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O6111as xapakTepucTuka paGoThbl

AxTyanbHocTb mmpo6siembl. W 1999 GODU W bRUKHEWENSKOJ NACIONALXNOJ LABORATORII
(bnl, s{a) PLANIRUETSQ WWOD W \KSPLUATACI@ RELQTIWISTSKOGO KOLLAJDERA TQVELYH
IONOW (RHIC), KOTORYJ PREDNAZNANEN DLQ USKORENIQ KAK TQVELYH IONOW, TAK 1 POLQRIZO-
WANNYH PROTONOW. w QDRO-QDERNYH STOLKNOWENIQH (Aw — Au) PREDPOLAGAETSQ ISSLEDOWATX
WOZMOVNYE PROQWLENIQ KWARK-GL@ONNOJ PLAZMY (kgp). w pp-WZAIMODEJSTWIQH PLANIRU-
ETSQ 1ZUNATX SPINOWU@ FIZIKU, W ~ASTNOSTI POLUMITX INFORMACI@ O GL@ONNOJ SPINOWOJ
STRUKTURNOJ FUNKCII PROTONA 1 IZMERITX ODNOSPINOWU@ ASIMMETRI@ OBRAZOWANIQ W*-
I Z°-BOZONOW.

WAVNYM \LEMENTOM KOLLAJDERA QWLQETSQ POLQRIMETR — USTANOWKA DLQ IZMERENIQ
WELINMINY POLQRIZACIT PUNKA. INERGIQ KAVDOGO 1Z DWUH PROTONNYH PU~KOW BUDET NAHO-
DITXSQ W DIAPAZONE OT 23 g\w (\NERGIQ INVEKCII 1Z AGS) DO 250 g\w. SLEDOWATELXNO,
NEOBHODIM POLQRIMETR, KOTORYJ BY RABOTAL W \TOJ [ IROKOJ \NERGET IESKOJ OBLASTI.

USTANOWKA STAR — ODIN 1Z DETEKTOROW KOLLAJDERA — WKL@”AET \LEKTROMAGNITNYJ
KALORIMETR (] k) 1 GAZOWYJ DETEKTOR MAKSIMUMA LIWNQ (dml), PREDNAZNANENNYE DLQ
IDENTIFIKACIT OBRAZOWANIQ PRQMYH FOTONOW I STRUJ, A TAKVE \LEKTRONOW OT RASPADOW
PROMEVVUTOMNYH BOZONOW. ] TA ~ASTX USTANOWKE STAR. W OSNOWNOM BUDET ISPOLXZOWANA PRI
PROWEDENIT POLQRIZACIONNYH ISSLEDOWANIJ.

IMTesns pa6orsr — \KSPERIMENTALXNOE ISSLEDOWANIE ODNOSPINOWOJ ASIMMETRIT W IN-
KL@ZIWNYH REAKCIQH

pTC — 7T+X, (1)
pTC — X, (2)
p1C —pX (3)

S ISPOLXZOWANIEM POLQRIZOWANNOGO PROTONNOGO PU~KA S \NERGIEJ WBLIZI NIVNEJ GRANI-
CY \NERGETINESKOGO INTERWALA RHIC — OKOLO 22 g\w, A TAKVE MODELIROWANIE -~y /m°-
RAZDELENIQ 1 e/h-REVEKCII S POMO]X@ | k/dml USTANOWKI STAR DLQ OPREDELENIQ OPTI-
MALXNOJ KONSTRUKCIT \TIH DETEKTOROW.



Hayunas HoBu3sua. WPERWYE BYLA 1ZMERENA ASIMMETRIQ W INKL@ZIWNOM OBRAZOWANI I
w=-MEZONOW 1 PROTONOW NA UGLERODNOJ MI[ENI W OBLASTI FRAGMENTACII POLQRIZOWANNOGO
PROTONNOGO PU~KA S \NERGIEJ 22 g\w. mODELIROWANIE BYLO WYPOLNENO DLQ DETEKTO-
RA STAR KOLLAJDERA RHIC, PERWYE \KSPERIMENTY NA KOTOROM PLANIRUETSQ PROWESTI W
2000 GODU.

IIpakTuueckas neaHoctb pa6orsr. dANNYE, POLUMENNYE W \KSPERIMENTE €925, BUDUT
ISPOLXZOWANY DLQ RAZRABOTKI POLQRIMETRA DLQ KOLLAJDERA RHIC. KROME TOGO, POLUNENY
INTERESNYE FIZINESKIE REZULXTATY, SOPOSTAWLENIE KOTORYH S TEORETINESKIMI MODELQMI
DOLVNO ULUMLITX PONIMANIE PRIRODY SPINA 1 EGO ROLI W SILXNYH WZAIMODEJSTWIQH.
MODEL IROWANIE VE POZWOLILO OPREDELITX NAIBOLEE \FFEKTIWNU@ DLQ WYPOLNENIQ POSTA-
WLENNYH ZADA™ STRUKTURU Jk I dmB USTANOWKI STAR.

Anpo6arus pa6orsr. W OSNOWU DISSERTACII POLOVENY RABOTY [1-5]. pOLUMENNYE RE-
ZULXTATY DOKLADYWALISX NA NAUANYH SEMINARAH §Fw], aRGONNSKOJ NACIONALXNOJ LABO-
RATORII (s{a), bnl, NA 7-M MEVDUNARODNOM SEMINARE PO SPINOWOJ FIZIKE PRI WYSOKIH
\NERGIQH SPIN97 (dUBNA, 1997 G.), NA 13-M MEVVDUNARODNOM SIMPOZIUME PO SPINOWOJ FIZIKE
PRI WYSOKIH \NERGIQH SPIN98 (pROTWINO, 1998 G.).

O6bem u crpykTypa muccepramuu. FABOTA 1ZLOVENA NA 68 STRANICAH, SOSTOIT 1Z
WWEDEN1Q, PQTI GLAW 1 ZAKL@"ENIQ, SODERVIT 23 RISUNKA, 11 TABLIC 1 SPISOK CITIRUEMOJ
LITERATURY 1Z 33 NAIMENOWANIJ.

