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УДК 539.1.05 М-24

Аннотация

Адамус М., Ажиненко И З . , Белокопытов Ю,А. и др. Подавленность процесса рекомбина-
ции обоих валентных кварков "+-мезона при его фрагментации в р+. Препринт ИФВЭ
86-211. - 8 с , 3 рис., 1 табл., библиогр.: 17.

Получены инклюзивные сечения р+, р°, р~ и а" в области фрагментации пучка в н е -
взаимодействиях при 250 ГэВ/с. Близость сечений р* и р" означает сильную подавлен-
ность рекомбинации обоих валентных кварков пионов при их фрагментации в векторные
мезоны. Отношение ш°/р° составляет 0,45±0,11 при х ^.0,3 и сильно уменьшается с
ростом х.

Abstract

Adamus M., Ajinenko I.V., Belokopitov Yu.A. et al. Suppression of Two Valence

Quark Recombination in n
+
 Fragmentation into p

+
. IHEP Preprint 86-211. - p.8,

figs. 3, table 1, refs.: 17.

Inclusive p
+
, p° , p~ and <a° cross sections are measured in the beam fragmen-

tation region of "*p interactions at 250 GeV/c. The near equality of the p
 +

and p° cross sections implies suppression of valence quark recombination in

pion fragmentation into vector mesons. The ratio <"
0
/7>° equals 0.4510.11 at

x 5-0.3 and strongly decreases with the increase of x.

С ) - Институт физики высоких энергий, 1986.



Исследование инклюзивного образования векторных К (890)-ме-
зонов в К?р-взаимодействиях при 32 Г э В / с / 1 > 2 / и 70 Г э В / с / 3 / по-
казало, что инклюзивные сечения и х «-спектры К (890) и К °(890)
в области фрагментации пучка практически идентичны. Такой же
вывод был, сделан и в отношении тензорных К * + (1430)- и
К °(1430)-/1|3/ и псевдоскалярных К"̂ и_ К ̂ мезонов/4/ в К + р -
реакциях. Аналогичные результаты для К и К 0 и для резонан-
сов К и К были получены и в К р-реакциях/5»6/.

Одинаковость сечений и коспектров нейтральных мезонов и
мезонов с зарядом, равным заряду пучка, оказалась неприятным
сюрпризом для таких хорошо известных моделей, как аддитивная
кварковая модель^/ или лундская кварк-фрагментационная мо-
дель/8/. В этих моделях,как и в ряде других, сечение мезонов с
зарядом, равным заряду пучка, предсказывалось заметно большим
сечения нейтральных мезонов из-за возможности рекомбинации
обоих валентных кварков, скажем, первичного К+-мезона, в К +

или К+ . С другой стороны, в дуальных партонных моделях. (ДТУ)
(см. например'9,10/) рекомбинация обоих валентных кварков зап-
рещена a priori ; как показано в работе' * , такие модели доста-
точно хорошо воспроизводят К*р-данные при 32 и 70 ГэВ/с. Меха-
низм рекомбинации обоих валентных кварков также отсутствует в
только что появившейся свухлистной версии лундской модели, на-
зываемой Фритьоф^ , в которой учтен ряд недостатков старой
лундской модели. Таким образом, вопрос о возможности или, на-
против, запрешенности рекомбинации обоих валентных кварков пер-
вичного мезона при его фрагментации в мезоны того же заряда,
который интересен и сам по себе, оказывается важным и с точ-
ки зрения современных теоретических моделей.

До сих пор экспериментальное исследование этой проблемы
ограничивалось К"р-реакциями из-за относительной простоты ре-
гистрации как заряженных, так и нейтральных странных мезонных
резонансов. Об инклюзивном образовании резонансов в процессах
фрагментации п± -мезонов известно намного меньше. Так, вообще
отсутствуют какие-либо экспериментальные данные по инклюзивно-
му образованию р ~ -мезонов в реакциях, инициированных адрона-
ми, а сведения об инклюзивном образовании <а° ограничиваются
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/13/результатами , полученными несколько лет назад на установке
"Сигма"*'. Между тем, сравнение сеченийр+(р~) и р° в области
фрагментации тг+{п~) могло бы со всей определенностью подтвер-
дить или опровергнуть подавленность механизма рекомбинации

обоих валентных кварков, обнаруженную при исследовании К±р-
реакций.

