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Исследование фоторождения одиночные л-мез'юяв жа ядрах позво-

ляет получить важную информацию как еб амигауде реаиции фоторож-

десия на нуклонах, так и о структур» ядра. Наиболее подходящими

, ебмнтами изучения являются .легкие и лежайнк ядра ( d,
 З
н,

 З
не,

4
не,

 6
Li,

 1 2
c ) используемые в качестве мммви. Это обусловлено

тем, что, во-первых, малонуклонные системы лучше изучены теорети-

чески и, во-вторых, взаимодействие в ковечаем состоянии в данном

случае меньше, т. е. в достаточно широкой области углов применимо

импульсное приближение.

Среди легких ядер наиболее исследованнш, с теоретической точ-

ки зрения и подходящим,в качестве мишени,является ядро ^не, струк-

тура которого в основном установлена и представляет из себя конфи-

гурацию из четырех нуклонов в is состоянии (с малыми добавками • в

виде многокварковых конфигураций и т.д.)- В настоящее время об-

ласть " первого " резонанса исследована наиболее полно, как в те-

оретическом, так и в экспериментальном плане ( можно сказать, что

в последние десятилетия в физике высоких энергий зозникло новое

направление - " физика д-резонанса " >, в то время как область "

второго " и " третьего " рззонансов практически не исследована.

Целью данной работы было проведение расчета угловой и энерге-

тической зависимости асимметрии сечения фоторождения п-мезонов на

ядре ̂ не следующих рэакцш»!

Г + 4 Н е -. гг° + X / i n

Г + 4 Н е -» п + + X v / 16 /

у + Не •* п~ + X . / 1В /

( отметимj что при этом нерегистрируемое состояние не содержит п-

••. ' ;нов) -1 области энергий фотона с., - 5оо - 1200 нэВ v. уг./.с-з -л---

J,':•:•:.= -мэзона в с,л;.и. п + м в" -. 90°.



Выбирая в качестве наблюдаемой дифференциальные сечения реак-

ция / 1а - 1в / с неполяризованными фотонами, мы бы пришли к не-

обходимости учета всевозможных поправок, которые с одной стороны

усложняют расчеты, а с другой стороны делают их модально зависимы-

ми. Если же в качестве наблюдаемой выбрать асимметрию сечения

этих реакцв с линейно-поляризованными фотонами и ограничиться об-

ластью углов вылета п-мезона е
с
 < 90°, то теоретические расчеты

выполненные в импульсном приближении будут достаточно точны. ТУт-

метим, чте / с экспериментальной точки зрения измерение асиммет-

рии более предпочтительно, так как приводит к сокращению некото-

рых систематических ошибок.

В настоящее время экспериментальных данных по реакциям / 1а -

1в / в «власти энергий е = 500 - 1200 МэВ нет, а в области " пер-

вого " везенансз измерена одна точка по реакции 1в С13- Результа-

ты этог© эксперимента указывают на то, что процесс фотообразова-

происходит путем квазисвободного рождения n-мезонов на нуклонах

ядра, при этэм эффекты обусловленные связаьным состоянием нукло-

нов в ядее или взаимодействием в конечном состоянии невелики или

же существенно сокращаются при измерении асимметрии.

Выражм m для дифференциальных сечений реакций / 1а - 1в /, в

рамках или»льсного приближения, полученные в приближении теоремы

полноты и в пренебрежении эффектами отдачи имеют вид С2,3,43s

Ё? i r "не . „О Х ) = 1 6 | L ( + ) | 2 р ^ ( д ) + 4 [ £ ( + » |2+ | t:(0) |2+|"L( + ) ,2+

Не

+ | L ( 0 ) | 2 ] ( 1 - F ( Д ) ) / 2 а /

g g <•? 4 | H e •* п+ Х ) = 2 1 к

р | 2 < 1 " F

4

 ( Л ) ) + 2 I L

P ! ? ( 1 + F

4

 ( Л ) ) / 2 б /



-- (у
 4
Не •* п X) = 2 |К |

2
(1 - F (Д) ) + 21(_ |

2
(1 + F. (Д)) /2В/

ГДЭ A = k - q ; k H q - ИМПУЛЬСЫ фОТОНЭ И

изовекторные (+) и изоскалярные (0> части зависящей и независящей
п •* • •*

от спина амплитуда фоторовдэния я
и
-мезона на нуклоне; к , L И К

П
,

L-
n
, - зависящая и не зависящая от спина части амплитуда реакции

ГР -» п
+
п И1и •> п~р, соответственно.

Для линейно-поляризованного г - кванта имеем Е53--
|L|2 = 0.5(1 - cos2p)sin20c |F2 |

2

|К | 2 = JF̂  | 2 - 2coeeCRe(F1F*> + cos2eC |F2 [2+ 0.5s in 2 9 C ( l +

* СО5 3 4

где е
с
 - угол между импульсом фотона и я - мезона в сц.и. си<.

темы я + N; р - угол между плоскостью реакции и вектором поляру,

зэтщи фотона; F. - амплитуда реакции J-M - «N С<ЬЗ-, F (Д) - форм

фактор ядра
 4
не.

В данной работе, в качестве ядерных формфакторов.мы использова-

ли выражения, связанные с зарядовыми формфакторэми, полученными из

экспериментов по упругому рассеянию электронов на ядре ^не, соот-

ношением F
4
 (д) = F

<
_

h
(A)/ F (д), где ̂ ( д ) - зарядовый формфэктор

Не

протона.

