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I. В исследовании механизма взаимодействия адрона с ядром

::EJ: с системой квазЕсвободных нуклонов представляет интерес,

изучение процессов многократного аерерассеяния первичной частицы

а частщцрааденных з ядре на ядерных нуклонах /1-3/. Такие свой-

атза ядерной материл, как многонуклонные ассоциации, многоквар-

ковые внутриядерные состояния г пр.,могут проявить себя, если

3HZ существует, яерезке с процессами многократного перерассеяния.

Поэтому важно знать характеристики перерассеяний с тем, чтобы по

несоответствию их с экспериментальными ввделить "аномальные" ха-

ралтерЕотгкЕ ядер, отражающие нуклоннке шт. кварковые кон^дц'ура-

ш ш в ядре.

Здесь, в рамках моделг внутриядерного каскада (МВК) /A/, isa

детально рассмотри» вопросы: сколько взаимодействий испытывает

тастига в ядре (в дальнейшем кратность в смысле рис.1), какие

кратности могут дать вхл«д в образование частиц в кинематически

запрещенную область для рассеянжя частицы на свободном нуклоне

(КЗО) ж как сильно характержетжки кратности взаимодействия зави-

сят от атомного веса ядра-мшюнж.

• В работах /3,5,6/ показано, что для разумного описания про-

цесса адров-ядерного взаимодействия кроме учета упругих ж неуп-

ругих перерассеяний необходимо учитывать поглощена: ТГ-мезона

на двухнуклонной конфигурации в ядре, а также другие взаимодей-
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ствия каскадных частиц с многонуклошшми ядерными конфигурациями,

которые носят достаточно модельный характер. С тем, чтобы из-

бегать неопределенности«вносимой в расчет моделированием этих

реакций, ш исключили эти процессы из МВК. Очевидно, яродс/гагшаш

операция неадекватна реальной ситуации з ядре, что отражается в

расчете на затш/лгаогл выходе пионов и закияенпом выходе нуклонов.

Однако, представляется разумным анализ татар: расчетных данных

для оцеш;и пе только на качественном, ко и на количественном

уровне важности процессов перерассеяния в ядре.

Приведенные ни;::е данные по выходам протонов в Р-А взашо-

действии нормировали на один падающий на ядро проток. Модельная •

ошибка составляет 30/». Статистическая ошибка менее 10$, что

позволило нам цитировать гистограммы гладкими кривыми.

2. На ряс.2*3 для реатщии • ъ + Р^ -»• р+ / при Т
о
= 8 ГэВ

показана выходи протонов в функции кинетической энергии для раз-

лич1шх значений кратиостей. Пик для Л-О соответствует дифрак-

ции на ядре. Заметно, что чем вюле кратность взаимодействия, тем

более мягкую энергетическую компоненту она форлгрует. 1-1нтересно

распределение протонов по кратности для различите интервалов ки- •

нетической энергии протона на рис.4*6. Чем выше кннетическая

энергия протона, тем выше вероятность образоваться ему в резуль-

тате малого числа персрассеяиий.Удобно ВЕести среднюю кратность

взаимодействия, в котором образуется протон с кинетической энер-

гией То . Среднюю тфптность достаточно легко получить из ана-

лиза рсспределений протонов по кратности для различных интерва-

лов кх кинетических энергий.Зависимость средней кратности пере-

рассеяшм протонов в функции их кинетической энергии представле-

на на рис.7 для ядер ?6 и С при T
Q
 = 8 ГэВ. В среднем, рассея-

ние меаду двутчтя последующими взаимодействияглг, в которых
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в ядре образуются мягкие протоны, составляет для ядра углерода,

например;

где It* - радиус ядра, ̂ к^ью.* - максимальное значение средней'

кратности взаимодействия. Данная оценка достаточно груба, т.к.

строится в предаоланении^что частгца путешествует от стенки до

стенки (т.е. по диаметру ядра); в действительности траектория

движения частицы в ядре моает быть более сложной. Однако и при

грубой оценке, из того что < Х > больше размера нуклона в ядре,

следует, что существование высоких кратпостей взаимодействия не

входит в противоречение с гфэдположенЕем о ядре как системе

квазисвободных нуклонов. В противном случае происходит ряд вза-

имодействий "в одном нуклоне" и применимость МБК для описания

по краГшей мере ыягкой протонной комлоненты становится неочевид-

ной.

3. Качественно понятно, что с ростом кратности взаимодей-

ствия протоны проявляют более плавное угловое распределение.

На рис.8-9 представлены угловые распределения протонов для раз-

личных интервалов кинетической энергии и различных кратностей

для ядра углерода, на рис.10-12 то де для ядра свинца. Заметно,

что при больших кинетических энергиях высокие кратности "выми-

рают" Б области углов назад, для низких энергий существует тен-

денция ваполаишания угловых спектров с ростом кратности.

