—nergeti~eskaq zawisimostx polqrizacionnyh parametrow pp-wzaimodejstwiq w oblasti “dibarionnyh” rezonansow

w.g.wOW^ENKO, ‘.m.kAZARINOW , a.n.pROKOFXEW

wWEDENIE

pREDSTAWLENY REZULXTATY IZMERENIJ “NERGETI^ESKOJ ZAWISIMOSTI POLQRIZACIONNYH PARA- METROW W UPRUGOM PROTON-PROTONNOM RASSEQNII W OBLASTI “NERGIJ PROTONOW 550 ÷ 950 m“w I W REAKCII πd → pp PRI “NERGIQH π-MEZONOW 350 ÷ 450 m“w, POLU^ENNYE W “KSPERIMENTAH, WYPOLNENNYH W KOLLABORACII S lAB. QDERNYH PROBLEM oiqi I iNSTITUTOM “KSPERIMEN- TALXNOJ QDERNOJ FIZIKI uNIWERSITETA kARLSRU“ (frg).

fUNDAMENTALXNAQ WAVNOSTX ISSLEDOWANIQ NUKLON-NUKLONNOGO WZAIMODEJSTWIQ NE MOVET WYZYWATX SOMNENIJ UVE WSLEDSTWIE TOGO, ^TO c “TIM PROCESSOM NEPOSREDSTWENNO SWQZANA ZNA^ITELXNAQ ^ASTX QWLENIJ KAK W FIZIKE “LEMENTARNYH ^ASTIC, TAK I W QDERNOJ FIZIKE. iZU^ENIE UPRUGOGO NN-RASSEQNIQ NEOBHODIMO DLQ PONIMANIQ QDERNYH SIL I, W ^ASTNO- STI, SPINOWYH PROCESSOW, OPREDELQ@]IH OSOBENNOSTI WZAIMODEJSTWIQ, STRUKTURU NUKLO- NA I SWOJSTWA PROSTEJ[IH QDERNYH SISTEM. wSE “TO WPOLNE OPRAWDYWAET USILIQ, ZATRA- ^ENNYE W PRODOLVENIE PO^TI 30 LET DLQ TEORETI^ESKOGO I “KSPERIMENTALXNOGO IZU^ENIQ NN-WZAIMODEJSTWIQ. w POSLEDNIE 10 – 15 LET W “TOJ OBLASTI BYL DOSTIGNUT ZAMETNYJ USPEH, KOTORYJ OPREDELQLSQ PODROBNYMI I POSLEDOWATELXNYMI ISSLEDOWANIQMI pp- I pn- WZAIMODEJSTWIJ I, W SAMOE POSLEDNEE WREMQ, IZU^ENIEM pp-SISTEMY.

wSE “TI REZULXTATY BYLI TESNO SWQZANY S TEHNI^ESKIM PROGRESSOM LABORATORNYH IS- SLEDOWANIJ I, W PERWU@ O^EREDX, S RAZWITIEM TEHNIKI POLU^ENIQ POLQRIZOWANNYH PU^KOW ^ASTIC I MI[ENEJ S WYSOKOJ STEPENX@ POLQRIZACII, RAZWITIEM FIZIKI I TEHNIKI DETEK- TOROW I METODOW OBRABOTKI DANNYH.

mETODY ANALIZA REZULXTATOW TAKVE INTENSIWNO RAZWIWALISX PO DWUM OSNOWNYM NAPRA- WLENIQM, PERWYM IZ KOTORYH BYLO OBOSNOWANIE METODA FAZOWOGO ANALIZA, USTRANENIE EGO NEODNOZNA^NOSTEJ I SOZDANIE ALGORITMA PRQMOGO WOSSTANOWLENIQ AMPLITUDY RASSEQNIQ. dOPOLNENIEM K “TOMU NAPRAWLENI@, REALXNO TREBU@]EMU PROWEDENIQ “POLNOGO OPYTA” ILI, PO KRAJNEJ MERE, IZMERENIQ DOSTATO^NO BOLX[OGO ^ISLA NEZAWISIMYH PARAMETROW PRI KAVDOJ “NERGII, I QWILOSX DRUGOE NAPRAWLENIE, SWQZANNOE S FENOMENOLOGI^ESKIM ANALI- ZOM POWEDENIQ OTDELXNYH NABL@DAEMYH, POZWOLQ@]IM WYDELITX PROQWLENIE OSOBENNOSTEJ (TAKIH, NAPRIMER, KAK REZONANS) W OTDELXNYH SPINOWYH SOSTOQNIQH.

rAZWITIE ISSLEDOWANIJ NN-WZAIMODEJSTWIQ W 80-E GODY NESOMNENNO STIMULIROWALOSX POISKOM I IZU^ENIEM DIBARIONNYH REZONANSOW, OBSUVDAW[IHSQ W BOLX[OM KOLI^ESTWE RA- BOT. nESMOTRQ NA NEKOTOROE OHLAVDENIE K “TOJ PROBLEME, SWQZANNOE W POSLEDNEE WREMQ S OTSUTSTWIEM ODNOZNA^NOGO OTWETA NA WOPROS O PRIRODE NABL@DAEMYH OSOBENNOSTEJ I SME- ]ENIEM ISSLEDOWANIJ W OBLASTX BOLX[IH “NERGIJ, GDE, KAK PREDPOLAGAETSQ, MOVNO OVI- DATX PROQWLENIQ OSOBENNOSTEJ, OBUSLOWLENNYH 6-KWARKOWYMI ME[KAMI, EE STIMULIRU@- ]EE WLIQNIE NE MOVET NE RASSMATRIWATXSQ PRI OBSUVDENII NUKLON-NUKLONNOGO WZAIMODEJ- STWIQ. kAK I L@BAQ SPEKTROSKOPI^ESKAQ OSOBENNOSTX W FIZIKE SILXNYH WZAIMODEJSTWIJ, SIGNAL, WYZWANNYJ PROQWLENIEM DIBARIONNOGO REZONANSA ILI POROGOWYMI QWLENIQMI, DOL- VEN BYTX SWQZAN S OPREDELENNYMI KWANTOWYMI SOSTOQNIQMI SISTEMY. —TI SOSTOQNIQ, W

