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1. В ВЕДЕНИ Е 

Любая модель процесса испускания протонов в адрон -ядерных 

в заимодейст виях чувствитель на к угловым распределениям этих п ро

тонов. Поэтому экспе риментальные исследования этих ра спределений 

п редставляют большой интерес. 

В нашей прежней работе 111 мы приводили результаты изучения 
энергетических и импульс ных спектров 1 1быстрых"· протонов с ки 
нетичес кими энергиями от -20 до -400 МэВ, испущенных в столк
новениях пион-ксенон при импульсе 3, 5 ГэВ/с. Было обнаружено, 
что распределения п ротонов по кинетическим энергиям и попереч

ным импульсам почти независимы от кратности испущенных протонов ; 

средня я кинетическая энергия протонов также слабо меняется с их 

кратнос т ью . В данном сообщении при ведены результаты исследова

ния угловых распределений быстрых протонов . 

Таблица 

Характеристики угловых распределений N(Op) протонов, 

показанных на рис. 5 . nР - кратность протонов , ОР -
угол испускания протонов, <cos 8p >- среднее значение 
косинуса угла испускания протона , а - среднее квадра

тичное отклонение, к - асимметрия , )t - эксцесс, np -
полное число протонов в распределении 

--; 

< cos~p) n Lnp Е) )(... 1( 
р 

~1 18351 0.2260 0.5497 -о.48 -0 .89 
1 1120 0.)154 0 .5284 -0 . 69 -о . 51 
2 1804 0.2869 0. 5378 -0.59 -0 .72 
3 2193 0.2254 0.5477 -0. 44 -0 .97 
4 2392 0.2235 0.5488 -0.49 -0. 86 
5 2689 0.2077 0.5543 -0.45 -0 .93 
6 2502 0.2027 0.5556 -0 .42 -о. 9 7 
7 1890 0.2255 0.5417 - 0 . 44 -0.9 1 ' 
8 1600 0.2119 0 . 5542 -0.48 - 0 . 89 

~9 216 1 0.1924 0.5555 -0.43 -о.97 
----- -- ·- ·- - - - L____ ____ 
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Рис. 1 . Распределение N(Op) углов Рис. 2. Угловое распределение 
испускания. ОР быс трьrх протонов L\N/N( cos О Р) быстрых протонов 
с кинетическиии · энергиями от с кинетическими энергиями от 

-20 до -400 МэБ . в столкновениях - 20 МэБ до -400 МэБ. в столкно-

лион-ксенон при импульсе 

3,5 ГэБ/с. IN - полное число 
протонов в · гистограмме, Пр

кратность протонов. 

2. ЭКСПЕРИМЕНТ 

вениях лион-ксенон при импульсе 

3,5 ГэБ/с. IN - полное число 
протонов в распределении, ор 

угол испускания протонов. 

Условия эксперимента остаются та кими же, как в упомянутой 

уже здесь работе 1 1 1 • 

З. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ДАННЫЕ 

Основные сведения об угловых характеристиках испущенных быст

рых протонов представлены на рис. 1-5 и в таблице. 

4. РЕЗУЛЬТАТЫ 

Из угловых распределений быстрых протонов, приведенных на 

рис.1-5, и хара ктеристик этих распределений, представленных в 
таблице, следует что: 

1. Угловые распределения исследуемых протонов находятся в диа
пазоне от 0° до 180°. 

2. Нет заметных нерегулярностей в угловом распределении про
тонов, рис.1 и рис.2. 
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Рис.3. Зависимость среднего 

угла испускания протонов <Ор> 
от кратности пр испущенных 

быстрых протонов с кинетически

ми энергиями от - 20 до 
- 400 МэБ в столкновениях лион
ксенон при импульсе 3,5 ГэБ/с. 
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Рис.4. Зависимости <cosOp > и 
D/ <cosOp> угла испускания быст
рых прОТОНОВ др ОТ краТНОСТИ 

испускания этих протонов np 

... 
о 

~ 

д-
в лион-ксенон-столкновениях при 

импульсе 3,5 ГэБ/с. о о 5 10 rtp 

З. Средний угол испускания протонов <OQ > мало меняется с крат
ностью Пр испускаемых протонов; при Пр > 2 значение среднего 
угла не меняется и составляет около 75 градусов, рис.З. 

