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aNNOTACIQ

bELIKOW n.i. I DR. —KSPERIMENTALXNYE ISSLEDOWANIQ ODNOSPINOWOJ ASIMMETRII πo-MEZONOW
W OBLASTI FRAGMENTACII PROTONOW POLQRIZOWANNOJ MI[ENI. (pREDLOVENIE “KSPERIMEN-
TA serp-p-180, proza-2.): pREPRINT ifw— 97-17. – pROTWINO, 1997. – 19 S., 12 RIS.,
2 TABL., BIBLIOGR.: 26.

pREDLAGAETSQ PROGRAMMA IZMERENIJ ODNOSPINOWOJ ASIMMETRII An W INKL@ZIWNOM OBRA-
ZOWANII πo-MEZONOW NA POPEREˆNO-POLQRIZOWANNOJ WODORODNOJ MI[ENI, OBLUˆAEMOJ PUˆKAMI

πo-MEZONOW S “NERGIEJ 40 g“w I PROTONOW S “NERGIEJ 70 g“w. iZMERENIQ PREDPOLAGAETSQ PRO-
WESTI PRI POPEREˆNYH IMPULXSAH RT = 1,0–3,0 g“w/S I OTRICATELXNYH ZNAˆENIQH HF — W

OBLASTI FRAGMENTACII PROTONOW POLQRIZOWANNOJ MI[ENI, GDE OVIDAETSQ ZAMETNAQ ASIMME-
TRIQ. iSSLEDOWANIQ W OBLASTI FRAGMENTACII POLQRIZOWANNOJ MI[ENI PROWODQTSQ WPERWYE.

Abstract

Belikov N.I. et al. Measurements of πo-Mesons Single-Spin Asymmetry An in the Polarized Tar-
get Proton Fragmentation Region. (Proposal SERP-P-180, PROZA-2.): IHEP Preprint 97-17. –
Protvino, 1997. – p. 19, figs. 12, tables 2, refs.: 26.

The measurements of single-spin asymmetry An in inclusive πo-production on a transversely
polarized hydrogen target are proposed in the paper. The experiment is supposed to be carried
out on 40 GeV π−-meson and 70 GeV proton-beams in the negative xF and 1 < pT < 3 GeV/c
region, where a significant asymmetry is expected. It will be a first study of spin effects in the
target fragmentation region at high energies.
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wWEDENIE

iNTERES K ISSLEDOWANI@ SPINOWYH QWLENIJ W ADRON-ADRONNYH WZAIMODEJSTWIQH

SWQZAN S WOZMOVNOSTX@ IZUˆENIQ STRUKTURY ADRONOW I DINAMIKI WZAIMODEJSTWIQ

STRUKTURNYH SOSTAWLQ@]IH ADRONOW — KWARKOW I GL@ONOW, IME@]IH NENULEWOJ

SPIN. zAMETNYJ PROGRESS W SOZDANII POLQRIZOWANNYH MI[ENEJ I POLUˆENII PO-
LQRIZOWANNYH PUˆKOW POZWOLIL PROWESTI W POSLEDNIE GODY RQD POLQRIZACIONNYH

ISSLEDOWANIJ PRI WYSOKIH “NERGIQH. pOLUˆENNYE REZULXTATY BYLI NEOVIDANNYMI

S TOˆKI ZRENIQ SU]ESTWOWAW[IH PREDSTAWLENIJ O SPINOWYH PROCESSAH I ZAMETNO

POWLIQLI NA RAZWITIE TEORII WZAIMODEJSTWIQ ADRONOW PRI WYSOKIH “NERGIQH. oD-
NOZNAˆNOGO TEORETIˆESKOGO OPISANIQ SU]ESTWU@]IH “KSPERIMENTALXNYH DANNYH K

NASTOQ]EMU WREMENI NET. pROWEDENIE NOWYH POLQRIZACIONNYH OPYTOW PRI WYSOKIH

“NERGIQH QWLQETSQ AKTUALXNOJ ZADAˆEJ.
oDNOSPINOWAQ POPEREˆNAQ ASIMMETRIQ an W INKL@ZIWNOM OBRAZOWANII ADRONOW

IZUˆALASX FRAGMENTARNO PRI “NERGIQH OT ∼12 DO 200 g“w W RAZLIˆNYH OBLASTQH

HF I RT . w “TI ISSLEDOWANIQ WNESLI ZAMETNYJ WKLAD I “KSPERIMENTY, WYPOLNENNYE
W iwf— NA u-70. rEZULXTATY POKAZYWA@T, ˆTO PARAMETR An MOVET DOSTIGATX

(10-30)%.
iME@]IESQ REZULXTATY PO ASIMMETRII πo- I π+-MEZONOW POD 90o W S.C.M. W

OBLASTI “NERGIJ 13-40 g“w UKAZYWA@T NA WOZMOVNU@ MAS[TABNU@ INWARIANTNOSTX

An W PEREMENNOJ xT . nELXZQ ISKL@ˆITX I SKEJLING PO DRUGOJ, TAK NAZYWAEMOJ

RADIALXNOJ, PEREMENNOJ xR = (H 2F + H 2T )1/2. dLQ IZUˆENIQ “TOGO QWLENIQ NEOBHODIMY

“KSPERIMENTALXNYE ISSLEDOWANIQ W BOLX[EM “NERGETIˆESKOM INTERWALE I [IROKOJ

OBLASTI PO HF I RT .
w DANNOM “KSPERIMENTE PREDLAGAETSQ PROWESTI IZMERENIQ ODNOSPINOWOJ ASIMME-

TRII W INKL@ZIWNOM OBRAZOWANII πo-MEZONOW NA POLQRIZOWANNOJ MI[ENI PRI DWUH

“NERGIQH PUˆKOW — 40 g“w DLQ π−-MEZONOW I 70 g“w DLQ PROTONOW W KINEMATIˆESKOJ

OBLASTI HF ≤ 0 I RT DO 3 g“w/S.
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1. —KSPERIMENTALXNYE REZULXTATY PO ISSLEDOWANI@ an

sU]ESTWU@T DWA SPOSOBA IZMERENIQ ASIMMETRII an W PROTON-PROTONNYH “KSPE-
RIMENTAH S FIKSIROWANNOJ MI[ENX@:

1) POPEREˆNO-POLQRIZOWANNYJ PUˆOK PROTONOW WZAIMODEJSTWUET S WODORODNOJ MI-
[ENX@;

2) POPEREˆNO-POLQRIZOWANNAQ WODORODNAQ MI[ENX “OBLUˆAETSQ” PUˆKOM OBYˆNYH,
NEPOLQRIZOWANNYH PROTONOW.

w OBOIH SPOSOBAH S POMO]X@ DETEKTORA OPREDELQETSQ NORMIROWANNAQ RAZNOSTX

SEˆENIJ INKL@ZIWNOGO OBRAZOWANIQ ˆASTICY PRI DWUH ZNAKAH POLQRIZACII. oˆE-
WIDNO, ˆTO S TOˆKI ZRENIQ POLUˆAEMOJ INFORMACII OBA METODA “KWIWALENTNY.

pREIMU]ESTWOM PERWOGO METODA QWLQETSQ ˆISTOTA POLQRIZOWANNOGO PUˆKA. hO-
TQ IZMERENIQ S POLQRIZOWANNOJ MI[ENX@ I IME@T TOT NEDOSTATOK, ˆTO TREBUETSQ

WWODITX POPRAWKI, SWQZANNYE S SOSTAWOM SAMOJ MI[ENI, DANNYJ METOD IMEET NE-
KOTOROE PREIMU]ESTWO NAD POLQRIZOWANNYM PUˆKOM: ZDESX MOVNO MENQTX SOSTAW

PADA@]EGO NA MI[ENX PUˆKA S PROTONOW NA π-, K-MEZONY I DRUGIE ˆASTICY.

