}1/2. (16)

w REZULXTATE KINEMATIˆESKOGO ANALIZA BYLO OTOBRANO 300 TYS. TAKIH SOBYTIJ.
mASSOWYJ SPEKTR PO WSEJ IZMERENNOJ OBLASTI | t′ | = 0 ÷ 1,5 (g“w/S)2 PREDSTA-
WLEN NA RIS. 23. aPPARATURNOE RAZRE[ENIE PO “FFEKTIWNOJ MASSE DWUH πo-MEZONOW
SOSTAWLQET 90 m“w/c2.

rIS. 23. sPEKTR “FFEKTIWNOJ MASSY m DWUH πo-MEZONOW W INTERWALE | t′ |= 0÷1,5 (g“w/S)2.
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w POLUˆENNOM MASSOWOM SPEKTRE MOVNO WYDELITX ˆETYRE HARAKTERNYE OBLASTI.

1. oBLASTX MASS 400÷600 m“w/c2, GDE NABL@DAEMYJ PIK OBUSLOWLEN W OSNOWNOM

SOBYTIQMI OT Ko
s -MEZONOW IZ REAKCII π−p↑ → Ko

sΛ, Ko
s → 2πo (“TU REAKCI@ MY

RASSMOTRIM W KONCE DANNOGO RAZDELA).
2. oBLASTX MASS 600÷1100 m“w/c2, W KOTOROJ NAHODITSQ REZONANS fo(975).
3. oBLASTX MASS 1100÷1500 m“w/c2, GDE NABL@DAETSQ BOLX[OJ PIK OT f2(1270)-

MEZONA.
4. oBLASTX MASS > 1500 m“w/c2, GDE NAHODITSQ f4-MEZON S MASSOJ 2030 m“w/c2.

5.1. rEAKCIQ π−p↑ → f2(1270)n

dLQ ANALIZA ISPOLXZOWALISX 4γ-SOBYTIQ (f2-MEZON REGISTRIROWALSQ W MODE RAS-
PADA f2 → πoπo → 4γ). nA RIS. 24 PREDSTAWLENY “NERGETIˆESKIJ I MASSOWYJ SPEKTRY

SOBYTIJ S OTOBRANNOJ PAROJ πo-MEZONOW I RASPREDELENIE PO cosθ∗. pOLNAQ [IRINA

MASSOWOGO PIKA mπoπo W OBLASTI f2-MEZONA SOSTAWILA 180 m“w/S2. gRANICY MASSO-
WOGO INTERWALA DLQ WYDELENIQ f2-MEZONA SOcTAWLQLI 1040÷1540 m“w/S2. fON POD

MASSOWYM PIKOM SLABO ZAWISEL OT KWADRATA PEREDANNOGO IMPULXSA t′ I SOSTAWLQL

20÷25%. wSEGO BYLO ZAREGISTRIROWANO 100 TYS. SOBYTIJ S f2-MEZONOM [19,21,24].

rIS. 24. —NERGETIˆESKIJ SPEKTR SOBYTIJ S 4γ-KWANTAMI. sTRELKAMI UKAZANY GRANICY OT-
BORA — (A); rASPREDELENIE PO cosθ∗ — (B); rASPREDELENIE SOBYTIJ PO “FFEKTIW-

NOJ MASSE Mπoπo . sTRELKAMI UKAZANY GRANICY OTBORA f2-MEZONA — (W).

pRI OPREDELENII “FFEKTIWNOSTI REGISTRACII f2-MEZONA UˆITYWALASX ZAWISI-
MOSTX OT cosθ∗. —TA ZAWISIMOSTX IMEET WID

W (θ∗) = ρ22sin
4θ∗ + ρ11sin

22θ∗ + 3ρ00(cos2θ∗ − 1/3)2, (17)

GDE “LEMENTY SPINOWOJ MATRICY PLOTNOSTI ρij BRALISX IZ RABOTY 25, WYPOLNENNOJ
NA PUZYRXKOWOJ KAMERE PRI IMPULXSAH 12 I 15 g“w/S. fORMULA (17) ISPOLXZOWALASX

25Alexander G. et al. - Nucl. Phys., 1977, v.B131, p.365.
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PRI ROZYGRY[E GEOMETRIˆESKOJ “FFEKTIWNOSTI METODOM mONTE-kARLO S UˆETOM AK-
SEPTANSA USTANOWKI I PROCEDURY WOSSTANOWLENIQ “LEKTROMAGNITNYH LIWNEJ W DETEK-
TORE. nA RIS. 24B POKAZANY “KSPERIMENTALXNYE RASPREDELENIQ PO cosθ∗ W INTERWALE

| t′ | = 0,1÷0,2 (g“w/S)2 , S KOTORYMI SRAWNIWA@TSQ REZULXTATY MODELIROWANIQ

(SPLO[NAQ LINIQ). aKSEPTANS DETEKTORA OBREZAET RASPREDELENIE PRI cosθ∗ = 0,6.
pOGRE[NOSTX ∼25%, WOZNIKA@]AQ PRI “KSTRAPOLQCII W NENABL@DAEMU@ OBLASTX S

