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Проведен феноменологический анализ данных по распадам

£Г (1420)-мезона. Построены распределения Эдейра для распа-

дов £ — 651 t K*K(R*K), ККЗГ , ^STST в различ-

ных реакциях; отмечены корреляции, в которых спин Е -мезона

проявляется наиболее отчетливо.
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I. В настоящее время имеются два мезона, X°(958j и

S (1420), которые могут иметь квантовые числа У .Альтерна-

тива J*
p
 = Z" для X (958)-мезона изучалась в работах <-±1

 t

обнаружены анизотропии в распределениях Эдейра для распадов

X-*-TJ5T5T , X°~**.ptf в\ реакции К р —*• Х°Л при импульсе

2,18 Гэв/с. В пороговом эксперименте при 1,75 Гэв/с получе-

ны указания на противоположный характер лолярно-экзаториальных

асимметрий в распределениях Эдейра по сравнению с данными при

2,18 Гэв/с. Указания на анизотропии в распределения?,: Эдейра

не подтвердились экспериментом в ЦЕРН-е ^' . В связи с этим

имеющиеся данные по корреляциям между образованием и распа-

дои и распределением на диаграммах Далитца были недавно де-

тально проанализированы в i*i, где показано, Ч7;о обе гипотезы

J
p
( x ° j = О" и 2" мог.ут быть согласованы о эксперименте'.*

Более тщательное изучение реакции К р —*• Х*Л(Щ~р -*-Х°п)

в пороговой области энергий позволило бы сд-элат* результат

однозначным.

Во фос об т\ - мезоне представляет интерес для класси-

фикации мезонов в SU(4J и в кварковых моделях. Отметим, что

с точки зрения массовых формул, полученных при различных пред-

положениях в S U ( M X S U ( M '•
5
-' « в кварковой модели



|

и в алгебраической реализации SC/^X
7
-' * более предиочтите-

лен В (Т420) в качестве \' - мезона. SU(s)~ асшшетряя

вакуума учитывалась в работах *• • •» * где получены противсре-

чащие друг-другу выводы о массе ^ ~ мезона. Имеется также

возможность двух псевдоскалярных мулыиплетов S(/(4j , где

Е (1420) - и&зо» принадлежит в мулыипдету SU (4), кото-

рый является радиальным возбуждением низших 0" состояний 1гЧ«

В настоящей работе обсуждаются данные по распадам Е (1420)

- мезона. Тек как на диаграммах Далитца ра.оаадопЕ-*К*1<(к*'к)
/

65f , ККЗГ , т̂ ЗГ5Г трудно различить гипотезы внутри не-

натурального ряда ^ = 0~, 1
+
, 2***.., рассмотрены спиновые

корреляции в образовании и распадах Е (1420)-мезона в раз-

личных реакциях 5Г"р — Еп. , К~р-*-ЛЕ , РР-*- ЕЗГ.Жj, i

—^ ЕНе. Отмечены эффекты, s которых ошш Е - «езона

отчетливо проявляется.

2. Вопрос о спин-четности Е (1420)- мезона зксперименгаль-
;:
 но изучался в работах LII-I3J

# й а ссвове
 анализа совместного

' мехавшша образования и распадов Е -+- К*К(К*К} , SSl

{; в аннигиляция Р Р —- ^ЗГЗГ
 в

 вокое B P * J сделан вывод о

преимуществе 3 ( E J - 0 • Лз распределениа Эдейра раисмот-

:; реиа только корреляция с импульсом ЗГ - мезона. Дополни-

I тельный анализ корреляций с нормалью к плоскости распада

ь Е - мсяова был бы существенен для выводов работы 1ЗД .

:: В реакции ЭГ'р ~*"EftL
I2
J мала статистика, вывод о аред-

? почтительности U (E)
s
f основывается только ка распреде-

ленки по внутреннему распадаому углу, так как не* возможности



провести отбор событий на малые углы образования £' -иезоаа
в соответствии с условней применимости анализа Эдейра.

Вывод о спине В - мезона на основе этого распределения не

может быть сделан однозначно. Выбирая для матричного элемента

распада Е -*• ККЗГ зависимость от энергии типа 4 *• dTgr ,можно

изменением параметра наклона d имитировать угловое рас-

пределение для спина 1
+
 за счет вклада интерференции амплитуд

распадов Е-* К* К ( & * К ) и Е " — К К 5 Г .

Данные ^
I3
J по реакциям Р Р —- Сляг рр — ИПЭГЛГ ,

проанализированные на основе спинового формализма Мишеля *• J

приводят к ненулевым значениям мультипольных параметров. Этот

результат сильно зависит от способа учета фона в образовании

Е - мезона. Для убедительного определения спина £ -мезона

должна быть обнаружена статистически достоверная степень поля-

ризации в РР аннигиляции или исследованы другие реакции с

лучшими фоновыми условиями.

