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Рассмотрен процесс фоторождения 5f "-мезона на ядре
 ц
 Ь'г

как на целом в теории полюсов Редзе с учетом редяионннг аетзле-

ний в моделях "сильных", "слабих" и
 1
"смешанных'

!
разрезов, а также

в одной из моделей феноменологического учета разрезов.

Показано, что рассмотренный процесс дает возможность выбо-

ра конкретной модели при сопоставлении полученных результатов с

экспериментом. При вычислении ядерной части амплитуды рассмат-

риваемого процесса учтен вклад воох инвариантных амплигуд фото-

рождения Л -мезона на нуклоне. Результаты приведены в виде кри-

вых дифференциального сечения рассмотренного процесса при энерлс-

ях у- -квантов в 2,3 и 5 Гэв.
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PROM He NUCLEUS Щ THE REGGE ТОЬй

MODEL WITH CUTS

The У*-Мевоп photoproduction on "'Ho nucleus аь в whole io

coneic'ered in the Reggo pole theory taking Into account the гек-

gion cuts in the model3 of "strong", "week" and "aiixe'i" cuto and

in the one of the models of phenomenologic cut3,.."J

^ It is shown, that the considered proceao allono to chooae

specific model while comparing the obtained reoults with experi-

ment..- •-
y

^ At the calculation of nuclear part of the amplitude of гл-о-

ceaa in question the contribution of all the invariant amplitudes

of "f" photoproduction on nucleon was taken into account. The re-

sults are presented in the forn of differential croee
1
 section cur-

ves for the energiee of 1* -quanta of 2,5 and 5 GeV.
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I . Введение

Исследование процессов фоторождекия частиц на ядрах пред-

ставляет большой интерес как для изучения структуры ядра, гак ч

с целью получения информации о сечениях взаимодействия неега -

бильных частиц с нуклонеми ядер. Некоторые ядра ногу? такта ока-

заться замечательными мишенями для кэдедения однозначной инфорие

ции различная характеристик высокознзргэтичеекого поведения гз?е-

НИЁ взаимодействия элементарных ЧЕСТЙЦ, гахсих как, например, ве»

че»ы полюсов и наклоны траекторий Редке и др, На последнее обогэ»

ятальсгво впервые было обращэно внимание в работе Царева ^Ji-'1,

иредаоаиБшего ядро пе. для ввдзлевия информации о параметрах

^ - мезона (аыззт и наклон траектории Рэдяз) из эксперимбк^ов ао

когерентному фогороядени!э ^° -мезонов на ядре ^ е , а гаваэ об

относительном знаке кулоновской и ядерной амллмтуд* В д&льи^й -

шеи №•* была вясказана идея об использовании ядра '' Не дня про »

зерки модели векторной доиинантнссти и круга вопросов, озпзанниж

с учетом реджионных ветвлений, перерассеянжй на нуклонах ядра и

др. Зти вопросы представляют большой интерес, особенно возможного

выделения параметров траекторий отдельных полисов м ветвленкй

Редже, иыоя з виду довольно большое количество различных способов



учета разрезов. Нам кажется, что помимо перечисленных в рабо-

тах L*»2Jвозможностей эксперименты на ядре Не могли бы дать

возможность дополнительной (независимой от поляризационных экспе-

риментов) проверки справедливости тех или иных моделей учета

разрезов Редже.

Проведенный ниже расчет показывает, что в исследованной об-

ласти значений \t\ может иметь место заметное различие в пове-

дении дифференциального сечения при различных способах учета

разрезов. В рамках подхода, развитого в работах *• К были рас-

смотрены учет редкионных ветвлений в моделях сильных разрезов'^J,

слабых разрезов i -! «усиленных слабых разрезов L 5
JH ОДИН ИЗ ва-

риантов феноменологического учета разрезов L^J.

Для рассмотрения первых трех моделей были использованы ре-

зультаты подгонки гкеяеримен^альных данных в этих моделях, вы -

полненных Гоултом, Мартином и Кейном i - ,проведших сравнитель-

ный анализ трех моделей для широкого класса процессов фоторожде-

ния мезонов на нуклонах.

