difrakcionnoe rasseqnie adronow wysokoj —nergii

a.a.wOROBXEW, g.a.kOROLEW, w.a.˝EGELXSKIJ

wWEDENIE

w KONCE 60-H GODOW ISSLEDOWANIE GLOBALXNYH HARAKTERISTIK WZAIMODEJSTWIQ ADRONOW PREDSTAWLQLO WSEOB]IJ INTERES. kAKIM BUDET POWEDENIE POLNYH SE^ENIJ WZAIMODEJSTWIQ ADRONOW S ROSTOM “NERGIJ? bUDET LI NABL@DATXSQ SUVENIE DIFRAKCIONNOGO KONUSA (I SWQ- ZANNOE S “TIM UWELI^ENIE RAZMERA “LEMENTARNYH ^ASTIC) S ROSTOM “NERGII? pOPULQRNAQ W TO WREMQ TEORIQ POL@SOW rEDVE PREDSKAZYWALA POSTOQNSTWO POLNYH SE^ENIJ W ASIM- PTOTI^ESKOJ OBLASTI WYSOKIH “NERGIJ, SOPROWOVDA@]EESQ LOGARIFMI^ESKIM SUVENIEM DIFRAKCIONNOGO KONUSA. wYPOLNQ@TSQ LI DISPERSIONNYE SOOTNO[ENIQ, SWQZYWA@]IE RE- ALXNU@ ^ASTX AMPLITUDY RASSEQNIQ WPERED S POLNYMI SE^ENIQMI WZAIMODEJSTWIQ ^ASTIC? nARU[ENIE “TIH FUNDAMENTALXNYH SOOTNO[ENIJ OZNA^ALO BY NARU[ENIE PRINCIPA PRI- ^INNOSTI NA MALYH RASSTOQNIQH. —TI WOPROSY BYLI POSTOQNNYM PREDMETOM OBSUVDENIQ NA WSEH KONFERENCIQH PO FIZIKE WYSOKIH “NERGIJ. w ^ASTNOSTI, INTRIGU@]IMI BYLI PU- BLIKACII l.dATTONA I DR. (1967 G.) , A TAKVE GRUPPY lINDENBAUMA (1969 G.), SOOB]AW[IE O SU]ESTWENNOM RASHOVDENII REZULXTATOW IZMERENIQ REALXNOJ ^ASTI AMPLITUDY RASSEQNIQ WPERED S PREDSKAZANIQMI DISPERSIONNYH SOOTNO[ENIJ W pp- I πp-RASSEQNII PRI “NERGIQH 0.6 g“w I 30 g“w, SOOTWETSTWENNO. w 1969 GODU W piqf BYL PREDLOVEN I RAZRABOTAN NOWYJ “KSPERIMENTALXNYJ METOD ISSLEDOWANIQ MALOUGLOWOGO RASSEQNIQ ADRONOW WYSOKIH “NERGIJ NA OSNOWE NAPOLNENNOJ WODORODOM (DEJTERIEM, GELIEM) IONIZACIONNOJ KAMERY WYSOKOGO DAWLENIQ [1]. kAMERA QWLQLASX ODNOWREMENNO MI[ENX@ I DETEKTOROM QDER OTDA^I (“TOT DETEKTOR POLU^IL NAZWANIE ikar). nOWYJ METOD OKAZALSQ ISKL@^ITELXNO PLODOTWORNYM. oN OBESPE^IWAET PRECIZIONNOE IZMERENIE DIFFERENCIALXNYH SE^ENIJ MALOUGLOWOGO RAS- SEQNIQ RAZLI^NYH ADRONOW, PRI^EM S ABSOL@TNOJ NORMIROWKOJ S TO^NOSTX@ W 1%. wAVNO TAKVE, ^TO METOD NE IMEET OGRANI^ENIJ W STORONU POWY[ENIQ “NERGII RASSEIWAEMYH ^A- STIC.

pERWYE “KSPERIMENTY S ISPOLXZOWANIEM NOWOGO METODA BYLI WYPOLNENY W gAT^INE W

1972 GODU. iZU^ALOSX pp-RASSEQNIE W DIAPAZONE “NERGIJ 600-1000 m“w. w “TIH “KSPERIMEN-

TAH BYLA RAZRE[ENA ”ZAGADKA dATTONA” I WOSSTANOWLENA SPRAWEDLIWOSTX DISPERSIONNYH SOOTNO[ENIJ W pp-RASSEQNII PRI “TIH “NERGIQH [2]. wSLED ZA “TIM NA^ALASX PODGOTOWKA K “KSPERIMENTU NA USKORITELE SPS W cernE, KOTORYJ DOLVEN BYL BYTX WWEDEN W “KSPLUATA- CI@ W 1976 GODU. oSNOWNOJ CELX@ “KSPERIMENTA BYLO ISSLEDOWANIE πp-RASSEQNIQ W OBLASTI “NERGIJ DO 400 g“w. pREDWARITELXNO BYL PROWEDEN PROBNYJ “KSPERIMENT W sERPUHOWE PRI “NERGII π-MEZONOW 40 g“w [3]. —KSPERIMENT W cernE BYL PROWEDEN W DWA “TAPA. sNA^ALA NA PU^KE ^ASTIC S “NERGIEJ DO 140 g“w (“KSPERIMENT WA9, 1978 G.), A ZATEM PRI “NERGIQH ^ASTIC DO 400 g“w (“KSPERIMENT NA8, 1981 G.). oBA “KSPERIMENTA ZAWER[ILISX USPE[NO. bYLI POLU^ENY WAVNYE REZULXTATY [4], KOTORYE W SOWOKUPNOSTI S REZULXTATAMI DRUGIH “KSPERIMENTOW POZWOLILI USTANOWITX OB]U@ KARTINU WZAIMODEJSTWIQ ADRONOW W OBLASTI DOSTUPNYH W TO WREMQ “NERGIJ. kRATKOE OPISANIE “TOJ KARTINY BYLO DANO W STATXE, OPU- BLIKOWANNOJ W 1983 G. [5]. nIVE “TA STATXQ PRIWODITSQ S NEBOLX[IMI SOKRA]ENIQMI.

wzaimodejstwie adronow wysokoj —nergii

wESTNIK aKADEMII NAUK sssr, 4 (1983) 67.

w 1981 G. BYL USPE[NO ZAWER[EN SOWMESTNYJ “KSPERIMENT PO ISSLEDOWANI@ UPRUGOGO RASSEQNIQ ADRONOW NA KRUPNEJ[EM W eWROPE USKORITELE PROTONOW eWROPEJSKOGO CENTRA QDERNYH ISSLEDOWANIJ (cern, ˝WEJCARIQ). oSNOWU “KSPERIMENTA SOSTAWIL NOWYJ METOD DETEKTIROWANIQ QDER OTDA^I, RAZRABOTANNYJ W lENINGRADSKOM INSTITUTE QDERNOJ FIZIKI IM.b.p.kONSTANTINOWA an sssr. w “KSPERIMENTE PRINQLI TAKVE U^ASTIE FIZIKI IZ FRAN- CUZSKIH UNIWERSITETOW W lIONE I kLERMON-fERRANE I [WEDSKIE ISSLEDOWATELI IZ iNSTI- TUTA gUSTAWA wERNERA W uPSALE. tAKOE OB˙EDINENIE SIL, OPYTA I WOZMOVNOSTEJ RAZLI^NYH LABORATORIJ POZWOLILO W KOROTKIE SROKI OSU]ESTWITX [IROKU@ PROGRAMMU ISSLEDOWANIJ. —TOT “KSPERIMENT QWILSQ ZAWER[A@]IM, NAKANUNE WSTUPLENIQ W STROJ USKORITELEJ NOWO- GO POKOLENIQ, W SERII ISSLEDOWANIJ POLNYH SE^ENIJ I DIFRAKCIONNOGO RASSEQNIQ SILXNO WZAIMODEJSTWU@]IH ^ASTIC, WYPOLNENNYH RAZLI^NYMI LABORATORIQMI MIRA W OBLASTI MAKSIMALXNYH NA SEGODNQ USKORITELXNYH “NERGIJ. cELX DANNOJ STATXI – RASSKAZATX O REZULXTATAH “TIH ISSLEDOWANIJ.

