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1 Введение

В рамках кварковой модели нарушенной 81т(3)-симметрии ф-мезои может
быть представлен как член нонета векторных мезонов, состоящий из валентных
кварков 55 с небольшой примесью нестранных кварковых пар qq, и является
первым членом семейства векторных мезонов со скрытыми ароматами (<р, J/Ф,
Т).

Динамика взаимодействия систем, составленных из кварков, проявляется в
правиле Окубо-Цвейга-Иизуки (ОЦИ)[1]. Согласно этому правилу в сильных
взаимодействиях запрещены несвязанные кварковые диаграммы и, как след-
ствие - рождение и аннигиляция кварк-антикварковых пар, полностью вхо-
дящих в состав одного адрона. В частности, если бы ф-мезок был чистым
ss-состоянием, то он не мог бы быть образован во взаимодействиях адронов,
не содержащих странных кварков в начальном состоянии или дополнительных
странных частиц в конечном состоянии.

Изучение характеристик рождения о может быть полезно для понимания
механизмов рождения более тяжелых векторных мезонов со скрытыми арома-
тами ,//Ф и Т, а также для определения закономерностей в адронных процессах,
связанных с ароматами входящих в адрон кварков.

В данной работе приведены результаты исследования ассоциативного ро-
ждения (/«-мезонов с Л°-гиперонами в нейтрон-углеродных взаимодействиях, за-
регистрированных при энергиях нейтронов 20 - 70 ГэВ на установке ЭКСЧАРМ.
События ассоциативного рождения (^-мезонов с Л°-гиперонами отбирались из
~ 172- 10е исходных нейтрон-углеродных взаимодействий, зарегистрированных
спектрометром в одном из сеансов экспозиции установки ЭКСЧАРМ.

2 Эксперимент ЭКСЧАРМ

Спектрометр ЭКСЧАРМ расположен в нейтронном канале 5Н серпухов-
ского ускорителя У-70. Пучок нейтронов образуется в результате взаимодей-
ствия циркулирующих в кольце ускорителя протонов с внутренней бериллиевой
мишенью и формируется системой коллиматоров, расположенных вдоль оси,
образующей угол к Q" к падающим протонам. На рис.1 показан энергетический
спектр нейтронов пучка, полученный [2] на основе данных измерения энергии
нейтронов с помощью адронного калориметра, входящего в состав спектроме-
тра. Энергетический спектр пучка имеет максимум в районе 58 ГэВ и ширину
около 12 ГэВ.

Для уменьшения примеси 7~квантов в пучке установлен свинцовый фильтр
изменяемой толщины (от 0 до 20 см по пучку). Примесь заряженных частиц
отсеивается отклоняющими магнитами ускорителя и магнитом СП-129, распо-
ложенным в головной части экспериментальной зоны.

Интенсивность пучка нейтронов за время цикла ускорителя составляет око-
ло 6-106 нейтронов при 5-1011 протонов, сбрасываемых на внутреннюю мишень.

1
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Схема расположения основных ч/юментов действующего спектрометра ЭКСЧЛРМ
показана на рис.2.

В состав установки входят:

• углеродная мишень Т толщиной \ .3 г/см2 по пучку;

• анализирующий магнит С] 1-10А с апертурой 274 х -19 см2 и с максималь-
ным значением напряженности поля 0.79 Гл; система электропитания маг-
нита обеспечивает возможность оперативного переключения его полярно-
сти:

• система из 11 многопроволочных пропорциональных камер ПК [3. 4] (25
сигнальных плоскостей), расположенных до и после магнита (максималь-
ные размеры камер перед магнитом 100 х 60 см2, ча магнитом - 200 х
100 см2):

• годоскопы сцинтилляционных счетчиков П и Г2. используемые для вы-
работки сигнала, запускающего установку (триггера):

• монитор нейтронного пучка Ми:

• адронный калориметр АК. используемый для измерения энергетического
спектра нейтронов пучка:

• четырнадцатиканальный (МИГЧС 14) и тридцатидвухканальный (МПГЧГ-
32) пороговые газовые черепковские счетчики [5. в], используемые для
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Рис. 2: Спектрометр ЭКСЧАРМ

заряженных ча.стиц; МПГЧС-14 заполнен фреоном-Г2,
МПГЧС— 32 - воздухом, оба - прн атмосферном давлении. Расчетные по-
роги регистрации заряженных частиц приведены в табл.1.

