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1.Взедение

Исследование неупругих адрон-ядерных взаимодействий явля-

ется важный источником информации о механизмах образования

адронов. Процессам инклюзивного рождения адронов на атомных

ядрах в широком интервале первичных энергий посвящено большое

количество работ, в то время как эксклюзивные (полуэксклюзив -

ные) каналы рождения нескольких адронов изучены мало, особенно

в процессах некогерентного рождения. Практически нет данных о

рождении нерезонансных адронных систем.

Данная работа посвящена исследованию реакции

5ГЛ — ЭТ" ЭТ"Л' (I)

на ядра углерода и на ядрах, входящих в состав пропан-фреоновой

смеси, и реакции

на ядрах, входящие • состав пропан-фреоновой смеси. Цель ис-

следования - экспериментальное определение эффективных чисел

нуклонов ядер для реакций

Si'rx — Я Г « Г р ,



Si'N •—' Sf-Si-fi+M , (2a)

ST'N -~®~f° N , (26)

и извлечение, информации о характере вторичных взаимодействий

рожденных мезонных систем в ядерном веществе.

Эксперимент выполнен на метровой пузырьковой камере [ I ] Ла-

боратории ядерных проблем ОИЯй, облученной пучками Si"- мезо-

нов на синхрофазотроне 0Ш1. Импульс первичных пионов в слу-

чае пропанового заполнения камеры равен (4,7+_0,1)ГэВ/с, в слу-

чае пропан-фреонового залолнения(по весу 70% - пропан,30% - фре-

он) - (5,0_+0,1) ГэБ/с. Просмотр стереофотоснимков, отбор, из-

мерение и обсчет событий взаимодействия ST- мезонов в пропане

проводились в ЛЯП ОИНИ и в ЕрФИ. В случае пропан-фреонового за-

полнения использованы результаты обработки событий в ЕрФИ.

Z. Реакция 5Г~.Я — ЗТ~Щ"Я'

Znn исследования реакции ( I ) отбирались события топологии

З Г Л - — 3T" + ST- + m P р + п * У + Я" .
(3)

где гт7р»0 - число нерелятивистских протонов с р р < 750 МэВ/с, .

riv^O - число зарегистрированных у - квантов (события с Л у •> I |

используются для оценки фона реакций с рождением 3\°- ыезонов)|;

-" - означает ядро-остаток и другие продукты рязвала ядра. • £ •

При такой выборке событий взаимодействия 51 - ыезонов в пропане

юпологическое сечение реакций (3) на ядре углеродя равно:

6 ТОП
1 ( с)=(5,4+0,4)мб. Эффективность двукратного просмотра для

событий топологии (см.(З)) близка к единице (такая ае эффек -

гивнплть при отбоое событий, принадлекащих реакциям (I) и (2)



в пропан-фреоновой смеси). События измерялись НР полуавтомати-

ческих устройствах для обмера снимков (ПУОС-1) [ 2 ] и обсчиты-

вались по программе [ 3 ] геометрического восстановления событий

в пузырьковой камере. Для дальнейшего анализа было отобрано

609 событий, имеющих удовлетворительное качество измерения;

нормировочное сечение для данной выборки составляет -

б0 = 8,8 мкб/соб. События, для которых вычисленное значение

квадрата четырехимпульса t = |t g r-_^ ( S j--^-) J > 0,5 (ГэВ/с)^ (что

для однонуклонной реакции (1а) соответствовало бы импульсу

протона отдачи fp > 750 1,1эВ/с), исключались из дальнейшего

рассмотрения. Исключались также двухлучевые события (не содер-

жащие протонов и "блобов"),удовлетворяющие кинематике реакции

рассеяния налетающего пиона на электроне - Si~e~ — Si~s~.

