rossijskaq akademiq nauk peterburgskij institut qdernoj fiziki IM b. p. kONSTANTINOWA

a. a. vGUN, s. i. mANAENKOW

zAWISIMOSTX SREDNEGO POPERE^NOGO IMPULXSA LIDIRU@]IH ADRONOW OT KINEMATI^ESKIH PEREMENNYH POLUINKL@ZIWNOJ REAKCII ROVDENIQ ADRONOW W GLUBOKO NEUPRUGOM RASSEQNII POZITRONOW NA NUKLONAH

gAT^INA – 2001 udk 539.12

a. a. Jgoun, S.I.Manayenkov

Abstract

Semi-inclusive production of the leading positive and negative pions (hadrons) and K^0_s has been studied using the HERMES spectrometer. Dependences of the mean transverse momentum P_⊥ of the produced hadrons on z, x_B and W^2 have been analyzed. It has been found that at z > 0.6 P_⊥ starts to be sensitive to the charge of the produced hadron.

© piqf, 2000

aNNOTACIQ

s POMO]X@ SPEKTROMETRA HERMES NA USKORITELE HERA (DESY, gERMANIQ) IZMERQLOSX ROVDENIE LIDIRU@]IH ADRONOW W GLUBOKO NEUPRUGOM RASSEQNII POZITRONOW NA NUKLONAH. bYLI POLU^ENY ZAWISIMOSTI SREDNEGO POPERE^NOGO IMPULXSA ADRONOW OT z, xB I

W^2. bYLO NAJDENO, ^TO PRI z > 0, 6 SREDNIJ POPERE^NYJ IMPULXS

LIDIRU@]IH ADRONOW ZAWISIT OT ZARQDA ADRONA.

1 kINEMATIKA

sE^ENIE POLUINKL@ZIWNOJ REAKCII GLUBOKO NEUPRUGOGO RASSEQ- NIQ ZAWISIT OT PQTI PEREMENNYH, W KA^ESTWE KOTORYH OBY^NO WYBIRA@T Q^2, xB, z, P_⊥, I ϕ^γ. zDESX q^2 = −Q^2 - KWADRAT INWARIANTNOJ MASSY WIRTUALXNOGO FOTONA, xB - BXERKENOWSKAQ PEREMENNAQ, KOTORAQ W KWARK-PARTONNOJ MODELI SOOTWETSTWUET DOLI IMPULXSA NUKLONA, KOTORU@ NES WYBITYJ KWARK, z - OTNO[ENIE “NERGII REGISTRIRUEMOGO ADRONA h K “NERGII WIRTUALXNOGO FOTONA W LABORATORNOJ SISTEME, P_⊥ - POPERE^NYJ IMPULXS REGISTRIRUEMOGO ADRONA OTNOSITELXNO NAPRAWLENIQ IMPU- LXSA WIRTUALXNOGO γ^∗-KWANTA I ϕ^γ - UGOL MEVDU PLOSKOSTX@ RASSEQNIQ LEPTONA I PLOSKOSTX@ ROVDENIQ ADRONA h, KAK “TO POKAZANO NA RISUNKE 1.

iNOGDA WWODQT DOPOLNITELXNYE PEREMENNYE, TAKIE KAK W^2 I

x_F . W^2 RAWNO KWADRATU INWARIANTNOJ MASSY KONE^NYH ADRONOW,

A PEREMENNAQ xF = P_‖/Pmax W STRUNNOJ MODELI FRAGMENTACII UKAZYWAET OBLASTX STRUNY, GDE RODILSQ ADRON h. zDESX

P_‖ – PRODOLXNAQ KOMPONENTA TREHMERNOGO IMPULXSA ADRONA W

SISTEME CENTRA MASS γ^∗N, A Pmax – MAKSIMALXNO WOZMOVNYJ rISUNOK 1: kINEMATIKA POLUINKL@ZIWNOGO GLUBOKO NEUPRUGOGO

RASSEQNIQ.

IMPULXS ADRONA W “TOJ SISTEME.

2 iZMERENIQ SREDNEGO POPERE^NOGO IMPULXSA LIDIRU@]IH ADRONOW

iSSLEDOWANIE ROVDENIQ ADRONOW W POLUINKL@ZIWNOJ REAKCII GLUBOKO NEUPRUGOGO RASSEQNIQ DAET UNIKALXNU@ WOZMOVNOSTX IZU^ATX WKLADY OT RAZLI^NYH QWLENIJ W POPERE^NYJ IMPULXS ADRONOW. w TERMINAH KWARK-PARTONNOJ MODELI I khd PROCESS FORMIROWANIQ POPERE^NOGO IMPULXSA ADRONOW MOVET OPREDELQTXSQ SLEDU@]IMI FAKTORAMI:

• rASPREDELENIE PO POPERE^NOMU IMPULXSU KWARKOW W NA^ALXNOM NUKLONE.

• mNOGOKRATNOE IZLU^ENIE WYBITYM KWARKOM MQGKIH GL@ONOW.

• vESTKIE PROCESSY PERWOGO PORQDKA PO αs.

• pROCESS ADRONIZACII PARTONA W ADRONY (FRAGMENTACIQ I RASPADY REZONANSOW).

iSSLEDOWANIQ ZAWISIMOSTI SREDNEGO POPERE^NOGO IMPULXSA ZARQVENNYH ADRONOW W GLUBOKO NEUPRUGOM RASSEQNII LEPTONOW NA NUKLONAH PROWODILISX NEODNOKRATNO S ISPOLXZOWANIEM RAZLI^NYH PU^KOW LEPTONOW (SM., NAPRIMER, [1, 2, 3, 4, 5]). sREDNEE ZNA^ENIE

P^2_⊥ RASSMATRIWALOSX KAK SUMMA WKLADOW OT ^ETYREH, OTME^ENNYH

WY[E, NEZAWISIMYH QWLENIJ:

< P^2_⊥ >^h≃< P^2_⊥ >^{QCD} +z^2 < q^2_⊥ > + < p^2_⊥ >^{soft} + < k^2_⊥ >, (1)

GDE < P^2_⊥ >^{QCD} - WKLAD VESTKIH PROCESSOW, < q^2_⊥ > - SREDNIJ POPERE^NYJ IMPULXS KWARKOW W NUKLONE, < p^2_⊥ >^{soft} - WKLAD PROCESSOW IZLU^ENIQ WYBITYM KWARKOM MQGKIH GL@ONOW I

< k^2_⊥ > - POPERE^NYJ IMPULXS, KOTORYJ ADRON h PRIOBRETAET

W PROCESSE FRAGMENTACII. fORMULA (1) SPRAWEDLIWA TOLXKO W PRIBLIVENII FAKTORIZACII SE^ENIQ I W PREDELE ν → ∞ PRI FIKSIROWANNYH xB I z, GDE ν - “NERGIQ WIRTUALXNOGO FOTONA W LABORATORNOJ SISTEME. iNOGDA, WMESTO PEREMENNOJ z ISPOLXZU@T PEREMENNU@ xF . sREDNEE ZNA^ENIE P^2_⊥ IMEET MINIMUM PRI xF = 0 I RASTET S ROSTOM ABSOL@TNOGO ZNA^ENIQ xF . pRI^EM NABL@DAETSQ ASIMMETRIQ MEVDU OBLASTX@ FRAGMENTACII MI[ENI (xF < 0) I PU^KA (xF > 0)[2]. tAKOE POWEDENIE < P^2_⊥ > POLU^ILO NAZWANIE “FFEKTA “^AJKI”. pRAKTI^ESKI WO WSEH “KSPERIMENTAH NABL@DA@TSQ ZNA^ITELXNO BOLX[IE ZNA^ENIQ < P_⊥ > W OBLASTI BOLX[IH z PO SRAWNENI@ S TEORETI^ESKIMI ZNA^ENIQMI. dLQ OPISANIQ “TIH DANNYH MOVNO ISPOLXZOWATX DWA RAZLI^NYH PODHODA: WWODITX BOLX[OJ POPERE^NYJ IMPULXS KWARKOW W NUKLONE

