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ввЕдЕниЕ

}

После,цние I0-I5 лет в физике высоких энергий можно смелсi

Jтнести к оцному из самых интересньж и наеьпценных периоцов в

ilстории развития этой t{ауки. Чтобы понять, какой огромный прог-

;есс достI4гrrут в гIонима,l{илt свойсвв элементарных частиц, .цоста-

ТСЧНО, llапримор, yl]oМ,TllyTb многочисленнIjе экспериментаIIьные

:ЭlтВерщце}Ii.,тfi ItпсрItовой cTpyttTypb] ащ)о}-IоR, создание единой тео-
priИ эЛектрослабых взаI4модействий, открытие проме]Ivточньж вектор_

riнx бОзоttов, обttаруiltенис ttеf,iтральных ToltoB в слабых процессах

i,t ссмейств ацро!tов е новыми ква}Iтоlзыми числами (очароваtiие и

i;pacoTa) t ,IlocTI.Inrc}{}ljT кваIlтовой хромо,цинl].мики и т.д.
HeeMoTpfi rla эти очепиц},lше успехи, тем r{е менее остаетея не

выясненt{ым рJrц ttроблем, имеюIltrих принципиаJьное згIs,чен,{е как с
тоI{I{и зреI,и1I rРизиttи элеfu,еrlтарны,к qастиL{, так и ''тра.циционгtой''

.л,церноЙ физики LlизI(1,Iх энергlлЙ. It таковым относится, налример,

вопроС О суцестВовании резоненсньD( систем с барионным зарядом

Р'-2,
I(аK известl;0 (см.,например, обзоры [I_3]), эте проблема

не FIoB,xrI и обсуiк,l1ается п течсние ,цJIительного времени. Хотя тео-

ретическt4х основа,ниi{, залреtцаюlцих суцествование в прироце реэо-
HeIlcoB с В>2, вообrце говорri, Но имеется, тем }le менео четких
экспери},,lентаJIьных фаttтов r укезываюiцих не обнаружение таких
систем, цо послецшего време}{и практически не бшло.

интерее к цаltной проблеме особенно обострилсл в посде,цние

го,цы посJIе обнарукеllиri ct,pyкTypjl при Р у-I.5 ГэВ/с в энергети-
ческом пове,цеI{t{и резiIицы, :rrr; , поJIных сечениЙ рр-взеи*у.*-
ствий цJLi параллельi:Iiх q;( t ), и антипараплельных, фс zl ,

начальIlых спl4IIол]ыХ cocToгtl"tltЙ г4-7J. Надит,Iие структуры в велиtiи-
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^* {i*' - qf.*l мOжет в принципе служить y*aga-
на суцествование двужпротонного реэон8.неа с шириной

=200 МэВ и массой M*Z.26 ГоВ. Сле,цует отметить, что поцобные
J

рр
3=:;ЛЬТаТЫ Yl(a3irlI},IЫX ЕltСПOРI{меIIтов, таким образолл, могут сви,це-

9:"_ьс]поRать о 1]0эмо]l'цtlсм обнару]кении семействадвукпротонных

:-:cHaLIcoB (циr:ротонов) с относительI.Iо большимI4 цJириналdи

] з ICO - 200 МэВ)

С,ЦilУr'Оfi сТ'одlогtы, I{I\IоeTcJI р8ц эI(спериментальных указаний
з:d.,нагJрил,{ер, [IB-32J и резуJIьтаты нs,столIцей диссертации) на

;з5людение уз}tL{х (гt 50 шIэВ) нерегулярностей в спектрах эффк-
:,:ýныN I,.{B.cc пар барионов (рр, l р), образованных в неупругих
,-:],iJIоil*}iуIш0IlF]ык и апроIi-л,церных с Й дl взs.и}доцействиях. Сово-

i.,пноеть этих ,ца}{ныN мO}кет с.пужить свилетелъством наблюценил

J'ЗKirx ,циба;lионов с массами Мз=iL9 - 2.2) ГэВ. .Щобавим так}ке,

то ряц ,ценLiь!х по фоторасiцепленИю лейтрона tз3] и по взаltтлоцеЙ-

:тЕиfiМ ilиoliol] С цеitтронамИ [з4_3z To}i(e не противоРеLIит суцест-
: сЕ ::I-iиIO,цибарlлоллов .

Слецуе,г о,г},{етLlтъ, l{,I,o соглас}iо HeltoTopbщ теоретическим i\do-

;еляiчi цибариоIILI цоJI}клIЫ бьlтЬ В приро,це. Таit, наllример, в ротfuцI4-
oijlioГT п,tоце,ltи [riпк-Грегора tзs] прецсказыRается на,личие резонанса,
з сисt,OIчlе ,цпуХ пpoToI,IoB ilри маесе М g2 .024 ГоВ. В лло,це,пи соеци-
;iеiiнцх cтpyir ГзtjJ ,цибарио}lы прецста,влнют собой систему из шссти

.{BapjtoB, сп,lзаI{нLIх ме}кцу собоil струнами. I]аиболъiuее т.Iисл0 ,цибари-
cliltbix резондIIсоВ лрецсiсазь}Rаетс.fi в paIVIItaX моцелИ кварItовь]х меш-

ков И0-+эJ .

согласно этоЙ },,lо,цеJIИ илrl ее плодttфикациям дибарио}Iш ,Iвллютея

шестиItВ&рковыми объектаI,ди, в которых кварки заключены в "мешки''
и уцер]fU{L]аютсJI ,ц|].пJIе}IиOм впк}4Ума, т.е. тем самым вводится кон-

файirмент, При этом, в cI4,II1/ гипотеэы асимптотI,tт,тескоft свобо,цы,

l
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вtryтри }fleulкa ItRарItи цвижется практиlIесItи независимо друг от цру-

]а. Необхо,цимо пO,цчеркнуть, что ни одна из выII1еперечисленных мо-

аелей не имеет четких лрецсказений отноеительно ширин дибарион-

tых реаонансов.
В рамках моцели lcB*rpl(oвыx мешков пре,цсказываетея TaitlФ су-

]еетвOва}Iио свf{заI-I}{шх резоIjенсных сиетем с барионньши , зарядеми

В>rЗ [+0-afl. В чаетнOсти, Ket{ выr{снилось в последнее вреl,дя,

:lривлечеl.Il,Iе гипотеgы о трехнуклонных или 9-кварковых резон8,нсах

позволfIет воспроизвести рлц сксперимент&IIьных дашных по рА_рас-
qеJIнию при б;lльlпlлх пере,цff{нык 4-импульсаJ( VI6r4?J. Поиск реsо-
нанеов с ts>3 ,цо вьJполнеt{ия настояrцей работы праItтlачески не

:jpoE]o ци.IIеrт.

Добавим, что вопрOе о многобарионных резонансах (или мулъ-

?иIсварковы]i сиетсмпх) теено свлзан и с проблемой объяснениJI ку-

]ryлятивнOго эt]фокта t4В-52J, а т&кже разлиqия в структурных

il,нttцллlтх r,.lrубоконеупругого рассеfiния лептOнов lia тrIlltелш( ядрах

: на двГlтерии [52-55J- так наэываемый ЕМС-э{фект.

Таким образом, проблема существования резонансов с В>2

чреэвыqаtlно Baxft{ý, и пOэто}Ф/ эксперимент&IIьгtый поиок та,киN со_

стоянийi лрецставJIrIетсJi а}(туаJIьным, В этой свfiзи задетLIм, qто

ilоиск ,цибариогIов, I] чпстности, ,ципротонов, мо]ш{о прово,цить при

;rссле,цоR&ii}lи ItорреJIлциii вторичных . нуltлоii{)в uЙА-ruuимоцействи-

,]Х - ТаКИе КОi)РСЛJIцИИ МОГУТ ВО31{ИКНУТЬ В РеЭУЛЬТаТе РаСПqЦОВ

цибариоttов.

0cHoBHajI цсJIь настоl{Iцеii реботы заIIлюIIаегсл в иеследовании

itоррелilциr,i BтоIlиTii*lrx гjротонов-фрагментоR qгра на предмет поискв.

}rэкt{х peзol.Itlt{cнtlx систе}ll с барltонншми зарJ{"цами В - 2, З и 4.

Дпл этого llспо,,iьзованы эксперI{ментальные цан}iые по полуинклю-

зi,IBltol,{y ]_}cTt\цcIIrlI0 протонов с I4}.,Iпульсами p9I.0 ГэВ,/е u {Nu-,
TtloNe- о Т-'^С- взilимоlсfiствиях п иI{терв8.ле первитII{LIх иDlпуль-
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в5ts р = (+ - З00) ГэВ/с. Мето,цика эксперимента - пуэырьItовые

г;uэ!ыl I{аполненrъIе Nn Щ-смOсflми и пропеном ( СrН, ), и облу-

Е$ные в пут"lltах протоtlов при р = 300 ГэВ/с и пионов при 4о 30

п 4с ГэВ/с.

Kporue этого в циссертs,ции

;!оr{схOхiцеiiиfi корредяций меп.ццr

ц! и}{пульсаi{и.

раесмотреFIц возможные механизмы

протоFiами с м&IIыми относителъны_

L

.Щлссертационная работа, основанная на публикациях

Е5r2Вr56-63196], еостоит ив вве,це}Iия, пfiти глав и зе.ключенияl.

В Fецgоfr главе_ оdсушцаrотсf{ мето,цические особенности обра-

5стки эitсг]еррIмент&JIьных цаItlшх, проце,цуры и,центификации втсриq-

Е;( qастl{Il и ttлассификация событий, рs.ссIuотрены вOпросы I,Iз}лере-

:.tir отобр{utiшх при просlлOгре звез,ц и привOдитеfi стетистика про-

з:{эJIиз ированtiого м&терI{ала.

Во.втgэgfi.главе рассмотрены общие характеристики протонов,

образова}lilых в p*oN.- 
^ 

r|'ОС-взаимолействиях, приво,цятс'{ сtsеде-

нал о м}IожествеI{ности, импу.пьснык и угловL,Iх спектрех прOто}Iов

;рагментов jlцра; в ра,боте проведен такше епециальный анаJIиз уг-
ловых расIIре,це.цеI{I{ii протоIлов на пр.цмет поиека лдерных ударных
волн о

Ihо'т}$,г"цgвg,циссерт&ции посвяцеltа обсухiцению результатов
поисI{а ,ципротон}tых peзoliaFlcoB; привOдятеfI .цанные цля масс и ши-

ри}I вов}dохiliых lt{iцци"цетов в ,ципротоны и проведен ан&IIиз угловш(
СПеКТРОВ РеСПаЦНЫХ ПРОТ0II0В С ЦOЛtrЮ 0ПРеЛеЛеНL1.'Т СПИНа И ЧеТНСС-

ти,ципрOтоI{IIых резоналlсов.

В rlе'Рвер'го,ii г,дsщ обеулtцаlотсrl ,цаIlt.Iые по поиек)r резо}Iенсов
сВ*3иl]*4.

IIгJТаILгда,па посБ}lцена обсушцениI0 возI.Iо?к}lых механизп,Iов воз_

iilIjt}IonOlIиjI кOррс:,ll.itциЙ шроrоIrов с малыi\tИ относительньшИ екоростilми.

В. ?з.цлцчеrrиit сr}орглу.llироRаI{ы oclloвItiJe результа,ты работы.
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глАвА

мртOдd]{А эксшршшнтц

I.I. ввryдип

Э,ссперИментаJIьIIые д&FIнше, обсущцаемые в настоfiцей работе,
:ЭЛУtIе}Iы ilри обработке снИtч{irов с ПУЗЫРьковьD( кемер, наполнеFIньж
:.;fiелымI,I сfulес,iми ( Ne fl" , /1

+ ё_, I]РОПаНО* Crllrl 
^ 

облученных в пучках
:poтolloв и z/--мезоноВ }Ia ускоРителяХ 0I4jИ (.Щубна), иФвЭ (Прот,
э;:ао)' }lациона-llъt.lоЙ ускорительноЙ лабораториИ им.Э. Ферми (Ьта-
э;tя) и ЩtРtIа (Jitешева),

iIере,ц теlд lcali переftти к обсуiццению мето,ц}tческих вопросов,
;апом}IиIu некоторые особенности oкспериNlснт&IIьгtой лроце,ЦУРЫ, ис-
]элъзованной HaMl{ в работе. ItaK оrмече/Iоеъ во введении, целъ на-
этоящеЙ работЫ состоит В иесле,цОвд.ниИ та,It н&зШва,еNшх ''узких''
l:оррелfiциit втор,{чных протOI'Oв в 8ЦРОН-ццергiых th bl соу,царенияN.
i;iо.цне о,jсI}rIцI-tо, чт0 при изучении этой проблештr,l требуется хоро-
jee аfiпаратурное ра3решение п0 импульсам и углаI\,I вторичных про-
тоiiоtз, iIоэтом;у исllоjlьзов&[{ие бо.ililitик пуsыръковЁJх кflJиер е тяiке-
,:Ыl,, t{о,полl{сIIиеId прецстевлJ]етея оптимальI{ыh{, особенно при иссле-
]свании lcoppe,,i"ltцltii пpoTottoi] с малыми эr[х[,вктивI{ыми маселлди, T.I{.
отбираlt событрlli со вториtIIъIми прот0I:еми, оста,LIовивtuиI\диgл всле,ц-
СТВИИ ИОt{ИЗsЦИО}llIl,IХ ПОТерь в ви,цrlмоful объеме пуэьръковой ltmvlepi.^i,
l,!о,чff{о с пысокоfi точностью (--<2 - зь) опре,целитъ импульсы прото-
нсв по l{X пlэобегаrlt' Разуместеfl' эксперИлilеI{ты с пузьръitовыми ка-
l,{epa}'{iI Ilc t,,t0гут по cTaTI,lcTиIce конкурИроватЬ с олектрон}{ыми опы-
Tn]'v{t4' IlO ,Ц"'П nO*TIIBJICIIlit,l}i 38,Це(I И3-за вLIсоIсого разрешеilия по
i1}{п},цьс&}d I]рOтоI]оts, пpl{l,IcFI*}I|,IO yКa8arilloit мето,цикИ предстевлл-



эзрьltовоii кll}ле!Ы фtIдI, II&llолItенноЙ легкоЙ Nеl-f,-сМесъю и облу-.
*{эНtiой прото;lамlл с иMl]yJibca,]\{* ро = 300 ГэВ/с [оо_sв] - данншй
;"iсперимеIiт RI,III0JI}IfiOTcrI по предлошениI0 ташкентсttоЙ группы [64].

В ЦoII'JIH*Ili,Ie, ЛЛJI упеJIиl{ениFI статистического MaTepI4slJIa мш

-;;*;]0п&IL'tсЬ 
T,1llt)iic t4sмереIlи,tIли, выпOJIilеIiilыми при изучении

L-ВЭi]l{l'\{о,цс,itстSиii прrt 4 и,10 ГэВ/с, соответственно в 55 елл
пропаtловLrх пузьрькOвыN Kal\{epax лвэ 0иrи tоs-оеJ - при
иепольвовеIlы ToJIbI{o ,цв,нные, поJцл,Iен}{ше в ФI14 AIJ УзССР.

j-:JI!,Ic этоl,о, il' .п;обезtlоý,у согласию коллабореции.Варпlаtза - Сиэтт-rl,j iiастtэ;пtlеii работе прOпна.дI,{3ированш даI{ные no vr'ОN€-взаимо,цеi.l-
-tTf,iljl* ПРtl ,Р = 30 ГОJJ,''С, II'J,УЧеН}IьJе с ломош{ью Еольrшой европейс_
ji,, I(а.мерш (BIIBC), I{atloJlltottlioj,i тлжелой NеЩсмесъю и облученной

;а }сItорt{теле R L[ШPiIe Г69J.
В ЦШltlОй главе лисссрт/rции изложеI,Iы

ia пуsшръкоiiых I(&Mep и первич}tых пучков,
критерии отбора первичных звсэ,ц и идентификs.ции вто-

,]lC слл

- : Ji.T ii8_1лi,{

;;lqншх цаетиц; обсущцеrш погрешносrи
;oзMo}it}{i,Ie потери ýTCIpI4T.I}IIJX протOнов и
обрабо т8,нIIого п,{етериала.

Автор,циесертации прини}rе;t

эбработко сl{имttов с 30-,цlоr,iмовой

кOвык Itамер.

ос I,IoBHLIe характеристи-

правi{ле просмотра

измерений,

приводитсrI

поправки на

статистика

I{епосре,цственное

NеНrи с 200 см
участие в

СчНrпузыръ_

}lастояll1иft эltеllсрI{меt{т RыполFIяетея в
iти лн Узсср - Висlсонсинсitий Университет

рамках еотрудниL{еетва,

(Мэ,цисон, США) t64].

a
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3 д;:ссертsции испо.пьзоваtI только MaTep}raJI, обработанныЙ ташкент-
э_:ой групгlоrt.

30-,цrоймоваfl пузIJрьIсоваJI кемера ФIlдJi, схем8"тическое изобра*
reH,le котороfi показано }Ia рис.r.Iа, пре,цет8"вляФт еобоЙ цилинд-
;;tческиit сосуЛ Bl,iCOTOf,i 37 спл и с 0сI{оваI]и,lми, сделаt.lныл,tи из оп-
Tatlecкl{x стеttоЛ толltlиллсlГt 10.6 см и рs,циусОм зВ см. На внутрен-
-{::t пoBgpxilocTJr;,: ccitoBtlllиfа I{анесены рслерIrые кресты (ло II
;yii }la liailt.|loi\л стеi{-,iе); систем9. ItоорцинаТ вьтбрана таким обра-
зэl,i, I{т0 ось У напрtlвJIен& в,поль перпI{чног0 пучка протоI{ов, а

qэсIсая система иэло}кеIil,I п t7Ф.
I{аптера была HmIOjIIielta легкой NеLlослдссъIOr в которой со-

]ер?ка[Iие IIeoI{a qС мол,Iр}IоМ}, весУ составлfJлО t*( Nu ) = З0.9 +

+ а.?rr, [lnoTltoCTOrr,P , }1 ра,цI4ациоFIIIаfi ,ц.пIlна , ko, такоЙ смееи
эказ&IIись рав}Iшми / * 0.249 Г,/см3 и Х^= I2B.r cMn соотвеr-
gтtsенr{о.

Iiерпитаншй пучок протонов при импулъсе Ро з З00 ГэВ/с выво-
1ИЛСЛ ИЭ ГЛ&В1-1ОГО ко.ДЬца усltорителfi ФНДi (так незываемый ,цифрак_

ционный ПуtIок) и с помо|цью системы ма,гtlитных линр и коллиматоров
транспортировалея не расетоf{ние aaI200 метров д0 входнOго gltoлiцg,

пу3ыръшовоЙ ttаi,lсры. IIервичгlшй пучок окезsJIсл пректичесitи чистым -
по оценкам примесь 7Т* , }Ё и ,/|,у1, составляет не более о.м.
Срецнее чkIсло пучковьD( частицl входfiщих в пузыръковую кемеру,
составило И = 2.66 + 0.0I на кs"цр. Система фотогрфирования
30-,цlоiiпловой пуэырьI(овоii камеры состоит из 4 фотоапп*ратов, ус-
та}IовлеIIлiы.к за cTeI{JIoM кеморы на ресетолt{ии

{ЬтографироваFIиo IIрово,цилось на З5 r,,TM

пленt(у_ В нашем эксперименте использовалееъ инфрмация тOлък0
С ТР8}С &l1ll&i:8T0tt.

0$rrlee I.OлиLIсстпо c}IrL\{KoB, получеIIilLJк в

I43 см.

неперфориров&IIFIуIо

отом 0ксп9рименте,
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о olcoлo 50000, из котOрш( 26023 обработаны ншlей

:-"ЗН^F;ом сл{tIхроtРа.затроне. Iirrrtlлec"J--, К-, F в первиI]ном пучке
соетавили по 0ценкем PZJз (9 + 3)%: *<T%i sI%, соответственно.
J:ецttее 1мсло пучItOвьгх r.IilC r'ИЦr вхо,ця]qих в ItaIvrePY, оказалось
-:;,jilltй L,'| = I0.B t 0.7 IIа к.lLп.

:,lегIку il,ir|)t,Il{0Й 00 i,дм. Г{узыtrlьковаfi камера ilахо,цилаеь в магнит-
Horд поле со средней напрfIженIлсстью Ноt 4з т.

