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Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàáîòû

Àêòóàëüíîñòü äèññåðòàöèè. Íàñòîÿùàÿ äèññåðòàöèÿ ïîñâÿùåíà èçó-
÷åíèþ ðîæäåíèÿ òÿæåëûõ ãèïåðîíîâ â ãëóáîêî-íåóïðóãîì ðàññåÿíèè (ÃÍÐ)
çàðÿæåííûõ ìþîíîâ íà èçîñêàëÿðíîé ìèøåíè. Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû
íà óñòàíîâêå COMPASS (COmmon Muon Proton Apparatus for Structure and
Spectroscopy) ðàñïîëîæåííîé íà êàíàëå M2 óñêîðèòåëÿ SPS (Super Proton
Synchrotron) åâðîïåéñêîé îðãàíèçàöèè ïî ÿäåðíûì èññëåäîâàíèÿì CERN
(Centre Europ�een pour la Recherche Nucl�eaire). Íàáîð äàííûõ ïðîâîäèëñÿ
â 2003-2004 ãîäàõ íà ïó÷êå ìþîíîâ ñ èìïóëüñîì 160 ÃýÂ/ñ. Èññëåäîâàíèå
îòíîñèòåëüíûõ âûõîäîâ òÿæåëûõ ãèïåðîíîâ è àíòèãèïåðîíîâ â ÃÍÐ âàæíî
äëÿ ïîíèìàíèÿ ðîëè ñòðàííûõ êâàðêîâ â ñòðóêòóðå íóêëîíà è â ïðîöåñ-
ñå àäðîíèçàöèè. Ñàìûé ëåãêèé èç ãðóïïû ñòðàííûõ áàðèîíîâ - Λ ãèïå-
ðîí èçó÷åí íàèáîëåå ïîäðîáíî. Ðàçëè÷àþò ïðÿìîå ðîæäåíèå Λ ãèïåðîíîâ
â ïåðâè÷íîé âåðøèíå è íåïðÿìîå îò êàñêàäíûõ ðàñïàäîâ áîëåå òÿæåëûõ
ãèïåðîíîâ, òàêèõ êàê Σ0, Σ∗ èëè Ξ 1. Èññëåäîâàíèå îòíîñèòåëüíûõ âûõî-
äîâ òÿæåëûõ ãèïåðîíîâ è àíòèãèïåðîíîâ íåîáõîäèìû äëÿ èíòåðïðåòàöèè
ðåçóëüòàòîâ ìíîãèõ ýêñïåðèìåíòîâ, íàïðèìåð ðåçóëüòàòîâ ïî èçìåðåíèÿì
ïðîäîëüíîé ïîëÿðèçàöèè Λ è Λ̄ ãèïåðîíîâ ðîæäåííûõ â ãëóáîêî-íåóïðóãîì
ðàññåÿíèè ìþîíîâ. Ïðîäîëüíàÿ ïåðåäà÷à ñïèíà â Λ (Λ̄) â ÃÍÐ áûëà èç-
ìåðåíà â ýêñïåðèìåíòàõ [1�9]. Λ ãèïåðîíû, ðîæäåííûå èç ðàñïàäîâ áîëåå
òÿæåëûõ ãèïåðîíîâ, ïîëÿðèçîâàíû èíà÷å, ÷åì ðîæäåííûå íàïðÿìóþ. Äî
íàñòîÿùåé ðàáîòû, ñóùåñòâîâàâøàÿ îöåíêà [1] óêàçûâàëà, ÷òî òîëüêî 40%
íàáëþäàåìûõ Λ ãèïåðîíîâ ðîæäàþòñÿ íàïðÿìóþ.

Îòíîñèòåëüíûå âûõîäû Σ0, Σ∗+, Σ∗− è Ξ− èçó÷àëèñü â ñëàáûõ âçàèìî-
äåéñòâèÿõ â ýêñïåðèìåíòå NOMAD (Neutrino Oscillation MAgnetic Detector)
ñ èñïîëüçîâàíèåì íåéòðèííîãî ïó÷êà [10]. Äî íàñòîÿùåé ðàáîòû èíôîðìà-
öèÿ îá îáðàçîâàíèè òÿæåëûõ ãèïåðîíîâ â ýëåêòðîìàãíèòíûõ âçàèìîäåé-
ñòâèÿõ îòñóòñòâîâàëà, à îòíîñèòåëüíûå âûõîäû àíòè÷àñòèö Σ̄∗−, Σ̄∗+ è Ξ̄
íèêîãäà íå èçó÷àëèñü â ÃÍÐ.

Âûïîëíåííûé â äèññåðòàöèè àíàëèç îñíîâàí íà ñòàòèñòèêå 112000 Λ è
67000 Λ̄ ñîáûòèé, ÷òî ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûì íàáîðîì äàííûõ, îñîáåííî èç-
çà ðåêîðäíîé ñòàòèñòèêè Λ̄ [11].

Îñíîâíûìè öåëÿìè äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû áûëè:

1. Èçó÷åíèå ðîæäåíèÿ òÿæåëûõ ãèïåðîíîâ è àíòèãèïåðîíîâ Σ(1385)+,

1Çäåñü è äàëüíåéøåì (çà èñêëþ÷åíèåì îòäåëüíûõ ñëó÷àåâ) ìàññà ãèïåðîíîâ Σ(1385)
è Ξ(1321) íå áóäåò óêàçûâàòüñÿ, íî áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ ñèìâîë "*"äëÿ Σ(1385) ñ
JP = 3/2+. Êðîìå òîãî, âñå ãèïåðîíû, çà èñêëþ÷åíèåì Λ áàðèîíà, áóäóò íàçûâàòüñÿ
òÿæåëûìè.
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Σ(1385)−, Σ̄(1385)−, Σ̄(1385)+, Ξ(1321)− è Ξ̄(1321)+ â ÃÍÐ çàðÿæåííûõ
ëåïòîíîâ.

2. Îïòèìèçàöèÿ ïàðàìåòðîâ ïðîãðàììû ìîäåëèðîâàíèÿ LEPTO/JET-
SET [12, 13], ñâÿçàííûõ ñ ðîæäåíèåì ñòðàííûõ ÷àñòèö, íà îñíîâå âûïîë-
íåííûõ èçìåðåíèé.

Íàó÷íàÿ íîâèçíà

1. Âïåðâûå â ÃÍÐ çàðÿæåííûõ ëåïòîíîâ èçìåðåíû âûõîäû òÿæåëûõ ãè-
ïåðîíîâ Σ∗+, Σ∗−, Ξ− è àíòèãèïåðîíîâ Σ̄∗−, Σ̄∗+, Ξ̄+ ïî îòíîøåíèþ ê Λ è Λ̄
ñîîòâåòñòâåííî. Âñå îòíîñèòåëüíûå âûõîäû ñîñòàâëÿþò îò 3, 8% äî 5, 6%. Â
ïðåäåëàõ îòíîñèòåëüíîé íåîïðåäåëåííîñòè ïîðÿäêà 10%, èçìåðåííûå çíà-
÷åíèÿ îòíîñèòåëüíûõ âûõîäîâ äëÿ ãèïåðîíîâ è àíòèãèïåðîíîâ ñîâïàäàþò.

2. Âïåðâûå èçìåðåííûå îòíîñèòåëüíûå âûõîäû àíòèãèïåðîíîâ Σ∗−, Σ̄∗+

è Ξ− óíèêàëüíû. Åñëè äëÿ òÿæåëûõ ãèïåðîíîâ ñóùåñòâîâàëè èçìåðåíèÿ â
ÃÍÐ íåéòðèíî, òî âûõîäû àíòèãèïåðîíîâ íèêîãäà íå èçó÷àëèñü â ÃÍÐ.

3. Èçìåðåíû îòíîñèòåëüíûå âûõîäû òÿæåëûõ ãèïåðîíîâ è àíòèãèïåðî-
íîâ íå òîëüêî â ÃÍÐ (Q2 > 1 (ÃýÂ/c)2), íî è âî âñåé êèíåìàòè÷åñêîé îá-
ëàñòè Q2 è y. Â ïðåäåëàõ ñòàòèñòè÷åñêèõ îøèáîê âåëè÷èíà ýòèõ âûõîäîâ
íå çàâèñèò îò çíà÷åíèÿ Q2.

4. Èç ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé â ñðàâíåíèè ñ ïðåäñêàçàíèÿìè Ìîíòå-
Êàðëî ïîëó÷åíû íîâûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ LEPTO/JETSET ãåíåðàòîðà,
ñâÿçàííûå ñ ðîæäåíèåì ñòðàííûõ êâàðêîâ è ïðîöåññàìè èõ ôðàãìåíòàöèè.
Íîâûå çíà÷åíèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò ïàðàìåòðîâ,
âêëþ÷åííûõ â ñòàíäàðòíóþ âåðñèþ LEPTO/JETSET.

5. Èñïîëüçóÿ íîâûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ãåíåðàòîðà LEPTO/JETSET,
ïîëó÷åíî, ÷òî íåïðÿìîé âûõîä Λ è Λ̄ â ÃÍÐ ñîñòàâëÿåò (37±3)% è (32±3)%
ñîîòâåòñòâåííî îò ïîëíîãî ÷èñëà ðîæäåííûõ ãèïåðîíîâ.

Ïðàêòè÷åñêàÿ öåííîñòü ðàáîòû

1. Ðàçðàáîòàíû è ðåàëèçîâàíû êðèòåðèè îòáîðà äëÿ ðåêîíñòðóêöèè òÿ-
æåëûõ ãèïåðîíîâ è àíòèãèïåðîíîâ, ðîæäåííûõ â ÃÍÐ çàðÿæåííûõ ëåïòî-
íîâ íà èçîñêàëÿðíîé ìèøåíè.

