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1. ВВЕДЕНИЕ 

Б этой работе представлены экспериментальные результаты сравни­

тельного анализа структуры многочастнчных систем, образовавшихся в диф­

ракционных процессах типа 

К~р ­ U C + tf­) +р, (1) 
­ IT + U+ff­p), (2) 
. ( К " » + т ­ ) At**'?), (3) 
>(к"2»

+

го+р, ("1 
.ктлг^г^­р) (5) 

при 32 ГэВ/с. Эти процессы были выделены методом 'максимального быст­

ротного промежутка" из эксклюзивных конечных состояний 

К"Р -к~»
+

г-р, т 
,К~2г*2»-р. С) 

Анализ процессов {1) —(5) в терминах эффективное массы н квадрата 
/2/ 

переданного 4­импульса был проделан в работе . В настоящей работе 
изучаются угловые распределения продуктов распаде дифракционных систем 
(ДС), их распределения по быстроте и поперечному импульсу, а также пере­

нос дискретных квантовых чисел: заряда (Q) , барнонного числа (В ) и 
странности (S }. 



2, ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ПРОЦЕДУРА 

Экспериментальные данные были получены в К р­экспернменте со с т а ­

тистикой 6 соб/мкб на камере 'Мирабель*, облученной в пучке сепарирован­

ных К"~­мезонов на ускорителе ИФВЭ в Серпухове. В этом эксперименте и з ­

мерялись событии всех топологий, которые затем обрабатывались по стан­

дартной системе программ H­GEOM­GRIHD , Методика. выделения экскпюзив­

/ 2 / 
кых каналов описана в предыдущих работах . 

Проведенный ниже анализ основан на 3445 событиях реакции (в) и 

836 событиях реакции ( 7 ) , что соответствует сечениям 524+9 и 137+S мкб. 

Основной методической трудностью, существенной при выполнении настоящих 

исследований, является значительное {'­'20%) количество событий типа (6) и 

( 7 ) , в которых достаточно близкие импульсы К и "" не позволяла одно­

значно идентифицировать массу важной из двух отрицательных частиц ва 

основании критериев программы GRIND, что приводило к 'внутренней' К /я" 

неоднозначности. Сравнение различных методов учета "внутренней" K~/fr~ не­

однозначности показало, что простой выбор гипотезы с лучшей вероятностью 

является в большинстве случаев достаточно приемлемым решением пробле­

мы . В последующем анализе присваивание масс неоднозначно ядентвфнпн­

рованным отрицательным частицам производилось по этому критерию. 

Для проверки влияния неверной идеитификашш массы частиц на распре­

деление продуктов распада были испробованы также другие методы отбора. 

Например, масса К ­мезона всегда присваивалась наиболее быстрой нз двух 

отрицательных частиц. При этом было найдено, что различные методы реше­

ния проблемы неоднозначности не меняют качественную картину структуры 

Д С . События с диссоциацией протока не имеют 'внутренней* неоднозначнос­

ти, так как ыедлвЕяые (?„-**№ Г э В / с ) протоны а "
+

­**ээоны были иденти­

фицированы по плотности ионизация треков. Коррекции на потери событий с 

очень медленными протоками, которые особенно существенны для реакции(1), 

были сделаны с помощью экстраполяции t '­распределения в точку t ' « О, 

4 



Применимость метопа 'максимального быстротного промежутка" для 
выделения дифракционных процессов нз эксклюзивных конечных состояний 
при 32 ГэВ/с поаробно анализируется в работа , Однако, так как примесь 
неднфракпионных событий может особенно исказить распапные характеристи­

ки дифракционных систем, в настоящей работе была проделана дополнитель­

ная проверка точности выделения дифракционной компоненты методом "мак­

симального быстротнсго промежутка*. Для этой цели подобный метод отбора 
был применен к событиям, имеющим лидирующую частицу, которая, однако, 
не является ни протоном, ни К ­мезоном. Такие события позволяют опреде­

лить вероятность появления "максимального быстротного промежутка* между 
лидирующей и остальными частицами в недифракционных событиях. В ре­

зультате было установлено, что отбор по "максимальному быстротному про­

межутку* дает вполне надежные результаты для процессов (1) и (2), обес­

печивает достаточно чистое (с <10% примеси)выделение процесса (4),нодля 
процесса (5) примеси могут достигать «25%. 

