issledowanie redkih raspadow giperonow

a.a.wOROBXEW, n.k.tERENTXEW, w.a.˝EGELXSKIJ

wWEDENIE

—KSPERIMENTALXNOE ISSLEDOWANIE GIPERONOW POLU^ILO MO]NYJ IMPULXS W SWOEM RAZ- WITII W NA^ALE 80-H GODOW W SWQZI S SOZDANIEM INTENSIWNYH GIPERONNYH PU^KOW WYSOKIH “NERGIJ NA PROTONNYH USKORITELQH cern I fnal. dOLQ GIPERONOW, ROVDA@]IHSQ WO WZAIMODEJSTWII PROTONOW S QDRAMI, RASTET S “NERGIEJ NALETA@]IH PROTONOW. bOLEE TOGO, BLAGODARQ LORENCEWSKOMU UWELI^ENI@ NABL@DAEMOGO WREMENI VIZNI GIPERONOW S ROSTOM IH “NERGII, IMPULXSY ZARQVENNYH GIPERONOW I PRODUKTOW IH RASPADA MOGUT BYTX IZMERENY S POMO]X@ OBY^NYH MAGNITNYH SPEKTROMETROW. sU]ESTWENNYM PREIMU]ESTWOM GIPERON- NYH PU^KOW fnal QWLQETSQ IH ZNA^ITELXNAQ POLQRIZACIQ, NAPRAWLENIEM I WELI^INOJ KOTOROJ MOVNO UPRAWLQTX. —TO POZWOLQET PRECIZIONNO OPREDELQTX ASIMMETRI@ W RASPA- DAH GIPERONOW, A TAKVE POLQRIZACI@ I MAGNITNYE MOMENTY SAMIH GIPERONOW, OBESPE^IWAQ PRI “TOM MINIMALXNU@ SISTEMATI^ESKU@ POGRE[NOSTX.

nA^ALO SOTRUDNI^ESTWA piqf–fnal OTNOSITSQ K 1981 GODU. oSNOWOJ SOTRUDNI- ^ESTWA STALO PREDLOVENIE piqf O POSTANOWKE “KSPERIMENTA PO IZU^ENI@ β-RASPADA Σ�-GIPERONA W SWQZI SO STRANNOJ SITUACIEJ, SLOVIW[EJSQ W ISSLEDOWANII “TOGO PROCESSA. sU]ESTWOWAW[IE TOGDA “KSPERIMENTALXNYE DANNYE PO ASIMMETRII RASPADA POLQRIZOWAN- NOGO Σ^�-GIPERONA NAHODILISX W REZKOM PROTIWORE^II S PREDSKAZANIEM MODELI kABIBBO, W TO WREMQ KAK β-RASPAD DRUGIH ^LENOW BARIONNOGO OKTETA HORO[O OPISYWALSQ “TOJ MODELX@. oSNOWNAQ TRUDNOSTX W IZU^ENII REAKCII Σ^� → ne^�ν̃e SOSTOQLA W OTDELENII “TOJ REAKCII OT W TYSQ^U RAZ BOLEE INTENSIWNOJ REAKCII Σ^� → nπ^�. dLQ PREODOLENIQ “TOJ TRUDNOSTI GRUPPA piqf PREDLOVILA ISPOLXZOWATX DETEKTOR PEREHODNOGO IZLU^ENIQ, ^UWSTWITELX- NYJ K “LEKTRONAM I MALO ^UWSTWITELXNYJ K π-MEZONAM. —TO PREDLOVENIE NE BYLO TRIWI- ALXNYM, POSKOLXKU DO “TOGO TAKIE DETEKTORY PRAKTI^ESKI NE ISPOLXZOWALISX W PODOBNYH “KSPERIMENTAH. tEM NE MENEE, PREDLOVENIE BYLO PRINQTO. —KSPERIMENT POLU^IL OFICI- ALXNOE NAZWANIE: ”—KSPERIMENT E715, pRECIZIONNOE IZMERENIE β-RASPADA POLQRIZOWANNYH Σ�-GIPERONOW”. nA^ALO “KSPERIMENTA BYLO PRIURO^ENO K ZAPUSKU s—jwerA – PERWOGO W MIRE USKORITELQ PROTONOW WYSOKOJ “NERGII NA SWERHPROWODQ]IH “LEMENTAH.

zAPUSK s—jwerA BYL NAZNA^EN NA 1 OKTQBRQ 1983 GODA. w TU PORU W MIRE BYLO NEMALO SKEPTIKOW, SOMNEWAW[IHSQ W RABOTOSPOSOBNOSTI TAKOGO USKORITELQ. mNOGO^ISLENNYE TRUD- NOSTI (W OSNOWNOM, POLITI^ESKIE) WOZNIKLI I NA PUTI PODGOTOWKI NA[EGO “KSPERIMENTA. pOSLEDNQQ IZ NIH (SBITYJ 1 SENTQBRQ 1983 GODA KOREJSKIJ SAMOLET) ^UTX BYLO NE POGU- BILA “KSPERIMENT. i TOLXKO TWERDAQ POZICIQ pREZIDENTA an sssr a.p.aLEKSANDROWA I DIREKTORA fnal l.lEDERMANA POMOGLA WYPRAWITX POLOVENIE. —KSPERIMENT BYL PODGO- TOWLEN TO^NO W SROK. tAKVE TO^NO W SROK SOSTOQLSQ I ZAPUSK s—jwerA. uVE ^EREZ MESQC MY IMELI WPOLNE KA^ESTWENNYJ PU^OK I PRISTUPILI K IZMERENIQM. —KSPERIMENT ZAWER- [ILSQ USPE[NO. kROME OSNOWNOJ PROGRAMMY (ISSLEDOWANIE β-RASPADA Σ^�-GIPERONA), BYLO WYPOLNENO TAKVE WESXMA DELIKATNOE IZMERENIE MAGNITNOGO MOMENTA Σ^�-GIPERONA.

w HODE “KSPERIMENTA e715 SFORMIROWALSQ DOSTATO^NO SILXNYJ OB˙EDINENNYJ KOLLEK- TIW (fnal-piqf-uNIWERSITETY s–a). pO INICIATIWE piqf “TA KOLLABORACIQ WYSTU- PILA W 1986 GODU S NOWYM PREDLOVENIEM. pREDLAGALOSX POPYTATXSQ RAZRE[ITX E]E ODNU PROBLEMU W FIZIKE GIPERONOW. sU]ESTWOWAW[IE W TO WREMQ DANNYE UKAZYWALI NA SILX-

NU@ ASIMMETRI@ W RADIACIONNOM RASPADE Σ^+ → pγ, I “TOT FAKT NE MOGLA OB˙QSNITX NI ODNA IZ MNOGO^ISLENNYH TEORIJ. oDNAKO “KSPERIMENTALXNYE DANNYE BYLI OSNOWANY NA ISKL@^ITELXNO MALOJ STATISTIKE (OKOLO 300 SOBYTIJ), I BYLI SERXEZNYE SOMNENIQ W PRA- WILXNOSTI “TIH REZULXTATOW. w NOWOM “KSPERIMENTE (“KSPERIMENT e761) PREDPOLAGALOSX NE TOLXKO MNOGOKRATNOE UWELI^ENIE STATISTIKI, NO, GLAWNOE, NADEVNOE WYDELENIE REAK- CII Σ^+ → pγ NA FONE INTENSIWNOJ REAKCII Σ^+ → pπ^0 → p2γ S POMO]X@ SPECIALXNO RAZRABOTANNOGO DLQ “TIH CELEJ DETEKTORA PEREHODNOGO IZLU^ENIQ.

