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ввЕд]Iних.

LIHTeHclt.BHoe исследование *црон-с\цронньlх hh p.",ttlr.lii nptt
высоких энергиях в последние десять лет привело к накопленliю
бОЛЬШОГО КОЛИЧеСТВа ДаI,IНьD( о Irп{о]кественноI,. po)illqe'l{I,I частIIL\.
0лнако, из-8а отсутствия адекватноii Teopttl,{ сI,IлыIьD{ взirttпtо,цеii-
ствиЙ представление о них ограJJичиваJiосъ (rенопленологlIчес'с.,Iп'.,I
Iuоделъньши рассмотреijиrlми. IIесошшенllо, HcкoTopblc i,lз ilTllx
мо/{ельFIьж по,цNо,цов сьтграJIи большуlо роль IJ Tco])g,I1,1'loclto^. o()i\ll,Ic-
лении динаI\4ики взаиN,Iодействий в рамках недавно полв1,1вшеiiся
квантовой хромодиналiики (iщцl и особенно в пока ещё неil,ного-
чI4сленНьк попыткаJ( её распростраления на область процессов с
неболъшиI\ди поперечньIми и}fi}rдбgдцц.

0дним из Bax{HbD( методов изJл]ения элементарньж пi)оцессов
представляются широко исследуемые qцрон-.ццерные hд взаI.'N{о-

действия. Oптимl,tЗм в даrrно},t поДходе бьтл вызваil следуOIчиI,Iи

причинами: i) благодаря болъшим размера\4 qцерная i\I!Iшенъ обес-
печивает достаточную протrшенност Ь для про страF{ственно-вреIчIеН-

ного развития адронного вещества и, следовательно, может быть
исполъзована в качестве "инстр;пi,tеНта" для уточнения всевоз},{о]t(-

HbD( концепций элементарного акта; Z) из)rченI,iе вопроса о влI,Iя-

нии на lд{ожественное роiццение окрl,тtаощей qцерноii N{aTep}.IrI таюке
порощцаJIо наце}ццы вьlцелить. информаLlию о''фуццапtентаJiъi{ьD('' вза-
иlлодействию( частиц за очень короткое время после llx формr,iро-
ванI,1я. По-видиIuому, одним из реша}Oiцих дово,цов в полъзу иссле-
дований hA взаимодействий оказа]Iся экспер],Iменте]lьньтлi qiaKT от-
сутствия (или сильной подавленности) каскацного р&зIчiноженt{я
бьтстрl,гх частиц И так назыВ&е};i&Я "прозраъп.tостъ'' ядерного ве-
шiества, которые доказыВаот, чтО эфilеiстьтl обуgлgвjiеIJньiе нерs,-
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венствоМ нулЮ длин (и времен)формi,rровенLIя i\T,\polio3 itоiIеIIгiого

сОСТОfilИя, ИГраIOТ СУЦеСТВеННуЮ РОJIЬ В IIpoU,eccСl"x IviI-Io)KCIc,Ji.}cl.I-

ного образования частиц прИ высоitих э}Iсргl,i,ж. .

0днакО, интерес к иссЛедованI,IЮ hA u."',tп,iоДеi,iствttii ,цо

последнего времени бьтл необоснованно одностороннI,I\i: гJIс.вiiI.]I\,i

образоМ занималИсь характеристИ$амИ вI-IовЪ ро)iiцеIiнIlЖ Чt}С'Illl_\,

ва исключением данньD( о куIvIулятивном ро}цценI4},I на ,.iцрit\,ilолу-

ченньD(, к сожалению' в области не оченъ высокиХ энергtrГ,t (-. I0
гэв) . Сведения о свойtствах медленньlх продуктов фрагментациl.{
ЯДРа ВСТРеЧаЮЕся эначителъно реже и посвяIценьi, в OcHOBHONI,I,Ix

мношественности. Но, посколъку эти процессы тесно связаf,Iьi

между собоЙ и генетит{ески взаимообусловленньт, То, к прI.1NIедоу,

продуктьт фрагментацI4и ffдра долIньi itaк-To отра'ч(атъ в своих
характеристиках мехаFIизмы ро)ццения HoBbD( частиц и "залоплttнать''
историю развития реакLlии. Наиболее подходfilцим jllатеfuiатическиi\д

аППаРаТОМ rаДеКВаТНО ОТОбРаrсаЮЩИМ сутъ этой взаI,INIозависI,II\,1остLi,

оказаJIся метод корреляционньж исследованi,tЙ. NIo;iHo нqцеятъся,
т]то такое корреляLlионное исследоВанI{е qцрон-fl,церньrх Бзаl,Ij\lо-

деi,iствий выеоких энергий с исполъзоваF{I4ем Bceii досlтуttitолi

ИНфОРМаЦИИ О хараКТеристl4Iсах ri&с,l,иl\l обllазоrll].]IIII,1х t] tr)ll,1].lll1\J-

HbD( киНематических областrпс со)4царенI{rI, окшitс,I,сл (jo;te,-l ч.уl]-

СТВИТеЛЬнЬIIи к МодеJIъньтм пре,цставJIеIJLIлм о N4cxil"I-{lillIflc tlltlti,tпllэ,tцt:ii-

СТВИЯ, ЧеМ аНаIIИЗ О,ЦIlИХ ЛИШЬ Xa,Pai(TepilCTИlC I)O)i(,I\CIIIIl,Ж tli]0'l'lII[.

С ДРУГОй СТОрОны, исследоваFIие i\,,IедленIlьж вторllqньIх час-
тI,Iц - продуктов фраглдентации qцра в hA .оударенI,Iгй большоl'л

ЭНеРГИИ (Десятки yt сотни ГэВ) иNIеет и саплостояте;тьt-tый инте-

рес; реЧЬ ИДет Не толЬко о Недостатке даНнЬD{ Такого сорта, о

Че}4 говОриJIось въ[Iе r но и о поисIсе различtI]:D( коллектI.IвнL,х

а(х!еКТОв, типа, наIlример, ядерньDt ударньD( волн, исследовеIII,I:I



_6

j eXaHI,IзI\4oB образовtз.t-liля эI{ергi4чньж протоi-iов и т.д.
ilo налему мнению, довольно удобный L4 эконоfuныt)i IlyTb про-

Еедения таI{их исследованиii эаключается В ИЗ}п{енl.il4 hд ,.*"r,о-
;еiiствий с использованием методики ядерньD( фотоэпrульсиЙ, It не-
.oh,ЁIeHHbIM достоинствам которой относится и то, что o}ia, нарfiцу

с оченЬ бьтстрьrми релятi4вI4стскими частицами, позволrтет одlIнако_

во успешнО в условиюс 4ТГ геометрии регистрI4ровать и оче}{ь ivia-

;оэнергичные продукты фрагшrентаL\ии .щiep. Заметlцпл такжеrчто

.].анная методика позволяет исследовать вваиN{одеilствия qцронов

С РаЗНЬШИ ЯДРаМИ, ДОСТаТОЧНО УДаJIеННЫМLI ПО МаССОВОМУ Чl,IСЛУ i'I

прОИ3ВОДиТЬ простран етвенные измерения с очень BbTcoKoi;t точ-

ностью.

Щель настояцей диссертационноi,i работы состоит в следуюlцем:

I ) пол)ruение HoBbD( и статистически обеспечен}Iьгх экепери-

t.leHTaJIbHbD( данньж о характеристиках (множественности, угловые

распределения, корреляции) медленньIN частl4ц - продуктов фраг-
t,tентации лдер эмульсии в hA 

"uurлмодействI4.fк 
в шI,Iроко\,I интер-

ваIIе первичньD( энергltI1 (20-1400 Гэв) ;

]2) эксперил,{ентальное исследование " hA взаиI\lодействlлsrк

высок1,Iх энергий корреляциоДньж эфектов ме}ццу частi4L\аI\,lи, о6-

разованными в разлитiньD( кинематических областю< со)царенI4я;,r
З) колLIчест,венное сопQставление эксперI,IментаJIьнъD( данньD(

е предсказания},/iи совре}ленньж моделей hA вэаимо,цействий.

Работа, являющаяся в настоfiцее вреNlя сашlой представитель-

Hoii по объёпrу елигtообразно накопленного экспери}лентаJIьного ма-

тсриаJIti с измерениями сильноиониз)лOiцих qастиц, выполнена в ла-

боратории высоlсих энергий Физико*технического института АН Уз-

бекской ссР с 1976 г. по I9B2 г.
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0СНOВ}ШЕ ЭKCП]trPt1IltIlI-1TAJIЬI-Шri И 'IiJoРШ'i']i'iЧlrСIf,iШ CBj-,iiiiJlli;r

0в АдрOн-яJlьршlх сOудАрЕI-II4fiN I]ри вшсOit,iх эl]шргI,,]jIх.

)itелание представить современную экспериIllента.ltьнуio cl4Tya-

цию в области hД 
"r*rмодействий 

непременно натаJIкивается на

практически непреодолимое препятствие - объять в раэуN/iно огра-

ниченньDс пределФ( несоразмерно большойl объём инфорплации. ItoM-

промисс в этой ситуации состоит в отборе лишь тех экспериNiен-

таJIъньD( резулътатов, noropo,e представляIOт наtаболъш)л0 значI,II\{ость

и с которыми предполагается производить cpaBHeHI4e. Следуg этоNiу

пРаВИЛи Мы, в известноЙ мере за счёт полноты oпLIcaJJi,Iя, попьтта-

еМСя ИэлОЖитЬ в этоЙ главе данные по релят1,IвистскI,Iм i,I сLlльi-Iо-

ионизующим частицш, а также дать некоторые сOвременньiе модель-

ные представления об hA u.uимодействию(. Более подробная ин-

формация о затронутьD( в данной главе резулътатах может бытъ

пол)л{ена из обзоров [l-rr] .

I . Экспериплентальньте данньте.

В большей части исследований IчЕIо}кественного роhlцения час-

тиц на шре экспериментапьные далLIньте обнарркивеiOт неяOность в

вопросе о возможном "загрязнении" лIlвI-IевьD( частI,Iц гlpoTol,Ittl\it,I 11

с1,Iльноионизующих част!Iц ме,цленньu\,{и пt,Iонаtr(и. ГIоэ,lоitlу п})е,цвiц)ltlu

изложение сведений о различньD( характеристllltах вторI.1чнI.гх чiIс-

тиц сообtцением результатов ряда работ по из)гqению их состава.

У;ке первые данные об hA u.u"модействиюс больiшоji лнокествен-

ности [lZ-lЭ] показа]Iи, что релятI.1вистские (сРr, I Гэts/с)про-

тоны рlогут даватъ значительный вкл4ц в I\ц:oiKecTBeHHocTb заtr)я-

;i(eHHbD( частиц. Хотя в настояцее вреIия даiJные о характерI,Iсти-

ках таких протонсв крайне скудны для окончательFIьD( вь;водов ,



''t'
о

резуJIьТа.тtd вьтпОлненIJьD( эксперtlluентоВ [rz-zll *,огуТ бьrтЬ Cуtvll,'ili-

рованы сJiе,цуюш{lti,л образоIu.

Вне завI{симости от тi4па наJIетаIOшIего аtцрона в Koi1cцioпl сЬс-
тоянии hA .оуДарения наблюдается избьттоtс бr,тстlэьгх по.,Iоrкj{теJiы,II.к

ча,стLIL1, обусловлеi{ныt-l релятив1,IстскиI\,iи ttpoToгtaJviи 1,1з }\i\рё1 lul{llleIIII.

i,IHo;KecTBeHHocTb таких IjpoToHoB эависит от типа снарлца и воз-
растает с ростоМ }лассового т-iI,Iсла 8цра-NlиIuенI{; ilpj,I парал\IетрLIзё1-

цИИ ( Пр) ^,' А"( ВелИЧИНа { о*,0.2+0.З, что значr{тельно (при6-
лизителънО вдвое) меньше, чеМ соответствуюlцая величина для Ntно-

х(ествеНностИ ý -частиц. ,Щ,анньiе не протИворечат предположению ,

что отFIошение мнохtественностей релятивистсitих протонов в hA
" hN соударению( одинаковой энергии < Пр \дk Пр)ъш .J (V> ,

ГДе <Y >= А 8,rц/Чд есть среднее число внутришерньD( соуда-

рений

что касается вклаца низкоэнергетических пионов, резулътаты
экспериментов [z,тz-iЭ,22]мо?кно с)гýп\{ироватъ следуiolцi,liчr образом:

I ) медленные пионы роItцаются в сравнителъно многолгIевьD(

hA взаимоДействиюсl для KoTopbD( Мi]{оЖестВенностИ (Пs),<Пg> *

(ГIh) возрастают соответственно на 16, ?5 и 2В %;

2) вклац ни3коэнергетических пионов в Iчlножественностъ мед-
ленньD( частиц сохраf,Iяется независиNIо от первИчнойi энерги}l на

Jц)овне не более IO% от множественности ý -частиц;
3) НаJiеТаJOщИй qцрон,последо"ui"попо взаи}{одействуя внутри

ЯДРq ДаёТ ОснОвноЙ вклац в образова}Iие низкоэнергетичеек]4х пио-
нов, тогда как )лiастие каскqцирующих нуклонов из яДре в их об-

раэовании незначительно .

r. I. i/iноtкественности релятивi.lстск;лх частиц.

НалОtД;им основньте экспериIчlентаJiьные данньiе о Nножественно-

стrrх релятивистсitих частиц в hA соудареi-II4яJ(:

I) множественность во взаимодействии ацрона с ,цроIvl<ПshДl>
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ЯВЛЯеТСЯ ПР],IбЛИЗИТеJiЪНО Лi,tнейнОl',i футrкrцлейi l,t-tollec,гBe}IцocTlI в i11]1_

рон-нукJIонном соударениI.1( ГI. (hN)>. лля xapaкTe.jticTI,IKI.I стеllенll
}.iультипликации мно}кественности в hA .оударенI,iю( по cpa'He*i,Ii., с

hN взаимоДействиЯми частО использУется так назыВаеI\iая норNlи-

ро ванная множест венность

т\ (Пs(hА\> + B,
- \д.J.,'

."', (п.{hN) >-F ь
где величиньт CL и D - неболъU]ие поправItи, чiцсленнtlе значенIiя

KoTopbD( выбираЮтся разНыми автОрамИ по разному (сп,l., наприI\{ер

[zз-еэ]). В вависимости от выбора а и Ь Hopx/iLIpoBeHHaя lй}Io)*ec-

тВеННосrо R Мо}кет либо иIиеть слабую энергетическ}40 зав,,IсиIчiостъ,

лlлбо наблюдается её факторизация<пr(hА)>=R(hА)(пs(hN ý)\ где
S - Кв4ЦРат полной энергии в систеI\iе LieHTpa *acc h N столкно_

венtr,Iя. Коэфициент R (hА) является IчIеДЛеННо изменя!O[цеl:iся функ-

цttеЙl МассОвого числа fl,цра-миI]JенI,I; пр}I степенной цIпрокс1,IN{I,}цI{I4

R(hД) - Д"t, величи"u oL колеблется в пре,целах 0.I2+0.Iб [?,
2I ,26 l . Следует за}летитъ, что степенная параN{етризаL\liя не яв_

ляется ацекватноЙ, T.It. 
"an"ur*u 

Jt в Heil завLIсит от об.шасти

,iэIчIенения А , типа частиц и способа нормировки дагiньD(;

2) более предпочтительнор] является парсiл{етрl{зацl,Iя I\,i}Ioil(ecт-

ВеННОСТИ ВЬРаJi(еНИеI\,I

R: (а -{- Ъ<V>), ( I.2)

Jpei,Il\IyцecтBofuI которого является приблttхtённое вьтполнен1.Iе так I{a.-

зь:ваемого " V-скеу]линга" : величина R определяетея только зна-

ченI,Iелd<V >rнезавLlсиlчiо от типа снаряда. В недавней работе LеZ]

блиа предлоjкена обобщённая формула

< гI, ( hд) > : 1,5 э + (пqh(hN)хO,{2*Q9O<V>)-z,zg<V> (I.з)
l

э хорошей точностью воспроизtводяцая все экспериI\lента"/тыIьiе данные

.о Р А 
" 

$ГА соударениruл в интервu]е I-4O0 ГэВ и 50-20С i'эВ, со-

', ;'. t
{l

{



i
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_ _ ветственно;

3) из)д{ение В hA 
"urrмодейtствию( 

oTHoIiIeHI,Iя Вруб.liевсItого

iY<n>, которое обнарркивает удивительное постояIjство (-О.6) в

Б:роком диапазоне первичньD( энергиЙ для раз.7iI,1чньж cНapf,Iloв ],I

rсшенейl [ав-зо] , наклqцывает cyil{ecTвeнHbTe огр€lJ{ичениfi на п{о-

:ельные представления: к примеру, в клаесе шiоделей с незавиеи-
],г-а.И повторньfi\лИ внутриq'церньIмИ со}цареНиямИ (о пtоделю< сI\i.ни_

=е) отношение D/<П),цолжно по мере дости}кения однородности

э;lсаплбля noV и )rмIеньШения<V>убьтватьl & в коллективньж мо-
-,елю( (нагrример, модель когерентной трубки) - оставаться пос-
:сшньrм [7 ] . Эксперимент [zTl обнаррtивает медленный спqц

D/<П>" увеличением числа идентифицирова{ньж медленньD( прото-

-ов Пр, которые являются хорошей мероИ ! . Часто указывается

LЗi l на совпадение в пределах экспериIчIента;IьньD( оtпибок велt{чи-

ны отношения D/П)в hд " hN процессФ(;

4) " hД соударениrD( [27,32-37], так ?ке как и 
" hN вэа-

паодействиrD( [ЗВ-+О] распределения по мно]кественности удовлет-
воряот КН0 скейлингу. 0днако, сопоставление дff{ньD( , hA , hN
соударениюс обнар}rjкивает наJIичие расхо,ч,цен1,1я, обусловлa**о"оА-

зависимостью формы I*i0 фуtiкции [+l,+Z]. Это подтверIqцается и

,lССЛеДОВаFIИеПii НОРМИРОВаННЬD( I\{oMeHToB РаСПРеДеЛеНi,lя ПО I\,EIoЖecT-

венности 
" 
hА взаимодействl,tглс [ZO, 421.

I.2. Угловьте распределе}tия ливневьп< частлti:.

Для исследования уl,ловьD( распределений ливневьк частиц

часто использ}лот переменн}л0 псевдобыстроты

yl : 0n Lon (0/g ) , (I.4)

где 0 - лабораторньй угол BbIJIeTa релятивистской частицы отно-

сительно направления пуqка. IIо определенlilс, быстрота

U : + tn[(E *ц,у(Е-R,)] (I.5)



II

il В слуqае Е,rШI (маеса покоя а'црогrа) ],{I\,lееNl U *Q,. '|. i{.

п ее в,l1обIrIСТРОТа - прибли зительнО лоренц-]4нварLIа}iт}IL}л перел,{ен-

ная, для перехода в систем}r покоя снаряда достаточ}rо I,{cI]oJIb,

зовать преобразование Q'* ? - 8n (S/lT) , где S - ква,црат

энергии столкновения в еистеме LleHTpa. масс. illoжHo считать на-

дёжно установленными слёдуrоrцие свойства Q -cn.nrpoB:
I ) для lf -распределений в hA u.urмоде}-Iствию< наблlOдает-

ся предельное поведение в областюс фрагментации снар8ца и Iuи-

шени lzz,32-3a];
2) энергетическая зависимость спектров по псевдобьiстроте

заключена в так навываемой центраiIьной частl,t [+З,++l;
3) LIHTepecHb[\4 представляетсff возможность приблиз]{тельно

Jrниверсапьного описания инIслюзивного распРеделения параNiетри-

зацией BIцa [ЦЬ]

"д" 
Й.fuициенты & и Ъ лля выбранного парал4етра Пstorv IJe

эавислт от массового чисJIа д fI,I\}x}-IvIиllIei{1.1, Ilo p.Il]Jll1llll"l0,10rI ,l\.цJ1

различньD( тиllов первичньD( частиц;

4) 
" 

РА взаимодействия-х наблюдаешtыйl в области N,iаJIьк уг-
лов избыток положительньD( частиц в сравнении с отрицательныNrIи

объясняется }IспусканиеIu протонов, коллимированньD( вдоль LlaJlptt-

вления пJruка [ТЗ-rЭ,Zl] ;

5), в ТА опытах [ЦОl с измерениеIvi инклюзI,Iвньж и пол}II,1нк-

люзивньD( [ -спектров, по_видимому, наблюдается биtмодальностъ

;lx формы, хотя в ряде слr]аев [l+,ЗZl o"u статистически слабо

обеспечена;

бJ часто при из)п{ении одночастичньж спектров пользуlOтся

нормиро ванньIми пло тно стя},lI,1

г(?) = JnA цлlS 
n*c?l

'|

(I.?)
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l

цдобыстротаJ( не наблюдается. Присутствие щдерной мишени приво-

дит к эап4етному уменьшению числа наиболее бьтстрьж и cyi{ecтBeн-

ному увеличению числа относительн0 медленньD( роii{денньD( частиц;

? ) с ростом толщины я,церной материи TZ -распределения де-

формируются таким образом, что центрr.I распределений смещаJотся

к меньшим I} , а ширины (дисперсип) | -распределений с.uабо эа-

виеят оrА и V и медленно уменьшаются с Пg .

I. 3. Двчхчастиtлtые кор,оеляш.iли ме.щцч ливневыпll,t чtлстl,tt\iшл1,1.

Рассмотрим корреляционные характеристиItI4 hA .oy,цrrpoHrlii

[зz,аs-60 l :

а) cTel-цlI,IpTгlt,rii цrllll}piIT ltoppeJlJII\1,1oIIltl,tK tilyrtrtrltrii, tl!ltlNit)llll-

емый к анапизу дву)ýастичньж i,Iнклюз1,1вньж 1,1 поJiу},l}IItлIOз]rIl]}IьIх

распределений

[*(и,?,) =*ffi-&fr,fi. (а)

( I.B)

Ra(2.,?J:H#,/*яS,ffi. l-' (б)

"д. 
Оц - полное неупругое i ."u.*,ru ро}к,цения на 8цре. для пра_

I Y\
вильного 1пrёта псевдокорреляционньD( эф!ектов, обус.tlовлеI{IIьж
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iеОЛНОРОJJ,IJОСТЬI0 COбi''i'tiii lIO lil,lc.lly внутrрi4rlцерI]j.iх corr,ilanan,rfi V
;I тривI,Ii}пъньж Ki,I}IeI\.illl'iIT{CCIil{x Ko})pe.iiлIU{ii, обьттtгtо il(]ltoJIbзyIOT cIio-

]об оцеFiI(И Be.ii],{чl4il са(и,ъ) lr Rа(Ц,Ъ)" гrростоii }iL),lI,c.IIlI IIезавllсlI-

]ъх испусканий ( I Е}'Д l ; б) itоэ(хjlliцl,Iе}Iты азlli\lу,гt)-цьноii a.clit,i},leT-

ii:Iи и коллинеарности /\лfт б -расIIре,целениti (Ец=ОГССOS ((Г/\П.Тl),
ifD

r\i l. l il- - поllеречньiii i,tп,tltу"пl,с); в) у,цеJIьная accoliLla,1,1,IBllnп IvHo;KecTBeH_

ность

ý : ((П a)6rr>5T/a- ( n а)s 1х< 5I/2 )/(< П }r-rwz* ( П 2)6,,1< W а) ( I.9)

частиц-"партitёров" тltпа 2, сопутствующих вьIлету инклtоэивной

("трит'герной") частиl_ц,t I в лватtцы инitлioзllвной реа,кl]ии

a_bý+{*2+f, (I.I0)

п
,Эitзический смысл ý - сре,цнfiя доля I]оперечного I,INIIIvJIbca

ЧаеТИL\ы I, KoпliieHcrlp}rol,l;lя о,цной ча.стицей-"liартнiillоl,л".

0сновные эксIiерiIп,iеi"Iталпы{ые результаты, полriоLIные l1з ана-

лиза двухчастичнtlж }tорllgддlрrй мещцу ронценными r]ilстиl\ами u hД
соуларению(, следуюпiие :

i) значен}Iя и форпiа, r[lутrкцitйi (I.B) u hA, hN взгtI,IIr]о,I\eй-

ствию( при оJ{и}iаковI.к Ео суulественно отличаl.тсfт. Rr(t/.,?.).uu-

бо завi,lсI4т от типа llepв},lliнoii чtл"стицы и её э}Iерг},III;

2) 
" 

hД взаиIviоJ1€)i,iствлtях суцествуlOт корреJIпIltjиr "коротко-

деI-,iствуюшlего" по бi,tстllотной iitKa.пe характера, несвоJ\I{\,Iые к про-

стейtulаlи псев,цо- и Kl{He}/r8,Ti{qecKt{M эфектам и их величlIна возра-
т_()тает с Ео ;

З) в hA ,arrl,,лодеiiс.твI,Iях коррелrтrц4и liie?(I\}l пi;онаI\1II с)пi\ест-

BeHiIo зависят от знs,Itа заряда пио}Iов ( ГТГ , ГТ , ГГ ,

ф ch ). itорреляiiиrl в систеIчiах ТТ , ГГТ- в области фраг-

}l;еНТ&I_\1,IИ },1ИШеi"iИ Pa3JII'It{liЫ ;

4) корреляtlllонlIi,Ir] (ilу}rкtlии 3авИСяТ ОТ МаССОВОГО Чt,IСЛе fI,Ц-
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l
l

]

,-;..iIlIIeIir.l Д ; Itl)i,1

" 
- ЭТ(]я. liplt a.I{;tJil,ille

. -_-;;t;\иt'i Ra ,о h А
-, :,::еiстг,т, связанI{ьiе

14-

этоI i с Dостоl,{
+. Пg (,nr,u, <V > ) R (И ,Ъ) }T.IcLIb-

hg r/,rпп V -завI{с'.INlостL{ коррелfiililоti'Iьlх

оar.-, itоr,о,цеit ст вию< О бt tарlпкенI I icoI,]t leFIc aj [l{oi.I} Iые 
.

с iIаJIИц1'Iеlil,ЦВ)D( RклqцоВ В I}c.IititiliIi}'R2(hA),

",эllвl,ii.i иЗ ItoTop])Ж I,{TJeo,t' 0,гiIоIllеlлие It RелI/iт{ИLlСRgПrl Dll}''l'Piif!i!eP=

.:,,.;( hN ,roy,IlllpclltI.tix, ir, ll,гоllой - к /]исперсии Пgи/ltлr,r V -расп-
]е-{еления. На.пичие TaI(I{x эriх!еlстов предсказывается в N1оделях

ц-:огократного рассел}Ii{гt. ]Iокаэа,но таюке в paNiкax l]TI4X п,iоделеit,

f:o ограничеi{иfl, с}]ri]]i]i-iные с сохранеIIиеNI энергI,Iи-LiNгlулъса в

-э.!ерассеянию(, с}лIlестRен}lо сitазываются на велI,,Iчине iсек бьтст-

:cTHbD(, так и азиI\,тута"IIьilI,ж корреляций [Оil ;

5) аэимутаJьн}те It']lреллIlLlИ 
" hA еоударенr{ю( слабееr tlei\i

= 
hN - прИ одинаIсов,.r, Ео и MHo)i{ecTBeHHoeTrc hs i.I являются, в

эсновном, даIIьнодеitствуIOlцими.

I.4. 0 составе вjгоlltitiнi,ж мелленньж частttLI.

Пренце чем изло)ltI,Iть заItономерности общих характеристик

шедленньD( фрагмеrirоu р*.,jlеilляемого fiцра, конкрет}IзI{руем на ос-
-оtsании далньж pФla ра,бот [lЗ,22,62-69l их приро,цу:

I) частот1,I вьгхо,ца, "cep1,lx" протонов (Р ), деiiтонов (d ),
]:];iToHoB ( t, ), Ф\ер i,о.Iil{я (Не 1 " {T-n,..oнoв на звеli,]1у в N,II{o-

]о.тучевrо,РАgВГ взаиtлtэ,цеiiствию( при энергиJ,I стоjilсновсI{ия 24

_ э3 i;ахо,цrlтся приб.пrаз1.1,гельно в отношени1,1Р,d,t,Неýiаз9:3: I: I: I;

2) каких-лiлбо е,уillеств,ен}iLD( изь,iенений в cooTi{Olшeнl.iI,i поllе-

:еli-Iьгх сеченlлй вьжо,цаР,d, t с ростоN1 энергиI{ }iаJiет€uoщего aJl-

:сна от 20 ,цо 400 Гпts ire на,б;lюдается;

3) по ,цаilныlи рабо,t,ьт LоSl отношен}iri вьжо,цов деiiтогlов к

::ротонаIи с прtлб.llизLlтеJlьiiо 20% точностьi0 не завислт от угJIов

аьлета частl{t\.
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I.5. РаСПРеJiеЛеlll,trr пО TuiHolKecTBctrHocTt,t cl,t.,lbttotlolttt,,rvroшtt,tx

частi,lц.

0 ра.спре,I\елеI{l4rIх lIo ч[lсJIУ h -rъ _,$-частi{Li в hд, ou*,,ro-

-т_:iлствилх известно слелующее :

I) hъ -,П5-1 hg-распреJ{еления t1o Mf-Io)KecTBeHi{ocT1,I обнару-
-:,Fают усlтойirtиВостI) r}lrlрtиl,t (MolloTottiibTЙ СП.l,ц с росl]оМ П1-, ПЬ-,
t,\ilg-'11al;ia IIа.(lтиll, соотIlе,гствеiIilо) lt }'IзI',{eHeHllio энергии гlервично-

],э ацронti в ilIt.Ipoкol,л ,lll1r![ia,зo1ie от нескольких ГэВ ,iio тысяч Гэв.
Э работе [ZO] на ol{ei-ib ir4вJIой статистике наб"ltiода]Oт]ся пики при

:слъших h i, в РСГ , РХ\/ соуJl,арениях с энергиеtit З00 ГэВ;

2) П5-ра.aпре,цеJIеilIIя 14сitарите.цьнъD( фрагмеttтов ядра нс зе-
:;:сят от природы налетаюlцеt:i частI4Liы нИ своей фоlэr,iоii, Hi,I сред-

_{;il,i значением, тогд,а, n,rn Пg-распределения дляПg> I в сл}rчае

;ервичного пиона ле)I(ат систе},латически ни]itе, чем для протOнног0

iJл{ка, а в точпr* Пg=0,I на,блюдаетс.fi обратнал картLlнs.;

З) качественно Пg -lrо.пре,целенI4я длrт ГА ,n РА вза}IN{о-

;ействий имеют TaKoi/t ;ке круто пqцаiошlлtfit вI,I,ц, что I{ расIlределе-

iiriя по числу внутр'Ifir\ерiiьгх соула.оениtl P(V) [О9] ;

4) компиляция "l,i1,11loBbtx" даrIньDt [Zl] о Пь -распре,целениi,t

в вiце' квадратичгiоii lriccllolIeH,гbT в об"lтастr Птr> 8

F (, Пп ) - ехрi-пi/ n'.j (i.II )

;аст ,цпо Е \< 25 I'э]] ;_]Iiченl,iе ТЪ=i4.Вt0.I, а J\ллЕо=25+200

ГэВ Пo=16.It0.3 LZZ] . В обла.r, fl1-< В распределенi.Iе у,цается

оп}iсать добавленi4елл r]I(rjiiolleнTы вида (i.II) с HaK",{oI{oNl По=4.6t

t0.2 ;

5) средн}Iе зijallelli,Iя <Гlп), ( rI5), (П g)

гиi,i tlале,гаiоitiеii чiLс,г1,11ц.l (,-20 1'эВ увелиtiиваiOтсл

работirх [la,Ze] лtiiб.lllо,l\lr-цоеъ с.шабое пqценI,lе Пъ , П* в

сttергий Ео= 20+200 1':,,lJi

в

с

о6.пас,tи

ростоп;

эII0р-

Ео. В

областit



)

Iб

аппрокс имЕtI 1lI rT з a,l RI t симо стr1 средних MIio)Ke ст венно cTei:,I

ЧасТИIi a h8),.(Пь) ОТ массового чl{с.ла А n,,11,"-*1IlIJeHlI

функциеи -д4I1оказIrjвае, LZi,45,66,?з] r II'1.o дп"РД.
_i

_.lt соудlаренийi в эт\lч.пь(]1,1и у "cepbD{" частиt\d, роr.пrчаOтся,
:_: "черньD{" - соRтIа,ц,а.кlт.