200 см СrН, камера.r(Х х Y,xZ) = (65 х 2i0 х 4З) см:
эблучапаеl., i{а усIiOрит,ёле и,}вЭ (Лротвино) в пучке ZZ--мезонов
:Iри иN'.ТУJIЬс* Ро :: (40.00 t 0.24) ГэВ/с, ПриллесъJ/w-, It--мезо-
HJB и aItTиIlpoToItoB составИла соответствеНно d 2О%; $2.4F" и
-<l.Уо. Сро,цttеg чис.по пytIItoBIJX частиI{, попацающих в объем пу-

з'jрЬtсовоl,i IсамOры' cOcTnBиJio Й = 2.4 + 0. r нц кqцР. Система ф-
:сграфi,тРопаljr,Irl 200 слЯ Кý.ЛJtеРы состOrlла ttз ,цвух блоков, которше

0dе эти Iцrэырьковыо ка[rеры лвэ OиflИ [zо,zl] имеюг Фрму
епипеде (см.рис. I. rб, в) е осЛми (Х, У, Z ) , выбраннi,rми

пучItов 77--мФзOtлов и осой У с0*
, что }larjpeBJlclJи.fi порвиtlllшх

Камеры бы.пи

Фотографированlrе осущеетв.пллосъ .цвумп фотоаппаретами rla

, просм&триваемом ЧOтл,lрьмfI фотоагrпаРаТа.Iчrи l Н0 преsышаJIа

r.2.2.

I-IaпCIJIrieI{IJ пропаном, СrНr, с плоrFIостью
и ра,циатlиоrtttоii длиной Хо- I09 см. 55 см про_
х У х Z ) ý (2В х 55 х 14) см3, облуI{алась в
с ,,{NIIIульсо* Ро = (3.97 + 0.24) ГэВ/с на ,цуб-

пузырьковая кад{ера находиласъ в постоянном магнитном поле.
ср,цнеfi неtlрfi}fiенностъю П = 2.5 т ; неоднородность поля в

-::jloBari tcaMepa, (Х

.,.,-:.:е 77-*пле3оIIоВ

L
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4 ГэВ/с

Pltc.I.r. бrв) Схет,,ъl 55ем

IтузырьItовых

(6) ц 200 см (в) прOп&лlовшх

камер ЛlJЭ OИflИ.

__-_|-
l
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чали ло З {ютоаIIllfi.рета - кащlшй блок фтогрфt{рова.л только
(cooTBeTcTBe}tHO пOрхнюю И ниlкlюю) половиНу камеды q р8зме-
(65 х I20 х 43) cм'j.

Срелшля напряrffе}Iносгь магнитного паJIаI) в котором находи_

двсь прOп{tlIовая 200 eшt Kaptepa,, cOcTaBJInnu il'ссI.5 Tn но поле

reло э.lшlетную нео,цIлорOдIIость по осп Z P3J. В дапьнейшем при

tзхерени,пх эта неOцнорO,цность была учтена путем вве,цения попра-

ШЕ В ГеОМеТРИЧееКУЮ ПРОГРаМIчТУ РеКO[tСТРУКЦИИ - На ОСНOВаНИИ ДаН-

ш( измФреili{й магнlлтIлого полfi по трем Ko}rпoнetlTaM Н*, Ъ, Hz РЗJ.

I.2. 3. Болыllая европейская ва.г{ ка.мо вЕвс

Пуэырьков&.я камера ВЕК имеет форму цилицщ)а (рис.I.Iг)

ззсотой 4 м и с осt]опзItиflь{и, имеющим!{ диал.{етр 3.7 м (полеэш,lй

з5ъем камеры сост&вJIяет 2I.5 bi3). В верхней части камеры, име-

с;аГr полусtРорt!ческую r]xrplu{yl располсжены 5 фотообъективов (сис-

тэ:{е "рыбиfi глаз").
I{апряженность }dагlllIтtiого поля, в котором I{аJ(о,цилась пузыРЬ-

_tовал Kalбepa, сост&tsлrr.оu Tj = З.5 Т.

,Щ,аtlные, испольвов€r}Itлые в l;астоfiцей работе, пол}rLIены с облу-
*

lрнил ВЕВс в пуt1l1g:{ V- -мезоFIоF с импульсаL{и 30 ГэВ/с г69J .

iачера была нiлполFIеI{а тлil{е.[ой смееью NоЦ. примееью неогrа 75%

i1,1ол:rрныii вес). fuioTttocTb таrtой смеси состав.пfIетlр - 0.707 Г,/смЗ,

а рациацио}{на}т длина Х"= nl см"

I.з. прOýмOтр_ сiщмi.t0в и IfJIАссиФцкАlи,fl с9ЕытиЙ.

В ttастолIцем раз,цсле изложеIIы проLtrецуры просмотра и измере-

,;tii, пpot]O,rictllIIJN }Ia}лr.I tlg сtrtl,t}лItлN с ЗO-цюiiмовой пузырьковой itаJ{e-

ры. .Щ,altli1,1e с 55 см и ?00 см СrНrпузьIрьковых lt&Mep и с ВЕВС оdра,

батывв.ltлtсь tlрtлб",lи;lt{,I0.цllIIо Tal([{M ?l(e метOцOм.
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Рис, L i.г) Ьль,ilаrl еврспсйскаfi пузырьков8.г{ камера вввс.
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--a]ocl,{oTp стерсосш'йIл,тt(Оп гIровоцилсlт напди }jд. больших просмот-
столак (Бпс-75) с жТ4 KpaTItm' увеJIичением. Эфеrtтивная
Ъ В 3O-дюiiМовоii камерс длri перВИII}IIJIх звезл бьтла вr,rбрана

параIU{елепипеца с ра3]\{сраI\{и

II< Хо <-З см

- 26{Уо-<20 см

В <Z"<27 см
]есвиt{lл,rli ily.loit лротоIlов бьl"ш сtдешiен относите"тьно геометри-

цеIlтра кемеры. l1оэтому эr]фктивная областъ несколъI(о ас-
рична. При просмотрв опре,целялось число пучковшх протонов,

в с{фектitв}Iую облаеть| и регистриров алисъ все случаи
: : alli{o l1r: iiс,rви ii .

3 наt'i.цеrliлI"Jх первиIII'ык зrrездах опре,цел"цлисЬ еJIоцJлOшlис вели-
: MltФжt]oтL|(i}tllo0Tb псOх зпрfi}кешнLJх LIастиц q Ио1,)i числ0 отри-

}Jo i]ilp,l}t,,clItu,Ix п.цроIIов , t7 _ ; MI"Ioff(OcTBФHl{ocTb поло)lfl,IтеJIъно

t,cltilшx рслftтltRI,tстсIftIХ ltr,IlСТИi{l Пni MLIo)KecTBe[tHocrb и,центифи-
3аIlIIы,t протоtlоВ (lt.rти бо.ltее тлжелIJк осколt{ов Jlцра неона) , и^;

IlPoTol{oRt ВЫ,ПеТ&ЮIIlИХ ПОЦ УГЛаМИ Onoo290o, 
"У ' 

urano 
"''

-пар (элсltтроIIIJ tt поэитро}Iш и,центифицировались по таким х&-
рным призtlак&м ka.t( реэкое изменение кривизны вследетвие тор-
го излуче}IиfI, по образованию е+е--пар на треках или анниги-

;i позитроIlоR е 11рgлс,гl)rl()jqирI оdразова}tием [-nr*nToB).
Регисrрироаа/Iись TeIc7Ke неrlтральI{IJе частицы z { -кваilтш,

,. ; tleЁiTpa;tbtit,]e oTn-:}JIJJT,]o I{аетицы' пуо, и быстрше (Pn._
: -. 8 ГэВ/с ) rleiiTpo ttьl, П n . Вторичныrл фотон1,1 регистрI{ровrшIись

_t-е'е -параМ ItOt|Bepfltll у| по комптоII-эJIектроI{аt'{. Регистрациri
il.-,^: joв проl]о,цил{лсL i]o ви.ци]tl;jм СЛе,Ц3'ч их взаимодействий в

пузырьItовоЙ каt Oрш; при этом отбира.тlись тсJIько вторич-
HeflTpzulbl{шe звезцш со множественностью заря?кен}IыN частиц

4r?3, tITo эii;Ретtтltlзьlо сOот,]1етствует регистрецltи нейтроriов с



j}ассеfIнии соетавляет приблиgительно

етра}Iные частLiцIJ регистрlrровались по
f,ацов в пузырьковой каддере.

0триr4п,тс,дъ}I0 3аi)лжсIIlIше вторич[IIjе 4цроны cocTorIT, в ос}{ов-
iэм, ив -П -меэоIIов ГуцJ - примесъ lt- и антипротонов по оценIса}л
ne превь]шееТ б'|о. С-ltабоиоIll,{зИруюlцие полоilительl{о эар.,I}кеFIные
,iасмt{ы состоJIт из быстlэык и,центифицI{роваI{ных прстонов, It+- и
т -ivig:]oIIOB. litlс"ltецilио гlо оцс}Iltаl,l Lуц| составлmOт не }lggee В1)%.

ПомрllиО этого регLIетрIlроRацись та.кже вторичFiше звезды на
_-:iccToJlltиll /-<В см от IJорши},Iы tIсI)виI{iIоr,о Rэаимоцействиrt - в
-"-цьttейtUем погJРавIttt t{a t{I{о?fiесгвеr{ностъ вторичных q&етиц вво,ци-
_:;!сь С Утlезом близтtих вза,имоцеiiствий вторIттIl{ых т.Iаст!Iц.

Ifuаесlrфикаци,l I{срRL{I{}Iшх звсзд по типаlй (рр, рп , pNe )
- trсво.ци.[ась в соотвстстt]ии с обrцепринлтьми критери,,тми, испOль-
:--iet,'1i,itdl4 I] ЭКСЛеРИ}ilеН'i'&lх с пузьрьitовьIмI,I камерами, IJаполFIеI{ными
T;HeJIIJIMи ?Ktl,rli(oc,гJlмtt (спt. , напрI{мер , L?4r?5r??-?gJ ).

К категор1,1и рр-I]зLlимоцсйствlrй были отнесеIIш те звез,цы,
э I{oTopIJx Иrtr*чатио1 су}дмерныr)i заря,цr2Q, всех вторичншх
;астI4ц paBett +2, Ир = 0 или I и при этом п:= On т.к. по кине-
ц,;т1,IIс0 pp_paccerlltl,Ijl I]ротоIIы отдачt{ в л.с. вы.цетаIOт толъ]tо поц
:.,:лап{и (),, < 90О.. Jl .с.

К рп *соуцареtlllflМ отнссе[Iш событиrI с нечетншми

2Q= *I, По1 I и п{= 0.
'196з,r]Ыl не у,цов.лстпорлюll{и,o критерИfiм рр- и р п -взаимо,цей-

::вий, отtlоOи.,{ись fi рNC -событиflм,
Слсцус:т, оцtl{tt{оl OTIrI{:}T1,ITIr, TtrTo т{ссть , d- , рр-событltit и

-:е рй *co$,,;,:,llrt 0TllocJT,гcfI Ic о,пуIтпfi},t всаиплоцсiiствий первит{llIJх
-рэтоIlов с IlвпзI4свобоцilt,rмl lIуItлOIjпми fi,цср углеро,ца. Поэтопгу ltc-
:;IiIiioe tI,ic ,Iо IIOytIJl.yI,lIj{ 

/''t\lu-пrпtlмоцайетпиlt опрсlцоJfrIлOсь из

рохщ@r,Jи,fI

0.В ГэВ,/с.

зарл]лФнным

пиошов в lV l,/-

}Iеt4тральные

продуктам рас-

}

П"h'
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наftценшые при проемотре(с учетом эффктивноети двойного
тРа)*). Коэqх}ициелш d, опрецелялея ;z+rzsJ на ос'ов*нии
по сечеlll,"1l* 

;f"Nп tа рр-вэаимолействий:

d.= 7- hQ:Q{tyl. N{еNu&) ) (I.2)
€(рNuЫ N (рр)

Г= 0.309 * MoJLI{plIoc сOдержение llФolta в ruНаемоси;
,;р) - ccTtcIltte рр*пзаиt,.,тоцеiiстпий за вычетом упругих рр-,i?,, IIе рсгистрируеп,fIJ,)r r]ри просмотре вследствии м&,Iых про-
в протоIrов 0тдачи;t

_-= ri;; i'lIilIIOC'Гb ', Lц- , II8.xoIi,I,eI,II4JI зпе3,ц при цвоr:iном просмотре
ъ ],iраIt,гичесI(I{ регltlоГt I0Й за исItлючением ма'олучевI,Jх вэа-

,i.-:СТВИft, ,ЦЛJI Itоторьж в срецн*, Ёrа= (В7 + 3)%.3везды с
= i регистриро}з*JII,Iсь при углех рассеяния о 72о' . Из уеловия

_t.i,, 
,;-- 1.1- lt-,*l ,ц,тlТ Л,цра }ieOH& получип{ R*3 t}M,, - 

-v lлJlvl

,"lii 0s т.з-iо-2 i,{-)ацус.а. TaKlTM образолл, ilайце'IIIыо при прос-
: э f'Ш€ -пэа1,1пlо,цействl4,i соответстtrу'т неупругиIц со}.цареIjrIjIм

) взаимодеfiствиfI первичIlшх
3Ont

i d"/Vе l - неупругое сечение

протонов в Nelf,cMecиi

f'Nч-еоударений1

нов с f{,цI)плдt{ IIеоIIа.
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)- :pN o|*l
_.':a:1 С уiigтD,\,t

Be",ii,i,tt,il,tll

пс,.лiIOс тiI,rсло ня;,i,ценных

оф!ек,гltвпос T}t цво йного
.'{-

ý'(рр) panlle

первиqнъж звеэд в

просмотре;

N"|ь

)

( I.4)

I(I.4 )

(I.б)

\

.- -е*рСВЦ

с им-

мм.

fr?рр)= {r(рil-r%СР) )
--:Э t*rОО' u Йrпп) - е.эотROтствеI{но полrIое и упругое сече-
j,:i Iц-Rзilимоцеi{ствиii rillи Зс0 ГэВ IEOJ.

Itоэ{тРициент Т- уч*,rь*асТ потерЮ упругиХ рр-взаИмоцейст-
:;ll': 1,I3-зi} }лilлOсl,и L{MIly./lbcoB протоIIоВ отцачи и

:э;еtl I{э цалItllr]х по,цltlllференцI,tальFIым сеqсниfiм,

JL

JL

I{ait !IзBoc,t,iio (сlл. ,IIапр'Iмер, Гвt_вз; 1 , в области первого
:,:;,раlсцr{оIIt{ого IL{IIа cIГ/JL в уI]ругом рр-рассеritиИ имеет эIсс-

- ;!е I iцI4 гtльI IyK) {юрr,qу :

Jг
dL

: r;Оэi[х|rиI{иеl{тоht itai(Jlоitit B;yI0 (ГэВ/с)-2 ,,р14 З00 Гэв fsOJ.
В llac'ojllчeil работе llpoTollы регистрировмI,Iсь I.Iачиt{аrI

-:.'-':ЬСОВ Р} 0.I2 ГоВ/еr I{T0 соответствуе* пробсгам {_z
_:];la, ПPltILIi{i]jI Вс)] RilИl,{ПtL{еl Т{ТО R УПРУГО},1 РР-РаССеfiНИИl.\
t ж -р* (г,ilо р - и}JпуJIьс протоFIа от,цаr.iи), из (T.i) и (I.5)

::,:jIo оц0Ilцтьl riT0 цо./rrl f, cocTa.BJIf(eT приб.tlиэительно зЙ.
Cc.tetlt,ttз fiс Р Nel| ) опредслено }l.]д{и по ,цанншп{ просмотра-^.1 r. ..

_J .,, l{ CIt{.}з:l.rrocb p|iвtlblм 6( р Ne1-1*1 = (162.8 + 2.5) мбtl.
ь ( I.3) тоI..ца слl ilуст, tITo йср^"N n ) = (355.5 + B.I) мбн.,

&о"(67.5 + I.B)%

мо?кет быть спре-

JCtdL, упруго-

ia первичtlых авеэ,ц относлтся к f"ilе-вза,имо-

рр-рассеяI"Iил: 1ьr7lt t

l - п*ре,цалtl.tыii +-"мпульJ1
т
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:еfiстви.,]}л.

Процо цура

з joTBeTcTBeIII{o

::з.тiотtегlttо Ёi.

спре,целениfi чI4сла ;2 - 
^ 

т7*Nе-взаlrмодействий

при 4, 40 и 30 ГэВ/с во многом ан&IIогичFIа, выiuе-

r . 4. тOричiIJх IрOтOIIOв.

I,{цонтификациJI вто,Ilи'{I{ьiх проТоItоВ прово,цI4ласъ п0 иоI{изаци}I
;: пробеl,ам. }la рис.r.? и I.3 приве,цены зависимости ионизациоп-
,,,;-х( потсрь ll лробегов от и}lllульсов 1{*стиц резного сорта в Nеl/*
:"l,:есИ С ЗO-Уl-rrшм сОЩСРir;{rl-IИСм }I.oHa li ts пропане. Видно, что
э;}еitтивнос ра3/1СJIСI{ИС прOтонов и мезо}Iов ь NeH*cMeeI{ возмолt'iо
:.jOTb До и},{IIуJ'ьсOв рбr.2 ГэВ/с - хорошсе качествС сFlимltов с
;]-,ltoйMoвoii KsJ/rn!ы повt]олило р&зцелять треiiи с ионизацией, от-
;ачаOltlеliсit ша 20*ЗСfi. В пропалIе такое разцеление вовмож}iо с

;е-пjlJIась лdиi{иiлальноii ц,llигtой

о5лучениJIх сос,rа.в.)IJlла &Z
Еует рег],Iст,ргrции прOтоItов с ,

:]ilie _ р>- 0. r,X I.1lB/c.

протOнных треков,

мм. В lV"Щ.rо."
импульсаJчIи p=-0.I2

которая в0 всех

ото соответст-
ГэВ/еl & в про-

rоршей оф|юктивI"l0стьt0 ,ц0 импульсOв р*< 0.В ГэВ/е.
1{ишлпп грешица импульсOв ид.}lтифициров&нt{шх прOтOнOв 0пре-

ТакиМ обраэоМ, вториI]}{ше протонЫ ицентифицируюТся с эФ
.,]itT!,IIJIloeT,bю y IOUL в слOцуюIIiих I'ItilГ]YJIbC}IiJX иi{терва"пах:

0. I2 * рр ý I . l0 ГэВ,/с в NсНrсмеси и

0. I,1s ;rpr 0. В0 ГэВ,/с в пr)опаFIе.
З oT,цe.rltllILI* СJl/tlдllу у,ца.гlалось различа,ть быстрше (р# I.4 ГэВ/с)-r
.|oToIljJ t,I v *l"l0з0IILJ ,цлjI ТFrэltов с ма.цьIмl{ г.llубиrltlыми угла}dи и
:'ici0jl{l{Mlt 0o,ЦbiLil{e Ц.ЦI{t{IJ 'l] Lrициt,,{ом 0бт,сtле пузьръJсовой камеры.

CoOLI,I,l"l,i, c:O,цcp}inililI() иrцс:lIтtt,[tl,тl^{иро0,1.IllJые пpoTolll,t, изл/терflлись
::3, по,ц}"пп1,0l"{а?ilтiссltll.v; гiliitбiэрluч tlrtlt*I I,Iir JiиI{ии свr]з14 с 0вiи ш5]
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! обсчит}пвалиеь по гOоме,rричесшой програ"мме гЕOФит-Фти гвбJ .

r:чности измероrlilя прOстр&}Iствеt{ных коорцинат сOставили :

q = 0.0'7 ллшt, { = 0.42 r,дд

];ецние погреu:}lости им1llульс[{ыь ивмерешиit окезаltись р€lвными:
< jZ .цл:I протоIiсв, ocтeнoBLtBliIиxcri в хидимOм объелле пузырько-
::;1 каltеры, и (4.5 + 0. I)% цля треков, иh{пульсы котсрых опре,це_
J _;;{СЪ ПО ICPИBI,I3l-{tj.

Oiлltбкit иsмере}лl{,{I yI,Jio.B составили :

< оф* > = 0.003? , 1Ар)= 0.0017 рациан,

:]Э d. *т,пубиliнi,lit угол , F * ширOтный угол.
После изшIерOний проводился методическиЙ просмотр с учес-

т;|еМ фиэиltогl. ПрИ этоМ уцалосъ исItлючить цеi.iтоны с ИМПУЛЬСаI\,lи

:- 3rp d I.0 ГэВ,/с, лo?itl{o ицолlтифицировангIые KaIt протоны. flрл;r
гаких трекOВ оIt&3а.ласЬ рапноЙ *Цо п в ,цалЬнейrлем ,цейтоны были
[]iiлi]че}Iы. В соответстRиI{ с данньми работ Гвz-эо; Mofit;{o оцениrъ,

"io прLIмесЬ ,цойтOttов срелИ протонов с импулъсеми О.2SрбI.0
7э3/с u р"hlч*ссу,царениrn{ tIри 300 ГэВ/с не превышает (9 + 3) %

п при этом ип,rпульсl{ыii спеtfтр спs,цает с рOстом pJ приблизи-
T:Jb}lo Icillt

d6, .,,-, 6! . ахр(t Р) *ф, еХ р (4Р)дРd
] :lаРамеТрirми JB ^ ,Ё dольttlо соо,}встстt]уhrш{их gl{l}qelllttt ,цл:t про*
:]НОrjl Т,е. flРИМССЬ ,ЦейТСlttОВ ОrlуТИIuсФ при м{шых t{}i{I1yJlbc{ly.