^ASTNOSTI, OPREDELQ@T WYBOR TAKIH USLOWIJ “KSPERIMENTA ILI METODOW ANALIZA DANNYH, KOTORYE DOLVNY BYTX NAIBOLEE BLAGOPRIQTNY DLQ WYDELENIQ ISSLEDUEMOGO KANALA WZAI- MODEJSTWIQ. w SWO@ O^EREDX, TAKAQ POSTANOWKA ZADA^I PRIWODIT K NEOBHODIMOSTI IZU^ENIQ SPIN-ZAWISQ]IH PARAMETROW WZAIMODEJSTWIQ.

uVE PERWYE “KSPERIMENTY PO ISSLEDOWANI@ NN-WZAIMODEJSTWIQ W ^ISTYH SPINOWYH SOSTOQNIQH (ΔσL, ΔσT ), TAK VE KAK I ANALIZ DANNYH O REAKCII pp → dπ, UKAZALI NA SU- ]ESTWOWANIE OSOBENNOSTEJ W “NERGETI^ESKIH ZAWISIMOSTQH I PODTWERDILI NEOBHODIMOSTX T]ATELXNOGO ISSLEDOWANIQ NUKLON-NUKLONNOGO WZAIMODEJSTWIQ W OBLASTI “NERGIJ WY[E 500 m“w W “KSPERIMENTAH, POZWOLQ@]IH WYDELITX WZAIMODEJSTWIE W OTDELXNYH SPINOWYH SOSTOQNIH, OSOBENNO W SLU^AE pp-SISTEMY W^1D2,^3 F3,^1 G4 SOSTOQNIQH. sOWER[ENNO O^EWID- NO, ^TO POSTAWLENNAQ ZADA^A MOGLA BYTX RE[ENA LI[X PUTEM IZU^ENIQ “NERGETI^ESKOJ ZAWISIMOSTI SPINOWYH PARAMETROW UPRUGOGO NUKLON-NUKLONNOGO RASSEQNIQ ILI REAKCIJ, SODERVA]IK NN-SISTEMU W NA^ALXNOM ILI KONE^NOM SOSTOQNIQH. pOSLEDNEE SU]ESTWENNO TAKVE I POTOMU, ^TO POZWOLQLO RAS[IRITX OBLASTX ISSLEDOWANIJ, DOSTIVIMYH NA SINHRO- CIKLOTRONE piqf, W STORONU BOLX[IH “NERGIJ S POMO]X@ ISSLEDOWANIQ REAKCII πd → pp. zNA^ENIE^√s RAWNO 2.3 g“w DLQ PROTONOW S “NERGIEJ 0.95 g“w, ^TO SOOTWETSTWUET MAK- SIMALXNOJ “NERGII POLQRIZOWANNOGO PROTONNOGO PU^KA W piqf, I^√s = 2.45 g“w DLQ π-MEZONOW S “NERGIEJ 0.5 g“w, TAKVE DOSTIVIMYH W piqf. wAVNO ZAMETITX, ^TO SKUDOSTX “KSPERIMENTALXNYH DANNYH NE POZWOLQLA K MOMENTU NA^ALA ISSLEDOWANIJ DAVE NADEQTXSQ NA PROWEDENIE SKOLXKO-NIBUDX NADEVNOGO FAZOWOGO ANALIZA. nAKOPLENIE DANNYH DLQ TAKOGO ANALIZA QWLQLOSX ODNOJ IZ OSNOWNYH CELEJ PRI IZU^ENII POLQRIZACIONNYH HARAKTERISTIK NN-WZAIMODEJSTWIQ W OBLASTI PROMEVUTO^NYH “NERGIJ.

w HODE ISSLEDOWANIJ POWEDENIQ POLQRIZACIONNYH PARAMETROW NUKLON-NUKLONNOGO WZA- IMODEJSTWIQ NA SINHROCIKLOTRONE piqf BYLI WYPOLNENY IZMERENIQ ANALIZIRU@]EJ SPOSOBNOSTI A00N 0, KO“FFICIENTOW PEREDA^I POLQRIZACII KN 00N , DEPOLQRIZACII DN 0N 0 I SPIN-SPINOWOJ KORRELQCII A00NN W UPRUGOM pp-RASSEQNII PRI “NERGIQH 550 ÷ 950 m“w I WEKTORNOJ ANALIZIRU@]EJ SPOSOBNOSTI iT11 W REAKCII πd → pp PRI “NERGII π-MEZONOW

350÷450 m“w.

pOSTANOWKA ISSLEDOWANIJ

dLQ IZMERENIQ UKAZANNYH WY[E POLQRIZACIONNYH (SPIN-ZAWISQ]IH) PARAMETROW SILXNOGO WZAIMODEJSTWIQ W ofw— piqf BYLI SOZDANY PU^OK WTORI^NYH POLQRIZOWANNYH PROTONOW

