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В последнее время ведется интенсивный поиск дибарионных ре­

зонансов при исследовании NN -рассеяния 1 1"
41

, фоторасщепления 
дейтрона / 5,61 и пион-дейтронных взаимодействий 17 •81 при энерги­
ях до 1 ГэВ. В серии экспериментов, выполненных различными груп­

пами, были получены косвенные указания на существование дибари­

онных резонансов 1D2 , ~ 3 и 1G 4 с массами 2140, 2260 и 2430 МэА 
соответственно и ширинами в пределах 50-200 МэВ. Детальные све­
дения об этих экспериментах и обсуждение полученных в них ре­

зультатов содержатся в работах 19 1• Существование дибарионных 
резонансов предсказывается различными моделями: кварковых меш­

ков 1 101 , соединенных струн 1 111 и т .д. Узкие дибарионные резо­
нансы обсуждаются в ряде теоретических работ 1 12 1 • Мак-Грегор, 
например, в рамках ''ротационной модели'', рассматривающей упомя­
нутые выше резонансы как семейство возбужденных состояний двух­

нуклонной системы, обусловленных вращательным движением, пред­

сказывает существование "низколежащих" резонансов 1s0 /2020/ 
и 3Р 1 /2060/ с орбитальными моментами f = О и f = 1 соответ­
ственно . Экспериментальные сведения, относящиеся к поиску этих 

резонансов, практически отсутствуют за исключением данных 

работы 1 131 , в которой указание на существование двухпротонных 
состояний с массами 2035 и 2137 МэВ и ширинами 30 и 59 МэВ соот­
ветственно получено в распределении эффективных масс двух про­
тонов из реакции ар ... dppn при Ра=14 ГэВ/с. 

В настоящей работе исследуются распределения по эффективным 

массам двух протонов с углом разлета Ф >150° в л.с . к. /с выле­
том одного из них в заднюю полусферу/ в пион-углеродных взаимо­

действиях при 5 ГэВ/с в метровой пропановой камере Лаборатории 

ядерных проблем ОИЯИ. 

Этот критерий отбора ориентирован на поиск случаев распада 

В* ... 2р возбужденной системы В*, обладающей малым собственным 

импульсом в л.с.к. Система В * могла бы быть, например, шести­
кварковым объектом, как это обсуждается в работе 1141 . Вылет 
двух протонов в "разные стороны", т.е. под углом ф > 150 ° , может 
быть обусловлен также реакцией поглощения медленного пиона скор­

релираванной np -парой: "+ d ... рр . Отметим, что заметная корреля ­
ция частиц, разлетающихся в противоположные стороны в и нтервале 

углов 150-180° в л .с.к., уже наблюдалась нами ранее 1 151 

Указанной выше топологи и соответствуют "' 1200 протон-пр'о­

тонных комби наций из полного числа • 15000 зарегистрированных 
в каме ре п ион-углеродных вза имодействий . 

На рис. 1 приведены расп ределения по эффективным массам двух 

nротонов. Распределения отличаются ограничен иями на нижнюю г ра ­
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ницуРн импуль сов протонов; ве рхняя граница равна 0,75 ГэВ/с 
для в сех ра с пределений. С увелич ен ием Рн и зменяется вид ра с пре ­
деле ни й: проявля ется структура с пиками при массах 1960 и 
2030 МэВ ; п ри Рн > 300 МэВ/с пе рвый пик исче за ет. Ра ссмотрим э т и 
два пика подробнее на рис.2 , соответствующем рис. 1д. 

1. Пи к при - 2030 МэВ является узк им /20-30 МэВ/ , расположен 
в четырех интервалах по 10 МэВ кажды~ и находится достаточно 
далеко от кинематической границы. Если предположить, что сущест­

в енным источником двух протонов являются реак ции на nр -г руnпе , 

т . е. "+d -+ рр , то принятый нами крите рий отбора не приводит 
к потере событий вплоть до Р 

77
+ ::; 300 МэВ/ с. 

И звес тно 1 161 , что эне ргетич ес кая зависимост ь сеч ения 
а(" +d ... рр) является плавной в и нтервале Р + - /50-1 00/ МэВ/с 
и поэтому узк и й пи к М /203 0/ не может быть

77

объяснен этой реакци­
ей в ука за н ном интервале по Р + · В области Р + = 80 .;. 300 МэВ/с 
с ечение а("+ d) имеет ши рокий "макс имум, обя з~нный реакци и " + d ... 
... ~+ р(~+ ... р 17 °) , что не позволит получит ь уз кий пи ~ М / 2 030/. 
Вышеприведенные аргументы спра ведливы и для реакций " d ... рр, 

РР"0 в области Р77+ ::; 300 МэВ/с. Узкий ма ксимум м/20 30 / можно было 
бы в п ринц ипе объяснить силь ным поглощением медле н ных каскадных 

" + -мезонов с к и нетической энергией Т + < 2 Мэ В 1 Р + < 23 Мэ В/с/ • 
. 1Т . 1Т-
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Экспериментальные данные о реакции тт d ~ рр для таких низких 
энергий в литературе отсутс т вуют. 

