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ВВЕДЕНИЕ 

Интерес к исследованию релятивистских ядерных столкновений 

обусловлен тем, что при определенных условиях в таких столкно

вениях должны проявляться кварковые степени свободы. Установле

но, что кварки связаны в адронах относительно слабо - характер

ный импульс кварков, составляющих адрон, по порядку величины ра

вен •0,3 ГэВ/с. Это означает, что при передачах импульсов /при
ходящихся на один кварк/, значительно превышающих 0,3 ГэВ/с, 
кварки можно рассматривать как квазисвободные частицы. 

Специальное выделение реакций с большими передачами импульса 

привело к открытию кумулятивного эффекта и позволило оценить 

распределения кварков в ядрах - кварк-партонные структурные функ

ции ядер. Следует, однако, подчеркнуть, что с увеличением пере

дачи импульса выше 0,3 ГэВ/с сечения резко убывают. Соответствен
но мал и вклад жестких процессов в сечение неупругих ядро-ядерных 

взаимодействий. 

При изучении множественных процессов установлено, что сред

ние поперечные импульсы образующихся частиц по порядку величины 

равны средним импульсам ферми-движения нуклонов в ядрах. Отсюда 

следует, что: а/ в сечения множественного рождения мезонов на яд
рах вклад жестких процессов мал, б/ · нуклоны сталкивающихся ядер 

/а не кварки/ можно рассматривать как квазисвободные частицы. 
Таким обр,азом, процессы мно)кественного рождения мезонов в реля

тивистских ядерных столкновениях должны описываться моделями, 

в основу которых положено предполо)l(ение о независимых взаимодей
ствиях нуклонов сталкивающихся ядер. Экспериментальные данные по 

процессам множественного ро)~ения мезонов в релятивистских ядер

ных столкновениях представляют интерес не только с точки зрения 

проверки указанных моделей, но и для выяснения общей картины 

процессов релятивистской ядерной физики. 

Для пони~ания механизма ядро-ядерных взаимодействий представ

ляет интерес изучение зависимости множественностей, импульсных 

и угловых характеристик вторичных частиц от атомного веса как 

ядер-снарядов (А), так и ядер-мишеней (В). При релятивистских энер
гиях влияние атомного веса ядра-мишени на характеристики вторич

ных тт- -мезонов исследовалось в l l- 3 / , Авторы этих работ изучали 
взаимодействия а-частиц и ядер углерода с импульсом 4,5 ГэВ/с 
на нуклон с мишенями из различных ядер /от лития до свинца/, 

помещенными в рабочий объем стримерной камеры СКН-200. Экспери-
~ ментальный материал, полученный при облучении двухметровой пропа-
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новой пузырьковой камеры с танталовыми пластинками 141 в пучках 
релятивистских протонов, дейтронов, ядер гелия-4 и углерода-12, 
дает возможность исследовать влияние атомного веса ядер-снаря
дов на процессы, происходящие при столкновении ядер. Результа
ты, полученные при исследовании взаимодействий р, d, 4Не, 12С 
с Та, опубликованы в /S·9/ .• 

Данные по множественности ,г-мезонов в 1 р, d, 4 Не, 12с 1 С -
взаимодействиях, полученные по резуль~атам просмотра соответст
вуiОЩих типов событий, опубликованы в 51

·• 
Настоящая работа посвящена изучению множественностей, импульс

ных и угловых распределений w--мезонов*, образующихся при взаи
модействии легких ядер 1 р , d, а , С 1 с ядрами углерода и их 
зависимости от атомного веса налетающих ядер, а также сравнению 

полученных результатов с расчетами по каскадной модели /ДКМ/ 
и модели многократного рассеяния /МНР/. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЙ МАТЕРИАЛ 

В работе использован материал, полученный на двухметровой 
пропановой пузырьковой камере ЛВЭ ОИЯИ, помещенной в магнитное 
поле напряженностью 1 , 5 Т и облученной ядрами р, d , а и С. f]ер
вичный импульс на нуклон равен 4,2 ГэВ/с. Все взаимодействия 
ядер с пропаном, зарегистрированные в эффективном объеме каме
ры, измерялись на полуавтоматах САМЕТ и обечитывались по про-. 