[1], POLU^AEMYH PRI RASSEQNII PERWI^NOGO PU^KA PROTONOW S “NERGIEJ 1 g“w NA BERILLI-

EWOJ MI[ENI, I POLQRIZOWANNYE PROTONNAQ I DEJTRONNAQ MI[ENI [2]. iZMENENIE “NERGII POLQRIZOWANNYH PROTONOW WO WTORI^NOM PU^KE OSU]ESTWLQLOSX ZA S^ET IH TORMOVENIQ W POGLOTITELQH. bYLO POKAZANO, ^TO STEPENX POLQRIZACII PU^KA SOHRANQETSQ NA UROWNE 30% WO WSEM DIAPAZONE “NERGIJ OT 650 DO 950 m“w. iNTENSIWNOSTX PU^KA NA MI[ENI PRI “TOM IZMENQLASX OT 2.4 · 10^5 DO 10^7 S�^1. zNAK POLQRIZACII PU^KA MOG BYL INWERTIROWAN S PO- MO]X@ IZMENENIQ UGLA RASSEQNIQ PERWI^NOGO PROTONNOGO PU^KA NA MI[ENI-POLQRIZATORE m p (RIS.1a).

pOLQRIZOWANNYE PROTONNAQ I DEJTRONNAQ MI[ENI S ZAMOROVENNYM SPINOM BYLI SOZDA- NY NA OSNOWE REFRIVERATORA RASTWORENIQ^3He W^4He I RABOTALI PRI TEMPERATURE PORQDKA 50 MK W MAGNITNOM POLE 25 KgS. rABO^IMI WE]ESTWAMI MI[ENI SLUVILI PROPANDIOL ILI BUTANOL (DLQ DEJTRONNOJ MI[ENI W DEJTERIROWANNOJ FORME) S DOBAWKOJ IONA V-WALENTNOGO HROMA. oB˙EM MI[ENI SOSTAWLQL OKOLO 10 SM^3. pOLU^ENNYE ZNA^ENIQ POLQRIZACII MI[ENI

rIS.1A,B. uSTANOWKI DLQ ISSLEDOWANIQ POLQRIZACIONNYH PARAMETROW UPRUGOGO pp-

RASSEQNIQ (A) I REAKCII πd ! pp (B). oBOZNA^ENIQ:

A) mp – MI[ENX-POLQRIZATOR, ppm – POLQRIZOWANNAQ PROTONNAQ MI[ENX, m(sn2) – POLI“TILENOWYE MI[ENI POLQRIMETRA I MONITORA, l1-3 – LINZY, k1-3 – KOLLIMATO- RY, pk1-2 – PROPORCIONALXNYE KAMERY, s1-14 – SCINTILLQCIONNYE S^ET^IKI, d1-8 – DETEKTORY;

B) pm – PIONOOBRAZU@]AQ MI[ENX, pdm – POLQRIZOWANNAQ DEJTRONNAQ MI[ENX, g1-4 – GODOSKOPY SCINTILLQCIONNYH S^ET^IKOW. oSTALXNYE OBOZNA^ENIQ ANALOGI^- NY RIS.1A.

DOSTIGALI 85-95% DLQ PROTONOW I 45-50% DLQ DEJTRONOW. pOLQRIZACIQ MI[ENI OPREDELQ- LASX S POMO]X@ IZMERENIJ SIGNALA QDERNOGO MAGNITNOGO REZONANSA OT OBRAZCA MI[ENI. tO^NOSTX IZMERENIQ SOSTAWLQLA WELI^INU PORQDKA 3%. rAZWITIE METODOW IZMERENIQ PO- LQRIZACII MI[ENI (OSOBENNO DEJTRONNOJ) I SWQZANNOJ S NIMI APPARATURY PREDSTAWLQLO OTDELXNU@ METODI^ESKU@ ZADA^U, RE[ENIE KOTOROJ OBESPE^ILO USPEH WSEGO CIKLA RABOT [2].

rASPOLOVENIE REGISTRIRU@]EJ APPARATURY W IZMERENIQH NA POLQRIZOWANNOM PROTON- NOM I π-MEZONNOM PU^KAH PREDSTAWLENO NA RIS.1A I 1B, SOOTWETSTWENNO.

wYDELENIE PROCESSA UPRUGOGO PROTON-PROTONNOGO RASSEQNIQ PRI ISSLEDOWANIQH W OBLA- STI PROMEVUTO^NYH “NERGIJ TRADICIONNO SWQZANO S ISPOLXZOWANIEM VESTKOJ KINEMATIKI PROCESSA, U^ET KOTOROJ S REGISTRACIEJ OBEIH WYLETA@]IH ^ASTIC POD KINEMATI^ESKI SO- PRQVENNYMI UGLAMI POZWOLQET SU]ESTWENNO SNIZITX UROWENX FONA I NADEVNO WYDELITX IZU^AEMYJ PROCESS.

sHEMA USTANOWKI, PREDSTAWLENNAQ NA RIS.1A, WKL@^AET W SEBQ “LEMENTY, SWQZANNYE S FORMIROWANIEM PU^KA POLQRIZOWANNYH PROTONOW (POWOROTNYE MAGNITY M1, M2, BERILLI- EWU@ MI[ENX-POLQRIZATOR (mp), KOLLIMATORY K1, K2, TRIPLET KWADRUPOLXNYH LINZ l1 – l3) I POLQRIMETR PU^KA C1 – C8, REGISTRIRU@]IJ PRAWO-LEWU@ ASIMMETRI@ PRI RAS- SEQNII PROTONOW PU^KA NA WODORODOSODERVA]EJ MI[ENI NA UGOL 45ffi S.C.M. —TI IZMERENIQ POZWOLQLI OPREDELITX STEPENX POLQRIZACII PU^KA (S U^ETOM TO^NOSTI MIROWYH DANNYH PO ANALIZIRU@]EJ SPOSOBNOSTI UPRUGOGO pp-RASSEQNIQ) S TO^NOSTX@ 0.005. sISTEMATI^ESKAQ O[IBKA USTRANQLASX ZA S^ET IZMERENIJ PRI REWERSE NAPRAWLENIQ WEKTORA POLQRIZACII PU^- KA. sUMMA OTS^ETOW PRAWOGO I LEWOGO PLE^A POLQRIMETRA QWLQLASX ODNIM IZ MONITORNYH ^ISEL. dALEE PU^OK FORMIROWALSQ KOLLIMATOROM K3 I MONITORIROWALSQ S^ET^IKAMI C1 –