Iфотолrш с LIмпу;Iьсами pd 0.IЗ ГэВ/с и p>I.0 Гаts/с в насто-
--,э}*{ экеперИмеl{те рсгI{сl'рировеJIрlсь и идентифицировеIIись с эф-
:ективttсlСТI:I0; пlоt.lьtuой I0q4. В связи с этиI\{ поеJIе иi\rпульсI{ых и
-]jjовы}t и3},,{среrlиit д.шя ца.шьнейшего анашиза были оставлены только
::отоilы с имiIульс&ми 0, I3(p <I.0 ГэВ/с. Из требован1,1я изотропии

Е- 0. I0 b,rM и

\



цределени'li по а.9имутаJтьному углу У были введенш попра.вки

потери прото}Iов, вшлетающих под

Хорошее 0свещеItие 30-,цюfiмовой

нtифицtлров{rтЬ прот0[Iш, вылетsюtцие по,ц большими глуdинными
щаltи. Тем не менее рOзуJIьт&ты а}IаJIиза респрецеленtlп по Ч
lЕл( имгýrлЬсНых иIIтерRаJIаХ протонов пOI{8.9&JIи, Чт0 имоштся

пие (уИ) пOтерИ протоноВ, иепJлцо}{tlых в }Iи)Klllom пOлOвину

|рн под углами |оrl>ооо и имеюlqих импульсы р70.6 ГоВ/с.
с:евl(и Hl!l, t]о,l,о11и TEtItl,lX протонOв были введенш статистrlчески.

Процецура измерсший прото}Iов чi'"с-Rзеимолействилх во

:c:.t была аtl&погичIIа из.,tO?кешtлой DшIIе. По,ц,lgркt-Iем толъltо, что
пе измере}{ий импУльсш;rii иtIтервал прото[Iов в этом случае был

чен пре.цеJIами 0.I4gp{ 0.75 ГэВ/с, а поправки на потери

нов, вылетаюulих по,ц большими глубинншми углами были нес-
ко Bl,iri]o (*?%)"

i.5. пOгршllнOсти измгрЕниii эOOшктивнLD( IшАсс

прOтOннifi( систЕм.

большими глубинншми углами.
пуgырьковой камвры и исполь;

пOввOлf{ли с хOрошей на.цешнOстью

24-

на.{ с истема r|ютограrРирO8а1-Iия

Как отмечаJIоеь во ввеJiениrl, в }IастоflIцей работе для

ляций (резонансов) в сиетеме двух, трех и четырех

;tспоJiьзсRе}I мето,ц апlаJIиз& спе:iтров соответству,iсl{их

!{асс:

йQil=W

в

}IQ*

поиск&

протонов

а{хРектив-

( I.6)

(I.z1

lt l(ni =
(I.E)

\
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ý [мr zр[
(ГэI])

0.02в

0. 020

0. 0I2

0.004

I.B94 2.014 2.т94

М( 2р) , Гэt/са

Pltc . I .4. 3а.висимость срс,цнеквацро,тичной погреlшности

ýГМ(Zрil от эф{вктивной месеы М(2р) цлг{

прото}lов с импульсами О.22-< В,r* 0.?5 ГэВ/с.

д
l
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:\е %, " , 9" = 4- импульсш вторичных протонов,

сре,цнеквqцратичнне погрешности в опрделении 9тих м&сс

=jчислялись 
иý соотношений:

" -%,;Ип,il=йW)И, -ffiLЬ,ф*, ( I.9)

т Гу с, r! =Г>сryl2ъ -,} ffi f* ", {(( I . I 0 )

Lu

тfu вол =Уtеry ; ф - * ru)k-qor'L 
I I )

,r/
:Ze л а п.а CosQ..- среднекваIц)атичные погрешности спределения

дfiIульсе / -тогО прOтOна И косинуса угле межщl е -r"* и i -r*,
:ртонамш; пOсJIе,цнее вшреfiдетея чере9 глубинrп,lй и широтный углы

ЕаЕlого протOне - в сил/ громоздкости фрмулы I\Iш ее не привOдим.

На риlс. I.4 показпне з&висимость Г [МtZр[ от оффктивной

Iзсеы пар прото}tов с импульеа}rи а.224 ч,f0.?5 ГоВ/с n pzON u*

ззаимо,цейетвиllх при 300 ГэВ/с и видно, что имеет место приб-

дi!зитеJIьно ;lинойttа.fi gtлвисимость. Если BocпojIbзOB&TbcrI тOлЬi{O

:тртон&ми, имсюlцими импуJIьсы 0.2а-'р.< 0.40 ГэВ/сl т0 f [МСZрЦ"

<2.? МэIJ в области месс 2mр { М(2р) < I.970 ГgВ -в укеэеннOм

i{i{тервале Itмпульсы приблизительно 9ý" протонов бшли 0преде-

;еilы по пробегвм.

Дtп .эФFктивной массы трех протонOв среднеква.цратичная

э:ибка в опрсцелешии М(3р) еоставила Г[М(Зр[ý б МэВ в интер-

зgJIе эФьективнtJN масс трех протонов 2.Е2<М(3р)ýЗ.0I ГэВ.

Слецует 0т!dети,гь, что С[Мtзр[раетет с М(3р) такке приблизи-

\
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з. 205

Рие. L5. Завltсимость срелнеквsлцратичной погреlЕностl4

ý [Мt3р)] от эффктивной массы, М(3р) l ц,IIя

протолlов с импульсаJt{и 0.?2ý чr,r* 0.75 ГэВ/с.
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ть 6. [М(3р[ для протонов с I{мпульсап4и О.П-( р -4 0. ?5 ГOВz/с.

3начение f [м(арD ,цля М(4р) составллет fr[MC+plJ 9 МоВ.

I.6 стдтистиj{А OБрАБOтдi}tOгO мАтгридJIА.

Эксперимеllтальные,цанFIые, полJл{енFIые в настоfiцей работепtюваны на анsлпэе р27000 неупругtlх взаимо,цеЙствиЙ 7 -мезонов
П ;pcтolroB с JlIц)ами углеро,ца и неона в и}IтерваJIе первичIiш( им-

"льеоВ ро := (4 - 300) ГоВ/с. 0бщее число изморенных протонов

]л{I ГЭ]],/с: cocTnBIIlIo Npo32000. Еолее пr:,цробlше свсцеIII45I о

ТИItе и3мерgНtlых событиЙ, прОаНsлиаированНых в настояrцеЙ

те, пр!ttjо,цfl,fс;i ш t,а6,1lице r.I.

Таблица I. I. CTr.lTtToTиKa обработаltного м&тOридJIд.
\

. . 1,1li]l)*
,] | r,:

- _.,.,l
Шо (ГэВ)

Е:

lfuсло
событий

тfuсло из-
l',{срснных

Иrчrпульсы протонов
( ГэD/с )ппOто}Iов

2752т з163I

0.12 4р KI.Z
0. 14 ý р .< 0.75

0.14{p<0.75
0.16*pdO.B0
0.Iбdр{O.В0

Jo
Р Ne
n,''c
т-lдс
n- "oцn

+1о,,v lve

300

4

40

30

30

5792

I940

I7?73

I I24

в9а

I049I

IB62

16704

I405

I 169
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глАвА

2.I. рвцдщшц.

в данноfi главе обсуlкцаются общие хараштеристики вторичншх
онов (пролуктов фрагментеции fLщ)а-мишени), 

, 
образованных в

J.O,
герентны)с f"Ше-взаимодеfiствиях. В частности, приводятся

по мilо}fiественности и инклюзивным спектрем протонов, раg-
э&виеимост!l угловш( и импулъсных распрвделений от мно-

нноети протонов в кOнечном сOстоfIнии. Специа.пьное внимание
но анаJIиgу угловшх спектров не прдмет поиска особенностеfi,

могут проявиться, наIIример, при обреэов&нии q,церны:( удер*
[9I_96J.

погрешностей

, соударениfi.

tlШe

волн

2.2. iц{OJtштцЕнttgqтъ втOриttIшт IPOT_OHOB..

Раепр8Целение по мноfiественНостИ ( пr ) виэуа.пъно иденти-
tрвеннШх протоноВ (0. Ia б р d I.2 ГэВ/с) в f'Шп-rчаимодейст-
при 300 ГэВ/с пре,цстевлено на рис.2.I. На этOм ffе рисунке
s,}tы для сравн@н1,1я Иa -распFо,целения u i''C - а TtN€. *СоУДе-
х в интерваltе импульсOg Ро ý (4 - 50) ГэВ/с (даннше нsстоя-
раdотш Гg0] и реэульт&тш из [TB,?9J).
ItaK ви,цно t пре.щставленных данншх , мнOrкественность Вто*

l
h А-вэаимодеfiствиях в предел&х экспериментшIь-

не менfleтеff с первичноfi энергией для данного
Этот фаrtт в рfiде модолей ЙА-ur*"модействий

протонdв

ив

в
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янством С 9нергией распрделения по числу в}fутриццерных

кновений, { , Ko1opog, в свош оriере,цъ, определяется толь-

сечениffми 8дрон-нуклонных соудерний и "оптической'l плот-

ьD я,щ)а. Рgсцетш по о,цноfi иэ такиN моделеЙ [l0z; показаны

flШu -вз&iiмодеfiстви,Iх оказ&JIесь ревноfi

.Пр(0.I2 *pýI.2 ГэВlс)},шч * I.B4 + 0,03 ,

пример& ук&шем, что ui't.- 
" 

TtNa.- соу,царOниях ат& в9ли-

состевляет:

, ftr(0.14 r р10.80 ГэВ/с)4-"= 0.94 д 0.02

. Пr(0.Iб tрý 0.В0 Гэts/е)irr"= I.29 1 0.03

lo.
Доля еобытиfi е Пr>-2 ь f Nч-взаимодействиtrх оказшIась

\ Bn.'_T, > 2' Е (4I.B g I.,|r%. СоответСтв}rDщие цифры

,*С - 
^ 

тlNа -соударниях состевляют:

Поr- 2) ý (а3.З t 0. 8){о ш 
f;,rr( 

пр>2) = (ЗЗ 1 L,2)%,

2. 3. имIуJLъсн$ш_сIшIfIры Jд}OтOнOв.

|"t

Инвариаr{тtlое диrfu{rероlli1и&Jlьнсе сечение обраэования прOтонов,

-.о') = Е- 1э, как фу:;ll1ия 14}r!ПУЛЬgов протOнов в f"Nu-
- \'-J 

Йо OJP' й h, о о IJл лйлr, фб
щцодеДfffrвиrr* Ърш З00 ГэВ/с пок&зано на рис .2,2. На этоrл ше

эJrнЕе приведенш спектры протонOв, вЕлетающих впоред ( 0o.t
i]C) и наз*ц ( 0n c.} ,QgO) в лабораторной системе.

Как вйдно ИЗ iirlg ,2.2., величина { tпl не есть монотонно

фrнкциll р- в области иi{пульсов 0.3 { р d 0.6 ГэВ/с

стетистиII*9ки обеспеченные отклоне}iия от мOнотон-

l-

,
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падениfl / Cpl с ростом р. На-пи.lие такой

ь и , П'''С -взаимодействиях при 40 ГэВ/с

\

кт набДюдаJIся И в ,ценньD( п0 фтоццерным,

соудерениям ШИ*l0Z] .

,II,анное явлен[/l), имешщее те}ценцию к более сильноfurу проflв-

на JIегКих fr,цр&х, и}lшерпретируется рядом авторв EO4r IO5J

следствие короткO,цействyOщих шорреляций вrrутриядерных ну-

юв или эффкта суцествования "Kopan внутри flцра. 0днщtо,

ЁдстоflЦеfi диссертациИ будет пок&зано (глава Ш), что наблшда-

етруктуре, в принцшпе, может быть отраmением образованиff

фслелующег0 расt]аце,цибарионных резоненсов,

сп.lrодlная кршваfi на рие. 2.2 соответствует аппtrюксимециш

цоь{ наИменьших квs,rц)етов экспериментаJIьного спектра для

}io' с 9n.".a 90О суммой трех экспонент

.exPc7,f ) ){сil =

Таблица 2.I.

структуры отме-

Ш03]. Этот же

протон- и яцро-

(2.I)

получен-

t3Е dа з

=Zo,* JFu

3начения пара}детров функций (2.I) 
n

ные при еппроксимеIdии д&нных.

НЁyт-"ё:_:ý-ý8о 
,

аO,б3 g I.69

I.93 t 0.48

0.77 g 0.I5

49.I9 1 4.29

I0.I9 у 2.4I

3.30 g 0.19

I.0I

T?u6n.ToHt1,oos 
an.ý

50.II * 2,М
4"2Т t 0.42

0,65 g 0.II
56.66 д 2.6I

I0.39 g 0.92

3. Ia * 0.IB

I.4I, i .', ]!
_ . i_, ; ) .

-
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о
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Рис. 2.2. Инвариантные циr[френциаIIьные сечения цля протонов

в з&[lисимости от их импуJIьсов u рzON е-вэаимодейет-

BI/IrIx пр,{ 300 ГэВ, (гистограмма - ОО < Onuo.( IB0o;

ф - 0О< О 
noo4 90О; ф - 90О-< О пла4 iЙо.l.

Сп"шоtttl"lаll Kp}tB€ifi - результ8"т аппроксимации функцией
(2.I) цаьiлtьlх .цля ljpoTolloв, испущенных вперед в л.с.
ШIтllиховt,lе ItриRые (I,2,3) показывают вклецы кащцого

эItсп0Ilсili],{е/IЬl{0гО члена функции (а. I) .

\or\о

}sfu7 \ Ъr]-
о\

о\

\R
о\

о\R



34_

Реэультатш шIпроксимации приведен[д в таблице a.I. Следует

ть l чт0 обцепринятаfi дв}жакспоненциаJIьналя фрма для t' cpl

пдrном случее неудовлетворителъно ( {2/сr.св. g б) описывает

риме}лтальный епектр.

Вклацы каццоЙ экспоненты в (2.I) показаны на рис.2.2 в

штрихOвшх Itривых. I1олученное зн&чение ПаРаIт{етре В1 оказа-

очень блиэltим к вOличине параметре неклоне импульснOг0

ктра шуклонов из-аа фрмиевеког0 движgниfr. Действительно,

восгIOJIьзоватьеII геуссоIJой функцией дJIff респре,целсниrI

сти }lyклoFtoB п ,I,щ)е нOоне;

(2.а)

яцпульсный спектр внутрилдерных нуклонов, кек нетрудно поке*

*rft) /\2 е*рС **r*) )

ъ черв Щурье-преобраэOве}{ие, будет иметь вид

{Cil /v еrc-р Gаср*) (2.з)

t
4aL

( а.4)

парамет р d&, определяешяй среднеквqцретичншм рqдиусом яд-

, согл8сно данным п0 рассеянип 9лектронов на я,цраJ( [ОВ-l0Э]

злсfi равным ,цля fIдр& неонs. oL 0r 166 Ф-2,
0тсюцэ';rС * 38.8 (Гоts/с)-2, что практически совпадает с

ршетром В1 ( кривал, I ) , если прннять Бо вним8.t{ие неопределен-

сти в зqданин 4&, дсстигающие * IО-2й ;IOBJ .

ТакиМ образоМr Н& основениИ вышOизJтOкенного мож}ло сделать

ние, что доминирующеfI Цэ Вй) часть протснOв с импуль-

р{ 0.20 - 0.25 ГэВ/с образуется ст разваJIа sщ)а неOне

}ryкпOны имеют импульсы, прие}пцио и)t фвииевскому двилениш)

процессов Писпарения' оgтаточнцх возбущценш,lх ядер.



, что общепринятая двухокепоненциальн&я фрма для J Cpl

шBltHoM елуч{rе неу,цовлетЕорителъно ( {*/"r.cB.g 5) описшвает

римент:}льный спOктр.

Вклацы кащцой экспонOнты в (2. I) поrtаэаны на рис.2,2 ъ

штриховшх кривш(. Ilолученное 8начOние парsi{етра В, 0к&за-

очень dлиэltим к величине паршrетре наклOне импульсного

ра шуклOItов из*з& фрмиевского движения. Действительно,
восгIOJIьзсветьсJI гs,уссовоЙ функциеЙ дJI'I респве,целониrI

ти }лукло}tов в fi,rшФ нOон&:

*rft) ^/ eup| **r*) ) (2.а)

i[цпульс}IыЙ спектр внутриfIдерных нуклонов, как нетрудно пок8,,

черев фрье-преобразOвание, будет иметь ви,ц

{сil 4-? ерр (-аср') (2. з)

4aL
(2.д)

ilapaMet,p dе n опреде.iIлемый среднеквqцретичным рqдиусом яд-
соглас}tо ,цаннъАd по расееянr, у*:r::*" :; 

о** ШOВ-lOgJ
ЗJ'IСJi РаВНЫМ ЦЛЯ ЯШ)а НеОНа о( = 01166 Ф-О.
0тсюцп -?С * 38.8 (Гоts/с)-2, что практически совпа'цеет с

" 
BI (криваi, I), если принJIть }jo BHI,lMa}lиe неопределен-

?и в заtцанин &&, достигающие у IО-2й ГIOSJ .

Таким образомl н& 0снова,нии вьIшеизJlоженного мож}ло сделать

H}Ie, что доминир}rющел (* Вй) часть протоFIов с импулъ-

.е. нуклOны имерrд, импульсы, прис)пци0 их фрlииевскому двилвниш)

)

от процессов'исп&рения" остаточнцх возбущценных .я,цер.



Iфивая

нциеIIьногс WIeHa в sцýадении (a.I). 3начение параметра Вз,
нв&ется совп&цеш{им в пределах погрешностей с данными для

ктров протонов с импулье&I\{:{ p<I ГоВ/с в рр- и рп-вэаимо-
,fiствиях при 300 гов [56j' согласно которшм: В(рр) = S.02 t
0.Д(ГэВ/с) -2 И В(р/7 ) = 3.6I + о.4? (ГэВ/с)-2.-

В связи С этиМ шO,ш}tО утвершца.ть, что тртъff фнкция в
I) присуща импульСн0}4У спектрУ прстонов, ffвля&чиiся продук-

вшбиваНиJI вtlуТриflдерНшх нуМснов в прOцессФ( перерsссея-
первичНой и (пли) вторичНых частиц в f"Мч-вts*J{модеfiствиях.

тв,ItиХ протоноВ в суммарrшЙ спектР етеновится доминируDцим
импульсФ( р*O.ý - I.0 ГэВ/е.
Oсобшfi интереС вызыв&ет кривап 2, соответств}mщея вклs,ц}r

рго 9кспOненциального чJIен& в (a.I), ItaK видно из рис .2.2
кривея хорошо воспроиаводит импульс}Iýfi спектр протонов, пс-
H'blx в л,с, ншqц ( ?n,c.} 90о). Balmto подчOрк}rуть при этом,
зн&ЧеJlI'с перметра В2, пOлУЧеНнОе тOдъко ДIя протоНоВl ВЫ-

впоред g J[.C.l совпаiцеет с величинОй В2, опр.целонноЙ
экспершшентOв по и3учению процессов обравовд.ниJI I$пqулятивншJ(
Тt{ц В а,щ)Oн-,ЦернкJ( ваеи!{оДеfiствиЯх в шиВоком интервшIе пер-

анергий (см. rншIример, ГqS-SОJ).
Слвдоватедьно, llo,K'o сделать заклаqениgr чт0 ч&сть прOтOнOв,
нl{ыХ впереД и неза,Ц в JI.с., и имеюЦих импулъсш р - (0.3 *

016) ГэВ/с, являптсfI прO,цуктами о,цного и того fiе иеточниша
rд]ц д{охаJiивма вэаимодействtдя) .

сле,цует отметитъ, что н&пичис етруктуд)ц в импульсном спек-
:J ПРОrО:IЭý ЛРИ р*(О.З ; 0.6) ГэВ/е проявляется наглЕцнее,

и построитЬ отнOшвние (рис,2"3) инкjЦюэивньut епектров протонов.
цешш* неэа,ц в д,с., и BceJc протонов. itaK видно иэ рис.2.3,
протСнOВr исItУЧеННых НаоЧЦ в л.с., силЬно JлДенЬшается
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Рис.а. 3. Импульсtlа,I 8авIIсимоеть отношениJI I{нклю-

аиi!гtых спектрOв протOLIов, вылетаюIцих по,ц

угл&лrи 90os аrп.lа IBO0 и 0Оý 3,г< IB0o в

p2ON*- и7т-Т2С- взаимодействиях в интер-

веле ро*(4 -з00) гэв/с.
Крrtrзаiл I10кпзан&,lцr1 l{i}глJI,цI{ости.

