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w RABOTE PREDSTAWLENY IZMERENNYE W π−Be-, Al-, Cu-WZAIMODEJSTWIQH PRI IMPULXSE NALETA@]E-
GO π−-MEZONA pbm=43g“w/S INKL@ZIWNYE INWARIANTNYE SEˆENIQ OBRAZOWANNYH POD UGLAMI θ = 90◦ I

θ = 60◦ PROTONOW I OBRAZOWANNYH POD UGLOM θ = 90◦ PIONOW OBOIH ZNAKOW ZARQDA. iSSLEDOWANY FORMA

INKL@ZIWNYH SPEKTROW WTORIˆNYH ADRONOW, a-ZAWISIMOSTX IH SEˆENIJ, A TAKVE WELIˆINY KORRELQ-
CIONNYH FUNKCIJ PAR ODNOIMËNNO ZARQVENNYH WTORIˆNYH ADRONOW PRI BOLX[IH UGLAH RAZLËTA

“TIH ADRONOW. iZUˆENNAQ KINEMATIˆESKAQ OBLASTX SOOTWETSTWOWALA ZNAˆENIQM KINETIˆESKOJ “NER-
GII t ≈ 0, 16−0, 70g“w DLQ WTORIˆNYH PROTONOW I ZNAˆENIQM t ≈ 0, 20−0, 76g“w DLQ WTORIˆNYH

PIONOW. uGLY RAZLëTA Ψ ADRONOW PAR UDOWLETWORQLI SOOTNO[ENI@ cos Ψ<−0, 5.

Abstract

Kartasheva V.G. Study of Inclusive Spectra of Secondary Protons and Pions with Small Kinetic Energies
and Their Wide Pair Correlations in π−a-interactions At 43 GeV/c: IHEP Preprint 99–46. – Protvino,
1999. – p. 23, figs. 9, tables 13, refs.: 34.

The study results of inclusive spectra, cross section A-dependences and wide pair correlations
of secondary hadrons, produced in π−Be-, Al-, Cu-interactions at initial momentum of 43 GeV/c
are presented. The investigated kinetic energy region of inclusive spectra corresponded to the values
of t ≈ 0, 20−0, 76GeV for secondary π±-mesons, produced at angle θ = 90◦, and the values of
t ≈ 0, 16−0, 70GeV for secondary protons, produced at angles θ = 90◦ and θ = 60◦. The flight angles
of identically charged secondary hadrons of investigated pairs satisfied the condition cosΨ<−0, 5.
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wwedenie

HASTOQ]aQ RABOTA ZAWER[AET PREDSTAWLENIE REZULXTATOW IZUˆENIQ DANNYH POSLEDNEJ

“KSPOZICII WYPOLNENNOGO NA USTANOWKE sigma–aqks “KSPERIMENTA [1] PO POISKU PRO-

CESSOW OBRAZOWANIQ DIBARIONOW S RAZDELËNNYM CWETOM W OBLASTI FRAGMENTACII MI[ENI.
w NEJ PRIWEDENY REZULXTATY ISSLEDOWANIQ W π−BE-, Al-, Cu-WZAIMODEJSTWIQH PRI IMPULXSE

NALETA@]EGO π−-MEZONA pbm = 43g“w/S INKL@ZIWNYH SPEKTROW OBRAZOWANNYH POD UGLAMI

90◦ I 60◦ WTORIˆNYH PROTONOW, ZAREGISTRIROWANNYH DWUHPLEˆEWYM MAGNITNYM SPEKTRO-

METROM (dms ) USTANOWKI W OBLASTI IMPULXSOW 0,5< p <1,5g“w/S, I OBRAZOWANNYH POD

UGLOM 90◦ WTORIˆNYH PIONOW OBOIH ZNAKOW ZARQDA, ZAREGISTRIROWANNYH dms W OBLASTI

IMPULXSOW 0,3< p <1g“w/S, A TAKVE KORRELQCIJ PAR ODNOIMËNNO ZARQVENNYH WTORIˆNYH

ADRONOW PRI BOLX[IH UGLAH RAZLËTA “TIH ADRONOW. iZUˆENNAQ KINEMATIˆESKAQ OBLASTX

SOOTWETSTWOWALA ZNAˆENIQM KINETIˆESKOJ “NERGII t ≈ 0, 16−0, 70g“w DLQ WTORIˆNYH

PROTONOW I ZNAˆENIQM t ≈ 0, 20−0, 76g“w DLQ WTORIˆNYH PIONOW. dANNYE “KSPERIMENTA

QWLQ@TSQ NOWYMI IZMERENIQMI. To, ˆTO ONI POLUˆENY W HODE ODNOJ “KSPOZICII, OBESPE-

ˆIWAET WYSOKIJ UROWENX DOSTOWERNOSTI WYWODOW KAK PRI SRAWNENII FORMY INKL@ZIWNYH

SPEKTROW WTORIˆNYH ADRONOW, TAK I PRI SOPOSTAWLENII WELIˆIN KORRELQCIONNYH FUNKCIJ

DLQ RAZLIˆNYH PAR ADRONOW.
iSSLEDOWANIE WZAIMODEJSTWIJ WYSOKO“NERGIˆNYH ADRONOW S QDRAMI POKAZALO, ˆTO DAN-

NYE OB INKL@ZIWNYH SPEKTRAH WTORIˆNYH ADRONOW S NEBOLX[IMI IMPULXSAMI W [IROKOJ

KINEMATIˆESKOJ OBLASTI “MOVNO INTERPRETIROWATX W RAMKAH PREDSTAWLENIJ O DWUH PA-

RALLELXNO IDU]IH PROCESSAH: KWAZISWOBODNOM WZAIMODEJSTWII NALETA@]EJ ˆASTICY S EË

POSLEDU@]EJ FRAGMENTACIEJ I... PROCESSE FRAGMENTACII QDRA ” [2]—PROCESSE GLUBOKONE-
UPRUGOGO QDERNOGO WZAIMODEJSTWIQ. tAK KAK DLQ IZUˆENNYH W “KSKL@ZIWNYH “KSPERIMENTAH

KWAZIUPRUGIH I KWAZISWOBODNYH REAKCIJ, IDU]IH NA PERIFERII QDRA, HARAKTERNA GORAZDO

BOLEE SLABAQ ZAWISIMOSTX OT MASSOWOGO ˆISLA a QDRA-MI[ENI, ˆEM DLQ GLUBOKONEUPRUGIH

REAKCIJ, OTNOSITELXNYJ WKLAD KWAZISWOBODNOGO WZAIMODEJSTWIQ WYMIRAET NA TQVËLYH

QDRAH [3,4]. nEODNOKRATNO OTMEˆALOSX, ˆTO IZUˆENIE PROCESSA QDERNOJ FRAGMENTACII W

OBLASTI PEREMENNYH ZA PREDELAMI KINEMATIKI STOLKNOWENIQ NALETA@]EGO ADRONA S NU-
KLONOM POZWOLQET ISSLEDOWATX KWARK-PARTONNU@ STRUKTURNU@ FUNKCI@ QDRA [5].
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w REZULXTATE WYPOLNENNOGO W it—f IZUˆENIQ KORRELQCIJ NEKOTORYH PAR WTORIˆ-
NYH ADRONOW W ADRON-QDERNYH WZAIMODEJSTWIQH PRI IMPULXSAH NALETA@]IH π+-MEZONOW I

PROTONOW pbm=3 I 7,5g“w/S [6-8] BYLO POKAZANO, ˆTO HARAKTER [IROKIH KORRELQCIJ PAR

ODNOIMËNNO ZARQVENNYH ADRONOW, T.E. KORRELQCIJ PRI BOLX[IH UGLAH RAZLËTA ADRONOW

“TIH PAR, ˆUWSTWITELEN K MEHANIZMU IH OBRAZOWANIQ, TAK KAK PRI BOLX[IH UGLAH RAZLëTA

NESU]ESTWENNY INTERFERENCIONNYE “FFEKTY I WZAIMODEJSTWIE ˆASTIC W KONEˆNOM SOSTO-

QNII, OBOSNOWANNOSTX PRENEBREVENIEM KOTORYH WOZRASTAET S UWELIˆENIEM “NERGII NALE-
TA@]IH ˆASTIC [9]. pO“TOMU IZUˆENIE [IROKIH PARNYH KORRELQCIJ POZWOLQET PROWERITX

NEZAWISIMYM OBRAZOM PREDSTAWLENIQ O PROCESSAH OBRAZOWANIQ ADRONOW, SKLADYWA@]IESQ

PRI IZUˆENII IH INKL@ZIWNYH SPEKTROW [6].
nESMOTRQ NA BOLX[OE KOLIˆESTWO IME@]IHSQ “KSPERIMENTALXNYH DANNYH PO OBRAZOWA-

NI@ WTORIˆNYH ˆASTIC W KINEMATIˆESKI ZAPRE]ËNNOJ DLQ WZAIMODEJSTWIQ NALETA@]EGO

ADRONA S ODNIM NUKLONOM QDRA MI[ENI OBLASTI, NAZYWAEMOJ OBLASTX@ KUMULQTIWNOGO RO-

VDENIQ [10], NA SEGODNQ NE DOSTIGNUTO WSESTORONNEE PONIMANIE MEHANIZMA ADRON-QDERNYH

WZAIMODEJSTWIJ I WLIQNIQ STRUKTURY QDRA NA PROCESSY OBRAZOWANIQ WTORIˆNYH ˆASTIC

W OBLASTI FRAGMENTACII MI[ENI. sRAWNITELXNOE IZUˆENIE POLUˆENNYH W HODE ODNOJ “KS-
POZICII NA RAZLIˆNYH QDERNYH MI[ENQH INKL@ZIWNYH SPEKTROW OBRAZOWANNYH POD UGLOM

90◦ PROTONOW I PIONOW OBOIH ZNAKOW ZARQDA, A TAKVE KORRELQCIJ RAZLETA@[IHSQ POD BOLX-
[IMI UGLAMI PAR ODNOIMENNO ZARQVENNYH WTORIˆNYH ADRONOW DAËT NOWU@ INFORMACI@

DLQ PROWERKI SU]ESTWU@]IH W NASTOQ]EE WREMQ MNOGOˆISLENNYH MODELEJ OBRAZOWANIQ

ˆASTIC W PROCESSAH QDERNOJ FRAGMENTACII.

1. —ksperiment i obrabotka dannyh

uSTANOWKA sigma-aqks BYLA RASPOLOVENA NA KANALE 2b USKORITELQ ifw—. sOSTAW

ISPOLXZUEMOJ W IZUˆAEMOJ “KSPOZICII “KSPERIMENTA APPARATURY USTANOWKI PRIWEDEN W

RABOTAH [11,12]. pADA@]IJ NA MI[ENX PUˆOK OTRICATELXNO ZARQVENNYH ˆASTIC S IMPULX-
SOM pbm = 43g“w/S SOSTOQL IZ π−–MEZONOW (≈ 97, 9%), K−–MEZONOW (≈ 1, 9%) I ANTIPROTO-

NOW (≈ 0, 2%). w KAˆESTWE MI[ENI ISPOLXZOWALISX DISKI IZ Be, Al I Cu DIAMETROM 40MM

I TOL]INOJ PO PUˆKU 70MM, 23MM I 3,86MM, SOOTWETSTWENNO.

dWUHPLEˆEWOJ MAGNITNYJ SPEKTROMETR USTANOWKI SOSTOQL IZ DWUH POˆTI SIMMETRIˆ-
NYH OTNOSITELXNO OSI PUˆKA PLEˆ. pRAWYM PLEˆOM dms POLOVITELXNO ZARQVENNYE WTO-

RIˆNYE ADRONY S MALYMI KINETIˆESKIMI “NERGIQMI DLQ WSEH MI[ENEJ REGISTRIROWALISX

PRI UGLAH WYLETA, DLQ KOTORYH −0, 15 < cos θ < 0, 35, A LEWYM PLEˆOM dms — PRI UGLAH

WYLETA, DLQ KOTORYH 0, 30 < cos θ < 0, 75 (I NAOBOROT DLQ OTRICATELXNO ZARQVENNYH

ˆASTIC ), GDE θ — UGOL WYLETA WTORIˆNOGO ADRONA W LABORATORNOJ SISTEME.

dLQ ≈ 60% STATISTIKI TRIGGERNAQ LOGIKA OTBIRALA SOBYTIQ S WYLETOM WTORIˆNYH

ˆASTIC W OBA PLEˆA dms (TRIGGER LR, SOOTWETSTWU@]IJ KORRELQCIONNOJ WYBORKE LR ). pO

≈ 20% STATISTIKI SOOTWETSTWOWALI TRIGGERNOMU USLOWI@ NA SRABATYWANIE APPARATURY

TOLXKO W ODNOM PLEˆE dms (TRIGGERY L I R, SOOTWETSTWU@]IE INKL@ZIWNYM WYBORKAM

L I R).

iZLOVENIE METODOW ANALIZA INFORMACII OT RAZLIˆNYH GRUPP TREKOWYH DETEKTOROW

USTANOWKI W IZUˆAEMOJ “KSPOZICII “KSPERIMENTA, PROCEDURY IDENTIFIKACII WTORIˆNYH

ZARQVENNYH ˆASTIC, ZAREGISTRIROWANNYH dms W HODE “KSPOZICII, I REZULXTATOW “TOJ

IDENTIFIKACII DLQ π−Be-WZAIMODEJSTWIJ DANY W RABOTAH [11,13].
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pRI ISSLEDOWANII INKL@ZIWNYH SPEKTROW WTORIˆNYH ADRONOW RASˆëTY “FFEKTIWNOSTEJ