В настоящей работе представлены данные по инклюзивным се-
чениям векторных мезонов р + , р°, р~ и о>° в области фрагмен-
тации пучка в реакциях

*г + р->р+ + Х, (1)

-Р° +Х, (2)

->Р~ + x i (3)

-• <а° +Х (4)

при 250 ГэВ/с, Полученная близость сечений р+ и р° в интервале
значений переменной Фейнмана х >0,3 однозначно свидетельствует
о практической подавленности механизма рекомбинации обоих ва-
лентных кварков гт+ при его фрагментации в р+.

Эксперимент проведен в UEPH на Европейском гибридном спект-
рометре (ЕГС), экспонированном в меченом, обогащенном мезона-
ми пучке положительно заряженных частиц при 250 ГэВ/с, т.е. при
самой высокой энергии, достигнутой на сегодня для положительно
заряженных мезонов. Представляемые здесь данные базируются на
анализе 32079 неупругих гг+р-событий, что составляет примерно 1/4
от нашей полной статистики.

Экспериментальная установка состоит из вершинного детекто-
ра - быстроциклирующей водородной пузырьковой камеры (БВПК)
внутри сверхпроводящего магнита с полем 2 Тл - и расположенного
за ней двухтлечевого спектрометра с еще одним магнитом с по-
лем 1 Тл, с . _,оволочными и дрейфовыми камерами. Идентификация
заряженных частиц в эксперименте осуществляется с помощью
двух пороговых многоканальных черенковских счетчиков SAD и FC,
проекционной дрейфовой камеры большого объема ISIS и детек-
тора переходного излучения TRQ. Детектирование п ° осуществляет-
ся с помощью двух гамма-детекторов: бокового КМ) и передне-
го FGD. Более подробное описание экспериментальной установки
и триггера на взаимодействие можно найти в нашей первой ра-
боте'' 1 ^ , посвященной определению топологических сечений и мно-
жественности заряженных частиц.

исследовалось путем регистрации мюонных ^+р~-пар совместное образование р
70 Г В / B

«)
Яш0 в пучках т~ при 43 ГэВ/с и протонов при 70 ГэВ/с на ядрах Be.

2
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Процедуры детектирования фотонов в IGO и FGD в этом экспе-
рименте описаны подробно в работе^ * . гг°-мезоны восстанавли-
вались по их распаду п° -+уу, удовлетворяющему 1С-фиту. На рис.1
показана зависимость эффективности регистрации т° от х. Аксеп-
танс обоих у-детекторов позволяет регистрировать п° , образо-
вавшиеся при

х (п°) > 0,025. (5)

При реконструкции заряженных частиц использовалась информа-
ция с проволочных и дрейфовых камер спектрометра и измерения
треков в БВПК. На рис.2а в зависимости от импульса показана
доля заряженных частиц, реконструированных только по измере-
ниям в БВПК, или же по измерениям в БВПК и информации с пер-
вого плеча спектрометра, или же по измерениям в БВПК и инфор-
мации с обоих плеч спектрометра по отношению к полному числу
реконструированных треков. Измерения в БВПК сами по себе по-
зволяют реконструировать только медленные частицы, обеспечи-
вая <Лр/р> <5% для частиц с р< 10 ГэВ/с. Частицы с импульсами
10-40 ГэВ/с реконструируются по измерениям в БВПК и информа-
ции с первого плеча спектрометра, и для них <Др/р>«1,4%. При
р>40 ГэВ/с используются оба плеча спектрометра, и <Др/р>=1%»
Полная зависимость <Лр/р> от р для реконструированных заря-
женных частиц показана на рис.26.

