rossijskaq akademiq nauk peterburgskij institut qdErnoj fiziki IM b.p. kONSTANTINOWA

nA PRAWAH RUKOPISI

nARY[KIN ‘RIJ gERMANOWI^

udk 539.126.6

issledowanie rovdeniq Λ^0- giperonow pri gluboko-neuprugom rasseqnii pozitronow na nuklonah w —ksperimente ”germes”

01.04.16-FIZIKA ATOMNOGO QDRA I “LEMENTARNYH ^ASTIC

dISSERTACIQ NA SOISKANIE U^ENOJ STEPENI KANDIDATA FIZIKO-MATEMATI^ESKIH NAUK

nAU^NYE RUKOWODITELI: DOKTOR FIZ.-MAT. NAUK s.l. bELOSTOCKIJ, KANDIDAT FIZ.-MAT. NAUK o.g. gREBEN@K

gAT^INA, 2001 wWEDENIE 3 1. gLUBOKO-NEUPRUGOE RASSEQNIE POZITRONOW NA NUKLONAH . . . . . . . 3 2. fRAGMENTACIQ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 3. oBZOR “KSPERIMENTALXNYH DANNYH . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 4. —KSPERIMENT HERMES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

gLAWA 1. iSSLEDOWANIE DIFFERENCIALXNYH “FFEKTIWNOSTEJ I OT- NOSITELXNOJ WYSTROJKI PROPORCIONALXNYH KAMER 27 1. pROPORCIONALXNYE KAMERY . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27 2. pROCEDURA OTNOSITELXNOJ WYSTROJKI PROPORCIONALXNYH KAMER . . 29 3. iSSLEDOWANIE DIFFERENCIALXNYH “FFEKTIWNOSTEJ pk . . . . . . . 31 4. iSSLEDOWANIE IMPULXSNOGO I UGLOWOGO RAZRE[ENIQ TREKOW, REKON- STRUIROWANNYH S POMO]X@ PROPORCIONALXNYH KAMER . . . . . . . . 35

gLAWA 2. fUNKCIQ FRAGMENTACII D^Λ_u 38 1. pROCEDURA POLU^ENIQ FUNKCII FRAGMENTACII D^Λ_u . . . . . . . . . . 38 2. u^ET AKSEPTANSA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41 3. —KSPERIMENTALXNYJ NABOR DANNYH I SELEKCIQ Λ^0 SOBYTIJ. . . . . 42 4. mONTE-kARLO MODELIROWANIE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45 5. pEREOPREDELENIE PEREMENNOJ z . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51 6. fUNKCIQ FRAGMENTACII D^{Λ0}_u . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55 7. iSSLEDOWANIE SISTEMATI^ESKOJ O[IBKI. . . . . . . . . . . . . . . . . 60

gLAWA 3. p^2_T -RASPREDELENIQ DLQ Λ^0-GIPERONOW, K^0_s - MEZONOW I ZARQ- VENNYH PIONOW 65 1. iSTO^NIKI POPERE^NOGO IMPULXSA. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65 2. pOLU^ENIE “KSPERIMENTALXNYH p^2_T -RASPREDELENIJ . . . . . . . . . . 66 3. mONTE-kARLO ANALIZ p^2_T -RASPREDELENIJ . . . . . . . . . . . . . . . . 71 4. sRAWNENIE “KSPERIMENTALXNYH p^2_T -RASPREDELENIJ S REZULXTATA- MI, POLU^ENNYMI W kORNELXSKOM UNIWERSITETE I W KOLLABORACIQH

FNAL I EMC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76

zAKL@^ENIE 80

sPISOK CITIRUEMOJ LITERATURY 84

wWEDENIE

1. gLUBOKO-NEUPRUGOE RASSEQNIE POZITRONOW NA NUKLONAH

iSSLEDOWANIQ SPINOWOJ STRUKTURY NUKLONOW, A TAKVE PROCESSOW FRAGMEN- TACII KWARKOW W ADRONY, OTNOSQTSQ K NAIBOLEE AKTUALXNYM ZADA^AM W FIZI- KE “LEMENTARNYH ^ASTIC. iNTERES K IZU^ENI@ SPINOWOJ STRUKTURY NUKLONA WOZNIK W SWQZI S PROBLEMOJ ”SPINOWOGO KRIZISA”. w NASTOQ]EE WREMQ PROWEDE- NO BOLX[OE KOLI^ESTWO “KSPERIMENTOW, POSWQ]ENNYH ISSLEDOWANI@ STRUKTURY NUKLONOW, W TO VE WREMQ PROCESSY FRAGMENTACII KWARKOW W ADRONY QWLQ@T- SQ NEDOSTATO^NO HORO[O IZU^ENNYMI. sTRUKTURU NUKLONOW IZU^A@T W REAKCI- QH GLUBOKO-NEUPRUGOGO RASSEQNIQ. iSSLEDOWANIE PROCESSOW FRAGMENTACII PRO- WODITSQ W “KSPERIMENTAH PO GLUBOKO-NEUPRUGOMU RASSEQNI@, e^+e^−-ANNIGILQCII I W ADRON-ADRONNYH WZAIMODEJSTWIQH. w KAVDOM IZ UPOMQNUTYH WY[E “KSPE- RIMENTOW PROCESSY FRAGMENTACII IME@T SWOI OSOBENNOSTI. dLQ FORMIROWANIQ POLNOJ KARTINY FRAGMENTACII KWARKOW W ADRONY NEOBHODIMO ZNATX REZULXTATY TAKIH ISSLEDOWANIJ WO WSEH TREH TIPAH “KSPERIMENTOW. k NASTOQ]EMU WREMENI NAKOPLENO BOLX[OE KOLI^ESTWO “KSPERIMENTALXNYH DANNYH PO FRAGMENTACII KWARKOW W ADRONY W e^+e^−-ANNIGILQCII I ADRON-ADRONNYH WZAIMODEJSTWIQH. w TO VE WREMQ, PODOBNYH DANNYH, POLU^ENNYH PRI gnr LEPTONOW NA NUKLONAH, DLQ ANALIZA PROCESSOW FRAGMENTACII IMEETSQ NEDOSTATO^NO.

rEAKCII GLUBOKO-NEUPRUGOGO RASSEQNIQ ZARQVENNYH LEPTONOW NA NUKLONAH. gLUBOKO-NEUPRUGIM RASSEQNIEM (gnr) NAZYWA@T TAKIE PROCESSY, PRI KOTORYH KWADRAT PEREDANNOGO ^ETYREH-IMPULXSA OT LEPTONA K NUKLONU WE- LIK [1]. w PERWOM PORQDKE TEORII WOZMU]ENIJ KWANTOWOJ “LEKTRODINAMIKI PRO- CESSY gnr ZARQVENNYH LEPTONOW OPISYWA@TSQ KAK OBMEN WIRTUALXNYM FOTONOM (RIS. 1), PRI “TOM, WIRTUALXNYJ FOTON WZAIMODEJSTWUET S SOSTAWLQ@]IMI NU- KLON KWARKAMI, DELAQ TEM SAMYM PROCESSY gnr WAVNYM INSTRUMENTOM DLQ IZU- ^ENIQ STRUKTURY NUKLONOW. s^ITAETSQ, ^TO FOTON POGLO]AETSQ KWARKOM, KWARK POLU^AET “NERGI@, POSLE ^EGO NA^INAETSQ PROCESS FRAGMENTACII KWARKA W ADRO- NY. tAKIM OBRAZOM, gnr SOSTOIT IZ DWUH PODPROCESSOW: RASSEQNIE LEPTONA NA KWARKE I POSLEDU@]EJ FRAGMENTACIQ KWARKA, I “TI DWA PROCESSA FAKTORIZOWA- NY. pROCESS FRAGMENTACII NE MOVET BYTX RASS^ITAN METODAMI (TEORII WOZMU- ]ENIJ) khd I EGO OPISANIE PROISHODIT S ISPOLXZOWANIEM FENOMENOLOGI^ESKIH rIS. 1: dIAGRAMMA PROCESSA GLUBOKO-NEUPRUGOGO RASSEQNIQ.

MODELEJ.

w INKL@ZIWNYH REAKCIQH REGISTRIRUETSQ TOLXKO RASSEQNNYJ POZITRON:

l + N → l^0 + X, (1)

GDE l - NA^ALXNYJ (PU^KOWYJ) LEPTON, RASSEIWA@]IJSQ NA NUKLONE N, l^0 - RASSE- QNNYJ LEPTON, X - KONE^NYE ADRONNYE SOSTOQNIQ, OBRAZU@]IESQ W REZULXTATE FRAGMENTACII KWARKOW.

wWEDEM SLEDU@]IE OBOZNA^ENIQ (RIS. 1): k = (E,^⃗k) - ^ETYREH -IMPULXS NA- LETA@]EGO LEPTONA, k^0 = (E^0 ,^⃗k^0 ) - ^ETYREH -IMPULXS RASSEQNNOGO LEPTONA, θ - UGOL RASSEQNIQ LEPTONA W LABORATORNOJ SISTEME, P - ^ETYREH -IMPULXS NUKLONA- MI[ENI, M - EGO MASSA, I q = k − k^0 - ^ETYREH -IMPULXS WIRTUALXNOGO FOTONA

(γ^∗). pROCESS INKL@ZIWNOGO gnr LEPTONOW NA NUKLONAH OPREDELQETSQ ^EREZ PERE-

MENNYE, OPISANNYE W TABL. 1. pRI FIKSIROWANNOJ “NERGII PU^KA E KINEMATIKU gnr NEPOLQRIZOWANNYH ^ASTIC POLNOSTX@ MOVNO OPISATX NABOROM IZ DWUH PE- REMENNYH.

pROCESSY gnr OPISYWA@TSQ W RAMKAH KWARK-PARTONNOJ MODELI. kWARK- PARTONNAQ MODELX - “TO MODELX, OSNOWANNAQ NA PREDPOLOVENII, ^TO KWAR- KI QWLQ@TSQ TO^E^NYMI BEZMASSOWYMI SOSTAWLQ@]IMI NUKLONA [2]. w PREDELE BOLX[IH Q^2 (T.E. PRI Q^2 → ∞) WREMQ WZAIMODEJSTWIQ WIRTUALXNOGO FOTONA S NUKLONOM MALO I DLINA WOLNY WIRTUALXNOGO FOTONA STANOWITSQ SRAWNITELXNO MENX[E WNUTRIQDERNYH RASSTOQNIJ (RASSTOQNIJ MEVDU KWARKAMI-PARTONAMI), tABLICA 1: pEREMENNYE, OPISYWA@]IE PROCESS GLUBOKO-NEUPRUGOGO RASSEQNIQ.

kWADRAT 4^x-IMPULXSA Q^2 = −q^2 = −(k − k^′ )^2 WIRTUALXNOGO FOTONA WZQTYJ SO ZNAKOM MINUS.

ν =^{qP}_M = E − E^′ —NERGIQ WIRTUALXNOGO FOTONA γ^∗.

oTNOSITELXNAQ DOLQ x =^{Q2}_{2Mν} IMPULXSA NUKLONA, KOTORU@ IMEET PARTON. oTNOSITELXNAQ DOLQ y =^{qP}_{kP} =^ν_E “NERGII “LEKTRONA PEREDANNAQ NUKLONU.

W^2 = (q + P )^2 kWADRAT INWARIANTNOJ MASSY

SISTEMY (γ^∗, N)

SLEDOWATELXNO, MEVPARTONNYMI WZAIMODEJSTWIQMI MOVNO PRENEBRE^X I RASSMA- TRIWATX KWARKI KAK ”KWAZISWOBODNYE” OB˙EKTY. w KWARK-PARTONNOJ MODELI WWO- DQTSQ FUNKCII RASPREDELENIQ KWARKOW PO IMPULXSAM qf (x, Q^2), GDE f - AROMAT KWARKA. —TI FUNKCII IME@T SMYSL WEROQTNOSTI OBNARUVITX W NUKLONE KWARK

q_f S OTNOSITELXNOJ DOLEJ IMPULXSA NUKLONA x (W SISTEME BESKONE^NOGO IMPULX-

SA): pq = x · P . —KSPERIMENTALXNO IZMERQEMU@ PARU PEREMENNYH (E^0 , θ) OBY^NO KONWERTIRU@T W PARU (x, Q^2) ILI (ν, Q^2), KOTORYE MOVNO INTERPRETIROWATX W RAMKAH KWARK-PARTONNOJ MODELI.

pROCESSY ROVDENIQ ADRONOW IZU^A@T W POLUINKL@ZIWNYH REAKCIQH, W KOTO- RYH, POMIMO GLUBOKO-NEUPRUGO RASSEQNNOGO LEPTONA l^0 , TAKVE REGISTRIRUETSQ I OBRAZOWAW[IJSQ ADRON h:

l + N → l^0 + h + X. (2)

kINEMATIKU ROVDENIQ ADRONOW UDOBNO RASSMATRIWATX W SISTEME CENTRA MASS WIRTUALXNOGO FOTONA γ^∗ I NUKLONA MI[ENI N (RIS. 2), DOPOLNIW NABOR UPOMQNUrIS. 2: oPREDELENIE PEREMENNYH ϕ I p^2_T , HARAKTERIZU@]IH POLUINKL@ZIWNYE REAKCII, W SISTEME (γ^∗, p).

TYH UVE KINEMATI^ESKIH PEREMENNYH SLEDU@]IMI: p_T - POPERE^NYJ IMPULXS OBRAZOWAW[EGOSQ ADRONA, ϕ AZIMUTALXNYJ UGOL (UGOL MEVDU PLOSKOSTX@ RAS- SEQNIQ I PLOSKOSTX@ REAKCII) I z =^{Eh}_ν - DOLQ PEREDANNOJ NUKLONU “NERGII, KOTORU@ IMEET ADRON, T.E. OTNO[ENIE “NERGII ADRONA (W LABORATORNOJ SISTEME) K “NERGII WIRTUALXNOGO FOTONA.

tAKIM OBRAZOM, POLUINKL@ZIWNYE REAKCII OPISYWA@TSQ S POMO]X@ NABORA IZ PQTI NEZAWISIMYH PEREMENNYH: Q^2, x, z, p_T I ϕ. ~ASTO, W DOPOLNENIE K “TIM PEREMENNYM, WWODQT E]E PEREMENNU@: x_f =^{p‖}_{pMAKS.} , T.E. OTNO[ENIE PRO- DOLXNOJ KOMPONENTY p‖ IMPULXSA ADRONA W SISTEME (γ^∗, p) K EGO MAKSIMALXNO WOZMOVNOMU ZNA^ENI@ pMAKS.. nAPRIMER, MAKSIMALXNO WOZMOVNYJ IMPULXS Λ^0- ^ASTICY POLU^AETSQ W TOM SLU^AE, KOGDA W PROCESSE FRAGMENTACII OBRAZU@TSQ TOLXKO Λ^0-GIPERON I K-MEZON. pRAKTI^ESKAQ POLXZA “TOJ PEREMENNOJ BUDET PO- QSNENA NESKOLXKO POZDNEE.

sE^ENIE INKL@ZIWNOGO PROCESSA (2) W PRIBLIVENII ODNOFOTONNOGO OBMENA ZAPISYWAETSQ W WIDE:

d^2σ dΩdE^′ = α^2 Q^4 E^′ E L_{μν}W^{μν}, (3) GDE L_{μν} - LEPTONNYJ TENZOR I W_{μν} - ADRONNYJ TENZOR, dΩ TELESNYJ UGOL RASSE- QNNOGO LEPTONA I α -KONSTANTA “LEKTROMAGNITNOGO WZAIMODEJSTWIQ, A PO INDEK-

SAM μ I ν PODRAZUMEWAETSQ SUMMIROWANIE. lEPTONNYJ TENZOR L_{μν} WY^ISLQETSQ METODAMI KWANTOWOJ “LEKTRODINAMIKI I PRI USREDNENII PO WOZMOVNYM SPINO- WYM SOSTOQNIQM ZAPISYWAETSQ KAK:

L_{μν} = 2[k_μk^′_ν + k_νk^′_μ] − Q^2g_{μν} , (4)

GDE kμ, kν, k^0_ν, k^0_μ - KOMPONENTY-^ETYREH IMPULXSA PU^KOWOGO I RASSEQNNOGO LEPTO- NOW, A gμν -METRI^ESKIJ TENZOR. aDRONNYJ TENZOR W_{μν} NE MOVET BYTX WY^ISLEN PRQMO, TAK KAK ON OPISYWAET WNUTRENN@@ STRUKTURU NUKLONA I WKL@^AET WSE WOZMOVNYE KONE^NYE SOSTOQNIQ. eGO NAIBOLEE OB]AQ FORMA:

W^{μν} = W_1(Q^2, ν)(−g^{μν} + q^μq^ν q^2 ) +W_2(Q^2, ν) 1 M^2 (p^μ − p · q q^2 q^μ)(p^ν − p · q q^2 q^ν), (5)

GDE W1(Q^2, ν) I W2(Q^2, ν) - STRUKTURNYE FUNKCII. tAKIM OBRAZOM, SE^ENIE (3) ZAPISYWAETSQ W WIDE:

d^2σ dΩdE^′ = 4αE^{′2} Q^4

[2W_1(ν, Q^2)sin^2 θ 2 + W_2(ν, Q^2)cos^2 θ 2 ]. (6)

wWODQ STRUKTURNYE FUNKCII: F_1(x, Q^2) = MW_1(Q^2, ν), F_2(x, Q^2) = νW_2(Q^2, ν), INKL@ZIWNOE SE^ENIE RASSEQNIQ NEPOLQRIZOWANNYH ^ASTIC MOVNO ZAPISATX W WIDE:

d^2σ dxdQ^2 = 4πα^2 Q^4

[F_1(Q^2, x) · y^2 +

F_2(x, Q^2) x · (1 − y − Mxy 2E )]. (7)

pOLUINKL@ZIWNYE PROCESSY kAK UVE GOWORILOSX, PROCESSY ROVDENIQ ADRONOW (POLUINKL@ZIWNYE REAK- CII) OPISYWA@TSQ NABOROM IZ PQTI PEREMENNYH. dIFFERENCIALXNOE SE^ENIE, KAK FUNKCIQ PEREMENNYH y, x, z, p^2_T I ϕ, ZAPISYWAETSQ W WIDE [3]:

dσ dxdzdydp^2_T dϕ = 4πα^2ME Q^4

[xy^2H_1 + (1 − y)H_2 + |p_T | Q (2 − y)^√1 − y cos(ϕ)H_3 + p^2_T Q^2

(1 − y)cos(2ϕ)H_4], (8)

GDE: H_i(x, Q^2, z, p^2_T )=H_1, H_2, H_3 I H_4 - STRUKTURNYE FUNKCII POLU- INKL@ZIWNOGO ROVDENIQ ADRONOW W PROCESSE GLUBOKO-NEUPRUGOGO RASSEQNIQ LEP- TONOW NA NUKLONAH.

pOSLE INTEGRIROWANII PO ϕ I p^2_T SE^ENIE POLUINKL@ZIWNOGO ROVDENIQ ADRO- NOW (8) PRIWODITSQ K WIDU: dσ dxdydz = 8πα^2ME Q^4

[xy^2H_1(x, Q^2, z) + (1 − y)H_2(x, Q^2, z)], (9)

GDE:

H_{1,2}(x, Q^2, z) = 1 2 ∫ dp^2_T dϕH_{1,2}(x, Q^2, z, p^2_T ). (10) w RAMKAH KWARK-PARTONNOJ MODELI STRUKTURNYE FUNKCII H_1, H_2 ZAPISY- WA@TSQ KAK:

H_1(x, Q^2, z) = 1 2 ∑ f e^2_f q_f (x, Q^2)D^h_f (z, Q^2), (11)

H_2(x, Q^2, z) =^∑_f e^2_f xq_f (x, Q^2)D^h_f (z, Q^2), (12)

GDE: e_f - ZARQD KWARKA SORTA f I D^h_f (z, Q^2) - FUNKCIQ FRAGMENTACII “TOGO KWARKA W ADRON h, T.E. WEROQTNOSTX TOGO, ^TO W PROCESSE FRAGMENTACII KWARKA SORTA f OBRAZUETSQ ADRON h.

sLEDUET ZAMETITX, ^TO FORMULA DLQ INKL@ZIWNOGO SE^ENIQ (7) POLU^AETSQ IZ (9) POSLE INTEGRIROWANIQ H1(x, Q^2, z) I H2(x, Q^2, z) PO z I WWEDENIQ STRUK- TURNYH FUNKCIJ F1(Q^2, x) I F2(Q^2, x).

F_1(Q^2, x) = 1 2 ∑ f e^2_f q_f (x, Q^2)(^∑_h ∫ D^h_f (z, Q^2)dz) = 1 2 ∑ f e^2_f q_f (x, Q^2), (13)

F_2(Q^2, x) =^∑_f e^2_f xq_f (x, Q^2)(^∑_h ∫ D^h_f (z, Q^2)dz) = ∑ f e^2_f xq_f (x, Q^2), (14)

pRI Q^2 → ∞ DLQ STRUKTURNYH FUNKCIJ IMEET MESTO QWLENIE ”bXERKENOW- SKOGO SKLEJLINGA”, T.E. IH NEZAWISIMOSTI OT PEREDANNOGO IMPULXSA Q^2 [4]:

H_1(Q^2, x, z) = H_1(x, z). (15)

sTRUKTURNYE FUNKCIJ H1(x, z) I H2(x, z) SWQZANY S POMO]X@ SOOTNO[ENIQ kALLANA-gROSSA [5]:

2xH_1(x, z) = H_2(x, z), (16) KOTOROE OTWE^AET PREDELU σL/σT → 0, GDE σL I σT - SE^ENIQ POGLO]ENIQ PRODOLXNO-SKALQRNYH I POPERE^NYH FOTONOW, SOOTWETSTWENNO.

oKON^ATELXNO, SE^ENIE ROVDENIQ ADRONA h PRI gnr (8) W RAMKAH KWARK- PARTONNOJ MODELI, KAK FUNKCI@ PEREMENNYH Q^2, x I z, MOVNO ZAPISATX W WIDE: dσ^h(Q^2, x, z) dQ^2dxdz =^∑_f e^2_f R(Q^2, y)q_f (x, Q^2)D^h_f (z, Q^2), (17)

GDE R(Q^2, y) - KINEMATI^ESKIJ FAKTOR, RAWNYJ

R(Q^2, y) = 4πα^2 Q^4

[1 − y + y^2/2]. (18)

2. fRAGMENTACIQ

kAK UVE GOWORILOSX W PREDYDU]EM PARAGRAFE, PRI gnr KWARK POGLO]A- ET WIRTUALXNYJ FOTON, POSLE ^EGO NA^INAETSQ PROCESS FRAGMENTACII “TOGO, KAK GOWORQT, WYBITOGO KWARKA W ADRONY. kAK SLEDUET IZ FORMULY DLQ SE^E- NIQ ROVDENIQ ADRONOW (17), DLQ OPISANIQ SPEKTROW ROVDENIQ ADRONOW PRI gnr LEPTONOW NA NUKLONAH NUVNO ZNATX FUNKCII RASPREDELENIQ KWARKOW PO IMPULX- SAM W NUKLONE I FUNKCII FRAGMENTACII. fUNKCII RASPREDELENIQ KWARKOW PO IMPULXSAM IZMERQ@TSQ W “KSPERIMENTAH ( SU]ESTWUET MNOGO PARAMETRIZACIJ DLQ FUNKCII RASPREDELENIQ, SM., NAPRIMER, [6] [7] [8]). fUNKCII FRAGMENTACII TAKVE IZMERQ@TSQ W “KSPERIMENTAH, KROME TOGO, SU]ESTWU@T I TEORETI^ESKIE PREDSKAZANIQ DLQ FUNKCIJ FRAGMENTACII, O NEKOTORYH IZ NIH BUDET RASSKAZANO POZDNEE. pROCESSY FRAGMENTACII KWARKOW W ADRONY IZU^A@TSQ NE TOLXKO PRI gnr, NO I W “KSPERIMENTAH PO e^+e^− -ANNIGILQCII I W ADRON-ADRONNYH WZAI- MODEJSTWIQH. sLEDUET ZAMETITX, ^TO FUNKCII FRAGMENTACII KWARKOW W ADRONY QWLQ@TSQ UNIWERSALXNYMI I NE DOLVNY ZAWISETX OT TIPA REAKCII, W KOTORYH ONI IZU^A@TSQ. pROWERKA TAKOJ UNIWERSALXNOSTI, W ^ASTNOSTI, BYLA PRODEMON- STRIROWANA W RABOTE [9], DLQ FUNKCIJ FRAGMENTACII KWARKOW W MEZONY.

fUNKCII FRAGMENTACII kAK UVE BYLO SKAZANO RANEE, DLQ KOLI^ESTWENNOGO OPISANIQ PROCESSOW FRAG- MENTACII WWODQT FUNKCII FRAGMENTACII D^h_{qf} , KOTORYE OPREDELQ@TSQ KAK WERO- QTNOSTX TOGO, ^TO KWARK OPREDELENNOGO SORTA qf FRAGMENTIRUET W ADRON h.

dLQ HARAKTERISTIKI PROCESSOW ROVDENIQ ADRONOW PRI gnr POLQRIZOWAN- NYH ^ASTIC WWODQTSQ POLQRIZACIONNYE (ZAWISQ]IE OT SPINA) FUNKCII FRAG- MENTACII, OPISYWA@]IE FRAGMENTACI@ PRODOLXNO-POLQRIZOWANNOGO KWARKA W PRODOLXNO POLQRIZOWANNYJ ADRON:

ΔD^h_f (z, Q^2) = D^{h(↑)}_{f(↑)}(z, Q^2) − D^{h(↓)}_{f(↑)}(z, Q^2), (19)

GDE D^{h(↑)}_{f(↑)}(z, Q^2) (D^{h(↓)}_{f(↑)}(z, Q^2)) ESTX WEROQTNOSTI FRAGMENTACII KWARKA ODNOJ SPIRALXNOSTI, W ADRON, IME@]IJ TAKU@ VE (PROTIWOPOLOVNU@) SPIRALX- NOSTX.

sU]ESTWU@T OPREDELENNYE SOOTNO[ENIQ MEVDU POLQRIZACIONNYMI I NEPO- LQRIZACIONNYMI FUNKCIQMI FRAGMENTACII, O ^EM BUDET SKAZANO POZDNEE.

iSSLEDOWANIE ROVDENIQ Λ^0-GIPERONOW iZU^ENIE ROVDENIQ Λ^0-GIPERONOW PREDSTAWLQET OSOBYJ INTERES. sWQZANO “TO S TEM, ^TO RASPAD Λ^0 → p + π^+ PROISHODIT S NARU[ENIEM ^ETNOSTI [10], PRI “TOM NABL@DAETSQ BOLX[AQ ANALIZIRU@]AQ SPOSOBNOSTX PRODUKTOW RASPADA W SISTEME POKOQ Λ^0-GIPERONA. —TO POZWOLQET IZMERQTX POLQRIZACI@ Λ^0-GIPERONA I, KAK SLEDSTWIE, KO“FFICIENT PEREDA^I POLQRIZACII Λ^0-GIPERONU OT WYBITOGO KWARKA [11], [12].

pOLQRIZACIONNYE I NEPOLQRIZACIONNYE FUNKCII FRAGMENTACII SWQZANY ^E- REZ KO“FFICIENT PEREDA^I SPINA C^Λ_q (z):

ΔD^Λ_q (z) = C^Λ_q (z)D^Λ_q (z), (20)

DLQ KOTOROGO SU]ESTWU@T RAZLI^NYE FENOMENOLOGI^ESKIE MODELI [13]. w “KSPE- RIMENTE HERMES BYLO PROWEDENO DOSTATO^NO DETALXNOE ISSLEDOWANIE KO“FFI- CIENTA PEREDA^I POLQRIZACII [11], [14], [12].

tOKOWAQ FRAGMENTACIQ I FRAGMENTACIQ MI[ENI pRI gnr LEPTONOW NA NUKLONAH SU]ESTWUET DWA TIPA MEHANIZMOW FRAGMENTA- CII, W KOTORYH OBRAZUETSQ Λ-GIPERON, RIS. 3: MEHANIZM ”TOKOWOJ” FRAGMENTACII I MEHANIZM FRAGMENTACII MI[ENI. w PERWOM SLU^AE Λ-GIPERON OBRAZUETSQ W RE- ZULXTATE FRAGMENTACII WYBITOGO IZ NUKLONA KWARKA. w SLU^AE FRAGMENTACII MI[ENI WOZMOVNY RAZLI^NYE WARIANTY OBRAZOWANIQ Λ-GIPERONOW. nAPRIMER, OSTAW[IJSQ W NUKLONE ud-DIKWARK PODHWATYWAET MORSKOJ s - KWARK I OBRAZU- ET Λ-GIPERON. iLI DRUGOJ WARIANT, KOGDA IZ NUKLONA WYBIWAETSQ MORSKOJ s̄- KWARK, TOGDA PARNYJ S NIM s-KWARK, WMESTE S ud-DIKWARKOM NUKLONA, OBRAZUET

Λ^0-GIPERON. pRIWEDENNYE NA RIS. 3 SHEMY NA SAMOM DELE USLOWNYE, TAK KAK OBA

MEHANIZMA OBRAZOWANIQ Λ^0-GIPERONOW DOSTATO^NO SLOVNY.

pRI WYSOKIH “NERGIQH WZAIMODEJSTWU@]IH ^ASTIC, ADRONY, OBRAZOWAW[I- ESQ W REZULXTATE TOKOWOJ FRAGMENTACII I FRAGMENTACII MI[ENI, DOSTATO^NO HORO[O RAZDELQ@TSQ S POMO]X@ PEREMENNOJ xf . pRI “TOM, W SLU^AE TOKOWOJ FRAGMENTACII xf > 0, T.E. Λ^0-GIPERON DWIVETSQ W TOM VE NAPRAWLENII, ^TO I WYBITYJ KWARK(W SISTEME(γ^∗, p)). dLQ MEHANIZMA FRAGMENTACII MI[ENI xf < 0 I Λ^0-GIPERON IMEET IMPULXS, NAPRAWLENNYJ W STORONU, PROTIWOPOLOVNU@ NA- PRAWLENI@ WYBITOGO KWARKA. pRI NE O^ENX BOLX[IH “NERGIQH RAZDELITX “TI DWA MEHANIZMA SLOVNEE, HOTQ I SU]ESTWU@T MODELXNYE PREDPOLOVENIQ OB OBLASTQH IH DOMINIROWANIQ. kAK SLEDUET IZ REZULXTATOW mONTE-kARLO MODELIROWANIQ, rIS. 3: sHEMATI^ESKOE POQSNENIE MEHANIZMOW OBRAZOWANIQ Λ^0-GIPERONA: SLEWA - TOKOWAQ FRAGMENTACIQ, SPRAWA - FRAGMENTACIQ MI[ENI.

