korrelqcii ~astic pri wzaimodejstwii relqtiwistskih adronow i qder s qdrami w foto—mulxsii

f.g.lEPEHIN, b.b.sIMONOW

wWEDENIE

iNTERES K VESTKIM ADRON-ADRONNYM WZAIMODEJSTWIQM PRI WYSOKIH “NERGIQH (PEREDANNYJ KWADRAT ^ETYREHIMPULXSA q^2 >> 1 (g“w/S)^2) OBUSLOWLEN TEM, ^TO W NIH OT^ETLIWO PRO- QWLQETSQ STRUJNYJ HARAKTER MNOVESTWENNYH PROCESSOW. sTRUI ADRONOW, WOZNIKA@]IE PRI RASSEQNII KWARKOW ILI GL@ONOW, SOSTAWLQ@]IH ADRON, NESUT INFORMACI@ O DINAMIKE RO- VDENIQ I FRAGMENTACII KWARKOW I GL@ONOW, KOTORYE W SWOBODNOM SOSTOQNII OTSUTSTWU@T. —TI VE STRUI MOGUT PROLITX SWET I NA TAINSTWENNYJ POKA MEHANIZM SAMOGO KONFAJNMENTA. w MQGKIH ADRON-ADRONNYH (q^2 < 1 (g“w/S)^2), A TAKVE I W ADRON- QDERNYH WZAIMODEJSTWI- QH SU]ESTWOWANIE DINAMI^ESKIH KLASTEROW (KLASTERIZACIQ ^ASTIC) WSE E]E NE DOKAZANO. w TOM I DRUGOM SLU^AE TREBU@TSQ NOWYE “KSPERIMENTALXNYE DANNYE I NOWYE METODY IH OBRABOTKI.

tE VE METODY I PODHODY PRIMENIMY I W QDERNO-QDERNYH WZAIMODEJSTWIQH WYSOKIH “NERGIJ, GDE, BLAGODARQ NUKLONNOMU STROENI@ QDRA, MOGUT WOZNIKATX USLOWIQ DLQ POQWLE- NIQ KOLLEKTIWNYH POTOKOW QDERNOGO WE]ESTWA, NE SWODQ]IHSQ K PROSTOJ SUPERPOZICII NUKLON-NUKLONNYH WZAIMODEJSTWIJ.

iZU^ENIE WZAIMODEJSTWIJ RELQTIWISTSKIH QDER S QDRAMI W FOTO“MULXSII W lfw— NA- ^ALOSX W sOTRUDNI^ESTWAH [1], [2], GDE “MULXSII OBLU^ALISX W lw— oiqi DEJTRONAMI I α-^ASTICAMI S “NERGIEJ OKOLO 4 g“w NA NUKLON. oBRAZOWANIE W lfw— GRUPPY RELQTI- WISTSKOJ QDERNOJ FIZIKI (e.n. wOLXNIN) I RABOTY PO IZU^ENI@ FRAGMENTACII TQVELYH QDER POD DEJSTWIEM PROTONOW S “NERGIEJ 1 g“w W gAT^INE SPOSOBSTWOWALI FORMIROWANI@ INTERESOW FOTO“MULXSIONNYH RABOT K PROCESSU FRAGMENTACII RELQTIWISTSKIH QDER.

w SWQZI S “TIM CELX@ ISSLEDOWANIJ NEUPRUGIH WZAIMODEJSTWIJ ADRONOW S NUKLONAMI I QDRAMI, A TAKVE QDER S QDRAMI PRI WYSOKIH “NERGIQH FOTO“MULXSIONNYM METODOM, QWI- LOSX POLU^ENIE NOWYH “KSPERIMENTALXNYH DANNYH KAK OB OSNOWNYH HARAKTERISTIKAH “TIH WZAIMODEJSTWIJ, TAK I OB IH OSOBENNOSTQH, SWQZANNYH S KORRELIROWANNYM WYLETOM WTO- RI^NYH ^ASTIC IZ ZONY WZAIMODEJSTWIQ.

aNALIZIRUEMYE FOTO“MULXSIONNYE “KSPERIMENTY

—KSPERIMENTALXNYE DANNYE DLQ ANALIZA BYLI POLU^ENY KAK W RAMKAH RQDA SOTRUDNI- ^ESTW, TAK I SAMOSTOQTELXNO FOTO“MULXSIONNOJ GRUPPOJ lfw—. oBLU^ENIE PU^KAMI PRO- TONOW I π^−-MEZONOW PROWODILOSX NA USKORITELE FNAL (bATAWIQ, s–a). iSPOLXZOWALISX SLOI “MULXSII TIPA br-2 RAZMEROM 10 × 20 SM^2, S TOL]INOJ SLOQ ≃ 600 MKM, PLOTNOSTX OBLU^ENIQ PapaLLeLXNo cLo@ cocTaWLQLa ≃ (2−4)·10^4 ^acTIC/cM^2. uGLoWoJ paZBpoc Py^Ka

≃ 10^{−4} paDIaN. pLoTNocTX ZepeN Na Py^KoWYx cLeDax (^yWcTWITeLXNocTX FoTo“MyLXcII) ≃ 25 − 30 BLoBoW Na 100 MKM. kRATKO PERE^ISLIM NABORY SOBYTIJ, ISPOLXZUEMYH DALEE

DLQ ANALIZA.

