
ИзмерениеИзмерение асимметрии асимметрии 
инклюзивного рождения инклюзивного рождения 
ππ00--мезоновмезонов нана установкеустановке

ПРОЗАПРОЗА--22

ВВ. Мочалов. Мочалов
(от имени сотрудничества (от имени сотрудничества 

ПРОЗАПРОЗА--2)2)
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ЧтоЧто мы знали о роли спина в мы знали о роли спина в 
сильных взаимодействияхсильных взаимодействиях

СпиновыеСпиновые эффекты в сильных эффекты в сильных 
взаимодействиях малы:взаимодействиях малы:
ОдноспиноваяОдноспиновая асимметрия мала и падает асимметрия мала и падает 
с ростом энергии  (с ростом энергии  (mq/√s)
Асимметрия падает с ростом поперечного Асимметрия падает с ростом поперечного 
импульса.импульса.

Спин протона состоит из спина кварковСпин протона состоит из спина кварков

НЕ

НЕ НЕ

НЕ

НЕ

НЕ
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ЧтоЧто такое такое односпиноваяодноспиновая
асимметрияасимметрия

Вторичные частицы имеют
азимутальную симметрию

Поперечная плоскость

Появляется
азимутальная асимметрия
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ФормулаФормула вычисления вычисления 
односпиновойодноспиновой асимметрииасимметрии
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ЗаЗа счет чего может возникнуть счет чего может возникнуть 
односпиноваяодноспиновая асимметрия?асимметрия?

ОдноспиноваяОдноспиновая асимметрия требует:асимметрия требует:
Наличие переворота спинаНаличие переворота спина: : должен должен 
существовать механизм, позволяющий существовать механизм, позволяющий 
адрону изменить направление спина адрону изменить направление спина 
Разница фазРазница фаз:: разница фаз необходима, разница фаз необходима, 
так как структура так как структура S S ··(p (p ×× k) k) нарушает нарушает 
инвариантность обращения во времениинвариантность обращения во времени
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ОдноспиноваяОдноспиновая асимметрия в наивной асимметрия в наивной 
партоннойпартонной моделимодели

ВВ жестких процессах наивная жестких процессах наивная партоннаяпартонная модель модель 
позволяет объяснить только очень небольшие значенияпозволяет объяснить только очень небольшие значения: : 
((G. Kane et al, 1978G. Kane et al, 1978))

Асимметрия подавлена факторомАсимметрия подавлена фактором ααSSmmqq//√s

В формуле сечения процесса 2В формуле сечения процесса 2→→2 2 нетнет спиновозависящихспиновозависящих функцийфункций
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Модели, объясняющие поперечные
спиновые эффекты

)ˆˆ( ),(
2
1),(),(

/// ⊥⊥⊥⊥ ×⋅∆+=
↑↑

ppSpzDpzDpzD qqqh
N

qhqh

rr

•Основные модели, объясняющие возникновение поперечной односпиновой
асимметрии
•Спин-зависящая поперечная Функция фрагментации (Эффект Коллинза)

•Функция распределения партонов внутри поперечно 
поляризованного протона (Функция Сиверса)

•Причина возникновения не обсуждается, например 
орбитальный момент

•Вклад высших (Twist-3) диаграмм (Qiu-Sterman, Efremov, Koike)
•Данные вычисления связаны с функцией Сиверса

•Комбинация разных эффектов

Анимация J. Вruhwel, JLAB
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ПервыеПервые измерения измерения односпиновойодноспиновой
асимметрии в Протвиноасимметрии в Протвино

ЧтоЧто стимулировало исследования в стимулировало исследования в 
Протвино:Протвино:

Завершение полного опыта для восстановления Завершение полного опыта для восстановления 
амплитуд амплитуд ππNN рассеяниярассеяния
экспериментальная проверка предсказаний экспериментальная проверка предсказаний 
РеджевскойРеджевской модели и сравнение с проведенными модели и сравнение с проведенными 
ранее измерениямиранее измерениями::

Результаты ЦЕРН и АНЛ при энергиях ниже 11 ГэВ: Результаты ЦЕРН и АНЛ при энергиях ниже 11 ГэВ: 
Большая поляризация при малых Большая поляризация при малых ––t t (до 0.5 (ГэВ(до 0.5 (ГэВ/c)/c)22)), , 
сравнима с нулем при больших значениях.сравнима с нулем при больших значениях.

