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ΠΡΟΛΟΓοΣ

Η Ελλην ι κÞ Εται ρε {α Σπουδþν Φυσι κÞò Υψηλι.ßν
Ενεργε ι þν δ ι οργ<τνþνε ι , αιτü το 1984, κÜθε χρüνο Ýνα
ΣυνÝ.δριο Φ. Υ. Ε., εναλλÜξ διεΒνÝò και Ελληνικü, Το
19θ8 Þταν η χρονιÜ του Ελληνικοý ΣυνÝδριου üπου σχεδüν
üλεò οι ΕλληνικÝò ομÜδεò, ΒεωρητικÝò και πειραματικÝò,
παρουσßασαν τßº δουλsιÜ τουò. θεωρÞσαμε χΡÞσιμο να
αρχßσουν να εκδßδονται ΠρακτικÜ αυτοý του ετÞσιου
ΣυνÝδριου που Βα βοηθÞσουν στην καλýτερη ενηιιÝρωση ,Γτι§

κοινüτηταò των ΕλλÞνων επιστημüνων Φ, Υ. Ε. αλλÜ και
στη προσπÜθεια να καΒιερωΒεt το ΣυνÝδριο αυτü σαν το
κορυφαßιι γεγονüò τηò κοινýτηταò αυτÞζ.

Για αικονομικοýò λüγουò αλλÜ και γιατß δεν
θÝλαμε να καθυστερÞσουμε π ι ο πολý την Ýιòδοση των
πρακτ ι κιß:ν αυτþν περι μÝνονταò πολυσÝλ ι δεò σL}νε ισωορÝò
ατιü τουò ομιλητÝò, ζητÞσαμε μια εκτενÞ ηερßληψη κÜθε
ομιλßαξ και αηοφασßσαμε την Ýκδοστι μεσω -fου Εß(ΕΦΕ
Δτιυüκριl-οò σαν preprini. Ελßτß ζοιιμε üτι για κÜSε:
μελλοιιτιι.lü ΣιßνÝδριο θα Ýχουε και μια καλυτÝρευστι στην
Ýκδοση των Πρακτικþν του.

Τελε ι þνονταò , αφοý αν,αφÝρουε üτ ι υπε ýSυνο ι ,rηò
οργÝτνωσηò του ΣυνÝδριου Þταν οι Α. ΕαγιÜκη και θ,
ΛαχανÜò, 8α ΒÝλαμε να ευχαριστÞσουμε το ΕΚΕΦΕ
Δηι:üκριτοò για την φιλοΕενßα του ΣυνÝδριου και την
Ýκδοση τß)ν Πρακ,τικþν κσSþò και τουò ομιλητÝò για τη
παρουσßòχση τηò δουλειÜò τουò και τη συνεισφορÜ τουò στα
Πρακτ ι κÜ.
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λνω φρÜ¾μα τ

υηοδε Lγματα

La ττι μÜSα του

υπαρòαρýτηγòχq. Ι

top*quark σε

ι]

Β. ΓεωργιτλÜò, Ι{.ΙΤαττòτδüηουλοò και Κ. Χ ßου*ΛαχανÜ
ΤομÝαι ΠυρηνικÞq-Στοιχειωδþν Σωμòτε., ΤμÞμα ΨυσικÞξ
ΓΙανεπ ι,σττιμ ι"ο ΑSη.;þν

θεωροýμε υηüδε,,τιια Ν:1 υπερΒαρυτυκηò θεωρßαò στο oπoLo η

τοπι.κÞ υπΕρσυμμετρ ßα napaβ ιÜζεται" òòυSüρμητα με ι.ιπερ-Ηßσσs

μηχανι.σμü.Στο "επLπεδο" üρLο τηò παρ<τηÜνω θεωρLαò σε κÜποια

ενερτειακÞ κλLμακα ενοποßησηò ΡΙχ, Ι{χ ò Ι'Ιτ"ι, τι "ενεργüQ" θεωρLα με

συμματρLα ΒÜθμLοηò SU(3)xSU(2) χυ( 1 ), χαοακτηρßζεται αττü κÜποιο

θα.9μωτü δυναμ ικü ττιξ μορφÞò :

Το f περιλαμβÜνεL τ{ξ chiral υηερπεδßα:

D-(3,º,L/3), L(1, 2.-L/2), Ε-(1,]-,].),

üπου στLò παρενθÝσειò σημειþνεται το

πεδ ßι,ιν Ljq προò την ομÜδα θÜθμ τσηò

ΕπανακανονLκοποßησηò των παραμÝτρων

κ. τ. λ. το Sαθμωτü δυναμ ι,κü V<rεr Ýχε

ΕνΕρτευακÝò κλßμακεΕ Q: m* S. q Ý Μχ:

Q(3,2.Ι/6), ν-(3,].,-2/3),
ΗΖ(1,2,t/2), Ηι (1 .2,,-L/2),

τανυσ-ò ικü περ τεχüμενο των

SΙJ(3)χSυ(2)χυ(1) .λüγω τηξ

μÜΞαò, σταθερþν σýζευ¸ηq

τ τη παρακÜεω μορφÞ στLξ

ι" + L/2 (D-D*) * ÞιΗ. β"ft..ιH. βmßιLβ



οΑ

*Ýιε'lßml1 ν" f1"* Ι ¶νιßαΖΖhτ,ΗαεQν'+

+Aoms,,zhUHrθQD.*ArJnszzhrHrεLE,+Bmszzm.ιHz€Hr* (h, c, ) }

1+miIοβ»ß1

Η εξασφÜλιση τηò σταSερüτηταε του

κλßμακα βΙχ ß:Jξ προò το minimum τηò δ

§U(3)xSU(2)xU(1) minimum στÞ

ιεýSυνσηò:

οδηßε L σε Üνω φρÜτμα τ τη σταθερÜ σýζευξηò Yukayra hτ. τηò

μορφfιε : h. < J (¶, μ, 9')

üπου g/ η σταθερÜ σýΙευ-

ξηò θα9μ ßδοò στο σημε ßο

ενοποßησηò Ι,lχ κατ μ:

=π'ο/γ1372 .ºο φρÜτμα cΓυ-

τü σε συνδυασγü με τη
mi ßß"" 

1

σχÝοη: Ξ= ,-ßτιτ, g? lra*
οδηγεß σε Üνω φρÜτμα

τ La τη μÜΞα του iop-quark

mτ, . ¶ποτε λÝσμòτòα φαßνον-

La
ι
ι

Ι

ι

ß
ι

Ξχημ.4-Ξ-Ιτοεπüυε"εò ηερLοχεò ΞιJν
ß]μ-τ.« 6οσμεγουq a,Jω Φοòτμοýζ τηò
υ«Ξ-ß ß",., iσp-q3ur-k, (m.)**-lO0
ßεν {συνεχηò τρεl,JÞ) και (η")__--
-3OC.V (6ιακεκουενη τρ-,υη),l{ επι-
τοεßüυενÞ πεοLοχη τια τLò παòαιJÝ-

ß"ü"ò l.μ ειναL δεξζÜ (αοLοτεοα)

τι.ιν τραμμþν üταν λ<0 (}>Ο),

ταL οτα σχÞιια-1 . Η òττταßτηση σταθερüτη-òαq του

5υ(3)χ5υ(2)χυ (1) mßιτßτηυm ωò,προq

το ηαραιτÜνω " λανθασμÝνο" mimimuιn,

σε κÜSε εγερτ ε: τα}(Þ κλ ßμαι<α Ω; ι¿;σ

< Q ζ Ι,lχ, οδητεß εν γÝνεL αε αιJ"-

στηρüτερουò Üνιυ ιρρατμοýζ τ τα τη μÜCα

του iop-quark üηωò φαßνεταL στο

σχÞLια--2 τLα σιJτκΕκριμιÝιιεq τιμÝò των

Ζ

Χ
ο

ΦjJ
ò

ß. ßη ι,.ιΧr/αΙ

Ξι:.ι.α,-ο ζ,Ju ,.:οα,τ,Jοò Ξον Ξι
Ξ"" οr"aa.rση τον '-,Ξννεγηò τß,=-
,J:r τ ια λ-.3, τ-3.:ιαΧζ(ουιενÞ τ9α)f -
υ:1 ILa λ--].μ-,t.:ò{εtΟυυcνη )ε
:òλε,.ε< τ La λ,,{, μ-,ι.

ιοΕJοτοtοιο,ο
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Α ΚαΙ, μ . Τα αυLιηεß:Üσμß:ßτα òατü το τταοαßºÜ,,ιω Lιι-ι(5δε ι, ß!ια Ýχουγ
ενδιαφιßρον σε μΙ,α ΚαττlßΟρßα υτιι:δειγlιÜτιυν χòιμτιλι"ßν ξß/ερτειιßιν,'
(Ω ß μIpL) , Που " el]rτ,/Ýο,/τ(_ιι, " òιτ-τü ττ] CIειυρ ß,α τι,)ι/ υι]ß.jρχορδdιγ .

t]_] A"Chiol:*Laιjraιr.:.s, B,C"Georgalιrò αηòΙ C,G.,Oapa,lopouloò,Phys"I".eii. 193Β (r9S7) 55
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ΥΠΕΡΑΓΩΓ ßF{ΕΣ ΚOΣιßΙ },.§Σ χOΡΔßΣ

Ν. Γκανοýληò

ΠολυτεχνικÞ ΣχολÞ Α.Π.S.

540 06 θßΣΣΑΛOΝΙΚιι

Περßληφη : Ι,ßελετÜται η αλ},ηλεπßδραση μLαζ θLκογÝγειαò φερμιονßιυν με μßα

χCIρδÞ και αποδεικνýεται üτι μπορεß να υπÜρχsυν δÝσß,ΙLεò ΚαταστÜσεLò με μηδε*

νικÞ ενÝργθLα πOυ κÜνουν την χορδÞ υπεβαγþγιμη"

0ι χορδÝò εLναι αντLκεßμενα με μßα διÜσταση πολý μεγαλýτερη αßτü τLò Üλ-

λεò δýο διαο-εÜσειò ιiaL ΧαβαßßτηρLζονται απü τιεπεβαομÝνη ενÝρl,gια ανÜ μονÜδα

μÞκουò. προβλÝπονται. ýαν λýοει.ò οß) ι,σμÝνων κλασο ιιτþιι εξιαιßσε';ν πεδßΟυ με

ευστÜθεια πOυ την εγγυÜι-αι συνÞSιιξ κÜπουοò ι;οττολτγι,κüò κβαιι,εικüò αριθμüò

που δLατηρεßται. τÝτοιεò χορδÝò προκýπτοιιν κ*τω απü ορισμÝνεò συγθÞΚεζ Cε

εγοποιημÝιιιò θεωρßεq βαθμßδαò ποιι τιαρουσιÜζι,υν αιιθüρ!ιητο σηÜσιμο συμμε'cρß,gζ

kaL εßγαι δι;νατýν να δημιουργfιθι1καγ στο σýμπαγ, νß]ρßζ στην LσΤΟρßα ΤΟυο σε

μια ιιπü τιò δυòιδοχικÝò μετιττροπÝò φCισηò. ΥπÜρχει πρüαρατα μεγÜι\,ο ενß!ιαòßρΟν

yLa 1:Lò κοσμικÝò χορδÝò kaL κυρßωò 1,La τ0\, πιθανü ρüλο τιΙυò στη δημLΟυρτ"ßα

γαλαξιþν.

ιιºÝχρι mLγμÞξ εθε:ι,ιρεßτο üτι οι tκοσ1ßικÝò) χορδÝò αλληλεηιδροιºν ι;ýι'Ο Ρα-

ι:υτικÜ. 
,Γιια 

φαι.νüμενο üßιι,.ιζ ιτου κιιταγοÞθι]κε πρüσφαΤG,, Γι υΠεραγωγι.LΙüΤΙß'Ια

τωγ Xopδdιy, δßγeι τη δυγατüτητα KaL για ηλει<τßιOμαγνητικÝò αλλrΙ}ßεπιδρßßσε:ιζ.

Αιιτü αγοß,γει, το δι;üιιο για γÝεξ δυνιιτ(ßττl"ι:εò ιßßjιjατßßρι]ßιηò τ'υΙν χορδΙbν ααν ΠηγÝΙ,

κοσμιι;Þò αχτινοβολßαò ι,ιαι αι<τι,νοβολßαò òιýγχροτß;ου ιιαθþò και, Ýναν νÝο πι*αι,ü

ρüλο σιηιι κοιιLιολογßα.

θα περιγρ*,τιιουμε οýνιομα πþζ εßνιιι δυνατüν να υπ*ρΧοιjν φCIρCßι; φΟρΤßΟυ ΠÜ-

νω στην )ßορδÞ : αυτü γßνε_mιüτ,,;ν ιιπÜßτΧιßυν "παγιδευμÝ\,α" φερΙΙιüνια. Δýο

(ιτιτLχε La ε ßνιßL οτßοß,ιοß.τιßτα.

α) Τα φερl:ιüνLα αιßοß{τοßßν μdιζα αηü την αλληλεπßδριιση

ηεδßο Ιßß g3s (,ιιÝι;ω αλλιιλετιιßρÜοειον τ'υß,-ιßß,.": ),

β) Το βαß]ιιωτü πεδ{,ο ιιεταβÜλλε::ιΙι σε φdΙιτη γýρυ αιΙßΙ τη χορδÞ"

σOιι|ιε μια χορδÞ καιÜ μιºκοι; του Üξογα Ζ} ßΓτßß1,, απλαýστεßιη

βαOμω,ιÜ πεßιßο Ηßggò εßνòtι. τηò μορßρÞζ : {ιιι: ιΙιιλινδριι.Ýò

Φ(τ,φ,Ζ) = f(ι,)ejΨ

Το Φει:ιßι ιονιßιü μÝFιιq

τοι|q με Ýνα Ρ:Cι"ι;τü

Αν θει,ιρÞ*

ßτερ ßßτ"ιτυση το

σιjγτεταγιιÝι,εò ) ,

, Γ(tß)=0 , f(,,,)Ξ

τηò Ι\α,;ßιßιιßνζLαι"ι';ò 1:ρÜò;ιτα ι

ι ι.)
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, = δ. ß/Φι + ψRß/ψR

üπου γ5ι}1 = -Φ1 KaL γ5Φχ = ιΙιχ,

0ι αντßαεοτχεò εξισþσειò κßνησηò (εξισþσειò Dirac)

φÞ:

:{\ =

Εýκολα αποδεικνýεται

τηò μορφÞò

, iβni,R = φη ýL ,

υπÜρχουν εγκÜρσιεò λýσειζ

(2}

παßρνουν την εξÞò μορ-

(3)

με: μηδενιιιÞ ενÝργεια

ι!* ιΙ,'. 0 "

ΦΦκ

üτι

.*ο«-l'
0

ψß (r)=Q

υff {.) = -ßνºυ0,_ ,,

f(r') dr') ,

(4)

üπου γ5ι.ß = *η , γOγ3η = Γι s η Ýναò σταοερüò sp"inor. ΑυτÝτ; οι δÝσμιεò

καταmÜσειò (zer,o modes) μπòροýν υο «lßιηθOýν κατÜ μfßκοζ τηò χορδÞò :

οι εξισ,ßσειò κßνησι.ßò (3) ισχýουν κι üταν πολλαπλΙισΙα,σθΟýν ΟΙ εγΚÜρσΙ'εò λý.-

OεLξ (4) με Ýγαγ üρο a(z,t) , αρκεß να LΚανοηοι,εßται η παρακÜτω σχÝση,

ΦL = «(Ζ,t)Φ|, ΦR = α(Ζ,t) ι!0

(δο * α3) α(Ζ,τ) = 0,

Απü την τελευταßα σΧÝση προκýπτει üτι g = Ci(z_t) και επομÝνωò η δÝσμια κατÜ*

στασßι μπΟρεß να κινηθεß προò αυξαι"üμενα, Ζ μüνον3 μα την ταχýτητα του ιßιι,ιτüò,

Αυτιº η λýση λÝγεται R-ιiιover (δι.αδßδε,ιαι πρOò τα δεξι"Ü) και τÝτοιεζ λß;σει,ò

μποροýν να μεταιòιÝρΟLιν φOρτLο ß,:Üνω ατη γ;ορδÞ (üταν τα φερμιüνια Ý)(òιυγ φορτßο},

Το φαινÜμενιΙ τηζ υηεραγωγιμüτ.ηιαζ τηò χò,,ρδfßò στηρßζεται στην ýπαρξτß τÝτοιιον

λýσει.ιν R*mσvers (Þ L*mover,s),

ιι δικÞ μαò σιJνεLσφορÜ σε ιτυτü το θÝμα περLορßζεται σττι μελÝτη pεaJ\LστLrj}V

μοντÝλι"ιν ßιπου μπορεß ια Ý)ιουμε μι_òß ιιικογÝιßει,ιι απü ιι δεξιüιßτροφα και η αρLστε-

ρüστροφα φε"ριιιüνLα flου συζεýγνυνται ιjε δι.Üφορcι βι:,θμι,ΙτÜ Πεδß,α} ΤΙιßν ΟΠΟßωΙΙ ΟΙ-

φÜοειò μεταβÜ7ßλονται γýρω απü τη χαρδιº. }{ ΛαγκρανζΙανΙß ΤΟυ συσΓl'tΙlΙ]ΤßΙζ Εß-

VaL
:-

L = ι!«ß/φου ßο,ßßlχα .- ß«Νου,l,υ -ιll«Ι{ß*χυ , (6)

6= ºr.".9η

Ο πßνακαò μÜζαò ι,º«g περιÝ:χει Üλα τα βαθι;ιι;Ü πεδßα ιιαι Ýχει τιC εξÞò ι-

δ ιüτητεò,
α) Στο κε.νü (üταγ δεν υπÜρχουν χορßjÝι,) Þ σε μεγÜλtß αιßüσταση (üτα", Ý;ιου_

(5)



με μßα ΧορδÞ) ο πινακαò }Þ καθορLß"ει η θετικÝò τιμÝòη ΤLξ μÜζεò

των φερμLονßων 
L?^ι,α Ξ ßπνι,ιòι λ{,,^ = S ^{a)eßqαβφ. 0ι

β) Για uLa χορδÞ κατÜ μÞκοò τCIυ Üξογα Ζ, τσχýεL lltαβ = Sou{r)ε

ακÝρατοL αρι.θμοß Qαβ ικανθπCIτOýν τη σχÝση

(7)

kaL ι,|lυ σε σΧÝ-

Qoβ*Qo *Qβ =Q,
Λ , , ,-^^*r .^.η,ιnrιiri

üπου qa kaL qβ εßναι τα φορτßα τιιν φερμονßων χ^

ση με τ;ν υ(º) γεννÞτορα τηò χOρδÞζ,

Ι η dot },º

υνθÞ(ε( ε

ι,οτει χ,ßΙρ

ν

(Β)

λυθοýν αναλ,υτικÜ

R- { ßτ L- ) λýσειßν

Για Ýνα τÝτοLο σýστημα μsλετÞσαμε την ιºπαρξη εγκÜρσLων λßßσει,,ιιß R-- kal

L* moyers. ΜερικÜ απÜ τα αποτελÝσματα μποροýν να διατυπωòοýν αττλÜ σε Ýγα

θεþρημσ. yla το πλÞθοξ τι,:ν λýσεων (index theorem)

1Γ
β R*movers - Ý; L-niovers = ,* L

Επß-αÞò κÜτω απü πολιº γενιιιÝò σ

οι εξιαýσειò D"ßΓαc KaL να προσδ ιορ

] Ψ=2π

.ß *=ο

Lναι δυνατÜ,.ι να

ι,στÜ το πλÞθοò

$ R-moveι^, = -J_ Σ (Ι θ(ι*8^) - θ(i,-q«)-l : θ(ιυÞο)-θ(ι-αα)| ιηß
2 ß'ß=º 

'υ ν lg

(η ουνÜρτηιτη θ(Χ) ορßζεταL yLa τ,Üθε αßòÝβαLθ Χ, θ{χ),º εÜν Χ 1Q, θ(Χ)=Ο

εÜνΧ<0)..ΕτσLτοπλÞθοòτι*νλýσεωιιτιροσδιορßζεταιεντελþò:ε*νγνι,ι3ß'ζου-
με τα φορτ,Lα Qg, Qg" Συνεηι]ιò γτα κÜθε ßιερLπτι,;ση μι"ιοροýμε να βροýμε αν η

χορδÝι εLναι. υιτεραγþγ ιμη,

Σαν παρÜδεLγιjα εφιß,ρμογÞò üλων των τιοßιυπÜνω μελeτÝιΟß"ιι<ε Ýνα ι:ßßστι;μΟ ]]Οι}

πρΟÝβχεßαι ατιü τη Οει,:ρßα τι^ιν υπερχορδ*ν ßßαι απιδÝΧαταt ΚΟσμιι<ß;ò ΧορδÝò, Τι:

απòιτελÝσß]ατα σιJμφ,ιιιοýν με ειδικÝζ περι.τιτιßισειζ ττου Ýχουν Þδη μελετrιθε:ß,

º . Α. ν j º enkin, Phys. R*;l " .1_ξL , 2δ3 (19s5i ,

2. [. iJ,litcn, ΙΙιιc;º.Ρhγs, El|ri., 5:,7 (lESl),
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υπολιιγ ι,.-ιθηκε ß-ιßj χρΓ]οιι τ_ιιιν δ ι ιß,7ραμ.Üτων ΓιL]ραγωγΓιò βαρß ι ýò 1/εýοητ:g'Ý--*>bb Κι:Ιι Si]--->I;; Ι--αι Τα cιιιοτελÝομιlτcι ιlπεικο\ιιζοντιιι οΓοΓ|'/ ß:Ι Ι,1 ιL,^,ßιτι-ß L υιßL,jυ LJΓι ιιß:jΧε ι j-.ι] ι τΟ ΓιJ ι. ΩC,|ιι:ιΤ ι ΧΟ ι:ημτ ßο τΟυ τ-ß.\1,

20.0

10

--\

.Ξ(-
-.ι_,

,,\ 'l 0
-{.-α
b

ρτ.,",1ßΧßò._ν)

, 
ΣχÞμα

ΠροκειßιÝτιου να υπολογtσουl_ιε τιò ουναρτÞαειò θρυματιοLιου TiJvβαρ ιþν κDL,Üρκ οε ι-ιιιÞιγ 1ο. θ e ωροýμε -Γο δ ι Üγριl-ιμα του οχ]]ματοò e κα ιυηολογßζοιιμε το τετρÜγßνο του ανα1r,οΙωτου πλÜτοιιò.
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σχÞμα 2
Προκýητε ι üτ ι

(1)

δηλαδÞ μια παραγοντοποιημÝνη μορφÞ για τη παραγωγÞ τοι} κουÜρκ πουυπολογßζεται στα πλαßσια τηò Δ, Κ, Χ, Δ,, Και. την ημιλεπτονικ.ÞδιÜσηαση τΟυ, (Η2ο), οýμφωνα με το καθιερωμÝνδ μοντÝλο των Η_Σαλληλεη ι δρÜοεων, θεωρþνταò τη ηροσÝγγ ι οη οτειιπý Ýυρουò οτη ( 1 )ΚαΙ συγΚ-ρ ßνΟνΤαò με το μοντÝλο παρτον ßων ηροκýητε ι αι,ιαλυτ ικÜ ηουνÜρτηοη θρυμματισμοý τοLι κουÜρκ b αε μυüνια
1dΓ

Dμ,/b(Ζ):

(αη) 3

2mb

2Εß
και 41- Loreniz αναλλο ßωτο

Εφ+Ρφ
Εκτüò απü τιò διαοπÜσειò πρþτηò γενιÜò υπÜρχουν και οι διασηÜσÝιò
δεýτερηò γενιÜò b-> c-> μ- , b-> c-> μ+ πDυ οι ουναρτÞοΕ ιò
θρυμματ ι ομοý τουò, αν θεωρÞοουμε συγγραμμικÞ εκηομπÞ,υπολογΙζονται σýμφωνα με τη οχÝοη:

Μ2=}ß2ρ 

- 

}12r.
(P2r,-m2r,) 2+r2τrn2n

üηου

Γ1 dΖ
Γ

Ι m_2 dφ(ρ,Ρ,F )JDòμν

(2)

(3)

(4)

(5.α)

(5,b)

ρ1 ÜΖ Ζ
D ._(Ζ ) Ι c D / ( υ- ) ο / (Ζ }μ/b μ J"μ zc ν, c zc c,b, c,

Αηο τ ιò (2) και (4) προκýπτουν τελικßι αι εχ.φρÜσε ιò;
τ

Dιrn /c (Ζ) 
=

υ(l)μ-lτ,(Ζ)=
9

16r,
Dμ*/h,(Ζ) ._--"...--_ ,Ζ2

Β1

Ζ2 (9 - ΒΖ)

1

[(e7+10Z)in1.-1 -. 4? (1 - Ζ}}
τ

(5, c)
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ρ(?)μ-lßι(Ζ1_-- Ζ2ß(Βl+δ4Ζ)lη1--1 - 14+ (1 _ Ζ)]ΒΙ Ζ
οπου τ το πηλßκο των λüγιυν διακλÜδι,.ιιτηò του κουÜρκ c Προò το bπου λαμβÜνεται αηÜ τα πε τραματ ικÜ δεδομÝνα, Οι ουναρτÞοε ιòθρυματ ι σl-ιοý (5) δεν περ ι λαμβÜνουν την εη ßδραοη τηò αδρονοπο ιησηò.Για να περιγρÜψουι_ιε τη μεταβολÞ που προκαλε ßται απü την απþλε ιαενÝργε ι αò λαμβÜνουμε:

(5,d)

(6)

(7, α)

(?, b)

(7. c)
1

DΗ(2)μ/b= D(2)μ/b(
( Ζ1,) <ZC> < Zb) <Zc>

}1ε επεξεργασßα τηò κινηματ ικÞò παρτον ßων για διαοπÜσε ιò βαριþνκουÜρκ σε αντ ßθετα ημιòφαßρια και θεωρþνταò ουγγραμμικÞ προσÝγγιση
για Τα μυüνια Που ηροÝρχονται απü βαριÜ κουÜρκ τα οποßαπαρÜγονται κÜθετα Προò τιò Ουγκροýομενεò δÝσμεò λαμβÜνουμε τηνενεργü διατομÞ των διμυονΙων

dσ

ß1 
ι:,-,"

(1-δ)

(1+6;3

1

dΖ
Ý

Z2min

-τJD"μ7ρ(Ζ1)

:αρ

dpt 1
1Ζ'1

ae)

ΟΠου

º3
Ζ L- ΙΤl'Q

δ:
+pt1-

2 Ptt
Ζ 1mßη = ( 1ο. α)

Ιαßδ

Ptrnin
Ζ2mιη=Ζ? ( 1Ο.