Подобная специфическая трудность выделения процесса (5) по сравне­

нию с процессом {4) связана с меньшей плотностью вторичных частиц ( в 
пространстве быстрот) в области фрагментации К~­мезона по сравнению с 
областью фрагментации протона в шестнчастнчных конечных состояниях (7). 
Чтобы уменьшить примесь надафраяцнонныя событий среди выбор;ш, отнесен­

ной к процессу (5), в нижеследующем анализе было сделано дополнительное 
'обрезание M(p4ir) > 3,5 ГэВ, которое может вести к потере некоторой части 
событий от процесса (5), Числа событий, отнесенных к процессам (1) и (S) 
в результате процедуры отбора, описанной выше, и соответствующие сечения 
приведены в табл. 1. 

S 



Таблица 1 
Числа событий и сечения исследуемых процессов, 

Число собы­
тий 

Сечение 1 мкб) 
Процесс Число собы­

тий без поправок поправленное 

К р ­».(К fr+ir") + р 1694 25ЩЗ 292+7 

­К" <4>T+ir­p) 974 14315 ­

. ­(K"Vir­)+(ff+ir~p) 94 16+2 ­

*оС2**г«~) +г 171 2S+2 ­

- К'* (2»+2т­р» 103 17+2 ­

3. РАСПАДНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ДИФРАКЦИОННЫХ СИСТЕМ 

К настоящему времена экспериментальная: информация о физической 
/ 8 / природе мвсгочастнчных ДС весьма ограничена . Ряд теоретических моде­

/ 4 / 
пей предполагает статнстичэския характер их распаде, причем распад дол­

жен носить преимущественно каскадный характер. Малая величина трехпоме­

ронной константы связи в дуальной ннтерпретапии также может служить ука­

занием на то, что в области тройного реджевсксго предела ДС должны со­

/5 / 
держать резонансные состояния 

Действительно, » ДС (К v
+

n") большой вклад дают резонансные со­

стояния Q, ­ . Однако вклад резонансных состояний в ДС (рв
+

п~ ), 
/7 / 

как ато показали детальные исследования пря 10­16 ГэВ/с и результаты, 
/ 2 / 

полученные при 32 ГэВ/с , существенно меньше. Изучение спектров двух­

частичных эффективных масс для ДС (К п
+

п~) и (pir
+

ir~) показало, что 
эти системы примерно в 60% случаев имеют квазидвухчасткчные распады 
R (690)ff~ я Д

++

(12Э0)*~« Однако в спектрах пятичастичных ДС резонанс­



ныв пики отсутствуют так же, как в четырехчастнчных состояниях от их р а с ­

пада, хотя в малочастичных состояниях видны сигналы от Q . 2 ­ м е э о н о в , 

К * 0 ( 8 9 0 ) и Д + + ( 1 2 8 В ) . 

3 .1 . Распределения продуктов распада ДС по быстротам и углам в с и с ­

теме покоя ДС 

На рис, ] показаны распределения по быстроте в системе покоя ДС и 

c o s 0 ­ , г д е 9. ­ угол Готтфрида­Джексона , для К (890) из процес­

са (1) и А** (1236) и з процесса ( 2 ) . Угловые распределения для К и Л ' 

были получены на основании угловых распределений (К п­4 ) ­системы в облас­

ти масс 0,840 < М(К п* ) < 0,840 ГэВ н (р " + ) ­ с н с т е м ы в области м а с с 

1,15 <М ( р п+ ) < 1,3 ГэВ, поправленных на примесь нерезонансного фона 

(20% для К*°(В90) и 35% для Д + + ( 1 2 3 6 ) ) . 

Л . 
Рве. 1, Распределения по быстрого >са*0> зля 

К " ( З Ш : от роепдпа ДС (К2*)) • Д**( 1238) 
от распада ЦС(р2п)) в слетом* похо* соот­
пигстпуктейДС. На рас. 1Б npeccTWBHu 
такжерезультаты расчетов ал» ерш»сел (!) 
по ПХД­окаграмыа с а­обымш (езлсаиая 
ошнжн) н ДХД­fliorpaMua с К "­оСмвисм, н 
на ряс. 1Г ­ результаты сошватстиуюошх рас-
чатов она прецосса (3) . 