2. Ðåçóëüòàòû âûïîëíåííûõ âïåðâûå èçìåðåíèé îòíîñèòåëüíûõ âûõî-
äîâ òÿæåëûõ ãèïåðîíîâ è àíòèãèïåðîíîâ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè àíàëè-
çå òåêóùèõ è ïëàíèðîâàíèè áóäóùèõ ýêñïåðèìåíòîâ.

3. Èçìåðåíèÿ îòíîñèòåëüíûõ âûõîäîâ ïîçâîëèëè ïðîâåñòè îïòèìèçà-
öèþ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ LEPTO/JETSET PARJ(1) - PARJ(5), PARJ(7)
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ãåíåðàòîðà ñâÿçàííûõ ñ ðîæäåíèåì ñòðàííûõ êâàðêîâ è ïðîöåññàìè èõ
ôðàãìåíòàöèè. Íîâûå çíà÷åíèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ
îò çíà÷åíèé èñïîëüçîâàâøèõñÿ â ãåíåðàòîðå äî íàñòîÿùåé ðàáîòû.

Àâòîð çàùèùàåò:

1. Ïîëó÷åííûå âïåðâûå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé îòíîñèòåëüíûõ âûõî-
äîâ òÿæåëûõ ãèïåðîíîâ Σ(1385)+, Σ(1385)−, Ξ(1321)− è àíòèãèïåðîíîâ
Σ̄(1385)−, Σ̄(1385)+, Ξ̄(1321)+ ïî îòíîøåíèþ ê Λ è Λ̄ áàðèîíàì â ÃÍÐ çà-
ðÿæåííûõ ëåïòîíîâ íà èçîñêàëÿðíîé ìèøåíè.

2. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç îòíîñèòåëüíûõ âûõîäîâ òÿæåëûõ ãèïåðîíîâ
è àíòèãèïåðîíîâ â ÃÍÐ ïî îòíîøåíèþ êî âñåé êèíåìàòè÷åñêîé îáëàñòè
Q2 è y. Íåçàâèñèìîñòü â ïðåäåëàõ ñòàòèñòè÷åñêèõ îøèáîê îòíîñèòåëüíûõ
âûõîäîâ îò çíà÷åíèÿ Q2.

3. Îïòèìèçàöèþ ïàðàìåòðîâ ïðîãðàììû ìîäåëèðîâàíèÿ LEPTO/JET-
SET äëÿ íàèáîëåå òî÷íîãî îïèñàíèÿ ðåçóëüòàòîâ âûïîëíåííûõ èçìåðåíèé
ïî ðîæäåíèþ ãèïåðîíîâ è àíòèãèïåðîíîâ.

4. Îöåíêè íåïðÿìîãî âûõîäà Λ è Λ̄ áàðèîíîâ â ÃÍÐ, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò
(37±3)% è (32±3)% ñîîòâåòñòâåííî îò ïîëíîãî ÷èñëà ðîæäåííûõ ãèïåðî-
íîâ.

Àïðîáàöèÿ ðàáîòû Ðåçóëüòàòû ðàáîòû áûëè îïóáëèêîâàíû â çàðó-
áåæíûõ è ðîññèéñêèõ æóðíàëàõ, à òàêæå íåîäíîêðàòíî äîêëàäûâàëèñü àâ-
òîðîì íà ðàáî÷èõ ñîâåùàíèÿõ êîëëàáîðàöèè COMPASS, íàó÷íûõ ñåìèíà-
ðàõ è ìåæäóíàðîäíûõ êîíôåðåíöèÿõ:

1. The 2013 European Physical Society Conference on High Energy Physics,
Ñòîêãîëüì, Øâåöèÿ, 2013

2. The 20th International Symposium on Spin Physics, ÎÈßÈ, Äóáíà,
Ðîññèÿ, 2012

3. 12th International Workshop on Meson Production, Properties and Inte-
raction, Êðàêîâ, Ïîëüøà, 2012

4. Advanced Studies Institute Symmetries and Spin, Ïðàãà, ×åøñêàÿ Ðåñ-
ïóáëèêà, 2011

5. Hadron Structure`11, Institute of Physics, SAS, Áðàòèñëàâà, Ñëîâàêèÿ,
2011

6. XVIII International Workshop on Deep-Inelastic Scattering and Related
Subjects, Ôëîðåíöèÿ, Èòàëèÿ, 2010
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7. XX International Baldin Seminar on High Energy Physics Problems
"Relativistic Nuclear Physics and Quantum Chromodynamics ÎÈßÈ, Äóáíà,
Ðîññèÿ, 2010

8. Íàó÷íàÿ ñåññèÿ-êîíôåðåíöèÿ ñåêöèè ßÔ ÎÔÍ ÐÀÍ �Ôèçèêà ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé�, Èíñòèòóò òåîðåòè÷åñêîé è ýêñïåðèìåíòàëü-
íîé ôèçèêè èìåíè À.È. Àëèõàíîâà, Ìîñêâà, Ðîññèÿ, 2009

9. XIV Íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ ìîëîäûõ ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ, ÎÈßÈ,
Äóáíà, Ðîññèÿ, 2010

10. 10-ÿ Ìåæäóíàðîäíàÿ Áàéêàëüñêàÿ Øêîëà ïî Ôèçèêå Ýëåìåíòàðíûõ
×àñòèö è Àñòðîôèçèêå, Áîëüøèå Êîòû, Ðîññèÿ, 2010

11. Íàó÷íûå ñåìèíàðû â Ëàáîðàòîðèè Ôèçèêè Âûñîêèõ Ýíåðãèé ÎÈ-
ßÈ, Äóáíà, Ðîññèÿ, 2009, 2010, 2011 è 2013

12. XV Íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ ìîëîäûõ ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ, ÎÈßÈ,
Äóáíà, Ðîññèÿ, 2011

Ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè îïóáëèêîâàíû â ñëåäóþùèõ ðàáîòàõ:

1. C. Adolph, ..., N.Rossiyskaya, ... (COMPASS Collaboration) Study of
Σ(1385) and Ξ(1321) hyperon and antihyperon production in deep inelastic
muon scattering, Eur. Phys. J., C73 2013, 2581.

2. Â.Þ. Àëåêñàõèí, Î.Ì. Êóçíåöîâ, Í.Ñ. Ðîññèéñêàÿ, Ì.Ã. Ñàïîæíè-
êîâ, Îïòèìèçàöèÿ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ãåíåðàòîðà LEPTO/JETSET äëÿ
îáëàñòè ÃÍÐ çàðÿæåííûõ ëåïòîíîâ, Ïèñüìà â Ý×Àß, 2014, N4.

3. N.Rossiyskaya (for the COMPASS Collaboration) Study of Heavy Hype-
rons Production in DIS at COMPASS, ISSN 1063 7796, Physics of Particles
and Nuclei, 2014, Vol. 45, No. 1, pp.113-116.

4. N.Rossiyskaya (for the COMPASS Collaboration), Yield of heavy hype-
rons and antihyperons in DIS, Proceeding of XVIII International Workshop on
Deep-Inelastic Scattering and Related Subjects, POS(DIS 2010)132.

5. N.Rossiyskaya (for the COMPASS Collaboration), Formation of heavy
hyperons and antihyperons in DIS at COMPASS, Relativistic Nuclear Physics
and Quantum Chromodynamics: Proc. of the XX Intern. Baldin Seminar on
High Energy Physics Problems, Dubna, Russia, October 4-9, 2010 / Ed.: S.G.
Bondarenko, V.V. Burov, A.I. Malakhov, E.B. Plekhanov. Dubna: JINR, 2011,
V.1. P.325-332.

6. N.Rossiyskaya (for the COMPASS Collaboration), Heavy hyperons pro-
duction in DIS at COMPASS, Nucl. Phys. B (Proc.Suppl.) 219, 2011, 39-42.
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7. N.Rossiyskaya (for the COMPASS Collaboration), Study of heavy hype-
rons production in Deep Inelastic Muon Scattering, EPJ Web of Conferences
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Ëè÷íûé âêëàä àâòîðà Ëè÷íûé âêëàä àâòîðà â ïîëó÷åíèå ðåçóëüòà-
òîâ, âûíîñèìûõ íà çàùèòó, ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì. Äàííàÿ ðàáîòà áû-
ëà ïðåäëîæåíà è âûïîëíåíà Äóáíåíñêîé ãðóïïîé COMPASS. Ðåçóëüòà-
òû, âîøåäøèå â äèññåðòàöèþ, ïî èçìåðåíèþ âûõîäîâ òÿæåëûõ ãèïåðîíîâ
è àíòèãèïåðîíîâ áûëè ïîëó÷åíû íåïîñðåäñòâåííî àâòîðîì, à îïòèìèçà-
öèÿ ïàðàìåòðîâ ãåíåðàòîðà LEPTO ïðîâåäåíà ïðè åãî àêòèâíîì ó÷àñòèè.
Àâòîð ïðèíèìàë àêòèâíîå ó÷àñòèå â îáñóæäåíèè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâà-
íèÿ è ïîäãîòîâêå ïóáëèêàöèé ïî òåìå äèññåðòàöèè. Àâòîðîì íåîäíîêðàòíî
äîêëàäûâàëèñü ðåçóëüòàòû ðàáîòû íà ðàáî÷èõ ñîâåùàíèÿõ êîëëàáîðàöèè
COMPASS, íàó÷íûõ ñåìèíàðàõ è ìåæäóíàðîäíûõ êîíôåðåíöèÿõ.