я возбиRпенI,I lшени и о астичньте

,0асlIредоле}Iия медленньD( частиtI.

I) Средняя энергия ядерного возбущдения пропорциональна

:_:а,lетру( htr): в област" Ео< 25 Гэв для многол)гчевьD(}rАgВГ

::;,:арений справедливо 1lри}лерное соотношение Е *.ь. = IZ4 Пъ*
ЗО (МэВ). В работах [r+,rЭ] np" предполо)кении, что кинема-

];:jеские характеристики протонов и нейтронов в области фраг-

:;?ации ядра явлqютс,в схожими,6ьтла оценена энергt{я, 1носимая

_а -частицами на }ровне I0-I2 % от Е о ( ( 25 ГэВ) . 0ценки дляi,"- '-^,] даот энергию возбу4цения не более 4 % ,,J -ЧаСТИЦ LI.rJ ДаjOТ ЭIlСРГИЮ ВОЗО}ПiqЦеНИЯ Не ООЛ€е 4 7о

2) угловое раепре,целение "cepbD{" треков совпqцает [ZZ,Ofl

-э виду с зависI.i},{остью

dN/dcos0' - ехр (О.gбсоsOъ\ cI.I2)

-;я которой (F/В ) = 2.28t0.3I (здесь (F/В ) -u.rn4reTpl.{я уг-
.:ового распределения) и остается неизменньтм в области 2-104 ГuВ

[Z,Z+-ZO] . Срелний угоjt 1,Iспускания возрастает . А, составля-

9т, к примеру, для MilIlI*"n АgВГ <0s> а' бВ, грацусов. 0лно- и

lногозарщцIJые фрагментi]i я,цра, оставляющие , Еm ".IepHi,Ie" треки

(частицы "иепарения"), показывают почти иэотропное углОвое рас-

пределенLlе [ZZ] . В работе LZb] асимметрl,iю углового .n.,rrp*h-

частиц связывают с дви)кением возб)Dкденного яцра в

пJruка (экспериментаJIьное значение отношения (F/В
по их утверх(цению, скорости остеточного ffдра около

ншrравлении

)1 Отвечает,

0.0I5c);



I7

t\ tP) dP ^, ехр (-*pa)clP

N (р) сlр \, ехр Fpr(Pa-(PgT}))dP

{

l

з)

тонов и

ями

Г пл'IycTa[IoBJieIIo Lz;J l , что I4MIjyJIbcНыe paclipe,l\c.,lcHliя g-про-
пионов xopollio воспtr)о!111воллтся coo,1,BeTC.TReIli-io BbTpa)KeH],I-

.д" d. =5.99,10-6 (IvillB,/r:)-2, Р =0.03? (Niэв/с)-I,(Рgr> =(98tI2)
;,iэВ/с.

4) диференLlиа,пь}Iое э}iергетическое распределение g-прото-

нов 1,I дейтонов подчиrlfiетсrI закону [Ob,ZTl

N [Е) dЕ ^,Е-х dE
где хр,А =I.34t0.07, I.36t0.I3 соответственно.

I .7 . Itорде.llяttиlа пноlкественностей.

i) В обзоре [5l оrо,оечuлосъ, что в области энерглIй

iэВ тиогtотоi{ные завi{сrlt4о,::тlt (Пi. ( П,) > удовлетворlll,еJliэно

с;it,il{руют ся пряI,{i п,{l]

за исклioчениеvl( Пi(Пg) > , itоторые при больlлих hg(>S) ]4NleIOT

тецценциi0 к вьIполаJкивл.iI1,Iю ;

2) в слJл;ае, когла рассматрl4ваjoтся коплбинаrlиlи Lj=gЪ,gh,Ъh,

ъg,hg,hЬ СТ.е. cocTaBj'elI}II:Ie иЗ одних л.,iедленньц чаСТИL\), обнару-

т;:вается устоЙчивостЬ llx х.Lрактеристик к изменению энергиl1 сто-

лкновеНиfl И невавиСи}lо()тЬ от прирОды налеТающегО снаряла. Хара-

ктер корреляций вцца(Пi(Пе) > 8ависрIт от }rlассоRогО ЧИСЛа ЦЦРа-

жi{luени: увеJIичиваетсл . 1rо"rоr, А ;

3) корреллции в ltо},iбt1llаliиrD( Li = Sý , sъ, sh .F.1..ruo,r,ro

( rr)

( I. I3)

(6)

( I.14)

20-200

аппрок-



,l '{ '

i

завислт о, Ео , что естЬ Il}lдц9g сле,цствI,Iе Dllepl,0,I,tlqecKoji завli-
сИМосТI4 П5 -раеiiре,цо,IJOiIиfl (нетрулr,Iо ,цогqцатьсп, ,iтоЕ!Е'J>ц$Е:),

есЛИ Е'. 
' Е: ). iфj, Qп,lttс,ирова.гfном знаqенI4I4 Ео ,rr.r,',,."r,o.r"<tli(nJ>

"насьпцаются" 
"тгА coy,riape}rl,Iгfl( paIJъ,lIe, че}.{ в РА ;

4) ifОРРеЛЯtl,tЦtТ tlаб,'oqЦаются в hД aоударегiил-х и ,цлfт l\i01,1{8ij-

тов распре,цеJIенIIii по i,IIio;l(ecтB енности более tsысокого поряцка:
так, величина D*/< П*) убьrвает с ростом Пg , а lIнтегральныii

i:орреляционньтй liapal\,/ieT})

fa: D'(n*) -(Пg>
цlлtблизителъно линеiitlо растёт с ПS,.

I.B. 3ависипtость чгловьж распреде.тенr,it1 реля,г;tвltстскlлх

Анализ,ца.н}i]rж нескольких иNlеющихся работ [zz,37,43,72r?8,
-л .|,Y J , в которьгх раСС}/iОТРеНы угловЬте распределенI{fI ливневьD( ча-
]?Iiц в группs.х h А вili]lii\ilо,цействий с фиксированнъп,i ч}lслом мел-

-т€iiньD( Iiастицrприво,I\lI.t It сле,ц)пOU{и}д вывOдад4:

I) наблюдаетеri сii.]iыIа,л зависI,Iмость от Ntгio)itec,гBe}I}tocTI,i

r-€+ЛеННьж частl{tl Пl(Пg) ллл угловьD( распределеttttl'l релятIIв1,Iс-

:]K;ix rlacтtill i{aк в центl)апылой облает,и llсевдобi,ttl,грот, TaIc }I

:-:я ОбЛаСТl{ фрагtиентаl1t,IIj tvlиlllellrl ( в rlоследне1r{ слуr1пg зa3l,1cI,i1'riocTb

::сбенiiо сl,tльна.);

2) гра.}IиIItIi,те зItr.tiel,iilл liс,евдобьтстрот, раз,целяюtllI1х области

::эгt;е}IтаLil,Iи Ml{lllellt{ I,I r:I,Iap.гT;la II LieHTpaJIbl;1no об.пасть, сдвiiгают_
-? ВЛСВО, К },1сI{ыIII4tл :,rIiir.IicliI,Ij:ij.{ IIсевлобт,lстрот, с росто}] Milo)liecT-

э€;:;;ост,{ I1леллеIIIlьк li.l-(]llI1Il nh(ng) ;

3) угловое pа.c]lpc,IlcjlclIIle S -чаr:тi,ili tt об.ltас,гtl :-itlepгl;iiFNAL

:-.3;iciiт о,г ч},IсJi& lile,I\.IICIIiIl,H ча.стиt\ П1 (для lte oIiet{b большlтх

:;1ltiеIlиi,i) т&Itиt\l обрп:}оI,,], IIто /(Jiл itl}io}:(ecTBe}iFiocTIi в llllilooltlж уг-

( I.16)

частиLl от l,llio][ecTBeI-II.Ioc,Iи I\{е,ц.цеIlI.{I,1х IILlc,TtrIL
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toBbD( интерваJIах вIпIIолняетс.fi соотношение

( Пs(а[) ) =Зl I0 +qlбПь * а|(2,00* Q{9hь) ( I.I7 )

]]е д8 = 8n (Vrп2)-3. O.reBtt,цHo, что это выраJкение не фаltторизу-
9тся на отлельные Пь 

" ф зависимые части ;

4) срел}rее числО JIив'{евьгх частиц на елиниtlу быстроты
iплотность) в r1е}Iтралыlои'l rli].сти остастслr,1,1.1IJI clo(il,t,t,ttii tl t{lик-
^;tponiLI{Ill,rM t^|1 , llО(:'l'{1,1111111,1ц llI)ll .yl1()JItltloIlllll Ео.

к настоfiцему времени оФьем информации о itорреляt\ионньD(

]зсi-lствах углов испускаrния медленньD( продуiстов tjlрагментаци}{ и

:€.]ятивистских частиц весьма незначителеН. На наш взгля,ц ес-
:?:твенньш,д бьiло бы разле.пьное рассмотрение внутригруilirовьD( уг-
довьD( корреляциЙ, мещп,у вторичными частицап4и одного тиlIа -hh, '

gg , ъъ , SS и межгр)mповьD( - для частиц разного типа- Sg, S Ь ,

Sh ,gb . Ив перечисленного набора возможньD( корреляrlий u hА
_::е;1;,1о,цействиях на.м иэвестно ли[Iь несколько работrГ,Це в какойt-

т,: l.iepe можнО norl.pnnyro сведения поъъ-,gg- и Sg- группам

, ;:зruiючение соета.вляют Jlвухчаетичные корреляции внутри групiIы

:елятивистсItих (SS) частиt1, полробную информаLlию о I(oTopbD(

,и':,чно наЙти в раздеJiе I.3. и в цитируеплоЙ к нему литературе).

В работе LBO] исхо,цfi иR пре,цполо,кения, что i]аспределение
-: углу разлета мещцу парой частиц,вьuIетевшj,Iх по/1 углом0=90t
:-С ГраЦусОв к первиI{ноIчlу пуt{ку, должно быть симметричньм при

:-_3З&ВИСИМОМ И ИЗОТРОiiНОIvl ИСIIУСКаНИИ, ОС)ЛЦеСТВЛЯеТСЯ IИОДеЛЪНО

;:эависимьтй поиск так называемьD( "нукли,цньж струй" (случаев

iэзрелирова}Iного испускаJ{ия вторI,Iчньгх частиц в небо.пышой те.пес-

:-}i; угол - корреляi.\ии в группе ЪЪ l в РА взаимодействигж при

Ь a I ГэВ.Авторы сравtIивают число пар частиц при "парагIлельном"
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;lспускании ( Пц ) , (l lrtlc.ioьI Ilap частиц при LiX "att,гltilapaJiлeлb-
HOM'I ИСПУСКаНИи ( h,, ) и прихолят к выводtrr о cylliecT3oBagl{I,I

'llуклtцньЖ струй" от I)а,спqца нестабилъньж фрагiчtонтов (пришлерно

;B}D(KpaTHoe превьшен}lе) . Сопоставление целого pfllla xapaкTepl{c-
?ик расщеплений с "нук;l1,1дi{ьши струяпtчt" и ВЗаИNlО,Цt]iiс,гвltйr l Со-

.],ержаlцих среди вторичнl,гх проliуктов фрагшiентьт с эарядамLI Z>3 ,

;iривело авторов к вывоJ\у об их сходстве и, следопiIтельно, о

взаимосВязанностl4 I{орI)е.пLIров€lilного испусItаНl.tя ча(lтиl1 с лBjIeI-IlI-

ем фрагментации ядра. l}.ра.боте сделff-Iа попытка oIll,Itraтb появле-

ii;{e "нlпtлидньпс" корреляlqий и фрагментов в результате ''слипания''

аТупiайно распрелелённьгх невависимо исп)ще}iньD( нуклонов (меха-

з}lзм Ьтлера-Пирсона [Bl1 ), которая обнарркила его непрrIгод-

НОСТЬ Длff Описания i]роцесса образовагlI4я сло){{ньD( LIiicTi,IL\ ll угло-
вьо( корреляriий тигiа "I{ук,пt,I,1цньtх стр}й".

.Щругой вывод бьтл IIол)л{еil [S2l при исследованIILI отно[iения

а\сла "корреляш,lлii" и "алт1.1корреляций" в дейтон-яJI,ерньгх CdAl и

а-;ьфа-ядерньD( СdД) вLrаl4ллоiJ,еiiствиюс при иIvlпулъсе 4.2 ГэВ/с на

нуклон. IrIзучались ра,спределенi,Iя по угJIу разлёта I\lе)Ii,цу Ъ -uu.-
тицаJчlи ( ъъ -корреляllи1,1) с соIlос.тавлениеN{ их с резуJIътатаIuи

:асqёта, провелёlttlоt,tl i] lIг(),i\l1о.цо)кеIIi4lI Ilet]iIBI,1c}ltvIOt,0 tl{lol,,})oilllOI,t)

,i]пусItаIIил qастkiI1. IJ :r,гtlпrI (].llvl{{}e oTl{olllcIilIe dltlt:rl(rr l( (),1\lillll\tll0I\1y

;начен!lю и, ecJII,I KoppOJItI.pOR,11IlLII,Ic [Ii).pы R,I,opt.tlillI.IK пi(),ll,JI()llII1,lx rI{}()-

:;lц 14 образуются, ,1,o с сL\r{еII11ем, i"{с IIpeBbuilaJollрllu ].0 % }f)oBeHb

0т сечения неупругого RзаtIt,lо,l],еilствl,тя.

Прlлмер из)д]енtiя ltорре.пяtl,чtЁт в gg и Sg групilах ital язбцg.

jтлов разлёта }ле)lqш,у "трiлггерной" частицеr-{, летяIlей llазqц (лабо-

:аторнi}л cllcTeпla,) и j1.1)о,гоLlом или п},ioнol\l, Bылe,IaIOliiiIl{1,I в различ-

н:э( направлению(, Mo)K}lo наi,iти в иссле,цов€tнi41,I LВЗ] . 3,цесь экс-

;ерitментапы{ое pac[ipeJl,OJie}Iиe сравнI,1вается с фогtовьiiri, Itoтopoe

ýонструируется на основillil4и о,цноItrастит&Iьlх распреJ\еленlлйl по по-

' i', ',t



дяQному угJIу ( "Tplll,i,epTloii"

сrед)пOrl\r{м образоt'л :

частицьi "партнёра" 2 )

\

-2I

чаетицы I и

(а)
( I. I8)

(б)

VъЖ)= [rv,tx.)Waшe)s(t-X)dX, dц,dХ, dч. ,

Х =fr,Б=ХrХ,.t iкti cosBp{ - yо) ,

R(ru единичныii uun,ro1, в liаilр.jвJIе'-{IIи 14cпycltilltliJ{ частI.II\ы I

,Z);XurVu cooTBeTcтTJei][Io iсоси}{ус гiоллрного yгJiir 1,I азиIuута_ць-
.. z i т л\ 11 7/\\I\

=-i угол L-ой частиliы ( L =I,Zl; lVdWa) - одгIоtjастlttilrьtii и}Ii(JIIo-

:,iвный спектр частиll,ьI I(2) ; Х - косинус уг.)iа раз.пiлта,цr]ух чLlс-

:,:i. В работе обнарупtеliо cyllecTBeHHOe пpeBbпшeI-ll.,1e l]i{(lilериIrlе}Iта,-

-т:чого распределениrт ri:r,ц фоtiовьтм ( itaK д.тtя g g , так 14 ,Llлл S$

_:Jтп) в области -I< Х< О (особенно в точке{ =-I), что, по

}aiэнию авторов, Ido)KeT бl,tть слелствием квазиуlругого столкI{ове-

:-j:я наiIетаIOщего 5Т -rou,rolla с массивной когерентноi,i ф.пуктуациеГr

.;;ерного ве[lества ("t!l.шlпtтон") в Iчlишени (объяснегrие S$ - корре-

д_:чий) и кумуллтивIlого I\,Iеха.FIизма рO}ццеI,IиJ:I l]poтolIo}) i{азцl\ (О6,ь-

Fзнение gg -корреJIлLцIлii).

tIaM знакоIu;r eJit{II(lTBeIiIIaя работа LB+l Iio i.,li]}trlgi11,110 i\,1e]KI,pyll-

..Эз.D( (только ý$ ) корре.,tпllrtfi азиtлутil.цьLiьгх уг.цов llспусlсiu{l,Iя в

h Д взаимоДействияХ ( сlilчай я,цро-ядерньD( o.,rrlp1o,1\0iicTBlli,i l1p1,1

э:iсокИх энергиях быll ,l()cJte;цoBaiI в [ВЬ,вбl ), г,це pll.ccпlilTpt{lJilо,I-

:я вопрос о вэаltпttlоЙ ориеiIтаI\lтiI направлеlлttii преiINlуil\ествсI.tIIого

lIЗП}СКВ}lия груtltl .lR,с,гlтt\ ( S -гllуппы LI ý -г,руптiьт) с поIиоIl1ы0 уг-

Ja ф, опрелелriсi\,{()го как

&0s + Ъ.ЬsCOS Ф.* :
Пs

&s= ГсоstР1.
[:l

&8 = fl.оs 19l
i,t

t(*,*ъЪ)(аЁ *ъа)]"'

, Ь. = * sln\pi

, Ъ8=*sLпiра

( I.I9)
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тецп,енltия Ic чlс,пуоItа}Iию ливI-Iевьж l{tl,cTill.\ L{ прото}Iов

::-.ачi1 в rlpoT14Botlo.1iO;i(liI гк в i-,lзi4N4yl]ruIbtloii IIJIoC,Itc)C,i]iI Il;l,il})c.B.rtcI.Ii,Iяx,

;.;l, по M}ISH1,Iю аts,горо]r, N,io)iteT бЫТЬ CЛOJ\CTi]I,IeNl i,{O(.'lii\iNiIeTPlIriIIOCT11.

:,::;лареНИfi (большlltе III)1,1ilельiIые IiapaМeTi)bi), в i(о,го})о\1 BIiyTpиfI-

каскад в rlаправJIеItt4и большеЙ длины пути BHyTpl{ flцра-Nil{-

,reнil должен сопровохlц€rтьсfт поглощением ливi{евьж и мульт1,Iплика_

:шrеЙ медленньD( LIастиl\.

Для полноты обзора укажем ещё на две рабоrо, [B?,Et]] , в

T:TopbD( предлоЖены 14 применеНы оригI,Iналъные метоj\Ы i,l3)ГЧенI{fi

ý"рреляL\иЙ ме?цЦу уг.IIа.}0И исIIусI1ания вторичi{ьж qастиц (подробгrее

о r{етодах см. ниже).

2.Теоретичесtttле tiодхЕlы lt высокOэнерг1,1чi{ьш

h А вза,лт,,tо,цейств,,lл*.

0тсутствие Teopllil с}.1.,Iыlьтк Rl,]tll{Liо,цеilсч,iзl,tii в ()li\v,jll1tvlclii пlорс

:]_.о:fiяет теоретитtrесIс()е изучеiIие hA .oy,,1rrpettt,ri,i. д 11.}oбl1.1I1,1c lvlo-

-;..bHbD( пре,I1ставлениii, iIрелназначенIlьж лля оП1,Iса}{1,1л опре;iелён-

}::{ особеtlностеЙ hд о3u.rмодеiiствия, затру,цнfтет вт,tбор ilравиль_

n|,.. rlpocTpa*ic'Bel{Ho-Bpel\4eiIIIOйi KapTI4Hbi протекаlOiI\его в siцре про-

*;::а. Поэтоt,lУ совоitупн()с.ть с}лilеств}лO]i\i,lх и раlзра,(itIтIr,Iвае\li,ж l\io-

т:;ей н)лiqцается R Tilttoii )ке сIIстемат}lзаци1,1 i,I обобrrlеlittлх, Ital( 1,1

--:]периментацьнаrl инфорл,tаliия. Приrrлером подобLIого подхода явля-

, в которьж выполнен критическlrii аJiализ }ло-

высокоэневгичiIьж hд r.*rмодеЙIствиi'I, Двторl-,т условно де-

их на две гр]дIlы: а) ltолJiективные N/iоделl,I, в которъD( с,парг{,ц

кI,Iвается с бесструltт}?IiоЙ ядерноЙ I\1аТеРi4еЙ ( ги,цро,цI{н{},il{-

т.д. ) и б) моделi,I IчiногоI(ратного перерассе,f]I{i{я с учётом и беэ

скобкФ( )шазаны начаJiьные буквы названI,1я NIодеJII{ на

аlrглиЙском языке.

i
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cocTaвHori с,t,руit,I\,tr)ы снарr{,ца ( cocTaBi{&fI il,l(),l\0.1tI, iilLllсллы -

1,o (С КМ) , i-llILIцlIlгlliзIiarT KBaplcoBafT Nio,i\e.|II. tДOМl lt гtр. ) .
]I*эоt\{ ра3J],еле N/iы iIc Ilpe,L|loJIaI,aeМ rro,rlpoбH.э III].Iii_1,1'i}'l',Ll со,}\ер]кёI-

],i]делей ( оэilаlсоlи}I,i,ься l/Ioiltito по ра.ботал, [z ,8, фJ,89,90l и Llи-

в них источнl{каМ) l а лишь коротко напоминаеIfi ocHOBHbie

Коллективные IчIод,елI,I и т

эIt()]je,pI4I\{eFITaJIbHI гх ,цil] Ii Iт,гх .

Глцродинамl,rческая rlлодель Ландач (LI-IЛд) пре/ц,ставляет со-
коллективный подход, предполагая, что в результате вьтеоко-

го взаимодеЙствия в лоренцовскLI с}i(атоIи лиске высвобо-

значительное количество энергии. 06разоваllгtый qцронный

находится в лоitаJтьном статистическом равI.IовесиII и хара-

Я ПЛОТНОСТЬЮ ЭНеРГИИ, ДаВЛеНИеМ И РаСliРС,I\еЛеНИеI\I 4-
ТеЙ, а еГО ДВИiКеНl'Iе ОПИСЫВаеТСЯ )ЦаВI{еНИЯМl{ РеЛЯТIIВИСТС-

г}цродинал4ики. Затем ацронный кластер подвергается гццро-

скому процессу расIIIирения, динамика i(Oторого опрелеля-

как выбором }равнен}Iя состоfIния ацронFlого BelllecTвct, так t{

условl{ffмi,I. В такоЙ гидродинапдtаческоЙ картине Bpel\irl
i

IdоI\,Iентамй образованtIfl а1I1ронного веUlествсI и eгo "i,taTepltlt-

ей" в свободньIе чв.стиl{ьi оченъ большое. В случu. hА вза-
'

ствий снар.qц коллективно вэаимодействует со BceMI,I нукло-
j:-,:;i на cBoij},/i гiутI,l (т"е. в,грубltе с сечением Q,rt), а реацъные

[люны формируioтсft вне ящрА. Строго говоря, простого соотноше-

- ,: ::е)ццу xi}IJaIcTepIlc,гtliiii.I,il' hN, hД ,rоrtliолеi.iс,гвиiл прiI о,цI]на-

rзвьD( начаIIьньж э}iергI,тfIх снарJi,ца нет. .Щ,вояltо в I\,iоJ{елrI решается

Еопрс о лидир)поillих чiIстицах: JIибо херактерi,lстиtси "лl,цlерli" яв-

подгоночными параметрайи при расчёта.lс в paMKaJ( LHM LgI,
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;;{бО ЛИДИруOщие частиLlл,I ро}IqцаjOтся из ги,цродi4l-1ап4lлчесlttол:i cl,lc1e-

!дj [gZ] (в последнем сJiучае возI{икаlOт трудности с cox}]a]ie'ITe^i

=вантовьж чисел).

В рrlце слуqаев гLIдролиIlамическиf,t пордод, с l1сiлыо paclшI.I-

рить область применимостI4 до проме}кутоtд{ьD( энергий ( 5 - 300

iэВ) ,подвергается мо,цl,tфиltаLlии - N{оделъ эфектlrвllоii пllлшенr,r [9З}

- в которой снарJtrц Bn[,ll{Nio,цci,icTByeT лишь с переднеii ti{lс,I,ыo

тргубки массы

це Т\ - ffдерная плотность,

ПшПQшL , (2.I)

L - ,r.,rьшее из ,цв)D( величо,нL,=С,Е:'

(2.2)

(2. з)

, ис-

ГэВ)

, ГэВ)

( С, =2.4 ферми'ГэВ-I) lt геометрической длины трубкиL8=2(r-ý)и

( Ъ - прицельньтй парuмuЪр соударения) и полlпlа:Oт следующие

оценки

< rI (ДЛеff,Е)> - < ПппtЕ"))(ЛДеtt/П*)П

1II/dЧ = (П ) ехр L-(U -U.шл.d)72С(мы,)]/zffiO{чЦ.tr)

_ -е & =0.65+0,75. iitrlи i{спользованиLI этI,Iх формул авторы

г_jJча.ют лидируIOIJI)лO T{i:l,(lTl,Ill"y. В областрI IчlальD( энергitйt (-< 5

l-;ель переходrlт в ка.(.:i(ацн}п0, прl,'l высоких эFiергIlfк(>ЗОО

з гiцролI4напл1,IчесItуO.

л,{о.целъ KoгepeнTtloit тр.убкц {I[Ш} в cBoeii ocHoBItoI,"I версии

_-:€:iполагает коллеi{тI,]вIiое взаи},{одействlае cнap8Цat со BceMI,l

;j".,?рl{вцерньIмlи нуклоiii.}гilI ttеiсоторой бeccTpyicTlpllclii ТРУбКИ,РеС-

_:а?руiваемой как i].,IcT,ieLITapIiaя частi4llа [gЦrgЬl .Лоп тр),6ки i,Iз

ь н}rltлоliов

S( u) хZLrп Ео: LS , (2.4)

_-_-_е S(L)(S) - l(Ba,i\]]ij.,i, пiiерг;{и cToJiI(t.IoBeI,I1.1я в (:110Te},,ic 1\СII-

::,] i,;acc лJIя hД ( hN ) взirишiо;lеiiствitяi. itропlе Тоl'О cllllтt-uоT,



_25

1 I\T-;Э Те ИЗ XaFl]It'fe}li]r1'11111 nl\ В3аIiМолеiiствип, Ko,гoI)T,IS Iie злj:rI{_

_ "- от ItBaHTOBI,]X rll,тсс,ц стаJIкиваIOщихся чitcтi,il\ }je Iiувс,i,вIJ,ге.ць-

=-. ii НИNi 1,I В hА R;li[tт1,1о,гт\еilствlлгпс, т.е. CTo.7llt1_IoIlell1.Ie ,,а.,l1.эЬtt_

-:!i'бка" по.l1обНо h N со}цареНию С cooTBeTcTBJi'ioiliej,i l)FiергLIе]]i в
:;:э?еtле LtreIJTpa масс (в/Г ра;з болъшiеl.i) * I{I]лпI4I]о прос,тот& в

:в:чётах MHoлiecTBe}IjiI,IX и о/]но.lастrltrlьD( инкJIIoзиВI{ьгх распР€де-
T.-_-'ri',-щ--.alrla

Сопоставлен],1е шре,ц,сказаt-lиl';l коллективньж моделеti с экс-
:::;:-,-e;lTaJTЫ-IbIMI,T ,Цa}{I{I,1i\,{I,I yr(a,зbiBaeT на рf,ц су1I{ествеIiньгх трул-

в их объясненuи:

I) хара,ктерноЙ сла,баЙ стороно;? такиХ Teopeтr{I{ecicl{X ЛОд;

; является OTcyTcTBlle на,цё:кi{ьD( Itол],fqественньiх расчётов
;;ЭТ;IIц обltа.сrи ф;lа.гл,лентаI.I,иИ снарцца (хот,,i n LHД , ГДе

::: ".ш1,1,цер'j удаr;тr:л iсачественно BocIiljol;;]lil'r1,,ir1, "выпtирание''

частиL\ с tr),l,,rono fi , но возникае,l гiроб.пепiа с сох-
м KBaHToBbDc чt4сел И с роетоМ IIопереч}Iого импульса''ли-

в hA ,.",tмо,цеi,it:твi,lлх в сравнеIIiiи . hN ;

2) лoгap1,1t]llltiчecltl,rlii рост lilирины [-cireKTpa с энерr,itеl)i в

,э?олItновенi,Ifж Il}]tlBo,Iцi{T в рал/iках стД к логаI)lлфмическошrу

*j;ipI,IHbT a Д " hД It]i}Ii},lo,I,I,ei;reTBi,lюct t{TO п})oTLlBotr]e..Il1,1. эк-
bHbIп{,цанн1.1iй (СТЛД rтвляетсJт е,цинстве}I}Iоii I\4о,целъIOr

ilpyToirleit [ -расrrрелеления с растуlцими при ytseJtruu",ou, А
: ассы Tpyбlcrt) дцисперсияп,tи);

3) в колJIектI,Iвньк подходах, где игнорируетсfi низкоонер-

cKlaii каскqц, не мо}кет бьтть объяснена сл}lшItоI,\ сI,Iльная

-эaвI,1cl4},iocTb инItлiOзllвI{LD( распределенi,tйi прl,т l\lil.]ibк Ц ;

4) величинь1 лв}жIli],с.тичtIьгх и трёхчастrllftil.к itорреляI\i4он-

biloit oбJtilc,rlt Iic i]i}l]}.Ic,TT от V (илрt А ), что IIротt{воречllт

i)ili.{OIiTiUIIrIlI,iI.л ,I\rlJljII,IN{ (слл. ра.эдел I.З.), в I(оторьгх дlлfi hД
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;:],iолеiiств],{j;i oбгia.;lylKciI})I ItомпеF{саt\ио]lные эс}r!еit,гы, сR,гIзаi{I-Iт.lе

__.;iiiT{I{e}л разJiиt{tlhж l}l(.цilTI,oR в велi4чиIIу KoppeJIяr\LIoIII]bж ф)rllк-

б) в чисто itoлJleicTI.,IBI,ILlx NlоJ-\елfж е,цriiIствеlttlоii приrttttlоii

;':, =:-;ЬiJеLIиrl азиN'Iута.7IыJЬD( ItорреллtцtЙ В hA .оуцареi{l{ю( по сра-
ýi:-L:;lrJ с h N мол(ет б1,1ть рост по.lliтоii l\fr{o]iiecтBeIjtIoc],Il..I вторич-
j-{d частиtl, олнако, с,гQI]еIiь убываi{ия корре"liлl-iиii IIп экспсри-
!,Ё_{;е всё лtе ЗНз.Ч1,119л1,'rо бо.шее сильIJая.