REGISTRACII ˆASTIC, IMPULXSNYH I UGLOWYH RAZRE[ENIJ DLQ NIH BYLI WYPOLNENY PRI

POMO]I PAKETA GEANT [14]. rEZULXTATY “TIH RASˆËTOW DOSTATOˆNO HORO[O SOGLASU@TSQ S

PRIWEDENNYMI W RABOTE [11] REZULXTATAMI ANALOGIˆNYH RASˆËTOW PO UPRO]ËNNOJ PROGRAM-

ME S UˆëTOM IONIZACIONNYH POTERX I MNOGOKRATNOGO KULONOWSKOGO RASSEQNIQ, WYPOLNEN-
NYMI PRI IZUˆENII USTANOWKI. oCENKI NE“FFEKTIWNOSTEJ DETEKTOROW I REKONSTRUKCII

SOBYTIJ DANY W RABOTax [11−13,15]. iZ-ZA MALOGO AKSEPTANSA dms PO AZIMUTALXNOMU UGLU

MAKSIMALXNAQ WELIˆINA GEOMETRIˆESKOJ “FFEKTIWNOSTI REGISTRACII, NAPRIMER, PROTONA

DWUHPLEˆEWYM MAGNITNYM SPEKTROMETROM NE PREWY[ALA 2,7%.
nA RIS. 1 PRIWEDENY RASSˆITANNYE PRI POMO]I PAKETA GEANT [14] ZAWISIMOSTI OT

KINETIˆESKOJ “NERGII T FUNKCIJ εpR (WERHNIJ RQD GISTOGRAMM) I εpL (NIVNIJ RQD GISTO-

GRAMM) TOˆNOSTI WOSSTANOWLENIQ t DLQ WTORIˆNYH PROTONOW, “KSPERIMENTALXNO ZAREGI-
STRIROWANNYH W π−Be-, Al-, Cu-WZAIMODEJSTWIQH PRAWYM (R ) PLEˆOM dms W UGLOWOJ OBLA-

STI −0, 15 ≤ cos θ < 0, 15 I LEWYM ( L ) PLEˆOM dms W UGLOWOJ OBLASTI 0, 45 ≤ cos θ < 0, 60,
SOOTWETSTWENNO. sPLO[NYMI KRIWYMI NA RIS. 1 PREDSTAWLENY WYˆISLENNYE ZNAˆENIQ SO-

OTWETSTWU@]IH FUNKCIJ, PUNKTIROM OBOZNAˆENY WERHNIE GRANICY IH ZNAˆENIJ S UˆëTOM

O[IBOK. zNAˆENIQ ANALOGIˆNYH FUNKCIJ DLQ PIONOW W IZUˆAEMOJ KINEMATIˆESKOJ OBLASTI

NE PREWY[ALI 7%.

rIS. 1. zAWISIMOSTI OT KINETIˆESKOJ “NERGII T FUNKCIJ εpR (WERHNIJ RQD GISTOGRAMM) I

εpL (NIVNIJ RQD GISTOGRAMM) TOˆNOSTI WOSSTANOWLENIQ t DLQ WTORIˆNYH PROTONOW, ZAREGI-
STRIROWANNYH W π−Be-, Al-, Cu-WZAIMODEJSTWIQH PRAWYM ( R ) PLEˆOM dms W UGLOWOJ OBLA-
STI −0, 15 ≤ cos θ < 0, 15 I LEWYM ( L ) PLEˆOM dms W UGLOWOJ OBLASTI 0, 45 ≤ cos θ < 0, 60.
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2. analiz inkl‘ziwnyh spektrow

wtori˜nyh protonow i pionow

rASˆëTY WELIˆIN WKLADOW W IZMERENNYE SEˆENIQ OT KASKADNYH PROCESSOW W MI[ENI BY-
LI WYPOLNENY S POMO]X@ GENERATORA ADRONNYH LIWNEJ FLUKA [16] PAKETA GEANT [14]

(≈20% W π−Be–WZAIMODEJSTWIQH I ≈11%−15% W π−Al-, Cu-WZAIMODEJSTWIQH ) I UˆTE-
NY WWEDENIEM PoPRAWOˆNYH KO“FFICIENTOW. pRI PREDSTAWLENII SEˆENIJ INKL@ZIWNOGO

OBRAZOWANIQ ZAREGISTRIROWANNYH ADRONOW NA RIS. 2, 3 I 6, 7 PRIWEDENY STATISTIˆESKIE

O[IBKI. sISTEMATIˆESKIE O[IBKI OPREDELENIQ SEˆENIJ OBRAZOWANIQ ADRONOW W π−Be-

WZAIMODEJSTWIQH OCENENY W 13% DLQ PROTONOW, ZAREGISTRIROWANNYH POD UGLOM 90◦, W 16%
DLQ PROTONOW, ZAREGISTRIROWANNYH POD UGLOM 60◦ I W 15% DLQ PIONOW, ZAREGISTRIROWAN-

NYH POD UGLOM 90◦. dOPOLNITELXNAQ SISTEMATIˆESKAQ O[IBKA OPREDELENIQ IZMERENNOGO

LEWYM PLEˆOM dms SEˆENIQ OBRAZOWANIQ NA QDRAH Al I Cu PROTONOW NE PREWY[ALA 5%,

PIONOW — 7%. dOPOLNITELXNAQ SISTEMATIˆESKAQ O[IBKA OPREDELENIQ IZMERENNYH PRAWYM

PLEˆOM dms SEˆENIJ OBRAZOWANIQ PROTONOW I PIONOW NA QDRAH Al SOSTAWILA 5%, NA QDRAH

Cu WOZRoSLA DO 9% DLQ PROTONOW I DO 15% DLQ PIONOW.

zNAˆENIQ NORMIROWANNYH NA ODIN NUKLON QDRA MI[ENI INWARIANTNYH DIFFERENCI-
ALXNYH SEˆENIJ INKL@ZIWNOGO OBRAZOWANIQ ADRONOW RASSˆITYWALISX W SOOTWETSTWII S

OPREDELENIEM

fA = (E/A) · (d3σ/d3p) = (1/pA) · (d2σ/dTdΩ),

GDE A — MASSOWOE ˆISLO QDRA MI[ENI, E, p, T — “NERGIQ, IMPULXS, KINETIˆESKAQ

“NERGIQ WTORIˆNOJ ˆASTICY, Ω — TELESNYJ UGOL, σ — SEˆENIE Eë OBRAZOWANIQ.

pRI RASˆËTE WELIˆIN fA BYLI ISPOLXZOWANY SEˆENIQ, “KSPERIMENTALXNO IZMERENNYE

W INTERWALE UGLOW ∆θ, NE PREWY[A@]EM 10◦. zNAˆENIQ KUMULQTIWNOGO ˆISLA nk DLQ

WTORIˆNYH ADRONOW OPREDELQLISX PO FORMULE nk= (E − p · cos θ)/Mp, GDE E – “NERGIQ

ˆASTICY S IMPULXSOM p, Mp – MASSA PROTONA. aPPROKSIMACIQ SPEKTROW ZAWISIMOSTX@

fA = fA0 · exp (−T/T0) (1)

BYLA WYPOLNENA S POMO]X@ PAKETA MINUIT [17]. w TABL. 1 I 2 PRIWEDENY ZNAˆENIQ PARA-
METRA T0, POLUˆENNYE PRI IZUˆENII FORMY SPEKTROW WTORIˆNYH ˆASTIC DLQ RAZLIˆNYH

OBLASTEJ IH KINETIˆESKIH “NERGIJ t . oTMEˆENNYE ZWEZDOˆKAMI W “TIH TABLICAH ZNAˆE-
NIQ T0 POLUˆENY W REZULXTATE APPROKSIMACII ZAWISIMOSTX@ (1) INKL@ZIWNYH SPEKTROW

WTORIˆNYH ADRONOW PRI RAZBIENIQH “NERGETIˆESKOJ [KALY, PREDSTAWLENNYH NA RIS. 2, 3
I 6, 7. pRQMYE LINII NA “TIH RISUNKAH — REZULXTAT SOOTWETSTWU@]IH APPROKSIMACIJ.
w KAVDOM KONKRETNOM FITE i, REZULXTAT KOTOROGO PRIWEDEN W TABL. 1 I 2, ZNAˆENIE χ2Ni NE

PREWOSHODILO 1 (χ2Ni — NORMIROWANNAQ NA KOLIˆESTWO STEPENEJ SWOBODY SUMMA KWADRATOW

OTKLONENIJ WELIˆIN “KSPERIMENTALXNO IZMERENNYH SEˆENIJ OT ZNAˆENIJ APPROKSIMIRU-

@]EJ FUNKCII W KAVDOM IZ Ni “NERGETIˆESKIH INTERWALoW “TOGO FITA ).
sLEDUET OTMETITX, ˆTO HOTQ INKL@ZIWNOE OBRAZOWANIE KUMULQTIWNYH ADRONOW W ADRON-

QDERNYH WZAIMODEJSTWIQH [IROKO IZUˆALOSX “KSPERIMENTALXNO, DANNYE PO OBRAZOWANI@

W π−A-WZAIMODEJSTWIQH PROTONOW I PIONOW POD UGLAMI θ = 90◦ I θ = 60◦ W SRAWNI-

MOJ S IZUˆAEMOJ W NASTOQ]EJ RABOTE OBLASTI KINETIˆESKIH “NERGIJ WTORIˆNYH ˆASTIC

OTSUTSTWU@T.
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rIS. 2. zAWISIMOSTI OT KINE-
TIˆESKOJ “NERGII T INWARIANTNYH

SEˆENIJ OBRAZOWANIQ PROTONOW fpA
POD UGLoM θ = 90o W π−Be-, Al- I

Cu-WZAIMODEJSTWIQH PRI IMPULXSE

43g“w/S. rAZMERNOSTX fpA − [fp] =
MB·g“w−2·c3· SR−1/NUKLON.

zAWISIMOSTI INWARIANTNYH DIFFERENCIALX-
NYH SEˆENIJ INKL@ZIWNOGO OBRAZOWANIQ PROTO-

NOW OT IH KINETIˆESKOJ “NERGII, IZMERENNYE W

“KSPERIMENTE PRAWYM PLEˆOM dms POD UGLOM

θ = 90◦ I LEWYM PLEˆOM dms POD UGLOM

θ = 60◦ W π−Be-, Al-, Cu-WZAIMODEJSTWIQH PRI

pbm=43g“w/S, PREDSTAWLENY NA RIS. 2 DLQ θ =
90◦ I RIS. 3 DLQ θ = 60◦. rEZULXTATY ANALO-

GIˆNYH IZMERENIJ PRI pbm=5g“w/S [18] TAKVE

POKAZANY NA “TIH RISUNKAH. zNAˆENIQ KUMULQ-
TIWNOGO ˆISLA nk DLQ PROTONOW, OBRAZOWANNYH

POD UGLOM θ = 90◦, IZMENQLISX W INTERWALE nk
≈ 1, 1− 1, 9 PRI IZMENENII T OT 0,16 DO 0,54g“w,

A DLQ PROTONOW, OBRAZOWANNYH POD UGLOM θ = 60◦,
— W INTERWALE nk ≈ 0, 8− 1, 1 PRI IZMENENII

T OT 0,16 DO 0,7g“w. tAKIM OBRAZOM, PROTONY,
ROVDëNNYE POD UGLOM θ = 90◦, QWLQLISX PRE-

IMU]ESTWENNO KUMULQTIWNYMI. pROTONY, OBRA-
ZOWANNYE W PROCESSE GLUBOKONEUPRUGOGO QDERNOGO

WZAIMODEJSTWIQ, DOLVNY TAKVE SOSTAWLQTX ZNA-
ˆITELXNU@ ˆASTX ROVDëNNYH POD UGLOM θ = 60◦

PROTONOW [3]. w TABL. 1 PRIWEDENY ZNAˆENIQ PARA-

METRA T0, POLUˆENNYE PRI APPROKSIMACII ZAWI-
SIMOSTX@ (1) INWARIANTNYH SEˆENIJ INKL@ZIW-

NOGO OBRAZOWANIQ PROTONOW POD OBOIMI UGLAMI.
nE OTMEˆENNYE ZWEZDOˆKAMI ZNAˆENIQ T0 BYLI

POLUˆENY PRI RAZBIENII DLQ DANNOGO FITA IZU-
ˆAEMOJ OBLASTI T NA MAKSIMALXNO WOZMOVNOE

ˆISLO “NERGETIˆESKIH INTERWALoW Ni ODINAKOWO-
GO RAZMERA. w TABL. 1 PRIWEDENY TAKVE ZNAˆENIQ

T0, POLUˆENNYE PRI APPROKSIMACII ZAWISIMOSTX@ (1) INKL@ZIWNYH SPEKTROW PROTONOW W

π−wE- I π−Cu-WZAIMODEJSTWIQH PRI pbm=5g“w/S DLQ SOOTWETSTWU@]IH UGLOW W OBLASTI

0, 09 < T < 0, 23g“w [18]. iSSLEDOWANIE FORMY INKL@ZIWNYH PROTONNYH SPEKTROW POKAZA-

LO, ˆTO “KSPERIMENTALXNYE SPEKTRY PROTONOW HORO[O APPROKSIMIROWALISX ZAWISIMOSTX@

(1), PRIˆëM ZNAˆENIQ PARAMETRA T0 SLABO MENQLISX W [IROKOM INTERWALE KINETIˆESKIH

“NERGIJ.
nA RIS. 4, 5 PRIWEDENY WYˆISLENNYE S POMO]X@ GENERATOROW ADRONNYH LIWNEJ

FLUKA [16] I HEISHA [19] PAKETA GEANT [14] SEˆENIQ OBRAZOWANIQ PROTONOW POD UGLAMI

θ = 90◦ I θ = 60◦ PRI PROHOVDENII π−-MEZONOW S IMPULXSOM 43g“w/S ˆEREZ QDERNYE

MI[ENI, PREDSTAWLQ@]IE SOBOJ DISKI RADIUSOM 1MM I TOL]INOJ ≈1MM DLQ Be I Al I

≈0,7MM DLQ Cu, KOGDA “FFEKTAMI, SWQZANNYMI S RAZMEROM MI[ENI, MOVNO PRENEBREˆX.

