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OBID;A.H XAPAKTEPHCTHKA PABOThl 

AR~yaJILHOCTL, rrpo6~~Mi:i. : 
IloIICR3aROHOMepHOCTe:fi, o6ycJmBJie_HHI,IX I<BapR-rJilOOHHOH CTpJI<Typo:fi ak 

poHOB II JI.n:ep, II3JlJCHIIe peJIJITIIBIICTCRIIX 3cpcpeRTOB rrpe.n:cTaBJIJICT aRTyaJII,
HYIO aa.n:aqy peJIJITllBIICTCRO:fi JI.n;epHO:fi q>II3IIRII. 

Cnoeo6pa3IIe JI.n:epHo:fi q>II3IIRII n 06JI<1CTH aHeprllii, r.n:e IIMII)'JII,CI.r JI.n;ep

HLIX ROH~TIITJCHTOB rropJI.n;R_~ MaCCLI_ HYRJIOHa B TOM, .'ITO caMII _a.n:poHLI, J,IB

JIJIIOJIJ;IICCJI COCTaBHLIMII, lJaCTJIMII JI.n:pa,. 06Jia.ZJ:aIOT BHJTpCHHCH CTpJRTypo:fi 
II II03T0MY CCTCCTBCHH0 BCTaIOT norrpocLI: B RaI<o:fi _CTerreHII JI.n:pa MoryTI, 
6LITI,, OIIIICaHLI RaR a.n:poHHLie (HYRJIO.HHLie, MC30HHLie II T . .n;.) CIICTeMLI, Ra

ROBa ~OJII, peJIJITIIBIICTCRIIX acpcpeRTOB,. KaRIIM_ o6pa30M B JI.n:pe IIP.OJIBJIJICTCJI 
RBapR-rJIIO0HHaJI CTPYRTypa a.n:pOHOB, RaROBLI 3aROHO¥CPHOCTII,IIepexo.n:a OT 

a.n:pOHHLIX R RBapROBLIM _CTei:IeHJIM 'cno60.ZJ:LI ... , Bee 3T~_ 130IIpOCLI Hepa3pLIBH0 
CBJI3aHLI C perneHIIC¥ rrpo6JieMLI peJIJITIIBIICTCRoro OIIIICaHIIJI CBJI3aIJ?ILIX JI B03~ 
6ym.n;emmx cocTOJIHIIH BHyTpIIa.n:poHH5l:fi. MaTepIIII. 'TeopeTII'lecRIIe Tpy.n;Ho

CTII perneHIIJI aTOii rrpo6JieMLI o6ycJIOBJieHLI, C oµiioii"cTOpOHLI,' HCB03MO~O
CTI,JO II0JIHOCTI,JO rrepe:fiTII Ha RBapKOBLIH yponem OIIIICaHIIJI JI.n:epHLIX CIICTCM 

n pllMRax RBaHTOB~ll XpOMO.ZJ:IIHaMIIRII n CIIJIY HerrepTyp6aTllBHOro xapaKTepa 
- . 

B3aIIMO.ZJ:CMCTBIIJI MCiR.lJY RBapRaMII II -rmooHaMII, _ a C .n:pyro:fi - OTCJTCTBIICM 
IIOCJie.n:onaTCJII,H0:fi peJIJITIIBIICTCROH a.n:pOHHOH TeopIIlI ,CIIJil,HLIX B3aIIMo.n;e:fi:-
CTBIIH. , 

Tpa.ZJ:IIIJ;IIOHHO JI.n;epime CIICTCMLI B. HepeJIJITIIBIICTCROH .. <l>II~IIRe OIIIICLIBa

IOTCJI BOJIHO_BLIMII <l>YHRD:IIJIMII, JIBJIJIIOJIJ;IIMIICJI peIIIeHIIJIMII ypanHeHIIJI illpe

.ZJ:IIHrep~ IIJIII . ero MO.ZJ:II<pIIKan;IIii c 3a.n:aHHLIMII rroTeHn;naJiaMII, O.ZJ:HaRo, _ IIC
IIOfil30BaHIIe HepeJIJITllBIICTCKIIX yp~BH:CHIIH .ZJ:JIJI OIIIICaHIIJI MaJILIX, Me»wy

RJIOHHLIX.paccTOJIHIIH HenpanoMepHo, a II0HJITIIe II0TCHIJ;IIaJia B 3TOH o6JiaCTII 

orrpe.n;eJICHO IIJIOX0. IloaTOMY Tpe6yeTCJI nne.n;eHIIe p_eJIJITIIBIICTCRIIX B0JIHOBLIX 

cpyHKD:II:fi: (PBcI>), y.n;onJieTBopJIIOJIJ;IIX peJIJITIIBIICTCKIIM ypanHeHIDIM. YpanHe

HIIe BeTe -: CoJIIIIITepa JIBJIJICTCJI miII6oJiee o6JIJ;IIM II3 TaRIIx ypanHeHII:fi. Xo
porno II3BCCTHLI TaIOKe. ero IIpII6JIIDRCHIIJI - ypaBHCHIIJI rpocca, BJiaHRCH6e

RJiepa 7, ffiyrapa, Ka.n;LIIIIencRoro, JioryHona - TanxeJIII.n;ae. PeJIJITllBIICTCRIIe 
JI.n:epHLie •B0JIHOBLie <l>YHKD:IIII ,(Bel> ),-_,JIBJIJIIOJIJ;IICCJI ·peIIICHIIJIMII. 3TIIX ypaBHC
HIIii IIpC,ll;CTaBJIJIIOT; C060ii HOBLIH RBaHT0BO - IIOJICBOH_06I.eRT1 J}KC CaMO OIIpe

,ll;CJICHIIC KOT0poro ,' rrpe.n;cTaBJIJICT II3BCCTHLIC 'Tpy.n;HOCTII. O.ZJ:Ha II3 0CHOBH!.IX 
3a.n;aq peJIJITIIBIICTCI<Oii TeopIIII JI.n:epH!.IX CIICTCM 3aKJilOqaeTCJI n·rrocTpoeHIIII 

TaRIIX PBcI>, KOTOpLie 6LI J.n;OBJICTBOpJIJIII o6JIJ;IIM Tpe6onaHIIJIM peJIJITIIBIICT
CROH RonapIIaHTHOCTII, IIMCJIII q>II3IllJCCRII rrpocTyIO nepoJITH0CTHYIO IIHTep

rrpeTaD;IIIO, a B HepeJIJITIIBIICTCR0M rrpe.n;e:11e rrepeX0.ZJ:IIJIII B II3BCCTHLie HepeJIJI-

'
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THB:n:cTcme BOJIHOBHe cpymo::om. ITocTpoeH:n:e peJI1IT:n:B:n:cTcRoii Teop:n::n: JI.n;ep 

,Zl;a)I{e B TepMmiax H)'KJIOHHI,IX B<I> rrpe,n:cTaBJI1IeTCJI peam.HHM JllIIIIL ,Zl;JI/I Ha

:n:6oJiee npocTHX c:n:CTeM, B nepByIQ O'Iepe,n:L ,n:JI/I ,n:eiiTpoHa. 

C TO'IIDI 3p~HIDI KBaHTOBo:ii xpoMo,n:nHaMlIIDI (RX.D;) .n:eiiTpoH npe,n:craBJI/IeT 

co6oii 'Ipe3Bfil'IaiiHo CJIO}J{HYIO C:n:CTeMY, COCTOJIIIIyro Kai{ MlIHlIMYM Il3 mecrn: 

BaJieHTHHX KBapRoB c B03MO,KII1,IM .n:o6aBJieHHeM KBapROB MOpJI :n: rJIIOOHOB. B 

TO me BpeMJI HepeJIIITHBlICTCRaJI, q>lI3HRa C. ycneXOM OIIlICHBaeT .n:eiiTpOH RaR 

'!aCTlIIzy, COCTa:ilJleHHYIO lI3 IIJ>OTOHa lI HeiiTpOHa. Ilepexo.n: Mem.uy 3TIIMlI 

ormcan:nmnr :n: CBJI3aHHoe C HlIM o6Ii:apyiReH:n:e npoJIBJieHlIJI ~apROBHX CTe

neHeii 'cB66o,n:H · Tpe6yroT :n:3y-qeH1IJI H}'I{JI0HHHX B<I> ,n:eiiTpoHa B peJI1IT:n:B:n:CT

CRoii o6JiaCTlI. ToJILRO paCIIC)JlaraJI OIIpe,n:eJieHHHMlI IIpe,n:cRa3aHlIJIMil B paM

RaX HYRJIOHHOH MO,Zl;eJilI peam.Horo .n:eiiTp~Ha, Y'IlITHBaIOIIUIMII BRJia,n: peJIII

TlIBIICTCIDIX 3q>q>eRTOB npn on:n:caHH:n: rrpon;eccoB C e_ro y'IaCT:n:eM, M0}l{HO no 

OTRJ.IOHeH:n:IO OT HlIX cy,n;:n:TL O BHXO,n:e Ha Ra'!eCTBeHHO lIHoii, KBapROBLm °CTpyR~ 
TYPHHH ypOBeHL on:n:caHlIJI .. 

.l];eiiTpoH rrpe,n:ciaBIDieT · co6oii Ha:n:6oJiee y.n:06:S:Hii o6'LeRT ,n:JIII nocTpoe

HIDI peJIIITHBlICTCROH Teopn:n: ll amiJilI3a pa3JllI'IHHX TeopeTH'IeCIDIX no,n:xo,n:oB, 

npHMeHJieMHX ,n:JIII pe~TlIBIICTCRoro onncaHlIJI JI,n:epHHX CHCTeM. OH JIBJI/I~ 

eTCJI. IIpOCTe:irureii JI,n:epHOH ClICTeMoii, COCTOJim;eii 113 .Zl:BYX HYKJIOHOB C MaJioii 

3Hepr:n:eii CBJI3lI En=2.22 MaB_. B JllITepaType ripe,n:CTaBJieHo 6om,:uroe RO

JllI'IeCTBO 3RCIIep:n:MeHTaJII>HOH lIHq>OpMaI(llll: RaR B HepeJIIITlIBlICTCROH, TaR lI 

B peJI1ITlIB
0

1ICTCRoii 06.riacTJIX.no pa3Hoo6pa3HHM npon;eccaM' c ero y-qacT:n:eM. 

8T:n:M o6'LJICHJieTcJI 6om.IIIo:ii IIHTepec, npoJIBJI1IeMHii R peJI1ITHB:n:cTcR0My on:n:-:' 

caH:n:ro ,n:eiiTpoHa . .l];o ;mep:r:n:ii Hec:iwm.mx r:n:raaJieRTpoH-BOJII>T :n:MeIOIIU1eci 

aRcnepnMeH:ram.HHe · q>aRTH yRJia,n:HBaIOTCJI B HYRJIOHHYIO Ra pT:n:ey cTp o eHlIJI 

,n:eiiTpoHa H He· Tpe6yroT · pa,n:HRam.Horo J!epexo.n:a Ha KBapRoBHii · ypoBeHL; 

OIIHCaHlIJI; ' IlpH 6imee BLICOIIBX 3HeprHJIX CTaHOBJITCJI cym;ecTBemm peJiir-:. ' 

THBHCTCIDie iicpcpeRTH.· B JI.n:pax aTo npHBoii:n:i R ioMy; 'ITO cnoiicTBa HYRJioHa · 

:iaMeTHO. OTJilI'IaIOTCJI OT eroc:eoiicTll B CB060,n:HOM cocioJIHmI. BOBJietieHHe 

60JILIIIHX· q>epMHeBCIDIX lIMIIym.coB JI,n:epHHX ROHCTHTyeHTOB npirn·o,n::n:T I{ ec

TeCTBeHHOMY nepexo.n:y OT a.n:pOHHI,IX I{ KBapROBI,IM CTeIIeHJIM CB060,n:H. 

TeopHJI ,n:eiiTpoHa pa3BIIBaeTCJI yme He 0,n:HO ,n:eCJITHJieTHe H, TeM He Me

Hee, lIHTepec I{ 3TOH CHCTeMe .He TOJII>RO He OCJia6eBaeT,;HO B:HaCTOJim;ee ·' 

BpeMJI 3Ha'IHTeJII,HO yc:n:JllIJICJI 6Jiaro.n:apJI imITeHCHBHI,IM 3R<:nepHMeHTaJII>HHM 

H TeopeTH'IeCIDIM · HCCJie,n:oBaHHJIM- o6JiacTH MaJIHX MeiReyRJIOHHHX ·paccToJI-' 

HHii, HanpaBJieHHHM Ha peIIIeHHe npo6JieMH ROH<paiiHMeHTa; IIOHCRaM HODI,IX 

JI,n:epHhlX 3q>q>eRTOD, o6yCJIOBJieHHHX RDapR-rJIIOOHHOH CTpyRTypo:fi JI,n:epHOH 

MaTepHil lI CJIO}l{HOH CTpyRTypoii BaRy)'Ma. Ka'!ecrneHHO HOBHH 3Tan B HCCJie-

2 

I 

ii 
,,1 

i 
'1 

1 ,. 

:1 

•· I 

: J 

: I 
J 
I 
I 

I 

.n:onaHHH,CTpyRTYPH ,n:eiiTpOHa CDJI3aH.C.C03,Zl;aH:n:eM IIOJIIIpH30BaHHHX ·ny'IRoB __ 

peJIIITHDIICTCRHX ,n:e:fiTpOHOD. 8TO OTRpHBaeT HODHe B03MO}l{HOCTHH IIepcIIeR

THDH ,Zl;JI/I H3y'IeHHJI IIOJI/IpH3aD;HOHHOH crpyRTypH .n:eiiTpOHa D RYMYJI/ITIIDHOH 

o6JiaCTil H JIBJI/IeTCJI nepnHM IIIarOM ,Zl;JI/I H3y'IeHHJI CBOHCTD IIOJI/IpH30BaHHOH 

JI.n;epHoii MaTepHH. 

B JIHTepaType xopOIIIO H3BeCTHI,I peJIIITHBIICTCIDie no,n:xo,n:H: ROBapnaHTHHe 

II0.[(XO,n:H Beie-CoJIIIHTepa lI I'pocca, ~rrepaTOpHaJI q>OPMYJilI))OBRa .[(lIH~MlIIDI 

Ha cneToB~~ <i>P~~ie ,n:JIJI CHCTe:i.~ c q>HR~HpoBaHHHM 'IHC~OM '!acrnu, KBaHTOBO 

- rroJienoii no.n:xo.u: · Ha rnneprronepxHoCTH cBeTOnoro q>pOHTa, .[(lIHaMH'!ecRoe 

rrpn6JIHiReH~e, 6a3npy~m;eeCJI Ha .n::n:crrepcHOHHOM rrpe,n:cTanJieHne aM~IJiiITy.n:H 
'• ' - a • • t ; ' : • ~. l • ' ' • : -

pacceJIHlIJI, Y'IlITI,IDaIOm;eii rrpocTpaHCTDeHHo-npetieHHyro. RapTHHY. D3alIMO

,n:eiiCTBlIJI, MO,nII<plIUHponaHHI,IH ,n::ncrrepc~~JHHHH rro,n:xo.n:, ROBap:n:aHTHHH ITO.[(- . 

XO.[( D TCXHHRe ,n::n:cnepcHOHHOro lIHTerp:n:ponaHHJI no MaccaM COCTaDHI,IX _'Ia

CTIID;. OHH lICIIOJII>3YIOTCJI .[(JIJI peJIIITIIBlICTCI{Oro orrncamrn ,n:eiiTpoHa lI rrpo

ueccOB C ero y'IaCTlICM. Pa3DIITlie aJILTCpHaTHDHHX IIO,Zl;XO.[(OB JIDJI/IeTCJI aR

TyaJILHOH 3a.[(a'Ieii,. pe:ri:ceHne· ROTopoii II03B.OJilIT IlI,IJIDlITL npenMym;ecTBa T~X .. 

HJilI lIHHX rr~.n:xo.n:on n °omi~aHHlI :rrpon~cco'n; .YCT~HODII;L o6m;ne 
0

3~ROHOMep- . 
. . . . - - . . . . . . 

H0CTlI H3y~aeMI,IX JIDJieHHii, rrponepHTL TeopeTH'!ecme npe,n:cRa3aHlIJI H0DI,IX 

aq>q>eRT0D. 

L(eJIL}O ,n;n:ccepTaQHOHHOH pa60TLI
0 

JIBJIJieTCJI pa3DHTHe RonapnaH-
- 1 ' ~ • ' 

nrnro rro.n:xo.n:a B rrepeMeHHHX cneToBoro RoHyca H rrpnMeHeHne ero ,n:JIJI orrn-

caHHJI ninpoRoro Rpyra rrpon;eccoB C y'IaCTIICM II0JIJipH30BaHH0ro lI ,HCII0JI/IplI-

30DalIHOI'O ',z:teiiTp0Ha: 

l. O6m;eTeopeTH'IeCROe paccM0TpCHIIe q>OpM-q>aRTopon lI aMIIJIHTY.[(•D3alI

MO.[(eiicTDHJI ,n:eiiTpoHa rrpn DHC0IDIX. 3HeprHJIX D nepeMCHHI,IX CDCT0D0ro 

R0Hyca H II0CTp0CHIIe peJIJITlIBlICTCROH IlOJIH0Doii q>YHRUlilI ,n:eiiTpoHa. 

2. Ilpone,n:eHHe Ha ocnone nocTpoeHHoii noimonoii q>yHRD;IIlI pa.C'ICT0D 3JICR

TpoMarHIITHI,IX q>opM-q>aRTopon ,n:eiiTpoHa, ce'IeHHii, CTPYKTypHHX q>yH-

:RUlIH lIII0JUiplI3aD;HOHHI,IX xapaRTepHCTlIR rrponeccon yrrpyroro, rny6oRO

Heynpyroro JieIITOH-,n:eiiTpOHHoro pacceJIHHJI, 3RCRJII03HDHoii peaRUHH 3JICR

Tp.opa3naJia ,n:eiiTpoHa, yrrpyroro npoTOH-,n:eiiTpOHHOI'0 pacceJIHHJI Ha 6om,

UIHe yr.iru:, RYMYJUITlIDHOro MC30Hoo6pa3onamrn lI rrpon;eccon q>parncH

Ta:ii1rn ,n:eiiTpoHa. 

3. CpaDHCHlie II0JIY'ICHHHX TeopeTH'ICCRlIX pe3yJILTaT0D C lIMCIOIIl;IU.IIICJI 3I(C

nepIIMeHTaJII,HHMlI ,n:aHHHMII II lIX aHaJIH3, Heo6xo.[(lIMHii .[(JIJI II0JIY'lCHlIJI 

Honoii _ HH<popi.rnunn o. cTpyRType nHcoRon:~inyJILcHoii HoMrroneHTH .ncii

TpoHa. 

3 



4. IIpe,n;CRaaamrn HOBLIX 3q>q>eRTon, noanoJIJIIOIUIIX pacumpHTL Hanru,npe,n;-

: CTaBJieHIIJI O CTPYRType ,n;eiiTpoHa B BLICOROHMIIYJII,CHOH o6JiaCTH H ycra-'. 

HOBIITI, CBJI31, JIBJieHHii: npoHCXO,Zl;JIIIJ;HX B ,n;eii:TpOHe c q>yH,n;aMeHTaJII,HLIMH 

npo6JieMa1m q>H3HRH 3JieMeHTapHLIX 'lacnm; H peJIJITIIBHCTCROii: JI,n;epHoii: 

q>H3HRH {npo6JieMoii: ROHq>aii:m.IeHTa H CTpyRTypLI BaRyyMa). r 

B ,ZJ;HccepTaruin: CTaBHTCJI aa,n;a-.ia ~ORaaaT1, :aoaMO)RHOCTL ncnoJII,aonaHHJI 
" . J •. '' :. 

RonapIIaHTHoro no,n;xo,n;a n nepeMeHHLIX cneTonoro RoHyca ,n;JIJI aHaJIHaa 3RC-:-

riepIIMeHTa.m,HLIX ,ZJ;aHHLIX llIHpORoi'o Rpyra npo:a;eccon H TeopeTH'leCRH 060-

CHonamrnro nJiaHHpOBaHIIJI HOBLIX 3RCilepHMeHTOB ·c y'laCTHeM ,n;eiiTpoHa Ha. 

ycTaHonRax OI1RI1, · I1<DB8, I1T8<D, CIII1R<D, MR<D {PoccHH), X<DTI1 

(YRpanHa), L(EPH {IIIneii:a;apHH), CJIAR, CEBA<D {CIIIA), ,Ll;E3I1 {rep~ 
Mamm), CaRJie {<DpaH:a;IIJI), RER {RnoHIIJ1) H .hp: '' 

· Harman: 11on11sua II npaRTll"<JecRan: :a;euuocT1> pa6oTLI, 

PaaniIT H0~LIH peJIJITHBIICTCRHH no,n;xo,n; ,Zl;JIJI OIIIICaHHJI MaJioHyRJIOHHOH JI,n;ep

HO:ii cncTeMLI - ,n;e:iiTpoHa, iwnapnaHTHLI:ii no,n;xo,n; n nepeMeHHLIX cneTOnoro 

ROHyca. IIoRaaaHa peaJII,HaJI noaMO)RHOcTL npnMeHeHIDI c>Toro no,n;xo,n;a ,n;JIJI 

onncaHHJI IIIHpoRoro Rpyra npo':a;eccon C 3JieRTP.OM~~HHTHLIM H CHJil,~M naa

HMo,n;e:iiCT~HeM C y'laCTH~M ,n;eiiTJ>OHa. Co'leTaHHe JIBHO RonapIIaHTHOro onH

CaHHJI C npenMyru;ecTBOM HCnOJII,30BaHHJI BLI,Zl;eJieHHOH CHCTeMLI OTC'leTa no-
. . ' ' ,: ; ·~ . '.-,. . . ~: : > : .:.'.. 

3BOJIHJIO ROHCTPYRTIIBHo no,n;o:iiTn R nonpocy o nocTpQeHHII PB<D ,n;eiiTPOHa, 

a IICnOJII,30BaHHe q>yHR:a;l!II BeTe-CoJiifrnepa, cy}KeHHOH no · BIIpTyam,Hocm 

o,n;Horo ria· HyRJioHon Ha Macconyro o6oJio'IRy, noanoJIHJio yMeHLllIIITL 'IHCJIO 

HeaanHCIIMLIX PB<D II ycTaHOBIITL c MeHLirre:ii Heonpe,n;eJieHHOCTLIO CTPJRTYPY 
ROMnoHeHT B<D n peJIJITHBIICTCROH o6JiaCTII. 