(< q_⊥ >= 0, 8 g“w)^1 ILI WKL@^ATX W RAS^ETY IZLU^ENIE MQGKIH

GL@ONOW PRI SRAWNITELXNO NEBOLX[OM NA^ALXNOM POPERE^NOM IMPULXSE KWARKOW (< q_⊥ >= 0, 4 g“w). k SOVALENI@, WYBOR W POLXZU TOJ ILI INOJ SHEMY PO REZULXTATAM “TIH “KSPERIMENTOW SDELATX NE UDAETSQ.

rEZULXTATY RABOT [2] I [5] TAKVE UKAZYWA@T NA TO, ^TO

< P^2_⊥ > I < P_⊥ > W OBLASTI BOLX[IH POLOVITELXNYH x_F

1zDESX I DALEE ISPOLXZUETSQ SISTEMA h̄=c=1.

tABLICA 1: pOLNOE ^ISLO REKONSTRUIROWANNYH SOBYTIJ

1996 1997 H D H D N_K0s 1460 2459 1819 2999

N_h+ 1, 02 × 10^5 1, 64 × 10^5 1, 48 × 10^5 2, 17 × 10^5

N_h� 0, 58 × 10^5 1, 05 × 10^5 0, 83 × 10^5 1, 40 × 10^5

4 < E_π < 13.5 g“w

N_π+ 0, 17 × 10^5 0, 28 × 10^5 0, 25 × 10^5 0, 37 × 10^5

N_π� 0, 11 × 10^5 0, 21 × 10^5 0, 15 × 10^5 0, 27 × 10^5

ZAWISQT OT “LEKTRI^ESKOGO ZARQDA ^ASTIC. oDNAKO, IZ-ZA BOLX[IH STATISTI^ESKIH O[IBOK AWTORY “TIH RABOT NE DELA@T NIKAKIH OPREDELENNYH UTWERVDENIJ.

uGLOWOJ I “NERGETI^ESKIJ ZAHWAT “KSPERIMENTALXNOJ USTANOW- KI HERMES [6] POZWOLQET REGISTRIROWATX ADRONY, ROVDENNYE W OSNOWNOM W OBLASTI FRAGMENTACII PU^KA (xF > 0). w “TOJ OBLASTI DLQ “KSPERIMENTA HERMES LEGKO POKAZATX, ^TO PRI xF > 0, 2 S HORO[EJ TO^NOSTX@ WYPOLNQETSQ SOOTNO[ENIE xF ≃ z.

pOLNOE ^ISLO WOSSTANOWLENNYH SOBYTIJ S POMO]X@ SPEKTROMET- RA HERMES W “KSPERIMENTAH S NEPOLQRIZOWANNYMI MI[ENQMI PRIWODITSQ W TABLICE 1.

2.1 iZMERENIE SREDNIH ZNA^ENIJ

pROCEDURA WOSSTANOWLENIQ SE^ENIQ POLUINKL@ZIWNOJ REAKCII OPISANA W RABOTE [7]. w SLU^AE IZMERENIQ SREDNIH ZNA^ENIJ, KROME ZNANIQ “FFEKTIWNOSTI PRIBORA W OGRANI^ENNOM KINEMATI^ESKOM INTERWALE (ΔUj), NEOBHODIMO ZNATX, KAK PRIBOR ISKAVAET ZAWISI- MOSTX SE^ENIQ OT IZMERQEMOJ PEREMENNOJ WNUTRI “TOGO INTERWALA. pO“TOMU W DANNOJ RABOTE NAHODILASX NE TOLXKO PRIBORNAQ FUNKCIQ Gij, NO I DIAGONALXNAQ MATRICA B_{lk}, KOTORAQ USTANAWLIWA-

ET SWQZX MEVDU IZMERENNYM ZNA^ENIEM < P_⊥ >^{meas} I ZNA^ENIEM

< P_⊥ >, NE ISKAVENNYM PRIBOROM: < P_⊥ >^{meas}_k = n∑ l=1 B_{kl} < P_⊥ >_l, (2)

GDE n ^ISLO IZMERQEMYH KINEMATI^ESKIH INTERWALOW.

oKON^ATELXNO DLQ NAHOVDENIQ < P_⊥ > ISPOLXZOWALASX FORMULA < P_⊥ >= n∑ k=1 n∑ l=1 (B)^{−1}_{kl} < P_⊥ >^{meas}_l N^{unf}_k n∑ k=1 N^{unf}_k , (3)

GDE N^{unf}_k - WOSSTANOWLENNOE ^ISLO SOBYTIJ W k-TOM KINEMATI^ESKOM INTERWALE. nA RIS. 2 POKAZANA RAZNICA MEVDU IZMERENNYMI ZNA^ENIQMI < P_⊥ > I ZNA^ENIQMI, POLU^ENNYMI W REZULXTATE U^ETA WLIQNIQ PRIBORNOJ FUNKCII USTANOWKI HERMES.

rISUNOK 2: sRAWNENIE IZMERENNYH ZNA^ENIJ SREDNEGO POPERE^-

NOGO IMPULXSA SO ZNA^ENIQMI, POLU^ENNYMI POSLE PROCEDURY KORREKCII “KSPERIMENTALXNYH DANNYH S U^ETOM PRIBORNOJ FUNKCII.

2.2 rADIACIONNYE POPRAWKI

rISUNOK 3: dIAGRAMMY, DA@]IE POPRAWKI K WELI^INE P_⊥.

~TOBY IMETX WOZMOVNOSTX SRAWNIWATX POLU^ENNYE REZULXTATY S PREDSKAZANIQMI RAZLI^NYH MODELEJ, NEOBHODIMO U^ESTX WKLAD W SE^ENIE RADIACIONNYH POPRAWOK. kROME TOGO, ^TO IZMERQEMOE SE^ENIE PROCESSA OTLI^AETSQ OT RASS^ITANNOGO SE^ENIQ W BORNOWS- KOM PRIBLIVENII, IZMERQEMYE ZNA^ENIQ P_⊥ OTLI^A@TSQ OT ISTINNYH ZA S^ET WKLADA DIAGRAMM, PREDSTAWLENNYH NA RIS. 3. tAK KAK W “KSPERIMENTE NE REGISTRIRU@TSQ FOTONY l, RASS^ITAN-

rISUNOK 4: oTNOSITELXNYE RADIACIONNYE POPRAWKI K < P_⊥ >

DLQ RAZLI^NYH TIPOW ^ASTIC.

NYJ PEREDANNYJ “LEKTRONOM IMPULXS ⃗q OTLI^AETSQ OT IMPULXSA

WIRTUALXNOGO FOTONA I, SLEDOWATELXNO, POPERE^NYJ IMPULXS ADRONA NAHODITSQ NAMI NEPRAWILXNO. dLQ U^ETA TAKIH POPRAWOK W DANNOJ RABOTE ISPOLXZOWALASX PROGRAMMA GMC [8], S PARAMETRAMI, ZADANNYMI PO UMOL^ANI@, I PARTONNYMI RASPREDELENIQMI, WZQTYMI IZ [9]. nA RIS. 4 PREDSTAWLENY OTNOSITELXNYE RADIACION- NYE POPRAWKI K < P_⊥ > DLQ RAZLI^NYH TIPOW ^ASTIC. wSE PREDSTAWLQEMYE W DANNOJ RABOTE REZULXTATY DLQ ZAWISIMOSTI

< P_⊥ > OT KINEMATI^ESKIH PEREMENNYH BUDUT PRIWODITXSQ S

U^ETOM RADIACIONNYH POPRAWOK.

2.3 sISTEMATI^ESKIE O[IBKI.

w SISTEMATI^ESKIE O[IBKI REZULXTATOW W DANNOJ RABOTE WKL@^ALISX NEOPREDELENNOSTI, SWQZANNYE SO SLEDU@]IMI FAKTORA- MI:_•

pROCEDURA KORREKCII REZULXTATOW S U^ETOM WLIQNIQ PRIBOR- NOJ FUNKCII.

wSE SISTEMATI^ESKIE O[IBKI, SWQZANNYE S PROCEDUROJ ISKL@^ENIQ WLIQNIQ PRIBORA NA REZULXTAT, OBSUVDALISX W RABOTE [7]. w SLU^AE IZWLE^ENIQ INFORMACII O WELI^INE < P_⊥ > OTNOSITELXNAQ SISTEMATI^ESKAQ O[IBKA BYLA MENX[E, ^EM 1, 5%.