A) p − N-WZAIMODEJSTWIQ PRI 200 g“w (1620 KWAZINUKLONNYH WZAIMODEJSTWIJ W SOTRUD- NI^ESTWE [3]).

p−A-WZAIMODEJSTWIQ PRI 200 g“w (1709 NEUPRUGIH WZAIMODEJSTWIJ W SOTRUDNI^ESTWE

[4]).

B) π^−−A-WZaIMoDeJcTWIQ PpI 200 g“w (4853 NEUPRUGIH WZAIMODEJSTWIJ W coTpyD- NI^ecTWE [5]).

W) p − N-WZaIMoDeJcTWIQ PpI 400 g“w (1322 NEUPRUGIH KWAZINUKLONNYH SOBYTIJ W coTpyDNI^ecTWE [6]).

p−A-WZAIMODEJSTWIQ PRI 400 g“w (3353 NEUPRUGIH PROTON-QDERNYH SOBYTIJ W SOTRUD-

NI^ESTWE [7]).

G) BZaIMoDeJcTWIQ QDep^{22}Ne c QDpaMI W FoTo“MyLXcII PpI IMPULXSE 4.1 A g“w/S W SOTRUDNI^ESTWE [8]. w “TOM “KSPERIMENTE DLQ aNaLIZa BYLo IcPoLXZoWaNo 4309 coBYTIJ.

KoMe ToGo, WNe paMoK coTpyDNI^ecTW PoLy^eNY DANNYE O WZAIMODEJSTWII QDER^6Li S IMPULXSOM 4.5 g“w/S NA NUKLON (934 NEUPRUGIH WZAIMODEJSTWIQ, SODERVA]IH 1425 ODNO- I DWUHZARQDNYH FRAGMENTOW PERWI^NOGO QDRA^6Li) [9], [10].

nAMI TAKVE BYLI POLU^ENY IZ CERN SLOI QDERNOJ FOTO“MULXSII, OBLU^ENNYE IONAMI SWINCA-208 S “NERGIEJ 160 g“w NA NUKLON. pROSMOTROM PO PLO]ADI NAJDENO 141 NEUPRUGOE WZAIMODEJSTWIE PERWI^NYH QDER^{208}Pb S QDRAMI W FOTO“MULXSII, W KOTORYH SREDI PRO- DUKTOW FRAGMENTACII QDRA-SNARQDA BYLI TOLXKO LEGKIE FRAGMENTY S Z < 6 − 8. w NIH IZMERENY PLOSKIE UGLY DWUHZARQDNYH FRAGMENTOW PERWI^NYH QDER [11]. BZaIMoDeJcTWIQ

co cWoBoDNYMI I KWaZIcWoBoDNYMI NyKLoNaMI oTBIpaLIcX Po OB]EPRINQTYM W FOTO“MULX-

SIQH KpITepIQM. rAZDELENIE NA FRAGMENTY QDRA-SNARQDA I FRAGMENTY QDRA-MI[ENI PRO- IZWODILOSX TAKVE PO STANDARTNYM KRITERIQM.

pRI ISSLEDOWANII WZAIMODEJSTWIQ BYSTRYH ^ASTIC S QDRAMI W QDERNYH FOTO“MULXSIQH W PERWU@ O^EREDX IZMERQ@TSQ I ISSLEDU@TSQ UGLY WYLETA WTORI^NYH ^ASTIC - POLQRNYE UGLY θ I AZIMUTALXNYE UGLY ψ, LIBO PLOSKIE UGLY φ I GLUBINNYE α. kROME TOGO, PO IONIZACII I PO S^ETU δ-“LEKTRONOW, RASPOLOVENNYH WDOLX TRAEKTORII ^ASTICY, MOVNO OPREDELITX ZARQD ^ASTICY Z.

dINAMI^ESKIE KORRELQCII W p � N I ADRON-QDERNYH WZAIMODEJSTWIQH

uGLOWYE KORRELQCII WTORI^NYH ^ASTIC S FIZI^ESKOJ TO^KI ZRENIQ WYGLQDQT TAKIM OBRA- ZOM,^TO WEROQTNOSTX NABL@DENIQ KAKOGO-TO MALOGO UGLA MeVDy ^acTICaMI W “KcPepIMeNTe DoLVNa BYTX BoLX[e, ^eM “To BUDET IZ yGLoWYx pacPpeDeLeNIJ oDINo^NYx ^acTIC PpI NeZaWIcIMoM Ix paZLeTe. doLVNY BYTX PpocTpaNcTWeNNYe KoppeLQCII ^acTIC. gpyPPa ^acTIC, IMe@]Ix aNoMaLXNo MaLYe yGLY DpyG c DpyGoM I ecTX cTpyQ. nA “TOM I OSNO- WAN PpeDLoVeNNYJ aWTopAMI MeToD ISSLeDoWaNIQ cTaTIcTI^ecKoJ ZaWIcIMocTI WYLeTa WTopI^NYx ^acTIC DpyG oT DpyGa (TIPa Ix PpocTpaNcTWeNNoGo ”cLIPaNIQ”) I WYDeLENIQ W oBY^NoM PpocTpaNcTWe KoMPaKTNYx, IZoLIpoWaNNYx GpyPP “TIx ^acTIC-cTpyJ, KLacTepoW, IcPy]eNNYx PpI WZaIMoDeJcTWII ^acTIC ILI aToMNYx QDep WYcoKIx “NepGIJ c QDpaMI [12],

