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Обсуждаются особенности эксперимента (е,е') по разделению

Екладов поперечно и продольно-поляризованных фотонов в области
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Как .показали (е, е') эксперименты последних лет [1-4], и в

особенности эксперименты [2-3] по разделению вкладов поперечно

и продольно-поляризованных фотонов на ядрах, систематические

измерения, особенно в области Дзз""Р
е з о н а н с а П

Р
И
 более высо-

ких энергиях и соответственно cf ( Ц -трехмерный импульс вир-

туального фотона), стали в настоящее время актуальной задачей.

Отмечаемая в этих работах проблема зависимости положения и ши-
*

рины резонанса от квадрата четырехмерного импульса, по-видимо-

му, наиболее эффективно может быть решена в экспериментах,обес-

печиващих получение спектров процесса (е,е') при О, = const .

Имеющаяся к настоящему времени информация относится к области

начальных энергий-электрона Е < 700 ;ЛэВ и о^
2
 ^ 0,3 (~^г.

В настояп^ей работе обсуждаются особенности такого рода экспери-

мента, связанные ,с переходом к измерениям при энергиях электро-

на порядка 2 ГэВ.

Принципиально измерения для разделения компонент сечения

электророэндения на ядре не отличаются от обычных измерений

спектров по Е' ИЛИ СО = Е - Ё'. при фиксированных E
Q
 и 6 .

азница в том, что таких спектров долшо быть достаточно, что-
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бы производить выборку или- интерполяцию по переменной <й • при

постоянстве % = 4 Es'sin . 6/2. или <^"- cj,* + ><£2
р
.

Возможность разделения базируется на формулах, полученных в

однофотонном приближении: . . .. •

J
2

где R
 U
(<J

2
, <») и R

T
 (<̂

2
, со) продольная. и поперечная функ зи рт-

клика ядра, соответственно , не зависящие от. 9 . Для- их нахож

дения при каждом значении £> = в - Е Си'- энергия рассеянного

электрона) в экспериментальных спектрах необходимо обеспечить

по крайней мере,две точки с разншли £ при постоянстве ср (или
fy ), при этом точность определения сечения,помимо эксперш.-ен-

тальных точностей, зависит также от интервала между величинаш

б-j и 6g
 Б

 выбранных экспериментальных точках. Отсвда видно,

что успех такого рода эксперимента - это не только вопрос вре-

мени для накопления экспериментального материала, но такие и

вопрос чисто кинематических ограничений, присущих тому или

иному эксперименту. При энергиях Сакле в наиболее благоприят-

ных точках интервал Д £ достигал ^0,5 , а точность разделе

ния считалась удовлетворительной для ДЕ-^.0,25 при значени-

ях 6 от 0,2 до 0,Ь , причем область больших 6 представляла

наибольшие трудности при измерениях. При энергиях Е > I ГэВ, '
л.

напротив, доступной становится область £ ~ I. В качестве иллго-



страции на рис.1 представлены расчеты в области со , соответ-

ствующей квазиупругому пику. Для оценок полного сечения исполь-

зуется оболочечная модель ядра с параметрами для углерода из

работы [5] . Расчеты выполнены для ty = 550» 700, 800 МэВ/с.

Видно, что с ростом у диапазон л в растет .для одного и того

же интервала по энергии 0,8 - 2,3 ГэВ. Таким образом, с этой

точки зрения для измереньй на ускорителе ЗрФИ удобно выбрать

область больших ^ .

Рассматривая практические условия проведения эксперимента,

мы исследовали диапазон углов для набора энергий из интервала

0,8-2 ГэВ , таких, чтобы обеспечить постоянство 1J" или о^
2

вдоль всего исследуемого диапазона по -Е' . На рис.2а и 26 пред-

- ставлены такие кривые, сплошные - для Ц - 550 и <£"=700МэВ/с,
штриховые кривые - для о

2
 = 0,3 и (̂

2
 = 0,5 ГэВ^/е

2
 , соот-

ветственно. Значения энергий указаны на рисунках * Видно, что

в зависимости от того, проводить ли измерения с целью извлече-

ния сечения при постоянных значениях Q. или а - величина и

диапазон углов различаются. Примечательно, что с ростом энергий

кривые выполаживаются на все больших участках со , что говорит

о выравнивании условий измерений при 6 = const и о, = const,

при этом для небольших со и а
2
 величина

Из формулы (3) следует, что при высоких энергиях и <j,
2
 из-

влечение из измерений величины R
L
 становится затруднительным

не только потому, что с ростом сг эта величина вымирает, а



также и потому, что из-за е-*1 эти измерения будут давать

информацию лишь о комбинации, пропорциональной R
L

+
- 2 ~ R

T
 • '

На наш взгляд такая комбинация представляет самостоятельный

интерес, однако программа выделения продольного вклада нуждает-

ся либо в привлечении данных других лабораторий при тех же

t}
2
 и £ ~ 0,3 - 0,5 , либо в дополнительных измерениях на

нашем ускорителе при энергиях 0,7 - 0,8 ГэВ.

