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Участие других институтов 

Не участвуют

Статус эксперимента 

Анализ экспериментального материала, полученного при облучении 2-м жидководородной пузырьковой камеры ИТЭФ в пучке альфа-частиц с импульсами 2.7 и 5 ГэВ/c.

Предполагаемые научные результаты и их соотношение с мировым уровнем

В последнее время во всем мире все больше внимания уделяется экспериментальным и теоретическим исследованиям малонуклонных систем, что обусловлено их особым статусом в ядерной физике. Благодаря большому прогрессу в развитии теоретических подходов к микроскопическому описанию легчайших ядер с A = 2, 3, 4 появляется возможность адекватного сравнения теории и эксперимента. Особый интерес представляет исследование лептонных и адронных взаимодействий с малонуклонными системами при промежуточных энергиях (от нескольких сотен МэВ до нескольких ГэВ на нуклон) как с точки зрения возможности детального количественного анализа, основанного на фундаментальных свойствах ядерного гамильтониана, так и с точки зрения выявления экзотических механизмов взаимодействия (кварковые и релятивистские эффекты, коллективные взаимодействия нуклонов, образование кумулятивных частиц и т. д.). Среди легчайших ядер ядро 4He занимает особое положение. Это дважды "магическое" ядро, имеющее замкнутую оболочку. Средняя ядерная плотность в нем близка к ядерной плотности свинца, т. е. оно выступает уже практически как ядерная среда и, следовательно, при его использовании можно изучать большинство эффектов, происходящих на сложных ядрах. С другой стороны, 4He – это ядро, для которого возможно решение динамических уравнений Фаддеева-Якубовского. Поскольку ядерная плотность в ядре 4He велика, можно ожидать, что вклад ненуклонных степеней свободы ((-изобар, кластеров, кварковых конфигураций) в волновую функцию этого ядра будет большим, чем для двух- и трехнуклонных ядер. Настоящий проект ставит целью получить новую уникальную информацию о фундаментальных характеристиках ядра 4He на основе экспериментального материала, полученного в эксклюзивной постановке эксперимента при облучении 2-м жидководородной пузырьковой камеры ИТЭФ в пучке альфа-частиц с импульсами 2.7 и 5 ГэВ/c, в том числе: 1) впервые определить спектральные функции виртуальных 3- и 4-частичных распадов ядра 4He (особый интерес к этим данным определяется тем обстоятельством, что они являются наиболее мощной проверкой вида реалистических NN-потенциалов, используемых в различных расчетах ); 2) определить трехчастичные корреляционные функции вторичных нуклонов и парные корреляционные функции систем нуклон-фрагмент (уникальные данные по трехчастичным корреляциям нуклонов в полном фазовом объеме, которые предполагается получить в рамках данного

проекта, отсутствуют в литературе); 3) провести детальный анализ данных с целью поиска нестранных трехбарионных резонансов, предсказываемых кварковыми моделями мешков. Особо следует отметить важность данных, которые предполагается получить в рамках предлагаемого проекта, для развития тяжелоионного комплекса ИТЭФ-ТВН и планирования экспериментов на нем. Это позволит создать общедоступную базу данных по взаимодействиям ионов гелия в области промежуточных энергий. Такие данные широко используются в современных астрофизических расчетах и в расчетах в рамках альфа-кластерных моделей ядра.

График проведения работ (1.01. -31.12.2008)

1. Определение спектральных функций виртуальных 3- и 4-частичных распадов ядра 4He на основе экспериментальных данных, полученных в 4(-геометрии по реакциям 4Hep->dppn и 4Hep->pppnn при импульсах 2.7 и 5 ГэВ/с.

2. Определение трехчастичных корреляционных функций вторичных нуклонов и парных корреляционных функций систем нуклон-фрагмент.

3. Анализ обнаруженных ранее узких структур в спектрах эффективных масс систем трех нуклонов в реакциях 4Hep->dppn и 4Hep->pppnn при различных кинематических отборах с целью выяснения их природы и поиска указаний на возбуждение трехбарионных резонансов.

Оценка стоимости установки и всего эксперимента: 350 000 руб.

Роль ИТЭФ в эксперименте 

Эксперимент целиком проводится на базе ИТЭФ.
Основные результаты за 2004-2007 годы

Проведен анализ экспериментальных данных по 4Heр-взаимодействиям при импульсе 5 ГэВ/c. Исследованы парные интерференционные корреляции вторичных нуклонов. Для СКР рр-эмиссии получено значение 1.6(0.3 Фм, близкое к радиусу ядра 4He, а для СКР рn-эмиссии – значение 2.1(0.3 Фм, которое оказалось близко к радиусу дейтрона. Определены инвариантные сечения образования кумулятивных протонов, нейтронов и легчайших ядер d, 3H, 3He. Данные по кумулятивным протонам сравнивались с предсказаниями модели короткодействующих малонуклонных корреляций Франкфурта-Стрикмана и с результатами предыдущих экспериментов, а данные по образованию фрагментов – с предсказаниями ядерной модели слияния. При анализе распределений по эффективной массе систем трех вторичных нуклонов обнаружены узкие структуры, положение которых соответствует массам низколежащих трехбарионных резонансов, предсказываемых кварковыми моделями мешков.
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