Λ^0-GIPERON W OSNOWNOM OBRAZUETSQ PRI FRAGMENTACII MI[ENI (WKLAD “TOGO PRO-

CESSA SOSTAWLQET 75%).

oBZOR TEORETI^ESKIH RABOT w NASTOQ]EE WREMQ DLQ OPISANIQ PROCESSOW FRAGMENTACII SU]ESTWU@T RAZ- NYE MODELI (OBZOR NAIBOLEE RASPROSTRANENNYH MODELEJ PRIWODITSQ W KNIGE

[15]), PRI “TOM OB]EPRINQTOJ QWLQETSQ STRUNNAQ MODELX.

rAS^ETY a.b .kAJDALOWA I o.i pISKUNOWOJ [16], [17], [18], A TAKVE ‘.m.–ABELXSKOGO [19], [20] SDELANY W RAMKAH KWARK - GL@ONNOJ STRUNNOJ MODE- LI DLQ ADRON-ADRONNYH WZAIMODEJSTWIJ (NAPRIMER pp WZAIMODEJSTWIQ ). tAKIE PROCESSY IDUT S NEBOLX[OJ PEREDA^EJ IMPULXSA OT PERWI^NYH ADRONOW WTO- RI^NYM ( T.E. QWLQ@TSQ ”MQGKIMI” PROCESSAMI) [21], [22]. mEHANIZMY FRAGMEN- TACII W “TIH PROCESSAH E]E SLOVNEE, ^EM PRI gnr I W e^+e^−-ANNIGILQCII, TAK KAK RASSMATRIWA@TSQ WZAIMODEJSTWIQ DWUH SLOVNYH KWARKOWYH SISTEM. rEZULX- TATY PROWEDENNYH RAS^ETOW HORO[O OPISYWA@T “KSPERIMENTALXNYE DANNYE PO ADRON-ADRONNYM WZAIMODEJSTWIQM.

e]E ODIN TEORETI^ESKIJ ANALIZ DLQ OPISANIQ PROCESSOW ROVDENIQ BARIONOW BYL SDELAN M.Nzar [23] I OSNOWYWALSQ NA KWARK-DIKWARKOWOJ MODELI STRUKTURY NUKLONA I Λ^0-GIPERONA. w “TOJ RABOTE BYLI POLU^ENY FUNKCII FRAGMENTACII KWARKOW W Λ^0- GIPERON I PROTON, PRI^EM POLU^ENNAQ FUNKCIQ FRAGMENTACII u-KWARKA W PROTON NAHODITSQ W HORO[EM SOGLASII S “KSPERIMENTALXNYMI DAN- NYMI KOLLABORACII EMC. kROME TOGO, W “TOJ RABOTE SDELANY RAS^ETY DLQ Q^2 “WOL@CII FUNKCIJ FRAGMENTACII.

tEORETI^ESKIJ ANALIZ PROCESSOW FRAGMENTACII KWARKOW W Λ^0- I^¯Λ^0- GIPE-

RONY, A TAKVE RAS^ETY DLQ Q^2-“WOL@CII FUNKCIJ FRAGMENTACII PRI e^+e^−- ANNIGILQCII BYL PRODELAN GRUPPOJ TEORETIKOW W CERN [24].

mONTE-kARLO MODELIROWANIE PROCESSOW FRAGMENTACII oDNOJ IZ NAIBOLEE ISPOLXZUEMYH PROGRAMM, DLQ mONTE-kARLO MODELIROWA- NIQ PROCESSOW FRAGMENTACII, QWLQETSQ PROGRAMMA JETSET [25], RAZRABOTANNAQ W UNIWERSITETE G.lUND, –WECIQ. w “TOJ PROGRAMME REALIZUETSQ NESKOLXKO MO- DELEJ FRAGMENTACII: MODELX NEZAWISIMOJ FRAGMENTACII, KLASTERNAQ MODELX I STRUNNAQ MODELX. nAIBOLEE ISPOLXZUEMOJ QWLQETSQ STRUNNAQ MODELX.

sTRUNNU@ MODELX WKRATCE MOVNO POQSNITX NA PRIMERE e^+e^− -ANNIGILQCII. oBRAZOWANNYE W REZULXTATE e^+e^− -ANNIGILQCII KWARK I ANTIKWARK DWIGA@T- SQ W PROTIWOPOLOVNYH NAPRAWLENIQH. pO PRI^INE KONFAJNMENTA, ^EM BOLX[E RASSTOQNIQ MEVDU KWARKAMI, TEM BOLX[E SILY CWETNOGO POLQ IH UDERVIWA@- ]IE. s^ITAETSQ, ^TO MEVDU KWARKOM I ANTIKWARKOM NATQGIWAETSQ STRUNA. ~EM DALX[E KWARKI UDALQ@TSQ DRUG OT DRUGA, TEM BOLX[E NAPRQVENNOSTX CWETOWOGO POLQ W STRUNE. pRI OPREDELENNYH USLOWIQH STRUNA RAZRYWAETSQ S OBRAZOWANIEM KWARK-ANTIKWARKOWYH PAR qq̄, PRI^EM PRI ZADANNOM NA^ALXNOM KWARKE q0 PARA NOWYH KWARKOW ROVDAETSQ S TAKIMI ZNA^ENIQMI AROMATOW q1q̄1 ^TOBY BYLA WOZ- MOVNOSTX SFORMIROWATX MEZON q0q̄1. oSTAW[IJSQ q1- KWARK MOVET OBRAZOWATX MEZON S KWARKOM q̄2 OT SLEDU@]EJ PARY. tAKIM OBRAZOM, NA NA^ALXNOJ STADII ZADA@TSQ KAK WEROQTNOSTI ROVDENIQ KWARK-ANTIKWARKOWYH PAR uū d^¯d ss̄, TAK I OTNOSITELXNYE WEROQTNOSTI TOGO, ^TO DANNAQ PARA KWARKOW qi−1q̄i OBRAZUET ME- ZON. w JETSET “TI DWA PROCESSA FAKTORIZOWANY, T.E. SNA^ALA ROVDAETSQ PARA

q_iq̄_i BEZ USLOWIQ NA FORMIROWANIE OPREDELENNOGO FIZI^ESKOGO SOSTOQNIQ, A ZATEM

KOMBINACIQ KWARKOW qi−1q̄i FORMIRUET MEZON S WEROQTNOSTX@ EDINICA. —TOT PRO- CESS PRODOLVAETSQ DO TEH POR, POKA “NERGIQ W MESTE RAZRYWA STRUNY NE BUDET PREWY[ATX 2mq, GDE mq- MASSA KWARKA, TO ESTX KOGDA NOWAQ KWARK-ANTIKWARKOWAQ PARA NE SMOVET POQWITXSQ IZ-ZA NEDOSTATKA “NERGII. w PROGRAMME ZADA@TSQ WE- ROQTNOSTI ROVDENIQ PAR KWARKOW RAZNYH SORTOW uu, dd, ss I BOLEE TQVELYH.

mEHANIZM OBRAZOWANIQ BARIONOW W “TOJ SHEME OTLI^AETSQ TEM, ^TO qi MOVET PREDSTAWLQTX SOBOJ ANTIDIKWARK, I STRUNA FORMIRUETSQ MEVDU “TIM ANTIDI- KWARKOM I KWARKOM.

w PROGRAMME SU]ESTWUET WOZMOVNOSTX WYBORA FUNKCII FRAGMENTACII STRU- NY, NO NAIBOLEE ISPOLXZUEMOJ QWLQETSQ lUNDOWSKAQ SIMMETRI^NAQ FUNKCIQ

FRAGMENTACII: F (z) ∝ z^{−1}(1 − z)^aexp(−bm^2_⊥/z), (21) GDE m^2_⊥ = m^2 + p^2_T -”POPERE^NAQ” MASSA ADRONA (p^2_T -EGO POPERE^NYJ IMPULXS), A a I b- PARAMETRY, PODOBRANNYE “KSPERIMENTALXNO.

sLEDUET ZAMETITX, ^TO IMENNO STRUNNAQ MODELX WMESTE S lUNDOWSKOJ SIMME- TRI^NOJ FUNKCIEJ FRAGMENTACII ISPOLXZOWALASX PRI mONTE-kARLO RAS^ETAH, PROWODIMYH W DANNOJ RABOTE.

—KSPERIMENTALXNOE POLU^ENIE FUNKCIJ FRAGMENTACII w “KSPERIMENTAH FUNKCII FRAGMENTACII IZWLEKA@T S POMO]X@ DIFFEREN- CIALXNOJ MNOVESTWENNOSTI n(z), KOTORAQ OPREDELQETSQ KAK ^ISLO ADRONOW dN^h, ROVDENNYH W OPREDELENNOM INTERWALE dz, DELENNOE NA RAZMER INTERWALA dz I NORMIROWANNOE NA POLNOE ^ISLO GLUBOKO-NEUPRUGO RASSEQNNYH POZITRONOW N_e:

n_h(z) = 1 N_e dN^h(z) dz , (22)

w TO VE WREMQ, SOGLASNO KWARK-PARTONNOJ MODELI, nh(z) MOVNO WYRAZITX ^EREZ POLNOE SE^ENIE gnr POZITRONOW NA NUKLONAH I SE^ENIE ROVDENIQ ADRONOW W PROCESSAH gnr:

n_h(z) = ∑ f e^2_f^∫ R(Q^2, y)q_f (x, Q^2)D^h_f (z, Q^2)dxdQ^2 ∑ f^′ e 2 f^′ ∫ R(Q^2, y)q_f ′ (x, Q^2)dxdQ^2 (23)

ILI, WWEDQ OBOZNA^ENIE:

ω_f = e^2_f^∫ R(Q^2, y)q_f (x, Q^2)dxdQ^2 ∑ f^′ e 2 f^′ ∫ R(Q^2, y)q_f ′ (x, Q^2)dxdQ^2 , (24)

GDE ω_f IMEET SMYSL WEROQTNOSTI TOGO, ^TO GLUBOKO-NEUPRUGOE RASSEQNIE PRO- IZOJDET NA KWARKE SORTA f , MOVNO ZAPISATX FORMULU (23), PRI USLOWII USRED- NENIQ PO Q^2, W WIDE:

n_h(z) =^∑_f ω_f D^h_f (z)|_{<Q}2_>. (25) o PRIMENENII FORMULY (25) DLQ POLU^ENIQ FUNKCII FRAGMENTACII D^Λ_u I OB ISPOLXZUEMYH PRI “TOM MODELXNYH PREDPOLOVENIQH BUDET RASSKAZANO WO WTOROJ GLAWE.

3. oBZOR “KSPERIMENTALXNYH DANNYH

pROCESSY FRAGMENTACII IZU^A@TSQ W “KSPERIMENTAH PO “LEKTRON - POZITRON- NOJ ANNIGILQCII [26]-[28], GLUBOKO-NEUPRUGOMU RASSEQNI@ LEPTONOW NA NUKLO- NAH [29]-[34] I W ADRON-ADRONNYH WZAIMODEJSTWIQH (PODROBNYJ SPISOK SSYLOK NA STATXI, POSWQ]ENNYE ANALIZU DANNYH “KSPERIMENTOW PO ADRON-ADRONNYM WZA- IMODEJSTWIQM, PRIWEDEN W RABOTE [17]). k NASTOQ]EMU WREMENI IMEETSQ BOLX- [OE KOLI^ESTWO DANNYH PO IZU^ENI@ FRAGMENTACII PRI e^+e^− -ANNIGILQCII I W ADRON-ADRONNYH WZAIMODEJSTWIQH, NO, K SOVALENI@, DANNYH PO FRAGMENTACII KWARKOW W ADRONY W PROCESSAH gnr IMEETSQ NEDOSTATO^NO. wKRATCE OSTANOWIMSQ NA “KSPERIMENTAH, W KOTORYH ISSLEDOWALOSX ROVDENIE STRANNYH ^ASTIC.

oDIN IZ PERWYH “KSPERIMENTOW, POSWQ]ENNYH IZU^ENI@ ROVDENIQ STRAN- NYH ^ASTIC PRI RASSEQNII ZARQVENNYH LEPTONOW NA NUKLONAH, BYL PROWEDEN W kORNELXSKOM UNIWERSITETE, W nX@-jORKE [29]. w “TOM “KSPERIMENTE ISSLE- DOWALOSX ROVDENIE Λ^0-GIPERONOW I K^0_s -MEZoNOW PRI RASSEQNII PU^KA “LEKTRONOW S “NERGIEJ Ee = 11.5 g“w NA WODORODNOJ MI[ENI. dANNYE ANALIZIROWALISX W KINEMATI^ESKOJ OBLASTI: 0.5 < Q^2 < 6 g“w^2, PRI “TOM SREDNIE ZNA^ENIQ PERE- MENNYH BYLI RAWNY: < Q^2 >= 1.45 g“w^2, < W >= 3.15 g“w I < x >= 0.14. w “TOJ RABOTE BYLI POLU^ENY: n(z) DLQ K^0_s -MEZoNOW I RASPREDELENIQ PO KWADRA- TU POPERE^NOGO IMPULXSA - p^2_T DLQ Λ^0-GIPERONOW I K^0_s -MEZONOW, A TAKVE PRODE- MONSTRIROWANA ZAWISIMOSTX < pT > OT PEREMENNOJ z DLQ K^0_s -MEZONOW. sLEDUET ZAMETITX, ^TO KINEMATI^ESKAQ OBLASTX “TOGO “KSPERIMENTA NAHODITSQ BLIVE K OBLASTI “KSPERIMENTA HERMES, W OTLI^IE OT OPISYWAEMYH DALEE “KSPERIMEN- TOW.

w KOLLABORACII EMC, W CERN, [30], [35] IZU^ALASX FRAGMENTACIQ KWAR- KOW I DIKWARKOW W ADRONY PRI gnr M@ONOW S “NERGIEJ Eμ = 280 g“w NA PROTONAH. dANNYE ANALIZIROWALISX W KINEMATI^ESKIH GRANICAH: Q^2 > 4 g“w^2,

20 < ν < 260 g“w, 16 < W^2 < 400 g“w^2. bYLI POLU^ENY RASPREDELENIQ PO PERE-

MENNYM: xf , p^2_T , W^2 I z ( FUNKCIQ FRAGMENTACII).

iSSLEDOWANIE ROVDENIQ K^0_s -MEZONOW I Λ^0-GIPERONOW PROWODILOSX I NA KOL-

LAJDERE HERA(S ISPOLXZOWANIEM WSTRE^NYH PU^KOW), W KOLLABORACII H1 [31],

[32]. bYLI IZMERENY RASPREDELENIQ PO PEREMENNYM x_f , p^2_T , A TAKVE RASPREDELE-

NIQ PO DRUGIM PEREMENNYM. sLEDUET ZAMETITX, ^TO POPERE^NYJ IMPULXS W “TOM “KSPERIMENTE RASSMATRIWALSQ OTNOSITELXNO PU^KA. dANNYE ANALIZIROWALISX W KINEMATI^ESKOJ OBLASTI: 10 < Q^2 < 70, 0.0001 < xbj < 0.001 I 0.05 < y < 0.6.

w “KSPERIMENTE E665 [33], KOTORYJ PROWODILSQ W USKORITELXNOM CENTRE

FNAL, ISSLEDOWALOSX ROVDENIE K^0-MEZONOW I Λ^0, Λ̄^0 - GIPERONOW PRI gnr M@-

ONOW S “NERGIEJ Eμ = 490 g“w NA NUKLONAH. w “TOM “KSPERIMENTE BYLI POLU- ^ENY p^2_T -RASPREDELENIQ DLQ RAZNYH INTERWALOW PEREMENNOJ xf , A TAKVE IZME- RENA SREDNQQ MNOVESTWENNOSTX I ZNA^ENIE < p^2_T > KAK FUNKCII PEREMENNYH

x_f I W^2. kAK BYLO POKAZANO W DANNOJ RABOTE, ZAMETNYJ WKLAD PRI FORMIROWA-

NII p^2_T -RASPREDELENIJ, PRI “NERGIQH “TOGO “KSPERIMENTA, WNOSQT khd PROCESSY (IZLU^ENIE I POGLO]ENIE ”VESTKIH” GL@ONOW).

w DRUGOM “KSPERIMENTE E398 [34], TAKVE PROWEDENNOM W USKORITELXNOM CEN- TRE FNAL S ISPOLXZOWANIEM M@ONOW S IMPULXSAMI pμ = 225 g“w/c W KINE- MATI^ESKOJ OBLASTI: 0.4 < Q^2 < 50 g“w^2 20 < ν < 210 g“w, BYLO POLU^ENO RASPREDELENIE n(z) (FUNKCIQ FRAGMENTACII).

dETALXNYJ OBZOR I PARAMETRIZACIQ DANNYH “KSPERIMENTOW PO e^+e^− - ANNIGILQCII BYLI SDELANY W RABOTE [24]. sLEDUET ZAMETITX, ^TO W “TIH PROCES- SAH SU]ESTWUET TOLXKO MEHANIZM FRAGMENTACII WYBITOGO KWARKA (TAK KAK NE SU]ESTWUET OSTATKA MI[ENI) I, TAKIM OBRAZOM, IZMERQEMYE FUNKCII FRAGMEN- TACII QWLQ@TSQ ^ISTO TOKOWYMI (T.E. W n(z) NET WKLADA OT MEHANIZMA FRAGMEN- TACII MI[ENI). pRI POLU^ENII FUNKCIJ FRAGMENTACII AWTORY ISPOLXZOWALI SLEDU@]EE PREDPOLOVENIE: D^Λ_u = D^Λ_d = D^Λ_s = D^Λ_ū = D^Λ¯_d = D^Λ_{s̄} . kROME TOGO, W SILU NEWOZMOVNOSTI RAZDELENIQ W “TIH “KSPERIMENTAH Λ^0- I^¯Λ^0-GIPERONOW POLU- ^ENNAQ FUNKCIQ FRAGMENTACII QWLQLASX SUMMOJ: D^Λ_u = D^Λ_u + D^{Λ̄}_u .

mEHANIZMY FRAGMENTACII DOSTATO^NO SLOVNY I QWLQ@TSQ MNOGOSTUPEN^A- TYMI. pRI POLU^ENII FUNKCIJ FRAGMENTACII IZ “KSPERIMENTALXNYH DANNYH ISPOLXZU@TSQ MODELXNYE PREDPOLOVENIQ, ^TO NEOBHODIMO U^ITYWATX PRI SRAW- NENII FUNKCIJ FRAGMENTACII, POLU^ENNYH W RAZNYH “KSPERIMENTAH (OB “TOM BUDET RASSKAZANO W TRETXEJ GLAWE). pRI SRAWNENII FUNKCIJ FRAGMENTACII, PO- LU^ENNYH PRI RAZNYH “NERGIQH, SLEDUET U^ITYWATX TAKVE I Q^2-ZAWISIMOSTX.

4. —KSPERIMENT HERMES

—KSPERIMENT HERMES PROWODITSQ NA USKORITELE HERA W ISSLEDOWATELX- SKOM CENTRE DESY W G.gAMBURGE, gERMANIQ. iDEQ POSTANOWKI “KSPERIMENTA

HERMES WOZNIKLA S IZWESTNOJ PROBLEMOJ ”SPINOWOGO KRIZISA”. oSNOWNOJ ZA-

DA^EJ “KSPERIMENTA QWLQETSQ IZU^ENIE INKL@ZIWNYH I POLUINKL@ZIWNYH PRO- CESSOW GLUBOKO-NEUPRUGOGO RASSEQNIQ POLQRIZOWANNYH POZITRONOW (“LEKTRONOW) NA NUKLONAH [36].

pERWYMI WAVNYMI REZULXTATAMI BYLI IZMERENIQ SPINOWYH STRUKTURNYH FUNKCIJ g^1(p) [37] I g^1(n) [38]. oDNIM IZ NAIBOLEE SU]ESTWENNYH DOSTIVENIJ “KSPERIMENTA HERMES QWILOSX ISSLEDOWANIE WKLADOW KWARKOW RAZNYH SORTOW W SPIN PROTONA [39]. dRUGIMI WAVNYMI DOSTIVENIQMI QWLQ@TSQ IZMERENIE WKLA- DA GL@ONOW^{ΔG}_G W SPIN NUKLONA [40], A TAKVE IZMERENIE AZIMUTALXNOJ ASIMME- TRII FOTONOW, ROVDENNYH W PROCESSE GLUBOKO-NEUPRUGOGO KOMPTONOWSKOGO RASSE- QNIQ WIRTUALXNOGO FOTONA NA NUKLONE (DVCS) [41], [42]. kAK UVE BYLO SKAZANO RANEE, W “KSPERIMENTE HERMES IZU^ALASX I POLQRIZACIQ Λ^0-GIPERONOW [12]. w “KSPERIMENTE HERMES TAKVE PROWODILOSX ISSLEDOWANIE PROCESSOW FRAGMENTA- CII KWARKOW W PIONY [43], [44] I K^0_s -MEZONY [45].

rIS. 4: kOLLAJDER ”HERA”.

uSKORITELX HERA PREDSTAWLQET SOBOJ POZITRON-PROTONNYJ KOLLAJDER, RIS. 4. pOLQRIZOWANNYJ POZITRONNYJ PU^OK IMEET “NERGI@ 27.5 g“w, PROTON- NYJ PU^OK NE POLQRIZOWAN I EGO “NERGIQ - 920 g“w.

w “KSPERIMENTE HERMES ISPOLXZUETSQ POLQRIZOWANNYJ POZITRONNYJ PU- ^OK, KOTORYJ RASSEIWAETSQ NA GAZOOBRAZNOJ ”FIKSIROWANNOJ” MI[ENI. dETEKTOR

HERMES NAHODITSQ W WOSTO^NOM ZALE USKORITELQ HERA. dETALXNOE OPISANIE

DETEKTORA HERMES DANO W RABOTE [46]. wID SBOKU DETEKTORA POKAZAN NA RIS. 5.

.

rIS. 5: dETEKTOR HERMES, WID SBOKU.

uGLOWOJ ZAHWAT DETEKTORA SOSTAWLQET 40-140 MILLIRADIAN W WERTIKALXNOM NAPRAWLENII I 0 ± 170 MILLIRADIAN W GORIZONTALXNOM NAPRAWLENII. tAK KAK DETEKTOR HERMES IMEET OGRANI^ENNYJ AKSEPTANS, TO “TO NAKLADYWAET SOOT- WETSTWU@]IE OGRANI^ENIQ I NA KINEMATI^ESKU@ OBLASTX, W KOTOROJ ANALIZIRU- @TSQ DANNYE. kINEMATI^ESKIE PREDELY “KSPERIMENTA POKAZANY NA RIS. 7.

pOPERE^NAQ POLQRIZACIQ PU^KA POZITRONOW DOSTIGAETSQ BLAGODARQ “FFEKTU sOKOLOWA-tERNOWA [47], POSLE ^EGO S POMO]X@ SPECIALXNYH SPIN-ROTATOROW PU- ^OK STANOWITSQ PRODOLXNO POLQRIZOWANNYM. wREMQ VIZNI PU^KA POD^INQETSQ “KSPONENCIALXNOMU ZAKONU S NA^ALXNOJ INTENSIWNOSTX@ (DLQ POZITRONOW) 25-35 MILLIAMPER I W SREDNEM RAWNO 9-10 ^ASAM PRI USLOWII BESPEREBOJNOJ RABOTY USKORITELQ. tIPI^NYE RAZMERY POZITRONNOGO PU^KA RAWNY: σ_x = 0.31 MM I σ_y = 0.07 MM.

mI[ENX. oSOBENNOSTX@ “KSPERIMENTA HERMES QWLQETSQ TO, ^TO ON PROWO- DITSQ NA KOLLAJDERE, PARALLELXNO S “KSPERIMENTAMI H1 I ZEUS, I, W OTLI^IE OT “KSPERIMENTOW NA WYWEDENNOM PU^KE, K MI[ENI PRED˙QWLQ@TSQ OSOBENNYE TRE- BOWANIQ, OSNOWNYM IZ KOTORYH QWLQETSQ TO, ^TO MI[ENX NE DOLVNA RAZRU[ATX PU^OK, ^TO I OPREDELQET EE OSNOWNYE PARAMETRY I KONSTRUKCI@ [48], [49].

mI[ENX SOSTOIT IZ T-OBRAZNOJ NAKOPITELXNOJ Q^EJKI RIS. 6, ISTO^NIKA PO- LQRIZOWANNYH ATOMOW, SISTEMY MAGNITOW (UDERVIWA@]EGO MAGNITNOGO POLQ) I POLQRIMETRA DLQ IZMERENIQ POLQRIZACII MI[ENI. q^EJKA PREDSTAWLQET SOBOJ

rIS. 6: sHEMA USTANOWKI GAZOWOJ Q^EJKI NA PU^KE.

rIS. 7: kINEMATI^ESKAQ OBLASTX “KSPERIMENTA HERMES.

“LLIPTI^ESKU@ TRUBKU, S RAZMERAMI 9.8 MM W WYSOTU, 29 MM W [IRINU I 400 MM DLINNOJ. q^EJKA IZGOTOWLENA IZ AL@MINIQ, TOL]INA STENOK TRUBKI RAWNA 100 MIKRONAM. gAZ PODAETSQ W SEREDINU Q^EJKI I RASPROSTRANQETSQ K KONCAM, POSLE ^EGO OTKA^IWAETSQ WAKUUMNOJ SISTEMOJ. pREIMU]ESTWOM MI[ENI TAKOGO TIPA QWLQETSQ OTSUTSTWIE OKON U MI[ENI, T.E. POSTORONNEGO WE]ESTWA NA PUTI PU^- KA. pLOTNOSTX GAZA W NEPOLQRIZOWANNOJ MI[ENI OGRANI^ENA, TAK KAK BOLX[AQ PLOTNOSTX MOVET RAZRU[ITX PU^OK. zNA^ENIE PLOTNOSTI DLQ POLQRIZOWANNOJ MI[ENI 10^{14} NUKLONOW/SM^2 I OKOLO 10^{15} NUKLONOW/SM^2 DLQ NE POLQRIZOWANNOJ MI[ENI. rASPREDELENIE PLOTNOSTI GAZA W MI[ENI IMEET TREUGOLXNYJ WID, TO ESTX MI[ENX IMEET MAKSIMALXNU@ PLOTNOSTX W SEREDINE (W MESTE, GDE PODAETSQ GAZ ) I PLAWNO SPADAET K KRAQM. dLQ UWELI^ENIQ PLOTNOSTI MI[ENI, STENKI MI- [ENI OHLAVDA@TSQ (“TO DOSTIGAETSQ ZA S^ET UMENX[ENIQ SKOROSTI ATOMOW GAZA MI[ENI ). dLQ TOGO, ^TOBY IZBEVATX WLIQNIQ SINHROTRONNOGO IZLU^ENIQ (KO- TOROE MOVET PRIWESTI K PEREGREWU STENOK Q^EJKI), Q^EJKA ZA]I]ENA SISTEMOJ KOLLIMATOROW.

dETEKTOR HERMES PREDSTAWLQET SOBOJ MAGNITNYJ SPEKTROMETR, WKL@^A- @]IJ W SEBQ TREKOWYE DETEKTORY I DETEKTORY DLQ IDENTIFIKACII ^ASTIC. nA- PRQVENNOSTX MAGNITNOGO POLQ SOSTAWLQET 1.3 Tm. aKSEPTANS DETEKTORA RAZDE- LEN NA WERHN@@ I NIVN@@ ^ASTI METALLI^ESKOJ PLITOJ, KOTORAQ ZA]I]AET POZITRONNYJ I PROTONNYJ PU^KI USKORITELQ OT MAGNITNOGO POLQ (RIS. 5).

tREKOWAQ ^ASTX DETEKTORA SOSTOIT IZ SLEDU@]IH OSNOWNYH “LEMENTOW (RIS. 5): WER[INNYH KAMER VC, DREJFOWYH WER[INNYH KAMER DVC, PEREDNIH DREJFOWYH KAMER FC I ZADNIH DREJFOWYH KAMER BC [50], A TAKVE PROPORCIO- NALXNYH KAMER MC [51], USTANOWLENNYH W ZAZORE SPEKTROMETRI^ESKOGO MAGNITA. oSNOWNYE PARAMETRY TREKOWYH DETEKTOROW PREDSTAWLENY W TABL. 2.

tABLICA 2: oSNOWNYE HARAKTERISTIKI TREKOWYH DETEKTOROW.

nAZWANIE VC1,VC2 DVC FC1,FC2 MC1,MC2,MC3 BC1/2,BC3/4

rASSTOQNIE OT CENTRA 731,965 1100 1530,1650 2725,3047,3369 4055,5800 MI[ENI [IRINA 0.193 6 7 2 15 Q^EJKI (MM.)