• zAWISIMOSTX PRIBORNOJ FUNKCII I SE^ENIQ PROCESSA OT UGLA ϕ^γ.

tAK KAK SE^ENIE POLUINKL@ZIWNOJ REAKCII ROVDENIQ ADRONA W GLUBOKO NEUPRUGOM RASSEQNII ZAWISIT OT PEREMENNOJ ϕ^γ ,

σ = σ_0(1 + R_1 cos ϕ^γ + R_2 cos 2ϕ^γ ), (4)

GDE Ri-STRUKTURNYE FUNKCII, ZAWISQ]IE OT Q^2, x, z I P_⊥, I PRIBORNAQ FUNKCIQ SPEKTROMETRA HERMES TAKVE ZAWISIT OT UGLA ϕ^γ ,_{G = G0}^∞∑ k=0 {a_k cos kϕ^γ + b_k sin kϕ^γ }, (5)

TO POSLE INTEGRIROWANIQ PO “TOMU UGLU W NABL@DAEMOE ^ISLO SOBYTIJ WOJDUT POPRAWKI, SWQZANNYE S NENULEWYMI ZNA^ENIQMI KO“FFICIENTOW a_k.

dLQ OCENKI NETO^NOSTEJ, SWQZANNYH S ZAWISIMOSTQMI PRIBORNOJ FUNKCII I SE^ENIQ PROCESSA OT UGLA ϕ^γ, ISPOLXZOWALASX FORMULA

ϵ = 1 − < P^{meas}_⊥ > < P_⊥ > = < a_1R_1 + a_2R_2 > −^{<P}?^{(a1R1+a2R2)>} <P?^> 2+ < a_1R_1 + a_2R_2 >

. (6)

oTNOSITELXNAQ SISTEMATI^ESKAQ O[IBKA, OCENENNAQ PO “TOJ FORMULE, DLQ WSEH ^ASTIC MENX[E 1%.

• gEOMETRI^ESKIE I KINEMATI^ESKIE OGRANI^ENIQ DLQ OTBORA

K^0_s -MEZONOW I IDENTIFIKACIQ ADRONOW.

zAWISIMOSTX REZULXTATOW IZMERENIQ SE^ENIQ ROVDENIQ K^0_s -MEZONOW OT RAZLI^NYH GEOMETRI^ESKIH I KINEMATI^ESKIH OGRANI^ENIJ OBSUVDALASX W [7]. w SLU^AE OPREDELENIQ ZAWISIMOSTI WELI^INY

< P_⊥ > OT KINEMATI^ESKIH PEREMENNYH, PO NA[EJ OCENKE, “TA

SISTEMATI^ESKAQ O[IBKA NE PREWY[AET 1%. sISTEMATI^ESKIE O[IBKI, SWQZANNYE S IDENTIFIKACIEJ ^ASTIC, MENX[E 0,5-1% WO WSEJ ISSLEDUEMOJ KINEMATI^ESKOJ OBLASTI.

• sRAWNENIE REZULXTATOW 1996 I 1997 GODOW, POLU^ENNYH W “KSPERIMENTE HERMES .

rEZULXTATY 1996 I 1997 GODOW NAHODQTSQ W HORO[EM SOGLASII, KAK “TO WIDNO IZ RIS. 5. dANNYE POLU^ENY W 1996 I 1997 GODAH W “KSPERIMENTAH S WODORODNOJ MI[ENX@ DLQ POLOVITELXNO I OTRICATELXNO ZARQVENNYH ADRONOW. wELI^INA χ NA RISUNKE OPREDELQLASX PO FORMULE

χ = (< P^{96}_⊥ > − < P^{97}_⊥ >)/ √ D(P^{96}_⊥ ) + D(P^{97}_⊥ ), (7)

GDE D(P_⊥) - DISPERSIQ WELI^INY P_⊥. dLQ DANNYH, POLU^ENNYH W “KSPERIMENTAH NA DEJTERIEWOJ MI[ENI, SITUACIQ ANALOGI^NAQ.

wSE OBSUVDAW[IESQ WY[E SISTEMATI^ESKIE O[IBKI BYLI PROSUMMIROWANY (W KWADRATURAH) SO STATISTI^ESKIMI O[IBKAMI. w DALXNEJ[EM NA WSEH RISUNKAH BUDET PRIWODITXSQ ZNA^ENIE POLNOJ O[IBKI.

rISUNOK 5: oTLI^IE IZMERENNYH W 1996 I 1997 GODAH ZNA^ENIJ

< P_⊥ > NA WODORODNOJ MI[ENI W ZAWISIMOSTI OT z. wELI^INA χ OPREDELENA W (7).

3 zAWISIMOSTX < P? > OT z nA RIS. 6 SRAWNIWA@TSQ ZNA^ENIQ < P_⊥ > DLQ SUMMY WSEH ZARQVENNYH ADRONOW, POLU^ENNYE W DANNOJ RABOTE I W DRUGIH

rISUNOK 6: sRAWNENIE “KSPERIMENTALXNYH DANNYH DLQ

ZARQVENNYH ADRONOW. —KSPERIMENTALXNYE DANNYE: HERMES: 1 < Q^2 < 10 g“w^2 I 4 < W^2 < 50 g“w^2, e^+ + p, Fermilab [4]: 1, 2 < Q^2 < 26 g“w^2 I 4 < W^2 < 50 g“w^2, ν̄ + p, SLAC [5]: 1 < Q^2 < 7 g“w^2 I < W >= 4, 5 g“w, e^− + p.

“KSPERIMENTAH. wIDNO, ^TO WSE “KSPERIMENTALXNYE REZULXTATY NAHODQTSQ W HORO[EM SOGLASII DRUG S DRUGOM. pRI “TOM O[IBKI <

P_⊥ >, POLU^ENNYE W DANNOJ RABOTE, W 5-10 RAZ MENX[E, ^EM O[IBKI

REZULXTATOW W DRUGIH RABOTAH. oTMETIM, ^TO WSE “KSPERIMENTY PROWODILISX S RAZNYMI PU^KAMI LEPTONOW.

nA RIS. 7 PREDSTAWLENY “KSPERIMENTALXNYE DANNYE PO WELI^I- NE < P_⊥ > DLQ RAZLI^NYH TIPOW ^ASTIC, POLU^ENNYE W RAZLI^NYH

rISUNOK 7: sRAWNENIE ZAWISIMOSTEJ WELI^INY < P_⊥ > DLQ

ZARQVENNYH ADRONOW I K^0_s OT PEREMENNOJ z, POLU^ENNYH W “KSPERIMENTAH S WODORODNOJ (LEWAQ ^ASTX) I DEJTERIEWOJ (PRAWAQ ^ASTX) MI[ENQMI. —KSPERIMENTALXNYE DANNYE: HERMES: 1 < Q^2 < 10 g“w^2 I 4 < W^2 < 50 g“w^2, e^+ + p, Fermilab [4]: 1, 2 < Q^2 < 26 g“w^2 I 4 < W^2 < 50 g“w^2, ν̄ + p, SLAC(ep I eD) [5]: 1 < Q^2 < 7 g“w^2 I < W >= 4, 5 g“w, e^− + p, SLAC(μp) [1]: 1, 2 < Q^2 < 4.5 g“w^2 I 2, 8 < W < 4, 7 g“w, μ^− + p, Cornell [10]: 0, 5 < Q^2 < 6 g“w^2 I 4, 2 < W g“w, e^− + p.

