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Раосмотрен продеоо овразовакия прогонов в р-А взаимодей­
ствии в эяднюю лолуоферу в рампах модели внутриядерного каска­
да. Показано хорошев ооглаоие расчетных энергетических и угло­
вых опвктров о вкопервментальиыми. Правеиен анализ мяхани-л.гав 
многократного перераооэяния чаотицн на ядерных нуклонах и по­
глощения + - мезона на 2-вувгонном ^шуктоие. Определены 
кинематичеокив гранила проявления иооледуемнх механизмов. 
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казано, что второй процесс начинает проявляться для углов на­
блюдения вторичных чаотиц 9- > 70° , одвако он саиоогоятель-
яо, без привлечения механизма Ж, описать экспериментальные 
данные ве в состоянии. 

§ I . Метод исследования 
Рассматривалось образование протонов в задаю полусферу 

в р-А взаимодействии в рамках модели внутриядерного каскада 
СМВК) / 9 / . Ядро представлялось как выровденный ферми-газ с 
плотвостью нуклонов Вудса-Саксона. Распределение ядерных нукло­
нов so импульсам имеет вид фетгаевской ступеньки. Учитывалась 
дигаЬузность границы ядра. Для удобогва ядерная плотность ап­
проксимировалась ступенчатой функцией, то есть ядро разбивалось 
на зона,в которых плотность нуклонов постоянна. Так как резуль­
таты расчетов слабо зависят от числа зон, использовалось раз­
биение на три зоны. 

Влияние ядерной ореда на частицу учитывалось введением не­
которого эффективного потенциала V , добавляемого к энергии 
частили. Для пролетающего нуклона "V» 6 f * £. , где Ьч -
энергия Ферми для данной зоны, £> - энергия связи нуклона. 
Энергия связи L , так хе как и ооотвегствупций потенциал для 
пионов, входит в число задаваемых параметров. 

Рассматривалось поглощение пионов только даухнуклояными 
vu>- кластерами. Плотнооть trJ - кластеров в данной зоне вы­

биралась в виде о \„ • *•$"$? • WW $• « fy - плот­
ности нейтронной ж протонной компоненты в данной зове, X. -

* Определение области проявления механизма рассеяния частицы 
па двухнуклонной конфигурации обсуждается в § 3 . 
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[задававши коэффициент. Сечение поглощения IV- мезона выбиралось 
\з виде ^г^лг - 0-^гн-?> * ^ е ^гн-ъ аппроксимация 
;Гелл-Шнна и Батоона /10 / , 0.= 4 определяюсь иэ анализа эк­
спериментальных данных. При высоких импульсах пионов "},W 
обрезалось, так как сечение Гедя-ааына и Ватсона линейно растет 
при ^ . > 200 ifoB/c, что противоречит эксперименту (рис.1). 

Акт элементарного взаимодействия каскадных частиц с ядерны­
ми нуклонами моделировался на основании экспериментальных данных 
по адрок-адрокному взаимодействии (детальное описание в / 9 / ) . 

Таким образом, модель содержит следующие свободные пара­
метры; 
1) & - энергия связи нуклона в ядре ( £, = 5*7 МэВ), Vfr -

эффективный ядерный потенциал для пионов ( V* = 2*5 МэВ); 
2) коэкфшиевт э& » . 0 1 ; 
3) сечение поглощения Л>мезона на Ifl - кластере (йдуктоне). 

Необходию отметить, что свободные параметра задавались 
одинаковыми для разных ядер (выбор £. и Vjr в пределах указан­
ных интервалов) как для расчетов при энергиях первичных протонов 

Т. до 3 ГэВ / S / , так и для настоящих расчетов при 6 *\(8 ГэВ. 

§ 2 . Сравнение с экспериментом 
Было проведено сравнение расчетов по ЫВК с данники экспери­

ментов по образованию протонов в р-А взаимодействии для ядер 
Р?, лри Ра = 7.Е ГэВ/с / И / и А1 , &»ь П 8 при Р„ = 8.9 ГэЗ/о 

/ 1 2 / . На приведенных в данной работе рисунках рассчитанные по 
МВК характеристики изображены гистограммами. 

