Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 96, ćżŕ. 9, ś. 632 { 634 © 2012 č. 10 ŋő£ąř£

Řőńĳ čřĺąőćśłĺţ ŋěşŕřşčĺţ ¡łřăŋĺřőćőł ćő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ţ £ďěř ś £ďřăňĺ ŕřĺ ćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺ£ţ

Ă. Ś. Čăńő£ŋ^{1)}, Ć. Ć. Şęĺŋśłĺľ

Őąžěďĺŋěŋŋżľ ĺŋśšĺšşš £ďěřŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, 141980 Ďşąŋă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 5 őłš£ąř£ 2012 č.

Őąŋăřşęěŋő, ůšő şůěš čřĺąőćśłĺţ ŋěşŕřşčĺţ ¡łřăŋĺřőćőł ć řăňłăţ łćăğĺ¡ľłőŋăńĳŋőčő ŕőďţőďă, őąőąźěŋŋőčő ŋă śńşůăľ ćğăĺňőďěľśšćĺľ £ďěř ś £ďřăňĺ, ŕřĺćőďĺš ł ğŋăůĺšěńĳŋőňş şňěŋĳÿěŋĺ¿ (∼ 18%) ůĺśńă \řăŋěŋżţ" ŋşłńőŋőć ĺ ňŋőęěśšćěŋŋőśšĺ ćŋşšřĺ£ďěřŋżţ śőşďăřěŋĺľ ć űěŋšřăńĳŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ţ £ďěř. İšő ňőęěš śşźěśšćěŋŋő śłăğăšĳś£ ŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ őűěŋłăţ śšěŕěŋĺ \čăÿěŋĺ£" śšřşľ ĺ ŋă čĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺţ řăśůěšăţ ŕőćěďěŋĺ£ łćăřł-čń¿őŋŋőľ ŕńăğňż, ćőğŋĺłă¿źěľ ć şłăğăŋŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ţ.

Ăňŕńĺšşďă şŕřşčőčő ăďřőŋ-£ďěřŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ć čńăşąěřőćśłőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ [1{3] ć ŕřěďśšăćńěŋĺĺ ŕřĺűěńĳŋőčő ŕăřăňěšřă ďăěšś£ śńěďş¿źĺň ţőřőÿő ĺğćěśšŋżň ćżřăęěŋĺěň:

`_{hA}(b) = 1 − [ 1 − 1 A ∫ γ(b − s)TA(s)d^2s ]_A , (1)

ć łőšőřőň ćśě őąőğŋăůěŋĺ£ ĺňě¿š śšăŋďăřšŋżě ğŋăůěŋĺ£, ă γ(b) { ăňŕńĺšşďă şŕřşčőčő ăďřőŋŋşłńőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ć ŕřěďśšăćńěŋĺĺ ŕřĺűěńĳŋőčő ŕăřăňěšřă. Ć łćăğĺ¡ľłőŋăńĳŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ řěďęěőŋŋőľ šěőřĺĺ [4, 5] γ(b) ĺňěěš ćĺď

γ(b) = 1_{cpct}^[1 − e^{−cpctP (b)]} , (2)

čďě P (b) { ćłńăď őďŋőŕőňěřőŋŋőčő őąňěŋă ć ăňŕńĺšşďş şŕřşčőčő ăďřőŋ-ŋşłńőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£:

P (b) =^{ηgp}(0)^{gt}(0)

4π(R^2_p + R^2_t + α^′ξ^′) e^{Δξ−}b^{2/4(R2p+R2t +α0ξ0 )},

c_p { łő¡ťťĺűĺěŋš ńĺćŋěćőčő şśĺńěŋĺ£ ć ćěřÿĺŋě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕőňěřőŋă ś ŋăńěšă¿źĺň ăďřőŋőň, c_t { ăŋăńőčĺůŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš ć ćěřÿĺŋě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕőňěřőŋă ś ŋşłńőŋőň £ďřă.

