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Ïîêàçàíî, ÷òî îáëàñòü âçàèìîäåéñòâèÿ ñòàëêèâàþùèõ-
ñÿ ïðîòîíîâ âûãëÿäèò ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ïîãëîùà-
þùåé (÷åðíîé) ïðè ïðèöåëüíûõ ïàðàìåòðàõ ñîóäàðåíèÿ
âïëîòü äî 0.4�0.5 ôì ïðè ýíåðãèè ÁÀÊ 7 ÒýÂ. ×åðíî-
òà îáëàñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîòîíîâ ïðè öåíòðàëüíûõ
âçàèìîäåéñòâèÿõ ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøåíèåì
íàêëîíà B äèôðàêöèîííîãî êîíóñà â óïðóãîì ðàññåÿíèè
ê ïîëíîìó ïîïåðå÷íîìó ñå÷åíèþ. Ñîîòâåòñòâóþùèé ïà-
ðàìåòð áëèçîê ê 1 ïðè ýíåðãèÿõ ÁÀÊ. Ïîâåäåíèå ýòîãî
îòíîøåíèÿ ïðè áîëåå âûñîêèõ ýíåðãèÿõ îïðåäåëèò, áóäåò
ëè ñòðóêòóðà îáëàñòè âçàèìîäåéñòâèÿ íàïîìèíàòü òîð
èëè ÷åðíûé äèñê. Íåäàâíèå ôåíîìåíîëîãè÷åñêèå ïîäãîíêè
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïðè 7 ÒýÂ íå äàþò âîçìîæ-
íîñòè ðàçëè÷èòü ýòè âàðèàíòû ââèäó íåòî÷íîñòåé ýêñ-
ïåðèìåíòà è íåîïðåäåëåííîñòåé ýêñòðàïîëÿöèè â íåèç-
ìåðåííûå îáëàñòè ïåðåäàííûõ èìïóëüñîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîòîí, îáëàñòü âçàèìîäåéñòâèÿ, ïðèöåëüíûé ïàðàìåòð, òîð, ÷åð-
íûé äèñê.

Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà îáëàñòè âçàèìîäåéñòâèÿ äâóõ ñòàëêèâàþùèõñÿ ïðîòî-
íîâ èçìåíÿåòñÿ ñ ðîñòîì èõ ýíåðãèè. Ïðèâîäèëèñü àðãóìåíòû â ïîëüçó òîãî, ÷òî ýòà
îáëàñòü ïðè àñèìïòîòè÷åñêè âûñîêèõ ýíåðãèÿõ âûãëÿäèò êàê àáñîëþòíî ïîãëîùàþùèé
÷åðíûé äèñê. Íåäàâíî áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ýòî çàêëþ÷åíèå ìîæåò áûòü îøèáî÷íûì.
×åðíàÿ îáëàñòü ðàçìåðîì äî 0.4�0.5 ôì äåéñòâèòåëüíî îáðàçóåòñÿ ïðè ýíåðãèè ÁÀÊ
7 ÒýÂ. Åå ïîñëåäóþùàÿ ýâîëþöèÿ çàâèñèò îò ïîâåäåíèÿ ñ ðîñòîì ýíåðãèè îòíîøåíèÿ
íàêëîíà äèôðàêöèîííîãî êîíóñà â äèôôåðåíöèàëüíîì ñå÷åíèè óïðóãîãî ðàññåÿíèÿ B

ê ïîëíîìó ïîïåðå÷íîìó ñå÷åíèþ σt. Ñîîòâåòñòâóþùèé ïàðàìåòð Z = 4πB/σt áëèçîê ê
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1 ïðè 7 ÒýÂ (ïîëàãàåòñÿ ~ = c = 1). Êàê ïîëíîå ñå÷åíèå ñòîëêíîâåíèÿ ïðîòîíîâ, òàê è
íàêëîí äèôðàêöèîííîãî êîíóñà ðàñòóò ñ ðîñòîì ýíåðãèè ïðè âûñîêèõ ýíåðãèÿõ.

