
20 Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2008. � 1ÔÈÇÈÊÀ ÀÒÎÌÍÎ�Î ßÄ�À È ÝËÅÌÅÍÒÀ�ÍÛÕ ×ÀÑÒÈÖÓÄÊ 539.17+519.6ÄÂÓÌÅ�ÍÛÉ ÂÅÉÂËÅÒ-ÀÍÀËÈÇ ÑÌÎÄÅËÈ�ÎÂÀÍÍÛÕÓ�ËÎÂÛÕ �ÀÑÏ�ÅÄÅËÅÍÈÉ ×ÀÑÒÈÖ Â ÑÒÎËÊÍÎÂÅÍÈßÕ�ÅËßÒÈÂÈÑÒÑÊÈÕ ßÄÅ�Â.Ë. Êîðîòêèõ, �.Õ. Ýéþáîâà(ÍÈÈßÔ; êà�åäðà àòîìíîãî ÿäðà è êâàíòîâîé òåîðèè ñòîëêíîâåíèé)E-mail: eiiubova�lav01.sinp.msu.ru�àáîòà ïîñâÿùåíà ðàçðàáîòêå ìåòîäà àíàëèçà ìíîãî÷àñòè÷íîãî ñîáûòèÿ ñî ñëîæ-íîé ñòðóêòóðîé ñ ïîìîùüþ äèñêðåòíîãî âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèÿ. Ïðîàíàëèçèðîâàíûäâóìåðíûå ãèñòîãðàììû, ñîîòâåòñòâóþùèå çàäàííîé �óíêöèè, à òàêæå ñîáûòèÿ,ñìîäåëèðîâàííûå ñ ïîìîùüþ ãåíåðàòîðà ÿäðî-ÿäåðíûõ ñòîëêíîâåíèé ïðè ýíåðãèèâ ñèñòåìå öåíðà ìàññ ps = 5.5 TýÂ. Ïîêàçàíî, ÷òî âåéâëåò-àíàëèç õîðîøî óñòðàíÿåò�îí, âûäåëÿåò êîëüöåâóþ ñòðóêòóðó ìíîãî÷àñòè÷íîãî ñîáûòèÿ è ïîçâîëÿåò ñíèçèòüïîðîã ïî ïîïåðå÷íîé ýíåðãèè ñòðóé, ïðè êîòîðîì âîçìîæíî âûäåëåíèå ñòðóè íàä�îíîì.ÂâåäåíèåÂ ñâÿçè ñ ýêñïåðèìåíòàìè ïî èçó÷åíèþ ÿä-ðî-ÿäåðíûõ ñòîëêíîâåíèé âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòüâ ðàçâèòèè ìåòîäîâ àíàëèçà ñîáûòèé ñ âûñîêîéìíîæåñòâåííîñòüþ ÷àñòèö. Ôèçèêà öåíòðàëüíûõ ÿä-ðî-ÿäåðíûõ ñòîëêíîâåíèé íàìíîãî ñëîæíåå, ÷åìïðåäñòàâëåíèå î ïðîñòîé íåçàâèñèìîé ñóïåðïîçèöèèíóêëîí-íóêëîííûõ ñòîëêíîâåíèé. Óæå ñåé÷àñ ïåð-âûå ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ íà êîëëàéäåðå RHIC(Áðóêõåâåíñêàÿ íàöèîíàëüíàÿ ëàáîðàòîðèÿ, ÑØÀ)ïî ñòîëêíîâåíèÿì Au + Au ïðè ýíåðãèè â ñèñòåìåöåíòðà ìàññ ps = 200 �ýÂ íà íóêëîí ñâèäåòåëü-ñòâóþò î ïðîÿâëåíèè êîëëåêòèâíûõ ý��åêòîâ. Ïî-äðîáíûé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ íà RHIC ïðåäñòàâëåíâ îáçîðíûõ ðàáîòàõ âñåõ ÷åòûðåõ ýêñïåðèìåíòàëü-íûõ ãðóïï BRAHMS [1℄, PHOBOS [2℄, STAR [3℄,PHENIX [4℄.