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ВВЕДЕНИЕ 
В данной работе представлены результаты исследования пере

дачи заряда в п~ р-взаимодействиях при 5 ГэВ/с. 
Фрагментационные модели предсказывают, что при асимптоти

ческих энергиях суммарный заряд в передней полусфере в СЦМ 
должен быть равен заряду налетающей частицы, а в задней полу
сфере - заряду мишени. Однако эксперименты показывают, что 
между передней и задней полусферами имеет место передача за
ряда . До сих пор этот вопрос подробно не изучался в зависи
мости от типов и числа рождаемых частиц в конечном состоянии 
реакции, в частности в случае, когда рсокдаются п" -мезоны 
и нейтроны. Настоящая работа имеет целью заполнить этот пробел. 

Мы представляем здесь наиболее важные распределения заряда 
, Е< Р Р 

по переменным Y---t-ln-=—^— и Х- — — - — в СЦМ для каналов 
г ь-'и "max 

реакций, приведенных в табл.1. 
Результаты настоящей работы основаны на статистике 23146 

событий !7~р-взаимодействий, полученных при обработке пленки 
со 100-сантиметровой водородной камеры ОИЯИ. Все расчеты про
водились на ЭВМ CDC-6500 ОИЯИ. 

В упругом канале для случаев рассеяния на малые углы при 
просмотре возникают большие потери событий. Поэтому при опре
делении сечения упругого канала мы вводили поправки, используя 
распределения рассеянных частиц по азимутальному углу, 

В табл.1 приведены распределения событий по каналам реак
ций и соответствующие им значения сечений. 

Для вычисления сечений каналов .т~р *рп~z и п~р •• пл-"* п~ ?." 
использована изоспиновая статистическая модель, которая дает 
следующие значения сечений: 

*-р -. ргГг,°17° - 1,38+0,010 мб, 
-. p i T i r W 0 - 0 ,52+0 ,010 мб, 

- pirncn0n°n° - 0,078+_0,003 мб, 

-> p i T n - ' W r r ' V - 0 ,022+0,001 мб, 

•*п^п~я° - 3 , 19±0 ,067 мб, 

• nn*ir-nnn° - 1 ,7110 ,033 мб, 

- n i 7 + j 7 " W V ° - 0 ,34+0 ,014 мб, 
1 ) ! г я - Л ° я 0 ; г 0 0,12"4"+0,005 мб. 



Таблица 1 

Канал реакции . Число событий Сечения /мб/ 

I J~p-*pjf 314,0 6.5 ± O.fc/7/ 
2 pjf'jr" 151,5 152,0 ± О.ОЭ/7/ 
3 ntfjT 242,5 2,18 ± 0 , 1 3 / 7 / 

4 PSZ° 422,5 1,99 ± 0,014 
5 ПЖУ~2° 819,0 5,36 ± 0,076 
6 ржУ~ж~ 3389,0 ,1,91 ± 0 , 0 4 / 8 / 

7 PtfSJJ0 3689,0 1,94 ± 0 , 0 4 / 8 / 

8 ги$Хг~ 1557,2 1,10 ± 0 , 0 3 / 8 / 

9 PSW*0 2905,0 1,93 ± 0 , 0 4 / 8 / 
10 nftfjfj'i0 3336,3 2,18 ± 0 , 0 4 / 8 / 
II ржУУУУ 903,0 0,24 ± 0 , 0 n / 8 / 

12 pjfryjfjr~jr° 1157,0 0,32 ± 0 , 0 1 2 / 8 / 

13 njTfjfffjT 331,5 0,09 ± 0 , 0 0 6 / 8 / 

14 ргж*лтг2° 386,5 0,11 i 0 , 0 0 7 / 8 / 

15 JifiWx'jr'jr'j'z0 406,0 0,11 ± 0 , 0 0 7 / 8 / 

Оценка показывает, что сечениями каналов с числом я"-мезо
нов 6 /для состояний с протоном/ и 5 /для состояний с нейтро
ном/ можно пренебречь. 

2. ОБЩИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
6 передней полусфере передаваемый заряд вычисляется как ве

личина 

AQ = 2 G . - 0 , 
1 • а 

где Qj - заряд i-й частицы, Q a - заряд налетающей части
цы. 
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Определим в конкретном канале сечение рождения частиц, 
суммарный заряд которых равен \0. выражением 

„ - — ( £ Q. о. -Q о, ). /16/ 
где v. - знак передаваемого заряда; Oj-»j " заряд и сечение 
i -й частицы; 0Л •» k " заряд налетающей частицы и сечение 
канала. Отсюда 