На рис.1 приведено распределение по квадрату недостающей к

системе (ST~ Sf~) массы ММ для оставшихся после т-^кой выборки

событий. Наблюдаемый пик в области ММ ~ 0,9(ГэВ/с 2 ) 2 соотвеТ'

ствует квадрату массы нуклона и обусловлен однонуклонной реак-

цией (1а). Для выделения канала реакции (1а) события ТРКНО фи тит-

ровались по программе [ 4 ] кинематического анализа. При этом

протон отдачи реакции (1а) не принимался во внимание (1С-фит),

так как целью анализа было выделение случаев, где налетающий и

вторичные пионы не претерпели внутри ядра вторичных взаимодей -

ствий, заметно нарушающих (по сравнению с экспериментальными

погрешностями) кинематику реакции (1а). Для эффективного учетга

ферми-движения нейтрона мишени, в фите импульсу первичного пиона

приписывалась дополнительная ошибка +200 iV.3ii/c, соответствующая

среднеквадратичному импульсу нейтрона в ядре примерно 100 МэВ/с.

События, прошедшие фит по гипотезе (1а) на уровне достоверности



более 6% (*мин < ^ ' п о к а з а н ы н а рис.1 пунктирной гистог'рам

мой. Сплошной линией показана кривая разрешения квадрата не-

достающей массы со стандартным отклонением 0,4 (ГэВ/с^) , вы-

численная с учетом средних погрешностей восстановления импуль-

сов и углов пионов, неопределенности в начальном импульсе и

ферми-дзижения нуклона мишени. Для оценки сечения реакции рож-

дения дипионной системы на ядре углерода, удовлетворяющей кине-

мятике однонуклонной реакции (1а) , брались события с Х м и н < 3

и 0,3<ММ<1,5 (ГэВДг) с - всего 79 событий; при таком обрезании

теряется около 13% от истинного числа событий,что учитывается

при определении сечения реакции.

Основным источником фоня для исследуемого процесса являются

репкции рождения 3f°- мезонов, имеющие топологию (3) с л ^ = 0.

Для оценки этого фона анализировались события с Пу ^ I зарегис-

трированными у - квантами. Их принадлежность к событию прове -

рялась при помощи программы- [5J анализа % - квантов, вычисля-

лись их геометрические веса; средняя эффективность регистрации

ft- квантов, включающая в себя геометрическую эффективность и

э-^ектизность просмотра, в данном эксперименте оказалась равной
— г
&„ -• 0,16. Распределение по ММ для событий с П ^ ^ 1 по-

к-з п ко на рис.1'(заштрихованная гистограмма). Видно, что для
2 2

фоновых канялов реакций нет выделены ости в области MM ~ m N .

i5 интервал 0,3<ММ<1,5 (ГэЬ/ссг попядяют 9 событий с Х м и н < 3

и П ^ > 1 . Они составляют часть событий с рождением 51°- мезо-

нов, д'сли пренебречь процессами рождения трех и более Sf°- ме-

зонов, [.южно оценить верхнюю и нижнюю границы фона в событиях

с (\v = 0. Верхняя (нижняя) граница этого фона получается в

предположении, что источником У - квантов являются события с



рождением только одного (двух) Sl°- мезона; таким способом по-

лучена оценка величины ф о н а - 15+6 событий. Для сечения одно -

нуклонной реакции (1а) на ядре углерода получаем

1 й = (-0,65+0,11)116,

где в ошибке учтена также ошибка вычитания фона.

Аналогичным образом определяется сечение однонуклонной ре-

акции (1а) на ядрах, входящих в состав пропан-фреоновой смеси.

Сечение реакций топологии ( 3 ) , приходящееся на "среднюю" моле-

кулу смеси, найдено равным б., (Д) - (22,8+1,6)мб. После об-

счета отобранных и измеренных событий для дальнейшего анализа

оставлено 396 событий, имеющих удовлетворительное качество из-

мерения (нормировочное сечение 6>0 = 57 шсб/соб.). События ана-

лизировались т^к же, как и в случае пропанового облучения. Для

оценки сечения реакции (1а), 61а{А) , приходящегося на "сред-

нюю" молекулу смеси, брались события с t < 0 , 5 ( Г э В / с г и с

Х м и н < 3 и 0,3<ММг<1,5(ГэВ/<£)2. В указанные интервалы попа-

дают 50 событий с п«= 0 и 8 событий сгк,»1.Фон от реакций с

рождением 5Г - мезонов в событиях с п ^ = 0 составляет 4+2 собы-

тия (средняя эффективность регистрации у - квантов в пропан--

-фреоновой смеси - £у = 0,33) . Для сечения €>1аСЯ) получаем:

= (3,Д+0,5)мб.

