
Препринт ЕФИ-1002(52)-87

m,ushsnhs
ЕРЕВАНСКИЙ ФИЗИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ

YEREVAN PHYSICS INSTITUTE

Г.Л.БАЯТЯН.Л.СДАВТЯН

К АНАЛИЗУ ПСЕВДОСКАЛЯРНЫХ КОРРЕЛЯЦИЙ

В СПИН-ОРБИТАЛЬНОМ РАССЕЯНИИ

ЦНИИатоминформ
ЕРЕВАН—1987



ЕФЙ-1002(52)-87

Unf№l,9U8hmjfcP|i ЧЬРШПЬППЭЗи'и ЧЪРИРИРЗШ,

gpiTiu'b п^ пЬ^jiwnptlputniutim'u ияГи(̂ р1Ппь11ПЬ1Гх Uinmgi(uib bli

mg'UnLif b\i gpnt i fubpn ЦмрЦшЬ^р II

'imjm'up uipinui'iuijinni.pj

шЪр *ipqpl(uijh рЪимршпш!

ЪркшЪ 1987

v£v Центральный научно-исследовательский институт информации
и технико-экономических исследований по атомной науке
и технике (ЦНКЧатоминформ) 1987 г.



Preprint ЮИ-ГО02(52)-87

G.L. BAYATIAN, L.S. DAVTIAN

ON ANALYSIS OP PSEUDOSCALAR CORRELATIONS

IN SPIN-ORBITAL SCATTERINGS

The pseudoscalar correlations are considered in the spin-

-orbital scattering nonrelativistic amplitude. Formulae gene-

ralizing the familiar expressions for the scattering cross-eec

tion and final polarization are obtained.

Yerevan Physics Institute

Yerevan 1987



Препринт Е$И-1002(52)-87

УДК 53:00 I.I

ГД.БАЯТЯН, Л.С.ДШЯН

К АНАЛИЗУ ПСЕВДОСКАЛЯРНЫХ КОРРЕЛЯЦИЙ

В СПИН-ОРШТАЛШОМ РАССЕЯНИИ

Рассмотрены псевдоскалярные корреляции в нерелятивистской

амплитуде спин-орбитального рассеяния. Получены формулы» обоб-

щающие известные выражения для сечения рассеяния н конечной

поляризации»

Ереванский физический институт

Ереван 1967



Исследование эффектов, являющихся следствием несохранения

пространственной четности (Р-нечетные эффекты) представляется

необходимым звеном понимания природы адрок-адронных взаимодей-

ствий. Однако экспериментальное исследование Р-нечетных эффек-

тов связано со значительными трудностями, и прежде всего, с

малостью наблюдаемых эффектов: отношение к фону -~ 10 . Тем

не менее, слабое несохранение четности в ядерных взаимодейст-

виях следовало уже из многочисленных экспериментов, исследу-

ющих распадные процессы (например, ос -распад 2" состояния

ядра О X Отметим, далее, эксперименты по рассеянию поляризо-

ванных протонов (нейтронов) на бесспиновых ядрах и неполяри-

зованной мишени. Полное сечение в этих процессах можно пред-

ставить в виде [I]

где Р - поляризация начального пучка. Рассматривается инте-

гральная асимметрия рассеяния

Приведем результаты некоторых измерений [2] по рассеянию поля-



ризованных протонов на неполяризованных мишенях

Apf>{ 15 МэВ) = (-1,7 + 0,8)-10-7;

Aff ( 45 МэВ) = (-3,2 + 1,1).КГ 7,

APd
 ( 1 5 М э В> = (-0,35 ± 0,85).Ю"7,

/
{pHt0

 ( 5 ГэВ) = (2,65 + 0,60).Ю-
6
.

Естественно предположение о том, что эти эффекты обусловле-

ны слабым взаимодействием частиц. Возможность интерференции

слабого и сильного взаимодействий позволяет надеяться на повы-

шение, в некоторых случаях, порядка Р-нечетных эффектов вплоть

до 10 [3,ю] . В экспериментах наибольшего успеха добилась

группа Абова [4] .Была обнаружена анизотропия испускания у -

-квантов ( ~ Ю "
4
) при захвате поляризованных нейтронов ядром

. Большая величина эффекта обусловлена так называемым

динамическим усилением, или близостью ядерных уровней, соответст-

вующих состояниям с различной четностью. В последующие годы,

оказалась успешной работа по изучению циркулярной поляризации

$ -квантов, испускаемых непоряриэованными ядрами на основе ин-

тегральной техники Лобашева [б] .Отметим также работу [б] ,где

была обнаружена асимметрия вылета легкого осколка деления ядра

относительно направления спина захваченного ядром теплового

нейтрона.

