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Показано, что при большие переданных импульсах сечение

неудругого взаимодействия а,дронов с образованием двух пуч-

ков, идущее через однофоаюншй обмен, является существен-

ным и, по-видимому, знечите,шю иреобладает~над сечением

аналогичного процесса,.обусловленного сильным взаимодейст-

вием.

Детально рассмотрены явления, связанные с электромаг-

\ нитным механизмом неупругог^ столкновения.адррнов при боль-

\ ших, а также малых пёреданЁщ импульсах.
V
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It is shown that at high momentum transfers the cross section of inelastic

hadrons interactions with two Ьеал/productiJn going through one-photon exchange

11is essential and» probably, signifffcantli^dominates over the cross section of

analogous stronq interactioruprocess.i. .

fne phenomena connected with electromagnetic raechanisai of inelastic hadrcns

co1iisidr"'"a~tTigh and Jow mbwentum tfansvers a r e ̂ considered .in d e t a i l .
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I.

чеши с ростом поперечных шшульеов вторичных ча«мц. Так, ншри-
йер8 сечение упругого {шаевйнш адродав ш* бвижмв
91ся fopifjipi Ормра

инклюзивного процесса с образованна! ззрэшдагс
р + р - ^ р +

до значения поаеречасю шпуивс1а if@pin@v©

2 Г»1/с ажоаврммеяхшшшв данные еотжвшртц с
&3

я;тлЛ • « " « •_ LI Г\ й г

окажется, что такое доведешю свчвшШ, «б|схом1М1«е

1Ш1Ж. E EPi -

to ажйпнлигнятвыМ мвханищн



Однако при SfGH следует имегъ Б зщ»уэ что сечения упругого.

рааееяния адронов,» обусловленные зкека'рокэгнвгенкми взанможейсг-

ЗИЕМЬ определяются формфакторами соответствующих частил, которые

быстро падаш* с ростом передаваемого импульса. Так, например,для

упругого рассеяния прогонов? идущего через одкофотоннкй обмен, в
г ( т " масса протона) сечение имеет вид

i r 4

магнихпый формфактор протона, падающий при больших

передевного иылульсв как t , » Поэтому приведенное

оечение может сравниться с адронныи, когда величина его уяе очень

«ела и находится »не-преде лов современных экспериментальных воа-

'0- другой стороны, как показывает изучение . процессов глубоко

c; эдекхророцхения едронов,- структурЕые.фэгнкции,,опр§дв-

* лающие сечения таких реакаи* ,харекз!аризувтся - довольно" слабой

( соответствующей .''голому11, адррну) з а в и с и т е » » -о*- £ t - 5 j , .

На основе этого факта в работах t / ^ X . быяоудоказано,что

в процессы :рлубо*ол нвупругого столкновения адронов пр« больших

переданных импульсах в определенной кмнеиатичвекой конфигурации

зжектромагнитный" мвхашлм будег девать сущвствешшй, вклад.;. ,

Рассмотрим, например,, процесс образования двух адрошшх иуч-

ков 1т

"- _ ~ (Г-

жйнематнаескойконфягурвпди* определяемой нерзввнстаамй



и позволяющей отделить пучки Друг от друга^здось №*М( - соот-

ветственно массы сталкивающихся адронов и рождающихся пучков.

В указанной области сечение реакции (4), в случае „столкновения

двух протонов, имеет ъщ L * J'

При значении •£ =5 (Гэв/с)й оно более чем во з?ри порядка.,пре-

вышает величину, даваемую эмпирической формулой Орира (I) для

упругого рр-рассеявия при S ~ 1000 (Гэв) 2-. Вряд ли следует

ожидать, что рождение пучков за счет сильных взаимодействий оио-

жет скомпенсировать упомянутое.раадичиа. Косвенным аргумевтои в

пользу этого являются, в частности, экспериментальные данные до-

казывающие, что при небольших Т сечения инклюзивных процессов

не намного превышают соответствующие сечения упругого рассеяния.

Поэтому можно думать, что при высоких энергиях и больших пе-

реданвых импульсах электромагнитный механизм образования двух ад-

ронних пучков будет играть- существенную, а может бцхь, и опреде-

ляющую роль. Это означает, что характеристики вторичных частиц ъ

таких конфигурациях (адожеотвесность, спектр и др.) ДОЕЖЙЫ бшъ

схожими"с аналогичными характеристиками в-глубоко неупругом>алек-

тророждении. В.частности, интересно пожучить информацию о зависи-

мости, множественности от t \ которая в случае чисто адровного

иехаиизиа должна быть пропорциональна Я L6j * Рассматриваемый

механизм мог-бы'дать в будущем уникальною информацию,о /луОокс
. •" • " • - - ' . • /4,5/

аеуяругом электророждении на нестабильных частицах »-

. Приведенные соображения делают'желательным более дахадьвое и?*-

- чевие -адеихромагвю!11ого-мвхав|сзмв-"ввувв-угого в*одввовэиия - здрояоь,

Б-разделе 2 настоящей схатыГ рассмотрен элекхрриагвихвкй иеханиан

приводящий к образованию-двух пучков адронов о выделенной части™



двй в одном из них. Раздел 3 посвящен поляризационным явлениям

при образовании двух пучков через оджофотоюшй обмен. В разделе *

обсуждается электромагнитный процесс с обравоввнмем одного адрои-

ного пучка.с выделенной частицей при малы* переданных импульсах.

