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ВВЕДЕНИЕ 

Для изучения характеристик вторичных быстрых нейтронов в hA 
и hN -взаимодействиях с помощью пропановой (С3 Н 8) пузырьковой 
камеры исследовались инклюзивные процессы: 

тr + P-+n+X, /1/ 

тr +n-+n+X, /2/ 

тr + 12с -+ n + х 131 

при р > 1 ГэВ/с/1 ·4 1 • В условиях 4rr -геометрии среднее число 
n -

нейтронов на одно взаимодействие при р = 4 и 40 ГэВ/с было из-
мерено в работах 11·3/. 

В настоящей работе представлены новые экспериментальные дан
ные по вторичным нейтронам в реакциях /1/-/3/ при р = 7,5 ГэВ/с. 

1. ОБРАБОТКА ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО МАТЕРИАЛА 

Для регистрации событий /1/-/3/ и поиска вторичных нейтраль
ных звезд было просмотрено 11696 стереоснимков с 24 - литровой 
/0, 55 м/ пропановой (С3 Н 8) пузырьковой камеры, облученной rr -

мезонами при р = 7,5 ГэВ/с на синхрофазотроне ЛВЭ ОИЯИ , Из них 
около 2000 кадров просмотрено дважды. Эффективность двойного 
просмотра для нахождения первичных звезд составила "'95% и одно
кратного - "'80%. 

В эффективной области камеры было найдено 9947 первичных 
звезд и 77 вторичных нейтральных звезд с числом заряженных час
тиц nch ~ 3 и их суммарным импульсом Pch ~0,7 ГэВ/с /табл. 1/ . 
Найденные первичные взаимодействия пионов были разделены на 

rr-p, "-n и "- 12с- взаимодействий по общепринятым критериям / 5 / 

/табл. 1/. В число нейтральных звезд введены небольшие поправки 
1• 7%1 на фоновые процессы. 

Фон случайных нейтральных звезд был оценен при просмотре 

стереоснимков, на которых не было первичных взаимодействий 114~ 
Он составил около 4%. Второй фоновый процесс связан с образо
ванием нейтральных странных частиц в первичных столкновениях, 

которые также могут образовать вторичные нейтральные звез-

ды 1 1· 41 . Так как Л 0 • и К 0 -мезоны имеют малую среднюю длину про
в 

бега /5; 1 О см/ до распада при таких энерги ,~х, то следует учиты-

t~"!~CL~1 1il i.. 

r:· . 
(_~ · ~ -~-·· ~ --- ·------

· .;~ 1 · .J' ... -~ .. , .... 
< А - ., 

!!iC. ' У 

l 



вать только образование К~ -мезонов, которые дают нейтральные 
звезды с nсь;:;, 3 . Их среднее число <К~ > = 0,040.:!:_0,004 на одно 

16 1 неупругое взаимодействие невелико, что дает поправку около 3% . 
Окончательные данные по нейтральным звездам, вызванным быст
рыми нейтронами (N rn), приведены в табл. 1 о 

Таблица 1 

Статистика событий 

Тип Nсоб Nr N ~ (W) 
взаимодействия 

n 

rт р 4652+68 27+5 1296 +254 - - -
rт n 864+29 7+3 336+144 - - -
77 -12с 7341+86 56+8 2688+372 

В нейтральных звездах измерялся полный импульс вторичных 

заряженных частиц (Рсь)• импульс нейтрона принималея равным Pn 
= 1 5·Р / 1-З / 

• ch • 
Для определения полного числа нейтронов (N ~), образованных 

в реакциях /1/-/3/, для каждой нейтральной звезды измерялась 
длина (L i) потенциального пробега нейтрона от первичной звезды 
до границ эффективной области / <L> = 24,7 см/ и вычислялся 
геометрический вес события (W 1 ): 

-1 
Wn = [1- exp(L 1/ L у)] , /4/ 

где Ln - средняя дЛина свободного пробега нейтрона с импульсом 
Pn• Значение Ln при данном Pn находилось с учетом сечений не
упругих взаимодействий нейтронов с молекулой пропана (С3 Н 8) 

при р(С3 Н 8) = 0,43 г/см 3 • Сечения образования 3-лучевых звезд 
в nр-взаимодействиях в интервале импульсов Pn = 1-4 ГэВ/с 
измерены в работе 1 7 1 , Для n 12с-взаимодействий использовалось 
соотношение / 1,2/ : 

а 12 ( > 3 пуч.) 
n С -

9,7 а (3 луч.). 
np /5/ 

Справедливость этш1 Формулы была проверена в / 3,8 / . Полное число 
вторичных нейтронов (Nn (W)) с Pn ~ 1 ГэВ/с . в найденных 77-р, 77-n
и 77- 1~-взаимодействиях с учетом веса событий приведенов табл. 1. 