dLQ PRIWQZKI K “KSPERIMENTALXNO IZMERENNYM SEˆENIQM W WIDE PRQMYH LINIJ POKAZA-
NY REZULXTATY TAKOJ VE APPROKSIMACII “KSPERIMENTALXNO IZMERENNYH SEˆENIJ, KAK I

NA RIS. 2, 3, PREDSTAWLQ@]IH “TI SEˆENIQ. sTEPENX SOGLASIQ S “KSPERIMENTALXNO IZME-

RENNYMI SEˆENIQMI RASSˆITANNYH S POMO]X@ GENERATORA ADRONNYH LIWNEJ FLUKA [16]
PAKETA GEANT [14] SEˆENIJ OBRAZOWANIQ PROTONOW POD UGLOM θ = 90◦ (RIS. 4 ) WOZRASTALA
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S ROSTOM MASSOWOGO ˆISLA a QDER MI[ENI. rASSˆITANNYE S POMO]X@ GENERATORA ADRON-
NYH LIWNEJ HEISHA [19] SPEKTRY ROVDëNNYH POD UGLOM θ = 90◦ PROTONOW ZNAˆITELXNO

OTLIˆALISX PO FORME I WELIˆINE KAK OT “KSPERIMENTALXNYH, TAK I OT WYˆISLENNYH S

POMO]X@ GENERATORA FLUKA [16] RASPREDELENIJ, OSOBENNO DLQ LEGKOGO QDRA Be. sLEDU-

ET OTMETITX SBLIVENIE MEVDU SOBOJ REZULXTATOW RASˆËTA S POMO]X@ “TIH GENERATOROW

SEˆENIJ OBRAZOWANIQ PROTONOW POD UGLOM θ = 60◦ ( RIS. 5 ).

rIS. 3. zAWISIMOSTI OT KINETIˆESKOJ “NERGII T INWARIANTNYH SEˆENIJ OBRAZOWANIQ PROTONOW fA
p

POD UGLoM θ = 60◦ W π−Be-, Al- I Cu-WZAIMODEJSTWIQH PRI IMPULXSE 43g“w/S, • — RE-
ZULXTATY ANALOGIˆNYH IZMERENIJ PRI pbm=5g“w/S IZ RABOTY [18]. rAZMERNOSTX fA

p —
[fp] = MB · g“w

−2 · c3 · SR−1/NUKLON.

tABLICA 1. zNAˆENIQ PARAMETRA T0 PRI APPROKSIMACII ZAWISIMOSTX@ (1) INWARIANTNYH DIF-
FERENCIALXNYH SEˆENIJ INKL@ZIWNOGO OBRAZOWANIQ PROTONOW POD UGLaMI θ = 90◦ I

θ = 60◦ W π−a-WZAIMODEJSTWIQH PRI pbm=43g“w/S

Be Al Cu

T (g“w ) T0(M“w ) T (g“w ) T0(M“w ) T (g“w ) T0(M“w )

PROTON (90◦)

0,16−0,54 56,7±2,6 � 0,18−0,56 61,7±2,7 � 0,18−0,54 62,3±3,0 �

– ” – 56,1±2,6 – ” – 59,3±2,6 – ” – 61,4±2,9
0,09−0,23 56,3±1,0 [18] 0,09−0,23 59,0±1,0 [18]

PROTON (60◦)

0,16−0,64 101,2±2,9 � 0,16−0,70 96,9±3,1 � 0,16−0,64 92,4±3,8 �

– ” – 98,9±2,8 – ” – 94,3±2,9 – ” – 91,3±3,7
0,09−0,23 97,2±2,6 [18] 0,09−0,23 84,9±1,8 [18]
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rIS. 4. zAWISIMOSTI OT KINETIˆESKOJ “NERGII T INWARIANTNYH SEˆENIJ OBRAZOWANIQ PROTONOW fA
p

POD UGLoM θ = 90◦, WYˆISLENNYE PRI MODELIROWANII S POMO]X@ GENERATOROW ADRONNYH

LIWNEJ FLUKA(◦) I HEISHA (�) PAKETA GEANT PROCESSOW IH OBRAZOWANIQ W π−Be-, Al-
I Cu-WZAIMODEJSTWIQH PRI IMPULXSE 43g“w/S. pRQMAQ LINIQ — PRIWEDENNYJ NA RIS. 2
REZULXTAT PARAMETRIZACII “KSPERIMENTALXNO IZMERENNYH SEˆENIJ. rAZMERNOSTX fA

p —
[fp] = MB · g“w

−2 · c3 · SR−1/NUKLON.

rIS. 5. zAWISIMOSTI OT KINETIˆESKOJ “NERGII T INWARIANTNYH SEˆENIJ OBRAZOWANIQ PROTONOW fA
p

POD UGLoM θ = 60◦, WYˆISLENNYE PRI MODELIROWANII S POMO]X@ GENERATOROW ADRONNYH

LIWNEJ FLUKA(◦) I HEISHA (�) PAKETA GEANT PROCESSOW IH OBRAZOWANIQ W π−Be-, Al-
I Cu-WZAIMODEJSTWIQH PRI IMPULXSE 43g“w/S. pRQMAQ LINIQ — PRIWEDENNYJ NA RIS. 3
REZULXTAT PARAMETRIZACII “KSPERIMENTALXNO IZMERENNYH SEˆENIJ. rAZMERNOSTX fA

p —
[fp] = MB · g“w

−2 · c3 · SR−1/NUKLON.
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rIS. 6. zAWISIMOSTI OT KINETIˆESKOJ “NERGII T INWARIANTNYH SEˆENIJ OBRAZOWANIQ π−-MEZONOW

fA
π−

POD UGLoM θ = 90◦ W π−Be-, Al- I Cu-WZAIMODEJSTWIQH PRI IMPULXSE 43g“w/S. rAZ-

MERNOSTX fA
π− — [fA

π− ] = MB · g“w
−2 · c3 · SR−1/NUKLON.

rIS. 7. zAWISIMOSTI OT KINETIˆESKOJ “NERGII T INWARIANTNYH SEˆENIJ OBRAZOWANIQ π+-MEZONOW

fA
π+

POD UGLoM θ = 90◦ W π−Be-, Al- I Cu-WZAIMODEJSTWIQH PRI IMPULXSE 43g“w/S. rAZ-

MERNOSTX fA
π+ — [fA

π+ ] = MB · g“w
−2 · c3 · SR−1/NUKLON.
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tABLICA 2. zNAˆENIQ PARAMETRA T0 PRI APPROKSIMACII ZAWISIMOSTX@ (1) INWARIANTNYH DIFFE-
RENCIALXNYH SEˆENIJ INKL@ZIWNOGO OBRAZOWANIQ PIONOW POD UGLOM θ = 90◦ W π−a-
WZAIMODEJSTWIQH PRI pbm=43g“w/S

Be Al Cu

T (g“w ) T0(M“w ) T (g“w ) T0(M“w ) T (g“w ) T0(M“w )

π− –MEZON (90◦)

0,20−0,54 70,3±3,1 � 0,20−0,62 63,9±2,8 � 0,22−0,64 64,1±4,0 �

0,28−0,54 57,5±4,7 0,28−0,66 58,8±4,6 0,28−0,64 63,2±5,6

π+ –MEZON (90◦)

0,20−0,76 71,4±2,6 � 0,20−0,68 83,2±3,7 � 0,22−0,76 85,2±4,9 �

0,28−0,76 67,6±4,0 0,28−0,68 72,6±5,1 0,28−0,76 77,5±6,4

zAWISIMOSTI INWARIANTNYH DIFFERENCIALXNYH SEˆENIJ fA INKL@ZIWNOGO OBRAZOWA-

NIQ π−-MEZONOW POD UGLOM θ = 90◦ OT IH KINETIˆESKOJ “NERGII PREDSTAWLENY NA RIS.6, A

π+-MEZONOW — NA RIS. 7. sPEKTRY π−-MEZONOW, ROVDëNNYH POD UGLOM θ = 90◦, IZMERENY

W “KSPERIMENTE LEWYM PLEˆOM dms, SPEKTRY π+-MEZONOW — PRAWYM. zNAˆENIQ KUMULQ-
TIWNOGO ˆISLA nk IZMENQLISX OT nk≈ 0, 3 DLQ PIONOW S T = 0, 2g“w DO nk ≈ 0, 8 PRI

T = 0, 54g“w I nk ≈ 1, 1 PRI T = 0, 76g“w. zNAˆENIQ PARAMETRA T0, POLUˆENNYE PRI

APPROKSIMACII ZAWISIMOSTX@ (1) “TIH INWARIANTNYH SEˆENIJ, PRIWEDENY W TABL. 2.
wYˆISLENNYE S POMO]X@ GENERATORA ADRONNYH LIWNEJ FLUKA [16] ( ANALOGIˆNO PRO-

TONNYM ) SEˆENIQ OBRAZOWANIQ π+-MEZONOW POD UGLOM θ = 90◦ PRIMERNO WDWOE PREWY[ALI

PO WELIˆINE “KSPERIMENTALXNO IZMERENNYE SEˆENIQ, NO BYLI BLIZKI K NIM PO HARAKTERU

ZAWISIMOSTI OT t . kAK I DLQ PROTONOW, STEPENX SOGLASIQ REZULXTATOW RASˆËTA S “KSPERI-
MENTALXNO IZMERENNYMI SEˆENIQMI WOZRASTALA S ROSTOM MASSOWOGO ˆISLA a QDER MI[ENI.

rEZULXTATY SOOTWETSTWU@]EGO RASˆËTA SEˆENIQ OBRAZOWANIQ π−-MEZONOW POD UGLOM θ = 90◦

e]Ë HUVE SOGLASU@TSQ S “KSPERIMENTOM. wYˆISLENNYE S POMO]X@ GENERATORA ADRONNYH

LIWNEJ HEISHA [19] SEˆENIQ OBRAZOWANIQ π±-MEZONOW POD UGLOM θ = 90◦ NE WOSPROIZWO-
DILI DAVE HARAKTER ZAWISIMOSTI OT t SOOTWETSTWU@]IH “KSPERIMENTALXNO IZMERENNYH

SEˆENIJ.

iZUˆENIE FORMY INKL@ZIWNYH SPEKTROW π−-MEZONOW, OBRAZOWANNYH POD UGLOM θ = 90◦,
POKAZALO, ˆTO ZNAˆENIQ PARAMETRA T0 DLQ SPEKTROW π−-MEZONOW W π−Al- I π−Cu-

WZAIMODEJSTWIQH BLIZKI K ZNAˆENIQM T0 DLQ SPEKTROW WTORIˆNYH PROTONOW W IZUˆENNOJ

OBLASTI KINETIˆESKIH “NERGIJ “TIH ADRONOW. nAˆINAQ S t 	 0, 28g“w, ZNAˆENIQ PARA-

METRA T0 DLQ SPEKTROW π−-MEZONOW I PROTONOW SOGLASU@TSQ W PREDELAH O[IBOK NA WSEH

IZUˆENNYH MI[ENQH.

zNAˆENIQ PARAMETRA T0 DLQ INKL@ZIWNYH SPEKTROW WTORIˆNYH π+-MEZONOW, POLUˆENNYE

PRI APPROKSIMACII ZAWISIMOSTX@ (1) “TIH SPEKTROW W π−Al- I π−Cu-WZAIMODEJSTWIQH,

ZNAˆIMO OTLIˆaLISX OT ZNAˆENIJ T0 KAK DLQ SPEKTROW WTORIˆNYH PROTONOW, TAK I DLQ SPEK-
TROW WTORIˆNYH π−-MEZONOW W IZUˆENNOJ OBLASTI t I SU]ESTWENNO WOZRASTALI PRI PEREHO-
DE OT LEGKOGO QDRA Be K BOLEE TQVËLYM QDRAM Al I Cu. sTATISTIKA “KSPERIMENTA NE POZWO-

LILA ISSLEDOWATX ZAWISIMOSTX PARAMETRA T0 OT T DLQ DOSTATOˆNO BOLX[IH ZNAˆENIJ KINE-
TIˆESKIH “NERGIJ π+-MEZONOW. pRI UWELIˆENII NIVNEJ GRANICY IZUˆAEMOJ OBLASTI t DO
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0,28g“w ZNAˆENIQ T0 UMENX[ILISX, OSTAWAQSX NA ≈ 25% BOLX[E ZNAˆENIJ T0 DLQ SPEKTROW

WTORIˆNYH π−-MEZONOW W SOOTWETSTWU@]EJ OBLASTI T , ˆTO PREWYSILO 2 O[IBKI IZMERENIQ.

rEZULXTATY SRAWNITELXNOGO IZUˆENIQ FORMY INKL@ZIWNYH SPEKTROW ROVDëNNYH POD

UGLOM θ = 90◦ PROTONOW I π+-MEZONOW KAˆESTWENNO SOGLASU@TSQ c PRIWEDENNYMI W RA-

BOTAH [20,21] REZULXTATAMI IZUˆENIQ FORMY IZMERENNYH S HORO[EJ STATISTIˆESKOJ TOˆ-
NOSTX@ NA USTANOWKE istra-3 INKL@ZIWNYH SPEKTROW PROTONOW I π+-MEZONOW, OBRA-

ZOWANNYH W π−a-WZAIMODEJSTWIQH PRI ZNAˆITELXNO MÉNX[EM IMPULXSE PERWIˆNYH π−-
MEZONOW pbm=1,5g“w/S W SRAWNIMOJ OBLASTI KINETIˆESKIH “NERGIJ WTORIˆNYH ˆASTIC.

