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1. BBe.n;eHHe 

B IIOCJie,n:HIIe ro,n:hl 6hlJrn: rrpe,n:rrpIIHHThl 3HatIIITeJH,Hhle YCIIJIIIH ,n:JIH IIC

CJie,n:onaHIIH CTpyI<Typhl ,n:e:n:TpoHa Ha MaJihlX pacCTOHHIIHX Mem.n:y COCTaBJIHIO

m:IIMII ero HYRJIOHaMII. Honhle IIHTepeCHhle pe3yJII>TaThl 6LIJIII IIOJiy'IeHhl B 3RC

rrepIIMeHTax Ha rrytIRaX IIOJIHpII30BaHHhlX ,n:e:n:TpOHOB Ha ycRopIITeJie CaTypH 

n CaRJie II Ha CIIH~po<pa3oTpoHe OMHM B )J;y6He. B pe3yJII>TaTe II3MepeHIIH 

TeH30pHOli a'HaJIII3IIpyrom:en: crroco6HoCTII T20 B peaKIIIIII pa3BaJia ,n:e:n:TpOHa 

(1) 

C BhlJieTOM <pparMeHTa· rro,n: yrJIOM 0°' BhllIOJIHCHHhlX B CaRJie IIpII RIIHeTII'1e- . 

CRIIX 3HeprIIHx· ,n:en:TpOHOB 1,25 II 2,1 raB II Ha no,n:opo,n:HOH II yrJiepo,n:uo:n: 

MmneHHX n ,lfy6He rrpII 7,2 raB [1], 6LIJio o6HapymeHo, 'ITO Mem.n:y aRc-

, rrepIIMeHTaJII,HhlMII ,n:aHHhlMII II rrpe,n:cRa3aHI:IHMII Mo,n:eJieH, OCHOBaHHhlX Ha 

IIMIIYJII>CHOM rrpII6JIIIllieHIIII (MII) c IICIIOJII>:ionaHIIeM cTaH,n:apTHhlX BOJIHOBhlX 

<pyHRIIIIli ,n:en:TpoHa, IIMeIOTCH cym:ecTBeHHhle pacxom,n:eHI:IH. AHaJiorII'IHhle 

3a:RJIIOtieHIIH 6hlJIII c,n:eJiaHhl II n pe3yJII>TaTe II3Mepemrn Koa<p<pIIIIIIeHTa rrepe

,n:atIII IIOJIHPII3aIIIIII ( OT BeKTOpHO IIOJIHpII30BaHHOro ,n:e:n:TpOHa K rrpoTOHY) B 

peaKIIIIHx 1 H(d P)X iipII 2,1 raB [2] II~ 12C(d P)X n o6~acTII aHeprn:n: oT 

4,4 .n:o 7,3 raB (3, 4]. 

I1HTepec K IICCJie,n:onaHIIIO pacceHHIIH ,n:en:TpOHOB Ha rrpoTOHaX Bhl3BaH 

rnaBHhlM o6pa30M TeM' 'ITO 3TOT rrpoIIecc, IIO-BII,n:IIMOMY' HBJIHeTCH O.l.J:HIIM 

II3 rrpocTeliIIIIIX ,n:JIH IICCJie.zionaHIIH CTpyKTyphl ,n:en:TpOHa Ha MaJihlX paCCTOH

: HIIHX. B KIIHeMaTIItiecK0M rrpe,n:eJie peaKIIIIH (1) rrepexo,n:IIT B p~aru:tIIIO yrrpy

roro dp-pacceHHIIH Ha3a,n: (n c.II.M.) 

d+p---t p+d. (2) 

B paMKax KapTIIHhl o,n:uoHyKJIOHHoro o6MeHa (OHO) (pIIc. 1, .n;narpaMMa (a)) 

0Ha TeCH0 CBH3aHa C peaKIIIIeli pa3BaJia ,n:e:n:Tp0Ha (1) (pIIC. 1, ,n:I:IarpaMMa 



(6)), B "tlaCTHOCTII, 6e3 o6pa3oBaHIIJI IIIIOHOIJ, 

d+p~ p+p+n, 

d p/ 

p di 

a 

d pl 

~·x -------6, 

PIIc. l. ,ll;IIarpaMMa O,lUIOHyKJIOHHoro o6MeHa ,n:JIJI ynpyroro dp
pacceJIHIIJI Ha3a,n: (a) II ,n:n:arpaMMa IIMIIJJThCHOro npII6JIIImeHIIJI ,n:JIJI 

pa3BaJia ,n:eiiTpoHa Ha npoToHe (6) 

(3) 

paccMaTpIIBaeMoil: B MIT. B 3TOM no,n:xo,n:e o6e pea:rrn:IIII 3KBIIBaJieHTHhl IJ Ra

"tlecTBe IICTO"t!HIIROB IIH<popMall;IIII O BOJIHOIJOll <pJHirn;IIII ,n:eil:TpoHa, a IIX ceqe

HIIJI ,n:ocTaTO'IHO BeJIIIRII, 'ITO Il031JOJIJieT IICCJie,n:oIJaTI, 3TY <pyHirn;IIIO BIIJIOTI, .n:o 

O'leHb 60.J:!I,IIIIIX IJHJTpeHHIIX IIMIIJJThCOB HJRJIOHOB. ConocTaIJJieHIIe IIOJIJipII-

3all;IIOHHhlX xapaRTepIICTIIR o6eIIX peairn;IIll npII o,n:n:HaROIJOM BHJTpeHHeM IIM

IIJJinCe npOTOHa-cneRTaTopa MOrJio 6hl CJIYlliIITb 'IJBCTBIITeJibHhlM TCCTOM Ha 

npm,rnHIIMOCTI, npII6JIII}I{eHIIii, IICIIOJTh3JeMhlX npII II3J'leHIIII MCXaHII3Ma yRa-

3aHHhlX npou;eccoB. 

IToMIIMO npIIMeHIIMOCTII MIT IIJIII npoJIBJieHIIJI 'HeHyRJIOHHhlX cTeneHeil: 

CIJ06o,n:hl B BOJIHOBOil: <pyHirn;IIII ,n:eii:TpOHa Ha MaJihlX paCCTOJIHIIJIX, B peJIJI

TIIBIICTCROII JI,n:epHoii <pII3IIRe OCTaeTCJI OTRphlThlM II pJI,n: ,n:pyrIIX BOIIpocoIJ. 

ITo cym:ecTBY, 66m,IIIaJI IIX -qacTn CBJI3aHa c npo6Jie110il: onIIcaHIIJI cTpyRTYPhl 

peJIJITIIBIICTCRIIX CBJI3aHHhlX CIICTeM [5] - [16]. 

ITepBhle II3MepeHIIJI T20 B ynpyroM dp-pacceJIHIIII Ha3a,n: 6hlJIII BhlITOJI

HeHhl Ha IIJ"t!Re IIOJIJipII30BaHHhlX ,n:eiiTpOHOB ycRopIITeJIJI CaTypH rrpII 3Hep- , 

rmrx B o6JiaCTII OT 0,3 .n:o 2,34 raB [10]; He,n:aBHO 3TII II3MepeHIIJI 6hlJIII IIOBTO

peHhl [11]. BhlJIO Ha:il:,n:eHo, 'ITO 3amICIIMOCTb T20 OT k, IIMITJJinca BHJTpeHHero 
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,n:IJIIllieHIIJI HJRJIOHOIJ B ,n:eii:TpoHe [12] - [16], OTJIII~aeTCJI RaR ~T aHaJiorII'IHOM 

3aIJIICIIMOCTII ,n:JIJI peairn;IIII pa3IJaJia ,n:eil:TpOHa, TaR lI 'oT ripe,n:CI<a3aHuil:, OCHO

IJaHHhlX Ha rrp1I6JI1I)KeHlIII OHO. 

B HacToJI:rn:eil: pa6oTe rrpe,n:CTanJieHhl pe3yJinTaThl ll3Mepemrii T20 B yrrpy

roM dp-pacceJIHIIII Ha3a,n: B c.u;.11., BhlITOJIHeHHhlX Ha cIIHXpocpa30TpoHe OMRM 

Il TC'lCHIIe ,n:nyx ceaHCOIJ pa60Thl Il 1993 II 1994 rr'. B o6JiaCTll 3HeprIIil:, rrpeBhl

IIIaIO:rn:eil: ,n:oCTII)KIIMJIO Ha CaTypHe, rrpII Ha'laJibHhlX II1rnyJI1,cax .n:eiiTpOHOB 

OT 3,4G ,n:o 6,55 raB/ c. ITpIIBe,n:eHhl TaKme rroJiy'leHHhle rrorryTHO c aTII1rn 

II3MCpeHIIJIMII ,n:aHHhlC ? Ha6JIIO,n:aeMOM 'I'20 ,n:JIJI ,n:IJYX'laCTll'IHOrO (rrpcrncXO)]JI

:W:ero 6e3 o6pa3oIJaHIIJI ITIIQHOD) pa3IJaJia ,n:eil:TpoHoB Ha JI,n:pax IJo,n:opo.n:a II ,n:JIJI 

peaKu;Irn Heyrrpyroro pacceJiii:IIJI ,n:eil:TpoHoB 1 H(d, d')X. M3JIO)KeHIIe opra

mrnonaHo cJie,n:yrom:IIM o6pa30M. B pa3,n:eJie 2 OIIIIChlIJaIOT~JI xapaRTepIICTHKll 

IIJ'!Ka IIOJIJipII30IJaHHhlX ,n:eil:TpOHOB, 3KCIIepIIMeHTaJinHaJI ycTaHODKa II cxeMa 

rrpOBe,n:eHIIJI 3KCIIepIIMeHTa. B pa:3,n:eJie 3 IIplIBO,n:JITCJI pe3yJinTaTIJ II3Mepe

HIIJI IIMIIYJibCHhlX crreKTp0B rrpoTOHOIJ, o6cym.n:a_eTCJI rrpou;e,n:ypa pa3,n:eJieHIIJI 

BKJia,n:oIJ rrpou;eccon '( 2) II ( 3) IJ rroJiy'leHHhle crreKTphl, ,n:aIOTCJI pe3yJinTaThl 

Ilhl'IIICJieHIIJI TeH30pHoil: aHaJIII3IIpyrom:eil: crroco6HOCTll pa3Jill'IHhlX peaKD;llll, 
' 

o6cym,n:aIOTCJI B03MO)KHhle ClICTeMaTll'ICCKIIe Heorrpe,n:eJieHHOCTII. B 3aKJIIO'IC-

HII.C ccpopMJJillpoBaHhl OCHOIJHhle pe3yJinTaThl lI IlhlIJO,n:hl. 

2. 8KcrrepHMeHT 

2.1. Ily"IoK non11p1rnonaHHhlX 'AeihpoHon 

ITy'loK rroJIJipII30IJaHHhlX ,n:eil:TpoHoB o6ecrre'lllIJaJicJI IICT0'IHIIR01l ITO

JIRPMC [17]. B rrpou;ccce Ha6opa ,n:aHHhlX 3HaK rroJIJipII3aU:IIll ll3MCHJIJICJI oT 

D;lIRJia K u;IIKJIY no cxeMe (0, -, + ),, r.n:c "0" o3Ha'laeT oTcyTcTDlIC rroJIJipII3a-
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D;lIII, a"-" lI "+" COOTBeTCTBYIOT 3HaRy Pzz = ,/2 p20; OCI, RBaHTOBaHlIJI fo,1na 

neprreH,lUIRyJUipHa TIJIOCI{OCTH, co.n;eplliamen op6HTY IIY'!Ra n ycRopHTeJie. 

<f'o.5 o M.Haji-Saied et al. PRC36(1987)2010 

05 J 
a 6 A.Baudard, Thesis( 1984) 

• V.Ghazikhanian et al. PRC43( 1991) 1532 
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PHc. 2. 8RcnepHMeHTaJII,Hhle .n;aHHMe 06 aHaJIII3IIpyromIIx crro
co6Hocrnx Ay (a) lI Ayy ( 6) peaRD;lIII ynpyroro pacceJIHIDI .n;e:ii:Tpo
HOB C IIMnyJII,COM 3 r3B/ C Ha IIpOTOHaX lI pe3yJII,TaThl lIX annpo
RClIMaD;lIII ( CTIJIOIIIHhle ,Rpllnhle), lICTIOJII,30BaHHhle )];JUI onpe,n;eJieHlIJI 
IlOJUiplI3a:a;IIIl nepBil'IHOro ny'!Ra .n;eiiTpOHOB 

I1oJUipH3a:a;HJI ny'!Ra .n;eiiTpoHon onpe,n;eJUIJiac1, nepe.n; II nocne Ra)l{)];oro 

ceaHca pa6oThl Ha ycRopHTeJie c n0Moru;1,10 noJUipHMeTpa AJib<I>A [18] nyTeM 

Il3MepeHIIH aClIMMeTplIIl B ynpyroM pacceJIHillI TeH30pHO IlOJl1IPil30BaHHhlX 

.n;eiiTpOHOB C lIMTIYJII,COM 3 r3B/ C Ha H.n;paX no.n;opo.n;a Ha yroJI 0,130 pa.n; 

( t = -0, 150 ± 0, 017 (r3B/ c)2). ,Il;aHHMe 06 aHaJIB3Hpyromeii cnoco6HocTH 

rrpo:u;ecca ynpyroro dp-pacceJIHIIH n 3TOH o6nacTII nepe,n;a'l ltl 6MJIB B3JIThl Il3 
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pa6oT [19] - [21]. :VIcnon1,3onaHHMe ::mcnepHMeHTaJII,Hhle .n;aHHMe 06 Ay lI Ayy 

BMeCTe C pe3yJihTaTaMH IlOJIHHOMHMI,HOH annpoKCHMaD;HH IlOKa3aHI,I Ha pnc. 2. ' 

Bennqntta (Ayy) Haxo,ll;lIJiac1, nyTeM ycpe,n;Hemrn Ayy(t) no IIHTepnany 3Ha

'!eHHll t, oxnaTMnaeMMX ycTaHonRoii. C 3Toii :a;eJII,IO HcnoJII,3onanac1, arrnpo

RCHMa:a;IUI ,n;aHHhlX O ,ll;Ilq>q>epeH:u;llaJII,HOM Ce'leHnn ynpyroro · pd-pacceJIHIDI 

rrpH 800 M3B, rrpIIne.n;eHHhlX n pa6oTej22]. 3Ha'!eHIDI aHaJIB3npyromIIx cno

co6HocTeii, Haii,n;eH:iihle B pe3yJihTaTe annpORClIMa:a;Hn lI ycpe.n;HeHlIJI, COCTa-

BliJIIl: 

Ay(ltl = 0, 150 r3B/c2
) = 0, 3378, (Ay) = 0, 3383, 

Ayy(ltl = 0, 150 r3B/c2
) = 0, 5987, {Ayy} = 0, 5915'. 

