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KUMULYATIV PROTONLARNING INKLYUZIV KESIMLARI VA
INVARIANT TUZILISH FUNKSIYALARI BO*YICHA TAQSIMOTLARI

'Qurbonov Anvar Razzagovich, *Mixliev Jaloliddin
"f-m.fb.(PhD), dotsent, *magistr 2-kurs,
' Jizzax davlat pedagogika universiteti, Jizzax sh.,O zbekiston
e-mail: anvar.fizik@mail.ru

Kanum cyznap: kumulyativ jaravon, to’gnashuy, kumulyativiik soni, impuls, inklyuziv

ko ‘ndalang kesim, barionli tizimlar, pionlar
Annotatsiva. Yugori energiyali zarralar va yadrolar to’qnashuv jarayonida hosil bo lgan
kumulyativ protonlarni o'rganish yadro xususivatlarini ochib berishda yuqori samara beradi.
Ushbu ish juda keng gamrovii bo’lib 3.25 A GeV/e li "°Op-to ‘gqnashuviarida, 40 GeVic li n C-
1o 'gqnashuviari, 4.2 va 9.9 GeVic li pC-to’qnashuviarida, 4.2 A GeVic li *HeC- va CC-
to ‘gqnashuviarida, hamda 300 GeVic li pNe-to ‘gqnashuvlarida kumulyativ protonlar hosil
bo lishini ilk bor tizimli tadqiq qilish hamda kumulyativ jaravonlarni tavsiflashga bag ‘ishlangan

hodisalarning tahlil natijalari keltirilgan.
*kk

Knoueeste crosa: kymyisamususiii npoyecc, CmoaKHOSEnue, KyMYIsmusHoe 4uecio,

UMNYABC, UHKTIOZUGHOE CeYenlie, OapUOHHbIe CUCMEMbl, NUOHb
Annomanua. Hzyuenue kKymyissmusnslx npomonos, oOpasyviouuxcs npu CmoaKkHo6eHuu
HACMUY GbICOKUX IHEPIUll ¢ AOpamu, secema 3(hhexmueno 0as GuIAGICHUA AOCPHBIX CROTICME.
Oma paboma ouens obwupna no cmoaknosenusivt '*Op npu 3,25 IB/e, cmonknosenusm pC npu
40 I'B/e, cmoaknosenusam pC npu 4,2 u 9,9 I3B/c, 4,2 A I'3B/c nepeoe cucmemamuveckoe
uceredosanue KyMyaamuenoeo obtpasosanus npomonos & 'HeC - npedcmaenensi u CC-
cmoaknosenus ¢ ¢, u pNe-cmoaxnosenus ¢ 300 I'>B/c u anaruz serenuit, nocesyennsiil
ONUCANUIO KYMYAAMUBHBIX NPOUYECCOB.
L2k

Key words: cumulative process, collision, cumulative number, momentum, inclusive cross
section, baryon systems, pions

Abstract. The study of cumulative protons produced by the collision of high-energy
particles with nuclei is very effective for revealing nuclear properties. This work is very
extensive on 160p collisions at 3.25 GeV/e, pC collisions at 40 GeV/e, pC collisions at 4.2 and
9.9 GeVie, 4.2 A GeV/c first systematic study of cumulative proton production in 4HeC - both
CC-collisions with ¢ and pNe-collisions with 300 GeV/c and an analysis of the phenomena
devoted to the description of cumulative processes are presented.

40 GeVie I mC- va 42 A GeV/e i CC-o'zarota’sirlarida kumulyativ
protonlar inklyuziv ko‘ndalang kesimlarining kumulyativlik soni B bo‘yicha
tagsimotini solishtirish bu jarayonlarning har birida hosil bo’lgan kumulyativ
protonlar hosil bo’lishi hagida muhim ma’lumotlar olishimiz mumkin. Misol
tarigasida 40 GeV/e i m C- va 4.2 4 GeV/e Ii CC-to‘gnashuvlarida kumulyativ
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protonlar inklyuziv ko‘ndalang kesimlarining kumulyativ soni 3 bo‘yicha tagsimoti
B = 1.2 sohalar uchun ko‘rsatishimiz mumkin. Bundan tashgari 300 GeV/c li
p*’Ne-to’gnashuvlar va 3.25 A GeV/c li '°Op-to‘qnashuvlari uchun kumulyativ
protonlar invariant strukturaviy funksiyasining kumulyativlik soni 3 bo‘yicha
tagsimotlari keltirilgan. To*g'ri uzluksiz chiziglar orqali tajribaviy tagsimotlarga
quyidagi ifoda
AB) = aexp(~bY), (1)

bilan yaqinlashish natijalar ko‘rsatilgan.

