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Рассеяние адронов при высоких энергиях является сущест-
венно аногочастичным процессом. Амплитуда упругого рассеяния
связана с амплитудами неупругих процессов через условие уни-
тарности. Вклад неупругих процессов в условие унитарности
для амплитуды упругого рассеяния дается так назнв&емой функ-
цией перекрытия Q ^ v которая выражается через интегра-
лы от неупругих амплитуд. Связь ее с характеристиками много-
частичных процессов, таких как функция распределения но мно-
жественности, корреляционные коэффициенты, - далеко не оче-
видна и для установления ее требуется дополнительные модель-
ные представления.

В работах А.А.Логунова к О.А.Хрустдлева [ 1 ^ был развит
вероятный подход к описанию рассеяния одронов ори высокая
энергии. На основе этого подхода можно установить связь меж-
ду характеристиками упругих ш неупругих процессов при высо-
ких энергиях. В частности, в этой работе было получено ин-
тегральное уравнение, связывавлее кваэипотекциая и неупругую
функцию перекрытия. В далшейвем этот подход был развит в
работе [2} , где установлена связь между неупругой функцией
перекрытия и функцией распределения КНО.

В работе [3]эта задача рассматривалась с учетом абсорб-
тивных поправок в неупругих процессах.Однако отметим,что в
работах [2,3]не используется функция перекрытия,полученная
из фазы рассеяния, поскольку она имеет очень сложный вид и не
позволяет провести вычисления до конца.В этих работах для
описания многочастичних процессов используется приближенное
выражение для функции перекрытия^удовлетворяющеа некоторым
общим требованиям и позволяющее выписать обратное преобразо-
вание Лапласа.

В настояцей работе мы рассматриваем связь упругих и
неупругих процессов в модели дипольного померена [41.

Как было показано в работах [4],эта модель позволяет
наиболее экономно описать основные характеристики упругого
рассеяния: рост полного сечения рассеяния „структуру в диффе-



ренцналшом аеченнв рассеяния, отмоввние упругого сечения
рассеяния к полному сечению рассеяния. В работе [о} диюоль-
нмй жмирон получается в U, - матричном подход», юно уад-
тывашяем упруго» условие унитарности, Вшю показано, что
поправка к ватравочному дшюл» (внбвраемоцу в качестве vc-
матрицу) мяш в сводятся лшь х порвнормвровж» вффектввной
константы вваммодействми.

В втой работ» мн сначала восгюдьауеися подходом работ
[ 2 , 3 ] п няДщвм фунхцш распрвдвхвияя по мноввстввнноств. За-
тем рассиотрмм процесс мнаявств«нж)го ровдошя в более на-
глядной модели, v& предполагается, что число вторичны* час-
тиц, рожденных при веданном прицельном параметр» ^ , пропор-
ционально функцмм перекрытая ^ с « Ц ^ ) * Еуд«м »«•» ор*Д"
полагать, что распределение w(<£,S) имеет вид <? -функции,
а распредияени» по У1(̂ ») возникает мв-ва того, что адрон
является (фотяхеннш объектов. Такой подход бы* раввнт в ра-
ботах f 6 , 7 j .

Амплитуда рассеяния с обменов дшюльного померона в
представлении прицельного параметра в случае линейной траек-
тории Редце имеет вид

где



Функция перекрытия M I H ^ S ) находился из условия унитар-
ности и выражается через ц, - матрицу соотношением t

В работе(бЗ все вычисления были выполнены с точность» до
& *" '

 В э т о м
 прибтженш из (I) и (2) получаем

г я в

Постоянная Л, была определена из соотношения
и оказалась равной 0 ,5 . Согласно работе 1 3 ] , следует учиты-
вать поправки на перерассеяние в многочастичных процессах.
Эта процедура далеко не однозначна. Один из способов, ис-
пользованный в работе [33 , состоитд той, что рассматри-
вается функция Gin (вл),свяэанная с 4 ^ (а $,) соотношением

» 7 есть С) -где Р1£» 7 есть С) - матрица упругого рассеяния, связанная
с иСя,*») соотношением
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(5)

l-\*c

Далее предполагается, что функция §w»fa>^) может быть най-
дена в вероятной модели высокоэнергетического рассеяния ад-
роков [l,2l . Согласно этой модели, для функции &i
имеет место представление

(6)

где *э есть сечение рождения W частиц. В нашей модели,
воспользовавшись (3) и(5), находим

Представив выражение (7) в виде (6), получаем

Отсюда находим неупругое сечение
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и среднее множественность

ст
Таким образом, средняя множественность в данном подходе

не зависит от энергии. Отметим, что в работах [2,3]зависимость
средней множественности от энергии не изучалась. Отметим
также, что учет поглощения в многочастичных процессах, соглас-
но формуле (4)уявляется неоднозначным и мы будем учитывать
поглощение по формуле

где О £ Н $ 4. (На эту возможность нам любезно указал Г.Г.Ару-
шанов). Далее будем мсследоватъ мдачу <о множественном
рождении в рамка; геометрической модели* В геометрической мо-
дели вводится величина М.^,*>) , т.е. число часткц,рождек-
ных при прицельном параметре в . Следуя работе[6] , пред-
полагаем, что

где <=>Ц* L^i*») определяется формулой (II).
В работе [б^ поглощение не учитывалось, что соответ-

ствует случаю oisiOB (II). Предположение (12) означает,
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что число вторичных частиц, рожденных с прицельным парамет-
ром 0

 f
 пропорционально количеству адронного вещества,

сталкивающегося с прицельным параметром О .
Далее предаолагаам, что ^

Это означает, что при веданном значении прицельного па-
раметра раздается определенное число частиц (распределе-
ние по П (̂  >5) является $ -функцией). Теперь перейдем к
вычисления моментов распределения по множественности. Из
наша предположений (12) и (13) следует выражение для мо-
ментов

Используя формулы (3), (5),находим

'А' -
 (15)

Средняя множественность

г

Г
Таким образом в нашем подходе зависимость средней множествен-
ности от энергии определяется функцией /^/(4) , которая в
этой модели не определяется. Корреляционные коэффициенты



где

(17)

Интегралы 1^ были вычислены при нескольких значениях о(
результаты вычисления приведены в таблице I.