ΡττΣτο οΧÞμα 3 συγκρ ßνουμε την θ εωρητ ι κÞ μαò πρüΕλεψη γ ι{τ τηναΠüλυτη ΕνΕργü διατομÞ αε S :δ3Ο GeV υε Πρüοφατα δεδομÝνα μηαπομονωμÝνων διμυονßων σε αντßθετεò κατευθýνσειò απο το υΑ1

(9) και τα üρια

b)
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Χρησιμοπο ιοýιιe αταθερü Κ-παρÜγοντα με Κ=2, δυο σýνολα συναρτÞσΕωνδομÞò και τ ιμþν του 62 και η υψηλüτερη (χαμηλüτερη) πρüβλεψη
1αντιοτοιΧε Ι σε EHLQ2 (1) και Q:-s (s)
4

ΣΤΟ ßδΙΟ σχÞμα ηροβÜλεται η πρüβλεψη μαò για τΘ τeγαττοη τουFermllamb αε s:lδOO GeY,
Βξ αλλου ατον παρακÜτω π ßνακα αναγρÜφουι-ιε τα αποτελÝσματα γ ιαΤΟυò λüγΟυò διμυονßων για ρρ σε s=630 Gey λαμβÜγογταò pimin=3 GeVτα οποßα συγκρινOυμε με Üλλα τα οποßα λÞφθηκαν μα χρÞση μεθθδων}ionte - Carlo"

θÝτουμε: R, - 
σ (üμΟ Ια)

σ (ανüμο ια)

σ(μυüνια απý cc)

σ(μυüνια απü tιb+cc)
R2=

< zb) <zc> R1 R2

ο. θ5

ο, 8ο

ο.75

ο.05

ο, 6ο

ο.55

ο. 3ο

ο.23

ο. 17

ο, 25

ο, 25

ο. 26

ο. 21

ο,23

ο. 19

ο. 15

ο.23

ο. 11

ο, 1ο

ο. 15

ο.

ο,

ο.

9

8

º

Barger et

ΗαΙ zen et

ISAJET

EUROJET

α1

α1

ß 800 GeV

Φ
Φ
-οc

μ
iL

bτ

ΣχÞμα 3

812
Ρτ1 ß GeV)
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ΤετραδιÜστατεò θεωρßεò Βαθμßδαò ΓºÝσω ΓΠÜττωσηò
ΔιαστÜσεωγ σε Χþρουò Πηß"ιßκο

Γ. Ζουηιßνοò., Δ. ΚαηεταγÜκηò, Γ, Κουτσοýμπαò, Κ. ΦαρcΙκοò*

0μιßδα θεωρητικÞò ΨυσικÞò
ΤομÝαò ΨυσικÞò Ε.θ,Π.

ΑθÞνα 1 Ι3 63

ΕισαδωδÞ

Πρüσφατα Ýναò αρκετιß δημοφιfiÞò τρüποò δια τη fiýση του ηαΠιοý
ηροβfrÞματοò τηò ενοηοßησηò üΠωγ των αΠfrηfrεηιδρασεων εßγαι γα
9εωρÞσουμε üτι η ενοηοßηση πραδματοηοιεßται σε ηερισσüτερεq αηü
τÝσσερειò διαστιßσειò. ΓΙια ηρþτη"τÝτοιòυ εßδουq ηροσÝ66ιση Þταν η ιδÝα
ενοποßησηò των Κα]υΖα τ,αι Κ]ειη\|J. Σýντομα üμωò, Ý5ινε σαφÝò üτι ηρÝηει
να ηροστεθοýν ηεδßα ýαηò üπωò ηεδßα Υαηg-Πßºls δια γα Ýχουμε 

}^η,ν

δυνατüτητα να ηιßρουμε chiral φερμιüνια στιò τÝσσψειò διαστιßσειòtΙ,Ι
Πια ctαΠη προσÝ66ιση εßναι μÝσω των υηερχορδrυtJJ, Η σηουδαιüτερη
ερωτηση που ηεριμÝνει αηιßντηση σ§ üfiεò τιò ηροσε55ßσειò του
ηροβfrÞματοò εßναι η αναζÞτηση τηò 9εωρ(αò στιò τÝσσερειò διαστασειò
και ιδια(τερα στιò χαμηΠÝò ενÝρ6ειεò, 'Αρα εßγαι σηουδαßο να
ηροσδιορßσουμε ακριβþò τον ;ρüηο με τον οηοßο η θεωρßα ανcß6εται αηü τιò
ηοfrRÝò διαστασειò στιò τÝσσερειò

¸ναò τρüποò_ εfidττωσηò διαστασεωγ εßναι να αηαιτÞσουμε τηγ
ανεζ,αρτησßα τηò Λα6κραζιαγÞò των ηεδßων αηü τιò ηρüσSετεò διασ,;ασειò,
'Εναò φυσικüq τρüηοò δια να τCI ηετýχουμε ειναι γα αηαιτÞσοιιμε η
εξαρτηση τωγ ηεδßων απü τιζ εηιπfiÝογ διαστιßσδιò να αναιρεßται μÝσιι ενιßò
μετασχηματισμοý βαθμßδαò, 'Ετσι μια αναfißºοßωτη κιlτω αηü

μετασχηματισμοýò βαθμßδαò Λα5κρανζιανÞ ε(ναι και αγαfrfiοßωτη αηü τουò

μετασχηματισμοýò στιò εηιηfiÝογ διαστιßσειò. Χρησιlιιιηοιιßνταò αυτÞ τη

μÝθοδο, ηcßνω σε χþρουò ηηßtßκου (i,S.D,R,) μιηοροι)μα να ηροσδιορßσOυß.ιc
αßιριβþò τηγ τΕτραδιcßσιατη ενερ6ü Sε,.,:ρßα.

|Εριφαφμηògε§§§αrJdg.rιιυηò-ftξqμι. υl.*Φ§ιßρ,α!§ ιQf,ß τφ υ

GS]jι_Rι ι.+/

θα ηερι6ρcßψιουμε με Πß5α fiüχια το σχιßμα εΠdττιυαηò διαστcßσεωγ δια
μιια κα.9αρÞ θεωρßα βαθμßδαò με ομdδα μετασχηματισl,ιαý §. 0 χωρüχρογοò
εßναι μßα ηοΠΠαηΠüτητα Π η οηοßα εßναι ευ$ý 5ινüμθγο :



L2
Γº=Π4ΧSΙR

üηου Π4 εßναι 0 τετραδιdστατοq χωρüχρOνοò Πinkov;skι και S/R ιßναι
Ýναò συμπαδηò χιι)ροò ηηfrßκου 0ρßζουl:Ε τα συß_ιμετρικd ηεδ(α βαθμ(δαò
απαιτωγταò η δραση τηò ομÜδαò S στο §/R να αναιρε(ται αηü θγαγ

μετασχηματισμü βαθμßδαò. Η τετραδιcßστατη θεωρßα Ýχει τα ακüΠουθα

χαρακτηριστικιß (1ß Η ομιdδα .συμμετρßαò την'οηοßα συμβοflßζουμε με Η,
εßγαι ο κεγτρωτÞò (cenirallzer) στηγ ομιlδα 6 τηò υπOOιται5αò R τηò 6.
(2) Τα βαθμωτcß τßεδßα üηωò και το δυναμικü Higgs μποροýν να οριστοýν
ακριβþò, Το δυναμικü i{iggs Ýχει τη 1ιορφÞ:

ν(φ )=( 1 / 4g2)ΚΓτ' KSS'Tr [(ß τ5τφτ-[φΓ,φ5])(fτ,«,τ, φτ, -[φΓ,,φò, ])]

üηου g εßγαι η σταθερc1 ζεýξηò στιò τÝσσδρειò διαστιßσειò και φò(χ) εßγαι

Ýγα βα$μωτü ηεδßο πOυ ηαßρνει τιlιÝò στηγ ιßfr6εβρα L1e τηò αρχικÞò
ομÜδαò 6 και ηροκýητει αηü τιò εηιηfrÝOν συγιστιýσεò του ηεδßου βαθμ(δαò
Αυ Fετd την εfrιßττωση διαστÜσειυν. 

I

Η ηροη6οýμενη Ýκφραση δια τ0 δυναlιικü εßγαι μüνο τυηικÞ 6ιατ( τα
ηεδßα Ψ ηρÝηει να ικανOποιοýγ τOυò πßριορισιιοýò;

[Ψr,ψrΙ=fτòßΦτ

üηου s παßρνει üτιεq τιò τιμÝò αfifrd ο δεßκτηò r εßναι περιOρισμÝνοò στουò
6εννÞτορεò του R. Αυτοß οι ηεριορισμοß συνεηιß5ονται üτι κdηοιεò
συνιστþσεq των Φ εßγαι μηδÝν, κιßηοιεò εßγαι στα9ερÝò εγþ κdηοιòò ιlfiΠεò
εßναι τα ηεδßα Higgs ηου εηιζοýν στιò τÝσσερειò διαστdσειò. Τσ πεδßα
βαθμßδαò που 6ßνονται βαθμιιτcß οιιò τÝσσερειò διαστα'σειò,
μετασχηματßζονται ωò πρOò την R σαν Ýγα διιßνυσμα, üηωò ηροσδιορßζεται
αηü την εμφýτευση του R στο S;

AdS=AdR+v
και γ=Σsκ üηου κιßgε s* εßναι μßα μη ανα6þ6ιμη αναηαρÜσταση τQυ R.,
Τüτε τα ανεξιßρτητα ηεδßα Hlggs μηοροýν να βρεθοýν αναΠýονταò τηγ
adjoint αναπαρdσταοη του G ιι;ò ηροò R:

AdG=Σ(rk,hk)

üηου r« εßγαι μια μη ανα6þ6ιμη αναηαρÜσταση του R ß<αι ho εßγαι κιßηοια

μη αναß;þδιμη αναπαριßσταση του Η. Για κιß$υ ζεý6οò (τχ, sχ) üηου τχ και

sχ εßναι ισοδýναμθò αναπαραστÜσειò υηdρχει Ýγα rιeδio βαθμßδαò Higgs

που αγÞκθι στιιν αναηαριtσταση h1". 0ι κανüνιq ηου δþσαμιε αμÝσιrιò πριγ,

δια νιι βροýμε τα εηιζι.lντα ηεδßα Ηlòlgs απορρÝουγ αηü τι,ι fiýση των
περιορισμþγ ηου ικαγοπυιοýγ τα ηι;δßα Ψ,'ß]ιιτγ τι; δυναlιιι<ý ν(Φ) ε;κφραστεß
ωò προò ια εrιιζι,,ιντα ανεξιßρτηlα ηεδßα l-tigi;s αυτ;ü 6ßνε;ιαι Ýγα ιιοßJυι;)νυμο
ωq ιιροò ια Hjggs τ0 οηοßο εßγαι αναΠΠιιßι,;ι0 ιJ]ò ιºροιι τΓιγ ομαδα Η. Το
εΠιßχιστο αυτοý του δυναμικοý ορßζει τηγ αναμενüμιενι1 τιlιι'1 στο κτγý τι.ιγ
ηεδ(ωγ 1-1iggs και την τεΠικÞ ομßδα συlιμπιρßαò Κ.

ΠροκειμÝνOυ γα ενσωματι,;ò,οι.ιμδ φιριιιüνιιι σε αυτý το σχÞμιι rιρÝτιε;ι
γα ΓßροσθÝl)ουμε τη Λα5κρανζιιινÞ |J jrac τιrγ φερllιοι;ικþν ηε;ßß(ιυγ σττß
Λα6κριινß,ιανÞ των ηεδßιιγ βα$μßδαò, Αηιιιτò:ýμε τüτε ι1 δριß,ιιη τηq ομιcßßΙαq S
στα φερμιüνια γα αναιρεßιαι αηü ειναν μειασχιιμαιισμý βαSμßδαq κι Ýνιιν



ιαΙ3
τOπικü μετασχιιματισμü Loreniz σιογ ειι,αητüμενο χþρ0 §O(Τ), Ιlετιß την

εfrιßττωση διαστιßσεων στην τειραδιιßστατη θει,ιρßα τα φερμιüνια ανÞκουν
σι: κιßητια, ßJγαΓlßρßιgιαqη τηξ òμαξ,]! Η Για yr: βΓ,ο,jι.ιι τα φß.βι.ιιQγιτ alιq
τÝσσερειò διασττjι:ηιò η;:Ýιßει να ε'l_ßφυτεýσουlιι την ομαδσ R στην ομιßδα
Lorentz SO{i,§} του SlR με ιÝτοι0 τρüηο þστε τι αγαπαρασταση Ν τηò
§Ο{tÝ} να εßναι Ν=ν. Αναθýουμδ τιιγ σπßγοριακÞ ιτναηαριßσι,αση σ τηò
SΟtt{} σε αναftftοßωτεò αγαπαραστdσειq τηò R α=Σοκ και ιr]γ

αναηαρdσταση Γ τ]ιò ομαδαò συß_ιμ*τρßαΕ 6 στιιγ οηοßα ανÞι<οιιν τ(ι

φερl_ιιüνια {τιß; προò RxH, (§=ßtòχΗ) Γ=Σ(Γκ,hκ). Για κιß$ε ζευ6ιßρι (τχ, σχ)

üηου τχ και σχ εßναι ισοδýγαLιεò μη ανα6ιlι6ιμ9ò αναπαραστασειò, unapxει

μßα αναηαρÜσταση hχ Ii.Jv φδρμιογιι.(þγ ηεδßιυγ στηγ τετραδιÜστΦ.τη 9εωρßα,

Τιòι9_ιφιß{τ_Ý:ια._ηßρlυ,ρ(5)
I

θα συζητÞσουμε Ýνα μοντÝfiο βασισμÝνο σ,rην ομÜδα συμμετρßαò [fi,

στιò δÝκα διαστασειò, ι_ιε εηιηfrÝογ εξαδιdστατο χþρο ηηß']ßκου τογ

S/Ι?=§Ρη/(SυrχιΙß)ηοη-ηßαχιτηαι που οδßß5ε( μÝσιr,ß του σχÞματΟò C"S"D.R,

στο καθιιρωμÝνο ηρüτυηο SU3gxSU2lxU1 με τρειò οικοχÝνειεò φερμιονßων,

το οηοßο στην συνÝχεια σηαει στην ομαδα συμμετρßαò illi3.>ιU 1gπ.. Αò

εξετασουμε τιßρα τ0 μοντÝΠο
εμφυτεýσOυμε το R=SUZxU1 στο Ε6

υποομÜδα:
F.g)SU5xSU5

μΕ κιßηοιεò ftεητομÝρειεò, Για γ0.

αναιtýουμε το Ε6 κÜτω αηü ττß μÝ5ιστη

και το Ýγα αηü τα 5υ5 ωò προò τη μÝχιστη υποομαδα; §U5)Sl.j3x§U2xUi

διαfiÝ6ουl_ιε τηγ SlJ2xU1 ατξν τεΠευταßα ανÜßΙυση σαγ εικýγα τ,ου R στο [6.

Η αγαfrυση ττßò adjoiιii αναηαριßστασηò του Εg ωò προò 5υ5χ3ΙJ-òχ(5υ2χtJ1)

εßγσι :

24,ý =ι24,1 ; º(Ο)]+[1,º ; 1(Ο)]*[,ι,Π; 
,ι(ßιß]*[º,º 

;3(Ο)]
+ι1,3 ; 2 (5)]*t1,3* ; 2(-5)]*t(5,1 ; ](6)j*iT,*,1 ; 1(-6)]
,}[5,3 ; º(--4)]*Ι5,3" ; 2('l)]*[5*,3" ; 1(4)],,[5",3 ; 2(- º)]

+[º 0,1 ; 2(-3)]+Ι ºο,3 ; 1(2)]*Ιl Γ]Ο,,ι ; 2{.1)]+ß ºο*',3* ; 1(-2}]

Η τττραδιιtστατη οl_ιcßδα συμιιετ,ρßαò εßιιcιι H*SiJ-rx3Lj3. Αηü ιιjy dfiiι1

1_ιεριòß, η σνιßßΙυση τηò διανυσl_ιαº"ιι.ηΓ; αναηαριταταο ηò γ τοßι

SP4i (§υ2χυ 
1 
)113η*ηlαχ τßζ ιιρOò iiIi2>ι!.Ji εßß'ctι \Ι: 1 ,",+ 1 -?_r21 

η 2 - ,ι l,{αι τΙιζ

σηινοριακÞQ ε(γαι σ= º 2+º οη2_ 1. 
'ApQ, αýμφωγα ι-ιε τουq ι.ιιι,;üγιζ ΓlΟυ

διßσιτß_ιε πριγ, τα ηεδßα t-liggs ποL, εηιζοýν ιηò ιε:τραδιdσταßτß! t)ειιιρßιιι;

βαθμßδαò μετασχηματßζον,ßαι ωò Γιροò ιιßιι l,]:$!."l,-i,ci,l,i ιιcι\, μιßα μßιγαδιι<f1

αναηιßριßστασιι β=(5",j,) ιιαι 1ιßα ßιι6ο,δικß1 αναηι:ραστ.Γjαη ιß=(ºt},Jß). Εγþ, ndy

εq,αρlτüσουl.ιι ουν3Þκεò }/eqi και i,4πιorala στcι φßρl,ιιcινια στιß ßßÝκα
διιιστÜσειò, ßα φιρlιιü,;ια ιo,J ειßιß,οýν στιò leοι;òρeιò διαστ,ιßσειò

μετασßßΓιß"ιατßζοντιιι σαγ Γ 1=(5η',3), 
y?_=i]O,:j), Γ:j=ß24,º) και Γ4=(1,[j), το
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lliggs και φßρμιιßγια πι:ι_ι εηι,,ßοýν σιιò ιÝσσερειò διιιι;τÜι;ειò ι.ιιßοδεικγýοι,ιγ
ü ιι η ιιl,ιÜδα συlßμιει;ρßαò 3Us 3α ηριßπει νßι χρησιι_ßοΓιοιßßθεß σαγ οlιιßδα

αυl,ιμιτρßαò ,"ηò eνοηοιημιÝνηò Sει,;ρßιτò, τγιß η SUs ο(]ν μιßα οριß,dιιτια

,]ßJμι_ιßτρΙα ΤCι ηεδßιτ Hιggs ΓιCIιJ ι;τßcßρ;lουν ι5εγ ιιßιò βοηsουν διßι γα
ι:ιßιßοοι_ιßιε lrlv 5Ll5 σι li1,13x§ΙJ2xLI1, κτßτι η,ιυ θα 5ινüτα,ß π.χ, ιlε ιßγα η;δßο

ß-ßjτι]s στηγ ιrvaιiapaσ ι,α{)η (24,1), Αι;τý ι0 σηιßσιμο 5ßνειαι μÝσω του

ρρý;lου ιου ιγjºsοη (1.ιι"ß,ν,ανισl"ιýò l,jιιsui.lnj) üιαν ßφαι)μοστι;ß στο ò5Dρ(6)
;\γ ιi ιOυ ,χιßòιου S*=liPri/(§L.l7x[.i])ιlon_n_ιax ß{Ρτισιβοηοιοýμιε τOγ Β=ß},'ι'Ζ2

ýηιιιι ι.α ι;ιοιχεßòι ιου Ζ? ι"ιντισιι;ιχοýν σß διαι<ριτ.r'τ στοιχιßα του

ι.ιßßε:ριριιρτßοι_ι στηγ ο1.ιιßδα ýιJιιι.ιε:ιρßαq 5L'ò,F_φüσον 0,ιlιüροq Βò εßγαι

αν,.ι5þ;lιμοι; μηοροιßl"ιι: γα χρη$ιßιοιßοιÞσουμε δýο ακτßνεò R 1, R2 δια γα

ß"ßερι6μÜη;οιjι.ß0 τη δομÞ τοιJ θσßι;τιl;ικοý ,χιßροιι. ΕιτομÝνωq, η αναμενüμενη
μÝση τιμτ1 των ηεδßωγ Higgs <β>,<δ> εξαρτιlται αιßü την εκfiο6η του Πü5ου
'ιωγ αι.:τßγtιßν ρ=ftι/RΖ.'Εχοιιß"ιι τßßν εßºευ3ιρßα γα εηιfrÝξουμε το ρ þσcε γα

ηετýχοι"ßl.ιε ιο σηÜσιμ0 τηò ηΠεκτι;ασ9ενοýò θειυρßαò SU2xU 1 σε υ1** στα

ßΟCGεν, και üχι στηγ ηεριοχÞ τηò σιjμπαδοποßησηò , τωγ εηιηΠÝογ
5ιαστιßσεωγ.

0α ηε9ι6ρcßψουl_ιε πι0 κrjτω Lιε Πß5ιτ ,ºü5ια ιηγ εηßδραση του

1"ιη;4ανισßιοιß Hosoianι στ0 σηεßσιμιο τηò συμμετρßαò βòι$μßδαò. Για μια
9εωρßα β,:"tμßßδαò S ορισμÝνη στ,ο *=ß}O/Γ ιßηου Γ εßναι μια διακριτÞ οß"ιdδα

συιßμε,ιρßαò )ßωρßò στòιθερα σημεßα ιου t3ο, ορßζουμε δια κÜθε gεΓ Ýνα

οτοιχαßο Ι],1ζfi (ομομορφισμüq τηò Γ στην G)'Εστω Τ η ομομορφικÞ
ιJ

υιlοομdδα ßων σßOιß{εßων υη στηγ $. Η Üσηαστη υηοομÜδα τηò G ε[ναι ο

καντρωτÞò τηò Τ στηγ S, Τα ηιδßα ýηηò ηαραμÝνουν ε,lαφριß μετÜ 
'το

σßτιßσιμο ιαγ εßγαι αγαΠfiοßωτα κατιυ αηü τoy συνδυασμÝνο μετασlòηματισμüιιò προò Τ και Γ - δηßΙαδÞ Ýνα ηεδßο ß ιßαραμÝνει εfrαφρý ξÜν
{Γ *Τ )" f (x)=Unf ig(x))=i(x), üηOι; χΕS*, ιJεF και Ugε-i. Στο συ5κεκριμÝνο

μοντÝfiο ιαυτßζουμß τα στοιχεßα ß,.Ιο με τα σ"cοιχεßα ιηò υποOμcßδαq υ1 πOυ

5εννιÝται αηü το υπδρφορτßο του 5l"J5 κr:ι ο τρüßιοò που μßτßισχηματßζOγται
ια διιßφορα πεδßα δßγεται στηγ αναφορÜ (5), Ýτσι η ομιßδα συμμετρßαò
H=SUSXSLj3-hor σηÜει στην H'=SU3cXSUrlXU 1Χ(§υ3-ηογ-)glοbαº.
Σημειþνοι;με ιδιαß-υερα üτι η τοηιιιÞ ομßdδα SU3 στην 1-1 5ß,;εται μßα οfrικÞ

οßιclδα συμlιετρßαò SUs Τα εf,αφρd ηεδßα εßγαι: Ýνα μÝροò τh]y ιßεδßωγ Higgs

ß], δηΠαδÞ το βαSμι::τü ηεδßο δ=( ],2( 1),3) και τα φερμßüγια που ηροÝρχονται
αηü την ανιßθυσÞ τωγ Γ 1 και t2
t ι - ΑΞ( ι,2,3) * Β=(3Ο, º,3)

F 2 
* C=( 1, º,3) * D=(3,2,3) ο Ε=(3"-, ι,3)

ηγþ δεν επιζεß καμßα συγισιιßσα τοιJ πεδßου Fliggs δ,Αρα μÝνει ιßσιιασιη
αηü τογ 1-ιη,χανισμü l,josoiani η ομιßδα,συμμειρßαò (5U3x5U2xUl)gauge



ß

χ(Sυ3)gßοbαº και ηεριÝχει σαγ εΠαφριß εηιζþντα σωματßδια τα 6νωστcß

φερμιüνια (quarlòs, º*μß.οπs) και τρεßò Hlg,.ιι douLι1*is ηqυ σι",γδÝονται μò
την οριζüντια SU(3). Το δυγαμικü Hl$θs Ýχιι, τωρα τ.η 1-ιορφßß:

V4_d.i*=( ιlgl) ν(δ,ρ)= ( ιB,3Op4J/g/R 14
+ (2/R f} τρ2-Ζß6*6* g2((δηδ)2υ(,ι/2ο)δααδδ.α6bεα5 )

Αηü τηγ μOρφÞ του δυναμικοý βfrαηοι.ιμε 0τι δια ρ</2 η συμμßιτρια
συμμετρßαò SLl2xUi αηÜει στην υ1 του τlfiεκτρOμαδγΓιτισμ.οý. Αηαιτýνταò

<δ>= º 00 6eν βρßσκουμε ρ='/2+0( 
'l 0-2Β) στ0 κfrααικü εηßηεδο. ¸τσι ιιια

φυσικÞ ει<Πο6Þ δια ιο ρ εßναι β=ß 2,. Σε αυτÞν την ηυρßητωση το αυSüρμητο
σηÜσιμcι συμμετρßαò ηροιιατßεßτ.αι αηü κβανιικÝò διορ9ýσειq οι οηοßεò
δßγουγ τη συνηθισμÝνη ηρüβfr;ψη δια ττß μιjζα τhjγ αι,:μα,ι,ιδßων tiiCgs,
ηερßηου º06εν. Η ηρüβfiεψη του μοιιτÝfiου δια ιηγ τιμÞ του s,iilZθ* αυξιßνει

κατÜ Ο,OΟ3 flü6ω τηò ýηαρ§ηò τριþν 6ενε(:ν αηü σι,ιματßδια Hlggs, φÝρνει
δηααδÞ την τιμÞ του sinlθ* κοντýτερα στην ηsιραμαßικι1 μετροýμενη
τιμιÞ.

ΑναφαρÝò

Th ΚαΙυΖα, Siizungber Preιιss.Acad. V/iss, ΚΙ (19rj1) 966;
0.,K]ein, Ζ. Phgs.37 (192δ) Βθ5
7., ΙΙοß,γαßΙι, L. Ρα]Ια, Ε, θrernrrιer and J, Scherk, liuol,Phψs Υ3127_.

