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OBII(AH XAPARTEPHCTHRA PABOTbI 

ARTyaJibHOCTb pa60Thl 

B HaCTOJimee npeMJI MIIponaJI CTaTIICTIIRa 3KCIIepIIMeHTaJII,HhlX .n;aHHhlX 

,UJIJI OTHOCIITeJII,HO pe,n:RIIX D IIIIOH-HyRJIOHHhlX B3aIIMo.n;eii:CTBIIJIX rrpouec

COB C o6pa30BaHIIeM 3-rIIIIepOHOB orpaHII'leHa. MexaHII3M TaRIIX peaR

UIIH, KaK 7rp --t 2KK + m. 7r (m 2:: 0), 3I{CIIepIIMeHTaJII,HO He.n;ocTaTO'IHO 

II3J'IeH .. He BhlJICHCHO, KaR o6pa3yIOTCJI B 3TIIX peal{UIIJIX 3-rIIrrepOHhl, 

- rrpJIMhlM o6pa30BaHIIeM, IIJIII cymecTBeHHaJI tiaCTI, Ha6Jiro.n;aeMhlX D 7rp
B3aIIMO.ZJ;CHCTBIIJIX 6apIIOHOB C .ZJ;BOHHOH CTpaHHOCTI,IO JIBJIJICTCJI IIp0JJ:YRTOM 

pacrra,n:a pe30HaHCOB (HaIIpIIMep, MaCCIIBHhlX N-pe30HaHCOB D CIICTeMax 

2KK m · 1r (m 2:: 0) c cyMMapHoii CTpaHH0CTI,IO HJJII,). 

l13BCCTHO HeCKOJII,I{O TpexRnapROBhlX IIIIIpORIIX 6apIIOHHhlX N-pe3oHaH

COB CJ= 1/2, cpe.n;II RaHaJIOB pacrra.n;a ROTOphlX CCTI, RaHaJihl pacrra.n;a Ha 

CTpaHHhle tiaCTIIUhl, 3aperIICTpIIponaHHhle B 0CH0BH0M rrpII IICCJie.n;onaHIIII 

peaKn;IIii: 1r N --t AK, 7r N --t EK. B TeopeTIItiecRIIx pa6oTax rrpe.n;cRa3hl

naeTCJI B03MO.)I{H0CTI, cymecTB0BaHIIJI Y3RIIX IIJITIIKBapROBhlX pe30HaHCHhlX 

6apIIOHHhlX COCTOJIHIIH, o6orameHHhlX s, S-KBapRaMIL Bo MH0rIIX <pII3II'le

CKIIX UCHTpax o6cy.)I{JJ:aeTCJI IIJIII rrpoBO,UIITCJI 3KCIIepIIMCHTaJII,Hhlll IIOIICI{ 

B03MO.)I{HI,IX rrpoueccon C o6pa30BaHIIeM 3K30TII'leCRIIX 6apIIOHOB. 

8Rcrrepn:MeHTaJII,Hoe perneHIIe norrpoca o cymecTnonaHIIII 3R30TIItiecRIIx 

a,n:pOHOB (n tiaCTHOCTII, Y3RIIX 6apIIOHHhlX COCTOJIHIIH co CRphlTOll CTpaH

HOCTI,IO ), BhlJICHCHIIe IIX BHJTpeHHeil: CTPYKTYPhl, xapaRTepa rrpoueccon C 

IIX o6pa30BaHIIeM IIMeIOT IIpIIHUIIIIIIaJII,HOe 3HatieHIIe .n;JIJI OCHOBHhlX rrpe.n;

CTaBJieHIIil: 0 rrpIIpo.n;e a.n;p0HH0ll .MaTepIIII . 

B nacT011meii: pa6oTe B 1r-p-B3aIIMo.n;eil:cTBIIJIX rrpII 16 r3B/c rrpone.n;eHhl 

IIOIICI{ II IICCJie.n;onaHIIe rrpoueccon C o6pa30BaHIICM 6apIIOHOB C .n;BOllHOll II 

cKphlToil: cTpaHH0CTI,IO. RpoMe Toro, rrpe.n;JiomeH H0Bhlil: rro.n;xo.n; R rroIIcRy 

pe30HaHCHhlX COCTOJIHIIH, II03BOJIJIIOJUIIll B p11.n;e CJIYtiaen OTJIII'laTI, cpII3II

'ICCRIIil: 3<p<peRT OT CTaTIICTII'ICCI{Oll <pJIYRTyan;IIII B crreRTpe 3<p<peRTIIBHhlX 

Mace. Pa3BIITIIe HOBhlX MeT0.ZJ;OB aHaJIII3a .ZJ;JIJI BhlJICHeHIIJI rrpIIpO.n;hl IIIIROB 

D CIICRTpax 3<p<peRTIIBHhlX Mace IICCJie.n:yeMhlX CIICTeM tiaCTIIU aRTyaJII,HO 

.ZJ;JIJI MH0rIIX 3I{CIIepn:MeHTaJII,HhlX pa6oT. 

ll;eJib pa60Thl 

3aRJIIO'laJiaCI, D II0IICRe II IICCJie.n;onaHIIII 6apIIOHHhlX COCTOJIHIIH C s, s 
II s, S -KBapRaMII B 7r-p-B3am,rn.n;e:U:CTBIIJIX IIpII 16 r3B/c, B pa3BIITIIII HO

Doro rro.n;xo.n;a I{ IIOIICRY pe30HaHCHhlX COCTOJIHIIH, II03B0JIJIIOmero Ha orpa

HII'leHHO:U: CTaTIICTHI{e OTJIII'laTI, <pII3II'ICCI{II:U: 3<p<peRT OT CTaTIICTII'leCI{O:U: 

<pJIYRTyan;IIII B CIICRTpe 3<p<peRTIIBHhlX Mace.: 

Otioc1;. .. ;iiul,,iftl ~;}.-:yr l 
traC.-J.}lulX ncc.te1;;1.id 
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HayqHaJI HOBH3Ha pa6oTLI 

1. B 1r-p-B3a1IMo.n;e:rrcTBID1X rrpII 16 raB/c rrpOBe,n:eH rroIIcK II aHaJIII3 

pe.n;Kn:x CJia6oII3yqeHHI,IX B IIIIOH-HJKJIOHHI,IX CTOJIKHOBeHIIJIX rrpoueccoB 

C o6pa30BaHIIeM II Ha6mo,n:aeMfilMII pacrra,n:aMII 2-rIIIIepOHOB. C.n;eJiaHO 

cpaBHeHHe C pe3JJibTaTaMII .n:pyrIIx pa6oT B 7r-p-B3amrn.n:e:rrcTDIIJIX. 

IloKa3aHo, qTo IIOJIHOe ceqeHIIe reHepaum1 3--qacTIIU B03pacTaeT c 

pocTOM 3HeprIIII rrepBIIqHI,IX 7f--Me30HOB B IIHTepnaJie 3 - 25 raB; pOJII, 

rrpoueccOB C B03MO)I{HI,IM 6apIIOHHI,IM o6MeHOM B03paCTaeT rrpII yBeJIIIqe

HIIII 3HeprIIII HaJieTaIOm:IIX 7r- -Me30HOB B IIHTepBaJie 5,5 - 25,0 raB. 

2. ABTopoM .n;IIccepTaUIIII rrpe.n;Jio.lKeH Hon1,1:rr rro.n:xo.n: K rroIIcKy pe-

30HaHCHfilX COCTOJIHIIM, II03BOJIRIOm:II:rr B pR.n;e CJiyqaeD OTJIIIqaTI, D pa1max 

o.n;Horo 3RcrrepIIMeHTa q>II3IIqecRIIM 3q>q>eKT OT CTaTIICTIIqeCROM (flJIYRTya

UIIII D crreRTpe 3q>q>eRTIIBHLIX Mace. 

3. B 1r-p-n3aIIMo.n;e:rrcTBIDIX rrpII 16 raB/c rrpone.n;eH rroIIcR pe3oHaHc

HfilX 6apIIOHHI,IX COCTOJIHIIM, o6oram:eHHI,IX s, s IIJIII s, s -KnapKa:rvm. 

B COOTBeTCTBIIII C pa3BIIBaeMLIM anTopoM rro.rixo.n;oM o6HapymeHO HeII3-

neCTHOe paHee aHoMaJibHO-J3Roe cocTOJIHIIe N(3520) -t KJK+p1r_1r_ 
C r = 6~~1 

MaB I c 2 - B03MO.lKHIJM KaH,n:II,n:aT B 3K30TIIqecKIIM 6apIIOH co 

cRpfilTOM cTpaHHOCTbIO ( uddss). Ha:rr.n;eHfil oco6eHHOCTII o6pa3oDaHIIJI II 

pacrra.n;a N(3520), oTJIBqa10m:1Ie co6filTIIJI II3 o6JiaCTII IIIIKa OT co6filTIIM II3 

.n:pyrIIx IIHTepBaJIOB crreRTpa 3q>q>eRTIIBHI,IX Mace KJ J(+p1r_ 1r_. 

CocTOJIHIIe N(3520) OTJIIIqaeTcJI OT II3BeCTHfilX 6apIIOHHfilX pe3oHaH

coB C JierRIIMII RBapRaMII 6oJII,llIOM Macco:rr II aHOMaJII,HO-J3KOM llIIIpIIHOM, 

60JII,I1IOM MHO.lKeCTBeHHOCTI,IO rrpo.n:yRTOB pacrra.n:a, BRJIJOqa10m:IIx CTpaH

Hfile Me30Hfil, II Heo61,1qHI,IMII oco6eHHOCTJIMII o6pa30BaHIIJI II pacna.n;a. 

4. O6HapymeHHaJI oco6eHHOCTI, o6pa30lmHIIJi N(3520) CDII)];eTeJII,CT

ByeT O TOM, qTo 3TO 6apIIOHHOe COCTOJIHIIe 06pa3yeTCJI B rrpoueccax C 6oJII,

llIIIMII qeTfilpexMepHfilMII rrepe.n;aHHI,IMII IIMIIJJibCaMII. 

B c.n;eJiaHHOM aBTOpOM o63ope 6apIIOHHI,IX pe30HaHCOD OTMeqeHO OTCJT

CTBIIe .n;aHHfilX O CIICTeMaTIIqecRIIX 3RCIIepIIMeHTaJII,HI,IX IICCJie,n:oBaHIIJIX 

B03MO.lKHoro o6pa30BaHID! pe3oHaHCHI,IX COCTOJIHIIM B rrpoueccax C 60JII,

llIIIMII qeT1,1pexMepHfilMII rrepe.n;aHHfilMII IIMIIJJII,CaMII. 

