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! . .БВWШfЕ 

Уже вервые иооиедоиаиая по рвлятИJИотокой ядервой физике /I-З/ 
показап, Ч'!'О uаркоиые О'l'епвви оиобоJtЫ вачиаают играть звме'l'QЮ poJIЬ 

при OJ)UИII'l'BП.HO вебО.IIЬПХ: эверг:кях:(Е ~3,5 ГэВ) /4/. 
Бuж yo'l'aвoиJiea уаuероа.п.аый х:арак'l'ер отрук'l'ураых: функций д1IЯ юtер, 

Ч'!'О позиопаио иопоJIЬзоиать их: как освоиаую х:арактериотику релята­

ииотовхх: ядерных ВЗВИМОДеЙОТИВЙ. 

Изучению этой х:араитериотвкв в зависимоста от квиетической 

эаерrп 6ып поои.яшеа рюt работ,в основном для вторичнш: протоновf4-32~ 
Многолетние исследования показали, что энерrе'l'ичеокие опвкт-

ры ацровои, испускаемых: и реиятвииотоквх яцерных: отопкаоиевиях:,х:о­

ро1110 ОПВОЫJ18ЮТОЯ ЭКОПОВеВЦВ8.JIЬНОЙ фyiUЩIIeй ТВП8 ех р (- 'Т' f 'Т о ) 1 

где'l'- кинетическая энергия испускаемого а.црона,а Та- параметр,ко­
торый обычно называют "эффективной температурой" вторичных: частиц. 

Икиариаитаыв ввкпюзuаые реопрецеиевия по кинетической энер­

гии дпя вторичаых: :1Г-мезонои ма1о изучвны.Име1111111еоя данвые относят­
оя к имцуиьовм налетаюшего ацрона до 9 ГэВ/о,притом дия вторичных 

ОТРIЩаТВIЬВЫХ ПIIOHOB, BЫJIBTSDIPП И ЗSJUD)IO ПОцуоферу /4,6,7,16,17, 
22-26/ и · К имnуJЬОУ наЛВТ8ПIIВГО протона 400 !'эВ/о /18/. 

В вастоящей работе прuоАЯтоя реэуJЬтаты иооnедои8811Я ввкmо­

зuаых: энергетичесЮiх: опектрои вторичных: Х - -мезонов ,обраэоиаваых: 

в 1r-C - изаимоцейотииях при имцуиьов аалетаюшего пвона 40 ГзВ/о и 
и рС _ и ~:rа. -вэаи:модействиях при импульсе ааnетапцего протона 
9,9 ГзВ/о. Иоояв;цоиаnиоь инвариантвыв lllfltJIJ)ЗИВВЫB JtВW>вревцвuъаые 

оечевия роа;цеввя вторичных: отрицатвиьных: пионои и заииоимооти от 

111: КИВВТИЧеОКОЙ ЭHBj)I'ИI 'Т' И УГ.18 ИЫИВТа ел ПО O'l'BOШBВJII) lt аапраи­
JIВВIIЮ .uпеввя ПЦ811111вго ~ва в иа6ораторной системе коорДIIВ&Т 

(JI.o.к.) .Вое распрежвJения поQчваы в уо.аоииях: 4Х -rвомвтрп: 
0° ~ G .. ~ 180° .ПроИОЖJI'l'ОЯ ОрDНВВИВ раопрецеJIВПЙ BTOpiiЧIWX: .1Z" .;.MB­

ЗOHOJI И RYIIYJIЯTUВЫX: процеосах: О 8ВUОГЖЧВW111 pacпpB.ЦBIBIDЯIUI ВО 

иовх неупруrих%- С-, . р С - ир'Гd- из8JDЮдейоrииях:. 

2. ЭI<СIIЫ>*ШТА.IIЬНЫй IIATЫ'ИAJI 

Экопвриментаиьаый материu пожучен о помошью 2-метровой 

пропавсвой пузырьковой К8Мвры ЛВЭ ОИЯИ,помв•енвой и магвиткое по­

•• Н8Пря&ВНИООТЬЮ 1,5 'Г .Камера о6QЧU80Ь х--м&ЗОВSМИ . О 1111-

ПУIЬООМ 40 ГэВ/о на опх:ротрове ИI:ВЭ (г.Серпух:ои) 11 IIJIO'l'OB811И с 

имцуJЬоом 9,9 ГэВ/о на оввх:рофазотрове ОИЯИ (r.Ду6ва). Дия поQ­
чения ~заиможейотвИй о тантаиом в ра6очвм объеме К8Меры быжи раз-

·\(:Jha(tWJ.il кacmrr 1 
Uftllill KcJe.aoaaud 
.J"SЛI-!CTE!f.Ь 



MBDIBJIЫ П118CTIDIIOI ЭТОrо 8.ИВМВ11'!8 TO.IIIIIШOЙ I ММ на расстояви 93 ММ 
_цруr от _цруrа. 

