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AKTyaJibHOCTb TeMhl. HccJie,ZloBamm JI,n;epm,rx peaRit;II:i1: c y<IaCTIIeM 

peJIJITIIBIICTCRIIX ne:i1:TpOHOB JIBJIJIIOTCJI Ba)RIUJM IICTO'IHIIROM IIOJiy'IeHIIJI .IIH

<lJOPMaI:J;IIII o CTPYRType ,n;e:i1:TpoHa Ha MaJihlX paccTOJIHIIJIX Mem.n:y HYRJIOHaMII. 

Cpe,n;II JI,n;ep ,n;e:i1:TpOH 3aHIIMaeT oco6oe MeCTO, TaR RaR B HepeJIJITIIBIICTCROM 

qrn3IIRe OH OIIIICbIBaeTCJI RaR rrpocTe:i1:rnaJI CJia6o CBJI3aHHaJI CIICTeMa .ll:BYX Hy

RJIOHOB. O,n;HaRo, B TO BpeMJI, RaR CTaTII'IeCRIIe CBOMCTBa ,n;e:i1:TpOHa TIIIIa 3Hep

rIIII CBJI3II, cpe,ZlHeRBa,n;paTII'IHOro pa,n;IIyca, MarHIITHoro II RBa.n:pyIIOJibHOro 

MOMeHTOB xoporno II3BeCTHIJ, ero CTpyRTypa Ha MaJIIJX paCCTOJIHIIJIX II3y<JeHa 

ropa3,n;o xyme. TaR RaR CIIIIH ,n;e:i1:TpOHa paBeH 1, 3TO ,n;aeT IIIIIpORIIe B03MO)K

HOCTII B rrpoBe,n;eHIIII MHOrO'IIICJieHHIJX IIOJIJipII3all;IIOHHIJX 3RCrrepIIMeHTOB, II 

cJie.n;oBaTeJibHO, B IIOJiy<JeHIIH IIpIIHil;IIIIIIaJII,HO HOBOM IIH<popMaD;IIII O IIOBe,n;e

HIIII He3aBIICIIMIJX Ha6JIIO,n;aeMIJX, HeROTOpb!e II3 ROTOpbIX 'IYBCTDIITeJibHIJ R 

,n;eTaJIJIM cTpyRTYPIJ ,n;e:i1:TpoHa Ha MaJIIJX pa_ccTOJIHIIJIX. 

HccJie.n;oBaHIIe BOJIHono:i1: <pyHRit;IIII .rie:i1:TpoHa (B<I>,LJ;) Ha MaJIIJX MemHy

RJIOHHIJX paCCTOJIHIIJIX B03MO)KHO B rrpon;eccax C 60JibIIIIIMII rrepe,n;a<JaMII IIM

nyJII,COB R O,ZJ;IIHO'IHOMY HYRJIOHY II MO)KeT rrpono,n;IITbCJI C IICIIOJib30BaHIIeM RaR 

3JieRTpoMarHIITHIJX, TaR II a,n;pOHHIJX rrpo6HIIROB. Tpa,n;IID;IIOHHO ,ZJ;JIJI 3TOM 

n;eJIII IICIIOJib3YIOTCJI peaRD;IIII <pparMeHTall;IIII ,n;e:i1:TpOHa C BIJJieTOM IIpOTOHa 

rro.n: HyJieBIJM yrJIOM II ,n;e:i1:TpOH-rrpOTOHHOro pacceJIHIIJI Ha 180° B CIICTeMe 

n;eHTpa Mace. 8To o6ycJIODJieHO TeM o6CTOJITeJibCTBOM, Ha6Jiro,n;aeMIJe peaR

Il;IIM <pparMeHTaU:IIII n paMRax IIMIIYJihCHoro rrpII6JIII)KeHIIJI (HIT) II dp- yrrpy

roro pacceJIHIIJI Ha3a,n; B paMRaX o,n;HoHyRJIOHHoro o6MeHa (OHO) ,n;ocTaT01rno 

rrpoCTO Bb!pamaIOTCJI <Iepe3 S- II D- I{OMIIOHeHTbI BOJIHOBOM <pyHRD;IIII ,n;eii:

TpOHa. 

HccJie,n;oBaHIIe peaRit;II:i1: <pparMeHTan;mr ,n;e:i1:TpoHa II dp- yrrpyroro pacce

JIHIIJI Ha3a,n; IIHTeHCIIBHO rrpOBO,n;IIJIOCb B ,LJ;y6ne, BepRJIII, raT'IIIHe II CaRJie. 

B TO BpeMJI RaR ce<JeHIIJI 3TIIX rrpon;eccoB ,ZJ;OCTaTO'IHO xoporno omrcIJBaIOTCJI 

B paMRax MO,ZJ;eJie:i1:, IICIIOJib3YIOlI(IIX CTan,n;apTHIJe BOJIHOBIJe <pyHRI(IIII, BIIJIOTb 

,n;o MaRCIIMaJibHO II3MepeHHIJX BHyTpeHHIIX IIMIIYJibCOB , IIOJIJipII3aD;IIOHHhle 

,n;aHHIJe HaXO,n;JITCJI B CIIJibHOM rrpOTIIBope'IIIII C rrpe,n;cRa3aHIIJIMII 3TIIX MO

,n;eJie:i1:, yme IIpII cpaBHIITeJibHO He60JibIIIIIX IIMIIyJibcax HYRJIOHa B ,n;e:i1:TpOHe. 

8To, IIO-BII,n;IIMOMY, CJie,ZJ;CTBIIe Toro, 'ITO IIOJIJipII3aD;IIOHHIJe ,n;aHHIJe 6oJiee 

<IYBCTBIITeJibHIJ RaR R ,n;eTaJIJIM cTpyRTYPhI ,n;e:i1:TpoHa Ha MaJiblx paccTOJIHIIJIX 

Mem.n:y ROHCTIITY3HTaMII, TaR II R MexaHII3MY peaRI(IIII. 

HaII60Jiee IIHTepeCHIJM CBOMCTBOM IIOJIJIPII3all;IIOHHIJX ,n;aHHIJX, IIOJiy'IeH

HbIX B ,lJ;y6He, JIBJIJieTCJI TO, 'ITO TeH30pHb!e aHaJIII3IIpyrom;IIe crroco6HOCTII T20 
peaRI(IIM dA - p(0°)X II dp - pd IIOI{a3IJBaIOT rrpII 60JibIIIIIX BHY,TpeHHIIX 

I O~'b.C!~u':~~.~ll f,h:t'f.tyl I 
sme~iUX uccieio~,s~i 

6£1SJ1HCTEKA ----



IIMnym,cax HYKJIOHa OTpIIn:aTeJThHOe 3Ha'leHIIe ~ -0.3-;- -0.5, 'ITO HaXO,l(IITCJI 

B CIIJThHOM npOTIIBope'IIIII co ncel\rn pac'leTaMII, IICnOJib3YIOII(IIMII BOJIHOBI.Ie 

q>yHKU:IIII ,neii:TpoHa, COOTBeTCTBYIOII(IIe II3BeCTHI.IM peaJIIICTII'IHI.IM HYKJIOH

HYKJIOHHI.IM noTeHn:IIaJiaM. 

8KcnepIIMeHT no II3y'leHIIIO TeH3opHoii: aHaJIII3IIpyromefi _cnoc6micTII Ayy 
B IIHKJII03IIBHOH peaKU:IIII cpparMeHTaU:IIII ,neii:TpOHa c IIcnycKaHIIeM npoTOHa 

C 60JThIIIIIMII nonepe'IHI.IMII IIMnyJI1,caMII Ha CIIHXpocpa3oTpOHe JIB8 O11Jil1 
6I.IJI HanpanJieH Ha nOJiy'leHIIe IIHq>OpMaU:IIII O cnIIHOBOll CTPYKType ,neiiTpOHa 

Ha MaJII.Ix paCCTOJIHIIJIX. ,IJ;aHHI.Ie II3MepeHIIJI rrpono,nIIJIIICI, B ycJIOBIIJIX, KOr,na 

,neTeKTIIpyeMI.Ill IIpOTOH IICIIYCKaeTCJI rro.n yrnoM 85 Mpa,n n Jia6opaTOpHOll CII

CTeMe KOO,l(IIHaT, 'ITO COOTBeTCTByeT o6JiaCTII yrJIOB B6JIII3II 90° Il CIICTeMe IIO

KOJI ,neiiTpOHa. B TaKOM cJiy'lae Il 3TOii CIICTeMe IIMIIYJII,C npoTOHa Il OCHOBHOM 

norrepe'IeH no OTHOIIIeHIIIO K IIMrrym,cy rra,naromero ,neii:TpoHa. I1p1I 3TOM Ha 

3KCnep1IMeHTe MO)RHO ,l(OCTII'll, 6oJiee BI.ICOKIIX nHyTpeHHIIX IIMIIYJibCOB HY

KJIOHOB B ,neii:TpOHe, 'leM B CJiy'lae ,neTeKTIIponaHIIJI npOTOHa rro.n HyJieBI.IM 

yrJIOM. 

QeJiblO pa60Tbl JIBJIJieTCJI IICCJie,nonaHIIe TeH30pHI.IX aHaJIII3IIpyIOII(IIX 

crroco6HocTeii: Ayy peaKUIIii cpparMeHTaU:IIII ,neii:TpoHa n npoTOHI.I, A( d, p )X, 
II Heynpyroro pacceJIHIIJI ,neiiTpoHa, A( d, d).X, Ha JI,npax c BI.IJieToM nToplI'I

HI.Ix 'laCTIIU: C 60JThIIIIIMII rronepe'IHI.IMII IIMnyJII,CaMII II II3y'leHIIe cnlIHOBOll 

CTPYKTypI.I ,neiiTpoHa Ha MaJII.IX paCCTOJIHIIJIX. 

Hay<1HaJI HOBHaHa pa6oTM. 

BnepnI.Ie noJiy'leHI.I ,naHHI.Ie O ,nrrcpcpepeHn:IIaJThHOM IIHBap1IaHTHOM Ce'le

HIIII, TeH30pHoii II BeKTOpHoii aHaJIII31IpyIOII(IIX crroco6HOCTJIX Ayy II Ay 
peaKU:IIii cpparMeHTaU:IIII ,neiiTpoHa Il rrpoToHI.I Ha yrnepo,ne II Heyrrpyroro 

pacceJIHIIJI ,neii:TpOHa Ha yrJiepo,ne nplI Ha'laJibHOM IIMIIYJibCe ,neiiTpOHa 9 

I'3B / c II yrJie perIIcTpan:1I1I BTOplI'IHI.IX 'laCTIIU: 85 Mpa,n. 