Для нахождения эффективных чисел нейтронов ядер для реакций

(1а) необходимо провести сравнение с сечением этой реакции на

свободном нуклоне. Тякие данные при близких начальных импульсах

и в области t < 0,5(ГэВ/сг имеются для сравнительно узкого

интервала ыасс дипионной системы г п ^ < 1 , 5 ГэВ/с2 [б-б] .

Дифференциальное сечение d e / d t на свободном нуклоне имеет



выраженный гик [6] в области ± < 0,1 (ГэВ/с)
2
 , в то время

как на ядре такой пик отсутствует (см.рис.2, где для увеличе-

ния статистики объединены данные пропанового и пропан-фреоно-

вого облучения при m
g 7 f f

< 1,5 ГэВ/с ) , что связано с влиянием

цринщпа Паули при небольших передачах импульса нуклону в не-

когерентных процессах. Это влияние практически должно отсут-

ствовать при сравнительно больших передачах t >0,I (ГэВ/с
2
).

В связи с этим для дальнейшего анализа были отобраны события
о

реакции (1а) ка ядрах из интервалов гпггв]-<1,5 ТзВ/с"' и

0,I< t < 0,5(ГэВ/с) . Соответствующие сечения оказались рав-

ными:

- на ядре углерода

S/Q(C)= (0г42 + 0,08} мб ;

••- на "средаей молекуле пропан-фреоновой" смесж

%. [А) - (1,46 ± 0,34) ыб.

Оеъете Ьч, ' ,\) ш:о;«евтарного sic та (1а) на свсоодаом вукдо-

,лг: ар& укз.&гннкл: кжнем^жчеокюс ограниче!шя:? (по t к по гп^}

оивишяяо^ь на. основе да.шш;<: работ [6-8J при Fo - 4 ГзВ/е >:

5 ^ "aVe и иолучено равным б 1 а С^)= 0524 мб при Ро --

•• - ;; Г'эВ/с и 6<R (N) - 0р21 ыб при 5 ГэВ/о (завгснмость

от р
0
 Е ужазаниой области импульсов ямеет \.'6~8lр

0

зиг •"• Рд *"
 f
 что следует также нэ домаглЕрования мехакигма одко-

ЦЙОНКОГО обмена для реакции (1а)). Эффективные числа нейтронов

иш- реакции (1з) равны:

- для ядра углерода

N
1 a
(C) = 1,73 + С,31 ;



-для "средней" молекулы пропан-фреоновой смеси

М
1 а
СЯ) = 6,9 + 1,6.

Вьфажение для эффективного числа нуклонов для случая неко-

герентного рождения адрона под малыми углами на ядрах приведе-

но в L9] . Для случая рождения двух адронов на нейтроне ядра

эффективное число нейтронов имеет вид:

N
О;

где 6j_ - сечение взаимодействия налетающей частицы ' 31"'- ме-

зона) с нуклоном, S i = 6 s r i + 6 ^ g ~ суммарное сечение ъзаш-юдей-

ствжя вторичных адронов ( 51" - мезонов) е̂  !Ш<лояа;лз ясра;

А - атомный вес, 2 - заряд ядра, Т(ё; ~ j p(2, lS}c'g s где

o(z,S,) - плотность распределения нуклонов в ядре (в расчетах

для ядра углерода используется плотность, соответствующая ос-

циляяторной волновой функции .ядра, для ядер F г З г - рас-

пределение Вудса-Сшссона) > Для оечет:л .взаямодействля ка='Штаю-

щего JT ~ мвзока с нуклоном Есяо,?1ьзуо?ся акачение О - 2в ^

екла^ьгвающзеся из .полного неупругого зе^ежя ч ^ ~ .-г.'; м^ UOj

я г ой Чл-чстк с •гг-г.еша,ч упругого рас сеяная Д^яГ L,. I j ,, ч.О'.;!с-.«?.?;.

