�^{gosudarstwennyj nau~nyj centr rossijskoj federacii}

institut fiziki wysokih —nergij

ifw— 98–2 onf w.w.aMMOSOW, w.b.aNIKEEW, a.a.aSEEW, a.g.aFONIN, a.w.bAZILEWSKIJ, s.w.bELIKOW, w.w.bRYZGALOW, a.n.gALQEW, w.a.gAPIENKO, g.s.gAPIENKO, ‘.w.gILICKIJ, ‘.p.gORIN, s.n.gURVIEW, a.g.dENISOW, s.p.dENISOW, a.a.dURUM, w.g.zAEC, w.n.zAPOLXSKIJ, w.g.zARU^EJSKIJ, a.a.iWANILOW, a.w.kOZELOW, w.m.kORABLEW, w.i.kORE[EW, w.i.kO^ETKOW, w.i.kURBAKOW, w.w.lIPAEW, g.p.mAKAROW, a.w.mAKSIMOW, w.n.mIHAJLIN, w.l.mIHALEW, w.a.oNU^IN, a.w.pOPOW, a.m.rYBIN, ‘.m.sWIRIDOW, w.k.sEMENOW, w.a.sENXKO, d.a.sTOQNOWA, a.n.sYTIN, w.w.sYTNIK, g.w.tI[IN, n.n.fEDQKIN, w.i.–ELIHOW iNSTITUT FIZIKI WYSOKIH “NERGIJ, pROTWINO, rOSSIQ a.a.bELXKOW, w.w.wICEW, a.n.iWAN^ENKO, a.w.lANEW, g.i.lAN]IKOW, a.a.mO[KIN, ‘.p.pETUHOW, i.a.sAWIN, s.q.sY^KOW, n.f.fURMANEC oB˙EDINENNYJ INSTITUT QDERNYH ISSLEDOWANIJ, dUBNA, rOSSIQ g.bOM, ‘.b“R, a.–AALE, a.–WINDT iNSTITUT FIZIKI WYSOKIH “NERGIJ, cOJTEN, gERMANIQ

poisk CP -naru–eniq i issledowanie raspadow zarqvennyh kaonow na stancii me~eniq kompleksa me~enyh nejtrino pREDLOVENIE “KSPERIMENTA

pROTWINO 1998 udk 539.12 m–24

aNNOTACIQ AMMOSOW w.w. I DR. pOISK CP -NARU[ENIQ I ISSLEDOWANIE RASPADOW ZARQVENNYH KAONOW NA STANCII ME^ENIQ kOMPLEKSA ME^ENYH NEJTRINO: pREPRINT ifw— 98–2. – pROTWINO, 1998. – 24 S., 11 RIS., BIBLIOGR.: 37.

pREDLAGAETSQ ISPOLXZOWATX SU]ESTWU@]IJ DETEKTOR — STANCI@ ME^ENIQ kOMPLEKSA ME^ENYH NEJTRINO — DLQ NAKOPLENIQ BOLX[OJ STATISTIKI PO RASPADAM ZARQVENNYH KAONOW K^± → π^0π^0π^±.

pREDLOVENIE “KSPERIMENTA UTWERVDENO NA 36-J SESSII nAU^NO-KOORDINACIONNOGO SOWETA ifw— 15 MAQ 1997 GODA.

Abstract Ammosov V.V. et al. Search for CP Violation in Charged Kaon Decays Using Tagging Neutrino Facility (TNF): IHEP Preprint 98–2. – Protvino, 1998. – p. 24, figs. 11, refs.: 37.

We propose to use an existing detector — the tagging station of the Tagged Neutrino Facility at IHEP, Serpukhov — to obtain high statistics data in Charged Kaons Decay K^± → π^0π^0π^±.

The proposal of the experiment was approved by IHEP Science-coordination Council in 1997.

© gOSUDARSTWENNYJ NAU^NYJ CENTR rOSSIJSKOJ fEDERACII iNSTITUT FIZIKI WYSOKIH “NERGIJ, 1998

wWEDENIE

nARU[ENIE CP -INWARIANTNOSTI QWLQETSQ ODNIM IZ NAIBOLEE ZAGADO^NYH QWLENIJ W FIZIKE SLABYH WZAIMODEJSTWIJ “LEMENTARNYH ^ASTIC. sO WREMENI OBNARUVENIQ W 1964 GODU [1] RASPADY NEJTRALXNYH DOLGOVIWU]IH KAONOW K^0_L → 2π DO SIH POR OSTA@TSQ EDINSTWENNYM “KSPERIMENTALXNO NABL@DAEMYM PROQWLENIEM “TOGO “F- FEKTA. pROQWLENIE CP -NARU[ENIQ W RASPADAH NEJTRALXNYH KAONOW MOVNO SWESTI K MALOMU “FFEKTU, WOZNIKA@]EMU TOLXKO W (K^0 − K̄^0)-SME[IWANII^1, — ASIMMETRII PO OTNO[ENI@ K OBRA]ENI@ WREMENI K^0 → K̄^0 ≠ K̄^0 → K^0, ^TO “KWIWALENTNO CP - NARU[ENI@ W SILU CP T -TEOREMY. —TO PRIWODIT K TOMU, ^TO KOROTKO- I DOLGOVI- WU]IE K^0-MEZONY, QWLQ@]IESQ SOBSTWENNYMI MASSOWYMI SOSTOQNIQMI, STANOWQTSQ SMESX@ SOBSTWENNYH SOSTOQNIJ CP -OPERATORA K_1 (CP = +1) I K_2 (CP = −1). —TO SME[IWANIE OPISYWAETSQ PARAMETROM ε:

K^0_S ∼= K_1 + εK_2 , K^0_L ∼= K_2 + εK_1 , (1)

HORO[O IZMERENNYM W “KSPERIMENTE

ε = 2, 27 · 10^{−3}e^{i·43,7o} .

s FENOMENOLOGI^ESKOJ TO^KI ZRENIQ, WOZMOVNY DWA MEHANIZMA NARU[ENIQ CP - INWARIANTNOSTI. oDIN IZ NIH — SPECIALXNOE SUPERSLABOE WZAIMODEJSTWIE wOLXFEN- [TEJNA [2], KOTOROE PRIWODIT K PROCESSAM S |ΔS| = 2 W PERWOM PORQDKE PO KONSTANTE SWQZI. —TO WZAIMODEJSTWIE MOVET PROQWLQTXSQ TOLXKO W MASSOWOM SME[IWANII NEJ- TRALXNYH KAONOW. dRUGOJ MEHANIZM, SWQZANNYJ SO sTANDARTNOJ MODELX@ S TREMQ POKOLENIQMI KWARKOW, MOVET PRIWODITX NE TOLXKO K CP -NARU[ENI@ W (K^0 − K̄^0)- SME[IWANII WO WTOROM PORQDKE PO SLABOMU WZAIMODEJSTWI@, NO TAKVE RAZRE[AET PROCESSY S |ΔS| = 1, NARU[A@]IE CP -INWARIANTNOSTX W PERWOM PORQDKE — “PRQ- MOE” CP -NARU[ENIE. pOSLEDNEE DOLVNO PROQWLQTXSQ KAK W “PRQMYH” PEREHODAH K^0_2 → 2π, TAK I W ASIMMETRIQH PARCIALXNYH WEROQTNOSTEJ RASPADOW ^ASTIC I ANTI^ASTIC.

1sAMO PO SEBE SME[IWANIE NE QWLQETSQ PROQWLENIEM CP -NARU[ENIQ, A TOLXKO SLEDSTWIEM NESO- HRANENIQ STRANNOSTI W SLABYH WZAIMODEJSTWIQH.

pRQMOE CP -NARU[ENIE OPREDELQETSQ MNIMYMI ^ASTQMI (“SLABYMI” FAZAMI) SOOTWETSTWU@]IH AMPLITUD I W SLU^AE RASPADOW K^0 → 2π HARAKTERIZUETSQ FENO- MENOLOGI^ESKIM PARAMETROM ε^′. w [ESTIKWARKOWOJ MODELI PRQMOE CP -NARU[ENIE SWQZANO S KOMPLEKSNOJ FAZOJ exp(iδ) W MATRICE SME[IWANIQ kABIBBO-kOBAQ[ImASKAWY, PRI^EM OSNOWNOJ WKLAD W “TOT “FFEKT DA@T DIAGRAMMY PINGWINOWOGO TIPA DLQ PEREHODOW S |ΔS| = 1 W PERWOM PORQDKE PO “LEKTROSLABOMU WZAIMODEJSTWI@.

nESMOTRQ NA ZNA^ITELXNYE USILIQ, POTRA^ENNYE W POSLEDNIE GODY “KSPERI- MENTATORAMI NA POISK PRQMOGO CP -NARU[ENIQ W RASPADAH NEJTRALXNYH KAONOW, REZULXTATY IZMERENIQ OTNO[ENIQ ε^′/ε, PO-PREVNEMU, OSTA@TSQ WESXMA NEUDOWLETWO- RITELXNYMI. hOTQ SU]ESTWU@]IE DANNYE DWUH “KSPERIMENTOW Re ( ε^′ ε ) = { (2, 3 ± 0, 7) · 10^{−3}, NA31, CERN [3] (0, 6 ± 0, 7) · 10^{−3}, E731, FNAL [4] STATISTI^ESKI NE PROTIWORE^AT DRUG DRUGU, A SREDNEE ZNA^ENIE NAHODITSQ W SOGLA- SII S NULEWYM “FFEKTOM, REZULXTATY KAVDOGO “KSPERIMENTA W OTDELXNOSTI PRIWO- DQT K PROTIWOPOLOVNYM WYWODAM O SU]ESTWOWANII CP -NARU[ENIQ. —KSPERIMENT NA31 UKAZYWAET NA SU]ESTWOWANIE NENULEWOGO “FFEKTA NA UROWNE TREH STANDARTNYH OTKLONENIJ, W TO WREMQ KAK W DANNYH E731 NET ZNA^IMOGO “FFEKTA.

w RASPADAH ZARQVENNYH KAONOW WOZMOVNO TOLXKO PRQMOE CP -NARU[ENIE, KOTOROE DOLVNO PROQWLQTXSQ W ZARQDOWYH ASIMMETRIQH WEROQTNOSTEJ I DIFFERENCIALXNYH RASPREDELENIJ DLQ K^±-MEZONOW. nEDAWNIE TEORETI^ESKIE OCENKI [5-7] W RAMKAH KI- RALXNOJ TEORII S U^ETOM p^4- I ^ASTI p^6-POPRAWOK PREDSKAZYWA@T WOZMOVNOSTX ZNA^ITELXNOGO USILENIQ (DO UROWNQ 10^{−3}) ZARQDOWOJ ASIMMETRII NAKLONA dALITC- PLOTA DLQ RASPADOW K^± → 3π PO SRAWNENI@ SO STARYMI OCENKAMI W PRIBLIVENII MQGKIH PIONOW [8]. rEGISTRACIQ TAKOGO “FFEKTA QWILASX BY PROWERKOJ NE TOLXKO SO- WREMENNYH PREDSTAWLENIJ O MEHANIZME PRQMOGO CP -NARU[ENIQ, NO I “FFEKTIWNYH KIRALXNYH LAGRANVIANOW, OSNOWANNYH NA BOZONIZACII KWARKOWYH WZAIMODEJSTWIJ. w RAMKAH NASTOQ]EGO PROEKTA INTERESNO ISSLEDOWATX STRUKTURNYE WKLADY W RASPA- DY K^± → π^±π^0γ I K^± → π^0γe^±ν, KOTORYE TAKVE MOGUT DATX WAVNU@ INFORMACI@ DLQ “KSPERIMENTALXNOJ PROWERKI SOWREMENNYH KIRALXNYH MODELEJ [7].