При отборе событий для анализа браковались те из них, у ко-
торых были проблемы с реконструкцией более чем одного тре-
ка и у которых не выполнялся зарядовый баланс даже после из-
менения знака заряда у одного плохо измеренного трека. Коррек-
ция на эти потери составила 9,7%. У отобранных событий тщатель-
но проверялось качество реконструкции. В частности, браковались
все треки с Лр/р>25%. Полная эффективность реконструкции тре-
ков составила около 89%, она практически не зависит от перемен-
ной Фейнмана х-. Дополнительно учитывалась зависимость эффек-
тивности триггера от пространственной конфигурации события. Се-
чения получены путем нормировки отобранных и соответствующим
образом поправленных событий на топологические сечения/15/,

При прохождении заряженной частицы через детекторы SAD,FC,
ISIS и TRD, предназначенные для идентификации сорта частиц, в
каждом из них по соответствующей информации, если таковая име-
лась, вычислялись X для пионной, каонной и протонной гипотез
о массе частицы. Доля заряженных частиц, имеющих такую инфор-
мацию, представлена в виде зависимости от импульса на рис.2в.
На этом же рисунке пунктирной гистограммой показана доля "од-
нозначно идентифицированных*' частиц, под которыми мы понимаем
те из них, у которых вероятность лучшей гипотезы была, по край-
ней мере, в пять раз больше, чем у любой другой гипотезы. Так
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Рис 1. Эффективность регистрации п" как функция переменной Фейнмана х.
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Рис. 2 . Зависимость от импульса доли зараженных частиц, реконструированных только
по измерениям в БВПК (дважды заштрихованная гистограмма), реконструиро-
ванных с использованием БВПК и первого плеча спектрометра (заштрихованная
гистограмма) и реконструированных с использованием БВПК и обоих плеч спект-
рометра (гистограмма под сплошной линией) по отношению к полному числу р е -
конструированных частиц ( а ) . Зависимость от импульса средней относительной
ошибки в импульсе <Др/р > ( б ) . Доля заряженных частиц с какой-либо информацией
от детекторов о типе частицы (сплошная гистограмма) и доля 'однозначно иден-
тифицированных' частип (пунктирная гистограмма).



как доля таких 'однозначно идентифицированных' частиц сравни-
тельно невелика, то на практике для определения числа т * , К~ и
р~ в каждой из выборок, в которой из N A заряженных частиц N B

частиц имеют соответствующую X2 информацию об их типе, мы
пользовались методом максимума правдоподобия с функцией прав-
доподобия w 2,

N B -Х\/2
/

NB / -Х\/2 \

= 2 Wk£n( 2 n£e /Sn.J,

где Wk - вес. Для частиц N A —N Q без соответствующей информации
мы предполагали, что относительное число п-, К" и р~ такое
же, как и в выборке В* Такое предположение достаточно оправда-
но для быстрых частиц, где в любом случае N /N=0,8-0,9. Пред-
ставляемые ниже результаты получены с применением этого мето-
да. Однако его использование при определении сечений реакций ( 1 ) -
(4) менее существенно, чем в случае других реакций (например,
я+р-»К+Х). Сечения, полученные без учета информации о типе час-
тиц, отличаются менее , чем на одну ошибку.

Инвариантные спектры масс ir+n°t п^п~,п~п an n~ n° при
х >0,3 показаны на рис.3. Они получены с учетом обрезаний
COS0J (»г°)>0 для реакций (1), (3) и (4) и cos0j(»r+) ^ 0 для
реакции (2), где косинус угла Готфрида-Джексона в, определен
в системе покоя резонанса единичными векторами импульсов мише-
ни и продуктов распада резонансов как cos 0 j =—nttarg.)n*(decay
part.). Эти ограничения введены для учета ограниченного аксептан-
са тг°(5) и для уменьшения вклада отражений от К .