5. BrrepBfile IIOJIYqeHO 3RCIIepIIMeHTaJII,HOe JKa3aHIIe Ha rrpocTpaH

CTBeHHJIO KJiaCTepII3aUIIIO rrpo.n:yKTOD pacrra.n:a a.n:poHHOro COCTOJIHIIJI, IIX 

yrJioBoe pa3,n:eJieHIIe Ha .n:ne qacTII, o6HapymeHHoe rrpII II3yqeHIIII pacrra.n:a 

pe3oHaHcHoro cocTOJIHIIJI N(3520). 
Bo3MO.lKHo, yrJioBoe pa3.n;eJieHIIe 6ecuBeTHI,IX npo.n:yRTOB pacrra.n:a 

N(3520) Ha )];Be qaCTII JIBJIJieTCJI OTpa.lKeHIIeM ,n:IIHaMIIKII UB€THfilX RJiaCTe

poB, npe.n;cKa3filBaeMOM )];JIR J3RIIX 3K30TIIqecRIIX COCTOJIHIIM D TeopeTIIqe

CKIIX pa6ornx (Hogaasen H. et al., 1977-1979). 
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6. B .D:IIccepTaUIIII o6cym.n:aeTcJI cxo.n;cTBo HeR0Top1,1x cBOMCTB N(3520) 
II 6apII0HHoro COCTOJIHIDI I:(3170) - RaH,n:II)];aTa B .3R30TIIqecROe co

CTOJIHIIe ( uusss), o6HapymeHHOro paHee B He3aBIICIIMfilX 3RCIIepIIMeH

TaX CERN II ANL USA (B K-p-B3aIIMo.n;e:rrcTBIDIX npn 8,25 II 6,5 raB/c, 

COOTBeTCTBeHHO). 

IIoxO.lKIIe CBOMCTBa COCTOJIHIIM N(3520) II I:(3170), OTJIIIqa10m:IIe IIX 

OT II3B€CTHI,IX 6apIIOHHfilX pe30HaHCOB C JierRIIMII RBapRaMII, .n;aIOT B03-

MO.lKHOCTI, c.n;eJiaTI, rrpe.n;noJIO.lKeirne o cym:ecTBOBaHIIII HOBOM rpynn1,1 6a

pIIOHHfilX COCTOJIHIIM, 06pa3y10m:IIXCJI B a.n:pOHHfilX B3aIIMO)];eMCTBIDIX rrpII 

OTHOCIIT€JII,HO HeBfilCORIIX 3HeprIIJIX B rrpoueccax C 60JII,llIIIMII qeTfilpex

MepHfilMII rrepe.n;aHHI,IMII IIMIIJJII,CaMII. 

HayqHaJI H npaKTHqecKaJI 3HaqHMOCTI, pa6oTLI 

1. Pe3yJII,TaTI,I )];IICcep;rauIIII MoryT 61,1TI, IICIIOJII,30BaHfil rrpn IIJiaHII

poBaHIIII HOBI,IX 3RCIIepIIMeHTOB no IIOIICRY II IICCJie,n:oBaHIIIO 3R30TIIqe

CRIIX a.n;pOHHI,IX COCTOJIHIIH II 6apIIOHHfilX COCTOJIHIIii c .n;BOHHOii II CRpfilTOll 

CTpaHHOCTI,IO. MccJie.n;oBaHID! rrpoueccoB C o6pa3oBaHIIeM 3TIIX COCTOJI

HIIM, II3yqeHIIe IIX BHyTpeHHIIX CBOMCTB Ba)I{HI,I )];JIR pa3BIITIDI OCHOBHI,IX 

rrpe.n;cTaBJieHIIM O rrpIIpo.n;e a.n;poHHOM MaTepIIII. 

2. Ilpn cpaBHeHIIII noJiyqeHHfilX pe3JJII,TaTOB C pe3JJII,TaTaMII .n:pyrIIX 

pa6oT B 7r-p-B3aIIMO)];eiiCTBIIJIX IIORa3aHo, qTo IIOJIHOe ceqeHIIe reHepaUIIII 

3--qacTIIU D03pacTaeT C pocTOM 3HeprIIII rrepBIIqHI,IX 7f--Me30HOB B IIH

TepBaJie 3-25 raB; poJII, rrpoueccoB C B03MO.lKHI,IM 6apIIOHHfilM o6MeHOM 

B peaRUIIJIX C o6pa30BaHIIeM 2--rIIrrepOHOB B03pacTaeT rrplI yBeJIIIqeHIIII 

3HeprIIII IIepnIIqHI,IX 7r--Me30HOB B IIHTepBaJie 5,5-25,0 raB. 

3. O6HapymeHIIe pe3oHaHcHoro cocTOJIHIDI N(3520) (oTJIBqa10m:erocJI 

OT II3BeCTHfilX 6apIIOHHI,IX pe30HaHCOB C JierRIIMII RBapRaMII 60JII,llIOll Mac

coii II aHOMaJII,HO-J3ROM llIIIpIIHOM, 6oJII,llIOM MHO.lKeCTBeHHOCTI,IO rrpo.n:yR

TOB pacna.n;a, BRJI10qa10m:IIx cTpaHHfile qacTIIUfil) B rrpoueccax ~ 60JII,I1IIIMII 

qeTfilpeXMepHfilMII rrepe.n;aHHfilMII IIMIIJJII,CaMII MO.lKeT IIM€Tl, Ba.lKHoe 3Ha

qeHIIe .D:JIR pa3BIITIDI IICCJie,n:oBaHHM B o6JiaCTII a.n;pOHHOll crreRTpOCROIIIIII. 

4. BrrepB1,1e rroeyqeHHoe 3RcnepIIMeHTafilHOe yRa3aHIIe Ha rrpocTpaH

cTBeHttyIO RJiaCTepII3aUIIIO npo.n:yRTOB pacna.n:a a.n:poHHOro COCTOJIHIDI, IIX 

yrJioBoe pa3,n;eJieH1Ie Ha ,n:Be qacTII ( o6HapymeHHOe rrp1I II3yqeHIIII pacna.n;a 

N(3520) ), B03MO.lKHO, JIBJIReTCJI OTpameHIIeM MO)];eJIII uneTHfilX RJiacTepOB, 

npe.n;cRa3LIBaeMoii )];JIR J3KIIX 3R30TIIqecKIIX COCTOJIHIIii, II Tpe6yeT ,n:aJII,

HeiillIIIX TeopeTIIqecKIIX II 3RCIIepIIMeHTaJII,Hl,IX IICCJie.n;oBaHHIIii. 

5. B CBJI3II C IIOJiyqeHHfilMII B He3aBIICIIMfilX 3RCIIepIIMeHTax yRa3a

HIIJIMII Ha cym:ecTBOBaH1Ie 3R30TIIqecKIIx 6ap1IOHHI,IX COCTOJIHIIH N(3520) 
II I:(3170), CXO.lKeCTI,IO HeROTOpfilX IIX CBOHCTB II npoueccOB c IIX o6pa-
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30BaHiieM, Tipe,n:cTaBJI1IeTCJI TiepcTieKTJIBHhlM Tipo,n:oJDKeHJie JICCJie,n:oBaHJiii: 

npoI(eCCOB C 6oJll>IIIJIMR nepe,n:aHHhlMJI JIMnym,caMJI B a,n:poHHhlX B3aJIMO

,n:eii:CTBJIJIX IIpJI OTHOCJITeJll>HO HeBhlCORJIX 3HeprJIJIX JI B03MO)KJIOro o6pa3o

BaHJIJI B HJIX .n:pyrJIX 3K30TJI"t!eCKJIX COCToJiiiJiii: C S, S RBapKaMJI . .IJ:eTaJll>HOe 

JICCJie,n:oBaHJie CBOHCTB no,n:o6HhlX COCTOJIHJiii: B03MO)KHO Ha ycTaHOBKaX C 

o6JiaCTI,IO perJICTpaI(lIJI "CiaCTJII(, 6mI3KOii: K 41r-reoMeTpJIJI, JIJIJI co CTieI(JI

am,Hoii: TpIIrrepHoii: cJicTeMoii:. 

6. Pa3BJIBaeMhlii: aBTOpOM ,l(JICCepTaI(JIJI HOBhlii: TIO,l(X0,.1( K TIOJICKY pe-

30HaHCHhlX COCTOJIHJiii:, Tipe,n:JIO)KeHHhle CTIOC06hl BhlJIBJieHJIJI oco6eHHOCTeii 

JIX o6pa30BaHJIJI ll pacTia,.1(a MoryT OKa3aTI>CJI TIOJie3HhlMJI B .n:pyrJIX 3KCTie

PJIMeHTaJll>HhlX JICCJie,n:oBaHJIJIX TIPJI BhlJICHeHJIJI TIPJIPO,l(I,I TIJIKOB, Ha6JIIO

.n:aeMhlX B CTieKTpax 3<p<peKTHBHhlX Mace. 

Anpo6a~1rn 
Pe3ym,TaThl llCCJie,n:oBaHJiii:, COCTaBJIBIIIJIX ,l(JICcepTaI(JIIO, ,l(OKJia,n:hl

BaJIJICI, Ha Hay"CIHhlX ceMJIHapax JIB8, JIT<I>, JIBTA OI1RI1, I1T8<I>, 

I1HcTJITyTa ATOMHOii: <DH3JIKJI B ByxapecTe (1973-2001), Ha ceccJIJI OT,n:e

JieHJIJI JI,n:epHoii: <pll3JIKJI AH CCCP (1988), Ha KOH<pepeHI(JIJI TIO a,n:poHHofi 

cneKTpocKoTIHJI ( College Park, USA, 1991 ), Ha Melli.n:yHapo,n:HoM ceMJIHape 

TIO Tipo6JieMaM q>JI3JIRJI BhlCORJIX 3Heprufi (.IJ:y6Ha, 2000). 

OTiy6JIJIKOBaHHhle pe3ym,TaThl TIO H3y"CieHJIIO 3-rJITiepOHOB B 7r-p-B3aJI

MO,n:eii:CTBJIJIX TIPH 16 r3B/c BOIIIJIJI B c6opHJIK "COMPILATION OF 
CROSS-SECTIONS I: 1r+ AND 1r- INDUCED REACTIONS" (JI3,n:a

Hue CERN, 1983). CchlJIRJI Ha pe3yJII>TaThl TioJicKa 6apHOHHhlX pe3o

HaHCOB c ,l(BOllHOll JI CKphlTOll CTpaHHOCTI,IO TipJIBe,n:eHhl B c6opHJIKax "A 

GUIDE TO EXPERIMENTAL PARTICLE PHYSICS LITERATURE" 

(u3,n:aHJIJI Berkeley National Laboratory, 1996, 1999). .IJ:aHHhle TIO 06-

HapyllieHJIIO aHOMaJII>HO-Y3KOro 6apHOHHoro COCTOJIHJIJI N(3520) (B03MO)K

Horo IIJITJIRBapKoBoro cocToJIHJIJI) 6hlJIJI OTMe"CieHhl B "REVIEW OF 

PARTICLE PHYSICS", 1996. 

Ily6mrna~1rn: 
IIo MaTepJiaJiaM ,l(JICCepTaI(JIJI oTiy6JIJIKOBaHo 19 pa6oT B BJI,n:e CTaTefi B 

peqiepJipyeMhlX lliypHaJiax, a TaKllie B BJI,n:e coo6meHHii: OI1RI1 H ,n:eTIOHJI

pOBaHHhlX Tiy6JIJIKaI(Hll C ll3JIO)KeHJieM MeTO,l(JI"CieCRJIX pe3yJII>TaTOB. 