—KSPERIMENT e761 OKAZALSQ ISKL@^ITELXNO USPE[NYM. iZMERENIQ BYLI WYPOLNENY W

1990 GODU. bYLA NE TOLXKO NADEVNO ISSLEDOWANA REAKCIQ Σ^+ → pγ, NO I POLU^EN CELYJ

RQD DRUGIH INTERESNYH REZULXTATOW. w DANNOJ STATXE DAN KRATKIJ OBZOR REZULXTATOW, POLU^ENNYH W “KSPERIMENTAH e715 I e761.

iZMERENIE KO“FFICIENTOW ASIMMETRII W BETA-RASPADE POLQRIZOWANNOGO Σ�-GIPERONA I OPREDELENIE FORMFAKTOROW AMPLITUDY RASPADA. —KSPERIMENT e715

pOLULEPTONNYE RASPADY BARIONOW OPISYWA@TSQ W RAMKAH MODELI kABIBBO (N.Cabibbo,

Phys.Rev.Lett., 10 (1963) 531), PREDPOLAGA@]EJ, ^TO WO WZAIMODEJSTWII U^ASTWUET TOLX-

KO LEWYJ LEPTONNYJ TOK, A WEKTORNYJ I AKSIALXNO-WEKTORNYJ ADRONNYE TOKI QWLQ@TSQ ^LENAMI SU(3) OKTETOW. dLQ RASPADA Σ^� → n e^� ν̃e “TA MODELX PREDSKAZYWAET SLEDU@]EE OTNO[ENIE AKSIALXNO-WEKTORNOGO FORMFAKTORA K WEKTORNOMU: g1/f1 = – 0.28 ± 0.02, ^TO SOOTWETSTWUET BOLX[OJ OTRICATELXNOJ “LEKTRONNOJ ASIMMETRII αe = – 0.51 ± 0.04.

aBSOL@TNAQ WELI^INA “TOGO OTNO[ENIQ BYLA OPREDELENA W RQDE “KSPERIMENTOW S NEPO- LQRIZOWANNYMI Σ^�-GIPERONAMI S SUMMARNOJ STATISTIKOJ OKOLO 10000 SOBYTIJ:

| g_1/f_1 | = 0.36 ± 0.04. —TO ZNA^ENIE UDOWLETWORITELXNO SOGLASUETSQ S PREDSKAZANI-

EM MODELI kABIBBO. dLQ OPREDELENIQ ZNAKA OTNO[ENIQ g1/f1 BYLO WYPOLNENO ^ETYRE “KSPERIMENTA PO IZMERENI@ ASIMMETRII WYLETA “LEKTRONOW W RASPADE POLQRIZOWANNOGO Σ�-GIPERONA. rEZULXTATY “TIH “KSPERIMENTOW REZKO PROTIWORE^ILI PREDSKAZANIQM MODE- LI kABIBBO: α^{“KSP}_e = + 0.26 ± 0.19. dAVE ZNAK ASIMMETRII OKAZALSQ PROTIWOPOLOVNYM OVIDAEMOMU. oDNAKO SUMMARNAQ STATISTIKA W “TIH “KSPERIMENTAH SOSTAWILA WSEGO LI[X 352 SOBYTIQ, ^TO NE DAWALO WOZMOVNOSTI NADEVNO KONTROLIROWATX WELI^INU SISTEMATI^E- SKIH O[IBOK.

—KSPERIMENT e715 POZWOLIL PROWESTI ISSLEDOWANIE β-RASPADA Σ^�-GIPERONA NA KA^E- STWENNO NOWOM UROWNE. sHEMA “KSPERIMENTA PRIWEDENA NA RIS.1. pU^OK PROTONOW S “NERGI- EJ 400 g“w PADAL NA MI[ENX T NA WHODE MAGNITA M1, OTBIRA@]EGO WTORI^NYE ^ASTICY S IMPULXSOM 250 g“w/S. uGOL PADENIQ PROTONOW NA MI[ENX MOG MENQTXSQ TAK, ^TO WEKTOR POLQRIZACII WTORI^NYH ^ASTIC MOG BYTX ORIENTIROWAN WWERH, WNIZ, WPRAWO, WLEWO. s POMO- ]X@ PROPORCIONALXNYH KAMER PWC1-PWC4 I MAGNITA M1 IZMERQLSQ IMPULXS PU^KOWYH ^ASTIC. pRODUKTY IH RASPADA REGISTRIROWALISX W MAGNITNOM SPEKTROMETRE, WKL@^A@]EM W SEBQ OTKLONQ@]IJ MAGNIT M2 I [ESTX DREJFOWYH KAMER DC1-DC6. dETEKTOR PEREHODNO- GO IZLU^ENIQ TRD RASPOLAGALSQ MEVDU MAGNITNYM SPEKTROMETROM I SCINTILLQCIONNYMI S^ET^IKAMI SM1-SM4. —LEKTROMAGNITNYJ KALORIMETR LG, SOBRANNYJ IZ BLOKOW SWINCO- WOGO STEKLA, ISPOLXZOWALSQ WMESTE S TRD DLQ IDENTIFIKACII “LEKTRONOW. w NEJTRONNOM KALORIMETRE NC IZMERQLISX “NERGIQ I POLOVENIE TO^KI WHODA NEJTRONA. oDNOWREMENNOE ISPOLXZOWANIE TRD I LG OBESPE^ILO DETEKTIROWANIE REAKCII Σ^� → neν̃e S “FFEKTIW-