IIpe,n;Jio}KeHa HOBM npo:a;e,n;ypa nocTpoeHHJI {peJIJITIIBII3a:a;IIII) PB<D ,n;eii- ; 

TpoHa. OHa OTJIH'laeTCJI OT o6menpIIHHTo:ii n He cno,ZJ;HTCJI R q>opMaJII,Ho:ii · 

aaMeH.e apryMeHTa y HepeJIJITIIBIICTcRoii: noimonoii <l>YHI<ti1rn .. IIocTpoeHIIaJI 
' . . . ' "-

PB<D OnIICLIBaeT CTaTII'leCRHe xapaRTepIICTIIRH ,n;e:iiTpOHa II IIMeeT B Ra'leCTBe 

HepeJIJITIIBIICTCROro npe,n;eJia nanecreyro Hep~JIJITIIBHCT~RYIO B<D ,Zl;JIJI napIDK-
', .'.·, "·.· ; . " . . " ' . " 

CROro noTeH:a;IIaJia. \ 

IIpone,n;eH nocJie,n;onaTeJII,HLI:ii, n paMRax e,ZJ;H~oro no,n;xo,n;a, aHaJilla llIIIpo-
: ' ' ., . ' " " . '•' 

Roro Rpyra 11po:a;eccon c y'lacT1'.l~M ,noJIJipnaonaHHoro II HenoJIJIPmonaHHoro 

,n;eihpoHa, ROTOpLI:ii ,n;aeT OCHOBaHIIe C'IIITaTL, 'I.TO ROBapIIaHTHLI:ii ,:rro,n;xo,n; B 

nepeMeHHLIX CBeTOnoro ROHyca ,n;aeT a,n;eRBaTHOe oimcaHHe 3THX npo:a;eCCOB II 
' " .. neCLMa nep CIIeRTIIBeH. 

B riJiaHe npaRm'leCRoro npIIMeHeHIDI nocTpoeimue PB<D ,n;e:iiTpoHa MoryT 

6LITI, IICnOJII,30:BaHLI II. IICn0JII,3YIOTCJl ,Zl;IDI peJIJITIIBIICTCRoro orriicaHHJI' npo

neccon C 3JieRTpOMarHIITHLIM, CJia6LIM II CIIJil,HLIM B3aIIMo,n;eiiCTBIIeM, a TaR)Ke 
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aHaJIIIaa c>RcnepIIMeHTaJII,HLIX ,n;aHHLIX no npo:a;eccaM c Y'lacnrnM ,n;e:ii:TpOHa n 

ocymecrnJIJieMLix II nJiaHnpyeMLIX IIccJie,n;onaHHJIX n OI1RI1, I1<DB8, I1T8<D, 

CIIMR<D, MR<D (PoccHH), X<DTI1 {YRpaIIHa), UEPH (IIIne:ii::a;apHH), CJIAR, 

CEBA<D {CIIIA), ,Ll;E3I1 (repMaHIIJ1), CaRJie (<Dpa~), RER (RnoHIIJ1) II 

p;p. 

RoHRpeTHLie npe,n;cRaaaHHH no pJI,n;y npo:a;eccon rrpe,n;cranJIJIIOT IIHTepec 

RaR ,Zl;JIJI 3RcnepHMeHTaJil,HO:ii: nponepRH, TaR II ,Zl;JIJI·cpaBHeHIIJI C peayJII,Ta

TaMH, noJIYlleHHLIMII B paMRax p;pyrHX ~eJIJITIIBIICTCRHX no,n;xo,n;on, 'ITO B ne

JIOM CTIIMyJIHpyeT ,n;aJII,He:iinree paanIITIIe peJIJITIIBIICTCROH TeopIIII JI,n;epHLIX 

CIICTeM. 

Anpo6a:a;m1 pa6oTLI II ny6n11Ra:a;1111. 

OCHOBHLie ,' MaTepIIaJILI ,ll;HCCepTa:a;IIII ,Zl;ORJia,n;LIBaJIIICI, II o6cy}K,Zl;aJIIICI, Ha 

cne:a;IIaJIII3IIponaHHOM CeMIIHape no peJIJITIIBIICTCROH JI,n;epHo:ii q>II3IIRe B JIB8 

OI1RI1, ceMIIHapax JIT<D OI1RI1, I1T8<D; CaHRT-IleTep6yprcRoro JHHnep

CIITeTa, Ha BcecoI03HLIX llIROJiax no MaJio'laCTII'IHLIM II RBapR-ap;J>OHHLIM CII

CTeMaM (BoJioroe, 1982; IIaJiaHra, 1986), BcecoroaHLIX ceMIIHapax no c>JieK~ 

TpOMarHIITHLIM B3aIIMO,ZJ;e:iiCTBHJIM B peaoHaHCHOH .. 06JiaCTII 3HeprIIH (Xap1,

ROB, 1983, 1985, 1987), BcecoI03HLIX KOHq>epeH:a;HJIX TIO TeOpIIII CIICTeM c 

CHJII,HLIM naaIIMo,n;e:iicrnIIeM (JieHIIHrpa,n;, 1983; RIIen, 1985; TanrReHT 1989),, 
III CIIMnoaeyMe "HyKJIOH-HYKJIOHHoe II a,n;poH-JI,n;epHoe naaIIMo,n;e:ii:cTBIIe TIPII 

TipOMelliyTO'IHLIX 3HeprIIJIX" (raT'IIIHa, 1986) II rrpe,n;CTaBJIJIJIIICI, Ha Mem

,n;yHapo,n;HLIX KOHq>epeH:a;IIJIX "qacTII:a;LI • II Hp;pa" (reH,ZJ;eJII,6epr, 1984; IIe

pymrui:, 1993), "IIpo6JieMLI MaJioro "'llICJia TeJI n q>II3IIRe" (CeH,n;a:ii, 1986; 
BaHRynep, 1989; Ymropo,n;, 1990;' A,n;eJiaII,n;a, 1992; XapLKon, 1992; AMcTep

,n;aM, 1993), "MeaoHLI II JierRHe Hp;pa" (IIpara,· 1988), "IIIIoH-HyRJIOHHLie · 

II HyKJIOH-HyRJIOHHLie B3aIIMo,n;e:ii:CTBHJI" (raT'IIIHa, 1989), Mem,n;yHapo,n;HOM 

CeMIIHape TIO Tipo6JieMaM B 'q>II3IIKe BLICOKIIX 3HeprII:ii (,Ll;y6Ha, 1986, 1988, 
1990, 1992), Pa6o'll!x conemaHHJIX ",Ll;y6Ha ,r:i:e_ii:Tpcm" (,Ll;y6Ha, 1991, 1993), 
"CnIIHOBLie JIBJieHIIJI B q>II3IIRe BLICOKHX 3HeprII:ii" (IIpoTBmrn, 1991, 1993) ll 
OTiy6JIIIKOBaHLI n 26 pa6oTaX. 

CTpyRTypa .n;11ccepTa:a;1111., " 

. ,ll;IIccepTa:a;HJI cocTOIIT II3 nne,n;eHIIJI, Tpex man, BKJIIO'laIOIIJ;HX 11 Tiaparpa

q>on, aaKJIIO'leHIIJI, ,n;nyx TipIIJiomeHII:ii · II · cmICKa JIIITepaTypLI, co,n;epmamero 

6II6JIIIorpaq>IIIO Ha 307 HaIIMeHOBaHIIH. B pa6oTe npIIBO,Zl;IITCJI 43 pIICYHKa, 7 
Ta6JIII:a;. O6IUII:ii: 061,eM 180 CTpaHII:a; MaIIIIIHOIIIICII; 

CO,ll;EPJKAHM~ PABOTbI 

Bo Bne.n;eu1111 npe,n;cTanJieH o6aop JIIITepaTypLI no npo6JieMe, o6ocHonLI-
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BaeTCJI aI<Tyam,HOCTI, II pacRpLIBaeTCJI co.n:epmaHIIe TeMLI .D:IICCepTan;IIII, cq:iop

MyJIIIpoBaHa n;em, pa60TLI, II3JIO)I{eHa HOBII3Ha II Hay•rno - npaRTIItrecRaJI 3Ha- . 
. . . 

'IIIMOCTL IlOJiytreHHLix pe3ym,TaTOB, npe.n:cTaBJieH IlJiaH .D:IICCepTaD;IIII. 

B nepBOH :rn:ane IlORa3aHo, 'ITO BepIIIBHHaJI qacTL DNN C O.D:HIIM H3'RJIO

HOM BHe MaCCOBOil: o60JIO'IRII B nepeMeHHLIX CBeTOBOro ROHjca IIrpaeT pom, 

B<I> npII BLI'IIICJieHIIII q:>OpM-q:>aRTOpOB .n:eil:TpoHa B IIMnyJIJ>CHOM npII6JIII)I{e

HIIII. Pe3ym,TaT' IlOJiytreHHI.Iil: .D:JIJI cRaJIJipHLIX traCTIID;, IIMeeT o6mIIil: xapaR

Tep. YtreT ClllIHOB, RaR IlORa3aHO B IlOCJie.n:yromIIx rJiaBax, He MeHJieT npIIH

QIIIlliaJIJ>HLIX BLIBO.D:OB. IloRa3aHo, 'ITO aMITJIIITy.n:LI B3aIIMo.n:eil:CTBIIJI .n:eil:TpOHa 

npII BLICORIIX 3HeprIIJIX TaRme BLipamaIOTCJI q~pe3 B<I> C O.D:HIIM HYRJIOHOM 

Ha MaCCOBOil: o60JIOtrRe. IloeytreHLI q:>OpMyJILI .D:JIJI. 3JieRTpOMarHIITHLIX q:>OpM

cpaRTOpOB peaJIJ>Horo, .n:eil:TpoHa B peJIJITIIBIICTCROM IIMnyJIJ>CHOM npII6JIIIme

HIIII. Ilpe.n:Jio)I{eHa HOBaJI npone.n:ypa IlOCTpOeHIIJI .(peJIJITIIBII3aD;IIII) B<I> II 

nocTpoeHa PB<!> .n:eil:TpoHa, corJiacoBaHHaJI c ero cTaTIItreCRIIMII cBoil:crBaMII 

II IIMeIOlIJ;aJI HepeJIJITIIBIICTCRIIil: npe.n:eJI B BII.D:e B<I> .D:JIJI naplI)I{cRoro noTeH

D;llaJia. 

R §1.1 paccMaTpIIBaeTcJI q:iopM-cpaRTOp .n:eil:TpoHa Eµ(q), ROTOpuil: B IIM

nym,cHoM npII6JIII)I{eHIIII npe.n:cTaBJIJI~TCJI RaR IIHTerpaJI no IIMnym,cy BllpTy

aJIJ>Horo. HyRJIOHa-cneRTaTopa. IloRa3aHo, 'ITO npII IICnOJIJ>30BaHIIll nepeMeH

HLIX cBeToBoro RoHyca k± = (kp±kz)/../2 OH BLipamaeTcJI trepe3 BepIIIBHY r c. 

HyRJIOHOM-cneRTaTopoM Ha MaCCOBOil: o60JIOtrRe. IloRa3aHo, 'ITO Ha nJIOCROCTII 

ROMilJieRCHoro nepeMeHH0ro k,;.. oco6eHHOCTII IlO.D:LIHTerpaJIJ>Horo BLipameHIIJI 

. .D:JIJI q:>OpM-q:>aRTOpa Fµ(q) .n:eil:TpOHa npOIICXO.D:JIT II3 ,- 3a oco6eHHOCTeil: no 

TpeM BllpTyam,HoCTJIM HYRJIOHOB k2, ki II k~, pacnoJiomeHHLIM B o6JiaCTJIX, 

r.n:e .cymecTByIOT .·cooTBeTCTByIOmIIe·npoMe)I{yTOtrHLie COCTOJIHIIJI. qaCTL 3TIIX , 

oco6eHHOCTeil: (i::roJIIOCHLie) BLI.D:eJIJieTCJI JIBHO B BH,n:e nponaraTopoB, OCTaJIJ,

HaJI - CBJI3aHa C BepmHHHLIMII'laCTJIMII I' II HyRJIOHHLIM 1opM-q:>aRTOJ)~M f. B 

HMnym,cHOM npH6JIII)I{eHHII·npeHe6peraeTCJI 3aBIICIIMOCTLIO f OT BIIpTyam,Ho- . 

CTeil: ki II k~. PacCMOTpeHIIe ~6JiacTeil:, co.n:epmamIIX OCTaBlliIIeCJI oco6eHHO

CTII, npoIICXO.D:JilIJ;IIe OT k2
, ki II k~, noRa3LIBaeT, trTo .D:JIJI TOro trTo6~ IIHTerpaJI 

no k_ 6:i.rJI OTJIII'IHLIM OT HyJIJI, Heo6xo.D:IIMo, trTo.6u oco6eHHoCTH no k_ · Jie?1{aJIII 

no pa3HI.Ie CTOpOHLI OT BemecTBeHHOil: OCII. IlocJie.D:Hee B03MO)I{HO, Ror.n:a 3HaRII 

k+ II P+ .O.D:IIHaROBLI. Ilpn 3TOM noJIBJIJieTcJI orpaHntreHne Ha o6JiaCTL H3MeHe

HIIJI k+: 0 .~ k+ ~ P+.-k+. 3aMF . .maHIIe ROHTypa IIHTerpIIpOBaHIIJI Ha oco6eH- -

HOCTII no k_ B mrnrneil: noeynJIOCROCTll C ytieTOM BRJia.n:a HYRJIOHHOro noJIIO.ca 

B COOTBeTCTBHe C HMnyJIJ>CHLIM npH6JIII)I{eHIIeM, n03BOJIJieT nOJIY'IHTL "+" -ROM

noHeHTY q:>OpM - q:>aRTopa Fµ(q) .. YRa3aH:iiaJI npone.n:ypa COOTBeTcTByeT BLIDe

.n:eHIIIO HYRJIOHa - cn.eRTaTOpa Ha ~~CCOBYIO o6oJIO'IRY c ytreTOM orpaHIItreHIIJI 
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Ha o6Jiacn. HHTerpnpoBaHIIJI no nepeMeHHoil: k+. IloRa3aHo, trTo HeIIHBa

pnaHTHLiii xapaRTep aToro orpaHIItreHIIJI o6ycJIOBJieH BLI6opoM cnen;IIaJIJ>Hoii 

CHCTeMLI OTCtreTa, B ROTopoii q+ = 0. OTMetraeTCJI, 'ITO npH BLIBO.D:e F+(q), c 

HCnOJIJ>30BaHHeM nepeMeHHLIX CBeTOBoro ROHyca, Heo6XO.D:IIMO CJie.D:IITL 3a cy

mecTBOBaHHeM IIHTerpaJIOB. cho ofiCTOJITeJIJ>CTBO .D:IIRTyeT BLifiOp IIMeHHO "+" 
- RoMnoHeHTLI lJ.JIJI q:iopM - cpaRTOpa Fµ(q). ,ll;JIJI q:iopM-cpaihopa cRaJIJipHoro 

.n:eiiTpOHa noJiytreHa q:>OpMyJia : 

2 X. .L ' 2 2 2 2 2 1
1 d. J d2k .· . 

F(q ) = o 2x . (21r)3xJ(q, 'k1, k2)ip(ki)ip(k2), 

rlI,e BBe.n:eHa q:>yHRD;lIJI ip(kr). IlepeMeHHLie kr ll ki BI.IpamaIOTCJI qepe3 CReii- . 

JIIIHrOByro nepeMeHHYIO x = k+f P+ H.kr. <!>yHRD;IIJI <p(kr) BLinoJIHJieT pom, 

B<I> lI,eiiTpoHa: OHa.BXO.D:IIT Hq:>OpM-q:>aRTOp B TaROii me q:iopMe, RaR HepeJIJI

TIIBIICTCRaJI B<I> B HepeJIJITIIDIICTCRHii q:iopM-q:>aRTOp. HeTpIIBHaJIJ>HLIMII JIBJUI

IOTCJI TOJIJ,I{O BLI6op apryMeH:r-on II o6JiaCTL IIHTerpnponaHIIJI. IloRa3aHO, 'ITO 

ycJIOBIIe HOpMIIpOBRH; q>OpM-q:>aRTOpa/lI,aeT ycJIOBHe HOpMHpOBRII .DOJIHOBOii 

cpyHRD;HH <p( kr) II. n03DOJIJieT npIIlI,aTJ~. cpyH~HH <pUepoJITHOCTHOe HCTOJIROBa:.: 

HIIe: RBalI,paT MO.D:YJIJI. ee .n:aeT nepOJITHOCTL .o6Hapy)I{HTI, B peJIJITIIBIICTCROM 

lI,eiiTpoHe HJRJIO~LI c nonepetIHLIMII m,1nym,caMII ±k.t n .D:OJIJIMH npolI,OJIJ,HOro 

IIMnym,ca . .n:eiiTpoHa' x n 1 - x lI,JIJI cneRTaTC)pa 1i: 8.RTHBHOro HYRJIOHa, COOT

neTCTDeHHO. 

IloRa3aHo, trTO BOJIHonaJI cpyHRD;IIJI ip(kr) 3aBHCHT ,TOJIJ>Ro. OT O.D:Horo apry-

MeHia - nn:pTyam,Hocrn aRTHDHoro HYRJIOHa: , 
- . J.:, ' 

kr (x, k.t) = (1 - q; )M2 + (1 - 1/ x )m2 + ki/ X • 

B 3TOM ee rJiaBHoe npenMymecTBo no cpanHeHIIIO c B<I> n nepeireHHLIX cne

Tonoro ROHyca, ROTOpLie CTpOJITCJI n TeXHHRe BaiiH6epra RaR q:>OROBCRlie I<OM

noHeHTLI lI,eiiTpOHHOro COCTOJIHIIJI, Ha rmrepnonepxirncTII X+ == 9. B OTJIII

trlle OT nocJie.D:HIIX, ip(kr) He JIDJIJieTCJI CIIMMCTpHqmjii OTHOCllTC.IThHO o6onx 

HYRJIOHOD., 8TO ofiCTOJITeJIJ>CTBO CCTeCTBCHHO C q:>ll3II'IeCROli TOqRll 3pCHHJii 

nocROJIJ>_Ry cneRTaTOp · ll aRTllDHLiii HYRJIOH HrpaIOT pa3JIIIqHI,Ie. poJIII D npo

necce Ha6JIIOlI,eIIIIJI. OTMeqaeTCJI, qTo D npH6JIII)I{CHHII,. ROrlI,a 3~DllCllMOCTLIO 

BepmIIHH0ii qacTll OT DllpTyaJILHOCTII noo6me · npeHe6peraeTCJI, B<I> ·cnoilHTCJI 

K noJirocy .. B aToM ceyqae nepeMeHHLie x H k.t· 061,e.D:IIHJIIOTCJI n apry:i.rnHT 

m3_/[x(l- x)], CIIMMeTpll'IHIJii. OTHOCHTeJIJ>HO 3aMCHLI X -1 - x. I1MeHHO 

3Ta n.eJIIIqIIHa Hcnom,3yeTCJI n RaqecTne apryMeHTa y- PB<!> lJ.CiiTpoHa n pHlJ.C 

aJILTCpHaTHDHLIX peJIIITllDllCTCRIIX nOlI,XO.D:OD. 

l(eHHOCTL IICnOJIJ>30DaHHJI nepeMeHHLIX CDCTODoro ROHyca D TOM, qTo IIpH 

nLiqllcJieHllll HHTerpaJia lI,JI/I q:iopM-q:>aRTOpa Fµ Heo6xo.D:IIMO noMHMO IlOJIIOCa 
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HyRJioHa-crreKTaTopa y-qnnrnan, e:m;e ,ll;Ila rromoca. aKTHBHoro nymroHa,_ oT

Be'laIO:m;Hx rrpo~eccy ·po)K,Zl;eHIDI HYKJIOH-aHTHHyKJIOHHLIX nap H3 BaKyy1rn. 

BKJia.l( 3THX IIOJIIOCOB COKpamaeT 'laCTI, BKJia,n:a OT.IIOJIIOCa HJI(JIOHa-crreKTaTopa, 

OTBellaro:m;yro o6JiaCTII k+ > P+, II rrpnno.l(HT K B03HHRHOBeHIIIO orpaHII'leHIDI 

k+ < P+ B TO;HOM pe3ym,rnTe. Ilpn MaJILix 3Ha'leHIDIX q2 3TOT BKJia,n: MaJI, 

O.l(HaKO, ero pom, pacTeT C pOCTOM q2, TaK 'ITO OH CTaHOBHTCJI BIIOJIHe o:m;yTHM 

IIpII peJIJITIIBII~TCRIIX q2. J1crro~30BaHII~ nepeMeHHLIX CBeTOBOrO KOHyca II07 

3BOJIJieT y-qecTI, 3TOT BKJia,n: aBTOMaTH'leCRII_H CTporo ,n BH.l(e ycJIOBIDI k+ < P+ 
IIO.l( 3HaKOM HHTerpaJia Il BLipameHHII .l(JIJI F + ( q) i .. 

B §1.2 IIOKa3aHo, 'ITO pe3ym,TaTLI, rroeyqeHHLie .n:JIJ.i: cpopM-cpaKTOpa, MoryT 

6un, pacrrpocTpaHeHLI Ha 6oJiee CJIO)I{HLie aMIIJIHTy.n:LI B3aIIMo.zie:iicTnIDI ,n:e:ii

TpoHa. rrpII BLICORIIX aHeprIIJix. · B TOM· CJIY'lae, Kor.n:a aHeprIIJI · ,n:e:ii:TpoHa Be

JIHKa, aMIIJIHTy.n:LI B3aIIMO.l(e:ii:CTBIIJI .n:e:ii:T])OHa y.n:aeTCJI BLipa3IITI, -qepe3 BBe,n:eH

HLie BOJIHOBLie,cpymrn:1m rp(kr), CBJI3aHHLie c Bepin:riuaMII DNN c HJRJIOHOM

cneKTaTOpoM Iia MaCCOBOH o60JI0'1Ke.; 

·IloKa3aHo, 'ITO aMrrJIHTy.n:a pacceJIHIDI npoH3Bom,Ho:ii cKaJIJipHri:ii 'lacTimu 

(h) Ha .n:e:ii:TpoHe (D) B'IIMnym,cH~M npII6JIH)I{eimH 3aniicI.iBaeTCJI B BII.l(e IIH-· 
, , 

TerpaJia no·IIMnym,cy BIIpTyam,Horo HYKJIOHa-cneKTaTOpa, • 
' 

·h ·j d4k h : •. : ·• ·r(k2,kD•.r(k2,kD .. 
An= (211')4i. aN(l1, k1, ~). (m2 - kr)(m2 - k2)(m2 - kD: 

AMnmny.n:I at OIIIICLIB;ieT p~cceJIHII~ '!aCT~IJ;LI h C IIMrrym,coM li H~: COCTaBJIJI

ro:m;eM BIIpTyam,Hi>M HYKJIOHe C IIMnym,coM k1 H JIBJIJieTCJI cpyH~IIe:ii 'leTLip~x 

nepeMeHHLIX s1 = (li + k1)
2
, q2, kr II k~ == (k1 + q)2. 