4. Форма углового распределения N(Op) быстрых протонов прак
тически не зависит от кратности n испускаемых протонов /см. 
рис.5 и таблицу/. Р 
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Рис.5. Угловые распределения N(Op) быстрых протонов 
с кинетическими энергиями от -20 до -400 МэБ в столкно

вениях пион-ксенон с разными кратностями испускания про

тонов ,np • 1 ,2,3, .•• ,8, ;:: 9, при импульсе 3,5 ГэВ/с. 
ОР- угол испускания протона. 

5. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Результаты, приведенные в предыдущем параграфе, а также имею-
12 / 

щиеся сведения о том, что кратность np испущенных протонов 

является мерой толщины слоя ядерного вещества, с которым про

изошло столкновение налетающего пиона, позволяют заключить, что: 

4 

•.' 

1 . Испускание быстрых нуклонов не является просто следствием 
выбивания нуклонов адронами при их прохождении через атомное 

ядро. 

2. Угловые характеристики испущенных протонов указывают на то, 
что эти протоны не подвергались взаимодействию в ядре-мишени. 

Наблюдаемые свойства испущенных . протонов следует отнести так

же и к не наблюдаемым нами нейтронам. Нет основания считать, что 

обнару~енные свойства испущенных нуклонов характерны лишь для 
столкновений пнон-ядро при импульсе 3,5 ГэВ/с; разумно предпо
лагать, что эти · свойства относятся к процессу испускания нукло
нов во всех адрон-ядерных столкновениях при любых энергиях на

летающих адронов. Однако так ли дело обстоит в действительности, 
необходимо проверить на опыте. 

Полученный нами результат противоречит предсказаниям Испари

тельно-каскадной модели, в которой испускание протонов объясняет

ся как результат их выбивания из ядра-мишени. 
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С т ругальекий 3 . и др . Pl - 83-237 
Эксnериментальные исследования столкновений пион-ксенон nри имn~льсе 
3,5 Гэ В/с ; угловые распределения исnущенных nротонов 

Приведены результаты эксnериментал ьного исследования угловых рас nределе
ний быст рых nротонов с кинетическими э нергиями от -20 до - 400 НэВ в столк
новениях пион -ксенон nри импульсе 3 , 5 ГэВ/с . Обнаружено, что : 1/ испускание 
быст рых нуклонов не явля ется nросто следствием выбивания нуклонов адронами 
nри их nрохожден ии через атомное ядро ; 2/ угловые характеристики исnущен
ных nротонов указывают на то , что эти nротоны не nодвергались взаимодействию 
в ядре-мишени . 

Работа выполнена в Лаборатории высоких энерг ий ОИЯИ . 

Преnринт Об~единенного института ядерных исследований. Дубна 1983 

Strugalski Z. et al . 
Experimental Study of the Pion-Xenon Nucleus Collisions 
Нomentum: Angular Distributions of Emitted Protons . 

Pl-83-237 
at 3.5 GeV/c 

Results of experimental investigation of the angular distributions of 
fast protons, of kinetic energy from about 20 to about 400 MeV, emitted 
ln pion-xenon nucleus collisions at 3.5 GeV/c momentum are presented . lt сап 
Ье concluded that: 1) the emission of fast protons cannot Ье regarded as 
а simple knocking-out process ; 2) angular characteristics of the· protons 
lndic ate that these protons have not interacted inside the target nucleus . 

The lnvestigation has been performed at the laboratory of High 
Eneгgies, JINR . 

Preprint ,of the Jo int lnstitute for Nuc1ear Research. Dubna 1983 

Перевод О.С.Виноградовой. 
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