Как видно из рис, 1 (А, Б ) , ­ ; н •• 
«У d(cos0.) 

- распределения 

К (890}­меэона от лваэндвухчастичного распада дифракционно возбужденно­

г о состояния К ­меаока не имеют эффекта лидирующей частицы. Слабая а н и ­

зотропия распределения по cosfl К (890)­меэона может быть объяснена 



за счет доминирующей роли Q " и 02­рваонансов с J = I , в квяэи­

двухчастичных распадах которых преобладает S­волна» и нерезонансного фо­

на от процесса Дрелла­Хинды­Дека (ДХД), большой вклад которого в об­

разование (К п + я~ )­системы с малой эффективной массой показан недавно 
еще раз в анализе, проделанном в работе 

На рис. 13 приведены результаты расчетов для диаграмм с ir^­н К ­

обменами (см. рис. 2А), сделанных методом Монте­Карло с использованием 
мультипериферической реджеэованной амплитуды . Поскольку относитель­

ный вклад отдельных процессов в образование ДС (К2IT) ТОЧНО не известен, 
расчетные кривые были примерно отнормированы по полувысотам экспери­

ментальных распределении в областях соя9~ • ±1. Эти результаты показы­

вают, что некоторый избыток событий при cosd T <­0 .5 может быть объяс­

нвн за счет вклада диаграммы с К ­обменом. 

Ркс. 2. ДХД­йяаграюлс <А) з *-ш R ­
мм* для прямее* (I) • (В) с я ­
овы*яаа а м провесе» (2). 

Ряс, з. Распределив по быстроте • с* в в. К". 
шш(вДС(К2­г) я ( («и 
мспадоа ДС ( р 2 * ) • (р4>)) 

• лоаов соответствующе! ДС. 



Распределения изобары Л (1236) по быстроте и cost? нарнс, 1В,Г 
демонстрируют заметный эффект лидирующей частицы, который хорошо вос­

производится ДХД­днаграммой с ^­обменом, показанной на рис. 2Б. 
На рис, 3 показаны *Р­­ и ­ ­распределения для К ­мезо­

ау d(eos^ ) 
нов из процессов (1) и (4) и протонов из процессов (2) и (5). Распределе­

ния К ­мезонов из обоих процессов симметричны относительно нуля, н для 
процесса (4) это может служить указанием на квазнстатястический характер 
распада пятнчастнчной ДС (К 4 " ) , Распределения по быстроте и cosft про­

тонов из процесса (2) имеют выраженный эффект лидирующей частипы, что 
является отраженном существенного вклада ДХД­диаграммы с JT­обменом, 
приводящего к лидированию изобары Д (1236), Распределение протонов из 
процесса (5) также асимметрично в направлении движения первичного про­

тона, однако параметр асимметрии уменьшается с А= 0,50+0,09 до А ° 
= 0,36+0,11 при дополнительном обрезании массы дифракционно возбужденной 
системы до 3 ГэВ4 

Таким образом, нам представляется, что использованная методика вы­

деления событий с дифракционно возбужденным состоянием протона, распа­

дающегося на (p4?) , я недостаточно высокая статистика эксперимента не 
позволяют однозначно установить, является ли наблюдаемая асимметрия рас­

пада дифракционной системы от реакции (5) свойством пятичастичной дифрак­

ционной системы,или этот эффект вызван примесью недифракционных событий. 

3.2. Распределения п п попнрячнпму ИМПУЛЬСУ 

На рис. 4А,Б показаны распределения по поперечному импульсу для 
я* ­мезонов из реакции (1) и (2), а на рис, 4В,Г показаны соответствую­

щие распределения для процессов (4) и (S), В обоих случаях р т вычислялось 
по отношению к направлению вылета ДС. Сплошные линии на этих рисунках 
показывают результат аппроксимации этих распределений по формуле, сле­

/12/ 
дующей из статистической модели 

is- «A Vm-P-expl-m/T), (8) 
OP-



гае m = р +m к параметр Т имеет смысл адронной температуры 
в статистической модели. Результаты подгонки для параметра Т представ­