Ïîêà åùå íåò óâåðåííîñòè â îáðàçîâàíèèêâàðê-ãëþîííîé ïëàçìû (Ê�Ï), íî óæå ìîæíîóòâåðæäàòü, ÷òî �îðìèðóåòñÿ ñîñòîÿíèå ïëîòíîéïàðòîííîé ìàòåðèè, êîòîðîå íå ìîæåò áûòü îïèñàíîñ ïîìîùüþ îáû÷íûõ öâåòî-íåéòðàëüíûõ àäðîíîâ.Ýòî ñîñòîÿíèå íå äîñòèãàåòñÿ â ïðîòîí-ïðîòîííûõ,à òàêæå â ïåðè�åðè÷åñêèõ ÿäðî-ÿäåðíûõ âçàèìî-äåéñòâèÿõ. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìû öåíòðàëüíûå ÿä-ðî-ÿäåðíûå ñòîëêíîâåíèÿ, ãäå ìîæíî äîñòè÷ü âûñî-êîé ïëîòíîñòè ýíåðãèè è òåðìàëèçàöèè ñèñòåìû.Ñðåäè ðÿäà ïðåäëîæåííûõ ïðèçíàêîâ Ê�Ï îñî-áîå ìåñòî çàíèìàåò èññëåäîâàíèå òàê íàçûâàåìîéòîïîëîãèè îòäåëüíîãî ñîáûòèÿ, ò. å. ðàçëè÷íîãî ðîäàñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé â óãëîâûõ ðàñïðåäåëåíè-ÿõ ÷àñòèö (êîððåëÿöèé, �ëóêòóàöèé, ñòðóé).Íàèáîëåå ÿðêîé ñòðóêòóðîé â óãëîâîì ðàñïðå-äåëåíèè ÷àñòèö ÿâëÿåòñÿ ñòðóÿ àäðîíîâ � ïîòîê

÷àñòèö âûñîêîé ýíåðãèè â óçêîì òåëåñíîì óãëå.Ñðàâíåíèå ðîæäåíèÿ ñòðóé â ÿäðî-ÿäåðíûõ è ïðî-òîí-ïðîòîííûõ ñòîëêíîâåíèÿõ èëè â öåíòðàëüíûõè ïåðè�åðè÷åñêèõ ÿäðî-ÿäåðíûõ ñòîëêíîâåíèÿõ ïîç-âîëÿåò îïðåäåëèòü ñòåïåíü ïîäàâëåíèÿ ñòðóé â ïðåä-ïîëàãàåìîé ïàðòîííîé ìàòåðèè. Ýòîò ý��åêò � îäèíèç ãëàâíûõ ïðèçíàêîâ Ê�Ï [3℄.Äðóãîé ïðè÷èíîé íåîäíîðîäíîñòåé â ðàñïðåäå-ëåíèè ÷àñòèö ìîãóò ñëóæèòü ìèíè-ñòðóè. Â ðàáî-òå [5℄ íàáëþäàåìûå êëàñòåðû ÷àñòèö ïðè ìàëûõïîïåðå÷íûõ ýíåðãèÿõ ET � 5 �ýÂ (ET = E sin �)â ïðîòîí-ïðîòîííûõ ñòîëêíîâåíèÿõ ïðè ýíåðãèèps = 1.9 ÒýÂ èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê ìèíè-ñòðóèâ êâàíòîâîé õðîìîäèíàìèêå (ÊÕÄ).Ôèçèêà ìèíè-ñòðóé ÿâëÿåòñÿ íîâûì íàïðàâëåíè-åì, ïîçâîëÿþùèì èññëåäîâàòü �ëóêòóàöèè àäðîíîâïðè íåâûñîêèõ ïîïåðå÷íûõ èìïóëüñàõ pT . Ñòðóèñ âûñîêèìè pT íåçíà÷èòåëüíî èñêàæàþòñÿ ïàð-òîííîé ñðåäîé èç-çà áîëüøîé ýíåðãèè ïàðòîíîâ �èñòî÷íèêîâ ñòðóé. Ìèíè-ñòðóè ïðè ñðåäíèõ pTèìåþò áîëåå êîðîòêèå äëèíû ïðîáåãà è ñ áîëüøåéâåðîÿòíîñòüþ äèññèïèðóþò â ïàðòîííîé ñðåäå, òåðÿÿïàìÿòü î íà÷àëüíûõ êîððåëÿöèÿõ è ìàêñèìàëüíûìîáðàçîì èçìåíÿÿ ñâîè õàðàêòåðèñòèêè ïðè âçàè-ìîäåéñòâèè ñî ñðåäîé [6℄. Ñðàâíåíèå òîïîëîãèèñîáûòèÿ ñ ìèíè-ñòðóÿìè â öåíòðàëüíûõ è ïåðè�å-ðè÷åñêèõ ñòîëêíîâåíèÿõ ÿäðî-ÿäðî ïîçâîëèò òî÷íååîïðåäåëèòü ïëîòíîñòü è ðàçìåðû îáëàñòè ïàðòîííîéñðåäû, ÷òî ìîæåò õàðàêòåðèçîâàòü ñòåïåíü åå òåð-ìîäèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ.Äëÿ âûäåëåíèÿ ñòðóé áûëè ðàçðàáîòàíû ðàçëè÷-íûå ìåòîäû, êîòîðûå íåïëîõî ñïðàâëÿëèñü â ýêñïå-ðèìåíòàõ ïî ñòîëêíîâåíèÿì e+ + e� è p+ 	p . Èõìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû. Îäíà èç íèõ



Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2008. � 1 21èñïîëüçóåò áëèçîñòü ÷àñòèö â ïðîñòðàíñòâåííûõêîîðäèíàòàõ [7℄, äðóãàÿ � â èìïóëüñíîì ïðîñòðàí-ñòâå [8℄. Íî âñå îíè îñíîâàíû íà ïðåäïîëîæåíèè,÷òî àäðîíû ñòðóè íàõîäÿòñÿ ¾ðÿäîì¿ ñ îñüþ ñòðóè.Áóäåì íàçûâàòü ýòè ìåòîäû êîíóñîâûìè àëãîðèò-ìàìè. Â ñòîëêíîâåíèÿõ ñ âûñîêîé ýíåðãèåé ðå-êîíñòðóêöèÿ ñòðóé îáû÷íûìè ìåòîäàìè ñòàíîâèò-ñÿ çàòðóäíèòåëüíîé èç-çà áîëüøîãî ÷èñëà �îíî-âûõ ÷àñòèö. Ïî ðàçëè÷íûì îöåíêàì ìíîæåñòâåí-íîñòü çàðÿæåííûõ ÷àñòèö â öåíòðàëüíîì ñòîëêíî-âåíèè Pb + Pb ïðè ýíåðãèÿõ ps = 5.5 ÒýÂ íàÁîëüøîì àäðîííîì êîëëàéäåðå â ÖÅ�Íå ñîñòàâèò(dNh/d�)�=0 = 3000 � 8000, ãäå � = � ln(tg �/2) �ïñåâäîáûñòðîòà, ïåðåìåííàÿ, ÷àñòî èñïîëüçóåìàÿâìåñòî ïîëÿðíîãî óãëà � â �èçèêå âûñîêèõ ýíåðãèé.Ïîýòîìó îáû÷íûå êîíóñîâûå àëãîðèòìû ìîäè�è-öèðóþò ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè äëÿ ó÷åòà âêëàäà�îíà [9℄. Ýòè àëãîðèòìû íå ìîãóò îáíàðóæèâàòüáîëåå ñëîæíóþ ñòðóêòóðó â óãëîâîì ðàñïðåäåëåíèèòèïà êîëüöåâîé ñòðóêòóðû.