3. Обсудим более детально распределения Эдейра в реакции

К р - * Л Е ( 5 Г р — Еа) вперед для распадов £ — fЗГ _
 f
 ККЛГ

К К (К* К ) . Анализатор спина V будем выоирать вдоль

импульса о̂  ST «• мезона в с.ц.и. Е , по импульсу К К - ме-

зона в с.ц.и. К К и по нормали к плоскости распада К

Распределения Эдейра для распадов В - мезона с образова -

аием KKSi системы в конечном состоянии имеют вид:

'V-^baciV^fcoiG); для а
р
= Г

* (< • Щ cTd'"p
t
 (

Вд
 eh | <X>

%
 ,ь»

ДЛЯ
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А де У - полярный угол меаду анализатором спииа V* и на-

чальным импульсом К (Si) - мезона, параметры С ^
е
 зависят

только от механизма образования и выражаются через элементы

матрицы плотности для реакции К р -*• Л Е (31 ~Р~*£п)следующим

образом (ось 2 выбрана вдоль начального импульса К(Ж) -ме-

зока )
 ж
' .

(г/

Параметры а ^ зависят от матричного элемента (м.э.) рас-

када Е - мезона для J = 1
+
, 2~

= (А Ъ %
+
Д K

t
 Ki*Jb

3
^
L
 KJE/3

 /m
.

0
,tf,

выражаются через

гакже, как С
а

в
 выражаются через ^

т
^,

E'I , ЕЛ* ~ спиновые волновые функции для 3 = I и 2 COOT-

-зеусгвенно, d Q ~ j ^ ̂ "г
К
к
 d
 (coi^)- /^|/к/ -фазовый объем

I *) .Для реакции }Ср~»-ЛЕ(ЗГ>— £*j вперед /г
г
 = Л ^ 1 ~ °

I.
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распада ( 6 - угол между импульсами cf и К j , otf , о(с

-^1 » Рг. • J^a " некоторые функнии от о>5 5 и т . к к •

Распад Е —*• SST . м.э. ииевх вид (3) с d e = U ,

]Ь г = j 5 3 = o , для распределений Эдейра по направлению импулг

са Sf - иезона получаем

1 , (5)

Другие распределения для всех гипотез J
p
 изотропны.

Изучение этого распада составляет основное содержание ра-

боты L
I5
J, распад £ — * 5 5 Г удобен для анализа, так как его

аиплитуда определяется однозначно, орбитальный момент ЗТ - ме-

зона равен в системе покоя спину £ -мезона. Для степени по-

ляризации получены значения Р
Е
 > 0,35 в реакции pp-*KK5J.f5T

Р
Е
 > 0,4-1 в реакции рр — КЯЗГЗГЗГЗГ ,в предположении,

что 3 (Е) = 1
+
. Вклад фона к распаду Е-*- 63Г ослабляется от-

бором событий с т(К(? ) < 1,08 Гэв. Вывод о спино Е - ме-

зона сделан на основе 293 событий в реакции pp-*-(KfcSf)Si&

и «156 событий в реакции Р Р ~ * (ККЗГ)3[5(Ж
 в

 области ре-

зонанса 1,36 Гэв < т ( к К - З Г ) <1,48 Гэ*. Полученный спино-

вой эффект усилен используемым способом учета фона в образо-

вании В - мезона > Предполагается, что спин фона равеи иу-

лю, а так как -г- й 2,4 ~ 2,8 ( N - полное число собы-
прсь

:ий в указанном интервале, NL,~ ЧИСЛО событий, отнесенных к

резонансу), то это приводит к существенному увеличению мульти-

польных параметров < Х „,.>,, = -rj— <Z
m
>. Реально в работе 1Щ

обнаружены спиновые эффекты в области Е - мезона на уровне

Р
с
 > 0,13. Так как из-за спина К * (890) в фоне KKSf при-

сутствует спин I, то ненулевая
 я
тепе

и
ь поляризации Р

ш
 £
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может бить связана как с резонансом, так и с фоном. Вывод о

спиновом эффекте для £ - мезона L-^J должен быть подкреплен
анализом распада Е -*• К * К (К*К) .

Распад Е -*• К*К(/?*К). Н.э. распада для различных гипо

тез D
P
( E ) =0", 1

+
, 2" из-за С - четности можно запи-

сать з виде:

(О«

гдер-^|р>1\ - четырехимпульс к (к) - мезока, Э\
 я
 -

- спиновая волновая функция К - мезона , В(К*) - распреде-

ление Брейта-Вигнера, Г - ширина К - мезона* Для распад-

ных параметров распределений Эдейра при различных выоорах ана-

лизатора спина получаем

ctj (п) » - 0,5

;
 s 0 f I 2

• 0.26 (7)

Распределение v(co5 5) по внутреннему углу S для

5
P
(f)s 0", I

+
, 2" приведено на рис.1.

