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Большую информацию для изучения внутренней структуры и

свойств взаимодействия элементарных частиц дают эксперименталь-

ные исследования реакций, вызываемых фотонами высоких энергий

на нуклонах и ядрах. В отличие от реакций с адронами, в них

содержатся сведения как об электромагнитных, так и о сильных

взаимодействиях адроыов. Экспериментальные исследования в этой

области стимулировали развитие новых теоретических идей о внут-

ренней структуре адронов и их взаимодействия, К таким исследо-

ваниям относится также фоторождение пионов на нуклонах в резо-

нансной области, представляодее большой интерес для получения

информации об электромагнитных характеристиках нуклонных розо-

нансов, изучения структуры адронов, уточнения их классификации

и изучения свойств электромагнитного тока адронов. Несмотря на

то, что квантовые числа резонансов, определяющих фоторождение

в резонансной области, известны из SIN - рассеяния, для изуче-

ния структуры резонансов, их классификации и проверки предска-

заний различных кварковых моделей, реакции фоторождения продол-

жают оставаться очень информативными. Это связано с тем, что в



модели кварков перехода N* — Щ определяются взаимодействи-

ем одного кварка с фотоном, . в то время как переходы с испус-

канием мезонов N — NJT определяется многокварковыми взаимо-

действиями. В реакциях фотороздения, в отличие от 3IN -*5lN ,

определяются не только величины амплитуд распадов резонансов,

но и их относительные знаки. Информации о спиновой зависимости

возбуждения резонансов также богаче в реакциях фоторождения

вследствие того, что спин фотона равен единице.

Для получения однозначных выводов о соответствии теорети-

ческих предсказаний с экспериментом в резонансной области энер-

гий необходимо выполнить сравнение на уровне амплитуд 3TN про-

цессов, извлекаемых из экспериментальных данных в рамках полно-

го опыта по фоторождению пионов. Полный опыт процесса фоторож-

дения пионов включает измерение в каждой реакции ( )fN -*• 31N )

девяти независимых экспериментальных наблюдаемых. Эксперимен-

тальное исследование этих наблюдаемых становится возможным в

экспериментах -на поляризованных пучках фотонов с поляризован-

ными нуклонными мишенями и с возможностью измерения поляризации

нуклонов отдачи. К началу исследований Процессов фоторождения

в БрШ экспериментальная информация в III и 1У резонансной облас-

тях включала только данные по дифференциальным сечениям, прак-

тически отсутствовали экспериментальные результаты по асиммет-

рии сечения при поляризованных фотонах ( 21 ), поляризованной

мишени (Т ) и данные по поляризации нуклонов.отдачи (Р). В

этой связи возникла необходимость в создании пучка линейно по-

ляризованных фотонов и в методике исследования реакции фоторож-

дения пионов на водороде. Для развертывания этих
 ч
исследований



в ЕрФИ была поставлена задача создания квазимонохроматическо-

го поляризованного пучка фотонов на Ереванском электронном

синхротроне с энергией 5 ГэВ. Угловые и энергетические харак-

теристики внутреннего электронного пучка Ереванского синхрот-

рона и требования к степени поляризации и интенсивности фотон-

ного пучка, необходимого для исследования реакций фоторожде-

ния на установках с методикой совпадения продуктов реакции,

предопределили методику когерентного тормозного излучения как

наиболее перспективную.

Практическая возможность получения пучков поляризованных

и квазимонохроматических фотонов высоких энергий определила

целесообразность исследования проблемы взаимодействия реляти-

вистских электронов с кристаллами для физики высоких энергий.

В последние годы наблюдался большой интерес к чисто электро-

магнитным явлениям, возникающим при прохождении заряженных

частиц высоких энергий через кристаллические среды.

Обычно при рассмотрении явлений, происходящих при высоких

энергиях, когда длины волн Л , участвующих в процессе час-

тиц, много меньше d -расстояния между атомами, отвлекаются

от взаимного влияния соседних атомов и представляют попереч-

ник взаимодействия со всей средой в виде суммы поперечников

для отдельно взятых атомов. Однако, как было показано Тер-Ми-

каеляном, в некоторых случаях несмотря на то, что длины волн

пренебрежимо малы по сравнению с атомными расстояниями, учет

периодичности кристаллической среды приводит к существенным

изменениям поперечника взаимодействия.

