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§1. ВВЕДЕНИЕ 
Изучение корреляционных явлений в адронных соударениях по

зволяет получить информацию о динамике сильных взаимодействий. 
Многочастичные корреляции обычно изучаются с помощью стандарт
ных R и С -функций / 1 , 2 /. Двухчастичные корреляции тождественных 
пионов, связанные с бозе-симметрией, проявляются в том, что 
пионы одинакового заряда и близкими четырехмерными импульсами 
(Pj =P 2) образуются чаще, чем при отсутствии интерференции/з-в/. 

йа-- - d<7__ (1+ffP.q)), /I/ 

где P = V4(P 1+P 2) , q = P 1 - P 2 ц йа - сечение образования пары 
•п -мезонов без учета интерференции. Функция f(P. q) имеет сле
дующие общие свойства: f(P,q) -> 1 при q-»0 и f(P,q)-»0 , 
когда любая из компонент q достигает больших значений. Конк
ретный вид f(P,q) зависит от пространственно-временных харак
теристик области излучения пионов. Из данных по интерференции 
гг--мезрнов, образованных в п~ р -взаимодействиях приР=4о ГэВ/с, 
были определены пространственно-временные размеры (г,г) обла
сти генерации этих частиц / 7 /. 

В настоящей работе эффекты интерференции изучаются по рас
пределениям эффективных масс двух- и трехпионных систем, об
разованных в !г~р -соударениях при Р= U0 ГэВ/с. Преимуществом 
такого подхода является одномерный характер распределений, что 
позволяет наблюдать эффект при относительно небольшой статисти
ке, а также возможность его использования для анализа свойств 
многопионных систем. Недостатком - потеря информации из-за ин
тегрирования по переменной q 0 при переходе от /J/ к распре
делению по эффективной массе (q 0=Ej-E 2). 

Экспериментальный материал был получен с помощью двухметро
вой пропановой пузырьковой камеры ЛВЭ ОИЯИ, облученной п -мезо
нами на ускорителе ИФВЭ. Основные методические вопросы экспе
римента изложены в работе 8 . Для анализа было отобрано 15000 
77~р -взаимодействий с числом вторичных заряженных частиц 
п ± -4. 

§2. ИНТЕРФЕРЕНЦИЯ ДВУХ *-МЕЗОНОВ 
Изучалась интерференция двух п -мезонов, образованных в ин

клюзивных реакциях: 
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' + p -» гт ~+ п~ + X , /2/ 
+ P /3/ 

Одной из важных проблем при исследовании эффекта интерфе
ренции является выбор фонового распределения. В качестве фоно
вых кривых были использованы распределения по эффективной мас
се /М/ пар одноименно заряженных пионов из разных событий. Так 
как характеристики пионов существенно зависят от п ± , то при 
построении фоновых распределений использовались и-мезоны из 
событий с одинаковой множественностью вторичных заряженных 
частиц. Для получения инклюзивных фоновых распределений спект
ры по М при разных п + суммировались с весами, соответствующи
ми их вкладу в экспериментальное распределение /учет топологии 
событий/. Далее, фоновые спектры нормировались на эксперимен
тальные, начиная с некоторого значения эффективной массы ( М г р ) , 
и строились величины отношений R(M) = N 9 K > (M)/N<j,. (M) . Они 
приведены на рис. 1 и 1_. Как видно, при малых массах /М< 0,̂ 4 ГэВ/ 
наблюдается превышение экспериментальных распределений над фо
новыми. Отметим, что разрешение по эффективной массе в области 
интерференции 8 = 5 МэВ. Оно меньше, чем величина интервала 
/ДМ =20 МэВ/, поэтому функция разрешения не учитывалась 7 9'. 
Распределения R(M) аппроксимировались следующим выражением: 

R(M) : A t(l + А 2 - БХР(-В(М 2 -4m j; ))) /V 
где А г - нормировочный коэффициент, значение которого зависит 
от МГр.. При М Г р # = 2гая величина A J < 1 /табл. 1/, а при нормиров
ке вне интерференционного эффекта /М > 0,6 Г э В / A j » ! /см. 
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Рис. 1. Распределение R(M) для 
(тг~п~) -систем. Кривая - ре
зультат аппроксимации. 