Ŕřĺ c_p ĺ c_t ąőńĳÿě ěďĺŋĺűż ćőğŋĺłăěš ćőğňőęŋőśšĳ ¡ťťěłšĺćŋőčő şůěšă čřĺąőćśłĺţ ŋěşŕřşčĺţ ¡łřăŋĺřőćőł [6], őąşśńőćńěŋŋżţ ŕěřěţőďőň ć ŕřőűěśśě řăśśě£ŋĺ£ śšăńłĺćă¿źĺţś£ ăďřőŋőć ć ďĺťřăłűĺőŋŋżě ŕşůłĺ ś ňăńőľ ňăśśőľ ĺ őąřăšŋő.

Őąőąźěŋĺě łćăğĺ¡ľłőŋăńĳŋőčő ŕőďţőďă ŋă śńşůăľ ăďřőŋ-£ďěřŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ŕřĺćőďĺš ł śńěďş¿źěňş řěğşńĳšăšş (ąőńěě őąźěě ćżřăęěŋĺě, ŕőńşůěŋŋőě ŕřĺ ăśĺňňěšřĺůŋőň řăśśňőšřěŋĺĺ ŋăńěšă¿źěčő ăďřőŋă ĺ

1)e-mail: galoyan@lxpub01.jinr.ru

ŋşłńőŋă £ďřă, ŕřěďśšăćńěŋő ć [7{9], ă ŕřĺ śĺňňěšřĺůŋőň { ć [10]):

`_{hA}(b) = 1 c_p { 1 − [ 1 − c_p A ∫ γ(b − s)TA(s)d^2s ]_A} ≡ (3)

≡ 1 c_p { 1 − [ 1 − c_p A ∫ γ(b − s)TA(s)d^2s ]_A} + (4)

+ c_p − 1 c_p { 1 − [ 1 − 0 A ∫ γ(b − s)TA(s)d^2s ]_A} . Ćżřăęěŋĺě (4) ďőŕşśłăěš ŕřőśšş¿ ćěřő£šŋőśšŋş¿ šřăłšőćłş. Ŋăńěšă¿źĺľ ăďřőŋ ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ 1/c_p ňőęěš ŋăţőďĺšĳś£ ć \ăłšĺćŋőň" śőśšő£ŋĺĺ. Ŕřĺ ¡šőň ěčő ćğăĺňőďěľśšćĺě ś ŋşłńőŋőň £ďřă őŕĺśżćăěšś£ ăňŕńĺšşďőľ c_pγ(b). Ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ ęě (c_p −1)/c_p ăďřőŋ ňőęěš ŋăţőďĺšĳś£ ć \ŕăśśĺćŋőň" śőśšő£ŋĺĺ. Ŕřĺ ¡šőň ěčő ăňŕńĺšşďă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ řăćŋă ŋşń¿. Šăłĺň őąřăğőň, śĺšşăűĺ£ ăŋăńőčĺůŋă řăŋěě řăśśňőšřěŋŋőľ śĺšşăűĺĺ ś łćăřłăňĺ [11].

Ĺśţőď£ ĺğ (3) ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ćěřő£šŋőśšĳ ŋěşŕřşčőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ăďřőŋă ś £ďřőň ŕřĺ ğăďăŋŋőň ŕřĺűěńĳŋőň ŕăřăňěšřě:

G_{hA}(b) = 1 c_p { 1 − [ 1 − c_p A ∫ g(b − s)TA(s)d^2s ]_A} , (5) g(b) = γ(b) + γ^∗(b) − cpct|γ(b)|^2

ĺ ŋăľšĺ řăśŕřěďěńěŋĺě ŕő ůĺśńş ćŋşšřĺ£ďěřŋżţ śőşďăřěŋĺľ.

Őąőąźěŋĺě ćżřăęěŋĺľ (3) ĺ (5) ŋă śńşůăľ ćğăĺňőďěľśšćĺľ £ďřő{£ďřő ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ćěřő£š-

632 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 9 { 10 2012

Řőńĳ čřĺąőćśłĺţ ŋěşŕřşčĺţ ¡łřăŋĺřőćőł . . . 633

ŋőśšŋőľ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ŋě ŕřěďśšăćń£ěš šřşďŋőśšĺ. Ć ůăśšŋőśšĺ,

G_{AB} (b) = A∑ i=1 [ C^i_A ( 1 c_p )_i ( c_p − 1 c_p )_{A−i}] × (6)