грамме ГЕОФИТ. 
Для в.ыделения взаимодействий первичных ядер с ядром углеро

да из всех взаимодействий в проnане (С3Н 8) использовалась мето
дика, описанная в 11°1 • По критериям отбора, приведенным в /10/, 

в зависимости от типа ядра-снаряда выделяется от 70 до 80% неу
nругих взаимодействий на ядре углерода /см.табл.1/. На выделен
ные углеродные события приходится от 79 до 85% всех "--мезонов 
из неупругих АС-взаимодействий /см.табл.1/. Углеродные события, 
не прошедшие по критерям отбора, вошли вместе с не~пругими Ар
взаимодействиями в груnпу неразделенных событий (~А~ + Nic) 
и выделялись из нее статистически. Так, из распределений по мно
жественности,1импульсных и угловых распределений "--мезонов 
для груnпы (N ~ + N ~~ ) -событий вычитались соответствующие рас
пределения w--мезонов для рр-событий, а оставшиеся суммирова

лись с распределениями, полученными для "- из ре-событий, вы
деленных по критериям отбора. Распределение по множественности 

w--мезонов в неупругих рр -взаимодейств~1ЯХ взято из 1111• Число 
"- -мезонов, относящихся к неупругим рр-событиям, определялось 

так же, как это сделано в 1 10/. 

*Все вторичные отрицательные частицы сч~1тались "--мезонами. 
Примесь других отрицательных частиц< 1%. 
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Таблица 1 

Статистика событий и "--мезонов 

рС dC аС се 

N наliд, * 
(соб.) !834 2!7! !872 !644 

--
NВЬIД, 
(со&) 

I29I 1722 !42! !2!2 

-
Nвьщ. / N Найд. (%) 70,4 79,3 76,0 73,7 

N 64! !502 2060 2389 -
N~ыд. 537 !254 !638 2036 

-
N~ыд/ N_ (%) 83,8 83,5 79,5 85,2 

*Обозначения: 'Nнайд - число неулругих событий, найденное 
в соответствии с сечениями и1° и u 10 с учетом эффективности 
регистрации событий в nроnано~ой к1~ере 1 10 /. NВЫд, - число со
бытий, выделенных по критериям отбора из N найд • N и N вьщ. -
число"- в NНайд. и Nвыд. событиях, соответстве~но. -

Аналогичным образом получены расnределения " -мезонов для 
СG-взаимодеЙСТВИЙ, IJ ЭТОМ случае ИЗ расnределениЙ"- ДЛЯ груn
ПЫ (Nbn + N 1'С) -событий вычитались полученные нами распределе
ния "_Р для ССр-взаимодейств~1Й /спектры "--мезонов для рС -событий 
переводились в антипабораторную систему/, 

Импульсные и угловые распределения "--мезонов для dС-и аС
взаимодействий получены в предположении, что распределения 

w--мезонов в невыделенных dС-и аС-событиях совпадают с соответ-
- v (Nin ствующими распределениями " -мезонов для всеи группы dp(ap) + 

+ NJ8~c)) событий. Это вынужденный подход, поскольку нет экспе
риментальных данных о "--мезонах из dp и ар -взаимодействий. Иска
жение спектров "--мезонов будет несущественным, т.к. вклад "-
из группы неразделенных событий невелик /15-20%/, а dC~C) -со-
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бытия, не прошедшие по критериям отбора, относятел к перифери
ч-еским взаимодействиям ядер d и а с кuазисвободны~tи нуклонами 
ядра углерода и по характеру близки к неупругим dp(ap) взаимо
действиям. Принимая во внимание слабую зависимость < о_> ~Р О! 
атомного веса ядра-снаряда A(<n_ > .tNot = 0,30 + 0,01 *, а < о >ш= 

/
" 61 р . - . - Тар = О 45 + О 02 "' считали <n >in ,., <n >1n =<n > ш Последняя ' - ' in ' · - dp ''- ар - Ср • 

величина .( < n_> ер= < n_> ~с) о~ределялась в нашем эксnерименте. 
Средняя множественность rr -мезоl-I.ОВ в событиях определялась 