Угловой спектр протонов на ряс.12, в частности, демонстри-

рует невозможность описания образования протонов высокой энер-

гии ( Т е > 0.5 ГэВ) в заднюю полусферу в рамках рассматриваемой

рерсии МВК с учетом только процессов нерерассеяния адронов в яд-

рв. Здесь необходимо отметить, что в данном расчете не учитыва-

лось участке резонансов в промежуточном состоянии, т.е. полага-
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лось, что образовавшийся резонанс распадался в точке своего рож-

дения. Это обусловлено тем, что учет резонансов долаен особенно

отражаться йа корреляционных исследованиях я дслген быть мало

заметен в инклюзивных исследованиях /7/. С другой стороны, ка-

чественный анализ многократных процессов в рамкзх образований

нуклонов назад /8/ показывает, что влияние процессов с участием

изобар в промежуточном состоянии, в частности, составляет 20£

от вклада процессов с пионами в промозуточном состоянии, собст-

венно перезарядки и поглощения пионов парой нуклонов. Однако я

в этом случае нетрудно представать, что на количественном уровне

вклада возможных процессов многократного перерассеяния окажется

недостаточно для описания образования нуклонов назад, по крайней

мере, их высокоэнергетической компоненты.

4. Как видно из рис.13, угловое распределение лротонов, об-

разованных в однократных взаимодействиях, имеет три четко взра-

щенных пика. Пик вперед отвечает рассеянию вперед протонов в уп-

т>угом р р - рассеянии, пик при Cos б = 0.2 соответствует пиото-

нам отдачи в данном рассеянии. Действительно, так как "С - рас-

пределение протонов { "t - квадрат переданного 4-импульса)

в упругом ьь - рассеянии представило в виде d6'/ci't-eAp(bt)
f

то легко показать что угловой спектр лротонов отдачи имеет вид:

где V*\ - масса протона, S и Р - энергия и импульс протона от-

дачи, который в случае Р. » W связан с углом вылета соотношени-

ем ri

Яри значении параметра наклона .упругого пика Ъ-ЭА (область

,0.014 lt\£ 0.15 (ГэВ/с)2
) /9/ максиму» распределения протонов
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отдачи при Та - 8 ГэВ соответствует COS 0 = 0.15. Пик npz

COS О * 0.? может быть обусловлен образованием изобара. На

рис.14г-15 представлены угловые распределения протонов для сгу

Ч\ - I и для разных интервалоз кинетической энергии образован-

ного протона для ядер С и Pi. Экспериментальные ТОЧКЕ на рас.15

получены из анализа однонуклокных событий /10/ во взаишдействш-:

ь+ *°/we. при Р^= 300 ГэВ/с. Заметно, что для легкого яд-

ра пик от изобары сильно размазывается. С ростом энерпш протока

заметна тенденция смещения изобарного пика в область малых COS© .

Интересно, что 1сак в экспериментальных данных таге и в расчет-

ных на рис.1 заметна ос Ценность в области отрицательных COS©

дом малых кинетических энергий протонов, которую можно интерпрети-

ровать в рамках следующих возмокных процессов:

а) Л/А/ - взаимодействие с образованием одной или двух изобар ваш

других резонансов,

б) взаимодействие нуклона с многонуклонной ассоциацией, кэаркозьш

мешком и т.п.;

в) спектаторный механизм взаимодействия.

При этом необходимо поглнить,что нуклоны ядра,тис хеках и ас-

социации, находятся в Ферми-движении, что может заметно изменить

кинагйатику взаилодействия. ^цесь следует указать, что в рассматри-

ваемом расчете гроцессы типа (б) и (в) не учитывались.

5. Интересна А -зависимость характеристик перерассеянкя в

ядре. Срод>1лл кратность газшалодейотЕПЯ в шункцяк клнеачлеской энер-

гии образованного Е рА взаамодействич яротона на рис.? заметно

разлктаа для ядер С я Рь в области Т о ^ 0.5 ГэЗ. При больших

н̂ерх̂ иях различие практически исчезает.

Однако и ари данных энергиях, если хвост распределения по

j-ратности для ядра углерода тяггетач: до К = 5 {падая
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максимального значения), то доя свинца - до 14 = 9 при

значении от максимального.

По различному ведет себя и угловое распределение кратностей

для "То> 0.3 ГаВ j для ядра С зачетен более резкий спад выхода

протонов под углами 9 ? 90° чем для ядра Рь.

6. Проделанный в данной работе анализ многократного яерерас-

сеяния в ядре позволяет сделать следующие вкзоды.

Во-первых, в ядре возможно достаточно большое число перерас-

сеяняй. В этом случае сущестзует опасность з подходе к ядру как

к системе квазисзобсдшх нуклонов, в том что ряд последующих

взаимодействий ыокет происходить "з одном нуклоне" (данное заме-

чание относится к области Те < 200 МэВ). Чтобы понять такую

ситуацию^необходимо определить область,з которой происходит ряд

взаимодействий (т.е. область образования частицы) Б ядре. Б об-

ласти Тг> > 200 МоВ можно утверждать, что Ш К применима в сшсле,

указашюм выше.

