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POLARIZATION a?PECTS DUE VO Na'UTHAL

CURRENTS IN INCLUSIVE e + e " ANNIHILATION

The polarization effects are considered in an inclusive

baryon production on colliding beams e
+
e~— 3 + X when X <= 1.

i It ia shown, that the polarization properties due to the weak

neutral current are independent of the hadron structure in the

• .] quark-parton model in the case of £ £3 hyperons. Kuaeri-

", cal eetimatei on the values of Д and Л/ asymmetries and the

5
 mean helieity /Э are obtained in the framework of Farrar -

i

i Jackson model with SU(3) violation considered by the authors

earlier. P ^30^6 in the case of Л and — "hyperone, and the

values of A and /V make up \b% - 2Q% at the primary energy

.; = »5 OeV.
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С.Г.ГРйГСРйН. С.В.ЯСАЙБШН,

Н.Л.ТЛ-нСААКЯК

ПОЛЯРИЗАЦИОННЫЙ ЭФФЖЫ, ОБУСЛОВЛЕННЫЕ СЛАБЫМ

НЕЙТРАЛЬНЫМ TUKUi.1 В .ШКДШЛВНОЙ е + е ~ АННЙШ-^

Рассмотрены поляризационные эффекты в инклюзивной реакции

рождения бариона на встречных, пучках е*е"—6+-хпри x<*i •

Показано, чю поляризационные свойства, обусловленные слабый

нейтральным током в случае Z ^ - гиперонов яе зависят ог

структуры адрона в кварк-пэртонной модели. В рамках модеви

Фаррар-Джексона с учеюм нарушения SU (3) сиимешрии, рассно-

трекной ранее авторами получены численные оценки на величины

асимметрии А и Л' и средней спирадыюсм Р , В слу-

чаях Л и 35.° - гиперонов Р ^ i>0J& , а величины А л N

достигают 157а-Щ'о при начальной энергии Е=15 Гэз.

Ереванских! физический институт
Ереван 1978.
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Выяснение пространственно-временной и изотопической струк-

туры слабого нейтрального тока является важной задачей в связи

с появлением больного числа калибровочных теорий L
1
"

5
] , где

нейтральный ток появляется естественным обревом.

В атом аспекте рассмотрение €* ё~ -аннигиляции представ-

ляет особый интерес, гак как при анергиях, планируемых на маши-

нах PEP , РЭТКА , аффекты от слабого нейтрального тока

становятся порядка O ^ j Z
b
^ IQJL l

6
"^!

С другой стороны, становясь на точку зрения, что структура

нейтрального тока строго фиксирована (например, в модели Вайн-

берге UJ , находящейся в хорошем качественном согласии с

1 акспериментальнюш данныши L
I 0
J )

 t
 можно, анализируя поляри-

зационные аффекты, связанные с примесь» слабых взаимодействий,

сделать заключение о верности конкретной модели, раскрыващей

, структуру адронов.

"'' в предыдущей работе I
1
 J нами было проанализировано повз-

дение структурной функции для октета барионов в глубоко неупру-

гой области Z' Ь взаимодействия при Х ~ I в рамках модели ,

предложенной Фаррар и Джексоном L
1
 J . Знание этих структурных

функций позволяет дать количественные предсказания на веяичиг.



V
\

связанные с поляризационными эффектами, обусловленными слабым

нейтральным током. Б настоящей работе будут рассмотрены поля-

ризационные явления в реакции

где (К
г
 ,S'),(Ki,S), (р, $ ) -соответственно 4-импульсы и

векторы поляризации жетонов и барионов.

Рассмотрение будет вестись для трех случаев:

а) начальные пучки продольно поляризованы; по состояниям

поляризации бариона проводятся суммирование; измеряется асим-

метрия;

б) пептоны не поляризованы; измеряется средняя спирадьноств)
i

конечного бариона;

в) начальные частицы поляризованы в направлении, перпенди-

кулярном плоскости 9Лбктров-по8итронных колец, измеряется сред-!

няя спиральное» бариона.

Величины, обусловленные наличием нарушающих Р-четность

слабых взаимодействий, является: асимметрия

где в скобках обозначены направления спина аннигилирующих пуч-

|ков (ось квантования выбрана вдоль направления электронного

щучка); асимметрия "вперед-назад" N

Л/ Л/А - Nu °



Здесь 0 - угол вылета конечного бариона относительно направ-

ления начального пучка; средняя спиральное» бариона

где индекс R[t) соответствует правым (левым) барионам,слин

которых параллелен (антипаралледен) импульсу бариона Р

Ашиитуда процесса (I) имеет вид

1

Здесь CL s (K t + Кг ) - квадрат полной энергии в с.ц.м.

j G = /. 0г1О5/Мр J

U p - м а с с а п р о т о н а . В е з д е в дальнейшем мы ограничимся з н а ч е н и -

В кварковой нартенной модели \ - 1 нейтральный ?ок и м е е т
»ш

•возможные е е , it ,

члены о о а - а, <£, S кварковые поля соответственно,



где мы придерживаемся оо'огначенкй, предложенных в работе

Сакураи L
1
*] •

Для асимметрий А , bl и средней спиральности J

имеют место следующие выражения.

Формулы (2)-(4) были получены в несколько иной форцэ в ребо-

Спиральное» (Р а асимметрия Л/ для случая (б) могут

быт* получены на формул (4) и (5> при ^ равном нули»

Здесь ^ - угол между плоскостью реакции и плоскостью, про

ходящей черев вектор импульса начального электрона и перпен-

дикулярной плоскости колец.

