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Можно сформулировать цела! ряд вмгжмт фшжможжх жробмш
f l - з ] которые требуют для своего решал** доотаточво « o u s t а д е -
тальной информации о харажтбржотжжах вваимодеаствиж «яровое ж
легких ядер с ядрена. На практике для ранения етжх проблем пре-
ходится пользоваться феноменодогнчеокжмж ж полуфонс«ааологжчво-

Феноманологжческие мвделж сводятся ж построению в а . о о м м
таящейся экспериментальной жвфоршпжжшвртсжшрущпс жыраяеавж,
претвндущшс на опжсавив угловых ж мвргвичиидад. рводределенж!
часхжц [ 4 ] .

Из полуфввомошлогжчвежжх методов нашЗодее популярен штед,
сочетающий каскадную ж жсотригедьиую шделж» Соврейвшиж ворожи
жспарительяой модвлж,как праавяло,вкл»чм»вт пр«дравповесяо# ж рев-
вовесвое испарение. Држ необходзмоетж до<3авяяехся мсдедь дшмвжя.
Такая вонбинкровашя» молвль процесса ээевмэдействжя может до»
отаточно полно огш-ать многие харахторкотсж взажмодеЛотвжй час-
тиц о ядром. В основе гаокадыс-жотаржтельно-делтаяьЕсЛ (КВД)
иоделя лежит простая ж ДОЕОЛЬНО естественная фжвжчеокая жартжяа.

В каскадной части быстрая частица. взаимодеЗствуж о отдель-
ными квазисвободнвив ядерными яужлонамж или кластерами, раэжжиет
каскад вторичнкх частиц,, иоторне, л свою очередь, вовжежавт а
каокад вое новне ж новые частжцн. Ра вигие каскада рассматривает-
ся до тех пор, соха вое жибитне ядерные нуклоны ж вновь роцкщже-
ся во взаимодействиях часгдпн, способнее щяодолвп ядерны! по-
тенцигльннй барьер, же вылетят жз ядра. Быстрые (каскадные) пук4
лона ж нуклоны ядра, еще не вовлеченные во взаимодействие, рас-
оматрлвашся как два различных пша частиц и учитывается вэавжД
Лвйствле, лить между частицами различного типа. Оудьоа oovaaaero4
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ся возбужденного ядра, рассматриваемого как газ ямишчаетщ,

прослеживается «а пр*дражвовесж* испарительной стадии. В жачеот$-

ве мсожтожов ж такой модели фагурируЕт "дврхж"» остажшжеся на

месте жвбжтнх па каскадной стадии ядерных нуклонов, ж "часясш"

- «в жавжщжвне яукюнн, коюрнв ив смогли покжндг» ядро. Джяаж-

ка татого "чшсягаго-одрочного" газа рассматржвавтся до тех пор,

доха он не пврвзоднт в раввовеовое оостоянже, то е е » чжоло »*-

сжяонов стаяовжтоя достаточно вели» ж гзвргня возбуждения рас-

пределяется между большим чиолом степеней овободв. Затеи рао-

сматржваетоя равшвесвое жепаренже вовбужденаого ядра ж ( кон-

куржруищев е шш деленжв. На воех стаджях процесс взажюде!-

ствжя ноожт случайный характерам для подучешш статжотжчвожж

достоверной жжформвцжж необооджмо "нажграть" достаточное чжоло

ообнтжЕ. Для расчетов по КВД щделж широко жшольвуетеж метод

Мояте-Варло. . ,

Вопрос обосяованжя КВД мвделж озяаан с аозможаостью пере-

хода от джнамжчеожжх уравнеажй Шреджнгера (жжж Лжувжлдя) к

яетжчеокжм.