IlpII_.BLilJHCJieHHII aMnJIHTy.n:LI At B nepeMeHHLIX CBeTOBoro KOHyca pac

CMaTpIIBaeTCJI IIHTerpaJI no k_. ,IloKa3aHo, 'ITO Ha nJIOCKOCTII KOMIIJieKCHoro 
1 

nepeMeHHoro k_ B .n:orro~e~IIe K npe)I{HIIM oco6eHHOCTJIM .l(JIJI cpopM - cpaK

Topa noJIBJITCJI ,ll;Ile HOBLie, nponcxo.l(JI:m;IIe OT npaBoro II JieBoro pa3pe3oB aM

IIJIHTy.n:LI a'Jv KaK cpymrn;IIII s1. B 06:m;eM cJiy-qae nepexo.n: OT qiopM-cpaKTopa: 

K aMJ!JIHTy.n:aM npIIBO.l(HT ·K TOMY, 'ITO Hap11.n:y. C noJIIOCOM OT cneKT~Topa npII

XO.l(HTCJI Y'IIITLIBaTI, II_.n:pyrIIe oco6eHHOCTH nO.l(LIHTerpam,Horo BLipruReHIDI OT 

aMII~~!Ty.n:LI a'Jv II, TeM CaMLIM, CTp~roe BLIBe.l(eHIIe cneKTaTOpa Ha MaCCOBYIO 

o6oJIO'IKY oKa3LinaeTCJI_HeB03M?)I{HLIM· IloJiomeHIIe ynpo:m;aeTcJI npII nepexo.n:e · 

n 06JiacT1> 6om,IlIIIx 3HeprII:ii. IloKa3aHo, 'ITO noJiomeHIIe 3TIIX oco6eHH·ocre:ii 

OTHOCIITeJII,HO Be:m;eCTBeHHOH OCII, noJIHOCTl>IO COBna.n:aeT C yme paCCMOTpeH

HLIMII .l(JIJI CJIY'IM cpopM-cpaKTopa: BHe o6JiaCTII O ~ k+ ~ P+ OHH JiemaT 

TaM me, r.n:e oco6eHHocTI> k 2, a BHYTPII 3TO:ii o6Jiacm OHII JiemaT cBepxy OT 

Be:m;ecTBeHHOH ,OCII. Ilo3TOM)' BKJia.l( .n:aeT TOJil,KO yKa3aHHaJI o6JiaCTI,' 3Ha-
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'leHII:ii k+ H 3HalJeHIIe IIHTerpaJia no k_ .n:aeTcJI BLI'leToM n rroJIIOce, nponc

xo.l(JI:m;eM OT crreKTaTopa. IloKa3aHo, 'ITO c J'leTOM x = k+f P+, aMIIJIIITy.n:a 

pacceJIHIDI Ha .n:e:ii:TpOHe At rrpH BLICORIIX 3HeprHJIX B IIMrryJII,CHOM npH6JIH

meHHII BLipamaeTCJI -qepe3 aMIIJIHTy.n:y pacceJIHIDI Ha COCTaBJIJIIO:m;eM HJRJIOHe 

a'Jv H BBe,n:eHnyIO BOJIHOBYIO cpymmnro rp(kr), CBJI3aHHyro c BepmHHHoii cpyn

IUJ;IIe:ii r C HYKJIOHOM-cneKTclTOpoM Ha MaCCOBOH o60JIO'll(e. RaK II B CJiy-qae 

cpopM-cpaKTOpa, B IIMIIYJII,CHOM IIpH6JIH)I{eHHII rrpeiie6peraeTCJI 3aBHCIIMOCTl>IO 

aMnJIHTy.n:LI a'Jv OT BHpTyam,HOCTe:ii kr II kr 
IloJiy'leHHLI:ii pe3ym,rnT Herrocpe.zicrBeHHO 0606:m;aeTcJI Ha 6oJiee cJIO)I{HLie 

aMIIJIHTy.z(LI B3aIIMO.l(eHCTBIIJI C y-qacTHeM .n:e:ii:TpOHa rrpH BLICORIIX 3HeprHJIX. 

RoHKpemue np1rnomeHIIJI rrpIIBe,n:eHLI B rrocJie.n:yro:m;IIx rm1Bax. 

B §1.3 orrncaHa rrpo:a:e.n:ypa i:rocTpoeHIDI (peJIJITIIBIIia:a:im) PB<!> pe_am,Horo 

.n:e:ii:TpOHa. 

IlpII 0reTe crrHHOB B<I> ,n:e:ii:Tpo11a "Po:, orrpe,n:eJie~HM KaK DNN BepmnHa c 

0.l(HHM II3 HYKJIOHOB Ha MaCCOBOH o60JIOlJKe C BRJIIO'leHHLIMII nponaraTopaMII 

aKTIIBHoro HYRJIOHa, JIBJIJI~TCJI ~eKTop.oM no CIIIlHY II MaTpII:a:e:ii 4x4 no ClllIHO

BLIM IIH.l(eKCaM HJRJIOHOB. Tor.n:a CTpyicrypa BOJIHOBO:ii q:>YHIUJ;HII "Po: cmameTCJI 

TaKOH me, KaK y CTaHtJ;apTH,OH BeKTOpHOH Bepmmra cnIIHOpHoro HYKJIOHa C 
Ha'laJII,HLIM IIJIH KoHe'IHLIM HYKJIOHOM Ha MaccoBo:ii o6oJio'IRe: 

"Po:= ko:[u1 + u2(m+ k)] + 1'0:[u3 + u4(m + k)]. 

3,n:eCl> k H m - IIMrrym,c II Macca aKTIIBHoro HYKJIOHa, u;(k2 ) - cKaJIJIPHLie KOM

noHeHTLI B<I> .n:e:ii:TpoHa. C.n:e.n:y11 06:m;nM Tpe6oBaHIIJIM KOBapIIaHTHOCTII Bep

mIIHHo:ii q:>)'.Hirn;HII DNN, peJIJITIIBIICTcRII:ii ,n:e:ii:TpoH onIICLIBaeTCJI 'leTLipI>MJI 

cKaJIJipHLIMII q>yHIUJ;IIJIMH, • B OTJIHlJIIe OT. HepeJIJITIIBIICTCKoro, · .l(JIJI KOToporo 

) IICIIOJII,~JIOTCH Arie s.: II D-BOJIHOBLie KOMIIOHeHTLI. 

• · B cncTeMe ~~K<>JI ,n:e:ii:Tp6Ha B HepeJIJITIIBIICTc~oM npe,n:eJie II3 BXO.l(Jl:m;ero 

B onpe,n:~JieIUie ·'Ip~. p~JIJITIIBIICTCKO:rO nporraraTOpa OCTaeTCJI TOJII,I(O nOJIO)I{II

Te.JILHO .:: qacT~TIILiiI ~KJia.l( "Pt .. IloKa'3aH~,. 'ITO C TO'IH~CTI,IO .l(O HOpMHpOBRII 

H~pemiTHBHCTC~ 'npeµeJI qyBCTByeT TOJII,KO ,ll;Ile II3 'leTLipex PB<!> .n:e:ii:TpOHa. 

HepemiTHBHCTCKaJI B<I> HMeeT TY me crrHHOBYIO CTPYKTYPY, 'ITO II PB<!> B He

pe.ITJITIIBHCTCKOM npe,n:eJie. Mx cpaBHeHne .n:aeT B03MO)I{HOCTI> CBH3aTI> KOMno

HeHTiil PB~ B HepeJIJITIIBIICTCKOM rrpe,n:eJie C II3BeCTHLIMII S- II D-BOJIHOBLIMH 

KOMIIOHeHTaMlI. To'IHaJI CBJ13I, i-pe6yeT yqeTa ycJIOBIIJI aCIIMIITOTII'leCI{O:fi: H~p

MIIpOBRII; T;e .. JIOBej];e~ B<I> Ha 6om,IIIlIX pacCTOJIH~, 'ITO 3RBIIBaJieHTI£O, 

3Ha'leim:ro KOHCTaHTLI CBJI3H DNN, Kor.n:a Bee TpII qacTH:a;LI q:>II3~ecme. 

PeIDITIIBIICTCRIIe BOJIHOBLie <l>YHKnIDI a; CTpOJITCJI B BII.l(e cyMMLI IIOJIIOCHLIX 

lJJieHOB, BLI6IIpM noJiomeHIIe no.iIIOCOB B . COOTBeTCTBIIII C aHaJIHTIIlJeC~MH 
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I 
! 

CBOHCTBaMH:. 
N . 

a1,3(ki)/(m2 - ki) = L~i1
'
3

) /(t; - ki) 
1 

L :;J,_ 

· · • . 2 ~ (2,4) ' 2) a2,4(ki) = ~~; /(t;- k1 , 
. . 2 

r~e· t1 = m 2, t; > m 2 rrpII i > 1. Y.n:o6cT:so TaRoro rrpe.n:craBJieHlIJI CBJI3aHo 
C TeM, 'ITO II3BeCTHnrn HepeJIJITIIBIICTCRIIe ,BO~OBiiie q>ymaiIIII U II W_ TaRJRe 
06hl'IHO :i:rpe.ZJ:CTaBJIJIIOTCH n B~t(e aHaJiorn'IHOH cyMMhl II0JIIOCHhlX 'IJieHOB. :ho-
3~0MY cornacIIe c HepeJIJITIIBIICTCRIIM rrpe.n;eJioM .n:ocTIIraeTcJI rrpII Bu6ope no-

. JIIOC~B II Bhl'I€!TOB mrne:ii:HhlX ROM6HHaI(IIH a; B° C~OTBeTCTBIIII .C II3BeCTHhlMII 
IIOJIIO;ca:i.m II Bhl'IeT~M:u HepeJIJITIIBIICTCRIIX BOJIHOBhlX q>YHRI(IIH. qaCTn Bhl
qeTOB Jjk) ocT~IOTCJI cBo6o.n:nhlMII, rrocR0JinRy PB<I> 'IeThlpe; a He .n;Be. YcJio
BIIJI cxo.n:ni.1:o_cTII IIHT~rpaJioB no k+, ,kL.ZJ:JIJI qiopM - <paRTopoB HaRJia.ZJ:I,IBaIOT. 
orrpe.n;eJieH~Ihle orpaHn:qeHrui: Ha IIOBe.n;eHIIe, a;, ROrt(a lkrl - oo, R0TOphle CBO~ 
.ZJ:JITCJI R Tpe60BaHIIIO y6hlBaHIDI 'BeJIII'IIIH,a1,3 II a2,4, cho .n:aeT rueCTn ycJIOBIIH 
~a Bhl'leTLI, II3 R0T0phlX TPII BhlIIOJlHJIIDT~.II .B Hepe.IDITIIBIICTCROM rrpe.n;eJie, a 
Tj>II JIBJIHIOTCJI H0BhlMII. B IITore ocTaIOTCJI 21-5. HeII3Bec:rHhlX BhlqeTa. · OHII 
orrpe.n;eJIJIIOTCJI II3 ycJIOBIIH HopMHp0BRII 3JieRTpoif~r~nITHhlX <p~pM-

0

q>aRTopo~ 
.n:e:ii:TpOHa B HyJie, T.e. II3 II3BCCTHhlX 3apJI.n:a, MarHIITHoro II RBa.n:pyrroJinHoro 
M0MCHT0B .n:e:ii:TpoHa: 

.. Fe(0) = 1, Fm(0) = µn, FQ(0) = Qn. 
. . 

BhlrueorrIIcaHHaJI cxeMa peJIJITIIBII3aI(IIII ocym;ecTBJieHa Ha' rrpIIMepe .ZJ:Byx 
HepeimTIIBIICTCIUIX BOJIHO~hlx q>yHRI(IIil - H{yp)l;eHa ii:' IIapmi<c~o:ii:, B rrepBoM 
CJIY'Iae rrpoBe.n;eHhl 'IIICJICHHhle pacqeTni c HepeJIJITIIBIIc':rcRoil: B<I> .n;e:ii::rpoHa, 
co.n:epmam;e:ii: .II0 4, a BO - ~TOpOM - c HaII60Jiee COBCpllleHH~ii: B ~aCTOJ.ImCC 
BpeMJI B<I> .ZJ:JIJI rrapIIJRCRoro IIOTCHJ:(IIaJia,. co,n;'epmam;eii: II~ 13 ~ojr:IDCHhlx' ~Jie
H0B B S- II D-BOJIHax. B 060IIX CJIY'IMX ti:rrcJio ..i.n:eHOB (L) B rrpe.n;cT~BJieHIIII 
q>YHRI(Ilfi a2,4 panH0 TpeM. B 3T.QM rrapa~paq>e rrpe.n;~TaBJICHfil pe3yJinTaThl 

orrTIIMaJinHoro Bhl6opa c~o6o.n:nhlx rrapaMeTpoii d2l, ~~~ BMecTe ~ ocTaJIJ,HnIMII ·. 
rrapaMeTpaMII PB<I> .n:eiirpoHa. · · · ' · · · ·' 

IloRa3aHa CBJI3n .ZJ:BYX Ha6opoB 4>ymgi;IIii { a;} ~ { u, v/1, w} II npIIBe- · 
.n:eim pe3yJII,TaThl .pacqeTOB PB<I> .n:e:ii:Tp0Ha u, Vs t, ui, rroeyqeHHhli peJIJI
TIIBII3aI(Heii: B<I> JRyp.n;eHa II IlapIIlRCROH. Oco6e~OCTl>IO rre'pBOH JIDJIJICTCJI 
OTCYTCTBIIe Rapa B S-~OJIHe·~ IIocJie,lUIJU[ Y<IIIThlnaeT H~JIIIqIIe Rapa n S
B0JIHe, 'ITO npoJI~JIJICTCJI .n xap_aR~~pH~M ri~ne.n;eHIIII rpaq>IIRa u n o6JiaCTII 
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.P, ... 10 

1 t, . ~-...., 

:J!. 1.0 - . : . i/ ~ \ \_,_ :ti J 

'l···~ j 0.0 

1.0 -1.0 . I 

0.0 0.5. 1.0 K, 13B/c 0.0 0.5 1.0 K, 13B/c 
a) 6) 

Pnc. 1. ! PeJIJITIIBHCTCRHC -B0JIH0Dhle cpyHRI(HH .n:e:ii:Tpirna S-, P-, D~BOJIH C . 

R0p0M (a) II 6e3 Rapa (6). 

0.4 ~ lkl < 0.5 (r::,B/c) :rr H3BeCTHo B JI:rrTepaType RaR.ZJ:IIHa1mqecRoe yc:rrJie
HHe D-BOJIHhl, 

IloRa3aHo, 'ITO rrp:rr lkl < 0.4 (r::,B/c) HyRJI0HHhle R0MIIOHCHThl - u, w ITO 
BeJIIIq:rrHe rrpeDhllllaIOT aHTHHyRJI0HHhlC - Vs, Vt, B o6JiaCTH lkl >.0.4 (r::,B/c) 
OTHOCHTCJinHhlH BRJia.n: II0CJIC.ZJ:HHX yneJIII'IHBaeTCJI. YcTaHOBJICHO, qTo rrone
.n:eHHe aHTHHyRJI0HHhlX ROMIIOHCHT Vs,t .n;JIJI PB<I> c RopoM cym;ecrneHHo oT
:7IH'IaeTcJI ,OT,. II0Be.n;eHIIJI C00_T~eTCTBYIOIUIIX R0MII0HeHT .ZJ:JIJI DOJIH0DOH q>yH
l{I(HH 6e3 Ro.pa. .8TO CBJI3cl.HO C. TeM, ~TO rrpon;e.n:ypa ·.peJIJITHDH3aD;Hll 3q>~ 

' < •• '. .., ' , •, • • 

qieRTHnHo. yqnThlnaeT cTpyRTYP.Y HepeJIJITHDHCTCRoil B<I> .n;e:ii:Tp<iHa n o6Jia-
CTH, Rapa.· IloRa3aHo; _qTo cTpyRTypa s~ H D-RoMrroHeHT. rrocTpoeHHhlX PB<I> 
.n:e:ii:TpOHa RaqecTneHH0 cxo.n:na co CTPYRTypo:ii: COOTDeTCTBYIOIUHX HCpCJIJITU
DHCTCRIIX R0MII0HeHT. O.n;HaRo, y R0MII0HeHT PB<I> c pocToM jkJ Ha6mo.n;acTcJI 
6oJiee,Me.n;JieHHoe y6hlBaHHe. IIone.n;eHne P-noJIHonhlX R0MII0HeHT He o6Ha~ 
pyJRHnaeT rrpH rrpone.n;eHHH npoue,n;yphl peJIJITHDH3aD;HH 'IeTR0 IlhlpameHHhlX 
3aROHOMepHOCTeil,H He II03D0JIJieT c.n;eJiaTn O.ZJ:H03HaqHI,IX IlhlDO.ZJ:0D 0 ee CTpyR
Type. IIpe.n;JIOJReHHaJI rrpon;e.n:ypa peJIJITHDH3an;HH .n:orrycRaeT eciccrncii:Hm.I 
o6pa3oM nccJie.n;onaHne pa3JIIIqHhlX aHaJIHTHqecRHX rrpo.n:o'mieHnii PB<I> .n;ci1-
Tp0Ha n. IlhlC0R0H1IIIYJinCHYIO o6JiaCTn nyTeM yneJIIIqcHHJI 'IHCJia II0JIIOCHhlX 
qJieH0D Il pa3JI0)KeHHH neprnirnHhlX q>YHKI(HH a2, a4 II HaJI0JRCHHJI .ZJ:0IT0JIHH
TeJil>HhlX ycJIODHil: Ha HX y6unaHHe. 

C.n;eJiaH IlhlD0.ZJ:, qTo rrpIIHUHIIHaJinH0e 0TJIHqne KonapHaHTHoro rro.n:xo.n:a n 
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nepeMeHHIJX cneTonoro RoHyca OT no.ri;xo.n:a rpocca 3amuo11aeTcJI n TOM, 'ITO 
B rrepBOM HapJI.Izy' co,crreRTaTopHhlM IIOJIIOCOM T01IHO Y1IIITIJBaeTCJI DRJia.n: OT 
IIOJIIOCa. aRTIIBHOro HJRJIOHa. IlpII,3TOM aDTOMaTR1Iecm Y1IIITIJDaeTCJI RRHe
MaTII'leCROe no.n:anJieHRe DRJia.n:a aHTIIHYRJIOHHIJX ROMIIOHeHT no cpaDHeHIIIO 

', < , ' ' ' > } >_,J. 

C BRJia,[(OM HYRJIOHHIJX. B no.n:xo.n:e rpocca .n:e:iiTpOH.paccMaTpIInaeTCJI D CII-
CTeMe IIORoJI, r.n:e TaRoro o:rpaHII'leHIIJI HeT. IlpII 3TOM OTCYTCTDiie n'Iiqiop
MaIIIIII o q>II3II1Iecm HeHa6Jiro.n:aeMo:ii ROMIIOHeHTe PB<I> .n:e:iiTpoHa 'nHOCIIT He
orrpe.n:e~eHHocri, IIpII pernemm: ypaDHe~ rpocca B IIOBe,lleHIIe q>II3II1IeCRH 
Ha6JIIO,[(aeMo:ii HYRJIOHHO:ii ROMIIOHe~Thl_B peJIJITIIDIICTCRO:ii o6JiaCTII. Bc~

0

3TO 
CBII,[(eTeJII,CTByeT O TOM, 'ITO IIpII ocym;~CTBJieHRII ROHRpeTHOH IIp~ne.zzyphl IlO
CTpOeHIIJI PB<I> .n:e:iiTpoHa nu6op CIICTeMIJ 01:c11eTa IIMeeT npIIHIIIIIIIIa.iu.ime 
3Ha11eHIIe. 

Bo BTOpoii rn:aBe paccMOTpeH~ rrpIIMeHeHIIe ROBapIIaHTHoro no.n:xo.n:a "n 
nepeMeHIJX cneTOnoro RoHyca' .n:JIJI onIIcaHIIJI ynpyroro, rny6oRo-Heynpyroro 
JieIITOH-.n:e:iiTpOHHoro pacceJIHIIJI II 3RCRJII03IIBHO:ii peaRUIIII 3ieRTpopa3DaJia 
.n:e:iiTpOHa: Ilpone.n:em.r pac11eTI,I 3JieR;poMarHIITHIJX q>OpM-q>aRTopo:e, CTpyR
TYPH_IJX q>yHRIIII:ii ( C<I> ), noJIJipII3ari:lrnHHIJX xapaRTepIICTIIR .3TIIX np~neccon, 
cpanHeHIIe C IIMeIOW:IIMIICJI 3RCrrepIIMeH!aJII,HIJMII .n:aHHIJMII II upe.n:cTaDJieHIJ 
npe.n:cRa3aHIIJI. 

B §2.1 paCCMOTpeHIJ_3JieRTpOMarHIITHIJe q>opM-q>clRTOphl .n:e:iiTpOHa B pe
JIJITIIBIICTCKOM IIMIIYJII,CHOM. npn6mrn<eHIIII n rrepeMeHHIJX CBeTOBOro ROHyca. · 
8JieRTpoMarHIITHaJI ,lleHTPOHHaJI·DeprnlIHa IIMeeT o6m;yro ROBapIIaHTHyIO CTIJYR
Typy: 

F:fJ ~ _;_2,p;9:'x/Jfr1(q2) + (g;l-J!qc,)F'~(q2)+ 2p;qaqf3F3(q2)/M2. 

3.n:eci, q - IIMIIYJII,C q>OToHa, Pi(P2) - IIMIIyJII,c .n:e:iiTpoHa B Ha1IaJil>HOM (RoHeq.: '. 
HoM) cocTOJIHIIII; p* = (pi+ P2)/2. BeprnnHa F;fJ napa.MeTpII3yeTCJI TpeMJI
CRaJIJipHIJMII <i>YHRIIHJIMII Fi 2 3(q2). OHR CBH3aHIJ c 3JieRTpII1Ieciarn - Fe, 

'J ' " , 
MarHIITHIJM - Fm· II RBa.n:pyIIOJII,HLJ:M - FQ q>OpM-q>aRTOpaMII .n:e:iiTpOHa COOT-
HOlIIeHIIJIMII: 

' 2 ( 2; 2 Fe =Fi+ :f'lFQ, ,Fm = F2, FQ = Fi - F2 + 1 + r,)F3, T/ = Q 4M . 