2.2. i{О,ЦеЛИ Пцlrот'ократttого перерассеян1,1л i,T cTerietli, lix

со о т ве т ст R]4 я эк спе J]иN,IeLIT{]JI ы{ьiI\л ре з\rльтатаN4 .

i,iо,цель itалел"rlы-iСр]к],Iвjllц{ого ( СКМ ) L96l явлjтется ква-
- ::;а.ссi/Iческ14м приб.пttlкеIl14еNl, IlрелпоJIагаюIIiуiмl l{li.o гt;шетсuоll1iлii

,..-.:-,э;; и}/iееТ л,,tлtогО (в rtpllHili,lпe, бесконечi-лое чtлс.цо) itoнcтl{Ty-

:.:ОВ, KiriiqЦbTii Из ко'i'о}л,D( со,цер}itит l\,IулътиIlерlт(lерltrтескую ле-
:=:-ti:y партонов. в hN стоJIк}{овенI,Iи основноЙ вк.ll{]iц в сеченLIе

--,ёт взаt4liо,цеi,iствие одIIого KoIIcTllTyeHTa с HyIcJIoI-IoI\,l. llри пе.-

:€ХОЛе К h А aоу,цареiil.Ilo возниIIаJOт доIIоJiнитеjIьные вItJIqцы из-за

::а;i;,iОДеi,iсТвиГц HecItoJTbItl,IN коF]ституентов с BHyTpiirtt\ep}IbINllI Filrц-

.-_-;1a;,1l,1 влоль HaпpaBjIeIillл jlвi4)кеiiия снар8ца, T.e.BOJIi.Itil,{}{a, кон-

::j.;I;IР)ПOlЦая верОлlгtiо()Тll, что V IсонстI4тусII,гоR }Iримут учilстI,Iе

:] вз€li,iI,iо,цеitс.твiiи (,, яJlpo}.I, совпqцает с P(V) , оiiрс,Ltrеллепtоi)i в

_ ?:.ка.]{ Iiо,целtl Гltаlубера.. OciloBT-ioй результат С К/V\,ц.пя lIIIltлюз]4в-

..-,.о hД рож,цеillIя со(:,гоiIт в сле,цуюш{еI,i правilJIе суп1l4ирова.i-I!tя

], ?it]']'1]OВ :)JIеl,/iеI-i'Т'Д,РIIОГ1() i]It'Га

=rhР =* vPrvlJP(E:E",? WdE (2.5)

i,-,ecb dn tU -U"(Е');E)/dU - инклюзивная плотноеть рiiспреде-

столкновению(; Р(Е:Е"9) - величи-..i;ii]iл iiO бI,Iс:,I,ро,lе U Il hN



: ," _ ::НУ-'э стl]уктуру. ;\,црон-адронные столкновеiii,lя обуслов"liеньт

-i;,-:j:-KBapKoBbTп4 cToJiI(IjoBe}{I,IeNi, itoTopoe В cBoi0 оче}]ель естъ
:€::.;ь?аТ взаимодеi,iстtзltя наl{более мягких (Wее) партог{ов N4?I-

,:", ,i снарrц\а. I{евзаt,Il,/iоJlействующие составляjglцие KBapIt1,I сна-
7=---э ;1грают ролъ ci]eKTitToPoR, с наJIичI,Iем KoT,opbD( cl].пзaijo о6-
::,-]: зание частi,ii,i в об.пастlл (рагментациI4 снар8ца. iчiногократ-
-:- - !,ассея}irтя BIjyTptI яJlра вознl{I{аюТ толъкО в резулЬтате од-
--:]-.,ei,leНHbD( уl/lцли пOсJтедоВа,телъ}{ьж соу,цареНиii ticcttoJlblcltx 0о-
::| tsляiOIцих icBapicoB (,l,. е. вклqЦ ii,iнo1,opeдJtt{oнHbЖ обмеi-lов lipcд(-
_:-:агаетсfi l'1a-jlel;bKiTl,r). I3торttчные частi,Iцьт таюке Nlогут llр1,Iнятъ

.-,;-z?тие вО ВЗ&l{IlIО,I\Сiiс:,гвltl,t с I,I}1I[еI]ъi0, }{о на рассто,яii{Iiях, п_ое_

::-;a;Oliij;X ,ц.пины ('opl,itl,,tlBailiI.гt Lt: к/m: , зJj,есъ Пt *ХПý (Пr-
::a:{\ s -1,1e3oi-rГ-,.), ( t,,Ii\,4гlчJIьс poiigle}Igoi,i TlacTltlц.l. Эти BзeI,IN,io_

.,;lcTBllя ]IрI,IIiI{i,lаIO,г I(;л.стlqц11',тii харакТеР, oIII,1CInBacпil.Tii цlавI{енl{-
II()J)(]]{rJCit.,, l,irl,iI,11,i,i;1\liI)oBIt.IIIIi,lIл,ц.ii1,II.1l11,1tt tiiotrlll1I{IloR{rr,IIliл аlцрона

#=ýpe(il- T'Цl цt-ltац*ii,l-'-к ЧЩ[а*ý "F" (2.6)
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dNЕ*ы /ds l,ttli;.lltоэивiiьтЙ эi{ергетичесitliii спектр снарJlца

_:,эвl,iчноir эгtерi,тtеii Е , L= { /е.п.Sд -,цJIIIIIа l]оглошlенIlл

:авляIOш{его KBapIta,,C.n - поперечi-Iое сече}IlIе IiогJiоIIlеFIлrл,ý5'

]:lостъ вешlества ,'tur,,,",rr, L - глубllt-Iа от trгiестil, поглоIIIеIIl,ifI.

члеН в правой 1IастИ ypaBile}Il,{я отRетствснеiI за форпirr-
и поглощеi1I4е po)llJleН}illD( Ч&СТИi]9 а второй ва I{x icilc-

взаимодеi,iств1.1.гт. Таtil,tм образом, ро]цценIlе IIа лJlре rАЦ}r\

;:Этопl касI{ада }illзI(оэiIергетических вториLIньж чаотliц,цоJ1;кIIо

ься вкладами от одно-rДвУх- и трёхкварковьD( B8aI,IMo-

этвitЙ, а TaIOite вкJIццоМ нl{зitоэI{ергет1,Iчес:itоj,i касItечlноi,i п,rу.тtь-

:.-_--;iкации. В ллодели lIредполаI,ается, что перерассеяния сос-
:1а:.тOiцI4х кваркоВ В яI,цре нес)лIIествеIJIIы (сtи. обсрццение ts[9l).

i,З.itОШеННУю вьш]е,rорrrпу hA coyl],apei{},Iя BocIIpOI,ll]Bo,1\tIT Jle-
:" -эно разработаннт,lii ii.iiгорi{тл,/i IДorlTe-i]l.aPJIOBCitoгo розыI,рьпIIа с

;;Э;o:,l законов coXpaHсэHilJI эFIергI{и, иNiпульса, э.[еItтрIlqеского

.,: 1а,о;iонl-iого зарщI\оВ lI т.л., реапизованныit в работе [gо] .

liз всеХ велL{чl.iI{, о,lцttоt)i 1,1з наиболее чувствителы.iьк к ка-
:.:а;;Ой }/i}JIЪТllПликаLl,LI}i яв.Iij]ется IvGIO}KeCTBeHHocTb "cepbD{" про-

:-}:сts, выбитьпС I,I3 пJ\pil С иN,IilуJIьсами, превьшiа.iOIцимlI t[lepпlrl- l,iM-

:-,;ьсь; Rнутрi,IJт,церtiьж IIyitJIol:oB. Протоньт, летлilll1е ]lilili\ц, гIоfтв-

-::],,?crj ВСЛеЛСТI}l,{Ii i\4t{oI'oJci)i'],'j'iIoГo рilссСлiIIIл I,IJIlI l}rt;цllлt.l-,l1t]ll)itcIItlJI

:;::,llioliflЦeplIbD( bIyl{JIoII0I]. 0;qlta.ico, э'lI,1х l,\вгх }IcTottlIllIcOl] Il I\,lOJ(c-

:.. ;едосТаТочi{о дJIл 0illl(]aгiI,Iл :)IсспериNlегiтаJIьно ttaбltцllircпloii

-:-::::ieCTBeHI{OCTII ГI]]ОТ'()i|Оп ilaзatli,. i)ltcХO;iiIiel-il{e Iil)o()J\oJIci]acTcя

-:;: учёТе KopoTIto/ieiiгlтB;rigillI4x T\TIoгoI-iyItJIoHI"ibtX itорL)сллциii , су]це-

_:зоtsij.ние icoTopIж обс:;лi,rit,а.lлось а)раi-lкфур,rопt и CTpltrcl"iaI{oм (под-
-_,-бнее об этоLi cl,,I. tl1,1,Ke). В ДQМ }лo,1ieJib jvilLoI,oIiyT(JIoIIIjlrx Icop-

.:€.;г;_1,1,il,i ,iсilолъi_j)rioт jTIliilb JUIл ToI,o, чтобьт оi-il,тс.&,Iiэ |,\I(сгiср}{},]сII-

:-J;biitIe дnlIIIьiе о BI.IXoj\e кумуJIлl]llRiIьж протонов в зilIl,iIIOю полу-

qеру. В описtтваеlлоii в раrботе lgОl плодlлrillлкации ДQiЛ расшире-
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до прямого эксклI0ll1.II}IIоI,о описа.I{иf{ многочастI,{чного ро}цIlе-

на г{,црах. Следует oTMeTI,{Tb, авторы этоi;i модели придерк}I-

a;J?ся точки зре}II4'гI: l{,i,b ll,Beтoвbie степенI,I свободьt с.лабо вли-,

:Г_: На ПРОL\еССЫ }ЛНО]i(еС.ТВеi{i{ОГО PO}iЦei{l,ifl С HOI)YiaJlilllb'IMИ ПОПе-

:Ё';гiъ]}Iй импулъса]Vi1,1 ( " i,ллt.tttле" гtрошрсеъ]) .

0 cooTBeTcTB1,]}i t,1O,]1eJIef.i I\rЁ{огокра,].ного переI]ассея}ji,Irт эiсс-

.-;:i;i}{eHTaJIbLibTM Pe3/.jlb'i'aTalv1 МОЛfiО СКаЗаТЬ СЛеДУjOIЦее :

i ) в тех },lодеJirD(, в которьж, в первоN,i приблi,{)кеi-Il,i1,1, t[l,ulrц-

;,J.,,иr1 fl5 обусловленLI t[lliуltтlrацил\iи jt/iFIo]KecTBeHHocTl4 во BHyTpyi-

:--epнbD( hN соударенилх и флртуациJi}ди V , все основные осо-

1е:-lности Пs -распре,ri,еJiеIlиii во всей изутiаемойI области Е oпI4-

: jэаioтся хороtшо;

2) спектры JII4,цI,1руI0I].1I{х частиI_\ в пре,цела.\ эIIсперLIмеI{таJIъ-

=;{ ошибоIс I\логут бi,I,IL Oписсu-Iы в qцциIтI,1вIIоi,i ItBapl(Ot]oii i\1o,1l(.JIt,I;

3) в pal,/iltax Скм возI\,1о]кI-Iо коjIичеетвенIIое oпiIcalilIe Пg,V
i,- А -зависиN,Iостl/i иi-Ii{.liIOзIIвrIьк корре.цлI-р{о}ilrьк ф;унlсlцlri,i Re в

]€Ё?раJтьнойI области бьiс:трот;

4) в },1оделrж }лIloгоitратного рассея}{ия, в oT.ji1,IчI,{l1 от кол-

Jэ..?iiвFlIэж моделей, поfтtsJlяется дополнительная возtt,Iо}кность ос-

::a-lэния азчIмутаJIыII,Iх ItорреляLlионньD( связей вторl{чньD( частиц

= hД взаи},{одеi,-iствI,Iл-,{ по сравнеilию с hN - ро}IцеI]ие ч&стиLl в

::оцессаJс перерассеянил.

'{

l
I
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l

глдвд2.

ЭitСПLРИl/itХ{ТАЛЫ П,rj i i,lТilгиАл и сi]цц]Jlltш i 0Б i/ICt iOjIьзу ш,vlых

IlдрдIчihjтЁизлiJrшiх лднtшх .
\. 

l - ] г--------

I. Yo;toBttq lэltсttеllиruiента.гтроемо,ru и отdор codb,TlIli.
,у

;iна.lll,tзируеIиые в [Iа,стоrлцей работе а',црон-ццерiIые взаI,Iмо-

]]в1.Iя бьтли зарегI{ст})I,1рованьт 14 из1,4ереi{ы в cToIiкax ядерньD(

тоэмульсийt типа IiLiИХt/ШlIФOТOIРOIХtТ -BR 2, облучённьD( на уе-
телm( IЩJРНа, ИФВЭ ( Серпупсов) , FNAL( Батавия) протонапли

. :;'.ЦЬСаПlИ Q = 24, t]0, 200 и 4О0 ГэВ/с lt гIkIоi{ап{и с и\,шулъ_

Ро = 50 и 200 ГэВ/с.

ilpocMoTp "вдо.пь следа" при всех Р" проводился над4и на

копах il1БИ - 9 прrл увеличении 900Т Взятьтй трек с}дот-

слева на,право с бо"itьtuой скоростъю (о п,тето,цl,tке бьтстрого

-:.отра слл. tgЕ] ), т{l,о полi]остю 14сключало каltviо-"пllбо воз-

ть дискр1,IмI,1}iа,Ltrllil llo числу сl1льноI{онизуюlцI4х часто,ц hi, .

рые сво,цные даIiIjтпе о просмотровоit ll измерителъной ра-
ш,е в этих стопках приведены в таблице I ( эксперименты при

:-: -эts/с (/ii]iu{T), 400 i':лВ/с (АП!i'f) в протон}{ом llytiкe Ii 50

,:': (АЛii'j-'), 200 (;\i',П'I') в пиоi-Iном п)л{ке BbгIoJi}IJlJI1,1cъ в piil,l-

; ;i ;1{азанньгх сотрудLil,iчеств*/ . .Щля обсрiiцениJ] ха.рактерист1lк

::-=e};HbD( частиt\ fu]I,I liсIlольз;lgр1 Taк]i{e весъ иiиеlоrtllтi'iся в нашеii

:..':trаТОрИi{ эKcllei],Jl.lr]llTiuib1tbiill платериал no hN I,' hД соу,царе_

-- .-:,., хараitтеризуеr,лыii т;iб"liиtlей 2.

;iолна.я cTa,Tl4cTi{l(ir l)Kcпep1,I\,1eнTa составила oI{oJIo 5500 со-

_ -.,:::. fi"тrя i,lзi,;еlэеtlltl; litj119.11,5з9ваJI1,Iсъ ансамблiа hA вз&l{Iirоfiей-

5' __i--iЬ3lrлg1, СJIУIIIJUI,I, ;rBTOP BbTРalitaeT ИекреFIiOiO При3i{ателЬНость

- jci,{ i(оллсгi]}л llo со,l,руjil;ичеству за совмес.тI]ую работу по на-
| о il;1 1I{ciIcpll}"ICiIтl-rлlt i,t lого N,iаt,IериаiIа.



'gо i Y.no-
: рI4теJIъ

ц!лi{
иIiDi]э

ENAL
гNAL
I,iJзI]O

FNАL

i 
"qт(см)

:::

,I\ooriNnoriNo**

з?.I t
34.9 t
35.3 t
35.2 *

45.3 t
43.6 {

436
4Iб
20в
375

359
4?9

I.I
I.0
I,5
I.I
I.6
I.3

594з
29 IB 42
4i72I
II з7 z.l0

II Iб зI
9 45 зt,}

IIIB
II02
54в
97в

?34
I006

= N/N'. ' N (N,)- тtrllсло изN,iерен}IьD( (наi,i,цеrti-lьк) взаI,,l -
. этвиЙ , ,\эqry сре,цшиi,i свободньтЙ пробег , l\ *n* - ч1,Iсло

:ённьп< )шругих взаLIмо,цействий, N коr. - число удалённьк ttо-
соударениir, Nлнпп - число аr{аJII,Iзируеi\4ьж событиЙ.

TaJIbi{lTyi

лrзмерения}д4

]'аб;lиtта 2.

I,1nTeI]1.1alI IIо hN и hД coy,Llapel{}4яM с угло-
то.пьi{о дjIя трекоR релятивистсItt,IN частиц.

Снарqц гЬб Nцi(ГэВ) : Nък

II14
4Е53

р
р
р
р
р
р

г
г

zI
24
50
/'D
(_) /

200
,tr00

50
200

,:

I02I
II19
209з
I064

II47
Iз33

2в8
I3?3
I39I
i63з
п43
зз53
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:::.,;i [цсi, ц/ r?:з,9t)-]0I ] , i(о.цlILтесТвеI]Ijые иLt},,1ер0I{rIя в которьгх

- ,]зо,]ltiJII,Iсь ilрИ )/r]a,cit]IliI i}RTopt]" j],иссертацI,Iи лt1lllь jEJI.n реляти-
э"-]:с;{их частиц. Рrtсlсiиа,тtrli,IваемтrIе ансадлбли, как I.I pa,Flee, НС

::-эр,;:ат: I) событit.п r: о,цноii реJтJттивi4стtlltоji чi],c,l,,lTIler:i гrриi уг-
,:it"rio]]eI,II{,я о,Г Ilергll.{I]iIогО cJle,i\a MeHItl]]c Qt ( 0.t -J/l,олrсоот-

впmlциЙ условной'верхней граниi{е упругоilо paccerтHl{я на

и ядрах, выч1,Iслялся при Ka.}igl,orur R ) ; 2) событлlя с ис-
,iЭi,i ý -эJIeKTpoIii-l,; 3) СJ]}rLIаи элеi(,гроNiаr,i-ll1,],IIоI.о образо-

:. e*B- -Ilap rlncTiilr,eii IIорвI.iчIiого ПYt]Icil; 4)ttol.rlJ)eI{1,IIi.ix Dза-

..:TBlli'i с л,цраJлlI (,r.е. peaKTtiaii тиIiаhд*Пi*Пi,"А ,

Пi=lr3,5r... -tll.{c.пo зарfiхtен}IъD(, а пъ- число нейtтрапь-

!€.liятивI.Iстскtlх ча.стиiц, удовJIетворяющ1,Iх критериrтм отбора

IIeHTHьD( вза}Iмодел"iствий с ffдрами эмульсииlиначеrреакциI{,

лдро учаветвует во взаиIl1одеi,Чiствии как целое, не прояв-

:зоеi,i структ}?ы, ttодцробнее cL4. LiOel ; 5)собlптI4я I-Ia сво-
-.-:. во,цороде э1,4ул1511il,r (звёздьт типа "Р-tгееР "), у,цаценI{е

;.]{ проI4зво,1l,илосh статистически с учётом ядерного соста-

_-,.--льсии и распре,це.цеt{ия ilo числу зарrхкен}Iьж частиц 1\ф .

2. 0 колl,1чественноiii юазделенtдlл заря,п,tенньп< частltц по

тltпа,ьl'S . В . Ь . h и методl,tка rтловьlх t,Tзltepeltiti,i.

Во всех соб1.1тлiях а[Iаливируемого эlсеlIерt,Iт\lе}I,,гOJIыlого

l.]ZLIii1 бьт,liо t]T.tlloлIIlI()IIo I(OJII,IIIccTBeiIIIo0 ])nl1,1\c].]IOllil() I],i,()})i,lIlllI,Ix

ЧаСТ},It\ IlO l)&l)JIl1Ч}iI,IM TI,IlIi:]"M ТРOКОВ () llOltiOll[lll0 t'OlILiЬГХ

-:e.:;lii iioi-ttillallliii, ко,l.,цi1 опре;\сллетсJт ReJTiItIliiIi} oTi-lOci],J]eлb-

,:i;iзaiil,i;{ 3*= 3/9. ( 9 - tIлотностъ зёlэен IIit B,i,oIJl{IIHoI\i из-

жо}fi Tpelte, а 3" - то же на первичньD( следа.х;.отнOситель-

_-i].lciiiliocTb в g'сос,гаII]JIлст I.5 + 2 rr) tl гitriобегов R . 06-

fiнлта сле,ц}лOljlаri DрIуJIьсI{о}Iная терминологI,Iя:

i
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I) ".lёрньте" ( Ь - ,[ilii) эаряшенIlые частkiliы - I,JlnBIiI,Tпr обра-
:--: протоI{ы С имIiуJIъсопп Р < о.?2 I'эIJ/с (Klrile уIЧеСItiл,п эIiергl{я

< Zo iчiэВ) и фрагллсIiтьi пlipa с гiробегоп,t R < З *м ;

2) "серые" (g,- тигr) - зарfiitенIIые частиLц,I с itробегоiчtý.,
j ::,: И ОТНОСИТе.llЬi;ОЙ tttlliltзi-r,Tlиeii 3*r I.4, сOстолт, в oclIoBi{otrl,

л ;.,сотонов с иNlгIульсом 0.22-< р-< I.0 I'эВ/с (tlpliiuccb "серьж''

:.:-ов (см. Главу I) с l.iтиriуJlъсами 60< Р < I?0 iчiэВ/с oLIeI{b Mtl-

однозар.qr],ные

> 0.'7 . Часто

\ сильноионизу-

с LIонизацией g* < I.4 и со скоростъю Р
3 - ., Ь -частицы объедtttlгtiот в груlтпу h -чu.rrц

), скоростъ которьп< f -< ,0.7 .

i,iзмерение и растlёт полярньгх и азимутальньD( углов втор!Iч-

зарrDкенньж частl,iц l1роl4зводились с помоuIыо обьпlной, разра-
й в на:шей лаборатории методики [ОЗ], в которой I,Ic-

}ется трёхмерная система коордI,Iнат X'UZ'. Начало Itоордуl-

:;:fi трека первичноЙ qа,стиtlы на плоскость стоJIа Mllltpocкolia,

СU'пuправлеi'а "вверх" в поле зрения, перпендикулярно oc',I

;I лежI{т в I.,JIосitости стола,(правовI4нтовая систепtаr) , o"o0Z'

tsлеi]i} вверх (к IIoIlc})xilocTt,l эI\1v.rIbcи!t).I'lLll.itttltrIiI,1L\ yIlJII,T l]'Io-

iý( ЧаСТLlЦ BI,It{t,tCJIfTJIi.I(lll, УlСIIОJIЬilУ.fi ICOOP,Цllliil'I'I)I И:JIйСI)fIеМOГO

__ в ;lpyt,oit cltt:Tc;tir: lс()о}),цt{lIа, ХUZ oau 0X,r,,,r,,1,oi,i ttlurplrш-

:;я точiIо IIо iIpOJI,OJI}KUIii,iю пepBl,Itl}Ioi,o трека, гtуlгi-itt разDорота

:;:.:il ХUZо*ру,, о.о, OU',lа }гоJI f,o t опреJ\еллеlлl,тii lro форму-

KbZ
х;

+VUS0"

aZ- отклонение перв},Iчного следа события от плоскости сто-

!



{l

a

а'г о
..:']OCKOiIa FIа ,ЦJ]14i{() А2.
].к. в нfiшем эксilсрtl},iеilТе, как Mbi уке отiиечаJil1 выillе, lic-

tsаJIисЬ аi{са}лбл],1 hА rari,INIодействий с I4змереIIIIыIиI,{ уI,лаNII,I

rDIвtIстских частиц и нам бьiло необходимо провест1,I угловые
я сильIiоиониз)лOщих треков методикой''широкого конуса';.

G(ютвететвёнFIo этому приведём сводку формул перехода от c].Ic-

XЧZ'uXЧZ" "ttii,i1,1oitoNt конусе" (аirа^llогичнIdе форшrульт для
" ii "сверхузкого" конусов t/1o}Kнo найтуl в методичес к их

АгдЕ сотр}l,цi{I,iт-i.стI]а. В ГА rо"'лмо,цеf,iствиях ilptl 20о
: ;1 PA,,,'r,rutMo,tltlil(l,,1,1|t1.1lx iIl)}l /i00 t'olj/tl)
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эоL -

(2.2)

,Н&
-,u [о

(2.3)
.,. = cosU"ýcosd"-KoZtg U"), Ч --fr sunJ-,

Z :соSъ 
ýcosd"tgUo 

* КtZ )

'оордин"rп, 
Х ,Ч , Z Jiегко оrIределить

стIIifи 1,Iз},iepлeT"(Ol,o Tpelta в системе

а) направлIпOlцие K0(lиHycirl

= r cOsJg=tr#Г l cOSd,= fu (2.4)

б) проетра.FIственньтй угол

tgo=Шp , sLn' =W,
в) азимутаIIьный yJ,oJi

tgp =Z/g,

следу]0lI11,1е угловыо

Icoop,lUIIIi}, ХЧZ :

(2.5)

\с.о/



- \ ijлоскиl:i угоJi

:) "глубиннiтй" уI,оJI

tgV = Ч/Х,

tsT =lдпт

(2.7)

(2.в)

]e:;l;i специалыIьж KoI{TpoJIbHbж l,IзмерениI-i звёзJ1, проведён-
: -]],1оiцью этой метоJil{ки, liоказалI,I, что oTHOclITeJIb}Iaя точ-

шз}rереНия просТранствеНIIьD( углоВ вО всей области (кроме

-*-ё;,;g9r) составллет оitоло 5/о, а для азимутаJIьньж углов
а - грацУса пОгреШНОстЬ Не XУ]fie НескоJiъi{Их ГрqцУсоts, Прt'I

_;-.=_lиз всех исIiоJIьэованньж в работе ансаддблеЙ hД вэаи-

ий производились еовершенно идентично.

3. 0 парапtетрах п,iоделей Il,цногократгiого рассеянлtя на Ецра<.

зшспериIчIентаJIьные данные настояцей работы будут в той

ш;ой мере сопоставJIrттъся с количественными и качественны-

,сказаниfIми разлrчЙьпс моделей многократного рассеян1lя.

_;:нстве pacc},4,oTpeiliibж HaМlt iчtолелей XapaкTep,rar,rn,o hА
,ц"лt связывешOтся с характеристикаtrди взаимодеГtствl,tй н&

нуклонах и па,раметрами ядра-мишени.llоэтому ilри про-

й( количественньD( расчётов, воспроивводfilцих постулаты мо-

;, ;озволяюl1{,{х провер},1ть степень её ацекватности эксперt,lшi-

- *f,;iХОЛi,iТСЯ ИСtlОJIЬЗОВаТЪ Ра3jiИЧНЫе ПаРаN'IеТРИЗаЦИi{ ДаНiiЬD(

ШN 
"r.имодействlай 

LI, вьм1,1слятъ эфективI{ые числа нуклонов

во вэаимодействии.

tipI,I взаимодеiлствии qцрона с_ flцром

(V>.l) i]ровзаимодеГлствует с BHyTpi{-

хорошо I,iэвестItой формулой (cM. rI{aJl-

-IliiHl{Li3JOIЦИX УЧаС iГ r'iе

Ээ.,lоятгlость того, что

]о чi.iсJIа А on V puu

fi&r нуклонами J{ается
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]JhN\ , c(hA) -
( точнее, O(h А)-

_ : - i,iJlя

[tо,t], /],.пп обсlуllqlцеllll.тl tiрl.,tб;i1,1жений,

я)

= *Jгоrпшtтt ыlЪхрLо(hN)т( ъ\ ] d.ъ
c(hA)
сечения

сечение

которые при этом

(2.9)

неушругооо hN 
" 

hд вэаимодей-

роfi{дения) соответственно, функ-

Т( Ь) =ДJs(b,Z)aZ,
(ъ,Z) - tr*.пределеi{ие ]rjiотIlости щдерной
э.заl,iiйодействия в этоt/i приблиlкении естъ

c(hA)= * ф)гrопшт(ь)]vжр L-о(hN)т(ъ)l dаъ

= Jt{- ехр [-o(hN\т(ъ)l )d,ъ

iii\leeIVi дJrя сре,цнего [i1I(_rJii,t. вI-Iутри8церньж

А
</>=Evp(v) =Ж=АffiЖ
-: ;'^Я S(Г)=j({БQ"J u,itirlpa.ltacъ HaMtI либо в

( 2. I0)

IvIатерии. Сечение

( 2. 12)

ву\це распреде-
Гаусса (для лц.р С , N, 0 )

S(г) = (TR.,!е)ех р(-гаlRа) ( 2. Iз)

в}Lце paclIpeJle.lt(]itliя С;,uссона,-Вулса

f (Г) : S"/Г4 -ь ехр (( г- с)/а)]

Sо = [*лсu (t *T2ff/cr)]-'

ры этогО распреJ1елеII',IЯ вьiбиралl.tсЪ [io5,1oo] равitьтпли f, =
u' fl, = 0.5zi5 фл,i. iipil проВедени}I расчётов i\io)Ш{o убе;lить-
с попiоIIlью i]blpa;Keiii,Iя (2.14) удаётся вполне у,цовлетво-

соударений

(2.II)

(2.14)

лt3f\

что

.,ibHно ( с точностью Ar т0%) воспроиэвес,ди экспериментаJIьные
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:,--е [lO'Zl IIо ceTieIJl{.п1,1i ilе}IIр}гог,о взаi,I}лоJ\еиiс,tвt,lл qцронов с

;i. Это, в чi].стi"iостl{, озtiа.чаетl что зI"Iаче}]I,Iя{ (V> , полу-

при расчёте, совiiадают с экспериментаJIьнымl{, пол}ч@н_

ilз правой части выракения (2.12) подстановttой эксперl{-

ьньж значений сече}iий hN - hд вваимодействия.

Все расчётьт проводI,IJII,{сь нами для разньD( fil\ep и затем сум-

tsаJiись в соответствии с составом э},,1ульс1,Ii{. На рис.I пред-

распределенI{я no V дп" $ГА ,o РА соударений в эмуль-

Фrедует заI\детить, что, посколъку сечения hN " hД вза-

йствия иэменяются в интерваJIе 20 - 400 1'эВ неэначительно,

я по V также будут ивменяться слабо.