Ñòðóêòóðà è îáúåì äèññåðòàöèè. Äèññåðòàöèÿ ñîäåðæèò 112 ñòðà-
íèö è ñîñòîèò èç �Ââåäåíèÿ�, ÷åòûðåõ ãëàâ (�Ôîðìàëèçì ÃÍÐ è ðîæäåíèå
ãèïåðîíîâ�, �Ýêñïåðèìåíò COMPASS�, �Âîññòàíîâëåíèå è àíàëèç òÿæåëûõ
ãèïåðîíîâ íà óñòàíîâêå COMPASS�, �Ìîíòå - Êàðëî: íàñòðîéêà ïàðàìåòðîâ
LEPTO/JETSET�), �Çàêëþ÷åíèÿ�, äâóõ ïðèëîæåíèé è ñïèñêà öèòèðóåìîé
ëèòåðàòóðû. Â äèññåðòàöèè ïðèâåäåíû 67 ðèñóíêîâ è 28 òàáëèö.

Ñîäåðæàíèå äèññåðòàöèè

Âî ââåäåíèè äåìîíñòðèðóåòñÿ àêòóàëüíîñòü èññëåäóåìîé òåìû, ïåðå-
÷èñëåíû îñíîâíûå ïðîáëåìû, ñôîðìóëèðîâàíû öåëè è ïðàêòè÷åñêàÿ öåí-
íîñòü ðàáîòû, ïðåäñòàâëåíà íàó÷íàÿ íîâèçíà.

Â ïåðâîé ãëàâå ïðèâîäèòñÿ îáçîð ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïî òå-
ìå äèññåðòàöèè. Êðàòêî èçëàãàåòñÿ ôîðìàëèçì ÃÍÐ çàðÿæåííûõ ëåïòîíîâ
íà íóêëîíå è êâàðê-ïàðòîííàÿ ìîäåëü. Äàåòñÿ îáçîð ïî ñòðóííûì ìîäåëÿì
àäðîíîâ è ðàññìàòðèâàåòñÿ âîïðîñ î âêëàäå ñòðàííûõ êâàðêîâ â ìàññó íóê-
ëîíà.

Âî âòîðîé ãëàâå ïðåäñòàâëåíî îáùåå îïèñàíèå ñïåêòðîìåòðà COM-
PASS [14]. Óñòàíîâêà COMPASS ðàñïîëîæåíà íà êàíàëå M2 óñêîðèòåëÿ
SPS åâðîïåéñêîé îðãàíèçàöèè CERN. Ñõåìàòè÷åñêèé âèä óñòàíîâêè COM-
PASS â êîíôèãóðàöèè 2004 ãîäà ïðåäñòàâëåí íà Ðèñ.1. Ìþîíû ñ ýíåðãèåé
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160ÃýÂ ðàññåèâàëèñü íà äåéòðîííîé ìèøåíè. Ìèøåíü ñîñòîÿëà èç äâóõ
ÿ÷ååê, íàïîëíåííûõ âåùåñòâîì 6LiD è íàõîäèëàñü âíóòðè ñâåðõïðîâîäÿ-
ùåãî ìàãíèòà.
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Ðèñóíîê 1: Ñõåìàòè÷åñêèé âèä óñòàíîâêè COMPASS â êîíôèãóðàöèè 2004
ãîäà.

Ñïåêòðîìåòð COMPASS âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâà äèïîëüíûõ ìàãíèòà SM
(Spectrometer Magnet). Ìàãíèòû SM1 è SM2 ðàñïîëîæåííû íà ðàññòîÿ-
íèè 14ì äðóã îò äðóãà è èìåþò èíòåãðàëû ìàãíèòíûõ ïîëåé 1Òì è 4.4Òì
ñîîòâåòñòâåííî. Èñïîëüçîâàíèå äâóõ äèïîëüíûõ ìàãíèòîâ îáåñïå÷èâàåò äå-
òåêòèðîâàíèå ÷àñòèö â øèðîêîì èìïóëüñíîì è óãëîâîì äèàïàçîíàõ. Îáëà-
äàÿ íèçêîé îòêëîíÿþùåé ñïîñîáíîñòüþ è áîëüøîé óãëîâîé àïåðòóðîé, SM1
ñëóæèò äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ èìïóëüñà �ìÿãêèõ� àäðîííûõ òðåêîâ, èñõîäÿ-
ùèõ èç ìèøåíè. Îñíîâíîå ïðåäíàçíà÷åíèå SM2 çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè
èìïóëüñà ðàññåÿííîãî ìþîíà (µ′). Òàêèì îáðàçîì, ñïåêòðîìåòð COMPASS
ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà äâå ÷àñòè. Ïåðâàÿ ÷àñòü ñïåêòðîìåòðà - LAS
(Large Angle Spectrometer), âêëþ÷àåò ìàãíèò SM1 è îêðóæàþùèå åãî äå-
òåêòîðû. Âòîðàÿ ÷àñòü - SAS (Small Angle Spectrometer), âêëþ÷àåò ìàãíèò
SM2, áëèæíèå ê íåìó äåòåêòîðû [15�23] è ìþîííóþ ÷àñòü óñòàíîâêè [24].

Â òðåòüåé ãëàâå ïðåäñòàâëåí àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ: îò-
áîð ñîáûòèé â ÃÍÐ, âîññòàíîâëåíèå Λ è Λ̄ è áîëåå òÿæåëûõ ãèïåðîíîâ.
Ïðåäñòàâëåíû îòíîñèòåëüíûå âûõîäû òÿæåëûõ ãèïåðîíîâ ïî îòíîøåíèþ
ê Λ è Λ̄ áàðèîíàì.

Îñíîâíîé àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïðîèçâîäèëñÿ â ÃÍÐ. Ñî-
áûòèÿ ÃÍÐ áûëè îòîáðàíû îãðàíè÷åíèÿìè íà âèðòóàëüíîñòü ôîòîíà Q2 >
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1 (ÃýÂ/c)2 è íà åãî îòíîñèòåëüíóþ ýíåðãèþ 0.2 < y < 0.9. Ïîñëåäíåå îãðà-
íè÷åíèå èñêëþ÷àåò îáëàñòü, ãäå çàòðóäíèòåëüíî îöåíèòü âêëàä ðàäèàöèîí-
íûõ ýôôåêòîâ (îáëàñòü áîëüøèõ y) è ñîáûòèÿ ñ ïëîõî âîññòàíîâëåííûìè
êèíåìàòè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè (îáëàñòü ìàëûõ y). Çà 2003 è 2004 ãã. â ýêñ-
ïåðèìåíòå COMPASS áûëî çàðåãèñòðèðîâàííî 2.58 · 1010 ñîáûòèé èç íèõ
3.12 · 108 â ÃÍÐ.

Â äàííîé ðàáîòå Λ è Λ̄ ãèïåðîíû âîññòàíàâëèâàëèñü ïî èõ ðàñïàäàì
â pπ− è p̄π+ (âòîðè÷íàÿ âåðøèíà V 0). Óñëîâèÿ äëÿ îòáîðà ñîáûòèé ñ Λ
è Λ̄ ãèïåðîíàìè áûëè ñëåäóþùèìè: 1) Ïåðâè÷íàÿ âåðøèíà äîëæíà áûòü
îáðàçîâàííà êàê ìèíèìóì íàëåòàþùèì è ðàññåÿííûì ìþîíàìè, è åå êîîð-
äèíàòû äîëæíû ðàñïîëàãàòüñÿ âíóòðè ìèøåíè, òî åñòü −100 < z < −40 ñì
èëè −30 < z < 30 ñì, è ðàäèóñ-âåêòîð r < 1.4 ñì, ãäå r = (x2 + y2)1/2.
2) Âòîðè÷íàÿ V 0 âåðøèíà (χ2<2) äîëæíà áûòü ðàñïîëîæåíà çà ïðåäåëàìè
ìèøåíè íà ðàññòîÿíèè îò 35 äî 140 ñì. 3) Èìïóëüñû çàðÿæåííûõ àäðî-
íîâ äîëæíû ïðåâûøàòü 1 ÃýÂ/c è ïîñëåäíÿÿ èçìåðåííàÿ êîîðäèíàòà òðå-
êà äîëæíà íàõîäèòüñÿ íà ðàññòîÿíèè áîëåå 350 ñì. 4) Èñêëþ÷åíèÿ e+e−

ïàðû îò êîíâåðñèè γ êâàíòîâ â ìàòåðèàëå óñòàíîâêè, òðåáîâàëîñü ÷òîáû
ïîïåðå÷íûé èìïóëüñ Λ (Λ̄) êàíäèäàòîâ áûë áîëüøå ÷åì 0.023 ÃýÂ/c. 5)
Çíà÷åíèå ïåðåìåííîé Àðìåíòåðîñà-Ïîäîëÿíñêîãî α, ïðè îòáîðå Λ äîëæíî
áûòü ïîëîæèòåëüíûì, à äëÿ Λ̄ - îòðèöàòåëüíûì. 6) Àíàëèç ïðîâîäèëñÿ â
îáëàñòè ôðàãìåíòàöèè ïó÷êà (xF > 0.05).