.ll:JIJI 3JieRTpoMarHIITHo:ii .n:e:iiTpOHHo:ii neprnlIHIJ F;P(q) n paMKax RonapII
aHTHoro IIO,[(XO,[(a B rrepeMeHHIJX CBeTOBOro ROHyca B IIMIIYJII,CHOM IIpH6JIIDI{e
HHII rroJiy'leHa qi_opMyJia 

F:fJ = J ci:~38(m2-~ k2)0(ko)0(p+ - k+)Sp{f;/. i[P(ki)(m + k)1/l(k2)}. 
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Pnc. 2. 8JieRTp1I1Iecm:ii Fe(Q2) H RBa.n:pyrroJII,HIJH FQ(Q2) q>OpM - q>aRTOphl 
.n:e:iiTPOHa B peJIJITIIBIICTCROM HMIIYJII,CHOM rrpII6JIIDI{eHnn. RpnnIJe · • • •, - • -, 

lO 00 --::;,---;!;;-~-;!;:---'--_J 

-- - pac11eTIJ c rrapaMeTpoM p = 0, l, oo. 

AHaJIII3 CTpyRTYPIJ 3Toro BhlpruKeHIIJI rro3DOJIIIJI BIJpa3HTL qiopM-q>aRTopIJ 
.n:e:iiTpoHa F; ( i = e, m, Q) 11epe3 HHTerpaJIIJ no x n k1. OT JIHHe:iiHIJX KOM61IHa
nn:ii CRaJIJipHIJX neplIIIIHHI,IX q>yHRIIH:ii. 8TH qiopeyJIIJ JIBJIJIIOTJI OCHOBHIJMH 
,[(JIJI ,[(aJII,He:iirnnx pac11eTOD H rrpHBe.n:emr B IlpHJIOiReHHII I._ 0HH IICIIOJII,30-
BaJIIICI, ,[(JIJI pac1IeTa 3JieRTpII1IeCRoro, MarHIITHOro, RBa.n:pyIIOJII,HOro q>OpM -
q>aRTopcrn .n:e:iiTpoHa II aHaJIH3a rrponecca yrrpyroro e-D pacceJIHIIJI n paMRax 
HMIIYJII,CHoro npII6JIIDI{eHHJI. 8TII me q>OpMyJIIJ IICIIOJII,30BaJIIICI, ,[(JIJI pac1IeTa 
CTaTn11ecKIIX xapaRTepncTHR .n:e:iiTpoHa npII rrpone.n:eHHH rrpone.zzyphl peJIJITH
BII3annn. 

Pe3ym,Tan,r pac11eTa 3JieRTPII1IecRoro - Fe, MarHHTHoro - Fm II RBa.n:py
IIOJII,Horo - FQ q>OpM-q>aRTOpOB .n:e:iiTpoHa C HYRJIOHHIJMII q>OpM-q>aRTopaMH, 
B Ra'leCTBe ROTOphlX HCIIOJII,30BaJIIICI, ,[(llIIOJII,HaJI aIIIIpORCIIMaIIIIJI II CR3HJIIIH
ronIJ:ii 3aRoH, IIORa3aJIII, 'ITO HMeeTCJI CIIJII,HaJI, oco6eHHO ,[(JIJI FQ, 3aBIICII
MOCTI, OT Bhl6opa 3JieRTpII1IeCRoro q>OpM-q>aRTOpa He:iiTpOHa B o6JiaCTII 6oJII,
lIIHX Q2 > 80 (r3B/c)2• IloJiy1IeHHhle pe3yJII,TaTIJ rrpe.n:cTaBJIJIIOT IIHTepec 
):(.ri:JI rrponepm peaJI1ICTII1Iecmx HJRJIOHHhlX q>opM~q>aRTOpon, BIJ1IHCJIJieMhlX B 
paMRaX pa3JIH1IHI,IX IIO,[(XO):(OB (rroTeHIIHaJII,Horo OIIHCaHIIJI, rrepTyp6aTIIBHoro 
II HerrepTyp6aTHBHOro OIIHCaHIIJI n RX.U) II MO):(eJie:ii HJRJIOHa (Mo):(eJIH Me
llll{OB ). 

IIpone):(eHhl pac11em CTpyRTYPHIJX <i>YHRIIHH A( Q2
), B( Q2) rrponecca yrrpy

roro e - D pacceJIHIIJI n peJIJITHBIICTCROM HMIIYJII,CHOM rrpII6JIIDI{eHIIII. IloRa-
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Puc._ 3. . CTpyRTypm.rn <py111a:i;IIu A( Q2), B( Q~) II TeH3op, rroJIJip113an;IIII 
T20 ( Q2

) np~n:ecca ynpyroro e - D pacceJIHIDI. KpIIBLrn · · · . ·, i-:- · - , 
...:_-;-:-. - . pac-:ieTLI B peJIJITIIBIICTCROM IIMIIYJILCHOM IIpII6.ITIDI<eHIIII c napa~eTpOM 
p = 0, 1,oo. 
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3aHo, 'ITO ·C<I>, TaI{)I{e. RaR II q>OpM-<paRTOpLI, tIYBCTBIITeJILHLI R IIOBe,lJ;eHIIIO 
3JieRTpIItieCRoro <popM - <paRTOpa Hei1TpoHa. IIoeytieHo xopornee oIIIIcaHIIII 
3RcnepIIMeHTaJILHLIX ,2J;a:HHLIX ,ll;JIJI A(Q2 ) ',ll;o Q2 < 120 (<I>M-2) II B(Q2 ) B 06-
Jiacm Q2 < 1.0 (I'3B/c)2 npII BLI6ope napaMeTpa p = 1 B napaMe:rpII3an;IIII 
Ft(Q2) =-r/(l + pr) • F::i(Q2). Xopornee RatiecTBeHHoe' onIIcaHIIe noey
tieHo ,ll;JIJI B(Q2) n o6Jiacm Q2 > 1.0 (I'3B/c)2, 'ITO nn;eJIOM IIO,lJ;TBep)I{,l{aeT 
o6ocHonaHHocTL IIcnoJIL3ona:a:IDI IIMnyJILcHor~ npn6JIIDReHIIJI. IloR~3aHo, 'ITO 
peJIJITIIBIICTCRIIe pactieTLI I'pocca II

0

TLo~a, B 3TOM _JRe npII6_JIIDReHIIII, _Jie)!<a,T 
3HatIIITeJibHO irnJRe HaIIIIIX pactieTOB II He omrcLinaIOT 31{CIIepm,IeHTaJILHLie 
,2J;aHHLie. TeM CaMLIM, Il 3TOM tiaCTHOM CJIYtiae, IIORa3aHo npeIIMyJ.UeCTBO,IIC::
IIOJIL3yeMoro no,2J;Xo,2J;a rrepe,ll; m.i:iueyRa3aHHLIMII. Pe3yJILTaTLI, noeytieHLie ,ll;WI · 
A(Q2), B(Q2 ) n o6Jiacm Q2 > 100 (I'3B/c)2, JIBmrIOTCJI npe,ll;cRa3aTeJILHLiirn. 

IlpII pacceJIHIIII rrpo.2J;om,Ho-rroJIJipII3onaHHLIX 3JieRTpoHoB Ha HeIIOJIJI{)II3o
naHHoi1 ,2J;ei1TpOHHOH MIIIIIeHII y ,2J;ei1TpOHOB OT,ll;a'III B03HIIRaeT neRTOpHaJI II 
TeH30pHaJI IIOJIJipII3aD;IIJI Ii: B03MOJRHO pa3.zi;eJieHIIe BRJia,lJ;OB OT 3aJ)JI,lJ;OBOro II 
RBa,ll;pyri:oJILHOro <popM:<paRTOpori, Om'r BLipaJRaIOTCJI tiepe3 3~eRTpoMarHIIT" 
HLie q>OpM - <paRTOpLI ,2J;ei1Tp0Ha: Fe,.Fm II FQ. 

IlpoBe,ll;eHLI rrpe,ll;CRa3aTeJILHLie pactieTI,t BeRTOpHLIX Px, Pz II 'TeH3~pHLIX 
p:,,;, Px; - Pyy, T20 IIOJIJipII3aD;IIOHHLIX xap~RTepHCTHI{ rrponecca yrrpy;c{r.o 
3JieRTpOH-,lJ;ei1TpOHHOro pacceJIHIIJI n peJIJITIIBIICTCROM II:MIIYJILCHOM rrpII6JIIIJRe"
HHIIIIpII Be, =· 40°. IToRa3aHo, 'ITO C pocTOM napa:r,IeTpa p rrpOHCXO,lJ;IIT CMe.in:e~ 
HIIe TO'IRII rrepecetiemrii rpa<pIIRon c ocLIO Q2 n cTopcrny 6om,rnIIx Q2• Cyme-

- ' . . 
CTBeHHOe OTJIII'IIIe pe3yJILTaTOB rrpoBe,ll;eHHOro HaMII pactieTa OT aHaJiorII'IHLIX 
n rroxo.2J;eTpocca Ha6JII0,2J;aeTcJI n o6Jiai::TII Q2 > 10 (<l>llC2). Bii:aiuIIX pactie
Tax TO'IRII rrepecetieHIIJI rpaq>IIROB JieJRaT n IIHTepnaJie 30 < Q2 < 50 ( <l>l\r,..2) 
, an pactiernxTpocca - n IIHTepnaJie 15 < Q2 < 25 (<I>M-2). · 

IIoeytieHo xopornee cornacIIe T 20 ( Q2 ) c · 3RcrrepIIMeHTaJILHLil\m ,2J;aHHLIMiI 
n o6JiaCTII Q < 4 <l>M-1, 'ITO 'YRa3LinaeT Ha o6oCHOBaHHOCTL II:i.mym,cHoro 
IIpII6JIIDReHIIJI n 3TOH o6JiaCTII II IIO,lJ;rnep)I{,l{aeT MO,lJ;eJILHLie npe,ll;CTanJieHIIJI 0 
cymecrnonaHIIII o6JiaCTII, r.n:e D-noJIHa n ,2J;ei1Tp0He ,lJ;IIHaMIItiecRII ycIIJieHa. 

PaccMoTpeH rrpon;ecc yrrpyroro pacceJIHIIe rrpo,n:om,Ho - rroJIJipII3onaHHLIX 
3JieRTpOHOB .Ha BeRTOpHO-IIOJIJipII30BaHHLIX .,lJ;ei1TpOHax. CetieHIIe npon:ecca 
BLipaJRaeTCJI tiepe3 aHTIICIIMMeTpIItIHLIH TeH30p 

D •'•. u 'A . D .· .A A . . D 
_.wµv=iEµvuAq {sDMG1 +[p1(q~D),-sD(qp1)] G2/M}. 

CTpyRTypiILie <pyHRO:Irn Gf2 nLipaJRaIOTCJI tiepe3 3JICRTpoMarHIITHLie <popM 
- <paRTOpLI ",n:ei1TpOHa. PaccMo~peHa npo,ll;OJILHaJI A11'II nonepetIHa1IA1. aCIIl\1-
MeTpIIII 3Toro ri:pon:ecca. l1ccJIC,lJ;OBaHa 3anIICIIl\fOCTL aCIIMMCTpHII A11, Ai_ OT 
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KBa.npaTa rrepe.n;aHHoro_ IIMrrym.ca .Q2 rrp:rr 00 = 10°. YcTaHOBJieHo; 'ITO rrplI 

Q2 < 1.6 (I'3B/c)
2 

Bee HplIBI.Ie HM~IOT CXO.u;H~e IIOBe.u:e:mie,· a ~PII Q2 >. 
,· ' 2 • ·. ' ' 

1.6 (I'3B/c) 3Ha'l1ITem.Ho pa3JIH'!aIOT<:H, rroRa3I.IBaH HBHYIO 3aBIICIIM0CTb OT 

II0Be.n;eHIIH. 3JieRTpH'!eCROro q>OpM-<paRTOpa HeiITpoHa. IlpOBe,U:eH rrpe.n;CRa-

3aTeJILH¥H 'i:mc'!eT CTpyRTYPHOH <pymrn;IIII Gf (Q2) B IIMrrym.cH0M rrpn6JIH-
' '' ' 2 

)I{eHIIH. YcrnHo_BJieHo, 'ITO B o6JiacTII Q2 .>: 2.0 (I'3B/c) RplIBM c p = oo 

Jie,iaIT HII)I{e RplIBI.IX, c p =;=r 0, 1 H eym. Gf(Q2) rnem;eH B. o6JiaCTb 6om.

IIIIIX 3Ha'!eHIIH Q2• 8Rcrrep1IMeHTam.HI.Ie IICCJie,U:oBaHIIH aCIIMMeTpmi rrpo

n;ecca e + D --+ e + D II. cTpyRTypHI.IX <pyHRD;IIH Gf2(Q2) MoryT .n;aTb. He3a

BIICIIMJIO IIHq>OpMaD;IIIO 06 3JieRTpoMarHIITHI.IX qiop~-<paRTOpax .u:eiITpoHa II . 
• ' ·• ! . • • ' ,. 

HeiITpoHa, a TaR)I{e rrpe.n;cTaBJIHIOT _IIHTepec .U:JIH IIpOBepRII peJIHTIIBIICTCRIIX 

M~.n;eJieiI .u:eii:;pcma, rrp~.n;eJio~ rrp1I~eHIIMOCTII HMnym.cHoro np1I6JIII)I{eHIIH :rr 

II3y'leHIIH BRJia,U:OB .u:pyrmc MexaHII3M0B peaI{D;IIII (HanplIMep, Me30HHI.IX 06-

MiHH~~ ?~~OB). , , 

'. B, §2;2 paCCM<)TpeHa _3RCRJII,031IBHM peal{D;IIH. 3JieRTpopa3BaJia .u:eiITpoHa 

B. ~Ba3IIynpyrott RIIHeMaTIIRe. '.:ha peal{D;IIH HBJIHeTCH 0.u;H0H H3 RJIIO'leBI.IX 

.U:JIH 3I{CllepHMeHTam.Horo II TeopeTH'le.cRoro H3J'leHIIH IIMilYJILCHOH II CllII

HOBOH CTPYRTYPH .u:eiITpoHa, poJIH. 3<p<peRTOB B3aIIMO,U:eHCTBIIH B R0He'!H0M 

coci~~~Im;' Me36HHI.IX O~MeHHI.IX T0R0B, . BHeMaCC0B0ro Il0Be,U:eHIIH 3JieRTp0- · 
!, . , • ' ' ~-' ' • ,. ' : . • • ~ ' -

MaI'HIITHI.IX HYRJIOHHI.IX.q>OpM-<paRTOpOB II Il0IICRa 3<p<peRTOB o6ycJIOBJieHHI.IX 

KBapR0BI.I~H CTen~~Mil CB060.1J:I,I. OcHOBHoe_ npeIIMym;eCTB0 3RCRJII03IIBHOH 

Il0CTaH0BRII 3RcnepIIMeHTa B TOM, 'ITO_ M0)I{H0 RIIHeMaTII'leCRII-BI.I,U:eJIHTI, 06-, 
'· . '. ,., . : :• ' 

JiaCTI,, r.u:e .U:0MIIHHpyeT RaROH JIH6o 0.D:HH, II3 MexaHII3M0B peaRD;HII, 'ITO Il03B0-

mieT C onpe.u:e.JieHHOH -CTeneHI,IO o60CHOBlmHOCTII HCil0JII.30BaTI, TO IIJIH IIH0e 

npII6JIII)I{eHIIe :rr np0B0.u;H~b, TeopeTII'leCRIIe _pac'!eTI.I. 1 

B paMRaX R0BapIIaHTH0ro IIO.U:XO,U:a Ce'!eHIIe 3RCRJII03IIBHOH peaRD;IIII _3JieR-: • 

Tpopa3BaJia _.u:eiITpOHa B .IIMnym.cHOM npH6JIII)I{eHIIII onpe.n;eJIHeTCH BI.Ipa)I{e- ' 

HHeM 
d5 2 l Wµv afl k ____ a ___ = ~. K. µv af]P · . 22, · 

_ dk2od2f}k 2 d20p2 , 647r3 q4 M k10' 

r.u:e K. - RIIHeMaTII'lecRIIii: <paRTOp, lµv - JieITTOHHI.IH TeH30p, PafJ '~ IlOJIHp1I3a

D;II0HHaH MaTp1In;a ITJI0TH0CTII .u;eiITpoHa, q - 4-x IIMnym.c <poToHa , k10(k20) -
3HeprIIH HaJieTarom;ero (pacceHHHoro) 3JieRTpoHa. 

. B peJIHTIIBIICTCR0M IIMnym.cH0M np1I6JIII)I{eHnn npoBe.n;eH pac-qeT ce'!eHIIH, 

c y'leToM npHMI.IX II IIHTepqiepeHD;IIOHHI.IX a~nJIIITy.n: t II u - RaHa.rioB. BLI-

6op RIIHeMaTIIRII B 3I{CllepIIMeHTe Camie Il03B0JIHJI orpaHII'llITI,CH BRJia,U:0M 
'• • < , • ' '• 

T0JII.R0 t II U - RaHam.HI.IX aMITJIHTy.n:, nplI 3T0M, I{aI{ noRa3aJIH II pe3ym.TaTI.I 

pac'!eT0B, .U:OMIIHIIpyro_m:niI BRJia,U: np0IICX0.u;HT OT t - IT0JIIOCa II IIMITYJII,CH0e 
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np:rr6JIHJKeH1Ie np:rr npoBe.n;eHnn pac-qeToB o6ocHoBaHHo. TeH3op w;;; .U:JIH 

npHMoro BRJia.n;a t - aMnJIHTY.1J:fil B ce'!eHIIe npon;ecca IIMeeT BII.U: 

w:;; = Sp{(m - k)f'a(m + ffe1)I'p(m - k)Fµ(m - ffe2)F"}. 

BeJIH'lHHa Fµ npe,U:CTaBJIHeT 3JieRTpoMarHIITHI.Iii: qiopM-<paRTOp flYRJI0Ha C 

O.u;HOH '!aCTHn;eii: BHe MaCCOBOH o6oJIO'lRII. O6m;M CTpyRTypa, Fµ .1J:III{Tye

MaH Tpe6onaH1IeM R0BapliaHTH0CTII C0BMeCTH0 C ypaBHeHIIeM CBH31I B BII,U:e 

ypaBHeHIIH .I(IIpaRa .U:JIH cno6o.u;Horo HJRJI0Ha, onpe.n;eJIHeTcH IIIeCTbIO cRa

JIHpHI.IMII qiyHRD;IIHMII F; ( q2, k2). _ BBn.u:y 0TCYTCTBIIH 3RcnepIIMeHTaJII.HOH IIH

qiopMa:1:i;:rrII 0 BHeMaCC0B0M Il0Be.n;eHIIII Fµ, B pa6oTe rrpoBe.n;eHI.I pac'!eTI.I C 

q>OpM-<paRTOpOM 

Fµ = (1µ - kZf}./(k*q)) · Fi(q2) + i(aµ,,q")/2m · F2(q2
). 

TaRoii: BI.I6op Fµ Y.1J:0BJieTB0pHeT ycJI0BIIIO RaJIH6poBO'lHOil: IIHBap1IaHTH0CTII II 

M0)I{eT paccMaTpIIBaTI,CH RaR 0.u;H0 II3 B03M0)I{HI.IX BHeMaCC0BI.IX npo,U:OJI)I{eHIIil: 

peam.HI.IX HYRJI0HHI.IX qiop~-<paRTopoB. IlapaMeTp a, BXO.n;HIIl;IIH B onpe.u:e

JieHIIe BeRT0pa k* = q +a: k, xapaRTep1I3yeT 3aBIICIIM0CTI, Fµ OT IIMrrym.ca 

BIIp-ryam.Iioro HYRJI0Ha. OH M0)I{eT paccMaTplinaTbCH RaR xapaRTep1ICT1IKa 

BHeMaccoBOCTII 3Jie:KTpoMarHIITHoi flYRJIOHHOii: · nepIIIIIHI.I Fµ II onpe.n;eJieH II3 

q>IIT:rrpoBaHIIH 3Rcnep1IMeHTam.HI.IX .n;aHHI.IX. CRaJIHpHI.Ie <pyHRD;IIII F1,2(q
2
) 

nI.Ipa:JKaIOTCH -qepe3 3JieRTPII'!ecRIIil: F. II MarHIITHI.Iii: Fm qiopM-<paRTOpI.I Hy

RJioHa. .I(JIH IlOCJie,n;mrx IICilOJII.30BaJIHC:b .u;Hll0JII.HI.Ie qiopMyJII.I H ,cReil:mmro,

BI.Iii: 3aR0H . .I(JIH 3JieRTp1I'leCR0ro 'qiopM-<paRTOpa Heii:Tp0Ha IICil0JII.30BaJiaCI, 

Ta )I{e napaMeTpII3aD;IIH, 'ITO II nplI pac'leTaX CTpyRTypHI.IX q>JHRD;IIil: ynpy

roro e-D pacceHHIIH. BI.I6op napa~.rnTpap = 1 rapaHmpyeT xopo~ee on1Ica

HIIe cTpyRTYPHI.IX <pyHRD;IIii: A( Q2), B( Q2
) II TeH3opa noJIHp1I3an;nn Tw( Q2

). 

IlpoBe.n;eHI.I pac'!eTI.I ce-qeHIIil: npon;ecca D(e, e'p )n II cpanHeHIIe c .n;aHHI.IMII, 

nony'!eHHI.IMII B Tpex RIIHeMaTIIRax 3Rcnep1IMeHTa CaRJie. YcTaHonJieHo, 'ITO 

n o6JiaCTH MaJII.Ix IIMrrym.coB flYRJIOHOB-cneRw:r~poB Pl < 160 (M3B/c) BeJIH

'lIIHa pe.ruiTIIBIICTCRoro 3<p<peRTa BHeMaCC0B0CTH He3:iJ:a'!HTem.Ha II TeopeTII

'l~CRIIe· RplIBI.Ie xopoIIIo oITIICI.IBaIOT 3RcnepIIMeHTaJII.HI.Ie .n;aHHI.Ie. C pocT0M 

p~ BeJIH~HHa 3<p<peRTa yBeJIH~aeTCH, nplI 3T0M RpHBI.Ie C a = 0 II a = 00 

pacnoJiaraIOTCH CIIMMeTplI'IH0 OT 3Rcnep1IMeHTaJII,HI.IX .n;aHHI.IX. IloRa3aHo, 

'ITO BO BCeX Tpex RIIHeMaTIIRaX t - t aMITJIHTy.n:a BH0CIIT OCHOBHOil: BRJia.U: B . . ' 

ce'!eHIIe npon;ecca, BI{Jia.n; t - u II. u - u aMITJIHTy.n: He3Ha'IIITeJII,HI.Iil:. 

