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Взаимодействие ядер 4He с адронами и легкими ядрами при высоких энергиях
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Участие других институтов 

ФТИ НПО «Физика-Солнце» АН РУз (6 человек)

Статус эксперимента 

Обработка экспериментального материала, полученного при облучении 80-см гелиевой пузырьковой камеры ИТЭФ в пучке (--мезонов с импульсом 1.1 ГэВ/c, на базе просмотрово-измерительного центра ФТИ НПО «Физика-Солнце» АН РУз и анализ экспериментальных данных.

Предполагаемые научные результаты и их соотношение с мировым уровнем

К настоящему времени во всем мире в экспериментах по поиску кварк-глюонной плазмы на ускорителях тяжелых ионов накоплен большой объем данных для ядер тяжелее углерода, в то время как для более легких ядер имеется только отрывочная информация. Однако данные по фрагментации легчайших ядер представляют большой интерес, в особенности, относящиеся к дважды «магическому» ядру 4He, как с точки зрения возможности сравнения с расчетами, основанными на современных представлениях о структуре этого уникального ядра, так и с точки зрения выявления возможных экзотических механизмов взаимодействия. Кроме того, эти данные широко используются в астрофизике при моделировании процессов первичного ядерного нуклеосинтеза и в расчетах в рамках альфа-кластерных моделей ядра. В настоящее время  ГНЦ РФ ИТЭФ и ФТИ НПО «Физика-Солнце» АН РУз располагают банками данных по взаимодействиям ядер 4He с протонами и легкими ядрами (12С) при промежуточных и высоких энергиях. В рамках совместного проекта на основе уже имеющегося у научных коллективов экспериментального материала предполагается провести ряд исследований взаимодействия ядер 4He: механизмов образования кумулятивных частиц, барионных резонансов, парных и трехчастичных интерференционных корреляций. Основное внимание будет уделено обработке уникального экспериментального материала (более 95 000 фотографий), полученного при облучении 80-см гелиевой пузырьковой камеры ИТЭФ в пучке (--мезонов с импульсом 1.1 ГэВ/c, на базе просмотрово-измерительного центра ФТИ НПО «Физика-Солнце» АН РУз и получению новых данных по (-4He-взаимодействию в той области энергий, где в литературе имеются существенные пробелы. Эта область энергий в последнее время вызывает повышенный интерес у теоретиков. Имеются, например, нетривиальные предсказания величины канала абсорбции, сечения двойной перезарядки (-мезонов и т. д.  По окончании обработки экспериментального материала по (-4He-взаимодействиям при 1.1 ГэВ/с будут выполнены следующие исследования: 1) определено полное сечение (-4He-взаимодействия, топологические сечения и дифференциальные сечения основных эксклюзивных каналов, а также сечения образования странных частиц; 2) изучены кумулятивные спектры и корреляции вторичных частиц; 3) исследовано поглощение пионов ядром 4He; 4) изучена реакция двойной перезарядки пионов на ядре 4He. Особо следует отметить, что осуществление настоящего совместного проекта позволит создать крупнейшую в мире, общедоступную базу данных по взаимодействиям ионов гелия с адронами и ядрами в области промежуточных и высоких энергий.

График проведения работ

(1.01. -31.12.2008)

1. Подготовка инструкций и методических рекомендаций по просмотру и обмеру фотографий, полученных при экспозиции 80-см гелиевой пузырьковой камеры ИТЭФ в пучке (--мезонов с импульсом 1.1 ГэВ/с. Просмотр 30 000 стереоснимков, отбор, зарисовка и измерение событий  (-4He-взаимодействий, адаптация пакета прикладных программ (в т. ч. HYDRA) к данному эксперименту, восстановление кинематических характеристик вторичных частиц в отобранных событиях.

2. Определение полного сечения (-4He-взаимодействий при 1.1 ГэВ/с, топологических сечений и сечений основных эксклюзивных каналов, а также сечения образования странных частиц.

3. Исследование поглощения пионов ядром 4He, включая  механизм одновременного поглощения четырьмя нуклонами ядра, предсказанный как основной в данной области энергий. Изучение реакции двойной перезарядки пионов на ядре 4He.

4. Исследование образования барионных резонансов во взаимодействиях ядер 4He с адронами и легкими ядрами и определение их характеристик (инклюзивного сечения образования, массы, ширины).

Оценка стоимости установки и всего эксперимента 

500 000 руб.

Роль ИТЭФ в эксперименте

Основу проекта составляет обработка уникального экспериментального материала, полученного при экспозиции 80-см гелиевой пузырьковой камеры ИТЭФ в пучке (--мезонов с импульсом 1.1 ГэВ/с.