( º 977) 2t]:j

Ι"º Β. Grθen, ..Ι,Η, Schιyaι-z αηc] Ε, \{,ßßßεη "§uò:eι"strιng

thoιιrg" Vo]umgs Ι and ßΙ Cαιηbrlιlgε iJniy. Pross (ºΙrs7)
Ρ, Γorgacn αιιι] ll,S, Πantoιi, Cιirnm,Πaih.PΓιgs,72 (19α0) 15; F Vitt_θn,
Phμl Rev i_et"i 3fi ( º 977ß º 2 1 ; υ, l-Jnrneι:], S. Sιiιni ι]φr anrj ,J. ΤαßgΙ,
l"-εßß,ΓΙαßΙι.Ρhg* 4 (ºqSO) 41; l,,lS. iºanioιι, NucJ,Phgs, t}?$3 (Ι9tlº); tj

Cliaipljne αηιJ Ιι]S. [ºαrιl.οιι, l',lucl,Phgs. ß}ºß*4 (j9Β.l) "1S'l; Κ, Farat<ιιs ei
αΙ, l,,iι,ιcl.Phgs, ßß2ß} ß ( 1ò]ßj Ζ) 17_Β; Γ:'ΠιJ.1.1,εßt. β 19 ß ( º 987) ß,ß5; Lj

Chaplιlo nrιd |Ι, §lansl«ιg, Νι;òl,ΡΓßgs, ß3?ßß* (ºψθ2ß 4Γ;ß; G, i.Γιaplιιie and
Β, ß]τοssι"ηαιι, Pliμs,t_oit, ß"}Τ/ß3 (19Ιj4) ºδº; Ρ FιßτΕαι.;s.; αηιJ 6
Zoulιerιr;s, Γ'hμs.t εß.ß,§ß*ßj òl9g4)9α; Γ Α. isiτjs pt el,, Ι(υòl.Ρßιι;υ }}2Γ:3
( º9Εe,)Ι)57; Π l.usi αηιj fi.Ζοι"jΓßÜι,ιýs,ι}ß"ßμs ß_ε:ßß, θ} t Γ:ßß i l qδ:r) ;1Q'_-l; K J
Barnee εΙ αl, Ζ.Ρßιμs. C33( 1τßΒ7'} 427; :

Κ Γerakos, [], ΚαροßαηαιΙιºιι, §, KoutsoιιιTiΓιes, G. ZoιιpaιiOs, Ναß -tooh,

!.Jniy, pre;ιι"ini Ν ΓLΙΑ-5/t]Β
γ Ηοsοßαrιι, Phi;s.|,ett,. ß] ß 2δ ( º9ηJ)) .10]; ΓJ 12s ( º9η3) 19Jl; Γj,

Wιtierι, l,Juc.l. Phgs ι};i:ji{ (1qΠ5) Ι'5; ι;, Ζοιιßιß:ιιιιι; " \ιιjiloii ßΙιι>ι

iiroal,ιιng αι,ßι] C:]Γ)Ι]" Ιl[:itΝ pre;-;r,int 'ΓΗ 4Ι]]ß]Ιε|7, δεκιü δια
δημßοσßι;υοτß σß0 ΡΠμs. i_eti Β.

ßò
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2)

3)

4)

I:\J}

6)
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J.

ò.ßγ,τλ},tlι,*τ.τßτ.α Ι,;:fiΙ].εΞι- τ.ß-ι|:: !',Ι",Ι ι,,: ß:ßι;ττßτ::f}ξ ,*πει_|*ß,:rιljτ,:ß,τ:.ß:,:q

i"lr: L,,lτι,q" [,'Ι ",l'λa.lι:.'d:τljζq ftι,ß,: . ]{{,r,i-;-lia: χτ::γCι

l-,l πLD γΕ: τ-Lr:: ßι ,ß;ß_.,ß:*,Γιq ε}:νC,]λ,l.αß,ωττι O,τj ,ι{:ττLι,:ß]*,Ξ 1_,jτερι],ιιμι,.ιτßß:;.lιLτ:.τι-j

ι,ΙΞτ.Γι'τι'ν τ'ßι ιΓß.1-. ß, ΓI'ι ßτ*ιÞ ò ε {. γß: t

β = !αºΙ = η *»"''(ΣητιΣ'l}ιß*}ι_|τ(Ζη)α1+(η..j {ß)



7,

ηß_]*:πεjτ. τ*: ,ß,εßξιßι_:ι:,g º:.τι *r:i_lι-i !.,:.Ξßß-ι}gΓ ,τaαι, τ.τt *.'"ιl.},λò-ΤΙ,'*Τ:òßΤΙ:Ι: ΙJ'Τ,ß--11*ßß;

μ.Ετ{:ß$!.ß:ι.',ιΓ,ιΞL.Γrι,].ß]ýξ ζ:j τß_-ij_ι 1..ι*τ;:,ι,ιυ τ-ßßq ζ:Ιζ:Ι,: λß'ιτ,ß.ßß'ß'ιΙ] ß::ß:ΦΙß]§ μ: i::L Τßßξ

,Ξ,1_:,*:,:.τιß ,Ξε=ρ,q πι:ßυ ηßlιòlf;;ιflΕ,Ε.G: L α:τιòß ,ιL{j ιι,υγ1.1,Þι,: ';Ι:; μ,:ß: *Ι-Ιß,Ι,Τ: '+ ijÝ: ß,ß' ¹Vir.:-'-,'f

τ * χ νι,:,,τ,,μ η] ¸ ßιlν Γ ;_ι,j * ev -,F'{:τF ß] γ .

Ι:..ιγΦfiτ,: gò β,::ßßι.lß,Ξαò ιl:ι1: ι. §ΙiJF' ; ΥπÜρ3;ουν } *,υμμετρß,ε,; ß-ßαß]μß,5ß,: ξ:

Ει, $Ξντ.ß:ß ßß ß_ßξτη:ι:ιΗτ-:μßι:τ.ιζß,|jD{ ι:,υγ,;ε:τθ,: γμΤ:νιΙ'.' ßμε 4 ΠΟ:;:Τ':ßßÝ'Ι;;-'ιfυ{Ξ)ι ßß

¸.τ_,πι.!.:,ιι υτºΞß!ιγυππΞτΓ:ιß.α ßιrιε ΙΙ ιºL.1:ß:ιαμÝj-ι;-,5l_;ηß }ß:Γ],L ,:L, ι|..rΠι'ß,,ε,ß

ιιε,ξ.òj:*;{ºjι_ιο:τ.Lòß1_1ι:ß, l_rr-ei-ιi:: {μιe Ü ßº{:J:ß::ι*:ιJÝτ_μ,ξ]υΞ}" E,uv§πd},_i ß:ιτ,{ι,C,,Τjι:γτ,ι:: ß

].Þ ηß.;τ$ι'ßß,: Ξξ fl,l: *.:ß,Ξπ: ò, ýιο: ß,Ýγε:ß-I με ττξ πο::ιß,ι,: ,ß:,ι,ß:

ι+

S}*= τΙ, Ψ; = τΙ ψÝ = ο 
_",

Ι] ,!,;ii;,, 1nr,; "1,,""-;ß: ι_-l.Fτι:ι:ß,:: τ,ßιß:,dξιι_, º;θ: ττε,Ξdο: 1";,ετ*,

μ{ι_º]εß:Γ|.ßιτ'μßι:ºj.ι. $ι_ιýγ τι§Lι φßlρνß:,,-τν τ.τ'ß ο'ß..: τ*:;,;:ΤΙ'º-l Lειß-lß*'3,Π'òJζ*

ß.:;β:γßιγι. ιßßß 1-ι.,:1_:,ιlτß" ιjι ß,:ß:τßιjΙßι:τºßf,r rαμß:ß ξ!.υτ;ιj{ ιΙ {,νι:: ι,

€r,ι € * rr

*r" = «'' "º 
òψ*]- γ,Ι

*L = « 
-'θ 

«-υ/' ¾,_η

tJ\
XoJ

( q..-i,)
cI

(ι-)

ζ4α.ß

f 4.r ß

o:π,j ß-ιι ιß. ιτιΞ τ |ιß,

τ_. ßι Q {' ι:. ι;] Ξ, ι,, ß,: r,, ; Ι '-;

(sa )

(5b )

(sc )

φ,
τ

|,.ι αττ*ß,ò,ι,ιlß{.ß τι*τ #,;τßß:ßl¾*ι.!',:a;j},πò;: ,l,ιl.ι.;γ {:,ß: ηι:ν','ßι,{:,:ΤΙß..ß* !-ßrß ß,ßlß-,] 'l Τ'Ιß.Ι-.;Þ,Τ'Ιl'l'l'l'Ι

ι._τ.;ßº:,ζ,ι:ßßß: τ1]_ιιτ:,ß:. ι. rr;_ιi:ý,; ß.;.*:τr-l.-ß1../ τfßν ι",: }-l.ßßι:'ι, ß,,: * '*'l.-l1r'Cι.|:lΤ,il(j'Jj 
Ι,."αΙ;Ι-';ΙηΓ]ß:

ιι: γυ: λ.ι_ß,ι { ι,;-ιßß ß,1: af ß_ß,; ι_ι;.º:{.ß:υ γτ!ßιζ]: 1ι 11,1 ;-ι,Jιi * i,'"Ýii Ι ò*,t'' "

*r;ιJ τ L.ξ ι:.υν{] fßι,:ε_ι: fiι]: ß:ß_ι1',,|.;ß,:,:1 |ß§ ι.ò;ι.ßβ,Ε ι-q ifr} , Ι:,Τ,ΤιγΙßυß-.ßΙ:]:':'Τ,{: ß'ΤΤ1

,Ιßγ:*ζiπ Ιß3Γ_-ι= tΦL:t6,.1,*, + 5.η.* -ι- sθμ,1.. με ºj.fi γνυστ* ΙΙ:'ß'\/òj:'J'ß,,ßΟ, Τ-ß*";
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qPIA ΣΤΗ ΗΑΞÝ_ΔΙΚΟΥΩΡΕ πΡοΕΡΧο}ρΕΩπ Απο

ΘΕΩΡΙΕΣ ΥΠΕFΧΟΡΔΩ§Χ

Κ. Γ. Παπαδüπουλοò, Πανεπ ιστÞμι ο Αθηνιßν

Στιò

δυνατ üτητα

θΕωρ ιεò υπερχορδþν (Superstrings) εμιραν ßòεται η

ενοΠο ιησηò τηò βαρýτηταò κα ι των υπüλο ι πων

αλληλεπιδρÜσεων στα πλαΙσια τOυ ßδιου θεωρητιχοý σχÞματοò. Οι

θεωρΙεò των χορδþν βασßζοντα,, οrηß ριζιχÞ τροποποßηση τηò εικθγαò

μαò για τον χωρüχρονο και την σχÝση του με την κβαντιχÞ θεωρßcχ.

Τα στο ιχε ιþδη σωμÜτ ια δεν θεωροýντα ι πλÝον σημε ιαχÜ: στην θÝστι

τιJν σηιτε ßων τοποθετε Ιτα ι Ýνα ßιονοδ ιαστατο αντ τχε ßμενο, η χορδÞ. Η

δρÜση, κατ' αντιστοιχßα 5εν δßνεται απθ το μ,º'ικοò αλ).Ü αιιò την

επιφÜνεια που σαρþνει η χορδÞ χατα την χßνηση τηò,
Γ

S=Jd2σ
λ:ε β

χμ=:j:_- dτ

üΠου g= {χ,χ, ) α-ß2χ, e

*.μ=.9}t
dσ

Llια θεωρ(α χορδÞò μπορεΙ να εΙναι συνεπÞò με την χβαντιχÞ

θεωρ ßα μüγο üταν θ χωρüχρονοò Ýχε ι D=2§ δ ιαατÜσε ιò, Αντ ßστο ιγ,α

μια θεωρ ßα υπερχορδÞò αηαιτ,ε ß D:1O. Αγ κανε Ιò θεωβÞσε ι τ ιò

χαταστÜσε ι ò μηδεν ι χºΙò μÜòαò του κβαν-τ ι χοý ψÜαματοò, οδηγε ßτα ι σε

μια θεωρ ßα υπερβαρýητηταò (Ν:4) με ομαδα βαθμßδαò την οιτÜδα Ι..ie

E6eEg, Συμπαγοποιþνταò τιò_ "περιττÝò" D-4=6 διαστÜσειò παßρνοιιιιε

μια 0εωρ ßα αντ ßστοιχη τη(; Ν:1 υτºερβαρýτηταò sυòευγιτÝνηq με irεδ ßα

Yang-Hi]. 1s του Ε6 χαι πεδßα ýληι; 0τº1 Ξ_f ανιττßαß]Üσ,ταθºº ται,ι Ηο. }1ι:-τÜ

χαι την αυθüρμητºι παραβΙαση του E6-+SU(3).eSU(e)\yΦΙ](1)y στα

πθρ ισσýτερα πρüτιιηα χ.αταλlºγοιιιτε σε μια υπερσυμμδτρ ιχÞ θειιρ ßα μ.ε
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νÝα πε δ ια ýληò:

υπεοπεδßο SU(gl §glÝJ
D31

ρcΞ7

ιrc11

Το υπερδυναμιχü ορ Ιòεται ωò:

. f: ... + QDCL + |gcμc,]
QaD. {, Dcucdc

üρωγ στο υπερδυγαμι χü απαγορεýετα ι,
διÜσπασηò του πρωτüνιου σε αουμφωνια
Κατα συνÝπεια ειτε το D θα εßναι δι
ε ßναι λεπτο-κουþρκ {Β=113, L= 1).

ΠαρακÜτω θα μελετºlσουμε üρ ια στην μÜζα του D - θεωροι.lμενου
δ ικουιßρκ - αΠ-ο πολλαπλÞ παραΥωΥÞ π ι,δÜΧων (Jet ) σε αδροιΙ ικοýò

ιταχυντ,Ýò. Η, ενερΥüò δ ιατομÞ γ ια την ΠαραΥωγÞ 4 3ei-S, θα
νετα ι :

υ( 1Ι

-t/3
+1/3

ο

Μριαηκ τι συνýπαρξη και τωγ +

αφου θα οδηΥοýσε σε ρυθμουò

με τα πε ιραματ ι χÜ δεδομÝνα.

-κουþρκ (Β=273, L:o) ε ßτε θα

ωò

επ

δι

σ = 
j dx.dx6 Ga,up(x*, QΙòηΖρ(χ5, Q)dθab

üΠΟυ düair ε ßγαι η ενεργüò δ ια.τοl.ιÞ aI:+DDc. θειιροýμε
υποδιαδιχασßεζ üπου η yu}r.alya σταθερι} ζεýξηò δεγ 0ιJιιμετÝχειι

gg+DDC qq'+n»C

ΝαΙ η συμμεΤ'ΟΧÞ ΤΟυ Dι/Ζ θεωβε tται αι-τελητÝιι, αφαý nr(D172)-lco. οι
ΕΧφρÜσειζ Υια Το -ΓεΤρÜΥων0 τι,Jν ηλατ.þν εßνιΧι ßδιεò με Τιò
αντßσΤοιχεò για παραγωγÞ Βαθμι.116,υ σχθιιþρχ, εχº.Üζ απο Ýγα
ΠαραγονΤα 7/2, εξ'αιτ ßαò Τηò υιτÜρßεωι; t{g, τ) και ?Ng αΧουþρΧ üItoU
Ng εl'γαι ο αριθμýò τι,;ν γενεþν,
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Το παραΥüμενο D ε ιναι on-sΙ:,e11 χαι χ,ατα συνÝπεια διασπÜται

σε συνÞθη Χουιßρκ; D+qq, Επε ι δÞ ο χþροò των φÜσεωγ ε ι να ι 2-

δ ιÜστατοò χα ι το τετρÜγων,ο του πλÜτουò ΙfiΓ2 σταθερü, στον

υπολογ ισμü τηò ενεργοý δ ιατομÞò συμβετÝχε ι μüνο το branclring

ratio, που στην περΙπτωση αυτÞ εßναι Ισο μΕ 1.

Το υπüστρωμα αυτÞò τηò αντßδρασηò, πβοÝρχεται κυρΙωò απο την

συμμετοχÞ τωγ γνωστþν üρων τηò Κ. Χ.Δ, {aCD). Η συμιιετοχÞ αυτÞ

υπολογ ßζ,ετα ι, με βÜση τ ιò αχρ ι βε ιò εχιρρÜσε ιò üλων των πλατþν που

περ ι Ýχουν 6 παρτüγ ια, στην προσÝγγ ι ση δÝνδρου.

Για να μπορÝσουμε να συγχρ ßνουμε με πε ιραματ ιχÜ δεδομÝνα,

απαιτε ιται η τελικÞ ΧατÜσταση των 4-παρτονßων να ΠροσομοιÜζε ι

πρüò την ηραγματ ικÞ ε ικüνα των 4 πιδÜκων. Για τον λüγο αυτü

επ ι βÜλλουμε τ ι ò χÜτωθ ι τομÝò στον χιßιρο των φÜσεωγ:

Ετ,3eι 2 1 5GeV

tη1.1eι S Ο.Β üπαυ
ω, 2 5Οο üπου ω

Jι, J2

Σ Ε1 : 7OGeY
jei

οι οποßεò εΙναι σε θÝστ1

αποκλ ισε ιòι ποL) εμφòιν ßζουν

βÜση τº]ν δ ι αταΓιακτ ι χÞ Κ, Χ. Δ,

Ι-Ιε σχεπü την
ορ ΙζουιJ"ε τον λογο R-

η ταρßÜßßγ,
γων ι ακÞ απ üσταs,η δý ο χ θυþρ κ,

η

ºι

να απθμονþσουν

πλÜτη, τα οπο

üλεò τιò γνωστÝò

ßα υπολογ ι òθντα ι μ.ετα

Στο σχÞμα 1. δε ßχνουμε τ ιζ τ ιμÝò των ενεργιßιν δ ιατομþν,

ολοκληρωμÝνων σε üλο "ΓOν χþρ0 τιrν φÜσεων γ ια παραγωγÞ ?,3,4
πιδÜκι.,.ιν, χαθþò και τιò αντ ιφτοιχεò τιμÝò τηò συμμετοχºlζ º,ºιò

Κ.Χ,Δ., για ενÝργειεò δ3OGeV χαι 2TeY.

πληρÝατερτ1 αξιοηοßαη τηò
Δσ (DD)

Δσ (φcn)

συμμΕτýχÞζ των

τ ο ολοκλÞρωμα

D



2+

dσ

fur+

üπου m14 ε ß να ι η αναλλο ßιιτοò μÜζα του συστÞματοò ßου αποτελε Ιτα ι

απο τον τò:χýτερο και τον βραδýτερο εχ των 4 π ι δÜχων. Για

κινηματικοýò λüγουò στα Υεγονιºτα Που παρÞχθηκε D, Πt4=mD. Η

διαχριτιχÞ ιχανüτητα στηγ μεταβλητη m14 δΙνεται αηο την σχÝση:

Δm:ο,29 tm(aey)]3/{

Στο σχÞμα ?, βλÝπουμε την εξÜρτηση του λüγου R απο την μαζα

mp. Απαιτι.ßνταò η συμμετοχÞ του σÞματοò να ε Ιναι μεγαλýτερη αηο μια

στατιστιχα σημαντιχÞ τιμÞ

Δσ=Νσ [ Δ9i9Ρll tlz üπου Νσ= 1. 96 (957. c. L. )

(διακεκομÝνη γραμμÞ στο σχÞμα.2, )

που εξαρτÜται απο τηγ luminosit.y L και την effeciiyness του

ανιχνΕυτÞ, παιργουμε Ýνα üριο στην μÜòα του D τηò τÜξηò τωγ 4OGeY

( §=63OGeV) το οποιο φτÜνει χαι τα BoGeV για ενÝργειεò εωò 2TeV.

Η εργασια αýτη Ýγινε σε συνεργασια με τουò καθ.
Βλασσüπουλο ( Ph},s. Leii, Β2ο2( 19δδ}425 )

Ε, Αργýρη χα ι

Uo=J draτ+

χ

Σ.

4
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mD ßGÝfrΙ

Eg l. Jet cross secιions due ιο ιhε process Fp*(D;*qq)+
(Do-qq) + Χ αι .16=ο.σΙ (loιver curves), 2 TcV dupper.curves),
σαΙòυΙαιεd νdιh the υΑ2 òυιs and jει dεΓιηßtßοα- AJso shoq/n is
ýe levei of thc QCD background calculaιed ander idenιical
ωηdßιßοηs-

ι,0 Lq

f* εΙο OeV

0,75 ,(.03lpb-|
ξ Λ*Αº./

β-ιρυ'
6.100'/.

0.25

5σ 6α

mn tGeν )

g§ ιω
ι ι rτιρ ßθον}

Fig" 2. (α} Fουτ-jετ spectrum wßιh respecι ιο ýε joyarianι τnaòs
m,. of ihc lastesι and sloιvest jeιs, duò ια tho procεs§ βρ* (Do *
Qq) + {üo*qq) *Χ, relative ιο the corιξspΦnding QCD spec-
tnrm, caiculatòd,εith ιhε υΑ2 conditians at m,"=aι* The dashei
curyes mark ιhe 900Ý confidencc level under ιhecondiτjons sιαιeÜ
(b) Same as ßη (α}, calculaιed at CM energy 116=r reV.
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βα ριÜΕναò μηχανισμüò

,:|2

ΑΔΡΟΝΟπΟΙιßΣ}Ι ΤΗΣ Υ^ξßΣ ΚοΥΑΡΚ

ι_ιετατροπιιò φÜσηò θε
σχετικιστικÜ ιüντα,

!! ü
Fa9

ΣÝ μια κεντρικÞ οχετικιστικÞ οýγχ.ρουοη δýοδιακρßνονται δßιο ΠεριΟχÝò σΤη ταχýτητα;
α) ß{ ΠερΙΟΧÞ θρυß-ιματισμοý οτηι7 οποßα συντελοýνται επαγασκεδÜσΞιòτων θραυσμÜτων των ΠυρÞνων με απητÝλεομα Την θερμοπο[ηση Τηò υληξ
και την εντονη παραγωγÞ βαρυοι.lßωγ.

β) Η κεντρικÞ πΕριοχÞ ιf την οπ ο{α δημιουργοýνται ζευγη κουαρκ-αντικοιιÜρκ, κýρια απü διÝγερατι του κενοý, ενþ η βαρυονικÞπυκνüτητα διατηρ:ßται χαμηλÞ,Το πλÜσμα που δημιουργειται κατÜ τη οýγκρουση των πυρÞνωνθειυροýμε οτι εξελßσεται οαν Ýνα. ρευοτü αε δýο χωροχρονι.κÝòδιαστÜοειò (Ζ,t) και Οτι η μßτατρcπÞ φÜαηò Ποι,j Οοτιγει στηΠαραγωγÞ τιι]ν τελικþν αδρονßιιν πραγματοποιεßται ενþ τα ουστατικαΤΟυ ΟυσΤημαΤαò βρßακονται Lιεταξý υπερβολþν πorJ καθògßζογται αποτιò σχÝο ειò;

12_727ò2=-γ12 ( 1 )

+?_-2 ι^2--- ?L*-L*/ c*:ιhr- ( 2 )

οε μιÜ _ περιοχÞ ταχýτητα ò
Τη

Yc=21n(*-) ηου προσδιορßζεται

Λ, πΑΠΑΤΣΙΙ{ΠΑ

βαριþν πυρÞνων

αΠΟ την

τßσ τΟιχΟυ\,,
.Κο.θ' ολη

σ τ α θεοτι

τò
αρΧÞ τηò αιΤιΟτηταòΙ ΟΠΟυ Τη ΙΤò οι ιδιüχρονοι ΠΟυ αναττιν εναρξη και_ ολοκ.λÞρωση -Γηò παραγιυγÞò τω\./ αδρονßιιντη διÜρκεια -Γηò αδρονοποßησηò η θερμοtιρασßα δια-Γηρειταικαι ßση με την κρßοιμη,

τò

L, πτγι.οΖ Ý//Λ
υ!αη)ß5 $α,ò:ιο|ιFη5aJ' Ι

ηυυfOßηιτιò

,ι
ξγ/ΡιFη Þε,υιοt,ηιι

Σ.χÞLια 1
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ΚατÜ την ιιελÝτη τηò μετατροπÞò φÜαηò λαμβÜνεται σαν ηαρÜμετροò
dn

ιÜξηò 
του αυοτÞματοò η πυκνüτητα οτην ταχýτητα η οηοßα

dy
συσχετ[ζεται οτην με περιοχÞ θρυμματιαμοý με την_ βαρυονικÞ
ηυκνüτητα οτη δε κεντρικÞ ρεριοχÞ με το ουμπýκνι-ι:μα <Ψν>.

ΣτατιστικÞ υηχανικÞ του συατÞυατοò

Η αδρονοηοßηαη του πλÜοματοò μελετÜται οτα πλαßοια ενüò
μονοδιÜστατου παραγοντοποιημ'Ýνου μοντÝλου στο χþρο ]ηò
ταχýτηταò γ. Αν θεωρÞαουιτε ß οτι το αýοτημα οτην κρΙοιμη περιοχÞ
υπακοýει σε βοθμιοη Kadanoff οτο θερμοδυναμικü üριο, που
υηοτßθεται πεπεραομÝνο, τοτε περιγρÜφεται αηü τη συνÜρτηοη
επιμεριομοý:

b (η-1) 52 (η-1)2
Ζτι=------ eΧρι- -- - ----- ---.] ( 3 )

Ζπ1/2 yc3/2 4 yc
Η παρÜμετροò h, καθορßζεται αηü τα πειραματικÜ δεDομÝνα και
προκßιπτει δραστικÜ διαφορετιχÞ στιò δυο περιοχÝò.
Απü την (3) προκýητει η, . με1ΖÜ},:-1 σι_ινÜρτηστ1 επιμερισμοý;

(4)

_ξq ρ_ιγl:¾ιι__Εgφ_υφ ι!!{γ_α ιι _ι] ε ρ].! )1 lt__*9p_rιιrμ_τ! οß§!
Αηý -Γτιν ανιιλιιτικÞ μελÝττ1 τηò (7) πLιοκýßττιß Οτι }1,ον],Ü οτο, Üκρα τηò

Ycb
ταχýτηταò γ: +(-) η ò:(γ,Υg) εμφαγΙζει Ýνα

6
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Στο σχÞμα 2 απεικονßζεται η πυκνüτητα βαρυονßων (εξtο.7) θαν
αυνÜρτηαη τηò ταχýτηταò γ για b:Ο(lQ-2),Δýα οξÝα μÝγιστα
σχηματßζονται ατα Üκρα Þδη σε τ:τò και στη συνÝχεια
αΠΟμαΚρýνΟνται þοτε οε Τβτò να απÝχου,ν αΠΘΟταστι Υg,Ενþ στην
κεντρικÞ περιοχÞ προβλÝπεται πθλυ μικρüτΕρη οχετικÜ βαρυονικÞ
πυκνüτητα.
Για Ρη-Ρη σε E"*:2OGeV,/n }òαι με

td,n,
β.:- 

- 
=ß.5- πR2τη αγ fm3

μÝοη πολλαπλüτητα (η>3:|Q§ και (Ρ1,):2,2 Gεν,/η,ΔηλαδÞ το μοντÝλο
πραβλÝηει τüσο υψηλÞ βαρυονικÞ πολλαπλüτητα ασο και μεγÜλη
εγκÜρσια ορμÞ δηλαδÞ αναδεικνýει τα βασικÜ χαρακτηριστικÜ τßj.!γ
ΚΕΝΤΑΥ?ΩΙ{ των Κοομικþν ΑκτΙνων,
ΕπιπλÝθν η διατÞρηση του βαρυονικοý αριθμου δηλαδÞ η απαιτηση(η)3 < 2Α σε μια κεντρ\κÞ οýγκρουση üμοιων πυρÞνων με μαζιχü
αριθμü Α απαιτεΙ Υg!4.\26Ξl/π,Αυτü σημα(νει üτι εÜν η ενÝργεια ανÜ
νουκλεüνιο του παραγüμενθυ συστÞματοò υπερβεß την τιμÞ:

Ecm(max) = mχεχρ(2Α 2η2l/η) (9)

üΠου mμ. η μÜòα του νουκλεονßου, εξαφανιòονται τα γεγονθτα με
ασυνÞθιστα μεγÜλη βαρυονικÞ πυκνüτητα ενþ προκαλΕΙται 'διÝγεβση
του κενοý.
Για συγκροýσειò Ρη-Ρυ και για b-o,016 προκυπτει Εòm(mαχ;:|ΤεΥ
δηλαδη ενÝργεια εργαστηρßου γυρω στα 1ΟΟΟ TeV πÜνω απü την -οηοßα
δεν παρατηροýνται _ ΚÝνταυροι και στα πειρÜματα κοσμικþν ακτßνων,

!