Pe3yJI1,TaTM onpe,n;eJieHIDI rroJUipH3a:UHil ny'IRa n pa3HhlX ceaHcax npHne.n;eHM 

B Ta6JI. 1. B lITOre lICTIOJII,30BaHHhle B o6pa60TRe ,n;aHHhlX ycpe.n;HeHHhle 

3Ha'!eHIUI IlOJl1IPil3aD;lIH COCTaBlIJIB AJUI ceaHCa 1993 r. P20 = -0, 467 ± 
0, 007 ± 0, 007, Pto = 0, 425 ± 6,009 ± 0, 015, lI AJUI ceaHca 1994 r. p20 = 
-0, 581 ± 0, 005 ± 0, 006, Pto = 0, 566 ± 0, 008 ± 0, 017, r.n;e yRa3aHM RaR 

CTaTlICTH'!ecRHe, TaR lI B03MO)l{Hhle ClICTeMaTII'leCRHe OIIIH6RH. 

Ta6n. 1. Pe3yJII,TaTM H3MepeHIDI rroJUipH3a:a;IIH ny'!Ra .n;e:ii:Tpo
Hon B pa3HhlX ceaHcax. YRa3aHhl TOJII,RO CTaTlICTH'leCRHe norpeIIIHO
CTil 

ceaHc 24.02.93 14.03.93 22.02.94 9.03.94 
p; -0, 2256 ± 0, 0066 -0,2343 ± 0,0098 -0, 2513 ± 0, 0036 -0, 2406 ± o, 0080 
v;z -0, 6423 ± 0, 0116 -0, 7068 ± 0, 0181 -0, 8182 ± 0, 0078 · -0, 8341 ± 0, 0159 
P;° -0, 2174 ± 0, 0087 -0, 1836 ± o, 0132 -0, 2418 ± 0, 0050 -0, 2574 ± 0, 0112 

JJ;°z +o, 6123 ± o, 0154 +o, 5709 ± o, 0248 +o, 7888 ± o, 0126 +o, 8378 ± o, 0231 

)];pyrne napaMeTphl ny'!Ra, TaRHe, RaR ero noJiollieHne n pa3Mephl B ROH

TpoJII,HhlX TO'!Rax, a TaRllie napaMeTphl, xapaRTepn3yromne pa6oTy ycRopn

TeJUI, MOHlITOpliponaJIIICI, ROHTpOJII,HOH ClICTeMOH ycROplITeJUI II nepe.n;ana

JIBCI, Ha 3RCnepIIMeHTaJII,HYIO ycTaHOBRY TIOCJie Ra)l{)];Oro lIMIIyJII,ca ycROplI

TeJUI. AHaJIII3 31'.0ii lIH<popMa:a;HlI noRa:JaJI, 'ITO yrJionoii pa36poc ny'!Ra B 
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MeCTe pacnOJIO,KeHIUI MIIIIIeHII COCTaBJl/IJI ~ 5 Mpa.n; (la) npII OTCYTCTBIIII 

CKOJILKO-HII6y.zu, 3aMeTHOll a3IIMyTaJILHOll aCIIMMeTpIIII. 

2.2. CxeMa 3RcnepHMeHTa 

B1,rne.n;eHHhlll II3 ycKOpIITeJl/I nytIOK .n;e:iiTpOHOB C IIHTeHCIIBHOCTI,IO ~ 109 

'IllCTIID; n IIMilYJILCe, );i)IBTeJII,HOCTl>IO OKOJIO 500 MC, HanpaBJl/IJICJI Ha iKII,ll;KO

Bo.n;opo.n;HyIO MIIIIIeHL T ,D;JIIIHOM 30 CM, pacrrnJiomeHHyro B q>oKyce F3 ( CM. 

pIIc. 3). BTOpIItIHhle -qacTIID;hl, IIcnym:eHHhle B pe3yJILTaTe B3am,rn.n;eil:cTBIIM 

n MIIIIIeHII IlO)J: yrJIOM (0 ± 15) Mpa.n;, a TaKme HepacceJinIIIaJICJI tiaCTI, nep

BIItIHoro nytIKa nona.n;aJIII B IIononpono.n; V Pl. .l];IIIIOJILHhle MarHIIThl, pacrro

JiomeHHhle Me)K)J:y q>oKycaMII F3 II F4 (He rroK~3aHhl Ha pIIc. 3), Bhl.n;eJl/IJIII 

-qacTIID;hl Hymnoro IIMIIyJILca II HarrpaBJIJIJIII IIX Il MarHIITHhlM crreKTp011eTp 

AJib<I> A [23] co c:a;IIHTFIJIJIHD;IIOHHhlMII ctieTtIIIKaMII II rrponop:a;IIoHaJILHhlMII 

KaMepaMII. .l];JIJI Kam.n;oro HatiaJILHOro IIMIIyJILca )J:e:iiTpOHOB MarHIITHhle :me

MeHThl KaHaJia BUl II crreKTpoMeTpa HacTpaIInaJIIICL Ha IIMIIYJILC rrpoTOHOB 

OT,D;atIII OT peaKD;IIII (2), IIcnym:eHHhlX BIIepe.n; n Jia6opaTOpHoii CIICTeMe. <I>o

HOBhle tiaCTIID;hl, rJiaBHhlM o6pa30M .n;eitTpOHhl OT peaKD;Hll p( d, d')X' TaKme 

norra)J:aJIH B crreKTpoMeTp. 

PC IT PC PC\ l'_C: !_'._Cl' 

- ~ 4- F4 4-" : ... }.- -r~~1 / s__1_1--,2 ; ~]-~ VPI 

J Sil-I M.J~l2 t;;;J 1/j';~S,> 
_n t~~f _r 

PIIc. 3. PacnoJiomemie 1rnrHHTHoro cneKTpoMeTpa AJib<I>A 
Ha KaHaJie BI11. M; o6o3HatiaeT MarHIITHhle 3JieMeHThl (M1 n M2 
- nepeMem:aeMhle), S; - c:a;nHTIIJIJIJID;IIOHHhle cqeTq1rnn, PC -
nporrop:a;noHaJILHhlC KaMCphl, T - MUIIIeHL 
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M:t-.rnyJILCHhlll _ aKcenTaHC KaHaJia II cneKTpOMeTpa COCTaBJl/IJI b..p/p -~ 

±3%. 3a IICKJIIOqeHUCM 3KCII03IID;IIH IIpH 6,55 r3B/ C TOKII B036ym.n;emrn B 

M,WHIITHhlX 3JICMeHTax Bhl6IIpaJIIICI, TaK, 'IT06hl IIpOTOHhl OT peaKD;nll (2) no

na.n;aJIII n cepe,n:nHy IIHTepnaJia, onpe.n:eJIJICMOro IIMIIYJILC~hlM aKCCIITaHCOM, II 

perIICTpnponaJIIICI, co 100%-:ti reoMeTpIIqecKOll 3q_)q_)CKTIIIlHOCTl>IO. 

CncTeMa nepeMem:aeMhlX 1rnrHIITHhlX .UIIIIOJICll CIICKTpoMeTpa IOCTIIpo

naJiaCl> TaKIIM o6pa30M, 'ITQ6hl o6ecrreqIITI, B aHaJIII3IIpyrom:eM MarHIITe A12 

yroJI oTKJioneHnJI oKoJio 250 Mpa.n:. 3HatieHIIH noJIJI B MarHIITax A10, All 

II l'vI2 .KOHTpOJIHpOBaJIJICI, C IIOMOIULIO ,n:aTtIIIKOB XoJIJia. .l];JIJI y11eHLIIICHIIJI 

DJIIIHHIIJI :t-.rnoroKpaTHoro pacceJIHIIJI perIIcTpIIpyeMhlX qacTn:a; n no3.n;yxe Ha 

IIMIIYJILCHOC pa3peIIIemie cne:inpoMeTpa npocTpaHCTBO Ha nyTII qacTIID; Il Ma

rmne .1'12 3anOJIHJIJIOCl, reJIIICM. B IITOre n~myJILCHOe pa3peIIICHIIC COCTamrno 

op/p ~ (0, 2 - 0, 3) x 10-2 (la). <I>opMa Kpuno:ii IIMIIYJILCHOro pa3pCIIICHIIJI 

ycTaHOilKII 6hlJia Ha:ii.n;eHa rryTeM II3MepeHIIJI llMilyJILCHOro pacnpe,n:eJieHIUI .UJIJI 

nepnIIqnoro rryqKa ,n:eiiTpOHOil C IIMIIyJILCaMII, 6JIII3KlIMII K IIMIIYJILCaM npoTO

II0il OT.n;aqII OT peaKD;IIII ( 1). OKa3aJIOCL, qTo .UJIJI ncex HaqaJILHhlX IIMIIYJil>COil 

ee MOiKHO 6hlJIO arrnpoKCIIMIIpoBaTb 3aDIICIIMOCTI,IO. 

ll(p) = 0, 9 exp(-(p - pe1)2 /2 Ope/)+ 0, 1 exp(-(p - Pel )2 /8 Dpe/), ( 4) 

rrpnqeM Ope1 ~ 10 - 15 M3B/ c. 

B KatiecTne TpIIrrepa rrepnoro yponHJI ncrroJIL3onaJIIICL ccmrra.n:emrn cn

rnaJion co c:a;IIHTIIJIJIJIUIIOHHhlX cqeTqnKon Sn, Si, S2, S12, S,i IIJIII S5. PerII

cTpa:~J;IIJI <l)OHOilhlX .n:eitTpoHon, IIMerom:nx TOT me IIMIIYJILC, qTo II nhl.n;eJIJieMhl<' 

IIpOTOHhl, qaCTII'IHO IIO,D;aDJIJIJiac1, C II01IOlUbIO n;mpponoro TpIIrrPpa IlTOporo 

yponHJI no npeMeHII IIpOJICTa (24}, llCilOJI:b3YIOIUCro cqeTqJIKII Sn n S12, pa3-

HCCCHHhlC Ha 40 M. Tpnrrep nToporo yponHJI HaCTpannaJicJI TilKIIM o6pa3011, 

qTo6hl "J.(1)(pCKTUilHOCTI, perncTpan;nu npoTOHOil HC YM<'HbIIIaJiacL. Mcm)JII,30-

naHUC 3TOro Tpnrrepa II03IlOJIUJIO YMCHl>IIIIITb quc JI() 3arrycK0il ycTaHoni;u rrpn 

11nKCIIMaJiI,H0M IIMIIYJILCC ,n:e:tiTpOHOil rrpIIMCpHo Il 30 pa3. 
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PIIc. 4. I1MIIYJII>CHhlH c11eRTp BT0pIItIHhlX tiaCTIIU 3aperIIcTpII
poBaHHhlX 11pII HatiaJII>H0M IIM11ymce ,n;eftTpOHOB 6,55 r:'}B / c (a) II 
C00TBeTCTBYIOmee 3T0MY ClleRTpy pac11pe,n;eJieHIIe 110 MaccaM ( 6). 
Bhl,n;eJieHHhle ITp0T0Hhl IT0Ra3aHhl Ha pIIC. 6(a) B BII,ll;e 3aIIITpIIX0-
BaHifOll ITJIOIUa,n;II 

HmpopMaUIIJI co CtieTtIIIR0B S11-12 II s41-42, pa3HeCeHHhlX Ha paccT0JIHIIe 

50 M, IICIT0JII,30BaJiac1, B ITponecce o6pa6oTRII ,n;aHHhlX ,n;JIJI oITpe,n;eneHIIJI Bpe

MeHII ITp0JieTa perIIcTpIIpyeMhlX tiaCTIIU, IIocJie ytieTa 11011paBoR, CBJI3aHHhlX 

C <pJIYRTyan;IIJIMII aMITJIIITy,n; perIIcTpIIpyeMhlX CIIrHaJioB, BpeMeHH0e pa3perne

HIIe BpeMJIITp0JieTHOH CIICTeMhl C0CTaBIIJI0 ~ o, 24 HC (lo-). 11,n;eHT~<pIIRaUIIJI 

perIICTpIIpyeMhlX 'laCTIIU 11p0II3B0,n;IIJiaCI, 110 3HatieHIIJIM IIX Mace, BhltIIICJieH

HhlX II3 II3MepeHHhlX 3HatieHIIll IIX IIMIIYJII>C0B II BpeMeH 11poJieTa. Pa3peIIIeHIIe 

ITO Macce perncTpIIpyeMhlX tiacTIIU cocTaBJIJIJio ~ 45 M3B/ c2 (lo-), 'ITO 6hlJIO 

6onee tieM ,ll;0CTaT0'IH0 ,ll;JIJI 0,n;H03HatIH0ro pa3,n;eJieHIIJI 11p0T0H0B II ,n;e:il:Tpo

H0B. ,UoCTIIrHyToe pa3,n;eJieHIIe 11p0T0H0B II ,n;e:il:Tp0HOB ITp0IIJIJIIOCTpIIp0BaHo 

Ha pIIc. 4. Ha pIIc. 4(a) IT0Ra3aH IIM11ymcHhlH c11eRTP BTopIItIHhlX tiacTIIU, 
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3aperIICTpIIpOBaHHhlX ITpII MaRCIIMaJII,H0M HatiaJII,H0M IIM11ymce .n;eftTpOHOB 

6,55 r3B/ c (B 3T0M cnytiae ITpIIMec1, ,n;eftTpoHoB MaRCIIMamHa). CoorneT

cTByromee pa3.n;eJieHIIe ITO MaccaM 11pIIBe.n;eHo Ha pIIc. 4(6). Bhl,n;eJieHHhle 

ITP0T0Hhl IT0Ra3aHhl Ha puc. 4(a) B BII,ll;e 3aIIITpIIX0BaHHOll :irnoma,n;n. OcHo

BHhle 11apaMeTphl 3RCITepIIMeHTaJibH0ll ycTaH0BRII ITpIIBe,n;eHhl B Ta6JI. 2. 

