
 167

ИССЛЕДОВАНИЕ  ПАРТОН-АДРОННОГО  ФАЗОВОГО  
ПЕРЕХОДА  НА  ОСНОВЕ  МОДЕЛИ  ГИНЗБУРГА-ЛАНДАУ 

Л. Ф. Бабичев, А. А. Букач, В. И. Кувшинов, В. А. Шапоров 

В экспериментах по столкновению частиц высоких энергий рожда-
ется большое число вторичных частиц. Достигаемых при этом плотно-
стей энергии может быть достаточно для фазового перехода между ад-
ронной и партонной фазами. Неоднократно делались попытки описания 
такого перехода на феноменологическом уровне, в частности, на основе 
теории Гинзбурга-Ландау (ГЛ) [1]. Вблизи точки фазового перехода уве-
личиваются флуктуации числа частиц n  (множественности) в системе. 
Эти флуктуации характеризуются распределением событий по множест-
венности nP , а для их описания удобно использовать факториальные мо-
менты этого распределения [2], определяемые согласно [3] 
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Было обнаружено [4], что на эксперименте факториальные моменты 
проявляют свойство перемежаемости [3], то есть экспоненциально рас-
тут с уменьшением ячейки фазового пространства δ  

 q
qF φδ −∝ . (2) 

При этом коэффициенты 2/q qβ φ φ=  удовлетворяют условию скей-
линга 

 ( 1)q q νβ = − , (3) 

где ν  называется скейлинговым показателем [3]. 
Для работы с большими множественностями было предложено ис-

пользовать представление когерентных состояний [1], то есть собствен-
ных состояний оператора уничтожения [10] 
 ααα )()( zza = , (4) 

и выразить распределение событий по множественности nP  можно 
выразить через распределения 0

nP когерентных состояний по фоковским 

 ∫= −− ][01 αα F
nn ePDZP , (5) 

где весовой функционал ][αF можно выбрать по аналогии со свободной 
энергией теории ГЛ в виде 
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 42][ ααα aaF += . (6) 

Такому выбору можно придать следующий смысл. Если считать, что 
вероятность обнаружения n частиц в каждом событии определяется рас-
пределением когерентных состояний, но средняя множественность флук-
туирует от события к событию, то в результате наблюдаться будет рас-
пределение (5). 

Исследование факториальных моментов в построенной таким обра-
зом модели показало существование перемежаемости и скейлинга в ней, 
однако в ней не достигается экспериментальное значение скейлингового 
показателя [6�10]. Поэтому вместо распределения когерентных состоя-
ний мы использовали распределение когерентных и скейлинговых сжа-
тых состояний (СС) [14], содержащих когерентные в качестве предель-
ного случая. Получаемые в этом случае формулы для распределения и 
факториальных моментов слишком громоздки, поэтому исследование 
перемежаемости и скейлинга в модели производилось численно. 

Получившиеся в рамках этого подхода зависимости qFln  от ( δln− ) 
говорят о существовании перемежаемости в нашей модели. Однако ве-
личины qβ  не удовлетворяют условия скейлинга (3) при произвольных 
значениях параметров, однако для фиксированных a  и b  при определен-
ном коэффициента сжатия r  значения qqq βν 1log −=  при разных q  лежат 
в очень узком интервале, что соответствует скейлингу (Рис. 1). 
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Рис.1. Зависимость скейлингового показателя от параметра сжатия для  

а) скейлинговых СС при a=�10, b=0.2005; б) когерентных СС при a=�10, b =3.25 
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Была исследована зависимость 
скейлингового показателя ν  от па-
раметров ГЛ, где r  при заданных 
a  и b  соответствует суще-
ствованию скейлинга. Как оказа-
лось, значение скейлингового по-
казателя в случае использования 
распределения скейлинговых СС 
изменяется в гораздо более широ-
ких пределах, чем в случае коге-
рентных СС, и существуют облас-
ти параметров ГЛ, в которых дос-
тигаются экспериментально най-
денные значения ν [6, 11�12] (Рис. 
2). Нами был найден ряд таких 
параметров. Примечательно, что a  
линейно зависит от b  при фикси-

рованном значении ν . 
Особый интерес представляет сравнение распределения событий по 

множественности (5) с экспериментальным [13]. Так как построенная 
модель рассматривает систему, состоящую из большого числа вторич-
ных частиц, то естественно сравнивать теоретическое распределение с 
экспериментальным только при больших множественностях 1>>n , что и 
было проделано в этой работе с использованием представления ССС. 
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Рис. 4. Зависимость скейлингового показателя 
от коэффициента сжатия при знач. параметров

a = 0.99871, b = 0.39610 .
Вертикальной чертой отмечено значение 

−
r = 0.81358 

 

Рис. 2. Зависимость скейлингового 
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В результате фитирования экспериментального распределения мо-
дельным были найдены параметры, при которых, начиная с 6>n  рас-
пределения совпадают (Рис. 3). При найденных таким образом значени-
яхa , b  и r  факториальные моменты удовлетворяют условию переме 
жаемости, однако скейлинга при этих параметрах в модели не наблюда-
ется (Рис. 4). 
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