из отношения <IL> = N_/N 1n , где Nш - число неупругих событий, 
а N _ - полное число "--мезонов в них 1 с учетом поправок на по
тери "--мезонов/. Распределения "--мезонов по азимутальному 
углу показали, что лишь для се-взаимодействий имеют место н-е
большие 1"' 3%/ потери "--мезонов в направлении ко дну камеры. 
Средний граничный импульс, начиная с которого, "--мезоны уверен
но идентифицировались, равен 70 t~эВ/ с. Потери медленных "- -ме
зонов составляют от 2,5% для рС до 4,5% для се-взаимодействий. 
Наиболее вероятная ошибка в определении импульсов "--мезонов рав
на /6-8/% при < ~Prr-/ р17-> = 11 , 5%, а средняя ошибка в определении 

углов вылета - ~д> = 0,5°. 

MIIOJ!(ECTBEHHOCTb "--МЕЗОНОВ 

Распределения взаимодействий легких ядер ~ ядром углерода 

по множественности "--мезонов показаны на рис.1, величины сред
них множественностей и дисперсий распределений "- приведени 
в табл.2. Из рис.1 видно, что с увеличением атомного номе~а 
ядра-сна~яда распределения по n_ становятся шире: (n ma.x) рС = 3, 
а (n~a.x ) с= 8, соответственно возрастают средняя ~Жожествен
ность отрицательных nионов и дисnерсия ~х распределений /см. 
табл. 2/. В наших ранних работах / 5, 61, где представлени распреде
ления по числу"- в АС -взаимодействиях, полученные по данным 
nросмотра, отмечалось, что эти распределения близки к пуассо
новским. В табл.3 экспериментальные /после измерений/ распреде-

4-

• -=-0-6 J)KJolt 

-.. ~ НоС 
"' • 
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1 i 1111111 111 1 1 • 16 ] 1 
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се 

Рис.l. Распределения рС, dC, аС 
и се -событиf!: по числу rr- -мезо
нов: • - эксперимент , о- ММР, 

s s А_ дкм. 

*<n > cot =..l(<n >tot +<n > cot ). 
- Np 2 - рр - np 

Таблица 2 

Средние множественности и дисперсии распределений rr -

иезонов в неупругих ядро-ядерных взаимодействиях 

рС dC аС се 

-
<о_> О,ЗЗ±О,:О2 о,62±о,оз I,O?i0,05 r.~.O? 

D - 0,54±0,02 - 0,7I,tO,OЗ 0,98;tQ,05 I,З4t;0,07 

<n_>/D: I,I4,t0,08 _ I,2З;t0,08 I,II;t(>,OO 0,85z.O,O? 

<n >ДIШ 0,42;t0,0I о, 68;tO, oiX I, Iбj;O, озХ I,49;t0,02 

D .1001 0,58 0,77 !,08 !,47 

-2l001 
<n_>/D~ 1,23 !,15 1,07 0,70 

<n > AllP 
O,SЗ;tO,OI 0,84±Q,OI I,44±Q,02 

D blllP 0,64;t(>,OI 0,89;t0,0I I,48;tO,OI 
- - 2ММР 

<n_>/D_ I,28;t0,02 I,Oб;t0,02 О,бб;tО,ОI 

*Значения для nервичного ~nульса 4,5 ГэВ/с на нуклон. 

ления по числу"- сравниваются с расчетами по формуле Пуассqна, 
выnолненными при условии <n_> = <n_> зксп .. Видно, что эксперимен
тальные и расчетные вероятности близки ме>~У собой. О степени 
близости к пуассоновским распределениям можно судить и по зави

симости <n > от квадрата дисперсии распределения (D:). Как извест
но, для пу~ссоновского распределения < о > ." D 2 • Приведенные 
в табл.2 отношения <n_>ID! на 2-3 ошибкИ отклоняются от единицы. 
Прослеживается тенденция к уменьшению <n_>/D: с увеличением атом
ного веса ядра :снаряда. Более определенная зависимость связывает 