s WWODOM W DEJSTWIE NOWYH USKORITELEJ DIAPAZON “NERGIJ USKORENNYH ^ASTIC NEPRE- RYWNO RAS[IRQETSQ. eSLI E]E W 1966 G. MAKSIMALXNAQ “NERGIQ USKORITELEJ BYLA 30 g“w, TO W NASTOQ]EE WREMQ UVE HORO[O OSWOENNOJ QWLQETSQ OBLASTX “NERGIJ DO 400 g“w. pRI “TOM “KSPERIMENTATORY IME@T W SWOEM RASPORQVENII NE TOLXKO PU^KI PROTONOW, NO I DOSTA- TO^NO INTENSIWNYE PU^KI ANTIPROTONOW, MEZONOW, GIPERONOW. oSWOENIE TEHNIKI WSTRE^NYH PROTON-PROTONNYH PU^KOW POZWOLILO ISSLEDOWATX pp-WZAIMODEJSTWIE WPLOTX DO “NERGII 62 g“w W SISTEME CENTRA MASS. dLQ DOSTIVENIQ TAKOJ “NERGII NA OBY^NYH USKORITELQH NEOB- HODIMO BYLO BY USKORITX PROTONY DO 2000 g“w. w BLIVAJ[IE GODY MY STANEM SWIDETELQMI DALXNEJ[EGO PROGRESSA USKORITELXNOJ TEHNIKI. w cernE UVE NA^ALISX ISSLEDOWANIQ NA WSTRE^NYH PROTON-ANTIPROTONNYH PU^KAH W OBLASTI “NERGIJ 540 g“w W SISTEME CENTRA MASS. w DALXNEJ[EM “TA OBLASTX BUDET RAS[IRENA DO 2000 g“w NA USKORITELE W bATAWII.

pROGRAMMA NAU^NYH ISSLEDOWANIJ NA USKORITELQH PROTONOW WYSOKOJ “NERGII W POSLED- NIE GODY BYLA NAPRAWLENA, GLAWNYM OBRAZOM, NA IZU^ENIE WNUTRENNEJ STRUKTURY “LEMEN- TARNYH ^ASTIC. —TI ISSLEDOWANIQ PRIWELI W KONE^NOM S^ETE K SOZDANI@ TEORII SILXNOGO WZAIMODEJSTWIQ – KWANTOWOJ HROMODINAMIKI. kWANTOWAQ HROMODINAMIKA OKAZALASX SPOSOB- NOJ HORO[O OPISATX PRAKTI^ESKI WSE NABL@DAEMYE NA OPYTE ”VESTKIE PROCESSY”, TO ESTX PROCESSY, PROISHODQ]IE NA RASSTOQNIQH, SU]ESTWENNO MENX[IH RADIUSA NUKLONA. oDNAKO OSTA@TSQ E]E NERE[ENNYMI MNOGIE WAVNYE PROBLEMY. oDNOJ IZ CENTRALXNYH QWLQETSQ PROBLEMA NEWYLETANIQ KWARKOW I GL@ONOW NA BOLX[IE RASSTOQNIQ. s NEJ TESNO SWQZANA TAKVE PROBLEMA KOLI^ESTWENNOGO OPISANIQ DIFRAKCIONNYH PROCESSOW, TO ESTX PROCESSOW, PROISHODQ]IH NA OTNOSITELXNO BOLX[IH RASSTOQNIQH (PORQDKA RADIUSA UDERVANIQ KWAR- KOW). oT RE[ENIQ “TIH PROBLEM ZAWISIT OTWET NA WOPROS, SMOVET LI KWANTOWAQ HROMODINA- MIKA OPISATX WSE OSNOWNYE QWLENIQ W MIRE SILXNO WZAIMODEJSTWU@]IH ^ASTIC ILI OBLASTX PRAKTI^ESKOGO PRIMENENIQ “TOJ TEORII OGRANI^ITSQ GLUBOKO NEUPRUGIMI PROCESSAMI.

pOLNYE SE^ENIQ I PARAMETRY DIFRAKCIONNOGO RASSEQNIQ S^ITA@TSQ ODNIMI IZ OSNOW- NYH HARAKTERISTIK SILXNOGO WZAIMODEJSTWIQ. uSILIQMI TEORETIKOW BYL SFORMULIROWAN RQD TEOREM, SWQZYWA@]IH MEVDU SOBOJ RAZLI^NYE PARAMETRY DIFRAKCIONNOGO RASSEQNIQ. —TI TEOREMY OSNOWANY LI[X NA OB]IH AKSIOMAH RELQTIWISTSKOJ LOKALXNOJ KWANTOWOJ TEORII POLQ, WKL@^A@]IH, W ^ASTNOSTI, PREDPOLOVENIE O SOHRANENII PRINCIPA PRI^IN-

NOSTI W PROCESSAH, IDU]IH W MIKROPROSTRANSTWE NA RASSTOQNIQH, MNOGO MENX[IH RAZMERA PROTONA. pO“TOMU “KSPERIMENTALXNAQ PROWERKA TEORETI^ESKIH PREDSKAZANIJ IMEET PRIN- CIPIALXNOE ZNA^ENIE.

sREDI OB]IH TEOREM AKSIOMATI^ESKOJ TEORII POLQ OSOBOE MESTO PRINADLEVIT TAK NAZYWAEMYM DISPERSIONNYM SOOTNO[ENIQM, SWQZYWA@]IM INTEGRALXNYM OBRAZOM RE- ALXNU@ ^ASTX AMPLITUDY UPRUGOGO RASSEQNIQ WPERED S POLNYMI SE^ENIQMI WZAIMODEJ- STWIQ ^ASTIC I ANTI^ASTIC S MI[ENX@ (m.gELL-mANN I DR., 1954; m.gOLXDERBERG, 1955; n.n.bOGOL@BOW, 1956). iZ DRUGIH WAVNYH TEOREM OTMETIM TEOREMU pOMERAN^UKA OB ASIM- PTOTI^ESKOM RAWENSTWE POLNYH SE^ENIJ WZAIMODEJSTWIQ ^ASTIC I ANTI^ASTIC S MI[ENX@ (i.q.pOMERAN^UK, 1958); TEOREMU OB ASIMPTOTI^ESKOM RAWENSTWE DIFFERENCIALXNYH SE^E- NIJ UPRUGOGO RASSEQNIQ ^ASTIC I ANTI^ASTIC (a.a.lOGUNOW I DR., 1963; l.wAN hOW, 1963), A TAKVE TEOREMU fRUASSARA, USTANAWLIWA@]U@ OGRANI^ENIE WOZMOVNOJ SKOROSTI ROSTA POLNYH SE^ENIJ S UWELI^ENIEM “NERGII (m.fRUASSAR, 1961; m.mART“N, 1963).