Рис.2. Распределение R(M) для 
(тг+л-+)-систем. Кривая - резуль
тат аппроксимации. 
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Таблица 1 
Значения параметров аппроксимации экспериментальных 

данных по формуле /4/ при Мр_ =&!)„ 

Тип 
системы 

А 1 А 8 В/Фм/ 2 X 2 / ст .св . 

гГ тГ 0,974+0,006 0,45+0,06 
0,977^0,008 0,20+0,04 

1,4+0,2 
0,8+0,2 

30,6/27 
30,2/27 

рис.1,2/. Величина А 8 определяет вклад интерференционного чле
на, а В - параметр наклона. Значения А 2 и В не зависят от спо
соба нормировки распределений. 

Для тяжелых покоящихся источников параметр В можно связать 
с пространственно-временными характеристиками /г и г / обла
сти излучения пионов / 1 0': 

B = i-r2 + - L y 2 v s r S f / 5 / 6 3 
1 

где v - скорость пары, а у= •• .При учете движения источ-
Vl-v2 

никое значение В слабо зависит как от направления, так и от 
скорости пары и определяется, в основном, ширинами источников 
излучения и средними импульсами пионов. 

В табл.1 приведены значения параметров аппроксимации для 
(п~п~)и (,г+я+)-систем. Значения А 2 и В для <1т~^~)-систем боль
ше, чем для (17+7г+). Если предположить, что мы, в основном, на
блюдаем интерференцию пионов, являющихся продуктами распадов 
резонансов (p,f), тогда значение В для (""»"}-систем должно быть 
больше, чем для (>TV).3TO связано с тем обстоятельством, что 
"~ -мезоны в области фрагментации налетающего пиона образуются 
от распадов р° , р~ и f-резонансов, а п+ -мезоны - только при 
распадах р°- и f -мезонов. Причем в этой области р~ -мезонов 
рождается примерно в два раза больше, чем ̂ -мезонов. Поэтому 
в среднем область излучения я"-мезонов имеет большие размеры, 
чем область испускания >7+-мезонов. 

В некоторых случаях (.п+п~) -пары могут вести себя при q->0 
подобно парам тождественных пионов / i 0 / , например, когда п- -
мезоны являются продуктами распада резонансов р + и р~. Поэ
тому было получено распределение R(M) для (ir+n~) -систем. Ока
залось, что значения R(M) в пределах ошибок /+Ъ%/ не отлича
ются от единицы в области М < О,1» ГэВ. Таким образом, в об
ласти интерференции мы не наблюдаем корреляций для (п+и~) -сис
тем. 

Следует отметить, что при выбранной процедуре построения 
фоновых распределений возможно нарушение законов сохранения 
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Рис.3. Зависимость R(M) от эф
фективной массы для (п~п~)-сис-
тем в мультипериферической мо
дели. 

i 4 энергии-импульса или других ди-
щ- -| намических корреляций, не свя

занных с интерференцией пионов. 
Для выяснения влияния возможных 

"5а 5* w V «—мм""" н аРУшений строились распределе
ния по R(M) для искусственных 

событий, полученных методом Монте-Карло по мультиперифериче
ской модели /11,18/ , где эффект интерференции не учитывался. Было генерировано =15000 событий. Эта модель хорошо воспроизво
дит наши экспериментальные данные'12/. По описанной выше про
цедуре были построены распределения по R(M) /рис.3/. Видно, 
что значения R(M) = 1, т.е. при М < 0,8 ГэВ влияние нарушения 
законов сохранения в пределах ошибок несущественно. 

Изучались зависимости параметров А 2 и В от продольной быстроты в с.ц.и. Y(2ir) и квадрата поперечного импульса Р^(2тг) 
системы двух пионов. Как видно из табл.2 и 3_, значения этих 
параметров для 0r"V*") -систем слабо зависят от У(2л) и P±(2ir). 

Таблица 2 
Величины параметров аппроксимации для (.п~п~) -систем 

при разных значениях Y(2ir) 

Y(2ff) М В/Фм/ 2 X • ст.св. 
Y<-1 0,931+0,027 

- К Y<1 0,978+0,007 
Y>1 0,956+0,015 

0,45+0,15 0,8+0,4 37,6/27 
0,37^+0,07 1,4+0,3 20,6/27 
0,69+0,15 1,3+0,4 32,8/27 

Таким образом, эффект интерференции четко проявляется в 
распределениях по эффективным массам тождественных пионов. 
Значение В больше для ()т">г-)-систем, чем для (п+п+). Это можно 
связать с разными механизмами образования т +- и л~ -мезонов. 
Значения параметров A g и В слабо зависят от продольной быстроты и квадрата поперечного импульса пары пионов. 
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Таблица 3 
Величины параметров аппроксимации дпяЬ'Тп-) -систем 

при разных значениях P8(2w) 

Р&2*) 
/ГэВ/с /2 В /Фм/2 Х а / с т . с в . 

