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Данные по полному сечению взаимодействия 51 - м е -
зонов с ядрами углерода при энергиях выше 2 Гэв весь-
ма неполны. Имеющиеся экспериментальные данные боль-
шей частью противоречат друг другу и не согласуются
с теоретическими предсказаниями £lj (см.рисунок).

В настоящей работе представлены результаты изме-
рения полного сечения взаимодействия 5f "* -мезонов с
ядрами углерода при импульсе налетающих мезонов Р =

=4,9 Гэв/с. Полученные данные основаны на результатах
просмотра примерно 3500 снимков с метровой пропано-
вой пузырьковой камеры [3] ЛЯП ОИЯИ, облученной

Щ~ -мезонами с импульсом (4,9 + 0,1) Гэв/с. При прос~
мотре в эффективном объёме камеры со средней длиной
Ск =75,5 см было прослежено 18782 пучковых трека и
зарегистрировано 5292 акта взаимодействия Т\~ -мезонов
:в пропане, , в том числе - 430 однолучевых событий и

N =4862 события, не принадлежащих к однолучевым;
средняя эффективность регистрации событий последнего
типа составляла d =0,97 + 0,01.

Одним из основных источников погрешности измере-
ния полного сечения в пузырьковой камере является
низкая эффективность регистрации однолучевых событий
с малым углом рассеяния. Учитывая это обстоятельст-
во, нами был проведен специальный повторный просмотр
примэрно половины снимков на предмет поиска о дн о луче-
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вых взаимодействий. Было повторно прослежено 8477
первичных треков и зарегистрировано Аи =284 однолу -
чевых события. Эффективность просмотра поел' 1них за-
метно уменьшается с уменьшением угла рассеяния 3\~ -
-мезона (средняя эффективность просмотра однолучевых
составляет £пр =0.75 + 0,04). Кроме того, часть собы-
тий, для которых проекция угла рассеяния на плоскость
фотографирования ме ныне некоторого минимального зна-
чения, практически ненаблюдаема. Для определения за-
висимости эффективности регистрации от угла рассеяние
и нахождения средней эффективности регистрации одно-
лучевых взаимодействий часть событий (142 события)
была измерена на полуавтоматических, устройствах
ДУОС-1 [4] и обсчитана по программе геометрической
реконструкции "1-6* [5] на ЭВМ М -222, Для каждого
события определялись импульсы первичного и вторично-
го 51 -мезонов, пространственный угол между ними лТ ,
проекция этого угла на плоскость фотографирования jb ,
а также азимутальный угол вторичного трека 51 -ме-
зона относительно направления первичного трека Ц*

Как показали измерения, однолучевые события с
углом рассеяния "\J < 1 ненаблюдаемы ( эффективность
регистрации таких событий 6^ ('О'<- ' 1 ° )^0) . Практичес-
ки ненаблюдаема также часть событий с малым измене-
нием импульса пиона и углом рассеяния 1°££- ^ •< 5° ,
для которых проеиаия этого угла \ Jb\ •< jb ;

 с^ 0,8° ;
последнее обстоятельство приводит к заметной анизотро-
пии по азимутальному углу \f . Поэтому для событий
с 1 ^ V" ^ 5° , кроме эффективности просмотра,учи-
тываются также зависящие от угла \?" геометрические
факторы 1(1?') , которые вычисляются, исходя из усло-
вия изотропности распределения по азимутальному углу
У . При малых &
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Учет эффективности просмотра и геометрической
поправки приводит к следующей зависимости эффектив-
ности регистрации однолучевых событий от угла "&' :

e ^ i W ^ a " ) =0,46+0,05, 6ДЗ°* tf «с 5°) =0,75+0,06,

С, (Z°^<#<3°) =0,60+0,05, t^-0-^50) =0.85+0,05.

Средняя эффективность регистрации однолучевых собы-
тий с *&г^ 1 равна

Ь ч = — — ь - г- - 0.66+0.07.

где ttYlTj.) - число событий в данном интервале по •&

( ?• ^ ( v i ) = N1 ). В ошибку £ j включены также
статистические ошибки величин П(ч?\ )

Для определения сечения взаимодействия JT -мезо-
нов с молекулой пропана &п, ? без учета рассеяния
на углы 0 r < I i используется выражение для вероятнос-
ти взаимодействия в заданном объёме длиной £ к :

где
ЦЦ -количество молекул пропана в см ;

по

WA =6,002 х 10 - число Авогадро,:, j>n =0,43 г / с м 3 -
-плотность пропана ( С3Н3): tjx - 0,90+0,03 - поправка
на примесь JL -мезонов и электронов в пучке [6J .
^т - число соответствующих пучковых трекоЕ. Для ве-
роятностей генерации однолучевых событий с углом
т7 5- 1 и событий, не принадлежащих к однолучевым, с

учетом эффективности регистрации .имеем, соответственно:
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A///£, A//6
— T ~ =0,0510+0,0052 ; —;— =0,2668+0,0047.

™т " Л/т

П о д с т а в л я я з н а ч е н и я величин, входящих в ( 1 ) , получаем

6^ - (977 + 48) мбн.

Соответствующая длина свободного пробега в пропане
равна:

U = (174 + 8) см.