Â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêîå ïðèìåíåíèå íàõîäèòíîâûé ìåòîä àíàëèçà ñòðóêòóðû ñîáûòèÿ ñ ïîìîùüþâåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèÿ. Äèñêðåòíîå âåéâëåò-ïðå-îáðàçîâàíèå (ÄÂÏ) [10℄ è ïðåîáðàçîâàíèå ñ íåïðå-ðûâíûìè âåéâëåò-�óíêöèÿìè [11℄ èñïîëüçîâàëîñüäëÿ àíàëèçà óãëîâûõ ðàñïðåäåëåíèé è îáíàðóæèëîêîëüöåâóþ ñòðóêòóðó â äâóìåðíîì óãëîâîì ðàñ-ïðåäåëåíèè. Òàêàÿ ñòðóêòóðà èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàêãëþîííîå ÷åðåíêîâñêîå èçëó÷åíèå áûñòðîãî ïàð-òîíà ïðè ïðîõîæäåíèè ïëîòíîé ïàðòîííîé ñðåäû.Âåéâëåò-ìåòîä çàðåêîìåíäîâàë ñåáÿ êàê ìîùíûéèíñòðóìåíò äëÿ àíàëèçà �ëóêòóàöèé â äâóìåðíîìóãëîâîì ðàñïðåäåëåíèè [6, 12, 13℄.Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ðàçðàáîòêå äèñ-êðåòíîãî âåéâëåò ïðåîáðàçîâàíèÿ äëÿ àíàëèçà òî-ïîëîãèè ìíîãî÷àñòè÷íîãî ñîáûòèÿ ñî ñòðóÿìè,ìèíè-ñòðóÿìè è êîëüöåâûìè ñòðóêòóðàìè ïðè âû-ñîêèõ ýíåðãèÿõ. Òîïîëîãèÿ ñîáûòèÿ ñèëüíî çàâèñèòîò ïëîòíîñòè è ïðîñòðàíñòâåííîé �îðìû ñãóñòêàíîâîãî âåùåñòâà, îáðàçóþùåãîñÿ â ÿäðî-ÿäåðíûõñòîëêíîâåíèÿõ.Äèñêðåòíîå âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèåÂî ìíîãèõ ó÷åáíèêàõ ïî âåéâëåò-�óíêöèÿì (ñì.,íàïð., [14�16℄) ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ ðàçëîæåíèÿ äâó-ìåðíîé �óíêöèè f (x, y) ïî âåéâëåòàì ìîæíî âîñ-ïîëüçîâàòüñÿ êîý��èöèåíòàìè ðàçëîæåíèÿ äëÿ îä-íîìåðíîãî ñëó÷àÿ.Ñóùåñòâóåò îðòîíîðìèðîâàííûé áàçèñ ìàñøòàáè-ðóþùèõ f'j,n(x)g è âåéâëåò-�óíêöèé f j,n(x)g , ïîêîòîðûì ëþáàÿ êâàäðàòè÷íî èíòåãðèðóåìàÿ �óíê-öèÿ ðàñêëàäûâàåòñÿ â ðÿäf (x) = 1Xn=�1 aj0,n'j0,n(x) +Xj=j0 1Xn=�1 dj,n j,n(x).Ìîæíî âûáðàòü âåéâëåòû, êîòîðûå îïðåäåëÿþò-ñÿ êîíå÷íûì ÷èñëîì âåùåñòâåííûõ êîý��èöèåí-

òîâ h[n℄, íàçûâàåìûõ �èëüòðîì. Êîý��èöèåíòûh[n℄ çàäàþòñÿ äëÿ ìàñøòàáèðóþùåé �óíêöèè '(x),à êîý��èöèåíòû g[n℄ = (�1)1�nh[1 � n℄ � äëÿâåéâëåò-�óíêöèè  (x). Òîãäà îðòîíîðìèðîâàííûéáàçèñ ñòðîèòñÿ êàê ñåìåéñòâî �óíêöèé:f j,n(x)g = 2j/2 (2jx� n)gj=0,1,...