ConepxaHue paboThbI

B nepson riraBe PREDSTAWLEN OBZOR \KSPERIMeNTOW PO IZMERENI@ ODNOSP INOWOJ ASIM-
METRIT W INKL@ZIWNOM OBRAZOWANI T 7*-MEZONOW W OBLASTI FRAGMENTACI I POLQRIZOWANNOGO
PROTONNOGO PUMKA.

ZNANMITELXNYM DOSTIVENIEM W IZUAENTT SPINOWYH \FFEKTOW W INKL@ZIWNOM OBRAZOWA-
NIl ADRONOW PRI WYSOKIH \NERGIQH STALO POLUMENIE POLQRIZOWANNOGO PROTONNOGO PU™KA.
hOTQ TAKIE \KSPERIMENTY PROWODILISX RANEE S I1SPOLXZOWANIEM POLQRIZOWANNOJ PROTONNOJ
MILENI, NO FON, OBUSLOWLENNYJ PRIMESQMI W NEJ NEPOLQRIZOWANNYH NUKLONOW, ZATRUDNQL
INKL@ZIWNYE IZMERENIQ.

| KSPERIMENTY S ISPOLXZOWANIEM POLQRIZOWANNOGO PROTONNOGO PU”KA S \NERGIEJ W DIA-
PAZONE 6—18.5 g\w BYLI PROWEDENY NA USKORITELE ZGS W aRGONNE I NA AGS W bn . §ZME-
RQLASX ODNOSPINOWAQ ASIMMETRIQ W INKL@ZIWNOM OBRAZOWANIT 7+-MEZONOW 1 PROTONOW NA
V IDKOWODORODNOJ, DEJTERIEWOJ 1 BERILLIEWOJ MI [ENQH. rEZULXTATY \TIH \KSPERIMENTOW
DLQ ZARQVENNYH PIONOW MOVNO SUMMIROWATX SLEDU@ ] IM OBRAZOM: NE OBNARUVENO \NER-
GETI™ESKOJ ZAWISIMOSTI ASIMMETRIL; WELININA ASIMMETRIN DLQ w+ SOSTAWLQET 20 — 40%
PRI 2z > 0.6 1 pr ~1 g\w/S, W TO WREMQ KAK DLQ 7~ ASIMMETRIQ SRAWNIMA PO WEL I™INE
S NULEM W OBLASTI xr ~ 0.4—0.6, A PRI zr > 0.6 DANNYE DLQ 7~ BYLI POLUMENY TOLXKO W
OBLASTI MALYH pr (pr < 0.8 g\w/S), PRI™EM BOLXIE STATISTIMESKIE O 1BKI 1ZMERENIJ
NE POZWOLQ@T SDELATX OPREDELENNYJ WYWOD O POWEDENIT ASIMMETRII.

ODNOSPINOWYE ASIMMETRIT W INKL@ZIWNOM OBRAZOWANIT 7+ I 7~ NA WODORODE PRI
IMPULXSE NALETA@ IH PROTONOW 200 g\w /S, IZMERENNYE W \KSPERIMENTE e704 WO Fnal,
PROTIWOPOLOVNY PO ZNAKU I PRIMERNO RAWNY PO WELININE PRI x> 0.4 1 DOSTIGA@T 40%
PRI zp = 0.8.



bOLXIE WELINMINY INKL@ZIWNYH ASIMMETRIJ, OBNARUVENNYE W \KSPERIMENTAH, OKA-
ZAL1SX WESXMA NEOV IDANNYMI, POSKOLXKU 1Z TEORII SLEDOWALO, ~TO POPERENYE SPINOWYE
\FFEKTY DOLVNY UBYWATX S ROSTOM \NERGII I ASIMMETRIQ PRI WYSOKIH \NERGIQH DOLVNA
BYTX IS"EZA@JE MALA.

dLQ OPISANIQ NABL@DAEMYH \FFEKTOW BYL PREDLOVEN RQD FENOMENOLOGI”ESKIH MO-
DELEJ. sSLEDUET OTMETITX, ~TO NA DANNYJ MOMENT NE SUJESTWUET TEORII, KOTORAQ BY
INTERPRET IROWALA WSE NABL@DAEMYE POLQRIZACIONNYE \FFEKTY, NO RQD MODELEJ, OSNOWY-
WA@] IHSQ NA RAZLI™NYH DOPUJENIQH DLQ KWARKOWOJ DINAMIKI, DOWOLXNO USPENO OPISY-
WAET \KSPERIMENTALXNYE REZULXTATY.

w DANNOJ RABOTE RASSMOTRENY MODELX KWARKOWOJ REKOMBINACII, RAZRABOTANNAQ
Yamamoto, MODELI Meng-Liang, €RO[ INA—€@RINA I DRUGIE, S TOJ ILI INOJ STEPENX@
TOMNOSTI OPISYWA@] IE \KSPERIMENTALXNYE DANNYE.

Bropas riasa SODERVIT OPISANIE \KSPERIMENTALXNOJ USTANOWKI, KOTORAQ SOSTOQLA
1Z DWUH ~ASTEJ, PREDNAZNAENNYH DLQ ISSLEDOWANIQ UPRUGOJ I INKL@ZIWNOJ REAKCIJ.
KAVDAQ ~ASTX IMELA SWO@ SISTEMU SBORA DANNYH I \LEKTRONIKU, ATO POZWOLQLO ODNOWRE-
MENNO 1ZMERQTX KAK ASIMMETRI@ UPRUGOGO pp-RASSEQNIQ, NEOBHODIMU@ DLQ OPREDELENIQ
POLQRIZACIT PUAKA, TAK I ASIMMETRI@ INKL@ZIWNYH PROCESSOW.

w \KSPERIMENTE ISPOLXZOWALSQ POPEREANO POLQRIZOWANNYJ PROTONNYJ PUMOK S IM-
PULXSOM 21.6 g\w /S, WYWEDENNYJ 1Z AGS. WELI~INA POLQRIZACII PUAKA, OPREDELENNAQ 1Z
SYROJ ASIMMETRIT UPRUGOGO pp-RASSEQNIQ I ANALIZIRU@JEJ SPOSOBNOSTI \TOJ REAKCII,
IZWESTNOJ 1Z PREDYDU IH \KSPERIMENTOW, SOSTAWLQLA Py = 0.271 + 0.059 (STAT.) &
0.028 (SIST.).