<n_>c D_. Дисnерсия nредставленных расnределениЙ по числу rr

мезонов линейно растет с увеличением <n_>/рис.2/. Аnпроксима
цИя эксnериментальных данных линейной функцией D =а< о > + Ь 
дала следующие значения nараметров: а= 0,70 + о:о2, ь-:. 0,25 + 
0,04, х2 = 0,8/стеn. своб. - -

Известно, что для рр и nр-взаимодействий в широком интервале 

импульсов /4-2070 ГэВ/с для рр и 4-400 ГэВ/с для np/ зависимость 
D± от <о+> описывается эмnирической формулой Малхотры-Врублев
ского 1 12-;-1З/ : D± =A<n±> -В с лРР= О, S80 + 0,004, 
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D~P = 0,58<n _> + 0,21. Сравнение 

Рис.2. Зависимость дисперсий рас

пределений по числу "- от среднего 
числа "- для dC, аС и Се-взаимо
действий . • - эксперимент, 0 - ННР. 

Прямая - результат аппроксимации 
экспериментальных точек линейной 

функцией D_ = a<n_> + Ь. 

8 РР =0, 560 + 0, 015 и А пр = 0, 56 + 
+ О,о-1, ·В 0 Р-;; 0,14 + 0,04 1141 • -
Принимая во внимание, что для РР-
взаимодействий n+ = 2n _ + 2, а для 

nр-взаимодействий n± = 2n _ + l, 
а также то, что D_-= 112 · D+ , по-

лучаем D ~ = 0,58< n_> + 0,30- и 
этих параметров а и Ь с приведенны-

ми выше, nоказывает, что дисперсия в ядро-ядерных взаимодейст

виях растет быстрее с увели~ением < n_ > , чем в Np -вза11модействи
ях. Этот рост обусловлен спецификой ядерных взаимодействий. 

В предположении независимого взаимодействия нуклонов налетаю
щего ядра с ядром-мишенью имеет место соотношение 16, 15/ 

D2 =< v>(DNB)2+<nNB>2D2 
- - - 11' /1/ 

где D_ - дисперсия распределения по числу " в ядро-ядерном 
/АВ/ взаимодействии, D~в· - то же для нуклон-ядерного взаимодейст
вия, <n~~ - среднее число"- в нуклон-ядерном взаимодействии, 
<v>- среднее число нуклонов ядра А, . Участвующих в реакции 
с ядром В, Dv - дисперсия распределения по числу взаимодейству
ющих нуклонов ядра А. 

~1з /1/ следует, что увеличение квадрата дисперсии распреде
ления по числу "- в ядро-ядерных взаимодействиях по сравнению 
с <v> (D~ 8 )1! связано с вкладом члена, характеризующего флуктуа
цию в числе взаимодействующих нуклонов ядра-снаряда. Роль этого 
члена мала, если сталкиваются легкие ядра, и возрастает по мере 

увеличения атомных весов взаимодействующих ядер/6,161 . 

Проследим влияние атомного веса ядра-снаряда на среднюю мно
жественность _"- -мезонов. Зависимость < n > от А представлена на 
рис.З. Аппроксимация этой зависимости степенной функцией вида 
< n_ > = tA а не дает хорошего х 2 • В то же время вполне определен
ная линейная зависимость связывает среднюю множественность"-
мезонов в 1 d, а , С 1 С - взаимодеikтвиях со средним числом про
взаимодействовавших нуклонов из ядра снаряда <v> : <n _ >АО = 
= а+ b<v> /рис.4/. При этом а = 0,09 + 0,04, а Ь = 0,38 + 0,03. 
Средние значения v для дейтроннаго и ~-облучений были определе
ны по экспериментальным данным: < v> =2< vp>, <v >=· <.Zл-<Z~> ). 

Здесь < vp > - среднее число провзаимодействоваваfих протонов яд-
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2,0 

1,0 

0,5 

01 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 • - • -

Рис .3. Зависимость <n_ > от атом-
ного веса ядра-снаряда для NC, 
dC, аС и Се-взаимодействий. Обо

значения те же, что и на рис.2. 

Прямая - результат аппроксимации 

экспериментальных точек степен

ной функцией <n_ > = kAa • 

1,5 
л. 

