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1. Int r o cJlJc t. l o n 

5ta t i s t ic a J c l us te ~ h y p o thesi s o f m" J t i pa ~ t ic J e P~Oduc t i on in 

h ad r o ni c i п tеrйсti DП S h a s а }Dng ti me h istory . T h e reas o n s far tt,~ s 

h ypot h e s i s a ~e t he f o Jl o winq e x pe r i me n t al f a c t s : g r o u p i n y o f 

sеС Dпd а г i еs 1П ra p id i t y s pace . a s y .nme t r i c a l e v e n t s. s har t --ra n g e 

c o r r e la ti o n s апd 5 0 fo r-th. T h e r-e v i v a l a f t t l e i n t e r e st to thi s 

hy p o t.h e s i s h d S Ье еп s t i mLIJa t e d Ьу t h e a n a lY 5 1s of t lle mu l t ipl i ci ty 

d i 5 t" r i bu t io r , ~ о г c t large d ра г t i c l e cs i" р р a,rHJ ор co l 1 1 5 1o ns ~ hi c h 

t l .:\ 5 Ье еп f u u n d t o Ье we l 1 d e s cribed Ьу а neq a t l v e Ьiп оml аl 

r1 is t_r i Ь t l t l '~П a t еп е гу i еs а Ьо ...... е 1 0 GeV [ 1) . A . R 1.o v a n n i n i a n d L.Van 

H u v e 11d v e s tlu wn t tlat t h e me cha n i s m wl-, ~ ct) ....oL\ l IJ g i v e а п еq а. t i v е 

bl rl o lHL a. l di s t r ibu t i o n i s cl Lls t er (о - : с Г е п ) рг осшс t ion оп е 

( 2] • Hu ~.., e V' e r the r e а ге та п у Q t h~r f e a t u r e s o f mu ltlpa~t i cl e 

р г о сигс t l on l fl t:' r"e nr UtJl lc t l o n о f wt, i c h ] n the fr amewo r J" of с 1 u ster 

! . y rK' t_ f lt:' ~ j ~ с оц Г о Sl tp p o r- t SLICh е ррг-сз е с п , ' -h e y a r e : 

1. . T t,e l p ,~ d i rl ~ J p a r t i c l e e f f e c t . 

'?T h e I.j r o w t t l от Г-~ЧJl di t y е рос е l S n nt n earl v s o rapid a s а 

mu 1 t 1.ре г i p t. er L.\ 1 mod e 1 g i ме в , 

~ . T hB g r o wt h 0 1 t h e c en t ~a J r a p ldi t y d e n s . t y (dn /dry )ry = О' 

4 .As y mmet r y o f а l a r q e a mount Qf intera c t i o n s . 

5 .АР Р ~ Ш:l mаtе I<.NO - s c a l i n g at the energ i",s -{s ~ ~s I SR and it " s 

v io l a t lon a t hiqtle r ener g i es . 

6 . F t1Г Wd г d - Ь ,-\с k w l3 г d ml l 1 t ,i pl i c ity c o r re la. t l Dn s . 

7 . T t1e q r o w l h a f s l n g l e - d i f f r a c t i v e с е-о е е эе -с Гь оп a t .ys :$ -I5 a n d 
I S R 

l t " S d p p r u x il l l d l~ c u n s t a n c y at h ig her enerq1. e s? 

8 . T h e growLtJ 0 1 the ave r a g e tran sve r s~ momentum whi c h e n harlces at 

cu l l i d e r e n e r g i e s . 

9 . 1 l1ё;> d t:'p ~(H! ~r l c e o f the a v er-aqe tг an c:, ve rs t::' mome n t Llffi i n c e n t r a. l
 

. a p i d i t y r ~Y ion оп mu lt i plic ity .
 

1 0 .F:is ifI Y fr a cti on wit h ene r-q y of " щ i r l i '; е t " e'./ e n t s .
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11 ( 1 111(11 l ' . , l t " ' I I I I I' 1t ~> f It LJ I " ' ~a t. t r ~K 

,, 1 l r1i t i a l ly" , -. Iгt? =-t:"дt ' , _ I , t: Г "5 . 1 Г\f_ 1 t' t It I t У ' :lp " 1 1 1 1 1 " 

[1r-o d u c e d111 ' )( 1 ' 1 11 111,1{, ~ . ...,1 11 t 11..-1V С1, j 1 i-1, t) 1 f:-- t;;o 'I '~ r' Ч f 
I1Itll t 11),. ,..tic l e , 111,1 I У"\ l ' .. 1 

~ C' t: on (J( tr ] es . l l l ' 5 Ч~ I а.I, t . 1 t v IП .., I·. . ... ~ 

рrоd Llсtiоп appre c iabl y va S l ~ r . 

11 ' '1 .. • fII o d el .l nГп sEc"c t ion 2 w €." s.ti'\rt w ~ lh l l lf ..' 11 1 ' ''. ' 1 11' 1 1111 

.. 1 '111 ' IIl( lI t .. 1 w i t h
S e c tion 3 t hr'oug h t h e cOf1lpa.ri son o f t:111-' , t" ,1t I1 

I IIH ' 11( Щ11" ' 0 I ngj ca lda ta t.h e а5 sum р i.~ i оп s a ll d ра r ~ ' IН -"t" .· r ~о; t ll r 

о , 11 11 ' т1 )(1 , - 1 ,,, 1(1 (Ia t a 
e x p r e s s i o ns а ге r ~f i ned . S i mul taneou s an a l V ~ l 

,,,,,1 111· .t . ' _1 10П S
с опс Гпч г оиi s rnad e n e x t . 111 S e c t i on 4 t here аг е 

с. ОllСЕг п еd t h e с uпп ес t iоп of our mo d e ] w i 1 ~ t , t llf :' п ' " .. г ,. p pr о ." I" oc 

2 . Des c r ipti on о ! t h e mo d e l 

inst.P i\ li o tthe brems s t r a h l u n g a n a l o g y wi t h n ucl e o r. slJs i n g 

electro n s a n d p i o n s i ns t e a d о! pho t ons S t o d o l s k y d e r i v e d t h e 

с оп пес t ~ оп ~ ) etweEn t h e l e a d i n g p a r t i c l e spec t r u m i n r eac t i o n 

the c e nt r a l r a p i d i t y d ensity о! s e c ond a r y p i o n s [ 3 ] . I n
рр __> рх a n d 

Re f . 4 the l o w ma S 5 c l u s t e r s а ге u s e d as r a d i a t e d o b j e c t s ye t . The 

b as i c a s s umpt i o n s of s u ch a p p r o a c h а ге : 
10...i ) Le a d i n g p art1 cl es a n d radiated p ions( clus t e r s ) p o s s e s s 

transv e r s e mo men t a . 

i i ) T he proba b il ity о! h pions ( cl us ters) r ad i ated in t o а rap1 dit v 

1nte~va l y , y +~~ f o ll o ws а P o iss o n d i s tr i b u t ion 

P ( r, .1 ( р ~v' n е хр ( -р ·Ау) l n ! ,	 ( 1 ) 

wt1er e р i s the den s ity 01 pions(c lustersJ 1П r a p i di t y s pace .Th i s is 

equ I v~]~nt t o assume tha t emi ssi o n o f c l u sters i5 s t a t i s t i c a l l y 

indep e n d e n t. 

No ... the p ro b abil i t y t hat the i ncide n t p a r t i c le loses t he e n e r q y 

Н/ .LS 

г с н: Е б t И -Е hiN i .l · П P( h 
i 

) . ( 21 

where the s u mming before 6 - f un c tion 1 S o v e r t h e с е г 10LIS 

са п f igLIг-е tians тf 1 -~ r'2 ' • • • • SLlbstitL,ting ( 1) irl t o t .he righ t-rшпd 

s i d e о! Eq . (2) an d p assing fram the s u m t o ап i nteq rnl Stodol sky 

c ~ l c u l a t ed the ~ n c l us i ve Sp~L t rum of the l e ad i ng pro ton 

Pt U) --) d a / ,1x Cl l r, s t (1 - \;" р- l	 (:.) 

Го a q r-e e w i t h the е х ре т- ь птеп Га ! э рес г з-шп h e ГJLlt р= 1 . Нон ео е г th 1S 

'i d l u e o f p arti cl e dеП 5 it у оп rapidlt v s pac e 1ndependent of energy 

i 5 i n c ont r ad i c t i o n with t he d a t a at h ig her e n e r gi e 5 ( ~S>10 Ge V) . I n 

dd d L t ~оп t o t h a t the mo d e l does n ot des c r lbe tt1e ranqe of t he 

d 1f1ractLon pea J ( х ~ l).One 0 1 the p os s l bl e wa y s t o оуег с оте f l r S t 

dl screpancy ~ S t o introduc e t t1e gr o ,,", th о ! c l u s t e r ma s ses wi t h 

~o l l lS 1 on en e r g y. TtlL S I S DU" f i r s t a s s u mp t 10n . S e c ond d ~ sc re pan c y 

l S .l П our v~ew. a ~ u n se q uen c e 0 1 t h e l n cltJsi v e f ormulation 01 t he 

pr oble m. A~ s tlo wn below t h 1 S di s c r e n anc y 15 e l im1 nated in t he 

е х с Гое л се г е а Гь г е г Г оп 0 1 the mo d el . 

S L IП l l l а t .l ОП o f е х с Г ц е г с-е ес -е п т в 1 S ~ Е' гfог m еd as f o l lows .First . t he 

l rle lds t 1 c l. t y () f t h e l n t e r ~ c t iDn о , " fг асt lОП 0 1 the in i t i a l 

c _m. e n e r g y { s a V ~11 abl e f or p r o d Llc t ion of sес оп d а r i еs is 

d pterm i ned.Then, u s ing t he a Vdl labl e e n e rg y н = K ' ~s " where К i s ап 

l пеl аst iС lt у . wе gener ate c luster s dnd t he l r" J~ inematl c s .Th e re аге 

fOLlr 5taqes оп Whl Ch ...е generate 1 n elastlcltV .c lu5 t e r 

m a ss es . c l u s l~ r mОnlепtа .сl ustег dec a y . 
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2 .1 I ~ p. l a 5 t l c i t y 

ln ~ '5t:'pr'. ' -d te т п тс г е« t-\ O O I ltl ·l,-, орt н " У ' ~5 ~ f HoI C I f ltч l е е 

(4 ) 
1, 1: 1 I / { ' " 

the 
11•.1' t 11 11' (1 II , ... ' I 'r ) 

I ~ I C t U l\ t i on s of 
1 ':5 t 1 \1 '> t ' l lI o?l II V 11 fwt-.ere r d1 stribution 

i пе l а s. -\ 1 1 l l'l 
1 1 .. ', I IIП Р

4:a V t ! l lt 1, · .\4 1 

c a l c u l a t i o n 
1..

f' l l tl L ' '''1 1' ' ' \ 
I 1111 '1 1 11111 ' , 'or


Р(/<' ) . r h l:1r t! аг е НО\ I ~ 1 ;:11)( 1 1 ..t t \"'(1 tt H ' ttr , . '
 
c a l c u l a t i o n s 

of р (;, ) d l1 d с\уеу . Н1е II IPl , ' '5t 1 1 " У \f. ' . 1 )( 1 ' . ' 11 11 1 Inl lf lp 1 
d ata wh i c h 

l e a.u ' "J d l ,:::> ~ i trl .1 1 iH I " ~tl l l , ,, . II " II ( Р."' "" , - "'" 1 1 1 1' , ' _4 1'I111Hr 11-1\1 
,1,·" " i 'l r?d f r o m the 

paLtL: i. ty w 1. 1 1 IJt':" {tIl IL I . ~I' ) r.t tt"1 1 I IY 1111" ' 1 ' 1 

н , ' 1, l l " ' : 01' _1 t-.e 

t 1 1111 ' 

d a t a оп 

( от ,, ? т i S ~Jr-. 0 1 г ( ,,_, , 1 t.s 0 1 t ' V f ,'I , t ( 1" 1 11'" , 1 ' 1 1 11'
 

1 1 1 1 1 1 " 1 1 11 1
 , Ir c shown in 
Р и: ) ап о C'IH-:-r(1'; , 1t> p t=I IIII ' II ( 1" ~I t \ f'. \ 1 1 1I 1'1
 

,,1 Re -t ..2
 
" ~ ' 1 111, '\1.'F i g .. 1 a nd 2 . S LtLI A T"t? '-" I'~ • :",, ' 111 I ,! 'V I': ~ , 11 1 

( 5 ) 
\ 1-. ) { " 1, \ I~ ....V 

~ 11. /1 . 