CTpyKTypa ll o6'1>eM pa60TLI 
.lJ:JiccepTaI(JIJI COCTOHT ll3 BBe,n:eHJIJI, "CieThlpex rJiaB JI 3aKJIIO"t!eHJIJI. O6-

Ill;Jill 061,eM COCTaBJI1IeT 149 CTpaHJII(, BKJIIO"CiaJI 49 PJICYHKOB, 12 Ta6JIJII( JI 

CTIJICOK I(JITJipyeMofi JIJITepaTyphl JI3 111 HaJIMeHOBaHHH. 
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CO.IJ:EP}I{AHI1E PABOTbI 

Bo BBe,D;eHllll o6oCHOBhlBaercJI aKTyaJibHOCTb Tipo6JieMhl, qiop

MYJIJipyeTCJI OCHOBHaJI ueJII> pa60Thl, TipJIBO,l(JITCJI KpaTKOe co.n:eplliaHJie 

,n:IIccepTaUJIJI. 
B rrepBOH rJiaBe TIOKa3alihl OCHOBHhle 3TaTihl 1IeTO.l(IIRII o6pa60TKJI 3KC

rrepJIMeHTaJII>HhlX .n:aHHhlX co CTepeocpoTOCHIIMKOB, rroJiy"CieHHhlX IIpII Tpex 

3Rcrro3JIUIIJIX ,n:nyx11eTponofi no.n:opo,n:HoI:i: IIY3hlpI>KonoiI Ka:Mephl CERN B 

IIY"t!Ke 7r--1Ie30HOB C II:t.mynI>COM 16 r3B/c. 

IlpIIne.n:eHO OIIIICaHile KpIITepuen OT6opa co6hlTIIll co CTpaHHhl~III -qa

CTIIUaMII, II3MepeHuii JI re011eTpJI"t!eCKoii peKOHCTPYKUJIII OTo6paHHhlX co-

6hlTIIll. OT6op II II3MepeHIIJI co6hlTJiii:, JIX o6pa6oTim Ha 8BI'v1 no Cil

cTeMe rrporpa11M (pa3pa6oTaHHhlX n OI1RI1) 6hlJIII BhlII0JIHeHhl n O61,

e.n:IIHeHHOM I1HCTIITyTe Jl,n:epHhlX I1ccJie,n:onaHIIii: II B I1HCTIITyTe AT01I

HOii: <PII3IIKII (ByxapecT). HacTpoii:Ka rrporpm.n,rn rem,IeTpu"tiecKoii pe

K0HcTpyKUIIII ocymecTBJIJIJiacI> KoHcTaHTm,rn, rroJiy"t!eHHhlMJI n CERN .D:JIJI 

Ka)K,n:Oii: 3KCII03IIUJIJI. Ilpone.n:eHHhlii: KOHTp0JII, pe3JJII>TaTOB Il31IepeHIIll II 

reoMeTpJI"CieCKOii peKOHCTPYRUJIII IIOKa3aJI IIX COOTBeTCTBIIe KOHCTPYKTII

BHhlM oco6eHHOCTJIM KaMephl II ycJI0BIIJIM 3KCIIepII11CHTa. 

IloKa3aHa MeTO,l(IIKa JI,[(eHTJI<pIIKaUIIII Heii:TpaJII>HhlX CTpaHHhlX -qacTJIU. 

ilIIIpJIHhl 3KCIIeplll.\IeHTaJII>HhlX pacrrpe,n:eJieHIIll 3cp<pCKTIIBHhlX Mace rrpo

,n:yKTOB pacrra.n:a Kf, A -"t!aCTIIU 6JIII3RII R IIIIIpIIHaM rro.n:o6HhlX pacTipe,n:e

Jiemiu, rroJiy"CieHHhlX B .n:pyrJix 3KCIIepIIMeHTaX Ha no,n:opo,n:HhlX IIJ3hlpbRO

BhlX KaMepax. Cpe,n:HIIe 3KCIIepIIMeHTaJII>Hhle 3Ha"CieHJIJI 1IaCChl II npeMeHJI 

lliII3HJI Kf JI A n rrpe,n:eJiax OIIIII6oK corJiacyIOTCJI c Ta6JIII"t!HhlMII. 

Ha MaTepIIaJie MO,l(CJIUponaHHhlX JI 3KCIIepJIMeHTaJII>HhlX "CieThlpexJiy"Cie

BhlX co6hlTJiii: C ,n:nyMJI CTpaHHhlMII -qacTIIUaMII B 7r-p-B3aJI110.n:eii:CTBIIJIX rrpII 

16 r3B/c 6hlJia 0TJiallieHa MCTO,l(IIKa lI,[(CHTII<pIIKaUIIJI KaHaJI0B pcaRUIIii:. 

BhlJI rrpone,n:en aHaJIJI3 crreKTpon 3ClHpeKTIIBHhlX 11acc CIICTC1I 7r+ 1r-1r0, 

J(+7r-' A1r± ,l(JIJI co6hlTJiii:, II.l(eHTII<}muuponaHHhlX RaHaJI01! pcaKUIIII 7r-p 
--+ AJ(+1r+1r-1r-1r0 • B 3RcrrepJIMeHTaJII>HhlX pacrrpe.n:eJieHIIJIX Ha6mo.n:a

IOTCJI CTpyKTYPhl II3BeCTHhlX pe30Ham·on h1(1170), J(*(892), :S(1385) C 

rrapaMeTpaMJI, 6JIJI3KIIMJI K Ta6JIII"t!HhlM. 
IlpJine,n:eHHhle n rrepBoii: rJiane pe3yJII>TaThl cnII,n:eTCJII>CTBYIOT o Ha,n:i_;m

HOCTII 3RCIIepIIMeHTaJII>HhlX ,n:aHHhlX JI MCT0,l(IIKII IIX o6pa60TKII. 

Bo BTOpoii rJiaae IIORa3aH0 Bhl"t!IICJICHIIC CC"t!CHIIH rrpoueccon C o6pa-

30BaHIICM HCii:TpaJII>HhlX CTpaHHhlX "t!aCTIIU D 7r-p-n3aIIMO,n:eiiCTBIIJIX rrpn 

16 r3B/c . .IJ:JI1I Bhl"t!JicJieHJIJI rrorrpanoR (necon co6hlTI1ii:) rrpII ouem,e <'P"t!e

HIIfi IICIIOJib30BaJiaCb rrpoue.n:ypa, cTaH,n:apTHaJI ,n:JIJI KaMepHoii: MCT0,[(lIKlI. 

IloJiy"t!eHHhle cpe,n:HIIe 3Ha"CieHJIJI necon wperJicTpilponaHHhlX .K.~, A -
-qacTIIU paDHhl 1,13, J\--qacTJIU - 1,16, "CITO cooTncTcTnyeT cpe.nmm 3Ha-
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qeHIIJIM BeCOB, noJiy'IeHHhlM B .n:pyrrrx 3RcnepH1ieHTax Ha .n:nyxireTpOBOii: 

Bo.nopo.n;Hoil: nyahlpI>ROBoil: RaMepe CERN H .n:pyrrrx Bo,n:opo.n;HhlX Ra:Mepax 

6JIH3RHX pa3tiepoB rrpH 6JIH3RHX 3Hepr.,HJIX nepBHqHhlX '!aCTHU:. IloJiy

qeHHhle 3Ha'IeHHJI ce<JeHHll OT,n:eJII>HhlX I<aHaJIOB peaRIJ;Hil: C o6pa30BaHHeM 

Heil:TpaJibHhlX CTpaHHhlX 'IaCTHU: B 7r-p-B3aHMO,n:eil:CTBHJIX npH 16 r3B/c 

6JIH3RH R 3Ha'IeHHJIM, noeyqeHHhlM B .n:pyrn:x 3RCIIepn:MeHTax rrpn: 6JIH3RHX 

3HeprHJIX rrepBH'IHhlX 7r--Me3OHOB. 

Ha rrpHMepe H3BeCTHhlX pe3OHaHCOB I:(1385)+' I:(1385 )- ' 1(*(892)0' 

Ha6mo.n:aromn:xcJI B 3Rcnepm.reHTe, paccMoTpeHhl TPH cnoco6a rrocTpoe

HHJI q>OHOBhlX pacrrpe,n:eJieHHll B CIIeI<Tpax 3q>q>eRTHBHhlX Mace ,n:JIJI Bhl

,n:eJieHHJI pe3oHaHCHhlX COCTOJIHHH qacTHU: H on:eHRH n:x ceqeHHii:. I1oRa-

3aHo, qTo crroco6 nocTpoeHHJI q>OHOBhlX pacrrpe.n;eJieHn:il: rrepeMenrnBaHHeM 

rrapaMeTpOB qacTHU: H3 pa3HhlX 3RCrrepm,ieHTaJII>HhlX co6hlTHil: rrpn:BO.ll:HT 

R n:cRa.a<eHHIO q>n:an:qecRHX peayJII>TaTOB. Bo BTopoM cnoco6e HCnOJII,3O

BaJIOCI, Mo,n:eJIHpOBaHn:e RaHaJIOB peaRU:Hll C y<IeTOM 3RCnepn:MeHTaJII>HhlX 

yrJIOBhlX H HMnyJibCHhlX pacnpe,n:eJieHHll n: cyMMHpoBaHHeM rrapn:n:aJII>HhlX 

q>OHOBhlX pacnpe,n:eJieHn:il: C BecaMH, paCC'IHTaHHhlMH no CTaTHCTH'IeCROll 

TeopHH MHO)I{eCTBeHHOro pom,n:eHHJI qaCTHU:. TpeTn:ii: cnoco6 n:cnoJib3OBaJI 

onn:caHn:e Hepe3oHaHCHoro q>OHa IIOJIHHOMOM. <I>oHOBhle pacrrpe,n:eJieHHJI, 

noJiy'IeHHhle IIOCJie,n:HHMH .ll:BYMJI cnoco6aMH, MaJio OTJIHqaIOTCJI .n:pyr OT 

.n:pyra. BLI6paH Han:6oJiee pacnpocTpaHeHHhlii: n: MeHee Tpy,n:oeMRn:il: rro

JIHHOMHhlil: crroco6 orrn:caHHJI Hepe3OHaHCHoro q>OHa, n:cnoJII>3OBaBIIIHHCJI B 

.n:aJII>Heil:llleM npn: non:cRe HOBhlX pe3oHaHCOB. 

IloJiy'IeHHhle napaMeTphl H3BeCTHhlX peaoHaHCOB, Ha6JIIO,n:aromn:xcJI B 

3RcrrepHMeHTe, B npe,n:eJiaX OllIH60R corJiacyIOTCJI C Ta6JIH'IHhlMH. YrJio

Bhle pacnpe,n:eJieHHJI 6apHOHHhlX COCTOJIHHH A, I:(1385)+, :E(1385)
yRa3hlBaIOT Ha TO, qTo 3TH COCTOJIHHJI, RaR H B .n:pyrn:x Me3OH-HYRJIOHHhlX 

3RCIIepHMeHTax, 60Jibllleil: qacTI,IO HarrpaBJieHhl B noJiyc¢epy MHllleHn: B 

c.u;.M. 7r-p-B3an:Mo.n;eil:CTBHH. 

ITpn:Be,n:eHHhle BO BTOpoii: rJiaBe peaymTaThl no.n:TBepm,n:aIOT Ha,n:e)I{HOCTI, 

3RcnepHMeHTafilHoro MaTepn:aJia n: ero o6pa6oTRH. 