В 1978 г. (В 1978 г. (30 лет!)30 лет!) первые исследования с первые исследования с 
использованием поляризованной протонной использованием поляризованной протонной 
мишени ИФВЭмишени ИФВЭ--ОИЯИОИЯИ
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ПоляризацияПоляризация в реакциив реакции
π-p↑→π0n

Поляризация P(t) в
области 0<|t|<0.35
(GeV/c)2 равна 
(5.0±0.7)%. 
Существует 
локальный минимум в 
области при t=-0.25 
(GeV/c)2.

Поляризация имеет 
минимум в области 
минимума в 
дифференциальном 
сечении. 
Поляризация 
осциллирует. 

V.D. Apokin et al., Sov. J. Nucl. Phys. 45:840, 
1987, [Yad.Fiz.45:1355-1357,1987]

V.D. Apokin et al. Z.Phys.C15:293,1982
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ПоляризацияПоляризация в реакцияхв реакциях
π-p↑→ηηηηn and and π-p↑→ηηηη’(958)n

ПоляризацияПоляризация в реакции в реакции π-p↑→ηηηηn 
при 40 40 ГэВ велика в широком ГэВ велика в широком 
интервале интервале 0.05<0.05<--t<1.6 (GeV/c)t<1.6 (GeV/c)22 и и 
достигает величины достигает величины AANN=(=(--
4444±±11)% 11)% в области в области |t| 0.8|t| 0.8--1.6 1.6 
(GeV/c)(GeV/c)22

Минимум поляризации Минимум поляризации 
достигается в точке изменения достигается в точке изменения 
наклона сечениянаклона сечения
Поляризация меняет знак при Поляризация меняет знак при 
--t=1.8 (GeV2/c)t=1.8 (GeV2/c)22 ..
Среднее значение поляризации Среднее значение поляризации 
в реакции в реакции π-p↑→ηηηη’(958)n в в 
области области 0.05< 0.05< --t <0.5 (GeV2/c)t <0.5 (GeV2/c)22

составляет составляет ((--1717±± 8)%. 8)%. 

V.D. Apokin et al., Z.Phys.C35:173,1987.
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АсимметрияАсимметрия в реакцияхв реакциях
π-p↑→ωωωω(783)n ии π-p↑→f2(1270)n

ωω регистрируетсярегистрируется вв
модемоде распадараспада ππγγ
(branching 8.9%).(branching 8.9%).
АсимметрияАсимметрия великавелика вв
обеихобеих реакцияхреакциях
АсимметрияАсимметрия
минимальнаминимальна примернопримерно
вв областиобласти измененияизменения
наклонанаклона сечениясечения каккак
длядля ωω, , 
тактак ии длядля ff22

I.A. Avvakumov et al.
Yad.Fiz.42:1146,1985

V.D. Apokin et al.
Yad.Fiz.47:727-730,1988]
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ВыводыВыводы из измерения асимметрии в из измерения асимметрии в 
зарядовозарядово--обменных реакцияхобменных реакциях

Большие значения поляризации (асимметрии) были 
обнаружены при 40 ГэВ в реакциях
π-p↑→π0n, π-p↑→ηηηηn, π-p↑→ηηηη’(958)n , , π-p↑→ωωωω(783)n, π-p↑→f2(1270)n
Для всех реакций минимум асимметрии совпадает с 
изменением наклона дифференциального сечения 
Во всех реакциях наблюдаются осцилляции асимметрии
Есть указание, что асимметрия больше по величине для Есть указание, что асимметрия больше по величине для 
«тяжелых» частиц и в области «тяжелых» частиц и в области ––t=1 t=1 (ГэВ(ГэВ/c)/c)22 асимметрия асимметрия 
отрицательна, тогда как для πотрицательна, тогда как для π00--мезона положительна.мезона положительна.

Ни одна теоретическая модель НЕ может объяснить Ни одна теоретическая модель НЕ может объяснить 
результаты измерений. результаты измерений. 
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АсимметрияАсимметрия инклюзивного рождения инклюзивного рождения 
ππ00--мезонамезона в области фрагментации пучкав области фрагментации пучка

Асимметрия была 
измерена вблизи 
границы фазового 
объема (0.7<xF<0.9) в 
реакции π-d↑→π0X
при 40 ГэВ.
AN=(16±±3)% 3)% припри
1.0<p1.0<ptt<1.8 <1.8 ГэВГэВ/c /c 
((системсистем. . ошибкаошибка 4%)4%)

V.D. Apokin et al. SPIN-91 
(Protvino) Proc., p.288, 1992

• Асимметрия инклюзивного рождения π0-мезона при pT~1 ГэВ/c 
(черные точки) и поляризация в зарядово-обменной реакции 
(красные звезды) близки.