Таблица 1: Пороги регистрации заряженных частиц

Счетчик

МПГЧС-14

МПГЧС-32

Газ

Фреон- 12

Воздух

Пороги регистрации (ГэВ/с)

V

2,3

4,5

7Г

3,1

6,0

к

10,8

21,2

Р

20,5

40,3

Для описания спектрометра используется правая система координат с осью
OZ, направленной вдоль оси пучка нейтронов, осью OY, направленной вверх
вдоль направления основной компоненты магнитного поля, и началом коорди-
нат, совпадающим с центром магнита СП-40А.



Запуск установки осуществляется сигналами, формирующимися мажори-
тарной схемой совпадения от двух годоскопических плоскостей пропорциональ-
ных камер до магнита, одной поело магнита и двух годоскопов сцинтиляци-
онных счетчиков. Система запуска спектрометра требует прохождения через
основные элементы установки не менее четырех заряженных частиц.

Подробно установка ЭКС'ЧАРМ описана в работе [7].
Исследование ассоциативного рождения й>Л° было проведено двумя незави-

симыми методами. В рамках каждого метода при расчете сечения ассоциатив-
ного рождения оЛ" были использованы разные модели рождения этой пары.

3 Отбор событий

Отбор событий с ассоциативным образованием 0-мезонов и Л°-гиперонов
осуществлялся в реакции

„ + .V —> о + Л° + Л. (1)

Л°-гипероны идентифицировались но их распадам на протон и пион:

Л°—>pir-. (2)

Распаду (2) соответствует топология нейтральной вилки 1/0. В качестве
V'0 принималась пара разноименно заряженных частиц, минимальное рассто-
яние между траекториями которых не превышало 0,5 см. что соответствует
3-кратной величине -экспериментального разрешения по этому параметру, а
вершина располагалась в расиадном объеме, который начинался на расстоя-
нии 10 см от края мишени вдоль оси Z. '-)то позволило подавить основной фон
от взаимодействий в мишени. В результате были выделены V'0. которые ото-
ждествлялись со странными частицами Л'и. Л°. Л°. Для V0, соответствующей
Л°. эффективная масса системы (рт~) должна была находиться в пределах
± 4.5 МэВ/с2 от табличного значения массы Л° • приблизительно 3-кратного
экспериментального разрешения по этой величине, которое равно ~1.5 МэВ/с2.

Для выделения омезонов рассматривался их распад на два заряженных
каона:

4>—>К+К-. (3)

Для уменьшения фона от ошибочно идентифицированных каонов в исследу-
емом конечном состоянии использовалась информация, полученная из МПГЧС-
14 и МПГЧС-32. Для каждой заряженной частицы рассчитывались относи-
тельные вероятности ее идентификации как адрона определенного типа (т.н.
"вес") - W(i), где i = тг*. А'* или р/р. Для этого сравнивались зарегистри-
рованные сигналы от обоих черепковских счетчиков с расчетными, получен-
ными в предположении, что заряженные частицы соответствуют указанным
типам. Определяемые значения W(i) отнормированы таким образом, чтобы
для каждой заряженной частицы



W(^) + W(K±) + W(p/p) = 3.

При этом величина. W(i) = 3 означает 100 % вероятность идентификации части-
цы как "г", a W()') = 1 - полную неопределенность типа частицы. Ограничения
на черенковские веса W(K±) в отборе определялись из следующих требова-
ний: с одной стороны, нужно было достичь максимального подавления фона
от ошибочно идентифицированных частиц, с другой - минимизировать потери
комбинаций, содержащих А'+А'~.

В качестве критерия идентификации Л'* в конечных состояниях распада ф
было выбрано условие

И-ЧЛ'*) > 1,3 , (4)

при этом число фоновых комбинаций уменьшается на ~90%, а потери сигнала
не превышают 10%.

Для выделения событий (1) использовались также следующие ограничения:

• минимальное расстояние между восстановленными траекториями ф и Л°
в событии не должно было превышать 0,5 см;

• вершина события, составленная из реконструированных (t> и Л°, должна
была находиться в пределах ±5 см от центра мишени вдоль оси пучка
(разрешающая способность спектрометра, по координате : равна ~1 см).