1 

~ 1,0 
v 

эк сn. . 

ММР 

Рис.4. Зависимость <n_> от сред
него числа провзаимодействовавших 

нуклонов ядра-снаряда. Обозначе

ния, как на рис.2. Прямая - зави

симость <n >=а+ b<v > для эк

спериментальных точек. 

ЦS 

i ~ '5 4 
<~> 

ра А, Z А - заряд ядра, < Z lt > - средний заряд стриппинговых фраг
ментов из налетающего ядра. Стриппинговыми считались фрагменты 

с Рлаб./Z > 3 ГэВ/с и 8лаб. < 4° 171. Экспериментальное опреде
ление <v > для се-взаимодействий представляет определенные труд
ности, связанные с ид~нтификацией фрагментов налетающего ядра 

углерода с Z > 2 115•1 71 •. Для этого типа взаимодействий <v> вы
числялось по формуле / 18,20/ 

<v> = Aain /а in 
NO АО' 

/2/ 

где в нашем случае А= 12, а а ln и аin_сечения неупругих NC и АС
взаимодействий, взятые из 1 11 • ~8pмyfrf /2/ выведена в модели неза
висимых взаимодействий /ННВ/ в предположении, что нуклоны налета
ющего ядра взаимодействуют с мишенью независимо друг от друга. 
В табл.4 экспериментальные значения <v> для dC- и аС-взаимодейст
вий сравниваются с расчетными по формуле /2/ /с использованием 
экспериментальных сечений/ и с результатами м'одели многократного 
рассеяния /НМР/ 121 1 • Для dС·реакций все три значения <v> совпа
дают. Экспериментальная величина < v> ас ближе · к <v> ~~ . Имен-
но поэтому <v>00 взято равным < v > ь26 при построении экспери-
ментальной зависимости <n > от <v> /рис .4/. 

В табл.5 приводятся знаЧения средних множественностей uтрица-
тельных пионов, полученных из соотношения 

<n_ >Ас = <n >Nc <v> зксn. 

8 
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Таблица 4 

Среднее число нуклонов ядра А, участвующих во взаи-

модействии с ядром углерода 

dC аС се 

эксп. 
1,3~0,1 2,5~0,1 <v> 

<v> (2) 1 ,33 2,36 3,83 

<v> 
ММР 1,3 2,0 3,5 

Таблица 5 

Среднее число "--мезонов и дисперсия распределениn D_, 
рассчитанные по формулам /3/ и /1/ 

dC аС се 

эксп. 

<n_> = <n_>Nc<v > 0,55 + 0,05 1,05 + 0,08 1,61 +0,11* 

D(l) 0,70 ~ 0,07 0,99+0,10 

* <n_ >со определялось по формуле <n >се= <n_ >Nc. <v> (2) 

с использованием <n >NC = .!..(<n >ре + <n >nc ) = 0,42 ± 0,04 
- 2 - - ' 

а также значения D , вычисленные по формуле /1/ с I)NC = 0,55 + 
+ О, 03 ~ Все расчет;:;ые значения хорошо согласу•:)ТСЯ с -эксперимен
тальными /см.табл.2/. Это свидетельствует о том, что при взаи
модействии легких ядер (d , а, С) с углеродом нуклоны ядра-сна
ряда взаимодействуют с мишенью в основном независимо друг от 
друга. 

Для понимания механизма образования пионов в ядро-ядерных 
взаимодействиях экспериментальные данные по множественности 
"- -t~езонов сравнивались с результатами расчетов, выполненных 

по дубненекому варианту каскадной модели /ДКМ/ 1 19/ и модели 
многократного рассеяния /ММР 1 12°1 а <n > для рС -взаимодействий 
сравнивалось та.кже с <n_> Р 0, полученным- в модели NUCRйt 1221 , 

* D~0 определена из соотношения D = О, 70. <n_ > + О, 25. 
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разработанной в Университете им. К.Маркса /Лейпциг/. Предсказан
ные моделями ДКМ и ММР распределения по числу "--мезонов для 
рС, dC , аС и СС-соударений показаны на рис. 1, а <n_ > и D_ даны 
в табл . 2 и на рис.2-4. Видно, что обе модели неплохо согла-
суются с экспериментом. Величина средней множественности "--мезо
нов в рС -столкновениях совпадает в пределах ошибок с <n >:с С 

1 
= 

= 0,37 + 0,04 /22 / . - U R N 

Таким образом, сравнение с моделями независимых взаимодейст
вий / 19,20/ только таких характеристик взаимодействий легких ядер, 
как распределение по множественности "--мезонов, <n_ > , D_ не 
позволяет отдать предпочтение ни одной из использованных моделей. 