ENTENSIWNOSTX PUAKA SOSTAWLQLA PRIMERNO 3 x 107 p/SBROS I KONTROLIROWALASX 10-
NIZACIONNOJ KAMEROJ 1 DWUMQ SCINTILLQCIONNYMI TELESKOPAMI. €ELESKOPY, KAVDYJ 12
KOTORYH SOSTOQL 1Z TREH SAET/AIKOW, RASPOLAGALISX POD UGLOM =£16° W WERT IKALXNOJ PLOS-
KOST1, OPREDELENNOJ NAPRAWLENIEM IMPULXSA PU~KA 1 WEKTOROM POLQRIZACIL. pRI WY~I-
SLENIT INKL@ZIWNOJ ASIMMETRIT ISPOLXZOWALSQ MONITOR LOR — ~ISLO OTSAETOW, KOGDA
SRABATYWAL HOTQ BY ODIN 1Z TELESKOPOW.

~ASTX USTANOWK I, PREDNAZNANENNAQ DLQ REGISTRACIT INKL@ZIWNYH PROCESSOW, WKL@"A-
LA W SEBQ ~ETYRE GODOSKOPA (DWA 1Z NIH SOSTOQLI 1Z ODNOJ PLOSKOSTI SCINTILLQCIONNYH
SAETAIKOW (X)), DWA DRUGIE — 1Z DWUH PLOSKOSTEJ (X 1 Y)), TRI SCINTILLQCIONNYH
SAETAIKA, POROGOWYJ ~ERENKOWSKIJ SAETAIK 1 ANALIZIRU@T 1J MAGNIT.

UGLY OBRAZOWANIQ WTORIANYH ZARQVENNYH ~ASTIC W UGLERODNOJ MILENI I UGLY, POD
KOTORYMI ~ASTICY DWIGALISX POSLE MAGNITA, 1ZMERQLISX S POMOJX@ GODOSKOPOW. aNA-
LIZIRU@J 1J MAGNIT ISPOLXZOWALSQ DLQ IZMERENIQ IMPULXSA ~ASTIC. dLQ OTDELENIQ 7*-
MEZONOW OT PROTONOW PRIMENQLSQ POROGOWYJ ~AERENKOWSK1J SAETAIK, NAPOLNENNYJ CO, PRI
RABONEM DAWLENIT OKOLO 2 ATM.

QEOMETRIZAESKAQ \FFEKT IWNOSTX USTANOWKI BYLA RASSMITANA PO METODU mONTE-KARLO.
MAKSIMALXNAQ WELI~AINA \FFEKTIWNOSTI RAWNQLASX PRIMERNO 3.5%. USTANOWKA REGISTRI-
ROWALA SOBYTIQ W INTERWALE 0.4 < 2p < 1.0 1 0.3 < pr < 1.5 g\w/S, PRIEM z5 | pr
STROGO KORREL IROWANY WSLEDSTWIE UZKOGO AKSEPTANSA. rAZRE[ENIE PO z SOSTAWLQLO PRI-
MERNO 0.01 WO WSEJ KINEMATIZESKOJ OBLASTI DANNOGO \KSPERIMENTA. rAZRELENIE PO pr
NAHODILOSX W DIAPAZONE OT 0.01 DO 0.02 g\w/S.

Tperbs riaBa POSWQJENA ANALIZU \KSPERIMENTALXNYH DANNYH. dANNYE SOBIRALISX 1
ZAPISYWALISX NA DISK OTDELXNO DLQ DWUH POLQRNOSTEJ ANALIZIRU@ JEGO MAGNITA. wSEGO



BYLO ZAPISANO PRIMERNO 2.0 x 10° INKL@ZIWNYH 7—-MEZONOW, 4.0 x 10° PROTONOW 1 2.5 x
109 7+ (\TO SOOTWETSTWUET WREMENI NABORA STATISTIKI OKOLO 30 ~ DLQ KAVDOJ POLQRNOSTI
MAGNITA).

rEKONSTRUKCIQ SOBYTIQ PROWODILASX SLEDU@T] IM OBRAZOM. NAHODILISX WSE KLASTERY
W KAVDOJ 1Z PLOSKOSTEJ GODOSKOPOW. KAVDAQ KOMBINACIQ 1Z ~ETYREH KLASTEROW W X-
PLOSKOSTQH GODOSKOPOW FITIROWALASX, I DLQ NEE OPREDELQLISX TRI TREKOWYH PARAMETRA —
AX, BX, | P. AX | BX — \TO UGOL I z-KOORDINATA TREKA, WOSSTANOWLENNOGO PO KO-
ORDINATAM KLASTEROW W GODOSKOPAH I \KSTRAPOLIROWANNOGO DO TO~KI WZAIMODEJSTWIQ W
MILENI, P — IMPULXS REKONSTRUIROWANNOJ ~ASTICY. dLQ OCENKI KANESTWA FITA BYL
WWEDEN PARAMETR S, OPREDELENNYJ SLEDU@T IM OBRAZOM:

SX = Z(w — )2 (4)

GDE z; — \TO KOORDINATA CENTRA KLASTERA W i-M GODOSKOPE, A f; — KOORDINATA TREKA DLQ
i-G0 GODOSKOPA, OPREDELENNAQ 1Z FITA S UAETOM WELIAINY MAGNITNOGO POLQ ANALIZIRU@-
JECO MAGNITA. dLQ L@BOGO SOBYTIQ, W KOTOROM BYLA INFORMACIQ S KAVDOGO GODOSKOPA,
PEREBIRALISX WSE WOZMOVNYE KOMBINACII KLASTEROW I WYBIRALSQ WARIANT S NAIMENX [EJ
WELIAINOJ SX 1Z URAWNENIQ (4) — SXnim. €SLI \TA KOMBINACIQ KLASTEROW UDOWLETWORQLA
USLOWI@ SX,nin < 0.32 SM2, SOBYTIE SMITALOSX REKONSTRUIROWANNYM, DLQ NEGO WY~ISLQ-
LISX 7 1 pr, 1 EGO PARAMETRY ZAPISYWALISX DLQ DALXNEJ[EGO ANALIZA.

