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Предмет исследования
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Непертурбативная область ответственна за формирование структуры нуклона и 

нуклонных резонансов. Анализ основного и возбуждённых состояний нуклона открывает 

доступ к исследованию структуры одетых кварков и глюонов с расстоянием.
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Электромагнитное возбуждение 
нуклонных резонансов 
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Дифференциальное сечение рождения 
одиночного пиона
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– поляризация виртуального фотона

𝜃𝑒 – полярный угол рассеяния электрона

𝜑 – угол между плоскостью рассеяния

электрона и плоскостью реакции



Кинематические переменные реакции

• W – инвариантная масса конечных 

адронов

• 𝑊2 = 𝑀2 + 2𝑀 𝐸 − 𝐸′ − 𝑄2

• 𝐸, 𝐸′ - энергия начального и  

конечного электронов

• 𝑞2 = −𝑄2 - квадрат переданного 

четырёхимпульса виртуального 

фотона

• 𝑄2 = 4𝐸𝐸′𝑠𝑖𝑛2
𝜃𝑒

2
, где 𝜃𝑒 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠

𝑝𝑧
′

𝐸′
- угол рассеяния 

электрона
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𝑒−𝑝 → 𝑒−𝑛 𝜋+
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Ускоритель CEBAF
𝐸𝑚𝑎𝑥 = 6.75 𝐺𝑒𝑉

Детектор CLAS
(JLAB Experimental Hall B)



CLAS Physics Database
(создана в коллаборации между Hall B at Jefferson Lab и ОЭПВАЯ НИИЯФ МГУ)
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clas.sinp.msu.ru

https://clas.sinp.msu.ru/cgi-bin/jlab/db.cgi


База данных по дифференциальным сечениям
реакции 𝛾𝑣𝑝 → 𝑛 𝜋+
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𝐸𝑏𝑒𝑎𝑚:

1.515 ГэВ

5.499 ГэВ

5.754 ГэВ



Цель работы

Цель настоящей работы заключается в построении алгоритма 

для описания дифференциальных сечений, способного 

осуществлять надёжную интерполяцию данных

в четырёхмерном пространстве   
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Архитектура нейронной сети

input layer output layer19 hidden layers

…



Предсказанные дифференциальные сечения 
реакции 𝛾𝑣𝑝 → 𝑛 𝜋+
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Фитирование:
𝑑𝜎𝛾𝑣
𝑑Ω𝜋

= 𝐴 + 𝐵𝑐𝑜𝑠2𝜑 + 𝐶𝑐𝑜𝑠𝜑
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Предсказанные неполяризованные 
структурные функции

Gen: ´Ebeam´: 5.754 GeV; ´𝑄²´: 2.4 GeV²; ´cos 𝜃´: -0.7

Real: ´𝑄²´: 2.44 GeV²; ´cos 𝜃´: -0.7

Gen: ´Ebeam´: 5.754 GeV; ´𝑄²´: 2.4 GeV²; ´cos 𝜃´: 0.1

Real: ´𝑄²´: 2.44 GeV²; ´cos 𝜃´: 0.1



Предсказанные дифференциальные сечения 
реакции 𝛾𝑣𝑝 → 𝑛 𝜋+
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Модернизация алгоритма работы нейронной сети
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Результаты работы

• аспирантом кафедры общей ядерной физики Голда А.В. разработан
алгоритм на основе нейронной сети для предсказания
дифференциальных сечений, ведётся работа по улучшению
алгоритма;

• качество работы алгоритма проверяется путём построения
зависимости структурных функций от инвариантной массы системы
конечных адронов исследуемой реакции;

• производится валидация алгоритма в применении к данным
детектора CLAS по электророждению одиночного пиона.
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Спасибо за внимание!
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