Отзыв о комментариях Ф.Г. Лепёхина относительно вопроса об убывании количества звёзд в струе фрагментов при увеличении расстояния от первичного взаимодействия ядра 208Pb с ядром фотоэмульсии при энергии 158 А ГэВ.

1. Оценка вероятности наблюдения вторичного неупругого взаимодействия фрагмента релятивистского ядра на определённой длине в эмульсии.

     Ф.Г. рассматривает фрагмент 24Мg. У этого ядра, согласно Ф.Г., средняя длина λ пробега до первого неупругого взаимодействия равна 9.6 см. Следовательно, согласно Ф.Г., вероятность того, что на длине L=15 мм произойдёт неупругое взаимодействие, равна w1=0.15. При этом с вероятностью w2=0.9 образуется фрагмент с нуклонным составом близким к 24Mg, например, 22Ne,  у которого длина свободного пробега λ практически та же, что и у 24Мg, т.е. λ≈9.6 см.

     Если мы рассматриваем лишь отрезок L=15 мм (как это делает Ф.Г.), который значительно меньше λ=9.6 cм, то расстояние l  (0 ≤ l ≤ 15 мм), на котором происходит неупругое взаимодействие 24Mg, в среднем близко к величине L/2=7.5мм. Следовательно, расстояние, которое новый фрагмент 22Ne  проходит до конца отрезка L в среднем равно L/2=7.5мм, и поэтому вероятность w3 неупругого взаимодействия 22Ne с ядрами фотоэмульсии на оставшемся пути L/2 приблизительно в два раза меньше, чем w1: w3≈0.07. Следовательно, вероятность того, что на пути L будет 2 неупругих взаимодействия (от 24Mg и от 22Ne), будет равна w = w1· w2· w3 ≈ 1%. Это тривиальный результат. Поскольку рассматривается длина L значительно меньше, чем λ, то величины w1 и w3 малы, и следовательно, величина w ещё меньше (w=1%). Эта оценка величины w, которую делает Ф.Г., правильна. Однако на основании полученной величины w Ф.Г. делает неправильный вывод о том, что неупругими взаимодействиями вторичного фрагмента (22Ne) можно вообще пренебречь. На самом же деле это не так.

     Действительно, у фрагмента 22Ne длина свободного пробега λ до неупругого взаимодействия приблизительно та же, что и у 24Mg. Следовательно, при превращении 24Mg в  22Ne количество звёзд, образуемых 22Ne на единице длины его пробега, будет то же, что и у 24Mg. Если мы учтём, что с вероятностью 1-w2=0.1 будут образовываться другие фрагменты, которые будут тоже рождать звёзды, то очевидно, что при увеличении l количество звёзд на единице пути струи фрагментов не будет убывать.

     Для объяснения экспериментальной зависимости количества образуемых звёзд от расстояния l от первичной звезды Ф.Г. делает ещё одно предположение, которое состоит в том, что не только новый фрагмент струи, образовавшийся в первом неупругом взаимодействии, но и все другие фрагменты струи после этого взаимодействия дают пренебрежимо малый вклад в количество наблюдаемых звёзд.  Но такой подход к описанию данного процесса совершенно непригоден.

     Ф.Г. также пишет: «Ослабление струи фрагментов за счёт их выбывания при образовании неупругих взаимодействий в эксперименте происходит так, как это и должно происходить».  Но это утверждение Ф.Г. следует из совершенно неправильного рассмотрения, которое Ф.Г. провёл.

2. Что на самом деле мы должны наблюдать в рамках традиционного процесса 

фрагментации?

     В качестве примера возможного сценария фрагментации ядра 208Pb  Ф.Г. предлагает рассмотреть следующий процесс. Пусть ядро 208Pb фрагментировало на n1Fe + n2Mg + n3C + n4He + n5p, где n1=1, n2=2, n3=2, n4=5, n5=10. Сумма зарядов фрагментов здесь равна 82. Если мы хотим, чтобы количество нуклонов у фрагментов было бы равно 208, то, очевидно, во фрагменты ядра 208Pb надо также включить нейтроны (n): n6n, где n6=50; тогда сумма масс фрагментов будет равна 208. Пробеги до неупругого взаимодействия этих фрагментов (согласно Ф.Г.) равны следующим величинам: λ1=60 см, λ2=10.0 см, λ3=10.0 см, λ4=20.0 см, λ5=36.0 см, (λ6=36 см). Предположим вначале, что если какой-то фрагмент струи испытал неупругое взаимодействие, то продукты его фрагментации больше не испытывают неупругих соударений (т.е. они больше не дают звёзд). Тогда суммарная вероятность струи образовывать звезды (от всех фрагментов струи) на единице пути Δl = 1 мм на расстоянии l от первичной звезды (где фрагментировало ядро 208Pb) будет равно следующей величине: 

Δw(l)=Δl Σ
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Если не учитывать вклада от нейтронов, то получим 

                                                         Δw(0)=0.104,

                                                         Δw(10 мм)=0.097.

Если же учесть и вклад от нейтронов, то получим

                                                         Δw(0)=0.243,

                                                         Δw(10 мм)=0.232.

     Видим, что даже если не учитывать вклада вторичных соударений, то и в этом случае убывание количества звёзд на расстоянии 10 мм будет всего лишь на 5-7%, а не в несколько раз, как это вроде бы следует из эксперимента. Если же учесть вклад от последующих неупругих взаимодействий, то легко убедиться, что количество звёзд, образуемых на единице пути струи при увеличении l (в расcматриваемых пределах l ≤ L) вообще же должно убывать.

     Таким образом, результаты эксперимента, если они правильные, не согласуются с традиционным представлением о фрагментации ядер и их взаимодействии с ядрами фотоэмульсии. 

     Отметим, что в рассмотренном случае (при предполагаемом составе струи фрагментов от 208Pb), если не учитывать вклада от нейтронов, то на 1ом  мм пути струи от первичной звезды ожидается 350 · 0.104 = 36 звёзд (от 350 струй, анализировавшихся в эксперименте). Если же учитывать вклад от нейтронов, то ожидается 350 · 0.243 = 85 звёзд, в то время как в эксперименте здесь наблюдалось 74 (+/-9) звезды, т.е. оценка ожидаемого количества звёзд здесь близка к экспериментальному значению. Если предположить, что в струе 33 нейтрона (Ф.Г. считает это количество нейтронов более вероятным), то ожидаемое количество звёзд будет 68, что также близко к экспериментальному значению.

23.01.2007,   Г. Алхазов.
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