Вов .JIЗ&JUIОдвйот:вия, зарвrистриро:е~UD~Ыв .1 эфtlект:uиом о6ъемв 

камеры, Dмеря:uоь на по.пуuтоматах и о6очитшапоь по проrрамме 

rеометричвокой и ЮОIВМетичвокой рекоиотрукцп событd {GEOFI'r ). 
СредняЯ точиость :е опрвдв.ивиик импуиьоов оостаJ.иаиа ~.а средняя 

ошибка .11 измарвиик уr.иов - О ,6°. Вов иторичиыв отрицuельиыв части­
цы очитапоь :л:.- -мезон81111.Примесь э.хвктронов не пpe:JIШ8JI8. 5%, а 
_цруrих отрицат еJIЬиых частиц - I% /'.JJ/. CpeiOid rраю~чиый импу.пьс, 
.начавая о хотороrо 1С --мвзоиы уивревно -.вИ'!'ифицвро.Jtапоь,состu­

JlЯет 80 llэВ/о д.ия Jlзаимодвйот:вd .1 тавтаив и 70 llэВ/о JtЖЯ .1188JUIО­
дейотиий :в пропаие {СзНв>· 
~ »ыде.ивния отоJRНовввий протово• о уr.иеродом из .11сех :~заи­

модейстиий .1 пропаве испоJIЬзо:~а.иаоь мвтодика,опиоаниая и/341, с 
добаJ.жепем критерия по к.JJAYJIЯ'l'D&oй перемвивой: X=-(E - pii)/~N, 
rде Е и р 11 - попая зверrия и продоиьвый uпync :Jtopnиoй частицы 
• ж. о. к. , а m ti - масса Qкжова. По этому криврD> оос1ытия откоси­

во• К р С -BЗ8ИIIOД8ЙO'l'ВIIJDI, , ес.П ХОТЯ dы OIOIII D :JТОJIИЧИЬIХ Про­
ТОИО:J UВ.Ж Х > 1 UИ ХОТЯ бы ОДИН ИЗ :J'fOj)FDIЫX ПИOROJI UВ.И Х > 0,4. 
IJo Э'fU Kj)ИB.PJUDI :JHДB .IJШ'l'CЯ 75% ВВУПРУГИХ р С -:JЗ&UОДВЙО'f.JIИЙ /34/. 

В ~ой работе ИOOJIB.XOJIUJICЬ энерrетичвопе опепры $ - -мезо-

но», о6раэовuиых :а С1Вд.У1)11111Х процвооах: 

Х - + С - JL - +- Х , {I) 

1С - t-C - JL - + Рч. t Х ) (2) 
х- +С- ~- t .1Стр · t Х. . {З) 

при unynoв на.иет8DIIвrоХ- -мезона 40 ГэВ/о и 
р + с -х- + Л , {4) 

р + С-11:'- + f>r • t 'Л , {5) 

р + с-.л: - + JC r + Х <s> 
тр. ' 

р + 'Га- :!1:- + Х ' <7> 
р + 1'а-х- + Ртr. + Х , (8) 
р + 'Т'а-:тс - +- ::Кт • "~- 1-- (9) 

при DП,Jncв вuвтUIIIIero ~;lТова 9,9 ГэВ/о. •Тр:uтврвнп• протовап 
( fтpJ • ,PIUЦIIЯX (2), {5) и (8) очиuио• аториЧJШв ПPO'fOJIЫ о 
· Х ~ I,З,а 8 '!'JIU'1'8JIPitll[11 DИO&au ( Х тр.) J1 ,PBUЦUX (З), (6) И (~)­
:В'l'О,РИЧIIНI ПИ011i1 о Х ~ 0,-&.Э'!'и авачепя Х uя •триrrврDх• частиц/ 35/ 
бRП Bliбpa& D OOKOJIIIВD работ /З,-&,1, 7/ t :J U'fO,PWJ: 611.10 пo-
XUUO , Ч!'О Jl 1'1'011 О.QЧ88 .IOППJIJИ J[J)OЦBCml QJOU'fD&oro 'fJIII8, 

