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1 Ââåäåíèå

Â àäðîííûõ ñòîëêíîâåíèÿõ òèïà ïðîòîí-ïðîòîí ïðè ñâåðõ âûñîêèõ ýíåðãèÿõ îáðàçó-
åòñÿ ìíîæåñòâî ÷àñòèö îñíîâíàÿ ÷àñòü èç êîòîðûõ - π-ìåçîíû. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïðîöåññ
ïðîèñõîäèò ÷åðåç ïðîìåæóòî÷íîå ñîñòîÿíèå - êâàðê-ãëþîííóþ ïëàçìó. Ïîñëå îñòûâàíèÿ
ïëàçìû èç íåå îáðàçóþòñÿ ÷àñòèöû, ìíîãèå èç êîòîðûõ ðàñïàäàþòñÿ íå óñïåâàÿ äîëåòåòü
äî äåòåêòîðîâ. Èçâåñòíî, ÷òî ïîðÿäêà 70% çàäåòåêòèðîâàííûõ çàðÿæåííûõ π-ìåçîíîâ ïî-
ëó÷àþòñÿ îò ðàñïàäà ïåðâè÷íûõ ρ-ìåçîíîâ ïî ñèëüíîìó âçàèìîäåéñòâèþ. Äàííàÿ ðàáîòà
îïèñûâàåò âëèÿíèå ïîäîáíûõ ðàñïàäîâ íà ðàñïðåäåëåíèå π-ìåçîíîâ ïî íàïðàâëåíèÿì ðàç-
ëåòà, â ÷àñòíîñòè íà ðàñïðåäåëåíèå äâóõ÷àñòè÷íûõ êîððåëÿöèé (∆ϕ, ∆y).

1.1 Êîððåëÿöèè (∆ϕ, ∆y)

Äëÿ îïèñàíèÿ ñòîëêíîâåíèé ïðè ñâåðõâûñîêèõ ýíåðãèÿõ óäîáíî èñïîëüçîâàòü ñïåöè-
àëüíûå ïåðåìåííûå. Âåçäå â äàííîé ðàáîòå áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî îñü ñòîëêíîâåíèÿ ïðîòîíîâ
ñîíàïðàâëåííà ñ îñüþ z. Ïóñòü ~p, E èìïóëüñ è ýíåðãèÿ îáðàçîâàâøåéñÿ ÷àñòèöû. Èìïóëüñ
âäîëü îñè z ïðèíÿòî îïèñûâàòü ïåðåìåííîé

y =
1

2
ln
E + pz
E − pz

,

êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ áûñòðîòîé â íàïðàâëåíèè z. Äëÿ êðàòêîñòè ìû áóäåì íàçûâàòü åå
ïðîñòî áûñòðîòîé. Â ïëîñêîñòè ïåðïåíäèêóëÿðíîé ê îñè z èìïóëüñ îïèñûâàåòñÿ îáû÷íûìè
ïîëÿðíûìè êîîðäèíàòàìè (p⊥, ϕ), ãäå p⊥ =

√
p2
x + p2

y, à ϕ åñòü óãîë ìåæäó ïðîåêöèåé ~p íà
ýòó ïëîñêîñòü è îñüþ x. Óãîë ϕ èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ îò −π äî π. Òàêèì îáðàçîì èìïóëüñ
ïðè èçâåñòíîé ýíåðãèè îäíîçíà÷íî îïèñûâàåòñÿ òðåìÿ ïåðåìåííûìè (y, ϕ, p⊥). Íàñ áóäóò
èíòåðåñîâàòü ïåðåìåííûå (y, ϕ), ò. ê. îíè ñâÿçàííû ñ íàïðàâëåíèåì.