(WKL@^AQ HERMES) “KSPERIMENTAH S WODORODNOJ I DEJTERIEWOJ MI[ENQMI. wSE “KSPERIMENTY PROWODILISX W PO^TI ODINAKOWYH

KINEMATI^ESKIH USLOWIQH, NO S RAZNYMI TIPAMI LEPTONNYH PU^KOW. iZ RISUNKA WIDNO, ^TO DANNYE WSEH “TIH “KSPERIMENTOW SOGLASU@TSQ MEVDU SOBOJ.

nA RIS. 8 POKAZANA ZAWISIMOSTX WELI^INY < P_⊥ > OT PEREMENNOJ z, POLU^ENNAQ W “KSPERIMENTE HERMES DLQ TREH TIPOW ^ASTIC (REZULXTATY IZMERENIJ PRIWEDENY TaKVE W TABLICE ).

rISUNOK 8: zAWISIMOSTI WELI^INY < P_⊥ > OT PEREMENNOJ z

DLQ K^0_s -MEZONOW, POLOVITELXNO I OTRICATELXNO ZARQVENNYH ADRONOW, POLU^ENNYE S POMO]X@ SPEKTROMETRA HERMES W “KSPERIMENTAH S WODORODNOJ (LEWYJ RISUNOK) I DEJTERIEWOJ (PRAWYJ RISUNOK) MI[ENQMI.

wIDNO, ^TO W OBLASTI z < 0, 6 “TA ZAWISIMOSTX UNIWERSALXNA DLQ WSEH RASSMATRIWAEMYH ^ASTIC. —TO HORO[O SOGLASUETSQ S TEM FAKTOM, ^TO NAKLON SE^ENIJ POLUINKL@ZIWNYH PROCESSOW W ZAWISIMOSTI OT PEREMENNOJ P^2_⊥ UNIWERSALEN DLQ WSEH TIPOW MEZONOW, TAK KAK OSNOWNAQ ^ASTX STATISTIKI NAHODITSQ IMENNO W “TOM INTERWALE PO PEREMENNOJ z. pRI z > 0, 6 WELI^INA < P_⊥ > NA^INAET ZAWISETX OT TIPA ^ASTICY. oSTANOWIMSQ PODROBNO NA PROCESSE FORMIROWANIQ POPERE^NOGO IMPULXSA ADRONOW, ^TOBY tABLICA 2: zAWISIMOSTI WELI^INY < P_⊥ > OT PEREMENNOJ z

DLQ K^0_s -MEZONOW, POLOVITELXNO I OTRICATELXNO ZARQVENNYH ADRONOW.

< P_⊥ > ±STAT.±SIST. m“w z^1H^2H h^+ h^− K^0_s h^+ h^− K^0_s

0,20 377±1 ± 2 379±1 ± 3 390±6 ± 4 379±1 ± 2 376±1 ± 3 380±1 ± 4 0,29 388±1 ± 2 400±1 ± 3 407±3 ± 4 389±1 ± 2 399±1 ± 3 401±2 ± 3 0,38 425±1 ± 3 427±2 ± 3 410±5 ± 3 424±1 ± 3 424±1 ± 4 420±2 ± 3 0,47 452±2 ± 3 459±3 ± 4 440±6 ± 5 449±1 ± 4 460±2 ± 5 446±3 ± 4 0,56 479±3 ± 4 469±3 ± 6 500±7 ± 6 478±2 ± 4 469±3 ± 6 482±3 ± 5 0,65 506±3 ± 4 461±4 ± 6 520±10 ± 7 503±2 ± 5 467±3 ± 6 505±3 ± 7 0,75 496±4 ± 4 434±4 ± 7 560±28 ± 10 487±3 ± 5 440±3 ± 7 537±4 ± 9 0,85 463±4 ± 7 415±5 ± 11 526±24 ± 18 446±3 ± 7 410±4 ± 11 491±9 ± 18 0,95 388±5 ± 11 322±7 ± 12 300±71 ± 55 384±4 ± 11 330±5 ± 13 336±30 ± 52

PONQTX, S ^EM MOVET BYTX SWQZANA “TA ZAWISIMOSTX OT SORTA ^ASTICY.

w “KSPERIMENTE HERMES S POMO]X@ ^ERENKOWSKOGO S^ET^IKA PRI “NERGIQH ADRONOW 4 < E_h < 13, 5 g“w HORO[O UDAETSQ OTDELQTX PIONY OT DRUGIH ZARQVENNYH ADRONOW. dOLQ PIONOW W ADRONNYH SOBYTIQH SOSTAWLQET 80-90% PRI z > 0, 6. kAK WIDNO IZ RIS. 9, SREDNEE ZNA^ENIE POPERE^NOGO IMPULXSA π^+-ME- ZONOW (π^−) PRAKTI^ESKI SOWPADAET (W PREDELAH STATISTI^ESKIH O[IBOK) SO ZNA^ENIQMI < P_⊥ > DLQ POLOVITELXNO (OTRICATELXNO) ZARQVENNYH ADRONOW. oTS@DA SLEDUET, ^TO WKLADOM W < P_⊥ > OT BARIONOW, DLQ KOTORYH OVIDAEMOE ZNA^ENIE SREDNEGO POPERE^NOGO IMPULXSA DOLVNO BYTX BOLX[E, ^EM DLQ MEZONOW, MOVNO PRENEBRE^X.

rASSMOTRIM TEPERX KINEMATI^ESKIE OGRANI^ENIQ, KOTORYE MOGUT PRIWODITX K RAZNICE WELI^IN < P_⊥ > DLQ PROTIWOPOLOVNO ZARQVENNYH ^ASTIC. sWQZX MEVDU POPERE^NYM IMPULXSOM REGIST- RIRUEMOJ ^ASTICY h I DOLEJ “NERGII (z), UNOSIMOJ “TOJ ^ASTICEJ, DAETSQ URAWNENIEM “LLIPSA: ( P_⊥ a )^2 + ( z − z_0 b )^2 = 1, (8)

rISUNOK 9: sRAWNENIE ZAWISIMOSTEJ WELI^INY < P_⊥ > DLQ

ADRONOW S POLOVITELXNYM I OTRICATELXNYM “LEKTRI^ESKIMI ZARQDAMI S ZAWISIMOSTQMI < P_⊥ > DLQ π^±-MEZONOW. GDE a = √ W^2 4 (1 −

M^2_X − m^2_h W^2

)^2 − m^2_h, b = √ 1 + (^Q_ν )^2 W a, z_0 =

1 +^MN_ν 2 (1 −

M^2_X − m^2_h W^2

). (9)

zDESX MN I M_h - MASSA NUKLONA MI[ENI I REGISTRIRUEMOGO ADRONA, A MX - INWARIANTNAQ MASSA WSEH OBRAZOWAW[IHSQ W SOBYTII ADRONOW, ZA ISKL@^ENIEM LIDIRU@]EGO ADRONA h. w DALXNEJ[EM WELI^INU MX BUDEM NAZYWATX MASSOJ ADRONNOGO OSTATKA. w REAKCII ROVDENIQ π^+-MEZONA MINIMALXNO WOZMOVNAQ MASSA ADRONNOGO OSTATKA SOWPADAET S MASSOJ NEJTRONA (e^+ +

p → n + π^+ + e^{+′}). pRI ROVDENII π^−-MEZONA W GLUBOKO

NEUPRUGOM RASSEQNII, W SOOTWETSTWII S ZAKONAMI SOHRANENIQ BARIONNOGO I “LEKTRI^ESKOGO ZARQDOW, WOZMOVNY SLEDU@]IE KANALY S MINIMALXNYM ZNA^ENIEM MASSY OSTATKA: e^+ + p → rISUNOK 10: zAWISIMOSTX MAKSIMALXNOGO ZNA^ENIQ P_⊥

OT PEREMENNOJ z PRI RAZLI^NYH ZNA^ENIQH M_X (LEWYJ RISUNOK) I OTNO[ENIE SREDNIH POPERE^NYH IMPULXSOW DLQ POLOVITELXNO I OTRICATELXNO ZARQVENNYH ADRONOW KAK FUNKCIQ z (PRAWYJ RISUNOK). —KSPERIMENTALXNYE TO^KI SOOTWETSTWU@T RAZLI^NYM ZNA^ENIQM OGRANI^ENIQ NA INWARIANTNU@ MASSU ADRONNOGO OSTATKA.