Oruи~, uтораа б.ыа иопоnаоаава • tтol работе ,црааJ~виа 
:J !'86.&.!. Цроцеоон 'fDa (2) И (З) 6HD JIIQ;I.IIDI D JIIUIIO,XBIC'f.ul 

{!) t а J[J)OЦIOOH ТИП& (5); (6) t (8) • (9)DO.Q.811W O'f,XIAIIO И BBQDoи-

2 

'• 

' , 

мо от процессов (4) и (7) / 35/. Из событий типа (I) исключ ены взаи­

модейстБия ·');'- -мезонов с :к.вазисБоdодными ную10нами . 

Э . ЭllliРГЕТИЧИ::ЮШ РАСПРЕДIШШIИН 

Нами были исследованы инвариантные инклюзивны е сечения обра­

зования JL ~взонов в зависимости от их: кин етич е ской эн ергии в про­

цессах: кумуля.ти.вного типе, т.е. сопровождаюwихоя "триrгерной " час­
тицей (протоном ИЛИ пионом) ' и во в-сех н еупруrих:1ГG-, r С-и р1'd.-взаи­
модействиях: . Зависимости от кинетической эн ергии представл ены в ви­

де инвариантной структурной функции для разны х: угловы х: инт ервалов. 

наши денные, как и многочисленные другие /4-32/,показывают, что эта 
зависимость име ет экспон енцдальныИ х:арактер : 

L ) _ ~ d/'E _ 1 cL 2 <У _ f _ c-r (10) 
J(T - б сРр- 2Л<У р oL'rclcose - оеХ? ( 1/ 1 о) . 

параметр So име ет смысл инклюзивного с е ч ения образования вторичных: 

частиц с нулевой кинетической эн ерги е й , а пераметр 'То (так назы­
ва емая "температура") - это средн е е знач ение кинетич е ской энергии 

иссл е,ду емы х: вторичных: частиц.С ечени е () в ( I O) - это с ечение дан­
ного процесса (наприм ер, сеч ение проце сса 1С-+L' - Х- + Х , сечение про­
цесс& :Jr-+C -ТL- +-prp . + X и т . д.). 

O,Sнos8, ~ ' · " 

{ о-;.- ·~ ~.:· : : . ,' • 
f'. ~ого&"' :=, -: с 4 n- .~ •• • х 

{ :=::~:;~-:~:: : 
'1 . f1.· 9_, rц o-r •T•·".-·J · ~ 10 __ ,,,, . ,.,, ' 

·w~~r~~k.~ 
<: ,,i '1 1 r r~' r1~ 

1d'1 

0,5 \() 1> 2iJ 
Т. ГзВ 

Рис.I . 

Эн эрг е тиче ские спектры Х- -мезо­

нов, выл етающих:' под малым уг лом 

впер ед ( е/\ < 26° ). 

на рис.I nоказава зависимость 

инвариантных: инклюзи.вных с ечений 

образования вторичных: х--м еэонов. 

исnускаемых: вn ер ед (0,9 <.C05~~I,O) 
в 'разных: nроцеосах:, от их: кинети­

ческой эн ергии.Видно, что спектры 

вторичных: отрицательных: пионов во 

всех рассматриваемых процессах: 

имеют экспоненциальный херактер.Инклюзивные сечения образования 
:JL--мезонов во всех: исследованных: в этой работе типах:fl-С-взаимодвйот­
виl больше инкmозивных сечений образования зr - -мезонов Б рС-ир~взаи­
модействиях, так как средняя множественность вторичных отрицатель­

ных пионов в rt-C -взаимодействиях больше, чем в рС- и p"rd - реакциях. 
На рис.2 показавы энерrетичвскив спектры 'ТL--мвзонов,испуокае­

r.wх nод YГJUUUI, бЛИЗЮIМJI К 9fP, ПО O'l'HOIIIBHИIO К И8Пр8ВЛВВИ1> ДВПВIDIЯ 
И!iJIBT8DIIBro а,црона (-0,2<c.ose,.~0.2), а на рис.З- опвlt'l'рнТL:Меэонов, 

3 



10'
1 

{ 
~.-.t- r • X 

r 
~ ... ,.... ::~::: ::::: 

• · I'.C-r+)l, 
•·r.t-r.,... •• ~ { ·-··•-.-······ tJ

1 
,. . ... г..,... о·r·т-•·· х 

i 1~t ~;~~:::: 

! Jij~l ! t 
~~ ~ t 

... tp 

т. г .а 

Рио.2. 

t н 
... ,. 