\ ;, ) У$ ~ , '1{ ) ("j I'V 

11'101 , ,, \' 11 I' У (11'3tr i bu t. i o n 
0 1 11. III . 1 У _ . ' '1 11'As Wd5 sho,"'o г п R r!1 . 1( )
 

wi th а b e t a di stri b ~j11 0n
 

к а - 1 ( 1 _К У Ь - ' / H( п.~ 1
PO;. s) (6) 

Г ( аУГ(Ь) / Г( а .Ь)
В( а..Ь ) 

.,ith (7) 

\-1\ (5) а / (а+Ь У. 

T he s de p e nd e n c e o f я ск.. «: and ( K ( s J ) i s cantained i n par a mt!'t t ~ " ',1 O.J 

a n d Ь . А .. а f' e s u l t o f wi t h d rawal o f К from (6) for а s eparate <!vr.n l 

we h a v e the a,,'a i l a ble e ller-g y и r a d i a t e d c l us t e r s 

~ = K '~s = 1: ( р2+н .2 у 1 /2 
( 8) 

1 1 

wh ere Pi a n d "i аге mo mentum and masS o f c lus t er i . 

Fi g . l In e las t i c i tv d i s t. ribu t. ion s fa r рр c o l l i s i Qns ~ C 1 гc l es аге 

c o mp i l a t i o n 0 1 d ata f r-o m c osmi c гау e x pe r ime nts [ 7 ] , h istogra m 