Будем опжсывать ядерную сжегвму гаюиьтожжааом U * U**
л . • •

где U» относится ж невзажмодейс^вующим ядерным ооставя
Выберем представление^ котором невовмущеняый гамильтониан

атонален:

Под О. поннмавтея другие жнд&кон» описывающие соотоявже. Дусть

воамувенже V достаточно мало, так что можно пренебречь изме-

нением энергии системы. Тогда* используя метода статжстжчесхо£
тхянист, можно показать, что диагональные элементы матрицы

плотности Р<Л р+Х) будут удовлетворять мастер-уравненж»



^ ^ ^

Сохраняющая энергию вероятность перехода в единицу времени опре-

делена i первом порядке теории возмущав*!:

- ПЛОТНОСТЬ конечных состояний система.

Уравнение (I) получается в предположении малоотж времени панки

система по сравнению о характерным временем перехода

1)« Благодаря условно Тлеет ̂  X. случайный

процесс, описываемый уравнением (I), является марковским.* В ра-

ботах 18,9*} показана справедливость уравнений типе (I) для они-

саяня конечной ядерной системы. Уравнение (I) является математи-

ческой основой как модели внутриядерного каокада (МВК), так s

модели предраввовесного испарения* Переходя в (I) к представл

чисел заполнения в случае разряженной среды (или короткодействую-

щего потенциала) с учетом лишь двухчастичных столкновений, полу-

чаем модифицированное уравнение Улияга-Уленбекв квантовой ста-

тлстики 110] , которое в классическом пределе переходит в соот-

ветствующие классические кинетические уравнения Больциаяа, спи-

сыващие процесс переноса в среде для стационарного потока па-

дащнх частиц.

* Марковский процесс, процесс дез последствия, - случайный про-

цесс, эволюция которого после любого заданного значения времен-

ного параметра V не зависит от эволюции, предшествовавшей X.,

при условии, что значение процесса в этот момент фиксгрованно

(короче: '•бздущее* ж •прошлое* процесса не зависят друг от дру-

J'ajlE?: известном "настоящем"), 17}



моите-карловскух» (М.-К.) реализацию каскадной части можно

интерпретировать хах удобный метод чжсленяого решеяжя этих весь-

ма сложит: кинетических уравнений 19,103 « Эксигоннаа часть пред-}-

отавляет собой М.-К. реализацию разрывного юрховсвого процесса,

описываемого уравнением (I), а равновесное ксдаренже ото просто

предельный случай неравновесного.

Следует отметит», что в последнее время развиваются анали-

тические методы решенжя кжнетжческнх уравненжй. Однако существую-

щие варианты позволяют рассчитать только каскадную часть процес-

са в области энергий, где пиояообразованне еще несущественно till.

Такжм образом, как Ш Б , так ж вкоитонная модель, основан-

ные на мастер-уравяеяжи (I), описввают неравновесные процессы,

проходящие в ядре, г содержат ряд общих <доическжх предположений.

Осяовннмж жз них являются приближение "слабой связи" (т.е. ма-

лости возмущения V ) ж учет лишь двухчастичных взаимодействий.

Вопроо обоснования МЭК в случае нуклон-ядерных взаимодейст-

вий, на основе квантовой теории многократного рассеяния, деталь-

но рассмотрен в работах И Д О ] . В Ш получены, следующие усло-

вия применимости Ш К к задачам многократного рассеяния.

I) радиус нуклон-нуююнного взаимодействия значительно меньше

длины свободного пробега частицы в ядре (газовое приближение)

2) длина волны налетающей частицы много меньше длины свободно-

го пробега : \ * Л ;

*i) •верти*, передаваемая налетающей частицей частице ядра зна-

чительно больше средней кинетической и потенциальной энергий

частиц в ядре (приближение квазвовободвого рассеяния):
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4) приближение полноты, которое используется при

сечения кваятовоиехаяичеекого процесса по всем жонечюш со-

стояниям мишени, соответствующим вылету квазжупругой частицы.

Яервые м.-к. реализации Ю Д модели били получены еще трид-

цать лет назад. С тех пор, по мере усовершенствования компьюте-

ров, накопления новой экспериментальной и теоретической информа-

ции, число новых реализаций непрерывно возрастает. Как правило,

создание новой версии мотивируется возможностью примени» КЗД

модель в новой области энергий либо воспроизвести эксперимент,

которые не описывается предыдущими версиями.