ЭНерrети~еохие опеRТрыЗС-~е­

зоно.в 1 ВЬ1 JIBT8JJ11111X: ПО_Ц .YГJIOM , 

бПЗIUIМ К 00° (-0,2<COS~~0,2). 

10'~ { o-r •c -•- • • 
i"'ЧI\ajc e-r •c-r .,.., •• 

•-r·c-x··•·, ·• 
ь.-, • t-•· · "' .a.-,.c-r.".".JC ... . ... , ... { .-.. ·-·-.•. , .. 

(1~! ~~~~~: 
J.··· ~f\ 
~ 10 tJ 

... IP 
T , l!o& 

Рио.З. 

f f 
\S zp 

ЭНврrетnвоRИе опектры~:.Мезо­
нов,.выпвт~х под ~~шим 
УГJ10М 8838,11; ( е" :> 1Zl"') • 

иопуомемых под бо.иыuими уrnами назад (-1,0~ со5ел ~ -0,6) .Из 
этих рисунков (р~о.2 и З) ВIIДИО, что энерrетnеоRИв спектры .вто­
РИЧИЬJХ отрицатеJIЬных пионо.в .во всех иооnедо.ванных нами процеосах 

в задаиных интерваиах: yrnoв .в првце~~ах ошибок совпадают. 

В таСJп. I предотавиены значения параметра )
0 

,которые попу­

чены .в резупьтате аппроксимации структурной функции экспонентой 

(10) .в интврва.пе O,I ГэБ ~ 1 ~ I,O ГэБ • &бор интервапа по Т 
опрвдепяется тем, что при 1'< O,I ГэБ низка эффективность регист­
рации х--мвзоно.в, а при 'r.> I,O ГэБ ДJ1Я ел>45° мае отати­
"ст:ика собцтий. Из этой табmщы BИJUIO, что "температура" tJC- -мезо­
нов, ИСпускаемых: ПОД мапым ,УГПОМ .вnере _Ц ( бJл < 26°) 1 зависит ОТ 
типа взаимодействия (Х· С , F С ипи р1'а ) ,но не зависит от на­
пичия ипи отсутствия .в этих: взаимодействиях: "триrrерных" частиц, 

т. в. .в процесс ах к.vму ПЯ'!'ивноrо и нек.vм.v JlЯтивноrо типа значения 

1'0 .в предеех: ошибок одинаковы. "Температ.vра" вторичных отрица­
твпьных: пионо.в в р С - стоJIКНо.веииях nрибпизитеJIЬно на IOO МэБ 
:выше "темnературы" 1L--мезонов из р 'Т' а- :взаимодействИИ при 9, 9 Гэ.li/с, 
а "температура." ~--мезонов из ur· С -реакций при 40 ГэВ/с прибп­
зпеиьно на 200 МэБ выше, чем из рС-взаиыодейс'l'ВИЙ . при 9,9 ГэБ/с. 
Разnичие меJЦ,У знaчeiUIIUIИ 1'0 дпя 1С ;rезоиов, nетяших вперед из 
1(-С-и р С - вз8JОЮдействий, вероятно, связано с разпичивм :р 
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Н N Н Н 
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фрагментации пер:вичных частиц ( х- и р ) .Как :в:цно из этих в;8НИЬ1х:, 

оно оказывавтоя на значеШIЯХ То .дuе :в о6118оти отнооитеnно наболь­
ших энергий :JC- -мезонов ( 'Т' < 1 ГэВ) .Разпичие :в значениях 'Т'о дпя 

рС- и p'fa- :взаимодействий опредепяетоя каскадным размножением и 
перерассеянием частиц :в тяжелом ядре тантала, Ч'l'О и при:воцит к 

уменьшению средней энергии :вторичных Jt--мезоиов. Отрицателькыв 
nионы, излучаемые по.д углом, близким к 90° ( -0,2<COS~~0,2), :во 
:всех иооледо:ванных нами nроцеооах обnадают прибnиэительно одинако­

вой средне~ Rинетичеокой энергией ( 1ro ~100 МэВ),которая совпа­
дает о оценками, полученными :в /17,30/ • .В последней колонке табл.1 
пре;цота:влены эgачения 'Т'0 дпя JC - -мезонов, излучаемых под уг­

лами 9" > 127 • Эти значения ( /;, ~ 60 МэБ) сравнимы О ОП36ПИКО:ВаН-
НЫМИ данными по адРон-яцерным :взаимодействиям /4,6,16,25 ,28/. 
Иэ-эа недостаточной статистики :в процесс е р +-ГГ'а.-х- т .1tч>. + Х 
значения То при боnьmих углах :в табл. 1 не nри:вод.ятоя. 