пгизодат *: :жтщ:-::оку чаруконию 'ирамек^те^ья;;' -" '^чнс^Г' ^ссп--

.'•'ак отйеча,
;
!:ооь в ы ш е

5
 вы.ра.ке'сш .;: опг^Вс

1
". к;-о ./л.:-; :."v, ••:.:••

под ;.:а..тш-;к yr./ia?.ra:



второй пион имеет произвольные значения угла рождения ^
г
 и

сечения взаимодействия 6
яг
 . Угловые и импульсные распреде-

ления лидирующего (обладающего большим импульсом) и нелидирую-

щего (обладающего меньшим импульсом) пионов приведены на рис.3

и 4. Как видно, лидирущий пион рождается под малыми углами,

а его импульс лежит в области 2,4 ГэВ/с « Р$
г
 .< 5 ГэВ/с,

где сечение пион-нуклонного взаимодействия практически пос-

тоянно [10], [ИЗ и примерно равно сечению взаимодействия нале-

тающего пиона: Q
g{1
 « б\ = 26 мб. Поэтому, если предположить,

что вторичные пионы из реакции (1а) взаимодействуют в ядре как

"обычные", то при помощи выражения (4) можно вычислить ожидае-

мые эффективные числа нейтронов ядер. При вычислениях эффек-

тивные числа N (6j,
;
 бэт-i

+
 5щг) усредняются по сечению бдгг вза-

имодействия нелидирующего пиона в соответствии с его импульс-

ным спектром (рис.4). В зависимости 6jr
2
 от импульса пиона

при Pjj-g < 0,5 ГэВ/с учитывалось также поглощение пиона квази-

дейтронными парами, отношение плотности которых к нуклонной

плотности варьировалось от единицы до двух, и подавленность

перезарядки ЗГр -*"SI°n при малых передачах четырехимпульса

( ^ 0 , 0 5 ГэВ /с ) вследствие влияния принципа Паули. Неточ-

ный учет этих
4
 процессов приводит к неопредзлышости в бщг ;

например, усредненное по спектру нелидиру.зщего пиона сече -

ние [10],[II] оказалось равным значению б ^ = 22 - 26 мб ,

складываппемуся из неупругого сечения б ^ = 14 - 18 мб и

части сеченжя упругого пион-нуклонного рассеяния Д^вгг ^8 мб,

приводящего к нарушению кинематики исследуемой реакции. Рас-

четные значения эффективных чисел нейтронов для ядра углерода
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и "средней молекулы" смеси оказались равным! соответственно

N
1 a
 (с)= 1,58 - 1,62 и "

1а
 (fi)= 5,6 - 5,8 , что находит-

ся в согласии с приведенными выше экспериментальными значени-

ями N
1 a
(c)= 1,73 + 0,31 и Ni

a
(flJ= 6,9 + 1,6. Этот ре-

зультат означает, что сделанное выше предположение о том, что

вторичные пионы из элементарной реакции (1а) взаимодействуют

в ядерном веществе как "обычные" пионы, не противоречит экспе-

рименту.

Попытаемся теперь определить §j
 =
 (5"srf

+
 б^г из-полученных

экспериментальных значений эффективных чисел. Для этого необ-

ходимо оценить поправки к выражению (3), связанные с большим

угловым раз'^сом нелидирующего пиона (рис.3), при произволь-

ных значениях сечений б^ и В
яг
 . Для у трощения расчетов эти

поправки вычислялись в модели ядра с постоянной плотностью.