В экспериментах на СКМ-2Оо 1 1·З/ были получены зависимости 
<n_ > от атомного номера ядра-мишени для взаимодействий а-частиц 

и ядер углерода с различными мишенями /от Li до РЬ/, не согласую
щиеся с предсказаниями гидродинамической модели 12З/ , моделей 
"раненых" нуклонов 118/ и коллективной трубки 124~ но вполне удов
летворительно описываемые моделями ДКМ / 191, ММР 120/ и SIM /Sing
l e l nteraction Model/ /2Б/. 

Таким образом, сравнение с моделями всей совокупности данных 

по множественности "--мезонов в ядро-ядерных взаимодействиях 

при 4 , 2-4 , 5 ГэВ/с на нуклон позволлет ограничить круг моделей , 
адекватных исследуемым процессам. Необходимо продолжить сравне

ние с этими моделями других характеристик вторичных частиц, об

разующихся в ядро-ядерных взаимодействиях. 

ИМПУЛЬСНЫЕ И УГЛОВЫЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ "--МЕЗОНОВ 

Спектры "--мезонов в лаб . системе для изучаемых взаимодейст
вий , нормированные на сечения неупругих взаимодействий 

(dn_/dPлaб. = 1/а 1 0 ·<»"-/dРлаб. ) , показаны на рис.5. Все четыре 
спектра в интервале Рлаб. > 0.! 1 ГэВ/с экспоненциально спадают 
по мере увеличен~1я импульса " -мезонов, причем параметры накло

на для dC, аС иСсrвзаимодействий совпадают ме)!(Ду собой в преде-

~ 
з 

~ 

10 . 

0.5 1,0 

РС - • 
dC - • 
.r.C- • 
се - а 

Рис . S. Спектры"- -мезонов в лаб. 
системе для (р , d , а , С) С -
взаимодействий /нормированы на 
а10 1. Прямые - результат аппрок
симации экспериментальных дан

ных выше 0,1 ГэВ/с экспонентой 

'ехр-(ЬР"-: ). 
лао. 

1\ 

Таблица б 

Значения параметра Ь, полученные при аппроксимации 

dn_/ dP лаб . . функцией аё Ьl"лаб. 

А 
р d а с 

ьс эксп. 1 2,43±0,!2 !,96±0,0? I,9I;t0,06 1,89;tQ,06 
ьс ДЮ( 2,2I;t0,06 2,0?;t0,05 I,88;tO,OЗ 1,92;t0,04 
ьNUCRIN 2,0 ± 0,2 
с 

Ь т а эксп. 2,8 ± 0,1 2,6;t0, 1 2,6;t0,05 
х2 

с 
эксп. 1,50 1,2? 2,?2 3,34 

)(2 
с 

дкм 2,5 4, 5 2,8 1,1 
2 1, II 0 ,95 1,46 Хта эксп. 

лах ошибок /см.табл.6/. Спектр "--мезонов для ре-взаимодейст
вий спадает немного быстрее с ростом Рлаб.• чем во взаимодейст
виях симметричных /с рав ным числом протонов и нейтронов/ ядер 
с ядрами углерода (ьРС > ь А С ) • Импульсные спектры "--мезонов 
для АТа-взаимодействий 18/ характеризуются б6льшими значениями 
параметроа Ь, которые тоже в п ределах ошибок не зависят от А 