[16]. B ocNoWe PpeDLaGaeMoGo MeToDa LeVIT NaxoVDeNIe WepoQTNocTI P ToGo, ^To NecKoLX-

Ko ^acTIC W coBYTII NaxoDQTcQ BLIZKo DpyG K DpyGy. MaLYe ZNa^eNIQ P yKaZYWa@T Na NecLy^aJNYJ xapaKTep TaKoGo pacPoLoVeNIQ ^ASTIC.

nAZOWEM STRUQMI GRUPPY IZ s ^ASTIC SOBYTIQ, WEROQTNOSTX OBRAZOWANIQ KOTORYH P MENX[E NEKOTOROGO KRITI^ESKOGO EE ZNA^ENIQ Pc = 10^{−8}. poIcK TaKIx cTpyJ cpeDI coBY-

TIJ, ZapeGIcTpIpoWaNNYx sOTpyDNI^ecTWAMI [3], [6] W FoTo“MyLXcII, I cpeDI coBYTIJ, GeNepIpoWaNNYx Po MODELI nEZAWISIMOGO iSPUSKANIQ (mni) I KWARKOWOJ rEZONANSNOJ mODELI mNOVESTWENNOGO rOVDENIQ (rmmr) aNISOWI^A-–EHTERA, PoKaZaL, ^To yZKIx Pap I TpoeK ^acTIC, IDy]Ix PoD yGLaMI W lCK ≃ 3 − 4^∘ I WepoQTNocTI NaBL@DeNIQ KoTopYx

P < 10^{−5}, W “KcPepIMeNTe WceGDa ZNa^IMo BoLX[e. ppIMep oDNoGo IZ TaKIx SOBYTIJ

PpIWoDITcQ Na pIc.1.

uZKaQ GpyPPa ILI cTpyQ oBWeDeNa PyNKTIpoM. OVIDaeMOE MecTo DLQ ^acTIC ee ”coPpoWoVDeNIQ” Za[TpIxoWaNo. B DaNNOM coBYTII ^acTIC TaM Ne oKaZaLocX, No e]e 7 ^acTIC, KpoMe 3-x, oBpaZy@]Ix cTpy@, LeVaT WBLIZI PLocKocTI, ^epeZ Nee PpoxoDQ]eJ, c DoWoLXNo BLIZKIMI yGLaMI θ oBpaZyQ DWe, LEVA]Ie DpyG PpoTIW DpyGa GpyPPY. CoBYTIJ TaKoGo TIPa NI W MHi Na cTaTIcTIKe W 100 paZ BoLX[eJ, NI W PMMP Na cTaTIcTIKe W 5 paZ BoLX[eJ Ne oBNapyVeNo NI oDNoGo. iTAK, IME@TSQ DINAMI^ESKIE KORRELQCII ^ASTIC W OBY^NOM PROSTRANSTWE, KOTORYE IME@T HARAKTER STRUJ ILI UZKIH GRUPP ^ASTIC. ~ASTOTA POQWLENIQ TAKIH STRUJ W “KSPERIMENTE ZNA^IMO BOLX[E, ^EM W mni ILI W MODELI, WKL@^A- @]EJ ROVDENIE peZoNaNcoW I ZaKoNY coxpaNeNIQ. ODNaKo PpI “NepGIQx 200 − 400 g“w Na IMe@]eJcQ cTaTIcTIKe ^IcLo LIWNeJ e]e MaLo.

ODNoJ IZ WoZMoVNYx PpI^IN KoppeLQCIJ WTopI^NYx ^acTIC W p−A- I π^−−A- WZaIMoDeJcTWIQx MoVeT cLyVITX KLacTepIZaCIQ ^ASTIC. poNQTIe KLacTepIZaCII Ne oPpeDeLQeTcQ TaK ^eTKo, KaK KoppeLQCIQ, I cTePeNX KLacTepIZaCII Ne IMeeT oPpeDeLeN- NoJ MepY. OBY^No PoD KLacTepIZaCIeJ PoNIMaeTcQ PpoCecc oBpaZoWaNIQ KaKIx-To GpyPP, cGycTKoW, KoMKoW, cTpyJ ^acTIC, KoTopYJ IDeT c WepoQTNocTX@, MeNX[eJ Ix cLy^aJNoGo oBpaZoWaNIQ. —TI cGycTKI Ne IMe@T oPpeDeLeNNoJ MaccY ILI KWaNToWYx ^IceL I Ne oTo- VDecTWLQ@TcQ c IZWecTNYMI peZoNaNcaMI.