Shuni ta’kidlash kerakki, kumulyativ protonlarning na fagat invariant
strukturaviy funksiyalarining B-ga bog‘ligligi hatto ular inklyuziv ko‘ndalang
kesimlarining ham kumulyativlik soniga bog‘ligligi eksponensial gonuniyatga
bo‘yso‘nar ekan.

Ushbu ishda 300 GeV/c li p™Ne- va 325 A GeV/ic li "Op-
to‘gnashuvlarida kumulyativ protonlar invariant ko‘ndalang kesimlarining
kumulyativlik soni bo‘yicha tagsimotini I-jadvaldan ko’rishimiz mumkin.
To‘g‘ri chiziglar tajribaga (1) ifoda bilan yaqginlashish natijalarini 300 GeV/c li
p*'Ne- to‘qnashuvlarida kumulyativ protonlarning soni 4990 tani tashkil giladi
va 3.25 A GeV/c li "*Op-to‘gnashuvlarida hosil bo’ladigan kumulyativ protonlar
soni 12367 tani tashkil qiladi[1-5].

Kumulyativ  protonlarning kumulyativlik soni J bo‘yicha barcha
tagsimotlarga (1) ifoda bilan yaqinlashish natijalari 1-jadvalda kedltirilgan.

l-jadvaldan ko‘rinib turibdiki, qiyalik parmetrlarning qiymatlari
qarala tgan barcha turdagi o‘zarota’sirlar va birlamchi energiyalar uchun statistik
xatoliklar chegarasida bir-biriga teng va hamma ansambllar bo‘yicha uning
o‘rtacha giymati 8.1 = 0.1 ni tashkil qiladi[4-5].

|-jadval
(2) ifoda bilan yaqinlashish bo‘yicha qiyalik parametrlari, to‘qnashuv
turlari va vogealar soni

Zi;;‘f(té;s\l;‘ /(t:;rx, Vogqealar soni qiyalik parametri, » | y’/e.d.s.
n C, 40.0 16657 8.18 £0.26 iy
pC, 4.2 6901 8.09 + 0.49 1.0
pC,9.9 18325 8.10+0.25 0.9

‘HeS, 4.2 4 12326 8.00 + 0.28 1.2
CC,4.2 4 20530 8.14 £ 0.20 0.4

*Op, 3.25 4 12367 8.13+0.21 0.4
p™’Ne,300 4990 7.99 +0.18 0.8
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Shunday qilib, aytish mumkinki, kumulyativ protonlar hosil bo‘lish
mexanizmi birlamchi zarracha turiga hamda energiyaga bog‘liq emas.

Kumulyativ protonlarning kumulyativ '®Op- va p*’Ne-to‘qnashuvlaridagi
o‘rtacha soni mos ravishda 1.11 + 0.02 va 1.16 + 0.3larga tengdir, ® -mezonlar,
protonlar, a-zarrachalar va uglerod yadrolarining uglerod yadrolari bilan o‘zaro
ta’sirlarida bu kattalik 1.05 £+ 0.0Ini tashkil giladi. 4.2 A GeV/c impulsli CTa-
o‘zarota’sirlarini  dastlabki tahlilida kumulyativ protonolarning kumulyativ
hodisalardagi o‘rtacha soni 1.79 +0.06 ga teng chiqdi. Shunday qilib, aytish
mumkinki, kumulyativ protonlarning o‘rtacha soni parchalanuvchi yadro massa
soni o‘sishi bilan sekin ortib boradi[5-9].

Kumulyativ protonlar o‘rtacha ko‘plamchiligining parchalanuvchi yadro
massa soniga bog‘ligligini o‘rganish uchun unga quyidagi ifoda <n.,> = a + 4"
bilan yaqinlashdik. Bu erda A — parchalanuvchi yadro massa soni, a — va a —
yaqinlashish parametrlari.  Yaginlashish natijasida 99 foizli ehtimollikda
parametrlarning qimatlari quyidagilarga a = —0.41 £ 0.01 va a = 0.15 £ 0.01 teng
chiqdi. Tajriba natijalariga <n ..~ = a + Z" ifoda bilan (bu erda Z — yadro zaryadi)
yaqginlashganda esa 99 foizdan ko‘proq ehtimol bilan parametrlar qiymatlari a =
—0.32+0.01 vaa = 0.17 £ 0.01larga teng chiqdi.