УГЛО:БЫ}!; PACIIP~ 

· Зависимость инвариантного инк11Юэи:вного сечения от угnа вылета 
е/' :вторичной частицы: ( E/ <J)Gi~6/ol3 p = s- ( 'Т'' е,..) можно пред­

ота:вить в виде эа:виоимости параметра 'Т'0 в (10) от этого угла 
{ 'Т'о = 'Т'о ( е,.)} .Были nредприняты различные попытки аппроксимиро­
вать эту за:виоимость.Наnримвр; в /22,27/ была иопопьэована линей­
ная зависимость 1 1 Т0 от с о s е11 • &бор той И1lll иной аппроксимации 
зависит от раооматри:ваемого интер:ваnа энергии и углов, а такав от 

пр ещю118I'а емоrо м е ханиэма об разовавил :вторичных частиц. Например, ли­

нейная аппроксимация 

_i_ = -,1- ( 1 - р с о s ел ) (II) 
т;, ro~ 

согласуется о моделью файер6ола /36/ и :вnолне nравильно оnисывает 
расnределения протонов, образо:ва:вmюсоя в гцубоконеупругих яцврных 

реакциях. Ддя структурной функции (10) о учётом (II) попучаетоя 

за:виоимооть /29/: _ { (Т - J<)( 1 - ,Всоsел)}. 
f (т' е л ) -1-о е х р - 'Т'о.l. (12) 

Физический смысл параметров в (II) и (12) отано:витоя повятным 

:в модеп, :в которой д:впуWИйоя :в ще со скоростью J3 ( в системе 
покоя ЯдРа) кластер (бариовиый файер6ол) излучает изотропво :в соб­

ственной системе покоя /':?1)/. В этом случае Т 0.1.- средняя кинетичес­
кая энергия ("температура") частиц, иэпучаемых этим кластером, :в 

пре;цпожоаении, что он движется по напра:вленвю nер:вичвого пучка.Та­

ЮIМ образом, 'Т'0 .~.. может оnупть мерой внутренней энергии кластера. 
Параметр .f'- , ;цJIЯ которого а:вторы работы /29/ поnучип значение 
у ~ 20 МэВ, ивтерпретиро:вапоя ими как разность химических потенциа-
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1 

лов uарка и нуКJIОНа :в ядерной материи.Попытка опредепить значение 

этого параметра ив H81DX данных не .дапа резупьтата, отличного от ву­

хя,пооиоЖЪКУ статистика мала. 

По 881111111 .данкым аппрокоимирова.ть уrловую за:виоимооть параметра 

1'0 ,;u вторичных :д --мезонов :во воем уrnо:вом интер:ваие 

(О% е"~ 180°) форму1ой (II) не удае!'оя.Э'l'о связано о тем, что она 
(как уав упоiiИНмооь) опиоы:вает правипьио г.лубоконеупругие Ядеркые 

реакции,т . е. раопреде.иения :вторичных частиц, вы.nет8Ю111Их пре.имущеот­

:ввнво назад. Во воем интер:вuе угnов (0°:5: ел :5:!80°) за:виоимооть 
'Т'0 :: 'Т' о ( 9,_) ПО В811111М данНЫМ хорошо аппрокооируВТОЯ ВМПИрИчео­

ltИМИ формуJI8МИ: 

и 

't, = 'Т'о.._ 
-1- ,t>C05Gf\- 0 СО5 ел 

'То ... (14) 

(IЗ) 

Табпица 2 То =~n ( 1 - pcose,..) 

