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Аннотация

Боголюбский М.Ю., Кнрюннн А.Е., Котова А.И. и др. Зарядовая структура аннигиляцион-
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В работе рассмотрены зарядовые характеристики эксклюзивных аннигнляцвонных
реакций в рр-взаимодействиях при 32 ГэВ/с. Показано, что при данной энергии в
процессах Рр-аннигнляшш сохраняются два ила три валентных кварка налетающего
нуклона.

Abstract

Bogolubski M.Yu., Kiryunin A.E., Kotova A.I. et al. Charge Properties of

Annihilation Exclusive Reactions In pp-interactions at 32 CeV/c: IHEP Pre-

print 86-156. - SERP-E-138. - Serpukhov, 1986. - p. 8, figs. 7, tables 2,
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The charge properties of annihilation exclusive reactions in pp-inter-

act ions at 32 GeV/c are discussed. It is shown that in pp-annlhllatlon two

or three valence quarks of the initial nucleon are conserved at 32 GeV/c.
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ВВЕДЕНИЕ

Реакции с аннигиляцией барионного заряда являются одними из
наиболее интересных в антипротон-протонных взаимодействиях. Осо-
бенности аннигиляционных событий (такие как повышенный попереч-
ный импульс, эффект зарядового лидирования, меньшая степень пе-
риферичности взаимодействия и др.) изучались при низких и сред-
них энергиях'^''.

Настоящая работа посвящена исследованию зарядовых характе-
ристик аннигиляционных эксклюзивных реакций в рр -взаимодейст-
виях при 32 ГэВ/с. Эксперимент проводился на пузырьковой жид-
ководородной камере "Мирабель*. Эксклюзивные реакции выделя-
лись с помощью программы кинематического анализа GRIND. В
работе использовались следующие реакции:
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Таблица 1

РР-

РР-

рр-

Методика выделе-
ния эксклюзивных реак-
ций подробно описана i
работах / 2 ) 3 /. Сечения
и некоторые характе-
ристики аннигиляцион-
ных каналов в рр-взаи-
модействиях при
32 ГэВ/с приведены в
работах'2"*'. Количе-
ство событий от реак-
ций (1) и (2), исполь-
зованных в нижеследующем анализе, дано в табл.1. Примесь неанниги-
ляционных каналов в реакцию (2) в среднем составляет ~ 5%. Вели-
чина этой примеси с ростом множественности уменьшается.

Реакция
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ЗАРЯДОВЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ
АННИГИЛЯШЮННЫХ РЕАКЦИЙ

На рис.1 приведена зависимость асимметрии А = (B-F)/(B+F)
спектров я + -мезонов от полного импульса пионов в с.ц»м. для
реакций (2) с * = 3,4. Здесь F(B) - число положительных пионов
в перешей (задней) полусфере в с.ц,м* Из рисунка видно, что
быстрые пионы с большей вероятностью несут заряд налетающего
нуклона. Как указывалось ранее''*', эффект зарядового лидирова-
ния означает, что в процессах аннигиляционного типа часть валент-
ных кварков взаимодействующих нуклонов сохраняет свою природу
и направление своего движения, тем самым определяя избыток пио-
нов определенного знака. Поэтому полученные данные свидетельст-
вуют, что модель аннигиляции, в которой происходит аннигиляция
трех пар валентных кварков, не является доминирующей при дан-
ной энергии.

Распределение заряда в событиях можно характеризовать пере-
менной

Q(Y)= S Q ,

которая определяет заряд частиц в событии с быстротами у: < Y.
На ркс.2 показаны величины < Q(Y)> в зависимости от быстроты
для реакций ( 2 ) , Средний заряд < Q(Y) > возрастает вплоть до
значения Y = 0. Это означает, что при данной энергии область
фрагментации валентных кварков нуклона перекрывает всю заднюю
полусферу.

Зарядовые характеристики пионов в аннигиляшюнных реакциях
должны определяться механизмом рр-аннигиляции. Так, величина
среднего электрического заряда в одной полусфере в сшм. , оче-
видно, зависит от числа сохранившихся валентных кварков налетаю-
щего нуклона, фрагментирующих в данную полусферу.

На рис.За приведены величины среднего заряда в заднюю полу-
сферу < Q > для реакций (Я) в зависимости от числа пионов в
конечном состоянии. Значение < Qg> уменьшается с ростом п при-
мерно от 0,6 для п <: 7 до 0,3-0,4 для п > 9. Приведенные в табл.2
величины <Q > для реакции (1) подтверждают эту тенденцию. С
другой стороны, как. следует из табл.2, средний заряд в полусферу
для неаннигиляционных событий (3) примерно в два раза выше.чем
для аннигиляшюнных событий.