Ta6n. 2. IIapaMeTphl ycTaHoBRII ,n;JIJI II3MepeHIIJI T20 B y11pyroM 

dp-pacceJIHH~ Ha3a,n; 

yroJI pacceJIHIIJI, na6.cIIcT. 0 ± 15 Mpa,n; 

yroJI pacceJIHIIJI, c.n;.M. (180 ± 2, 4) 0 ,n;JIJI HaIIMeHI>IIIero IIMII. 

(180 ± 3, 0) 0 ,n;JIJI HaII6omrnero IIMII. 

yroJI OTKJIOHeHIIJI B MarHIITe 250 Mpa,n; 

IIMIIYJII>CH0e pa3perneHIIe, 8p/p (0, 2 - 0, 3) X 10-2 (la) 
pa3perneHIIe 110 ue,n;ocTaromeft Macce 4 M3B/ c2 ,n;JIJI HaIIMeHI>IIIero IIMIT. 

8 JvfaB / c2 ,n;JIJI naII6omrnero IIMII. 

IIMIIYJII>CllhlH aRCeIITanc, b..p/p ±3% 

BpeMJIIIpoJieTHaJI 6a3a 50 M 

pa3pernenIIe 110 BpeMeHII 11poneTa 0,24 uc (lo} 
pa3perneuue ITO Macce perIIcTpIIpye-

MhlX tiaCTIIU 45 M3B/ c2 (la) 

3. Pe3yJibTaThl 3RcnepHMeHTa 

3.1. l1MrryJihCHble cneKTpbI rrpOTOHOB 

I1MITymcnhle CITeRTphl rrpoT0H0B, IIc11ymeHtlhlX rro,n; yrJI0M 0° BO B3a

IIMO,ll;eHCTBIIJIX ,n;eftTp0H0B C Ha"tJaJII,HhlMII IIMIIymcaMII 3,46-6,55 r3B/c C 

JI,n;paMII B0,ll;0po.n;a, II0Ra3aHhl Ha pIIC. 5, 6. 3,n;ecb rrpIIBe,n;eHhl clleRTphl, npo

cyMMIIpOBaHHhle ITO BCeM 3HatieHIIJIM II0JIJipII3aUIIII nepBII'IH0r0 rrytIRa. IJHRII 

B BhlC0R0IIMITYJII,CHhlX tiaCTJIX CITeRTp0B o6ycJIOBJieHhl rJiaBHhlM o6pa30M rrpo-
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TOHaMlI, lICIU,ITannrn:MlI ynpyroe pacceJIHlle Ha .n;eiiTpOHaX Ha yroJI 180° D 

C.D;.M. 
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P:a:c. 5. l1MIIYJThCHhle crreKTphl rrpoToHon, ncrrym:eHHhlX no.n; 
yrJIOM 0° BO D3alIMO)];eHCTBIDIX .n;eiiTpOHOB C JI.n;paMll no.n;opo.n;a IIpII 
Ha'laJII,HhlX lIMIIyJThcax .n;eiiTpOHOB 3,46, 3,50, 3,78, 4,00, 4,24 II 
4,46 raB / c. Pa3,n;eJieHIIe npoToHon, cooTBeTcTByrom:nx yrrpyroMy 
pacceJIHlIIO II pa3DaJiy .n;eiiTpOHOD, IlOKa3aHO IIITPIIXODhlMlI KplIBhlMII 

<DoH npOTOHOB OT nycTOH MIIIIIeHII MO)I{eT B03HlIKaTI, B pe3yJII,TaTe KDa-

3nynpyroro pacceJIHIDI HYKJIOHOB .n;eiiTpoHa Ha HYKJIOHax JI,n;pa lI .n;IICCOD;lla

:a:nn .n;eiiTpoHa Ha JI.n;pe KaK :a;eJIOM IIJIII ero 'laCTlI. RIIHeMaTn'leCKllii npe.n;eJI 

)];JIJI ucnycKaeMhlX IIpll 3TOM npOTOHOB Bhlllle, 'leM IIOJIO)I{eHIIe IllIKa OT ynpy

roro dp-pacceJIHIIJI. TaKIIM o6pa3oM, 'laCTh pacnpe.n;eJieHIDI npoToHoD cnpana 
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oT ynpyroro IIIIKa Morna 6hl cJiymIITh Mepoii 3<p<peKTa OT nycTon · 1rn:rnemr. 

)lJIJI o:a:eHKII cpona D o6JiaCTII ynpyroro IlIIKa 6hlJIII IICTIOJII,30BaHhl . .n;aHHhle, 

noJiy'leHHhle c 1mrnem,ro, II3 KoTopoii no.n;opo.n; IIcnapJIJICJI n ~po:a;ecce U3Me

peHIIM. ConocTaDJieHIIC IIX co cneKTpaMII )];JIJI IIOJIHOll MUIIIeHII IlOKa3aJio, 'ITO 

-<lJOH OT rrycToii MIIIIICHII He rrpeDhllllaJI 10 %. 

p.:=4.69 GeV / c 
1000 

0
3.5 3.75 

p.=5.41 GeV/c 
2000 

0
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200 •-
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Q L~+t+!-' 
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5.4 5.6 
p, GeV/c 
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2000 

0
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p.=5.96 GeV/c 

5 

p,GeV/c 

PIIc. 6. To me, 'ITO n Ha pIIc. 5, npII Ha'laJibHhlX IIMTIJJibcax 
)];CllTpOHOD 4,69, 4,96, 5,41, 5,96 II 6,55 raB/ C 

CJicna OT TIIIKOD, OTDe'laIOm:IIx ynpyroMy pacceJIHIIIO, HaXOMTCJI pacrrpP

.n;eJieHlIJI npoTOHOD OT Heynpyroro npon:ecca ( 3), KIIHPMllTII'lecmw rpamma 

)];JIil KOTOphlX orrpe.n;eJIJieTCJI HaIIMeHI,IIICM D03MO)I{H0ll Hl')];OCTaK)lll('ll Maccoii 

(mx = mp+ ·mn). Cna.n; 3TIIX pacrrpe.n;PJietIIIii D IIII3KOII11IIJJibCHhlX tiaCTJIX 
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crreinpon orrpe,n:eJIJieTCJI IIMIIYJibCHhlM aKcerrTaHCOM crreKTpOMeTpa, KOTOphliI 

MO)l(HO 6IJJIO OIIIICaTb 3aBIICIIMOCTI,IO 

z 
G(p) = (1 + 1-tjer flzl)/2, (5) 

Z = (p- Pac)/'✓'2,bpac, 

r,n:e er f ( z) - IIHTerpaJI nepoJITHOCTeiI, Pac ~ 0, 98po, DPac ~ 0, Olpo, Po 

IIMIIYJinc, Ha KOTOphliI HaCTpoeHhl MarHIITHhlll KaHaJI II crreKTpoMeTp. 

OTMeTIIM, qTo rrpOTOHhl OT pa3BaJia ,n:eiITpOHOB, corrpoBO)l(,n:aeMoro po

)l(,D:eHIIeM IIIIOHOB, He perIICTpIIpoBaJIIICb, TaK KaK IIX IIMIIYJibChl Haxo,n:IIJIIICI, 

BHe IIHTepnaJia, rrepeKphlnaeMoro IIMIIYJII,CHhlM aKcerrTaHCOM crreKTp011eTpa. 

BepXHJIJI rpaHIID;a crreKTpOB rrpoToHon OT peaKD;IIII (3) Ha 4 M3B/ c HIIllie, 

qeM IIOJIO)l(eHIIe IIIIKOB OT peaKD;IIII (2), HO BBII,n:}' KOHeqHoro MMIIYJibCHoro pa3-

perneHMJI crreKTpoMeTpa BKJia,n:u o6oIIX rrpou;eccon qacTMqHo rrepeKphlnaJIMCb. 

1.fro6hl IIOJICHMTI, rrpou;e,n:ypy pa3,n:eJieHMJI 3TMX BKJia,n:on, paCCMOTpMM CHaqaJia 

B03MO)l(Hhle rro,n:xo,n:IJ K OIIMCaHMIO cpopMhl crreKTpOB rrpoTOHOB OT peaKD;MM (3). 

PaccMOTpIIM rrpou;ecc rrpJIMOll cpparMeHTaD;MM ,n:eiITpOHOB Ha rrpoTOHaX 

6e3 IIMOH006pa30BaHMJI (3), cxeMaTnqecKII M3o6pallieHHhlll Ha pnc. 1(6). IIycTb 

4-MMIIYJibChl HaJieTarom:ero ,n:eiITpoHa, rrpoTOHa MMilieHM M perMCTpMpyeMoro 

rrpoToHa cyTn d, p M p' cooTBeTcTBeHHo. Tor,n:a KBa,n:paThl IIOJIHoiI 3Heprm1 

CTOJIKHOileHMJI S M He,n:ocTarom:eu MaCChl ( 3q:>q:>eKTMBHOll Macchl np-rraphl) s' 

MO)l(HO 3aIIMCaTI, B BM,n:e 

s=(d+p)2
, s'=(d+p-p')2

• (6) 

B paMKaX CTaTMCTMqecKoro rro,n:xo,n:a MMIIYJibCHhlll crreKTp rrpOTOHOB, perM

CTpnpyeMhlX n peaKD;IIII (3) rro,n: q:>IIKCMpOBaHHhlM yrnoM, rrporropu;MoHaJieH 

cpa30BOMY ofrneMy np-rraphl, KOTOphliI; B rrpM6JIM)l(eHMM mp= mn = m, MMeeT 

BII,n: ( CM., HarrpMMep, [25]) 

1r[( 4m2) 
Snp = 2~ 1 - 7 . (7) 
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B peJIJITMBMCTCKOM MMIIYJThCHOM rrpII6JIMllieHMll MHBapIIaHTHOe ,n:IIq:>q:>e

peHD;IIaJII,HOe ceqeHMe 3Toro rrpou;ecca MO)l(HO 3am1caT1, n BM,n:e [26, 27] 

d<J ( ')kol</>(k)l
2 
£( ) 

Podp =<lt s 2(1-x) p, 
(8) 

r,n:e ¢( k) - BOJIHOBaJI q:>JHKD;MJI ,n:eil:TpOHa B ero CMCTeMe IIOKOJI, a <lt ( s') -

IIOJIHOe ceqeHMe B3aIIMo,n:eiICTBMJ! HeiITpOH.a, BXO,n:Jim;ero B COCTaB ,n:eil:TpOHa, C 

rrpoTOHOM-MIIIlieH?IO. 

I1MrryJinC ,n:BMllieHMJI HJKJIOHOB BHYTPM ,n:eiITpoHa k cJie,n:yrom;MM o6pa-

30M CBJI3aH C rrepeMeHHhlMM cBeTOBoro cppoHTa (MJIM CMCTeMhl 6ecKoHeqHoro 

MMIIyJI1,ca) x, PT: 

Po +P3 
x= ' do+ d3 

<l?yHKD;HJI 

r,n:e 

in
2 
+pi kT = PT, 

2 - )' ko - 4x(l - x 

_>.1/2(s', m2, m2) 
L(p) = (l - x)>.1/2(s, m2, ma)' 

k~ = m2 + k2
• 

>.(a, b, c) = a2 + b2 + c2 - 2ab - 2ac - 2bc, 

(9) 

rrporropu;MoHaJinHaJI OTHOIIIeHMIO MHBapMaHTHhlX IIOTOKOB CTaJIKIIBaIOm;MXCJI qa

CTMD;, 06ecrre11nnaeT o6pam:eHMe B Hym ,n:IIq:>q:>epeHu;MamHoro ce11eHMJI Ha KM

HeMaTn11ecKon: rpaHnu;e peaKD;MM (3). 

IlpM rrpn6,nIIllieHMM K KMHeMaTM1IeCKOil: rpaHMD;e OTHOCMTeJII,Hhlil: MMIIJJII,C 

B KOHe1IHOll np-CMCTeMe CTpeMMTCJI K HJJIIO, M MO)l(HO O)Kll,D:aTI, CMJII,HOro 3q:>

cpeKTa B38.MMO,n:eil:CTBIIJI B KOHe1IHOM COCTOJIHMM. l13BeCTHO , 'ITO IIOJIHOe ce11e

HMe np-n3aMMO,U:eUCTBMJ! npM "HyJienoil:" CKOpocTM Heil:TpOHa ,n:odrnraeT 3Ha-

11eHMJI (20, 4 ± 0, 1) 6apH [28] M3-3a HaJIM1IMJ! BMpTyamHoro ypoBHJI IlIMpMHOll 

70 K3B B CMHrJieTHOM COCTOJIHMII np--naphl (cM., HarrpnMep, [29]). 3aBMCM

MOCTI, <lt ( s') OT s1 rroKa3aHa Ha pIIC. 7, r,n:e CBeTJihle T01IKM B3JITI,l M3 KOMIIM

JIJID;MM [30], a 11epHaJI T01!Ka COOTBeTCTByeT ,n:aHHhlM pa6oThl [28]. B o6JiaCTM 
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3Ha'!eHII:U: s
1 

'.S 3,58 raB
2 

,n;aHHhle O <7t ( s') OIIIIChlBaIOTCJI B IIpII6JimI<eHIIII 3<p

<peKTIIBHOrO pa,n;IIyca [29], a IIpII ,n;pyrIIx s' OHII arrrrpOKCII:MIIpOBaJIIICI, IIJia

DHOll 3aBIICIIMOCTbIO. 

.D 

E 

J 10 4 
a.., for n-p scattering 

10 3 

,o2 

10 
4 5 6 

s1, GeV2 

PIIc. 7. 3aBIICIIMOCTI> rroJIHoro ce'!eHIIJI np-B3am,rn,n;e:u:cTBIIJI OT 

KBa,n;paTa IIOJIHOll 3HeprIIII s' B Hmrrne:u: BepIIIIIHe ,n;IIarpaMMhl prrc. 
1 ( 6). CBeTJihle TO'IKII D3JITiiI II3 KOMIIII~IIII [30], 'IepHaJI TO'!Ka -

II3 pa60Thl [28]. ArrrrpOKCIIMa:U:IIJI ,n;aHHhlX OIIIICaHa B TeKCTe 

B crreKTpe rrpOTOHOB OT peaKIJ:IIII (3) "KBa3IIpe3oHaHCHoe" IIOBe,n;eHIIe 

<7t ( s') MO)I{eT IIpOJIBIITI,CJI KaK mm B6JIII3II OT rpaHIIU:hl crieKTpa; BeJIII'IIIHY 

IIIIKa rrpe,n;cKa3aTI, Tpy.n;Ho BBII,n;y Toro, 'ITO He:iiTpOH HaXO,ll;IITCJI BHe MaCCOBOll 

IIOBepxHOCTII, a Ce'!eHne B3aIIMO,n;e:u:CTBIIJI BIIpTyaJibHiiIX 'IaCTIIU: HeII3BeCTHO. 