На рис.2 представлены инвариантные сечения 7 образова-
• нин протонов в р - Р8 взаимодействии при ищущее яалетапзего 
протона Р 0 = 7.5 ГэВ/с в функции кинетической энергии для раз-
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личных углов в- . Наблюдается достаточно хорошее согласие рас­
четных значений Р а экспериментальный! как по абсолютной 
!величине, так • по форме спектра. Следует указать, что некоторо* 
отличие расчетных инвариантных сеченой от экспериментальных свя­
зано с выбором конечного интервала угла ь% при обработке ста­
тистики расчетов по ЦБК. Очевидно, выбор конечного ьб отража­
ет зависимость Р№) , и для адекватного описания эксперимента 
необходимо свести интервал Ь& к экспериментальному. Данная 
задача не принципиальна и требует только увеличения ататнстяки 
расчета, то есть времени счета на ЗВЫ. 

Удобно ашцхжсжшрогать инвариантное сечение в виде: 

г(б ,т ) = й Се) е*^И /Т. (6) 1, (D 

где I - кинетическая энергия вторичных протонов, а значения С(6) 
и Т.(в) находятся по методу наименьших квадратов. Наглядно 
сравнивать функциональную эависпшсть Т.(в) , полученнув при об­
работке расчетных данных, с экспериментальной. На рис.За пред­
ставлена угловая зависимость Т. (в) для Р(вД) в реакции 
ь ( Р \ , Х ) ь при Р , * 7.5 ГэВ/о. Экспериментальные спектры 
аппроксимировались зависимости) (I) на интервале Т от 70 до 
230 ИзВ ("£»t ) . На рис.За: гистограмма I - Зет для 80 * Т* 

300 МэВ О , 1 » » ; гиотогране 2 - фит для ВО «Т i 800 ШВ 
f £ = 3 ) . Одной из возможных причин наодошаеного отличия экспери­
ментальной зависимости ТГ №) от расчетной (гнст.1) в области 
углов в * 90°, может служить эффект обеднения ядерной среды в. 
процессе развития внутриядерного каскада (трейдинг), который в 
приведенных расчетах не учитывался. Гистограмма 2 существенно 
лучше накладывается на экспериментальные точки, что отражает 
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изменение нойона F при Т - 300 IfeB, однако вызывав! увели­
чение f^ до 3 . 

На ржо.4,5 представлены рассчитанные по ЫВК инвариантные 
сечения на нуклон F/A реакции р(Л,Х")ъ прж Р„» 7.5 ГэВ/а 
в зависимости ог кинетической энергии для углов в" = SO0, 160° 
в сравнении с экспериментальными при различных значениях Р 0 « 
= 8.5 ГэВ/с / 13 / ; 8.9 ГэВ/с / 1 2 / ; Т„ « 400 ГэВ Д 4 / . 

На рис. 6,7 приведены рассчитанные Р/А для протонов в 
р-А взаимодействии для ядер At и &n. I I B в функции кинетичес­
кой энергии при Р 0 = 8.9 ГгВ/с для различных углов & . К со­
жалению, экспериментальные значения £ представлены в /12 / 
только при & > 90° для -AT. , для ядра 5 K I I S приведена лнаь 
одна экспериментальная точка. Значение рассчитанного по ЫВК ин­
вариантного сечения реакции p(o*i , м > при Р 0 » 8.9 ГаВ/с ап­
проксимировалась в виде ( I ) . Подученная зависимость Т^ ( 9 ) 
приведена на рис. 3d. 

На рис.8 представлена угловая зависимость F't для раз­
личных импульсов вторичных протонов при Р„ • 8.9 ГэБ/с для ядер 
At и ёъ. . На рис. 8а для сравнения приведены шкшщюся 

экспериментальные точки для At , яа рис. 86 для o h r " пред­
ставлена только рассчетная зависимость. 

Проведённое сравнение указывает на достаточно реальное опи­
сание процесса образования протонов в заднюю полусферу в рамк&х 
рассматриваема!! версии модели внутриядерного каскада.' 