NOSTX@ 94% PRI FAKTORE PODAWLENIQ REAKCII Σ^� → nπ^� BOLEE 50000. iZMERQLISX IM- PULXSY WSEH DETEKTIRUEMYH ^ASTIC^⃗P_Σ� ,^⃗Pn,^⃗P_e�, ^TO POZWOLILO POLNOSTX@ WOSSTANOWITX KINEMATIKU β-RASPADA. wPERWYE OKAZALOSX WOZMOVNYM OPREDELITX W ODNOM “KSPERIMEN- TE WSE KO“FFICIENTY ASIMMETRII (αe, αn, αν̃ ), A TAKVE PROANALIZIROWATX “NERGETI^ESKIE SPEKTRY “LEKTRONOW I NEJTRONOW W SISTEME POKOQ Σ^�-GIPERONA. bYLO ODNOZNA^NO WOSSTA- NOWLENO OKOLO 50000 SOBYTIJ β-RASPADA Σ^�-GIPERONA. oDNOWREMENNO REGISTRIROWALISX SO- BYTIQ ADRONNOGO RASPADA Σ^� → nπ^� (BOLEE 10^6 SOBYTIJ). pODROBNOE OPISANIE USTANOWKI I ANALIZA DANNYH PRIWEDENO W RABOTAH [1,2].

rIS.1. rASPOLOVENIE OBORUDOWANIQ NA GIPERONNOM KANALE fnal W “KSPERIMENTE

e715.

nA RIS.2 PREDSTAWLENY UGLOWYE RASPREDELENIQ π^�-MEZONOW IZ RASPADA Σ^� → n π^� , A TAKVE “LEKTRONOW, NEJTRONOW I ANTINEJTRINO IZ RASPADA Σ^� → n e^� ν̃e . oPREDELQEMYE NEPOSREDSTWENNO IZ “TIH RASPREDELENIJ KO“FFICIENTY Ai ESTX PROIZWEDENIE Ai = αi PΣ, GDE PΣ – WELI^INA POLQRIZACII GIPERONNOGO PU^KA. s^ITAQ WELI^INU απ IZWESTNOJ IZ DRUGIH “KSPERIMENTOW ( απ = + 0.068 ± 0.008) I ISPOLXZUQ IZMERENNOE ZNA^ENIE Aπ, MOV- NO BYLO OPREDELITX WELI^INU POLQRIZACII PΣ = + 0.236 ± 0.043. dALEE, S “TIM ZNA^ENIEM

P_Σ BYLI NAJDENY WELI^INY KO“FFICIENTOW ASIMMETRII W β-RASPADE Σ�-GIPERONA:

α_e = – 0.519 ± 0.104; α_n = + 0.509 ± 0.102; α_{ν̃} = –0.230 ± 0.061.

kAK WIDNO, IZMERENNAQ WELI^INA “LEKTRONNOJ ASIMMETRII NAHODITSQ W OTLI^NOM SOGLASII S PREDSKAZANIEM MODELI kABIBBO (αe = –0.51 ± 0.04). tAKIM OBRAZOM, SU]ESTWOWAW[EE W TE^ENIE DLITELXNOGO WREMENI PROTIWORE^IE MEVDU “KSPERIMENTOM I TEORIEJ BYLO RAZRE- [ENO W POLXZU MODELI kABIBBO.

rIS.2. uGLOWYE RASPREDELENIQ W SISTEME POKOQ Σ�-GIPERONA:

A) PIONOW IZ RASPADA Σ� ! n π� , B), W), G) “LEKTRONOW, NEJTRONOW I ANTINEJTRINO, SOOTWETSTWENNO, IZ RASPADA Σ� ! n e� ν̃_e .

F_+(F�) – DOLQ SOBYTIJ S DANNYM cos θ_y, GDE θ_y — UGOL MEVDU IMPULXSOM ^ASTI- CY I NAPRAWLENIEM OSI Y W SISTEME POKOQ Σ�-GIPERONA. zNAK +(–) OTNOSITSQ K DANNYM, POLU^ENNYM PRI ORIENTACII WEKTORA POLQRIZACII PU^KA Σ� PO OSI Y (I W PROTIWOPOLOVNOM NAPRAWLENII, SOOTWETSTWENNO). oSX Y NAPRAWLENA WERTI- KALXNO WWERH. pRQMYE LINII — REZULXTAT FITIROWANIQ RASPREDELENIJ FORMULOJ (F_+ � F�)/(F_+ + F�) = A_i cos θ_y.

iZ ANALIZA “NERGETI^ESKIH SPEKTROW NEJTRONOW I “LEKTRONOW MOVNO BYLO TAKVE NAJ- TI FORMFAKTORY AMPLITUDY β-RASPADA Σ^�-GIPERONA. w OBY^NYH PREDPOLOVENIQH (g2=0, DIPOLXNAQ q^2-ZAWISIMOSTX FORMFAKTOROW) BYLO POLU^ENO:

g_1(0)/f_1(0) = −0.328 ± 0.019, f_2(0)/f_1(0) = −0.96 ± 0.15.

zDESX f2 I g2 ESTX SLABYE MAGNITNYJ I “LEKTRI^ESKIJ FORMFAKTORY. aNALIZ SU]ESTWOWAW- [IH DANNYH W RAMKAH MODELI kABBIBO PRI NENARU[ENNOJ SU(3)-SIMMETRII PREDSKAZYWAET DLQ β-RASPADA Σ^�-GIPERONA:

(g_1(0)/f_1(0))^{TEOR} = −0.28 ± 0.02, (f_2(0)/f_1(0))^{TEOR} = −1.30.

pRI NARU[ENII SU(3)-SIMMETRII W PERWOM PORQDKE PO WELI^INE Δ = (mΣ − mn)/mΣ FORMFAKTORY g1 I f1 SOHRANQ@TSQ, A WELI^INA f2 MENQETSQ SLEDU@]IM OBRAZOM:

(f_2(0)/f_1(0))^{TEOR} = −0.910±0.034. sRAWNENIE POKAZYWAET, ^TO REZULXTATY ANALIZA DANNYH

e715 SOGLASU@TSQ S OVIDAEMYM “FFEKTOM NARU[ENIQ SU(3)-SIMMETRII.