B TpeTbeii rJiaBe npe,n:CTaBJieHhl peaymTaThl non:cRa H HCCJie,n:oBaHHJI 

pe,n:RHX B nHOH-HyRJIOHHhlX B3an:Mo,n:eil:cTBHJIX npon:eccoB C o6pa3oBaHn:eM 

n: Ha6JIIO,n:aeMhlMH pacna,n:aMH 3-rn:nepOHOB B 7r-p-B3an:Mo,n:eil:cTBHJIX rrpn: 

16 r3B/c. IlprrBe.n;eHa npon:e.n;ypa Bhlqn:cJieHHJI ceqeHHil:, rroRaaaHhl xa

paRTepn:cTn:Rn: n:ayqaeMhlx rrpon:eccoB. 

Ha 3Rcrrepn:MeHTafilHOM MaTepn:aJie ~ 125000 CTepeoq>OTOcHn:MRoB B 

7r-p-B3an:Mo.n;eil:CTBHJIX npn: 16 r3B/c 3apern:cTpn:pOBaHo 46 co6hlTHll C 

pa3JIHqHhlMH MHO)I{eCTBeHHOCTJIMH aapJI)I{eHHhlX qacTHU:, B ROTOphlX Ha-

6JIIO.D;aJIHCI, pacrra.n;LI 3- - An--. Cpe.n;Hrre 3RcneprrMeHTaJII,Hhle 3HaqeHHJI 
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MaCChl H BpeMeHH )I{H3HH 3- B npe.n;eJiax OllIH6oR COBna.n;aIOT C Ta6JIH'I

HhlMH. IloJIHoe ce<JeHHe o6paaoBaHHJI 3- paBHo 17,5±2.,7 MR6H. Ilapa

MeTp yrnoBoil: acHMMeTpmr A = (B - F)/(B + F) .n;JIJI 2--rn:nepoHoB 

B c.u;.M. 7r-p-B3aHMo.n;eikTBHll paBeH 0,56±0,12; B 60Jibllleil: 'IaCTH co-

6hlTHii: 3--rrrrrepoH HarrpaBJieH B IIOJIYCq>epy MHllleHH n: o6paayeTCJI, no

BH.D;HMOMY' 60JI1>lllell qacTI>IO B npon:eccax C Me3OHHhlM o6MeHOM. 

C.n;eJiaH RpaTRHil: o63op 3RCIIepHMeHTaJil>HhlX .n;aHHhlX no o6pa30BaHHIO 

3-rrrrrepOHOB B 7r-p-B3aHMo.n;eil:cTBHJIX rrpH pa3JIH'IHhlX 3HeprHJIX. IToey

qeHHhle .D;JIJI 3--'IaCTHU: B 7r-p-B3aHMO.D;eil:CTBHJIX npH 16 r3B / C 3Ha'IeHHJI 

ceqeHHJI H rrapaMeTpa yrJIOBOll acHMMeTpHH xopOllIO BIIHChlBaIOTCJI B 06-

mrril: XO.LI; H3MeHeHHJI 3Ha'!eHHH 3THX BeJIHqHH C H3MeHeHHeM 3HeprHH 7r-p
B3aHMO.D;eHCTBHll ( CM. pHc. 1 rr Ta6JIHU:Y 1). 

J01r------------------.. 

.£J 
~ 

20 
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~ . 
"' 7 
"' :; 5 
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12 ---,,,---,--s-, 1 o 10 20 

-1Nc10ENT LAB. MOMENTUM I GeV/c I 
30 

Prrc. 1: 3aBHCHMOCTI, noJIHoro ce<JeHHJI o6pa30Ba.HHJI 3--rrrnepoHOB B 7r-p

B3aHMO.D;eil:CTBHJIX OT HMnymcoB nepBH'IHhlX 7r--Me3OHOB. 

IloeyqeHO yRa3aHHe Ha TO, 'ITO ce'!eHn:e reHepan:HH .::. B HHTepBaJie 

HMnyfilCOB nepBH'IHhlX 7r- -Me3OHOB 3-25 r3B/c BO3pacTaeT C pOCTOM ,mep

rHH nepBH'IHhlX 7r--Me3OHOB (prrc. 1 ). B 6oJibllleil: '!aCTH co6hlTHll B H3y

qaBllIHXCJI 7r-p-B3aHMo.n;eil:CTBHJIX 3- HarrpaBJieH B noeycq>epy MHllleHH B 

c.n;.M. 7r-p-B3aHMO.D;eil:CTBHllj npocJie)I{HBaeTCJI TeH.n;eHD;HJI R CHH)I{eHHIO 
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3HaqeHHH napaMeTpa yrJIOBOH aCHMMeTpHH C poCTOM :meprHH nepBH'I

HhlX n--Me30HOB ( Ta6JIHn;a 1). IToBe,n:eHHe na paMeTpa yrnoBOH aCHMMe

TpHH .ll:JIJI 3- yKa3hlBaeT Ha B03pacTaHHe ,poJIH rrpon;eccoB C B03MO}l{HhlM 

6apHOHHhlM o6MeHOM rrpn yBeJIH'IeHHH :meprHH HaJieTaroru:nx n--Me30HOB 

B HHTepBaJie HMIIYJThCOB rrepBH'IHhlX n- -Me30HOB 5,5-25,0 r:')B/c. 

Ta6mu:i;a 1. 
ITapaMeTp acHMMeTpHH A= (B - F)/(B + F) ,n:JIJI 3--rnnepoHon n 

n-p-B3aHMo,n:eftcTBHJIX. 

l1Mrrym,c 
n-

(raB/c) 

5,5 8,0 10,0 16,0 25,0 

A 1,00±0,54 0,82±0,18 0,83±0,16 0,56±0,12 0,33±0,17 

B n-p-B3aHMO,n:eftcTBHJIX rrpH 16 raB/c HCCJie,n:onaJiaCI> 3aBHCHMOCTI> 

.n:mp<pepeHn;naJII>HOro ceqeHHJI 3--qacTHU OT X H P:j.: 

2 E*d2o- 2 
F1(X) = n../S · j dXdP:j.dPr, (1) 

2 E*d2o-
H(P:j.) = n../S ·] dXdP:j.dX. (2) 

3.n:en X = 2Pi/ ../S - nepeMeHHaJI <l>eftHMaHa, P:j. - Kna.n:paT rrorrepe'!Horo 

HMIIYJII>ca 3-, Pl, HE* - npo.n:oJThHhlH HMIIYJII>C H aHeprnJI 3- B c.n;.M. n-p
B3aHMO)leftcTBHH, ../S - IIOJIHaJI 3HeprHJI n-p-B3aHMO)le:U:CTBHH. 

Pacrrpe.n:eJieHne F1 (X) noKa3hlBaeT, 'ITO 3--rnrrepoHhl o6paayroTcJI 

rrpeHMyru;ecTBeHHO B rroJiyc<pepe MHIIIeHH. 

Pacnpe.n:eJieHHe F2(P:j.) yKa3hlnaeT Ha o6hl'IHoe aKcrroHeHn;HaJII>Hoe rro

ne.n:eHne rrpn MaJihlX P:j.. ITapaMeTphl arrrrpoKCHMan;nn aToro pacrrpe.n:eJie

HHJI aKcIIOHeHToft A exp(-B P:j.) paBHhl: 

A= 12,06~g~ MK6H/(raB/c)2, B = 3,89~u~ (raB/ct
2

• 

OTMe'IeHO, 'ITO B 3TOM 3KCIIepHMeHTe rrapaMeTp HaKJIOHa B rrpn OIIHCa

HHH 3aBHCHMOCTH .llH<p<pepeHD;HaJThHOro ceqeHHJI 3- OT P:j. 3KCIIOHeHTOH 

Aexp(-BP:j.) B rrpe.n:eJiax ornn6oK conrra.n:aeT c rrapaMeTpoM HaKJioHa .llJIJI 

A-qacTnn;. 

I1oKa3aHo, 'ITO TOIIOJiornqecKoe ceqeHHe o6paaonaHHJI 3- n n-p-naa

HMO)leil:cTDHJIX IIpH 16 raB/c HMeeT MaKCHMYM B C06hlTHJIX C MHO}l{eCTBeH

HOCTl>lO BTOpH'IHhlX aapJI}l{eHHhlX qaCTHU, paBHOil: 'IeThlpeM. 
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OKOJIO 40% co6hlTHil: c Ha6JilO)laeMhl:\I pacrra)lOM 3- 6hlJIH H,lleHTH<pH

UHpODaHhl 3KCKJil03HBHhlMH I{aHaJim,rn peaKIJ;Hii. HayqaJIHCl> KHHe:\raTH

'IeCKHe xapaKTepHCTHKII DTOpII'IHhlX qaCTHU B 3TIIX peaKIJ;IIJIX, C)leJiaHa 

on;eHKa ceqeHIIii RaHaJion peaRn;IIft. Ha aHaJIH3a yrnonhlx pacrrpe.n:eJieHHft 

BTOpII'IHhlX qacTHU II,lleHTH<pHUHponaHHhlX co6hlTHii: c ::::- MO}l{HO C)leJiaTI> 

DhlBO.ll, 'ITO D 6oJII>IIIHHCTDe peaRn;Hil: 3--rIIrrepoH BMeCTe C J{+ -:\Ie30HO:\I 

D C.D;.M. n~p-B3aHMO)leMCTDIIH HaIIp<_lDJieHhl B IIOJIJC<pepy :\IIIIIIeHII. B 

crreRTpe acpcl>eRTHBHhlX :\race 3- I{+ Ha6mo.n:aeTCJI He60JI1>rnoii IIIIIpoRIIil: 

Bhl6poc n o6JiacTH 1,9-2,3 raB/c2 (He Hail:.n:eHo KaRoii:-JIII6o pe3oHaHcHoii 

cTpyRTyphl B crreRTpe Mace =-:-n+). HccJie.n:onaHHe crreKTpon 3cpcpeRTH

DHhlX Mace CIIeTeM 3-I{ I{ m · n (m :2: 0) C cy1mapHOH CTpaHHOCTI>lO HYJII> 

Tpe6yeT 3Ha'IHTCJII>HO 6oJII>IIIeil: CTaTIICTIIKII 3KerrepnMeHTaJII>HhlX )lRHHhlX. 

B 3RcrrepHMeHTe 3apernerpnponaHhl pe,llKIIe Il IIIIOH-HYI.JIOHHhlX 

B3aHMO)leil:eTDIIJIX rrpon;ecchl C o6pa30DRHIIe:\I H Ha6JilO,llaC:\Ihl:\I paerra,llO:\I 
-+ - -+ 
3 ---+An+. IToJIHoe ce'IeHHe o6pa3oDaHIIJI 3 -rIIrrepoHon n 1r-p-B3an:\10-

.lleii:cTDHJIX rrpn 16 r::iB/c paBHO 1,2±0,7 MR6H. B .llBYX H3 Tptix Haii,lleHHhlX 

co6hlTIIii: s-+ -rIIrrepoH HarrpanJieH Il IIOJIYCCl>epy MIIIIIeHII D C .IJ;.11. n-p
B3aHMO,lleHCTDIIii:. 