1. oSNOWNYE ZADA^I

1.1. CP -INWARIANTNOSTX

nAKLONY dALITC-PLOTA DLQ RASPADA K → 3π OPREDELQ@TSQ RAZLOVENIEM KWA- DRATA MATRI^NOGo “LEMENTA PO STEPENQM INWARIANTNYH PEREMENNYH X, Y :

|T_{K→3π}|^2 ∼ 1 + gY + hY^2 + kX^2 + · · ·

GDE Y = (s_3 − s_0)/m^2_π+ , X = (s_2 − s_1)/m^2_π+ , s_i = (p_K − p_i)^2, s_0 =^1_3 (s_1 + s_2 + s_3), p_K I p_i — 4-IMPULXSY KAONA I i-OGO PIONA, 3 — INDEKS “NE^ETNOGO” PIONA. s “KSPERI- MENTALXNOJ TO^KI ZRENIQ, IZMERENIE ZARQDOWOJ ASIMMETRII NAKLONA dALITC-PLOTA

Δg = g_K+ − g_K− g_K+ + g_K− (2)

MENEE PODWERVENO SISTEMATI^ESKIM O[IBKAM, ^EM ASIMMETRIQ [IRINY RASPADA. kROME TOGO, ASIMMETRIQ [IRINY RASPADA PODAWLENA, TAK KAK ASIMMETRIQ WERO- QTNOSTI RASPADA MENQET ZNAK W ZAWISIMOSTI OT PEREMENNOJ Y I, TAKIM OBRAZOM, IS^EZAET W PERWOM PORQDKE PRI INTEGRIROWANII PO Y .

w OTLI^IE OT RASPADOW K → 2π, GDE CP -NARU[A@]IJ WKLAD SWQZAN S INTER- FERENCIEJ AMPLITUD S IZMENENIEM IZOTOPI^ESKOGO SPINA |ΔI| = 1/2 , 3/2, W RASPA- DAH K → 3π SU]ESTWU@T DWE AMPLITUDY PEREHODOW S |ΔI| = 1/2, RAZLI^A@]IESQ KWANTOWYMI ^ISLAMI. dETALXNYJ IZOTOPI^ESKIJ ANALIZ AMPLITUD NELEPTONNYH RASPADOW KAONOW, PROWEDENNYJ W RABOTAH [6,7], POKAZAL, ^TO BLAGODARQ RAZLI^NO- MU IMPULXSNOMU POWEDENI@ MEZONNYH MATRI^NYH “LEMENTOW GL@ONNYH PINGWINO- WYH I NEPINGWINOWYH OPERATOROW, INTERFERENCIQ DWUH IZOTOPI^ESKIH AMPLITUD S |ΔI| = 1/2 STANOWITSQ SU]ESTWENNOJ UVE NA^INAQ S p^4-PORQDKA IMPULXSNOGO RAZLO- VENIQ KIRALXNOJ TEORII WOZMU]ENIJ. —TOT DINAMI^ESKIJ “FFEKT MOVET PRIWODITX K ZNA^ITELXNOMU USILENI@ ZARQDOWOJ ASIMMETRII W RASPADAH K^± → 3π. w PREDELE MQGKIH PIONOW, W KOTOROM BYLI WYPOLNENY RAS^ETY DRUGIH GRUPP [8,9], UKAZAN- NAQ INTERFERENCIQ STREMITSQ K NUL@. sOWMESTNYJ ANALIZ DANNYH PO NELEPTON- NYM K-RASPADAM W RAMKAH KIRALXNYH LAGRANVIANOW, POLU^ENNYH IZ BOZONIZACII “FFEKTIWNYH ^ETYREHKWARKOWYH SLABYH WZAIMODEJSTWIJ [6,7], POZWOLQET SWQZATX ZARQDOWU@ ASIMMETRI@ PARAMETRA NAKLONA Δg(K^± → 3π) S OTNO[ENIEM ε^′ /ε:

|Δg(K^± → π^±π^∓π^±)| = (0, 23 ± 0, 09) · |ε^′ /ε|, |Δg(K^± → π^0π^0π^±)| = (0, 19 ± 0, 09) · |ε^′ /ε| .

rIS. 1. oTNO[ENIE ZARQDOWOJ ASIMMETRII Δg K PARAMETRU CP -NARU[ENIQ ε^′/ε KAK FUNKCIQ MASSY t-KWARKA.

u^ET WKLADA “LEKTROMAGNITNYH PIN- GWINOWYH OPERATOROW PRIWODIT K DO- POLNITELXNOMU OTNOSITELXNOMU USI- LENI@ ZARQDOWYH ASIMMETRIJ PRI BOLX[IH MASSAH t-KWARKA (SM. RIS. 1).

pRI ZNA^ENII MASSY t-KWARKA m_t = 175 g“w ASIMMETRIQ Δg LI- NEJNYH PARAMETROW NAKLONA dALITC- PLOTA MOVET DOSTIGATX WELI^INY 0, 5|ε^′/ε|.

dINAMI^ESKOE USILENIE ZARQDOWOJ ASIMMETRII W RASPADAH K^± → 3π, WOZNIKA@]EE ZA S^ET INTERFERENCII AMPLITUD S |ΔI| = 1/2, ZAWISIT OT MNOGIH SPECIFI^ESKIH ^ERT KIRALX- NYH MODELEJ. oNO OPREDELQETSQ TAKI- MI TONKIMI “FFEKTAMI, KAK RAZLI^IE W IMPULXSNOM POWEDENII MEZONNYH MATRI^- NYH “LEMENTOW PINGWINOWYH I NEPINGWINOWYH OPERATOROW, WOZNIKA@]IH W WYS[IH PORQDKAH IMPULXSNOGO RAZLOVENIQ KIRALXNOJ TEORII, SOOTNO[ENIEM MEVDU WKLADA- MI PINGWINOWYH I NEPINGWINOWYH OPERATOROW W PEREHODY S |ΔI| = 1/2, NARU[ENIEM IZOTOPI^ESKOJ SIMMETRII (π^0 − η − η^′ -SME[IWANIE), “FFEKTAMI PERERASSEQNIQ MEZO-

NOW, A TAKVE ZAWISIT OT SAMOGO METODA WKL@^ENIQ WYS[IH POPRAWOK I BOZONIZACII TOKOW I KWARKOWYH PLOTNOSTEJ.

mODELXNAQ ZAWISIMOSTX PREDSKAZANIJ ZARQDOWOJ CP -ASIMMETRII W RASPADAH K^± → 3π NAGLQDNO POKAZANA W PROWEDENNOM W RABOTE [7] SRAWNITELXNOM ANALIZE RAS^ETOW W NELINEJNOJ REALIZACII KIRALXNOJ SIMMETRII I LINEJNOJ σ-MODELI [10]. pO“TOMU POISK “FFEKTOW PRQMOGO CP -NARU[ENIQ W RASPADAH K^± → 3π QWLQETSQ TAKVE ODNIM IZ NAIBOLEE ^UWSTWITELXNYH METODOW PROWERKI RAZLI^NYH KIRALXNYH MODELEJ.

sU]ESTWU@]IE DANNYE PO LINEJNOMU PARAMETRU NAKLONA g PROTIWORE^IWY (SM. NIVE BOLEE PODROBNOE OBSUVDENIE) I TO^NOSTX IH NEDOSTATO^NA DLQ NABL@DENIQ ZA- RQDOWOJ ASIMMETRII PARAMETROW NAKLONA. eSLI ZARQDOWAQ ASIMMETRIQ OKAVETSQ NA UROWNE 10^{−3}, ^TO SOOTWETSTWUET “FFEKTU PRQMOGO CP -NARU[ENIQ, NABL@DAEMOGO W “KSPERIMENTE NA31, MY IMEEM UNIKALXNU@ WOZMOVNOSTX OBNARUVITX WPERWYE CP - NARU[ENIE WNE K^0-SISTEMY ISPOLXZUQ ^ASTX DETEKTOROW kOMPLEKSA ME^ENYH NEJ- TRINO (kmn) NA SERPUHOWSKOM USKORITELE. —TO POSLUVILO BY ODNOZNA^NYM OPRO- WERVENIEM SUPERSLABOJ MODELI wOLXFEN[TEJNA W POLXZU PRQMOGO CP -NARU[ENIQ W RAMKAH sTANDARTNOJ MODELI. mY STAWIM PERED SOBOJ ZADA^U T]ATELXNO U^ESTX WOZMOVNYE SISTEMATI^ESKIE POGRE[NOSTI I NABRATX STATISTIKU, DOSTATO^NU@ DLQ DOSTIVENIQ UROWNQ “FFEKTA, PREDSKAZYWAEMOGO KIRALXNOJ TEORIEJ.

1.2. kWADRATI^NYE PARAMETRY NAKLONOW

dLQ TEORETI^ESKIH OCENOK NABL@DAEMYH “FFEKTOW PRQMOGO CP -NARU[ENIQ W RASPADAH K^± → 3π NEOBHODIMO FIKSIROWATX NE TOLXKO WILXSONOWSKIE KO“FFICIEN- TY, OPREDELQ@]IE STRUKTURU BOZONIZOWANNOGO “FFEKTIWNOGO SLABOGO LAGRANVIANA, NO TAKVE FAZY SILXNOGO WZAIMODEJSTWIQ PIONOW W KONE^NOM SOSTOQNII, KOTORYE MOVNO WY^ISLITX W KIRALXNOJ TEORII WOZMU]ENIJ PRI U^ETE MEZONNYH PETELX. pO“TOMU “KSPERIMENTALXNOE OPREDELENIE “TIH FAZ OKAZYWAETSQ ^REZWY^AJNO WAV- NYM DLQ FENOMENOLOGI^ESKOJ PROWERKI ODNOPETLEWYH WY^ISLENIJ I UMENX[ENIQ TEORETI^ESKIH NEOPREDELENNOSTEJ, WOZNIKA@]IH PRI FIKSACII ULXTRAFIOLETOWYH RASHODIMOSTEJ W MEZONNYH PETLQH.

dRUGAQ PROBLEMA SWQZANA S TEM, ^TO “FFEKTY SILXNOGO WZAIMODEJSTWIQ W RASPA- DAH K → 3π (W OTLI^IE OT RASPADOW K → 2π) NE MOGUT BYTX SWEDENY K PROSTOMU UMNOVENI@ NA SOBSTWENNYE 3π-SOSTOQNIQ S POSTOQNNYMI FAZOWYMI FAKTORAMI. mNIMYE ^ASTI PIONNYH PETELX ZAWISQT OT DINAMI^ESKIH PEREMENNYH, W SWO@ O^E- REDX, REALXNYE ^ASTI TAKVE MODIFICIRU@TSQ PETLEWYMI WKLADAMI, W REZULXTATE ^EGO WWEDENIE PONQTIQ FAZ WZAIMODEJSTWIJ W KONE^NOM SOSTOQNII STANOWITSQ NE WPOLNE KORREKTNYM I SAMO PO SEBE UVE QWLQETSQ NEKOTORYM PRIBLIVENIEM.

—KSPERIMENTALXNAQ INFORMACIQ O SILXNYH FAZAH MOVET BYTX POLU^ENA IZ IZO- TOPI^ESKOGO ANALIZA DANNYH PO LINEJNYM I KWADRATI^NYM PARAMETRAM NAKLONOW, PRI^EM POSLEDNIE IGRA@T W TAKOM ANALIZE RE[A@]U@ ROLX. nAIBOLEE DETALXNYJ IZOTOPI^ESKIJ ANALIZ RASPADOW K → 2π, K → 3π BYL PROWEDEN W RABOTAH [11,12]. oDNAKO W RABOTE [11] FAZY 3π-SOSTOQNIJ ZANULQLISX S SAMOGO NA^ALA, A W RABO-

TE [12] ISKUSTWENNO PREDPOLAGALOSX, ^TO ONI NE PREWY[A@T 15^o. dLQ POSTOQNNOJ ^ASTI AMPLITUDY RASPADA K → 3π POSLEDNEE PREDPOLOVENIE SOGLASUETSQ S OB]IMI SOOBRAVENIQMI, OPIRA@]IMISQ NA UNITARNOSTX I UMENX[ENIE FAZOWOGO OB˙EMA PRI PEREHODE OT DWUH^ASTI^NOGO K TREH^ASTI^NOMU KONE^NYM SOSTOQNIQM. oDNAKO “TI PROSTYE ARGUMENTY NEPRIMENIMY K OCENKE FAZ DLQ ZAWISQ]EJ OT DALITCEWSKIH PEREMENNYH ^ASTI AMPLITUDY, KOTORAQ IS^EZAET W CENTRE dALITC-PLOTA.

kAK POKAZANO W RABOTAH [7,13], SU]ESTWU@]IE “KSPERIMENTALXNYE DANNYE PO KWADRATI^NYM PARAMETRAM NAKLONA NE TOLXKO NE OBESPE^IWA@T DOSTATO^NOJ TO^- NOSTI DLQ OPREDELENIQ FAZ SILXNYH WZAIMODEJSTWIJ W 3π-SISTEME, NO BOLEE TOGO, WNUTRENNE PROTIWORE^IWY S TO^KI ZRENIQ SAMYH OB]IH BEZMODELXNYH IZOTOPI^E- SKIH SOOTNO[ENIJ. nEUDOWLETWORITELXNOSTX “KSPERIMENTALXNYH DANNYH STIMULI- RUET NOWYE IZMERENIQ PARAMETROW NAKLONA dALITC-PLOTA.

nA RIS. 2 POKAZANY NEDAWNIE REZULXTATY PO PARAMETRU NAKLONA g DLQ RASPADOW K^± → π^±π^0π^0, POLU^ENNYE NA USTANOWKE giperon [14], A TAKVE W HODE PROBNYH SEANSOW NA kmn [15], W SRAWNENII S PREDYDU]IMI IZMERENIQMI “TOGO PARAMETRA W DRUGIH “KSPERIMENTAH (SM. SSYLKI W [16]). iZ RISUNKA WIDNO, ^TO NOWYE IZMERENIQ NA USTANOWKAH giperon I kmn SILXNO RASHODQTSQ S POSLEDNIMI IZMERENIQMI PARAMETRA NAKLONA g NA USTANOWKE istra [17], ^TO UVE SAMO PO SEBE QWLQETSQ UKAZANIEM NA NEOBHODIMOSTX BOLEE TO^NOGO OPREDELENIQ PARAMETROW NAKLONA.

rIS. 2. —KSPERIMENTALXNYE DANNYE PO LINEJNOMU PARAMETRU NAKLONA g DLQ RASPADOW K^± → π^±π^0π^0. w SKOBKAH UKAZANY ^ISLO SOBYTIJ I ZNAK RASPADA@]EGOSQ KAONA.

mY PLANIRUEM PROWESTI PRECIZIONNYE IZMERENIQ LINEJNYH I KWADRATI^NYH PA- RAMETROW NAKLONOW W RASPADAH K^± → π^±π^0π^0, DLQ KOTORYH RADIACIONNYE POPRAWKI MINIMALXNY. pOLU^ENNYE “KSPERIMENTALXNYE DANNYE BUDUT ISPOLXZOWANY W NO- WOM FENOMENOLOGI^ESKOM ANALIZE W p^6–PORQDKE KIRALXNOJ TEORII WOZMU]ENIJ DLQ UTO^NENIQ TEORETI^ESKIH OCENOK NABL@DAEMYH “FFEKTOW PRQMOGO CP –NARU[ENIQ.