ТИп процеооа х~ 
Формум (II) Формуиа (13) Формуиа (14) 

i.1Г+С-1(- t . ..,_ (1) I9,49 2,68 0,98 

frc t C---.:Jl- + р тр. + Х (2) 0,6! 0,69 0,60 

IJ[- ... с -1L - + rt т р. + '/.. (З) 1, 40 О,ЗЗ 0,35 
р + C-?r- +у._ (4) 4,56 0,66 1,21 
f + С-JГ- + Ртр.+ 'f. (5) 3,41 2,42 1,57 
р t 0-:JL-+ ~ тр, 4- f. (6) 7,87 . 0,42 2,54 
р + 1'a-1L + Х (7) 4,00 1,56 1,60 

Р +1'а -:JГ- + Р•Р· + '1- (8) 1,08 1,22 1,15 

р + Та -1Г - + 'li:,.p, + Х (9) 0,88 0,54 0,95 
- ~ ----- - -

ДJlJl ОЦВВКИ резу IIЬT8TOB аппроКОИМ8ЦJПI ЗS:ВИОDООТИ '\'о .=.'Т' о ( 9 ,_) 
формупами (II), (13) и (14) в та611. 2 при:вв.дены звачеВIIЯ 'Х z на о~ 
степень ово6о;цы ( Х~ ) . При аппрокоимацп формуиаu (13) и (14) 
значения Х~ в I,5-2 раза меньше криТического значения на уровне 
значимости d." =о0,05, а при аппрокоимацп формуnой (II) эти значе­

ния пре:вышают критическое. Ив этой табпицы видно, что по критерию 

')::~ НВJIЬЗЯ отдать преJUIОЧ'l'еВИе ОДНОЙ ИЭ Ц:ВУХ ЗS:ВИОИМООТей 1 (13) 11 

(14), ощако формуиа (14) оодерuт тоnько д:ва свободных параметра, 
что позволяет их опредеnять о боJIЬmей точностью. 

Н8 рио.4,5 И 6 ПОК8З8НЫ 8811ИОИМООТ11 'Т'0 О! С ОS 8л · ДJIJl :ВСеХ 
исследованных вами пpoцeooo:в.CпnoiDJWB JDШJDI на этих рисунках:- резу.пь­

тат аппрокоим~ формупой (14) • 
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·-;;::~-~-;;:~:- 1 ~ л
1