B )lIICcepran;HH OTMeqeHo, 'ITO H3-3a 6oJII>IIIOH pa,llHaIJ;IIOHHOH )lJIHHhl D 

no.n:opo.n:e H, CJie.n:onaTeJII>HO - MaJioil: 3qHpeKTIIDHOeTH perIIcTpan;HII KOH

BepcHii: '}'-RBaHTOD n BO,llOIJO,llHOil: RaMepe, n pa6oTe He CTaDIIJiaCI> n;eJieDaJI 

3a)la'Ia HCCJIC)lODaHHJI o6pa30DaHHJI 3°-rIIrrepOHOD D n-p-D3aHMO)leil:cTDHJIX 

(3°-rnrrepoH c nepoJITHocTI>lO 99,54% pacrra.n:aeTCJI no KaHaJiy A7r0, 7ro_ 

Me30H C BepoJITHOCTI>lO 98,80% pacrra.n:aeTCJI Ha ,llDa '}'-KBRHTa). 

ITpn IIOIICRe KacKa,llHhlX pacrra.n:on 3apJimeHHhlX rnrrep0H0D C )lDOil:Hoii 

CTpaHH0CTI>lO 6hlJIO Haft)leHO IlOCI>MHJiyqenoe co6hlTHe e F 0-pacrra.n:m.r, 

rrpe,llIIOJiaraeMoi:i: 3JICRTpOH-II03HTpOHHOH rrapoii ( aCC0D;HIIpyeMoil: C v0) H 

H3JI0M0M Ha 0)lH0M H3 TpeROD DT0pH'IHhlX 0TpIID;aTl'Jll>HhlX 'IclCTIIU IIPJ>DII'I

H0ro 7r-p-n3aHMO)leii:cTBHJI. 

ITpnBe)leHhl pe3yJII>TaThl aHaJIII3a HeCR0Jil>RIIX II3MepeHIIil: :norn C'06hl

TIIJI. C.n:eJiaHo aaRJilO'IeHne, 'ITO n peaRIJ;HH 

n-p---+ E+ n_n_n_ K+n+n+p 3° (3) 

3aperIIcTpnponaH pacrra.n: 3° ---+ An° c pe.llRIIM ,UaJIHTn;encmnr pac

rra.n:oM n° ---+ e+e-,,,. On;eHRa HH)l{Heil: rpaHIIUhl ceqemur o6pa3oDaHIIJI 

3°-rnrrepoHa n n-p-naaIIMO.lleii:cTDHJIX rrpII 16 r:~B/c panHa 44:1:W 1 :\IK6H; 

2° II0'ITH coxpaHJieT HanpaDJICHHe rrepDH'IH0ro IIJl0T0Ha D c.n;.11. 7f-p
B3aHM0)leiicTBHii. 

B 'lleTBepToii rJiaBe rrpnne.n:eH C)ll'JIHHHhlil: aDT0Jl0M ofoop 6aplIOHHhlX 

pe3oHaHC0D, o6oraru;eHHhlX s, s II s, s -RnapRa1m; pacC1IOTJWHhl Tl'0JlPTII'IP-
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CKIIe II 3KcrrepIIMeHTaJII,Hhle yKa3aHIIJI Ha BO31fO.)I{HOe 06pa3onaHIIe Y3KIIX 

3K3OTII"IeCI{IlX 6apIIOHHhlX COCTOJIHIIH B pa3JIII"IHhlX rrpoueccax. 

B o63ope OTMe"!eHO OTCYTCTBIIe .n;aHHLIX O CIICTeMaTII"!eCKIIX 3KCnepII

MeHTaJII,HhlX IICCJie.n;oBaHIIJIX BO3MO,)I<HOro o6pa30BaHIIJI pe3oHaHCHhlX co

CTOJIHIIH "!aCTIIU B npoueccax c 6oJII,IIIIIMII "!eThlpexMepHhlMII nepe.n;aH

HhlMII m,myJII,CaMII npII OTHOCIITeJII,HO HeBhlCOKIIX 3HeprIIJIX. 

B cJie.n;yrorn:IIx pa3.n;eJiax 1:JeTBepTOil: rnaBhl npe.n;CTaBJieHhl pe3yJI1,TaThl 

noIIcKa 6apIIOHHhlX pe3OHaHCHhlX COCTOJIHIIH C ,D;BOHHOii II CKphlTOII CTpaH

HOCTI,IO B 7f-p-B3aIIMo.n;eiicTBIIJIX npII 16 faB / C B "!eThlpexJiy"IeBhlX co-

6hlTIIJIX c 3aperIIcTpIIpoBaHHhlMII KJ IIJIII A -1:JaCTIIUaMII. IlpII aHaJIII3e 

cneKTpon aq>q>eKTIIBHhlX Mace IIcnoJib3OBaJioc1, onIIcaHIIe q>oHa rJia.n;Koii 

q>yHKUIIeil:, pe3oHaHcoB - q>yHKn;IIeil: Bpeil:Ta-BIIrHepa, npoIIHTerpIIpOBaH

Hoil: BMecTe c q>yHKUIIeil: pa3peIIIeHIIJI. IlapaMeTpII3aUIIJI npoBo,n;IIJiaCb c 

nOMOID:I,IO MeTo.n;a HaIIMeHblIIIIX KBa.n;paTOB. 

N/0.05 foB/c2 

40 

20 

3.0 4.0 5.0 

M(Kj K° p 1t-1tl, T3B/c2 

PIIc. 2: Pacnpe.n;eJieHIIe B3BeIIIeHHhlX KOMfornan;IIil: no 3q>q>eKTIIBHhlM Mac

caM KJ J(+p7r_ 7f_ -CIICTeMhl. 3aIIITpIIXOBaHhl co6hlTIIJI, II,D;eHTIIq>IIUIIpo

BaHHhle KaK peaKD;IIJI 1r-p -. I{° J(+p1r_1r_. To"!KaMII rroKa3aHhl peayJI1,

TaTI,I annpoKCIIMan;Illl pacnpe.n;eJieHIIJI rna.n;Koil: q>yHKUIIeil: c TpeMJI napa

MeTpaMII Ha IIHTepBaJie 2,50-5,45 raB/ c 2• CnJIOIIIHaJI JIIlHilJI - annpOKCII

MaD;IIJI pacnpe.n;eJieHIIJI npHMoil: JIIlHIIeil: Ha IIHTepBaJie 3,05-3,95 faB / c 2• 

B co6IiITIIJIX c O.n;HIIM aaperIIcTpIIponaHHhlM KJ B cneKTpe acpcpeKTII

BHhlX Mace K2K+p1r_1r_ Ha IIHTepBaJie 3450-3550 MaB/c2 6IiIJia o6Ha-
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pymeHa yJKaJI peaoHaHcHaJI CTPYKTypa N(3520) c KOJIIl"!ecTBOM CTaH,n;ap

THhlX OTKJIOHeHIIH,B nIIKe Ha.n; q>OHOM 6oJiee 5,5 (pIIc. 2). 
KoM6IIHaTOpHhlll q>OH ( OTHOIIIeHIIe "IIICJia KOM6IIHaD;IIH K "IIICJIY co6hl

TIIH) B cneKTpe Mace He3Ha"!IlTeJieH; B IIHTepBaJie Ha6JIIO,n;aeMoil: CTpyKTYPhl 

3450-3550 JvfaB/ c2 OH COCTaBJIJieT 1,12. Cpe,D;HIIH Bee KOM6IIHan;IIil: B 3TOH 

o6JiacTII paneH 1,10; cpe.n;Hee paapeIIIeHIIe no 3q>q>eKTIIBHhlM MaccaM -

17 MaB/c2. CTpyKTypa N(3520) npoHBJIJieTcJI rrpII pa3JIIl"!HhlX II3MeHe

HIIJIX IIIIIpIIHhl IIHTepBaJia (:S 50 MaB/c2) II .n;po6HhlX c.n;BIIrax cneKTpa. 

B ,D;IICCepTan;IIII no.n;po6Ho noKa3aH CTaTIICTII"!eCKIIH II KIIHeMaTII"IeCKIIH 

aHaJIIl3 co6IiITIIil: B cneKTpe acpcpeKTIIBHhlX Mace K2K+p1r-1r-. YcTaHo

BJieHo, "ITO CTpyKTypa 06pa3yeTCJI B o6JiaCTII 7r-p-B3aIIMO,n;eil:CTBIIil:, 

6JIII3KOil: K n;eHTpaJihHoil:: -0,18 :S Y*(q) < 0,38, r.n;e Y*(q) - npo.n;ofilHaJI 

6IiicTpoTa cTpyKTYPhl B c.n;.M. 1r-p-B3aIIMo.n;eil:CTBnil:. BeccnopHblX .n;o

KaaaTeJibcTB cyrn:ecTBOBamrn KacKa.n;Horo pacna.n;a N(3520) He Hail:.n;eHo. 

IloJiy"IeHO yKa3aHIIe Ha TO, "ITO aHOMaJII,HO-Y3KOe 6apIIOHHOe COCTOJIHile 

N(3520) 06pa3yeTCJI B KBaan,n;Byx"IaCTII"IHOil: peaKD;nn B conpOBo)K,D;eHIIII 

Me3OHHOro COCTOJIHIIJI C MaCCOH ~ 1, 9 faB/c
2

: 

1r-p-. N(3520) + Meson(M ~ 1, 9 faB/c
2
). (4) 

IloKa3aHo, "ITO OTCYTCTBile CTaTIICTII"IeCKII 3Ha"!IIMoro yaKoro CIIrHaJia 

N(3520) B cneKTpax acpcpeKTIIBHhlX Mace K2K-p1r+1r-, AJ(+7r+1r-1r- B 

npe,n;nOJIO)KeHIIII 6apIIOHHoro COCTOJIHIIJI co cKpbITOH CTpaHHOCTbIO, BO3-

MO)KHO, OT"!aCTII ofo,JicHJieTCJI 60JII,IIIIIM KOM6IIHaTopHblM q>OHOM B 3TIIX 

crreKTpax Mace. 

