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Гипотеза о кумулятивном эффекте 1 11 стимули ровала появление 
большого количества экспериментальных работ по изучению образо

вания частиц на ядрах в области, кинематически запрещенной для 

рождения на свободном нуклоне. Однако э кспериментов , в которых 

изучалось кумулятивное образование Л -гиперонов, довольно ма
ло - это исследование рождения кумулятивных Л - гип~ронов тГ -
мезонами на ядрах углерода и ксенона при импульсе " -мезонов 

2,9 ГэВ/с 12~ изучение образования кумулятивных Л -гиперонов 
"- -мезонами с импульсом 3,9 ГэВ/с на фреоне /смесь ядер С, F , 

/ 3 / . Cl, А = 22,5/ и работа по кумулятивному образованию Л-ги -
перонов на ядре углерода нейтронами со средним импульсом 7 ГэВ/ с 
и тГ -мезонами с импульсом 4 ГэВ/с 141• 

В настоящей работе предс~авлены результаты исследования куму

лятивного образования Л -гиперонов в "-с -взаимодействиях nри 

импульсе "--мезона 40 ГэВ/с. Экспериментальный материал получен 
при обработке -100 тыся ч фотографий с двухметровой пропановой 
камеры ЛВЭ ОИЯИ, облученной на ускорителе в Серпухове. Критерии 

отбора "-с -событий, отбор и идентификация нейтральных странных 
частиц, сопровождающих первичные взаимодействия, а также экспе

риментальные результаты по рождению Л -гиперонов в"-/;'" и "-с
взаимодействиях при 40 ГэВ/с представлены в работах / S· 1. 

При выделен и и кумулятивных Л -гиперонов мы руководствовались 

следующим условием : кумулятивное число 1 91 должно быть больше 
единицы (Q > 1). Величина Q определялась по формуле 

Q = _Е..:..:л:_-_· _Р л~со_s_е~Л 
m 

которая справедлива при высоких начальных энергиях 

Е л , Р л и е л- энергия, импульс и угол вылета 
в лаб. сис теме соответственно; m - масс а нуклона. 
фек т ивном объеме камеры оказалось 54 Л -г иперона с 
46 Л-гипе ронов имеют угол вылета ел > е}\а х . Угол 
дился из соот ношения 

sin e max ys 
л =-

mл 

РЛ max 

рЛ~б. 

" 

({3" = 1 ). Здесь 
Л -гиперо!;iа 
Всего в эф

Q > 1 . Из них 
е max нахо-
л 

где vs= 8,72 , mл = 1, 1156 ГэВ/ с, 
мально возможный в данном событии 

ме цент ра масс тr N при рождении 

чете nринимались во в нимание все 

Р;~б. = 40 Гэ В/ с, Р Amax_ макс и 
импул ь с Л - гиnерона в сиете

на свободном нуклоне. При рас-

·tt::· .. ~m. 
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заря~ частицы, которые 
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наблюдались в данном конкретном событии. Видимо, велич и на угла 
() m&x w () emax Q l л для событии с л < л и > завышена из-за неучета 

образовавшихся в этих событиях нейтральных частиц. 
Следует отметить, что на том же эксперименталь ном материале 

найдено всего два К~ -мезона с Q > l. 
На рис.1 nоказано распределение импульсов кумулят ивных Л 

гиперонов в зависимости от угла их вылета в лабораторной сис
теме. Кривая представляет собой г раницу кинематической области 
для реакции 11-N ... ЛК217 при вза имодейс тв ии 11- -мезона с импуль-
сом 40 ГэВ/с с движущимся нуклоном ядра у глерода. В расчетах 
принималось, что распределение фермиевских импульсов следует 

закону Гаусса с а = 90 МэВ/с и средним импульсом 140 МэВ/с . За 
метим, что в 11-N -взаимодействиях при 40 ГэВ/с вместе с Л
гипероном в среднем рождается 5, 2+0,2 заряженных частиц 1 1°1 , 
2, 9+0,3 17°-мезонов 1 1 11 И 0,5 К 0 -мезонов 1 81, т . е. в общей слож
ности 8,6+0,4 частицы. События, соответствующие реакциям 
11 - N ... ЛК11- и 11-N .... ЛК, составляют мен ьше 1% от всех событий 
с образованием Л-гипероно в 1 81 и поэтому кривая на рис.1 может 
служить граничной для рождения ' Л-гиперонов в 11 - N - взаимо
действиях на движущемся нуклоне. В идно, что большинство Л-г и
перонов с Q > l выходит за пределы этой границы. Иными словами , 
наблюдаемое явление не обусловлено фермиевским движением нук 

лонов в яд ре у глерода . 