1.3. rADIACIONNYE RASPADY

rASPADY K^± → π^±π^0γ NE PREDSTAWLQ@T REALXNOGO INTERESA DLQ POISKA PRQMOGO CP -NARU[ENIQ (SM. RABOTU [7]). dELO W TOM, ^TO NABL@DAEMYE “FFEKTY PRQMO- GO CP -NARU[ENIQ W KAONNYH RASPADAH SWQZANY S WKLADAMI INTERFERENCIONNYH ^LENOW W KWADRATAH IH MATRI^NYH “LEMENTOW. oDNAKO DIPOLXNYE “LEKTRI^ESKIE E1-PEREHODY W AMPLITUDE STRUKTURNOGO IZLU^ENIQ W RASPADAH K^± → π^±π^0γ OKA- ZYWA@TSQ SILXNO PODAWLENNYMI PO SRAWNENI@ S MAGNITNYMI DIPOLXNYMI M1- PEREHODAMI. hOTQ INTERFERENCIQ E1-PEREHODA S AMPLITUDOJ TORMOZNOGO IZLU^ENIQ MOVET OKAZATXSQ DOSTATO^NO BOLX[OJ DLQ “KSPERIMENTALXNOGO WYDELENIQ NA FONE DRUGIH DOMINIRU@]IH WKLADOW, PREDSKAZYWAEMYJ TEORIEJ UROWENX ZARQDOWOJ ASIM- METRII W RASPADAH K^± → π^±π^0γ SLI[KOM MAL DLQ NABL@DENIQ NA SOWREMENNYH “KSPERIMENTALXNYH USTANOWKAH. ~TO VE KASAETSQ DOMINIRU@]EGO M1-PEREHODA, TO ON NE MOVET DAWATX INTERFERENCIONNYH WKLADOW W SLU^AE, ESLI W “KSPERIMENTE NE IZMERQETSQ POLQRIZACIQ FOTONOW.

kAK POKAZYWA@T RAS^ETY [7], INTERFERENCIQ E1-PEREHODA S AMPLITUDOJ TOR- MOZNOGO IZLU^ENIQ O^ENX ^UWSTWITELXNA K SPECIFI^ESKIM OSOBENNOSTQM KIRALXNYH MODELEJ I NARQDU S NELEPTONNYMI K-RASPADAMI RASPADY K^± → π^±π^0γ MOGUT DATX DOPOLNITELXNU@ INFORMACI@ DLQ FENOMENOLOGI^ESKOJ PROWERKI TEORII. w ^ASTNO- STI, WELI^INA “TOJ INTERFERENCII SILXNO ZAWISIT OT SOOTNO[ENIQ MEVDU WKLADA- MI PINGWINOWYH I NEPINGWINOWYH OPERATOROW, KOTOROE, W SWO@ O^EREDX, OPREDELQET UROWENX NABL@DAEMYH “FFEKTOW CP -NARU[ENIQ W RASPADAH K^± → 3π.

iNTERESNOJ ZADA^EJ QWLQETSQ TAKVE IZMERENIE AMPLITUDY STRUKTURNOGO IZLU- ^ENIQ γ-KWANTA W RASPADE K^± → π^0γe^±ν. oNA MOVET BYTX RASS^ITANA TEORETI^E- SKI MODELXNo-NEZAWISIMYM OBRAZOM [18]. sU]ESTWU@]IE “KSPERIMENTALXNYE DANNYE USTANAWLIWA@T TOLXKO WERHNIJ PREDEL: Γ ( K^± → π^0γe^±(SD) ) < 5, 3 · 10^{−5} [19]. w RABOTE [20] POKAZANO, ^TO NARU[ENIE t -INWARIANTNOSTI W “LEKTROMAGNITNOM WZAI- MODEJSTWII DOLVNO PROQWLQTXSQ W RASPADE K^± → π^0γe^±ν ( IB +SD ) KAK ASIMMETRIQ TROJNOGO PROIZWEDENIQ MOMENTOW PIONA, “LEKTRONA I FOTONA [p_ep_γ ]p_π. tEKU]EE “KS- PERIMENTALXNOE OGRANI^ENIE NA “TU WELI^INU RAWNO (0, 03 ± 0, 08) [19] (ZAREGISTRI- ROWANO 192 RaSPADA).

2. aPPARATURA

oSOBENNOSTX@ PREDLAGAEMOGO “KSPERIMENTA QWLQETSQ TO, ^TO PRAKTI^ESKI WSE DETEKTORY, NEOBHODIMYE DLQ EGO PROWEDENIQ, UVE SU]ESTWU@T W SOSTAWE STANCII ME^ENIQ kOMPLEKSA ME^ENYH NEJTRINO (kmn). w IH SOSTAW WHODQT (RIS. 3):

• PU^KOWYE SCINTILLQCIONNYE I ^ERENKOWSKIE S^ET^IKI DLQ IDENTIFIKACII KAONA;

• PU^KOWYE GODOSKOPY BH1–BH5 DLQ IZMERENIQ PARAMETROW TREKA k -MEZONA I DLQ NASTROJKI ADRONNOGO KANALA;

• WAKUUMIROWANNAQ RASPADNAQ TRUBA DLINOJ 58,5 METROW;

• TRI SCINTILLQCIONNYH GODOSKOPA H1–H3 (PO DWE PLOSKOSTI W KAVDOM) DLQ IZMERENIQ TRAEKTORIJ ZARQVENNYH PRODUKTOW RASPADA;

• GODOSKOPI^ESKIJ “LEKTROMAGNITNYJ SPEKTROMETR POLNOGO POGLO]ENIQ gepard DLQ REGISTRACII “LEKTRONOW I γ-KWANTOW;

• ANTIS^ET^IK a DLQ PODAWLENIQ SOBYTIJ, W KOTORYH KAON PROHODIT ^EREZ WS@ USTANOWKU NE RASPADAQSX;

• M@ONNYJ IDENTIFIKATOR, SOSTOQ]IJ IZ STALXNOGO FILXTRA TOL]INOJ 3 M I SCINTILLQCIONNOGO GODOSKOPA H4.

wSQ PERE^ISLENNAQ APPARATURA UVE PROWERENA W HODE SEANSOW NA kmn I DOKAZALA SWO@ RABOTOSPOSOBNOSTX.

rIS. 3. dETEKTORY STANCII ME^ENIQ kmn (NE POKAZANY PU^KOWYE SCINTILLQCIONNYE I ^ERENKOWSKIE S^ET^IKI).

2.1. aDRONNYJ KANAL

pU^OK PROTONOW S “NERGIEJ 70 g“w, MEDLENNO WYWEDENNYJ IZ USKORITELQ S PO- MO]X@ REZONANSNOJ RASKA^KI ILI DIFFRAKCIONNOGO RASSEQNIQ NA WNUTRENNIH MI- [ENQH, TRANSPORTIRUETSQ K MI[ENI PO KANALU 8 [21]. dWA DIPOLXNYH MAGNITA I SEMX KWADRUPOLEJ ZA MI[ENX@ SOSTaWLQ@T KANAL 23, POZWOLQ@]IJ SELEKTIROWATX WTORI^NYE ^ASTICY S IMPULXSOM p OT 10 DO 35 g“w/S (σ_p/p MOVET IZMENQTXSQ OT 1,6 DO 8% W ZAWISIMOSTI OT WELI^INY RASKRYTIQ KOLLIMATOROW) I FORMIROWATX IH W PARALLELXNYJ PU^OK. dLINA KANALA 23 – 60 M, INTENSIWNOSTI WTORI^NOGO PU^KA PRI p = 35 g“w/c SOSTAWLQ@T DO 10^{10} POLOVITELXNYH I DO 10^9 OTRICATELXNYH ^ASTIC PRI REZONANSNOM WYWODE. dLQ DIFFRAKCIONNOGO WYWODA^2 SOOTWETSTWU@]IE ^ISLA RAWNY 10^7 I 10^6. pREIMU]ESTWO DIFFRAKCIONNOGO WYWODA SOSTOIT W TOM, ^TO ON MOVET RABOTATX W “PARAZITNOM” REVIME PARALLELXNO S USTANOWKAMI, ISPOLXZU- @]IMI WNUTRENNIE MI[ENI. pOLQRNOSTX PU^KA MOVNO DOWOLXNO BYSTRO IZMENITX (“TO POKA DELAETSQ WRU^NU@ I ZANIMAET PRIBLIZITELXNO 20 MIN.).

dLQ IDENTIFIKACII ^ASTIC W KANALE 23 USTANOWLENY 3 POROGOWYH I 2 DIFFEREN- CIALXNYH ^ERENKOWSKIH S^ET^IKA. uROWENX FONA POD KAONNYM PIKOM PRI “NERGII 35 g“w MENEE 1%. nA MESTO DIFFERENCIALXNYH S^ET^IKOW MOGUT USTANAWLIWATXSQ DWA MAGNITA, SLUVA]IH DLQ OTKLONENIQ PU^KA “LEKTRONOW S p = 10 g“w/c PRI KALIBROWKE “LEKTROMAGNITNOGO KALORIMETRA.

2w RABOTE [22] POKAZANO, ^TO INTENSIWNOSTX DIFFRAKCIONNOGO WYWODA MOVNO ZNA^ITELXNO UWELI^ITX.

~ETYRE SCINTILLQCIONNYH S^ET^IKA, USTANOWLENNYH W KANALE 23, ISPOLXZU@TSQ DLQ WYRABOTKI TRIGGERA, IZMERENIQ INTENSIWNOSTI WTORI^NOGO PU^KA DO 10^7 S^{−1} I OPREDELENIQ EGO WREMENNOJ STRUKTURY S POMO]X@ ORIGINALXNOGO USTROJSTWA, POZWOLQ@]EGO ANALIZIROWATX EGO ^ASTOTNYJ SPEKTR DO GARMONIK ∼ 100 kgC [23].

dLQ NASTROJKI REVIMA KANALA I OPREDELENIQ TRAEKTORII KAONA ISPOLXZU@TSQ 4 PU^KOWYH SCINTILLQCIONNYH GODOSKOPA BH1-BH4, SODERVA]IH PO DWE PLOSKOSTI (X, Y ) PO 16 “LEMENTOW W KAVDOJ. —LEMENTY IME@T [IRINU 15 MM I RASPOLOVENY S PEREKRYTIEM NA 1/3, OBRAZUQ 31 LOGI^ESKIJ “LEMENT [IRINOJ PO 5 MM. bAZA MEVDU GODOSKOPAMI BH3 I BH4, RASPOLOVENNYMI ZA POSLEDNIM MAGNITNYM “LEMENTOM I ISPOLXZUEMYMI DLQ WOSSTANOWLENIQ TREKOW KAONOW, SOSTAWLQET ∼ 10 M. kROME TOGO, DLQ NASTROJKI PU^KA I BOLEE TO^NOGO OPREDELENIQ EGO UGLOWOJ RASHODIMOSTI SU]ESTWUET PQTYJ PU^KOWYJ GODOSKOP BH5, RASPOLOVENNYJ ZA RASPADNOJ TRUBOJ I IME@]IJ WDWOE BOLX[EE KOLI^ESTWO “LEMENTOW TOGO VE RAZMERA. kAVDYJ IZ PU^KOWYH GODOSKOPOW MOVET DISTANCIONNO WWODITXSQ I WYWODITXSQ IZ PU^KA.

zA KANALOM 23 RASPOLOVENA RASPADNAQ TRUBA DLINOJ 58,5 M. oNA NAHODITSQ POD DAWLENIEM 10^{−4} ATM. wYHODNOJ FLANEC TRUBY DIAMETROM 4 M IZGOTOWLEN IZ 4 MM STALI S WNUTRENNIM FLANCEM DIAMETROM 30 SM, SDELANNYM IZ MAJLARA TOL]INOJ 0,7 MM.