Ñàìè ïî ñåáå ðàñïðåäåëåíèÿ ïî (y, ϕ) ìàëî ñîäåðæàòåëüíû. Èç àçèìóòàëüíîé ñèììåò-
ðèè ýêñïåðèìåíòà ñëåäóåò, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå îáðàçîâàâøèõñÿ ÷àñòèö ïî ϕ ðàâíîìåðíîå.
Òàê æå èç ýêñïåðèìåíòà èçâåñòíî, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå îáðàçîâàâøèõñÿ ÷àñòèö ïî y ïðèáëè-
çèòåëüíî ðàâíîìåðíî â íåêîòîðîì èíòåðâàëå [ymin, ymax] è ðàâíî íóëþ âíå ýòîãî èíòåðâàëà.
Ýòè ðàñïðåäåëåíèÿ íàçûâàþòñÿ îäíî÷àñòè÷íûìè.

Ãîðàçäî ñëîæíåå è ñîäåðæàòåëüíåå âûãëÿäÿò äâóõ÷àñòè÷íûå ðàñïðåäåëåíèÿ èëè äâóõ-
÷àñòè÷íûå êîððåëÿöèè. Â íèõ ðàññìàòðèâàþòñÿ âñåâîçìîæíûå ïàðû îáðàçîâàâøèõñÿ ÷à-
ñòèö è èõ êîîðäèíàòû (ϕ1, ϕ2, y1, y2). Èç ñêàçàíîãî âûøå ÿñíî ÷òî íåòðèâèàëüíî ìîãóò áûòü
ðàñïðåäåëåíû ëèøü êîìáèíàöèè ∆ϕ = ϕ1−ϕ2,∆y = y1− y2. Íèæå áóäóò ðàññìàòðèâàòüñÿ
äâóìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå (∆ϕ,∆y) è âëèÿíèå íà íåãî ðàñïàäîâ ρ-ðåçîíàíñîâ.

1.2 Îáîçíà÷åíèÿ

Áóäåì îáîçíà÷àòü çà ρx(a) - ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû x â òî÷êå x = a. Åñëè
èç íàçâàíèÿ òî÷êè ñðàçó ÿñíî ïî êàêîé âåëè÷èíå ðàñòðåäåëåíèå, èíäåêñ áóäåì îïóñêàòü:
ρ(x) = ρx(x). Ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ íîðìèðîâàíà

+∞∫
−∞

dx ρ(x) = 1,

ïîýòîìó âû÷èñëåíèÿ äîñòàòî÷íî ïðîâîäèòü ñ òî÷íîñòüþ äî ìíîæèòåëÿ, êîòîðûé âñåãäà
ìîæíî âîññòàíîâèòü èç óñëîâèé íîðìèðîâêè.
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1.3 Öåëü ðàáîòû

Öåëü ðàáîòû - íàéòè ρ(∆ϕ,∆y) äëÿ äâóõ π-ìåçîíîâ, êîòîðûå îáðàçîâàëèñü èç ðàñïà-
äà ρ-ìåçîíà ëåòÿøåãî ñ íåêîòîðûì èìïóëüñîì. Êàê ìû óâèäèì â äàëüíåéøåì, ïîäîáíàÿ
ìîäåëü ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ "âóëêàíîîáðàçíîãî" ïèêà â òî÷êå ∆ϕ = 0,∆y = 0. Äàí-
íûé ïèê äåéñòâèòåëüíî íàáëþäàåòñÿ â ðàçëè÷íûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ (íàïðèìåð
â [1]).

2 Âû÷èñëåíèÿ

2.1 Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ïóñòü èìååòñÿ ρ-ìåçîí ñ èìïóëüñîì ~R è ìàññîé M . Îí ðàñïàäàåòñÿ íà äâà π-ìåçîíà ñ
èìïóëüñàìè ~p1, ~p2, ìàññàìè m1 = m2 = m è ýíåðãèÿìè E1, E2.

~R = ~p1 + ~p2.

(ϕ1, ϕ2, y1, y2) - àçèìóòàëüíûå óãëû è áûñòðîòû π-ìåçîíîâ. Íàñ èíòåðåñóþò âåëè÷èíû

∆ϕ = ϕ1 − ϕ2,

∆y = y1 − y2.