Сечен ие об ра зования кумулятивных Л -гиперонов (Q > 1 ) в 
17 -12с событиях равно а Хум . = 0,69:_0, 18 мб. Доля Лку м . состав
ляет /5+ 1/ % от всех Л-гипероно в , образова вшихся в 17- 1 2С
взаимодейст в иях при 40 ГэВ/с 17 1

. 
В табл. 1 п риводя тся средние значения кинематических па рамет

ров кумуляти в ных Л -гиперонов и всех Л-гиперонов, образовав
шихс я в 11- 12С -событиях . 

Видно, что с редние значения поперечных импул ь сов сов падают 

в пределах ошибок для обеих груп~ Л-г иперонов . 
Средня я множественность заряженных частиц, сопровождающих 

образование кумулятивного Л-гиперона , совпадает в пределах 
ошибок с < n + > для всех 11- 12 С -собы:r ий с Л- гиперонами. 

На рис. 2-представлено и t-fвариантное сечение, проинтегрирован-

2 2mЕлаб d 
2а ное ПО х лаб ' F(P .L ) = r . - ---dX б . Зде с ь 

• s 11 dx - dP2 ла · 
х лаu. 

рл аб. 

- 11 
рлОО. 

max 

2mР лаб. 
11 

s 

лаu . .L 

rn - масса протон~ , s - квадрат полной 

энергии в с . ц . м. (11- р). Прямая является ре зультатом аппроксимации 

экспериментальных точек зависимостью F(Pf') = А · exp(-BP:i_ ) в ин 
т е рвале Pfs /1 ГэВ/с/ 2 , А= /2,2:_0 , 5/ . 10-2 мб//ГэВ/с/ 2 

и В= 3 , 5+0,6 /ГэВ/сГ2 x2/ N 
8 

= 0 , 74. Вели чина наклона со-
- ' ст . с . 

гласуется с величиной , полученной для вс ех Л - г иперонов из 
11 - С -вза имодействий, В = 3,7:_0 ,4 / ГэВ/с / -2 171. 
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Рис.2. Зависимость инвариант

ного сечения кумулятивных 

Л -гиперонов от квадрата по

перечного импульса . 

u 

~~ 
~ 

'О 
>{ 

Е 
t.._ 

Рис .З. Зависимость инвариант-

ного сечения кумулятивных Л -гипе- • 
ронов от кинетической энергии. Т ( Г.II) 

Из распределения кумулятивных Л -гиперонов по быстротам видно , 
что они являются продуктами фра гментации мишени . Теория кумуля 
ти вного обра зования частиц / 1 2/ предсказывает, что в этом .случае 
инва риант ное сечение будет экспоненциально 3ависеть от кинети 

ческой энер гии Л - гиперонов Тл· На рис.З приводится зависимост ь 

1 d
2
a dO. 

F (Т) = J р Л dT · dO 

Аппроксимация функцией .F(T)- ехр(-Т/Т0) показана п рямой ли
нией. Параметр То при этом ра вен То = 812:_12 МэВ с х2 /Nст.св.= 
= 0,86. 

На рис.4 предста влено распределение кумулятивных Л-гиперо
нов по Q. Оно также имеет экспоненциаль ный характер. Параметр 
наклона Qo, полученный при аппроксимации этого распределения 

зависимостью f(Q)- exp(-Q/Q 0) ,равен Q 0 = О, 16+0,03 с х2/ Nст св 
= о ,84. ' - . . 