POMO]X@ (17), DAET OSNOWNOJ WKLAD W O[IBKU SEˆENIQ.

rIS. 25. dIFFERENCIALXNOE SEˆENIE RE-
AKCII (5) PRI 40 g“w/S — (A); TO
VE SEˆENIE WMESTE S NORMIROWAN-

NYMI PO “NERGII RASPREDELENIQ-
MI PRI 8; 12 I 15 g“w/S — (B).

rIS. 26. aSIMMETRIQ W REAKCII (5) S f2-
MEZONOM PRI IMPULXSE 40 g“w/S.

nA RIS. 25A PREDSTAWLENO DIFFERENCIALXNOE SEˆENIE dσ/dt W REAKCII (5) PRI

IMPULXSE 40 g“w/S, A NA RIS. 25B — TO VE SEˆENIE WMESTE S NORMIROWANNYMI PO

“NERGII RASPREDELENIQMI PRI 8; 12 I 15 g“w/S. hARAKTERNOJ OSOBENNOSTX@ DIF-
FERENCIALXNOGO SEˆENIQ QWLQETSQ IZMENENIE “KSPONENCIALXNOGO NAKLONA W OBLASTI

| t′ | = 0,2÷0,4 (g“w/S)2, ˆTO WPERWYE NABL@DAETSQ W REAKCII (5). uNIWERSALX-
NOSTX IZLOMA dσ/dt DLQ ZARQDOWOOBMENNYH REAKCIJ, OBNARUVENNYH W ifw—, RAS-
SMATRIWALASX W TEORETIˆESKIH RABOTAH 26 . pOLNOE SEˆENIE OBRAZOWANIQ f2-MEZONA,
POPRAWLENNOE NA WSE MODY RASPADA RAWNO (4,2 ± 0,2 ± 1,1) MKBN.

nA RIS. 26 PREDSTAWLENY REZULXTATY IZMERENIQ ASIMMETRII W REAKCII (5) PRI

IMPULXSE 40 g“w/S. dANNYE POLUˆENY WPERWYE. zDESX NABL@DAETSQ ZNAˆITELXNAQ

OTRICATELXNAQ WELIˆINA ASIMMETRII ∼ –40% UVE W OBLASTI MALYH | t′ |. uSRED-
NENNOE ZNAˆENIE ASIMMETRII PO INTERWALU 0,05 ÷ 0,6 (g“w/S)2 RAWNO –(32±5)%.

26sOLOWXEW l.d., ˝ELKAˆEW a.w. - qf, 1982, T.32, S.732; tRO[IN s.m., t@RIN n.e. - qf, 1984,
T.40, S.1008.
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k SOVALENI@, TEORETIˆESKIE PREDSKAZANIQ PARAMETRA ASIMMETRII Af2(t) DLQ “TOJ

REAKCII OTSUTSTWU@T.

5.2. rEAKCIQ π−p↑ → πoπon

dLQ ANALIZA ISPOLXZOWALISX 4γ-SOBYTIQ, UDOWLETWORQ@]IE GIPOTEZE 2πo W SO-
OTWETSTWII S PROCEDUROJ, OPISANNOJ W NAˆALE GLAWY. wSEGO BYLO ZAREGISTRIROWANO

300 TYS. SOBYTIJ W INTERWALE MASS 300÷2100 m“w/S2. mASSOWYJ SPEKTR mπoπo

OTOBRANNYH SOBYTIJ PREDSTAWLEN NA RIS. 22.
nA RIS. 27 PREDSTAWLENY “KSPERIMENTALXNYE REZULXTATY PO ASIMMETRII W ZA-

WISIMOSTI OT MASSY mπoπo DLQ RAZLIˆNYH INTERWALOW t′ [22,25].

rIS. 27. aSIMMETRIQ A(Mπoπo , t
′) W REAK-

CII π−p→ πoπon DLQ RAZLIˆNYH

INTERWALOW t′.

rIS. 28. aSIMMETRIQ A(t′,Mπoπo ) W REAK-
CII π−p→ πoπon DLQ RAZLIˆNYH

INTERWALOW MASS.

