
Изв. АН Армянской ССР, Физика, 3, 366—370 (1968)

ВЕРШИНА Л։рт И ОБРАЗОВАНИЕ ЛХ-МЕЗОНА 
ВО ВСТРЕЧНЫХ ПУЧКАХ

С. Г. МАТИНЯН, Ю. Г. ШАХНАЗАРЯН

Исследовано явление образования Л ^мезона во встречных пуч­
ках (а՜ + а+ -» A i + к) с использованием точной вершины Atf՜, найден­
ной в работах [1 — 3], и идеи векторной доминантности.

1. Введение

В процессе Лх -► р^ (также, как и в р —♦ 2к) "-мезоны не являют­
ся „мягкими", поэтому результаты алгебры токов, использующей со­
ответствующее приближение, всегда вызывали сомнение. В последнее 
время были развиты методы, позволяющие количественное рассмотре­
ние процессов с „жесткими" пионами как на базе алгебры токов [1], 
так и с помощью методов феноменологических лагранжианов [2,3].

В работе [1] с помощью систематического применения тождеств 
Уорда и коммутационных соотношений было получено выражение для 
вершины Л]р՜, позволяющее отход от массовой поверхности по любой 
из частиц.

Эта вершина имеет вид

Г,х ik.p) = № { — 2™% g, — {g^-p2 —р .рк) +
(1) 

+(?.^’ — к,к\) +- 8 [g,x (kq) — fcgj},

где р (к) —4-импульс Лх (р)-мезона, q — пиона, v (X) — поляризацион­
ный индекс Лх (р)-мезона, F* ( = 175 Мэв) — хорошо известная ве­
личина, связанная с амплитудой « -+ [^-распада, 8— безразмерный па­
раметр, который определяется в работе [1] из сравнения вычислен­
ных ширин р-*2к- и Лх-*рк — распадов с опытом. Опытные данные

2в настоящее время дают, что—-С0.

Полностью аналогичное (1) выражение для вершины Л^՜ сле­
дует из метода феноменологического лагранжиана киральной симмет­
рии [3]. В теории Швингера [2] о = 0.

Имея в своем распоряжении вершину Лхр՜ и используя идею век­
торной доминантности, связывающей фотон с р°-мезоном, мы можем 
получить эффективную вершину Л^я, которая фигурирует, например, 
в процессе е՜ + е+ —► к^ + Л^. Изучая последний, можно, таким об­
разом, получить информацию о том, в какой мере вершина fp-nepe- 
хода может рассматриваться как постоянная, т. е. исследовать воп­
рос о возможном формфакторе этого перехода [4].

Итак, целью данной статьи является рассмотрение процесса об­
разования Л^мезона во встречных электрон-позитронных пучках на
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основе векторной доминантности и использования (1) в качестве вер­
шинной функции /l^pW.

2. Матричный элемент Л/f՜. Радиационный распад 
Л Г-мезона 

л-
Матричный элемент А^г. на базе идеи векторной доминантности 

имеет следующий вид:

- Л £ ’л>) ^ г* <*’ ^ 6 ^’ W’ <2> 
-"'27 Р Р + т₽

•хгде С^’ О’) (б№) — вектор поляризации Л^мезона (7-кванта), 

Г 7Р/4^ = 0,5.
Нетрудно видеть, что выражение (2) градиентно инвариантно, 

э если Л^мезон находится на массовой поверхности (р2 = — М3). В 
этом можно, например, убедиться, используя тождество Уорда для. 

1Гл(М[И
41Гй (к,р) — const-ЪА^1’ (р).

где Д^х1^՜1 О’)՜обратная функция Грина Л^мезона, равная в нашем случае

(р2 + М3) g,i — p.pi,

а также условие 
Р,€^ О’У=о.

Прежде чем перейти к подробному рассмотрению процесса рождения 
Л^мезона во встречных пучках, целесообразно привести выражение 
для ширины распада Л*-» ^7 (распад Л? -► к°7 С-неинвариантен), 
следующее из (2) я (1), 

_ а о2 /М \2
Гт =------и — I (3)

где а =-----. Сто дает
137

г7 = 0,5 г2 л/эв.

Подчеркнем, что в теории Швингера [2] этот процесс не идет (8 = 0).

3. Образование Л^-мезона не՜ — е+-столкновениях.

Используя (1) и (2), для матричного элемента процесса е~е+֊* 
—ж^Л? в однофотонном приближении будем иметь 

2 2 2
"-'^^ №л)® ^-^(й]^^ Х 

х֊{[У֊։(4«)1*. + ЧМ е'^М^'Л + ^-Р-?), ИЬ
392—5 ՝
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где Л1,2—4-импульсы электрона и позитрона, к= кт + ку, д — 4-им­
пульс пиона, т — масса электрона.

Начнем с рассмотрения дифференциального сечения, когда леп­
тоны поляризованы, а по спину Л^мезона проведено усреднение. 
Обозначая через С/(Г=1,2) векторы поляризации электрона и позит­
рона, V (п) — единичный вектор импульса электрона (пиона), 0 — угол 
между направлениями импульсов электрона и пиона, ц — массу пиона, 

— полную энергию реакции,, получим (в с. ц. м.)