!

ß
ι
,
ι

2οοο

ι 5οο

10οο

5οο

ο _φ _ιτ9, -Ζ

Fig. 1

,

2

ΣχÞμα 2

Ropidity
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ΣτηνκεντρικÞΠεριΟxÞ"ffiζευγηKoυÜρκ-αντικουÜρκ
απü διÝγερση του χεýου που οδηγουν στη δημιουργßαμεσονιων,Υπο9Ýτουμε Οτι τα μεοüνια ΠαρÜγονται υπü μορφÞ σταγüνωνμεγÝθουξ 

__ 
Δò<1 που βρßσκονται σε μÝση απüσταση δγιl.ΕπειδÞ ηβÜθμιση Kad.anoff Ýχει καθολικÞ ισχý το σýστημα των σταγüνωνπεριγρÜφεται πÜλι απü τιò εξισþι:ειò . ßsΙ*ιτΙ μüνο που η παρÜμετρθòb λαμβÜνει ηολý διαφορετικÝò τιμÝò,ΕπιπλÝον προκειμÝνου νακαθοριοουμε Την κòττα.ΖομÞ Των μεσονßων υποθÝτουμε Οτι μÝσα σε μιÜσταγüνα η μεσανικÞ πυχνüτητα συμπßπτει με ""ßη των αρχικþνγλουονßων αη /dyg2A(XG)o iHueller) οπüτε μÝσω τηò (7) λαμβÜνουμε

Fmg59η(Υ,Υg)=2Α(ΧG)ο Δò p(y,Yc)

Για να αναδεßξουμε τθ φυοικü Περιεχüμενο τηò κατανομÞò (1ο)επεκτεßνουμε Την ισχý Τηò οε Πρθηγουμενουò- Χρüνουò τ<τh Καιυηοθετουμε οτι δημιουργεßται αρΧικÜ μια or"io"'J μεγÝθουò Δò<ß,Τüτε μýνο ο πρþτOò üροò ¿:2 τηò μεγÜληò συνÜρτησηò επιμερισμοýεπßζεß ,στην (1Ο),}ßε την πΞροοο του χρüνου για T)Tc *"οι»¸'*¸;*";αρχικÞ σταγüνα διασπÜται σq δυο θυγατρικÝξ που Ξμφουιòουrο,, eτιòθÝσειò Y+(-1(Y)=+(-)Y(1-2b?7SY)1/2/a .οrου . η αδρθγοποßηοηΟλοκληρþνεταß για τ:τh η απüσταοÞ τθυò θα ειναι δγ=γ+(γò)_γ_(γò)οπüτε λαμβÜνουμε ;

(1ο)

}

δγ=1 προκýπτει
bl2.3-3>>bg

Η εξÝλιξη των αταγüνων . με το χρüνο παριστÜνεται οτο σχÞμα 3

ιλ 0.0D

ΖD
Ζ

ΣχÞμα 3
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Ν. Δ. ΤρÜκαò
ΟμÜδα θεωριτικÞò ΦυσικÞò

'ου*«;r3"χß"ι3οß; 
*, π,

1) ΕΝλ ΝΕο tη-ΙΟΖΟ}ΙΙο Ζ, .

Οι θεωρßεò των ι_ιπερχορδþν προκÜλεσα^,τ μια ανα8Ýρυανση στο 8Ýμα
ýηαρξηò ενüò νÝου δ ιανυσματ ι κοý ι_ιποζον ß ου Ζ' ΚÜνονταò μ ι α ηριbτη
απλοßκÞ προσÝγγιση θειυροýυε Ýνα νÝο Ζ'που αλληλεπιδρÜ υε τα ε,μ
και ,τ με τον üρο -iyu'l*rι..,P;*Xr.Pr..) , üττου Ρr., υ*: (Ι!¾ιs) /2.
Χρησιμοποιþνταò' τον üρο αυτü υπολ{)γß ζουμε την ενεργü διατομÞ
σ(e"-e----)μ*μ--) üπου εκτüò του φωτüνιου και τοιJ γνωστοý Ζ, Ýχουε
και το νÝο Ζ'. Την ενεργü διατομÞ σ την εκφρÜ(ουυε σα συ..ΖÜρτηση
τηò μÜζαò ΡΙr, του Ζ', του εýρουe Γr, του ΖΙ--)μ"-μ'- καΒþò και τÞò
γωνßαò θ, üτιου tαη θ=χ._/χη.. Το ενδιαιρÝρον υÝγεθοò διναι το δσ/σ,
δηλαδÞ η ποσοστιαßα μεταβολÞ τηò ενεργοý διατομÞò απü την
αν,ε ßστο ι χη του καΒ ι ερωμÝνου πρüτυπου . ¶ν θεωρτºσουι-ιε Ýνα
πειραματικü σφÜλυα τηò τÜξηò του ].0Ρο ΦτÞν ενdργü δια,τοι.ι,Þ, 8α ιºτccν
ρrτδιαφÝρον να, δοýμε για ττοιÝ§ τιμÝò των (Μr, ,Γ*, ) η δσ,/σ ε ßναι
μεγαλýτερη απο LΟ%, Þ με Üλλα λüγια ποιÝò ,τιμÝò τωγ (Μr",Γ*,)
υποροýν να εδαιρεΒοýν òΓν τα πειραματικÜ δεδομÝνιτ συυφωνοýν με τιò
προβλÝψε ι ò του καθ ι ερωμÝνου πρüτι.ιπου . Στο σχ.1, οι
γραμμοσκ ιασμÝνεò περ ι οχÝò αντ ιστο ι χοýν ακρ ι Βþò στη περ ß πτωση
δσ/σ>10% , για κÜθε γωνßα Θ. Τα δυο διαγρÜυυατα αντιστοιχοýν σε
.Γs:0.5 και 2.α TeV (1). Χρησιμοποιþνταò κÜποιο συγκεκριμÝνο
μοντÝλο (:;} , δηλαδÞ καθορß ζονταò τα χι_ και }ßι, ,τταßρνομΕ το
διÜγραυυα του Σχ.2 που δεßχνει üτι για.Γs=2 TeV, η υÝτρηση τηò
ενεργοý διατομÞò μÝ σφÜλμα 10% υπορεß να δþσει Ýνα χαμηλü φρÜγυα
για την Ι{=, γýρω στα 3-4 TeV.

θα περιγρÜψω με λßγα λüγια το συγκεκριμÝνο αυτü μοντÝλο ηου
òτναφÝρ8ηκε παραπÜνω και που εμπνÝεται απü τιò θεωρßεò των
υπερχορδιßν με ομÜδα συυυετρ ßαò ΕιαχΕα . Στ ι ò χαυηλÝs ενÝργε ι εò,
καταληγουυε στην ομÜδα SU(3)xSU(2)xU(l)xU(l)ε, ττου σημαßνει üτι
üτòτν κÜνουμε το αυθüρυητο σπÜσιυο τηò συμμετρ ßαò γ ια να
καταλÞξουμε στην SU(3)xU(]-)=. Βα Ýχουιιε εκτüò απü τα W*,1,1* και Ζ,
και Ýνα επιπλÝον διανυσματικü μποζüνιο με μÜζα, το Ζ' (απü το
στιÜσιμο τηò υ(1}*). Για να μπορÝσουυε να διbσουμε μÜζα σ' αυτÜ τα
σωματßδια , χρΕιαζüμαστε περα απü τα δυο Higgs Η και Ε (στο
υπΕρσυμμετρικü κα8ιερωυÝνο πρüτυπο χρειαζüμαστε δυο Higgs) και
Ýνα τρßτο πεδßο το Ν, που_θα πÜρουν αναμενüμενη τιμÞ στο κενü
διÜφορη του μηδενüò: (Η)-ν, (Η):ν και (Ν):χ. Οι μÜζεò των Ζ και
Ζ' δßνòτνται απü τιτν τýπο

Mz.,z=((l+b)+.jffi Μ/2

a=(º/3)sin θ*(4ν=-}η / (ν2+;Ξ)

b= (L/ 9) si_n= Θ* (25χ=+].6ν=+ßΞ) / (ν=+σ:α)

Ι{:Μω / cos θι^,.
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Για Χ__)οο,1616 Μr___)Μ και πÝργουμε το κα8ιερωμÝγο πρüτυπο.
Τα αποτελÝσματÜ μαò παρουσιÜζονται στο επßπεδο (ß/ν,χ/ν), Στο

σχ.3 σχεδιÜζòτυμε καμπýλεò σταθερηò ποσοστιαßαò μεταβολÞò τηò σ,
γr; {s=M= (:93 GeV) και rfs=lθO GeV (3) . Στη πρþτη περtπτωση Ýχουε
ý,« οηυ..rrτικÞ διαφορÜ, cΓν σκεφτοýμε üτι στΟ LEP πeριμÝνουμε
ο ( ].0r= ) ζεýγη μ*υ* και επομÝνωò μ ια πολý καλÞ στατ ιστ ι κÞ. ΣΤη
δεýτερη περßπτωση, rΓs=l8C GeV, η διαφορÜ εßναι πολý υικρüτερη και
η στ«rιστικÞ òα εßναι χειρüτερη επßσηò. ΚÜτι ανÜλογο Ýχουε και
στον Ýλεγχο τηò ασυμυετριαò μπροò-πßσω ( forτσard-backward aSYm-
meτry). 'το σχ. 4 το_ παραθÝτουυε για να γßνει πιο _κατανΟηΤÞ η
πΕριüχÞ των παραυÝτρων ò/ν και χ/ν. Σ' αυτü σχεδιÜζουμε καμπýλεò
οrλευρÞò μÜζαò }1Ζ, κα8ιßιò και τηò διαφορÜs του sin? Θ- στο νÝΟ
μογτÝλο αηü το καΒι ερι,ιμÝνο (υπενδυμß ζουμε τον ορισμü τηò γωνßαS
Weinberòτ αττü τιò μÜζΕò των W και Ζ και, τη νÝα μÜζα που πÝρνουμε
για το Κανονικü Ζ απü τον τýπο που παρα8Ýσαμε). Η διακεκομÝνÞ
ypauuÞ δεßχνει τα üρια απü τα σημΕρινÜ πειραματικÜ δεδομÝνα,

mr, ßTeVΙ

Σχ.2
(φ"}

Σχº

Σχ4
Σχ3

Αναι9ορÝò
(1) }ß. D. Tracos αηd Ρ. Zerwas, Pr"oc. Workshσp οη Phys5,cs αt

Fuiure Accelarators, Lθ Thui],e οηι1 cERl"{ 19θ7, ed. J. Η_ },ºυlνe1,,
CERN repori Β7-CI7, νο1.]I.

(2) J. Ettis et αl., Νιιò1. Phys, }327δ(19Β§)14
(3) J. Ε1 1 is ei δ1 . , Phys. Leii, Β176 (19δ6}2α3
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2)}Ι ΑΣΥΙ\Φ,ºΕΤΡΙ¶ Α,_,ο, ΣΤΟ},τ ΙºCIΛΟ ΤΟΥ Ζ.
Η μÝτρηση τηò ασυμμετρ ßαò Αι,_τη ( ß ef t*right δ"symmeiry) σε

γεγονüτα e*-e""*-h_ι'-ι,ι-- πÜνι,ι στο 1τüλο του Ζ θ ßναι ßσωò η πι ο
εt}αßσ8ητη για τον Ýλεγχò, του καSιeρωυÝνου ηροτýπου καθþò και τον
εντοΓßισμü τυχüν νÝαò φυσικÞò πÝρα απü αυτü{Τ). Πολι,ιμÝνεò δÝσμεò
Ýχει προγραμιιατισΒεß να τοποθετι8οýν στο SLC και υπÜρχει τþρα ι_ιια
πßεση-προσηÜ8εια να γßνει το ßδιο }ζαι στο LEP'a'

Σ' αυτÞν την ομιλ!*q 8α αναφερθιb στον υπολογισμü τηò; ¶,._η.,, μεκβαντικÝò διορθþσε ι ò,(3) στα πλαßσια μιαò υττερσυιιμετρικÞò θeωρßαò
που εμπνÝεται απü τ ι ò υπερχορδÝò "t' Ο ιιτιολογ ι σμüò τη, Αι_π με
διορΒιß_ισ,ειò εßχε τlδη γßνει (1) αλλÜ σε ιιη ρεαλιστικÜ ιιοντÝλα (π.χ.
md. lτηÞαλλÜ ιrl§.*,mgo). Στουò υηολογισμαýò μαò δεωι:τºσαß_lε διοòτΒιßισειò
μüνο στον διαδüτ,η του μποζονßου Ζ º/ιατt òτ) εßναι οι ßδιεò για üλεò
τιò πι8ανÝò τελικÝò καταστÜσειòκαι Β)οι Üλ?"εò διορ8þσειò βÜζοιινκαι Üλλεò παραι"ιÝτρουò,rι,]v συγκειòριμιd;νων μοτl,τ*λων.

Ο 1,ενικüò τýποò που δßνει ττº μεταβολÞ δΑ'ι.ft που οιρεßλεται σ"τιò
διορθιj:σειò τοι) διαδüτη τογ Ζ ατιü τουò υιιερι:μμμθτρικοý«; εταßροι}ò
των φÝ]ρμιονßων ε ßναι :

θ(ιßι? - ß ) tΓr,(ρ_ T),-Q? sin2dτ. cσs?θ*.1

χ t1ξ_ ß,fιß -! φιßι|- Ι ;ν: (2 arcιanr,iΠi- Ι *π11

{τ

+ß Γι,. òμß+ιηζ*L \Ι7?;ι_ _ r,ιδι ηιb,

+Σ 0Ι λ-ιh?) [Tr,(Q-Tl),-Q', ιηß -Ý (ι 1ιiι|)3,:,n '*"=ηl]α,)
Ι -./Τ- η,π; /

sinr θ*- cos] θ* Ι (* - r

_ * Ν. ι" Ψ-l-r + 2l., Iη β - { sin]θ* cos]0*
,ιι;ι ,ιΙ;L Σα?

_ι (,ß,ß.*,ß,Ξ,ι)- #_¸,"ΟÝ *' (ιßι]. *,η:.l]},

üπου Νò:=3, Σ,r*Νò::Σ*"**,*Σl."-r. και m,Ω η ιτÜζα κcιι το φοò:τßο κÜ8ε
σωματι δßου. Ts=t1/2,a για τα αρι(rτερüστροιρα (L) και δεξιüστροφα
(R) σωLιατ ß δ ια. ΤÝλοò ξ=1-4sßη= θιν.

Οι μÜζεò των υπερσυμμετρικþτι εταßρων τωα/ φερμιονßων δßιτονται
γενικÜ απü τη σχÝ;ση

m= =fi'+m1?.,,

üπου ßß προÝρχεται απü το Þττιο υπερσυμμετριιòü σπÜσιμο (sofi super-
symmeir1, breal<iιrg) και l¿rl προÝρχεται απ* τουò Ι)-üροιιò του
σπασßμα'τοò. Για το συ¾κει<ριμÝνο μοντÝλο ò\ι fi και ιτιτ> δtνονται απü
τρν ηßνακα 1, üηου

F- (*10/3) θαη2 θω ( 1,-Q::7y:: ) (5χ" /γ:,:*ξ*Τ7': /γ^} / ( 1+Τ" /γ*)

Και lIιr.,,*ι εtναι η (παρÜυετροò-)ιιÜζα ¾ου υπερσυιιιJετρικοιß
εταßρου του μποζονßου βαΒμßδαò (gαιιgßιτο). Τα ν"ν και χ ορßστηκαν
στην òηΖÜπτυξη του ιτροηlrοýιμενου θÝιιατοò.
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ΣºιΙ{αΑιτ

l,{Π

d-,.

σε μονd{δεζ Π}?ι Ζ*

ΓO:r »'
"), 

,

σε μονÜδεζ τιfιν

θι._

θr*

υι..

dr-,

ßßττ

ιΙτ

0.50

0.50

0. 14

c ΟΛ
J, ι)\J

3. Β0

3.5CI

3.5CI

(]_+tοη2 Θ*}/2*γ/6ο

(-].l-t*ηι θ^ ) /2*F/6α

. (-ßαη' Φ^, ) +F,/3Γ)

(º / Z-t anL Θ.* / 6) +Γ/30

(-1/Z-"ton2 Θ* / 6) +F/30

(2_ιταη2 φ-,/3)1-Ρ/30

(iairΣ Φ*/3)_.Γ/60

Στο επßττεδο {Qιγ,χ/ν) ιτχεδιaτζοL)ιιε τιò καμτßιj}-εò για σΤαSε.ρtß
δΑι,τ*__*(1,5, 3"Ο,4.5 Και 6.0)J_O-;:, και 1l]r.,,.",::=]_O0, 2ΟΟ και 30Ο Gòν
(σχ, 1_). Η πειραιιατικfι ακQßβειòι για το δΑr'* αιΖαιLÝ,νεται να εßναι
τηò τÜξτßò; του 3. ]_0*= . οι τßερ ι οχÝ.ò πÜνιý απü την ]ºαχε ιÜ }',ζΙLιιºýλη

εßναι ,,αφýσι}.ßòò περιοχÝò" Lie τº]ν Ýιννοια üº'ι ß<CΙπΟιΟ σΙ,-]ΙΙßßΤßδΙΟ
τιÝρνe ι , αΓιü τοι)ò τýτιουq μαò, αρνlºτ ι ß<Þ μÜζα. Δ ßπλα σ'ιΙ:υ'Τ'ßΙ Τη
καμπýλη η διαφορÜ μü.ζαò για τα σý,)Lιατß δια στην διττλd:τα του SLI(2)
εßγαι ι_ßεγÜλη ιJE αποτÝ},εσμα να Ýχòßυl_ιε t_.ιεγÜ2"τß 'τιμÞ Τηò δΑ,,,,.,, ß)σΟ

αυξÜνεταß τΦ π]'z;;,: τüτJο και τßξ:;γζιλýτερη ß,ßνεται η δΑ,-«. Σ-το σχ, ]"β

Ýχουμε σχεδιÜ_σει και,Γην δΑ,_,_,,, ι-ιοι) οφεßλε,ται στην ýτΙαρΕτl'Ι',rU νÝΟυ
Ζ, και δ ßναι ανεξÜρτητη απü τº-ß,ι/ ιhτ Ζ::: ( εσ,τ ι γυ*ντ,ι καμτιýλlΙ) , ]-]λÝηΟυμε

üτι εßντJι πολý μεjγαλýτερºj òι.πß) την αντßστοιχ,Þ διαιροτÜ ττου

οφεßλεται στιò μÜζεò των ι)ΓιερσυßJμετòτικιß;ν ξ και 1. ΔτΙλ.cτδ'lΙ στο
οýγο.r._ριμÝνι: ι..ιοντÝλο με^"Γτ|ν δΑ.ηυ, ελÝ.γχcιυυε μÜλλον την ýπαρß'η ΤΟυ

γÝüυ Ζ, παρÜ τι,;ν ξ και º. ΤÝλοò η διακειòοι-.ιÝνη καμηýλη αντιστΟι}ßεß
στα üρια μη ηαρατÞρησº,1ò του Ζ' στζι στ]μερινÜ ΓιειραΙ"ια'ΓιΚÜ δεδομÝνα,

ß/ν

(β)

α üΑlρ ßη units of 'loj

3gεnεrations:qτl
m1,2 = 200 6eV

(α)
Σχº
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( 1) Β. ι,J. 1,)rnri, }4. Ε, Pesk:iι,r arιd }.. G. Siιιort, ßη Fhysi,cls üß
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ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ/ιΟΓτΑ ΤΩtτ ΝΕΩt\τ ΚΟΥΑΡΚΣ

}ß. Δ . ΤρÜκαò
ΟμÜδα Οειορητ ι κfιò Φυσ ι ιιÞò
ΤομÝαò Φυσικ,ß]ò Ε. Μ. Π.

J 1_3 63 ΑθÞνα

Ξεκ ινþνταò αηü μ ια 8ει,:ρ ß α υπερχορδιßlν με ομÜδα
σι_ιl_τιιετ,ρ ß òιò Ι],.ιxl]nn , πηγα ß νουμε σ'την υποομÜδα Εη- üτιου
ττα{,ρτ7òrυ1,1ßß ττι ΒεLιε},ιιΙ;δ,η α,ναß-ιαρÜσταση ßºου εßναι η υ, }.ι;τt'ß,
κ,,jιτω §π,5 την SO{ j_0) Lιε:τòιòτχτ,ιιιατß ζεται. σαν 16{"10 1-1 και ιòÜ"τι,_ι
ατιÞ την ß;ιj i:j ) σαν { º,0+5-{-5) + ( S*-5) +1 . Ετσι τα γνωστÜ ηεδ ßα
μετζχο}:τιLιατß ζι-ινται κÜτc, {ιπü,τηιτ SU(3)x$U(2)xU(1) σαν

òß{3. 2,º/ε;), Ι.,(]_, 2,-1/º.:), μι:(3,º,,-2/3)
g,'- (3:Ι,º/3), e" (ß,]-, ],), Η(].,2,1/2)
και Η(]-,2,-1,ßº}.

¶λλòß Ý,χουε ι{αι τα νÝα πεδßα
tJ(3,1*1/3), Dι"(3,L,º/3), Ι§(]-,1,0) και \r'(1,],,0) .

Τει D βλÝττουι-ιε üτι ε ßνòτι τριπλÝτεò κÜτω ò,ι:ττü το SlJ(3) ,

üττιυò τ{ß }-{ο:νον ι κßτ κουÜρκò , αναλλο ß ι,:τα ß<Üτιr: απü "το SU ( 2 ) ιòα ι
μξ υηεριlß,τρ,τßο *1.,Ι3. Εχ<ßυν δη2"αι\Þ τα ßδια στοιχεßα υε τCι d."
κουdιριιò" Η περßτιτιοιτη ι".ιßξηò των D και d ιòοι:Üριòò, καθþò και
,τι,,,,"ι Ν κòιι νι:' ε ßνιτι ττιθανt'ι. /τλλÜ ει_lε ß ò εδþ θòι Βιßι,ιρßισουι_ßξ: ü,τ ι,

δεlr σuLι βaivs ι αυτü ιζαι uιrirprv"ouιl αòιι<ετÝò διι<αιολογßgò για
τον ατºß:}ß" λε τ σιιü τηò ι; ß ξηò αυτ.fιò ζ 1 )

Στο ιιηòρδυναι:ικ_ü, οι üροι Γιοι) περιÝχουν τα D μαζß μß τα
}"ε.τττdνlα }ζαι τα Üλλα ιòοιιÜρκò εßναι

f *λ," DQΩj-λ.:Ι)f'υß: dcj
,l-}rß Dc"T-Ω*},,,,:DU'" e c
J-}',,,Dd':Vc

Οι üροι μüνο μιαò .απü τιò τρεßò σειριÝò; μπορε:ß να
υπÜρχει, για ττ;ν αποφυγý γl"ιηγορτι<; διÜòτπαιτηò του ηρ..υ,τονßοιι
καθιß:ò ?ßα1 ,για να τlχοlτε φυσικÜ μιτ<ρη ιιιjτζα σε Dirac νετρßιιcχ.
Εποι"ι*νι,;ò βλÝποιιιßε üτι τα D Lιττοροιßν να αλληλεηιδριιýν ι,ιε διßο
κουÜρτ,;ò {διιòοιιßτ_ρκò;) ,Þ με κουÜρß< ßζαι λετττüνιο (λεπτοκοιιÜριι).
Σε ι_lια ηριß:τη ττροσÝγγιση Βεο"ιροιºμιε üτι τα D ι{αι Dε'Ýχοιιν,την
ßδια μÜζιι κι:.Βþò }ζαι üλεò οι οτα8ερÝ,ò Yuke;*a εßναι ßδιεò, "L,

}{αι παρßιυετρßζοντ"αι ατ-ßü τη σταθερÜ F:(λ',/4π) /α,ο:τ.ι.
Να σημ§ ι þσοιιι-ιε üτ ι με το σýι_ιβολο D εννσοßιμε το

υτlερπεδtο, üπου εßχομε το στßιν--Ο D,, ιζαι το σπιιι*]"/2 Dr. rr,,,.
Στο σχ, 1 βλÝπουμε "τ ι ò ττι 8ανÝò ßß ι ερl,ασß εò παραγωγÞò ,τß}ν D,,,,

και Dr,,rr, σε dIJ και eρ.'ο'
Για τητ., απλτº παδαγωγÞ D,, (σχ. ].α) σε dil η ενι:ργüò

δ ιατομÞ Βρ ßστ.ετòιι κÜτιο απü το υηüβòτ8ρι:, ακüLια ιιαι γ ια Γ:1 ,

γ ια .Is."630 GeV κc.{ι τιιστεýουμε üτ ι το ß δ ι òι Βα συιτβε ß και σε
υεγαλýτε;ρουò επιτα}ßυν"τÝò. ΑντßΒετα η δι εργασßα ep φαßνε,τòιι
üτ ι δßνε ι σ υεγαλýτερο ,του υπüΕα8ρου και για F ττολý
1-ιικρÞτερο του 1. (σχ,2) .

