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izmerenie wremeni vizni �

+

- i k

+

-mezonow i

se~enij "podporogowogo" rovdeniq k

+

-mezonow

w.p.kOPTEW, s.m.mIKIRTY^XQNC, g.w.}ERBAKOW

wREMENA VIZNI �

+

- I k

+

-MEZONOW (�

�

+
, �

K

+
) QWLQ@TSQ O^ENX WAVNYMI HARAKTERISTI-

KAMI \LEMENTARNYH ^ASTIC. nESMOTRQ NA TO, ^TO SOWREMENNOE SOSTOQNIE TEORII NE POZWO-

LQET WY^ISLITX ZNA^ENIE �

�

+
I �

K

+
S WYSOKOJ TO^NOSTX@, IH ZNANIE DAET WOZMOVNOSTX

OPREDELITX RASPADNYE KONSTANTY f

�

I f

K

, KOTORYE ISPOLXZU@TSQ WO MNOGIH WY^ISLENIQH

I MOGUT S^ITATXSQ WAVNYMI FUNDAMENTALXNYMI KONSTANTAMI. tO^NOE ZNANIE �

�

+
I �

K

+

WAVNO I PRI PROWERKE e��-UNIWERSALXNOSTI, WYTEKA@]EJ IZ SOOTNO[ENIQ RASPADOW �

+

- I

k

+

-MEZONOW NA e

+

� ILI �

+

�. tEORETI^ESKI \TO SOOTNO[ENIE PREDSKAZYWAETSQ S TO^NOSTX@

5 �10

�4

. |KSPERIMENTALXNO \TO SOOTNO[ENIE IZWESTNO ZNA^ITELXNO HUVE, W PERWU@ O^EREDX,

IZ-ZA NETO^NOSTI IZMERENIQ WREMENI VIZNI �

+

- I k

+

-MEZONOW. i, NAKONEC, DLQ K

+

-MEZONOW

WOZMOVNO SU]ESTWUET E]E ODNA PROBLEMA: �

K

+
, IZMERENNOE DWUMQ RAZLI^NYMI METODAMI

( "W OSTANOWKAH" I "NALETU" ), RAZLI^AETSQ NA (2� 3)%.

cELX DANNOJ RABOTY SOSTOIT W IZMERENII �

�

+
I �

K

+
NOWYM METODOM, PREDLOVENNYM I

RAZRABOTANNYM W gAT^INE NA SINHROCIKLOTRONE piqf [1].

w DANNOJ RABOTE WPERWYE DLQ TO^NOGO IZMERENIQ WREMENI VIZNI �

+

- I k

+

-MEZONOW

ISPOLXZOWANY PRINCIP POLU^ENIQ PU^KA POLOVITELXNYH M@ONOW (�

+

) IZ RASPADOW OSTA-

NOWIW[IHSQ W MEZONOOBRAZU@]EJ MI[ENI �

+

-MEZONOW (A.E.Pifer et al., Nucl.Instr.//1976.