daLee NaMI BYL IcPoLXZoWaN MeToD PpQMoGo DoKaZaTeLXcTWa cy]ecTWoWaNIQ “FFeK- ToW KLacTepIZaCII WTopI^NYx ^acTIC [12]. B ADRON-QDepNYx WZaIMoDEJSTWIQH oToBpa- NY coBYTIQ c MNoVecTWeNNocTX@ LIWNEWYH ^ASTIC BOLX[E PQTI. B KaVDoM coBYTII oPpeDeLQLcQ NaIMeNX[IJ yGoL Do s coceDa rs, GDe s = 1, 2, 3, 4 I cTpoILIcX pacPpeDeLeNIQ Po WeLI^INe x = 1/r^2_s , PpoPopCIoNaLXNoJ PLoTNocTI ^acTIC Na ”[aPo^Ke”, OMeTaeMoJ cFepI^ecKIM paDIycoM rs PpI DaNNoM s. To^No TaKaQ Ve PpoCeDypa PpIMeNQLacX I K coBYTIQM, GeNepIpoWaNNYM Po MoNTe-KapLo. Ha pIc.2 PpeDcTaWLeNY “TI pacPpeDeLeNIQ DLQ s = 1, 3. BIDNo, ^To cLy^aJNYe coBYTIQ coDepVaT PpI Wcex s o^eNX BoLX[oJ MaKcIMyM PpI caMYx MaLYx PLoTNocTQx x, W TO WpeMQ KaK “KcPepIMeNT DaeT ZNa^ITeLXNo BoLX[ee ^IcLo coBYTIJ, coDepVa]Ix MNoGo BoLX[Ie PLoTNocTI. —To paZLI^Ie cLI[KoM KoNTpacT- No, ^ToBY MoVNo BYLo DoPycTITX KaKoe-LIBo DpyGoe oB˙QcNeNIe, KpoMe KaK QcNo WYpaVeN- Noe W “KcPepIMeNTe cTpeMLeNIe ^acTIC K PpocTpaNcTWeNNoMy ”cLIPaNI@” [13].

rIS.1. uGLY θ I ψ ODNOGO IZ SOBYTIJ SREDI

p�N 400 g“w WZAIMODEJSTWIJ, KOTOROE SODER-

VIT STRU@ IZ TREH ^ASTIC (OBWEDENY PUNKTI- ROM).

rIS.2. rASPREDELENIE WELI^IN x = 1/r^2_s DLQ

s = 1 ([TRIHOWAQ KRIWAQ) I s = 3 (SPLO[NAQ KRIWAQ). —KSPERIMENT – GISTOGRAMMA; SOBY- TIQ, RAZYGRANNYE PO mONTE kARLO – SPLO[- NAQ LINIQ; A) p�QDRO 200 g“w/S; B) π�QDRO 200 g“w/S.

wOZBUVDENNYE PRE-FRAGMENTY

Cy]ecTWy@T GLyBoKIe FIZI^ecKIe ocNoWaNIQ, coGLacNo KOTORYM RASPREDELENIQ PROEKCII POPERE^NYH IMPULXSOW FRAGMENTOW NA PLOSKOSTX “MULXSII DoLVNY BYTX RASPREDELENY NORMALXNO S DISPERSIEJ σ^2(Z), GDE Z−ZARQD FRAGMENTA. B cTaTIcTI^ecKoJ MoDeLI FpaG- MeNTaCII ZaWIcIMocTX σ^2(Z) oT MaccY FpaGMeNTIpy@]eGo QDpa A I FpaGMeNTa AF DaeTcQ W WIDe PapaBoLI^ecKoGo ZaKoNa:

σ^2(Z) = σ^2_0 ·

A_F · (A − A_F ) A − 1 , (1)

GDE σ0 = PF /^√5. zDESX PF −“TO GRANI^NYJ IMPULXS fERMI NUKLONOW QDRA S MASSOWYM ^ISLOM A. rIS.3 ILL@STRIRUET DOWOLXNO HORO[EE SOGLASIE “KSPERIMENTA [14] S PARABOLI- ^ESKIM ZAKONOM (1).

dLQ FRAGMENTOW QDER^{22}Ne “KSPERIMENT DAET σ0 = 102.5 ± 2.5 m“w/S, ^TO PRAKTI^ESKI SOWPADAET S IZWESTNYM GRANI^NYM IMPULXSOM fERMI NUKLONOW QDRA NEONA. racPpeDeLeNIe PROEKCIJ POPERE^NYH IMPULXSOW FRAGMENTOW QWLQeTcQ NORMaLXNYM co cpeDNIM NyLX I DIcPepcIeJ σ^2_0 (RIS.4) [14].

tAKIM OBRAZOM, NA[I “KSPERIMENTALXNYE DANNYE SOGLASU@TSQ S TEM, ^TO QWLENIE FRAG- MENTACII RELQTIWISTSKOGO QDRA PREDSTAWLQET SOBOJ STATISTI^ESKIJ PROCESS, POISK OTKLO- NENIJ OT KOTOROGO SOSTAWLQET SODERVATELXNU@ ^ASTX “KSPERIMENTALXNOGO ISSLEDOWANIQ