MATERIAL 200 MK. W(Au) W(Au) W(Au) W(Au) ANODA STEKLO (Al) MATERIAL Al NA Al Al Be-Cu C NA capton KATODA STEKLE NA mylar NA mylar STRUKTURA VUX XUV UU’XX’VV’ UU’XX’VV’ UXV UU’XX’VV’ gAZOWAQ DME/Ne Ar/CO_2/CF_4 Ar/CO_2/CF_4 Ar/CO_2/CF_4 Ar/CO_2/CF_4 SMESX (%) 50/50 90/5/5 90/5/5 65/30/5 90/5/5 rAZRE[ENIE PLOSKOSTEJ, 65 220 225 700 275,300 W MIKRONAH

sISTEMA IDENTIFIKACII ^ASTIC PREDNAZNA^ENA DLQ RAZDELENIQ POZITRONOW, PIONOW, PROTONOW I KAONOW. oNA SOSTOIT IZ SLEDU@]IH KOMPONENTOW, (RIS. 5): “LEKTROMAGNITNOGO KALORIMETRA [52], PLASTIKOWYH GODOSKOPOW SCINTILLQCION-

NYH S^ET^IKOW, PERED ODNIM IZ KOTORYH (H2, SM. RIS.5) USTANOWLENA SWINCOWAQ PLASTINA TOL]INOJ W DWE RADIACIONNYE DLINY, DETEKTOR PEREHODNOGO IZLU^E- NIQ TRD I RICH. sLEDUET ZAMETITX, ^TO DETEKTOR RICH BYL USTANOWLEN W 1998 GODU, A DO “TOGO ISPOLXZOWALSQ POROGOWYJ ^ERENKOWSKIJ S^ET^IK. pREDSTAWLEN- NYJ W DANNOJ RABOTE ANALIZ PROWODILSQ S ISPOLXZOWANIEM DANNYH 1996-1997 GODOW, S ISPOLXZOWANIEM POROGOWOGO ^ERENKOWSKOGO S^ET^IKA. TRD (DETEKTOR PE- REHODNOGO IZLU^ENIQ) SLUVIT DLQ RAZDELENIQ POZITRONOW I PIONOW [53] I IMEET WYSOKU@ “FFEKTIWNOSTX TAKOGO RAZDELENIQ (90%) PRI “NERGII ^ASTIC BOLX[E 5 g“w. oSNOWNYM NAZNA^ENIEM POROGOWOGO ^ERENKOWSKOGO DETEKTORA QWLQETSQ OT- DELENIE PIONOW OT PROTONOW I POZITRONOW. dETEKTOR RICH [54] QWLQETSQ BOLEE SOWER[ENNYM PRIBOROM I POZWOLQET RAZDELQTX KAONY, PROTONY I PIONY.

nA SPEKTROMETRE HERMES, POMIMO UVE OPISANNYH, GOTOWQTSQ K RABOTE E]E DWA DETEKTORA: Recoil Detector I Lambda Wheels [55]. Recoil Detector PREDSTA- WLQET SOBOJ NABOR KREMNIEWYH S^ET^IKOW, RASPOLOVENNYH PARALLELXNO Q^EJKI MI[ENI. —TOT PRIBOR POZWOLIT DETEKTIROWATX MEDLENNYE ^ASTICY, OBRAZOWAN- NYE W PROCESSE gnr. dRUGOJ DETEKTOR Lambda Wheels, TAKVE SOSTOIT IZ NABORA KREMNIEWYH DETEKTOROW, RASPOLOVENNYH W WIDE KOLES. —TOT DETEKTOR POZWOLIT REGISTRIROWATX Λ^0-GIPERONY, OBRAZOWANNYE W REZULXTATE MEHANIZMA FRAGMEN- TACII MI[ENI, O KOTOROM UVE GOWORILOSX RANEE.

tRIGGER. zADA^EJ TRIGGERA W “KSPERIMENTE HERMES QWLQETSQ OTBOR SOBY- TIJ, SOOTWETSTWU@]IH gnr, I REVEKCIQ FONOWYH SOBYTIJ. oSNOWNYM TRIGGE- ROM QWLQETSQ SIGNAL OT KALORIMETRA I GODOSKOPOW (H0, H1, H2), RIS. 5, PRI “TOM POROG KALORIMETRA USTANAWLIWALSQ NA UROWNE 3.5 (1.4) g“w.

pROGRAMMNOE OBESPE^ENIE “KSPERIMENTA HERMES SOSTOIT IZ SLEDU@- ]IH OSNOWNYH “LEMENTOW: PROGRAMMY S^ITYWANIQ DANNYH S DETEKTOROW DAQ, PROGRAMMY DEKODIROWANIQ ”SYRYH” DANNYH HDC, PROGRAMMY REKONSTRUKCII

HRC, NABORA PROGRAMM DLQ KONTROLQ ZA RABOTOJ OTDELXNYH KOMPONENTOW DE-

TEKTORA SLOW CONTROL, PROGRAMMY mONTE-kARLO MODELIROWANIQ HMC I RQDA DRUGIH PROGRAMM. pROGRAMMA HDC SLUVIT DLQ PEREKODIROWKI DANNYH IZ FORMATA EPIO (T.E. FORMATA, W KOTOROM PROIZWODITSQ NABOR DANNYH) W FORMAT

ADAMO, KOTORYJ QWLQETSQ OSNOWNYM FORMATOM DLQ ANALIZA DANNYH W “KSPE-

RIMENTE HERMES), A TAKVE DLQ PODGOTOWKI DANNYH, DLQ REKONSTRUKCII TREKOW ^ASTIC.

rEKONSTRUKCIQ TREKOW pOLU^ENNYJ W REZULXTATE DEKODIROWANIQ FAJL OBRABATYWAETSQ S POMO]X@ PROGRAMMY HRC [56], OSNOWNOJ ZADA^EJ KOTOROJ QWLQETSQ REKONSTRUKCIQ TREKOW ^ASTIC PO INFORMACII, POLU^ENNOJ OT TREKOWYH DETEKTOROW, I USTANOWLENIQ SO- OTWETSTWIQ MEVDU TREKOM ^ASTICY I INFORMACIEJ S DETEKTOROW IDENTIFIKACII ^ASTIC.

tREKI, KOTORYE POLU^A@TSQ W REZULXTATE REKONSTRUKCII, DELQTSQ NA 2 GRUP- PY: ”DLINNYE TREKI”, REKONSTRUIROWANNYE WER[INNYMI KAMERAMI VC, I DREJ- FOWYMI KAMERAMI, USTANOWLENNYMI PERED I ZA MAGNITOM DVC, FC,BC (T.E. OBRAZOWANNYE ^ASTICAMI, PRO[ED[IMI ^EREZ WESX SPEKTROMETR), I ”KOROTKIE TREKI”, REKONSTRUIRUEMYE S POMO]X@ WER[INNYH KAMER VC I PEREDNIH DREJ- FOWYH KAMER DVC, FC, A TAKVE PROPORCIONALXNYH KAMER MC, USTANOWLENNYH W ZAZORE SPEKTROMETRI^ESKOGO MAGNITA. kAK PRAWILO, TAKIM OBRAZOM REKONSTRU- IRU@TSQ TREKI NIZKO“NERGETI^NYH ^ASTIC, PRO[ED[IH ^EREZ PEREDN@@ ^ASTX SPEKTROMETRA, PROPORCIONALXNYE KAMERY I WY[ED[IE IZ SPEKTROMETRA POSLE MAGNITA, PO PRI^INE SILXNOGO OTKLONENIQ MAGNITNYM POLEM. nA RIS. 8 POKA-

rIS. 8: dLINNYE I KOROTKIE TREKI.

ZANY PRIMERY DLINNYH I KOROTKIH TREKOW. aLGORITMY REKONSTRUKCII TREKOW RAZNYH TIPOW, SOOTWETSTWENNO, OTLI^A@TSQ. pROGRAMMA REKONSTRUKCII SNA^ALA

WOSSTANAWLIWAET ”PEREDNIE” TREKI, T.E. PRQMYE TREKI, REKONSTRUIROWANNYE S POMO]X@ KAMER VC, DVC I FC, I ZADNIE TREKI, KOTORYE REKONSTRUIRU@TSQ S POMO]X@ ZADNIH DREJFOWYH KAMER BC. —TO ”STANDARTNYJ” METOD REKONSTRUK- CII TREKOW. sU]ESTWUET TAKVE I DRUGOJ WARIANT REKONSTRUKCII ”PEREDNEGO” TREKA, NAZYWAEMYJ ”NOVC”, PRI ISPOLXZOWANII KOTOROGO WER[INNYE KAMERY VC NE ISPOLXZU@TSQ.

dLQ REKONSTRUKCII PEREDNIH I ZADNIH TREKOW ISPOLXZUETSQ ALGORITM ”DE- REWXEW” [56], KOTORYJ POZWOLQET DOSTATO^NO BYSTRO WOSSTANAWLIWATX TREKI PO IZWESTNYM OTKLIKAM TREKOWYH DETEKTOROW, A DLQ BYSTROGO OPREDELENIQ IMPULX- SOW ^ASTIC ISPOLXZU@TSQ ”look-up” TABLICY.

w REZULXTATE S[IWKI PEREDNEGO I ZADNEGO TREKOW POLU^AETSQ DLINNYJ TREK. ”s[IWKA” PEREDNEGO I ZADNEGO TREKOW PROISHODIT W CENTRE SPEKTROMETRI^ESKOGO MAGNITA (W PLOSKOSTI, PERPENDIKULQRNOJ OSI PU^KA, NA RASSTOQNII 275 SM OT CENTRA MI[ENI).

pRI REKONSTRUKCII KOROTKIH TREKOW ISPOLXZUETSQ PEREDNIJ TREK, A TAKVE INFORMACIQ, POLU^ENNAQ OT PROPORCIONALXNYH KAMER. kOROTKIE TREKI WOSSTA- NAWLIWA@TSQ METODOM ”PROWODKI” PEREDNEGO TREKA ^EREZ PROPORCIONALXNYE KA- MERY, DLQ “TOGO ISPOLXZUETSQ ALGORITM rUNGE-kUTTA.

iNFORMACIQ O SOSTOQNII PU^KA, MI[ENI I SOSTOQNII DETEKTORA (NAPRIMER, O POLQRIZACII PU^KA MI[ENI, TIPA GAZA MI[ENI, EE PLOTNOSTI, T.E. TE PARAME- TRY “KSPERIMENTA I DETEKTORA, KOTORYE NE IZMENQ@TSQ W TE^ENIE OTNOSITELXNO DLITELXNOGO PROMEVUTKA WREMENI, TAK NAZYWAEMYJ SLOW CONTROL), ZAPI- SYWALASX OTDELXNO OT OSNOWNYH DANNYH.

pREDPOSLEDNQQ STADIQ OBRABOTKI SWODITSQ K SOZDANI@ DST FAJLOW, W KO- TORYH SODERVITSQ POLNAQ INFORMACIQ, NEOBHODIMAQ DLQ ANALIZA “KSPERIMEN- TALXNYH DANNYH (T.E. INFORMACIQ O REKONSTRUIROWANNYH TREKAH I O SOSTOQNII DETEKTORA). —TI FAJLY ANALIZIRU@TSQ S POMO]X@ PROGRAMM, PREDNAZNA^ENNYH DLQ OKON^ATELXNOGO FIZI^ESKOGO ANALIZA. dLQ GRAFI^ESKOGO PREDSTAWLENIQ RE- ZULXTATOW ISPOLXZUETSQ PROGRAMMA PAW [57].

iDENTIFIKACIQ ^ASTIC W “KSPERIMENTE HERMES (PRI OBRABOTKE DAN- NYH) OSNOWANA NA METODE MAKSIMALXNOGO PRAWDOPODOBIQ [58]. pARAMETRY, S PO- MO]X@ KOTORYH PROIZWODITSQ RAZDELENIE POZITRONOW I ADRONOW P ID3 I P ID5,

WY^ISLQ@TSQ SLEDU@]IM OBRAZOM: P ID3 = log_{10} L^e_{pre}L^e_{Cer}L^e_{Cal} L^h_{pre}L^h_{Cer}L^h_{Cal} , P ID5 = log_{10} L^e_{T RD} L^e_{T RD} , (26)

GDE L^e_D (D = pre, Cer, Cal, T RD) ESTX USLOWNYE WEROQTNOSTI TOGO, ^TO OTKLIK DETEKTORA D (PREDLIWNEWOGO DETEKTORA,^ERENKOWSKOGO S^ET^IKA, KALORIMETRA ILI DETEKTORA PEREHODNOGO IZLU^ENIQ) WYZWAN PROHOVDENIEM ^EREZ NEGO POZI- TRONA ILI ADRONA. —TI USLOWNYE WEROQTNOSTI RASS^ITYWA@TSQ S ISPOLXZOWA-

rIS. 9: oTKLIKI DETEKTOROW, ISPOLXZUEMYH PRI IDENTIFIKACII ^ASTIC NA ”PRO- HOVDENIE” ADRONOW I POZITRONOW. rEZULXTATY RAS^ETOW PID GRUPPY.

NIEM PARAMETRIZACIJ OTKLIKOW DETEKTOROW NA PROHOVDENIE ^ASTIC, KOTORYE POLU^ENY PRI KALIBROWO^NYH IZMERENIQH. rEZULXTATY mONTE-kARLO mODELI- ROWANIQ, DEMONSTRIRU@]IE OTKLIKI DETEKTOROW, PREDSTAWLENY NA RIS. 9. dLQ POZITRONOW ZNA^ENIE P ID3 + P ID5 > 0, A DLQ ADRONOW P ID3 + P ID5 < 0. pRI ISPOLXZOWANII TAKOGO ALGORITMA DLQ SELEKCII POZITRONOW, “FFEKTIWNOSTX IDENTIFIKACII POZITRONOW BOLX[E 99%, A WKLAD ADRONOW MENEE 1%.

mONTE-kARLO MODELIROWANIE dLQ MODELIROWANIQ “KSPERIMENTA ISPOLXZOWALASX PROGRAMMA HMC (HERMES mONTE-kARLO), WKL@^A@]AQ W SEBQ TRI OSNOWNYE SOSTAWLQ@]IE: GENERACI@ SO- BYTIJ (WKL@^AQ PROCESSY FRAGMENTACII), MODELIROWANIE PROHOVDENIQ ^ASTIC ^EREZ “KSPERIMENTALXNU@ USTANOWKU, I MODELIROWANIE OTKLIKOW DETEKTOROW. pRI “TOM ISPOLXZOWALISX [IROKO IZWESTNYE BIBLIOTEKI PROGRAMM CERNLIB.

kONE^NOE SOSTOQNIQ GLUBOKO-NEUPRUGO RASSEQNNYH ^ASTIC GENERIROWALOSX S POMO]X@ PROGRAMMY LEPTO [59] DLQ NEPOLQRIZOWANNOGO SLU^AQ, ILI S POMO- ]X@ PROGRAMMY PEPSI [60]- DLQ MODELIROWANIQ WZAIMODEJSTWIQ POLQRIZOWAN- NYH ^ASTIC. pROCESSY FRAGMENTACII KWARKOW W ADRONY MODELIROWALISX S PO- MO]X@ PROGRAMMY JETSET [25]. sLEDUET OTMETITX, ^TO PROGRAMMA JETSET WKL@^AET W SEBQ BOLX[OE KOLI^ESTWO PARAMETROW, MNOGIE IZ KOTORYH POLU^E- NY NA OSNOWE ANALIZA DANNYH PO e^+e^− -ANNIGILQCII. pRIMENIMOSTX “TOJ PA- RAMETRIZACII DLQ OPISANIQ PROCESSOW gnr ISSLEDOWALASX PRAKTI^ESKI WO WSEH PROWODIMYH “KSPERIMENTAH. w REZULXTATE TAKOJ RABOTY ZNA^ENIE RQDA PARA- METROW BYLI PODKORREKTIROWANY. w KA^ESTWE MODELI FRAGMENTACII ISPOLXZO- WALASX NAIBOLEE ISPOLXZUEMAQ W NASTOQ]EE WREMQ STRUNNAQ MODELX LUND. dLQ MODELIROWANIQ PROHOVDENIQ ^ASTIC ^EREZ DETEKTOR, S U^ETOM WOZMOVNYH WZA- IMODEJSTWIJ, ISPOLXZOWALSQ PAKET PROGRAMM GEANT [61]. dLQ MODELIROWANIQ FUNKCIJ OTKLIKOW DETEKTOROW KAVDOJ DETEKTORNOJ GRUPPOJ BYLI RAZRABOTANY SPECIALXNYE PROGRAMMY, RASS^ITYWA@]IE FUNKCI@ OTKLIKA NA OSNOWE SOOT- WETSTWU@]IH MODELEJ, A TAKVE “KSPERIMENTALXNYH DANNYH.

w REZULXTATE RABOTY PROGRAMMY HMC OBRAZOWYWALSQ FAJL, SHODNYJ PO STRUKTURE S FAJLOM, POLU^ENNYM POSLE PROCEDURY DEKODIROWANIQ, I GOTOWYJ K ANALIZU PROGRAMMOJ REKONSTRUKCII. tAKIM OBRAZOM, PROGRAMMA mONTE-kARLO MODELIROWANIQ BYLA RAZRABOTANA S ISPOLXZOWANIEM UVE IME@]IHSQ I PROWE- RENNYH PAKETOW PROGRAMM, S U^ETOM NAIBOLEE TO^NOGO OPISANIQ “KSPERIMENTA

HERMES.

w ZAKL@^ENIE “TOJ ^ASTI HO^ETSQ OTMETITX, ^TO SPEKTROMETR HERMES PRE- DOSTAWLQET HORO[IE WOZMOVNOSTI NE TOLXKO DLQ IZU^ENIQ INKL@ZIWNYH PRO- CESSOW, NO I DLQ POLUINKL@ZIWNYH REAKCIJ, IME@]IH WAVNOE ZNA^ENIE DLQ PONIMANIQ PROCESSOW FRAGMENTACII.

gLAWA 1. iSSLEDOWANIE DIFFERENCIALXNYH “FFEKTIWNOSTEJ I OTNOSITELXNOJ WYSTROJ- KI PROPORCIONALXNYH KAMER

1. pROPORCIONALXNYE KAMERY

oDNIM IZ WAVNYH KOMPONENTOW DETEKTORA HERMES QWLQETSQ SISTEMA PRO- PORCIONALXNYH KAMER (pk), USTANOWLENNYH W ZAZORE SPEKTROMETRI^ESKOGO MAG- NITA, I PREDNAZNA^ENNYH DLQ REKONSTRUKCII TREKOW NIZKO“NERGITI^NYH ^ASTIC

[62], [51]. kAVDAQ KAMERA SOSTOIT IZ TREH ANODNYH (^UWSTWITELXNYH) PLOSKO-

STEJ: ”U”,”X”,”V”. nITI ”X”-PLOSKOSTEJ RASPOLOVENY WERTIKALXNO, A NITI ”U” I ”V” -PLOSKOSTEJ POD UGLOM ±30 GRADUSOW K NEJ, PO ^ASOWOJ I PROTIW ^ASOWOJ STRELKI, SOOTWETSTWENNO, RIS. 10. rASSTOQNIE MEVDU ANODNYMI PROWOLO^KAMI RAWNO 2 MM. pROWOLO^KI SDELANY IZ POZOLO^ENNOGO WOLXFRAMA, IH DIAMETR RA-

rIS. 10: sHEMA PROPORCIONALXNOJ KAMERY MC1.

WEN 25 MIKRONAM. mEVDU ANODNYMI PLOSKOSTQMI, NA RASSTOQNII OT NIH RAWNYM 4 MM, RASPOLOVENY KATODNYE PLOSKOSTI, KOTORYE PREDSTAWLQ@T SOBOJ NAMOTAN- NYE ^EREZ 0.5 MM SETKI IZ BRONZOWYH PROWOLO^EK. dIAMETR KATODNYH PROWOLO^EK

RAWEN 90 MIKRONAM. w KA^ESTWE RABO^EJ GAZOWOJ SMESI W KAMERAH ISPOLXZOWALASX SMESX, SOSTOQ]AQ IZ: Ar 65%, CO2 30% I CF4 5%. tAKAQ SMESX OBESPE^IWAET PLATO (RABO^U@ ZONU PO NAPRQVENI@) DO 500 wOLXT, ^TO, W SRAWNENII S ^ASTO ISPOLXZUEMOJ TAK NAZYWAEMOJ MAGI^ESKOJ SMESX@, IMEET SHODNYE HARAKTERI- STIKI I, ^TO WAVNO, PRI “TOM NE QWLQETSQ OGNEOPASNOJ. iSPOLXZOWANIE KAMER S TREMQ PLOSKOSTQMI WYZWANO NEOBHODIMOSTX@ REKONSTRUKCII MNOGO-TREKOWYH SOBYTIJ. kAMERY RASPOLAGA@TSQ W ZAZORE MAGNITA DETEKTORA HERMES I OHWA- TYWA@T UGLOWOJ DIAPAZON 40 < |ΘWERT.| < 140 MILLIRADIAN PO NAPRAWLENI@ WERTIKALXNOJ OSI ”H” I 0 < ΘGORIZ. < 170 MILLIRADIAN PO NAPRAWLENI@ GORI- ZONTALXNOJ OSI ”y”, ^TO SOOTWETSTWUET WHODNOMU UGLU DETEKTORA HERMES.

—LEKTRONIKA KAMER OSNOWANA NA SISTEME S^ITYWANIQ PCOS4 [63]. dLQ OHLA- VDENIQ “LEKTRONIKI, S^ITYWA@]EJ INFORMACI@ S KAMER (PREDUSILITELEJ), IS- POLXZUETSQ SISTEMA WODQNOGO OHLAVDENIQ, OSNOWANNAQ NA PRINCIPE OTRICATELX- NOGO DAWLENIQ, ^TO GARANTIRUET OT PROTE^EK WODY IZ KONTURA OHLAVDENIQ, DA- VE W SLU^AE POWREVDENIQ SOEDINITELXNYH TRUBOK. sHEMA USTANOWKI PROPORCI- ONALXNYH KAMER W MAGNITE SPEKTROMETRA POKAZANA NA RIS. 11.

rIS. 11: sHEMA USTANOWKI pk W ZAZORE MAGNITA DETEKTORA HERMES, WID SBOKU.

2. pROCEDURA OTNOSITELXNOJ WYSTROJKI PROPORCIO- NALXNYH KAMER

dLQ “FFEKTIWNOGO ISPOLXZOWANIQ PROPORCIONALXNYH KAMER W “KSPERIMENTE BYLA PROWEDENA PROCEDURA OTNOSITELXNOJ WYSTROJKI PLOSKOSTEJ KAMER I ISSLE- DOWANY DIFFERENCIALXNYE “FFEKTIWNOSTI.

tO^NAQ ”WYSTROJKA” PLOSKOSTEJ KAMER IMEET WAVNOE ZNA^ENIE DLQ “FFEKTIW- NOGO I PRAWILXNOGO WOSSTANOWLENIQ TREKOW ^ASTIC. pERWONA^ALXNO IZMERENNYE KOORDINATY POLOVENIQ PLOSKOSTEJ pk BYLI OPREDELENY S POMO]X@ MEHANI^E- SKIH IZMERENIJ, KOTORYE NE OBESPE^IWALI NEOBHODIMU@ TO^NOSTX. wYSTROJKA PLOSKOSTEJ KAMER PROIZWODILASX S ISPOLXZOWANIEM TREKOW, REKONSTRUIROWAN- NYH S POMO]X@ DREJFOWYH KAMER BC1-BC4, USTANOWLENNYH ZA MAGNITOM (T.E. S POMO]X@ ZADNIH TREKOW), KOTORYE IMELI ABSOL@TNU@ PRIWQZKU S HORO[EJ TO^- NOSTX@ (S POMO]X@ PROWEDENNOJ RANEE PROCEDURY). pRI “TOM MAGNITNOE POLE SPEKTROMETRA BYLO WYKL@^ENO.

pROCEDURA WY^ISLENIQ POPRAWOK ZAKL@^ALASX W SLEDU@]EM. dLQ KAVDOGO TREKA WY^ISLQLISX KOORDINATY EGO PERESE^ENIQ S PLOSKOSTQMI PROPORCIONALX- NYH KAMER- rTREK.. pOSLE “TOGO STROILISX RASPREDELENIQ (W WIDE GISTOGRAMM) PO WELI^INE: Δr = rTREK. − rPROW., GDE rPROW. -KOORDINATY CENTRA SRABOTAW[EJ PROWOLO^KI, KOTORYE LEGKO OPREDELITX, ZNAQ EE NOMER.

gISTOGRAMMY APPROKSIMIROWALISX GAUSSOWYM RASPREDELENIEM. pOLOVENIE CENTRA RASPREDELENIQ OPREDELQLO POPRAWKU K ”NULEWOMU PRIBLIVENI@”, TO ESTX K POLOVENI@ PROWOLO^KI, PERWONA^ALXNO ZADANNOMU W BAZE DANNYH. pOLU^ENNYE RASPREDELENIQ I WY^ISLENNYE POPRAWKI K POLOVENI@ PLOSKOSTEJ DLQ DANNYH

1997 GODA POKAZANY NA RIS. 12.

wMESTE S OTNOSITELXNOJ WYSTROJKOJ PLOSKOSTEJ PROIZWODILASX OCENKA PRO- STRANSTWENNOGO RAZRE[ENIQ pk. dISPERSIQ σ RASPREDELENIQ Δr (POLU[IRINA NA POLUWYSOTE) GAUSSOWOGO RASPREDELENIQ OPREDELQET WERHN@@ GRANICU RAZRE- [ENIQ PLOSKOSTI PROPORCIONALXNOJ KAMERY. zNA^ENIQ σ, WY^ISLENNYE TAKIM OBRAZOM, POKAZANY NA RIS. 12 I SOSTAWLQ@T DLQ KAMERY pk3 σ ∼ 0.70 MM, A DLQ pk1 σ ∼ 0.87 MM. —TI WELI^INY WKL@^A@T TAKVE I “FFEKT OTKLONENIQ TREKA ^ASTICY, PRI PROHOVDENII E@ ^EREZ WE]ESTWO USTANOWKI. rAZNICA W ZNA^ENIQH σ DLQ PLOSKOSTEJ pk SWQZANA S RAZNYM UDALENIEM PLOSKOSTEJ OT DREJFOWYH KAMER, PO KOTORYM PROWODITSQ TREK. ~EM DALX[E NAHODITSQ PLOSKOSTX pk OT rIS. 12: rASPREDELENIQ RAZNICY Δr KOORDINAT PROHOVDENIQ ^ASTICY ^EREZ PLOSKOSTX rTREK. I POLOVENIQ CENTRA PROWOLO^KI rPROW. DLQ pk, RASPOLOVENNYH W WERHNEJ ^ASTI SPEKTROMETRA. nA KAVDOM RISUNKE (WWERHU) POKAZANO RAS^ET- NOE OTKLONENIE PLOSKOSTI OT EE PERWONA^ALXNO ZADANNOGO POLOVENIQ (NULEWOGO PRIBLIVENIQ) I [IRINA σ RASPREDELENIQ.

ZADNIH DREJFOWYH KAMER, TEM BOLX[E WEROQTNOSTX OTKLONENIQ REKONSTRUIRO- WANNOGO TREKA OT PROWOLO^KI KOTORAQ SRABOTALA ( SOOTWETSTWENNO, σ DLQ PLOS- KOSTEJ pk1 BOLX[E, ^EM σ DLQ PLOSKOSTEJ pk3). tEORETI^ESKOE ZNA^ENIE DLQ RAZRE[ENIQ PLOSKOSTI PROPORCIONALXNOJ KAMERY S [AGOM SIGNALXNYH NITEJ 2 MM RAWNO σ = 0.57 MM.

3. iSSLEDOWANIE DIFFERENCIALXNYH “FFEKTIWNOSTEJ pk

iSSLEDOWANIE DIFFERENCIALXNYH “FFEKTIWNOSTEJ PLOSKOSTEJ pk ILI, INA- ^E GOWORQ, RASPREDELENIJ “FFEKTIWNOSTI PO PLOSKOSTI ( T.E. “FFEKTIWNOSTI KAVDOGO KANALA ILI GRUPPY KANALOW), NEOBHODIMO ZNATX: DLQ KONTROLQ ZA IH RA- BOTOJ; PRAWILXNOGO ISPOLXZOWANIQ INFORMACII, POLU^ENNOJ S POMO]X@ pk PRI ANALIZE “KSPERIMENTALXNYH DANNYH; PRAWILXNOGO WY^ISLENIQ OTKLIKA PLOSKO- STEJ KAMER NA PROHOVDENIE ^ASTIC PRI mONTE-kARLO MODELIROWANII.

pROCEDURA WY^ISLENIQ DIFFERENCIALXNYH “FFEKTIWNOSTEJ [64] PROWODI- LASX PRI OPTIMALXNOM ZNA^ENII POROGOW PREDUSILITELEJ I S ISPOLXZOWANIEM “KSPERIMENTALXNYH DANNYH, POLU^ENNYH S WYKL@^ENNYM MAGNITNYM POLEM. pRI “TOM, KAK I W SLU^AE PROWEDENIQ PROCEDURY OTNOSITELXNOJ WYSTROJKI, ISPOLXZOWALISX ZADNIE TREKI, WOSSTANOWLENNYE S POMO]X@ DREJFOWYH KAMER

BC1-BC4. wPOSLEDSTWII DANNAQ PROCEDURA ISPOLXZOWALASX W DRUGOJ PROGRAM-

ME, RAZRABOTANNOJ W KOLLABORACII HERMES, KOTORAQ POZWOLQLA ANALIZIROWATX DANNYE S WKL@^ENNYM MAGNITNYM POLEM.

s POMO]X@ TREKOW, REKONSTRUIROWANNYH ZADNIMI DREJFOWYMI KAMERAMI, WY^ISLQLISX KOORDINATY PERESE^ENIQ TREKA S PLOSKOSTX@ pk I OPREDELQLSQ NOMER BLIVAJ[EJ ( K TO^KE PERESE^ENIQ TREKA S PLOSKOSTX@) PROWOLO^KI. tREKI OT ^ASTIC, GEOMETRI^ESKI NE PROHODQ]IE ^EREZ AKTIWNU@ OBLASTX PLOSKOSTI, DLQ KOTOROJ WY^ISLQLASX “FFEKTIWNOSTX, ISKL@^ALISX IZ ANALIZA.

pRI PROHOVDENII ^EREZ DETEKTOR, W REZULXTATE KULONOWSKOGO RASSEQNIQ ^A- STICA MOVET OTKLONQTXSQ OT PRQMOJ TRAEKTORII, PO“TOMU TREK, OPREDELENNYJ S POMO]X@ ZADNIH KAMER, NE WSEGDA TO^NO UKAZYWAET NA SRABOTAW[U@ PROWOLO^KU. kROME TOGO, RAZRE[ENIE PLOSKOSTEJ DREJFOWYH KAMER, PO KOTORYM REKONSTRU- IRUETSQ TREK, KONE^NO, I SOSTAWLQET PORQDKA 300 MIKRON, ^TO TAKVE QWLQETSQ PRI^INOJ OTKLONENIQ RASS^ITANNOJ TRAEKTORII OT REALXNO SRABOTAW[EJ PRO- WOLO^KI. w REZULXTATE PROWEDENNOGO ANALIZA BYLO WYQSNENO, ^TO PRI RAS^ETE DIFFERENCIALXNYH “FFEKTIWNOSTEJ OTNOSITELXNYJ WKLAD TREKOW, KOTORYE TO^- NO UKAZYWA@T NA SRABOTAW[U@ PROWOLO^KU, SOSTAWLQET 78.5%. wKLAD TREKOW, KOTORYE UKAZYWA@T NA SOSEDN@@ PO OTNO[ENI@ K SRABOTAW[EJ PROWOLO^KU (PO PRI^INE UPOMQNUTOGO OTKLONENIQ), RAWEN 19.5% , TO ESTX W SUMME WKLAD “TIH DWUH SLU^AEW SOSTAWLQET 98%. wKLAD TREKOW, UKAZYWA@]IH NA PROWOLO^KU, KO- TORAQ OTSTOIT OT SRABOTAW[EJ BOLX[E ^EM NA ODNU, NO MENX[E ^EM NA 5, RAWEN

2%, RIS. 13.