× B∑ j=1 [ C^j_B ( 1 c_t )_j ( c_t − 1 c_t )_{B−j} ] ×

× ∫ { 1 − i∏ k=1 j∏ l=1 [1 − c_pc_tg(b − s_l + ø_k)] } ×

× [_A ∏ k=1 ρ_A(ø_k, ζ_k)d^2τ_kdζ_k ] [_B ∏ l=1 ρ_B (s_l, z_l)d^2s_ldz_l ] . Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ćğăĺňőďěľśšćĺľ £ďřő{£ďřő ćżůĺśń£¿šś£ ś ŕőňőźĳ¿ ćżřăęěŋĺ£ šĺŕă (6) ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňěšőďőć Ňőŋšě-Łăřńő (śň. [12{15]). Ŕřĺ ¡šőň ŋěőąţőďĺňő ğăďăšĳ ŕńőšŋőśšĺ £ďěř ρ_A ĺ ρ_B ĺ ăňŕńĺšşďş γ(b). Ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ ć řăśůěšăţ ďń£ ŕńőšŋőśšěľ £ďěř řăśŕřěďěńěŋĺě Śăłśőŋă{ Ćşďśă ś ŕăřăňěšřăňĺ, ŕřěďśšăćńěŋŋżňĺ ć řăąőšě [16]. Ăňŕńĺšşďă NN-řăśśě£ŋĺ£ ğăďăćăńăśĳ ć ćĺďě 2^x- ňěřŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ Ťěřňĺ ś ŕăřăňěšřăňĺ, ŕřĺćěďěŋŋżňĺ ć [17, 18]. Řěğşńĳšăšż řăśůěšőć ďń£ ¡ŋěřčĺĺ LHC ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺśşŋłě. Ć řăśůěšăţ ťşŋłűĺĺ c_p ĺ c_t ŕăřăňěšřĺğőćăńĺśĳ ć ćĺďě 1.23 − 0.92/ √ s_{NN} . Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺśşŋłă, şůěš čřĺąőćśłĺţ ŋěşŕřşčĺţ ¡łřăŋĺřőćőł ŕřĺćőďĺš ł śşźěśšćěŋŋőňş şňěŋĳÿěŋĺ¿ ňŋőęěśšćěŋŋőśšĺ \řăŋěŋżţ" ŋşłńőŋőć (ŋşłńőŋőć, ŕřĺŋ£ćÿĺţ şůăśšĺě ć ŋěşŕřşčĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ţ) ĺ ňŋőęěśšćěŋŋőśšĺ ćŋşšřĺ£ďěřŋżţ śőşďăřěŋĺľ. (Śřěďŋěě ůĺśńő \ăłšĺćŋżţ" ŋşłńőŋőć ć űěŋšřăńĳŋżţ śőşďăřěŋĺ£ţ řăćŋő A/c_p+B/c_t.) İšő ňőęěš ĺňěšĳ śşźěśšćěŋŋőě ğŋăůěŋĺě ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ¡ťťěłšă \čăÿěŋĺ£" śšřşľ { şňěŋĳÿěŋĺ£ ćżţőďă ůăśšĺű ś ąőńĳÿĺňĺ p_T ćő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ţ £ďřő{£ďřő ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ćżţőďőň ůăśšĺű ć NN-śőşďăřěŋĺ£ţ. \Čăÿěŋĺě" śšřşľ őąşśńőćńěŋő ğŋăůĺšěńĳŋżňĺ ŕőšěř£ňĺ ¡ŋěřčĺĺ łćăřłăňĺ ĺ čń¿őŋăňĺ, ŕřĺŋ£ćÿĺňĺ şůăśšĺě ć \ęěśšłĺţ" śőşďăřěŋĺ£ţ, ć őąřăğş¿źěľś£ łćăřł-čń¿őŋŋőľ ŕńăğňě. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ ďń£ śřăćŋěŋĺ£ śŕěłšřőć ůăśšĺű ć £ďřő-£ďěřŋżţ ĺ ŋşłńőŋ-ŋşłńőŋŋżţ śőşďăřěŋĺ£ţ śŕěłšř ůăśšĺű ćő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ţ £ďřő{ £ďřő ŋőřňĺřşěšś£ ŋă ůĺśńő ćŋşšřĺ£ďěřŋżţ śőşďăřěŋĺľ, řăśśůĺšăŋŋżţ ć čńăşąěřőćśłőň ŕőďţőďě. Šěŕěřĳ ŕő£ćĺńăśĳ ćőğňőęŋőśšĳ ŕřőćěśšĺ ¡šő śřăćŋěŋĺě ąőńěě łőřřěłšŋő.