•Можно ожидать ненулевую асимметрию инклюзивного рождения 
частиц вблизи границы фазового объема
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АсимметрияАсимметрия инклюзивного рождения инклюзивного рождения ππ00 вв
центральнойцентральной ((xxFF=0=0) ) областиобласти

АсимметрияАсимметрия в реакции в реакции 
π-p(d)↑→π0(η)X велика и не 
зависит от типа мишени. 
Результат не может быть 
объяснен в рамках моделей 
Сиверса и Коллинза.

Асимметрия в реакции Асимметрия в реакции 
pp↑→π0X совпадает с нулем 
для всего интервала pT, что 
подтверждает результат 
эксперимента E-704 при 
энергии 200 ГэВ.

pp↑→ π0X, Phys.At.Nucl, 67 (2004) 1487

π-p↑→π0X, Phys.Lett.B243,461 (1990)
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ПервыеПервые результаты по измерению асимметрии результаты по измерению асимметрии 
в области в области фрагментации мишенифрагментации мишени. . 

Асимметрия инклюзивного Асимметрия инклюзивного 
рождения рождения ππ00--мезонамезона вв
областиобласти фрагментациифрагментации
поляризованнойполяризованной протоннойпротонной
мишенимишени былабыла измеренаизмерена вв
19961996--2002 2002 вв реакцииреакции

π-p↑→π0X
AANN возрастаетвозрастает попо величиневеличине сс
ростомростом ||xxFF||, , чточто совпадаетсовпадает сс
даннымиданными экспериментовэкспериментов
E704 E704 ии STAR. STAR. 

π-p↑→π0X, 

Phys.At.Nucl, 67 (2004) 1495
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ИзмерениеИзмерение асимметрии в реакции асимметрии в реакции pp↑→π0X
в области фрагментации мишенив области фрагментации мишени

ИзмеренияИзмерения проведены в 2005 и 2007 гг. на канале 14.проведены в 2005 и 2007 гг. на канале 14.
ПучокПучок –– протоны с энергией 50 ГэВ, протоны с энергией 50 ГэВ, 
интенсивность интенсивность –– до 5до 5⋅⋅101066

Гамма детектор Гамма детектор –– матрица 30матрица 30××24 24 ячеекячеек свинцовогосвинцового стекластекла
подпод угломуглом 3030°° вв лаблаб. . системесистеме, , 
расстояниерасстояние отот мишенимишени –– 2.16 2.16 мм..
Триггер на энергию (в 2007 на поперечную энергию).Триггер на энергию (в 2007 на поперечную энергию).

beam

S1 S2 S3

H1 H2 target

EMC-720

30o
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ИсследованиеИсследование протонного пучка, протонного пучка, 
выведенного с помощью монокристаллавыведенного с помощью монокристалла

ИсследованияИсследования проводились в 2007проводились в 2007 г.г.
Интенсивность пучка до 10Интенсивность пучка до 1044
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ТочностьТочность трековой системытрековой системы

Разрешение каждой плоскости дрейфовой Разрешение каждой плоскости дрейфовой 
камеры 0,14 ммкамеры 0,14 мм
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ИмпульсныйИмпульсный разброс пучкаразброс пучка

РазрешениеРазрешение трековой системы по импульсу 0.1%трековой системы по импульсу 0.1%
Угловая Угловая расходимостьрасходимость и импульсное разрешение и импульсное разрешение 
протонного пучка 0.13% протонного пучка 0.13% 
Число фоновых частиц менее 3Число фоновых частиц менее 3⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅1010--44



30.10.200830.10.2008 ВВ. Мочалов, Семинар ИФВЭ. Мочалов, Семинар ИФВЭ 2020

ПучокПучок на мишени канала 14на мишени канала 14

СпектрСпектр средних значений положения пучка за сброс исредних значений положения пучка за сброс и
Зависимость среднего значения положения пучка от Зависимость среднего значения положения пучка от 
временивремени
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КалибровкаКалибровка калориметракалориметра
КалибровкаКалибровка на пучке на пучке 
5 ГэВ 5 ГэВ 