iSSLEDOWANIE RADIACIONNYH RASPADOW GIPERONOW. —KSPERIMENT e761

sITUACIQ S IZU^ENIEM RADIACIONNYH RASPADOW GIPERONOW W KONCE 80-H GODOW BY- LA ^REZWY^AJNO INTERESNA W SWQZI S ZAGADKOJ RASPADA Σ^+ → p γ . iZWESTNAQ TEOREMA hARA (Y.Hara, Phys.Rev.Lett., 12 (1964) 378) UTWERVDAET, ^TO, W PREDPOLOVENII CP - INWARIANTNOSTI I SU]ESTWOWANIQ LEWYH TOKOW SLABOGO WZAIMODEJSTWIQ, KO“FFICIENTY ASIMMETRII W RADIACIONNYH RASPADAH Σ^+ → p γ I Ξ^� → Σ^� γ W PREDELE TO^NOJ SU3- SIMMETRII RAWNY NUL@. iMEW[IESQ K TOMU WREMENI “KSPERIMENTALXNYE REZULXTATY TREH RABOT, NAPROTIW, UKAZYWALI NA SU]ESTWOWANIE BOLX[OJ OTRICATELXNOJ ASIMMETRII W RAS- PADE Σ^+ → p γ . tRUDNOSTX IZMERENIQ “TOJ REAKCII SOSTOIT W TOM, ^TO IMEETSQ W 400 RAZ BOLEE INTENSIWNYJ ADRONNYJ KANAL RASPADA Σ^+ → p π^0 , KINEMATIKA KOTOROGO PODOBNA KINEMATIKE ISSLEDUEMOGO RASPADA, A W KONE^NOM SOSTOQNII OBRAZU@TSQ TAKIE VE ^ASTI- CY. bOLEE TOGO, KO“FFICIENT ASIMMETRII W FONOWOM RASPADE Σ^+ → p π^0 KAK RAZ IMEET BOLX[U@ OTRICATELXNU@ WELI^INU, απ = –0.980 ± 0.016, KOTORAQ MOVET IMITIROWATX NA- BL@DAEMU@ ASIMMETRI@ W RASPADE Σ^+ → p γ . w TREH PREDYDU]IH “KSPERIMENTAH BYLA NABRANA WESXMA OGRANI^ENNAQ STATISTIKA (OKOLO 300 SOBYTIJ), ^TO ME[ALO OCENITX WKLAD SISTEMATI^ESKIH POGRE[NOSTEJ.

dRUGAQ HARAKTERISTIKA RADIACIONNOGO RASPADA Σ^+ → p γ , PARCIALXNAQ WEROQT- NOSTX, BYLA IZMERENA W RQDE “KSPERIMENTOW I SOSTAWILA NEOVIDANNO BOLX[U@ WELI^I- NU B( Σ^+ → p γ ) = (1.25 ± 0.07) × 10^{�3}. —TI FAKTY BYLI I OSTA@TSQ PREDMETOM TEORE- TI^ESKOGO RASSMOTRENIQ. k SOVALENI@, NI ODNA IZ ISSLEDUEMYH MODELEJ NE MOVET DATX WZAIMOSOGLASOWANNOE OPISANIE WSEH NABL@DAEMYH RADIACIONNYH RASPADOW GIPERONOW, KO- TOROE WKL@^ALO BY W SEBQ BOLX[U@ OTRICATELXNU@ ASIMMETRI@ I BOLX[U@ WEROQTNOSTX RASPADA Σ^+ → p γ .

oSNOWNOJ ZADA^EJ “KSPERIMENTA e761 BYLO IZMERENIE PARAMETROW RASPADA Σ^+ → p γ c HORO[EJ STATISTI^ESKOJ TO^NOSTX@ I MALOJ SISTEMATI^ESKOJ POGRE[NOSTX@. —KSPERI- MENTALXNOE OBORUDOWANIE PREDSTAWLENO NA RIS.3. pU^OK PROTONOW S “NERGIEJ 800 g“w FO- KUSIROWALSQ NA MI[ENX IZ MEDI, NAHODQ]U@SQ W NA^ALE GIPERONNOGO MAGNITA m1. uGOL PADENIQ W GORIZONTALXNOJ I WERTIKALXNOJ PLOSKOSTQH MOG REGULIROWATXSQ W PREDELAH ± 5 MRAD OTNOSITELXNO NAPRAWLENIQ GIPERONNOGO PU^KA. gIPERONNYJ PU^OK S “NERGIEJ 375 g“w FORMIROWALSQ IZ WTORI^NYH ^ASTIC S POMO]X@ UZKOGO KANALA GIPERONNOGO MAG- NITA. iNTENSIWNOSTX Σ^+-KOMPONENTY PU^KA BYLA OKOLO 2000 1/S, PRI “TOM IH DOLQ W PU^KE SOSTAWLQLA 1.3% (OSTALXNYE ^ASTICY BYLI PROTONY I π^+-MEZONY). iZMERENIQ PROWODILISX PRI DWUH WERTIKALXNYH NAPRAWLENIQH WEKTORA POLQRIZACII Σ^+-GIPERONOW (SPIN WWERH I SPIN WNIZ), ^TO SPOSOBSTWOWALO WZAIMNOJ KOMPENSACII WKLADA LOVNOJ ASIMMETRII. aBSO- L@TNAQ WELI^INA POLQRIZACII Σ^+-GIPERONOW BYLA RAWNA 12%.

iMPULXSY GIPERONOW I PROTONOW RASPADA IZMERQLISX S POMO]X@ DWUH MAGNITNYH SPEK- TROMETROW, W SOSTAW KOTORYH, KROME MAGNITOW m2 I m3, WHODILI MIKROSTRIPOWYE KREMNIE- WYE DETEKTORY SSD1,2,3 I PROPORCIONALXNYE KAMERY PWCA,B,C,D. oNI OBESPE^IWALI WY- SOKOE RAZRE[ENIE PO KWADRATU MASSY NEDOSTA@]EJ NEJTRALXNOJ ^ASTICY (RIS.4). —NERGIQ rIS.3. sHEMA RAZME]ENIQ APPARATURY W “KSPERIMENTE e761:

M1,2,3 – MAGNITY, SSD1,2,3 – STANCII Si MIKROSTRIPOWYH DETEKTOROW, PWCA,B,C,D – STANCII PROPORCIONALXNYH KAMER, LG1,2 – “LEKTROMAGNITNYE KALORIMETRY, TRD1,2 – MODULI DETEKTORA PEREHODNOGO IZLU^ENIQ, Fe – STALXNYE KONWERTORY.

FOTONA IZMERQLASX W KALORIMETRAH IZ SWINCOWOGO STEKLA LG1 I LG2. w “KSPERIMENTE REGI- STRIROWALISX TAKVE I KOORDINATY FOTONOW. s “TOJ CELX@ W NOWOM KA^ESTWE ISPOLXZOWALSQ DETEKTOR PEREHODNOGO IZLU^ENIQ TRD. dETEKTOR BYL DOPOLNEN STALXNYM KONWERTOROM FO- TONOW I REGISTRIROWAL KOORDINATU NAIBOLEE “NERGI^NOJ ZARQVENNOJ KOMPONENTY “LEKTRO- MAGNITNOGO LIWNQ, KOTORAQ ORIENTIROWANA PREIMU]ESTWENNO W NAPRAWLENII PADA@]EGO NA KONWERTOR FOTONA. —TA VE KOORDINATA MOVET BYTX PREDSKAZANA, ESLI IZWESTNY POLOVENIE TO^KI RASPADA Σ^+-GIPERONA I WEKTORY IMPULXSOW Σ^+-GIPERONA I PROTONA. dLQ SOBYTIQ RA- DIACIONNOGO RASPADA Σ^+ → p γ SLEDUET OVIDATX SOWPADENIQ PREDSKAZANNOJ I IZMERENNOJ KOORDINAT. w SLU^AE FONOWOGO RASPADA Σ^+ → p π^0 FOTONY IZ RASPADA π^0-MEZONOW W BOLX- [INSTWE SLU^AEW NE SLEDU@T PREDSKAZANNOMU NAPRAWLENI@. kRITERIJ OTBORA POLEZNYH SOBYTIJ ISPOLXZOWAL “TOT FAKT. pODROBNOE OPISANIE USTANOWKI I ANALIZ DANNYH MOVNO NAJTI W RABOTE [3]. kAK WIDNO IZ RIS.4, SO^ETANIE MAGNITNOGO SPEKTROMETRA, KALORIMETRA I DETEKTORA PEREHODNOGO IZLU^ENIQ cPOSOBSTWOWALO NADEVNOMU WYDELENI@ RADIACIONNOGO RASPADA Σ^+ → p γ NA FONE ADRONNOGO RASPADA Σ^+ → p π^0 .