опNе. ЗOOГэВ
oiZC, +огэв
д_7С, 4ГоВ
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Oцнаltо в оd.lrпст}, р е(O.а5 - 0.6) ГэВ,/с иFrеOтся структуРе
';:лато"}rл;lо::rrгJисимо от пOрвLIч'Jой оtлоргlли или rипа взпимо,цеli*tиlиU,r{(il1I

;{я { f"Ne,n" ,Г''с 1- I-Ifl-пиqие 8аког0 ''плато'' oз}Iatla.e'r Iiто
импульсах р * (0.3 - 0.6) ГэВr/с рOко воврастаот ,цоля про-

ioB, ИСПУСК{lеМЬ,х IIсJI уг.пеми 0n.".> 90О.
Oтltеченltая особенI{ость, к&к буцет пока,зано в главе Ш насто-

:i цttссертаttrи}{, мо}кOт быть сJIецствием обраэованиfI и llоследу-
го распа,ца узких ,ципротоt{}lых резона[iсов *).

2. 4. углOвыЕ_сtшiщры IIРOTOHOB.

itaK было il'it&зa}lo в пре,льIJt]лцем раэцеле, в области импуль-j XPOTOIroB р40.? Гэ]J,/с ,цоминирует вклзц т,lк называемых испа-
ль}Iых пpoTo,toв, которше слабо корреJII{рованы е процессами

"-.JстСешrJOго 
ро,ltц{]tIип частIIц i]e яJц)ах Гsоrвz; . Их угловое

:lаlЭЩеЛеI{l1r; в Jl,c. ijijai(Tl4'jeclcИ изотропI.Iо, qего нельзJI сказатъ
..-,этоllai;i с {r;лъtUипцtт 1,Ii,iiIJ/JIbcG.\rи (рис .2.4). 0браrцает на себяj,:ис тот (xl,KT' что цлг{ г]ротонов с импуJiьеад,lИ 0.4< ps 0.'/ ГоВ/сe@sp< _0,2 имеет меето lt выполаживание' углового рпспреде-

Этот эфРкт, как видно иэ рис.2.5 про.fiвляется в оснсвном
: событltй со IdI.{ожественI.tостью протоноD Пр = 2 w З в конеи{ом
тоянии.

Следует подчеркнуть, что этот Фкт в принципе может слу-
д)угим (в дополнение к обсущценному в разделе 2.3) укаsа-
нв, возмохг1l9g проJтвление дибарионншх резонансов.

З работе Гtоз; llo*irз&}Io, что ан&ilогиr{}lа,i1 структуре длл кру-
в]!:,!х tiporo'o', обраэовЕt}llilпх в р J-рессеf{нии ГIбцJ, может бытъ
нене образованием А -иэобары.
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Рис.2.6. а) Угловые распрецелениfI прото}!ов с им-

Ijульсами 0.2<p{I.0 ГэВ/с , p2ON"- 
"

р N - взs,имOлействиях при З00 ГэВ/с.
б) Угловыс спектры протонов с импульсами

0.20spt0.?5 ГоВ/с в ,-Т\-, рzONе-
взаимоцейtствиях в интервале ип{пульеов

ро=(4 -300) ГоВ/с. Сплоtilные кривше-аппрок-

симацt{rt,цанных экспонеl{циальной эависи-
моетьк) (2.5). Штриховая кривая проведенs.

цJLI }Iагл{цности.



с импульсаJVIи 0.2 sp < I. 0 ГэВ/с u /" N"-соударениях при

ГэВ/с. Щlотоны с р< 0.3 ГэВ/с в ,цаJIьнейшем были исключен!д,

суцеетвенн0 сниэить фн от испарителъншх фрагментов ядра.

видно из рис .2.6а, епектр протонов по фбОu.". неплохо

тся экспOненциа"JIьной э&висимостью

.-Т Lур(l *rq,)

Y= 0.50 * 0.0I , / = I.I4 g 0.03, //"усв. Е

s&frиснмостью мопOto описать и суммарные угл0-
IIрстоноý с ишIупьсеми 0.adps0.7ý ГоВ/с в

uC 
-""аимодеfiствиях при 4 и 4О ГэВ/с - на рис.Р.6 б покаэа-

спектрIJ таких прOто}лов по .os Ол.с.

dry
,J urоп 

",

(2.5)

:араметрflми

-.2.
Ана.логичноfi

распре,цсления

пределеlиfi слабо эависrIт от первичной

и ви,цно, что фp"tl этих

ýне!гии и тип& 838и-

ltствил.

2. 5. ДOирJ{, flдцР. iilJх-.Уд&8tД.Jl ý9JIН.

}taK иэвестн0 r во вэеимO,цеfiствиях частиц и ffцер высоких

ргий с Ещ)а}ди мOгут проffвдяться коллективнше свойств8 qцер-

t етерии. 0дним иэ вФвмOfiншJ( указениfr на это мо&е8 слудить

кновение тек н8"?швее,8шJ( "ццернiшс у,царIшх волн" (flУВ)

[-95J. Соr.шасно эуой г}trlотозe бшстрая ( F } 0.3) релfiтивист-
частица в цонграJIъном сOударении с ццрO}d моfiет вшзвать в

fi среде воэ},ýлцен:,!еl flриijoдящее к образOванию ЯУВ. IIри

rр.yлирOвite этоЙ идеи цопусIiается применимость уравноний клас-
Koii газ0- иJIи гицрс,цилt€lмики к я,церным система}t. flaB могут

звлJi,дъся, например, в ви,це особенноетеЙ в угловых спектрах

I-IT0B цIlр&.
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lФл этом о]ttид&етсfl, чт0 обраэование фрагментов будет про-

дэхо,цить преи}fуlцественно Ilo lIшIревлению, перпенцикулярному к

*l-poнTy расrIроетранениfI удврной волны, т,е, конуса Маха1 в чsст-

з]сти, в облаети углов 0rr.".g 50о - ?0о в лабораторной системе

:ЕtдаетеЯ поfIвлеНие маI(сИллум&, ширин& и высота которого опре-

iа:яется импульсами сhраглаентов яiцра,

Эксt"lериментальные flо}tски fiУВ прово,цились в р'Iде работ по

цtучению е,црон-ядерны)с и яш)O-ffдерных ввеимодействий [ga,94r95J,

_:нако ситу&ци}l с наблюцениепл flYB чрезвычайно запутан&, так

ýad в рfiде оксперИментоВ сообtцаllоеЬ О еуцестВованиИ МаКСИМJД,Iа

э угловых слек,грах фрагментоЕ, тогд& как В других никзких оео-

jеаностей не было обttаружеtiо. В работе [93J отмечапось, что по_

Д:r:rl ffув, оче:lli,j"Lltо, JIущIе провO,цигь в событиях, сопровоJкцающих_

:_1 пол}{ым развsJIом J1цijt}, который в eBolo очере,ць, Mo}ieт произой-

Tj{ из-э& колJIсI(тив}Iого воэбущцения ядерной материи в результате

:aзliикновеltиfl у,царной волны.

таttие события в шервую очередь ,цолхthlы характеризоваться

::носит,ель}lо большой мllgхiественностью нуклоtlов и, очевидно,

-эýов в коtig(rном сосТОrIНИИ. 
а.|

В ttacTolrшiel'l реботе был провецен поиск flУВ в р-'Nе-взаимо-

д;iствиltх [Ip1.l 300 I'эij. В соответствии с мотодом, предлOхюнным

з [94,95J , былИ отобраны t''NП -соу.царения, в которых срцние

ш:о]кествеI{}|ости l;poтoнCIB с ИМl]УЛЬСаI"{и 0.Iз<р<L0 ГоВ/с и т--

ш,эзэаоВ удо[tJtсТворлл1,1 сJIс,цуюtцим критФри,lм:

И, }ý , П*71 и П_>.5 (а.6)

lfl,OHHЫe 3[tаЧеНИЯ МНОЖеСТВеННОСТеЙ првышеют со0 тветствуюIчI4е

цние величиiIш Р+, ?5] ;

f,.) = I.B4 + 0.03, ' Ппr= 6.,l? + 0.06, < П:= 5.06 + 0,05,
(-

I
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Сог;tпсно L,74r,?ьiJ срелнJ]rI MHo;tecTBeHHOcTb бшстрых

.; > I .2 ГэВ/с) неиденвифицироввJl}lых протонов, выбитых t,t3 fi[sа
F

*он&, составJIяет < Пphu* 0.6 t 0. I .

В догlо.ltнение, ЛРИ отборе событиЙr УДOВЛФтворяшtцих крит0-

;ш(.{,ч поJI}tого реэваIIа ,Щре пеон&, требовшiось [g+, gьJ , чтоdы

:;rс.tарншй нетто-эерri,ц вторичных ч&етиц,

2а = поопп-(П_+t) ) (2."|)

- - -.,]l.il{rl шесть ециl,лу{ц, т. е . EQ > 6.

0бrцее число событийl Уцовлетворяющих перчисленным выше

r_эlтериf{м, сOеш&виJIо 2З0, что соответствует (3.9? + 0.26'l% оr

У'Г;п.-взеимодействий или fr(полн.

;;езвм) = (I4.I + 0.9) мбн. В этих событиях сOдерждJIось i5OB

tr:oтoнoв с импульсами 0.I3<p<I.0 ГпВ/с.

Угловое распре,целение протонов в событиях, прошедших

3j-i{терии (2.6) и (2.71, показ&но на IJис.2.7а п вицно, что эк-

::еррiментпльrшil спекtр }{е соцержит стетист}Iчески обеспе.{енных

:,:эбенностей, tлаблtqцав[Iихсfl, наппимег, при 0n.".

1::е [g+].

g 60о в ра-

Кривая не рис .2.?& соответствуст расчетамХ) no qццитив-

аэй KBapKoBolt мо,целИ [99r II0], в котОрой учТены процессы обра-

Jэвания реэонщIсоЕ, релflтивистскиЙ рост шtинш фрмирования аiд-

xDHoB иs кварков, каскqцные процессы ,цля а,}цроноВ, сфрмUровев-

r} Расчеты по моцели прово,цились (мстодом trДонте-Карло) Инога-

];}внм ш,в. , Левченко Б.Б. и Ханелесом А.в., которшм евтор вы-

пвrает глубокуп признательность. 06щео число смо,целированных

р'ОNе-вз&имOдействий при 300 ГэВ составило * 42000 аве8д.

l_
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I. а5

0.75

0,25

0, 50

0. а5

0.,75

0, 25

_I.0 -0.в -0.4 0.4 0.в I.0

ces а"*tr

Рис. 2.7 . Угловые респрс,целения протонов .цлff событий

"с полным развалом ядрq" u рZON е- соу,царениях

пpll З00 Г,эВ. Кривые- расчётьi по цццитивной

кваркоtsой моцели [tlOJ .

п) собi,lтиll, )"1OIJлетворfiющие критериям (а.6), (2.7)

б) крI{терии (а.6), (2.7 ) и прцположение, что

ппотснld с р>0.? Гф/с являются релятивист-

скtlми чаетi.{це,ми (кетегория б -частиц).
ь) крштерии (2.6) (2.I0).

I



_45-

я в}тутри ,lцра, & т&кже маJIо}rуIIJIонные корреляции [lll] внутри-

i:=]НЫХ FlУКЛ,ЭНОВ.

В моделн н0 учитыв&ется погJIощение медленных пионов двух-

ща;онными сиетем8,ми и прекебргается прOцессs.тttи воэбущцения

п 'испарения"оетаточнIiх ядер. Из сравнения расчетов по модели

G экспериментом видно, что а,ццитивн&fi кверковеfi модедь (ДtМ),

воторой не введвно никакихпред]Толоженийоб образовании flУВ,

,етворительilo г-,ос проиs водит экспериментаJIь rп,lЙ спектр.

.Щля однOзначнOго сравнения наших данных с результ&таI\dи,

нными в [9а], в дополнение к указанным выше критериям,

протсны с импульса!д}t р >0.? ГэВ,/с были отнесены к реляти-
tским зеряженным частицам. Но п в 9том случае, как вицно

pшc.2.'16, в угловом респределении протонов не наблццаетея

-либо особенностей (максимуrrа) при 2n.".g 60О. AI{M и в
случае хорошо описыв&ет акспериментаJIьное распределение,

Наконец, следуя [94], были введенш слещшщие дополнитель-

критерии:

Пр(F') ) Пr(В) ,

П+- П_7.д ,

0. а3 S р S 0.67 ГоВ,/с ,

(2.8)

(2,9)

(2. I0)

Иr( F) и Пр(В ) -соответственночислапрOтOнов, испу-

в передншю и 8qцнюп полусфру в лабораторной систоме.

O.цttаltо, как еледует иý рис.2.?в, дахte при использовании

дополнитель}tых 0гра'ничений в угловом спектре протонов не

rщ&етсJI етатистически обеспеченншх максимJд,tов, происхощце-

которых Mofr}lo было dы связ&ть с оdраэованием ЯУВ. Расчеты

lffil и r.} этом случае согл&суются ,. с скеперимонтом.
Тэким образом, н8 оеновпнии проведенного анаJIиза моfi}lo

I



fiти к выво,цуl чво

в це}Iтр8.,тьнIJN t''Nu-**аимоцсЙствItm( 
прИ 300 ГоВ/о, сопро*

,ашqихСfi IIолным резвеJIом гr,цре неон&, не наблюдается статисти-

быть вы8в&}Iы процессамики обеепеченных пиI{0в, которые мOгут

iвзованиf{ tIцOр}lых у,церных волн,

РезультетLJ нsстошщеfi главш диссертеции опубликов&}{ы в ра-

[п6, 5?, ь9,96] .
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с,целью одноаначного сравнения ден}тьж при разншх первичншх

ргияХ импрtьсШ sторичl-tых проТоноВ вО всеХ типаJ( исслgцУеIчЕOХ

ий dыли огр8ничены иI{терваJIом а.?2. рр* 0.75 ГаВ/с. Введе-
указанной ниriней границы на импульеL{ протонов позволяет в

читеJiьной степени избавиться от испаритель[шх нуклонов.
0бщее чиел0 про8неllиэированных событиЙ со ttно;кественностъю

нтифицировs.нншх пртонов Пrr2 составило 4614, а число ком-
;а{ий эффктивш,I]с пар протонов в них превшсило 10000.

з.а. 
.

Ча рие.з.I пoKaз&HIrI РаСПрO,цэления flо эффктивным массаJи
2р) пер пpoтolloв с и}лпульсs,ми 0, ?2 sр < 0. ?б ГэВ/с u i'*C-
рj"Nе-*оударенилх гtри 4, 40 и 300 ГэВ/с, соответственно. Гисто-

построенш с ш8.гом ДМ(2р) = 5 МэВ/с2.
нак ви,цt*о из пр,чавленных данных, dезотносительно

етаюrцеЙ чеетицIJ (тт- или р), мишени (I?c rtn" 20Цч) 
и

энергI,iи (4, 40 плп 300 ГэВ) в распределониtrх по м(2р)

к типу

первич-

имеются

3. I . I]вцдЕIщЕ

в настошцой гл8ве приво,цятся trюзультаты поиска двршротOн-
реэонпнсов. ,щля этого исследованц спектры оtffiвктивншх м&сс

цротOнО" , f'N e-rr*toNa - и;''С *вваимодеfiствиях в интер-
ПеРВИЧНЫх ИМпУлЬсOв ро з (+ _ З00) ГоВ/с.

особенлlости (лltки) при ýrs.ссаN М(2р) * 2 ffiF ( mr - массg.



в)

б)

I40

i00

I?0

80

I . [J,/9 I .974 2. 074 2, |,7 4
о

М(2р), ГэВ/с'

Рис.3.I. Спектрt,l э(rJвктив}Iых масс пар fipoTOItOB, М(2р), с

имtlуJIьсами 0. 2а < р ý 0. 75 ГэВ/с в т *Т2С-взаимодей-

стви,lх гtри 4 Гэi]/с (а); z-IZс-uзаимодействиях при

40 ГэIJ/с (б) , рZONе-взаимодействиях при 300 ГэВ/с (в
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т.974 2.094 2. 164

М(2р) , ГэВ/с2

Распределение офРективной массы пар протонов, М(2р),

с импульеа"rчIи о.22(р ( 0.75 ГэВ/с в 7 tNе-взаимо-

,цействиях при 30 ГэВ/с. Кривая - фновый епектр.



06ъедилtенный спектр оr{фектив}шх масс М(2р) для протонов с

льсами 0.221р d 0, ?5 ГоВ/с

oтMeчe}ll{llB пики проriвлflютеr,I

представлен на. рие.3.3 и видно,

в сумм8рнOм распределении силь-

-50-
я протона) g Ig09 МэВ; с Т924 МэI}; а: 1939 ЬВ; g Ig56 ЬВ;

2024 МэВ

наблюдавтся и BTt Nч-взаимодейст-

fiх при 30 ГэВ (рис.3.2).
Анапогичные структурь[

Сплошнал крив&гI не рис.3.3. прO,цстпвJI;Iет фновое рs.спроде-

по М(2р), получениое случаЙным перOмOшивением прOrOнOв и0

собштий, шо с фиrtсирOванншм числOм протонOв и0 раgншх

Са!ДШМ УЧИТIdВШt&СЬ, XOTfI 14 НеЗНеЧИТеЛЬНO.frl НО СИСТеМеТИЧеС-

ршнице в импульенш( и угловшN спектрФ( прстOнов в собьrгиях

I}8зличноft топологией, Для кащцого тип& взеимолействиfi (7t-'*C

4 ГоВ/с, i''Спри 40 ГэВ/е,l"ше при 300 ГэВ/с 
" 

T""N. -
30 ГэВ/с) dыло равыграно не менее 20000 комбинаций по

ф) . суммарное фгlовOе распределение по М(2р) получа.пось сло-
ем ЧOТыре)с спектроВ: при 4, 30, 40 и 300 ГэВ, каlццый из кOто-
Входит в CУ}|I4Y с Весом, пропOрциоrIа[ьНым вклqцУ еоответствУ-

го эксперимент8./Iьн()I.O спектра по М(?р). Нормировка фновоЙ
й прово,цилась на обrщrю площqцъ с экспериментаJIьным спект-

при М(2р) >I9?4 МэВ/с2.

Из срав}rOншя еуммарнсго спектре. по М(2р) с фоновым распре-
НИеМ ВидНо, что указанные выше особенности доетаточно эад{ет-

(на а3.0 стапцарrных отклонения) превышаJOт фон. 0тмеченнше

r 3& ИСКЛЮЧеНИеМ ЦИКа ПРИ М(2Р) * 2Шр , МОГУТ СЛУJtИТЬ УКа^3а-

}Ia 8озможное суцеетвование узки]с дипротонньж резоI{ансов.
Пик при М(2р) ч ,Хrпо, как !4эвестно (см., непример, [tlЗ-lzТ] ),
овлолl пз&имо,цеllствиеI\r протснов в конечном состоянии - по,ц-



\t|
с{q
н

t

О)с)q
н

+

ýf
са(э
л;

5I

400

320

240

I60

I.879 I.974 2. 094

М(2р), ГэIJ/сZ

?;|с.3.3. 0б.ьецltл-tснrшi:l сгi0ttтр эr}!ективных масс пар протоlIов е

импульсаfuIи 0, 22 < р{Or?5 ГвВ/с В z -I2с-"заимодействи-

JIN IlpI4 4, и 40 I'эIJ/с, в пJ2ONе-взаимо,цейе,твипх при

зО г"в/с ii в pzON е-взаимоцеiiств,{r{х при з00 ГэВ/с,

ltриriап - фоiлоглос распределеlli{е,

cv
l
о

са
0)

Е_

tOоо
о

tý
Е:}
-_Jj

*l;rj

щ
-J
р-.L

о
E:i
L)
5:

l_

сг)
cfJ
О)
н

{



бнее 9тот вопрос бупет в пятоfi гл&ве наетоfпцей дис-

3.3. 0ЫIАСТЬ МАJIIЩ IvlACg.

Как уrc отмечшIось нsми во введении, шри поиске у3ких ре-

ltансныN состояниЙ требуеТся хорОшее разрешение по эффктив-

f,, uасqе пер протонов. в шастоящей работе этого можно достичь,

il PaCgIlreTp}IBeTb тсльк0 tlротоны, импульсы которых были опре-

ны по пробегам в веществе. С этой целью dыли проана.лизиро-

спектры аффктив}tых масс пар протонов, имеющих импулъсы

-?2<р ý 0.40 ГэВ/с. В этом интерва.l1е импульсы приблизительно

протоt.лов были определе!{ы по пробегам, что приво,цит к срд-

Евацретичноii ошибке в опре,целении эфРктивноЙ массы прOтонов

:-[хtерП" 2.'7 Мэв в облаетlл 2rilр< М(2р)< 1970 iVIэВ.

На pltc . з.4( а, б) показаны распрецелениfI по М( 2р) u i'*C ,

fшu -в8аимодействиях для протонOв с импульса}ди 0.22< р-<

g0.40 гэв/о * да}rные длfi ;''с при 4 и 40 гэв объединены,

как они имешт одинековую фрму. Анапогичншй спектр по М(2р)

тt"оNu-вg&имодействий при з0 Гэв пок&зан не рис.з,5. Кри-

не рису}{lfаJ( - фновые респределения, полученньlе I1o методу|

caHHoI\дy в продыДуiцем раэ,целе, Но с учетOм ограничениЙ н& им-

Iьсы. Фон шормировzuIсfi на 9ксlIеримент вне области масс L90<

-. Ц(2р) { I.9[j Гэi].

ltaK пицш0 из эксперИмеIiт&Jiьных ДанныN, нев&висli},до от типа

яеташцей частицы, €е энергии и сорта flдра-мишени в респрФде-

,ix IIо э{r|юlстиЁ[Iiпм масспl9I п8р прото[Iов наблюдаютсл пики при

чеlIиr{N м&сс М(2р) g2lир ; g Ig?4; g1939 МэВ и, воэмOжн0, при

Ф) = 1955 МэВ.