p + π^− + π^+ + e^{+′} I e^+ + p → Δ^{++} + π^− + e^{+′}. pERWAQ REAKCIQ S M_X > 1, 077 g“w SIMMETRI^NA OTNOSITELXNO ZARQDA REGISTRIRUE-

MOGO π-MEZONA. dLQ WTOROJ REAKCII SU]ESTWUET SIMMETRI^NAQ EJ PO SORTU ^ASTIC W KONE^NOM SOSTOQNII REAKCIQ S ROVDENIEM

π^+-MEZONA: e^+ + p → Δ^0 + π^+ + e^{+′}. nA RIS. 10 (LEWAQ

^ASTX) PREDSTAWLENY ZAWISIMOSTI MAKSIMALXNOGO ZNA^ENIQ P_⊥ OT PEREMENNOJ z PRI RAZLI^NYH ZNA^ENIQH MX . iZ RISUNKA WIDNO, ^TO ZNA^ENIE MAKSIMALXNOGO POPERE^NOGO IMPULXSA PRI FIKSIROWANNOM z UMENX[AETSQ S ROSTOM MX . kINEMATI^ESKIE “FFEKTY, SWQZANNYE S RAZLI^IQMI W MINIMALXNYH ZNA^ENIQH MX PRI ROVDENII POLOVITELXNO I OTRICATELXNO ZARQVENNYH PIONOW, DOLVNY PROQWLQTXSQ BOLEE OT^ETLIWO W OBLASTI BOLX[IH z. tAK KAK PRI ANALIZE “KSPERIMENTALXNYH DANNYH ISPOLXZOWALOSX OGRANI^ENIE NA POPERE^NYJ IMPULXS ADRONOW P_⊥ < 1, 41 g“w,

TO, KAK WIDNO IZ RIS. 10 (LEWAQ ^ASTX), MOVNO BYLO BY OVIDATX, ^TO RAZNICA W ZNA^ENIQH < P_⊥ > DLQ RAZLI^NYH ADRONOW BUDET PROQWLQTXSQ PRI z > 0, 85. oDNAKO, “KSPERIMENTALXNYE DANNYE UKAZYWA@T NA POQWLENIE RAZLI^IJ W ZNA^ENIQH < P_⊥ > DLQ RAZNYH TIPOW ADRONOW UVE PRI z > 0, 6.

nA RIS. 10 (PRAWAQ ^ASTX) PREDSTAWLENY OTNO[ENIQ SREDNIH POPERE^NYH IMPULXSOW DLQ OTRICATELXNO I POLOVITELXNO ZARQVEN- NYH ADRONOW PRI RAZLI^NYH OGRANI^ENIQH NA INWARIANTNU@ MASSU OSTATKA. wIDNO, ^TO WSE TRI NABORA “KSPERIMENTALXNYH DANNYH, POLU^ENNYH PRI RAZLI^NYH OGRANI^ENIQH NA MX (WPLOTX DO MX = 2 g“w), SOGLASU@TSQ MEVDU SOBOJ W PREDELAH ODNOGO STANDARTNOGO OTKLONENIQ. —TO GOWORIT O TOM, ^TO ZAWISIMOSTX ZNA^ENIJ < P_⊥ > OT TIPA ^ASTIC, NELXZQ OB˙QSNITX OTLI^IEM MINIMALXNYH ZNA^ENIJ MX DLQ POLUINKL@ZIWNYH REAKCIJ ROVDENIQ π^+- I π^−-MEZONOW.

tAK KAK SILXNYE WZAIMODEJSTWIQ NE^UWSTWITELXNY K “LEKTRI- ^ESKOMU ZARQDU ^ASTIC, WKLADY VESTKIH PROCESSOW I PROCESSOW MNOGOKRATNOGO IZLU^ENIQ WYBITYM KWARKOM MQGKIH GL@ONOW NE MOGUT PRIWODITX K RAZNICE W WELI^INE < P_⊥ > DLQ PROTIWOPOLOVNO ZARQVENNYH ADRONOW.

oSTANOWIMSQ BOLEE PODROBNO NA WKLADE W < P_⊥ > PROCESSOW FRAGMENTACII. w GLUBOKO NEUPRUGOM RASSEQNII ZARQVENNYH LEPTONOW NA NUKLONAH OBY^NO DOMINIRUET WKLAD u-KWARKOW. wYBITYJ IZ NUKLONA u-KWARK MOVET PROWZAIMODEJSTWOWATX S WAKUUMNOJ d^¯d-PAROJ I OBRAZOWATX π^+-MEZON. dLQ OBRAZOWANIQ

π^−-MEZONA TREBUETSQ OSU]ESTWLENIE KAK MINIMUM TREH POSLEDOWA-

TELXNYH PROCESSOW: u-KWARK ISPUSKAET GL@ON, KOTORYJ ROVDAET

dd̄-PARU; ZATEM d-KWARK IZ “TOJ PARY WZAIMODEJSTWUET S WAKUUMNOJ uū-PAROJ, OBRAZUQ π^−-MEZON. pONQTNO, ^TO SREDNIJ POPERE^NYJ

IMPULXS ADRONA, ROVDENNOGO W TREHSTUPEN^ATOM PROCESSE, DOLVEN BYTX BOLX[E, ^EM W ODNOSTUPEN^ATOM PRI ODNIH I TEH VE ZNA^ENIQH Q^2, xB I z. sLEDOWATELXNO, MOVNO OVIDATX, ^TO

POPERE^NYJ IMPULXS π^−-MEZONA BUDET BOLX[E, ^EM POPERE^NYJ IMPULXS π^+-MEZONA W OBLASTI BOLX[IH z, GDE DOMINIRU@T MALOSTUPEN^ATYE PROCESSY. mNOGOSTUPEN^ATYE PROCESSY DOMINI- RU@T W OBLASTI MALYH z, PRI KOTORYH RASPREDELENIE PO P_⊥ REGISTRIRUEMOGO ADRONA, WEROQTNEE WSEGO, NE SODERVIT NEPOSREDST- WENNOJ INFORMACII O RASPREDELENII NA^ALXNYH KWARKOW PO POPERE^NOMU IMPULXSU q_⊥ W NUKLONE I OB AROMATE WYBITOGO KWARKA. pOPERE^NYJ IMPULXS DOLVEN RASTI S ROSTOM “NERGII ^ASTICY PRI FIKSIROWANNOM UGLE. pO“TOMU WELI^INA < P_⊥ > DLQ REGISTRIRUEMYH ADRONOW DOLVNA WOZRASTATX S ROSTOM z W OBLASTI MALYH z. kAK WIDNO IZ RIS. 8, IMENNO TAK WEDUT SEBQ “KS- PERIMENTALXNYE ZAWISIMOSTI WELI^INY < P_⊥ > OT PEREMENNOJ z.

rISUNOK 11: rASS^ITANNYE METODOM MC ZAWISIMOSTI SREDNEGO

POPERE^NOGO IMPULXSA POLOVITELXNO I OTRICATELXNO ZARQVENNYH PIONOW OT PEREMENNOJ z. rAS^ETY PROWODILISX S ISPOLXZOWANIEM PARAMETROW: < q_⊥ >= 0, 44 g“w I < k_⊥ >= 0, 4 g“w

nA RIS. 11 PREDSTAWLENY RASS^ITANNYE METODOM mONTE kARLO

(MC) ZAWISIMOSTI WELI^INY < P_⊥ > OT PEREMENNOJ z DLQ

POLOVITELXNO I OTRICATELXNO ZARQVENNYH PIONOW. rAS^ETY WYPOLNENY S POMO]X@ PROGRAMMY LEPTO[11] S PARAMETRAMI:

< q_⊥ >= 0, 44 g“w - SREDNIJ POPERE^NYJ IMPULXS KWARKOW W

NUKLONE; < k_⊥ >= 0, 4 g“w - SREDNIJ POPERE^NYJ IMPULXS KWARK- ANTIKWARKOWYH PAR, ROVDA@]IHSQ W PROCESSAH FRAGMENTACII. iZ RISUNKA WIDNO, ^TO OTRICATELXNO ZARQVENNYE PIONY IME@T BOLX[IE ZNA^ENIQ SREDNEGO POPERE^NOGO IMPULXSA W OBLASTI

z > 0, 6 PO SRAWNENI@ S POLOVITELXNO ZARQVENNYMI PIONAMI.