V.135. P.39.) I PERIODI^NOSTX WREMENN�OJ MIKROSTRUKTURY PROTONNOGO PU^KA SINHROCI-

KLOTRONA piqf ran. wREMENN�AQ MIKROSTRUKTURA WYWEDENNOGO IZ USKORITELQ PROTONNOGO

PU^KA PREDSTAWLQET SOBOJ POSLEDOWATELXNOSTX MIKROBAN^EJ S [IRINOJ NA POLUWYSOTE 5 NS

I PERIODOM SLEDOWANIQ T

0

= 75 NS. wEROQTNOSTX POQWLENIQ PROTONOW WO WREMENN�YH INTER-

WALAH �t = 40 NS I 35 NS MEVDU MIKROBAN^AMI NE PREWY[ALA, SOOTWETSTWENNO, 5 � 10

�6

I

10

�6

. sLEDOWATELXNO, PROTONY, POPADAQ W MI[ENX, W PREOBLADA@]EM ^ISLE SLU^AEW ROVDA-

@T �

+

- ILI K

+

-MEZONY W TE^ENIE DLITELXNOSTI PROTONNYH MIKROBAN^EJ.mGNOWENNO POSLE

OBRAZOWANIQ ^ASTX �

+

- ILI K

+

-MEZONOW OSTANAWLIWAETSQ W TOJ VE MI[ENI I ZATEM, WO WRE-

MENN�YH PROMEVUTKAH MEVDU MIKROBAN^AMI, \KSPONENCIALXNO RASPADAETSQ NA NEJTRINO I

�

+

S IMPULXSAMI 29.8m\w/S (�

+

-RASPAD) ILI 236m\w/S (k

+

-RASPAD). wYLETAQ IZ GLUBINY

MI[ENI, �

+

TERQ@T ZA S^ET IONIZACIONNYH POTERX IMPULXS I PRIOBRETA@T IMPULXSNYJ

RAZBROS, KOTORYJ W USLOWIQH PROWEDENNYH \KSPERIMENTOW BYL RAWEN 0{29.8 m\w/S ILI

215{236 m\w/S. ~ASTX \TIH �

+

WYLETAET POD UGLOM 60

�

� 5

�

K NAPRAWLENI@ PROTONNOGO

PU^KA I OTBIRAETSQ SOSTOQ]IM IZ DWUH MAGNITOW I SEMI KWADRUPOLXNYH LINZ MAGNITNYM

SPEKTROMETROM S IMPULXSNYM RAZRE[ENIEM 5% [2]. sREDNIJ IMPULXS, NA KOTORYJ NASTRO-

EN SPEKTROMETR, WYBIRALSQ RAWNYM 28.5 m\w/S ILI 230 m\w/S. sPEKTROMETR ZAHWATYWAET

I FONOWYE �

+

, KOTORYE OBRAZU@TSQ OT �

+

-MEZONOW, WYLETEW[IH IZ MI[ENI W NAPRAWLE-

NII SPEKTROMETRA I RASPAW[IHSQ W GOLOWNOJ EGO ^ASTI. oDNAKO PRAKTI^ESKI WSE FONOWYE

�

+

OBRAZU@TSQ W TE^ENIE 5 NS POSLE MOMENTA WZAIMODEJSTWIQ PROTONOW S MI[ENX@ I NE

POPADA@T WO WREMENNOJ INTERWAL �t, ISPOLXZUEMYJ DLQ IZMERENIQ WREMENI VIZNI.

mI[ENX POME]ENA W WAKUUMNU@ KAMERU SPEKTROMETRA, ZA TONKIM (0.1 MM MAJLARA) WY-

HODNYM OKNOM KOTOROJ NA RASSTOQNII 8 M OT MI[ENI RASPOLOVEN DETEKTOR. dETEKTOR �

+

S IMPULXSOM 230 m\w/S, SOSTOQ]IJ IZ SCINTILLQCIONNYH S^ET^IKOW, OPISAN W RABOTE [2].

dETEKTOR �

+

S IMPULXSOM 28.5 m\w/S [3,4] SOSTOQL IZ ^ETYREH S^ET^IKOW S PLASTI^ESKI-

MI SCINTILLQTORAMI RAZMEROM �65�0.1 MM

3

I DWUH S^ET^IKOW ANTISOWPADENIJ S PLASTI-
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rIS.1. wREMENN�YE RASPREDELENIQ �

+

S IMPULXSOM 28.5 m\w/S (|), �

�

-MEZONOW S IM-

PULXSOM 600 m\w/S (� � �; { { {), FONOWYH �

+

S IMPULXSOM 28.5 m\w/S (� � �; | � |).

sPLO[NAQ KRIWAQ I UZKIE PIKI, OTME^ENNYE PUNKTIRNOJ I [TRIH-PUNKTIRNOJ KRIWY-

MI, PROWEDENY PO \KSPERIMENTALXNYM TO^KAM (\KSPERIMENTALXNYE TO^KI NE PRIWEDE-

NY) I UMNOVENY NA KO\FFICIENTY 10

�4

, 4�10

�5

I 2�10

�3

, SOOTWETSTWENNO. wYPOLNENO

SUMMIROWANIE PO 50 KANALOW, NO NA^ALXNAQ NUMERACIQ KANALOW iwi SOHRANENA. 1000

KANALOW iwi SOOTWETSTWU@T (39.1764 � 0.0008) NS.