Тот факт, что yl(eзeltlшe пики обнарупtснtl в четьIрех незави-

, эI(сперl{ме}Iтл.х, выпоJIIIеIIннк при разFIш{ онергиrIN (4, 30,

I
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I20

80

40

i.tj?g I.924 I.974 2.024

М(2р) , ГеВ/с2

Рис.3.4. Р&сппr'целс}Iия по э@ктивной массе пер про-
тонов с имrIульсами О,22-<р< 0.40 ГэВ/с в

т'I2С- вэаимо,цеfiствиг{х при 4 п 4О ГэВ/с (а)

п " р2СN е- сOу,церениях при ЗО0 ГэВ/с (б).
Суьпяарil1,1й спектр пре,цставлен на рие.(в). Крес-
тиками поl(аtsаны фоновые распределения| сплош_

I"lafi кривtt.t- аI]проксl,Iмs"ция объецинёнttых данных

фуtrrtцией(З. I) . Штриховея и штрих_пунктирне,я

lсривше IrаI{лучши.й фит (З.4). Г{унктирIIаЕ кри-
Bttfl- росчоты по моцели вtrутрt{я,г{ерFtого Itаскsца[вzJ .
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(м(2р)), с I4мIIульсеми 0.22ýр<0.40 гэв/с в

,rtZOý,l- взаимодействиях при З0 ГэВ/с,

сплоiltttал lсрива"я - фt"tовое распрецеление,



"де 
ФГМtарУ - эltспOриN{'llтальllо

делешие и ВryГМСарD , i= I,2 -
тые в RI,!.IIO

определенное фновое р&спре-

функции Брейта-Вигнера, взя-

й*С

trtr
-JrJ-

40 и З00 ГэВ) и раэных типах взеимо,цействиЙ, позволяет сделать

утвер}ýцение, что наблтоцr+емые особенности в епектрах эффктивньтх

:,iicc пар протсttrOв lte свлз&I1ы со статистичеекими фуttтуациями и

!{огут быть обусловле}lш, по всей видимости, наJiичi"{ем дипрOтOнных

резонансOв.

Уiсаванtпле ocoбetlltocтl,I проrIвлгIютсг{ четче, если об,ьединить

даtIные при 1Iетырех эцсргиflх (рис.3.4). В виде крестиков на

рис. 3.4 поttа,за!lо респределение, полученное случайным перемеши-

эаIJием пpoтoii0B с и}дrIульсемИ 0,zz{p <0,40 ГэВ/с из разных

событиr:i (cooTBeTcTBeI;Flo ;'*С-,i'оN€_ w f"Nu) ^ 
с уqетом

вклsда iIри 1tах(,цоit элtергttи в суммарное lil(2р) распрелеление.

нормиропitа tlюtta провOдиJIась на обrцую с экспериментаJIьным спек-
о

тром плоlца,цt месс I.8B9 S М(2р) < I. I9I МэВ,/сб и 1950 < М(2р)<
о

-< ?024 ЬВ,/с'.
Наблюлаемые пики при М(2р) д.1924 МэВ н М(2р) *1939 МэВ

превн}шilOт r}roHonoe респре,целе}ILIе на 4.2 п 5.0 статистичееких

ошибоiс cooTReTcTBeHIio (67 + Iб и 7б + I5 событий нац фоном).

Сплошлtпп IIриRагI lla рис.3.4. - результат &ппроксим8ции еум-

марirого окспериментальtlого распределеI{ия по М(2р) фуr,rкцией

ви,це

(3.I)

[с^!-^?Фlt 
^^"Б"

ВУr[мслrl = , (3.2)

I
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Лr, Г - cooTBeTcTBeHIlo, масса и ширине пре,цполаг8емого

lc&.

При аJIпроксим{lции экспериментаJIьного епектра вIJреfiением

I) учитшвапесь "р&змавка" функции (З.2) вследетвие погреш-

й в определении М(2р), Поэтоп4у при фитировании данных на

деле вместо (3.2) использсв&ltась функция

С(М) при данном М = h1(2p) браrrоеь из эксперим9нта (см.

\i.

В реэульт&те аппроксимs.ции ( /i/ ст. св. = 0.8I ) для

ниfi масс МR и ширин [ предполагаемых реэонансов полученш

зr{alle}{kIJl:

,l-Уп в,Х = # ýВ.r[п B,l . fu ", pr *Щd и_, ( з. з)

М*, = Т922, * I.3 МэВ, Г*,= II * 3.6 IШэВ,

Мцп= 1940 + 0.4 МэВ, Ц; I0 + 4.5 МэВ.

ilеоd:tо,цlrмо оtметI,Iть, чт0 верояiтность описаниfI экспериментаJIъ-

спе!(тр& н[} рис.3.4 е по}лсщью гла,цкой кривоfi 0чсl{ь ма]iа. Это

I{э рис.З.4, гце покеэены результаты аппроксимации мето,цом

itъшitх irве,цретов сум}ll"lрt,Iого распре,целения по М(2р) ф5lнкцией

#r=К Z(n*pF Чz-trzrl , (з,4)

Z = IvI(2p) - 2П"lр; l( - riормировот.Iный множитель; d ,

, Т - по,цгоIlочные п&раметры. Itривая I получене при фиксиро-
м К , опре,целенНом УслоВиямш норМироВItи на эксперимеНт&IIь-

1ii.iсл0 itомбиrлпцtлЙ, тог,ц[r i(пIl кривап 2 .. при свобо,цнолл К .

I{з резу.1151,атов елпроtссl{},{ацI{t{ полJп{сно /е/"r.св. = 2,6
;epBoil rсрипоii ,| {*"r."r. з I.7 -,цля кривой 2, т.е. веро-
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описаIlуtя эксперименталь}lого распределения гла,,цкой

м&ла.

сlпп},IеItил }ta рис.З.4 представленIrI такж8 реечетыl вы-

нные в ремкак мO,цели внутриядерного каскqце [BZ] в вари-

ITZZJ - ви.цно, что модель т&кже не в состсянии опис&тъ

f,

я

периментальttttii сшектр по М(2р). Расqеты по мо,цели проводи-

ь нами мOтодом Монте-Itарло для ;'"ё -взаимо,цойствий при

ГэВ/с 
^ 
f 

ом" 
-соу,церениft при 3О0 ГоВ/с, При кащцой онергии

смоцелирOвOtItо не MCIllee 40000 авезд, Сушшларrшй спектр на

.3.4 пOлучеtl с учстоDt огр|rIlичений }{е импульсы протOнов

l-P{ pS0.40 ГоВ/е) и с вес&}ди, пропорциондльныh!и вкл&цам

экспериментальное р&спрс,целение данных для соOтЕетствуюtци)с

в взаимоцействиfi - так как импульс}ше и угловые спектрIJ
-l2roюнов в-п '--С-соу,царенлlfiх при 4 п 40 Гэ&/с совfiqцают, то

€щоеъ, что спектры месс М(2р) аналогиLIны.

Hyшlo oTMeTI.ITь, что в этой мо,цели не учитываются

,tловлеllilше IcaK вза!Iмс,цеЁtствием протоFIов в конечном

эфРкты,

состолнии,

it сим}"{0тризацией BoлtIoI]iJ]x функцийr то]'{цественttш{ HyitJIoHoB.

0бршцает на себя вt{има[II{с (рис.З.4) также и пик при массе

И)цi955 МоВ. Если предполоIить, что он обусловлен реэOнан-

, т0 из ш]проI(с}Iмеции экспериl'{ента функциелt в виде суммш

вого споl(тра t{ трек респределениit Брейта-Вигнера для массы

ны этого ревонанса получаются слещлOщие зн&чения:

'*.=1954t5}fэВ 
и Г*о =2I +20МэВ.

Следlует так]ке подтlgрli}Iутъ н&пичие особенностl{ в области

с lTt(2p) *Tg0+ МэJJ во всех ,ца}ltшх (рие.З.I 3.4), Icoтopafi,

lako, несколько смеrцена от эксперимента к э:tеперименту,

прI,Iво,цит к "сNлопываI-!иlo" этой структуры при объединении

с paэHL}D( экспериме}lтов. .Щанно,е обстоятельстtsс, вообще

рff, мокет быть свfiзано е еистематическимI{ погреш}lостями

I
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Езиерениrlх импульеов протонов с м&JIыми импульса\{и,

з.4. сЕчц,lilШ OБрдзOвдjиfI дI4ЕАриOнqв.

ЕслИ считатЬ, чтО отмеIIенные особенНоетИ при М(2р) е

,.э?2 мэв и м(2р) а: Ig40 МэВ обусловлены обраэов&ние}д ДВУХПРО-

х резонансов, То верхние греницIJ иIlклюэивных ( ý = f/п,)

ний ро:ццениfl ваких реэонансов оказывsются равными:

lilзза lfrэВ) g I.2 + 0.4 мбн, {n{I940 
МэВ) = I.З J 0.З мбн

р'"Nп -взаирlо,цейtстtзилх и

f,. t rэzz ьв) = I. I + 0.2 мбнп f,ttэ+о МэВ) = 0.9 J 0.2 мбн

полные неупругие сечения t"N n - И '-"е -
-l2 л

Т С-сt-lу,царениltх.

Соотвешствуюtцие

действиli равны

{"t рNс ) = (з56 t I3) мбн и { цт-С7 = (I79 + 2) мбн,
Lп

э. срс,цlI}1е мtIOшOствеI{нOети дибариоtIов ,6 0,0I,

3.5. OрцgLь pQJimIи{ мА.сý.

,щля того ' ч,rобш отдельно россмотретъ облаеть больших зна-

й м(2Р), в настоflщей работе бшли проанаJIизировsнш соdытия,

t)торых по крайнеll мере один иэ протоноВ вылет&JI в gqцНюlq П0-

Fру в л.с. фи этом ввO,цилось требование, чтобы угол меЩпJr

протолIеt{и с tlмпуJiьсами о.223р{0.?5 ГэВ/с составлял не

Оrо= II0О. Спектр эt[rфктивных масс ,цлfi таких пар прOто-

-/2'/D "lVn -взаимолействiл,lх поlt&заI{ на рис,3,6,n L_ ир
- фоновOе расПределенI{е, пол}ruсНное слУчайнътли перемешив&_

протOнов из резных собi,i,r,иЙл У,ЦОВЛетворяюU{ш( вве,ценным эк_

|р!{меtлтiлль}Iым критериям. Вr,rдно, т*то в дополнение к обсупцав-

l_
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I.B79 I.939 I.974 2.024 2.074

М( 2р), ГэВ/с2

Споктры оффктивнш( м&сс Ш(2р) для протонов с углом

вылета Qrr-I I0o п с импульса}rи о .22 $ р < 0. ?5 гэв/с ;

пт-I2С-вэ&имо,цействиях при 4 п 4О ГэВ/с (аrб) и в

pZON е*взаимодействиях при 300 ГэВ/с (в). Сршларный

спектр покаваг{ на рие. r; кривая-фновый спектр.

20

60

в)
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я выше 0еобенност.rlмrв области масс М(2р) * 1960 МаВ

т-'*С -, так и
Zр)g 2а22 МэВ наблmдяются пики ка,к в

F" N n -вз аимодвfiетвшях .

Ptri уменьluениfl вкjlqц& tloHa бы"ltи ввецены ,цальнеЙшие усло-

I ) цмIlульс'J I'pOTol"Iol] сгРаI.IиченЫ интервалоМ 0. 30< р-<
{0.75 ГэВ/сr т.е. р&ссматриваются более быетрые про-

Tollt}t;

2) OCJ," flpo?o}ln дOJIхfi{IJ I]IJле,r&.fь BIlФ IfоIryсе с углом
0n.". = З00 по отrIошеНию к ншlревлению пOрвиqной час-
,гицы _ ,цаttltыil крит,ерий поэво.лfiет в значительной степени
исIслIOчить ,г&к }Iазываемше 'прliмые''- или кOекqцные протOны,
вtlбитше из fiцер в процессах перерассеяния первичной или
втори\rt{ых чr!,стиt{i

3) угол мещпу *Rумfl протонаh{и ,цолжен превыш&ть II0о.
Спеrtтрш э,IlI;еtстrlвных масс пар протонов, удовлетворяющих пе-

!€чиеJlеltныtl выuJе критериям, покs.эаны на рис.3.7(аrб). Видно,
=то п вv о*С 

-^чf"Nп-взеимо,цействиях при о,цнOм и томже
значении М(2р) *2022 МэВ наблюдаIOтся ст&тистически обеспеченные
:ики.

LIаличие пи{(& особеltшо четко проJiвляется в объединенном
эпеI(тtrю по М(2р) * рие.3.'7в. Штриховая крi4вая на рис.3.?в
фновое распре,ЦеJIение, полученI{оg случайrшм перемешиванием про-
тонов из разных событий с учетом условий I) - з). Превышение
::}lкa, нвд фоном cOcT&BJIrIeT 3-4 статистических ошибок.

Сп-цошнап itривеfl пре,цст8,вллет шIпроксимацию объе,циненного
електра суммой фнового реепределения и функции Брейта*iЗлtгнера,
зэ:ттоЙ С Уrдетом оItспеРИI\tе}I'Гrr'tъ}tых погрешностеЙ в определении
I(2р), В результате фитироваI:,{,1 методо}d }Iаименьших Itвqцратов
iля },т8ссы и ш]иринiJ прецполаг8,емого резонанса пслJл{ены елелrю-

и

в
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Рис. з.7. Споtст,ltы эrixPc:KTltвIlыx м&сс, м(2р) ,

импуJIьсеt{и 0. 30 ( р ( 0. 75 ГоВ/с и

QrrIIOО, вылетаюlцих под углеми

2.2,72

ГэВ/с2

дJIя про,rоцOв е

углом р&злета

Q,"r3ao по отно-
шениЮ к первичноЙ частице в ч-I2С-вэаимодействиях
при 4, 40 Гэts,/с (а) и , p2ON Ь-.оудuрениfiх при

ЗС0 ГэВ/с (б). 06ъединенныЙ слектр пок&зан на

рис. (в). itрестики - фоновые распрецелениfi; сплош-
}{аfi криR8"Jт аппроксимация объециненного спектра
cyМfut0il {,nllgl,u"o распре,целе}tиfl и (ункции Брейта-
Вигнере. llунктирнаfi i(ривs.л - расчет по мо.цели

вIIутрI{f,,цеllIо,,о I{аекqца ГВZJ.

о-|2с * р20
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зн&че[lиJI:

Ш*', = (2017 + I. 3) МэВ, Ц, = ( 5 t 2) мэв,
{2/ет.св. g 0.5ý.

[Iунктирн&я. кривsя на рис.3.7в - расчетш по мо,цели в}тутри-
|РНОГо кескаца, KoTopa,fl не в состоянии опиев,ть экеперимен-

ьный спектр.

3. 6. рку}ItцЕI{иц Ещ}ультдтOв.

ИЭ пре,цетавле!лнIJХ ,пft}IньгХ слодует, что в спектре эффктив-
frx !,laee П&Р ПРоТОНоВ В иНТеРВа/Iе Zffiod М(2Р){ 2mр+ 200 МЭВ

*,5лю,цпются статистичgскIт обеспеченнше узкие максищумы, ксторые
Ш]ГJ'т сви.цетельствоветЬ о сущестВов&нии д.ипротOшIых резонансов.
эээбхэдимо отметить, ttrTo отмеченнше в настOяш{ей работе особен-
scтIt наблю,цаются и в ,цругI{х экспериме[Iтах flвrеr_з2, II2 ,т2з-;'.2?J .

СОВОitУПtlОСТЬ ВСех 0Тих дs.IrIHbJx, таким образолл, J1I]лfiется

з;IъIJыМ iiргумеtIтом В llоJriьзу с}лцеетвова}{иJI реэоFIенсilых ,цвухпро-
з::{ных систсм с oT}locиTejIbJ{o увкI4ми ширинаNdи.

}IHTepectlo отrdФтI.ть, что суqеетВование липротонOв хорошо со-
--;acye?crl со с.цецуюlцими оIссперимеI-Iта-IIъI-Iыми фаttтами, отметIенными
o,:.{и в I.Ji&Lte lI HacTolTlrlell циссерт&ции:

I ) В IIмпуJIьсI{ых cileкTpax прото}IоВ в облас,ги импульсов
0, 2к р J 0. 5 l'oB/c наблццшотсл отклоне}tиrл от монотоitного

убыппtлИlr,циr}}еР0llциаль}lого сечеl.IиfI с увеличением р
'(рис .2-2); при этоМ,цолrт протонов, еOета"вляющих"избштолс',

о,f о]кицаемого 
'{исJtа в импульсном епектре (при а.ппрокси-

Мril{ИИ ЦijУХl)ксI]оItсtlциеJiьtlой функцией), составJIлет по оцен-
кпм oltoJlo <Ji;

2) п yIlJIoI]ыX pl.L(:IJpc,цeJI0l{1.IJ]x протOtI|эВ длл еобытиЙ только с
,IlByIlt}T и тремп прOтоI{ами в Itонечном состоr{I"tии (рис.2.5)
и!n.lеOТ tлgcтo от]t,{оI{ение (''выпо-ltаNtttвпLiие'r) Фт экспоненци-
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€Lпьного пs,цениfi в области углов 0n.".7I30o;

исIIуrценных в эs-цнюю полусфру (90О g 0n,".< IB0o), и в

интерваJIе угJIов 0о < %...* IB0o наблюдаетеfI плато в

области импульсов 0,2s Р*< 0,5 ГоВ/с бозсlтноситель}Iо к

первLlчltоit элtеlзглtи (4, 40 или 300 ГэВ), випу первичной

честицьi ( Tr - или р) и л,цр&-Мишени ( 'оС 
"о" 

'oIVu ) .

все 0тн окспериtliента"льные данные хорош0 обълснrтются качеет-

l еслtt шрс,цполOjкитьt что частЬ прOтонсв с ИIчlПУЛЬСе}Ли 0.2к

*.Р j0.5 ГэВ/е В qщ)он-jlцерньD( вэп}!мо,Цействиflх обраЭуетсп 0т рЕlс_

ов дипротон}Iш( резоненсншх систвм с массшйи I9I0X М(2р) *<

2100 МэВ, имоюJцих относительно маJIые екорости ( / g 0) в л.с.;

тульсш протонов от распqцов дипротонных ревоненсOв в 0Еом слу-

ревirы по Rелиl"Iине, ilротивополоfiнIJ по наrlреi]лению и зависffТ

шассш дипротона М(2р):

3) длr{ отношения,циффренциаJIьншх множееЕвешностеfi протонов,

W (3.5)
dI

о.-в=

0бласти },tacc I9aOK iyl(2p) d 2100 Мэl3 как раз и соответствушт

рваJIу импульсов 0.ZrJ,p<0.5 ГэВ/с. В этом сл.}пIа8 оrид&ется,

;p!{Mepr что u р'ОNе-оэа;тirлодеfl,ствиях при 300 ГаВ/с 0коло IIО

нов dу,цут образованIJ от распqцов дипротонов. Это в свою

редь сост8вляет tIриблиэительно 6%-rп,lИ вкJIqд, что не противо-

(см. выruе) с оцел:ttой долlI 'иэбшточli&гхП протонов в инклюэив-

сительнt) ме,цJIеI{нI]Iми свLI.цетелъствует тffс,ке тот факт, что им-

прOт0}I0в от распацов вOзможных узких рр-резонансов с}цlес-

пlel-Iblшel чOм ,цлjI IIрOтснов с Пi(2р) вне "резонаненойtl об-

(рие .3.8) .

нно

ти

I
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0. а2ý 0.4?5 0.725

Рр, ГэВ/е

0.225 0.475 0.725

Рр, ГэВ/с

N

600

400

200

R

I.a

Импульсные спектрш протонов ддs ообытий с оfiФектив-
нымl| массами: а) I.B8$M(2p)ý2.I0 ГпВ; 6) I.88<
М(2р)< I.9I ГоВ' I.95< Ivl(2p)S 2.I0 ГоВ*'нOРOЗОН&НС-
н*я" область] в) I.9I-< М(2р) -< I.95 ГэВ -''резонаненая''
область. На рис.г) показано отношIение нормированных
на обlцую площа,ць импульсных спектров протонов для
ре8онансных и нереsонансных областей по М(2р).

г)

a,f{{t 
{

0.4
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Сле,пует IIодчеркнуть , что Rоэможныв двухпрстонные резо-

н наблюдгrютсlI в }{0стOrIцей работе при значениях ма,се, мень-

:lc cp€rвile}iию с мi}сс8,ми дибарионов, суцествование которых

ycTt}[IoBлeIlo в OIIыт&N с пOлrlризованIlылди пуI4ками протонов

:с]. lьи этом шlирины наб"ltю,цаемых нsми особенностей почти

пэрrlцок меньше, чем ширины реаоненеов, наблiодаемых в ука.Oен-

, экепериментах.