Нашей целы) «вляется создание м.-к. комплекса программ, ко-

торые позволяли бы рассчитать с хорошей точноотью характеристи-

ки взаимодействия адрояов и легких ядер с ядрами в области

энергий первичной частицы от десятков МэВ до 15 ГэВ на вуклов.

Существующие версии, которые сейчас широко используются, созда-

вались в основном в 60-х годах. За истекшее время существенно

расширилась экспериментальная информация по адрон-адронным

взаимодействиям в этой области энергий. Кроме того, зарубежные

версии малодоступны* Поэтому целесообразно создать новую версию,

опираясь на новый экспериментальный материал и учитывая опыт

предыдущих реализаций.

На рис. I представлена обще овнзь разработанного кошяех-

са программ,предназначенных для расчета взаимодействия адронов

и легких ядер с ядром. В данной работе мы подробно обсудим

каскадную часть нашей программы и проведем сравнение расчетов

по МВК с экспериментами. В последующих работах будут опубликова-'

;ны испарительная и делительная части версии»

I. Некоторые детали реализации МВК

Во введении были «формулированы принцшш
9
котррып( мы руко-
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ПРЕДРАШОВЕСНОЕ
ИСПАРЕНИЕ

РАВНОВЕСНОЕ
И Ж Р И Ш Е

ЛИШНИЕ

Рис.1. Общая связь программ расчете взаимодействуя
адрояов и легких ядер с ядром.
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водствовались при создании комплекса манте-карлозскжх программ

по взаимодействию адронов я легких ядер с ядрами ж рассмотрены

вопросы обоснования такого подхода. Здесь мы обсудим каскадную

часть, воторая дает основной вклад в выходи высокоэнергетичесяпс

частиц из ядра.

В нашэй версии, как и в большинстве каскадных расчетов ис-

пользуются представления о ядре, как о конечной среде с непре-

рывной и переменной плотностью. Модели, в которых ядро представ-

лено как диффузное облако отдельных ферми-частщ-яукдонов £12)
более точны, но привод»? к неоправданным усложнениям алгоритма

и увеличению счетного времеяж.

Дли удобства ядерная плотность аппроксимируется ступенча-

той функцией, то есть ядро разбивается на зоны, в которых плот-

ность нуклоном постоянна. Конкретна* форма зависимости О(£) мо-
жет входить в число задаваемых начальных параметров. В большин-

стве проведенных нами расчетов для сравнения с мсслервкентальян-

ми даишыи была использована модель вырожденного ферш-газа с

плотностью нуклонов Вудса-свксояа. Число зон ядра варьировалось

от трех до семи. Обычно мы использовали разбиение на трв-чета-

ре зоны, так как результаты расчетов слабо зависят от числа зон.

шияние ядерной среды на частицу учитывается введением не-

которого аффективного потенциала, добавляемого к энергии части-

цы, дели пролетающей частицей является нуклон, то добавляемый

потенциал V
я
 Е^*£, , где E f - энергия Ферми для данной

зоны, Ь - энергия связи нуклона. Энергия связи Ь (обычно 0 »

= 5+7 МэВ) входит в число начальных параметров, также как ж со-

ответствужзций потенциал для шюнов. Так ках для казной зоны

плотность, а следовательно, я ядерный потенциал, вообще говоря,

различны, то на границе двух зов де-бройлевская волна пролетаю-
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щЛ частице испытывает отражение ж преломление, что искажает

траекторию чаотжц с мало! энергией. Некоторые нуклоны прж этом

вообще не могут вылетать жэ ядра ж начинают блуждать в нем, от-

ражаясь от границ. Так как онж несут малую анергию ж не взаимо-

действует с нуклонами ядра из-за принципа Паули, то они исключа-

ются из рассмотрения в каскадной части. Число таких "выброшенных"

нуклонов ж жх энергия входят в начальные данные для послекаскад-

ной стадии взаимодействия. Более детальное обсуждение этого воп-

роса можно найти в монографии [13].

