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AaHH~e o AH¢¢epeH~HanbH~x c e4eHHRX HHKn~3HBH~x peaK~H~ c 
"

0 -Me30HBMH Heo6XOAHM~ AnR nOHHMBHHR HSOCnHHOBO~ CTPYKTyp~ 
npo~eCCOB MHO*eCTBeHHO~ reHepa~HH 4BCTH~. 0AHBKO HH~OpMa~HR 
06 3THX peaK~HRX 3HB4HTenbHO yCTynaeT no nonHOTe H CHCTeMaTH4-
HOCTH TeM CBeAeHHRM, KOTOp~e nony4eH~ B HCCneAOBBHHRX H H Kn~-

3HBH~X peaK~H~ c sapR*eHH~MH MesoHaMH. B nepey~ o4epeAb 3TO 
OTHOCHTCR K ABHH~M no AH~~epeH4HBnbH~M Ce4eHHRM, RBnR~~HMCR 
~YHK~He~ ABYX KH~eMBTH4eCKHX nepeMeHH~X "

0 
-MeSOHa, HanpHMep 

THna E O'u / dp 11 dp .1. , rAe E - 3HeprHR, p 11 H p ~ -npoAOnbHaR 
H nonepe4HBR KOMnOHeHT~ HMnynbCB COOTBeTCTBeHHO. 

0CHOBH~M HCT04HHKOM CTBTHCTH4eCKH o6ecne4eHHO~ HH¢QpMa ~HH 
0 Ce4eHHRX B peaK~HRX C o6pa30BBHHeM " 0 -MeSOHOB RBnRr.>TCR 
3KCnepHMeHT~, B~nonHeHH~e 3neKTPOHHO~ MeTOAHKO~ I l l , 0AHBKO o6-
naCTH ~asoeoro npocTpaHcTea, AOCTynH~e AnR H3MepeHHR e 3THX 
3KcnepHMeHTax, KaK npaeHno, AOBonbHO orpaHH4eH~. B 3KcnepHMeH
Tax HB nyS~PbKOB~X KaMepax orpaHH4eHHR B ~BSOBOM npOCTpBHCTBe 
npaKTH4eCKH OTCYTCTBY~T, HO B03HHKB~T TPYAHOCTH, o6ycnoeneHH~e 
HeB~COKO~ CTBTHCTH4eCKOH o6ecne4eHHOCTb~ AaHH~X. TaK, B 3THX 
3KCnepHMeHTaX AH~~epeH~HanbH~e Ce4eHHR nOA06Horo THna AnR HH
Kn~3HBHWX peaK~HH C "

0 
-MeSOHBMH 6wnH H3MepeH~ nHWb npH ABYX 

3HeprHRX! AnR "± p -esaHMOAeHCTBHH npH 18,5 r3B 121 /HSMepeHO 
AH¢¢epeH~HanbHOe ce4eHHe (E/p2)d2u/dp d(cose), rAe E - 3Hep
rHR, a p H (} - HMnynbc H nonRpHW~ yron e na6. cHcTeMe cooT
eeTCTBeHHO/ H AnR K+p-esaHMOAeHCTBHH npH 32 r3B I 31·. 

OcHOBHwe TPYAHOCTH saKn~4anHcb e cneAy~eM. Bo-nepe~x, e 
3KCnepHMeHTe perHCTpHpy~TCR He CaMH " 0 -Me30HW, 8 nHWb y
KBaHTW OT pacnaAa "

0 
-+ 2 Y , 3¢¢eKTHBHOCTb perHCTpa~HH Y

KBaHTOB AOBOnbHO HHSKaR H B paSH~X 3K,C[1epHMeHTaX KOnefineTCR B 
npeAenax 1,5-20%. Bo-BTOP~X, HMe~TCR HeAOCTaTKH H B TeX MeTo
ABX, KOTOpWe HCnOnbSOBanHCb AnR 'BOCCTSHOBneHHR pacnpeAeneHHH 
"

0 -MeSOHOB no ABHH~M 0 SaperHCTPHPOBBHHWX Y -KBBHTBX, AnR 
3TOH ~enH npHMeHRnH ABa MeTOAa . 

8 nepBOM H3 HHX /B AanbHeHWeM MeTOA 1/ KHHeMaTH4eCKHe xa• 
paKTepHCTHKH " 0 -Me30HB BW4HCnR~TCR H3 COOTBeTCTBY~HX xapaK
TepHCTHK nap~ Y -KBBHTOB, 3¢¢eKTHBHBR Macca KOTOpO~ HBXOAHTCR 
B ofinaCTH MBCC~ " 0 •Me30Ha, npH 3TOM Bee C06WTHR C OAHHM y
KBaHTOM He paccaMaTpHea~TCR. B o6nacTb Maccw " 0 -MesoHa nona
ABeT, KaK npaBHnO, nHWb He3Ha4HTenbHaR AOnR BCeX yy-KOM6HHa
~HH. TaKHM o6pasoM, 3TOT MeTOA xapaKTepHsyeTcR eecbMa He3¢¢eK
THBHWM HCnOnb30BaHHeM CTaTHCTHKH. KpoMe 3TOro, nOA nHKOM "