ITpone,ri;eH TeopeTII'leCKIIll aHaJIII3 peaKU:IIII ,neii:TpOH-IIpOTOHHOro yrrpy

roro pacceJIHIIJI Ha 180° n c1IcTeMe n:eHTpa Mace n TepMIIHax 4-x He3anII

CIIMI.IX KOMIIJieKCHI.IX aMIIJIIITy.n. I1oJiy'leHI.I rrpe,ncKa3aHIIJI ,nJIJI pJI,na IIO

JIJipII3aU:IIOHHI.IX Ha6JIIO,naeMI.IX peaKUIIii cpparMeHTan:mI ,neiiTpoHa, dp-+ 
p(0°) + p(l80°) + n, B paMKax 11!1 II ,neii:TpOH-IIpOTOHHoro pacceJIHIIJI 

Ha3a,n, dp-+ pd, n paMKax OHO. 

ITpone,neH aHaJIII3 peaRUIIII dd -+ 3 Hen rro.n HyJienI.IM yrJioM n paMKax 

OHO. I1oKa3aHo, 'ITO '!aCTb rroJIJip1I3aU:IIOHHI.IX Ha6Jiro,naeMI.IX ,naHHofi 
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peaKU:IIII 'IYBCTBIITeJThHa K cn1IHonofi cTpyKType 3 He Ha MaJII.Ix paccTOJI

HHJIX. 

ITpe,nJIOllieH 3Kcrrep1IMeHT no II3y'leHIIIO peaKUIIfi df-+ 3 H e1r0 II df-+ 
3 H e1r0 n6JIII31I nopora II B KOJIJIIIHeapHoii KIIHeMaTIIKe. I1oKa3aHo, 'ITO 

II3MepeHIIe CIIIIHOBI.IX KOppeJIJIU:IIll MOllieT o6ecne'IIITI, IIHq>OpMaU:IIIO, He

o6xo,nrrMyIO ,nJIJI orrpe,neJieHHJI q>yH,naMeHTaJThHI.IX KOHCTaHT nIIOHHOll <pII-

31IKII, go II g1, ,l(JIJI noHIIMaHIIJI ,IJ;IIHaMII'leCKOii poJIII SS - KOMnOHeHTI.I 

n BOJIHOBOii q>YHKU:IIII 17- Me30Ha, 0 B03MO)RHOCTII cymecTBOBaHIIJI KBa3II

CBJI3aHHoro 173 He- COCTOJIHIIJI. 

Hay<IHO-npaKTH<IeCKaJI 3Ha<IHMOCTI, pa60Tbl. Pe3yJibTaTI.I O ,nrrq>

qJepeHn:1IaJThHOM IIHBapIIaHTHOM Ce'leHIIII, TeH30pHoil: II BeKTOpHOH aHaJIII3II

pyIOII(IIX cnoco6Hocrnx Ayy II Ay peaRUIIII cpparMeHTaU:IIII ,neii:TpoHa npII 

60JThIIIIIX nonepe'IHI.IX IIMnym,cax IIpOTOHOB cym;ecTBeHHO .D;OIIOJIHJIIOT IIMe

IOII(IIeCJI 3Kcnep1IMeHTaJII,HI.Ie .n;aHHI.Ie II .n;aIOT cpaKTII'leCKIIH MaTepIIaJI .D;JIJI 

pa3BIITIIJI TeopeTII'leCKIIX MO.D;eJieii onIICaHIIJI .n;eii:TpOHa Ha MaJII.IX paccTOJI

HIIJIX. 

,IJ;aHHI.Ie O .D;II<pq>epeHn:IIaJThHOM IIHBapIIaHTHOM Ce'leHIIII, TeH30pHOll . II 

BeKTOpHofi aHaJIII3IIpyIOII(IIX crroco6HocTJIX Ayy II Ay peaRUIIII Heynpyroro 

pacceJIHIIJI .n;eii:TpoHa Ha yrJiepo,ne, noey'leHHI.Ie B Tex llie KIIHeMaTII'lecKIIx 

ycJIOBIIJIX, 'ITO II .D;JIJI peam::i;IIII q>parMeHTaU:IIII .n;eii:TpoHa n IIpOTOHI,I, .n;aIOT 

HOBYIO nalliHYIO IIHq>OpMaU:IIIO O MexaHII3MaX B036y)R.D;eHIIJI 6ap1IOHHI.IX pe30-

HaHCOB B o6JiaCTII Mace ~ 2.2 I'3B/c2. 

ITpone,neHHI.Iii: TeopeTII'leCKIIfi aHaJIII3 peaKU:IIfi dp -+ pd, dp -+ p(0°) + 
p(l80°) +n, dd -+ 3 Hen, dp -+ 3 H e1r0 II dp -+ 3 H e17° II03BOJIJieT cym;ecTBeHHO 

paCIIIIIplITl> 'IIICJIO noJIJipII3aU:IIOHHI.IX 3KCnepIIMeHTOB Ha ycKopIITeJThHOM KOM

nJieKCe JIB8 O11Jil1. 

Anpo6au;HH pa6oTM H ny6JIHKaD;HH. Pe3ym,TaTI.I, Jielliam;IIe B 

ocHone ,nrrccepTan:IIn, 6I.IJIII .n;oJiollieHI.I Ha Me)R.D;yHapo.n;nI.Ix pa6o'IIIX conema

HIIJIX KOJIJia6opan:1I1I "C<l>EPA" (BapHa, BoJirapIIJI, 1994, n ,IJ;y6Ha, 1997), Ha 

Me)R.D;yHa.po.n;HI.IX CIIMn031IYMaX ",IJ;eii:TpOH-95" (,I1;y6Ha, 1995) II ",IJ;eiiTpOH-

97" (,I1;y6Ha, 1997), Ha Me)R.D;yHapo.n;noM pa6o'leM coBem;aHIIII "SPIN-97" 

(,I1;y6Ha, 1997), Ha XIII II XIV Me)R.D;yHapo.n;nI.IX CIIMII031IyMax no npo6JieMaM 

q>II3IIKII BI.ICOKIIX 3Heprnii (,I1;y6Ha, 1996 II 1998), Ha XVI-on EBporreiicKofi 

KOH<pepeHU:IIII no npo6JieMaM MaJIO'laCTII'IHI.IX CIICTeM (AyTpaHc, cl>paH:a;IIJI, 

1998), Ha XIII-oM Me)R.D;yHapo.n;noM CIIMno31IyMe no cnnHonofi q>II3IIKe BI.Ico

KIIX 3Heprnfi (ITpoTBIIHo, 1998). 

3 



OcHOBHhle pe3ymTaThl .zurcceprnu;xrn ony6JIIIKOBaHhl n pa6ornx [1]-[~2]. 

06'beM H · CTPYKTypa pa6oTLI. .D:IIcceprnu;IIOHHaJI pa6oTa II3JiomeHa 

Ha 120 CTpaHIIu;ax, COCTOIIT II3 DBe,D;eHIIJI, 'IeThlpex rJian II 3aKJIIO'IeHIIJI, co

,n;ep)f(IIT 34.pIICYHKa, 3 Ta6JIIIU:hl II CITIICOK Il;IITIIpye1rnii JIIITepa'ryphl II3 147 
HaIIMeHOBaHIIIl. 

, AB Top. aaxu;xnu;aeT 

1. Peiy.m,TaThl II3Mepeirmi, ,n;mpcpepeHu;IIaJII,IIoro IIHBapIIaHTHOro ce"tJ:eHIIJI, 

TeH30pHoii ir BeKTOpHoii a.HctJIII3HJ>YIO.W:Mx° drnco6HOCTeii Ayy II Ay pe

aKu;IIII cpparMeHTau;iiII ,n;eiiTpoHa Ha yr.n:epo,n;e npII 6om,IIIIIX rronepe'IHhlX 

mmym,cax npo±oHoB (,no 600 MaB/c). 

2 •. Pe3yJioTaThl_ II3MepeHIIJI ,l(II<p<pepeHu;IIaJibHOro IIHBapIIaHTHoro Ce'IeHIIJI, 

TeH3opH;oii. II Be1nopHoii aHaJIII3IIPYIDW:IIX cnoco6HocTeii Ayy II Ay peaK-

1:]:IIII Heynpyroro pacceJIHIIJI ,n;eiiTpoHa na yrnepo,n:e npII Ha'!aJibHOM IIM

nyJioce ,n:eiiTpoHa 9_ raB/c II yrne 85 Mpa,n:. 

3. Pe3yJioTaThl aHamI3a noJIJipII3au;IIoHHhlX JIDJieHIIii ,n;JIJI peaKu;IIii dp -. pd, 
dp-. p(0°) + p(l80°) + n, dd-. 3Hen, dp-. 3HeK 0 II dp-. 3 Her}°. 

CO,l(EPJKAH11E ,I:(11 CCEPTAL(1111. 

Bo BBe.n;eHHH o60CHOBaHa aKTyaJibHOCTb ,Zl;IICCepTau;xrn,. ccpopMyJIIIpo

naHa u;_eJib pa60T11, npxrne,n;eHo KpaTKoe co,n:epmaHIIe ,n;IIccepTau;1rn no rJianaM. 

B nepBoi:i rrrane ,n;aHo KpaTKoe omrcaHIIe aJieMeHTon ycTaHonKII 

"C<I> EPA" II ITOCTaHODKII 9KcnepIIMeHTa no II3MepeHIIIO ITOJIJI3aU:IIOHHhlX Ha-

6JIIO,n;aeMhlX peaJ{]];IIH B3aIIMo,n;eiicTnIIJI peJIJITIIDIICTCKIIX ,Zl;CHTpOHOB C JI,n:paMII. 

B nepBOM pa3,n;eJie rJiaDhl OITIIChlBaeTCJI o6m;aJI CXeMa 9KCnepIIMeHTa Ha 

ycTaHOBKe ''C<I>EPA", noKa3aHnoft Ha pIIc.1. B11Be,n;eHHhlll II3 ycKopIITCJIJI 

ny'IoK ,n:e:il:TpoHon c IIMnymcoM 9 raB/c HanpaBJIJIJICJI na yrnepo,n;HyIO MII

IIIeHo, Haxo,n:IInIIIyIOcJI B <poKyce F5 KaHairn VPl. · TIInII'IHaJI IIHTCHCIIDHOCTb 

COCTaBJIJIJia OT 109 ,n:o 2 -109 ,n:e:il:TpOHOD 3a U:IIKJI . .D:anm;re 611JIII ITOJIY'ICHhl rrpn 

6 HacTpoiiKax MarHIITHhlX aJieMeHTon ycTaHOBKII ,n;JIJI IIMITYJibca nTopII'IHhlX 

'IaCTIIU: 4.57, 5.40, 5.88 6:11, 6.63 II 7.04 raB/c. BTOpII'IHhle "tJ:aCTIIU:hl, IIcny

m;eHHhle ITO,[( yrJIOM ~ 85 Mpa,n: II3 MIIIII8HII, npII ITOMOW:II 3 OTKJIOHIIIOW:IIX Ma

rHIITOB ( MarHJ:IT Mo 61IJI IlhlKJIIO'IeH) II 3 ,n:y6JieTOB JIIIH3 TpaHcnopTIIponaJIIICb 

n cpoKyc F6, r,n:e pacrroJiaraJiaco ,n:eTeinIIpymuiaJI annapaTypa. AKcerrTaHc 
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ycTaHOBKII 611JI Bhl'IIIcJieH Mo,n;eJIIIpoBaHIIeM MeTo,n;oM MoHTe-RapJio. YrJioBoii 

aKcenTaHC ycTaHOBKII COCTaBJIJIJI 1:10 ~ ±8 Mpa,n;, B TO BpeMJI KaK IIMnym,

CHhlll aKcenTaHC B 3aBIICIIMOCTII OT IIMnym,ca MeHJIJICJI Me)f(,Zl;y !1p/p ~ ±0.02 

II ±0.03. 