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíû ðàñïðåäåëåíèÿ èíâàðèàíòíûõ ìàññ pπ− è p̄π+. Ôè-
òèðîâàíèå ýòèõ ðàñïðåäåëåíèé ïðîâîäèëîñü â èíòåðâàëå (1.095 − 1.140)
ÃýÂ/c2 ñóììîé ôóíêöèè Ãàóññà è ìíîãî÷ëåíà. Â ðåçóëüòàòå ôèòèðîâàíèÿ
ïîëó÷åíû ìàññû Λ è Λ̄ ãèïåðîíîâ è èõ ýêñïåðèìåíòàëüíîå ðàçðåøåíèå (ñì.
òàáëèöó 1).

Òàáëèöà 1: Èçìåðåííûå ìàññû Λ è Λ̄ áàðèîíîâ è èõ ýêñïåðèìåíòàëüíîå
ðàçðåøåíèå (σ). Îáîçíà÷åíèå: RD - ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ è PDG -
ìèðîâûå äàííûå [25].

m(RD), ÌýÂ m(PDG), ÌýÂ σ(RD), ÌýÂ

Λ 1115.85 ± 0.01 1115.683 ± 0.006 2.22 ± 0.01

Λ̄ 1115.84 ± 0.02 1115.683 ± 0.006 2.21 ± 0.02

Îáùåå êîëè÷åñòâî âîññòàíîâëåííûõ Λ è Λ̄ ãèïåðîíîâ ñîñòàâèëî 112449±
418 è 66685±350, ñîîòâåòñòâåííî. Â òàáëèöå 2 ïðèâåäåíî ñðàâíåíèå ÷èñëà
çàðåãèñòðèðîâàííûõ Λ è Λ̄ ãèïåðîíîâ â ýêñïåðèìåíòàõ ïî èçìåðåíèþ ïðî-
äîëüíîé ïåðåäà÷è ñïèíà â Λ è Λ̄ ãèïåðîíîâ â ÃÍÐ çàðÿæåííûõ ëåïòîíîâ.
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Ðèñóíîê 2: Ðàñïðåäåëåíèÿ èíâàðèàíòíûõ ìàññ pπ− (a) è p̄π+ (á). Ñïëîøíû-
ìè ëèíèÿìè ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû ôèòèðîâàíèÿ ñèãíàëà îò Λ è Λ̄ ãèïåðîíîâ
è ôîíà.

Êàê âèäíî èç òàáëèöû 2, â ýêñïåðèìåíòå COMPASS ÷èñëî çàðåãèñòðèðî-
âàííûõ Λ è Λ̄ ãèïåðîíîâ ñóùåñòâåííî ïðåâûøàåò ñóììàðíóþ ñòàòèñòèêó
öèòèðóåìûõ ýêñïåðèìåíòîâ.

Òàáëèöà 2: Ñðàâíèòåëüíàÿ ñòàòèñòèêà çàðåãèñòðèðîâàííûõ Λ è Λ̄ áàðèîíîâ
â ðàçëè÷íûõ ýêñïåðèìåíòàõ.

N(Λ) N(Λ̄)

E665 [7] 750 650

NOMAD [10] 8087 649

HERMES [1] 7300 1687

STAR [26] 30000 24000

COMPASS [11] 112000 67000

Ïîìèìî ïðÿìîãî ðîæäåíèÿ, Λ ãèïåðîí ìîæåò îáðàçîâûâàòüñÿ â ðåçóëü-
òàòå ðàñïàäà áîëåå òÿæåëûõ ãèïåðîíîâ. Â íàñòîÿùåì àíàëèçå ðàññìîòðåíû
ðàñïàäû çàðÿæåííûõ Σ∗ è Ξ ãèïåðîíîâ è èõ àíòè÷àñòèö, êîòîðûå ðàñïàäà-
þòñÿ ïî êàíàëàì Λπ ñ âåðîÿòíîñòüþ 0.87±0.02 è 1.00±0.04 ñîîòâåòñòâåííî.
Ðàñïàäû íåéòðàëüíûõ ãèïåðîíîâ Σ0 (Λγ Br = 1) è Ξ0 (Λπ0) Br=1.00±0.01)
íå èçó÷àëèñü, òàê êàê êîíôèãóðàöèÿ ñïåêòðîìåòðà COMPASS 2003-2004 ãî-
äîâ åùå íå ñîäåðæàëà ýëåêòðîìàãíèòíûõ êàëîðèìåòðîâ íåîáõîäèìûõ äëÿ
ðåãèñòðàöèè γ-êâàòîâ è π0 ìåçîíîâ. Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ðàñïàäà Ω→ ΛK
(Br = 0.68±0.01) ñòàòèñòèêà Λ ãèïåðîíîâ â ÃÍÐ îêàçàëàñü íå äîñòàòî÷íà.
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Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ïîëíîé êèíåìàòè÷åñêîé îáëàñòè (áåç îãðàíè÷åíèé
ïî Q2 è y) Ω ãèïåðîí õîðîøî âèäåí.

Σ∗ ãèïåðîí ðàñïàäàåòñÿ çà ñ÷åò ñèëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, òî åñòü âåð-
øèíà ðàñïàäà ýêñïåðèìåíòàëüíî íå îòäåëèìà îò âåðøèíû ïåðâè÷íîãî âçà-
èìîäåéñòâèÿ. Λ ãèïåðîí èç ðàñïàäà Σ∗ ãèïåðîíà ïðàêòè÷åñêè �âûëåòàåò�
èç ïåðâè÷íîé âåðøèíû. Ýòà îñîáåííîñòü èñïîëüçîâàëàñü êàê êðèòåðèé îò-
áîðà è áûëà íàçâàíà óñëîâèåì êîëëèíåàðíîñòè. Ñîãëàñíî óñëîâèþ, óãîë
θcol ìåæäó âåêòîðîì èìïóëüñà Λ è âåêòîðîì, ñîåäèíÿþùåì ïåðâè÷íóþ è
âåðøèíó ðàñïàäà Λ áàðèîíà, äîëæåí áûòü ìåíüøå 0.01 ðàä. Òàê êàê Ξ ãèïå-
ðîí ðàñïàäàåòñÿ çà ñ÷åò ñëàáîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, òî ïåðâè÷íàÿ âåðøèíà è
âåðøèíà ðàñïàäà Ξ äîëæíû áûòü õîðîøî ðàçäåëåíû. Â ýòîì ñëó÷àå óñëî-
âèå êîëëèíåàðíîñòè ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ Ξ ãèïåðîíà. Òàê êàê íàïðàâëåíèå
èìïóëüñà äëÿ Ξ âîññòàíàâëèâàåòñÿ ñ ìåíüøåé òî÷íîñòüþ, ÷åì äëÿ Λ ãèïå-
ðîíà, òî îãðàíè÷åíèå íà âåëè÷èíó θcol áóäåò ìåíåå ñòðîãèì è åå çíà÷åíèå
ðàâíî 0.02 ðàä.

Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ Σ∗ ãèïåðîíîâ áûëè èñïîëüçîâàíû Λ(Λ̄) ãèïåðîíû
(ðèñ. 2) â èíòåðâàëå ±2σ îò èçìåðåííûõ çíà÷åíèé ìàññ Λ(Λ̄) è óäîâëåòâîðÿ-
þùèå óñëîâèþ êîëëèíåàðíîñòè. Äëÿ êàæäîãî èç òðåêîâ, èñõîäÿùèõ èç ïåð-
âè÷íîé âåðøèíû, âû÷èñëÿëîñü çíà÷åíèå èíâàðèàíòíîé ìàññû ñ îòîáðàííû-
ìè Λ(Λ̄) ãèïåðîíàìè, â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî òðåê ïðèíàäëåæèò ïèîíó. Íà
ðèñ. 3 ïîêàçàíû ðàñïðåäåëåíèÿ èíâàðèàíòíûõ ìàññ äëÿ a) Σ∗+ → Λπ+, á)
Σ̄∗− → Λ̄π−, c) Σ∗− → Λπ− è Ξ− → Λπ−, ä) Σ̄∗+ → Λ̄π+ è Ξ̄+ → Λ̄π+.

Äëÿ Σ∗+ è Σ̄∗− ãèïåðîíîâ (ðèñ. 3 à, á) ðàñïðåäåëåíèÿ èíâàðèàíòíûõ
ìàññ áûëè îòôèòèðîâàíû ôóíêöèåé S(x) äëÿ ñèãíàëà, êîòîðàÿ ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ñâåðòêó ôóíêöèé Áðåéò-Âèãíåðà è Ãàóññà, è ôóíêöèåé B(x) äëÿ
êîìáèíàòîðíîãî ôîíà:

S(x) =
Γ

(2π)3/2

∫
Ne−

1
2 ( t−xσ )2

(t−M)2 + (Γ
2 )2

dt (1)

B(x) = a (x−Mth)b e−c (x−Mth)d . (2)

Äâà äðóãèõ èíâàðèàíòíûõ ìàññîâûõ ðàñïðåäåëåíèÿ, Λπ− è Λ̄π+, âêëþ-
÷àþò ïèê îò ðàñïàäà Ξ (Ðèñ. 3 â, ã). Ýòè ïèêè áûëè ïðèíÿòû âî âíèìàíèå,
è ïðè ôèòèðîâàíèè áûëà äîáàâëåíà âòîðàÿ ôóíêöèÿ Ãàóññà ê ôóíêöèè
S(x). Äëÿ êàæäîãî ãèïåðîíà ìàññà M è øèðèíà Γ áûëè çàôèêñèðîâàíû
è ñîîòâåòñòâîâàëè ìèðîâûì çíà÷åíèÿì [25]. Âåëè÷èíà ïîðîãîâîé ìàññû
Mth = 1254 ÌýÂ îïðåäåëÿëàñü êàê ñóììà ìàññ Λ è π. Ïàðàìåòðû a, b, c è
d ÿâëÿëèñü ñâîáîäíûìè.