2.2. gODOSKOPY STANCII ME^ENIQ

gODOSKOPY STANCII ME^ENIQ [24] IME@T WID PRAWILXNOGO WOSXMIUGOLXNIKA S RAZMEROM ^UWSTWITELXNOJ OBLASTI 408 SM. kAVDYJ GODOSKOP SOSTOIT IZ DWUH PLOS- KOSTEJ X I Y , KAVDAQ PLOSKOSTX — IZ DWUH POLUPLOSKOSTEJ, SODERVA]IH PO 512 SCINTILLQCIONNYH PALO^EK S POPERE^NYM SE^ENIEM 1,4×1,2 SM I DLINOJ 115-200 SM. w CENTRE GODOSKOPA IMEETSQ OTWERSTIE DIAMETROM 20 SM. oB]IJ WID GODOSKOPA PO- KAZAN NA RIS. 4.

rIS. 4. oB]IJ WID GODOSKOPA: 1 – RAMA, 2 – SWETOZA]ITNYJ KOVUH, 3 – [TORA, 4 – SCIN- TILLQTORY X-PLOSKOSTI, 5 – SCINTILLQTORY Y -PLOSKOSTI, 6 – “LEKTRONIKA SWETO- DIODNOJ SISTEMY.

sIGNALY SCINTILLQCIONNYH S^ET^IKOW ReGISTRIRU@TSQ FOTOUMNOVITELQMI f—u-84-3. iMPULXS S ANODA f—u POSTUPAET NA WHOD USILITELQ-OGRANI^ITELQ, RE- ALIZOWANNOGO NA is k597sa1 I SMONTIROWANNOGO NA PLATE DELITELQ. wELI^INA POROGA ^UWSTWITELXNOSTI SOSTAWLQET 20 Mw. wYHODNOJ SIGNAL KOMPARATORA (ECL) PEREDAETSQ W MODULX REGISTRACII (CIFROWU@ ZADERVKU) PO SKRU^ENNOJ PARE TE- LEFONNOGO KABELQ DLINOJ 70 M I POSTUPAET NA DIFFERENCIALXNYJ PRIEMNIK S LINII. s PRIEMNIKA SIGNAL ZAPISYWAETSQ W PAMQTX CIFROWOJ ZADERVKI I PODA- ETSQ NA WHOD SHEMY ili, OSU]ESTWLQ@]EJ LOGI^ESKOE SUMMIROWANIE SIGNALOW S 16 SOSEDNIH KANALOW. s^ET^IK ADRESA PAMQTI GLUBINOJ 32 Q^EJKI PEREKL@^AETSQ S ^ASTOTOJ 100 mgC, OBESPE^IWAQ, TAKIM OBRAZOM, HRANENIE SIGNALOW W TE^ENII 320 NS. zAPISX SIGNALA W PAMQTX GARANTIRUETSQ, ESLI EGO DLITELXNOSTX NE MENEE 20 NS. pO PRIHODU TRIGGERNOGO SIGNALA PEREKL@^ENIE S^ET^IKA ADRESA PREKRA]A- ETSQ, I DANNYE S^ITYWA@TSQ PO ADRESU A = A_0 − Δmod32, GDE A_0 — ZNA^ENIE S^ET^IKA ADRESA W MOMENT PRIHODA TRIGGERNOGO IMPULXSA, Δ – WELI^INA, OPREDE- LQ@]AQ ZADERVKU MEVDU WREMENAMI PRIHODA SIGNALOW OT GODOSKOPOW I TRIGGEROM: T_{data} − T_{trig} = 10 · Δ (NS). pODROBNEE KONSTRUKCIQ DELITELQ f—u I HARAKTERISTIKI MODULQ CIFROWOJ ZADERVKI OPISANY W RABOTAH [25,26].

dLQ UWELI^ENIQ SKOROSTI OBRABOTKI INFORMACII REGISTRIRU@]AQ “LEKTRONIKA RAZDELENA NA DWE NEZAWISIMYE PODSISTEMY, OBSLUVIWA@]IE X- I Y -PLOSKOSTI GO- DOSKOPOW. w KAVDOJ IZ PODSISTEM IMEETSQ USTROJSTWO NAHOVDENIQ TREKOW, RABOTA@- ]EE S “GRUBYMI”, T.E. OB˙EDINENNYMI PO 16, “LEMENTAMI GODOSKOPA [27]. uSTROJSTWO POZWOLQET ^ITATX INFORMACI@ TOLXKO O TEH “LEMENTAH GODOSKOPA, KOTORYE SWQZY- WA@TSQ W TREK. kROME TOGO, PODS^ITYWAETSQ KOLI^ESTWO TREKOW, I PRI NALI^II HOTQ BY ODNOGO TREKA WYRABATYWAETSQ IMPULXS, KOTORYJ MOVET BYTX ISPOLXZOWAN W TRIGGERE.

iMEQ TREK PERWI^NOJ ^ASTICY, ZAREGISTRIROWANNYJ PU^KOWYMI GODOSKOPAMI, I TRAEKTORI@ WTORI^NOJ ^ASTICY, IZMERENNU@ BOLX[IMI GODOSKOPAMI STANCII ME^ENIQ, MOVNO WOSSTANOWITX WER[INU WZAIMODEJSTWIQ. pOLU^A@]IESQ PRI “TOM TO^NOSTI IZOBRAVENY NA RIS. 5a-W. rAZNICA W O[IBKAH MEVDU KOORDINATAMI X I Y OB˙QSNQETSQ TEM, ^TO PU^OK NAKLONEN OTNOSITELXNO GORIZONTALI (I OSI Z). kROME TOGO, NA RIS. 5G PRIWEDEN MASSOWYJ SPEKTR π^0-MEZONA, WOZNIKA@]IJ IZ-ZA O[IBKI WOSSTANOWLENIQ WER[INY.

2.3. —LEKTROMAGNITNYJ KALORIMETR gepard

kONSTRUKCIQ

—LEKTROMAGNITNYJ SPEKTROMETR POLNOGO POGLO]ENIQ gepard RAZMEROM 4×4 M^2 SOSTOIT IZ 2012 MODULEJ [28]. mODULI WYPOLNENY W WIDE SANDWI^EJ SWINEC- SCINTILLQTOR SO SWETOWODAMI-SMESTITELQMI SPEKTRA, RADIACIONNAQ STOJKOSTX KO- TORYH NA TRI PORQDKA WY[E, ^EM STOJKOSTX RADIATOROW IZ SWINCOWOGO STEKLA. mO- DULX SOSTOIT IZ ^EREDU@]IHSQ PLASTIN SWINCA RAZMEROM 75 × 73 × 3 MM^3 (40 [T.) I SCINTILLQTORA 75 × 73 × 5 MM^3 (40 [T.). tOL]INA MODULQ PO PU^KU SOSTA- WLQET PRIBLIZITELXNO 22 RADIACIONNYE DLINY. mEVDU SWINCOWYMI I SCINTILrIS. 5. tO^NOSTX WOSSTANOWLENIQ WER[INY GODOSKOPAMI STANCII ME^ENIQ (a-c) I OBUSLO- WLENNYJ E@ MASSOWYJ SPEKTR π^0-MEZONOW.

LQCIONNYMI PLASTINAMI DLQ KOMPENSACII NEODNORODNOSTI SWETOSBORA PROLOVENY LISTY IZ ^ERNOJ BUMAGI I AL@MINIZIROWANNOGO MAJLARA. sCINTILLQCIONNYE PLA- STINY IZGOTOWLENY METODOM LITXQ POD DAWLENIEM IZ GRANULIROWANNOGO POLISTIROLA psm-117 I SPEKTROSME]A@]IH DOBAWOK: roror (0,025%) I PARATERFINIL (1,5%). sWETOWOD-SMESTITELX IZGOTOWLEN W WIDE PLASTINY IZ pmma MARKI so-95 RAZMEROM 1 × 64 × 486 MM^3 S POWERHNOSTNYM SMESTITELEM SPEKTRA. sCINTILLQCIONNYJ SWET SOBIRAETSQ NA FOTOKATOD FOTOUMNOVITELQ f—u-84-3.

dLQ REGULIROWKI KO“FFICIENTOW USILENIQ f—u I WYRAWNIWANIQ AMPLITUD DLQ ORGANIZACII TRIGGERA NA “NERGOWYDELENIE W KALORIMETRE SU]ESTWUET WOZMOVNOSTX REGULIROWKI WYSOKOGO NAPRQVENIQ NA KAVDOM IZ FOTOUMNOVITELEJ. iZMENENIE WE- LI^INY WYSOKOGO NAPRQVENIQ OSU]ESTWLQETSQ S POMO]X@ MNOGOOBOROTNOGO POTEN- CIOMETRA, RASPOLOVENNOGO NA DELITELE f—u, PRIWODIMOGO W DEJSTWIE MIKRODWI- GATELEM. dLQ SWETOWOJ KALIBROWKI DETEKTORA I KONTROLQ ZA IZMENENIEM WELI^INY KOFFICIENTA USILENIQ PRI REGULIROWKE WYSOKOGO NAPRQVENIQ PERED KAVDYM MODU-

LEM RASPOLOVEN SWETODIOD, KOTORYJ MOVET WKL@^ATXSQ INDIWIDUALXNO ILI WMESTE S GRUPPOJ WYBRANNYH SWETODIODOW. dLQ ULU^[ENIQ “NERGETI^ESKOGO RAZRE[ENIQ W CENTRALXNOJ, NAIBOLEE ZAGRUVENNOJ, ^ASTI DETEKTORA OSU]ESTWLQLASX SORTIROWKA SWETOWODOW-SMESTITELEJ SPEKTRA PO PROZRA^NOSTI, A f—u — PO ANODNOJ ^UWSTWI- TELXNOSTI I STABILXNOSTI KO“FFICIENTA USILENIQ [29].

k ^ISLU OSNOWNYH NEDOSTATKOW KALORIMETROW TAKOGO TIPA OTNOSITSQ ZAWISIMOSTX AMPLITUDY SIGNALA I “NERGETI^ESKOGO RAZRE[ENIQ OT KOORDINATY LIWNQ. nA RIS. 6 POKAZANY REZULXTATY, POLU^ENNYE NA KALIBROWO^NOM “LEKTRONNOM PU^KE S “NERGIEJ 26 g“w [30]. kOORDINATNOE RAZRE[ENIE DETEKTORA SOSTAWLQET 2 MM [31].

rIS. 6. zAWISIMOSTX IZMERENNOJ “NERGII I “NERGETI^ESKOGO RAZRE[ENIQ SPEKTROMETRA gepard OT KOORDINATY LIWNQ (DLQ “LEKTRONOW S “NERGIEJ 26 g“w).

rEGISTRIRU@]AQ “LEKTRONIKA

sISTEMA SBORA DANNYH S DETEKTORA SOSTOIT IZ TREH PODSISTEM [32]: • AMPLITUDNOGO ANALIZA, • WREMENNOJ PRIWQZKI, • TRIGGERNOJ SISTEMY BYSTROGO ANALIZA “NERGOWYDELENIQ.

sTRUKTURNAQ SHEMA WSEJ SISTEMY POKAZANA NA RIS. 7. w SISTEMU AMPLITUDNOGO ANALIZA WHODQT PREOBRAZOWATELI AMPLITUDA-WREMQ ATC, PREOBRAZOWATELI WREMQ-KOD SC, KONTROLLERY ^TENIQ UNICON I NEKOTORYE DRUGIE WSPOMOGATELXNYE BLOKI. w SISTEMU WREMENNOJ PRIWQZKI WHODQT MODULI ANALOGOWYH SUMMATOROW (TSUM), MODU- LI DIFFERENCIALXNYH DISKRIMINATOROW (DD) I MODULI STROBIRUEMYH REGISTROW (REG). tRIGGERNAQ SISTEMA OSU]ESTWLQET BYSTRYJ ANALIZ WELI^INY I TOPOLOGII “NERGOWYDELENIQ W MODULQH DETEKTORA. w NEE WHODQT MODULI ANALOGOWYH SUMMATOROW PERWOJ (TSUM) I WTOROJ (TSUM2) STUPENEJ, MODULX DISKRIMINATOROW S PROGRAM- MIRUEMYM POROGOM (TH) I MODULX WYRABOTKI TRIGGERA PO “NERGOWYDELENI@ I KOLI^ESTWU KLASTEROW (TL).

