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ОБ ОПРЕДЕЛЕНИИ ЧЕТНОСТИ ЧАСТИЦ В ЭКСПЕРИМЕНТАХ 
НА ВСТРЕЧНЫХ ПУЧКАХ

В. А. ХОЗЕ

Рассмотрены методы определения внутренних четностей частиц в 
реакциях е е~ --о^О]. Методы базируются на инвариантности отно- 
носительно вращений и отражений и сохранении спиральности ультраре- 
л ятивистских электронов.

1. Одной из важнейших задач физики высоких энергий являются 
эксперименты по определению внутренних четностей частиц (напр., 
[1—3]). В последнее время достигнут существенный прогресс в поста­
новке экспериментов на встречных электрон-позитронных пучках. В 
связи с этим представляет интерес рассмотрение методов определения 
внутренней четности в реакциях вида

е е՜ —» О] г По. (1)
Представляется целесообразным рассмотреть случай поляризованных 
начальных частиц, поскольку излучение при длительном движении в 
магнитном поле накопителя может приводить к возникновению попе­
речной поляризации электрона (против поля) и позитрона (по полю) 
[4—5]. Используются лишь общие требования инвариантности относи­
тельно вращений и отражений и сохранение спиральности ультрареля- - 
тивистских электронов [6—8].

Пусть Е, р энергия и импульс начального электрона (Е^т.е);
7(1) 7(2) д — импульс частицы а* в с. ц. и. , , , вектора поляризации элек- - 

трона и позитрона. ],, // спин и внутренняя четность частицы а/. В 
качестве оси г выберем направление импульса р. Ось х направим по с 

нормали к плоскости реакции (плоскость, образованная векторами р с 

и д). Ограничимся рассмотрением случаев, когда по поляризациям ко-- 
нечных частиц проведено суммирование или если конечные частицы; 
имеют определенные проекции спинов на направление нормали к пло­
скости реакции. Выражение для дифференциального сечения реакции;. 
(1) (с точностью до членов ~те1Е) при произвольной поляризации: 
начальных частиц записывается в виде

^«(еии-й”։?’] + б(б)й1-:Г»-й««։'), (ад
где

а(б) = у|<?,/|5|(+), ( + )Р>Л

М6) = у<9,/|5|(+). (֊)?><;,/|$](֊), (-)?>*• (3)(
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. В (3) величина <?,/|5|(-), (+)/»>(<?. /^К ՜). (—)р >) мат­
ричный элемент процесса (1) при соответствующей нормировке для 
случая, когда обе начальные частицы поляризованы по оси z (против 
оси z).

При выводе (2), (3) использовались сохранение спиральности 
ультрарелятивистских электронов и инвариантность относительно от-՜ 
ражения в плоскости реакции.

2. Рассмотрим процесс (1) в однофотонном канале для случая 
Л = /, Л = о.

Заметим, что если /х = /2 = 0, процесс (1) идет в однофотонном 
канале лишь если величина 1= 1^ положительна, соответствующее 
выражение для сечения процесса содержится в работе [9]. Методы 
о пределения четности для случая, когда в конечном состоянии п ча­
стиц со спином 0, импульсы которых лежат в плоскости реакции, со­
держатся в работе [8]. В силу однофотонности приближения, проекция 
спина частицы ах на направление ее импульса может принимать лишь- 
значения Л/= + 1, 0. Согласно результатам работ [9—11], для диффе 
ренциального сечения, просуммированного по поляризациям частицы ах 
можно получить соотношения

а(б) = 2$ —G2sin։e,
6 (9) = — G։ sin’S. (4)

В (4) cos б = pql\p\ I7. G։, G* —функции формфакторов конечных ча­
стиц1.

Используя (3, 4), однофотонность канала и инвариантность отно­
сительно отражения осей у и я, получаем

G2 = -l/4(l -brJ^ + F,,

2 G-G, = 1/4(1+т,) Л + ^. (5)
где

Л = К<ь Л 0|$|(+), (+);>’ =

^ = <7./, HSK+), (+)Р>12

^ = /(-1/. (6)
При vj = — 1

G = G2 = F2, (7)
и выражение для дифференциального сечения имеет вид

з = F2 {(1 + cos2 6) (1 + ^ ^) ֊ Sin2 9 (^ :i2) - ^ f)]. (8)
Проверка выполнения соотношения (8) при исследовании диффе-

1 Величины G։ и Gt простым образом связаны с функциями D1 и D3 работ 
[9. И].
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ренциального сечения реакции может служить способом определения 
знака величины т։.