Âåéâëåò-�óíêöèÿ  j,n(x) ðàñòÿãèâàåòñÿ ïðè èç-ìåíåíèè ìàñøòàáà â 2j ðàç è ñäâèãàåòñÿ ïî îñè xíà n . Ýòî ïîçâîëÿåò íàéòè îñîáåííîñòè �óíêöèèf (x) íå òîëüêî âî âñåé îáëàñòè x (êàê â Ôóðüå-ïðå-îáðàçîâàíèè), íî è â îòäåëüíûõ óçêèõ ìåñòàõ, ñî-îòâåòñòâóþùèõ ìåëêîìó ìàñøòàáó, è ý��åêòèâíîâû÷èòàòü ïëàâíûé �îí [17℄. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìûèñïîëüçîâàëè âåéâëåòû Äîáåøè D8 [14℄.Áîëüøèì ïðåèìóùåñòâîì âåéâëåò-àíàëèçà ÿâè-ëàñü âîçìîæíîñòü òàê íàçûâàåìîãî áûñòðîãî âåé-âëåò-ïðåîáðàçîâàíèÿ (ÁÂÏ) ñ ïîìîùüþ èòåðàöèîí-íîé ïðîöåäóðû ïåðåõîäà îò îäíîãî ìàñøòàáà ê äðó-ãîìó ñ ïîìîùüþ êîíå÷íîãî ÷èñëà êîý��èöèåíòîâh[n℄ è g[n℄.Äëÿ äâóìåðíîé �óíêöèè f (x, y) èñïîëüçóåòñÿñåïàðàáåëüíàÿ �îðìà âåéâëåò-�óíêöèé [14℄. Òîãäàîðòîíîðìèðîâàííûé áàçèñ ñòðîèòñÿ êàê ñåìåéñòâîâåéâëåòîâ f 1j,n1,n2 , 2j,n1,n2 , 3j,n1,n2g : 1j,n1,n2(x1, x2) = 2j'(2jx1� n1) (2jx2� n2), 2j,n1,n2(x1, x2) = 2j (2jx1� n1)'(2jx2� n2), 3j,n1,n2(x1, x2) = 2j (2jx1� n1) (2jx2 � n2).Ñåïàðàáåëüíàÿ äâóìåðíàÿ ñâåðòêà ìîæåò áûòü ðàç-áèòà íà ïðîèçâåäåíèå îäíîìåðíûõ ñâåðòîê ïî ñòðî-êàì è ñòîëáöàì. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå àëãîðèòìàÁÂÏ ïðåäñòàâëåíî â ìîíîãðà�èè [14℄.Âåéâëåò-àíàëèç äâóìåðíîé ñòðóêòóðûóãëîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèöÂåéâëåò-àíàëèç íàçûâàþò ìàòåìàòè÷åñêèì ìèê-ðîñêîïîì, òàê êàê ñ åãî ïîìîùüþ ìîæíî ðàññìàòðè-âàòü ñèãíàë ñ ðàçëè÷íûì ðàçðåøåíèåì è âûäåëÿòüñòðóêòóðó íà ðàçëè÷íûõ ìàñøòàáàõ. Íà ðèñ. 1, àèçîáðàæåíà ãèñòîãðàììà èç �óíêöèè f (x, y), èìå-þùåé óçêèé ïèê è êðóïíîìàñøòàáíóþ êîëüöåâóþñòðóêòóðó:f (x, y) = 1p(x� x0)2 + (y� y0)2 ++ sin(�)[1 + a tg4(�)℄2 os3(�) , (1)�= artgpx2 + y2b .Ñ ïîìîùüþ âåéâëåò-àíàëèçà ìîæíî âûÿâèòüêðóïíîìàñøòàáíóþ ñòðóêòóðó ýòîé ãèñòîãðàììû(ðèñ. 1, á), à òàêæå óçêèé ïèê (ðèñ. 1, â) â çàâèñèìî-ñòè îò òîãî, êàêèå êîý��èöèåíòû dj,n èñïîëüçóþòñÿ11 ÂÌÓ. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. � 1