WREMQ NABORA STATISTIKI BYLO RAZDELENO NA OTDELXNYE PERIODY DLITELXNOSTX@ OKOLO
AASA. PERIODY, WKL@MAEMYE W MASSIW DANNYH DLQ ANALIZA, DOLVNY BYLI UDOWLETWORQTX
RQDU USLOWIJ. pREVDE WSEGO, DLQ KAVDOGO PERIODA WY ISLQLOSX OTNO [ENIE MONITOROW LOR,
PRI RAZNYH ZNAKAH POLQRIZACIT PUMKA. dLQ DALXNEJ [EGO ANALIZA OTBIRALISX LI [X TE 12
NIH, W KOTORYH \TO OTNO[ENIE BYLO BLIZKO K 1. dLQ KAVDOGO PERIODA NAKAPL IWAL IWAL 1SX
I ZAPISYWALISX W SPECIALXNOM FORMATE (NTUPLE) RASPREDELENIQ REKONSTRUIROWANNYH
SOBYTIJ PO RQDU PARAMETROW.

bYLO ISSLEDOWANO RASPREDELENIE PO BX (z-KOORDINATA TREKA W TOMKE z = 0, KOTORAQ
SOOTWETSTWOWALA CENTRU MILENI). SAITALOSX, ATO SOBYTIQ S —1.0 SM < BX < 0.6 SM
SOOTWETSTWOWALI ~ASTICAM, OBRAZOWANNYM W UGLERODNOJ M1 [ENI (RIS.1a).

TDC2 — WELININA SIGNALA S WREMQ-CIFROWOGO PREOBRAZOWATELQ — SOOTWETSTWOWALA
WREMENI PROLETA ~ASTICY OT SCINTILLQCIONNOGO SAETAIKA S1 DO S3 (R1S.1b). OTBIRALISX
SOBYTIQ S 620 <TDC2< 840 (NOMER KANALA TDC).

TAKIM OBRAZOM, ~ASTICA DOLVNA BYLA IMETX SOOTWETSTWU@TJ IE z-KOORDINATU I WREMQ
PROLETA MEVDU SAETAIKAMI S1 1 S3. | TI DWA KRITERIQ PRIMENQLISX DLQ OTBORA POLEZNYH
SOBYTIJ WO WSEH TREH REAKCIQH, S 7+, 7#— I PROTONAMI W KONEANOM SOSTOQNII. SLEDU@] IE
DWA KRITERIQ BYLI SWQZANY S ~ERENKOWSKIM SAETAIKOM, POZWOLQW [ IM OTDELQTX 7+-MEZONY
OT KAONOW I PROTONOW. dLQ m—-MEZONOW PRIMESX K~ 1 ANTIPROTONOW NE PREWY [AET 3%
W KINEMATINESKOJ OBLASTI DANNOGO \KSPERIMENTA, PONTOMU INFORMACIQ S ~ERENKOWSKOGO
SAETAIKA PRI TH ANALIZE NE 1SPOLXZOWALASX.

S ~ERENKOWSKOGO SAETAIKA SNIMALOSX DWA SIGNALA. oDIN 1Z NIH — TDC1 (RIS.1¢) —
SOOTWETSTWOWAL WREMENT PROLETA ~ASTICY MEVDU S1 | ZADNEJ STENKOJ ~ERENKOWSKOGO SMET-
ALKA. dLQ PIONOW ZNANENIE TDC1 WYBIRALOSX W DIAPAZONE OT 640 DO 840, DLQ PROTONOW —
BOLX [E 2000. pOSKOLXKU DLQ PROTONOW NE BYLO STOPOWOGO SIGNALA S ~ERENKOWSKOGO SAETAI-
KA, 11-BITNAQ \LEKTRONIKA TDC PEREPOLNQLASX I WSE SOBYTIQ NAKAPLIWALISX W POSLEDNEM
KANALE.



WTOROJ SIGNAL S ~ERENKOWSKOGO SMETMKA — AMPLITUDA ADC — BYL PROPORCIONALEN
INTENSIWNOST1 ~ERENKOWSKOGO SWETA. pOROG SMETMIKA BYL WYBRAN TAKIM OBRAZOM, ~TO-
BY S \FFEKTIWNOSTX@ OKOLO 95% REGISTRIROWATX PIONY S IMPULXSOM 3 g\w/c I WY [E.
| TO OZNAMAET, ~TO KAONY S IMPULXSOM OKOLO 12 GeV/c (xp = 0.55) | WY [E TAKVE RE-
GISTRIROWALISX ~ERENKOWSKIM SAETAMKOM S TOJ VE \FFEKTIWNOSTX@. pRI \TOM PROTONY
1ZLUMNA@T ~ERENKOWSKIJ SWET PRI zp > 0.95. SPEKTR ADC DLQ 7~ -MEZONOW (A-POLQRNOSTX
ANALIZIRU@JEGO MAGNITA) PREDSTAWLEN NA R1S.1d.
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ri1S. 1. rASPREDELENIE SOBYTIJ: A) PO 2-KOORDINATE TO™KI WZAIMODEJSTWIQ W MI[ENI (BX); b) PO
WREMENI PROLETA MEVDU S"ET~IKAMI S1 1 S3 (TDC2); ¢) PO WREMENI PROLETA MEVDU S1 1
NERENKOWSKIM SAETAIKOM (TDC1); d) PO AMPLITUDE ADC S “ERENKOWSKOGO SAETAMIKA. ALQ 7~
POLQRNOSTX ANALIZIRU@JEGO MAGNITA BYLA A, DLQ nt — B. STRELKAMI POKAZANY WY BRAN-
NYE POROGOWYE ZNANENIQ.