iSSLEDOWANIE DIFRAKCIONNYH PROCESSOW PRIWELO W SWOE WREMQ K SOZDANI@ RQDA FENO- MENOLOGI^ESKIH MODELEJ SILXNOGO WZAIMODEJSTWIQ, IZ KOTORYH NAIBOLX[U@ IZWESTNOSTX POLU^ILA MODELX POL@SOW rEDVE. tEORIQ KOMPLEKSNYH UGLOWYH MOMENTOW, RAZWITAQ PER- WONA^ALXNO t.rEDVE (1959) DLQ OPISANIQ RASSEQNIQ ^ASTIC MALYH “NERGIJ, BYLA ZATEM RASPROSTRANENA NA OPISANIE RASSEQNIQ ^ASTIC WYSOKIH “NERGIJ (g.~U, s.fRAU^I, 1961; w.n.gRIBOW, 1962; r.bLANKENBEKLER I m.gOLXDENBERG, 1962). sOWREMENNYE WARIANTY “TOJ MODELI HORO[O OPISYWA@T MNOGIE QWLENIQ, NABL@DAEMYE PRI WZAIMODEJSTWII ADRONOW WY- SOKIH “NERGIJ. pO“TOMU INTERESNY PREDPRINIMAEMYE W NASTOQ]EE WREMQ POPYTKI USTANO- WLENIQ KOLI^ESTWENNOJ SWQZI MEVDU MODELX@ POL@SOW rEDVE I KWANTOWOJ HROMODINAMIKOJ.

pRQMOE IZMERENIE POLNYH SE^ENIJ

w OPYTAH PO IZMERENI@ POLNYH SE^ENIJ σ^{POLN}_{hp} WZAIMODEJSTWIQ ADRONOW h S PROTONAMI p NA WNE[NIH PU^KAH USKORITELEJ TO^NOSTX OPREDELENIQ SE^ENIJ DOWEDENA DO 0.3%; TO^NOSTX IZMERENIQ PROTON-PROTONNYH SE^ENIJ NA WSTRE^NYH PU^KAH POKA NESKOLXKO NIVE, TEM NE MENEE W LU^[IH “KSPERIMENTAH ONA SOSTAWLQET OKOLO 1%. oSNOWNYE “KSPERIMENTALXNYE DANNYE PO IZMERENI@ POLNYH ADRONNYH SE^ENIJ PRIWEDENY NA RIS.1.

w ZAWISIMOSTI ADRONNYH SE^ENIJ OT “NERGII I SORTA WZAIMODEJSTWU@]IH ^ASTIC MOV- NO PROSLEDITX RQD ZAKONOMERNOSTEJ. w ^ASTNOSTI, WIDNO, ^TO S ROSTOM “NERGII RAZNICA W WELI^INE SE^ENIJ WZAIMODEJSTWIQ ^ASTIC h^+ I ANTI^ASTIC h^− S PROTONAMI UBYWAET, PRI- ^EM PO ZAME^ATELXNO PROSTOMU ZAKONU:

σ^{POLN}_h�_p (p) − σ^{POLN}_h+_p (p) = const/p^α, (1)

GDE p – IMPULXS NALETA@]EJ ^ASTICY, α ≃ 1/2. pRQMYMI IZMERENIQMI “TOT ZAKON USTANO- WLEN POKA W DIAPAZONE 5 ≤ p ≤ 400 g“w/S, ODNAKO ESTX OSNOWANIE POLAGATX, ^TO ON WYPOL- NQETSQ I PRI BOLEE WYSOKIH “NERGIQH. sOWSEM NEDAWNO STAL IZWESTEN REZULXTAT IZMERENIQ POLNOGO SE^ENIQ WZAIMODEJSTWIQ NA WSTRE^NYH ANTIPROTON-PROTONNYH PU^KAH cernA PRI “KWIWALENTNOM IMPULXSE p = 1500 g“w/S: σ^{POLN}_{p̄p} = 43.8 ± 0.4 MBN. —TOT REZULXTAT NAHODIT- SQ W HORO[EM SOGLASII SO ZNA^ENIEM, POLU^AEMYM PO FORMULE (1). oCENKA, SDELANNAQ PO “TOJ FORMULE S NAJDENNYMI IZ OPYTA ZNA^ENIQMI WHODQ]EJ W NEE KONSTANTY, POKAZYWA- ET, ^TO PRI “NERGIQH ≥ 10^4 g“w SE^ENIQ WZAIMODEJSTWIQ ^ASTIC I ANTI^ASTIC STANOWQTSQ PRAKTI^ESKI NERAZLI^IMYMI, W SOOTWETSTWII S PREDSKAZANIQMI TEOREMY pOMERAN^UKA. sTEPENNOJ ZAKON UBYWANIQ RAZNOSTI SE^ENIJ ^ASTIC I ANTI^ASTIC HORO[O OB˙QSNQETSQ rIS.1. oSNOWNYE REZULXTATY

PRQMOGO IZMERENIQ POLNYH ADRON- PROTONNYH SE^ENIJ. dANNYE PRI p > 400 g“w/c POLU^ENY NA WSTRE^- NYH PROTON-PROTONNYH I PROTON- ANTIPROTONNYH PU^KAH W cernE.

2 – bRUKH“JWEN (1965), • – sERPUHOW

(1971), ∘ – bATAWIQ (1976, 1978), –

cern (1976), △ – cern (1980), △ – cern (1982).

MODELX@ POL@SOW rEDVE, PRI^EM WELI^INA PARAMETRA α ≃ 1/2 PREDSKAZYWAETSQ “TOJ MO- DELX@ IZ NEZAWISIMOGO ANALIZA POSLEDOWATELXNOSTI MASS IZWESTNYH MEZONNYH REZONANSOW.

kAK WIDNO IZ RIS.1, POLNYE SE^ENIQ SU]ESTWENNO ZAWISQT OT TIPA WZAIMODEJSTWU@]IH ADRONOW, ^TO ESTESTWENNO, POSKOLXKU KWARKOWYJ SOSTAW ADRONOW RAZLI^EN. uDIWITELXNO, SKOREE, TO, ^TO DOWOLXNO HORO[O WYPOLNQ@TSQ SOOTNO[ENIQ MEVDU RAZLI^NYMI SE^ENIQ- MI, SLEDU@]IE IZ PROSTEJ[EJ MODELI NEZAWISIMYH KWARKOW (w.m.lEWIN, l.l.fRANKFURT,

1965; g.lIPKIN, f.~OK, 1966), NAPRIMER:

σ^{POLN}_{pp} /σ^{POLN}_{πp} = 3/2 (2)

ILI_{σPOLN}

πp − σ^{POLN}_{Kp} = σ^{POLN}_{pp} − σ^{POLN}_{Σp} = σ^{POLN}_{Σp} − σ^{POLN}_{Ξp} = σ^{POLN}_{Ξp} − σ^{POLN}_{Ωp} . (3)

k SOVALENI@, MODELX NEZAWISIMYH KWARKOW NE IMEET POKA STROGOGO OBOSNOWANIQ W KWANTO- WOJ HROMODINAMIKE.

oSOBYJ INTERES WYZYWAET ROST POLNYH SE^ENIJ S “NERGIEJ. wPERWYE WOZRASTANIE σ^{POLN}_k+_p BYLO OBNARUVENO ‘.d.pROKO[KINYM I DR. W 1971 G. W sERPUHOWE. pOZDNEE BYLO USTANO- WLENO, ^TO TENDENCIQ K ROSTU PROQWLQETSQ TAKVE W POWEDENII DRUGIH ADRONNYH SE^ENIJ. w TERMINAH DIFRAKCII ROST SE^ENIJ OZNA^AET LIBO UMENX[ENIE PROZRA^NOSTI STALKIWA- @]IHSQ OB˙EKTOW, LIBO UWELI^ENIE IH RAZMEROW. bESKONE^NYJ ROST SE^ENIJ DOLVEN OBQ- ZATELXNO SOPROWOVDATXSQ ROSTOM RADIUSA WZAIMODEJSTWIQ.