2. Образование двух пучкоз в одно*
выделенной частицей

Нейдем вклад однотонного обмена в инклювцвный процесс обра-

зования двух пучков с выделенной частицей в одном из них при стол-

квовении адронов

изобраёймый диаграммой рис.1. р

Обошли передаваемый 4 - и * ^ 6 чв&* V Pi" П *

делим инварианты

8 яакже эффективные массы пучвов М, = Г£ и

дифференциальное сечение, процесса (7) усредненное по поляри-

зациям-частиц, в начальной тяжшшш и просуммированное по поля -

ривациям частиц в>конечном состоянии, а также проинтегрирован-

ное по фазовому объёму всех частиц в пучках, кроме % , можно

представить "в виде J V "



if • »yroi:M®OT TOoeKGGfba9:B •-которой, л е т е р

и 4 t иплоскостью* определяемой всштораш J J и %

Ъ ' ^ » евюашии о вершиной обравовашш цучва
р собой 5ензор9 описывающий процесс вдругого

гророздвния, и т%ш ставдзргный вид

В щфбдолешш «внаора ф У ^
и оушшррБание по пожяриаедиям ооотав«о«уида ч а с т ,
ваиие по всем возможным оостсншмш в п^ше в шмррвдованю по
« B 8 0 W объёму. В результате указанный тензор выражается черев
два « д е л » ФУНКЦИИ W J 4 , М ^ и ^ ^ Н / . к о т о ^
проош обрааои оввааны с ш ш ш овчашшия ш ю ш тюпвтор
ного и цродюшяю фотонов на ч а о о т а ^ (он.,ивиршзвр , L J )

5



Г7)
Б общей случае он выражается черва пята структурных функций!. J ,

из поторнх"только четыре в смлу симметрии тензоре (10) дают вклад

Е сеченое ( 9 ) . Нетрудно видеть, что указанные структурные фуяк-

цвн связаны с сечениями виртуального фоторождешш

с сонкретшми поляризациями. )( -кванта. Введем в с.ц.м.

( Ц + "f *$) векторы линейной полярмвацм* фотона в. ( £ бу~

двя-осначать, что вектор поляризации лежмт в плоскости реакции,

определяемой векторами «̂  и р^ , е - что он перпендикуля-

рен к плоскости реакции, ^ е ° - что он параллелен С} ) • on

делим следующие сечения:

8 ~



Как видиы, &V представляет собой дифференциальное сечение фен

п̂орождения в случае неполяривованных поперечных виртуальных фото-

нов 9 <£п есть разность сечений с соответствующими поперечными

пояяряоэцивки • Й/, - сечение процесса с продольно поляризо-

ванными фотонами , и , наконец, «З^ учитывает интерференцию меж-

ду поперечной и продольной компонентами поляризации виртуального

фотона.

Величины (TJJ. , O r * &L и °~Х » являющиеся функциями

инвариантов { s So '• i o и К " • в принципе , могут бы*ъ

измерены на основе изучения авимутальной завиоимости сеченян

электророждений

)

е+аге ^ а м

которое имеет известный вид (см», например s L J

где £ e - энергия начального электрона в системе покоя часгивд

О, , а € - обычный паракюхр, характеризующий поперечную коля-

рмвацию виртуального фотона*

Используя теперь определения (10) и (14) , не осаове формулы

(Э) приходим к следующему выражению для сечения инклюзивного про

цессе (?)

где введена обозначения

- 9 -



В аоюикомне, опредвдкеной условиями

сечение ( i?) принимаеж вид )

и выражается непосредсиенно черве свчвнив эжектроровденяя (16)

в оооявемтауюцей облаем

A/i и/ /i и )

Воопожьвувмоя даиврь явн, чяо UYS@ "пра t > 1С Э В/°) и ._ .
М ̂  2 П » (в оадчве. « " » ' Ч 8 С Т И ц а ° i -аувжон) йювт место
"сквйинг" (си. , 6 3 ) , согласно которому функции, определенные

2 I )

завжеях только от одной

бшш- nos^assEi в цюдвав паржонов

- 1 0 -



( 2 2 )

йзтвтрзруя KipassEsa <£Q) по всем пвреивинш, as исклэчвнием *ш«

рамеэров выделенной частицы, и пользуясь экспериментальным зне-

еднищ Б(ы,)- 0,3 в обааети 3 ^ йо е£ 20 9

-макеимальноз (миакмальноэ) значение

допусгимое в рассматриваемой кинематике.

5° Поляризационные явления в случае
образования двух пучков.

Перейдем теперь в рассмотрению процесса (#) с йожяризованннкй

начальными частицами епина 1/2 . Сечение такого процесса можно

в

S_L н S^ - * - векторы поляризации начальных чесгмц,

а пваршга % даезш .формулой (15) , в которой необходимо 38
(v л г.

