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1. ВВЕДЕНИЕ 

Трудности представления данных для многочастичных реакций вызыва­

ют интерес к изучению некоторых коллективных (или многочастнчных) кине­

матических переменных, которые могут быть чувствительны к динамике мно­

жественного рождения. Такие величины конструируются на одночастичных 
переменных и определяются последовательно для каждого события. Некото­

рые из таких мног очастнчных переменных были введены для изучения 
/ 1 2 / 

свойств периферичности ' , выстроенности и ппанарности рождения час­
/3­5 / „ /6,7/ .«/4,8/ 

тиц , нижней границы прицельного параметра * , струи и т. д. 
В этой статье мы изучаем ряд эксклюзивных каналов в К р­взаимо­

действиях при 32 ГэВ/с с количеством частиц в конечном состоянии более 
двух в терминах многочастичных переменных. Исследования проводились на 
жнцковопородной пузырьковой камере 'Мирабель" не Серпуховском ускорите­

ле. Статистика эксперимента составляет приблизительно 6 событий на мнкро­

барн. Во второй части работы будут описаны используемые эксперименталь­

ные данные и обсуждена процедура выделения эксклюзивных каналов. В час­

ти 3 мы определим многочастнчные переменные. Экспериментальные 
результаты будут представлены в части 4, где также будет провожено срав­

нение с экспериментами при других энергиях. 



а, ДАННЫЕ 

Проведенный анализ был основан на денных по эксклюзивным реак­

циям следующих типов: 

К"р-К"Реи
+

тГ) Ш < 4 , (1) 
- RjnTmUV} 0^m^4, (2) 

при импульса 32 ГэВ/с. К реакциям {2) и (3) в данной работе относились 
только события с видимыми распадами соответствующих нейтральных стран­

ных частил. Поскольку в этом эксперименте ло ионизации могли быть иден­

тифицированы только медленные прогоны (Р -. < 1,2 ГэВ/с), выделение со­

бытий от реакций (1)­{3) производилось в основном по X ­критерию после 
кинематического фитироваяия в программе GRIND , что не всегда позво­

лило однозначно идентифицировать массы частиц с одинаковым зарядом. Б 
2 

случае( когда приемлемую величину X имели две или более гипотезы, но 
одна из них была более чем в 10 раз вероятнее других, сохранялась толь­

ко эта гипотеза, в противном случае событие классифицировалось как не­

однозначно идентифицированное и на DST записывались все конкурирующие 
гипотезы. 

Разделение на основе х ­критерия конкурирующих гипотез с (ir+ir~)­, 
(К К ) - и (рр)­парами было достаточно эффективным: 'внешнюю* неодноз­

начность (т.е. неоднозначность между разными каналами реакций) имели 
только 3% событий из канала (1). 'Внутренняя" К /V­не однозначность, т.е. 
неоднозначность интерпретации двух отрицательно заряженных частиц в со­

бытиях, отнесенных к каналу ( I ) , встречалась более часто (в 25% событий), 
но этот вид не однозначности, возникающий у частиц с близкими значениями 
импульсов, не может существенно изменить конфигурацию события в фазо­

вом пространстве. В дальнейшем анализе оба вида неоднозначностей были 
2 

разрешены путем выбора гипотезы с наибольшей X ­вероятностью. Более 
детально процедура выделения эксклюзивных каналов в К р­эксперименте 

/ 9 / 
при 82,1 ГэВ/с описана в работе 

4 



Количество событий 
Таблица ^ 

Канал Количество событий 

К " р я * л " 3445 

K"p2U+,r) 8Эв 

К'рЗЬ*»-) 286 

К pAU* *-) 88 

К°Р»- 82 

KapjT IT я 145 

K°piT 2U
+

n~) 58 

К ° р Г ? ( г
+

0 25 

K°epff~4U"4~) 10 

А я ' п " 2в 
л2(„*„-) 23 
Л3(^*я - - ) m 

Полный список изучаемых конечных состояний и соответствующее коли­

чество событий даны в табп, 1. Так как имеющаяся статистика для реакцнй(2) 
и (3) довольно ограничена, распределения для многочастнчных переменных бу­

дут представлены только для реакции (1) при I = 1,2, а для остальных ка­

налов будут рассматриваться средние значения соответствующих величин, 
В случае 4­ а 8­лучевых реакций (1) методом разрыва быстрот были до­

полнительно выделены события от дифракционной диссоииацив первичного К ­

мезона или протока. Для этих реакций анализ проводился отдельно ппя диф­

ракционной и недифракционной компонент с учетом поправок на потери медлен­

ных протонов (см. работу ). 