Shunisi qizigki, har ikkala yaqinlashishda ham daraja ko‘rsatkichlari statistik
xatoliklar chegaralirida bir-biriga teng va 1/6 ga juda yaqindir. Bu giymat esa
hamma protonlar sonining massa soniga bog‘lanish ko‘rsatgichi (2/3)dan 4 marta
kichikdir.

2-jadvalda kumulyativ hodisalar ulushining birlamchi zarracha turiga va
massasiga bog‘ligligi tog‘risidagi ma’lumotlar keltirilgan. 2-jadvaldan shuni
ko‘rish mumkinki, berilgan parchalanuvchi yadro uchun kumulyativ hodisalar
ulushi birlamchi zarracha ki yadro massa soniga (proton ki barionlar tizimi)
bog‘liq emas. Bu holat kumulyativ protonlar «sovug» model bashorati orqali
vujudga kelishiligini to‘la-to‘kis tasdiqlaydi. Ikkinchidan, bu kattalik birlamchi
zarracha turiga (pion ki proton) bog‘liq.

Birinchi holatdan foydalanib p'*C-, a'°C- va '*C"*C-to*gnashuvlari bo‘yicha
kumulyativ hodisalarning o‘rtacha ulushini topishimiz mumkin. Bu kattalik 10.0 +
0.1%ga teng. Kumulyativ protonli hodisalar ulushinig birlamchi barionlar tizimiga
bog‘liq bo‘lmasligi birlamchi zarrachalarning fluktonlar bilan bir karrali
to‘gnashuvlari ustivor ekanligini ko‘rsatadi. Fluktonlar soni esa berilgan
parchalanuvchi yadro uchun «sovug» model bashorati bo‘yicha o‘zgarmas
kattalikka ega. Flukton va zarrchalar to‘qnashuvlarida zarrachaning turi, ya'ni
kvarkli tarkibi muhim ahamiyatga ega. Shu jihatdan barionli tizimlar va pionlar
to‘gnashuvlarida hosil bo‘lgan kumulyativ hodisalar ulushlari nisbati digqatga
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sazovordir, bu kattalik 0.66 £ 0.02 ga teng, bu esa statistik xatoliklar chegaralarida
2/3ga tengdir, ya'ni piondagi valent kvarklar soni (2)ning protondagi valent
kvarklar soni(3)ga nisbatiga aynan tengdir. Demak kumulyativ protonlar hosil
bo‘lishi kvark-parton darajalarida amalga oshar ekan[6-8].

2-jadval
Kumulyativ protonli hodisalar ulushlarining birlamchi zarracha turiga bog‘ligligi
7 R ; ; Kumulyativ Ky a!iv
O’zarota’sir turi, Hodls.alamu) protonli pro.tonll

R,. GeV/c g to‘liq soni hodisalar soni hodlsa!ar

ulushlari, %
n °C, 40.0 16657 1097 6.6+0.2
p'’C, 4.2 6901 699 10.1 + 0.4
p’C.9.9 18325 1825 10.0+0.2
Ne'’C, 4.2 4 12326 1211 9.8+0.3
RCC424 20530 2070 10.1 0.2
'Op,3.25 4 12367 1496 12.1 0.4
p™"Ne,300 4990 728 14.6 = 0.6
CTa, 4.2 2440 1013 415+1.5

Shunday qilib, xulosa gilish mumkinki, kumulyativ protonlar hosil bo‘lish
invariant inklyuziv ko‘ndalang kesimlarining kumulyativlik soni B ga bog‘ligligi
universal xarakterga ega bo‘lib birlamchi zarracha turiga, parchalanuvchi yadro
massa soniga va birlamchi energiyaga bog‘liq emas. Kumulyativ zarrachalar hosil
bo‘liui bilan boshqga zarrachalar ko‘plamchiligi orasidagi bog‘lanishlarni tahlil
shuni ko‘rsatdiki, ular orasida bog‘lanish mavjud bo‘lib, u kumulyativ protonlar
kumulyativlik darajasiga bog‘liq emas ekan. Boshqacha qilib aytganda, bu ikkala
jarayonlar mexanizmlari orasida hech qanday bog‘lanish mavjud emas.
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