rIS. 7. sTRUKTURA SISTEMY SBORA DANNYH S “LEKTROMAGNITNOGO KALORIMETRA gepard.

sIGNALY S DETEKTORA PO 30-METROWYM KABELQM POSTUPA@T NA MODULI ANALOGO- WYH SUMMATOROW, IME@]IH BOLX[OJ WHODNOJ IMPEDANS (2,2 KoM) I PODKL@^ENNYH PARALLELXNO KABELXNOJ LINII. dALEE PO 100-METROWYM KABELQM SIGNALY SLEDU@T NA WHOD PREOBRAZOWATELEJ AMPLITUDA-WREMQ, A ZATEM — W MODULI 24-KANALXNYH PREOBRAZOWATELEJ WREMQ-KOD. oSNOWNYE PARAMETRY SISTEMY AMPLITUDNOGO ANALIZA:

• DIAPAZON — 12 RAZRQDOW;

• POLNOE WREMQ PREOBRAZOWANIQ — 50 MKS; • BYSTRYJ SBROS — DO 5 MKS; • STABILXNOSTX PXEDESTALA — 1 OTS^ET; • INTEGRALXNAQ NELINEJNOSTX — 0,2%.

sISTEMA WREMENNOJ PRIWQZKI PREDNAZNA^ENA GLAWNYM OBRAZOM DLQ RABOTY PRI BOLX[OJ INTENSIWNOSTI PU^KA W REVIME ME^ENIQ. wREMENNYE IZMERENIQ SIGNALOW S DETEKTORA OSNOWANY NA REGISTRACII ANALOGOWOJ SUMMY 12 SIGNALOW. dIFFEREN- CIALXNYE DISKRIMINATORY IME@T SME]ENIE PO WHODU 4,5 Mw I DA@T LOGI^ESKIJ SIGNAL, PEREDNIJ FRONT KOTOROGO SOWPADAET S POLOVENIEM MAKSIMUMA WHODNOGO SIGNALA. wELI^INA walk-effect SOSTAWLQET OKOLO 6 NS PRI IZMENENII AMPLITUDY OT 15 Mw DO 1 w, MERTWOE WREMQ DISKRIMINATOROW — PRIMERNO 50 NS. s WYHODA DIS- KRIMINATOROW LOGI^ESKIE SIGNALY PEREDA@TSQ PO 115-METROWOMU WITOMU PROWODU NA WHOD REGISTROW, GDE INFORMACIQ FIKSIRUETSQ WNE[NIM TRIGGEROM.

sISTEMA BYSTROGO ANALIZA “NERGOWYDELENIQ OSNOWANA NA ANALOGOWOM SUMMIRO- WANII 4 SIGNALOW SO 144 Q^EEK, WYPOLNQEMOM W DWA “TAPA NA ODNOTIPNYH MODULQH. mODULX TL PREDSTAWLQET SOBOJ 16-KANALXNYJ DISKRIMINATOR S INDIWIDUALXNO PRO- GRAMMIRUEMYMI POROGAMI. iNFORMACIQ O SRABOTAW[IH KANALAH POSTUPAET ^EREZ 50-METROWU@ ZADERVKU NA WHOD MODULQ TL, SODERVA]EGO DWA KASKADA PAMQTI, ^TO POZWOLQET WYRABOTATX TRIGGER NA L@BOE KOLI^ESTWO I POLOVENIE KLASTEROW “NER- GOWYDELENIQ W KALORIMETRE.

kALIBROWKA DETEKTORA

kALIBROWKA KALORIMETRA OSU]ESTWLQETSQ S POMO]X@ PU^KA “LEKTRONOW S “NERGI- EJ 10 g“w, KOTORYJ MOVET OTKLONQTXSQ MAGNITAMI, USTANOWLENNYMI PERED RASPAD- NOJ TRUBOJ. pROCEDURA KALIBROWKI ANALOGI^NA OPISANNOJ W [33]. pREDPOLAGAETSQ, ^TO KAVDYJ KANAL DETEKTORA OPISYWAETSQ ODNIM KALIBROWO^NYM KO“FFICIENTOM α_i, RAWNYM AMPLITUDE, SOOTWETSTWU@]EJ “NERGOWYDELENI@ 10 g“w. pUSTX A_{ij} — AMPLITUDA, ZAREGISTRIROWANNAQ W KANALE i W j-OM SOBYTII, α^{(j)}_i — ZNA^ENIE KA- LIBROWO^NOGO KO“FFICIENTA, POLU^ENNOE POSLE ISPOLXZOWANIQ INFORMACII OB “TOM SOBYTII. nA^INAQ S NEKOTOROGO NA^ALXNOGO ZNA^ENIQ α^{(0)}_i , ISPOLXZUEM SLEDU@]U@ ITERACIONNU@ FORMULU:

α^{(j)}_i = α^{(j−1)}_i · [1 + (

N chan ∑ k=1 A_{kj} α^{(j−1)}_k

− 1) · w_{ij} ] .

w KA^ESTWE WESOW w_{ij} MY WYBRALI w_{ij} = A^2_{ij} / ∑ k A^2_{ik} .

rEZULXTATY “TOJ PROCEDURY PRAKTI^ESKI NE ZAWISQT OT PORQDKA SOBYTIJ. wESA NEOBHODIMY DLQ TOGO, ^TOBY SOBYTIQ S BOLX[OJ AMPLITUDOJ OKAZYWALI BOLX[EE WLIQNIE NA IZMENENIE ZNA^ENIQ KALIBROWO^NOGO KO“FFICIENTA, ^EM SOBYTIQ S MALOJ AMPLITUDOJ, SNIVAQ TAKIM OBRAZOM WLIQNIE ADRONNOGO FONA. dLQ SOBYTIJ NA KRA@ DETEKTORA NAKLADYWALOSX DOPOLNITELXNOE USLOWIE, ZAKL@^A@]EESQ W TOM, ^TO CENTR TQVESTI LIWNQ DOLVEN BYTX NE BLIVE ^EM W 10 SM OT KRAQ. sRAWNENIE S TO^NOJ MINIMIZACIEJ I MODELIROWANIE METODOM mONTE-kARLO POKAZALI, ^TO PROCEDURA SHODITSQ K DEJSTWITELXNOMU ZNA^ENI@ KALIBROWO^NOGO KO“FFICIENTA S TO^NOSTX@ ∼ 2% PRI STATISTIKE 200-300 SOBYTIJ NA KANAL.

2.4. sISTEMA SBORA DANNYH

sU]ESTWU@]AQ SISTEMA SBORA DANNYH OSNOWANA NA SETI SAMODELXNYH MIKRO—wm NA OSNOWE MIKROPROCESSORA SERII k1801, WSTROENNYH W “LEKTRONIKU. bOLX[INSTWO IZ NIH WYPOLNENY W STANDARTE summa, KROME MIKRO—wm, OBSLUVIWA@]IH GODO- SKOPY, IZGOTOWLENNYE W STANDARTE “eWRONORM”. wSE MIKRO—wm OB˙EDINENY LOKALX- NOJ WY^ISLITELXNOJ SETX@, ARBITROM KOTOROJ QWLQETSQ PERSONALXNAQ —wm TIPA IBM PC, SWQZANNAQ PO SETI Ethernet S CENTRALXNOJ —wm (TIPA MicroVAX 3300) I KOMPX@TERAMI WY^ISLITELXNOGO CENTRA ifw—. hOTQ FIZI^ESKI SETX ORGANIZOWANA

W WIDE MONOKANALA, EE LOGI^ESKAQ STRUKTURA QWLQETSQ ZWEZDOOBRAZNOJ, ^TO WPOL- NE SOOTWETSTWUET EE ZADA^AM — ZAGRUZKE PROGRAMM W BEZDISKOWYE MIKRO—wm I PEREDA^E DANNYH IZ MIKRO—wm W CENTRALXNYJ KOMPX@TER.

rIS. 8. sTRUKTURA SU]ESTWU@]EJ SISTEMY SBORA DANNYH. SEXT — USTROJSTWO UPRAWLE- NIQ DWUMQ KARKASAMI summa S POMO]X@ ODNOGO KONTROLLERA, UNICON — KON- TROLLER S^ITYWANIQ DANNYH IZ acp, CC — MODULX UPRAWLENIQ CIFROWYMI ZA- DERVKAMI.

w SISTEMU WHODQT 10 MIKRO—wm (RIS. 8) (NA RISUNKE NE POKAZANY MA[INY TM I HC):

• BE — DLQ OBSLUVIWANIQ “LEKTRONIKI OTBORA SOBYTIJ I SISTEMY IZMERENIQ INTENSIWNOSTI I WREMENNOJ STRUKTURY PU^KA;

• BH — DLQ S^ITYWANIQ INFORMACII O TRAEKTORII k -MEZONA S PU^KOWYH GODO- SKOPOW I NASTROJKI PU^KA;

• HX, HY — 2 MIKRO—wm GODOSKOPOW (OTDELXNO DLQ X I Y -PLoSKOSTEJ); • GA, GB, GC, GD – 4 MIKRO—wm (PO ODNOJ DLQ KAVDOGO KWADRANTA), OBSLU- VIWA@]Ie “LEKTROMAGNITNYJ KALORIMETR gepard;

• H4 — MIKRO—wm M@ONNOGO IDENTIFIKATORA;

• tm — MIKRO—wm, OBSLUVIWA@]AQ SISTEMU WREMENNOJ PRIWQZKI gepardA; • HC — MIKRO—wm ADRONNOGO KALORIMETRA.

pO PRIHODU SIGNALA “sOBYTIE” MIKRO—wm S^ITYWA@T DANNYE IZ “LEKTRONIKI W SWO@ OPERATIWNU@ PAMQTX. iMENNO “TOT PROCESS, WYPOLNQEMYJ NA PROGRAMM- NOM UROWNE, QWLQETSQ GLAWNYM OGRANI^ENIEM NA KOLI^ESTWO PRINIMAEMYH ZA SBROS SOBYTIJ (150-200 SOBYTIJ W ZAWISIMOSTI OT USLOWIJ OTBORA PRI WYWODE PU^KA W TE- ^ENIE 1 S). zDESX WLIQ@T DWA OSNOWNYH FAKTORA: NEDOSTATO^NYJ OB˙EM OPERATIWNOJ PAMQTI (56 kBAJT NA PROGRAMMY I DANNYE) I MALOE BYSTRODEJSTWIE MIKRO—wm. w KONCE SBROSA MIKRO—wm NA^INA@T POO^EREDNO PEREDAWATX NAKOPLENNYE DANNYE ^EREZ LOKALXNU@ SETX W CENTRALXNU@ —wm.

dLQ TOGO ^TOBY OBESPE^ITX WYPOLNENIE POSTAWLENNYH FIZI^ESKIH ZADA^, MY PLANIRUEM UWELI^ITX KOLI^ESTWO PRINIMAEMYH ZA SBROS SOBYTIJ DO 1000-1500, USTANOWIW BUFERNU@ PAMQTX, W KOTORU@ INFORMACIQ BUDET ZAPISYWATXSQ APPARAT- NYM OBRAZOM S POMO]X@ SPECIALXNYH KONTROLLEROW. uVE IZGOTOWLENY I NASTROENY MODULI BUFERNOJ PAMQTI, SODERVA]IE PO 256 k 16-RAZRQDNYH SLOW. w SISTEME SBORA DANNYH PLANIRUETSQ ISPOLXZOWATX 5 TAKIH BUFEROW (6 S U^ETOM ADRONNOGO KALO- RIMETRA): PO ODNOMU NA KAVDYJ KWADRANT “LEKTROMAGNITNOGO KALORIMETRA I ODIN DLQ PRIEMA INFORMACII S GODOSKOPOW, PU^KOWYH GODOSKOPOW I M@ONNOGO IDENTI- FIKATORA (RIS. 9). mODULI BUFERNOJ PAMQTI BUDUT RAZME]ENY W KREJTE kamak, SWQZANNOM NEPOSREDSTWENNO S CENTRALXNYM KOMPX@TEROM MicroVAX.

rIS. 9. sTRUKTURA MODERNIZIROWANNOJ SISTEMY SBORA DANNYH. BUFF – MODULI BUFERNOJ PAMQTI.