B cxeMe B3aHMO,n;eHCTBIIJI, IIOKa3aHHOll Ha pnc. 1(6), rrpn coxpaHeHHlI 3Hep

rIIII II IIMIIYJII>Ca BO Bcex BepIIIIIHax Macca HeHTpoHa orrpe.n;eJIJieTCJI Dhlpame

HIIeM 

m'2 = (d - p')2. (10) 

Ha pnc. 8 IIOKa3aHiiI pe3yJII>TaThl MO,ll;eJIIIpOBaHIIJI crreKTpa rrpOTOHOB OT 

peaKU:IIII (3) ,ll;JIJI Ha'!aJII>Iioro IIMIIYJII>Ca ,n;e:u:TpOHOB 5,96 raB/ c B CTaTIICTII'Ie

CKOM rro,n;xo,n;e ( 7) ( IIITpIIXIIYHKTIIpHaJI KpIIBaJI, B OTHOCIITeJibHhlX e,n;IIHIIU:ax) 
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II corJiaCHO IIMIIYJII>CHOMY rrpn6JIII)I{eHIIIO (8). Bo BTOpOM cJiy'Iae IICIIOJII,30Ba

JIIICI, ,n;ne rnrroTe3hl: 

a) a-1 JIDJIJieTCJI KOHCTaHTOll, paBHOll 43 M6 ( IIITpIIXOBaJI KpIIBaJI); 

6) <7t - cpyHK:U:IIJI s' (6); xapaKTepII3yromaJI KOHe'IHYIO np-CIICTeMy (crrJIOIIIHaJI 

KpIIBaJI). Bo BCeX cJiyqaJIX rrpII MO,n;eJIIIponaHIIII rrpIIBe,n;eHHhlX crreKTpOB f(p) 

6hlJia rrpoII3ne,n;eHa cnepTKa pacc'IIITaHH?ro pacrrpe,n;eJiemiJI g(p') c IIMIIyJib

CHhlM pa3perneHIIeM ( 4) 

f(p) = j g(p') R(p,p') dp'. 

:;;; 5 r------------------------
' A dp stripping at p, = 5.96 GeV / c 

(p_ = 4.981 GeV/c) 
> 

<I) 
(.'.) 

~ 4 

' .D 

E 
0.. ;g 3 

"O 
......... 

b u ,....._ 
"o.. 2 
......... 
w 
'-' 

:•.,,·<.: ..... 

• ... _phase space 

···· ... a,(np) =cons!:' ... .. 

0 •. •L.::-J 

4.6 4.7 4.8 4.9 5 

p,GeV/c 
Puc. 8. HMIIYJibCHhle crreKTphl rrpoTOHOD OT peaK:U:IIII ( 3) rrpu 

Ha'IaJII>HOM IIMrryJii,ce ,n;e:u:TpoHon 5,96 TaB / c, nhlqIIcJICHHhl<' n cTa

TIICTII'IecKoM rro,n;xo,n;e (7) (rnTpIIXIIYHKTIIpHaJI KpnnaJI, n OTHOCII

TCJibHhlX e,n;IIHII:U:aX), n HMIIyJII>CHOM rrpn6mI)I{<'HIIH ( 8) ( CIIJIOIIIHaJI 

KpIInaJI), II D IIMIIYJII>CHOM rr1m6m1meHIIlI D rrpe,n;rrOJIO)I{PHHII, 'ITO 

<71(np) = 43 M6 (rnTpIIXODaJI KpIImlJI). 

(11) 

C Y"CJ:CTOM '.·'.ITIIX o6CTOJITPJII,CTD, qTo6hl pa3,ll;PJIIITI, IlKJia,n;hl OT yrrp~Toro 

paccCJIHIIJI II pa3DaJ:ra ,n;eiiTpOHOD, II31\1CpPHHhlC D 3KCIIP!)IIMC'HTC lll\IIIYJihCHhlC' 
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crre1nphl rrpoTOHOB (pIIc. 5, 6) orrIIchlBaJIIICb cJie.nyro:w;eil: 06:w;eil: (j)opMyJioil:: 

F(p) = G(p;Pac, 0Pac)[Nin F;n(P;Pin, Op;n) + Nqr Fqr(PiPqr, 0Pqr) + (12) 

Ne1 Fe1(PiPel, Ope1)]. 

3,n:eCb cpyHRUIIII Nin F;n(PiPin, Op;n) II Nqr Fqr(PiPqr, Opqr) rrpe,n:CTUBJIHIOT, CO

OTBeTCTBeHHO, BRJia)];hl "rJia.n;Roil:" qacTII Heyrrpyroro rrpouecca II RBa3IIpe3o

HaHCHoro pacceJIHIIJI Ha BepxHeil: rpaHIIUe crreRTpa IIpOTOHOB OT pa3BaJia .n:eil:

TpOHOB, a Net Fe1 (p; Pel, Ope1) .n:aeT BRJia,n: rrpoTOHOB OT yrrpyroro pacceJIHIIJI. 

<I>yHRUIIJI G(p; Pac, 0Pac) rrpe.n;cTaBJIJieT reoMeTpIIqecRyro 3cp(j)eRTIIBHOCTb pe

rIIcTpaUIIII crreRTpa, OIIIICaHHYIO BhlIIIe (5). ITapaMeTphl Nin, Nqr II Ne1 xapaR

TepII3YIOT BeJIIIqIIHhl COOTBeTCTBYIO:W:IIX BR.rra,n:on, Pac, Pin, Pqr II Pel - ueHTphl 

cooTBeTCTBYIO:W:IIX pacrrpe.n;eJieHII:i1, a 0Pac, Op;n, Opqr II Ope1 - IIX mHpIIHhl. 

ITapaMeTphl 0Pac II 0Pel JIBJIJIJIIICb ROHCTaHTaMII ycTaHOBRII, OCTaJibHhle BapbII

ponaJilicb ,n:JIJI Ra»<,noro crreRrpa. 

OTMeTJIM, qTo 6e3 yqeTa qJieHa Nqr Fqr(p; Pqr, Opqr) y.n;oBJieTBOpIITeJibHOe 

OIIIICaHIIe IIMIIYJibCHhlX crreRTpOB He )];OCTHraeTCJI, a ero BBe,n:eHIIe B TOH IIJilI 

IIHOll cpopMe CHII)KaJio BeJIIIqIIHy x2 
Il 2-3 pa3a. OrrIICUHHhle HII)I{e BapIIaHThl 

arrrrpORCIIMaUIIII OTJIIIqaJIIICb .n:pyr OT .n:pyra crroco6oM OIIIICaHIIJI "HeyrrpyrIIx" 

rrpoTOHOB II TeM, arrrrpORCIIMIIpOBaJICJI JIII Beeb crreRTp IIJIII TOJibRO ero qacTb, 

rrpIIJieraro:w;aJI R yrrpyroMy IIIIRY. 

1. ArrrrpoRCIIMIIpoBaJICJI BeCI, CIIeRTp c yqeToM IIMIIYJII,CHoro aRcerrTaHca 

crreRTpoMeTpa. BRJia,n: HeyrrpyrIIx rrpoToHOB rrpe,n:cTaBJIJIJICJI B BII,n:e pac

rrpe.n;eJieHIIJI, COOTBeTCTByro:w;ero cpa30BOMY rrpocTpaHCTBY (7), IIJIIOC RBa-

3IIpe30HUHCHhlll BRJia,n: B BII,n:e aCIIMMeTpIIqHoil: cpyHRUIIII raycca, IIIIIpIIHa 

rrpaBoro CRJIOHa RoTopoiI onpe,n:eJIJIJiacb rrapaMeTpOM 0Pel, a Jienoro -

BapbIIpOBaJiacb. Pa3,n:eJieHIIe yrrpyroro II Heynpyroro BRJia,n:oB, .n:ocTII

rHyToe 3TIIM crroco6oM, noRa3aHo Ha pIIc. 5, 6. 
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2 .. ITpIIJieraIO:w;IIft R ynpyroMy IlIIRy BRJia,n: Heynpyroro pacceJIHIIJI npe.n:

CTaBJIJIJICJI B ~II,n:e cyMMhl .D:BYX rayccIIaHOB co cB060.LUiliIM1inapaMeTpaMII. 

3. I1pIIJieraIO:w;II:i1 R yrrpyroMy IlIIRY HeynpyrIIil: BRJia,n: rrpe.n;cT,aBJIJIJICJI RaR 

acIIMMeTpIIqHhlil: rayccIIaH TIJIIOC cTeneHHaJI ¢YII.RD:IIJI N;n(l-p/Pmax) 1IB, 

r.n:e Pmax COOTBeTcTByeT RIIHeMaTIIqecRo:i1 rpaHIIUe peaRUIIII (3). ,ll;IIcp

cpepeHUIIaJII,HOe ceqeHIIe 3TOil: peaRUIIII B6JIH3II OT RIIHeMaTIIqecRoil: rpa

HIIUhl, BhlqIIcJieHii:oe B HIT II CBepHyToe c ¢YHRUIIeil: IIMnym,cHoro pa3-

peIIIeHIIJI ( CilJIOIIIHaJI RpIIBaJI Ha pIIc. 8)' xopOIIIO BOCilpOII3BO)];IITCJI 3T~M 

crroco6oM. 

4. AnrrpoRCIIMIIpoBaJICJI Beeb crreRTp c yqeTOM IIMnymcHoro aRcerrTaHca 

crreRTpOMeTpa. BRJia,n: Heynpyrnx IIpOTOHOB rrpe,n:cTaBJIJIJICJI B BII)];e cyMMhl 

acIIMMeTpIIqHoro rayccIIaHa co cTerrennoil: cpynRUIIeil: Nin ( 1-p / Pmax) 1/2 . 

5. ITocROJII,RY BCe npe,D;I,I.ny:w:IIe BapIIaHTLI ,n:aIOT O)];IIH 1I TOT me pe3ym,TaT 

.n;JIJI rroJiomeHIIJI uenTpa ynpyroro riIIRa Pel c TOqHOCTbIO .n;o 1 M3B/ c, 

Bee rrpoTOHLI c IIMrrymcaMII B IIHTepBaJie Pd - 1, 5 Op~ p ~Pel+ 2, 5 op 

cqIITaJI1ICb OTHOCJI:W:IIMIICJI R ynpyroMy pacceJIHIIIO. 

llMII)'JibCHLie crreRTpLI rrpoTOHOB OT peaRUIIII (3) 6mm Hail:,n:eHLI B pe-

3YJibTaTe BLiqIITUHIIJI II3 IIOJIHLIX crreRTpon BRJia)];OB OT ynpyroro pacceJIHIIJI 

C IICIIOJII,30BaHlieM MeTo.n;a 1. ,ll;IIcpcpepeHUIIaJII,HLie ceqeHIIJI 3TOil: peaRUIIIl 

HaXO)];IlJI1ICb II3 COOTHOIIIeHIIJI 

( 
d

2
CJ ) N· (dCJ) 1 

dOdp i = Ne1~P dO el G(p)" 
(13) 

3.n;ecb Ni - qIIcJio co6LIT1Iil: Heynpyroro rrpouecca, nona.n:aro:w:1:1x B IIM

rrymcnLiil: IIHTepBaJI 1~.p, Ne1 - q1:1cJ10 co6LIT1:lil: ynpyroro pacceJIHIIJI, BLI'lll.:. 

cJieHnoe II3 napaMeTpoB arrnpoRC1IMaun1:1 ynpyroro nnRa, G(p) - reoMeTp1:1-

-qecRaJI 3cpcpeRT1IBHOCTb per1:1cTpan1:1II 'tlaCT1:IIJ; crreRTpOMeTpoM, a ( dCJ / dO )e1 
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Pn:c. 9. .l];H<p<pepemi:Ham.Hoe ce11eHHe B Jia6. C.IIcTeMe ynpy

roro dp-pacceJIHIDI Ha3a,[( B 3aBHCllMOCTll OT Ha'laJII,Horo llMITYJihCa 

,n:eii:TpoHoB [36]. Ilhpn:xoBaJI RpHBaJI - annpoRCIIMa:U:HJI 3RcnepH

MeHTaJibHIJX .n:amrn:x, CITJIOIIIHaJI RpllBaJI - pe3ym,TaT Bhl'lllCJieHHJI 

3Toro ce11eHIIJI B paMRax MexaH.II3Ma 0,[(HOHYRJIOHHOro o6MeHa B ,[(H
HaMHRe Ha CBeTOBOM <ppOHTe [37] 

- COOTBeTcTByro:w;ee Ra}R,[(oMy Ha'laJil,HOMy IIMITYJibCY ,n:eii:TpOHOB JJ,II<p<pepeH

:U:llaJibHOe ce11eHIIe ynpyroro dp-pacceJIHIIJI B HanpanJieHIIll Ha3a,n: B c.:a;.M . 

