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Рассмотрены процессы рождения J/-мезонов в пион–ядерных соударе-
ниях. Для определения инклюзивных спектров A  J/X использована модель, 
учитывающая потери энергии жестких глюонов при взаимодействии адронных 
состояний с нуклонами ядра. Результаты расчетов представлены совместно с экс-
периментальными данными коллаборации NA3 по спектрам –Pt195  J/X  при 
энергиях налетающих пионов 150 и 280 ГэВ.  

В работе [1] была предложена модель, учитывающая потери энергии 

жестких глюонов в процессах рождения cc -состояний в протон–ядерных соуда-

рениях. Результаты расчетов [1] по A-зависимости инклюзивных спектров

pA J X   выявили их хорошее согласие с экспериментальными данными 

FNAL E866 [2]. 

Целью настоящей работы является обобщение подхода [1] на случай про-

цессов рождения ψJ –мезонов в пион–ядерных соударениях. 

Рассмотрим процесс рождения J  -мезона при столкновении π-мезона 

высокой энергии с ядром A. Следуя общей картине [1], примем, что доминирую-

щим механизмом в процессе рождения J   в пион–нуклонном соударении яв-

ляется слияние двух глюонов [3]. В этом предположении перед актом рождения 

N J X    в области фрагментации налетающей частицы в составе π-мезона 

должен присутствовать жесткий глюон hg , на который приходится существен-

ная доля импульса адронного состояния. Предположим далее, что при рассмат-

риваемых энергиях время существования флуктуации с глюоном hg  много 

больше времени пролета состояния через ядро. Отсюда, если произошел акт рож-

дения J   на одном из нуклонов ядра, с подавляющей долей вероятности флук-

туация с образованием жесткого глюона должна была иметь место до соударения 

с ядром, а не в пределах ядра. То есть в ядре, до акта образования J  , будет, в 

основном, распространяться  адронное состояние, уже включающее глюон hg . 
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Важное предположение используемой модели [1] заключается в том, что 

при неупругих взаимодействиях налетающего состояния с нуклонами ядра энер-

гия жесткого глюона hg  в его составе не остается неизменной, а убывает с неко-

торой средней сохраняемой долей энергии. 

Сечение неупругого взаимодействия пары cc  в ядре предполагается пре-

небрежимо малым. Все дальнейшие обоснования и выводы для данной задачи 

аналогичны приведенным в работе [1] для процессов с налетающим протоном. 

Выражение для инклюзивного сечения процесса /A J X    принимает при 

этом следующий вид: 
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Здесь ( , )A z b  – одночастичная ядерная плотность ядра-мишени, in
N  – полное 

сечение неупругого N -взаимодействия. Переменная Jx E E
  – доля энер-

гии налетающего π-мезона, уносимая чармонием. 

При выводе формул (1)–(3) предполагалось, что акту рождения J   мо-

жет предшествовать произвольное число неупругих взаимодействий с нукло-

нами ядра промежуточной адронной системы H , сохраняющей основные 

свойства налетающего π-мезона [4]. 

В выражении (3) в дифференциальных сечениях ( )σ ( )H N H
i

X
id x dx    пе-

ременные ix  фиксируют сохранившуюся долю энергии жесткого глюона hg ,  
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который в конечном элементарном процессе π /H N J X   участвует в образо-

вании /J  . Сама величина ( )kP x  представляет собой вероятность для глюона 

hg  сохранить долю энергии x  от своей начальной энергии после k неупругих 

столкновений адронной системы H  в ядре. 

В проведенных расчетах дифференциальные сечения 
( )σ ( )H N H X

i id x dx     нормировались на полное неупругое сечение in
N  с исполь-

зованием степенной параметризации: 

 ( )
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Показатель степени v в выражении (5) фиксировался формулой  
(2 1) (1 )el el

g gk k   с заданием средней сохраняющейся доли энергии el
gk  жесткого 

глюона в неупругих процессах π ππ( ) .H N H X  

Эффективные нуклонные числа (4) вычислялись в модели Ферми для од-

ночастичной ядерной плотности (параметры взяты из работы [5]). 

Для определения сечений рождения на нуклоне ππ( )H N J X   ис-

пользовалась параметризация, представленная в работе [6]: 
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где 2Ns m E    – квадрат полной энергии сталкивающейся пары N  в системе 

ее центра масс и M  – масса чармония. (Величины n, x0 и зависимость ( )Fc x  

взяты из работы [6]). Далее проводился точный пересчет к переменной Labx x  

для нахождения величин /σ ( , )N J Xd x E dx  
 . 

Для сравнения с экспериментальными данными NA3 [7] вычислялись от-

ношения вида 

 
/

/

σ
(

σ
)

N J X

A F A J X

F

F

d dx

d

A
R x

dx





  

  
  (7) 

для ядра 195Pt  при энергиях налетающих пионов 150, 200 и 280 GeV. Отметим, 

что данные NA3 [7] до настоящего времени обладают наилучшей точностью по 

процессам /A J X    при 0Fx   по сравнению с данными других эксперимен-

тов. 

На рис.1a,b представлены результаты расчетов для зависимости ( )Pt FR x

при энергиях E = 150 и E = 280 GeV совместно с данными работы [7]. Отметим, 

что согласие с данными [7] при 200E  GeV оказывается примерно таким же, 

как и на рис.1a,b. 

Приведенные результаты получены при средней сохраняющейся доли 

энергии жесткого глюона el
gk  = 0.82, что весьма близко к аналогичной величине 

el
gk  = 0.84, найденной для процессов pA J X  [1]. 
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Достигнутое в настоящей работе согласие с данными NA3 [7] совместно 

с результатами работ [1, 8] по процессам pA J X   представляет существен-

ный интерес для уточнения механизма образования чармония на ядерных мише-

нях. 
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ON  THE  PRODUCTION  OF  J/-MESON  IN  PION–NUCLEUS  COLLISIONS  

V.M. ZHAMKOCHYAN 

Processes of production of J/-mesons in pion–nucleus collisions are considered. For 

the determination of inclusive spectra A  J/X  the model was used which takes into account 

energy losses of hard gluons in interactions of hadron states with nucleus nucleons. Results of 
calculations are presented together with experimental data of NA3 Collaboration on  

–Pt195  J/X  spectra at incident pions energies 150 and 280 GeV. 

Рис.1. Отношения (7) для процессов –Pt  J/X  при энергии нале-
тающих пионов (a) E = 150 ГэВ и (b) E = 280 ГэВ в сравнении с 
экспериментальными данными NA3 [7].  