·· с-л-:л, 1 ·к 
1 

Р• " 4оr.в;с p.•4D r.в,k 

ф 

л;С-n~х 

~~~~ 
1 

~ 

~ 
~ 

~ 

~ 

~ 

-o.s о o,s -0,5 О 0,5 -1 - O,S О O,S 

Cos fl л 

Рис.4. С 
Угловая зависимость параметра lo для 1(" · взаимодействий 
при импульсе налетающего Jl --мезона 40 ГэВ/с . Спnошная линия­
аппроксимация формуnоИ (~4). 

1,0 ,-----,----,----,.--,--г--------г--.--,-----.--г---г---, 

0,8 

«) os r.: · -
~ 

0,4 

р •С -л -·х 

Р• " 9.9 Г>В/с 

р• с - л -· р,,•х 

р. • 9,9ГэВ /<: 

р • С - n-.п,р · х 

р. = 9.9 Г> 8,k 

- 1 -0,5 О 0.5 -1 -0.5 о O,S -1 -0,5 О 0,5 

Cas 8, 

Рис .5 . ,., С 
Угловая зависимость параметра lo для Р -взаимодействий nри 
импульс е налетаuцего nротона 9 , 9 ГэВ/с. Cnлoum:aя линия - аn­
nроксимация формуnой (14). 

и 

wг-~-.--~-.--.-~-.--.-~--~-r-. 

0,8 

р+Та ,.л-·х 

Р. .g,g г.~,~, 
р +Та-JГ+р".+Х 

po •9.tГor.'c 

р+Та-11-+Лтр.+Х 

p.•t,t Го!/с 

c:QQ,6 
с: 
f-2 

0,4 

О) 

0~~--~~--~--~~--~~~~--~~__J 
-1 -0.5 о 0,5 -1 -0,5 о D,5 -1 - 0,5 о 0,5 

Cos е. 

Pllo .б'"' "' 
YrJioвaя зависимость параметра •о д~ р' ~ -вза.имодвйотвий 
пр• оцvnов иai&TIШIIBГO про'!'ова 9,9 ГэВ/о.Спиошная o­
IШI - аппрохооацu форму 10й (14) • 

Та6пца З 

rruпpo- 'Га.~., llэB !> о 
~еооа 

~flЭ> ~- Фorrзr ~omna ~omu ( 4 ( з 
!Х'-+ C-:i-+ х (I) 99j:I IOЗ;ti о.~.о2 о ,б24±0. 002 O,Зit0,02 
~JГ+С-11"+Ртр~ ~ (2) ~ IOO;t20 O,S;t 0,4 О,бl ;t0,02 O,I ;t0,4 
rt·+C-1i- +'Jrp~ '/... (З) 92;t6 95+5 O,?O;tO,CY7 о. бl2;t0. 006 0,24;t0,09 
р +С-11"+ Х (4) . 99j:? II4;t2 0,56;t0,04 0,58;tO,OI о.~.Об 
р +С-11""+ Ртр-t)(. (5) ??t-4 82.±4 О,б5;t0,09 о t 604;t0. 006 O,З;t · O,I 

р +c-ft"+'iтp;"X (б) 107%? ~Iб%5 0,40;t0,05 0,54;t0,02 0,44;t0,02 
р +'1'a-1i'+'/.. (?) ?ОzЗ 62;t3 О,бО;tО,Об о. б2S;t0 t 006 о.~%о,СУ7 

р t'Т'а-Тt'-+Ртр7НВ> ?0+8 б?;tВ 0,8 ;t0,2 0,6Q±·0,02 O,I ;t0,2 
~ 

~~о р + ra-1Т"+ 1i'rp7J((9) I40;t60 0,2 %0,5 0,60:± 0,05 О,? ;t0,2 

В та6ж.З прмдотавжввы значения параметров в формужах (IЗ) • 
(14) .Ивтврвоио ~метиь, Ч'l'О эиачевu р оОJtпцаи оо зиаче~W~D 
( j> ~0,5 - О,б) 1 ПO.QЧBJIRЬIIIJI 11 /22/ ПО форму а& (II) дJUI втор•ЧR/i~ 
Про'!'ОВОВ . •з Г.Q6ОRОВВJП.РУГИ1: юtB.PIIlil: pв81tЦd:~·t C -r+ Х(5,0 rаВ/о) 
и p-rC-p-r'f. (?,5 ГэВ/о). На рис.? показавн эка-
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o-hA -.Jг~ )( 
r.. h/1.-1 "1 р,,., х 

о - hА-n --+Пч+.Х ------ ---- ---- --,- -------- ---- -
•·с ' u 

~---,.- ------- --- -

- - ~ ---- - -- -
р~. ~""" ----~ 

--- ---- - - --- - J - - -- - ----- -

' 

ча ния f' ,nолученные по !fх>рмул е 

(14) для ~с ек исследованны х нами 
nроцессов.Как видно из таблицы 3· 
знач ения }' ,полученные по фор­

мул е (13),приблизительно таки е 

же,как и по формуле (14),лишь 

точность значительно ниже.Значе­

н.ия параметра 'Т' о..._ ,полученные 
O,SS о,Бо o,&s по формулам (13)и (14) , приблизи-

t> тельно о.динаковы.Для -:;:-G- и рС-вза-
Рис.7 имодействий они почти равны 

Значения параметра f> ,получен- Т 
ные при аппроксимации угловой друг другу ( u.J..~ 100 МэВ), а 
зависимости 'Т'0 формулой (14). цля рТв -взаимодействий ниже 

<Tol.~ 70 МзD). Для значений nараметра 0 в формуле (IЗ) также не на-
6лщдается существенныХ различий в разных процессах . 

:ВЫООДЬI 

l. Получени инвариантны е инклюзивные сечения рождения .1L--меэонов 
в -JL -C- взаимоде ~ютвиях nри имnульс е налетающего ::Гt:..мвзона 
40 ГэВ/с и в рС - и рТа - :взаимодействиях: при импульсе первич­
ного протона 9,9 ГэВ/с.Детально иссле дованы энергетич еские спектры 

вторичных: отрицательных nионов с кине тич е ской энергией Т~ 1 ГэВ 
в интервале углов ~х: вылета: 0° + 180°. 

2. Структурная функция в исследованных процессах име е т экспо­

ненциальный характ ер: е х р(-Т / 1'о) . Нвличи э в этих процесс ах частиц 
КJМулятивного типа не м е няет характер энергетич еского спектра вто­

ричных: JL- -м е зонов . 

3. Парамэтр наклона ~ /~ энергэтических спектров зависит от 