C3 , A TAKVE MONITOROM C4 – C6, REGISTRIROWAW[IM ^ASTICY OT RASSEQNIQ NA MI[ENI CH_2

W WERTIKALXNOJ PLOSKOSTI. pROFILX PU^KA NA POLQRIZOWANNOJ MI[ENI I EGO RASHODIMOSTX KONTROLIROWALISX S POMO]X@ PROPORCIONALXNYH KAMER pk1, pk2.

aSIMMETRIQ W RASSEQNII NA POLQRIZOWANNOJ MI[ENI (ppm) IZMERQLASX DETEKTORAMI d1 – d8 POD KINEMATI^ESKI SOPRQVENNYMI UGLAMI. —TI DETEKTORY WIDOIZMENQLISX W TE- ^ENIE HODA ISSLEDOWANIJ I W ZAWISIMOSTI OT KONKRETNOJ ZADA^I. w KA^ESTWE IH ISPOLXZOWA- LISX TELESKOPY SCINTILLQCIONNYH S^ET^IKOW, UGLERODNYE POLQRIMETRY NA OSNOWE PROPOR- CIONALXNYH KAMER S KODIROWANNYM S˙EMOM INFORMACII [3] I MNOGOKANALXNYE GODOSKOPY, SOSTOQW[IE IZ PROPORCIONALXNYH KAMER S ANALOGOWYM S^ITYWANIEM I SCINTILLQCIONNYH S^ET^IKOW [4]. w HODE METODI^ESKIH ISSLEDOWANIJ BYLI RAZRABOTANY I USOWER[ENSTWOWA- NY SISTEMY ANALOGOWOGO [5] I KODIROWANNOGO [3] c^ITYWANIQ DANNYH S PROPORCIONALXNYH KAMER.

uSTANOWKA DLQ POLQRIZACIONNYH IZMERENIJ W REAKCII πd → pp NA π-MEZONNOM KANALE SINHROCIKLOTRONA piqf PREDSTAWLENA NA PIS.1B [6]. eE OSNOWNYM OTLI^IEM OT OPISAN- NOJ WY[E QWLQLASX NEOBHODIMOSTX ANALIZA I WYDELENIQ KANALA πd → pp NA FONE BOLX[OGO KOLI^ESTWA SOPROWOVDA@]IH PROCESSOW (UPRUGOGO RASSEQNIQ, RASSEQNIQ NA QDRAH I T.P.). dLQ RE[ENIQ “TOJ ZADA^I ODNOWREMENNO S ISPOLXZOWANIEM KINEMATI^ESKIH KRITERIEW, IZ- MERQLOSX WREMQ PROLETA I POTERI “NERGII (dE/dx) PRODUKTOW REAKCII. oDNOWREMENNO, DLQ OTDELENIQ PROTONNOJ I π-MEZONNOJ KOMPONENT PU^KA WREMQ PROLETA NALETA@]IH ^A- STIC IZMERQLOSX S^ET^IKAMI C1 – C3 . w KA^ESTWE DETEKTORA, IZMERQW[EGO ASIMMETRI@ RASSEQNIQ NA POLQRIZOWANNOJ DEJTRONNOJ MI[ENI ISPOLXZOWALASX 4-PLE^EWAQ USTANOWKA, SOSTOQW[AQ IZ S^ET^IKOW C5 - C8 I GODOSKOPOW SCINTILLQCIONNYH S^ET^IKOW g1 – g4 (2 × 4 S^ET^IKA W KAVDOM PLE^E).

wO WSEH “KSPERIMENTAH PROWODILISX IZMERENIQ PRI WSEH WOZMOVNYH OTNOSITELXNYH

ORIENTACIQH SPINOW PU^KA I MI[ENI I NEZAWISIMYE IZMERENIQ NA FONOWYH (NE SODERVA]IH WODORODA ILI DEJTERIQ) MI[ENQH. oTDELXNO IZMERQLSQ FON, SWQZANNYJ S REAKCIQMI NA KONSTRUKTIWNYH “LEMENTAH KRIOSTATA I HLADOAGENTE^{3,4}He. nORMIROWANNYE ZNA^ENIQ FONA WY^ITALISX PRI OBRABOTKE DANNYH.

rEZULXTATY I OBSUVDENIE

uPRUGOE pp-RASSEQNIE

iZMERENIQ ANALIZIRU@]EJ SPOSOBNOSTI W UPRUGOM PROTON-PROTONNOM RASSEQNII A00N 0, KO“FFICIENTA SPIN-SPINOWOJ KORRELQCII A00NN [7 – 9] I KO“FFICIENTA PEREDA^I POLQ- RIZACII KN 00N [3] BYLI WYPOLNENY NA SINHROCIKLOTRONE piqf W DIAPAZONE “NERGIJ