1.1. dANNYE PO ASIMMETRII W OBLASTI FRAGMENTACII PUˆKOW

POLQRIZOWANNYH PROTONOW

nAIBOLEE TOˆNYE DANNYE PO an POLUˆENY NA POLQRIZOWANNYH PUˆKAH PROTONOW.
rASSMOTRIM OSNOWNYE ZAKONOMERNOSTI POWEDENIQ ASIMMETRII ZARQVENNYH PIONOW

PO REZULXTATAM NESKOLXKIH “KSPERIMENTOW, WYPOLNENNYH W INTERWALE “NERGIJ 10-
200 g“w.

1. —KSPERIMENT W aRGONNE WYPOLNEN PRI “NERGII 11,75 g“w [1]. nA RIS.1A
PREDSTAWLENA an DLQ π+-MEZONOW W ZAWISIMOSTI OT HF . eSLI W OBLASTI HF < 0, 7 An
MALA (≤ 10%) I SLABO ZAWISIT OT HF , TO, NAˆINAQ S HF = 0,7, ASIMMETRIQ RASTET

I DOHODIT DO 40% (PRI HF � 0,85). tE VE ZAKONOMERNOSTI NABL@DA@TSQ I DLQ π−-
MEZONOW (SM. RIS. 1B). oTLIˆIE TOLXKO W TOM, ˆTO PRI BOLX[IH HF an(π−) IMEET

ZNAK, PROTIWOPOLOVNYJ an(π+). nABL@DAETSQ SLOVNAQ u-ZAWISIMOSTX ASIMMETRII

W OBLASTI BOLX[IH HF (SM. RIS.1B,G).
2. —KSPERIMENT W bnl WYPOLNEN PRI DWUH “NERGIQH — 13,3 I 18,5 g“w [2].

iZMERENIQ PROWODILISX W OBLASTI RT < 2 g“w/S I PRI NEBOLX[IH HF (0,08–0,38).
RT -ZAWISIMOSTX ASIMMETRII PREDSTAWLENA NA RIS.2. dLQ π+-MEZONOW NABL@DAETSQ

LINEJNYJ ROST an NAˆINAQ S RT � 1 g“w/S, I ONA DOHODIT DO (25-30)%. aSIMMETRIQ
DLQ π−-MEZONOW — POˆTI NULEWAQ.

an DLQ π+-MEZONOW PRI 13,3 g“w/S PREDSTAWLENA NA RIS.3A W ZAWISIMOSTI OT RT
PRI FIKSIROWANNYH ZNAˆENIQH HF . kAK WIDNO, KAKAQ-LIBO HF -ZAWISIMOSTX NE NABL@-
DAETSQ. bOLEE TOGO, DANNYE PRI DWUH “NERGIQH, PREDSTAWLENNYE W HT -PEREMENNOJ,
IME@T TAKOJ VE MAS[TABNO-INWARIANTNYJ HARAKTER (RIS.3B), PRAWDA, DLQ OˆENX

UZKOGO “NERGETIˆESKOGO INTERWALA.
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rIS. 1. aSIMMETRIQ W ROVDENII π+-MEZONOW W ZAWISIMOSTI: A) OT HF I B) OT u;
W, G) TO VE SAMOE DLQ π−-MEZONOW [1].
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rIS. 2. oDNOSPINOWAQ ASIMMETRIQ

an KAK FUNKCIQ RT DLQ

π+ I π−-MEZONOW PRI DWUH

NAˆALXNYH IMPULXSAH —
13,3 I 18,5 g“w/S [2].

rIS. 3. aSIMMETRIQ an π+-MEZONOW KAK FUNKCIQ RT PRI 13,3 g“w/S (A); an DLQ π+-MEZONOW
PRI DWUH “NERGIQH, PREDSTAWLENNAQ KAK FUNKCIQ HT (B) [2].

4



rIS. 4. an OT HF DLQ π+ I

π−, PROINTEGRIROWANNAQ

PO RT W INTERWALE RT
= 0,7-2,0 g“w/S. zDESX

VE POKAZANA an DLQ πo-
MEZONOW [3].

3. —KSPERIMENT WO fnal PRI “NERGII

200 g“w [3] I HF=0,2–0,9 WYPOLNEN SOTRUDNIˆE-
STWOM e-704. zAWISIMOSTX an OT HF DLQ π+-, π−-
I πo-MEZONOW PREDSTAWLENA NA RIS.4. aSIMMETRIQ

DLQ π+ OSTAETSQ NULEWOJ W INTERWALE 0 < H ≤ 0, 3,
ZATEM RASTET I DOSTIGAET +30% PRI H = 0,9. aSIM-
METRII an(π+) I an(π−) PRAKTIˆESKI ZERKALXNO

SIMMETRIˆNY. kAK WIDNO IZ “TIH DANNYH, POWE-
DENIE an(πo) PODOBNO π+ I SOSTAWLQET PRIMERNO

POLOWINU OT an(π+).
tAKIM OBRAZOM, WO WSEH PEREˆISLENNYH “KS-

PERIMENTAH NABL@DALASX ZAMETNAQ ASIMMETRIQ W

OBLASTI FRAGMENTACII POLQRIZOWANNOGO PUˆKA PRI

“NERGIQH OT ∼12 DO 200 g“w. iZ-ZA TOVDESTWEN-
NOSTI NAˆALXNYH ˆASTIC TOˆNO TAKIE VE “FFEK-
TY ASIMMETRII DOLVNY NABL@DATXSQ I W OBLASTI

FRAGMENTACII POLQRIZOWANNYH PROTONOW MI[ENI

W SOOTWETSTWU@]IH KINEMATIˆESKIH OBLASTQH HF I

pT . oDNAKO TAKIH DANNYH NET. pREDLAGAEMYJ NAMI

OPYT QWLQETSQ PERWYM POLQRIZACIONNYM “KSPERI-
MENTOM PRI WYSOKIH “NERGIQH W “TOJ KINEMATIˆE-
SKOJ OBLASTI.

1.2. dANNYE PO ASIMMETRII W CENTRALXNOJ OBLASTI, WBLIZI 90o W S.C.M.

1. iZMERENIQ ASIMMETRII ZARQVENNYH ˆASTIC W OBLASTI, BLIZKOJ K 90o W S.C.M.,
BYLI PROWEDENY NA fods-2 (ifw—) S POLQRIZOWANNYMI PROTONAMI PRI “NERGII

40 g“w [4]. nA RIS.5A PREDSTAWLENA an DLQ π+-MEZONOW: NABL@DAETSQ LINEJNYJ ROST

S HT OT -10% DO +20% W IZMERENNOM INTERWALE RT = 0,7–3,4 g“w/S. dLQ SRAWNENIQ

ZDESX VE PRIWEDENY DANNYE [2] PRI 13,3 I 18,5 g“w/S S HF < 0, 18. kAK WIDNO

IZ RIS.5A, DANNYE PO ASIMMETRII DLQ π+-MEZONOW NE PROTIWOREˆAT MAS[TABNOJ

INWARIANTNOSTI W HT -PREDSTAWLENII W INTERWALE “NERGIJ 13-40 g“w. nA RIS.5B
PREDSTAWLENA ASIMMETRIQ DLQ π−-MEZONOW.

iZ DANNYH [4] INTERESNO OCENITX ASIMMETRI@ πo-MEZONOW. w RAMKAH PARTONNOJ

MODELI TAKOJ OCENKOJ QWLQETSQ SREDNQQ ASIMMETRIQ π+- I π−-MEZONOW S WESAMI,
PROPORCIONALXNYMI IH SEˆENIQM ROVDENIQ. rEZULXTAT WYˆISLENIJ an(πo) PRIWEDEN

W NIVNEJ ˆASTI RIS.6. kAK WIDNO, PRI 40 g“w MAKSIMALXNAQ ASIMMETRIQ πo-MEZONOW
SOSTAWLQET OKOLO 10%. kROME TOGO, POWEDENIE an(πo) PODOBNO ASIMMETRII DLQ π+-
MEZONOW I SOSTAWLQET PRIMERNO POLOWINU OT NEE. s UˆETOM TOGO, ˆTO TAKOJ VE

