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oB]AQ HARAKTERISTIKA RABOTY

aKTUALXNOSTX PROBLEMY. iZUˆENIE MNOGOˆASTIˆNYH SOSTOQNIJ LEGKIH MEZO-
NOW, W TOM ˆISLE RANEE NE ISSLEDOWAW[IHSQ — ODNA IZ NAIBOLEE AKTUALXNYH W

NASTOQ]EE WREMQ ZADAˆ ADRONNOJ SPEKTROSKOPII, W PERWU@ OˆEREDX, W SWQZI S PO-
ISKOM “KZOTIˆESKIH OB˙EKTOW KWANTOWOJ HROMODINAMIKI.

iNTERES K IZUˆENI@ SISTEMY ηηπ SWQZAN W OSNOWNOM S TEM, ˆTO BLAGODARQ PRED-
POLAGAEMOJ SILXNOJ DWUHGL@ONNOJ SWQZI η-MEZONA W NEJ MOVNO OVIDATX PROQWLENIQ

PRIZNAKOW “KZOTIˆESKIH SOSTOQNIJ, OBOGA]ENNYH GL@ONNYM KOMPONENTOM. dANNYE
PO STRUKTURE “TOJ SISTEMY WNOSQT WKLAD TAKVE W IZUˆENIE SWOJSTW OBYˆNYH ME-
ZONOW.

dLQ WSESTORONNEGO IZUˆENIQ PODOBNYH SISTEM TREBU@TSQ ADEKWATNAQ POSTANOWKA

“KSPERIMENTA I SOOTWETSTWU@]IE METODY ANALIZA. sOZDANIE USTANOWKI wes ifw—

(WKL@ˆAQ TREKOWU@ SISTEMU) I PRIMENENIE TEHNIKI PARCIALXNO-WOLNOWOGO ANALIZA

NABRANNYH NA NEJ DANNYH POZWOLILI PROWESTI ISSLEDOWANIE NA SOWREMENNOM UROWNE.

cELX DISSERTACIONNOJ RABOTY — “KSPERIMENTALXNOE ISSLEDOWANIE NA USTA-
NOWKE wes REAKCII

π−A→ ηηπ−A . (1)

aWTOR ZA]I]AET:
1. sOZDANIE I “KSPLUATACI@ SISTEMY TREKOWYH DETEKTOROW USTANOWKI wes.
2. rEZULXTATY ISSLEDOWANIQ REAKCII π−A → ηηπ−A W “KSPERIMENTALXNYH DAN-

NYH, POLUˆENNYH NA USTANOWKE wes.

nAUˆNAQ NOWIZNA I PRAKTIˆESKAQ CENNOSTX. wPERWYE PROWEDËN PARCIALX-
NO-WOLNOWOJ ANALIZ SISTEMY ηηπ−. oPREDELENY KWANTOWYE ˆISLA REZONANSA W “TOJ

SISTEME I EGO PARAMETRY, POZWOLIW[IE IDENTIFICIROWATX EGO S NABL@DAW[IMSQ

RANEE W DRUGIH SISTEMAH π(1800). oPREDELENY NAIBOLEE WEROQTNYE HARAKTERISTIKI

REZONANSA W SISTEME ηη, SOOTWETSTWENNO OBOZNAˆENNOGO f0(1460). wPERWYE OPREDELENY
ZNAˆENIQ OTNO[ENIJ

R1 =
BR(π(1800)→ ηηπ−)
BR(π(1800)→ π+π−π−) I R2 =

BR(π(1800)→ a−0 (980)η)
BR(π(1800)→ f0(1460)π−) .
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pOLUˆENNYE REZULXTATY OBOGA]A@T DANNYE PO SWOJSTWAM LËGKIH IZOWEKTORNYH

PSEWDOSKALQRNYH OB˙EKTOW, NEOBHODIMYE DLQ KLASSIFIKACII OBYˆNYH MEZONOW I

POISKA I IDENTIFIKACII “KZOTIˆESKIH SOSTOQNIJ.