В принципе, обраэов&ние ,ципротонов в qцрон-ядерны)( взаимо-

твиfiк может происхо,цить ,цвумri способами: прfiмое когерентное

ание дипротонного резоненса или по,цсистемы (например, 6-

ковый плешок) первичноft частицей и образование дипротона в

сах IJI-tутриrцерного перерассеf{ния }туклOнов отдечи.

В первом случае, очевидно, должны наблюдаться корреляции

множественностfiми роlщц8нных пионов и слуqаями обра.зования

иваниri иа л.щэа) ,ципротонов. Действительно' так как в этом
qае взаимо,цеiiствие первичного адрона и ,ципротонной системы"

когерентно, то за счет увеличения массы мишени ,цолжне воэ-

и мнOжеетвеIIность мозо}lов в таких собштилх.

В этоlл случаеl при соу,царении первичного q\рона с когерент-

двухнуlшонноfi системOй полная 9нергия в с.ц.м. составит

S: * п,!*m!*дгп€Е.
И*-масса

а мишени;

В области

7 -ллезоIl0l},

н{rлстеющ0го s,црона; Ео - его

lTl n -маеса нуклона,.

) (3.6)

9нергия| ffig* 2Пп-

ускорительншх энергий срецняя мнOжественность

например, в pN -взаимоцействиях растет с S *u*

t--,;r.l '.
--^^{'

(3.7)

tдпгOlтI,1я, нппрL,ltt{Фр? пепFlfтl}тOго протсt}Is с дв}rхпротонной еиетемой



тстонов мокет бшть сви,цетельетвом в пользу существования

}iНыхрезоНансовсизоЕопиЧескимспиномТ=Iисм&IIыми

. 0,цнако, Kа,It было отмечено А,м,Балдинылд и неэавиеимо

Шдйдшrовшм, м&JI&JI ширине наблццаемых рр-резонаt{сов на самом

r.ortg1 быть сле,цствием суlцествованиff узкого дибарионного

нса с Т = 2, раепqцающегося на цв& протона и два протона

"i' 
-KBe}rl,old. К еохtалцсI]иI0, л{аши эксперип{ента11ьFIые данные не

з:эл;.iigт 0цI,iозllsт_lttо 1lровсрить эту гипотезу, так как эфiiектив-

рег1,Iетр&т{ии f, -,rва,пtов с ИМП}ЛIIСеIчIИ р< 50 МэВ/с весьм&

и }lео,цно3!Iачна.

С щ:угой етороltы, маJIаfi ширина наблюцаемIjх на&lи воэможных

нных резонансов tte противоречит пре,цскs,аа}{ию модели квар-

мешIксв [ao_az;, xoTJltKaK отмечаJIоеь в и6147] l ,цлlт двух-

i:онIIых резонаllсов D этоЙ моцели пре,цеказIJваелIые массы оказь1-

тся з&вы]ugttными lltt I00 - 200 Мэ]3ж) ,

в ротационt_tой модел}t мак_грегора tзв] предсказLIвается су_

воI]а}Iие pel)oll{}ilc€r п cttcToмe ,цвух гIротоI{ов при массе 2020

iэтохOроtilOсог.лесУетс}IснаблюдаомоЙвНаетояJ'цеЙработе
}tl{ocTblg при M(|p)a"20I? МэВ. llo не искJIIoчено, чт0 этот пиlt

бшть в[iэRаI] ,rаtсжс llроLlессами поглOщени,1 ме,цленшьщ пионов

было покав&l'о в реботФ( [rlar I29] , с помощью ýакого меха-

мож{о обълсl{ить поfiвление максиI,ТУМа в спектре масс двр(

itaK эаметили д.Б.Кайцаrrов и л.Б.Концдlатюк, в ралках мо.цели

KoBIdx мешков у,цirется существенно енизить маесы дипротонов,

-:l PaCCIl'Ii.rTpiIB[tTb ti-icBiipttOttl,tii л,,тешоlt }Ie сферически сиМl"ТеТРИtl-

, а вытr}ItутыIi{ t} Bl{ile "гантели",

I
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нов при М(2р) д12020 МэВ.

0днако тот факт, что ст&тистичесitи обеспеченные пики име-

я и при м&ссщ(, зt;ачительно MeHbIIIe указанной (М(2р) <

2шr* Пп) "род 
ли MOшiCI объяснить в раIлкех т&кого пOдхода,

KaIt в 0том случае требуетсf-I трудно обоенуемое пре,цполо,кение,

виртуiшъl*,lй пио1.I нехо,цt{тся на'згIачительномП расстСrIН}Iи ОТ

овой ll0tsер;чгIOети.

В зак.ltшчеIII{и отметим, что в paцItax I,Iодели врацающиNся со-

нных струн [Зg,I30] Трояном Ю.А. была пoK&зm{a[tZTJ во9-

Еность суцествов&}IиJI ceMeitcTBa дибарионt{ых резонансов как

дствие так н8зывеемых уровней 6-кварковых систем.

Наши эксперимеl{т&гtьные ,ца}{ные но противоречат 0тим пред-

3.7..0 спщш и.чшшIрстц дLIIвgт0}I!{Iц mзрLцtlg0q.

В настоmцФй работе сделане попытка опрецелt|ть спины и чет-

ти каццидетов в дипрстонные ревонансы с м&ееаJйи

М1(2р) : 1922 МэВ и М2(2р) = 1940 ЬВ. Напомним,

в сOответствии с принципом Паули, сиетема из двух протонов

IET лtахолитсlт в слецуюlцi4х состоrtllиях по спI{ну ( J ) и четнос-

(Р): JP=d,I-,*,..o
В случа.е JP= d углOвOе респре,целение распs,цшIх llpoтoнoв,

N (|cosOJl l, отноеитоJIьI{o выбранного }{аправлениrI в системе

:liioя дипрOтоIlе дол)itlIо бi,tть изотропt{ым.

Если JP = l-n то

(з.в)
)

J=0
,ципротонв

N(l *,0;)=*V+d+Q-зфч1
--:С / =J *os0l l , с{. -вероятностт, проекци" .n,"u
;а выбраItIjOо liепраRле}lие - прkI отсутствии поллризации

I



= I/3, т. е. N
Состо,чпие JP =
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*

С lcrs0r|) ивотрOп}I0.

2+ приводит к рstспрсцелению по 
| 
oor 9rnl 

"

(z) =
|О,tо,у,+эго/*

l€T

коэф$ицисIlты Jl w о! равны еоответственно веролтноет.fiм

lъ проекции спина I*- * 1 и Ju= ! 2 на выбранrцrю ось.

Если ,ципрото}I ро]ttца.етсfi неполяризованным, то dJ1 dz=?/б.

нец, углоЕJое реслредслеiIL{е распшных прOтонов, если у ,ципр0-
о

J' = 2-, пI)I{воц!{тсJI lc IJи,г{у (в это}iI случее воэникает Интер-

нцил cocтOfill пй с орбитальI-IIJми моментеNи t= Т и /= 3) :

22t-{ - 3,/z + 7l* + ltxrF u ыr/t _ :rв *
l {zr

Р,[7-/т cos I
\rор2, * gлfu"* /8,Q -3d^- 6

(1=

+

+

а.v

р
877 ( 3. I0)

баlа,*g**-lilrnFТ _.,rц_rqZ*п

* эо -IЧ*:4{Цчl;т urr(
,А "//

7l-)

q

а" /3* -ncpo;lTllocтb тогоr что прото}IIj иIй0]0т орбитальl,tttЙ момеНт

| - I; cos l| - уl{LIтыпаст лrнтерфренцию }Iе)i.Фцr состоrIнилми с
L.l

!= I и /: З; ке,!( и в сл}rтlr}g g f,P= 2ф, /r= da= 2/5 при

утетшии полJлризации дипрOтона; Z =. laos?rx |.
Ддll 0гIредслеItLIfi cпi,IIIa и четI{ости укезе}Iншх дибарионов были

7r
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0.а 0.4 0.6 0.в I.0

I*"ror-|
Угловые распределения протонов в сиетеме

поitоп ц}lпрOтона с массами' MI(Zp)=I 922 МэВ (а)

и M2(2p)=I940 МэВ (б). Сплоiuные гистограr,I}Jtы -
эI{сilс)римсIIт, штрихов[,Iе -фсн.

i20

Рис.3.9.

+ъ'

эксперимент

-l -_-г-b-J
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lнн событtlft, в KoтoplJx эllтIЕктизI{ые массы дипротонноЙ си-
ограничены интервалеми :

I9I7S Ml(2p) < 1927 МэВ

й 1935* м2(2р) * 1945 ьв
(3.II)
(3.Ia)

Выбор Tat(}lк пределов по Ш(2р) определялсл м&поетъю ширин

тов в ципротон}ше резонансы.
3 oToбpnllltlJx еобытигtк бшли построе}rш распре,целения по

Я-*l"п" 0r! u"on ме,чцу вФItтором импульса в л.с.к. ,ципро-

системы с массой в интерваJIе (3. II) плп (3. I2) и вектором

ьса о.цногО ис распа,цIlых прOтонов в системе покоя ,ципротоне

титIесItи это поIts.зано tlа. врезке I( рис.3.9).
Фоновые расrределе}ил no 

| 
ооrа/| опгеделялись двуltfя спосо-

l. В первсlм, в к&qестве фновtях бшли выбраны спектры по

О|| ЛПu цвухпротоннш( систем, имеющих эфРективные массы вне

i{ сигI|&JIов от вOэмо)lti{ых pe3o}IaнcoB, Т.е. М(2р)< i9I7 ьв
I(Zp) > 1945 МэВ.

ВО ВТОРОм способе фн получаJIся случайншл: поремешива}Iи9м

зонов из разш!iх собштиfi (но с фиксированt-tоЙ *опопо"иеЙ) и

дипротоI'tных систем с м&ссами (3.II) и (З.I2) стрOились со-
TByIOrllиo рt}сfiре,цстс}!иJI по !o"s$*lqotr Полученные таким об-

Е}3оМ спектj)Ы в ,цальIЛейшеМ нормироваJIись на величи}fу вкла,ца ф-
::эгО рес{lрецOлеIlиrl t]О hI(2p) в области соответствуюшiего резо-

:-::за. Сле,цуст отмет[{ть, что в прс,целах погрешностей оба шtето,ца

;-рецслcllи;t {lot-tn прl:гI{}JI!I праItтичесiill :( о,цI{оNtу и тощу же распре-
;:;.Iilliо по [соь dЛ,р,,.

IIа рис. 3. Ic(a, б) пOказ{}[Iы э];спс!иIuсI{таJIьл,шс и фоновые
:*.itтni,] nuIco, 0| !,ппп, $[t.:rтlgл:l-Гi масс (3.II) и (3.I2) соответст-
:з:;iiс, Разl;ltr,},N (|cosOit>citcflepl{MeHT Nl cl "о,фl ),ро" I(aK

,r:;;ttilalt Io"rai f "рч,цс.гап.]tоiIл,I 
l{п рис.3. I0(e, б) .
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Т-+- . JP=I-
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|соsOr* |

Рис.3. I0. АбсолютI!ше разницIJ эI.спериментшIьшJх и

фновых cIjcKTpoB по |crs 
0/1 мп дипротонов

С м&ссами MI=I922 МэВ (а) и M2=I940 МэВ (б).
сплоulллые кривше соответствуют аппроксимации

ц8}{I{ых фуltкцltей, соответстsукJIцей еостоянию

,rP= l-, штрихов'о- JL Z.1

dР=2+

JP=I-



ffак в}l,цII0 I{3 рис.3. I0, угловые распрецеления распsцньD(
lOB В СИСТеМе ГIОКOfl Лt{ПРОТОНа ОТ.ЦИЧаJOТСjI ОТ ИЗОТРОПllОГО,

юх(еТ сши,цетеJIьстI]ов0",tЬ об отличии от }IyJIrI спина дипротOtlа..
tUe на рис.3.I0 соответствуют наилучшей а.ппроксимеции ден-
с помощью соотнOшениii (3.в) и (з.9) (изотропное раепределение

;.]TOrlI,il{C JР* 2' 0lti.,tзал!,1сь малог}ероriтI1ьjl\м,по значениI0 Jaz ).
чl,i}lы {2H,z o,I\Hy cTellellb свобо,цы прltве,цены в таблице з.2.
Иэ,ц;]Ilных на pl{c.3.IO и таблицы 3.2 вицtло, 1lтo Ijи о,цно tr4з

аIIIiы-к cocтoJltlltii по спиilу И четностИ не про,IивOречит экспе-
}lтy.

Таблица з.2. ЗIIa,lcti1.1rt /zна cTeI]eHb свободы из сtппрокси-

п{l,}цrll4 ,г[лrIlILIк на рис.3. r0 Itривыми, соответству-
K)rllиL{[l cocToлIt"r* JР= I- 

^ 
JP = 2+

Сле,гцует, oJlits.Jto, o1,I/IeT1,1Tb, 1{то прtI анализе расI]ределсний
::|cosOl| ,юоСхпilt]iл0 YlTeCTir oгpaI{LILlO}II,I.,I гIп Ип/iПульсы раtспцц}lьж
:;oтcl{oB, oiTpc,]"lO.IIitc[Ille эItсtrеримеi{т&дьFIь]N{и условиr{ми ( 0. 22 { р <

-< с.75 ГаI]/с). Этоп l] TIitcT]IocTlT, fiриI]е,цст к тому, что lTcTlTt-li.tыfi

];elt'p ,o ! ооо 0i lOun", I,IcKa}KeI{.

/lericTl1l{'I'еJIIrl-io, lI|[,t персхо,це из сI,Iстемъi поIсол дипротона в

;aбoprrTciir}tyl(J IJo.,tIIa,i эiiсргИ,i распа,цI{ы:t п1lотоIлов буцет равна

I.03

I.0B
0. 5в

0.4I

Ш(2р) , МаВ ,rP = I- oJP = 2+

19?2

I940
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) - 1,1асса .ципро,Iоlj}Iого peзo},Jetjca (из-за м&шости ширины

j:з з ,цаJiьLIеi4шспt бу,цем считатЬ М(2р) фиксированttьrм) | р
]эо,гветстI]сI'[Iо cjcopo.Tb и Лоренr4-фактор дипрото ,^ {о

сF;lзt,I С теt{, t]To и3*ýа эксперl4меI{тсль}{ьD( ус.цовlай импулъсы
] от рлс:l]il,цOt] IlцlI1)0T0IlOГ:] ограIlичеItы (0.22\<р< 0.,/5 ГэВ/с),

_л.С. _ Л.е, д.е,

i3) и(3.I4) f:;"i 
ЕО 

= Е,''^;

сrý ар"* rп irr (, ,,{)

(3.14)

(3.I5)

('-"
.с.

х

:r'*?ъ;l/иQр)
-4 W (з.16)

(3. Tz)

- 1,1МlI}JIIэС IlиllloT,ot.Ia. в JI.с.к.
Таким обраэом, оброзаttlте на импульсы расп'"цFIIJх протонов

-. -]. ]t. iIрi"IJ_]оцI.Iт ii "злlрсзltt.lиto'' M&JIbi.{ углов Orn.
Учст теко,.0 },lcI(RI'Ё:jll;I в теоретичес}iи)( распре,целе}iиr.Iх

'Ч 
i |о"* фh ]li]ol.()цrijIcjl I{a.MI4 с irOМОtЩЬIO метоца Монте-Карло, в
ро[{ импульсi{ое расrlре,цеJIеI-Iие,ципрOто1.,ной сиете},ш зацавалось

экслерi4п{Oilтil.

Результs.тLI s"ппроIfсI,Iм{ш{ии оI.слеРИI/'OНтальнIJх спеi(троR по

рd

P,t

4=
д.а. \

Е , )//./(ер)7псп ,/

л-i*(еr)
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I TeopoTI4rlecKиMII распре,целениями ( с уqето}il иека?r€IIий из-

a11lI1l импульсов ргrспfi,цных протонов) ,цля состолний с

= 1922 }rlэВ и М(2р) = 1940 Ii{эВ прецс,tавJIеi{ш R,i,аб.пицах 3.3

J j,;ТRеTCTi}cIli{o. lЗи,цLtо l 1trTo нельзr{ от,цатЬ пре.цп0l{тени0 Ht{

i!3 coc,roflrtl{it п0 JP .

-:_:_,-:,:ecTcrt, ,lцjI iIo,,IyIi{jIiI{Ji оlli0зIlа\iiiсго рс3у"цьтата нсобхо,цLl-

цecтBe}l}to болъшаrr ста,гистикц. Qцttarto неоdхо,цимо отметить,

i-..li;je Hil,CtQ;;;11gyg i-ti,I&цLтза lre противоречет т0},{у, чт0 ВОзNlОЖ-

.::'.:.е 1UIIIр(),гоltIIые j),Jз,ol{aIIcb] п соуцпI)еl]ипХ пиоiIоВ и llpo,гotioR

-_.:,.1;l jl iцj{]х{ц IX)?iilli]lnTc li с.,]|]бополrIJ)и30I]пн}iLlldи.

х
rзблиtlа З.3. ЭtссliерltlлсIIтальньтй спеiстр по |c"s 

0r|пп,,

IИr(2л) = Tg22 МэВ и результатLI гtппроItсl4tvlации

с уLIстOл,il исIiеIiе[tI{.,I теоретичссI{их распрецелениЙ.

//сr.,

0. 14

0.09
лтD\,,. дч)

:i lзs -F Iс l ;iI +- Iз l 2 + iI

= jt l з,:. r, l i,z, lr. l .l. B

= l- | з,t.ч l I,z.з l 4.9

=2* l 3,z.з l l,z.o l п.0

-I+6

0

0

0

3t9

0.I
0.I
0.I

'sO',\</ 0 - 0.2 0. 2-0. 4 0.4_0.6 0.6-0. Е 0.B*I.0
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: -' .:ri:l 3,.tr. Эitr:llcllttll(rii,i,l:1..цb}11,1ii ctlcicтp Iio
l чпп|"",ф

M2(2il) = I9,{0 МэВ и резулi,таты а.пllроксипdации

с ут.lстоtл lтсtсашениii теоретиqеских распределениi,i.

сеногlные резуль,гаты ,цaltttolt гJI€lвы опубликоi]аны в работах
а, 60, бЗ , 

gti] .

//сr.с

i.60
I. Е4

I. I7

0. 2-0. rtr

З'/ + 14

- 
- l z,i.,l

i

- t 2U,2
l ", rl
l "liJ.l

33tI3
пa rЁLt. /

25,'.7

24.5

0. +I2

IE. 5

16. 6

з.7

-I+9

7.4

5.0

3.0

7+5

0.5

0.з
отL.L

?7l 0 - 0.2 0. 4-0. 6 0.6_0.в 0.8-I . 0
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: ,:"C1,,oiIIilcit г.ltа-l;сэ iII)lIIro,Il,jTcя резу.,rьто,т,tJ &tIаJlиз0 cII0ItTpon
,:;:ь;( [Ii}cc трсХ iI (Iеl'ЫрсХ rIPoT.IIoB }Ie, пре,пмеТ п0I.{ска У.ItиХ

:;:эi] с бapltoilitыl,tи з{tрццами В = З и В * 4 coo*Be'cTBerrrioBl].
:,:J"cpиI,lclIi,aJibllb]c ,цi]IiIIIJiС iJoJ;yчcIl1..' I]pl4 c"itaJiLIзc p'"[Vu-]]зit}i-
:Jllii rlpl{ З00 I'эij/с 

^ 
i'"C-coy,цapctt1,1й rrри 4 

^' 
nO ['оВ/е.

н прот0I{ов в собtiтиях были огрел{ичеI!ы интерваIiом Q,?2( р-о
, 

"эВ/е 
ш сиJIу {jpиI{lIll, i,I{]ложенI{Irх в глаIJах 1l и Ш. ,[1оисtси

::1;l}-1 с В * З бш;tll liра[]с,цеttы так)ке в работах Е 126п29, IЗi] .

,],,jpc,J,l{rlcOltrl cyi:iucTý0{]ltlIl{c ьтltогобдрi{онгlшх (в>3) peзoilailc-
:_:э]сItа3шlо в Iио,цсJIII ltýарlсо]]ых меu]ltов f+o-+,l] , соrJIасItg кото-

__",:,,n,u 6-1tlзаiutошLIх СоL:l'r].,Ii,Iий до"ltlкгilJ суIi{ествов&тъ Til6x€ 9- и
pltoBыe рез0}lансIше CиCTeIviiJ. lia BoзMoIt}tOcTb сJлцествоваliия
с;Iсl,ёiи уlса,зl,JсаJIось та1l]ке при ан(rllизе pJ -расселнt{JI l-tв болъ-

;--Jiir] i,l6r4ц, Эта лtе l,i.ll]CIJeзs, рilссý{етривt}Jтgсь в работах
IззJ.