WYWOD BYL SDELAN I W OBLASTI FRAGMENTACII PUˆKOW IZ DANNYH [3], MOVNO WYWESTI

OB]IJ PRAKTIˆESKIJ RECEPT DLQ OCENOK ASIMMETRII πo-MEZONOW — ONA SOSTAWLQET

PRIMERNO 1/2·an(π+).
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rIS. 5. zAWISIMOSTX ODNOSPINOWOJ ASIMMETRII an OT HT PRI TREH “NERGIQH — 40, 18,5 I

13,3 g“w: A) DLQ π+-MEZONOW; B) DLQ π−-MEZONOW. rISUNOK IZ RABOTY [4].

rIS. 6. HT -ZAWISIMOSTX ASIM-
METRII an DLQ ZARQVENNYH

PIONOW W CENTRALXNOJ OBLA-
STI PRI “NERGII 40 g“w [4].
w NIVNEJ ˆASTI — OVIDAE-
MAQ OCENKA ASIMMETRII πo-
MEZONOW, POLUˆENNAQ USRED-
NENIEM an DLQ π+ I π−

(SM.TEKST).
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rIS. 7. iZMERENNAQ ASIMMETRIQ OT RT W INKL@ZIW-
NOM OBRAZOWANII πo-MEZONOW S | HF |≤ 0, 2
PRI 40 g“w/S [5] W REAKCIQH: π−R↑ — SWE-
TLYE KRUVOˆKI; π−d↑ — TEMNYE KRUVOˆ-
KI.

2. nA USTANOWKE proza

(ifw—) BYLA IZMERENA ASIM-
METRIQ ROVDENIQ πo-MEZONOW NA

40 g“w π−-PUˆKE [5] (SM.RIS.7, SWE-
TLYE KRUVOˆKI). nABL@DAETSQ LI-
NEJNYJ ROST an S RT (PO MODU-
L@), DOHODQ]AQ DO ∼ 30% PRI

RT � 2,5–3 g“w/S. sRAWNIWAQ “TI

REZULXTATY S OCENKAMI ASIMME-
TRII ROVDENIQ πo-MEZONOW W RR-
WZAIMODEJSTWIQH [4], SDELANNYMI

WY[E, MOVNO OVIDATX, ˆTO “FFEKT

ASIMMETRII W π−R↑ WY[E W DWA RA-
ZA.

3. iZMERENIQ an DLQ π
o-MEZONOW

BYLI WYPOLNENY SOTRUDNIˆESTWOM

e-704 WO fnal PRI “NERGII

200 g“w [6]. rEZULXTAT “KSPERIMEN-
TA — ASIMMETRIQ W ROVDENII πo-
MEZONOW W CENTRALXNOJ OBLASTI RAWNA 0 W INTERWALE RT = 1–3 g“w/S. eSLI VE

ISHODITX IZ TOGO, ˆTO ASIMMETRIQ WEDET SEBQ MAS[TABNO-INWARIANTNYM OBRAZOM

OT HT , TO SRAWNENIE S “KSPERIMENTAMI PRI BOLEE NIZKIH “NERGIQH GOWORIT O TOM, ˆTO
NENULEWAQ ASIMMETRIQ PRI 200 g“w DOLVNA BYLA POQWITXSQ W OBLASTI RT ≥ 4 g“w/S.
k SOVALENI@, W e-704 “TA OBLASTX BYLA STATISTIˆESKI NE OBESPEˆENA. kONKRETNOGO

WYWODA O NALIˆII ILI, NAOBOROT, OTSUTSTWII ASIMMETRII PRI TAKIH RT SDELATX

NELXZQ.
iZ RASSMOTRENIQ “KSPERIMENTALXNOJ SITUACII PO IZMERENI@ an MOVNO SDELATX

SLEDU@]IE WYWODY:
1. wSE DANNYE PO ASIMMETRII, POLUˆENNYE PRI “NERGIQH OT 12 DO 200 g“w, NE

PROTIWOREˆAT UTWERVDENI@ O TOM, ˆTO POLQRIZACIONNYE “FFEKTY W “TOM INTERWALE

“NERGIJ PO KRAJNEJ MERE NE UMENX[A@TSQ.
2. aSIMMETRIQ W OBRAZOWANII πo-MEZONOW PODOBNA an(π+) I SOSTAWLQET OKOLO 50%

OT NEE. sOWOKUPNOSTX DANNYH PO π+- I πo-MEZONAM W OBLASTI “NERGIJ 13-40 g“w

UKAZYWAET NA MAS[TABNO-INWARIANTNOE POWEDENIE ODNOSPINOWOJ ASIMMETRII.

2. fIZIˆESKIJ INTERES PREDLAGAEMYH ISSLEDOWANIJ an

2.1. iZMERENIQ PREDPOLAGAETSQ PROWODITX NA PUˆKE PROTONOW (eo=70 g“w) I

π− -MEZONOW (eo=40 g“w):
R + R↑ → π

o + h , (1)

π− + R↑ → π
o + h , (2)

W ODINAKOWYH KINEMATIˆESKIH OBLASTQH: HF < 0 I RT > 1 g“w/S.
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pOMIMO “TIH DWUH REAKCIJ, BUDUT NABIRATXSQ DANNYE I NA K−-PUˆKE (OD-
NOWREMENNO S REAKCIEJ (2)). wARXIROWANIE AROMATOM WALENTNYH KWARKOW ADRONA,
“BOMBARDIRU@]EGO” POLQRIZOWANNYJ PROTON, DAST INFORMACI@ OB OTNOSITELXNYH

SPINOWYH WKLADAH DANNYH KWARKOW. nALIˆIE TAKOJ WOZMOVNOSTI QWLQETSQ DOSTOIN-
STWOM “KSPERIMENTOW, GDE IZUˆAETSQ STRUKTURA PROTONA. uMESTNO OTMETITX, ˆTO,
KROME πo-MEZONOW, ISPOLXZUEMYJ KALORIMETR BUDET ODNOWREMENNO DETEKTIROWATX I

η-MEZONY.
2.2. w OBLASTI FRAGMENTACII PROTONOW POLQRIZOWANNOJ MI[ENI IZMERENIQ RANEE

NE PROWODILISX.
2.3. pOWEDENIE ASIMMETRII an DLQ π+-MEZONOW, IZUˆENNOJ W UZKOM INTERWALE

“NERGIJ 13–40 g“w, NE PROTIWOREˆIT HT -SKEJLINGU. iME@TSQ “KSPERIMENTALXNYE

UKAZANIQ, ˆTO WOZMOVEN I DRUGOJ, xR-SKEJLING, GDE HR = (H 2T + H 2F )1/2. iSSLEDOWA-
NIQ W BOLX[EM DIAPAZONE “NERGIJ POZWOLQT USTANOWITX BOLEE NADEVNO WOZMOVNOE

MAS[TABNO-INWARIANTNOE POWEDENIE ASIMMETRII.
2.4. kAK IZWESTNO, VESTKIE WZAIMODEJSTWIQ OPISYWA@TSQ PERTURBATIWNOJ khd

(pkhd). nO pkhd, PRIMENIMAQ W OBLASTI BOLX[IH RT I ASIMPTOTIˆESKIH “NERGIJ,
PREDSKAZYWAET NULEWYE ODNOSPINOWYE “FFEKTY W SILU SOHRANENIQ SPIRALXNOSTI WO

WZAIMODEJSTWIQH WEKTORNOGO TIPA. kAK BYLO UKAZANO WY[E (SM.RAZD.1), ZNAˆENIQ

an, IZMERENNYE PRI OTNOSITELXNO NEBOLX[IH RT , SOSTAWLQ@T (10-20)%. qSNO, ˆTO

W IZMERENNYH OBLASTQH “NERGIJ pkhd NEPRIMENIMA, I PRI TAKIH ZNAˆENIQH POPE-
REˆNYH IMPULXSOW SU]ESTWENNA T.N. “MQGKAQ” DINAMIKA WZAIMODEJSTWIJ. pO“TOMU

