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Таблица 1 

Статистика событий 

Тип взаимодействия N соб. N кадров 

d(C3 H8 ) 2417+49 2000 

dTa 628+25 8000 

dC /2 протона/ 598+24 2000 

d( С3 н8 ) ... в + х IJ85+37 5000 

dTa ... s + х 142+12 8000 

Взаимодееiствия с ядрами углерода выделялись из взаимодейст

вий с пропаном путем отбора событий с двумя медленными прото

нами: d(n)+(С3 Н 8 ) ... Рм + Рм + Х . 
Эффективность однократного просмотра оказалась равной 95%, 

двойного- более 99%. Статистика событий приведена в табл. 1. 
На части ~~атериала 1 "' 1000 кадров/ для контроля точности изме

рения импульсов с помощью шаблона были измерены импульсы первич

ных дей! ронов. Средний импульс оказался равным <pd >= 1,70 ~ 
~ 0,01 Гэ13/с.нуклон,что соответствует заданному и~1пульсу пуч
ковых часпщ. 

3. ХАРАКТЕРИСТИКИ ПРОТОНОВ-СТРИППИНГОВ 
И ВЗАИМОДЕйСТВУЮU\ИХ НЕЙТРОНОВ 

Для выделения протонов-стриппингов (s) в неупругих взаимо

действиях дейтронов отбирались события с положительной заряжен

ной вторичной частицей с р > 1,2 ГэВ/с, для которой измерялся 
+ -

также угол вылета (8) в плоскости камеры. 

В табл.2 приведено число протонов n5 /в %/, имеющих угол вы

лета 8 .S 8 max , вычисленное в импульсном приблю:<ении с использо
ванием хюльтеновской волновой функции дейтрона. Отсюда видно, 

что 96%(s) имеют 8 < 4° при pd= 1,7 ГэВ/с.нуклон. На рис.1а 
приведено распределение (s) по (8) во взаимодействиях дейтронов 
с пропаном /pd = 1,7 ГэВ/с.нуклон/. Это распределение хорошо 
согласуется с вычисленным /см.табл.2/. Для сравнения на рис.16 

приведено аналогичное распределение для pd = 1 ГэВ/с.нукл. 
На рис.2 приведен импульсный спектр положительных вторичных 

частиц из неупругих d(C 3 H8 ) -взаимодействий /pd =1,7 ГэВ/с.нукл./, 
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Таблица 2 

Число протонов - стриппингов с (J:; (J шах при импульсах 

Pd ~ 1,7 ГэВ/с . нукл. 

(J max 10 20 зо 40 50 60 pd 
/ГэВ/с.нукл./ 

ns /%/ 34 59 75 85 90 94 1 ,о 

ns /%/ 53 80 91 96 98 99 1 '7 

~(ojo 

1 
L--

а) 

PcL = ~.?ГэВ/с. ~к. 

е (ера~. 

~ (ok 
о) 

Fa =~.О ГэВ/с.нvк . 

. 30 

10 

е (гро.i) 

Рис.!. Распределение протонов-стриппингов /в%/ по плос
кому углу (J: а/ Pd = 1,7 ГэВ/с,нукл.; б/ Pd 
=' 1,0 ГэВ/с.нукл . Пунктир- теоретические расчеты, 
сплошная гистогра~ша - эксперимент. 

удовлетворяющих условию (J < !1°. Отчетливо виден максимум при 
<p5 > ~pd / 2: < р 5 > = /1,68 ~-=- 0,01/ ГэВ/с, с полушириной ~= 
= 0,23 ~ 0,01 ГэВ/с /Лр/р= 14%/. Полуширина импульсного с~ект
ра определяется двумя факторами: ферми-движением нуклонов 

в дейтроне 1 ". 6%/ и ошибками измерения по шаблону 1 .. 12%/. 

4 

:. 

n., 1'\.*'i$11 
<li> •tii•CIO!IIfolo 
4" •CIUrQCНro81c 

Рис.2, Распределение протонов

стри:ппинго:в по импульсу 1 pd 
= 1,7 ГэВ/с.нуклон/. 