.l];aHHhle O JJ,ll<p<pepeH:U:llaJibHOM ce11eHIIII 3Toro npo:u:ecca B Jia6. CllCTeMe B 

llHTepecyro:rn;eM Hae llHTepBaJie Ha'laJII,HI,IX IIMIIym.con ,n:eii:TpOHOB npIIBCJJ,CHhl 

Ha pllc. 9. 8RcnepIIMeHTaJibHIJe 3Ha11emin:, IlORa3aHHhle CBCTJihlMll TO'lRaMH, 

B3JIThl ll3 pa60Thl (36], IIITpllXOBOii: RpllBOH IIORa3aHa anrrpORCIIMa:u:1rn 3TllX 

,n:aHHIJX, n:cnOJib30BaHHaJI .ll:JIJI noey11eHIDI HY.lRHhlX 3Ha'leHn:ii: ( da / dO)e1, a 

c:i:monrnoii: RpllBOii: IIORa3aH pe3yJihTaT Bhl'lllCJICHllJI 3Toro ce11eHIIJI B paMRaX 

' MeXaHIT3Ma o,n:HoHyRJIOHHoro o6MeHa B ,[(HHaMIIRe Ha cneToBoM qipoHTe (37]. 

llHBapIIaHTHhle CIICRTphl rrpoTOHOB OT pa3BaJia .n:eii:TpOHOB (3), Haii:,n:eH

HLJ.e B COOTBeTCTBllll C (13), IIORa3aHI,I Ha P,llC. 10 B 3aBHCIIMOCTll OT IIMIIYJihCa 
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PHc. 10. llHnaprraHTHhle crre1frpu npoToHon OT pa3naJia ,n:eii:Tpo

Hon (3), Haii:JJ,CHHhle n COOTBCTCTBIIll C t 13), n 3aBIICllMOCTII_ OT llM

rryJihca k, HopMrrponaHHhlC Ha 3Ha11eHIIJI ( da / dO)e1, rroJiy11eHHhle II3 

arrrrpoRCllMa:U:IIII JJ,aHHhlX pa60Thl (36] (a), IIJill Bhl'lllCJieHHhle corJia

CHO [37] (6). CrrJIOIIIHOH RpllBOH IIORa3aHo llHBapllaHTHOe .n:mp<jJe

pemi:rraJibHOe CC'lCHlle, Bhl'lllCJICHHOe ITO qiopMyJie ( 8) JJ,JIJI Ha'laJih

Horo llMIIYJibCa ,n:eii:TpOHOB 6 n:iB / c c BOJIHOBOii: <pyHRUIICH JJ,CHTpoHa 

,UJIJI rrapmKCROro IIOTCH:U:llaJia [33] rrpll 3Ha'leHllll a1 ( np) = 43 M6 

k JJ,JIJI HCCROJibRllX Ha<JaJibHhlX llMIIYJihCOB ,n:eii:TpOHOB. .I(JIJI CIICRTpon, noRa-

3aHHhlX Ha pHc. 10( a), 3HaqeHIIJI ( da / dO)e1 Haxo,n:HJillCh ll3 arrrrpoRcllMH:U:llll 

JJ,aHHhlX pa60Thl [36], a JJ,JIJI CIICRTpon, IIORa3aHHhlX Ha p11c. 10(6), Bhl'lllCJIJI

JIIICI, corJiaC'HO [37]. CrrJIOIIIHOH RpllBOH Ha 3TIIX pIICYHKax IIORa3aHo IiHna

pllaHTHOC ,n:IIqHllepeH:u;HaJibHOe ccqeHHC, nuqlleJieHHoe no c}iop11yJie ( 8) JJ,JIJI 
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HatJaJII,Horo mrnym,ca .n:eil:TpOHOB 6 I':CJB / c c B0JIHOB0il: cpymrn:Heil: .n:e:ti:TpOHa 

,ll.JIJI rrapmRCR0ro II0Temi;IlaJia (33], IIpil 3HatJeHilil CTt(np) = 43 M6. 

I1MeJI B Bil,ll.Y Heorrpe.n:eneHH0CTil, CBJI3aHHhle C pa3,LJ.eJieHileM BKJia,ll.0B OT 

"yrrpyroro" Il "Heyrrpyroro" pacceJIHilJI, C IlCII0Jib3yeMhlMil ,ll.JIJI H0pMilp0BKil 

crreKTp0B 3HatJeHHJIMil ( dCJ / dO )e1, c orrpe.n:eneHHeM · reoMeTpH'IecKo:ti: 3q>q>eK

TilBH0CTil crreKTpoMeTpa rrpil pa3HhlX HatJaJII,HhlX IlMIIYJibCaX .n:eil:Tp0HOB, C 

He0,ll.H03HatJH0CTI,IO B Bhl6ope BOJIH0B0:ti: cpyHKIJ;Ilil .n:eil:TpOHa, C Heil3BeCTHhlM 

II0Be,LJ.eHileM II0JIH0ro cetJeHilJI B3ailMO,LJ.eil:CTBilJI Heil:TpOHOB, HaXO,ll.JIIUilXCJI BHe 

MaCCOBOil: II0BepXHOCTil, C rrpoTOHaMil, KatJeCTBeHH0e B3ailMHOe corJiaCile IlM

IIYJibCHhlX crreRTpOB IIpOTOHOB OT pa3BaJia .n:eil:TpOHOB (3) C pa3HhlMil HatJaJII,

HhlMil IlMIIYJibCaMil n paMKaX cpaBHilTeJibH0 rpy6oro rrpH6JIH}I{eHilJI (8) M0}I{H0 

rrpil3HaTb y.n:onJieTBOpilTeJibHhlM. Crra.n:aromHe "xnoCThl" 3TilX crreKTpOB CBJI-

3aHhl C IIpil6JIIl}I{eHileM I{ COOTBeTCTBYIOIUilM KilHeMaTil'leCKilM rrpe.n:enaM. 

Ha pHc. 11 rroKa3aHo OTHonreHHe ,ll.Ilq>cpepemi:HaJibHoro cetJeHHJI d2CJ / dOdp, 

Il3MepeHHOro Ha 3RCIIepHMeHTe, I{ ,ll.Ilq>q>epemi:HaJibHOMY cetJeHilIO, orrpe.n:e

JIJieM0MY pacrrpe.n:eJieHileM cpa30B0ro rrpocTpaHCTBa, B 3aBilCilMOCTil OT He

,ll.0CTaromeil: Macchl Mx = ..[ii. Ha o,LJ.HOM pHcyHKe oTnomeHhl 3HatJeHHJI, 

IIOJiytJeHHhle rrpil Bcex HatJaJibHhlX IlMrrymcax .n:eil:TpOHOB. Bil,ll.HO, 'ITO .n:eil:

CTBilTeJibHO B6JIH3Il KHHeMaTHtJecKoil: rpaHHUhl peaKIJ;Hil (3), oTBetJaromeil: 3Ha

qeHHIO Mx = l, 872 raB / c
2

' IlMeeT MeCT0 YCilJieHile ,ll.Ilq>q>epeHIJ;IlaJII,HOro 

cetJeHilH, KOTOpoe, IIO-Bil,ll.IlMOMY, o6ycJIOBJieHO np-B3ailMO,LJ.eil:cTBileM B KO

He'IH0M COCTOJIHilil. ToT cpaKT, 'ITO IIO,LJ.1,eM cetJeHilil: MeHbIIIe paCC'IIlTaHHOro 

B cnyqae Heil:Tp0Ha, HaXO,ll.JIIUerocJI ·Ha MaCCOBOil: IIOBepxHOCTil, MO}I{HO rrpilIIII

caTb OCJia6JieHilIO B3ailMO,LJ.eil:CTBilJI Il3-3a BHeMaCC0B0CTil Heil:TpOHa (rrpil Ha

qaJibHOM IlMII¥JII,Ce .n:eiiTp0Ha 6,55 raB/ c Macca "BilpTyaJibHoro" HeiiTpOHa 

COCTaBJIJieT 0,64 raB/ c2). 
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PHc. 11. OTHoIIIeHHe ,ll.Ilq>q>epemuramHoro cetJeHilH d2CJ / dOdp 
peaKUilil dp -+ ppn, Il3MepeHHoro B aKcrrepHMeHTe, R ,ll.Ilq>q>epeH

UHamHoMy cetJeHilIO, COOTBeTCTBYIOIUeMy pacrrpe,n;eJieHilIO no cpa30-

BOMY ofo,eMy, B 3aBilCilMOCTlI OT He,n;ocTaromeft MaCChl. IlpHBe,n;eHhl 

3HatJeHHJI, IIOJIY'leHHhle IIpil Bcex HatJaJII,HhlX lIMIIymcax ,n;eiiTpOHOB 

3.2. AHamrnnpyro~aJI crroco6HocT1> T20 ,n;JIJI yrrpyroro 

dp-pacce11m-rn Haaa.n; 

Ilpil HaJIIl'IIlil aKCilaJII,HOH ClIMMeTpillI OTHOC~TeJII,HO HarrpaBJieHilJI Ma

rHilTHOro IIOJIJI B IlOHHOM llCTO'IHlIKe, "t!TO lIMeeT MeCTO B HaIIIeM cny-qae, HalI-

6onee o6mee BhlpameHHe ,n;JIJI ,ll.Ilq>cpepeHUHamHoro ce-qeHilH peaKIJ;HlI c rry-q

ROM IIOJIJipll30BilHHhlX ,n;eil:TpOHOB HMeeT Bll,ll. (31] 

dCJ dCJ 1n . 
dO (0, ¢)=(do\ [1 + v2p10iT11(0)sin,Bsin<p + 

1 . 

2p20T20(3cos2,8 - 1) + J°Gp20T21(0)sin,Bcos,Bsin<p - (14) 

1IP20T22( 0)sin2 ,Bcos2¢]. 
. \ 

21 



3,n:ecI, HanpaBJ1em1e OCH RBaHTOBaHH~ s xapa1nepu3yeTCJI yrJIOM (3, ROTOphlH 

oHa 06pa3yeT c oc1,10 z (B IiallleM cnyqae comra.n:arom:eii c HarrpaBJieHIIeM 

nyqRa ,n:eiiTpOHOB d), H yrnoM ¢, H3MepJieMhlM Mem,z.zy OCI,IO X H BeRTOpOM 

S X d; napaMeTphl PlO H P20 orrpe,n:eJIJIIOT, COOTBeTCTBeHHO, BeRTOpHyIO II TeH-

30pHyIO no.JIJipII3aUHH nyq~a B CIICTeMe ROop,n:IIHaT, B ROTopo:ii OCI, RBaHTO

BaHIIJI coBna,n:aeT c oc1,10 CIIMMeTpIIII; ( da-J dO )o npe,n:cTaBJIJieT ,n:mpcpepeHUII

amHoe ceqeHIIe peaRUHII ,n:JIJI HerroJIJipH3oBaHHoro nyqRa. B HallleM cnyqae 

OCI, RBaHTOBaHIIJI HarrpaBJieHa B.D:OJII, OCH Y, (3 = n:/2, II Bhlpamemre (14) 

CBO,n:HTCJI R 

da da rn . . l 13 
d0(0, ¢) = (d

0
)
0 

(1 + v2p10zT11(0)sm¢- 2p20T20(0) + ~ 2p20T22 (0)cos2¢]. 

B YCJIOBliJIX Halllero 3RCIIepHMeHTa, ROr,n:a perIICTPIIPYIOTCJI npoTOHhl, IlhlJie

TaIOm:IIe no.n: yrnoM 0 ~ O°, neRTOpHaJI aHaJIII3IIpyrom:aJI cnoco6HOCTI, iT11 II 

TeH3opHaJI aHaJIII3Hpyrom:aJI crroco6HOCTI, T22 paBH1'J HYJIIO. TaRIIM o6pa3oM, 

OROHqaTeJII,HOe BhlpameHIIe ,n:JIJI ,n:n<pcpepeHJ:J;IIaJII,HOrO ceqeHIIJI pacceJIHIIJI IIO

JIJipH30B_aHHhlX ,n:eiiTpOHOB IIpII06peTaeT BII,n: 

da da l . 
dO = (do\ (1 - 2p20T20(0)]. (15) 

·B COOTBeTCTBIIII C (15) 3HaqeHliJI TeH30pHOll aHaJIII3IIpyrom:eii cnoco6Ho

CTII T20 ,n:JIJI yrrpyroro dp-pacceJIHIUI Ha3a,n: BhlqIIcJIJIJIIIc1, II3 cooTHollleHHJI 

T20 = 2(n- - n+) 
(Pio - P2o) nO' 

(16) 

r,n:e n+, n-, n n° cyT1, qucna co6hlTIIii, oT06paHHhlX RaR OTHocJim:necJI R ynpy

roMy pacceJIHHIO, HOpMHponaHHhle Ha COOTBeTCTBYIOID:IIe OTcqeThl MOHIITOpa; 

nepXHHe nH,n:eRChl COOTBeTCTBYIOT 3HaRy IIOJIJipII3aUIIII nyqRa. 

JierRo y6e,n:HTI,CJI, qTo nenIIqnHa A2, onpe,n:eJieHHaJI RaR 

n- + ri+ 
A2 == 0 , 

n 
(17) 

22 

,n:oJDRHa paBHJITI,CJI 2, ecJIII Pio = P2o• 1·ho6hl 06HapymnT1, B03MO}RHhle cIIcTe~ 

l\rnTnqecRIIe acIIMMeTpIIII, n npou:ecce o6pa6oTirn: .n:aHHhlX ROHTponIIpoBaJioc1, 
I 

paBCHCTBO A2 '.:::'. 2 Il rrpe.n:enax CTaTIICTHqecROH Heorrpe,n:eJieHHOCTII. 
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Puc. 12. TeH30pHaJI aHaJIII3IIpyrom:aJI cnoco6HocT1, T20 prnR
U:IIII ynpyroro dp-pacceJIHIIJI Ha3a,n:, BhlqIIcJieHHaJI .[(JIJI ITJITH na
pIIaHTOB pa3,n:eJieHIIJI BRJia,n:on Il crreRTphl rrpOTOHOB OT yrrpyroro 
II Heyrrpyroro paccCJIHIIH ( CM. TeRCT), B 3aBIICIIMOCTII OT HaqaJII,
HOro IIMIIYJII,Ca ,n:e:iiTpOHOB. BepXHJIJI RpIIBaJI - pe3yJII,TaT crrnaii:H
arrrrpoRCIIMaUIIII DCCX MaRCIIMaJII,HhlX rronyqeHHhlX 3HaqrHIIii: T20, a 
HH)RHJIJI RpimaJI - ncex MIIHIIMaJII,HI,IX 3HaqeHIIii: 

Pe:iyJII,TaThl BhlqncneHIIJI TeH30pHoii aHaJIII3upy,om:eii crroco6HocTII T20 

peaRUHH ynpyroro dp-pacceJIHIIJI Ha3a,n: ,n:JIJI IIJITH napnaHTOB pa3,n:eJieHIIJI 

BRJia,n:on yrrpyroro H Heyrrpyroro rrpou:eccon, orrHcaHHhlX Bhlllle, rroRa3aHhl Ha 

pIIC. 12 Il 3aBIICIIMOCTII OT HaqaJII,HOro IIMIIYJII,Ca ,n:eiiTpOHOB. Bn,n:Ho, qTo 

3HaqeHIIJI T20, rronyqcHHhle .D:JIJI pa3HhlX napliaHTOB, Il ()('HOBHOM corJiaC'.VIOTC'JI 

Mem.n:._y co6oii: D rrpe,n:cnax rrpIIBC.D:CHHhlX Ha pIIcyHRC CTaTIIC"Tll'ICC'KIIX O!lIH60H. 