Bo BTOpOM pa3,n;eJie nepBOil rJiaBhl OIIIIChlBaeTCJI cnoco6 II3MepeHIIJI II KOH-

TPOJIJI IIOJIJipII3aU:IIII IIY'!Ka ,n;eiiTpOHOB. . 

IIoJIJipII3aU:IIJI ,n;eiiTpOHOB onpe,n;eJIJIJiaCb C ITOMOW:bIO IIOJIJipIIMeTpa 

"AJib<I>A", ocHoBaHHOM Ha II3MepeHIIII acIIMMeTpIIII B ynpyroM pacceJIHIIII 

,n;eiiTpoHOB Ha no,n:opo,n;e Ha yroJI 7.5° npII Ha'IaJibHOM IIMnym,ce ,n;e:il:TpoHa 3 

raB / C. TeH30pHM II BeKTOpHaJI ITOJIJipII3all;IIII IIY'!Ka fo,IJIII COOTBeTCTBeHHO: 

p;. = 0.624 ± 0.029(stat) ± 0.025(sys) p; = 0.162±0.011(stat) ± 0.003(sys) 

p-;. = -0.722 ± 0.022(stat) ± 0.029(sys) p-; = 0.209 ± 0.013(stat) ± 0.004(sys) 

CTa6IIJibHOCTb BeKTOpHOil COCTaBJIJIIOm;eii ITOJIJipII3aIJ;IIII ,n;eiiTpOHOB KOH

TpOJIIIpOBaJiaCb B Te"tJ:eHIIe irn6opa ,n;aHHhlX on-line IIOJIJipIIMeTpOM, OCHOBaH

HhlM Ha II3MepeHIIII aCIIMMeTpIIII B KBa3II-ynpyroM pp- pacceJIHIIII, Haxo,n;n

BIIIeMCH B cpoKyce F4 MarHIITHoro KaHaJia_ VPl. Cpe,n;HIIe 3Ha'!eHIIJI acIIM

MeTpIIii, IIOJiy'IeHHhlX BO npeMJI KOHTPOfilHhlX II3Mepemrii: II na6opa ,n;aHHhlX, 

HaXO,Zl;JITCJI B xopoIIIeM corJiaCIIII, 'ITO CBII,D;eTeJII,CTByeT O CTa6IIJII,HOCTII BeK

TOpHoii: COCTaBJIJIIOm;eft IIOJIJipII3aIJ;IIII nyqKa. 

TeH30pHaJI IIOJIJipII3an;IIJI IIJ'!Ka II3MepJIJiaCb HeCKOJII,KO pa3 B npon;ecce 

Ha6opa ,n;aHHhlX II3 peaKu;IIII A( d, p )X npII HyJienoM yrJie BhlJieTa II IIMnymce 

npoTOHa ~ 6 raB/c, r,n;e TeHaopHaJI aHaJIII3IIpyIOW:aJI cnoco6HocTo T20 xopoIIIo 

II3BeCTHa. Peaym,TaThl aTIIX II3MepeHII:il: ,n;aJIII 3Ha'IeHIIe T20 = -:-0.8_7 ± 0_.02, 
' < • • ' 

'ITO HaXO,Zl;IITCJI B xopoIIIeM corJiaCIIII C cyw;ecTBYIOW:IIMII ,n;aHHhlMII. 

B TpeTbeM paa,n;eJie KpaTKO _OIIIIChlBaeTCJI TpIIrrep nepBoro ypoBHJI II Bpe

MJinpoJieTHaJI CIICTeMa ,Zl;JIJI II,Zl;eHTIIq>IIKaU:IIII qacTIIU:, o6cy)f()];aIOTCJI BOITpOChl 

IICIIOJih30BaHIIJI aaporem,Horo -qepeHKOBCKoro cqeTqIIKa. 

B KaqecTBe TpIIrrepa nepBoro ypoBHJI IICIIOJII,30BaJIIICb COBIIa,n;eHIIJI CII

rHaJIOB co cn;IIHTIIJIJIJIIJ;IIOHHhlX c"tJ:eT'IIIKOB F51, F52 II F53. CcpopMIIpoBaHHhlll 

cIIrHaJI TpIIrrepa IIcnom,aoBaJICJI B ,n;am,neiiIIIeii JIOrIIKe II B Ka'!eCTBe cTpo6a 

,n;JIJI aapJI,n;-u;II<jJpa npeo6paaOBaTeJieii II BXO,n;HhlxperIIcTpoB. 

H,n;eHTIIq>IIKau;IIII qacTIIU: npOBO,Zl;IIJiaCb no IIX BpeMeHII npoJieTa . .D:JIJI 9TOH 

n;eJIII B xo,n;e 9KCnepIIMeHTa IICJIOJII,30BaJiaCb IIHq>OpMan;IIJI co CU:IIHTIIJIJIJIIJ;IIOH

HhlX cqeT'IIIKOB F 561 - F552 , F553 - F554 II cn;IIHTIIJIJIJIIJ;IIOHHoro ro,n;ocKona HT, 
COCTOJim;ero II3 8 IIH,Zl;IIBII,D;yaJII,HhlX C'IeTqIIKoB. .D:eTeKTOphl HaXO,Zl;IIJIIICb Ha 

paccTOJIHIIII 28 MeTpoB oT cpoKyca F6. PaapeIIIeHIIe npeMJinpoJieTHO:il: CII

cTeMhl COCTaBJIJIJIO 0.2 HCeK. 

.D:JIJI qacTII'IHOro no,n:aBJieHIIJI q>OHOBhlX ,n;e:il:TpOHOB npII MaKCIIMaJII,HOM 

IIMnym,ce ,n;eTeKTIIpOBaHIIJI BTOpII'IHhlX qacTIIU: B TpIIrrepe ,l(OIIOJIHIITeJII,HO 

6 



IICIIOJTh3OBaJICJI CIIrHaJI C a3poreJThHoro qepeHKOBCKoro cqeTqIIKa <'.\ C pa.n;II

aTOpoM, IIMeromIIM IIOKa3aTeJTh rrpeJIOMJieHIIJI 1.033. Ilopor <pOpMIIpo~aTeJIJI 

CIIrHaJia C qepeHKOBCKOro cqeTqIIKa 6hlJI Bhl6paH TaKIIM o6pa30M, qTo6hl pe

rIICTplipOBaTI, rrpoTOHhl 6ea IIOTep1, CTaTIICTIIKII. Ho3<p<pIIIIIIeHT OT6opa· TpIIr

repa B 3TOM ceyqae cocTaBJIJIJI rropJI.n;Ka ~ 2. 

Lo 
SPHERE 

collimator 

50m 

Pnc.1. CxeMa ycTaHOBKII "C<I>EPA" c MarHIITHhlM KaHaJioM V Pl. M; 
II L; - MarHIIThl II JIIIH3hl. IC - IIOHIIaannoHHaJI KaMepa; · T - MIIIIIeH1,; 

F51, F52, F53 - TpIIrrepHhle CIIlIHTIIJIJIJIIIIIOHHhle cqeTqnKII; C1 II C2 - rroporo

Bhle qepeHKOBCKIIe cqeTqIIKII; F561-4 - CIJ;lIHTIIJIJIJIIIIIOHHhle cqeTqlIKII II HT 
- CIIIIHTIIJIJIJIIJ;IIOHHhlH ro.n:ocKorr ,n:JIJI BpeMJI-rrpoJieTHhlX II3MepeHIIii:; HOXY 
II HOUY - ro.n;ocKorrhl rrpo<plIJIJI rryqKa. 

BTopa.JI rJiaBa rrocBJI:meJia omicaHIIIO rrpone.n;yphl o6pa6oTKII 3KcrrepII

MeHTaJibHhlX .n;aHHhlX II IIOJiyqeHIIJI .n;II<p<pepeHn;IIaJII,HQro ceqemm, TeH30pHOH 

lI BeKTopHoii: aHaJIII3IIpyromIIx crroco6HocTeii: Ayy n Ay. 
B rrepBOM paa,n:eJie OIIIIChlBaeTCJI anropIITM OT6opa IIOJie3HhlX co6hlTlIH. 

,ll;JIJI lI,D;eHTII<pIIKan;IIII qacTIIIJ; IICIIOJTh3OBaJiaCI, BpeMJIIIpoJieTHaJI lIH<pOpMaIJ;IIJI. 

B .n;aHHOM 3KCIIepIIMeHTe IICIIOJTh3OBaJIOCI, 3 He3aBIICIIMhlX BpeMCHII rrpoJieTa 

qacTnn: F551_ 2 - F51 (TOFF), F553 _ 4 - F51 (TOF A) II FHr, - F51 (TOF0). 
Bpe1,rn npoJieTa qacTlIIJ; TO F0 co CIJ;IIHTIIJIJIJIIJ;IIOHHoro ro.n;ocKorra HT <pop

MIIpoBaJioc1, TOJThKO B TOM CJiyqae, CCJIII cpa6aThlBaJia TOJII,KO O,n;Ha rraJioqKa 

6 

ro.n;ocKorra. Co6hlTIIJI paccMaTpIIBaJIIICI,, KaK IIOJie3Hhle TOJThKO B TOM cey_qae, 

Kor.n:a OH.II IIMeJIII, rro-Kpaii:Heil: Mepe, 2 CKOppeJIIIpOBaHHhlX BpeMeHII rrpoJieTa. 