3. tRIGGER I OBRABOTKA DANNYH

3.1. tRIGGER

oTBOR SOBYTIJ OSU]ESTWLQETSQ S POMO]X@ DWUH TRIGGERNYH UROWNEJ. tRIGGER PERWOGO UROWNQ WYRABATYWAETSQ NA OSNOWE SIGNALOW OT PU^KOWYH SCINTILLQCION- NYH I ^ERENKOWSKIH S^ET^IKOW, A TAKVE ANTIS^ET^IKA, USTANOWLENNOGO W KONCE USTANOWKI, I SIGNALIZIRUET O PROHOVDENII ZARQVENNOGO k -MEZONA, RASPAW[EGOSQ WNUTRI USTANOWKI [34]. sHEMA WYRABOTKI TRIGGERA WTOROGO UROWNQ ANALIZIRUET “NERGOWYDELENIE W “LEKTROMAGNITNOM KALORIMETRE. dLQ “TOGO KANALY KALORIMETRA SGRUPPIROWANY W 16 BLOKOW, KAVDYJ PO 12 × 12 KANALOW. aNALOGOWYE SIGNALY S WYHODOW f—u SUMMIRU@TSQ W KAVDOM BLOKE, OBRAZUQ TRIGGERNYJ KANAL. sUMMAR- NYJ SIGNAL SRAWNIWAETSQ S POROGOM, KOTORYJ MOVET USTANAWLIWATXSQ PERSONALXNO DLQ KAVDOGO TRIGGERNOGO KANALA. rEZULXTAT SRAWNENIQ POSTUPAET NA WHOD TABLICY RE[ENIJ, S POMO]X@ KOTOROJ I WYRABATYWAETSQ TRIGGERNYJ SIGNAL.

mODELIROWANIE POKAZYWAET, ^TO USTANOWIW POROGI, RAWNYE 1 g“w, W KAVDOM KANALE I POTREBOWAW, ^TOBY SUMMARNAQ AMPLITUDA PREWY[ALA POROG BOLEE ^EM W 2 KANALAH, MY MOVEM UWELI^ITX DOL@ RASPADOW K^± → π^±π^0π^0 SREDI REGISTRIRU- EMYH SOBYTIJ. wEROQTNOSTI WYPOLNENIQ DANNOGO USLOWIQ DLQ NEKOTORYH NAIBOLEE WEROQTNYH RASPADOW PRIWEDENY W TABLICE:

rASPAD pODAWLENIE, % K^± → μ^±ν 100 K^± → π^±π^0 90 K^± → π^0e^±ν 85 K^± → π^±π^0π^0 50

dLQ IZU^ENIQ RASPADA K^± → π^0γe^±ν NEOBHODIMO WKL@^ENIE [IROKOAPERTURNOGO ^ERENKOWSKOGO S^ET^IKA. oN MOVET BYTX LIBO WKL@^EN W TRIGGER, LIBO LI[X WY- DAWATX “METKU” O PROHOVDENII “LEKTRONA. pRI “TOM OSNOWNOE TRIGGERNOE USLOWIE (NALI^IE NE MENEE ^EM TREH SRABOTAW[IH TRIGGERNYH KANALOW) MOVET OSTAWATXSQ NEIZMENNYM. dLQ OPREDELENIQ “FFEKTIWNOSTI REGISTRACII RASPADA K^± → π^0γe^±ν S TAKIM TRIGGERNYM USLOWIEM NEOBHODIMO PRODOLVENIE RABOT PO MODELIROWANI@.

3.2. aNALIZ DANNYH

w “TOJ ^ASTI MY OGRANI^IMSQ LI[X RASSMOTRENIEM RASPADA K^± → π^±π^0π^0. iS- POLXZUQ DANNYE O TREKAH S PU^KOWYH I BOLX[IH GODOSKOPOW, MOVNO WOSSTANOWITX WER[INU I REKONSTRUIROWATX SOBYTIE. iSPOLXZUQ IZMERENNYE KALORIMETROM “NER- GII ^ETYREH γ-KWANTOW, MOVNO PRIMENITX 5s FIT. mODELIROWANIE POKAZYWAET, ^TO TO^NOSTX OPREDELENIQ PEREMENNOJ Y SOSTAWLQET σ_Y = 0, 176 (BEZ FITA σ_Y = 0, 189).

sTATISTI^ESKAQ O[IBKA W OPREDELENII ASIMMETRII σ_{Δg} OPREDELQETSQ PO FORMULE

σ_{Δg} = 1 √ 2 · σ_g g ,

GDE σ_g g = ϕ(σ_Y ) √ N ESTX O[IBKA OPREDELENIQ NAKLONA g PO N SOBYTIQM, A FUNKCIQ ϕ(σ_Y ) WYRAVAET WLIQNIE O[IBKI WY^ISLENIQ PEREMENNOJ Y . u^ITYWAQ ZNA^ENIE σ_Y , PRIWEDENNOE WY[E, POLU^AEM, ^TO DLQ TOGO ^TOBY PREWZOJTI UROWENX ^UWSTWITELXNOSTI, DOSTIG- NUTYJ W “KSPERIMENTAH S K^0-MEZONAMI, PO OPREDELENI@ |ε^′/ε|, NEOBHODIMO NABRATX STATISTIKU ∼ 3 · 10^7 RASPADOW W KAVDOM IZ KANALOW K^+, K^−.

dLQ TO^NOGO OPREDELENIQ PARAMETROW NAKLONA DIAGRAMMY dALITCA NEOBHODIMO U^ITYWATX SLEDU@]IE WKLADY W SISTEMATI^ESKU@ POGRE[NOSTX:

• dREJF POLOVENIQ I RASHODIMOSTI PERWI^NOGO PU^KA k -MEZONOW OTNOSITELXNO ANTIS^ET^IKA a, SKAZYWA@]IJSQ NA NIZKO“NERGETI^ESKOJ ^ASTI SPEKTRA π^±. —TOT “FFEKT MOVET BYTX U^TEN PRI OTSLEVIWANII HARAKTERISTIK PU^KA S POMO]X@ PU^KOWOGO GODOSKOPA BH5, RASPOLOVENNOGO W KONCE RASPADNOJ TRUBY, I SRAWNENII “TIH HARAKTERISTIK PRI WKL@^ENNOM/OTKL@^ENNOM ANTIS^ET^IKE.

• iZMENENIE TO^NOSTI OPREDELENIQ “NERGII γ-KWANTOW SO WREMENEM. dLQ KON- TROLQ ZA STABILXNOSTX@ RABOTY KALORIMETRA PLANIRUETSQ ISPOLXZOWATX KA- LIBROWKU PO RASPADAM π^0 → γγ [35], ISPOLXZUQ DLQ “TOGO π^0-MEZONY KAK OT RASPADA K^± → π^±π^0π^0, TAK I OT FONOWOGO RASPADA K^± → π^±π^0.

• pEREPUTYWANIE γ-KWANTOW OT RAZNYH π^0-MEZONOW PRI KINEMATI^ESKOM ANALIZE SOBYTIJ.

• zAWISIMOSTX ZNA^ENIJ NAKLONA g OT USLOWIJ OTBORA SOBYTIJ. • wLIQNIE WE]ESTWA (PREVDE WSEGO WYHODNOGO FLANCA RASPADNOJ TRUBY) IZ-ZA RAZNICY W SE^ENIQH WZAIMODEJSTWIQ π^+- I π^−-MEZONOW.

• nEOPREDELENNOSTX, SWQZANNAQ S MODELIROWANIEM REGISTRIRU@]EJ APPARATURY.

mODELIROWANIE USTANOWKI I OBRABOTKA “KSPERIMENTALXNYH DANNYH OSU]ESTWLQ- ETSQ SOWMESTNO SOTRUDNIKAMI ifw—, oiqi (dUBNA) I DESY-IfH (cOJTEN). —TI RABOTY BAZIRU@TSQ W OSNOWNOM NA ISPOLXZOWANII —wm WY^ISLITELXNOGO CENTRA W cOJTENE KAK S POMO]X@ UDALENNOGO SETEWOGO DOSTUPA IZ dUBNY, TAK I NEPO- SREDSTWENNO S X-TERMINALOW W cOJTENE WO WREMQ PREBYWANIQ W KOMANDIROWKAH PO SOTRUDNI^ESTWU. —TO SWQZANO KAK S TREBOWANIEM BYSTRODEJSTWIQ —wm, TAK I S NEOBHODIMOSTX@ ISPOLXZOWANIQ BOLX[OGO DISKOWOGO PROSTRANSTWA PRI MODELIROWA- NII I OBRABOTKE “KSPERIMENTA. tAK, DLQ OBRABOTKI STATISTIKI, NEOBHODIMOJ DLQ WOSSTANOWLENIQ 10^6 SOBYTIJ RASPADOW K^± → π^±π^0π^0, PLANIRUEMYH NA PERWOM “TAPE “KSPERIMENTA, POTREBUETSQ PRIBLIZITELXNO 40 SUTOK MA[INNOGO WREMENI NA ODNOM PROCESSORE —wm SGI Challenge, KOTORAQ IMEET WSEGO 20 PROCESSOROW. iSPOLXZOWANIE ODNOWREMENNO NESKOLXKIH PROCESSOROW POZWOLQET PROWESTI OBRABOTKU DANNYH ZA NE- SKOLXKO SUTOK. w TO VE WREMQ DLQ WYPOLNENIQ TOGO VE OB˙EMA RABOT, NAPRIMER NA —wm SUN W lsw— oiqi, NA “TO POTREBOWALOSX BY OKOLO 100 SUTOK MA[INNOGO WREMENI.

dLQ HRANENIQ UVE WOSSTANOWLENNYH SOBYTIJ W FORMATE Ntuple POTREBUETSQ 1 gBAJT DISKOWOGO PROSTRANSTWA. sU]ESTWENNO BOLX[E MESTA POTREBU@T “SYRYE”

“KSPERIMENTALXNYE DANNYE (OB]IJ OB˙EM OVIDAETSQ DO 40 gBAJT) I REZULXTATY MODELIROWANIQ METODOM mONTE-kARLO, A TAKVE HRANENIE REZULXTATOW RABOTY RAZ- LI^NYH WERSIJ PROGRAMM. w NASTOQ]EE WREMQ W cOJTENE POD HRANENIE KAONNYH DANNYH KOLLABORACII kmn WYDELENO 2 DISKA PO 2 gBAJT KAVDYJ, I PRI NEOBHODI- MOSTI MOVET BYTX WYDELENO DOPOLNITELXNOE DISKOWOE PROSTRANSTWO. pOSKOLXKU NA WTOROM “TAPE “KSPERIMENTA PLANIRUETSQ UWELI^ENIE STATISTIKI BOLEE ^EM NA PO- RQDOK, ISPOLXZOWANIE —wm WY^ISLITELXNOGO CENTRA W cOJTENE W KA^ESTWE BAZOWOGO QWLQETSQ W NASTOQ]EE WREMQ EDINSTWENNO CELESOOBRAZNYM RE[ENIEM.