^ESKIMI SCINTILLQTORAMI RAZMEROM �65�0.3 MM

3

. iSPOLXZOWANIE �E=�x KRITERIEW I

BYSTROJ LOGIKI OTBORA (MERTWOE WREMQ 15 NS) OBESPE^ILI NIZKU@ (< 10

�8

) \FFEKTIW-

NOSTX REGISTRACII ZAHWATYWAEMYH MAGNITNYM SPEKTROMETROM POZITRONOW I �

+

{MEZONOW

PRI BLIZKOJ K 100% \FFEKTIWNOSTI REGISTRACII POLOVITELXNYH M@ONOW. sREDNEE ^ISLO

�

+

, ZAREGISTRIROWANNYH DETEKTOROM W PERIODE T

0

, NE PREWY[ALO 8 � 10

�4

. sIGNALY OT

DETEKTORA POSTUPALI NA IZMERITELX WREMENN�YH INTERWALOW (iwi) POSLE OTBORA TOLXKO

TEH SOBYTIJ, DO I POSLE KOTORYH WO WREMENN�YH INTERWALAH T

0

NE BYLO DRUGIH SOBYTIJ.

sREDNEE ZNA^ENIE CENY KANALA iwi ((391764�8) �10

�7

NS/KANAL) WO WREMENN�OM INTERWALE

�t = 40 NS I INTEGRALXNAQ (3 � 10

�4

) I DIFFERENCIALXNAQ (10

�3

) NELINEJNOSTI iwi IZME-

RQLISX WO WREMQ \KSPERIMENTOW W PROMEVUTKAH MEVDU CIKLAMI WYWODA PROTONNOGO PU^KA.

|TO WYPOLNQLOSX S POMO]X@ IMPULXSOW OT KWARCEWOGO GENERATORA I SLU^AJNYH SIGNALOW

OT SCINTILLQCIONNOGO S^ET^IKA, OBLU^AEMOGO RADIOAKTIWNYM ISTO^NIKOM

90

Sr.

s POMO]X@ iwi IZMERQLISX WREMENN�YE RASPREDELENIQ POLOVITELXNYH M@ONOW OTNO-

SITELXNO REPERNYH SIGNALOW, SWQZANNYH S OPREDELENNOJ FAZOJ WYSOKO^ASTOTNOJ SINUSO-

IDY GENERATORA w.~. USKORITELQ I OPREDELQ@]IH MOMENTY PROHOVDENIQ PROTONOW ^EREZ

MI[ENX (RIS.1 I 2). wREMENN�YE RASPREDELENIQ POLOVITELXNYH M@ONOW IZ RASPADOW OSTA-

NOWIW[IHSQ W MI[ENI �

+

- ILI k

+

-MEZONOW IME@T WID, ANALOGI^NYJ SPLO[NOJ KRIWOJ NA

RIS.1. pLAWNO SPADA@]IJ PRAWYJ SKLON TAKOJ KRIWOJ W INTERWALE �t POD^INQETSQ ZAKONU:

N(t) = N

o

exp(�t=� );
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rIS.2. ~ASTX WREMENN�OGO RASPREDELENIQ (ZA PREDELAMI PEREHODNOJ OBLASTI) �

+

S IM-

PULXSOM 230 M\w/S (WERHNQQ KRIWAQ) I SUMMARNYJ, FONOWYJ SPEKTR �

+

S IMPULXSAMI

210 m\w/S I 260 M\w/S.

GDE t { WREMQ VIZNI �

+

- ILI k

+

-MEZONOW. eE KRUTOJ POD_EM SLEWA HARAKTERIZUET PEREHOD-

NU@ OBLASTX, PROTQVENNOSTX KOTOROJ OPREDELQETSQ DLITELXNOSTX@ PROTONNOGO MIKROBAN-

^A, TELESNYM UGLOM, IMPULXSNYM RAZRE[ENIEM I DLINOJ SPEKTROMETRA.w TE^ENIE PEREHOD-

NOJ OBLASTI PROISHODIT NAKOPLENIE OSTANAWLIWA@]IHSQ W MI[ENI �

+

- ILI k

+

-MEZONOW, A

TAKVE OBRAZOWANIE FONOWYH �

+

(UZKIJ [TRIH-PUNKTIRNYJ PIK NA RIS.1).