проведеrrl4и расчiiтов мы Iiредполагалj.1, что в hN .оу-

< Псh) = а. +- ЪhS *cS-'/' ( 2. I5)

j_.1ченt4rт]чlи параметров, опреJlелёtlirымl,t в рабо,ге [tОШl . фtlt-

ь, что шto]i(ecT'e'HocTb в hN соударениIfж yj\o'jle'Bopfie'

- скеi?ли}{I.}l а itllO - фуlкт_lил выбираJlась в вl,ц\еrпредJIо}кен-

. работе [iОЭl . /{;tя оi11.1сания бьiстротньж спектров вторич-

частi{ц В hN .оуоарению( использоваJIисЬ параметризаци!I ,

в работе tllOl. lIри аналиэе результатов расчёта учr,r-
i

экспериментаJiьнI,Iе ограiI},Iчения н& типы тi&стиI\l исlIользу-

--л:,-в r!отоэплульсl,Iоi,Iноiit методI,Iке .

vчевl,tдt;о, что при аналi,эе даIlньж в pai\ilitax рассiчIатривае-

::оделей хараFтерl,Iст}{iiи hA .оуоарениЙ (особенно это каса-

корреJIяц,{онлILж эф!ектов) должны бьтть чувствитеJlъi'tьi к рfi-

- _.;tToB во "вво,I1иlч,ii.,гх" (;цз hN aоудареr-rиi1) лi}IIньD(, TaitI,Ix IcaK

ние резонансов и во3}ло}ittiьD( кластеров, примесь релятив}Iс-

протоlIов отдачи i1 T.J\. Это обстоятеJtьство приводит к

моети испоJIьзовать возмо}шlо более точные паралметриза-
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одно- и двр(частичньжl,оr,*rr."внь]х распределений lлз hN .о-
ний. IIоотоtиу, пpl,I а.наJiизе корреляцi,iй меlitцу реJIятI,Iвистски-

тrП;;cTllila.Mt{ в РД соу;l;r.Рениfгх мьi испоjIьзовалl,i N,iетод расчёта

,rri], основанtrый l{a, сум}лировани}i (с cooTBeTcTBylotцlIM tsзве-

) эшириqеских плотноетей иэ РN.оударений соответс-

,rx энергий. Этот метол позволfiет прI{нимать в расчёт все

эф!екты и проверять технику сум.'\{ироваtlия инIшIOзIIв-

глотностей, постулируемую в различньD( моделfi( многократ-

рассеяния.
jго I1рименение бы.цо возмо)кньтм, так каIt в на:лей .шаборато-

,_:..еется значtlтельнт,rii эiссilериNiентаJIьньтй матерlлал по PN
ния}I в широкой об.шасти первичньD( эгtергий от 2.З до 400

(всего В эксперимеIiтаJIьньD( ансамблей PN uuп,,tмоДействtлй).

, раз)д4еется, отNlетить, что при проIзеде}Iиl{ рпсчiлтов I\4bT

trЕгли мальтмl,i Iiоправкаý{и, вознI,IкаJOщI{ми из-за флуктуацrtЙ

;iи в перерассеянию( и неучёта передачI4 l1мпульса ме)lцу

сеяниfivlиrкоторая, как полагают, доJDкна играть незначи-

..:,-..] роль для обс}пццаеNiьD( нами процессов с небольшими по-

импульса}ди.

Рис.I Распреде_ления no V дл*
ýгд " 

рд соударений в

эмульсиио
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:l --'.',::T;iI{}i],ix liIiltJliol]],/iBilblx pt}clIpcдeлeiJLiii l.{З hN aо-
] .,, iipii [JI-ла^IIизе] корреJIf]цtiй mielrqly peJiлT1.IBticTcltи-

u ?Д соу;ltr,l1еr{иях мы испоjIьзовалl,i Nlетод расчёта
. ;-:,-::.;i i{ul суNl}дированI4i/i (с соответствуIOLцI.lIvl I]зве_

_. ;: ]n:;ix lt.lloTltocTeй из PN .оудцареilиi,l соответс-

. Этот NleToJI позволяет пpI,IHI,{MaTb в раечёт все

irril И ПРОВеРЯТЬ ТехНИКУ СУI\ДiИРОВа[IИя ИНIШюЗ}IВ-

, постулируемую в различньD( моделя-х многократ-

;*;;е бы.тtо возмо]кньтм, так как в нашеЙ лаборато-

;l- -:i .:e.lbill,tii эItсIlериNiентаJiьныti матерlлал ilo PN
n * __,:r;o,.i сlблrrсти IIервi,lчtiIlD( эiI€ргLlй от 2.3 дсl 400

] - _.=:,;:;,ieii,i,aJiы{bIX ансашiб.пей PN urn,tlvtoJleiiclTBrrli) .

] - -r a,ii,;eTilTbr I{,]]o IIри lIpoBe,л,clI11L1 plttlrltiToL] I\lbT

. :, ]еяjj;lях и гiеучёта ilередачl,i I,Iмilульса i\iе)ццу

,поторая, как полагаOт, должна играть незначи_

- --._ сбс}D(цаемьD( нами процессов с небольшLIми по-

Рис.I Распреде_ления no V дп*
ýГА и РД соударений в

эмульсии.
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;,iii0)iilicT]]ijltII0CT,и и

-з9_

гJIАвдз.

У I'ЛOВi,l]I PACI iPlЦtlJli*lYiii

чдстиц .

CI/L]ы10И0НИiIYЮil$,Ж

I. IVIношественности

РассмотриNI некоторьте наиболее общие характеристикi{ рас-

;элений по },{ножествен}lости сильноиониэ)лOщих частI,1ц в исс-

MbD( на]t{и hД 
"rr*модеЙствиm(. 

Более детаJIьное рассмотре-

разлi4чньD( характеристик отих частиц и корреляционньD( свя_

}Ie:iцy рощцёнriыми частицаN{и и продуI(таIvlи фрагментациI,{ ми-

будет проведено в последующих параграr!:ах.

I.I. CpenHll_e мношественности q . ъ и h -частлtц.

.редrrr.iе NlIIоlitестi]еltlI()(),гl,r(h g) r( ГI5), (htr) 1,I

,/<Пъ) в hД .oy,,\ir.I)OIIIlлX приведеllы в таблlлi,iс

отлIоluенил

З. 1,1з этllx

frл( мо)кно заклюIiить:

I) среднtIе }лно}кествеIIности всех типов сильноионизующих

,:-. ;i oTLtoulei]iie( Пg>/<П6> в llpeJ\eJtax ошибок clccliepиI4cliTu,

:.з;iс,сiт от R i} РftССlчiii,г1ll,tвirешtоЙ об;tttс:,гуl. Yclle,l1ttijrittt,ttl l]Iiilt{t)-

...n РД с5I,Д ) tt,,,,lii,,t1,Il,()i,l(l,r,пrtii ,,1,, Q_ 20 + 400(lt0 + ;]00)

=.:- :0.08 (4.ilJ t g.iI)'(Пh)рд(т-д)=,/.43 t 0.I2 ( 0.90 t

_.],,),((пg)/(пь))рА(гд\= 0.?з t 0.02 (0.66 t о.Oз) ;

2) cI)eJ_I,HI4e i,т{о}кесТi.енiiости "cepbD{" частиц для рД
-_э;;;iй разлliчньl, а oTlloiijeiilre (Пg)тдЛПОрд = 0,ЕЕ

gса блиэltо к oTHoliIeHt,Iю среjl[Iих чl4сел внутрI,IflцерньD(

V:

"ПАt 0.0з

соуд8,-

< v )п_д/(V)рд: $rс;} /ОrТ Gi а, Q85 (3.I)
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Ъ -uo.rr.1 веJItrlчиIiа oT}IoUIei{I4fT средних мно)кествонностей

/<Пь)рд = 0.9'/ t 0.03, что зi]ýleTtlo oтJltrIliijllTcл от

. Oтношенltе ( Пg>kп6),l1.1lл ТГА ruпимсlлеiiствtri,i IIесIсOльI(о

, чем дп* РА .

-лерtsое утверrццеiIi{е согла,оуется с xo})olilo i,IзnOctгIII,1I\{ lli'l бtt-

чисJIа работ фаitтом замечательной устоi,ttlиiвости сре,цгiей

?BeHHocTI,{ сильноиоIIизуюшli,iх частиrl<Пь). 0но не поj{твер-

, однакО, обнарулtенной в работас [zZ,99,I00] '' тецценции

я<Пg>с увеличение*Ро ". ГIричина появлеtIия такой ''те-
и" состояла в использовании экспериментаJiьного Maтepi,Ia-

_:;еi)каliего i]ротl{}]()I]еча,IIIи(] друг l(ругу по<Пg) ll < П5)вtс"ltll,11ы

лабораторий и, кроме того, в зI-Iач1,Iтелы-Iой их чtlстtl

,. .;iKaLlj,Iя по Tl{]Iir.I,T g - , Ъ -ч"aтиL\ вьIпоJIi{ялась "вltзуапь-

, cooTBeTcTBy0itille соударениям

. -э;{ что вывод о Ро -зависl{мостиаПв>в иссJIелуешtой облас-

: - =::;;lй нельзл приl]Lii}ть BepiIьTM.

tsпорое утверi(дение представляет несоллненный интерес: оно

, что aПg)( n больпlей степенi{, чем(ГI5) lл.пи <ПЁ ) явля-

статиетической мерой чiасла внутриflцерньж столкновений V.
таюке, что отноiuение<Пg>гд/<Пg)рдблизко и к соответ-

отLiошению Hop}лI,IpoBaIjHbD( I\л{ожественностеЙ ливневьD(

, R.уд/R.рд т 0.В4 t g.03 и 0.ВЗ t g.02 
дц.чя Р. = 50 и 200

_ ]ooTBeTc,IBeIiнo. 'i.'rlI(lIM обра,зсlтчi, iIap[INie,rp ? Xa})lll(Tcpi{llyoT

::;ь;-:о пI}rJiъTllгiJii,lI(3.ili,li0 JI1,1BIIe BbD(, tIo 1,1 "ссtr)т,ж" чit()1,1II\ в hД

,еГtствиял(, мfiожестве}{ностъ же испарительньD( ( Ь )частиц

Iгувствителъна к разjiичию в сечению( вваимодействия пер-

ЧаСТL{Ц С t{УКЛОIIаI\4И.

;я olrpe,цeJici I1,1л fi -,,ависliNIости среднl4х MI Ioжe(]TBel ittостей

в{]аи}подействtti,i IIit ilодаtt-

с легitl,Ilчilr( С , N,0 -fr =l+)

эмулъс}Iи в соотIiошении Ш%

ользоваJII{сь ра.{_r,целе}II4е" hА

Е.пьпли ( Аg,ВГ - fi =ЭЬ) яцраJчlи

'i
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9

:) и "/'У" Q4/").J.],.)Iя iI()рвиItIIi)ж проl,онов (пilclHcrB) cooTBeTc,I-

::io. Этсl tr)[}зделеilие ilpo]]o,I11,1Jiocb пр],i всех Poe,tiиtll.tt.i об})i].зоNi,

льзуя статистичесl(ий lлeтoJ1, оilисанный в РZ] )€) Так )ке}

для полньк ансаrиблеИ hA соударений, среднrlе i/iнo};tecTBeH-

t всех типов медленньж частиц окаэаJIись 
" 

hСN0,rhfoВГсо-

:ю( независtrцI4м',I от Ц , поэтому нихtе мы paccмoтp}lм усред-

по рассматриваемсiй области первичньD( энергlлtl xapaltтe-

Kl.I протон- и пион-fцlерньк взаимодействий (таб"llлtца 4). Из

, прелставJIеIIьж в таб.пlrце 4, следiует:

paзJil,Itll4e в cpeJ\i{tlx MI{o?KecTBe}IIIocTrж g -

" ПА событrlir бо.пее чётко выраuкеI{о для

I)

рА

l
11 Ь - частttц

тл.lкёльж .цдер-

Heyi. 0тношения ( П)5рсшо/<П).сN0 и (П)gрл*g.ДПЖдравны со-

венно 0.90 t 0.04 (0.95 t 0.04) и 0.вб t 0.0з ( 0.95 t
- .;3) для g -С Ь -lча.(]l]Liц.

2) отноu;е}iч,е<Пg)Д Пь) и доля ý -частиц средIj всех сliль-

:;;iз}лOщих (<Пg>/<hъ) ) слабо, i-lo обесiiеченно увеJIl4чi{вает-

_ pocTol,{ Д nr* u РА , так и u ТА соудареilию(.riсли<.ПфДП}

кси},/iироRа,ть степенlrой зависимостъю- д*, Tod,=0.05 t 0.03

_ ] э;:х сл)rчi}го( ;

з) 1,Iз Ilослеl\llего свойства следует, что ý-.u"raимости

средi{I4х t/тно)кествеitгiостеи ( Пg) и( П 6)дlо.тllкньт разлLiчатьсJт.
ro(

.а, ПРе,цtlола,гал cTeIlei{i]}rig за.вис]{l,{ость<П) л, ý , llз соот-

)п*в"/( п ).шо= 
Б,.* 

ýAilБN ýУ(а.}Iýfi /z rч д) (3.2)

- -_.:ое р{}3,I1елеlIilс lici l()Jibl}oRi].]locb , D ocIioBiION1, J\,Il п 11JiJIK)c,,г})ii _

:_.зtibD( целеii. Болi,iitt1IIс),l,во llalc"litorlcltttii об А -l),1llll(liiNlOcTrtx xit-

- _.}:,iepi4cT{,iIt coyjl,apelIl1л бы.lii,i llоjI)л{ены в работе ]JIiеТчiОJqеJIыIьш1

;.-тё;.l, бсз иcIioJibi,JoI]aIit,Ifl этого раздеJIеI,Iил: разл1,1чные г1,1по-

:':,i;, о i]rul,e этиХ ll;l.Rисi{ллОстеЙ проверял}lсЬ с tlо},iоlцъю мстола
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П = Пg, Пь , N; ur.r'оlщ,lер . д*ппr* А , I см3 эN,lульсиlI,

- неупругое сечеIIt{е взаимоjlеi;tствl.,tл aJ\polIt} с J\a.lllii.IM ,U\ром,

Nl - dg = 0.?2 t 0.02 (0.70 t g.02) ,d5 = g.c_,ri t 0.02
t 0.02) для протоI{- (пi.rон-)qцерньD( взаlIIчIодеi:iствltй.

I.2. Рщпре,целегiлtл цо MtlolкecTBeHHocTll.

Анализ распреде.пеi;lлiil I'ffiO}fieCTBeHHocTi4 сильноi.IонL,iзуlOIцltх ча-

для всех апiсамблеЙ hA вэаимодеЙствиЙ, перечислеliijьD(

це I, поIсазаJi, что они I{е зависrтт от Ро , но завl{слт

ацро}rа-сrlаряда. ilоэтому мы снова прос}лчlмироваJти РА

l]

от

*$ГА

и при разньпс Q .

lla рис.2 в качестве прип/iера представлены интеграIIьные ра-
ен}Iя W(r,ni) , W (>Пg)лп" РД , 5ГД соуларений, лля
}дожно oTMeTI,ITb следуiOщие эшiирI,IческI,Iе закоilомер}{ости :

; ) l{нтеграJiьное ра.сгiределенLIе no Пh прrr fln> t} хоtrlошо апп-

,].;:руетсл эitcпoIicIIIlI]oлbrloii футilсlli,tсй (I.II) сПгiо.З t 0.2

РД 
"оудареltиi,i 

,, По- I5.I t g.3 длл ТА . 0тшtстлtм, 
'trTo

значения Поу,цоrпетвор1,Iтелъно соглас}лOтсJт с ltомпi,t-

"ммровьпс|' данньD{ (см. Главу I раэдел I.5). Ilадilt д,iri-i}{ые

:...оречат утвер]iqцеI{lII0 ра.ботьт L?S] об l,tзлtенеililtl (loplvtl,tП;ill_

целен}lя (yMeHbmeltlte По в (i.II)) с увеJIичеtlr,IеI\,l РодuоРЕrП

ний'в об.шастиРо-( 300 I'эВ/с. 0тметим, что дJIя приведён-

в [ZB ] значений Пос необходимостью должно бьtло бы наблю-

эаIчIетное )rмеriьпlен"еФ{РJ), чего не наблюдается ita эк-

:,:энте, в тоIй чi,iсле и в даIiньD(, испоJ]ьзованIIьж u ['ZB] ;

2) аналоl,itчной зав1.Iсlli,.i,iостью (типа (I.II)) xopoiijo аппрок-

_ ;.,;)тсл и П5-р..,lI)е,цеJIеtIl{л J1JIя РА ч,SА взаимодlсiiствлti,i

Пь>4 (не гrроиллюстрl{ровано). Соответств)лOtцI{е констаriты

-Itap.llorc 1пrётом ядерного состава эмулъсии.
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;iiit.IlC)Hl,T") в {]aLBиc1,IN4ocl,il (I.II),ц.,,rr Ъ

. _зe;lllo 8.9 t g.I и В.6 t О.I д.пя РА и

",: П5-( 4 H€IJIиI]_I,o o,1,c,t,vlI.Ii(:]iiIi,п от (I.II)
-_-."iа.рений (: я:tдрi}ми С,N,0 ;

З) в отJIичии от pac]tpeдl,eJleнltй по Пь " Пь, распределениепitgHe oI1t,lcLnBiIeTcя зaL-}ticttl,loe,Tbio (I.II), }io xopotllo CцIllpOitCLI-
l

_ 
-.,ется

".цltнейно -э к сгiо н енф ал ьно ii'' формоii

-tIастиц ра,вньт соответ-

5ТА вваимодействий.

благодаря вклqцу от

W(>ng) ,,\., ехр(-Пg/п.) (з.з)
- ,"-,:,l;iЭ,я с П*=0. BTtarlelii,re flo в (з.3) J\лл рД , тД соу,lцiiренltлi

ilo различны,(4.2 t 0.I и 3.3 t 0.I cooтBeтcTBeilHo).
Таttим обраэом иl форпла Пg-РаСпределенLIя отлrjчilа от форrчtы

еленi,tй Пъ , П1 , что, HecoNTleHHo, явл'iется oTpaJKeHi,IeM

в механизмах образованияg - " ъ-частиц.Oтметилд так-
что наибольшее раэJIичие в распределениrD( дп" РА Lц SгА

ействий наблюдается для ý-частиц - наиболее быстрьпс

;руппы силъноиони3)лOil{их.

I.З. MHoжecTBetlHocTb ý -частиц в передней и задней

полчсферах.

iIодобно тому, как IIоJIНая мноЖественность g -частиr1 обtла-

вает эамечательную устойчивость к изменению энергиi{ соу-
ilЯ, На]ПИ ДаНilЫе IIОКаЗЫВаOТ, ЧТО РаСПРеДеЛеНИЯ I\iIHOЖOCT-

iости ý -частиri, обраэованньD( в передней и зqцней полусфе-

не зависят от Ео в "nr"p"*e 20-400 ГэВ (грагrица меж,цу пе-
-.,,-,, |4 за;цней по.liусt[rерами для g -частиц опрелеляется углом

=5V2 ). liоэтопiу мы rlpocyп,T'tlpoBaJiи эти paclipeдeJjeI{''л л.[л

*rо РА " ýГА еоударений.

0сriо BlibTe экеtIерilхlеiiтаJIьные

еJIеttия в перелliеf{ Lr за,цliей

даннь]е, характериз}rющ},е П g _pa-

по.lrусфераN - ПЪ , П} .ооrDет-
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. 2оо з00 40о Пi0 D I0 iб
, *:егральные распределенияЩ ( ,ф ( а) ,Ц/ (>,Пg) ( б)

пs
для

РА (.)- " $Т'-Асо) взаимодействий.

.,; О В 10 iZ1! 2 4 6 8 I0 |2 14 Io
idаоiкествегIности g -чабтиц в передней (б) и зqп,iiей_(а)

полусферах. Itривая - IчI}Iоil(ественности протонов из Si''C

соудареrlий при 40 I'эВ,/с LIOB] (О,А l о и А -TCN0 , РGNO ,

ýТАgЪ " 
РАфГ.оударения еоответственно),

пъ

+

,lil
t

t
т



представлены n, p,i".3 и

:;:с.За о П! -po",lpe,lleлellllяx

по числу иде}IтI4фицированньD(

tsзаиI\lодеiiствиях tiри 40 ГэВ/с

в таблице 5. 0тшtетим,что даг{-

сопоставлfIiOтся с распределе-
, протонов, вылетающих назqц в

[ТrZ]. .Щанные позволfiOт сде-
сJIедушцие вывоJl,ы:

i) в hА соу/lареIiилх формьт распреде"llеtлtti,i по MIJol(oc,TBcil-

;: $ -частLiLi, испускаемьж в переднIOю i4 заднюю полусферы,

твенно раэличаются, причём K"n дп" РА , так .,r5ГА вэа-

ствий вьIполi{яетсfI еоотношение (ПL>/ШПЪ) >(ПВ/D(ПЪ) ,

DП=(П}_(Пf - rrr.персил распределения. оаметишt так]ке,

зэл;,Iчина указа}Iного от}iошеi{ия большiе для вваимодеitствilй ,

bD( первичньпии гlротонаI\ти и увеличивается с ростом мас-

- j ч'Iсла А qo,p"-Nil,Illi(]liI4 ;

2) так }ile, как pI u$['C соударению( при 40 ГэВ/с [lТZ], в

,триваеI,,ьж нал,iи 5Г-СN0" KN0 вэаимодействияс tiормировёtll-

:: единI,1це вероятности наблюдения Ni -частиц в за,цней

pu -WOla), удовjiетворfiOт приближённому эмпирическому

14I0

(3.4)

гоtsорит о lIеэав1{сиI\4ости 14сIIускаьIиJI р{}3IIого IItl(UI{,r $_чllg1,1111

ýЁд}lюю полусферу. Это cooтl-Iollleниe, oJUri}Ko, Ili.ц)ylllcoтc}I JUIя

елений по множественIIости протонов в передней полусфе-

п дiя взаиlлодействий qцронов с тmкёльпии лдрамl{ фотоэмуль-

W (пll = [W (пЪ = {)ln-*, пЪ, { ,

gействияп<. f{aHHbTe рис.3

3) мы видели, что при фиксированньD( Д 
" 

Еополные lvlнoжee-

тй ý-частиц u РА соударенияс болыuе, чем в 5ГА вза-

и таблиrщ 5 покаэывают l что ТI'g-г*-

с легкими лдраNiи эмулъсии в преде-ения длл соу,царсгiitй



-47

888 зЕ8aaaaaaооо ооо
+l +l +l +l +l +l
ctcoЕ\ cvo)F{нпlF{ HHl_{aaaaо.
l-{HH ннн

8ft8 Б8ýaaaaaaооо ооо

ьБs RнýaaaaaaN cv c\r cv c\t cv

ЕZфдЗрfubo- (';б(fr

+l +l +l +l +l +.
ryа

trl

ý
но
cd

I

-а

l

dь
,ý
t
Ф

а)
Et
Ф
PJ.
БЁdýgд

Е{ХоиrSФФ
oEfчо-
F{z
bS

cdýо)ýФ
р{8<
Ё*аý
с)
(ý

лн
Ф

}--J

}я<
,ё.
с)о

tsa

rl
ю|
dlHl

ýl
чl\ol
сdl
е.I

НюНJ\с>c)cJt)
aaaо(эооо

ýýR8
aaaa

олlс)пl

н c\l с\2 Фоооб
aaaaоооо

+l +| +l +l

+l +l +l +l
юоrюсf)с\a н c\l о

aaaaОНан
СrJ О cfJ t+|OcvOc\t

aaaa|оооо
+l +l +l +li

ыý8Еi
aaaa|ОФас-

888Е
.a a a aФооо

+l +l +l +ll
-fl ю c\i о)с\г-Фп2aaоaocvOcv

1?еа

Ьб

a aa.a оa

cl'
ь-а

бl

Ф
а.

а
n0

€

а/D

ь

д
ч1о

cdо
лa



-€-

оil]ибоК эксперI{Мента не зависf{т от типа наJIетаюtце}.t.част!I-

, что кitсitетсrт ВАgВг*$ТАgВгuзаиiлло;lействиЙ, з,цесЬ пg- рас-
еления различаются как в передней, так и задней полусфе-

, причём tIаибо;tее сиJIы{о это раsлиtll,lе F]ьрiL}i(еI{о JtrjIя Ivц"iO-

tiности tipoTOIJoB в IIереllней по.ltусфере.

iIаибо"llее замеч[rте.lIьнiпм свойс,Iвом yгJtojll,IX })n.ollpc,l\g.1tcttvtй
IoиoIlI,Il]yюlllLlX IIi].cTi,l[i лl]JifiстOл устсti,iчtlt.]()(:tl,I) Ic tlilN,iOtlL)ltlll0

Ергии соударения, хорошо иввестная иВ данньD( широкой обла-

" Ео от ^,5 до - I04 Г'эВ [ZO] ( см. Главу I раэдел I.6) . Нщiiи

не покавьiвают сколько-нitбудь эачIетного изменения фор-
:, ".,гловьж распрелеJIенигi ý - r,t Ъ -частиll прI,1 всех pilccшiaTptl-
::Э]liХ в iiacToJxiieй работе энерi,l,I"tD(; CIvi. r дляi примераr рис.4,
: :iOTOPOM предсТ']ВЛенi} энергет1,1ческая вависимость коэфрици-

в асимметрии

A:I\,/I\, (3.5)

Na .,o,.no частI,ILi с 0 >< 5i/д l угjiовьж pncllpe,l\e"lletlltГl р{Iз-
T;ll1oB си.[ьно}{онi,IзуюUlих частиLi в из)rчаеrп* hA соударенtI-
.iоэтоl,;1, в даJIънейшем lrrЫ ПРОС}ммировали эти распределенI,{я
РА 

" 
гА взаtlмоJlействltй.

Сlт,,iпларные уг,IIовL,Iе рiiспределе}{rlяВ- ll Ъ -ч*.r,,ц uРд
д ) соудlа.l)еii}Iлх IIри 2О - 400(50 - 200) ГэВ/с гIоItазtlнн на

.б, €l В таблitllо u tipliBejielIы зIiачеrlил ltоэ{хРиi.\llеItтоВ actIiv1-

и лJIя hA , hСNO r h,ЪВГ взаимо,цействиii.Распре,целеI{l{я не

р)Dкивают каких-либо особеllностей: для g -частиц угловая

'{

I

l

.i;,;alil,iя "lillcpe,i1" iзlяIlа-litена Iiамного cL{JIbHeel Чем для наtлбо-
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t;++t

Рис.4 Зависимость коп{хilltrlи-
ента асиммеiгрии А от Р"для&
(светлые фигуры) и Ъ-(темные
фигуры) частиII иэ РА(кр:ркки)

" ýА (пuqцраты) соудlарений.

['эВ,/сZ4

ý/ (cos 0g),%

-сБ 0 0.5 I-I -0.5 0.5
Угловые распределения g-(a,B) " ъ -(6,г) частиц в рд

50 200 400

COSOg СоSOъ



_-.--ви,ItrиNiому, oTMeTlITb и для Ъ -частиц) - yMe}ibil"lei{I1e коэtiilll-
_.ента аСrIiчiМеТрI,Iи (уг"тlовой коллимаrlи1,1) . ро.rоrl д . Учttтывп,л

:,т факт, чтО BT.I.]TeT }iyitJioнOв от/lач1,1 u hN сOуJIiiре}il,Iлх в з4ц-
-:_:] ПОjТусферу киi:е}лi-tтиu"a*J,l запреriiёнл }N'i€i{bшeiii,Ie yr,.itoBoii itо-
-_-;:i,iацl,iи с 1эсrсто, fr MoжIlo'pitccмaTpиBaTb Ki].K указаIlt,lе Fiit IIз-

::.eНrie (уменьшение) Jj,о.пИ прямtк }{укJIоноВ от,цачiI срелl1 В-ча-..!
- _;:Ц rIpI4 увелl4чеIIиrI массового числа щцра-NIиI]IслIII и увслiIчеIIi{и
::._;i внутриrtrцерного каскФlа. Интересно, uro д -зависимость
:_;.::;.iетрии углового спектра ý| -частиц LIMeeT место при всех
--lСiliЭТР"r&еrrЖ Ро , ЧТО СВИДеТеЛЪСТВУеТ, ПО HaJjeMY МНеНИi0, О

@@ц)анении вклада меха}iиэма внутрищцерного каскаца

шшвании медленньй ча,стиц вплоть до максимальньD( на

в форми-

сегод}Iяш-

денъ ускорителъньD( энергий.

в пределах ошибок налего экспериIчIента нет оснований для
о наJIичии какой-либо равницы в инклюзl{вньD( угловьD(

1

..aс i\{сллеtIIiых

ltaK Bi,v1lIo

- 
- iia1l;rx11,I Bii.iOT,
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( "tлсttаtrllt,lеfiьньгх") Ъ -u"с,r,,ta1.

иЗ таб;trлlця 6, угJiовые расliре,цеJIсi{tlл ý -част1,1ц

o.ilHarto, f, -эависимость ( слrлбую TeIlll,eнLutlo Mo)ifiIo,

рах силъноиониз}тOщих частиц иэ РА 
" 

$ГА событий. '\ .

2.2. Полчинttлюзiавные распределеttия.

Что касается полуиIiклюэивньD( (при фиксироваlIньж множес-

тюс) утловьк распределений медленньж продуктов Qраг-

i?ацrlи Мtлшени, резуль,даты аFiаJiиза экспериментапъньD( данньD(,

орые примеры KoTopbD( представлены на рис.617, прI{водят к,

цим выводам:

так )ке как инклюзивные распределенi{яrполуинклюзивные
,l
распределенI4я Ь - и ý -частиц асI4I\LчIетричны вперёд,

асимметрия суlцественно более BbpaJi(eНa для "серьD(" ча-

I)

Bbie

ёtд

l,



-5I

( cosOg>

-.'t

l

- rt-)

|_)

+,

ф

ф

ф цi
В i0 12 14 iбПg

hc.6 ( COSOg)KaK функция множественности

ý -часЙц в ГД (о) и РД (о) вва-
имодействию( при импулъсеr первичной

частиiфI 50 ГэВ/с.

(COSOg)

-,.1

:.з

цD)
J.6
^tr
Uo(J

j.4

0 2 4 б в i0 I2 14 ПgЛь

?,,,с.7 (COýOg> и (D ) ка.к функция множествен-

ностей g -(о,О) , Ь -(Д,Д) частиц в

РА 
"uа"модействию( 

при импульсаJ(

первичной частицы 24 (О,Д) 
" 499(О,А)

ГэВ/с.

++ 
6,t+ффrмryч

+ф
a,ý

_*.l*_

0 24
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2) IlpeJleJibI{oe ilове,цснlIе lllIitJiIOзITBIiыX уi,.цоRI,Iх 11;11,1tJ)0,1\еле-

-. l:; ci{JIbI{o1,1oiII,IiзyIOIilI1x ча,ст}IЦ (лп.шеtlиО iitr)c|lцCJilJlloii t}l1lttl,t\4(llI,1{1.IUlll
:_f,a-Ml/Ijltellи) сохрiilIлется 1,I дjIя yIUIoBbж pacilp(),l\0.1icttltii Ь tl

3 -частиti 
'ри фиксированi{Lж ПЬ r/r.о' Пgr Т.е. в ilнсitм6.,IлхhА

::;.цареiтltй с любьпии tPltKcl,rpoBaIIHьTMI'T (в cTilT1.I0TtlIieCItOi\4 спл1.1с.ttс)

:_ ;:целъньтN/il,I параметрами соудареiirrii ;

з) полуинклюзивtiые распределения не обнарркlлваJOт KaIcLIx-
статистИческИ обеспеqенньD( нерегулярлtостеЙ, KoTopbie IvIo-

бы бьiть связаны с реалйзацией },'eXaHI'IзMa ядерньгх ударньк
илI,I другими коллектиJпr*" эф!ектал,rи ( это 1 в иэвестной

:.€, IiротивореI{ит утв8р?ilдёнию о наJIиI{ии в угловоI\"iI рас]Iреде-
-;:_--;:;: ъ -част',тLI пика в районе 90 грqцУсов для грутIilьТ hA о."-
- : -,eiicTBytй . ц ). 2Bl ]toTopoe ,*еJiается в работе [rlзJ ) ;

4) хотя в Ilре,целах трёхItратньж ошибок полуинклюзивные

tsые раепределения ъ - и ý -частиц ,. РД lа $[-Д еоударений
одинаковtD( первj,.Iчньж импулъсаJ( совпцп,ают, коэф}llлцrlенты

и и сре,цние значения(соS0> (рис.6) , ГА соударениrD(

я систематически нижеrt Чем 
" 

Рд взаимодействиглс .