Ι-Ι παραγιιγÜ (εýγοι,ιò D,,, μοιÜζε: ι με ττι παραγι,:γÞ ζεýγι.τυò
σκουÜρκò ετrþ τ1 παραγι;τ7Þ ßεý116μò D_,,rr* ι_ιοιCιζε ι Lιε τη



παραγωγÞ ßΤ, σε ρ¸. Απü τιò πολλÝò πιθανÝò διεργασßεò
μελετÞσαμε αυτÝò που παρουσιÜζουν . "Ýλλε ιμα ενÝργe ιòζ",
bηλαδÞ νετρßνο η φωτßνο στην τελικÞ κατÜσταση. Στο σχ.3α
βλÝποιιμε την ενεργü ÝιατομÞ σα συνÜρτηση τηò μÜζαò του D",

στη διεργασßα pü-_)D",δ.,--_>(qv) (αν). οι οριζüντι€ò γραμμÝò
γεγονüτων αντιοrλrχοýν στο σýνολο των 700 nb-a. Αρα
,,«ßρ.rουτ,ε Ýνα κÜτω üριο mr, >60*70 GeV. Για ,[s:1600 GeV, òΓν

εΞ"bτ,οουυυ ß δια ε8αισ8ησßα, παßρνουυθ ιτιρ >120_130 GeV
(σχ.3β ) .

ΑνÜλογα διαγρÜυυατα Ýχουυε και για τη παραγωγÞ ζεýγουò
D, ιτ,: Γ ι α ι[s:630 

' beV Ýχουυε κÜτω üρ 1α m" >5CI-80 GeV κα ι

γß«- ^ts:1600 GeV Ιßρ >120_150 GeV, με εξÜρτηση απü την
διεργασßα διÜσπασηò του Drr;a: D";,--->qνi,aa?,' Η πιθανÞ ýηαρξη Τ(»ν IJc, μπορεß να ετιηρεÜσει και τιò
διεργασßεò 

-ÝηΙ-jτ*ß-*χ και e*,e,-*-)qξ üτòτν τα D"

συμπ;ριφÝρονται, σαν λειιτοκουÜρκò Και ανταλλÜσονται στο
κòτγÜλι ß(;r, . Σ-εογ Πßνακα ]_ βλÝπουμε τα "üρια òτνακÜλυψηò"
του Dc, ξΣΕ e*e_, γ ια .Γs:0 . 2 Και 3 TeV Και γ ια σταΒερÜ
σýζευξηòλ=0.3,0.5,και1.0.ΣτονΠtνακα2Ýχουετα
αντßστοιχα για την διεργασßα ρρ-*>1* 1*+Χ,

ΤÝλοò 8α ßτΒελα να σημειþσω Και την òßδραση TφV,Dc, σε

φαινüυενα χαμηλÞò ενÝΡγειαò üπωò ΚζΙ<__>Κζ, και ο κανüναò του
Δι=L/2 στιò ασ8εýεßò ΒßασπÜσειò (ο, . Στην πρþτη πeρ_ßπτψση η

καλιτÝρευση του λüγου ενßσχυσηò ττι§ δι εργασßαò Κ__)2η με
ΔΙ=L/2, γενικÜ επηρε&ζει τα μjγÝθη ε και ε" Η παρουσßα του
D", καταφÝργει, χωρßò να ΒγÜλει τα ε και ε'./ε Ýξω αΠü Τα

πειραματικÜ ορßα"γò, δþσει μιÜ μικρÞ ενßσχυση αλλÜ üχι
ικανf"ιγιαναεξηγÞσειτονκòτνüνατουΔ1=]./2σταΚ.οσον
αφορÜ τßò ασθενετC ÝιασπÜσειò των υττερονßων ζ5,, ακüυα και
με τιò πιο ευνοßκÝò συνθÞκεò, üπωσ Πιρο:?09 GeV και η

στα8ερÜ λ:0.3, οι διορΒþσειε ,δεν υπερβαßνουν τιò
òτντßστοιχεò κüòτντοχρωμοδυναμικòò πρþτηò τÜξηò τιÝηΖω απο 2ο%,

-D:-1"\9

òΦ

Do /1--\q
Du

1.

Γ.η,

η
D.

(òι.) (β)
Σχ.º

1ò0 150

η
200

(6eY}

(γ) 7

ep-Dq-εq
y's 

= 31ζ 6eV

h, i6eV}

Σχ2



-α +,

Ξ
;1

80 100

rb. {6εν)

(α)

ΠLνωτ"αò º

Σχ3
Ε0 t20 160 200 2/,ο 780

ß}0. ß6ενΙ

(β)

ΠLναιεαò 2

ΑναφορÝò.
(1) J. Ellis et αß., }iuc1. Phys, Β276(]_9θ6)14.(2) ν. D. Angelopou).os ei α1., Νυò1. ΡΙιß,5 . Β292(Τ9θ7)59(3) Η. Dreiner et α1., ΙÞοd. Phys, Leit. Α3{19ε'8)443(4) Ε. Paponioriopou Ι os, Ιrt. D. Trocos and G . ΖουροιºΦs ,

Phys . Lett. 1ΒΒΒ ( 1987) 493(5) Κ. D. Leorιiaris, Ν. D. Traces arιd J. D. Verg,aclos,
Phys. L*ii. ].93Β(l9S7)335

ιf 200 GeV 2 TeV

ΧιQ τπο (TeV) π2 (TeV)

0.3

0.5

ι.0

< 0.5

< 0.9

< ι,8

< 6.0

< 9.0

<20

,6
ßtrl.1-1

range of mρ (Τεν)

for \η= Ι

-rarι8c 
of λ'4

foτn5 =1agy

630 GeV (CERN)

ΙΙ?5 CcV]

1.8 Τòν (ΓΝΑL)
|200 GeV !

t7 Te\. (LHC)
ΙΙ TeV Ι

40 TeV (SSC)

|2 TeV I

< 0.25

< 0.30

< ι.35

< ι.60

< 3.3

< 2,9

< 0.Ε

< 0,?5



3α

Ε ξ, λ ßζτη,ò òηhßυ θ αrυφß* Υ,ιδν 
"νΙφ 

θφwþγ 
ψ

Ε,ι Φ λ*ρÜtε.->

Φν -μü Τμμ ο . Tou9fι,eyn}.ι Jo υ Κ ρýγ,υ*.,.

Τααß,l,. γ* 'Q κ,λ dη ,

Τ" ,tq,ηÞι,tβ,* 
fiεÝν,α jτιdφχι,ι ξνtρνν,

t"oψ C Ο,, *þ ι θqr,qu¾,ι ιιιý, Qυ* *ρ., ffψ rηr{,l,

t,ιn ιr.,6ωυm!ηχαι,,w F+ldy» ßßν / ορ8ý ι , 'Q θ υ". ωýe+φ", (g ξο

Sρωtτιφ,üγ1,το, d;

-,ºfuφhΦýν ¸,φ

qjr* §γ,ι ý }rφßφ νυν ( ,.ι}ω ο¾þν) χοφß.ι, τlß4, ò'χΦ

ºlui θ α,η ufuY/ι \ηδJ' q.i"* º.,j 
\-^ 

üυ - γν w εtτ *ητ6 } * ξ, Ü' }, 
,' *

συνψ\lý ΙýÜηwση {β., 'θηψ\^Υη, ιηριη' ¾ρ ülο?ο ΣΙν.ο h,,n π+¹ò _

q ηε\ι Ý.,"., \;tη« σ1,,ιδ ηο* g .*Q,χουυ ιΛρtησν αμα,σγþ

Τα.ροtμηοß{«, φj,*hι λqlΧνυΙψνrqυηΥια} ιÞρ,ι' τ*« So>ou,l'

tιul,u ý λ ÞΑψ nr_8qμ,i" 
_ι_ ] .$ι,^q*: 

ν\,σý' Sarq υ¼ υ.ιf υ Suu Ι 
\a 
*υ ,

'Η .τιτυδω,ο ιε,αο-ffi3ΨßΙυß;" νη δ/ιθυ,. πτ'{ραβ44ζß.,
{τιο:«Ü4*\ηοτχ α"; ,$ωφΙυ 8ιαγαηψιδν (ωττο!r,τ,*,1 οlγαΡωξ*τ

*) ýμ';,'* bt}Þ' qfu'*rp* efuνdν,τιηση
'\ 

ψο Ü ω., 6, φδ {,,ι þυ , ,Ι w ο ud yιor



6ò αη, ψλη?ω

ι

*^§ ' \ 4vour) 9 γ ýqΛΥ},1 ero' δγ« Μ

dυτ9ψ;"^ Ι*ονο3, þ&,1¾" ü«αυ*ι 
|τωο"_χο φ3Ιυ

Quruo

Λ

Ξ/ ν αßι

Þο,,ºιcß" οΙυ* Vd τtφοστιη,$ν'σρ1 ι4Ατq/. Vh ψΥqΛΔ8",

$αουφ{,-η ριιι¼να,ι\ Ιυυ' \ ß h«Þ.j?φ" 3ι σιρtυιβιι,

ýÞ,d τÝ¼,α §*ρΙ* q,l"un ι^Α,{, ορ,' $αωq{«,, \,þ υ \ιτο\rυ,υCι
hρÞ' jtφον\Þυφιυþν 

γφ8eημþυ,
ÞÞουυ ,ßΣ»

h 
^,Ι^ 

Qφαιυ ß"
-1ι{ηΒω 3υη ν\&γ ηρ§*υ σοrη ¾ 

,,α, γΛ, |,,)αη {,fi ν

, 'ι'\ \ß* T?J", {Μ e,ßφισ* !«,u Q"ηη τοß

Β}η ., 6ξ \Λf φση.2 dφι ο Ψýυ b ηκφ, Γ44* 3υ"φ6* }ν-- ι

ýtφθφrrτr,τ,* D-,ι τ ( αυ þ\,δ* hi ¾Ι 3υ ' γΦΙ,
3Ιυrυυ σ?' 9{qσιo %ρι" -rο,- 'ν D= { ο .,ßß q,p € φýττt"-

Φ1 3 ,r,,'qοφα-ι h "e Ψ «^ ). '\,ι }ψ(ι'Ü τοý ºχ, 1ΙΡδ*

Εφ χ\ b υ «ß 9 Þφο ιοι ι,,ιτLü,,|{"ιΙ ,

3ιq ΘtΑ,ξτιΖ ) Τ qηιßχ,,ι -ß,{'\

'1.1 ü,λλ- wyþ,bιv φ δγrß,rη Üι,ιρ l,r,h ; Jμ'δτ¾r{ ν

ι\
ι^\ q
ι

Q 
υΙrrr- ΙΛβ' Οr}ζ^

γυhτι ρ,qo ρτΖ ιΙνlε/υ

t C\r
ý τη χ* ti4l Cπou

t\qιεi }ß"
Ε (r)

.ιω Κη; * Qλυ ο^ Þ4σ" ºß JηÞ ?χ,,, \ ιι*Ιò»



4,ο

Τ.ß, }OrQion ¼ßι θψαΛòlιι,ι,ηßr, º.ψOφmrþι, ιΛ,Oν' yrD

ο'φ, ον t(,,uv γ&*οτ Β,^η^φ Þφ η'þ,υη", ßÝι Θαrq,ýυ

Υ αηητ- i\Þ {(Ιβ,ξr1 ( 
Ρ 

νιβ-] 
}.ι 

οτιο , ý /ßηη ßγηυ τ}.., κγ {uq ßα

?χrυψτ ι^β¼{β{.{Qμο|στ- hl« ιη{ηρr*r,^η Β*Ρß ο ν*Þ
ò4 Ι] [Þιrηγο,ωlγ,νι' Σιο.,€(ηδη/,> ιλ_ρυ' ?.òrφοÞΡ} ιι/>

σ¾"Ιν üιι'ß σ, {"# s qΕik Υ,ΦÞ -ß?r,η.., *ý4 ) eftvaφyj σ7}Δ ß

δ 
'ωυÞυ 

αν υη ηδß*, ι ÞΑ,1' Βχ, τΙν Ü,fιτ*.l Κ,* ^\ ξ 
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ΝΑ-14 :

ΝΑ-14/2

Σκοπαq

(

με κΕαντι},:ο αFιLθμο

ΝΑ 14
Πειραμα Φωτοπαραγωγηò CHARH

: Α.θλλΤΕΖΘΣ
ΤrμÝαs Φυòιu,λ: , 6 Η, η,

Σκληρτι σκεδαστι φ,JτονLσυ κατα τ,τν ολλπλ="l,ε,ροο,,
-'-""ß 

μ,a θεμελιþ'5τι συστατLκα των νουκλεονLßτν,

Παρατιτριτσττ σωματιδιων με μεγαλεò tγ}ßσβσLεò

ορμεò στι9 τελυΕ€ò τ{ατασταßττLò,

Χ

€HIffiHmffi:π ¸-*"",

:,ßι

ιßι,t

E*i=njrfi

gij,= Ljil_ jÞl _

Το φασματοσ}::θπLΦ i,t*-14/Ξ Ξ,:-Ξτ,ΞλΞL*ιΞß 
"

Απε ,Ξυο μß,:γνιßτgε_: i,]OL ΞνΞ,: ý,υ)Ξ^Ξ, jΞ 7ß :,|-;-

;ß;r,; επ"πεΞω,, liι,jPL:, γ Lo_ ττιν αlßJ,l,ιßßl,τcι:σ,::Ξßj-J

τß.ιν φαFατ ισμΞνων τρε]Χ Lωv,

Απο τρια fιλΞι{τFΕμαγνnτLκα θεg,μι€,ημΞΞß:l,Ξ yLα

ττlν αναιτ:ατασ κ:ευτß' τ ων αυ€,=τ, ΞΕ!ων τ F,ci: ß ßlν,

;;;; Ξ"" απα:ριθμητεθ Cerenl,:Φv yLa -Lßτν α,/G:-

;;;ρ;;; ßοrr' .rε,ο"ò του φΞΕ,τLò,μτνΞυ ε,μμΞτι-

-ξι,ου,
Ειτειδη yLa τfιν φασματΕσι{οπLα σωματι€,ιι;γ

charπι τβν πι-ο στιμαι/-9 ι ι:ο ρο},σ πciι- ζε ι- ε] υl-IΓj-

λθγLσμζ}ò τττò τ::DF,υφτ]ξ τηò g,:τι,,ΞF,α;ιτιξ {π*.:';-

;;;;;;;; -," ; δ= υ τ Ý ρ,ε " 
ò"ι,, 1].:, 

ι- Ll:τ αg ι,: ΞυΞ,ßτ,τ-τ,; Ξ

ο ανιΧνΞ.υττιò },:eρυφηξ τη9 αντιδρασπ,Ξ, Ι3 oπOL-

οò ΕΡισι,:αται τοποθετfιμΞνθò μΕεfα ο,τθν πΞ'ιò,

μÜγν.flτττ }:aL απýτΞλειται απg Ξ,υο μεF,fι:

ο ε,νεργοò «.οχο*-r,"FιLτLευ (Αεtßνq Τß1"1ß}'
θ ανt,χνειrτß-lò μLι{F,οτ,αLνLων_ ευρΞσß-,ßò ΗοFº,φηò

τηò αντ-ιδFαστι9 ii-,-Stt-ip Vertax Dεßεòßι::-),
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β αγιχγΕυτfιò c1 (ceΓΕη}.:ον 0ΟΥΞΞΞΑΞ} ! }ßατασ}ßgυαστηκε απΕ το ΕFlγαστr-ßετLΟ
$,ΥΣΙκΗΞ ΙΙ του ΕΡßΠ, KaL θρισκεταυ τοποθΞτfßμενοò στ(3 tσßrτΕρLιßο ΤΞυ Ξ,ευΤεραυ
μαγντττfß. Εξ, αLτ Lαò του υqιπλου μαγνττß υ κου πg6ιου ι χβε LαΕ,τfιιßΞ να

κατασκΕυο:στΞL εγα συνθετ.ο συστπμα θι,;ρακιση9 των φωτΘΠΘλλαπλασLαστων.

#ι[Ε

ιιljΙßß β.
Ιß!ιßß!ß r l. ΡΗ ι 3 (εοιιττιτ oFF
ß!Ι::!ßß _j ι,:!;!j!i!! Ι ß.

ºιßß,,ß1_1 
- Ι;;ß:!º?!.., ζÞF>.ιτ

ßΙ;ßß!;ß' - {τλ. ,. ò?F.ýι
ßßß;ßιß ß4,ττ$ι-ι

ι$# 
. Ξ¸ßΙ&ý\τ-\*.κ-. *

Ι ßa-*-aß!τ!rταΞΞ,lξβßΞτßΞ",::ι!1:4:Ξ,τ":,,,ττ3!,

1 *ι,,ι,,,:}:ιι;Ξι;ι;ιι;Ξßτßτ *ι-, ;,;:ß ß ;Il]jll:l;,.: ;*Ξ Ξ:;:Ι= :jΞ: :Ι:

Ι-..-,*-***,:ι,τ§gΞJΞÞ,ι.,"ι:$g::-:*:-=::::::':::ιι!§=ΞΞ::ßιt!Ξg 
ΙΞ

or

α5

α,ß

i.τ

α,

α.ß
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ι
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Το αποτελτgμθ: αυττlò τfιò εργασLαò
πταν θετιι;ο, αν συγß::ΡLνει. ι:σνεLò τα
φασματα απ9'τf|ν βαθνονομυστι του C1
ΧωFltò μαγντττιιΙο πεδι"ο EaL μΞ μαγνß1-
τι.ι{òτ πεδιο. , .

Ετσι, με ττlν χβlιξ{τ} τιοττ C1 i,:aL CΞ
ΕαΙ. μ.ε XF,aσrι f reσr1_12 στογ C1, rι
διο:μορφωστι των τ::ατωψλLων yLσ ττιν
αναγνωρLσfß των τρLG:ν ει,δων φοΕιτLσ-
μΕν-ων σωματι,δ,υων. γLòι' τουξ §υο απò,:-
ριθμττιεò φαLνεταL στΘ παFιòι:παγω σχη-
μα. Για τον Cl fl συνξχθμεντι γF,αι-ιμfß,
ενω yLci τον C2 η δ,ιαιιειιομμενfι γΕ,σμμ11.

ι
ι

,.-,-,-Ι

{
ι

-"-ºß:
ß]

ι
^(υaιn
πηιm
α ,Ζη

Ψ
§S

Ο
νο

ι
ι

!
t"
,
ι
ι
I



ι

ß
I

{,Ι

4Δ

Ξrifr.i ι !ιΞa3

ι.!Ξ.ι.ιτι laο

Ενα τεστ που εγινε yLετ τfιν
καλπ λεLτουργLα ταιj c1, εε.{,,.σΞ
ενα ικανοποLτιτLΗο σfßμα φ απε]
τfßν δLασπασττ κ+ι<-.

, Ει.δι,κα για τÞν ''ιιρισιμττ πε-
ρLοχη Θρμων Εατω απò} Ý. Ξ GeV,
πηtrαμε ενα επ L σπ§ L ΗανοπΦ L l.ßτ L Ησ
σflμα φ, επεκτεLνθνταò F'αυτο,;
τθν τροπΘ τßτν ανL Χνευτ L }aßι L ιßα-
νοτητα του φασματθσ}ßθπL9υ.
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D'*Κπ'π',I

-,ι

Dß.ßιγ ο[ι D'D- α.οι ßο ιλò τòdιΞ !υτòι

Επιστιq το ιδLθ καλα ο avL-
Χνευτf,g μLι{ΡαταLνυσν υπαλòγι-
ξει ττιν ,Πß,ωτευουσα XΕiL Ε,ευτε-
ρευαυσα l.:οFτυφfΙ τl-ιò αντι,|..,ασΙΙò,
οπωò φεLνΕται. σΞ ενο: γΞγσνοò
D* ι<αι σΕ Ξνα γεßτνοò D_+.

1.8ζ 1.96

mχηηο i6eV} '

Χ*ι αατι:ρòòιτυm ιßιh Δχ > l.' nfi (ααßιò ιατε.ι ΠΙιòr)_

Σχετικα, με τττν αναΕατασß:Ξυfι
τηò κσρυφfιò τfιò αντυ.5ρασηg, }::aL
εlL δ,υο συσ}aευεò λειτουργτ,ò.αν
ι}ßανοΠαL.r,ßτLιßα. Ετσι στο πF,υjτο
σχfιμα βλεπουμε μΞ Εαλπ α},:FL#ΞLα
μια' δ,ευτεF,ευò}υσσ ι{θρυφfι αγτ ι. Ξ;,òχg-ηò
απο την μεταΕετ.lτι τηò πολλο_πλgτηταξ
φòρτιΕυ στον ενtργΘ στθχο.
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σκι i6eVl

Ν, ffi3 !ρòòιηιm (iccond]r, γαιßò§' iilIcr).

'τü8ρΙ i6εV/d?

D-mòßοη ιrrnsr,òr:c.moπcnιumdi:ιribuιion. -

6ιτ ΙιΙ, il,tt ttιΙι| r,- ι.8 1.9 2.0 2,1

m*n i6eVl

ÝΞ ftΣ, τΞòßτm Β,ßιh τ > 3-5 Χ to- t' τ ('ΧΚ' Τý6).

Παραττιρηθfιι{αν }ßαθαFτα σßιματα D+
HαvσlLa φπ }iaL Ι{!;.π ι,:αß, Γt- στο
ξ. ι. νοι,'ταò τ_Gυτ.ειχF,òινα πΡοι::ατ ò{ρτ L

Χρονο ζσπò:
τ(η-}=1.ü χ 1Q-r3 òεΞ τLα το

στατ ι-ειτ L riflξ.

2.25 2.3ò 2.3; 2.r0

Qκπ i6eV}

ρΚ; malr lp:cirun ιß:λ Δι > t.5 ητ ('ρΚ' Ιiiιc;|

}.o:L D_* στσ
ιjιßνσ:J. L ρl,::π-
ß::ßß τι.μß-} yLα Ξ_Βß.

Ενα ΤρLΤα Τ-Τι9,/

ΣΥΗπΕΡΑΣΜÞΤΑ

Βραθτ-ßι<ε εναΕ σßlμαντιιßθò αι:,τθμαò σωμιß:ιLε.ιων
òhαΓΓÞ απο τfιν αναλυστ1 των δεε,ομΕνωνò --α θπθLα
φαLνανταL να αΕαλθυθòυν ι}:ανΟπθLfßτL}::G- τfi\/ δLa-
διιιασια y-gluΘn fusion.

ΠροκαßαρτLκα αποτελÝσματα, με ενα §ειγμα 5Φιf
Do δι.νεL yLa το χι:ιονΘ ξωη§:
τ(Dο)=4,4Ξ*φ.Ξ7 Χ 1φ-lΞ sec

Cr_

σ9
.{
Φ

:.
ι.I

Η χρτιστι μ-5tΓßρs - ΕνεFτγΕ,υ ΞαLτχαυ τiaL του σLτστ.:-ßμΞ-
τοò (rv§YvinFf Lσr-ßò τιιlν σωματιΞι.υν (Cl τ Ε2, Ηαγτ,,ηαgε. ,ß,ι:Ξ'ß
στß-ιν πΕLF-,αματι.τ:π διαταξττ. ßιτg_ν απΞφαLτLß:τL}::Γι 5τηΥ
επLτευξfΙ συτGjν των απΟτεß,εσl,ιατι.ßν.

Παρ' ι:λο αου φαLνΕταL .Ξι-.ισι;ολτι η αντLπαΕ,αθεστ1 μΞ τn,J
στο:τι.òrτLι::l,,ß τΕυ πεLι:,αματgò ΞÝCr'], σΧετL},:θ: μe ττ, μΞτ.Ξ-η-η
των χΡσνßrν ζωηò, σ-Lο ß.lΑ-14 υπατftχουν διαφαρατLι::α σιΞ-
τßlματ L ι.;α σψι-:λματα, }{υι:|Lωθ λογω ττιò υπαl:τΞιτΓ-- τ Ξ.υ
ε\/εpyiru στοΧου.
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ΠErPAt"lA τ,ΙΑ7 6

ΣL%§gι

Η 1ιε.λÝτη των αντLδρÜσεων ρΡ * Ρ.χορ^ πραγματοποLgýται
Ω'του CEp§. Οι. δÝχτεò f ,s "*.υηßυ";:" το ταχýτεß,ο ιιαι
τLο στο σýστημα εργαστηρßου. Στο σχ. 1òι εμφανýζεται η
ανLχνgυτÞ Ω'που χρησLμφττοιÞδηχε στο πεßραμα ßιτΑ75.
Αποτελεýται αττü;
α. ΤÝσσερα οδοòτιιüπι-α (2γ καυ 2Ζ)

]{aL 4 ανιχνευ-τÝò, U-strin των
σωματýο,, τηη δÝσμηò. Σýστημσ.

T-A.Armstrong '} , Μ.Βεηαγοιτα υ) , }i.Beusch '),r.J.Blood,vaorth '} ,
Pl.Caponero ') ,".Ν. Ca,rney') ,*.Child,s 2) ,B.R.French ß',B.Ghicirri 3) 

,
Y-Goldschmid,t-Clermoni º ),A.Jacholkowski 1 ),J.Kahane U),".B.Kirson
6) ,e-Kirk^ ?' ,u.Lenti 1] ,nn.Leruste υ) ,ο.Μο1;.,r; þ ,".".υυr3;,r*-6r,
F.Navach. 3) ,e.Palano 3) ,u.Quercigh 1) ,N.R.edaelli Ι ) ,ß.*ü=";-r Γ,
M.senÝ 6),R.sυºÝ υ) 

,*.n.sir-yro, ß} , ":r.-;;;;;;; 
η' ,*.T.Trainor η ,

G.Vassiliad,i._1),O.Villalobos Baillie 2),M.E.Voτrr:,ba 2),G.Ζßτο 3)

and R.Zitoun 5).