C.n;eJiaH BI.IB0.U:, 'ITO .u;JIH corJiacoBaHHoro on1IcaHIIH ce'!eHIIii: B BI.IC0R0IIM

nyfilcHoil: o6JiacTII, .n;a:JKe np1I MaJII.Ix nepe.n;aHHI.IX IIMITyJII,cax q2
, 3<p<peKT 

BHeMaCC0B0CTII HJRJIOHHOH BepIImHI,I Fµ(q, k) ,U:0JI)I{eH nplIHIIMaTI,CH BO BHII

MaHIIe. 
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Pnc. 4. )];mp<pepem:ui:am.Hoe ce'!eHHe aKcKJII03HBHo:il: peamum aJI~~Tpopa3-

~aJia .zie:il:Tp0Ha D( e, e'p )n. 9KcnepnMeHTam.m.ie ,n:aHHhle: • - CaKJie. Rpn~ 

Bhle .- pac'!eThl B peJUITHBHCTCK0M HMIIJJII,CH0M npn6JIIDi{eHHH c BHeMaCC0BI,IM 

IIOBe,n:eHneii: BepmHHLI 7* N N. . 

B 3TOM pa3,n:eJie paccM0TpeH TaIOKe ·Bonpoc O B03M0.lKH0CTH <paKTOpH3a-· 

n;mi: ce'!eHIDI. llHTepec K ;To:il: npo6JieMe Bhl3BaH Heo6xo,n:HMocTLIO II0JIY'IHTL 

0TBeT Ha ionpoc: B03M0.lKH0 JIIl 6e3Mo,n:em,HI,IM o6pa30M Il3BJie'IL H3 . .n:e:il:Tp0H

Horo. ce'!eHIIJI HH<p'opMaIIHIO 06 HMnym.cH0M pacnpe,n:eJiemrn HYRJIOHOB B ,n:e:il:

TpoHe, BLI,n:emm JI3 Hero ce'!eHHe B3aHMo,n:e:il:CTBIDI Ha CB060,n:HhlX HJKJIC>Hax. 

YcTaHOBJieHO, 'ITO B CJIYllae, K0r,n:a BKJia,n:LI IIpJIM0r0 JI HHTepcpepeHD;HOHHOrp 

BKJia,n:oB 0,n:Horo nopJI,n:Ka, <paKTOpH3aIIIDI ce'!eHIDI HeB03MO.lKHa. IloKa3aH~, 

'ITO B CJzy'Iae, Kor.n:a .D:0MHHHpyeT IIpJIM0:il: KaHaJI (t - t), CTporo:il: (aHaJIH

TH'leCKO:il:) cpaKTopH3arum HeT. TeM He MeHee, pac'!eThl c PB<I> ,n:e:il:Tpomi B 

o6JiaCTJI MaJILIX BHpTyam.HOCTe:il: aKTHBHOro HYKJI0Ha (k2 ~ m 2) II0Ka3aJIH, 

'ITO B03M0.lKHa ,n:nHaMHllecKaJI <paKTopn3aIIIDI ce'!eHIDI, KoTopaJI 3aMeTH0 Ha

pymaeTcJI npn IIMIIym.cax HJKJIOHa - cneKTaTOpa Pl > 200 (MaB/c) .. 

B. §2.3 paCCMOTpeH npon;ecc rny6o:Ko-Heynpyroro pacceJIHIDI JieIITOHOB 'Ha 

,n:e:il:TpOHe .. B peJUITHBHCTCK0M HMIIJJII,CH0M npn6JIIDKeHHJI ce'!eHHe BLipama

eTCJI 'Iepe3 MHHMYIO 'laCTL aMIIJIHTy.n:LI pacceJIHHJI Bnepe.n: BHpTyam.Horo 7* -
KBaHTa Ha .n:e:il:TpOHe 

. . 

wi ~-(9µv-qµ qv/l)-Wf +(Pµ-qµ-(pq)/q 2)(p,,-::q,, (pq)/q2
)• Wf /M2

• 

B paMKax K0BapIIaHTH0ro no.n;xo.n:a B nepeMeHHLIX CBeT0Boro K0Hyca TeH30p 

Wifv = w;t · P~,8 BhlpamaeTCJI l!epe3 PB<I> .n:e:il:Tp0Ha C 0,n:HIIM HJKJI0H0M Ha 
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1.3 

1.2 
Q. z 

"' LL 1.1 .........__ 
0 

LJ'.:' 1.0 

II 0.9 
~ 
z 
'-0 "- 0.8 

O::'. 

0.7 

0.6 

E,.=100 GeV N 

...1 0

2

=1-10 (GeV~~

2

- ____ I __ 
-+- '-+· +~~~ 

,. NMC 
o SLAC 

0.01 0.1 
X 

Pnc. '5. OTHdmeHne Rf N,p =;=.Ff/ Ftp CTPYKTYPiihlX <pyHKIIII:il: .n:e:il:TpoHa, 

npoT0Ha n HJKJIOHa .D:JIJI npon;ecc~ rny6oKo::.Heynpyroro e' - D pa~ceJIHIIJ[. 

8KcnepIIMeHTaJILHhle ,n:aHm.re: 'o _' SLAC, * - NMC. Rpnm,1e - pacqeTI,I·B 

paMKax K0BapIIaHTHor_o no.n;xo.n:a B nepeMem:n,1x cBeTO_noro KoHyca c PB<I> ,n:eil:

TpoHa. 

Maccono:il: o6oJio'IKe 

. . · .... d4k . ·. . . . . · ·· . . . . 
w;:f= j (21r)3'5(m2 -k2)0(ko)0(p+_- k+) Sp{w:v:~0 (k1)·(m+k)·1fa,a(k1)}; 

CTpyKTyp:s:aJI <pyHKIIIDI Ff = v W f npe,n:cTanIIMa II3necTHhlM o6pa3oM: 

Ff (a, Q2
) = 11

·dx d2k1. p(x, k1.) · Fl (a/x, Q_2
), · 

r.n:e <l>YHRIIHJI p(x, k1.) 0IIIIChlBaeT BepoJITH0CTL Toro, 'ITO aKTHBHhlH HYKJI0H 

yHocII~ .n:omo HMIIJJILca ,n:e:il:TpoHa x = k1+/P+ II nonepeqHhl:il: mmym.c k1_. 
8m: cpyHKIIHJI n1,1pamaeTcJI 'Iepe3 PB<I> ,n:e:il:TpoHa. <I>opMyJia, II0JIY'leHHaJI .l(JIJI 

Ff, cxo,n:Ha no CTPYKType c ncrioJIL3yeMhlMH B-1rnoro'IIICJieHHhlX pa6oTax, HO 

OTJilI'!ae:rcJI OT HIIX TeMtqTo p(x; k1.) BKJIIO'!aeT He T0JILK0 S- II D-noJIHon1,1e 

KOMIIOHeHThl, HO npe,n:cranJIJieT.KOM6IIHaIJ;IIIO ncex 'ICThlpex PB<I> .n:eiiTpoHa. 

9Ta cpopMyJia IICII0JII.30BaJiaCL .!l:JIJI 0IIIICaHIIJI 3KCIIepIIMCHTaJILHhlX ,n:aHHhlX 

BCDMS, SLAC; NMC no .n:eiiTpOHHO:il: cTpyKTypHo:il: <pyHKUIIII Ff II npou;e

.n:yp1,1 II3BJieqeHIIJI HCiiTpOHHO:il: C<I> II3 IIp0T0HHhlX II .n:e:il:TpOHHhlX ,n;aHHhlX. 

,UJIJI II3B~eqeHIIJI HeiiTp0Hi:IOil: CTPYKTypHoii <pJHKIJ;IIII F:f(x, Q2) IICIT0JII,-

30BaJIHCL ::>KcnepIIMeHTaJII>HhlC ,n:aHHhle (NMC) ,n:JiJI 0THorueHIIJI cTpyKTYPHhlX 

19 



X 

0.35 

~10-l 0.45 
0.55 
0.65 
0.75 

X ,._,., 
0 

N 
LL . 10 -2 

-
□ BCDMS 
/;. SLAC 
• NMC 

10 

1 Q -JI I I I I I Ill 
0.1 JI 

1111 
1111111 

I I 

100 

0 2 (GeV/c)2 

PJic. 6 . .lJ:efiTpOHHaJI cTpyKTypHaJI q>yHKD;JIJI Ff(x, Q2). 8KcnepJIMeHTaJII,

Hhle .n;aHHue: 0 - BCDMS, 6. _. SLAC, • - NMC. RpHBLie - pac"CJ:eTLI B paMKax 

K0~apJia:ii:T~oro no.n:xo.n:~ B nepe~e:ii:HJ,I~ CB~TOBOro KOHyca C PB<!> .n:efiTpOHa. 
, I ' - . ~ '.,_ • -

q>yHKD;nfi R~!P = Ff /Ff. Ha ycJioBIDI corJiacoBaHHJI TeopeTn"<IecKJI pacc-qn

TaHHoro OTH0IIIeHIDI c aKcnepnMeiuaJil>HLIM, noey-qeHa ·napaMeTpni3an;IDI .iI.JIJI 
F;(x,Q2). . . 

_9n;eHemi BeJIJI'lllHa JI.n;epHoro aq>cpeKTa B .n;efiTp0He/ o6ycJIOBJie~oro cpep

MlleBCKJIM ,!UJIDReHJieM. IloKaaairn, 'ITO OTHOIIIeHne R~ N = Ff I Ff }'.BeJIJI'IH-

BaeTCJI c pocT0M x n .n;ocTriraeT ~ 6% npn x !:::i 0'.7. IloBe.n;eHne R~/N (x, Q2) 

BocnpoJI3B0.n;JIT JI.n;epHLifi EMC acpcpeKT n B o6JiaCTH x < 0.7 npaKTH'leCKJI He • 

aaBHCHT OT Q2• . 

C H3BJie"<IeHHofi HefiTpOHHofi C<I>, npoBe.n;eHLI pac"<IeTLI Ff (x, Q2) n noey

"<IeHo xopolllee corJiacne C aKcnepnMeHTaJII,HLIMll .n;aHHLIMH BCDMS, SLAC, 

NMC. TaKofi peaym,TaT CBJI.n;eTem,cTByeT o comacoBaHHocTn npon;e.n:ypLI na-
. - . ' ~ 

BJie"<IeHIIJI HefiTpOHHofi C<I>. c ncnom,aoBaHHofi Mo.n;em,ro .n:efiTPOHa. 

. IIpim~peHo, C ll3BJie"CJ:eHHOll :ii:efiTpOHHOll C<I>, npaBHJI0 CYMM roTT<ppJI.n;a 

n ycTaH0BJieHa cnm,HaJI · aaBJICJIM0CTL Sa(x, Q2) oT · Q2• IloKaaaHo, _: 'ITO c •, 

p0CTOM Q2 HapyllleHJie npaBHJia cyMM }'.BeJIJI"CJ:JIBaeTCJI, 'ITO npOTHBOpe'lllT 

npoCTOll KBapK - napTOHHOll KapTHHe. TaKofi peaym,TaT CBll,Zl;eTeJILcTByeT 06 

ycnJiemrn acnMMeTpllll pacnpe.n;eJieHnfi M0pcKnX ii n d KBapK0B C poCT0M Q2• 

-~ §2.4, B paMKax paaBnBaeMoro no.n:xo.n:a n Mo.n;eJIJI .n;eil:TpoHa, paccM0TpeH 

npon;ecc rey6oKo-Heynpyroro pacceJIHIIJI noJIJipnaoBaHHLIX aJieKTp0H0B {Mroo

HOD) Ha neKTOpHO-IlOJUipll30Dan:ii:wc .n;eii:TpoHax. BiPmcJieHa cmm::-aaDJICJIMaJI. 

cTpyKTypHaJI cpyHKD;JIJI gf (x, Q2 ) n on;eHeHa neJIJI'lllHa JI.n;epHoro acpcpeKTa, 
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o6ycJIOBJieHHoro q>epMneBCRHM ,!UJIDRemreM. IIpe.n;JiomeHa npon;e.n:ypa JI3BJie

"<IeHIIJI HefiTpoHHofi CTPYKTypHofi q>yHKn;JIJI g1(x, Q2) JI3 aKcnepJIMeHTaJil>HLIX 

.n;aHHLIX gf (x, Q2) JI gf(x, Q2). 
IloKaaaHo, 'ITO crmH~aaBJICJIMLie C<I> .n:efiTpoHa G1,2(v, Q2) CBJI3aHLI c MHJI-: 

Moil -qacn,IO aMnmITy.n:LI .pacceJIHIIJI Bnepe.n: BJipTyam,Horo ,r - KBaHTa Ha 

BeKTOpHO-IlOJIJipJI30BaHHOM .n;efiTpOHe . 

Gi,, ~ iEµ,,,;>.q 17 
{ s1MGf + [p~(qsD) - st{qp1)] Gf /M}. 

B JIMilYJil>CHOM npJI6JIIDRemm TeHaop Gi,, = G;e · /t,p BLipamaeTCJI -qepea 

PB<!> .n:efiTpoHa c O.n;HJIM HYKJIOHOM Ha MaccoBofi o6oJio"<IKe 

fJ J d4
k 2 2 · N - A .,.8 G:,, = (21r)i(m - k )0(ko)0(p+ - k+) Sp{Gµ,,tf; 0 (k1)(m + k}lfl' (k1)} .. 

IloKaaaHo, · 'ITO npJI CHJITJIJI nHTerpnponaHJIJI no k_, cTpyKTypHM q:>YHKD;JIJI 
gf onpe.n;eJIJieTcJI DLipameHJieM 

. . . 1 . . 

. · gf (o:, Q2
) = i ~x d2k1. .6.p(x, kiJ · gf (a/x, Q2), 

r.n:e gf = (gf +gf); a .6.p(x,k1.) -•~ <i>YHKD;JIJI, OilJICLIDaIOm;aJI pacnpe.n;eJieime no 
cnJipaJII,H0CTJI aKTJIBHoro, HYKJI0Ha, YH0CJim;er,o .ll:?JIIO JIMilYJil>Ca .n;efiTpOHa X =: 
k1+/P+ n rronepe-qm,m nMnyJThc k~~ OHa DLipami:i.e~CJI -qepea PB<D ,n;efiTpoHa 

JI DR~roqaei HapJI.n:y c o6LI'lHLIMJI S - JI D - BOJIH~Mll TaK}l{e JI P - D~JIHonke 

KOMilOirnHTLI .. IIocJI~.n;HJie OlllICLIDaroT BKJia.n; Me~aH~3Ma po}l{,Zl;eirrur NN ~ ~~p 
JI3 B_a'KyyMa. . . . 

B aTOM paa.n;eJie JICCJie.n;onaHa aanJICJIM0CT~ xgf(x, Q2)_oT x n Q2 . B pac-qe

Tax JICilOJII,30BaJiaCL M0.n;em, RapJIJin;a-Raypa ,Zl;JIJI. CllJIH-;aBnc:m.hrx HyKJIO~

HLIX C<I> C peaJIJICTJI'leCKJIMil napTOHHLIMH pacnpe.n;eJieHlIJIMJI. IloKa3aHo, 'ITO 

BeJIJI"CJll.Ha xgf CJia6o 3aDJICJIT OT Q2. JI ee 3aDJIC.JIMOCT~ OT X Hall0MJIHaeT Il0De

.n;eHJie· n:p~TOHHOll CTPYKTYPHOll <pyHKD;Hll xgf. IlonyqeHo x_op~lllee comac:n-e: 

C aKcnepiiiremam,HLIMil .n;aHHLIMJI SMC.. . • . 

On;eH~Ha DeJIJI'lllHa ',i.n;epHoro ::><p<peRTa B .n:efiTpOHe, ~6yc~OBJieHHoro cpep

MneDCKJIM ,nnIDKeHJieM. 8,Ta DeJIJI'lllHa OllllCLIDaeTCH OTHOIJieHJieM Jt;IN (x, Q2) 

= gf(x,Q2)/gf(x,Q2) ~IllIH-~\anJICJIMhlX CTpyKTypHLIX cpyIIKD;lIH .. YcTa

H0DJieHo, ,'ITO D lllllp0K0M KHHeMaTH'leCK0M ,nn:arra3oHe ,x = lo-:-3 _ 7 0. 7 . II 
Q2 ~. 1- 80 (raB/c)2 a:ro OTHOIIIeHJie RffN npaKTll'l(lCKII i:i:oCTOJIHH0 ~ He 

aaBIICIIT OT napTOHIILIX pacnpe.n;eJieHnfi.- TaK}l{e ycTaHODJiem'>, 'ITO 3T0 0T

H0IIIeHJie He aaBJICllT JI OT DLI6opa,HyKJIOHHhlX Mo.n;eJiefi, 'ITO _CBJI.n;eTeJII,CTByeT 

06 ~epcaJil>HOM IlOBe.n;einm (cRefiJIJIHre) R~/N, o~pe~eJIJieMOM Il0Be.n;eHJieM 
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Pnc. 7. CnnH-3aBHCHMaJI CTpJRTYPHM <pymm;IDI ,n:e:il:TpoHa x9f (x, Q2) .n:~ 

npon;ecca r.rry6oRo-Heynpyroro JienToH-,n:e:il:Tpo_HHoro pacce,n;HHJI. 8Rcnepn

MeHTaJII,HLie ,n:aHHLie: 0 - SMC.*,•, o, 6.- pacqeTLI B paMRax ROBapnaHTHoro 

no,n:xo,n:a B nepeMeHHLIX CBeTOBoro ROHyca C PB<I> ,n:e:il:TpOHa. ' 

TOJII,I{O PB<I> ,n:e:il:TpOHa. IloRa::sairn, 'ITO Be~'IHHa 3<p<pe~;a pe.ruiTHBHCTCROI'O 

<pepMHeBCRoro ,n:Bl21)I{eHIDI COCTaBJIJieT ~ 9% npH X = 10-3 - 0.7. IloRa3aiIO, 
· D/N . . · · 

'ITO 0TH0IIIeHIDI Rg MO)I{eT 6LITI, ncnOJII,30BaHO ,n:JIJI ll3BJie'leHIDI He:il:TpOH-

HO:ir CTPYRTYPHO:il: <pyHRD;llll 91H33RcnepHMeHTaJII,HLIX ,n:aHHLIX ,ll;JIJI ,n:e:il:TpOH

HO:ir n npOTOHHO:ir CTPYRTJpHLIX <pyHRD;llli. OTMeqaeTcJI, 'ITO IIM:eIO:rn;HeCJI B . 

HaCTOJI:rn;ee BpeMJI 3RCnepnMeHTaJII,HLie ,n:aHHLie ,n:JIJI 91 H 9f' ·He n03BOJIJIIOT ; 

ncnom,30BaTI, npon;e,n:ypy H3BJie'leHIDI 91 H3 OTHOIIIeHIDI R~/p = 9f / 9f c TO'l~ ' 

HOCTnIO .n:o_ cTaTo_ 'IHO:ir ,n:JIJi: npOBepm npaBnJia cyMM BnepReHa. IloRa3aHo, 
0 ~~ . 

'ITO OTHOIIIeHHe Rg p' B OTJIH'llie OT Rg ' CHJII,HO 3aBHCHT 'RaR OT BLI6opa 

· napTOHHLIX pacnpe,n:eJieHn:il:, TaR ll MO,n:eJiei1 HJRJIOHa. Ilo3TOMY ll3BJie'leHHe 
. ' ~ . . 

cnnH-3aBHCHMOM C<I> Hei1TpOHa ll3 3RCnepHMeHTaJII,HO H3MepeHHOro OTHOIIIe-

HIDI R~1r C nocJie.n:yIO:rn;IIM pacqeTQ~ a6coJI~THLIX 3Ha'leHHM 9f(x, Q2)npe,n:- ' 

CTaDJIJieT y,n;o6Hyro npon;e.eypy no.rryqemui:'. Irn'<!JopMaD;HH O' 91 ( X' Q2) lI .npo- ' 

Bepm npoTOHHLIX H ,n:e:il:TpOHHLIX Mo,n:eJie:iI. · · · 

On;eHeHa ~,n:epHaJI nonpaBRa .n:~ HHTerpaJia BnepReHa SBj(X, Q2). Ycrn

HOBJieHC>, 'ITO OHa C0CTa:BJIJieT ~ ·(11 - i6)% B ,n:Hana30He X = 10-3 - 0.7 H 

Q2 = 1 - 80 (raB/c)2. Ilo.rryqeHa cira6aJI 3aniirnMOCTn SBi(x, Q2) OT Q2, 

a BeJIH'IHHa. HHTerpaJia npn x·, = 10:..3 3Ha'lnTeJinHO MeHnIIIe o)I{H,n:aeMoi1 H3 

npamma cyMM Bnepmimi SBj = 0.189:' .·. 
B §2.5 RoBapnaHTHLI:ir no,n:xo,n: n nepeMeHHLIX cneToBoro RoHyca npnMeHeH 
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,n:JIJI onncaHIDI npon;ecca r.rry6oRo - Heynpyroro pacceJIHIDI aJieRTpoHoD -Ha 

TeH30pHO - noJIJipll30DaHHOM ,n:e:irTpOHe. 