Â ðåçóëüòàòå ôèòèðîâàíèÿ îáùåå êîëè÷åñòâî âîññòàíîâëåííûõ Σ∗ ãè-
ïåðîíîâ ñîñòàâèëî: N(Σ∗+) = 3631± 333, N(Σ∗−) = 2970± 490, N(Σ̄∗−) =
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2173 ± 222 è N(Σ̄∗+) = 1889 ± 265. Ñèãíàëû îò Σ∗+, Σ̄∗−, Σ∗− è Σ̄∗+ õî-
ðîøî ðàçëè÷èìû. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî Λ(Λ̄) ãèïåðîíû îò ðàñïàäîâ Ξ−(Ξ̄+)
ãèïåðîíîâ ïðîèñõîäÿò ïî �ñëàáîìó âçàèìîäåéñòâèþ�, íà äâóõ íèæíèõ ðàñ-
ïðåäåëåíèÿõ íàáëþäàåòñÿ íåáîëüøîé äîïîëíèòåëüíûé ïèê îò Ξ− è Ξ̄+.
Øèðèíû ìàññîâûõ ïèêîâ äëÿ Σ∗ è Σ̄∗ ñîâïàäàþò â ïðåäåëàõ ñòàòèñòè÷å-
ñêîé íåîïðåäåëåííîñòè: (9.3±3.6) ÌýÂ/c2 äëÿ Σ∗+, (6.1±2.7) ÌýÂ/c2 äëÿ
Σ̄∗−, (8.7±3.5) ÌýÂ/c2 äëÿ Σ∗− è (7.1±2.1) ÌýÂ/c2 äëÿ Σ̄∗+.
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Ðèñóíîê 3: Ðàñïðåäåëåíèÿ èíâàðèàíòíûõ ìàññ Λ(Λ̄)π: a) Σ∗+ → Λπ+;
á) Σ̄∗− → Λ̄π−; â) Σ∗− → Λπ− è Ξ− → Λπ−; ã) Σ̄∗+ → Λ̄π+ è Ξ̄+ → Λ̄π+.
Ñïëîøíûìè ëèíèÿìè ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû ôèòèðîâàíèÿ ñèãíàëà îò Σ∗+,
Σ̄∗−, Σ∗− è Σ̄∗+ ãèïåðîíîâ è ôîíà. Îáùåå êîëè÷åñòâî âîññòàíîâëåííûõ
Σ∗ ãèïåðîíîâ ñîñòàâèëî: N(Σ∗+) = 3631 ± 333, N(Σ∗−) = 2970 ± 490,
N(Σ̄∗−) = 2173± 222 è N(Σ̄∗+) = 1889± 265.

Âîñòàíîâëåíèå Ξ ãèïåðîíîâ, ðàñïàäàþùèõñÿ çà ñ÷åò ñëàáîãî âçàèìîäåé-
ñòâèÿ, äëÿ êîòîðûõ ïåðâè÷íàÿ âåðøèíà è âåðøèíà ðàñïàäà ÷åòêî îòäåëåíû,
îñóùåñòâëÿëàñü â äâà ýòàïà. Íà ïåðâîì ýòàïå áûëè âçÿòû Λ(Λ̄) ãèïåðîíû â
èíòåðâàëå ±2σ îò èçìåðåííûõ çíà÷åíèé ìàññ Λ(Λ̄) (ðèñ. 2). Çàòåì, äëÿ êàæ-
äîãî èç òðåêîâ, íå àññîöèèðîâàííûõ ñ ïåðâè÷íîé âåðøèíîé, âû÷èñëÿëîñü
çíà÷åíèå èíâàðèàíòíîé ìàññû ñ îòîáðàííûìè Λ(Λ̄) ãèïåðîíàìè, â ïðåäïî-
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ëîæåíèè, ÷òî òðåê ïðèíàäëåæèò ïèîíó. Íà ñëåäóþùåì ýòàïå èñïîëüçîâà-
ëàñü ïðîöåäóðà äâóõìåðíîãî CDA (Closest Distance of Approach) â ïëîñêî-
ñòè xy. Äâóõìåðíîå çíà÷åíèå âåëè÷èíû CDA âû÷èñëÿëàñü êàê ðàñòîÿíèå
ìåæäó íàïðàâëåíèåì èìïóëüñà Λ (Λ̄) è òðåêîì íå àññîöèèðîâàííûì ñ ïåð-
âè÷íîé âåðøèíîé, ñ êîòîðûì íà ïåðâîì ýòàïå âû÷èñëÿëàñü èíâàðèàíòíàÿ
ìàññà. Äîïîëíèòåëüíî äëÿ ïîäàâëåíèÿ ôîíà íà Ξ ãèïåðîíû íàêëàäûâàëîñü
óñëîâèå êîëëèíåàðíîñòè.

Ðàñïðåäåëåíèÿ èíâàðèàíòíûõ ìàññ äëÿ a) Ξ− → Λπ− è á) Ξ̄+ → Λ̄π+ ïî-
êàçàíû íà ðèñ. 4. Ýòè ðàñïðåäåëåíèÿ áûëè îòôèòèðîâàíû ôóíêöèåé Ãàóññà
äëÿ ñèãíàëà, è ôóíêöèåé B(x) - äëÿ ôîíà (ñì. ôîðìóëó 2).

Â ðåçóëüòàòå ôèòèðîâàíèÿ îáùåå êîëè÷åñòâî âîññòàíîâëåííûõ Ξ ãèïå-
ðîíîâ ñîñòàâèëî: N(Ξ−) = 2320 ± 68 è N(Ξ̄+) = 1147 ± 49. Ïîëó÷åííûå
çíà÷åíèÿ øèðèí ìàññîâûõ ïèêîâ äëÿ Ξ è Ξ̄ îäèíàêîâû è ðàâíû (2.8±0.1)
ÌýÂ/c2.
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Ðèñóíîê 4: Ðàñïðåäåëåíèÿ èíâàðèàíòíûõ ìàññ äëÿ Λπ− è Λ̄π+: a) Ξ− →
Λπ− è á) Ξ̄+ → Λ̄π+. Ñïëîøíûìè ëèíèÿìè ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû ôèòèðî-
âàíèÿ ñèãíàëà îò Ξ− è Ξ̄+ ãèïåðîíîâ è ôîíà. Îáùåå êîëè÷åñòâî âîññòàíîâ-
ëåííûõ Ξ ãèïåðîíîâ ñîñòàâèëî: N(Ξ−) = 2320± 68 è N(Ξ̄+) = 1147± 49.

Äëÿ èçâëå÷åíèÿ îòíîñèòåëüíûõ âûõîäîâ òÿæåëûõ ãèïåðîíîâ è àíòèãè-
ïåðîíîâ íåîáõîäèìî ïðèíÿòü âî âíèìàíèå àêñåïòàíñ óñòàíîâêè. Äëÿ ýòî-
ãî ïðîâîäèëîñü ìîäåëèðîâàíèå ñîáûòèé ÃÍÐ ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåíåðàòîðà
LEPTO 6.5.1 [12], ñ âêëþ÷åííûìè ïî óìîë÷àíèþ ïàðàìåòðàìè, õàðàêòå-
ðèçóþùèìè ðàñïðåäåëåíèÿ ñòðàííûõ êâàðêîâ â íóêëîíå è èõ ôðàãìåíòà-
öèþ, à òàêæå ïîëíîãî îïèñàíèÿ ñïåêòðîìåòðà, îñíîâàííîãî íà ïðîãðàììå
COMGEANT [27] è GEANT 3.21 [28]. Ðåêîíñòðóêöèÿ ñîáûòèé è ïðîöåäó-
ðà èõ îòáîðà áûëè èäåíòè÷íû ïðîöåäóðå, ïðèìåíÿåìîé ê ýêñïåðèìåíòàëü-
íûì äàííûì. Âû÷èñëåíèå àêñåïòàíñà ïðîâîäèëîñü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íà
ïåðâîì ýòàïå âû÷èñëÿëèñü îòíîøåíèÿ: Rrec = Nhyp

rec /N
Λ
rec, ãäå N

hyp
rec - ÷èñ-
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ëî ðåêîíñòðóèðóåìûõ òÿæåëûõ ãèïåðîíîâ, NΛ
rec - ÷èñëî ðåêîíñòðóèðóåìûõ

Λ áàðèîíîâ è Rgen = Nhyp
gen /N

Λ
gen, ãäå N

hyp
gen - ÷èñëî ñãåíåðèðîâàííûõ òÿ-

æåëûõ ãèïåðîíîâ, NΛ
gen - ÷èñëî ñãåíåðèðîâàííûõ Λ áàðèîíîâ. Íà âòîðîì

ýòàïå íàõîäèëñÿ àêñåïòàíñ (A), êàê îòíîøåíèå Rrec ê Rgen:

A =
Rrec

Rgen
.