о это заметно для периферических еоударений с flцраIии,
3начения Пь' Пg НеВелиI{И. С увеличенлIеМ м}{о)кественIIо-

это различие, если оно действителъно суiцествует, в зi{ечи-
й шtере нi{вел}I})у()тсл. liонгlтtlо, что y*ei-Iыll.lrrru-,(COS 0 )
средqilегО yгJlir i{cliycKililltл) с Bol]pacTi-lJ{lIoM Пg,,tr o,,.xo,i\ltT

ýЕзуjIътате увел!Iчения роли перерассеfi}Iия медленньD( ý -час-
: ts ,iцре. В р;rботе [00]IJa эксперI,I}дентаIIьном N4a1ep].IaJle по

БзаI,Iл,,iодеitст вилпt с,цо статочно представl.rтельi+ой cTaTi,IcTI.{-

;iсследуется за.вI{сt1l,{остъ aclli\,шleTplii{ (F/ В ) полуинкJIIoзIIв-

jтловьD( распреде"llеьii,iй u РД , ГД взаиt'{одействиюс.I,[рl,tве-

в работе да.нIiые Обнар1,1itиваJOт более крутоЙ спа,ц зави-
ти (F/В ) от Пgлп" $Г-Асоударений в сравi{ении . РА и

I
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1,1e по своим знат{еi{иям веJIttчинIл ( F/В ) в Г\-А ,.r.* ,РА

r.ло;lейств1,Iю( IItr]и Nlа-ць* Пg. JIегко убе,цirться, что этl{ J\ar{-.

прямо llротивополоjitltы нsiпим;

5) в пределах точi{остI,l на.стоrillего эitсilеримеI{та угловые
peJ\eJIeH"o ъ - И 8 -.rп.тиI] lle зависят от ш{ожественьlостеii

ированньDс релятивистсitих ( S ) частиц;

6) угловые распреДеления ъ - " $ -частlтц cyliiccT'el'}Io за-
от MHo}KecTBeL,iIIocTI,1 - СМ. рис.7, Па KoTopoNi ,I\JIJI IIp1,Iп-ic})tI

ставлены даti}Iljе об П5- и Пg-завIlсl..Iмост.гж cpc,i\ItI.Ix 8I.IaIIe-

и дисперсий СOSO-распределения $ -частиц , }А соудареiil{-

fa также коэфициенты асимметрии) убывают, а дисIIерсии слабо

:-:-:lacTaIOT. Иtlтересно OTN{eTI,ITbr ltrTt) обе
, 

.: ].J,гcJl оII0IIь бt,tc:,1,1rO - lII)l4 П5, П**''
:"._-чеI-II{rD( MЁIo)KecTBeItI{ocT},I, IIри которьж

чньD( корреляций iro мно}кественности
г _1

: _;:ц L aJ.

З. iiiноlкествеI-Iности Ii .углоtsьте расIjре,цеJIеl{ия в hД со.r.цо.

при 24 и 400 ГэВ/с. Видно,что с ростом мно}кественности(сщ0)

cTi,I {,}iiRiIcllTvlooTtl IIi.t-

-'/ l ',l'.L). lll)ll 'l'tlK )Kt)

про ilcxo,l\iI,г I lircI,1llletlrte

, с!{лы{оио}Iиl]ующt{х ча-

Рассплотрим м;о)кестве}{ности rI угJIовые распред\сJIеIIttл рез-
1

тI.{пов зарrDкенLiьтх частиЦ в соударению( с вылетоN,I и беэ вы-

дета адронов в в4цнIOю полуёферу в лабораторной системе коор-
-,,;ат. Следует заIчlетить, что такой отбор собьттлtй бьтл стиNiу-

.:.::ова.н lt]ироItо ведуI{иNIL{сл иссле,цоваI-Irlrп,,Iп hАсоудirренttl-t с об-

_].];ованl{еIи aJlpolroB в об.пастiл, I(инематrr.iчески заriреlцёtlгlоl't дJIя

:=оболliого hN u.оиl,tодействия (подробнее об этоlл см. в сJIе-

-",jliсЙ г.llа.ше) и стреfulлсIIием выявtlть раэличия в их общlлх х€t-

-_ ::i'IОI)ИСТ'ИitаХ. '

ях с вьiлетоN{
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IIренqце всего отметим, что, как показьтвirют налjи данIiьте,
*,,," hA соударениЙ в эмулъси1., соtlрово}к,i.iаl.iцихся выJIето^. tla-
:аД qЛ,РОНОВ в предеJIах оlilибок опыта не зai]l.IcllT оТ энергllll и
:,::ia наJiетающей частиI]ьт (дЬ" ПеРВI,IЧНьD( rIpoToHOB 1,I пиоFIов в

--:?ервале 20 - 400 ГэВ) и составляет для релятI4вl{стскI{х и g-
;:]тиц cooTBeTcTBeHIio (I9.7 t 1.5)% и (43.5 t 2.2)% от сече-
-,,,i, ileyitpy,cj,o Ьr*r*о,,1"йствия. Вклi;,11 таких событий, олна,ко,
:',-'"jC'i'ЛOlii{O ЗirВЙСИt' oiI' м;l.с()с)вого чисJiа 8цра-t{иiцени.тirкrдо-
-_' r:обl,tтllЙ с B]nJIeTOM HilзijJ\ д-чо"1rli par3цa (I0.2 t 2.0) % и
,а,? t I.B)% оr Оьп лоп hCN0 " }rАgВГ взаимодействий, а доля
::jь;тий с вьтлетом назЕц ý-частиц, соответственно ( 20.7 t
: 2.Е)% и (5i.5 ! 2,6)%.

з.2. },{ноiкественности S - и ý -частиri в собьттиях с выле-

тоtл а,цроLiов''назад''.

рассмотрим характеристики распределений по мltолtестЁен-

разньD( типов частиц в hA .оударениrD(, сопроволцаJOtцих-

вьIлетоМ ý -частиц "наза,ц". 0сновньте эi{спериМентаilъные,ца-

представлены на рис.вr9rI0 и в таб.тtице7. В таб.ltиtiе ?

IЕчислены знаЧения d i в пара\4етризации(П ц) - А4' до" сред-
:но]кественностей S; 

" $ -частиц, пол)л{енные I{з даfiньD(

hCN0 " hАgВг со}царения\4 при всех рассrйатривае\iьй ЕrДоп-
о средних значению( и стаццартах П5-распределений в ис-

ьгх hA .оу*ареriия-х с вьIлетом l{ без вьтлета g - ч€tстIILi

" пОказаны на рис.В в виде завИс1,IIчIости Щ<flФ).IIа рис.9
дставленьт' I(aK прлtмер, даFIные о зависимости(hs)от числа

-частиLi в за,щлей по.lrусфере дляРАgВГ соударениil и,Haкoнeti,

i
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Рис.9

Зависимостъ (Пs) от числа ý -
частиц в зqцней полусфере для
РАgВг соударений при 24(о),50
(о), 200(А) и 400(д) ГэВ/с.

hrc.8 D(Пs) как фрrкция (h.)для событий с вьiлетом и без
BbtIIeTa g (а) и S (б) частиц ''наза,ц''.Прямые- аппрок-
симаi{ии экспериментаJIьньж данньж. Точки о ,о, А и л от-
носятся KPCNO ,РДgВг ,gгсNO 

"StдgВг.оударениям с
вьшетом и ElrllVlV - к таким же соударенияи беэ выJIе-

та g! , S - чаетиц ''наэqд''.-,з)

Кри вые линии-предсказан"я AQ}i\ .

пВ,ё



ределеi-Iия по мно]кествеI;ности ý -частr,iц Jt.цrт hДgВг соу,I\п-

й п.оltаза1iы на рисI0. дналлtз этlIх ,i\iILIl,I],ж liol]l]()Jtrloт c,l\O-

cjleli)лolIp4e вьlводы :

I) Д -зависиМостИ срелI{иХ MiioжecT3eHl"iocTeЙ S - tt В-ч1-

, в преДелаХ ошибоК опыта одинаковые дJIя вl:}цtlмоJlейстпий,

ванньк первичньтмI4 протоНаJчlи и пионаJчlи, с)лцественно равли-

" u hД .соударениrж с BbUIeToM и без вылета ý! - частI,Iц в

полусферу. Заlrдетим, что ото же справедливо и для сре-

множественностеИ Ъ -частиц (не проиллюстрировано) .0тбор

й с вылетом протонов "навqд" приводит к суцественно бо-

сi.iльной Д -au"rсимостИ средilих tiшожествеIrностеЙ всех T}I-

зарrDi(енНьD( частиll, чеNi дjIя взаиNiодействиЙ без TaKltx пtr)о_

з или для среднего акта hА.оударения, И fi подавлению

периферических соударений. Действительно, Из рис, I0

, qто в таких взаимодействиm< вклац событий с мапьши

ями полной множественности $ -частиц оказывается рез-

__:-авленньш{. При этом таюке полавляется вкJIад с MaJiыMI{Tlb;

Z) так же KaIt 1,I в средних актФ( hA .оударений ста}шар-

|15, -РаСпределений линейно зависят от средi-IеЙ мi{ох(естiзен -

;i и для рассматриваемьD( на}ли взаимодействий (см. рис.В),

этоМ в гiредеЛах оutибок опыта эта зi,Iвисимость о/,\иlIакOвгt

:оу;царсiir,rй с BbIJIcTOM L,l осв DI,IJIо,г{-I 8 -rtn,c,t,ttl\ tt ltt1,1\III0l0 IlO-

=с_;1, 
lt i-tllIIpolc()14I\i{lt\t1,I /\iIO,i,

D= (о,49 :L 0,0l )(hs)*(0l59 *0,09), . 
(3,6)

:тJ:{чается от анаJIогич}{ой зависимости для полньD( M}toiкec-

остей S -.rастиL\ Lll4l;
з) дпп $ГС соударений при 40 гэв/с не отIч'ечаJIось сущес_

ii зависиМостИ средних iv*oжec'BeшlocTeiiýT"- меэонов от

исп)дiенньD( "наэад" протонов [lizl , ,Щля более тшtёльпс

I



:]-}пиIIIеI{ей, KaIt BLiJ,\I]o из рис.9, во Bceii облil,стлt pLICcпlaTpi,I-

п.ъж энергийi на6"liюдаютсf{ поJIожительные корреляLрlи ме)ццу

${ell MHo]KecTBeHHocTblo S -частИц и MнoxtecTBeHItocTbю $-ttpo_

ренИfD( с вьiлетом "навqц'| релятивистскt,Iх частI4ц. Экспе-

нтаJIьньlе данные, }Iекоторые примеры KoTopL.ж прелставлены

1ис.Вб и II покавывают, что :

I) такоЙ с)лцественноЙ разниLщ в Д -зависимостffх средних

твенностей ъ - И $ -частиц, как обсрццаJIосЬ вышеr ДЛЯ

ш1,Iй е вылетом и бев вылета S -частиц l|наза'ц" не наблюда-

f . Tet,t не менее, Из Д -.оrrсимостей < Пs) (см. табJI'ILLу з

[llь]) и данньгх рис.II с'едует, что отбор взаимолей-

С вылето}/I "назал" релятI,{вистских частиLl также веJtrёт к

ению периферичесItих соударениЙ, хотя и не столь э{хilек-

, каК отбоР вваимодействиii С выJтетоМ "навцц" ý-частиц;

---::;i РИс.Вб .litlHeiiгiыпiit фуliti_цилми tlоItазыRаеТl что этИ зitВI'I-

и, веролт1.Iо, раi]лиIIны дJIя соу,цаtr)ен}lй с BblJle,гolil и без

"наза,lц" S -част1,Iц

D : ( 0,2 2 :t о,24) *(0,4 9 Ё 0,0 2 ), П.>

D : (0,2 f, * 0, { 0) *(0r5 5 t 0,0t) (Пs)

вэтствеI{но.

зJ. Угловьте распреДеltения в событl,tгп< с Br,tlieToшl t\цроtlов

"назац".

riJiл T0I,0, ч,гоб1,I вылсtIить, Ica,K I)азлI4чаются угловьlе рас-

hД.' соударениfл( с вылетоI,I

( а)
(3.7)
(0)

, -,.li(]llt,Ir{ p()JiлTlII]11cTcl(tIx t{асl]иI_\ в
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]ЭЗ BTn,lIeTa ý, -'la.clTltti "ilil,:],,1,Iц'l I)aOclloTpl,iNI /{aIiliT,l() т,trб.ltt,ti_ц,t в и
-,I2rI3, I] Ta6.1rrTT1o ti Jj|e.lq()TaB.,IeHbT сре,цtI'.Iе зIiilчеIitIя и стагI-

рас,пре,ЦелениГi tio l I сrэ влсlбl,тстроте релятIiвil crгcl(rlx част},Iц
: Bзa}I}ioJl,ci,tcTrзr,Ii,i ltрO,гоlI0в иI iillOIioB с qцI]аtлrl c1,4},Jibcljlt, а IIа
-.I2rI3 в Itп.че(lтп0 п})I1},1ера поiсаl]а,iJы отноJцеi.IIlri IIiIKлiOaHBIjbK

-: :cilpc,]l,tl.ll(:Itilii ,,\.li,, PС.N0 ,, РАgВг соу,царенl,ir,i i|-[)ir 24 lr 4О0

- вцiца.

1-

(1/o)(doydQ ) (с BbTJieToI,,l ý, -частlirц ''назqц'')
({/O)(clO/at) (сjез вь]летLl 8-.lacTl1,1'',,ffi|

( 3.в)

lZ) = ((/о) d0/dtZ (рАgВг[lrо1 do/d? (pcN0) (3.9)

:обытиi,i С BtIJIe't'OI\'j I,I бс:З вылета ý -частliц tJ {ri\IiHюю поJIу-

_-j'. Вilдriоl 1{то :

^) сре,цнLlс эн;)ч()trliп Q -рi}сIlределениЙ в hA соударению(

::--eTOt/i $ -ч;_i,с:тrit1 "I{аi:,lЁц1" сNiеiцеilы к IиаJIыNI значеII}IfIм t по

нию С таковьIN,lи дJIЛ событиЙt Не сопровохцаюlllихся 8 -ча-
t В зqlнеi? itо.ltусфере. /iисllерсии распределеlлий прlл этом

;lческlI i{e I,IзI\,'Iеi{fIю'I'сЯ. l,iitTepecHo отметитьl ttTo в преде-
___;:бок оiiыта. t]e.IIl{Tli4lii_] сдвига центроВ [ -спектров - At ,

iвается неэавислпцеii HI.I от энергии еоударения, ни от типа

й частиtрt. Сдlви' t] -гаспгеделений ведёт к тому, что
,iir]. ()],,Jlrr,,,.r,,r,n R t,II,Icc,I ()Jл]{ествеI{ну0 t| -завrrс1,Iмость :

.'.i lillllr.l,гlrlt|'|,,lllllt,i ,:lt,,.1llt,,ц,l, ft <, I (см. рис.12) ;

?_) ,|,,J[{ ?li() l(r1,1( .l\Jl,| ()ll(j,,1,Il()]'() a,liTri hд оrurпло,ilt:iiствия, в

i(.ltr).(.](:,,,J,K I),J,()(jlл;r,l]]1|I,iJli|гj}lIlЦ }Iiti,4l'I соударений yl,.ltclBbTe рас-
:.',9Iiilr1 S -rrr'(]'l'i1l!, tlll14cIlл]OTcл с pocToN{ \4accoBoI,o чi.{сла "ц,ц_

-eiIil T{l.i(,,iM Обдl;.1.i111;,i, 'l'i'o I]cJlиt{i{}-ia R * (? ) уо,,,,,tlч1,Iвастся в

it r[lpaг1,1eltTiIIitItI l illltс}il,i И УТчIеньIIается в об.lIi1.1lги фрагIvIеН-

(jiir.pfiiil). i,i:зllrrc:,t]tio, Ij1,o ,I{JIл средних актов hA соударе-
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',,:;-1 В O6,1ia,cTl,t фр;lt,ьiсlrtiil;r111,11,1 I1,.]ljl()IIll N,i',II,..II1,I ПiI{o],()Ici);l,i|lI01,o рас-
-:.Tiill.я tIpe,цCit.tllыBill0,гr II'J.() R1 "l(V)MgB./<V) ъсшо l I.,Це <V>-
_ _€лtlее чt4сJIО BIIyTJ)]Ir],]l{,jtrx{IЖ соу,l1арениЙ 14ли сре,п,IiOе tIj/Iсло ну-
,"-"-iioB м'IUIе}{иl }ц{i-iвi-rтI]},10lll].tх в hA BзaI4N{oдei',icTBtt, Lgl . Для
---вI,IчI{ьD( Ijpo'o,",or R, эа I.85 . Эту веJ'I,Iч,4IIу l{il,гOpe.Ilo срав-
-,,;ь с эKciIOpиMeiiTi.l"ltb]Ii.INltI jqi].t]IlT,'I!1II длл coбl.rTltii с tlы.)IсцоIu !I
:=: вьтлета 3 -tlirclTllr( ''i.i;,,t:]it;ц'': Rt * 2.5 И Rt* I.4 соответст-
]€::jo. Таlсипl обра3()I\{, l]i};lI{лл0,1\еiiствия с вьтJIетом 8 -tlacTt,tL1''H&-

' отвеча.lот бсl.пыrtслту ч'IсJIу t]нутриядерньD( перер{}ссеяний.
iiaM1,I }Iз.}ч'-IiI,I{lЬ тiJ,It]i{е отноil,енИл инкJIюзивньгх угJIовьD( рас-

елениt)'т З -Tri,rcTtit1 n РД сrоудареr{ию(

( з. I0)({/O)(dФdcosO)( оез BbIJieTa ý -частиц ''наза,ц'')

с0 s В) = U/o Х d0/ d cos 0 ; 
(lА gВг)/(,l /o)(cl0/dcos о) ( рс N 0 ) (3.II)

i

взаi,Iмо,цеl-,t е т Bl,r i't с

'назqц". flаriньте

ý -частиl{ в IIределаJ( ошибок оIIыта одI,Iна-

Bb'.lleTot,l LI без вьIлета S -i{acTl{I1 в зqцнюiо

U угJIовые ра,сIIрO,цсJIеIIi.iя

lлассы м}Itilени. 0ссlбенно

для взаlrпло,цеi]Iств1,1t7t с

$ -част1,IL1 измеIlлiOтtlл g увеJIи-
tlётltо это обстояте.llьство про-
r]ы"цетом S -част1,Iц ''назqд''.

i. OбсчлtценлIе экспериментальньlх даннъп<.

--:lе:;(це Itret,] iIач[]ть gýr:у;,rцеliI{е pacc},ioTpeHHbD( :)iсспеаоlIмен -
к ланньD(; слелует ещё раз подчеркнутъ, t{To кинематиче-

I) ка,к ,цля PCNO , таIt иРАgВг взаимодействltl't форма yi"-
распределений

д.пя событий с

rарактерllстикИ сl.{JIы{о}IоtIиз)лOщl{х частиц' особенно В -ча-
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Llt oltaзI;BaJOTc.fl Itаi;],lqсlвс1.1гыtо крt{тIlчi-IымII к piljtl|tlll}II)IiVl i\lо,цель-

лоlI,уII(еIr},I,fтм о Mc)(irI{1,Iij},4e их образова}Iиrт. I{артбо"ltее I.IHTepeSHыM1,I

ь I]релста,RллIOт(:л воIlросы о вItл4це и характерс раэвивающе-
в резуJIЬта,те hA .оуДаренIlri низкоэнергетlrqе(]кого каскqца

- вкJIаде коротItо,цеi,iствуl0lllиХ корреляLIий мещцу пнутриядерньЕии

Во мноГих работаХ (сшl., наIIриNIер, [9,I2?-I2l)l
описатЬ мtIо)I{естВенi.{остИ ý -частиц и связать

внутриядерньж пеI)ерассеяплий па,цаiощеt? частt,II \ы

. Чтобьт убе,циться в этом,

) для того,

их с числамI4

исполъзова -
феномеНоJIогичеСкая п4о,цель, согласнО котороЙ g-частицы об-

я в реэультате вr{утри.ц,церньD( перерассея;иii нуклонов от-
выбитьк снаряJ{оI\л; вкладом внутри8церньD( взаимодействий

bD( частиt{ в этих работах пренебрегаJiось. Хотя такой по-
позволяет с помоtцью небольшого числа ПаРаI\,1еТров описаЕъ с
oi1 точностьо Пg -раслределения и их А -.r,,u,,.имости t он

ся IIе то.IIько cJII,Il]JItoп{ грубьпи, Но I4 не отр8.rfiает де!"Iстви-
NIеханивмов образования этих частиц u hД I]ваимодейст-

лtеобходимо рассмотретъ в таком

е угловые распрелеления g -частиц. flля проведения таких

в HaMI,I использоr-,uaо*)хороi[о равработаннilя в количес-

oTHoшIeIII,I1,I }ло,цель вi{утрi{rт,церньж каскqцов Lz6l и I,Iссле-

b,ita,It фер1,1и-J1вI4,{{еIIiIе вirутри8церньD( нуклонов и процессы

сеrтнI4я нуit.поLiов, вт,тбl.tтьгх адроном-снарqцоI\1, отраJкаются

iт.,iовьж ра,сj1I)е,Il,сле}lII_тк S -.iаетlrц. Результаты ра.счётов IvIo-

бiттЬ с}rl',{IлIlроваIlы с.[елуюlцiлм образом :

I ) ферми-дви?кенI,Iе внутр}IядерньD( н)лtлонов слабо сказыва -
на угJiовьж расIlрелелениfD( протонов, выбиваемьD( qдроном-

,r; благо,IlарIiI)I С.lчi.i'Jлrrсееву за помоuiь при проведении
aтilx ра.счетов.

l



ЕIарлцом, I,T лиluь *T|j'/, TaKi{X

.11 в .пa.6opa,rclpгtoii ci,lcTeI\{e
/

-64-

ill.)o 1I,oHo В оittlзьlвi].I0Т ( ' , l l1cllytlleHHbiMи

о,l,счета (л.с. ) (Ко;,ltiпilиц}Iент асим-

F/В = 5.75 для РА соу,царений в1:;i;i углового рас]iре,]],еJIеlIия
-.-*ьсии прlI 200 l':l]j /с);

2) гiет в*IутриядерI-Iьк' u.рrрu.сеяний HyKJioHoB в допOлнение
-_":феltтам t}ермц-дви)ксIIия пр1,Iво,цит Ic суцествеLIН.II\1ч сt'{ягчениio

J] jlblx расtlре,целенllii lipoTo}{oR конетtrного состояlltl,пrоднакоrэто-

сиягqенИя оказЫваетсЯ }IеJ{остаточнО, чтобы оп1,1сать экспери-
аJIьные даIп{ые: pacl{eT даёт для g -частиц " Р А соударениfD(

tJrльсиИ F/В = 3.r' в то время как экспериментшIъное вна-

E:-:ile F/ В = 2.з t 0.2 ;

3) среДняя lД{о)кес,l,веtli{ость $ -частиц в расчете оказывает-

Щ раВНОИ<Пg>пfr I.3, что с)лI\естве}Iно меньше эIIсперI,Iмент&IIьного

G.3.0 . Хотя.Пg)*aп.о(V)/Р , Rто достигаетсл зш сtlёт почти

::._Hoit компенсации лв}ж э(хilектов: процесс мультt{пликации нукло-

: - Э ПРИ ПеРеРаССеЯНИ"ю( ijij}Ti.)И fl]ipa СОПРОВО)i$\аеТСя СМяГЧеНИеIчi Их

:,п:эгетических xapaк,гel)l{cTt{I( в такой Mepel что iJlIгt1I1,ITcJibI-I&я llx

"T._...q попqцает в кинеNlатическую об"пасть Ъ -чrсrr,ц. Слелует за -
]лlE:,iTb, ЧТО СМrТГЧеН1,IС ПIlеРГеТilЧеСItИХ СtlеКТРОВ ПРОТОНОВ В Ре-
:;;ьтате i]ерерассеянlлй в болыltl,{нстве )mазан}lьD( вьпше работ не

l: взJIось.

Таким образом, I\4IrT убе;iqцаемся, что для восIiроllзведения да-

_:Фсте}-iших xapaкTel)i{cT1,Iit $ -частиц в hД Bзa1.1llioJ\ci;icTBllюc не-

qд}1},!о )л{итывать и ,цругие механизIvIы их образова.ния, в част-

Егil, внутриfццер}Iьте в:заи}лодействия роiццённьо< частиц иrвероят-

IоIюткодействуоrllие э{х!екты Фраrrкфурта-СтрикмаI{а [II?, IIBJ .

._ этих л/Iеха.нi{змов в множественность ý -частиL\, как мы вцце-

отнюль не маJI и сравним с вклqцом перерас-miше, должен быть
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^еп}Iиj.i JJ\/tг,Il()IIo}l ().l1,It,i,l.TTll.

0бсуJlill,л .гетIерь pCirli.ll}э'Гil,'t'1,I*) l гiол}rчOнIlые в }\:rNlltilx того ва-
:_"a,ilTa, AQM (сlл. I'.шаlз;l I), в ItотороЙ эriфектl.tвilrl учитывалрIсъ
:^"э эти мехаtll{эtvl,т clбlэlt.lloL]i:l.itllл ý -частиц. OTMeTttt,rr ,{то из усло-
:;::1 оIl},Ir:п,нt4л DI(cIIel)1,Iг\,1()Il'ГilII]llILlK ,l\ilIli{Ifx по oбltlttM xl\[)lII(Tcpt{cTIlIttLIvl

hA взi,,lимо,цсЙс:твиii, ill],1,o1)IrT мо,lцеJlи предполагаJIlI L,lo] , uro в 40]{

]iучаев вIIутрl{fц\ерн}те вЗаиI\,Iолеiiствия происходлт (.l I(оррелироваI-I-

,,l;t ПаРой itуltлонов. Хотя апрl{ори это число пре,цставляется чрез-
ыерно болъпlилл, HatII,o иN4еть в в},тду, что в модели не paccМaтptlBa-

T;.lb некоторI,Iе LIзRестные lчiехаriИЗIчlы (напрrамер, поглоuIение пио-
}:]В tIаРОЙ i{УКЛОrlОВ) , вIСлqц KoтopbD( эфективно о,гоlццggrвлллся с

:.-:.тацом парI{ьD{ корреллт.1lIi,т.

Начнём ео среДних мIlо7кественностей $ -частtlli, теоретi{чес-

т,;:э значенI4,я которI,к со,церхtаТся В таблицах 9,I0 (в скобках при-
З:'.]еНЬ] ЗНаЧеIJИЯ, ПО.[rIеI{НLiе ПрlI ПреIJебре}кении вклацом коротко-
::,:ствуюlцих корро"liяr\иii ) :

I) В4цIJоl IтТо в ра,ссN,татрlIваемой модели короткодействующие

I _:реляI\I11,I внутрия,церLI]rD( HyKJioiIoB играют с)лцественную роль и

":--;lТ зНittlрIТельнt,rii Rltлi]trl в( hg) . 0ни даiOт так?fiе большой вItла,д

з ,_j + I0 %) lj в пiнOnte(lTBeHIio(,Tb реляТi,IВИстск1.1х tIастиц. Эфек-
:-':i:iii,t вItла,ц Itоррелиi]овlцIнI.]-jt tiap в моледrI возра.с,i,;1ст с эFIерги-

Fi "оударения 
и Maccoii ядра-п4I4IIIенI4. Такrвклац малонуклонньD( ко-

яriий в( Г\е)F ,,( Пs9 в PCN0 t*gВг ) соударению( соответс-

составляет 20(2l)% и 29(45)% дляц = 24 ГэВ/с и 3I(36)%

.-.r; благоJlарны оJ\но},1у tIз s.второв этой NIодели Б.Б.J]евченко за
rt,едостав.цение аiIсil.л/iблеii hА вва},Iмодеi-rствиt-л, });tllыгранньж по
::олели. llprt cpaB}IelIllt{ с ,цtцIIiыiчll,l I\/iы точно }л{ltT1,1lliLll1.I все KpI4-

терии отбора и огр0,I1lIIIсIIl{л, присуцие на,шему MaTcl)ltiuly.
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= 400 ГэВ/с;

прi{ллет{ате.шыiоЙ особенностью мо,це.rIи является то,
,lTo( пg> c)rulecтвeнIio возрас.тает . Ео Ga 2Й в I{IIтервале 24-4ф
r-эВ) , что противоречит экспериментаJIьньш да^}tным. Этот. рост о6-

условлен, в основном, событигtп,tи на тfDкельD( qцрах эмульсии;

3) рОсТ(пg) riрИмерно в равной степени наб.пцllается дляg-
частИLI, исПУскOеМIэЖ ItB.It В переДнюю, так И в 3€\цilЮю полУсферУ в

лабораторноi"l систеl/lе ItоордIItIат. Надо при этоМ t]о,I\черкнУТЬ, что
-l;Iсперсr" П!- , ПЁ -распределенi,tй в мо,цели J\JIя соударениi,i с

тякёльтпли ff,цра.fulИ эллульсиt{ ' особенно при достаточIIо больtttлtх Е о,
:казL.Iваютсл cylllecTBeнHo болыttими, чем наблюлаOтсл на экспери-

}ieнTe (.р. таблицьт 5 ,,| I0).
Иэ сОПоставJiенrlя дан}rьж по распределениям I\цlо)кественности

:а-зличньж типоВ вторичнЬD( частИц и их угловьD( ра,спределениЙ с

пiедсказаниями моделI,I (см.] примеры на рис.4r5,9r14) можно сде-
-i iтb следJпоuуе вьiводы;

4) модель правильно отра)кает основные качественные особен-
-_lти распреДелениi;т по IviноЖестВенностИ S -частиц (не проиллюст-

a''V:",:овано) и корреляIlии I\,4}tо)кественНостеЙ<П.(Пg)) (рис. 9) , в то

::,-ri,;я как lla характсристиках Пg -р"aпределений существенньпrд об-
l,:iOh/i сказываются оТ}liеЧеНIIl,I€ вьIше ресхож,цения Iuещцу эксперимен-

::_]ьньпvIи и модельньтт,It{ зIlаlIенияшr (Пg) 
;

5) "инклюзивные" угловт,Iе распределения ý -ча,ст1,Iц в целом
:-:_.цохо описываютсrТ п{о,це.lIьЮ. В частностИ, она качественно вос-
_:,э;lзвоДит наблюда,е},1ьIе на опыте ИзIчIеНеНия углов[)Iх распределениl'i
j-частИt\ прИ перехо,це от легкl{х К тялсёльпrД щцрftIu эN,IульсI,Iи(рис.I5)

oBaJKHJл0 роль д.[л воспроизведения угловьгх р&сrlре,це.llениЙ $-
иц В мOдели играет вклаiц проТоНов из коррелИроВа}IНЬD( пар

[рс. 5). Кстати, здесь интересно отметить следуюпlее обстоятель_
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]?вО, liзвестно' что ilpoT.i{t,T' образован}{1пе в резуJIЪтате ''Pal,py-"эния" коррелi,iрованI'ьЖ пар внУтр],тflцерн}:D( н}клоLiов, лаOт {li-Ii}IilI-
::льныi,i вклё\ц в i4нклюзивньiе распределеFII{.п прI' .lтtобьж зIjatlei{il.cж .