Вычисления проводились для произвольных значений в
ЗГ1
 и б^

г
 из

области Sf = ©
Я 1

+
6 ^

а
 ^ 90 мб для экспериментально наблюдаемо-

го распределения по углу вылета нелидирующего пиона тЭ^
г
 .Как

показали расчеты, усредненные по яЗ^ поправки к выражению

(3) зависят от величин и от соотношения сечений 6
ЭТ<
 , 6

ЭТг
 и

растут с увеличением 6^ = б^ + 6 ^ , достигнув при 6j. = 90 мб

значения + 8$ для ядра углерода и + 15$ для ядра брома. В

частном случае {б®, = б-J , эти поправки оказываются практичес-

ки не зависящими (с точностью до нескольких процентов) от я^
г

в широком интервале изменения бд^ . На рис.5 приведена за-

висимость эффективных чисел N(6^ , б$) от 6^ = 6^+63^ ( при

6-
L
 = 26 мб ) для ядра углерода и "средней" молекулы пропан-

-фреоновой смеси с учетом поправок при произвольных значени-

II



ях б,г, , 5 ^ Как видно из рис.5, шссяеримеитальяо игш-рен--

ным эффектйвкш» числам нейтронов ядра углерода я "средней" мо-

лекулы СМЗСЕГ .туш. реакцвж (1а) соответствуют значения ? ; =

-• 431"тз мй*> ^ 1 = 3 о Т т | ыс* • Поскольку эти оценки, полученные

И" кезавиотелс эчсперголентов (.ошибки в 6 | Е ОСНОВНОМ связаны

со статистическими ошибками), близки, их можно усрэднить:

Ь^. =: 4СГ^5 мб,

..'j•••••• '.'.; • % . •••.̂. ••- . 4 ? •» 5 2 ) м б , к о т о р о е ^жнг..-ет-.-;. > г с л у ч а е

• ' л'- - - • о ^ е к н й ' - "• z ^ е м е н т а р н о м а к т е , 1 я . . f .- v ^ . ^ . r 1
 Ъ Г Ф М Е -

. . •.. _
 ;
 1-," ]•'.-..i. :"•.- -.1й) • С I, . pKC..'» ' ЛреВЬ-СКЛг! '.V..- ;v',.if

;
pn

.-:;-;sv. ядрт. ;^лерода, дйюп'.его основной вклад к анадизи-

--и-х-иериментальные даккке). Из нанасх ЛЙЛЕКХ можно одевать
г

ьз~-1ю> гр-анкпу параметра V .пользуясь тем, что врег^ фо

c.v \r:i лзгдирующего пиона из реакдаг (1а), обладающего сре

;*••£льсом Р̂ ^ ~ 3?б .
г
э.В/с, до крайней мере не превышает

рецнке расстояния 1-
с
 .. проходимые им в ядре углерода

'<г:,
;
~ЗФМ; отсюда получаем ^

2
>Psr

1
'/^c ~'

;
,25ГаЕ

2
 .

Отметим также, что полученная в ш е оценка о^ ̂ 4С
:
2сЛ
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не противоречит предсказаниям аддитивной кварковой модели[13],

в соответствии с которыми после первого акта неупругого взаи-

модействия лидирующий адрон (пион) взаимодействует в ядре с

сечением, равным сечению кварк-нуклонного взаимодействия —

6 ^ к 6^
ы
 « 10 мб , а малоэнергичный пиоч из области фраг-

ментации мишени формируется быстро и взаимодействует с "обыч-

ным" пион-нуклонным сечением. Дальнейшие экспериментальные ис-

следования реакций типа (I) при различных энергиях на разных

ядрах, обладающие большей статистической точностью, позволят

получить более достоверную информацию о пространственно-вре-

менных свойствах процесса адронообразования.

3. Реакция ?Г-Д — 31' ЗГ31* я'

Для исследования реакции (2) на ядрах пропан-фреоновой

смеси отбирались события топологии

Л~Я -*-ST~+ Sl"
 +
 Л

+
(или 31*/Р ) + (Tip р + п* ft * Я (5)

где 51
+
— идентифицированный пион, (5Г

+
/

р
) - неидентифицироваь

ная положительная частица с минимальной ионизацией; осталь-

ные обозначения те же, что и для топологии (3). Событиям с

РПр= I могут соответствовать также реакции на водороде, поэ-

тому такие события брались в случае, когда угол вылета прото-

на превышал ^ « 75° (максимальный угол вылета протона в SIN -

- соударении с тремя пионами в конечном состоянии); при этом

теряется ..векоторая доля событий на ядрах, которая будет

оценена ниже путем специального анализа событий с 1?р < "5°

на части статистики. События с riv > I используются для олре-

13



деления фона от реакций рождения ЭТ° - мезонов, Для топологии

(5) сечение ( Б дальнейшем изложении будет иметься в виду се-
„ „ . -.таг.

