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УЧЕТ ДВУКРАТНЫХ ПЕРБРАССЕЯНИЙ Б
ПРОЦЕССЕ у Не * -* ЗГ ° Не *

Проведен учет двукратных перерассеяний Л -мезонов в реакция

ft+Не -»5Г + Н
е
 с учетом спиновой структуры элементарных

амплитуд. Учет перерассеяний приводит к поправкам,уменьшающий

дифференциальные сечения на 20% и более г зависимости от передан-

ного импульса. Спиновые эффекты приводят к поправкам,не превышаю-

щим 1%

Ереванский физический институт
Ереван 1974.

Scientific Report ЕФИ-87(74)

V.A.VARTANIAN, S.R.GEVORKIAH

ACCOUHT OP DOUBLE RESCATTSRIHG Iff THE

REACTION у He*—*ST°He

The double re-scattering of Jf °mesons in the reaction ^ +

+ J-!
11
-» JT°-t'He'

ar
* considered with the account of the spin struc-

ture of anplitudas oh single nucleon.

Th« account of these re-seatterings leads to corrections which

reduce the differential cross sections on 20% and higher in the

dependence of Boaentua transfer. The corrections due to the врЦ|

effects are smaller than 1*.
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Yerevan, 1974
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.Г ъаботе L
1
-! была предложена физическая программа по измере-

нию сечения фоторозде:шя 4\° -мезонов на ядрах гелия.

В настоящее время на ускорителе "АРУС" планируется экспери -

ментальное осуществление этого проекта, ввиду чего определенный

интерес представляет анализ приближений делаемых авторами *- J при

рассмотрении процесса ft + Не —"5Г
О+
Нг . Ц ) . Одним из

приближений, используемых в работе l
1
-! (см.также *• • » ) , является

пренебрежение поправками на перерассеяние 31 -мезона в ядре

(импульсное приближение). Целью настоящей работы является после-

довательный учет поправок на перерассеяние и оценка влияния этого

&£фекта на величину дифференциального сечения процесса L^J .

Амплитуду интересующего нас процесса представим в виде суммы
Г | - К а . р Я С К , Я7*

г = г t г , где г есть амшштуда фотороадения л ниезо-

на в кулоновском поле ядра (аффект Примакова), a F соответст-

вует ядерной части полной амплитуды, выражение для кулоновской

части амшштуда хороио известно, и поэтому в дальнейшем ми будем

интересоваться л ш ь мярртЛ част» F * .Джж вн^тслвния этой вели-

чине воспользуемся аппаратом теории многократных перерассеяний,ко-

торая оправедиива в области энергий и углов при которых планирует-

ся проведение эксперимента (Eg- «2-4 Гав, 6-6 10°). Ограничива-

ясь двукратныш перерассеяниями Ж -мезонов, ядерную часть аи -

шитуда когерентного процесса jf t H « -»ST* Н« можно пред-
- 3 -
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В этом шражени! $>lzu...!_,} есть волновая функция основного

состоетм адра Не , Д = -~*г -минимальная продольная пере-

дача имнульза в реакцив Jf + N-*5! + N ,a i [ о - 5 / -

=
-J—Г//д)в ~

6
^

г
д функции профил.4, представляющие собой

дзумернне Фурл-образы амплитуд рассеяний f (̂ / ,соответствую -

1ч:; процессам J+ М -*-5Г°-*- N и Ж * bl—3F*+ i4 .

В рассматриваемой области анергий Д £ « f ( € = g-j;

// -д,зна свободного пробега 3\* «мезона), • поэтому с хорошей точ-

иостьв можно считать, что Д - О . Слагаемым в (2) соответствуют

диаграммы I E 2

1

Кроме диаграммы 2 , в принципе возможны вклады от таких про-

цессов, когда фотов ровдает некоторый мезон, который на второ?л нук-

лоне образует $ ° -мезон. Таким процессом могло бы быть рождение

.Я"-мезонов, которые интенсивно образуются в рассматрмваемой об-

ласти энергий, однако их вклад сильно подавлен ввиду бол" юй мас-

сы Р*-мезонов. (Продольная передача, необходимая для их рожде -

ния
 д
|"/** ~2к «велика, что приведет к развалу ядра i наруше*
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нию когерентности), *iTo касается процессов типа перезарядки, н?