pRIMER BESKONE^NO RASTU]EGO S “NERGIEJ SE^ENIQ WSLEDSTWIE UWELI^ENIQ RADIUSA WZA- IMODEJSTWIQ – SE^ENIE IONIZACII ATOMOW RELQTIWISTSKIMI ZARQVENNYMI ^ASTICAMI, OPI- SYWAEMOE IZWESTNOJ FORMULOJ bETE-bLOHA. sLEDUET ZAMETITX, ODNAKO, ^TO W REALXNOJ SREDE RADIUS “LEKTROMAGNITNOGO WZAIMODEJSTWIQ OKAZYWAETSQ OGRANI^ENNYM POLQRIZACIEJ ATO- MOW SREDY. w REZULXTATE, PRI UWELI^ENII “NERGII SE^ENIE IONIZACII, POSLE NEKOTOROGO

ROSTA, STANOWITSQ POSTOQNNYM (PLATO fERMI). aNALOGI^NYE QWLENIQ MOGUT PROISHODITX I W SLU^AE WZAIMODEJSTWIQ ADRONOW, GDE ROLX SREDY IGRAET FIZI^ESKIJ WAKUUM. qSNO, ODNAKO, ^TO “KSPERIMENTALXNYE DANNYE, PREDSTAWLENNYE NA RIS.1, NE POZWOLQ@T OPREDELITX HA- RAKTER ASIMPTOTI^ESKOGO POWEDENIQ POLNYH SE^ENIJ. dLQ “TOGO NEOBHODIMO PRODWINUTXSQ W OBLASTX SU]ESTWENNO BOLX[IH “NERGIJ.

oPREDELENIE POLNYH SE^ENIJ W OBLASTI “NERGIJ WY[E USKORITELXNYH

dISPERSIONNYE SOOTNO[ENIQ, UPOMQNUTYE WY[E, OBLADA@T ZAME^ATELXNYM SWOJSTWOM: ONI POZWOLQ@T OCENITX POWEDENIE POLNYH SE^ENIJ ZA PREDELAMI “NERGIJ, DOSTIGNUTYH SO- WREMENNYMI USKORITELQMI. dELO W TOM, ^TO DISPERSIONNYE SOOTNO[ENIQ SWQZYWA@T INTE- GRALXNYM OBRAZOM POLNYE SE^ENIQ σ^{POLN}_h�_p (p) WZAIMODEJSTWIQ ^ASTIC I ANTI^ASTIC S PROTO- NAMI S DRUGOJ “KSPERIMENTALXNO IZMERIMOJ WELI^INOJ, OBY^NO OBOZNA^AEMOJ PARAMETROM

ρ_{hp}(p, t = 0). wELI^INA ρ_{hp}(p, t = 0) ESTX OTNO[ENIE REALXNOJ ^ASTI AMPLITUDY UPRUGOGO

RASSEQNIQ ^ASTICY (ILI ANTI^ASTICY) NA PROTONE K EE MNIMOJ ^ASTI, PRI^EM “TA WELI^I- NA IZMERQETSQ W OBLASTI O^ENX MALYH PEREDANNYH IMPULXSOW t → 0, ILI, ^TO TO VE SAMOE, W OBLASTI O^ENX MALYH UGLOW RASSEQNIQ. sTROGO GOWORQ, DISPERSIONNYE SOOTNO[ENIQ PO- ZWOLQ@T WY^ISLITX WELI^INU ρhp(p, t = 0) PRI NEKOTOROM ZADANNOM IMPULXSE NALETA@]IH ^ASTIC p TOLXKO W TOM SLU^AE, ESLI POLNYE SE^ENIQ σ^{POLN}_h�_p (p) IZWESTNY WO WSEM DIAPAZONE IMPULXSOW OT p = 0 DO p → ∞. iMENNO PO“TOMU WELI^INA ρhp(p, t = 0), IZMERENNAQ W OBLA- STI USKORITELXNYH “NERGIJ, OKAZYWAETSQ ^UWSTWITELXNOJ K POWEDENI@ POLNYH SE^ENIJ ZA PREDELAMI “TIH “NERGIJ. rAS^ET POKAZYWAET, ^TO ESLI WELI^INA ρhp(p, t = 0) IZMERENA W NEKOTOROM DIAPAZONE IMPULXSOW DO pMAKS S POGRE[NOSTX@ NE BOLEE Δρ = ±0.01, TO “TO DAET WOZMOVNOSTX PO^UWSTWOWATX POWEDENIE σ^{POLN}_{hp} (p) WPLOTX DO IMPULXSOW, PRIMERNO W 10 RAZ PREWY[A@]IH pMAKS.

sOWREMENNYE METODY IZMERENIQ REALXNOJ ^ASTI AMPLITUDY UPRUGOGO RASSEQNIQ WPE- RED OSNOWANY NA ISPOLXZOWANII INTERFERENCII KULONOWSKOGO I QDERNOGO WZAIMODEJSTWIJ. —KSPERIMENTALXNAQ ZADA^A SWODITSQ K PRECIZIONNOMU IZMERENI@ DIFFERENCIALXNOGO SE- ^ENIQ UPRUGOGO RASSEQNIQ W OBLASTI O^ENX MALYH PEREDANNYH IMPULXSOW, GDE INTERFEREN- CIONNYJ “FFEKT MAKSIMALEN. aNALIZ DANNYH WYPOLNQETSQ S POMO]X@ IZWESTNOJ INTER- FERENCIONNOJ FORMULY bETE. nESMOTRQ NA PRIBLIVENNYJ HARAKTER “TOJ FORMULY, ONA POZWOLQET OPREDELITX ρhp(p, t = 0) S POGRE[NOSTX@ NE BOLEE ±0.01.

tREBUEMAQ TO^NOSTX W IZMERENII WELI^INY ρhp(p, t = 0) BYLA DOSTIGNUTA BLAGODA- RQ RAZRABOTKE NOWYH “KSPERIMENTALXNYH METODOW IZMERENIQ DIFFERENCIALXNOGO SE^ENIQ UPRUGOGO RASSEQNIQ NA MALYE UGLY. —FFEKTIWNYJ METOD ISSLEDOWANIQ pp-RASSEQNIQ BYL RAZRABOTAN W dUBNE w.a.nIKITINYM I DR. oN SOSTOIT W IZMERENII “NERGII I UGLA WY- LETA PROTONA OTDA^I IZ MI[ENI, W KA^ESTWE KOTOROJ ISPOLXZUETSQ GAZOWAQ SWERHZWUKOWAQ STRUQ WODORODA, RASPOLOVENNAQ WNUTRI USKORITELXNOJ KAMERY. w gAT^INE AWTOROM “TOJ STATXI S SOTRUDNIKAMI BYL PREDLOVEN METOD, POZWOLIW[IJ ISSLEDOWATX NE TOLXKO pp-, NO I πp-RASSEQNIE W [IROKOM DIAPAZONE “NERGIJ. w “TOM SLU^AE MI[ENX@ I W TO VE WRE- MQ DETEKTOROM PROTONOW OTDA^I SLUVIT NAPOLNENNAQ WODORODOM IONIZACIONNAQ KAMERA, I, KROME TOGO, REGISTRIRUETSQ LETQ]AQ WPERED ^ASTICA. nAKONEC, W cernE u.aMALXDI I DR. BYLA OSWOENA PRECIZIONNAQ TEHNIKA REGISTRACII DWUH RASSEQNNYH PROTONOW NA WSTRE^- NYH PU^KAH. dOBAWIM, ^TO WSE “TI METODY POZWOLQ@T TAKVE IZMERQTX PARAMETR NAKLONA DIFRAKCIONNOGO KONUSA W OBLASTI MALYH PEREDANNYH IMPULXSOW, O KOTOROM RE^X POJDET