Сигнал в каждой Сигнал в каждой 
ячейке 800 мВ при 5 ячейке 800 мВ при 5 
ГэВГэВ
Метод оборачивания Метод оборачивания 
матрицыматрицы

Дополнительная Дополнительная 
калибровка всего калибровка всего 
детектора на массу детектора на массу 
ππ°°--мезоновмезонов
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РезультатыРезультаты калибровкикалибровки

СредняяСредняя чувствительность 2.3 МэВчувствительность 2.3 МэВ//отсчет АЦПотсчет АЦП
Калибровочные коэффициенты за 2 года почти не Калибровочные коэффициенты за 2 года почти не 
поменялисьпоменялись
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ДополнительнаяДополнительная калибровка на калибровка на 
массу массу ππ°°--мезонамезона

ФонФон под массовым под массовым 
спектром спектром 
фитировалсяфитировался
функцией функцией 
a(xa(x--xx00))22⋅⋅eebxbx

Масса пары Масса пары 
гаммагамма--квантовквантов
фитировалосьфитировалось
формулой:формулой:
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АлгоритмАлгоритм восстановления восстановления 
γγ--квантовквантов ии ππ00--мезоновмезонов

ОтборОтбор кластеровкластеров::
Энергия центральной ячейки больше 100 МэВЭнергия центральной ячейки больше 100 МэВ
Энергия кластера Энергия кластера >>300 МэВ300 МэВ
ВВ кластерекластере попо крайнейкрайней меремере 5 5 ячеекячеек ((минимумминимум 3 3 
попо каждойкаждой координатекоординате))
Отсутствует второй максимум (Отсутствует второй максимум (РасстояниеРасстояние междумежду
гаммагамма--квантамиквантами великовелико, , нетнет перекрывающихсяперекрывающихся
ливнейливней) ) 

Поправка на «потерянную» энергию при Поправка на «потерянную» энергию при 
регистрациирегистрации
Поправка энергии и координаты в Поправка энергии и координаты в 
зависимости от угла падения зависимости от угла падения гаммагамма--квантакванта
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ПоправкаПоправка энергии и координатыэнергии и координаты
ПрограммаПрограмма моделирования ливня моделирования ливня 
подготовлена подготовлена К.ШестермановымК.Шестермановым

Незарегистрированная энергия в Незарегистрированная энергия в 
калориметре достигает 15% при калориметре достигает 15% при 
малых энергиях малых энергиях 

Дополнительные потери энергии Дополнительные потери энергии 
и смещение координаты связаны и смещение координаты связаны 
с с неортогональностьюнеортогональностью ливня ливня 
относительно детектораотносительно детектора

Смешение координаты около Смешение координаты около 
границ детектора составляет 2границ детектора составляет 2--3 см3 см

Алгоритм подготовлен Алгоритм подготовлен 
Л.Ф.СоловьевымЛ.Ф.Соловьевым и опубликован в и опубликован в 

ПТЭ 4 (2006)ПТЭ 4 (2006), стр. 24, стр. 24--3838, , препринт препринт 
ИФВЭ 2005 ИФВЭ 2005 –– 2626;;
ПТЭ №4 (2007), с. 35ПТЭ №4 (2007), с. 35--45, 45, 

Препринт ИФВЭ 2006Препринт ИФВЭ 2006--26.26.
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МассаМасса пипи--0 мезона0 мезона
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РезультатРезультат поправокпоправок

НижнийНижний (треугольники) набор данных (треугольники) набор данных –– без поправок, без поправок, 
средний (квадраты) средний (квадраты) –– поправка на энергию, верхний поправка на энергию, верхний 
–– с учетом поправки на уголс учетом поправки на угол
Справа Справа –– ширина ширина ππ00--мезонамезона
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МассовыеМассовые спектры в 2005 и 2007 спектры в 2005 и 2007 

MMγγγγ припри --00..3030<<xxFF<<--0.0.25 25 ((слеваслева)) ии --00.45<.45<xxFF<<--0.400.40
((справасправа)) вв сеансахсеансах ((красныйкрасный)) 2005 2005 ии ((синийсиний)) 2007.2007.
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РаспределениеРаспределение мониторов и мониторов и 
кинематика экспериментакинематика эксперимента
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МетодМетод вычисления асимметриивычисления асимметрии