пример, j'fJ-»-5f
±
i\l-*-5r*J , то их вклад в глиплитуду рассматри-

ваемого процесса подавлен из-за малости соответствующих амплитуд.

Как известно, ядро гелия представляет собой систему из двух црото-

юв в & -состоянии и двух нейтронов в & -состоянии. Волновую

функцию такого ядра можно записать в виде

= f(?
1r
;
m
 z,)JC

P
(o)X

n
 (о)

 (2)

5

/$
г
=-|<ге.

т
>

в
 . <

1
г

е
. т > ^ У . 6 ^ , а Л/ определяемаяг - | < г > в

условия нормировки / / +(г„... ги)\га%...d\ =

.M
l
 Аитиссиметризованная спмновая часть волновой

^() ) £ (
Амплитуда процесса J + л/-*-5Г+л/в системе центра инерытз

имеет вид

(о)

где 6 г < векторы поляризации и импульса фотона, а Д -пере

данный нуклону импульс, Мы не делаем различия мезду фотороадением

на нейтроне л протоне, так как нас интересует область малых пере-

данных импульсов. Для амплитуды процесса Л ̂ —• Л ™ имеет место

аналогичное разложение

I



,\' r p x /\ _ B S K T O p перпендикулярный плоскости реакции. Подстав-

1<ш шраженкя (2-4) в исходщто формул1г ( I ) , поел:- несложна, •

•'••• :.^4v.-":i:: 'счислений можно получить:

1
у л ь т а т о Б р а б о т ы t 3 » 4 i с л е д у е т , ч т о в м о д е . - A i'e&?-p {'*

W -по.'П'ая энергия Sfhi в с.ц.и.

Величина F представляет собой ядерную часть амплитуды про-

цесса J + H e - * 5 T < + H e в импульсном приблияении (см.также ра-

боту L
1
] ). Поправка SF , возникшая в результате учета двукратгах

.перерассеяний , состоит ::з дв̂ -х слагаемых, имавдрх 'гростой физи -

ческий смысл. Первое слагаемое г (7) соответствует грот
то
ссу рожде-

ния , Е результате которого не происходит переворота спн* у нукло-

нов, на которых идет 5Г -«езон , и его упругое расе* ото. Второе

слагаемое обусловленно фоторовдением Л'нлезона с ' ̂ следующим

упругим перерассеянием, причем у обоих нуклонов переворачивается

c:n«i. Это происходит последовательно на даух протс'.их, J E C дву:<

нейтропох, иначе нарушится условие когерентности. Если восиользо-

.'••:'.т)-оя реджевской параметргзашюй аглилитуд i>i(^J и &
e
ja)№ рабо-

бохи L
5
J
 p
 то нетрудно видеть, что второе слагаемое в (7) даёт

вклад Е <5"F , не превышающий 5^, что позволяет пренебрегать ж

при численных оценках. Полная поправка &F уменьшает ядерную
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часть амплитуды на 10% (20% в сечении), причем с ростом переданно-

го импульса её относительный вклад в сечение растет. На рис.! ,

2,3 приведены значения дифференциальных сечений процесса

с учетом кулоновской части и поправок не перерассеяние

SF • Как видно из приведенных кривкх ( пунктиром даются значе -

нтзя для сечений в импульсном приближении 5F- О ), учет поправок

на перерассеяние 5Г -мезона заметно меняет величину сечения как

в области ядерного максимума ( @max~ ~E~jz ^ •
 т а к и в о б л а с т и

 ин-

терференции кулоновской и ядерной амплитуд. С другой стороны, учет

поправок на перерассеяние не приводит к перекрыванию кривых для се-

чений с разными знаками, что существенно для определения знака ам-

плитуды распада ЗГ —- £ % .

В заключение отметим, что на наш взгляд эксперимент необходи-

мо проводить в два этапа. Во-первых, необходимо измерить дифферен-

циальное сечение в области ядерного максимума, что позволит опре-

делить величину вычета, обусловленного 0J -обменом, после чего

измерения в области интерференции позволят получить интересную ин-
о

формацию о знаке амплитуды процесса «И -• «2 jf & времени жизни

5Г -мезона.

Авторы выражают глубокую благодарность С.Г.Матиняну за неодно-

кратные обсуждения и ценные залечтпт, а также И.Г.Азнаурян, Г.В.

Григоряну к Л.Н.Заславскому за обсуждения.
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