NIVE.

k NASTOQ]EMU WREMENI NAIBOLEE POLNO ISSLEDOWANO pp- I πp-RASSEQNIE. oSNOWNYE “KSPE- RIMENTY WYPOLNENY NA USKORITELQH W gAT^INE, sERPUHOWE, bATAWII I cernE. rEZULXTATY IZMERENIQ ρhp(p, t = 0) PRIWEDENY NA RIS.2 I 3, IZ KOTORYH WIDNO, ^TO REALXNAQ ^ASTX CEN- TRALXNOJ AMPLITUDY, BUDU^I OTRICATELXNOJ W OBLASTI “NERGIJ ∼10 g“w, S ROSTOM “NERGII UMENX[AETSQ PO ABSOL@TNOJ WELI^INE, ZATEM MENQET ZNAK I WNOWX WOZRASTAET. tAKOJ HA- RAKTER EE IZMENENIQ SOOTWETSTWUET ROSTU POLNYH SE^ENIJ. bOLEE OPREDELENNYJ WYWOD O POWEDENII SE^ENIJ MOVNO SDELATX, PROWEDQ ANALIZ IME@]IHSQ “KSPERIMENTALXNYH DANNYH S ISPOLXZOWANIEM DISPERSIONNYH SOOTNO[ENIJ. rIS.2. oSNOWNYE REZULXTATY IZME-

RENIQ REALXNOJ ^ASTI AMPLITUDY UPRUGOGO π�p-RASSEQNIQ.

sPLO[NAQ LINIQ – REZULXTAT RAS- ^ETA METODOM DISPERSIONNYH SO- OTNO[ENIJ; W RAS^ETE ISPOLXZOWA- NY ZNA^ENIQ SE^ENIQ σ^{POLN}_ß�_p , APPROK- SIMIROWANNYE SPLO[NYMI LINIQMI NA RIS.4. • – cern-gAT^INA, ∘ – sERPUHOW-gAT^INA, △ – bATAWIQ.

rIS.3. oSNOWNYE REZULXTATY IZME-

RENIQ REALXNOJ ^ASTI AMPLITUDY UPRUGOGO pp-RASSEQNIQ.

sPLO[NAQ LINIQ – REZULXTAT RAS^E- TA METODOM DISPERSIONNYH SOOTNO- [ENIJ; W RAS^ETE ISPOLXZOWANY ZNA- ^ENIQ SE^ENIJ σ^{POLN}_p�_p (p), APPROKSI- MIROWANNYE SPLO[NYMI LINIQMI NA RIS.5, ZA[TRIHOWANA OBLASTX NEOPRE- DELENNOSTI RAS^ETA. – cern, ♦ – bATAWIQ-dUBNA, ∘ – sERPUHOW, 2 – bRUKHEJWEN, △ – cern, △ – gAT^I- NA, • – cern-gAT^INA.

pRI “TOM WOZNIKAET WOPROS O SPRAWEDLIWOSTI DISPERSIONNYH SOOTNO[ENIJ W OBLASTI WYSOKIH “NERGIJ. nAPRIMER, ESLI PRINCIP PRI^INNOSTI NE WYPOLNQETSQ NA MALYH RASSTO- QNIQH (PORQDKA l0), TO, KAK OTME^ALI MNOGIE AWTORY, “TO PRIWEDET K ZAMETNOMU NARU[ENI@

DISPERSIONNYH OTNO[ENIJ PRI “NERGIQH E ≥ 1/l0. i NAOBOROT, ESLI “KSPERIMENTALXNO DO- KAZANA SPRAWEDLIWOSTX DISPERSIONNYH SOOTNO[ENIJ, SKAVEM, DO “NERGIJ PORQDKA 100 g“w, TO “TO OZNA^AET, ^TO PRI^INNOSTX SU]ESTWUET, PO KRAJNEJ MERE, DO RASSTOQNIJ MAS[TABA

10^{−16} SM (z.o“M, 1955).

pROWERKU DISPERSIONNYH SOOTNO[ENIJ MOVNO OSU]ESTWITX, SRAWNIWAQ “KSPERIMEN- TALXNYE ZNA^ENIQ ρhp(p, t = 0) S WY^ISLENNYMI S POMO]X@ DISPERSIONNYH SOOTNO[ENIJ, PRI ISPOLXZOWANII “KSPERIMENTALXNYH DANNYH PO σ^{POLN}_{hp} . pRI “TOM DLQ πp-RASSEQNIQ LU^- [E WYBRATX OBLASTX IMPULXSOW 10 ≤ p ≤ 100 g“w/S, A DLQ pp-RASSEQNIQ – 40 ≤ p ≤ 400 g“w/c, POSKOLXKU ZDESX REZULXTATY DISPERSIONNOGO RAS^ETA DOLVNY BYTX NAIBOLEE NADEV- NYMI I MALO^UWSTWITELXNYMI K POWEDENI@ POLNYH SE^ENIJ ZA PREDELAMI USKORITELXNYH “NERGIJ.

tAKOE SRAWNENIE POKAZANO NA RIS.2 I 3; WIDNO HORO[EE SOGLASIE RAS^ETNYH I “KSPERI- MENTALXNYH DANNYH, PO“TOMU MOVNO S UWERENNOSTX@ UTWERVDATX, ^TO DISPERSIONNYE SO- OTNO[ENIQ WYPOLNQ@TSQ, PO KRAJNEJ MERE, DO IMPULXSOW 100 g“w/S W SLU^AE πp-RASSEQNIQ I DO 400 g“w/S – W SLU^AE pp-RASSEQNIQ.

w PREDPOLOVENII, ^TO DISPERSIONNYE SOOTNO[ENIQ OSTA@TSQ SPRAWEDLIWYMI I PRI IMPULXSAH 10^4 − 10^5 g“w/S, BYL WYPOLNEN ODNOWREMENNYJ ANALIZ DANNYH O σ^{POLN}_{hp} (p) I

ρ_{hp}(p, t = 0). dLQ pp-RASSEQNIQ “TO BYLO SDELANO GRUPPOJ cern-rIM W 1977 G., A DLQ πp-

RASSEQNIQ – GRUPPOJ cern-gAT^INA W 1981 G. iSSLEDOWANIQ POKAZALI, ^TO NAMETIW[IJSQ W OBLASTI USKORITELXNYH “NERGIJ ROST POLNYH SE^ENIJ BUDET PRODOLVATXSQ I PRI BOLEE WYSOKIH “NERGIQH. w ^ASTNOSTI, SE^ENIE σ^{POLN}_{πp} (p) BUDET WOZRASTATX, PO KRAJNEJ MERE, DO p =

2000 g“w/S (RIS.4), A σ^{POLN}_{pp} (p) – PO KRAJNEJ MERE, DO p = 40000 g“w/S (RIS.5). oKAZALOSX, ^TO

WO WSEM ISSLEDOWANNOM DIAPAZONE “NERGIJ SE^ENIQ DOSTATO^NO HORO[O APPROKSIMIRU@TSQ SLEDU@]EJ UNIWERSALXNOJ ZAWISIMOSTX@:

σ^{POLN}_h�_p (p) = σ_h ∓ σ^′_h(p/p_0)^{−α} + σ^{′′}_h(p/p_0)^{−β} + σ^{′′′}_h [ln(p/p_0)]^γ, (4)

GDE p0 - RAZMERNYJ PARAMETR (p0 = 1 g“w/c, A σh, σ^′_h, σ^{′′}_h, σ^{′′′}_h , α, β, γ - NEKOTORYE POLOVI- TELXNYE PO WELI^INE KONSTANTY, NAJDENNYE IZ NAILU^[EGO OPISANIQ “KSPERIMENTALXNYH DANNYH PO σ^{POLN}_{hp} (p) I ρhp(p, t = 0).

w OBLASTI WYSOKIH “NERGIJ WTOROJ I TRETIJ ^LENY W (4) ”WYMIRA@T”, SE^ENIQ WZA- IMODEJSTWIQ ^ASTIC I ANTI^ASTIC S PROTONAMI STANOWQTSQ ODINAKOWYMI I RASTU]IMI LOGARIFMI^ESKI S UWELI^ENIEM “NERGII. iNTERESNO, ^TO ZNA^ENIE POKAZATELQ γ W (4) OKAZA- LOSX PRAKTI^ESKI RAWNYM PREDELXNOMU FRUASSAROWSKOMU ZNA^ENI@ γPRED = 2. iNA^E GOWORQ, TEMP ROSTA POLNYH SE^ENIJ OKAZALSQ MAKSIMALXNO WOZMOVNYM W PREDELAH, DOPUSKAEMYH TEOREMOJ fRUASSARA. oDNAKO POKA E]E RANO GOWORITX O NASY]ENII PREDELA fRUASSARA IZ-ZA OGRANI^ENNOSTI ISSLEDOWANNOGO “NERGETI^ESKOGO INTERWALA I PROIZWOLA W WYBORE KONSTANTY p0.

kAK MOVNO WIDETX IZ RIS.4 I 5, W OBLASTI WYSOKIH “NERGIJ WELI^INA POLNYH SE^ENIJ WOZRASTAET PRIMERNO NA 7% PRI UWELI^ENII “NERGII W e RAZ. zAMETIM, ^TO OB˙QSNENIE STOLX INTENSIWNOGO ROSTA POLNYH SE^ENIJ S “NERGIEJ QWLQETSQ NELEGKIM ISPYTANIEM DLQ MODELI POL@SOW rEDVE. w EE PERWONA^ALXNOM WARIANTE PREDPOLAGALOSX, ^TO W OBLASTI ASIMPTOTI^ESKI WYSOKIH “NERGIJ AMPLITUDA RASSEQNIQ BUDET OPREDELQTXSQ LI[X ODNO- KRATNYM OBMENOM NEKOTOROJ ^ASTICEJ, NAZWANNOJ POMERONOM. pRI “TOM POMERON BYL NA- DELEN (WESXMA PROIZWOLXNO) TAKIMI SWOJSTWAMI, KOTORYE OBESPE^IWALI POSTOQNSTWO POL- NYH SE^ENIJ PRI p → ∞. mODELX DOPUSKAET NEBOLX[OE I O^ENX MEDLENNOE WOZRASTANIE

σ^{POLN}_{hp} (p) W PREDASIMPTOTI^ESKOJ OBLASTI PERED WYHODOM SE^ENIJ NA KONSTANTU. sOWREMEN-

NYE “KSPERIMENTALXNYE DANNYE O POLNYH SE^ENIQH, O^EWIDNO, NE SOGLASU@TSQ S “TIMI PREDSKAZANIQMI I ZASTAWLQ@T S SOVALENIEM OTKAZATXSQ OT STOLX PROSTOJ KARTINY SILX- NOGO WZAIMODEJSTWIQ W OBLASTI WYSOKIH “NERGIJ.

rIS.4. —KSTRAPOLQCIQ POLNYH SE^ENIJ

πp-WZAIMODEJSTWIQ ZA PREDELY USKORI- TELXNYH “NERGIJ METODOM SOWMESTNOGO ANALIZA DANNYH O σ^{POLN}_ß�_p I ρ_ß�_p(p, t = 0) S POMO]X@ DISPERSIONNYH SOOTNO[E- NIJ.

sPLO[NYE LINII – REZULXTAT NAILU^- [EGO OPISANIQ DANNYH FORMULOJ (4), ZA[TRIHOWANA OBLASTX NEOPREDELENNO- STI “KSTRAPOLQCII.

rIS.5. —KSTRAPOLQCIQ POLNYH SE^ENIJ

pp-WZAIMODEJSTWIQ ZA PREDELY USKORI- TELXNYH “NERGIJ METODOM SOWMESTNOGO ANALIZA DANNYH PO σ^{POLN}_p�_p I ρ_{pp}(p, t = 0) S POMO]X@ DISPERSIONNYH SOOTNO[E- NIJ.

sPLO[NYE LINII – REZULXTAT NAILU^- [EGO OPISANIQ DANNYH FORMULOJ (4), ZA[TRIHOWANA OBLASTX NEOPREDELENNO- STI “KSTRAPOLQCII.

w POSLEDNIE GODY BYLI RAZRABOTANY DRUGIE WARIANTY MODELI POMERONOW, PRIWODQ]IE K ROSTU POLNYH SE^ENIJ. w ODNOM IZ NIH – MODELI ”KRITI^ESKOGO POMERONA” (w.n.gRIBOW, a.a.mIGDAL, 1968; a.a.mIGDAL, a.m.pOLQKOW, k.a.tER-mARTIROSQN, 1976) U^ITYWAETSQ

WZAIMODEJSTWIE MEVDU POMERONAMI W PROCESSE OBMENA. mODELX PREDSKAZYWAET ROST POLNYH SE^ENIJ PROPORCIONALXNO lnp WPLOTX DO “NERGIJ ∼ 10^9 g“w I PROPORCIONALXNO ln^{1/6}p PRI

p → ∞. w DRUGOM WARIANTE – MODELI ”NADKRITI^ESKOGO POMERONA” (h.~ENG, t.wU, 1970;

dV.kARDI, 1974) SWOJSTWA POMERONA IZMENENY TAKIM OBRAZOM, ^TO OBESPE^IWAETSQ ROST SE^ENIJ SNA^ALA PROPORCIONALXNO p^Δ, GDE Δ ≃ 0,07, A ZATEM PROPORCIONALXNO ln^2p PRI

p → ∞. oBE MODELI MOGUT DOSTATO^NO HORO[O OPISATX SU]ESTWU@]IE DANNYE O σ^{POLN}_{hp} (p)

W OBLASTI USKORITELXNYH “NERGIJ.

uNIWERSALXNOE SUVENIE DIFRAKCIONNOGO KONUSA

kAK MY UVE OTME^ALI, ROST POLNYH SE^ENIJ MOVET OZNA^ATX LIBO UMENX[ENIE PROZRA^- NOSTI STALKIWA@]IHSQ OB˙EKTOW, LIBO UWELI^ENIE IH RAZMEROW. dLQ WYQSNENIQ KARTINY QWLENIQ POLEZNYM OKAZYWAETSQ PRIWLE^ENIE DANNYH O PARAMETRE NAKLONA DIFFERENCIALX- NOGO SE^ENIQ UPRUGOGO RASSEQNIQ W OBLASTI MALYH PEREDANNYH IMPULXSOW σhp(p, t), OPRE- DELQEMOGO KAK PROIZWODNAQ PO PEREDANNOMU IMPULXSU t OT LOGARIFMA DIFFERENCIALXNOGO SE^ENIQ UPRUGOGO RASSEQNIQ. —TA WELI^INA NEPOSREDSTWENNO SWQZANA S RADIUSOM WZAIMO- DEJSTWU@]IH ^ASTIC. pRIBLIVENNO

b_{hp}(p, t = 0)∞R^2_h + R^2_p, (5)