чекие, приходящееся на "среднюю" молевую смеси) — о
г
 =-•

= (106 + S
P
5) ь£.

г

После измерения и обсчет было отобрано 963 события;, имею-

щие удовлетворительное качество намерения (нормировочное сече-

нке бо = о , ц мб/соб.). Распределение по квадрату недостаю-

щей к системе (ST ЗГ я + ) массы приведено на рис.6. Пик в

распределении в области ММ ~0,9(ГэВ/с ) соответствует

однонуклонной реакции (2а). Заштрихованная гистограмма показы-

вает распределение по ММг для событий с П/ > I, События

гатлизировались по программе [4] кинематического анализа„Дяя

лджьпейшато рассмотрения были отобраны события из области

:,3« ММ ̂  1,&(ГэВ/с ) й , имеющие Хм и н < 2 для I с -гипоте-

зы si"/V-*-5T~3r-5! + N (события с п^ = 0 и хWUH < 2 показаны на

6 nyiiKTSpoM). При указанных ограничениях количество собы-

тий без ̂регистрированных J - квантов — п
о
= 207, а коли-

чество событий с одним, двумя, тремя зарегистрированными у -

- квантами равно соответственно п,= 50, п
г
= 19, п

3
= 6.

Такая стазгистшса позволяет для оценки вклада фоновых событий

с рождением SI
0
- мезонов воспользоваться более точным мето-

дом, чем это было сделано выше для реакции (1а) с заметно бо-

лее ограниченной статистикой событий. Пренебрегая вкладом про-

цессов с рождением трех к более 51°- мезонов, можно написать

выражение истинного числа событий N
o
 без рождения 51° - ме-

зонов :

14



a = 164 ± ^ событий

( £ = 0,33 - средняя эффективность регистрации % - квантов в

протон-фреоновой смеси). Соответствующее сечение с учетом при-

мерно 16#-ной потери событий из-за обрезания по Х
м и м

 и по

М М
2
 равно 21,4 + 2,4 мб.

Другим источником фона в исследуемом процессе может служить

реакция Si~n-*-3T"Sl~p с большой передачей импульса протону

( Р
р
 > 750 МаВ/с), которая будет иметь топологию (5) с ГПр= О

и гь= 0; кинематический анализ событий с такой топологией по-

казал, что их вклад в исследуемый процесс пренебрежимо мал.

Как отмечалось выше, в однонуклонную реакцию на ядре (2а)

могут дать вклад также не включенные в топологию (5) события с

ГПр= I и i5'p<75° (события типа "Р"). На части статистики

такие события анализировались так же, как и события топологии

(5); оказалось, что событиям типа "Р", удовлетворяющим кинема-

тике однонуклонной реакции без рождения Я
0
 - мезонов, соот-

ветствует сечение б („Р") = 11,5 + 2 мб. Часть этих событий

относится к реакции ЗГр-*-5ГЯ~Я
+
р на водороде пропан-фрео-

новой смеси. Используя тот факт, что при 5 ГэВ/с 6 (5Г~р —-

3T3T-SI+ р ) * 1,7 мб [10] и что примерно в 70# [14,15] этой

реакции протон отдачи имеет Р
р
 < 750 МэВ/с, находим её вклад

в сечение б (.. Р ') , который оказался равным — 6
Н
 = 8,5 мб;

таким образом, событиям типа "Р", происшедшим на ядрах без

рождения Т[° - мезонов, соответствует сечение 6(..Р')~6
Н
 =

= 3 + 2 мб. С учетом этой поправки находим сечение реакции ,

удовлетворяющей кинематике однонуклонной реакции (2а):
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= 24,4 + 3 мб.

На рисо 7 приведено распределение по эффективной массе

* 51" ) для отобранных событий с x
M U H

 *£ 2 и 0.3 ̂  м м
г
 с

1,5 (ГэВ/с^)"
2
 . Видно, что в районе Tijj

+ST
- ~ 775 МэВ/с

2
 име-

ется заметный пик, обусловленный рождением р°- мезона. Там

же приведено распределение по эффективной гласее нерезонансной

системы ( £''" Si~ ); в этом распределении незаметно- никаких осо-

бенностей, и оно может быть использовано в качестве аюнсвого.