—TO SOWPADAET S KARTINOJ FRAGMENTACII, OPISANNOJ WY[E, I PROTIWORE^IT “KSPERIMENTALXNYM DANNYM.

rISUNOK 12: lEWAQ ^ASTX: RASS^ITANNYE METODOM MC

ZAWISIMOSTI SREDNEGO POPERE^NOGO IMPULXSA PIONOW OT PERE- MENNOJ z: SPLO[NAQ LINIQ - < q_⊥ >= 0 g“w, < k_⊥ >= 0, 4 g“w; PUNKTIRNAQ - < q_⊥ >= 0, 4 g“w, < k_⊥ >= 0 g“w; TO^E^NAQ - < q_⊥ >= 0, 4 g“w, < k_⊥ >= 0, 4 g“w.

pRAWAQ ^ASTX: ZAWISIMOSTI OTNOSITELXNYH WKLADOW ADRONOW, ROVDENNYH W REZULXTATE FRAGMENTACII STRUNY, I ADRONOW, OBRAZOWAW[IHSQ W REZULXTATE RASPADA REZONANSOW (W OSNOWNOM ρ → π^+π^−) OT PEREMENNOJ z.

nA RIS. 12 (LEWAQ ^ASTX) PREDSTAWLENY RAS^ETY ZAWISIMOSTI WELI^INY < P_⊥ > OT PEREMENNOJ z, POLU^ENNYE METODOM MC PRI RAZLI^NYH PREDPOLOVENIQH:

1. sREDNIJ POPERE^NYJ IMPULXS KWARKOW W NUKLONE

< q_⊥ >= 0 g“w; SREDNIJ POPERE^NYJ IMPULXS ADRONOW,

PRIOBRETAEMYJ W PROCESSE FRAGMENTACII < k_⊥ >= 0, 4 g“w,

2. < q_⊥ >= 0, 4 g“w; < k_⊥ >= 0 g“w, 3. < q_⊥ >= 0, 4 g“w; < k_⊥ >= 0, 4 g“w.

iZ RISUNKA WIDNO, ^TO WKLAD PROCESSOW FRAGMENTACII W POPERE^- NYJ IMPULXS ADRONA PADAET S ROSTOM z. w TO WREMQ KAK WKLAD OT NA^ALXNOGO POPERE^NOGO IMPULXSA KWARKOW RASTET S z. pRI “TOM, KAK MOVNO WIDETX NA PRAWOM RISUNKE, OTNOSITELXNYJ WKLAD (R) OT ADRONOW, ROVDENNYH W REZULXTATE FRAGMENTACII STRUNY, WOZRASTAET W OBLASTI BOLX[IH z.

rAZNICU W ZNA^ENIQH SREDNEGO POPERE^NOGO IMPULXSA ZARQVEN- NYH ADRONOW MOVNO OB˙QSNITX, ESLI PREDPOLOVITX, ^TO ZNA^ENIE SREDNEGO POPERE^NOGO IMPULXSA KWARKOW W NUKLONE SILXNO ZAWISIT OT SORTA KWARKA. aNALIZ SOBYTIJ, POLU^ENNYH METODOM MC, POKAZYWAET, ^TO PRI z > 0, 6 OKOLO 84% π^+-MEZONOW ROVDA@TSQ W SOBYTIQH S RASSEQNIEM LEPTONA NA u-KWARKAH, I TOLXKO

4,6% - NA d-KWARKAH. pRI ROVDENII π^−-MEZONOW W “TOJ OBLASTI

LEPTON RASSEIWAETSQ W 30% SLU^AEW NA u-KWARKAH I W 29% SLU^AEW NA d-KWARKAH. w SLU^AE ROVDENIQ K^0_s -MEZONOW STANOWITSQ SU]ESTWENNYM WKLAD W SE^ENIE STRANNYH KWARKOW (s + s̄ ≃ 18%,

u ≃ 42%, d ≃ 15%). dLQ OB˙QSNENIQ RAZNICY SREDNIH POPERE^NYH

IMPULXSOW π^+- I π^−-MEZONOW NEOBHODIMO PREDPOLOVITX, ^TO u-KWARK W PROTONE IMEET SREDNIJ POPERE^NYJ IMPULXS BOLX[E, ^EM d-KWARK. eSLI WYPOLNQETSQ IZOSPINOWAQ INWARIANTNOSTX, TO d-KWARKI W NEJTRONE DOLVNY BYTX RASPREDELENY PO POPERE^NOMU IMPULXSU TAK VE, KAK u-KWARKI W PROTONE. rASSMOTRIM REAKCI@ ROVDENIQ π^+-MEZONOW W RASSEQNII LEPTONA NA NEJTRONE. w SLU^AE, KOGDA LEPTON RASSEIWAETSQ NA u-KWARKE, POPERE^NYJ IMPULXS

π^+-MEZONA DoLVEN BYTX MENX[E, ^EM POPERE^NYJ IMPULXS π^+-MEZONA, ROVDENNOGO PRI FRAGMENTACII u-KWARKA W REAKCII

NA PROTONE. tAK KAK π^+-MEZONY W OSNOWNOM ROVDA@TSQ W REZULXTATE RASSeQNIQ LEPTONOW NA u-KWARKAH, TO MOVNO OVIDATX, ^TO W OBLASTI BOLX[IH z POPERE^NYJ IMPULXS π^+-MEZONOW W REAKCII RASSEQNIQ NA PROTONAH DOLVEN BYTX BOLX[E, ^EM

POPERE^NYJ IMPULXS π^+-MEZONOW, ROVDENNYH W REAKCII RASSEQNIQ LEPTONOW NA NEJTRONE. dLQ π^−-MEZONOW SITUACIQ INAQ, POSKOLXKU

π^−-MEZONY ROVDA@TSQ W REZULXTATE RASSEQNIQ LEPTONOW NA

u- I d-KWARKAH PRIMERNO S ODINAKOWOJ WEROQTNOSTX@. pO“TOMU IZOSPINOWAQ INWARIANTNOSTX W SLU^AE ROVDENIQ π^−-MEZONOW NE MOVET PRIWODITX K BOLX[OJ RAZNICE MEVDU EGO ROVDENIEM NA PROTONE I NEJTRONE. iZ RIS. 13 WIDNO, ^TO PRI z > 0, 7, GDE DOLVNO PROQWLQTXSQ WLIQNIE NA^ALXNOGO POPERE^NOGO IMPULXSA KWARKOW NA WELI^INU < P_⊥ >, POWEDENIE OTNO[ENIQ SREDNIH POPERE^NYH IMPULXSOW W REAKCIQH NA WODORODE I DEJTERII W ZAWISIMOSTI OT PEREMENNOJ z SOGLASU@TSQ S NA[IMI KA^ESTWENNYMI RASSUVDENIQ- MI.

rISUNOK 13: oTNO[ENIE WELI^IN < P_⊥ > W REAKCIQH

NA WODORODNOJ I DEJTERIEWOJ MI[ENQH W ZAWISIMOSTI OT PEREMENNOJ z DLQ ADRONOW S POLOVITELXNYM I OTRICATELXNYM “LEKTRI^ESKIMI ZARQDAMI.