Во-вторых, заметно что ьшогократяые перерассеякия в ядра са-

мостоятельно не в состоянии описать образование частиц в КЗО

(не спасает положение, вероятно, и введение в процессы перерас-

сеяния резонансов). Однако нельзя не учитывать процессы перерас-

сеяния при анализе данных в КЗО там,где они существуют.

В-третьих, анализ однократных взаимодействий в ядре указыва-

ет на ряд особенностей в угловом распределении протонов. Подобная

яе ситуация наблюдается и в экспериментальных данных,однако к

созаленшэ, эксперигяент проведен при импульсе 1^=300 ГэВ/с до-

статочно зысоком для данной версии Ш К (да и для стандартного под-

хода вообще). При таком различии условий экспериментов трудно го-

ворить об эквивалентном сравнении. 'Так как особешгость в области

фтрицателыг.':с СО50 MOSOT отражать существование в ядре ну



зли кварковых конфигураций, то разумен интерес получения экспе-

риментальных даннюс данного рода при импульсе Р
о
 * Ю ГэБ/с.

В таком случае ситуация окажется вполне однозначной.

И наконец, проведенный анализ целиком подтвердил окидаеше

качественные характеристики процессов перерассеянви. Угловые и

энергетические распределения крайностей взаимодействия легко по-

ниглаеьш. Необычныгл о1^азаяось существование высоких кратностей не

только для тяжелого ядра свинца, но и для такого легкого как уг-

лерод.

Авторы благодарны Б.Л.Ио^фе а Л.А.Кондратюку за интерес к

работе, I.А.Пономареву и В.Е.Тарасову за обсуждения процесса

однокуклокного взаимодействия в ядре.
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Ркс.1. Понятие кратности К. во взаимодействии частищ с ящер-

ными нуклонами.



Рис.2. Энергетическое распределение дан протоков из Р + Н

взаимодействия при P
Q
= 8.9 ГэЗ/с для различных кратяостей:

К=0,1,2,3.



10

o.\ 0.2 o.> o.4 o.6 a?

Еис.З. То же,что на ркс.2,двд К= 3,4,5,8.
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й;с .4 . Распределение по краткости протонов с Х>&10.1; 0.3 ГэВ]

оОразова-аигх в Р + Pi взгашодойствтш прл Ро= 8.9 ГэВ.
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Т. = 8 ГэЬ

i I

6 7 в 9 10

Рис.5. То же,что на рис.4,дяяТре 10.3; 0.5 ГэВ] .
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i

tf-

То = е

I 5 4 «7 fe ? 6 9 Ю

К , кратность

Рис.б. То жз,что на рзс.4,для Т ? е V0-5; G.7 ГэВ1 .
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Рис.7. Зависимость средней кратности порерасселшш протонов D

функции их кинетической энергии для ядер углерода и свин-

ца при То= 8 ГэВ.



Л -0.8 -0.6 -0.1 0. 0.2 0.4 О.Ь 0.8

COS 6
Рис.8. Угловое распределение для протонов с 0.14*% 40.3 ГэВ из

Р + С взаимодействия при T
Q
= 8 ГэВ для различных

кратностей взаимодействия.
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-0.6 -о.г о 0.2 OL4 0.6 0.8 I

COS &

Ркс.9. То *е,что на.рис.8-,дая 0-З^Тр <0.5 ГэБ.
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-1. -0.8 -0.6 -0/i -Ы 0. 0.1 0.А 0.6 0.8 1.

Рис.10. То же,что на рис.8,ддя Р + РЬ взаимодействия и

O.I<lf <0.3 ГэВ.
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Pssc.II. То же, что на рлс.10,для 0.34tX^0.5 ГэВ.
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Ч -0.8 -0.6 -0Л -0.2 0. 0.2. 0.4 0.6 0.5 1.

Рис.12. То же,что на рис.Ю,дяя 0.5<~»Р*0.7 ГЭЕ.
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-\. -0.6 -0.4 -0.1 0. 0.2 0Л O.fc 0.S

C0S9

Рис.13. Угловоо распределение протонов^образозгишых в однэнукпон-

ных Бзаадодейстшшх в ядро РЬ при ? 0 = 8 ГеВ.



8

I

и. -од -о.ь -о.! а аг ОА as

Еве .14. То же
т
что на рис .13, для ядра С и дда интврваяов кинети-

ческих энергий протоноз: 1)"Т^бГ0.1; 0.3 ГэВ] ;

е t0.5; 0.7 ГаВ ] ;
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0.6 0.8 1

C0S&

Рис.15. То же,что на рис.13,дая интервалов кинетической энергии

протонов: I)T>e CO.I; 0.3 ГзВ} ; 2)Tp€ t0 .5 ; 0.7 ГэВ1.

йссперииеитажышв точки - угловое расиределеш!е протонов!.

с Pb^tO.2; I ГэВ/с 3 в одионуклонных b+ x < We вэаимо-

ДОЙОТИГЯХ ЩИ Р О « 300 Г?В/с /10 / .
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