СП , ,\Q -, !!_.-!—i-i »..-Ь-_ . / 1 7 / 
"к " к 

В табл.2 даны о и • \Q для различных каналов и топо
логий. Из таблицы видно, что по мере увеличения числа вто
ричных частиц наблюдается тенденция роста- \Ч . Отметим, 
что при одинаковом количестве частиц в конечном состоянии ве
личина AQ при переходе к реакции с перезарядкой протона 
систематически больше, чем в противном случае. С другой сто
роны, для малых мношественностей рождение «"-мезона значи
тельно меняет величину • \Q ; например, 'NG увеличивает
ся в 2 раза при переходе от реакции .-~р •» Р"'- ~п ~ к реакции 

Эти факты показывают, что при детальном исследовании заря
дового распределения необходимо учитывать перезарядку протонов 
и рождение п"-мезонов. На рис.1 показано распределение \Q 
в зависимости от множественности заряженных частиц п (-)1 . Видно, 
что AG растет с увеличением n c h . Из этого не рисунка вид
но, что передача заряда уменьшается с увеличением энергии 
первичной частицы. Полученные нами значения • AQ при 5 ГэВ/с, 
а также при более высоких энергиях 4' , 0 не противоречат 
предсказаниям фрагментационной ''' и мультипериферической мо-

3. РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ЗАРЯДА ПО Y 
Распределения 

= [ (р) + Ь + ) (IT )J , /18/ 
dY <7„ dY dY dY 

с 
где " с - соответственно сечение канала или топологии, показа
ны на рис.2-5. Видно, что в передней полусфере распределение 
отрицательного заряда достигает максимума, а затем убывает. 
Можно утверждать, что положение максимума при переходе от од-
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Таблица 2 

Канал реакции <4 4 г (мои) <Д<2> 
I 7,084*0,042 0,013*0,006 
2 0,435*0.066 0,29*0,050 

3 1,5795*0,119 0,72*0,072 
4 1,3625*0,083 0,65*0,050 
5 4,254*0,160 0,87*0,044 

6 0,560*0,018 0,28*0,010 
7 1,108*0,024 0,60*0,016 
8 0,976*0.026 0,900*0,033 

9 1,471*0,032 0,72*0.021 
10 2,280*0,40 0,98*0,024 
I I 0,228*0,008 0,84*0,041 
Г2 0,297*0.009 0,86*0,037 

13 0,104*0,006 1,05*0,080 
14 0,109*0,006 0,94*0,069 
15 0,132*0,006 1,09*0,075 

2 луч.(с упр.) 7,717*0,653 0,45*0.041 
2 луч.(неупр.) 7,631*0,387 0,71*0.037 
4 луч. 6,395*0,113 0,69*0,014 

6 луч. 0,871*0,025 0,91*0,035 

Все (с упр.) 14,980*0,663 0,54*0,027 
Все (неупр.) 14,896*0,404 0,700*0,023 

ного канала к другому перемещается по Y /рис.2/. В задней полу
сфере относительно положительного заряда наблюдается такая же 
картина. Рассматривая положение максимумов для разных каналов, 
трудно сделать определенное заключение о закономерности в пере
мещении максимума по оси Y. Однако если рассматривать распре
деления по тополгиям, то можно утверждать, что с увеличением 
числа заряженных частиц /рис.3/ максимум смещгэтся к централь
ной области. 
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Наши результаты показывают, что увеличение количества рож
даемых частиц /включая нейтральные/ увеличивает передачу заря

да из одной полусферы в дру
гую, т.е. отрицательные и по
ложительные заряды начинают 
смешиваться в обеих полусфе
рах. 

Рис.I. Зависимость среднего 
значения передаваемого заря
да от множественности заря
женных частиц. Прямые про
ведены по методу наименьших 

12 14п.ь квадратов. 

Положитечьное значение —У- в передней полусфере располо
жено в центральной области или вблизи от нее, а отрицательное 
значение •==- в задней полусфере, наоборот, находится ближе 
к нижней границе по оси Y. Учитывая, что при нашей энергии 
Y'7 .Z,Y" --Зи Y" 1,24, Чп. —1.24, мы могли бы max min max mm 
считать, что положительное — — обусловлено вперед летящими 
протонами, однако такая же картина наблюдается и в каналах 
без протонов. 

Мы наблюдали также, что при большей множественности вто
ричные частицы в основном рождаются в центральной области. 

8 работе ^показано, что в центральной области при асимп
тотических энергиях зарядовые распределения стремятся к пре
дельной величине, равной нулю, а в работах '̂ .ls также 
высказана идея о возможности локальной компенсации электри
ческого заряда. 

Наши данные показывают, что в центральной области имеет 
место компенсация заряда при |У| -• 0 независимо от количест
ва частиц, образующихся в конечном состоянии, a dQ.dY 
меняет знак в окрестности точки Y = 0. 