/см . табл.6/. Значения с редних импульсов "--мезонов приведены 
в т абл. 7. Видно, что <Р~;б. >не зависит от атомного веса А для 
легких ядер. В АС-взаимодействиях в среднем образуются более 
быс т рые "--мезоны, чем во взаимодействиях тех же ядер (d, а , 
С) с танталом ( < Р ;;б. > А Та = /0,48 + О, 02/ ГэВ/ с) 181 • Сравнение 
угловых распределений "--мезонов в-лаб.системе /рис.6/ показы
вает небольшое сужение распределений при переходе от пучка дейт

ронов к углеродному, что приводит к уменьшению на -10% среднего 
угла вылета "--мезонов по мере увеличения атомного номера ядра

снаряда /см •• табл. 7/ . Распределения по поперечным импульсам для 
рС, dC , аС и :Со-событий близки между собой /рис. 71. В пределах 
ошибок совnадают и средние значения поперечных импульсов "--ме
зонов для этих типов взаимодействий /см.табл.6/. 

Распределения "--мезонов по продольной быстроте /рис.В/ де
монстрируют небольшое смещение распределений в сторону больших 

Улаб. при пе~еходе от первичного дейтрона к углероду. Распреде

ление по У;аб. дляСС-взаи~одействий, как и следовало ожидать, 
с~мметрично относительно У~аб. = 1,1, соответствующего значению 
Умм= О для системы центра масс нуклон-нуклон. 
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Рис.б. Угловые распределения 

rr--мезонов в лаб.системе для 

(р , d, а, С) С -взаимодействий 
1 /нормированы на N_/. Кривые про
ведены от руки для наглядности, 

---- для рС , -- для се-взаи

модействий. 

(;., 

;;-" 

160 

8~ ('Р"'/) 
40 ~ 

~ 

Рис . 7. Распределения rr- -мезонов \ 
по Р J. для (р , d , а , С) С со бы- ~ 
тий /нормировка и обозначения, r 
как на рис.б/. 

~ 
~;~ 

Q: 

ре - . 

dC - D 
Ц - . 

се - • 

15 

10 

0,75 .- 1,00 
Р. (Г, В /с ) 

-~ 
1 ; .. ' . .,_ 

Рис.8. Распределения rr -мезонов 

по продольной быстроте в лаб.си
стеме для (р, d, а , С) С -взаимо
действий /нормировка и обозна

чения, как на рис.б/. 

Распределения rr--мезонов из ре-взаимодействий по Олаб. и Улаб. 
заметно отличаются от соответствующих распределений rr- -мезонов 
в случае столкновения симметричных ядер /рис.6 и 8/. Представ
ляет интерес сравнить распределения по поперечному импульсу и 
быстроте rr--мезонов для АС-взаимодейст вий в другой нормировке 

dn_ 1 du"- dn_ 1 du"-
(-· -=----)и -=--·-)с тем, чтобы выяснить, ка кие 

dPJ. иin dPJ. dУлао. O' in dУ лаб . 
кинематические области по PJ. и быстроте ответственны за увеличе
ние средней множественности~- -мезонов при увеличении атомного 
веса ядра-снаряда. Р ис.9 дает возможность заключить, что увели
чение n_ происходит рав номерно по всей области изме нения PJ. • 
В пределах ошибок каких-либо выделенных областей по PJ. не наблю
дается. При переходе от dC к аС и се-взаимодействиям рост n_ 
идет в пределах ошибок равномерно и по всей области изменен ия 
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Рис~ 9. Распределения " -мезонов 
по P.L в нормировке на uin для 
(р , d , а , С) С -столкновений. 

Рис.IО. Распределения" -мезонов 
по продольной быстроте в л.с. 

в нормировке на и10 для (р , d , а , 
С) С-взаимодействий. 

а 1 r · k 1 - ь-=ч-tъа , 
- J - -

21 JФtl::J't'+"t" r ~ ·ч l 

Pиc.ll. Отношение R распределений 
по быстротам "--мезонов. 1---1 -

, для аС к dC, 1----1 - для СС к 
dС-взаимодействиям. Тонкими пря

' МЫМи указаны отношения средних 

0,8 i,б 

!f:r 
14 

2,~ 3,2 4,0 множественностей "--мезонов ~я 
соответствующих типов вэаимодеи-
ствий. 
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"-Рис. 12. Сравнение экспериментальных распределений по Р лаб. 
с расчетами по ДКМ для рС, dC, аС и СС взаимодействий. 
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Рис.IЗ. Сравнение зкспериментальньm распределений по О~аб. 
с расчетами по ДКМ'. 