3.3. pREDWARITELXNYE REZULXTATY

nAMI NABRANA PROBNAQ STATISTIKA RASPADOW k -MEZONOW W DEKABRE 1994 GODA. w TE^ENIE 5 DNEJ RABOTY NA PU^KE NA LENTU BYLO ZAPISANO PRIMERNO 10^7 k^+ SOBYTIJ S NE MENEE ^EM TREMQ SRABOTAW[IMI TRIGGERNYMI KANALAMI. pRIWQZKA POPERE^- NYH KOORDINAT PU^KOWYH GODOSKOPOW K SISTEME KOORDINAT, SWQZANNOJ S BOLX[IMI GODOSKOPAMI, OSU]ESTWLQLASX S POMO]X@ MINIMIZACII PROSTRANSTWENNOGO RASSTOQ- NIQ MEVDU PERWI^NYM I WTORI^NYM TREKAMI (KOORDINATY GODOSKOPOW WDOLX PU^KA IZWESTNY IZ GEODEZI^ESKIH IZMERENIJ).

dLQ OTBORA SOBYTIJ K^+ → π^+π^0π^0 PRIMENQLISX SLEDU@]IE TOPOLOGI^ESKIE KRITERII:

• WOSSTANOWLENA WER[INA — PO KRAJNEJ MERE ODIN TREK ESTX KAK W PU^KOWYH, TAK I WO WTORI^NYH GODOSKOPAH; PROSTRANSTWENNOE RASSTOQNIE MEVDU PERWI^NYM I WTORI^NYM TREKAMI MENX[E 15 SM; WER[INA LEVIT WNUTRI RASPADNOJ TRUBY;

• 4 ILI 5 KLASTEROW W KALORIMETRE; • DOLVNY WYPOLNQTXSQ SLEDU@]IE USLOWIQ:

N_{track} = 1, N_{cluster} = 5, TREK PROHODIT ^EREZ KLASTER;

N_{track} > 1, N_{cluster} = 4, PO KRAJNEJ MERE ODIN TREK NE PROHODIT ^EREZ KLASTER.

pOSLE TAKOGO OTBORA SOBYTIJ OSTALOSX ∼ 182 200 KANDIDATOW. zATEM WYPOLNQLSQ KINEMATI^ESKIJ FIT, S POMO]X@ KOTOROGO USTRANQLOSX PEREPUTYWANIE FOTONOW OT RASPADOW RAZLI^NYH π^0-MEZONOW, A TAKVE OPREDELQLISX “NERGIQ ZARQVENNOGO PIONA, DALITCEWSKIE PEREMENNYE I χ^2-WEROQTNOSTX SOBYTIQ.

rIS. 10. rASPREDELENIE OTOBRANNYH SO-

BYTIJ PO χ^2-WEROQTNOSTQM.

nA RIS. 10 POKAZANO RASPREDELENIE PO χ^2-WEROQTNOSTQM DLQ NABORA SOBYTIJ PO- SLE NEKOTOROGO DOPOLNITELXNOGO OBREZANIQ PO POLOVENI@ WER[INY RASPADA. pIK PRI MALYH WEROQTNOSTQH OBUSLOWLEN KAKIM-TO DO SIH POR NE POLNOSTX@ IDENTIFICIRO- WANNYM FONOM. pOSLE DOPOLNITELXNOGO OB- REZANIQ “TOGO FONA NA UROWNE WEROQTNOSTI 10% DLQ POSLEDU@]EGO ANALIZA U NAS OSTA- LOSX 6 748 SOBYTIJ.

oCENKA PARAMETROW NAKLONA OSU]E- STWLQLASX NA WYBORKE mONTE-kARLO

(660 000 SOBYTIJ), W KOTOROJ DLQ KAVDOGO SOBYTIQ BYLI IZWESTNY WOSSTANOWLENNYE I ISTINNYE ZNA^ENIQ PEREMENNYH dALITC-PLOTA. wOSSTANOWLENNAQ PLOTNOSTX SMODE- LIROWANNOGO dALITC-PLOTA FITIROWALASX K NABL@DAEMOJ PLOTNOSTI. nAIBOLEE SU- ]ESTWENNYM USLOWIEM POLU^ENIQ NESME]ENNOJ OCENKI PARAMETROW NAKLONA QWLQETSQ KORREKTNOE MODELIROWANIE WSEH USLOWIJ “KSPERIMENTA W PROGRAMME mONTE-kARLO — AKSEPTANS, RAZRE[ENIE I FON.

~TOBY IZBEVATX TRIWIALXNYH O[IBOK, MY ISPOLXZOWALI DWE NEZAWISIMYE PRO- GRAMMY MODELIROWANIQ I RAZRABOTALI DWE NEZAWISIMYE CEPO^KI WOSSTANOWLENIQ SOBYTIJ, POZWOLQ@]IE KONTROLIROWATX PROMEVUTO^NYE I KONE^NYE REZULXTATY. w KAVDOM SLU^AE DANNYE MODELIROWANIQ I “KSPERIMENTALXNYE DANNYE OBRABATYWA- LISX ODINAKOWYMI PROGRAMMAMI OBRABOTKI. rASPREDELENIQ GEOMETRI^ESKIH I KINE- MATI^ESKIH WELI^IN DLQ OBOIH WYBOROK T]ATELXNO SRAWNIWALISX. oNI OKAZALISX W PRIEMLEMOM SOGLASII MEVDU SOBOJ, ZA ODNIM SU]ESTWENNYM ISKL@^ENIEM: AKSEP- TANS KAK FUNKCIQ TO^KI WYHODA ZARQVENNOGO PIONA IZ RASPADNOJ TRUBY OKAZALSQ RAZLI^NYM W OBLASTI TOLSTOGO FLANCA NA RADIUSE 20 SM.

rIS. 11. wOSSTANOWLENNOE RASPREDELENIE PO Y .

iZ-ZA “TOGO PRI PRQMOM FITE DWUHMER- NOJ PLOTNOSTI dALITC-PLOTA WOZNIKA@T TRUDNOSTI, PREODOLETX KOTORYE NAM PO- KA NE UDALOSX. rEZULXTATY FITA OKAZA- LISX NESTABILXNYMI OTNOSITELXNO IZMENE- NIQ WERHNEJ GRANICY PO PEREMENNOJ Y , ^TO PRIWODILO K BOLX[IM ZNA^ENIQM PARAME- TROW NAKLONA g I h I SILXNYM KORRELQCI- QM MEVDU NIMI. pRI^INA ZAKL@^AETSQ W ZAWISIMOSTI AKSEPTANSA W OBLASTI BOLX- [IH Y , SOOTWETSTWU@]EJ MALYM UGLAM WYLETA ZARQVENNOGO PIONA, OT SLOVNOJ FORMY I KONSTRUKCII WYHODNOGO FLANCA RASPADNOJ TRUBY.

nA RIS. 11 PRIWEDEN REZULXTAT WOSSTA- NOWLENIQ RASPREDELENIQ PO DALITCEWSKOJ PEREMENNOJ Y . iZ RISUNKA WIDNO, ^TO FIT PRQMOJ LINIEJ PRIEMLEM PO KRAJNEJ ME- RE DLQ MALYH ZNA^ENIJ Y , W TO WREMQ KAK PLOHO IZMERQEMYE TO^KI MOGUT PRI- WESTI K ZAMETNOJ KWADRATI^NOJ ZAWISIMO- STI. uSTOJ^IWYJ REZULXTAT DLQ PARAME- TROW NAKLONA g I k BYL POLU^EN PRI FIK- SACII h = 0:

g = 0, 705 ± 0, 018 ± 0, 020 ; k = −0, 048 ± 0, 006 ± 0, 010 (PERWAQ O[IBKA — STATISTI^ESKAQ, WTORAQ — SISTEMATI^ESKAQ, WKL@^A@]AQ O[IB- KU STATISTIKI mONTE-kARLO). kO“FFICIENTY KORRELQCII (g, h), (g, k) I (h, k), PO- LU^ENNYE IZ TREHPARAMETRI^ESKOGO FITA, SOOTWETSTWENNO BYLI 0,92; 0,51 I 0,33.

pREDWARITELXNYE REZULXTATY, POLU^ENNYE W PROBNOM SEANSE DEKABRQ 1994, BYLI PREDSTAWLENY NA 28-OJ RO^ESTERSKOJ KONFERENCII PO FIZIKE WYSOKIH “NERGIJ [15]. sRAWNENIE NA[EGO REZULXTATA DLQ LINEJNOGO PARAMETRA NAKLONA g S DRUGIMI “KSPERIMENTALXNYMI IZMERENIQMI PRIWEDENO NA RIS. 2 (SM. TAKVE OBSUVDENIE W RAZDELE 2.2).

4. —TAPY PROWEDENIQ “KSPERIMENTA

pREDSTAWLQETSQ CELESOOBRAZNYM RAZBITX PROWEDENIE “KSPERIMENTA NA DWA “TAPA I OBUSLOWITX PROWEDENIe WTOROGO “TAPA USPE[NYM WYPOLNENIEM ZADA^, NAME^ENNYH NA PERWYJ “TAP.

nA PERWOM “TAPE MY PLANIRUEM RE[ITX DWE OSNOWNYE ZADA^I. wO-PERWYH, PRO- WESTI IZMERENIQ LINEJNOGO I KWADRATI^NYH KO“FFICIENTOW NAKLONA DIAGRAMMY dALITCA S TO^NOSTX@, PREWY[A@]EJ MIROWU@ (g = 0, 594 ± 0, 019, h = 0, 035 ± 0, 015 DLQ ∼ 4, 3 · 10^4 SOBYTIJ [16]) KAK DLQ K^+-, TAK I DLQ k^−-MEZONOW. pOLU^ENNYE ZNA- ^ENIQ NAKLONOW BUDUT ISPOLXZOWANY DLQ UTO^NENIQ TEORETI^ESKIH OCENOK NABL@- DAEMYH “FFEKTOW PRQMOGO CP -NARU[ENIQ. wO-WTORYH, NA “TOM “TAPE MY DOLVNY UBEDITXSQ W TOM, ^TO PONIMAEM OSNOWNYE ISTO^NIKI SISTEMATI^ESKIH POGRE[NOSTEJ I UMEEM IH PRAWILXNO U^ITYWATX ILI, PO KRAJNEJ MERE, OCENIWATX. kROME TOGO, NA “TOM “TAPE PLANIRUETSQ NABRATX PROBNU@ STATISTIKU RASPADOW K^± → π^±π^0γ; K^± → π^0γe^±ν; K^± → π^0π^0e^±ν I K^± → π^±π^0π^0γ.

dLQ WYPOLNENIQ “TIH ZADA^ MY PLANIRUEM NABRATX STATISTIKU 5 · 10^5 ÷ 1 · 10^6 RASPADOW K^± → π^±π^0π^0 W KAVDOM IZ KANALOW K^+, k^−. pO OCENKAM, DLQ “TOGO POTREBUETSQ 10-15 SUTOK ^ISTOGO WREMENI NA PU^KE. pRI “TOM MY PLANIRUEM SU- ]ESTWENNO UWELI^ITX “FFEKTIWNOSTX RABOTY PO SRAWNENI@ S TESTOWYM SEANSOM APRELQ 1993 GODA. dLQ “TOGO NEOBHODIMO WYPOLNITX SLEDU@]IE MEROPRIQTIQ:

• pEREJTI NA NOWU@ SISTEMU SBORA DANNYH, POZWOLQ@]U@ PRINIMATX 1 000- 1 500 SOBYTIJ/S (UWELI^IWAET “FFEKTIWNOSTX RABOTY W 5-7 RAZ).

• uLU^[ITX SISTEMU OTBORA SOBYTIJ PO “NERGOWYDELENI@ W “LEKTROMAGNITNOM KALORIMETRE. dLQ “TOGO NEOBHODIMO BOLEE T]ATELXNO WYROWNQTX AMPLITUDY SIGNALOW S f—u, PODAWAEMYE NA SHEMU ANALOGOWOGO SUMMIROWANIQ (OVIDAEMYJ “FFEKT 1,3-1,5 RAZA) • mODERNIZIROWATX PROGRAMMU REKONSTRUKCII SOBYTIJ:

1. dLQ WOSSTANOWLENIQ TREKA OT ZARQVENNOGO π-MEZONA ISPOLXZOWATX INFOR- MACI@ NE TOLXKO OT GODOSKOPOW, NO I OT KALORIMETRA, TREBUQ NALI^IE PO KRAJNEJ MERE 3 TO^EK W KAVDOJ IZ PROEKCIJ TREKA. pRI “TOM MY OT^ASTI KOMPENSIRUEM NE“FFEKTIWNOSTX GODOSKOPOW I POLU^AEM WYIGRY[ W 1,5 RAZA. 2. bOLEE AKKURATNO RAZDELQTX “LEKTROMAGNITNYE LIWNI, SLIW[IESQ W ODIN KLASTER “NERGOWYDELENIQ, U^ITYWAQ DLQ “TOGO PROFILX LIWNQ; “TO E]E FAK- TOR 3-4.

tAKIM OBRAZOM, WYPOLNENIE WSEH PERE^ISLENNYH RABOT POZWOLIT UWELI^ITX “F- FEKTIWNOSTX RABOTY W 30-60 RAZ.

w SLU^AE USPE[NOJ REALIZACII PERWOGO “TAPA (T.E. ESLI TEORETI^ESKIE OCENKI “FFEKTOW PRQMOGO CP -NARU[ENIQ, UTO^NENNYE W REZULXTATE IZMERENIQ LINEJNO- GO I KWADRATI^NOGO NAKLONOW dALITC-PLOTA, PODTWERDQT SU]ESTWOWANIQ ZARQDOWOJ ASIMMETRII NA UROWNE 10^{−3}, A MY UBEDIMSQ W SPOSOBNOSTI KONTROLIROWATX WELI^INU SISTEMATI^ESKIH O[IBOK) MY MOVEM PEREHODITX KO WTOROMU “TAPU, ZAKL@^A@]EMU- SQ W NABORE BOLX[EJ STATISTIKI (PO PREDWARITELXNYM OCENKAM ∼ 2 · 10^7 W KAVDOM IZ KANALOW K^+, k^−) DLQ IZMERENIQ ZARQDOWOJ ASIMMETRII Δg. oCENKA WREMENI, NEOBHODIMOGO DLQ NABORA TAKOJ STATISTIKI, BUDET SDELANA NA OSNOWE REZULXTATOW PERWOGO “TAPA.

rABOTA WYPOLNENA PRI ^ASTI^NOJ PODDERVKE rffi, GRANTY ß96-02-16495 I ß96-02-16855.

sPISOK LITERATURY

[1] Christenson J.H., Cronin J.N., Fitch V.L. and Turlay R. // Phys.Rev.Lett. 1964, v. 13, p. 138.