3 . ВЫБОР ПЕРЕМЕННЫХ 

Для анализа э к с п е р и м е н т а л ь н а данных в настоящей работе были в ы ­

браны следующие многочастнчные переменные: 

C e ­ l .S . I„4 . (4) 

C

2

=

­ T
s

< w ( 4 v
 ( 6 ) 

n l , i 

где Pj н г 1 обозначают соответственно импульс в с ц . м . и поперечный и м ­

пульс; 6i - угол вылета i­й частицы в с . ц . м . ; р." ­ продольный импульс; 

р ' ­ максимальное значение р, , так что х = р!' / p f ­ фейнмановская п е ­

ременная. Суммирование здесь к далее выполняется от 1 до т\, г д е п е с т ь 

число в конечном состоянии. 

Как показано в работах * , переменные C O I C j могут отражать 

периферические свойства реакций, А именно, величина С 0 должна 

уменьшаться с увеличением периферичности, тогда как величина C j 

должна увеличиваться. Величина С , как ожидается, чувствительна к обра­

зованию ' с труй* . Так, например, если все вторичные частицы испускаются 

в с.ц,м, вперед и назад внутри конуса с углом оаскрытня а , величина С 2 

будет пропорциональна s i n 2 a 
При изучении выстроенлостн рожденных частиц в поперечной плоскос­

/ 3 , 1 1 , 1 3 / 
тн мы использовали переменную 

I f r f г*| 

1 ' J J 

г д е Tj и г , ­ компоненты поперечного импульса i­й частицы. Для более 

детального изучения конфигурации событий в трехмерном пространстве о с о ­

бые преимущества дает система ' г лавных осей* реакции. "Глав­

ная о с ь ' определяется как направление, относительно которого сумма 



квадратов поперечных импульсов всех частиц минимальна. Однако это на­
/ 4 / 

правление может быть также найдено Jig 3x3 матрицы : 

i
 r

i
 r

i 

где индексы и, в = х , у , z обозначают компоненты 3­импульса. Собствен­

ные значения А | ( А 2 , А3 матрицы Q обычно выстраивают в следующем по­

рядке: 
\ Ь А 2 ^ А 3. 

Соответствующие собственные векторы z . , x 2 , i , прецставляют естествен­

ную координатную систему для анализа множественного рождения. 'Главная 
ось* при этом определяется по направлению вектора z J t соответствующего 
большем;.' собственному значению A j . 

В системе "главных осей" выстроеннссть частил в конечном состоя­

нии может быть выражена в терминах отношений A 2 /Aj и А,/А 3­Другая 

ЗА, 
_ 2 (В) 

и часто используется для проверки струйной структуры взаимодействий. Для 
исключения ложных эффектов плянарностн, которые могут быть вызваны ли­

дирующими частицами, при изучении конфигурации неупругих столкновений 
/15/ 

используется также матрица приведенных импульсов 

Q^.sil££_. (10) ' 

4. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

Для анализа основных динамических свойств эксклюзивных реакций в 
К Р ­взаимодействиях при 32 ГэВ/с описанные выше многочастичные пере­

менные вычислялись для каждого из событий всех реакций нэ табл. 1. Для 



отделения динамических эффектов от кинематических проводилось моделиро­

вание событий методом Монте­Клрло по цилиндрическому фазовому объему 
(ЦФО), Использовался следующий матричный элемент: 

i V - l W x / d - x ^ n e x p f - c . r f t d . r * ) , (И) 

где х (х ) ­ феинмзновская Переменная К (протона). Первые два сомножите­

ля введены с целью воспроизвести эффект лидирования. Параметры а, /3 , с ; 

и d t ёылн выбраны из сравнения с экспериментальными распределениями по 
продольным и поперечным импульсам для частив из соответствующих экс­

клюзивных каналов. 