data [8 ] at / 5 :16. 5 GeV . 
~ 

QS ~ < К) А 

~~~YAг~ t I " 
().!. t ~ '"го } i f ., 

? 9 ,о 10' 1.' r. ,r..v 

02 Об овО'" 
К 

F~g .2 T he a v e r a g e mu ltipl icity plotted a s а 1unction 0 1 e n e r q y . 

Circ l es - comp i l a t i o n s o f the d a t a 1гот c osmi c гау e xpe ri me n t s [ 7 ] ; 

t r i a ngl e s-data o f Re f. 8 , s q uare- t h e r e s u l t of t h e e s t i ma ti o n ( 5 ) 

from Re f .9 . 

Fig . 3 P a rame t ers а - 2. and Ь - i of t h e d i 5tribtlt ion ( 6 ) p l ot t e d 

as а f u n c t i o n o f energ y . 

Р(К!... 
a . B ~ 

'f .." 
10 101 10 1 

п ,&.v 

F i g. 4 T h e 1 nelast i c i t y di s tribu tion s a t v a ri o u s c . т ~ e n e r g i e s . 

His tog ram - da t a f rom Ref .8. 

2. 2 Clu ster 8a s se s 

Du r i n g the collis10n а c onsi d erabl e a mo u n t o f k i n e t i c e nerg y 0 1 

co llid ing h adrons i s con v e rted into t h e exci tation e n e r g y ( e ffec t i v e 

mass) of emit t ed c l u s t e r s . As with Ref . [11J c l u s t e r ma s s g enerati o n 

wh i c h i s s tatistical in nature l e a d s to the f ollow ing di stribution 

5 
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(9 ),: · п · е х р( -Ь · I1 ) ·г сп : 

a '1d Ь d e term ~ ned Ьу t h e normaliza tion сопditiопsTtlt~ p a r amelet S 

( 10)J Р сн) . вн 

( 11 ){ Н>Jнт н : ан 

С 3Н Ье e :-: p ressed 1 П ап average ma s s of с l us t e rs < М > .. s- dе репdеп с е 

o f , M~ i s tur,e d tu a g r e e t he c h a r a cte r i s t ic s 01 s i mu l a ted e v e n t s 

with d a t a ( s ee s~c t iDn 3) . 

The cl u s t e r mass gr o w t h wlt h enerqy is necessa r y in our o p i n i o n 

LJ y t ll e f ol J o " ing ..- еаsопs. F i ..- s t t o p rov l d e at l e a s t up to the top 

!ЗR erlerg i es n a n .... an i s ~ll n q c o nt.r ibu tion o f s i n g le dif fr a c tion. 

I rH.Jeed . based оп s t a l i s l.l c a l n a t u r e 0 1 cluster ргоduс tiоп the less 

tt,e Нlu l t i p l i c i t '1' 01 .H od uc ~d c l Lls te r s , t h e g reater t he pro b a b i l i t y 

ma ~s yro wt h jus t restri c t s rapid0 1 d l f f Fac ti v~ even t~. Cl u st er 

the i r mu l t .p J l ci t y " , t h c . m. e n e ..-g y о' col lidlng 

the fac t ors 
l nc r ea~ i r l g о ! 

p a ..- l i ll e s . St'con(J I '/ ~ c l Lt s t t= r- mass gro w t ll i s the опе 0 1 

~ hl L t t c aи ~ ~ t tl e r i s e а ! c en Lra l r a piditv d ens i t y dn l d yy= O· Third . 

Jt p r o v ides l he gro w th c f tr dп svегsе mОЛlепtum 01 s e c o n d a r i e s wit h 

, . лп , €:'ne r gy . 

? J С Г и » ( е ,.- mo me T, t a 

o f c: l u s t e r s wi th lim iter1
s t a t i..s t i c d l 1nd e r e n n e nt e mi s s l o n 

а t:y l i n d r i c a l pha s e spac etr a n s v er s e mоm епtа cor r e s p onds to 

no d e l . F o r cl u st e r 1 tr ,,, "-,,p ldi ty 

., ( 1 2 ) 
1 с 

1 

whe r e ( 1 i s r an d om пи тЬ ег wi t h L IПlf огm dl str~butl 0 n 1П the in t e r v a l 

[0 . 1] , and 
) ' , е а с г . 1 г. ( -(s / ( Н г); )• ( 1 3)

" 1 

н . : J 1 1 2 1 5 t r a n s v e r s e ma s s of c l u s t e r 1 .
" h e..-e ( " т ) , = С(Рт ',' 1 

сопs ~stепtlt l ~ di f f i cuJ t to obtain аHo we v e r in t h l S wa v 

desc ription of епегqеt~с d epe n d e n c e o f ave r a ge mLl Jt i pll C.ty . 

r ~nidity di stribut ions and s i n y le dif f r a c t i v e cro s s s ec t i o n . Го 

оvеr С Dше Ltl i s di f"'f i c u l ty It'Je рц т. f o r wa r d t h e f n l ]ow i l\ q d.s s u mp ti n n : 

tt-Ie a v ai l a ble r apidity r e g i o n (ARR ) f or c l u s t e r s d еРЕ;!П c.J s оп ап 

i fle l a stici t y 

у i = 2 · 1 т. С а I К.! . -( s / (NТ .! ,) • ( 1 4 ) 

The phe n o me n o log1cal f unc t~on а ( К) is ,a d o pte d as f ol l o W5 

.., , 
а (К) ~l "ex p С- (К-КС .! · / d · J . r. ::: к

1 с 

( 15 ) 

alK) " ехр С-(К-К,, ) 2; d 2 2J+b • К ~ ка
2 с 

wh e r c 3 1 = n 2+Ь . Suc h а behav i o r 0 1 а( К) e n a bl es оп е ta g e t а 

c a ns is t e n t descr i pt iun of the ma j o r i t v propertl ~ s 0 1 mult iparti c l e 

P"- Od u ctlon up t o I S R ene r g . es . The J .m . t a t. o n оп ~RR l e An s t o t he 

e f f ec t that the c l u s t e r s p~Dd uc ed at iJ 1e l a st] ci t.i e s wh i ch c l ose to 

О and 1 a r"e с опс еп t г а tеd ess ent ~al l v l П the c e n t r A l r apid 1ty 

r·eYJ Un . A t l r) t e rme d i a te v a l u es 01 ttl e l n e las t i c l t v ARR ~flcre a se s 

~ p p roac h l ng t o ~ ~ i n e ma t i c al l i mlt y 
m d x

' . The l a rger ARR . t t,e q r e at~r
i 

the p r obd b i 1 1 t y o f producing а fe w c l us t e r s a t ava i l a bl e e n e r gy и . 

Under s t~ t i s t ica l l пdе реп dепсе o f а c l Lts t e r eml ~ ~ 1 0n ttl i s l ead s t o 

p',?>s, e n t i a l "flL ~ сtl l аtiоп s 0 1 с Гц е г е г Г о с а с гоп l n r a p ~ d i t v е ре с е i n 

p a rt i cu lar to asymm~ t r - y ~h i ch i s а dist ir l ct Lv c f ~~ t ure o f s i n g le 

l1 i ff..- ac:ti ()n . Оп t h e o t her .haJ1 d ttl e dpt:re ~ sl ng () f ()RR a t t hE" s " me 

""а 1Lle W 1~d lI s г о t h e d ec rea s~ ng o f l ' l n e t H : en P rQi e s o f c l Lls t.e rs so 

t h e n umb ~r · 01 c l us t e rs L nc rea oь ~s . Thj s res u lt s а тог е un1fo r m 

с JLlsle r" fi J J i"g of ARR t hat ] S в ре-с Гт г с t o а n on -d~ffra ctiv~ 

prCJd \Jc' t л сит , T t. e ре г- е тпе Ге г э ~ П е х рг- е- е е г оп е (1 5 ) a г~ a d J Lls t e d to ge t 

lhe d ~ ~ ~red f e a tu res of gerl erated e ven t s . Using ~ r ~ p i d i ty 

' a ]cu ld ted fr om E ( I S . ( 12) a n d ( 14) . we derl VP p n e r q v and momen tum of 

~ L luslе г 

Е "IN . ) ,: h '1 . ( 1 6 ) 
1 7 J J 

(р 11 ' , I Нт ' ; s h '1 , ( 17) 
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T h~ c. l L,,=.t e r s a r e g i v e n tга r )S\/ егsе mom~nta 1гот а d i s tr l b tJt i o n 

.., .::
(18)f Ct PT )i - J ~ ~ . p C-Ь - ( Р т' i- J 

2 ~ 4 L e a d i h 9 p art l cl e s 

ti l l t he ava i l abl eT he g ene r ati~n 01 c l u s t e rs i s carr ied o u t 
o f thee ne r g y и = , ; --Is i s n u t y e t e >:hauste d . The rema i n i n g p a rt 

p a r-ticlesс . <Т, . e n e r g y 11-/; ) -1<'. i s di s t r i b u t e d over the two l e a d i n g 

wh i c t1 аг е s u p pose d to Ье the ma i n remn a n t s 01 t h e incami n g 

p art l cl es . The tr~n5J l ~ an s tаkеп i n t a c o n s i d e r a t i on а ге 

. +.. + О 
Р -.'р . п . 6 ,6 , 6 , 6 (19 ) 

+ + + о  ( 1 9 ' )р , п , .6. , Л . !:J. , Лl' - > 

[1 2 ].Fo r tra ns it i o n p r o ba bi l a t i e s we u s e t h e r esul t s o f OP E-model 

energy - momen t um Le ad i n g p a r tic l e пюmеп tа а ге d ef i ned Ьу t h e 

con s e r va t i o n 

1: Р i = Р[ +Рп (20) 

."') ? ? 2 ( 2 1)( 1 - /: ) - -Is ,Р 1~ +т ( +Pr{ +т п 

wtl ere Р. i s the mоm еп tum of i th с luster, Р / ' Рп " 8 1 , 11[[ a r e mo menta 
1 

and ma s ses 0 1 lea ding part i c l e s. 

I n s u c h ап е ис l us i v е 10rmu l a t i on the s t a ti s t i ca l i n d ependence o f 

c l us t e r e mi s s i o n l e ad s occasi o n a l ly t o the s i t u a t i o n s wh e n a l l t he 

сl us tегs p r oduc e d find tt1emsel v e s with in fогwа гd о г Ьас kwагd 

to Ье s inglet1emi sphere o nl y . S u ch e v e n ts аг е c lass i f i e d 

d i t f ~ ac t i v e Qn~S and the i nc oming p r oto n is sup po s e d to fragment 

wh ic t1 гe lr.na n t i s i n tt1e t ~ em isphe r e ...t)e r e the c l u s t e r s prod u c e d аге. 

TheThe s e c o n d l e a d iny pa rti c l e c o n s erves a 1 1 its quantum numbe r s . 

p a ramete r Ь i n Eq . ( I B ) 1 0 . t h e gener ati o n o f tr a n s v e r s e mo menta 0 1 

c l u s t e r s i s ad jus t ed t o g e t ап a g reeme n t betwe en ca l c u l a t e d a n d 

tr a n s v e r s e mоmеп t а 01 а lead in gexper i me n t a l d i s t r ibut i o n s for 

p a rticl e in dif f r a ct i v e e ven t s . 

2 . Ь C 1 u z te r аес в у з 

In d s i mp l e cas e c l us ters с ап Ье ma d e to d e c ,, 'I bot t\ 

i s otrop i c a l l y a n d f o ll o wi n g а c y li nd r i c al p h a s e sp a ce wh i ch a s 

a d e q uate t o а mu lt i p e r i p h e r a l mo d e l. Up t o I SR e n erg ies bo t h 

a pproache s d o n 't diffe r"" bec a use 0 1 ra t t,e r l o w In a s s e s 0 1 c l u s t e r s . 

How e v e r a t co l l i d er en er~ ies where c ] u s ter ma s s e s геа сt, va l ues o f а 

f e w GeV mu l t i p e r i p h e r al d e cay тау l ead wi t h s o me pro b a b i l i t y to а 

je t s tru c t u r e . А s t ud y at the s e e n e rg ies [1 3 ] has sho wn t l.at t he 

growillg pa r-l 0 1 i n e l a s t i c i nt e ra r_ t l ()n~ jus t с опгрг з.аев mln l j e t 

еvеп ts .Тt-IU5 а mLtl t iperi p hera l d ecay 0 1 cl L\s ters 1 5 f a v o r e d 

~ec a use i t pro v i des а wa y 0 1 d e s c r-i b i rlg b o t t1 s o f t a n d 5~m i ha r d 

p r o c e s s es .C l tts t,ers а ге t a ken to Ье цпс о Гсш гец ob j e c ts po s sE?s s i ng 

r. e t.l. t r a J c hartj e for c l u s t e r ma s s e s ~"J t 1 i { tl аге то ге t han of а р1 0П 

ma s s . Не п с е ,""" е с ап i dentif y t t-.e m ~,i t t } e v o l v ing gl t.J оп -g luоп an d 