σπινSηριστþν του ενüò
50 μη. γυα ιτροσ€ιορισμü
απü 4 πολυοι)ρμσ-τ,.ηοýò

òº

στον ανLχνευτÞ

βραδýτερο σ.υ:μÜ-

δ ι.Üταξη του

ηL}Lοστοý
τηò ορμÞG του

σ-ναλο¾ ιχοýò 'Οα-

, 1. τ υσ9γωγÞ
Ξασιλε ιÜδηò

Μßα απü τι,ò βασιχÝò προβλÝιΙ,ιειò τηò QCD εýναι η ýπαρξη δÝσμυωγ ιιατα_στÜ-
σεων απü γιιλοýονò ποιι εýνα, γrrσrÝò σαν γχλουüνLα (gLueballs). ΑντυδρÜ-
σει§ μ.ε διπλÞ ανταλλαγÞ του σωματÝου πülτερον (DPE) πι.στεýειαι üτι
αΠΟΤελΟýν μýα δυναυιΧÞ περLοχÞ üποιι εýνα,ι δυνατüν να παρατηρηδεý τ-,ò1οα_

γωγÞ γχλοι.ιονßων. Αιιτü δυüτL το σωμÜτιο πüμερον δεωρεýται σαν δÝqτια
χατÜστα,ση ηcλλþν ν;ιλοý.ονξl]r.οι' τιατÜ συνÝπεια στιÝδαση πüμερον-πüυερον
δα" μποροýσε να οδτßγÞσει, σε δημι.ουργýα γχλουοrßr.,
ΑντιδοÜσειò DΡΕ.στον αντχνευτÞ ο' Ýχουν Þδη μελετη,3εß σε ενÝργεια
δÝcτμηg Β5 CeVr/cL2] . Το πεßραμα ν,ΙΑ76 òητοπεýεL να μελεττßσει την παοα,γω¾Þ
μεοΟνßτ,:ν που παρÜγονται χεντρι,ι-Ü στην αντßδραòτη ρρ -+ pf*op, σε ενÝργgυα
Þ 

^ ^ ^ ?- J300 GeV/c με απþτερο σιιοπü την ανßχνευση γχλουονßωý. Σχεδι-Üσòτlχε χα,τÜλ-
ληλcΙ ΟßσΤε να μελετÞσει, αποττλεLστLι-Ýò αντυδρÜσειò üηου το }{εντρυ;ιÜ πα,ρα-
γþμ"ενο σýστημιτ *ο διασπÜταL οε φορτLσβÝνα χαιουδÝτερα σωßτß.τισ-.

]\

6)

λÜυου
CERN, 2) Birmingham, 3) Bari,
College, de France

4) Athens, 5) Paris (Ι.Ρ}τι{Ε) ,



β.
γ.

(tlΤ^]ΡC) του ενüò χ ι λ ιοστοý χρησLμοπο υÞýητιε συι,, _ληρLj1ß(ι ι L;;i;" iji τα 5'2

οδοστιüττLα χaL τοιJò μ-sirios yLa πΕρυπτþσειò ,ß;ει"ωμÝνηò απüδοσηò

του συστÞματοò λüγω αχτι.νοβüλησηò.

Στüχο υδρογüνου μÞχουò 60 cm. ,:,,

Οßιτþ Μτ"ΡC δýο επιπÝδων (δÜλαμου Β, 2mnr) , επτÜ Mwτlc τρι,þν απιπÝ-
δων (δÜλαμοL Α, 2τηm) , οτιτþ lvtιIΡc δýο επυπÝδων (,θÜλαμοι C, 2mrr)

:xσ.L δýο,θÜλαμοι ολßσδησηò. Οι,3Üλαμοι. A,B'C βρýσΖονται" μÝσα στο

μαγνητυχü πεδßο του Ω'. Οι 8Üλαμου C προσδιορýζουν το βραδý πρω-

τüνυο ενþ οι υπüλοLποL μαζý με τουò ,3α2"Üμουò ολýσδησηò προσδι,ο-

ρßζουν τ_Lò υπüλοLπεò ιρορτι,σllÝνεò τροχι.Ýò μÝσηò ορμÞò.

οχτþ ανLχνευτÝò μ-striüs των 50μm. Ου τÝσσερετò απ-'αυτοýò (γ,Ζ,

Υrν) τοπο§ετÞ-3ηΝαν σε απüστσ,òτη 6τ,. απ,-ü το τιÝντρο του Ω ενþ ο1 τ_ιπü-

λοι,που (υ ιΖ,γ,º) σε α.πüσταση ].0η. Ου.σ.νιχνευτÝò òLυτοý προσδυορýζουν
το ταχý πρωτüνι,ο ενþ Ýνα 1, gπýπεδο στα- 6 χαυ ]_0 μÝτρα χρηστμοποιÞθηγ-ε
yLa την βαδμονüμηση τηò δÝσηò των υrrοßοýß^ιων, (σχ. 1β) .

Τρýα οδοοτ.ιüπια Ηº,Η2rΗ3 καL δýο ανιχνευτÝò cerenkov C1 χaL C2

yLa ανα-γνþριση του εßδουò των παραγωμÝνων σωματι.δýων"

Ενα ηλεχτρομσ.γνητι.χü θερμι,δüμετρο ß:: yLa αναγνþριση σωματýων γ.

Ειý9]ι1* Q ε_δ ομ,Ýγ_φγ._Ιηgν Qqlι_gιιφ ò

Ο σιανδαλισμüò (t,rigger) του πευρÜματοò Ι,lΑ76 για την επ,ιλογÞ }l.εν-

τριχþν αντLδρÜσεων pD -} Ρ. χοττ^ προσδιορýζεταυ απü τα χι.νηματιχÜΙ] "Ι ,S

χαρα}ßτηρ Lστ LχÜ των παραγωμÝνων σωματ ýιυ.,ι. Η ε ιτιüνα των αντ υδρòßσεων

στο σýστημα, χÝτ.τρου μÜζαò χαρα}ßττιρýζgταυ αιιü τα αντυδρþντα αδρüνια,

που πραγ,τL}{α ε}ιφανßòοντσ"L σττ,ιν τελι.χÞ ΝατÜσ-ιαòτη χωρßò αποχλ ýσει.ò

απü τLò αρχιχÝò τουòιτ,ατειυ3ýνσεLò ενιß το οýστημα χΟ σχεδüν σε ηρεμßα

δι,ασπÜταL οε φορτισμÝνα χαυ οιιδÝτερα σωματßδια" Γυ αυτü ο οº,ßαν*

οαλLσμοò τΟυ ινΙιß b επLλεΥεL:

Ενα ταχý σαιßlÜτι.ο απü συσχετι.σμÝνα ;ιτυττÞματα στουò μετρητÝò Α1 
_,))

(2,5x2,5cm') ττ,αυ Α2 (5x5cm') τοποθετημÝνουò μετÜ τον πρþτο δÜλαμο

ολßσ,3ησηò }.iaL τον αν ιχνευτÞ Cerenkov Cl αντ ýστοLχα"

Ενα βραδý σαιμÜτυο ατιü συσχετισμÝναχτυττÞματα στον μετρητÞ SPC (56χ
1

BBcm') απü }4 οριζüντια τεμÜχLα }iaL στη πλευρÜ του τι,ετρητÞ TS (που

περLβÜλλεL στον στüχο) που γεLτονεýει ]ιε τον SPC. Περι"σσüτΕρα απυ{

Ýνα χτýπημα απαιτοýνται σ'Ýνα ετιßτ.εδο τ(ýν Β C ,3αλÜ}των.

Αντιδρßισε υò ß.ιε περLορLσμÝνη ττεριSλαστιχß1 ατιοσýν.3εση τοτ.l στüχου.
Γυ αυτü ατιαLτεýταυ ο ιιετρητÞò TS νσ. μη εμφανιΙζει γ"τυπ.τßμα.τα στLò
τρεýò υπ,üπ-οLπεò πλευρÝò του που περιβÜλλουν τον στüχο.

Αντ ι δρÜσε ι, ò με περ L ορ ι, σμÝνη πe ρ L òλαστ ιßιτß αποσýν,9εòßη τηò δÝòητηò .

Γι αυτü απαLτeýταL να μη χαταγρÜωονται ιττυπτßματα σ; δýο μετρητÝò

δ.

c

στ.

α.

ορ.

I.

δ.
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(DPC) διαστÜσεων 3Ox3Ccn2 τ:òυ βρýòηιονταυ ειιατÝρω,9εν τηò πορεßαò
τηò δÝσμηò μετÜ τον ο,νυχνευτÞ Cerenkov Cº.

ΙΙºε ΤLò ΠαραπÜνω συν,9Þχεò το πεßραμα tßΑ76 συνÝλεξε 12.106 αντLδοÜ-
σεLò με Ýνταση δÝσμηò 4.106 οrμÜτια ανÜ χýχλο του SPS. Η σχετιχÜ
χαμηλÞ Ýνταση δÝσμτ-: }ßρßδηχε απ.αραýτητη για αποφτ:γÞ τταταστροωÞò
των μ-siins απü υι!.ιηλÞ δüση αι.ι,τινοβüλησηò. Αυτü üμωò εßχε σαν cΓu-
νÝπε La την 

, 
με ýωση τηò ευαLσ.3ησýαò του πε ιρÜιιατοò.

Πρþτα αòο}ελÝg]-ιατα

ΤμÞμα ΤωΙΙ δεδορ,Ýνωτ,' του πει,ρσ-ματοò ΙιτΑ76 ÝχεL επεΓεργασ,}εý μÝσω του
Τ',ρΟγρÜμμα-ΓΟò ΤΙΙΙDΕ}ßΤ Γηj yLa την αναχατασχευτj δεδομÝνων του avLχveu-
ΤÞ Ω: Το τιρüγραιιμ,ο 

'r.'rßü τροτι()τιοιÞýηχε ΝατÜλληλòι yLa .τιò ατ:Üγι,εò τοι)
ΤΙ*ΙρßΙ.1;.r-ΤΤΙ:ò ß'ΙΑ76 " |ßρÝηε τ να τονLσδε ý üτι ο στüχοg .ο,r, b¶76 ε Ýναι η
με"λÝτη ιτπο.ιι.λειστι,l.ιιßν αντLδρσ.σεων σε ορμÞ δÝσμηò 3ΟΟ GeV,/c. Γι. αυτü
τ1 cιναj'νþΟtßjη {paii:ern recoqniiion) τηò γρÞγορηò τροχυÜò στοι,)ò
Ü';'ßΧ.Τ"Ι6:γ;{ò μ*stiP* ηαßζει δεμελιατιü ρüλο. ΚατòlνομÞ ανεπεΕÝργο.στωγ
{::αι,,} ι-ι:υτιη;τÜ-ιωυ στο_υò μ*sios των 5πι φαßνεταL στο σχÞμα 2. Στο
σΧÞμòΤ α"::τü cα,υÞζ ε(νιτι η ετιýδρτ:.ση του 1ιετρητÞ Α1 εγþ στο δεξυü Ü;ιρο
τηò Καταr.,οß:Þò ε,ß.ι{,ηανßζεται η εττßδραση λüγω τηò δÝσμηò.
¸Ο ΤΤ-;,"ΙΙΤΙΤ δαßγμα γεΥονüτων ]του μελετf1,-,qτlχε εýναι, αντLδρÜσι:Lò ι)ρ * ΡrχΟ_τ.r^I ,S
dτιοτ; aο ο* διòιστ'.Üται ζ]ε δýο αντý9ετα φορτισμÝ.υα σιομÜτιòι
Εγινε Ýλτγχοò ιιτ.l μτιορεß να ¾ßνει. διÜιιρισß.ι των ιτε;ρι,πτþσεο_ιτl üτιου το

a1
χ- {ßια;;,_ι:.τιι"ι σÝ χιτüνι.òι τ'1 πρωτüιιι,α. Γι αυτü ετιιλÝγογταL ]ßα-Γ'αρχÞγ
α,νΤtδρÜσειß: $-Γι.l] οττοßεg δι,ατηρεýßαι η Qρμτß μÝσι.l ιΖσ.τÜλλτlλι,_,γ περLοτ-
{)ι,Φ"ιτýι"ß ffτη\.), ε.γ}ßαΓjστα (ρr) χαι, δ ιαιιÞχη (ρ:,) ορμιß. Στη συνÝχε ια
}.ΩΙΙΟtΙ]/*-:ΠΟΙτßß3ηΧιß η }τÝδοδοò }ih;:11.gh Γ5] yLa να υττ,ολογισδεd η }τÜζòι τι,:γ
φΟρΤ;6'μf\,'ο:ιΙ σω5-ιιlτßιυν σ-Γζt οτιοßα διασπÜτα, ,ο ,.Ο" Στο σχÞιια 3α σαφÞòη^εßνι:l.ι ιη ÝΓιιρση σττßν τιερLοχÞ mi Ξ.*,1 που οΦεýλετòlg οτο ι.ιανÜλι+Χlτ
ρ]-) * ρj]Τ- Ιl- Ρ5-Στο σΧτßμ,α 3ß: εßιιιια.νýζεται η ß-δια τιατανομÞ yLa αγττδοßß*
σe LC üΠΟ',l μ.ßα -ΓÜj\,,} ]{,εν-ι-ρι.χÜ τταραγüμ§να)ν τρο}ιιþν α"γαγγßdρßζεται α,ττü
τΟυζ Ceren]lov Cº }ßαι. C2 σα.ν Τ(rρ η γ;/ρ ετ,þ η Üλλτι δεγ απο;ιλεýεται,
απü τοι)ò ýδιουò òτνι,χνευτÝò να εýναι κ Þ ρ. Οι, σαιρεßò εΕÜρòει.ò σ;Lò
]ΤερLΟΧÝe ]{αΟνßΟυ χσ', πρωτονýου προÝρχον-ται απü τε,-λιχÝò χαταστÜιτgLò

+Κ'Κ ]iaL Ι]Ρ ßΙ.ντýστοιχα" Η Ýξαρση σ-l.ην ττ.ε:ριοχÞ πυονýου ο(ρεßλε:ταL σ-Γτι

υüλυνση απü -ΓQ ΙιανÜλr r.*r.- που προχýπτει απü τÞν λανòασμ,Ýγη αγαγι3Þ_-
ρLση απü -ΓΟυò Cº li,cιL C2,'H διòιχρι.τι:ιÞ ül,ι;ò; 1.χτ_11,,ß,αη7ò1 εýγατ σ.ριßò._ß_ ;ιαλßj
YLa να δι,αχι,ιρισθεý τß ιιòιτ,Üλι },-F](- òιπü .ο r''rr*"
ΤÝλΟò στο σχΙºμα 4 clLιιιτνß'òον-;αι. δεδο;ßÝνα ταJν cιντL.δρÜσεωγ τ)j) -} ρ_ (κΟ+ + ^ 'IΚ'π=)ο,. ]ßαL ] Ο'_δ o]f -ο pf lι- ι2_!;. Στο σχτßμα 4α ιταýνε-εαι η χατανομÞ ιιÜζα.ò
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ΤΟυ σιJστÞματοò 
'r*rr- σε αντLδρÜσειò με ουδÝτερο σαιμÜτLο αναγγωρυσμÝγο

μÝσα στον ανυχγετ.ιτÞ Ω: Η εμιοÜγιση του κΟ σε μυχρü σχετυß.ιÜ υπüβα'3ρò
εivaL χαραjßτηριστιχÞ. Στο σχÞμα 4β τÝλοò εβφανýζεται η ι.ιατανομÞ μÜ-
ζαò δýΟ σωματýων γ που μετρÞδηχα,ν αιτü το ηλεχτρομαγνητι,Νü3ερμιδüμετοο.
Η εμιοÜνιση του σωματýου rrΟ εýναL αξLοσημεýωτη

ΑΠü Τα παραπd.νω προχýπτει. üτι το πεýρα.μα τ^7Α76 Ýχει, την δυγατüτητα
να μελετÞσει αποτ.ιλεLστLχÝò αντυδρÜσει,ò στην ενÝργεLα των 3ΟΟ GeY/c.
Αναγνþρι.ση σωματιδýων απü ανιχνευτÝò Cerenkov χÜι Η,ιι4 ,9ερμι.δüμετρο
εΠυτρÝπ-εL την απομüνωση lιαναλι,þν με χαüνυÜ, πρωτüγLα χαι, ουδÝτερα
σωμÜτ υα.

Βι,βλιογραιοýα

D.Robson, Nucl.Phvs. Β.º30 (1 977)32Β
Α.Ραlαηο et α1., CERN-EP/B3.-107 /5-Β-1 9Β3
T.A.Armstronq et α1. Phys.Lett. º46Β(1984)2º3 ; Phvs.Lett.
º66Β(l9Β6)245ß Phrzg.Lett. 167Β(º9S6)133; Part. ancl fields C34
(1987) 23; Part. and fields, C3 4 (1gB7) 33; pa::t. and f ields C35
(º9Β7)167
L.Bachnan et-- α1" l{ucl. fnstr. and Meth " 2ο6 (º 9s3) s5
J-C-Lassalle ei Ü1., Nucl. rnsir. ancl Ιι{eth. 17 6 (1980)37º
R. E}rrlich et dl. , Phys. Rev. T,ett. 20 ( 1968) 686
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]ß,Ι*

Η παρουσßαση αυτÞ αναφÝρεται στο πεßρòιμα rffi83 που δυεξÞχ,,}η στο ΟΕR]{.Η

αφορμÞ ¾La την πρα¾ματοποßησÞ του Þταν τα αποτελÝσματα εν6ò προγενÝστερου

πειρÜματοò/γ1L2º/ στο -$Üλαμο BE3C του CER]{ με αντιδρdσετò }ß+ρ σε ενÝργεια δÝ-
σμηò 7ο Geltr/ò.ΣυγιεχριμÝναrτο πεßραμα εχεßνο ε6χε τιαρατηρÞσει Ýνα πλÞ$οò

S9FT γ'ò που δεν μποροýσε να αποüοτgε ß στυ-ò γνωστÝò αδρον υηÝò δυασττÜσεLq.[lJ

Στην περιοχÞ του φασυχοý χþρου με -Ο.ΟΟl<χρ(ο.Οο8 χηι Ρr(6ο ]jeγ ;ß ενεργ6ò

δυατομÞ των ¾'ò ογ= (+.ηιο.9}ηb υπερβαßνευ αυτÞν του αδρονιχοý 3RE],.SSTι-HιIJ].,:

σ=ß.lmb (οχÞμ" 'ΙrσυνεχÞò γραμμÞ) ,υποδηλþνονταò την παρουσßα Cλλων τηγþν SCΞl'

γ'ò.ΑυτÞ η παρατÞρηση εßναι, πι$αν6 να σχετßζετατ με την παρουσfα αυξτlμÝνου

πλÞθουò S0FT γ'ò Þ μrr.ρÞò μdζοò ζευγþν λεπτονfων σε χαμηλÝò τυμÝò χ1 χατ Ρ,1

που ÝχεL φανεß σε dλλα πει.ρdματα.Ρ\bΙL4\tf,

Σ:αυτÞ τη βdση σχεδ ιÜστη}ιε το τε(ρειρυ,

Ιγ}.Β3r;òυ Ýχε L σcßν σηοπ6 του την επυ ιε,ια,C ^-

ση Þ ατ6ρρLφη τηò παρατÞρησηò το1.) _ß:]ΞΟ.l-.

δεδομÝνα του συνελλÝγησòιν τòν Οιτþβο το του

'85 σε αΧΧ/σετò π ρ σε ενÝργειòι δÝσυηò 23υ

GòΥ/ò. Ο αν ιχνευτÞò του ]{ρησ τ ß,ιοτο ι, Þ"$ηχε 
jταν

το φασματ6μετρο Ω'του CΕRtι με- 1] πολυσυρ,-ιατιχòýò/},.:;ιΡc/ ανι,χι25γαf ò .υÝσò,- στο

πεδßο Ýντασηò 1.1 τrδýο δαλÜμουò ο),ßσ"θησηòχαι Ýνα τολυσυρμßτυ^,,ι6 ετ"ι,ιρCνεΙ,α";

Μχ4ηÝξω απ' αυτü,γLα την χατòιγραφÞ φορττσμÝνων τροχιþν.Σε απ6στσ.ση ßßmαπ6 τα

στ6χοrγια την ανßχνευση των γ'òrβρ ßσγ.ονται δýο ηλεΖτρομαγνητLκÜ χαλ,ορ ßμετρ:,
ÝναΙΙεξωτερ ιχ6'' απü δ ιαδοχιχÜ στρþματα ρ§ 1+αL σωλÞνων ΤΕFLΟß; του ηερ ι Ý,;"ουν

,'υγρ6 σπιν8ηρ υστÞr,,ιαυ Ýνα. rιεσωτερ ι,χ6 ΙΙ απ6 f νεò τλα-στυßιοý σπτν!αηρ ισττj ενσωμ,3.τυ]-

μÝνεò σε πΧÜΝεò ft. (σχÞμα e)ß,Ιε αυτÞ τη δυÜ"ταξη συνελλÝγησα"ν JxlOc γεγον6τι,
χρηστμοπο ι.þνταò TRIGGτR αλληλεπιüριΙσεων. [ε], [τ]

--a , attÝχρι τþρα Ýχουν γßνευ τα,α,"ι,6Χου.}α βÞμ:τα,στην ετεξεργασßα των üεδο..ιÝνω,.,.

0λοχληρþ.9ηº. η γεωμετρι,ΝÞ αναχατασι,ευÞ των φορτισμÝνων τροχι,þν στο χþοο του

ρ'lια.L του σημεßου αντßδρασηò μÝσα στο στ6χο μÝσω του προγρdμματοò γεßυμετρ(αò

ε

Γ

++
ΙΙ\ι

}

--'¸]
{ι
Ι:

ι, |Φγ,ζι
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ι
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τRιDΕl.{τ.Συμπληρþòηιε η βαòμολογ ßα ηαι ευsυγρÜμμLση των δýü ΧαλΟρΙμÝΤρων ΝαΙ

του μεγÜλου 4mx4m πολυσυρματι,Χοý $αλÜμου που βρ{tσκεταυ μπροστÜ τουò,ωò προò

το σýστημα αναφορÜò του ΩjΙυßÝσω του ΙßΟ]ß]ΤΕ-

CARLO ι¸GS" τραγματοποιÞ$Þιε η "ροσομοß,ση
τηò διÝ},ευσηò ¾'ò μÝσα απ6 ολ6χληρο το avL-,

χνευτιι6 σýστημαrχα$þò χαι η μελÝτη τηò διο:-

μÞχουò χòιι, εγκÜρσι,αò ανÜττυξηò των ß-ß/];Ι ¹|ιτ&L-

γι,σμþν στα χαλορ θμετρα,Επßσηò Ýγινε μÝσω Ι{Ο-

liTE_CAFio η μελÝτη τηò ¾ευ)μετρυχÞò α_ποδο}Þò

' FIT τηò πορεΓ-του Ω'rη εýβεστ1 ¶αL προσαρμογη

αò τηò δÝσlιη :, ß,ιÝcα στò,, ,,;1;,ß;", 'ß m ε,,1, ', , του

|-òß{ντlτ ι ,,:οý ,,;ι δ ßου , χòιδιßò χα, ι j:IOi,:Tf -C-,]-Ι,ι)

ιελ6τη του αδροι,γ""-6ý BF-E],ISιlTτi-;:, ßι,Τ-: (,,,-,:ü c:,ι

πρþτòι τεσ1. στc|, δεδομÝνα το σÞμι, του ηΟ στLò

ιατòινομÝqαναλλοßωτηòψÜζò/'òδýογ,òεCνòιν

_ιγg999,g9_

,Ι ß . -;. CιßιI-Jτ;τιßο ,, ΕΤ .ß,ß, , ,P:{YS , lΞl , ','ß :Ι:ß _l '
2 ;t.T.GCSΙ__:..;; jT _,],.,PιßYS- a] Ι. ljt,,l 3 |',)º))',C( -

3 Τ.,.ßßΞSSý,,; fT .,J,, ,CJ?,,-Ξ?/9º-''9_ ,__.^_,\ _.,ηα
4 tι,;.i,,.^D.,],_S ijT ;ß. ,PiiYS. ?*]',Ι. r2 { Ιι r:?^,^?'^:_

5 D.3T,OOIιýs rr .jJ-.,ιΙυΟ]" PjlYj " Β'9!(^,!^:ß] ,υ_,,r 
r_,:_τα)ΙΙξ

6 i,.a^Cι*,-dil; ΕΤ ,,l , l,,ιºJC-, I_ßS:f,,_ι;,,:,J ,,J'-:."ζνυ \|",,ιt "ι
? H.BURI.i3ISTΞR trΤ Α],,,jßιΤΟ],. τ],;Τ'_:τιΙ -,ΞΤß-ß, ,22ß ('ι9s4)53Ο

Β ψ.BEUScH ΕΤ _ιi.,aEfu,iilSPSC s5-64,s?Sc/?zi9

Σ,λγσ-2

αριιετÜ ι, χανοποιφ ι.Ν6.
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ΓÝροO,ηs Θεüδωροs*

Ε.Κ.Ε.Φ.Ε ΔΗΜΟΚΡΙΤΟΣ
PS195 / OP_LEAR / OERN

Εισαγα,,γÞ
Η εργασια που παρουσιÜζεται σ'αυ,τü το ιßρθρο , εßναι στα πλαßσια του πειρÜματοs ΟΡ πα

ραβßασ,ηs , το οποßο θα λd.βει χιßρα στη μηχανÞ αντιπρωτοι{ων χαμηλτßs ενdρlειαs (LEAR).
^ Ι 'ò ' ' ' 'ro π/€ονεκτημα που παρουσιÜζει αιτττß η μηχανÞ ειναι η ,τυκ\η και καθαρÞ δdσμη

αντιπρωτονßων (2.106 P/sec). Η ενdρlεια τουs ε{ναι 100 β,4εν ,πρÜγτα που σημαßνει üα η
εξουδετÝρωστ1 ρβ τραγτατοποιεßται οτ ηρεμßα.

Τα κανÜλια τηs pF εξουδετdρωσηs , που ενδιαφdρουν εßναι :

με λοιο διdσπασηs 2.t0-3 ¸α το καθÝνα απιß τα δýο . ο ανιχνειπÞs του πειρdματοs
λειτουργεß σαν μαlνητικ6 σπεκτριßμετρο ,ζου τροσδιορßζει την ορμÞ ,ου 'β με ακρßβεια
(δρ/ρ)=0.05 ΟυσιαστιßιÜ λοιτdν dχουμε δýο δÝσμεs απd Κ0 *ο. Ε0 με τον ßδιο ρυθμü
A.t03kolsec πρÜχια που οεηκß στην ε2,αχιστοτοßηση των α)στηματικþν σφαλμÝτωτ, των

παραμÝτρων τηs ΟΡ παραβßασηs_.
Στον πßνακα 1 φαßνονται τα κm,Üλια διτßσπασηs του Κ0 και ο αντßστοιχοs αριθμüs

μ^ρνdτων που θα παραχθοýν κατÜ τη διdρκεια των 100 ημεριßιν διεξαγτrιγτßs του πε-ιρÜματοs .