aPROBACIQ RABOTY I PUBLIKACII. pO REZULXTATAM WYPOLNENNYH ISSLEDOWA-
NIJ OPUBLIKOWANO 3 RABOTY. oSNOWNYE REZULXTATY, ISPOLXZOWANNYE W DISSERTACII,
OPUBLIKOWANY W WIDE PREPRINTOW I STATEJ [1,2,3], DOKLADYWALISX NA SEMINARAH

ifw— I MEVDUNARODNYH KONFERENCIQH.

sTRUKTURA DISSERTACII. rABOTA IZLOVENA NA 66 STRANICAH, SOSTOIT IZ WWE-
DENIQ, TRËH GLAW I ZAKL@ˆENIQ, SODERVIT 29 RISUNKOW I SPISOK CITIRUEMOJ LITE-
RATURY, WKL@ˆA@]IJ 56 NAIMENOWANIJ.

sODERVANIE RABOTY

wO WWEDENII OTMEˆENA WAVNOSTX IZUˆENIQ SISTEM S POWY[ENNYM SODERVANIEM

η (η′)–MEZONOW DLQ SPEKTROSKOPII LËGKIH MEZONOW. pEREˆISLENY OSNOWNYE “KSPERI-
MENTY, WYPOLNENNYE W “TOM NAPRAWLENII. uKAZANA NOWIZNA ISSLEDOWANIQ SISTEMY

ηηπ− W REAKCII EË OBRAZOWANIQ π−–MEZONAMI NA QDRE. oTMEˆENY HARAKTERISTI-
KI USTANOWKI wes, DELA@]IE EË PODHODQ]IM INSTRUMENTOM DLQ TAKOGO IZUˆENIQ.
oPISANA STRUKTURA DISSERTACII.

w PERWOJ GLAWE KRATKO OPISANA USTANOWKA wes, RAZME]ËNNAQ NA KANALE 4d
PROTONNOGO SINHROTRONA u-70. kANAL OBESPEˆIWAET TRANSPORTIROWKU I FOKUSIROWKU

PUˆKA WTORIˆNYH OTRICATELXNO ZARQVENNYH ˆASTIC (PREIMU]ESTWENNO π-MEZONOW)
W DIAPAZONE IMPULXSOW ∼ 25–45 g“w/c, S INTENSIWNOSTX@ DO ∼ 2 · 106 ˆ/SBROS.
fIZIˆESKIE REZULXTATY, PRIWEDENNYE W DISSERTACII, POLUˆENY PRI IMPULXSE π−-
PUˆKA 37 g“w/c W SEANSE 1990 GODA.

uSTANOWKA SPOSOBNA REGISTRIROWATX REAKCII WZAIMODEJSTWIQ PUˆKOWOJ ˆASTICY

S QDERNOJ MI[ENX@ S OBRAZOWANIEM ZARQVENNYH ˆASTIC I γ–KWANTOW W KONEˆNOM

SOSTOQNII.
oSNOWNYE “LEMENTY USTANOWKI BEC (RIS.1):

– PROPORCIONALXNYE KAMERY, SCINTILLQCIONNYE TELESKOP I WETO–SˆËTˆIKI
I POROGOWYE ˆERENKOWSKIE SˆËTˆIKI W PUˆKOWOJ ˆASTI;

– MI[ENX 1 IZ BERILLIQ DIAMETROM 4,5 SM I TOL]INOJ PO PUˆKU 5 SM;
– OKRUVA@]IE MI[ENX SˆËTˆIKI OHRANNOJ SISTEMY 2;
– RASPOLOVENNYJ POSLE MI[ENI SCINTILLQCIONNYJ POROGOWYJ SˆËTˆIK 3;
– “LEKTROMAGNIT 4 S APERTUROJ 2, 5× 1 M2 I INTEGRALOM POLQ ≈ 2, 3 t· M;
– SISTEMA TREKOWYH DETEKTOROW MAGNITNOGO SPEKTROMETRA;
– RASPOLOVENNYE POSLE MAGNITA SCINTILLQCIONNYE WETO–SˆETˆIKI PUˆKA;
– MNOGOKANALXNYJ POROGOWYJ ˆERENKOWSKIJ SˆËTˆIK WTORIˆNYH ˆASTIC 5;
– TRIGGERNYJ SCINTILLQCIONNYJ GODOSKOP 6 IZ 224 “LEMENTOW;
– QˆEISTYJ “LEKTROMAGNITNYJ KALORIMETR 7 IZ SWINCOWOGO STEKLA;
– WYSOKOSKOROSTNAQ SISTEMA SBORA DANNYH (ssd) NA OSNOWE