WKLAD K+ W 7+ RASTET S UWELINENIEM zr 1 DOSTIGAET PRIMERNO 30% PRI zp = 0.75.
dLQ WYDELENIQ PIONOW BYLI WYBRANY SLEDU@ ] IE ZNANENIQ ADC: WESX INTERWAL ADC
DLQ zr < 0.55, ADC> 200 PRI 0.55 < zr < 0.6 1 ADC> 300 PRI zr > 0.6. OSTATONYJ
WKLAD K *-MEZONOW W SOOTWETSTWU@ ] IH INTERWALAH ADC BYL OCENEN WELININOJ < 2%.
dLQ PROTONOW WELI~NINA ADC BYLA WYBRANA MENEE 70.

rASPREDELENIE REKONSTRUIROWANNYH SOBYTIJ PO SX,,;, IMELO OSTRYJ PIK WBLIZI NULQ
I DLINNYJ “HWOST”. | TOT PIK SOOTWETSTWOWAL GLAWNYM OBRAZOM REALXNYM ~AST ICAM, PRO-
[EDLIM WSE “ETYRE GODOSKOPA, A HWOST SOSTOQL 1Z SOBYTI1J, OBUSLOWLENNYH SLUMAJINYMI
SOWPADENIQMI W GODOSKOPAH. mODEL IROWANIE POKAZALO, ~TO 95% REALXNYH SOBYTIJ IME@QT
SXpmin < 0.05 SM2 1 TOLXKO OKOLO 0.1% POPADA@T W OBLASTX SX,.in > 0.32 SM2. rASPRE-
DELENIE PO SX,.in, ZAWISIT OT zp. WELIINA FONOWOGO HWOSTA RASPREDELENIQ ZNA™ITELXNO
UWELIMIWAETSQ OTNOSITELXNO PIKA S ROSTOM z . rASPREDELENIE PO SX,,;, m-MEZONOW, DLQ
KOTORYH OTNOSITELXNAQ WELININA FONA BYLA NAIBOLX[EJ 1Z-ZA NIZKOGO IH SE~ENIQ, DLQ
RAZLI™NYH zr-BINOW POKAZANO NA RIS.2. pRI WY/ISLENIT ASIMMETRIN I SEAENIJ OTBIRA-
LISX SOBYTIQ S SX,.in < 0.05 SM2.
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rlS. 2. rASPREDELENIE SOBYTIJ PO SX,,;, DLQ 7~ -MEZONOW W RAZLI™NYH OBLASTQH zp: A) 0.4 < zp <
0.5;b)0.7<zp <0.8;¢c 1.0<zp < 1.1

dLQ OCENKI FONA OT SLUMAJNYH SOWPADEN1J W GODOSKOPAH OPREDELQLOSX OTNO [ENIE ~ISLA
SOBYTIJ W OBLASTI SX,.;, < 0.05 SM2 K ~1SLU SOBYTIJ W HWOSTOWOJ OBLAST I RASPREDELENIQ
0.16 < SX,nin < 0.32 SM2 DLQ 7™, 7— 1 PROTONOW W “ZAPREJENNOJ” KINEMATI/ESKOJ OBLASTI
1.0 < zp < 1.1, KOTORAQ WKL@"AET TOLXKO FONOWYE SOBYTIQ. dLQ 7~ ZAPREJENNAQ OBLASTX
BYLA RASLIRENA DO zr = 0.85, TAK KAK 1Z-ZA NIZKOGO SEAENIQ W OBLASTI z > 0.85
PRAKTIMESKI NET REALXNYH 7~ -MEZONOW.

[TI OTNOLENIQ SOWPADA@T W PREDELAH O IBOK, T.E. WELI~INA FONA NE ZAWISIT OT
TIPA ~ASTICY 1 z W OBLASTI 0.85 < z» < 1.1, A TAKVE ODNA I TA VE DLQ OBOIH
ZNAKOW POLQRIZACII PUAKA. bYLO WYAISLENO SREDNEE ZNANENIE \TOGO OTNOLENIQ: r =
2.45 4+ 0.08, KOTOROE 1SPOLXZOWALOSX DLQ OCENKI FONA DLQ 7+, 7= I PROTONOW PRI WSEH
I pr. SISTEMATIAESKIE O IBKI WYAISLENIQ FONA SOSTAWLQLI 9% DLQ PIONOW I 32% DLQ
PROTONOW.

w DALXNEJ [EM ANALIZE DLQ KAVDOGO BINA (zy,pr), SODERVATEGO N,,; SOBYTIJ W OBLA-
STI 0.16 < SX,.m < 0.32 SM2, WELIINA FONA Ny, W OBLASTI SX,., < 0.05 SM2 OPRE-



DELQLASX KAK Nyuer = 7 X Nyai. TON W PROCENTAH OT POLNOGO ~ISLA SOBYTIJ W OBLASTI
SX,nin < 0.05 SM2 UNELIAIWALSQ S ROSTOM - 1 SOSTAWLQL 3—33% DLQ 7+ 1 3—70% DLQ 7.

w DANNOJ GLAWE TAKVE PRIWEDENA ZAWISIMOSTX ASIMMETRI1 OT WREMENT NABORA DANNYH.
rEZULXTATY SWIDETELXSTWU@T O STABILXNOSTI W PREDELAH O IBOK DANNYH WO WREMENI.

B uersepToit riase PREDSTAWLENY POLUAENNYE REZULXTATY PO ASIMMETRIQM I SEAE-
NTQM.

dANNYJ \KSPERIMENT NE STAWIL ZADAAU OPREDELITX SEAENIQ OBRAZOWANIQ ~ASTIC, PO-
\TOMU NE 1ZMERQLISX MERTWOE WREMQ KOMPX@TERA, POPRAWKA NA QDERNOE POGLOJENIE I T.D.
NESMOTRQ NA \TO, BYLI SDELANY RASAETY W NEKOTORYH “PROIZWOLXNYH EDINICAH”, ATO-
BY BYTX UWERENNYMI, ~TO ~ASTICY WSEH TIPOW REKONSTRUIROWANY PRAWILXNO, I WYBRATX
POROGOWYE ZNANENIQ ADC ~ERENKOWSKOGO SAETAIKA DLQ RAZDELENIQ 7+, K+ 1 PROTONOW.

SEAENIE 7= W TONKE 27 ~ 0.53 (pr ~ 0.59) BYLO NORMIROWANO NA DANNYE, POLUNENNYE RA-
NEE NA BERILLIEWOJ MI[ENI PRI \NERGI 24 g\w. ZATEM \TOT KO\FFICIENT ISPOLXZOWALSQ
DLQ NORMIROWKI SEAENIJ 7=, 7+ 1 PROTONOW WO WSEJ OBLASTI zr. nA RIS.3 PREDSTAWLE-
NY POLUMENNYE SEAENIQ, PROSUMMIROWANNYE PO pr, KAK FUNKCIQ zr. KAK WIDNO, FORMA
zp-ZAWISIMOSTI 1 OTNOLENIE SEAENIJ SOOTWETSTWU@T DANNYM PRI 24 g\w.
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r1S. 3. SEAENIQ INKL@ZIWNOGO OBRAZOWANIQ 7+, rIS. 4. aSIMMETRIQ Ay W INKL@ZIWNOM OBRAZO-
7= | PROTONOW KAK FUNKCIQ zz PRI WANIT 7=, 7+ I PROTONOW KAK FUNKCIQ
21.6 g\w /c W SRAWNENTI S DANNYMI PRI zp PRI 21.6 g\w/c.
24 g\w. KRIWYE PROWEDENY “NA GLAZ".

aSIMMETRIQ WY/ ISLQLASX SLEDU@ ] IM OBRAZOM:

1 n(=) —n(+) n(-) +n(+)

Ay = Py n() +n(#) " n(=) Fn(+) —2 Xtk ?