Ïóñòü â ñèñòåìå îòñ÷åòà öåíòðà ìàññ ρ-ìåçîíà èìïóëüñû π-ìåçîíîâ ðàâíû ~k è −~k ñî-
îòâåòñòâåííî, à ýíåðãèÿ êàæäîãî èç π-ìåçîíîâ ðàâíà ε. Èç çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè

2ε = M.

Ìû áóäåì ñ÷èòàòü íàïðàâëåíèå âåêòîðà ~k ïðîèçâîëüíûì è ðàñïðåäåëåííûì ðàâíîìåðíî.
Ìîäóëü ýòîãî âåêòîðà |~k| = k âûðàæàåòñÿ ÷åðåç ε:

k =
√
ε2 −m2 =

√
M2

4
−m2.

2.2 Ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëîðåíöà

Íå óìàëÿÿ îáùíîñòè ìîæíî ñ÷èòàòü èìïóëüñ ~R ïåðïåíäèêóëÿðíûì îñè z. Íàëè÷èå
Rz ïîâëèÿëî áû ëèøü íà áûñòðîòû y1, y2. Îäíàêî ó áûñòðîòû åñòü ñâîéñòâî, ÷òî ïðè
ïðåîáðàçîâàíèÿõ Ëîðåíöà âäîëü îñè z áûñòðîòà èçìåíÿåòñÿ ëèøü íà íåêîòîðîå ñëàãàåìîå:

y → y + C(Rz).

Îòñþäà âèäíî ÷òî ∆y èíâàðèàíòíà îòíîñèòåëüíî ïðåîáðàçîâàíèé Ëîðåíöà âäîëü îñè z:

∆y = y1 − y2 → (y1 − C(Rz))− (y2 − C(Rz)) = y1 − y2,

è íàëè÷èå Rz íå âëèÿëî áû íà ðåçóëüòàò. Àíàëîãè÷íî ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ~R ñîíàïðàâëåí
ñ îñüþ x. Íàëè÷èå ó ~R íåíóëåâîãî àçèìóòàëüíîãî óãëà ïðèâåëî áû ëèøü ê îäèíàêîâîìó
ñäâèãó ϕ1 è ϕ2, íî íå ïîâëèÿëî áû íà èõ ðàçíîñòü.
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Â ñèñòåìå îòñ÷åòà öåíòðà ìàññ 4-èìïóëüñû âñåõ ìåçîíîâ:
ρ− ìåçîí : (M, 0, 0, 0)

ïåðâûé π − ìåçîí : (ε, kx, ky, kz)

âòîðîé π − ìåçîí : (ε,−kx,−ky,−kz)

Â òîæå âðåìÿ â ëîáîðàòîðíîé ñèñòåìå îòñ÷åòà ýòè èìóëüñû ðàâíû:
ρ− ìåçîí : (

√
M2 +R2, R, 0, 0)

ïåðâûé π − ìåçîí : (E1, p1x, p1y, p1z)

âòîðîé π − ìåçîí : (E2, p2x, p2y, p2z)

Ïóñòü V - ìîäóëü ñêîðîñòè ρ-ìåçîíà â ëàáîðàòîðíîé ñèñòåìå îòñ÷åòà. Ìîæíî ñâÿçàòü
èìïóëüñû â ðàçíûõ ñèñòåìàõ îòñ÷åòà ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàíèé Ëîðåíöà âäîëü îñè x:

R =
VM√
1− V 2

(1)


E1 = V kx+ε√

1−V 2

p1x = kx+V ε√
1−V 2

p1y = ky

p1z = kz


E2 = −V kx+ε√

1−V 2

p2x = −kx+V ε√
1−V 2

p2y = −ky
p2z = −kz

(2)

Èç óðàâíåíèÿ (1) ìîæíî ïîëó÷èòü ìîäóëü ñêîðîñòè: V =
√

R2

R2+M2 è ïîäñòàâèòü åãî â (2).