Čńăşąěřőćśłĺě řăśůěšż ÿĺřőłő ĺśŕőńĳğş¿šś£ ŕřĺ ğăďăŋĺĺ ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺľ śşźěśšćőćăŋĺ£ łćăřłčń¿őŋŋőľ ŕńăğňż ś ŕőśńěďş¿źěľ ěě ¡ćőń¿űĺěľ ć řăňłăţ čĺďřőďĺŋăňĺůěśłőľ ňőďěńĺ [19]. Řěłőňěŋďşěňżě

Ğăćĺśĺňőśšĺ śřěďŋěľ ňŋőęěśšćěŋŋőśšĺ \řăŋěŋżţ" ŋşłńőŋőć ⟨Nw⟩ ĺ śřěďŋěčő ůĺśńă ćŋşšřĺ£ďěřŋżţ śőşďăřěŋĺľ ν őš ŕřĺűěńĳŋőčő ŕăřăňěšřă b ć Pb+Pbćğăĺňőďěľśšćĺ£ţ ŕřĺ √sNN = 2760 Č¡Ć. Śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ { řăśůěš ć ŕřěďńőęěŋŋőň łćăğĺ¡ľłőŋăńĳŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ, ÿšřĺţőćżě { śšăŋďăřšŋżě čńăşąěřőćśłĺě řăśůěšż

ĺğňěŋěŋĺ£ ŕńőšŋőśšĺ \řăŋěŋżţ" ŋşłńőŋőć, ąěğşśńőćŋő, őšřăğ£šś£ ŋă řăśůěšŋżţ řěğşńĳšăšăţ čĺďřőďĺŋăňĺůěśłőľ ňőďěńĺ. Ďń£ ćőśśšăŋőćńěŋĺ£ ŋżŋě śşźěśšćş¿źěčő ţőřőÿěčő őŕĺśăŋĺ£ ŕřőűěśśőć ňŋőęěśšćěŋŋőčő řőęďěŋĺ£ ůăśšĺű ŕőšřěąşěšś£ ĺğňěŋĺšĳ şśńőćĺ£ \ğăňěřğăŋĺ£" łćăřł-čń¿őŋŋőľ ŕńăğňż. Őďŋăłő ňőęŋő őęĺďăšĳ, ůšő ťńşłšşăűĺĺ ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺľ ć łćăğĺ¡ľłőŋăńĳŋőň ŕőďţőďě őłăęşšś£ ąőńĳÿě, ůěň ć čńăşąěřőćśłőň ŕőďţőďě. İšő ňőęěš ążšĳ őąŋăřşęěŋő ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ćżśÿĺţ čăřňőŋĺł łőńńěłšĺćŋżţ ŕőšőłőć ćő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ţ £ďřő-£ďřő.

Ŕřěďśšăćńěŋŋőě őąőąźěŋĺě łćăğĺ¡ľłőŋăńĳŋőčő ŕőďţőďă ŕřěďśłăğżćăěš şňěŋĳÿěŋĺě ŕőńŋżţ ĺ şŕřşčĺţ śěůěŋĺľ ćğăĺňőďěľśšćĺľ £ďřő{£ďřő (∼ 18%). Łřőňě šőčő, őŋő ŕőğćőń£ěš řăśśůĺšăšĳ śěůěŋĺ£ ďĺťťřăłűĺőŋŋőľ ďĺśśőűĺăűĺĺ. Ć śőćřěňěŋŋżţ şśłőřĺšěńĳŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺğňěřĺšĳ ŕőńŋżě ĺ şŕřşčĺě śěůěŋĺ£ ćěśĳňă ğăšřşďŋĺšěńĳŋő. Őŕřěďěńěŋŋżě şśĺńĺ£ ďőńęŋż ążšĳ ğăšřăůěŋż ĺ ŋă ĺğňěřěŋĺě ďĺťřăłűĺőŋŋżţ śěůěŋĺľ. Ŕőďůěřłŋěň ůšő řăśśňăšřĺćăěňżě śěůěŋĺ£ őůěŋĳ ćăęŋż ďń£ ťĺğĺłĺ łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 9 { 10 2012

634 Ă. Ś. Čăńő£ŋ, Ć. Ć. Şęĺŋśłĺľ

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őšňěšĺň, ůšő ¡ťťěłšż čřĺąőćśłĺţ ŋěşŕřşčĺţ ¡łřăŋĺřőćőł ć ŋěşŕřşčĺţ ăďřőŋ-£ďěřŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ţ ćěśĳňă ŋěğŋăůĺšěńĳŋż (∼ 3−5%).

Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż Čřşŕŕě ăďřőŋŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ Śőšřşďŋĺůěśšćă Geant-4 ğă ŕřő£ćńěŋŋżľ ł řăąőšě ĺŋšěřěś, ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£ ĺ ŕőďďěřęłş.

1. R. J. Glauber, in: Lectures in Theoretical Physics (ed. by W. E. Brittin and L. Dunham), Interscience Publishers, N.Y., 1959, v. 1; R. J. Glauber, Proc. of the 2nd Int. Conf. on High Energy Physics and Nuclear Structure, Rehovoth, 1967 (ed. by G. A. Alexander), North-Holland, Amsterdam, 1967; Ř. Ďę. Čńăşąěř, ŞŤŊ 103, 641 (1971).

2. Ă.Č. Śĺšěŋłő, Şłř. Ťĺğ. Ęşř. 4, 152 (1957). 3. V. Franco, Phys. Rev. 175, 1376 (1968); W. Czyz and L. C. Maximon, Ann. of Phys. (N.Y.) 52, 59 (1969).

4. Ł. Ă. Šěř-Ňăřšĺřőś£ŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 15, 734 (1972) [JETP Lett. 15, 519 (1972)]; K. A. Ter- Martirosyan, Nucl. Phys. B 36, 666 (1972).

5. Ă. Ą. Łăľďăńőć, §Ť 16, 389 (1972); Sov. J. Nucl. Phys.

16, 217 (1972).

6. Ć. Ŋ. Čřĺąőć, ĘİŠŤ 53, 654 (1967); Sov. Phys. JETP 26, 414 (1969).

7. đ. Ň. Ÿăąěńĳśłĺľ, İŮĂ§ 12, 1070 (1981); Sov. J.

Part. Nucl. 12, 430 (1981).

8. Yu. M. Shabelski, Nucl. Phys. B 132, 491 (1978). 9. V. M. Braun and Yu. M. Shabelski, Int. J. Mod. Phys. A 3, 2417 (1988).

10. V. R. Zoller, Z. Phys. C 44, 207 (1989); 51, 659 (1991). 11. Ą. Ğ. Łőŕěńĺőćĺů ĺ Ń. Ĺ. Ńăŕĺďşś, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 28, 664 (1978) [JETP Lett. 28, 614 (1978)].

12. S. Yu. Shmakov, V. V. Uzhinskii, and A. M. Zadorozhny, Comp. Phys. Commun. 54, 125 (1989).

13. D. Krpic and Yu. M. Shabelski, Z. Phys. C 48, 483 (1990).

14. M. L. Miller, K. Reygers, S. J. Sanders, and P. Steinberg, Ann. Rev. Nucl. Part. Sci. 57, 205 (2007).

15. W. Broniowski, M. Rybczynski, and P. Bozek, Comp.

Phys. Commun. 180, 69 (2009).

16. L. C. Chamon, B. V. Carlson, L. R. Gasques et al., Phys.

Rev. C 66, 014610 (2002).

17. Ă. Ś. Čăńő£ŋ, Ć. Ć. Şęĺŋśłĺľ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 94, 539 (2011) [JETP Lett. 94, 499 (2011)].

18. V. Uzhinsky and A. Galoyan, arXiv:1111.4984 [hep-ph] (2011).

19. P. F. Kolb and U. W. Heinz, in Quark gluon plasma (ed. by R. C. Hwa and X. N. Wang), World Scienti˛c, Singapore, 2003, p. 634; P. Huovinen, in Quark gluon plasma (ed. by R. C. Hwa), 2003, p. 600; P. Huovinen and P. V. Ruuskanen, Ann. Rev. Nucl. Part. Sci. 56, 163 (2006).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 9 { 10 2012