RASPREDELENIQ POPERE^NYH IMPULXSOW FRAGMENTOW RELQTIWISTSKIH QDER, K KOTOROJ MY I PEREHODIM.

rIS.3. zAWISIMOSTX σ(Z) OT A_F DLQ FRAG-

MENTOW^{22}Ne S IMPULXSOM 4.1 g“w/S NA NUKLON.

rIS.4. rASPREDELENIE P_φ DLQ FRAGMENTOW

22Ne S IMPULXSOM 4.1 g“w/S NA NUKLON.

w PROCESSE FRAGMENTACII RELQTIWISTSKIH QDER NABL@DAEMYE W “KSPERIMENTE FRAG- MENTY MOGUT BYTX PRODUKTAMI RASPADA OSTATO^NYH QDER - PRE-FRAGMENTOW. w NASTOQ]EE WREMQ “KSPERIMENTALXNAQ INFORMACIQ O SWOJSTWAH PRE-FRAGMENTOW PRAKTI^ESKI OTSUT- STWUET. nAMI PREDLOVEN NOWYJ SPOSOB OCENKI POPERE^NYH IMPULXSOW FRAGMENTOW W sci PRE-FRAGMENTA PO “KSPERIMENTALXNO NABL@DAEMYM WELI^INAM [15]. pRAWDA, ZDESX RASSMA- TRIWA@TSQ PRE-FRAGMENTY, RASPADA@]IESQ TOLXKO NA DWA FRAGMENTA. pEREHOD OT NABL@- DAEMYH WELI^IN K POPERE^NYM IMPULXSAM FRAGMENTOW W SISTEME POKOQ DWUH FRAGMENTOW OSU]ESTWLQETSQ ^EREZ POPERE^NU@ ^ASTX INWARIANTNOJ MASSY DWUH ^ASTIC:

M^2_{12⊥} = m^2_U · (A_1 + A_2)^2 + 4 · A_1 · A_2 · P_0 · sin^2(θ_{12}/2). (2)

zDESX a1, a2 – MASSOWYE ^ISLA FRAGMENTOW 1 I 2, r0 – IMPULXS NA NUKLON ^ASTICY- SNARQDA, mU = 0.931 g“w − MASSOWAQ EDINICA, θ12 UGOL MEVDU SLEDAMI FRAGMENTOW 1 I 2 W FOTO“MULXSII. s^ITAETSQ, ^TO MASSA FRAGMENTA RAWNA aF · mU , A EGO IMPULXS ESTX r0 · aF . pOSLEDNEE UTWERVDENIE OZNA^AET, ^TO PRODOLXNYE SOSTAWLQ@]IE IMPULXSOW WSEH FRAGMENTOW ODINAKOWY. pO“TOMU FRAGMENTY DWIVUTSQ DRUG OTNOSITELXNO DRUGA TOLXKO W NAPRAWLENII, PERPENDIKULQRNOM K NAPRAWLENI@ DWIVENIQ sci, ILI W POPERE^NOJ PLOS- KOSTI sci, NE SOWPADA@]EJ S POPERE^NOJ PLOSKOSTX@ LABORATORNOJ SISTEMY. pOLNAQ IN- WARIANTNAQ MASSA 2-H FRAGMENTOW SOSTOIT IZ SUMMY MASS POKOQ FRAGMENTOW I SUMMY IH KINETI^ESKIH “NERGIJ W POPERE^NOJ PLOSKOSTI IH sci, I ONA RAWNA (2). tEPERX POPERE^- NYJ IMPULXS W sci 2-H FRAGMENTOW BUDET

P^⋆_⊥ = P_0 · Sin(θ_{12}/2) ·

vu
t_{A1 · A2 · [1 −}^{m2}U^{· (A}1^{− A}2^{)2}_{M 212⊥ ]. (3)}

tAK KAK POPERE^NYE IMPULXSY FRAGMENTA W LABORATORNOJ SISTEME I W SISTEME CENTRA MASS 2-H FRAGMENTOW SLEDU@T RASPREDELENI@ r“LEQ, TO LEGKO POKAZATX, ^TO OTNO[ENIE SREDNIH WELI^IN POPERE^NYH IMPULXSOW FRAGMENTOW W LABORATORNOJ SISTEME KOORDINAT K SREDNIM POPERE^NYM IMPULXSAM W SISTEME CENTRA MASS DWUH FRAGMENTOW η =< P⊥exp >