2.3 Âûðàæåíèÿ äëÿ ∆ϕ è ∆y

Ó íàñ åñòü ïåðåìåííûå kx, ky, kz, ïðî êîòîðûå èçâåñòíî êàê îíè ðàñïðåäåëåííû. Äëÿ
òîãî ÷òîáû íàéòè ðàñïðåäåëåíèå ρ(∆ϕ,∆y) íåîáõîäèìî ñâÿçàòü ïåðåìåííûå ∆ϕ,∆y ñ
kx, ky, kz. Âûðàçèì ýíåðãèè è äåêàðòîâû êîîðäèíàòû èìïóëüñîâ π-ìåçîíîâ ÷åðåç kx, ky, kz:

E1 = aM/2 + kxR/M

p1x = R/2 + akx

p1y = ky

p1z = kz


E2 = aM/2− kxR/M
p2x = R/2− akx
p2y = −ky
p2z = −kz

(3)

Çäåñü ââåäåíî îáîçíà÷åíèå

a =

√
M2 +R2

M
=

√
1 +

R2

M2
. (4)

Âûðàçèì àçèìóòû è áûñòðîòû âäîëü îñè z π-ìåçîíîâ ÷åðåç kx, ky, kz:
tg ϕ1 = p1y

p1x
= ky

R/2+akx

tg ϕ2 = p2y
p2x

= − ky
R/2−akx

y1 = 1
2
lnE1+p1z

E1−p1z = 1
2
lnE1+kz

E1−kz
y2 = 1

2
lnE2+p2z

E2−p2z = 1
2
lnE2−kz

E2+kz

(5)
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Èíòåðåñóþùèå íàñ âåëè÷èíû

tg∆ϕ =
Rky

R2/4− a2k2
x − k2

y

=
±R
√
k2 − k2

x − k2
z

R2/4− k2 − k2
xR

2/M2 + k2
z

(6)

∆y =
1

2
ln

(E1 + kz)(E2 + kz)

(E1 − kz)(E2 − kz)
=

1

2
ln

(R2 +M2)/4− k2
xR

2/M2 + k2
z + kz

√
R2 +M2

(R2 +M2)/4− k2
xR

2/M2 + k2
z − kz

√
R2 +M2

(7)

2.4 Ðàñïðåäåëåíèå ρ(kx, kz)

Ðàñïðåäåëåíèå ρ(kx, ky, kz)- ýòî ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íà ñôåðå k
2
x +k2

y +k2
z = k2,

÷òî îçíà÷àåò
ρ(kx, ky, kz) ∝ δ(k2

x + k2
y + k2

z − k2).

Ìîæíî èçáàâèòüñÿ îò äåëüòà-ôóíêöèè, ðàññìàòðèâàÿ ðàñïðåäåëåíèå ρ(kx, kz):

ρ(kx, kz) =

+∞∫
−∞

dkyρ(kx, ky, kz) ∝
+∞∫
−∞

dkyδ(k
2
x + k2

y + k2
z − k2) ∝ 1√

k2
x + k2

z

Òàêîå ïðåîáðàçîâàíèå âîçìîæíî äëÿ íàøèõ öåëåé, ò. ê. â íàùåé çàäà÷è çíàê ky íå âëèÿåò
íà ðåçóëüòàò. Â îáùåì ñëó÷àå âàðèàíòû ky =

√
k2
x + k2

z è ky = −
√
k2
x + k2

z íåîáõîäèìî
ðàññìàòðèâàòü ðàçäåëüíî.

2.5 Çàìåíû ïåðåìåííûõ

Ìû ñäåëàåì ñëåäóþùèå çàìåíû ïåðåìåííûõ:

kx, kz → x, kz → x, Y → Φ, Y → ∆ϕ,∆y (8)

Ïåðåìåííûå âûðàæàþòñÿ äðóã ÷åðåç äðóãà ñëåäóþùèì îáðàçîì:

x = k2
xR

2/M2 + k2 − k2
z −R2/4 (9)

Y =
k2 +M2/4− x+ kz

√
R2 +M2

k2 +M2/4− x− kz
√
R2 +M2

(10)