Â öåëÿõ ïîëíîòû èçëîæåíèÿ ìíå ïðèäåòñÿ ñíà÷àëà íàïîìíèòü íåêîòîðûå îïðåäå-
ëåíèÿ è ïîâòîðèòü óòâåðæäåíèÿ, ïðèâåäåííûå â ìîåì îáçîðå [1] è â ìîåé íåäàâíåé
ñòàòüå [2].

Äèôôåðåíöèàëüíîå ñå÷åíèå óïðóãîãî ðàññåÿíèÿ dσ/dt ñâÿçàíî ñ àìïëèòóäîé óïðó-
ãîãî ðàññåÿíèÿ f(s, t) ñëåäóþùèì îáðàçîì:

dσ

dt
= |f(s, t)|2. (1)

Çäåñü s = 4E2, ãäå E îçíà÷àåò ýíåðãèþ â ñèñòåìå öåíòðà ìàññ, è êâàäðàò ïåðåäàâàåìîãî
4-èìïóëüñà îïðåäåëåí êàê

−t = 2p2(1− cos θ), (2)

ãäå θ è p îáîçíà÷àþò, ñîîòâåòñòâåííî, óãîë ðàññåÿíèÿ è èìïóëüñ â ñèñòåìå öåíòðà ìàññ.
Àìïëèòóäà f íîðìèðîâàíà ïðè t = 0 íà ïîëíîå ñå÷åíèå îïòè÷åñêîé òåîðåìîé òàêèì
îáðàçîì, ÷òî

Imf(s, 0) = σt/
√

16π. (3)

Çàìåòèì, ÷òî ðàçìåðíîñòü f åñòü ÃýÂ−2.
Èç ýêñïåðèìåíòîâ ïðè ñîâðåìåííûõ ýíåðãèÿõ âïëîòü äî 8 ÒýÂ õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî

ïðîòîíû ðàññåèâàþòñÿ óïðóãî â îñíîâíîì íà äîâîëüíî ìàëûå óãëû âíóòðè òàê íàçû-
âàåìîãî äèôðàêöèîííîãî êîíóñà. Â êà÷åñòâå ïåðâîãî ïðèáëèæåíèÿ ïðè ñîâðåìåííûõ
ýíåðãèÿõ èñïîëüçóþò îïèñàíèå åãî â ôîðìå ýêñïîíåíòû ñ ïîêàçàòåëåì B:

dσ

dt
∝ exp(−B|t|). (4)

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãåîìåòðèè ñòîëêíîâåíèé íàì íåîáõîäèìî âûðàçèòü âñå õàðàêòåðè-
ñòèêè â òåðìèíàõ ïîïåðå÷íîãî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó öåíòðàìè ñòàëêèâàþùèõñÿ ïðîòîíîâ,
íîñÿùåãî íàçâàíèå ïðèöåëüíîãî ïàðàìåòðà b. Ýòî ìîæíî ñäåëàòü, ïðèìåíÿÿ ïðåîáðàçî-
âàíèå Ôóðüå�Áåññåëÿ ê àìïëèòóäå f :

iΓ(s, b) =
1

2
√

π

∞∫

0

d|t|f(s, t)J0(b
√
|t|). (5)

Èñïîëüçóÿ ïðèâåäåííûå âûøå ôîðìóëû, ìîæíî çàïèñàòü áåçðàçìåðíóþ ïåðåìåííóþ
Γ â âèäå

iΓ(s, b) =
σt

8π

∞∫

0

d|t| exp(−B|t|/2)(i + ρ(s, t))J0(b
√
|t|). (6)
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Çäåñü ρ(s, t) � îòíîøåíèå ðåàëüíîé ÷àñòè àìïëèòóäû ðàññåÿíèÿ ê ìíèìîé. Â ýòîì âûðà-
æåíèè èñïîëüçîâàíî îïèñàíèå äèôðàêöèîííîãî êîíóñà ñ ïîìîùüþ ýêñïîíåíöèàëüíîãî
ïðèáëèæåíèÿ (4). Îòñþäà ëåãêî ïîëó÷èòü

ReΓ(s, b) =
1

Z
exp

(
− b2

2B

)
, (7)

ãäå Z = 4πB/σt � ïåðåìåííàÿ, èñïîëüçîâàâøàÿñÿ â îáçîðíîé ñòàòüå [1]. Òàêàÿ æå çàâè-
ñèìîñòü îò ïðèöåëüíîãî ïàðàìåòðà áûëà ïðèâåäåíà, â ÷àñòíîñòè, â ðàáîòå [3].