Были тзкже заново просчитаны кривые дифференциальных сече-

..яй и при использовании двухполюсной подгонки, сделанной в рабо-

?**. Адерп., "алдевиля и Салина
 L
 К При этом было несколько уточ-

нено приближение, использовавшееся Царевы» *• К а именно, был

учтен вклад w -мезона во все инвариантные амплитуды, а не толь-

ко в амплитуду ^ *
 к а к Э 7 0

 ^
ыдо
 сделано в ^ i . Это несколько

изменило ход дифференциальных сечений, оставив качественные ре-

зультаты работы t-
1
] без изменения.

Наконец, были оценены поправки на перерассеяние на разных

нуклонах в приближении Глаубера. При рассмотренных энергиях и



углах рассеяния они оказались несущественными.

2 . Дифференциальное сечение фоторождения

ЗГ"-иезона на Не ,выраженное через

амплитуды фоторождения Sf -мезона на нуклоне

При рассмотрении ядерной части амплитуды фоторождения ->> -

мезона на ядре гелия приходится пользоваться параметрами для

амплитуд фоторождения на нуклоне.

Следуя рассмотрению Царева t J в импульсном приближении мы

имеем:

(I)

где ядерная часть амплитуды может быть зыражена в виде

(2)

где 3~i -четыре амплитуды фоторождения 31°-мезона на нуклоне в

системе центра масс, &ч - некоторые коэффициенты, зависящие от

энергии )f -кванта (в приближении мал;ос передаваемых импульсов).

В работе i*J используется только амплитуда Т
г
 на той осно-

вании, что коэффициент Ь
г
 значительно больше остальных . Ниже

в таблице I, приводятся значения коэффициентов В; при трех раз-

ных значениях энергии ^-кванта в лабораторной системе:
Таблица I

"ftp- g _ K _

5-1

Ьг
Ъ$ - Ъц

2 Гэв
0.785178

3.I8654O
-0.937500

3 Гэв
0.839225

2.555166
-0.980000

5 Гэв
0.899986

2.065143
-I.0I0204

- 5 -



Иь таблицы видно, что коэффициент д
г
 от £вух до четырех раз

больше остальных. Учитывая, что сами амплитуды Т-, » $г и % * ^

38лачины одного порядка» а а некоторых моделях Э^ даже неекопь-

ЕО меньше остальных, мы приходам к выво~у, что учет всех иязари-

аитных амплитуд может привести к зааетноы}' изменению криьых диф-

дереядиальных сечений, по сиазненив с кривыми, приведенными B W ,

Б дальнейшей яри рассмотрении использованных Б работе моделей

производился учет вклада всех амплитуд J-i .

3» Модели, использованные при нахождении

дифференциального сечения

Нкке мы перечислим некоторые модели, использованные разными

авторами при нахождении дифференциальных сечений процесса

дадзн их краткую характерисгику с указанием тех вкладов» которые

ОБИ вносят в процесс

а) Полюсная модель Адвра, Каядввиля и Салила L
/
 J

В этой модели дифференциальное сечение npoifcca ( ¥ ) выража-

ется через х - канальные спиральные амплитуды, связанные с ин -

вариантными амплитудами следующим образом:



t 7,4

V
(3)

I
1
 A A

К^
 ;
 P

t ;
 9

t
 - бозонный импульс, нуклонный импульс и угол

рассеяния в системе центра масс t - канала, ̂  = Д^ - Л,
Уй

Я ~ ^1 ' ^Т\° — спиральности начального и конечного состо-

яния в { - канале.

Возможные промежуточные состояния для процесса ( * ) в

t - канале г

Б -
;
 СО~, ф - , - мезоны.

В спиральные амплитуды вносят вклады:

6 - мезон - в i~

Т

- 7 -
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Параметризация спиральных амплитуд поэтому дается з виде

где

""'fo f'
1
 (5а)

ь

Наилучший фи., полученный в М дает:

<бв)

Благодаря квантовым числам ядра / ~ / е ( 3 = 1 в О ) , в ампли-

туду процесса (^ -̂  ) дает вклад только Сх) - мезон. Соответствен-

но, будут использоваться формулы и значения параметров (4а),(46),

- 8 -



б) Модель с феноменологическим учетом разрезов

6 этой модели произведена общая подгонка к экспериментальным

данным для фоторождения на нуклоне как заряженных, так и ней -

тральных ST -мезонов в области энергий от 3 Гэз до 16 Гэв, в от-

личие от более ранней феноменологической модели Фройлянда £"-/,

использовавшего данные только по фоторояденню ЭГнаезона. йсдоль-

зуется Ь -канальный спиральный формализм, как и в *• -* ,

В амплитуду процесса (# Л') будуг давать вклад только CJ -по-

люс я соР- разрез. Вклад разреза дается выражением вида

Полюсной вклад параметризуется так асе, как и в предыдущем

случае, только с другими значениями параметров. Ниже приводятся

значения всех использованных параметров, полученных в
,+

С -- - 0,95

(8)