На рис.За) и ЗЬ) представлены распределения М(К+К ) и М(рп ) соответ-
ственно для событий, выделенных с учетом перечисленных выше ограничений.
Наличие четких сигналов в каждом из распределений позволяет исследовать
их характеристики.

4 Основные характеристики
исследуемых сигналов

Параметры сигнала в спектре М(Л + Л'~) были определены в результате его
аппроксимации суперпозицией свертки функции Брейта-Вигнера Bw с гауссо-
вой функцией G (для учета разрешения спектрометра) и функции, описываю-
щей фон. Такая функция для аппроксимации имеет вид

F(M) = ВП'(М) + BG(M], (5)

где

BW(M) = I Bw(m) • G(m - М) • dm. (6)
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Рис. 3: Спектр эффективных масс состояний a)(h'+K ); b)(pw~ )

При этом функции Брейта-Вигнера и Гаусса были соответственно параме-
тризованы следующим образом:

Bw(m) = -
7Г

тД/оГ
(7)

G(m) = (8)

где Г - ширина сигнала: Л/о - среднее значение эффективной массы М(К+К~)
для сигнала; S - значение разрешения спектрометра по массе в области массы ф-
мезона, полученное моделированием методом Монте-Карло и равное (1,7 ± 0,3) МэВ/с2.



Фон аппроксимировался функцией

BG(m) = А + * - Л/Д ) + Гт; т > Mth, (9)

где Mth. = М(К+) + М(К ), Л, В, С свободные параметры.
Результат аппроксимации спектра эффективных масс (Л'+А'~ ) функцией (5)

показан на рис.За) сплошной линией. Функция фона хорошо описывает спектры
М(К+1\~) вне сигнала.

В результате аппроксимации были определены характеристики сигнала. Из-
меренные значения массы и ширины ©-мезона представлены в табл.2.

Таблица 2: Характеристики Ф-.ыелта и \.-гиперона

М(ф), МэВ/с2

Г(ф), МэВ/с2

М(Л°), МэВ/с2

Данная работа

1019, 6 ±0.9

4, 4 ±0.3

1115. 8 ±0.2

Particle Data Group [9]

101 9, 456 ±0,020

4, 26 ± 0, 05

11 15. 683 ±0,006

Спектр эффективных масс системы (jm ) представлен на, рис.ЗЬ). В области
табличого значения массы Л° наблюдается сигнал, который аппроксимировался
функцией Гаусса, а фон - линейной функцией. В результате аппроксимации
получено значение массы Л° (табл.2).

Полученные характеристики ф и Л" в пределах погрешностей хорошо согла-
суются с табличными [9].

5 Оценка количества
ассоциативно рожденных ф и Л°

Было рассмотрено двумерное распределение эффективных масс комбинаций
(К+К~) и (ртг-) (рис.4).

Оценка количества событий ассоциативно рожденных ф и Л° получена двумя
способами:

- вычислено количество комбинаций в сигнале от <т>мезона (Л^) в после-
довательных интервалах эффективных масс (ртг") с шагом 2 МэВ/с2; при



VAC*

Рис. 4: Распределение эффективной массы М(К+К ) в зависимости от эф-
фективной массы М(ртг~)

этом было построено одномерное распределение зависимости NJ, от М(ртг ).
позволившее оценить количество ассоциативно рожденных ф и Л°;

- для последовательных интервалов эффективных масс (К+К~) с шагом
4 МэВ/с2 вычислено количество комбинаций в сигнале от Л° (N^) и затем

определено общее количество событий, содержащих ф и Л°.

На рис.ба) представлена зависимость количества комбинаций N<t, от эффек-
тивной массы (ртг~). Аппроксимация этой зависимости суперпозицией функции
Гаусса и линейной функции (показана на рисунке сплошной линией) позволила
вычислить сигнал от фА°, который составил 2885 ± 208 $Л0-событий. Пунк-
тирной линией на рисунке показан сигнал.

На рис.бЬ) представлена зависимость количества комбинаций WA от эф-
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Pwc. 5: a) - количество ф в разных интервалах эффективной массы (рп );
Ь) - количество Л° в разных интервалах эффективной массы (К+ К~ )

фективной массы (А'+А'~). Аппроксимация этой зависимости функцией (5)
(сплошная линия на рисунке) позволила вычислить сигнал от <рЛ° (пунктир-
ная линия на рисунке), который составил 2818 ± 160 ФА° -событий.

Результаты вычислений количества комбинаций, полученные указанными
выше способами, совпадают в пределах ошибок.