~TOBY OPREDELITX WREMENNOJ INTERWAL �t, W TE^ENIE KOTOROGO WKLAD FONOWYH PROCES-

SOW MINIMALEN, BYLI WYPOLNENY FONOWYE IZMERENIQ DLQ �

+

S IMPULXSAMI 210 m\w/S I

260 m\w/S (k

+

-RASPAD) I �

+

I �

�

S IMPULXSAMI 28.5 m\w/S (�

+

-RASPAD). dLQ �

+

S IM-

PULXSOM 28.5 m\w/S FONOWYJ WREMENNOJ SPEKTR BYL IZMEREN POSLE MAJLAROWOGO FILXTRA

TOL]INOJ 0.4 MM, POME]ENNOGO W WAKUUMNU@ KAMERU SPEKTROMETRA NA RASSTOQNII 20 SM

OT MI[ENI I POGLO]A@]EGO WSE POLOVITELXNYE M@ONY OT OSTANOWIW[IHSQ W MI[ENI

�

+

-MEZONOW. pOSLE WY^ITANIQ NEBOLX[OJ DOLI POLOVITELXNYH M@ONOW OT RASPADA

�

+

-MEZONOW, OSTANOWIW[IHSQ W FILXTRE, BYL POLU^EN WREMENNOJ SPEKTR FONOWYH �

+

, IDEN-

TI^NYJ WREMENN�OMU RASPREDELENI@ �

�

S IMPULXSOM 28.5 m\w/S, IZMERENNOMU BEZ FILXTRA

I POSLE PEREPOL@SOWKI WSEH MAGNITNYH \LEMENTOW SPEKTROMETRA. nEOBHODIMOE DLQ WY^I-

TANIQ FONOWYH SPEKTROW MONITORIROWANIE PROTONNOGO PU^KA, A TAKVE WERHNQQ OCENKA DO-

LI EGO INTENSIWNOSTI W INTERWALE �t MEVDU MIKROBAN^AMI OSU]ESTWLQLISX S POMO]X@

�

�

-MEZONOW S IMPULXSOM 600 m\w/S, WYLETA@]IH IZ MI[ENI POD UGLOM 0

�

.

w DANNYH \KSPERIMENTAH FONOWYE USLOWIQ BYLI TAKOWY, ^TO DOLQ FONOWYH PROCESSOW WO

WREMENN�OM INTERWALE�t NE PREWY[ALA 2�10

�4

(�

+

-RASPAD) ILI 3�10

�3

(k

+

-RASPAD), TAK ^TO

OTNOSITELXNAQ SISTEMATI^ESKAQ O[IBKA REZULXTATOW IZMERENIQ, SWQZANNAQ S WY^ITANIEM
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FONA, RAWNA �

f

� 3 � 10

�5

DLQ �

+

-RASPADA I 2 � 10

�4

DLQ k

+

-RASPADA.

oTNOSITELXNAQ O[IBKA REZULXTATOW IZMERENIJ, SWQZANNAQ S NETO^NOSTX@ U^ETA KA-

LIBROWKI iwi, EGO FUNKCII NELINEJNOSTI I STATISTI^ESKIH ISKAVENIJ ISHODNOGO WRE-

MENN�OGO RASPREDELENIQ [5], NE PREWY[AET �

k

� 3:5 � 10

�5

.

zNA^ENIE � OPREDELQLOSX PUTEM OBRABOTKI PO METODU NAIMENX[IH KWADRATOW SKORREK-

TIROWANNYH NA FON I NELINEJNOSTX WREMENN�YH SPEKTROW W INTERWALE�t, WYBRANNOM TAKIM

OBRAZOM, ^TOBY ZNA^ENIQ � DLQ MENX[IH INTERWALOW, ZAKL@^ENNYH W GRANICAH OBLASTI �t,

SOWPADALI MEVDU SOBOJ W PREDELAH O[IBOK IZMERENIJ. wOZMOVNAQ OTNOSITELXNAQ SISTEMA-

TI^ESKAQ O[IBKA ZA S^ET PROIZWOLA W WYBORE RABO^EGO INTERWALA �t RAWNA �

�t

= 6 � 10

�5

(�

+

-RASPAD) I 5 � 10

�4

(k

+

-RASPAD).

sUMMARNAQ OTNOSITELXNAQ SISTEMATI^ESKAQ O[IBKA

�

c

=

q

�

2

f

+ �

2

k

+ �

2

�t

RAWNQLASX 7:5 � 10

�5

DLQ �

+

-RASPADA I 5:5 � 10

�4

DLQ k

+

-RASPADA I SKLADYWALASX KWADRA-

TI^NO S POLU^ENNOJ W REZULXTATE OBRABOTKI SKORREKTIROWANNYH NA FON I NELINEJNOSTX

SPEKTROW OTNOSITELXNOJ STATISTI^ESKOJ O[IBKOJ, KOTORAQ W DANNYH \KSPERIMENTAH BYLA

OPREDELQ@]EJ. uSLOWIQ \KSPERIMENTA BYLI TAKOWY, ^TO REZULXTATY, POLU^AEMYE BEZ WY-

^ITANIQ FONA ILI BEZ U^ETA FUNKCII NELINEJNOSTI, OTLI^ALISX OT ISTINNYH NE BOLEE,

^EM NA ODNU STATISTI^ESKU@ O[IBKU.