/ < P^⋆_⊥ > PRI RAWNYH MASSAH FRAGMENTOW BUDET RAWNO √ 2. wELI^INA η OPREDELQLASX IZ “KSPERIMENTALXNOGO NABORA NEUPRUGIH WZAIMODEJSTWIJ QDER^{22}Ne S QDRAMI W FOTO“MULXSII PRI IMPULXSE 4.1a g“w/S. oTOBRANO 1004 SOBYTIQ, SODERVA]IE TOLXKO DWA FRAGMENTA. dLQ ^ASTIC S Z = 1 IZMERQLISX IH IMPULXSY PO MNOGOKRATNOMU RASSEQNI@. —TO POZWOLILO RAZDELITX IZOTOPY WODORODA. mASSOWYE ^ISLA FRAGMENTOW S Z > 2 POLAGALISX RAWNYMI aF = 2Z. mODELIROWANIE “KSPERIMENTA DAET WELI^INU η = 1.461 ± 0.003. pREWY[ENIE NAD η = √ 2, ESLI EGO S^ITATX ZNA^IMYM, NADO OTNESTI ZA S^ET PRIBLIVENNOSTI OCENKI SAMOJ OVIDAEMOJ WELI^INY. a W “KSPERIMENTE η = 1.32 ± 0.01, ^TO ZNA^IMO MENX[E I PREDSKAZA- NIQ, I OCENKI mONTE-kARLO. —TO ZNA^IT, ^TO < P^⋆_⊥ >= 0.197 ± 0.006 g“w/S W “KSPERIMENTE BOLX[E, ^EM DLQ OVIDAEMOGO ZNA^ENIQ “TOJ VE WELI^INY DLQ NEZAWISIMOGO RAZLETA FRAG- MENTOW (0.150 ± 0.003) g“w/S, I POPERE^NAQ ^ASTX INWARIANTNOJ MASSY 2-H FRAGMENTOW W “KSPERIMENTE BOLX[E, ^EM PRI NEZAWISIMOM RAZLETE FRAGMENTOW. a “TO MOVNO RASSMATRI- WATX, KAK UKAZANIE NA TO, ^TO PRE-FRAGMENTY, RASPADA@]IESQ NA 2 FRAGMENTA, W NA[EM “KSPERIMENTE WOZBUVDENY.

nEKOTORYE OSOBENNOSTI UGLOWYH RASPREDELENIJ WTORI^NYH ^ASTIC W INDIWIDUALXNYH SOBYTIQH

pRI WYDeLeNII cTpyJ ROVDENNYH ^acTIC W NABORE [8] PoLy^eNY cLeDy@]Ie peZyLXTaTY

[12],[16]. bYLo WYDeLeNo 177 coBYTIJ, KaVDoe IZ KoTopYx coDepVIT cTpy@ IZ 2 ^acTIC, 21

coBYTIe, coDepVa]ee TpoJKI, I 11 coBYTIJ, coDepVa]Ix ^eTWepKI ^acTIC. kaVDaQ IZ “TIx GpyPP Ne QWLQeTcQ cocTaWNoJ ^acTX@ GpyPPIpoWoK BoLee WYcoKoGo PopQDKa, T.e. NaJDeNNYe DWoJKI Ne WxoDQT W WYDeLeNNYe TpoJKI, ^eTWepKI I T.D. ppI MoDeLIpoWaNII Po MHi

10 aNcaMBLeJ coBYTIJ, W KaVDoM IZ KoTopYx pacPpeDELENIE Po WeLI^INe ns ToVDecTWeN-

No “KcPepIMeNTaLXNoMy, TAKIx coBYTIJ Na oDIN paZYGpaNNYJ aNcaMBLX oKaZaLocX 87.5, 5.3 I 2.0 , cooTWeTcTWeNNo. TaKIM oBpaZoM, W “KcPepIMeNTe BYLo WYDeLeNo 209 coBYTIJ co cTpyQMI, a W MHi TOLXKO 94.8.

PaZNICa MeVDy “KcPepIMeNTaLXNYM aNcaMBLeM I MoDeLIpoWaNNYM DLQ coBYTIJ, coDepVa]Ix cTpyI IZ 2-x, 3-x I 4-x ^acTIC cTaTIcTI^ecKI ZNa^IMa.

pRI ANALIZE UGLOW WYLETA WTORI^NYH RELQTIWISTSKIH ODNOZARQDNYH ^ASTIC W “TOM VE NABORE SOBYTIJ OBNARUVENY DWA KA^ESTWENNO NOWYH QWLENIQ, HARAKTERNYH DLQ QDERNO- QDERNYH WZAIMODEJSTWIJ I NE NABL@DAW[IHSQ RANEE WO WZAIMODEJSTWIQH ADRON-QDRO I PRI BOLEE WYSOKIH “NERGIQH [17].

pERWOE QWLENIE NABL@DAETSQ W SOBYTIQH S BOLX[IM ^ISLOM WTORI^NYH ^ASTIC I SO- STOIT W TOM, ^TO ZNA^ITELXNAQ DOLQ “TIH ^ASTIC W POPERE^NOJ PLOSKOSTI LETIT W ODNU STORONU. —TO BOKOWOE WYPLESKIWANIE RELQTIWISTSKIH ^ASTIC, KOTOROE NAMI NABL@DAET- SQ W INDIWIDUALXNYH SOBYTIQH. dLQ OBNARUVENIQ BOKOWOGO WYPLESKIWANIQ ^ASTIC W SO- BYTII ISPOLXZOWANY STATISTI^ESKIE KRITERII, NE SWQZANNYE S GRUPPIROWKOJ DANNYH W GISTOGRAMMU (ω^2−KRITERIJ, KRITERIJ kOLMOGOROWA). KpITI^ecKIE ZNa^eNIQ NA ODNOPRO- CENTNOM ypoWNe ZNa^IMocTI BYLI PREWZOJDENY DLQ 40 SOBYTIJ IZ 1959 SOBYTIJ S ^ISLOM RELQTIWISTSKIH ^ASTIC BOLX[E 8. ppI paWNoMepNoM RacPpeDeLeNII aZIMyTaLXNYx yGLoW