Pa3BllTHe crpy:irHiilX IIOJIJipll30B8.HHhlX ,n:e:irTepneDLIX MHIIIeHe:ir Ha 3JieinpoH

HhlX ycRopHTeJIJIX BLicomx 3HeprH:ir ,n:aeT npnHn;HnnamHyIO B03MO)I{H0CTn npo

Be,n:eHIDI 3RCnepHMeHTOB no r.rry6oRO - Heynpyroii:y pacceJIHllIO Ha TeH30pHO 

- noJIJipn3oBaHHLIX ,n:ei1TpoHax. B OTJIH'!He OT aRcnepnMeHTOB c BeRT0pHo 

- noJIJipH30DaHHLIMll ,n:ei1TpOHHhlMll nyqRaMn, TeH3opHhle ny-qm OTRpLiimIOT 

nepcneRTHDY HCCJie,n:onaHIDI HODOM crpy~TYPHOH <pJHRD;llll Wf' cymecTBOBa

HHe I{OTOpo:ir o6ycJI0DJieHO HaJIH'!HeM y ',n:e:iiTpoHa RBa.n:pynomHoro MOMeHTa 

H, CJie,n:oBaTeJII,HO, HMnymcHoro pacnpe,n:eJieHIDI I{OHCTllTJeHTOB.B HOBOM, OT

JIH'IHOM OT DeRTOpHor_o, TeH30pHOM IIOJIJipn3aD;HOHHOM COCTOJIHHll ,n:e:irTpOHa .. 

l-fayqeirne BLICOKOHMnymcHoro· cnnHoBoro pacnpe,n:eJieHIDI R0HCTIITyeHTOB B 

TeH30pHOM COCTOJIHHH ,n:e:fiTpOHa no3BOJIHT npOJICHHTI, 3aROHOMepHOCTH nepe_-

XO,ll;a a.zq>OHHhlX cnHHOBLIX CTeneHeft CB060,n:LI D RB<lpRODhlC. , 

HOllan: cnHH-3aBncnMaJI C<I> ,n:e:irTpoHa Wf CBJI3aHa c MHHMoii qacTnIO aM

nJIHTy,D;I,I pacceJIHIDI 'Bnepe.n: DHpTyamHoro ,* . -RBa:-Hrn Ha TeH30pHO - no-. 

JIJipH3onaHHOM ,n:eiiTpoHe. B HMnymcHoM npH6Jill)I{eHlilI RBa,n:pynomHM qa~ 

CTI, ,n:e:irTpOHHOro TeH30pa wg) DLipamaeTCJI qepe3 PB<I> ,n:eiiTpo:ia C O,n:HHM 

HJRJIOHOM Ha MaCCOBOM o60JIO'IRe . ·. J d4k . . . . · . 
wi~) = · :.___( )38(m2-k2)0(ko)0(P+ - k+) Sp{wf,,-;Ji0 (k1)·(m+k)-1/i(k1)}S0 p. 

. . 271" . 
. , (' 

CTpyRTJpHaJI <pJHRD;IDI W f 

Wf (a, Q2
) = 11 

dx d2kJ. pr(:, kJ.) • Ff' (a/x; Q2
), 

BLipalliaeTCJI B BH,n:e IIHTerpaJia no x n k J. c <pJHRD;He:ir pacrrpe,n:eJieJ:IIDI Pr( x, k J.), 
onHCLIBaIO:rn;ei1 BepOJITHOCTI, Toro, 'ITO D RBa,npynoJII,HOM COCTOJIHHH aRTHDHLIM 

HJRJIOH_yHociIT ,n:oJIIO HMnym,ca ,n:ei1TpoHa x == k1+/P+ iI nonepe'IHLIM ni1-

ny.rr1,c k:i_.· 8Ta <pymm;IDI DLipamaeTCJI qepe3 PB<I> ,n:ei1TpoHa tp0 n RDa.n:py~ 

noJTh~YIO qacrn IIOJIJipH3aD;HOHH0M MaTpHD;LI nJIOTHOCTll ,n:e:iiTpOHa •... ' _ 

Ilpo~e,n:e~LI npe,nCR~3aTeJII,HLie pacqeTLI CTPYRTYPHO:ii <pyHRD;HH Wf D 3a

BllCHMO~ilI ~T nepeMeHHO:iI W == (~2 - Q2 + 2q0m}1
12 ~ irn:iretrnTHRc: Be; = 

18°, Ee~ 17 (raB), 2 < .Q2 < 14 (raB/c)2. IloJiyqeHHLI~ pe3JJU,TaTLI .ziJIJI 
CTPYRTypHOM <pyHRD;HH _w f ( a, Q2

) npe,n:CTaDJIJIIOT HHTepec npH nJiaHnpona-
. ' ,.. . . ' ,. , 

HRH HOBpro,3RcnepHMeHTa no H3J'leHHIO DLICOROHMnymcHoro pacnpe,neJICHIDI 

S-, p:..:.; D-noJIH RBa,npynomHoro cocTOJIHIDI ,n:ei1TpoHa. · · 
''·;--' ' . ' .. 
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B TpeTLeii rnaue RouapnaHTHIJii: rro.rr;xo,n; B rrepeMeHHIJX cneTonoro RO

Hyca rrpHMeHeH ,n;mr orrncaHIDI rrpon;eccon cnm.Horo B3anMo,n;eii:cTBIDI: c yqa

CTneM IIOIDipll30BaHHOro ll HerromrpH30BaHHOro ,n;eii:TpOHa - yrrpyroro rrpoTOH

,n;eii:TpOHHoro pacceJIHHJI Ha 6om.nrne yrJIIJ, RYMYIDITHBHoro Me3oHoo6pa3ona

HIDI H D - p <pparMeHTan;HH. 

B §3.1 paccMoTpeH· rrpon;ecc ynpyroro rrpoTOH-,n;eii:Tpoirnoro pacceJIHIDI Ha 

6om.nrne yrJIIJ. , . 

:VfayqeHHe rrpon;ecca yrrpyroro p - D pacceJIHIDI _ Ha 6om.nrne p-~ _ H1IeeT 

,ll;JilITem.HyIO HCTopnro. Ilpon;ecc rrepe,n;aqn 6om,moro HMrrym.ca CJia6oCBJI-

3aHHOii: CHCTeMe 6e3 ee painaJia HHTeprrpeTHponaJICJI RaR B3aHMO,n;eii:CTBHe C 

ROH<pnrypan;neii: HMeiom;eii: pa3MepLI rropJI,ll;Ra HJilI MeHI,me pa3Mepa HYRJI<>Ha 

( <pJIYRTOH BJIOXHHD;eBa). B 3TO~ cnyqae ROHCTHTyeHTaMH JI,ll;pa ,ll;OJIJRHIJ Bfil

CTyrraTI> yme He HYRJIOHIJ, IIOTepJIBlIIHe CBOIO HH,ll;HBH,ll;y8JII.HOCTI>, a RBapRH H 

rJIIDOHIJ . .l(mr HHTeprrpeTaD;HH 3RcrrepHMeHTaJII,HIJX ,n;aHHIJX mnpORO llCIIOJII,-

3yeTCJI TaRme MexaHH3M IIO.I(XBaTa. 

OcHOBHM n;em. MHoroqncJieHHIJX 3RC~epnMeHTam.HIJX. n TeopeTnqecRHx 

nccJie,n;oBaHn:ii: -: rrony-qnTI>_ nH<popMan;nro o · BIJcoRonMrrym.cHoii: ROMIIOH~HTe, 

crrnHonoii: c-:rpyRType ,n;eitTp6Ha, po.im pemrTnBncTCRHX 3<p<peRTOB rrpn · orr~

caHnH p~JJillqm;ix MexaHH3MOB 3:roii: peaRD;Hn. CeqeHHe 3Toii: peaRD;nn qy

BCTBHTem.Ho R CTpyRType PB<!> B BIJCOROllMrrym,cHoii: o6JiaCTll TaR· RaR OHO 

rrporropn;noHam.Ho l'1!nl4 n MomeT ncrrom.3oBaTI>cJI ,n;mr rrpoBepRH paJJillqHIJX 

PB<!> ,n;eii::rpoHa. CeqeHHe 3Toro rrpon;ecca B CHCTeMe n;eHTpa Mace BIJpama-

eTCJI <pOpMyJioii: 

d<J" _._l_lMl2 
dfl* - 641r2s . 

3,n:ec1, M - aMIIJilITy,n;a yrrpyroro p-D.-pacceJIHIDI, s = (k1 + p 1) 2 - 3HeprIDI,; 

k1,P1 - nMrrym.cIJ rrpoToHa H ,n;eii:TpoHa B Haqam,HoM cocTOJIHnn. Bee RHHe- · 

MaTnqecRHe nHBapnaHTIJ BLipamaIOTCJI qepe3 nMrryJILc k* n yroJI pacceJIHHJI 

0* rrpoTOHa B cncTeMe n;eHTpa Mace peaRD;nn. 

B 3TOM pa3.n;eJie nccJie,n;oBaH.BRJia,n; Me:XaHH3Ma O,ll;HOHYRJIOHHoro o6MeHa B 

ceqeHne, TeH30pHyro aHaJilI3Hpyrom;yro cnoco6HocTI> T20 , BeRT<>pHE£e n TeII3op~ 

HIJe R03<p<pnn;neHTIJ nepe,n;aqn rromrpn3an;HH n acHMMeTpnro 3Toro'rrpon;ecca. · 

II poBe,n;eHIJ pacqeTIJ ,ll;H<p<pepeHD;Ham.Horo ceqeHHJI d<J" / dfl* rrpn _y:rn:e pac- • 

ceJIHIDI 0*=180° B 3aBHCllMOCTII OT llMIIym.ca BTOpllqffOro iiyRJIOHa'{q) B cn

CTeMe IIOROJI HaqaJII>HOro ,n;eii:TpOHa. IlonyqeHHIJe pe3ym.TaTIJ IIORa3aJilI, qTo 

BO BCeii: 3RCIIepHMeHTaJII.HO llCCJie,n;oBaHHOii: o6JiaCTll MexaHH3M O,ll;HOHyRJIOH: 

Horo • o6MeHa JIBJIJieTCJI <pOHOBIJM. Ilo,n;TBepm,n;eHIJ BIJBO,ll;IJ c,n;eJia~e. aBTO

paMn, ncnom,3y10m;nMn am.TepHaTHBHIJe rro,n;xo,n;IJ, qTQ ,n;eTaJII.HM CTpyRTypa 
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orrpe,n;emreTCJI ,ll;pyrnMH ,B03Mo~· MexaHH3MaMll ,_ oeyMeHOM 6apnOHHHM 

pe30HaHCOM, 0,ll;HORpaTHIJM ll ,n;ByRpaTHHM pacceJIHHeM,. pe30HaHCHHMH Me

xaHll3MaM_n: c -7r-Me30HOM n .6.-n3o6apoii:, B3aHMo,n;eii:CTBlleM B·'Haqam.HOM "ll 

ROHeqHoM COCTOJIHIDIX. CJie,n;yeT rrpn3HaTI>, -qTo Borrpoc 06 OTHOCHTeJII,HOM 

BRJia,n;e .3TllX MexaHH3MOB OCTaeTCJI ,n;o HaCTorunero BpeMeHH OROHqaTeJil>HO He 

pemeHHHM. 

B o6JiaCTn q < 0.2 (r3B/c) B 3RcrrepHMeHTaJil>HIJX ,n;aHHIJX Ha6JIIO,n;aeTCJI 

IIHR. . BRJia,n;. O,n;HOHyRJIOHHoro o6MeHa · 1? · ceqeHHe rrpon;ecca TaRme ,n;aeT 6IJ

cTpoe na,n;eHHe C pOCTOM nMnym.ca HaJieTarom;ero IIpOTOHa kp ·n MOHOTOHHIJii: 

pocT c yBeJillqeHHeM yrJia paceJIHIDI 0;. MaRCHMYM ceqeHHJI ,n;ocTnraeTCJI 

rrpn 0; = 180°. ,TeopeTnqecRHe pacqeTIJ c PB<!>. rroRa3aJilI, qTQ B o6JiacTn, 

q < .0.2 (r3B/c) BRJia,n; 3Toro MexaHH3Ma rrpeBIJmaeT 3RcrrepnMeHTam.Hoe.ce~· 

qeHne B•'."',3 pa3a. 9TOT 3<p<peRT CBJI3IJBaeTCJI C MexaHH3MOM B3aHMo,n;eii:CTBIDI 

B Haqam.HOM n ROHeqffOM COCTOJIHHJIX. B o6JiaCTll q = 0.2 - 0.4 (r3B/c) B 
,n;aHHIJX Ha6JIIO,n;aeTCJI Harr.il:IJB, CBJI3aHHIJll C MexaHH3MOM pe30HaHCHoro po

m,n;eHIDI .6.~n306apIJ. , Pe3yJil>TaTl>t pacqeTOB ceqeHIDI c -PB<!> ,n;eii:TpoHa, HMe-'' 

IOlll;llMll pa3HOe IIOBe,n;eHne B o6JiaCTll ROpa, IIORa3<;1JilI 3aMeTHOe OTJillqne B 
BIJCOROHMIIYJII.CHOii: o6JiaCTll. YcTaHOBJieHO; qTQ Han6cim.mee OTJillqne Ha6JIIO

,n;aeTCJI ,n;mr peaJillcmqecRoii: BOJIH~Boii: <pyHRD;llll. ,C,ri;e"JiaH BIJBo,n:,: :.iTo H3BJie'- · 

qeHne "llH<pOpMaD;HH O, CTpyRType ,n;eii:TpOHa, oco6eHHO B BIJCOROllMIIYJII.CHOii: 

_o6JiaCTll, HeIIOCpe,n;CTBeHHO CBJI3aHO C ROppeRTHIJM ~IIHCaHHeM_BRJI8.,ll;OB Mexa~• 

Hll3MOB · OTJillqHIJX OT crreRTaTOpHoro ·. 

TeH3opHM, aHaJilI3npyrom;M crroco6HoCTI> T20· rrpon;ecca yrrpyroro · D .:.:.<p · 
pacceJIHIDI rrpn BIJCORHX 3HeprHJIX Ha yroJI 0° n3Mep~Jiac1, nCaRJie n'.l(y6m:i;· 

9RcrrepmreHTaJII.HIJe. ,n;aHHIJe. no T20, COBMeCTHO C ,n;aHHLIMH. 0 '. ceqemmx, -iie:..'-~ 
o6xo,ll;HMIJ ,n;mr aHaJilI3a MexaHH3MOB oTJillqffIJX OT o.zuioey~JIOHHoro o6Memi; · 

on;eHRH· nx BRJia)l;oB B n3MepJieMIJe BeJillqHHIJ n nonyqeHIDI niI<popMan;rin o · 

CIIHHOBOH CTpyRType BIJCOROHMrryJil>CHOll ROMIIOHeHTIJ. ,n;ei:i:TpoHa.: · . 

· B 3TOM pa.3,n;eJie rrpoBe,n;eHIJ pacqeThl T20 B rrpn6Jlll}R~~nn o,n;HOHyRJIOHHo:ro 

o6MeH_a. IloRa3aHo, ,qTo rroBe,n;eHHe T20 B o6JiacTn 0.3 <· q < 0.2 (r3B/c) 

oTpamaeT ,ll;HHaMnqecxyro cTpyRTypy PB<!> ,n;eii:TpoHa .. B o6Jiacin.MHH~~a 

,ll;OMHHnpyeT 0-BOJIHa, BRJia,n; ROTOpoii: C pOCTOM q; y1i:emmaeTCJI. 9.i<crrepn~ 

MeHTaTaJII,Hhle ,n;aHHhle rrpn 0.2 < q < 0.4 (r3B/c)o6Hapy)RIIBaIDT IIOBe,n;e

HHe, CBJI3aHHoe C HaIIJihlBOM B ceqeHnn. IloRa3llHOj ~O npn 6om.lIIllX q TeO

peTnqeCRM RpIIBM T20 BLIXO,ll;HT Ha acllMIITOTllRY 11 o6Ji:acTn OTpnn;aTeJII,HIJX 

3HaqeHHii:. IlonyqeHHIJii: pe3yJII.TaT RaqeCTBeHHO OTJillqaeTCJI OT_ IIOBe,n;eHHJI 

T20, npe,n:cRa3hlBaeMoro B ,ll;pyrnx no,n;xo,n:ax, r,n;e ,T20' c;aH~B'uTciI IlOJIO~Tem.

HOii: ll He 06Hapy}I{llB<1;eT a<;:in.ni:oTUqeCROro IIOBe,n;eHHJI. 9TOT pe3ym.TaT JIB-
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JIJieTCJI CJie,Zl;CTDIIeM peJIJITHBlICTCR0ro aqiq>eRTa BHeMaCC0B0CTH, ITplIB0,Zl;Jimero 

R HeB03M0)KH0CTlI q>aRTOpHaan;HH ceqeHHJI B peJIJITlIBlICTCROH o6miCTlI, 

3Ha"<IJITe.m.HI.Iii: HHTepec ,Zl;JIJI lI3}"1eHHJI CITHHOBOH CTPYRTYPLI ,Zl;eii:TpoHa ITpe,Zl;

CTaBJIJIIOT TaRme ITpon;eccLI c BeRT0pHoii: (p + D--+ D + p, p + D--+ D + p) 
H TeHaopHoii: ( p + D --+ D + p) ITepe,Z1;aqeii: IToIDipH3aD;HH, a TaRme mMepe

HHe aCHMMeTplIH peaRD;HlI p + D --+ D + p. 8RcITepHMeHTa.m.HI.Ie ,Zl;aHHI.Ie ITO 

3TilM rrpon;eccaM IT03B0JIJIT IT0JIYqlITI, 6oJiee ,Zl;eTa.m.HyIO lIHq>OpMaD;HIO O cri:H

HOBOH CTpYRType ,Zl;eii:TpoHa, MeXaHH3MaX peaRD;HlI, _ITpOBepHTI, TeopeTnqe

CRHe M0,Zl;eJIH n Heo6xo,Zl;HMLI ,Zl;JIJI ITepexo,Z1;a Ha RBapR0BI.Iii: ypoBeHn 0ITHCaHlUI. 

B. 3T0M paa,Z1;eJie ITpOBe,Zl;eHI.I pacqeTI.I HMIIy.m.cm.Ix lI yrnoBI.IX 3aBHClIMOCTeii: 

BeRTOpHoro lI TeH30pHoro R03q>q>lID;HeHTOB ITepe,Zl;aqn. IT0IDipH3aD;HlI lI a CHM_. 

MeTpHH C00TBeTCTBYIOmHX ITpon;eccOB. ·. YcTaHOBJieH BRJia,ZI; 0,ll;H0HYRJI0HH0ro 

MeXaHH3Ma B lI3MepJieMI.Ie BeJIHqlIHI.I B HepeIDITlIBHCTCROH lI peJIJITlIBHCTCROH 

o6JiaCTJIX. 

· B §3.2 RoBapnaHTHI.Iii: II0.D:XO.D: H IT0CTpoeHHaJI PB<I> ,Zl;eii:TpoHa ITpHMeHem.I 

,Zl;JIJI· 0ITHCaHIUI RYMYJIJITHBHoro po)R,Zl;eHlUI 7r+, J(+. - Me30HOB B. pearu:,;HH p + 
D --+ h(l80°) + X. 

CncTeMaTH'leCRHe lICCJie,Zl;0BaHHJI po)R,Zl;eHHJI RYMYIDITHBHLIX ITH0H0B Ha ,Zl;eii:

TpoHe ITpono,Zl;JITCJI n JIB8 OH.HM. IloeyqeHLI ,aRcITepnMeHTa.m.HI.Ie ,Z1;aHHLie 

ITO yrJI0BLIM lI 3HepreTnqecRHM 3aBHCHM0CTJIM HHRJII03HBHLIX ceqeHHH 3Toro 

ITP on;ecca. .l1:IDI 061,JicHeHHJI 3RCITepHMeHTa.m.HLIX ,Zl;aHHI.Ix lICIT0.m.3yIOTCJI paa:!'' 

~qHI.Ie MO,Zl;eJIH ,Zl;eHTpOHa (HaITpHMep, q>JIYRTOHHM) lI MeXaHH3MLI B3aHM0-

,Zl;eHCTBHJI (ITapHLIX RoppeJIJin;Hii: H mecTRHX ITepepacceJIHHii:). B 0TJIHqHe OT 

cITeRTaTOpHoro MexaHH3Ma_"Po)R,Zl;eHHJI ITpoT0H0B n peaRD;HH D-p qiparMeHTa

D;HH po)R,Zl;eHHe RYMYJIJITHBHLIX ITH0H0B lI Ra0H0B ITp0HCX0,Zl;HT aa ·cqeT IIpJIM0ro 

MexaHH3Ma H MexaHH3Ma ITepepacceJIHHJI. IlepnLiii: cnJiaaH. c po)R,Zl;eHHeM Ry

MYJIJITHBHoii: qacTHD;LI Ha 0,Zl;H0M lI3 HYRJI0H0B JI,Zl;pa C 60.m.rnHM qiepMHeBCRHM 

HMITy.m.coM. BRJia.D: ero oITpe,Z1;eJIJieTCJI BLIC0R0HMIIy.m.cHoii: ;ROMITOHeHToii: PB<I> 

,Z1;eii:Tp0Ha. BTopoii: MexaHH3M nonJieRaeT n o6paaonaHHe RYMYJIJITHBHOii: qa

CTHD;hl o6a, HYRJI0Ha H He 3aBHCHT OT HaJIH"<IHJI i'aROH R0MIT0HeHTLI,: 

Po)R,Zl;eHHe RYMYJIJITlIBHLIX ITH0H0B (RaOHOB) Ha ,Z1;eii:Tp0He Ha 60.rri.rnne yrJIH 

ITpOHCXO,Zl;HT B 0CH0BH0M_ ;m _c"<IeT ITpJIMoro MexaHH3Ma, X0TJI OITpe,Zl;eJieHHfilH 

BRJia,n; ,Zl;aeT H ITepepacceJIHHe, B paMRax paanHnaeMoro ITO.D:XO.D:a BRJI_a,n; ITpJI

Moro MexaHH3Ma BI.IpamaeTCJI qepea lIHRJII03lIBH0e ceqeHHe po)R,Zl;eHHJI ITH0H0B 

(RaoHon) Ha HYRJI0He, ITp0HHTerpnponaHHoe ITO x n,kj_ c PB<I> . .D:eii:TpoHa 

p'n(o:, r J_) = 11

;dx]d2kj_ · p(x, kj_) · P'Ji(;, r J_ - ;kJ_). 

BeJIHqlIHa PN eCTI, HHKJII03HBHOe ceqeHHe po)R,Zl;eHHJI 7f-Me30Ha Ha HeIT0-
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PHc: 8. liMITy.m.c~aJI ,aamICii:MOCTI, lIHBapHaHTH0rO . ceqeHHJI po)R,Zl;eHHJI 7r; 

- ~e30HOB B peaRD;IIII p + D --+ 7r+ + x. 8RcITepHMeHTaID>HI.Ie ,Zl;aHHI.Ie:, *, 
. o - fu6Ha (JJ:HGiq. RpIInaJI - pacqeT n paMRax RonapIIaHTHorn IT0.D:X0.D:a n 

ITepeMeH1mx cn'eTOnoro RoHy~a C PB<I> ,Zl;~HTp0Ha ITPII m.my.m.ce Ha~eTarome'ro 

ITpOTOHa kp·~ 8:9· (GeV/c} n yr;e p~~c~,rn~or~nIIo~a ~,r ~ 18_0°. . . . 