§ 3. Механизмы образования частиц в зажало полусферу 
Ш предполагаем, что процесс образования частиц в заднюю 

полусферу описывается следующими механизмами. 
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1. Нкогоярагяое перераооешше ( Ш ) каскадных частиц на вяуг 

гряяцерных нуклонах, вклвчаплее упругое расоеяние, перезарядку 
и неупругое рассеяние с образованием lV-мезонов. Учитывая кине­
матику рождения изобар, мы не рассматриваем динамику, считая ' 
что распад происходит в точке роадеяия. 

2. Поглощение пиона на 2-вуклоннон флуктоне (Ф) с обра­
зованием двух свободных нуклонов в конечной состоянии, которые 
разлетаются изотропно в системе центра тсс. Сечение поглоще­
ния представлено на рис.1. 

3. Другие неханиэш (др.), такие как упругое вэакнодевст-
вие каскадной частицы с zrl -флухтонои, взаимодействие с У& , 

я т.д. фдуктояаш. 
Будеи представлять рассчитанное ш> ЫВК инвариантное сече­

ние образования протонов в р-А взаимодействии в виде: 

потто определить кинематическую область, где проявляются наз­
ванные механизмы. 

На рис.9 представлено рассчитанное по МБК инвариантное се­
чение реакции to(?4>,lC^> при Р 0 = 7.5 ГзВ/с в функции кинети­
ческой энергии для различных углов в . Рис.9а - результат 
расчета с учетом первых двух механизмов, 96 - расчет только с 
учетом механизма Ш . 

Проведенные расчеты анализировались следущкм образом. 
Пусть Р ^ - ^ и п ' ' ^ . Определялась величина: 

g . J % * » -S(T,<) 

в функции кинетической анергии и угла яаблвдекия. На ркс.Ю 
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на фазовой плоскости ( Р , , ^ ) указаны линии тровяя 5 . 

Так как оравяение о эксперииатяльяуии лянташ показывает, 
что в области правее 0 - 1 рассчитанное 8наченж.' F « « , 
достаточно хороню совпадает с F.»i > т 0 проявление третьего 
механизма следует искать в области левее о » I . Плявинй роет 
значения о свидетельствует о плавной отклвчевиж механизма 
Ш. Отсутствие резкой границы между первых ж вторам механизмом 
отражается в плавной поведении экспериментально ваблшаеикх 
спектров (по крайней пере, за излом в поведении сечений F 
при Т » 300 ЫэВ,(ржс. 4*7, обсуждаемое явление не ответствен­
но). 

Левее ° • I механизм многократных лерерассеяний не дает 
вклада в процесс образования протонов в заднхю полусферу, ж ука­
занную область можно назвать 'чисто кумулятивной" область» (в 
реакции участвуют только *• нуклонов* ядра, - * . - флукто-
нн). Заштрихованная область ва рис.Ю - хжвехатжчески разреяея-
ная область для рассеяния на свободной нуклоне. 

Указанные на рис.Ю гранили для о ( Т , в ) определены со 
статистической точностью до 15%. 

Заключение 
Сравнение проведенных расчетов с экспериментальными даван­

ии указывает на воэыокность рассмотрения процессов образования 
частиц в задние полусферу в райках предложенной вероии модели 
внутриядерного каскада. Анализ расчетных характеристик и модели 
позволяет не только качественно, но • количественно определить 

отсюда я название - кумулятивная область / 15 / . 
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вклад различных механизмов в рассматриваемой процесс. Указана 
кинематическая область действия двух исследуемых механизмов: 
многократное перерассеяние и поглощение it"-мезона на 2-нук-
лояяом флуктонз. Определена граница "выключения" механизма пе-
рерассеяная. 

В будущем желательно рассмотреть следующие, интересные на 
наш взгляд» задачи. 
A) Насколько хорошо мохет МНК описать ваблвдаемув эксперимен­

тально А -зависимость выходов адронов в заднюю полусферу, 
особенно для легких ядер? 

Б) Воспроизведут ли рассматриваемые механизмы процесс образова­
ния А -мезонов назад в р-А взаимодействии? 