0
-

Me30Ha BcerAa COAeP*HTCR 3Ha4HTenbHOe KOnH4eCTBO ~HOBWX yy -
KOMfiHHa~H~, H36aBHTbCR OT KOTOPWX npaKTH4eCKH HeB03MO*HO, 

Ohea-~ielMWI IBIC'I'U'I'YT 
IA~)'~:JX IV.(' .-elOBil-mfi 

·1GiflilCTEKA 
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Второй метод основан на формуле Штернхеймера, которая уста
навливает простую связь между дифференциальным сечением d2er/dpd0 
для у-квантов, гдер-импульс, а 0-полярный угол в лаб. сис
теме, и инвариантным дифференциальным сечением образования 
"°-мезонов.Здесь уже используется вся статистика событий с 
у-квантами.Однако эта формула является приближенной,и точность 
восстановления дифференциального сечения п°-мезонов уменьшает
ся при переходе из высокоэнергетической в низкоэнергетическую 
область спектра у-квантов. 

Нами было получено интегральное уравнение, которое устанав
ливает связь ^ежду дифференциальным сечением образования не
стабильных частиц d 2 ст/dEJ dp,, и таким же сечением для продук
тов их изотропного распада на пару массивных частиц'5'. Сече
ние d2<j/dEdp связано с инвариантным дифференциальным сече
нием 

' !-i!z = JiL(E jjk) , л / 

о dEdp о v 1*р ' / 1 / 

поэтому полученное нами уравнение справедливо в любой системе 
отсчета и, в частности, применимо в случае распада "° •* 2 у . 
Поскольку, как и формула Штернхеймера, наше уравнение связыва
ет сечение продуктов распада с сечением распадающихся частиц, 
его применение обеспечивает использование полной статистики 
событий с у-квантами. Однако в отличие от формулы Штернхейме
ра это уравнение является точным и поэтому справедливо во всей 
области спектра у-квантов, т.е. свободно от недостатков обоих 
описанных выше методов. 

В настоящей работе приведены результаты применения указан
ного уравнения для восстановления дифференциального сечения 
(Е*/яр* )d8*/dxdp? реакции 

1Г~Р -»1Г° + X /2/ 

из аналогичного сечения реакции 
п~р -у+ X /3/ 

при энергии 5 ГэВ. Данные о реакции /2/ получены на основе 
анализа 79^0 у -квантов, зарегистрированных в метровой пропа-
новой пузырьковой камере ОИЯИ в . Примесь у-квантов от других 
источников / ч* уу , 2°-»Л°у и т.п./ на превышает 3%. Ре
зультаты проведенных ранее исследований реакции /3/ опублико
ваны в работах / 7 . 

Итак, в случае распада лг°-» 2у упомянутое уравнение имеет 
следующий вид: 
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E + p+ 
n(<u.q )= / dE / d p G(o),q ,E,p )N(E,p ). 

E_= <u+ M2 /4ш , Е + = оо, 

P + = V £ ^ L ( q | | q ; i V ^ - Q ' V » 8 - * ' » ] . 
14 

U)E-M /2 
4„ = 

V E E - M 8 

где <u и q - энергия и продольная компонента импульса у -
кванта, Е й р - аналогичные характеристики л° -мезона, 
М - его масса, n(<u,q g ) и NCE.p,, ) - плотности распределе
ния вероятности для у -квантов и !7°-мезонов соответственно. 

Функция 
G(w,q , Е , р и ) = 

W<" 8 -q; , E XE 8 -M*-pj fMq„VE 3 f 4* 7 -q 'p„ )* 

определяет вероятность того, что в результате распада п -ме
зона с характеристиками Е и р и образуется у -квант с характеристиками о> и q„ . 

В настоящей работе уравнение / V было решено численным ме
тодом, который состоял в следующем. 

Исходя из тех закономерностей, которые наблюдается в рас
пределениях инклюзивных реакций с заряженными ir-мезонами, ис
комое дифференциальное сечение реакции 111 мы параметризовали 
функцией 

— 2 1 А в . . f(s,p ,Ai)=A1exp(-B|x|-A4pJ. ). пр* dxdp* J. i » макс х /^f 
В =А 2 ехр(-А8 р 8 ), 

** Предполагалось, что параметр А Е в передней (ж> 0) и зад
ней (х<0) полусфепах может принимать разные значения. 
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зависящей от свободных параметров Ai и переменных х и р_|_ . 
Здесь х ~Р«/Рмакс > а Pj. и Р* " поперечная и продольная 
компоненты импульса п°-мезона в с.ц.и. соответственно, р * -
максимальное значение Р* . Неизвестные параметры A j были 
найдены из аппроксимации методом наименьших квадратов диффе
ренциального сечения (u>*/ir)dB<j/dq* uq\ реакции /3/ интегра
лом 

tfG'(q; .q5..x,px)f(x,pi,Ai)dxdp^ . 