cELX@ DANNOGO ISSLEDOWANIQ QWLQETSQ IZMERENIE ZAWISIMOSTI ASIMMETRII W RE-
AKCII (6) OT MASSY NEJTRALXNOJ s-ˆETNOJ SISTEMY πoπo W ZADANNOM INTERWALE t′.
w IZUˆAEMU@ OBLASTX WNOSQT WKLAD SLEDU@]IE SOSTOQNIQ πoπo-SISTEMY:
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sOSTOQNIE JP mASSA –IRINA

f0(975) 0+ 975 33
f2(1270) 2+ 1270 179
f4(2040) 4+ 2040 150
πoπo–FON (2l)+ — —

w OBLASTI MALYH IMPULXSOW | t′ |< 0,2 (g“w/S)2 (RIS. 27A, B) IZMERENIQ NAIBOLEE

STATISTIˆESKI OBESPEˆENY. oNI POZWOLQ@T ZAKL@ˆITX, ˆTO ASIMMETRIQ SISTEMY

πoπo W REAKCII (6) PRI 40 g“w/S QWLQETSQ OTRICATELXNOJ NEZAWISIMO OT MASSY

mπoπo I IZMENQETSQ W PREDELAH OT 0 DO –(30÷40)%. pRI PEREDANNYH IMPULXSAH

| t′ | = 0,2÷0,4 (g“w/S)2 (RIS. 27W) WELIˆINA I ZNAK ASIMMETRII SOHRANQ@TSQ W

OBLASTI f2-MEZONA I f4-MEZONA. pRI | t′ |>0,4 (g“w/S)2 (RIS. 27G) ASIMMETRIQ W

PREDELAH STATISTIˆESKIH O[IBOK RAWNA NUL@. nA RIS. 27D PREDSTAWLENY USREDNEN-
NYE ZNAˆENIQ ASIMMETRII PO WSEMU INTERWALU | t′ |. sREDNEE ZNAˆENIE ASIMMETRII

SOSTAWLQET –(13±5)% W OBLASTI MASS 600÷1100 m“w/S2, –(26±6)% I –(30±7)% W

OBLASTQH MASS f2(1270)- I f4(2030)-MEZONOW.
tA VE ASIMMETRIQ PREDSTAWLENA NA RIS. 28 W ZAWISIMOSTI OT t′ DLQ RAZLIˆNYH

MASSOWYH DIAPAZONOW. zAMETNAQ OTRICATELXNAQ ASIMMETRIQ NABL@DAETSQ W OBLASTI

MASS 600÷1100 m“w/S2 PRI | t′ | = 0,1÷0,2 (g“w/S)2, A W OBLASTI MASS f2- I f4-
MEZONOW — PRI ZNAˆENIQH | t′ | DO 0,5(g“w/S)2.

nA RIS. 29 IZOBRAVENY PLANARNYE KWARKOWYE DIAGRAMMY S OBRAZOWANIEM

ZARQDOWO-NEJTRALXNYH SISTEM qq̄ I qqq̄q̄, SOOTWETSTWU@]IE REAKCIQM (2)÷(5) I (6).
—KSPERIMENTALXNYE DANNYE UKAZYWA@T NA TO, ˆTO POLQRIZACIONNYE ASIMMETRII,
SOOTWETSTWU@]IE OBOIM DIAGRAMMAM IME@T TOT VE ZNAK PRI MALYH | t′ |. —TO

POZWOLQET DUMATX, ˆTO OBRAZOWANIE PARY NEPOLQRIZOWANNYH MORSKIH KWARKOW dd̄
NE MENQET MEHANIZMA WOZNIKNOWENIQ ASIMMETRII, ZAKL@ˆENNOGO W OBMENNOM PRO-
CESSE MEVDU WALENTNYMI KWARKAMI NA BOLX[IH RASSTOQNIQH ūu↑ → d̄d. tEM NE

MENEE OBRAZOWANIE PARY MORSKIH KWARKOW dd̄ NARU[AET KOMPLANARNOSTX PLOSKO-
STEJ OBRAZOWANIQ W KWARKOWOM PODPROCESSE I NA ADRONNOM UROWNE. —TO PRIWODIT

K UMENX[ENI@ SPINOWYH “FFEKTOW W FONOWOM NEREZONANSNOM KANALE OBRAZOWANIQ

πoπo-SISTEMY.

rIS. 29. kWARKOWAQ DIAGRAMMA OBRAZOWANIQ qq̄- I qqq̄q̄-SISTEM W PROCESSAH (2)÷(6).