Распределения по эффективной массе (рт~ ) выглядят симметричными с не-
большим плоским фоном, в то время как распределения по массе (А'+ К~ ) пред-
ставляют собой сложную суперпозицию функций, описывающих сигнал с боль-
шим фоном (функция вида (5)). Поэтому предпочтительнее начать определение
параметров сигнала ассоциативного рождения с получения количества комби-
наций в сигнале от. Л° (N\) в разных интервалах эффективных масс (А'+А"~),
то есть использовать второй способ определения количества комбинаций, по-



скольку даже при малой статистике в этих интервалах аппроксимация спектров
суперпозицией функции Гаусса и линейной функции является вполне коррект-
ной задачей.

Таким образом, количество ассоциативно рожденных фА° составило 2818
± 160 комбинаций. Комбинаторный фон в области сигнала мал.

6 Анализ импульсных спектров и распределе-

ний по множественности треков в событиях

п и

Рис. 6: Распределение эффективной .массы Л/(/иг ) ь зависимости от эффек-
тивной массы M(K+h'~).

Для вычитания фона в спектрах, соответствующих ассоциативному рожде-
нию <£Л°, был проведен анализ комбинаций в восьми двумерных массовых ин-
тервалах, расположенных вокруг сигнала и показанных на рис.6. Рассматри-
вались три источника фона:

/. некоррелированный фон (F0) от событий, в которых (А"+А'~)/(ря-~)-пары
не являются продуктами распада ^-мезонов и Л° соответственно; опреде-
ляется путем усреднения числа комбинаций в четырех массовых интерва-
лах вне области масс 0-мезона и Л°;

//. коррелированный фон ( FI ) от событий совместного образования Л° со слу-
чайными (А"+А'~)-парами; определяется как усредненное число комбина-
ций в двух областях в области массы Л° и вне области массы «^-мезона (ко-
личество комбинаций в этих массовых интервалах соответствует
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///. коррелированный фон (F2) от событий совместного образования </ьмезонов
со случайными (рт~)-парами, которые не являются продуктами распа-
да Л°; определяется в результате усреднения числа комбинаций в двух
областях вне области массы Л° и в области массы (^-мезона (количество
комбинаций в этих массовых интервалах соответствует FO + F?,}.

Каждый двумерный массовый интервал вокруг сигнала в распределении
эффективной массы М(ртг~) в зависимости от эффективной массы M(K+h'~)
отмечен на рис.6 цифрой, соответствующей перечисленным выше источникам
фона.

В результате вычитания фона (F$ -\- F\ + F%) были получены спектры про-
дольного (Pi) и поперечного (Р?) импульсов ассоциативно рожденных ф и Л°
(гистограммы на рис.7), а также распределение событий по множественности
заряженных частиц (гистограмма на рис.8).

7 Определение эффективности регистрации
инклюзивного ассоциативного рождения фА°

Для расчета эффективности регистрации рождения фА° моделирование вы-
полнялось двумя способами: применялся скорректированный генератор FRITIOF
и так называемая модель компаунд-частицы, основанная на двухчастичном
распаде частицы с переменной массой и параметризации дифференциального
сечения ее рождения по переменной Фейнмана (Хр) и квадрату поперечного
импульса (Р4

2).

7.1 Скорректированная модель FRITIOF

При начальном моделировании реакции

п +
 М-^ф

 +
 \°
 +
 Х (10)

использовался генератор FRITIOF [10]. Затем проводилась коррекция импульс-
ных спектров ассоциативно рожденных ф и Л° в соответствии с эксперименталь-
ными распределениями путем наложения на события весовой функции, завися-
щей от импульсов изучаемых частиц. Весовая функция (WF) имеет следующий
вид:

WF = (1- \XF\)n -ехр(-6- Р2) • Рп,

где п и Ь - свободные параметры; Рп - функция, зависящая от импульса на-
летающего нейтрона пучка Pi(n) и продольного импульса Р/ соответствующей
частицы.
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j;;̂ î_A^_3.25 0.5 0.75 1

P/(0), ГэВ2/с2

оэ
[2 1200
00
о
°,1000

R
- 800

600

400

200

° С

^1600

^1400
R.1200

1000

400

200

u c

—

—

~ s

>

-.%...