Φ = ∓1

x

√
(R2 +M2)k2 − u2(k2 +M2/4− x)2 −M2x−M2R2/4 (11)

∆ϕ = arctgΦ (12)

∆y =
1

2
lnY (13)
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Íàì òàê æå ïîíàäîáÿòñÿ îáðàòíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ:

kx =
M2

R2
(x+ k2

z +R2/4− k2) (14)

kz =
Y − 1

Y + 1

k2 +M2/4− x√
R2 +M2

= u
k2 +M2/4− x√

R2 +M2
(15)

x =
−(M2/2 + u2m2) +

√
(M2/2 + u2m2)2 − (Φ2 + u2)(m2(R2 +M2) +m4u2 −M4/4)

Φ2 + u2
,

(16)

Φ = tg∆ϕ (17)

Y = e2∆y (18)

Çäåñü ââåäåíà ïåðåìåííàÿ u äëÿ ñîêðàùåíèÿ ôîðìóë:

u =
Y − 1

Y + 1
.

2.6 Îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ è íåîäíàçíà÷íîñòü ïåðåìåííûõ

Î÷åâèäíî îòâåò íå äîëæåí çàâèñåòü îò çíàêà ∆ϕ òàê êàê â çàäà÷å èìååòñÿ çåðêàëüíàÿ
ñèììåòðèÿ. Ïîýòîìó äîñòàòî÷íî âûïîëíèòü ðàñ÷åòû â îáëàñòè ∆ϕ > 0 è îòðàçèòü îòâåò:

ρ(−∆ϕ,∆y) = ρ(∆ϕ,∆y)

Òàêèì îáðàçîì ìîæíî ôèêñèðîâàòü çíàê â (11).
Çàìåíà (9) íå âçàèìíî-îäíîçíà÷íà, òàê ÷òî íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü âû÷èñëåíèÿ îòäåëü-

íî äëÿ kx > 0 è kx < 0. Òåì íå ìåíåå ò. ê. â (6, 7) kx âõîäèò ëèøü ÷åðåç k
2
x, òî äëÿ îáîèõ

âàðèàíòîâ îòâåò ïîëó÷èòñÿ îäèíàêîâûé, ïîýòîìó äîñòàòî÷íî ðàññìîòðåòü ëèøü ñëó÷àé
kx > 0 (ýòî óæå èñïîëüçîâàííî â (14)). Àíàëîãè÷íûå çàìå÷àíèÿ îòíîñÿòñÿ è ê (11). Âû-
øå ïåðå÷èñëåííû è ó÷òåíû âñåâîçìîæíûå íåîäíàçíà÷íîñòè è òåïåðü ðàññìàòðèâàåìóþ
îáëàñòü èçìåííåíèÿ ïåðåìåííûõ ìîæíî ñ÷èòàòü èçìåíÿþùåéñÿ âçàèìíî-îäíîçíà÷íî ïðè
ïðåîáðàçîâàíèÿõ (8).

Ïåðåìåííûå kx, kz èçìåíÿþòñÿ â êðóãå k2
x + k2

z ≤ k2. Ïðè ïðåîáðàçîâàíèÿõ (8) îáëàñòü
èçìåíÿåòñÿ êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 1 - 5. Èçîáðàæåíèÿ ñãåíåðèðîâàíû ìåòîäîì Ìîíòå-Êàðëî.

2.7 Âû÷èñëåíèå ρ(∆ϕ,∆y)

Ðàñïðåäåëåíèå ρ(∆ϕ,∆y) ïîëó÷àåòñÿ èç ρ(kx, kz) çàìåíîé ïåðåìåííûõ, ñëåäîâàòåëüíî:

ρ(∆ϕ,∆y) =
D (∆ϕ,∆y)

D (kx, kz)
ρ(kx, kz) ∝

D (kx, kz)

D (∆ϕ,∆y)

1√
k2
x + k2

z

(19)
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Ðèñ. 1: Îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ kx, kz

Ðèñ. 2: Îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ x, kz

8



Ðèñ. 3: Îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ x, Y

Ðèñ. 4: Îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ Φ, Y
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Ðèñ. 5: Îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ∆ϕ,∆y