События с п = 9-11 соответствуют среднему значению полной
множественности ^-мезонов в процессе рр-аннигилядии при дан-
ной энергии 5 / . Отсюда можно заключить, что не менее трети з а -
ряда налетающего протона при рр-аннигиляции остается в задней
полусфере. Для того чтобы выяснить, как этот заряд распределен
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Рис. 1. Величина (В—F)/(B+F)№ia я~-
мезонов из реакций (2) в за-
висимости от импульса пионов
в с.ц.м.
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Рис. 2. Величава < Q(Y) > как функция
быстроты для реакций (2) .
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Рис. 3. Значения средних зарядов в по-
лусферу, самого быстрого •
второго по быстроте пионов (а) .
Дисперсия заряда в полусферу (б) .



между пионами, на рис.За приведены значения средних зарядов
< Q > H < Q 2 > самого быстрого и второго по быстроте пионов в

задней полусфере в зависимости от числа пионов п. Величины <Q1>
для реакций (1) и (3) приведены в табл.2. Эти данные показывают,
что эффект зарядовой асимметрии при всех п лишь наполовину обу-
словливается самым быстрым пионом. Примерно половина среднего
заряда в полусферу < QB> распределена между второй по быстроте
и еще более медленными в сейм, частицами.

Таблица 2

Реакция

О (т. + " \
4b \TT IT f

з (*+*-)

6 (ff ff~)

Pp2(ff

+ »-)

Sp3(ir%~)
рр4(-г%-)

0,78+0,12

0,37+0,13

1,31+0,02

1,18+0,05

0,90+p,13

< Q j >

0,30+0,15

0,39+0,14

0^5+0,01

0,68+0.03

0.35+0,08

0,96+0,14

0,66+0,15

1,35+0,02

1,29+0,05

1,08+0,15

0,43+0,17

-0,29+0,21

0,76+0,07

0,58+0,13

0,26+0,23

0.15+0,19

-0,13+0,13

0,28+0,02

0,17+p,05

-0,06+0,10

< Q 2 > 0 ' - 1

0,71+0,19

0,07+0,19

0,78+0,05

0,55+0,09

0,48+0,17

По аналогии с глубоконеупругими лептон-нуклонными взаимодей-
ствиями, которые позволяют изучать фрагментацию кварков опреде-
ленного типа б ' , можно сделать оценку величины <QB> Для анниги-
ляционных событий в рр-взаимодействиях при разном числе сохра-
нившихся валентных кварков (при вычислении < Q B > будут рас-
сматриваться все аннигиляиионные события без странных частиц).

Фрагментация одного валентного кварка начального куклона дает
Qвклад в величину < Q

B >,
B

ка Q и потоком заряда F

который определяется зарядом этого квар-р переносимым в другую полусферу

Поток заряда F q в рассматриваемом случае равен среднему заряду
U—и d-кварков, т.е. +1/6. Таким образом, для одного, двух и трех

фрагментирующих кварков величины < Qg> соответственно равны
+1/6, +1/3 и +1/2. Нужно отметить / 6 /, что эти значения зарядов
могут быть получены только при асимптотически высоких энергиях.



При конечных энергиях взаимодействия области фрагментации квар-
ков из нуклона и антикварков из антинуклона перекрываются, что
должно приводить к уменьшению наблюдаемого заряда в полусферу.

Из этих результатов следует, что в аннигиляционных событиях
сохраняется не менее двух кварков первичного протона. Этот вы-
вод подтверждается полученными в эксперименте опенками величин
< Qj > и < Q 2 >. Действительно, в случае аннигиляции двух валент-

ных кварков начального нуклона можно ожидать, что средние заря-
ды < Qj> и < Q B > будут близки, а величина < Q 2 > ~ 0 , что проти-
воречит эксперименту.

Следует отметить, однако, что рассматриваемые Б работе реак-
ции (1) и (2) соответствуют выборкам из всех аннигиляционных
событий, обогащенных заряженными пионами. Если эти пионы обра-
зуются не через резонансы, средние значения электрического з а -
ряда в полусферу в этих событиях могут превышать средние зна-
чения заряда для всех аннигиляционных событий, где в трети слу-
чаев образуются >г°-мезоны. Образование нейтральных резонансов
в реакциях (1) и (2) компенсирует эти различия.

