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以核’核碰撞的独立源理论为基础，讨论了 !" "" ( )$" *+,的 -. / -.碰撞中，中心快度区带电多重数赝快度

密度 0#12 30!对碰撞对心度的依赖关系 4理论结果较好地反映了实验事实 4
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!上海市高等学校科学技术发展基金（批准号：567"）资助的课题 4

) 8 引 言

在 9:;<上实现的高能核’核碰撞实验，使在实
验中获得高温高密度物质成为可能，为人们研究与

夸克解禁闭及手征对称性恢复相关的相变问题提供

了一个新机遇 4
最近，核’核碰撞中的带电多重数赝快度密度

0#12 30!对碰撞对心度的依赖关系引起了人们的很

大兴趣［)—6］4对该物理量的研究，有助于人们了解
末态粒子的产生机制及碰撞的初始条件，如能量密

度等问题 4在 !" "" ( )$" *+, 的 -. / -. 碰撞中，

=:>?;@合作组给出了中心快度区的 0#12 30!分布
情况的测量结果 4从他们的结果可以看出，每对碰撞
核子的 0#12 30!较相同能量下的 A#A 过程平均大约

高出 5"B，且随着碰撞对心度的增加，其值变大，特
别是在小的碰撞核子数区，其值增加得很快 4
本文将以核’核碰撞的独立源理论为基础，讨论

0#12 30!对碰撞对心度的依赖关系，解释 =:>?;@合

作组所给出的实验事实 4

! 8 核’核碰撞中的带电多重数分布

核’核碰撞中的带电多重数分布已有很多理论
描述，按独立源理论假设［#，)"］：末态粒子是由那些在

核’核相互穿透的过程中参与碰撞的核子（通常称为
“参与者”［))，)!］）衰变产生的，且在这些参与者之间无

相干作用，它们在衰变产生末态粒子的过程中彼此

独立，且衰变强度及多重数分布相同 4
基于上述假设，可得到一个参与者产生的多重

数分布为［)"］
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其中 & 为一实验常数，变量

% ( #
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式中 # 为多重数，D # E 2’2为强子’强子碰撞的平均
多重数 4
（)G）式是一!函数，该函数的一个显著特点是
它的任意重卷积仍是一!函数 4所以，若假设在核’
核碰撞中共有 "AGIJ个核子参与碰撞，则其多重数分

布应为 $（ %）的 "AGIJ重卷积，其结果应为
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（!）式仅给出了一定 "AGIJ下的多重数分布，而 "AGIJ在

每次碰撞事件中是不确定的，它可以在一定的范围

内以一定的概率随机取值，实验上得到的多重数分

布是对不同 "AGIJ碰撞事例的平均结果，所以若假设

"AGIJ的概率分布函数为 )"AGIJ
，则考虑到 "AGIJ的取值

应满足条件 "AGIJ$!，实际的多重数分布应为
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而平均带电多重数为
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由文献［/1］的讨论知，$#&’()
可取如下形式：
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其中 %3 与 %4 分别代表弹与靶核的质量数，!和
#&’() 2!分别为弹和靶核内的参与者数 +
（5）式中的 $（%3）

! 和$（%4）#&’() 2!
分别为!和 #&’() 2!

的概率分布函数，二者可统一地表示为［/,］
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其中
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式中";<
"$"为非弹性强子$强子碰撞截面，’ 为碰撞参

数，) 为入射核子在弹或靶核中所穿过的距离，$（ )，
’）为弹或靶核的核子数密度，作为近似，将其取作
常数［/0］$1 % 1=/>?@A, +完成（6:）的积分得
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其中 + % *";<
"$"$1 *，* 为弹或靶核的半径 +

, = 赝快度密度对碰撞对心度的依赖关系

下面我们利用（,），（0）式来讨论核$核碰撞中的
7"!" ?7%对碰撞对心度的依赖关系 +
（,）式中的 "!"是任意快度窗口中的多重数，对

于%% 1处的单位赝快度窗口中的 "!"，即
7"!"

7% %% 1
，

由（,）式得到的数值计算结果如图 /（’）中的实线所
示 +图 /（’）还给出了相应的实验结果 +由图可以看
出，理论与实验符合得很好 +

由（0）式得到的
7"!"

7% %% 1
对碰撞对心度的依赖

关系如图 /（:）中的实线所示 +图 /（:）同时给出了实

验结果及由 CDE4［/5，/6］和 FGHGIJ［/>］两模型得到的理
论结果 +由图 /（:）可以看出，我们这里所得到的结
果不但较好地反映了实验数据的变化趋势，而且量

值上在统计误差范围内（图中阴影区域）亦与实验数

据相符合 +

图 / 入射能量为 -% ## % /,1 J8K的 #L B #L碰撞中，中

心快度区带电多重数分布（’）及
7"!"
7%

%% 1

对碰撞对心度

的依赖关系（:）

在计算中，实验常数取值如下［/，/M］：

";<
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-
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0 = 结 论

独立源理论假定核$核碰撞中的参与者，即两核
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中参与碰撞的核子构成末态粒子的生成源，且各源