Àìïëèòóäà óïðóãîãî ðàññåÿíèÿ äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü ñàìîìó îáùåìó ïðèíöèïó
óíèòàðíîñòè, êîòîðûé òðåáóåò, ÷òîáû ïîëíàÿ âåðîÿòíîñòü âñåõ ñîáûòèé ñòîëêíîâåíèé
÷àñòèö ðàâíÿëàñü åäèíèöå, è, ñîîòâåòñòâåííî, çàïèñûâàåòñÿ â âèäå:

G(s, b) = 2ReΓ(s, b)− |Γ(s, b)|2. (8)

Ñëåâà ñòîèò òàê íàçûâàåìàÿ ôóíêöèÿ ïåðåêðûòèÿ, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò â òåðìèíàõ ïðè-
öåëüíîãî ïàðàìåòðà ïðîôèëü íåóïðóãèõ ñòîëêíîâåíèé ïðîòîíîâ. Îíà óäîâëåòâîðÿåò
íåðàâåíñòâaì 0 ≤ G(s, b) ≤ 1 è ïîêàçûâàåò ñêîëü ñèëüíî ïîãëîùåíèå â îáëàñòè âçàèìî-
äåéñòâèÿ ïðè ðàçíûõ ïðèöåëüíûõ ïàðàìåòðàõ (G = 1 äëÿ ñëó÷àÿ ïîëíîãî ïîãëîùåíèÿ).

Èç ýêñïåðèìåíòà èçâåñòíî, ÷òî îòíîøåíèå ðåàëüíîé ÷àñòè àìïëèòóäû ê åå ìíèìîé
÷àñòè ρ(s, t) î÷åíü ìàëî ïðè ýíåðãèÿõ ÁÀÊ â òî÷êå t = 0. Ïîýòîìó ìû ïðåíåáðåæåì èì
âíà÷àëå è ïîëó÷èì

G(s, b) =
2

Z
exp

(
− b2

2B

)
− 1

Z2
exp

(
−b2

B

)
. (9)

Â ñëó÷àå öåíòðàëüíûõ ñîóäàðåíèé ñ b = 0 èìååì

G(s, b = 0) =
2Z − 1

Z2
. (10)

Òàêèì îáðàçîì, ÷åðíîòà öåíòðàëüíîé îáëàñòè ïîëíîñòüþ îïèñûâàåòñÿ îòíîøåíèåì Z.
Â öåíòðå ýòîé îáëàñòè ïðîèñõîäèò ïîëíîå ïîãëîùåíèå (G(s, 0) = 1) òîëüêî ïðè Z = 1.
Äëÿ äðóãèõ çíà÷åíèé Z ïîãëîùåíèå îêàçûâàåòñÿ ìåíüøèì. Èçìåíåíèå ýòîãî ïàðàìåòðà
ñ ýíåðãèåé áûëî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî â òàáë. 2 ðàáîòû [1]. Â ïðèâîäèìîé çäåñü òàáë. 1
ïîêàçàíà ýâîëþöèÿ ñ ðîñòîì ýíåðãèè îáåèõ âåëè÷èí Z è G(s, 0) äëÿ pp- è pp̄-ðàññåÿíèÿ.