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�èñ. 1. �èñòîãðàììà èç �óíêöèè f (x, y) (1) (a) è âîññòàíîâëåíèå ãèñòîãðàììû ïî âåéâëåò-ðÿäó ïðèd6,7 6= 0 è dj = 0 äëÿ äðóãèõ çíà÷åíèé j (á). Óçêèé ïèê óäàëåí, êîëüöåâàÿ ñòðóêòóðà ñîõðàíåíà.Âîññòàíîâëåíèå ãèñòîãðàììû ïî âåéâëåò-ðÿäó ïðè d1,2,3 6= 0 è dj = 0 äëÿ äðóãèõ çíà÷åíèé j ; âûäåëåíóçêèé ïèê (â)

�èñ. 2. �àñïðåäåëåíèå ïîïåðå÷íîé ýíåðãèè ET ïî ïåðåìåííûì � è ' : (a) ñîáûòèå, ñãåíåðèðîâàííîåHIJING â ñòîëêíîâåíèè p+ p ñ ýíåðãèåé ñòðóè ET � 72 �ýÂ; (á) ñóììà ãèñòîãðàìì ýòîãî ñòðóéíîãîñîáûòèÿ è �îíà, ñãåíåðèðîâàííîãî ñ ïîìîùüþ HIJING áåç ðîæäåíèÿ ñòðóé; (â) ñîáûòèå íà ðèñ. 3, áïîñëå ðåêîíñòðóêöèè ñòðóè ïðåäëîæåííûì ìåòîäîì

�èñ. 3. Ñîáûòèå ñî ñòðóÿìè ñ ýíåðãèåé ET = 31 è 22 �ýÂ (a); òî æå ñîáûòèå, ñëîæåííîå ñ �îíîì (á);ñîáûòèå íà ðèñ. 3, á ïîñëå ðåêîíñòðóêöèè ñòðóè ïðåäëîæåííûì ìåòîäîì (â)ïðè âîññòàíîâëåíèè (ñîîòâåòñòâóþùèå êðóïíûì èëèìåëêèì ìàñøòàáàì). Âèäíî, ÷òî ïðè ðàññìîòðåíèèãèñòîãðàììû íà ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàñøòàáàõ âû-äåëÿåòñÿ êîëüöåâàÿ ñòðóêòóðà, èçíà÷àëüíî ïðèñóò-ñòâóþùàÿ â �óíêöèè. Òàêèì îáðàçîì, âåéâëåò-àíà-ëèç ïîçâîëÿåò îáíàðóæèâàòü ñëîæíûå êðóïíîìàñ-øòàáíûå ñòðóêòóðû, êîòîðûå â ñòîëêíîâåíèÿõ ðåëÿ-
òèâèñòñêèõ ÿäåð ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê �îí ïîîòíîøåíèþ ê ñòðóÿì.Äëÿ äåìîíñòðàöèè äðóãèõ âîçìîæíîñòåé ìåòî-äà âåéâëåò-àíàëèçà áûëè ñìîäåëèðîâàíû îòäåëüíîñòðóè ñ ðàçëè÷íîé ïîïåðå÷íîé ýíåðãèåé ET (ãåíåðà-òîð ñòîëêíîâåíèé HIJING [18℄, ïðîòîí-ïðîòîííûåñîóäàðåíèÿ ñ ps = 5500 �ýÂ) è �îí, ïîëó÷åí-



Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2008. � 1 23íûé â ñòîëêíîâåíèÿõ Pb + Pb ñ ìíîæåñòâåííîñòüþ÷àñòèö â öåíòðàëüíîì äèàïàçîíå ïñåâäîáûñòðîò(dN/d�)�=0 = 6000. Çàòåì ñîáûòèå ñî ñòðóÿìè ñêëà-äûâàëîñü ñ �îíîì. Ñòðóè àäðîíîâ ñ áîëüøèìè ET ,êàê ïðàâèëî, õîðîøî êîëëèìèðîâàíû