w REZULXTATE ANALIZA PRIMERNO 35000 SOBYTIJ RADIACIONNOGO RASPADA Σ^+ → p γ BYLA POLU^ENA SLEDU@]AQ WELI^INA PARAMETRA ASIMMETRII RASPADA: αγ = –0.720 ± 0.086(STAT.)

± 0.045(SIST.), I NA OSNOWE ANALIZA PRIMERNO 32000 SOBYTIJ — WELI^INA WEROQTNOSTI RAS-

PADA B( Σ^+ → p γ ) = (1.20±0.08)×10^{�3} (UKAZANA SUMMARNAQ O[IBKA). dANNYE “KSPERIMEN- TA e761 POKAZYWA@T, ^TO ASIMMETRIQ W RADIACIONNOM RASPADE Σ^+-GIPERONA DEJSTWITELX- NO BOLX[AQ I OTRICATELXNAQ, A NABL@DAEMAQ WEROQTNOSTX RASPADA NE SODERVIT WKLADA OT PRIMESI SOBYTIJ INTENSIWNOJ ADRONNOJ MODY RASPADA Σ^+ → p π^0 .

pARALLELXNO S DANNOJ RABOTOJ, TEORETIKAMI piqf BYLA RAZWITA MODELX, W KOTOROJ NA OSNOWE PRAWIL SUMM khd BYLI WOSPROIZWEDENY “KSPERIMENTALXNYE HARAKTERISTIKI RADI- ACIONNOGO RASPADA Σ^+ → p γ [4]. oDNAKO OSTAETSQ NEQSNYM, NASKOLXKO STROGIM QWLQETSQ “TO OPISANIE. pOKA ^TO SRAWNENIE PROWEDENO TOLXKO W SLU^AE Σ^+ → pγ. wAVNO BYLO BY RASPROSTRANITX “TO SRAWNENIE I NA DRUGIE RADIACIONNYE RASPADY.

w “TOM VE “KSPERIMENTE BYLI POLU^ENY NOWYE DANNYE PO RADIACIONNYM RASPArIS.4. rASPREDELENIE SOBYTIJ PO KWADRATU MASSY NEDOSTA@]EJ NEJTRALXNOJ ^ASTI-

CY M^2_X0 W GIPOTEZE Σ^+ ! pX^0:

a) BEZ OTBORA PO “NERGII I KOORDINATE FOTONA, B) S OTBOROM PO “NERGII I KOORDINATE FOTONA, IZMERENNYM S POMO]X@ KALORIMETROW LG1, LG2 I DETEKTORA TRD.

DAM Ξ^� → Σ^� γ [5] I Ω^� → Ξ^� γ [6]. sU]ESTWOWAW[EE EDINSTWENNOE IZMERENIE WEROQT- NOSTI RASPADA Ξ^� → Σ^� γ (WSEGO LI[X 11 SOBYTIJ) DALO WELI^INU B( Ξ^� → Σ^� γ ) =

(0.23 ± 0.10) × 10�^3 , ^TO BYLO ZNA^ITELXNO WY[E, ^EM PREDSKAZYWALI MODELI S ODNOKWAR-

KOWYM PEREHODOM, I NA DWA PORQDKA BOLX[E, ^EM OCENKI, U^ITYWA@]IE WKLAD TAK NAZYWA- EMYH PINGWIN-DIAGRAMM. dOMINIRU@]IJ W DRUGIH RADIACIONNYH RASPADAH WKLAD DWUH- KWARKOWYH PEREHODOW S OBMENOM W^�-BOZONOM ZAPRE]EN W RADIACIONNYH RASPADAH Ξ^� I Ω^� IZ-ZA OTSUTSTWIQ WALENTNOGO u-KWARKA W NA^ALXNOM SOSTOQNII. w “KSPERIMENTE e761 BYLO IDENTIFICIROWANO 211 SOBYTIJ RADIACIONOGO RASPADA Ξ^� → Σ^� γ . rASPREDELENIE SOBY- TIJ PO KWADRATU NEDOSTA@]EJ MASSY, WY^ISLENNOMU W GIPOTEZE Ξ^� → Σ^�X^0, PREDSTAWLENO NA RIS.5. fON, W OSNOWNOM, BYL OBUSLOWLEN RASPADOM ANTIGIPERONOW^¯Σ^� → p̄ π^0 . pOLU^EN- NOE ZNA^ENIE WEROQTNOSTI RADIACIONNOGO RASPADA SOSTAWILO WELI^INU B( Ξ^� → Σ^� γ ) =

(0.122 ± 0.023(STAT.) ± 0.006(SIST.)) ×10�^3, ^TO O^ENX BLIZKO K TEORETI^ESKOJ OCENKE NIV-

NEJ UNITARNOJ GRANICY BUNIT.(Ξ^� → Σ^�γ) = 0.1 × 10^{�3}.

iZU^ENIE RADIACIONNOGO RASPADA Ω^� → Ξ^� γ PREDSTAWLQET OSOBU@ TRUDNOSTX KAK DLQ “KSPERIMENTA, TAK I DLQ TEORII. pO SRAWNENI@ S OSTALXNYMI GIPERONAMI, Ω^� SOSTAWLQ@T NAIMENEE INTENSIWNU@ ^ASTX W GIPERONNYH PU^KAH I, W DOPOLNENIE, TEORIQ PREDSKAZYWAET NAIMENX[U@ WEROQTNOSTX DLQ IH RADIACIONNOGO RASPADA: B( Ω^� → Ξ^� γ ) ≃ 10^{�5}. tEORE- TI^ESKOE OPISANIE USLOVNENO TEM, ^TO SREDI RADIACIONNYH RASPADOW GIPERONOW RASPAD