Bepxneii: RpIInoii: Ha pIIc. 12 mrna3aH pc3yn1,TaT crrnaii:n-armpoHcIIl\rau:nn nn·x 
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1IaKCIIMaJibHhlX nonyqeHHhlX 3HaqeHIIii: T20, a HIIfilHCH KpIIBOli - BCCX MIIHII

MaJibHhlX 3HatieHIIli. ToT q>aKT, qTQ B o6pa30DaHHhlli o6eIIMII KpIIDhlMII KOpII

,n:op nona,n:aeT 6oJibIIIe ncero 3HaqeHIIH, COOTDeTCTBYIOIUIIX BapIIaHTY 5, no6y

,n:IIJI OCTaHOBIITbCJI Ha 3T0M napIIaHTe; 3HaqeHIIJI T20, npIIBe,n:eHHhle B Ta6JI. 3, 

CO0TBCTCTBYIOT IIMeHHO 3TOMY MeTo,n:y. 
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* V.Punjabi et al. 

o this exp., 1993-run 

□ this exp., 1994-run 

/~t¢9Q 
*9 
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PIIc. 13. TeH30pHaJI aHaJIII3Hpyrom:aJI crroco6HocTb T20 pyaK

U:IIII ynpyroro dp-pacceJIHIIJI Ha3a,n: B 3aBIICIIMOCTII OT k. TeMHhlMII 

3Be3,n:oqKaMII IIOKa3aHhl ,n:aHHhle CaKJie [11], CBeTJihlMII CIIMBOJiaMII -

,n:aHHhle HaCTOJIIUeil: pa60Thl. CrrJIOIIIHaJI II IIITpIIXOBaJI KpIIBhle npe.n:

CTaBJIJIIOT npe.n:cKa3aHIIJI OHO c BOJIHOBhlMII q>yHKu:IIJIMII ,n:eii:TpoHa 

,n:JIJI napIIlliCKoro [33] II 6oHHCKO:ro [34] ITOTeHIJ:HaJIO~ COOTBCTCTBCHHO 

Ha pIIc. 13 3IiaqeHIIJI T20 ,n:JIJI ynpyroro dp-pacceJIHIIJI Ha3a,n:, nonyqeH

Hhle B o60IIX ceaHcax, IIOKa3aHhl BMCCTC C pe3yJibTaTaMII nocne,n:HIIX II3Mepe

HIIH, BhlIIOJIHCHHhlX B CaKJie [11], B 3aBIICIIMOCTII OT IIMIIyJibca BHyTpeHHero 

,D:DII)I{CHIIJI k, onpe,n:eJieHHoro Bhl!)afileHIIJIMII (12). 3,n:ecb me npIIBe,n:eHhl iI 
KpIIDhle ,n:JIJI T20, BhlqIIcJieHHhle B paMKax OHO. B 3TOM npII6JIIIfileHIIII TeH-

3opHyIO aHaJIII3Hpyrom:yro crroco6HOCTb peaKU:IIII (2) MO)I{HO Dhlpa3IITb qepe3 
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DOJIHOBhle q>yHKU:IIII u(k) II w(k), cooTBeTCTBYIOIUIIe S- II·D-cocTOJIHIIJIM 

,n:eii:TpoHa [32]: 
. T, (k) __ l /su(k)w(k) - w2(k) 

20 - ~ u2(k).+ w2(k) (18) 

BhlqIICJICHIIJI npOB0,n:HJIIICb .D:JIJI BOJIH0BhlX q>YHKIJ:IIH ,n:eii:TpOHa; COOTBCTCTBY

IOIUIIX napIIlliCK0MY [33] ( CITJIOIIIHaJI KpIIBM) II 60HHCKOMY [34] (nITpIIXoBaJI 

KpIIDaJI) IIOTeHu:IIaJiaM. B IIOCJie,n:HeM c.rryqae IICIIOJib30BaJiaCb BO~OBaJI cpyH

KU:IIJI peJIJITIIBII30BaHHOro IIMITYJibCHoro npocTpaHCTBa [34]. 

Jtfa pIIC. 13 BII,n:HO, qTo ,n:aHHhlC CaKJie II HOBhle .n:y6HeHCKIIe ,n:aHHhle 

xopoIIIo cornacyIOTCJI B nepeKphlBarom:eii:cJI o6nacTII k. B TO me BpeMJI ~pe.n:

cKa3aHIIJI npII6JIIIfileHIIJI OHO cym:ecTBeHHO pacxo,n:JITCJI c 3KcnepIIMeHTaJib

HhlMII ,n:aHHhlMII: 3HaqeHIIJI T20 OCTaIOTCJI OTpIIU:aTeJibHhlMII BIIJIOTb .n:o. k ~ 

0,85 r3B/c. RpoMe Toro, B 3aBIICIIMOCTIIT20(k) npII k ~ 0,65 r3B/c Ha-

6nro,n:aeTCJI HOBaJI CTpyKTypa, COBepIIIeHHO Heo)I{II,n:aHHaJI B paMKaX II3BeCTHLIX 

Mo,n:eneii:. 

Ta6n. 3. 3HaqeHIIJI T20 peaKIJ:IIII ynpyroro dp-pacceJIHIIJI 

Pd, r3B/ c k, r3B/ c T20 b.T.stat. 
20 b.Tttf8•· ro.n: 

3,46 0,535 -0,368 0,065 0,030 93 

3,50 0,540 -0, 298 0,057 0,085 94 

3,78 0,573 -0,292 0,023 0,050 93 

4,00 0,598 -0, 202 0,053 0,045 94 

4,24 0,626 -0, 219 0,060 0,126 94 

4,46 0,650 -0, 152 0,058 0,056 93 

4,69 0,674 -0, 169 0,052 0,042 94 

4,96 0,701 -0,425 0,047 0,025· 93 

5,41 0,746 -0,523 0,047 0,014 93 

5,96 0,798 -0,524 0,086 0,028 93 

6,55 0,850 -0,489 0,102 0,010 94 
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3.3. Oa;eHKll B03MOffiHOH CllCTeMaT11qecKbn om116K11 orrpe.n;e

JieHllJI T20 ,D;JIJI yrrpyroro dp-pacceJIHllJI Ha3a.n; 

O,n;IIH II3 cnoco6oB o:uemITI, B03M0.lRHYIO CIICTeMaTII'IeCKYIO norpellIH0CTh 

II3Mepemm T20 ,n;JIJI ynpyroro dp-pacceHHIIH Ha3a,n; cocTOIIT B TOM, ~ITofo,r B 

Ka'leCTBe TaKOil: on;eHKII npIIHHTh BeJilI-rJIIHy KOpII,n;opa Mem,zzy KpIIBhlMII Ha 

pIIC. 12; COOTBeTCTByromee 3Ha-rieHIIe COCTaBJIJieT IIpIIMepHo ±0, 06. 

,Il;pyroil: cnoco6 OCHOBaH Ha on;eHKe IIpIIMeCII co6IJTllil:, CBH3aHHhlX C pa3-

B_aJIOM .n.eil:TpOHa, 'no,n; IlllKOM, orne-.iaro:m;IIM ynpyroMy pacceHHllIO. .UJIH Me

TO,ll;OB pa3,n;eJieHIIH BKJia,D;OB 1 - 4 3Ta npIIMeCb He npeBhllliaeT 22%, 3a IICKJIIO

qeHIIeM TOqI{II npII 6,55 raB/ c, r,n;e Olia COCTaBJIHeT 42%. EcJIII qepe3 T'!J.6 

II TJ0 o6o3HaqIITh TeH30pHhle aHaJIII3IIpyro:m;IIe cnoco6HocTII ,n;JIH npon;eccon 

ynpyroro pacceHH_llH ll pa3BaJia, COOTBeTCTBeHHO, a qepe3 Tweas - BeJIIIqllHY, 

BhlqIIcJieHHYIO corJiaCHO BhlpallieHIIIO (16), TO CIICTeMaTIIqecKyro norpellIHOCTb 

6T;gst' CBH3aHHYIO C IIpllMeCbIO co6hlTIIil: OT pa3BaJia, MO.lRHO 3aIIIICaTb B BII,D;e 

0 
A rr,syst _ lrriel T.meas I < nbr lrr,el rr,brl 
U.L2Q - .L20 - 20 - Q .L2Q - .L20 l . n 

r,n;e n° onpe,n;eJieHo Bhlrne, a n~r - TO )Re caMoe ,n;JIH cofoJTIIil: pa3naJia no,n; 

ynpyrIIM IIIIKOM. EcTeCTBeHHO, qTo IIpIIMeCb q_)OHOBOro npo:uecca He Ba)RHa, 

ecJIB q>OHOBhlil: npo:uecc IIMeeT TY )Re aHaJIII3IIpyromyro cnoco6HocTh, qTo 

lI ocHOBHOil:. OTHOllieHMH n~rf n° 6IJJIII noJiyqeHhl npII pa3,n;eJieHIIII BKJia

,n;on 1.rnTo~oM 1, n K~qecTne T 2J 6IJJIII B3HThl 3HaqeHIIH T20, npIIne,n;eHHhle n 

Ta6JI. 3, a ,ll;JIH TJ{j IICIIOJih30BaJillCI, 3HaqeHIIH, IIpIIBe,n;eHHhle Ha pIIC. 14, 15 

CJiena OT, ToqeK, OTHOCH:m;llXCH K ynpyroMy pacceHHIIIO. Pe3yJihTaThl TaKoil: 

on;eHKll "cnepxy" ,ll;JIH CIICTeMaTII-riecKIIX norpellIHOCTeil: npIIBe,n;eHhl B'CTOJI6:ue 

5 Ta6JI. 3. OTMeTIIM, qTo cpaBHIITeJII,HO 60JiblliaH IIpIIMeCb co6hlTIIil: pa3naJia 

npII 6,55 raB/ C KOMIIeHCIIpyeTCH MaJioil: pa3HOCTI,IO T!j_J - TJ/j B 3TOM cJiyqae. 

HaKOHe:u, CJIC)J.YCT yKa3aTb, qTo B03MO)RHaH CIICTeMaTIIqecKaH Heonpe,n;e-
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JICHHOCTI, B T20, o6ycJIOBJICHHaH CllCTCMaTIIqecKoil: riorpellIHOCTbIO B 3HaqeHIIII 
. . . . 

noJIHp113a:u;1rn nyq1m, He npenhlrnaeT 0,01 .n;JIH ncex HaqaJILHhlx' IIMIIYJibCOB 

,n;ciiTpOHOB. 

3.4. AHaJ111311py10:m;aJI crroco6~ocTb T20 ,D;JIJI .n;ByxqacT11qHoro 

pa3BaJia .n;enTpOHOB Ha IIp0T0HaX 

BhlpallieHIIH ,n;JIH TeH30pHoil: aHaJIII3IIpyromeil: cnoco6HocTII T20 , Bhlne.n;eH

Hhle n pm.max OHO ,n;JIH peaKD;IIII ynpyroro pacceH~IIH (2) II n MIT .n;JIH pe-aK

:UIIII pa3BaJia ,n;efiTpoHa (3), IIMCIOT OJJ:IIH II TOT )Re BIIJJ: (19). O.n;Ha H3 :UCJieti Ha

CTOH:m;ero 3KCIIepIIMCHTa C0CT0HJia B TOM, qTo6IJ nponepIITh, BhlII0JIHHCTCH JIII 

3T0 B ,n;cil:CTBIITCJII,HOCTII. ,Il;onoJibHO 6oJibllIOH IIMIIYJihCHhlii aKcenTaHC cneK

TpOMeTpa II03B0JIHJI np0ll3B0,ll;llTb II3MepCHIIH T20 JJ:JIH peaKD;llII pa3BaJia IIpII 

HCCKOJihKllX IIMIIYJibCax BT0pllqHhlX npoT0H0B napaJIJICJibHO C IICCJICJJ:0BaHIIeM 

ynpyroro pacceHHIIH. 

IToJiyqemrne 3HaqeHIIH T20 ,n;JIH npo:uecca pa3BaJia .n;eii:TpoHon c HaqaJih

HhlMII IIMIIYJibCaMll 3,46-6,55 raB/ C Ha H,n;pax B0JJ:0po.n;a 6e3 IIIIOH006pa30-

naHIIH (3), C IIcnycKaHIICM 0JJ:H0ro ll3 npoT0H0B no.n: yrJI0M 0°, II0Ka3aHhl Ha' 

pIIC. 14, 15 CBCTJihlMII ToqKaMII, a TaK)Re npIIne.n:eHhl n Ta6JI. 4. 3.n;eCb )RC qep

HhlMII ToqKaMII II0Ka3aHhl 3HaqeHllH T20 JJ:JIH ynpyroro dp-pacCCHHllH Ha3a.n;. 