—FFEKTIWNOSTX ϵ KAVDOGO KANALA OPREDELQLASX SOGLASNO FORMULE: ϵ = NSRABoT. NTREK.

, (27)

GDE N_{SRABoT.} - ^ISLO SRABATYWANIJ PROWOLO^KI, N. - ^ISLO TREKOW, PROHO- DQ]EE ^EREZ DANNU@ PROWOLO^KU (ILI SOSEDNIE OTNOSITELXNO SRABOTAW[EJ, PRI “TOM POD SOSEDNEJ PONIMALASX L@BAQ IZ PQTI PROWOLO^EK, OTSTOQ]EJ WPRAWO (WLEWO) OT SRABOTAW[EJ).

rIS. 13: oTKLONENIE TREKA, REKONSTRUIROWANNOGO ZADNIMI DREJFOWYMI KAMERA- MI, OT SRABOTAW[EJ PROWOLO^KI W PROPORCIONALXNOJ KAMERE PO PRI^INE KULO- NOWSKOGO RASSEQNIQ. nULEWOE ZNA^ENIE SOOTWETSTWUET SLU^A@, KOGDA TREK TO^NO UKAZYWAET NA SRABOTAW[U@ PROWOLO^KU, EDINICA - KOGDA TREK UKAZYWAET NA SO- SEDN@@ PROWOLO^KU. nORMIROWKA SDELANA NA POLNOE ^ISLO SOBYTIJ.

nADEVNOSTX “TOGO ALGORITMA OBUSLAWLIWAETSQ NIZKOJ MNOVESTWENNOSTX@ ^A- STIC W SOBYTII. —FFEKTIWNOSTX, OPREDELENNAQ TAKIM OBRAZOM, POD^INQETSQ BI- NOMINALXNOMU RASPREDELENI@ [65], A O[IBKA PRI OPREDELENII “FFEKTIWNOSTI, S^ITAETSQ SOGLASNO FORMULE:

δϵ = √ ϵ̄_{wire}(1 − ϵ̄_{wire}) N_{tracks} , (28)

GDE ϵ̄wire - “FFEKTIWNOSTX PRI N. → ∞. fAKTI^ESKI, FORMULA (28) DAET PRA- WILXNYJ REZULXTAT, KOGDA NTREK. > 3ϵwire/(1 − ϵwire).

tAK KAK ^ASTICY W OSNOWNOM PROHODQT ^EREZ CENTRALXNU@ OBLASTX KAMER, TO DLQ WYPOLNENIQ PRIWEDENNOGO WY[E USLOWIQ WY^ISLQLASX SREDNQQ “FFEKTIW- NOSTX W TEH MESTAH, GDE ^ISLO TREKOW ^ASTIC BYLO MALO (“TO IMELO MESTO NA KRAQH PLOSKOSTEJ). pRIMER DIFFERENCIALXNYH “FFEKTIWNOSTEJ, KOTORYE BY- LI POLU^ENY W REZULXTATE ANALIZA, PRIWEDEN NA RIS. 14. kAK WIDNO IZ RIS. 14 DIFFERENCIALXNYE “FFEKTIWNOSTI ”U”, ”X”, ”V” PLOSKOSTEJ KAMERY MC3 DO- STATO^NO WYSOKI (OKOLO 100%). wMESTE S DIFFERENCIALXNYMI “FFEKTIWNOSTQMI WY^ISLQLISX TAKVE I INTEGRALXNYE “FFEKTIWNOSTI.

pOLU^ENNYE TAKIM OBRAZOM DIFFERENCIALXNYE “FFEKTIWNOSTI ISPOLXZOWA- LISX PRI mONTE-kARLO MODELIROWANII, DLQ PRAWILXNOGO U^ETA OTKLIKOW KA- MER. dLQ BYSTROTY RABOTY mONTE-kARLO PROGRAMMY, POLU^ENNYE RASPREDELE- NIQ DIFFERENCIALXNYH “FFEKTIWNOSTEJ PLOSKOSTEJ KAMER APPROKSIMIROWALISX S POMO]X@ POLINOMOW. kAVDAQ PLOSKOSTX PRI “TOM RAZBIWALASX NA NESKOLXKO INTERWALOW (MAKSIMUM 5), I KAVDYJ INTERWAL APPROKSIMIROWALSQ POLINOMOM:

ϵ̄ = A + B · n + C · n^2 + D · n^3,

GDE ϵ̄-RASS^ITYWAEMAQ “FFEKTIWNOSTX, n - NOMER PROWOLO^KI I A, B, C, D - KO“FFICIENTY, POLU^ENNYE W REZULXTATE APPROKSIMACII. tAKIM OBRAZOM, S PO- MO]X@ SOOTWETSTWU@]EJ APPROKSIMIRU@]EJ FUNKCII, W PROCESSE RABOTY PRO- GRAMMY HMC, PO NOMERU SRABOTAW[EJ PROWOLO^KI WY^ISLQLASX EE “FFEKTIW- NOSTX.

kAK UVE BYLO SKAZANO RANEE, PROPORCIONALXNYE KAMERY ISPOLXZU@TSQ DLQ REKONSTRUKCII KOROTKIH TREKOW. aLGORITM PROGRAMMY REKONSTRUKCII USTROEN TAKIM OBRAZOM, ^TO DLQ REKONSTRUKCII TREKOW NEOBHODIMO, KAK MINIMUM, ^TO BY PRI PROHOVDENII ^ASTICY SRABOTALI 5 PLOSKOSTEJ IZ 9 (WWERHU ILI WNIZU) [56], tAK KAK “FFEKTIWNOSTI PLOSKOSTEJ (PRI USLOWII IH NORMALXNOJ RABOTY) WYSOKI (RIS. 14), I RAWNY PO^TI 100%, TO I “FFEKTIWNOSTX REKONSTRUKCII KOROTKIH TREKOW TAKVE WYSOKA (OKOLO 100%), ^TO BYLO PROWERENO S POMO]X@ mONTE-kARLO rIS. 14: dIFFERENCIALXNYE “FFEKTIWNOSTI DLQ KAMER TRETXEJ (POSLEDNEJ) NIVNEJ KAMERY. nA RISUNKE WIDNY OTDELXNYE KANALY S PONIVENNOJ “FFEK- TIWNOSTX@.

RAS^ETOW. kROME TOGO, SLEDUET ZAMETITX, ^TO W SLU^AE WYHODA IZ STROQ ODNOJ- DWUH PLOSKOSTEJ, “FFEKTIWNOSTX REKONSTRUKCII KOROTKIH TREKOW PO-PREVNEMU OSTAETSQ BLIZKOJ K 100%. —TOT FAKT BYL PROWEREN S POMO]X@ mONTE-kARLO.

4. iSSLEDOWANIE IMPULXSNOGO I UGLOWOGO RAZRE[ENIQ TREKOW, REKONSTRUIROWANNYH S POMO]X@ PROPORCI- ONALXNYH KAMER

kOROTKIE TREKI IGRA@T WAVNU@ ROLX DLQ ANALIZA SOBYTIJ S ROVDENIEM Λ^0- GIPERONOW. pION, OBRAZOWANNYJ PRI RASPADE Λ^0-^ASTICY, IMEET MENX[IJ IM- PULXS ^EM PROTON, I ^ASTO (PRIBLIZITELXNO W 50% SLU^AEW), PROHODIT TOLXKO ^EREZ PEREDN@@ ^ASTX SPEKTROMETRA I PROPORCIONALXNYE KAMERY, POSLE ^E- GO, IZ-ZA SILXNOGO OTKLONENIQ MAGNITNYM POLEM ”WYLETAET” IZ USTANOWKI I EGO TREK MOVET BYTX REKONSTRUIROWAN TOLXKO S ISPOLXZOWANIEM pk. oCENKA WKLADA TAKIH SOBYTIJ BYLA SDELANA S POMO]X@ mONTE-kARLO MODELIROWANIQ, RIS. 15. pO GORIZONTALXNOJ OSI NA RIS. 15 OTLOVEN IMPULXS PIONOW, OBRAZO-

rIS. 15: wKLAD KOROTKIH TREKOW PRI REKONSTRUKCII Λ^0 SOBYTIJ. rEZULXTAT PO- LU^EN S POMO]X@ mONTE-kARLO MODELIROWANIQ.

WANNYH PRI RASPADE Λ^0-GIPERONOW, A PO WERTIKALXNOJ OSI OTLOVENO OTNO[ENIE:

R = (N^ΛKOR. + N^ΛDLIN.)/N^ΛDLIN. GDE N^ΛDLIN. - ^ISLO Λ^0-GIPERONOW, REKONSTRUIRO-

WANNYH S ISPOLXZOWANIEM TOLXKO DLINNYH TREKOW, A N^Λ_{KOR.} - ^ISLO Λ^0-GIPERONOW, REKONSTRUIROWANNYH S POMO]X@ TREKOW, SREDI KOTORYH PO KRAJNEJ MERE ODIN - KOROTKIJ. kAK WIDNO IZ “TOGO RISUNKA, KOROTKIE TREKI DA@T NAIBOLX[IJ WKLAD PRI MALYH ZNA^ENIQH IMPULXSA PIONA (DO 1.5 g“w).

iSSLEDOWANIE IMPULXSNOGO I UGLOWOGO RAZRE[ENIQ TREKOW, REKONSTRUIRO-

WANNYH S POMO]X@ PROPORCIONALXNYH KAMER, PROWODILOSX S POMO]X@ mONTEkARLO. oCENKA RAZRE[ENIQ PROWODILASX KAK DLQ TREKOW POZITRONOW, TAK I DLQ PIONNYH TREKOW. nAIBOLX[IJ INTERES PREDSTAWLQET ANALIZ TREKOW PIONOW, TAK KAK W OSNOWNOM PIONNYE TREKI REKONSTRUIRU@TSQ S POMO]X@ pk. kROME TOGO, “TI TREKI PREDSTAWLQ@T INTERES DLQ POLU^ENIQ FUNKCII FRAGMENTACII KWAR- KOW W Λ^0-GIPERON, O ^EM BUDET RASSKAZANO W SLEDU@]EJ GLAWE, A TAKVE IME@T WAVNOE ZNA^ENIE DLQ DRUGIH FIZI^ESKIH ZADA^.

dLQ OCENKI RAZRE[ENIQ ISPOLXZOWALASX CEPO^KA mONTE-kARLO MODELIROWA- NIQ: GENERIROWALISX SOBYTIQ, SODERVA]IE PIONY. dALEE, KAVDOE TAKOE SOBYTIE PROPUSKALOSX ^EREZ DETEKTOR, REKONSTRUIROWALOSX, I POSLE “TOGO IMPULXSNOE RAZRE[ENIE WY^ISLQLOSX PO FORMULE:^{Δp}_p =^{pGEN.−pREK.}_{pGEN..} , GDE pGEN. - GENERIRO- WANNYJ (ISTINNYJ) IMPULXS, A pREK.-REKONSTRUIROWANNYJ IMPULXS. rASPREDELE- NIE PO WELI^INE^{Δp}_p APPROKSIMIROWALOSX GAUSSOWYM RASPREDELENIEM, PRI “TOM DISPERSIQ σ “TOGO RASPREDELENIQ I OPREDELQLA IMPULXSNOE RAZRE[ENIE SPEK- TROMETRA. uGLOWOE RAZRE[ENIE OPREDELQLASX KAK σ OT RASPREDELENIQ WELI^INY:

rIS. 16: iMPULXSNOE (SLEWA) I UGLOWOE (SPRAWA) RAZRE[ENIQ DLQ KOROTKIH (short) I DLINNYH (long) TREKOW. rEZULXTAT POLU^EN S POMO]X@ mONTE-kARLO RAS^ETOW, I S ISPOLXZOWANIEM STANDARTNOGO METODA REKONSTRUKCII.

Δθ = θGEN_.−θREK_., GDE θGEN_. (θREK_.) - GENERIROWANNOE (REKONSTRUIROWANNOE) ZNA- ^ENIE UGLA WYLETA ^ASTICY. nA RIS. 16 POKAZANY IMPULXSNOE I UGLOWOE RAZRE[E- NIQ DLQ PIONOW, REKONSTRUIROWANNYH S POMO]X@ KOROTKIH I DLINNYH TREKOW, W

ZAWISIMOSTI OT IMPULXSA ^ASTIC. kAK WIDNO IZ RIS. 16, IMPULXSNOE RAZRE[ENIE KOROTKIH TREKOW SOSTAWLQET OKOLO 1%, A UGLOWOE - NE HUVE 6 MILLIRADIAN DLQ PIONOW S IMPULXSAMI pπ < 1.5 g“w.

tAKIM OBRAZOM, REZULXTAT ANALIZA RABOTY SISTEMY pk POKAZAL, ^TO ONA QWLQETSQ WYSOKO“FFEKTIWNYM PRIBOROM, POZWOLQ@]IM REKONSTRUIROWATX TRE- KI ^ASTIC S NEBOLX[IMI IMPULXSAMI (KAK PRAWILO PIONOW), S DOSTATO^NO HO- RO[IM UGLOWYM I IMPULXSNYM RAZRE[ENIEM, ^TO IMEET WAVNOE ZNA^ENIE DLQ ISSLEDOWANIQ ROVDENIQ Λ^0- I^¯Λ^0 GIPERONOW, D^∗- MEZONA (REKONSTRUKCIQ TREKOW PIONOW W RASPADAH Λ^0 → p + π^−, D^{∗+} → D^0 + π^+) I RQDA DRUGIH INTERESNYH FI- ZI^ESKIH ZADA^.

pO PRI^INE WYSOKOJ “FFEKTIWNOSTI pk (BLIZKOJ K 100%) ONI BYLI WKL@^E- NY W TRIGGER, WMESTE S GODOSKOPAMI I KALORIMETROM, ^TO POZWOLQLO SNIZITX ^ISLO ”LOVNYH” ZAPUSKOW SPEKTROMETRA.

gLAWA 2. fUNKCIQ FRAGMENTACII D^Λ_u

1. pROCEDURA POLU^ENIQ FUNKCII FRAGMENTACII D^Λ_u

w “KSPERIMENTE HERMES PROWODITSQ DETALXNOE ISSLEDOWANIE REAKCIJ S OBRAZOWANIEM Λ^0-GIPERONOW, W ^ASTNOSTI, BOLX[OE WNIMANIE UDELQETSQ OPREDE- LENI@ POLQRIZACII Λ^0-GIPERONOW [66], [67], A TAKVE IZU^A@TSQ PROCESSY FRAG- MENTACII KWARKOW W Λ^0-GIPERON.

kAK UVE GOWORILOSX RANEE, SOGLASNO KWARK PARTONNOJ MODELI, MNOVESTWEN- NOSTX ROVDENIQ Λ^0 - GIPERONA W GLUBOKO-NEUPRUGOM POLUINKL@ZIWNOM (gnr) RASSEQNII MOVET BYTX WYRAVENA W TERMINAH ωf I D^Λ_f (z, Q^2) (25):

n_Λ(z) =^∑_f ω_f D^Λ_f (z, Q^2)|_{<Q}2_>. (29)

rIS. 17: wKLAD KWARKOW RAZNYH SORTOW PRI ROVDENII Λ^0-GIPERONOW - ωf D^{Λ0}_f , RAS^ET SDELAN S POMO]X@ mONTE-kARLO MODELIROWANIQ, BEZ U^ETA AKSEPTANSA DETEKTORA. pRI “TOM NE ISPOLXZOWALOSX USLOWIE xf > 0, T.E. NE REVEKTIROWA- LISX Λ^0-GIPERONY, OBRAZOWAW[IESQ W REZULXTATE FRAGMENTACII MI[ENI, O ^EM GOWORIT, W ^ASTNOSTI, ZAMETNYJ WKLAD s̄-KWARKOW.

kAK POKAZYWA@T mONTE-kARLO RAS^ETY, OSNOWANNYE NA STRUNNOJ MODELI, Λ^0 - GIPERON ROVDAETSQ, PO BOLX[EJ ^ASTI, W REZULXTATE FRAGMENTACII u- I d-

KWARKOW ∼ 75% RIS.17.

w TO VE WREMQ, W SILU IZOTOPI^ESKOJ INWARIANTNOSTI:

D^{Λ0}_u = D^{Λ0}_d .

—TI DWA USLOWIQ SU]ESTWENNO OBLEG^A@T ANALIZ, T.K. ESLI BY KWARKI WNOSI- LI ODINAKOWYJ WKLAD W MNOVESTWENNOSTX, TO POLU^ITX FUNKCI@ FRAGMENTACII KWARKA ODNOGO SORTA W Λ^0-GIPERON BYLO BY TRUDNOJ ZADA^EJ. pOLXZUQSX FAK- TOM DOMINIROWANIQ u- I d- KWARKOW I IZOTOPI^ESKOJ INWARIANTNOSTX@, ZADA^A POLU^ENIQ FUNKCII FRAGMENTACII D^Λ_{u,d} STANOWITSQ RE[AEMOJ.

fUNKCIQ FRAGMENTACII D^Λ_u ZAWISIT KAK OT PEREMENNOJ z, TAK I OT PERE- MENNOJ Q^2. zAWISIMOSTX D^Λ_u OT Q^2 W KINEMATI^ESKOJ OBLASTI “KSPERIMENTA

HERMES, ISSLEDOWALASX S POMO]X@ mONTE-kARLO. nA RIS. 18 POKAZAN REZULX-

TAT TAKIH RAS^ETOW DLQ D^Λ_u , DLQ DWUH INTERWALOW PEREMENNOJ Q^2. kAK WIDNO IZ RIS. 18, ZAWISIMOSTX D^Λ_f OT Q^2 DOSTATO^NO SLABAQ I W DALXNEJ[EM “TOJ ZAWISI- MOSTX@ PRENEBREGAETSQ, T.E. D^Λ_f (Q^2, z) ≈ D^Λ_f (z), A FUNKCIQ FRAGMENTACII D^Λ_f IZWLEKAETSQ PRI SREDNEM ZNA^ENII Q^2 = 2.55 g“w^2.

rIS. 18: Q^2 ZAWISIMOSTX FUNKCII FRAGMENTACII D^{Λ0}_u . rEZULXTAT POLU^EN NA OSNOWE mONTE-kARLO RAS^ETOW.

tABLICA 3: wKLADY RAZLI^NYH MEHANIZMOW PRI ROVDENII Λ^0- GIPERONA.

iSTO^NIKI OTNOSITELXNYJ WKLAD

fRAGMENTACIQ STRUNY 37.5 %

rASPAD Σ0 12.7 %

rASPAD Σ^∗(1385) 32.8 %

dRUGIE ISTO^NIKI 17.4 %

pRINIMAQ WO WNIMANIE OBA UPOMQNUTYH WY[E USLOWIQ, W WYRAVENII (25) MOVNO WYDELITX WKLADY u I d KWARKOW I PEREPISATX EGO W SLEDU@]EM WIDE:

n_Λ0 (z) = (ω_u + ω_d)D^{Λ0}_{u,d} + ∑ f=s,ū,d̄,s̄ ω_f D^{Λ0}_f (z). (30)

tAKIM OBRAZOM, KAK SLEDUET IZ FORMULY (30), ^TOBY POLU^ITX FUNKCI@ FRAGMENTACII D^{Λ0}_u , NUVNO IZWLE^X IZ “KSPERIMENTALXNYH DANNYH MNOVESTWEN- NOSTX n_Λ0 (z), POSLE ^EGO WNESTI POPRAWKI NA WKLAD ANTI-KWARKOW, s-KWARKA I RASS^ITATX WESA ωu, ωd S POMO]X@ mONTE-kARLO MODELIROWANIQ.

D^Λ_{u,d} = n_Λ0 (z) − ∑ f=s,ū,d̄,s̄ ωf D Λ^0 f (z) (ω_u + ω_d)

. (31)

sLEDUET TAKVE ZAMETITX, ^TO PO PRI^INE NE O^ENX BOLX[OJ “NERGII PO- ZITRONNOGO PU^KA, WKLAD MORSKIH KWARKOW W n^Λ(z) NEWELIK (KINEMATI^ESKAQ OBLASTX OGRANI^ENA USLOWIEM xbj > 0.02).

oSOBENNOSTX@ ANALIZA Λ^0-SOBYTIJ W “KSPERIMENTE HERMES QWLQETSQ TOT FAKT, ^TO DETEKTOROM ZAHWATYWA@TSQ Λ^0-GIPERONY S xf > 0, TAK KAK Λ^0- GIPERONY S xf < 0 IME@T MENX[IJ IMPULXS I NE POPADA@T W AKSEPTANS. tA- KIM OBRAZOM, W OSNOWNOM REGISTRIRU@TSQ SOBYTIQ, OBRAZOWANNYE W REZULXTATE TOKOWOJ FRAGMENTACII.

iZMERQEMYE FUNKCII FRAGMENTACII QWLQ@TSQ, W DEJSTWITELXNOSTI, ”“FFEK- TIWNYMI”, WWIDU NEWOZMOVNOSTI RAZDELITX Λ^0- GIPERONY, OBRAZOWANNYE W RE- ZULXTATE FRAGMENTACII STRUNY OT Λ^0-GIPERONOW, KOTORYE QWLQ@TSQ PRODUKTAMI

RASPADOW REZONANSOW. kAK BYLO POKAZANO W REZULXTATE mONTE-kARLO GENERACII SOBYTIJ, OKOLO 60% Λ^0-^ASTIC OBRAZU@TSQ W REZULXTATE RASPADA Σ^∗(1385) I FRAGMENTACII STRUNY, A 12.7% - QWLQ@TSQ PRODUKTAMI RASPADA Σ0 (TABL. 3).

2. u^ET AKSEPTANSA

fUNKCIQ FRAGMENTACII IZWLEKAETSQ IZ “KSPERIMENTALXNYH DANNYH SOGLASNO

(30), S ISPOLXZOWANIEM MNOVESTWENNOSTI n^Λ(z). dLQ POLU^ENIQ n(z), SOGLASNO (22), NEOBHODIMO POSTROITX RASPREDELENIE ^ISLA SOBYTIJ N(z), T.E. RAZBITX z-

RASPREDELENIE NA INTERWALY Δzi (W DANNOM ANALIZE WYBRANY RAWNYE INTERWALY S [IRINOJ Δz = 0.05), PODS^ITATX ^ISLO Λ^0-GIPERONOW W KAVDOM i-TOM INTERWA- LE ΔNi , PODELITX ΔNi NA [IRINU INTERWALA Δz I NA ^ISLO GLUBOKO-NEUPRUGO RASSEQNNYH POZITRONOW Ne.

tAK KAK AKSEPTANS DETEKTORA HERMES OGRANI^EN I ZAHWATYWAET NE WSE ^A- STICY, OBRAZOWAW[IESQ W PROCESSE FRAGMENTACII, TO NEOBHODIMO WNOSITX SOOT- WETSTWU@]U@ POPRAWKU.

~ISLO POPAW[IH W AKSEPTANS DETEKTORA I REKONSTRUIROWANNYH Λ^0-GIPERONOW

ΔN̄_j SWQZANO S POLNYM ^ISLOM Λ^0-GIPERONOW, OBRAZOWAW[IHSQ W REZULXTATE FRAG-

MENTACII ΔNi, ^EREZ MATRICU “FFEKTIWNOSTI DETEKTORA aji:

ΔN̄_j = ∑ j a_{ji}ΔN_i. oBRATNAQ ZADA^A, T.E. NAHOVDENIE POLNOGO ^ISLA SOBYTIJ, RE[AETSQ S POMO- ]X@ MATRICY a^{−1}_{ij} (OBRATNOJ K aji):

ΔN_i = ∑ i a^{−1}_{ij} ΔN̄_j. (32)

tAKIM OBRAZOM, DLQ IZWLE^ENIQ POPRAWLENNOJ NA AKSEPTANS n^Λ(z), NUVNO PO- LU^ITX “KSPERIMENTALXNOE RASPREDELENIE REKONSTRUIROWANNYH SOBYTIJ

ΔN̄_j, FUNKCI@ AKSEPTANSA a^{−1}_{ij} , KOTORAQ RASc^ITYWAETSQ S POMO]X@ mONTE-

kARLO MODELIROWANIQ, I POLNOE ^ISLO gnr POZITRONOW N_e KOTOROE POLU- ^ENO TAKVE S U^ETOM POPRAWKI NA AKSEPTANS DETEKTORA. sLEDUET ZAMETITX, ^TO

n^Λ(z) WOSSTANAWLIWALASX PO OTDELXNOSTI DLQ KOROTKIH I DLINNYH TREKOW, POSLE

^EGO OBA REZULXTATA SUMMIROWALISX S U^ETOM O[IBOK. nEOBHODIMOSTX RAZDELX- NOGO ANALIZA KOROTKIH I DLINNYH TREKOW SWQZANA S WOZMOVNOJ SISTEMATI^ESKOJ O[IBKOJ, WYZWANNOJ RAZNYMI METODAMI REKONSTRUKCII TREKOW.

iNTEGRALXNAQ “FFEKTIWNOSTX REGISTRACII Λ^0-GIPERONOW DETEKTOROM HERMES SOSTAWLQET, W SREDNEM, OKOLO 1%, I IZMENQETSQ W ZAWISIMOSTI OT KINEMATI^ESKOJ OBLASTI I USLOWIJ PODAWLENIQ ”FONOWYH” SOBYTIJ.

3. —KSPERIMENTALXNYJ NABOR DANNYH I SELEKCIQ Λ^0 SO- BYTIJ

rEZULXTATY, PREDSTAWLENNYE W DANNOJ RABOTE, OSNOWANY NA “KSPERIMENTALX- NYH DANNYH, SOBRANNYH W 1996-1997 GODAH [68], [69], S ISPOLXZOWANIEM NEPOLQ- RIZOWANNYH^1H,^2D I^{14}N MI[ENEJ. dLQ REKONSTRUKCII TREKOW ISPOLXZOWALSQ

”NOVC” METOD, O KOTOROM BYLO RASSKAZANO WO WWEDENII.

oB]AQ STATISTIKA SOBYTIJ, ISPOLXZUEMYH W ANALIZE, TAKOWA: ^ISLO gnr POZITRONOW N_e+ ≈ 7 · 10^6, KOLI^ESTWO Λ^0-GIPERONOW NΛ ≈ 4060. kOLI^ESTWO

Λ^0-GIPERONOW, REKONSTRUIROWANNYH S POMO]X@ KOROTKIH I DLINNYH TREKOW I

KOLI^ESTWO gnr-POZITRONOW DLQ KAVDOJ MI[ENI PREDSTAWLENY W TABL. 4.

tABLICA 4: ~ISLO Λ^0-^ASTIC I INKL@ZIWNYH gnr POZITRONOW DLQ RAZLI^NYH MI[ENEJ.

H^2D^{14}N

DIS inclusive 2.74 · 10^6 2.99 · 10^6 1.32 · 10^6

N(Λ^0) long tr. 779 ± 34 939 ± 37 432 ± 24

N(Λ^0) short tr. 673 ± 41 845 ± 45 391 ± 30

oTBOR DANNYH w ANALIZE ISPOLXZOWALISX DANNYE W KINEMATI^ESKOJ OBLASTI, SOOTWETSTWU@]EJ GLUBOKO-NEUPRUGOMU RASSEQNI@: Q^2 > 1. dOPOLNITELXNO K “TOMU ISKL@^ALISX OBLASTI S SU]ESTWENNYM WKLADOM REZONANSOW W^2 < 4 g“w^2 I RADIACIONNYH PROCESSOW y > 0.85, I OBLASTX y < 0.3, W KOTOROJ NET “KSPERIMENTALXNYH DANNYH PO PRI^INE OGRANI^ENNOGO AKSEPTANSA.

wMESTE S KINEMATI^ESKIMI USLOWIQMI OTBORA SOBYTIJ ISPOLXZOWALISX USLO- WIQ DLQ OTBORA ”NEISKAVENNYH” DANNYH, A IMENNO: PRI ANALIZE ISKL@^ALISX

SOBYTIQ SO SBOQMI W RABOTE DETEKTOROW IDENTIFIKACII ^ASTIC (W TOM ^ISLE I SBOI PO WYSOKOMU NAPRQVENI@), BOLX[OM ”MERTWYM” WREMENEM I PR. [68].

pODS^ET ^ISLA Λ^0-SOBYTIJ pROCEDURA PODS^ETA ^ISLA Λ^0-GIPERONOW W KAVDOM INTERWALE Δ^¯Nj ZAKL@^ALASX W SLEDU@]EM. oTBIRALISX SOBYTIQ, W KOTORYH BYLO REKONSTRUIROWANO TRI TRE- KA I BOLEE. w KAVDOM SOBYTII OTBIRALISX TREKI POZITRONOW (PO KRITERI@ IDEN- TIFIKACII ^ASTIC (PID) [58]). tREKI OT OSTALXNYH ^ASTIC, KOTORYE NE UDOWLE-

rIS. 19: rASPREDELENIQ PO WELI^INE: m(π,p)-1.1156, GDE m(π,p) - REKONSTRU- IROWANNAQ MASSA Λ^0-GIPERONA, A 1.1156 g“w - EE ZNA^ENIE, WZQTOE IZ Particle

Data Group, POSTROENNYE, S U^ETOM REVEKCII FONOWYH SOBYTIJ, DLQ DLINNO-

TREKOWYH (SLEWA) I KOROTKO-TREKOWYH (SPRAWA) SOBYTIJ.