B OT,D;eJII,HOM paa.n;eJie "!eTBepTOH rJiaBhl aBTOpOM c.n;eJiaHO o6ocHOBa

HIIe HOBoro no.n;xo.n;a K noIIcKy pe3OHaHCHhlX COCTOJIHIIH, no3BOJIJIIOrn:ero B 

pH.n;e cJiy"!aeB OTJIIl"!aTI, q>II3II"IeCKIIH 3q>q>eKT OT CTaTIICTII"!eCKOil: q>JIYKTY

an;IIII B cneKTpe acpq>eKTIIBHhlX Mace. CMhlCJI 3Toro no.n;xo.n;a aaKJIIO"!aeTCJI 

B TOM, "ITO, ecJIII Ha6Jiro.n;aeMblll B BII,n;e nIIKa B cneKTpe IIHBapIIaHTHhlX 

Mace 3q>q>eKT - KBa3IICTa6IImHaiI "!aCTIID;a IIJIIl pe3OHaHc, HeKOTOphle ero 

CBOHCTBa _CBJI3aHhl C MexaHII3MOM o6paaOBaHIIJI II pacna.n;a. 9TII CBOil:

CTBa MoryT npOJIBIITI,CJI B oco6eHHOCTJIX KIIHeMaTil"!eCKIIX pacnpe,n;eJieHIIil: 

,D;JIJI co6bITIIil: II3 IIHTepBaJia nIIKa, OTJIIl1Iarorn:nx IIX OT co6bITIIH Il3 .n;pyrnx 

IIHTepBaJioB cneKTpa Mace. Ilo aHaJiorIIII c napn;1rnmHo-BOJIHOBhlM aHa

JIIl3OM ( 3aTpy.n;HI1TeJII,HhlM rrpII orpaHII"!eHHOH CTaTIICTIIKe IIJIIl pacna.n;ax 

c 6omIIIoil: MHO)KeCTBeHHOCTI,IO) rrpo:rnJieHIIe oco6eHHOCTeil:, KIIHeMaTn"Ie

CKII He CKoppeJIIlpOBaHHblX c o6rn:IIM KOJIIl"IeCTBOM co6bITIIH B IIHTepBaJie 

IIIIKa, 1IO)KeT CTaTI, .n;onOJIHIITeJII,HI,IM TeCTOM .n;JIJI OTJIIl"IIIJI q>Il3II"IeCKOro 

3q>q>eKTa OT CTaTIICTil"IeCKoro Bhl6poca, BhlJICHJIIOID:IIM ,n;eTaJIIl o6pa30Ba

HIIJI II pacrra.n;a II3y"!aeMOH CTpyKTyphl. Ilpe,n;JIO)KeHI,I CIIOC06hl BhlJIBJieHIIJI 
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oco6eHHOCTeii: o6pa30BaHIUI R pacna.n;a pe30HaHCHhlX COCTOJIHRii:. 

B COOTBeTCTBllll C pa3BRBaeMhlM no.n;xo.n;oM )];JUI DhlJICHeHRJI npRpO.n;hl 06~ 

HapymeHHoii: CTPYKTYPhl 6m1 npOBe.n;eH IJORCK oco6eHHocTeii o6paaonaHllJI 

R pacna.n;a npe.n;rroJiaraeMoro 6apROHHoro COCTOJIHRJI N(3520). B .n;nccep

Tan;RR noKa3aH .n;eTaJll>Hhlll aHaJIR3 C RCnOJIL30DaHReM cnoco6on, npe.n;Jio

)I{eHHhlX anTOpOM. Ha ypOBHe nepOJITHOCTR CJiyqail:Hoil: CTaTRCTRqecRoii: 

q:>JIYKTyanRR ~ 1 X 10-s D co6hlTRJIX R3 o6JiaCTR pe30HaHCHOro mrna 06-

HapymeHhl oco6eHHocTR KHHeMaTRqecKRX pacnpe.n;eJieHR:ii:, oTJIRqaJOrn:Re 

rpynny co6hlTRll R3 o6JiaCTR nRKa OT co6hlTRll R3 .n;pyrRX RHTepnaJIOD 

cneKTpa 3q:>q:>eKTRBHhlX Mace J(J J(+ p7r-7r-. 

O6HapymeHHhle oco6eHHOCTR (pRc. 3, 4) RRHeMaTRqecKR He CKOppeJIR

pOBaHhl C o6rn:RM KOJillqecTBOM co6hlTRii: D RHTepnaJie nRKa. Ilo3TOMY cy

mecTBODaHRe nRKa R oco6eHHOCTeii: KRHeMaTRqecKRX pacnpe.n;eJieHRii n 

O.n;HOM R TOM me RHTepnaJie cneKTpa Mace yRa3hlDaeT Ha TO, qTo npOJID

JUIJOTCJI q:>R3RqecKRe CBOHCTDa rpynnhl co6hlTRll R3 o6JiaCTR RayqaeMOil: 

peaoHaHCHoii CTPYKTyphl. Ha6Jiro.n;aeMhle oco6eHHOCTR, no-DR.ll:HMOMY, OT

pamaJOT CBOHCTDa 6apROHHoro COCTOJIHRJI N(3520), CBJI3aHHhle C MexaHR3-

MOM ero o6paaonaH1IJI R BHyTpeHHeii: CTPYKTypoiI. 

B 6om,meii: qacTR co6hlTRll R3 o6JiaCTR pe3oHaHCHOro nRRa, B OTJIH

qRe OT .n;pyrRx RHTepnaJioB cneRTpa Mace, cRcTeMa KJK+p1r_1r_ Hanpa

DJieHa D noJiycq:iepy nepnRqHoro 1r--Me3oHa B c.n;.M. 1r-p-naaRMo.n;eii:cTDRii:. 

B c.n.M. J(+ KJ yroJI Mem,n;y cRcTeMoii: p1r_1r_ (a TaKme cRcTeMoii: 

KJ J(+p1r_ 1r_) R J(+ -Me3oHoM MeHLIIIe yma Mem.n;y 3ToiI cRcTeMoii: R KJ. 
8To 03HaqaeT, no-nepBhlX, qTo COCTOJIHRe N(3520) o6paayeTCJI D KDa-

3R.n;ByxqacTRqHoii: peaKn;RR ( 4) C 60JII,IIIRMH qeThlpeXMepHhlMR nepe.n;aH

HhlMR HMnyJILCaMR OT nepnRqHI,IX qacTRD: BTOpRqHI,IM, Cpe.n;Hee 3HaqeHRe 

KBa.n;paTa qeThlpexMepHoro RMnyJILCa, nepe.n;aHHOro COCTOJIHRJO N(3520) 

oT nepnRqHoro npoTOHa-MRIIIeHR, panHo: < t(p1 -, KJK+p1r_1r_) > = 
9,3 ± 0,5 (raB/c)2. 

Bo-DTOphlx, noJiyqeHO 3KcnepRMeHTaJII,HOe_ yKa3aHRe Ha npocTpaHCT

BeHHYJO KJiaCTepRaanRJO npo.n;yKTOB pacna.n;a COCTOJIHRJI N(3520), RX yr
JIOBOe paa.n;eJieHRe Ha .n;:iie qacTR: J(+p1r_1r_ R K2, 

B p11.n;e TeopeTRqecKRX pa6oT npe.n;cKa3hlBaJiocL o6paaonaHRe yaKHx 3R-

30TRqecKHx COCTOJIHRH D nponeccax C 60JII,IIIRMR qeThlpexMepHhlMR nepe

.n;aHHhlMR RMnym,caMR ( t > M;). 
BoaMOlliHO, Ha6Jiro.n;aeMaJI npocTpaHCTBeHHaJI KJiacTepRaanR11 6ecnneT

HhlX npo.n;yKTOB pacna.n;a cocTOJIHRJI N(3520), RX ymonoe paa.n;eJieHRe Ha 

.n;ne qacTR JIBJUieTcJI OTpameHReM )];RHaMRKR nneTHhlX KJiaCTepon, npe.n;

c.Ka31.IBaeMoii: n HeRoTophlx TeopeTRqecKRX pa6oTax (Hogaasen H. et al., 

1977-1979) )];JUI Y3KRX 3K30TRqecKHX COCTOJIHRil:. 
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PRc. 3: Pacnpe.n;eJieHHJI napaMeTpa acm,IMeTpRR A. = (F...:... B)/(F + B) 
no RHTepnaJiaM cneRTpa Mace 1{_? J(+ p1r- 7r--CRCTCMhl. ,UJUI muK.n;oro pac

npe.n;eJieHRJI n01maaH cnoco6 paa.n;eJIPHRJI KOM6RHau:nii: no rp:vnnm-1 F II 

B D aaBIICIIM0CTH OT HanpanJieHRJI CRCTCMhl K,? 1.:+ p7r_ 7r_ ( o6o3HaqeH

HOH RaK q) D c.n.M. 7r-p-D3am,rn.n;eiicTDIIH R D C .n.11. 1.:+ I(_~. 3.n;ecI, 

0;,1r- - yroJI Melli.n;y CIICTCMOH q R nepDRqHhlM 7r--11C30H01I D C.Il;.11. 7r-JJ

D3aRMO)];eHCTBRH, 0~\-+ - yroJI Mem.n;y CIICTe110ii q II 1.:+ -1IC30H0M D c.u:.:11. 

I(+ KJ. B pacnpe.n;eJieHIIII ( 3a): F - RoJIRqecTDo DJDPIII<.'HHhlX KoM6IImtu:nii 

c RJyqaeMoii: CIICTeMoii: qacTIID:, HanpanJieHHoii n noJI~TcpPp:V nepnIIqmiro 

1r--Me3oHa n c.n.M. 1r-p-nJaR110.n;eiicTnnii, B - D noJiyccl>epy MIIIIIC'HII. B 
pacnpe.n;eJieHRR (36): F - R0JIRqeCTDO D3DCIIICHHhlX KOM6RHan;Rii (' R3:v~m

eMoii cRcTeMoii: qacTIID:, HanpanJICHHoii n noJiyccl>epy I(+ -MeJoHa D c. u:.11. 

J(+ 1(_~, B - D noJiyccpepy K,?. ToqeqHaJI KpRDaJI Ha pRc. 3r - arrrrpoi-c·n

Man:IIJI pacrrpe.n;eJieHIIJI (yqIIThlDaiomero o.n;H0DJW11l'HH0 :vcmimrn F n B D 

pacrrpe.n;eJieHIIJIX 3a R 36) 6e3 RHTCpDaJia 3,45-3,55 r3B/('2 rml)];Koii <l>yH

KU:Reii c TpeMJI cno6o,n;HhlMII napaMeTpaMII. 
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Puc. 4: Pacnpe.n:eJieHHJI napaMeTpa acuM1IeTpuu A = (F - B)/(F + B) 
no HHTepBaJiaM cne1<Tpa Mace KJ J(+ p1r-1r- -cucTeMhl. B pacnpe,n:eJieHuu 

(4a): F - RoJIHqecTBo RoM6HHauuil: c T(KJ) 2: T(p), T(KJ) 2: T(J(+), 
T(KJ) 2: T(1rt); B - ROJiuqecTBo RoM6uHauuil: c T(KJ) < T(p), T(KJ) < 
T(K+), T(KJ) < T(1rt). 3.n:ec1, T - RHHernqecRaJI :meprHJI OT.UeJinHoil: 

qacTHUhl B c.u.M. KJK+p1r11r2-cMcTe1m (B Ram.n:oM co6hlTHII BTopuq

Hhle 1r--MeJoHhl 6hlJIH pa3,n:eJieHI,I Mem.uy co6ou· TaR, qTo RHHeTuqecRaJI 

3Heprll1I 7f 1 -Me30Ha MeHbIIIe RHHeTuqecROH :meprlIH 7f 2 -Me30Ha). B pac

npe.n:eJieHHll ( 46): F - ROJillqecTBo I{OM6HHauuii, r.ue HJyqaeMaH CllCTeMa 

qacTHU HanpaBJieHa B noJiyc<pepy nepBuqHoro 7f- -Me3oHa B c.u.M. 1r-p
B3aHMo,n:eiicTBHH u yqlIThlBaeTCJI ycJioBue F B pacnpe,n:eJieHHH ( 4a); B -
ROJlllqecTBO I{OM6HHauuii, r.ue HJyqaeMaJI CllCTeMa qacTHU HanpaBJieHa B 

noJiyc<pepy MHIIIeHH II yqHThlBaeTCJI ycJIODlle B B pacnpe,n:eJieHHll ( 4a). 