BII.ZI.Ho, qTo 3HaqeHIIH T20 JJ:JIH o6oIIx npo:ueccon He conna.n:aroT, npIIqeM JJ:JIH 

peaK:UUII .n;nyxqacTllqHoro pa3naJia .n:eiiTpOHOB 0HU 3aBIICHT OT llMIIYJibCa pe

rncTpIIpyeMhlX npoT0H0B . .Ll:JIH Ka)RJJ:oro ll3 HaqaJibHhlX UMIIYJibC0B .n:eiiTpOHOB 

3HaqeHIIH T20, oTneqaromne HaIIMCHhllICMY IIMIIYJincy npoT<mon~ corJiacyroTcH 

C .n;aHHhlMU, II0JiyqeHHhlMII npII IICCJie.n;onaHUU npo:uecca IIHKJII03llBH0ro pa3-

nam, Jl:CHTpOHOB [1). 
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Ta6JI.4. TTapaMeTp T20 .l(JIJI ,nByxqacrn:quoro pa3BaJia .neliTpoua Ha Bo,nopo,ne c 

11crrycKaH11eM rrpoToua rro.n 0° 

Pd,f3B/c pp,f3B/c k,f3B/c Tw .0>T2JaT. ceauc 

3,46 2,52 0,418 -0, 874 0,160 93 
2,56 0,445 -0, 743 0,089 
2,60 0,472 -0, 785 0,069 
2,64 0.500 -0,548 0,069 

3,50 2,55 0,424 -0,875 0,131 94. 
2,59 0,450 -0, 705 0,063 
2,63 0,477 -0, 704 0,048 
2,67 0,506 -0,481 0,047 

3,78 2,80 0,458 -0,865 0,069 93 
2,84 0,484 -0, 738 0,042 
2,88 0,510 -0,668 0,032 
2,92 0,538 -0,444 0,028 

4,00 3,00 0,484 -0, 860 0,152 94 
3,04 0,510 -0, 714 0,077 
3,08 0,536 -0,498 0,058 
3,12 0,564 -0,392 0,050' 

4,24 3,25 0,533 -0,865 Q,190 94 
3,28 0,552 -0,465 0,105 
3,31 0,572 -0,467 0,074 
3,34 0,592 -0,427 0,062 

4,46 3,31 0,476 -0, 781 0,076 93 
3,38 0,515 -0, 719 0,059 
3,45 0,558 -0,710 0,046 
3,52 0,602 -0, 509 0,044 

4,69 3,55 0,518 -0, 749 0,232 94 
3,61 • 0,553 -0,671 0,103 
3,67 0,589 -0, 504 0,063 
3,73 0,628 -0,367 0,052 

4,96 3,81 0,550 -0,845 0,054 93 
3,87 0,584 -0,813 0,036 
3,92 0,620 -0,608 0,035 
3,98 0,658 . -0,428 0,040 

5,41 .4,24 0,604 -0, 743 0,062 93 
4,29 0,636 -0,684 0,041 
4,35 0,668 -0,514 0,042 
4,40 0,703 -0,469 0,047 

5,96 4,72 0,636 -0, 793 0,088 93 

4,78 0,672 -0, 705 0,065 
4,85 0,710 -0, 712 0,072 
4,91 0,750 -0,554 0,078 

6,5.5 ,5,39 0,755 -0,677 0,308 94 

5,47 0,801 -0,551 0,107 
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PIIc. 14. TeH3opHaJI aHamrnHpyrom;aJI cnoco6HocTb T20 peaK

UHH roiyx1IaCTII1IHOrO paaBaJia ,n;e~TpOHOB C Ha1IaJII,HhlMII llMIIyJII,- . 

caMH 3,46, 3,50, 3,78, 4,00, 4,24 H 4,46 r-aB/ c Ha JI,n;pax Bo.n;opo,n;a 

(3) C HcnycKaHHeM o,n;irnro II3 npoTOHOB no,n; yrJIOM 0° B aaBHCllMO

CTII oT ero HMIIyJII,ca ( cBeTJihle T01IKII). 3Ha1IeHHJI T20 ,n;JIJI ynpyroro 

dp-pacceJIHllJI Haaa,n; IIOKa3aHhl qepHhlMll TO1IKaMll 

Ha pIIc. 16 npHBe,n;eHhl -aKcnepHMeHTaJII,Hhle ,n;aHHhle o T20 ,n;JIJI peaK

UIIII (3) ,n;JIJI 5 Ha1IaJII,HhlX llMIIYJII,COB ,n;eiiTpOHOB B 3aBHCllMOCTll OT k BMecTe 

co 3Ha1IeHIIJIMll T20 ,n;JIJI ynpyroro pacceJIHllJI, ll306pa)KeHHhlMll qepHhlMll TO'l

KaMH. BH.n;Ho, 1ITO xoTJI 3HaqeHHJI T20 ,n;JIJI peaKI.J;Hll (3) nJiaBHO MeHJIIOTCJI no 

Mepe npH6Jlll)KeHHJI K KIIHeMaTH1IeCKOH rpaHHUe cneKTpa npoTOHOB OT pa3-

BaJia ,n;eiiTpOHOB, B OTHOCHTeJII,HO He60JII,IIIOH o6JiaCTII 3Ha1IeHHH k Ha6Jiro.n;a

IOTCJI ,D;OBOJII,HO 6oJII,IIIlle ll3MeHeHHJI 3Ha1IeHHH T20. 8To MO)KeT O3Ha1IaTh, 1ITO 
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B Mo,n:eJIJix, npeTeH.zzyrorn:ux Ha onucaHue npoueccoB B3aHMo,n:eikTBHJI peJIJI~ 

THBHCTC;KIIX ,n:eii:TpoHOB, CJie.zzyeT HCIIOJII,3OBaTJ, CTpyKTYPHYIO <pyHKD;HIO ,n:eiI

TpoHa, 3aBHcJirn:yro 6oJiee i::reM OT o,n:uoiI rrepeMeHHOM Tuna k. 

o. 
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Puc. 15. To me, i::rTo u Ha puc. 14, npu Hai::raJibHhlX HMIIYJincax 
,n:eiITpOHOB 4,69, 4,96, 5,41, 5,96 u 6,55 raB/ c 

Ha puc. 17 Bee rroeyi::reHHhle ,n:aHHhle o T20 nocTpoeHhl B 3aBHCHMOCTH 

OT He,n:ocrnroru:eiI Macchl Mx n peaKD;HJIX (2) u (3). Pa36poc 3Hai::reHHM T20 

,n:JIJI ynpyroro rrpouecca (2) oTpamaeT 3,n:ec1, IIccJie,n:oBaHHYIO B aKcnepuMeHTe 

3aBIICHMOCTI, aHaJIH3Hpyroru:eiI crroco6HOCTH OT Hai::raJII,HOM 3Hepruu ,n:eiITpo

HOB. I1HTepeCHO OTMCTHTb, o,n:HaKo, 'ITO no Mepe rrpII6JIH)RCHHJI K rropory 

1rnoH006pa3oBaHHJI n rrpouecce pa3BaJia ,n;eiITpoHoB (Mx = mp+ mn + m,r) 

3HepreTH'ICCKaJI 3aDIICHMOCTb, IIO-Bll.D:HMOMY' OCJia6enaeT. 

30 

0 

f-.:" 

0 

-0.5 

-1 

0.4 

T20 for d-p breakup and elastic scattering 

incident deuteron momenta 

o 3.50 GeV/c 
□ 4.69 GeV/c 
o 5.96 GeV/c 

0.5 0.6 

e,. 4.00 GeV/c 
* 4.96 GeV/c 

0.7 0.8 0.9 

k,GeV/c 

Puc. 16. TeH3opHaJI aHaJIH3Hpyrorn:aJI crroco6HocTb T20 peaK
uuu ,n:Byxi::racTH'IHOro pa3DaJia ,n:eiITpOHOil C Ha~aJibHhlMH HMIIJJII,
ca:rvrn 3,50, 4,00, 4,69, 4,96 u 5,96 raB/ c Ha JI,n:pax no,n:opo.n:a (3) c 
IIcrrycKaHIIeM o,n:Horo ll3 rrpoTOHOD rro.n: yrJIOM 0° D 3aBHCHMOCTH OT h'. 
( cneTJihle TO'IKII). 3Hai::reHHJI T20 ,n:JIJI yrrpyroro dp-pacceJIHIIJI Ha3a,n: 
IIOKa3aHhl i::repHhlMII TO'IKaMH. RpIIDhlC rrpone,n:eHhl Ha rJia3 . 

3.5. AHaJrn:3Hpyrom;a11 cnoco6HocTL T20 ,n:JIJI peaKQHH 1H(d,d')X 

HapJI.zzy C aHaJIH3OM rrpoTOHHhlX crreKTpOB, IIOJiyi::reHHhlC Il 3KCIIepm,reHTC 

,n:aHHhle rro3noJIHJIH orrpe,n:eJIHTh T20 ,n:JIJI peaKUHH 1 H(d, d')X rrpu Hai::raJibHhlX 

HMIIJJibCaX ,n:eftTpOHOB, IIpCDhlIIIaIOlll;HX 4,24 r::>B / C, r.z:i;e DKJia,n: BTOpH'IHhlX 

,n:cii:TpOHOil 6hlJI 3Ha'IHTCJICH. Ha:rr,n:eHHhle 3Hai::reHHJI T20 m.recTe co' 3Ha'leHH

JIMH Pd', K KOTOphlM OHM OTHOCJITCJI, rrpune,n:eHhl Il Ta6JI. 5, a TaK)KC H306pa

meHhl Ha puc. 18 Il 3aBHCHMOCTH OT He,n:ocTaIOru:eii: MaCChl 111:,; D peaKUIIII 

1 H( d, d')X. IToJiyTieHHhle ,n:aHHhle MOiRHo pa36HTb Ha ,n;nt> rpyrrrrhl. I3 nepn~·m 
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. 
BXO)lJIT T20, Ha:ii:.n:eHHhle rrpn Ha"tJaJThHhlX HMrrym,cax .n:eiiTpOHOB B llHTepnaJie 

4,24 - 5,96 P3B/ c. OHn HaXO)lJITCJI B xopomeM cornacnn c pe3yJihTaTaMII 

0 

~ 

0 

-0.5 

-1 

T20 for d-p breakup and elastic scattering 

incident deuteron momenta 

• 3.46 GeV/c ■ 3.50 GeV/c .. 3.78 GeV/c 
,. 4.00 GeV/c o 4.24 GeV/c o 4.46 GeV/c 

h · 1:, 4.69 GeV/c o 4.96 GeV/c 
~ <> 5.41 GeV/c • 5.96 GeV/c 

d 

t~ t? ?~ I 
I r 't ~Ji? t ~!rr? 

t t 
1.85 1.9 1.95 2 2.05 

Mx, GeV/c2 

Pnc. 17. TeH3opHaJI aHaJin3npyrom;aJI crroco6HocTh T20 peaK
UIIII pa3BaJia .n:efiTpOHOB C Ha'laJihHhlMII IIMrrym,caMII B IIHTepBaJie 
3,46 - 6,55 P:lB/ c Ha JI.n:pax no.n:opo.n:a 6e3 rrnoH006pa3onaHIIJI (3) c 
ncrrycKaHIICM O.ZJ:HOro II3 rrp9TOHOB rro.n: yrJIOM 0° B 3aBHCIIMOCTII OT 
He.n:ocTarome:ii: Macchl Mx 

Ta6JI. 5. 3Ha"tJeHIIJI T20 peaKUIIII 1H(d, d')X 

Pd, P:3B/ C Pd', r3B/ C b,.pd,, r3B/ C Mx, r3B/ c2 T20 
4,24 3,42 0,15 1,46 -0,52 ± o, 23 

4,46 3,59 0,12 1,49 -0, 24 ± 0, 12 

4,69 3,84 0,09 1,49 -0,34 ± 0, 15 

4,96 4,09 0,11 1,51 -0,41 ± 0,08 

5,41 4,55 0,12 1,52 -0,41 ± 0, 05 

5,96 4,99 0)3 1,58 -0,47 ± 0,05 

6,55 5,65 . 0,06 1,56 -0, 16 ± 0,04 

6,55 5,52 0,04 1,62 -0,22 ± 0,04 

32 

~ 
I-

0 

-0.2 

-0.4 

-0.6 

T20 for 'H(d,d·)X 

6.55 GeV/c 

£ 

···---L ______ J ____ JL... . l 
p ··---------------... r-

Po= 4.24 - 5.96 GeV/c• 

? 

-0.8 L---1--~-.L--~--'--~----'--~,___J 
1.45 1.5 1.55 1.6 \\ 

Mx, GeV /c
2 I 

Pnc .. 18. TeH30pHaJI aHaJIH3IIpyrom;aJI cnoco6HocTh T20 peaKUHII 
1 H ( d, d')X .ZJ:JIJI .n:eiITpOHOB c Ha"tJaJII,HhlMH HMIIymcaMR B HHTepnaJie 
4,24 - 5,96 r3B/ C (cneTJibie Kpy)I{IUI) ll C Ha'!aJThHhlM IIMIIYJThCOM 
6,55 raB / c ( cneTJihle KBa.n:panrnn) n 3anncnMocTn oT He.n:ocTaromeiI 
Macchl Mx. Ilpm,rne rrpoBe.n:eHhl Ha rJia3 

npe.ZJ:I,I.n:ymnx ll3MepeHIIll npn 4,5 n 5,5 raB / c [231, 'ITO .ZJ:OIIOJIHRTeJThHO CBR.n;e

TeJII,CTByeT B IIOJTh3Y HX .ZJ:OCTOBepHOCTll. B1iecTe C TeM .n:aHHhle npn 6,55 raB/ c, 

ll3MepeHHhle C xopomeiI CTaTHCTH'IeCKOll TO'IHOCThIO, IIO-BR.ZJ:llMOMY, nepe.,

CTaIOT cJie.n:onaTh 3aBRCHMOCTH OT Mx, no.ZJ:Me'IeHHOll B [23]. Hyarno, o.ZJ:HaKo, 

OTMeTHTh, 'ITO 3TH }Ke .n:aHHhle no T20, npe.ZJ:CTaBJieHHhle B 3aBHCRMOCTll OT ne

pe.n:aHHoro 4-nMnym,ca !ti, xopomo cornacyroTcJI c npnBe.n:eHHhlMH B [23]. 

4. 3aRJIIO"CJeHHe 

OcHOBHhle pe3yJThTaThl HaCTOJim;eiI pa60Thl MO)I{HO ccpopMyJIHpOBaTh cJie-

.n:yrom;HM o6pa30M. 

• BnepBhle II3MepeHa TeH30pHaJI aHaJIH3npyromaJI cnoco6HocTh T20 .D:JIJI 
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yrrpyroro dp-pacceJIHIDI Ha3aA BITJIOTo AO HaqamHoro IIMIIYJioca Aeft

TpOHOB 6,55 r3B/ C (qTo COOTBeTCTByeT BHyTpeHHeMy IIMIIYJinCY k ~ 

0, 85 r3B/ c). HecMoTpJI Ha To, qTo pa3AeJieHIIe cofo.1Tnft yrrpyroro 

pacceJIHH/I II pa3BaJia AeHTpOHOB rrpeACTaBMJIO B HaCTO/Illl;eM ,mcrrepn

MeHTe orrpeAeJieHHhle TpY)J.HOCTII, rroJiyqeHHhle pe3yJI0TaT11 xopomo co

,rJiacyroTcJI c AaHHhlMII, rroJiyqeHHhlMII n Caiwe [11] B rrepeKphlBaIOru;eikJI 

o6JiaCTII IIMIIYJibCOB. 