Отсюда можно сделать вывод 

о том, что вторичные положительные 

частицы с импульсом Р + = /1,2-
- 2,5/ ГэВ/с, вылетающие под углом 
(J :; 4° , можно считать протонами
стриппингами. По данным14/ уста
новлено, что фон в области углов 

(J ~ 4° от положительных частиц дру
гого происхождения составляет~ 5%. 

Выделение (~) было проведено 

также для d Та-взаимодействий. Соот
ветствующее число событий с прото

нами-стриппингами приведенов табл.1. Отсюда можно найти долю 

(а) событий с протонами-стриппингами от всех неупругих взаимо

действий дейтронов (n ch;:: 2) при pd = 1, 7 ГэВ/с.нуклон : 
a(d(C3H 8 ))= 0,34 ~ 0,02, a(dTa) = 0,23 ~ 0,02. При помощи полу
ченных значений ai можно оценить среднее число <11 > взаимодейст
вующих нуклонов налетающего дейтрона: < ~(С н 8 ) •= 1,32 + 0,04, . з м - м 

i,() 
_L j__L_~=--=--
1,5? \6! 1,92 2,20 Р 'Г.З •с ' 

это число совпадает с модельным расчетом для взаимодеиствии 

дейтронов с углеродом: < vdc > = 1 ,29 151• Для dTa -взаимодейст
вий число в·заимодейс твующих нуклонов < v d Та > = 1 , 54 + О, 04, и 
в пределах ошибок совпадает с < vdтa > = 1,60 ~ 0,04,-полученным 
при p·d = 4,2 ГэВ/с.нуклон / 4/ , · Отобранные события с протоном
стриппингом соответствуют взаимодействиям нейтронов с ядрами 

( Сз 118 ) и Та. 

В таких взаимодействиях можно оценить инпульс "первичного" 

нейтрона: Pn "" pd - р5 , где Pd, Р 5 - импульсы падающего дейтро
на и протона-стриппинга соответственно. 

С другой стороны, для получения импульсных характеристик 

нейтронов при помощи исследования их взаимодействий с ядрами, 

представляет интерес значение коэффициента k = р 1 р h , где 
Р сь = lp~h и p<~h- импульсы вторичных заряженны~ ча~тиц. Значе
ние k обычно принимается равным 1, 5 /б/. 

Настоящая работа дает возможность найти значения k в области 
Pn = /1 .;- 2/ ГэВ/с для n(СзНв)-взаимодействий. Для этой цели отби-
рались события: d + ( Сз Нв)-+ s + Х ( n ch г 4) и определялись зна-

чения pn и pch. 

Полученные значения k для разных <pn > в области 11 7 2/ ГэВ/ с 
приведеныв табл.3. Видно, что в этой области k .. 1,36 /при 
р < 1 ГэВ/с значение k = 1/. 

n -
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Таблица 3 

Значения k = Pn /pch для n(C3 H8 ) взаимодействий 

------------~------------------~~==---------------
< Рn > (ГэВ/с) i;r-сгэв/с) 

n 
<рсь > (ГэВ/с) v'u~ch (ГэВ/с) к 

1,10z:.0,02 о, 18 0,83z:.0,02 0,17 1 '33z:.O' 02 

1,51z:.0,02 0,35 1,11z:.0,02 о, 10 1,36z:.0,03 

1 , nz:.o, 02 0,22 1,26z:.O,OI 0,22 1,37z:.O,OI 

4. МНОЖЕСТВЕННОСТИ ВТОРИЧНЫХ ЗАРЯЖЕННЫХ ЧАСТИЦ 

Средние множественности вт~ричных заряженных частиц < n сь > 
протонов ( < пр > , < Пр >) и "--мезонов ( <п+ > , <п_> ) во взаимо-
действиях: d(~зНв), И~а, п(СзНв), пТа при импульсе падающей 
частицы 1,7 ГэВ/с.нукл. и 1 ГэВ/с.нукл. даны в табл.4. Соответ
ствующие данные для взаимодействий, в которых имеется в конечном 

состоянии два и более протонов с р~ 700 МэВ/с, приведены 
в табл.5. 

В этих таблицах также даны соотношения между < п_ > в ядерных 

и нуклонных взаимодействиях R_. Средние множественности "--ме
зонов в нуклон-нуклонных взаимодействиях при р = 1,7 ГэВ/с пред
ставлены в табл.6. Они были получены на основе опубликованных 
данных по рр и np -взаимодействиям / l, 2/ . 