B 3TOM CJiyqae, <pOH OT ~eyqaii:HhlX cpa6aThlBaHIIH BpeMJirrpoJieTHhlX cqeTqlI

KOB rrpaKTIIqecKII IIOJIHOCTI,IO IICKJiroqaJICJI. l{oppeJIJIIIIIJI 2-x BpeMeH rrpoJieTa 

qacTIIII .n;JIJI HaCTpOHKII MarHIITHhlX 3JieMeHTOB ycTaHOBKII Ha IIMIIYJThC 7.04 
r3B/c rrpo,n:eMOHCTpIIpo:ijaHa Ha pIIc.2. Bhlxo.n: .n;eii:TpoHoB qacTIIqHo rro.n:a

BJieH IICIIOJTh3OBaHIIeM qepeHKOBCKoro cqeTqIIKa Ha ypoBHe TpIIrrepe. 

600 

400 

200 

TOF1 

Pnc.2. HoppeJIJin;IIJI Me)I{)ly 2-MJI He3aBIICIIMhlMII BpeMeHaMII npoJieTa 

qacn1n rrpII HacTpOii:Ke MarHlITHhlX 3JieMeHTOB KaHaJia Ha ~ 7 r3B/c. ,ll;eii:

TpOHhl qacTIIqHo no,n:aBJieHhl lICIIOJTh3OBaHIICM qepeHKOBCKOro cqeTqIIKa B TpIIr

repe. 

Bo BTOpOM paa,n;eJie rJiaBhl OIIIIChlBaeTCJI npone.n;ypa rroeyqeHIIJI IIHBapII

aHTHoro .n;II<p<pepeHnnam,Horo ceqeHIIJI n aHaJIIIaIIpyromnx cnoco6HocTeii:. 

l-IHnapnaHTHhle ,n;II<p<pepeHIIIIaJibHhle ceqeHIIJI peaKIJ;nii: 12C(d,p)X II 
12C(d, d)X npII Haqam,HoM nMrrym,ce .n;ei1TpoHa 9 r3B/c n c IIcnycKaHneM 

BTOpIIqHI,IX qacTIIIJ; no.n: yrJIOM. 85 Mpa.n: B Jia6opaTopHOH CIICTeMe 6hlJIII IIO

Jiy'leHhl OTHOCil:TeJThHhlM cnoco6oM, IICIIOJib3YJI ony6JIIIKOBaHHhle ,n;aHHhle ,n:JIJI 

peaKIJ;IIII 12C(d,p)X ,n:JIJI'yrna BhlJieTa npoToHa 0°. CeqeHne onpe,n:eJIJIJIOCb 

cJie.n;yromIIM o6paaoM: · 

E d2a E n° 
p2 dpdO = Cea/ . p2 . 6.p6.0, 
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r.n;e n° - qncJIO OTo6paHHLIX npoTOHOB (nJIH .n;eil:TpOHOB) IIpH HyJieBOM 3Hal{e 

IIOJIJipH3aD;HH nyqRa, HOpMHpoBaHHOe Ha COOTBeTCTnyromee 3HaqeHHe MOHH

TOpa (noRa3aHHJI HOHH3aD;HOHHOil: RaMepLI IC). 6.p H 6.0 COOTBCTCTBCHHO 

m.mym.cHLiil: H yrJIOBOH aRcenTaHCLI ycTaHOBRH, IIOJiyqeHHLie B pe3y.ITI>TaTe 

Mo,n;eJIHponaHHJI. j5 HE= Jm2 + p2 - cpe.n;HHil: HMnym.c H cooTBeTcTByroma11 

eMy :meprHJI BTopuqHo:fi: qacTHD;LI c Maccoil: m. Cea/ - RaJrn6ponoqHaJI ROH

CTaHTa, onpe,n;eJieHHaJI H3 .n;aHHLIX no q:>parMeHTaD;HH .n;eii:TpoHa B npoTOHLI Ha 

yrJiepo.n;e no.n: HyJieBLIM yrJIOM H H3MepeHHH, ,ll;OIIOJIHHTCJ!l>HO npone,n;eHHLIX B 

,n;aHHOM 3I{CIIepHMeHTe C ,n;eTeRTHponaHHeM npoTOHa C HMnym.coM ~ 6 r::iB / C 

no.n: yrJIOM 0°. CncTeMaTnqecRaJI onrn6Ra n onpe.n;eJieHHH ROHCTaHTLI Cea/, 
I{OTOPM CRJia,n:HnaeTCJI H3 onrn6RH RaJIH6ponoqHI,IX H3MepeHHH H CTaTHCTH

qecRoil: OIIIH6RH ceqeHHJI q:>parMeHTaD;HH npH HMIIYJII>Ce npoTOHa ~ 6 r::iB/c, 

COCTaBJIJICT ~ 15%. 
AHaJIH3HpyromHe cnoco6HocTH Ayy H Ay 6HJIH noJiyqeHLI H3 cJie.n:yromHx 

BLipameHH:fi:: 

A = 2 Pz !2_ - l - Pz !2_ - l , 
[ 

- ( + ) + ( - )] 
yy p--;pfz - PiP~ n° p-;p"f"z - Pf P-;z n° 

A = -- Pzz !2_ - l - Pzz !2_ - l 2 [ - ( + ) + ( - )] 
Y -+_+- 0 -+_+- 0 ' 3 PzPzz PzPzz n PzPzz ·PzPzz n 

r.n:e n+, n- H n° qHcJIO OTo6paHHLIX npOTOHOB ,n;JIJI pa3JIHqHI,IX 3HaROB IIOJIJipH-

3aD;HH nepnHqHoro nyql{a ,n;e:fi:TpOHOB, HOpMHponaHHLIX Ha COOTBeTCTnyromyro 

HHTeHCHBHOCTl> nyqRa ,n;e:fi:TpOHOB. 

B TpeTI>eM pa3,n;eJie HCCJie.n:yIOTCJI MeTo,n;HqecRHe nonpocLI, CBJI3aHHLie C 

I{OHeqHoil: TOJII.l.l;HHOH MHIIICHH H BJIHJIHHeM peam.Horo aRcenTaHca ycTaHOBI{H 

"C<I>EPA" Ha H3MepJieMyIO neJIHqHHy TeH3opHo:fi: aHaJIH3Hpyrome:fi: cnoco6Ho

cTH Ayy· 
IloRa3aHo, qTo' Mal{CHMYM 3q:>q:>eRTa MaRpOCI{OIIHqecRoro ,n;BOHHOro nepe

pacceJIHHJI Ha6Jiro,n;aeTCJI IIpH IIOJIOBHHHOM HMnym.ce .n;e:fi:TpOHa. BeJIHqHHa 

3q:>q:>eRTa B ::>TOH o6JiaCTH MO)I(eT ,ll;OCTHraTI> nopJI,n;Ra 10 - 15% OT ceqeHHJI 

q:>parMeHTaD;HH. O.n;HaRo, C poCTOM HMrrym.ca perHCTpHpyeMoro npOTOHa 3q:>

q:>eRT nepepacceJIHHJI CHJII>Ho rra.n;aeT H cocTanJIJieT MeHee npon;eHTa, HaqnHaJI 

c HMrrym.ca IIpOTOHa 5.3 r::iB/c. 

MccJie,n;onaHo BJIHJIHHe RoHeqHoro aRcenTaHca ycTaHOBRH "C<I>EPA" Ha 

none.n;eHHe TeH3opHo:fi: aHaJIH3Hpyrome:fi: cnoco6HocTH Ayy· IloRa3aHo, qTo ::iq:>

q:>eRT I{OHeqHoro aRcenTaHCa MO)I(eT 6LITI, ,ll;OCTaTOqHo cymecTBCHHLIM, HO He 

MeHJieT npHHD;HIIHam.Ho none,n;eHHe Ayy n ycJionHJix npone,n;eHHoro 3RcnepH

MeHTa. 

8 

;; I('. 

i 
.. , 10 

~ c, 
i 

l ,o 

.~ 

' p,GeV/c 

Pn:c.3 . .LJ:Hq:>q:>epeHn;HaJII>Hoe ceqeHHe peaRD;HH q>parueHTaD;HH .n:e:fi:Tpo

Hon c HaqaJII>HfilM HMITYJII>COM 9 r::iB / c Ha yrJiepo.n;e n npoTOHLI. ncnycRa

eMLIX no.n: yrnoM 85 Mpa.n:, 12C( d, p )X: CnJIOIIIHOii:, IIITPHXOBOH. nyHRTHp

HOH H IIITpnxnyHRTHpHoii: JIHHHJIMH noRa3aHLI pe3yJII>TaTLI pacqeT0B B J\fO,ll;('JIH 

)I(CCTRHX coy.n;apeHnii: C HCil0Jil>30BaHlleM napHlRCI{Oii:. peii:.n;oncRoii:, 6oHHCKOii: 

ll MOCROBCROii: B<!>.LJ:, C00TBeTC'TBCHH0. 

05 

A,, 

0.:25 

0 t--__:=-,-----\:--1r-+----'---'---1 

~ G 

p,GeV/c 

Pn:c.4. TeH3opHaJI aHaJIH3Hpyroma11 crrocooHocTI> Ayy JH'aKn;mr 
I2C(d,p)X npn uaqaJil>H0M HMIIYJII>CC ,ll;Pii:Tp0Ha 9 r:➔I3/c II _\TJI(' ncnyn;aHHJI 

npoT0H0il 8G M]lil,ll;. Jinmrn C'00TilCTCTilYIOT J>P3YJII>TaTaU JlclC''IC'T0il n 110.U<'JllI 

)I(C'CTRHX coy.uap<'HHii:. CooTilPTCTillIP THIIll JIHHHH HCTIOJil>3,YPJ\IOii I3<I>.LJ: TO JRP. 

qTo n Ha J>HC.3. 
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A,, 
08 I\ 
06f ; tt~ J 
04f jiftf ·i~ 

't : 
0.2 t .ui \ /lf r+. t 

o1JlJ1 , lt\ • 
_J t I'\ I 

0.0 - -C.L 0.4 0.6 
q,GeV/c 

0.8 .. 0 

PHc.5. CpanHeHIIe .n;aHHhl:ic 06 Ayy, ITOJiyqeHHhlX n 3TOM 3RCITepHMCHTe 

(3a1IITpIIXOBaHHhle TpeyroJII,HllRH), C .n;aHHhlMII, ITOJiytieHHhlMII ITO,n; HyJieBhlM 

yrJIOM Ha yrJiepo,n;HOH MIIIII€HII ( CBeTJihle CIIMBOJihl) B 3aBIICIIMOCTII OT MM

ITym,ca ITPOTOHa B CIICTeMe ITOROJI .n;eil:TpOHa q. llhpIIXOBaJI II ITyHRTIIpHaJI 

JIMHIIII ITpe.n;cTaBJIJIIOT pe3yJII,TaTI.r pactieTOB C IICITOJib30BaHIIeM ITapMJRCROM 

B<I>.D: ,n;JIJI yrna IICITYCRaHIIJI ITpOTOHa O n 85 Mpa.n;, COOTBeTCTBCHHO. 