Величина Р-нечетных эффектов с ростом энергии должна воз-

растать [7] . Однако, при этом уменьшается и абсолютная раз-

ность сечений для противоположных направлений поляризации час-

гиц. Поэтому предпочтительно проведение измерений при низких

энергиях (~ 150 МэВ).



Теоретическое описание Р-нечетных эффектов впервые рас-

сматривалось в работе [8] , высокоэнергетическое рассмотрение

проведено в [9] .

Цель этой работы - уточнение предпосылок, обуславливающих

малую величину Р-нечетных эффектов; оказывается, что малость

псевдоскалярных корреляции в матрице перехода не являемся не-

обходимым условием малости эффектов нарушения четности на уров-

не сечения, лак. обычно предполагалось.

Псевдоскалярные поправки

Матрица перехода для спин-орбитального рассеяния имеет

следующий вид

где ft - единичный вектор, перпендикулярный плоскости рассея-

ния, ъ - матрицы Паули.

Введение псевдоскалярных корреляций в амплитуду рассеяния;,

независимо от их конкретного выбора, />•*> или г'Ж , приводит

в матрице перехода к "смещению" сопряженного с & вектора л

(точнее &% ) от нормали к плоскости рассеяния. Как следствие,

для матрицы перехода получим следующее обобщенное выражение,

Л| - а + fi-Z), (2)

где ^

I'* 4 к + Ss •«" "И-^е-А.

к - единичный вектор в направлении начального относительного

импульса, & - ГЯ* KJ .



Как отмечалось выше, псевдоскалярные корреляции в полном

сечении проявляется слабо. Обычно предполагается, что такая

ситуация равносильна условию

Однако, из дальнейшего следует, что это условие не является

обязательным. Действительно, рассмотрим сечение рассеяния, со

ответствующее (2) .

Дополнительный член в сечении

Как и в "чистом" спин-орбитальном рассеянии, при учете

псевдоскалярных корреляций, сечение можно представить в виде

где о = i- f4-¥(&> В ) матрица плотности начальных состояний.

Рассмотрим комбинацию, стоящую под знаком шпура, в спин-орби-

тальном рассеянии

-*• (4)

6 преобразовании этой комбинации используется известное

соотношение для матриц Паули



(5)

Последнее слагаемое в (4) при этом зашшется в виде

Вычисляя шпур, мы приходим к выражению для сечения спин-орби-

тального рассеяния:

*«г.„(7-R-P;, (6)

ё
с
 = /af'+i&i* - сечение рассеяния на неполяризованной мишени,

/f= 2 & (<*£*}п- конечная поляризация при рассеянии на неполя-

ризованной мишени.

Комбинация, построенная на основе (2) , выглядит несколько

иначе:

**

•f-

Из (5) нетрудно получить, что

Подставляя (7) , имеем



. I*)

В последнем слагаемом смешанное произведение запишем по-дру-

гому
/7 = -/ ft* t*]P -

Шпур от (8) дает

где 8>^
pi>
=ja|

2
-+\||

a
 - сечение рассеяния на неполяризован-

ной мишени с учетом псевдоскалярных корреляций,

При замене 4 на 4п ^ переходит в известное внражение(б).

Дополнительный член, возникапций в (9) , есть следствие того,

что вектор £ , вообще говоря, комплексный. Наличие такого

члена обуславливает возможность взаимной компенсации членов,

зависящих от начальной поляризации.

Конечная поляризация

Рассмотрим, соответствующее (9) выражение для конечной
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поляризации

Пользуясь (8) . имеем:

преобразуя на основе (7) и опустив слагаемые
>
шпур которых заве-

домо равен нулю, получим

Наконец, взяв шпур, получим

где г/1'г'> j i,-.?,-. г £•# •? т /"*/ \ £ j*l

- тензор деполяризации с учетом псевдоскалярных корреляций.
Для сравнения приведем выражение для конечной поляризации, со-

ответствующее (6)



= J-

Итак, в отличив от формул (6) и (II) , соответствующих "чис-

тому" спин-орбитальному рассеянию, формулы (9) и (10) приводят

к качественно отличному описание "компланарной" геометрии экс-

перимента (вектор поляризации Р лежит в плоскости рассея-

ния). Из (9) следует, что для малости величины псевдоскаляр-

ных корреляций на уровне сечения, когда разность /? - Р

перпендикулярна плоскости рассеяния, условие отсутствия псев-

доскалярных вкладов в матрицу перехода

/4/, /4J <** /К/

не является необходимым. Таким образом, существует специфичес-

кая возможность "экранировки" Р-нечетных эффектов в сечении.

Как следствие, идентификация псевдоскалярных корреляций может

быть основана только на данных полного поляризационного экспе-

римента.
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