B) Сравнение расчетных данных с экспериментальными в кинемати­
ческой области левее S* = I (рис.10) позволит обнаружить 

в определить область проявления К-- барионяых конфигураций 
(Y0 2) и их характеристики: сечения взаимодействия частиц с 
V - флуктонами и их плотность. Для решения данной задачи 

необходим широкий набор экспериментальных данных в "чисто ку­
мулятивной" кинематической области. 

Авторы благодарят В.В.Вечернжна, В.Б.Гаврнлова и В.Б.Копе-
лиовича за полезные обсуждения. 



s 

10* 
P k , ГэВ/с 

Рас. I . Зависимость сечения поглощения * -незона 
2fJ - флуктоноы от импульса PJ. . 
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Рис. 2 • Инварсаатное сеченпе я "JEKICE E > 
Ееттеско* »не?гт дай Р.=".5 ГяГ/с п j r -
до» 9 = : о - 20*; • - 60*;п-8С';Л- 120*; 
» - 161"-/П / . Гистограшы- расчет по '.Z'. 

для Р.=7.5 ГэЗ/с Е соотвегстщуиасх углов 
6 ± 5*. 
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PHO. 3 . Угловая зависимоск t'. для: ядра PJ при P,=7,5 Г » И / о , » - / ц Л рте. a)j 
ядра S n 1 , e при Р.=8.9 ГЬВ/с <рво. 0 ) . Гиотограшм- расчет по каокадаоВ модели: 
I - для интервала НО I Т (, 300 МаВ ; 2 - для интервала ГО« Т t ВСЮ НЭП. 
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Рис.4 . Инвариантное сечение на нуклон 
в Зушищи кичетпческо! энергия для уг­
ла &=30*. Эксперииеиталыше точки : 
• - Р. =8.9 ГэВ/с -/12 Л А-Т.=400 ГэВ . 
Та -Л4/Кмтагпа1ва- расчет по 1Ш для 
Р.=7.5 ТгЪ/е ш j rm 9*90't 5T 
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Fzo. s • Инвариантное сечение на нуклон 
в (йгнкцпи кинетической анергии для уг­
лов 6=160*168*. Эвоперицентвльнне точки: 
•- Р.=8.5 Е»3/с,160*тДЗ /; ч - Р.=8.9 
ВДЛ>,168*-/12/; А - Х - М Ю Й В ,160: 
Та -/и /. Гистогрвив- расчет по 11Ш 
лиг Р.-7.5 М / с ж утя д«160Г*5*. 
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Pro. S . Ивваригчтное сечение на кун-
лов в фушаа» жшлмчесжой энергн дан 
Р.=В.9 ЛВ/с i умов в * 5* лизанных 
ва рысунже. Гистогряшш расчет во ИВЕ. 
Эаспершеит: . -«=90*; * - в=168*/12/. 
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too 300 500 700 
T, МэВ 

Рве. 1 . Инвариантное сечение НЕ нук­
лон £ функции юшегической энергия для 
Р»=8.9 ГэВ/с и углов -в ± &?укаэгнн1эс 
на рисунке. Гистограшш- расчет по МВК. 
Экопершюм : • - -8=180*/12/ . 
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Fro. 8 . Угловая аавимшооть инвариантного оеченпя на нуклон при Р е» : «-500 М»В/о ; 

» -700 МаВ/с; о-800 ИэВ/ct +-900 МэВ/о; «-I000 МэВ/с для ядер и, (рио. а ) « S o 1 1 

(рис. б ) . Гисюграмю- раочв* по MBit для нмпульоов Р 0 * 10 МаВ/о. Экспврнивнт- / 1 2 / . 
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Рис 9. Инвариантное оечение,раочитаннов по НВК в функции кинетической анергии для Р а-
7.5 ГэВ/о . Гистограммы- расчет для углов * * 5*: I - 40*; 2 - 70*; 3 - НО*; 4 - 150, 

а - результат раочета о учета» поглощения ft- мезона на флуктоне, б - без 
учета поглощения. 
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Р;:с. 10. ЛГЛКЕ 1'рОЕНЯ а на фазоЕОй плоскости. Точ­
ки - расчет, крзвпе проведенн казуально. Поясненпн 
к ртеуни;- приведены в тексте. 
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