ДляДля одноплечевогоодноплечевого детектора разработан метод детектора разработан метод 
вычисления асимметрии, основанный на том, что вычисления асимметрии, основанный на том, что 
асимметрия вне массового пика равна нулю:асимметрия вне массового пика равна нулю:
Слева Слева –– зависимость асимметрии от массызависимость асимметрии от массы при при 
ppTT>1.5 >1.5 ГэВ, справа асимметрия для ГэВ, справа асимметрия для 220<m220<mγγγγ<460<460
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ПримерПример поведения асимметрииповедения асимметрии
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АлгоритмАлгоритм вычисления вычисления 
асимметрииасимметрии

ПриПри наличии сдвига наличии сдвига 
асимметрии асимметрии 

Подробно описано в Подробно описано в 
ЯФ 67 (2004), ЯФ 67 (2004), 
стр.1520стр.1520--1528, 1528, 
Препринт ИФВЭ Препринт ИФВЭ 
20032003--2121

Фон Фон фитировалсяфитировался
константойконстантой

mmγγγγ

AN, %
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ИсследованиеИсследование сходимости сходимости 
методаметода

0.280.28--0.830.83РазмерРазмер области области фитированияфитирования 9090--250 МэВ250 МэВ
0.290.29--0.770.77РазмерРазмер области области фитированияфитирования 100100--160 МэВ160 МэВ
0.280.28--0.870.87РазмерРазмер области области фитированияфитирования 7070--400 МэВ400 МэВ

0.290.29--0.730.73СдвигСдвиг --35% (35% (N1*N1*00..55))
0.300.30--0.750.75СдвигСдвиг --35% (35% (N1*N1*22..00))
0.20.299--00..8383СдвигСдвиг --10% (10% (N1*1.2)N1*1.2)
0.430.43--0.760.76ФитированиеФитирование с шириной 15 МэВс шириной 15 МэВ
0.350.35--0.810.81ФитированиеФитирование с шириной 10 МэВс шириной 10 МэВ

СистематическаяСистематическая ошибка метода малаошибка метода мала
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ЛожнаяЛожная асимметрия асимметрия 

Асимметрия для данных одного знака Асимметрия для данных одного знака 
поляризацииполяризации
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AANN в реакциив реакции pp↑→π0X ((данные данные 2005+20072005+2007))

1.71.7
1.51.5
1.31.3
1.21.2
1.11.1
1.01.0
0.90.9

<<ppTT>>

--((1313..55±±88..88) ) 

--((99..66±±55..33) ) 

--((44..77±±33..11) ) 

--((55..11±±33..33) ) 

--((55..44±±22..88) ) 

--((11..44±±22..55) ) 

((77..55±±33..00) ) 

2005 2005 AANN,%,%

--((1111..00±±55..88) ) 

--((66..88±±44..11) ) 

--((55..88±±11..88) ) 

--(2.(2.33±±2.2.11) ) 

--(1.5(1.5±±1.9) 1.9) 

--((11..99±±1.8) 1.8) 

--(0.8(0.8±±2.2) 2.2) 

AANN,%,%

--((88..99±±77..99) ) --(0.60(0.60--0.45)0.45)

--((44..11±±44..22) ) --(0.45(0.45--0.35)0.35)

--((66..55±±22..33) ) --(0.35(0.35--0.25)0.25)

--((00..55±±2.2.77) ) --(0.25(0.25--0.21)0.21)

(1.5(1.5±±22..55) ) --(0.21(0.21--0.17)0.17)

--(2.(2.44±±22..55) ) --(0.17(0.17--0.13)0.13)

--((99..00±±33..66) ) --(0.13(0.13--0.11)0.11)

2007 2007 AANN,%,%
75% стат.75% стат.

xxFF

AN= --((66..22±±11..55)) % в области -0.6<xF<-0.25
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СравнениеСравнение с результатами других с результатами других 
экспериментовэкспериментов

AANN инклюзивного инклюзивного 
рождениярождения ππ0 0 --мезона мезона 
при 50 ГэВ в области при 50 ГэВ в области 
фрагментации фрагментации 
поляризованной поляризованной 
частицы при частицы при 0.25<0.25<xxFF<0.6 <0.6 
((66..22±±11..55))%% совпадает с совпадает с 
результатами других результатами других 
измеренийизмерений::
AANN в реакции в реакции ππ--pp↑↑→→ππ00XX
припри 40 40 ГэВГэВ ((66..99±±22..88) ) 
С данными С данными 
эксперимента эксперимента E704 E704 при при 
200 200 GeVGeV ((66..33±±00..77))
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РезультатыРезультаты измерения измерения 
асимметрии на асимметрии на RHICRHIC

ПоведениеПоведение асимметрии при асимметрии при √√ss=200 =200 повторяетповторяет
результатырезультаты экспериментовэкспериментов нана фиксированнойфиксированной мишенимишени

STAR
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ЭкспериментальныеЭкспериментальные результаты результаты 
и теоретические модели.и теоретические модели.