Ò à á ë è ö à 1
Çàâèñèìîñòü Z è G(s, 0) îò ýíåðãèè

√
s, ÃýÂ 2.70 4.11 4.74 7.62 13.8 62.5 546 1800 7000
Z 0.64 1.02 1.09 1.34 1.45 1.50 1.20 1.08 1.00

G(s, 0) 0.68 1.00 0.993 0.94 0.904 0.89 0.97 0.995 1.00
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Ðàñïðåäåëåíèå ÷åðíîòû G(s, b) ïî ïðèöåëüíîìó ïàðàìåòðó (9) îáëàäàåò ìàêñèìóìîì
ïðè b2

m = −2B ln Z, õàðàêòåðèçóþùèìñÿ ïîëíûì ïîãëîùåíèåì G(bm) = 1. Ïîëîæåíèå
ìàêñèìóìà çàâèñèò êàê îò B, òàê è îò Z. Ïðè ýòîì çàìåòèì, ÷òî äëÿ Z > 1 ìû èìååì
äåëî ñ íåïîëíûì ïîãëîùåíèåì G(s, b) < 1 ïðè ëþáîì ôèçè÷åñêè äîñòóïíîì çíà÷åíèè
b ≥ 0, ïðè÷åì íàèáîëüøåå ïîãëîùåíèå äîñòèãàåòñÿ ïðè b = 0, ïîñêîëüêó ìàêñèìóì ïðî-
ÿâëÿåòñÿ ïðè íåôèçè÷åñêèõ çíà÷åíèÿõ b < 0. Äèñê îêàçûâàåòñÿ ïîëóïðîíèöàåìûì. È
ëèøü ïðè Z = 1 ìàêñèìóì ñìåùàåòñÿ â öåíòð b = 0, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîëíîìó ïîãëîùå-
íèþ â öåíòðå G(s, 0) = 1. Èíòåðåñíî, ÷òî ïðè Z < 1 ìàêñèìóì ñìåùàåòñÿ ê ôèçè÷íûì
ïîëîæèòåëüíûì çíà÷åíèÿì ïðèöåëüíîãî ïàðàìåòðà. Â ðåçóëüòàòå îáðàçóåòñÿ ïðîâàë â
öåíòðå, ÷òî ïðèâîäèò ê âîãíóòîé ôîðìå ïîãëîùåíèÿ â îáëàñòè âçàèìîäåéñòâèÿ. Ïðîâàë
â öåíòðå óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óìåíüøåíèåì Z. Ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå Z = 0.5, ïðèâîäÿùåå ê
ïîëíîé ïðîçðà÷íîñòè â öåíòðå b = 0, áóäåò ðàññìîòðåíî íèæå áîëåå ïîäðîáíî.

Ìàêñèìàëüíîå ïîãëîùåíèå â öåíòðàëüíûõ ñîóäàðåíèÿõ G(s, 0) = 1 äîñòèãàåòñÿ â
êðèòè÷åñêîé òî÷êå Z = 1. Êàê âèäíî èç òàáë. 1, èìåííî ýòî ïðîèñõîäèò ïðè ýíåðãèè√

s = 7 ÒýÂ. Ìû ðàññìîòðèì ýòîò ñëó÷àé ïðåæäå âñåãî. Áîëåå òîãî, ñèëüíî ïîãëîùà-
þùàÿ ñåðäöåâèíà îáëàñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîòîíîâ ðàñòåò â ðàçìåðå ïðè Z → 1, êàê
ýòî ñëåäóåò èç ðàçëîæåíèÿ â ðÿä ïðè ìàëûõ ïðèöåëüíûõ ïàðàìåòðàõ (9):

G(s, b) =
1

Z2

[
2Z − 1− b2

B
(Z − 1)− b4

4B2
(2− Z)

]
. (11)