GDE Rh I Rp - SREDNEKWADRATI^NYE RADIUSY NALETA@]EGO ADRONA I PROTONA-MI[ENI, SO- OTWETSTWENNO.

iSPOLXZUQ MODELX ODNOPOMERONNOGO OBMENA, w.n.gRIBOW W 1961 G. PREDSKAZAL LOGARIF- MI^ESKIJ ROST RADIUSA WZAIMODEJSTWIQ ADRONOW S UWELI^ENIEM “NERGII – SUVENIE DIFRAK- CIONNOGO KONUSA:_b hp(p, t ≃ 0)∞2α^′_P lnp. (6) zDESX α^′_P - NEKOTORAQ KONSTANTA, NAZYWAEMAQ NAKLONOM TRAEKTORII POMERONA. oNA SWQZANA S MASSOJ POMERONA: α^′_P ∞1/(mP )^2, ODNAKO ABSOL@TNU@ WELI^INU “TOJ KONSTANTY TEORIQ NE DAET. sUVENIE DIFRAKCIONNOGO KONUSA PREDSKAZYWAETSQ TAKVE MODELQMI KRITI^ESKOGO I NADKRITI^ESKOGO POMERONOW. pOVALUJ, SAMOJ HARAKTERNOJ ^ERTOJ “TOGO QWLENIQ QWLQET- SQ EGO UNIWERSALXNOSTX: TEMP SUVENIQ, OPREDELQEMYJ WELI^INOJ α^′_P , NE DOLVEN ZAWISETX NI OT SORTA WZAIMODEJSTWU@]IH ADRONOW, NI OT PEREDANNOGO IMPULXSA W OBLASTI MALYH OTRICATELXNYH ZNA^ENIJ t.

dO POSLEDNEGO WREMENI KAZALOSX, ^TO “KSPERIMENTALXNYE DANNYE NE PODTWERVDA@T GI- POTEZU UNIWERSALXNOGO SUVENIQ KONUSA. mAKSIMALXNOE SUVENIE KONUSA NABL@DALOSX W pp- RASSEQNII, W πp-RASSEQNII ONO BYLO O^ENX MALYM, A W p̄p-RASSEQNII, NAOBOROT, PARAMETR NAKLONA UMENX[AETSQ S ROSTOM “NERGII. tAKAQ SITUACIQ PORODILA U MNOGIH FIZIKOW SKEP- TI^ESKOE OTNO[ENIE K WOZMOVNOSTI ISPOLXZOWANIQ MODELI POL@SOW rEDVE W FIZIKE WYSO- KIH “NERGIJ. tAK, m.pERL PISAL W 1974 G. W SWOEJ KNIGE ”fIZIKA ADRONOW WYSOKOJ “NERGII”: ”dIFRAKCIONNYJ KONUS W UPRUGOM RASSEQNII ... STIMULIROWAL PRIMENENIE TEORII rEDVE K OPISANI@ SILXNOGO WZAIMODEJSTWIQ. iRONIQ SEGODNQ SOSTOIT W TOM, ^TO MY TEPERX SOMNE- WAEMSQ, IMEET LI TEORIQ rEDVE WOOB]E OTNO[ENIE K DIFRAKCIONNOMU RASSEQNI@”. bOLEE OSTOROVNAQ OCENKA SITUACII ZAKL@^ALASX W TOM, ^TO W ISSLEDOWANNOJ OBLASTI “NERGIJ E]E SLI[KOM WELIKO ZNA^ENIE RAZLI^NYH PROCESSOW, MASKIRU@]IH SWQZANNOE S POMERONOM SUVENIE KONUSA. tEM NE MENEE, NEKOTORYE ISSLEDOWATELI S^ITALI, ^TO W pp-RASSEQNII PRO- ISHODIT SLU^AJNOE SOKRA]ENIE WKLADOW NEPOMERONNYH PROCESSOW I PO“TOMU NABL@DAEMOE

UWELI^ENIE PARAMETRA NAKLONA bpp(t ≃ 0) S “NERGIEJ SWQZANO S NAKLONOM TRAEKTORII PO- MERONA. iZ ANALIZA DANNYH pp-RASSEQNIQ GRUPPOJ bATAWIQ-dUBNA W 1973 G. BYLO NAJDENO:

2α^′_P = (0.56 ± 0.05) g“w/S^{−2}, I “TO ZNA^ENIE [IROKO ISPOLXZOWALOSX W MNOGO^ISLENNYH

TEORETI^ESKIH RABOTAH.

nOWYE “KSPERIMENTALXNYE DANNYE, POLU^ENNYE W 1981 G. GRUPPOJ cern-gAT^INA, PO- ZWOLILI PREDLOVITX INU@ INTERPRETACI@ NABL@DAEMOJ KARTINY. bYLO POKAZANO, ^TO WSE SU]ESTWU@]IE W NASTOQ]EE WREMQ MIROWYE DANNYE O p^±p, K^±p I π^±p-RASSEQNII PRI −t ≤

0.2 (g“w/S)^2 HORO[O OPISYWA@TSQ UNIWERSALXNOJ ZAWISIMOSTX@

b_h�_p(p, t) = b_h(t) ∓ b^′_h�_p(t)/p^q + b_2(lnp), q ≃ 1/2, (7)

GDE q PRINIMAET WO WNIMANIE NELOGARIFMI^ESKIJ HARAKTER IZMENENIQ PARAMETRA NAKLONA PRI MALYH “NERGIQH. pRI “TOM PARAMETR b2 OKAZALSQ NE ZAWISQ]IM NI OT SORTA ^ASTIC, NI OT PEREDANNOGO IMPULXSA (RIS.6,7): b2 ≡ 2α^′_P = (0.28±0.03) (g“w/S)^{−2}, ^TO WDWOE MENX[E ZNA^ENIQ, PRINQTOGO RANX[E. iNTERESNO OTMETITX, ^TO W “TOJ INTERPRETACII NAIBOLEE BLIZKIM K ASIMPTOTI^ESKOMU QWLQETSQ POWEDENIE π^±p-RASSEQNIQ. nABL@DA@]IJSQ VE PRI

p ≤ 10^2 g“w/c ZNA^ITELXNYJ ROST b_{pp}(p, t ≃ 0) SWQZAN, W OSNOWNOM, NE S TRAEKTORIEJ PO-

MERONA, A S IS^EZNOWENIEM WKLADOW DRUGIH PROCESSOW. iTAK, MOVNO UTWERVDATX, ^TO SU- ]ESTWU@]IE “KSPERIMENTALXNYE DANNYE WPOLNE SOGLASU@TSQ S GIPOTEZOJ UNIWERSALXNOGO SUVENIQ DIFRAKCIONNOGO KONUSA W OBLASTI WYSOKIH “NERGIJ.

rIS.6. pARAMETRY NAKLONA DIFRAKCI-

ONNOGO KONUSA W OBLASTI MALYH PERE- DANNYH IMPULXSOW.