\ 

|, КР-К>П П 

^ • Г. .1- ЛИФР 

& л 
h 

r

\
 : 

: % 
, % , ' 

С 2 {Т*Л)г 

Рнс. 1. С,­распроделовяя { 1 ­ 0 . I, 2) для рваяпяи К р ­ К рп+я" . Сплошные кргаыо вмазывают резуль­
таты рае чатов методом Монте­Карло по ЦфО. Заштрихованной гнет м­рами ой показан отноеитольи 
вклад в ноднфрлкцнонлую компоненту от событий, имеющих одну и 
n n r . i i ••><<<• „ о К (НАШ или Л

+ +

. 

http://nnr.ii


Не рис. 1 показаны С1 ­распределения (i ­ 0,1,2) для реакций К р -> 
- К рп+п" отдельно для дифракционной и недифракшгонной компонент. Здесь 
и ниже в этой работе С ­распределения нормированы на единицу, т.е. 
/p(C.)dC. = 1. В С0­распределении наблюдается пик при С 0

= 0.27, кото­

рый более отчетливо виден для недифракцнонных событий, С другой стороны, 
этот эффект отсутствует в дифракционной компоненте. Результаты расчетов 

ft) 
методом Монте­Карло по ЦФО , представленные сплошной кривой, имеют 
пик в той же области С , но не могут полностью описать эксперименталь­

ное распределение по С 0 , Анализ событий из пика С0­распределения при 
С в ­ 0,27 показывает, что эта специфическая конфигурация является следст­

вием рождения одного из пионов в направлении, почти перпендикулярном к 
оси столкновения частиц (в выражении (4) соответствующее слагаемое рав­

но 1). Другой пион обычно имеет малое значение р , н распределение по 
азимутальному углу ф п между " ­ и ^"­мезонами в поперечной плоскости 
для таких событий практически изотропно. 

Дополнительное изучение показывает, что повышенное число событий 
с пионом, рожденным под большим углам, является в основном следствием 
распада резонансных состояний, рожденных в недифракцнонных процессах. В 
частности, выделение событий, которые имеют по крайней мере одну комби­

нацию п'п~,К л 4 , ри т в области масс р­мезона, К (890) нлн Д соот­

ветственно, указывает, что события из области масс р­мезона дают вклад 
в область пика при С0—0,27, в то время как С 0 ­распределения для событий 
из области масс К (890) или Д имеют два пика: одни при малых, значе­

ниях CD и другой при С 0­0,27. Относительный вклад событий из области масс 
р, К (890) и Л + + в недифракииониую компоненту показан на рис, 1Г за­

штрихованной гистограммой. 

Другие распределения по С ( (i = 1,2) для 4­лучевой реакции (I) не 
имеют существенной структуры, при этом С [­распределение приблизительно 

Для обвспочшшн кинематической сопоставимости событий, мополирооауных метопом Монте­Карло, 
с иовифрахцианнымк событиями, оьиюлениыын матодом разрыва быстрот, к моаолкроаакмым событиям был 
применен такса жо критерий огбера. 

9 



гауссово, а С 2- экспоненциально. Для 6­лучевой реакции (1) все С ( ­рас­

пределения ( i = 0, 1, 2), показанные на рис. 2, бесструктурны, включая 
С 0 ­распределение недифракционных событий, которое близко по форме к рас­

пределению событий, промоделированных методом Монте­Карло по 11ФО. По­

этому дальше мы ограничимся анализом средних значений <СА> и диспер­

сией °i a \/<Cj>­ <Cj> 2 (см. табл. 2). 

Рас. 2. Cj ­jiac продоле ЕНЯ U • 0,1,2) для ревмцни К Р ­ К рЙв + » ) . Стланные крмаыв пожязьляог ре­

зультата Мигге­Корле расчетов по ЦФО. 