TWORILI KRITERI@ IDENTIFIKACII ^ASTIC DLQ POZITRONOW, S^ITALISX ADRON- NYMI TREKAMI. w ANALIZE ISPOLXZOWALISX SOBYTIQ TOLXKO S ODNIM POZITRON- NYM TREKOM. dLQ OTOBRANNYH SOBYTIJ RASSMATRIWALISX PARY ADRONNYH TRE- KOW (PRI^EM ^ASTICY W PARE DOLVNY IMETX RAZNYE ZNAKI ZARQDA). pREDPOLAGA- LOSX, ^TO “TI DWE ^ASTICY (W ADRONNOJ PARE) QWLQ@TSQ PRODUKTAMI RASPADA Λ^0- GIPERONA I ^ASTICA S BóLX[IM IMPULXSOM QWLQETSQ PROTONOM, A ^ASTICA S MENX- [IM IMPULXSOM - PIONOM (“TO ESTX SLEDSTWIE KINEMATIKI RASPADA Λ^0-GIPERONA). pO IZWESTNYM IMPULXSAM I MASSAM ZAREGISTRIROWANNYH ^ASTIC W UPOMQNUTOJ WY[E GIPOTEZE WY^ISLQLASX MASSA RASPADA@]EGOSQ Λ^0-GIPERONA mΛ, POSLE ^EGO STROILOSX RASPREDELENIE (W WIDE GISTOGRAMMY) PO WELI^INE mΛ − 1.1156, GDE

1.1156 g“w - TABLI^NOE ZNA^ENIE MASSY Λ^0-GIPERONA [70].

dALEE, W PREDPOLOVENII, ^TO FON LINEJNO ZAWISIT OT INWARIANTNOJ MASSY (“TO T.N. ”KOMBINATORNYJ” FON, T.E. FON OBRAZOWANNYJ π^+π^−- PARAMI, LETQ]IMI IZ MI[ENI), “TOT FON APPROKSIMIROWALSQ POLINOMOM WTOROJ ILI TRETXEJ STE- PENI, A PIK FITIROWALSQ GAUSSOM, RIS. 19. pOSLE “TOGO, IZ OB]EJ GISTOGRAMMY (SOSTOQ]EJ IZ SUMMY FON + Λ^0 SOBYTIQ) WY^ITALOSX RASPREDELENIE FONOWYH SOBYTIJ, KOTOROE OREDELQLOSX W REZULXTATE FITIROWANIQ FONA. pOLU^ENNAQ W REZULXTATE RAZNOSTI GISTOGRAMMA POZWOLQLA PODS^ITATX ^ISLO Λ^0 - GIPERONOW. pRI “TOM, PRI PODS^ETE ^ISLA Λ^0 - GIPERONOW, ISPOLXZOWALSQ INTERWAL ±2.5 σ, OT POLOVENIQ CENTRA Λ^0 PIKa, GDE σ - [IRINA Λ^0 PIKa, WY^ISLENNAQ W REZULXTATE APPROKSIMACII PIKA GAUSSOWYM RASPREDELENIEM) —TA PROCEDURA ISPOLXZOWALASX DLQ PODS^ETA ^ISLA Λ^0-GIPERONOW W KAVDOM INTERWALE Δzi.

dLQ KAVDOJ ADRONNOJ PARY OPREDELQLOSX POLOVENIE WTORI^NOJ WER[INY, T.E. KOORDINATY PREDPOLAGAEMOGO RASPADA Λ^0-GIPERONA.

kAK UVE GOWORILOSX, ODNIM IZ OSNOWNYH ISTO^NIKOW FONA QWLQ@TSQ PARY

(π^+, π^−), WYLETA@]IE IZ PERWI^NOJ WER[INY. ~TOBY UMENX[ITX WKLAD TAKIH

SOBYTIJ, PRIMENQLOSX DOPOLNITELXNOE USLOWIE: z2 − z1 > 10SM. T.E. RAZNICA MEVDU z1-KOORDINATOJ WZAIMODEJSTWIQ POZITRONA S NUKLONOM W MI[ENI I z2- KOORDINATOJ RASPADA Λ^0-GIPERONA DOLVNA BYTX BOLX[E 10 SANTIMETROW.

dLQ E]E BOLX[EGO PODAWLENIQ FONA OT (π^+, π^−) PAR ISPOLXZOWALSQ ^ERENKOW- SKIJ S^ET^IK, KOTORYJ POZWOLQL IDENTIFICIROWATX ZARQVENNYE PIONY.

sREDI KANDIDATOW NA Λ^0-SOBYTIQ, MOGLI BYTX I SOBYTIQ OT RASPADA

K^0_s → π^+ + π^−. kAK BYLO POKAZANO S POMO]X@ mONTE-kARLO MODELIROWANIQ, PRI

USLOWII ISPOLXZOWANIQ ^ERENKOWSKOGO S^ET^IKA WKLAD TAKIH SOBYTIJ PRENEBRE- VIMO MAL, I DOPOLNITELXNAQ REVEKCIQ TAKIH SOBYTIJ NE PROIZWODILASX.

rASPREDELENIQ PO WELI^INE m(π,p) -1.1156 DLQ Λ^0-GIPERONOW, WOSSTANOWLEN- NYH S POMO]X@ DLINNYH I KOROTKIH TREKOW, POLU^ENNYE S U^ETOM ”PODAWLENIQ” FONOWYH SOBYTIJ, PRIWEDENY NA RIS. 19. dLINNO-TREKOWYMI S^ITALISX TAKIE SOBYTIQ, W KOTORYH OBA TREKA - DLINNYE, A KOROTKO-TREKOWYMI - S^ITALISX TA- KIE, W KOTORYH PO KRAJNEJ MERE ODIN REKONSTRUIROWANNYJ TREK - KOROTKIJ.

w REZULXTATE OPISANNOJ WY[E PROCEDURY BYLI NAJDENY “KSPERIMENTALXNYE ZNA^ENIQ Δ^¯Nj, NEOBHODIMYE DLQ POLU^ENIQ n^Λ(z).

aNALOGI^NAQ PROCEDURA PRIMENQLASX I DLQ SELEKCII Λ^0-SOBYTIJ PRI POLU-

^ENII KO“FFICIENTA PEREDA^I POLQRIZACII OT WYBITOGO KWARKA K Λ^0-GIPERONU

[11], [12].

sLEDUET ZAMETITX, ^TO PARALLELXNO S ANALIZOM DANNYH DLQ IZU^ENIQ RO- VDENIQ Λ^0-GIPERONOW, TAKVE PROWODILSQ ANALIZ SOBYTIJ DLQ ISSLEDOWANIQ KI- NEMATIKI^¯Λ^0-GIPERONOW I K^0_s -MEZONOW. rAZNICA W OTBORE KANDIDATOW W Λ^0- I^¯Λ^0- GIPERONY ZAKL@^ALASX W TOM, ^TO W ADRONNYH PARAH, KANDIDATOW NA PRODUK- TY RASPADA^¯Λ^0-GIPERONA, ^ASTICA S BOLX[IM IMPULXSOM DOLVNA IMETX OTRI- CATELXNYJ ZNAK ZARQDA. w SLU^AE VE OTBORA SOBYTIJ S K^0_s -MEZONAMI MASSOWYJ PIK STROILSQ W PREDPOLOVENII, ^TO OBA ADRONA, KANDIDATA NA RASPAD K^0_s -MEZONA, QWLQLISX PIONAMI (PROTIWOPOLOVNYH ZNAKOW ZARQDA) I RASPREDELENIE STROILOSX PO WELI^INE: m(π,p)-0.498, GDE 0.498 QWLQETSQ TABLI^NYM ZNA^ENIEM mASSY K^0_s - MEZONA, PRI “TOM, DLQ PODAWLENIQ FONOWYH SOBYTIJ NE ISPOLXZOWALSQ ^ERENKOW- SKIJ S^ET^IK, NO ISPOLXZOWALOSX USLOWIE: z2 − z1 > 5 SM.

4. mONTE-kARLO MODELIROWANIE

kAK UVE GOWORILOSX, WY^ISLENIE POPRAWKI NA AKSEPTANS DETEKTORA PROWODI- LOSX S POMO]X@ mONTE-kARLO. pRI “TOM ISPOLXZOWALASX CEPO^KA PROGRAMM: HMC → HRC → KLAM. o PROGRAMME mONTE-kARLO MODELIROWANIQ HMC I PROGRAMME REKONSTRUK- CII HRC UVE GOWORILOSX WO WWEDENII, A PROGRAMMA KLAM WY^ISLQLA PEREMEN- NYE, NEOBHODIMYE DLQ ANALIZA KINEMATIKI ROVDENIQ Λ^0-GIPERONOW. w PROGRAM- ME HMC DLQ GENERACII SOBYTIJ ISPOLXZOWALASX lUNDOWSKAQ STRUNNAQ MODELX I lUNDOWSKAQ SIMMETRI^NAQ FUNKCIQ FRAGMENTACII DLQ MODELIROWANIQ ”DROBLE- NIQ” STRUNY (SM. WWEDENIE).

dLQ OCENKI KA^ESTWA OPISANIQ DANNYH S POMO]X@ mONTE-kARLO BYLO SDE- LANO SRAWNENIE RASPREDELENIJ PO KINEMATI^ESKIM PEREMENNYM, A TAKVE PO AB- SOL@TNYM WYHODAM DLQ Λ^0-GIPERONOW. pROWEDENNYE SRAWNENIQ POKAZALI OTLI- ^IE W ABSOL@TNYH WYHODAH Λ^0-GIPERONOW, (T.E. ^ISLO ROVDENNYH Λ^0-GIPERONOW NA ^ISLO INKL@ZIWNYH POZITRONOW), PRI^EM KOLI^ESTWO Λ^0-GIPERONOW NA ^ISLO INKL@ZIWNYH POZITRONOW W mONTE-kARLO RAS^ETAH OKAZALOSX BOLX[E W 2.5 RA- ZA, ^EM W “KSPERIMENTE, PRI USLOWII ISPOLXZOWANIQ STANDARTNYH PARAMETROW mONTE-kARLO GENERATORA. sU]ESTWOWANIE RAZNICY W ABSOL@TNYH WYHODAH BYLO rIS. 20: sRAWNENIE mONTE-kARLO I “KSPERIMENTALXNYH RASPREDELENIJ DLQ PE- REMENNYH: x, y, Q^2 I xf .

OBNARUVENO I W RANEE PROWODIMYH “KSPERIMENTAH [29], [31], [33]. —TO RAZLI^IE MOVET BYTX ^ASTI^NO USTRANENO PUTEM IZMENENIQ WEROQTNOSTI ROVDENIQ PAR ss̄ PRI RAZRYWE STRUNY λs PO OTNO[ENI@ K ROVDENI@ uū- I d^¯d- PAR, KOTOROE W PROGRAMME REGULIRUETSQ PARAMETROM PARJ(2). nA^ALXNOE ZNA^ENIE “TOGO PA- RAMETRA RAWNO P ARJ(2) = 0.3. kAK BYLO WYQSNENO W REZULXTATE mONTE-kARLO ISSLEDOWANIQ, PRI IZMENENII ZNA^ENIQ PARJ(2) OT 0.3 DO 0.16 RAZNICA W ABSO- L@TNYH WYHODAH MEVDU mONTE-kARLO I “KSPERIMENTOM DLQ Λ^0-SOBYTIJ SOKRA- TILASX DO 1.5.

nA RIS. 20, 21 PREDSTAWLENY SRAWNENIQ RASPREDELENIJ PO PEREMENNYM x,

y, Q^2, x_f , cos(γ, Λ^0), M_x I z, PRI^EM NORMIROWKA mONTE-kARLO RASPREDELENIJ

SDELANA TAKIM OBRAZOM, ^TOBY INTEGRALY mONTE-kARLO I “KSPERIMENTALXNYH

RASPREDELENIJ SOWPADALI (DLQ BOLEE UDOBNOGO SRAWNENIQ FORMY RASPREDELENIJ). kAK MOVNO WIDETX (RIS. 20,21) mONTE-kARLO RAS^ET UDOWLETWORITELXNO OPISY- WAET “KSPERIMENTALXNYE DANNYE.

nA RIS. 20, 21 WIDNY NEKOTORYE OTKLONENIQ DLQ PEREMENNYH, HARAKTERI- ZU@]IH PROCESS FRAGMENTACII. nAIBOLX[IE OTKLONENIQ HARAKTERNY DLQ z- RASPREDELENIQ (RIS. 21).

s POMO]X@ mONTE-kARLO PROGRAMM WY^ISLQLASX MATRICA “FFEKTIWNOSTI DETEKTORA. dLQ “TOGO ISPOLXZOWALISX GENERIROWANNYE I REKONSTRUIROWANNYE SOBYTIQ. pRI PODS^ETE ^ISLA Λ^0-GIPERONOW W REKONSTRUIROWANNYH SOBYTIQH ISPOLXZOWALISX TAKIE VE USLOWIQ PODAWLENIQ FONOWYH SOBYTIJ, KAK I DLQ “KS- PERIMENTALXNYH DANNYH. pRI PROHOVDENII ^ASTIC ^EREZ USTANOWKU I REKON-

rIS. 21: sRAWNENIE mONTE-kARLO I “KSPERIMENTALXNYH RASPREDELENIJ DLQ PE- REMENNYH: cos(γ, Λ^0) (KOSINUS UGLA MEVDU NAPRAWLENIEM WIRTUALXNOGO FOTONA I NAPRAWLENIEM Λ^0-GIPERONA W SISTEME γ^∗, p), Mx (INWARIANTNAQ MASSA SISTEMY ADRONOW, OBRAZOWAW[IHSQ WMESTE S Λ^0 -GIPERONOM.) I z.

STRUKCII TREKOW ^ASTIC, GENERIROWANNOE ZNA^ENIE PEREMENNOJ z OTLI^AETSQ OT EE REKONSTRUIROWANNOGO ZNA^ENIQ z^′, T.E. IMEET MESTO “FFEKT ”RAZMYTIQ”, SWQ- ZANNYJ S KONE^NYM UGLOWYM I IMPULXSNYM RAZRE[ENIQMI PRIBORA. nA RIS. 22 POKAZANY RASPREDELENIQ PO REKONSTRUIROWANNOJ PEREMENNOJ z^′ PRI USLOWII GE- NERACII SOBYTIJ W OPREDELENNYJ INTERWAL Δz. kAK WIDNO IZ RIS. 22 “FFEKT RAZMYTIQ NEWELIK PRI MALYH ZNA^ENIQH z I UWELI^IWAETSQ S ROSTOM z. eSLI BY “FFEKTA RAZMYTIQ NE BYLO, TO MATRICA “FFEKTIWNOSTI PRIBORA BYLA BY DIAGONALXNOJ. iSPOLXZUEMAQ DLQ POLU^ENIQ n(z) PROCEDURA U^ITYWAET “FFEKT RAZMYTIQ.

rIS. 22: rAZMYTIE PEREMENNOJ z DLQ RAZNYH INTERWALOW Δzi pOKAZAN REZULXTAT APPROKSIMACII MATRICY “FFEKTIWNOSTI FUNKCIEJ 33.

dLQ WY^ISLENIQ MATRICY a^{−1}_{ji} PRIMENQLASX SLEDU@]AQ PROCEDURA. gENERI- ROWANNYJ I REKONSTRUIROWANNYJ NABORY mONTE-KARLO DANNYH RAZBIWALISX NA

ODINAKOWOE KOLI^ESTWO INTERWALOW Δz (PRI POLU^ENII n_Λ0 (z) I FUNKCII FRAG- MENTACII TAKIH INTERWALOW BYLO 14, 0.5 < z < 7.5 ). dALEE SOSTAWLQETSQ MA- TRICA aji: a_{ji} =^{ΔN̄ji}_{ΔNi} . ΔN̄_{ji} - ^ISLO GENERIROWANNYH SOBYTIJ SO ZNA^ENIQMI z, LEVA]IMI W IN-

TERWALE Δzj, A REKONSTRUIROWANNYH SO ZNA^ENIQMI z^′ (ISKAVENNYMI WSLEDSTWIE RAZMYTIQ) LEVA]IMI W INTERWALE Δzi, ΔNi - ^ISLO SOBYTIJ, GENERIROWANNYH W INTERWALE Δzi.

fUNKCIQ AKSEPTANSA DOLVNA BYTX GLADKOJ, NO W SILU SPECIFIKI GENERACII SOBYTIJ W NEKOTORYH INTERWALAH Δz, GDE SE^ENIE ROVDENIQ Λ^0-GIPERONOW MALO, STATISTIKA REKONSTRUIROWANNYH SOBYTIJ NEWYSOKA, ^TO WNOSIT ZAMETNYE O[IB- KI DLQ “LEMENTOW MATRICY. ~TOBY POLU^ITX ”GLADKU@” FUNKCI@ AKSEPTANSA, MATRICA aji SGLAVIWALASX S POMO]X@ FUNKCII:

A(z̄, z) = P_3( z̄ + z 2 )e^{− (z̄−z)} 2 s(z̄,z)2 , (33) GDE P3 - POLINOM 3 STEPENI A s(z̄, z): s(z̄, z) = a_0 + a_1^{z̄+z}_2 , z̄ < z

b_0 + b_1^{z̄+z}_2 , z̄ > z,

pARAMETRY FUNKCII (33) DLQ DLINNO-TREKOWYH SOBYTIJ TAKOWY:

P_3(x) = 0.0014 − 0.0447x + 0.3510x^2 − 0.3339x^3, x ≡ z̄ + z 2 ,

s(z̄, z) = 0.0178 + 0.02078x, z̄ < z

0.0274 + 0.03095x, z̄ > z.

dALEE, S POMO]X@ “TOJ FUNKCII WY^ISLQLISX NOWYE ”SGLAVENNYE” “LEMENTY MATRICY aji I WY^ISLQLASX OBRATNAQ MATRICA a^{−1}_{ji} , POSLE ^EGO, S ISPOLXZOWANIEM “KSPERIMENTALXNOGO NABORA DANNYH, SOGLASNO (32), I IZWLEKALOSX POPRAWLENNAQ NA AKSEPTANS MNOVESTWENNOSTX n^Λ(z).

kAK UVE GOWORILOSX, WOSSTANOWLENIE POPRAWLENNYH NA AKSEPTANS DETEKTORA

n_Λ(z) RASPREDELENIJ PROIZWODILOSX OTDELXNO PO KOROTKIM I DLINNYM TREKAM,

POSLE ^EGO OBA REZULXTATA SUMMIROWALISX S U^ETOM STATISTI^ESKIH WESOW.

rIS. 23: mNOVESTWENNOSTX nΛ(z), POLU^ENNAQ S ISPOLXZOWANIEM KOROTKIH (BELYE KRUVKI) I DLINNYH (^ERNYE KRUVKI) TREKOW, S U^ETOM POPRAWKI NA AKSEPTANS DETEKTORA. sUMMARNYJ REZULXTAT POKAZAN BELYMI TREUGOLXNIKAMI.

mNOVESTWENNOSTI n(z), POLU^ENNYE S U^ETOM POPRAWKI NA AKSEPTANS DETEK- TORA, POKAZANY NA RIS. 23. dWA NABORA TO^EK SOOTWETSTWU@T n^Λ(z), POLU^ENNYM

rIS. 24: —KSPERIMENTALXNAQ MNOVESTWENNOSTX n(z), POSTROENNAQ DLQ DWUH IN- TERWALOW PO PEREMENNOJ Q^2.

S POMO]X@ DLINNYH I KOROTKIH TREKOW. pRIWEDEN TAKVE SUMMARNYJ REZULXTAT. kAK BYLO POKAZANO RANEE, mONTE kARLO RAS^ETY UKAZYWA@T NA SLABU@ ZAWISI- MOSTX FUNKCII FRAGMENTACII OT Q^2. tAKU@ VE SLABU@ ZAWISIMOSTX MOVNO WI- DETX I W “KSPERIMENTALXNYH DANNYH. —TO POKAZANO NA RIS. 24, GDE MNOVESTWEN- NOSTX n(z) POSTROENA DLQ DWUH INTERWALOW PO PEREMENNOJ Q^2: 1 < Q^2 < 2 g“w^2

(< Q^2 >= 1.47 g“w^2) I 2 < Q^2 < 24 g“w^2 (< Q^2 >= 3.65 g“w^2). oBA PODNABORA

DANNYH FAKTI^ESKI SOWPADA@T W PREDELAH STATISTI^ESKIH O[IBOK.

5. pEREOPREDELENIE PEREMENNOJ z

pRI ANALIZE DANNYH “KSPERIMENTA HERMES BYLA OBNARUVENA ZAWISIMOSTX FUNKCII FRAGMENTACII OT PEREMENNOJ y. kWARK-PARTONNAQ MODELX NE PREDU- SMATRIWAET TAKU@ ZAWISIMOSTX. nA RIS. 25 (SLEWA) IZOBRAVENA mONTE-kARLO

rIS. 25: mONTE-kARLO FUNKCIQ FRAGMENTACII D^Λ_u , POSTROENNAQ DLQ TREH INTER- WALOW PO PEREMENNOJ y; z =^{EΛ}_ν , Ebeam = 27.5 g“w/c (SLEWA). sPRAWA POKAZANA KINEMATI^ESKAQ GRANICA DLQ ROVDENIQ Λ^0-GIPERONA W “KSPERIMENTE HERMES (DLQ GENERIROWANNYH mONTE-kARLO SOBYTIJ). wERTIKALXNYE LINII POKAZYWA- @T KINEMATI^ESKU@ OBLASTX 0.3 < y < 0.85, W KOTOROJ PROISHODIT ANALIZ “KS- PERIMENTALXNYH DANNYH, A GORIZONTALXNYE LINII POKAZYWA@T RAZBIENIE NA INTERWALY Δzi, ISPOLXZUEMYE PRI POLU^ENII MNOVESTWENNOSTI.

FUNKCIQ FRAGMENTACII D^{Λ0}_u , POLU^ENNAQ DLQ TREH INTERWALOW PO PEREMENNOJ y. kAK WIDNO IZ RIS. 25, FUNKCIQ FRAGMENTACII SILXNO MENQETSQ W ZAWISIMOSTI OT INTERWALA y. w TO VE WREMQ, PROWEDENNYE mONTE-kARLO RAS^ETY DLQ ^ASTIC

S MENX[EJ MASSOJ, NAPRIMER, DLQ SOBYTIJ S ROVDENIEM K^0_s -MEZONOW, PRODEMON- STRIROWALI OTSUTSTWIE PODOBNOJ ZAWISIMOSTI.

rEZULXTATY ANALIZA “KSPERIMENTALXNYH DANNYH PODTWERDILI NALI^IE y- ZA- WISIMOSTI DLQ n^Λ(z), KAK “TO SLEDUET IZ RIS. 26. pRI^INOJ ZAWISIMOSTI FUNK- CII FRAGMENTACII OT y QWLQETSQ OGRANI^ENNYJ FAZOWYJ OBXEM REAKCII, ^TO OSOBENNO WAVNO PRI SRAWNITELXNO NEBOLX[OJ “NERGII PERWI^NOGO PU^KA.

kINEMATI^ESKAQ GRANICA DLQ ROVDENIQ Λ^0-GIPERONOW POKAZANA NA RIS. 25 SPRAWA. pARABOLA NA “TOM RISUNKE SOOTWETSTWUET SLU^A@ ROVDENIQ Λ^0 S NULE- WOJ KINETI^ESKOJ “NERGIEJ, T.E. KOGDA “NERGIQ Λ^0 - GIPERONA RAWNA EGO MASSE (“TOT SLU^AJ ZAPRE]EN ZAKONAMI SOHRANENIQ “NERGII I IMPULXSA, TAK KAK W LA- BORATORNOJ SISTEME Λ^0 - GIPERON WSEGDA DWIVETSQ).

rIS. 26: nA WERHNEM RISUNKE POKAZANY “KSPERIMENTALXNO POLU^ENNYE, DLQ DWUH INTERWALOW PO PEREMENNOJ y, MNOVESTWENNOSTI n^Λ(z), z =^{EΛ0}_ν , NA NIVNEM RI- SUNKE PREDSTAWLENO IH OTNO[ENIE. sREDNEE ZNA^ENIE OTNO[ENIQ ∼ 1.6.

dLQ TOGO, ^TOBY UBEDITXSQ, ^TO DANNYJ “FFEKT DEJSTWITELXNO SWQZAN S OGRA- NI^ENNYM FAZOWYM OBXEMOM, BYLO PROWEDENO mONTE-kARLO MODELIROWANIE PRI

BOLEE WYSOKIH “NERGIQH, GDE “FFEKT OGRANI^ENNOGO FAZOWOGO OBXEMA DOLVEN BYTX MENEE ZAMETEN. rEZULXTAT “TOGO ISSLEDOWANIQ DLQ “NERGII POZITRONNOGO PU^KA Ee = 100 g“w, PREDSTAWLEN NA RIS.27. kAK WIDNO IZ RIS. 27, KINEMATI- ^ESKAQ GRANICA IZMENILASX (PRAWAQ KARTINKA) I OPISANNYJ “FFEKT STAL SU]E- STWENNO MENX[E. nEKOTORYE RAZLI^IQ NABL@DA@TSQ LI[X PRI MALYH ZNA^ENIQH PEREMENNOJ z.

rIS. 27: mONTE-kARLO FUNKCIQ FRAGMENTACII D^{Λ0}_u , POLU^ENNAQ PRI “NERGII PO- ZITRONNOGO PU^KA E_e+ = 100 g“w. pEREMENNAQ z OPREDELENA KAK z =^{EΛ0}_ν . sLEWA

D^{Λ0}_u POSTROENA DLQ RAZNYH INTERWALOW PO PEREMENNOJ y, SPRAWA POKAZANA KINE-

MATI^ESKAQ GRANICA ROVDENIQ Λ^0-GIPERONOW PRI E_e+ = 100 g“w.

oB]EPRINQTOE OPREDELENIE PEREMENNOJ z =^{EΛ0}_ν , KAK PRAWILO, RASS^ITANO NA ANALIZ DANNYH PRI B́LX[IH “NERGIQH, I NE U^ITYWAET “FFEKTY OGRANI^ENNOGO FAZOWOGO OBXEMA. dLQ TOGO ^TOBY OSLABITX “TOT “FFEKT, PEREMENNAQ z BYLA PEREOPREDELENA SLEDU@]IM OBRAZOM[66]:

z^∗ =

E_Λ0 − m_Λ0 ν (34)

tEPERX MINIMALXNAQ WELI^INA z^∗ RAWNA 0 (A NE^{mΛ}_ν , KAK W SLU^AE z =^{EΛ}_ν ), T.E. KINEMATI^ESKAQ GRANICA (SM. RIS. 28) SOWPADAET S OSX@ ABSCISS I NE ZAWISIT OT ν (T.E. OT y). s DRUGOJ STORONY, PRI BOLX[IH EΛ, z^∗ → z.

sLEDUET ZAMETITX, ^TO BYLI PROANALIZIROWANY I DRUGIE WARIANTY PERE- OPREDELENIQ PEREMENNOJ z (NAPRIMER z =^{pΛ}_ν ), NO WSE ONI NE DAWALI DOLVNOGO rIS. 28: rEZULXTAT mONTE-kARLO MODELIROWANIQ FUNKCII FRAGMENTACII D^Λ_u , POLU^ENNYJ PRI “NERGII POZITRONNOGO PU^KA E_e+ = 27.5 g“w. pEREMENNAQ z OPREDELENA KAK z =^{EΛ−mΛ}_ν . sLEWA D^Λ_u POSTROENA DLQ RAZNYH INTERWALOW PO PEREMENNOJ y, SPRAWA POKAZANA KINEMATI^ESKAQ GRANICA ROVDENIQ Λ^0-GIPERONOW.

rIS. 29: —KSPERIMENTALXNO POLU^ENNAQ n^Λ(z), z =^{EΛ−mΛ}_ν , E_e+ = 27.5 g“w/c. .

“FFEKTA. mONTE-kARLO RAS^ETY POKAZALI SLABU@ ZAWISIMOSTX D^Λ_u (z^∗) OT PERE- MENNOJ y, RIS. 28, I “KSPERIMENT TAKVE PODTWERDIL SU]ESTWENNOE UMENX[ENIE ZAWISIMOSTI n(z) OT y, RIS. 29. w DALXNEJ[EM ANALIZE, DLQ POLU^ENIQ FUNKCII FRAGMENTACII, ISPOLXZOWALASX PEREMENNAQ z^∗.