GDE Pp — WELI~INA POLQRIZACII PROTONNOGO PUMKA; n(—) I n(+) — ~ISLA SOBYTIJ N(-)
I N(+), NORMIROWANNYE NA MONITOR LOR I SOOTWETSTWU@] IE NAPRAWLENI@ POLQRIZACI I
PUNKAWNIZ (=) I WVERH (+); npact — \TO ~ISLO FONOWYH SOBYT1J, OPREDELQEMOE SLEDU@] IM



OBRAZOM. #Z SUMMARNOGO DLQ N(—) I N(+) RASPREDELENIQ PO S X, OPREDELQLOSX ~ISLO
Nyuer, UMNOVENTEM OTNOENIQ » NA ~AISLO SOBYTIJ W HWOSTOWOJ ~ASTI RASPREDELENIQ. ZATEM
Npacr WYAISLQLOSX PUTEM NORMIROWKI Np,.. NA SUMMARNYJ DLQ DWUH NAPRAWLENTJ WEKTORA
POLQRIZACIT MONITOR LOR.

aSIMMETRIQ DLQ TREH REAKCIJ PREDSTAWLENA NA RIS.4. dANNYE PROSUMMIROWANY PO
pr DLQ WSEH zp-BINOW. pOKAZANY TOLXKO STATISTINESKIE O IBKI. w \TOJ GLAWE TAKVE
PRIWEDENY DWUMERNYE ZAWISIMOSTI ASIMMETRIN Ay (zr,pr) W REAKCIQH (1-3).

bYLO PROWEDENO SRAWNENIE POLUMENNYH ASIMMETRIJ DLQ «* I 7~ S REZULXTATAMI
PREDYDUT IH \KSPERIMENTOW. aSIMMETRIT DLQ 7+ I 7~ PRI IMPULXSAH PUAKA ~ 22 g\w /S
1 200 g\w /S PRIMERNO RAWNY W OBLASTI BOLX[IH zf (z7 > 0.6), KOTORAQ I BUDET QWLQTXSQ
KINEMAT IVESKOJ OBLASTX@ DLQ POLQRIMETRIT NA RHIC.

bYLA OCENENA LOVNAQ ASIMMETRIQ W OBLASTI SX,.;, > 0.05 SM2 WO WSEH TREH REAKCIQH.
ONA OKAZALASX RAWNOJ NUL@ W PREDELAH O IBOK DLQ 7~ I PROTONOW I ZNAMITELXNOJ DLQ
7+. N0 PRI SX,, > 0.16 SM2, GDE WY~ISLQLSQ FON, LOVNAQ ASIMMETRIQ DLQ 7+ TAKVE
IMEET NULEWU@ WELI~INU. pO\NTOMU MOVNO ZAKL@AITX, ~TO PRI WY~ISLENIT ASIMMETRII
PO FORMULE (5) FONOWYE SOBYTIQ ny..; NE DA@T WKLADA W ASIMMETRI@ INKL@ZIWNOGO
OBRAZOWANIQ REALXNYH 7=, =+ 1 PROTONOW.

B nsroit rirase PRIWEDENY REZULXTATY MODELIROWANIQ PO METODU mONTE-KARLO OTDE-
LENIQ ODINOMNYH ~-KWANTOW OT 7°-MEZONOW 1 \LEKTRONOW OT ZARQVENNYH PIONOW W Jk 1
dm @ USTANOWKI STAR.

| LEKTROMAGNITNYJ KALORIMETR SOSTOQL 1Z NESKOLXKIH ODINAKOWYH SLOEW TIPA “S\ND-
Wi, KAVDYJ SLOJ WKL@"AL SCINTILLQTOR, PLASTINU G10 1 SWINCOWU@ PLASTINU, I EGO
TOL] INA RAWNQLASX PRIMERNO ODNOJ RADIACIONNOJ DLINE (X,). pOSLE NESKOLXKIH SLOEW
(0T 3 DO 7) POMEJALSQ dml. oN PREDSTAWLQL SOBOJ MNOGOPROWOLO™NYJ GAZOWYJ (70% Ar
PL@S 30% CO,) DETEKTOR S ANODNYMI SMTYWA@] IMI PROWOLOKAMI W Y'-NAPRAWLENIT 1
ORTOGONALXNYMI KATODNYMI POLOSAMI W X-NAPRAWLENII.

i ZUMEMYE MASTICY (v, m°-MEZONY, \LEKTRONY I ZARQVENNYE PIONY) GENERIROWALISX W
TOMKE, NAHODQ JEJSQ NA RASSTOQNTT 220 SM OT PEREDNEJ STENKI | k, 1 POPADALI W PLOJADKU
RAZMEROM 10 x 10 cM?.