COGLASNO [20,21] ZNAˆENIQ T0 DLQ INKL@ZIWNYH SPEKTROW π+-MEZONOW, OBRAZOWANNYH POD

UGLOM θ = 118◦ W π−16O- I π−Cu-WZAIMODEJSTWIQH, DAVE PRI t > 0, 4g“w PREWY[ALI NA

≈ 12 − 13% ZNAˆENIQ T0 DLQ INKL@ZIWNYH SPEKTROW PROTONOW, oBRAZOWANNYH POD UGLOM

θ = 110◦, ˆTO SOSTAWILO PRIMERNO 2 O[IBKI IZMERENIQ.
iZMERENNYE W “KSPERIMENTE WELIˆINY OTNO[ENIQ R(π+/π−) INWARIANTNYH SEˆENIJ

INKL@ZIWNOGO OBRAZOWANIQ π±-MEZONOW PRI −0, 1 < cos θ < 0, 1 PREDSTAWLENY W TABL. 3.
dLQ π−Al- I π−Cu-WZAIMODEJSTWIJ ZNAˆENIQ R(π+/π−) ZNAˆIMO WOZRASTALI PRI PEREHODE

OT OBLASTI KINETIˆESKIH “NERGIJ PIONOW t < 0, 28g“w K OBLASTI t > 0, 28g“w.

tABLICA 3. zNAˆENIQ OTNO[ENIQ R(π+/π−) INWARIANTNYH SEˆENIJ INKL@ZIWNOGO OBRAZOWANIQ PI-
ONOW DLQ OBLASTI −0, 1 < cos θ < 0, 1 W π−a-WZAIMODEJSTWIQH PRI pbm=43g“w/S

Be Al Cu

T (g“w ) R(π+/π−) T (g“w ) R(π+/π−) T (g“w ) R(π+/π−)

0,20−0,28 1,12±0,09 0,20−0,28 1,00±0,10 0,20−0,28 0,84±0,11
0,22−0,28 1,18±0,11 0,22−0,28 1,07±0,12 0,22−0,28 0,92±0,11
0,28−0,54 1,28±0,10 0,28−0,60 1,63±0,15 0,28−0,60 1,65±0,19

rIS. 8. zAWISIMOSTX OT KINETIˆESKOJ “NERGII Tπ+
π+-MEZONA SEˆENIQ PROCESSA POGLO]ENIQ π+-
MEZONA DEJTRONOM S OBRAZOWANIEM PARY PRO-
TONOW, POSTROENNAQ PO KOMPILQCII DAN-
NYH IZ RABOTY [22]. rAZMERNOSTX σπ

+d→pp —

[σπ
+d→pp]=MB.
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eSTESTWENNO PREDPOLOVITX, ˆTO UWELIˆENIE S ROSTOM a ZNAˆENIQ PARAMETRA T0 DLQ

INKL@ZIWNYH SPEKTROW OBRAZOWANNYH POD UGLOM θ = 90◦ WTORIˆNYH π+-MEZONOW W ZNAˆI-

TELXNOJ MERE OBUSLOWLENO USILIWA@]IMSQ S ROSTOM a POGLO]ENIEM π+-MEZONOW S KINE-
TIˆESKIMI “NERGIQMI t < 0, 4g“w KORRELIROWANNYMI GRUPPAMI QDERNYH NUKLONOW. wOZ-

MOVNOSTX WLIQNIQ PROCESSOW TAKOGO TIPA NA POWEDENIE SPEKTROW WTORIˆNYH π+-MEZONOW

PRI t < 0, 4g“w oPREDELQETSQ HARAKTEROM PRIWEDENNOJ NA RIS. 8 ZAWISIMOSTI SEˆENIQ

PROCESSA π+d→pp POGLO]ENIQ π+-MEZONA DEJTRONOM S OBRAZOWANIEM PARY PROTONOW OT

KINETIˆESKOJ “NERGII Tπ+ π
+-MEZONA, POSTROENNOJ PO KOMPILQCII DANNYH IZ RABOTY [22].

wLIQNIE PODOBNYH PROCESSOW NA POWEDENIE SPEKTROW π−-MEZONOW MOVET MASKIROWATXSQ

RAZLIˆIEM MEHANIZMOW KONKRETNYH REAKCIJ WNUTRIQDERNOGO POGLO]ENIQ RAZNOIMENNO ZA-
RQVENNYH PIONOW S MALYMI KINETIˆESKIMI “NERGIQMI [23,24], a TAKVE SDWIGOM SPEKTRA

π−-MEZONOW OTNOSITELXNO SPEKTRA π+-MEZONOW W OBLASTX MÉNX[IH ZNAˆENIJ “NERGIJ WTO-
RIˆNYH ˆASTIC IZ-ZA KULONOWSKOGO POLQ QDRA ( OSOBENNO DLQ DOSTATOˆNO TQVELOGO QDRA

Cu ) [25].

tABLICA 4. zNAˆENIQ PARAMETRA T0 PRI APPROKSIMACII ZAWISIMOSTX@ (1) INWARIANTNYH DIFFE-
RENCIALXNYH SEˆENIJ INKL@ZIWNOGO OBRAZOWANIQ PIONOW POD UGLOM θ = 60◦ W π−a-
WZAIMODEJSTWIQH PRI pbm=43g“w/S

Be Al Cu

T (g“w ) T0(M“w ) T (g“w ) T0(M“w ) T (g“w ) T0(M“w )

π− –MEZON (60◦)

0,28−0,62 130,8±7,0 0,28−0,62 120,5±7,8 0,24−0,70 108,6±5,3
0,38−0,70 99,2±5,5 0,38−0,70 94,0±6,9 0,32−0,70 94,7±6,0

π+ –MEZON (60◦)

0,35−0,63 102,2±6,4 0,35−0,69 106,4±7,7 0,35−0,67 94,8±9,5
0,41−0,69 73,5±4,7 0,43−0,67 79,7±12,8

pREDSTAWLENNYE W RABOTE [15] REZULXTATY ISSLEDOWANIQ IZMERENNYH W IZUˆAEMOJ “KS-

POZICII “KSPERIMENTA INWARIANTNYH DIFFERENCIALXNYH SEˆENIJ INKL@ZIWNOGO OBRAZO-
WANIQ π±-MEZONOW POD UGLOM θ = 60◦ W π−Be-WZAIMODEJSTWIQH NE PROTIWOREˆAT SDELANNOMU

PREDPOLOVENI@. wELIˆINY PARAMETRA T0, POLUˆENNYE PRI APPROKSIMACII ZAWISIMOSTX@

(1) “TIH SEˆENIJ, ZNAˆIMO UMENX[ALISX DLQ ZNAˆENIJ T > 0, 4g“w PO SRAWNENI@ S IH

WELIˆINAMI W OBLASTI MÉNX[IH ZNAˆENIJ t. —KSPERIMENTALXNYE SPEKTRY OBRAZOWAN-
NYH POD UGLOM θ = 60◦ π±-MEZONOW W π−Al- I π−Cu-WZAIMODEJSTWIQH SU]ESTWENNO HUVE

APPROKSIMIROWALISX ZAWISIMOSTX@ (1). sTATISTIKA “KSPERIMENTA NEDOSTATOˆNA DLQ IZU-
ˆENIQ STRUKTURY “TIH SPEKTROW. w TABL. 4 PRIWEDENY ZNAˆENIQ T0, POLUˆENNYE PRI

APPROKSIMACII ZAWISIMOSTX@ (1) INWARIANTNYH DIFFERENCIALXNYH SEˆENIJ π±-MEZONOW,

OBRAZOWANNYH POD UGLOM θ = 60◦ W π−A-WZAIMODEJSTWIQH. sLEDUET IMETX W WIDU, ˆTO PRI

APPROKSIMACII SPEKTROW WTORIˆNYH π−-MEZONOW W π−Cu-WZAIMODEJSTWIQH I π+-MEZONOW W

π−Al-WZAIMODEJSTWIQH ZNAˆENIQ χ2Ni SOSTAWILI 1,6. MOVNO OTMETITX BÓLX[EE POROGOWOE

ZNAˆENIE T = 0, 35g“w DLQ APPROKSIMIRUEMOGO ZAWISIMOSTX@ (1) UˆASTKA SPEKTRA π+-

MEZONOW OTNOSITELXNO SOOTWETSTWU@]EGO ZNAˆENIQ T = 0, 28g“w DLQ SPEKTRA π−-MEZONOW
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DAVE W π−Be-WZAIMODEJSTWIQH, W TO WREMQ KAK AKSEPTANSY LEWOGO I PRAWOGO PLEˆ dms,

REGISTRIROWAW[IH SOOTWETSTWENNO π+- I π−-MEZONY POD UGLAMI θ < 70◦, NE DOLVNY

ZNAˆITELXNO RAZLIˆATXSQ DLQ ODINAKOWYH KINEMATIˆESKIH OBLASTEJ “TIH MEZONOW.
wELIˆINY OTNO[ENIJ WYHODOW PROTONOW K WYHODAM π+-MEZONOW PRI ODINAKOWYH IM-

PULXSAH WTORIˆNYH ADRONOW 0, 6 < p < 0, 85g“w/S W OBLASTI ZNAˆENIJ cos θ −0, 10 <cos θ<
0, 15, GDE WTORIˆNYE ADRONY DOSTATOˆNO “FFEKTIWNO REGISTRIROWALISX DWUHPLEˆEWYM

MAGNITNYM SPEKTROMETROM USTANOWKI NA WSEH IZUˆENNYH QDERNYH MI[ENQH, RAWNQLISX

DLQ QDER Be, Al I Cu, SOOTWETSTWENNO:

RW(p/π
+) = 12, 0±1, 9; 14, 7±2, 5; 19, 1±3, 5.

w OBLASTI 0, 25 <cos θ< 0, 30 ZNAˆENIQ RW(p/π
+) UPALI BOLEE ˆEM WDWOE. tAKIM OBRAZOM,

IZMERENNAQ WELIˆINA RW(p/π
+) BYSTRO WOZRASTALA S UMENX[ENIEM cos θ PRI PEREHODE K

OBLASTI cos θ<0,1, SOOTWETSTWU@]EJ ZNAˆENIQM KUMULQTIWNOGO ˆISLA PROTONA nk> 1 I

ZAPRE]ëNNOJ DLQ WZAIMODEJSTWIJ NA SWOBODNOM NyKLONE. pODAWLENNOSTX WYHODA PIONOW

PO OTNO[ENI@ K WYHODU KUMULQTIWNYH PROTONOW PRI ODINAKOWYH IMPULXSAH WTORIˆNYH

ADRONOW OB˙QSNQETSQ ESTESTWENNYM OBRAZOM W RAMKAH PREDSTAWLENIQ O KOROTKODEJSTWU-

@]IH DINAMIˆESKIH KORRELQCIQH MEVDU NUKLONAMI QDRA KAK ISTOˆNIKE OBRAZOWANIQ

KUMULQTIWNYH ADRONOW [9]. dINAMIˆESKIE KORRELQCII MEVDU NUKLONAMI QDRA DOLVNY

WOZNIKATX IZ-ZA USTANOWLENNOGO “KSPERIMENTALXNO FAKTA NALIˆIQ SILXNOJ OTTALKIWA@-
]EJ KOMPONENTY DWUHNUKLONNOGO POTENCIALA PRI RASSTOQNIQH MEVDU NUKLONAMI MENX[IH

≈ 0,5f [26].
zNAˆIMOSTX DLQ OBRAZOWANIQ KUMULQTIWNYH PROTONOW PROCESSOW POGLO]ENIQ KOR-

RELIROWANNYMI PARAMI WNUTRIQDERNYH NUKLONOW MEDLENNYH π+-MEZONOW, WOZNIKA@]IH

W OSNOWNOM PRI PERERASSEQNIQH WTORIˆNYH ˆASTIC, BYLA POKAZANA KAK DLQ ADRON-

QDERNYH [27], TAK I DLQ NEJTRINO-QDERNYH [28] WZAIMODEJSTWIJ PRI “NERGIQH NALETA@]EJ

ˆASTICY Ebm < 10g“w. w REZULXTATE ISSLEDOWANIQ IZMERENNYH W IZUˆAEMOJ “KSPOZICII

“KSPERIMENTA SPEKTROW WTORIˆNYH PIONOW S MALYMI KINETIˆESKIMI “NERGIQMI, OBRAZO-

WANNYH POD UGLOM θ = 90◦ W π−A–WZAIMODEJSTWIQH PRI IMPULXSE pbm=43g“w/S, POLUˆENY

UKAZANIQ NA ZNAˆIMOSTX TAKIH PROCESSOW PRI BÓLX[IH IMPULXSAH NAˆALXNOGO ADRONA, KO-

GDA SU]ESTWENNO WOZRASTAET WEROQTNOSTX OBRAZOWANIQ WTORIˆNYH ADRONOW PRI WZAIMODEJ-
STWII NALETA@]EJ ˆASTICY S KORRELIROWANNYMI GRUPPAMI WNUTRIQDERNYH NUKLONOW [9].