ВХОДЯЩИЙ в (-2̂ ) 20ESOP * J j w ' опредеаэн следующим обрввш:

I I



(25)

.т .Наиболее общий * t / и градиентам инвариантный вид его та-

ков

. .......,,,.., - . . ' (26)

где симметричней по индексам _^ и \j и не зависящая ОЕ подя

ризации часнь ^ J v . ' " совпадает о (10) , а

чзсхь п ест::- '" •

1- -k,
Твизор 3UV получается из тензора У (lJ с помощью ваием

В результате вычислений приходим к следующему выражению д

сечения процесса (','}

J - d'-б ' 'Ji£. - d-бо _ . 8HUL • • -/Уг«,

)*• ^

2)Б литературе нет единства в выборе структурных функций,опреде
ЖЙЮЩЯЗ: зависимость от спина. Используемые здесь функции Q± и

^г. огничаюжея от соответствующих величин работы ^*Ц
л е ц Й„ ' - • ' , • • • •

— 1 2 — •



где первый член представляет собой сечение в сад чае неполяризо -

ваших частиц, позоров дожег быхо» пожучено посредством интегриро-

вания формулы (17) ш переменным,, связанным с выделенной частицей*

оно совпадет с результатами, работ ь7»-м e

Гассиогрки нбпогорыв конкретные случаи. Обозначим черев <ГХ

I' £ ? , векторы полярмвации начальных частиц в их системе покоя

Vi найдем асимметрию А, связанную с изменением на противоположное

направленна вектора поляризации одной из них;

К = -°~
': *-

и ^ параллельны и направлены вдоль шшужьег /1

с.ц.м, Тогда в асииптотике, задаваемой условиями (5), указанная

имеет гид

л =

< 29)
- - —wu

Ь другом частном случае, когда вектор ^f направлен вдоль

р, р а в©кэор ^ лежа? в плоскоети ( ^ * ^ ) и пврпэндику-
к

А в ±

й, наконец, когда векторы <£ и ? t параллельны между со-

г sesas г указанной плоскости и перпендикулярны к (\ , асим-

равна

13



поведении эзиж

жшь аюокори «орвяяввию нрщ-

о ооогаопзшиш (21) в нрадвде «ОЛЬВЕ

/ •

о вноои в м м ш ^<У^Л вадящейв (II)

(33)

со

(34)

м о д а «нов же

so no "L 9 . J

а:нв (55) -oaewesv



Неойщшо з а м е т ь «о в одо», «да-«шльт* чаогвдц

ц р м т ш в . нарда с да^вшой.рисД.ожед^ pacci

обив*ц* днаграмвд, s коюрой шцюопюшг местами

Q Одтко в кшююмтеоит.обяаем, определяй»* *о»ш«

4 1 )г

к а к

з»еин, расонодашшв дм прщвооа (•)

Рдако нв,рда

ижй (5) Tat , - 1 . В Работе ! > 1 п о ^ в ш о о т о ш п а .
сдедушщео пороговое швелеш», ооояемотвдве ош^у,

мз варавеноав (32), при

дошш обращвявя в нуяь не едабее, чем _ . ^ ^ ^ ^ ^
в 1 /

рав/а т а втер|ервиц|ш с оснбввой - » C^ M t / s . - )'

жртоновского пика экекгрошдашшй я

ч/ - "v - - C3S)

- 15



з котором частица Q± монет быть также ядро*;,

Для получения сечения этого процесса достаточно в выражении

(17) положить

w, М

w, U, )¥£[Мл т>] " )A/L

гдо Д = Х ^ , а функции Е(£) и М (Н описывают эдвктричеспэдо

.и магяижную структуру частицы Ох и ворннрованы УСЛОВИЕ*-*!

здесь z£ , б" и /м - заряд t спин идатольный магнитный мо-

мент.

Б частности, для бесспиновой- частицы

где F ( v " зарядовый формфактвр* а в случае частицы со спином'

1/2 •

где G-£iC/e4/<W - электрический я магнитный формфакторы.

Подстановка (39) в (17) и интегрирование до переменным части-

цы 0j даёт результат работы U* j . .

В кинематической конфигурации ,

сечевне дроцесса (38). яришшавх вид

X



Здесь мывоспользовались тем, что яри малых

a O(j и Qj. не зависят от t,

Сечение имеет дик при ^ 2 i^ ,
 и з н а ч е н и е в

 ^
 р а в й о

В закяючвние заметим» что в силу (Ц) сечения двухпучковызг

и|юцессов (4) и (?) ив имеюг кулоновского,пика при иащх £ , и

сжало бы^ь, электромагнитный механизм не может д м этих процес-

сов конкурировать с сильным в области магах переданных,импульсов.

Авторы благодарны Ю.Ф.Пирогову за полезные обсуждения. " 7

Один из нао (В.Х.)-благодарен .А.А»Ансельму, А.И.Вайнвдвйну,

• Б.Л.№Не 9 Л.П.Липатову и и.£Лривловичу. за полезш? обсувде-
' НИН.
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