5.3. rEAKCIQ π−p↑ → A2n

iZMERENIE ASIMMETRII S OBRAZOWANIEM A2(1320)-MEZONA W PROCESSAH PEREZARQDKI

PROWODITSQ WPERWYE. mY MOGLI ISSLEDOWATX TOLXKO A2 → πo + η MODU RASPADA,
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ISPOLXZUQ 4γ-SOBYTIQ. dLQ POISKA NUVNOJ KOMBINACII (IZ [ESTI WOZMOVNYH) PAR

γ-KWANTOW SNAˆALA PROWERQLASX GIPOTEZA πoπo SOGLASNO PROCEDURE (15), TAK KAK

DOLQ TAKIH SOBYTIJ PREWY[ALA ISKOMYE W 15 RAZ. eSLI MASSY OBEIH ˆASTIC IMELI

ZNAˆENIE NIVE 190 m“w/S2, TAKIE SOBYTIQ DALX[E NE RASSMATRIWALISX.
i TOLXKO ESLI ZNAˆENIE ODNOJ IZ MASS PREWY[ALO 190 m“w/S2, PROWODILSQ TEST

NA πoη-SOSTOQNIE, WYBIRALASX LUˆ[AQ KOMBINACIQ FUNKCIONALA F . pOSLE PREDWA-
RITELXNOGO OTBORA MASS — πo-MEZONOW W INTERWALE 80÷190 m“w/S2, η-MEZONOW W

INTERWALE 450÷650 m“w/S2, DLQ “TIH SOBYTIJ STROILSQ SPEKTR “FFEKTIWNYH MASS

mπoη (SM. RIS. 30). sOBYTIQ, POPAW[IE W MASSOWYJ INTERWAL 1180÷1460 m“w/S2,
RASSMATRIWALISX KAK A2-MEZONY, ZAREGESTRIROWANNYE W MODE RASPADA A2 → πoη.

rIS. 30. sPEKTR “FFEKTIWNYH MASS mπoη (WERHNIJ GRAFIK); aSIMMETRIQ A(t′) W REAKCII

π−p↑ → A2n PRI IMPULXSE 40 g“w/S. pUNKTIRNAQ LINIQ PROWEDENA OT RUKI PO

DANNYM W REAKCII π−p↑ → f2n.

dLQ OTOBRANNYH SOBYTIJ PROWODILASX STANDARTNAQ PROCEDURA WYˆISLENIQ ASIM-
METRII. uSREDNENNOE ZNAˆENIE FAKTORA RAZBAWLENIQ D (12) SOSTAWLQET 3,6±0,7. nA
RIS. 30 PREDSTAWLENY REZULXTATY IZMERENIQ ASIMMETRII A(t′) W REAKCII (7). nA
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“TOM VE RISUNKE PRIWEDENY REZULXTATY ASIMMETRII W REAKCII S OBRAZOWANIEM

f2-MEZONA W WIDE PUNKTIRNOJ LINII. kAK WIDNO IZ “TIH DANNYH, KAˆESTWENNOGO

RAZLIˆIQ W POWEDENII ASIMMETRII W REAKCIQH (5) I (7) NE NABL@DAETSQ.
w INTERWALE | t′ | = 0,2÷0,4 (g“w/S)2 WPERWYE NABL@DAETSQ OTLIˆNOE OT NULQ

ZNAˆENIE ASIMMETRII: -(41±15)% [26].

5.4. rEAKCIQ π−p↑ → Ko
sΛ

w DANNOM RAZDELE PREDSTAWLENY REZULXTATY IZMERENIQ AZIMUTALXNOJ ASIMME-
TRII Ko

s -MEZONOW W REAKCII (8) π−p↑ → Ko
sΛ, Ko

s → 2πo → 4γ PRI IMPULXSE 40 g“w/S
W OBLASTI KWADRATOW PEREDANNYH 4-IMPULXSOW 0 <| t′ |< 1,5 (g“w/S)2 . aSIMMETRIQ
K-MEZONOW W REAKCII (1) RAWNA POLQRIZACII Λ-GIPERONOW DLQ “TOJ VE REAKCII 27.

rANEE POLQRIZACIQ Λ-GIPERONOW W ISSLEDUEMOJ REAKCII BYLA IZMERENA NA WO-
DORODNOJ MI[ENI PRI IMPULXSAH NIVE 6 g“w/S. pRI “TOM POLQRIZACIQ GIPERONOW

OPREDELQLASX IZ ANALIZA ASIMMETRII PRODUKTOW RASPADA Λo → pπ−. aSIMMETRIQ Ko
s -

MEZONOW W REAKCII (8) NA POLQRIZOWANNOJ MI[ENI IZMERENA WPERWYE. pOLUˆENNYE

W DANNOJ RABOTE REZULXTATY SRAWNIWA@TSQ S POLQRIZACIEJ GIPERONOW, IZMERENNOJ

PRI NIZKIH “NERGIQH, I S SU]ESTWU@]IMI PREDSKAZANIQMI TEORETIˆESKIH MODELEJ.
pROCESS WYDELENIQ NEJTRALXNYH KAONOW WO MNOGOM POHOV NA WYDELENIE PARY

πoπo-MEZONOW, OPISANNYJ W NAˆALE GLAWY. zADAˆA ZAKL@ˆALASX W POISKE Ko
s -MEZONOW,

RASPADAW[IHSQ NA LETU NA DWA πo-MEZONA. dLQ “TOGO W KAVDOM 4γ-SOBYTII RASSMA-
TRIWALISX TRI WOZMOVNYE KOMBINACII DWUH PAR γ-KWANTOW. dLQ KAVDOJ KOMBINACII