Отметим , что, строго говоря, в формуле (1) следу,
ет учесть и поправку, связанную со следующим обстоя-
тельством. Поскольку в выражении (1) учтен вклад не-
наблюдаемых однолучевых событий, то оттуда следует вы-
честь вклад таких событий, когда сначала происходит
упругое рассеяние пучковой частицы на малый угол с
проекцией \jb\ < J b m ^ a • & затем -вторичное взаимодей-
ствие, дающее событие, которое уже бчло зарегистриро-
вано при просмотре. Однако можно оценить, что такая
поправка более чем на порядок меньше погрешности
определения сечения ^ а , и поэтому ею можно пренеб-
речь.

Сечение взаимодействия Щ -мезона с пропаном без
учета рассеяния на малые углы 'С < 1° <£>п выражается
через полные сечения взаимодействия с углеродом <6С и
водородом <6,J и через сечения рассеяния на углероде
и на водорода на углы -[?•< 1 , д б и Д<он соответст-
венно, следующим образом:

Сечение Д<6н соответствует ненаблюдаемым собы-
тиям упругого ЗТ~ Р -рассеяния, при котором квадрат
переданного импульса \t\ <• \ ̂ Ь^\ =0,0073 (Гэв,/с)2 (По-
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рог регистрации протона отдачи в пропановой камере
равен РрЭД 0,100 j- 0,120 Гэв/с). Подставляя в (2) из-
вестные значения Д^н =(0,35^0,01) мбн? и 6Ti =

8=(29,24 +. 0,01) мбн 8 при 4,9 Гэв/с , получаем

ё | 5 61 - д ё с =(248116) мбн . (3)

Для определения поправки к полному сечению Л С .
-взаимодействия >-штывается то обстоятельство, что
рассеяние 5Г"-мезонов на ядре углерода на углы лТ"^ I
(соответствующие квадратам переданных импульсов

J-t| < | t , | =0,0073 (Гэв/сп)является практически
полностью упругим когерентным рассеянием, дифференци-
альное сечение которого при малых передачах, как из-
вестно, имеет вид

где J's: Яг$[о)/Im j (о) есть отношение реальной к мни-
мой части амплитуды упругого рассеяния на нулевой угол
на ядре; £> - параметр наклона упругого дифференци-
ального сечения.

Поправка, соответствующая упругому когерентному
рассеянию на углы л}~ <• 1°будет
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где через <̂  обозначено выражение

Величина В пропорциональна среднеквадратичному ра-
диусу ядра и для углерода приблизительно равна [9J

Ь*~*гг> % 10,8. А 2 ' 3 (Гэв/с Г 2 - 5 7 ( Г э в / с Г 2 .

Значения величины & , полученные из различных экспе-
риментов [10] по излучению когерентных процессов взаи-
модействия протонов и пионов с ядром углерода,лежат
в пределах В =(57 + 10) (Гэв/с)""2 . Величиной j ^ ^ n o
сравнению с единицей в выражении ( 6) при высоких энер-
гиях можно пренебречь [1]1Тогда коэффициент ^ , с уче-
том неопределенности в параметре £> * равен

Ы = (3,0 + 0,1) х 10~4 ( м б н Г 1 .

Подставляя выражение для. поправки д<с>с= оС (< )

в уравнение (3) и решая его относительно— ^ с , полу-
чаем полное сечение взаимодействия Si -мезона. с яд-
ром углерода при импульсе 4,9 Гэв/с

6 с в (270 + 20) мбн.

Сечение поглощения 5Г -мезонов на ядре углерода можно
оценить, исключив вклад событий упругого 9Г" С-рассея-
ния. Результаты измерения однолучевых событий показали,
что доля событий, удовлетворяющих кинематике упругого
ЗГ~ С -рассеяния на углы 1 Я< я?""* 2°, составляет, с

учетом поправок на эффективность регистрации, 30% о'
всех однолучевых, или 4,8% от числа всех событий вг -
модействия 5Г -мезонов в пропане (вкладом упругог

ЯТ С -рассеяния на углы т^^ 2 можно пренебр»=.1ь).
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Поскольку точность измерения импульсов в иропановой
камере ( л р / р -%, 5f6%) не позволяет кинематически
разделить события упругого рассеяния от событий ква-
зиупругого рассеяния на нейтронах ядра или неупругого
рассеяния с возбуждением ядра без видимых следов раз-
вала, то вкладу упругих событий мы приписываем макси-
мальную ошибку: (4,8+4,8)%. Тогда сечение взаимодей-
ствия 5Т -мезонов с пропаном, с исключением упру-
гих 5t С - событий, равно

б' =(0,952 + 0,04в) ёп, = (930 +. 65) мбн ,

Вычитая теперь вклад рассеяния Л -мезонов на
водороде, получаем оценку сечения поглощения Л -мезо-
нов на ядре углерода £>с - (233 + 22) мбн.

Измеренное значение полного сечения Л С-взаимо-
действия (6с ~(270 ± 20) мбн хорошо согласуется с
теоретическими расчетами £l] по оптической модели
(см.рисунок). Оценка сечения поглощения несколько вы-
ше теоретического значения, однако не противоречит
ему»



зво

260

32 О

400
б в /0

Полные сечения и сечения поглощения 5Г~ -мезо-
нов на ядре углерода при импульсах р;> 2Гэв/с,

•i A - экспериментальные значения полных
сечений и сечений поглощения. Ссылки взяты
из книгГ1,2]

о ; Д - значения полного сечения и сечения
поглощения,полученные в настоящей работе

Сплошные кривые - зависимость полного сече-
ния и сечения поглощения от импульса, вычис-
ленная по оптической модели в книге \_\\
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