600 ÷ 1000 m“w I INTERWALE UGLOW OT 30 DO 100 GRADUSOW W SISTEME CENTRA MASS. rE-

ZULXTATY IZMERENIJ PREDSTAWLENY NA RIS.2. —TI DANNYE QWILISX PERWYMI REZULXTATAMI IZMERENIJ POLQRIZACIONNYH PARAMETROW, POLU^ENNYMI W OBLASTI WBLIZI 1000 m“w. w DALXNEJ[EM REZULXTATY BYLI PODTWERVDENY DANNYMI IZMERENIJ GRUPPY f.lEGARA NA USKORITELE “sATURN” W sAKLE, fRANCIQ. w ISSLEDUEMOJ OBLASTI “NERGIJ DO NASTOQ]EJ RABOTY BYLI WYPOLNENY LI[X IZMERENIQ DIFFERENCIALXNYH SE^ENIJ I ANALIZIRU@]EJ SPOSOBNOSTI W UPRUGOM pp-RASSEQNIQ, A TAKVE (W aRGONNSKOJ nAC. lAB.) IZMERENIQ RAZ- NOSTI SE^ENIJ W ^ISTYH SPINOWYH SOSTOQNIQH (ΔσL, ΔσT ). rEZULXTATOM “TIH IZMERENIJ QWILOSX UKAZANIE NA SU]ESTWOWANIQ STRUKTURY W “NERGETI^ESKOJ ZAWISIMOSTI ISSLEDUE- MYH NABL@DAEMYH, KOTORAQ MOGLA BYTX SWQZANA S PROQWLENIEM REZONANSNYH SOSTOQNIJ W SISTEME DWUH NUKLONOW. pREDPOLOVITELXNYJ SPEKTR SOSTOQNIJ I IH SPEKTROSKOPI^ESKIE HARAKTERISTIKI PRIWEDENY NIVE (SOGLASNO OBZORU a.Yokosawa):

rEZONANS —NERGIQ^√s, g“w –IRINA Δ, m“w sOSTOQNIE

B^2_1 2.14-2.18 50-100^1D_2 B^2_1 2.18-2.22 100-200^3P_{0,1,2} B^2_1 2.20-2.26 100-200^3F_3 B^2_1 2.43-2.50 150^1G_4

tAKIM OBRAZOM, OBLASTX ISSLEDOWANIJ WBLIZI 1 g“w PREDSTAWLQLA ZNA^ITELXNYJ INTE- RES KAK S TO^KI ZRENIQ POSLEDOWATELXNOGO IZU^ENIQ “NERGETI^ESKOGO POWEDENIQ FAZ UPRU- GOGO pp-RASSEQNIQ, TAK I S TO^KI ZRENIQ POISKA OSOBENNOSTEJ W SPIN-ZAWISQ]IH HARAKTE- RISTIKAH RASSEQNIQ, SWQZANNYH S NALI^IEM REZONANSOW. eSTESTWENNO, ^TO IZMERENIQ LI[X DWUH ILI TREH SPINOWYH PARAMETROW RASSEQNIQ NE POZWOLQ@T GOWORITX O PRQMOM WOSSTANO- WLENII MATRICY pp-RASSEQNIQ, SODERVA]EJ 5 NEZAWISIMYH KOMPLEKSNYH AMPLITUD, ODNAKO NALI^IE MINIMALXNOGO NABORA DANNYH POZWOLQET OPREDELITX MODULI AMPLITUD MATRICY RASSEQNIQ. sOGLASNO RABOTE o.g.gREBEN@KA I g.m.–KLQREWSKOGO, TAKOJ MINIMALXNYJ NA- BOR PREDSTAWLQ@T SLEDU@]IE WELI^INY: σ_t, Δσ_L, Δσ_T , I_{0000} = dσ/dΩ, A_{00N 0}, A_{00NN}, D_{NONO}, K_{N 0N 0} rEZULXTATY IZMERENIJ W piqf POSLEDNIH ^ETYREH IZ PERE^ISLENNYH WY[E PARAME- TROW POZWOLILI PROWESTI FAZOWYJ ANALIZ UPRUGOGO pp-RASSEQNIQ PRI “NERGIQH 850, 900 I 950 m“w. —NERGETI^ESKAQ ZAWISIMOSTX^1D2 I^3F3 FAZ W UPRUGOM pp-RASSEQNII PREDSTA- WLENA NA DIAGRAMME aRGANA NA RIS.4 I HARAKTERIZUETSQ REZONANSNO-PODOBNYM POWEDENIEM,

rIS.2. pOLQRIZACIONNYE PARAMETRY: ANALIZIRU@]AQ SPOSOBNOSTX A_{00}N_0, KO“FFICI-

ENT KORRELQCII POLQRIZACIJ A00NN I KO“FFICIENT PEREDA^I POLQRIZACII KN00N W UPRUGOM RR-RASSEQNII.

PODTWERVDA@]IM PRISUTSTWIE OSOBENNOSTEJ W “TIH WOLNAH. rEZULXTATY FAZOWOGO ANALIZA POZWOLILI TAKVE OTBROSITX RE[ENIE, POLU^ENNOE W 1986 G. GRUPPOJ sAKLE I UKAZYWAW[EE NA REZKIJ ROST MNIMOJ ^ASTI FAZY^3F3 W OBLASTI OKOLO 1 g“w. pOLU^ENNYE RE[ENIQ OKA- ZALISX DOSTATO^NO USTOJ^IWYMI PRI DALXNEJ[EM NAKOPLENII INFORMACII I, W OSNOWNOM, SOWPADA@T S REZULXTATAMI POSTOQNNO OBNOWLQ@]EGOSQ ANALIZA VPI-95 GRUPPY aRNDTA (SOSTOQNIE NA MAJ 1996).