Как видно из табл.4, <n h > и особенно < п > и < п > растут 
с - + 

при увеличении импульса от pd= 1 ГэВ/с.нукл. до 1,7 ГэВ/с.нукл. 
Это, по-видимому, связано с быстрым ростом сечений NN-взаимодей
ствий вблизи порога. Подобный рост наблюдается и в полном числе 
протонов ( < прм > + <пр ел > ), в основном за счет роста < пРрел >. 

Соотношение R_- дRя d( С3 Н8 ), меняется от О, 8:!:_0, 1 при р = 
= 1 ГэВ/с.нукл. до 1 ,3+0, 1 при р = 1, 7 ГэВ/с.нукл., что связано 
с ростом сечений NN-взаимодействий. Действительно, если учесть 
<vd(CaHs) > ,то f3=R l <vd(CaH&,) >= 1,0wz:. 0,1 _при р=1,7 ГэВ/с.нукл., 
то есть <n_ > на один взаимодеиствующии нуклон в d(Сз Hs) и NN -
соударениях одинаково. 

Для dТ~rвзаимодействий f3=R_I<vdтa> = 0,7 z:. 0,1, т.е., по
видимому, часть "--мезонов поглощается в ядре Та. 

Все тенденции роста < П·> сохраняются также во взаимодействиях 
. 1 

d(п) с ядрами углерода /см.табл.5/. Уменьшение в таких событиях 
< п > связано с отбором соударений более 11 центрального" типа. 

Ррел 

На рис.З и 4 приведены зависимости <п > от импульса дейтро
нов и нейтронов в изучаемых неупругих взаимодействиях в интервале 
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Таблица б 

Средние множественности 11- -мезонов в NN -взаимодействиях. 

Тип взаимодействия 

pn 

nn 

рр 

рNс 3 н8 
nNcз Нв 

pNTa 

nNтa 

NNd<CзНвJ 

NNdTa 

<n.> • d.(с,н.) 
х d Т<> 

Рис. 3. Зависимое ть < n > от им
пульса дейтронов для d(С3 Н8 )
и d Та-взаимодействий /кривые 
проведены от руки/. 

<n_> 

0,100.:!:,0,003 

0,42 .!. 0,02 

0,0065.:!:,0,0006 

О, OL•1.!,0, 00 1 

0, 22 .:!:, 0,01 

0,060.:!:,0,001 

0,29.!. 0,01 

0,130.:!:,0,005 

0,175.:!:,0,005 

<n-> • 1'\. (С,Н.) 
к n. Т4 

Рис. 4. Зависимость <n > от им
пульса нейтрона в n(С~Н8 )-
и n Та-взаимодействиях /кривые 
проведены от руки/. 

импульсов /1-5/ ГэВ/с.нуклон. Эти результаты можно использовать 
для проверки теоретических моделей. 
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5. РЕЗУЛЬТАТЫ 

1. Получены данные о множественности . вторичных заряженных 

частиц во взаимодействиях дейтронов и нейтронов с ядрами угле

рода и тантала при р= 1,7 ГэВ/с.нукл. 
2. В d(СзНs)-взаимодействиях <n_> на один взаимодействующий 

нуклон дейтрона равна той же величине в NN-соударениях. В d Та -
взаимодействиях часть rr--мезонов поглощается в ядре-мишени при 

этих энергиях ( R < 1). 
3. Выделены к~алы с протоном-стриппингом в неупругих d(С3 Н8 )

и d Та-взаимодействиях с n ch ?. 2 при р = 1 , 7 ГэВ/ с. ну кл. Для них 
получены вероятности этих процессов и средние значения числа 

взаимодействующих нуклонов падающего дейтрона: <v d(Сз н8 ) > = 
= 1,32 !_ 0,04, <vdTa > = 1,54 !_ 0,04. 

4. Найдены значения коэффициента k=PniPch для n(С3 Н8 )
взаимодействий в области р = /172/ ГэВ/с ( <k> = 1,36 + 0,03). 

n -

Авторы выражают благодарность группе 2-метровой пропановой 

пузырьковой камеры за получение экспериментального материала 

и всему коллективу этого сотрудничества за полезнне обсуждения. 
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