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(Поступила в редакцию 30 июня 1980 г.) 

Измерены дифференциальные и двойные дифференциальные сечения рождения 
положительных пионов протонами с энергией 240 МэВ на ядрах C и Cu. Получена 
энергетическая зависимость дифференциального сечения для ядра Cu под углом 90° в 
диапазоне энергий протонов 240—500 МэВ. 

Введение 

Исследование процессов рождения пионов в соударениях нуклонов с 
ядрами является важным источником информации о механизме пион- 
ядерного взаимодействия и о структуре ядра. Область энергий падающих 
нуклонов ниже пороговой энергии рождения пионов в соударениях сво-
бодных нуклонов (~290 МэВ) представляется особенно интересной из-за 
того, что здесь рождение пиона целиком обусловлено ядерными эффектами. 
В этой области энергий мала роль поглощения и рассеяния пионов, 
образовавшихся внутри ядра и, следовательно, процесс рождения более 
чувствителен к деталям внутренней структуры ядра. 

В настоящее время хорошо исследовано рождение пионов на ядрах при 
энергиях выше 400 МэВ. Большое количество экспериментальных данных по 
инклюзивному рождению заряженных и нейтральных пионов в соударениях 
протонов и нейтронов с ядрами при энергиях 600—700 МэВ было получено в 
пятидесятых и шестидесятых годах на синхроциклотроне ОИЯИ в Дубне [1-4]. 
Образование заряженных пионов обоих знаков протонами на многих ядрах 
было измерено при энергиях 400—500 [5], 580 [8], 585 [7] и 730 МэВ [8]. Для 
указанного интервала энергий характерными являются энергетические 
распределения рожденных пионов с широким максимумом и с сечениями в 
максимуме спектров от нескольких десятков до сотен мкбн/МэВ∙ср. 
Экспериментальные данные качественно согласуются с простой 
полуклассической моделью, в которой в импульсном приближении 
рассматривается рождение пионов на отдельных нуклонах ядра при 
доминирующем вкладе изобарного механизма с учетом эффектов 
поглощения, рассеяния (в том числе с перезарядкой) пионов в ядре [9]. 

В последние годы началось интенсивное исследование когерентного 
рождения пионов на ядрах, т. е. рождения при фиксированных конечных 
состояниях остаточного ядра. Такие исследования были проведены для 
энергий протонов, меньших 200 МэВ, в основном на ускорителях в Упса-        
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Обсуждение результатов 

Полученные сечения рождения пионов на ядрах и инклюзивные спект- ры 
пионов низких энергий представляют собой первые экспериментальные 
данные при энергиях протонов ниже 350 МэВ. Теоретическое описание 
процесса рождения пионов на ядрах в этой области энергий существенно 
отличается от описания рождения пионов при энергиях 600—700 МэВ, где 
большой вклад вносит образование изобары [9]. Наблюдается качественное 
согласие с полученными результатами расчетов околопорогового рождения 
пионов протонами при энергии 250 МэВ [13]. Более детальное сравнение 
теоретических расчетов с экспериментальными данными позволит изучить 
вопрос о применимости используемого импульсного приближения и 
определить относительный вклад процессов рождения с образованием 
дейтрона и свободных нуклонов. Отметим, что одновременное описание 
процессов когерентного рождения с возбуждением изолированных состояний 
ядер в конечном состоянии [10-13], в том числе с использованием 
поляризованных протонов [22], возможно, позволит внести ясность в 
рассмотрение ряда проблем пион-ядерного взаимодействия. 

Отсутствие заметных нерегулярностей в энергетической зависимости 
сечения, по-видимому, свидетельствует о малом вкладе процессов с обра-
зованием барионных состояний или с образованием изобарных конфигураций. 
Поэтому ввиду малости возможных эффектов желательно провести измерение 
с большей точностью и в большем числе точек по энергии. 

Обращает на себя внимание резкая зависимость дифференциальных 
сечений от энергии при энергиях протонов до 300 МэВ, которую следует 
учитывать при проектировании экономичных сильноточных ускорителей для 
практического использования пионных пучков. Сравнение с данными о 
рождении л+-мезонов при энергии 585 МэВ [7] показывает, что диффе-
ренциальное сечение при энергии 250 МэВ меньше примерно в 80 раз. 
Величина двойного дифференциального сечения при энергии пионов 30— 
40 МэВ составляет ~5% соответствующего сечения при энергиях протонов 
~600 МэВ. 

Авторы выражают признательность В. П. Джелепову и В. М. Лобашеву за 
внимание к работе. 
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PRODUCTION OF Π+ MESONS IN LOW ENERGY PROTON COLLISIONS 
WITH NUCLEI C AND Cu  

 

Yu. K. AKIMOV, I. I. GAYSAK, P. F. GUBER, V. A. KRASNOV, A. B. KUREPIN, 
S. I. MERZLYAKOV, K. O. OGANESYAN, E. A. PASYUK, S. Yu. POROKHOVOY, 

A. I. RESHETIN 

 

Differential and double differential cross sections are measured for production of 
positive pions, induced by protons with energy of 240 MeV off nuclei C and Cu. The 
energy dependence of the differential cross section is obtained for the nucleus Cu under 
the angle of 90° in the proton energy range 240—500 MeV. 