Представляет интерес сравнение характеристик кумулятивных 

Л -гиперонов, полученных в нашей работе, с данными других 
экспериментов /табл.2/. Можно видеть, что относительный выход 
кумулятивных Л -гиперонов из ядра углерода не зависит от энергии 
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Ри с .4. Р аспределение куму

лятiшных Л -гиперонов 

по Q. 

и от природы налетающей частицы 

в диапазоне от 4 до 40 ГэВ. Если 
считать, что выход Л кум. про
порцианален атомному номеру ядра

мишени, то из данных работы 1 21 

можно сделать вывод, чтр и !]{'и 

2,9 ГэВ/с на углероде~ум/~нкл . ., 
"' 5%. Выход кумулятивных про

тонов на ядро углерода при 

40 ГэВ/с несколько выше, чем 
выход кумулятивных Л -гиперонов. 

Параметр Т о. как указано в 121 

сильно зависит от угла вылета 

Лкум•поэтому трудно сравнивать 
данные при разных энергиях. При 

импульсах 2,9-4 ГэВ/с величины 
Т 0 в разных экспериментах со

гласуются между собой в пределах 

ошибок. Величина т0 при 40 ГэВ/с 
превышает Т при более низких 

импульсах первичных "--мезонов /3-4 ГэВ/сJ и совпадает с Т0 
для nС-взаимодействий при < Pn > = 7 ГэВ/с. Рост Т 0 с импуль
сом налетающей частицы наблюдался для пионов, рождающихся под 

углом 180° при взаимодействии дейтронов с углеродом, вплоть до 
6 ГэВ/с на нуклон /см. / 9:_ рис. 14/. Величина Т0 для кумулятивных 
протонов при 40 ГэВ/с примерно вдвое ниже, чем для кумулятивных 
Л -гиперонов. Возможно, это обусловлено тем, что протоны имеют
ся в ядрах в "готовом" виде, а Л -частицы должны родиться. 

В заключение выражаем благодарность В.Г.Гришину, В.С.Ставин
скому, Ю.М.Шабельскому за полезные обсуждения, Т.Гадзицкому за 

расчеты по методу Монте-Карло и Т . Канареку за помощь в работе. 
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Кладницкая Е.Н., Попова В.М. 

Образование кумулятивных Л-гиперонов 
в 1ГС -взаимодействиях при 40 ГэВ/с 

Pl-83-229 

В работе представлены результаты исследования кумулятив

ного образования Л -гиперонов в 11- С -взаимодействиях при 

импульсе 11- -мезона 40 ГJ...В/ с. Получено сечение рождения куму
лятивньiХ Л -гиперонов и кум. = О, 69.!_0, 18 мб. Доля Л кум. 
составляет /5+1/% от всех Л -гиперонов, Образовавшихея 
в 11- С -взаимоДействиях при 40 ГэВ/ с. Приводятся средние 
значения кинематических параметров Л-гиперонов, ра~пределе
ние их по кумулятивному чИслу, зависимости инвариантньiХ сече

ний от кинетической энергии и поперечного импульса кумулятив

НЬIХ Л -гиперонов. Полученные результаты сравниваются с дан
ньши друГих работ при раэличньiХ энергиях первичной частицы. 

Работа выполнена в Лаборатории высоких энергий ОИЯИ. 

Препринт Об~единенного института ядерных исследований. Дубна 1983 

Kladnitskaya E.N., Popova V.M. Pl-83-229 
Cumulative Л-Production in 11-С Interactions 
at 40 GeV/c 

The results on cumulative Л -production in 11- С interac
tions at 40 GeV/c are presented. The cross section for cumu
lative Л-production, aЛcum еqшйs 0.69+0.18 mb, or 5+1% of 
all Л#s produced. Invariant cross secti~n dependence-on kine
tic energy and transverse momentum of cumulative Л-hyperons 
is studied, cumulative number distribution and average kinema
tical parameters are determined. Results are compared with 
the existing da.ta on cumulative Л -production at different 
energies and for different incident particles. 

The investigation has been performed at the Laboratory 
of High Energies, JINR. 
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Перевод О.С.Виноградовой . 