Ω� → Ξ� γ PREDSTAWLQET SOBOJ EDINSTWENNYJ PEREHOD IZ SU(3)-DEKUPLETA SO SPINOM 3/2 W

OKTET. sU]ESTWU@]AQ “KSPERIMENTALXNAQ OCENKA WERHNEGO PREDELA WEROQTNOSTI RASPADA DAET B( Ω^� → Ξ^� γ ) < 2.2 × 10^{�3} . w DANNOJ RABOTE BYL POLU^EN NOWYJ WERHNIJ PREDEL:

B( Ω� → Ξ� γ ) < 4.6 × 10�^4.

rIS.5. rASPREDELENIE SOBYTIJ PO KWA-

DRATU MASSY NEDOSTA@]EJ NEJTRALXNOJ ^ASTICY M^2_X0 W GIPOTEZE Ξ� ! Σ�X^0.

pOLQRIZACIQ GIPERONOW

pOLQRIZACIQ GIPERONOW, ROVDA@]IHSQ WO WZAIMODEJSTWII PROTONOW WYSOKOJ “NERGII S QDRAMI, NABL@DALASX W OPYTAH NA GIPERONNOM PU^KE fnal E]E OKOLO 20 LET NAZAD. pRI “NERGII PROTONOW 400 g“w I POPERE^NOM IMPULXSE Pt ≈ 1 g“w/c POLQRIZACIQ Λ^0-GIPERONOW cOSTAWILA WELI^INU OKOLO 20%, W TO WREMQ KAK^¯Λ^0-GIPERONY W TOJ VE KINEMATI^ESKOJ OBLA- STI OKAZALISX NEPOLQRIZOWANNYMI. fAKT ZNA^ITELXNOJ POLQRIZACII Λ^0-GIPERONOW, SAM PO SEBE NEOVIDANNYJ PRI WYSOKIH “NERGIQH, BYL KA^ESTWENNO OB˙QSNEN W TO WREMQ “FFEKTOM LIDIROWANIQ, KOGDA WALENTNYJ KWARK NALETA@]EGO PROTONA PODHWATYWAET STRANNYJ MOR- SKOJ KWARK I FORMIRUET POLQRIZOWANNYJ GIPERON. w TAKOJ KARTINE POLQRIZACIQ GIPERONOW DOLVNA UMENX[ATXSQ S ROSTOM ^ISLA KWARKOW, PODHWA^ENNYH IZ MORQ, ^TO PODTWERDILI PO- SLEDU@]IE IZMERENIQ POLQRIZACII Σ^�-, Ξ^�-, Ξ^0-, Ω^�- I^¯Λ^0-GIPERONOW. w ^ASTNOSTI, TOT FAKT, ^TO^¯Λ^0- I Ω^�-GIPERONY ROVDA@TSQ PRAKTI^ESKI NEPOLQRIZOWANNYMI, OB˙QSNQLSQ TEM, ^TO ONI NE SODERVAT NI ODNOGO KWARKA IZ NALETA@]EGO PROTONA.

oDNAKO REZULXTATY NEDAWNEGO IZMERENIQ POLQRIZACII Ξ^� I^¯Ξ^+ WO fnal PODWERGLI SERXEZNOMU SOMNENI@ WYWODY “TOJ MODELI. oBE ^ASTICY, GIPERON Ξ^� I ANTIGIPERON^¯Ξ^+ , OKAZALISX POLQRIZOWANNYMI, PRI^EM WELI^INA POLQRIZACII I EE ZNAK BYLI ODINAKOWY DLQ ^ASTICY I ANTI^ASTICY. tAKOE POWEDENIE SU]ESTWENNO OTLI^ALOSX OT KARTINY POLQRIZA- CII W SISTEME Λ^0/^¯Λ^0 I STAWILO WOPROS O WELI^INE POLQRIZACII W SISTEME Σ^+/^¯Σ^�.

oTWET NA “TOT WOPROS BYL POLU^EN W “KSPERIMENTE e761 [7,8]. iZMERENIE POLQRIZA- CII Σ^+- I^¯Σ^�-GIPERONOW BYLO PROWEDENO W HODE OSNOWNOGO SEANSA “KSPERIMENTA e761. uGOL PADENIQ PU^KA PROTONOW S “NERGIEJ 800 g“w NA MEDNU@ MI[ENX IZMENQLSQ W PREDELAH ±5 MRAD KAK W GORIZONTALXNOJ, TAK I W WERTIKALXNOJ PLOSKOSTQH. pRI “TOM WEKTOR POLQ- RIZACII GIPERONOW BYL, SOOTWETSTWENNO, PARALLELEN ILI PERPENDIKULQREN WERTIKALXNO- MU NAPRAWLENI@ MAGNITNOGO POLQ GIPERONNOGO MAGNITA m1. iMPULXS GIPERONOW RAWNQLSQ 375 g“w/S. wYBOR ZNAKA ZARQDA GIPERONOW I PRODUKTOW IH RASPADA OSU]ESTWLQLSQ IZME- NENIEM NAPRAWLENIQ TOKA MAGNITOW. dLQ ANALIZA POLQRIZACII ISPOLXZOWALISX RASPADY

Σ^+ → p π^0 I Σ̄� → p̄ π^0 , IME@]IE BOLX[OJ PARAMETR ASIMMETRII α_π = –0.980 ± 0.016.

iZMERENNYE WELI^INY POLQRIZACII W ZAWISIMOSTI OT Pt PREDSTAWLENY NA RIS. 6. ~ETKO WIDNO, ^TO KAK Σ^+- , TAK I^¯Σ^�-GIPERONY ROVDA@TSQ POLQRIZOWANNYMI, PRI^EM PRI ODINA- KOWYH Pt POLQRIZACII IME@T ODIN I TOT VE ZNAK, NO NESKOLXKO RAZLI^A@TSQ PO WELI^INE. wMESTE S DANNYMI PO POLQRIZACII SISTEMY Ξ^�/^¯Ξ^+, IME@]IMI TAKOJ VE HARAKTER, REZULX- TATY “KSPERIMENTA e761 GOWORQT O TOM, ^TO POLQRIZACIQ ANTIGIPERONOW QWLQETSQ OB]IM QWLENIEM. pRI “TOM WOZNIKAET WOPROS, PO^EMU^¯Λ^0-GIPERONY ROVDA@TSQ NEPOLQRIZOWANNY- MI?

rIS.6. zAWISIMOcTX POLQRIZACII Σ^+- I

Σ̄�-GIPERONOW OT POPERE^NOGO IMPULXSA

P_t.

w SWQZI S “TIMI NABL@DENIQMI MY WYNUVDENY KONSTATIROWATX, ^TO QWLENIE POLQRI- ZACII GIPERONOW W ADRONNYH STOLKNOWENIQH NE IMEET SEGODNQ DAVE KA^ESTWENNOGO TEORE- TI^ESKOGO OB˙QSNENIQ. wMESTE S TEM, UVE NAKOPLEN BOGATYJ “KSPERIMENTALXNYJ MATERIAL (W TOM ^ISLE I REZULXTATY “KSPERIMENTOW e715 I e761), KOTORYJ MOG BY BYTX ISPOLXZO- WAN PRI RAZRABOTKE TEORII POLQRIZACII. zDESX MY OTMETIM NEKOTORYE IZ NABL@DAEMYH ZAKONOMERNOSTEJ, HARAKTERIZU@]IE SLOVNOSTX PROCESSA POLQRIZACII:

• zNAK POLQRIZACII.

pOLQRIZACIQ Σ^�-, Σ^+-,^¯Σ^�-GIPERONOW POLOVITELXNA, POLQRIZACIQ Λ^0-, Ξ^�-,^¯Ξ^+- GIPERONOW OTRICATELXNA, POLQRIZACIQ^¯Λ^0-GIPERONOW RAWNA NUL@.