'-

—
-

) 0

...Lg

i 1 i
10

:^

25 0

Л
••••о-

I

20

Q

Г Ч

.5 0

W

, , I
30

/МЛ)

*LM
75

01

4

, ГэВ

1 f^1

), ГэЕ

0

/с

I
]

2/c2

Рис. 7: Импульсные стктпры ассоциативно рожденных ф и Л°,- N - количество
комбинаций. Гистограмма - эксткршинт: О ~ скорректированная модель
FRITIOF: Д •• модель компаунд-частицы



fc, "О

600

409

200

-f— --r-

j i l

r_^_
1 i

.. ^ . . „ ... .
! !
! ._.«~, __li i

•

A

•мфим

'
~f"

_ .̂ .-_

: i

i
f

» . .^~.

A

-.,. .. . j.. ф.

i ! ! i• : 1

1" 'l ' *******

._„_

- ._ - - . -~

. , . _ _ . _ . . .
i !

Ж.. ...
° 2 3 4 9 « 7 8 » 1 0

Количество треков

Эксперимент:
Среднее
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Среднеквадратичное
отклонение = 0,949
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Рис. 8: Распределение по множественности заряженных частиц. Гисто-
грамма - эксперимент; Q - скорректированная модель FRITIOF; Л - модель
компаунд-частицы

Для </>-мезона использовались следующие значения: п = 3,25, b = —0,41,
Рп = 1; для Л°-гиперона: п = 1,00, b = -1,08, Рп = 3,35 - 17,64 • р +41,59 •
р2 - 33,28 • р3, где р = Р , ( А ° ) / Р , ( п ) .

При этом (см. рис. 7, 8) достигнуто хорошее согласие эксперименталь-
ных и моделированных спектров продольных и поперечных импульсов (Pi, Р,2)
ассоциативно рожденных фА°, а также множественности заряженных частиц.
Моделированные спектры отнормированы на количество экспериментальных
событий.

7.2 Модель компаунд-частицы

В рамках этой модели предполагалось, что рождение ф и Л° происходит че-
рез эффективную компаунд-частицу В с переменным значением инвариантной
массы:

п + N В + К° + N + X
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с последующим ее распадом

В—Ю + Л°. (12)

где X - дополнительные частицы, рождение которых разыгрывалось в рамках
модели JETSET [11].

На первом этапе импульс В разыгрывался в системе центра масс налетаю-
щего нейтрона и нуклона мишени (протона или нейтрона с равной вероятно-
стью) с учетом ограничений, накладываемых законами сохранения. При этом
дифференциальное сечение рождения В параметризовалось в виде

cxp(-6-P2), (13)

где п. 6 - свободные параметры модели (см. [12]). описывающие рождение со-
ответствующей частицы: для реакции (11) подобраны следующие параметры
рождения компаунд-частицы: п = 2.3. 6 = 2.0.

Проводилась коррекция импульсных спектров В. ф и Л°, а также спектра
эффективных масс М(В) в соответствии с экспериментальными распределени-
ями путем подбора вероятностей отказа от разыгранных событий. При этом
минимизировался критерий \2 соответствия каждого из сопоставляемых моде-
лированных и экспериментальных распределений.

Сравнение экспериментальных и моделированных спектров продольных и
квадратов поперечных импульсов (Р/. Р2) ассоциативно рожденных d> и Л° да-
но на рис.7: спектры продольных и поперечных импульсов компаунд-частицы,
эффективных масс Л/(Л'+А'~ртг~) представлены на рис.9. Моделированные
спектры отнормированы на количество экспериментальных событий. Было до-
стигнуто хорошее согласие этих спектром. Для улучшения согласия распределе-
ний событий по множественности заряженных частиц подбирались вероятности
отказа от разыгранных событий, позволившие совместить средние величины
экспериментальной и моделированной множественностей заряженных частиц
(рис.8).

7.3 Вычисление эффективности регистрации фА°

Для определения сечения инклюзивного рождения исследуемых пар частиц
была рассчитана эффективность их регистрации (.