Âåëè÷èíà àêñåïòàíñà òàêæå âêëþ÷àåò ïîïðàâêè íà Br(Σ∗ → Λπ) =
0.87±0.02 è Br(Ξ→ Λπ) = 1.00±0.04 [25]. Îòíîñèòåëüíûå âûõîäû Σ∗ è Ξ ê
Λ ãèïåðîíàì, ïîïðàâëåííûå íà àêñåïòàíñ, ñî ñòàòèñòè÷åñêèìè è ñèñòåìàòè-
÷åñêèìè íåîïðåäåëåííîñòÿìè ïðèâåäåíû â òàáëèöå 3. Ýòè âûõîäû íàõîäÿò-
ñÿ â ïðåäåëàõ îò 3.8 % äî 5.6 % ñ îòíîñèòåëüíîé ñòàòèñòè÷åñêîé îøèáêîé
∼10%. Ïðîöåíò Λ è Λ̄ ãèïåðîíîâ èç ðàñïàäîâ áîëåå òÿæåëûõ ãèïåðîíîâ è
àíòèãèïåðîíîâ îäèíàêîâûé â ïðåäåëàõ ñòàòèñòè÷åñêèõ îøèáîê. Âêëàä â ñè-
ñòåìàòè÷åñêóþ îøèáêó ðàññìàòðèâàëñÿ îò òðåõ èñòî÷íèêîâ. 1) ×èñëà âîñ-
ñòàíîâëåííûõ Λ è Λ̄ ñîáûòèé, òî åñòü ñèñòåìàòè÷åñêàÿ íåîïðåäåëåííîñòü
îöåíèâàëàñü ïóòåì èçìåíåíèÿ ìàññîâîãî èíòåðâàëà âîññòàíîâëåííûõ Λ è
Λ̄ ñîáûòèé, âìåñòî ñòàíäàðòíîãî èíòåðâàëà ±2σ áðàëèñü ±2.5σ è ±1.5σ.
2) ×èñëà ôîíîâûõ ñîáûòèé, òî åñòü âêëàäà ôîíà îöåíèâàåìîãî ñ ïîìîùüþ
ñìåøèâàíèÿ Λ è π èç ðàçëè÷íûõ ñîáûòèé. 3) Ïðèíèìàëàñü âî âíèìàíèå
íåîïðåäåëåííîñòü, ñâÿçàííàÿ ñ âû÷èñëåíèåì àêñåïòàíñà.

Òàáëèöà 3: Îòíîñèòåëüíûå âûõîäû òÿæåëûõ ãèïåðîíîâ ê Λ è àíòèãèïå-
ðîíîâ ê Λ̄ ñî ñòàòèñòè÷åñêèìè è ñèñòåìàòè÷åñêèìè íåîïðåäåëåííîñòÿìè â
ÃÍÐ çàðÿæåííûõ ëåïòîíîâ.

Îòíîñèòåëüíûé COMPASS

âûõîä

Σ∗+/Λ 0.055 ± 0.005(ñòàò)±0.005(ñèñò)
Σ̄∗−/Λ̄ 0.047 ± 0.006(ñòàò)±0.006(ñèñò)
Σ∗−/Λ 0.056 ± 0.009(ñòàò)±0.007(ñèñò)
Σ̄∗+/Λ̄ 0.039 ± 0.006(ñòàò)±0.006(ñèñò)
Ξ−/Λ 0.038 ± 0.003(ñòàò)±0.002(ñèñò)
Ξ̄+/Λ̄ 0.043 ± 0.004(ñòàò)±0.002(ñèñò)

Â äèññåðòàöèè ïðåäñòàâëåíû âïåðâûå èçìåðåííûå îòíîñèòåëüíûå âû-
õîäû òÿæåëûõ ãèïåðîíîâ è àíòèãèïåðîíîâ ê Λ è Λ̄ â ðåàêöèè ãëóáîêî-
íåóïðóãîãî ðàññåÿíèÿ çàðÿæåííûõ ëåïòîíîâ. Ðàíåå, áûëè èçìåðåíû òîëüêî
âûõîäû òÿæåëûõ ãèïåðîíîâ ê Λ â ÃÍÐ íåéòðèíî êîëëàáîðàöèåé NOMAD

12



[29], ïðè ýòîì ñðåäíÿÿ ýíåðãèÿ íåéòðèíî â êàíàëå çàðÿæåííîãî òîêà ñîñòàâ-
ëÿëà 45.3 ÃýÂ. Ïîëó÷åííûå â äàííîé ðàáîòå è â ýêñïåðèìåíòå NOMAD [10]
çíà÷åíèÿ îòíîñèòåëüíûõ âûõîäîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 4. Îòìåòèì, ÷òî
ñòàòèñòèêà âîññòàíîâëåííûõ òÿæåëûõ ãèïåðîíîâ â COMPASS â îáëàñòè
ôðàãìåíòàöèè ïó÷êà áîëüøå (îò 30 äî 130 ðàç), ÷åì â ýêñïåðèìåíòå NOMAD.
Èíòåðåñíî ñðàâíèòü âûõîäû òÿæåëûõ ãèïåðîíîâ â COMPASS è NOMAD
íåñìîòðÿ íà ðàçíèöó òèïà âçàèìîäåéñòâèÿ è ýíåðãèþ. Ïîëó÷åííûå, â äàí-
íîé ðàáîòå, îòíîøåíèÿ äëÿ Σ∗+/Λ è Σ∗−/Λ â ïðåäåëàõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
îøèáîê ñîâïàäàþò. Ñ îäíîé ñòîðîíû, òî æå ñàìîå çàêëþ÷åíèå ñïðàâåäëèâî
è äëÿ îòíîøåíèé ïîëó÷åííûõ â ýêñïåðèìåíòå NOMAD. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,
çíà÷åíèÿ, ïîëó÷åííûå â NOMAD, â äâà ðàçà ìåíüøå, ÷åì â COMPASS. Â
ïðåäåëàõ íåîïðåäåëåííîñòè, îòíîøåíèå Ξ−/Λ èçìåðåííûå â NOMAD ñðàâ-
íèìû ñ íóëåì, â òî âðåìÿ êàê â COMPASS ïîëó÷åíû íåíóëåâûå çíà÷åíèÿ
äëÿ îòíîøåíèé Ξ−/Λ è Ξ̄+/Λ̄.

Òàáëèöà 4: Îòíîñèòåëüíûå âûõîäû òÿæåëûõ ãèïåðîíîâ ê Λ è òÿæåëûõ
àíòèãèïåðîíîâ ê Λ̄ â ýêñïåðèìåíòàõ COMPASS è NOMAD â îáëàñòè ôðàã-
ìåíòàöèè ïó÷êà [10].

Îòíîñèòåëüíûé COMPASS NOMAD

âûõîä

Σ∗+/Λ 0.055 ± 0.005 0.025 ± 0.019

Σ̄∗−/Λ̄ 0.047 ± 0.006 -

Σ∗−/Λ 0.056 ± 0.009 0.037 ± 0.015

Σ̄∗+/Λ̄ 0.039 ± 0.006 -

Ξ−/Λ 0.038 ± 0.003 0.007 ± 0.007

Ξ̄+/Λ̄ 0.043 ± 0.004 -

Îòíîñèòåëüíûå âûõîäû òÿæåëûõ ãèïåðîíîâ è àíòèãèïåðîíîâ âî âñåé
êèíåìàòè÷åñêîé îáëàñòè Q2 è y òàêæå ïðåäñòàâëÿþò áîëüøîé èíòåðåñ. Ïðè
ýòîì óñëîâèÿ îòáîðà ÃÍÐ ñîáûòèéQ2>1 (ÃýÂ/c)2 è 0.2 < y < 0.9 íå èñïîëü-
çîâàëèñü. Â îñòàëüíîì ïðîöåäóðà ðåêîíñòðóêöèè ãèïåðîíîâ è àíòèãèïåðî-
íîâ âî âñåé êèíåìàòè÷åñêîé îáëàñòè Q2 è y, áûëà àíàëîãè÷íà ïðîöåäóðå
èñïîëüçîâàííîé â îáëèñòè ÃÍÐ. Â ðåçóëüòàòå îáùåå êîëè÷åñòâî âîññòàíîâ-
ëåííûõ Λ è Λ̄ áàðèîíîâ, òÿæåëûõ ãèïåðîíîâ Σ∗ è Ξ âî âñåé êèíåìàòè÷åñêîé
îáëàñòè Q2 è y íà ïîðÿäîê áîëüøå, ÷åì â ÃÍÐ.

Â òàáëèöå 5 ïðèâåäåíû îòíîøåíèÿ îòíîñèòåëüíûõ âûõîäîâ òÿæåëûõ
ãèïåðîíîâ ê Λ è àíòèãèïåðîíîâ ê Λ̄ âî âñåé êèíåìàòè÷åñêîé îáëàñòè Q2

è y ê ñîîòâåòñòâóþùèì îòíîñèòåëüíûì âûõîäàì â ÃÍÐ. Îòíîñèòåëüíûå
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âûõîäû òÿæåëûõ ãèïåðîíîâ ê Λ è àíòèãèïåðîíîâ ê Λ̄ âî âñåé îáëàñòè Q2

è y ê ÃÍÐ ðàçëè÷àþòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî íà 6%, ÷òî çíà÷èòåëüíî ìåíüøå
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ îøèáîê. Ñðåäíåå çíà÷åíèå Q2 âî âñåé êèíåìàòè÷åñêîé
îáëàñòè ðàâíî 0.47 (ÃýÂ/c)2 è 3.58 (ÃýÂ/c)2 â ÃÍÐ. Ðàâíûå îòíîøåíèÿ îò-
íîñèòåëüíûõ âûõîäîâ òÿæåëûõ ãèïåðîíîâ â äâóõ êèíåìàòè÷åñêèõ îáëàñòÿõ
ïðè 8 êðàòíîì ðàçëè÷èè ñðåäíèõ çíà÷åíèé Q2 óêàçûâàåò íà íåçàâèñèìîñòü
ýòèõ âûõîäîâ îò çíà÷åíèÿ Q2.