4 zAWISIMOSTX < P? > OT xB

iZ RIS. 14 (LEWAQ ^ASTX) WIDNO, ^TO ZAWISIMOSTI WELI^INY

< P_⊥ > OT PEREMENNOJ x_B DLQ POLOVITELXNO I OTRICATELXNO

ZARQVENNYH ^ASTIC PRAKTI^ESKI ODINAKOWY.

rISUNOK 14: zAWISIMOSTX WELI^INY < P_⊥ > OT PEREMENNOJ xB

DLQ K^0_s -MEZONOW, POLOVITELXNO I OTRICATELXNO ZARQVENNYH ADRONOW. tREUGOLXNIKI - K^0_s -MEZONY, • - POLOVITELXNO ZARQVENNYE ADRONY, ∘ - OTRICATELXNO ZARQVENNYE ADRONY.

w SLU^AE OGRANI^ENIQ z > 0, 6 (PRAWAQ ^ASTX RISUNKA) WIDNO, ^TO WELI^INA < P_⊥ > DLQ ZARQVENNYH ADRONOW PRAKTI^ESKI NE ZAWISIT OT PEREMENNOJ xB I OPREDELQETSQ TOLXKO SORTOM ^ASTICY. oTSUTSTWIE ZAWISIMOSTI WELI^INY < P_⊥ > OT xB PRI z > 0, 6 NE PROTIWORE^IT GIPOTEZE O FAKTORIZACII SE^ENIQ PO PRODOLXNOJ I POPERE^NOJ SOSTAWLQ@]IM IMPULXSA KWARKOW W NUKLONE.

rAZLI^IE ZNA^ENIJ SREDNIH POPERE^NYH IMPULXSOW ZARQVENNYH ADRONOW PRI BOLX[IH z MOGLO BY BYTX SWQZANO S “MISSIEJ KWARKAMI GL@ONOW W NA^ALXNOM SOSTOQNII. kOGDA KWARK IZLU^AET GL@ON, ON PRIOBRETAET DOPOLNITELXNYJ POPERE^NYJ IMPULXS. pRI “TOM UMENX[AETSQ EGO PRODOLXNYJ IMPULXS I, KAK SLEDSTWIE, WELI^INA xB. wOZMOVNA SITUACIQ, KOGDA POSLE IZLU^ENIQ GL@ONA, ZNA^ENIE xB OKAVETSQ ZA PREDELAMI REGISTRIRUEMOGO FAZOWOGO

OB˙EMA PO PEREMENNOJ xB^1. iZ RAZLI^NYH PARAMETRIZACIJ PARTONNYH RASPREDELENIJ SLEDUET, ^TO u-KWARKI IME@T W PROTONE SREDNEE ZNA^ENIE < xB > BOLX[EE, ^EM d-KWARKI. pO“TOMU, W SLU^AE “MISSII KWARKOM GL@ONA, WEROQTNOSTX REGISTRACII ADRONA OT PROCESSA RASSEQNIQ NA u-KWARKE WY[E, ^EM OT PROCESSA RASSEQNIQ NA d-KWARKE. tOGDA ADRONY, ROVDENNYE W RASSEQNII LEPTONOW NA u-KWARKAH DOLVNY IMETX BOLX[IE SREDNIE ZNA^ENIQ POPERE^NOGO IMPULXSA, PO SRAWNENI@ S ADRONAMI, OBRAZOWAW[IMI- SQ W RASSEQNII NA d-KWARKAH. oTSUTSTWIE ZAWISIMOSTI WELI^INY

< P_⊥ > OT x_B DLQ ZARQVENNYH ADRONOW PRI z > 0.6, NABL@DAEMOE

W “KSPERIMENTE (SM. PRAWU@ ^ASTX RIS. 14), UKAZYWAET, SKOREE WSEGO, NA TO, ^TO OBSUVDENNYJ WY[E MEHANIZM ROVDENIQ ADRONOW NA KWARKAH S IZLU^ENIEM GL@ONOW NE WNOSIT SU]ESTWENNOGO WKLADA W RAZNICU WELI^IN < P_⊥ > DLQ POLOVITELXNO I OTRICATELXNO ZARQVENNYH ADRONOW.

4.1 zAWISIMOSTX < P_⊥ > OT W^2

w RABOTAH [2] I [3] BYLO POKAZANO, ^TO SREDNEE ZNA^ENIE KWADRATA POPERE^NOGO IMPULXSA ZARQVENNYH ^ASTIC W GLUBOKO NEUPRUGOM RASSEQNII LEPTONOW NA NUKLONAH RASTET S ROSTOM

W^2. nA RIS. 15 (LEWAQ ^ASTX) POKAZANY ZAWISIMOSTI WELI^INY < P^2_⊥ > OT PEREMENNOJ z, POLU^ENNYE W “KSPERIMENTAH HERMES

I EMC [2]. nABL@DAEMOE OTLI^IE DANNYH DWUH “KSPERIMENTOW SWQZANO S TEM, ^TO IZMERENIQ W “TIH “KSPERIMENTAH PROWODI- LISX W RAZLI^NYH OBLASTQH PO PEREMENNOJ W^2

(HERMES: 4 < W^2 < 50 g“w^2; EMC: 40 < W^2 < 400 g“w^2).

rISUNOK 15 (PRAWAQ ^ASTX) PODTWERVDAET, ^TO WELI^INA < P_⊥ > RASTET S ROSTOM W^2.

4.2 mONTE kARLO ANALIZ

w PROGRAMME LEPTO [11] MOVNO PO OTDELXNOSTI WYDELITX WKLADY W WELI^INU < P_⊥ > OT KAVDOGO PROCESSA. oSNOWNYMI

1—TI RASSUVDENIQ PRINADLEVAT DOKT. m. g. rYSKINU.

rISUNOK 15: zAWISIMOSTI WELI^INY < P^2_⊥ > OT z DLQ h^+ I

h^−, POLU^ENNYE W DANNOJ RABOTE I W RABOTE [2] (LEWAQ ^ASTX). zAWISIMOSTX WELI^INY < P_⊥ > OT PEREMENNOJ W^2, POLU^ENNAQ W “KSPERIMENTE HERMES (PRAWAQ ^ASTX). kRIWYE OTWE^A@T RAS^ETAM METODOM MC W RAMKAH LUND-MODELI.

PARAMETRAMI, WLIQ@]IMI NA SREDNEE ZNA^ENIE P_⊥ W PROGRAMME MC, QWLQ@TSQ: [IRINA RASPREDELENIQ gAUSSA PO POPERE^NOMU IMPULXSU PARTONOW WNUTRI NUKLONA (0,44 g“w) [11]; [IRINA RASPREDELENIQ gAUSSA PO POPERE^NOMU IMPULXSU ADRONOW W PROCESSE FRAGMENTACII (0,35 g“w) [12, 13]; MINIMALXNAQ MASSA STRUNY, NIVE KOTOROJ PROCESSY FRAGMENTACII NE RASSMATRIWA@TSQ (0,8 g“w) [12, 13]. pROCESSY “MISSII GL@ONOW DA@T OTNOSITELXNYJ WKLAD W WELI^INU < P_⊥ > MENEE 5%.

—KSPERIMENTALXNYE ZAWISIMOSTI < P_⊥ > OT z NAHODQTSQ W REZKOM PROTIWORE^II S RAS^ETAMI MC, WYPOLNENNYMI S PARAMETRAMI, USTANOWLENNYMI W PROGRAMME PO UMOL^ANI@. pRI “TOM NAKLONY “KSPONENCIALXNYH ZAWISIMOSTEJ SE^ENIJ OT PEREMEN- NOJ P^2_⊥ DLQ WSEH ^ASTIC HORO[O SOGLASU@TSQ S REZULXTATAMI RAS^ETOW. pRI^INA “TOGO, KAK OTME^ALOSX RANEE, SOSTOIT W TOM, ^TO OSNOWNOJ WKLAD W SE^ENIE DA@T SOBYTIQ S MALYMI rISUNOK 16: zAWISIMOSTI WELI^INY < P_⊥ > OT z DLQ ZARQVENNYH

ADRONOW (LEWAQ ^ASTX) I DLQ K^0_s -MEZONOW (PRAWAQ ^ASTX). kRIWYE POKAZYWA@T REZULXTATY RAS^ETOW METODOM MC.

z, GDE PROGRAMMY MC DA@T DOSTATO^NO HORO[EE OPISANIE “KSPERIMENTALXNYH DANNYH.