wSE “KSPERIMENTALXNYE DANNYE PRIWE- DENY K ZNA^ENI@ −t = 0.02 (g“w/S)^2; SPLO[NYE LINII – REZULXTAT NAILU^- [EGO OPISANIQ DANNYH FORMULOJ (7); A – b_2 = 0.29±0.08 (g“w/c)�^2, B – b_2 = 0.30±0.04 (g“w/S)�^2.

iZ FORMULY (6) SLEDUET WYRAVENIE DLQ RAZNOSTI NAKLONOW DIFFERENCIALXNYH SE^ENIJ RASSEQNIQ ^ASTIC I ANTI^ASTIC NA PROTONE: b_h�_p(p) − b_h+_p(p) = const/p^q. (8) wO-PERWYH, WIDNO, ^TO “TA RAZNOSTX STREMITSQ K NUL@ PRI p → ∞, W SOOTWETSTWII S TEOREMOJ O PREDELXNOM RAWENSTWE DIFFERENCIALXNYH SE^ENIJ. dALEE, SRAWNIWAQ (7) S (1), MOVNO WIDETX, ^TO ZAKON UBYWANIQ RAZNOSTI NAKLONOW UDIWITELXNYM OBRAZOM SOWPADAET S rIS.7. pARAMETRY NAKLONA DIFRAKCI-

ONNOGO KONUSA PRI −t = 0.2 (g“w/S)^2. sPLO[NYE LINII – REZULXTAT NAILU^- [EGO OPISANIQ DANNYH FORMULOJ (7); A – b_2(p̄p) = 0.28±0.05 (g“w/S)�^2, B – b_2(K�p) = 0.24±0.08 (g“w/c)�^2, W – b_2(π�p) = 0.27±0.05 (g“w/S)�^2.

ZAKONOM UBYWANIQ RAZNOSTI SE^ENIJ, PRI^EM PARAMETRY α I q [−t = 0.2 (g“w/c)^2] OKAZALISX PRAKTI^ESKI ODINAKOWYMI: q = 0.52±0.02, α = 0.55±0.02 W SLU^AE p^±p-RASSEQNIQ; q =

0.56±0.03, α = 0.56±0.03 W SLU^AE K^−p-RASSEQNIQ.

kAK MY UVE OTME^ALI, ZAWISIMOSTX (1), OPISYWA@]AQ RAZNOSTX POLNYH SE^ENIJ ^ASTIC I ANTI^ASTIC, SLEDUET IZ MODELI POL@SOW rEDVE. w PRINCIPE, WYRAVENIE (7), OPISYWA@- ]EE RAZNOSTX PARAMETROW NAKLONOW, TAKVE SLEDUET IZ “TOJ MODELI. oDNAKO FAKT TO^NOGO RAWENSTWA POKAZATELEJ α I q OB˙QSNITX O^ENX TRUDNO. wOZMOVNO, DLQ “TOGO POTREBUETSQ PERESMOTRETX NEKOTORYE OSNOWNYE POLOVENIQ TEORII POL@SOW rEDVE. wMESTE S TEM, “TOT FAKT QWLQETSQ ESTESTWENNYM DLQ OBY^NOJ DIFRAKCIONNOJ KARTINY.

zAKL@^ENIE

iSSLEDOWANIQ POSLEDNIH LET PRIWELI K USTANOWLENI@ RQDA ZAKONOMERNOSTEJ WO WZAIMO- DEJSTWII ADRONOW WYSOKOJ “NERGII. nAIBOLEE WAVNYMI IZ “TIH ZAKONOMERNOSTEJ QWLQ@TSQ UNIWERSALXNOE WOZRASTANIE POLNYH SE^ENIJ I RADIUSOW WZAIMODEJSTWIQ ADRONOW S UWELI- ^ENIEM “NERGII. oB]NOSTX I PROSTOTA NAJDENNYH ZAKONOMERNOSTEJ POZWOLQ@T NADEQTXSQ, ^TO BUDET RAZRABOTAN TEORETI^ESKIJ APPARAT DLQ IH OPISANIQ. pOLU^ENNYE “KSPERIMEN- TALXNYE DANNYE SOGLASU@TSQ S WYWODAMI OB]IH TEOREM, SFORMULIROWANNYH NA OSNOWE AKSIOM LOKALXNOJ KWANTOWOJ TEORII POLQ, SLEDOWATELXNO, “TI AKSIOMY OSTA@TSQ SPRAWED- LIWYMI W ISSLEDOWANNOJ NA SEGODNQ OBLASTI WYSOKIH “NERGIJ.

nOWYJ “TAP W IZU^ENII SILXNOGO WZAIMODEJSTWIQ NA^NETSQ POSLE WWODA W STROJ USKORITELEJ-NAKOPITELEJ PROTONOW I ANTIPROTONOW. oBESPE^IWAEMOE “TIMI USKORITELQ- MI REZKOE PRODWIVENIE W OBLASTX SWERHWYSOKIH “NERGIJ MOVET PRINESTI MNOGO WAVNYH I NEOVIDANNYH REZULXTATOW.

sPISOK LITERATURY

[1] a.a.wOROBXEW, ‘.s.gRIGORXEW, a.s.dENISOW, ‘.k.zALITE, g.a.kOROLEW, w.a.kOROLEW, g.g.kOW[EWNYJ, n.k.lASTO^KIN, e.m.mAEW, w.i.mEDWEDEW, g.l.sOKOLOW, g.e.sOLQKIN, —.m.sPIRIDENKOW, i.i.tKA^, w.a.˝EGELXSKIJ. pREPRINT liqf–429, lENINGRAD, 1972, 47 S.;

A.A.Vorobyov, G.A.Korolev, V.A.Schegelsky, G.Ye.Solyakin, G.L.Sokolov and Yu.K.Zalite. // Nucl.Instr.Meth., 1974. V.119. P.509—519.

[2] a.a.wOROBXEW, a.s.dENISOW, ‘.k.zALITE, g.a.kOROLEW, w.a.kOROLEW, g.g.kOW[EWNYJ, e.m.mAEW, w.i.mEDWEDEW, g.l.sOKOLOW, g.e.sOLQKIN, —.m.sPIRIDENKOW, i.i.tKA^, w.a.˝EGELXSKIJ. pREPRINT liqf–430, lENINGRAD,

1976, 34 S.; // Phys.Lett., 1972. V.41B. P.639—642.

[3] w.g.aBLEEW, w.d.aPOKIN, a.a.wOROBXEW, g.n.wELI^KO, ‘.k.zALITE, g.a.kOROLEW, e.m.mAEW, ‘.a.mATULENKO, s.b.nURU[EW, n.m.pISKUNOW, w.s.sELEZNEW, w.w.sIKSIN, i.m.sITNIK, w.l.sOLOWXQNOW, e.a.sTROKOWSKIJ, l.n.sTRUNOW, n.k.tERENTXEW, w.i.–AROW, w.a.˝EGELXSKIJ, a.w.hANZADEEW. // qDERNAQ FIZIKA, 1978. T.28. C.1529—

1533.

[4] J.P.Burq, M.Chemarin, M.Chevallier, A.S.Denisov, C.Doré, T.Ekelöf, J.Fay, P.Grafström, L.Gustafsson, E.Hagberg, B.Ille, A.P.Kashchuk, G.A.Korolev, A.V.Kulikov, S.Kullander, M.Lambert, J.P.Martin, S.Maury, M.Querrou, V.A.Schegelsky, E.M.Spiridenkov, I.I.Tkach, M.Verbeken and A.A.Vorobyov. // Nucl.Phys., 1983. V.B217. P.285—335.

[5] a.a.wOROBXEW. // wESTNIK aKADEMII NAUK sssr, 1983. wYP.4. C.67—80.