< 

0 

« 0 

-o., 

" 

• 
• 4 

" M,, GeV/c' 

PHc.6. TeHJOpHaJI II neRTopHaJI aHaJIII3npyrom;IIe cIToco6HocTII Ayy II 

Ay peaRIJ;IIII 12C( d, d)X B JaBIICMMOCTII OT MaCChl He.n;eTCRTMpyeMOM CMCTCMhl 

Jllx. 
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B TpeTbeii rJiaBe o6cyJR,n;aIOTCJI IIOJIYtI€HHhlC 3RCITCpMMCHTaJibHhlC pe-

3YJibTaThl ,n;JIJI peaRIJ;IIii: 12C(d,p)X II 12C(d, d)X. 
Ilepnhlii: pa3,n;eJI rJiaBhl rrocnJim;en anaJIHJy .n;annhlx o .n;mpq:iepenn;namnoM 

IIHBapIIaHTHOM cetieHMII peaRIJ;IIII q:iparMeHTan;MH .n;eii:TpOHOB c IIMIIYJibCOM 9 
I'3B / c na yrnepo.n;e n ITpoTOHhl, IICITym;ennn1x rro.n; yrnoM 85 Mpa.n;. 

CpaBHCHIIe noJiytICHHhlX pe3ymTaTOB C ITpe.n;cRaJaHHJIMH B paMRax MO

,n;eJIII JR€CTRHX coy;n:apennii: C IICITOJib30BaHIIeM CTan.n;apTHhlX B<I>.D: rrpe.n;

CTaBJICHhl Ha pIIc.3. .D:annn1e ITO cetieHIIIO ITPII yrJie ncnycRaHHJI npoTona 

85 Mpa.n; .n;eMOHCTpIIpyroT TC JRC CBOHCTBa, 'ITO II .n;aHHhle, nonyqeHHhle panee 

ITPM 66mIIIIIX yrJiax, II TaRJRe MoryT 6hlTb TeopeTHtieCRH onIIcanhl c ncnom,-

30BaHIICM CTan.n;apTHhlX B<I>.D:, T.e. pacnrnTpIIBaJI .n;eii:TpOH RaR CBJI3aHHOC 

COCTOJIHIIC ITPOTOHa H neii:Tpona, 6e3 npMBJietieHHJI .n;onoJIHIITCJibHhlX (Heny

I{JIOHHhlX) CTeITeneii: cno6o,n;IJ. 

Bo nTopoM paJ,n;eJie rnanhl .n;annn1e o Ten3opHoii: anaJIHJIIpyrom;eii: cIToco6-

nocTII Ayy peaRIJ;IIII 12C(d,p)X npII 6omIIIIIX ITonepetIHhlX IIMnymcax ITpoTo

non cpaBHIIBaIOTCJI C cym;ecTnyrom;IIMII .n;aHHhlMH, ITOJIYtICHHhlMII no.n; HYJICBhlM 

yrnoM, II C ITpe.n;cRa3aHHJIMH pa3JIHtIHhlX MO,n;eJieii: OITIICaHHJI .n;eii:TpOHa. Ha 

pIIc.4 Ayy .n;aHHhlC cpaBHIIBaIOTCJI C npe.n;cRa3aHHJIMII MO,n;eJIH · JReCTRHX coy

.n;apeHMH c IICITOJibJOBaHIIeM pa3JIHtIHhlX B<I>.D:. TeHJopHaJI aHaJIH3npyrom;aJI 

CITOC06HOCTb Ayy noJIOJRHTeJibHa ITPII 60JibIIIIIX IIMITyJibcax ITPOTOHa H COCTa

BJIJieT npn6JIM3IITeJibHO 0.17 0.15 ITO a6coJIIOTHOH BeJIHtIHHe. Pe3yJibTaThl Bhl

'IIICJICHMH noRa3hlBaIOT CIIJibHYIO qynCTBIITCJibHOCTb I{ Bhl6opy B<I>.D:, o.n;naRo, 

pactICThl HC corJiacyIOTCJI c ,n;aHHhlMH no Ayy, oco6eHHO npII 6oJibIIIIIX HMnyJib

cax npoToHon. 

Ha pIIc.5 ,n;aHHhle no Ayy, noJiytiennhle n 3TOM 3RCITepnMeHTe, ITpe.n;

cTanJieHhl BMeCTC C .n;aHHhlMII no TCH30pHoii: aHaJIH3IIpyrom;eii: CITOC06HOCTII 

T20, ITOJiytieHHhlMII C HYJICBhlM noITepetIHhlM IIMITYJibCOM ITPOTOHa (no.n; Hy

JICBhlM yrJIOM T20 = -J2Ayy) Ha yrJiepo.n;noii: MIIIIIeHII B 3aBIICIIMOCTII OT 

HMnyJibca ITpoToHa n cIIcTeMe noRoJI .n;eii:TpoHa q. BeJIHtIHHa Ayy ,n;JIJI ncex 

Ha6opon .n;aHHhlX noJIOJRHTeJibHa npn 60JibIIIIIX q. AHaJIOrII'IHOC ITOBe,n;eHIIe 

Ayy Ha6JIIO,n;aeTCJI II .n;JIJI peaRIJ;IIII .n;eii:TpOH- npoTOHHOro ynpyroro pacCCJIHHJI 

Ha 180° ·B CIICTeMe ITOI{OJI ,n;eii:Tpona ITPII 60JibIIIIIX BHYTP€HHIIX HMnyJibcax. 

CxoJRCCTb none.n;eHHJI Ayy B .n;aHHhlX npon;eccax MOJRCT yRa3hlBaTb Ha TO, tITO 

pe3yJibTaThl 3THX 3RCITepHMCHTOB B CHJibHOH Mepe xapaRTepn3yIOT BHyTpen

HHe CBOHCTBa .n;eii:TpOHa Ha MaJIIJX paCCTOJIHHJIX. 

B TpeTbCM pa3,n;eJie rJiaBhl o6cyJR,n;aIOTCJI pe3ymTaThl O BeRTOpHOH aHaJIH-

3Hpyrom;eii: crroco6HocTn Ay peaRIJ;IIII q:iparMenTan;IIn .n;eiiTpoHa. BeJIHtIHHa 

Ay MaJia, HO HC npeHe6peJRHMa, tITO MOJRCT 6hlTb IIHTepITpeTHpoBaHo, RaR 

JaMeTHaJI pOJib cnIIH-3aBMCIIMOM qacTH aMnJIHTy;n:hl HyI{JIOH-HJI(JIOHHOro pac-
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ceJIHIIJI. 

B qeTBepTOM pa3,n;eJie 06cym,n;a10TCJI rroJiyqeHHhie pe3yJinTan,1 JJ.JIJI peaR0 

n;1n1 Heyrrpyroro pacceJIHIIJI ,n;eii:Tp0HOB Ha yrnepo,n;e rrpn HaqaJinH0M HMIIYJince 

9 P:'lB/c H yrne BhlJieTa 85 Mpa,n;. IIoRa3aHo, qTo pe,n;yn;npoBa~Hoe, T;e. ,n;e

JieHHoe Ha RBa,n;paT <popM<paRTOpa ,n;eii:TpOHa, ceqeHHe YJJ.ODJieTBopHTeJThHO 

corJiacyeTCJI C rroeyqeHHhlMH paHee JJ,aHHhlMH rrpH 60JihIIIHX Maccax HeJJ,eTeR

THpyeMOH cncTeMIJ Mx. 
Pe3yJII,TaThl O TeH3opH0H H BeRT0pH0H aHaJIH3Hpy10m;nM crroco6HoCTJIM 

Ayy H Ay rrpe,n;cTaBJieHhl Ha pnc.6 B 3aBHCHM0CTH OT MaCChl HeJJ,eTeRTHpye

MOH cncTeMhl Mx. IIpn MeHnIIIHX Maccax TeH3opHaJI aHaJIH3Hpy10m;aJI crro

co6HocTn Ayy II0JI0JRHTeJinHa, qTo C0BIIaJJ,aeT co 3HaR0M JJ,aHHhlX 06 Ayy, II0-

eyqeHHhlX II0JJ. HyJieBhlM yrnoM B 3TOH me peaRD;HH. BeJIHqHHa BeRTOpHOH 

aHaJIH3Hpy10m;eii: crroco6HOCTH Ay TaRme II0JI0)KHTeJinHa rrpn 0TH0CHTeJII,H0 

MaJII,IX Maccax HeJJ,eTeRTHpye1,10ii: CHCTeMhl Mx. O6e Ha6JIIOJJ,aeMhle HMeIOT 

3HaqeHIIJI 6JIH3RIIe R HYJIIO rrpn Maccax Mx ~ 2.2 raB/c2• HeHyJieBoe 3Ha

qeHne neRT0pHoii: aHaJIH3Hpy10m;eii: crroco6HOCTH Ay M0)KeT CDH,ll;eTeJihCTB0DaTn 

o 3aMeTHOii: · poJIH crrnH-3aBHCHMOii: qacTH aMIIJIHTYJJ.hl peaRD;HH N N -+ N N* 
B o6Jiacrn B036ym,n;eHHhlX Mace Mx ~ 2.2 raB/c2• 

qeTBepTaJI rJiaBa II0CBJIIIJ;eHa TeopeTnqecRoMy aHaJIH3Y II0JIJipH3aD;H-

0HHhlX JIBJieHnii: B peaRD;IIJIX dp-+ pd, dp -+ p(0°) + p(l80°) + n, dd -+ 3 Hen, 
dp-+ 3He1r0 H dp-+ 3Hery0

• 

B rrepB0M pa3JJ,eJie ·o6cym,n;aeTCJI B03M0)KH0CTI, H3MepeHIIJI IIOJIJipH3aD;HH 

rrpoT0H0B H JJ,eii:TpOHOB, Py (Co,o,N,o), H R03<p<pHD;HeHTOD rrepe,n;aqn II0JIJipH-

3an;nn OT HaqaJinHoro ,n;eii:TpoHa R BTopnqHIJM qacTnn;aM, Kt ( Co,N,N,O), n 

peaRD;IIJIX 

J+.A-+ p+X J+A-+d+X 

Ha ycTaH0BRe "C<I>EPA" c ncrroJI1,3(rnaHHeM IIIHpoRo-arrepTypHoro rroJIJipH

MeTpa 
0

B IIIHp0R0M JJ,Harra30He yrnon. MH<popMaIJ;HJI· 06 3THX Ha6JIIOJJ,aeMhlX 

cyin;eCTBeHHO ,tlorroJIHHT HMeIOm;HeCJI 3RCIIepnMeHTaJII,Hhle JJ,aHHhle O CIIHHOBOH 

CTPYRType ,n;eii:Tp0Ha Ha MaJII,IX pacctoJIHHJIX H MexaHH3Max peaRD;HH. 