K SEREDINE 80-H GODOW BYLI PREDLOVENY RAZLIˆNYE MODELI S UˆETOM SPINOWOJ ZAWI-
SIMOSTI W ROVDENII KWARKOW I DIKWARKOW, KAˆESTWENNO OB˙QSNQ@]IE NABL@DAEMYE

“FFEKTY — ODNOSPINOWU@ ASIMMETRI@ I/ILI POLQRIZACI@ GIPERONOW.
pREDLOVENNYE MODELI OSNOWANY ILI NA ASIMMETRII W RT -RASPREDELENII PARTO-

NOW W POLQRIZOWANNOM PROTONE (“FFEKT sIWERSA [7]), ILI NA ASIMMETRII, ZAWISQ]EJ

OT SPINA, W PARTON-PARTONNYH WZAIMODEJSTWIQH (“FFEKT –WEDA [8]), ILI NA ZAWI-
SIMOSTI FUNKCII FRAGMENTACII OT AZIMUTALXNOGO UGLA ISPUSKAEMYH KONEˆNYH

ADRONOW (“FFEKT kOLLINZA [9]).
s NEDAWNEGO WREMENI DLQ OPISANIQ LEWO-PRAWOJ ASIMMETRII STALI ISPOLXZOWATX-

SQ POLUKLASSIˆESKIE MODELI [10]-[12], PREDLOVENNYE DLQ OB˙QSNENIQ POLQRIZACII GI-
PERONOW. w “KSPERIMENTE, WYPOLNENNOM W slakE, BYLO POLUˆENO, ˆTO W PRODOLXNO-
POLQRIZOWANNYH PROTONAH KWARKI S BOLX[IMI HB (T.E. u-KWARKI) PERENOSQT SU]E-
STWENNU@ DOL@ SPINA PROTONA. w PARTONNOJ MODELI [10] PREDPOLAGAETSQ, ˆTO TO VE

SAMOE PRIMENIMO K LIDIRU@]IM u-KWARKAM I W POPEREˆNO-POLQRIZOWANNYH PROTO-
NAH. w NEJ DELAETSQ PREDPOLOVENIE, ˆTO u- I d-KWARKI IME@T PROTIWOPOLOVNU@

POLQRIZACI@, ˆTO KAˆESTWENNO PODTWERVDAETSQ W “KSPERIMENTE.
dRUGOJ POLUKLASSIˆESKIJ MEHANIZM OSNOWAN NA STRUNNOJ KARTINE WZAIMODEJ-

STWIQ KWARKOW. w “TOJ MODELI [11] KWARK-ANTIKWARKOWAQ PARA OBRAZUETSQ W ME-
STE RAZRYWA STRUNY W CWETOWOM POLE, WOZNIKA@]EM MEVDU CENTRALXNOJ ˆASTX@,
GDE OSTAETSQ WALENTNYJ u-KWARK IZ PUˆKA, I PRODOLVA@]IM DWIGATXSQ KAK CELOE

ud-DIKWARKOM. rODIW[AQSQ KWARK-ANTIKWARKOWAQ PARA WRA]AETSQ I, SLEDOWATELX-
NO, IMEET ORBITALXNYJ MOMENT WRA]ENIQ. oDNAKO, POSKOLXKU NAˆALXNYJ UGLOWOJ
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MOMENT BYL RAWEN NUL@, DLQ KOMPENSACII WOZNIKA@]EGO POSLE RAZRYWA STRUNY

ORBITALXNOGO MOMENTA WRA]ENIQ L PARA DOLVNA OBLADATX SPINOM W NAPRAWLENII,
PROTIWOPOLOVNOM L. tAKIM OBRAZOM, KWARK I ANTIKWARK DOLVNY BYTX POLQRIZO-
WANY, I NAPRAWLENIE IH POLQRIZACII SWQZANO S NAPRAWLENIEM L.

rELQTIWISTSKAQ KWARKOWAQ MODELX [12], ISPOLXZUEMAQ DLQ FENOMENOLOGIˆESKOGO

OPISANIQ SU]ESTWU@]IH “KSPERIMENTALXNYH DANNYH PO an I POLQRIZACII GIPERO-
NOW, RAZWIWAETSQ BERLINSKOJ GRUPPOJ mENG tA-˜UNGA. wOZMOVNOSTX WOZNIKNOWENIQ

SPINOWYH “FFEKTOW PRI DWIVENII KWARKOW W HROMOMAGNITNOM WNE[NEM POLE BYLA

RASSMOTRENA W RABOTE [13]. pOLUˆENO SOOTNO[ENIE MEVDU INKL@ZIWNYM SEˆENIEM

I ASIMMETRIEJ (ANALOG SOOTNO[ENIQ fERMI). nABL@DAETSQ PRIEMLEMOE SOGLASIE S

“KSPERIMENTALXNYMI DANNYMI.
aSIMMETRIQ W ROVDENII ADRONOW, SWQZANNAQ S NENULEWYM UGLOWYM MOMENTOM

OBLAKA qq̄-PAR, RASSMOTRENA W RAMKAH KWARKOWOJ MODELI DLQ U-MATRICY [14]. nA-
BL@DAETSQ UDOWLETWORITELXNOE OPISANIE NABL@DAEMOJ W RABOTE [5] ASIMMETRII.
nEDAWNO W RAMKAH khd BYLI SDELANY PREDSKAZANIQ DLQ ASIMMETRII W CENTRALX-
NOJ OBLASTI DLQ [IROKOGO DIAPAZONA “NERGIJ [15].

iTAK, INTERPRETACIQ “KSPERIMENTALXNYH REZULXTATOW WKL@ˆAET W SEBQ RAZNYE

PREDPOLOVENIQ O WNUTRENNEJ SPINOWOJ STRUKTURE POPEREˆNO-POLQRIZOWANNYH PROTO-
NOW. —TO PRIWODIT K RAZLIˆNYM OB˙QSNENIQM TOGO, KAK INFORMACIQ O POLQRIZACII

PROTONA PEREDAETSQ W PROCESSE OBRAZOWANIQ ADRONA. tAKIM OBRAZOM, DINAMIKA WOZ-
NIKNOWENIQ SPINOWYH “FFEKTOW OSTAETSQ PO-PREVNEMU NEQSNOJ, I PROWEDENIE NOWYH

POLQRIZACIONNYH OPYTOW PRI WYSOKIH “NERGIQH QWLQETSQ INTERESNOJ I AKTUALXNOJ

ZADAˆEJ.

3. pOSTANOWKA “KSPERIMENTA

PO ISSLEDOWANI@ ODNOSPINOWOJ ASIMMETRII

cELX@ PREDLAGAEMOGO “KSPERIMENTA QWLQETSQ ISSLEDOWANIE ODNOSPINOWOJ ASIMME-
TRII W INKL@ZIWNOM OBRAZOWANII πo-MEZONOW NA WODORODNOJ POLQRIZOWANNOJ MI[ENI

PRI DWUH “NERGIQH — 40 I 70 g“w.
pRI “NERGII 40 g“w ISPOLXZUETSQ WTORIˆNYJ π−-MEZONNYJ PUˆOK W KANALE ß14,

GDE BUDET RAZME]ENA USTANOWKA proza-2, A PRI “NERGII 70 g“w — PROTONNYJ

PUˆOK, WYWEDENNYJ IZ USKORITELQ S POMO]X@ IZOGNUTOGO MONOKRISTALA KREMNIQ,
RAZME]ENNOGO W WAKUUMNOJ KAMERE u-70. —TA METODIKA NADEVNO RABOTAET NA KANA-
LE ß14 S 1989 G. [16].

pROWEDENIE IZMERENIJ ASIMMETRII W INKL@ZIWNOM OBRAZOWANII πo-MEZONOW W

OBLASTI FRAGMENTACII PROTONOW POLQRIZOWANNOJ MI[ENI (HF ≤ 0) S RAZNYMI SOR-
TAMI ˆASTIC PUˆKA QWLQETSQ OTLIˆITELXNOJ ˆERTOJ DANNOGO “KSPERIMENTA. iZ-ZA
TREBOWANIQ REALXNOSTI PREDLAGAEMOGO “KSPERIMENTA MY POSTARALISX SWESTI K MI-
NIMUMU FINANSOWYE ZATRATY NA PODGOTOWKU USTANOWKI proza-2.
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3.1. —KSPERIMENTALXNAQ USTANOWKA