Р/<0.05 0,976+0,013 
0,05 < Р/<0,5 0,973+0,008 
Р 1

2 >0,5 0,966+0,016 

0,48+0,17 2,2+0,9 27,7/27 
0,41+0,07 1,3+0,3 42,9/27 
0,58+0,18 1,1+0,4 29,5/27 

§3- ИНТЕРФЕРЕНЦИЯ ТРЕХ и-МЕЗОНОВ 
Интерференция трех п -мезонов исследовалась путем анализа 

распределений по эффективной массе. Фоновые распределения 
строились двумя способами. В первом случае брались я-мезоны 
из разных событий, а во втором - использовались два п -мезона 
из одного события и к ним добавлялся третий из другого, чтобы 
учесть двухчастичные корреляции. При этом, как и для (йг)-сис
тем, учитывались топологии событий. Нормировка фонового рас
пределения на экспериментальное проводилась вне интерферен-

«5 МГ.» 
Рис.4. Величины отношений R(M) 
для (17~1г~я-)-систем при разных 
фоновых распределениях /f -
без учета двухчастичной ин
терференции, | - с учетом 
двухчастичной интерференции/. 

да меди 

Рис.5.Величины отношений 
R(M) для (п~п~п~) -систем 
/4 " экспериментальное рас
пределение ,J - мультипери-
ферическая модель/. 
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ционной области - в интервале масс /0,8-1,6/ ГэВ. При норми
ровке Мрр, >, 0,8 ГэВ значения R(M) не зависят от м

Г р . • На 
рис.А представлены величины отношений R(M) для (п~п~п )-систем 
при двух разных фоновых распределениях. Видно, что при М < 
<0,(> ГэВ значения R(M)> 1. Использование разных фоновых распре
делений дает результаты, совпадающие в пределах ошибок, за 
исключением первой точки. Это указывает на то, что наблюдае
мый эффект невозможно объяснить с помощью двухчастичной ин
терференции. Аналогичный результат получается и для(»rV>"^сис
тем. 

Изучались также корреляции для нетождественных пионов в 
распределениях (w~V—я-4)-систем по эффективной массе. Оказа
лось, что корреляции при М < 0,6 ГэВ полностью объясняются 
двухчастичной (п~гг~) интерференцией. Это указывает на малость 
корреляции (я-7г+)-пзр при q-»0 /см. §2/. 

Для выяснения влияния нарушения законов сохранения при по
строении фоновых распределений были получены величины отноше
ний R(M) для 0Гя--;г-)-систем в мультипериферической модели. 
На рис.5 приведены значения R(M) для экспериментального рас
пределения и для модели. Видно, что для мультипериферической 
модели R(M) 1 во всем интервале эффективных масс, кроме 
первой точки, где, по-видимому, существенно влияние законов 
сохранения. В целом, превышение экспериментального распреде
ления по Щп-п~п -) над фоновым невозможно объяснить влияни
ем нарушения законов сохранения энергии-импульса. 

§4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
При анализе спектров эффективных масс двух- и трехпионных 

систем, образованных в л~р -взаимодействиях при Р 40 ГэВ/с, 
получены следующие основные результаты. 

1. Эффекты интерференции для пар тождественных пионов отчет
ливо проявляются при М < О,1» ГэВ. Подобных корреляций для не
тождественных пионов не обнаружено. 

2. Эффект интерференции более значителен для (п~п~)-систем, 
чем для (ff+ я"1"), что можно объяснить разными механизмами обра
зования п~- и ir+ -мезонов. 

3. Значения параметров, описывающих интерференционный эф
фект (А 2В), для От-я--)-систем слабо зависят от их продольной 
быстроты и квадрата поперечного импульса. 

Ц. Наблюдены интерференционные корреляции для трех тождест
венных пионов, которые невозможно объяснить только вкладом 
двухчастичных корреляций. 
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