BTopoii: pa3,n;eJI qeTBepToii: rJian1,1 rrocnnm;eH TeopeTnqecRoMy aHaJIH3Y pe

aRD;HH ,n;eii:TpOH-IIpOTOHHOro pacceJIHHJI Ha 180° B CHCTeMe u;eHTpa Mace. TaR 

RaR JJ,aHHhlH rrpouecc 0IIHChlBaeTCJI 4-MJI He3aBHCHMhlMH R0MIIJieRCHhlMH aM

IIJIHTy;n:aMH, TO JJ,JIJI II0JIHOro B0CCTaH0BJieHIIJI MaTpnqHoro 3JieMeHTa Heo6xo

JJ,HM0 H3MepHTh ITO Rpaii:Heii: Mepe 7 Ha6JIIOJJ,aeMhlX. OJJ,HaRo,. D CHJIY Toro, 

qT0 Ha6JIIOJJ,aeMhle BhlpamaIOTCJI qepe3 6HJIHHeHHhle ROM6HHaIJ;HH aMIIJIHTYJJ., 

qncJio Heo6xo,n;HMhlX 3RcrrepnMeHTon B03pacTaeT. 
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B pa6oTe IIORa3aHo, qTo Ha6op 10 Ha6JI10,n;ae111,1x 1-ro n 2-ro rropn,n;Ra pea

JIHJyeT IIOJIHhlii: OIIhlT no D0CCTaH0DJieHHIO MaTpnqHoro 3JieMeHTa peaRUHH dp
yrrpyroro paccenHHJI Haaa,n;. B 3T0T Ha6op nxoJJ,JIT ,n;mp<pepeHu;naJinHoe ce

qeHne; TeHaopHaJI aHaJIH3npy10m;an crroco6HocTn (Co,NN,o,o = -T20/~); Ro

acJJcj_mn;neHT rrepe,n;aqn II0JIJipH3aIJ;HH OT neRT0pH0-II0JIJipH30DaHHOro ,n;eii:TpOHa 

I{ IIpOTOHy ( Co,N,N,O = 2/3Ko ); TPH TeH3op-TeH30pHhle rrepe,n;aqn II0JIJipH3a

UHH Co,N N,O,N N, Co,N N,O,LL n Co,LN,O,LN;•Roacp<pnn;neHT crrnHonoii: RoppeJIJin;nn 

CN,N,0,0, CDJIJaHHhlii: C rrorrepeqHoii: II0JIJipH3au;neii: HaqaJinHhlX qacrnu H TpH 

T-HeqeTHhle IIOJIJipH3aIJ;H0HHhle Ha6JIIOJJ,aCI\IhlC; TCH30p- neRT0pHaJI CIIHH0BaJI 

RoppeJIJIUHJI C N,Ls,o,o; RoacJJClrnuneHT rrepc,n;aqn rroJIJipH3au;nn OT TeHaopHo

rroJIJipH3onaHHoro ,n;eii:TpoHa R rrpoToHy Co,LS,N.o n RoacpcJrnuneHT rrepe,n;aqn 

IIOJIJipH3aIJ;HH OT DeRT0JJH0- II0JIJipH30DaHH0ro JJ,CHTpOHa R TCH30pHo- II0JIJipH-

30DaHHOMy I{0HCqHoMy ,n;eiiTpoHy Co,N,O,LS· 

,I(aHHhlH Ha6op IIOJIJipH3aIJ;H0HHhlX Ha6JIIOJJ,aeMhlX JJ,JIJI II0JIHoro Il0CCTaHo

DJieHHJI MaTpHqHoro 3JieMeHTa rrpe,n;cTanJIJieTCJI 0IITHMaJinHhlM, TaR RaR qncJio 

3RcrrepnMeHTOD, ROT0phle MoryT 6IJTI, peaJIH30DaHhl D HaCT0JIIIJ;ce DJJel\IJI C HC

IIOJII,30DaHHeM cym;ecTny10m;eii 3RCIIepmreHTaJinHOH Tf'XHHRH, CHJihH0 orpaHH

qeHo H3-3a Toro, qTo ceqeHHC rrpon;ecca dp. -+ pd MaJio rrprr DhlC0RMx aHep

rnnx, IIOJIJipMMeTphl HMeIOT He60JinIIIYIO 3(}HjJCRTMDHOCTI, H cym;eCTDYCT CMJII,

Hoe orpaHnqcHMe no MaRcm,rnJinH0-JJ,0IIYCTHI\IOMy II0T0Ry 3apJillif'HHhlX qacrMrr 

Ha IIOJIJipM30DaHHyIO MMIIIeHn. IIoaToMy, Harrpm1ep. IIJJeJJ,CTaDJIJIC'TCJI Hepe

aJinHhlM M3MepeHrre II0JIJipM3aIIH0HHhlX Ha6JIIOJJ,ae11rnx 3-ro II0J)JIJJ,Ra. 

.IJ:ne M3 Ha6Jim,n;aeMhlX,. HC06XOJJ,MMhlX JJ,JIJI noccraH0DJICHMJI l\IHTJ)HqH(Jr() 

3JICMCHTa peaRD;MH: I{03CJJC)JHIIHeHr rrepe,n;aqn II0JIJIJ)MJau;mr OT JJ,CHTJJOHa R 

rrpoToHy, Co,N,N,o, H CIIMHonan RoppeJIJIIIMJI CN,N,o,o 1110ryr 611r1, n3111eJH'Hhl 

Ha ycRopMTeJinHOM ROMIIJieRce JIB8. Co,N,N,o H C N,N,o.o DhlpamaKncn qcpc3 

aMIIJIHTYJJ.hl A - D peaRUMM dp -+ pd CJICJJ..YR>IIJ;MM 06pa30111: 

Co,N,N,o = 4N · ('R.e(2A* + B* + D*)C + C 2 ) 

CN,N,0,0 = 4N · (Re(2A* + B* - D*)C - C 2), 

r,n;e N-
1 = 2(3A

2 + 2ReAB* + B 2 + 6C2 + 4RcCD* + 2D2 ) • .IJ:aHHhlC Ha-

6JI10,n;aeMhle Heo6xoJJ,HMhl JJ,JIJI D0CCTaH0DJICHMJI JH'HJlhHhlX II lllHHl\!IJX qacrcii 

aMIIJIMTYJJ. C H D. B paMRax M0JJ.CJIII OHO Co,N,N,o II CN,N,o.o 1110ryT 611n, 
JarrncaHhl RaR: 

Co,N,N,o 
2u2 

- w2 - uw//2 
3 112 + w2 

CN,N,0,0 
_ 2 (u2 

- w 2 
- uw//2)(11 - /2w)2 

- 9 (u.2 + u,2)2 
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r.n:e u II w - S- II D- BOJIHLI ,n:e:rrTpOHHo:rr BOJIHOBOH cpyHKU:IIII. 

0.8 

o.6 l CNNoo 

0.4 

0.2 

a 

-0.2 

-0.4 

-0.6 

0.8 

0.6 

0.4 

0.2 

a 

-0.2 

0.1 0.2 0.3 0.4 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

q,GeV/c 
P:uc. 7. CrrIIHOBLie KoppeJIJID;IIII C N,N,o,o II C L,L,o,o, rrepe,n:a'!II rroJIJipII3a

D;IIII OT rrpoToHa K rrpoToHy CN,N,O,O II CL,L,o,o peaKD;IIII dp-+ p(0°) +p(l80°)+ 
n rrpII HaqaJII,HOH 3HeprIIII .n:e:rrTpOHa 2.1 r3B (IIITpIIXOBaJI JIIIHIIJI) II 1.25 r3B. 

( ToqeqHaJI JIIIHIIJI). CrrJIOIIIHLIMII JIIIHIIJIMII IIOKa3aHLI rrpe,n:cKa3aHIIJI .n:mi Ha-

6mo.n:aeMLIX peaKD;IIII dp -+ pd. IlpII pacqeTax IICIIOJib3OBaJiac1, napIImcKaJI 

B<I>L(. 

B TpeTbeM pa3,n:eJie rnaBLI rrpoBe,n:eHLI pacqeTLI pJI,n:a IIOJIJipII3aD;IIOHHLIX 

Ha6mo,n:aeMLIX peaKD;IIII dp -+ p(0°) + p(l80°) + n B paMKax crreKTaTOpHoro 

MeXaHII3Ma. B ,n:aHHLIX KIIHeMaTIIqecKIIX ycJIOBIIJIX CIIIIH-KoppeJIJID;IIOHHLie 

napaMeTpLI CN,N,o,o II CL,L,o,o II K03<}:>qmu;IIeHTLI rrepe,n:aqII rroJIJipII3aD;IIII OT 

rrpoToHa K rrpoToHy Co,N,N,o II Co,L,L,O B paMKax MII 3arrIIcLinaroTCJI cJie.n:yro

rn;IIM o6pa30M: 

2 ( u
2 

- W
2 

- UW / v'2) · Aoonn(O) 
CN,N,o,o = 3 u2 + w2 

2 (u + w/v'2)
2 

• Aookk(O) 
C L,L,o,o = 3 u2 + w2 
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\ 

C l(u-v'2w)2 

N,O,N,O = 3 U 2 + W 2 • Aoonn(O) 

1 (u2 
- w2 + 4v'2uw) 

CL,O,L,O = 3 (u2 + w2) · Aookk(O), 

r,n:e U II w - S- II D- KOMIIOHeHTLI BOJIHOBOH <}:>yHKD;IIII ,n:e:rrTpoHa, Aoonn(O) II 

A00kk(O) - CIIIIH-KoppeJIJID;IIOHHLie rrap{l.MeTpLI He:rrTpoH- rrpoTonHoro pacceJI

HIIJI rro.n: HyJieBLIM yrJioM, CBJI3aHHLIX C rrorrepeqHo:rr II rrpo,n:OJibHOH IIOJIJipII-

3aD;IIJIMII CTaJIKIInarorn;IIXCJI qacTIIU:, COOTBeTCTBeHHO. 3anIICIIMOCTb Ha6Jiro

.naeMLIX OT IIMIIYJII>Ca IIpOTOHa B CIICTeMe IIOKOJI .ne:rrTpoHa .D:JIJI HaqaJibHLIX 

3HeprIIii: .ne:rrTpOHa 1.25 II 2.1 r3B IIOKa3aHLI Ha pIIc.4 BMecTe C pe3yJII>Ta

Tm.rn ,n:JIJI aHaJiorIIqnLJ:x Ha6Jiro,naeMLIX ,n:JIJI peaKD;IIII dp -+ pd. IIpn pac

cqeTax IICIIOJII>3onaJiac1, rrapIImcKaJI B<I>L( II pe3yJII>TaTLI <pa3onoro aHaJIII3a 

.D:JIJI HYKJIOH-HYKJIOHHOro pacceJIHIIJI. MomHo BII.D:eTb, qTo rrone.neHIIe IIOJIJipII-

3aD;IIOHHLIX Ha6Jiro,naeMLIX ,n:JIJI peaKD;IIlI q)pan.IeHTaD;IIII, C o,n:Hoii: CTOpOHLI. 

cymecTBeHHO 3aDIICIIT OT HaqaJibHOH 3HeprIIII II, C .npyro.ii, OTJIIIqaeTCJI OT 

rrone,neHIIJI ,n:aHHLIX na6Jiro,naeMLix ,n:JIJI peaKD;IIII dp- yrrpyroro pacceJIHIIJI Ha-

3a,n. clTO OTJIIIqIIe CBJI3aHO C TeM, qTo na6JIIo,naeMLie peaKD;IIII <})pan.IeHTaD;IIII 

3aBIICJIT He TOJII,KO OT B<I>L(, HO TaK)RC II 
0

OT rrone,neHIIJI HYKJIOH-HYKJIOHHLIX 

aMIIJIIITy,n. 