Наиболее существенной частью любой монте-карловской прог-

раммы, которая во «югом определяет ее пригодность, является мо-

делирование элементарных взаимодействий каскадных частиц. Под

элементарными взаимодействиям! мы здесь понимаем взаимодействия

каскадных частиц с отдельными ядерными нуклонами или кластерами.

Необходимо корректно рассчитать вероятность взаимодействия чао-

тжцы с ядерной средой и разыграть партнера взаимодействия. При

моделирование мы должны полностью имитировать эксклюзивное со-

бытие, то есть разыграть множественность реакции, заряды и им-

пульсы вторичных частиц так, чтобы строго выполнить все законы

сохранения. Прж этом с нужной точностью должны воспроизводиться

намеряемые в эксперименте характеристики взаимодействия.

Когда частица дежжетоя в однородной среде с плотностью о ,

вероятность ее взаимодействия яа ovpesse ( \»,V.*du) равна

где 9t«(J5o*) . ореднжй свободами пробег, 6" - сечение взажмо-

дежехвяя со средой* Случай движения частицы i ядре более сложен
t

«ос как плотность ядра является функцией расстояния от центра,

кроив «ого яео<1тоджш учитывать движение нуклонов в ядре я пржя*

ш ш Пауяв.



Прпцяв Паули уведи шлвет
1
 шризрачность ядра, ж и в иукжс—

вв не могут рассеялся в уже занял» состояния, и ш допвж ара

генерации пробегов использовать усечешше полнив сечения. Ожнвжо

явно ото сделать практически невозможно.. Поэтому учет щшнццщ

Паули проводится на стадии генерации мвмонтарнах веавмодеметваи:

отбраковцаютоя те события, в воторих хотя би один вв вгоричимх

нуклонов имеет внергив, меньаув* граввявоК ш е р л а Ферми дла BBBV

ной вовж.

Процедура роэнгрниа пробега ж партнера взаимодействия чао»

тицк в ядерной среде детально описана в ояедущея главе.

Желая, по возможности, не вноси» новях яволрвдвхвниоствЁ

в программу, ни пытались при составлении процедуре розвтрнва

акта взаимодействия привлекать в лервую очередь заховленкви экс-

периментальный материал, не испсльвуя доиолнительио " — • « " те-

оретических и феноменологических моделей ввттмпяействия»

Проанализировав ХОМШБХЯЦИИ данных по яуклон-яуклояным и

шюн-нуклонннм взаимадействиям^4-16) , ив получили практически

всю информацию по парциальннм сечениям. Поскольку ми ограничи-

ваемся энергиями 10-15 ГаВ, вел достаточно было учесть каналы о

числом пионов не ввве пяти в конечном соотсянии. Составления!

банк данных по парциальннм сечениям исоользовалос при роадгрм-

ае множественности реакции и зарядов вторичных частиц. Этот

банк можно изменять при поступлении новых вхшержмм1таиьнвх

данных. Отметим, что осножше каскадные программы Ц7-19"^кото-

рее сейчас вжрохо используются, создавались ж 60-х годах в жх ав-

торы яе располагали подобной возможностью. Обячао мкжествежвост^

равнгрнвалась схедуюним образом. -
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По давим жмвульсянм распределениям калгриватось сколько

частиц» чтоож ожж жотерхшввлж всю первжчвуя энергию, а заряди

обраэованних частжц разыгрывались для каналов с мяожествеяяоеты!

вшю трех» согласно гипотезе о зарядовой независжюстж. Это, как

ш жжджм ав ржо*2, не отвечает •кспержментаньнои ситуация даже

прж мвокестжниовтя,равной четырем.

Для роакгршш юшупсо! коркчша частиц ш яспаамовади,

sa кжлютенжвм веююрнх ве одаапсом сучесгавяяых дегалеж, проце-

дуру^ детально оджсаняую • paoote [ 1 9 1 . Следует отмети» однако.