6. fUNKCIQ FRAGMENTACII D^Λ_u

pOLU^ENNYE W REZULXTATE OPISANNOJ PROCEDURY MNOVESTWENNOSTX n(z) I FUNKCIQ FRAGMENTACII D^Λ_u (z^∗) PREDSTAWLENY NA RIS. 30 I 31 (^ISLENNYE ZNA- ^ENIQ DLQ FUNKCII FRAGMENTACII PRIWEDENY W TABL. 5). kAK WIDNO IZ RIS. 31, FUNKCIQ FRAGMENTACII D^Λ_u (^ERNYE KRUVKI) MALO OTLI^AETSQ OT MNOVESTWEN- NOSTI nΛ(z^∗) (BELYE KWADRATY). sWQZANO “TO S TEM, ^TO s̄-KWARK WNOSIT SWOJ WKLAD W n(z) PRI MALYH ZNA^ENIQH z: z < 0.25 (TAK KAK W SLU^AE ”WYBIWANIQ” IZ NUKLONA ”MORSKOGO” s̄-KWARKA, Λ^0-GIPERON OBRAZUETSQ, W OSNOWNOM, W REZULXTATE FRAGMENTACII MI[ENI), A WKLAD OSTALXNYH KWARKOW SU]ESTWENNO MENX[E.

rIS. 30: sRAWNENIE FUNKCII FRAGMENTACII, POLU^ENNOJ W “KSPERIMENTE

HERMES S DANNYMI “KSPERIMENTOW EMC I FNAL (E398).

sRAWNENIE S REZULXTATAMI “KSPERIMENTOW FNAL E398 I EMC. nA RIS. 30 POKAZANY FUNKCIQ FRAGMENTACII D^Λ_u W SRAWNENII S REZULXTATAMI “KSPERIMENTOW EMC I FNAL E398. kAK WIDNO, PREDSTAWLENNYE REZULXTATY DO- STATO^NO HORO[O SOGLASU@TSQ W PREDELAH STATISTI^ESKIH O[IBOK. tEM NE ME- NEE, RAZNICA MEVDU RASPREDELENIQMI, PROQWLQ@]AQSQ PRI MALYH ZNA^ENIQH z:

z < 0.2 OBUSLOWLENA WOZMOVNOJ ZAWISIMOSTX@ FUNKCII FRAGMENTACII OT Q^2

(KA^ESTWENNO ONA SOGLASUETSQ S RAS^ETAMI, PREDSTAWLENNYMI W RABOTE [24]), sRAWNENIE S TEORETI^ESKIMI PREDSKAZANIQMI.

nA RIS. 31 TAKVE PREDSTAWLENY SU]ESTWU@]IE TEORETI^ESKIE PREDSKAZANIQ I PARAMETRIZACIQ DANNYH “KSPERIMENTOW PO e^+e^−-ANNIGILQCII.

rIS. 31: fUNKCIQ FRAGMENTACII D^Λ_u (^ERNYE KRUVKI), KWADRATY - MNOVESTWEN- NOSTX nΛ(z^∗), [TRIHOWAQ KRIWAQ - PARAMETRIZACIQ e^+e^−- “KSPERIMENTOW [24], SPLO[NAQ KRIWAQ - RAS^ET a.b. kAJDALOWA o.i.pISKUNOWOJ [17], [TRIHOWAQ KRI- WAQ - RAS^ET D^Λ_u , SDELANNYJ ‘.m.–ABELXSKIM, wNIZU (POLOSOJ) NARISOWANA OT- NOSITELXNAQ SISTEMATI^ESKAQ O[IBKA.

pUNKTIRNAQ KRIWAQ - “TO REZULXTAT PARAMETRIZACII “KSPERIMENTALXNYH DANNYH PO e^+e^−- ANNIGILQCII, POLU^ENNYJ GRUPPOJ TEORETIKOW D. de Florian,

M. Stratmann, W. Vogelsang [24] W DIAPAZONE “NERGIJ: 14 < √ s < 91.2. pRI “TOM,

TAK KAK “KSPERIMENTALXNO BYLO NEWOZMOVNO RAZLI^ITX Λ^0- I^¯Λ^0- GIPERONY, AW- TORAMI BYLO SDELANO SLEDU@]EE PREDPOLOVENIE: D^Λ_u = D^Λ_d = D^Λ_s = D^Λ_ū = D^Λ¯_d =

D^Λ_{s̄} (GDE Λ W DEJSTWITELXNOSTI OZNA^AET Λ^0 + Λ̄^0), I PREDSTAWLENNAQ NA RIS. 31

FUNKCIQ FRAGMENTACII QWLQETSQ SUMMOJ:

D^{Λ+Λ̄}_u = D^Λ_u + D^{Λ̄}_u . (35)

dLQ PARAMETRIZACII FUNKCII FRAGMENTACII AWTORY WZQLI ZA OSNOWU [IROKO IS- POLXZUEMU@ FORMULU: D(z^∗) = Nz^∗α(1−z^∗)^β, S PARAMETRAMI: N = 0.63, α = 0.23 I β = 1.83. kAK WIDNO, REZULXTAT “TOJ PARAMETRIZACII SU]ESTWENNO oTLI^AET- SQ OT FUNKCII FRAGMENTACII, POLU^ENNOJ IZ DANNYH “KSPERIMENTA HERMES. pRI “TOM, KONE^NO, SLEDUET ZAMETITX, ^TO WKLAD ^LENA D^{Λ̄}_u W (35) SU]ESTWENNO MENX[E WKLADA D^Λ_u , TAK KAK^¯Λ^0 NE SODERVIT u-KWARKA.

sLEDUET ZAMETITX, ^TO SOGLASNO mONTE-kARLO RAS^ETAM, SDELANNYM S IS- POLXZOWANIEM STRUNNOJ MODELI, FUNKCIQ FRAGMENTACII s-KWARKA W Λ^0-GIPERON PO^TI W 2.5 RAZA BOLX[E ^EM, FUNKCII FRAGMENTACII u- I d- KWARKOW. tA- KIM OBRAZOM, OTLI^IE PRIWEDENNOJ PARAMETRIZACII e^+e^−- “KSPERIMENTOW OT RE- ZULXTATA, POLU^ENNOGO W HODE ANALIZA DANNYH “KSPERIMENTA HERMES, MOVET BYTX OB˙QSNENO KAK BOLEE WYSOKIMI “NERGIQMI e^+e^− “KSPERIMENTOW (T.E. Q^2- ZAWISIMOSTX@ FUNKCIJ FRAGMENTACII), TAK I RAZNYMI GIPOTEZAMI, LEVA]IMI W OSNOWE ANALIZA.

sPLO[NAQ KRIWAQ NA RIS.31- “TO REZULXTAT RAS^ETA, SDELANNYJ kAJDALOWYM I pISKUNOWOJ [16], [17]. kAK UVE BYLO SKAZANO WO WWEDENII, “TOT RAS^ET BYL SDE- LAN DLQ ADRON-ADRONNYH WZAIMODEJSTWIJ, PRI “TOM ISPOLXZOWALASX SLEDU@]AQ PARAMETRIZACIQ: D(z) =^α_z (1 − z)^β, GDE α = 0.02,β = 2.5.

–TRIHOWAQ KRIWAQ PREDSTAWLQET RAS^ET DLQ FUNKCII FRAGMENTACII D^Λ_u ‘.m.–ABELXSKOGO [20], [19], SDELANNYJ TAKVE W RAMKAH KWARK GL@ONNOJ STRUNNOJ MODELI. pRI “TOM ISPOLXZOWALASX NESKOLXKO INAQ PARAMETRIZACIQ:

D(z) =^α_z (1 − z)^β(1 + 12z^2), GDE α = 0.012,β = 2.5.

kAK UVE BYLO SKAZANO RANEE, “TI RAS^ETY BYLI SDELANY DLQ ”MQGKIH” PRO- CESSOW. w TO VE WREMQ PROCESSY gnr POZITRONOW NA NUKLONAH QWLQ@TSQ ”VESTKI- MI”, TO ESTX KWADRAT PEREDANNOGO ^ETYREH IMPULXSA WELIK, WSLEDSTWIE ^EGO TRE-

BUETSQ DOPOLNITELXNAQ KORREKCIQ TAKIH RAS^ETOW. tEM NE MENEE, OBA PREDSTA- WLENNYH WY[E RAS^ETA NAHODQTSQ W LU^[EM SOGLASII S REZULXTATOM, POLU^ENNOM W “KSPERIMENTE HERMES, ^EM PARAMETRIZACIQ DANNYH e^+e^−-“KSPERIMENTOW.

tABLICA 5: zNA^ENIQ D^Λ_u I STATISTI^ESKAQ O[IBKA.

z D^Λ_u STAT. O[IBKA 0.125 0.09 0.01 0.175 0.068 0.009 0.225 0.070 0.005 0.275 0.043 0.004 0.325 0.041 0.006 0.375 0.030 0.002 0.425 0.020 0.002 0.475 0.015 0.001 0.525 0.008 0.001 0.575 0.0045 0.0008 0.625 0.0025 0.0007 0.675 0.0004 0.0006 0.725 0.0004 0.0006 0.775 0.0001 0.0005

e]E ODNIM MEHANIZMOM OBRAZOWANIQ Λ^0-GIPERONA, NE UPOMQNUTYM RANEE, QWLQETSQ FRAGMENTACIQ WYBITOGO IZ NUKLONA DIKWARKA (T.E. SISTEMY, SOSTOQ- ]EJ IZ DWUH KWARKOW). k SOVALENX@, W NASTOQ]EE WREMQ NET RAS^ETOW, POZWO- LQ@]IH OPREDELITX WKLAD “TOGO MEHANIZMA W PROCESS OBRAZOWANIQ Λ^0-GIPERONA PRI gnr, KAK NET I mONTE-kARLO MODELEJ, OPISYWA@]IH “TOT MEHANIZM.

pOLU^ENNAQ W HODE ANALIZA DANNYH “KSPERIMENTA FUNKCIQ FRAGMENTACII D^Λ_u OTLI^AETSQ OT mONTE-kARLO FUNKCII FRAGMENTACII, RIS. 32. kAK UVE GOWORI- LOSX RANEE, “TO OTLI^IE NABL@DAETSQ KAK PO ABSOL@TNOJ WELI^INE, TAK I PO FORME. tAKIM OBRAZOM, TREBUETSQ DOPOLNITELXNAQ KORREKTIROWKA PARAMETROW STRUNNOJ MODELI, REALIZUEMOJ W PROGRAMME JETSET, DLQ BOLEE KA^ESTWENNOGO OPISANIQ “KSPERIMENTALXNYH DANNYH, POLU^ENNYH PRI gnr.

rIS. 32: oTNO[ENIE FUNKCIJ FRAGMENTACII D^u_Λ POLU^ENNOJ W “KSPERIMENTE

HERMES K REZULXTATU mONTE-kARLO MODELIROWANIQ. nORMIROWKA KAK mONTE-

kARLO, TAK I “KSPERIMENTALXNYH DANNYH, SDELANA NA EDINICU.

wNIZU NA RIS. 31 IZOBRAVENA OTNOSITELXNAQ SISTEMATI^ESKAQ O[IBKA, PRI “TOM MAS[TAB WYBRAN TAKOJ: ODNO DELENIE NA LOGARIFMI^ESKOJ [KALE

(1 · 10^{−5} ÷ 2 · 10^{−5}) SOOTWETSTWUET 100% O[IBKE. sISTEMATI^ESKAQ O[IBKA NAHO-

DITSQ W PREDELAH OT 20 DO 55 PROCENTOW. o PROCEDURE RAS^ETA SISTEMATI^ESKOJ O[IBKI BUDET RASSKAZANO W SLEDU@]EM PARAGRAFE.

u^ET RADIACIONNYH “FFEKTOW.

iZLU^ENIE RADIACIONNYH FOTONOW NALETA@]IM ILI RASSEQNNYM POZITRONOM PRIWODIT K IZMENENI@ “NERGII WIRTUALXNOGO FOTONA I, KAK SLEDSTWIE, K NEPRA- WILXNOMU OPREDELENI@ PEREMENNYH y I z. u^ITYWATX RADIACIONNYE “FFEKTY NEOBHODIMO KAK DLQ INKL@ZIWNOGO SE^ENIQ RASSEQNIQ gnr POZITRONOW, TAK I DLQ SE^ENIQ ROVDENIQ Λ^0-GIPERONOW PRI gnr. w PERWOM SLU^AE, DLQ POPRAW- KI NORMIROWO^NOGO MNOVITELQ^1_{Ne} W (22), WY^ISLQLOSX OTNO[ENIE INTEGRALX- NOGO BORNOWSKOGO SE^ENIQ K INTEGRALXNOMU SE^ENI@, WKL@^A@]EMU IZLU^ENIE RADIACIONNYH FOTONOW. kORREKTIRU@]IJ FAKTOR POLU^ILSQ RAWNYM 1.1. pO- LUINKL@ZIWNOE SE^ENIE, KAK FUNKCIQ OT z (^{dN Λ(z)}_{dz} W (22)) , POPRAWLQLOSX S

POMO]X@ FUNKCII: f(z) = 1 − 0.12(z/0.875)^2, KOTORAQ BYLA RASS^ITANA S IS- POLXZOWANIEM PROGRAMMY GENRAD [71], [72]. mAKSIMALXNOE ZNA^ENIE POPRAWKI OKAZALOSX RAWNYM 10%.

tAKIM OBRAZOM, MNOVESTWENNOSTX n^Λ(z) DOPOLNITELXNO POPRAWLQLASX NA RA- DIACIONNYE “FFEKTY SLEDU@]IM OBRAZOM: n^Λ(z)^{corr} = n^Λ(z) · 1.1/f(z).

sU]ESTWUET TAKVE E]E ODIN RADIACIONNYJ PROCESS: IZLU^ENIE FOTONOW W KONE^NOM ADRONNOM SOSTOQNII. pOPRAWKA SWQZANNAQ S NIM MALA I E@ MOVNO PRENEBRE^X.

7. iSSLEDOWANIE SISTEMATI^ESKOJ O[IBKI

iSSLEDOWALOSX NESKOLXKO ISTO^NIKOW SISTEMATI^ESKOJ O[IBKI. pREVDE WSE- GO SLEDUET OTMETITX, ^TO ISPOLXZUEMYE PRI POLU^ENII n(z) RASPREDELENIQ PO PEREMENNOJ z, USREDNENY PO OSTALXNYM KINEMATI^ESKIM PEREMENNYM, OPISYWA- @]IM KINEMATIKU POLUINKL@ZIWNYH REAKCIJ (TO ESTX PO p^2_T , Q^2, y I ϕ).

wWEDEM SLEDU@]IE OBOZNA^ENIQ DLQ KINEMATI^ESKIH PEREMENNYH, OPISYWA- @]IH REKONSTRUIROWANNYE SOBYTIQ: r̄ = Q̄^2, ȳ, p̄_T , ϕ̄, A DLQ PEREMENNYH, OPISYWA@]IH GENERIROWANNYE SOBYTIQ: r = Q^2, y, p_T , ϕ. tOGDA DLQ ^ISLA REKONSTRUIROWANNYH W INTERWALE dz̄ SOBYTIJ MOVNO ZAPI- SATX: dN̄(z̄)/dz̄ = ∫ dr̄(dN̄(r̄, z̄)/dr̄dz̄), A DLQ ^ISLA GENERIROWANNYH W INTERWALE dz SOBYTIJ: dN(z)/dz = ∫ dr(dN(r, z)/drdz). sLEDOWATELXNO, FUNKCIQ “FFEKTIWNOSTI DETEKTORA, USREDNENNAQ PO PEREMEN- NYM r̄, r, MOVET BYTX ZAPISANA W WIDE:

a_{ji} = ∫ dr̄dr(a_{ji}(r, r̄)dN(r, z_i)/drdz_i) ∫ (dN(r, z_i)drdz_i)dr = ∫ dr(a_{ji}(r)dN(r, z_i)/drdz_i) ∫ dr(dN(r, z_i)/drdz_i) , (36)

GDE: a_{ji}(r) = ∫ dr̄dra_{ji}(r, r̄). pRI PEREHODE K DISKRETNOMU SLU^A@ PO PEREMENNYM r̄ I r, FUNKCIQ “FFEK- TIWNOSTI aji(r, r̄) STANOWITSQ MNOGOMERNOJ MATRICEJ, KOTORAQ U^ITYWAET “F- FEKT RAZMYTIQ PO WSEM PEREMENNYM. sLEDUET ZAMETITX, ^TO W ODNOMERNOM SLU- ^AE,TO ESTX PRI POLU^ENII FUNKCII AKSEPTANSA PO ODNOJ PEREMENNOJ, RAZMYTIE PO OSTALXNYM PEREMENNYM r, r̄ NE WLIQET NO OKON^ATELXNYJ REZULXTAT, TAK KAK PO NIM PROWEDENO INTEGRIROWANIE. s DRUGOJ STORONY, KAK SLEDUET IZ URAWNE- NIQ (36), W ODNOMERNOM SLU^AE MATRICA “FFEKTIWNOSTI WZWE[IWAETSQ S FIZI^E- SKIM GENERATOROM dN(r, z)/drdz. sLEDOWATELXNO, REZULXTAT WOSSTANOWLENIQ PO- PRAWLENNOGO NA AKSEPTANS DETEKTORA z-RASPREDELENIQ MOVET WYTX ^UWSTWITELEN K KA^ESTWU ISPOLXZUEMOGO mONTE-kARLO GENERATORA.

wLIQNIE KA^ESTWA mONTE-kARLO GENERATORA NA REKONSTRUIRUEMOE n(z)- RASPREDELENIE OCENIWAETSQ KAK WKLAD W SISTEMATI^ESKU@ O[IBKU. sU]ESTWU@T TAKVE I DRUGIE ISTO^NIKI SISTEMATI^ESKOJ O[IBKI, O KOTORYH BUDET RASSKAZA- NO NESKOLXKO POZDNEE.

kAK BYLO POKAZANO RANEE, mONTE-kARLO KA^ESTWENNO OPISYWAET “KSPERIMEN- TALXNYE RASPREDELENIQ RIS. 20, 21. w TOVE WREMQ, PRI BOLEE DETALXNOM ISSLE- DOWANII, RAZNICA MEVDU mONTE-kARLO I “KSPERIMENTALXNYMI RASPREDELENIQMI POD^ERKIWAETSQ BOLEE QWNO (RIS. 33).

pROWERKA METODA OBRATNOJ MATRICY W ODNOMERNOM SLU^AE kAK UVE GOWORILOSX RANEE, STATISTIKA REKONSTRUIROWANNYH mONTE-kARLO SO- BYTIJ OGRANI^ENA, I DLQ TOGO, ^TO BY SGLADITX STATISTI^ESKIE FL@KTUACII, “LEMENTY PRQMOJ MATRICY APPROKSIMIRU@TSQ FUNKCIEJ (33), POSLE ^EGO NA- HODITSQ OBRATNAQ MATRICA. s POMO]X@ OBRATNOJ MATRICY REKONSTRUIRUETSQ GENERIROWANNOE RASPREDELENIE. eSLI REKONSTRUIROWANNOE mONTE-kARLO RASPRE- DELENIE WOSSTANAWLIWAETSQ S ISPOLXZOWANIEM ”NESGLAVENNOJ” MATRICY, TO ONO W TO^NOSTI SOWPADAET S GENERIROWANNYM (PO OPREDELENI@ OBRATNOJ MATRICY rIS. 33: iSSLEDOWANIE SISTEMATI^ESKOJ O[IBKI REKONSTRUIROWANNOGO n(z)- RASPREDELENIQ, OBUSLOWLENNOJ KA^ESTWOM OPISANIQ mONTE-kARLO GENERATOROM “KSPERIMENTALXNYH p^2_T -RASPREDELENIJ. nA WERHNIH RISUNKAH PRODEMONSTRIROWA- NA PROCEDURA MODIFIKACII GENERATORA PO PEREMENNOJ p^2_T . sLEWA (WWERHU) ^ERNY- MI KRUVKAMI POKAZANO OTNO[ENIE NORMIROWANNOGO NA EDINICU “KSPERIMENTALX- NOGO (REKONSTRUIROWANNOGO) RASPREDELENIQ N^Λ(^¯p^2_T ) (BEZ POPRAWKI NA AKSEPTANS DETEKTORA) K ANALOGI^NOMU mONTE-kARLO RASPREDELENI@, DLQ SOBYTIJ, REKON- STRUIROWANNYH S POMO]X@ DLINNYH TREKOW. bELYMI KRUVKAMI POKAZANO OT- NO[ENIE TAKIH VE RASPREDELENIJ, NO mONTE-kARLO GENERATOR MODIFICIROWAN PO PEREMENNOJ p^2_T . sPRAWA, WWERHU, POSTROENY ANALOGI^NYE OTNO[ENIQ, NO DLQ SOBYTIJ, REKONSTRUIROWANNYH S POMO]X@ KOROTKIH TREKOW. nA NIVNEJ KARTIN- KE POKAZANO OTNO[ENIE mONTE-kARLO GENERIROWANNOGO RASPREDELENIQ n^ΛGEN_.(z), K REKONSTRUIROWANNOMU n^ΛMOD_{.(p}2_{T )}(z) -RASPREDELENI@, POLU^ENNOMU, S ISPOLXZO- WANIEM MODIFICIROWANNOJ MATRICY: n^ΛGEN_.(z)/n^ΛMOD_{.(p}2_{T )}(z).

aa^{−1} = 1). sLEDOWATELXNO, ISPOLXZUQ OTNO[ENIE REKONSTRUIROWANNYH MNO-

VESTWENNOSTEJ n(z), POLU^ENNYH SO SGLAVENNOJ, I S NESGLAVENNOJ MATRICAMI, MOVNO OCENITX WKLAD W SISTEMATI^ESKU@ O[IBKU, OBUSLOWLENNYJ NEDOSTATO^- NOJ STATISTIKOJ MATRI^NYH “LEMENTOW.

tAKIM VE OBRAZOM MOVNO PROWERITX WLIQNIQ KA^ESTWA mONTE-kARLO GENERA- TORA NA REKONSTRUIRUEMOE n(z)-RASPREDELENIE. s “TOJ CELX@, MATRICA “FFEK- TIWNOSTI WY^ISLQETSQ S ISPOLXZOWANIEM MODIFIKACII GENERATORA. tAKIE MO- DIFIKACII BYLI SDELANY S ISPOLXZOWANIEM LINEJNOJ APPROKSIMACII RAZNICY MEVDU mONTE-kARLO I “KSPERIMENTALXNYMI RASPREDELENIQMI (RIS. 33). w “TOM SLU^AE WKLAD W SISTEMATI^ESKU@ O[IBKU OCENIWAETSQ KAK OTNO[ENIE GENERI- ROWANNOGO RASPREDELENIQ K RASPREDELENI@, REKONSTRUIROWANNOMU S ISPOLXZOWA- NIEM MODIFICIROWANNOJ MATRICY. nA RIS. 33 PRIWEDENO ISSLEDOWANIE WLIQNIE KA^ESTWA mONTE-kARLO GENERATORA PO PEREMENNOJ p^2_T , NA REKONSTRUIRUEMOE n(z)- RASPREDELENIE.

wLIQNIE REVEKCII FONOWYH SOBYTIJ.

rEZULXTAT ISSLEDOWANIQ WLIQNIQ REVEKCII FONOWYH SOBYTIJ NA “KSPERIMEN-

rIS. 34: sISTEMATI^ESKAQ O[IBKA, OBUSLOWLENNAQ REVEKCIEJ FONOWYH SOBYTIJ.

TALXNU@ REKONSTRUIROWANNU@ MNOVESTWENNOSTX n(z) POKAZAN NA RIS. 34. ~ERNY- MI KRUVKAMI PREDSTAWLEN REZULXTAT WLIQNIQ USLOWIQ z2 − z1 > 10 SM., A IMENNO,

POSTROENY ABSOL@TNYE ZNA^ENIQ OTNO[ENIQ MNOVESTWENNOSTI n(z), POLU^ENNOJ S ISPOLXZOWANIEM REVEKCII FONOWYH SOBYTIJ PRI USLOWII PRIMENENIQ SIGNALA ^ERENKOWSKOGO S^ET^IKA, K MNOVESTWENNOSTI n(z), POLU^ENNOJ S ISPOLXZOWANI- EM KAK SIGNALA ^ERENKOWSKOGO S^ET^IKA, TAK I USLOWIQ z2 − z1 > 10 SM. bELY- MI KRUVKAMI PREDSTAWLENO ANALOGI^NOE ISSLEDOWANIE WLIQNIQ ISPOLXZOWANIQ SIGNALA ^ERENKOWSKOGO S^ET^IKA NA n(z). sLEDUET ZAMETITX, ^TO ISPOLXZOWANIE ^ERENKOWSKOGO S^ET^IKA NE IZMENQET MATRICU “FFEKTIWNOSTI, TAK KAK PRI “TOM REVEKTIRU@TSQ (π^+, π^−) PARY, A ^ISLO Λ^0-SOBYTIJ NE MENQETSQ. pRI “TOM, NA- BL@DAEMYE OTKLONENIQ SWQZANY S O[IBKOJ PRI PODS^ETE ^ISLA Λ^0-GIPERONOW (WY^ITANII FONA), OBUSLOWLENNOJ NEBOLX[OJ STATISTIKOJ.

oB]AQ SISTEMATI^ESKAQ O[IBKA n(z), PRIWEDENA NA RIS. 35. wKLADY WSEH ISTO^NIKOW SISTEMATI^ESKOJ O[IBKI KWADRATI^NO PROSUMMIROWANY, I OB]IJ REZULXTAT APPROKSIMIROWAN POLINOMOM.

rIS. 35: oB]AQ SISTEMATI^ESKAQ O[IBKA. nA RISUNKE POKAZANY WKLADY TREH GLAWNYH ISTO^NIKOW SISTEMATI^ESKOJ O[IBKI. ~ERNYE KRUVKI - WKLAD O[IB- KI MATRICY “FFEKTIWNOSTI DETEKTORA, BELYE KWADRATY - KWADRATI^NAQ SUMMA WKLADA MATRICY “FFEKTIWNOSTI I WKLADA ”MODIFIKACII” mONTE-kARLO GENE- RATORA, ^ERNYE TREUGOLXNIKI - KWADRATI^NAQ SUMMA WKLADOW O[IBOK MATRICY “FFEKTIWNOSTI, mONTE-kARLO GENERATORA I REZULXTATA REVEKCII FONOWYH SO- BYTIJ.

gLAWA 3. p^2_T -RASPREDELENIQ DLQ �^0-GIPERONOW,

K^0_s - MEZONOW I ZARQVENNYH PIONOW

1. iSTO^NIKI POPERE^NOGO IMPULXSA

nARQDU S z-ZAWISIMOSTX@, WAVNOJ HARAKTERISTIKOJ PROCESSOW FRAGMENTACII QWLQETSQ RASPREDELENIE PO KWADRATU POPERE^NOGO IMPULXSA p^2_T .

pOPERE^NYJ IMPULXS OPREDELQETSQ W SISTEME (γ^∗, p), RIS. 2. s TO^KI ZRENIQ KWARK-PARTONNOJ MODELI ISTO^NIKAMI POPERE^NOGO IMPULXSA QWLQ@TSQ:

• PERWONA^ALXNYJ IMPULXS KWARKOW W NUKLONE - < kT >,

• PROCESSY FRAGMENTACII - < pT >FRAGM_.,

• khd-PROCESSY (IZLU^ENIE KWARKOM GL@ONA I FOTON-GL@ONNOE RAS]EPLENIE)- < pT >khd.

sREDNEE ZNA^ENIE KWADRATA POPERE^NOGO IMPULXSA, OBRAZOWAW[EGOSQ PRI gnr ADRONA, OCENIWAETSQ SLEDU@]IM OBRAZOM [73]:

< p^2_T >=< k^2_T > z^2+ < p^2_T >FRAGM. + < p^2_T >khd . (37)

kAK SLEDUET IZ (37), WKLAD PERWONA^ALXNOGO IMPULXSA KWARKOW DLQ OBRAZOWAW- [IHSQ ADRONOW DELITSQ MEVDU WSEMI ADRONAMI PROPORCIONALXNO WELI^INE z^2. zNA^ENIE z^2 W SREDNEM SOSTAWLQET 0.1-0.2, ^TO SU]ESTWENNO UMENX[AET “TOT WKLAD.

kAK BUDET PRODEMONSTRIROWANO S POMO]X@ mONTE-kARLO, WKLAD khd PRO- CESSOW < p^2_T >khd PRI “NERGIQH “KSPERIMENTA HERMES MAL, I FORMULU (37) DLQ ANALIZA DANNYH MOVNO PEREPISATX W WIDE:

< p^2_T >≈< k^2_T > z^2+ < p^2_T >FRAGM. (38)

wKLAD KAVDOGO PROCESSA PRI FORMIROWANII p^2_T OPREDELITX TRUDNO, I DETALXNYJ ANALIZ MOVET BYTX SDELAN S POMO]X@ mONTE-kARLO MODELIROWANIQ, O ^EM BUDET RASSKAZANO DALEE.

2. pOLU^ENIE “KSPERIMENTALXNYH p^2_t -RASPREDELENIJ

pROCEDURA WOSSTANOWLENIQ n(p^2_T ), ANALOGI^NA PROCEDURE, KOTORAQ PRIMENQ- LASX PRI IZWLE^ENII n^Λ(z), S ISPOLXZOWANIEM “KSPERIMENTALXNOGO NABORA DAN- NYH I MATRICY “FFEKTIWNOSTI, POLU^ENNOJ S POMO]X@ mONTE-kARLO MODELI- ROWANIQ [74].

rIS. 36a:sPRAWA POKAZANO n(p^2_T ) DLQ Λ^0-GIPERONOW. pRIWEDEN REZULXTAT APPROK- SIMACII S POMO]X@ FUNKCII (40), TAKVE PREDSTAWLENY REZULXTATY APPROKSI- MACII DANNYH (PARAMETR NAKLONA ”a”) “KSPERIMENTA FNAL E665 I “KSPERIMEN- TA, PROWEDENNOGO W kORNELXSKOM UNIWERSITETE. sLEWA PREDSTAWLENO n^Λ(p^2_T ) DLQ

K^0_s -MEZONOW. oTNOSITELXNAQ SISTEMATI^ESKAQ O[IBKA PRIWEDENA WNIZU KARTINOK

POLOSOJ ( NAPRIMER, W SLU^AE Λ^0-GIPERONOW DELENIE 3 ÷ 4 · 10^{−3} SOOTWETSTWUET

100%-OJ O[IBKE).

mNOVESTWENNOSTX n(p^2_T ) OPREDELQLASX STANDARTNYM OBRAZOM (SM. FORMULU

22):

n_h(p^2_T ) = 1 N_e dN^h(p^2_T ) dp^2_T . (39)

o PROCEDURE PODS^ETA ^ISLA SOBYTIJ DLQ KAVDOGO INTERWALA dN^h(p^2_T ) S POMO- ]X@ RASPREDELENIQ PO INWARIANTNOJ MASSE RASPADA@]IHSQ ^ASTIC, O SELEKCII

Λ^0-GIPERONOW I K^0_s -MEZONOW, I ISPOLXZUEMYH PRI “TOM USLOWIQH, UVE BYLO RAS-

SKAZANO W gLAWE 2.

sELEKCIQ PIONOW PROWODILASX PO DRUGOMU PRINCIPU, S ISPOLXZOWANIEM ^ERENKOWSKOGO S^ET^IKA. pRI “TOM ANALIZIROWALISX PIONY, S IMPULXSAMI:

4.4 < P_π < 10 g“w, TAK KAK W “TOM IMPULXSNOM INTERWALE “FFEKTIWNOSTX IDEN-

TIFIKACII PIONOW ^ERENKOWSKIM S^ET^IKOM WYSOKAQ. kROME “TOGO, W SLU^AE PI- ONOW ISPOLXZOWALOSX DOPOLNITELXNOE USLOWIE z > 0.16. gnr SOBYTIQ ANALIZI- ROWALISX W TOJ VE KINEMATI^ESKOJ OBLASTI, ^TO I W SLU^AE ANALIZA DANNYH DLQ

Λ^0 I K^0_s , S ODNIM ISKL@^ENIEM: WMESTO USLOWIQ W^2 > 4 g“w^2 ISPOLXZOWALOSX

USLOWIE W^2 > 10 g“w^2. dLQ POLU^ENIQ n(p^2_T ) DLQ Λ^0-SOBYTIJ ISPOLXZOWALISX

rIS. 36b: p^2_T -RASPREDELENIQ DLQ Λ^0-GIPERONOW. CLEWA POKAZANY RASPREDELENIQ, POLU^ENNYE S POMO]X@ KOROTKIH (BELYE KRUVKI) I DLINNYH (^ERNYE KRUVKI) TREKOW I OB]IJ REZULXTAT (TREUGOLXNIKI). sPRAWA POKAZANO n^Λ(p^2_T ) DLQ WODO- RODNOJ (^ERNYE KRUVKI) I DEJTERIEWOJ (BELYE TREUGOLXNIKI) MI[ENEJ. wNIZU NA PRAWOM RISUNKE POKAZANA OTNOSITELXNAQ SISTEMATI^ESKAQ O[IBKA. .