q u a r k - a n t i q u a rk p a i r s . We s up p o s e that t he bul k o f c l us t e r s d e v e l o p s 

f r o m quа гk -ап t i quа г k pa i r s the n we d e rive t he рго рег t i ~s 0 1 d e c a y 
+ 

рагt i сl еs f r o m е е -ап п i h i lаti ап d a t a p r ovi ded . < :: :; i'1 : • 
f 1 

How e v e r it mu s t Ье note d ,th a t a l t h o u g h a nn i h i l a t i on p r o c e s s e s at 

h ig he r e r\erg i es po s ses s а c l ~a rl y d e1 i n ed j" t s t ruc t u re "mean 

mu 1 t i p l i c i t:i e s in them grow s ubsta n t i a l ly fi\ s t e .... t ',a n t h e 

mu l t i p e r i p h " r a l mod ,,1 yae l d s . Be s ide s th l s .the qro wLh 0 1 ener q 'l 

--Is + - i s a c c ompan i e d Ьу t h e pla t e au he ig h L of the r api d lty
e e 

d i s t F i bu t i o n a s wel] a s in h аd гоп-hаdгоп in t era ct i o n s . Th e 

mul t i p e r i p hera l d ec a y s c h e me c a u l d Ье a q ree d wi t h thi s " f f e cts 

pro~ i d ed t he h аd го п i zа ti оп pro c e s s ~ S pe r f o rrfl t;! u t h r o ug h t h e 

Р Г "Dd uс t i оп ап ~ t he s u b s e q u en t dec a y 01 n e Kt l ev~ l c l us t e rs i . e . 

s u bc l u s t e r s . Ho we v e r,we s u p p u s e t h a t t h e d eta i l ed топе l t r e atment 

o f c l u s t e r d e c a y is 0 1 s e l f - s u f 1icl en t i nte r e s t ~ nd t her ef or e .. е 

u 5 e f a r th~ g еп е га tiоп 0 1 the p r o per t ~ es 0 1 d e c a y pd r-t i cl e s l t\E 

mo difi ed c y l i nd r i c a l p hase s pac e mo d el . Mod ifi c ation o f а mode l i s 

c o n c e r n e d with the l i mi ta t i o n оп t he l o g ar i thm; c q r o wth о' 
r a p i d it y , s o it l e ad s t o the e n h a n c e 0 1 t he d epe n dence 0 1 ап a ve r age 

dec ny mu lti pl i c i ty оп а c lus t e r ma s s . 

At а r e s t 1 гате 01 а c l u s ter we a s s i g n t o d e c a y par t ic le t tl e 

rapadity 
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8 



( 2 2 J , , t Y • С , ' п с ~ - Hc , ' (HT } j ] • 
J j 

the inte r v a l ran d o m n lJmb e r u n 1forml y d i s t r i b u ted 1 П~'J he re t.i .1 5 ct 

[ 0 , 1 ] , 
.. 

o, ~) 
I J 

1. " t h e Lr a n s v e r s e Ina s s 01 jt h p a r ti c l e and (з d е р е п d s 

о п c l u s t e r ffid 5 S 

(1 (ЗОР C l + C - 1 п ( Н с " н а , ] - l ( 23 ) 

P a r a me ter s С a nd а г" е a~ i t t ~ ted	 in suc h а нау t h at the a ver a g e НЬ 
mu l t i p l i c ity o f c ha rg e d p a rt i c les and the1r r a p id i t v spectra a gree 

.,. 
w~ t h t t )os.e з. п ь: е - ап п i tн. li-\ t. i ап	 p r o c e s ':IE:" s a-t -{ S e + e - :' 1'1 ,:1 - The 

t a the s e d a l H t a o . T h e ргоd uсt i опое г т. Гс Г е соmf=.ю 'з il i о ,\ 1 'S a d 1L\s t e d 

o f J} - Ine ~on s ' 5 t aJ ; , ~n i п tu ac c o u n t a s А c o r r e c t ion s i n c e the y "ге 

p r ~c t i c cl l 1 v ] а с ~ .i п 't 111 ~ nп ~ l l i l а t i nп рrос еssе s . Т гапsvе r- sе mоmеп t а o f 

{1 ес а у ра г t l. c l e s a г~ f1r n \."u -, ft от thp f ol l o :'1in g dist r i b ll ti o o : 

( 2 4 ; у- г ( р т \ 1 ] ос e:l{ r [ - 1...... . (Р т ) }2 J 

с i SS L l m i п g ~ = c~n s l • • l .f~ . l t d ~e s по t, depen d оп а c lus ter md S S . lh~s 

io t \" o jet e\f en t s o f 
1 ~ justi t l e d L)y t h~ f a c t t t lat 

+ - < '\ уе г ау !::." t r i'\n s ver-s e mo me n t a of t-.nd гоп s
P l"'" o r: (-! ~ s t.=' Sе е - an n ~ h i l a t i o n 

еп с гч у ~s е ..J.. е - . We	 a lso aS S t t m e t t) a t t h e 
dе реп d оп 1...,.. s l lч t1 t. l v оп иa~ 

u f ~ с Г п е л.е г d epeod s пп i t s ma s s . f hed t r e ct i o n o f t tl~ U ~-? С З 'I f't,: : 1 'S 

o f lhe c l \Js t e r l e s s i s t h e c.l ll :=, l t:' r ' пт э -ъ э . t t, r· L 10 5 Рl"" t t,e d i r e c t.i o n 

the c lu~t e r ma s s (j e c a y a: : i s lo tt l l ·	 I· , I! 1 ~ ':' II J n a X l <;;. a nd С Cl п vр гs е l ' l 1 1 

n:, ;) fl . ~ l ..I . ' ~ L I E" ~ t а fl x e d с о l l i5 i оп en e r q 'l .t h en
сЭр р г оа l hеs t h e 

~ I)t~ \_I' I, ,,, ';.:- r [1Р.с а у c'\ :-: l S s t lL f t~ s t u t h e рl апе If-~ hic ~' 
t t ~e d i г et.:. t. i nп u f 

i f ' I ! It-" '( 11 1 L S I 0 f , a ~: i s .. F o r s i mp l lc i t 'J we d e-t l o e 
i L,; . pe r p €' n r1i C '_t 1 -t r

t h L'3 r e l L, t i o l1 ~ l l tp	 .,, :- It , l l , I ~"lПЧ 

( :' 5 1 
1 1 ::::" . r- ' \ [) с ' - ' _ ' Н I ( H \ J 

а : : 1 5 . с 1 S а
whe r"e д i 5 t t le a r l j } l ~ Le l we~n decay a x i s a n d c n l 1 1S J On 

р а г а П 1е tе r a n d \ Н \ l S L h p ~ ve r d Qe	 ma s s of c l u~ ter5 .. 

3 Oo Co mp a r is o n or gener a t e d event s	 and d at a 

3 . 1 P a ra me te r аdj us t ю е n t a n d s ingl e d i f fr a c tl v e C r ( )$ S s ec t l n ~ 

The еп е гgе t i с dерепdеп с е o f the iпе l аs t i с i tу dis t r i b u t i o n P ( K .s ) 

a n d i t~ те ап va l u e <K ( s ) manif e st t hraugh the va l u e s 0 1 fr e e 

p a r a me t e r s а and Ь iп Eqs. (6 ) and ( 7 ) .Be c ause o f l h e uпс ег t а i п t v 01 

e x p e r- i me n t a l d ata ther e e xi st s ome a r b itr-a r i n e s s l n c h o o s i n g the se 

p a r a me ter va l u e s . We refine t h e m Ьу comp a r i n Q t h ase f e a t u r e s o f 

ca l c u l at e d and e x p er i me n t a l e v e n t s wh i c fl а ге serl s i t i v e t a t he f orm 

o f t t1E- d i s t .r i b Ll t i c n P ( K .. s ). T h e b e s t s \.Iit.pr1 v a l LIP "5 o f p a rame ters а 

апd Ь аге s h o wlI ill F i g ..3 . S u c h а b e h a v i f'1r o f t h e se p a r a mete r s c o r 

r e s po nd s to t f,e a ', e r a g e i n e 1 a s t i c ity co\ l rll l at e , j Ьу E q . 7 to Ье eq ua l 

0 . 4 5 fa r YS ~ 1 5 - 3 0 Ge V a n d t a d e c r e a s e a t h i q h er e nerq 1.e s 

( Fig . 2) .Ttle a c t Lta l decre a s i n g of O«s» a t -Is ~ 15 Ge V wh i c:h i s lП 

a g r e e me n t wi th d a t a i s du e t o t h e k ~ nema l l c a l lllni l и ( ';s-" " -- 1 1 

з, , е. " t t l e ma s s e s of rетп а п t s 1 a n d 1 1 аг е с от ра га Ь 1е to the to t .a 1 

c . m .C! n e r g y . Г пе c:a. l c Ll l n.t e d iп е l а 5t i с i t. v d i st r i bLlt i o n s "",г е s h o wn in 

F i g . 4 . As сап Ье s e en . t t1e ma :-: l fnc::\ u f t h e di st :""" i tl Ll t i o n s s h i f t ",i t h 

t l le еП Ео- г gу gro \l'l th l o t h e r a n q e \'i h l C h c o rrpspo n d s t o t h e 5m a. l l e r 

"a l ues 0 1 ,; and l ~1 i s : .h i1 t г в a cc o mp d fl i e cJ t) V t~ t lf~ п а г гоwi п q o f t h e 

u..Lst r i ЬLt L i ОГI S 

Ра ( d Пlеt~r i zа t iо г) s	 b~ i ng u s ed t o q e n e ra t e c luste r ma 5 s e s а г е 

.:H1j l-lst.e d fr cHn t he с ош ре е- з е.оп h et ....ге еп t h e r e sI.l l ts o f са l сu l а t i оп a n d 

l f.,. (j c, t a . To ye t а g o o cJ d e s c r i p t i o n o f s H 1g 1e d i ff rac t ~ ve ( 5 0 ) апd 

П UII - =. i пg l Е' d i ff r ён.:.t ~ vе (NSD ) i n t er a c tl o n S цр to [5R e nerq i es опе 

г- с, п l.I·.; e а l U IJ ..H it t 1П l i с сг е ре-п сгепс е	 o f c l Lts t e r ' ma s s ОП c n c r q y 

-;: п > ;;.; d + l ) 1 [, ( YS / YS О J ~	 ( 2 6 ) 

~ hp r e а = 0 . 1 ( 1 GeV . Ь = 6 . 25 GeV . sG= 1 Ge V ( F iq . 5 ) Oo !п doin g 5 0 

t h e p ar~ mete rs f ar a ( ~ ) i n ( 1 5 ) а г е V ( 1. 3 3 . а, = 0 ..7 5 . а 2= 0 . 45 , 
c= 

d/ =(I . 025 . d ~= 0. 0 6 5 . Ь = 0 .30. 

Ho w~ve r . at h l q h e r enerqle~ ( ~s YS H I t h e c a1 c L. 1at e d a v e r a g e 
I 5 

mu l li pl lC l t. y 01 c t ldrq e d part~cl es l n c: r e~ ses с оп s i d ег аЫ у s l o we r 

t, t-' сн 1 lt \e e ~·: per 1. men la l оп е d o e:. ( dashe d curve 1 П F i Q .6) . Т о a v o i d 

l l li s u 1.sag r eemen t	 оп е fТla y LIse the f 01 10 w l n g ~"' a y s : 

i ) То enhan c~ tt lt~	 еп егg е t ~с dерепdеп с е Q f с l L\s l e r ma s s e s. 
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ii ) То r educ e t tle nldximum o f a l ~ ) w i t h enerq y growth . 

i j i ; То combi ne b o 1:h me l hod s i a n d j i . 

Al t h o u g r, t h e f i r l5 t met hod Пl dkеs i t p o s s i bl e l o have а correc t 

e n e r g etic depen d e n c e o f t h e a v e r~ge mu l t i p l i c i t y o f c ha r ged 

par t ~ c 1es il l ~ "ds to d j s c г~panc у hр twееп pred~cted a n d 

E' y. pt-? t " i tТlеп tа 1 г а р го г l y dJ. ~ t r i b l" ~ t . i оп s : t ll~ c e n t r a l rap idity d еп s i tу 

з п с геа ее-в то ге r-a p i dl y t ' 1a n t hat in the e : ·; per i men t ~ The s i mi la r 

ef fec l ",us t Ье ev ~den t i l! t h ree - f ire ba l 1 ш оd", 1 (TF M) [ll] . iп ..hi c l, 

t he с огз в г еп г. n u mL e r- o f t l 1e c l u s ters ( f i r e b a l ls ) iпdерепd еп t оп 

c o l l i s i o n er,e r gy ~ 5 pr o v ided Ьу t he r a p i d inc r e a s ing 01 the i r 

maS5E'S . 

Us i ~g met h od L i оп lу . we аг е f a ced with d if f iculties in 

r e pro duci n g tra n s v e r s e momen t ~ an d а fr a ct i Dn 01 mi ni j et e vel,ts . 

50 we u se l he с ошо г пе Ел. оп о С i10 th me t h o d s . ~/e s h a 1 1 de f in e th", 

ene rgetic d e pendenc ~ o f the c l u s t e r mass as 

1 1 4 , Н ) = О .зй ~ 0 . 1 2·s • ( 2 7) 

At the e Гl ergies -I" ~ YS th~ ,; d e p end en c e agrees v e r y c l a se ly
1S R 

with а 10g а,-i lг,шiс С l.l г у е (26) ( F ig. 5) . 