“LEKTRONIKI SISTEMY miss.
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kRATKO OPISAN SLABOWOZMU]A@]IJ TRIGGER USTANOWKI. pRIWEDENY OSNOWNYE HA-
RAKTERISTIKI “LEKTROMAGNITNOGO KALORIMETRA, WAVNYE S TOˆKI ZRENIQ IZUˆENIQ

REAKCIJ S UˆASTIEM γ-KWANTOW.

rIS. 1. oB]IJ WID USTANOWKI wes (OBOZNAˆENIQ SM. W TEKSTE)

wTORAQ GLAWA POSWQ[ENA SISTEME TREKOWYH DETEKTOROW USTANOWKI [1]. w SISTEME

8 IZMERITELXNYH PLOSKOSTEJ W PUˆKOWOJ ˆASTI I 21 PLOSKOSTX W SPEKTROMETRIˆE-
SKOJ ˆASTI, WSEGO OKOLO 7400 KANALOW S˙EMA INFORMACII. oPISANY PROWOLOˆNYE

KAMERY RAZLIˆNYH TIPOW, SOSTAWLQ@]IE OSNOWU SISTEMY, S RAZMERAMI AKTIWNOJ

OBLASTI OT 64×64MM2 DO ∼ 2, 5×2M2. oTMEˆENY OSOBENNOSTI IH KONSTRUKCII, TEH-
NOLOGII IZGOTOWLENIQ I PRIMENENIQ W SOSTAWE USTANOWKI wes. pRIWEDENY OSNOWNYE

HARAKTERISTIKI DETEKTOROW.
rASSMOTRENY RAZLIˆNYE PODSISTEMY, SREDI KOTORYH: GAZOWAQ, NIZKOWOLXTNOGO

I WYSOKOWOLXTNOGO PITANIQ, TESTOWAQ, A TAKVE “LEKTRONIKA USILENIQ I PRIEMA

DANNYH. rASSMOTRENY FUNKCIONIROWANIE SISTEMY I EGO KONTROLX W FIZIˆESKIH

SEANSAH.
pRIWEDENY OB]IE HARAKTERISTIKI SISTEMY:

– UGLOWOJ AKSEPTANS WYLETA WTORIˆNYH ˆASTIC DO ∼ 150 MRAD W WERTIKALXNOJ

PLOSKOSTI I ∼ 200 MRAD W GORIZONTALXNOJ;
– UGLOWOE RAZRE[ENIE W WERTIKALXNOJ I GORIZONTALXNOJ PLOSKOSTQH SOSTAWLQET: DLQ
PUˆKOWOJ ˆASTI SISTEMY 0,12 MRAD, DLQ SPEKTROMETRIˆESKOJ ˆASTI 0,3 MRAD;
– IMPULXSNOE RAZRE[ENIE MAGNITNOGO SPEKTROMETRA (W GORIZONTALXNOJ PLOSKOSTI)
σ(pxz) (g“w/c) ≈ 4 · 10−4 × p2xz (g“w/c)2.
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rIS. 2. sPEKTR “FFEKTIWNYH MASS SISTEMY

π+π+π−π− W DIFRAKCIONNOJ REAK-
CII π−A→ A(2π+)(3π−).