Îïðåäåëèòåëü ìîæíî âû÷èñëèòü èñõîäÿ èç öåïî÷êè (8) è ïðåîáðàçîâàíèé (9-13, 14-18):

D (kx, kz)

D (∆ϕ,∆y)
=
D (kx, kz)

D (x, kz)

D (x, kz)

D (x, Y )

D (x, Y )

D (Φ, Y )

D (Φ, Y )

D (∆ϕ,∆y)
(20)

=
∂kx (x, kz)

∂x
· ∂kz (x, Y )

∂Y
· ∂x (Φ, Y )

∂Φ
· ∂Φ (∆ϕ,∆y)

∂∆ϕ
· ∂Y (∆ϕ,∆y)

∂∆y
(21)

∂kx (x, kz)

∂x
=

M2

2R2kx
(22)

∂kz (x, Y )

∂Y
=

2

(Y + 1)2

k2 +M2/4− x√
R2 +M2

(23)

∂x

∂Φ
= − 2Φ

Φ2 + u2

·
(−(M2/2 + u2m2)±

√
(M2/2 + u2m2)2 − (Φ2 + u2)(m2(R2 +M2) +m4u2 −M4/4)

Φ2 + u2

+
m2(R2 +M2) +m4u2 −M4/4

2
√

(M2/2 + u2m2)2 − (Φ2 + u2)(m2(R2 +M2) +m4u2 −M4/4)

)
(24)

∂Y (∆ϕ,∆y)

∂∆y
= 2e2∆y (25)

∂Φ (∆ϕ,∆y)

∂∆ϕ
=

1

cos2∆ϕ
. (26)
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Ðèñ. 6: Ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ R = 1 GeV

2.8 Ãðàôèêè

Íà Ðèñ. 6 - 8 ïîêàçàíà ðåçóëüòèðóþùàÿ ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ρ(∆ϕ,∆y). Âîêðóã
òî÷êè ∆ϕ = 0,∆y = 0 îáðàçîâàëîñü "âóëêàíîîáðàçíûé ïèê" . Ðàäèóñ "âóëêàíà" òåì ìåíü-
øå, ÷åì áîëüøå R.

3 Ñâÿçü ñ äðóãèìè ìîäåëÿìè

3.1 Ïîâåäåíèå áàëàíñíîé ôóíêöèè B(∆η,∆ϕ)

Âûâîäû î ïîâåäåíèè ðàñïðåäåëåíèÿ ρ(∆y,∆ϕ) ïðè íàëè÷èè ðåçîíàíñîâ ìîæíî ýô-
ôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îáúÿñíåíèÿ ïîâåäåíèÿ òàê íàçûâàåìîé áàëàíñíîé ôóíêöèè
B(∆η,∆ϕ). Áàëàíñíàÿ ôóíêöèÿ îáñóæäàåòñÿ, â ÷àñòíîñòè, â [2]. Ôîðìóëà (4) èç [2] ââîäèò
îïðåäåëåíèå B(∆η,∆ϕ):

B(∆η,∆ϕ) =
1

2
[c(+,−) + c(−,+) − c(+,+) − c(−,−)].

Âåëè÷èíà η, íàçûâàåìàÿ ïñåâäîáûñòðîòîé ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíà îáû÷íîé áûñòðîòå y.
c(+,−), c(−,+), c(+,+), c(−,−) - àíàëîãè ðàñïðåäåëåíèÿ ρ(∆y,∆ϕ) äëÿ ðàñïàäà íà (π+, π−), (π−, π+),
(π+, π+), (π−, π−) ñîîòâåòñòâåííî. B(∆η,∆ϕ) òàê æå èìååò âûñîêèé ïèê â òî÷êå ∆η =
0,∆ϕ = 0. Â [2] åãî íàëè÷èå îáúÿñíÿåòñÿ êâàíòîâûìè ýôôåêòàìè, â ÷àñòíîñòè, HBT-
êîððåëÿöèåé.
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Ðèñ. 7: Ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ R = 3 GeV
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Ðèñ. 8: Ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ R = 5 GeV
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Ðèñ. 9: Ýêñïåðèìåíòàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà ÷àñòèö ïî (∆η,∆ϕ) èç [1]