Âòîðîå ñëàãàåìîå, ïðîïîðöèîíàëüíîå b2, îáðàùàåòñÿ â íóëü ïðè Z = 1, è G(b) îáðàçóåò
ïëàòî, êîòîðîå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ äî äîâîëüíî áîëüøèõ çíà÷åíèé ïðèöåëüíîãî ïàðàìåò-
ðà b, ïðèìåðíî ðàâíûõ 0.4�0.5 ôì. Ýòî ïëàòî âåñüìà ïëîñêîå, ïîñêîëüêó òðåòüå ñëà-
ãàåìîå íà÷èíàåò èãðàòü ðîëü ïðè 7 ÒýÂ (ãäå B ≈ 20 ÃýÂ−2) òîëüêî ïðè åùå áîëüøèõ
çíà÷åíèÿõ b. Ñòðóêòóðà îáëàñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ÷åðíîé öåíòðàëüíîé ñåðäöåâèíîé
ïðè ýíåðãèÿõ 7�8 ÒýÂ ïðîÿâëÿåòñÿ è â ñëó÷àå íåïîñðåäñòâåííîé îáðàáîòêè [4] ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ äàííûõ êîëëàáîðàöèè ÒÎÒÅÌ [5, 6] ïî ïîâåäåíèþ äèôôåðåíöèàëüíûõ
ñå÷åíèé â îáëàñòè |t| ≤ 2.5 ÃýÂ2. Ðåçóëüòàòû àíàëèòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ ïî ôîðìóëå (9) è
ôèòèðîâàíèÿ ýêñïåðèìåíòà ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò (ñì. ðèñ. 1, çàèìñòâîâàííûé èç ðà-
áîòû [7]). Òàì æå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî òàêàÿ äâóõêîìïîíåíòíàÿ ñòðóêòóðà ñ öåíòðàëüíîé
÷åðíîé ñåðäöåâèíîé è áîëåå ïðîçðà÷íîé ïåðèôåðèåé õîðîøî îïèñûâàåòñÿ ïîäãîíî÷íîé
ôîðìóëîé ñ ðåçêèì (òèïà ôóíêöèè Õåâèñàéäà) èçìåíåíèåì â ïîâåäåíèè ïîêàçàòåëÿ ýêñ-
ïîíåíòû. Îñíîâíîé âêëàä â G(s, b) èäåò îò äèôðàêöèîííîãî êîíóñà. Ïîýòîìó îáëàñòü
áîëüøèõ çíà÷åíèé |t| â óïðóãîì ðàññåÿíèè íå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå ýô-
ôåêòèâíîãî òðèããåðà ÷åðíîé ñåðäöåâèíû. Ñ ýòîé öåëüþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü íåóïðóãèå
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ýêñêëþçèâíûå ïðîöåññû ñ ðîæäåíèåì ñòðóé ïðè î÷åíü âûñîêèõ ìíîæåñòâåííîñòÿõ, êàê
ïîêàçàíî â ðàáîòå [7].

Ðèñ. 1: Çàâèñèìîñòü îò ïðèöåëüíîãî ïàðàìåòðà ôóíêöèè ïåðåêðûòèÿ G(b) ïðè 7 ÒýÂ
ñîãëàñíî ïðÿìîé îáðàáîòêå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) è â ïðè-
áëèæåíèè äèôðàêöèîííîãî êîíóñà (øòðèõîâàÿ ëèíèÿ) (7). Ðåçóëüòàòû ïðàêòè÷åñêè
ñîâïàäàþò.

Îáû÷íî ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî ðàâåíñòâî 2Z = 8πB/σt = 1 îòâå÷àåò ïðåäåëó ÷åð-
íîãî äèñêà ñ ðàâíûìè âêëàäàìè óïðóãèõ è íåóïðóãèõ ïðîöåññîâ â ïîëíîå ñå÷åíèå
σel = σin = 0.5σt. Îäíàêî èç ñîîòíîøåíèÿ (10) ìû çàìå÷àåì, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå
G(s, b = 0) = 0, ò.å. îáëàñòü âçàèìîäåéñòâèÿ ïîëíîñòüþ ïðîçðà÷íà ïðè ñàìûõ öåíòðàëü-
íûõ ñîóäàðåíèÿõ. Ýòîò ïàðàäîêñ ëåãêî ðàçðåøàåòñÿ, åñëè âûïèñàòü íåóïðóãèé ïðîôèëü
îáëàñòè âçàèìîäåéñòâèÿ, èñïîëüçóÿ ôîðìóëó (9). Ïðè Z = 0.5 îí âûãëÿäèò ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

G(s, b) = 4

[
exp

(
− b2

2B

)
− exp

(
−b2

B

)]
. (12)

Âñïîìèíàÿ, ÷òî B = R2/4, ìû îáíàðóæèâàåì, ÷òî íàçâàíèå ÷åðíûé äèñê ñëåäóåò
çàìåíèòü òåðìèíîì ÷åðíûé òîð (èëè ÷åðíîå êîëüöî), ïîñêîëüêó ïîëíîå ïîãëîùåíèå
G(s, bm) = 1 ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè ïðèöåëüíîì ïàðàìåòðå bm = R