Cu r v es for o ( K, sJ at d i f i e r e n t ene r gies а ге s how n i n Fi g. 7 а. 

Ene r g e t jc d epend e n c e o f a f K ,sJ d mo u n ts t o t h e d e cre a s ing of 

para meters а 1 .а 2 a n d Ь in ( 15) . As it f oll ows fr nm ( 1 4) , t h e c 1 u s ter 

ma s s g row th an d t he t"edLtc i n q а _ modera le t he l ogari t h mi c grQwt h 
md ""

of ra p id ~ty "расе. Red l.lci Гlg "' .. а\ with th<? e n e r g y grow1:h s h i fts t l1e 

s pec t r lJffi af p rOd LtCe d с 1us t e r s d a l,jA l a s ma 1 1 e r- х , I n q uar~::-p art o n 

model s t h~ sim i la r s h~ "f t o f p rod uc e d p ar ti c les spec tra res u lts from 

the incr"easing con tr ibu t i o n o f t h e g l u o n ic соmроп еп t о г the е а т ге 

s t r i n gs formed Ьу seA qua rk - a n ti q ua rk pairs . I t s h ou1d Ье поtеd 

that the ma xi munl rate of геd uс t i ап o f ~~ a x n c curs A t energy ran g e 

-Is ~ 50 - 2 00 GeV ( Fig . 8 ) . 

Thus it i s p o s s i bl e t o a g r p.p t h e cal c ul a t ion s and d ata fo r 

a '..... e rag e mL,lti p1ici t i e s (so11 d c u r v e in F i g . 6 ) .rapidity 

d i s t r i b u t i o ns a n d t r ansverse mo men t a a t а wha le a cc el e r a t o r e n erg i e s 

provided опе i п lгоduсеs n то ге s t г опg de p enden c e of cl u s ter ma s s e s 

0 11 ene rgy a n d t he evo lu t j.on o f a( K ~ s ) . Ho wevQr in doin g 5 0 опе 

r e vea ls tW D ess e ntla l d ~sc r e pa nc y b etwee n t h e res u l ts 0 1 

Fig . 5 f h e eneryet ~c d ерепdепсе о ! t ,h e avp. r aq~ ma s s 0 1 c l t ls t e r s. . 

Dd.5ht:d CLlr ~,1 e С" О t'rеsропds t o f o r mu 1 a (26) , sol i d Cl t r"ve - t o f o r mul a 

60 l 
.....( 2 7 ) . 
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F1g .6 Th e e ne rgeti c dependenc e of t lle " v erage mL, l t ip1 i c i t y of 
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Fi g . 7 Р hепофеп о 1 оg iс а l f unc tion а (,,". s) ( EQ s .1 5 ) at Vi\ r I 0 US 

e n e r g ies . a}The posit ion of а.ах in in e l a stlcity s pac e 
d OD S n ot 

c ha n ge ; b)the position o f ~тa ~ is d eflned Ь у E Q .28 . 

c a 1c u 1a t i o n a n d d at a . Оп t he опе hand . t he c a 1c u 1a t e d mu l t i p 1 1c i t y 

dis t.ri bu t i o ns a t еnе rч i еs YS > YS tre nd to narrow,.wt1~ r- ea '5 the
I S R 

data e x h i bi t the opposite behav ior . Оп the oth e r hand . ca 1c u l a ted 

s i пq lе dif fгac t i ve c:ros s sec t i o n O'SO * f irst а tt.diпs а ma >:imum at 

* aSD= ( HSD' N i ~ ) ' ai ~ , whe re the n u mh e r of 5 D еvепts , N i~ - theNS D -

total n umber 01 inel a stic i n t e raction s . 0 i n - t h e ~ xper im~nt a l va lue 

of the in e lastic c r o ss s e ct i on. 
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I
 

t U(J I S R ene r qi bls . t h e n tre n d s t o d ec r e a s e тог е a r1d П\оr-е dе'viаtiпg 

( г от t h e da t a [ 1 4 ] (F iy .9) . То refine t he a q r e e men t b e twe e n 

c alcL~ late ~1 and e :-: реГl ш t?п t аl v a l u e s of "вп опе h a s to еп t-,апсе а 

f, "a c t i o r: o f c o he r""t.!11t p ruc esse s a t. s ma l l er in e l a stic i t i e s . То do 

t his ~ r eduction o f ~ ffl a , mu s t Ье s u p p l e me n t e d Ьу а s h i f t of i t s 

p o sit ion l o l e s b e r v a l u es of i ne last i c ity. Sinc e the a ve r a g e Кс 
lпР l аs t i с i tу decr~ases w i t h the energ y grnwth.we shal 1 ex pres s the 

e ne r"ge t i c de p e n d e n c e n f the p os i t i o n 0 1 ma ):imum i n the f o r m Кс 

У . ( " "," ( s )) (J · (28)
/ , ,С 

wh e r e у = O .65 ~ П ~ 1. Adjusted i n s uc h а way а f u n c tion a ( K ~ s ) i s 

s h o wn d l d ~ t f er en t en e rg ~ es i n F i g . 7 Ь . 5О cro s s sec t i ons ob tained 

b~ u S ln g ttle сог ге сtiппs me n t i o n e d а Ь оуе аге s h own i n F1 q . 9 . T h e 

d l s p e r S l On 01 с а Г с п Г а г ео ...·a lue s o f "в в i s due t o с е г tа i п 

a r h i t r a r l n e s 5 ~П L t}o o$ ing p ~ rame te rs for a ( K~ s ) . wtti c t. е ге а 1 so f i >:e ( j 

Ь у ап aq r~e lh ~n L b~ tween t he c al cu laled mt l lt ipl i city d l s tr ibu t i on s 

(i " l l t h t=' e :-: ре r i CТIе r, t :.\ l огз ев . А d e t ai] e d ~ " ' l d l ys i s 0 1 multip11cit y 

d l ~l r 1bu t ions i s p er f() r 'I'ed h e l o w . N o t e t h a t the s h i f t 01 t h e 

PU ~.L t~on 0 1 се (.'~ t ' . ) \0.1 1. t tl t h e Е ll е гq v (1rowt h CaL\S e S the 
111 .-" '1: 

е ррее е г-епс е о т п п п з гпшп ~ ГI t he еПе?гg е t iс de J,J e n d e n c e 01 "в о at YS ~ 

2 0 0 GeV. Alm o s t a l l mo d e ls [1 5 - 18 ] pre d i c t а mo n u t o n ic b e h a v i o r 

o f c'S D( s ) in t he E'n p.r·g v г а пп е YS .' YS - Но пс е , iп our оп гп з оп , i t 1S R
 
1 5 o f g rea t .l п t. t:!f t> s t t:o t ak e а c o mp r e h e n s i v e mеаSLt г еш еf .t s 0 1 ВО
 

c r o s s sе с t .l ОП S <.r .111 ~n F.:' rqe t i c i п t~ гv а l ~s I SR < -Is < YS •
SD SP S 

З ~ 2 Nu lti p l1 Cl t 'l ,j l _; l r l b (l t I I 11, S 

As Iffas revea led a t t t lf~ р-'п егgi е s --15 :s YS • ml1 1ti p l i c i ty
1B R 

dl s t r i b u t i o n s о ' c ha rged pa. r t ic l e s depicted in t tl e 1аг т 

W (Z)~i" n > · P ~ where = = n / ("n ' . d o n o t de pend оп the e n c r q y 0 1 
~ 

c o l l i d . n g ЬаГУШ l S (~ NU - s c a l lnq) [ 1 9 1 . Ho we ve r d at a a n a l v s is a t 

c o ) l l d e r en er g i ~s e xt l .l b l t e d d e v.l a t i o n s 'г от th is law : the h i g h e r 

~ . m ~еп е гgу ,th~ l d r g e r t tle f r асt l ОП o f e v e n ts with 7 ~ 2 [ 2 0 1 . 

Dynam i c a l ~ n d s tat l ~ t .l L a l as p e c t s o f sc a l i n q b e h a v .lo r of 

mLllt i pl i c i t y r l i s t r - iЬLlt l u l 1 5 d re the s u b j e c t of muc h theo r e l l ca l 

i n v es t igntion s . 

Г п ('H t r"" a p JJ r oac h t he e n erg e tic d epen tJe'lce 0 1 ine l "ts l i c i t y 

d is t r i b u t i o ns and a ( K~ s ) pl a y ап importan t ~ r ol e lП т .. I ' . i Р 1 i с i t У 

di s t r i b uti o n s b e h a v i a r . Le t L' S pr es s the mu l t iplicitve :~ 

d is l r i b u t i o n s Р ( 5) i n t h e con d i t i o n al mu l t i p l i c i t y d i s t r i bL,t ions 
~ 

P ( ~ IK ) 

( ~Ч )P,, ( s ) = j P (k, s ) , p(r' I K )'JI-. . 

Fig . 8 ~ plot t e d a s а t u n c tion of рпегg v .
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F i g . 9 lhe e n e r g e t i c dependenc e o f G ' Data c o mp . l a t 1 0 n i~ f f U lt1 
S D
 

~e 1 . 1 4 . CU f· v e s - o u r c a l c u la t i on s . E x p l ~ n n t i on s а ге in t e ): t .
 

F iq . l 0 T h e mul l i p l i c i t y d i s t r lhu t l0n S o f c ha r ged pa r"tl c l e s .lП 

р р co l lls l o n s p l o tted i rl KNO- f o r m at l n el a s t ic i t ies O. 4-0 ~ 5~ 

Fо i п l s - d a t ~ o f Re f .21 . Da she d CUf ' v e I S а иг c a lc u la t l 0 n S ; s o l i d 

c u r v " - t h e b e s t fi t o f da t a lог to t a l ine l a st. c event s [ 2 1 1 . 

Plnl rs ,62 c;. . v 

с 
с

е: " 
\.~C ~ ., 

. \ 

'\, 
О ! 

10 

п /сг» 

F lg .11 T tle mul t 1 p l i ci t v d~ s t r ~ bu tl an s o t c h a r q e d p a rti c l e s in 

рр c o l l i si o ns a t YS = 5 4 0 GeV / 
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Не ге we treat \ariabl e n a s а mul t i p l i ci ty 0 1 c l u s t e rs . t ha t i s we 

a SSLt m e t. ha t the l.Jet \ .a ~... iu r 0 1 mu lt ip l i r:i t y d l s t r' i Ь Ll t i оп s of c h arged 

p .:tr t: i c l e5 , ., ае i in ed Ь у t h e b e h a v ior 0 1 t h " т" 1 t i р 1 i с i t у 

J is\ ,' jtJU t ion s о Г c ]"",ter" . T ll is i s j u st i f i e d Ьу t h e fact t h at clu s

ter decay sp e c t r a are 1_\ ')11501 t1e r"a b l у п агг оwеr t.h ..=\ п Р r, ( 5'> • Ап е }: дС t 

-.::.с а.1 Jng n f dl~ l r' 1 ! JLIt. j o r 1!... (29 ) wo uld ос с ц г i n the c:a se o f energet i c 

.iп r1р р~Г I t. J е l-' с ~ o f iп t ' l а s t ~L itу di s t r ibu t ion s P(f~ , sJ a n d of sca li n q 

b~tJd 'l/ i oLt ('" l..Jf !J i ~ l r l bu ti o n s Р ( n I K) . T t1€ f e a t u r e s o f di s t,- iЬL1 t i оп s 

P {r' l f-. J d e pe ll d оп the beha viou r o f a (K .. s ) ~ a n d i f i t does по t c ha. nge 

with ~r)ergy .. t h e n lhe di stribu t ~ DnS P (nlk J would Ье des cr ibed Ь у а 

u ni f u rm sL a ling f ~nc t~ orJ a t а fi xed inel a sti c:i t y К . With sc a l i n g 01 

Р( К , 5 ' thi s wo u ld l e ad t u s ca l i n g 01 the t o t al d i st r ibut i on р 
т, 

( s ) . 

Тl 1i s s i lua t i on h old s a p pro>: i ma t e l y ир to J SR e ne rg ies . t hat 1S t he 

d i s t F i hu t i o r:s Р (s} l a " e tht= s c a l i n g fог ш . What '5 more t he 
т, 

mL, l t ч>l i с i tу dl s t r 1 uut i o n s р ( " I K J a t YS = 62 GeV i n ine l a sti c 1t y 

i n t e r va l 0 .2- 0 . 5 с ап Ье depi c t"a Ьу ~(= ) - 1u nctian whi ch is c l ose to 

the s c a J l n g 1 uп сt i ап 1 0r the tolal d i s t ribulions Р ( s ) . Suc h 

s i mi l a r i t y Q f t hE di s tr ~but ion ~ P n(s) and P(n IK) i n KNO- " f o r m i s due 

to tw o геа sоп : . First ~ th ~ s i nterval co r res po n d s t o а ran g e o f 

tna Xl ffi u m o f iпе l аSli сi tу di s tr i b u t i o ns P (K. s J . S e condl y" the values 