На рнс.З показана зависимость <Ct> и ок дляреакций (1) и (2) от числа 
частиц в конечном состоянии. На этом рисунке величины <С,>,<С^> и диспер­

сии о±, <?2 даны в произвольных единицах, нормировка произведена на еди­

ницу в точка, соответствующей экспериментально наблюдаемому трехчасткч­

ному состоянию. Пунктирная кривая получена с помощью вычислений по фор­
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муле (11} для ЦФО. Для сравнения на этом рисунке приведены соответст­

вующие донные для анннгилнпнонньие каналов рр­ш" пр;: 5,7 ГэВ/с и рп . 
>тп при 5,55 ГэВ/с из работ ' . Как хорошо известно, при этих энер­

гиях многочастичная аннигиляция может быть описана статистической мо­
/17/ 

делью 
Из рис, 3 видно, что <С0> увеличивается с увеличением множественнос­

ти и для анннгнляционных процессов приближается к пределу, даваемому 
обычным фазовым объемом (=2/3) * . Для К р­взапмодеДствнй <С > увели­

чивается с ростом множественности быстрее, чем следует из расчетов по 
ЦФО, основанных но уравнении (11), но предела фазового объема (=2/3) не 
достигает. Величины < С t> и o­j в К р­эксперименте уменьшаются с увели­

чением числа рожденных частиц, как ожидается для более центральных столк­

новений, и находятся в удовлетворительном согласии с расчетами по ЦФО. 

С другой стороны, сравнение К р ­данных с данными из нуклон­анти­

нуклонной аннигиляции указывает, что <Сг~> не чувствительна к струйному 
механизму рождения, так как более коллнмнровЕнные событии должны иметь 
меньшую величину <С,> .Вероятно, уменьшение угла конуса, внутри которого 
излучены частицы, компенсируется увеличением продольного импульса, вы­

зываемого ростом энрргни падающгй частииы. 
На рис. 4 экспериментальные С ̂ распределении для реакций (1) с 

£ = 1,2 при 32 ГэВ/с сравниваются с соответствующими распределениями 
при 9 ГэБ/с . Для обоих топологий не наблюдается существенной энерге­

тической зависимости вида распределений по С 3 ,хотя есть значительное раз­

личие в их форме для 4- а 6­частичных конечных состояний. Чтобы отличить 
динамическую выстроенность от кинематических эффектов, С, ­распределе­

ния сравнивались с некоторыми модельными предсказаниями. Как показано 
/ 3 / в работе , для чисто цилиндрического фа: 

имя могут бьгг*­ параметризованы в форме 

/ 3 / в работе , для чисто цилиндрического фазового объема такие распределе­

( 12) 

где п ­ число вторичных частиц. Для 4­чястичного конечного состояния эта 

формула предсказывает изотропное распределение, что,очевидно, не согла­

суется с экспериментальными результатами. 
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ПОЛПЛЯ СИОЖЕСТВЕННОСГЬ 

Ряс, 3, Замсрыоете» <С1*' « о, (I • 0,1,2) от миожйетоокносп М . Тачечная ц ш 
« т ы расчетов методом Ммгге­Кврло по ЦФО. Переменные <Cj> ,<С 3> н а, , о , 
•эвовьни eantuaox с поршфопкой на омюгау ода вксиервмягеалыго навеиваемых 



Kp—KpJI Л 

Ряс, 4. Cj­picipeaonofat 
по ЦфО. Заштря* 
от события, и«п> 

ла 4­ • е­чдсткчккос шаначяых с а с о а ц м . Смашмыо крп 
ипо* гистагрлммсА лоиэаи огяосвт»яьдыЯ вклад в 
* олиу яэ 2­чпстя<(ных кембямцяй в облает* масс 



Пик при С3= I, который отражает динамическую выстрценность, лучше 
виден в С3­распределенни для ыеднфракцконных событии. Хотя включение 
эффекте лидирования в модель цилиндрического фазового пространства приво­

дит в Сч­распределении к некоторым отклонениям от изотропного {непре­

рывная кривая на рис. 4Б) , в экспериментальном распределении имеется зна­

чительное превышение числа событии при С­^0,8. 
Заштрихованная часть Снэаспределения на рис. 4Б соответствует не­

дифракционным событиям, которые имеют по крайней мере одну двухчастич­

ную комбинацию в области масс ^(782), К (890) или Д (1233). Из этого 
распределения можно заключить, что при энергии этого эксперимента распад 
недифракцнонно рожденных резонансных состояние м_>жно рассматривать как 
главный источник выстроенности в 4—частичном конечном состоянии. Это на­

блюдение не совпадает с заключением, сделанным в работе при более низ­

Kofi энергии , где эффект выстроеяяоетн трактуется как следствие большо­

го момента количества движения при столкновении. 