--]'TI.B ВЫЛеТ& ý -ЧаСТИl1. УЧёТ ЭТОГО обстояте.i]ъства,по-вriдI.I\Iоlli}r,
._элаеТ понятньпu наб.шцrlа,емое HaMl{ на опьтте ОТсlrlglgие KaItIjX-лIT-
:: сезких разллtчиЙ в обiцих xapaкTepr.rrnu* hA соlцарснl,ril с вы-
.-:_-оiл и без выпета ыtl,онов (в частности ý, -частlrц) в зЕцI-Il0ю по-
*;,сферу в лабораторной сиСтелде координат;

6) хотя модель приблипtённо оп]4сывает наблццеему0 на эItспе-
;;'.,ie'Te [iв] среднюю N,'IloжecTBeHHocTb релятивистских протонов -- продУктоВ фрагментациИ ядер , РА соудареНиюс при 2I ГэВ/с ,
,,],пульсное распределение таких прото[iов в модели отличается от
:i:спериментального (рие. 16).

itak обсулцалось в Главе I, рассматриваемая модель сущест-
основана на двух предположениiпс: r) цветовые степенI{ сво-

не влияюТ на проIlессы рох!цения частLILl с N{a.Illrii\4t,t (lrорптгшtь -
попереЧньтj\4l,{ i4}ЛJi}ЛIrСЗЛI{. ilcHo, чтО в 

'Itlстол|l{сС 
BpcI\1Л,lt()I,-

- -_ неl{ЗВесТеН luexajIl'{l]t'r коllфаt:iНМеНТа' эТо ПреJ1ЛоJIо]кеI{tIе &Пр]lор1,I
J: ],io)i(eT быть ни оitроверг[lуто, HL{ по,цкреплено скольItо- itltбyjl,b
;t':дlттеЛь}тIIт,4l.J аргу}ле}Iтл.лJи; U tllорпrирование qцронов коi{еqног,о
" . -тоянi,lл с"Iiе,цует I,]рос,гол"4у зi-],Itону

ý/(дZ): { - ехр(-дZlеt) (3.12)

-; 
Lt = Е/гп1 естЬ ,ц.ц1,II1t1 (,оршirtроваIl}{я rIа.стиI\ы с эttергltеil G ,

- IIо,цгоноrшыii ,,.р,r,о*rр. ПодрЬз}rN4евается, qто величLiна IП3 ,r.
:,]'jiIT о], D[IepI,1II,t со),,цrr,реt{I,Iя Ео . I]осitолъlсу среднl,{е },шо)кест-

':1OCT1,1 8 -ча.ст1,1i{ рi1()тут R I'IО,цеJIи 
" 

Ео, ДЛя описанIlя ,цаl{ньD(

. _ .:iO

,-,,,е'г, вообtцс говор,т, поJIагать, uro ПЗ из},iснлстсл с Ео . дlр.у-
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-I.0 -0,6 _0.2 0.2 0.6 I.0

3начения параметра oL в (П),- ý* для (а) €, -,
и (б) Ь -IIастиц в эависимости от направпе-

ния их вьшета.
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Рис.Iб ИнтеграJIы{ые импульсНые распределения реляти-
вистских протоновrлетfiцих наэqд в системе цен-

тра масс Р\l.rолкновения,для PN (О) и РА !:l
взаимодейетвий Fри 2I ГэВ/с и пред.к*зо"ядOlt\

с )лlетом ( сплошrНая) и беэ YTreTa (прктир) ко-

роткодеИствУющю( корреляций в ядрео
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гI4ми словами, это оз}Iа.чает, ilo нашему пrfiенl{ю, t{To в рамкахпринfIтьD( в модели пре,цположений, в частностli IIр'I выборе функ-
ции аttlронивации в RI4,II,е (3.12), возникают трудности в саIиосог-.
ла.соваЁIном описании экспериментаJIъньD( да{ньD( по характеристи-
кап4 продJrктов фрагшlентации qдра-мишени в широком интерваiIе
первичньпс энергий Ео.

l i,.,''t-
l
l

I

I

\
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l,.lIдвА4.

ФJlУlllУдiДlи Iшl0]ltl ,C.гl}ijlill0CTtiиi G[4JьLI01,I0Iii4ýit)lil,rlX l1 1,цII}iти-

B1,I0:ГCliJ,iX I]ДС'|1,1Т{ В Illil-'цIilili Li злJllifij tlOJi]i Ll,i]jlpдX.

I. 0 ПiеТОЛе_из}.,rt.T LrJq ,lцttтtlноJlеiiствчlоtцих lccrpllc.lrJrl\itiL.

MlloшecT'e'i{ocTt' Пs, hg, hь , Пh а так?ке соответствую-

__.:е величrIны в пере,цнеii ( ПI ) и эадней ( nt ) по.liусферах

:Эi\ЦУ СЛО}lНОГО ВеРОяТLIОСТtIОl'О хараКТера взаL.II\4одеiiствi.tл сна_

. :.lа с щцром-мI,1[Iенью, полверкены процессам tilлуктуаrlийrа вза-
""cCBJTllIr I,IX оIII)е,п,().,]л()тr]п "нtэlttёстIсоЙ" статистиqесitоЙ (т.е. не

--.ttltlt,иоl{itJIIэIIоЙ) зо,RI{r)l,ii1()стью. IIаиболее подходffllll{л,l способом

i];,чения таких корреляLll{онньгх связей является tдзвестньiй ив

}:атеп{атI{ческой ста.тистI4ки метод линейньж регрессиi.i,

< T[i. ): O.Li * bitfll , (L, j= F,В ), (4.I)

: iioTopo},,l )п-It,Iверс;Jль}tIlIм показателем силы itорреляI_циоt"lноtl вза-

;,l.,]завl{симост1,1 явллетсл ltоэфицI{ент корреляций: если распре-

:.JeHtIe по чLIслу частиц вперёд и назад представляет собой

_ з;л.lерLI}ю дискретнуtо (rуlкциlо

Р ( Пг,Пв) = О(fl. ,hg)/еiп ( 4.2)

"д" 
О(Пr,Пal поперечное еечение рохцения Пр ЧаСТиц в пере-

-еЙ ,о Пзчастиц в задrlеt-t по.lIусфера<, а Щ.п - полilое неупру-

],]€ сечеtiие вэаиNiодействлtя, то определяемая величина выгля-

ri:T след}40щим образом '

R : (< ПrПв) - ( Пг)<Пu>)/П(Пг)D(Пв) (4.3)

qдесь ff(Пr), ff(nJ- дисперсии еоответствутщих распределе-

шtlil по множественности. Заметим, что параметр наклона в вы-

хвjпении (4.2' просто свява}I с коэфициентом корреляци1,I

'l
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ъгв= d((n*>)/dn, - R ( Пr,пв).D(п.)/D(пв) (4.4)

lio)Itc,I CjT,1,1,b li}JT(j]Г)IIl)(),],lI1)OT]aH Ila, лзыке коррс.п.яIl,tl(llIIII,гх (iунк-
( I.i]a) :

l"'.oo, {ё (U, , U, ) dUt : ( пrпg) - (I\т) (пg) , (4.5)

г'iе }1Ц,Ymпх- п'lt,TItI,1I\1{'1.1IbHOe и I\лаксиI\,1алЬНое зна,чсIII1rt быстltотLт

: CI,TcTel\4e LlellTpa. },1a(]rl. ]{r:.lTlt I{орреляции носят чl.,Iс,го KopoTico-

:эitствуюlций хaрактерr'Го 1,IнтеI,рал (4.5) асимптотиIIескI,I стре-
]l;tтся к постоЯННОIчlУ згltlчению. В совокJлIНостИ с эмпирическим

;актом роста величин D(NJ,D(NJ с Ро , последнее означа.по бы,

О'О R*0 при Ро *оо.
Кроме того, мы будепл использовать величrIны

.) Д= (ПгПв)/<ГlF>(Пв) б) В:&П:)*(Пi)У(ПrПв) , (4.6)

I.эторые, в ел)л{ае вьIполнения гипотеэы пределъноЙ фрагмента-
;14 предполагающей [llOl отсутствие корреляций ме;шу продук-

:а,м фрагментаL\ии стаJк!,Iвающихся частиц е ростом Ро, долж}iы

i],овлетворять условиям Д-*I и В>> I о

2. Корреляции "вперёд-назац" для сильноионизиощlrх

частиц .

flиналлические длинноJiеitствующие корреляции ме),цу ti{но)кее-

:зэнностями медленнъlх продуктов фрагментации fiцра-мишенI,I в

}Й 
"ru"модействию( 

в передней и в за'цней полуеферах СFВМСl

Ц)ГУТ ВОЭНИКНУТЬ, НаПРИМеР, В PaIvlKaJ( МеХаНИЭМа МаIIОН)Л{ЛОНньD(

mрреляций Франкфурта и Стрикмана LtlT,II8l ,когда в ядре по-

вляется эаметное число конфигцlаций с несколъкими нуклонаI\4и

относительrIо MaJIbD( расстоя}Iиfr( ( П -нуклонные корреляции).

ву0 функцию парной корреляции в импулъсном пространстве
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_h*

а,) 6)

Irие. I7
. - ,iil4l]ecкoe пре/lс,гi;r.R.пtjt{14е волновоЙ функции парноЙ
:__-Ja в импуJIьсIIом проотранстве (а). СпеКТаТОРНьiй

I _ _э-торныit ( в) мехаrI1,Iзtлы образова}Iия кумулятi,Iвньlх

iД uзаимодействltи.

корреляции
(б) и неспе-
нуклонов в

, ]1но нагля,цно изобразлIть слеJцующим образом - сIи. p}Ic.I?a.

-,;ое грфическое пре,цставление указывает на сильно коррели -

:,:Bs}lнyo пару блиэкорi-l.сположенньD( нуклонов с большими импуль-

:а,;iI. Разрьiв этоi,'l связи мо)кно произвести двумя различныI\tи пу-

:.a,:i.I: рассеять первиqный адрон на нуклOне с импульсом, параJi-

"т:.1ьным или алЕIтипараJUIельньш импульсу снаряда ( соответственно,

-ектаторный (рис.I?б) и неспектаторньй (рис.17в) механltзмы).

Э последнепl слуLIае освободившийся нуклон вылетает вперёд, а

_-Jтлон, испытавший взаимодействие (при условии малости полу_

;энной пролольной пере,цачи импульса) может вылететь в иссле-

::.,е}луЮ кумуляТивнуI0 зфdнюЮ областЬ. ИнтереснО отметить ,что

::носительныЙ вклац этих проLlессов в полном сечеitl{и изменяет-

]я с ростом энергии: при небольшой энергии доминiIруiOт процес-

:--: с мальпли перелача},4LI, поэтому вклады от спектаторного и не-

:.теI(таторного мехаIiИзI\лов сравнимы по величине, а при высоких

1iергиfгх, из-3а iiолавленности квазиупругих Процессов, Вклад

-9следrIего )rI\/IеНЫШаетсяе Что касаетея сечения от процесса вы-

1;:ваrlия "вдогоilку", то обсtrпцённые выше подавление и сильная

,:ОРРеЛЯция ме)\цу импульсамИ спектатора и полноЙ шIoil(ecTBeIiHOc-

тью пpoliecce отеутствуют.

в)

h_
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3ависиплость clle,,qitci,i iv"HoжecT-

венности g -частtll{, летfiцI,Iх

"вперёд" 1Пв (0.0о)> от чLIсла
g-частиц, летяцих''назqц''
nв*te '0.) в РА соударен"Й.

n'*to ro")

(4.7 )
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< пl(о< eJ>
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IEM
"24
"50
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I5I0

IIа рис.IВ изобраlкена завИсимостЬ среднеЙ IчII{о?кественности

u ( Пг ) ) ý-частиц, испуценньD( вперёд с 0< 0о в лабораторнойr

];IcTeMe отсчёта ( 0"- медианный ;вол 1плового расiIрелеленияg-
;астиц), от числа ( <1lB > ) ý-частиц "0 

> бо , РА с]о}r,царениfD(.
i:,.ли рассмотреть модель нерависимого испускания ( IEM) [llЭ]

*тя ý-частиц, в KoTopoi'i прёнебрегается tсакими-6ы то ни бьтло
\

;lналlическ}Iми свяэffми 8-rlас,гит1 и в которой из простьD( вероят-

зостньD( сообрак9ний Mo)lcl{o получить влра}кение

< Пг )ln.=,**t ý, р(п) (*Г(f,ttп -пв)

b.P(n) 
(t)" ( ft")

;де Р/П)- распределеIIие по полноуf множественностI{ Пg g-час-

]иц, то, оказывается, что IEM прекрасно описьiвает даFiные,пре-

;ставленные на рис.IВ, которые обнарркивают сле,ц)лOщее поведение:

I)FBM корреляции ý-частиц в hД .оударению( с)лцественно

положительны (R> 0) и невависимы от первиwtой энергии(рис.19);
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КоэфиЦиенТ коррелЯц.и мно]ttественностей ý -частиц
вперёд-назаiц R(ni, пъ)как фркция импульсе первич-
ной частицы в hД соударению(.

2) велиqинu R ,urисит от массового числа мишени (вПАфг

зтолкноВению( она приблиэительнО в трИ раза больше, чем вil]NO

ээаимодействигuс (рис.20) 
;

3) если определить ( П g)KaK среднюю множественность g -
-:отонов, исп)лценнL,ж в кI.,IнеIчIатически залрещённр в hN стол-
I_1]ВеНИю( ОбЛасть -I.0<COSO<-0.5 и рассматривать её зa3l{cl{-

:]тЬ оТ ЧИсла ЧастИI1 В раЗлИЧНЬж ИНтерВалаJ( 0.t<СOS0,< ъi. ,

]], оказывается, что "сила" корреляций (величlлнu R l суцест-

зависит от выбора границ oi, bi r т.е. от раsмера инте-

в поСOS0 (рие.2I). 0днако, ваfiно, что в сл}л{ае, если

рв8лIIы ob<COS0 ( Ь1 соfl,ержат равные множественности ý -
иц, то величина R пaрaaтаёт зависеть от trrгла, испускания

.22). Это, по-видимому, означает, что механизм, приводя-

к образованию tIротонов конечного состоянио u hA взаимо-

TBltrD( (даrtе в зqцней полусфере ! ) не ivio}(eт бьтть сведён то-

к тем маJiон}rклонньш (парньпл) корреляциям, которые расс-
ваJIисъ в работах [ilZrIISl 1 т.е. появление ý,-частиц о6-

вJIено как прямым выбиванием, так и вторичными процессаt'Iи



Рис.20
зависимость коэфициента корреляции мно}ttественности g-час-
тиц "навqд" ( -I.0 -( cOSO}<-O.bl R (п?.hl)от нщIравления вы-
лета g -частиц l'впвред"-соsOЕ в КNЪ(о]и ввАiВг c.l соу-
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Рис.2I
Коэфициент коррелfl{"" R(ПI,П})в зависимости от выбора
границ[О,, Ъt.l( см.текст) для ý ]частиц,летяц{их"вперед" и

'наэа,ц" в .РД (а) и lll-A (б) взаимодействия(.
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.в особеннос,ти, низltо:)нергетическим каскацом и лвJiенI,Iямl{ пе-

:€рассеяния) lкоторые "clTl,t1,1a.KlT" возможные J\иI-IaMl{lle(liti,ie (1i]rll]tl

"э:tJlу tIими

Спектаторный механизNl полвjiения к}iмулятивного протоl{а

:элжен сопрово)i!цаться интенсивным процессом po)l(,l\elrllrT аДроIiОв.

3 па,рньпс корреляIlиfж конечньD( S- и $-частиц (из зrurреrrlёньtОit

= hN соударениюс о6.пасти) такая генетическая свrтзь,нвiцо iio-

:агать, долjкна проявиться в усилении корреляL1I{ОНilОЙ ЗаВИСl4-

1:эсти. ,Щействительноl Из рис.23 влцим, что соответстврщиГt ко-

;реляLlиОнныЙ коэфиЦиент гiри всех значению( первичноit энергии

:jцественно положителен. фоме того, вI,1цноl ЧТо в предеJIа(

:]iIбок опыта отсутствует зависимость корреляционного коэффи-

-;lэнта как от ,1апа первичной частицы, тшl и от её энергI4и.

щедполагаемой йз механизмь Фраrrкфурта-стрикмана явной вцде-

tенности корреляционньD( связеЙ мещдУ частицалIчIи иЗ КУI\4УЛЯТИВ-

вой области , как видим, также не набшOдается. Это , по-вIцимо-

ltfl есть ещё одно ука8ание на важность иэложенньDс сообра,\(е-

шrй о роли вторичных процессов в обра8ова}Iии протонов - про-

:jътов фрагментации flцра-мишени.

itачественные выволы, поJI}л{енньiе НаI\ли Ilри аJlплизе эltctlo-

:;t}.1eHTaIIbHbD( даFIньD(, подтвер}i(цаJотся I4 при непосреJ\ствеI{ном

:равненИи да.нньD( с преJ\сказiцIиями ДOМ, в KoTopoil прftмо

УrитываJIся механизм Франкфурта-Стрl{кмана.,Щ,еitствt{теJIьно l Из

:;ic.19r23, Н& KoTopbD( наряJlу с эксгIерI,IментаJIьнI,IмI,I лаJ{I{I,Iми гlрс-

-]тавлеНы результаты расчётов подOм, вццно, что гrет BitJIa-

:а парньD( корреляций в }леханизм фрагментацI4и ЯдРа-IчIИШеНи u hrд

:эударению< большолi энергии приводит к увеличению корреляц1,1-

Ф{ного коэфициента, хаЁактериэующего корреляции мещцу мно-

lествеНностямИ $-частиц, обраэовщIньD( в передней и эqдней по-



Rtn'*, п})оп" $ -части,, ,,"1l;?', -, . о < сOsOЁ* -о., ) как
фдкциЯ наIIравЛениЯ вылета ý_-часТиц впереД (I.i<СОSOý-<ъ..,

когда интерваIIо L-r.0, -0.5l ц [0.r , Ъt]содержат равные мно-
пественности ý -части1_1 (в Рд (а) 

" $Гдtоl .оуд*р."ивс).

RtпЪпЕ)

0.4

0,3

0.2

0.4

0.3

0.2

-0.5 -0.2 0.2 0.6

R (П*, Пg ( 0.к COýiOg( bL))
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f;-ф

-0.6 -0.2 0.2 0.6

Рис.23
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а)

ф
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Ё i ф ilфt

R (Пr,Пg(QL(СДSOg<Ь))псак фрrкция COS0* 
" 
РА соударени.fD(о

Интервапо LO1, , Ъil содеlжат равные множественности g-частиц.
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-]'JIlт,ж icoppe,,LfllI,1,Tii R во,ltиIтl{}{у корреJIяr\иоFIного Kol){i]li]tIIpIeHTa не

--..]qется осIIоRныl,,l; зIIатItlте.пь}Iо бо;tьttiиti вклаД JI,аюl, ,ЦР}ri,l.tе при-
:-':];I, Ta.Itt{erKa,K Сlбl,пlНttii вtlу'грИJт,церньтй кас.кЕц и IIереi]ассеянIllя.

j LleJIoIu, молель несltолIэi(о llepeolleНI{BaeT велич1,1IIу R(ПЪ,Пý)пг,r

::еN Ра(lСI\,lLlтрl4вае}п}ж ili-tl.llI эl{сргI,Ifж (рис.I9). Что Itас.ается ко-
рi{,иr\иента корреляtlий R (П.,Пg(Оr<СОSOr.(ЬiD(ри..23), модель пра-

:;!льнс воспроизволит] IIеза,висlrп,оarо R от углов вьIJIстаý-частI,{L\;

абсо.пютные значени.,т ttolltP{rrtl1l,lel;Ta Itорреляции при nToM окаэыва-

r,тся большеl чем н0. ll11gllgpип{eнTe.

3.I. Распрелеления по пttошественности в передней и

Прещце всего рассIчIотрим некоторые общие заI(ономерности

:?эпре,целений по мно}кественности релятивистскI,Iх частиц, вьтле-

:?ющr,lх "вперёд" и "наэад" - ЕВМ (передняя и задняя полусфе-

:; здееь определяются в системе центра масс РР столкновения).

Ь рис ,24 аrб представлены Пг"Пвраспределения в скеЙлинговшк

шеременньD(

(4.в)

:.:,e T\L = ПЕ, Пв " Zь=ПiДП,)для рассматриваемок PN и РА

:оуларений в эмульсI,,Ii1.

Вlцно , что как в Р N, так и u РА соударениfж в расс-

lгатриваеtтой области Ро наблюjiается приближённое сlсеiiлинговое

fовеление для распределений по множественности частицrрощцён-

i{ж в перелr;ей и за'цней полусферш<.

Дппроксимация данньD( KN0 фркцией в предло]кенНоI\,1 Слете-

зацней полусферах.

п
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:;: [+0] I1lT,I1,p ,I1il.ii,i,

а ) ч (ZJ - (з.{ Z +з.gzu- 0.9Z5)e*pG2..r) 
,..nn PN , (4.9)

б) \y(zr1= (з.z z+2523 - о,476)ехр(-2.З z) 'lL r l

о) V(z.):(2.2z+9,6zЭ _ z.Ozý)exp |-2.7z\ _ l
б) v (z.) =(4,з / * 2.2z3-004z5)exp(-2 бz)''"'П 

РА 
' 
(4'I0)

tlT1,1 фу;rttulII c\,llleCTnerlllo отличаются от KN0 ,I,t,TTttlittit ллrI

_ 
- ,тIре,цс.шеttt,tjt по tlолноij л/tIIожестRе}It{ости заIlfi,кеI;IIi.гх ча.стlili в

j],J ,о РД с.оудареrII,Iffх. 0тт,цеr,им, что некоторое раi].[l1llиеr/(Zе)и
'/(Zal,Uno PN .Оуцirрегтtтii, очевидно, связано с IIесI{I\,INIетрией на_

:]JьLIого cocToflIll4я. в рА взаимодействиюс это различие явля-
:-]я cyIIecTBeHHbTI,i: {(Za)пф\ает более медленно с увеличе""е*Zз

],:ода распределений сIчlещена к менъшим внечениям Zз.
Таким обраэом, как u PN , так и u РА взаимодействиюс

,:-j]:riecTвeнHocTb роIqценньж частиц флуктуирует по разному в ра-
:_:,:,-{ньгх областюс фазового объёма.

Так iKe как и лля полной множественности, дисперсии Пт-
" П в -распрелелениЙ прлtблизительно линеЙно зависят от сре,ц-

:-"1]{ lliНo]l(ecTBeHнocтel-{ (рис.25). Интересно отметить, что эти

:?Fi{си}4ости приблизительно одинаковы для PN 
" 
РА .оударений

э рассматриваемой области энергий.

з.2. itорреляции шrожественностей в передней и эацней

полyсферах.

Известно, что гI,1потеза предельной

mдит, из-3а отсутствия корреляц!IонньD(

фрагментаtlии стаJIIсl,lваюulихся частиц,

фралментаtlии [llO] при-

свяэей мелцу продукта-

к следующему асимпто-

(4. II )
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50 I00
Рис.26

6 7 В 9 10 jI (Пi)
Рис.25

,, D(ПF ) , D(nB) ПF , ПВ -р".пределений как
средних вначений< ПF>,<ПВ) в PN и РД соударе-

-.0

в

А

т.2

i.I

I.6

i.4

I.2

I.0

ниfD(о Прmме линии проведены "на глаз".

it
ф

t {

ф

+

oPN

ф li
200 }(гэв/с)

Д 
" 
d (см. текст) как фркции Р. в PN tol n РА C,l

со}ц8рениЕ(о

PN:B
PAlE
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Itrто в рilluках гипотезL.i такое )ке гlo}-}eJ\ellkle д\ол-

И для hA соу,царений, так как взill,{мная незави-

"Tti вне зав},Iсимости от типа сталкивающихся частиLl.

0днакоl Из рис.26 видно, что экспериментаIIьные даfiные по-
тазывают прямо противоположн}л0 энергетическ}п0 завlI(]иI\4ость ве-
lt;.liин А ,В , так тlто опыт противоречит предскаэаIII,Iямrоснова-

спt{остЬ продукТов фрагМентациИ сохра}IиТся при высоких энерги-

экспериментаJIьные данные 0 мно)кественнос -
тrастиц в передней и эqцней (в системе цен-

тра масс Рр соударения) полусферах представленьт на рис.Р-30.
Ь рис.27 в качестве примера приведены зависимости среднего

ýIачения (( Пр)) и ста}царта (D(ПF)) Пр-распределениff от

пIо)ffественности t Пal в эqцней полусфере для РР соударений при

:- и 200 ГэВ/с. Аналогичньiе да}lные дп" РА соу,цареtlий в ин-

:?рвЕшIе 24-400 ['пВ/е пре,цставлены на рис.2В. Prtrl.i,]\) l{JI.цIOc,t,ptI-

;j,eT онеI)гетичс(llсуl0 {}i1,1l},l(]иMocTb llepa"Mo'ptl ,rr,r,..,,,,, Ъ IJ l}ыpll,)K.-

.i;l;l (4.I) для РД.оударений здесь Mbi используоN4 Talc)Ke экс-

_ериллентальные данные , пол)л{енные в области FN ALEZO] и I S R

LiZl]. Наконец, на рис.30 показаfiа

}:орреляllионного параметра R в РР и

ванной нами области Ро.

Экспериментапьные данные даJOт

зыволов:

I) как в PN , так и u РД соударениm< наблюдаются сла-

бне, но растуцие с увеличением первичной энергии корреляции

reжду мноrкественностями релятивистских частиц, образованньD( в

ЕIым на чисто фрагментационной картине; к&к для PN , ,uit 
"РА

:jаимодействий.

Наiпи ocl]oвHbie

: i{ релятивиетсItих

энергетическая зависимостъ

РА соударению( в иселедо-

основаFIие для следующих

передней и эqцней полусфервJ(. При наименьших рассматриваеIчъD(
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Ь = d<пF>/dпВ

ъ= d<n}/dnB
в сравнении с

i]0 ;]()() 500
Рис.29

как функция Ро в раесматриваеr,дпс РР соударе-
данными экспериментов ltoor Iй] .ПряиаЯ ПРО:

ведена "на глаз".

11rQ() Ро ( I,oB/.)

R

0.5

0.4

0.3

0.2

0.I

0

-o.I

20 200 400Р"(ГэВ/с)
Рис.30

ская эависимость коэфициента коррелffiий R вРР иРА
п<.Предсказания СКМ и ДOМпоказаны в вIце заJIIтрихо-

полос, штриховsля кривая - CKlv\, в которой пренебрел(ено

циями V', tr - прдсказа}IияДtСМдля РР соударений.

50

АOм

ll _ Hatll эксп.л- t106lо- [Iйl

l-
I

lll
Il()
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пипульсах эти корреляции iB пределах эксперимент&пьньD( ошибок

явJIяют]ся нулевыми; при наивысших энергию( FNДLоtr" становят-

]я с}лцественно пололtl4тельнLIми ;

2) наtши да}iные по энергетической вависимост1,1 коррелпlлtй

шIожественностей в передней и зqцней полуеферах в Рр соударе-

Епп( в рассматриваемой области хорошо соглас)пOтся с сущест-

цЕшlи}Iи экспериментаtчlи, вьшолненньши в области пнергиЙ FNАL
, ISR;

3) при высоких энергиfD( корреляLlrи 
" 

РА взаllмолеi:tствияп(

:1азываются более сильньши, чем в PN .оударениrж.

Здесь необходимо от}летить след}пощее. Иэ структуры корре-

лfi.Il|онного коэфициента R (д.з) очевLцно, qто его величина мо-

reт cyr{ecTвeHнo зависетъ от конкретного Dкспериментапьного оп-

ределения передней и зqдней полуефер. В то время как для РР

еоударений суцествует "еетественная" граница меЙу полусфера-

шr tДо=Агсh f,c ; где f,.- Лоренц-фаrстор системы центра РР стол-

lновения в лабораторной системе, 
" 

РА вэаимодействиюс эта

цраrrица может быть выбрщtа, вообще говоря, проиввольным обра-

зol.,l. Тём не Meнeer ив рис.3I, на котором мы представили ?rr"-
R

0.5

0.4

0.3

0.2

0.I

0

-0.I

+

+

+

д

{'фф

ф
фдт-

oPN l-. рА i
, ,l

Риt,.3I

Зависимо916 11Q:)t}x}lttl,itetlTa КОр-

реляцииR в РN и РА соуларе-
нию( от граниtцd разделения
передней и эqцней полусфер

lo530

при 400 ГэВ/с.
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: :?IIMOCTЬ R В

т:э при любом

8в-

PN и РА взаимоJl,еjiствиюс при 400 I':lВ/с,вIlдно,

разуI\,4ном вt,тборе I|o R рд опr3ывается с)пllественно

1:.тьше, челл RrN . В ттастности, если вьтбрать в каче(]твеQоrраз-

ц}аничивающего полусферы, медl,tанное значение распрелеления по

::евдобыстротаIл о РД соударениfгJ( при 400 ГэВ/с., тol,,цft полу-

'l:l,,R = 0.5I t g.02, ЬFв= 0.3I t 0.0I; лля обрlt,гltсlii llilllllcllт\,l0-

сги параметр наклона, рав)длеется, с)лцественно бо;lьпtе ЪgуO.В4

t 0.04. Таким обраэом, эакJIючаем, что в РА вэаимодействияос

ваблюдаются сильные корреляции множественностеil в передней и

зецней полусферФ(;

4) в PN соударенигпс наблюдаемые корреляции не могут

fbiTb сведены к дифракционнqй компоненте множестве[{ного роilqце-

впя частиц. ,Щля докавательфr", Етого утверж|дения рассмотрим
l

длшьrc таблицы II, в которфй представлены экспериментаliьные

зrlечения корреляционного коэфициента R дп" РР .и Рh взаимо-

действий равли.д{ой топологии, когдаПриП5принимают чётные и

нечётные значения. 0чевидно, что не)дiругая дифракция дает вк-

события с нечётньппи Пр , Пв в РР соударению( и в собы-

нечётньпли Пг и чётньп,лtt Пз в РП взаимодействия(.

Из данньпс таблицьт II видно, что хотя наIIичие дифракriион-

ной диссоциации увеличивает величину R , энергетическая зfl.ви-

cl{Mocтb корреляционного коэфициента имеет одинаковый расту-

в РР и РП взаимодействиюс с различнойt

Анапиз показывает, что вклац нерругой

lиИ составляеТ (I0.2 t 2,"?)% и (I5.2 t 2.5)% сечения неугrру-

гого Рр и Рп взаимодействия соответственно и прибливительно

не зависит от первичного импульса в рассматриваемой областиро.

Что Kaca.n." РД вэаимодействиЙ, необходимо подчеркнУть,

лад в

?ия с

rщй характер

ей Пr,Пr.
топологи-

дифрак-

что когерентные взаимодеfiствия искJIючаJIись из рассматриваемьD(

п
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анса.}лб.ilеii собьiтиi,i. /!алее, хотя ,I{.ля Heltol,epcl,,,,t,u* РА со-

peHr,ti,t такоЙ i]на.ltl4з I{евозI\4о)кIIо npo"u"r,n*l Tuolк}l() tIре,цпоJIа-

ь, tIо анапогl4и .., PN взаимодействиями, что Ilpll I\II{ожсствен-

ро)ццении на яJlрах наблюдаемые длиннодействрttlлtе корреля-

также нельэя свести к неупругой дифракции.