0 1 a(K "s ) iп tt~ i s inte r va l ыг е nearly to 1 and i n conse q u e n c e t he 

di s t r~ butiDnS P (n lk J po s ses s the greatest pos s ibl e di spersions . 

The reduct. on o f а ma xim um o f OI(K .s ) a t YS > YS ( Fi g . 7 a ) 
J S R 

Сдus еs t he s h ~ 1 t o f di stribut~an s Р( n!К) towards large 

mult iplicities whi ch l ~ 1 011 owed Ьу the п аг rо иirlg 01 thp 

dis tr i b u t ion s . l п i l s turn th ~ n a r r o wi n g of the d i str ~ butions ' 

P {~ IK) l ~ad s t o t he ~ l tu a t i on whеп the s h a p e of t he di stгi Ь ut~оп s 

P~ ( s ) i 5 in c r e a s i ngl y d i ctated Ьу t h e s ha pe 0 1 i ne las t ~c i ty 

dist r ibuti o n a t cor respon d i n g energy (F i g .4) . Thi s connect i on 

man if ~sts it s elf i n t 'le r e l ative паггоwiпg 01 t l't= d . stribution s 

Р ( s J a n d the o c c urr e n c e o f ~ lon g tai l at high multipl i ci t.es whil e 
~ 

c. m.en e r gy lпс геаsеs I d as h e d c u r v e i n F ig .ll). lnt roduced t o 

r eproduc e SD-cr o ~s sect l On S the s h i f t 01 the р о si tiоп 0 1 O~ ax in К

s pace (Fig 7Ь ) l e ad s to the ~n crea 5 illg 01 d i spersion s 01 the 

di str ibution§ P(hl~ ) at s ma l l i n elasticiti e s that . i n t urn"mar kedl y 

v io la t es the s i lп i lа г i t у between P(K ,sJ and Р ( 5) ( sol id c urve in 
~ 

F i g . l l) . EventuaJ l y . tl1i s r e sults , п the widening of P~ ( s ) a nd n o t 

Fi g . 1 2 у~- mQ mеп t s o f mLtlt ip l i c ity d i s t ,- i ttu t i o n s plot ted a s а 

fun ct i o n of energ y . Da t a f r a m Re f s.22 and 23 . Oa shed cur v e ~ S а 

ca l cul a t ion wlthaut а shif t 01 tt}e posi t i o n 0 1 01 in inel a s t i c i ty 
1D ~ )C" 

space~ ~ o l i d cu r v e -th a t wi t h а s hi1t ( 2 8 ) . 
~ 

-т-т--r-"11 "1 1 . 1 , , 1 о 

У, I 
026 f ~ ~ ~ 
()" lJ ' ~-- - 

0.' 0 

10 10 ' ,o~
 rs , С еУ
 
,~ , 

!O""' L-",,---," - "'I I I 1 1 " 1 , , 1 
о I J " ~ 

п /А 

F1 g .13 T he mu l tip li c . t y di s t r i Ь u ti сп s 0 1 c ha r g e d p a r t i c l e s p Jo t ted 

i n KNO- f o r m. Da t a -f r-o m Re fs . 2 2 а пd 2 3 . 

Fig,14 The a v e r a g e c lus t e r mu lt i p l i c i ty p l o t t ed a s ft.tn c tl o n o f а 

en-erg y . С1. r c 1es-re su 1 t s 01 c a lcu l a ti o l1 f rnm Re f 2 a n d 2 4 . 
~ 

О20 /... 
r 

:. 
~ 

015 
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~ о. to 
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.0 
!О, i03 

JS,GeV 
F i g . 15 П. е f r a c t i o n of j e t e v ents wi t h iet >S в V ,пЕ Т .. е 

p seud ora p id i t y r a nge 1 ~ 1( 1 . 5 _ C.rc l e s - d a t a t r om Ref . 1 3 . 

o n ly f or Lo t al inel a s t i c i n terac t ion s bu t a l s a t o r NSD one s . Опе 

с ап s a y that t h e s ha pe 01 mu ltipl ~ cit y d i s t r i b u t i on s 10r NS D e v ents 

YS > YS I S R i 5 c a n necte d wi t h t h e con t r i b u t i on of di1 f racti v e 

e v e n l s . F i g .12 s h o ws the energe tic d ере п d е п с е 0 1 Y2 - mo me n t s 0 1 the 

di stri buti o n s Р ( s ) 10r NS D- e ven ts . Whe n comp a r i n g i t wl th 

" 
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ег,е r gе t i := d e p e I1d e,H: e 0 1 SD- c r o 5 s s e c t i o n s 0'5 D ( F i g .. l 0 ) ,on e n o t e s 

Lt , ~ t l i1 E:c' ')'' i:\r-e s-i ю i l сН. 

Ht J ~.J ll-,e L.al c u la t e d mu l t 1 p l ~ c 1 ty d i st r ibu tinns a g r e e w i t h n at a 

l :?2 , 2 3 ] \Jf ,e с ап j u dyt-" ( г пт F icl .. 13. 

З • .) ~ / t>t , . ч е I l uт Ь р г р ( (;.:.. u p e r )c l Lls l e r s 

Al l .~ l y s i s o f filu l t i p l i c l. t y distr i b u tions о ! c.ha rged p ar t i c l e s in 

the fr ~ rПI2WО t t . 01 t.he c l lJs t e r f:le ctlanism reve a l e d tt1a t t h e ave rage 

ГI Ll IП ~ l t:-or 0 1 р го сшс ес! c.. l u ster ~ <· I ..I} з. п с г ее ее ъ wi th ener g \ ' ac h i ev i ng а 

"", tur a t i o n a t I s ': 6 ':> G",V ( Г'i у.14 ) . 

t.oJf=- t-i a ve 03 150 o tJ t d lJ le d tt1E ~imil a. r grQwt h 0 1 <v> wit h епего у 

е ! t t ....:>u g h the еп еrчу o f s at Llra t i o n i n оц г Ap pro a c h 1 S s o mewha t 

higtlE:!r ~ T h€:" b e h a \/ i ol .lr ()f the a v e r-a q e пшпое г o f c l u ste r s dерепd s оп 

thr E'e f a c l ors: t t1e d ..' a l l a b l ~ e l)erqy <U >=< K ( iI6 » · -{ s .. c l Lts ter masse s 

< 1'1'" , a n d th~ ", ~ , a pe o f с. ( К , 5 ) . Th ", qrowth o f '15 and t he redllcti o n of 

b u t t he i n c r e a s i n g of < Н( 5» aт a ~ p r-omote the l n crea si n g 0 1 <v> ; 
<1..1> . T h e 

s a t ura t i o n of ·. 1~ · d t cu l l i de r ene гg i es 15 а resul t o f соmре t i t i оп 

0 1 t h e s e two t r-en d s . I f d t e n d e n c y 1 а г t h e d есг е а siПQ o f <r:i i s 

p r e s e r v ed. the n the va l u e 01 -:ь" a t '15 > 'Is
1 S R 

Ho u l d b e g i n 

d e cre a s1nq oo 

The dif1 ere n c e b e t we~n t h e та Х1rnит v a l u e s 0 1 (v ; ob t ai n ed i n o u r

a p p r o ac h a nd b v lhe ~L t t hors 01 p ap~ r- s [ 2, 2 41 s t e ms .. iп o u r орi п iоп, 

f r um the f a ct thd t in [ 2 . 2 4 ) the y d i dn ·t ta~ e .n to a c c o u n t 

an d the d e c re a sln q 0 1 <1<. (5 ) ;' ~ t h e d e c r ea5 i n q of 

the 

р r оduс li оп 0 1 n e u tr a l JJarl i t:les .. 

J .4 ,., i 11 J л е t .:. 

1 t h a s Ьееn o LJ.,., ~r './ ed Ьу U Гl l Со Гл е Ь о э- а т л пп [ 1зз that t h e 

iпt. t-евs i пg г г е с 1_10 11 о , гп з гт г пилш b l d S event ~ W 1 th егзе т-п у g r o ,...t .h 1 5 

Su c h e ven t s не г е f oun d ma d e IJ p т г о т« s o - c a l 1 t::' (t " fJl l п i J е t " eve n t.s . 

ttl e y m~a SL(r etJ t.t,o:?' \ . t ,a r 9 f-1 'nl.tl t t lJ l i c i l y r1i st . r ~bu t ions a ntJ 
~" her1 

l r- д l1 svеr- s:.~ епе r у у [т ( I } ~ t r l bu l l a n s 1П t l"lE:' r a p i d i t y r e q lon I n l ~~ 2 .. 5 

u n de r the c o nd i.. t i o l l ltl ':- '. .:-\ t. l e a s t 5 GeV s t l UL\ l d en t e r the trigQe r 
, . " 1 / " 

с апе o f rad iLIs R= { (f,Ф '" f- ( t..1) ' · J • = 1 1П t lle ф-'() 5 расе ( ф- а z . mL, t t1а 1 

a n g l e . n - p s e ud o r a p i d l t v ) . The miпi j е t eve n t s tl ave t h e f о l l оw i п q 

s tг i k i пg f eature~ : 

A . T h e i r averag e multlpl i ci t y is a p p r o x i mate l v lwi ce a s h i (1h as that 

in n on-m i nij ~t e v ents oo 

B .The mu l t i p l ~ ci t y distribut i on s o f t h e min i Je t even ts when p l o tted 

i n KNO-1 a r lll i s muc h n ar r o we r than the c o r r esp o n d i n g ctJ r v e f or 

ffi1ni mum bi a s e v e n t s . 

Fo rm a tioJl 0 1 s uc t1 j ets i n o ur a p~rD ac h i s д n atu r a l c o nsp quen c e 

Df the f o l l o wi n g a s s u mp t ion s 01 the mo~e l : 

i) lhe inc r easing 01 c l u s t er ma s ses ~i th епегц у оо 

11 ) Si m i l a r ~ty of c luste r d e c a y 5 pect ra to t h05e i n h adro p rod u c t i o n 
+ 

pro c e 5 se5 o f е е - a n n i h i l a t i o n .
 

t 1 i ) The de p e n dence of t h e angle be t '.... ee l·' c lLl s t e r d e r. a y а х л в ап с1
 

L.. u l l is1.on .а х ь в in d relat i v e п га е е, 0 1 C" 1"s t e r s ( 25 1 "
 

A s 5hown in F i g . 1 5 , t h e mo d e l y iel ds sompw h a t l e s s t rac t ~ orl of 

mi n ij e t еvеп ts t t~a n e x p e r- iments .. lhe p o s s i bl e г еаS QП 0 1 U,i 5 

d i s ~reparl C Y i s the l a c k of the d ере п dепс~ o f cl Lls t e r mass u n the 

i ne las t i c:ity , i. e oo, e s sentia l 1 y h i g t \e r ma s s c l u s t e r s аге q e ne r a t e d i п 

c en l r"a l с о l 1 j s i o n s lt,an т. Ьоее in per ipheral c o l l ls l o n s .. However" 

OLl r c.a l cLl l ations r e p r-o d tl c e Ne l l t t ,e 1 p.c'\t ll r e s А a n d о. 

3 . 5 4 v е г з g е lr d /, s ~' er5e т , ) $ el , t u m 

The l r ansve r s e mo men t a of sec o n dar1es 1 П our a ppr o~c h ~гe f or-med 

{ гот 

i ) Tr a rl s v er 5 e mс.нпеп t а o f c l u s t e rs апd (j ir~c tl y prodtlced pa r t 1c l e s . 

ii ) T r a n s v e r s e ПIО fпепtа of the d e c a y p~ r t l c l e s l П Сет . f rame o f 

а c l u st eroo 

l i 1 ) T r a n s v e r s e mome n t a 0 1 j et s w tl i ch ~ Г P. CB l tS c d Ьу dpvla t i o ns of 

t t le c..Jlr e c tlon S o f t t~e c l Lls ter dcc a '1 до :-: lS 'Г г шгп t h e с о ГГ в е в оп а н з в , 

At l t ,t:' ener-qies -{s I S I 5 R wh e r e tt·,e ma i n con t ri bLl tjoo to t he 

mlt l tl p a r t i L l e p rad u c t i on i s qi ·...c n Ьу tJ ~r- есt t l a (j r a n s a n d l ow ma s s 

c l \l ster·s .. t r an s v e r s e m а mеп tа of sес опdd Г 1еs ~& d e f lne d Ьу fac tor-s а 

a rld 11. S ~ tcc ~ed ing g r ow th о, t h e c o l l 1 s i n n епе r qу l S c h a r a c t e r i z e d 

t) '{ t h p r .i:t rJ jtJ qr o wl ll о г c lLl s t e r ma s s p s . the d t:"c a y о , which та',.' lea d 

l u t. t 1t~ ~H " O (jLIC t .iU f1 of j e ts oo T tl HS t.he ct-1d nql nq n f the enerqy 

u е",,,, ,, d ,,,п с е r e gime u f < РТ > at '15 ~s I SR i F i o . l 6) i 5 the re5u l t of 

t h e ' -d p id ч г uw t h o f cl us t e r ma s s es .. 

1918 
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F ~g . 1 6 '- 1 0 Г c t1a r g ed part ic:l e s pl otted as а Г цгтс с л оп o f e n e rg y .Рт ) 
a l )o ~ t d n / d y ~ 1 0 parti c l e s р ег unit 01 гapidi t y .r1 t he req 1 0 n 