что «та процедура окавнвается малоэффективно! прж роаыгривв оо-

ИыяА с бедовой множественностью ж прж достаточно выоокой seep-

гжж первжчной чавтжщг ( £ * > 6 ГаВ). Кроме того, жмется доволь-

но полное аксклюэжжнне данное ао некоторым кавдяам. Поэтому в

дальнежвеи ш првдуомвтриваеы возможность использования другжх

шюообов геяерацжж жмпулъеов,одрвэованннх в шюмантарном акте

жзажмодейотвжя едотжц, например, желосредственно Еаигрывая п . -

частичный фюувЛ обмм 1201 •

ДОЖ ТЗЯУП*Щ™ тггд*^гтуми^д ЩЮНОВ уЧЖТИВаЛОСЬ ЛЖШЬ ПОГЛЮЩв—

жже двуяукаошппш ( Н о ) -кластерамж (211 • В качестве сеченжя

поглоценжя ж<яв>ям<чи!.¥1тев эднэт#ртш>н1^^нпя* оечевжх И-OL ПО-

глощеяжя. Плотность двухнуклоаных кластеров в данное эоне внбж-

ралаоь ж вжде о ^ - ж . ^ н ^ ^ . Параметр % жходжт в чжсло

Для еаертжй ооряажа жесжолькжх ГаВ, когда чжсло лввжнтпе

чвсгжц велжхо, учжшвается аффект обеднеяжм ядерно! среди (так

жаашиммйГ трежлжнг t i l l ) по мере разьвтжа каскада.

2 . Схема расчетов

Для больнжнетва программ математического моделжровавжа

ваажиодействжя вмеокоэнергетжческо! частжцн о яром методом
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'Монте-Карло, прясле общая схема каскадных расчетов, приведенная

*$ ржс.З. Характерна данная блок-схема ж для описываемой про-

грамм*. Однако, следует отметить ряд отличительных особенностей

предлагаемое алгоритмов реализации оледувдих блоков:

а) определение «ova взаимодействия ж выбор партнера;

б) определение типа взаимодействия;

в) определение харахгержстак вторичных частиц.

Процедура роангрмна вважмодвйотввя каскадных часящ о вухяо»

в а ш ядра оостроэва сдедуадвм образом.

Предотавжм, что дхервая среда оостожлг жз трех комаонент:

нейтронной, оротонвой ж дайтрояной. Введение дейтронной компонен-

ты учжтнвает поглощение тг -мезона ва ядерной двухнуклонной ао-

соцнацяж. Каждая хошоненп олжонваетоя ообственной плотностью,

ферми-рашределенжвм жшульсов составляющих её нуклонов и оече-

НЖ8М взажнодейотвжя е проходящей черев нее частицей. Для каждой

зоян харвхтержотякж ядерной компоненты поотоянны прж отсутотвнж

вффекта трейджнгв. Зввя ышвтячеокую анергж» и тип ваажыодейст-

врцей частицы, раашфвваем фермк-жшульо ее партнера ж опреде-

ляем вероятность в*ажмедбйствжя для жаждой кошоненш ядерной

среде жа дяжне траекторжж от точка нахождения частицы до точки .

жахода ее жв данной вояк. В случае, когда рзажмодейогэи с Ъ- Ш

средой же равкжвдоая, очжтаем партнера ооотввгстяущей хожонен»

ты вябшжям жа "игры", то есть полагаем случайный пробег части-

цы L i равным расстоянию до слэдукцей воян ^ . В

случае аножраен иавмаимже жз полученных \}-'*\ • V.« 1,3 ж

жроводжм рознгрж еяемевтарного взажиодейотвжя частжцы с партне-

р а 1 - й оредж. Для учета принципа Паули требуем чтобы энер-

1ши всех образоваажжхся во жзажмодейотвжж нуклонов превосходжхж

Ферме а вом, где произошло жмжмояействже.
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Рис.3. Общая схема расчета внутриядерного каскада.
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нли требования - прекращаем процедуру розыгрыша взаимодействия,

ярк невшолнениж - выбираем наименьшее из оставшихся ̂ 1л] и

вновь разыгрываем взаимодействие, тепзрь уже с новым партнером.