быстроты. Можно говорить лишь о тенденции возрастания роли обла

сти фрагментации налетающего ядра /рис.10, 11/. 
Эксnериментальные расnределения "--мезонов сравнивались с со

ответствующими расnределениями, nолученными в каскадной модели 

/ДКМ/ /см.рис.12-15/. Для всех четырех тиnов взаимодействий 
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Рис,15. Сравнение экспериментальнь~ 
распределений по P.f- с расчетами 
по дкм. 
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модель nравильно nредсказывает общий характер распределений. 
При подробном сравнении обнаруживаются небольшие расхождения 
между экспериментальными данными и моделью. 

Пр11 близких к экспериментальным значениях средних величин 
Р ~;б,, 8 И~., У~;б. в ДКМ наблюдается некоторое перераспре
деление тr--мезонов по областям изменения кинематических пере
менных /рис.12-14/. ДКМ дает меньшие значения <PJ. > "-, различие 
убывает по мере роста атомного номера ядра-снаряда. 

Модель многократного рассеяния предсказывает, что в случае 
взаимодействия различных налетающих ядер с одним и тем же ядром
мишенью для инклюзивных сечений пионов в центральной области 
и области фрагментации налетающего ядра справедливо соотношение 
а (А 1 В -+ тr- + ••• ) /а (А2 В -+ тr- + • • . ) = ~ 

А2 /4/ 
При наших энергиях выполнение этого соотношения ожидается при 
условии А « В. 

Для проверки /4/ были получены отношения инклюзивных сечений 
тт--мезонов в области УЛ;б , > 0 , 6, которая заведомо удовлетворя
ет условию МНР. Результаты представлены в табл.8. Можно видеть, 
что отношения экспериментальных сечений тr--мезонов области у~~б. > 
>о,б находЯтся в хорошем согласии с предсказанием НМР. 

]6 

_. 

Отношения инклюзивнь~ .,сечений тr- -мезонов 

aтr-;uтr-
CC ас 

и тr- /а тт-
СС dC 

Таблица 8 

тr-; тr 
а ас udC 

(у .11 00. > 0,6) (у лаб .> 0,6) (У лаб .> 0,6) . 

Эксц .• 2,7.:!:_0,3 5,2.:!:_0,6 1,9.:!:_0,2 

ММР 3 б 2 

- ) 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведенный сравнительный анализ неупругих рС, dC , аС и СС 

взаимодействий при р = 4,2 ГэВ/с.нукл. показал: · 
1. По мере увеличения атомного веса ядра-снаряда во,зрастает 

среднее число нуклонов <v>, участвующих во взаимодействии с яд

ром-мишенью. 

2. Средняя множественность тт--мезонов растет пропорционально 
<v>. 

3. Дисперсия распределения no числу тr- -мезонов возрастает 
пропорционально их {;реднему числу. 

4. Увеличение множественности тr- -мезонов при переходе от dC 
к аС и СС -f3.за.имодействиям происходит ярактически равновероятно 
по всей области изменения перем~нных Рлаб., Pl. и Улаб •• 

5. Ув~личение атомного веса /от 2 до 12/ налетающего ядра 
мало влиЯет на распределения тт--мезонов по кинематИческим пере
мен.ным. Средние значен~1я этих переменных изменяются не более, 

чем на 10%. 
Представленные в работе общие характеристики неупругих столк

новений легких ядер удовлетворительно описываются в рам~ах дуб

ненекого варианта каскадной модели. Экспериментальные данны._е по 

. множественности и отношениям иttклюзивных сечений тr--мезонов 
в dC , аС и Се-взаимодействиях правильно воспроизводятся моделью 
многократного рассеяния. 

Таким обра зом, неупругие взаимодействия легких ядер в основ

ном сводятся к независимым взаимодействиям нуклонов ядра-снаря

да с мишенью. 

Авторы благодарны С.А.Хорозову и Ю.М.Wабельскому за полезные 
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