s CELX@ ISKL@^ENIQ WOZMOVNYH NEU^TENNYH SISTEMATI^ESKIH O[IBOK, SWQZANNYH S

USLOWIQMI \KSPERIMENTA, IZMERENIQ WREMENI VIZNI �

+

-MEZONA BYLI WYPOLNENY DLQ MI-

[ENEJ IZ MEDI, UGLERODA I KWARCA; \TO PRIWODILO K IZMENENI@ POTOKA FONOWYH POZITRONOW

(W 10 RAZ) I �

+

-MEZONOW (W 2 RAZA), A TAKVE ZAGRUZKI DETEKTORA POLOVITELXNYMI M@ONA-

MI (W 2 RAZA). iZMERENIQ, WYPOLNENNYE NA RAZLI^NYH MI[ENQH, DALI SOGLASU@]IESQ W

PREDELAH O[IBOK ZNA^ENIQ:

�

�

+

(C) = 26:0349� 0.0078 NS,

�

�

+
(Cu) = 26.0329 � 0.0076 NS,

t

�

+
(SiO

2

) = 26:0418� 0.0096 NS.

sUMMARNYJ SPEKTR OT WSEH TREH MI[ENEJ SODERVIT 1:5 � 10

8

SOBYTIJ W �t = 38 NS. pOLU-

^ENNOE IZ EGO OBRABOTKI ZNA^ENIE WREMENI VIZNI �

+

-MEZONOW:

�

�

+

= 26:0361 � 0:0052 NS (�

2

= 0:97; C:L: = 0:60)

IMEET TO^NOSTX W 4 RAZA WY[E TO^NOSTI USREDNENNYH IZWESTNYH REZULXTATOW [6].

wREMQ VIZNI k

+

-MEZONOW BYLO IZMERENO DLQ MEDNOJ I URANOWOJ MI[ENEJ. kOLI^ESTWO

SOBYTIJ WO WREMENN�OM INTERWALE �t = 35 NS RAWNO, SOOTWETSTWENNO, 1:5 � 10

5

I 2:5 � 10

5

.

pOLU^ENNYE ZNA^ENIQ

�

k

+

(Cu) = 12.368 � 0.041 NS (�

2

= 1:06 C.L.= 0:66) I

�

k

+
(U) = 12.451 � 0.030 NS (�

2

= 1:07 C.L.= 0:63)

OTLI^A@TSQ DRUG OT DRUGA NA DWE STANDARTNYE O[IBKI. sREDNEWZWE[ENNOE ZNA^ENIE \TIH

WELI^IN

�

k

+
= 12:415 � 0:024 NS
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PODTWERVDAET ZNA^ENIE WREMENI VIZNI k

+

-MEZONA, IZMERENNOE RANEE METODOM OSTANO-

WOK [6].

iSPOLXZUEMYJ DLQ IZMERENIQ WREMENI VIZNI K

+

-MEZONA METOD IDENTIFIKACII

K

+

-MEZONOW, OSTANOWIW[IHSQ W MEZONOOBRAZU@]EJ MI[ENI, POZWOLIL WPERWYE IZMERITX

POLNYE SE^ENIQ OBRAZOWANIQ K

+

-MEZONOW W PROTON-QDERNYH SOUDARENIQH W DIAPAZONE \NER-

GIJ 800 � 1000 g\w [2]. pOSKOLXKU DLQ DANNOGO DIAPAZONA \NERGIJ PROTONOW W REAKCIQH

pA ! K

+

� � � ROVDA@TSQ, W OSNOWNOM, NIZKO\NERGETI^ESKIE K

+

-MEZONY, TO WYBOROM RAZ-

MEROW MEZONOOBRAZU@]EJ MI[ENI UDAETSQ OSTANOWITX W MI[ENI NE MENEE 95% POLNOGO

POTOKA K

+

-MEZONOW, SOHRANIW PRI \TOM W IMPULXSNOM SPEKTRE �

+

-MEZONOW UZKIJ PIK, SO-

OTWETSTWU@]IJ �

+

-MEZONAM OT RASPADA OSTANOWIW[IHSQ W MI[ENI K

+

-MEZONOW (RIS.3).