Itаqественно такие же эфекты наблюдаJIиеь наI\4t, доо$ГN ,
соударений при 50 l,r 200 ГэВ/с.

3.3. 0бс}пццение эксперименталыtьuс резчльтатов_.

Мьт видlим, что экспериментаJIьные данньiе no hN , hД еоу-

даtrЕниям при высоких энергию( обнарркивают суцествоваfiие зна-

щт!тельньD( корреляциЙ меяцу множественностями релятивистских

чaстиц, ролщённьD( в раэличньD( полусфера>с1 Т.е. Н& больших ра-

сстоtrtию( по шкаJIе бьтстротъ Величина этих корреляциЙ возрас -
т€Ет с увелиqением энергии столкновения, )rказываяl Что они не

псевдокорре-

шогут быть сведены к короткодействlлощим эфектапд при множест-

венном ро?щlении чаетиLll они не могут быть оФьяснены и вклqдом

веупругой дифракциио

.щ}пдц связанной с соответств}лOщими корреляционньши

(вьграrtение (4.5) ) , подвержена деЙствию различньD(

0чевtцно, что величина корреляLlионного коэ(фициента, бу-

фркциями

tяLlионньD( и кинематических факторовLОlrII9] . Это обстоятельс-

тво, по HaIIIeMy мнению, препятствует модельно_независимому ан-

')Иa-r, возможньтх внутриядерньD( пе_рерассе"tlиЙ некогерентная

дифракция может давть вклац в РД соударения с любой топо_

логией Пт, flg. Следует заметить, что вццеление некогерен-

тной дифракционной компоненты множественного рождения час-

тиц на ядраJ( и

мостоятельнут
изг{ение её ocHoBHbD( свойств

и очень интересную вqцаry.
предстаыIяет са-
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зJIl4зу рассматрива,емьж коРреляllий, особенно 

" hд LljliltlN10,11oi,it:l,-

вию( и, в qастнс)сти, I-ie позвол.гIет, вьu\ел14ть BI{JI[1,I1,I.I lto1lo,гlctr,licii-

:тв}лOIцих и длrIннолейству]0щих по быстроте Эdх}lgllтрЕt в TrO.TIlIIIиIiy

:lpl,I расСматриваемьж HaMI4 неасl4мпТотических энерги,lк.

IIри обсулlцении экспериментапьньD( данньD( по lto})})eJltll\1,1rlTvl

rНОЖеСТТ]СННОСТИ В ПеРеЛнеЙ И зqцнеЙ полус(lера,х F o6;l;tt:,1,1I i)IItэ-

ргий ISR обсуццались три динамические модели [tZt-I2З] .

13 раппках кластерной модели с)лцествование длинI{одеiiствуiо-

-,,* FВIЙ корреляLlий было интерпретировано tlZr] как прояtsление

:']i]реляLlионньD( связей ме?{qцу кластера}ли. fuя аналIIза FIаIIих J\€I-

-эlDt в РР соударению( мы воспользоваJIись одной I,1з наиболее

разработанньD( кластерньD( моделей - мультипериферическоii клпс-

"ерной 
моделью (МIOД Ш24l ), основа}Iной на )равнении Бете-Сол-

питера и поэвслrпощей единообраэно описывать как упругие, так

п неупругие вваимодействия qдронов выеокш( энергий. Нqцо от-

reтить, что модель успешно описывает экспериментаJIьные да.н-

rшо об обпlих хttрtu(торl4стиItаJ( h N .пулероший в llll{I)oкOtl otI,ltrro-

"и 
энергиil. Волео 6000 нвупругих РР взаимодо}lстшшirl прш lZU tl

200 ГэВ/с, разыгрs.нньгх в соответствии с Mifivi были пол)лlоны lltt-

Iи от авторов модели.

В рамкас редкионной теории рассмотрение корреляtlий FВ}Л

" hN соударениюс бьшо вьшолнено в работе[IZZJ - длин}lодойст-

цлOщие динамические коррелfiции вовникают в этом подхOде во

счёт того, uro hN соударения при высоких энергию( представ-

IяOт собой еуцественно полипериферические процессы, обуелов_

.11енные многопомеронными обменалли. Инклювивная дв}DсчасТИЧНаff

;орреляционная фуrlкция для полипериферического рождения иN{е-

€Tl по еравнению с процеесом, обусловлеш{ым одноредкионньш

обменом, дополнительньй вклqд, имеющий дапьнодействрщий ха-
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тер пО бьтстlэотаtл и tlбуЬ.повленньтj;i ф;iуст;rаlli,lЛillii,i IIi.ic.IiL.]. об;лiен-

ред}tеоноВ (гrо;lробности 
, см. в tree] ) . Строгi.riii ,.гtlореTiitleCltrl,:i

из Jlal-пlbЖ о PN .оу,'tl)ренияг{ В областlл lэнеlэi.lill FNAL в )Toxi

о,гqе затруднёН из-са неопрелелённостеii' связаIii-ll.Х С lliillilgii-

шонечньж .энерглtf4. '1'ем не менее, РеДIСогiнл,lil iIо,]\хо,ц iI}.,IeeT

I,{,цное преI,IN{уIцест]]о iiеред ,IlругrINIl4 IIо,цхо,тlа\,ilI, ,i].It. (riI ilr0-

ТеТ бЫТЬ ПРriМО i,lCIlo.liblзCrlratl лJIrI I,lI]TepпpOTi],.]ull: ,]\ii.Illil,.( ir,.l [fi j:]L]i,i-

,.:-:оДеi;iсlгвиям. Д.ця сравIiенил с Ha,lЛI1.IN/iI4 ,цаill{т.п,ij, ,,u hД co)r,ii,;.]iJaiiIi-

i'. I,п,I испоJIь3ОВаJII,I мо,целЬ Itапеллы и itplKl:Btillкoгo [Eol , IIдоI,I I,,,]о,1,1о-

-т,:l)ованрiи в pa,MlcalХ itoTopoi,i использовалисъ э},:гiiipl,ii]otli{ilC о,цIiо-

;естi,lчнIdе 1.1 дIзухча.стичные распределенI,tя ,a hN соу,цареIjlli; прi,r

:Dответств)лOIцI{Х Ео(.r,. по,цробностлt в Главе 2). itliol,ie r]l,оr,о ,

;IСпОлЪЗОваJiI4съ так)ке ра.счётьт, выполненньiе Б.Б.JiеlзчOнiiо ,,1..,iлРД

зэаi,I}ходеЙствиЙ в рiriлках аrLцитивноЙ KBapItoBolt N/io,]\(1.1lll 0 1пlý,lg1,1

знутри&церного ка.скаца [ЭО1 .

I{altoHeri, в ра}лках Tpllt назьтваеii,tоlYi "J\Byxri,etiorltloii" ,liya"libгloii

;..одели ( c,lt. , например, обзор [rZS] l , корреляLl", ЕВМ.' pa.ccliaтpl,i-

tsаЛi{сЬ 
" 
IZЗl ; бьrло пока,зано, что для опl{са.нLIr1 эl(сперjt}.iеiiт€шъ-

:i.-x JiaHi:IbIN по h N .оуларениям достатотлlо ;ruесrо флуктl,ацlац

?iiерГИИ КацоЙ Из дв}D( "Llепочек", без вве,цеi{l.Iя IсаIсiiх-лIiбо ,цtt-

:-.аi,{ilт_{еских корреляциii внутри "цепочеit". В ci]rTlliI с nToii рабо

;oii BoзtIt,Iita.eT интеросit1,1i,i вопрос о BoзNiojitliociг1,1 olil]c]liI]ilJI ,I\ilJllil,1K

*о hД соу,царен1,Iям IIpI{ r!tлке.ироваLIном tIl,IcJie l]II)/l,J)liJi,l\cl)lIllx сOу-

-,a.peirlri,i !, за счёт о/iних лtllllb флуктуаlцlli'i эjIср,гL,ll] j] Ilci)Oi)ilt,tl0-

-c-r;;Irи. Чтобьт гiролсLILIть этот Boilpoc, Llbl проI]с.пlr 1,1.1,i1,IiiT, lio.pi)c

-:r;,;,iЙ пu-Iо)кес,j]веньIости в псредней и за1цнеii fiол}сtirQрLlа i] plu,iiiex

--о.:iелt{, в KoTopol't V бr.lr,о фиксlлровано (V =З) и l;iэеrlсбрегi]Jlось

3^9i;.tI ,ЦИНа.IИ}iЧеСК]4МИ IСОРРеJIЯЦИЯ{МИ ЧаСТИii BHlriP'" i(a.j;tI\O1'O iiЗ jlC-

; СРа,(jСеfi,{rlй.
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0сtlовгiт_,tе резу.lII)Та.ТТ,{ птих расчётов IIр;,1пе,цеlIi,i liil. pl,ic.2'7-Iji.).
atСравнегtие эксперI,lN{еI{тi].IтьlIьк дагiнтrD( с lipe,l,\cIta;зi-:r.ITii,r},ilI pliccп,;o,I

ренньж п{оде.]iей позволrге,[ dдел;rтъ слеJ\}лOIц1,1е выво,IUI;
l

т\ i

L ) муJiътикластернil.fr ЦодеJiь уловлетворитеJIы{о olIllcT.TDiIeT

itiIIiI.Ie о Koppe.lIril;,1,Ifjx Fвм,в РР соуда.рсI;li.'ili i1,1l;; (l',' ]'lli],,/tl ll ]it]

ЕосriрOиЗво,гlиТ эксшерllЛ,{еi{таiiьНьте резУльтатЫ rтiэi,l 200 ГэВ/С(iЭi,iС.
п ,2g) , IJаlкйо ,Ь,,,u"1,,,IIутъ t TtrTo модеjIъ кзrl]ествеtliiо lipoTrlBope-
Ч,/rт эIсспери}лентаJiъ}iьтiл даi{ньIм по энергетическоl)i зависих{остi,i

корре.пяLIионLIого I{оэ(IфI,iциента: велич]4на R в N{оделIi yNiCIHb]lii}eT-

ся с ростом первичного имлулъса.

Вероятно, что это обстолтелъство связЕшо в NtоJ],с.цii с не-
;ооt\енКоЙ ролИ ТякёльЖ кластероВ с увелi,iченIlем Ро . i{eiicTBlr-
тельно, аJ{аJIиз показаJI, что при 200 ГэВ/с в IiiKШ собьIтlIлх с

?яjкёльтМI4 проNlе)куточнi:,r}лl{ кластерамлI велI,Iт{[{IIа R o,,,r.r,,,I,ejiыIo бо-
-ЕЪliiе, ЧеМ ДJiЯ ПOJI}IOi'O а,НСа\4бЛя ИСкусствеilньж Bзaiiпlo,IieilcTBiiii.

Реэ;плее,I,ся, злесъ необходима ocTopo)iш;ocTb, TaIt ica,lc l,ntcoli о,I-

бор lrilii,{ собьттиii aBTOilia,IlLIчecKi,I увеличi,Iваст cpe,lilI1,1o N1IIo]iic()TBolI-

iiocтI{ и, Kpol,/ie этого, ведёт к болыuоi,лу переIсрыт]II0 прол}lltтов

распа,цов кластеров BJloJIb oci{ бьтстрот; после,цнее обстоятеJтъс-

тво, очевидно, увелит{1,IТ вклаЦ короткоДеfiствlпоrl{i{х корре.плrilll',i

а вел1,IчrIну корреляiIиоt{ного коэфициенте.

Та.к itait в },{улътI,{lс.,riсrерноf,t модели [ie+l кластерт,т FIe яв.цл-

ii?СЯ B3aI4}/iFIO LIеЗа,В1,IСИtilrlNltr{, MO)ifiiO ЗаКЛIOЧi{Тъ, что обсрцlца,"епrал

эерсliл itластерноl,i пtодlе.itl,т eyl{ecTBeHHo недооLiенl,Iвает ''сI,Iл;r'' ito-

ррсляill{оIitl-rи свлэеi]l l,ieliliv i(Jia,cTepairii.i ПРи высокI.iх эI-iергli.ш;

2) х()тЯ {l;tlritl,rд.1;,1;ц i]]гiерг},1l{ в IiерерассеянI{л}с ca}:li по себе

;: i.IDiiRo,Ilri'.i' It поrfвлеFiI{ю pacT}nJ{iIx a Ро ,ц"п*но,цеitс,!]])цOlцi.iх itopjle-,

л;ii;t;i FВм_, o}it{ }{е лостаточно вел;,ijсIil т]?обы опliсt,l.,.гъ oii(lilt),i).]-

;е;;'i'ЛJlЪI-i},iе Дан}iI,Iе (p;ic.30). Теitl,;лl обрirзо;,i, в отл];Iт]iо о,, hN aо-



.94-

YiilrI)cIIl{i,I, 
' 

hА Bl}a,tiT,Лo,]i,OiitlTBitlx Iiopile,)]rli]lili i,iiIO.,(a(l,i,lii)iil,.t)(,,i,ii г
;lе.lэс,lt,t{Oli t,t llll,iltIeii lio.1tytlrllc1);lx ii0 ;1tT,;t,lj,i,c,.l 0illlr-il.'L'll tj'.;;l } iiii'r'l'. ,l,.,i} -
i(l,ya.lJ,иiit в т{I1сле персрi:l.(}()еfпIиЙ V \,i iioдoi]e"iIfiiiiiii i',lOiiili),г IоC.nJl'.гlil}iIil-

Tcitl,iil,{И частl,iцаI\ли, PO:;qlr,tlnrr,,.*,r,1 в ка};tцо},t i,lз ilepepiiсtlCлIIlliiI

з) I\Iо,тi,елъ NtI]ого]t})аlгного рассеfiнlлл itaпe;i"Tirt-].(pl;;iiBiiilitoI,o

обесltечивае,I вIIолне p{ri])T,,IHOe oпl{caI{iIe oItcIlcpl.iN"l()Il,гlLiib}Ij,lx ,]i,iljI-

abD( гIо ItорреллIр4rl}/i FВМ u hд вза,1,Iпlо,цеl''iствi,lлх iillit i]I,lt)OitliX lrlI-

ергliях. BalKtlo OTMOTI,ITЬ, что NIоделъ опI,Iсь]вает BeJiiItiiIiJ},- ItOPiJOJirI-

li,Iiit не то.гtькО дJIfi всегО i,Iнтерва;iе 1 , НО 1,I бо",iее ,iц1,1t!ферел-IIii.I -
i-)ОВаНIIЫе Да{Ные. Ta,tc, IlaJipl{}"iiep, если рассх{отреть рсгi)сссiilo
;iliО:КеСТRеННОСТИ реЛяТill]Llсiгских частL,ii_i, обрезоваFI]Iьilt в обjiес-

Tii r];ра.гtлентаriliи снаряда at' б на l,но::(ествен}Iостъ TIacTIIij с

\'Z (т.е. в областlл фрагN{ентацLiи шtшенl,i), то экспсрilл,iе}]т ,це-

ёт,цля РД соударешiЁi при 400 ГэВ/с R = -(O.IE t g.OЗ), что

каqественно еоглас.уется с теоретi.iческi,Ilr{ зi-IаченLIеп, R = -(0.О9
: о.О4) ;

4) аццитиtsная ква.рI{овая моделъ хорошо Bocllpo1,Il]Boдli,iT llI(-

сперимеI{тальilьте ,ш,анI{i)те по lcopl]eляtii4fTlvi FBIY1, npj,, больl;liцх зIIаLIе-

;Jrlях ilерв].Iчilого иi,лilуJii)са ( Р"> I00 ГэВ/с) I,i з,lвIlпш&ет зI{i-.tтiснiIл

R ллп hД соуда.реliиii пlэи P"<rOO ГэВ/е. С.пе,цует зit},iетiiтъl чтоl

хотя 
"ДQlД 

величi{на.<!>lпенъ,ле, чеNl в },,1о,целI,I i{алтrеллы-itрrltlilзlliq-

itого, эфi]igк,I,I,Iвное зIlз.чеi{i{е сре,цнего чllсла персрассrелtIitii({эее)),

оItазьiваетсяrувеJIlIчI'lвается за счет внутрl,i&церi]ьt{ B3&ilN,o,t\ejict,-

Bi,,;jl бl,тстрьж ро;ццёнriлн частI{l\, которь]е доiIускеIOтс.fi I] plu,".iif]x

pз"cci,is.Tpt{Baei,{oii Ila,*l,T версl,тiи АQЛ4. fiругli1.1,I c./ioBan'l{, tsi{5;,1.р1,1о-

l

лерi-lt,тй I(а.сIсад 1эо:iцёt;itiгх частиi[ в pa1пru*AOMc}пilec,fБeljiIo ска.-

зj,Iваетсri на rli"ltyKTya]li{fгx раепределенlil:i по бътстрота*' о hA BiJa-

:l1,1о,цеiiстFи.D:l чФо отра)кается и на веJII1чине Koэtp{li,lli1,1eI-Iтa кор-

pejirllilrii R . .
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.. 1l\:,';i,i]]jclIt'l ii, }l гIl\ l]:l[]liii(t,li,(l ,;rl'','irl]J,y, iio.),lО.r; ;,j ,.. ,,,.ir).,;.li,,,,i,),i,l,),,,,,i.. .,l

.iC1,1t1,1 l,t itlii lt llll,il,'i JClii li1.1l])/(1,Ircilllx lttl y,i l,; ri),.r,,,):i L)iI..r.i,L,il (ir;ll l,i,,i,,,i,, ,,.,,;) _

;t'ryali,Г,iii В ТТIIСЛе ]lel]c}li:l.(l(re,,пil,,Iiii V li itol]j)eji".;ii;,ii l\.e:,i]i,)i 1)C.TiJl,Iii]]ililT
?cTiI,ii\lIi частii]J,Аir.,iИ, .OOl;qrl,ii1IIiT,п,,T11 В Kilir,(П,OIli иЗ ]-iel]eP{l.C(lcjlIi]iii;

З) },1О,r[еЛТэ },iJiОгО]tJ,]ll,,[I-{ого рассеJiнiiл itai:e_irjiii_itlrl;;i;l]i;jll\.O.t,o

обесtiечi,lвае,i'вiiолне 1){_ilrlц,4119g oIIi{CeI.Ii,ie эlicIlcplil,lr)l{'i'i']-)iL>iIi,l\,jl,i,l]I-

;j;.x по Iсорре.[лjlия},,1 FВМ u hд В3il.t,IlllО,L\о;iс,гв;;лх ii1l;l ]]j]t)OiiliX l)II-

ергliях. BaKlto oTMeTlITb, что Iuоделъ опI,Iсывает BeJiiItiiIiI)i KopUd"rir]-

l-lliii не To.ilbКo дJIЯ всегО иi{тервале t , НО !I бо",iее ,iil,rt!феilел-l]iI,I -
}юванIIьТе даJ{гIьте. Ta.ic, IIaJlpи}"iiep, еслI4 расс\,Iотреть рсгi)сссlilg
i]iо]кестRенности релятillзi,lсlгскi,Iх частi,{Li, обрезоваi-IitI,D( в обJiас-
Tii (iiра.г}лентацr]И снаряда at' б на },но]:iестВен}iостъ частIIi] с

|l'Z (Т.е. В ОбластI,I фрагN{ентацLIи м],iшен],i), то экспсрil},lеi{т де-
Эт для РД соударешiЁt при 400 ГэВ/с R = -(0.IB 1 С.ОЗ), что

КаЧеСТВеННО СОГЛаС.УеТСЯ С ТеОРеТi4ЧеСКj4I\,I Зi{аЧеНИеХ{ R = -(0.09
з о.04) ;

4) ацДИтИвная ква.рitовая I\{оделъ xopou:o Bocпpo1,Il]BoJll,iт оIt-

.ilepll}rei{TaПbНbТe ,ца}{I,Ii,iе Iio iсор.i)еляIii,iлNi FВlY1, npr, болъlti,iх {]II{lqе-

:-i'iЯX ilеРВИЧi-IОГО ИI!Цlу.iii)са (Р"} IO0 ГэВ/с) I,I завьпliаст зIIi:Iт]Qi;l1g

R д.оп hД ,.оуоарениii ilpи Ц<iOO ГэВ/с. С.пе,цует зL1},iетI1,1,ъl IJTol

}:отя ;АQ/л веJIичllна.<V>rruч,оruu, чеNl в l.4о,целI,I Itале-lrлы-iiрltliiз;llq-

кого, офj,gк,I,i,iвное зIIL,i.чеIIl{е сро,цнего чliсjIа гiероI],ir(:с)еriiIiiil(<Vэее)),

оitазьiвается,увеJI11ч],,Iвается за счет внутр],iядерньж взаili,,ло,i\еjict,-

B;111 бт,тстрьж ро;ццёtлli}lх T.iacTtr{ll, которьте доiIусits.Iо,IсJl I] pш,"J,;flx

paeci,laTpriBaei,loi;i ilaillii Bepcl,Til,I ДOД\. fiруг1.1il;l c.iloBI}I\Ilil tsi{);трlто-

.церi-ll.тi; I(д.gllз,ц роliцёt;illц т{Qститl в pan,tir"rAQMc}ITllcc,lБeljiIo ск*-

:]; iвaeтcfl на rjl;tyltTya].ii{rгx распределенtii:i по бьтстротао, n hД Bl;L}-

:ll.;сr,цеiiст[rиrD:, t{0o oii,pa?KaeTcл и на веJIi{чиi{е коэtрiji1.1l11.1еiJта кор-

peJiл]r,lli,i R. . ;
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KOPPEJlfrИOH}Шt rtBJit}{ИiЯ MImtliY РАЗJlИЦШlllИ'I'ИIiДМИ ЗДРtl-

]liшil{ых чАстiд{ hд вздушдOдЕиствия.

В этом разделе мы обсудим вопрос о корреллI\иrL\ ме}i(,цу уг-
лаIч[и выJIета зарfDкенньD( чаетиц в hA соударению(. Иэучение ко-

рреляционньD( явлений, как на{ кажется, может весьма эфектив-

I. Исполъзуемые ктеристики и их е свойства.

но ограничить круг моделей, прете!цующих на описание множест-

венного роIцения в 4цроh-я,цернык соударению(. .Щействителъно,

в коллективньD( механиз*u* hA взаимодействия, к примеру, кор-

реляLlионные связи Ме}ццу аВИМуТаJТЬнЬШи угЛаI\,1И Зар.юitенНЬЖ ЧаС-

!иц доллtны быть близки к наблюдаемьп\д в элементарном акте при

близких множественностях, тогда как мехаFiизIvы независимьж пе-

рерассеяFiий приводят к значительно более с;табьш азимут&пъным

корреляциrх\,l. Таким образом, корреляционньiй енаJIиз способен

еделать выбор мещцу этими двумя классаjчlи теоретических подхо-

дов. Количественное сопоставление экспериментаJIъньD( данньD( с

}jiоделrшlи,I\л}iогократного рассеJfrIия, по-видимом}l могло бьi уточ-

нить характер энергораспределения ме}iiцу последовательньuчlLI су6-

соударениями, степень чувствительности к виду V - распределе-

ния, значение роли каскацного пpoliecca при соудареilllи цI\роI,Iе

С fiцроМ и позвоJI1.1лО tjl; ltрогlСiIитЪ &i('i'}iUlbIil,1l,i i)ollJ)O(r о l}IUli"\l\o

локаJIъно_коллективньD( эфектов " hД взаимодействия при высо-

ких энергию( [iЗО-lЗЗ].

для комплексного исследова}iия корреляцийi мещцу эерfiкен-

ньми частицами нами использOваJIись:

i ) В лва;цы инклiOзивньD( ацрон-f,церньD( реакциях
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h *Д.*'{ *2 +f,

где I - инклюзивI{ая (триггерная) S - или S-.lacTllliar- i\dl{o}iiec-

твенностИ и дисперсии частиц-партнероВ типа 2 (Ta.ltкe S - или

ý -частицьi) в 3ависимости,от угловьD( характеристик тр},1ггерI{ьж

частиц ;

2) дп" ,uУоения двухчастичных корреJIлriий мелqцч поляDьIым1,I

углалIИ вылета частиц - aJltlapaт KoppeJlrll\rloiIIrr,nc футlкltrиii

Rr(zq,zz) =t _ l (5.2)

где в качестве аргументов выбираJIись Z =СOSOдля силъноиони-

зуOщих иZ - ]Z = -Lntg(O/Z) дп" рощценньж релятивистск}{х tlac-

тиц. Поскольку, как отмечаJIось в Главе I, значения двухчас-
ТичнЬD( корреляционньD( функций оказываются весьма чувствитеJIь-

ными к различньш{ псевдокорреляционньм факторам, нар.ццу с эк-
спериментаJIьньши данньш* о R 2(zrrzr1, бьтли рассмотрены значе-

ния корреляторов, поjIученные в рамках модели независимого ис_

пускания частиц С IEfo\) ;

З) для исследования корреляций меfirду азимутаJIьньiми уг-
лами вьIлета вторичньD( зарлкенньD( частиц - функции азиýlутаIIъ-

HbD( углов инклюзивного Еii-рuспределения (определение см. в

Главе I, разделе I.З) iio углу мещцу вектораL4и попереl*IьD( им-

пульсов двух частиц типа L,j =S,g,Ъ ,h
а) коэфициент азимутаJтьной аси},0,{етрии

А= ( fl^t (6t;) сlЪч- t)iirr).16LJ)/fttbt)abц., (5.з)..5i/2 .

б) средние зtlаченi,iя коэфrациентов азиIчIутаJIьной асиммет-

рии(d. ) в иrцивид\уалыiьD( актах взаимодействi,iя

(5.I)

N
.*>tJ = * оli'zrч

Пц

fc
t+m

.(к}l-, *tl



г,jiе N - число

твий, П* >. 2(

}лого типа в 1{

имеем

9?

событий в рассматриваемом ансембле взаиплодеi?с-

nK>, I) - мнолiественностъ частиц paccмaTpI,IBae -
-ом собьттии в сл)л{ае L=j ( L+l ). По определенrII0,

(5.5)

dO'ПУdF'. ... dF* : Гt О (Е ) ý (t р.,)
[.l

VпJ(fi;Т<d"'*'< тпmТ
в) распределение и среднее значение угла Ф поuпiцу HeITpaB-

лениfi\4И преимуIЦественногО i{спускаFIия двУх групп чiiстi.Iц I,1з од-
ного акта соударения в азимутаJIьной плоскости (определенIiе

СМ. в Главе I' разделе I.9) (угол Ме],\ЦУ суимарными вектоР&W,

составленныNlи иЗ единичI{ьD( векторов, нагIреВленньж вдоJIъ по-
перечньD( импулъсов частиц ка.tццой груlтпы) .

0тметим следующие, ваJкные для ншIего обсуlццения,особен-

ности этих величин (подробнъте сведения об их свойствах и о

оригинапьньD( работа.lс содержатся в tiЗЗl ). При статистической

независимости углов вылета вторичньD( частиц (аэимутальной

изотропии) и любом числе ненаблюдаеIчъD( неЙтрапьньпс 1Iастиц,

матемаТические ожида;иЯ величиН д , JK ,(d) , фк-ГИrФ>-ýi/арu"_

НЫ НУЛЮ, а РаСПРеДеЛеНИЛ ПО &Ч 
" ФlqР*""ОМеРНЫ В ИНТеРВаJiе

[ О,ТТ]. При анатизе межгрупповьж корреляций указанные значе-

ния вел}мин реаIIизуются при независимости испускания частиц

разного типа, корреляционные связи меrду частицами внутри

групп могут бьiть при этом произволъньпчIи.

Если частиLрI L и i принqдлежат группе частиц,ро)iцение ко-

торьк }лIравляется свойстваrии интеграJIа состогний с попереч_

ной частью вида

(5.6)
(,t

где П - полное число частиц в группе, ф(П)- "обрезающая" фу-
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нкIIия, учитываюIIlа,я изFестное свойство огранi.IченIIостi,I попе-
речньD( импульсов при N,tIIoжecTBeHHoM рощцеLIиi4, то мi.}тематиllес-
кие о}кидания величин (5.3), (5.4) равI-iы:

ЛД (Д) = (В/3Т )< h*(Пк-.t)/(П- {)>/< Пк(ПК-l)>,
( 5.,7 )

ЛА ((d>)= - (z/з) < [hк(пк- {)]'дi (п -l )

где усреднение произволится по собьттиям ahк).2.
Моделъ с матриЧньш элеМентоМ вщца (5.6) назьlвается мо-

делью цилиццрического фазового объема ( cps ) . Коэфlлциенты

в форrлулаС (5.7) соответств)доТ выборУф(Е), отвечаJOuIему на-
блюдаемой плотности распределения поперечньж импульсов час-
тиц вцц" Р(Е) ,- ехр(цЕ ) , для друl.их видов Р(Е)отклоне-
ния от (5.7) не превьIIIа;Oт Iй. Иэ (5.7) видно, что сохране-
ние энергии-и}дiулъса приводит к появленИю азимутаJIъньж кор-

ilеляциЙ, исчезающи)С при Т\*оо . Форtгулы дают возможностъ

оценки кинематических корреляций при любом распределении по

lrЕiол(ественностfrчI В РаСсматриваемъD( ансамблюс соударений.

2. АСсОциироваltные шлохtественности в hД вза,ц*оде,lетвию<.

На рис.З2, 33 в качестве примера представлены эксперLI-

},,iентаJIъные даFIные о средних значенi,IЕ( и стаLцартФ( распреде-
лений по мFIожественности S-, В- " 

Ъ -частиц " 
РА соударениrD(

при 24 и 400 ГэВ в зависимости от псевдобыстроты Т/ и угла вы-

летаqOS0 инклюзивньD( S - и $ -частиц еоответственно. Здесь

,ке показаFIы предсказш{ия модели liд{огократного рассе.tfiия Ка-

пеллы и Крживицкого (СКМ ) L96]и ядцитивной кварковой шrоде-

гi,и С ДQЛ1,,l ; причем для последней расчеты бьutи вьшолнены как

с 1четом, так и беэ учета вклша коррелироваI-IньD( пар внутри-
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То же, что на рис.32, но в зависимости от
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ццерньD( н}лслонов. 
i

Анапиз этих даFrньж ведет к след}цOщим выводам.

сматриваемьЖ типоВ частиtI, ассоцииРопаJII,iьlх С o61lulolrllill1(]Iуl })0t
лятивистских инIслюзивньD( частиц в hA aоуод.реIlиях, и'\,IсIOт I(&-
чественнО одинакоВое повеДение - монотонно }л\.ены'I'JOтсл с увс-
личением псевДобыстроТы триггера. Силъное пЕцеI-Iие отtж хара-
ктеристик исследуемьD( реакций при очеНъ болъших \ вблизи Klц-
нематической граниIsI быстроты, анаJIогичное наблюдаеМоI\.0/ , hN
соударениJD(, очев}цно связа}iо с дейетвием эакона сохраJ{ения
энергии-импулъса[lзоl. 0бра:цает на себя внимаFIие то обстоя-
тельство, что, в отличие on hN еоударений,(Пs) и D(Пs) Kurc

функryrи быстроты триггерной частиIФI не сипд{етричны в систе-
ме центр" oouaa ,hN взаимодействия - ю( )д{енъшения при MaIIbD(

значениmс | не наблюдаетея. Напротив, рассматриваеIчше хара-
ктериетики ассоциироваFIньDс множественностей достигаJOт эдесь
своих максимаJIъньDс эначениЙ; естественно ечитатЬ, что это
обусловлено вклqцом внутриядерного каскаiда, характерного для
области фрагментации яцра-мишени.