pOLNOE RAZRE[ENIE SKLADYWAETSQ

KAK IZ SOBSTWENNO RAZRE[ENIQ TREKOWOJ

SISTEMY, TAK I IZ MNOGOKRATNOGO RASSE-
QNIQ W WE]ESTWE USTANOWKI. rAZRE[ENIE

PO “FFEKTIWNOJ MASSE ILL@STRIRUETSQ

NA “KSPERIMENTALXNYH DANNYH. oNO SO-
STAWLQET σ ≈ 1, 7 m“w/c2 DLQ SISTEMY

K+K− W OBLASTI MASSY φ(1020)-MEZONA
I σ ≈ 9m“w/c2 DLQ SISTEMY 2π+2π− W

OBLASTI MASSY f1(1285)-MEZONA (RIS.2).
rAZRE[ENIE PO POPEREˆNOMU IMPULX-

SU DIFRAKCIONNO OBRAZUEMOJ SISTEMY

2π+3π− OCENIWAETSQ W 13m“w/c.
pOKAZANO, ˆTO SPECIFIˆNOSTX KONFI-

GURACII RASPADA PUˆKOWOGO K-MEZONA NA

TRI ZARQVENNYH PIONA PRIWODIT K ZNA-
ˆITELXNOMU UHUD[ENI@ RAZRE[ENIQ W

“TIH SOBYTIQH, POTENCIALXNO INTERES-
NYH DLQ KALIBROWKI USTANOWKI.

tRETXQ GLAWA POSWQ]ENA IZUˆENI@ NA USTANOWKE wes REAKCII

π−A→ π−ηηA (2)
- γγ

- π+π−π0
- γγ

pODROBNO OPISANA PROCEDURA OTBORA SOBYTIJ DLQ WYDELENIQ TREBUEMOJ REAKCII,
ISHODQ IZ EË DIFRAKCIONNOGO HARAKTERA. pRI “TOM UDELENO WNIMANIE OTDELENI@ γ-
KWANTOW W KALORIMETRE OT FONOWYH KLASTEROW. kAˆESTWO OTBORA PRODEMONSTRIROWANO

NA RASPREDELENIQH SOBYTIJ PO RAZLIˆNYM WELIˆINAM. rASPREDELENIE PO POLNOJ

“NERGII KONEˆNOGO SOSTOQNIQ IMEET HARAKTER PIKA NA “NERGII PUˆKA. w SPEKTRE

“FFEKTIWNOJ MASSY DWUH γ-KWANTOW NABL@DA@TSQ OTˆËTLIWYE SIGNALY π0– I η–
MEZONOW.

w DWUMERNOM RASPREDELENII PO (Mπ+π−γγ,Mγγ) (RIS.3A) NABL@DAETSQ PIK S MAK-
SIMUMOM NA (Mη,Mη). w SOOTWETSTWII S POLUˆENNYMI APPARATURNYMI [IRINAMI

NA POLUWYSOTE Γ DLQ ANALIZA BRALISX SOBYTIQ, LEVA]IE W GRANICAH “LLIPSA

R2 ≡
(
M3π −Mη
15m“w/c2

)2
+

(
Mγγ −Mη
70m“w/c2

)2
≤ 1 ,

WSEGO OKOLO 4600. kOLIˆESTWO FONA, OCENENNOE PO ˆISLU SOBYTIJ W OBLASTI 1 <
R2 < 2, SOSTAWLQET ≈ 25%.

oPISANY PROCEDURY NALOVENIQ 1C- I 2C-SWQZEJ NA “FFEKTIWNYE MASSY SISTEM:
Mπ+π−γγ =Mη I Mγγ =M0π .
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nABL@DAEMOE RASPREDELENIE SOBYTIJ PO KWADRATU PEREDANNOGO IMPULXSA |t′|
(RIS. 3b) SWIDETELXSTWUET O ZAMETNOM WKLADE PROCESSA KOGERENTNOJ DIFRAKCII NA

QDRE Be S NAKLONOM “KSPONENTY ≈ 55 g“w−2.

rIS. 3. (A) — 2-MERNOE RASPREDELENIE SOBYTIJ PO M(γγ), M(π+π−π0) W OBLASTI MASS η -
MEZONOW; (b) – |t′|–RASPREDELENIE DLQ SOBYTIJ ηηπ−.

w SPEKTRAH “FFEKTIWNYH MASS ηηπ− I ηη (RIS. 4a,b) OTˆËTLIWO NABL@DA@TSQ

STRUKTURY SOOTWETSTWENNO NA 1,8 I 1,45 g“w/c2.