iNTERESNO OTMETITX, ˆTO PREDSTAWLENNYE W TABL. 3 REZULXTATY IZUˆENIQ OTNO[ENIQ

R(π+/π−) PRI UKAZANNYH T KAˆESTWENNO SOGLASU@TSQ S PRIWEDENNYMI W RABOTE [28] REZULX-

TATAMI IZUˆENIQ OTNO[ENIQ RW(π
+/π−) WYHODOW π±-MEZONOW S IMPULXSAMI p < 1g“w/S,

OBRAZOWANNYH WO WZAIMODEJSTWII NEJTRINO S TQVËLYMI QDRAMI PRI SREDNEJ “NERGII NA-

ˆALXNYH NEJTRINO 6g“w. dAVE S UˆËTOM DOWOLXNO BOLX[IH “KSPERIMENTALXNYH O[IBOK

IZMERENNAQ NA KAMERE skat (ifw—) [28] WELIˆINA RW(π
+/π−) PREWOSHODILA 1 I WOZ-

RASTALA S UWELIˆENIEM t W OBLASTI 0, 28 < T < 0, 7g“w NE MENEE ˆEM W POLTORA RAZA

KAK DLQ SOBYTIJ, NE IME@]IH KUMULQTIWNYH PROTONOW, TAK I DLQ SOBYTIJ, W KOTORYH

ONI BYLI ZAREGISTRIROWANY. wELIˆINA “TOGO OTNO[ENIQ W SOBYTIQH S KUMULQTIWNYMI

PROTONAMI DLQ T < 0, 2g“w REZKO PADALA DO ZNAˆENIJ MENX[IH 1.
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3. izu˜enie a-zawisimosti

inwariantnyh inkl‘ziwnyh se˜enij

wtori˜nyh protonow i pionow

zAWISIMOSTX INWARIANTNYH SEˆENIJ f ( f = fA·A ) INKL@ZIWNOGO OBRAZOWANIQ ADRONOW

NA QDRAH OT MASSOWOGO ˆISLA a QDRA MI[ENI OBYˆNO HARAKTERIZU@T WELIˆINOJ POKAZATELQ

α STEPENNOJ ZAWISIMOSTI

f = f0 ·Aα. (2)

w TABL. 5 PRIWEDENY ZNAˆENIQ αAl/Be, αCu/Be I αCu/Al, OPREDELëNNYE PO FORMULE

αA1/A2 = ln(fA1/fA2)/ln(A1/A2) (3)

DLQ KAVDOGO ADRONA W NAIBOLX[EJ DOSTUPNOJ NA WSEH IZUˆENNYH QDRAH OBLASTI KINETI-
ˆESKOJ “NERGII T .

tABLICA 5. zNAˆENIQ αAl/Be, αCu/Be I αCu/Al, OPREDELëNNYE PO FORMULE ( 3 ) DLQ ZAWISIMOSTI ( 2 )
INWARIANTNYH SEˆENIJ OBRAZOWANIQ WTORIˆNYH PROTONOW POD UGLAMI θ = 90◦; 60◦ I

PIONOW POD UGLOM θ = 90◦ W π−A-WZAIMODEJSTWIQH PRI pbm=43g“w/S

PROTON ( 90◦ ) PROTON ( 60◦ )

T (g“w) 0,18−0,54 0,16−0,64

αAl/Be 1,51±0,06(STAT.)±0,05(SIST.) 1,36±0,04(STAT.)±0,04(SIST.)

αCu/Be 1,48±0,04(STAT.)±0,06(SIST.) 1,30±0,03(STAT.)±0,05(SIST.)
αCu/Al 1,43±0,09(STAT.)±0,07(SIST.) 1,23±0,06(STAT.)±0,06(SIST.)

π−-MEZON ( 90◦ ) π+-MEZON ( 90◦ )

T (g“w) 0,22−0,54 0,22−0,54

αAl/Be 1,04±0,08(STAT.)±0,04(SIST.) 1,01±0,08(STAT.)±0,04(SIST.)

αCu/Be 1,03±0,05(STAT.)±0,05(SIST.) 0,94±0,05(STAT.)±0,07(SIST.)
αCu/Al 1,02±0,05(STAT.)±0,06(SIST.) 0,86±0,12(STAT.)±0,10(SIST.)

w SOGLASII S REZULXTATAMI DRUGIH IZMERENIJ [18,29], ZNAˆENIQ OPREDELËNNYH PO RAZ-

LIˆNYM PARAM QDER POKAZATELEJ a-ZAWISIMOSTI (2) INWARIANTNYH SEˆENIJ INKL@ZIWNOGO

OBRAZOWANIQ PROTONOW PREWY[ALI 1 I WOZRASTALI PRI UWELIˆENII UGLA θ OBRAZOWANIQ

WTORIˆNOGO PROTONA I, SLEDOWATELXNO, ZNAˆENIQ EGO KUMULQTIWNOGO ˆISLA nk. s DRUGOJ

STORONY, NESMOTRQ NA BLIZOSTX ZNAˆENIJ PARAMETRA T0 DLQ INKL@ZIWNYH SPEKTROW OBRA-

ZOWANNYH W π−A-WZAIMODEJSTWIQH POD UGLOM θ = 90◦ PROTONOW I π−-MEZONOW, ZNAˆENIQ

α≈1 DLQ INWARIANTNYH SEˆENIJ INKL@ZIWNOGO OBRAZOWANIQ π−-MEZONOW W SOOTWETSTWII

SO ZNAˆENIQMI IH KUMULQTIWNOGO ˆISLA nk BYLI MENX[E ZNAˆENIJ α KAK DLQ SEˆENIJ

OBRAZOWANNYH POD TEM VE UGLOM PROTONOW, TAK I DLQ SEˆENIJ OBRAZOWANNYH POD UGLOM

θ = 60◦ PROTONOW.

pRIWEDENNYE W TABL. 5 ZNAˆENIQ α DLQ PROTONOW W PREDELAH O[IBOK SOGLASU@TSQ

S OCENKAMI α, KOTORYE BYLI POLUˆENY PO DANNYM, PREDSTAWLENNYM W RABOTE [18] PRI

pbm=5g“w/S. oDNAKO ZNAˆENIQ α KAK DLQ PROTONOW, TAK I DLQ π+–MEZONOW PREWY[A@T

OCENKI α, PREDSTAWLENNYE W RABOTAH [20,21] PRI pbm=1,5g“w/S. nA ZAMEDLENIE PRI NE-

BOLX[IH “NERGIQH NALETA@]EGO NA QDRO ADRONA ROSTA SEˆENIJ ROVDENIQ KUMULQTIWNYH
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NUKLONOW I PIONOW S ROSTOM a IZ-ZA GLAUBEROWSKIH PERERASSEQNIJ UKAZYWALI sTRIKMAN

m.i. I fRANKFURT l.l PRI TEORETIˆESKOM RASSMOTRENII RASSEQNIQ ˆASTIC WYSOKOJ “NER-

GII NA QDRAH, OSNOWANNOM NA PROSTRANSTWENNO-WREMENNOJ KARTINE gRIBOWA-fEJNMANA I

PRIBLIVENII PARNOJ KORRELQCII [9].

tOˆNOSTX IZMERENIJ W “KSPERIMENTE NEDOSTATOˆNA DLQ IZUˆENIQ POWEDENIQ α W ZAWI-
SIMOSTI OT t DLQ INWARIANTNYH INKL@ZIWNYH SEˆENIJ π±-MEZONOW, OBRAZOWANNYH POD

UGLOM θ = 90◦. oDNAKO MOVNO OTMETITX, ˆTO ZNAˆENIQ α DLQ INWARIANTNYH SEˆENIJ IN-
KL@ZIWNOGO OBRAZOWANIQ π−-MEZONOW S KINETIˆESKIMI “NERGIQMI t > 0, 28g“w W OBLASTI

−0, 1 < cos θ < 0, 1 PRAKTIˆESKI NE OTLIˆALISX OT ZNAˆENIJ, PRIWEDENNYH W TABL. 5 DLQ

π−-MEZONOW. w TO VE WREMQ ZNAˆENIQ α DLQ INWARIANTNYH SEˆENIJ INKL@ZIWNOGO OBRA-
ZOWANIQ π+-MEZONOW S KINETIˆESKIMI “NERGIQMI t > 0, 28g“w PRI −0, 1 < cos θ < 0, 1

WOZROSLI PO SRAWNENI@ S PRIWEDENNYMI W TABL. 5 I SOSTAWILI DLQ T = 0, 28− 0, 64g“w:

αAl/Be = 1, 21±0, 07; αCu/Be = 1, 14±0, 05; αCu/Al = 1, 05±0, 11.

w REZULXTATE WYPOLNENNOGO W it—f IZUˆENIQ a-ZAWISIMOSTI INKL@ZIWNYH SEˆE-

NIJ ROVDENIQ POD UGLAMI θ = 110◦ − 155◦ π−-MEZONOW S IMPULXSAMI 100−500m“w/S W

π−Al- I π−Pb-WZAIMODEJSTWIQH PRI pbm=4,4g“w/S [30], BYLO POKAZANO, ˆTO WELIˆINA α

SU]ESTWENNO ZAWISIT OT IMPULXSA WTORIˆNOGO PIONA. w OBLASTI IMPULXSOW π−-MEZONOW

p ≤120m“w/S I p ≥350m“w/S (T ≥237M“w ) ZNAˆENIQ α≈1. iMEETSQ MINIMUM PRI IM-
PULXSAH WTORIˆNYH π−-MEZONOW 200−250m“w/S, GDE α≈0,7. sRAWNIWAQ SWOI REZULXTATY

S IME@]IMI ANALOGIˆNYJ HARAKTER REZULXTATAMI IZUˆENIQ a-ZAWISIMOSTI WYHODOW π−-
MEZONOW POD UGLOM θ = 168◦ W PROTON-QDERNYH WZAIMODEJSTWIQH PRI pbm=8,9g“w/S [31],

AWTORY RABOTY [30] SDELALI ZAKL@ˆENIE, ˆTO NEREGULQRNOSTX a-ZAWISIMOSTI OPREDELQETSQ

HARAKTERISTIKAMI WTORIˆNOJ ˆASTICY.

pREDSTAWLENNYE W TABL. 5 NASTOQ]EJ RABOTY REZULXTATY IZMERENIQ a-ZAWISIMOSTI

INKL@ZIWNYH SEˆENIJ ROVDËNNYH W π−A-WZAIMODEJSTWIQH PRI pbm=43g“w/S POD UGLOM

θ = 90◦ π−-MEZONOW S KINETIˆESKOJ “NERGIEJ T > 0, 22g“w ( SOOTWETSTWU@]IE ZNAˆENIQ

IMPULXSA π−-MEZONOW p > 330m“w/S ), WO-PERWYH, SOGLASU@TSQ S REZULXTATAMI, PREDSTA-

WLENYMI W RABOTE [30] DLQ SOOTWETSTWU@]IH IMPULXSOW π−-MEZONOW. wO-WTORYH, SRAWNENIE

S REZULXTATAMI RABOTY [30] POKAZYWAET, ˆTO HARAKTER IMPULXSNOJ ZAWISIMOSTI α DLQ IN-
KL@ZIWNYH SEˆENIJ OBRAZOWANNYH POD UGLOM θ = 90◦ π+-MEZONOW, IZMERENNYH W IZUˆAEMOJ

“KSPOZICII “KSPERIMENTA W π−Al- I π−Cu-WZAIMODEJSTWIQH, WESXMA POHOV NA POWEDENIE

a-ZAWISIMOSTI INKL@ZIWNYH SEˆENIJ π−-MEZONOW S IMPULXSAMI p >200m“w/S, IZMEREN-

NYH W “KSPERIMENTE [30]. oBLASTX MINIMUMA W FUNKCIONALXNOJ ZAWISIMOSTI WELIˆINY

α OT IMPULXSA p ( ILI KINETIˆESKOJ “NERGII T ) DLQ π±-MEZONOW OPREDELQETSQ OBLASTX@

“FFEKTIWNOSTI PROCESSOW POGLO]ENIQ WTORIˆNYH PIONOW. wERHNQQ GRANICA p (ILI T )
“TOJ OBLASTI DLQ π−-MEZONOW NESKOLXKO SME]ENA W STORONU MÉNX[IH IMPULXSOW OTNOSI-