rIS.3.iMPULXSNYE SPEKTRY �

+

-MEZONOW, IZMERENNYE DLQ RAZLI^NYH MI[ENEJ I \NER-

GIJ PROTONOW WO WREMENN�OM OKNE 35 NS, W PROMEVUTKE MEVDU PROTONNYMI MIKROBAN-

^AMI WBLIZI IMPULXSA �

+

-MEZONOW OT RASPADA OSTANOWIW[IHSQ W MI[ENI K

+

-MEZONOW.
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tABLICA 1

pOLNYE SE^ENIQ OBRAZOWANIQ K

+

-MEZONOW W REAKCIQH pA! K

+

: : :

A T

p

, m\w � � 10

33

, SM

2

A T

p

, m\w � � 10

33

; SM

2

990 21.0 � 1.0 990 39.0 � 2.0

975 15.7 � 1.2 975 24.9 � 1.1

960 9.2 � 1.1 960 18.5 � 2.1

947 8.4 � 0.8 947 16.2 � 1.9

935 7.0 � 0.8 935 10.9 � 1.2

929 4.6 � 0.4 929 10.5 � 0.7

918 3.9 � 0.4 918 7.8 � 0.8

Be 907 2.7 � 0.4 C 912 5.5 � 0.8

905 2.8 � 0.4 905 6.0 � 0.5

900 2.2 � 0.4 900 4.9 � 0.4

892 2.34� 0.45 885 3.7 � 0.1

878 1.47� 0.28 870 1.8 � 0.3

864 0.43� 0.28 842 1.1 � 0.3

842 0.82� 0.41

835 0.25� 0.21

988 298 � 15 988 550 � 18

973 201 � 14 979 491 � 21

959 141 � 15 973 443 � 30

945 119 � 12 973 396 � 26

Cu 927 81 � 5 960 328 � 25

916 48 � 6 959 323 � 14

903 48 � 4 946 220 � 20

898 46 � 3 945 248 � 13

853 12 � 2 933 156 � 18

840 8.1 � 0.9 932 150 � 14

927 151 � 9

988 405 � 22 918 97 � 10

979 340 � 12 Pb 916 112 � 21

973 335 � 16 910 77 � 11

959 231 � 21 905 81.4� 4.9

945 170 � 11 903 77 � 6

Sn 927 108 � 13 898 63 � 5

916 86 � 14 890 38.1� 3.1

910 75 � 7 883 28.0� 5.1

903 50 � 9 876 24.8� 2.3

898 49 � 4 868 28.0� 6.0

883 24 � 3 861 15.7� 1.5

868 24 � 5 847 10.8� 2.6

840 8.1� 2.4 840 10.0� 3.0

833 6.7� 1.2

804 2.3� 1.2
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aBSOL@TNYE WELI^INY POLNYH SE^ENIJ OBRAZOWANIQ K

+

-MEZONOW BYLI POLU^ENY PUTEM

NORMIROWKI NA IZMERENNYE NAMI RANEE SE^ENIQ OBRAZOWANIQ �

+

-MEZONOW [7], WYLETA@]IH

IZ TOJ VE MEZONOOBRAZU@]EJ MI[ENI W TELESNYJ UGOL TOGO VE MAGNITNOGO SPEKTROMETRA

I PARALLELXNO S REGISTRACIEJ �

+

-MEZONOW, REGISTRIRUEMYH TEM VE DETEKTOROM.