IKOORDINATNOE RAZRE [ENIE DLQ ODINONYH ~-KWANTOW WY ISLQLOSX KAK FUNKCIQ GLUBI-
NY MESTOPOLOVENIQ dm@ W ]k DLQ RAZLI™NYH \NERGIJ. nAKAPLIWALaSX RAZNICA MEVDU
IZWESTNOJ 1 REKONSTRUIROWANNOJ TOMKAMI WZAIMODEJSTWIQ W dm, 1 \TA WELI™NINA FI-
TIROWALASX RASPREDELENIEM gAUSSA. KKOORDINATNOE RAZRE[ENIE PREDSTAWLQET SOBOJ STAN-
DARTNOE OTKLONENIE o FUNKCII FITA 1 SOSTAWLQET PORQDKA NESKOLXKIH MM.

rEKONSTRU IROWANNAQ TOMKA WZAIMODEJSTWIQ W dm B OPREDELQLASX KAK LOGARIFMINESKIJ
WZWE [ENNYJ CENTR LIWNQ PO FORMULAM

2 XiWi
XC - Zl Wl Y

GDE E; — \NERGOWYDELENIE W i-J POLOSE, X; — EE GEOMETRINESKIJ CENTR, E,,, — POLNOE
\NERGOWYDELENIE W dm¥. sWOBODNYJ PARAMETR W, IZMENQLSQ W NEKOTORYH PREDELAH DLQ
DOSTIVENIQ NAILUNLEGO KOORDINATNOGO RAZREENIQ, A TAKVE DLQ NAIBOLEE \FFEKTIWNOGO
RAZDELEN1Q PEREKRYWA@ ] IHSQ ~+-KWANTOW. KROME TOGO, W, ZADAWAL POROG SRABATYWANIQ DLQ
OTDELXNOGO KANALA dm 1, KOTORYJ MENQLSQ OT SOBYTIQ K SOBYTI@: E, ., = Eicexp(—Wy).

W; = mazx[0, Wy + In(E;/ Eyy)), (6)



PRI IZUNENTI RAZDELENIQ ~/7° W DIAPAZONE \NERGIJ OT 3 DO 25 g\w dm 0 RASPOLAGALSQ
WNUTRI |k NA “ETYREH RAZLI™NYH GLUBINAH: 3X,, 4X,, 5Xo 1 7hg. dLQ MODELIROWANIQ
\LEKTROMAGNITNYH I ADRONNYH KASKADOW ISPOLXZOWALASX PROGRAMMA Geant 3.21.

rAZDELENIE ~ /7% BAZIROWALOSX NA KRITERIT [IRINY LIWNQ W dml. dLQ KAVDOGO \LEK-
TROMAGNITNOGO LIWNQ W dm B WY/ ISLQLASX LOGARIFMINESKAQ WZWE [ENNAQ [ IRINA LIWNQ:

Wi(X; — X,)21"*
e “

TAKIE VE WYAISLENIQ BYLI PROWEDENY DLQ Y-ORIENTIROWANNYH PROWOLOK. sSREDNIJ WZWE-
[ENNYJ RADIUS, ISPOLXZUEMYJ DLQ ~/m°-RAZDELENIQ, OPREDELQLSQ TAK:

<Rm>—[

<R>:\/<Rm>2+<Ry>2. (8)
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riS. 5. tIPI”NOE RASPREDELENIE PO [ IRINE LIWNQ < R > DLQ KLASTEROW, OBRAZOWANNYH OD INONYMI
FOTONAMI 1 FOTONAMI OT RASPADOW 7°-MEZONOW DLQ POLOVENIQ dm i W | k POSLE 5X.



TIPI”NOE RASPREDELENIE WELINMINY < R > DLQ FOTONOW I 7°-MEZONOW DLQ POLOVENIQ
dml W | k POSLE 5X, POKAZANO NA R1S.5. pRI NI1ZKIH \NERGIQH WIDNO DWA PIKA OT ~-KWANTOW
I 7°-MEZONOW. pRI \TIH \NERGIQH FON OT 7°-MEZONOW POD PIKOM ~-KWANTOW OBUSLOWLEN, W
OSNOWNOM, SOBYTIQMI, W KOTORYH ODIN ~+-KWANT OT 7°-MEZONA NE ZAREGISTRIROWAN WSLEDSTWIE
RAZNYH PRI™IN. w OSNOWNOM 1Z-ZA TOGO, ~TO EGO \NERGOWYDELENIE W dm @ NAHODITSQ NIVE
POROGA REGISTRACII, OBUSLOWLENNOGO WYBOROM WELININY W,. pO\TOMU, WYBIRAQ POROG
REGISTRACII NIZKIM, MOVNO DOBITXSQ BOLEE \FFEKTIWNOJ REGISTRACII 7°, ~TO WAVNO PRI
REGISTRACIT ~-KWANTOW ¢ N1ZKOJ \NERGIEJ.

PRI BOLEE WYSOKIH \NERGIQH RASSTOQNIE W dm 1 MEVDU DWUMQ ~-KWANTAMI OT RASPADA
w9-MEZONA STANOWITSQ MENXE 1 W REZULXTATE DWA LIWNQ OBY~NO PEREKRYWA@TSQ. SLEDOWA-
TELXNO, GLAWNOJ PROBLEMOJ ~y/m°-RAZDELENIQ PRI WYSOKIH \NERGIQH QWLQETSQ RASPOZNAWANIE
PEREKRYTIQ OT DWUH ~-KWANTOW, KOTOROE OBY”NO [ IRE, ~EM LIWNI OT ODINO™NYH ~. pRI
\TOM NEOBHODIMO, ~TOBY REGISTRACIQ ODINONYH ~-KWANTOW BYLA OTNOSITELXNO WYSOKOJ.
dLQ RAZDELENIQ ~/7° WELIMINA < R > WYBIRALASX TAKOJ, ~TOBY \FFEKTIWNOSTX REGI-
STRACII ~-KWANTOW BYLA NA UROWNE 80% 1, PRI DANNOM < R >, OPREDELQLASX STEPENX
PODAWLENIQ m°-MEZONA. w DOPOLNENIE K OBREZANI@ PO < R > WYBIRALASX OPTIMALXNAQ
WELI~NINA W, DLQ KAVDOJ \NERGII ~-KWANTA 1 GLUBINY POLOVENIQ dmi W | k.