SOBYTIQ, REKONSTRUIROWANNYE S POMO]X@ KOROTKIH I DLINNYH TREKOW. w SLU- ^AE VE K^0_s -MEZONOW I PIONOW W ANALIZE ISPOLXZOWALISX TOLXKO DLINNO-TREKOWYE SOBYTIQ. —TO SWQZANO S MALYM WKLADOM KOROTKIH TREKOW PRI REKONSTRUKCII

K^0_s -MEZONOW I NEOBHODIMOSTX@ PRAWILXNOJ IDENTIFIKACII ^ASTIC W SLU^AE PO-

LU^ENIQ p^2_T - RASPREDELENIQ DLQ PIONOW (TAK KAK ALGORITMY IDENTIFIKACII ^ASTIC DLQ KOROTKIH TREKOW NE RABOTA@T). —KSPERIMENTALXNYJ NABOR DANNYH PRIWEDEN W TABL. 6. nA RIS. 36a POKAZANY POPRAWLENNYE NA AKSEPTANS RASPREDEtABLICA 6: kOLI^ESTWO Λ^0-GIPERONOW, K^0_s -MEZONOW, ZARQVENNYH PIONOW I INKL@- ZIWNYH POZITRONOW, POLU^ENNYE NA WODORODNOJ I DEJTERIEWOJ MI[ENQH. H D DIS 2.7 · 10^6 3.0 · 10^6 Λ^0 1470 1800 K_s 2500 – H DIS 1.15 · 10^6 – π^+ 57970 – π^− 41600 –

LENIQ n(p^2_T ) DLQ Λ^0-GIPERONOW (SLEWA) I DLQ K^0_s -MEZONOW (SPRAWA). aNALOGI^NYE RASPREDELENIQ DLQ PIONOW POKAZANY NA RIS. 36c.

pOLU^ENNYE RASPREDELENIQ APPROKSIMIROWALISX S POMO]X@ FUNKCII:

f(p^2_T ) = Aexp(−ap^2_T ) (40)

rEZULXTATY APPROKSIMACII n(p^2_T ) DLQ “KSPERIMENTALXNYH RASPREDELENIJ PRED- STAWLENY W TABL. 7.

tABLICA 7: pARAMETRY APPROKSIMACII “KSPERIMENTALXNYH p^2_T -RASPREDELENIJ S POMO]X@ FUNKCII (40).

tIP A a < p^2_T > INTERWAL χ^2 ^ASTICY

π^+ 0.511 ± 0.005 3.73 ± 0.02 0.266 0-1.4 7.4 π^− 0.354 ± 0.003 3.79 ± 0.03 0.260 0-1.4 3.7 K^0_s 0.265 ± 0.009 4.7 ± 0.2 0.210 0-1. 2.3 Λ^0 0.161 ± 0.004 4.2 ± 0.1 0.214 0-0.8 1.4

nA RIS. 36b (SLEWA) POKAZANY n^Λ(p^2_T ) RASPREDELENIQ, POLU^ENNYE S POMO]X@ KOROTKIH I DLINNYH TREKOW I OB]IJ REZULXTAT. kAK WIDNO, REZULXTATY, POLU- ^ENNYE DLQ DWUH NEZAWISIMYH PODNABOROW DANNYH, HORO[O SOGLASU@TSQ W rIS. 36c: —KSPERIMENTALXNYE p^2_T RASPREDELENIQ DLQ π^+ (SLEWA) I π^− (SPRAWA), POLU^ENNYE S U^ETOM POPRAWKI NA AKSEPTANS DETEKTORA. . PREDELAH STATISTI^ESKIH O[IBOK. sPRAWA PRIWEDENO SRAWNENIE n^Λ(p^2_T ), POLU- ^ENNYH NA RAZNYH MI[ENQH. oTLI^IE p^2_T -RASPREDELENIJ, POLU^ENNYH NA H I D MI[ENQH, MOGLO BY SOSTOQTX W TOM, ^TO OTNOSITELXNOE DWIVENIE NUKLONOW W DEJTRONE UWELI^IWALO BY < k^2_T > W FORMULE (37) DLQ DEJTERIEWOJ MI[ENI. iZ RIS. 36b WIDNO ODNAKO, ^TO RAZNICA MEVDU OBOIMI REZULXTATAMI MALA, I, TAKIM OBRAZOM, WKLAD FERMI DWIVENIQ NERAZLI^IM W PREDELAH STATISTI^ESKIH O[IBOK.

rADIACIONNYE POPRAWKI DLQ n(p^2_T ) WY^ISLQLISX SLEDU@]IM OBRAZOM. s PO- MO]X@ mONTE-kARLO GENERIROWALISX DWA NABORA DANNYH. oDIN NABOR GENERIRO- WALSQ S U^ETOM POPRAWKI NA IZLU^ENIE RADIACIONNOGO FOTONA ( TAKIE POPRAWKI WY^ISLQLISX PROGRAMMOJ POLRAD [72], NA STADII GENERACII SOBYTIJ PROGRAM- MOJ HMC), DRUGOJ - BEZ U^ETA TAKOGO PROCESSA. kAVDYJ FAJL SODERVAL, KROME

Λ^0-SOBYTIJ, TAKVE I INKL@ZIWNYE gnr POZITRONY. dLQ KAVDOGO SLU^AQ GE-

NERACII SOBYTIJ IZWLEKALASX n(p^2_T ). rADIACIONNAQ POPRAWKA OCENIWALASX KAK: δ = nBORN_.(p^2_T )/nRAD_.(p^2_T ), GDE nBORN. - MNOVESTWENNOSTX BEZ POPRAWKI I

nRAD.- MNOVESTWENNOSTX, POLU^ENNAQ S U^ETOM RADIACIONNYH “FFEKTOW. tA-

KIM OBRAZOM, “KSPERIMENTALXNO POLU^ENNAQ n(p^2_T ) DOMNOVALASX NA FAKTOR δ. nA RIS. 37 POKAZANY n(p^2_T ) S U^ETOM, I BEZ U^ETA POPRAWOK I IH OTNO[ENIE, TO rIS. 37: rADIACIONNYE POPRAWKI K p^2_T -RASPREDELENI@ DLQ π^+, POLU^ENNYE S PO- MO]X@ mONTE-kARLO RAS^ETOW. nA WERHNEM RISUNKE POKAZANY REZULXTATY AP- PROKSIMACII p^2_T -RASPREDELENIJ S POMO]X@ FORMULY (40) I PRIWEDENY < p^2_T > DLQ DWUH SLU^AEW GENERACII SOBYTIJ: S U^ETOM RADIACIONNYH POPRAWOK I BEZ U^ETA IH, NA NIVNEM RISUNKE PREDSTAWLENO OTNO[ENIE “TIH DWUH RASPREDELE- NIJ. .

ESTX POPRAWO^NYJ FAKTOR δ DLQ π^+.

sISTEMATI^ESKAQ O[IBKA DLQ KAVDOGO POLU^ENNOGO “KSPERIMENTALXNO

p^2_T - RASPREDELENIQ, RASS^ITYWALASX TAKIM VE OBRAZOM, KAK “TO BYLO SDELANO

DLQ FUNKCII FRAGMENTACII. u^ITYWALISX WKLADY OSNOWNYH TREH ISTO^NIKOW: O[IBKI PRIBORNOJ MATRICY, WLIQNIE REVEKCII FONOWYH SOBYTIJ, WKLAD mONTE-kARLO GENERATORA. pOMIMO “TOGO, W SLU^AE PIONOW, ISSLE- DOWALASX TAKVE I SISTEMATI^ESKAQ O[IBKA, SWQZANNAQ S NEDOSTATO^NO HORO[IM OPISANIEM OTKLIKA ^ERENKOWSKOGO S^ET^IKA W mONTE-kARLO PROGRAMMAH PRI WY^ISLENII MATRICY “FFEKTIWNOSTI.

pRI WY^ISLENII O[IBKI, SWQZANNOJ S GENERATOROM SOBYTIJ, U^ITYWALSQ

WKLAD OT KAVDOJ PEREMENNOJ, HARAKTERIZU@]EJ POLUINKL@ZIWNOE gnr, ZA IS- KL@^ENIEM p^2_T I ϕ. sISTEMATI^ESKAQ O[IBKA POKAZANA NA RIS. 36a-36c POLOSOJ WNIZU KARTINOK. sISTEMATI^ESKAQ O[IBKA DLQ Λ^0-SOBYTIJ NAHODITSQ W PREDELAH OT 25% DO 40%, DLQ K^0_s -MEZONOW OT 19% DO 24% I DLQ PIONOW OT 5% DO 27%.

dLQ OCENKI SISTEMATI^ESKOJ O[IBKI SWQZANNOJ S NEDOSTATO^NO HORO[IM OPI- SANIEM OTKLIKA ^ERENKOWSKOGO S^ET^IKA PRI mONTE-kARLO ANALIZE, W SLU^AE PIONOW, SRAWNIWALASX “FFEKTIWNOSTX SELEKCII PIONOW (OT DRUGIH ADRONOW), PO- LU^ENNAQ IZ “KSPERIMENTALXNYH DANNYH [75] S “FFEKTIWNOSTX@, ISPOLXZUEMOJ PRI mONTE-kARLO MODELIROWANII. nA OSNOWANII “TOGO SRAWNENIQ WY^ISLQLASX POPRAWKA, KOTORAQ DALEE ISPOLXZOWALASX PRI POLU^ENII KORREKTIROWANNOJ MA- TRICY “FFEKTIWNOSTI. kAK WYQSNILOSX W HODE TAKOGO ISSLEDOWANIQ, SISTEMATI- ^ESKAQ O[IBKA ^ERENKOWSKOGO S^ET^IKA PRAKTI^ESKI NE WLIQET NA PARAMETR ”a” (NAKLON RASPREDELENIQ) I WNOSIT DOPOLNITELXNO 5% POGRE[NOSTX DLQ PARAME- TRA A.

3. mONTE-kARLO ANALIZ p^2_T -RASPREDELENIJ

dLQ ISSLEDOWANIQ WKLADA TREH OSNOWNYH ISTO^NIKOW W POPERE^NYJ IMPULXS BYLO PRIWEDENO DETALXNOE mONTE-kARLO MODELIROWANIE. kAK BYLO SKAZANO WO WWEDENII, mONTE-kARLO GENERATOR SOSTOIT IZ NABORA PROGRAMM, KAVDAQ IZ KO- TORYH MODELIRUET OPREDELENNYE FIZI^ESKIE PROCESSY. w TABL. 9 PRIWEDENY OSNOWNYE PARAMETRY, ISPOLXZUEMYE PRI mONTE-kARLO MODELIROWANII.

iSSLEDOWANIE WKLADOW OSNOWNYH ISTO^NIKOW POPERE^NOGO IMPULXSA pRI mONTE-kARLO GENERACII SOBYTIJ SU]ESTWUET WOZMOVNOSTX UPRAWLENIQ PRO- CESSAMI, OTWE^A@]IMI ZA OBRAZOWANIE ADRONOW PRI gnr. w ^ASTNOSTI, MOVNO IZMENITX PARAMETRY, SOOTWETSTWU@]IE DISPERSII σ GAUSSOWOGO RASPREDELENIQ PERWONA^ALXNOGO IMPULXSA KWARKOW W NUKLONE < k^2_T > I DISPERSII RASPREDELE- NIQ POPERE^NOJ KOMPONENTY IMPULXSA, WOZNIKA@]EJ W PROCESSE FRAGMENTACII

- < p^2_T >FRAGM.. oCENKU WLIQNIQ khd-PROCESSOW NA FORMIROWANIE < p^2_T >khd

MOVNO SDELATX TOLXKO PUTEM GENERACII SOBYTIJ WKL@^AQ ILI WYKL@^AQ “TI PROCESSY. tAKIM OBRAZOM, MOVNO OPREDELITX WKLAD KAVDOGO PROCESSA PRI FOR- MIROWANII POPERE^NOGO IMPULXSA ADRONA.

nA RIS. 38a PRIWEDENY “KSPERIMENTALXNOE I mONTE-kARLO p^2_T -RASPREDELENIQ, rIS. 38a: p^2_T -RASPREDELENIQ, POLU^ENNYE PRI mONTE-kARLO MODELIROWANII S RAZ- NYMI ZNA^ENIQMI PARAMETRA PARJ(21). . POLU^ENNYE S RAZNYMI ZNA^ENIQMI PARAMETRA GENERATORA PARJ(21), SOOTWET- STWU@]EGO [IRINE σ(pT ) RASPREDELENIQ POPERE^NOJ KOMPONENTY IMPULXSA, FOR- MIRU@]EJSQ W PROCESSE FRAGMENTACII. —TO MODELIROWANIE BYLO SDELANO DLQ

Λ^0-SOBYTIJ, PRI^EM NORMIROWKA mONTE-kARLO RASPREDELENIJ SDELANA TAKIM

OBRAZOM, ^TOBY INTEGRALY “KSPERIMENTALXNYH I mONTE-kARLO RASPREDELENIJ SOWPADALI. iZ RIS. 38a SLEDUET, ^TO mONTE-kARLO p^2_T - RASPREDELENIE DLQ Λ^0- GIPERONOW, POLU^ENNOE SO STANDARTNYM ZNA^ENIEM PARAMETRA PARJ(21)=0.34 (BELYE KWADRATY), PLOHO OPISYWAET “KSPERIMENTALXNYJ REZULXTAT (^ERNYE KRUVKI), T.E. WIDNO OTKLONENIE W NAKLONAH RASPREDELENIJ. kROME TOGO, PRI ZNA- ^ENII PARAMETRA PARJ(21)=0 p^2_T -RASPREDELENIE MENQETSQ SU]ESTWENNYM OBRA- ZOM. iZ “TOGO SLEDUET, ^TO PROCESSY FRAGMENTACII WNOSQT OSNOWNOJ WKLAD PRI FORMIROWANII POPERE^NOGO IMPULXSA. —TO I NE UDIWITELXNO, TAK KAK, SOGLAS- NO (37), WKLAD PERWONA^ALXNOGO IMPULXSA KWARKA W NUKLONE PROPORCIONALEN rIS. 38b: —KSPERIMENTALXNOE p^2_T RASPREDELENIE DLQ Λ^0-GIPERONOW, K^0_s I ZARQVEN- NYH PIONOW. sPLO[NAQ KRIWYE - REZULXTAT APPROKSIMACII “KSPERIMENTALXNYH DANNYH, PUNKTIRNAQ KRIWAQ - REZULXTAT APPROKSIMACII mONTE-kARLO RASPRE- DELENIJ. .

WELI^INE < z^2 >, KOTORAQ IMEET, W SREDNEM, ZNA^ENIE PORQDKA 0.1-0.2. kROME TOGO, WKLAD khd PROCESSOW, KAK BUDET POKAZANO DALEE, SU]ESTWENNO WOZRASTAET S “NERGIEJ I p^2_T .

dLQ UMENX[ENIQ RAZNICY W NAKLONE MEVDU mONTE-kARLO I “KSPERIMEN- TALXNYM p^2_T -RASPREDELENIQMI BYLA SDELANA PODSTROJKA PARAMETRA PARJ(21). pRI “TOM, EGO PERWONA^ALXNOE ZNA^ENIE PARJ(21)=0.34 BYLO IZMENENO NA

PARJ(21)=0.44, W REZULXTATE ^EGO NAKLON p^2_T -RASPREDELENIQ IZMENILSQ OT a = 5.62 ± 0.02 DO a = 4.33 ± 0.05 I OPISANIE “KSPERIMENTALXNYH DLQ DANNYH Λ^0-

GIPERONOW STALO SU]ESTWENNO LU^[E (OBA REZULXTATA SOGLASU@TSQ W PREDELAH O[IBOK, KONE^NO, S U^ETOM DOPOLNITELXNOJ NORMIROWKI mONTE-kARLO RASPRE- DELENIJ). kAK WYQSNILOSX POZDNEE, S TAKIM VE ZNA^ENIEM PARAMETRA PARJ(21) tABLICA 8: pARAMETRY NAKLONA ”a”, POLU^ENNYE W REZULXTATE APPROKSIMACII mONTE-kARLO I “KSPERIMENTALXNYH p^2_T -RASPREDELENIJ DLQ Λ^0-GIPERONOW, K^0_s - MEZONOW I ZARQVENNYH PIONOW S POMO]X@ FUNKCII (40) ( ZNA^ENIE PARAMETRA

PARJ(21)=0.44).

tIP mONTE-kARLO “KSPERIMENT ^ASTICY

π^+ 3.97 ± 0.03 3.73 ± 0.02

π^− 3.65 ± 0.03 3.79 ± 0.03

K^0_s 4.80 ± 0.06 4.7 ± 0.2

Λ^0 4.33 ± 0.05 4.2 ± 0.1

HORO[O OPISYWA@TSQ I p^2_T -RASPREDELENIQ DLQ K^0_s -MEZONOW I ZARQVENNYH PIONOW. wESX DALXNEJ[IJ mONTE-kARLO ANALIZ BYL PROWEDEN S “TIM ZNA^ENIEM PARAME- TRA.

nA RIS. 38b POKAZANY “KSPERIMENTALXNYE p^2_T -RASPREDELENIQ DLQ Λ^0-GIPERONOW,

K^0_s -MEZONOW I PIONOW, A TAKVE REZULXTATY APPROKSIMACII “KSPERIMENTALXNYH

I mONTE-kARLO RASPREDELENIJ FUNKCIEJ (40). w TAB. 8 PRIWEDENY ZNA^ENIQ PA- RAMETRA FITIROWANIQ ”a” DLQ “TIH RASPREDELENIJ.

kAK SLEDUET IZ RIS. 38b I TAB. 8, mONTE-kARLO HORO[O OPISYWAET “KSPERI- MENTALXNYE REZULXTATY PO PARAMETRAM NAKLONA ”a” DLQ Λ^0-GIPERONOW I K^0_s - MEZONOW I NESKOLXKO HUVE OPISYWA@TSQ RASPREDELENIQ DLQ PIONOW.

sLEDUET ZAMETITX, ^TO NABL@DAETSQ RAZNICA DLQ ABSOL@TNYH WYHODOW PI- ONOW I K^0_s -MEZONOW MEVDU “KSPERIMENTOM I mONTE-kARLO (OB ANALOGI^NOJ RAZ- NICE DLQ Λ^0-GIPERONOW UVE GOWORILOSX WO WTOROJ GLAWE). aBSOL@TNYE WYHODY DLQ PIONOW W mONTE-kARLO W ∼ 1.3 RAZA BOLX[E, ^EM W “KSPERIMENTALXNWH DAN- NYH, A DLQ K^0_s -MEZONOW BOLX[E W ∼ 1.5 RAZA. pRI MODELIROWANII ISPOLXZOWALISX ZNA^ENIQ PARAMETROW mONTE-kARLO GENERATORA, PERE^ISLENNYE W TABL. 9.

.

tABLICA 9: pARAMETRY, ISPOLXZUEMYE PRI mONTE-kARLO GENERACII SOBYTIJ. dETALXNOE OPISANIE PARAMETROW SODERVITSQ W RABOTE [25].

PARAMETR GENERATORA OBOZNA^ENIE WELI^INA –IRINA GAUSSOWOGO RASPREDELENIQ IMPULXSA KWARKA W NUKLONE σ(kT ) PARL(3) 0.44 PODAWLENIE ROVDENIQ P(qq)/P(q) DIKWARK-ANTIDIKWARKOWYH PAR PARJ(1) 0.1

P(s)/P(u) PODAWLENIE ROVDENIQ s̄s- PAR PO OTNO[ENI@ K ROVDENI@ PARJ(2) 0.16

ūu I^¯dd PAR [IRINA px-, py- RASPREDELENIQ POPERE^NOGO IMPULXSA PARJ(21), 0.44 FORMIRU@]EGOSQ W PROCESSE FRAGMENTACII

”a”- PARAMETR SIMMETRI^NOJ

FUNKCII FRAGMENTACII W MODELI lUNDA PARJ(41) 0.89

”b”- PARAMETRSIMMETRI^NOJ

FUNKCII FRAGMENTACII W MODELI lUNDA PARJ(42) 0.24 GENERIROWANIE khd “FFEKTOW W KONE^NOM SOSTOQNII LST(8) 1 FUNKCIQ RASPREDELENIQ KWARKOW LST(15) 133 PO IMPULXSAM W NUKLONE PARAMETR σL/σT R 1990

4. sRAWNENIE “KSPERIMENTALXNYH p^2_T -RASPREDELENIJ S REZULXTATAMI, POLU^ENNYMI W kORNELXSKOM UNIWER- SITETE I W KOLLABORACIQH FNAL I EMC

kAK UVE GOWORILOSX WO WWEDENII, IZMERENIQ RASPREDELENIJ PO POPERE^NOMU IMPULXSU p^2_T PROWODILISX TAKVE W “KSPERIMENTAH FNAL E665 I EMC [35] S IS- POLXZOWANIEM PU^KOW M@ONOW S BOLX[IMI “NERGIQMI ( Eμ = 490 g“w I Eμ = 200 g“w, SOOTWETSTWENNO), A TAKVE W kORNELXSKOM UNIWERSITETE, PRI RASSEQNII PU^- KA “LEKTRONOW S “NERGIEJ Ee = 11.5 g“w NA VIDKOWODORODNOJ MI[ENI. kINEMA- TI^ESKIE OBLASTI PERE^ISLENNYH “KSPERIMENTOW OPISANY WO WWEDENII.

pARAMETR NAKLONA p^2_T -RASPREDELENIQ DLQ Λ^0-SOBYTIJ, POLU^ENNYJ W kOR- NELXSKOM “KSPERIMENTE, OKAZALSQ RAWNYM: a=4.2 ± 0.3 g“w^{−2}, ^TO HORO[O SOGLA- SUETSQ S REZULXTATOM, POLU^ENNYM W “KSPERIMENTE HERMES:

a=4.2 ± 0.1 ± 0.4 g“w^{−2}. pO PRI^INE NEBOLX[OJ “NERGII kORNELXSKOGO “KSPERI-

MENTA, WKLAD khd PROCESSOW PRI FORMIROWANII p^2_T OVIDAETSQ MALYM, A OSNOW- NOJ WKLAD OBUSLOWLEN PROCESSOM FRAGMENTACII. w “TOM VE “KSPERIMENTE BY- LO POLU^ENO p^2_T -RASPREDELENIE I DLQ K^0_s -MEZONOW, A TAKVE PRODEMONSTRIROWANA ZAWISIMOSTX < p^2_T > OT z. pRI POLU^ENII p^2_T -RASPREDELENIQ DLQ K^0_s -MEZONOW, ISPOLXZOWALOSX DOPOLNITELXNOE USLOWIE: z > 0.3, ^TO, PRINIMAQ WO WNIMANIE UPOMQNUTU@ ZAWISIMOSTX < pT > OT z, IZMENILO PERWONA^ALXNYJ NAKLON ”a” W STORONU UMENX[ENIQ. pOLU^ENNYJ W “TOM “KSPERIMENTE PARAMETR NAKLONA DLQ

K^0_s OKAZALSQ RAWNYM a=4.3 ± 0.5 g“w^{−2}, ^TO OTLI^AETSQ OT REZULXTATA, POLU-

^ENNOGO PRI ANALIZE DANNYH “KSPERIMENTA HERMES.

w “KSPERIMENTE FNAL E665 ANALIZ PROWODILSQ OTDELXNO DLQ SOBYTIJ S

x_f > 0 I x_f < 0. kAK UVE BYLO SKAZANO RANEE, W “KSPERIMENTE HERMES REKON-

STRUIRU@TSQ SOBYTIQ, W OSNOWNOM, W OBLASTI xf > 0. wLIQNIE USLOWIQ xf > 0 BYLO PROWERENO KAK S ISPOLXZOWANIEM mONTE-kARLO MODELIROWANIQ, TAK I DLQ “KSPERIMENTALXNYH DANNYH, TABL.10. wKLAD khd PROCESSOW NA FORMIROWANII POPERE^NOGO IMPULXSA ISSLEDOWALSQ S POMO]X@ mONTE-kARLO MODELIROWANIQ TABL. 11. iZ TABL. 11 PRQMO SLEDUET, ^TO WKLAD khd PROCESSOW PRI “NERGII “KSPERIMENTA HERMES MAL I PROQWLQETSQ PRI BOLEE WYSOKIH “NERGIQH “KSPE- RIMENTA FNAL.

aNALOGI^NAQ SITUACIQ NABL@DAETSQ I PRI mONTE-kARLO ANALIZE p^2_T - RASPRE- DELENIQ DLQ PIONOW, POLU^ENNOGO KOLLABORACIEJ HERMES I p^2_T - RASPREDELENIQ tABLICA 10: sRAWNENIE PARAMETROW NAKLONA ”a” PRI APPROKSIMACII “KSPERI- MENTALXNYH I mONTE-kARLO p^2_T - RASPREDELENIJ DLQ POLUINKL@ZIWNYH REAKCIJ S ROVDENIEM Λ^0-GIPERONOW W “KSPERIMENTAH FNAL I HERMES.

kINEMATI^ESKAQ MONTE-kARLO —KSPERIMENTALXNYJ OBLASTX MODELIROWANIE REZULXTAT

( parj(21)=0.44) E_e = 27.5 g“w 4.33 ± 0.05 4.2 ± 0.1 ± 0.4 1 < Q^2 < 24 g“w^2 < p^2_T >= 0.209 < p^2_T >= 0.207 0.3 < y < 0.85 0 < p^2_T < 0.8 0 < p^2_T < 0.8 W^2 > 4 g“w^2 HERMES 0.02 < x_{bj} < 0.8 E_e = 27.5 g“w 3.96 ± 0.09 3.8 ± 0.1 ± 0.4 1 < Q^2 < 24 g“w^2 < p^2_T >= 0.222 < p^2_T >= 0.225 0.3 < y < 0.85 0 < p^2_T < 0.8 0 < p^2_T < 0.8 W^2 > 4 g“w^2 HERMES 0.02 < x_{bj} < 0.8 x_f > 0 E_μ = 490 g“w 2.73 ± 0.07 2.72 ± 0.64 Q^2 > 1 g“w^2 < p^2_T >= 0.339 < p^2_T >≈ 0.37 0.003 < x_{bj} 0 < p^2_T < 1.4 0 < p^2_T < 1.4 0.1 < y < 0.85 FNAL x_f > 0

DLQ ADRONOW (BOLX[U@ ^ASTX KOTORYH SOSTAWLQ@T PIONY), POLU^ENNOGO KOL- LABORACIEJ EMC [76], RIS. 39 . rAZNICA W NORMIROWKAH “KSPERIMENTALXNYH DANNYH SWQZANA S TEM, ^TO PRI ANALIZE DANNYH KOLLABORACII HERMES ISPOLX- ZOWALISX PIONY S IMPULXSAMI W INTERWALE 4.4 < Pπ < 10 g“w^2 (TO ESTX MQGKIE PIONY, KOTORYE WNOSQT BOLX[OJ WKLAD W OB]U@ STATISTIKU, BYLI ISKL@^ENY IZ ANALIZA PO PRI^INE NIZKOJ “FFEKTIWNOSTI IH IDENTIFIKACII ^ERENKOWSKIM S^ET^IKOM).

rEZULXTATY mONTE-kARLO MODELIROWANIQ, PROWEDENNOGO S U^ETOM khdtABLICA 11: sRAWNENIE PARAMETROW NAKLONA ”a” PRI APPROKSIMACII “KSPERI- MENTALXNYH I mONTE-kARLO p^2_T - RASPREDELENIJ DLQ POLUINKL@ZIWNYH REAKCIJ S ROVDENIEM Λ^0-GIPERONOW W “KSPERIMENTAH FNAL I HERMES, S U^ETOM khd POPRAWOK I BEZ IH U^ETA (PARAMETR PARJ(21)=0.44, xf > 0).

kINEMATI^ESKAQ MONTE-kARLO MONTE-kARLO —KSPERIMENTALXNYJ OBLASTX BEZ U^ETA khd S U^ETOM khd REZULXTAT POPRAWOK POPRAWKAMI

E_e = 27.5 g“w 3.96 ± 0.12 3.96 ± 0.09 3.8 ± 0.1 ± 0.4

1 < Q^2 < 24 g“w^2 < p^2_T >= 0.221 < p^2_T >= 0.222 < p^2_T >= 0.225 0.3 < y < 0.85 0 < p^2_T < 0.8 0 < p^2_T < 0.8 0 < p^2_T < 0.8

W^2 > 4 g“w^2 HERMES 0.02 < x_{bj} < 0.8 x_f > 0

E_μ = 490 g“w 3.23 ± 0.07 2.73 ± 0.07 2.72 ± 0.64 Q^2 > 1 g“w^2 < p^2_T >= 0.298 < p^2_T >= 0.339 < p^2_T >≈ 0.37

0.003 < x_{bj} 0 < p^2_T < 0.1.4 0 < p^2_T < 1.4 0 < p^2_T < 1.4 0.1 < y < 0.85 FNAL

x_f > 0

PROCESSOW, POKAZANY SPLO[NOJ LINIEJ, A BEZ IH U^ETA - PUNKTIRNOJ. nA “TOM RISUNKE TAKVE WIDNO, ^TO WKLAD khd PROCESSOW UWELI^IWAETSQ S ROSTOM p^2_T I DLQ OPISANIQ DANNYH KOLLABORACII EMC NUVNO ISPOLXZOWATX BOLEE SLOVNU@ FUNKCI@: f(p^2_T ) = Ae^{−ap2T} + Be^{−bp2T} .

tAKIM OBRAZOM, IZ ANALIZA DANNYH “KSPERIMENTOW PO gnr LEPTONOW NA NU- KLONAH, ISPOLXZU@]IH RAZNYE “NERGII PU^KOW, WMESTE S REZULXTATAMI mONTEkARLO MODELIROWANIQ, SLEDUET, ^TO WKLAD khd PROCESSOW PRI “NERGIQH “KSPE- RIMENTA HERMES MAL I UWELI^IWAETSQ S ROSTOM “NERGII WZAIMODEJSTWU@]IH ^ASTIC, A TAKVE S ROSTOM p^2_T .