dRUGOJ WOZMOVNOSTX@ ANALIZA POLU^ENNYH REZULXTATOW QWILOSX RASSMOTRENIE POWEDE- NIQ KO“FFICIENTA KORRELQCII POLQRIZACIJ A00NN W RASSEQNII NA UGOL 90ffi W SISTEME CEN- TRA MASS. dLQ RASSEQNIQ NA “TOT UGOL MOGUT BYTX WYWEDENY SLEDU@]IE OTNO[ENIQ, POZWO- LQ@]IE RAZDELITX WKLADY SINGLETNYH I TRIPLETNYH SOSTOQNIJ W UPRUGOE pp-RASSEQNIE:

dσ/dΩ(90^o) = 1/4|M_{ss}|^2 + 1/2|M_{01}|^2 + |M_{10}|^2, (1)

dσ/dΩ(90^o)[1 − A_{00NN}(90^o)] = 1/2|M_{ss}|^2, (2)

A TAKVE

A_{00NN}(90^o) = dσ_t/dΩ − dσ_s/dΩ dσ_o/dΩ , (3)

α ≡ 1 + A_{00NN}(90^o)

1 − A_{00NN}(90^o) = dσ_t/dΩ dσ_s/dΩ (4) GDE: Mss, M01, M10 - MATRI^NYE “LEMENTY RASSEQNIQ W SINGLETNOM I TRIPLETNYH SOSTOQ- NIQH; dσs/dΩ, dσt/dΩ - DIFFERENCIALXNYE SE^ENIQ RASSEQNIQ W SINGLETNOM I TRIPLETNOM SOSTOQNIQH I dσo/dΩ ≡ dσ/dΩ. —NERGETI^ESKAQ ZAWISIMOSTX KO“FFICIENTA KORRELQCII POLQRIZACIJ A00NN W OBLASTI

550 − 970 m“w POD UGLOM 90ffi, POLU^ENNAQ PO IZMERENIQM piqf-oiqi, PREDSTAWLENA NA

RIS.4 SOWMESTNO SO ZNA^ENIQMI, WY^ISLENNYMI PO REZULXTATAM FAZOWOGO ANALIZA VPI-95. pREDSTAWLENNYE KRIWYE: SPLO[NAQ – APPROKSIMACIQ DANNYH piqf, PUNKTIRNAQ – FAZO- WYJ ANALIZ. zAWISIMOSTX DEMONSTRIRUET SLABO WYRAVENNYJ [IROKIJ MAKSIMUM W OBLASTI OKOLO 700 m“w. wYDELENIE KWADRATA MATRI^NOGO “LEMENTA RASSEQNIQ W SINGLETNOM SO- STOQNII, SOGLASNO (2), SU]ESTWENNO MENQET KARTINU, DEMONSTRIRUQ REZKIJ MAKSIMUM PRI “NERGII ≃ 450 m“w, KOTORYJ MOVET BYTX SOPOSTAWLEN S WZAIMODEJSTWIEM W SOSTOQNII^1D2 (RIS.5). rEZULXTATY IZMERENIJ piqf POLNOSTX@ OPREDELQ@T WYSOKO“NERGETI^ESKU@ GRA- NICU MAKSIMUMA I PODTWERVDENY POSLEDU@]IMI IZMERENIQMI I PREDSKAZANIQMI FAZOWOGO ANALIZA (KRIWAQ). mAKSIMUM W SINGLETNOM WZAIMODEJSTWII PRINQTO, W NASTOQ]EE WREMQ, OTOVDESTWLQTX S NΔ-WZAIMODEJSTIEM W NIZ[EM SOSTOQNII.

iME@]IESQ DANNYE POZWOLQ@T PROANALIZIROWATX TAKVE “NERGETI^ESKU@ ZAWISIMOSTX OTNO[ENIQ WKLADOW TRIPLETNOGO I SINGLETNOGO RASSEQNIQ, SOGLASNO (4). rEZULXTATY PRED- STAWLENY NA RIS.6, GDE W SPEKTRE PROQWLQETSQ MAKSIMUM PRI “NERGII ≃ 690 m“w, KO- TORYJ MOVET BYTX SOPOSTAWLEN S NEKOTORYM USILENIEM WZAIMODEJSTWIQ W^3P0,1,2-WOLNE

rIS.3. dIAGRAMMY aRGANA DLQ

PARCIALXNYH WOLN^1D2 I^3F3 W UPRU- GOM pp-RASSEQNII.

rIS.5. iMPULXSNAQ ZAWISIMOSTX

KWADRATA MATRI^NOGO “LEMENTA pp- RASSEQNIQ W SINGLETNOM SOSTOQNII (OBLASTX^1D2 REZONANSA). kRIWAQ – FAZOWYJ ANALIZ VPI-95.

rIS.4. —NERGETI^ESKAQ ZAWISIMOSTX

KO“FFICIENTA A00NN W pp-RASSEQ- NII NA UGOL 90^ffi. tO^KI I SPLO[NAQ KRIWAQ – DANNYE piqf, TREUGOLX- NIKI I PUNKTIRNAQ KRIWAQ – FAZO- WYJ ANALIZ VPI-95.

rIS.6. oTNO[ENIQ SE^ENIJ RASSEQ-

NIQ W TRIPLETNOM SOSTOQNII K SIN- GLETNOMU DLQ UPRUGOGO pp-RASSEQ- NIQ NA 90^ffi. kRIWYE: SPLO[NAQ – DANNYE piqf, PUNKTIRNAQ – FAZO- WYJ ANALIZ VPI-95.