ПослеПосле результатов экспериментов ПРОЗА, Ерезультатов экспериментов ПРОЗА, Е--704 и 704 и 
других теоретические модели стали интенсивно других теоретические модели стали интенсивно 
развиваться развиваться –– в рамках функций в рамках функций СиверсаСиверса и Коллинза и Коллинза 
развиваются различные подходы с использованием, развиваются различные подходы с использованием, 
например, орбитального момента и хромонапример, орбитального момента и хромо--
магнитного момента.магнитного момента.
Однако теоретические модели до сих пор не могут Однако теоретические модели до сих пор не могут 
объяснить поляризацию (асимметрию) в объяснить поляризацию (асимметрию) в 
эксклюзивных зарядовоэксклюзивных зарядово--обменных реакцияхобменных реакциях
Расчеты для энергий Расчеты для энергий RHIC RHIC хорошо совпадают с хорошо совпадают с 
результатами в области больших результатами в области больших ||xxFF||, однако:, однако:



30.10.200830.10.2008 ВВ. Мочалов, Семинар ИФВЭ. Мочалов, Семинар ИФВЭ 3939

ОбсуждениеОбсуждение
БольшиеБольшие значения асимметрии инклюзивного рождения пионов значения асимметрии инклюзивного рождения пионов 
((ПРОЗА и ФОДСПРОЗА и ФОДС) в центральной области ) в центральной области НЕНЕ могут быть объяснены могут быть объяснены 
в рамках современных моделей.  в рамках современных моделей.  
РасчетыРасчеты вв рамкахрамках моделеймоделей СиверсаСиверса ии высшихвысших твистовтвистов
предсказываютпредсказывают уменьшениеуменьшение асимметрииасимметрии сс ростомростом ppTT ((чточто
противоречитпротиворечит экспериментамэкспериментам припри энергияхэнергиях ИФВЭИФВЭ))

При этом асимметрия инклюзивного рождения в области При этом асимметрия инклюзивного рождения в области 
фрагментации поляризованной частицы фрагментации поляризованной частицы НЕНЕ зависит от энергии зависит от энергии 
пучка (как и пучка (как и поляризация гипероновполяризация гиперонов), таким образом:), таким образом:

ИсследованиеИсследование спиновыхспиновых эффектовэффектов припри промежуточныхпромежуточных
энергияхэнергиях (40(40--70 70 ГэВГэВ) ) пучкапучка –– необходимыйнеобходимый ии полезныйполезный
инструментинструмент изученияизучения поляризационныхполяризационных эффектовэффектов вв
различныхразличных реакцияхреакциях
ВысокаяВысокая точностьточность измеренияизмерения можетможет бытьбыть важнееважнее, , чемчем
высокаявысокая энергияэнергия
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Задача нового эксперимента Задача нового эксперимента –– прецизионное прецизионное 
измерение асимметрии в рождении легких измерение асимметрии в рождении легких 
резонансов в нейтральных и заряженных модах:резонансов в нейтральных и заряженных модах:

С.И.Алехин, С.И.Алехин, Н.И.Беликов, А.Н.ВасильевН.И.Беликов, А.Н.Васильев, , А.С.ВовенкоА.С.Вовенко,  ,  
Ю.М.Гончаренко, В.Н.Гришин, А.М.Давиденко,  Ю.М.Гончаренко, В.Н.Гришин, А.М.Давиденко,  
А.А.ДеревщиковА.А.Деревщиков, В.А.Качанов, А.С.Кожин,  , В.А.Качанов, А.С.Кожин,  

Д.А.Константинов, Д.А.Константинов, В.А.КормилицинВ.А.Кормилицин, В.И.Кравцов, В.И.Кравцов,  ,  
А.К.Лиходед, А.К.Лиходед, А.В.ЛучинскийА.В.Лучинский, , Ю.А.МатуленкоЮ.А.Матуленко,  ,  
Ю.М.Мельник, А.П. Мещанин, Н.Г.Минаев,  Ю.М.Мельник, А.П. Мещанин, Н.Г.Минаев,  