rIS. 4. sPEKTRY “FFEKTIWNYH MASS ηηπ− — (A) I ηη — (b).
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pROWEDEN PARCIALXNO–WOLNOWOJ ANALIZ (pwa) SISTEMY ηηπ− PRI |t′| ≤ 0, 15g“w2.
oPISANA MODELX pwa, NABOR IZOBAR I WOLN JPLMη(n), ISPOLXZOWAW[IHSQ W NËM. dLQ
ILL@STRACII KAˆESTWA OPISANIQ “KSPERIMENTALXNYH DANNYH POLUˆENNYM RE[ENI-
EM NA RIS.5 POKAZANY REALXNYE I SMODELIROWANNYE RASPREDELENIQ PO NEKOTORYM

PEREMENNYM pwa: MASSAM SISTEM ηπ I ηη, POLQRNOMU (gOTTFRIDA–dVEKSONA, θGJ)
I AZIMUTALXNOMU (tREJMANA–qNGA, φTY ) UGLAM MEZONA.

pOKAZANO, ˆTO W OBLASTI MASS ηηπ− 1,5–2,0 g“w DOMINIRU@]EJ QWLQETSQ WOLNA

S JPC = 0−+, IME@]AQ REZONANSNOE POWEDENIE. oPREDELENY HARAKTERISTIKI REZO-
NANSA, RASPADA@]EGOSQ PREIMU]ESTWENNO PO S-WOLNOWOMU KANALU a−0 (980)η (RIS.6a):

M0 = 1850± 10 (STAT.)± 20 (SIST.)m“w/c2 ,

Γ0 = 220± 30 (STAT.)± 30 (SIST.)m“w/c2 .

sTRUKTURA W SISTEME ηη OPISANA WWEDENIEM REZONANSA f0(1460) S JP = 0+ I

PARAMETRAMI

M = (1460± 20)m“w/c2, Γ = (100± 30)m“w/c2 .

oN DAËT WKLAD W WOLNU 0−S(f0π) (RIS.6b). oPREDELENO OTNO[ENIE

BR(π−(1840)→ f (ηη)0 (1460)π−)

BR(π−(1840)→ a(π−η)0 η)
= 0, 08± 0, 03.

s ISPOLXZOWANIEM DANNYH “KSPERIMENTA wes PO IZUˆENI@ SISTEMY ηη′π− OPRE-
DELENO OTNO[ENIE

Br(π(1840)→ f0(1460)π− → ηη′π−)
Br(π(1840)→ f0(1460)π− → ηηπ−) = 3, 6± 2.

w PREDPOLOVENII, ˆTO NABL@DAEMYJ PSEWDOSKALQRNYJ REZONANS IDENTIˆEN S

NABL@DAEMYM RANEE NA USTANOWKE wes π(1800), POLUˆENO OTNO[ENIE

Br(π(1800)→ ηηπ−)
Br(π(1800)→ π−π−π+) = 0, 19± 0, 07 .

nABL@DAEMYE STRUKTURY SOPOSTAWLENY S PODOBNYMI OB˙EKTAMI W DRUGIH ISSLE-
DOWANIQH. rASSMOTRENA IH WOZMOVNAQ INTERPRETACIQ.

oBSUVDENY DRUGIE ZNAˆIMYE WOLNY: 2−D(a0η), DOMINIRU@]AQ W OBLASTI 2 −
−2, 5 g“w/c2 (RIS.6c), I 2−S(a2η) (RIS.6d).

w ZAKL@ˆENII KRATKO SFORMULIROWANY OSNOWNYE REZULXTATY RABOTY.
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rIS. 5. —KSPERIMENTALXNYE (TOˆKI S O[IBKAMI) I SMODELIROWANNYE PO REZULXTATAM POD-
GONKI (SPLO[NAQ LINIQ) RASPREDELENIQ PO PEREMENNYM pwa: MASSAM SISTEM ηπ

(A); ηη (b); POLQRNOMU (c) I AZIMUTALXNOMU (d) UGLAM.
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rIS. 6. zNAˆIMYE WOLNY pwa SISTEMY ηηπ−.
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