- Переход в уравнении / V к новым кинематическим переменным 
сделан на основе соотношения /1/. Аппроксимация была проведе
на с помощью программы MINUIT / 8 / . Найденные в результате ап
проксимации /при значении X « 145 на 135 экспериментальных 
точек/ параметры А ( приведены в табл.1. 

Результаты исследования реакции /2/ при энергии 5 ГэВ с 
помощью метода 1 опубликованы в нашей работе . Недостатки 
,метода проявились в том, что для указанной реакции были изме
рены лишь распределения 

1 яр* dxdp2. J. e*x » Л ф 8 

макс -1 макс А 
и некоторые интегральные характеристики реакции /2/. С целью 
проверки найденного аналитического выражения f(x,pj_,Aj) срав
ним вычисленные на его основе распределения F x (х) , F a(p^) 
и интегральные характеристики реакции 111 с результатами, по
лученными методом 1. 

В табл.2 приведены средние значения <р* > , <р^ > и <р\ > 
для IT" -мезонов из реакции /2/, полученные тремя разными спо
собами. В первом столбца помещены величины, вычисленные по 
формуле *' 

,2 tffKx.px.A.Kdxdpf /В») <£> = — £—I ±—— 
#Г(х.р х .AjXdxdp^/E* ) 

где £ = р* , pj. и р £ . 
Во втором столбце приведены эти же величины, вычисленные по 
формулам Копылова / 1 0 / из соответствующих величин для у-кван-
_тов из реакции /3/, и в третьем - найденные в работе / 9 / мето
дом 1. 

"'вопрос о вычислении погрешностей различных характеристик, 
полученных с помощью функции f(x,p. ,А,) , рассмотрен в прило
жении. 4 



Таблица 1 

A t A s 

мб/(ГэВ В /с 3 )для x < 0 
A 2 

для х > 0 
A 3 

(ГэВ/сГ 2 

А* 
( Г э В / с Г 1 

97,88+7,87 6 Л 9 + М 9 3,22+0,19 0,62+^0,31» 5,26+0,21 

Таблица 2 

Наст,работа Форм.Копылова я° из ту -пар 

<PJ.> , ГэВ/с 0,3051.0,007 - 0,298^0,008 

<>:> , (ГэВ/с) 8 0,1<й+0,007 0,Hi1+0,007 0,126+0,007 

<pf> , ГэВ/с 0,105^.0,008 0,120+0,006 -

I», П"р-1Г°*Х при 5 ГэВ/с: 
*• of о- новый метод, J 

"та V - метод 1. 
ю 

* '° 
•в 

«V 
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Видно, что полученные в настоящей работе интегральные ха
рактеристики реакции tit хорошо согласуются с результатами 
других методов. 

На рис. 1 и 2_ приведены распределения Fj (х) и Fg(pj_) для 
реакции /2/, вычисленные с помощью функции f(x,p1,A1), в срав
нении с распределениями, полученными методом 1. При всех зна
чениях х и р^ оба метода дают согласующиеся результаты. Од
нако погрешности распределений, вычисленных на основе функции 
f(K,Px,A (), существенно меньше, чем распределений, полученных 
первым методом. Проведенное сравнение показывает, что найден
ная функция f(x,pj.,A.) хорошо воспроизводит поведение диффе
ренциального сечения реакции /2/ во всем измеренном диапазоне 
х и pt . 

Таким образом, в результате применения нового метода, осно
ванного на нашем уравнении, найдено аналитическое выражение 
для инвариантного дифференциального сечения (E*/n-p,*aKC)d8£'/dxdp1_ 
реакции *~Р -»ir°+X при 5 ГэВ. Для инклюзивных реакций с 
п° -мезонами в пион-протонных взаимодействиях подобный ре
зультат получен впервые. 

В заключение отметим, что предложенный в настоящем сообще
нии метод, обладая рядом преимуществ перед известными ранее 
методами, обеспечивает более эффективное использование экспе
риментальных данных при исследовании инклюзивных реакций с 
>г° -мезонами. 

ПРИЛОЖЕНИЕ 

Пусть Н(А,)- некоторая характеристика реакции /2/, вычис
ленная с помощью функции f(x,Pi ,A t) , например, <р„ > , Fj (х) , 
F2(p5.) и т.п. Оценку ошибок AH(Aj ) характеристики Н(А,) мы 
вычисляли двумя способами. 

В первом способе была использована формула 

i.J <?Af (9Aj ' 

где Vj, - матрица ошибок параметров А| , которая определяется 
в ходе аппроксимации программой MINUIT . 

Во втором способе генерировался вектор случайных чисел 
A'» (A J Ag ) ,^распределенных по нормальному закону со 
средним значением А' = (Aj А Б) и ковариационной матрицей 
V,, . Характеристика Нк(А',) , рассчитанная для очередного 
к-ого случайного набора А' , также будет случайной величиной. 
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Тогда 
- 1 N - 1 N 2 -г H-i- 2 H h . AH=V-i- £ (Н*-Нг). N k = i * N-l k=l " 

где N - число сгенерированных случайных векторов А' . 
Для всех характеристик Н(А () оценки ошибок, определенные 

первым и вторым способом, оказались одного порядка. 
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