лены в табл. 2 вместе с величиной X /NDt 
Таблица 2 

Результаты аппроксимации р т распределений для я­" 

Процесс Т (ГэВ) xVND 

К"Р­.(К"»
+

»­) +р 0,НЭД>,002 4,5 

­K"+U + r­p) 0,1П±Р,002 1,45 

..(К"2­:*2я­) + р 0,137+0,004 2,2 

,К%(2*
+

2*­р) 0,106+0,004 0,84 

Как видно из рис. 4, распределение по Р т пионов от распаде ДС(К2л) 
существенно отличается от формы, предсказываемой статистической моделью, 
что может быть связано с большим вкладом ДХД­механкзма в образование 
состояния (1). В остальных случаях наблюдается согласие статмодели с 
экспериментальными спектрами в том числе и для пятичастичных распадов. 

* 1 . ВС (-?>( 
' ' •

,

" '
1

' 

S V... 
Рис. 4, Рт­р«спрвдепешп» »*­ueaoiras 

от распада ДС пня процессов 
(1) . (2) , 14) R (31.Сплоокыми 

пятым» показаны розу льготы 
и выражением (81. 



3.8, Пйпенос квантовых чисел ПРИ распада ДС 

Другая возможность получения информация о свойства* дифракционно­

го механизма заключается в анализ*, переноса дискретных хаа:гг(жых чисел 
между адронамн в конечных состояниях, образовавшихся от распада ДС.Эти 
данные обычно представляются в форме переноса квантовых чисел через по­

следовательные быстротные промежутки между вторичными адронамн, упо­

рядоченными а пространстве быстрот. Анализ такого рода был уже проде­

лан для эксклюзивных реакций в К~р­взаимодействаях при 8,25 ГэВ/с , 
однахо в этом эксперименте не производилось выделения дифракционной ком­

поненты. 

DC(KI«) G PC (««J 

р « с 5. Распредели»»» переносе <5i > (А,Б) а <В,> (в,Г) 
а зомекыост* иг порш» 
прострел ст** быстроты. 

кс. в, Расположен» э а р щ т ш ю частил 
в дространет*» быстрот от распа­
да Л.С для процессов (1) , (4) ж 
вррц»ссо» (Э), IS) (А) * соогаот­

р ш к я я с п т я с л ч е с и х рвсшао» 
я п и Д С | Б ) . 

На рис. 5А,Б показан перенос страйности <5 ( > вдоль 'гребенки* 
вторичных адронов» упорядоченных в пространстве бмстрот, образовавшихся 
при распаг.э'ДС из процессов (1) и (4). Величина <$ t > для любого быст­

ротного промежутка <%, i + 1 > (где i ­ порядковый номер адрона в ' гре­

бенке* в направлении от каонноЧ варшкньг, см, рис, 6А)бьгла рассчитан*; как 
взвешенная сумма событий с К ­мезоном, имеющим порядковый номер в 



гребенке > (' + 1), отнормярованная на сечонне соответствующего процессе. 
Дли сравнения на этом же рисунке приведены результаты расчета методом 
Moirrfi­Карло. Эти расчеты были проведены в предположении, что взаимодейст­

вие вне массовой поверхности померона и первичного 1С­мезона приводит к 
образованию 'резонансного*' состояния с массой и шириной, качественно опи­

сывающими экспериментальное распределение эффективных масс соответствую­

щей (рис. 6 Б) ДС­снстемы, которое затем претерпевает статистический 
распад. 

Хорошее совпадение экспериментальных данных с вычисленной зави­

симостью, приведенной на рис. 5А,Б (пунктирная линия), показывает, что 
экспериментально наблюдаемый перенос странности между вторичными ­кро­

нами от трех­ и пятичастичного распада дифракционно возбужденных состоя­

ний К ­мезона согласуется с предположением о статистической природе их 
распада. 