√
0.5 ln 2 ≈ 0.59R, ïðè-

÷åì íàáëþäàåòñÿ ïîëíàÿ ïðîçðà÷íîñòü ïðè b = 0, à ïåðåõîäíàÿ îáëàñòü îêàçûâàåòñÿ
äîâîëüíî øèðîêîé ñ ïîëóøèðèíîé îêîëî 0.7R. Òàêèì îáðàçîì, ïåðåõîä ê çíà÷åíèÿì Z
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Ðèñ. 2: Çàâèñèìîñòü îò ïðèöåëüíîãî ïàðàìåòðà ôóíêöèè Ginel = 0.25G(b) ïðè 7 ÒýÂ
ñîãëàñíî ïðÿìîé îáðàáîòêå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ [8].

ìåíüøèì åäèíèöû ïðè áîëåå âûñîêèõ ýíåðãèÿõ (ýòî ìîãëî áû ñëó÷èòüñÿ, åñëè ñîõðàíèò-
ñÿ òåíäåíöèÿ ê ñïàäó Z ñ ðîñòîì ýíåðãèè, ïðîäåìîíñòðèðîâàííàÿ â òàáë. 1) îçíà÷àë áû
äîâîëüíî ñïåöèôè÷åñêèé ïåðåõîä îò äâóõêîìïîíåíòíîé ñòðóêòóðû ïðè ýíåðãèÿõ ÁÀÊ
ê ïîõîæåé íà òîð êîíôèãóðàöèè îáëàñòè âçàèìîäåéñòâèÿ. Ïîñëåäñòâèÿ òàêîãî ïåðåõîäà
äëÿ íåóïðóãèõ ïðîöåññîâ ñëåäóåò ïðîäóìàòü è èçó÷èòü.

Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî àâòîðû ðàáîòû [8] çàÿâëÿþò, ÷òî óæå ïðè ýíåðãèè 7 ÒýÂ
ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå óêàçûâàþò íà îòõîä îò ïðåäåëà ÷åðíîãî äèñêà (ñì. ðèñ. 2,
çàèìñòâîâàííûé èç èõ ðàáîòû). Ïåðåõîä ê ðåæèìó ÷åðíîãî òîðà â òîì âèäå, êîòîðûé
îïèñàí âûøå, ìîã áû áûòü çàìåòåí â ñëàáîì ïðåâûøåíèè ïðè ïðèöåëüíûõ ïàðàìåòðàõ
0.1�0.3 ôì ïî ñðàâíåíèþ ñî çíà÷åíèÿìè â ñàìîì öåíòðå b = 0. Îäíàêî èç ðèñ. 2 âèäíî,
÷òî ýòî ïðåâûøåíèå íàñòîëüêî ìàëî, ÷òî åãî ìîæíî ëåãêî îáúÿñíèòü ðàçáðîñîì îøè-
áîê èçìåðåíèÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî ñå÷åíèÿ. Áîëåå òîãî, òàêîãî ïðåâûøåíèÿ íå áûëî
çàìåòíî â ïðîâåäåííîì íàìè ðàíåå [4, 7] àíàëèçå òåõ æå äàííûõ, õîòÿ â îáîèõ ïîäõîäàõ
èñïîëüçîâàëàñü îäíà è òà æå ìîäåëü ôèòèðîâàíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ. Ñîãëàñ-
íî íàøèì ðàñ÷åòàì ïîñëåäíèå äâå öèôðû â çíà÷åíèÿõ, ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 2, ñëåäóåò
çàìåíèòü íà 97, 96, 96, 95 äëÿ çíà÷åíèé b îò 0 äî 0.3 ôì. Ñëàáîå îòëè÷èå â ðåçóëü-
òàòàõ, ïðîÿâëÿþùååñÿ ïðàêòè÷åñêè â ïîñëåäíåì çíàêå öèôð äëÿ Ginel(b), ïðèâåäåííûõ
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íà ðèñ. 2, ìîæíî ïðèïèñàòü íåäîñòàòî÷íîé òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èí B è σt (à,
ñëåäîâàòåëüíî, Z) ïðè âûáðàííûõ ïàðàìåòðàõ ôèòèðîâàíèÿ è ðàçëè÷èÿì â èñïîëüçî-
âàííûõ ïðîöåäóðàõ ýêñòðàïîëÿöèè â òå îáëàñòè ïåðåäàâàåìûõ èìïóëüñîâ, â êîòîðûõ
åùå íå áûëè ïðîâåäåíû èçìåðåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, â íåáîëüøîì îòëè÷èè G(0) îò åäè-
íèöû îïðåäåëÿþùèì ñòàíîâèòñÿ ìàëûé, íî ïëîõî èçâåñòíûé ïîêà âêëàä âåùåñòâåííîé
÷àñòè àìïëèòóäû. Â ïîñëåäóþùåé ðàáîòå áóäåò ïîêàçàíî, ÷òî ýòî íàãëÿäíî ïðîÿâëÿåòñÿ
è ïðè èñïîëüçîâàíèè ìíîãèõ äðóãèõ ìîäåëåé, ïîäðîáíî ðàññìîòðåííûõ â îáçîðå [1].