Wo Wcex coBYTIQx MODELIROWANIE 10 NABOROW, SOOTWETSTWU@]IH “KSPERIMENTU, DALO W cpeD- NeM 19.6 coBYTIJ. wepoQTNocTX NaBL@DeDeNIQ NA[IH 40 SOBYTIJ PRI DISPERSII 19.6 BUDET

3 · 10^{−5}. pRIMER ODNOGO IZ AZIMUTALXNO-ASIMMETRI^NYH SOBYTIJ POKAZAN NA RIS.5. w NEM

24 IZ 27 RELQTIWISTSKIH ^ASTIC LETQT W ODNU STORONU.

dLQ ^acTIC DpyGoGo TIPa - BoLee MeDLeNNYx (cepYe I ^epNYe cLeDY) TaKoGo “FFeKTa Ne NaBL@DaeTcQ.

dLQ cpaWNeNIQ oBpaTIMcQ K aNaLIZy aDpoN-QDepNYx WZaIMoDEJSTWIJ. iZ 3628 PpoToN-QDepNYx WZaIMoDeJcTWIJ PpI “NepGII 400 g“w I 5353 π^−−QDepNYx WZaIMoDeJcTWIJ PpI “NepGII 200 g“w BYLI oToBpaNY 6636 coBYTIJ c ^IcLoM oDNoZaRQD- NYH peLQTIWIcTcKIx ^acTIC 8 I BoLee. B NIx TeMI Ve MeToDAMI KaK I W QDepNo-QDepNYx WZaIMoDeJcTWIQx IcKaLIcX coBYTIQ c NepaWNoMepNYM pacPpeDeLeNIeM Po aZIMyTaLXNoMy yGLU. bYLo NaJDeNo 73 TaKIx coBYTIQ PpI oVIDAeMoM Ix ^IcLe 66.34; oTc@Da cLeDyeT, ^To W aDpoN-QDepNYx WZaIMoDeJcTWIQx NeT NIKaKoGo yKaZaNIQ Na “FFeKT, QcNo NaBL@DaeMYJ W QDepNo- QDepNYx WZaIMoDeJcTWIQx.

wTOROE QWLENIE SOSTAWLQ@T TAK NAZYWAEMYE ”OSOBYE” SOBYTIQ. pRI ANALIZE CENTRALX- NYH STOLKNOWENIJ (SUMMA ZARQDOW FRAGMENTOW QDRA-SNARQDA RAWNA NUL@, A ^ISLO SILXNOIO- NIZU@]IH ^ASTIC Nh > 6) PRI BOLX[OJ MNOVESTWENNOSTI (≃ 40) WTORI^NYH ODNOZARQDNYH RELQTIWISTSKIH ^ASTIC OBNARUVENY SOBYTIQ, GDE NE NABL@DAETSQ WYLET “TIH ^ASTIC DO POLQRNYH UGLOW 6−12 GRADUSOW (SOBYTIQ S ”PUSTOJ SEREDINOJ”). wEROQTNOSTX OBRAZOWANIQ W SOBYTII ”PUSTOJ SEREDINY” OCENIWALASX METODOM P.3 PRI ^ISLE ^ASTIC W STRUE, RAWNOM NUL@. nA 214 CENTRALXNYH SOBYTIJ MY NABL@DALI 20 OSOBYH SOBYTIJ. wEROQTNOSTX TA- KOGO NABL@DENIQ, PO NA[IM OCENKAM, NE BOLEE 10^{−3}. oDNO IZ OSOBYH SOBYTIJ POKAZANO NA RIS.6.

rIS.5. rISUNOK AZIMUTALXNO ASIMMETRI^NO-

GO SOBYTIQ DLQ ROVDENNYH ^ASTIC. rIS.6. oDNO IZ^”OSOBYH^” SOBYTIJ^.

fRAGMENTACIQ QDER^6Li

oSNOWNYE REZULXTATY IZU^ENIQ FRAGMENTACII QDER^6Li S IMPULXSOM 4.5 g“w/S W FOTO- “MULXSII [9], [10] SWODQTSQ K SLEDU@]EMU.

rIS.7. rAZDELENIE IZOTOPA WODORODA (WERHNQQ ^ASTX) I GELIQ PO IZMERENIQM pβc.

gISTOGRAMMY-“KSPERIMENT, KRIWYE-NORMALXNYE RASPREDELENIQ, POLU^ENNYE PO mnk.

1. sREDI ODNOZARQDNYH FRAGMENTOW - 50% PROTONOW, 42% DEJTRONOW I 8% QDER TRITIQ. o[IBKI “TIH OCENOK 3 − 4%. sREDI DWUHZARQDNYH FRAGMENTOW GELIJ-3 I GELIJ-4 WSTRE^A- @TSQ ODINAKOWO ^ASTO (48 − 49%). dOLQ IZOTOPA^6He ≃ 2 − 3% (RIS.7).