Для оценки сечения реакции (26) с рождением р" -- мезона бра-

лиоь события из интервала 625 < гп̂ -т <: 925 'ЛэВ/с'' , Б r-то
1
! ин-

тервал попадает I&I SI
+
5I~~ комбинация (145 событий) к -Зь 37"-37~—

--• комбинаций iфоновых событий). Вычитая фоновые события. а

также применяя" описанную выше процедуру вычитания фона от реак-

ций с рождеЕке>л S
0
 - мезонов, находим, истинное число собы-

ткй с ро.жд-sHEt;-: ?° •- мезона: N
o
 = 75 + 13 ; соответствущее

сечение '5сдЯ) = II,2 + 1,9 мб.

Для нахождения эффективного числа нуклонов для некогерент-

ной реакций (.26) необходимо из 6^ исключить когерентную

часть сечения рождения ( 5i~.3T~ SI
+
 ) на ядрах. На рис.8 приве-

дено распределение по эффективной массе гПзд[ для событий,

удсглетворявздих кинематике однонуклонной реакции (2а). Пунк-

тятхм показаны события с небольшой передачей квадрата четырех-
о

импульса itgj .„35Г ! < 0,1(ГэВ/с)
й
 , , а заштрихованной гисто-

граммой среди последних отмечены события с рождением у" - ме-

зона и не содержащие протоны или другие признаки развала яд-

ра. Эти события группируются в области масс m
3 J r

 =1200^30ОМэВ/с^
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и в основном относятся к когерентному рождению -Я, - мезона.

Исключив все события с (t^^
3Sl
 I < 0,1(ГэВ/с)^ (при этом ус-

траняется и неопределенность, связанная с влиянием принципа

Паули для некогерентных процессов), и, повторив описанную вы-

ше процедуру вычитания фоновых процессов, находим искомое се-

чение некогерентного рождения р°- мезона: б
г5
(Я) =9,3+1,8 мб.

Соответствующее сечение на нуклоне оцениваем из [10] с учетом

того, что при обрезании t= jt
N
^.

H
 j > 0,1(ГэВ/с) теряется

около 25$ [14-16] сечения реакций (2а), (26); усредненное по

нейтронам и протонам сечение на нуклоне S^-tN) « с,?1 мб

С использовались значения сечений 6YЗГп —
(
~5Г~5Г~Л"

+
п) = 1,1 мб

прг t •> U-ЦГэВ/с)
2
 и €)(Я"р~~31-Я-ЗГ+р) = 0,32. мб при

L,!"
4
'! < С,РСГэВ/с)''). 0:§фектиЕное число нуклонов для реак-

ции {26) при указанных ограничениях равно:

N £ S ( J ) = 13,1 + 2,5.

П.1 рис.9 приведена вычисленная при псмощи формулы (4) (без

множителя (Я-я)/-Я ) зависимость эффективного числа нуклонов

"средней" молекулы пропан-фреоновой смеси для реакции (26) в

зависимости от суммарного сечения 6j = Qp * ̂sr взаимодействия

конечных мезонов с нуклоном. Заштрихованная область отражает

неопределенность, связанную с разбросом углового распределе-

ния ',см.рис.1С
:
) $Т ~ мезона в реакции (2а) ( Р° - мезон рож-

дается под малыми углами). Необходимо отметить, что в реакция

(26) 31"- мезон в более чем половине случаев образуется в

результате распада А
3 3
 - изобары [10] , импульс которой Б

рассматриваемой реакции практически не превышает I ГэВ/с [I?],



и ее средняя длина пробега до распада не превышает межнуклон-

ные расстояния в ядре; поэтому эффективное число нуклонов не

зависит от сечения дЫ - взаимодействия, а определяется сече-

ниями SIN и p N - взаимодействий. Из рис.9 видно, что экспе-

риментально измеренному эффективному числу нуклонов N
a6
(fl)

соответствует 6^ = 37*j| мб , что в пределах ошибок согла-

суется с значением этой величины, вычисленной на основе пион-

-нуклонных данных [iolfrl] .усредненных по импульсным спектрам

(см.рис.II) пиона и у - мезона в реакции (26). Таким образом,

полученный результат, как и для реакции (1а), указывает на

то, что в неупругих адрон-ядерных взаимодействиях формирова-

ние вторичных мезонов с импульсами до нескольких ГэВ/с проис-

ходит внутри ядра.

