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ПРИ ФРАГМЕНТАЦИИ РЕЛЯТИВИСТСКИХ ЯДЕР В ЭМУЛЬСИИ

                     (РАЗМЫШЛЕНИЯ ВСЛУХ ДЕКАБРЬ 2005 г)
1. В работах [1,2] настойчиво утверждается, что "Возможности наблюдения и спектроскопии конечных состояний образовавшейся системы из заряженных фрагментов при исследовании мультифрагментации в релятивистской области энергий определяется точностью угловых измерений." Возможность наблюдения этих состояний в фото эмульсии ни у кого сомнений не вызывает. Действительно, высокая разрешающая способность эмульсии как детектора позволяет надежно оценить такие важные физические величины как квазибыстрота 
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 рожденных частиц, и поперечный импульс  
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 фрагмента релятивистского ядра  с импульсом 
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 на нуклон только по ее углу ( с направлением импульса первичной частицы. Полученные в эмульсии результаты широко известны, всеми признаны. Они способствовали лучшему пониманию  процессов множественного рождения частиц и фрагментации релятивистских ядер.

Но вопрос о существовании дискретных уровней энергии в конечных состояниях наблюдаемых фрагментов релятивистских ядер, а тем более возможности их наблюдения в наших экспериментах, вовсе не так очевиден.

2. Прежде всего, надо бы уточнить, о "спектроскопии" каких переходов идет речь. Если они обусловлены сильными взаимодействиями, то это времена порядка 
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 сек. А если это слабые, или электромагнитные взаимодействия, то их времена на 10-20 порядков больше. Конечно, фрагменты могут покидать ядро и в известных для каждого изотопа возбужденных состояниях. Но они перейдут в основное состояние уже далеко за пределами нашей эмульсионной камеры. Очевидно, что речь идет не об этом.

Вот ядро Ве-8 может покинуть родительское ядро, как в основном 
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состоянии, так и в первом возбужденном состоянии 
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. Но, как показано в [3], первое из них отделить от остальных событий в эмульсии можно, а второе выделено быть не может. Ни о какой "спектроскопии" здесь речи нет.

Но ни на одном же Ве-8 сошелся клином белый свет. Гипотеза о существовании "префрагментов", которые потом превращаются в наблюдаемые фрагменты, существует давно [4]. Косвенные указания на такую возможность получены в эксперименте [5]. Уверенно же можно говорить только о существовании  префрагментов  Be-8, Li-5 и He-5.

Предполагать возможность существования возбужденных состояний из трех (-частиц, или трех Не-3 при фрагментации релятивистских ядер С-12 или С-9 конечно можно. Но каким образом "спектроскопия" этих состояний, если она есть, может быть обнаружена в наших экспериментах - вот вопрос, на который хотелось бы получить ответ.

3. "Энергия возбуждения системы фрагментов определяется их множественностью и углами разлета. Она может быть определена как разность между инвариантной массой фрагментов системы, и массой первичного ядра..." Так считается в [1]. Но не совсем это так. Очевидно, что инвариантная масса системы фрагментов определяется не только множественностью и углами разлета. Бесспорно, что энергия возбуждения U системы из k фрагментов с массами m1,..mi,  mk, есть 
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Масса первичного ядра в это выражение вообще не входит. Это будет справедливо как в том случае, когда эти k фрагментов действительно существуют некоторое время в виде резонанса, т. е. имеют некоторый уровень, так и в том случае, когда они образовались случайно, по фазовому объему. Все это давно, и хорошо известно. Весь вопрос в том, как по наблюдаемым в эксперименте величинам определить инвариантную массу. Можно, конечно, для простоты для двух частиц написать, что
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да вот беда - величины E1, E2, px1, px2 в эмульсионном эксперименте не определяются. Тогда полагают, что полные энергии и продольные импульсы частиц одинаковы и определяются скоростью первичного ядра, т. е. продольного движения частиц друг относительно друга нет. Частицы с не релятивистской скоростью движутся только в перпендикулярном направлении к первичной частице. А тогда, в случае распада Ве-8, имеем
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В нашем эксперименте энергия возбуждения определяется только углом между направлением импульсов частиц. А это в действительности не так. Просто мы определяем только энергию поперечного движения частиц, т. к. ничего другого определить не можем.