Для получения инклюзивных сечений реакций (1)-(4) представ-
ленные на рис.3 спектры эффективных масс аппроксимировались
функцией dff/dM=BG(l-KzBW), где BW-релятивистская Р-волновая функ-
ция Брейта-Вигнера для р-мезонов или функция Гаусса для <и. Фон
был взят нами в обычной форме BG=a(M—М0)

ьехр(—сМ—dM ), где
М 6 - пороговое значение массы; a, a , b , c , d - фитируемые пара-
метры. Ширины (и массы) каждого из резонансов были зафиксиро-
ваны при значениях, взятых из таблиц свойств ч а с т и ц ' * ' ' и свер-
нуты с экспериментальной функцией разрешения. Результаты под-
гонки показаны на рис.3 кривыми, которые, как видно, неплохо вос-
производят экспериментальные распределения.

Полученные значения инклюзивных сечений резонансов при х>0,3
и соответствующие им средние множественности (на одно неупру-
гое событие) приведены в табл.1. Последние сравниваются в этой
же таблице с предсказаниями однострунной лундской модели/8/, мо-
делями ДТУ/9,Ю/ и Фритьоф / 1 2 / .

Сечения Р+ и р° в реакциях (1) и (2) в области фрагментации
пучка при х > 0,3 действительно оказались очень близкими; их от-
ношение:

* ( р + ) / " 0 > ° ) в 1,15±0,14.
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Лундская модель предсказьшает для этого отношения значение 3,2
в очевидном противоречии с экспериментом. С другой стороны,
предсказываемые моделями^ 10,12/ значения этого отношения,
равные 1,27, 1,35 и 1,30, неплохо согласуются с измеренным зна-
чением. Таким образом, вьюод о динамической подавленности про-
цесса рекомбинации обоих валентных кварков "+ при его фрагмен-
тации в р+ не вызывает сомнения.

Таблица 1. Инклюзивные сечения резонансов а
неупругое столкновение < п г в ж >
для x(tes)»0,3*'

а /а,
и их средние множественности на одно

в п+ р-реакциях при 250 ГэВ/с

Реакция

п+р~р+

ff

+p-P«

ir+p -р~

+ х

+ х

+ х

+ х

" „ . (мбн)

2,80±0,27

2,44*0,18

0,28*0,22

1,10*0,25

Экспер.

0,13*0,01

0,12*0.01

0,01*0,01

0,05*0,01

Лунд/8/

0,32

0.10

0,02

0.09

дТу/9.11/

0,14

0,11

0,03

0,10

дТу/Ю/

0,15

0.11

0.07

0,11

J Фригии}/1 2 /

0,15

0,12

0,03

0.10

*)Ошибки всюду статистические. Систематические неопределенности по нашим оцен-
кам, составляют около 7% для Р° и 15% для р± я <а°; последние выше, чем у р°
из-за больших неоднозначностей при регистрации <г°.

Как и можно было ожидать, сечение р~ из-за отсутствия у не-
го общих валентных кварков с п+ оказалось сильно подавленным
в области фрагментации п+ (спектр эффективных масс п~ттс на рис.Зв
может быть хорошо аппроксимирован даже одним фоном).

Хотя из-за вклада дифракционных процессов сечение р ° в облас-
ти фрагментации » + должно быть больше сечения мй, последнее не-
сколько неожиданно составило только половину от сечения р ° при
х>0,3: <г(<а°)/а(р°) = 0,45±0,11. Этот результат, хотя ошибки ве-
лики, не описывается ни одной из моделей. Более подробная инфор-
мация по этому вопросу будет опубликована позже и на большей
статистике.

В заключение нам приятно поблагодарить всех специалистов,
обеспечивших хорошую работу аппаратуры ЕГС, ускорителя и пучка
во время набора статистики в эксперименте, а также персонал про-
смотрово-измерительных и вычислительных центров наших иститу-
тов за помощь в проведении этого эксперимента.
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