Сравнение результатов расчетов по ЦФО, основанных на формуле (И) 
(сплошная линия на рис, 4Г), с С^­раслределением для неднфракцконных 
6­частнчных конечных состояний показывает отсутствие заметной динами­

ческой выстроенности в поперечной плоскости. Сильное уменьшение выстроег­

ности с ростом множественности было замечено и при более низких 
/ 5 / 

энергиях 
Для анализа эффектов выстроенности в трехмерном пространстве 

обычно используется система главных осей, В частности, в К р ­

эксперименте при 8,25 ГэВ/с были получены A((i = 1, 2, 3) r< A J / A J . 

А3/Ат ­ распределения, где At ­ собственные значения С "­матрицы, оп­

ределенные выражением (8). Форма А(­распределения при 32 ГэВ/с не имеет 
особых отличий от распределений при 8,25 ГэВ/с, исключая сильную энерге­

тическую зависимость, что видно из табл. 3, где представлены сред­

ние величины для реакций ( I ) , (2) и (3) вместе с результатами расчета по 
ЦФО. Распределения по A^/Aj и А^/А^пя реакции (1) с (= 1,2 приведе­

ны на рис. S. Сильная выстроенность частиц вдоль главной оси z ^ видна в 
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Средние значения мвогачастхчвых перемвявых <Cg>. <Cj> . <Сг>и а„ , о­Д , о2 • 
Результаты расчетов мет се ом Монте­Карло паны в скобках (см. текст). 

Конечное 
состояние 

<с 0> <ct>. <Cj> 
(ГэВ/с )2 

"«. "i °3 •> 
( Г э В / с Г 

к ~ р я ' » ­
.165+,00Э 

1,178) 

,338+,00l 

(.342) 

,0103iOOOS 

(.0167) 

,1061,003 

( . U S ) 

,03961,0003 

(.0447) 

,02321,0005 

(,0173) 

Кр2Ь*в-> 
,304+, ОМ 

(,2ТО) 

,134+,002 

сдео) 
,0072+,0004 

(.005) 

,1141,004 

( .108) 

,035 1,001 

(,031) 

,0095+. DOW 

(.ocsa) 

К ~ р * , ^ ­ ) 
,405+,006 

(.зэе) 
,073+,0Q2 

<>078j 

,00321,0003 

(,0018) 

,089+, 007 

(.103) 

,0241,002 

(.017) 

.00351,0003 

(.0019) 

( Г р 4 > * 0 
,480+, Ю 

(.426) 

,0361,002 

(.038) 

,00141,0002 

(.0007) 

,0961,010 

(,093) 

.0161,002 

(.0145) 

,00141,0002 

1.0007) 

К ~ Р я % ­ ( д ) ,148+,003 ,3421,001 ,01851,0007 ,0931,003 ,032]+,0010 ,024fli,0008 

К " р , 7 * г ­ (НД) ,2291,004 ,3231,002 ,02181,0010 .119±,005 .0668+, 0022 ,03031,00 I t 

K~p^V)№> ,247+, 007 ,1661,002 ,00921,0003 ' ,1031,007 ,02S9+,0020 ,0036+, 0006 

К"р*т*яТ(НД) ,Э31±,006 ,1481,002 ,00781,0006 ,1091,006 .ОЭвб+,0020 ,00991,0005 

K V ­ . ,07e±.,uiB ,5ОЗ+.,00э ,044 +.,010 ,D7$t,0IS .044+..007 ,043 +.,009 

к р » ­ н + и ­ ,25 t.,01 ,Э10±;,004 .012 ±.,002 ,ID7±.,0I0 ,04O±.,003 ,015 £.,001 

K% rZU+„­) ,ЗЭ+_,02 ,1О7±..О04 ,004е±..00ОЗ .083+..015 ,O28+_,004 ,0055+.,0009 

к1* .­эй*.­) , С ±..Ш ,057+_,003 ' ,001Й±.,0003 ,oeo±.,o2D ,021+_,O04 ,001Б+.,0004 

iCpr-Alw+w-) , 5 0 + Л Н .ОЭДьООб .OOOfe .0004 ,Ш±.,а45 .oia+^oe ,0012t..<XXH 

А**ш~ .10+.Л2 .31 ±.,02 .043 £.,013 ,<хз*.яго .070+..OI5 ,068 £,0(2 

ли-*.-) зв±.,а> ,20 +.01 ,020 +,003 .0S5+.,020 ,040+ JOB ,013 + .003 

Л3(»* в ­ ) ,33 ±.,03 ,09 ±.,01 .006 ±.,001 ,122±.,03S ,D32±..00Q .004 +..KI 

(Д) ­ mftmmin, 
1НД) ­ мвд»4ря«п1Я. 
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Ряс. S. A t / * a - вА а /Л г -роспрвявпвим для 4- м З-чо стачных иамочиых состоянии. Сююшка я 
щнввя вдет розуяыт* "••-• глсчиоа по ЦФО. 