ТАБЛИЦА I.

2

3

4

б

6

7

в

1.24

1.69

2.41

3.54

5.31

7.96

12.27

0.1

1.26

1.79

2.58

3.94

6.2

9,6

15.6

0.25

I.3I

1.92

3.04

4.96

6.35

Х4.3

25 Л

0,5

1.37

2.13

3.53

6.7

И.7

21.7

42

г*
1.44

2.92

6.05

13.02

28.1

68

305

ш а

2.28

4.97

16.5

57.4

165

595

2160

Эксп.'£

1,2410.66
Т ОТ • Л ЛС\ХфОХ X U # U O
1,86
2.12 J0.01
3.97
4.0610.4
5.36
8.8 *1
id.43
21.6

42

Ив сравнения ревультатов вычисления с вксперименталь-
ньми данными [б) видно, что учет абсорбции в некоторых слу-
чаях улучиает согласие(, в других - ухудшает. Отсюда мы де-
лаем вывод, что учет абсорбтивных поправок необходим, однако
вводить их нужно более сложным путем, чем Х
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Имея в своем распоряжении выражения для моментов (15)»
можно найти функцию распределения по множественности Р(п.)
Для этой цели вычислим сначала характеристическую функции

Кб):
у

X

"(18)

Функция распределения

)
является преобразованием фурье-

В дальнейшем для краткости введем обозначение
значение О~ определяется из (16).

Выполнив интегрирование в (19),находим

С20)

где • /Щ связан с уравнением

C2D

ТЛ*ч)Иа формул (20), (21) видно, что распределение
удовлетворяет КНО сявйлингу, т.е. Vv Р С ^ ) есть функция
лишь от переменной 2 • Приведем окончательные результаты
для случая ot—'i. .Из (16) находим
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Уравнение (21) решается в явной форме

Функция Ц ч ^ ) из (23) имеет интересную структуру: на типи-
чную колоколообраэную кривую ККО накладываются осцилляции. Та-
кая структура предсказывалась в работе [I0Q на основе другой
модели. Детальный анализ с использованием такого выражения
для дипольного померона (I) и различных выборах поглощения
требует машинных расчетов, и мы намерены провести его в сле-
дующей работе.

Отметим связь между геометрическим скейливгом (ГС) и
скейлингом КНО, которую можно проследить в наших результатах.
Модель дипольного померона (I) обладает свойством ГС в преде-
ле высоких энергий «когда два радиуса R^ и к± становятся
одинаковыми. Масштабно-инвариантная форма (20) получена в при-
ближении амплитуды (I) одним гауссианом. Учет отклонения
от ГС в (I) приведет к отклонению от скейлинга КНО в форме
(20).

Приведенные нами результаты получены в предположении о
линейном поведении траекторий Редже. В таком приближении ам-
плитуда в представлении прицельного параметра имеет гауссову
форму. Аналитичность, как известно, требует более медленного
- экспоненциального убывания при больших Ф .. В реджевских
моделях такое поведение достигается использованием корневых
траекторий. Простейшая траектория Редже, учи-гавающая вклад
порогового ветвления, имеет вид [4J
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В этом случае амплитуда в представлении прицельного параметра
вычисляется явно []J

Дальнейшие вычисления аналитически удается провести только
для У К ^ О и без учета перерассеяния, т.е. в предположении,
что диполь (I) является не II - матрицей, а амплитудой рас-
сеяния. Подставив (24) в (14), получим

А
Z » (25а)

(2Ж)

A "
(25в)

Значения моментов С ^ , вычисленные с помощью (25в), приведе-
ны в табл.1. ~ .

Для функции распределения Г \У*) получим
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Отсода получим функцию распределения КНО

Полученные нами функции распределения зависят от формы
траекторий Редде. Мы привели результаты вычислений с двумя
простейшими примерами траекторий, соответствующими двум
предельным случаям и допускающим вычисления в явном виде, а
именно: I) порог определяется беэмассовыии частицами (кор-
невая траектория с ^ . » О ) и 2) бесконечно тяжелый порог
(линейная траектория). Для лучшего согласия с данными сле-
дует использовать более сложные реалистические параметриза-
ции траекторий, например.

Соответствующие вычисления в явном виде проводить не удает-
ся, поэтому следует ИСПОЛЬЗОВАТЬ численные методы и ЭВМ.

Отметим, что наши результаты существенным образом зави-
сят от принятого нами предположения о 0 - образном распреде-
лении множественности от Ъ и ^ « Следующий шаг в развитии
данной модеди и использования ее для описания реальных про-
цессов может состоять во введении функции распределения

В данной работе мы не преследовали цель детального опи-
сания экспериментальных данных. Основным результатом мы счи-
таем найденную в работе свяаь между упругим рассеянием и
множественным рождением адронов. Эта свяаь контролируется
поведением траектории Редже, которая, в свою очередь, свя-
зана со спектром масс наблюдаемых частиц.
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