κα,νÜλι αρ.¸¾ονdτων

1. ß* Ι09

2.4*Ια9

,rο ι,5* 107

ηο 2,6*ι01

ν 8.0* 107

00
IL ιL

+
ιL ιL

+-ππ
00ππ-ιΞ,

πΙ

ρ β -+ Κ*π*'fi0

Ο υπερβολικÜ μεγÜλοs αριθμüs μρνοτων στα δýο

πρþτα κανÜλια μσ,s υποχρεþει να κÜνουμε μιÜ.
οηΙßηε επιλογÞ ταlν ¸)ονüτων αυτþν . Η επιλογÞ α,υß

, üπωs θα φανεß και πα,ρακdτω , βασßζετατ στην

ιιη σημαντικüτητα των γεγονòßτων μ"ε χρdνιι
διÜσπα,σηs του Κ0 μικρdτερο απü 5τr.

Η μÝτρηση των παραμÝτροιν Þι , βασßζεται
στον υπολομσμü του χρονικÜ εξαρα-lμενου ρυθμοý
ασυμμετρßαs διÜσπαστls του Κ0:

Πινακαs 1

Α9οòι;= 2 Γ
L

Παρ«ßμοια Ýκφραση υπÜρχει

Α , . Εßναι üανεοιß üτι ο Α,f - t

και με τον Agg.

Ι ηοο Ι. e(y"Ιz),Ι.cOS(Δm.t-θoo)

Ι + Ι ηω Ι'. 
"'υ,'

και ¸α το Α* _(ß). Στο σχÞμα Ι

_ δεν εξαρτÜται απü το χρüνο

_ Reε 
]

φα/νεται ο ρυθμds ασυμμετρßαs

γ,α t< 5 τr. Το ßδιο òιιιμβαßνει

Αß=

Για το κανÜλι ?¼* π+ π- το μιßκοs διÜσπασηs προσδιορßζεται εýκολα απü τουs

ανιχνευτÝs τροχιÜs . Για το κανΩι dμι*υ W---* ,r0 ο 0 θα χρÝπει να χρησιμοποιειθεß Ι,Ι.λ{.

κα?ωρßμετρο , στην συνÝχεια νο: τιροσδιοριστοι!ν οι συν,τεταγ-ιÝι,ειs των 1ßμμα και τÝλοs να

βρεθεß αν το μÞκοs διÜσπασηs τοιι Κ0 ειναι μεμτλ,jτερο απd t0 cm ( 5.τ«) ιüστε να γρα.φεß το

¸y,rvüs αε ταινßα για λεπτομερdατòρη ανÜλυση.

* Visiteur θtΓanger C.N.R,§. MARSE|LLE

R{ Ro-+f } (t) - R{ K0-+f} (t)

R{ R0+ f} (t) + R{ KO+f} (t)

ο oτoios ¸α το κανÜλι ?0 μ πOπ0 υπολο^ρζεται αναλυτικÜ:



,s,

Σχ.1 Ρυθμüs

Ακριβþs αυÞ η

Ι0 Ι5 20

t [τd

ασυμ, διÜσπ. A-(t)...r-

διαδικασßα τcεριρÜ$εται

Μυ/

Μμ
λ{ν

'Ενα φωτüιτιο ανα¾ν(ýρßζεται αν

Σχ.2 λ{ßα οκτÜδα θαλÜ-μων και strips του ΗΝß κý*

σ*cιs επ6μετ,εs παφαγρÜφο¼s 2, 3 και 4.

Φw ¸α του§ θαλÜμοιι:;

Φμ ¸α τα strips +30Ο

Φγ ¸α τα strips -300

π}rηροßινται οι παrσ"ß;Ü,τω τρειs òτνθÞκεs :

1) Φυ - Φψ = Φνý - Φν >0 ( βλÝπε ιτχτßμα 3)

2) Αν κα-ι οι τρε.ιs τrροβολΙs ,ßου αντιστοιχοýν σε

dva συνδυασμü , ανοßκουν και σε Üλλουs

συνδιιασμοýs τιjτε το φωτdνιο αυτd θεαιρεßτα" ωs

εικονικü και δεν },σ-μιβd,νετιιι υπ6ιl,η ,

3) Αν δýο υποψτ!φια γÜμμα Ýχουν δýο προβολþ κοινÝs

τüτε θεαιροýντα-ι ωs ταυτdσημα.

2. Το Ηλεττροιιαβητι_κd καλορßμετρο
το Η.Μ. καλορßμετρο εßναι μια κυλινδρικιß κατ.ασκευÞ , φυσικd χωρισΙνη σε τρßα μÝρτ

]200, τοποθετημÝνη 1Ýσα στο μιlγητη Η διÜlιετρds τουε.ßναι l,Bm καιτο μÞιΙοs 2.6m. Ο

μετατροτÝα,s εßναι μüλυβδοs 6.2 μηκþν α,κτινοβολßαs .

ΑιτινικÜ, εßναι χωρισlÝ,ο σε ß8 στριü;ιατα , kaθjva απd τα αποßα αποτελεßται απd :

1) μετατρο#α μüλιιβδο τÜχουs 1.2ßτ ιη

2)Ýνα στριßμα αlþγιμιον λοφßδων (sirips) μεßJ,ßση +300ωs προS τον ξοναΖ
3)ιhα στρþμα απü θαλòßμουs λειτòιυργοýντε§ στο iimitecj §ireamer mοιje .

4)Ü,α σιριßιμα αγυ:.1,ιμων λωρßδιοτ, με ιο,ßση _300 o:s πpos τον d,ξονα Ζ.

οι θÜλαμοι Ýχουγ διαστÜσειò 4.5mmχ4ηιιη>ι2,64m και το οüρμο τουs Ýξει διτιμετρο 40μm.

Στο σχÞμα 2 φαßνεται μßα ο"ττdδα. απü θαλÜlιουs και strips

3 . Η σ,ιιοιμιcδΡl
ο αλβριθμ.οò (σ,ναφ. 1) που θα περιγραφεß εφαρμdζεται παρÜλληλα και <rca τ6Ιßα μερη ΤΟΙ

κòτλοριμÝτρου . Κα.τ αρχτßν διαιροýμε σε ορισβνο αριθμü ακτινικþν τεριοχþν , χωριστÜ 1ια

τουò θαλÜμουò και ¾lα τα strips . ΚατÜ συν{πε.ια Ýχοιιμε τρßα πεδßα διÜσταοηs 18ΧΝ ( Ν=37

¸α του5 θαλòßμουò και Ν= 51 ¾ια τα δþ Ü?,Ια πεδßòι των §trips ). Στη συνdl;εια. για κÜθε

πεδßο ομαδοποιοýμε τα σÞlτατα. τα οποßα α"νÞκουν στ-ητ, ßδια 'γÜμμα και εντοτdζουμε την

κοριÞÞ κÜθε ομd.δαò , ΜετÜ το πÝραs αυτοý του α},γορßθμου γνωρßζουμε την ηο)J,ιτ-πλüτητα

Μ και την 1τ:νßα Φ κÜθε ¾ στιs αντßστοιχεs προβολεs:

Φψ ΦγΦν/

Σχ. 3 Γεωμετρικτ] στχÝση θαλÜßτων και
strips ατο επfπεδο.

Η αποτε?εσματικüτητα αυτοý ωυ αλρρßθμου εßνιχι : Ý = 0,9ý *ι0.0Ι+



'R0-----* η0 π0 --} 4γ . j{ι»pis τη*χρτjgη τOτν ενερ¸ιþν των ¾Üμμα .

¼πωs αναφÝρÞκε και στην εισαγογß , μÜs ανδιαφÝρει να επιλÝξουμε ,1ηονüτα με χρüνο
διÜσπασηs μεμλþερο απιß 5τr, Με αιπü τον τριßτο ο συνο?.ικds αριθ;τüs των γερνüτων στο

συγκεκριμÝνο κανd?,ι μειιßινεται απü 1.1+109 σε ?.4οΙ06 . ο ρυθμüs διd,σπασηs του tΟ εßυα.
250 γτρνüτα /sec και θÝτει ανÝ}τατο χρονι,χü dριο επεξεργασßαs ßσο με 4mseo/ μpv<is.

Τα- δεδο1lνα. που χρησιιιοποιοýνται εdναι :

l. Ηορμ.Þ Fχ του'R0. Δßνεται α"πο τον πραßτο επε.ξεργτ.στÞ ßου πειρÜματοs (Ην,/Ρ1) με
ακρßβεια (Δρ/ρ1= 0.05 , ΔΕΔ{- 4omrad
2, Οι συντεταγ#νε.s των γòß,μμα ( χl,γl,Ζ1) . Δßνονται απd τον τρßτο επεξεργασÞ του

πειρdματοs (HWP3) με ακρßβεια ΔΖ=O.θοm., Δ(τφ} = ß.4 cm.
Η μÝθοδοs βασßζεται στην εýρεση το¼ σημεßου πdνω στη διαδρομÞ *ου ¸0, dπου

βρßσκεται το ελdχιστο των ελα7,ßστων των σýναρrιßσεωυ ,

(mij +mkι )-2«η
ΙΠlß , ΙΠχ1 εßιια,ι οι αναλοßωτεs μÜζεs των i,j και Κ,Ι γd.μμα. Οι δεßκτεs i,j,k,l κινιιýνται
εrεÜνω c*rιs τdσσεριs γÜμμα 'και δfνουν τρειs διαζορετιι;οýs συνδιασμοds ( συνδι;ασμοß των

".σοdρ*ν γÜμμα ανÝ διjο). Τα ε7"Üχιστα αυτþν των συναρτησεων βρßσκοντα,ι και. σ"νòý,υτικÝ

,(αναφ. 2) α¼,Ý ?,ò,γω τηs πολυπλοκòßτητα-s ταιν εκÞρdσεων δεν μυυοροιlν να χρησº.μοποιηθοιßν

για online ε.πεξεργα_σßα . Αναπτdχθηκε , λοιπdν , μfα παρεμφερÞs ρÝθοδοs ßº|ιι ο;:òßα
περιγρτßφυlιε εσ.ρακÜτω.

ΑρχικÜ ýεται 1ιßα στροφτ{ τοιι
συμrrdσει με την δεýθυνοη οr.η«η,

òοSΦ

sinΘ.sino

0

cosΘ )ιι)
απο

τηS

η0Ι-
COSθ =*α

Ρ0

Ρ9
, Sin6 -- -

Ρ0
, òοsΦ =$ , sßηφ =;$

Το πλε.ονÝκηºμα τηs στροφτßs εßναι dτι απλοτο,οrjυ.ο, σrlμαυτικÜ οι εκφρòßσειs ¾lα

και d , dπωs αυtÝ ορßζονται παρακdτιυ

Στη οτνÝχεια βηματßζουμε ανÝ 4cm στη διαδρομÞ του 'Ε0 , σ.ηü -20òm dιοs 60cm

t) Λýνουμε το σýσττßμα

ξ=Eιd
4

Σ
ι=Ι
4

Σ
ß=1

_α ηß

/ Χ'ι / cosΦ.oosΘ

/ 
'' 

ß= | -.ßη*

\ ''/ \ ,ßηο..οrο

Οι τριγωνομ.ετριιòοß αριθμοß
και εßναι διαθÝοτμεs απο

του πßτ,ακα στροφτßs δßνονται
τον πριß,το επεξεργαστÞ , λdγο

σιισÞμσ.τοs συντετòτºl.ιγνωι, dτσι ι,ß<τrε ο Üξοναs τω,*, Ζ να
ιJΛ

τοιτ Κν

eo§θ.sina} -sinθ

τιs ε,κφρÜσειs που ακολουθοιßν
απλÞs μορφßls τοτ)§:,

ηß Εγ, = Ρκ0



¾ια κÜθε βτßμα ( βλεπε στ"rßμα

6ß

4

-,
R,*

).

(Χγ
ß'r,,'r,)

€
Þß =

α. F«ψ Ι Ξ,* Ι

ΣχÞμα α

2) Απü τιs λýσειs η, = η,(d) υπολοdζουμ-ε τη σ-υι,Üρτηση

Còd; = [{ 2Εγ,Εγr(l-ÞιχÞΖχ-ΠιγQ2γ-Τ1 ιr\Ζr)}1η -Π,rΟ]2

lR, - ci,pk./lpdll

το ε-λdχιιττο των τριιjν ελα.χßστι,ιν των

Ο (d)/
Gev

2.ο

-1ο ο 10 2ο 30 40 50 -1ο 0 10 20 30 40 50 -10

d/om d/cm

Σχ,_S O(d) σαν συνdρτηση του μÞκουs διÜσπαòτηs

ο αλlιτριθμοs σßαματÜ dταν :

Ι) Δεν βρÝθηκε τιμÞ του d : ιlλε" οι Εr, » 0

2) ΜετÜ απü μιτΙ d περιο7_Þ στ:ην οποßα οι ενÝρμιι§ τ(αι των τεσσÜφαlν

0 10 2ο 30 4050
Üòm

γÜμιια εßνα,ι θετιτ:ds ,

+ ß { 2ηη.( 1 -Þ τ rºj ηχ-Ι τγτlηγ-Ι.1 Ζr11 q)}1 
Ι2 - ΠΙ,rο; 

2

και ¸α τουs τρετs συνδτα.σμο{s ξευlτüν ,rο ,1ηJμr«,

3) Βρßσκοιιμε το d απο τη οÝ«rη στην οποßα Ýχουßιε
οιναρτ,ßσεοιν (β?ετε <τχτßμα 5 ).

Κ0-+ π011,2,1+ ηOßι,+; Κ0-+ πOòι,31 ο πc12,+1 Κ0-+ πOßι,41+ η0(2,3)



6ò
ΜÞκοτ διÜσπ.

cm

Αρ. μ:ρνüτιον Αρ.σιοστοιν

}τ¸νüτων

Ιßοσοστο

απüρριψ,lò

0
10

,ι4c)

150

,ßΟ0 71.5
52.0

2ο
40
60

154
140
132

,!0Β

112
116

20.0
12,α

Πßνακαs 2

Το online σι}στημα

ΑρχικÜ ο προ¾ραιτßιατισμüs Ýlινε σε FOHTRANJ . Για κÜθε βÞμο το1} αλρρßθμου ò
απαιτοýμενοs χ"βdvos Þταν 4m§eo σε 20ΜΗχ ιιΡ. 0 σ,*νολικüs χριßνοs βρßσιòεται, ßσοs με :

4msecx10 = 4Οmsec üπου 10 εßναι ο μÝσοs αριθμιßs βηlιÜτο:ν.
Ο προγραμματισμds σε asserrilrly ,γ,λι,fu"σα, acov μΡSSΟ20 τηs mοßΦτòΙα μειþ.,,ει τογ- }_ρüνο

ι:ατÜ, Ýνα παρÜlοντα 2-3 και ο τò},ιτ:ds στdχοs που εßναι ý χρüνα: των 4ßßS/,ßεγονüε
επιτυlχdνεται μÝ] ην χρÞση ενοs δικτßιου απ6 μικροε,τεξß:ρρ.στÝs οι οποßοι σιιντον{.Γ,οντα,ι arlu
Ýναν κdριο επεξεργαστÞ (Master). (βλÝχε σχ.Þμα 6 ). }t λειτουρl{α του Magi*r επεξεργασ;ß,1
εßναι να. κατανιßμ,ει στον εκÝ,σιοτε διαSJòημο ιπεξερß,αατη (slave) το ετü;ιενο 1εγονüs .

Slaves

Events
acOepted

νΙιÞΕ

Ιι4 aste r iι,{ernory

VSB

νΑΧ Tarminal Printer
Events
cOming

Σχημα 6

αναüορßg
1, Algorithnr ßο recogniz._aamma shovgors. Τ

notθ

2. Reconstruction of tho Cocay νθτtθχ of Κ0--.-
OP-LEAΠ nota.

Goralis , Ρ. Pavlopoulos , Ρ. Tsilimigras . CP-LEAR
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^_^ J.ºl,ι..!«..,κÞ ομαδα υΑ5 t,qιrueΤ] βε)ατÜ χηιΖ ηφαüιυ[Þ σωμαιßυ,ν 6ε o)J,,r-Ι6ηΙδρÜεεs ηρυ;τονßυ'ν,..?*,ηΡ-"ºº" 6νÝργει"ιs.2οο-9òο b-i Ý-r» κεντΡ ι.üJ«ò,στrνετΙßτòι{υ,/τÞ S.rPS cc(lider ßσυ cεkU .;a» 
"ευυÝχειο Θα ΓιcιΡòυ6ι òιòτσßιν òτηοτειÝ òλστα

_3':. "'" μελß-,τßτ "ß:¾φ*- ηολ.\αοZcτιητòιs κòιι φευ6ωχýτ"ιταs (η= - {,ιο.η ýι, , L,,,v
¾_Τ:Υº' .Τ }'tυνια ζοδσυ .τσν ηßßΡτομ€ν6ν συιβòττßου),,bτιò α?)ττ2òΑιδρÜσαò {Ρ *ο.,λ
:º:ºº' _«Ο'_9:¾g,ιιßυÜ ηβτυηα Πσυ ετιιχειροýν -c>lv Ýργηrrß.α τυ,ν οδρο,r,τιßν òιß1η]e _

Ι!ΟΡουrr-:_'"ß"r,_Θα,lιαρ<,τειι{ετοýν αηοτιÞÝσ[τατα c1πo τhν L?b,Na τσυ υ45 για. ταγeÞ'οΓlισΙ{ο δÝδονοτιJ-ν ΚωτòιυΡò ζJ _

,.
Þ'cι σηονδαßα gr,rα"λtrνφη τσυ ηειρÜ|οατοs DfS drra.ι rl. ηαραριbσ}.] τ}.?, κ)ιμ}τιισηò

5γ", Ι αφΧικý υηüοεση kjo fyog+zi βοσß.òη.* 6την ρ1,*«ο_r,* Feyn7,.,o» τFΕγ69] κα,
:ºß:,Ρ*"Ι. _] ΡΡ,º ττ5 ι{ατqνοκ;§ ξο\\αη}üιπαs. ( {"r>PcÞ λ- συ,qΤò,ι,.,ο,, .".,
βeJΤΙβÞΤηΤΤ 7 ="ofu.5^ ) ΟΠσυ {"r) 11 ,μÝοr,, πο,ÞατQ&ιιττι) òιγοη αγεξαgΖ,.τιτ òιηc)ßÞγευΙΡξf]l τ:ºS cια?ηαεηßδραοττs l-|^ κλιβÜκυ}crτ,] τΝο πσ1) η{ρατ"rgηδ,,,,.." d.,, η'ξ5*..
τσυ lSK _(ιι- !rεχe, ò3 Üev) q«òδgßχαοηκ€ οτι δε, Ýχg η?Ýον ιεηÞ 6τιò €ν€ρJ,*ιξ5 ß*òυco[ider- (\ò> «f"?:,=l" :χ,Þμq J- ò9òιßνονlα1 ε:ι κτ{ßαι/D|ιÝs ποÞòια.].,ι,r1-«r";,α jº;;Τα βττ ατýα'ιS πφ!Εηοστι< (ιVsl)'rrλi 5,"-.r,.ρχΖ,.,s )ι.4 μÞ, ?τò'Lον σο 

"Jφ-"ß_,º1*.twακ?}Ι,€º.,αι d,ανεΡü οιr τl 
"«.ο.rÞa του'b4ò .,,,* λιοtευ9.;ο Γ«rρ, *, "υ υÝηJeòτιοηλòιη?üττ,ττs).

-Λ -

Kar òινιιπ ιιυν ßν€ eicιs goa - Soo 6eV σòο κÝ

παρουσßòιση απο του
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λ.ºμα J-. kalquoβi5 ηο),\αη}üτγ,ταò δια την
μLºηÝ,lμιγl 7Ξγι/lη) ιΙα χια iVφιsιLJ
'ΛΛ 

4'- 916 Üαν ω" τλþ βq!cιs,

2Cμα 3,. ιι,ιηαροß" τσι,
Τh/ εy{€ι€ιq _

ε.rßφ6«σ 
uτs 

R.

κ-1 ιτα^ c1>*L γε
Ι.Ν 0 ψ\, |α<ιυ6τ1 6Ý
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Σε ανÜαυση τwν |lεφνισßυν τσυ UAS
Ζσυ cοΙLßÜeι', οι τατòινοι.ßs πο2)οηΙüτ,νητòιò
νòι π+ριχραüσυν μc πο\ý κα}ττ προ6Ý65ισ"1
LALN Ý5]":

ηαρατιαρττ}ηκε οτ-ι 6Ý ü.ΙεS αl§ €νÝρΝαεJ

[ια 6α}ονßπο μr., òιη}τ,s neφiv)ao*ns μποΡσυν
αηο ΤÞν σ.ΡνγτΤΙ (η δι-Ιιτ-"τυμlòra ιιατανομý

üησο (yr) Υα.ι Κ ^òß"γ ηαgλβατρ<ò η6γ ηροοδιορ,{ο"το. αQο,τÞν ΠΡοοqρι.οτr'1 zrrs
ιτα,"<ινομιτ5 6το. δεδοß.ßνòι, Το (τη) €ΕΦρ&ζει a¾lν γ'τση ηΟ}λαη]üτητòι θνω για Κ-_, 1

Þ §υιτ,νι,,hιχÞ Κατξλνομγ} Ι6οδσνα.\-αιß Ιτε δÝω|(Ýτριι(Þ υa}, ,l,ο Κ-= φ εχσυ"με ΡοßsSσιη .

2το σ,ιrημα 9 ýαßνeτcν τ1 μÝ-]αρλ- τον |r/ου* .Ιftα> Ιιε" τr"., eΙφχtια) vafi]Js
eηßσηò ß* .Þ δ«νιegυ -ηονηετt Υ" : Δ/ο * 1/,,η> τ,,1ò dρννιτιυνß; δ,_ß-"υμιι/Þι VaTειYδ-

μ¾υ, Þ ,r?,|λ,<"υε,τ kruo ß6οδιναJ+αß ι{ò σ-ταοQ;- δ.^6€ γòιο ρ<>λ"ι τι5 €νÝΡü€ιαò )oπUJJ 'üaiuara,l 6το σχ"ºμα 9 δ,ο τιò òvep6aes :Ι5Κ,

b. òξ9]ιΞΞ§_ 9φ_9Ε&ιυγ οωβατßων

-òο υΛ5 ο.r2,\υοε πGi?αι^òιτιυÝs |ιeτρτ,οò-υ δ,α υατανομ6s -σ,lS ßφυδrr.,κýτνιτqòτιλν
ηγα§οÝεγº 6ι»ß-ιατ.ßυι"Ι O,L αλÞιηΙεπιδρÜεòυ ρρ eνòρ6ε"αò 53,21,0,546 ιιòιι 9cO Gav Gτο

re.rrpδ Κqº.υ, \ΡÞ6ι|(οποιþνΤω; την ßcΙιq π(αρòι|.ιτ,7ιΖνο 6νονòυÞ ιτο-ι ι{,αρμ-Jον.τòιò Τ-,γιν

ßδια !τÝοοδο ο.ναλυστò. Στο 6Χýμα 3 <b<τ\.οντòιι οι κα-τ<ινορÝò cv-ι_s ιJ€-JüωκýτrηΓa-ò

6ια 5ξ"r;.α \rvr, απÞßυ ηφßολαστυ ν((α [ια azt(6eτal 4ηο 93 -'goo aev. Þ Üνοδοò,,η_ò
t^γΦ,Ýrr, fφ,οΙßτs -.¾15 Εα.το.ν.rμ.τ,s β(.) μò. τηι/ cvkδC=ιcr , Qτßο§eιτνjeι 7η, nagapiao]º
τ}lò r\ι μü6υ;εττs t-α3ητηαη πσγ ηαρòιτη?ýθr",νr- ("τß:> CνßρÜ€lCs .τσν aSP. Οι τατανρΚÝ-ò
τÞJ υευSωκ,τrτταò λ,α 6ια δφtτικþ διιιιτßτμιατòι τιΛ> ηòtrΙαη]cßΤτΤαs (,qi ιΙ6ι.,ò-οΖ eτο .h.τý 

-

μα 4. Στην χ«ρ,ν"., η{φιc,ßιj_ ( l,ηι<ιS_), η αυ5l,* τσ-ν Ρφ) J,: .]: «"]λ:¾:γ_*
ανο-.( η(ρ &ro.r , ε-,þ [,<c- òιý|τßτη ττιs εν1,?κC-L.οJ.αι ιιαòòτνd/ζß, f,ι'ν9ιlq, €νθ!]φßJ
tAlΛiwa] οι 5υrLηüμ.^ναò δραl.μ€5 6το 6χυ,Jιη Þ Χßναι rq αΛαξºαοßιòιια -τσν ΙJ6Υ*ε(òιγ4α

/

? (.',; 2-,.,>, Κ) = L";.

ßß, l Ι

κ -41 (">/ν)"
(ι * Ζη>7rlτ+Κ

ΣχÞμη 3. Κ«το,,'ομþ τ,υ φε"δωκýτ",òαò 1
δια }.eΡνüΓ4 [rn anlιis ΙÞΡÞ"στ
ýα, -Þ6ε,ε: 53-9δο GeV (ò -.) ,

4 θ..^rβßlg*-ΤΡrΙ_Ψο

º\οψ,cα πφ6παοeιε5 Cησυν
ΤυηΖ αδρσνικιλ αλ\τΛηθÞ ιδρÜοε,.ν,,
απυτÝλeσ{-(òλτι!J 6Ý μò\ον¸\(es
aρξ.s -"", ξριυμοüυ"το-|αιαγ

:η\ß.α {. LοΤ.,,. ßτ,cτ ι,τι ýε.,|*..r.rrταò )ιο δ:αÝο,

ρα ι ι«ß' δι,τ ιτι" 1, r, 1.{ 1η-lò π ο)\αÞ σιιιτ_ο,ò
. \.(ο-ι διq ε"φδ«αò 9οD \τα{ 9οο Gòv(r-"r.)