TELXNO SOOTWETSTWU@]EJ GRANICY DLQ π+-MEZONOW. sLEDUET OTMETITX BÓLX[IE 1 ZNAˆENIQ

αAl/Be I αCu/Be DLQ π+-MEZONOW S KINETIˆESKOJ “NERGIEJ T > 0, 28g“w, SWIDETELXSTWU@-

]IE OB USILENII WKLADA W SEˆENIQ OBRAZOWANIQ π+-MEZONOW NA SREDNIH I TQVËLYH QDRAH

W UKAZANNOJ KINEMATIˆESKOJ OBLASTI PROCESSOW IH RAZMNOVENIQ PO SRAWNENI@ S WKLADOM

TAKIH PROCESSOW W SEˆENIQ OBRAZOWANIQ π−-MEZONOW. pOWEDENIE WELIˆINY α DLQ PIONOW

W ZAWISIMOSTI OT t SOOTWETSTWOWALO POWEDENI@ IZMERENNOJ W “KSPERIMENTE WELIˆINY

OTNO[ENIQ R(π+/π−) INWARIANTNYH SEˆENIJ INKL@ZIWNOGO OBRAZOWANIQ π±-MEZONOW PRI

−0, 1 < cos θ < 0, 1 (TABL. 3 ).
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pRIWEDENNAQ SOWOKUPNOSTX “KSPERIMENTALXNYH REZULXTATOW UKAZYWAET NA TO, ˆTO DLQ

OBRAZOWANNYH NA SREDNIH I TQVËLYH QDRAH WTORIˆNYH PIONOW S MALYMI KINETIˆESKIMI

“NERGIQMI oSOBENNOSTI POWEDENIQ IH INKL@ZIWNYH SPEKTROW I a-ZAWISIMOSTI INKL@ZIW-
NYH SEˆENIJ OPREDELQ@TSQ oSOBENNOSTQMI WNUTRIQDERNOJ STRUKTURY PRI WZAIMODEJSTWII

WTORIˆNYH ˆASTIC S “TIMI QDRAMI.
tOˆNOSTX IZMERENIJ W “KSPERIMENTE NEDOSTATOˆNA DLQ IZUˆENIQ STEPENI OTKLONENIQ

POWEDENIQ a-ZAWISIMOSTI INWARIANTNYH SEˆENIJ INKL@ZIWNOGO OBRAZOWANIQ WTORIˆNYH

ADRONOW OT ZAKONA (2), HOTQ DANNYE NE PROTIWOREˆAT FAKTU PADENIQ ZNAˆENIJ “FFEKTIW-

NOGO POKAZATELQ α S ROSTOM a, ˆTO OBYˆNO SWQZYWA@T S USILENIEM PRI UWELIˆENII a

POGLO]ENIQ WNUTRI QDRA SFORMIROWAW[IHSQ ADRONOW [32].

4. izu˜enie –irokih korrelqcij

odnoim¿nno zarqvennyh par adronow

pRI IZUˆENII [IROKIH KORRELQCIJ PAR ODNOIMËNNO ZARQVENNYH ADRONOW KORRELQCION-

NAQ FUNKCIQ PARY OPREDELQLASX SLEDU@]IM OBRAZOM [6-8]: RhLhR2 = σinF
hLhR/FhLFhR , GDE

FUNKCII FhL I FhR — “TO INWARIANTNYE SEˆENIQ INKL@ZIWNOGO OBRAZOWANIQ ZAREGISTRI-

ROWANNYH SOOTWETSTWENNO LEWYM I PRAWYM PLEˆAMI dms ADRONOW PARY, OPREDELëNNYE W

NEKOTORYH OBLASTQH ZNAˆENIJ tL,R I cos θL,R; F
hLhR — DWAVDYINKL@ZIWNOE INWARIANT-

NOE SEˆENIE OBRAZOWANIQ hLhR-PAR W TEH VE OBLASTQH tL,R I cos θL,R. dLQ NORMIROWKI

KAVDOJ FUNKCII W π−Be-WZAIMODEJSTWIQH BYLO ISPOLXZOWANO IZMERENNOE NA USTANOWKE

sigma [33] ZNAˆENIE NEUPRUGOGO SEˆENIQ WZAIMODEJSTWIQ π−-MEZONA S QDRAMI wE PRI

IMPULXSE 40g“w/S, A W π−Al- I π−Cu-WZAIMODEJSTWIQH — ZNAˆENIQ NEUPRUGIH SEˆENIJ

WZAIMODEJSTWIQ π−-MEZONA S SOOTWETSTWU@]IMI QDRAMI PRI IMPULXSE 60g“w/S IZ RABO-

TY [34].
w DALXNEJ[EM ADRONY, ZAREGISTRIROWANNYE W “KSPERIMENTE LEWYM PLEˆOM dms, NA-

ZWANY LEWYMI, ADRONY, ZAREGISTRIROWANNYE PRAWYM PLEˆOM dms, — PRAWYMI. dLQ

OBOZNAˆENIQ TIPA PARY ISPOLXZOWAN INDEKS hLhR, T.E. PERWYM WSEGDA POME]ëN INDEKS

LEWOGO ADRONA, WTORYM — INDEKS PRAWOGO ADRONA.
sLEDUET OTMETITX, ˆTO DLQ OBLASTI −0, 10 < cos θ < 0, 25 “FFEKTIWNOSTI REGISTRACII

USTANOWKOJ WTORIˆNYH PROTONOW S KINETIˆESKIMI “NERGIQMI OT 0, 16 < t < 0, 6g“w DLQ

MI[ENI IZ Be DO 0, 18 < t < 0, 6g“w DLQ MI[ENI IZ Cu, A TAKVE DLQ PIONOW S KINETI-
ˆESKIMI “NERGIQMI OT 0, 20 < t < 0, 76g“w DLQ MI[ENI IZ Be DO 0, 22 < t < 0, 76g“w

DLQ MI[ENI IZ Cu QWLQLISX GLADKIMI FUNKCIQMI I DOSTATOˆNO SLABO MENQLISX PO WE-
LIˆINE PRI IZMENENII ZNAˆENIJ t I cos θ. tO VE WERNO DLQ PROTONOW S KINETIˆESKIMI

“NERGIQMI 0, 18 < t < 0, 7g“w, ZAREGISTRIROWANNYH W OBLASTI 0, 35 < cos θ < 0, 65, I

PIONOW S KINETIˆESKIMI “NERGIQMI 0, 28 < t < 0, 76g“w, ZAREGISTRIROWANNYH W OBLASTI

0, 35 < cos θ < 0, 70 DLQ QDRA Be I 0, 35 < cos θ < 0, 75 DLQ BOLEE TQVËLYH QDER. pARY OD-
NOIMENNO ZARQVENNYH ADRONOW REGISTRIROWALISX PRI UGLAH RAZLëTA Ψ, UDOWLETWORQ@]IH

SOOTNO[ENI@ cosΨ<−0, 5.
zNAˆENIQ KORRELQCIONNYH FUNKCIJ RhLhR2 DLQ ZAREGISTRIROWANNYH W π−A-WZAIMODEJST-

WIQH PAR ODNOIMENNO ZARQVENNYH WTORIˆNYH ADRONOW PREDSTAWLENY W TABL. 6−10, GDE

UKAZANY OBLASTI OPREDELENIQ FUNKCIJ PO KINETIˆESKIM “NERGIQM ADRONOW. dLQ WSEH IZU-
ˆENNYH WYBOROK ADRONNYH PAR UGLY WYLETA PRAWYH PROTONOW I π+-MEZONOW, A TAKVE

LEWYH π−-MEZONOW UDOWLETWORQLI SOOTNO[eNI@ −0, 15 < cos θ < 0, 25. lEWYE PROTONY PAR

OTBIRALISX PRI ZNAˆENIQH cos θ W OBLASTI 0, 35 < cos θ < 0, 65. dLQ UWELIˆENIQ STATI-
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STIKI PARTNËRY-PIONY π+p- I ππ-PAR OTBIRALISX W UGLOWOJ OBLASTI 0, 35 < cos θ < 0, 75.

pRI UMENX[ENII WERHNEJ GRANICY UGLOWOJ OBLASTI DO cos θ = 0, 70 WELIˆINY KORRELQ-
CIONNYH FUNKCIJ DLQ SOOTWETSTWU@]IH WYBOROK π+p- I ππ-PAR, OBRAZOWANNYH W π−BE-
WZAIMODEJSTWIQH, MENQLISX NEZNAˆITELXNO. w TABL.6−10 PRIWEDENY STATISTIˆESKIE O[IB-

KI OPREDELENIQ ZNAˆENIJ KORRELQCIONNYH FUNKCIJ. sISTEMATIˆESKAQ O[IBKA OPREDELE-
NIQ RhLhR2 , OBUSLOWLENNAQ GLAWNYM OBRAZOM PROCEDUROJ WYDELENIQ SOBYTIJ OBRAZOWANIQ

ADRONNYH PAR, NE PREWY[ALA 16%. iSPOLXZOWANIE DLQ NORMIROWKI KORRELQCIONNYH FUNK-
CIJ NA RAZNYH QDRAH ZNAˆENIJ NEUPRUGIH SEˆENIJ, IZMERENNYH W RAZNYH “KSPERIMENTAH

I PRI RAZLIˆNYH ZNAˆENIQH IMPULXSA, MOVET PRIWODITX K NEUˆTËNNOMU ZDESX SISTEMA-
TIˆESKOMU SME]ENI@ POLUˆENNYH WELIˆIN RhLhR2 DLQ QDER Al I Cu OTNOSITELXNO Be.

sRAWNENIE WELIˆIN NEUPRUGIH SEˆENIJ π−C-WZAIMODEJSTWIJ, IZMERENNYH W “KSPERIMENTE

[34] PRI IMPULXSE 60g“w/S, A W “KSPERIMENTE [33] PRI IMPULXSAH 40, 50 I 60g“w/S, POZWO-

LQET NADEQTXSQ, ˆTO ISPOLXZOWANNAQ PROCEDURA NORMIROWKI MOVET UMENX[ITX ZNAˆENIQ

KORRELQCIONNYH FUNKCIJ DLQ QDER Al I Cu NE BOLEE ˆEM NA 8%.

rIS. 9. sPEKTRY ZAREGISTRIROWANNYH PRAWYM PLEˆOM dms PROTONOW pp-PAR, OBRAZOWANNYH W

π−Be-, Al- I Cu-WZAIMODEJSTWIQH PRI IMPULXSE 43g“w/S. uGLY WYLETA PRAWYH PROTO-
NOW UDOWLETWORQLI SOOTNO[ENI@ −0, 15 < cos θ < 0, 25, LEWYH PROTONOW — SOOTNO[ENI@

0, 35 < cos θ< 0, 65.

nA RIS. 9 PREDSTAWLENY NE POPRAWLENNYE NA AKSEPTANS USTANOWKI SPEKTRY ZAREGISTRI-

ROWANNYH PRAWYM PLEˆOM dms W OBLASTI −0, 15 < cos θ < 0, 25 PROTONOW pp-PAR, OBRA-
ZOWANNYH W π−A-WZAIMODEJSTWIQH. eSLI PROTONY, OBRAZU@]IESQ PRI RAZRU[ENII SILXNO

KORRELIROWANNYH GRUPP WNUTRIQDERNYH NUKLONOW, WNOSQT ZAMETNYJ WKLAD W “TU WYBOR-
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KU, TO SOGLASNO [9] UNIWERSALXNOSTX SPEKTROW DOLVNA NARU[ATXSQ WSLEDSTWIE PEREHODA IZ

OBLASTI DOMINIROWANIQ PARNYH W OBLASTX DOMINIROWANIQ TROJNYH KORRELQCIJ PRI IM-

PULXSAH, BLIZKIH K 0,8−0,9g“w/S ( SOOTWETSTWU@]IE ZNAˆENIQ T BLIZKI K 0,30−0,36g“w ).
sTATISTIKA ZAREGISTRIROWANNYH W “KSPERIMENTE pp-PAR NEDOSTATOˆNA DLQ IZUˆENIQ NA-

RU[ENIQ UNIWERSALXNOSTI SPEKTROW PRAWYH PROTONOW “TIH PAR PRI T > 0, 35g“w, ODNAKO

MOVNO OTMETITX, ˆTO PRIWEDENNYE NA RIS. 9 RASPREDELENIQ NE PROTIWOREˆAT TAKOMU

NARU[ENI@.

iZMERENNYE ZNAˆENIQ Rpp2 (TABL. 6) SWIDETELXSTWU@T O KORRELIROWANNOM ROVDENII

pp-PAR, OBRAZOWANNYH W IZUˆENNOJ KINEMATIˆESKOJ OBLASTI π−A-WZAIMODEJSTWIJ, PRIˆËM

STEPENX KORRELIROWANNOSTI NESKOLXKO WOZRASTAET DLQ SAMOGO TQVËLOGO IZ IZUˆENNYH QDRA

Cu. sLEDUET OTMETITX POLUˆENNOE W “KSPERIMENTE UKAZANIE NA WOZRASTANIE WELIˆINY Rpp2 ,

OSOBENNO ZNAˆITELXNOE DLQ LEGKOGO QDRA Be, PRI WYDELENII WYBORKI pp-PAR S KINETI-
ˆESKIMI “NERGIQMI PRAWYH PROTONOW TR≥0, 28g“w I KINETIˆESKIMI “NERGIQMI LEWYH

PROTONOW W OBLASTI 0, 16≤TL≤0, 30g“w. oTBOR SOBYTIJ DLQ POSLEDNEJ WYBORKI POZWOLIL,
S ODNOJ STORONY, UWELIˆITX W NEJ ˆISLO SOBYTIJ S PRAWYM PROTONOM, OBRAZOWANNYM W