îòíîñèòåëüíîîñè ñòðóè, ïîýòîìó ìåòîäîì âåéâëåò-àíàëèçà áóäåìèñêàòü óçêèå ïèêè â ðàñïðåäåëåíèè d2ETd'd� . Àëãîðèòìâûäåëåíèÿ ñòðóé ñ ïîìîùüþ âåéâëåò-àíàëèçà ñîñòî-èò â ñëåäóþùåì.1. Âûïîëíÿåòñÿ âåéâëåò-ðàçëîæåíèå çàäàííîãîðàñïðåäåëåíèÿ â ñîáûòèè.2. Âû÷èñëÿåòñÿ ïëàâíûé �îí ðàñïðåäåëåíèÿ, êî-òîðûé âû÷èòàåòñÿ èç ðàñïðåäåëåíèÿ ñîáûòèÿ.3. Îòáèðàþòñÿ dj,n � êîý��èöèåíòû, ïðåâûøàþ-ùèå íåêîòîðûé ïðåäåë.4. Âûïîëíÿåòñÿ âîññòàíîâëåíèå �óíêöèè ñ âû-áðàííûìè êîý��èöèåíòàìè dj,n .Íà ðèñ. 2, à, á ïîêàçàíî ñîáûòèå ñî ñòðóÿìèñ ýíåðãèåé ET = 71.9 �ýÂ áåç �îíà è ñ �îíîìñîîòâåòñòâåííî, à íà ðèñ. 2, â � ýòî æå ñîáûòèåñ âûäåëåíèåì ñòðóè ïðåäëîæåííûì ìåòîäîì. Íàðèñ. 3 � òî æå, íî ñ ýíåðãèÿìè ñòðóé ET = 31è 22 �ýÂ. Èç ñðàâíåíèÿ ðèñ. 3, á è 3, â âèäíî,÷òî ïèê ñ ýíåãèåé 22 �ýÂ õîðîøî âûäåëÿåòñÿ, õîòÿ�îí òàêæå äàåò ïèêè ñ ýíåðãèåé, ñðàâíèìîé ñ ýòèìïèêîì.Çàêëþ÷åíèåÍà ïðèìåðå äâóìåðíûõ �óíêöèé ïîêàçàíî, ÷òîÄÂÏ õîðîøî âûäåëÿåò øèðîêèå è óçêèå ñòðóêòó-ðû ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì âûáîðå ìàñøòàáà j âåé-âëåò-�óíêöèè. Òàêèå ñòðóêòóðû â ðåàëüíîì äâóìåð-íîì ðàñïðåäåëåíèè ñîîòâåòñòâóþò ðàçíûì ý��åêòàìâ ÿäðî-ÿäåðíîì ñòîëêíîâåíèè. Âûäåëåíèå êîëüöåîá-ðàçíîé ñòðóêòóðû íåâîçìîæíî â ñòàíäàðòíûõ êî-íóñîâûõ àëãîðèòìàõ ïîèñêà ñòðóé, íî ñòàíîâèòñÿïðîñòûì â äâóìåðíîì äèñêðåòíîì âåéâëåò-ïðåîáðà-çîâàíèè.Îáðåçàÿ êîý��èöèåíòû ðàçëîæåíèÿ ïî âåéâëå-òàì ìåíüøå îïðåäåëåííîãî ïîðîãà, ìîæíî ¾âû÷è-ñòèòü¿ ñîáûòèå îò �îíà è êðóïíîìàñøòàáíûõ �ëóê-òóàöèé. Ìîæíî ó÷åñòü ñòðóêòóðó �îíà ïî îáåèì ïå-ðåìåííûì, ýëëèïòè÷åñêèé ïîòîê ïî àçèìóòàëüíîìóóãëó è âèä �-ðàñïðåäåëåíèÿ.Âåéâëåò-àíàëèç ïîçâîëÿåò âûäåëÿòü ñòðóè ïîêðàéíåé ìåðå ñ ET > ET min = 20 �ýÂ, ÷òî òðóäíîñäåëàòü äðóãèìè ìåòîäàìè äëÿ ñîáûòèé ñ áîëüøîéìíîæåñòâåííîñòüþ â ÿäðî-ÿäåðíûõ ñòîëêíîâåíèÿõ.
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