—KSPERIMENTALXNAQ USTANOWKA proza-2, POZWOLQ@]AQ OSU]ESTWITX OBSUVDAE-
MYJ “KSPERIMENT, PREDSTAWLENA SHEMATIˆESKI NA RIS.8. w USTANOWKU WHODQT TRI

SU]ESTWENNYH UZLA:
1) PUˆKOWAQ APPARATURA;
2) POLQRIZOWANNAQ PROTONNAQ MI[ENX;
3) DETEKTOR DLQ REGISTRACII πo-MEZONOW.

rIS. 8. sHEMA “KSPERIMENTALXNOJ USTANOWKI proza-2: š1, š2, š3 — POROGOWYE ˆEREN-
KOWSKIE SˆETˆIKI; S1, S2, S3 — TRIGGERNYE SCINTILLQCIONNYE SˆETˆIKI; ao —
GALO SˆETˆIK; g1 I g2 — GODOSKOPY; pzm — POLQRIZOWANNAQ ZAMOROVENNAQ MI-
[ENX; m — MAGNIT MI[ENI; m2 — MAGNIT, RAZME]ENNYJ W ZONE USTANOWKI (NE
ISPOLXZUETSQ); ˜spp — “LEKTROMAGNITNYJ KALORIMETR IZ SWINCOWOGO STEKLA S

MATRICEJ 32×25 SˆETˆIKOW.

w PUˆKOWU@ APPARATURU WHODQT ZAPUSKA@]IE TRIGGERNYE SCINTILLQCIONNYE

SˆETˆIKI (S1, S2, S3), TRI POROGOWYH ˆERENKOWSKIH SˆETˆIKA (s̄1, s̄ 2, s̄3) I DWA

DWUHKOORDINATNYH GODOSKOPA (g1 I g2). —TA APPARATURA NADEVNO RABOTAET UVE W

TEˆENIE BOLEE 15-TI LET. bOLEE PODROBNOE OPISANIE PUˆKOWOGO OBORUDOWANIQ MOVNO

NAJTI W RABOTAH [17],[18].
oDNIM IZ OSNOWNYH UZLOW USTANOWKI QWLQETSQ POLQRIZOWANNAQ PROTONNAQ “ZA-

MOROVENNAQ” MI[ENX (pzm) S GORIZONTALXNYM KRIOSTATOM [19], RAZME]ENNAQ W

SPECIALXNOM MAGNITE S RAZDWIVNYMI POL@SAMI (m). pROPANDIOL (s3n8o2), QWLQ-
@]IJSQ RABOˆIM WE]ESTWOM, ZAKL@ˆEN W AMPULU DIAMETROM 20 MM I DLINOJ 200 MM.
oTNO[ENIE ˆISLA POLQRIZOWANNYH PROTONOW WODORODA K NEPOLQRIZOWANNYM NUKLO-
NAM SLOVNYH QDER SOSTAWLQET ∼ 11%. pERIODIˆESKI (OBYˆNO ˆEREZ DWOE SUTOK)
IZMERQETSQ WELIˆINA POLQRIZACII MI[ENI NA OSNOWE QDERNO-MAGNITNOGO REZONANSA

I OSU]ESTWLQETSQ REWERS POLQRIZACII BEZ IZMENENIQ NAPRAWLENIQ POLQ MAGNITA

MI[ENI, ˆTO UMENX[AET SISTEMATIˆESKIE O[IBKI “KSPERIMENTA. sREDNQQ WELIˆINA

POLQRIZACII MI[ENI SOSTAWLQET 80%. fONOWYE IZMERENIQ PROWODQTSQ S UGLERODNOJ

MI[ENX@ (BEZWODORODNYM “KWIWALENTOM, IME@]IM GEOMETRIˆESKIE RAZMERY I WES,
“KWIWALENTNYE OSNOWNOJ MI[ENI) DLQ WYˆITANIQ SOBYTIJ NA NEPOLQRIZOWANNYH

SLOVNYH QDRAH MI[ENI.
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dLQ REGISTRACII PAR γ-KWANTOW OT RASPADA πo-MEZONOW BUDET ISPOLXZOWATXSQ

“LEKTROMAGNITNYJ KALORIMETR ˜spp (SM.RIS.8), SOSTOQ]IJ IZ 800 (32 × 25) ˆE-
RENKOWSKIH SˆETˆIKOW-RADIATOROW IZ SWINCOWOGO STEKLA tf-1 RAZMERAMI 38× 38×
450 MM3 TIPA gams [20]. ˜ERENKOWSKIJ SWET OT “LEKTROMAGNITNYH LIWNEJ REGI-
STRIRUETSQ f—u-84 S TORCA KAVDOGO RADIATORA.

dLQ OPREDELENIQ MESTOPOLOVENIQ DETEKTORA I SOOTWETSTWU@]EGO WYBORA KINE-
MATIˆESKOJ OBLASTI REGISTRACII πo-MEZONOW PO HF I RT BYLI WYPOLNENY RASˆETY

PO OPTIMIZACII GEOMETRIˆESKOJ “FFEKTIWNOSTI. pRI “TOM WARXIROWALISX RASSTOQ-
NIE L OT CENTRA MI[ENI DO DETEKTORA W PREDELAH OT 1,5 M DO 2,5 M I UGOL φ MEVDU

NAPRAWLENIEM PUˆKA I CENTROM DETEKTORA OT 20o DO 40o. —TI RASˆETY WKL@ˆALI

W SEBQ TAKVE “FFEKTIWNOSTX REKONSTRUKCII πo-MEZONOW PO RAZRABOTANNOMU NAMI

ALGORITMU [21]. bOLEE PODROBNO “TI RASˆETY PREDSTAWLENY W pRILOVENII. rEZULX-
TATY PO SUMMARNOJ “FFEKTIWNOSTI DLQ REAKCII (1) RR → πoh PRI “NERGII 70 g“w

PRIWEDENY NA RIS.9. zDESX ONA PREDSTAWLENA W ZAWISIMOSTI OT HF PRI RAZNYH RAS-
STOQNIQH L: 1) 1,5 M, 2) 2 M I 3) 2,5 M. —FFEKTIWNOSTX, RAcSˆITANNAQ PRI UGLE

φ = 30o, PRIWEDENA DLQ ZNAˆENIJ RT = 3 g“w/S SPLO[NYMI LINIQMI I DLQ RT =
2 g“w/S — PUNKTIROM. rEZULXTATY SU]ESTWENNO NE OTLIˆA@TSQ OT PRIWEDENNYH

I DLQ REAKCII (2) π−R → πoh PRI 40 g“w. —TO WIDNO I IZ RIS.10, GDE POKAZANY

MAKSIMALXNYE ZNAˆENIQ “NERGII (A) I UGLOW πo-MEZONOW W LAB. SISTEME (B) W ZA-
WISIMOSTI OT RT PRI FIKSIROWANNYH ZNAˆENIQH HF . sPLO[NYE LINII — DANNYE

DLQ REAKCII (1) I PUNKTIR — DLQ REAKCII (2). w KONEˆNOM ITOGE, BYLI WYBRANY

SLEDU@]IE ZNAˆENIQ DLQ RASSTOQNIQ I UGLA: L = 2 M I φ = 30o.