• zAWISIMOSTX OT “NERGII.

s ROSTOM “NERGII POLQRIZACIQ Σ^+-GIPERONOW UMENX[AETSQ, POLQRIZACIQ Ξ^�- GIPERONOW RASTET, A POLQRIZACIQ Λ^0-GIPERONOW OSTAETSQ NEIZMENNOJ.

• zAWISIMOSTX OT PEREMENNOJ fEJMANA, Xf .

s ROSTOM Xf PRI FIKSIROWANNOM Pt POLQRIZACIQ Σ^+- I Λ^0-GIPERONOW RASTET, A POLQ- RIZACIQ Ξ�-GIPERONOW OSTAETSQ NEIZMENNOJ.

• zAWISIMOSTX OT Pt.

s UWELI^ENIEM Pt POLQRIZACIQ WOZRASTAET, DOSTIGAQ MAKSIMUMA W RAJONE Pt ≃ 1 g“w/S. zATEM POLQRIZACIQ Σ^�- I Λ^0-GIPERONOW WYHODIT NA PLATO, PROSLEVENNOE DO Pt ≃ 2 g“w/S. w SLU^AE Σ^+-GIPERONOW NABL@DAETSQ UMENX[ENIE POLQRIZACII PRI

P_t > 1 g“w/S.

oB˙QSNENIE “TIH ZAKONOMERNOSTEJ SOSTAWLQET, BEZUSLOWNO, NEPROSTU@ ZADA^U DLQ TEO- RII.

mAGNITNYE MOMENTY GIPERONOW

pOLQRIZOWANNYE WYSOKOINTENSIWNYE GIPERONNYE PU^KI t“WATRONA fnal PREDOSTA- WLQ@T UNIKALXNU@ WOZMOVNOSTX PRECIZIONNYH IZMERENIJ MAGNITNYH MOMENTOW GIPERONOW I ANTIGIPERONOW METODOM PRECESSII SPINA W MAGNITNOM POLE. w HODE “KSPERIMENTOW e715 I e761, W DOPOLNENIE K OSNOWNOJ PROGRAMME, BYLI PROWEDENY IZMERENIQ MAGNITNYH MO- MENTOW Σ^�−, Σ^+−,^¯Σ^�- I Ξ^�-GIPERONOW.

rIS.7. sRAWNENIE “KSPERIMENTALXNYH ZNA^ENIJ MAGNITNYH MOMENTOW S WY^ISLENNY-

MI W RAMKAH SOSTAWNOJ KWARKOWOJ MODELI.

kONFIGURACIQ APPARATURY BYLA TA VE, ^TO I W OSNOWNYH IZMERENIQH, NO UGOL PA- DENIQ PROTONNOGO PU^KA NA MI[ENX WYBIRALSQ W WERTIKALXNOJ PLOSKOSTI W PREDELAH ±5 MRAD. pRI “TOM WEKTOR POLQRIZACII GIPERONOW LEVAL W GORIZONTALXNOJ PLOSKOSTI, ^TO OBESPE^IWALO MAKSIMALXNU@ PRECESSI@ SPINA W WERTIKALXNO NAPRAWLENNOM POLE MAGNITA. dLQ OPREDELENIQ UGLA POWOROTA SPINA I POSLEDU@]EGO IZWLE^ENIQ WELI^INY MAGNITNOGO MOMENTA ANALIZIROWALISX GORIZONTALXNYE KOMPONENTY (Ax I Az) ASIMMETRIJ W UGLOWOM RASPREDELENII RASPADOW. iSPOLXZOWALISX SLEDU@]IE KANALY RASPADA:

Σ� → nπ� α = +0.07 B = 99.8%

Σ� → ne�ν̃_e α_e = –0.51 B = 10�^3

Σ^+ → pπ^0 α = –0.98 B = 51 % Σ̄� → p̄π^0 α = –0.98 B = 51 %

Ξ� → Λ^0π� α = –0.46 B = 99.9 %.

oSOBOE WNIMANIE BYLO UDELENO TO^NOMU IZMERENI@ INTEGRALA MAGNITNOGO POLQ, W KOTO- ROM PROISHODIT PRECESSIQ SPINA ^ASTIC. oN BYL IZMEREN S TO^NOSTX@ 0.1%. w REZULXTATE BYLI POLU^ENY SLEDU@]IE ZNA^ENIQ MAGNITNYH MOMENTOW GIPERONOW:

μ_Σ� = (–1.166±0.014±0.010)μ_N [9]

μ_Σ+ = (2.4613±0.0034±0.0040)μ_N [10] μ¯_Σ� = (–2.428±0.036±0.007)μ_N [10] μ_Ξ� = (–0.661±0.036±0.036)μ_N [11].

zDESX μN -QDERNYJ MAGNETON.

iZMERENIQ MAGNITNOGO MOMENTA^¯Σ^�-GIPERONA WYPOLNENO WPERWYE. dRUGIE REZULXTATY PREWOSHODQT SU]ESTWOWAW[IE RANEE IZMERENIQ PO TO^NOSTI.

rEZULXTATY e761, WMESTE S NEDAWNO IZMERENNOJ WO fnal WELI^INOJ MAGNITNOGO MO- MENTA Ω^�-GIPERONA, ZNAMENU@T ZAWER[ENIE CELOGO “TAPA TO^NYH IZMERENIJ MAGNITNYH MOMENTOW BARIONNOGO OKTETA I DEKUPLETA. mAGNITNYE MOMENTY Σ^+-, Λ^0- I Ξ^�-GIPERONOW IZ- MERENY S TO^NOSTX@ LU^[E 1%, DLQ OSTALXNYH GIPERONOW, WKL@^AQ Ω^�, POGRE[NOSTX IZME- RENIJ SOSTAWLQET NESKOLXKO PROCENTOW. nA RIS.7 PRIWEDENO SRAWNENIE “KSPERIMENTALXNYH ZNA^ENIJ MAGNITNYH MOMENTOW GIPERONOW S WY^ISLENNYMI W RAMKAH PROSTOJ SOSTAWNOJ KWARKOWOJ MODELI. w “TOJ MODELI MAGNITNYJ MOMENT BARIONA OPREDELQETSQ SUMMOJ MAG- NITNYH MOMENTOW WALENTNYH KWARKOW, OPISYWAEMYH SU(6)-WOLNOWYMI FUNKCIQMI, A DLQ FIKSIROWANIQ ZNA^ENIJ SOBSTWENNYH MOMENTOW KWARKOW ISPOLXZU@TSQ MAGNITNYE MOMENTY