W SOOTWETSTWII S OVIDAEMYM SOGLASNO PRIWEDENNOJ WY[E TABLICE. dELAQ “TO UTWERVDENIE, AWTORY U^ITYWA@T TAKVE PLAWNOE POWEDENIE MATRI^NOGO KO“FFICIENTA Mss W OBLASTI WY[E 600 m“w.

sUMMIRUQ REZULXTATY IZMERENIJ POLQRIZACIONNYH PARAMETROW UPRUGOGO pp-RASSEQNIQ W piqf, SLEDUET OTMETITX, ^TO WPERWYE BYLI WYPOLNENY IZMERENIQ RQDA PARAMETROW PRI “NERGIQH MEVDU 650 I 950 m“w, PROWEDEN NA OSNOWE MINIMALXNOGO NABORA DANNYH FAZO- WYJ ANALIZ RASSEQNIQ W “TOJ OBLASTI I POLU^ENY SWIDETELXSTWA PROQWLENIQ REZONANSNOGO WZAIMODEJSTWIQ, PODTWERVDA@]IE OSOBENNOSTI W^1D2,^3P0,1,2 I^3F3 SOSTOQNIQH.

rEAKCIQ πd → pp [6].

iSSLEDOWANIQ SPINOWYH HARAKTERISTIK NUKLON-NUKLONNOGO WZAIMODEJSTWIQ W OBLASTI “NER- GIJ WY[E 1 g“w NE MOGLO BYTX WYPOLNENO NA SINHROCIKLOTRONE piqf W PRQMOM pp- KANALE. tAKAQ WOZMOVNOSTX IMELASX W REAKCII πd → pp, GDE PRI “NERGIQH π-MEZONOW

≃ 450 ÷ 500 m“w MOVNO BYLO DOSTI^X WELI^IN √ s ≃ 2.4 g“w. iNTERES K “TOJ OBLASTI

BYL USUGUBLEN REZULXTATAMI IZMERENIJ PARAMETRA AY 0 W INWERSNOM KANALE pp → dπ^+, GDE W “KSPERIMENTE R.Bertini W sAKLE BYLI OBNARUVENY [IROKIE STRUKTURY W “NERGETI^ESKOJ ZAWISIMOSTI PRI “NERGIQH^√s = 2.41 I 2.66 g“w. sWIDETELXSTWA KORRELQCII W RQDE WOLN SODERVATSQ TAKVE I W REZULXTATAH FAZOWOGO ANALIZA, WYPOLNENNOGO DLQ DANNOJ REAKCII i.sTRAKOWSKIM I r.aRNDTOM.

rEZULXTATY IZMERENIJ WEKTORNOJ ANALIZIRU@]EJ SPOSOBNOSTI iT11 W REAKCII πd → pp PRI “NERGIQH 350, 400 I 450 m“w PREDSTAWLENY NA RIS.7,8. rEZULXTATY PRI 350 m“w NA- HODQTSQ W HORO[EM SOGLASII S IZMERENIQMI, WYPOLNENNYMI PRI “NERGII 325 m“w W PSI, ^TO SWIDETELXSTWUET O KORREKTNOSTI NA[IH REZULXTATOW. dANNYE PRI 400 m“w I, OSOBEN- NO PRI 450 m“w (^√s = 2.4 g“w), UKAZYWA@T NA REZKIJ ROST WELI^INY iT11 DO ZNA^ENIJ, BLIZKIH K EE TEORETI^ESKOMU PREDELU. w OTSUTSTWIE ADEKWATNOGO TEORETI^ESKOGO OPISANIQ ISSLEDUEMOGO PROCESSA PRI “NERGIQH WY[E 350 m“w EDINSTWENNYM PUTEM IH ANALIZA OSTA- WALOSX SRAWNENIE S REZULXTATAMI AMPLITUDNOGO ANALIZA, WYPOLNENNOGO i.sTRAKOWSKIM W piqf. pOZDNEE NA[I DANNYE BYLI WKL@^ENY W ANALIZ, WYPOLNENNYJ W wIRDVINSKOM POLITEHNI^ESKOM INSTITUTE (R.Arndt I DR.).

rEZULXTATY SRAWNENIQ S UKAZANNYMI ANALIZAMI, A TAKVE S REZULXTATAMI RAS^ETOW PO ISPRAWLENNYM FORMULAM TAKVE PREDSTAWLENY NA RISUNKAH. dLQ “NERGIJ 350 I 400 m“w NAM UDALOSX DOSTI^X DOSTATO^NO HORO[EGO SOGLASIQ RAS^ETOW I POLU^ENNYH DANNYH. rE- ZULXTAT, NABL@DAEMYJ PRI 450 m“w, POKA NE UDAETSQ OPISATX W RAMKAH STANDARTNOGO RASSMOTRENIQ BEZ U^ETA KAKOGO-LIBO REZONANSNOGO WKLADA.

pREDSTAWLENNYE REZULXTATY QWLQ@TSQ EDINSTWENNYMI IZMERENIQMI WEKTORNOJ ANALI- ZIRU@]EJ SPOSOBNOSTI iT11 W REAKCII πd → pp PRI “NERGII 350 m“w I WY[E. oNI UKA- ZYWA@T NA ZAMETNYJ ROST WELI^INY iT11 W IZU^AEMOJ OBLASTI “NERGIJ I NE NAHODQT POKA ODNOZNA^NOGO OB˙QSNENIQ.

sRAWNENIE NA[IH DANNYH S REZULXTATAMI IZMERENIJ DIFFERENCIALXNYH SE^ENIJ I ANALIZIRU@]EJ SPOSOBNOSTI W INWERSNOM KANALE pp → dπ^+ PRI “NERGII^√s=2.4 g“w POD- TWERVDAET FAKT PROQWLENIQ OSOBENNOSTI, SWQZANNOJ, PO-WIDIMOMU, S POWEDENIEM^1G4 WOLNY W pp-RASSEQNII. pRIRODA “TOJ OSOBENNOSTI MNOGOKRATNO OBSUVDALASX S TO^KI ZRENIQ KAK WOZMOVNOGO SU]ESTWOWANIQ DIBARIONNYH REZONANSOW, TAK I POROGOWYH QWLENIJ W SPEKTRE WOZBUVDENIJ NΔ, GDE ONA MOVET BYTX SWQZANA S SOSTOQNIEM LN Δ = 2.