rIS. 9. pOLNAQ “FFEKTIWNOSTX REGISTRACII πo-MEZONOW IZ REAKCII RR → πoh PRI 70 g“w

KALORIMETROM ˜spp W ZAWISIMOSTI OT HF DLQ DWUH ZNAˆENIJ POPEREˆNOGO IMPULX-
SA πo-MEZONOW: RT=2 g“w/S (PUNKTIRNYE LINII); RT=3 g“w/S (SPLO[NYE LINII)
PRI RAZNYH RASSTOQNIQH OT KALORIMETRA DO MI[ENI: (1) 1,5 M; (2) 2 M; (3) 2,5 M.
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rIS. 10. mAKSIMALXNYE ZNAˆENIQ “NERGIJ (A) I UGLOW (B) πo-MEZONOW W LAB.SISTEME W ZAWI-
SIMOSTI OT RT PRI FIKSIROWANNYH ZNAˆENIQH HF . sPLO[NYE LINII — DLQ REAKCII

RR → πoh , PUNKTIRNYE — DLQ π−R → πoh .

nA RIS.11 PREDSTAWLENY NESKOLXKO HARAKTERNYH RASPREDELENIJ PRI WYBRANNYH

ZNAˆENIQH L I φ TOJ VE SAMOJ GEOMETRIˆESKOJ PROGRAMMOJ S POLNOJ REKONSTRUKCIEJ

SOBYTIJ. zNAˆENIQ RT RAZYGRYWALISX RAWNOMERNO W INTERWALE 1–3,5 g“w/S, A HF —
W INTERWALE OT 0 DO -0,9. kROME TOGO, NAKLADYWALOSX USLOWIE, ˆTOBY MINIMALXNAQ

“NERGIQ GAMMA-KWANTOW OT RASPADA πo-MEZONOW BYLA NE NIVE 500 m“w.
wYPOLNENNYE RASˆETY POKAZYWA@T, ˆTO:
— OBLASTX HF − RT , PEREKRYWAEMAQ DETEKTOROM, DOSTATOˆNO [IROKAQ (RIS.11.1);
— “ZASELENNOSTX” DETEKTORA W XY -PLOSKOSTI πo-MEZONAMI IMEET NESKOLXKO SPE-

CIFIˆESKIJ HARAKTER (RIS.11.2);
— “NERGII REGISTRIRUEMYH DETEKTOROM πo-MEZONOW NE PREWY[A@T 11-12 g“w

(RIS.11.3-4).
tRIGGER PREDPOLAGAETSQ ORGANIZOWATX SLEDU@]IM OBRAZOM. tRIGGEROM NULEWOGO

UROWNQ QWLQETSQ TRADICIONNYJ NA USTANOWKE proza SIGNAL S1S2S3 · g1(> 0) · g2(> 0).
pRI “TOM PUˆKOWAQ ˆASTICA PROHODIT ˆEREZ MI[ENX I SRABATYWA@T WSE ˆETY-
RE PLOSKOSTI GODOSKOPOW. tRIGGER PERWOGO UROWNQ OSNOWAN NA BYSTROM ANALOGOWOM

SIGNALE (∼ 350 NSEK) SUMMARNOGO “NERGOWYDELENIQ, ZAREGISTRIROWANNOGO W “LEK-
TROMAGNITNOM KALORIMETRE. —TOT ANALOGOWYJ E-TRIGGER W ZAWISIMOSTI OT POROGA
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ZNAˆITELXNO “PROREVIWAET” POTOK SOBYTIJ, NO IMEET “jitter”. pRI ANALIZE DANNYH

PRIHODITSQ PRIMENQTX BOLEE VESTKIJ POROG PO E, ˆTO PRIWODIT K ISPOLXZOWANI@

LI[X NEBOLX[OJ DOLI SOBYTIJ, ZAPISANNYH NA LENTU.

rIS. 11. rASPREDELENIQ πo-MEZONOW IZ REAKCII RR → πoh PRI WYBRANNOJ GEOMETRII SPEK-
TROMETRA (SM.TEKST): 1) (HF − RT ) -RASPREDELENIE; 2) “ZASELENNOSTX” πo-MEZONOW
W hY -PLOSKOSTI DETEKTORA; 3) “NERGETIˆESKOE RASPREDELENIE PO h -PLOSKOSTI;
4) TO VE SAMOE PO Y -PLOSKOSTI.

dLQ UWELIˆENIQ DOLI POLEZNOJ INFORMACII, ZAPISYWAEMOJ NA MAGNITNU@ LEN-
TU, BYL RAZRABOTAN I WWEDEN W STROJ CIFROWOJ PROCESSOR DLQ TRIGGERA WTOROGO

UROWNQ. iSPOLXZOWALSQ SPECIALIZIROWANNYJ KONTROLLER, POZWOLQ@]IJ SˆITYWATX

INFORMACI@ IZ acp p-267, WYˆITATX PXEDESTALY I PROIZWODITX WYˆISLENIE SUM-
MY eo WZWE[ENNYH AMPLITUD SˆITYWAEMOJ INFORMACII.
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wELIˆINA eo WYˆISLQETSQ PO FORMULE:

eo = Σiaisi,

GDE ai — ZNAˆENIE AMPLITUDY, si — WESOWOJ KO“FFICIENT, i — NOMER KANALA.
wYˆISLENIE WELIˆINY eo WYPOLNQLOSX WO WREMQ SˆITYWANIQ AMPLITUD IZ acp.
wYRABOTKA RE[ENIQ PROISHODILA ˆEREZ 200 NS POSLE WYˆITYWANIQ POSLEDNEGO KA-
NALA acp. pRI POLOVITELXNOM RE[ENII TRIGGERA INFORMACIQ PEREPISYWALASX W

BUFERNU@ PAMQTX, PRI OTRICATELXNOM OBNULQLASX. pRI PREWY[ENII TRIGGERNO-
GO SIGNALA NAD POROGOM NAKLADYWAETSQ “LEKTRONNOE WETO NA ANALIZ SLEDU@]EGO

SOBYTIQ I PROIZWODITSQ SˆITYWANIE INFORMACII S DETEKTORA W PAMQTX.
sISTEMA SBORA DANNYH, OSNOWANNAQ NA RAZRABOTANNOM K NASTOQ]EMU WREMENI

OBORUDOWANII [22]-[25], POZWOLQET:
— PROIZWODITX PARALLELXNOE SˆITYWANIE INFORMACII WO WSEH KARKASAH S REGI-

STRIRU@]EJ “LEKTRONIKOJ;
— ISPOLXZOWATX SPECIALXNYJ KANAL DLQ PEREDAˆI INFORMACII IZ MODULEJ ZA-

POMINA@]IH USTROJSTW W —wm PARALLELXNO SO SˆITYWANIEM INFORMACII;
— PROIZWODITX PREDWARITELXNU@ OBRABOTKU INFORMACII DO ZAPISI W ZAPOMINA-

@]EE USTROJSTWO (WYˆITANIE PXEDESTALOW, WYˆISLENIE e ILI RT ).

rIS. 12. mASSOWYJ SPEKTR πo -MEZONOW POD

90o W S.C.M. W INTERWALE RT = 1-
2 g“w/S, POLUˆENNYJ KALORIMETROM

˜spp W REAKCII RR → πoh .

mERTWOE WREMQ SISTEMY S˙EMA IN-
FORMACII SOSTAWLQET ∼ 0,35 MS (WRE-
MQ S˙EMA INFORMACII S KARKASA acp,
SODERVA]EGO 256 KANALOW REGISTRACII,
PRI NALIˆII INFORMACII W 20% KANA-
LOW I WREMENI WYˆISLENIQ e ILI RT ).

pREDPOLAGAETSQ, ˆTO INFORMACIQ BU-
DET POSTUPATX NA PERSONALXNYJ KOM-
PX@TER rs-486, GDE BUDET ZAPISYWATXSQ

NA 8-MM WIDEOMAGNITOFON. pO Ethernet
ˆASTX INFORMACII BUDET POSTUPATX NA

WTORU@ rs-486 DLQ ANALIZA “W LINI@”.
k NASTOQ]EMU WREMENI PROWEDENA

BOLX[AQ MODERNIZACIQ USTANOWKI:
A) W KAˆESTWE REGISTRIRU@]EJ “LEK-

TRONIKI DLQ KALORIMETRA ISPOLXZOWA-
NY 12-BITNYE acp NA BYW[IH SOWET-
SKIH KOMPONENTAH p-267 NA 800 KANA-
LOW, DA@]IE RAZRE[ENIE PO “NERGII