Ïîýòîìó äåëàòü îêîí÷àòåëüíûå âûâîäû ïðåæäåâðåìåííî. Îäíàêî ñîïîñòàâëåíèå âû-
âîäîâ ýòèõ ðàáîò íàãëÿäíî ïîêàçûâàåò, ÷òî ìû íàõîäèìñÿ â êðèòè÷åñêîì ðåæèìå óïðó-
ãîãî ðàññåÿíèÿ ïðè ýíåðãèè 7 ÒýÂ, êàê ýòî áûëî ïîä÷åðêíóòî â ðàáîòå [2], à ïîòîìó
ñëåäóåò îáðàòèòü óñèëåííîå âíèìàíèå íà ýâîëþöèþ ïàðàìåòðà Z â äàííûõ ïðè ýíåðãèè
13 ÒýÂ, êîòîðûå âñêîðå îêàæóòñÿ äîñòóïíûìè.

Â çàêëþ÷åíèå ïîä÷åðêíåì, ÷òî íàìè ïîêàçàíî, ÷òî ôîðìà îáëàñòè âçàèìîäåéñòâèÿ
äâóõ ïðîòîíîâ, ñòàëêèâàþùèõñÿ ïðè âûñîêèõ ýíåðãèÿõ, èçìåíÿåòñÿ ñ ðîñòîì ýíåðãèè è
ñòàíîâèòñÿ êðèòè÷åñêîé ïðè 7 ÒýÂ. Ïîãëîùåíèå â öåíòðå îáëàñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ïðî-
òîíîâ îïðåäåëÿåòñÿ îäíèì ïàðàìåòðîì Z, çàâèñÿùèì îò ýíåðãèè. Îáëàñòü ïðàêòè÷åñêè
ïîëíîãî ïîãëîùåíèÿ ïðîñòèðàåòñÿ äî âåñüìà áîëüøèõ çíà÷åíèé ïðèöåëüíîãî ïàðàìåòðà,
åñëè Z ïðèáëèæàåòñÿ ê 1, ÷òî è ïðîèñõîäèò ïðè ýíåðãèè √s = 7 ÒýÂ. Òî÷íîñòü îïðå-
äåëåíèÿ åãî îòëè÷èÿ îò 1 ïðè ýòîé ýíåðãèè ïîêà íåäîñòàòî÷íî âûñîêà, ÷òîáû ìîæíî
áûëî óâåðåííî ãîâîðèòü î òåíäåíöèè ê ïåðåõîäó â ðåæèì ÷åðíîãî òîðà. Ïîâåäåíèå ýòî-
ãî ïàðàìåòðà ïðè áîëåå âûñîêèõ ýíåðãèÿõ ïðåäñòàâëÿåò îñîáûé èíòåðåñ äëÿ ïîíèìàíèÿ
ýâîëþöèè ïðîñòðàíñòâåííîé ãåîìåòðèè îáëàñòè âçàèìîäåéñòâèÿ.
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