GLUBOKONEUPRUGIH WZAIMODEJSTWIQH, A S DRUGOJ STORONY, OTSEˆX SOBYTIQ, DLQ KOTORYH

SUMMA KUMULQTIWNYH ˆISEL PROTONOW PARY nk
pp SU]ESTWENNO PREWY[ALA 2. nABL@DENIE

TAKOGO “FFEKTA, NADËVNO OBESPEˆENNOE STATISTIˆESKI, QWILOSX BY SWIDETELXSTWOM W POLX-

ZU GIPOTEZY PARNOJ KORRELQCII [9], TAK KAK NALIˆIE DWUH RAZLETA@]IHSQ POD BOLX[IMI

UGLAMI NUKLONOW, DLQ KOTORYH SPRAWEDLIWO SOOTNO[ENIE nk
pp≤2, MOVNO OB˙QSNITX KAK

REZULXTAT WZAIMODEJSTWIQ S PARNOJ KORRELQCIEJ. w RABOTE [9] UKAZANO, ˆTO POISK PARNYH

KORRELQCIJ REALEN TOLXKO DLQ LEGKIH QDER, GDE MALO SREDNEE ˆISLO WZAIMODEJSTWIJ NALE-

TA@]EGO ADRONA I MENX[E WEROQTNOSTX PERERASSEQNIJ I POGLO]ENIQ WTORIˆNYH NUKLONOW.

zNAˆENIQ KORRELQCIONNYH FUNKCIJ Rpπ
+

2 DLQ pπ+-PAR (TABL. 7) SWIDETELXSTWU@T OB

IH KORRELIROWANNOM ROVDENII W IZUˆENNOJ KINEMATIˆESKOJ OBLASTI. pOLUˆENO UKAZANIE

NA SBLIVENIE WELIˆIN KORRELQCIONNYH FUNKCIJ Rpπ
+

2 I Rpp2 DLQ WYBOROK ADRONNYH PAR

S ODINAKOWO OPREDELENNYM LEWYM PROTONOM PRI UWELIˆENII “NERGII PRAWOGO PIONA (T.E.

PRI PEREHODE K IMPULXSAM, BOLEE BLIZKIM K IMPULXSAM PRAWYH PROTONOW ), ˆTO QWLQETSQ

ARGUMENTOM W POLXZU OB]EGO MEHANIZMA OBRAZOWANIQ OSNOWNOJ ˆASTI “TIH PAR.

tABLICA 6. zNAˆENIQ KORRELQCIONNYH FUNK-
CIJ DLQ pp-PAR, ZAREGISTRIROWAN-
NYH W π−a-WZAIMODEJSTWIQH PRI

pbm=43g“w/S

qDRO oBLASTX oBLASTX wELIˆINA

MI[ENI TL (g“w) TR (g“w) Rpp2

Be 0, 16−0, 64 0, 16−0, 54 2,00±0,19
0, 16−0, 30 0, 28−0, 54 3,32±0,60

Al 0, 16−0, 70 0, 18−0, 60 2,10±0,20
0, 16−0, 30 0, 28−0, 60 2,62±0,48

Cu 0, 16−0, 70 0, 18−0, 60 2,71±0,24
0, 16−0, 30 0, 28−0, 60 3,23±0,50

tABLICA 7. zNAˆENIQ KORRELQCIONNYH FUNK-
CIJ DLQ pπ+-PAR, ZAREGISTRIROWAN-
NYH W π−a-WZAIMODEJSTWIQH PRI

pbm=43g“w/S

qDRO oBLASTX oBLASTX wELIˆINA

MI[ENI TL (g“w) TR (g“w) Rpπ
+

2

Be 0, 16−0, 64 0, 20−0, 76 1,78±0,21
— ” — 0, 28−0, 76 1,92±0,27

Al 0, 16−0, 70 0, 20−0, 76 1,76±0,22
— ” — 0, 28−0, 76 1,88±0,28

Cu 0, 16−0, 70 0, 22−0, 76 2,43±0,32
— ” — 0, 28−0, 76 2,58±0,39
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tABLICA 8. zNAˆENIQ KORRELQCIONNYH FUNK-
CIJ DLQ π+p-PAR, ZAREGISTRIROWAN-
NYH W π−a-WZAIMODEJSTWIQH PRI

pbm=43g“w/S

qDRO oBLASTX oBLASTX wELIˆINA

MI[ENI TL (g“w) TR (g“w) Rπ
+p
2

Be 0, 35−0, 70 0, 16−0, 54 1,32±0,23
0, 40−0, 70 — ” — 1,43±0,29

Al 0, 35−0, 70 0, 18−0, 60 1,50±0,23
0, 40−0, 70 — ” — 1,59±0,28

Cu 0, 35−0, 70 0, 18−0, 60 1,43±0,24
0, 40−0, 70 — ” — 1,49±0,28

iZMERENNYE W “KSPERIMENTE MÉNX[IE WE-

LIˆINY KORRELQCIONNYH FUNKCIJ Rπ
+p
2 π+p-

PAR (TABL. 8) PO SRAWNENI@ S Rpp2 DLQ WY-

BOROK ADRONNYH PAR S ODINAKOWO OPREDELEN-
NYM PRAWYM PROTONOM DOLVNY SOOTWETSTWO-

WATX MÉNX[EMU WKLADU W SEˆENIQ OBRAZOWA-
NIQ π+-MEZONOW POD UGLAMI 40◦ < θ < 70◦

W IZUˆENNOJ IMPULXSNOJ OBLASTI PROCES-

SOW KORRELIROWANNOGO ROVDENIQ π+p-PAR PO

SRAWNENI@ S WKLADOM PROCESSOW KORRELIRO-

WANNOGO ROVDENIQ DWUH I BOLEE PROTONOW W

SEˆENIQ OBRAZOWANIQ PROTONOW POD TAKIMI

VE UGLAMI.
w TABL. 9 I 10 PREDSTAWLENY ZNAˆENIQ

KORRELQCIONNYH FUNKCIJ π+π+- I π−π−-
PAR, SOOTWETSTWENNO. iZMERENNYE WO WSEJ

DOSTUPNOJ DLQ IZUˆENIQ KINEMATIˆESKOJ

OBLASTI WELIˆINY Rπ
+π+

2 I Rπ
−π−

2 PAR ODNOIMENNO ZARQVENNYH PIONOW, OBRAZOWANNYH

NA LEGKOM QDRE Be, BLIZKI K 1 I IME@T NAIMENX[IE ZNAˆENIQ SREDI WSEH IZMERENNYH W

“KSPERIMENTE WELIˆIN RhLhR2 . pRI PEREHODE K BOLEE TQVËLYM QDRAM WELIˆINY KORRELQ-
CIONNYH FUNKCIJ Rππ2 WOZRASTA@T, ˆTO NE PROTIWOREˆIT PREDSTAWLENI@ O WOZRASTANII

S ROSTOM a OTNOSITELXNOGO WKLADA PROCESSOW GLUBOKONEUPRUGOGO OBRAZOWANIQ ADRONOW W

SEˆENIQ IH ROVDENIQ [3,4]. dLQ SRAWNENIQ MEHANIZMOW GLUBOKONEUPRUGOGO OBRAZOWANIQ PRO-

TONOW I PIONOW NEOBHODIMO ISSLEDOWANIE WELIˆIN KORRELQCIONNYH FUNKCIJ Rpπ
+

2 , Rπ
+p
2 I

Rππ2 PRI ZNAˆENIQH KINETIˆESKOJ “NERGII PIONOW T > 0, 4g“w, T.E. PRI IMPULXSAH, BLIZ-

KIH K IMPULXSAM ZAREGISTRIROWANNYH W SOOTWETSTWU@]IH UGLOWYH OBLASTQH PROTONOW.
wERHN@@ GRANICU cos θ OBLASTI −0, 15 < cos θ < 0, 25 SLEDOWALO UMENX[ITX HOTQ BY DO

ZNAˆENIQ cos θ=0,15.

tABLICA 9. zNAˆENIQ KORRELQCIONNYH FUNKCIJ

DLQ π+π+-PAR, ZAREGISTRIROWAN-
NYH W π−a-WZAIMODEJSTWIQH PRI

pbm=43g“w/S

qDRO oBLASTX oBLASTX wELIˆINA

MI[ENI TL (g“w) TR (g“w) Rπ
+π+

2

Be 0, 35−0, 70 0, 20−0, 76 1,27±0,26
—”— 0, 28−0, 76 1,40±0,34

Al 0, 35−0, 70 0, 20−0, 76 1,59±0,30
—”— 0, 28−0, 76 1,60±0,36

Cu 0, 35−0, 70 0, 22−0, 76 1,77±0,39
0, 32−0, 76 0, 28−0, 76 1,98±0,44

tABLICA 10. zNAˆENIQ KORRELQCIONNYH FUNK-
CIJ DLQ π−π−-PAR, ZAREGISTRI-
ROWANNYH W π−a-WZAIMODEJSTWIQH

PRI pbm=43g“w/S

qDRO oBLASTX oBLASTX wELIˆINA

MI[ENI TL (g“w) TR (g“w) Rπ
−π−

2

Be 0, 30−0, 70 0, 20−0, 76 1,16±0,16
0, 30−0, 70 0, 28−0, 76 1,27±0,33

Al 0, 30−0, 70 0, 20−0, 76 1,73±0,23
0, 30−0, 70 0, 28−0, 76 1,77±0,32

Cu 0, 30−0, 70 0, 22−0, 76 1,58±0,27
0, 30−0, 70 0, 28−0, 76 1,74±0,36
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dLQ ISSLEDOWANIQ MEHANIZMA GLUBOKONEUPRUGOGO OBRAZOWANIQ pp-PAR NAIBOLEE INFOR-
MATIWNYM QWLQETSQ IZUˆENIE NA OSNOWE BÓLX[EJ “KSPERIMENTALXNOJ STATISTIKI [I-

ROKIH KORRELQCIJ PAR PROTONOW W π−Be-WZAIMODEJSTWIQH. pOLUˆENIE TAKOJ STATISTI-
KI PREDSTAWLQET INTERES I S TOˆKI ZRENIQ IZUˆENIQ MEHANIZMA OBRAZOWANIQ pp-PAR W

DIFRAKCIONNO-PODOBNYH SOBYTIQH π−Be-WZAIMODEJSTWIJ, GDE PEREDNIM MAGNITNYM SPEK-
TROMETROM USTANOWKI BYL ZAREGISTRIROWAN TOLXKO BYSTRYJ π−-MEZON PRI NEBOLX[IH

ZNAˆENIQH KWADRATA PEREDAˆI IMPULXSA “TOMU MEZONU [12]. pREDSTAWLQET INTERES I PO-
LUˆENIE BÓLX[EJ STATISTIKI ZAREGISTRIROWANNYH W IZUˆAEMOJ “KSPOZICII “KSPERIMENTA

SOBYTIJ OBRAZOWANIQ dp-PAR. mOVNO TAKVE OTMETITX, ˆTO SREDI DIFRAKCIONNO-PODOBNYH

SOBYTIJ π−Be-WZAIMODEJSTWIQ BYLI ZAREGISTRIROWANY NESKOLXKO SOBYTIJ OBRAZOWANIQ

dp-PAR S IMPULXSAMI LEWOGO DEJTRONA, BÓLX[IMI 0,8g“w/S [13]. OCENIWAQ NEOBHODIMYE

RESURSY, SLEDUET IMETX W WIDU, ˆTO ISPOLXZOWANIE W “KSPOZICII TOLXKO BERILLIEWOJ MI-
[ENI POZWOLILO BY UWELIˆITX STATISTIKU KORRELQCIONNOJ WYBORKI W 5 RAZ PRI UDWOENII

STATISTIK WYBOROK L I R.

tABLICA 11. zNAˆENIQ KORRELQCIONNYH FUNKCIJ DLQ pp-PAR, WYˆISLENNYE PRI MODELIROWANII S

POMO]X@ GENERATORA ADRONNYH LIWNEJ FLUKA PAKETA GEANT PROCESSOW IH OBRAZO-
WANIQ W π−a-WZAIMODEJSTWIQH PRI pbm=43g“w/S

qDRO oBLASTX oBLASTX oBLASTX wELIˆINA

MI[ENI cos θR TL (g“w) TR (g“w) Rpp2

−0, 15−0, 35 0, 16−0, 70 0, 16−0, 60 1,20±0,13
Be −0, 15−0, 25 —”— —”— 1,48±0,15

—”— —”— —”— 1,12±0,12 �
−0, 15−0, 15 —”— —”— 1,48±0,17

−0, 15−0, 35 0, 16−0, 70 0, 18−0, 60 1,39±0,10
Al −0, 15−0, 25 —”— —”— 1,35±0,10

−0, 15−0, 15 —”— —”— 1,36±0,13

−0, 15−0, 35 0, 16−0, 70 0, 18−0, 60 1,58±0,09
Cu −0, 15−0, 25 —”— —”— 1,59±0,10

—”— —”— —”— 1,53±0,09 �
−0, 15−0, 15 —”— —”— 1,63±0,11

w TABL. 11-13 PRIWEDENY OCENKI WELIˆIN KORRELQCIONNYH FUNKCIJ DLQ pp-, pπ+-

I π+π+-PAR, SOOTWETSTWENNO, POLUˆENNYE W REZULXTATE MODELIROWANIQ S POMO]X@ GE-
NERATORA ADRONNYH LIWNEJ FLUKA [16] PAKETA GEANT [14] PROCESSOW IH OBRAZOWANIQ