Òàáëèöà 5: Îòíîøåíèÿ îòíîñèòåëüíûõ âûõîäîâ òÿæåëûõ ãèïåðîíîâ ê Λ è
àíòèãèïåðîíîâ ê Λ̄ âî âñåé êèíåìàòè÷åñêîé îáëàñòè Q2 è y ê ñîîòâåòñòâó-
þùèì îòíîñèòåëüíûì âûõîäàì â ÃÍÐ.

Îòíîøåíèå Âåëè÷èíà

Σ∗+/Λ 1.03 ± 0.08 (ñòàò)

Σ̄∗−/Λ̄ 0.97 ± 0.11 (ñòàò)

Σ∗−/Λ 1.03 ± 0.16 (ñòàò)

Σ̄∗+/Λ̄ 0.97 ± 0.13 (ñòàò)

Ξ−/Λ 1.06 ± 0.09 (ñòàò)

Ξ̄+/Λ̄ 1.06 ± 0.09 (ñòàò)

Â ÷åòâåðòîé ãëàâå ïðåäñòàâëåíî ñðàâíåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è ìî-
äåëèðîâàííûõ äàííûõ. Îïèñàíà íàñòðîéêà ïàðàìåòðîâ ôóíêöèè ôðàãìåí-
òàöèè. Íàñòðîéêà âûïîëíåíà ìèíèìèçàöèåé ðàçíîñòè èçìåðåííûõ è ïðåä-
ñêàçàííûõ çíà÷åíèé îòíîñèòåëüíûõ âûõîäîâ ñòðàííûõ ÷àñòèö. Òàêæå ïðè-
âåäåíû ðàñïðåäåëåíèÿ ïî êèíåìàòè÷åñêèì ïåðåìåííûì Q2, W , z è pT äëÿ
âñåõ èçó÷àåìûõ â äàííîé ðàáîòå ãèïåðîíîâ.

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ âçàèìîäåéñòâèé ÃÍÐ øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ìîäåëü
LUND [30,31], íà îñíîâå êîòîðîé áûë ñîçäàí ãåíåðàòîð LEPTO [12] ñ ïðî-
ãðàììíûì ïàêåòîì JETSET [13] äëÿ îïèñàíèÿ ïðîöåññà ôðàãìåíòàöèè.

Ñîãëàñîâàíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è ìîäåëèðîâàííûõ äàííûõ äîñòèãà-
åòñÿ ñ ïîìîùüþ íàñòðîéêè çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ôðàãìåíòàöèè ïðîãðàìì-
íîãî ïàêåòà JETSET ãåíåðàòîðà LEPTO. Â ïðîöåññå íàñòðîéêè ïðîãðàììû
èñïîëüçîâàëèñü ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû ôóíêöèè ôðàãìåíòàöèè: PARJ(1)
� ïîäàâëåíèå ðîæäåíèÿ ïàðû äèêâàðê-àíòèäèêâàðê â öâåòîâîì ïîëå ïî
ñðàâíåíèþ ñ ðîæäåíèåì êâàðê-àíòèêâàðêîâîé ïàðû; PARJ(2) � ïîäàâëå-
íèå ðîæäåíèÿ ss̄ ïàðû â ïîëå ïî ñðàâíåíèþ ñ ðîæäåíèåì ïàð u ū èëè d
d̄; PARJ(3) � ïîäàâëåíèå ðîæäåíèÿ ñòðàííûõ äèêâàðêîâ, äîïîëíèòåëüíî
ê íîðìàëüíîìó ïîäàâëåíèþ ñòðàííûõ êâàðêîâ; PARJ(4) � ïîäàâëåíèå äè-
êâàðêîâ ñî ñïèíîì 1 ïî ñðàâíåíèþ ñ äèêâàðêîì ñî ñïèíîì 0; PARJ(5) �
îòíîñèòåëüíûé âûõîä áàðèîíîâ (àíòèáàðèîíîâ); PARJ(7) � äîïîëíèòåëü-
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íîå ïîäàâëåíèå ñòðàííîãî ìåçîíà. Â êà÷åñòâå íàñòðàèâàåìûõ âåëè÷èí èñ-
ïîëüçîâàëèñü ïðåäñêàçûâàåìûå îòíîñèòåëüíûå âûõîäû ñòðàííûõ ÷àñòèö ê
Λ â ñðàâíåíèè ñî çíà÷åíèÿìè ïîëó÷åííûìè â ýêñïåðèìåíòå COMPASS (ñì.
òàáëèöó 3). Ìèíèìèçàöèÿ ôóíêöèîíàëà F áûëà âûïîëíåíà ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì

F 2 =
∑
i

(Ri(Exp) −Ri(Lepto))
2

σ2
Ri(Exp)

, (3)

ãäå Ri(Exp) - ïîïðàâëåííûå íà àêñåïòàíñ ýêñïåðèìåíòàëüíûå îòíîñèòåëü-
íûå âûõîäû, Ri(Lepto) - îòíîñèòåëüíûå âûõîäû, ïðåäñêàçûâàåìûå äëÿ êèíå-
ìàòè÷åñêèõ óñëîâèé ýêñïåðèìåíòà COMPASS, ãåíåðàòîðîì LEPTO/JET-
SET è σ2

Ri(Exp)
- ñòàòèñòè÷åñêàÿ îøèáêà âåëè÷èíû Ri(Exp). Â ïðîöåññå ìèíè-

ìèçàöèè èñïîëüçîâàëèñü íåñêîëüêî èòåðàöèé ïåðåáîðà ïàðàìåòðîâ ñ ðàç-
íûì øàãîì - áîëüøîé øàã äëÿ ïåðâîé èòåðàöèè è ìåíüøèé äëÿ ïîñëå-
äóþùèõ. Äàëåå ãåíåðèðîâàëñÿ íàáîð ìîäåëèðîâàííûõ ñîáûòèé ñ íîâûìè
ïàðàìåòðàìè, òðàññèðîâêîé òðåêîâ ÷àñòèö ÷åðåç óñòàíîâêó è ïîëíîé ðå-
êîíñòðóêöèåé.

Â òàáëèöå 6 ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ äî è ïîñëå íàñòðîéêè
ïðîãðàììíîãî ïàêåòà JETSET.

Òàáëèöà 6: Ïàðàìåòðû JETSET äî è ïîñëå íàñòðîéêè.

Ïàðàìåòðû Default Íàñòðîåííûå
(COMPASS)

PARJ(1) 0.1 0.03
PARJ(2) 0.3 0.45
PARJ(3) 0.4 0.175
PARJ(4) 0.05 0.078
PARJ(5) 0.5 3.0
PARJ(7) 0.5 0.13

Áûëî ïðîâåðåíî, ÷òî ïðîöåäóðà íàñòðîéêè ïàðàìåòðîâ íå ïðèâîäèò ê
èñêàæåíèþ ðàñïðåäåëåíèé êèíåìàòè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ Q2 è W , õàðàêòå-
ðèçóþùèõ ïîëóèíêëþçèâíîå ÃÍÐ, à òàêæå z è pT ðàñïðåäåëåíèé ñàìèõ
ãèïåðîíîâ. Íà ðèñóíêàõ 5 - 8 ïðèâåäåíû ðàñïðåäåëåíèÿ êèíåìàòè÷åñêèõ
ïåðåìåííûõ Q2, W , z è pT äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ìîäåëèðîâàí-
íûõ ñîáûòèé ñ ïàðàìåòðàìè ïî óìîë÷àíèþ è íàñòðîåííûìè ïàðàìåòðàìè
JETSET äëÿ Σ∗+ (à) è Ξ− (â) ãèïåðîíîâ, à òàêæå îòíîøåíèå Ìîíòå-Êàðëî
ðàñïðåäåëåíèé äî è ïîñëå íàñòðîéêè ïàðàìåòðîâ JETSET (á) è (ã) ñîîò-
âåòñòâåííî.
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Ðèñóíîê 5: Ðàñïðåäåëåíèå êèíåìàòè÷åñêîé ïåðåìåííîé Q2 äëÿ Σ∗+ (à) è Ξ− (â), îòíî-
øåíèå ðàñïðåäåëåíèé Q2 ïîëó÷åííûõ â Ìîíòå-Êàðëî äî è ïîñëå íàñòðîéêè ïàðàìåòðîâ
JETSET (á) è (ã) ñîîòâåòñòâåííî.
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Ðèñóíîê 6: Ðàñïðåäåëåíèå êèíåìàòè÷åñêîé ïåðåìåííîé W äëÿ Σ∗+ (à) è Ξ− (â), îòíî-
øåíèå ðàñïðåäåëåíèé W ïîëó÷åííûõ â Ìîíòå-Êàðëî äî è ïîñëå íàñòðîéêè ïàðàìåòðîâ
JETSET (á) è (ã) ñîîòâåòñòâåííî.
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Ðèñóíîê 7: Ðàñïðåäåëåíèå êèíåìàòè÷åñêîé ïåðåìåííîé z äëÿ Σ∗+ (à) è Ξ− (â), îòíî-
øåíèå ðàñïðåäåëåíèé z ïîëó÷åííûõ â Ìîíòå-Êàðëî äî è ïîñëå íàñòðîéêè ïàðàìåòðîâ
JETSET (á) è (ã) ñîîòâåòñòâåííî.
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Ðèñóíîê 8: Ðàñïðåäåëåíèå êèíåìàòè÷åñêîé ïåðåìåííîé pT äëÿ Σ∗+ (à) è Ξ− (â), îòíî-
øåíèå ðàñïðåäåëåíèé pT ïîëó÷åííûõ â Ìîíòå-Êàðëî äî è ïîñëå íàñòðîéêè ïàðàìåòðîâ
JETSET (á) è (ã) ñîîòâåòñòâåííî.
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Â òàáëèöå 7 ïðèâåäåíû îòíîñèòåëüíûå âûõîäû òÿæåëûõ ãèïåðîíîâ è
àíòèãèïåðîíîâ ê Λ è Λ̄ áàðèîíàì äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ñî çíà-
÷åíèÿìè ïàðàìåòðîâ ïðîãðàììíîãî ïàêåòà JETSET ïî óìîë÷àíèþ è ñ íà-
ñòðîåííûìè çíà÷åíèÿìè â ÃÍÐ. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ïîëó÷åííûå íîâûå
îòíîñèòåëüíûå âûõîäû òÿæåëûõ ãèïåðîíîâ è àíòèãèïåðîíîâ, à òàêæå îòíî-
øåíèÿ Λ /Λ̄ è K0/ Λ, õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè
ïîëó÷åííûìè íà óñòàíîâêå COMPASS. Îòìåòèì, ÷òî íîâûå çíà÷åíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ òàêæå èçìåíÿþò íåèññëåäóåìûå â äàííîé ðàáîòå îòíîøåíèÿ Σ0/Λ
è Σ̄0/Λ̄.