NAHODILASX PRODOLXNAQ KOORDINATA z (OTSˆITYWAEMAQ OT ˜spp) WER[INY RASPADA

NA DWA πo-MEZONA, PRI KOTOROJ FUNKCIQ

F = [m1(z)−mo]
2 + [m2(z)−mo]

2 (18)

PRINIMALA MINIMALXNOE ZNAˆENIE. w “TOM WYRAVENII m1(z) I m2(z) — MASSY

SISTEM, RASPAW[IHSQ NA PARU γ-KWANTOW; mo — TABLIˆNOE ZNAˆENIE MASSY πo-
MEZONA. zATEM IZ TREH KOMBINACIJ WYBIRALASX ODNA S NAIMENX[IM ZNAˆENIEM F .
tREBOWALOSX, ˆTOBY WELIˆINY Fmin BYLA MENX[E 1800 m“w/S2. w PROTIWNOM SLUˆAE

SOBYTIE ISKL@ˆALOSX IZ DALXNEJ[EGO ANALIZA. tREBOWALOSX TAKVE, ˆTOBY “NERGIQ

4γ-SOBYTIQ BYLA ZAKL@ˆENA W PREDELAH 36÷44 g“w.
iSPOLXZUQ NAJDENNOE ZNAˆENIE z, MY OPREDELQEM MASSU mπoπo RASPAW[EJSQ ˆA-

STICY S ISPOLXZOWANIEM 3s-FITA (FIKSIROWALISX MASSY OBOIH πo-MEZONOW I IMPULXS

NALETA@]EGO π−-MEZONA), W SOOTWETSTWII S WYRAVENIEM (16).
rASPREDELENIQ ˆISLA SOBYTIJ PO PRODOLXNOJ KOORDINATE z — TOˆKI RASPADA

SISTEMY NA DWA πo-MEZONA I MASSE mπoπo PREDSTAWLENY NA RIS. 31a I B. mAKSI-
MUM RASPREDELENIQ PO z SOOTWETSTWUET KOORDINATE MI[ENI (9,2 M). rASPREDELENIE
NESIMMETRIˆNO. qSNO WIDNA OBLASTX RASPADA SISTEMY IZ 2πo-MEZONOW MEVDU MI-
[ENX@ I ˜spp. w MASSOWOM SPEKTRE WIDEN ˆETKIJ PIK PRI 500 m“w/S2. wYDELIW

SOBYTIQ WNE “TOGO MASSOWOGO PIKA (ZA[TRIHOWANNAQ OBLASTX NA RIS. 31B), POLUˆAEM

27bILENXKIJ s.m. I DR. - ufn, 1964, T.84, S.248.
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SIMMETRIˆNOE RASPREDELENIE PO z (ZA[TRIHOWANNAQ OBLASTX NA RIS. 31a) S MAKSI-
MUMOM W CENTRE MI[ENI I RAZRE[ENIEM σ ∼ 0,45 M. —TO DOKAZYWAET, ˆTO FONOWYE

SOBYTIQ (PROCESS π−p→ πoπon ) IME@T WER[INU RASPADA W MI[ENI. w TO VE WREMQ

Ko
s -MEZONY RASPADA@TSQ NE TOLXKO W MI[ENI, NO I ZA EE PREDELAMI. dLQ WYDELENIQ

SOBYTIJ REAKCII (8) S MALYM UROWNEM FONA WWODILOSX OBREZANIE PO z (IZOBRAVENO
STRELKOJ NA RIS. 31a). wKLAD FONA OT RASPADOW W MI[ENI MAL (∼ 5%).

rIS. 31. rASPREDELENIE ˆISLA SOBYTIJ

N PO PRODOLXNOJ KOORDINATE z

WER[INY RASPADA ˆASTICY NA

2πo-MEZONA — (A); mASSOWYJ

SPEKTR πoπo-SISTEMY W OBLASTI

200÷1000 m“w/S2 — (B).

rIS. 32. rASPREDELENIE ˆISLA SOBYTIJ N
PO PRODOLXNOJ KOORDINATE z WER-

[INY RASPADA ˆASTICY NA 2πo-
MEZONA NIVE POROGA OBREZANIQ,
POKAZANNOGO STRELKOJ NA RIS.