• IIonyqeHHhle 3Haqemrn T20 OCTaIOTC/I OTpm:i:aTeJioHhlMII BITJIOTb AO Han-

6oJibIIIIIX IIMhyJioCOB, AOCTIIrHyThlX B 3KCIIepIIMCHTe, BOIIpeKII rrpeACKa-

3aHIDIM rrpII6nII)KeHJiIJI OHO co cTaHAapTHhlMII BOJIHOBhlMII <pyHKUIIIIMII 

AeiiTpoHa. 

• B6JIII3II OT 3HaqeHIDI k ~ 0, 65 r3B / C ( qTo COOTBCTCTByeT Haqam,HOMY 

IIMIIymcy ACHTpOHOB ~ 4, 5 r3B jc) Ha6JIIOAaeTCJI HOB a/I CTpyKTypa B 

IIMIIYJioCHOM rroBeACHIIII T20 AM yrrpyroro dp-pacceJIHII/I Ha3aA. 

• Brrepn11e II3MepeHhl 3HaqeHIIJI rrapaMeTpa T20 AM ~yxqacTIIqnoro pa3-

BaJia AeiiTpOHOB dp -+ ppn B6nII3II OT KIIHeMaTIIqecKOII rpaHIIUhl 3Toro 

rrpouecca. )];amrne rrpe)KHIIX pa6oT [1] 61IJIII rroJiyqen11 B ApyrIIx yrno

BIIJIX: B 3TIIX 3KcrrepIIMeHTax B KOHeqHoM COCTOJIHIIII 3HepreTIIqecKII B03-

MO)KIIO 61IJIO pO)KAeHIIe no KpaiiHeii Mepe OAHoro IIIIOHa. 

• 3HaqeHIDI T20 AM yrrpyroro dp-pacceJIHIIJI Ha3aA II AM rrpouecca pa3-

BaJia AeiiTpOHOB Ha BOAOPOAe, B3/IThle rrpII OAHOM II TOM )Ke 3HaqeuIIII 

IIMrrymca k, He conrraAaIOT, BorrpeKII rrpeAcKa3aHIDIM MOAeJieii OHO II 

MII; 3TO o6cTOJITemcTBo y)Ke o6cyIBAaJioco paHee [11]. 

• 3HaqenIDI aHanII3IIpyroru;eft crroco6HocTII T20 AM AByxqacTIIqHoro pa3-

BaJia AeiiTponon dp-+ ppn, B3/IThle IIpII OAHOM II TOM )KC 3HaqeHIIII IIM

rrymca k, HO AM pa3HhlX HaqamHhlX IIMrrymcoB AeHTpOHOB, He comm-
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AalOT. 8To HaBOAIIT Ha MhlCJib, qTO AByxqaCTIIqHhlll pa3BaJI AeMTpoHa Ha 

BOAOPOAC (Kor,na B KOHeqJIOM COCTOJIHIIII OCTaIOTC/I TOJibKO TpII HYKJIOHa) 

n6JIII:m OT yrrpyroro dp-pacceJIHIIJI Ha3a,n, ITO-BII,ll;II110MY, He OIIIIChlBaeTCJI 

C ITOMOII.l;blO TOJibK0 o,nnoii rrepeMeHHOH TIIIIa k. 

o Brrepn11e 3KcrrepnMeHTaJioHo IIccJie,nonana cpopwi nimyJiocnoro crreKTpa 

rrpOTOHOB B oKpecTHOCTJIX KIIHeMaT~qecKOM rpaHIIUhl peaKUIIII dp -+ ppn 

rrpn HaqaJibHhlX HMIIYJiocax ,nei'ITpOHOB B IIHTepBaJie 3,5 - 6,5 r3B/ y 
IIoJiyqeno yKa3aHIIe Ha "KBa3IIpe3oHaHcHoe" ycIIJiem1e ,nmpcpepem;i:II-

1, 

aJioHoro ceqenmr n6JIH3II oT KnHeMaTIIqecKoM rpaHIIUhl, qTo, rro-nII,n;II11bMy, 

CBJI3aHO C np-n3aII110ACI;CTBIICM B K0HeqHOM COCTOJIHIIII. 

LlT0611 yJiyqIIIIITb omrcanIIe 3KCrrepnMeHTaJibHhlX ,naHHhlX ITO\; TCH30pHOH 

aHaJIH3IIpyroru;eii crroco6nocTII T20 II K03<p<pIIUIIeHTY rrepe,naqn rr~Mp113au1111 

n peaKUIIJIX c yqaCTIICM peMTIIBIICTCKIIX ,neMTpOHOB (1)-(3), ,neJiaJIHC'b rro

IIhlTKH nnecTII ,ll;OIIOJIHIITeJibHhlC KOMITOHCHThl B BOJIHOBYIO cpyHKUIIIO ,neii:TpoHa. 

CpeAII HIIX, HarrpIIMep, MO)KHO yrroMJittyTb CTapyIO IIACID O HaJinqHII B BOJI

HOBOll cpyHKUIIII ,nnyx A0ilOJIHHTCJibHhlX P-COCTOJIHIIH [38]. 8TH COCTOJIHIIJI 

MoryT B03HIIKaTb KaK II3 Tpe60B8.HIDI KonapnaHTHOCTII CTP.YKTypHOM cpyHKUIIII 

,ne:ii:Tpona [38], TaK II B pe3yJioTaTe ROHCTpyIIpOBamrn BOJIHOBOii q)yHKUIIII II3 

6-RBapKOBhlX COCTOJIHIIM [39, 40]. 

CJie,n;_yeT yrroMJIHYTb TaK)Ke IIOilhlTKII oueHIITb poJII, n3aIIMO,D;eMCTBIIJI B RO

neqHoM coCTOJIHIIII n rrpouecce pa3BaJia ,neftTpoHa [41]. IToKa oHII rrpnno,n1rn11 

K pa3yMHhlM pe3yJioTaTaM AM o6JiaCTII cpanHHTCJibHO He6oJibIIIIIX 3Ha~reHHll k, 

HO oKa3aJIIICo ne n cocToJIHIIII rrpe,ncKa3aTo o6Hapy)KeHHOe rrone,neHne anann-

3IIpyIDru;eii: crroco6nocTH T20, K0TOpaJI ocTaeTCJI OTpIIUaTCJibHOM BIIJIOTb ,no 3na

qeHIIll k ~ 0, 85 r3B/ c. McrroJio3onaHne peMTnnncTcKIIX 110,neJieii nonHonoii 

cpyHKUIIH ,neiiTp0Ha, B KOTOphlX ona 3aBHCIIT 6oJiee qe11 OT O,ll;HOM rrepeMl'HHOii 

[42], IIO-BH,ll;HM0MY, TaK)Ke MOIBE'T 0Ka3aTbCJI II0JIC3HhlM rrpn HHTepIIpPTilUUll 

H0BhlX ,naHHhlX. 
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Ai1m1peii JI.c; 11 /IP, ¼ • Pt-91-114· 
l13Mepe!Uill TeH30pHoii aHaJlH3Hpyioiueii, CIT0~06HOC'!'H .Tio -' ', ·. \ 

' ~ perumHlix ,P (d, r>' d H p (d, p) pn fiO)l yrnOM O ," C\ .. ,. 
np1111~myJihcaX)le~Tp<lHOB3,5,:..,_6,5faB/c .. ·~•··' , .. :' .. ; ';_ ' ' • .. -,

1
, 

l13MepeHa ' 'Teinop11asi ,. aml.JJH3llpyiomasi. cnoco6HOCTh T20 ,' peaKUHH • p (d, p) d. H 'p (d, p) pn 
, . : .•' .. I' : " ·c, : .·... .' , , ., _\ •' , . r., .. , . ,' . ;. :•• , , ' 

. ITO/I 0° (8' ' = 180 °) npll' Ha'!aJlhllhfX llMITYJJhCax ')leiiTpoHOB 'OT 3;5 )10 6,5 ThB/c., il.rill' o6eHX peaKUHii' 
. {1'1 . - :' : : ',' ,,' ,. . ' ' 1.,,- ! ,', ,\ :' . ,,-.' .~, ·. ' ·_:. ' ' , ·, : . i. ✓ • 

B~H'llllla,. t T20 1 ,' OCTaeTCll 
1
~TP\fUaTeJJhllOH HllJJOTh JIU • 6,5; f3B/c ·, ~'!TO , coorneTCT_BYe\ 3HatJeHmo_, / 

/(,;_ 0,85 f38/c B11Yfp~HH6ro' IIMITYjbca HyKJIOHOB e·')leiirpoHe, <;mpe)leJJeHH~l'O ~ CHCTeMe CBeTOBOfO 
tjlpmiTa); 3m ITOJJUOCThlO npoTHBOpe'IHT npe)lcK'aJa!Ull!M.'CTaH)laprno~ MOile~I! O)l~O.H}1<JIOIIHOro o6M_eHa. 
B 3aBIICHMOCTII T~o OT k )IJ]H peaKUHll' p (1, pf d _o6HapyJKhHa' IIOBall ,cTpYKTYP~. ll!)H. k == O,fi5 faB/c.: 

, /' .,• ' -. ' ' ,, ',' : .. ' i- ' . - ' ◄.,., •• ', ' j ••• ,_ • ,' 

l13MCp~H11hlC l,lJ]CpBble 3HatJeHlrn T2(l )lJJll npoUeCC? pmeana )lt:iiTpo11a 6e3 06pmoea1rnll ITIIOHOB OTJJll'!a-

.· ~J'ITll :11p11.0)llfHaK~BhlXCk, KaK•OT•)laHH~IX no·i2J 
0

Jlml Y~PYrDf? paccel!Hllll 0Ha3a!l, TaK, H
0

1 OT )la;i~·hlX, 
' ,· •·, ,.1 ( .-: ' \ . ' • , :_, ·..: • J - \ ,, ' ' :/, - ' ,. / ,- .' 

110 .T:10 )lJJll pa3naJJa JlC.iiTpo11a B o6nacm, rne tJO)l(Jle!IHe ITHOHOB KHHeMaTH'leCKII pmpewe~o,;, OOJJ)"leHO 
·, .P ~ • \ - , ( •• - ' • • • .• I '. '.. ·' -. ,"'"' ,• . I - ' ' < l ' ' ; ' ' /' ,, .' - ·- ,.,_.' ·: ' 
yKa3aJllle,.lJTO,B6mnH OT_ Klllle·MarntJeCKOH rpaHl!Uhl CITeKTpa qpOTOHOB OT peaKUIIH p (d, p) pn l!MeeTcll• 
«K~a3Hpe30IJ'a11c11oe» y~~/le1111e'l.111¢¢epe1iunaJJhllOrci setJe1m~. no1)"1t!Hhl IIOBhlC )laJiHhle ?, T20 )lJJ~ npo-
1.. • ' . ' . . .'' •.. " • 2 • ' ' 
uecca /' _(d, ti:} X B o6JJacrn M X C_)T I ,4~ no·. t ,6c f3B/5 . : ,, . 
' .. ' . '· , ' ' 
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'Measurements ~f Tensor Analy~in°g,Power Tio in Reactfonsp (d, p) danci p (d,p) pn ·.;), 
at O ~ fo~ lncid~nt Deuteron Momenta.between 3.5· :.:_,6:5 GeV/c . ' . ' • . , · ·, ·:•; /. <. ~ ·"-· · 1·.-_ ~.l· ... ,,.,.: .. : ,- . , <·· ~·· /-- ',·: -·-. ',~· \' . -\<t. ; .: ::_ .. --:'.• 

_The tensor analyzing power-T2~;for the p (d,p)d and p (d; p)pn reaction.s at,O O ca:;,,~ isd ~) have'. 

been ~~asured'at incident.momenta from' 3:5 to 6.5 GeV/c, For both'rcicticins T~o re~iains neg'ativ/up . 
•. ,.~-.._.-' ',. i , '', '-', ,· •✓'. . ,, <.' /,,. . ' I _ ·• • -. ' • .., • • '\· ,, .; J ~ .,. ' 

to 6.5 GeV/c (that corresponds to !he internal momentum k '.::i 0.85 GeV/c, defined in the light front · 
~yst~m)._ This . situation c~mpletely, contr~dicti~.' ihe standard O!)e' nucl~ori ;exc~Mge. model. prediction. 

_A new .structurt; i~ the dependenc~ of -T20 on-k ~ 0.65GeV/c is observed. The_ first_ measured values 

of T2ri fo; deuteron break~p .. without pjon I production differ· at· the saine 'k both fron1, data cin T,0 

. for ihe 'backw,ard elastic sca~terfog ind, from 'data on ¼o for deuteron breakup in th~ region where pi;n . 
• " " .-' ' Is , t. • I " ; ~ '" ' • , , / , ,' , , , " ,- ' I 

pr9duction is all9wed:'.An evidence ha\ been_ obtai_ned_on a <<quasires~nancc» _enhancen1e~t of differential 
'crpssi, section cfose. to t~e,, kincriiatical : limit ·of/ the J p (d, p) pn reaction. New data. on T,1; 

for ;~6'p (d,'~,) X ~e~ction .·in I the re~ion ~f1 iW X\ fr~~-1 :46_ to, 1 :62. GeV/c2,-h~v~. ;een. fbtain:d 
simulllneously/. ' '• . ( ~- ' . . ' . • • ' ~- , ' ·." . . ' ) ' '\ ' 
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.: The mvest1gat10n has been perfonned at the-Laboratory of,Nµclcar Problems and at.the Laboratory. 
of High Enbrgies; JINR; ' . . I ,( ' . -· • ' • / '/ 

' \ •• I • 

' ' 

c- . ~, ~ • ' • '. • \ ', , , ,, • : , ., ,1 ~ I , ' ', • ,. ''. , , • ,/~ 

Preprint of the Jomt Institute for Nuclear Research. Dubna,, 1997 
' . \.,. '' /'• ' ' ' I\' ' / ~ ' ' •. 