JIJIPH~ona.IiHoM HYRJIOHe, q>yHRD;HJI p(x, kj_) onIIcfilB~eT qiepMHencRoe p~cITpe- · 

,Zl;eJieHIIe HYRJI0H0B D ,Zl;eii:TpOHe. Hcrrofil3YJI ITOCTpOeHHhle B<I> ,Zl;eii:Tp0Ha '!po; 
' . . . . , . -

II lI3BeCTHI.Ie II3 3RCITepHMeHTa HHRJII03IIBHI.Ie ceqeHHJI po)R,Zl;eHlIJI _IIH0H0B __ 1Ia 

ITpOTO~e; BhlqIIcJieHo HHRJII03HBHOe c"eqeHHe po)R,Zl;emIJi '.fr_+ Ha ,Zl;eii:Tp0He iia 
. . . . . . . . + 

yroJI 180°. YcTaHOBJieHo; qTQ" CITeRTp RYMYJIJITHBHLIX ITII0H0B Pn CHJII,H0 3a-
. ·. . . . ·+ . , + . . 

BIICIIT OT rrone,Z1;eHlIJI cetJ:eHIIii: p; n o6JiacTH x --+ 1. BLI6op p; , IToeyqeH:iu;iii: 

II3 aHaJIHaa'iiici::repm.IeHTaJII,HI,IX ,Zl;aHHLIX ITPII 3HeprHH 8.9 (raB/c) (JJ:HCR, 

JIBS OHRH), IT03IJOJIHJI 0ITIICaTI, 3RCITepriMeHTaJII,HI.Ie' ,Zl;aHHMe ITo'po)RJ];eirnIO 

7r+'Ha :n;eii:TpOHe ITPII 3T0H me 3Heprirn. TaRoii: pe3ym.TaT im CBR3LIB~e1I C 

ycmieHHeM qiepMIIeBcRoro ,Zl;BH)ReHHJI :s:'yKJIOHOB D ,Zl;eii:TpOHe 3a c~eT peniIT~

BIICTC~O;O 3q><PeRTa BHeMaCCOBOCTH. OTMeTHM, qTo ,Zl;JIJI. o6MCHeHIIJI 3TIIX iRe 
. ,' - ' ' ' ' : ' . . 

,Zl;aHHLIX ,Zl;pyrIIMII anTopaMII B RaqecTBe a.m.TepHaTHDHoro MeXaHII3Ma lICIT0JII,-

aonan:cn:' ,q>JIYRTOHHLIH MeXaHII3M, . , 
0

. 

IlpciDe,Zl;eHLI p~cqeTLI yrnonoii: 3aDHCIIM0CTH CITeRTpa RY1IYJIJITIIDHLIX IIIIO-
,. ;. . . . . ; • " .• + . ' . . ' 

HOD ri:pII 0;, > 100° .• IloRa3~l.Ho; qTQ ceqeHIIe Pn M0H0T0HH0 y6Hnac:r c'pocT0M 

yrJia.BI.IJieTa ITIIOHa, ,ll;OCTHraJI MIIHIIMyMa ITPII 0.,, = 180°. 8Rcrrcp~MCHTaJII,~ 

Hmi ,Zl;aHHI.Ie, ITOJiy~eHIII.Ie n JIB8 OH.HM mi ycTaHODRe ,[(MCI{, JI~)RUT IIC~ 

CKOJII,Rb BLIIlle, HO IIX none,Zl;eHIIe He o6Hapy,rurnaeT 3aMeTHoro RaqecrncHHoro , 

pa3Jlll"<IIIJI. R~R 3RCITepIIMeHTaJil>HHC ,Zl;aHHI.Ie, TUR -II TeopeTII"<IeCRM RpIIDaJI 
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JI<a3LIBaIOT Ha CJia6y10 yrJIOBJIO 3aBHCHMOCTI, cei:i:eHIDI po)f{,l];eHIIJI KYMYJIJITH

BHLIX IIHOHOB Ha 60filIIIHe yrJIJ,I. IIocyi:i:eHHLie pe3JJII,TaTLI rro.zrrnep)f{,l];aIOT 

. rrpe,lUIOJIO}KeHHe O ,ll;OMHHHpy10m;eM BKJia,n;e IIpHMoro"MexaHH3Ma po)f{,l];eHIIJI Ky

MJJIJITHBHLIX 7r+ -Me30HOB Ha 6ofilIIIHe yrJIJ,I. 

.ll:JIJI rrmfH:upoBaHIIJI 3Kcrrep:uMeHTOB HBJIJieTcH BaJKHLIM BLI,n;eJIHTl> KH11~1rn

TH'!ecKy10 o6JiaCTl>, r,n;e Han6oJiee CHJII,HO ,ll;OJl}KHI,I IIJ>OHBHTI,CH 3<p<peKTLI, o6y

CJIOBJieHim:e cTpyKTypoir ,n;eirTpoHa B o6JiaCTH Kopa H,n;epHLIX CHJI. IlpOBe,n;eHLI 

paci:i:eT:hl HHKJII03HBHLIX cei:i:eHHH po)f{,l];eHIIJI 7r+ H K+ ~ Me30HOB Ha ,n;eirTPOHe 

Ha yroJI 180° 11 ycTaHOBJieHo, 'ITO Ha:u6oJiee n;eJiecoo6pa3Ho :uccJie,n;oBaTi, 3a

KOHOMepHocTII KYMYJIJITIIBHoro po)f{,l];eHHH 7r+ II K+ - Me30HOB Ha ,n;eirTpoHe B 

o6JiaCTHX r,r > 0.5 (r3B/c) II rK > 0.3 (r3B/c). 

IIoKa3aHo, 'ITO rrpHMOH MexaHII3M po)f{,l];eHIIJI MO}KeT 6LITI, IICIIOJil,30BaH 

TaKJKe .,ll;JIJI on;eHOK cei:i:eHIIH po)f{,l];eHHH aHTHIIpOTOHOB B peaKD;HH p + D -
p + X .rrp:u BLICOKHX 3HeprIIJix B KYMYJIJITHBHOH o6JiaCTII. B 3TOM ccyi:i:ae rro 

KHHeMaTH'leCKHM rrpH'IHHaM po)f{,l];eHHe aHTIIIIpOTOHOB rrpoHCXO,n;HT Ha XBOCTe 

IIMIIJJII,CHOro pacrrpe,n;eJieHIIJI, TeM CaMLIM o6ecrrei:i:IIBaeTCH peJKHM rny6oKOH 

KYMYJIJIU:IIII H.n;pa. 

TamM o6pa30M, c,n;eJiaH BLIBo,n;, 'ITO HJyi:i:eHIIe cTpyKTYPLI ,n;eirTpo:aa B BLI

coKOHMIIJfilCHOH o6JiacTiI B03MO}KHO KaK rrpII po)f{,l];eHIIH BLICOK03HeprII'IHLIX 

JierKHX i:i:aCTIID; (1r II K ..:·Me30HOB rrpII r,r > 0.5 (r3B/c) H rK > 0.3 (r3B/c), 

COOTBeTCTBeHHO ), TaK II HII3K03HepreTH'IHLIX THJKeJIJ,IX. (HarrpIIMep, 3.HTHIIpo-

TOHOB rrpH rp > 0:1 (r3B/c)). . ,· 

PaccMoTpeH rrpHMoir MexaHH3M po)f{,l];eHIIJI KYMYJIJITIIBHLIX 1r, K - Me.30HOB 

rrpoTOHaMII Ha TeH30pHo - IIOJIJipH30BaHHOM ,n;eirTpOHe. 8TOT rrpon;ecc rrpe,n;

CTaB.iureT. IIHTepec C TO'IKH 3peHHH IIOJIY'leHIIJI HOBOH IIH<pOpMaD;HII O IIOJIJipH~ 

3aD;HOHHOH CTpJKType BLICOKOIIMIIJJII,CHOH KOMIIOHeHTLI ,n;eirTpOHa. • IIpoBe- : 

,n;eHLI rrpe~~Ra3aTefilHLie paci:i:eTLI yrJioBoir H IIMrryfilcHoir 3aBIICIIMOCTeir TeH-

3opHoir aHaJIH3IIpy10m;eir crroc_o6HoCTII T20 peaKD;HII p + P _; h + X. rio

Ka3aHo, 'ITO C yMemIIIeHHeM yrna BLIJieTa pe~IICTpIIpyeMOH qacTIID;LI 0h .Be

JIH'IHHa T20 yMeHI,IIIa~TCH. Han60JII,IIIHH 3<p<p~RT rrpe,n;cRa3LIBaeTCH IIpH yrne 
~ . : : ~: \. 

0h = 180° B o6JJaCTII IIMIIJJII,COB 0.4 < r ,r < 0.6 (r3B / C) H 0.25 < . r K < 
0.4 (r3B/c), COOTBeTCTBeHHO ,ll;JIJI 7r+ HK+ - Me30HOB. . . . 

I1HTepec R IIJyi:i:eHIIIO BLixo,n;oB 1r+ II.K+ - Me30HOB Ha MJ>ax B RJMYJIJITII- '· 

BHoir o6JiaCTH BLI3BaH JTBep)f{,l];eHHeM, 'ITO B 3TOH o6JiacTII rrpoIICXO.n;HT ycIIJie-
- i • } •' ' ' ' -, •• ,, 

HHe po)f{,l];eHIIJI '!aCTHD;, co,n;epJKam;nx MOpCKHe RBapKH, a ycTaHOBJieHHLIH 3RC-

rrepIIMeHT1lJII,HLIH cpaRT; i:i::ro · OTHOIIIeHIIe IIHRJII03_HBHLIX c~i:i:eHIIir PA+ ~ lf 
IIpIIMepHO IIOCTOHHHO, CBH3aH C 6oJiee JKeCTROH, '!eM 06LI'!HO rrpe.IUI0:11araJIOCb, 

CTPYRTYPHOH ¢ymoui:eir MOp~KHX RBapROB B H,n;pe •. 
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· - ,r+/K+ + K+ 
B 3TOM pa3,n;eJie IIpOBe,n;eH paci:i:eT OTHOIIIeHIIJI Rv (X) = Pn / PD IIH-

RJII03HBHLIX cei:i:eHIIH B 3aBHCHMOCTH OT rrepeMeHHoir' X ,ll;JIJI yrJia 0h = 180°. 
,r+ /K+ 

YcTaHOBJieHo, 'ITO rroBe,n;eHIIe Rn (.X,) B o6JiaCTII 1.1 < X < 1.6 orrpe,n;e-

JIJieTcH CTpyRTypoir Btl> ,n;eirTpOHa B o6JiaCTII Ropa. B rcy6oRO-KJMYJIJITIIBHOH 
. ,r+/K+( ) o6JiaCTII X > 1.8 rrpe,n;cKa3LIBaeTCH rra,n;eHIIe OTHOIIIeHIIJI Rv X c pocToM 

X. TaRoir pe3JfilTaT MOJKeT IIHTeprrpeTIIpOBaTl>CH, imR yRa3aHIIe Ha e,n;IIHyIO 

rrp:upo,n;y HBJieHIIJI, Ha6JI10,n;aeMoro ,n;JIJI TkeJIJ,IX H,n;ep II, B03MoJKHo, HMeIOm;ero 

MecTO B rcy6oKo-RyMyJIJITIIBHOH o6JiaCTII ;(JIJI JierRoro H,n;pa ,n;eirTepIIJI. 8Rcrre

pIIMeHTaJII,HaH rrpOBepRa c,n;eJiaHH.oro rrpe,n;cRa3aHHH rrpe,n;cTaBJIJieT IIHTepec 

,n;JIJI pa3BIITIIJI KHHeMaTIIi:i:ecRoro aHaJIH3a rrpon;eccoB II BLI,n;eJieHIIJI o6JiaCTII, 

r,n;e IIpOHCXO,n;HT rrepexo,n; OT a,n;poHHLIX R RBapROBLIM CTerreHHM CB060.n;LI II 

cym;ecrBeHHLI 3<p<peRTLI, CBH3aHHLie co CTPYRTypoir BaRyyMa. 

B §3.3 KOBapHaHTHLIH rro,n;xo,n; B nepeMeHHLIX CBeTOBoro Roeyca rrpmrnHeH 

,ll;JIJI OIIIICaHIIJI rrpon;ecca D - p <pparMeHTaD;IIII C IIOJIJipII30BaHHLIMH II Herro~ 

JIHpri3011;ilii:bIMII ,n;e:ihpoHa~~- ' · · · · ' ' · · · 

Ha~6ciJri.m'.n:ri ;iiiIT~p~c rrp~1~~aBJIJieT poJK,nelllie ~acm~ Ha t(JirTpoHe ii~
Myrun~~Hoif'o6Jiacn1·T'.e~ .B o6Jia~TlI, 3arrpem;emion B KHHeM~TIIRe H~ CB~66-

,n;~~x HJRJIOHa:X:. CHCTeMaTH'!eCKHe 3RCIIepIIMe:E£TaJII,Hiile llCCJie,n;oBaHIIJI rrp~~ '. 

n;ecca D ~ p <pp~rMe~;a~mI '? IIOJIJipII30BaHH~· II iierroJIJipII30BaH~ .zieil
TpOHaMII. rrpoBOMTCH B .ll:y6irn Ha rryi:i:Rax Ill)OTOHOB (kp = 8.9 (r3B/c)) II. 

,n;eirTpoHoB (ka = 8.9 (r3B/c)) H,B CaKJie (ka,= 3.5 (r3B/c)).· ,IIocyi:i:eHLI 
• • • • , ,; ._- i - • • '~ 

3R<;:rrepIIMeHTaJII,H~e ,n;aHHLie IIO cei:i:eHIIJIM, TeH30pHOH aHaJIH~HpyIOm;eir crro-, 

co6Hocm T20 H · B~RTopHoMy R03<p<pII~eHTY rr~pe,n;a:.i~ rroJIJipII3a~iin .. , 81:~( 
' . : ·,•• - . ·. -, ' ,, -.- .,. - ,, . 

,n;aHHLie HCIIOJII,3JIOTCH ,ll;JIJI rrpoBepKH MO,ll;eJieH ,n;eirTpOHa, .on;eHKH BRJia,ll;OB 

HecrreRTaTOpH~~.MeXaHII3MOB II Heo6xo,n;HMLI ~JIH rrepexo,n;a R OIIIICaHIIIO CIIH-. 

HOBOH CTPYRTYPLI ,n;eil:Tpo~a Ha,RBapKOBOM ypoBHe B RJMYJIH;iIBHOii 06JiaCTII.· 

. B, ~TOM pa.3,n;eJie paCCMOTpeHO poJK,n;eHIIe ~YMYJIHT:m3Hl>IX HJRJIOHOB, o6pa-:-

30BaHIIe ROTOpLIX Ha 60JII,IIIHe. yrJIJ,I H,ll;eT B OCHOBHOM 3a C'leT crreRTaTOpHoro 

Mex3:mpMa. 

I1HRJII03IIBHOe 1:ei:i:eHIIe po)f{,l];e:HIIJI HJRJIOHOB-CIIeKTaTOpOB rrpII BLICORIIX 3Hep

rIIHX rrpe,n;CTaBJIHeTCH B BII,n;e 

, Ed3a/dq3 = K · a~k(s1)Sp{¢P(ki)(m + q)1/;0 (k1)kp}Pop, 

r,n;e K - KHHeMai~ecKHir <paRTop, a~k( s1) - rroJIHoe cei:i:eHIIe, p0 p - rroJIHpII-

3an;IIOHHHM MaTpIIn;a IIJIOTHOCTII ,n;eirTpOHa. 

. I1ccJie.n;oBaHa 3aBIICIIMOCTI, IIHKJII03mmoro ·cei:i:eHIIJI po)f{,l];eHIIJI rrpoTOHOB -

crreRTaTOp oB OT IIMIIYfilC,OB. HaJieTaIOm;ero _ II p erIICTpIIpyeMoro rrpoTOHOB. IIo

JIY'leHo B n;eJIOM xopomee cornacIIe C 3RCIIepIIMeHTaJII,HLIMH ,n;aHHIDm {AJibtl>A, 
, ! '-' ' '. I 
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PIIc. 9. I1Mi:rymcHaJI 3aBHCII1f0CTI, HHBapIIaH;~oro ce'IeHHJI pOJR,Zl;E!HHJI rrp~
TOHOB B peaimHH D - p <pparMeHTarurn. 8Kcnep~M~HTaJll,Hfile'EaHHiiie:"o 
- µi6Ha (AJih<I>A), .*, •, * ,_ ,lcy6Ha (.l(HCK)'. Kini:eMam~eCKH~'ycJI6BIIJI: 
(a) kp =:f 4.5 (raB/c), 01" = 90°, 168° II kp = 8.9 (r3B/c), 01" =· 16~0

; (b) 
ka ~ 8~9°(r3B/~); 0r1 ~ 0°. I{piiBIJe - pac'IeTir crreKTa;opHoro MeXaHII3Ma B. 
peJIJITIIBIICTCKOM IIMIIYJibCHOM ripII6~eHHII c PB<f,ZJ;e:fiTpo:ri:a. . 

. , .,, - , .'.-, -. , 

.l(HCK; J1B8 OHRH) B,ZJ;aJilI OT rurneMaTJI-qeciott rp~HHD;IiI. B .BiiICOK0IIM- . 
rrymc:ii:ott 06.rracm 3qJ<peRT KHHeMaTII'!eCK0H rpainirifil cyni~cTBeHeH. Ilpo'.:: 
Be,ZJ;eHiiI . :pac'!eT; BRJia,ZJ;a crreKTaTOpHoro Me:XaHII3Ma Ha . yroJi: 90° , II cpaBHe
HIIe c· 3RCIIepIIMeHTaJII,HhlMH ,ZJ;aHHJiIMII (.l(HCK, J1B8 OHRM}>' IloKa3aHO, 
'ITO crrei<TaTOpHiiiil: i1:exaHII3M ,ZJ;OMmrn:pyeT B BiiICOKOIIMIIYJibCHofi o6n:acni q > 
0.7 (r3B/~)- IlpII q < 0.7 (r3B/c), l{aK IIOKa3aHO B pa6oTax ,ZJ;pyrHX aB:0-
pon, cymecTBeHHiiIH BKJia,ZJ; ,ZJ;aeT MexaHH3M }KeCTKHX rrepepacceJIHHfi H IIpJIM0H 
<pparMeHTaD;IIH . 

TeH3opHaJI aHaJIH3n:pyromaJI cnoco6HocTb T20 JIBJIJieTCJI ,ZJ;pyroii: He3aBHCII
Mofi xapaKTepn:cirriwfi npon;ecca D - p <pparMeHTan;n:n: c TeH3opHo - noJIJipH-
30BaHHiiIMH ,ZJ;e:ti:TpoHaMII. OHa onpe,ZJ;eJIJieTcJI KaK cpe,ZJ;Hee · 3Ha'IeHIIe KDa,ZJ;py: 
IIOJII,HOH 'IaCTH IIOJIJIPII3aD;HOHHOH MaTpHD;IiI IIJIOTHOCTH_ ,ZJ;e:ti:TpoHa: B paMKaX 
KOBapn:aHTHoro IIO,ZJ;XO,ZJ;a T20 npII BiiICOKHX 3HeprHJix onpe,ZJ;eJIJieTCJI Biiipa}Ke-
HIIeM 

T
20 

= ../2, Sp{ff3(k1)(m + fj)1/P(ki)~i,}S0 p_ 

3 Sp{1PP(k1)(m + fj)v; 0 (k1)kp}Paf3 

IlpOBe,ZJ;eHiiI pac'IeTiiI 3aBIICHMocrii'T20 ~T HMIIYJibCa IIpOTOHa q, per:ri:cTpII
pycMo~o IIO,Zl; yr.JI~~ 0; ~ 180°. IloKa3aHo, 'ITO T20 DO ncefi paccMa-rpIIBaeMofi 

30 
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Pn:c; 10. TeH30pHaJI aHamrnxipyromaJI cnoco6HOCTI, T20 npon;ecca 'p + jj -+ 

p' +X.· 8Kcnep11MeHTaJibHiiie ,ZJ;aHHiiie: o - .l(y6Ha; x c.· CaKJie. KpHBiiie -
pac'IeTiiI° CIIeKTaT0pHoro· MexaHH3Ma n' peJIJITIIDHCTCK01f IIMnymcHOM nim6JIII~ 
}KeHIIH C PB<I> ,ZJ;e:ti:TpoHa. 

o6JiaCTH IIMIIYJibCOD npHHIIMaeT OTpHD;aTeJibHiiie 3Ha'IeHHJI. 8TOT pe3yJII,TaT 
. . . 

Ka'IecTBeHHO OTJIH'IaeTCJI OT pe3yJibTaTOB IIOJiy'IeHHiiIX ,ZJ;pyrIIMII anTOpaMH. 
OH o6ycJIOBJieH peJIJITHBHCTCKHM 3<pcpeKTOM DHe1fa(;COD0CTII, npmlO,lUillleM K .· 
HeD03MO}KHOCTH <paKTop1rnan:1111 ce11eHHJI D DiiICOKOHMIIYJibCHOH o6Jiacm .. Be
JIH'lIIHa T20 ~MeeT xapaKTepnoe none,ZJ;eH11e n o6Jiacm 0.2 < q < 0.4 (r3B/c), 
KOTopoe o6ycJIOBJieHo ,ZJ;HHaMIItJecKHM yc11JieirneM D-noJIHU n ,ZJ;e:ti:Tpone. 

Iloey11eno · xoporuee. Ka11eCTBeHHoe corJiacIIe. c 3KcnepHMeHTaJibHiiIMH ,ZJ;aH~ 
HiiIMH npH ka = 8.9 (r3B/c). HccJie,ZJ;OBaHa 3aDIICHMOCTI, T20 OT HMIIymca Ha~ 
JieTaromero npoTOHa kp, IloKa3aHo; 'ITO n cJiy11ae, Kor,ZJ;a CIIIIHonaJI CTPYKTypa 
D aMIIJIHT}',Zl;e D3aHMO,ZJ;eficTDHJiaJI HaJICTaromero IIpOTOHa C HYKJ:£0HOM JI,ZJ;pa OT
JIH'lHa OT aCIIMIITOTH'IeCKO:ti:, Ha6JIIO,ZJ;aeTCJI 3a:l.!eTHaJI 3aDHCIIMOCTI, T20 OT IIM
nyJibca kp. Ilpe,ZJ;cKa3IiIDaeTc11 acIIMIITOT1111ecKoe none,ZJ;eHHe T20 c yncJIH<Ie-
HIIe~ kp II q. · . 