Àêñåïòàíñû, ðàññ÷èòàííûå ñ ïàðàìåòðàìè JETSET ïî óìîë÷àíèþ è ñ
íàñòðîåííûìè, ñîãëàñóþòñÿ â ïðåäåëàõ îäíîãî ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ.
Ðàçíèöà àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé áûëà âêëþ÷åíà â ñèñòåìàòè÷åñêóþ íåîïðå-
äåëåííîñòü. Â ýêñïåðèìåíòå COMPASS ïðîãðàììà ìîäåëèðîâàíèÿ ñ ïàðà-
ìåòðàìè ïî óìîë÷àíèþ ïðåäñêàçûâàëà âûõîäû äëÿ íåïðÿìîãî ðîæäåíèÿ
Λ è Λ̄ ñîñòàâèëè 58% è 54% ñîîòâåòñòâåííî. Ñ íîâûìè çíà÷åíèÿìè ïàðà-
ìåòðîâ ýòè âåëè÷èíû ñîñòàâèëè 37% è 32% 2.

Òàáëèöà 7: Îòíîñèòåëüíûå âûõîäû òÿæåëûõ ãèïåðîíîâ è àíòèãèïåðîíîâ
ê Λ è Λ̄ áàðèîíàì äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, äëÿ ñìîäåëèðîâàíûõ
cîáûòèé ñ ïàðàìåòðàìè ïî óìîë÷àíèþ è ñ íàñòðîåííûìè ïàðàìåòðàìè
JETSET â ÃÍÐ.

Îòíîñèòåëüíûé Ñ �default� Äàííûå C íàñòðîåííûìè

âûõîä ïàðàìåòðàìè COMPASS ïàðàìåòðàìè

JETSET JETSET

Λ/Λ̄ 1.22 ± 0.01 1.71 ± 0.02 1.72 ± 0.01

K0/Λ 6.06 ± 0.01 6.21 ± 0.05 6.22 ± 0.01

Σ∗+/Λ 0.082 ± 0.001 0.055 ± 0.005 0.052 ± 0.001

Σ̄∗−/Λ̄ 0.074 ± 0.001 0.047 ± 0.006 0.038 ± 0.001

Σ∗−/Λ 0.084 ± 0.001 0.056 ± 0.009 0.067 ± 0.001

Σ̄∗+/Λ̄ 0.060 ± 0.001 0.039 ± 0.006 0.037 ± 0.001

Ξ−/Λ 0.051 ± 0.001 0.038 ± 0.003 0.029 ± 0.001

Ξ̄+/Λ̄ 0.056 ± 0.001 0.043 ± 0.004 0.040 ± 0.001

Σ0/Λ 0.200 ± 0.003 − 0.130 ± 0.002

Σ̄0/Λ̄ 0.200 ± 0.003 − 0.120 ± 0.002

2Ýòè âåëè÷èíû òàêæå âêëþ÷àþò âêëàä íåïðÿìîãî ðîæäåíèÿ Λ (Λ̄) îò ðàñïàäîâ Ξ0

(Ξ̄0) è Ω− (Ω̄+) ãèïåðîíîâ.
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Çàêëþ÷åíèå

Â ýêñïåðèìåíòå COMPASS íàáðàíà óíèêàëüíàÿ ñòàòèñòèêà Λ è Λ̄ ãèïå-
ðîíîâ â ÃÍÐ çàðÿæåííûõ ëåïòîíîâ. ×èñëî âîññòàíîâëåííûõ Λ è Λ̄ ãèïåðî-
íîâ ñîñòàâèëî 112000 è 67000 ñîîòâåòñòâåííî.

Âïåðâûå:
à) èçìåðåíû âûõîäû òÿæåëûõ ãèïåðîíîâ Σ∗+, Σ∗−, Σ̄∗−, Σ̄∗+, Ξ− è Ξ̄+

â ÃÍÐ ñ îòíîñèòåëüíîé íåîïðåäåëåííîñòüþ ïîðÿäêà 10%;
á) òî÷íîñòü âûïîëíåííûõ èçìåðåíèé ïîçâîëèëà ïðîâåñòè íàñòðîéêó ïà-

ðàìåòðîâ ïðîãðàììû ìîäåëèðîâàíèÿ LEPTO/JETSET â ÃÍÐ. Ñ íîâûìè
çíà÷åíèÿìè ïàðàìåòðîâ îöåíåíû íåïðÿìûå âûõîäû Λ è Λ̄ ãèïåðîíîâ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàíåå áûëè èçìåðåíû òîëüêî âûõîäû òÿæåëûõ
ãèïåðîíîâ Σ∗+, Σ∗−, Ξ−, íî íå àíòèãèïåðîíîâ Σ̄∗−, Σ̄∗+, Ξ̄+, â ÃÍÐ íåéòðè-
íî êîëëàáîðàöèåé NOMAD [10]. Èç çà áîëüøèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ îøèáîê
èçìåðåíèé â ýêñïåðèìåíòå NOMAD, ìû íå ìîæåì ñäåëàòü îïðåäåëåííûõ
ñðàâíèòåëüíûõ âûâîäîâ î âûõîäàõ òÿæåëûõ ãèïåðîíîâ â ÃÍÐ çàðÿæåííûõ
ëåïòîíîâ è â ÃÍÐ íåéòðèíî.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì:

1. Âïåðâûå èçìåðåíû îòíîñèòåëüíûå âûõîäû òÿæåëûõ ãèïåðîíîâ
Σ(1385)+, Σ(1385)−, Ξ(1321)− è àíòèãèïåðîíîâ Σ̄(1385)−, Σ̄(1385)+,
Ξ̄(1321)+ ïî îòíîøåíèþ ê Λ è Λ̄ áàðèîíàì â ÃÍÐ çàðÿæåííûõ ëåïòî-
íîâ:

Σ(1385)+/Λ = 0.055± 0.005(ñòàò)±0.005(ñèñò)
Σ̄(1385)−/Λ̄ = 0.047± 0.006(ñòàò)±0.006(ñèñò)
Σ(1385)−/Λ = 0.056± 0.009(ñòàò)±0.007(ñèñò)
Σ̄(1385)+/Λ̄ = 0.039± 0.006(ñòàò)±0.006(ñèñò)
Ξ(1321)−/Λ = 0.038± 0.003(ñòàò)±0.002(ñèñò)
Ξ̄(1321)+/Λ̄ = 0.043± 0.004(ñòàò)±0.002(ñèñò)

2. Èçìåðåíû îòíîñèòåëüíûå âûõîäû òÿæåëûõ ãèïåðîíîâ è àíòèãèïåðî-
íîâ êàê â ÃÍÐ, òàê è âî âñåé êèíåìàòè÷åñêîé îáëàñòè Q2 è y. Ïîêàçà-
íà â ïðåäåëàõ ñòàòèñòè÷åñêèõ îøèáîê íåçàâèñèìîñòü ýòèõ âûõîäîâ îò
çíà÷åíèÿ Q2. Ïîêàçàíî, ÷òî îòíîñèòåëüíûå âûõîäû òÿæåëûõ ãèïåðî-
íîâ âî âñåé êèíåìàòè÷åñêîé îáëàñòè è ÃÍÐ ðàçëè÷àþòñÿ ïðèáëèçè-
òåëüíî íà 6%, ÷òî çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ îøèáîê.
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3. Óíèêàëüíûå èçìåðåíèÿ îòíîñèòåëüíûõ âûõîäîâ ïîçâîëèëè ïðîâåñòè
îïòèìèçàöèþ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ LEPTO/JETSET PARJ(1) −
PARJ(5), PARJ(7), ñâÿçàííûõ ñ ðîæäåíèåì ñòðàííûõ êâàðêîâ è ïðî-
öåññàìè èõ ôðàãìåíòàöèè â ÃÍÐ çàðÿæåííûõ ëåïòîíîâ. Íîâûå çíà÷å-
íèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò ïàðàìåòðîâ, âêëþ-
÷åííûõ â ñòàíäàðòíóþ âåðñèþ LEPTO/JETSET.

4. Îöåíåí âêëàä íåïðÿìîãî âûõîäà Λ è Λ̄ áàðèîíîâ â ÃÍÐ, êîòîðûé
ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà (37±3)% è (32±3)% ñîîòâåòñòâåííî îò ïîëíîãî
÷èñëà ðîæäåííûõ ãèïåðîíîâ.
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