С

- 9 -



d = - о, ог ~

р,= о, г

г) Модели с "сильными", "слабыми" и "усиленными"

слабыми разрезами в трактовке Гоулта, Мартина

и Кейна I
5
]

Трактовка указанных моделей в L
5
J весьма интересна и поучи-

тельна с точки зрения выяснения того, какую модель теории Редасе

в действительности следует выбирать при анализе экспериментальных

данных. При этом основным критерием выбора моделей язляется пове-

дение сечений Б области провала в дифференциальном сечении про-

цесса (^).

Авторы рассматривают общую подгонку экспериментальных данных

для процессов фотообразования Ш -мезона на протоне и нейтроне,

У[ - мезона на протоне вместе с процессами образования поперечно-

поляризованных векторных Р и <*> - мезонов в $1 ~ протонных отол -

кновениях. Авторы приходят к выводу, что модель со "слабыми" раз-

резами не в состоянии заполнить провал в дифференциальном сечении

процесса ( * ) до согласующихся с экспериментом значений.Усиление

"слабых" разрезов путем умкои*?ия вклада разрезов на дифракцион-

ный множитель I не спасает положения, хотя и несколько повышает

значение дифференциального сечения в области провала. Наиболее
- 10 -



приемлемой оказывается иодель сильных разрезов, в которой,прав-

да, для обеспечения согласия с экспериментом тоже приходится

вводить дифракционный параметр Л .

При переносе рассмотрения работы L*] на процесс (# # ) по-

ведение сечешш определяется 6J -полюсом и <^>р - разрезом»

Рассмотрение проводится в формализме 5 - канальных спиральных

амплитуд. Выражение для R$ дается формулой (2), причем ампли-

туды процесса (*) в с.ц.м. выражаются через S -канальные

спиральные амплитуды следующим образом:

Sii

(9)

0

Здесь ~]"L-' S T++ (

 S T + . » S~T-+ иефлжповыэ i фдиновые

S -канальные спиральные амплитуды, s - | - c o и 5 " Г ° р -вкла
ды со -полюса и <^р -разреза в указанные амплитуды, Anl* A i
нефлиповые и флиповые дифракционные коэффициенты, б?5 - угол рассе

- I I -



яния в с.ц.м. для процесса ( *• ). Смысл остальных обозначений

см.И.
Параметры, использованные при получении дифрекционного сечения

для процесса (* # ), сведены в таблицу 2 *• •*

Таблица 2

Параметры

'о- v

•s?

Л ^л /•г

"си льные"ра эре зы

16,8

0,39

0,7?

2,68

1,52

М о д е л и
"слабые" разрезы

14,7

0,89

1,89

1

I

"смешанная"
модель

12,5

0,81

1,54

2,0

1,68

Явные выражения для полюсных амплитуд и вклада ветвлений полу-

ченн из формул (АЛ)-(А.З) работы *-̂ -1

k. Обсуждение полученных результатов

Результаты расчетов дифференциального сечения когерентного

фоторождения Ti -мезона на Не по формуле (I) приведен:* на

фиг.1,2 и 3, соответствующих энергий % -кванта в лабораторной

системе Ej- = 2,3 и 5 Гэв соответственно. Кривые получены для

всех пяти моделей, кратко перечисленных в предыдущем разделе.

Кривые, соответствующие сложению кулоновской и ядерной амплитуд,

снабжены знаком (+). Кривые, соответствующие разности кулоновской

и ядерной амплитуд, снабжены знаком (-).

По оси абсцисс отложены значения угла рассеяния процесса (•* # )

в градусах в лабораторной системе. Интервал от 1° до 10° •

- 12 -



6 скобках указаны значения квадрата нередаваемого импульса

'£• н | i / в (Гэв/с)-. По оси ординат отложено

г ю
dt ЯГ Я

г
Ф

г
 > (Гэв/

С
)

а

где А-атоияое число, Ф-формфактор ядра.