Po i nts - d ata f rom Re f s . 2 6 and 2 7 . 1'/ i :~ 2 . 5 . S irrtil a r bLlt тоге we a k vaгiatio n s 0 1 -< Ру > hav e Ьее п o bserved 
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Fi g . 17 . ( Р
т ) t ur c h a r g e d p arti cl~ s as а fCln ctian а! dn/ dY) • t l\ e 

den s i t y a f c h arged par t i c l e s рег un1t of pseudara p idi t y in th~ 

r-e g i o n I Т}I <" 2. S . Cl rc les - d ata f rom Ref . 2 7 aL I s = 5 4 0 GeV , palnts -

f г отп Re t • 2 8 а t {s = 6 3 Ge V . 

F ig .1 8 Rap l d i ty a n d p seu d a r apidity d i strl but i an s ! das h e d a n d s a li d 

CLt,.·v e s ) f o r NSD e v e n t s at .ys = 540 G~V . 
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F~g . 1 9 Pseudorap 1d1 t y d is t г i Ьu t i ОП 5 fo r NSD events a l variou s
 с: . т . 

energ ies : Д - 5 3 , 0-200 . + -540 , • - 9 0 0 GeV f r o m R"f . 3 0 . О - E
L

= 

200 GeV f r a m Re f . 31 . 

агеCa l l a b o ra Lian UA1 [ 2 7] has nb ~er ved t ll a t t herc esse n ti a l 

сог t-е lа tiоп~ between <Р Т > 1 ог s e c o n d a r i e s iл t he c e n t r a l ri\pid'"it y 

reg ion a n d t helr lI\u l t i p l i c i t i " s (Fig. 17) . At -{s = 5 4 0 GeV the r e is 

а cont1nu ed i nc rea s e a f <РТ > w i t h tlle rapid i t y d ensi Ly d T./dy Llp to 

a t I SF: energies [ 2 8 ] . Fig. 1 7 s haws t tla t t h e c a ICLtl atlons res ult in а 

sorвe ~'lh a t les s s l o pe 01 t h e curves t h a n t he e :-:pe r i me nta l o ne s . The 

p u s s i bJ e геа ~оп 0 1 thi s di s t i nc tj o n ] 5 cun n e c t e d ~~1 t h I l, e 

neg 1e c t ing iп опг mo de l 0 1 t h~ de pe n d e n c e of c l tL s t e r masses оп 

i n el " sticity . 

3 , ь Ra p i d i ty dis t r i b u t i o n 

Usu a l ly at I)i g h e n e rg i e s оп е u s e s i n a na l y s l s 0 1 d ata д 

p seu d arapid iLy
 

1) - lт, [ t q ( e / 2 )]. (::,0,
 

i n stea d o f а rapidi t y 

у = O . 5 · 1 n [ (E+P j j ) / ( E-Рj 1 ) ] ( 31 ) 

a s s umi n g t he equ ivalence 01 these n o t i ons . How e v e r . a s s h o wn i n 

р аре ... [ 29 ] . Lh i s e q uivalence t ake s place 'а ... ~ /PT ~ 1. F i g . 1 8 s h a ws 

the calculate d r apldity and pse u d a r a p l d l t y di stributians f ar 

c h a r g e d pa r t i c l e s 'аг NSD --even t s a t ~= 54 0 GeV. Опе сап s e e that 

lhe y differ p a r t l c u l a r l y i n c ent ral reg lan . Fig. 1 9 i llus t r a t e s а 

g a ad ag reement b etween cal cula t ed a nd e x pe r i me n ta l p s e u d a r a p i d i t y 

di~t ributi an s . TI,e c e n t r a l pseudara p idity density graw th a rise s i n 

o u r a pp r o a c h fr o m t he increasing 01 c luster masse s an d t he 

e VQ]uti un 01 function а( К) . 

3 .7 Leading Ь а г у о n s p e c t r a 

At FN AL and ISR energies ,as has Ьееn shown in p aper s [32 ] , the 

i n c lus i v e spectrum 0 1 pro tons d o/dx in reac tion pp -- )рХ p r e s e n t s а 

unifurm di stributian e x c e pt а diff ract i ve p e ak regian (Flg.20). 

Frolfl the poin t of view 0 1 bremss tr dt )lung a n a l o qy [ 3 ] suc h s p e c t r u ln 

i s Lh e case if t h e rapidi t y densit y a f prad uc ed p a r t l c l e s р equals 

a b a u l l (see Eq.( 3) and daes not depend оп the c a l 1 i s i a n e n e r g y . 

Bu t , as 1s seen f rom data,p increases i n thl S e n e r-gy r a n g e t h a t 

s e emingl y can trad i c t s ta S tadalsky 's a p p r a ac h . lf we wiJl c ansider 

р a s а d e nsity o f pro d u c e d cluster s ~I i th ma s s e sРе 1 
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F i g~ 20 ! nc l us i v e s pect r um f o r p r o t o n s f r o m r e a c tlon pp-- )рХ a t I S R 
i n crea sing w1 th energ V thi s contradic tion i s r em a ved si nce t tle

i 
e ne ~ gie s .Points - da t a f rom Ref . 3 2 . Curv e s - o u r c a l c u l a t i o n s ; d a s h e d 

va l L\~ о ! P s 11 g h t l y d epend s оп c . m. en e ~g y a n d 1 s пеа ~ t o 1 ир th e 
c 1 c u rve - inclus i ve s p e c t rum f o r l e a d i n g p a r t ic les in reaction~p-- )~ X 

сп 11i dег e n e rqies . ~ tow eve r the s tl a p e o t t h e l e a d i n q Ьа rуоп s p ec t rum 
a t i 5 =540 Ge V. ~ 

gr a d u a ll y c tlan q es w i lt l ene rqy g rowth : th~ u n i f o rm di s tг i Ьu t i оп i s 

d w f o~msd . 5 0 the d i sl r i b u t i on we i gh t s h i f t s to large r v a l u e s o f 
, j100 2or/~Y(F iy . 20) . 5 u c l l а b e h a v i o r " o f the spec trum d ul d , ~ i s а conseq u e n ce . ~ , 

1
-;и,е ~n ~ l a5 t i city di s t r i bu tions and of а ... с •о Г ttH~~ e vo l u t ion u f ~ I O о 

i ma q in e the mu l t i p a rtic le pro d u c ti o n 

~ ) " oc es s wh i c h 1 5 f r ee f r o m f l u c t u a t i o n s 0 1 kine mati c a l prope r t i e s ,О 

fLt псli О ll e-t f:~ s) . I n d E's d . 

f o r wa r d a nd b a cl< wa~d J_I---'_J I I Io f S~c D I , d a r ies ( cl u ~ le r s ) e mi t t e d ~n 
10 20
 

d J r e c t i o n s l П c.m. f rd ffi e . А simi lar s itua t i on t a k e s p lace ,f ",
 . 2 ., . ь .8 'О 

... ' 2P,, 1 (~ 

а mu ltipa rtic le produc ti o n re s u lts fr om the fo r mat ion o f the cent ~ a l F i g. 21 Depe n d e n c e of the ave ~age mLl l t l p l, c l t v of c ha ~g ed pa ~ t i c l es 

f i r e ba l l w i th ze r u mo me n t u m in c .m . fra me 0 1 co l l i d ~ng part i cl e s . in b a c k wa r d hemi s p tl e r e in the p s e udo r a p i d l t y l n te rv~ l - 4 < ry(- 1 оп 

Т hе п lh~ leadinq Ьаг у оп spec t r"\ tm P( x , s J 1. Б jus t the i r1v e rs i o n of t hE' mLll t i pl i c i t y i n f o~ wa ~d hem i s ph e ~e ,п t h e lnte~va l 1 <1)<4 . 

t ~,e l n e l a s l i c i t y d l st ri but ion P ( K . s) aboLl t po i n t К=О . 5 be c a u s e o f Ci r c le s - d a t a f rom Re f. 3 4 . 

,~ l -K . At lSfi ellerg 1.e S i n el a sticl ty d istribu l ion s h a v e а ma x i mu m at 

кьо. 4- ( F i g . ~) апс' ttlC s.,.." .me t r i са 1 a bou t 1'i.":0 5 d i 5 t r l.bu tion Р ( .\: ~ 5)I 

ha ~~ it al .",~) .r:,. F luct LI c:\tl0nS o f ki l ,ema t i ca l proper t i e s of F l q~ 2 2 Energe ti c d e p e n d e n c e :6 f 
s~c on d a r i e5 . w h 1. c h QCCUr ~c t u all y . 1 5 1. П o u r apProach еssепtiа l 1 v o f lhe 5 t ~ength о , t h e 'o~wa ~d- bac ~ wa ~n 

t tl e с огтвеоыепс е o f s ta t 1.s ti c a l c h a r ac t e r of c l Lls ter t!m i s si o n t:\n d СО t ге lа t iопs . Da ta f rom Re f s . 3 3 - 35 . 00:1 .ТС -: 
"~ . I 

t ~ ) ese f luсtuаtlDП S a г~ t he greater . the c l ose~ ARR to the , О 100 1000
 

a ,fп'l
I..illemati c al li l11 it ( 13) . A t the e ne r g .l.e S ";5 ~ ~sI SR thi s 15 t ~.e c:::a s e 

t c r t~ ,e main pa rt п ! even t s b e c aus e the v a l ues of a ( K ,s ) аге nea r ly the s ym ;netri c a l iпtегvа l 1 <1') (4 a t YS =-5 4 ( , G~\J~ T h l ~ d e p e rl d e nc e с ап 

ш ,it a t the i n e l a s t i c ; t \ r e g o o n 0 .2-0 . 6 (Fig . 7) . Th e momentum соп Ье a pp r o }: in\a t e d Ьу а l lne a r f u пс tiоп 

s e r v a t ion law (20) l ead s to tha t thes e flu c t uations di l u t e t h e shape ; ~ 8 ( h F } ) = а ~ Ь ( 3 2 ) ' . F
 

of t rle d i str lbLtt l o r, ~ Pt" \ . s ) up to t h e e ; ,:p~r 1 men tal l y obs e r ved where t tl e p a r am e t t:;> r Ь ~сhа гасtегi zi пg
 а s t~eng th о, t:orrel a.t ion . 
цп ь т о г ш s pec Lr Lim .j Q I. i \ - ~ A t co l l i d e r en e r g H:~ ~ these flLlctu a t i an s а г е e q u a ls abo u t Й~ 4 ~ . Such cor r elat Jons а ге l o n q rang e o nes i n
 
blsse n t 1a l l y l e s 5: hеПС f::> the di l lt t~uo e :-:tent of l ll e distribu t i a ns =. оп t г аst t o s h o r t r a n g e co r re la tions w' ll ch аге the
 

re su l t o f d e c a y 
o f low md.S S p (x .s ) i5 n ot ~~ Sl gПl f l с ап t as l t wa s a t I SR eneryi es . c luste r s and r e sonan c e s . S i mi l a r corre l ations occu r at
 

I S R e n eryies al s o. al t h o u q h t h~ v a l u e o f para me t e r Ь is a p p rec i a bl y
 

3 . 8 FI)r~ а rJ-Ь d сА I ~ агd mult l Dl r c Jt y c ( )r r e l a t lC) n S less tha t 1 5 t h e l o ng r a n g e correl a ti orlS i n c r e a s e ( F iy.22 ) . As 

саг} Ье seen in Flg ~ 2 1 ou r mo d e l wel l d escrib e s а 10n g r a n g e 

I t h a s Ьее п o b s erved ( 33 - ~ 5 ] that there I S а CQ r re la t ~on b e tween c o r re ) a t i o n s ~ I t mus t Ье note d h owe v er that а l i l le a r a p p r ox i ma t i o n
 

mu l l i p l ic i t .l.es o t c h~ r~ ed ~)~ r L l c l es l П f o rward IF I and bac k w a ~ d ~ S а ~ r u (Je a p pro x i ma t i o n . T h e
 
c a l C Ltl a t~d Cl\r v e ( r' B <"r'F ) )' ~ S 

(8) t lеm l s р h ег Е'S . F) q . ~l ~ 1 10WS the d ерепd~пс е of t he a v eraq e c ha r~cter l ~~d Ьу а тоге wea k s l o p e a t s ma l l апd l a r qe v a l u e s o f h 

Frr,u lt i p licit ,' in bac ~ ; w "" r(j r le ml s pt,e r e ",TI H "" i п the ps e L,d o r a ~ad 1 t ..,J t han tha t at lnter me d i at e v~ lL, es . I n а f rameworJ~ of о иг mo d el
 

J.пtеrv а l -4': :-f) '~- 1 оп tr.e mL\ l tlp l j c.ity iп the f o r wa r d he ml sp tler~ 1П the5E' c o r r e l a tion s are i n qeneral а r esu l t of
 l n c reas i n q o f t he 
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1