^2^^i ­распределениях, где она максимальна для 4­частичного состояния. 
Этот эффект лидирования может быть хорошо воспроизведен в расчетах по 
ЦФО, основанных на уравнении (11), что показано на рис, 5 сплошной кри­

вой. Малость величины А 3Мз для 4­частичного конечного состояния О) , 
видная из рис, 5Б, подразумевает выстроенность вдоль z 5 ­ocn, которая 
означает, что частицы лежат преимущественно в (*,? 22)­ппоскости (глав­

ная плоскость). Подобный эффект планарности наблюдался в К р­взонмодей­

ствнях при 82 ГэВ/с . 
Результаты расчетов по ЦФО, показанные на рис. Б сплошной кривой, 

в основном хорошо совпадают с экспериментальным распределением по A;.A , 
но для А3/А2«:0,03 они идут систематически ниже А3/А ^распределения, пока­

зывая тем самым существование динамических эффектов планарности. Для 
6­частичной реокцин А,/А t­HA3/A2­pacnpefleneHHH вполне совместимы с резуль­

татами расчетов ло ЦФО, Сравнение с соответствующими распределениями 
для Кр­взанмодействий при 8,25 ГэВ/с, обозначенными на рис. 5 гистограм­

мами, указывает на сильное увеличение эффектов лидирования для всех мне— 
жественностей в реакции (1) и на более узкий пик в А3/А2­раслределевни при 
A^/A,* 0 при 32ГэВ/с для четырехчастичного состояния, С другой стороны, для 
реакции (I) с шестью частицами в конечном состоянии А3/А­г­распределенне 
демонстрирует скейлинг для планарности между 8,23 и 32,1 ГэВ/с (пис, 5Г). 

На рис. 6 показана S­завнснмость для реакции (1) с I = 1,2 в срав­

нении с расчетами по ЦФО (сплошная кривая). В обоих случаях видно хоро­

шее согласие между распределениями и предсказаниями модели. Средние эначе­

ння<$> для реакций (1), (2) и (3), представленные в табл. 3,показывают, 
что с ростом множественности форма событий для всех реакций становится 
более «сферичной. 

Так как конфигурация рожденных частиц в эксклюзивных реак­

циях при 32 ГэВ/с сильно зависит от эффекта лидирования, анализ пла­

нарности реакций был выполнен также с помощью матрицы приведенных им­

пульсов Q* f l£ 
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Тл^лпца 3 

Средние значении многочастичн»­— переменных <А г>, <X^>. <Kr.-t <$ > # 

Результаты расчетэв метопом то­Карло даны в скобках (см. текст) 

Конечное состояние <»*!> (ГзВ/с) 2 <*2><ГэВ/с>2 <Аз>(ГэВ/с) 2 <s > 
К~ртг

+

в~ 20,191,04(20,26) ,8611,0081,292) ,035 +,001(,033) ,ОО55+,0002(,ОО49) 
K"p2(i+^­) 13,95+, 10(14,17) ,72 +,02 (.50) ,160 1.006(,112) ,035 1,002 (.028) 
K'f3l^rr-> 8,20i, 15{ B.03) 1,03 +.04 (.75) ,30 1,02 (,24) ,082 +.005 (,076) 

К"р4( *+>,­) 9,1в + ,18( 5,73) 1.Ш +.06 (,89) ,40 +.03 (.43) ,164 1,010 (.182) 