При получении формул (2-5) мы пренебрегали членами *<"»/£
(лг,. £. - масса, внертия электрона); i~i s* \ • h «- tP'fff

lP»<

R(p+ ) величина продольной поляриаации 6"(C*Ji ? -степень
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i

поперечной поляризации е и

4f« V W / t Ge' ; , G e , G, - структурные

функции, выражающиеся "эпяз амяхитуды перехода aj, ( - ^ y поло

жительно (отрицатедьео) поляриаоваввото кварка в похожитежьво

подяривованыый адрон

~Э-Н

-7=



К-г - амплитуда перехода антикварна в адрон; П. = •»• I для
L
 1

г
 Ра. а

кварка и П---1 для антикварка; sec •-£- ; i b ^ n * ^ ,Q:GU
" 2r<j, м

 м
* З ' г з з

Отметим следующее важное обстоятельство: если в рассматри-

ваемой реакции барионом является ^ ~ (или 2Г ~ ) гиперон,

то постановка эксперимента в случае а) поаволяет установить

справедливость той или иной конкретной калибровочной модели
электромагнитных и слабых взаимодействий L

1
"

5
] вне зависимости

от динамики процесса (т.е. знания функций/t^ ). Это обстоя-

тельство является следствием инвариантности нейтрального тока

относительно вращения Кабиббо lr*J

Подставляя конкретные значения Л , ft , > , 5 ( табли-

4V
 ... г«~~"

 х
 •• ) получим для А/ следущие значения

модели [I] [2] [5] [4] [5]
W-S B-2 F-G-M fl-K-W S-G-

U 0 11% -1,4%

Зависимость асимметрии А от угла Q дана на рнс.1.

Применяя соображения, аналогичные сделанным в работе £I5J ,
можно получить для случаев б) и в) в рейках нарушенной SU(б)

симметрии (вероятность перехода К^ «0) следующую таблицу

§ для V (таблица I).

ё С другой стороны, конкретизируя динамику взаимодействия,

| с учетом нарушений SU(3) симметрии, как »то сделано г

| работе L J, можно в рамках конкретной модели (для количествен-

I я) Во всех рассматриваемых моделях
 <
j'=-g-Q-°

i
-J.

(
S =-g-(<5

|
 х х

) Значение Л в твблвце 4.1 принимается равным единице



ных оценок выбрана модель Байнберга; получить оценки на пара-

метры асимметрии А и // и средне» егшральность £Р для

октета бврионов.

Предположение о том, что в Л гипероне вся динамика

взаимодействия определяется наличием странного кварка, т.е.

функцией k
s
 , реализуется в конкретной модели (Jig/h*^

^ 16 \М1 ) , в то время как для £1 гиперонов эффекты

наруиения SU(6) и SU(3) симметрии работают в гоотиво-

положные стороны (например, /г* Д.* ~ °»
6 2
 •

 в
 отличие os^J,

где это отноиение равно пяти).

Вновь применяя соображения, сделанные в работе L
I5
J , по-

лучим для N значения, данные в таблице 2 .

Зависимость параметров асимметрии А и средней слирадьнос-

ти 5° от углов Э и V
7
 * ляя различных значений угла

Вайнберга, приведены на рис.2 - 3 (j^ *-I).

Отметин, что независимость от наруиения Ы 1 (3) симметрии

имеет место для всех частиц октета при измерении всимметрии
f

Л/ в случае б) и в ) .

Графики для асимметрии А и спирэльности -Р частиц Р ,

П. 2.° Т. *
 йв

 приведены, так как они имеют то же поведс-

I/ ние, что и в случае А -гиперона, однако численные значения
i

в два раза меньве.

Отметим, что величина асимметрии А в случае рассмотренного

;
;
 нами процесса в 2-3 раза больше, (э зависимости от угла вылета

i регистрируемой частицы) чем в случае полных сечений при

; Е = 15 Гэв L
7
J . в случае рождения струй асимметрия вперед-

; -назад N равна нулю, а величины зарядовой асимметрии иди



u

f

асимметрии по странности оказываются на уровне нескольких

процентов; величина R , отклонение которой от единицы ха-

рактеризует эффект слабого взаимодействия в угловом распреде-

лении струй оказывается заметно отличной от единицы при

Е * 25 Гвв £93 .
В заключение еще pas отметим два интересных аспекта, кото-j

рые могут быть выяснены при постановке эксперимент* по регис-
 :

трзции бериона в инклюзивной е* е~- аннигиляции. Первый -

- принципиальная возможность проверки правильности той или

иной модели единых взаимодействий. Второй - проверка конкрет-

ной модели, раскрнваюрй структуру адрона.

Авторы благодарны С.Г.иатиняну за внимание к работе и по-

лезные замечания, Г.В.Григоряну ва частые обсуждения.

•I&J
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Таблица I. Значения асимметрии N для различных кадибро-.

вочных моделей, в случае Z " и f^" гиперонов.

модели

W'S 6-Л F-G-M A-K-W 5-G

7,5% 0 0 7,5% 12$

*?••

Fir-

13% 0 0 13% 2Q%

5% 0 0 5% 8%
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Рис.1

Рис.2



Рис.3



ПОДПИСИ К РИСУНКАЫ

Рис.1 Зависимое» параметре асимметрии А от угла 0 для

различных калибровочных моделей. А*О дхя случая моде-

лей В- 2 и F-6-M.

Рис.2-3 Зависимость параметра асимметрии А и средней спирадо-

ности Р от угла Q для А -гиперона в мо-

дели Вейнберга. Пунктирная линия соответствует слу-

чав полного доминирования странного кварка в А -ги-
h

A

перове ( а = — ~ = 0 ); эта ее линия соответствует

случаю уг - ~*- -w ° гиперонов. Для сплошной

линии а= -~ • Итрих-пунктирная линия соответст-

вует точной SU/6) симметрии.
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