угла вылета вторичных отрицательных nи~нов.Эта зависимость им ее т 

нелинейный жарактер. Она хорошо аппроксимиру ется ·квадратичной или 

логарифмической функцие й от co s е, {(формулы (13) и (14)} • 

4. Средняя кин етическая энергия 1t·-мвзонов, излучаемых под 

большими углами ( Вл > 12~), н е зависит от типа исследованных про­
цессов и согласуется с ранее опубликованными данными других эксnери­

ментов ( То~ бО МэВ) /4,б,Iб,25,28/. 

5. "Температура" кластера, излучающего 11:'--мезоны, не зависит 

от типа и импульсе налетающего адрона ( T0..~-~roo МэВ в аt · С-и в 
р С- взаимодействиях) , но зависит от массы ядра-мишени 

(1'0,~, z 70 МэВ в р Та.-взаимодейст:виях). 

10 

б. ·Значения nараметра ]3~ 0,5 - О,б, который в модеnи /'г/3/ 
име е т смысл скорости излучающего кластера в системе покоя ядра-мише­

ни, совпадают со значениями ~ ,nолученными при изучении энергети­

ческих спектров вторичных протонов :в гду6оконеупругик адрон-я•ерных 

взаимодействиях /22/. 

Авторы гдубоко привнатеnьны А.М.Балnииу и В.С.Ставивскому за 

nлодотворные обсу.дения и участникам Сотрудничества по исследованиям 

на 2-ыетровой цузырьковой пропановой камере за nомощь :в работе. 
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Агакиwиев Г. Н . и др . P1-8S-944 
Инклюзивные расп ределениА 11- - мезонов , образованных в 11 -с -·взаимодеikтвиllх 
п ри Ро • 40 ГзВ /с и в рС и рТа -вза имодействия х при Ро • 9,9 Г эВ/с 

Исследованы энергетические сnект ры вторичных 11 -мезонов, вылетающих 

в интервал углов о о ~ 8 n :> 180 ° в лабораторной системе координат . Установле­
но , что и нва риантное инклюзивное сечение обраэ- , ваниА этих пионов подчиняется 

_ . , . : . .. Е dt · ( Т ) 
экспоненциальнои зависимvс rи от их кинетичес кои энергии : 71 ~ - ехр - То • 

1 -
Параметр на клона "1!\. зависит от угла вылета 11 -мезонов. Эта зависимость от 

cos 8n имеет нелинеи ный хара ктер и хорошо аnпроксимируется квадратичной или 

логарифмической функцие й в энергетическом интервале О, 1 ГэВ ~Т .~ 1,0 ГэВ. 
П рисутс твие в исследованных nроцессах ч ас тиц кумулАтивного типа ~е влияет 

на хара кте р этих за висимостей. Име~тся ука заннА , что внутренняА энерги11 

клас тера , излуча~ще го 11-- незоны , не завис ит от типа и импульса налетающего 
адрона. 

Р абота выполнена в Лаборатории высоких энергий ОИЯИ. 

Преnринт · Объеднненного института кдерных нсспедований. Дубна 1985 

Пе ре вод авторов 

Agak i shev G. N. e t ·al Pl-85-944 
Ihcl us ive Dis t ributions of 11--Mesons Produced in 71 - C- In teract ions 
a t Ро - 40 GвV /c an d in рС and рТа -inte racti ons at Р 0 • 9.9GeV/c 

The ene rgy spec t ra of secondar y 11- -mesons emitted ln an angu1ar lnter­
va l of 0 °~ 8n ~ 180° in th e laborator y coord lnate system ·have been lnvestl­
ga ted. lt has been fou nd tha t t he lnvariant lnc lusive cross sect lons of the 
prod uct ion o f these plons оЬеу the exponental dependence ·on t hel r ki netlc 
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ene rgy : - 'ii"З'=' - е хр ( - .....-) . The siope parameter ...- depends on t he emi sslon 
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angl e of 71--mesons. Thi s dependence оп cos8n i s non1 inear in chaгac ter, and 
it is we11 a pp rox imated Ьу square or logar i thm lc fun ctions in an energy 
i nt erva 1 of О . 1 GeV:; Т ~ 1. О GeV . 1 n the processes under study the presence 
of cumul a tive par t ic ies does not affec t t he character of these dependences. 
There are some ind ica ti ons tha t t he in te rna l energy of t he clusters emlttlng 
11--me son s does not depend on the t ype and momentum of t he project l 1e hadron . 

Th e in ves ti ga tion has been per f ormed at the Laboratory of Hlgh 
Ene rg ies, J INR. 

Preprint of the Jo i nt Inst i tute for Nuc lear Reвearch . Dubna 1985 