К " Р » + » ­ (д) 20,37+,04 ,3031,007 ,032 +,002 ,00471,0002 

к"р**«­ (нд) 18.57+,11 ,561,02 ,050 1,004 ,00311,0006 

1Гра»+»­)(д) 14,741,18 .511,03 , 128 1,007 ,026 1,002 

К р2!П»­)(вд) 13.58+ ,12 ,821,03 .178 +,008 .040 +.002 

K V 22,791,36 ,30+,0в ­ ­
Kpir~ir + iT 15,89+., 22 ,72+,06 ,14 +.02 ,027 1,004 
K0pir"2tir+i7") 11.421,35 ,81+,07 ,24 +,03 ,062 1,008 

K*piT3(i*ir­> 7.83 + .51 ,80­1,10 ,32 1,05 . 12 1,02 
К pir~4(ff+ff"") 0,37 + ,65 1,001,15 ,43 1,08 ,18 +,06 

A » f « " 23,021,56 ,431,18 ­ ­
л2(»+«") 15,59 + ,58 ,70+,09 ,14 1,04 ,027 1,007 
Л3(ет+1г­) 10,331,66 1,071,15 ,33 +,06 ,10 1,02 

(Д) ­ дифракция, 
(НД) ­ недифракция, 



К р —К~р2(« *Г ) 

32 Гэьл: 
наз Гэь/с 

.005 .01 .015 .02 .025 0 
5 сферичность 

.05 .1 .15 
S 

.2 .25 

Рнс. В. S-рвепрелопеияя оля ревкцн! К'р -• К pir*ir~ и К'р - К р7(>г*п ) , Сплошная кривая воспроизводят peajni 
расчетов по ЦФО. 



Ряс. Т, **­р*спр»лвган«м (! ­ 1,2,3) аля г"чт"' К р ­К рв­
+

»~ . Свлоаныа кржвыв похаэквйшг резуль­
таты pacwroB со 11ФО. СтиосжтелыоЛ ехшл от событ** со змчоввви С в в обшегв mna m l 
перепаивай (0,23<CQ< 0,33) в HwfauFT""у** воипсевигу повлзав зыстрикаивой гаста­рлимоа. 

At ­распределения (i = 1, 2, 3J для 4­частнчных реакций (1) показа­

ны as рнс. 7, где А(* ­ собственные значения матрицы (ID) в сравнвнян с 
соответствующими К р­данными при 8,25 ГэВ/с . Как видно из рнс. 7, 
максимум ^­распределения сдвигается к большим значениям А'; Л',­н Л' ­

распределений ­ к меньшим значениям этих переменных при увеличении энер­

гии от 8,25 до 32 ГэВ, В Aj­и А*2­распределеннях при 32 ГэВ/с заметен 
второй пик приблизительно в том же месте, что и максимум распределении 
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при 8,25 ГэВ/с . Эти пнкн опять более четко проявляются в недифракцнои— 
ных событиях. Сравнение с результатами расчетов по ЦФО {сплошная кривая 
на рис. 7) показывает динамическую природу этих киков. 

Последние эффекты тесно связаны с пиком в С0­распределении (рнс.1), 
обсужденным выше. Это видно из рис. 7Д, где отражение области пика 
(0,23 <С 0<: 0,32) в А^­распределение, показано заштрихованной гистограм­

мой. Отсюда следует, что для 4гчастнчных конечных состояний, содержащих 
продукты распада недкфракцнонно образованных реэонансов.с ростом энергии 
наблюдается меньшее изменение их конфигурации, определенной по матрице 
приведенных импульсов, чем для дифракционных событий. Это приводит к 
меньшему смещению их А'2­распределения в сторону малых значений А'2 , и 
следовательно, к относительно большей выстроенностн в (*', , 12)­плоскости. 

А^­распределения для 6­частячных реакций (1) показаны на рис. 8 н 
в среднем обладают такой же зависимостью от энергии в диапазоне от 8,23 
до 32,1 ГэВ/с, но имеют плавную форму без долг длительной структур' ., Сред­

ние значения <А*> ( i = 1, 2, 3) H<S'>= 3<А'/(А' + \^+Л' )> для реакшш(1), 
(2) и (S) приведены в табл. 4, где также показаны соответствующие резуль­

таты, рассчитанные по ЦФО. Все эти переменные становятся больше с уве­

личением числа конечных частиц. Это означает, что конфигурация конечных 
состояний приближается к сферической, так как среднее значение сферичнос­

ти <5*>растет с множественностью, в то время и̂ ж планарность (определяе­

мая по отношению средних значений <А' > н<А'>) уменьшается. 
Сравнение наших данных с результатами работы ­ указывает на уве­