Все вышесказанное может рассматриваться как свидетельство 

существования связанного состояния двух протонов с инвариант­

ной массой - 2030 МэВ. В таблице приведены параметры этого со­
стояния, полученные при аппроксимации экспериментального рас­

пределе ния по эффективным массам двух протонов с импульсами 

0,23-0,75 ГэВ/с функцией вида 

dN/ dM - аФ(М) + /3 В(М) , 

где Ф(М) - фоновое распределе ние , В(М) - функция Брейта-Вигнера, 
а а и /3- их относительные вклады. В качестве фонового распре ­
д еле ния ис пользовались: а/ полином 3-й ст епени, б/ распределение 

по эффективным мас с ам двух протонов из разных событий с учетом 

обрезаний по величин е импульса и углу разлета /"перемешивание"/. 

Искажение функции В(М) , связанное с экспериментальным разреше ­

нием в изме ре н и и эффективных ма сс , учт е но следующим образом: 

2 
В(М) = • Г B(m) - 1 - ехр 1- ~-:-_!!!2._1 dm, 

V 2тт а (m) 2а 2 (ш) 

г д~ a (m) = /0,0002 Q 2 •2 1 , 1 1 Мэ В , Q = m - 2шр . 

Таблица 

Фон М /МэВ/ l '/r 1 э B/ а /мб / л 2 /1' 

n олином 2() 24 +3 21+15 0, 32_:!:0,05 о, 91 

перемешив . 2026+3 16+ 7 0, 33_:!:0 , 05 1 ' 9 

Положение максимума, ширина его и величина соответствующего 

ему сечения образования, отнес е нные к ядру углерода, слабо за­

висят от вида используемой при аппроксимац и и кривой Ф(М), но 

вероятность описания фона полиномом существенно выше. Таким об­

разом, исследуемое состояние расположено при 2024+3 МэВ с шири­
ной около 20 МэВ, соответствующее ему сечение составляет - 10-3 

от полного сечения тт- 1 2 с -взаимодействия при 5 ГэВ/с. 
II. Пик при -1960 МэВ является узким 1 < 20 МэВ/ и располо­

жен в двух интервалах по 10 МэВ каждый. На рис.2 он находит с я 
вблизи левой границы ~аспределения по эффективным ма с сам и може т 
быть, в принципе, обусловле н условиями обрезания импульсов про­

тонов. Однако на рис. 1г /при импульсах протонов 0,20 7 0,75 МэВ/с / 
этот п и к удален на 4 интервала от левой границы гистограммы. 
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Поэтому нельзя исключить существование связанного состояния двух 

протонов, расположенного ниже порога, определяемого поглощением 

пиона парой нуклонов. Аппроксимация распределения рис. 2 двумя 

функциями Брейта-Вигнера и полиномом 3-й степени дае т для воз­

можных связанных состояний: 

М 1 = /1961.:_2/ МэВ, 
м 2 = /2016+3/ МэВ, 

Г 1 =/11.:_4/ · МэВ, 
Г2 = /30.:_14/ МэВ. 

Таким образом, в работе получено указание на возможное сущест­

вование связанного состояния двух протонов с изотопическим спи­

ном I = 1, массой около 2024 МэВ и шириной около 20 МэВ. Не 
исключено, что этот пик и полученный ранее в работе 1 1 3 1 узкий 
максимум при 2035 МэВ являются проявлением одного и того же 

состояния в системе двух протонов. Интерпретация узкого .пика 

при 1960 НэВ в настоящее время представляется затруднительной. 

Авторы выражают ис креннюю благодарность В.И.Комарову, 

Ю.М . Казаринову и К.О.Оганесяну за плодотворное обсужде ние ре ­

зультатов настоящей работы. 

Дополнение при корректуре. Посл-е сдачи рукописи в печать нам 
стало известно, что в 1964 году в эксперименте по изучению погло­
щения положит ельных пионов с энергией 60+20 МэВ ядрами в фреоно­
вой пузырьковой каме ре было получено укаЗание на возможное су­
ществование дипротонного резонанса с энергией возбуждения Q 

148.:_3 МэВ /Mpr = 2025 МэВ/ и шириной 1'::: 5 t1эВ /Веребрюсов В.С. 
и др . 1 препринт ИТЭФ 1 W273 1 Москва, 1964/ . 
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Байрамов А.А. и др . Pl-83-207 
О возможных низколежащих состояниях дилротона 

На основе обработки даннь~ о лион-углеродных взаимодейст­
виях при 5 ГэВ/с при определеннь~ критериях отбора событий 
в спектре масс протон-протонных комбинаций лолучено указание 

на возможное существование узкого дипротонного состояния при 
2024 МэВ . 

Работа выполнена в Лаборатории ядерных проблем ОИЯИ . 
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Bayramov А.А. et al . Pl-83-207 
On PossiЫe Low-Lying States of Diproton 

Data on pion-carbon interactions in the LNP JINR propane 
ЬuЬЫе chamber at the energy of 5 GeV were analysed using de­
finite selection criteria . for the proton-proton mass spectra. 
The evidence for а possiЫe existence of а narrow low-lying 
diproton state at 2024 MeV is obtained . 

The investigation has been performed at the Laboratory 
of Nuclear ProЬlems, JINR. 

Preprint of the Joint lnstitute for Nuclear Research. Dubna 1983 
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