2 

~ 

~ 

2. РЕЗУЛЬТАТЫ 

В табл , 2 приведено среднее число нейтронов N~ с Pn~ 1 ГэВ/с 
- - -12с v на одно неупругоеrт Р-,77 n-и77 -взаимодеиствие о Представляет 

интерес оценить полное число нейтронов в этих процессах. Для 

этого, как и в работах 1 1 ~ 1.использовались данные о сечениях 
процессов rт-р __, рХ и 77 n .. рХ, в которых протоны имеют Рр < 
~ 1 ГэВ/с19 1. Они составляют "' О, 27 и О, 09 от полных неупруг~х се
чений тт-р и 77-n-взаимодействий соответственноо Предполагая, 

что доля протонов с Рр < 1 ГэВ/с в реакциях 77-р .. рХ и нейтронов 
в процессах 77-n .. nX одинакова, получим полное среднее число нейт
ронов < Nn>=< N~ > +0,27 в 77-n -взаимодействиях /табл.2/. Посту
пая аналогичным образом с данными о реакциях 77-n .. рХ и 77 -Р .. nX, 
получим <Nn > = < N~ > +0,09для 77-Р -взаимодействий 19 1. Для 77- 12С-
соударений среднее 

у г л е рода < v> = 1 , 5 . 
и 77-n -соударений, 

число взаимодействий пионов с нуклонами ядра 

Отсюда, используя данные по <Nn > для 77-р 

получим: <N (77- 12С) > =0,75±0,14. 
n 

Таблица 2 

Среднее число и средние импульсы нейтронов 

Тип <Nr > <N > 
взаимодействия n n <Pr > ГэВ/с n 

77 р 0,28.:_0,06 0,37.:_0,06 1,87 

77 n 0,37_::0,16 0,64.:!:_0, 16 1 '27 
77 -12с 0,37_::0,06 о, 75_::0, 14 1,36 

Из приведенных данных можно оценить коэффициенты неупругой 

пере за рядки протонов в реакции 11 1 а (р .. n) = <Nn (77- р) > = 0,37 ± 0,06. 
Он в пределах ошибок не отличается от ai , полученных для тех же 

процессов при импульсе 4 и 40 ГэВ/с. На рисунке показаны им
пульсные распределения нейтронов в реакциях /1/-/3/ для Pn ~ 
2: 1 Г эВ/с. Для интервалов импульсов Pn от О, 2 до 1 Г эВ/с ис
пользовались данные по протонам с рр ~ 1,0 ГэВ/с /заштрихован
ные части гистограмм/. Соответствующие средние значения < р f > 
приведены в табл.2 . n 

Таким образом, полученные данные о коэффициентах неупругой 
перезарядки нуклонов в 77-Р- и 77-n-взаимодействиях при р = 7, 5 Г эВ/с 
согласуются с результатами других экспериментов в области энер
гий от 4 до 300 ГэВ/с / 14 1 и практически не зависят от энергии. 
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Авторы признательны участникам Сотрудничества по исследова 

нию множественных процессов на пропановых пузырьковых камерах 

за полезные обсуждения ' и помощь в работе . Нам приятно побла го
дарить лабо~антов Самаркандс кого государств енного ун и ве рситета 

за просмотр и измерение событий . 
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Целью настоящей работы является измерение среднего числа 

вторичных нейтронов (N n)в 11-р, "-п и "- 12С-взаимодействиях 
при Р = 7,5 ГэВ/с, Оно измерялось с помощью пропановой пузырь
ковой камеры по вторичным нейтральным звездам, образованным 

нейтронами. Было получено, что в "- р -взаимодействиях при 

Р= 7,5 ГэВ/с <Nn>= 0,37+0,06, Таким образом, коэффициент 
перезарядки а(р -+П) практиЧески не меняется в интервале энер
гий от 4 до 300 ГэВ, Экспериментальный материал получен с по
мощью 50-см пропановой пузырьковой камеры, облученной " 
мезонами с р = 7, 5 ГэВ/ с на синхрофазотроне ЛВЭ ОИЯИ, 

Работа выполнена в Лаборатории высоких энергий ОИЯИ. 
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Bekrnirzaev R,N, et al. 
Average Nurnber of Neutrons in 11-р, "-n 
and ~ 12C-Interactions at р = 7.5 GeV/c 

1-84-734 

~he airn of this investigation was to obtain the average 
(N ) . - - -t2c nurnbers of secondary neutrons n 1n " Р, " n and " -

interactions at р = 7,5 GeV/c Ьу analysing the secondary neut
ral stars generated Ьу neutrons in а propane bubЬle charnber, 
In "-p-interactions at р = 7,5 GeV/c <Nn> = 0.37~0.06 has 
been found to Ье. Thus, the charge exchange coefficient 
а (р-+ n) is practically unchangeaЬle over an energy interval 
frorn 4 to 300 GeV. The experirnental data have been obtained 
Ьу rneans of 50 crn propane bubЬle charnber of the Laboratory 
of High Energies, JINR. 

The investigation has been perforrned at the Laboratory 
of High Energies, JINR. 
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