ъ спе,r*пJrl,hРеlt,i,r.лIзIJых l\4acc системы трех пpoToI'oB, М(3р), в
Nе - 

^ 
i*C -Uзitl{}dоДсiiстlзltslх с tIислом и,центифицирова.IItr{ых про-

:rЁ в iio{Iclilioiд cog,гO.ijiI;l11 По73. JIри это}д требова.ltось, t]тобь]
:;paii;tcii }"1сре l{IllljIлbcli Tl)eX ]lI)oTorIoB В собштии iig,хо,ци"rlись в



2.BI

IvI(3p) , ГэВ/е2

Эtе.4.I. Oбъе,циrqеiltlt,lЙ спсктр эффктивных масс трех протонов,

ш1( зр) , с I4мI]уJIьсеми 0. 22 1 ч,rý 0. ?5 гов/с для -lr-I2c_

o,, рZON о_ ýэаимоцейетвий в и}IтервеIIе первич}{ых им*

пульсов Ро=(4 -з00) ГэВ. Сплош.на,я кривая - фоновое

распре,Целе}лие, штриховая - расчётш по модели RiIутри-

,l,цсi,ii0го каскаца [B7l , пуIiltтирн,еf, - расчеты по ацци-

TtlBttoit l(ll{]pl{oROj', t,:оцели [ll0]

2. 9I з. 0I 3.II з.2I

I

\|,,l
I

I
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0. а ( р ý 0.?5 ГэВ/с. Напомним, что импульсш og{/" про-

с р< 0.4 ГэВ/с измерены по пробега!{. Средняя абсолютная

ть в опре*елении М(Зр) состевила б LМ(ЗрП < б МэВ в ин-

цасс ,а.в2 -< ш(3р)< 3.0I ГэВ. Oграничен}Ifi н& углш вылет&

в не вво,цились. 0бщая ст&тистика проанаJIизированных собш,
;'Ъ *foNn1 " Пr>3 п 0.а2<р{ 0.75 ГэВ/с сост&вила

з чi{слQ трсхпрOтоЕIнIпN комбинаций в ни)с - 3712.

Ila рис.4.I представло}t объедиrленншй спектр эффктивных масе

щ)отошов дпо io! - 
^ 

f"Ne -соударений в интерваJIе первичных

оз ро = (4 - З00) ГоВ/с. Сплошная кривея - фновое раепре-

, пол)rqепное случайшrм перемешиванием протонов и9 реэных

данного тип& (i''C rn" р"Nu) при соответствующеfi энер-

(4, 40 или 300 ГэВ) и с учеtrом вклаtца ка"]ццогс спектра в сум-

эксперимент&JIьное распрделение. Штриховея кривая - ресче-

Ео lrодели внутриf1церного it&скада, в которой рассмотрен текже

тельный мех&низмГS7rIФ пунктирная кривая - расчетш по

пвной кварковой модели qцрон-ядернýх взаимодействий [gЭ, ltФ
.иrтeНo перереесеil}{ие втOричшых м9,цленншх 8iIIpOHoB - ресчеты

-/2 .

этой модели проведены ,цлfI Т '-С-вваимодействий при 40 ГэВ/с п

Ше-соударний при 300 гоВ/сж). 3десь и даJIее все кривые нор-

веIш на экспериментаJiь}лое число комбинациfi , соответствующего

Иэ сравнения экспериментаJIьньD( данных с кривыми видн0, что

одно из распре,цвлений не в состоянии опис8ть экспериментапьrшй

ктр п0 М(3р) в облgсти М(3р)а.2.9 ГаВl гдс наблюдавтся м&ксиfuýrм

[6олее 3 стаццартlшfi( отItJIонениfi - иgбшток на,ц фном состевляет

(ý? * 2i) событиfi). Аlла.погичшо0 превшIшс}tио нцц фном в укес&нноfi

-)Дя 
д&}l1-Iого тип& взаимоцействий бшло смо,целшровенс ьlетсдом IvIoHTe-

;.арло н0 Mc[Ice /i000c звс3,ц по ;tащцоfi из мо,целеЙ.

I



Ц(3р) - 3rПр, очень маJIа ( dа/ст.съ- = 2.В).

Ь рлзе .4.z пок&зано распределение по М(3р), построенное при

, чтобы эifu}ективн&fi масса по крайней мере одной пары про-

на:(одилесь в области I.9I?< М(2р) < 2.034 ГэВt гд€ наблюда-

дitiротонные рзOн&нсы. $ривые - соOтветствуют To}fy ше, тлго

I}trc.4.I.r но подучены с учетом 0граничений, вводимых на эФ

нце ld&ccld пер шротонсв. Ви,цно, что и в этом слlпrае в облас_

Iacc М(Зр) *|.9 ГэВ наблюдаютсfI выбрOсы нац фновыми спектрами,

Ьлученные в }l&стоfiщей работе р9ульт&ты мог}rг сJгуш{ть укеза-

на во8}пO)fiное н8блюдgшие относительно узких реэоненсов в сис-

трех протоноts с иgотопическим спином ! = 3/2,,

следует, оцн&ко, отметить, что неблюдееrrшй иобыток событий в

ти м(3р)* а.90 ГэВ становится, к&к видно из рис,4,2,отqетли-

, если М(2р) нш(о,цитсff в области месс дипtrютонных резонансов,

наsOдит н& мысль, т,{т0 yKeзaHHIJe пики могут быть обуслOвjJенш

деЙствИем В конФ1.IноМ состояНии узких дипротонншх реOOнансOв

протонов. Ншли были прове,ценý рgсtlетш в прдполоr1о}tииr что сте_

убывания пOтенцие;Iе дипротон-протоt{ного вз&имо,цФйствиfi имgет

ьи ou характер зависимOсти от относительног0 импульса, ка$ и

Ь "оrчаfl 
вз&имOдеЙствия протонOв в конечном состоянии f,t20].

!5"u"r" показшвают, что при внеченияN масс дипротонных ре9онансоts

_в0_

rracc трех прOтонов было отмечено также в работах

Iють описаниfi 0кспериментельнсго спектра гла.,цкоfi

р, тип& /;мtзр | 
* vlu*p[ (д м(зр) *tr м 

а (зр'

fzb,ъgJ.
кривой,

r ГДо

r-1^,2,97 ГэВ' т.8. почти в тоЙ области Maccr ГДо

в экспOп!,i!{ентаJIьном j]ýепределении - соответст-

|.922; I.940; I.9M и 2.о24 ГэВ в спектре эффктивных масс трех

щlотонов sа сqет з9еимOдействия в конечном сOстоянии в системе

r{протоl|*:-lрOто!i должны наблюдаться пики соответственно при !fi(Зр) *

: 2.8?;,,i.89; t2- 90

веблюдgiстJ r1 внброс"i

Эi-',,,{а аjjачоII!{я М(3р) показр-iЕI п,Fпе,пк8,},{I{ rlр, рис. 4,2,

I
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М(3р) , ГэВ/с2

?tэ.4.2. 0бт,ецилtеttttыjа cIIcItTp Эliлрктив}лых масс трех протоIrов с
т9

ИtilПУЛЬСаI\'lи 0,?u 4111,2,З4 0,75 ГэВ/с в т'"С-взаимо-

це*ствиях при 4 и 40 Гэв и в р20 N е-соудареFiияN при

З00 ГэI3 Jl.ll,T с{)бытий, гц0 хотя бы о,цна пара протоI{оR

имеет [,{{lccy I.9i?< м(2р)<2.0з4 ГэВ, Сплошная крива,fi -

r{lогtовоеI)асПрсцеJIснИе'Штрt{хоВаГ{-расЧетЬiпоМоДелИ

DlI.утр!{fiI\ерлlого каскаце Гвт7, п)rнктирная - расчеты по

{},*цитI,!l]}_лtli,i ttгзiiрttовой модели Гtlо] . стрелrtами покаэаны

з}tпl{еIlиr{ М(Зр), При которых мо}кно охицt}ть поffвлQние

II1,1l(оl]i]сJiсIlс.гI}l40r.rзаимО,цеЙствияВкоНеЧНомсоето'{llИИ

,}tJi гI (: i'lс Тt' }Jfi ,] " Jltл п ро то Fl-прсl,го tl",

3.II

I

l,'
l
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не менее пOдчеркнем, что вероятностъ вэеимодействия в

состоянии в сиетемо дипротон-протон п0 оценка.},l е}лцеет-

re$ьшоr чем наблюдается на экеперименте. Так, суммарноо ин-

сечёние Oбршов&ниfi дипрOтонов в 06л&сти м&сс I.9I7ý

)-'2.034 ГgВ состевдJIOт (см.главу Ш) не более 2.ý мбнrа

й избытоtt соСытий в спектре М(3р) соответствует инклш*

сечепию БtМt3р))d I.2 мбн. ,Щанrш,lй рсвультат CIOHaTIaeT,

тически 5й рохtценныхдипротOнов,цOлкнш воеимодействовать

qном состоfIнии с одним иэ прOтснов - фрагментов fiдра.. 0то

яется маJIоверOятным, тек как, непример, инклюзивное со-

ззs.}rмо,цействия в Itо}!ечном состоянии прOтонов с т&кими же

са!rи не превыIilеет нескольких сотен микроdарн [Ш].
9аключение 8тOго рав,цел8 отметим, что в работе ftЗlJ при

ввнии i'c-оэеимодеfiствиfi при 5 ГэВ/с пол}п{ено укезание

Jьlцествов&ние трехпрото}lного резоненс& с масеой М(3р) = (3.27 +

(Р) ГэВ/с и шириной Г * (0.07 + 0.04) ГэВ. При этом отмеч&8тgg,

одним ив вовможtlю( к&наJIов респа-ца этого состояния является

на дипротоiiный резонанс и протон. }iади данные (рис .4.2') в

пе Не исклптIак}т ВоэмОjiЁ{ое,ди рапиэt}ции 9того и для Низколе-

.Щдя поиске рэоненсов в системе четырех пtrютонов (В = 4)

едоваJIись спектры аrРфеidтивных маес четырех протснов, М(4р),

шПУльсами 0.а2< рlr2rзr44 0.75 ГэВ. Сре,цняя погрешнOсть в

ЕЕделении М(4р) составиJIа ý [M(apl] < Э МоВ.

На рис.4,З покаэаt{ объе,циt*енrшfi спектр по Ш(ар) 
" 

i'LC-
i"Nu-соударе}Iиях в интерваJIе первичных энергий (4 - 300) ГэВ

I
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тем но менее подчеркнем, что вероятностъ вз&имодействия в

Dнечном состоянии в еистемо дипротон-протон по оценка.ь{ с}лцест-

ЕННО МеНЬШе, ЧеМ Наб"ШПДаеТСя на экеперименте. Так, cрiцapgoe ин-
flDзиЕное сечение обраэов&ниfl дипротонов в облдсти маQс I.9I?ý
_, Ш(?р) s а.034 ГgВ составлrIот (см.главу Ш) не более ?.ý мбн, а
ввблюдаемыfi избыток собr,lтий в спектре М(3р) соответствуеr инклю-
ýtBHO!,Ty сечениЮ ймСзр) )d I.2 мdн. .Щенrш*Й рOзульт&т оснач&ет,

практически 5й ро:цценных дипротонOв дOлItнш вO&имодейетвOва,ть

Еонечном сOстолнии с одним из протонOв - фрагментоts !Iд)8,. 0то
тавляется маJIсвероятным, т&к как, например, инклюэивное со-
взш4мо,цейсrвия в конечном еостоянии протонов с т&кими же

льсами не тIревшIIает несколъких сотен микроdарн [пв].
В ваклпчение Dтого рев,целе отметим, что в работе [rзlJ при

Ле,ЦОвен r^ iZ-вэаимодействиfi при 5 Гов/с пол;пrено ,*u"u"i.
суцествование трOхпротоtIного резоненс& с массоЙ м(3р) = (3.27 +

0,02) ГэВ/с и шириНой Г = (0.07 + 0.04) ГэВ. При этом отмеч&8тgg,
оцним иý вOвмсжl{ых кан&IIов респs,ца этого состояния является
qц на дипротоiiный реэонанс и протон. }Iади данные (рис.4.2') в

iпе не исклаqают возмоiiшоети рe'Ilиэгrции 9trого и для низколе-
тре)шротонн},lх р8оненсOв. Анапогичныft вывод был получен
п в работе Га9]. ,

4.3.EШaOHAHCiJCB=Q.

ýля поИске рЭон&неоВ в системе четЫрех пtrЮтоноВ (В = 41

веJIись спектры эrфктивtlык м&ес четырех протонов, М(4р),

ш.пульсsмь{ 0.22< Рl12,з,4d 0.75 ГэВ. Сре,цняя погрешность в

делении М(ар) состави.,lа ý [Мt+рl d g МэВ.

На рис,4.З покеэаr{ оdъедиrtешш,lй спектр по М(ар) 
" 
i'aC-

i"нu-соудареt{ипN ts интерваJIе первичнш( онергий (4 - 300) ГэВ



пt
Iо
йоь
пlо
о

EiD

Е
й
=о!d
о
б
ý

-в3-

3. 75 3.85 з.95 4.05 4. I5

М(ар), ГэВ/с2

Рие.4.3. 0бъецинённый спектр э(ffirективных масс

четшрех протоновоМ(4р), с импульсам}t

О.?2$ p,...rf 0.75 ГэВ/с , 
", 

-IZC- 
" р20 N е-

соуцарениях в интерваJIе первичных энергиfi

(4 *300) ГэВ. Кривые: сплошная - фнrштри-
хоi]ая - предсказание модели в}Iутриfiдерного

касttа.ц& IBZJ , пунктирная - расчет по ацци-

тltвшой квпI]iiOвой модели [llО] .
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неff fiрИв&я - фновое рsспределениеl ПолJпrенное случай}rым
Е]еilещив€rнием протонов с импульсами 0.22 {Pr, 2,з,4< О. ?5 ГgВ/с
-Dазных собштлtй е Пр'4- Нак и в случее с тремя протона.ми,
ое р&спределение получено с учетом вклаца в оксперименталь-
СР!!ý{еРныfi спектр распрФделений от т-'ас- 

^ f'Nп-взаимо,цеЙст-
при соответствуюшlих первi"lчных энергиях. Штриховея кривая -
льт&т расчете п0 мо,цели внутрия,церного каека,це; пунктирнаfI

BarI еоОтветстВует предскаýаНию qцпитlсвной кварковой модели

0] (для i'*C ур^ 40 ГаВ и f"Nч-соудер енw* при 300 ГэВ).
Ьк видно ив рис . 4. 3n в области М( ар) g 3. 9I ГоВ наблюдается
:Ё пиtt, которыfi превышаст фновов распрецеление. Уrtаэаншяй из-
к событий (IB + 9) не описывается Taкil(e ни одной иэ моделей,

Епьзова}lных в нестоящеfi работе. fiанrrшfi результет, однако, в

низкой сте8истической энs.чимости Moжllo рsесматривать тодько .

указание на воэмо)itlt0е суlцоетвовение ре9оненса d барионлшм

ЕЦдоt{ В * 4 и изстопичссfiнl'{ спином Т = 2. IIричем его м&пая ши-

евндвтельствовать в пользу воэмоlш{ого наблюдения I2-
связанного сOстояния,

образом, дs,нные настояцеfi работш не противоречат воз-

вого

суiцествоваI{ию резонансньгJ( систем с В = 3 и В = 4.
реэультаты Iy главы диссертеции опубликованы в работе [or].

Таким



глАвА

L liцl lАми ш1 ус,l4дд шq JДцjr}, ilJх*кOrр$,шlци'L i tуЁ{д 0н0 р

р. АдрOн*fl/tЕр[рл(_ взАшм_QдЕЦст

mщqццд;

0бобrцr,rв споооб иrлтерфрометрии длr{ оценки диаметров звезд*

IцдиоистсчI1иI(0в шз4 , Гришиrl, Itопылов и Подгорецкий Пlz,

Iз5J, & затем ltоttконrд LIз6] предлоfrJ4ли мето,ц определения

Е?анстRеIIных и временных р&змеров области генера,ции адронов

цессах мно1€стве1.Iного роriцения. С помощью 0того метOда, яв_

гос}1 в HaeToJ.III4ee врЁмri практитlески единственным, мо]шно опре-

ре8меры области генереции Ii&стиц, исследуя корреляции вто-

гхтоrfiцестве}ШыХаДронOВ"РезУльтатыизУqеНиfiкоррелfIциЙпио-

п каонов С блиаttими импульсал{}i flок&заJIи (см. rнапример, [tзтrI3вЦ

раэмеры области ге}rераLт,ии меэOнов колеблются в пределах от

R=t.2 до R а.4 фрми.

используя указенннй метод для протонов с близкимлt импульса},и,

r оПРВ,Цслить раэмеры области генершIии протонов в соударениях

ц с Лцра}чrи при высOких энергиях. 0днако важн0 подчеркцгтьr

в отличии от пионов (где корреляции воgникgют главным образом

симметРизециИ волtловоЙ ([ункциИ LI I?, II8, Iз5, IзбJ ) узкие ,

наэываемше парные, коррелff{ии протонов с близкими импульеами

Jrглами вылете возникалк)т как следствие трех фкторов: ядерного

rулоновског0 взаимодеfiствий в конечном состоянии и вффкта ан_

симметрI{зециш волttовоЙ функции. Из-за кулOновского оттшIкивания

шз-за пррrнципа [lаули при l ;?l =l Ё, - Fal ,+ 0 ( ?I ^iz - им-

пьсы прOтонов) вФроятность наблюдениfI двух протонов е о,цинако_
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векторами импулъсов в s -состоянии стремится к нулк}, т.о.
наблюдаться антикорреляции. С щlугой стороrш, притлгатедь-

IapaкTep ,церного вз&ttмодействия в конечном состоянии приво-
f возникнOвению поло,чительных коррелядий (теоретически ук€t-

вопросы бшlи расемотре[ш в работах ftlз-lаl]). В результа-
: не слишкOм больших раsмер8х области генереции нуклонов
тичная коррOляционнеfi фнкция Ч.(Ёr,iа) (отношение чис-

црто}Iных пар к циепу некоррелироtsанних пs.р) имеет характер-
!шкеи}trум при ltt +, 2С l,{эIlс, где is = * - импулъс одного

цртонов в с.ц.м. п€tры. Высота этого максиilrJrма, а также фрма
rcниости &rr(fi,Ёа) о' l;? l , определяется расстоянием, г ,

тоЧк8,Iъ{и генереции протсноВ и раsниЦ€Йп L , во временfu(
ЕканиЯ. ГфИ 9тоМ м&ксимаJIъное значение Rrr(firfa) тем dольше,
reньше r п L [rrЭ-lа{.
ЭкепериментаJIьное исследов&ние парных корреляций в qщ)он-

взаимоДействиях пока3&II0, что, деЙствительно, в области
относитель}tш( импульсоо Iф l (или при меееос М(2р) = 2 пr)
,аются эффктш, свойственнше перечисленным вшше причинал,

5.2. 9gФшrr усиJI

tфи нссле,цOвении перншх корреллций протоt{ов с близкими им-
ами в р*оNu -вз&имо,цеfiствиff( при З00 ГэВ/с нами Гьв,I49r I50J

обнаруПен эффкт усиЛения 9тиt( корреляций с DOOрцст&НИgМ }lM*
ов прOтоНов в кснечном состOянии. Такое ]!в явление отмече-
в работах [lц0, 14Ц. Недавно эти резулътатш бшли подтверцце-

?акже данными и для нейтронов [iýI]. Ана''огичrц*й вффкт наблю*
Я ДЛfi ПРСТОtiО8, ОбРаЭУЮЩИХСя во взаIамодействияN тяжелых ионов
,I54J.
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эь ц) 0.I3 *0.2 ГэВ/с

6) 0.2 - I.0 ГэВ/с

ч:"д,r* ф_==.* о 
-.TlgQ*=_o

г, l!\
,Nl--__+ Y-.*---{

в) 0.3 - I.0 ГоВ/с

\-

-ф

ф
/

7l
ф-9

0. 0t] 0.Iб 0.24 0.32

l"ii , i'эВ/с

i;:с .5. I. Заirислtрlость цвух?:ýстичной корреляционной функции
цJi,I протоr'tов в p'uý е* соуцарениях при ЗО0 ГэВ/с
от импульсотл протоl;св и разности|а!f . Кривые-
прецскез&ни,т моцелей с геуссовским распрецеление}it
истOчi{иков при Е-=0: а)-длfi пpOToiiOB с импульсами
0.IЗ - 0.2 ГэI!/с. Сплоittлlая крива,{- Б =4йа, То=lФ,а,
lIlТРИХOВ&я KPI,iBa,}{- Е=I.5fu, Т =6йлi скорость пар
Y*0.I5; б)-цля протонов с импульс&ми а,2 - I.0ГэВ/с.
СПЛОШНая криваf{- Б=?Фтrt, To=Ifut, штриховая кривая-

Б * I. ýй,, , tо=7fu4 Y=0.4; в)-цля протонов с импуль-
с&ми 0.3 * I.0 ГэВ/е. Сплошная кривеп-l}=}йчt,Т;IФип

плтрихов&rI i{pl4вaгI- Б,=Т.5й,l, fk7fu,r, € =О; Y=а.1

0laч(

*2
J .t

ч

4

9
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СутЬ укеэанtIогО о{фекта заключается в том, что двухча,стич-
корреляционнеfт фнкция (рис.5.I) возрастает в максиI\,гУ}rе при
ходе от ме,цленных (pd0.2 ГэВ/с) к бшстрьrм (ра0.3 ГэВ/с)
нам.