Полученные кривые обладают довольно интересньши свойствами.

Отметим, во-первых, что при Еу «= 2 Pas охвачен интервал квад -

ратов передаваемых импульсов от 0,001 (Гэв/с)
2
 до 0,12 (Гзв/с)

2
;

при fys з Гэв - от 0,003 {Гэв/сЯ до 0,27 (Гэв/с)
2
; при

Е%ш 5 Гэв - от 0,006 (Гэв/с)
2
 до 0,75 <Гэв/с)

2
.

Далее интерференционная область несколько более сдвинута

влево по сравнению с работой 1*J. В частности, для полюсной мо-

дели минимумы кривых сдвинут:* примерно на один градус левее, чем

в L*J. Различие между ллгсовь*ч и минусовыми амплитудами также

меньше.

Интересно то, что модели с "сильными" разрезами и "слабыми"

разрезами, резво различающиеся в области провала дифференциаль-

ного сечения, очень близки в области интерференция кулоновсного

и ядерного рассеяния, в особенности, для плюсовых сечений. На -

оборот, смешанная модель, занимавшая промежуточное положение в

области дипа , в области интерференции заметно отличается от кри-

вых моделей как с сильными, так и со слабыми разрезами, причем

это различие увеличивается с ростом энергии.

Полюсная модель в интерференционной области неплохо согла-

суется с моделями сильных и слабых разрезов - примерно до 3°,

после чего дифференциальное сечение для последних становится

больше.

Довольно резко отличается поведение кривых в феноменологической

и во всех остальных моделях. Прежде всего, величина сечений в

- 13 -



!ьйомейологической модели значительно меньше, чем в других. За-

т<>4» минимумы кривых существенно сдвинуты направо. Наконец, раз -

личие ыеяду плюсовыми и минусовыми амплитудами в феноменологичес-

кой модели в несколько раз меньше, чей в остальных.

Результаты расчета показывают, что вклад ветвлений в фено-

менологической модели i-
6
-) начинает сказываться значительно раньше

чем в других ыоделях. Уже при 1°-2° вклад ветвлений составляет

примерно 2С$ БКЛчда полюса, при больших же градусах становится

сравнимым с полюсным вкладом ( Е ̂ = 2 Гэв) и далее превосходит

его ( Е % = 3
V
5 Гэв).

Таким образом, приведенные данные дают возможность провести

различие между предсказанием моделей полюсной, с "сильными" раз-

резами и со "слабыми" разрезами с одной стороны и феноменологи-

ческой модели - о другой.

Довольно интересная возможность открывается s области

дипа. В приведенном рассмотрении эта область проявляется только

в области Е^ - 5 Гэв. Как было отмечено ранее, в экспериментах

по фоторождению JJ -мезона на нуклонах, эта область хорошо опи-

сывается в модели сильных разрезов, а также в феноменологической

модели, т.к. в последних имеется достаточно произвола для нужной

подгонки экспериментальных данных. Естественно, при этом, что

роль ветвлений в феноменологических моделях относительно выше,

чем в других моделях. Однако, экспериментальные исследования на

ядре ^Не резко суживают произвол, г.к. эффективно участвует

только один, CJ - полюс, и одно ветвление <^>Р - разрез.

Характерно, что в области дипа для фоторождения на Н е все

модели, кроме модели сильных разрезов, дают резкое падение соче-

ЕИЙ, в том числе и феноменологическая модель, которая для фото-
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рождения на нуклонах такого доведения не обнаруживала. Поэтому

приобретает чрезвычайный интерес исследование области дипа имен-

но Й процессе фоторождеаия 1Л на * Не , т .к. вопрос необходи-

мости явного выделения мнояителей, содержащих нули неправильной

сигнатуры, может быть решен практически одно~начао. Правда» сле-

дует иметь в виду, что в области дипа ( V ~ G , r (Гэв/о) 2 )

роль некогерентных процессов на ядрах может быть весьма сущес-

твенна. Поэтому требуются эксперименты с надежным отделением о;

фова некогерентных процессов.

Авторы выражают благодарность А.Ц.Аматуки,И.Г.Азнауряя*

Г.Г.Аракеляну, А.П.Наряка, Ш.С.Еремяну и участникам теорети -

ческого семинара ЕШ эа полезные обсуждения работы.
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