[2] Wolfenstein L. // Phys. Rev. Lett. 1964, v. 13,p. 562.

[3] NA31 collab., presented by G. Barr. – In: Proc. Joint Intern. Lepton-Photon Symp.and Europhys. Conf. on High Energy Physics (Geneva, 1991), eds. S. Hegarty, K. Potter, E. Quercigh. Geneva, 1992, p.179.

[4] Gibbons L.K. et al. // Phys. Rev. Lett. 1993, v. 70, p. 1203. [5] Bel’kov A.A., Bohm G., Ebert D. and Lanyov A.V. // Phys. Lett. 1989, B232, p. 118.

[6] Bel’kov A.A., Lanyov A.V., Bohm G. et al. // Phys. Lett. 1993, B300, p. 283. [7] bELXKOW a.a., bOM g., lANEW a.w. I –AALE a. // —~aq, 1995, 26, p. 562. [8] Grinstein B., Rey S.J. and Wise M.B.. // Phys. Rev. 1986, D33, p. 1495. [9] Cheng H.-Y. // Phys. Rev. 1991, D44, p. 919.

D’Ambrosio G., Isidori G. and Paver A. // Phys. Lett. 1991, B273, p. 497. Shabalin E. – Preprint ITEP 6-92, Moscow, 1992.

[10] Shabalin E. – Internal report ICTP IC/93/51, Trieste, 1993. [11] Devlin T.J. and Dickey J.O.. // Rev. Mod. Phys. 1979, v. 51, p. 237. [12] Kambor J., Missimer J. and Wyler D. // Phys. Lett. 1991, 261B, p. 496. [13] Bel’kov A.A., Bohm G., Mattäi F. et al. – Internal report DESY-Zeuthen 93-05, Hamburg, 1993.

[14] Batusov V.Yu., Budagov J.A., Chirkov-Zorin I.E. et al. (Serpukhov-167 “Hyperon” collaboration) – Contributed paper to the 28th ICHEP’96 Conference, Warshaw, 1996.

[15] Bähr J., Bazilevsky A., Bel’kov A. et al. (TNF collaboration) – Contributed paper to the 28th ICHEP’96 Conference, Warshaw, 1996.

[16] Particle Data Group. // Phys. Rev. 1992, D45.

[17] bOLOTOW w.n., gNINENKO s.n., dVILKIBAEW r.m. I DR. // qf, 1986, T. 44, c. 117. [18] Holstein B.R. // Phys. Rev. 1990, D41, p. 2829.

[19] bOLOTOW w.n., gNINENKO s.n., dVILKIBAEW r.m. I DR. // qf, 1986, T. 44, c. 108. [20] Gevais J., Iliopoulos J. and Kaplan J. // Phys. Lett. 1966, 20, p. 432. [21] aKOPQN m.w., bATALOW a.a., bUGORSKIJ a.p. I DR. – pREPRINT ifw— 86-129, sERPUHOW, 1986.

[22] aSEEW a.a., gORIN m.‘., kALAJDOW a.w. – pREPRINT ifw— 96-17, pROTWINO, 1996.

[23] kOZELOW a.w., lEBEDEW a.a., mEDWEDX s.a., mIHAJLOW ‘.w.. – pREPRINT ifw— 92-125, pROTWINO, 1992.

[24] wASILXEW a.w., gALQEW a.n., kOTOW w.i., mANDVAWIDZE i.z. – pREPRINT ifw— 92-42, pROTWINO, 1992 [25] kOTOW i.w., kRASNOKUTSKIJ r.n., kURBAKOW w.i., ˝UKIN a.w. – pREPRINT ifw— 92-41, pROTWINO, 1992.

[26] dENISENKO a.a., kOTOW i.w., lEBEDEW a.a. I DR. // pt—. 1987. ß 1, c. 92. [27] wASILXEW a.w., kOZELOW a.w., lEBEDEW a.a. I DR. – pREPRINT ifw— 90-139.

pROTWINO, 1990.

[28] bUQNOW w.m., dACKO w.s., pI]ALXNIKOW ‘.m. I DR. – pREPRINT ifw— 89-45, pROTWINO, 1989.

[29] aKOPQN m.w. I DR. – pREPRINT ifw— 88-217, pROTWINO, 1988. [30] bARKOW b.p., kATINOW ‘.w., lISIN w.i. I DR. – pREPRINT ifw— 92-174, pROTWINO, 1992.

[31] bARKOW b.p., kATINOW ‘.w., lISIN w.i. I DR. – pREPRINT ifw— 93-15, pROT- WINO, 1993.

[32] gILICKIJ ‘.w., kOZELOW a.w., mIHAJLOW ‘.w. I DR. – pREPRINT ifw— 93-10, pROTWINO, 1993.

[33] kULIK a.w. I DR. – pREPRINT ifw— 85-17, sERPUHOW, 1985. [34] kOZELOW a.w., lEBEDEW a.a., mANDVAWIDZE i.z. I DR. – pREPRINT ifw— 92-124, pROTWINO, 1992.

[35] Barber D.P. et al. // Nucl. Instr. and Meth. 1977, 145, p. 453.

aKIMENKO s.a., bANNIKOW a.w., bELOUSOW w.i. I DR. – pREPRINT ifw— 82-149, sERPUHOW, 1982.

[36] aLEEW a.n., aLEKSANDROW l., bALANDIN w.p. I DR. – pREPRINT oiqi r1-89-434, dUBNA, 1989.

[37] aNIKEEW w.b., vIGUNOW w.p., sPIRIDONOW a.a. // —~aq, 1993, T. 24, WYP. 4, pp. 989-1055 aNIKEEW w.b., pOPOW a.w., vIGUNOW w.p. – dOKLAD NA MEVDUNARODNOJ KONFE- RENCII CMCP’96, dUBNA 1996.

rUKOPISX POSTUPILA 12 QNWARQ 1998 GODA.

pRILOVENIE

–IROKOAPERTURNYJ MNOGOQ^EISTYJ ^ERENKOWSKIJ S^ET^IK

s^ET^IK PREDNAZNA^EN DLQ IDENTIFIKACII “LEKTRONOW I PREDSTAWLQET SOBOJ CI- LINDRI^ESKIJ SOSUD DIAMETROM 4 M I DLINOJ 20 M S OPTI^ESKOJ SISTEMOJ DLQ SBORA ^ERENKOWSKOGO SWETA NA FOTOUMNOVITELI. fAKTI^ESKI “TO BUDET DALXNIJ PO PU^KU OTREZOK RASPADNOJ TRUBY, OTDELENNYJ TONKOJ DIAFRAGMOJ. w KA^ESTWE RA- BO^EGO GAZA CELESOOBRAZNO ISPOLXZOWATX WODOROD, IME@]IJ NAIMENX[EE OTNO[ENIE ρ/n − 1 = 0, 6 (DLQ DRUGIH GAZOW “TA WELI^INA W 5-10 RAZ BOLX[E), ^TO DAST WOZMOV- NOSTX IMETX DOSTATO^NO “TONKIJ” (PO KOLI^ESTWU G/SM^2) S^ET^IK. dOPOLNITELXNOE PREIMU]ESTWO WODORODA KAK RABO^EGO GAZA — HORO[AQ PROZRA^NOSTX W ULXTRAFIO- LETOWOJ OBLASTI SPEKTRA WPLOTX DO 100 NM. w SLU^AE DISKRIMINACII “LEKTRONOW OT M@ONOW I BOLEE TQVELYH ^ASTIC DO IMPULXSA 35 g“w/S DAWLENIE WODORODA SOSTAWIT 0,03 ATM., PLOTNOSTX – ∼ 2, 7 · 10^{−6}G/SM^3. pRI “TOM “LEKTRON IZLU^IT 68 FOTONOW W INTERWALE DLIN WOLN 100-600 NM (27 FOTONOW W INTERWALE 200-600 NM).

sISTEMA ZERKAL S AL@MINIEWYM POKRYTIEM SOBIRAET ^ERENKOWSKIJ SWET NA f—u-30, WHODNOE OKNO KOTOROGO POKRYTO PREOBRAZOWATELEM SPEKTRA (50-MKM PLENKA IZ R-TERFINILA).

aDRONNYJ KALORIMETR

mODULXNYJ ADRONNYJ KALORIMETR [36] SPOSOBEN ODNOWREMENNO IZMERQTX KOORDI- NATY I “NERGII W DIAPAZONE 20-60 g“w DLQ BOLX[OGO ^ISLA ADRONOW.

oTDELXNYJ MODULX PREDSTAWLQET SOBOJ SBORKU-SANDWI^ SCINTILLQTOR-VELEZO RAZMEROM 150 × 150 MM, POME]ENNU@ W SWETOZA]ITNYJ KOVUH IZ LISTOWOGO VE- LEZA TOL]INOJ 1,5 MM. vELEZNYE PLASTINY TOL]INOJ 20 MM KAVDAQ W KOLI^ESTWE 40 [TUK OBRAZU@T POGLOTITELX TOL]INOJ 4,7 QDERNYE DLINY. mEVDU PLASTINA- MI POGLOTITELQ USTANOWLENY SCINTILLQTORY RAZMEROM 142 × 146 MM^2, TOL]INOJ 5 MM KAVDYJ. dLQ POWY[ENIQ SWETOSBORA KAVDAQ PLASTINA SCINTILLQTORA OBER- NUTA AL@MINIZIROWANNYM MAJLAROM, A DLQ ULU^[ENIQ SWETOSBORA EE BLIVNIJ K SWETOWODU KRAJ OBERTYWALSQ ^ERNOJ LENTOJ.

iZMERENIE HARAKTERISTIK KALORIMETRA BYLO WYPOLNENO NA PU^KE π^−-MEZONOW S IMPULXSOM 37,5 g“w/S NA SBORKE IZ 16 MODULEJ. —NERGETI^ESKOE RAZRE[ENIE KALO- RIMETRA PRI “TOJ “NERGII SOSTAWLQET 14,5% I SLEDUET ZAWISIMOSTI dE E = 0, 89 √ E . oDNORODNOSTX KALORIMETRA PO AMPLITUDE SUMMARNOGO SIGNALA I PO “NERGETI^E- SKOMU RAZRE[ENI@ BYLA PROWERENA S ISPOLXZOWANIEM SCINTILLQCIONNYH GODOSKOPOW I PUTEM PEREME]ENIQ SBORKI POPEREK PU^KA. zA ISKL@^ENIEM TO^EK WBLIZI SWETO- WODA, WELI^INA SUMMARNOGO SIGNALA POSTOQNNA S TO^NOSTX@ 2%. pRI PRIBLIVENII K SWETOWODU AMPLITUDA SIGNALA POLNOGO “NERGOWYDELENIQ SNIVAETSQ NA 6%. —NER- GETI^ESKOE RAZRE[ENIE PRAKTI^ESKI NE ZAWISIT OT TO^KI POPADANIQ π-MEZONA W KALORIMETR, KROME OBLASTI RAZMEROM 2 SM OKOLO SWETOWODA, GDE WELI^INA dE/E WOZRASTAET NA 25%.

kOORDINATNAQ TO^NOSTX, USREDNENNAQ PO MODUL@, RAWNA 20 MM, PRI “TOM ONA IZMENQETSQ OT 10 MM NA STYKE MODULEJ DO 25 MM W CENTRE. s ROSTOM “NERGII ADRONA KOORDINATNAQ TO^NOSTX KALORIMETRA UWELI^IWAETSQ.

w.w.aMMOSOW I DR.

pOISK CP -NARU[ENIQ I ISSLEDOWANIE RASPADOW ZARQVENNYH KAONOW NA STANCII ME^ENIQ kOMPLEKSA ME^ENYH NEJTRINO. pREDLOVENIE “KSPERIMENTA.

oRIGINAL-MAKET PODGOTOWLEN S POMO]X@ SISTEMY LaTEX.

rEDAKTOR n.w.eVELA. tEHNI^ESKIJ REDAKTOR n.w.oRLOWA.

pODPISANO K PE^ATI 14.01.1998. fORMAT 60 × 84/8. oFSETNAQ PE^ATX. pE^.L. 3. u^.-IZD.L. 2,3. tIRAV 150. zAKAZ 56. iNDEKS 3649. lr ß020498 17.04.97.

gnc rf iNSTITUT FIZIKI WYSOKIH “NERGIJ 142284, pROTWINO mOSKOWSKOJ OBL.

iNDEKS 3649

p r e p r i n t 98–2, i f w —, 1998