CnJioIIIHaJI RpuBaJI Ha puc. 46 - annpoRCHMaUHJI pacnpe.n:eJieHHJI 6e3 HH

TepBaJia 3,45-3,55 raB / c2 rJia,URoii <pyHRUHeii C TpeMJI CB060,UHhlMll napa
MeTpaMH. 

Haii,n:eHHI,Ie oco6eHHOCTII 6hlJIH HCnOJII,30BaHI,I .UJIJI BBe,n:eHHJI orpaHu

qeHHH Ha oT6op co6hlTHii B cneRTP 3<p<peRTHBHhlX Mace KJK+p1r-1r-
cucTeMhl ( o6o3HaqeHHoii RaK q) II Bhl,UeJieHHJI npoueccoB c o6pa3oBaHHeM 
COCTOJIHHJI N(3520): 

-0, 18::; Y*(q) < 0, 38 - c.u.M. 1r-p, 

Cose;~/{+ 2: -0, 66 - c.u.M. J(+ K2, (5) 

MM2 2: 0,3 (raB/c2)2. 
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P1Ic. 5: Pacnpe,n:eJieHue B3BeIIIeHHhlX ROM6HHauuii no 3<p<peKTllBHI,IM Mac

caM KJK+p1r_1r_ c orpaHuqeHHJIMH (5). ToqKaMu noRa3aHa annpoKcu

Mauun Bcero pacnpe.n:eJieHHJI 6e3 nuRa rJia,n:Roii <pyHRUHeii c TpeMJI napa

MeTpa1rn. CnJIOIIIHaJI JIHHHJI - annpoRcuMaUHJI IIpJIMoii JIHHHeii yqacTRa 

cneRTpa 3,05-3,95 raB / c2 6e3 nlIRa. 

B cneRTpe Mace c orpaHuqeHHJIMll (5) I{OJillqecTBO CTaH,UapTHI,IX OT

I{JIOHeHHH B nHRe Ha,U <pOHOM (puc. 5) 60JibIIIe 10; OTHOIIIeHIIe CllrHaJI/<poH 

paBHO 2,5. IIoeyqeHHhle 3HaqeHHJI napaMeTpoB u3yqaeMoro pe3oHaHcHoro 
COCTOJIHHJI paDHhl: 

M = 3521 ± 3 MaB/c2
, r = 6~~1 MaB/c2, u = 15 ± 3 MR6H. 

B ,UHccepTm::(llll noRa3aH aHaJIH3 cneKTpa Mace Ha p1Ic. 5. BJillJIHHJI KH

HeMaTuqecKHx OTpameHIIH II3BeCTHhlX <pllJHqecKHx 3<p<peRTOB Ha CTaTII

CTHqecKyro 3HaqHMOCTI, mrna He Haii.n;eHo. OT,n:efilHO npoBepJIJIHCI, co6I,I

TllJI ll3 o6JiaCTII nuRa. ,ll;JIJI 3THX co6hlTHH ( C yqeTOM oueHKH llOHII3aUHII Ha 

TpeRax 3apJI)I{eHHI,IX qacTIID; B Ra)I{,UOM co6hlTIIII) 6hlJIH IIOCTpOeHI,I cneK

Tphl Mace JI,JIJI Bcex B03MO)I{HI,IX KOHKypeHTHI,IX runoTe3 0 IIJITIIqacTHqHoM 

KOHeqHoM COCTOJIHllll. Bee cneRTphl Mace .UJIJI KOHKypeHTHI,IX rlinOTe3 IIIII

poKHe. AHaJIH3 pe3yJII,TaTOB annpOKCIIMauuu 3THX cneKTpOB <pyHRUHeii 
BpeiiTa-BurHepa noKa3aJI, qTo H3BeCTHhlX nrnpoKHX Me30HHhlX IIJIH 6apu
OHHhlX pe3oHaHCOB C IIOJiyqeHHhlMII napaMeTpaMII HeT. 
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C,n:eJiaH BI.rno.n: 0 TOM, 'ITO B paMRax o,n:Horo 3RCTiepIIMeHTa TIOJiy'IeHI.r 

y6e,n:IITem.m.re yRa3aHIIJI Ha cymecTBOBaHIIe HODoro 6apIIOHHoro COCTOJIHIIJI 

N(3520) -t K?K+p7r_7r__ , 
Bo3MO)I{Hoil: IIHTepTipeTa:u;IIeil: aHOMaJil>HO-Y3Roro cocTOJIHIIJI N(3520) 

JIBJIJieTCJI ero IIHTepTipeTaI(IIJI 31{30TlI'IeCRIIM 6aplIOHHhlM pe30HaHCHhlM 

COCTOJIHIIeM co CRphlTOil: CTpaHHOCTLIO. Bo3MO}l{HOCTII 3RCTiepIIMeHTaJII,

HOro MaTepIIaJia He TI03BOJIJIIOT peIIIIITI, DOTipoc O l{Ba3IICTa6IIJILHOM 

( T < 10-11 eel{.) lIJIII pe3oHaHCHOM xapaRTepe COCTOJIHIIJI. 

RnapROBhle Mo,n:eJIII ofo.r'IHhlX qqq-6apIIOHOB c JierRIIMII l{DapRa:MII Tipe.n:

TIOJiaraIOT cymecTBOBaHlie IIIlipORlIX MaCClIBHhlX 6apIIOHHhlX N-pe30HaH

COB C HYJieBOil: CTpaHHOCTI,IO. Ha1I60Jiee TJI}l{eJihlil: II3 HaL(e}l{HO ycTaHOBJieH

HhlX 3RCTiepIIMeHTaJII,HO 6apIIOHHhlX pe30HaHCOD C HyJieBoil: CTpaHHOCTI,IO 

N(2600) IIMeeT IIIIIpIIHY ~650 M3B/c
2. B 3RCTiepIIMeHTaJILHhlX pa6o

Tax 6hlJIII TioJiy'IeHhl yRa3aHlIJI Ha cymecTBOBaHIIe N-pe3oHaHCOB C Macco:ti 

6oJILIIIe 3000 M3B /c
2 

II IIIlIPIIHOil: 6oJiee 1000 M3B / c
2. 

AH0MaJILHo-y3RaJI IIIIIpIIHa MaccIIBHoro cocTOJIHIIJI N(3520), 6oJILIIIaJI 

MHO}l{eCTBeHHOCTI, Tipo.n:yRTOB pacTia.n:a, Bl{JIIO'IaIOmlIX CTpaHHhle Me30Hhl, 

Heo6hl'IHhle oco6eHHOCTII o6pa30BaHlIJI n pacTia.n:a OTJIII'IaIOT ero OT lI3Be

CTHhlX IIIlipORlIX N-pe30HaHCOB lI JIBJIJIIOTCJI OCHOBaHIIeM L(JIJI Tipe,n:IIOJIO

}l{eHIIJI 06 31{30TII'IeCROil: Tiplipo.n:e Ha6Jiro.n:aeMoro 6aplIOHHoro COCTOJIHlIJI lI 

ero lIHTepTipeTaI(lIII D03MO}l{HhlM RaH,n:IIL(aTOM B TIJITIIRBapROBOe COCTOJIHlie 

( uddss) corJiacHo Tipe.n:cTaBJieHIIJIM B pJI.n:e TeopeTII'IeCRIIX pa6oT. 

Ha6Jiro.n:aeTcJI cxo.n:crno HeR0Top1,1x cBoil:cTB N(3520) II 6apIIOHHoro co

CTOJIHIIJI ~(3170), o6Hapy}l{eHHOro paHee B He3aBIIClIMhlX 31{CTiepIIMeHTaX 

CERN II, AN L USA (B J(-p-B3alIMOL(~HCTBIIJIX,Tip1I 8,25 II 6,5 r3B/c), 

pacTiaL(aIOmerOCJI TIO RaHaJiaM C 6oJiee 'IeM OL(HOH ,cTpaHHOH 'IaCTIII(eil: B 

l{OHe'IHOM, COCTOJIHlilI, IIMeromero ci:paHHOCTI, -1 D TipeL(TIOJIO}l{eHIIlI 31{30-

TII'IeCROro pe30HaHCHoro COCTOJIHIIJI ( uusss). 
TaR}l{e RaR II COCTOJIHIIe ~(3170), N(3520) He TipOJIDJIJieTCJI B ClICTe

MaX 'IaCTIII( c MHO}l{eCTDeHHOCTI,IO MeHLIIIe TIJITII. 06a COCTOJIHlIJI L(OTIOJI

HlITeJII,HO o6oramem.i Tiapoil: RBapROB s, s, xapaRTep1I3YIOTCJI aHoMaJILHO

Y3ROil: IIIIIplIHOil:, COTIOCTaBlIMOH C 3RCTiep1IMeHTaJILHhlM pa3peIIIeHJieM TIO 

3q)q)eRTIIBHhlM MaccaM lI lIMeIOT Macey 6om,IIIe 3 r3B/c
2 

(B HaCTOJIJJJ:ee 

BpeMJI HeT Hahe)KHO ycTaHOBJieHHhlX 6aplIOHHhlX COCTOJIHlIH C JierRlIMII 

RBapRaMII, IIMeIOJJJ:IIX Macey 60JII,llle 3 r3B/c2). 06a COCTOJIHIIJI o6Ha

py}l{eHhl B Me30H-TipOTOHHhlX B3alIMOL(eil:CTBIIJIX TiplI OTilOClITeJil>HO HeBhl

CORlIX 3HeprIIJIX. TaR}l{e RaR :n:' COCTOJIHIIe ~(3170), N(3520) o6pa3yeTCJI, 

TIO-BlI,n:IIMOMY, B l{Ba3lIL(BYX'IaCTlI'IHhlX peaRI(IIJIX. 06a COCTOJIHIIJI o6pa3y

IOTCJI B Tipoueccax c 6oJILIIIIIMlI 'IeThlpexMepHhlMlI Tiepe.n:aHHhlMII IIMTIYJIL

cal\rn II B03MO}l{HhlM 6ap1IOHHhlM o6MeHOM (aHaJIII3 B03MO)KHOH l{JiaCTeplI-
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3aI(lilI Tipo.n:yRTOD pacTia,n:a :E(3170) He TipOBO.Zl:IIJICJI). 

IToxo}l{IIe CilOHCTDa pe30HaHCHhlX COCTOJIHlI:ti .N(3520) lI I:(3170), OT

JIIIqaromIIe lIX OT lI3BCCTHhlX 6ap1IOHHhlX pe30HaHCOB C JierRIIMlI RBap

Ral\rn, .n:aIOT B03l\10}1{HOCTI, CL(eJiaTI, Tipe,n:IIOJIO}l{CHIIe O cymeCTBOBaHIIII HO

BOli rpyTITihl 6ap1IOHHhlX COCTOJIHlI:ti. 

B 3aRJ11oqeH1111 c<l>opMyJIIIpoBaHhl ocHOBHhle pe3yJILTaThl II BhlBO.Uhl 

L(IIccepTaI(IIlI. ,lloTIOJIHlITeJILHO B CDJI3II. C TIOJiyqeHHhll\III pe3yJILTaTmrn 06-

cy}l{,n:aeTCJI D03l\IO}l{Hoe Tipo.n:o.JDKem1e TIOlICRa II IICCJie.n:0BaH1Iil: 3I-.30T1I1Ie

CRIIX a.n:poHHhlX COCTOJIHIIH B .n:pyrlIX 3KCTiepIIMeHTax. 