С другой стороны, относительное увеличение доли нейтральных
резонансов с ростом множественности в реакциях (1) и (2 ) может
приводить к уменьшению величины < QB> с ростом п (рис.3).
Можно ожидать, что для рассматриваемых аннигиляционных реак-
ций со средней множественностью п = 9-1-1 зарядовые характерис-
тики событий приближаются к их инклюзивным значениям. Это ут-
верждение подтверждается данными об образовании нейтральных
резонансов в аннигиляционных реакциях (2)/8/ #

На рис.Зб приведены значения дисперсии A(Q_) среднего заряда
в полусферу. Дисперсия линейно растет с увеличением множествен-
ности, оставаясь ниже предсказаний статистической модели, пока-
занных на рис.36 пунктирной прямой.

На рис.4 приведены значения величин < Q B > для реакций ( 2 ) , в
которых самый быстрый пион в задней полусфере имеет положитель-
ный и отрицательный заряды. Как и для полной выборки, в каждой
из этих групп суммарный заряд < QQ > не совпадает с зарядом
лидирующей частицы. Если заряд самой быстрой частицы отрица-
тельный, величины < Q B > близки к нулю. В случае положительно
заряженного лидирующего пиона < Q B > изменяется от 1,0 до 0,7.
Как следует из табл.2, величины < Q B > при Qx = +1 для реакций
(1) в пределах ошибок совпадают с данными на рис.4. Для реак-
ций (3) величины < Q B > в обоих случаях существенно выше. Сле-
дует отметить, что в рамках простой фрагментационной схемы с
учетом потока заряда F q величина < Q B > = 0 при Qj= -1 получает-
ся только в том случае, если в конечном состоянии сохраняются
все три валентных кварка протона.

Средний заряд второй по быстроте частицы для этих двух групп
событий показан на рис.5. Величина заряда второго по быстроте



пиона существенно зависит от заряда лидирующей частицы. Если
после положительно заряженной лидирующей частицы с близкими
вероятностями образуются п+~и л-"-мезоны, то после лидирующе-
го п "^мезона с большей вероятностью оказывается положительно
заряженный пион. Эти распределения также согласуются с предпо-
ложением о сохранении в конечном состоянии двух или трех валент-
ных кварков.

На рис.4 и 5 приведены предсказания статистической модели ан-
нигиляции, в которой пионы с равной вероятностью имеют положи-
тельный и отрицательный заряды. Сплошной (пунктирной) линией
показаны предсказания этой модели для заряда в полусферу и за-
ряда второй по быстроте частицы в случае, если лидирующий пион
имеет заряд +1 (-1). Из рис.4 и 5 видно, что экспериментальные
данные не согласуются с предсказаниями этой модели и рассмот-
рение зарядовых эффектов в рр-аннигиляции требует привлечения
данных о кварковой структуре нуклонов.

Интересно рассмотреть зарядовую структуру аннигиляционных
событий в зависимости от их конфигурации. Конфигурацию событий
можно характеризовать величиной сферичности, которую часто ис-
пользуют при изучении адронных струй. Форма событий меняется
с изменением сферичности S от "нитеподобных* событий при S = 0
до "сферических' при S = 1 . На рис.6 показаны распределения по
величине сферичности для реакций (2). Средние значения S рас-
тут с ростом числа пионов в конечном состоянии. Более подробно
характеристики аннигиляционных событий в системе главных осей
изучались в работе^/.

На рис.7 приведены значения среднего заряда в полусферу в
с.ц.м. для реакций (2) с I - 3,4 в зависимости от сферичности со-
бытий. Средний заряд < 0 в > растет с ростом S , что может озна-
чать увеличение числа сохранившихся кварков. Изменение среднего
заряда в полусферу в зависимости от конфигурации событий может
свидетельствовать об отсутствии единого для всех событий меха-
низма аннигиляции.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В работе изучаются зарядовые характеристики эксклюзивных
аннигиляционных реакций в рр-взаимодействиях при 32 ГэВ/с. По-
казано, что быстрые пионы в аннигиляционных событиях с большей
вероятностью сохраняют заряд налетающего нуклона. Средний з а -
ряд в полусферу в с.ц.м. для событий (1) и (2) отличен от нуля.
Эффект зарядового лидирования и отличный от нуля заряд в полу-
сферу определяются, по—видимому, больше чем одним валентным
кварком налетающего нуклона.
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Изучение зарядовых характеристик аннигиляционных событий в
зависимости от их конфигурации показывает, что средний заряд в
полусферу растет с ростом сферичности событий.
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