Когда, в конечном счете» все LL оказываются равными R (это

может случиться либо на начальной этапе розыгрыша пробегов» либо

после браковки по принципу Паули), считается, что частица проле-

тает без взаимодействия до следующей зоны вдоль вектора Я .Из-

ложенная процедура отличается от версии 113"\ ,и, как нам кажется,

более оптимально отвечает моделируемому физическому процессу.

Как отмечалось в главе I, введение в банк данных программы

экспериментальной информации по элементарным адрон-адронным вза-

имодействиям позволило достатс до просто и корректно реализовать

процедуру розыгрыша типа взаимодействия, числа и зарядов вторич-

ных частиц. На рис.4 представлена схема данной процедуры.

Предлагаемая программа имеет блочную структуру, мобильна

в легко доступна пользователю. Её объем составляет 180 кБайт

(из них 80 кБайт отводятся для банка данных).

3. Сравнение каскадной модели с опытом

Сравнение каскадной модели с опытом проводилось во многих

работах 113,17,18,24-261 . Ценность такого анализа заключается в

установлении уровня доверия расчетным даннш, в зависимости от их

согласия с экспериментальными. С другой стороны, при таком ана-

лизе необходимо четко определить область кинематических перемен-

ных продуктов адрон- и ядро-ядерных взаимодействий, в которой мо-

дель внутриядерного каскада действует.

Так как в данной работе рассматривается лишь каскадная часть

процесса, то расчетные величины не содержат вклада частиц, обра-

зующихся в результате распада возбужденного ядра-остатка. Все

указанные далее неточности расчетных данных - чисто статисгичес-;



15
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Рис.4. Схема процедуры розыгрыш* типа взаимодейст-
вия, числа и зарядов вторичных частиц.
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кие и составляет не более 1556. На всех приведенных далее ржеун-

ках яашж расчеты указаны сплошной гистограммой.

Сравнение проводится для различного набора ядер от fee до

U -238 и для энергий первичных протонов от .45 до 3 ГэВ.

На рис. 5,6 приведено сравнение с энергетическими распреде-

лениями протонов и нейтронов, испущенных под различными углами

при взаимодействии пучка протонов с энергией Е» = 450 МэВ с

мишенями Аи и £>L \.26l . Некоторые различия между эксперимен-
тальными данными и расчетными объясняются,вероятно,влиянием тол-

щины мишени в эксперименте, в то время как расчеты проводились

на ядре.

На рис.7,8 представлено сравнение расчета по каскадной мо-

дели с экспериментом по образование протонов при взаимодейств> *.

пучка протонов энергии 660 МэВ с ядрами С и \3 -238. Ошибка

расчета составляет 15 % для энергетического распределения прото-

нов, испущенных под углами 7,12.2, 18, 24 и 30 град, в л.с. ж

10% для углового распределения протонов с кинетической энергией

Т выше 60 МэВ. экспериментальные точки взяты жз работы С271 •

В работе [28] для нескольких ядер били измерены энергети-

ческие спектры протонов под углами 17 и 32 град, в л.с. к на-

правлению пучка протонов с энергией 3 ГэВ. На рис.9 эти резуль-

таты для ядер Ъ е и Р % сравниваются с теоретическими величи-

нам!. Сплошной кривой указаны расчеты Метрополиса для At ж \3

прж анергии первичных протонов 1,34 ГэВ. Штрих-гистограмма -

расчет Бертини для Р ъ прж энергии пучка протонов 2 ГэВ. Су-

щественны различна с экспериментом при низких эяергжях. По-вждн-?