Заметим, что величина 4-х скорости пары частиц, определяемая как
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в нашем случае для двух (-частиц есть просто
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Она никакой новой информации не несет. Как и энергия возбуждения, в нашем эксперименте, она зависит только от угла между двумя частицами. А распределение этого угла согласуется с распределением Рэлея с константой, 
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где 
[image: image13.wmf]j

s

есть константа нормального распределения плоских углов ( фрагментов в нашем эксперименте. Все это хорошо известно, и согласуется с экспериментом.

Использование величины 
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 для классификации взаимодействий, как это сделано в [6], совершенно излишне по той простой причине, что обычные относительные скорости фрагментов составляют несколько сотых долей скорости света. Установлено в [7], что они  одинаковы  как в продольном, так и в поперечном, направлении. При фрагментации ядер свинца с энергией 160 ГэВ на нуклон для пар (-частиц величина 
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. И больше она быть не может до тех пор, пока при сверхвысоких энергиях поперечные импульсы  не начнут вдруг резко расти. А пока поперечные импульсы фрагментов релятивистских ядер сравнимы с импульсом Ферми, мы имеем дело с классической ядерной физикой. И проверять здесь нечего. 

Свои возражения против публикации утверждений о возможности изучения "спектроскопии" возбужденных состояний фрагментов в наших экспериментах я неоднократно излагал в публикациях, в интернете, и частной переписке, но меня или не слышали, или не хотели слышать. Поэтому в более наглядной форме решил здесь продемонстрировать это в виде результатов численного расчета. В конце концов, самое убедительное из всего что есть, это арифметика. 
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4. В качестве численного примера рассмотрена фрагментация ядра В-10 с импульсом 1.7 ГэВ/c на протон и Ве-9. Использовался метод Монте Карло, реализованный на MATHCAD. В 1000 событий энергия возбуждения U была распределена по Максвеллу, а в 200 событиях по Гауссу так, чтобы был виден максимум на хвосте максвелловского распределения. Задача состоит в том, чтобы посмотреть будет ли видна хоть какая то спектральная линия в нашем эксперименте. Вот что представляет собой истинное распределение энергий возбуждения. По оси абсцисс отложена энергия возбуждения U в МэВ, а по оси ординат число событий с энергией возбуждения в интервале 1 МэВ. Максимум ясно виден там, куда мы его поместили руками.

Теперь моделируем распад ядра В-10 на лету на две частицы с массами М1 и М2. Квадрат поперечного импульса каждой из частиц в СЦИ ядра В-10 будет равен
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где
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это энергия возбуждения, и косинус угла вылета фрагмента в СЦИ ядра В-10 равномерно распределенный в интервале от -1 до +1 (изотропный разлет в СЦИ). Поперечные импульсы двух частиц будут одинаковы как в  СЦИ ядра В-10, так и в ЛСК, где мы их измеряем. Поэтому наша оценка истинной величины энергии возбуждения будет равна
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  т. е. это сумма кинетических энергий поперечного движения частиц в СЦИ ядра В-10. Что мы и имеем в эмульсионной камере. И вот как это выглядит на рисунке. Очевидно, что даже на выборке 1200 событий никакого уровня уже не видно. Он пропал бесследно. Это значит, что никакая "спектроскопия" конечных состояний нам не светит.
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Из сравнения этих двух рисунков видно, что во втором, там, где изображено распределение наших экспериментальных оценок истинных энергий возбуждения U, событий в первых двух каналах (до 2 МэВ), примерно, в два раза больше. Наша оценка энергии возбуждения оказывается значительно меньше истинной величины, т. е., она является не состоятельной по терминологии математической статистики. Столь же не состоятельна и наша оценка величины bik.
5. Повальное увлечение получением и обсуждением этих не состоятельных экспериментальных величин является следствием стратегической ошибки нашего Сотрудничества. Вместо раскрытия новых возможностей фото метода, которые постоянно искались Подгорецким, Сидоровым, Черновым, Третьяковой, мы увлеклись поиском "белых" звезд, топологией, микро фотографиями и кинофильмами. Короче - внешне броской атрибутикой. Сплошь и рядом отсутствует попытка аналитического осмысления даже таких рисунков, как распределение поперечных импульсов или углов ( фрагментов. Привязки их к аргументам за, или против, какого то механизма фрагментации. Сам по себе параметр bik , вероятно не так и плох. Но бессмысленно его педалирование с целью отделить кварк-глюонную плазму от классической ядерной физики по примитивной его оценке только из углов между частицами.

Грустно, но это конец славных страниц фото эмульсионного метода. Впрочем, кто мог, тот уже уехал. Кто в Париж, вслед за Раневской, а кто и подальше...   
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