12 m“w/BIT;
B) USTANOWLEN KONTROLX ZA STABILX-

NOSTX@ RABOTY SWETODIODOW S TOˆNOSTX@

2 · 10−3;
W) OTLAVIWAETSQ CIFROWOJ TRIGGER 2-GO UROWNQ;
G) OTLAVEN I USTANOWLEN POLNYJ PAKET PROGRAMM DLQ RABOTY “W LINI@” I “WNE

LINII” DLQ ANALIZA DANNYH I POLUˆENIQ FIZIˆESKIH REZULXTATOW.
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oSNOWNAQ ˆASTX USTANOWKI proza-2 UVE OTRABOTALA W WESENNEM SEANSE 1996 G. I
POKAZALA SWO@ RABOTOSPOSOBNOSTX. kAK REZULXTAT “TOGO SEANSA, NA RIS.12 PREDSTA-
WLEN HARAKTERNYJ MASSOWYJ SPEKTR πo-MEZONOW, OBRAZOWANNYH POD 90o W S.C.M. NA

PROTONNOM PUˆKE S “NERGIEJ 70 g“w. kAK WIDNO, RAZRE[ENIE PO MASSE SOSTAWLQET

12 m“w (POLU[IRINA NA POLUWYSOTE).
w ZAKL@ˆENIE STOIT PODˆERKNUTX, ˆTO ODNIM IZ OSNOWNYH PREIMU]ESTW PRED-

LAGAEMOGO “KSPERIMENTA proza-2 QWLQETSQ TO, ˆTO WSE DETEKTORY, “LEKTRONIKA I

KOMPX@TERY IME@TSQ W NALIˆII, ˆTO DELAET POSTANOWKU “KSPERIMENTA REALXNOJ W

USLOWIQH SEGODNQ[NEJ TQVELOJ FINANSOWOJ SITUACII.

3.2. uSLOWIQ IZMERENIJ I OCENKI NEOBHODIMOGO WREMENI NA PUˆKE

dLQ OCENKI WREMENI RABOTY NA 70 g“w PUˆKE PROTONOW MY ISPOLXZOWALI INWARI-
ANTNYE SEˆENIQ W REAKCII RR → πoh KAK REZULXTAT FITA, PREDSTAWLENNOGO W RABOTE

dONALXDSON I DR. [26]. w “TOM “KSPERIMENTE, PROWEDENNOM WO fnal, IZMERENIQ BYLI

WYPOLNENY PRI 100, 200 I 300 g“w.
wELIˆINY SEˆENIJ DLQ REAKCII (1) PRI RAZNYH ZNAˆENIQH RT I HF PREDSTAWLENY

W TABLICE 1.

tABLICA 1. iNWARIANTNYE SEˆENIQ εd
3σ
dp3

W SM2/g“w2 DLQ REAKCII RR → πoh PRI 70 g“w

pT , |xF |=0 0,2 0,4 0,6 0,8
g“w/S

1 2,9E-28 1,9E-28 6,1E-29 1,1E-29 5,5E-31
2 8,8E-31 6,2E-31 2,2E-31 3,8E-32 1,1E-33
3 6,6E-33 5,0E-33 1,7E-33 1,5E-34 7,9E-36

w TABLICE 2 PRIWEDENY WYˆISLENNYE STATISTIˆESKIE O[IBKI IZMERENIJ OD-
NOSPINOWOJ ASIMMETRII W REAKCII RR → πoh ZA 100 SMEN RABOTY NA u-70. rASˆETY
WYPOLNENY PRI SLEDU@]IH PREDPOLOVENIQH: ∆H = 0, 2, ∆RT = 0, 2 PRI RT=1 I

2 g“w/S I ∆RT = 0, 5 PRI RT=3 g“w/S. fAKTOR RAZBAWLENIQ MI[ENI RAWEN 8. sRED-
NQQ POLQRIZACIQ MI[ENI 80%. sEˆENIE NA PROPANDIOLOWOJ MI[ENI BYLO WZQTO

RAWNYM SEˆENI@ NA QDRAH UGLERODA, KOTOROE, W SWO@ OˆEREDX, PREDPOLAGALOSX W

a2/3 RAZA BOLX[E, ˆEM NA WODORODE (a=12). —FFEKTIWNOSTX REGISTRACII W OBLASTI

−0, 8 < HF ≤ 0 RAWNA 7% DLQ WSEH RT (εGEOM . × εREKONSTR.). —FFEKTIWNOSTX RABOTY

USKORITELQ I USTANOWKI W SUMME SOSTAWLQET 70%. iNTENSIWNOSTX PROTONNOGO PUˆKA

5 · 106S−1 I 400 CIKLOW u-70 W ˆAS. oDNA SMENA RAWNA [ESTI ˆASAM.

tABLICA 2. sTATISTIˆESKAQ O[IBKA ASIMMETRII σan W % W REAKCII RR → πoh
PRI 70 g“w/S (PODROBNOSTI RASˆETOW W TEKSTE)

pT , |xF |=-0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0
g“w/S

1 2,4 0,5 0,2 0,1 0,1
2 54 9,2 3,8 1,4 1,2
3 - - 27 10 8
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oVIDAETSQ, ˆTO W REAKCII π−R → πoh PRI 40 g“w O[IBKI IZMERENIJ BUDUT

TAKOGO VE PORQDKA. w SREDNEM, SISTEMA SBORA DANNYH BUDET PRINIMATX W —wm 500
SOBYTIJ ZA CIKL u-70.

4. sOTRUDNIˆESTWO proza-2

sOTRUDNIˆESTWOM NAKOPLEN BOLX[OJ OPYT W PROWEDENII POLQRIZACIONNYH IS-
SLEDOWANIJ KAK NA NA[EM USKORITELE, TAK I ZA RUBEVOM. w TEˆENIE DWADCATI

LET WYPOLNENY “KSPERIMENTALXNYE PROGRAMMY gera (SOWMESTNO S FRANCUZSKIMI

FIZIKAMI) I proza SOWMESTNO S FIZIKAMI IZ oiqi I tgu. mNOGIE ˆLENY SO-
TRUDNIˆESTWA proza-2 UˆASTWOWALI W “KSPERIMENTE e704 WO fnalE, GDE BYLI

PROWEDENY POLQRIZACIONNYE ISSLEDOWANIQ S ISPOLXZOWANIEM UNIKALXNYH POLQRI-
ZOWANNYH PUˆKOW S “NERGIEJ 200 g“w. w NASTOQ]EE WREMQ MNOGIE ˆLENY SOTRUD-
NIˆESTWA UˆASTWU@T W PODGOTOWKE “KSPERIMENTALXNOJ POLQRIZACIONNOJ PROGRAMMY

NA KOLLAJDERE RHIC PRI “NERGII 500 g“w W S.C.M. nAKOPLENNYJ ZA DWADCATX LET

SOTRUDNIˆESTWOM OPYT QWLQETSQ WAVNYM PRI PODGOTOWKE NOWOJ POLQRIZACIONNOJ

PROGRAMMY NA u-70.
pREDLAGAETSQ SLEDU@]EE RASPREDELENIE OBQZANNOSTEJ MEVDU UˆASTNIKAMI SO-

TRUDNIˆESTWA:
pUˆKOWAQ APPARATURA — o.a.gRAˆEW, a.p.mE]ANIN, a.i.mYSNIK.
pOLQRIZOWANNAQ MI[ENX — n.s.bORISOW, —.i.bUNQTOWA, w.f.bURINOW, w.g.kOLO-

MIEC, a.b.lAZAREW, w.n.mATAFONOW, ‘.m.mELXNIK, a.b.nEGANOW, ‘.a.pLIS,
a.f.pRUDKOGLQD, ‘.a.uSOW, s.n.–ILOW, o.n.˝EWELEW, a.e.qKUTIN.