В.В.Мочалов, Д.А.Морозов, В.В.Мочалов, Д.А.Морозов, Л.В.НогачЛ.В.Ногач, , С.Б.НурушевС.Б.Нурушев, , 
А.В.Рязанцев, П.А.Семенов, Л.Ф.СоловьевА.В.Рязанцев, П.А.Семенов, Л.Ф.Соловьев,    ,    

С.Р.СлабоспицкийС.Р.Слабоспицкий, , А.Ф.ПрудкоглядА.Ф.Прудкогляд, , А.В.УзунянА.В.Узунян,  ,  
М.Н.Уханов, Ю.В.Харлов, Б.В.ЧуйкоМ.Н.Уханов, Ю.В.Харлов, Б.В.Чуйко, А.Е.Якутин, А.Е.Якутин

+ Дубна + Харьков+ Дубна + Харьков
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“Polarization data has often been the
graveyard of fashionable theories.

If theorists had their way, they might
just ban such measurements altogether

out of self-protection.”

J.D. Bjorken

NATO Advanced Research Workshop on 
QCD Hard Hadronic Processes

St. Croix, 1987
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СодержаниеСодержание
РольРоль спина в сильных взаимодействияхспина в сильных взаимодействиях
Возникновение Возникновение односпиновойодноспиновой асимметрииасимметрии
Измерение Измерение односпиновойодноспиновой асимметрии на установке асимметрии на установке 
ПРОЗА ПРОЗА 

в зарядовов зарядово--обменных реакциях.обменных реакциях.
в инклюзивных реакцияхв инклюзивных реакциях::

в центральной областив центральной области
в области фрагментации неполяризованного пучкав области фрагментации неполяризованного пучка
в области фрагментации мишенив области фрагментации мишени
Исследование асимметрии в сеансах 2005 и 2007 гг.Исследование асимметрии в сеансах 2005 и 2007 гг.

ОбсуждениеОбсуждение
СравнениеСравнение результатоврезультатов экспериментаэксперимента ПРОЗАПРОЗА сс другимидругими
экспериментамиэкспериментами
РезультатыРезультаты попо измерениюизмерению AANN ии теоретическиетеоретические моделимодели..
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ВолоконныйВолоконный годоскопгодоскоп
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ХарактеристикиХарактеристики волоконного волоконного 
годоскопагодоскопа

СигналСигнал в волоконном в волоконном годоскопегодоскопе (слева)(слева)
Профиль пучка в волоконном Профиль пучка в волоконном годоскопегодоскопе (справа)(справа)
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РеальнаяРеальная картинкакартинка
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АппаратураАппаратура для измерения пучкадля измерения пучка

161612.12.+9100 +9100 ДрейфоваяДрейфовая
КамераКамераDC4DC4

161612.12.+3100 +3100 ДрейфоваяДрейфовая
КамераКамераDC3DC3

161612.12.--3440 3440 ДрейфоваяДрейфовая
КамераКамераDC2DC2

161612.12.--8060 8060 ДрейфоваяДрейфовая
КамераКамераDC1DC1

16160.880.88--8587 8587 ВолоконныйВолоконный
годоскопгодоскопH2H2

16160.880.88--21287 21287 ВолоконныйВолоконный
годоскопгодоскопH1H1

N N каналовканаловШагШаг, мм, ммLLмагнмагн, мм, ммТипТип
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СходимостьСходимость калибровки на массукалибровки на массу

РаспределениеРаспределение средних значений массы после средних значений массы после 
первой итерации (слева)первой итерации (слева)
Ширина распределения в зависимости от числа Ширина распределения в зависимости от числа 
итерацийитераций
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ПривязкаПривязка пучка к мишенипучка к мишени

ПривязкаПривязка по по 
отношению отношению 
событий на событий на 
пустой и пустой и 
углеродной углеродной 
мишенимишени
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КалибровкаКалибровка триггерноготриггерного сигналасигнала

МалыйМалый разброс разброс триггерныхтриггерных коэффициентов (слева) коэффициентов (слева) 
обеспечил хороший триггер на суммарную энергию в обеспечил хороший триггер на суммарную энергию в 
калориметре (справа)калориметре (справа)


