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e/V Af!O yî -I'lTERACTIONS ЛТ HIGH ENERGIES

The production of ( c J ' j and (/tJfya tons in inclusive reactions

f f/-*/?£«,+ "• ^s investigated. An expression for the cross section of

this process i s obtained ,containing the structure functions of inclusive

electropnxiuction. Numerical estimates for the cross section

production tt hioh enerries are d v e n .

Yerevan Physics Inst i tute

Yerevan 1У7 С



Е Р Е В А Н С К И Й а и з и ч а с к и й и А с т и Т У Т

Ш-374(32)-79

Ар.М.КОЩШШ!

ИНКЛЮЗИВНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ ЭКЗОТИЧЕСКИХ АТОМОВ

ВЗАИМОД&ЮТВИЯХ ПРИ ВЫСОКИХ ЭНЕРГИЯХ

Ереван 1979

}\



jj) Ереванский физический институт, 1979



Исследованию процесса образования атомных систем л а В »

состоящих из элементарных частиц а и Ь ( а , Ь
в
 в~.//*^Гг/С)

посвящен ряд теоретических работ \г"^1 ,

Образование атомов типа fi
a
 % ( a. s e,/4,3f) рассматривалось

в следующих процессах:

а) взаимодействие гамма-квантов \г*Щ пионов L*J И олек -

тронов L̂ J с нуклонами и ядрами;

б)€Гв"- столкнования W ;

в) атомные распады элементарных частиц ' i .

Образование атомов типа Лзд * состоящих из лептона 1 и

адрона К. , рассматривалось в прсцессах двух чипов:

а) атомные распады элементарных частиц

б) tH - столкновения И : £ • A / - f c
Пока что проведен всего с,цин эксперимент L'J , i' котором

наблюдались атомы fluf * образованные в распадах Кi-^fluM^V

Интерес к к&блюдению экзотических атомов оСусл^слен рядом

лричин. Так, например, процесс образования й^^ представляет

интерес для экспериментальной лронерки природы jtj» -&з&}шодсй-

ствия L̂ -* . Пучки релятивистских позитрониев дадут возможность

осуи^ествить экспериментальную проверку преобразовании специадь-



ной теории относительности для компонент электромагнитного по-

ля при значениях гамма-фактора 10 * 10 L°J . Измерение лем«-

бовского сдвига уровней в й ii!n позволило бы уточнить экспе-

риментальное значение электромагнитного радиуса пиона V >*1 .

Последнее удобно осуществить на релятивистски* пучках /Т^ЗГ^ -> *

Б настоящей работе рассматривается процесс образования ре-

лятивистских атомов /)g^ в инклюзивной реакции

где величины в скобках обозначают импульсы соответствующих час-»

тиц (атома).

В низшем порядке по электромагнитному взаимодействию про-

цесс (I) описывается диаграммой рис Л .

Этой диаграмме соответствует инвариантная амплитуда

*

где *
а̂
 (Т) - шредингеровская волновая функция атома, ft. -главное

квантовое число, ju -
 т
 *

+ т

к
 - приведенная масса атома ,



m g

Q.-K" К' - импульс виртуального фотона. Поскольку при

Ч-*. о *кье (.£") /4rf Т >
 T G
 атомы будут образовываться в 4 -

состоянии, для которого

- -У75- ' (4)

Как обычно введем адронный тензор

(6)

Разложим этот тензор по векторам поляризации виртуального рото-

на: &
а
 (а) / a s +, Oj- - спиральности виртуального фотона).

КЬэффициентами разложения будут структурные функции, соответ-

ствующие дифференциальному сечению виртуального фоторождения

адрона К ^ •* :

(6)F t wCLD
 S

 t
-N

где , , г

Используя определения (5), (6) и выражение (4), из формулы

(2) для сечения процесса (I) в лабораторной системе координат

(р г О) получим:



(7)

"V;e
 к г г

 г

Г
. ̂  У IT, I Ги/ --т

ыa
~

 a 3
 J ' (8)

В выражении (9), определяющем степень поляризации вирту-

ального фотона С , Kj_ - поперечная к О, составляющая им-

пульса начального лептона .

Входящие в выражение .̂7) структурные функции Ц
d p.

измеряются в экспериментах по электророждению:/ . д/_*. р
+
L

 +

Отметим, что, хотя Б общем случае эти структурные функции за-

висят от четырех независимых инвариантов CL , W , Р*Р»<1'р •

из-за соотношения (3) в выражение (7) они входят при
о, *

х При высоких энергиях, пренебрегая массой лептона, вмес-

то (9) имеем £ * ( 1 - 3 - 3 ~ e t a -g-) ,гдеО-угол

вылета атома.



о*.

••& Простые численные оценки для сечения процесса (I) можно

l::f.
:
 получить, если учесть, что при условии

Л

 г г

0
 <т(. Л У*

Г
А

е
 ^i ~i ̂  •> - сечение процесса $ + л/ —*- h. + *

для неполяризованных фотонов.

Если в качестве начального лептона выбрать электрон, то,

как легко видеть, условие (12) хорошо выполняется вплоть до

энергий Ко т 20 Г'эв. При этом б ^ О и для сечения

чроцесса (I) имеем простое выражение:

dx* cLA
(14)

Численные результаты для сечения образования ЛеЗГ

двух значений начальной энергий и различных углов рассеяния,

полученные по формуле (14). с использованием эксперименталь

ных данных из работы I J приведены в таблице I . Там же при

ведены соответствующие значения О,
2



Таблица I

б в град ft

0

0

6

10

18

0

6

10

18

lj В 1'ЭВ

4,2

4,8

5,8

3,2

4,2

4,8

5,8

3,2

г р
- % в Гэв*

i

0

Ki = 9 Гэв
2.5.I0" 4

1,9.10'3

5,9 ЛО"3

1,1 ЛО"2

(* = 18 Гэв

4.9.I0- 4

3,7ЛО"3

I .2 .I0" 2

2,1. Ю"2

Гэв.стер

3,3. Ю" 3 9

1,4.10"^°

I . 9 . I 0 " 4 2

б ^ Л О " 4 3

2 Л О"3 9

0,8. К Г 4 0

I . 2 . I 0 " 4 2

3,3.10"4 3

В реакции образования (/*ЯГ) - атомов при 0 « О

• С^
г
 < б ЛО"

2
 Гэв

2
 для Куй < 22 Гэв, a t = О .Снова

используя (13), из (7) получим

8



В таблице 2 приведены оценки величины сечения процесса

4 р -* Ар% + ,,. , полученные по формуле (15) с

использованием экспериментальных данных по инклюзивному фото-

рождению Л

Кд. в Гэв

12

16

21

в Гэв

7,3

7.3

7,3

г

Т

2,4

3,7

5,4

в Гэв2

Л0~2

лет*-
Л0~ 2

Таблица 2

cLK°dSl в
Гзв.

6.ЗЛО" 3 7

4.6 ЛО" 3 7

3,9ЛО" 3 7

см**

стер.

Отметим, что при численных оценках мы не учитывали экспе-

риментальные ошибки инклюзивного фоторождения Sf

Автор благодарит С.Г.Матиняна за интерес к работе.
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