Учет интерференции с фоновым распадом F — к к5Г.,

Обчий и.э* распада равен сумме (3) coi
e
 = O, Д = Д ,

и (б) для / = 1
+
 и 2" с параметрами смемизания IV"'



W , в м.э. прямого канала учтено условие саыоиогдасовав-

ности Адлера. Тогда рас ладные параметры в распаде E—*K К/К К)

для Л = 1
+
 с учетом интерференции имеют вид :

ds(n)= - и,5

= °»
97 +
 °»

05 RW(1)
 ть*

0.12 + о,ю

Для З
р
 s 2" результаты приведены в таблице.

Нажно отметить, что для 3 (Ej = i
+
 распределение по

нормали С it" ) к плоскости распада не зависит от фона и ме-

ханизма распада, а корреляция с анализатором <f мало чувст-

вительна к вкладу фона и достаточно четко выражена^ (<£)^1 ) .
так как в работе Байлона и др. ^^J анализируется наиболее вы-

годная корреляция {с импульсом Ц, ), то отсутствие этой кор-

реляции представляется серьезный аргументом в пользу 3 (В) =о".

Корреляция с импульсом К в распаде Е-~К K f K ^ K ) дд
Я

О (Е ) = i+ слабо выражена. Однако она существенна, так

как гипотеза 3
Р
(Н) = 2" по этому распределению может быть

исключала с лучшей точностью, чем по корреляциям с Ц, и п. .

Заметим,что экспериментальное изучение распределения Эдейра по

нормали к плоскости распада Е —— ̂ ЗГЛГ (для этого распада

также ola {*) =-0»5 ) может оказаться критическим для опре-

деления слива Е" - мезона.

4. Приведем значения параметров матрицы плотное» для об-

разования £ - мезона в реакции frHe -~EHz вперед, где они

-9-



следствие выитроенности определяются однозначно

Для спина 1
+
 распределение по нормали к плоскости распадов

Е — к * к ( К * 14) t К К З Г , т^ЗГУ не зависит

также и от м.э. распада и для реакции д-Нг^Нг иыеет вид

Представляет интерес распад £ -*• 2 ^ , обнаружение которо-

го исключило бы спин I, оценки вероятности распада Е-*• 2.% при-

водятся в L
1 6
].

в Приложении обсуждаются совместные распределения распа-

дов Л и Е в реакции К~р-»-ЛЕ , которые дают дополнитель-

ную информацию по сравнении с распределениями Эдейра.

Авторы благодарны Р.Ледницкоиу, С.Г.Матиняну и В.М.Огие-

вецкоыу за полезные обсуждения.
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ПРИЛОЖЕНИЕ

Совместное угловое распределение по углам ^ , 0 , т

распада Е— К * К (К*"К) и углам ot , J?> распада

А — р 5 1 для реакции ^ " р - * - А Е имеет вид:

,Р)• £С?5 а* а!*.

V- V ' = rn

\де F n ,(4) и F ^ e ( E) - амплитуды распадов Л - гипе-

рона и Е - мезона соответственно , j ^ v - спиновая матрица

гшэтности для этих частиц з реакции К'р-*- А £. . Ограни-

чимся рассмотрением ^определений по полярный углам ® и Jb

для гипотез ^ Р (Е ) = 0" я I* :

где о(л - пара^ет^ ь. т̂мивтрии; ь расгг.?дэ д - гилерс^с Ь

.аалраздении впереА им е̂м

.. С..£-.«



1

где dp - степень соляризации мишени, л - некоторый пара-

метр 0 < д < i , характеризующий образование. Тогда распреде

ление Эдейра для распада Е - мезона ииеет вид

да

а параметр асимметрии

(П5)

d
A
d

p
 для 0

р
(

Е
),

о

Распределения /J
A
 (со$8) и V/

1
 (соьф) нельзя сде-

лать изотропными одновременно, если анализатором спина в рас-

паде Е - мезона служит нормаль к плоскости распада или

импульс cj, . Измерение этого эффекта позволяло бы подтвер-

дить или исключить спин I для Е - мезона.

-12-



Таблица

^аспадные параметры распределеаий Эдейра

в распаде £-** К*&(К*К) для

Т
Р
( Е ) = 2" с учетом интерференции с

распадом Е -* К К 5Г

1

R^df (Z)
R d4 (n )

. Rls)dffi)
R(eidf fc)
R(ejd(2J(K)

R ( . )

- 0,78

0,26

0,67

0,36

0,41

0,59

1,00

ReW"

- 0,05

0,02

0,07

0,07

-0,39

0,07

0,06

- 0,05

0,01

0,06

0,06

-0,45

0,07

0,05

0,00

0,00

0,01

0,01

0,00

0,00

0,01

-13-



У(cos 6)

coiS

Рисунок
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