PRI PROHOVDENII π−-MEZONOW S IMPULXSAMI 43g“w/S ˆEREZ ISPOLXZUEMYE W “KSPERIMENTE

QDERNYE MI[ENI. dLQ SOKRA]ENIQ WREMENI SˆËTA PRI MODELIROWANII W KAˆESTWE SOBYTIJ

OBRAZOWANIQ ADRONNOJ PARY OTBIRALISX TAKIE SOBYTIQ, SREDI WTORIˆNYH ˆASTIC KOTORYH

BYLI NAJDENY DWA POPAW[IH W z – AKSEPTANS dms ADRONA S KINETIˆESKIMI “NERGIQMI

I UGLAMI WYLETA OTNOSITELXNO NAPRAWLENIQ PADA@]EGO π−-MEZONA W IZUˆAEMOJ “KSPERI-
MENTALXNO OBLASTI I RAZNOSTX@ y – KOORDINAT TOˆEK IH OBRAZOWANIQ W MI[ENI, MENX[EJ

10 MM, 6 MM I 4 MM DLQ Be, Al I Cu W SOOTWETSTWII S ISPOLXZUEMYMI PROCEDURAMI
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WOSSTANOWLENIQ TREKOW ZARQVENNYH ˆASTIC I WYDELENIQ SOBYTIJ OBRAZOWANIQ ADRONNYH

PAR W π−a-WZAIMODEJSTWIQH [11,13]. w TABL. 11 KROME OCENOK WELIˆIN Rpp2 DLQ IZUˆAEMOJ

“KSPERIMENTALXNO UGLOWOJ OBLASTI −0, 15 <cos θ< 0, 25 REGISTRACII PRAWYH PROTONOW pp-
PAR PRIWEDENY TAKVE RASSˆITANNYE ZNAˆENIQ Rpp2 DLQ OBLASTEJ, WKL@ˆA@]IH MÉNX[IE

(−0, 15 <cos θ< 0, 35 ) I BÓLX[IE (−0, 15 <cos θ< 0, 15 ) UGLY WYLETA PRAWYH PROTONOW

“TIH PAR.

tABLICA 12. zNAˆENIQ KORRELQCIONNYH FUNK-
CIJ DLQ pπ+-PAR, WYˆISLENNYE

PRI MODELIROWANII S POMO]X@ GE-
NERATORA ADRONNYH LIWNEJ FLUKA
PAKETA GEANT PROCESSOW IH OBRA-
ZOWANIQ W π−a-WZAIMODEJSTWIQH

PRI pbm=43g“w/S

qDRO oBLASTX oBLASTX wELIˆINA

MI[ENI TL (g“w) TR (g“w) Rπ
+p
2

Be 0, 16−0, 70 0, 20−0, 76 1,41±0,12

Al —”— —”— 1,36±0,11

Cu —”— 0, 22−0, 76 1,54±0,12

tABLICA 13. zNAˆENIQ KORRELQCIONNYH FUNK-
CIJ DLQ π+π+-PAR, WYˆISLENNYE

PRI MODELIROWANII S POMO]X@ GE-
NERATORA ADRONNYH LIWNEJ FLUKA
PAKETA GEANT PROCESSOW IH OBRA-
ZOWANIQ W π−a-WZAIMODEJSTWIQH

PRI pbm=43g“w/S

qDRO oBLASTX oBLASTX wELIˆINA

MI[ENI TL (g“w) TR (g“w) Rπ
+π+

2

Be 0, 35−0, 70 0, 20−0, 76 0,83±0,09

Al —”— —”— 1,05±0,09

Cu —”— 0, 22−0, 76 1,20±0,11

pOLUˆENNYE W REZULXTATE MODELXNYH RASˆËTOW ZNAˆENIQ KORRELQCIONNYH FUNKCIJ

MENX[E “KSPERIMENTALXNO IZMERENNYH. nAIBOLEE SILXNO PREWY[A@T MODELXNYE OCENKI

IZMERENNYE W “KSPERIMENTE ZNAˆENIQ WELIˆIN KORRELQCIONNYH FUNKCIJ OBRAZOWANNYH W

π−Cu-WZAIMODEJSTWIQH pp- I pπ+-PAR (TABL. 6 I 7, SOOTWETSTWENNO). sLEDUET OTMETITX,
ˆTO PRIWEDENNYE W TABL. 11 DLQ NESKOLXKIH ZNAˆENIJ WERHNEJ GRANICY UGLOWOJ OBLA-

STI REGISTRACII PRAWYH PROTONOW pp-PAR OCENKI WELIˆIN Rpp2 W π−Be-WZAIMODEJSTWIQH

WOZRASTA@T PRIBLIZITELXNO NA 25% PRI IZMENENII WERHNEJ GRANICY cos θR OBLASTI RE-

GISTRACII PRAWOGO PROTONA OT ZNAˆENIQ cos θR=0,35 DO cos θR=0,15, OSTAWAQSX ZNAˆIMO

MENX[IMI “KSPERIMENTALXNO IZMERENNYH WELIˆIN. pRIˆËM W PROCESSE MODELIROWANIQ

pp-PARY NA BERILLIEWOJ MI[ENI W KINEMATIˆESKOJ OBLASTI, SOOTWETSTWU@]EJ IZUˆAE-
MOJ “KSPERIMENTALXNO, OBRAZU@TSQ GLAWNYM OBRAZOM PRI WZAIMODEJSTWIQH WTORIˆNYH

ˆASTIC. w TO VE WREMQ NA MEDNOJ MI[ENI ZNAˆENIQ KORRELQCIONNYH FUNKCIJ Rpp2 , PO-
LUˆENNYE PRI MODELIROWANII PROCESSOW OBRAZOWANIQ pp-PAR S WYKL@ˆENNYM MEHANIZMOM

SILXNYH WZAIMODEJSTWIJ DLQ WTORIˆNYH ˆASTIC, NE OTLIˆA@TSQ W PREDELAH O[IBOK OT

IH ZNAˆENIJ, RASSˆITANNYH S UˆËTOM “TIH WZAIMODEJSTWIJ. zNAˆENIQ Rpp2 , POLUˆENNYE

PRI PODAWLENII MEHANIZMA SILXNYH WZAIMODEJSTWIJ DLQ WTORIˆNYH ˆASTIC, OTMEˆENY W

TABL. 11 ZWEZDOˆKOJ. wYˆISLENIE W PROCESSE MODELIROWANIQ π−A-WZAIMODEJSTWIJ ZNAˆENIJ

KORRELQCIONNYH FUNKCIJ PAR WTORIˆNYH ADRONOW S UˆËTOM WSEH FIZIˆESKIH “FFEKTOW,

WOZNIKA@]IH PRI PROHOVDENII “TIH ADRONOW ˆEREZ DETEKTORY DWUHPLEˆEWOGO MAGNITNO-
GO SPEKTROMETRA, A TAKVE IZUˆENIE ZAWISIMOSTI WELIˆIN KORRELQCIONNYH FUNKCIJ OT

RAZMEROW MI[ENI TREBU@T SLI[KOM BOLX[OGO SˆëTNOGO WREMENI NA DOSTUPNYH AWTORU

—wm.
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zakl‘˜enie

w RABOTE PREDSTAWLENY IZMERENNYE W π−Be-, Al-, Cu-WZAIMODEJSTWIQH PRI IMPULXSE

NALETA@]EGO π−-MEZONA pbm=43g“w/S INKL@ZIWNYE INWARIANTNYE SEˆENIQ OBRAZOWAN-

NYH POD UGLAMI θ = 90◦ I θ = 60◦ WTORIˆNYH PROTONOW I OBRAZOWANNYH POD UGLAMI

θ = 90◦ PIONOW OBOIH ZNAKOW ZARQDA. iSSLEDOWANY FORMA INKL@ZIWNYH SPEKTROW WTORIˆ-
NYH ADRONOW, a-ZAWISIMOSTX IH SEˆENIJ, A TAKVE WELIˆINY KORRELQCIONNYH FUNKCIJ

PAR ODNOIMËNNO ZARQVENNYH WTORIˆNYH ADRONOW PRI BOLX[IH UGLAH RAZLËTA “TIH ADRO-
NOW. iZUˆENNAQ KINEMATIˆESKAQ OBLASTX SOOTWETSTWOWALA ZNAˆENIQM KINETIˆESKOJ “NERGII

t ≈ 0, 16−0, 70g“w DLQ WTORIˆNYH PROTONOW I ZNAˆENIQM t ≈ 0, 20−0, 76g“w DLQ WTO-
RIˆNYH PIONOW. uGLY RAZLëTA Ψ ADRONOW PAR UDOWLETWORQLI SOOTNO[ENI@ cosΨ<−0, 5.

w REZULXTATE ANALIZA “KSPERIMENTALXNOJ INFORMACII POKAZANO, ˆTO DLQ OBRAZOWANNYH

NA SREDNIH I TQVËLYH QDRAH WTORIˆNYH PIONOW S MALYMI KINETIˆESKIMI “NERGIQMI

oSOBENNOSTI POWEDENIQ IH INKL@ZIWNYH SPEKTROW I a-ZAWISIMOSTI INKL@ZIWNYH SEˆENIJ

OPREDELQ@TSQ oSOBENNOSTQMI WNUTRIQDERNOJ STRUKTURY PRI WZAIMODEJSTWII WTORIˆNYH

ˆASTIC S “TIMI QDRAMI.
iSSLEDOWANIE [IROKIH KORRELQCIJ PAR ODNOIMËNNO ZARQVENNYH WTORIˆNYH ADRONOW

POKAZALO KORRELIROWANNOE ROVDENIE pp- I pπ+-PAR PRI SBLIVA@]IHSQ S ROSTOM KINE-

TIˆESKOJ “NERGII PIONOW ZNAˆENIQH KORRELQCIONNYH FUNKCIJ Rpp2 I Rpπ
+

2 , ˆTO QWLQETSQ

ARGUMENTOM W POLXZU OB]EGO MEHANIZMA OBRAZOWANIQ OSNOWNOJ ˆASTI “TIH PAR. pOLU-
ˆENO UKAZANIE NA ZNAˆITELXNOE WOZRASTANIE W π−Be-WZAIMODEJSTWIQH WELIˆINY Rpp2 DLQ

WYBORKI pp-PAR, GDE USILEN WKLAD SOBYTIJ, DLQ KOTORYH SUMMA KUMULQTIWNYH ˆISEL

PROTONOW PARY nk
pp UDOWLETWORQLA SOOTNO[ENI@ nk

pp≤2. nABL@DENIE TAKOGO “FFEKTA,
NADËVNO OBESPEˆENNOE STATISTIˆESKI, QWILOSX BY SWIDETELXSTWOM W POLXZU GIPOTEZY PAR-

NOJ KORRELQCII [9]. iZMERENNYE WO WSEJ DOSTUPNOJ DLQ IZUˆENIQ KINEMATIˆESKOJ OBLASTI

WELIˆINY KORRELQCIONNYH FUNKCIJ PAR ODNOIMENNO ZARQVENNYH PIONOW, BLIZKIE K 1

DLQ π−Be-WZAIMODEJSTWIJ, WOZRASTALI PRI PEREHODE K BOLEE TQVËLYM QDRAM, ˆTO NE PRO-
TIWOREˆIT PREDSTAWLENI@ O WOZRASTANII S ROSTOM a OTNOSITELXNOGO WKLADA PROCESSOW

GLUBOKONEUPRUGOGO OBRAZOWANIQ ADRONOW W SEˆENIQ IH ROVDENIQ. dLQ SRAWNENIQ MEHANIZ-
MOW GLUBOKONEUPRUGOGO OBRAZOWANIQ PROTONOW I PIONOW NEOBHODIMO IZUˆENIE NA OSNOWE

BÓLX[EJ “KSPERIMENTALXNOJ STATISTIKI [IROKIH KORRELQCIJ PAR PROTONOW I PIONOW

PRI ZNAˆENIQH KINETIˆESKOJ “NERGII PIONOW T > 0, 4g“w. dLQ ISSLEDOWANIQ MEHANIZMA

GLUBOKONEUPRUGOGO OBRAZOWANIQ pp-PAR NAIBOLEE INFORMATIWNYM QWLQETSQ ISSLEDOWANIE

π−Be-WZAIMODEJSTWIJ.

aWTOR WYRAVAET GLUBOKU@ BLAGODARNOSTX ‘.m. aNTIPOWU, o.w. eRO[INU, i.w. mAN-
DRIˆENKO I WSEM ˆLENAM sOTRUDNIˆESTWA sigma-aqks ZA PREDOSTAWLENIE MAGNITNYH

LENT S UPAKOWANNOJ “KSPERIMENTALXNOJ INFORMACIEJ, DOSTUPA K BIBLIOTEKAM PROGRAMM

OBRABOTKI NA VAX I ZA KONSULXTACII PO KONSTRUKCII OTDELXNYH DETEKTOROW USTANOWKI.

aWTOR WYRAVAET GLUBOKU@ PRIZNATELXNOSTX a.a. iWANILOWU ZA OBSUVDENIE RABOTY,
SOWETY I KRITIˆESKIE ZAMEˆANIQ, A TAKVE BLAGODARIT w.f. oBRAZCOWA I w.a. uWAROWA ZA

OZNAKOMLENIE S RABOTOJ.
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