ß,
ΙινÝΙ αηο gl,aüi οι,,,*-,ρ".τιιßι:,ν. Φφ6lgιτν §Ια ιιηι/ φßιηνε(q,.ly,Ιts G.J€Pδθ(aJ ,ναQιν§ θn(6\4s \,(òτ.( Τ\ºι, πΡοβθιψη 

.€-γφκ€lÝò. τα ηρδτι:ηq αυτλ bτΛ?;ΧονΤαι -6€ 3ασιυ,ßò
Cωcd) ..r., ex'-.," π"ßλÜ ι.οινÜ σlξμ«'« . '
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}",η*jηºα θα ηαρα.Ι6ια6τουν Τρßα "1.1 ιτ7οεκοηlòÞ" Π9δτυπα ησν υηλρηοι-ηι ιòειι 6e
Μòτη{ε (ιιÜο Υα,1 Ýχ*,, ÝδqΡι^"ιßº 6Τ\5 αÞ"τÞò-ηιΓgßεειs FΡ ι6ν CoLLiÞgy7

)._^]: 
ηΡ,τυ1. ,ΛΒζ Ι 4ιrre,rcha. ¸olp ατ"d Rαη{ß) ι*υΙικε3 €ßνòι^ 1^ ,α (-òλτι*Lιλr,η

.1"Ιοι:. ºjτ¾"* -λ §ιηξσυ ηλρτυ"ßο» }Ρια , τü- 'οßοßο'υηß",-«- 
τοß º6ºΙ';;Ι;;¸,"ΧψF"μο η'Iη" αδρονιιτý αΑ"τΔc<ιßδραση Vc,a \γν δημισ,ιρχια δýι, α),υαιου- [ιüßτòιΖ,χ.w.

1Ρ' μ""φq α.λυ6ßCÜ Þ9-Þq να, ß^,ο μι«ρJτφν .τ-τ ü; δυq αλυσßδel 9ροjüλο,,._,"_
_5'g.º:.^., Κ| -ΤΡcrη, τιαρüμοιο μ + -3, ,6αεòrÝ γλ ελαòßιυÞ 6ιιδò.ο,ι πσν ηÜφ_τ.τ$-òιτυτ.
ζε α/'\υ.ΙÝτι|,υ€ασ€1:;,€'e-. Οι, napl,tò"€cs -τσ\J'l-ι€>6τυ'η6γ αυΓΓσý òßνò,ι (>\ 

"λ^ò.λε+.,δοβ«υ 'Ι-ιγ! ftoβrovι.* 6'Γα )υeα τν,ν C\\υαιδιrrν ι(Üι, ο τρÝηο-ι "9ραß,,ο,", 1rr- 
-4r"ßr.r.^,,

Ινtφ'ιü ηρδτ''ηο c.lo-Ý6cs,rv 6χεδdν -. üιÞ,eρα5 6κεòJÜεεσ 6τιò þπιe=s a.))v}enιL\plòaJ
.¾'?§ò"rßιυν. 

--Ιο^η.βτνηß ?ΥΓΗΙ4 C?,LΝΥ,73,νηοßοüιJ", -.Þγ cζ,ιÞΡò 6ιÝδÜσÞ γ,] Ρ,,
!e6.λßπεΡ αηο^ Ρ}"'].οησ-" -.D τατþο,2,, Ρß'"Ýχd"τ,,γλ μòrαòj Λ.G γ,{λ-ι 9..υο-'αηυ,; -

Ι'? τιμÝs τγ6, Ρτ Fιι{Ροτφ(4 οαο^ ?ß'" e\σνFε .nιc+_ ογεδÜαÜs ò-τιΓρο,rß.οr, ουλ)rοζο
μ" .º Προι1δσνrι€-/ο τι8οlυηο ,46β . €,ηιηßtον Gπlν Ρν-ιιιι4 υο, .,οφηε. ο, ý ηορλLο,. 

.ΚΡσυ6¾ý (ßι",ι}«cι ?o.raÞete,-) 1υ_ν α6ρονß ι_r,ν |ε τ,τ' l."eα" δι.,,]ηò' ααυòòßα_ þτr_r"ι.,"ε_

\. ºc)ros Ιο lφ.uJ. ΓRιΤιΟF Ι4Λr}Β?J Oe.,rpci 1α αρχιιτòß αΓρü,,α &λ,J Lτια 1.ρα_1,.,...διVιrs (νο,^ßε"- 2ιηg) 66 {ρω|.ατιαÝ υηφ«,]jλ,ι^ο μÝο.,. )e .ηηιes ετòδÜòò-τò'.« 0,ßß.;Ι, 
-,ΗΙιLòÞ{)fτ(οντòι] Και. 6ινονν, 6.,o δ'ε6φμ&« ß,Αιq μG Ρορσ,λ αΙυσ] δυ-' το .,*JT..- 
"

Ýcηξυτ.-' ι.(αß&Ε.ι ,ξλσνδυ,α κοß !*ιυο*..1 6ýl*ò*r,οt üß*-,: [..»δο L«',r'. rr; j

j: Ρ:Ι"ßο .ry ι)AS οαΙιρν-ττ"τ 6,ο εοlλμεrο σηjμq ='d,« «φχ.,-'2.αοιò+€r-qι θοο G€v LAιrV8t] ' Ι υ

1

. .ι'.-

l 'ηß.,, Ιl 'l]l{l;,,, ß,ο,-ο,| '|ßßßßßιι jß ''ßιßΙ ß 1,Ι|ßΙ1,".«| ,ßßß jß ΙΙ Ι Ιtiiii
,o..o,',,=,,,'-.-þi

ν zj 4ý, 6] 6j ιιυ, ΙΞΙ--Τ.ο

:Ξ_-f

Ι

ι

Ιßι
ι

αΧýμα 5. Κατα"οl^Ýs, ποÞαη}üτιαια.ò τσν υΛò να4 ανξ-δω . υαται;οß,Ü -ρ,-ß,-
Θεwφητßιιι^; np.rruhu- Ρ\τιιιΑ){:ΕιΙο ε ι{rη ,{gΚ 

6ι«' cxytε,er .Ζòη,ψι,,qü2 [+ν'

S. Ýετ,"« γ,« rσrr;- Κ*«"ρ*

^ .ºº'e,Ρλ[αοτα μÝ. νοπßιιτÝ αττ\νεs ò.ηüηι6αγ ρρισ,,«ß-.rα f,εχονδτα αδρονιι.ι- α,ιrβß:-
ηιδφαεεr^Ν. (ιε napλl«cs' ιδιÞτ.ιιιßs ,ºιτ οποßα ο,rüμασαν " "εd.r*,"Ü". Σ'τ.". τ«.ηßüρß'ο
αυΤγ] ò\ν},\κσυν ι{.λτ -Γα δεδονοτÜ " Κενταυροα" χια , 

τ"^ onoiq (r,ave ÝΡ(-ν,,q ýα'* πι
υΑ5 ^οτιs evia5e.cs -."^-.," þΙΙ τΔρ,r^. Το. χεχο'νüτα" E{.rauprrs ηÜρΔΤÞ Ρλ.3 ι,ιτον αΠο τß?ν
ο\^αδα ChacrιtÝa5a,-Parηir .6τrl, ¸ολºβΥ"ι oc 61vιχyc.ric-_s ýò4Üγ,σγò λαλòυκτþμ ατò._r,,

*º¾:? Ι: _ δlq,ν_ülα t]º" \«εα«ºò'ýιß^º ong υΦ"τÞ,τ η\ηληαüf,"τ., ΓιαΡοδο}Ýι,.ινδ¾μ«.:º, Ι^1 αηγsια..ΦΙΙºΟνΙ,ι.!οκαι npo7φr,oιιcv ΑΓιο -r,i,. αλλττ,,] òιßδρασ.ι ξνο5 ιΖι]ι,γλ(-_

:υ,-..ΙΡ}rΙ^« ), ο.lφ6eιαs Π(lgιασJ Ι5οο TeV vcr, α-νþ Üτμοσüòιιριτþ ιγογιτ,\6ο\/ßδJ (ετχω)
Þ ι,οοδýτο-βυ rr.,r-p6e,o'' Οτο κ'ε,rτ-ρο μÜJr-' Givσ.l αι-ρß ηου Ý = I?jo ceV, Αηο -ι,r,ι
1.rολυ^*], 

Τυ,: γº(/η6L^J^) Τσν. υÞ5 6τq 54G aei fΑτΡ8ΖΙ νΦ, 61,τ,, 9οο αòυ/ 7ιjντ6τ]ü'eν, ßü.OcΟ*rΤα Yare-rl^ δεΔοΤοò μG |« 6ναι-lφι» χαραττηeÞýτιιιλ.ß6òοφυουτλòιrτ'ν,1'
Κφιqη,λ 

.Gτο Ý,χ,lμg Τ ) , δΙνο,,,ταs Ýιιι τα ÜνÝτÝροι üρι.. παρα5rβ 6e6ο.rolιr,^,
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Κ"ººrΡσ δ,1 ¾ψδε,q κ6/τΡσυ ΗαJα,ò 9οο^Üeν, kaalj ο.Δ- υα.ι ο q % δθ gsa.
enineδ" .7ιl6ιοδο!ßατ (.Αrωοδ« μC ,Γηι/ υηοτιδÝμ6,rγ μξþ Ρτ τσν 6-τοΙοτυs \lcu την
ΙΞοδο_ ,ηροσδιοΕ+þ *lq 

"r, υ,ηs). ]χηρα 8- Þ αησνεßα 5e6σ".ιßτυΧ \υß,ου ιΖÝ,,ταυeοJ
6Ιrr, ,1φ6θ,eJ -τσυ CoΙLider.μnoφ.θ να §η|ι,α'lιιQι ι (α) βριε,ι'ο}ταετò ιιÜτη.ι αηο .ι.o
κατýüλι Ýνφ6α^ò ηαρα6ω6ηß t&ro.vgoJ Þ φ) -α 6ejοvοτα ησν τιÜQòιτ. ρß$ηγα,ν
6e τοσμιtsξs ανιινLò δCν avcq ατ\οτθ{€{Γhα αÞνιλ€ηßüρασηs α,δgσν,ßσυ -αδρσ,τ,σl_ι -

Σ***.α Τ. Τgισδ.l;,ττττο 4χÝ-διο .",,,9 ηο$,αν]ü.- Σ*ßμ"
_a-lτ_α, γαι τμν αJrΓο\4ι^/ν ο_να ξft§-Joj
vc\J 1 flφιο{ý πΦJ αυΑΙ^€-τσ.τται Τα
166-τòαυ ρο3' ( Sa b α òγ\,

Ξ òοι!ερ:εβ ιΔßε ιεΙΦ

- _ _ òοÞÞ9!ε9. ε, li6G€t

8 . Τ.^ ο,þεΡ* fo,a . 
nop"g*δ-rs δτο-

ι.lοτι,^r: Eirra.Pos , α.ν2τ,\ο6ο-μΞ τ^" ..,ηο_

τιΘdμε.-τ {?τ> υα] Φν ΡÝοοδο ηροσδιο-
ριqισý( 9οο aev).

.---* n}bs 1η»21

Ιαραρ'ιαοο τ.ηò Τ\ι|üκυιετ,ε ΚΝ..Ο η«ρ..τ",Þýrκ. eτ,ò.,,rÞχòιεò τ§ν c-otliÜòr. |-{

αρνητιΕÞ' δυι»νν|.τικÞ .τατανομαÞ _ηροζεδδßJò., ικqνοποι,\ητικÜ τιs'Ýqτq,ομÝs ηο,\φηßüτγ,τοs
-òþ URS. η υcλτα,νοβ.α τ*5 ψÝνδ,υτγτηßΞ 6την ΤαΖρικ.α τºφιο/ßÞ ανξλγò, μ. -ω1
€-νGeδθια º-1le«φ,ü]σ-,.ταò -Lylv Ε,λι μßlξτυ6Þ θe3ιe"noτ - Θe,."'gηΤΙιιü πφδτγηο. ανòιηq€ατ6υν
tΙ:α.νΟηοιΙη-ιtτÝ ΞιS tsατα-ομÝs ποτλαηßλττη-αιò , Λeν β?Ξα^r_-'dαδσνσι"cι ΕßΖτα-νgοò G;τ15
e",φ6ειεs τσν co(Liday.:

ΑλιΛΦοΡÝΣ

ιΑιΝ95] UθS collo.boraiiσ,r,?hys. LeU-. ι6οΒ (ιαεs) ιe9 .

[αιΙΚò«] _ι,- ,2,¾\γò,C_Ρσ.τ-ι.ßòtòò o-d εßeιJ.. , Ξ1 Οqεò),r-ε.
[,\LΝsζ bl _ιι- , ?hys . Le,it . lsο Β Cιq86 ) 4ι5-
ιALN8?] - ιι- , Ρhß;Ý. Repor-ιs-Vo!, is.{ a,qεα) 9c+ -3c3
IALV8S ] - ιι- , -.ßLß;ρΙlò,'6, paye_ το bò yubLisλòλ,
IALP921 -,,- , Ph?β.LeÝ. iiss (ιeεΖ)α| -+G-
tΑΙιΙ»εΤ] ζ.An.{erg"- ,G ß^r+Χιòο," 

^,,τ 
ε.,γ;L9_òσ.4_Αιτ,ιlνßòt,ΝgòL.Ρhγs. ΒΖγΤ (ιαε+\Ζ:q

tαυρ.τò] β,Auιrencha, F,Bo7p aτc{ -;;. Ραη{t , phys. Rj,. :gO Γ,qεò) Ιηò-
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Παραγωγη παραξειιυνσωματι,ων σε αλληλεπιδρασειò Fρ
ενεργειαò 200-9θ0 GeV στο κεντρο μαζαò.

Συνεργασια υΑ5

Παρουσιαση : Ν. lÞανθοò

Τμημα Φυσι.κηò Πανεπιστημιου Ιι,ηννLνων

Περ ιληι|η

ΠαρουσιαζονταL αποτελεσματα του πεLραματοò υΑ5 που αναφερονταL στην παραγω_

γÞ ΚαονLων και"Υπερονι,ων Λ και Ξ- στην κεντρLκη περLοχη τηò ωκυτηταò οε αλληλεπι-
δρασεLò βρ στην περLοχη ενεργεLων 200-900 GeV στο κεντρο μαζαò. Επισηò γτνεταL
συγκρLση με αποτελεσματα του υΑ5 στα 546 GeV στο κεντρο μαζαò.

Ε ισαγωγη

0ι κυριοL ανLχνευτεò του υΑ5 ειναι δυο μεγαλοι θαλαμοι, καταLονLσμων

παρα την μη υπαρξη μαγνητLκου πεδLου εLναι δυνατοò ο προσδLορLσμοò, απο

γωνLεò διασπασηò, τηò ορμηò των εξηò παραξενων διασπασεων:

,,ο +-Κò+ππ
,.t, t+-Κ +πππ

Λ' * Ρ'π-
Ξ-+π-|.+ρττ

ΛεπτομερεLεò yLa τον _τροπο αναλυσηò δινονται στLò αναφορεò { 1,2,3,4,5,6}. Η

γεωμεΤρικη αποδοχη των ανLχνευτων yLa τLò συγκεκβLμενεò τοπολογLεò κυμαLνεταL

μεταξυ 1% καν 12%. Τα αποτελεσματα βασιζοιτταL στLò μεν 3 πρωτεò τοπολογLεò σε
- 4000(7000) αλληλεπιδρασεLò δρ μη απληò περιθλασηò στην δε τεταρτη σε - 7000
(ºº000) στην ενεργεια 200(900) GeV στο κεντρο μαζαò

Αποτελεσματα

Απο τLò κατανομεò τηò εγκαρσLαò ορμηò των ανωτερω δι.ασπαbεων προσδιορι,ζον-
ταL η μεση εγκαρσLα 0ρμη kaL η μεση πολλαπλοτητα των παραγομενων παραξενων σω-

ματυων κ| και Kt , η/Λ(:Ο/ΣΟ), Ξ- {7,Β} (Πινακαò º).
Η μεση εγκαρσLα ορμη των ανωτερω παραξενων σωματτων φαLνεται να αυξανει,

περLσσοτερο απ0 οτL αναμενοταν απο τLò χαμηλοτερεò ενεργεLεò κατ εLναι μεγαλυ-
τερη yLa τα ΥπερονLα σε συγκρLση κε τα Καονι-α. Η μεση πολλαπλοτητα εκαστου των

ανωτερω σιýματιων αυξανεL σαν συναρτηση του Ιη 12 υουο τον οποιον ακολουθει και
η μεση πολλαπλοτητα των φορττσμεν(ýν σωματLων.

0ι λογοι 2Κ|' /(π**π-),ΖΛ/(ΚΟ+RΟ), Ξ-lΛ καθωò kal η παραμετροò λ (καταστολη

ιδιοτυπιαò) υπολογLσμενη με χρηση του λογου ΖΚ!/{π++π-) φαLνοντqLστον πινακα 2

Και

τLò
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{8} υΑ5 Collabor., HYPeron Production at 200 and 900 GeV c.m. energy. Iη preparaτion
(α ) Rapidity 200GeV 546GeV 900GeV

κ: |γΙ<2.5 0,66τ0.07 0.72τ0,06 0,96*0.οz

Λ+λ+ΣΟ+ΣΟ ι γ ι«Ζ 0.2613.?3 0.25τ0.05 0.35]3.33

Ξ- Ιγι«α 0.03:3.!| 0.04τ0.0º* 0.05]3.33

Πινακαò º. (α) Μεση πολλαπλοτητα παραξενων σωματτων
(b) Μεση εγκαρσLα ορμη παραξενων σωιJατLων,(Gεν/ò)* Ρτ»º GeV/c. Αποτελεσματα στα 546 GeV απο αναφορεò tΖ,6}

-, Rdpi τΙß ty 200GeV 546GeV 900GeV

0.26 t0.03 0.28 t0.02 0.29 t0.02

Πινακαò 2. Λογοι παραξενων σωματLων KaL η λ παραμετροò (καταστολη υδιοτυπιαò)
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=.Ýρ,-: στΞ gýστ,ι-:ι_ßα τ,:ι; ατl:Ξιγι::gΞλτττº
λ,*γω Ελ*Ετιò sτßΞυg Εγ,':γ*ýò.

ß'JÝ=s §αß,:ιμÝξ μΞ τα πρυτ*τυπιr τ.Ξυ F-F{IEH θα γιl,ν*υν τα }:;*;λο_
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Ο π;,,1+θ ιε:ò ανι-χνευτ*ò F;ß εh {ftß πg
πεf τ.Ξ {.ται_ ατΞ πΞ {.ρßιμα DELFHI τ_-Ξυ LEP
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L-Ltr--r.

Γι.ß,: τ:-ßν αν.*πτ.υξτι }::ιΞ.L τ.εΙει.ß3πi:ßτι§ι-ι τΙ]* τ-εμ;νιßΙfßg RÝτΙ-ι Ýγι-νε'.'
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Β} *μσι_τ,:Þ F μεσονßων,

Η φυσι.ß,:* τilrι' Ε μετανdωγ Ξß..,.,ΞL Ýγε,:ε;, εεπ* τηυ.j ΓfΞ*χΞυΞ μΞß.Ýτ:τg
τδΙ-. *.\'L- jτßΥΞι-Ιτ,* Γ-}ELPHI. ΙΙßΓ, Ε1-,τιι:ΞΗFιμÝν*: *,ß::ß:ßπΕý*ιJ;ιξ να μεßετfιι.*υμε
τß:. φ,ß,τμ*ττα μÜΞ*.q τι:,γ Ξ μεσαν{ων }::e.L_ τLξ γωνß.εq μß.ξτιg.

φΕ,, g,:μòτ ß]** }:: ι:] Π { α .

Γ: εμπ}.ε:,-ιτ-ι.e,μýτ; τΞυ δε{_γμ*:-*ò.. ΕΞ bh Πß.Ει-τ:ß,.ΞΞ Ξß-1 ι_τυΥ:ßc:_..,Ξτ.Ο:ι.
}::Flßl.τ,g}ττ*:Εj γξγαν*τ,*: με t-hτ*ιι=.ß :, 'J-Ξ Üßττε \.ß,; απ*μειτι.:*ε:ýν ι:ι. πßδιßι,:εò
tt ßßΞι:L 3 .:' t-Ι" Ý dισ-..ε γΞ: Ξι.ò:χι.ιρι.=,*=,r],.. ε:L. Γ_Ξ πß,,Ξ,ßτß,:εξ"

Γι-ετ τ-,*γ t:*:τ-{::§τ*:ßß;-ß τ--ΞιΞ ι:*:€*.q τ,{Ýν Ε μ,;ιß*ι-:τ{,;ν *,,τ-_fºρι{*μαστε arΞ
,Ξ,ιg*ßτý+'ε ι, Ξ τι,_ιγ Ξ σε tr ßι=-l,Ýνι-ι,: ßιßγ-_ ιΞ,Ξ*:òΕ: L c_: 11Ευ ΞυγΞΞýγτ.§τ. *;π* ¸τß
με:ρψt'ß τττò μ*τρ;-'l:ò Ε.ι:bα:.,*.=hß. l'ßα=.κιßι-;αß ι::ΞL. ß.ι*ναν €.ι.α*,π*,ι;ειò τs"]γ Ξ'=
fi'Ξ +-ι;-!ι_-!τ ßlτ'ßιf -ιτΞ. ιf ß]μc,:τ L*:5 -,Þπ-,ιΞ !'Ltri ΕΓ;,ßιι{:Ξειγμß,:

r,- '. ΕL'ΙΞ --._:- υ π + sf
Ι:-. π -t- ß:__ τΞ π π

º--- _-_ - -,-,ιΕ, ΓßÝ-ι,τ-τΓ.ν,*μ=γε }:.i:i--;τLl:: ξßτ.ι-ξ Ξγτ,ι.δρ,*:σει.ò α!_ιτ-ÝΞ Ýχε,ß_ιν ßρμ* !_jΞτ.òτ:Ξι_º
1. = τ,:αL 1Ξ Ee\.':'c μΞ μ*γιι;τ.ο τ:],Ξεζ Ξ Ε*ν;'ò

Επει.*]* τ.*: F:iΞh ε{.,,,*_ι τj τ,]υF,L*τερ,τß,--ß_ßιß},:ΞßJ* τ.Ευ ΕξLΡΗΞ γι.ε,:
Ετ:γfi,γγßßι:,LΓ.__|,ß,,ß ξ,,ß'μIι:Ξßωγ ß-:ß.γε:ι μ*σß,: ΕfτΞυ-j *Ι,:ΞΞΞt_lυΞ òß;,Þγ;6ι_ΙΞ ß_ßtr: 

Γ; γξ,:
μΞΑΞΞfιΞßΕιLßμΞ ß,ιεΞε:,1,ι.ι,:Ý τ,ß_-ßν ιτ:πCfτ,Ελισμετ-ι.τ,: *Ξj.ºτ,:: τJΞl_! Rich ι=,,τι*ιν
ßι:γ*.ß\-.'ιßlΓιLsη t::αΞr"'i.!_11*. }::Ε:L πι.ι:γd.ι;γ ττοlj πρ,:Ýρ;,;ε:;τ.*.ι. Ε:π* διαeßτ,j:=,eι -;

ι.rτιγ ξ, ,=.

Ξ} Ταλεντ.*,ε=ιξ τ.ωο Εομ=*,ι:τ{.ωτ.

Ιι!-r τ;Ε.L.μßl,μαΞL},:* LΙÝΞ,Ξº,.Γjτ} τýl,J _ τ$λτ:γτß.'ßß--τΞ.;ι/ Εθ στ-ßιΞß_ζΕτ,c:ι ε.Ξ.Lξ
flμι.},επ-ι.Εγß.ι.::Ýξ τξß§ΞπÜßΞΞLΞ τ.jν Ε". *ψε,ý Ε --.'- t- ß::*: L Ε --:., lf ,
π=ριμÝ'"'*υμ= νß, Εγι_}:\τΞßjß,ΞLßμΞ Ξ-,Jε },επτ*γι.ιτ: ,τ:.".τLθÝτπυ φι=ß:,-Lß.cι ßßτ.α
.Ξ.ý= Γιμι.cξ,1*:ßριει -ι.Ευ §νLß:γεßτ* Τ_,ßτ.*:γ €.εν Ý_:;*υμε τß,:Ιßßγτß,jΞΓι ι::ft: ι. δý,=
λεπτ*γι.α μΞ τ.Ξ ß.Ξ.ιτ, ψΞΞ,τ{ι: Ý,-ι.α.γ Ý,γ:αι. γ{.τεL -ι_Ξ:λd:γτυστß. Η i::*i:!L_o
συ\,'Ξß.*'φιΞf:ft Ετ.ß:-] hαε,ß,:qι-ι:ιιπτß πΞυ ΕΞιΞÝΓιß,Ετιτ: ι ò.πÝ τεμι. lΞπΞ,Ξ,.jι.ι::Ýò
ξ, lg;ò,η{,;;ßglò; D μΞΞi--]γß.**\ß Ξßνξ,:ι-,ΞυγατÝ,γ ιj.L-τ ο:ψß::L_;_-ι=ftÞ1 μ§ ßßτ,:Ξ,Lj:ß}τ-:λε
φß}.τ.ρτι δτº-ßι.' εγ}::d:Γ,ß ια,=ρμ* ττ.:γ λ¸ητ;òιγß_μ,,.. {ει.},:. 4ß

aλ.π< λtιτψγßοò του φC οa ργγητιτa ßι6ßο. al Üτι,.§τÞ.ι Þτ-.,.ι.lιßß τ. ßτ ..l.
ßι .t c.l d arl6 ßß.«þιιròιòΙιγrt/1ο }bγ
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ΤÝλοò εýναι εν€.ιαφÝρεν να €.οýμε αν EL ταλιlγτýσειq πρ*Ýρχπνται.

tΙυρßωò αΠÜ E-s μεσÜνια {gtandard rιii:del } t'i αν υαÜρχει Φτlρ*.ντ.L}::*
iru\/εLO'φr__l;:ιd: στLò τg:λη:γτιßσειò α.ü EOd.

Για να Εεπ^ε;,Ýgò_.ιι_τμνΕ τπ #ρüffλπμπ τπò μLιßμτfiò ππF!Ε:γ&jγÞò Εθ= σΞ
σýγτ,:ρι-ατι με τD. E'd ιττηριΕüμαστε §τ-ο s:γΕγΞγ*s Ýτι }g: Εο χυ,Ξß.ε ΞqυαΓΙ,: €.{ναυγ ο,ττlν τ,ε}-ιι,:Þ }::Ξ:τ.ÜσΞΕ.§ß-ß Γ l.;..kf .. τμ ΕΟ= ,Ξ{ν*υ]*, ß- },r- }.;-
r,:{τL τ-α: Εδ= Ýταν Ýχουl-ιε το:λd:ντι*στι ξ.ιlγαυν 1-i;+rjr-,.ü, *ειιι=**με ΞLg
ττ,l μ*τ-.ρτ:σß-ß τ.Jν τΓ:λrτνΞßßßτ,ξßj1,. ΞQ },Üγα
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