.

rIS. 39:p^2_T RASPREDELENIQ DLQ ZARQVENNYH PIONOW (HERMES) I ADRONOW (EMC), POLU^ENNYE S U^ETOM POPRAWKI NA AKSEPTANS DETEKTOROW. sPLO[NAQ LINIQ SO- OTWETSTWUET mONTE-kARLO RAS^ETAM, WYPOLNENNYM S U^ETOM khd PROCESSOW, PUNKTIRNAQ LINIQ- BEZ U^ETA “TIH PROCESSOW.

zAKL@^ENIE

dANNAQ RABOTA POSWQ]ENA IZU^ENI@ PROCESSOW FRAGMENTACII KWARKOW W Λ^0- GIPERON PRI GLUBOKO-NEUPRUGOM RASSEQNII POZITRONOW S “NERGIEJ Ee = 27.5 g“w NA NUKLONAH W, “KSPERIMENTE HERMES, PROWODIMOM NA “LEKTRONNOM PU^KE KOL- LAJDERA HERA. k HARAKTERISTIKAM PROCESSOW FRAGMENTACII, KOTORYE ISSLEDO- WALISX W DANNOJ RABOTE, OTNOSQTSQ: FUNKCIQ FRAGMENTACII D^Λ_u (z) I RASPREDE- LENIE PO KWADRATU POPERE^NOGO IMPULXSA ADRONA p^2_T .

kROME TOGO, W RABOTE ZAMETNOE MESTO OTWEDENO METODIKE “KSPERIMENTA, A IMENNO, ISSLEDOWANI@ HARAKTERISTIK RABOTY PROPORCIONALXNYH KAMER, USTANO- WLENNYH W ZAZORE SPEKTROMETRI^ESKOGO MAGNITA, KOTORYE POZWOLQ@T REKONSTRU- IROWATX TREKI NIZKO“NERGETI^NYH ^ASTIC. pROWEDENO ISSLEDOWANIE UGLOWYH I IMPULXSNYH HARAKTERISTIK SPEKTROMETRA DLQ TREKOW, REKONSTRUIRUEMYH S PO- MO]X@ pk.

wYWODY IZ METODI^ESKOJ ^ASTI pRI ANALIZE RABOTY PROPORCIONALXNYH KAMER ISSLEDOWALISX DIFFERENCI- ALXNYE “FFEKTIWNOSTI (“FFEKTIWNOSTI OTDELXNOGO KANALA ILI GRUPPY KANA- LOW) , TAKVE PROWODILASX OTNOSITELXNAQ WYSTROJKA PLOSKOSTEJ KAMER, ^TO IMEET WAVNOE ZNA^ENIE DLQ “FFEKTIWNOJ I PRAWILXNOJ REKONSTRUKCII TREKOW NIZKO- “NERGETI^NYH ^ASTIC.

w HODE RABOTY BYLI POLU^ENY POPRAWKI K POLOVENI@ PLOSKOSTEJ KAMER DLQ ANALIZA DANNYH 1996-1997 GODOW.

bYLA RAZRABOTANA METODIKA POLU^ENIQ DIFFERENCIALXNYH “FFEKTIWNOSTEJ PLOSKOSTEJ pk S POMO]X@ TREKOW, REKONSTRUIROWANNYH W ZADNEJ ^ASTI SPEKTRO- METRA. dANNAQ METODIKA POZWOLQET OSU]ESTWLQTX DOPOLNITELXNYJ KONTROLX ZA RABOTOJ KAMER, ^TO IMEET WAVNOE ZNA^ENIE DLQ ANALIZA REAKCIJ, REKONSTRUI- ROWANNYH S POMO]X@ KOROTKIH TREKOW.

kOROTKIE TREKI, REKONSTRUIRUEMYE S POMO]X@ pk, IGRA@T WAVNU@ ROLX W ANALIZE Λ^0-SOBYTIJ, T.K., KAK BYLO POKAZANO W HODE PROWEDENNOGO mONTE-kARLO MODELIROWANIQ, OKOLO POLOWINY PIONOW OT RASPADA Λ^0-GIPERONOW IME@T NEBOLX- [OJ IMPULXS I REGISTRIRU@TSQ S POMO]X@ KOROTKIH TREKOW. mNOVESTWENNOSTI

n(z) I n^(p^2_T ), POLU^ENNYE DLQ Λ^0-SOBYTIJ S ISPOLXZOWANIEM DLINNYH I KOROTKIH

TREKOW, SOGLASU@TSQ W PREDELAH STATISTI^ESKIH O[IBOK

kAK BYLO WYQSNENO W HODE PROWEDENNOGO ISSLEDOWANIQ (DLQ PIONOW), IMPULXS-

NOE I UGLOWOE RAZRE[ENIQ SPEKTROMETRA DLQ KOROTKIH TREKOW, S IMPULXSAMI W INTERWALE 0.5 < pπ < 1.5 g“w, SRAWNIMY S RAZRE[ENIQMI DLQ DLINNYH TREKOW I SOSTAWLQ@T:^{Δp}_p ≈ 1% I Δθ < 5 MILLIRADIAN, SOOTWETSTWENNO.

rEZULXTATY ANALIZA FUNKCII FRAGMENTACII w REZULXTATE ANALIZA “KSPERIMENTALXNYH DANNYH POLU^ENA MNOVESTWEN- NOSTX n^Λ(z), S U^ETOM POPRAWKI NA AKSEPTANS DETEKTORA.

w HODE mONTE-kARLO ISSLEDOWANIQ BYLO WYQSNENO, ^TO Λ^0-GIPERONY, W OSNOW- NOM, ROVDA@TSQ PRI FRAGMENTACII u I d KWARKOW.

s ISPOLXZOWANIEM MNOVESTWENNOSTI n(z) I S U^ETOM POPRAWKI NA WKLAD s- KWARKA I ANTIKWARKOW POLU^ENA FUNKCIQ FRAGMENTACII D^Λ_u (z). pRI “TOM IS- POLXZOWALISX USLOWIQ DOMINIROWANIQ u- I d- KWARKOW I IZOTOPI^ESKAQ INWARI- ANTNOSTX, SOGLASNO KOTOROJ D^Λ_u = D^Λ_d . sLEDUET ZAMETITX, ^TO REZULXTAT “KSPE- RIMENTA HERMES (FUNKCIQ FRAGMENTACII) QWLQETSQ NAIBOLEE STATISTI^ESKI TO^NYM W NASTOQ]EE WREMQ (W “KSPERIMENTAH PO gnr ZARQVENNYH LEPTONOW NA NUKLONAH), I SOGLASUETSQ W PREDELAH STATISTI^ESKIH O[IBOK S DANNYMI “KSPE- RIMENTA FNAL E398 I KOLLABORACII EMC.

pOKAZANO, ^TO W KINEMATI^ESKOJ OBLASTI “KSPERIMENTA HERMES FUNKCIQ FRAGMENTACII D^Λ_u SLABO ZAWISIT OT PEREMENNOJ Q^2. w PROWEDENNOM ANALIZE “TOJ ZAWISIMOSTX@ PRENEBREGALOSX, A FUNKCIQ FRAGMENTACII BYLA POLU^ENA PRI ZNA- ^ENII < Q^2 >= 2.55 g“w^2.

pRI ANALIZE KINEMATIKI ROVDENIQ Λ^0-GIPERONOW OBNARUVENA ZAWISIMOSTX FUNKCII FRAGMENTACII OT PEREMENNOJ y (KAK PRI mONTE-kARLO MODELIROWA- NII TAK, I W “KSPERIMENTALXNYH DANNYH), SWQZANNAQ S OGRANI^ENNYM FAZOWYM OBXEMOM. dLQ ^ASTI^NOGO USTRANENIQ TAKOJ ZAWISIMOSTI BYLA PEREOPREDELENA PEREMENNAQ z =^{EΛ}_ν NA z^∗ =^{EΛ−mΛ}_ν , W REZULXTATE ^EGO ZAWISIMOSTX D^Λ_u OT y STALA SU]ESTWENNO MENX[E.

pOLU^ENNAQ FUNKCIQ FRAGMENTACII D^Λ_u (z) HORO[O SOGLASUETSQ S RAS^ETAMI, OSNOWANNYMI NA KWARK-GL@ONNOJ STRUNNOJ MODELI. sU]ESTWU@]IE OTKLONENIQ MOGUT BYTX SWQZANY S TEM, ^TO “TI RAS^ETY BYLI SDELANY DLQ PROCESSOW S NE- BOLX[IMI PEREDANNYMI IMPULXSAMI, A “KSPERIMENTALXNYJ REZULXTAT POLU^EN DLQ ”VESTKIH” PROCESSOW, ^TO TREBUET DOPOLNITELXNU@ KORREKCI@ TAKIH MODE- LEJ, DLQ IH ISPOLXZOWANIQ PRI OPISANII PROCESSOW FRAGMENTACII PRI gnr.

—KSPERIMENTALXNO POLU^ENNAQ FUNKCIQ FRAGMENTACII OTLI^AETSQ OT mONTEkARLO FUNKCII FRAGMENTACII, KAK PO ABSOL@TNOJ WELI^INE, TAK I PO FORME. —TOT FAKT GOWORIT O NEOBHODIMOSTI IZMENENIQ PARAMETROW mONTE-kARLO GENE- RATORA. tAKU@ POPRAWKU NEOBHODIMO ODNOWREMENNO PROIZWODITX S U^ETOM WSEH WOZMOVNYH KONE^NYH SOSTOQNIJ (T.E. S U^ETOM RASPREDELENIJ DLQ WSEH OBRAZO- WAW[IHSQ PRI gnr ADRONOW).

rEZULXTATY ANALIZA p^2_T -RASPREDELENIJ pOLU^ENY RASPREDELENIQ PO KWADRATU POPERE^NOGO IMPULXSA DLQ Λ^0- GIPERONOW, K^0_s -MEZONOW I ZARQVENNYH PIONOW.

zNA^ENIE PARAMETRA a = 4.2 ± 0.1 ± 0.4 g“w^{−2}, POLU^ENNOGO DLQ Λ^0- GIPERONOW, HORO[O SOGLASUETSQ S REZULXTATOM “KSPERIMENTA, PROWEDENNOGO W kORNELXSKOM UNIWERSITETE, W KOTOROM ISSLEDOWALOSX ROVDENIE K^0_s -MEZONOW I Λ^0- GIPERONOW PRI RASSEQNII “LEKTRONOW S “NERGIEJ 11.5 g“w NA WODORODNOJ MI[ENI

a = 4.2 ± 0.3 g“w^{−2}. w TO VE WREMQ, OTLI^IE REZULXTATOW DLQ K^0_s -MEZONOW SWQ-

ZANO S DOPOLNITELXNYM KINEMATI^ESKIM OGRANI^ENIEM, ISPOLXZUEMYM W kOR- NELXSKOM “KSPERIMENTE: z > 0.3.

sRAWNENIE REZULXTATOW APPROKSIMACII p^2_T -RASPREDELENIJ DLQ Λ^0-GIPERONOW, POLU^ENNYH W “KSPERIMENTAH HERMES I FNAL E665, I PROWEDENNYJ mONTEkARLO ANALIZ POKAZALI, ^TO S ROSTOM “NERGII PU^KA LEPTONOW WKLAD khd PRO- CESSOW W n^Λ(p^2_T ) ZAMETNO UWELI^IWAETSQ. aNALOGI^NYJ WYWOD DELAETSQ I PRI SRAWNENII p^2_T -RASPREDELENIQ DLQ PIONOW (DANNYE KOLLABORACII HERMES), S

p^2_T -RASPREDELENIEM DLQ ADRONOW (SREDI KOTORYH DOMINIRU@T PIONY), POLU^EN-

NYM W KOLLABORACII EMC, PRI RASSEQNII M@ONOW S “NERGIEJ Eμ = 200 g“w NA NUKLONAH. w TO VE WREMQ, S POMO]X@ mONTE-kARLO MODELIROWANIQ BYLO PRODE- MONSTRIROWANO, ^TO WKLAD khd-PROCESSOW PRI “NERGIQH “KSPERIMENTA HERMES MAL.

pOKAZANO, ^TO p^2_T -RASPREDELENIQ DLQ Λ^0-GIPERONOW, POLU^ENNYE NA WODOROD- NOJ I DEJTERIEWOJ MI[ENQH, SOGLASU@TSQ W PREDELAH STATISTI^ESKIH O[IBOK. tAKIM OBRAZOM, WKLAD FERMI DWIVENIQ OKAZYWAETSQ NESU]ESTWENNYM DLQ p^2_T - RASPREDELENIJ.

u^ITYWAQ SKAZANNOE WY[E MOVNO ZAKL@^ITX, ^TO DOMINIRU@]IJ WKLAD PRI FORMIROWANII POPERE^NOGO IMPULXSA WNOSIT PROCESS FRAGMENTACII.

sRAWNENIE “KSPERIMENTALXNYH I mONTE-kARLO p^2_T -RASPREDELENIJ GOWORIT O NEOBHODIMOSTI KORREKCII PARAMETROW mONTE-kARLO GENERATORA. w REZULXTATE

PRODELANNOJ RABOTY SDELANA POPRAWKA PARAMETRA mONTE-kARLO GENERATORA, SO- OTWETSTWU@]EGO [IRINE GAUSSOWOGO RASPREDELENIQ POPERE^NOJ KOMPONENTY IM- PULXSA, FORMIRU@]EJSQ W PROCESSE FRAGMENTACII.

bLAGODARNOSTI w ZAKL@^ENIE AWTOR WYRAVAET BLAGODARNOSTX SWOIM NAU^NYM RUKOWODITE- LQM s.l.bELOSTOCKOMU I o.g.gREBEN@KU ZA POMO]X I PODDERVKU PRI PROWE- DENII RABOTY, i.aKU[EWI^U ZA POMO]X W OCENKE RADIACIONNYH POPRAWOK DLQ FUNKCII FRAGMENTACII, SOTRUDNIKAM WY^ISLITELXNOGO CENTRA ofw— piqf ZA PREDOSTAWLENNYE WY^ISLITELXNYE WOZMOVNOSTI.

sPISOK CITIRUEMOJ LITERATURY

[1] f.kLOUZ. kWARKI I PARTONY. iZDATELXSTWO mIR, 1982. [2] r.fEJNMAN. wZAIMODEJSTWIE FOTONOW S ADRONAMI. iZDATELXSTWO mIR,

1975.

[3] J. Levelt, P. J. Mulders. Quark correlation functions in deep inelastic semiinclusive processes. Phys. Rev., v. D49:96–113, 1994.

[4] J.D. Bjorken. Asymptotic sum rules at infinite momentum.

Phys. Rev., 179:1547–1553, 1969.

[5] C.G. Callan, D.G. Gross. High-energy electroproduction and the constitution of the electric current. Phys. Rev. Lett., 22:156–159, 1969.

[6] Stanley J. Brodsky, Matthias Burkardt, Ivan Schmidt. Perturbative qcd constraints on the shape of polarized quark and gluon distributions. Nucl. Phys., v. B441:197–214, 1995.

[7] D. de Florian, O. A. Sampayo, R. Sassot. Next-to-leading order analysis of inclusive and semi- inclusive polarized data. Phys. Rev., v. D57: 5803–5810, 1998.

[8] D. W. Duke, J. F. Owens. Q**2 dependent parametrizations of parton distribution functions. Phys. Rev., v. D30:49–54, 1984.

[9] B. A. Kniehl, G. Kramer, B. Potter. Testing the universality of fragmentation functions. Nucl. Phys., B597:337–369, 2001.

[10] d.pERKINS. wWEDENIE W FIZIKU WYSOKIH “NERGIJ. —NERGOATOMIZDAT, 1991.

[11] O.Grebenyuk S. Belostotski. Λ polarization measured at HERMES and Λ spin structure. Proc. of International Workshop on Symmetry and Spin (PRAHA- SPIN 99), Prague, Czech Republic, Sep 5 - 12, 1999, Chechoslovak Journal of Physics , 50 Suppl. S1:45{50, 2000.

[12] A. Airapetian, ... Yu.Naryshkin, et al. Measurement of longitudinal spin transfer to Λ hyperons in deep-inelastic lepton scattering. hep-ex/9911017, 1999.

[13] A. Kotzinian, A. Bravar, D. von Harrach. Λ and Λ̄ polarization in lepton induced processes. Eur. Phys. J., C2:329–337, 1998.

[14] S. Belostotski. Strange particle production and polarization of Λ hyperons in the HERMES experiment. Proc. of 7th International Workshop on Deep Inelastic Scattering and QCD (DIS 99), Zeuthen, Germany, Apr 19 - 23,, 1999.

[15] w.s.mURZIN, l.i.sARY^EWA. fIZIKA ADRONNYH PROCESSOW.

—NERGOATOMIZDAT, 1986.

[16] A. B. Kaidalov. Fragmentation functions for quarks and diquarks in the model of quark gluon strings. pREPRINT ITEP-116-1984.

[17] A.B.Kaidalov, O.I.Piskunova. Inclusive spectra of barions in the quark-gluon string model. Z.Phys., v. C30:145–162, 1986.

[18] A.B.Kaidalov, M.A.Klochkov, L.I.Sarycheva, L.N.Smirnova. Differential cross sections of Λ- and Λ̄-hyperon production in p̄p and pp interactions at 12,32 and 100 GeV/c in quark-gluon string model. Yad.Fiz., 49(3):781–786, 1989.

[19] Yu. M. Shabelski. Inclusive spectra of secondary particles in K p and K A collisions in the model of quark-gluon strings. Sov. J. Nucl. Phys., v. 49:1081–1086, 1989.

[20] G. H. Arakelian, A. Capella, A. B. Kaidalov, Yu. M. Shabelski. Baryon production asymmetries for meson fragmentation in dual parton models. hep-ph/0103337, 2001.

[21] a.b.kAJDALOW. o WOZMOVNOJ SWQZI MEVDU PROCESSAMI S MALYMI I BOLX[I-

MI PEREDANNYMI IMPULXSAMI. Sov. j.Nucl.Phys., v. 33 WYP. 5:1369, 1981.

[22] w.s.mURZIN, l.i.sARY^EWA. wZAIMODEJSTWIE ADRONNOW WYSOKIH “NERGIJ.

iZDATELXSTWO nAUKA, 1983.

[23] M. Nzar, P.Hoodbhoy. Quark fragmentation functions ina diquark model for proton and Λ hyperon production. Phys. Rev, v. D51:32, 1995.

[24] W. Vogelsang, D. de Florian, M.Stratmann. QCD analysis of unpolatized and polarized Λ - barion production in leading and next-to-leading order. Phys. Rev. D., v. 57:5811–5824, 1998.

[25] T.Sjöstrand, M.Bengtsson. The LUND Monte-Carlo for jet fragmentation and e^+e^− physics: JETSET version 6.3: an update. Comput. Phys. Commun., v. 43, 1987.

[26] K. Abe, T. Akagi, N.J. Allen, et al. Production of pi+-, K+-, K0, K*0, phi, p and Lambda0 in hadronic Z0 decays. Contributed to 18th International Symposium on Lepton - Photon Interactions (LP 97), Hamburg, Germany, 28 Jul - 1 Aug 1997 and to International Europhysics Conference on High-Energy Physics (HEP 97), Jerusalem, Israel, 19-26 Aug 1997.

[27] M. Acciarri, O. Adriani, M. Aguilar-Benitez, et al. K0(s) and Lambda production in quark and gluon jets at LEP. Phys. Lett., v. B407:389–401, 1997.

[28] G. Alexander, J. Allison, N. Altekamp, et al. Strange baryon production in hadronic Z0 decays. Z. Phys., v. C73:569–586, 1997.

[29] I.Cohen, R. Erickson, F. Messing, et al. Inclusive K^0_s and Λ electroproduction.

Phys. Rev. Lett., v. 40(25):1614–1617, 1978.

[30] M. Arneodo, A. Arvidson, J.J. Aubert, et al. Quark and diquark fragmentation into neutral strange particles as observed in muon - proton interactions at 280- GeV. Phys. Lett., v. B145:156–172, 1984.

[31] S. Aid, M. Anderson, V. Andreev, et al. Strangeness production in deep-inelastic positron proton scattering at HERA. Nucl. Phys., v. B480:3–34, 1996.

[32] S. Aid C. Adloff, M. Anderso, et al. Photoproduction of K0 and Lambda at HERA and a comparison with deep inelastic scattering. Z. Phys., C76:213–221, 1997.

[33] M. R. Adams, M. Aderholz, S. Aid, et al. Production of neutral strange particles in muon - nucleon scattering at 490-GeV. Z. Phys., v. C61:539–550, 1994.

[34] R.G. Hicks, H.L. Anderson, N.E. Booth, and et al. Muoproduction of neutral strange hadrons at 225 GeV. Phys. Rev. Lett., v. 45(9):765, 1980.

[35] M. Arneodo, A. Arvidson, J.J. Aubert, et al. Transverse momentum and its compensation in current and target jets in deep inelastic muon - proton scattering. Phys. Lett., v. B149:415, 1984.

[36] M. Dueren. The HERMES experiment: From the design to the first results.

PhD Thesis, 1995.

[37] A. Airapetian, ... Yu.Naryshkin, et al. Measurement of the proton spin structure function g1(p) with a pure hydrogen target. Phys. Lett., B442:484–492, 1998.

[38] K. Ackerstaff, .... Yu.Naryshkin, et al. Measurement of the neutron spin structure function g1(n) with a polarized he-3 internal target. Phys. Lett., B404:383–389, 1997.

[39] K. Ackerstaff, .... Yu.Naryshkin, et al. Flavor decomposition of the polarized quark distributions in the nucleon from inclusive and semi-inclusive deepinelastic scattering. Phys. Lett., B464:123–134, 1999.

[40] A. Airapetian, .... Yu.Naryshkin, et al. Measurement of the spin asymmetry in the photoproduction of pairs of high p(t) hadrons at HERMES. Phys. Rev. Lett., 84:2584–2588, 2000.

[41] A. Airapetian, .... Yu.Naryshkin, et al. Measurement of the beam spin azimuthal asymmetry associated with deeply-virtual compton scattering. hep-ex/0106068, 2001.

[42] A. Nagaitsev M. Amarian. Comparative study of DVCS at HERMES.

HERMES Internal note 00-006, 2000.

[43] A. Airapetian, .... Yu.Naryshkin, et al. Multiplicity of charged and neutral pions in deep-inelastic scattering of 27.5-GeV positrons on hydrogen. hep-ex/0104004, 2001.

[44] P. Geiger. Measurement of fragmentation functions at HERMES. PhD Thesis, 1998.

[45] S.I. Manayenkov A.A. Jgoun. Cross section of reaction e + n− > e^′ + K^0_s + x.

HERMES Internal note 99-007, 1999.

[46] K. Ackerstaff, .... Yu.Naryshkin, and et al. The HERMES spectrometer.

Nucl. Instr. Meth., v. A417:230–265, 1998.

[47] A. A. Sokolov, I. M. Ternov. On polarization and spin effects in the theory of synchrotron radiation. Phys. Dokl., 8:1203–1205, 1964.

[48] K. Zapfe-Duren. The internal storage cell target for HERMES..

In *Cologne 1995, Polarized beams and polarized targets* 400-407.

[49] D. De Schepper et al. The HERMES polarized^3He internal gas target.

Nucl. Instr. Meth., v. A419:16, 1998.

[50] S.Bernreuther, A.B.Borissov, H.Boettcher et al. The HERMES back drift chambers. Nucl. Instrum. Meth., A416:45, 1998.

[51] V.Andreev, .... Yu.Naryshkin, et al. Multiwire proportional chambers in HERMES experiment. Preprint PNPI, Preprint PNPI EP-35-1998, 2249: 22 S; Nucl. Instrum. Meth., A465:482-497, 2001.

[52] H. Avakian, N. Bianchi, G.P. Capitani et al. Performance of the electromagnetic calorimeter of the HERMES experiment. Nucl. Instrum. Meth., A417:69–78, 1998.

[53] J. V. Emerson. Modeling of the HERMES transition radiation detector.

M.Sc. Thesis, 1996.

[54] N. Akopov, E.C. Aschenauer, K.Bailey et al. The HERMES dual-radiator ring imaging C̆erenkov detector. HERMES Internal note 01-003, 2001.

[55] S.Belostotski, M.G. van Beuzekom, K.Fiedler, et al. A recoil-detector test setup for the 1998 run. HERMES Internal note 97-024, 1997.

[56] W.Wander. Reconstruction of high energy scattering events in the HERMES experiment. Ph.D. Thesis (engl. version June 97).

[57] PAW- Physics Analysis Workstation, edition july 1994. CERN Program Library entry, Q121, CERN, Genf, 1994.

[58] R. Kaiser (for the HERMES PID Group). Particle identification at HERMES.

HERMES Internal note 97-025, 1997.

[59] G. Ingelman, A. Edin, J. Rathsman. LEPTO 6.5 - a Monte- Carlo generator for deep inelastic lepton-nucleon scattering. Comput. Phys. Commun., 101:108–134, 1997.

[60] L. Mankiewicz, A. Schafer, M. Veltri. PEPSI: A Monte-Carlo generator for polarized leptoproduction. Comput. Phys. Commun., 71:305–318, 1992.

[61] GEANT detector description and simulation tool. CERN Program Library, Long Writeup, W5013, 1994.

[62] A.Adreev, .... Yu.Naryshkin, et al. Multiwire proportional chambers in the HERMES experiment. HERMES Internal note 98-012, 1998.

[63] E. Cisbani et al. The HERMES implementation of the PCOS4 system.

Proceedings of the International Conference on Electronics for Particle Physics, LeCroy Research Systems, Chestnut Ridge, 28-29 May, 1997.

[64] Y. Naryshkin, S. Belostotski, O. Grebenyuk, O.Mikloukho. Magnet chambers efficiencies. HERMES Internal note 98-013, 1998.

[65] d.hUDSON. sTATISTIKA DLQ FIZIKOW. 1967.

[66] S. Belostotski, O. Grebenyuk, Y. Naryshkin. Fragmentation function of up quark to lambda hyperon. HERMES Internal note 01-010, 2001.

[67] S. Belostotski, O.Grebenyuk, A. Jgoun, S. Manaenkov, Yu. Naryshkin. Analysis of semi-inclusive unpolarized reactions with Λ and Λ̄ production in hermes experiment. HERMES Internal note 97-021, 1997.

[68] S. Belostotski, O.Grebenyuk, Yu.Naryshkin. Fagmentation function of up quark to lambda hyperon. Proc. of the XV ISHEPP: Relativistic Nuclear Physics and Quantum Chromodynamics, Dubna 2000. Eds. A.M. Baldin, V.V. Burov, A.I. Malakhov.Dubna, v.I:234–239, 2001.

[69] S. Belostotski. Study of strange particle production in HERMES experiment.

Proc. of 13th International Symposium on High Energy Spin Physics (SPIN 98), Protvino Russia, Sep 8 - 12, 1998.

[70] R. M. Barnett et al. Review of particle physics. Particle Data Group.

Phys. Rev., D54:1–720, 1996.

[71] I. Akushevich, H. Bottcher, D. Ryckbosch. RADGEN 1.0: Monte-Carlo generator for radiative events in DIS on polarized and unpolarized targets. hep-ph/9906408:12, 1998.

[72] N.M. Shumeiko I.V. Akushevich, A.E. Tolkachev. Structure and algorithms of fortran code POLRAD. Hamburg DESY - Int.Rep.Zeuthen-94-02, 94/12: 43-49, 1994.

[73] P. Renton, W. S. C. Williams. Hadron production in lepton - nucleon scattering.

Ann. Rev. Nucl. Sci., v. 31:193–230, 1981.

[74] S. Belostotski, O. Grebenyuk, Y. Naryshkin. Transverse momentum distributions of Λ, K^0_s , π^+, π^− produced in semi-inclusive reactions in HERMES experiment. HERMES Internal note 01-001, 2001.

[75] D. De Schepper, J. O. Hansen, H. E. Jackson, T. G. O’Neill, D. Potterveld, John L. Orrell. The HERMES C̆erenkov detector. HERMES Internal note 00-021, 2000.

[76] A.Schlagbohmer. Transversalimpulse von hadronen in der myon-proton-streuung. PhD Thesis, 1986.