личение <А >, <А >, <А*,:> и уменьшение <А' > ( i = 2, 3) с изменением на ­

чального импульса от 8,25 до 32 ГэВ/с, Конфигурация событий при 32 ГэВ/с 
характеризуется большей "сигарообразностью*, в то время как отношение 
<А2>/<А3> мало изменяется, что говорит о наличии приблизительного скей­

линга для планарностн в рассматриваемом днапезоне энергий. 
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Таблица 4 
Средние значения 1лногочастичиых переменных <\\ >, ­.Л'о'"' <Лз"­­. <S'"' • 

Результаты расчетов методом Монте­Карло доны в скобках ( с м . текст) 

Конечное состояние ­ц> <\'!> <А'3> . <s­> 
KV+„­ 3,428 ±,010(3,39) ,519±,007(,560) ,053±,002(,052) ,040±,001(,039) 
К"р2(»+„') 4,36 ±,02 (4,51) 1,27 ±,02 (1,19) ,37 ±,01 (,30) ,184±,003(,168) 
K " p 3 U + ^ | 5,03 ±,05 (5,58) 2,09 ±,04 (1,80) ,83 ±,03 (,63) ,31 ±,01 (,27) 
К"р4(»+г­) S.84 ±,08 (8,11) 2,81 ±,06 (2,32) 1.35 ±,05(1,37) ,40 ±,02 (.41) 
К"р»+»­ (Д) 3,49 ±,01 ,464±,007 ,043±,002 ,033±,001 
К"р»+»­ (нд) 3,21 ±,02 ,71 ±,01 ,086 ±,005 ,084±,ОО4 
1Гр2(»+^)(д) 4,64 ±,04 1,06 ±,03 ,31 ±,02 ,15 ±,01 
К­р2( а

+„­)(нд) 4,22 ±,02 1,38 ±,02 ,40 ±.01 ,20 ±,01 

к>­ 2,80 ±,04 ,18 +,04 ­ ­
Г р , т ­ Л ­ 3,90 ±,04 ,89 ±,04 ,21 ±,02 дз ±,01 
К°р„­­21„+,,­) 4,80 ±,09 1,57 ±,03 ,63 ±.05 .27 ±,02 
i?p»­3(»*»­) 5,54 ±,17 2,49 .+, 14 1,00 ±,10 ,32 ±,03 
К^р»­4(л

+»­) 6,02 ±,34 3,19 ±,26 1,78 +.1S ,49 ±,04 
Л * ' » " 2,75 +,06 ,23 ±,06 ­ ­
Л2(^„­) 3,85 ±,09 ,95 +,08 ,20 ±,03 ,12 ±,02 
ЛЗ(»+»~) 4,61 ±,15 1,70 +,08 ,69 ±,10 ,30 +,04 

(Д) ­ дифракция 

(НД) ­ неднфракция 



ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

1. Изучение эксклюзивных реакций в К~р­взаимодействиях при 32 ГэВ/с 
в терминах многочастичных переменных показывает, что главные черты их 
конфигурации в фазовом пространстве, включая зависимость от множествен­

ности, находятся в приблизительном соответствии с результатами расчетов 
ло Монте­Карло, использующих цилиндрический фазовый объем с 
эффектом лидирующих частиц. 

2. В недифракционно рожденных конечных состояниях К р 7г + п­~ найден 
класс событии с одним пионом, излученным под большим углом к направле­

нию пучка, которые образуются в основном от распада известных резонансов 
и приводят к эффекту выстроенности в плоскости поперечных импульсов. 

3. Использование системы главных осей реакции, определенной по мат­

рице приведенных нмлульсав Q", дает возможность заметить разницу в кон-



фигурации в фазовом пространстве для событий, рожденных за счет различ­

ных механизмов. 
4. Эффект выстроенностн, определенный по отношению к системе глав­

ных осей реакции, уменьшается с ростом множественности, но для фиксиро­

ванных множественностей более четырех виден приблизительный скейлннг в 
области импульсов от 8,25 до 32 ГэВ/с. Относительная вытяяутость конфи­

гурации событий, наоборот, быстро увеличивается в этом диапазоне анергий, 

5. Анализ указывает на уменьшение перифериадости реакций с ростом 
множественности. 
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