—LEKTROMAGNITNYE KALORIMETRY — o.a.gRAˆEW, w.a.kORMILICYN, a.p.mE]A-
NIN, a.i.mYSNIK.

tRIGGERNAQ I REGISTRIRU@]AQ “LEKTRONIKA — n.i.bELIKOW, ‘.m.gONˆARENKO,
a.m.dAWIDENKO, s.b.nURU[EW, n.e.mIHALIN.

sISTEMA SBORA DANNYH I KOMPLEKS PROGRAMM DLQ OBRABOTKI “W LINI@” —
w.i.bELOUSOW, a.m.dAWIDENKO, m.n.sTRIHANOW.

fIZIˆESKIJ ANALIZ DANNYH — a.n.wASILXEW, ‘.a.mATULENKO, a.i.pAWLINOW,
a.e.aNDREEWA, a.a.bOGDANOW, w.‘.kUDRQWCEW, w.a.oKOROKOW, l.f.sOLOWXEW,
k.e.–ESTERMANOW.

5. zAPRA[IWAEMOE WREMQ NA PUˆKE

dLQ WYPOLNENIQ PREDLAGAEMOJ FIZIˆESKOJ PROGRAMMY MY ZAPRA[IWAEM:
1. 60 SMEN USKORITELXNOGO WREMENI NA KOMPLEKSNU@ NASTROJKU APPARATURY I

OPTIMIZACI@ USLOWIJ “KSPERIMENTA (PROBNYJ NABOR STATISTIKI WO WNOWX WYBRAN-
NOJ GEOMETRII).

2. 120 SMEN NA NABOR STATISTIKI S PROTONNYM PUˆKOM PRI “NERGII 70 g“w.
3. 120 SMEN NA π−-MEZONAH PRI “NERGII 40 g“w.
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zAKL@ˆENIE

k NASTOQ]EMU WREMENI NAKOPLEN ZNAˆITELXNYJ “KSPERIMENTALXNYJ MATERIAL

PO IZUˆENI@ ODNOSPINOWYH ASIMMETRIJ W INKL@ZIWNOM OBRAZOWANII ADRONOW W RR-
WZAIMODEJSTWIQH, KOGDA POLQRIZOWAN PROTON PUˆKA ILI PROTON MI[ENI. cELX@

DANNOGO PROEKTA “KSPERIMENTA QWLQETSQ IZUˆENIE INKL@ZIWNOGO OBRAZOWANIQ πo-
MEZONA W OBLASTI FRAGMENTACII PROTONOW POLQRIZOWANNOJ MI[ENI. nOWIZNA PROEK-
TA — PROWEDENIE “KSPERIMENTA W NOWOJ KINEMATIˆESKOJ OBLASTI S RAZNYMI SORTAMI

ADRONOW PUˆKA — R, π,k . pREDLAGAEMYJ OPYT POZWOLIT ISSLEDOWATX MAS[TABNU@

INWARIANTNOSTX ASIMMETRII, UKAZANIQ NA KOTORU@ DA@T SU]ESTWU@]IE DANNYE PRI

90o W S.C.M. pREIMU]ESTWOM USTANOWKI QWLQETSQ EE KOMPAKTNOSTX I OTNOSITELXNAQ

DE[EWIZNA W OTLIˆIE, NAPRIMER, OT MAGNITNOGO SPEKTROMETRA DLQ IZMERENIQ ASIM-
METRII W OBRAZOWANII ZARQVENNYH ˆASTIC W OBLASTI FRAGMENTACII MI[ENI.

w DANNOM PROEKTE PREDLAGAETSQ W TEˆENIE 300 SMEN RABOTY NA u-70 ISSLEDOWATX

ODNOSPINOWU@ ASIMMETRI@ W INKL@ZIWNOM OBRAZOWANII πo-MEZONOW NA POLQRIZOWAN-
NOJ MI[ENI PRI “NERGIQH 40 I 70 g“w W OBLASTI xF ≤ 0 I pT ≤ 3 g“w/S. dETEKTOR,
POLQRIZOWANNAQ MI[ENX, “LEKTRONIKA, KOMPX@TERY I PAKET PROGRAMM DLQ FIZIˆE-
SKOGO ANALIZA DANNYH IME@TSQ W NALIˆII, ˆTO DELAET POSTANOWKU PREDLAGAEMOGO

“KSPERIMENTA REALXNOJ W USLOWIQH SEGODNQ[NEJ TQVELOJ FINANSOWOJ SITUACII W

NAUKE.
rABOTA PODDERVANA GRANTOM rffi (NOMER PROEKTA 97-02-16010).
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rUKOPISX POSTUPILA 2 APRELQ 1997 G.

prilovenie

rASˆETY “FFEKTIWNOSTI REGISTRACII π-MEZONOW

mETODOM mONTE-kARLO BYLA RASSˆITANA “FFEKTIWNOSTX REGISTRACII πo-MEZONOW
KALORIMETROM ˜spp.

dLQ OPREDELENNYH ZNAˆENIJ HF I RT W DIAPAZONAH ∆HF I ∆RT RAZYGRYWALSQ

RASPAD πo-MEZONA NA DWA γ-KWANTA, KOTORYE TRASSIROWALISX DO DETEKTORA. eSLI OBA

γ-KWANTA POPALI WNUTRX DETEKTORA NA RASSTOQNII OT GRANIC BOLX[E, ˆEM ODIN

SˆETˆIK, TO DALX[E PRIMENQLASX SLEDU@]AQ PROCEDURA. —NERGIQ KAVDOGO LIWNQ

RAZYGRYWALASX OKOLO SWOIH NAˆALXNYH ZNAˆENIJ W PREDELAH FLUKTUACIJ. —TI PRE-
DELY WYBIRALISX TAK, ˆTOBY UDOWLETWORITX “KSPERIMENTALXNYM RAZRE[ENIQM PO
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“NERGII I MASSE. pRI “TOM MENQLISX KAK SUMMARNAQ “NERGIQ, TAK I “NERGOWYDELE-
NIQ W OTDELXNYH SˆETˆIKAH. zATEM PROIZWODILOSX OCIFRENIE INFORMACII W [KALE

ANALOGO-CIFROWYH PREOBRAZOWATELEJ p-267 S PLOTNOSTX@ 12 m“w NA KANAL. kAK

BY POLNOSTX@ IMITIROWALOSX “SYROE” SOBYTIE, POSTUPIW[EE NA REGISTRIRU@]U@

“LEKTRONIKU W RABOˆEM FORMATE.
pOSLE “TOGO PODKL@ˆALSQ PAKET PROGRAMM REKONSTRUKCII [21], KOTORYJ BUDET

ISPOLXZOWAN DLQ FIZIˆESKOGO ANALIZA W BUDU]EM. nA REKONSTRUIROWANNU@ PARU

γ-KWANTOW NAKLADYWALISX OGRANIˆENIQ:
A) ASIMMETRIQ “NERGII MEVDU DWUMQ LIWNQMI (e1 − e2)/(e1 +e2) < 0, 8, GDE e1

I e2 — WOSSTANOWLENNYE PROGRAMMOJ “NERGII γ-KWANTOW;
B) χ2 < 0, 1 DLQ OBOIH LIWNEJ, GDE χ2 — KRITERIJ OPISANIQ KAVDOGO LIWNQ

SREDNESTATISTIˆESKOJ FORMOJ “LEKTROMAGNITNOGO LIWNQ;
W) INWARIANTNAQ MASSA PARY γ-KWANTOW BYLA MEVDU 100 I 175 m“w/S2.
nAJDENNAQ TAKIM OBRAZOM “FFEKTIWNOSTX REGISTRACII UˆITYWALA I AKSEPTANS

KALORIMETRA I “FFEKTIWNOSTX REKONSTRUKCII πo-MEZONOW.
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n.i.bELIKOW I DR.
—KSPERIMENTALXNYE ISSLEDOWANIQ ODNOSPINOWOJ ASIMMETRII πo-MEZONOW W OBLASTI
FRAGMENTACII PROTONOW POLQRIZOWANNOJ MI[ENI. (pREDLOVENIE “KSPERIMENTA

serp-p-180, proza-2.).
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