2. Если рассматриватъ в каqестве триггера
то(П g)и D(flg) ассоциироваriньD( множественностей

ý -частицы ,

практически
не зависят от утлов въIJiета триггерньD( частиц. Средние

жественности силъноионивующих частиц, ассоциирова}IньD(

раэова}rием ý -частиц, слабо уI\деньшаются с увеличением COSOg,

а стаtцарты распределений при этом не изменяшOтся в пределаJ(

экспериментаIIъньD( ошибок.

3. скм вполне удовпетворителъно описывает зависимостъ

мно-

с об-

<Пs)от псевдобыстроты триггера в центраJтъной области и о6-
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ласти фрагментации снаряда в РД соударениrD( при 400 ГэВ.

пр"Q. I.5 моделъ недооцецивает средние ассоциированные lvtlo-

жественности. Кроме этого, предсказания СКМ для стаFцартов

ассоциироваriньD( множественностей D(ns\ о**эоrваются I,Iеньше эк-
спериментаJIьньж практически во всей области изменения быст-

роты инклюзивньD( S -частиц. Наблюдаемые отличия ме}ццу пред-

еказаfiиями СКМ и опытньпч[и данньпчIи можно качествеI{но объяс -
нитъ, по-вIцимому, тем, что в модели не уцитывается вitлOtц

внутриqцерного каска,ца; действителъно, дополнительное ро]l(,це-

ние частиц в резулътате внутрияцерного каскада рохценньк tla-

СТИЦ ПРИВеДеТ Не ТОЛЬКО К РОСТУ СРеДНИХ аССОЦИИРОВаННьDС I\ЛНО-

л(ественностей, но и к увеличению дисперсий распределения из-

-за появления дополнительнъж источников фуктуациЙ }vЕIo}iecт-

венности.

4. AQM описывает качественное поведение ассоциирован-

нъD( множественностей; что касается количественного описаFIия

даннъD(, ситуация сложнее. Из рие.32 видно, что моделъ удов-

летворительно описывает эависимость(Пs) от псевдобьтстроты ин-

клюзивнъD( част"ц 
" 
РА взаимодействиюс в интерв але 24 - 400

ГэВ; разуI\деется, следует отметить, что теоретические кривые

лежат систематически выше, чем экспериментапъные данные.СТаt-

дарты распределений по ассоциированным множественностяМ u РА

соударению( при 400 ГэВ моделъю не воспроизводятся;интересно,

что разногласие мещду раечетом и даFIнъп\ли тем сильнее, qем

меньше псевдобыстрота инклюэивньпс s -частиц. Последнее обс-

тоятельство представJIяет очевидньй интерее и проявляется осо-

бенно четко при рассмотрении ассоциирова}iньD( мно)i(ественностей

ý -частиЦ; & при 400 ГэВ модель расходится с опытом как для

(Пg), так иD(Пg).
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На первый взгляд как,ется, что все раэногласия обуслов-

лены переоценкой в модели эфективного вклqда коррел1,Iрован-

HbD( пар внутриflдерньD( нуклонов, тем болееl что ресчеты, въi-

полненные без учета вклада в некоторьж случаfD( (c1,1. рrлс.ЗЗ)

дают оченЬ близкие к экспериментУ значения( П1> r, D(Пr) ( и

даже переоцениQают рассматриваеIчше характеристики h д соу-
дарений) . 0днако l РаСХО}iýщение мещцу окспериментом и теориеiI

нельзя свести к простой переоценке вклqца парнъж корреляций

по следуiOщим причинам:

а) расчеты покаэыВаJOт, что вклqц парньж корреляций в

рассматриваемые величины возрастает с увелит{ением энергии

соударения;

6) при вьтбранном в модели ваконе qцронизац}Iи (3.i2) и

эначении параметра ТП3 , определtrOщем общий масштаб дли}I фор-

мирования qцроновrАQмдопускает с запtетноЙ вероятностъю

внутри.qдерные перерассея}iия даже очень быстрьп< ро}шенньж ча-

стиц[ТЗ+]. Например, " РА соударени.ю( при 400 ГэВ во внут-

риядерном каскаце гiаствуют ро}iценные частицы с ишIуJIьсами

раэ 30 ГэВ/с, которые вообще отсутств}лот при наименьшей рас-
сматриваемой наIчIи первичной энергии;

в) следует также )пrитыватъ, что в рад{каJ( моделlI вклqцы

внутриqдерного каскqца и парньD( корреляций связаны таIсим о6-

разом, что чем более развит внутриядерньй каск4ц ро}iценньж

частиц, тем большую ролъ играOт парные корреляции внутрия-

дернъD( нуклонов.

Эти обстоятельства, наряцу с отмечавiilимся въ!хе усrIлени-

е}{ расхощцения ме},iду экспериментаJIьньши даFiнъпдуI и предскеза-

ниril{и модели при выборе инклюзивньпс S -честиц в области фра-

гiлентации яцра_мшIени, где сосредоточен вклqц внутрI4&церного

Iсаскqца, по налему },,I}iению ясно показываjOт, что подлинная прII_
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чина расхож,цений _ в

лов в оберццаемой версии аддитивной модели кварков для hA
взаимодействий.

Некоторые даF{ные о величине двухчастичного коррелятора

R2 для g -частиц иэ рА соударений мы представили на рис.34.
Анализ экспериментаIIьньD( данньD( поsволяет сделать след}лOIцие

выводы.

I) В hд вэаимодействиглс величина дв}Dсчастl,it1119р9 lcop-

реляторu Ra для g -Частиц В пределшс otllttбolt H&cTorllllcгo l)It-

сперимента,оказывается,не зависит от энергI,I}I соулароI*ил(см.

рис. З4а для вначений R2{z,=4;0)*) .

2) Модель независимого испускания ( IEM ) воспроизво-

дит эту особенностъ R2 .щ,ля ý -частиц ив hA соударений.Ко-

личественное сравнение предскаэаний IEM с даFIньми (рис.34а)

показывает, Что, хотя ВелшмНа RX опре.Щеляется, В осНоВНом ,

псевдокорреля{ионными фшtфораtvrи, возможен небольшой вклqц

динаIчIическюс корреляций мЕхlцу ý, -часвицап{и в дврсчастиtпtьй

коррелятор.

3) Тшс же:как для релятивистских частиц[Оl], дв}Dý{ас-

тит*tьul коррелятор для ý -чаетиц очень слабо зависит (умень-

шается) от массового числа ядра-мишени. Наряду с этимrопятъ

же в полной ана.погии с корреляционной фрrкцией для S -частиц,
R2 ДЛЯ CePbD( ЧаСТИЦ SаJ{еТНО )ПДеНЪШаеТСЯ ПРИ УВеЛ}frlеНИИ МНО-

жественности Ь - и/или S -частиц, т.е. с увеличением числа

*)Эrо обстоятельство позволило Hаrvl

тиц иэ оФьединенного аliса:чrбля РД
энергий 20 - 400 ГэВ на рис. З4б.

рассмотретъ R2 для g-qас-
соударений в интерва.ле
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внутриядернъж соудареIIl,1й V или прицельного парil\lстраhД взе-
--\

имолействийjt/.

Такое поведенr" R2 лля релятивистских часТ1,1I\ мо)кет быть

понято [iзzl в рамках модlелей многократного pecceJltillя - в соот-

ветствии с этими молеJiлмИ величина дврсt{аеТичitоii l(oppeляLij/loil-

ной функции определяется в результате еучl]чlИроваIiilя РаЗЛI4ЧНЬD(,

взаимно компенсируюili1,Iх друг друга членов. Это прrtводI4т, вооб-

ще говоря, к раэноЙ зависимости корреляционньD( хilрактеристi{к

оr А и числа внутри$lцерtlьж соударений. В частностLIrтаItея сло-

жная структура R2 U.rРU*ается в слабой зависимостi,I отношения

<П.>/D(Пs)от А " до"ольно сильной зевисимости от V ,

нади да}iные показывают, что это же оказывается

ливыМ для коРреляциОнньD( характеристик ý -частиц, В

ти, ив рис. 35 видноl что величина<Пg,Ю(Пg\ зачIетно

таетсУвелиЧеНиемМ{ожестВеНностирелятиВистскихЧастиц'ко-

тору0 в данном сл}цае можно рассматривать как грубую статис-

тическ)п0 меру числа внутриядернъD( взаимодействий. Таким , о6-

разом, наши даFIные Jrказывают, что величина двутrтастичIIоЙ кор-

реляLtионной фркции RlДЛя $ -частиц также содержит различные

вклqды, что согласуется с представлением об их обраэовании в

результате многократньD( перерасееяний,

4) Сравнение корреляционньD( фytlкций Ra для g -частиц из

РД 
" 

5Т-Д соударений в интерваJIе 20 _ 400 гэв показывает,что

они елабо эав!tсят от типа, наJiетающей частиL\ы ( не проиллюст_

рировано). 
]

РассмотрИмтеперЬда.tlныеокоррелfi]И,D(меЛцУУгЛа.NII,IВы-

лета разньD( типов частиц. На рltс.36аrб представлены,как при-

ЕБlотя;йолuБ адlекв;лтноЙ статистиtrескоЙ Mepoii прицельнOго

nup*urpu hA. соуларения принято считать пg ,очевtцно, что

для каЧественi.IьтХ в},IводоВ могуТ TaK}Je использОватъсЯ П5ll fla,

справед-

1Iастнос-

возрас-
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мер, коррелffIиоi{llые (I)vl]ItI\ии R2 для пар частI4ц (S,g) 14 (S,b)

cooTBeTcTBei{Ho из Рд соударений в интерВа"де 20 - 400 ГэВ.

Из данньD( видно, что:

I) корреляционная фркция R* ДЛя рассматрива.емьD( пар ча-

стиц имеет весьма ха,рактерну0 эависимость от псевдобыстроты

t релятивистской частиIJы, своЙсТвеннуТ так]ке корреляТОРаrчrR2

для (S,S) пар (см., наJIримеР, Кrлl) - она максимаIIьна при

Ma}IbDc Т| в области фрагментации ядра-мшшени и при1l1,Iмает отри_

цателъные вначения в области фрагментации cНapflJ\a.

Из сравнения экспериментаJiьнъD( данньD( с предсказаниями

модели неэавиеимого испускания можliо эаключитъ, что поведе -

ние рассматриваемьк корреляторов обусловлено, в основномrдей-

ствием псевдокорреляционньD( факторов. В qастности, наблюдае_

и в слуqае (S,S) qастиц,боль-

IчItiожественностеЙ и одночасти-

мая асимметрия RlДЛя (S,g) и (S,b) частиц по аргументу Q мо-

жет быть объяснена, так же кщt

шими значениями и флуктуацив,ли

чнъD( распреДелениЙ в облаеТи фрагМентациИ $\ра-мишени;

2) вО всеЙ расемоТренноЙ области первичньк онергий1 20 -

- 4оо ГэВ значения корреляционньж фуtrкций суlцественFIо более

зависят от кинематических характеристик релятивистских, чем

силъноиониэуюIцих частиц. Более того, бъшtо обнарулtено, что

величина Ra для комбинации (s,b) частиц в предеJiаrс ошlлбок
t

настояцего эксперимента не зависит от у1-lлов выJIета D -частиц.

i

4. дзиtлrтальные коррЬляции..

\

ЭксперлtментаJть}{ые данные о коэфициентаJ( а.з}il]утаJiъноiц

аси}д,{етрr" Д ц(d,) для сильноионизутOщI4х частиц ". РА соударе-

|-lиЙ в интерваJiе 20 - 400 ГэВ представленьi в таб,цице т2, В

скобкаJ( представле}Iы соответсТВУlOЩИе значенi,iя, iiодсчl,tтаiiньjе

по модели цилиццричесi(ого фазового объепtа ( cps ).из деiiнък
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}лоiii}Iо заклюl{ить, что :

I) ,в- hA .оударениJD( выеокой энергии дп* h - " $ -час-
тиц наблюдаются статистиqески обеспеченные азим)IтruIьньiе кор_

реляции. При этом, в отличие от да{ньж, пол)л{енIIi,Iх при более

низких энергиfr( ЕЗЗl , аэимутаJIъная асI4мметрия g -частиi{ про-

является только в индивидуаJIъньD( актах;

2) величина наблюдаемък на опыте азимутаitы{Idх коррелfi -

iiий суiцеетвенно менъше, чем предскавъiваемая в моJ1елrх стати-

стичеекого типа; это, в частностцl прOтиворечит N,lодел,чм, в

KoTopbD( сильноиониэующие частиi_ш образртся в ревультате ра-

спqца некоего l'файербола" или "трубки", вьтбиваемьгх в резуль-

тате hА 
"оударения. 

С другой стороны, кек рке раIIее от^{еча-

лосъ llЗЗl , наJIичие азимутаJiьньD( корре"тяцl,iйt (хотлт и слабьш)
l

для h - и ý -частиц вообще говоря противоречит представлению.

о полной неэависимости образования сильноиониз)лOIцих частиц -

- продуктов фрагментации ядра-мишени;

з) сравнение данньD( по рд 
" 

5I-Д соударениrtм прI,I рас-

смаfoриваеIчIьD( энергию( покаэывает, что значения коэфilициентов

азимутаJIьной асимметрии сильноионизуюu{их частиц слабо зави_

сят от типа наJIетающей частиLрI (не проlаллюстрировано).

Перейдем теперь к обсрцению мех{цугруirповьк ази\ý/таJIь-

HbD( корреляциЙ. В таблицаJ( I3r14 представлены эксперI4ментаJIь-

ные даFIIIые о таких корреляцию( для разньж груlп частI4ц, а на

рис.3? показff{а завиСимость(Фsg>-$/2 оЕ угла вьшета реляти-

вистеких чаетиц в hД взаимодействию<.

fl,aHHbTe позволtrOт сделатъ следуюiцi{е выводы,

I)ОбеспеЧенныеаэиlФrтаJiЬНыекорреляциинаблюдаjOтся

ме,iщУ серы}лИ и черньШи частиЦадIи - продуктаIчIи фрагментации

ядра-мишени

риментапьно

в hД .оударению(. Ранее

наблюдапись при энерги.Фс

такие коррелm]ии экспе-

в несколько ГоВ/нуклон
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.'аблица IЗ. Средi:ие YI'JII,I гrрr,jиI\{уIliественного испусI(а.iIия Nlе)цу
FIa.пpaBJIe}lLlЛT!/il'r (S,b),(S,h) и (b,g) частi,til в аэи-

l4уталъной плоскости.

ГэВ : 200 1'эВГэВ : 400
a

: 50 ГэВ:24
(фsь)-П/2 0.о2 f о.Oз 0.0з J 0.0з о.02 J 0.о4 0.0z1 J 0.оr1
<фsh>-SГ/е 0.I5 t 0.0з 0.I0 J 0.0з о.ов J о.Oз 0.0tJ J о.Oз
<Фьg>-SГ/е 0.II J о.Oз 0.12 -| 0.0з 0.II * 0.0ь 0.09 l, 0.04

?абЛИца 14. Коэфициеi{ть] азимутаJIьной асIаNIцетриr| и среднriе

углы преимуli{ественного испускаFII4я Nlе}ццу напрев-
лениячtи S - и ý-частиц из разньж кrт}lематLIчес-

ких областей.

:

Частица: Частица
l,:d <фц) -WgАч

.r

f
+

+

S
сr)

S

S

g
оФ
g
6ý

B(0.5t/a)
g(0 <sT/2)

S (0 . $г/2)
g(O<Wal

8 (0 ,STUa)
g (0 >л/2)
g (0 >$,/2)

g ( о >$/2)

0.006
0.005
0.006
0.003

t 0.о0?
t 0.006
t 0.оо?
1 о.004

t 0.0I0
t 0.0оg
t 0.010
t 0.о06

0.20 t 0.03
0.I5 t 0.03
0.I0 j 0.04
0.03 t 0.0з

0.20 t о.03
0.I5 t 0.03
0.I0 t 0.о5
0.I0 t 0.о5

0.i2 t 0.04
0.05 t 0.о4
0.06 t 0.06
0.05 j 0.04

24
50
200
400

24
50
200
400

24
50
200
400

0.0з2
0.0Iз
0.008
0"00з

0.0з5
0.0I5
0.008
0.00?

0.025
0.00в
0.009
0.006

S
ý

!l

s
ý
S
ý
(
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Щзз, Iзвl.
Z) Авимуталь}{ьiе I(оj)ре.пяции меIкду релятивистсitимI4 и всеми

сильноиониз)лOщими (h) частI,II\ами обусловлены суш{ес,гвованI4еп,1

КОРРеЛяЦИЙ МелgЦу S - и В -,тастицаN{I4, в то время ita6 ази\,iутirjть-

ные корреллции меIqцу S - и Ъ -часrицами отсутстRчк)т.

;\эип4lтапьные кoI)[)(_rJIлI\и14 меiк,цу релятивI.,Iстсitiiпli1 и ccpI)lN{i,I

частицами - теLцеi-iцt{я к ilротивоиспусканиI0 этих грулп частиц

в азиN\утщrъной плоскосr* hN взаиt/iодействия - умеi{ъшаются. с

УВеЛИЧеНИеМЕо: ОНИ еУЩеОТВеННЫ ПРИ НаИМеНЪ]iirй РаССМаТРИВа-

еМЬD( НаI\ЛИ En И Истrевают в пределас ошибок опьiта при }{аксимаIIъ_

нъж Ео.

0тметим, что, PN соударению( вели.Iина(фsв)-$Г/ерrеньша_

ется с энергией соуJ(аIJOIIил (от 0.47 при 24 ГэВ;iо 0.I4 при

400 ГэВ); вклqц в это уменьшение дает, в частностi{, извеет-

ньтй рост с энергией соуJlарения полной twiожествеьIности po]i(-

денньж частиц - зaprrкeнItbD( и нейтра.ltьньж пионов. В qцрон-яце-

рг{ьD( взаимодействию< Taк?i(e часть наблюдаемого }n'ленъшен"о<ф.*-

-5I/2 с Еомолtет бытъ очевидно отнесена к действию этого ки-

нематиtlеского эфекта. Запдетим так}хе, что азиIчtутапьньiе кор-

реляции меrду S - и ý-частицами, в частности вьраженные в

терминФс угла(фsg) -Т/2 , с}д{ественно ослабляотся при пере-

ходе о, PN n РА вззl,ilмо,цействиям, uro очевидно связщIо с сф-

фектами вi-IутриqцерiiI,Iх iIt:})ерасселi-lий.

3) .Ща:-tньте при 2zl I'nB поltазываJOт, что рассмilтриRасмl,Iе

характеристики азимутiulь}iьж коррелfl\ий(АsgiФ.g>) слабо за-

висят от полярньD( углов вьтлета $ -частиц; в частности, так

ж€, как и при более ниэкLIх Е"[iЗЗl корреляцj4онные связи N{е}.(ду

РеЛЯТИВИСТСКИМИ ЧаСТ}lЦа}i,ltI И ПРОТОНа]VИ ИЭ фlРа-МiilШеНИ I,Ie I,IC-

чезаJOт при отборе пocJieiiijlix из области, KI,IHeNlaTtlt{@Qцp1 зffI-

peiileнiioй длл cBoбo,1ilii* PN соударений (с 0л. >S/e ). Для

r

l
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уверенньж вьiводов Il0 ;]:г()му вогtросу ПРИ Ео>, 50 ГэВ требуотол,
однако, более точные,llа,lILI},Iе.

4) в рД соу,цilреilиfiх ilри низких (З+4 ГэВ) эliергl,tюс бы-
ло наf,iцено l tITo азиI\лчl,itJIьньiе корреляции ппелiцу S - И В -.lac-
тиLiапiIи суqественно усиJIиваются с увеличением псеццобьтстроты
релятивистских частI,1ц. При высоких }\е энерги.D(, как видно из
рис-З7, сколъко-нибудцl, значителъной завi4симости не обнаррtlл-
вается"

a

полlпrенные даriI{ые по угловъп\д корреляциflи противоречат
коллективньпи моделлм h А .оударениЙ и определенно ;жазывают
на знаЧителън)п0 роJIЬ эфектов перерассе.шtий. В частности, в
paI\4KФ( моделеЙ многократного рассеtrIия могут бьттъ качествен-
но поняты даFIньiе об азимутаJIьнъD( корреля-цию( ме2ццу S - и g -
частицами; таJсие корреjIяциI4 доJIжFIы вознI4катъ''естественньtм''
образом за счет того, что во внутри8церньж взаимодействlцю<

противоиепуска{ие рох(ЦенньD( частиц и протоНов отдачи в езI,1 -
мутаJтъной п.liоскости обеспечивается законом сохранения попе -
речного импульса, а сvммирова{ие независимьD( вIIутрищцерньD(

столIсLiОвеllиt,i приRо,lцtl'l' JII{ltlI) Ic ycpc,п,}icIll,tKl cooTllo,гc1,IlvIpIlltlx c,pc,I(-

iiих угЛов(Q) ' xn1.)ll.I(,г()i)lILIX J\JI.fI эJIcivIcI.ITa})IlJlЖ iU(,[,()ll. llolTclMy

раз}л\л{о ожIцатЬ l I{То всJIичины характеристик а3имутаJIъньDс кор-

реляций мещцу раз}{ыми типами частиц будр чувствительны как
к числУ, так и Xapaltтepy внутрияцерньDс перерассея;иЙ, в час-
тIlости, к вклqцу itacкatl\a.

Для количественноЙ интерпретации экспериментаJiьньD( ре-
зулътатов по" УГЛОВЫПr1 кораеJIяЦИ'ПVI честиц 

" hA соударе}iияо(

мы исполъзуеМ описаIIну]0 ilоuu" qцдитивНую кваркову]0 Nlоделъ с

учетом внутриriцерIIьж каскацов. HeKoTopbie результаты расче-
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тов по АOМ сраlвI-IиваlOтсrт с эксперимеFIтаIьньI}ли дацIiIьiми I{a

рис.З4, 36, w (отмет,им, что статистические ошибltlr расчетов
ПО АOiЙ,, ВЫПОЛFIеIIНЬЖ ilO I\4еТОДУ NIОнте-Карло, npllмeplio T&Ki,le

Же, qто и на оксперимеI]те). Это сравнение привоjUiт к след}л0-

Uiим вLIволам.

I) ^\ццl,ттивна.я кваркоr!ая модель, хотя и восIiроизводит

экспериментальтlо наб;IюдаеIVI)лo независимо сть корреллтора\2(0,0)

для g -частиц от эHepl.ki\,I рА соударения, существеiIно пере-
оценивает ец'о величину (рис.34а).

2) Хотя модеJть Ilра,Fиль}iо описывает основiIые качествен-
Ili,le особенtлости Q -эаписимости дв},Dсqестичного коррелятора

R'*g(z=o,1) и величиi-Iь,<Ф.g>-Т/2 (рис.36,37), она не воспро-

изводит энергетическуi0 зависиN{ость этих характеристик угло-
BbD( корреляций ме)i(,цу S - и ý -частицаjчlи *. hA взаимодейст-

вий большой энергии.

Эти расхо)i(цения расчетов с экспериментаJIъньши денными

обусловлены, вероятFiо, отмечавшейся уfiе pal-Iee переоценкой

роли внутриядерньDс каскqцов в рессматриваемой версии qцци-

тивной кварковой моделлt.

.Щ,ействительно, в paJviltal< этой модели при известной (убы-

вающей) Ео-.u""симостri углов Ф.gu h\\ соударениях и незави-

сrхцем о, ЕочI,Iсле вIiутрIIfiцер}iьж соударений снар8ца (lлли квар-

ков снарflца), Ьеличина 8gлп" hA взаимодействия будет убы-

ватъ 
" 

Ео, если вклф\ в}lутрияцерньк каскфцов не l1вменяется

с Ео . Поэтоллу, тот фаlст, что в модели 
".ппч*"u(ф*g)дпоРА

соударений, в противореч1.1и с эксперименталъньпии данньш,Itri, не

},iеняется (или }леняется оченъ слабо) в интерваJiе 20 - 40С ГэВ,

.уiсазIпвает IIа,раст,уlilий с эiiергией вкJIqц внlrтрц*],ерньк кеска -

ло]l. Эти доllоJIIiитсльIlllо, по сравнеIiиio с ос)лцествлtrOци}лися

llри более IIизI(их поI)i]i,i1IIIi,гх эIiергию(, каскqцные перерассе.ш{],Iя
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:]дltJiiсlчiii-iиЕ

0сновнЫе резулЬlгi.lтЫ iIастояЩей диссертационной работы

могут бытъ су1\1мироваIrы следуOщим обраэом,

I. Полрен51 1iQt]blc пшспери\tеiiтеjiьгiъiе данные 0 херактерис-

т\[ках (мвокестъеннQс\и ! тгповъ\е !асý!ецепqни,fi,) кo!!еJrf,цlllt)

Nец]\еýflъýк. чаg\цц - \r1о1ц\\ýоъ \paTlbeвsa\yJfi fiцgр-\ltlllвy\qrtr ъý ъъЬ
имодействию( протоноо 

" 
Тт -мезонов в эмулъсии в широкой об-

ласти первичньпс энергий (20 - 400) ГэВ.

2. Устаriовлен РяЛ эI\,1пирических свойств qцро}i-qдерньD( вз&-

имодействий при высоItl4х энергию(:

а) во вэаимодействиях с вылетом ацронов "наза,ц" в ла.бо-

РаТОРНОЙ еИсТеМе координат наблюдается более сильная зависи-

мостъ }iIHoжecTBeHHocTei'i от маесы шра-м}4шени, чем для среднего

СОУДареНия. Стацартные отклонения распределениi1 по множест -
ВеНнОстИ релятивистских час.тиц линейно зависят от средних мно-

)iiественностей. 0блlару,(ены различия в угловьD( расIIределеi{иях

частиц в соударениях (: Rьтлетом и без вьiлета вторllчньж аlцронов

"наза'д". Показано, что гlо сравнению с обы.дrьп,ди hД соударени-

ямI4, в соударениях е вj,Iлетом qцронов "наэа',ц" реэко подавлен

вклад периферичqских пз[iимоJ\ействий с я,цром;

б) мно?кествеI-iнос,г1,1 как релятивистских, так I,1 силъноиони-

зуюшlих частиц по раiзtioл,л;, флуктуир}пOт в разньж киilеN,Iатических
. t л .,

об"тlастюс fift соударенr,iйi; при этом сте}царть1 Пg-распределений

приблизителъно линеi,t1-1о l]з,висят от < П s) ;

в) обнаружены незi}I]исfll]iие о, Ео и рестух{ие . А *орреляц}Il,i

},/iеж,цу Irll{о}кествеНносТяi,ili силыlОИОНI43rt0iЦИх ЧаСТИц в пеiэеДНеl:,i И

за,дней попу.фuрах; tlоitil.заfiо, что вIilIqц дi4намических эф!ектов

ч велиi{ину этих корреJir]I1ий tиал;
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г) обнарукеItы cJla.t.jыe, но растущие сВо корреляции между

}litlо}кественностflми реJlll'l]\1Rистских частиц) образоваlltiъD( в пе-

редней rn зад:lеЙ'полусфер.." hд. соуда\lения. При въjсоких э\{ер-
гиsD( веJlичина этих корltэлrirцпй в соударениf,х с щц}rа\iи болыпе,
чем 

" hN взаимодейс:тпилх1

д) так же ка,к длfI S -частИЦ, двужчастичная корреляц!,Iон-
ная фуНкциЯ R2 ДЛЯ В -частИц слабО зависит от Ma}ccbi ялра-мi4-
шени. Показано, что основноЙ вклqц в величину Ra ДЛя g -чае-
тиц дают псевдокорреjIrIционные факторьт;

е) в индивиДуаJIьн'.I* unr* hA соудеренlлil набltюдаются
статистически обеспеrтеi-iные азимутальные корреляt\Иi4 I\,Iе)i\цу g -
частицамLi, велич1.Iна I((),горьгх существенIiо меньiше, Itrем в N{о,цеJIfiх

статистического TI4пi1;

лt) релятиВистсI(l1(] i,I сильноиОнизу]0II{ие чес,ti,llч,t tla hА ()оу-

дарениЙ высоких энерt,tti,i I(оррелировеtIы - наблiодается про,II,Iво -
испускание S - и ý-частиц в азиNlута"lтьной плоскости. Величi.rна

этих корреляций умеilъшiirется с энергией соударения, слебо за-
виеит от типа снаря,ца ( .р или Гг ) и полярньж углов вылете ре-
лятивистских частиц.

3, Проведено детаJlьное сопостаВление пол)rче}{ньж эксперI4-

ментаJIъньж данньiх с iiре,цсказанLiя\{I,I моделей пдtогоitратного рас-
се.шJия на ядраJ(. Про;1еirлонстрирова{а высокая чувствителъность

данньк о характеристиItах продуктов фрагментации я,цра-мишени и

корреляцию( к основFll,Iлл лоп)лцения.м таких моделей.

Показано, что aJuli4тt,iBiiaя кварковая моделъ, развитая Н.Н.

Николаевым и Б.Б.Лсвченко, переоценивает ролъ внутрия,церньD(
rf,

каска,цов в hА coy/\apeili,irD(.

OcHoBHbie результатьi настоящей работьi доклфiываJIись на foIеш-

дународном совещании "Взаимодействия я,цер и ядср}iьIе возбрiце-



,l i9 _

}II1л'l (flубна, 1982 i'.), IJ,:ecotoзlii,ix пi]обле},4ньн ccNitillapax "Вэе-

иtчtо,цеЙстви.fl частI{Ii lJ c1,1l,cp R]псоItих энергиii с ядцl,хll,ttt"('fсuilitент,

I97B, I9EI гг.), Ha.v.]lli,lv сессиях OFrg ALI СССР (ir'it', l(B&, I9S0 -

I9B2 Г.Г. Респуб.пI.lкаiIr т(oi,i конфереНцI4и молодьD( гlt]llbж ( Та.iш -

IceHT, I98I г.) и опуб.lltткова}{ы в на$д16ц cTaTbя,x[ttb,I39-I4{j].

В заключеFIие а.Rl,о}) iiоJIьзуется случаеi\д въц)а.зtt'гь глубокую

rjризнательность }лоLIl'л 1lilvqHbIM руководителям а,кфl,еtlику дН УзСсР

С.Д.Азимову и локтору li,rtlз.-MaT. наук К.Г.Гуламову. iiиссертант

сердеш{о благодарен сструлникам ЛВЭ ФТИ АН УэССР Скрипник Н.С.

за большую помощь во время вьшолнения экспериментаJIьноГ4 частИ

работы, а так]ке Петрову В.И. и Навотному B.ilJ. за полезные со-

веты, высказанные при обсрццении пол)лiенньD( результатов. N{не

приятно отметитъ немалыtt труд Мамqцжанова А., который в рав-

ноЙ со мноЙ мере раз,I\еJlил работу ilo офорtrлеt,Il,Ilo J\LI(:()op,I,ttlu,ll1.

Двтор благодарит так7кс.всех лабора{тов ЛВЭ ФТИ ДН УзССР, при-

нимавшИх }ruасТие на разньD( эталах вьшолнения этого экспери-

мента.

l
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