На рис.*) распределение dQ/dY сравнивается с данными, 
полученными при более высоких энергиях' 1 4. Видно, что законо
мерности, наблюдаемые для этого распределения при 5 ГэВ/с, 
сохраняются в широком диапазоне энергий /5^369 ГэВ/с/. 
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Рис.2. Распределение заряда по быстротам для 
различных каналов четырехлучевых событий при 
5 ГэВ/с. 

37 
oh 

al 
i 

ao 

-ai 
Рис.3. Распределение за
ряда по быстроте событий 
разной топологии для 
я-- р -взаимодействий 
при 5 ГэВ/с. 

-0.2 0JD 02 
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з.о -га -to 0.0 w 2.0 ъ.о У 
Рис.4. Распределение заряда по быстроте 
для n~ p -взаимодействий при различных 
значениях импульса пучка. 

k. РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ЗАРЯДА ПО X 
На рис.5,6 представлены распределения 
dQ 
dX -[Тх-^+1Г<*+)- dg 

dX («7-)] /19/ 
Следует отметить преимущества этих распределений по сравнению 
с распределениями по Y.Из соотношения dY следует, dX E 
что при AY = 0,1 соответствующие интервалы ЛХ изменяются от 
0,01 (Р« =0) до 0,1 ((Ри ) = Р ). Поэтому в нашем случае, 
когда ЛХ =0,02 и ДУ = 0Д, детали будут проявляться в рас
пределениях по Y в центральной области, а в распределениях 
по X - в фрагментационной области. 
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Отметим, что прогоны, 
дающие вклад во фрагмен
тационную область в рас
пределениях по X, могут 
давать вклад в централь
ную область в распределе
ниях по Y. Кроме того, 
частицы, имеющие одинако
вые Р, но разные 

-to -0.6 -о.г аг 
Рис.5. Суммарное распределение за
ряда по X для 77 ~р-взаимодействий 
при 5 ГэВ/с. Часть распределения, 
затененная точками и зачернения, -
вклад упругого я~р. рассеяния 
с учетом поправок. 

могут давать вклад в од
но и то же место в рас
пределениях по Y. 

Рассмотрим более вни
мательно распределения 
частиц с различными за
рядами по Р, для канала 
рп>п~п~ совместно с 

(10 распределениями — — (IX 
для конечных состояний 
П.Т * К |",Т +|7 —,7 — П ~ И 
n.7tff,,7-ff- , 

В работе 1 5 д л я со
стояния ргг+,т~,т~ было 
показано, что в заднюю 
полусферу избыточный по
ложительный заряд пере
носится лидирующими про
тонами с Р,, у0,6,а в пе
реднюю - п~ -мезонами. 

Для каналов с переза
рядкой /рис.6/,как в слу
чае 6-лучевых событий, 

ОБ v 40так и в с л У ч а е '•-лучевых, 
по всей оси X наблюдается 
компенсация положитель
ных и отрицательных заря
дов. Обращает на себя 
внимание тот факт, что 
за нейтроном сохраняется 
роль лидирующей в задней 
полусфере частицы, в то 

время как в передней полусфере лидируют обе заряженные частицы, 
/7 + - и я"-мезоны. Трудно представить себе механизм, в котором 
независимо и одновременно получили бы "лидирующий" импульс 
сразу п+- и п~ -мезоны. Наиболее разумно предположить, что 
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da 
ax 

Я-р-пИ*я*Я~я- | 
Я+(Чл) 

•1.0 -0.6 -0.2 0.2 0.6 X 
Рис.6. Распределение заряда по X для конечных 
состояний пЗ^+3^~н п2тг+2п~ от п~ р -взаимодейст
вий при 5 ГэВ/с. 

импульс лидирующего нейтрона компенсируется импульсом рожда
ющегося в этой реакции ро~ мезона. В работе '8' /рис.9 и табл.3/ 
показано, что в конечном состоянии п2п v2n~ p 0-мезоны 
рождаются с вероятностью О,1». 

Из приведенного анализа распределений барионного и элект
рического зарядов для ̂ -лучевых событий следует, что в пере
носе зарядов важную роль играют резонансы. 

ВЫВОДЫ 
Изучение распределений заряда в я -р -взаимодействиях при 

5 ГэВ/с позволяет сделать следующие выводы. 
1. Среднее значение передаваемого заряда увеличивается 

с ростом числа вторичных частиц, но уменьшается с ростом энер
гии налетающей частицы. 
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2. При изучении механизма передачи заркда необходимо учи
тывать рождение .7'-мезонов и перезарядку протона, а также 
эффекты образования резонансов. 

3. Наблюдается приблизительная компенсация заряда Б цент
ральной области, которая не зависит от количества вторичных 
частиц. 

Авторы выраиаюг бла(одарноеть коллегам и лабораториям 
сотрудничества Дубна - Берлин - Бухарест - Улан-Батор, совмест
но с которыми проводилась обработка ~ - р - взаимодействий при 
5 ГэВ/с. 
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