Из фрмаJIьнOго срs,внениfI с теоретичеекими расчетап{и [II9,
, в кOторых про,цпол&гается гауссово респределение точек

цирl I{yKJIoHoB, следует, что простренстаенно-вре}rенные раз-
области r,енФрации мелленншх (р{ 0.2 ГоВ/с) нуклонов в &пJэоН-

взаиN{о,пеfiстпиллх суlцсетве!{но больше реэмеров и времен, х&-
ншх цлfI tlевозбу}rдеI{ных }'(цФр '{). IJ то же время, разллерьl оо*
испуск8l{шя б1,1стрых (р >0.3 ГвВ/с) нуклоr{Oв oItOзl;BaюTCJr сопо*

мымtt с ядерIщми раэмOреми и де?ко мФ}lьше шх.

Наблщцаеп.шй больtшой рs"циус облgстlл генереции ( R *2 Rnr.)

большое BpeMFI иепусканиJт (с Z -IO Ro, ) медл8нншх протонOв,

димому, х8рактерI{ы цля генера,ции так навываемьж 'испаритель-
' НУКЛОНОВ, f{ВЛrlюц{ихсri прс,гtуктамI{ распqдсв сильн0 возбущцен}Iых

или их тJ{)ilелш( оскоJIко8.

усиление }ffе корреляциfi с да.пьнеfiftпим увеJIичением импульсов

оноВ моrfiеТ бытЬ сле,цствием Jruеньшения попереч}rых равмеров о6-
!и генервql4и HyшIot{oB. Такое Jrменьшение поперечных размеров,
фе говорll, мох{вт i;ытъ свяэ&но с заметным увелиqением длин!J

rýНОГо пробега, }t. , нукло}l8, в ядерном веществе с рсстом им-
( 2 g 0.6 ф при 0.2 ГоВ/с и 7 *Х.В - 3.6 фм при 0.3-

ГэВ/с). &,lтяrrуТая фрма областI4 ге;:ерfiIии (трубка) мо]кет при-

корреля-

3&ВИСИМоС*

!r{ к существованию угловоfi вевI4симости дв}жнушонных
Настояцs,я глава ,циссертщ{ии l]освящена &н&пизу этой

Jрднеквs,цра.тиЧt;шi{ р,пциус ( R * I. I AI/3) 8цра неона состав-
дяет Q *3 фрми.

Nа
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5.3.

кOррвIiяlц4fi.

.Щля выЯснеtfиЯ lс&tlЁст'енноfi зависимости дв}пшротонных корре-
:й от импульсов и углов вылета протонов достатоqно рассмотретъ
ние сушrерrIOго ип{ýулъса прстонов не раестояние , Yn , ме]ццjr

ЕIками испусканиf{ протонов в их с.ц.м.
значелtие r*свrпзано с разностью пространственных и вре-
х координ&т точек испуска}lия протонов_( r п L ) в систе-

наблюлениr{ преOбраэованием Лоренца:

-> )rЕ :Ч , |, = r(ry _yЦ ) (5.I)
y н Т - соответственно скоростъ и лореrщ-фа.ктор лары прото-

в; q а q -продольI{а.аипоперечf{€лякомпонеIIтывеfiтора r
отношеlIию к наJ]ргrвлению скорости т пapIJ протонов.

Соотношения (ý.I) в принципе приводf[т к.суп{ествоваfiию за-
имости двуdчестичных коррелп{иfi от энергии и угла вшлета рас-
'РИВ&емых чtlстиц. Гiрrл отс;lтетвии кс)ррелfrций мещцу кOординатаJtdи

врмен&ми в пабораторrlоЙ сис,геме стсчета (в част1.1оети, в елучае

с 0 вс кOго прос Tpel"Ic,i,nol ![IO*RремеIIного респtr)е,Ш.еления l Р&ССМетри-
го в [llЭ-lаt]) из (5.I) еледует, что

(5.2)

этих уелоs,{jlк эффкт в3аимодействия в fiOнечнолл состопнии при

ирOв8нI'Oм угле вшлOт8, ,40лше}, умеIiъшатъся с увелитrением им-
ъс8 парш прOтонов fiao' I2IJ; длfi сфрически-с{имметричнOго про-

твенноГо респРе,целенИrт он К топdу л(е не 3ависит от угл8, вш*
з протоllов.

рассмотрим теперь мо,цель испускания протонов из простран-

i

iBOHHO-BPOMOHHIIX тоЧе;;, располокенi.шх Не траектOрии Ч&СТИrtrыl

t



fiся

-.90_

сО скорOсто* Й чOрев "г4церное вФIцоство, Така"л кер-
- модель. "трубки" нуклOнов _ MO)fieTl наIIример, реа/Iи*
Pa"l,{K8X моделеfi аiiкO.нs.ЦьнOго типа (см. rнепримФр, I-9?,

i56J ).
в модели"трубки'l координатш и времена макеимаJIьно коррели-

=Q
компOнентш

Ilэь;
яв

г =иt r
bf и r-

оси

(5.з)

векторе по

0тсюца

о-

Тогда

Г=;uв0 , Г= ГhО / $.4)

уl"ол вшлета г!ар rщотOнов.

соглесно (5.I),

r"Lr*Р**r-rr(h , Фs{-J (5.5)

Иэ поеле,цнего выражения следУет, tITo значение r * 
будет'll

имапьно для лар протонов, вшлетающих впереД, и максим&IIьно
,; пер, вt,Jлст{tшIliI4х l,iазеlll. Соответственно двухчастичFIая корреля-
нная Ф;lнкциlт в мексищуме булет больrде для слуqая испусканиff
,онов вIIоред, чем на3а,ц. При этом ее аевисимоеть от направлеJ{ия
та iIpoTOHoB должне ослабевать с р[енъшением скорости прото-

в, т" к. в этом слутlgg * -rО.
рассмотрим теперь др])тсй крайний елучаfi _ предполохtим что
HIJ испуск8J0тсff I8 об.шастиl опFёделенноЙ пересечением траекто-

; qастиIJд с вцерным веществом (пре,целъный случаfi отклонения от
рическоЙ сишлотрии) - il!оп.ель }Iекорре.тирOв&нноfi''трубки'' IIуклOнOв.

этON' с,llуqпg , т.е. * * 0, из (5.I) и (5.3) получям
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r**r*Ф'O*гЬпrФ1
0ткуда следует, что' lсорреляция дву)с протонов

*
ной ( r -максимально) иодинаковойдJtяп&р,

и незац, и м8,ксимальной ( rL миним&IIьно)

. (5.6)

будет мини-

вьшетеющих

для пар, выле-

тропияr будет ое;lабевать с JпuIеньшеIIием скорости протонов и

Jпеньtшением рsвмФре области их генер8qии.

Таким oбpaaoMl нз и9ложенных вшшо двух предельных случ&ев

т, что двужчsстиqна,я корроляционнал функция R Jrlriа) в

М СлУtlдg долЖна 3аВиситЬ от импУлЬс& и Угле ВLIлOте перы про*

в. 0днако, сOвершенл{о очевидно, что поекольку в соOтвФтствии

9кспериментшIъttыми ден}шми (рис . 5. I и раздел 5.2) Rrr(fi rila)
ично для двух источников протонов ("испарение" и вtlбивание

.?,ца) , уJ(ез&ннr,lй эфокт в ,цостаточной степени может проявиться

ко для относительно "6ыстрtIх" прOтонов - эт0 демонстрируется

рис.5. Iвэ г,ц€ пре,1етавлены ревультаты теоретиqееких ресче*оu*),
Из рие.ý.2в видно, что перехсlц от сфрически-еимметричной

TI{ генергrции к коррелированной и некоррелированной трубке

:fiОНОВ ПРИПОЦИТ К Зn}lCT[iO1,1" УСИЛеНИЮ itОРРеЛЯЦИЙ, ДOСТ&ТОЧНОМУ

объяснеilлп наблю,цgеI!tого эффlста,цля бшетрых протонов.

5.4. эItсцЕримЕ}{тдiыщtЕJцАI{Lllш п0 ItАвисимOqти_ R,д(Ёт,Ьl

-*Е

0т углА вш]IЕгА lpOTOHHiot пАр.

ПО,Ц УГлом 9* 90О. Ана;tогично предццущему случщ0, эта

в

ть

с

евязи с изложен}Iым выше, представляетсfi интересным иее.IIе;-

завIlсимость R ,, Ф ,frа) от углов и цлrпулъеов пар протонов .

отой цельru шfiil проа}IаJIизировали 
t'"Шч - ^ 

i'^ё-взаимодейст-

Расчетш провецеlш Р. JJi_:дницtсим.



б)0. 3-0" 75ГэВ/е. 
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tQ'

"ti

м.

U 0.I5 0.з0

lЙl , Гэв,/с

Рие. 5. 2. Запшсимс)сть цвухцастичнgй l(оррелпционной фунrt-
ции ,цл,I [IpoToHoB в Tl -LEC- взаимодействилх при
40 ГэВ/с и pcUN u- соудерениях лри 300 ГэВ /с оt
уг.поВ вылета и иfutпульеов протонов и раз}Iости lfr l .
Точки : Фл_ Qr.}ao; Е] _ ЗOО_< Q. . laoo ; о _ izb6*
S Q*{ 1800. u) - длfi прOтонов с импульсами 0.14 _
0.30 Гэi/с; кривые соответствуют сфрически-
симметриtlноп{г гауссовскому распре.целению точек
гi}I{епе,I{ии с параметрами : сплошне/т крив аа- S =}. 5fo,
Zr=L Фм, пуlIк_тирная кривая_ € =L 5 fur, t"-=5О fut;
V*0.?, j$-rЁ; б)- дляr протоно8 е импульсами
0.З0 -0.75 Гэ]]/,:i сплопrлlпп Kprlnafl соответствует
ilriсцели }1оксррели1lпýеl{L!оIt ''трубкиr'- fi =r. 

' 
Фш, й=Т"'4 ФЛ, d=$QOn llуI;jtтипL{пfi I,, точечнаfi кривые соот-

Eei,cTByIcT }"тс qелI4 :ii]rpeлl4poBaHHofi 1'трубкI{',- Е =i. 5йД 
,\=I Фм. F =.1gpo *-0о; й0-+; 

"ЁJV 
. 'о
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3ИЯ С Цr>.& ПРИ 300 и 40 ГэВ/с соответственно - во всех еобыти-

ýх импУльсШ протоiiоВ былИ огрениЧены инТерваJIом 0.14<p<0.75
гэts/с. f{агlные длгi двух тi{пов взаимодействий были объединены в

]илу близости имr]ульсI{ых и угловIJх спектров (см.главы П - Iy).
Jвухrlаст}{Il, :i,Je корреллIJl.тонныЬ, фнrtции Rnr(iirf;l были посг-

;эенý ,цлJ{ тг,ех иIIтерв&дов углов tsылOта протонов по от}Iошению к

:эсв14чт{с ii tt,:icT: :iic :

еХ ПpOToIJoB иg ре9ншх еобыти}Yi, н0 с фиксированной топологией про-

toHoB и с учетом ограl"lичений, вввсдI4мых на импульсы и углы вы-

дета прото}tов, ,I|пнные цля Rлд (ЙrЙ) строились в вавиеимости от

l"Fl = l& - El и при этOм фновые спектры нормироваIIись на

соответетРующие экспериментаltьные реLiJре,целения в области зна-

"Р l > O.Ia, гд8r как охидеется [llЭ,IаOJ , коррел яции меfi-

протонами доджны отсутствовать.

Завиеимоети Rrr(il,iz) от lф | дп* разншх углов и иldпульсов
]

[юричнtях протонов предстевлены на рис. 5. 2( а, б) . ItaK видно, и9-эа
]

lЬдьших статистических погрешностей тру,цно говоритъ о суц{ествова-

достетOqнс оlщrтимоЙ зависимости корреляционноЙ Функции оr уг-
в вылета как для быстрыхl тЁlк и лля мецленншх протонов. Хотя

т IIoцIтерк}ryтьl tITo J1alit-tыe для быстрых протонов (рис.5.26)

противоречат угловой завиеимостtI, пре,цсказываемоit моделью

ррелированной, а т8м болео }IeкOррoлироваI.{ной Птрубки' HyKJIoHOB.

Таким образомl предст&вJIенныо данные в прI{нципо, не проти*

речат иштерпротеции афекта усилсfiия Rnr(frlrila) с рOстом имп},ль-

з протоноR, кек рс.зультата yMoIJbIJIеllI{fI попФречн}Jх ралзмвров об-

а) О"4 Q"
б) зоОs О,,^

в) Ч,^

Фоновые распIrOqOлениJI был

ти геIIсI)ации быстрл,lх пр0l,оl{ов. I,Ie иеI(лютtrсI{ы, оцнOк0, ,цругие

I
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Iеханиэмы, приводmцие к умснЬшениЮ расстоЯния мвх{ду точкап.tп ис-
ц},сканиrI ,цвук честиц ts лебораrорной с,{стеме при увеличении их
gнергI.tи ГlSВ-iOаJ .

Реаульт&ты настояrцей г.JI&вы диссертации опублшко8анш в рабо-
: . ,i [ов, 6.2J 

"

f



MI = I9?2 * I.3 ШаВ ,

Ма * 1940 * 0.4 ЬВ ,

Мз=Ig54+ 5 ЬВ ,

гI=II*3.6ьв
Г2 = I0 * 4.5 lilэВ

Гз=3It20 Ьв
М4=?0I?*I.З},l",В , Г4= 5+2 мэв

суммарное инклюзивное сеIIениg обраэов&ния указенных кандида-
тов В цL{протоНы не t]{ .}выIfiitет 3 мбн.

{. Сделане попIJтiса опре,целить спинш ( J ) и четности (р) первых
двр( каццr{датов в ,ципротоlлы. Иэ aH&IIir:ЗB, угловш( епектров рас-
пв,цньiх пpoтo}{oll в системе покоп ,цибар}I0не пок&э8.но, что для
ДИiфОr8ОННОfi с[rстеIш с MI з Igp мэв JP= I-
для состояния с массоfi Mi * 1940 МэВ значоние

или 2+, тогда как

dP= 2+ ,ца,ет на-
ил]пдцgg согласие с экспериме!iтом. Эксперимента'ьные даннIJе
так]ке не противоречат Tolfy, tlTo дибарионш в а,црон-8церншх вза-
имодеfiствияХ могут р?ýцатьея слабо поляри8ов&}lными.
Исследов8ны спектрш аффктивншх масс трех- и четшрешIротонных
сиетем, В спектре масс м(3р) при M(3p)з:2.9I ГоВ наблюдается
структура ( > 3 стаIцертны)с отклонения) , сигна,д от которой уси-
ливаетсf{ в собштиях, когда од}rа из протонных пар имеет массу в
области вовмоfiнtfl( дипротонных резоненсов. В спектрах масс четы-
рех протонов при ld(4р)зrЗ.9I ГэВ наблццаетсfi максилФм, статие-
тическаff 8нечимоетъ которого, однако, }Ie по8Dодяет сделать о,Ц*
нозначного вывOда о наблюдении узкого резонанс8 с барионншм эа-
ряцом В = 4.

.Црове.целл iiоиск яцерныr(

вэаимодеilствиях при 300

ударных волн (ЯУВ) в

ГэВ, сопрсвощцающихся
центр&льных ý'Nu-

l
пOлным резвепOм

ацра неона, Экспериментs^IIьные данныо не обнару]кивеют каких-либо
оеобенностеfi' сви.цетельетвуюrцих об обраэов&нии flув.

, Иэу,дg1{& углов&я заRисимость узItих парных коррелmlий: протонов

эксперимен-
с dлизкlлмgr им{Iу.,iьс&ми. ГIоlсазано, что неблmцпемое в
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тах усиЛеIii4е гl&р[tых корреляциЙ протонов при
Иr"IfiУЛЬСОв Iuo;ffOT быть cirJtзa'o с уменъ[Iением
ров облпсти геFIсI]аliиll быетрых протонов.

Ilодав"ltлющrrл t{'cTb уIt&эеI{ных,ценllых получена впервые.
0cltoi*ltыe ре3ульта1,Ij ltncTorill4cй работы пре,цстцп,пfiлись tla Сес-

ях 0тце.це}II{fi J{,церлIой ,физl,tки АН СССР (Мосtслза, Igt]4 и I9ГJ5 
".р. ),УП и УШ МсщцуIIаро,цных семинарах по проблемашt физики вшсских

ргиЁi (Лубна, IgB4 и IgtJб р.р. ), на XYl] и XYI]I Мелtlryнаро,цных
:i1l,f,lоtsиу}лsN I,Io ,циIlt,iм,{l(t] },lIiогt,{.к qастиц (Двстрия, Ig86 г.1 Ташкент,
-h7 i,,) HIi Х МещцУнарO,цном сИ'уIIIозиуме по физике оле}Iентарньiх час_]

(Польlltа, I9B,/ г. ), на Ш Всесоюэ}lом совещании по вэаимодействи-
qаетиц и,tцер с ,Ilц):llfl{ (Ташкент, I9B5 г.)п I-I8, совеlцs"rll{ях мецдýr-

_::эСll't.t'О со,г]]j{,iitичсстlJа ;;;r 2 м проllано,воЙ камере (,Щубна, I9E4-
:;,i 

",1-" 
j,l на 8c(Jcoll]зHIrx работ,rих совеIцr*ни"г{х ''ltварки в яцOах''

.]aT,atttia, I9ij5 и IgEl' п.i.. )r tti:r CC}lIxIIapeX в ЛВЭ оиfuI, лияФ АН
, ФТи АН УзССР и опубликованы в работах Г2э,2В,56-6З,96].

IJ з;itt,lilo.i0LIiIi{ tl xoty Rьц)&l]t{тЬ глубоrсую благодарность свое},{у
::i'ЧtlО}Лу рукоF.лOц}.lтёлю цоктору физико-матеп{атическик наук Б.С.Юл-

ву за гIост&новку зs,цптill, многOчисленные обсущцеНИrт I\rетодичес-
xilx И физltuеСttих ilробJIС|N{, за i]J/TI{oe руководство и B,'иMa}ii{e.

f{ nbipil;Kiii] l,{ci(pcJitcl0 IIp}Iзt"lilToJiIl:]ccTb ака,цел,{liitу Д}{ УзССР
,],А,Азилло]]уrцоltторуr[пtз1,1i-со-матем*тических 

наук А.А.},J,ш,цалеву и
;rfitiu4,ца,гу r{lr,lзrrtto-Nl&T(jмllTj{ljcC]tl,tк нёlук C.JI,jIyTIIyJIJIaeBy эа предос-
laBJleliИe IloЗlfio;{{l{oc3I'I ,Ji,ILfi ВLIПOЛiIеНиfI }Iасто.г{щей работы и постоfiн_
-;;"t 14ItтO]]{эс I{ ltроблеtиitlл, зitтроi-утым в диссертirции.

Iлубоrtуrо блал,оцаlrltостъ гjь]решаю М..{.,lttамовзл, х. Дртыtсову, с.0.;ii,o1toB.y, 
Ltj. в. Иtlot.lltttcllly, lt,l,. l,f 

'амберцLIеDу, Р. Ле.цt,tиIlitи t ш. A.l{oco-
,*,сзеIiо}J.у, i].,ll.JltTitltty, В.Л.Jiiсбоuir.тцу, It.Oлиlлсtsу, }l.РuсулоВУ, т.п.

увеличеI{ии их

пOпсреqншх рftзме-

дио1-1овоЙ и lt.Т.li'.урцапиеву, Bl,{ecтe с которыми прово,ци.пsсь обра-

I



i/OTKa океперимента,льного п{атериеIIа и опубликованы
fие в дисссрт{tцию. JI также признsтелен профееору
за ;lюбезное пре*ост&вjiсние перЕичного материала по
:ениям IIри 30 ГэВ,/с.

статъи, вошед-

А. Вруdлевско},ту
!JoП lYе-соуда-

За шомоil{ь прL' расчет&х ло теоретичсеким мо,целям л благо,ца-
рю с.М.Еписеева, Б.Б.JIешчелutо и А.В.Ханелеса.

.Щаньrуш работу бы.по бiя трудлlо выполнить без помощи IvI. ю. itpa-TeHI(o, Л. IIак, Т.С. Поповой-Груич, л.д.Хапилiовой, А. т.Itабиловой,
Х,Базаровоtri, которые обеспоqили бесперебойгую работу по обраdот-ке цанншк в и3меритеJII}Ном центре fr{ги }Jt10 'Физика-Со.тtнце,, д}l
УзССР.

l
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