rIS.7. wEKTORNAQ ANALIZIRU@]AQ

SPOSOBNOSTX iT11 W REAKCII πd ! pp PRI “NERGIQH Tß=350, 400 I 450 m“w. kRIWYE: SPLO[NAQ I [TRIHOWAQ – RAS^ETY m.rYSKINA, i.sTRAKOWSKOGO I DR. (piqf), PUNKTIR – FAZOWYJ ANALIZ VPI-95.

rIS.8. —NERGETI^ESKAQ ZAWI-

SIMOSTX WEKTORNOJ ANALIZIRU@]EJ SPOSOBNOSTI iT11 W REAKCII πd ! pp POD UGLOM 50^ffi W S.C.M. kRIWYE: ANA- LOGI^NO RIS.7.

tAKIM OBRAZOM, SOWOKUPNOSTX REZULXTATOW, POLU^ENNYH W piqf PRI ISSLEDOWANII NUKLON-NUKLONNOGO WZAIMODEJSTWIQ W OBLASTI PROMEVUTO^NYH “NERGIJ, SOSTAWILA ZAMET- NU@ ^ASTX MIROWYH DANNYH W “TOJ OBLASTI I QWILASX OSNOWOJ DLQ ANALIZA pp-WZAIMODEJS- TWIQ W UPRUGOM I NEUPRUGOM KANALAH REAKCII. nA BAZE “TIH DANNYH BYL PROWEDEN FAZOWYJ ANALIZ,POZWOLIW[IJ UTO^NITX IMEW[IESQ RANEE REZULXTATY. pOLU^ENNYE DANNYE SWIDE- TELXSTWU@T O NALI^II OSOBENNOSTEJ, KOTORYE PROQWLQ@TSQ W “NERGETI^ESKOJ ZAWISIMOSTI POLQRIZACIONNYH PARAMETROW IZU^EMYH “LEMENTARNYH PROCESSOW I MOGUT BYTX SWQZANY S

1D_2-,^3P_{0,1,2}-,^3F_3- I^1G_4-SOSTOQNIQMI.

sPISOK LITERATURY

[1] w.g.wOW^ENKO, a.a.vDANOW, w.m.vELEZNQKOW, —.i.mAL@TENKOW, w.w.pOLQKOW, w.e.pOPOW, a.n.pROKOFXEW, o.q.fEDOROW, a.w.–WED^IKOW. pREPRINT liqf-576, l.,

1980. 18c.

[2] Yu.F.Kiselev, V.V.Polyakov, A.I.Kovalev, E.I.Bunyatova, N.S.Borisov,V.Yu.Trautman, K.Werner, N.G.Kozlenko// Nucl.Instr.Meth., 1984. V.220. P.399.

[3] w.g.wOW^ENKO, w.a.eFIMOWYH, a.a.vDANOW, ‘.m.kAZARINOW, m.‘.mQKU[IN, w.w.pOLQKOW, w.e.pOPOW, o.q.fEDOROW// qDERNAQ FIZIKA, 1989. t.50. s.1005-1012.

[4] n.s.bORISOW, w.g.wOW^ENKO, w.a.eFIMOWYH, a.a.vDANOW, ‘.m.kAZARINOW, ‘.f.kISELEW, a.i.kOWALEW, w.e.pOPOW, a.n.pROKOFXEW, w.‘.tRAUTMAN, ‘.a.uSOW, a.w.–WED^IKOW. pREPRINT liqf-1210, l., 1986. 38S.

[5] w.e.pOPOW, a.n.pROKOFXEW. pREPRINT liqf-602, l., 1980. 20S.

[6] a.n.pROKOFXEW, n.a.bAVANOW, w.g.wOW^ENKO, o.g.gREBEN@K, w.a.eFIMOWYH, a.a.vDANOW, ‘.m.kAZARINOW, a.i.kOWALEW, a.w.kRAWCOW, w.‘.tRAUTMAN, o.q.fEDOROW, a.w.–WED^IKOW, w.a.˝EDROW I DR.// qDERNAQ FIZIKA, 1995. t.58. s.1740-1749.

[7] n.s.bORISOW, w.g.wOW^ENKO, w.a.eFIMOWYH, a.a.vDANOW, a.i.kOWALEW, w.w.pOLQKOW, w.e.pOPOW, a.n.pROKOFXEW, w.‘.tRAUTMAN, a.w.–WED^IKOW I DR.// v—tf, 1981. t.81. s.1583-1596.

[8] w.g.wOW^ENKO, w.a.eFIMOWYH, a.a.vDANOW, ‘.m.kAZARINOW, ‘.f.kISELEW, a.i.kOWALEW, w.w.pOLQKOW, w.e.pOPOW, a.n.pROKOFXEW, w.‘.tRAUTMAN, o.q.fEDOROW, a.n.~ERNIKOW, a.w.–WED^IKOW// pISXMA W v—tf, 1986. t.44. s.119-

122.

[9] w.g.wOW^ENKO, w.a.eFIMOWYH, a.a.vDANOW, ‘.m.kAZARINOW, a.i.kOWALEW, w.w.pOLQKOW, w.e.pOPOW, a.n.pROKOFXEW, w.‘.tRAUTMAN, o.q.fEDOROW, a.n.~ERNIKOW, a.w.–WED^IKOW// qDERNAQ FIZIKA, 1989. t.49. s.720-731.