dLQ TOGO, ^TOBY POPYTATXSQ OPISATX “KSPERIMENTALXNYE ZAWISIMOSTI WELI^INY < P_⊥ > OT KINEMATI^ESKIH PEREMENNYH SRAZU DLQ WSEH IZU^AEMYH ^ASTIC, WARXIROWALISX PARAMETRY

parl(3), parj(21) I parj(33). pRI “TOM SREDNIE POPERE^NYE IMPULXSY u- d- I s(s̄)-KWARKOW WNUTRI NUKLONA WARXIROWALISX NEZAWISIMO.

nA RIS. 16 POKAZANY REZULXTATY PODGONKI PARAMETROW MC K “KSPERIMENTALXNYM DANNYM. iZ LEWOJ ^ASTI RISUNKA WIDNO, ^TO RAS^ETY HORO[O OPISYWA@T POWEDENIE SREDNEGO POPERE^NOGO IMPULXSA POLOVITELXNO ZARQVENNYH PIONOW W OBLASTI

0, 2 < z < 0, 85. pRI z = 0, 95 RAS^ET NE OPISYWAET “KSPE-

RIMENTALXNOE ZNA^ENIE < P_⊥ >. dLQ OTRICATeLXNO ZARQVENNYH PIONOW UDAETSQ OPISATX TOLXKO OBLASTX 0, 2 < z < 0, 7. pRI BOLX[IH ZNA^ENIQH z REZULXTATY RAS^ETOW NA^INA@T SILXNO RASHODITXSQ S “KSPERIMENTALXNYMI DANNYMI. dLQ K^0_s -MEZONOW (SM. PRAWU@ ^ASTX RIS. 16) UDAETSQ OPISATX ZAWISIMOSTX WELI^INY rISUNOK 17: oTNO[ENIQ SREDNIH POPERE^NYH IMPULXSOW ZARQVEN-

NYH ADRONOW W RASSEQNII LEPTONOW NA WODORODNOJ I DEJTERIEWOJ MI[ENQH. kRIWYE POLU^ENY METODOM mC.

< P_⊥ > WO WSEM IZMERENNoM INTERWALE z. w REZULXTATE

OPISANIQ BYLI POLU^ENY SLEDU@]IE ZNA^ENIQ PARAMETROW MC:

parj(21) = 0,35 g“w; parj(33) = 1,5 g“w; parl(3)=0,52 g“w DLQ

u-KWARKA, parl(3)=0,16 g“w DLQ d-KWARKA, parl(3)=0,9 g“w DLQ s-KWARKA. pARAMETR parj(21), OTWE^A@]IJ ZA PROCESSY FRAGMENTA- CII W REZULXTATE PODGONKI NE IZMENILSQ. —TO SWQZANO S TEM, ^TO W OBLASTI MALYH z, GDE DOMINIRUET PROCESSY FRAGMENTACII, “KSPERIMENTALXNYE DANNYE HORO[O IZU^ENY. oTMETIM, ^TO NAJDEN- NYE W REZULXTATE ANALIZA “KSPERIMENTALXNYH DANNYH PARAMETRY RASPREDELENIJ PO q_⊥ DLQ u- I d-KWARKOW, O^ENX SILXNO RAZLI^A@TSQ.

nA RIS. 17 PRIWEDENY OTNO[ENIQ SREDNIH POPERE^NYH IMPULX- SOW ZARQVENNYH ADRONOW, IZMERENNYH W REAKCIQH NA WODORODNOJ I DEJTERIEWOJ MI[ENQH. wIDNO, ^TO DANNYE DLQ OTRICATELXNO ZARQVENNYH ADRONOW OPISYWA@TSQ METODOM MC S PODOBRANNYMI PARAMETRAMI UDOWLETWORITELXNO. oDNAKO NABL@DAETSQ SILXNOE OTLI^IE REZULXTATOW RAS^ETOW OT “KSPERIMENTALXNYH DANNYH DLQ POLOVITELXNO ZARQVENNYH ADRONOW.

5 zAKL@^ENIE • pOLU^ENY ZAWISIMOSTI ZNA^ENIQ SREDNEGO POPERE^NOGO IMPU- LXSA < P_⊥ > OT PEREMENNYH z, xB, W^2 DLQ ZARQVENNYH ADRONOW, PIONOW I K^0_s -MEZONOW W “KSPERIMENTAH S WODORODNOJ I DEJTERIEWOJ MI[ENQMI S OTNOSITELXNOJ STATISTI^ESKOJ O[IBKOJ NA UROWNE ≃1% I OTNOSITELXNOJ SISTEMATI^ESKOJ NEOPREDELENNOSTX@ NA UROWNE ≃1-3%.

• zAWISIMOSTX WELI^INY < P_⊥ > OT z W OBLASTI

0, 2 < z < 0, 6 NOSIT PRAKTI^ESKI UNIWERSALXNYJ HARAKTER

DLQ POLOVITELXNO I OTRICATELXNO ZARQVENNYH ADRONOW, A TAKVE K^0_s -MEZONOW.

• pRI z > 0, 6 WELI^INA < P_⊥ > ZAWISIT OT SORTA ADRONA

(h^±, π^±, K^0_s ). —TA ZAWISIMOSTX MOVET BYTX OB˙QSNENA

W PREDPOLOVENII, ^TO POPERE^NYJ IMPULXS KWARKOW W NUKLONE ZAWISIT OT SORTA KWARKA. pOWEDENIE ZAWISIMOSTI OTNO[ENIQ WELI^IN < P_⊥ >, POLU^ENNYH W “KSPERIMENTAH S WODORODNOJ I DEJTERIEWOJ MI[ENQMI, OT PEREMENNOJ z DLQ POLOVITELXNO ZARQVENNYH ADRONOW NE PROTIWORE^IT DANNOMU PREDPOLOVENI@.

• w PREDPOLOVENII DOMINIROWANIQ u-KWARKOW, OTSUTSTWIE ZAWISIMOSTI < P_⊥ > DLQ h^+ OT PEREMENNOJ xB PRI

z > 0, 6 SOGLASUETSQ S GIPOTEZOJ FAKTORIZACII PARTONNYH

RASPREDELENIJ PO PRODOLXNOJ I POPERE^NOJ SOSTAWLQ@]IM IMPULXSOW KWARKOW W NUKLONE.

• C POMO]X@ WARXIROWANIQ PARAMETROW parl(3), parj(21) I

parj(33) W mONTE kARLO PROGRAMMAH NE UDAETSQ OPISATX WS@

SOWOKUPNOSTX POLU^ENNYH “KSPERIMENTALXNYH DANNYH.

lITERATURA

[1] C. Del Papa et al., Phys. Rev. D15 (1977) 2425-2234. [2] J. J. Aubert et al., Phys. Lett. 95B (1980) 306-310;

J. J. Aubert et al., Phys. Lett. 100B (1981) 433-438; J. J. Aubert et al., Phys. Lett. 119B (1982) 233-238; M. Arnedo et al., Phys. Lett. 149B (1984) 415-420.

[3] P. Allen et al., Nucl. Phys. B188 (1981) 1-10. [4] M. Derrick et al., Phys. Rev. D17 (1978) 1-14. [5] J. F. Martin et al., Phys. Rev. D20 (1979) 5-20. [6] K. Ackerstaff et al., NIM A417 (1998) 230-265. [7] A. A. Jgoun, S. I. Manayenkov, Preprint PNPI-2387, Gatchina, 2000, 39 S.

[8] B. Seitz, “GMC program”, http://www-hermes.desy.de/hmc/. [9] M. Glueck, E. Reya, M. Stratmann and W. Vogelsang, Preprint DO-TH 95/13, RAL-TR-95-042.

[10] I. Cohen et al., Phys. Rev. Lett. 40 (1978) 1614-1617. [11] G. Ingelman, CERN programming pool W5045 (1986);

M. Veltri and H. Ihssen, “PEPSI Manual” (1995); G. Ingelman, A. Edin, J. Rathsman, Preprint DESY 96-057.

[12] T. Sjostrand, Comp. Phys. Comm. 39 (1986) 347-407. [13] T. Sjostrand and M. Bengtsson, Comp. Phys. Comm. 43 (1987) 367-387.