Λ^0-GIPERONA, PROTONA I NEJTRONA. wIDNO, ^TO IMEETSQ ZNA^IMOE, OKOLO 10%, RASHOVDENIE

TEORII I “KSPERIMENTA (DLQ MAGNITNOGO MOMENTA Ξ^�-GIPERONA “TA RAZNOSTX DOSTIGAET

30%). dALXNEJ[IJ PROGRESS W “TOJ OBLASTI TREBUET RAZWITIQ BOLEE TO^NOJ TEORII MAG-

NITNYH MOMENTOW.

zAKL@^ENIE

oPYT WYPOLNENIQ SOWMESTNYH “KSPERIMENTOW E715 I e761 POKAZAL, NASKOLXKO PLODO- TWORNYM QWLQETSQ OB˙EDINENIE OPYTA I WOZMOVNOSTEJ RAZLI^NYH LABORATORIJ. w NASTO- Q]EE WREMQ SOTRUDNI^ESTWO piqf–fnal PRODOLVAETSQ. uVE PODGOTOWLEN NOWYJ “KSPE- RIMENT e781 PO ISSLEDOWANI@ C-BARIONOW. iZMERENIQ BUDUT NA^ATY W SEREDINE 1996 GODA I PRODLQTSQ BOLEE GODA. kROME TOGO, piqf STAL ^LENOM KOLLABORACII D0, GOTOWQ]EJ “KS- PERIMENTY NOWOGO POKOLENIQ NA pp̄-KOLLAJDERE fnal. —TI “KSPERIMENTY NA^NUTSQ W 1999 GODU POSLE ZAWER[ENIQ REKONSTRUKCII KOLLAJDERA I KOLLAJDERNYH DETEKTOROW.

e715 collaboration

a.a.wOROBXEW, w.t.gRA^EW, a.s.dENISOW, d.m.sELIWERSTOW, n.n.sMIRNOW, n.k.tERENTXEW, i.i.tKA^, w.a.˝EGELXSKIJ,

S.Y.Hsueh, D.Muller, J.Tang, R.Winston, G.Zapalac^{1)}, E.C.Swallow^{2)} , J.P.Berge, A.E.Brenner, P.Grafström, E.Jastrzembski, J.Lach, J.Marriner, R.Raja, V.J.Smith^{3)}, E.McCliment, C.Newsom^{4)}, E.W.Anderson^{5)}, P.S.Cooper, P.Razis, L.J.Teig^{6)}

1) Enrico Fermi Institute, The University of Chicago, Illinois, USA

2) Departmnet of Physics, Elmhurst College, Elmhurst, Illinois, USA 3) Fermi National Accelerator Laboratory, Batavia, Illinois, USA 4) Department of Physics, University of Iowa, Iowa, USA

5) Department of Physics, Iowa State University, Iowa, USA

6) J.W.Gibbs Laboratory, Yale University, New Haven, Connecticut, USA

E761 collaboration n.f.bONDARX, a.a.wOROBXEW, a.s.dENISOW, a.w.dOBROWOLXSKIJ, w.l.gOLOWCOW, w.t.gRA^EW, n.p.kUROPATKIN, w.m.sAMSONOW, n.k.tERENTXEW, i.i.tKA^, l.n.uWAROW, a.w.hANZADEEW, w.a.˝EGELXSKIJ

R.Carrigan, P.S.Cooper, H.Gottschalk, J.Lach, A.Morelos^{1)}, Li Yunshan, Tang Fukun, Lang Pengfei, Li Chengze, Shi Huanzhang, Zhao Wenheng, Dai Lisheng, Zheng Shuchen, Zhong Yuanyuan, Yan Jie^{2)},

p.a.gORI^EW, m.a.kUBANCEW, w.n.lEBEDENKO^{3)},

T.Dubbs, E.McCliment, C.Newsom^{4)}, I.F.Albuquerque, C.Escobar, P.Gouffon, J.Mahon^{5)}, M.Foucher^{6)}, A.M.F.Endler^{7)}, M.C.Pommot Maia^{8)}, D.Chen^{9)}, V.J.Smith^{10)}

1) Fermi National Accelerator Laboratory, Batavia, Illinois, USA 2) Institute of High Energy Physics Beijing, PRC 3) iNSTITUT TEORETI^ESKOJ I “KSPERIMENTALXNOJ FIZIKI, mOSKWA, rOSSIQ 4) Department of Physics, University of Iowa, Iowa, USA 5) University of Sao Paulo, Brazil 6) J.W.Gibbs Laboratory, Yale University, New Haven, Connecticut, USA 7) Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas Rio de Janeiro, Brazil 8) Conselho Nacional De Pesquisa CNPg, Brazil 9) State University of New York, USA 10) H.H.Wills Physics Laboratory University of Bristol, United Kingdom

sPISOK LITERATURY

[1] w.a.aNDREEW, a.a.wOROBXEW, g.e.gAWRILOW, w.t.gRA^EW, p.gRAFSTREM, a.s.dENISOW, a.g.kRIW[I^, p.kUPER, dV.lAH, d.m.sELIWERSTOW, n.n.sMIRNOW, n.k.tERENTXEW, i.i.tKA^, w.a.˝EGELXSKIJ.

pREPRINT liqf–1186, gAT^INA, 1986. 42 S. [2] e715 collaboration. // Phys.Rev.D, 1988. V.38. P.2056.

[3] E761 collaboration. // Phys.Rev.D, 1995. V.51. P.4638.

[4] I.I.Balitsky, V.M.Braun, and A.V.Kolesnichenko. // Nucl.Phys., 1989. V.B312. P.509.

[5] E761 collaboration. // Phys.Rev.Lett., 1994. V.72. P.808.

[6] E761 collaboration. // Phys.Rev.D, 1994. V.50. P.18.

[7] E761 collaboration. // Phys.Rev.Lett. 1993. V.71. P.2172.

[8] E761 collaboration. // Phys.Rev.D, 1995. V.52. P.3777.

[9] E715 collaboration. // Phys.Rev.Lett., 1986. V.57. P.1526.

[10] E761 collaboration. // Phys.Rev.Lett., 1993. V.71. P.3417.

[11] E715 collaboration. // Phys.Rev.D, 1989. V.40. P.1703.