мому,это объясняется использованием в 1281 систем магнитного

аиалжза с характерными сильным! поправкам! на рассеяние прж нжв-т

ЯСС энергиях.
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100 200 300 400 500
E, (fob)

Рис.5. Двойные дифференциальные распределен!»
нейтронов,образованных при взаимодейст-
вии щютонов с энет?ие! 450 ШВ с AL.
Толщина мишеви в вксперименте 1261 - 6.73
г/см .Гиотограмш-раочет на ядре А1.
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Рас. 6. ДвоЛгше диййеренцивяьнне распределения протонов,
образовании: при, взаимодействии протонов с эяео-
гией 450 МэВ с А\. и Bl . Толщина мишеней в L26] :
(А. - 2.8 г/см ,Б; - 4.5 г/с» . йютограммы-рас-
чет на ядрах.
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Рис.8. Угдовяе распределения протонов с энергией Т>60
МэВ, образованных при взаимодействии протонов с
энергией 660 Ш В с ядрами С и и . Эксперименталь-
ные точки из 1271,гистогоашш - растет по ЫШ.
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Рис.9. Двойнне дифференциалънне распределения протонов
образованных при взаимодействии протонов с ш е о -
гие! Е^З 1ЪБ с ядрами ВеСкртетси) F Рв(квадратики)..
Экспериментальные точка из 1281. Сплошные кпивне
- расчет Метрополией для AL (I) ии(2) прж Е.=1.84
ТзЪ. Штоих-гистограмда - расчет Беотани для Рв поз
Е.=*2 1ЪБ. Сплошная гистогоавяма - ганг ъвечет для Бе
и Рв при Б.» 3 1ЪВ
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Приведенное сравнение показывает, что предложенная версия

МВК хорошо воспроизводит экспериментальные данные по выходам

быстрых нуклонов в нуклон-ядерных взаимодействиях при первичных

энергиях от .45 до 3 ГэВ как для легких,так и для тяжелых ядер*

Результаты проведенного тестирования дают основание полагать,

что данная версия МВК может быть использована и для расчета этих

характеристик, не полученных экспериментально. Анализу взаимо-

действия пионов ж легких ядер, а также нуклонов более высоких

энергий с ядрами мы рассчитываем посвятить отдельную раооту.

Заключение

Взаимодействие частиц высокой энергии с ядрами является

существенно многочастичной проблемой. Общеизвестно, что уже

проблему трех частиц нельзя решить точно. Обязательно необходи-

мо использовать различные приближения для получения результатов.

Законность того или иного приближения при этом определяется спе-

цифическими особенностями конкретной физической задачи. Предста-

вим, тем не менее, что нам известна точная волновая функция мно-

гочастичной системы в задаче взаимодействия частиц высокой энер-

гии с ядрами. Априори ясно, что она столь сложна и содержит

столько ненужной информации, что потребует огромного труда для

извлечения из нее сравнительно небольшого количества желаемых

сведений. Приближенные методы упрощают задачу за счет отбрасыва-

ния ненужной информации.

Классическая статистическая механика пользуется статисти-

ческим методом рассмотрения, в котором основную роль играют ма-

кроскопически измеримые величины (температура, давление, энтро-

пия и т.д.). Такое неполное описание системы является вполне

приемлемым, если только именно эти экспериментально измеримые ве-

и их поведение описываются достаточно точно. В квантовой
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проблеме многих частиц преследуется те же самые цела. В ней тре-

буется построить правильное опясание только отдельных характерис-

тик системы, которые действительно можно измерять в условиях экс-

' перимеита. И тем не менее используемые подходы в квантовой про-

блеме многих частиц нацелены именно на отыскание точного решения.

Фактически многие теории в квантовой проблеме многих частиц на-

вязывают неправильное представление, что они на самом деле дают

методы построения приближений к точному решению уравнения Шредин-

гера 1Д91. С этой точки зрения, метод статистического модели-

рования взаимодейстлт!» частил высоких энергий с ядрами представ-

ляется наиоолее адекватные по отношению к тем проблемам, в реше-

нии которых он используется.

Авторы глубоко благодарны Б.Л,Иоффе за постоянное внимание

к работе, обсуждение и ценные советы.
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