Интересным является тот факт, что чем выше энергия началь-

ной частицы и чем больше направленность процесса, тем сущест-



веннее влияние среды. Критерием перехода к независимым друг от

друга актам взаимодействия является не малость длин волн по

сравнению с расстоянием между атомами, а условие 0,.»т- .где

о. -переданный среде импульс в данном направлении, d
L
 -прое-

кция на то же направление вектора d , определяющего расстоя-

ние между атомами. При высоких энергиях частиц, когда направ-

ленность процесса велика, импульс, переданный в продольном на-

правлении, оказывается очень малым, и учет влияния среды при-

водит к существенно новым результатам. Процессом подобного ро-

да является когерентное тормозное излучение (КТИ) электронов

высоких энергий в кристаллах. С ростом энергии электронов рас-

тет эффективность их взаимодействия с кристаллической решеткой.

Электроны высоких энергий когерентно взаимодействуют со всеми

атомами, которые находятся в зоне формирования излучения в про-

дольном направлении, называемом длиной когерентности, определя-

емой величиной
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 -энергия частицы, m -масса частицы, ео -частота излучен-

ного кванта. Понятие, длины когерентности впервые введено Тер-

-Микаеляном.

Если в эту длину попадают N -атомов, то эффективной конс-

тантой взаимодействия будет величина NZe
8
/fiV • Критерием

применимости теории возмущения будет условие 1у < 1

В условиях, при которых когерентные эффекты максимальны, мы

имеем NZe
2
/1W>1 . Однако сравнение измеренных спектров и ори

ентационннх зависимостей с теорией когерентного тормозного из-



лучения показывает хорошее согласие. Это значит, что поправки,

связанные с неприменимостью теории возмущения, малы.

К началу 60-х годов трудами Феррети, Тер-Микаеляна и ЮЛе-

раля были созданы теоретические основы для получения на элек-

тронных ускорителях высоких энергий квазимонохроматических и

поляризованных фотонов.

Однако на существующих ускорителях ССиР полностью отсутст-

вовала экспериментальная база для изучения взаимодействия вы-

сокоэнергетических электронов с монокристаллами и получения

пучков линейно-поляризованных фотонов методом КТИ.

Комплексной работой ереванских, харьковских и томских физи-

ков были выполнены многочисленные теоретические и эксперимен-

тальные исследования, специально направленные на поиски возмож-

ностей решения этой сложной научно-технической задачи.

В результате на ускорителяхЕрФИ, ХФТИ, НИИЯФ ТЛИ и ИФВЭ

был создан комплекс экспериментальных установок и получены пуч-

ки поляризованных фотонов. Пучок поляризованных фотонов ЕрФИ

ввиду специальной структуры электромагнита синхротрона и при-

менения тонких алмазных радиаторов по своим основным парамет-

рам (когерентному эффекту , высокой степени поляризации) ока-

зался рекордным.

Разработка и создание квазимонохромг.тических поляризован-

ных пучков фотонов высокой энергии, методика их использования

в экспериментах по изучению процессов фоторождения частиц на

нуклонах и ядрах позволили выполнить в СССР на новом уровне

большую программу исследований в области электромагнитных взаи-

модействий адронов.



На пучке линейно-поляризованных фотонов в течение 1970-

-1980 гг. впервые прове^лы систематические изменения асиммет-

рии сечения в реакциях ур-~$г°р ур — ог
+
п Уп-*зГР ур--лР

в области I, И, Ш, 17 ЭТИ -резонансов.

Полученные экспериментальные данные представляют уникаль-

ный материал по объему и точности полученных результатов,сос-

тавляют основной набор мировой статистики и явились основой

для проведения ряда новых мультипольных анализов в СССР и зару-

бежом.

Впервые в мировой практике в СССР разработана методика и

осуществлен дважды поляризационный эксперимент типа "поляризо-

ваиннЁ куток-поляризация нуклона отдачи". В рамках полного опы-

та в фоторовдении мезонов проведены экспериментальные исследо-

вания поляризации протонов отдачи в реакции уР-*я°Р на пучке

линейно-поляризованных фотонов в районе 1-Ш -резонансов.

В связи с проблемой обнаружения и исследования дибарионных

резонансов на пучке линейно-поляризованных фотонов в СССР впер-

вые проведены систематические измерения асимметрии сечения в

реакции фоторасщепления дейтрона в широкой энергетической об-

ласти i70-700) МэВ ,' которые значительно дополнили мировой

экспериментальный материал по этой проблеме.

Созданная на ускорителях СССР экспериментальная база по

исследованию КТИ и получению квазимонохроматических и поляри-

зованных фотонов позволила успешно выполнить комплекс работ

по обнаружению и исследованию излучения при какадировании элек-

тронов и позитронов высоких энергий в кристаллах, и определили

развитие в СССР новой области научно-прикладных задач по взаи-

8



модействию заряженных частиц с кристаллами.

В заключение отметим* что значительная часть указанной

программы работ выполнялась в ЕрФИ под руководством и при лич-

ном участии академика АН Арм ССР Г.А.Вартапетяна.

Рукопись поступила 12 октября 1987 г.
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