֊֊ О (Г) {[ 1-1 ։ (1֊ ^ + £)] ‘ И + «х^) | +

+24[“֊։ь^1((“"’'+^ “՛՛ )(1+%-

где

— 2 [('пС։) — cos S (vCj)][(nC2)—cos 0 (vC2)]^p

87^р֊-1) ^
\ nip /

(5)

В наиболее интересном случае поперечных поляризаций лептонов

(vC/=0), когда Cj и С2 параллельны или антипараллельны (^2= ±yj 
имеем

^“Q^’H 1 1 мг1-------1.(1---------
2 \ IP2

Н2 2

Я2 
2М*

>2^
а2---
й?2

sin2 0 (1 ± Cjtg cos 27) +

l₽2/J
4m2
--- COS
Г2

(6/

где у — угол между плоскостью реакции и плоскостью орбиты. От­
сюда следует, что в случае полных антипараллельных поперечных по­

ляризаций лептонов при 7 = 0, т. е. когда ч нормальны к плоскости 
da± ореакции, не зависит от о.

Как из выражения (5), усредненного по спинам лептонов, так и

из (6) видно, что- при

падает с энергией как 

внергии область таких

д д _ 2/71.
углах —֊ дифференциальное сечение

1₽՜4, а при 0, к-—0 ^ ^^ — как IF՜2 . С ростом.

углов растет.
Для продольно поляризованных е~ и е+ получаем

Л» = (1± чУ^’е». (7>
где da0 — сечение с неполяризованными лептонами. В выражении (7)՛ 

верхний знак соответствует параллельным С/,. а нижний՛—антипарал,- 
лельным. Как и следовало ожидать [5], в случае ^ = ^=1
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, [ 2с1~0, параллельные спины
ДО | = I

( 0, антипараллельные спины.

Приведем выражение сечения, просуммированного по спинам и проин­
тегрированного по углам:

3о=4-3(1Г)Я1—- з +-^Ч|2 +

1---- 2— 1-ог-о2----  В3^1 1^2 и

Для 1Г=2Гэв и 3 =---- ^- по формуле (8) получаем ао=О,3-1О~32 еж*.

Мы не будем здесь делать подробных выводов для сечения в 
случае поляризованных Д^-мезонов. Приведем лишь окончательное вы­

ражение для вектора поляризации в Д^мезона в его системе покоя

общем случае для любых ^ и ^:
— da 
s d&

W
2M

Q(W) ML + /\]
W2 ' W2) \

x {[1-։ + <։+s)—][ ֊ G + S)i]
(9)

Г/1 М \ И Ит .'/11 ^\1 2т 77 \ I о / г » 1 1— 1------)-------- 1 _° Н-------- I ---- ("•+) + с°з о «>.+ л > >
w) wշ\\ \ 1г/Л № Ч I

где Сь =^4-^. 
Мы видим, что в случае строго поперечной поляризации лептонов 

— / п։ \ ~з имеет значительную малость ( ~—— I. Ста малость отсутствует, 
\ М)

если полный спин лептонов имеет продольную составляющую. 

В заключение приведем выражения для з — в этих двух случаях

для ВГ^ Л/:
. ’^“^ОСИЧ^)»-^],

* ~ 777 Q ^ z (^)(“>s 9 n - v), (Ю)
ды 4M
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A^-ԳԱԴԱԹՐ և A րՄԵՋՈՆԻ ԱՌԱՋԱՑՈՒՄԸ ՀԱՆԴԻՊԱԿԱՑ ՓՆՋԵՐՈՒՄ

D. է. ՄԱՏէ՚ՆՅԱՆ, 9ա. Գ. ՇԱՀՆԱՋԱՐՅԱՆ

Ուորդի նույնությունների և կոմուտացիան առնչությունների օդտադործմամր մի շարք աշխա­
տություններում [1—3] ստացված է A1p^ գագաթի արտահայտությունը ընդհանուր դեպքում, 
երր մասնիկներից ոչ մեկը չի դտնվոլմ զանգվածային մակերևույթի վրալ Այդ արտահայտության 
և վեկտորական դերակշոույթան մոդելի հիման վրա աշխատանքում քերված է A լք- էֆեկտիվ 
գագաթը, որի օգնությամբ հաշված են Aj— մեզոնի ճաոադայթային տրոհման լայնությունը և 
։- փ «+ -» >4։ փ 1է պրոցեսի կտրվածքը րևեոացած լեպտոնների դեպքում, ինչպես նաև նշված 
ռեակցիայում առաշացող A^- մեզոնի րևնոացումըւ

/^«-VERTEX AND PRODUCTION OF A-MESON 
IN COLLIDING BEAMS

Տ. G. MATINIAN AND YU. G։ SHAKHNAZARIAN

The production of Aj-meson in colliding beams («■;+։+-♦ A^s) is invest 
tigated using precise vertex A^։ obtained, in the works [1—31 “nd the idea of vector 
dominance.

I-