Коротко о радиационных поправках. При энергиях 1,5-2 ГэВ и

« < 500 МэВ "ХЕОСТ" от упругого пика еще не дает заметного

вклада и необходимо учесть лишь поправки к непрерывным спектрам

квазиупругого и резонансного пиков, которые, согласно рабо-

там [6,7] определяются интегральными уравнениями относительно

течения основного процесса. Мы планируем восстановление экспе-

риментальных нерадиационных спектров с помощью программы обра-

ботки экспериментальных результатов методом математического мо-

делирования, которая обеспечит точность восстановления от 2 до

I0/S в зависимости от энергии восстанавливаемого участка спект-

ра, хотя при этом потребуются дополнительные измерения при тех

же углах и меньших энергиях.

Полученные ниже экспериментальные оценки исходят из величин

сечений в модели [5] . Хотя полные сечения для (, из экспери-

мента [2] описываются этой моделью хорошо (рис.3), однако ре-

зультат разделения (рис.4, сплошные кривые) отличается от экс-

перимента . Конечное состояние в наших расчетах описывается

невозмущенными функциями осцилляторного потенциала, в то время

как в кривых Laget (штриховые кривые рис.4) учтены дополни-

тельные параметры возмущающего оптического потенциала [2] .
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Тем не менее для оценочных расчетов используемая нами модель

' вполне пригодна.

Далее в расчетах взяты для спектрометра Д 0 = + 0,6° ;.

- Д Ё ' / Е ' = + 0,5$, толщины'мишени порядка 2% радиационной длины

и интенсивности пучка начальных электронов ~5,10
г о
 e~/ci

Тогда для измерений в области с^ < 0,3 ГэВ
;
/с при Е ~

~2 ГэВ потребуется перекрыть, как видно из рис.2, относитель-

но небольшой интервал по углу, что на практике сведется к из-

мерению, примерно, трех спектров при 6 = 15,5°; 17° ; 18,5°.

Исходя из величин сечения в этой области з среднем ~2Q мкб/

/ГэВ.ср и статистической обеспеченности ~ 3 - 4#<мы получи- •

ли оценку необходимого времени на ускорителе порядка 20 часов.

Контрольные измерения при Е~1,5 Г-эВ составляют такое же вре-

мя, поэтому эта область не представляет каких-либо особых труд-

ностей для экспериментального осуществления. \

Более трудоёмкой становится программа измерений при <J,'"~ \

0,5 ГэВу/с . Величины сечений при таких <y
j
 становятся поряд- |

ка 5 мкВ/ГэВ ср при 3~2 ГэВ и снижаются еще на порядок пру j

энергиях около 0,5 ГэВ. Однако в области резонанса при больших |

о практически все сечение (еЛ) взаимодействия обязано попе- !

речному фотону, поэтому в этой области можно ограничиться изме- ;

рениями только при высоких энергиях. Следовательно шзкоэ-

нергетические измерения достаточно проводить лишь в области

•свазиупругого пика , где необходимо получить 4-5 спектров, что-

бы перекрыть область, углов от. 60°до 75 (рис. 2).Затраты ускори-

тельного времени составят при этом ~ 600 часов. :

Таким образом, уже на действующей установке вполне реалы



программа измерений, направленная на разделение продольной и

поперечной составляющих сечения (еА) взаимодействия. В области

резонанса относительно просто не только дополнить имею-

щиеся в Сакле данные, но также и получить информацию о зависи-
9

мости положения и ширины резонанса от Q, , являющуюся широ-

ко обсуждаемой проблемой в настоящее время [1-2]. Доя получе-

ния результатов в неисследованной пока области а ~0,5 ГэЬг/с^

необходимо сочетать измерения в удобной для нас области Е ~

~ 2 ГэВ с измерениями при. минимально доступных энергиях на

ускорителе ЕрФИ (^0,75 ГэВ). Конечно, задача-разделения была

бы существенно облегчена, если бы измерения в различных цент-

рах были бы заранее скоординированы.

Сочетание результатов для компонент R
 L
 и R

T
 при низких и

высоких от представляет собой в некотором смысле "полный"

эксперимент, так как только анализ данных для компонент сече-
2нил при резко отличающихся <^ позволит сделать вывод, не

являются ли результаты при низких О,
2
 , которые пока не укла-

дываются в рамки имеющихся теоретических представлений, след-

ствием недоучета высокоимпульсной компоненты в плотности рас-

пределения нуклонов ядра, либо существенны динамические эффек-

ты связанности нуклонов, которые отражаются на структурных

функциях нуклона в ядре.

Авторы благодарны И.Г.Азнаурян за полезные обсуждения.
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ПОДПИСИ К РИСУНКАМ

Рйс.1 Диапазон кинематических параметров ( ё е') процесса.

Расчеты сечения по модели [5] . Значения 0, , со и на

чальных энергий (под прямыми) приведены в единицах ме-

гаэлектронвольт.

Рис.2 Диапазон углов для разных кинематических областей при

фиксированных 0, - штриховые кривые, и о. - сплош-

ные кривые.

Рис.3 Продольная R
L
 и поперечная . R

T
 -составлявдие сечения,

рассчитанные по модели [5] - сплошные кривые. Штрихо-

вые кривые - расчеты Laget [23 .

Рис.4 Расчеты по модели [5] к эксперименту Sac fay [23 для

квазиупругого и резонансного пиков - штриховые кривые.

Сумма указана сплошной кривой.
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