oSNOWNAQ CELX \TIH IZMERENIJ SOSTOQLA W WOZMOVNOSTI ISSLEDOWANIQ TAK NAZYWAEMYH

KUMULQTIWNYH QWLENIJ, T.E. PROCESSOW, PROISHODQ]IH NA MALYH RASSTOQNIQH W TE^ENIE

KOROTKIH WREMENN�YH INTERWALOW. pOLU^ENNYE \KSPERIMENTALXNYE DANNYE (TABL.1) IZME-

RENY PRI \NERGII PROTONOW SU]ESTWENNO NIVE POROGA OBRAZOWANIQ K

+

-MEZONOW W NUKLON-

NUKLONNYH SOUDARENIQH (1.58 g\w) I POZWOLQ@T DOSTI^X REKORDNOJ STEPENI KUMULQTIW-

NOSTI W "PODPOROGOWYH" PROCESSAH. eSLI PREDPOLOVITX, ^TO K

+

-MEZONY OBRAZU@TSQ W

PRQMOM, ODNOSTUPEN^ATOM PROCESSE, TO DLQ SLU^AQ PROTON-NUKLONNYH REAKCIJ TREBUET-

SQ IMPULXS WNUTRIQDERNOGO NUKLONA NE MENEE (300 � 600) m\w/S. w SLU^AE, ESLI ROVDE-

NIE PROISHODIT PRI WZAIMODEJSTWII PROTONOW S GRUPPOJ KORRELIROWANNYH NUKLONOW (TIPA

KWARKOWYH ME[KOW), TO NEOBHODIMAQ MASSA TAKIH KORRELQCIJ DOLVNA BYTX NE MENEE 3 � 6

MASS NUKLONA.

sRAWNENIE \KSPERIMENTALXNYH DANNYH S REZULXTATAMI RAS^ETOW, WYPOLNENNYH PO RAZ-

LI^NYM TEORETI^ESKIM MODELQM, U^ITYWA@]IM TOLXKO PRQMYE PROCESSY, POZWOLQLO, W

LU^[EM SLU^AE, UDOWLETWORITELXNO OPISATX \NERGETI^ESKU@ ZAWISIMOSTX POLNYH SE^ENIJ,

NO PREDSKAZYWALO ABSOL@TNYE ZNA^ENIQ SE^ENIJ W 10 � 100 RAZ MENX[E IZMERENNYH.

rIS. 4. zAWISIMOSTX SE^ENIQ OBRAZOWANIQ

K

+

-MEZONOW OT MASSOWOGO ^ISLA QDRA-

MI[ENI: � { \KSPERIMENTALXNYE TO^KI PRI

\NERGII PROTONOW 0.99 g\w; � { REZULXTATY

RAS^ETOW.

rIS. 5. iMPULXSNOE RASPREDELENIE NUKLONOW

W QDRE: SPLO[NAQ GISTOGRAMMA { ISHODNOE;

PUNKTIR { DLQ NUKLONOW QDRA, U^ASTWU@]IH

W REAKCII PRI \NERGII NA^ALXNYH PROTONOW

1 g\w; ZA[TRIHOWANA OBLASTX IMPULXSOW NU-

KLONOW PRI NA^ALXNOJ \NERGII 830{850 m\w.

A { DLQ PERWOJ STADII REAKCII (pN ! �NN),

B { DLQ WTOROJ STADII (�N ! K

+

�).

pRI TEORETI^ESKOM OPISANII POLU^ENNYH DANNYH WPERWYE BYL RASSMOTREN I DRUGOJ,

DWUHSTUPEN^ATYJ, MEHANIZM ROVDENIQ K

+

-MEZONOW. nA PERWOJ STADII PROCESSA ROVDENIQ
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K

+

-MEZONA OBRAZUETSQ PROMEVUTO^NYJ �-MEZON W REZULXTATE REAKCIJ pN ! �NN ILI

pN ! �d. wKLAD DWUH^ASTI^NYH REAKCIJ S OBRAZOWANIEM DEJTRONA SOSTAWLQET NE MENEE

25%. K

+

-MEZON OBRAZUETSQ NA WTOROJ STUPENI W REAKCIQH (�N ! K

+

�) WZAIMODEJSTWIQ

PROMEVUTO^NOGO �{MEZONA S SOSEDNIM WNUTRIQDERNYM NUKLONOM. pROSTAQ KASKADNAQ MO-

DELX, PREDSTAWLQ@]AQ QDRO W WIDE OBY^NOGO FERMI-GAZA, S U^ETOM DWUHSTUPEN^ATOGO ME-

HANIZMA [8] DAET HORO[EE SOGLASIE RAS^ETOW S \KSPERIMENTALXNYMI DANNYMI (RIS.4).

rIS. 6. zAWISIMOSTX SE^E-

NIQ OBRAZOWANIQK

+

-MEZONOW OT

\NERGII NA^ALXNYH PROTONOW

DLQ QDER Pb I C: � { \KSPE-

RIMENTALXNYE TO^KI; � 2 { RE-

ZULXTATY RAS^ETOW.