В заключение, авторы выражают благодарность Ю.А.Будагову

за предоставление снимков с метровой пузырьковой камеры ЛЯП

ОИЯИ и ленты суммарных результатов Sl~c - взаимодействий, а

также Е.М.Мкртчяну и Л.В.Кузнецову за пометь в работе.



Число
событии

шЖ^-яШк
О 0,3 0,6 0,9 1,1 1.5 1,в 2,1 IM 1,7 3,0 1,9 9,6 3,9 »,i

(Гзб/с*

Рис.1 Распределение по квадрату недостающей к системе [3t-si~

массы для событий топологии (3) в пропане.Сплошная

гистограмма - события с П̂ - = Cf; пунктирная гисто-

грамма - события с П V- = 0 и Х
м и н

<-3; заштрихованная

гистограмма - события с ги*>1; кривая - кривая раз-

решения по квадрату недостающей массы
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Рис.2 Распределение по величине квадрата переданного четы-

рехимпульса t= Itgr — srsi \ для событий реакция

(1а) на ядрах с m
3 t J r

<I,5 ГэВ/с^
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Угловые распределения нелшдарущего Са) и ладирущего

(б) ШЮНОЕ в реакции (1а) на ядрах о 0,,I-"t<0,.5(r3B/c)

к т я я < 1 , 5 ГэВ/с"

Г' 1 1

1 i

1 ',5 2,5 3 3,5 <• ч,5 S
ГэВ/с"

4 Импульсные распределения лидирующего (пунктир) и не-

лида^ящего (сплошная гистограмма) пионов в реакции

(1а) на ядрах с Q , I < t < 0,5(ГзВ/с) 2 Е т_ <Г,5 Гэь/С2



4N . (
~ меит ч

го гв 36 зг и ее 5? 5? «о м5н

Рис.5 Зависимость от 6^ эффективного числа нейтронов ядра

углерода и "средней" молекулы пропан-фреоновой смеси

для реакции (1а.)



Число
событий

Рис. 6 Распределение по квадрату нодситавдей к системе

(<ГГ SI" ST
+
 ) массы для событий топологии (5) в

пропан-фреоновой смеси. Сплошная гистограмма - собы-

тия с п* = 0; пунктирная гистограмма - события с

rijj = о и Х м ц н < 2 ; заштрихованная гистограмма - собы-
тия С П v £ I

375 «75 575 675 T75 876 97J 10J5 1175 1275 1Э75 1*15 TS75 |»?5 1775 И75 1975

Рис.7 Распределение по эффективной массе Si+3l~ (сплошная

гистограмма) и ST ТС (пунктир) для реакции (2а) на

ядрах
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Рис.8 Распределение по эффективной классе (51" &• " ^ ) для

реакции (2а) на ядрах. Сплошная гистограмма - .все'со-

бытж; пушстир - события о i "^я-*.^ I г < СД^ГэБ/с)*0:

заштрихованная гистограгша - события реакщш ;.2б) С -~:

рождением ? - r.-esoiia) с îT —згг ! к ^ДСГйЗ/с)"'. ч-э

содержаще щютогоь? от.па!тл ;I?IE прязка:;:.»! разва.?!т гщрг
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Рас.9 Зависимость от 6* эффективного числа нуклонов "сред-

ней" молекулы пропан-фреоновой смеси для реакции (26)
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Рис-ЛС Угловые распределения ]5° - мезона (пунктир) и $1~- ме-

зона (сплошная гистограмма) в реакции (26) на ядрах
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О 0,5 1 1,5 2 2,5. 3 3,5 Ц 4,5 5
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P x c . l l Импульсные распределения о° - мезона (пуыктжр) и

9 1 " - мезона (сплоашая гистограмма) в реакции (26) на

ядрах
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