c lus ter d e n s i ty Рсl i n ra p ~ d ~ ty s p a c e 

i n e l~ ~ti city o f 1ntera ction a n d ARR . 

the t1. i g h e r Ре! w i t h t h e siillultane a u s 

e v e n t u a l l y to lh~ dep e n d e n c e o f (n
B
> 

Г г , hactrorJt odlK1..~()n p r oc e s s e s in 

. Ifl tu r n Ре ] d epe n d s оп ап 

T h e g rea t e r the i n e l a s t l c i t V, 

incre a s i n g o f n that lead s
F 

оп n F 

e+e --аПП i h i l аti оп l a ng rang 

[ 3 6 ].c or r e l a t j u j l ~ a r ~ pr~ c t i c a l ly a bsen t о г a t l e a s t уегу wea ~ 

Ft-u n\ ои г poi n t o f v i ew ~ t his 1 5 а c a se b eca u s e t h e in e l a s t i c i t y 

i rl tlJt=.-sе ргтз с е е ве-в i 5 f i. ~{e d ( e qua l un i t ) . 

L e t u s c l a r i f y why t h e c a lc u l a t e d d e p e n d e n c e < n B ( n r ) d e v i a t e s 

f гош а l i n ea r a pp г o x i ma t i on ( 32) . А weak ening of t h e d e pe n d enc e 

< n Б ( ~ F » a t l a r g e v a l ues 0 1 n t a k e s p l a c e b ec a u s e the ine las t i c ity
F 

f o r l t, e s e n does not p r a c t i c a l l y chan q e a n d i s c l o s e to its 
F 

max inlu m v al u e . We a k e n i ng 0 1 t h e c o r r e l a t i o ns at 5 mal l v a l ues 01 n F 

is b e cau s e of t h a t the v a l u e o f ARR c o r r e s p o n d i n g t o i n e l a s tici t i e s 

rea l ~ z ed a t thes e n i5 ma ximum at c o l l i de r ene rgi e s . T he larg e r t h e 
F 

v a l u e s of a ( K , s ) ( F 1 g . 7 b ), the l arg e r ARR , and the les s t h e c l u s te r 

den s ity i п ARR t ha t me a n s t h e growth of flu c t u a t i o n s o f c l uster 

mu l t i р l i с i t i еь in f o~ward and bac kward h e mi s p heres. And a t larg e 

fl u c t u atirn . s the i mpac t o f t h e in e l a sticity оп t he f ea t u r es of 

p rod u c e d part i cl e s l S 

T hese f l uс t uа t i оп s 

r a n g e cor r e l a t i o ns a t 

become c lose t o u n i t 

wea ~en ed . 

а ге the mai n ге а Б О П 01 wea k ening o f lon g 

lowe r e n e r g i e s . sinc e t h e v a l u e s of a ( K . s .l 

1 о г t he b u l k o f intera ct i o n s. 

4. Di s c t1s s i o n s a n d я спива г у 

We h a v e pos i t i v ely a nswe r e d 

p o s s i b i l i ty of t he des c r i p t10 n o f 

fr a me wo r k o f t h e c l U5 te r me cha nis m 

the q u e s t ion abou t the 

t n e mul tipa rt ic l e p r o d u c t i o n in the 

and h ave d e r i v e d the propert i e s 

o f the s e c lus ters . T I1e y аг е the f o l l owin g : 

A. Th e c l u s ter ma s s e s g r ow w i t h the e n e r g y a c c o r d i n g t o ( 27) and 

t h i s gro wth en h a n c e s a l t h e e n e r g y range ~s ) ~s r SR· 

B . T h e a ve r a ge c lus t e r mu l t i p li c i t y ( v ) i n c r e a 5 e s u p to еп е гgiеs 

~s~00 -40 0 Ge V a n d the n sta r t s 

val ue of <v> i s abo u t 1 0 . 

C. T h e dec ay o f а c l u s ter 
+

hаd горгоduс t iоп p r oc e s s in е е 

а ге s u g g e s t e d t o Ье p ions ап d 

s l i g h t ly t o d ecre ase . The maximum 

01 таББ H » . п i 5 s i mil a r t o c 1
-
-an n i h i l a tion. T h e low mass c l u s t e r s 

mеsопiс r e s o n a n ces. 

Al t h o ug h our mo d e ! lS s e mi e mp i r ica l i t i s d se l f -c o n s ~s ten t оn е 

S 1nc e it gi v e s а comp l e t e de5 cr i ption o f mu lt i particle рг оduсt iоп 

f o r- 5О even t~ as wel l a s for NSD еvепts . Sel f -con ~isten c e o f t h e 

mod ~ l E t l a bl e s us (о mak e certa in p red l ctl o n 5 in lhoS E r eqion s 01 

t h e c ol l i sioh e n e r g y wtlEre d a t :a аге absent o r c ontai n e s s e n t i al 

s t a t i s t i ca l a n d 

c r OS 5 sec t ions " 
dерел dеп с е, a s 

en e r g i e s abou l 

T h e c h an g l n g 

sу ~t~Пlаti с а l er ro t-s . For ехатр1 е . 

( Fi g . 9 ) cann o t Ье f i t t e d Ьу а 

the c al c ul ations s tl o W f or QSD the 

2 00 Ge V . 

o f the ffiultiparticl e pro d u c t i on 

t h e d a t a оп 5 1) 

UЛlqtlЕ e n erg e t l c 

m i пimum at t h ~ 

reg l me a t t he 

e nerg i e s YS > YS (KN O-scaling v io ldt 10ns . а r a p id growt h o f 
r SR 

< РТ > . m ~n ijet production ) is gove r n e d i n the model b 'l а rapid 

growth 01 c l u ste r ma s ses and the evo l ut ion 0 1 a(K~ s ) a n d t h e 

inelasticity di5tгiЬutiопs. These 1 eatures 0 1 t h e model тау Ье 

related to the p r o p e r ties 01 the farJI OLIS rnod el s and appr o aches. For 

e x a mp l e , i n dual pa r t o n model (ОРМ ) (37 ) t he l e a d i n g dl agram 

in v o l v e s t wo st ri ng 5 s t r e t c h e d Ьеtwее п v a l e n c e qLtar k s and diquar~: s 

of c c) l l i di ng ЬаГУОП 5 . Ob v i o u s l y , t h e i nt e rmedi a te o b j e c t s which 

d e v e l o p i n t he r~ su1t 0 1 t hes e s t r i n g brea ~~i n g cor r e s p o n d t o ou r 

c lus l e r s . As t h e co ll is ion e n e r g y i n c r e a s e s t he c o n t r i b u t i o n o f 

e x t ra s t r i n g s a risen from t he s e a g u a r k s a n d th e i r e f f ec t i v e ma s s e s 
1 /2 , ' .

(K~( ~ I ' x2 ' s ) } 1 n c r e a s e . The a n alog y t o t hlS e f fe c t l n ои г 

appro a c h i 5 t he r e d u c t i o n 01 а. ах wi th t h e ene r gy q r o wt h . t h a t 

cau s e s the соп сепtгаtiоп 0 1 cl u s t e r s i n cen tr a l r a p 1 d i t v ranqe . 

T h e e volution of the 1 n e l a s t l ci t y di s t r ibut i on s сап Ье 

asso c i ated with " the e v oluti o n 01 ~ h e i nelas t i c Dver l a p f un c t i o n in 

i mp a c t parameter rерг еs еп tа t i оп [ 38]. Anal y z in g t he i n el as t ~ c 

o v e rlap f u n c t i on ~ , Henzi a n d Valin ( 3 9) h a v e s h o wn l ha t the 

i n c rea s i n g o f t he inel a s t i c c r o s s sect i o n о. ( 5 ) fr om 53 t o 5 4 0 GeV
ln 

is d u e p a r t i c u l a rl y to the e n h a n c e ment o f the a bsorption at im pact 

pa rame ters which аге c l o se to about 1 f m . C l e a rl y , t h i s l e a d s to t h e 

g r a wt h 01 t h e ef 1ecti ve r a di u s 01 ine l a s t ic interactions . A l t h OLtq h 

t h e c o n n e c tio n b etween im p a ct p a ramete r an d i n elasticity 15 n o t 

uп i quе ~ i t wou l d Ье intui tively арра ге пt that t he l a r g e r t h e i jll p a c t 

p a r a me t e r value , the less t h e i n e l a s t i c i t v . Taking into accoun t the 

* То defi ll e t he inel a 5tic o v e r l a p f unc tion G( b~ s ) ~ it с ап Ье LI~ed 
, ., 

t t1e e ~: p r es s i on for the iriel a st i c с г оеъ s E'c t i o n о , (s J= J ,j6.b <G ( b,5 ) . 
lТ' 
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fa L l t tl d t ltl t? y eum~ l f ic a l s C d l inq [ 4 0 ] v io l a tes . опе с ап SUg g ~5 t 

t r lct L t. t ce e "·/ tl lu.t i u l l о Г i П F::' l аs tiсit у dis t r ibut ion s a n d the d ecre a s i n g 

о Г	 .:. ~ . : . ' .; d~ ~ .j'Jf:! to ИQге p€ r i pt~era l i n e l a s ti c с о Г г з. в л оп в • 

:" 5 S ! IOVJr . d-t ,o v e r.: l l.l 7". t e r ma s s e s begi n ta i n c r ease wi. th t t1e 

( , l li si on е- п е- г- уу ра г t i c u l a г- ly a t -Is .,. ~s I SR ' Ноw t o ау гее this 

, ~ r f ec l with t he ....e s u lts o f the c o ........el a t ion analy si s whi c h ваув tha t 

the mu l t i partic le product1on 1п рр and рр c o l l i s 1 o n s a t t he ener  • 
g y range I S R- S PS r esu l t s fr om the p roduct1 on of smal l s 1z e( l o w тавв) 

с Г п -ь Е е- г е, , ~·~ h i c h the n d ec a y i n a v e r a g e i n t o aboL~ t 2 с h з. гg еd 

p a r t i c l e s ? I n o r-d e r t (] a q r-e e t : :e s e two a pproaches :- ""е aSSL\ me t hat 

t ~ ' r f-- П ::::> ( _ i.1/ и f оц г { s t.tr-.er):..l t l :=. tt-> r л в а b r a nchi n g p r o r ess a n d t he
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И у с ульм а нб ско 11 11\. 11\. 1':2- 88- 80 9 
С ч- а т и с тич сс к и с I, JI ,I I ' 1'I 'PI ,1 11 п р о ш  гс л х ми о ж е с тв е ии о г о 

р о жд е н и я ч ас тиц 

Ра с с на трии.г с '1'(' 11 11 \1 ' 1I'! (I}I( II ( )( ' '1' 1, ) ( C 'I ' ;I J 11 .1 10(' О 0 11ис ания харак -: 

те ристик МII О Ж ( ~' ''I 'II ' 'IIII О 1'0 РО Ж)\ СIII(!\ 11 дифрл к ционн ых и неди

фрл к цио нн ых III HJI (I ' ( " ' n X 11 рр- 11 ji P-С Т ОJl К IIО Н С НИЯХ при высо

к и х ' J II I.:P I ' I III X ( ' 11"II ( )JII , 'IOII :IIIIICl'1 гипоге зы с та т ис тиче ско г о 

ис п у г к я н и и к лл гтн рон , 'Г л к ое о писа ние становится возмож

111,11'1 п ри сл спующи х о с нов ных предпо ложениях: 1) мас с ы кла

стс ро13 р а с тут с э пе рг ие i! столкновен ия; 2 ) быст ро тный ин

тервал, за с е ляемый кластерами, зав исит о т н еуп руго сти и 

энергии столк новен ия; 3) распад клас те ро в с мас сами Mc1 » 
»т" идентичен про цес с у адро низ ации в е+ е--аннигиляции . 
Создан а про грамма г ен е ра ции эксклю з ивнь~ со бытий . Пок а за

но , что в нп тс рвале энергиЙ..jS :: 50- 2 00 ГэВ про исходит из 

менен ие поведения с е чения ОДНО К Р<l ТНО Й дифрак ци и . 

Р а бо т а выполне на в Ла бо рат ории вычислительной те ~нИI<И 
и	 ав тома тиз а ции ОИЯИ. 
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Stat i s t i c a l Clu sters i l1 Multipar ti cl c Production 
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