w DIAPAZONE \NERGIJ 0.9 � 1.0 g\w (RIS.6) DOSTATO^NO

ISPOLXZOWATX IMPULXSNOE RASPREDELENIE tOMASA-fERMI S

MAKSIMALXNYM IMPULXSOM WNUTRIQDERNOGO NUKLONA MENEE

300 m\w/S. pRI \NERGIQH NIVE 900 m\w TREBUETSQ U^ET

WYSOKOIMPULXSNOJ KOMPONENTY DWIVENIQ WNUTRIQDERNO-

GO NUKLONA, OSOBENNO PRI RASSMOTRENII WTOROJ STADII

(�N ! K�) DWUHSTUPEN^ATOGO PROCESSA (RIS.5).

dALXNEJ[IE TEORETI^ESKIE RAS^ETY (W.Cassing et.al.

// Phys.Lett., 1990. V.B238. P.25.) POLNOSTX@ PODTWERDI-

LI DOMINIRU@]IJ WKLAD DWUHSTUPEN^ATOGO MEHANIZMA,

KOTORYJ W NASTOQ]EE WREMQ DOSTATO^NO [IROKO ISPOLXZU-

ETSQ PRI TEORETI^ESKOM RASSMOTRENII QDERNYH REAKCIJ,

NAPRIMER, ROVDENIQ �-MEZONA PRI WZAIMODEJSTWII PROTO-

NOW S LEGKIMI QDRAMI.

nEOBHODIMOSTX U^ETA DWUH^ASTI^NOJ REAKCII (pN !

�d) NA PERWOJ STADII DWUHSTUPEN^ATOGO PROCESSA BYLA

PODTWERVDENA W RABOTE: A.A.Sibirtsev and M.Buescher.//

Z.Physik, 1994. V.A347. P.191. aWTORAMI BYLO POKAZANO,

^TO IZMERENIE K

+

-MEZONOW W SOWPADENII S DEJTRONAMI

MOVET QWLQTXSQ PRQMYM DOKAZATELXSTWOM SU]ESTWOWANIQ

DWUHSTUPEN^ATOGO MEHANIZMA, T.K. OBRAZU@]IESQ W RE-

ZULXTATE DWUHSTUPEN^ATOGO PROCESSA DEJTRONY WYLETA@T

WPERED W UZKOM UGLOWOM KONUSE (MENEE 10

�

) S IMPULXSAMI 850�50 m\w/S, W TO WREMQ KAK

FONOWYE DEJTRONY, OBRAZOWAW[IESQ W POSLEDU@]IH REAKCIQH PODHWATA, IME@T BOLEE IZO-

TROPNYE UGLOWOE I IMPULXSNOE RASPREDELENIQ.

pRQMYM PRODOLVENIEM DANNYH \KSPERIMENTALXNYH I TEORETI^ESKIH RABOT QWLQETSQ

PODGOTOWKA SOWMESTNOGO rOSSIJSKO-gERMANSKOGO \KSPERIMENTA COSY{18 PO ISSLEDOWANI@

"PODPOROGOWOGO" ROVDENIQ K

+

-MEZONOW W PROTON-QDERNYH SOUDARENIQH W DIAPAZONE \NER-

GIJ 0:8� 1:5 g\w NA USKORITELE COSY, NACIONALXNOGO CENTRA KFA, W G.`LIHE, gERMANIQ.

w RAMKAH \TOGO \KSPERIMENTA, S POMO]X@ MAGNITNOGO SPEKTROMETRA (OB]AQ DLINA MENEE

5 METROW), MNOGOPROWOLO^NYH PROPORCIONALXNYH KAMER I TELESKOPOW SCINTILLQCIONNYH

I ^ERENKOWSKIH S^ET^IKOW BUDUT IZMERENY IMPULXSNYE SPEKTRY K

+

-MEZONOW, WYLETA@-

]IH W UGLOWOM DIAPAZONE MENEE 10

�

KAK INKL@ZIWNO, TAK I W KORRELQCIQH S PROTONAMI I

DEJTRONAMI.

k NASTOQ]EMU WREMENI SOZDANY I PROWERENY NA MEZONNYH I PROTONNYH PU^KAH

piqf, it|f I KFA PROTOTIPY OSNOWNYH UZLOW SPEKTROMETRA.mONTAV \KSPERIMENTALX-

NOGO OBORUDOWANIQ I PERWYE KALIBROWO^NYE \KSPERIMENTY PLANIRUETSQ NA^ATX WESNOJ{

LETOM 1997G.
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