31A — (A); mASSOWYJ SPEKTR

πoπo-SISTEMY — (B).

nA RIS. 32a POKAZANO RASPREDELENIE ˆISLA SOBYTIJ PO KOORDINATE WER[INY

RASPADA ˆASTICY NA DWA πo-MEZONA NIVE POROGA OBREZANIQ. rASPREDELENIE “KSPO-
NENCIALXNOE. pOKAZATELX “KSPONENTY SOOTWETSTWUET WREMENI VIZNI Ko

s -MEZONA. w

MASSOWOM SPEKTRE “TIH VE SOBYTIJ (SM.RIS. 32B) OTNO[ENIE SIGNALA K FONU REZKO

WOZROSLO PO SRAWNENI@ S “TIM VE OTNO[ENIEM NA RIS. 31B. rAZRE[ENIE PO MASSE

σm ∼ 15 m“w/S2. sOBYTIQ WNUTRI MASSOWOGO INTERWALA, OTMEˆENNOGO STRELKAMI NA

RIS. 32B, RASSMATRIWALISX KAK RASPADY Ko
s -MEZONOW [9].

dLQ OTOBRANNYH Ko
s -MEZONOW OPREDELQLSQ KWADRAT PEREDANNOGO 4-IMPULXSA t′,

AZIMUTALXNYJ UGOL WYLETA φ I NAKAPLIWALISX MATRICY (t′, φ) OTDELXNO DLQ POLO-
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VITELXNOJ I OTRICATELXNOJ POLQRIZACII MI[ENI, A TAKVE DLQ FONOWOJ UGLERODNOJ

MI[ENI. zATEM PO IZWESTNYM FORMULAM (9)÷(11) OPREDELQLASX ASIMMETRIQ A(t′).

rIS. 33. aSIMMETRIQ A(t′) ROVDENIQ Ko
s -MEZONOW W REAKCII π−p↑ → Ko

sΛ PRI IMPULXSE

40 g“w/S S PREDSKAZANIQMI RAZLIˆNYH MODELEJ (SM. TEKST).

nA RIS. 33 PREDSTAWLENY REZULXTATY IZMERENNOJ ASIMMETRII W REAKCII (8) W

ZAWISIMOSTI OT | t′ |. pOLUˆENO UKAZANIE NA OTRICATELXNU@ ASIMMETRI@ W OBLASTI

OT 0,3 <| t′ |< 1,5 (g“w/S)2. sREDNEE ZNAˆENIE ASIMMETRII W “TOJ OBLASTI A(t′) =
–(26±26)%.

rEZULXTATY IZMERENIJ POLQRIZACII Λ-GIPERONOW PRI NIZKIH “NERGIQH POKAZALI,
ˆTO POLQRIZACIQ POLOVITELXNA PRI MALYH | t′ |, MENQET SWOJ ZNAK PRI | t′ |∼
0,3 (g“w/S)2 I S ROSTOM | t′ | PRINIMAET ZAMETNYE OTRICATELXNYE ZNAˆENIQ. tAK,
PRI IMPULXSE 3 g“w/c 28 SREDNQQ WELIˆINA POLQRIZACII RAWNA –(79±17)% W OBLASTI

0,5 <| t′ |≤ 3,5 (g“w/S)2, A PRI IMPULXSE 3,9 g“w/S 29 RAWNA –(46±23)% W OBLASTI

0,25 <| t′ |≤ 1,5 (g“w/S)2. nOWYE REZULXTATY, POLUˆENNYE NAMI, UKAZYWA@T NA

TO, ˆTO, PO-WIDIMOMU, POLQRIZACIQ Λ-GIPERONOW REAKCII (8) KAˆESTWENNO NE MENQET

SWOEGO POWEDENIQ PRI IMPULXSE 40 g“w/S [13].
nA RIS. 33 NANESENY REZULXTATY PREDSKAZANIJ TREH MODELEJ. sPLO[NOJ LINIEJ

PREDSTAWLENY PREDSKAZANIQ MODELI SO SLABYM OBMENNYM WYROVDENIEM K∗- I K∗∗-
REDVEWSKIH TRAEKTORIJ 30, [TRIHPUNKTIRNOJ LINIEJ — PREDSKAZANIQ “JKONALXNOJ

MODELI 31 , POLUˆENNYE DLQ IMPULXSA 6 g“w/S. w RABOTE PREDPOLAGAETSQ SLABAQ

“NERGETIˆESKAQ ZAWISIMOSTX POLQRIZACII W DIAPAZONE “NERGIJ 6÷40 g“w, PO“TO-
MU REZULXTATY, POLUˆENNYE PRI 6 g“w, ISPOLXZOWANY DLQ SRAWNENIQ S NA[IMI

28Schwarz R. et al. - AIP Conf. Proc., 1983, N95, p.114.
29Abramovich M. et al. - Nucl. Phys., 1971, v.B27, p.477.
30Arestov Yu.I. et al. - Preprint IHEP 83-124, Serpukhov, 1983.
31aRAKELQN g.g. I DR. - qf, 1983, T.38, S.1525.
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“KSPERIMENTALXNYMI DANNYMI. zA[TRIHOWANNAQ OBLASTX — PREDSKAZANIQ MODELI