Систематическая ошибка эффективности регистрации при использовании
скорректированной модели FR1TIOF определялась путем варьирования веро-
ятностных функций отказа от разыгранных событий. Варьирование произво-
дилось таким образом, что при сравнении экспериментальных и моделирован-
ных распределений значение \2 изменялось не более, чем на величину 1,07,
определяемую 70% уровнем достоверности [13]. Это привело к вариациям эф-
фективности регистрации на 10%.
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При использовании люд(. ш колтаучд-частицы. основной вклад в системати-
ческую ошибку дает чувствительность результата к множественности заряжен-
ных частиц в событиях. В результате дополнительного анализа, позволившего
получить хорошее согласие экспериментальной и моделированной множествен-
ностей заряженных частиц (см. раздел 7.2). изменение эффективности реги-
страции составило 19'/.

Таким образом, с учетом вышесказанного полученные значения эффектив-
ности регистрации о\° для каждой модели представлены в табл.3.

Таблица •): 'Значения .*<f><f>tктивносте-П регистрации

Скорректированная люд(ль FRITIOI''

Модель ко.мпаунд-чяспшцы

с, %

0.097 ± 0.002(cial., ± 0.010,СИС1.,

0.100 ± 0,004(стат., ± 0,020(сист.,

Хорошее согласие полученных независимых результатов подчеркивает их
устойчивость к критериям анализа. В качестве окончательного значения сече-
ния инклюзивного рождения о\и выбран результат, полученный при использо-
вании скорректированной модели FRITIOF. так как в этой модели было полу-
чено лучшее согласие экспериментальных и моделированных импульсных спек-
тров, а также распределений событий но множественности заряженных частиц.
Разница значений эффективностей. полученных для разных моделей, учтена в
систематической ошибке окончательного результата, Таким образом, получен-
ная эффективность регистрации о.\" составила

t = (0.097 ± 0.002((.,ат., ± О.ОЮ,СИСТ.))СХ.

8 Определение дифференциального сечения
инклюзивного ассоциативного рождения </>Л°

Дифференциальное сечение инклюзивного ассоциативного рождения
вычислялось по формуле

.V • .4
Мп • Т • Л:

Лв • ( • Яг, • Вгг

где Л* = 2818 ± 160 - количество событий ассоциативного образования <£Л°;
А = 12,011 - атомный вес ядра мишени; Мп = (2,311 ± 0,084) • 10" - число
нейтронов, прошедших через установку за время экспозиции; Т = 1,3 г/см2 -
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толщина мишени; УУдв - число Авогадро; t - эффективность регистрации; Вг\ =
(49,1±0,8) % - парциальная ширина распада ф —> А'+А'~; Вг2 = (63,9±0,5) %
- парциальная ширина распада Л° —^ pw~.

Статистическая погрешность сечений определялась из ошибки вычисленного
в разделе 5 количества событий ассоциативного образования фА°.

В систематическую ошибку определения сечения входят: ошибка эффек-
тивности регистрации ассоциативно рожденных ф и Л°, погрешность измерения
количества нейтронов, прошедших через всю установку за время экспозиции,
точность измеренных парциальных ширин распадов ф —>• А"+А'~ и Л° —>• ртт~.

Таким образом, из (14) с учетом вышеперечисленных погрешностей получе-
но:

а(ф\°Х) = (614 ± 35(стат.) ± 67(сист.)) мкб/ядро. (15)

9 Выводы

В результате детального изучения ассоциативного рождения <£Л° в нейтрон-
углеродных взаимодействиях с помощью установки ЭКСЧАРМ на серпухов-
ском ускорителе с наилучшей точностью измерено сечение инклюзивного ассо-
циативного рождения <^>Л°:

гт(фЛ°Х) - (614 ± 35(стат.) ± 67(сист.)) мкб/ядро.

Единственная оценка инклюзивного сечения ассоциативного рождения 0Л°
в адронных взаимодействиях была получена в эксперименте БИС-2 [14], вы-
полненном на серпуховском ускорителе. Вклад процессов образования фЛ° в
нейтрон-протонных взаимодействиях при энергии нейтронов пучка 30-70 ГэВ в
инклюзивное сечение рождения </ьмезонов составил (20±4)%. Используя приве-
денное в работе [14] значение сечения инклюзивного рождения ф и предполагая
его линейную зависимость от атомного номера мишени, можно получить ве-
личину сечения ассоциативного рождения <ДЛ°, равную (528 ± 216) мкб/ядро.
Результат данной работы в пределах ошибок согласуется с полученной из [14]
величиной, но имеет существенно лучшую точность.

Работа выполнена в Лаборатории физики частиц ОИЯИ при поддержке Рос-
сийского фонда фундаментальных исследований, проект 03-07-90385.
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