都以（!"）式的形式彼此独立地衰变成末态粒子 #该
模型的最大优点是数学处理上的简单与物理图像上

的直观（相对于其他理论模型）#由上述讨论可以看
出，该模型对实验数据的描述是令人满意的 #在本文

中，为了简单的缘故，我们将核子数密度取作常数，

即!$ % $&!’()*+，如果将它取成更真实的分布形式，

如 ,--./01"2-3分布形式［!4，5$］，我们预期所得到的结
果将会进一步改善 #

［!］ 6.7-2 8，6.9:; 1 1，6<=>"3"3. ? ? !" #$ 5$$! %&’( # )!* # +!"" #

!" +@$$
［5］ A=9-B 6，6.7-2 8，6.9:; 1 1 !" #$ 5$$5 ,-.$ # %&’( # 6 "#! !’!7
［+］ C"7D C C，C"D:; A E，C";>-3 E 1 !" #$ 5$$$ %&’( # )!* # +!"" # !$

+!$$
［F］ 8">GH I A，C"7D C C，C"D:; A E !" #$ 5$$5 ,-.$ # %&’( # 6 "#!

@@@7
［@］ ,J-/*"" 6 K C"7D C C，C"D:; A E !" #$ 5$$5 ,-.$ # %&’( # 6

"#! LL7
［M］ 8-9N O P，K:=3G Q，KJ-B=3:3 O !" #$ 5$$! ,-.$ # %&’( # 6 "#"

!4’
［’］ C:";.:3 R S，C:"B=/ E，C:/9=J T !" #$ 5$$5 %&’( # )!* # +!"" # !!

5$5+$!
［L］ ,"3U V ?，SHJ9"//H A 5$$! %&’( # )!* # +!"" # !" +F4M
［4］ KW)3:; I，X=J C !4L@ / # %&’( # T %& 5L+

［!$］ I="3U Y I，X= I Z !4L4 0$ ,-1*1 234!5"1 6 ’(% ’’!
［!!］ X=J P K !44L 2&35 # %&’( # & +5!
［!5］ 63.:;//-3 C，S";[*"3 1，SJ/>")/-3 S !" #$ !4LM %&’( # 6.7 # )*

F@!
［!+］ S9"JN:; Z I，A">>=": S !4’$ ,-.$ # %&’( # C %’ !+@
［!F］ T/:;3"= X O，8"[J/>" I R !4LF %&’( # )!* # E %# 5MMF
［!@］ 693:; S I !4LM / # %&’( # T )) !
［!M］ \/D-9" 8 I，8"<"3>=: 8，ZJJ/D"3:3 O ] !" #$ 5$$$ ,-.$ # %&’( # C

$&( +’4
［!’］ \/D-9" 8 I，ZJJ/D"3:3 O ]，Z^/^3:3 1 1 !" #$ 5$$! ,-.$ # %&’( #

6 "#" ’!@
［!L］ SHJ9"//H A，,"3U V ? !44! %&’( # )!* # E ** +@$!
［!4］ A";G- T E，O"9*" E，E=/>"3>: 6 !" #$ !4L5 %&’( # )!* # E %" !$!4
［5$］ T_"J._J;= 6 8 5$$5 %&’( # )!* # +!"" # !! 5+5+$5

!"# $%&’( )* +#,%-./0%( ’#1#,’#,+# )* -.10’0%(
’#,$0%0#$ )* +".-2#’+3&/%01/0+0%(!

I="3U Y_=0I=3
（21$$!8! 19 6.3!5.!，6&#58&#3 :53*!7(3"’ 19 6.3!5.! #5; <!.&51$18’，6&#58&#3 5$$$4+，2&35#）

（Z:7:=B:. ’ A";7_ 5$$+；;:B=/:. *"3J/7;=[> ;:7:=B:. 5+ IJ3: 5$$+）

6N/>;"7>
C"/:. -3 >_: >_:-;H -) =3.:[:3.:3> /-J;7: *-.:9，>_: 7_";U:.0*J9>=[9=7=>H .=/>;=NJ>=-3/ =3 _:"BH =-3 7-99=/=-3/ ";: .:;=B:.

‘_=7_ ";: >_:3 J/:. >- "3"9HG: >_: 7:3>;"9=>H .:[:3.:37: -) >_: 7_";U:.0*J9>=[9=7=>H [/:J.-0;"[=.=>H .:3/=>=:/，.57_ (."，=3 6J

a 6J 7-99=/=-3/ "> 6" ,, % !+$ S:] =3 *=.;"[=.=>H ;:U=-3# b_: >_:-;:>=7"9 ;:/J9>/ "U;:: ‘:99 ‘=>_ :2[:;=*:3>"9 )"7>/ #

,-./0123：_:"BH =-3 7-99=/=-3，7_";U:.0*J9>=[9=7=>H，[/:J.-0;"[=.=>H .:3/=>=:/，7:3>;"9=>H
4566：5@’$

!O;-<:7> /J[[-;>:. NH >_: E:B:9-[*:3> P-J3.">=-3 -) 17=:37: "3. b:7_3-9-UH )-; Q3=B:;/=>=:/ =3 1_"3U_"=，T_=3"（S;"3> ?-# @LF$）#

55$! 物 理 学 报 @+卷


