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Для решения различных теоретических и прикладных задач - рас

чета внутриядерных каскадов, распространения частиц в веществе 

и т.п. - необходим метод вычисления отдельных актов /"звезд"/ 
неупругих адрон-адронных столкновений, который был бы экономен 

по времени и вместе с тем давал достаточно подробные сведения 

о свойствах рождающихся частиц. В работах 12•31 описаны подходы, 
которые с помощью монте-карловского розыгрыша позволяют рассчи

тывать результирующие характеристики вторичных частиц после рас

пада всех образующихся резонансов. Для расчета параметров резо
нансных частиц /это необходимо, например, при моделировании 

внутриядерных каскадов в области высоких энергий/ известен пока 
лишь метод Левченко и Николаева / 1 / . Этот метод также основан на 
монте-карловском моделировании, но в отличие от работ 12,31, где 
характеристики рождающихся частиц разыгрываются по феноменологи

ческим распределениям, здесь для этого используются определенные 

модельные представления. 

Мы хотим обратить внимание на некоторые достоинства и недо

статки метода / 1 / .как видно из рис. 1, с помощью этого метода не
плохо воспроизводится . средняя множественность мезонов и нуклонов 

после распада всех резонансов. Некоторые расхождения проявляются 

лишь при энергиях, превышающих несколько сотен ГэВ: расчетная 

множественность мезонов больше экспериментальной и близка к сум

марной множественности мезонов, странных частиц и антинуклонов. 

Аналогичные результаты получаются и для "-N столкновений. 

Значительно хуже воспроизводится множественность резонансов 

и прямых /нераспадных~ мезонов. Приблизительное согласие с точ
ностью до фактора 1,5-2 имеет место при Т < 100 ГэВ *, при б~льших 
энергиях - согласие грубо качественное /рис.2 и таблица/. Рас
хождения с опытом становятся особенно заметны, если рассмотреть 

отдельные каналы реакции. Например, отношение экспериментального 

и теоретического сечений канала р + р ... /j. ++ + n при Т= 5; 1 О; 
1 оз ГэВ составляет соответственно о эксп. 1 о теор. =0, 3; О, 15; 
0,05 . 

Причина расхождений в области высоких энергий состоит в том, 

что модель / 1 / пока учитывает всего только три резонанса: w , р 
и /j., Поэтому, чтобы получить правильную суммарную множественность 
< n > , модель вынуждена существенно завышать выход этих частиц, 
имитируя таким образом вклад неучтенных еще резонансов. Подобные 

*Здесь и везде ниже Т- кинетическая энергия налетающей час
тицы в лабораторной системе координат. 
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Рис.I. Средняя множественность частиц, рождающихся 

в неупругом р-р взаимодействии. Кривые - расчет. Значка

ми • , х , О нанесены экспериментальные данные соответ

ственно для протонов, "о -мезонов, "± -мезонов; 
значками ! указана суммарная множественность 
протонов и заряженных "-мезонов. Стрелками показано 

увеличение множественности за счет вклада странных 

частиц и антинуклонов. Библиографию экспериментальных 

· данных см. в / З/ . 

Сравнение расчетных и экспериментальных значений 

средней множественности л++ 

Таблица 

Реакция Т, ГэВ < n±Лn> эксп. ----
<n> теор. 

5,7 0,52.:!:_0,05 161 ++ 
РР _, Л х 

68 о 16+0 02 111 
' -' 

302 о 27+0 02 161 
' - ' 

"-Р _, лt +х 11 0,54.:!:_0,04 / 8/ 

100 о 27+0 09 151 
' - ' 

200 о 24+0 og 151 
' - ' 

360 0,25..!:_0 ,08 / 5/ 
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Рис. 2. Мншкественность р 0 -мезонов в р-р и " р столкно
вениях. Сnлошные кривые - расчеты, nунктир - аnnроксима

I (ИЯ эксnериментальных данных 1 4
/ 

расхожде ния nроявятся во всякой модели с ограниченным числом 

ре зонансных состояний . 

Рис.З и 4 иллюстрируют точность вос произведения с_уммарных, 
послераспадных угловых и импульсных распределений вторичных 

ч астиц. Импульсные распределения согласуются с опытом хуже, чем 

nри использовании метода, описанного в работах / Z ,З / , однако раз
личия здес ь не о чень велики. 

Значительно меньшее согласие наблюдает с я в случае резонансов. 

В частности, особенностью модели являе тся т о, что все вторичные 

барионы, в том числе л++, рождаются с максимумом nри 1 х 1 = 1, в то 
время как в опыте для .\++ в этой области наблюдается минимум 

/см. рис.5/. В этом случае можно говорить лишь о грубо качест
венном согласии эксперимента и теории. 

Таким образом, nредложенная в работах / ! / модель множествен
ного рождения частиц с учетом резонансных каналов в nределах 

эксnериментальных погрешностей достаточно хорошо описывает рас-
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Рис.3. Угловые распределения частиц в неупругом 

11- р взаимодействии при Т = 3, 86 ГэВ. Сплошные и пунк-
+ 

тирные гистограммы - расчет для протонов и тт- -мезонов. 

Значками • и х нанесены соответствующие эксперимен

тальные данные / 2 / . 

пределения частиц после распада резонансов. Моделирование, ос 

нованное на использовании феноменологических распределений / 2 , 3 / , 
вообще говоря, позволяет получить лучшее описание, однако метод 

Левченко и Николаева имеет преимущества в скорости счета , осо

бенно при Т» 1 О ГэВ ./для • того, чтобы удовлетворить законам со
хранения энергии-импульса и электрического заряда, при исполь

зовании метода 1 2, 3/ приходится выполнять многократные повторные 
определения параметров частиц. Розыгрыш этих параметров по дву

мерным распределениям d 2а 1 dxdpl · тоже весьма трудоемкая опера
ция / 3/j , 

В области энергий до нескольких десятков ГэВ этот метод можно 

применять для приближенного описания реакций с резонансами *. 

* При Т < 1 , 5 ГэВ заложе нные в основу модели предположения ста
новятся неверными . В этой области следует использовать подходы, 

описанные в работах 12 •101. 
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Рис.4. Импульсные распре

деления частиц в неупругом 

тт -р взаимодействии при 

Т= 3,86 ГэВ. Все обозначе

ния - как на рис . 3. 
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Рис .5. Дифференциальное сечение 

инклюзивной реакции р + р -> !!.++ + ... 
/в относительнь~ единицах/. Ги
стограммы - расчет, пунктир -
аппроксимация экспериментальных 

/ 7,9/ 2 .у, 
точек • х = р 11 s ,. где р 11 -

продольная компонента импульса 

протона, s - квадрат полной энер

гии в с.ц. м . 

Мы благодарны Б.Б.Левченко/ 1 / , передавшему нам программу 
расчета столкновения барионов. Эта программа послужила основой 
разработки соответствующей программы для мезон-барионных взаимо

действий. 
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