3. Пусть частица а։ — фотон, а = 0.
В этом случае /И=£0, ^ = 0 и имеет 'место (8) независимо от 

знака величины А. Для определения величины А здесь необходимо из­
мерять поляризацию конечного фотона. Используя (2, 3) и инвариант­
ность относительно отражений в плоскости реакции, получим выраже­
ние для параметра ;, определяющего степень линейной поляризации 
конечного фотона по направлению нормали:

? 7 = /? (0) (1 + #’ #’) ֊ 4=0 СГ’ ^-СР Л

= = =0 (1 + ^ ^) ֊ А/? (0) с^ е- :^ Л (9)

В (9) =о ~ сечение реакции с неполяризованными частицами, = — сече­
ние с поляризованными начальными частицами. Величина R (0)2 опреде­
ляется динамикой процесса, ее вид легко получить из (3). С помощью 
формул (9) легко получить различные соотношения между наблюдаемыми, 
позволяющие определить /2. Так, в актуальном для встречных пучков 
случае поперечных антипараллельных поляризаций начальных частиц 
величина /2 может быть определена, например, из соотношения

= А|?’;|?,|. (ю)
Зл + ов

В (10) с (;| )—степень линейной поляризации конечного фотона для 
случая С^ ± р>|, ^ = + |?’| (для случая ^ = ± рЧ, ^^ X |?>|). 

з_, 3| —сечения реакции при тех же поляризациях начальных 
частиц.

3 В однофотонном канале IշR (0) з0 = зш’ 0 (1 — соя’ 0).

4. Рассмотрим случай /։ = 1/2, /։ = 1/2. Можно показать, что вы­
ражения для проекций векторов поляризации частиц аг и а2 на направ­
ление нормали (р1, р2) имеют вид

р1- 2"0 = м, ։ (0) (1 + ^ Й2’) ֊ /м., (0) с?’ :Р- й” й2)),

^(Ц-СМ’) -1К& («2)-С^ (И)
Здесь /=44; М,2(0), АГ(0) определяются динамикой процесса, их вид 
легко получить из (3). Смысл величин =0, = тот же, что в п. 3.

С помощью (11) легко получить различные соотношения между 
наблюдаемыми, позволяющие определить I. Для случая поперечных 
антипараллельных поляризаций начальных частиц аналогично п. 3 ве- - 
личина I может быть определена, например, из соотношения

= л?чГА (12)<
(р՜)^ ^ -г (р-)_ =1
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ЕСЛИ |?*'| = | ^ I = 1, то 

(р^=-Цр*)_, 

(р։), = ֊/(^..
(13)

ЕСЛИ а» является античастицей по отношению к а1։ то в этом случае 
в силу СР инвариантности теории

^(&) =^(5). Р։ = ^ (14)
Если аъ а3 — мюонная пара, то М. ։(0) — \^Е С1—масса мюона) 

в силу сохранения спиральности.
Внутренняя четность частиц в процессе (1) может также опре­

деляться из поведения сечения процесса у порога [12]. Автор благо­
дарен проф. В. Б. Берестецкому и проф. В. А. Сидорову за обсуж­
дение.
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ՄԱՍՆԻԿՆԵՐԻ ԶՈՒՅԳՈՒԹՅԱՆ ՈՐՈՇՄԱՆ ՄԱՍԻՆ ՀԱՆԴԻՊԱԿԱՆ
ՓՆՋԵՐԻ ԷՔՍՊԵՐԻՄԵՆՏՆԵՐՈՒՄ

Վ. Ա. ЬПЯЬ

Դիտարկված են մասնիկների ներքին զույգության որոշման մեթոդները е е~ ■+ Օյ —]- ճշ 
ռեակցիաներում ։

Մեթոդները հիմնված են պտտման և անդրադարձման նկատմամր ինվարիանտ ութ յան և 
դեր հարաբերական էլեկտրոնների պարուրության պահպանման վրա։

ON DETERMINATION OF PARTICLE PARITY IN 

EXPERIMENTS ON COLLIDING BEAMS

V. A. KHOZE

The methods of determining the intrinsic parities in reactions e e~ -* a։-|-a։ are 
discussed. The methods are based on the invariance with respect to rotations and re­
flections and on the conservation of helicity of ultrarelativistic electrons.
3 Известия АН АрмССР. Физика, № 5