0.8 ,-------------r-----------, 

T,, C(N.N.0.0) (-

0.4 

0 

-0.4 

-0.S 

-1.2 a) 6) 

0 3 0 :' 3 4 
T,;". GeV 

P:uc.8. a) TeH3opHaJI aHaJIII3IIpyrorn;aJI crroco6HocTI> T20 II 6) cnIIH

KoppeJIJID;IIOHHLIH napaMeTp CN,N,o,o peaKD;IIII dd -+ 3He11 n 3aBIICIIM<><"TII 

OT KIIHeTIIqecKoii: 3HeprIIII HaJieTaromcro ,n:eii:TpOHa. CnJIOIIIHaJI II IIIT{>IIXOBHJI 

JIIIHIIII - pacqeTLI C IICITOJib3OBaHIIeM pa3JIIIqHLJ:X napaMeTpII3ilUIIii BOJIHOBLIX 

<pyHKD;IIii: 
3 He. L(JIJI onncaHIIJI ,neii:TpOHHOii: nepIIIIIHLI IICITOJib3OBHJiaCb na

pmKCKaJI B<I>L(. 
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+ 

B 'leTBepTOM pa3,u;eJie rJiaBI.I o6cyJK,D;aIOTCJI noJIJipII3aD;IIOHHhle JIDJieHIIJI n 

peaRUIIII dd -+ 3 Hen no.n: HyJienuM yrnoM. IloRa3aHo, 'ITO n paMRax OHO npII 

6oJILIIIIIX IIMnyJILcax 3 He TeH3opHaJI aHaJIII3IIpyroma11 cnoco6HocTL T20 , cn11-

3aHHaJI C noJIJipII3aD;IIeii HaJieTaromero .n:eiiTpOHa, noJIHOCTLIO onpe.u;eJIJieTCJI 

cnIIHonoii CTpyRTypoii 3 He II nupamaeTcJI qepe3 S- II D- BOJIHhl cJie,u;yromIIM 
o6pa30M: 

T2a ___ l wr(q) - 2v'2w1(q)u1(q) 
- v'2 ur(q) + wr(q) , 

r.n:e u1 ( q) II w1 ( q) - S- II D- ROMnoHeHThl noJIHonoii cpyHRUIIII 3 He, cooTDeT
CTBeHHO. 

CnIIHonaJI RoppeJIJin;IIJI C N,N,o,o, cnJI3aHHaJI c nonepeqHoii noJIJipII3an;IIeii 

CTaJIRIInaIOIUIIXCJI qacTIIIJ;, 3aBIICIIT RaR OT BOJIHOBOH cpyHKUIIII 3 He, TaR II OT 

BOJIHOBOH cpyHKUIIII .n:eiiTpOHa. 

Ilone,u;eHIIe T20 II C N,N,o,o n 3aBIICIIMOCTII OT RIIHeTII'!ecRoii 3HeprIIII Ha

Jieraromero .n:eiiTpoHa noRa3aHo Ha pIIc.5a) II 6) .u;JIJI pa3JIII'IHhlX napaMe

TpII3an;IIii IlOJIHOBOH q:>yHRUIIII 3 He. .ll:JIJI onIICaHIIJI .n:eiiTpOHHOH neplllIIHhl 
IIcnoJIL3onaJiac1, napIImcRaJI B<I>.LI:. 

B nJITOM pa3,u;eJie rJiaBhl npe,u;JIOJI{eH 3RcnepIIMeHT no IICCJie,u;onaHIIIO cnIIH

ROppeJIJID;IIOHHhlX napaMeTpon C N,N,o,o n peaRUIIJIX dj -+ 3 H e1r0 II dj -+ 

3 H erJo. 

IloRa3aHo, 'ITO B ROJIJIIIHeapHOH reoMeTpIIII cnIIH-ROppeJIJIIJ;IIOHHhlH napa

MeTp CN,N,o,o onpe.n:eJIJieTCJI.IIHTepq:iepeHIJ;IIeii .n:nyx aMnJIIITy.n; A II B, onII
cunaromIIx ,u;aHHhle peaI{JlIIII B ROJIJIIIHeapHOH reoMeTpIIII: 

C _ -2ReAB* 
N,N,0,0 - A2 + 2B2 

l13MepeHIIe .n:aHHhlX Ha6JIIO,U:aeMhlX B .n:onoJIHeHIIe R yme nony'leHHhlM pe3yJIL

TaTaM O ,11;1Iq:>q:>epeHIJ;IIaJILHhlX ceqeHIIJIX II TeH30pHhlM aHaJIII3IIPYIOIUIIM cno

co6HOCTJIM n03BOJIIIT noJIHOCTLIO BOCCTaHOBIITL MaTpII'IHhle 3JieMeHThl peaI{JlIIH 

dp-+ 3 H e1r0 II dp-+ 3 H erJ0
• 

Oco6o IIHTepeCHhlM JIBJIJieTCJI II3y'leHIIe peaRIJ;IIII dp -+ 3 H e1r0
( rJ0

) n6JIII3II 

nopora poJK.D:eHIIJI Me3oHa. BoJILIIIOe oTpIIIJ;aTeJILHoe 3Ha'!eHIIe T2o, II3Mepen

Hoe n6JIII3II nopora peaKUIIII dp -+ 3 H e1r0
, JIBJIJieTCJI npJIMhlM ,u;oRa3aTeJIL

CTBOM Toro, 'ITO norJiomeHIIe nIIoHa B 3 He npoIICX0,1l;IIT rJiaBHhlM o6pa30M Ha 

nape HYRJIOHOil C II30CnIIHOM O (RBa3II-,u;eiirpoHe), ROTopoe 6oJiee, 'leM Ha no

p1I,11;0R CIIJILHee, qeM norJiomemrn Ha II30BeRTOpHOH nape HYRJIOHOB ( C II30CnII

HOM 1). Mo,u;yJIII COOTBeTCTBYIOIUIIX aMnJIIITy.n; nornomeHIIJI IIMeIOT CJie,u;yromIIe 

3Ha'!eHIIJI: 

lgol = (6.5 ± 0.6)10-2 fm- 2 lg1I = (1.4 ± o.4)10-2 fm- 2 
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HcnoJIL3YJI 3TH 3HatreIIIIJI JWHcTaHT go u g 1 l\IOmHo oneHHTL neJIUtrnHy 

CIIIIH- RoppeJIJiunoHHoro rrapmreTpa C N,N,o,o n6JIU3H rropora KaK: Cx .. ~·.o.o = 
±(0.333 ± 0.026), C'CJIU rrpeHe6pc:'}L CIIUHODOH.CTpyKTypoii .n:ei1TpOHa n ·3He 
H CN,N,0,0 = ±(0.289 ± 0.023). C'CJIH HCII0JIL30BilTL peaJIHCTH'IHhle BOJIH0Bhl(' 
<lJYHKUHH. 

CrrnHona11 KoppeJIJiun11 Cx,N,o.o orrpe.n:eJicHa c T0trH0CTLIO .n:o 3HaKa. n 
·:na HC'OJJ:H03HatrHOCTL Il orrpe.n:eJieHHH <lJ:VHJJ:ill\IeHTaJILHhlX K0HCTilHT IIH0HHoii: 

<l>II3HKn go II g, MomeT 6uTL pmpellleHa TOJILKo II3MepeHueu C.Y.x.o.o n peaK
UIIII dp -+ 

3 
H e1r

0 
n6JIII3U rropora "(nrr6o rrepe,n:atreii: II0JIJipu3au1rn OT 3 H (' K 

.n:eii:TpoHy n o6pa'.I'Hoii:·pcaRUIIII 1r-3He---+ ·nd). 0 ITpP,n:CKa3aHHJI JJ:JIJI CN,A'.o,o 
peaKurrrr. dp -+ 

3 
H e1r

0 
rroKa3aHu Ha prrc.6. TotrKoii: Ha 3T0M pucyHKe rroKa-

3aHo rrpe.n:cKa3aHrre .U:JIJI C N.'N,a,o n6Jin3u rropora peaKumI dJi --+ 3 H e;r0 • 

0 l. 

CNNOO 

-0.2 f I "\ 

+ 
r 

-0.4 

-0.6 

-0.8 

-1 
2 3 

Pd, GeV/c 
4 

Pnc.9. CrrrrHona11 KoppcJIJin;n11 CN.N,o,o pPaKuun d1,-+ :iH<'rr" n 3aBII<'u
Mocn1 OT 1nmyJILCa .n:cii:TpOHa. TotrKa - IIpP,11;CKa3aHHP JJ:JIJI B<'Jlll'IIIHLI Cx.x.o.o 
Ha rropore pPaKnrrn c 11crroJIL3onaHHPM pc'aJIIICTHtrHhlX noJIHonux <lJYHKUHii 
.n:eiiTpoHa n 3He. 
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B c.rryqae peamurn dp -+ 3 H e'f/0
, M0iKH0 rro.rryqIITb nepxHIIe on;eHRII ,mm 

Ha6mo.uaeMbIX, 3aDIIC/Ill(IIX OT 0TH0CIITeJibHOii: cpa3bl Mem,n;y aMIIJIIITy,n;mrn A II 
B, II3 rro.rryqeHHbIX ,n;aHHbIX 0 ceqeHIIII II TeH30pHoii: aHaJIII3IIpyrorn:eii: crroco6-

H0CTII n6JIII3II rropora: 

CN,N,o,o = (0.694 ± 0.052) · cos8 

CN,SL,o,o = (1.041 ± 0.078) · sin8, 

r.ue yroJI 8 - cpa3a Mem,n;y aMIIJIIITy,n;a:MII. EcJIII rrpeHe6peq1, CIIIIH0D0ii: CTpyR

Typoir .ueirTpOHa II 3 He, a TaRJRe 06?.IeHOM T/ II w Me3oHaMII, TO cpaRTOp cos8 
M0JReT 6b!Tb IIHTeprrpeTIIpOBaH RaR rrapaMeTp CMCIIIIIDaHIIJI Mem,n;y IlRJia,n;mrn 

OT o6MeHOB 7r II p Me30HaMII. 