Не рис, 5В.Г показано распределение переноса барнонного числа <В > 
вдоль последовательных быстротных промежутков между вторичными частица­

ми от распада ДС из процессов (2) и (5), упорядоченными в пространстве 
быстрот, отсчет которые ведется от барионной вершины (рис. 6В), Вычисле­

ние значений <В£ > дли любого быстротвого промежутка проводилось так же, 
как величин <\ > для дифракционной диссоциации каона. Пунктирными 
кривыми показаны результаты расчетов для статистического распада дифрак­

ционных систем, проделанные ло диаграммам, изображенным на рис. 6Г в тех 
же предположениях, что н описанные выше расчеты для реакций (1) и (4). 
Как видно из рис. SB, наблюдается достаточно хорошее согласие со статисти­

ческим описанием распада трехчастичной системы, тогда как дли распада пя­

тичастичной системы вероятность переноса барионнсго числа вдоль "гребен­

ки" несколько меньше ожидаемой. 

В табл. 3 приведены экспериментальные значения для относительной ве­

роятности различных величин переноса заряда AQ, определенного как 

м ­ к «з,­ов> = ­ s (O. ­Q, ) (9) 
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Табшша Э 
Вероятности переноса различных вапячав через быстротпыД промоиутох 

Провесе йО ­* ­1 0 1 2 3 

9Гр~(К~*+*-1+р 
Преаскаэаняе 

­
0,17 

0,2240,01 
0.33 

0,3340.01 
0,93 

0,2340,01 
0,17 

0,1740,01 
­9Гр~(К~*+*-1+р 

Эксперимент ­
0,17 

0,2240,01 
0.33 

0,3340.01 
0,93 

0,2340,01 
0,17 

0,1740,01 ­

,(К"2.т*20+.» 
Предсказание 0,025 

0,02240,008 
0.175 

0.167+0,017 
0,3 

0,27840,023 
0,3 

0,30040,024 
0,175 

0,19040,010 
0,025 

,(К"2.т*20+.» Эксперимент 
0,025 

0,02240,008 
0.175 

0.167+0,017 
0,3 

0,27840,023 
0,3 

0,30040,024 
0,175 

0,19040,010 0,03440,007 

Процесс да ­3 ' ­2 ­1 0 1 2 

|(",.К%|.*.­») 
Предсказание ­ 0,17 

0,1510,01 
0,33 

0,340,01 
0,33 

0.3540,02 

0,17 

0,2040,01 
­

|(",.К%|.*.­») 
Эхспернме&т 

­ 0,17 
0,1510,01 

0,33 
0,340,01 

0,33 

0.3540,02 

0,17 

0,2040,01 ­

ЛМ2.*2Гр| Предсказанье 0,025 

0.019+0,007 
0,173 

0.15040,020 

0,3 
0,26140,028 

0,3 

0,30940.031 

0.175 

0,22440,028 

0,025 
ЛМ2.*2Гр| 

Эксперимент 

0,025 

0.019+0,007 
0,173 

0.15040,020 

0,3 
0,26140,028 

0,3 

0,30940.031 

0.175 

0,22440,028 0,0414р,ОШ 



через любой быстротный интервал между адронамк от распада ДС нэ процес­

сов (1) и (4). Для сравнения в этой же таблице приведены вероятности &Q, 
рассчитанные для этих систем в предположении произвольного распределения 
заряженных частиц. Для процесса (1) имеется некоторое расхождение только 
в вероятностях переноса ДО = ­ 1 , тогда как для процесса (4) наблюдается 
хорошее согласие для всех ЛО , включая uQ = +3. 

В табл. 4 приведены экспериментальные н расчетные вероятности для 
различных ДО в процессах (2) и (5), которые хороша согласуются между 
собой. Сравнение этих результатов с выводами, сделанными выше из анализа 
переноса S и В , показывает, что перенос заряда является величиной менее 
чувствительной к механизмам образования частиц, чем <$,> н <В, > . 

Таким образом, результаты исследования структуры ДС, проведенные 
различными методами, показывают, что угловые распределения частиц от рас­

пада ( К2п ) и (р2п ) ДС трудно воспроизвести без привлечения ДУД­диа­

грамм, в то время как перенос странности и барнонного числа в них 
происходит как при статистическом распаде. Характеристики пятичастичной 
ДС (К4т) хорошо согласуются с предположением о ее статистическом распаде, 

/4 / 
что подтверждает предсказания, сделанные в работе . Недостаточно надеж­

ное выделение ДС (р4гт ) не позволяет сделать определенного вывода о ме­

ханизме ее образованна и распада. 
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