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В 70-х годах прошлого века в Лаборатории 

высоких энергий ОИЯИ по инициативе академика 

А.М.Балдина возникло новое направление: 

«Релятивистская ядерная физика» 
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…с помощью ускорения тяжелых ядер, 

обладающих более высоким зарядом, можно 

было бы сравнительно дешевым способом в 

короткие сроки получить пучки частиц 

рекордно высоких энергий. 

 январь 1971 



I+II  1+2+3+…

bik = - (ui - uk)
2

ui =  pi /mi

uk = pk/mk

i, k = I, II, 1, 2, 3, …



Классификация ядерных 

столкновений с помощью bik 
 

bik ~  10-2 

классическая ядерная физика 
 

0.1  bik < 1 

промежуточная (переходная)область 
 

bik  >> 1 

ядра следует рассматривать как 
кварк-глюонные системы 
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А.М.Балдин предложил изучать взаимодействия 

ядер при высоких энергиях в пространстве 

четырехмерных скоростей. 

Этот подход оказался весьма плодотворным. 
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     За короткое время доклада трудно изложить 

полностью возможности этого подхода. Поэтому 

я ограничусь только одним результатом, который 

позволяет хорошо описать отношение выходов 

антибарионов к выходам барионов в ядерных 

взаимодействиях при высоких энергиях.    
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В настоящее время начали появляться 

соответствующие экспериментальные данные 

вплоть до энергий Большого адронного коллайдера 

(LHC). В этом сообщении дается сравнение 

предсказаний, сделанных ранее с последними 

экспериментальными данными.   

 Некоторое время назад 

мы с А.М.Балдиным 

опубликовали статью с 

предсказаниями выхода 

частиц в результате 

столкновений ядер при 

высоких энергиях. 
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I + II → 1 + … 

   В соответствие с предположением 

А.М.Балдина более чем один 

нуклон в ядре I  может принимать 

участие во взаимодействии. 

     Величина NI  = λ·AI   - 

эффективное число нуклонов 

внутри ядра I, участвующих во 

взаимодействии называется 

кумулятивным числом 

0≤ NI ≤ AI. 

Кумулятивная область  → NI  > 1.  
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I  +  II    1 + ... 
 

PI =m0uI                          p1 =m1u1 

 

 

 

  PII=m0uII 

 

(NIPI + NIIPII - p1)
2
= 

=(NIm0  +NIIm0 + )
2 

 is the mass of the particle 

providing conservation of the 

barion number, strangness and 

other quantum numbers  

baryon strangeness 
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Δ- масса частицы, 

обеспечивающей сохранение 

барионного числа, странности 

и других квантовых чисел 

 



СИММЕТРИЯ 

Инвариантность 

Законы сохранения: 
Сдвиг в Р – импульс 

Сдвиг по t – энергия 

 Поворот в Р - момент 

Квантовые числа 

Правила отбора 

Калибровочная 

(масштабная) 

симметрия 

Автомодельность Симметрия диктует 

взаимодействие (Янг) 

 Подобие ПОК Сильное 
Электро-

магнитное 
Слабое 

Гравита-

ционное 

СИММЕТРИЯ 

РЕШЕНИЙ 

СИММЕТРИЯ 

ЛАГРАНЖИАНА КИНЕМАТИКА 

(Балдин) 
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П = min[½ √(uI NI  + uIINII)
2], 

 
             

            NI и NII  -  кумулятивные числа для ядер  I и II 

           uI и  uII - четырехмерные скорости этих ядер. 

A.M.Baldin, A.A.Baldin. Phys. Particles and Nuclei, v.29, No.3 (1998) p.232. 

A.M.Baldin, A.I.Malakhov, and A.N.Sissakian. Physics of Particles and Nuclei, Vol.32. Suppl. 1, 2001, pp.S4-S30. 
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Ed3/dp3 = C1AI
(NI)  AII

(NII) exp (-П/C2), 

 

где  (NI ) = 1/3 + NI /3,   (NII ) = 1/3 + NII /3, 

 

С1 = 1.9∙104mb GeV-2с3st-1 и С2 = 0.1250,002 
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A.M.Baldin, A.A.Baldin. Phys. Particles and Nuclei, v.29, No.3 (1998) p.232. 

The experimental data on cumulative pion production  were obtained at the ITEP and 

IHEP accelerators in dependence on similarity parameter п. The experimental data 

are normed on A dependences. 
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PREDICTIONS 

__________________________________________________________________________________________           

А.Малахов .  Седьмые черенковские чтения,  Москва, ФИАН, 15 сентября 2014 г. 

 

 



24 

Asymptotics 

s/(2mImII)  (uIuII) = ch2Y   

П
min= (mT/2m0)[1+√1+(2-m1

2)/mT
2 

N  0 
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Аналитическое представление параметра П 

позволяет сделать следующие заключения: 

 Существует предел параметра П при высоких 

энергиях 

Эффективное число нуклонов, участвующих в 

реакции уменьшается с ростом энергии 

Вероятность наблюдения антиядер и фрагментов 

в центральной области быстрот мала 

Отношение сечений рождения античастиц и 

антиядер к сечениям рождения частиц и ядер 

стремится к единице с ростом энергии 
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Для 

антибарионов 

Для барионов 

∫ 

∫ 

dmT 

dmT 
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RHIC, √S = 200 GeV 

SPS,  √S = 7,3 GeV 
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Заключение 
• Описание ядерных взаимодействий в пространстве четырехмерных 

скоростей и введение параметра подобия позволяет предсказать с 

хорошей точностью отношение выходов антиядер к выходам ядер  в 

широкой области энергий от нескольких ГэВ на нуклон до энергий 

LHC в центральной области быстрот.  

• Для детальной проверки этого подхода необходимы более точные 

экспериментальные данные  по рождению антиядер и ядер. 

• В дальнейшем разработанный подход позволит описать выходы 

любых частиц в ядерных взаимодействиях при высоких энергиях 

в центральной области быстрот  
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Спасибо за внимание! 
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