8RcrrepmrnHTbI no II3MepeHIIIO CN,N,o,o n peaRn;IIJIX dp -+ 3He1r0 (TJ 0
) 

n6JIII3II rropora MoryT 6b!Tb peaJIII3onaHbI Ha ycRopIITeJibH0M R0MIIJieRce JIB8, 

IICII0Jib3YJI rroJIJipII3onaHHYIO rrpoT0HHYIO Mn:rneHb .UJIIIHoii: rrop11.n;Ra 1 CM n: 

neRT0pH0- IIOJIJipII30BaHHbIH rryqoR ,n;eii:TpOHOil. 

B 3aKJ11oqeH1n1 ccpopMyJIIIponaHbI 0CH0ilHble IlLIB0.ULI .UIICcepTaD;IIII: 

1. Bnepnb!e no.rryqeHbI ,n;aHHble o ,n;n:cpcpepem::i;n:amHoM HHBapIIaHTH0M ceqe

HIIII, TeH3opHOH II BeRT0pHoii: aHaJIII3n:pyrorn:n:x crroco6HOCT/IX Ayy II Ay 

peaRn;IIn: cpparMeHTan;IIII .ueii:TpoHa n rrpoT0HLI Ha yrnepo.ue rrpII HaqaJib

H0M HMIIYJibCe .ueii:TpOHa 9 I'3B/c II yrne perIICTpa:un:n: rrpoT0Ha 85 Mpa.u. 

O6JiaCTb II3MepeHHH C00TBeTCTByeT rrorrepeqHfilM IIMIIYJibCaM rrpoT0H0B n 

IIHTepnaJie OT 390 .uo 600 M3B/c, IIJIII me n:MnyJI1,cy npoTOHa n cIIcTeMe 

noRoJI .ueirTpoHa BIIJI0Tb .uo ~ 730 M3B/c. 

.IJ:IIcpcpepeHUIIaJibHOe ceqeHIIe ,n;aHHoro npon;ecca npII 6oJibllIIIX HM

rryJiocax np0T0Ha y,n;onJieTnopn:TeJibH0 0ITIICLIBaeTC/I M0.UCJibIO JReCTRHX 

coy,n;apeHIIii: c n:cnoJib3onaHn:eM cTaH,n;apTHhIX B0JIH0BLIX (PYHRD;IIii: 

,n;eii:TpOHa. 

B TO me npeMJI, none,n;eHn:e TeH30pHoii: aHaJIII3n:pyrorn:eii: cnoco6HocTII 

Ayy npoTn:nopeqn:T npe.ucRa3aHIIJIM 3TOii: M0,n;eJIII .UJIJI CTaH,n;apTHbIX 

noJIH0DLIX cpyHRUIIii: ,n;eii:TpoHa. Honh!e ,n;aHHLie 06 Ayy, no.rryqeHHble 

npII 6oJibllIIIX nonepeqHbIX HMITYJibcax, Il0JI0JRHTeJibHbI npII 6omrnn:x 

m,rnymcax npoT0Ha n CHCTeMe Il0R0/I .ueii:TpoHa, TaR JRe RaR H ,n;aHHLie 

06 Ayy n IIHRJII03IIBHOii: peaRD;IIII cpparMeHTaD;IIII .ueii:TpOHa II 06 ynpy

roM dp- pacceJIHIIII Ha3a,n;, no.rryqeHHLIMII C HYJICilbIM nonepeqHLIM IIM

nymcoM. Cxo,n;cTno none,n;eHIIJI Ayy n yRa3aHHLIX npoueccax M0JReT 
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03HaqaTb, qTo pe3yJibTaTLI 3Rcrrepm1eHT0il Il CHJibHOii: Mepe xapaR

TepII3YIOT nHyTpeHHHe CilOHCTDa ,ueii:Tp0Ha Ha l\IaJILIX paCCT0/IHHJIX. 

Ilone,uemw Ayy rrpII 6oJibllIHX q RaqecTneHH0 corJiacyeTcJI c 1110,ue

JIJIMH, yqnTLIIlaIOII(U1UI HeHyRJI0HHLIC CTerreHH cno6o,uLI n ,ueiITpOHe. 

OTJIIlqHOC OT HYJIJI 3HaqeHne neRTOpHOii: aHaJIU3n:pyrorn:eu crroco6Ho

CTU A
11 

peaRunu cl>pan1eHTan;:irn ,ueiiTpoHa 1110a-eT cnn,ueTeJibCTDonaTb 

0 cyrn:ecTDCHHOii: poJIU 3am1c11rn:eii OT CITUHa qacTn mrnJIHT:V:ULI H:VKJI0H

HYHJI0HH(Jr0 pacceJIHHJI. 

2. IlnepnLie noJiyqeHLI ,uaHHLie o ,uncl><l>cpeHunaJibHOlll nHnapnaHTH0M ceqe

HHH, TCH30pHoll H DCI{TOJ)HOH aHaJIU3Hpy10rn:ux cnoco6HOCT/IX Ayy II ,-ly 

peaHn;nu Heynpyroro pacceJIHHJI ,ueii:Tpona Ha yrJicpo,ue n Tex a-;e KH

nc11rnTnqecHUX ycJiomrnx, qTo n: .UJIJI pcai;uuu <l>pan1eHTan;uu ,ueii:TpoHa. 

.IJ:aHHLIC 06 Ayy noJiyqeHLI rrpn 3HaqnTCJibH0 6oJibllIHX 4-HllIIT.VJibCax, qc111 

n npc,uLI,uyrn:n:x 3Rcnepli:MeHTax, nLIIT0JIHeHHLIX c pcrncTpauueii: qacTHU 

no,u HYJICDLIM yrJioM. OTJIUqHoe OT H:VJIJI 3Haqemrc neHTOpHoii: aHaJIU3np:v

IOII(eii: crroco6HOCTU Ay M0JReT CilU,UCTeJibCTil0DaTb 0 c:vrn:ccTneHHOii: poJIU 

3annc11rn:eii: OT cnnHa qacTn m.mJinTyi:i:LI N N -+ N N* npouccca n o6JiacTn 

Mace He,ueTeHTnpyeMoii: cncTcMLI A1x ,.:_,_2.2 I'3Il/c2
. 

3. Ilpone,ueH TeopeTnqecHn:ii: aHaJin:3 peaHunn ,ueiiTpon-rrpoToHHoro ynpy

roro pacceJIHUJI Ha 180° n CUCTCMC UCHTpa l\HH"(" n Tl'JlllUIHaX 4-x HC-

3am1cUMbIX R0MITJICRCHLIX aMITJIUTy,u. IloHa3aHO, qT() U3111f'JlCHUP 10 no

JIJipU3an;noHHLIX Ha6JIIO,UaeMLIX 1-ro II 2-ro nopJI,URa II03D0JI1110T IT0JIH0-

CTbIO Il0CCTaH0illlTb MaTJJUqHLiii: 3JICJIH'HT ,uannoii: P<'HKUUII. Jtb111Pp<'HIH' 

2-x Ha6mo,uacMLIX: ncpe,uaqn II0JIJIJ)U3aun:n: OT Il<'KT0IJH0 IT0JI1Illll30ilaH

H0ro ,ueiiTpoHa H npoToHy Co,N,N,O n cmrn-KoppcJIJiunoHHoro rrapa111cTpa 

CN,N,o,o no3M0JRH0 n JIB8 O1UIM. 

4. IloJiyqeHLI rrpc,ucHa3aHUJI ,UJIJI p11,ua IT0JIJipU3aUH0HHLIX Ha6JIHJ.n:;H'l\1LIX JH'

aHunn q>parMeHTHUHH ,ucftTpoHa, dp -+ p(0") + p( 180") + 11. n pmn,ax 

MIT. McnoJib3onaHn:e noJI1Ipn3onaHHLIX rryqHa n llUIIII<'HH n no3uoa-;nocTb 

ll3MepeHUJI rroJI11pn:3an;nn DTopnqHoro rrpoT0Ha IT03D0JIHT Il()JI~·qnTb ,U0II0JI

HllTCJibHYIO nmpoptrnn;nIO 0 CTPYKTypc ,ueii:TpoHa Ha l\IaJILIX p,HTT0/IHIIJIX. 

5. IloHa3aHo, qTo TCH3opnaJI anaJin3upy10rn:a11 crroco6nocTb Tw H cnnnonall 

KoppcJIJIUIIJI CN,N,o,o pe,rnun:n dd -+ 3 Hen qynrTnnTeJibHLI K cmrnonoii 

CTpyHTYlH' :l H C Ha MaJILIX paccT0JIHH/IX. .IJ:anHLil' :rncnPpIIW'HTLI 1110ryT 

6LITb npone,uenLI n JIIl8 OM.flM. 
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6. Ilpe,rvrnil<eH 3RcnepIIMeHT no II3J'IeHIIIO peaRu;II:il: df -+ 3 H e1r 0 II df -+ 
3 H e1r0 n6JIII3II nopora II n ROJIJIIIHeapHo:il: mrne1rnTIIRe. Pe3yJibTan,r, · no
Jiy'IeHHhle B ,n:aHHOM 3RCnepIIMeHTe, Moryr o6ecne'IIITb IIHCpop1rnu;IIIO, He
o6xo,n:IIMYIO .D:JIJI BOCCTaHOBJieHIIJI MaTpII'IHhlX 3JieMeHTOB 3TIIX peaRu;IIii, 
.D:JIJI onpe,n:eJieHHJI <pyH,n:aMeHTaJibHhlX ROHCTaHT IlIIOHHOM qrn3IIRII, 90 II 
91' .D:JIJI IlOHIIMaHIIJI pOJIII 3-x '!aCTII'IHhlX CIIJI, CilIIHOBOil: CTpyRType 3 He 
II ,n:eil:rpoHa Ha MaJihlX paccTOJIHIIJIX, .D:IIHaMII'IeCRO:il: pOJIII ss - ROMilO
HeHThl B BOJIHOBO:il: <pyHRU:IIII TJ- Me30Ha, 0 B03MO)f{HOCTII cymecTBOBUHIIJI 
RBa3II-CBJI3aHHOro ry3 He COCTOJIHIIJI. 
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