Для проверки чувствительности величины асииметрии от вида форм-

фактора мы провели расчеты для трех наиболее употребляемых, по ли-

тературным данным, формфакторов.
F (Д) = exp(tR^/6) (1 - t/0.71)

2
 / 4 /

Не
 п

 •

F (Д) = jl - (a t) j sv.oib ±}<l - t/0.71)'*" / S -

He



F (Д) = |sin(cq)/5.02q | [1 + (q
2
/d)

2
]
 Z
; q

2
 = |t | / Ь /

He

где t = (q - к) , а значащи параметров равны: R = 66.6

(ГэВ/с)~
2
 С73; а

2
 = 2-5в<ГэВ/с)~

2
, ь

2
 = Н..92(ГэВ/с)~

2
 181 s с =

б.СЙСГэВ/с)"
1
 Ш - - 1-28 Гэ»/с с»э.

Асимметрия сечения фоторождения п - мезонов поляризованными

фотонами определялась как
der — d<T.

Z = — i / 7 /
do- + dtjj

где d ^ (do-ц ) - дифференциалыые сечения рассматриваемой реак-

ции, когда вектор поляризации фотвна перпендикулярен (параллелен)

плоскости реакции. При вычислен™ асимметрии были использованы

результаты феноменологических мультипольных анализов сю,Из- От-

метим, что эти анализы выполнены в одной и той же модели и дают

близкие результаты для дифференциальных сечений фоторождения п -

мезонов на нуклонах. Однако анали» ell: является более современ-

ным, т.к-использует большее количество экспериментальных данных и

описывает более широкую энергетическую область- Тем не менее мы

использовали оба анализа, чтобы проверить также и чувствительность

ядерных мишений к структуре амплитуд фоторождения пионов на нукло-

не.

Результаты расчетов угловой и энергетической зависимости асим-

метрии сечения реакций /1а - 1в/ приведены на рис. 1 - 3 , для че-

тырех энергий фотона Е = 500, 800> 1000 и 1200 МзВ и двух углов

рождения п - мезона в с.ц.и., е
с
 = 20 и 80^- Кривые 1,2,3 соответ-

ствуют результатам расчетов с анализом сюэ и формфакторами /4-8/.

Кривые 4,5,6 соответствуют результатам расчетов с анализом C11J с

теми же формфакторами. При этом, следует отметить, что мы не пре-

тендуем на количественное описание в области углов е
с
 > 90^, т-к-



отклонения от импульсного приблинения здесь будут существенными-

В работе С2з также был проведен расчет аситетрии сечения реакции

/1а/, в аналогичной области энергий, с использованием анализа с 103

и формфактора /4/, результаты которого хорошо согласуются с кри-

вой 1 на рис 1-

Из рис-1 - 3 видно, что: 1) асимметрия сечения реакций /16/ и

/1в/ слабо зависит от ядерного формфактора, это же наблюдается и

для реакции /1а/ в области энергий Е > 1000 МэБ; 2) асимметрия

сечения всех трех рассмотренных реакций, в особенности при Е >

1000 МэВ очень чувствительна к структуре амплитуды фоторождения п-

мезона на нуклоне- Этот.результат является следствием структуры

выражений /2а - 2в/- Так в выражении /2а/ элементы амплитуда

реакции J-N- nN комбинируются иначе, чем на свободном нуклоне, к

этому же добавляется разная зависимость от ядерного формфактора.

Для выражений /26/ v /2в/ структура амплитуды на ядре совпадает

со структурой соответствующих-реакция на нуклоне, однако ядерные

формфакторы ослабляют спинозависящую часть и усиливают спинонеза-

висимую.

Таким образом, из настоящей работы видно, .что поляризационные

эксперименты на ядре
 4

не могут быть использованы, как

дополнительный источник информации при проведении мультипольных

анализов процессов фоторождения п - мезонов на нуклонах. Отметим

также, что рассматриваемые нами реакции не требуют регистрации в

конечном состоянии ядра или его фрагментов, однако неригистрируе-

мое состояние не должно содержать п - мезонов. Такое требование

необходимо, т-к. в области энергий Е = 500 - 1200 МэВ рождение

двух или трех п - мезонов в конечном состоянии возможно и сечения

их рождения сравнимы с сечениями рассматриваемых реакций-
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подписи к РИСУНКАМ

Рис-1- Угловая и энергетическая зависимость асимметрии сечения

(z) реакции г
 4
н» -» п° х.

Рис-2- Угловая и энергетическая зависимость асимметрии сечения

(£) реакции г
 4
не •• п

+
 х.

Рис-3- Угловая и энергетическая зависимость асимметрии сечения

(£) реакции г
 4
не -• п~ х.
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А Н Н О Т А Ц И Я

к статье Л-А- Григоряна и Г-М- Элбакяна "Асимметрия сечения

реакции фоторождения одиночных п-мезонов на ядре ^не в облас-

ти энергий 500 - 1200 МэВ-

В импульсном приближении рассчитана асимметрия сечения реакции

фоторождения одиночных п-мезоаов на ядре ^не.без регистрации фраг-

ментов ядра в конечном состоянии,в области "второго" и "третьего
11

резонансов- Показана высокая чувствительность асимметрии к струк-

туре амплитуды >-N - rrN. Предлагается использовать поляризационные

эксперименты на ядре ^не как дополнительный источник информации

при проведении мультипольных анализов-