2. nALI^IE IZOTOPA^6He SREDI DWUHZARQDNYH FRAGMENTOW QDRA^6Li PRIWELO K PREDSKA- ZANI@ I POSLEDU@]EMU OBNARUVENI@ W NA[EJ WYBORKE SOBYTIJ, KOTORYE DOLVNY BYTX, ESLI PROCESS OBMENA NUKLONAMI MEVDU RELQTIWISTSKIM QDROM - SNARQDOM I MI[ENX@ IDET S DOSTATO^NO BOLX[IM SE^ENIEM. dEJSTWITELXNO, ONO OKAZALOSX RAWNYM 12 ± 3 MBN.

3. oSOBENNO INTERESNO NABL@DENIE ”^ISTOJ” FRAGMENTACII QDRA^6Li NA DWE DWUHZARQD- NYE ^ASTICY BEZ WTORI^NYH ROVDENNYH ^ASTIC I MEDLENNYH ^ASTIC RAZRU[ENIQ MI[ENI.

4. iZ RASPREDELENIJ PROEKCII POPERE^NYH IMPULXSOW FRAGMENTOW-PROTONOW NA PLOS- KOSTX “MULXSII POLU^ENA OCENKA GRANI^NOGO IMPULXSA fERMI NUKLONOW QDRA^6Li. pO NA[EJ OCENKE EGO WELI^INA RAWNA 111 ± 6 m“w/S.

5. pOKAZANO, ^TO HARAKTERNYE RAZMERY OBLASTI W QDRE^6Li, IZ KOTOROJ WYLETA@T α−^ASTICY, W 2 RAZA MENX[E, ^EM RAZMER OBLASTI, IZ KOTOROJ WYLETA@T PROTONY.

6. wELI^INA η W “KSPERIMENTE NE OTLI^AETSQ OT^√2. wOZBUVDENNYE PRE-FRAGMENTY PRI FRAGMENTACII^6Li NE OBRAZU@TSQ.

zAKL@^ENIE

w CELOM PROWEDENNYE ISSLEDOWANIQ WZAIMODEJSTWIJ ADRONOW I QDER WYSOKIH “NERGIJ S QDRAMI W FOTO“MULXSII UKAZYWA@T NA STRUJNYJ HARAKTER MNOVESTWENNYH PROCESSOW I KOLLEKTIWNYJ HARAKTER QDERNO-QDERNYH WZAIMODEJSTWIJ.

sPISOK LITERATURY

[1] J.A.Galstyan,..., F.G.Lepekhin, B.B.Simonov et al.// Nucl. Phys., 1973. A208. P.626-636.

[2] k.d.tOLSTOW,..., f.g.lEPEHIN, b.b.sIMONOW I DR. sOOB]ENIQ oiqi r1-8313, 1974.

dUBNA.

[3] z.w.aNZON,..., f.g.lEPEHIN, b.b.sIMONOW I DR.// pISXMA W v—tf, 1973. t.17. s.655-

658.

[4] z.w.aNZON,..., f.g.lEPEHIN, b.b.sIMONOW I DR.// qf, 1973. t.19. s.1046-1051.

[5] Z.V.Anzon,...,F.G.Lepekhin, B.B.Simonov et al.// Nucl. Phys.B, 1977. V.129. P.205-231.

[6] —.g.bOOS,...,f.g.lEPEHIN, b.b.sIMONOW I DR.// qf, 1979. t.30. s.407-414.

[7] E.G Boos,..., F.G.Lepekhin, B.B.Simonov et al.// Nucl. Phys.B, 1978. V.143. P.232-262.

[8] n.p.aNDREEWA,...,f.g.lEPEHIN, b.b.sIMONOW I DR.// iZW. ansssr. sER.FIZ., 1986.

t.50. s.2103-2105.

[9] f.g.lEPEHIN, d.m.sELIWERSTOW, b.b.sIMONOW.// pISXMA W v—tf, 1994. t.59. wYP.5.

s.312-315.

[10] f.g.lEPEHIN, d.m.sELIWERSTOW, b.b.sIMONOW.// qf, 1995. t.58. s.881-887.

[11] o.w.lEWICKAQ, f.g.lEPEHIN, d.m.sELIWERSTOW, b.b.sIMONOW.

pREPRINT piqf-1996, gAT^INA. 1996. 22S.

[12] b.b.sIMONOW. kANDIDATSKAQ DISSERTACIQ, 1994, s.pETERBURG. piqf ran. 145S.

[13] f.g.lEPEHIN, b.b.sIMONOW.// qf, 1978. t.27. 1. s.175-183. [14] f.g.lEPEHIN, b.b.sIMONOW. pREPRINT piqf-1885, s.pETERBURG. 1993. 34S.

[15] f.g.lEPEHIN, b.b.sIMONOW.// pISXMA W v—tf, 1993. t.58. s.493-496.

[16] f.g.lEPEHIN, b.b.sIMONOW. pREPRINT liqf-1550, 1989. lENINGRAD. 20S.

[17] Sh.Abdujamilov,.., F.G.Lepekhin, B.B.Simonov et al. 20-th International Cosmic Ray Conference, 1987. Moscow. V.5. P.65-68.