WYBRANNYJ METOD OBESPE~IWAET NAIBOLEE WYSOKU@ STEPENX PODAWLENIQ 7°-MEZONOW PRI
POLOVENIIT dmU@ WNUTRI |k NA GLUBINE 5X, I DLQ \NERGIJ 3 — 10 g\w (RIS.6). dANNAQ
OBLASTX \NERGIJ QWLQETSQ NAIBOLEE INTERESNOJ DLQ POISKA PRQMYH ~-KWANTOW KAK ODNOGO
1Z WOZMOVNYH PROQWLENTJ KWARK-GL@ONNOJ PLAZMY.

a
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riS. 6. STEPENX PODAWLENIQ #°-MEZONOW PRI rlS. 7. STEPENX REVEKCII e/h KAK FUNKCIQ
80% \FFEKTIWNOSTI REGISTRACII ~- \NERGI I PADA@JEJ MASTICY DLQ 3X, 1
KWANTOW DLQ TREH POLOVENIJ dml. 5Xo (GLUBINA POLOVENIQ dm1 W | k).
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OTNO[ENIE “SIGNAL/FON”, T.E. WELI™INA €, /(1 — €40) (e, — \FFEKTIWNOSTX REGISTRACII
ODINO™NOGO ~, €m0 — \FFEKTIWNOSTX PODAWLENIQ 7°-MEZONA), DOSTIGAET W \TOJ OBLASTI
WELINMINY ~ 4 — 6.5.

KO\FFICIENT PODAWLENIQ ADRONOW Kpr (“STEPENX e/h-REVEKCI1”) OPREDELQLSQ KAK WE-
ROQTNOSTX IDENTIFICIROWATX ADRON KAK \LEKTRON PRI 90% \FFEKTIWNOSTI REGISTRACII
\LEKTRONA. bYLA IZUNENA STEPENX REVEKCIT W OBLASTI \NERGIJ OT 2 DO 30 g\w.

PERWYM [AGOM PRI OTDELENIT \LEKTRONOW OT ADRONOW BYLO ISPOLXZOWANIE POLNOGO
\NERGOWYDELENIQ W KALORIMETRE: ]k TOLJ]INOJ 20X, OBESPEMIWAET REVEKCI@ NA UROWNE
Kr = 0.1-0.01 DLQ \NERGIJ PADA@]IH MASTIC OT 2 DO 30 g\w. zATEM PRIMENQLOSX
OBREZANIE PO [IRINE LIWNQ < R > W dml, RASPOLOVENNOM WNUTRI |k POSLE 5X, (OPTI-
MALXNOE POLOVENIE DLQ \FFEKTIWNOGO ~/m°-RAZDELENIQ) 1 3X,. | TO ULUNLAET REVEKCI@
W 2 — 3 RAZA.

POLNAQ STEPENX REVEKCII |k I dmB UWELINMIWAETSQ S ROSTOM \NERGIT 1 SOSTAWLQET
Kr = 0.06-0.007 DLQ POLOVENIQ dml NA GLUBINE 5X, (RIS.7).

B zakmrouenun SFORMULIROWANY OSNOWNYE REZULXTATY DISSERTACIHI:

1. pR1 SOZDANIT PROGRAMMNOGO OBESPEMENIQ DLQ ANALIZA DANNYH POLQRIZACIONNOGO
\KSPERIMENTA €925 RAZRABOTANY KRITERIT OTBORA POLEZNYH SOBYTIJ.

2. rAZRABOTAN METOD OCENKI FONA OT SLUMAJINYH SOWPADENIJ W GODOSKOPAH.

3. BSSLEDOWANY OTNOENIQ DIFFERENCIALXNYH SEAENIJ 7+, w— I PROTONOW W ZAWISIMO-
STI OT xzp. SRAWNENIE S POLUMENNYMI RANEE DANNYMI UBEDILO, ~TO ISSLEDUEMYE REAKCI I
WYDELENY PRAWILXNO.

4. OPREDELENA ASIMMETRIQ W INKL@ZIWNOM OBRAZOWANII 7*, 7~ 1 PROTONOW NA UGLE-
RODNOJ MI [ENI W OBLASTI FRAGMENTACII POLQRIZOWANNOGO PROTONNOGO PU”KA S IMPULXSOM
~ 22 g\w/S.

5. NABL@DALASX SILXNAQ xzp-ZAWISIMOSTX ASIMMETRIl DLQ m*-MEZONOW W OBLASTI
0.3 g\w/S < pr < 1.2 g\w/S. | TOT FAKT SOGLASUETSQ S KANESTWENNYMI PREDSKAZANIQ-
MI RQDA TEORETIESKIH MODELEJ.

6. PROWEDENO SRAWNENIE POLUMENNYH REZULXTATOW PO ASIMMETRIQM DLQ 7+ I 7~ S DAN-
NYMI PREDYDU] IH \KSPERIMENTOW. oBNARUVENO, ~TO ASIMMETRIT W INKL@ZIWNOM OBRAZO-
WANIT 7+t I 7= NA UGLERODE PRI \NERGI1 PROTONNOGO PU~KA 22 g\w 1 NA WODORODE PRI
200 g\w PRIMERNO RAWNY W OBLASTI zr > 0.6, KOTORAQ SUJJESTWENNA DLQ POLQRIMETRII
NA KOLLAJDERE RHIC, ~TO POZWOLIT ISPOLXZOWATX DLQ POLQRIMETRA UGLERODNU@ MI [ENX,
KOTORU@ TEHNINESKI GORAZDO PROJE REALIZOWATX.

7. WELI™INA ASIMMETRIT DLQ PROTONOW SRAWNIMA S NULEM W PREDELAH O 1BOK WO WSEJ
KINEMATI”ESKOJ OBLASTI DANNOGO \KSPERIMENTA.

8. WSSLEDOWANA ZAWISIMOSTX STEPENI PODAWLENIQ m°-MEZONOW OT \NERGII 1 POLOVENIQ
dmB. wYQSNENO, ~TO OTNOLENIE “SIGNAL/FON” (v/m°) MAKSIMALXNO W OBLASTI \NERGIJ
3 —7 g\w PRI GLUBINE POLOVENIQ dm1@l 5X,, GDE DOSTIGAET WELIMINY ~ 4 — 6.5. TAKIM
OBRAZOM, OPTIMALXNOE DLQ \FFEKTIWNOGO ~/7°-RAZDELENIQ POLOVENIE dml WNUTRI |k —
NA GLUBINE PQTI RADIACIONNYH DLIN WEJJESTWA KALORIMETRA.

9. OPREDELENA STEPENX REVEKCII e/h W OBLASTI \NERGIJ OT 2 DO 30 g\w DLQ DWUH
POLOVENIJ dm@ WNUTRI ] k. s ROSTOM \NERGI1 REVEKCIQ ULUMLAETSQ. dLQ POLOVENIQ
dml NA GLUBINE 5X, Kxr SOSTAWLQET OT 6 DO 0.7%.
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