OCHOBHLie pe3yJn,TaTLI 11 BLIB0,ll;hl .n;11ccepTaa;1111 

1. B ycJIODIIJIX JIBTA Ol1JII1 ornameHa l\IeTo.n:IIna o6pa6onrn 31\C

TiepIIMeHTaJILHhlx .n:aHHhlX co cTcpeo<l>oTocHIIl\ll{OD .n:nyx:MeTponoii no.n:opo

.n:Hoii TIY3hlpLKono:ti RaMep1,1 CERN, 3RCTIOH1IponaHHo:ti n TiyqI-.e TI"- -Me30HOD 

C IIMTIJJILCOM 16 r3B / C. IloJiyqeHHhlC IJC3JJILTaThl CBIIL(eTeJILCTBJIOT O 

HaL(e)I{HOCTII 3KCTiepIIMeHTaJILHhlX .n:aHHhlX II l\ICTOL(IIKII IIX o6pa60TI\II. 

2. B 7T"-p-B3alIMo.n:eiicTDIIJIX TiplI 16 r3B/c Tipone.n:eH TIOIICI{ pe.n:RIIX 

CJia60II3yqeHHhlX B TIIIOH-HYRJIOHHhlX CTOJIKHODeHIIJIX Tipoueccon C o6pa-

30DaHIIeM II Ha6Jiro.n:ael\IhlMII pacTiaL(al\III 3-rlITiepOHOD. BhlTIOJIHeH aHa

JIII3 IIHKJII03IIDHhlX II 3KCKJII03IIDHhlX xapaKTepIICTIIK Tipoueccon C o6pa30-

BaHIIeM ::::--qacTIII(. B 6oJILIIIeit 'IaCTII C06hlTIIii ::::--rIITiepOH HaTipaDJIPH 

B TIOJIYC<pepy TIPOTOHa-MIIIIICHII D C.I(.M. 7r-p-D3aIIl\10L(l'llCTDIIii II o6pa3y

eTCJI, TIO-DIIL(IIl\:IOMY, 6oJILIIIeii qacTI,IO D Tipoueccax C l\Ie30HHhll\I oforeHOl\I. 

B 3TOM 3KCTiepIIMCHTe TiapaMeTp HaKJIOHa B TIPII OTIIICaHIIII 3HDIICIIl\IO

CTII .n:m_l><l>epeHUIIaJILHoro ceqeHIIJI ::::- OT P:j 3KCTIOH('HToii .-le.rp(-BP:j.) 
n Tipe.n:eJiax oIIIII6oK conTia.n:aeT c TiapaMeTpol\1 HaKJIOHa .UJIJI A-'IacTIIU. 

3. He Haii.n:eHo KaRo:ti:-JIII6o pe3oHaHcHoii cTpyKTyp1,1 n cTie1npe 3<l><peK

TIIDHhlx Mace CIICTCMhl C L(DOHHO:ti CTpaHHOCTI,IO ::::- 7["+. IToml3aHo, qTo D 

60JILIIIIIHCTDe peaKI(II:ti ::::--rIITiepOH DMecTe C J{+ -l\1C30HOl\1 D C.I(.l\I. 7["-p
D3aIIMOL(eHCTDIIii HaTipanJieHhl n TioJiyc<l>epy l\IIIIIIeHII. B cm'KTIH' =➔ <l><l>cK
TIIBHhlX Mace ::::-J(+ Ha6Jiro.n:aeTcJI He60JILIIIO:ii !ijIIpOKII:ii Dhl6poc D o6JiaCTII 

1,9-2,3 r:➔B / c 2
• 

4. CpaDHeHIIe C pe3yJILTaTaMII .n:pyrIIx 3KCTICJ)IIl\ICHTaJILHhlX pa6oT TIO

Ka3aJio, 'ITO TIOJIHOe CC'ICHIIe rcHepaI(IIII 3 Il03pacTaeT C J)OCTOl\1 '.➔Hep

rIIII TiepnIIqHhlX 'lf- -MC30HOD D IIHTepDaJIC 3 - 25 r3B; pOJII, TipOI(P<TOD 

C B03MO)I{HhlM 6apIIOHHhlM o6MeHOM Il03pacTaCT TIPII Yill'JIIIqeHIIII '.➔Hq>nrn 
HaJieTaIOJJJ:ILX 'lf--MC30HOD B IIHTepDaJie 5,5 - 25,() r:➔B. 

5. B 7T"-p-D3aIIMOL(eiicTDIIJIX TipII 16 r3B/c 3aperIICTJ>IIpoDaHhl II am1-

JilI3IIponaHhl pe.n:KIIe D TIIIOH-HJKJIOHHhlX Il3clIIl\10L(l'llCTDIIJIX C06hlTIIJI C 06-
=+ ~o pa3oBaHIIeM II Ha6JIIOL(aeMhlMII pacTiaL(ilMII = ' = -'IaCTHU. 
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6. B 7r-p-B3a:IIMO,Ue:UCTBIIJIX rrpII 16 I'::iB/c rrpoBe,UeH rrOIICK 6apIIOHHhlX 
pe30HaHCHhlX COCTOJIHIIll C .UBOHHOii II CKphlTOll CTpaHHOCTl>IO B 1:JeThlpexny-
1:JeBhlX co6IJTIIJIX c JaperIICTpIIpoBaHHhll\1,Il I(~ IIJIII A -1:JaCTIIU:a:MII. B crreK
Tpe 3cpcpeKTIIBHhlX Mace KJ J(+p7r_ 7r_ o6HapymeHa HeIIJBeCTHaJI paHee 
aH0MaJI1>Ho-yJKaJI peJoHaHCHaJI CTPYKTypa N(3520) c r = 6:!::~1 :tvhB/c2. 

7. ABTOpOM .UIICCepTaU:IIII rrpe,UJIO)KeH HODhlll rro.n:xo.u K rroIICKY pe
JOHaHCHhlX COCTOJIHIIll, rrOJDOJIJIIOIUII:fi: B pJI.n:e cny11aeB OTJIII'laTI, D pa11max 
O,UHOro 3KcrrepIIMeHTa q>IIJII'leCKIIll acp<peKT OT CTaTIICTII'leCKOii <pJIYKTya
U:IIII B crreKTpe acpcpeKTIIBHhlX Mace. 

8. B COOTDeTCTBIIII C pa3BIIDaeMhlM aDTOpOM rro.n:xo,n:oM .UJIJI DhlJICHe
HIIJI rrpIIpo,n:hl cTpyKTYPhl N(3520) rrpone,n:eH rroIIcK oco6eHHOcTeii 06pa-
3onaHIIJI II pacrra.n:a rrpe.n:rronaraeMoro 6apIIOHHoro cocTOJIHIIJI. Ha:u,n:eHhl 
oco6eHHOCTII KIIHeMaTII'leCKIIX pacrrpe.n:eJieHIIll, OTJIIIl:JaIOm:IIe rpyrrrry co-
6hlTIIii IIJ o6Jiacnr rrIIKa OT co6hlTIIll II3 .n:pyrIIx IIHTepnaJIOD crreKTpa Mace 
II OTpamarom:IIe CDOiiCTBa o6HapymeHHOro 6apIIOHHoro COCTOJIHIIJI, CDJIJaH
Hhle C MexaHIIJMOM ero o6pa30BaHIIJI II ero BHyTpeHHeii CTpyKTypoii. 

BoJMOIBHOH IIHTeprrpeTan:IIeit aH0MaJI1>Ho-yJKoro cocToJIHIIJI N(3520) 
JIDJIJieTCJI ero IIHTeprrpeTaU:IIJI 3K30TIIl:JeCKIIM 6apIIOHHhlM pe3oHaHCHhlM co
CTOJIHIIeM co CKphlTOii CTpaHHOCTI,lO ( uddss), He rrpOTIIDOpe11am:aJI rrpe.u
CTaBJieHIIJIM n pJI,n:e TeopeTII'leCKIIX pa6oT. 

9. 06HapymeHHaJI oco6eHHOCTI, o6pa30BaHIIJI N(3520) CBII,UeTeJII,CT
ByeT O TOM, l:JTO 3TO 6apIIOHHOe COCTOJIHIIe o6pa3yeTCJI B rrpon:eccax C 6om
IIIIIMII 11eThlpexMepHhlMII rrepe,n:aHHhlMII IIMrrymca:MII. 

B c.n:enaHHOM aBTOpOM o6Jope 6apIIOHHhlX pe30HaHCOB OTMel:JeHO OTCYT
CTBIIe ,n:aHHhlX O CIICTeMaTII'leCKIIX 3KcrrepIIMeHTaJII>HhlX IICCJie,UOBaHIIJIX 
BOJMO)KHOfO o6pa3oDaHIIJI pe30HaHCHhlX COCTOJIHIIii D rrpon:eccax C 60JII,
IIIIIMII 11eThlpexMepHhlMII rrepe,n:aHHhlMII IIMrryn1,caMII. 

10. 06HapymeHHaJI oco6eHHOCTI> pacrra.n:a N(3520) yKaJhlDaeT Ha rrpo
cTpaHcTBeHHyIO KJiaCTepII3aU:IIIO rrpo.n:yKTOB pacrra.n:a 3TOro COCTOJIHIIJI, IIX 
yrnonoe paJ,n:eJieHIIe Ha ,n:Be 11acTII. 

BoJMO)KHO, yrJIOBOe paJ,n:eJieHIIe 6ecn:BeTHhlX rrpo.n:yKTOD pacrra.ua pe
JOHaHCHOro COCTOJIHIIJI N(3520) Ha ,UBe 11aCTII JIBJIJieTCJI OTpameHIIeM ,UII
HaMIIKII U:BeTHhlX KJiaCTepon, rrpe.n:cKa3hlBaeMOll ,UJIJI YJKIIX 3K30TIIl:JeCKIIX 
cocToJIHIIH D TeopeTII'leCKIIX pa6ornx (Hogaasen H. et al., 1977-1979). 

11. B .n:nccepTaU:IIII o6cym.n:aeTCJI CXO,UCTDO HeKOTOphlX CBOllCTD 
N(3520) II 6apIIOHHOro COCTOJIHIIJI ~(3170) - KaH,UII,UaTa B 3K30TIIl:JeCKOe 
COCTOJIHIIe ( uusss), o6HapymeHHOfO paHee B HeJaBIICIIMhlX 3KcrrepIIMeH
TaX CERN II ANL USA (B J(-p-B3aIIMO,UellCTDIIJIX rrpII 8,25 II 6,5 raB/c, 
COOTDeTCTDeHHO). 

IloxomIIe cnoftcTBa cocToJIHIIfi N(3520) II ~(3170), oTJIII11a10m:IIe IIX OT 
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IIJDeCTHhlX 6apIIOHHhlX pe30HaHCOD C JierKIIl\III KDapKm,rn, .n:aIOT BOJMO)K
HOCTI, c,n:eJiaTI> rrpe.n:rroJIO)KeHIIe O cym:ecTDOBaHIIII HOBOii rpyrrrrhl 6apIIOH
HhlX COCTOJIHIIH. 
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