IloKa3aHo, 'lTO C yn
1

eJIH11eHHeM yrna pacceJIHHJI.e; KpHDaJI T20 IIMCCT TCH
,ZJ;eHD;IIIO IIO,ZJ;HHMaTbCJI 11, Ha'lHHaJI C HeKoToporo yrJia, ncpeceKaeT OCI, q II 
CTaHODHTCJI IIOJIO}KIITeJibHOfi:. 

8Kcnepii1rnHTaJibHiiifi: cpaKT - imrrJIIiIB n ce'ci:cirnII; nc oirIIcfilnaeTcn 11 paMKax 
cneKrnTOpHoro MexaHII3Ma. B p11,Z1;e pa6oT OH 061,.irnmcTCJI Mexam1;1rnir:pe3d-' 
HaHCH0:ro IIIIOHHoro yc~meHHJI. O.ZJ;HaKo, OK~H'laTCJII,Hfilii: a~aJIII3 a6cOJIIOTHO~O 
DKJia,ZJ;a 3TOro MeXaHII3Ma Tpc6ycT 60JICC ,Zl;C;aJibHOfi:, nponcpKH

0

◊j'1lernM, D 'la-

31 



1.5 

1.0 

0.5 

~0.0 

-0.5 

-1.0 1 - 1.75 
2 - 4.~5 
3 - 10 

Aeo Oubna 
Saclay 

o - prelim. 

3 

-1.5 ~~~~~~~~~~~~ 
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 

q, GeV/c 

Pnc., 11. BeKTOpHiiiil: K03q>q>nnneHT rrepe.n;aqn rroJIJipnaannu K1 rrponecca 

p+D.:--t p' +X. 9Kcrrep1IMeHTaJThHiile .n;aHHiile: 6, •, o - .[(y6Ha, x - Camre. 

RpIIBiile - pacqeTiil crreKTaTOpHoro MexaHH3Ma B peJIJITHBHCTCKOM lIMIIYJThCHOM 

rrpn6JmJKeHHH c PB<I> .n;eil:TpoHa. 

CTHOCTH, yrJIOBiiIX aaBHCHMOCTeiI ceqemIJI. 

PacCMOTpeH rrponecc rrepe.n;aqn IIOJIJipH3aI(HlI OT BeKTOpHo~rroJIJipH30BaHHOro 

.n;enTpoHa K perncrpnpyeMOMY IIOJIJipH30BaHHOMY rrpoToey B peaKI(HH p+ 
jj :_+ff' +x. . . 

CncTeMaTnqecKHe 3KcrrepnMeHTaJThHiile. uccJie.n;OBaHIIJI 3Toro rrponecca Be- . 

.D;yTCJI B .[(y6He lI CaKJie Ha_ rryqKax peJIJITHBHCTCKHX BeKTOpHO-IIOJIJipH30BaHHiiIX 

.n;eil:TpOHOB. . . 

9ToT rrponecc xapaKTepn3yeTcJI BeKTOpHiiIM K03q>q>nnneHTOM rrepe.n;aqn no- · 

JIJipH3aI(HlI Ki,2,3, rrpe.ricTaBJIJIIOrn;HM co6oil: cpe,n;Hee ITO .n;eil:TpOHY OT BeKTOp

HOH qacTH IIOJIJipH3aI(HOHHOH MaTpHI(Iil IIJIOTHOCTH .n;eil:TpOHa .n;JIJI II0J.Uq)lI30-

BaHHiiIX IIpOTOH0B. B paMKax pa3BHBaeMoro rro.n;xo.n;a K1,2,3 rrpn BiiIC0KHX 

3HeprHJix o_rrpe.n;eJIJieTcJI BiiipameHHeM 

Sp{ ¢/J(k1hsip(m + q)1/J"(k1)kp}P~p 
K123 = A 

'' Sp{VJP(ki)(m + q)1/J"(k1)kp}Pa/J 

r.n;e P~p - IIOJIJipH3aI(H0HHaJI MaTpnna IIJIOTHOCTH .n;eil:TpOHa, Sp, Sn - BeKTOpiiI 

rroJIJipnaannn rrpoToii:a n .n;eil:TpoHa. · · 

IlpOBe.n;eHiil pacqeTiil 3aBIICH~OCTH K03q>q>lII(HeHTa rrepe.n;aqn IIOJIJiplI3~I(lIH 

K1,2,3 OT HMrrym,ca n:poToHa q .n;JIJI yrna pacceJIHHJI 180° rrpn pa3JIH~IiIX HM

rrym,cax HaJieTaIOrn;ero IIpOTOHa kp H op:n:eHTaI(HJIX BeKTOpOB IIOJIJipH3aI(lIH 
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s-;, lI SI) ITO OTHOIIIeHHIO K IlJI0CK0CTH pacceJIHIIJI; IlonyqeHHiile pe3ym,TaTii1 

.n;JIJI. 1(1 xoporno cornacyroTCJI c .n;aHHiiIMH, nonyqeHHiiIMH ·B JIB9 OM.fill Ha 

ycrnHoBKe AJih<I>A: ·· IIpe.n;cKa3IiIBaeTcJI acHMIIToTHqecKoe noBe.n;eHHH K123 
-. .' ' , I 

B KYMYJIJITHBHoil: o6JiaCTH. 9KcrrepHMeHTaJThHiile H3MepeHIIJI K1 B o6JiaCTH 

q = 0.5 ....::.o.6 (I'3B/c) ripeicraBJIJI,:K)T 3Haqm'.em,mril: HHTepec .n;JUI IlOHIIMaHIIJI 

CIIHHOBOH CTpy~{TypiiI '.n;eil:TpOHa B BiiICOKOIDmYJThCHOil: o6mtCTH n npoBepKH 
TeopeTH'qeCKHX 'npe,ri;cim3amitt. . - . . . . . . . 

IloKa3aHo, qTQ aHaJIH3 no po)K.D;eHHIO KYMYJIJITHBHiiIX HYKJIOHOB - crreKTa

TOpOB IIplI B3alIMO.n;eHCTBHH • .n;eftTpOHa •c IlpOTOH0M Henocpe,n;CTBeHHO 0606-

rn;aeTCJI.lI Ha nponecciil q>parMeHTaI(HH 6IiicTporo .n;eil:TpoHa c H.n;paMH TlIIla 

D+A-+p+X. 
PaccMOTpeH · BOIIp0C 0 · B03MO}I{110CTH q>aKTOpH3aI(lIH ceqeHIIJI lI, TeH30pHoii: 

aHaJIHaupyrorn;eil: cnoco6HocTH. <DaKTopnaaI(lIJI 03HaqaeT, qTo ceqeHne HJIH 

.n;pyrM ,n;HHaMnqeCKM xapaKTepHCTHKa nponecca :B3HMO.n;eil:CTBHJI qacTHI(Iil 

p C' JI.D;pOM D npe.n;cTaBHMLJ; B BH.n;e npOH3Be.n;eHIIJI ceqeHIIJI B3aHMO.n;eil:CTBHJI 

qacTHI(Iil p c HYKJI0H0M JI.n;pa N H q>ymuurn, onnciiIBarorn:ett HMnym,cHoe pac-
npe.n;eJieHHe HYRJIOHOB B JI.n;pe. : . · · ·· · 

IIoJiyqeHHiile peayJIL;~TI,I hJI./1 T20 lI K1· .n;a~T 0CHOBaHIIJI yTBep)K,Zl;aTI>,_qTo 
; •' ., ' t , . t ~ - - \ , . , , - '. ~ ' . · : , _ -, · , ... " · ·- · - , · . , ' 

npH HepeJIJITHBHCTCK0M ,n;BH)KeHHH HYKJIOHOB q>aKTOpH3aI(HJI onpaB.n;aHa, a B 

peJIJITHBHCTCKoil: o6JiaCTH q > 0.3 (I'3B/c) irnpyrnaeTcJI H .n;aeT 6om,rnIIiI 3q>

q>eKT, qeM peJIJ.ITHBH3aI(IDI B<I> nee OTCYTCTBHe orrpe.iieJIJieT BiiIX0.n; Ha acmi-. . . . '" ~ ' 

IlTOTHKy.T20 ul~1 B OTpHI(aTeJII,HOiI.o6JiaCTH 3HaqeHH~ . 

. B 3aRJuoqeHHH'Cq>OpMyJIHpOBaHiil OCH0BHiile pe3yJII,TaTiil pa60Tiil,·BiiIHO

CIIMiile Ha aarn;IITY. 

OCHOBHhm PE3YJihTAThI ,n:HCCEPTAIJ;HH 

1. Paapa6oTaH HOBiiIH peJIJITIIBHCTCKHH riowco.n; . .n;JIJI 0illICaHIIJI .n;eiITpoHa n 

IIpOI(eCCOB C ero yqacrHeM :.. :KOBapIIaHTHI,IH IlO,Zl;XO.D; B nepeMeHHiiIX CBe

TOBOro· K~eyca. 'Ilpe.n;JIO»ceH HOBiiIH cnoco6 peJIJITHBH3an;irn BOJIHOBiiIX 

q>JHKI(Hil: .n;eil:TpoHa. IIocTpoemi HOBa.JI 'peIDITHBIICTCKaJI B0JIHoBan: <l>YH

Ki:J;HJI .n;eiITpoHa, cornacOBaHHM C ero 'crnTH'leCKHMH xap·aKTepIICTHRaMH 

( 3JieKTpnqecKHM , MarHIITHiiIM _ u KBa.n;pyrrofilHiiIM MOMeHTaMH). H H3Be-

. CTHiiIM iiepeJIJI!IIBHCTCI00-1: ~pe.n;eJio~~ Bn.n;e BOJIHOBoiI q>YHKI(lIH .n;JIJI na

pH)KCKoro noTeHI(HaJia. . . . . .. • ,· 

2. B paMKaX pa3BHBaeMoro no.n;xo.n;a IIpOBe.n;eHiil pacqeT~ 3JieKTpOMarHHT

.HiiIX qiop1:t - .<l>~KTOpOB .n;eiITpoHa - Ge(Q2), Gm(Q2) 1 GQ(Q2
), CTpyK~ 

TypHiiIX q>YHKI(liiI - .A.(Q2), B(Q2
) u TeHaopa noJIJipH3aI(lIH T20(Q2) npo

necca ynpyroro 3JieKTpoH - .n;eil:TpoHHoro pacceJIHHJI B peJIJITHBHCTCKOM 
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HMJIYJILCH0M IIpH6mIBCeHim: Il IlX cpaBHeHHe C HMeIOII.l;I'IMilCJI 3RCIIepHMeH

TaJILHiilMil .n;aHHii!Mil. IloRaJaHo •IIPeHMYw:ecTB0 B 0IIIlcamm: aTHX BeJIH

'IIlll no cpaBHeHHIO c rro.n;xo.n;aMH I'pocca II BeTe-Comrn±epa. 

3. C,neJiaHLI ~pe.n;cRaJaHI'IJI .o ripo.noih:Ho:il: A11( (J2), rrorr~pe•rno:fi Aj_( Q2
) acnM

MeTpHJIX n cTpyRTypHoft cpyHRI{IIH Gf(Q2) rrpon;ecca yrrpyroro pacce

JIHIDI IIOJIJIJ)Il30BaHHLIX 3JieRTJ>OHOB Ha BeRTOpHO-IIOJIJipH30BaHHOM .n;eft~ 

TpoHe. 

4. B paMRax rrpe.n;Jio}I{eHH0ll M0,ZJ;eJIH .n;e:il:TpOHa II0Ra3aHa B03M0iRH0CTh 0IIIl

CaHI'IJI cetJeHilll II0 3RCRJII03IlBHOll peaRIJ;Ilil aJieRTpopa3BaJia .n;e:il:TpOHa B 

RBaJnyrrpyroft RHHeMaTHRe rrpn YtJeTe acpcpeRTa BHeMaCC0B0CTII aJieRTpo

MarHHTHOll HyRJIOHHOll BepIIIIlHLI B pe.im:THBilCTCROll o6JiaCTil. IloRa3aHa 

BamH0CTL ytJeTa peJIJITHBHCTCRoro acpcpeRTa·BHeMaccoBocTII PB<I>'.n;en.: 

Tp0Ha ,Zl;JIJI 0IIIlCaHHJI cetJeHH:il: aToro npo:a;ecca B BLICOROIIMIIYJILCHOll 06-

JiaCTil. 

5: II p oi3e,neHhi pactieTLi: cTpyRiypHoft · cpyHRIJ;HH .n;e:il:TpoHa Ff ( x, Q~) .n;JIJI 

. peaRIJ;Illl rny6oRo-Heynpyroro JieIITOH-,ne:il:TpOHHoro pacceJIHI'IJI ii: rroey

tJeHo\copoIIIee cornacne c· aR~rrepHMemaJILHLIMH ~aHHLIMII BCD MS, SLAC, 
NMC. ., ;, ,· . , • .. · :.· ,·> • 

6. IIpe,ZJ;JiomeHa n rrpoBe.n;eHa H0BM rrpo:a;e.n;ypa BLI,ZJ;eJieHilJI•nircpopMa:a;IIn o 

He:il:TpOHHOll cTpyRTypHoft cpymanrn: ·F2(x, Q2) II3 aRcrrepnMeH±amnLIX 

.n;aHHLIX O IIpOTOHHOll - F{(x,Q2)n .n;e:il:TpOHHOll::. Ff(x,Q2) CTpyRTyp

HLIX <pyHRIJ;HJIX. 

. 7. O:a;eHeHa BeJIIItJIIHa JI,nepHo'ro acp<peRTa, o6ycJIOBJieHHor'o cpepMHeBCRilM 

,L(BiliReHHeM HYRJI0H0B B .n;e:il:TpoHe ,Zl;JIJI CIIIlH~He3aBIICilMOll CTpyRTypHOll 

cpymaillll .n;e:il:Tpoa~ Ff(x, Q2.). Be~tJHHa ·acpcpeRTa c~c;aBJIJieT ~ 6% 

rrpn X ~ 0.7. IIoeytJeH IIpHHD;IIIIHaJILH0 HOBLill pe3yJILTaT - 3aBHCilMOCTL 

OTH~~emm CTPYRTYPHLIX <pyH:£milll R~/N' ~; X RatJeCTBeHH0. B0CIIP, 0Il3-
' ·-' : _,' -' ' ,_ .,. -- ·'' . , ,. . . 

B0.ZJ:IlT JI,ZJ;epHLill EMC acpcpeRT Ha TJiiReJILIX JI.npax .. 

8. IIponepeHo C Il3BJietJeHHOll Il3 > 3RCIIepm.i:emaJILHLIX .n;aHHLIX CTPYRTyp

HOll cpyHRIJ;neft mi:il:TpoHa F2 (x, Q2) rrpaBHJIO cyMM PoTT<ppn.n;~ n yc:ra

H0DJieHo ycnJieHHe HapyIIIeHHJI rrapT0HHoro npaBIIJI CJMM I'oTT<ppll,Zl;a C 

yneJIHtJeHneM: Q2• 

9. B paMRax pa3BIIDaeMoro rro.n;xo.n;a rrpoBe.n;eHLI BLI'IIlCJieHHJI CIIHH-3aBHCilMOll 

cTpyR±ypHoft q>JHRIJ;Illl .n;e:il:TpoHa gf ( x, Q2) rrpo:a;ecca rey6oRo-Heyrrpyroro 
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pacceJIHHJI rroJIJipn3oBaHLIX MIOOH0B Ha BeRTopii:o-rroJIJipII3~BaHHOM · i(eil:

'.ipoHe. C.n;eJiaHHLie rrpe.n;cRa3aHHJI, rro.n;TBep)I{,Zl;eHLI B aRcrrepnMeHTe, rrpo

ne.n;eHH0M B U:EPH ROJIJia6opa:a:neii SMC. 

10. O:a;emiHa BeJIHtJIIHa JI.n;epHoro acpcpeRrn, o6ycJIOBJieHHoro ·cpepMHeBCRHM 

,ZJ;BiliReHHeM HYRJI0H0D B .n;eiiTpoHe .n;JIJI crrnH - 3aBHCHMOH CTPYRTYpHoft 

<pyHRIJ;IIH .n;eiiTpoHa gf(x, Q2 ) rrpo:a;ecca rny6oKo - Hey~pyroro pacceJI

. HHJI. IIOJIJipH30BaHLIX MIO0H0B Ha BeRT0pH0 IIOJIJipH30BaHHOM ,ne:il:Tp0He. 

IloRa3aHo; 'ITO 0TH0IIIeHHe CTPYRTypHirx <pyHRIJ;IIH Rf /N ~ 9% rrocTo-

JIHH0 B IIIHp0R0M RHHeMaTHtJeCR0M,Zl;IlaIIa30He X. = 10-3 - .0.7, Q2 = 
1-80 (raB/c). IIpe.n;JiomeHa rrpo:a;e.n;ypa II3DJietJeHHJI crrHH - 3aBHCIIM0:ii 

CTpJRTYPHOll q>JHRU:HH Heii~poHa gi'(x, Q2) Il3 3RCIIepHMeHTaJILHLIX .n;aH~ 

HhlX o rrpoT0HHOH - gf(x, Q2) II .n;e:il:Tp0HHoft - gf(x, Q2) CTPYRTYPHLIX 

<pyHRIJ;HJIX. 

11. Ilpo~e.n;eH aHaJIH3 7!1:eXaHH3Ma 0,Zl;H0HYRJIOHHOro .06MeHa B peaRIJ;HH yrrpy

roro pac~eJIHHJI p - D. Ha3a.n;. BrrepBLie n pa1max pa3BHBaeMoro rro.n;xo.n;a 

Il M0,ZJ;eJIH .n;e:il:TpOHa rrpoBe,ZJ;eHLI pacqeTLI cetJeHHft, TCH30pHoii aHa~II'l3Il

pyrow;eft crroco6HOCTH, BeRT0pHLIX H TeH30pHLIX R03<pq>H:a;IIeHTOD rrepe

,natJII rroJIJipH3aU:HH,,ac:m.meipHH. Ilpone.n;~Ho cpaBiieHne c HMerow;nMHCJI 

imcrrepHMeHTafilHLIMH .n;aHHLIMH H ycTaHoDJie:iI BRJia.n; · aioro MexaHH3Ma 

. B 1'13MepJieMLie BeJIIltJIIHLI B peJIJITHBHCTCR0ll H HepeJIJITHBHCTCI{Oll o6Jia

CTJIX . 

12. IIoeytJeHO OIIHCaHHe aRCIIepHMeHTaJII,HLIX .n;aHHLIX ~() HMIIYJILCH0H 3aBH

CHM0CTH HHRJII03HDH0r0 cetJeHHJI poiR,Zl;eHHJI RYMYJIJITHDHLIX 7r+ - Me30H.OD 

D peaRIJ;HHp+D-+ 7r+(180°)+X, H3MepeHHOii D J1B8 OMRM Ha ycrn

'm:iBK~ ,LI;MCK:· IloKa3aHa naiRHOCTL. yqern peJIJITHBII~cRoro acpcpeRTa 
. ' ' " ,_,_ ' . , '-_' . . 
BHeMaCC0B0CTH ,Zl;JIJI 0IIHCaHilll CetJeHHJI aTOro rrpo:a;ecca B RYMYJIJITHDHOll 
o6JI~CTII. ~ · · · ·. '· · · · · · 

13. ·c.n;~JI~riu np~,Zl;CRa3aHHJI 06 O;H~llI~HHII R"+ I[;+ (X) > n~xo.zion ~+ HJ(+ ·_ 

M~30~0B B peaR:a;HH p'+ D -+ h(l80°) + X II ymiiaHa 06.rraCTL RHHe1rn

TiltJeCRHX rrepeMeHHLIX (1.1 < X < 1.6), r.n;e CTPYRTypa Ropa ·HyR.rroH -

H)'.R][OHHOro. B3aHMO,neftcrmin: ,Zl;0JiiRHa IIpOJIDII~LCJI HaH_6oJiee JIJ)RO. 

14. BrrepnLie rrpone.n;eHI,J pacq~T~ H c.n;eiiaHLI npe.n;CRa:iaHHJI 06 HMIIYJII,CHOll 

H yrJIO~Oll 3aDHCH1i~c;~x TeH3~pHoii: aHaJIH3Hpyrow;eft c~ocofoiocrH T20 
rrpo:a:e~ca p + D-'-+ h + X(h = 1r+, 1c+Y RYMYJIJIT~DHOro poiR,Zl;dHHJI Me-

30H0D. IloRa3aHo, 'ITO paccMaTpHDae:r.raJI DeJIHqHHa M0iReT .n;aTL H0DYIO 
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IIH<popMaQHIO 0 CIIIIHOBOH CTPYKType BLIC0K0IIMIIYJThCHOH Ko:!,fil0HeHTLI 
.n:eiiTpOHa n o6JiaCTII ,ll;lIHa:MII'IeCKoro ycIIJieHIIJI D-BOJIHLI. 

15. IlpoBe,ll;eHLI pac'IeTLI BKJia,ll;a crreKTaT0pHoro MexaHII3Ma B IIHKJII03IIBH0e 
Ce'IeHIIe, TeH30pHyIO aHaJIH3IIpyromyro crroco6HOCTI, T20 II BeKT0pHLie_K0-
3<pq>HQHeHTLI rrepe.n:a'Ill rroJIHpII3aQHII K1,2,3 rrpon;ecca p + D -+ p' + X . 
Iloey'IeHo xopomee 0IIIICaHIIe 3KcrrepIIMeHTaJThHLIX ,ll;aHHLIX ,ll;JIH Ki, II3-
MepeHHoro,na ycraH0BKe AJih<I>A B JIBS OMRM. Ilpe.n:c1<a3aH.o acIIM
IIT0TII'IecKoe rroBe.n:eHIIe T20 II K1,2,3 B KYMYJIHTIIBHOH o6JiaCTII. 

16. Ilpe.n:cKa3aHO Ka'IeCTBeHHoe IlOBe,ll;eHIIe IIMrrym.cHOH 3aBIICIIM0CTII TeH-
30pHOH anaJIH3IIpyromeii crroco6noCTII T20 peaKD;IIII D +12 C-+ p'(0°) + 
X, IIO,ll;TBep)K,ll;eHHoe B 3KcrrepIIMeHrnx Ha ycrnH0BKax AJih<I>kII · 
AHOMAJIOH B JIBS OMRM. 
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