CWETNYH TRUBOK 32, W KOTOROJ POSTULIRUETSQ WOZNIKNOWENIE PARY STRANNYH KWARKOW

IZ WAKUUMA.
wIDNO, ˆTO NABL@DAETSQ ZAMETNOE OTKLONENIE “KSPERIMENTALXNYH REZULXTATOW

OT PREDSKAZANIJ MODELI CWETNYH TRUBOK PRI MALYH | t′ |. pRI | t′ |> 0,3 (g“w/S)2

PREDSTAWLENNYE DANNYE NE PROTIWOREˆAT PREDSKAZANIQM WSEH TREH MODELEJ. oDNAKO
DOSTIGNUTAQ W DANNOJ RABOTE STATISTIˆESKAQ TOˆNOSTX NE POZWOLQET POKA SDELATX

ODNOZNAˆNYJ WYBOR MEVDU MODELQMI.

zAKL@ˆENIE

sFORMULIRUEM OSNOWNYE REZULXTATY DISSERTACII:

1. rAZRABOTANA I SOZDANA TRIGGERNAQ SISTEMA USTANOWKI proza, KOTORAQ OBES-
PEˆILA NEOBHODIMYE USLOWIQ PROWEDENIQ RAZLIˆNYH POLQRIZACIONNYH I TESTOWYH

ISSLEDOWANIJ W TEˆENIe 20 LET.

2. wWEDENA W STROJ BYSTRODEJSTWU@]AQ SISTEMA SBORA DANNYH, SOKRATIW MERTWOE

WREMQ USTANOWKI W 10 RAZ, OBESPEˆIW NADEVNU@ RABOTU USTANOWKI S BOLX[IMI

POTOKAMI DANNYH PRI PEREHODE NA POLQRIZACIONNYE ISSLEDOWANIQ W INKL@ZIWNYH

REAKCIQH. rAZRABOTANNAQ AWTOROM SISTEMA KONTROLQ POZWOLILA OPERATIWNO NAHODITX

WY[ED[IE IZ STROQ UZLY USTANOWKI, KONTROLIROWATX KAˆESTWO RABOTY WSEH SISTEM.

3. rAZRABOTANA METODIKA I PROGRAMMNOE OBESPEˆENIE DLQ PROWEDENIQ KALIBROWKI

“LEKTROMAGNITNOGO KALORIMETRA I POLUˆENIQ NEOBHODIMYH PARAMETROW DLQ DALX-
NEJ[EJ OBRABOTKI. sOZDAN KOMPLEKS PROGRAMM DLQ PERWIˆNOJ OBRABOTKI DANNYH I

DLQ POLUˆENIQ FIZIˆESKIH REZULXTATOW, S POMO]X@ KOTORYH POLUˆENY REZULXTATY

PO WSEM IZLOVENNYM FIZIˆESKIM PROCESSAM.

4. pROWEDENY ISSLEDOWANIQ W SLEDU@]IH ZARQDOWOOBMENNYH PROCESSAH:

π−p↑ → ηn 600 TYS. SOBYTIJ
π−p↑ → η′n 15 TYS. — IZMERENY WPERWYE

π−p↑ → ωn 85 TYS. — IZMERENY WPERWYE

π−p↑ → f2n 100 TYS. — IZMERENY WPERWYE

π−p↑ → πoπon 300 TYS. — IZMERENY WPERWYE

π−p↑ → A2n 4 TYS. — IZMERENY WPERWYE

π−p↑ → Ko
sΛ 4 TYS. — IZMERENY WPERWYE

5. oSNOWNYE REZULXTATY ISSLEDOWANIJ:

• wPERWYE OBNARUVENA SU]ESTWENNAQ POLQRIZACIQ W REAKCII PEREZARQDKI S OBRA-
ZOWANIEM η-MEZONA W [IROKOM INTERWALE t (0,05 <| t |< 1,6 (g“w/S)2).

32Andersson B. et al. - Preprint Lund Univ. LUTP 82-6.
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• w OBLASTI MALYH | t | (| t |< 0,4 (g“w/S)2) POLQRIZACIQ OTRICATELXNA I

RAWNA ∼5%.
• s ROSTOM | t | DO ZNAˆENIJ ∼ 1 (g“w/S)2 ABSOL@TNAQ WELIˆINA POLQ-
RIZACII IMEET TENDENCI@ K ROSTU. eE USREDNENNOE ZNAˆENIE W INTERWALE