Îäíàêî ïèê ìîæíî îáúÿñíèòü è áîëåå ïðîñòûì ñïîñîáîì, åñëè ó÷åñòü, ÷òî ρ-ðåçîíàíñ
ìîæåò ðàñïàäàòüñÿ íà (π+, π−), íî íå íà (π+, π+) èëè (π−, π−). Òàêèì îáðàçîì âêëàäû
îò c(+,−), c(−,+) áóäóò áîëüøèìè îêîëî òî÷êè ∆η = 0,∆ϕ = 0, ïðè ýòîì îíè íå áóäóò
ñîêðàùàòñÿ âêëàäàìè îò c(+,+), c(−,−).

3.2 Îáüåäèíåíèå ñ ìîäåëüþ îäèíî÷íîé ñòðóíû

Ðàñïðåäåëåíèÿ ρ(∆y,∆ϕ) ïîëó÷åííûå èç ýêñïåðèìåíòà èìåþò âèä êàê íà Ðèñ. 9. Îñ-
íîâíûå åãî îñîáåííîñòè - ïèê â òî÷êå ∆y = 0,∆ϕ = 0 è "õîëì" íà ëèíèè ∆ϕ = π. Ïåðâàÿ
îñîáåííîñòü îáúÿñíÿåòñÿ â äàííîé ðàáîòå, â òî âðåìÿ êàê âòîðàÿ ìîæåò áûòü îáúÿñíå-
íà â ìîäåëè àäðîííûõ ñòðóí [5]-[8], â ÷àñòíîñòè êîððåëÿöèåé îò ñîñåäíèõ ôðàãìåíòîâ-
èñòî÷íèêîâ ñòðóíû. Ýòî áûëî èññëåäîâàíî íàìè â ðàáîòå [3]. Â ýòîé ðàáîòå â àíàëèòè÷å-
ñêîì âèäå ïîëó÷åíà ôîðìà ðàñïðåäåëåíèÿ ρ′(∆y,∆ϕ) äëÿ êîððåëÿöèè âîçíèêàþùèõ ïðè
ðàñïàäå îäèíî÷íîé ñòðóíû. Îáùåå ðàñïðåäåëåíèå ìîæåò áûòü ïðèáëèçèòåëüíî ïðåäñòàâ-
ëåííî êàê ëèíåéíàÿ êîìáèíàöèÿ ýòèõ äâóõ. Òàêèì îáðàçîì ìû èìååì äîñòàòî÷íî ïðîñòóþ
ìîäåëü àäåêâàòíî ïðèáëèæàþùþþ ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå âî âñåé îáëàñòè èçìåíåíèÿ
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(∆y,∆ϕ).

4 Çàêëþ÷åíèå

Áûëà ïîñòðîåíà ìîäåëü îáúÿñíÿþùàÿ âëèÿíèå ðàñïàäà ρ-ðåçîíàíñîâ íà ðàñïðåäåëåíèå
ρ(∆y,∆ϕ). Ìîäåëü ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê ñîñòàâíàÿ ÷àñòü áîëåå ñëîæíûõ ìîäåëåé è
ãåíåðàòîðîâ ñîáûòèé. Â ÷àñòíîñòè, êàê ïîêàçàíî âûøå îíà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ïðè
ñòðóííîì îïèñàíèÿ àäðîííûõ ñòîëêíîâåíèé.

Äëÿ ρ(∆y,∆ϕ) óäàëîñü íàéòè àíàëèòè÷åñêóþ ôîðìóëó. Îíà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàííà
äëÿ àïïðîêñèìàöèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, íàõîæäåíèÿ ïàðàìåòðîâ ñòîëêíîâåíèÿ è
èõ ïîãðåøíîñòåé.
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