0,8 <| t |< 1,6 (g“w/S)2 RAWNO -(44±11)%.
• oBLASTX IZMENENIQ REVIMA POLQRIZACII (UBYWANIE ABSOL@TNOJ WELIˆINY PO-
SLE WOZRASTANIQ) SOWPADAET S OBLASTX@ IZMENENIQ “KSPONENCIALXNOGO NAKLONA

dσ/dt PRI | t |∼ 1 (g“w/S)2.
• dANNYE UKAZYWA@T NA IZMENENIE ZNAKA POLQRIZACII W OBLASTI | t | OKOLO

1,8 (g“w/S)2.
• wPERWYE IZMERENA POLQRIZACIQ W ZARQDOWOOBMENNOJ REAKCII S OBRAZOWANIEM

η′-MEZONA. pOLUˆENO UKAZANIE NA SOWPADENIE ZNAKOW POLQRIZACIJ rη I rη′ W

REAKCIQH (2) I (3) W OBLASTI MALYH | t |.
• wPERWYE IZMERENA ASIMMETRIQ W REAKCII PEREZARQDKI S OBRAZOWANIEM ω →
πoγ — ASIMMETRIQ OTRICATELXNA I SOSTAWLQET –(22±4)% W DIAPAZONE

0,15 < | t′ | < 0,75 (g“w/S)2.
• s ROSTOM | t′ | ABSOL@TNOE ZNAˆENIE ASIMMETRII WOZRASTAET I PRI | t′ | >

1 (g“w/S)2 NABL@DAETSQ TENDENCIQ K IZMENENI@ ZNAKA.
• wPERWYE IZMERENA ASIMMETRIQ W REAKCII PEREZARQDKI S OBRAZOWANIEM f2-
MEZONA, NABL@DAETSQ ZNAˆITELXNAQ OTRICATELXNAQ WELIˆINA ASIMMETRII OKO-
LO –40% UVE W OBLASTI MALYH | t′ |. mAKSIMALXNOE ZNAˆENIE POLQRIZACII

SOWPADAET S TOˆKOJ IZLOMA W DIFFERENCIALXNOM SEˆENII.
• wPERWYE IZMERENA ASIMMETRIQ W REAKCII PEREZARQDKI S OBRAZOWANIEM PAR

πo-MEZONOW W [IROKOM DIAPAZONE MASS 300÷2500 m“w/S2.
• aSIMMETRIQ πoπ0-SISTEMY OTRICATELXNA WO WSEJ ISSLEDUEMOJ OBLASTI MASS.
sREDNEE ZNAˆENIE ASIMMETRII SOSTAWLQET –(11±2)% WO WSEM DIaPAZONE MASS,
KROME OBLASTEJ f2 I f4 -MEZONA.
• wPERWYE IZMERENA ASIMMETRIQ W REAKCII PEREZARQDKI S OBRAZOWANIEM A2 →
ηπo. pOLUˆENNYE DANNYE UKAZYWA@T NA NALIˆIE OTRICATELXNOJ ASIMMETRII

–(41±15)%.
• wPERWYE IZMERENA ASIMMETRIQ W REAKCII PEREZARQDKI S OBRAZOWANIEM Ko

s ,
KOTORAQ SOWPADAET S POLQRIZACIEJ Λ-GIPERONA. pOLUˆENO UKAZANIE NA OTRICA-
TELXNU@ ASIMMETRI@ W OBLASTI 0,3 <| t′ |< 1,5 (g“w/S)2.

6. nABL@DA@TSQ ZNAˆITELXNYE “FFEKTY 20÷40% KAK PRI MALYH, TAK I PRI

BOLX[IH | t′ |.

7. t′-ZAWISIMOSTX ASIMMETRII DLQ RAZNYH REAKCIJ RAZLIˆNA.

8. w OBLASTI MALYH | t′ | WO WSEH REAKCIQH ASIMMETRIQ OTRICATELXNA, A DLQ

πo-MEZONA — POLOVITELXNA.

9. nALIˆIE STRUKTURY (DIP, IZLOM) W DIFFERENCIALXNOM SEˆENII NAHODIT OT-
RAVENIE W POWEDENII A(t′).
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10. pOLQRIZACIONNAQ ASIMMETRIQ NE WYMIRAET S ROSTOM S.

11. pOLUˆENNYE DANNYE PO ASIMMETRII DA@T UNIKALXNU@ INFORMACI@ O SPI-
NOWOM WZAIMODEJSTWII ˆASTIC I QWLQ@TSQ ˆUWSTWITELXNYM METODOM PROWERKI SO-
WREMENNYH MODELEJ SILXNYH WZAIMODEJSTWIJ.

12. pOKA NET EDINOJ TEORETIˆESKOJ SHEMY, W RAMKAH KOTOROJ OPISYWAETSQ WSQ

SOWOKUPNOSTX NABL@DAEMYH QWLENIJ, HOTQ ESTX OPREDELENNYE USPEHI W OPISANII

OTDELXNYH REAKCIJ, LIBO IH OSOBENNOSTEJ.
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w.l. sOLOWXQNOW
iSSLEDOWANIE POLQRIZACIONNYH “FFEKToW W ZARQDOWOOBMENNYH PROCESSAH NA
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